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Concentration of heavy metals and major elements
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9 variables. Factor-1 included TDS, hardness, Mg and Ca, which were interpreted as a result of granite

decomposition. Factor-2 included the concentrations of Ba and Zn, which originated from decomposed

granite in the south of Krongrang and Tungkamin sub-districts before transporting towards the north into

the Klong-Wa. Factor-3 included a single element, iron, which had no relation with any others. Results of

the t-test revealed significant differences (p<0.1) for TDS, hardness, Mg and Ca between no-cancer related

group samples and cancer related group samples. The TDS, hardness, Mg and Ca content in water samples

were certainly not related to cancer in this area but another alkali earth metal ‘radium’, a natural radio-

active substance, which is a well known carcinogen, probably plays an important role in this case. Measure-

ment and analysis of radium and radon content in this water is urgently needed to confirm the radium

content and its relation with oral and esophagus cancers in this area.

Key words : heavy metals, major element, shallow well water, factor analysis,
cluster analysis, cancer
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®‡√ «ÿ≤‘»“ πå  ∏«—™ ™‘µµ√–°“√ ·≈– ‰µ√¿æ ºàÕß ÿ«√√≥

§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°„ππÈ”∫àÕµ◊Èπ ·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫Õÿ∫—µ‘°“√≥å‡°‘¥‚√§

¡–‡√Áß™àÕßª“°·≈–¡–‡√ÁßÀ≈Õ¥Õ“À“√„πæ◊Èπ∑’Ë Õ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ ®—ßÀ«—¥ ß¢≈“

«.  ß¢≈“π§√‘π∑√å «∑∑. 2547 26(5) : 709-725

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∫àÕµ◊Èπ„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ ®—ßÀ«—¥ ß¢≈“ ®”π«π∑—ÈßÀ¡¥ 39 µ—«Õ¬à“ß ·∫àß∫àÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡ªìπ

2 °≈ÿà¡ §◊Õ °≈ÿà¡∑’Ë¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß™àÕßª“°·≈–¡–‡√ÁßÀ≈Õ¥Õ“À“√„π∫â“π∑’Ë„™âπÈ”∫àÕ °—∫°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß„π∫â“π

µ√«®«—¥§à“æ’‡Õ™ ª√‘¡“≥ “√≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ §«“¡°√–¥â“ß §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ Ba, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Cd, Zn,

Pb, Mg ·≈– Ca „πµ—«Õ¬à“ßπÈ”∑—ÈßÀ¡¥  §à“æ’‡Õ™¢ÕßπÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß®”π«π 64.1% Õ¬Ÿà„π™à«ß 4.5-7.4 µ°‡°≥±å

§ÿ≥¿“æπÈ”¥◊Ë¡™π∫∑ æ.».2531 §«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°∑’Ëµ√«®«—¥„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”∑—ÈßÀ¡¥Õ¬Ÿà„π‡°≥±å§ÿ≥¿“æ  ¬°‡«âπ

§«“¡‡¢â¡¢âπ·§¥‡¡’¬¡ Ÿß°«à“‡°≥±å 1 µ—«Õ¬à“ß (0.0055 ¡°./≈.) §«“¡‡¢â¡¢âπ‡À≈Á° Ÿß°«à“‡°≥±å 2 µ—«Õ¬à“ß (0.77

¡°./≈. ·≈– 0.59 ¡°./≈.)  º≈«‘‡§√“–Àå ∂‘µ‘æÀÿ§Ÿ≥¥â«¬‡∑§π‘§«‘‡§√“–Àåªí®®—¬ æ∫«à“  “¡“√∂ °—¥ªí®®—¬‰¥â 3 ªí®®—¬

®“°®”π«π 9 µ—«·ª√ ªí®®—¬∑’Ë 1 ª√–°Õ∫¥â«¬ §à“ª√‘¡“≥ “√≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ §à“§«“¡°√–¥â“ß ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ Mg

·≈– Ca ´÷Ëß‡™◊ËÕ«à“‡ªìπº≈®“°°“√™–≈â“ß¡“®“°À‘π·°√π‘µºÿ„πæ◊Èπ∑’Ë ªí®®—¬∑’Ë 2 ª√–°Õ∫¥â«¬ §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ Ba

·≈– Zn ´÷Ëß¡“®“°À‘π·°√π‘µºÿ∑“ßµÕπ„µâ¢Õßµ”∫≈§≈ÕßÀ√—Ëß·≈–µ”∫≈∑ÿàß¢¡‘Èπ µàÕ‡π◊ËÕßÕÕ° Ÿà§≈ÕßÀ«– ‡¡◊ËÕ

∑¥ Õ∫π—¬ ”§—≠¢Õß§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¥â«¬ t-test æ∫«à“ª√‘¡“≥ “√≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ §«“¡°√–¥â“ß ·≈–

§«“¡‡¢â¡¢âπ Mg ·≈– Ca ¢Õß°≈ÿà¡πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ª√–«—µ‘°“√‡ªìπ¡–‡√Áß °—∫°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß ¡’§«“¡

·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ Ÿß°«à“ 90%  Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡ªìπ∑’Ë·πàπÕπ«à“§à“ª√‘¡“≥ “√≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥

§à“§«“¡°√–¥â“ß ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ Mg ·≈– Ca ®–‰¡à¡’º≈‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√°àÕ¡–‡√Áß„πæ◊Èπ∑’Ë ·µà∏“µÿÀ¡Ÿà 2 Õ’°µ—«

Àπ÷Ëß§◊Õ ∏“µÿ°—¡¡—πµ√—ß ’‡√‡¥’¬¡ ´÷Ëß√Ÿâ®—°°—π¥’«à“‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß Õ“®‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫Õÿ∫—µ‘°“√≥å¡–‡√Áß„πæ◊Èπ∑’Ëπ’È ®÷ß

§«√∑”°“√µ√«®«—¥·≈–«‘‡§√“–Àå∏“µÿ‡√‡¥’¬¡·≈–‡√¥Õπ„ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ß‡√àß¥à«π ‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π°“√ª√“°Ø¢Õß∏“µÿ

‡√‡¥’¬¡„ππÈ” ·≈–À“§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫Õÿ∫—µ‘°“√≥å¡–‡√Áß„πæ◊Èπ∑’Ë„Àâ™—¥‡®π

°“√∑”‡À¡◊Õß·√à®—¥‡ªìπµâπ°”‡π‘¥ ”§—≠Õ—π¥—∫µâπÊ
¢Õß¡≈æ‘…‚≈À–„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ (Lee and Stuebing, 1990)

‡π◊ËÕß®“°·√à¡’§à“ à«π„À≠à‡ªìπ “√ª√–°Õ∫¢Õß∏“µÿ‚≈À–
Àπ—°‡¢â¡¢âπ ‡»…·√àÀ√◊ÕÀ“ß·√à∑’Ëµ‘¥§â“ßÕ¬Ÿà„πæ◊Èπ∑’Ë ´÷Ëß„π

∑’Ë ÿ¥°Á®–‰ªªπ‡ªóôÕπ¥‘π πÈ”º‘«¥‘π·≈–πÈ”∫“¥“≈°àÕ„Àâ‡°‘¥
¡≈æ‘…µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·≈–Õ“®‡ªìπæ‘…µàÕ¡πÿ…¬å  §«“¡
‡¢â¡¢âπ¡≈æ‘…‚≈À–„ππÈ”¡’§«“¡ —¡æ—π∏åÕ¬à“ß —́∫ ấÕπ°—∫
°√–∫«π°“√∑“ß°“¬¿“æ·≈–™’«¿“æ ‰¥â·°à »—°¬å√’¥Õ°´å
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®‡√  «ÿ≤‘»“ πå ·≈–§≥–711

§«“¡·¢Áß·√ß¢ÕßÕ‘ÕÕπ·µà≈–™π‘¥ §à“æ’‡Õ™ ·≈–°‘®°√√¡
¢Õßµ—«¬÷¥®—∫Õ‘ÕÕπ∑—Èß™π‘¥Õ‘π∑√’¬å·≈–Õπ‘π∑√’¬å ‡ªìπµâπ
(Larocque and Rasmussen, 1998)

®—ßÀ«—¥ ß¢≈“¡’ª√–«—µ‘°“√∑”‡À¡◊Õß·√à àßÕÕ°π”
√“¬‰¥â‡¢â“ª√–‡∑»¡“‡ªìπ‡«≈“π“π  ·√à∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à ·√à
¥’∫ÿ° ·≈–∑—ß ‡µπ  ‚¥¬¡’‡À¡◊Õß·√à°√–®“¬‰ª„πÀ≈“¬æ◊Èπ∑’Ë
 à«π„À≠à®–æ∫„π∫√‘‡«≥µÕπ„µâ¢Õß®—ßÀ«—¥ ‚¥¬‡©æ“–„π
‡¢µÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ Õ”‡¿Õ®–π– Õ”‡¿Õπ“∑«’ Õ”‡¿Õ‡∑æ“
·≈–Õ”‡¿Õ –‡¥“ „π√“«ªï æ.».2510 ‰¥â¡’°“√‡ªî¥‡À¡◊Õß
·√à¥’∫ÿ°À≈“¬·À≈àß„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡  ‡™àπ  ‡À¡◊Õß·√à
§«π®ß ‡À¡◊Õß·√à‡∑’¬π«‘≈‘  ‡À¡◊Õß·√à´‘π‰∑∫’È ‡À¡◊Õß·√à
§ÿ≥º≈‘π  ‡À¡◊Õß·√à∫â“ππ“  ‡À¡◊Õß·√à∑ÿàß‚æ∏‘Ï-∑ÿàß¢¡‘Èπ  „π
°“√∑”‡À¡◊Õß¡—°µâÕß¡’°“√‡ªî¥Àπâ“¥‘π´÷Ëß‡ªìπªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë
∑”„Àâ ¿“æ¥‘π‡¥‘¡·≈– ¿“æπÈ”º‘«¥‘π¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª
„πªí®®ÿ∫—π‡À¡◊Õß·√à‡À≈à“π’È‰¥âÀ¬ÿ¥°‘®°“√·≈â«∑—ÈßÀ¡¥

 ”À√—∫Õ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ „πªí®®ÿ∫—πæ◊Èπ∑’Ë´÷Ëß‡¥‘¡‡§¬
‡ªìπ‡À¡◊Õß·√à°Á∂Ÿ°·ª√ ¿“æ‰ª∑”°“√‡°…µ√  à«π„À≠à®–
∂Ÿ°æ≈‘°øóôπ‰ª‡ªìπ «π¬“ß  «πº≈‰¡â „πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡
‰¡à¡’‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡∑’Ë®–°àÕ¡≈æ‘…‚≈À–Àπ—°„π ‘Ëß
·«¥≈âÕ¡ ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà∫â“ß°Á‡ªìπÕÿµ “À°√√¡Õ“À“√·≈–¬“ßæ“√“
ª√–™“°√„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ à«π„À≠à®÷ß¡’Õ“™’æ∑” «π¬“ß
 «πº≈‰¡â ·µà‡ªìπ∑’Ëπà“ —ß‡°µ«à“∞“π¢âÕ¡Ÿ≈Õÿ∫—µ‘°“√≥å¢Õß
‚√§¡–‡√Áß ≥ Àπà«¬¡–‡√Áß §≥–·æ∑¬»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬
 ß¢≈“π§√‘π∑√å µ—Èß·µàªï æ.».2533-2537 æ∫«à“¡’ºŸâªÉ«¬
‚√§¡–‡√ÁßÀ≈Õ¥Õ“À“√·≈–¡–‡√Áß™àÕßª“°„πæ◊Èπ∑’ËÕ”‡¿Õ
π“À¡àÕ¡ ®—ßÀ«—¥ ß¢≈“ ‡ªìπ®”π«π¡“°º‘¥ª°µ‘  ‚¥¬¡’
§à“Õÿ∫—µ‘°“√≥å¡“µ√∞“πÕ“¬ÿ ASR (Age-Standardized

incidence Rates) ‡©æ“–„π‡æ»™“¬ ‡∑à“°—∫ 24.8 ·≈–
16.8 §πµàÕª√–™“°√· π§π µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß‡ªìπ§à“∑’Ë Ÿß
¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫Õ”‡¿ÕÕ◊ËπÊ  §à“ ASR ¢Õß¡–‡√ÁßÀ≈Õ¥

Õ“À“√·≈–¡–‡√Áß„π™àÕßª“°∑’Ë√Õß¡“®“°Õ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡
§◊Õ Õ”‡¿Õ§«π‡π’¬ß ¡’§à“ ASR ‡∑à“°—∫ 11.9 ·≈– 13.3

(Tongsuksai et al., 1997) ®–‡ÀÁπ«à“§à“ ASR Õ—π¥—∫
 Ÿß ÿ¥·≈–Õ—π¥—∫√Õß≈ß¡“¡’§à“∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥
·≈–®“°º≈°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ßªï æ.».2532-2543

¢ÕßÕÿ∫—µ‘°“√≥å‚√§¡–‡√ÁßÀ≈Õ¥Õ“À“√·≈–¡–‡√Áß„π™àÕßª“°
„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ (Table 1) æ∫«à“‡æ»™“¬¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå
¢Õß°“√‡ªìπ¡–‡√ÁßÀ≈Õ¥Õ“À“√·≈–„π™àÕßª“°¡“°°«à“‡æ»
À≠‘ß (Àπà«¬¡–‡√Áß ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å, µ‘¥µàÕ
 à«πµ—«)  ´÷ËßÕ“®®–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫æƒµ‘°√√¡°“√¥◊Ë¡‡À≈â“
°“√ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë °“√°‘πÀ¡“° °‘π¬“‡ âπ ∑’Ë‡™◊ËÕ°—π«à“‡ªìπªí®®—¬
∑’Ë¡’º≈‡æ‘Ë¡§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√‡ªìπ¡–‡√Áß„π™àÕßª“°¢Õß
ª√–™“™π„π¿“§„µâ¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ (Prateepko, 1998)

·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡¬—ß‰¡à “¡“√∂¬◊π¬—π “‡Àµÿ¢ÕßÕÿ∫—µ‘°“√≥å
¡–‡√ÁßÀ≈Õ¥Õ“À“√·≈–¡–‡√Áß™àÕßª“°∑’Ë Ÿßº‘¥ª°µ‘„π
Õ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡‰¥â

·À≈àß¡≈æ‘…‚≈À–Àπ—°„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡®÷ßπà“®–
¡“®“°°“√ª√“°Ø¢Õß “¬·√à‚≈À–Àπ—°„πæ◊Èπ∑’Ë·≈–º≈æ«ß
®“°°“√∑”‡À¡◊Õß„πÕ¥’µ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°∫“ß
™π‘¥∑’Ë‡ªìπæ‘…„ππÈ”∫√‘‚¿§ Õ“®‡ªìπªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
°—∫Õÿ∫—µ‘°“√≥å¢Õß‚√§¡–‡√Áß ‡™àπ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß∏“µÿ
·§¥‡¡’¬¡ (Cd) ‚§√‡¡’¬¡ (Cr)  “√ÀπŸ (As) ·≈–π‘°‡°‘≈
(Ni) „ππÈ”¥◊Ë¡ ´÷Ëß∏“µÿ‚≈À–Àπ—°¥—ß°≈à“« ∑“ß ∂“∫—π«‘®—¬
¡–‡√Áß√–À«à“ßª√–‡∑» À√◊Õ International Agency for

Research on Cancer (IARC) ‰¥â®—¥„ÀâÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡ “√°àÕ
¡–‡√Áß ‚§√‡¡’¬¡«“‡≈π ’́ 6 (Cr+6) Õ“®°àÕ¡–‡√ÁßªÕ¥„π
¡πÿ…¬åºà“π∑“ß°“√À“¬„® (Costa, 2003) ·§¥‡¡’¬¡‡ªìπ
 “√°àÕ¡–‡√ÁßªÕ¥„π¡πÿ…¬å (Waalkes, 2000) ‡™àπ‡¥’¬«°—π
·≈–Õ“®‡°’Ë¬«¢âÕß‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß∑’ËµàÕ¡≈Ÿ°À¡“° ‰µ ·≈–
µ—∫ (prostate, kidney and liver cancers)   ”À√—∫

Table 1. Oral and esophagus cancer cases in Namom district of the 12 year period (B.E. 2532-2543).

Sub-district

Pijit Namom Tungkamin Klongrang

Male Population (2543) 2046 3495 2329 1916
Female Population (2543) 2140 3548 2379 2024
Oral cancer and Esophagus Cancer in Male population 17 14 11 14
Oral cancer and Esophagus Cancer in Female population 3 3 1 2
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π‘°‡°‘≈®—¥‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–¡–‡√Áß‚æ√ß®¡Ÿ°
(Kasprzak et al., 2003)  ´÷Ëß¡–‡√Áß∑’Ë‡°‘¥®“°æ‘…‚≈À–
 “¡µ—«¥—ß°≈à“«¡—°‡°‘¥°—∫°≈ÿà¡§πß“π∑’Ë∑”ß“π„π‚√ßß“π
Õÿµ “À°√√¡Àπ—°∑’Ë„™â “√π—ÈπÊ ‚¥¬‰¥â√—∫„πª√‘¡“≥¡“°
„π√–À«à“ß°“√∑”ß“π  à«π„À≠àºà“π∑“ß°“√À“¬„® (in-

halation)   “√ÀπŸ‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áßº‘«Àπ—ß ‡™àπ ∑’Ëªπ
‡ªóôÕπÕ¬Ÿà„π¥‘π·≈–„ππÈ”∫àÕµ◊Èπ„πæ◊Èπ∑’Ë‡À¡◊Õß‡°à“„πÕ”‡¿Õ
√àÕπæ‘∫Ÿ≈¬å ®—ßÀ«—¥π§√»√’∏√√¡√“™ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡¬—ß‰¡à¡’
√“¬ß“π°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß√–À«à“ß‚≈À–Àπ—°„ππÈ”°—∫¡–‡√Áß
À≈Õ¥Õ“À“√·≈–¡–‡√Áß™àÕßª“° ´÷Ëß¡’Õÿ∫—µ‘°“√≥å¡–‡√Áß Ÿß
¡“°„πª√–™“°√‡æ»™“¬„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡

∫∑§«“¡π’Èπ”‡ πÕº≈°“√»÷°…“§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–
Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°„ππÈ”∫àÕµ◊Èπ´÷Ëßπ‘¬¡„™â∫√‘‚¿§°—π„πÀ¡Ÿà
ª√–™“™π®“°Õ¥’µ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π   ·≈–√“¬ß“πº≈°“√
«‘‡§√“–Àå§«“¡ —¡æ—π∏åª√“°Ø√–À«à“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–
Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°∫“ß™π‘¥„ππÈ”∫àÕµ◊Èπ°—∫Õÿ∫—µ‘°“√≥å¡–‡√Áß
À≈Õ¥Õ“À“√·≈–¡–‡√Áß™àÕßª“°¢Õßª√–™“™π„πÕ”‡¿Õ
π“À¡àÕ¡ ´÷Ëß¬—ß§ß„™âπÈ”∫àÕµ◊Èπ ”À√—∫∫√‘‚¿§·≈–Õÿª‚¿§„π
™’«‘µª√–®”«—πÕ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—π

∏√≥’«‘∑¬“„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡

Õ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡  Õ¬Ÿà„π‡¢µ®—ßÀ«—¥ ß¢≈“  µ—ÈßÕ¬Ÿà
√–À«à“ß‡ âπæ‘°—¥°√‘¥ 665000-680000 µ–«—πÕÕ° ·≈–
760000-777000 ‡Àπ◊Õ ≈—°…≥–¿Ÿ¡‘ª√–‡∑»ª√–°Õ∫¥â«¬
∑’Ë√“∫≈ÿà¡∫√‘‡«≥µÕπ°≈“ß¢Õßæ◊Èπ∑’Ë ´÷Ëß§√Õ∫§≈ÿ¡Õ”‡¿Õ
π“À¡àÕ¡ ‚¥¬¡’¿Ÿ‡¢“≈âÕ¡√Õ∫∑—Èß ’Ë¥â“π ≈—°…≥–∏√≥’«‘∑¬“
¢Õßæ◊Èπ∑’Ë»÷°…“ª√–°Õ∫¥â«¬À‘πµ–°Õπ À‘π·ª√ À‘πÕ—§π’
·≈–¥‘π ∑√“¬ °√«¥∑’Ë¬—ß‰¡à®—∫µ—« À‘πµ–°Õπ·≈–À‘π·ª√
¡’Õ“¬ÿª√–¡“≥µâπ¬ÿ§§“√å∫Õπ‘‡øÕ√—  ·≈–ª≈“¬¬ÿ§‰∑√-
·Õ ´‘° À‘πÕ—§π’¡’Õ“¬ÿª√–¡“≥ª≈“¬¬ÿ§‰∑√·Õ ´‘°∂÷ßµâπ
¬ÿ§®Ÿ·√ ´‘° ·≈–¥‘π ∑√“¬ °√«¥  – ¡µ—«„π¬ÿ§§«Õ‡∑Õ√å
π“√’ (Figure 1) ®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àå∏√≥’‡§¡’¢ÕßÀ‘π
·°√π‘µ®“°‡À¡◊Õß∑ÿàß‚æ∏‘Ï„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ æ∫«à“¡’§«“¡
‡¢â¡¢âπ∏“µÿµ–°—Ë« (Pb) Õ¬Ÿà„π™à«ß 5-20 ¡°./°°.  —ß°– ’
(Zn) Õ¬Ÿà„π™à«ß 5-30 ¡°./°°. ·∫‡√’¬¡ (Ba) ¡’§à“ Ÿß ÿ¥
Õ¬Ÿà∑’Ë 127 ¡°./°°. ´÷Ëß¡’§à“πâÕ¬°«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ·∫‡√’¬¡
„πÀ‘π·°√π‘µ∑—Ë«‰ª (830 ¡°./°°.) ·µà®–æ∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
·∫‡√’¬¡¡’§à“ Ÿß ÿ¥„π∫√‘‡«≥„°≈â√Õ¬ —¡º— √–À«à“ßÀ‘π
·°√π‘µ°—∫À‘πµ–°Õπ (Pungrassami, 1984) πÕ°®“°π—Èπ

Figure 1. Geology map of Namom District, Songkhla province.

(Redrawn from Pungrassami, 1984)



«.  ß¢≈“π§√‘π∑√å «∑∑.

ªï∑’Ë 26 ©∫—∫∑’Ë 5 °.¬.-µ.§. 2547
§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°

®‡√  «ÿ≤‘»“ πå ·≈–§≥–713

¬—ßæ∫«à“À‘π·°√π‘µ„π‡À¡◊Õß·√à∑ÿàß‚æ∏‘Ï¡’°“√·ª√ ¿“æ
¥â«¬Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß°ä“´·≈– “√≈–≈“¬√âÕπ ‚¥¬µ√«®æ∫°“√
·ª√ ¿“æ¢Õß·√à‡ø≈¥å ª“√å‰ª‡ªìπ·√à¥‘π¢“« (Kaolin)

À‘π·°√π‘µ∑’Ëπ’Ë®÷ß¡’≈—°…≥–æ‘‡»…  §◊Õ  ºÿ  √à«π  ·≈–æ√ÿπ
∑”„Àâ∏“µÿ‚≈À–„πÀ‘π¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–∂Ÿ°™–≈â“ß≈–≈“¬‰ªÕ¬Ÿà„π
¥‘π ·≈–„ππÈ”„µâ¥‘π‰¥âßà“¬   ”À√—∫°√«¥∑√“¬∑âÕßπÈ”¢Õß
¬ÿ§§«Õ‡∑Õ√åπ“√’ (Quaternary) ‡°‘¥®“°°“√ºÿæ—ß¢ÕßÀ‘π
·≈– “¬·√à„π¬ÿ§°àÕπ·≈â« – ¡Õ¬Ÿàµ“¡∑’Ë√“∫≈ÿà¡≈”πÈ” ™—Èπ
°√«¥∑’Ë – ¡‡ªìπ™—ÈπÀπ“ 3-15 ‡¡µ√ (Changlow, 2001)

™—Èπ°√«¥∑√“¬∑âÕßπÈ”‡À≈à“π’È  À≈“¬Ê ∫√‘‡«≥‡ªìπ·À≈àß
≈“π·√à¥’∫ÿ° (Pungrassmi, 1984)

πÕ°®“°π—Èπ¬—ß¡’√“¬ß“π°“√µ√«®æ∫ ‘π·√à°—¡¡—π-
µ√—ß ’ Ÿß™π‘¥∑Õ√å‡∫Õ√å‰πµå (Torbernite  Ÿµ√‡§¡’ Cu

(UO
2
)

2
(PO

4
)

2
 8-12H

2
O) „π∫√‘‡«≥‡À¡◊Õß·√à∑ÿàß‚æ∏‘Ï

·√à°—¡¡—πµ√—ß ’ Ÿßπ’È¡’∏“µÿ¬Ÿ‡√‡π’¬¡ª√–°Õ∫Õ¬Ÿà∂÷ß 48%

‚¥¬πÈ”Àπ—°  ·√à¥—ß°≈à“«®—¥‡ªìπ·√à∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘„πÀ‘π·°√π‘µ
‚¥¬®–æ∫·∑√°Õ¬Ÿàµ“¡√Õ¬·µ°„πÀ‘π  „π “¬§«Õµ ǻ
„πÀ‘π·°√π‘µ§«Õ√åµ‰´µå  ·≈–æ∫¡“°„πÀ‘π·°√π‘µºÿ
(Pungrassami, 1984) ∏“µÿ°—¡¡—πµ√—ß ’¬Ÿ‡√‡π’¬¡®– ≈“¬
µ—«∑“ßπ‘«‡§≈’¬√å‰ª‡ªìπ∏“µÿ°—¡¡—πµ√—ß ’‡√‡¥’¬¡ ·≈–°ä“´
°—¡¡—πµ√—ß ’‡√¥Õπ ÷́Ëß∑—Èß§Ÿà‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß ‚¥¬‡√‡¥’¬¡æ∫
‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß∑’Ë°√–¥Ÿ°  à«π‡√¥Õπ‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß
ªÕ¥ (National Academy of Science, 1999) Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡¬—ß‰¡à‡§¬¡’√“¬ß“π§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß‚¥¬µ√ß¢Õß‡√‡¥’¬¡
·≈–‡√¥Õπ„ππÈ”°—∫Õÿ∫—µ‘°“√≥å¡–‡√ÁßÀ≈Õ¥Õ“À“√·≈–
¡–‡√Áß™àÕßª“°

«— ¥ÿ Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√«‘®—¬

1. °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∫àÕµ◊Èπ ·≈–°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

„π°“√‡≈◊Õ°∫àÕπÈ”µ◊Èπ∑’Ë®–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‰¥âµ√«® Õ∫
¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ®“°Àπà«¬¡–‡√Áß«à“∫â“π‡√◊Õπ„¥∑’Ë¡’ª√–«—µ‘¡’
 ¡“™‘°„π∫â“π‡ªìπ¡–‡√Áß„π™àÕßª“° ·≈–¡–‡√ÁßÀ≈Õ¥Õ“À“√
∑’Ë¡“√—∫°“√√—°…“∑’Ë‚√ßæ¬“∫“≈ ß¢≈“π§√‘π∑√å„π™à«ßªï æ.».
2532-2543  πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫®“°∫â“π‡√◊Õπ¥—ß°≈à“«
®–°”Àπ¥„ÀâÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß (cancer

group) ´÷Ëß¡’®”π«π 20 ®ÿ¥ ·≈–Õ’°°≈ÿà¡Àπ÷Ëß‡ªìπ°“√ ÿà¡
µ—«Õ¬à“ß®“°∫â“π‡√◊Õπ∑’Ë‰¡à¡’ ¡“™‘°„π∫â“π¡’ª√–«—µ‘¡“√—∫

°“√√—°…“‚√§¡–‡√Áß™àÕßª“°·≈–¡–‡√ÁßÀ≈Õ¥Õ“À“√∑’Ë
‚√ßæ¬“∫“≈ ß¢≈“π§√‘π∑√å ·≈–°”Àπ¥„ÀâπÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ßπ’È
Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß (no cancer group)

¡’®”π«π 19 ®ÿ¥ √«¡®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ 39 ®ÿ¥ ·¡â«à“
∫â“π‡√◊ÕπÀ√◊Õª√–™“°√ à«π„À≠à„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡®–®—¥
Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡‰¡à¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß ́ ÷ËßÀ¡“¬§«“¡«à“πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß
∑’Ë§«√®–«‘‡§√“–Àå¢Õß°≈ÿà¡π’È§«√¡’®”π«πµ—«Õ¬à“ß¡“°°«à“π’È
À≈“¬‡∑à“µ—«‡æ◊ËÕ®–„Àâ‰¥â§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë‡ªìπµ—«·∑π∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥¢Õß
°≈ÿà¡ ·µà‡π◊ËÕß®“°¡’ß∫ª√–¡“≥®”°—¥®÷ß„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫
°“√«‘‡§√“–ÀåπÈ”∫àÕ°≈ÿà¡∑’Ë¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß ·≈â«®÷ß‡≈◊Õ° ÿà¡
∫àÕµ—«Õ¬à“ß°≈ÿà¡‰¡à¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß®“°æ◊Èπ∑’Ë∑—ÈßÕ”‡¿Õ®”π«π
19 ∫àÕ¥—ß°≈à“« ‚¥¬µ”·Àπàß∫àÕ∑’Ë‡°Á∫πÈ”µ—«Õ¬à“ß®–°√–®“¬
§√Õ∫§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’ËÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ (Figure 2) ÷́Ëß‰¥âµ√«®
 Õ∫æ‘°—¥¿Ÿ¡‘»“ µ√å¢Õß∫àÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß¥â«¬‡§√◊ËÕß∫Õ°æ‘°—¥
¿Ÿ¡‘»“ µ√å¥â«¬¥“«‡∑’¬¡ (Trimble Navigator, Basic

Plus, USA) ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå°“√°√–®“¬¢Õß∏“µÿµà“ßÊ „π
æ◊Èπ∑’Ë»÷°…“

‰¥â‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”®“°∫àÕπÈ”µ◊Èπ∑’Ë‡≈◊Õ°‰«â·≈â« „π
™à«ß‡¥◊Õπ‡¡…“¬π-æƒ…¿“§¡ æ.».2546 ®”π«π∑—ÈßÀ¡¥
39 µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬‡°Á∫πÈ”µ—«Õ¬à“ß≈– 1 ≈‘µ√ ∫√√®ÿ„π¢«¥
‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π∑’Ë≈â“ß –Õ“¥¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ  «—¥§à“æ’‡Õ™ (pH,

Eutech Instruments √ÿàπ pHScan1)  ·≈–§à“ª√‘¡“≥
¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ (TDS) (Eutech Instruments √ÿàπ
TDScan1) °àÕπ∑’Ë®–ª√—∫·≈–√—°…“ ¿“æπÈ”µ—«Õ¬à“ß¥â«¬
°“√‡µ‘¡°√¥‰πµ√‘° (HNO

3
) §«“¡‡¢â¡¢âπ 1 N ª√‘¡“µ√

15 ¡≈. (APHA, 1998) °√Õßµ–°Õπ·¢«π≈Õ¬∑’Ëµ‘¥¡“
°—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”¥â«¬°√–¥“…°√Õß™π‘¥„¬·°â« (Whatman,

GF/F)  ‡°Á∫√—°…“‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4ºC °àÕπ àß«‘‡§√“–ÀåÀ“
§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°¥â«¬‡§√◊ËÕß ICP-AES

(Perkin Elmer √ÿàπ 4300 DV) ®”π«π 11 ∏“µÿ ª√–°Õ∫
¥â«¬ Mg, Ca, Ba, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Cd, Zn ·≈– Pb

2. ‡∑§π‘§ ∂‘µ‘«‘‡§√“–Àå∑’Ë„™â

æ‘®“√≥“°“√°√–®“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°
·µà≈–∏“µÿ„ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß  ‡æ◊ËÕ· ¥ß°“√°√–®“¬¢Õß
‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°„πæ◊Èπ∑’Ë ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ Surfer

(Golden Software, USA)  √â“ß·ºπ∑’Ë§Õπ∑—«√å¢Õß§à“
§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–„ππÈ”µ—«Õ¬à“ß
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º≈«‘‡§√“–Àå§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°„π
πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ 11 ∏“µÿ (11 µ—«·ª√) ®“°µ”·Àπàß
∫àÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ 39 µ”·Àπàß √«¡∑—Èß§à“æ’‡Õ™ §à“
ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ ·≈–§à“§«“¡°√–¥â“ß ∑”„Àâ
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë®–«‘‡§√“–Àå¡’¢π“¥„À≠à·≈–´—∫´âÕπ ®÷ß‡≈◊Õ°„™â
‡∑§π‘§ ∂‘µ‘æÀÿ§Ÿ≥ (multivariate) „π°“√√«∫√«¡ ·¬°
°≈ÿà¡ ·≈–·ª≈§«“¡À¡“¬Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠   „™â‡∑§π‘§
°“√«‘‡§√“–Àåªí®®—¬ (factor analysis) ‡æ◊ËÕ„™âÕ∏‘∫“¬§«“¡
À¡“¬√–À«à“ßµ—«·ª√ (§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ·≈– ¡∫—µ‘
‡§¡’Õ◊ËπÊ) ∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π ‚¥¬§”π«≥§à“πÈ”Àπ—°ªí®®—¬
(factor loading) ́ ÷Ëß‡ªìπ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å®“°°“√
«‘‡§√“–Àå°“√®”·π°°≈ÿà¡ °“√«‘‡§√“–Àåªí®®—¬‡ªìπ‡∑§π‘§
°“√®”·π°°≈ÿà¡¢Õßµ—«·ª√ (Davis, 1973) ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–≈¥
®”π«πµ—«·ª√≈ß‡ªìπªí®®—¬ ´÷Ëßµ—«·ª√∑’ËÕ¬Ÿà„πªí®®—¬‡¥’¬«
°—π ®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å·≈–Õ¬Ÿà„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π (¡’§à“
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‡ªìπ∫«°) À√◊Õµ√ß¢â“¡°—π (¡’§à“
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‡ªìπ≈∫) ·≈–„™â‡∑§π‘§«‘‡§√“–Àå
Õß§åª√–°Õ∫À≈—° (principal component analysis, PCA)

„π°“√·¬°ªí®®—¬ ´÷Ëß‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π¡“°„π°“√
æ¬“°√≥å·∫∫®”≈Õß§≥‘µ»“ µ√å∑“ß‡§¡’®“°¢âÕ¡Ÿ≈ ¡∫—µ‘
‡§¡’¢Õß«— ¥ÿµ—«Õ¬à“ß (Chemometrics) ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√

§âπÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å√à«¡√–À«à“ßµ—«·ª√«à“‚Õπ‡Õ’¬ß‰ª„π
∑‘»∑“ß„¥ (Chapman, 1992)  ‚¥¬ªí®®—¬∑’Ë 1 ®–¡’§«“¡
 —¡æ—π∏å„π·∫∫‡™‘ß‡ âπ√–À«à“ßµ—«·ª√„πªí®®—¬  ·≈–¡’§à“
§«“¡·ª√ª√«π Ÿß ÿ¥ ªí®®—¬∑’Ë 2 °Á¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ
‡™àπ°—π ‚¥¬ªí®®—¬∑’Ë 2 ®–µ—Èß©“°°—∫ªí®®—¬∑’Ë 1 ´÷ËßÀ¡“¬
§«“¡«à“ªí®®—¬∑’Ë 2 ‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫ªí®®—¬∑’Ë 1  ”À√—∫
ªí®®—¬∑’Ë 3, 4 ·≈–µàÕÊ ‰ª°Á‡™àπ‡¥’¬«°—π æ‘®“√≥“§«“¡
º—π·ª√¢Õßªí®®—¬®“°§à“‰Õ‡°π (Eigen value) ´÷Ëß®–¡’§à“
≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ‚¥¬‡≈◊Õ°æ‘®“√≥“ªí®®—¬∑’Ë¡’§à“‰Õ‡°π
¡“°°«à“ 1 ‡∑à“π—Èπ

„™â‡∑§π‘§°“√À¡ÿπ·°π·∫∫ Varimax (Kaizer,

1958) ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√·¬°µ—«·ª√
ÕÕ°®“°°—π À¡ÿπ·°π„π°“√®—¥°≈ÿà¡µ—«·ª√«à“§«√Õ¬Ÿà„π
ªí®®—¬„¥ ·≈–‡æ◊ËÕ·¬°µ—«·ª√∑’Ë¡’§à“πÈ”Àπ—°ªí®®—¬°≈“ßÊ
„Àâ‡¥àπ™—¥¢÷Èπ  à«πµ—«·ª√∑’Ë¡’§à“πÈ”Àπ—°ªí®®—¬¡“°À√◊ÕπâÕ¬
®–™—¥‡®πÕ¬Ÿà·≈â« (Kaizer, 1958) ·≈–∑”°“√§”π«≥À“
§à“§–·ππªí®®—¬ (factor score) ¢Õß·µà≈–πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß
®“° 39 µ”·Àπàß ‚¥¬®–æ‘®“√≥“§à“∑’Ë‡ªìπ∫«°¡“° À√◊Õ
≈∫¡“° „π°“√Õ∏‘∫“¬§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚≈À–Àπ—°„π·µà≈–
®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß  ·≈–π”§à“§–·ππªí®®—¬‰ª √â“ß·ºπ∑’Ë
§Õπ∑—«√å‡æ◊ËÕ®–„™âÕ∏‘∫“¬°“√°√–®“¬„πæ◊Èπ∑’Ë‰¥â™—¥‡®π

Figure 2.  Sampling sites of well water in the study area.
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®‡√  «ÿ≤‘»“ πå ·≈–§≥–715

¬‘Ëß¢÷Èπ (Wang et al., 2001)

„π°“√·ª≈º≈§«“¡§≈â“¬°—πÀ√◊Õ§«“¡µà“ß°—π
(similarity) ¢ÕßπÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß®“°µ”·Àπàß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß
µà“ßÊ ∑—Èß 39 µ”·Àπàß ‰¥â‡≈◊Õ°„™â‡∑§π‘§°“√«‘‡§√“–Àå°≈ÿà¡
(cluster analysis) ´÷Ëß‡ªìπ‡∑§π‘§°“√®—¥°≈ÿà¡µ“¡§«“¡
§≈â“¬§«“¡µà“ß¢Õßµ—«·ª√ ‚¥¬„π°“√»÷°…“π’È„™â§à“§«“¡
‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°„ππÈ”  §«“¡°√–¥â“ß  §à“
æ’‡Õ™ ·≈–§à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ ∑”°“√®—¥
°≈ÿà¡¢Õß·µà≈–µ—«Õ¬à“ß  ‚¥¬µ—«Õ¬à“ß„π°≈ÿà¡‡¥’¬«°—π®–¡’
§«“¡§≈â“¬§≈÷ß°—π Ÿß (higher similarity) ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë·¬°
®“°°—π®–¡’§«“¡µà“ß°—π ‚¥¬„™âÀ≈—°°“√√«¡°≈ÿà¡¢Õß Ward

(Ward’s Method) ´÷Ëß· ¥ß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß°≈ÿà¡‚¥¬Õ“»—¬
√–¬–Àà“ß¬Ÿ‰§≈‡¥’¬π (Euclidean distance;  Reghunath

et al., 2002)

„™â°“√∑¥ Õ∫ t-test ‡æ◊ËÕÀ“√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë
®–‡ÀÁπ§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«·ª√µà“ßÊ „π°≈ÿà¡
µ—«Õ¬à“ß 2 °≈ÿà¡ §◊Õ πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß°≈ÿà¡∑’Ë¡’ª√–«—µ‘°“√‡ªìπ
¡–‡√Áß °—∫πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’ª√–«—µ‘°“√‡ªìπ¡–‡√Áß
«à“¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠À√◊Õ‰¡à ·≈–· ¥ß°√“ø
¢Õß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß 2 °≈ÿà¡¥—ß°≈à“«¥â«¬ Box plot ‚¥¬°“√

· ¥ß§à“‡©≈’Ë¬ (mean) §à“º‘¥æ≈“¥¡“µ√∞“π (standard

Error, SE) ·≈– 1.96 ‡∑à“¢Õß SE

º≈·≈–°“√«‘‡§√“–Àåº≈

1. °“√°√–®“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°„ππÈ”∫àÕµ◊Èπ„π

Õ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ ®—ßÀ«—¥ ß¢≈“

º≈°“√«—¥§à“æ’‡Õ™    §à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬
∑—ÈßÀ¡¥  §à“§«“¡°√–¥â“ß (hardness)  ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ
∏“µÿ Mg, Ca, Ba, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Cd, Zn ·≈– Pb

„ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß (Table 2)  ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡°≥±å
§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘‚¿§„π™π∫∑¢Õß§≥–°√√¡°“√∫√‘À“√
‚§√ß°“√®—¥„Àâ¡’πÈ” –Õ“¥„π™π∫∑∑—Ë«√“™Õ“≥“®—°√ æ.».
2531 æ∫«à“πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß¡’§à“æ’‡Õ™µË”°«à“‡°≥±å§ÿ≥¿“æ
(‡°≥±å§ÿ≥¿“æ 6.5 - 8.5) Õ¬Ÿà 25 µ—«Õ¬à“ß §‘¥‡ªìπ 64.1%

¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ §«“¡‡¢â¡¢âπ·§¥‡¡’¬¡ (Cd) ‡°‘π
‡°≥±å§ÿ≥¿“æ‡æ’¬ß 1 µ—«Õ¬à“ß (0.0055 ¡°./≈.  ‡°≥±å
§ÿ≥¿“æ 0.005 ¡°./≈.)  §«“¡‡¢â¡¢âπ‡À≈Á° (Fe) ‡°‘π
‡°≥±å§ÿ≥¿“æ‡æ’¬ß 2 µ—«Õ¬à“ß (0.59 ¡°./≈., 0.77 ¡°./
≈. ‡°≥±å§ÿ≥¿“æ 0.5 ¡°./≈.)  ·µà°Á¡’§à“ Ÿß°«à“‡°≥±å

Table 2. Average TDS, pH and concentration of heavy metal in shallow well water in the sub-district

of Namom District.

      Pijit      Tungkamin       Klongrang             Namom

mean range mean range mean range mean range

pH 6.5-8.5 6.3 5.3-7.1 5.9 4.8-7.4 6.1 4.7-6.8 5.6 4.5-6.7 -
TDS  (mg/l) 1000 114.1 32.7-255.0 101.8 31.5-434.0 130.9 52.0-224.0 87.7 28.2-164.0 -
Hardness (mg/l) 300 20.2 4.1-42.2 20.6 2.3-91.7 33.4 12.8-87.7 17.4 1.9-54.9 -
Mg (mg/l) - 1.308 0.168-3.630 0.957 0.246-3.220 1.746 0.306-5.420 0.804 0.010-1.270 0.56%
Ca (mg/l) - 5.92 1.22-13.50 6.67 0.50-31.4 10.52 4.59-26.20 5.63 0.60-20.40 1.58%
Ba (mg/l) - 0.37 0.21-0.72 0.41 0.17-0.70 0.34 0.22-0.49 0.34 0.17-0.66 830 mg/kg
Cr (mg/l) 0.05 N/D N/D 0.006 0.006 0.004 0.004 N/D N/D -
Mn (mg/l) 0.3 0.098 0.008-0.202 0.057 0.012-0.162 0.072 0.004-0.252 0.078 0.007-0.296 0.06%
Fe (mg/l) 0.5 0.212 0.022-0.593 0.159 0.006-0.774 0.082 0.007-0.272 0.103 0.005-0.435 2.7%
Ni (mg/l) - 0.007 0.007 0.006 0.006 0.008 0.008 0.005 0.005 -
Cu (mg/l) 1.0 0.012 0.005-0.018 0.027 0.007-0.047 0.019 0.015-0.023 0.017 0.016-0.018 20 mg/kg
Cd (mg/l) 0.005 0.003 0.002-0.006 0.002 0.001-0.003 0.002 0.001-0.003 0.002 0.002-0.003 -
Zn (mg/l) 5.0 0.044 0.014-0.122 0.060 0.010-0.138 0.035 0.009-0.112 0.034 0.004-0.106 60 mg/kg
Pb (mg/l) 0.05 N/D N/D 0.011 0.010-0.012 N/D N/D N/D N/D 20 mg/kg

N/D = non detectable

* Rural Drinking Water Quality Criteria (‡°≥±å§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘‚¿§„π™π∫∑ ‚¥¬§≥–°√√¡°“√∫√‘À“√‚§√ß°“√®—¥„Àâ¡’πÈ” –Õ“¥„π™π∫∑∑—Ë«√“™

Õ“≥“®—°√ 2531)

** Average concentration of elements in normal granite rocks (Govett, 1983)

sub-district
Quality

Criteria*

Average conc.

In granite**
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§ÿ≥¿“æ‰¡à¡“°π—°   à«π∏“µÿ∑’Ëµ√«®«—¥Õ◊ËπÊ ‰¥â·°à Mg,

Ca, Ba, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn ·≈– Pb  ‰¡àæ∫«à“‡°‘π
‡°≥±å§ÿ≥¿“æ

‰¥â √â“ß·ºπ∑’Ë§Õπ∑—«√å¢Õß§à“§«“¡°√–¥â“ß §à“
ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥  §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∏“µÿ Mg,

Ca, Ba, Mn, Fe ·≈– Zn (Figure 3) ‚¥¬≈–‡«âπ‰¡à∑”
·ºπ∑’Ë§Õπ∑—«√å¢Õß∏“µÿ Cr, Cd, Cu, Ni ·≈– Pb ‡π◊ËÕß
®“°§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∏“µÿ¥—ß°≈à“«∑’Ë«—¥‰¥â„ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß
 à«π„À≠à¡’§à“µË”°«à“¢’¥µ√«®«—¥ (Detection Limit) ¢Õß
‡§√◊ËÕß ICP-AES ´÷Ëß¢’¥‡√‘Ë¡µâπ§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë®–«‘‡§√“–Àå
‰¥â  ”À√—∫ Cr > 0.002 ¡°./≈., Cd > 0.001 ¡°./≈., Cu

> 0.0004 ¡°./≈., Ni > 0.005 ¡°./≈. ·≈– Pb > 0.002

¡°./≈. ‚¥¬®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë “¡“√∂«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ‰¥â¡’
‡æ’¬ß‰¡à°’Ëµ—«Õ¬à“ß

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ (TDS) µ√«®æ∫
«à“„ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß ¡’§à“ TDS „π™à«ß 28-434 ¡°./≈.
‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°·ºπ∑’Ë§Õπ∑—«√å„π Figure 3a æ∫«à“§à“
TDS ¡“°°«à“ 170 ¡°./≈. ®–®—∫°≈ÿà¡Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥∑“ßµÕπ
„µâ¢ÕßÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ ‚¥¬¡’Õ’°∫√‘‡«≥Àπ÷Ëß πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß
®–¡’§à“ TDS „π™à«ß 170-220 Õ¬Ÿà„πµ”∫≈æ‘®‘µ√ ‰¥â¢’¥
‡ âπª√–≈ß„π·ºπ∑’Ë§Õπ∑—«√å‡æ◊ËÕ· ¥ß∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§à“ TDS

º‘¥ª°µ‘„Àâ‡¥àπ™—¥¢÷Èπ §à“ TDS ¢ÕßπÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ¬Ÿà„π
µ”∫≈æ‘®‘µ√ µ”∫≈∑ÿàß¢¡‘Èπ ·≈–µ”∫≈§≈ÕßÀ√—Ëß ¡’§à“‡©≈’Ë¬
∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π   à«ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ¬Ÿà„πµ”∫≈π“À¡àÕ¡
®–¡’§à“‡©≈’Ë¬ TDS πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ´÷Ëß§à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬
∑—ÈßÀ¡¥¢ÕßπÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ ¬—ß‰¡à Ÿß‡°‘π‡°≥±å
§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘‚¿§„π™π∫∑ 1000 ¡°./≈.

§«“¡°√–¥â“ß (Hardness) ∫√‘‡«≥∑’ËπÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß
¡’§à“§«“¡°√–¥â“ß Ÿß°«à“ 30 ¡°./≈. æ∫Õ¬Ÿà∑“ßµÕπ„µâ¢Õß
µ”∫≈§≈ÕßÀ√—Ëß (Figure 3b) ·≈–µàÕ‡π◊ËÕßÕÕ°‰ª∑“ß
µ”∫≈∑ÿàß¢¡‘Èπ ·≈–Õ’°∫√‘‡«≥Àπ÷ËßÕ¬Ÿà„πµ”∫≈æ‘®‘µ√ πÈ”∫àÕ
µ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡°√–¥â“ß„π™à«ß 40-50 ¡°./≈.  µ—«Õ¬à“ß
πÕ°‡Àπ◊Õ®“°π’È¡’§à“§«“¡°√–¥â“ßµË”°«à“ 40 ¡°./≈. ´÷Ëß
√–¥—∫§«“¡°√–¥â“ß¢ÕßπÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ ¬—ß‰¡à Ÿß‡°‘π
‡°≥±å§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘‚¿§„π™π∫∑ 300 ¡°./≈. ‡ âπª√–„π
·ºπ∑’Ë Figure 3b · ¥ß∫√‘‡«≥∑’ËπÈ”¡’§«“¡°√–¥â“ß Ÿß„Àâ
¡’§«“¡™—¥‡®π¢÷Èπ

·¡°π’‡´’¬¡ (Mg) §«“¡‡¢â¡¢âπ 2.4-4.8 ¡°./≈.

®—∫°≈ÿà¡Õ¬Ÿà∑“ßµÕπ≈à“ß µ”∫≈§≈ÕßÀ√—Ëß ·≈–µ”∫≈∑ÿàß¢¡‘Èπ
(Figure 3c) ́ ÷Ëß‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß ÿ¥®“°®”π«π
µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ ‡ âπª√–≈ß„π·ºπ∑’Ë‡πâπ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§«“¡
‡¢â¡¢âπ Ÿß„Àâ¡’§«“¡™—¥‡®π¢÷Èπ πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß®“°∫√‘‡«≥
æ◊Èπ∑’Ë√“∫µÕπ°≈“ß®–¡’§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ Mg πâÕ¬°«à“ 2.4

¡°./≈.
·§≈‡´’¬¡ (Ca) ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπÕ¬Ÿà„π™à«ß 10-30

¡°./≈.   ®—∫°≈ÿà¡°—πÕ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥∑“ßµÕπ„µâ¢Õßµ”∫≈
§≈ÕßÀ√—Ëß ·≈–µ”∫≈∑ÿàß¢¡‘Èπ (Figure 3d)   ‡ âπª√–„π
·ºπ∑’Ë‡πâπ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß  πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß®“°
æ◊Èπ∑’Ë√“∫µÕπ°≈“ß¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ca µË”°«à“ 15 ¡°./≈.
‚¥¬§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ Ca „ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß®“°
µ”∫≈§≈ÕßÀ√—Ëß ¡’§à“ Ÿß°«à“®“°µ”∫≈Õ◊ËπÊ

·∫‡√’¬¡ (Ba) §«“¡‡¢â¡¢âπ Ba „ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß
Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.4-0.6 ¡°./≈. ·≈–µàÕ‡π◊ËÕß®“°∑“ß„µâ µ”∫≈
§≈ÕßÀ√—Ëß ‰ª∂÷ß∑‘»µ–«—πµ°¢Õßµ”∫≈π“À¡àÕ¡ ·≈–Õ’°
∫√‘‡«≥Àπ÷Ëß§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.4-0.6 ¡°./≈. ®–®—∫°≈ÿà¡Õ¬Ÿà„π
æ◊Èπ∑’Ëµ”∫≈æ‘®‘µ√ (Figure 3e)  ‡ âπª√–„π·ºπ∑’Ë‡πâπ
∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß  —ß‡°µ«à“§à“‡©≈’Ë¬§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß Ba „ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß®“°∑ÿ°µ”∫≈¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π

·¡ß°“π’  (Mn) ®—∫°≈ÿà¡§«“¡‡¢â¡¢âπ ŸßÕ¬Ÿà 2 °≈ÿà¡
„π™à«ß 0.16-0.28 ¡°./≈. „π‡¢µµ”∫≈π“À¡àÕ¡ ·≈–§à“
‡©≈’Ë¬§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Mn „π·µà≈–µ”∫≈‰¡à·µ°µà“ß°—π
¡“°π—° ´÷Ëß§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ Mn „ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥
¬—ß‰¡à Ÿß‡°‘π‡°≥±å¡“µ√∞“ππÈ”∫√‘‚¿§„π™π∫∑ 0.3 ¡°./
≈.

‡À≈Á° (Fe) ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ„π™à«ß 0.3-0.6 ¡°./≈.
√«¡µ—«°—πÕ¬Ÿà 3 ∫√‘‡«≥∑“ß¥â“πµ”∫≈æ‘®‘µ√µÕπ≈à“ß µ”∫≈
§≈ÕßÀ√—Ëß ·≈–µ”∫≈∑ÿàß¢¡‘Èπ ¡’‡æ’¬ß 2 µ—«Õ¬à“ß ∑’Ë¡’§à“
§«“¡‡¢â¡¢âπ Fe  Ÿß‡°‘π‡°≥±å§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘‚¿§„π™π∫∑
0.5 ¡°./≈.

 —ß°– ’ (Zn)  ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ„π™à«ß 0.04-0.12

¡°./≈. ®—∫°≈ÿà¡‡ªìπ·π«µàÕ‡π◊ËÕß ®“°∑“ßµÕπ„µâ¢Õßµ”∫≈
§≈ÕßÀ√—Ëß ÕÕ°‰ª∑“ß∑‘»µ–«—πµ°¢Õßµ”∫≈π“À¡àÕ¡ ·≈–
Õ’°°≈ÿà¡Àπ÷Ëß 0.04 -0.10 ¡°./≈. Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥µ”∫≈æ‘®‘µ√
· ¥ß„Àâ™—¥‡®π¥â«¬‡ âπª√– ´÷Ëß§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ Zn „ππÈ”
∫àÕµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ ¬—ß‰¡à Ÿß‡°‘π‡°≥±å§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘‚¿§
„π™π∫∑ 5 ¡°./≈.
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ªï∑’Ë 26 ©∫—∫∑’Ë 5 °.¬.-µ.§. 2547
§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°

®‡√  «ÿ≤‘»“ πå ·≈–§≥–717

Figure 3. Contour maps of the chemical properties of well water samples: (a) TDS, (b)

Hardness, (c) Mg, (d) Ca, (e) Ba, (f) Mn, (g) Fe and (h) Zn
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§à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ §à“§«“¡°√–¥â“ß
·≈–§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ Mg ·≈– Ca ¡’°“√°√–®“¬„πæ◊Èπ∑’Ë
≈—°…≥–§≈â“¬§≈÷ß°—π§◊Õ Õ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥∑“ßµÕπ„µâ¢Õßµ”∫≈
§≈ÕßÀ√—Ëß ·≈–µ”∫≈∑ÿàß¢¡‘Èπ ·≈–Õ’°°≈ÿà¡Àπ÷Ëß∑’Ë°Á¡’§à“§«“¡
‡¢â¡¢âπ Ÿß‡™àπ°—πæ∫Õ¬Ÿà„πæ◊Èπ∑’Ëµ”∫≈æ‘®‘µ√ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫‡§’¬ß
°—∫≈—°…≥–∑“ß∏√≥’«‘∑¬“¢Õßæ◊Èπ∑’Ë (Figure 1) æ∫«à“
∫√‘‡«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß¥—ß°≈à“« Õ¥§≈âÕß°—∫µ”·Àπàß∑’Ëæ∫
À‘π·°√π‘µ  ®÷ß‡™◊ËÕ«à“À‘π·°√π‘µ„πæ◊Èπ∑’ËÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡
πà“®–‡ªìπ·À≈àß°”‡π‘¥¢Õß‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°∑’Ëµ√«®
æ∫„ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘ËßÀ‘π·°√π‘µ∫√‘‡«≥π’È
¡’≈—°…≥–ºÿ°√àÕπ·≈–æ√ÿπ ∑”„Àâ∏“µÿª√–°Õ∫„πÀ‘π∂Ÿ°πÈ”

™–≈â“ßÕÕ°¡“‰¥â‚¥¬ßà“¬  ”À√—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ Ba

·≈– Zn „ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß¡’°“√°√–®“¬∑’Ë§≈â“¬§≈÷ß°—π‚¥¬
¡’§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß®“°∑“ßµÕπ„µâ¢ÕßÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ ·≈–
ÕÕ°‰ª∑“ß∑‘»µ–«—πµ°·≈–‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫‡§’¬ß°—∫·ºπ∑’Ë∏√≥’
«‘∑¬“ °“√°√–®“¬¢Õß Ba ·≈– Zn ®–¡’∑‘»∑“ß§Ÿà¢π“π
‰ª°—∫∑“ßπÈ”∑’Ë‰À≈√«¡µ—«°—πÕÕ°∑“ß§≈ÕßÀ«–   à«π Fe

·≈– Mn ¡’°“√°√–®“¬ ≈—°…≥–°“√®—∫°≈ÿà¡°—π‰¡à™—¥‡®π
¡“°π—°

2. §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß‚≈À–Àπ—°„ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß

º≈«‘‡§√“–Àå§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß‚≈À–Àπ—° ‚¥¬„™â

Figure 4.  Factor loading plots of corresponding factors after VARIMAX rotation.

Figure 6. Distribution of Factor score 2 (Ba and

Zn) in study area. Area in gray color

indicates Factor score < -0.7.

Figure 5. Distribution of Factor score 1 (TDS,

Hardness, Mg and Ca) in study area.

Area  in  gray  color  indicates  Factor

score > 0.7.
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Figure 7.  Dendrogram of the cluster analysis.

Figure 8. Cluster 1 and cluster 2 located at the

linkage distance of 20.

Figure 9. Cluster 1.1 and cluster 1.2 located at

the linkage distance of 12.5.
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‡∑§π‘§°“√«‘‡§√“–Àåªí®®—¬   «‘‡§√“–Àå®“°µ—«·ª√ 9 µ—«
ª√–°Õ∫¥â«¬ §à“æ’‡Õ™ §à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥
§à“§«“¡°√–¥â“ß  ·≈–§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ Ba, Ca,

Mg, Fe, Mn ·≈– Zn ·≈â«„™â‡∑§π‘§«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫
À≈—° PCA  °—¥·¬°ªí®®—¬·≈â«µ“¡¥â«¬°“√À¡ÿπ·°π‚¥¬
„™â‡∑§π‘§ Varimax (Anazawa and Ohmori, 2001;

Morales et al., 1999; Simeonov et al., 2003) º≈°“√
 °—¥ªí®®—¬æ∫«à“¡’ 3 ªí®®—¬ ∑’Ë¡’§à“‰Õ‡°π¡“°°«à“ 1 (Table

2) ·≈–‰¥âπ”§à“πÈ”Àπ—°ªí®®—¬¡“≈ß®ÿ¥∫π°√“ø„Àâ‡ÀÁπ
™—¥‡®π¢÷Èπ ¥—ß· ¥ß„π Figure 4

ªí®®—¬∑’Ë 1  “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈–
44.81 ¢Õß§«“¡·ª√ª√«π ¡’§à“‰Õ‡°π‡∑à“°—∫ 4.03 (Table

3) Õ∏‘∫“¬°“√®”·π°ªí®®—¬‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥ª√–°Õ∫¥â«¬µ—«·ª√
‰¥â·°à §à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ §à“§«“¡°√–¥â“ß
·≈–§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∏“µÿ Mg ·≈– Ca „ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß
ªí®®—¬π’È¡’§à“πÈ”Àπ—°ªí®®—¬¡“°°«à“ 0.8 ·≈–‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫‡§’¬ß
·ºπ∑’Ë °“√°√–®“¬¢Õßµ—«·ª√„πªí®®—¬∑’Ë 1 (Figures 3a,

3b, 3c, 3d) °—∫·ºπ∑’Ë∏√≥’«‘∑¬“ ∑”„Àâ “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“
µ—«·ª√„πªí®®—¬∑’Ë 1 πà“®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√ª√“°Ø
¢ÕßÀ‘π·°√π‘µ ‡ªìπ‰ª‰¥â Ÿß«à“À‘π·°√π‘µºÿ„πæ◊Èπ∑’ËÕ”‡¿Õ

Figure 10.  Ternary diagram showing the correlation of the alkaline earth metals Ba, Ca and Mg.

Table 3. Varimax rotated factor loading matrix.

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8

pH 0.406 0.158 0.065 0.037 0.897 -0.001 -0.001 -0.011
TDS 0.921 0.115 0.027 0.052 0.165 -0.034 0.036 -0.324
hardness 0.971 0.035 -0.002 -0.006 0.217 0.017 0.014 0.091
Mg 0.857 -0.151 -0.088 0.083 0.006 0.477 0.025 0.011
Ca 0.954 0.075 0.017 -0.026 0.255 -0.088 0.010 0.105
Ba -0.168 -0.911 -0.112 0.132 -0.063 -0.027 -0.325 0.030
Mn 0.033 -0.141 0.051 0.988 0.028 0.014 -0.004 -0.004
Fe -0.018 -0.018 0.997 0.049 0.049 -0.014 0.014 -0.003
Zn 0.081 -0.933 0.130 0.079 -0.121 0.070 0.283 -0.014

Eigen value 4.033 1.954 1.116 0.855 0.582 0.192 0.160 0.108

Percentage of variance 44.81 21.71 12.39 9.50 6.47 2.13 1.78 1.20

Cumulative percentage 44.81 66.52 78.91 88.41 94.88 97.01 98.80 100.00
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Figure 11. Box Plots and the T-test probability of the concentration of heavy metals in well water

sampled from no cancer related sites, N = 19 (left) and cancer related sites, N = 20 (right) of

each plot. (a) TDS, (b) Hardness, (c) Mg, (d) Ca, (e) Ba, (f) Mn, (g) Fe and (h) Zn (    Mean;

    Standard Error; Ι ± 1.96 ××××× Standard Error )

π“À¡àÕ¡π’È ‡ªìπµâπ°”‡π‘¥¢Õß‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°∑’Ëæ∫
„ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß  ‚¥¬πà“®–‡°‘¥®“°°“√™–≈â“ßÀ‘π·°√π‘µ
ºÿ·≈–≈â“ß‡Õ“ Ca, Mg ÕÕ°¡“‚¥¬°√–∫«π°“√¢ÕßπÈ”„µâ¥‘π

ªí®®—¬∑’Ë 2  “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â 21.71% ¡’§à“‰Õ‡°π
‡∑à“°—∫ 1.95 (Table 3) ‚¥¬¡’§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ Ba ·≈– Zn

‡ªìπ ¡“™‘° ¡’§à“πÈ”Àπ—°ªí®®—¬πâÕ¬°«à“ -0.8  ´÷Ëß· ¥ß
§«“¡·µ°µà“ß°—π√–À«à“ßªí®®—¬∑’Ë 1 ·≈– 2 Õ¬à“ß™—¥‡®π
·ºπ∑’Ë· ¥ß°“√°√–®“¬¢Õß Ba ·≈– Zn „πæ◊Èπ∑’Ë (Figures

3e, 3h) æ∫«à“¡’°“√°√–®“¬‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π ·≈–¡’

∑‘»∑“ß§Ÿà¢π“π‰ª°—∫∑“ßπÈ”∑’Ë‰À≈‰ªÕÕ°§≈ÕßÀ«–„π
ªí®®ÿ∫—π  ‡Àµÿº≈Àπ÷Ëß∑’Ë∑”„ÀâπÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß„π∫√‘‡«≥π’È
· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß°—π Õ“®‡ªìπ‡æ√“–„π∑“ß
∏√≥’‡§¡’∏“µÿ Ba ·≈– Zn ®–∂Ÿ°®—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡‡¥’¬«°—π∑’Ë
‡√’¬°«à“ Strati-form Sediment-Hosted (SSH-type) ∑’Ë
¡’∏“µÿ Zn - Pb - Ba ª√–°Õ∫°—πÕ¬Ÿà ·≈–‡ªìπº≈®“°°“√
ºÿæ—ß¢ÕßÀ‘π‡π◊ËÕß ®“°°“√ª–∑ÿ¢ÕßπÈ”„µâæ‘¿æÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß
´÷Ëß‡°‘¥°“√™–≈â“ß·≈â«æ—¥æ“„Àâ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª‡¡◊ËÕ¡“‡®Õ°—∫·√à
°≈ÿà¡´—≈‰ø¥å°Á®–®—∫°≈ÿà¡√«¡µ—«°—π (Nassem et al., 2002)
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ªí®®—¬∑’Ë 3  “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â 12.39% ¡’§à“‰Õ‡°π
‡∑à“°—∫ 1.116 (Table 3) ‚¥¬ªí®®—¬π’Èª√–°Õ∫¥â«¬µ—«·ª√
‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬« §◊Õ§«“¡‡¢â¡¢âπ∏“µÿ Fe ¡’§à“πÈ”Àπ—°ªí®®—¬
¡“°°«à“ 0.8 ·≈–‰¡à· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫∏“µÿÀ≈—°Õ◊Ëπ„¥
‡≈¬   ”À√—∫ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ¡’§à“‰Õ‡°ππâÕ¬°«à“ 1 ®÷ß‰¡à‰¥âπ”
¡“«‘‡§√“–Àå

3. §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ”·Àπàß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

‚≈À–Àπ—°„ππÈ”

‡¡◊ËÕ§”π«≥§–·ππªí®®—¬ (factor score) ‡æ◊ËÕ √â“ß
·ºπ∑’Ë§Õπ∑—«√å¥Ÿ°“√°√–®“¬¢Õßªí®®—¬∑’Ë 1 (F1) ·≈–ªí®®—¬
∑’Ë 2 (F2) „πæ◊Èπ∑’Ë ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ§à“§–·ππªí®®—¬∑’Ë¡“°
°«à“ 0.7 ®–· ¥ß‡ªìπ·∂∫ ’‡∑“ (Figure 5) ´÷Ëßæ∫«à“
∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§–·ππªí®®—¬ F1 ¡’§à“¡“°°«à“ 0.7 ®–µ√ß°—∫
∫√‘‡«≥∑’Ë‡ªìπÀ‘π·°√π‘µ ‡™àπ ∑’Ëµ”∫≈æ‘®‘µ√  ·≈–∑“ß„µâ
¢Õßµ”∫≈∑ÿàß¢¡‘Èπ°—∫µ”∫≈§≈ÕßÀ√—Ëß ¬◊π¬—π¢âÕ √ÿª∑’Ë«à“§à“
ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥  §à“§«“¡°√–¥â“ß  §«“¡
‡¢â¡¢âπ∏“µÿ  Mg  ·≈–  Ca  „ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß„πÕ”‡¿Õ
π“À¡àÕ¡π’È‡ªìπº≈¡“®“°°“√ºÿæ—ß¢ÕßÀ‘π·°√π‘µ ·≈–°“√
™–≈â“ß¢ÕßπÈ”„µâ¥‘π„πæ◊Èπ∑’Ë

 ”À√—∫§–·ππªí®®—¬ F2 ́ ÷Ëß¡’§«“¡ —¡æ—π∏åµ√ß¢â“¡
°—∫ F1 · ¥ß¥â«¬√–¥—∫ ’‡∑“„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§à“πâÕ¬°«à“ -0.7

(Figure 6) ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫‡§’¬ß°—∫·ºπ∑’Ë∏√≥’«‘∑¬“ §–·ππ
ªí®®—¬ F2 ®–¡’§à“µàÕ‡π◊ËÕß®“°∑“ß„µâµ”∫≈§≈ÕßÀ√—Ëß ÕÕ°
‰ª¬—ß∑‘»µ–«—πµ°¢Õßµ”∫≈π“À¡àÕ¡ §Ÿà¢π“πÕÕ°‰ª≈ß Ÿà
§≈ÕßÀ«– ·≈–¡’Õ’°∫√‘‡«≥Àπ÷ËßÕ¬Ÿà∑’Ëµ”∫≈æ‘®‘µ√ Õ“® √ÿª
‰¥â«à“ Ba ·≈– Zn ∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏åµàÕ‡π◊ËÕß°—π‡ªìπº≈®“°
∑‘»∑“ßπÈ”∑’Ë‰À≈ÕÕ° Ÿà§≈ÕßÀ«–·≈–≈–≈“¬ Ba ·≈– Zn

ÕÕ°¡“®“°À‘π·°√π‘µ∑’ËÕ¬Ÿà∑“ßµÕπ„µâ¢Õßµ”∫≈§≈ÕßÀ√—Ëß
‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–Àå§«“¡ —¡æ—π∏å¢ÕßπÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß ‚¥¬

„™â‡∑§π‘§°“√«‘‡§√“–Àå°≈ÿà¡  (Simenov et al., 2003;

Morales et al.,1999)  ®–æ∫«à“∑’Ë§«“¡Àà“ß¬Ÿ‰§≈‡¥’¬π
‡∑à“°—∫ 20  “¡“√∂®”·π°°≈ÿà¡‰¥â‡ªìπ 2 °≈ÿà¡„À≠à §◊Õ
°≈ÿà¡ C1 ·≈–°≈ÿà¡ C2 ‡¡◊ËÕπ”æ‘°—¥¿Ÿ¡‘»“ µ√å¢ÕßπÈ”∫àÕ
µ—«Õ¬à“ß„π°≈ÿà¡ C1 ·≈– C2 ≈ß∫π·ºπ∑’Ë∏√≥’«‘∑¬“·≈–
¢’¥‡ âπª√–· ¥ß¢Õ∫‡¢µ (Figure 8) ®–æ∫«à“°≈ÿà¡ C1

Õ¬Ÿà∑“ß„µâµ”∫≈§≈ÕßÀ√—Ëß·≈–∫√‘‡«≥µ”∫≈æ‘®‘µ√  °≈ÿà¡ C2

Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥∑’Ë√“∫µÕπ°≈“ß ·≈–∑“ß∑‘»µ–«—πµ° ·≈–∑‘»

µ–«—πÕÕ°¢ÕßÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ ·≈–„π°≈ÿà¡ C1 ¬—ß “¡“√∂
®—¥°≈ÿà¡¬àÕ¬∑’Ë§«“¡Àà“ß¬Ÿ‰§≈‡¥’¬π‡∑à“°—∫ 12.5 ‰¥âÕ’° 2

°≈ÿà¡  ‡ªìπ°≈ÿà¡ C1.1 ·≈– C1.2 ‡¡◊ËÕ≈ßæ‘°—¥∫π·ºπ∑’Ë
∏√≥’«‘∑¬“·≈â«¢’¥‡ âπ∑÷∫· ¥ß¢Õ∫‡¢µ (Figure 9) °Á®–
‡ÀÁπ∂÷ßÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë§≈â“¬°—π„πæ◊Èπ∑’ËµÕπ°≈“ß ∑“ß∑‘»
µ–«—πÕÕ°·≈–∑“ß∑‘»µ–«—πµ° ́ ÷Ëßµà“ß°—∫°≈ÿà¡πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß
„πæ◊Èπ∑’ËµÕπ‡Àπ◊Õ·≈–µÕπ„µâ¢ÕßÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡

4. §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß∏“µÿ‚≈À–À¡Ÿà 2   (alkaline earth

metals) Ba, Ca ·≈– Mg

∏“µÿ‚≈À–À¡Ÿà 2   alkaline earth „πµ“√“ß∏“µÿ
ª√–°Õ∫¥â«¬ Be, Mg, Ca, Sr, Ba ·≈– Ra ÷́Ëß„πß“π
«‘®—¬π’È‰¥â· ¥ßº≈«‘‡§√“–Àå§«“¡‡¢â¡¢âπ∏“µÿÀ¡Ÿà 2 ‰¥â·°à
Ca, Mg ·≈– Ba ´÷Ëß«‘‡§√“–Àå‰¥â‰¡à¬“°π—°¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ
«‘‡§√“–Àå ¡—¬„À¡à ‡™àπ „πß“π«‘®—¬π’È„™â‡§√◊ËÕß ICP-AES

„πß“π«‘‡§√“–Àå ¬°‡«âπ∏“µÿ‡√‡¥’¬¡´÷Ëß‡ªìπ∏“µÿ°—¡¡—πµ√—ß ’
„π∏√√¡™“µ‘∑’ËÕ“®æ∫¡’Õ¬Ÿà„ππÈ”„πª√‘¡“≥∑’ËπâÕ¬¡“°®π
‰¡à “¡“√∂«‘‡§√“–Àå‰¥â¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑—π ¡—¬∑—Ë«‰ª

‡¡◊ËÕπ”§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ Ba, Ca ·≈– Mg

´÷Ëß‡ªìπ∏“µÿ„πÀ¡Ÿà 2 ¡“‡¢’¬π°√“ø·∫∫ 3 ·°π ∑’Ë‡√’¬°«à“
Ternary diagram (Figure 10) æ∫«à“∑—Èß 3 ∏“µÿ¡’°“√®—∫
°≈ÿà¡°—π¥’ ¡’‡æ’¬ß 5 µ—«Õ¬à“ß (®“°∑—ÈßÀ¡¥ 39 µ—«Õ¬à“ß)

∑’ËÀ≈ÿ¥ÕÕ°¡“πÕ°°≈ÿà¡ ´÷ËßÕ“® √ÿª‰¥â«à“∏“µÿÀ¡Ÿà 2 „ππÈ”
∫àÕµ—«Õ¬à“ß (¬°‡«âπ ∏“µÿ‡∫√‘≈‡≈’¬¡  µ√Õπ‡∑’¬¡ ·≈–
‡√‡¥’¬¡ ∑’Ë‰¡à‰¥âµ√«®«—¥) „πæ◊Èπ∑’ËÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ ¡’°“√
°√–®“¬ ¡Ë”‡ ¡Õ‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π

5. §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–„ππÈ”·≈–

Õÿ∫—µ‘°“√≥å‚√§¡–‡√Áß„π™àÕßª“° ·≈–À≈Õ¥Õ“À“√

πÈ”®“°∫àÕµ—«Õ¬à“ß®”π«π 20 ®ÿ¥ ®“°∑—ÈßÀ¡¥ 39

®ÿ¥ ‡ªìππÈ”µ—«Õ¬à“ß®“°∫â“π∑’Ë¡’ª√–«—µ‘°“√‡ªìπ‚√§¡–‡√Áß
™àÕßª“° ·≈–¡–‡√ÁßÀ≈Õ¥Õ“À“√∑’Ë¡“√—∫°“√√—°…“∑’ËÀπà«¬
¡–‡√Áß §≥–·æ∑¬»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å
πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß®“°∫â“π∑’Ë‰¡à¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß®”π«π 19 ®ÿ¥
√«¡∑—ÈßÀ¡¥®”π«π 39 ®ÿ¥ °√–®“¬ÕÕ°‰ª∑—Èßæ◊Èπ∑’ËÕ”‡¿Õ
π“À¡àÕ¡   ·≈–‰¥âπ”¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚≈À–Àπ—°
§à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ ·≈–§«“¡°√–¥â“ß ¡“
∑¥ Õ∫ t-test  ·≈–· ¥ßº≈·∫∫ Box plot · ¥ß„π
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Figure 11

æ‘®“√≥“®“° Box plot æ∫«à“µ—«·ª√∑’Ë· ¥ß§à“
p>0.1 ª√–°Õ∫¥â«¬∏“µÿ Ba, Fe, Mn ·≈– Zn °≈à“«‰¥â«à“
4 ∏“µÿπ’È‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫
§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 90% ¢Õß§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’
ª√–«—µ‘‚√§¡–‡√Áß™àÕßª“°·≈–¡–‡√ÁßÀ≈Õ¥Õ“À“√°—∫°≈ÿà¡
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¡à¡’ª√–«—µ‘°“√‡ªìπ¡–‡√Áß  µ—«·ª√∑’Ë¡’§à“ p<0.1

‰¥â·°à §à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ (p = 0.06)  §à“
§«“¡°√–¥â“ß (p = 0.07)  ·≈–§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ Ca (p =

0.09) ·≈– Mg (p = 0.04) ´÷ËßÀ¡“¬§«“¡«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß
µ—«·ª√∑—Èß ’Ë√–À«à“ß°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’ª√–«—µ‘°“√‡ªìπ¡–‡√Áß
°—∫°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¡à¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß ¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß
¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¡“°°«à“ 90%

‚¥¬‡©æ“– Mg ∑’Ë¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑’Ë√–¥—∫
§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 96% Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡¢Õ‡πâπ«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß
°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß¡“®“°®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡¡“‡æ’¬ß
19 µ—«Õ¬à“ß „πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ ´÷Ëß¬—ß‰¡à„™àµ—«·∑π∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥
¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß´÷Ëß‡ªìπª√–™“°√ à«π„À≠à

®“° Box plot · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß„π
°≈ÿà¡∑’Ë¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß®–¡’§à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥
§à“§«“¡°√–¥â“ß ·≈–§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ Ca ·≈– Mg  Ÿß°«à“
πÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß„π°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’ª√–«—µ‘¡–‡√Áß

 √ÿª·≈–‡ πÕ·π–

º≈«‘‡§√“–Àå§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°
ª√–°Õ∫¥â«¬ Mg, Ca, Ba, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Cd,

Zn ·≈– Pb „ππÈ”∫àÕµ◊Èπ„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ æ∫«à“¬—ß‰¡à
‡°‘π‡°≥±å§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘‚¿§„π™π∫∑¢Õß§≥–°√√¡°“√
∫√‘À“√‚§√ß°“√®—¥„Àâ¡’πÈ” –Õ“¥∑—Ë«√“™Õ“≥“®—°√ æ.».
2531 ¬°‡«âπ·§¥‡¡’¬¡ 1 µ—«Õ¬à“ß ·≈–‡À≈Á° ®”π«π 2

µ—«Õ¬à“ß ®“°∑—ÈßÀ¡¥ 39 µ—«Õ¬à“ß∑’Ëµ√«®«‘‡§√“–Àå ·µà°Á
 Ÿß°«à“‡°≥±å‰¡à¡“°π—° „π·ßà¢Õß‚≈À–Àπ—°ºŸâ π„®Õ“®
‡πâπ»÷°…“·§¥‡¡’¬¡·≈– “√ÀπŸ„ππÈ”∫àÕ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ·µà§«√
æ‘®“√≥“‡≈◊Õ°‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß ‡™àπ
Hydride Generation AA À√◊Õ ICP-MS ‡ªìπµâπ ‡π◊ËÕß
®“°ª√‘¡“≥·§¥‡¡’¬¡·≈– “√ÀπŸ (‰¡à‰¥â√“¬ß“π) ∑’Ëµ√«®
æ∫„πß“π«‘®—¬π’È¡’§à“Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË”

§à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ §à“§«“¡°√–¥â“ß
·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Ca ·≈– Mg „ππÈ”∫àÕµ◊Èπ „πÕ”‡¿Õ
π“À¡àÕ¡  ®—ßÀ«—¥ ß¢≈“  ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫Õÿ∫—µ‘°“√≥å
¡–‡√Áß„π™àÕßª“°·≈–À≈Õ¥Õ“À“√  ·µà‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“
§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°·≈–∏“µÿÀ≈—°‡∑’¬∫°—∫‡°≥±å§ÿ≥¿“æ
πÈ”∫√‘‚¿§„π™π∫∑ æ∫«à“µ—«Õ¬à“ß‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥¡’§à“Õ¬Ÿà„π
‡°≥±å§ÿ≥¿“æ ́ ÷ËßÕ“®°≈à“«‰¥â«à“§à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬
∑—ÈßÀ¡¥ §à“§«“¡°√–¥â“ß ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Ca ·≈–
Mg „ππÈ”∫àÕ Õ¬Ÿà„π√–¥—∫ª°µ‘ ‰¡àπà“®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å„π
·ßà°àÕ„Àâ‡°‘¥¡–‡√Áß„πæ◊Èπ∑’Ë ·µà°“√∑’Ë∏“µÿÀ¡Ÿà 2 „π∫√‘‡«≥π’È
¡’°“√°√–®“¬·∫∫ ¡Ë”‡ ¡Õ‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π ·≈–∏“µÿ„π
À¡Ÿà 2 ¬—ß¡’∏“µÿ‡√‡¥’¬¡ (Ra) ´÷Ëß‡ªìπ∏“µÿ°—¡¡—πµ√—ß ’∑’Ë√Ÿâ®—°
°—π¥’«à“‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß„π¡πÿ…¬å∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’∑’Ë
§≈â“¬§≈÷ß°—∫·§≈‡ ’́¬¡  ¥—ßπ—ÈπÀ“°„ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß¡’
‡√‡¥’¬¡Õ¬Ÿà¥â«¬ Õ“® “¡“√∂Õ∏‘∫“¬§«“¡‡°’Ë¬«æ—π°—∫Õÿ∫—µ‘-
°“√≥å¡–‡√Áß„πÀ≈Õ¥Õ“À“√·≈–„π™àÕßª“°¢Õßª√–™“™π„π
Õ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡‰¥â ÷́Ëß®“°°“√§âπæ∫ ‘π·√à∑Õ√å‡∫Õ√å‰πµå
(Cu(UO

2
)

2
(PO

4
)

2
8-12H

2
O) ∑’Ë‡ªìπ·√à∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘„πÀ‘π·°√π‘µ

„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡ ∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õß∏“µÿ¬Ÿ‡√‡π’¬¡´÷Ëß
‡ªìππ‘«‰§≈¥åµ—Èßµâπ∑’Ë®– ≈“¬µ—«∑“ßπ‘«‡§≈’¬√å‰ª‡ªìπ‡√‡¥’¬¡
√«¡∑—Èß®“°º≈°“√«‘®—¬¢Õß Bhongsuwan ·≈–§≥– (2001)

∑’Ëæ∫«à“πÈ”∫“¥“≈„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡∫“ß·Ààß ¡’ª√‘¡“≥
°ä“´°—¡¡—πµ√—ß ’‡√¥Õπ Ÿß¡“° ·≈–º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå
‚¥¬„™â ∂‘µ‘æÀÿ§Ÿ≥„πß“π«‘®—¬™‘Èππ’È‰¥âº≈‡ªìπ∑’Ë™—¥‡®π«à“
§à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ §à“§«“¡°√–¥â“ß ·≈–
§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Ca ·≈– Mg „ππÈ”∫àÕµ—«Õ¬à“ß ¡’§«“¡
 —¡æ—π∏å°—π·≈–¡’°”‡π‘¥®“°À‘π·°√π‘µºÿ„πæ◊Èπ∑’Ë ®÷ß‡ªìπ
‰ª‰¥âÕ¬à“ß¬‘Ëß«à“®–¡’°“√™–≈â“ß∏“µÿ‡√‡¥’¬¡„πÀ‘π·°√π‘µ
‚¥¬°√–∫«π°“√∑“ß∏√√¡™“µ‘„Àâ‰ªªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà„π¥‘π·≈–
„ππÈ”„µâ¥‘π ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡™—¥‡®π„π‡√◊ËÕßπ’È §≥–
ºŸâ«‘®—¬®÷ß‰¥â¥”‡π‘π°“√«‘®—¬µàÕ‡π◊ËÕß ‡æ◊ËÕÀ“ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡
„ππÈ”∫àÕµ◊Èπ„πÕ”‡¿Õπ“À¡àÕ¡π’È Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡π◊ËÕß®“°
§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‡¥’¬¡„ππÈ”‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬¡“°„π
√–¥—∫ 10-3 π°./≈. (π“‚π°√—¡/≈‘µ√) ®÷ß‰¡à “¡“√∂«‘‡§√“–Àå
‰¥â¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå∑—Ë«‰ª ®”‡ªìπµâÕß«‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â
√–∫∫ ‡ª°‚µ√¡‘‡µÕ√å√—ß ’·°¡¡“À√◊Õ·Õ≈ø“√–¥—∫µË”¡“°
(low level gamma/alpha spectrometer) ´÷Ëß‡ªìπ‡∑§π‘§
∑’ËµâÕß„™â‡«≈“π“π„π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß·≈–‡«≈“µ√«®«—¥
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ภาคผนวก ค

ความเขมขนเรเดียม-226 ในนํ้าบอตื้น และความสัมพันธกับอุบัติการณมะเร็งชองปากและ
มะเร็งหลอดอาหารใน อ.นาหมอม จ.สงขลา
จเร วุฒิศาสน1  ธวัช ชิตตระการ2  ดรุณี ผองสุวรรณ3 และ ไตรภพ ผองสุวรรณ4*

Abstract
Wutthisasna, J.,1 Chittrakarn, T.2, Bhongsuwan, D.3 and Bhongsuwan, T.4*

Concentration of Ra-226 in shallow well water and its relation with the evidence of oral
and esophagus cancers in Namom District, Songkhla Province

Altogether 150 water samples were collected from shallow wells distributed in
Namom district, Songkhla province. Co-precipitation technique was used to absorb radium
in the co-precipitate Ra-BaSO4, which was measured for Ra-226 using a low background
alpha spectrometer. The results showed that the Ra-226 concentration in well water in
Namom district ranges 3.51 - 292.1 mBq/l, with a geometric mean 50.7 mBq/l.  Ra-
226 concentration in thirty one water samples or 29.31% exceeded 111 mBq/l, wich was
the maximum contaminant level of the US Environmental Protection Agency. Six villages
having are arithmetic mean of Ra-226 concentration in well water exceeding the 111
mBq/l level include Ban Koktang Moo 2, Pijit sub-district; Ban Tungkho Moo 2, Namom
sub-district; Ban Lancai Moo 2, Ban Tungpho Moo 3, Tungkamin sub-district; Ban
Meapia  Moo 3, Ban Tonpling Moo 5, Klongrang sub-district. Ban Tonpling Moo 5 had
the highest concentration at 177.8 mBq/l. The high Ra-226 contaminated water wells are
generally located in granite basement with associated fault/fracture zonec. The estimated
annual dose averaged over Namom district is 15.3 µSv while people living in Ban
Tonpling Moo 5 met the highest estimated annual dose of 36.3 µSv. However, the ratios
between the number of water wells with and without associated oral and esophagus cancer
cases in the area where the estimated dose is over and below 8 µSv are not significantly
different.
Keywords :  Radium-226, shallow well water, Dose, Fault, cancer
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บทคัดยอ
จเร วุฒิศาสน   ธวัช ชิตตระการ  ดรุณี ผองสุวรรณ และ ไตรภพ ผองสุวรรณ
การกระจายความเขมขนของเรเดียม-226 ในนํ้าบอตื้น และความสัมพันธกับมะเร็ง ในชอง
ปาก และมะเร็งหลอดอาหารใน อ.นาหมอม จ.สงขลา

เก็บตัวอยางน้ําบอตื้นใน อ.นาหมอม จ.สงขลา ทั้งหมด 150 ตัวอยาง กระจายไปทั้ง
อําเภอ วัดความเขมขนของเรเดียม-226 ในตัวอยางน้ําบอตื้น โดยใชเทคนิคการตกตะกอนรวม
ดวยตัวพาแบเรียม แลวนําตะกอนไปวัดรังสีดวยระบบสเปกโตรมิเตอรรังสีแอลฟาท่ีมีประสิทธิ
ภาพ 37 % ผลการศึกษาพบวา ความเขมขนเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้นใน อ.นาหมอม มีคาอยู
ระหวาง 3.5 - 292.1 mBq/l มีคาเฉล่ียเรขาคณิต 50.7 mBq/l ตัวอยางน้ําจํานวน 31 ตัวอยาง
หรือ 29.3 % มีความเขมขนเรเดียม-226 สูงกวา MCL(Maximum Contaminant Level ,111
mBq/l) หมูบานที่มีคาเฉล่ียเลขคณิต สูงกวา MCL มี 6 หมูบาน ไดแก บานโคกทัง หมู 2 ต.
พิจิตร, บานทุงคอ หมู 2 ต.นาหมอม , บานลานไทร หมู 2, บานทุงโพธิ์ หมู 3 ต.ทุงขมิ้น และ
บานแมเปยะ หมู 3 บานตนปริง หมู 5 ต.คลองหรัง โดยที่ บานตนปริง หมู 5 มีคาความเขมขน
เฉล่ียสูงสุด เทากับ 177.8 mBq/l  บอน้ําตื้นที่พบวามีคาความเขมขนเรเดียม-226 ในปริมาณสูง
สวนใหญจะพบอยูเหนือบริเวณที่มีหินแกรนิตเปนหินฐาน เมื่อประเมินคาปริมาณรังสีเฉล่ียที่
ประชาชนชาวนาหมอมไดรับตอป โดยคิดจากคาเฉล่ียเรขาคณิต ของ อ.นาหมอม มีคา 10.4 µSv
ประชาชนที่บริโภคน้ําบอใน บานตนปริง หมูที่ 5 ต.คลองหรัง จะไดรับปริมาณรังสีสูงสุดเทากับ
36.4 µSv ตอป สัดสวนบอน้ําที่มีประวัติอุบัติการณมะเร็งหลอดอาหารและมะเร็งในชองปากกับ
บอที่ไมมีประวัติมะเร็ง ในพื้นที่ที่จะไดรับปริมาณรังสีตอปสูงกวา และต่ํากวา 8µSv ไมไดแสดงคา
ความสัมพันธกับอุบัติการณเปนมะเร็งอยางมีนัยสําคัญ

คาํสาํคัญ   เรเดียม-226 นํ้าบอตื้น ปริมาณรังสีที่ไดรับ รอยเลื่อน มะเร็ง

1 นักศึกษาหลักสูตร วท.ม. สาขาฟสิกส , 2 Ph.D. (Nuclear Physics) รองศาสตราจารย, 3
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ฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 90112
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ความเขมขนเรเดียม-226 ในนํ้าบอตื้น และความสัมพันธกับอุบัติการณมะเร็งชองปากและ
มะเร็งหลอดอาหารใน อ.นาหมอม จ.สงขลา
Concentration of Ra-226 in shallow well water and its relation with the evidence of oral
and esophagus cancers in Namom District, Songkhla Province

จากขอมูลอุบัติการณของโรคมะเร็งของ หนวยมะเร็ง คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัย
สงขลา นครินทร ตั้งแตป พ.ศ. 2533 - 2537 พบวามีผูปวยโรคมะเร็งหลอดอาหาร และมะเร็ง
ในชองปากในพื้นที่  อ.นาหมอม จ.สงขลา จํานวนมากผิดปกติ โดยคาอุบัติการณมาตรฐานอายุ
ASR (age-standardized incidence rates) เฉพาะในเพศชายเทากับ 24.8 และ 16.8 คน ตอ
ประชากรแสนคนตามลําดับ (Tongsuksai et al., 1997) ซึ่งเปนคาที่สูงเมื่อเทียบกับอําเภอใกล
เคียง จเร และคณะ (2547) ไดศึกษาความเขมขนของโลหะหนักและธาตุหลักในน้ําบอตื้นใน อ.
นาหมอม พบวาธาตุหลัก Ca และ Mg มีความสัมพันธที่ส่ือวาน้ําบอกลุมที่มีสมาชิกในบานเปนโรค
มะเร็งจะมีปริมาณ Ca และ Mg สูงกวากลุมบอน้ําที่ไมมีสมาชิกในบานเปนมะเร็ง อยางไรก็ตามคา
ความเขมขนธาตุโลหะหนักและธาตุหลักรวมทั้ง Ca และ Mg ในน้ําบอทั้งหมดที่ตรวจวัดไดยังไม
เกินคามาตรฐานน้ําดื่ม อีกทั้ง Ca และ Mg ไมไดเปนสารกอมะเร็ง ผูวิจัยจึงไดสรุปวาปริมาณโลหะ
หนักและธาตุหลักในน้ําบอใน อ.นาหมอม ไมเก่ียวของกับอุบัติการณมะเร็งในพ้ืนที่นี้ อยางไรก็
ตามจากขอมูลการตรวจวัดกัมมันตภาพรังสีทางอากาศ (กรมทรัพยากรธรณี, 2532)  พบวา บาง
พ้ืนที่ใน อ.นาหมอมมีคาความเขมขนยูเรเนียมสมมูลที่ผิวดินสูงผิดปกติคือระหวาง 8-12 สนล.
และจากผลการวิจัยความเขมขนกาซกัมมันตรังสีเรดอนในอากาศและในน้ําบาดาลในพื้นที่ลุมน้ํา
ทะเลสาบสงขลา (ไตรภพ และคณะ 2544) พบวาพ้ืนที่ อ.นาหมอมเปนพื้นที่ที่มีความเสี่ยงที่จะ
พบปญหาการปนเปอนสารกัมมันตรังสีธรรมชาติ (naturally occurring radionuclide) จากผลการ
ตรวจวัดความเขมขนยูเรเนียมของหินแกรนิตสงขลา (Ishihara, 1980) และของหินแกรนิตใน
จังหวัดสงขลา พัทลุง ปตตานี (สุขสวัสดิ์, 2537) พบวามีความเขมขนยูเรเนียมสมมูลสูงสุด
ประมาณ 18 สนล. ซึ่งสูงกวาความเขมขนเฉลี่ยยูเรเนียมสมมูลที่ผิวดินทั่วประเทศไทยซึ่งมีคาเทา
กับ 2.2 สนล. (กรมทรัพยากรธรณี, 2532) และสูงกวาคาเฉล่ียยูเรเนียมสมมูลในหินแกรนิตทั่ว
ไป 4.8 สนล. (Faure, 1986) ประกอบกับใน อ.นาหมอม เคยมีรายงานการตรวจพบแร
กัมมันตรังสีทอรเบอรไนต (Pungrassami, 1984) ในเหมืองแรแหงหนึ่ง ซึ่งแรดังกลาวมีสวน
ประกอบของธาตุยูเรเนียมสูงถึง 48 % โดยน้ําหนัก จากที่กลาวมาขางตนจึงนาเช่ือวาพ้ืนที่ อ.นา
หมอม มีความเสี่ยงสูงที่จะพบปญหาการปนเปอนสารกัมมันตรังสีธรรมชาติ

เรเดียม-226 เปนไอโซโทปกัมมันตรังสีอยูในอนุกรมการสลายตัวของยูเรเนียม-238 (U-
238 series) ที่มียูเรเนียม-238 เปนนิวไคลดตั้งตน มีครึ่งชีวิต 4.468x109 ป (Pfennig et al.,
1995) สลายตัวแบบตอเนื่องมาเปนเรเดียม-226 ซึ่งมีครึ่งชีวิต 1,600 ป แลวสลายตัวตอไป
เปนแกสกัมมันตรังสีเรดอน-222 ที่มีครึ่งชีวิต 3.82 วัน แกสเรดอนยังคงสลายตัวตอไปจนถึงผล
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ผลิตสุดทายเปนตะกั่วซึ่งเปนนิวไคลดเสถียร (Marovic et al., 1982) ในธรรมชาติสามารถพบ
เรเดียมไดทั่วไปในหิน ดิน น้ําใตดิน เนื่องจากเรเดียมเปนธาตุในหมู 2 (alkaline earth) เชนเดียว
กับ Ca, Mg ซึ่งสารประกอบในธรรมชาติของมันมีความสามารถละลายน้ําไดดีจึงเปนสาเหตุหนึ่งที่
เรเดียมมีการแพรกระจายสูส่ิงแวดลอมไดงายผานทางระบบน้ําธรรมชาติ (Krishnaswami et al.,
1991) เรเดียม-226 สลายตัวใหรังสีแอลฟาซ่ึงเปนอนุภาคมีมวลและมีพลังงานสูง หากไดรับ
เรเดียม-226 เขาสูรางกายก็จะมีการดูดซึมและสะสมภายในรางกายคลายกับแคลเซียม เรเดียม-
226 ที่ติดคางอยูในรางกายจะยังคงสลายตัวปลดปลอยรังสีแอลฟาระดมยิงทําลายเซลลเนื้อเย่ือทํา
ใหเกิดการระคายเคืองเซลลผิดปกติจนอาจกอตัวเปนมะเร็งไดในที่สุด Mays และ Rowland
(1985) รายงานวา เรเดียมที่สะสมในรางกายจัดเปนสารกอมะเร็งในกระดูก มะเร็งโพรงจมูก
มะเร็งไซนัส และมะเร็งในสวนศรีษะ (head carcinomas)

 การวัดความเขมขนของเรเดียม-226 ในน้ําอาจทําไดหลายวิธี เชน การตกตะกอนรวม
(co-precipitation) ดวยตัวพาแบเรียม (barium carrier) (Loyd and Drake, 1989) แลวจึงนํา
ตะกอนที่ไดไปวัดรังสีแกมมาที่มาจากเรเดียม-226 โดยตรงดวยเครื่องสเปกโตรมิเตอรรังสี
แกมมา หรือวัดรังสีแอลฟาของเรเดียม-226 ดวยเครื่องสเปกโตรมิเตอรรังสีแอลฟา (Lawire et
al., 2000) เทคนิคเครื่องมือข้ันสูงทั่วไปที่นิยมใชในการวิเคราะหปริมาณธาตุในน้ํา เชน AAA
(Atomic Absorption Analysis), ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometry) ไมสามารถวัดปริมาณหรือความเขมขนเรเดียมที่มีอยูเพียงเล็กนอยในระดับ 10-6

สนล. จึงจําเปนตองใชเทคนิคการตรวจวัดรังสีระดับต่ําและ/หรือใชเทคนิคทางเคมีในการจับ
เรเดียมในน้ําในข้ันตอนแรก (Oliveira et al., 1998) แลวตามดวยการใชเทคนิคการตรวจวัดรังสี
ระดับต่ํา

 รายงานวิจัยนี้เปนผลการศึกษาความเขมขนของเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้นที่ยังคงนิยมใช
บริโภคกันใน อ.นาหมอม จ.สงขลา โดยใชเทคนิคการตกตะกอนรวมดวยตัวพาแบเรียมเพื่อการ
จับเรเดียมในน้ําและเพ่ือลดการรบกวนเนื่องจากการดูดกลืนรังสีแอลฟา ของธาตุอ่ืนที่ไมเก่ียวของ
ที่อาจมีปะปนอยูในน้ํา แลววิเคราะหหาปริมาณเรเดียม-226 ดวยเทคนิคสเปกโตรมิเตอรรังสี
แอลฟา และประเมินปริมาณรังสีที่ประชาชนชาวนาหมอมจะไดรับตอปจากเรเดียม-226 ที่ปน
เปอนอยูในน้ํา

วัสดุ อุปกรณและวิธีการวิจัย
1. การเก็บตัวอยางนํ้าบอตื้น

ในการวิจัยครั้งนี้ไดเก็บตัวอยางน้ําบอตื้นใน  อ.นาหมอม จากบอน้ําของบานจํานวน 150
หลังคาเรือน กระจายครอบคลุมพื้นที่ อ.นาหมอม ทั้งหมด Figure 1 แสดงตําแหนงพิกัด
ภูมิศาสตร ของบอน้ําที่เก็บตัวอยาง ซึ่งตรวจสอบดวยเครื่องบอกพิกัดภูมิศาสตรดวยดาวเทียม
(Trimble Navigator, Basic Plus, USA) ทําการเก็บตัวอยางน้ําในชวงเดือน เมษายน –
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พฤษภาคม พ.ศ.2546 ตัวอยางละ 10 ลิตร บรรจุในขวดโพลีเอทิลีนที่ลางสะอาดดวยน้ํากล่ัน
ปรับและรักษาสภาพน้ําตัวอยางดวยการเติมกรดไนตริกความเขมขน 1 N ปริมาตร 15 มล. ตอ
ตัวอยางน้ํา 1 ลิตร เพ่ือใหน้ําอยูในสภาพที่เปนกรดมีคา  pH ต่ํากวา 2 แลวเก็บรักษาน้ําตัวอยางที่
อุณหภูมิ 4 oC (APHA, 1998)

2. การเตรียมตัวอยางนํ้าสาํหรับการวัดดวยระบบสเปกโตรมิเตอรรังสีแอลฟา
นําตัวอยางน้ําบอที่รักษาสภาพไว ตัวอยางละ 10 ลิตร มาระเหยใหเหลือปริมาตร 1 ลิตร

แลวกรองน้ําเพ่ือกําจัดตะกอนแขวนลอยดวยกระดาษกรองใยแกว (Whatman, GF/F) นําน้ําตัว
อยางที่กรองแลวมาผานกระบวนการตกตะกอนรวม (Chart 1) (Kriege and Willtager, 1980;
APHA, 1998) เร่ิมดวยการเติมกรด HCl 12 N ปริมาตร 20 มล. เติมตัวพาแบเรียมปริมาณ 8
มก. ใหความรอนและคนจนเดือด จากนั้นเติมกรด H2SO4 18 N ปริมาตร 20 มล. ใหความรอน
แลวคนตอไปเปนเวลา 30 นาที เพ่ือใหเกิดการตกตะกอนรวมที่สมบูรณ และเพ่ือใหกาซ
กัมมันตรังสีเรดอนที่ติดคางอยูสลายตัวออกไป ทิ้งไว 1 ช่ัวโมง แลวนําตัวอยางไปกรองดวย
กระดาษกรองชนิดใยแกว ตะกอนที่ติดคางบนกระดาษกรองจะอยูในรูป Ba(Ra)SO4 จากนั้นยาย
กระดาษกรองลงจานสเตนเลสขนาดเล็กที่ทําข้ึนเปนพิเศษสําหรับวัดรังสี นําไปอบแหงที่อุณหภูมิ
105 οC แลวเก็บตัวอยางตะกอนที่ไดไวในตูดูดความชื้นเปนเวลา 25 วัน หลังจากนั้นนําตัวอยาง
ตะกอนบนจานสเตนเลสไปวัดรังสีแอลฟาของเรเดียม-226 ดวยเครื่องสเปกโตรมิเตอรรังสี
แอลฟา

3. การปรับเทียบมาตรฐานเครื่องสเปกโตรมิเตอรรังสีแอลฟาที่ใช
เครื่องสเปกโตรมิเตอรรังสีแอลฟาท่ีใชงานจําเปนตองไดรับการปรับเทียบที่เหมาะสมกับ

ระเบียบวิธีที่ใชในการวิจัย ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับเทียบโดยการตรวจวัดสารอางอิงมาตร
ฐานที่ทราบคาความเขมขนเรเดียม-226 ที่มีอยู

3.1 การหาประสิทธิภาพการจับเรเดียมดวยกระบวนการตกตะกอนรวมแบเรียม
 ผูวิจัยไดทําการทดลองปรับเปลี่ยนคาปริมาณแบเรียมที่ใชในกระบวนการตกตะกอน

เรเดียม และพบวาปริมาณแบเรียม 8 มก. เปนปริมาณที่เหมาะสมที่สุดในกระบวนการตกตะกอน
รวม และการวัดรังสีดวยเครื่องสเปกโตรมิเตอรรังสีแอลฟาท่ีใช ในการหาประสิทธิภาพการจับ
เรเดียมในตัวอยางน้ํา ไดนําสารละลายมาตรฐานเรเดียม-226 ความแรง 470.9 mBq มาตก
ตะกอนรวมโดยใชตัวพาแบเรียม 8 มก. แลวจึงนําน้ําตัวอยางที่ผานการตกตะกอนครั้งที่ 1 มาตก
ตะกอนซ้ําดวยปริมาณตัวพาแบเรียม 8 มก. เทาเดิม โดยการตกตะกอนซ้ําจํานวน 3 ครั้ง แลวทิ้ง
ตัวอยางตะกอนใหอยูในภาวะสมดุลรังสีหลังจากนั้นนําไปวัดสเปกตรัมรังสีแอลฟา (Figures 2a,
2b, 2c) นับจํานวนรังสีแอลฟา (count) เฉพาะยอดพลังงานของเรเดียม-226 และหักลบรังสีภูมิ
หลัง (Figure 3) ตัวอยางตะกอนที่ไดจากการตกตะกอนรวมซ้ําครั้งที่ 2 และ 3 จะมีจํานวนนับ
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รังสีแอลฟานอยลงจนใกลเคียงกับรังสีภูมิหลัง เมื่อนําจํานวนนับรังสีมาหาประสิทธิภาพการจับ
เรเดียมโดยวิธีการตกตะกอนรวมในครั้งเดียว พบวาสามารถจับเรเดียมในน้ําตัวอยางไดถึง
98.7%

3.2 การหาประสิทธิภาพของระบบวัดสเปกตรัมรังสีแอลฟาที่ใช
การหาประสิทธิภาพของระบบวัดรังสีแอลฟาไดใชสารอางอิงมาตรฐาน ขององคการพลัง

งานปรมาณูระหวางประเทศ (IAEA, The International Atomic Energy Agency) สําหรับปรับ
เทียบคาจํานวนนับรังสีกับคาความแรงรังสีเรเดียม-226 โดยใชสารอางอิงมาตรฐาน IAEA-313, 
IAEA-314 และ IAEA RGU-1 (Strachnov et al., 1991; Steger, 1987) ที่มีความแรงรังสี
ของเรเดียม-226 เทากับ 171, 366 และ 2476 mBq ตามลําดับ นําสารละลายมาตรฐานมาตก
ตะกอนรวมดวยแบเรียมตามวิธีการในหัวขอที่ 2 แลวนําตะกอนไปวัดดวยสเปกโตรมิเตอรรังสี
แอลฟา โดยใชเวลาวัดรังสีนาน 6 ช่ัวโมง

4. การวัดปริมาณรังสีแอลฟาของเรเดียม-226 ในตะกอนที่เตรียมจากตัวอยางนํ้าบอตื้น
ตะกอนรวมเรเดียม-แบเรียมซัลเฟตในจานสเตนเลสที่เตรียมจากตัวอยางน้ําบอตื้น

จํานวนทั้งหมด 150 ตัวอยาง รวมทั้งตะกอนที่เตรียมจากสารมาตรฐานและตะกอนภูมิหลังที่
เตรียมจากน้ํากล่ัน ไดนํามาตรวจวัดดวยสเปกโตรมิเตอรรังสีแอลฟา (Canberra Model 4701, 
USA) โดยใชหัววัดชนิด Passivated Implanted Planar Silicon (Canberra Model A450, USA) 
ระบบเชื่อมตอกับเครื่องวิเคราะหแบบหลายชอง (MCA, Canberra Model 35+, USA) และเพ่ือ
ใหมีรังสีภูมิหลังมีคาต่ําที่สุดจึงไดทําการวัดรังสีของตะกอนตัวอยางในระบบสุญญากาศระดับ < 
300 µmHg โดยใชปมสุญญากาศแบบโรตารี (Cenco Pressovac Model 90550, USA) สําหรับ
ตัวอยางตะกอนที่เตรียมจากน้ําบอ จะใชเวลาวัดรังสีนานตัวอยางละ 4 ช่ัวโมง

ผลและการวิเคราะหผล

1. ประสิทธิภาพของระบบแอลฟาสเปกโตรมิเตอรรังสีแอลฟาที่ใช
ผลการหาประสิทธิภาพของสเปกโตรมิเตอรรังสีแอลฟาท่ีใช โดยใชสารละลายที่เตรียม

จากสารอางอิงมาตรฐาน IAEA-313, IAEA-314 และ IAEA RGU-1 ที่มีความแรงรังสีของ
เรเดียม-226 เทากับ 171, 366 และ 2476 mBq ตามลําดับ นํามาตกตะกอนรวมดวยตัวพา
แบเรียมตามวิธีการในหัวขอที่ 2 แลวนําไปวัดดวยสเปกโตรมิเตอรรังสีแอลฟา จากกราฟปรับ
เทียบมาตรฐาน (Figure 4) ที่พล็อตระหวางอัตรานับ (cps) กับคาความแรงรังสีของเรเดียม-
226 ของสารมาตรฐาน (Bq) เมื่อคํานวณหาสมการปรับเทียบไดสมการ

อัตรานับ (cps) = 0.37 × ความแรงรังสีเรเดียม-226 (Bq)
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โดยมีคา ส.ป.ส. R2 = 0.99 จากสมการปรับเทียบมาตรฐานพบวา ระบบวัดรังสีแอลฟาจาก
เรเดียม-226 ที่ใชในงานวิจัยนี้ มีประสิทธิภาพ 37 %

ผลการวัดคารังสีภูมิหลัง ซึ่งเตรียมจากการตกตะกอนรวมโดยใชตัวอยางน้ํากล่ัน จํานวน
3 ครั้ง ตัวอยางสเปกตรัมรังสีภูมิหลังแสดงใน Figure 3 ไดคาอัตรานับรังสีเฉล่ียเทากับ
0.000987 cps โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) เทากับ 0.000134 cps คํานวณคาขีดจํากัดต่ํา
สุดของการวัด (L.L.D.) ตามสมการของ Curie (1968) ไดเทากับ 1.7 mBq

2. ความเขมขนของเรเดียม-226 ในนํ้าบอตื้น ใน อ.นาหมอม
ผลการวิเคราะหความเขมขนของเรเดียม-226 ในตัวอยางน้ําบอตื้นทั้งหมด 150 ตัวอยาง

แสดงใน Table 1 โดยความเขมขนเรเดียม-226 มีคาอยูระหวาง 3.5 - 292.1 mBq/l เมื่อนําคา
ดังกลาวมาเขียนกราฟแจกแจงความถี่ พบวาขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบเบไปทางขวา
(Figure 5a) คือมีหางยาวไปทางคาสูง โดยมีคาทางสถิติที่สําคัญ ไดแก คาฐานนิยม (mode) คา
มัธยฐาน (median)  และคาเฉล่ียเลขคณิต (arithmetic mean) เทากับ 22.6, 50.3 และ 75.1
mBq/l ตามลําดับ คาเฉล่ียเลขคณิตและคามัธยฐานตางกันคอนขางมาก ดังนั้นคาเฉล่ียเลขคณิต
จึงไมใชคาตัวแทนที่ดีของการแจกแจงขอมูลนี้ หากพิจารณาการกระจายของขอมูลในสิ่งแวดลอม
ซึ่งหลายกรณีที่พบวามีการแจกแจงเปนแบบ log-normal (Limpert et al., 2001) รวมทั้งความ
เขมขนเรเดียม-226 ในสิ่งแวดลอม (Malance et al., 1996) ผลการแจกแจงคาความเขมขน
เรเดียม-226 ในน้ําบอตื้น อ.นาหมอม ก็พบวามีการแจกแจงแบบ log-normal เชนเดียวกัน ดัง
แสดงใน Figure 5b โดยมีคาเฉล่ียเรขาคณิต (geometric mean) เทากับ 50.7 mBq/l ซึ่งมีคา
ใกลเคียงกับคามัธยฐาน (50.3 mBq/l) ดังนั้นจึงควรใชคามัธยฐาน (50.3 mBq/l) หรือคาเฉล่ีย
เรขาคณิต (50.7 mBq/l) เปนคาตัวแทนของคาเฉล่ียความเขมขนของเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้น
ใน อ.นาหมอม

3. ความเขมขนเรเดียม-226 ในนํ้าบอและการกระจายในพื้นที่
จากผลการวิเคราะหขอมูลความเขมขนเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้นทั่วทั้งพ้ืนที่ อ.นาหมอม

พบวามีคากระจายอยูในชวงกวาง (3.5 - 292.1 mBq/l) โดยมีคามัธยฐานต่ํากวาคาสูงสุดอยู
มาก จึงเปนไปไดวาคาความเขมขนสูงอาจกระจุกตัวในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่ง จึงไดวิเคราะหขอมูลใน
ระดับตําบลและหมูบาน เพ่ือกําหนดขอบเขตพื้นที่เส่ียงตอปญหาเรเดียมในน้ําใหอยูในระดับหมู
บาน ไมใหกระทบพื้นที่ทั้งอําเภอ

เมื่อพิจารณาคาความเขมขนเรเดียม-226 ในน้ําบอ อ.นาหมอม เทียบกับเกณฑมาตร
ฐานคาความเขมขนสูงสุดที่ยอมใหมีได (MCL, Maximum Contaminant Level) ของทบวงการ
พิทักษส่ิงแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกา (US.EPA, 1976) ที่กําหนดวา คาความเขมขน
เรเดียม-226 ในน้ําดื่มไมควรเกิน 111 mBq/l ผลการศึกษาตัวอยางน้ําบอจาก อ.นาหมอมทั้ง
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หมด พบวามี 31 ตัวอยาง ที่มีความเขมขนเรเดียม-226 เกินคา MCL หรือคิดเปน 29.31%
ของจํานวนตัวอยางทั้งหมด

เพ่ือใหทราบวาประชาชนในแตละพ้ืนที่ของ อ.นาหมอม จะมีโอกาสเส่ียงที่จะไดรับ
ปริมาณรังสีจากการบริโภคน้ําปนเปอนเรเดียม-226 มากนอยเพียงใด จึงไดวิเคราะหขอมูลโดย
แยกตามเขตปกครองระดับตําบล และหมูบาน (Table 1) ดังตอไปนี้

ตาํบลพิจิตร ผลการวิเคราะหความเขมขนของเรเดียม-226 ในตัวอยางน้ําบอจํานวน 33
ตัวอยาง จาก ต.พิจิตร คาความเขมขนของเรเดียม-226 เฉล่ียมีคา 53.9 mBq/l  คาเฉล่ียสูงสุด
(126.5 mBq/l) ตรวจพบที่หมูที่ 2 บานโคกทัง ซึ่งสูงกวาคา MCL คาเฉล่ียต่ําสุด (30.7
mBq/l) ตรวจพบที่หมูที่ 6 บานคลองมวงตก เมื่อพิจารณาคาความความเขมขนเฉลี่ยเรเดียม-
226 ในน้ําตัวอยางจากหมูที่ 1, 3, 4, 5 และ 6 โดยไมคิดคาเฉล่ียจากหมูที่ 2 พบวาคาความเขม
ขนเรเดียม-226 ในน้ําจะมีความแตกตางกันไมมากนัก โดยมีคาเฉล่ียที่ใกลเคียงกันอยูในชวง
30.7 - 52.7 mBq/l และหมูบานที่มีคาความเขมขนเรเดียม-226 ในน้ําเฉล่ียรองจากหมูที่ 2
คือหมูที่ 4 บานพลีควาย สําหรับความเขมขนเฉลี่ยของเรเดียม-226 ในน้ําตัวอยางจากหมูที่ 2
บานโคกทัง พบแตกตางจากของหมูบานอื่นๆ ใน ต.พิจิตรอยางเห็นไดชัด ซึ่งนาจะมาจากลักษณะ
เฉพาะทางเคมีของชั้นดินและชั้นน้ําในบริเวณนี้

ตาํบลนาหมอม ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําบอจํานวน 51 ตัวอยาง ไดคาความเขมขน
เรเดียม-226 เฉล่ียใน ต.นาหมอม เทากับ 63.8 mBq/l  คาความเขมขนเฉลี่ยสูงสุดพบที่หมู 2
บานทุงคอ 118.1 mBq/l สูงกวาคา MCL ไมมากนัก ความเขมขนเฉลี่ยต่ําสุด (27.7 mBq/l)
เปนของตัวอยางน้ําจากบานพรุเมา หมูบานที่คาความเขมขนเฉลี่ยรองมาจากหมูที่ 2 คือหมูที่ 10
บานตีนวัด มีคา 96.5 mBq/l คาสูงที่สุดกับคารองลงมาแตกตางกันไมมากนัก โดยคาความเขม
ขนเฉลี่ยของเรเดียม-226 ในตัวอยางน้ําจากทั้งหมด 10 หมูบานใน ต.นาหมอม มีการกระจัด
กระจายของขอมูล โดยไมมีหมูบานที่มีคาสูงสุดหรือต่ําสุดแยกออกมาอยางเดนชัด

ตาํบลทุงขมิ้น ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําบอตื้นจํานวน 33 ตัวอยาง พบความเขมขน
ของเรเดียม-226 เฉล่ียของ ต.ทุงขมิ้น มีคา 81.7 mBq/l โดยมีคาเฉล่ียสูงกวาคา MCL อยู 2
หมูบานคือหมูที่ 2 บานลานไทร และหมูที่ 3 บานทุงโพธิ์ (124.9  และ 151.3 mBq/l) ตาม
ลําดับ น้ําตัวอยางจากหมูที่ 7 บานทุงโพธิ์ มีคาเฉล่ียใกลเคียงกับคา MCL คือ 103.7 mBq/l
สวนคาความเขมขนต่ําสุด (21.9 mBq/l) ตรวจพบที่หมู 1 บานทุงขมิ้น คาความเขมขนเฉลี่ยใน
หมู  4, 5, 6 มีคาไมสูงมากนัก นอยกวาความเขมขนเฉลี่ยในหมูที่ 2, 3, 7 สําหรับหมูที่ 3 บาน
ทุงโพธิ์ ที่พบคาเฉล่ียความเขมขนของเรเดียม-226 ในน้ําสูงสุดนั้น อาจเปนผลมาจากประวัติการ
เปดหนาดินเพื่อการทําเหมืองในอดีตทําใหบริเวณนี้มีการปนเปอนของเรเดียม-226 ในปริมาณ
มากกวาหมูบานใกลเคียง

ตาํบลคลองหรัง ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําทั้งหมด 33 ตัวอยาง ไดคาความเขมขน
เฉล่ียเรเดียม-226 ของ ต.คลองหรัง มีคา 107.0 mBq/l โดยหมูที่ 5 บานตนปริงและหมูที่ 3 มี
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คาเฉล่ียสูงสุด 177.8 และ 157.4 mBq/l ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาคา MCL หมูที่ 1 มีคาเฉล่ีย
110.7 mBq/l คาเฉล่ียความเขมขนเรเดียม-226 ต่ําสุดใน  ต.คลองหรัง อยูที่หมูที่ 6 บานปลัก
ทิง มีคา 66.7 mBq/l สวนในหมูที่ 2, 4 และ 6 มีคาเฉล่ียยังไมเกินคา MCL

ความเขมขนเฉลี่ยของเรเดียม-226 จะมีคามากที่สุดที่ ต.คลองหรัง ต.ทุงขมิ้น ต.นา
หมอม ต.พิจิตร โดยเรียงลําดับจากมากไปนอย ตําบลพิจิตรเปนตําบลที่ตรวจพบมีคาเฉล่ีย
เรเดียม-226 ต่ําที่สุด แตก็ยังพบวามีหมูบานที่มีคาเฉล่ียความเขมขนของเรเดียม-226 สูงกวาคา
MCL คือหมูที่ 2 บานโคกทัง

4. การกระจายของเรเดียม-266 ใน อ.นาหมอม และความสัมพันธกับธรณีวิทยาในพื้นที่
เมื่อนําคาความเขมขนของเรเดียม-226 ในน้ําตัวอยางจากจุดเก็บตัวอยางทั้งหมด 150 

จุด มาทําแผนที่คอนทัวร (Figure 6) พบวาพ้ืนที่ที่มีคาความเขมขนเรเดียม-226 ระหวาง 100
– 250 mBq/l จะอยูเปนบริเวณกวางใน ต.คลองหรัง และกินเนื้อที่เขาไปใน ต.นาหมอมทางทิศ
ตะวันตก เมื่อพิจารณาแผนที่ธรณีวิทยา (Figure 7) พบวาบริเวณดังกลาวเปนบริเวณที่มีหิน
แกรนิตเปนหินฐาน  Pungrassami (1984) ตรวจพบรอยเลื่อนในหินแกรนิตบริเวณดังกลาวซึ่งมี
การแปรสภาพดวยอิทธิพลของกาซและสารละลายรอน โดยตรวจพบการแปรสภาพของแร
เฟลดสปารไปเปนแรดินขาว หินแกรนิตที่นี่จึงมีลักษณะผุและพรุน จึงนาจะเปนสาเหตุสําคัญทําให
ธาตุโลหะรวมทั้งเรเดียมในหินมีโอกาสถูกชะลางละลายออกมาดวยกระบวนการของน้ําบาดาลได
งายกวาในหินแกรนิตทั่วไปซึ่งเปนหินแข็งและแนน (Dickson, 1990) ทําใหพ้ืนที่ในบริเวณนี้มี
ความเขมขนของเรเดียม-226 สูงกวาในบริเวณขางเคียง

5. ปริมาณเรเดียม-226 ที่รางกายไดรับตอป
ผลการตอบแบบสอบถามการใชน้ําบริโภคของประชาชนใน อ.นาหมอม พบวาน้ําบอตื้น

ยังคงเปนแหลงน้ําหลักสําหรับการบริโภคและอุปโภคของประชาชน เมื่อประเมินปริมาณการ
บริโภคน้ําปนเปอนเรเดียม-226 ของชาว อ.นาหมอม โดยอนุโลมใชเกณฑของ WHO (2002)
ซึ่งประเมินอัตราการบริโภคน้ําไวที่ 2 ลิตร/วัน/คน ในเวลา 1 ป จะดื่มน้ํา 730 ลิตร เมื่อใชคา
ปจจัย 2.8×10-7 Sv/Bq ซึ่งใชสําหรับการประเมินปริมาณรังสีสมมูลที่รางกายของผูใหญไดรับตอ
ป (adult annual equivalent dose) ผลการคํานวณปริมาณรังสีที่ไดรับจากการบริโภคน้ําบอตื้น ใน
อ.นาหมอม  แสดงอยูใน Table 1

ICRP (International Commission on Radiological Protection) ไดกําหนดเกณฑ
ปริมาณรังสีที่บุคคลทั่วไปไดรับจากรังสีทุกชนิดดวยคาปริมาณรังสีขนาดเสี่ยง (committed dose)
วาควรไดรับไมเกิน 0.1 mSv  หรือเทากับ 1/10 ของเกณฑปลอดภัย 1 mSv (dose limit;
ICRP, 1991) ซึ่งยังคงเปนปริมาณรังสีที่สูงมากเมื่อเทียบกับปริมาณรังสีที่จะไดรับจากเรเดียม-
226 ในน้ําดื่ม อยางไรก็ตาม UNSCEAR (2000) ไดกําหนดปริมาณรังสีขนาดเสี่ยงที่จะไดรับ
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จากเรเดียม-226 ตอ อายุ-น้ําหนัก วาไมควรเกิน 8 µSv/ป ในการศึกษาครั้งนี้ไดอนุโลมใช
เกณฑนี้เพ่ือประเมินปริมาณรังสีที่ชาว อ.นาหมอม จะไดรับจากเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้น โดย
แยกพิจารณาในระดับตําบลดังตอไปนี้

ตาํบลพิจิตร คาปริมาณรังสีเฉล่ียที่ประชาชนชาว ต.พิจิตร ไดรับตอป มีคา 11.0 µSv คา
สูงสุดอยูที่หมูที่ 2 บานโคกทังมีคาสูงถึง 25.9 µSv และในหมูที่ 1, 2, 3 และ 4 มีคาเกินกวา 8
µSv โดยอาจแยกกลุมหมูบานออกเปน 2 กลุม กลุมแรกเปนกลุมที่ปริมาณรังสีที่ไดรับเขาไปใน
รางกายตอปเกินกวา 8 µSv คือประชาชนในหมูที่ 1, 2, 3 และ 4 และกลุมที่สองเปนกลุมที่จะได
รับปริมาณรังสีตอปเฉล่ียต่ํากวา 8 µSv คือประชาชนในหมูที่ 5 และ 6

ตาํบลนาหมอม คาปริมาณรังสีที่ประชาชนใน ต.นาหมอม ไดรับตอป จากปริมาณเรเดียม-
226 ในน้ําดื่ม มีคาเฉล่ีย 13.0 µSv สูงกวาใน ต.พิจิตรไมมากนัก หมูที่ 2 บานทุงคอมีคาสูงสุด
คือ 24.1 µSv โดยสามารถแยกกลุมหมูบานออกเปน 2 กลุม กลุมแรกที่จะไดรับปริมาณรังสีตอป
สูงกวา 8 µSv คือประชาชนในหมูที่ 1, 2, 5, 6, 7, 8 และ 10 และกลุมที่คาไดรับปริมาณรังสี
เฉล่ียตอปต่ํากวา 8 µSv คือประชาชนใน หมูที่ 3, 4 และ 9

ตาํบลทุงขมิ้น คาปริมาณรังสีที่ประชาชนใน ต.ทุงขมิ้นไดรับตอป จากปริมาณเรเดียม-
226 ในน้ําบอที่ใชดื่มมีคาเฉล่ียเทากับ 16.7 µSv โดยประชาชนในหมูที่ 2, 3, 4, 6 และ 7 จะได
รับปริมาณรังสีเกินกวา 8 µSv และประชาชนในหมูที่ 1 และ 5 จะไดรับปริมาณรังสีเฉล่ียตอปต่ํา
กวา 8 µSv

ตาํบลคลองหรัง ประชาชนชาว ต.คลองหรังจะไดรับปริมาณรังสีตอป เฉล่ียเทากับ 21.9 µ
Sv โดยทุกหมูบานใน ต.คลองหรัง จะไดรับปริมาณรังสีเกินกวา 8 µSv หมูบานที่ไดรับต่ําสุด คือ
หมูที่ 6 บานปลักทิงไดรับ 13.6 µSv ตอป

จากการจัดอันดับหมูบานที่ประชาชนจะไดรับปริมาณรังสีจากเรเดียม-226 ในน้ํา สูงสุด
10 อันดับแรก ประกอบดวย บานตนปริง หมู 5 ต.คลองหรัง (36.4 µSv) บานแมเปยะ หมู 3
ต.คลองหรัง (32.2 µSv) บานทุงโพธิ์ หมู 3 ต.ทุงขมิ้น (30.9 µSv) บานโคกทัง หมู 2 ต.
พิจิตร (25.9 µSv) บานลานไทร หมู 2 ต.ทุงขมิ้น (25.5 µSv) บานทุงคอ หมู 2 ต.นาหมอม
(24.1 µSv) บานคลองหรัง หมู 1 ต.คลองหรัง (22.6 µSv) บานทุงโพธิ์ หมู 7 ต.ทุงขมิ้น
(21.2 µSv) บานตีนวัด หมู 10 ต.นาหมอม (19.7 µSv) และ บานแมเปยะ หมู 2 ต.คลองหรัง
(19.1 µSv)
 เมื่อพิจารณาเกณฑปริมาณรังสีขนาดเสี่ยง 8 µSv (UNSCEAR, 2000) ในจํานวนหมู
บานทั้งหมด 29 หมูบานที่สํารวจพบวา มีจํานวน 22 หมูบาน มีโอกาสไดรับปริมาณรังสีสูงเกิน 8
µSv และมีเพียง 7 หมูบานที่มีโอกาสไดรับปริมาณรังสีต่ํากวา 8 µSv อยางไรก็ตามปริมาณรังสี
ดังกลาวคํานวณจากการบริโภคน้ําดื่มเพียงอยางเดียว หากในอาหารอื่นๆ เชน ขาว เนื้อสัตว ผัก
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และผลไม มีปริมาณเรเดียม-226 อยูในปริมาณสูงดวย ประชาชนก็จะไดรับปริมาณรังสีเพ่ิมมาก
ข้ึนดวยตามสัดสวนที่บริโภคและความเขมขนเรเดียม-226 ในอาหารประเภทนั้นๆ

 6. ความสัมพันธเรเดียม-226 กับอุบัติการณโรคมะเร็งในชองปากและหลอดอาหาร
จเร และคณะ (2547) ไดนําสมบัติเคมีของน้ําบอตื้น อ.นาหมอม จากบอน้ําบานที่มี

ประวัติการเปนโรคมะเร็งชองปาก และมะเร็งหลอดอาหาร (เฉพาะที่มีประวัติที่หนวยมะเร็ง คณะ
แพทยศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร) และบอน้ําบานที่ไมมีประวัติมะเร็ง มาทดสอบทาง
สถิติดวย t-test โดยพบวา คาความเขมขน Ca และ Mg ระหวางกลุมขอมูลที่มีประวัติมะเร็ง กับ
กลุมขอมูลที่ไมมีประวัติการเปนมะเร็ง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เช่ือมั่นมากกวา 90 เปอรเซ็นต ซึ่งอาจเปนไปไดวา Ca และ Mg มีสวนเกี่ยวของในการดูดซึม
เรเดียมเขาสูรางกาย เมื่อแสดงตําแหนงพิกัดบอน้ําทั้งหมด 150 บอ (บอที่มีประวัติมะเร็ง จํานวน
35 บอ ใชสัญลักษณ • และบอที่ไมมีประวัติมะเร็ง 115 บอ ใชสัญลักษณ +) ลงในแผนที่แสดง
ระดับปริมาณรังสีที่ประชาชนจะไดรับตอป (Figure 8) โดยใชเกณฑปริมาณรังสีขนาดเสี่ยง 8 µ
Sv พบวา กลุม 1 กลุมบอในพื้นที่ที่จะไดรับปริมาณรังสีสูงกวาเกณฑ มีสัดสวนบอที่มีประวัติ
มะเร็ง : บอไมมีประวัติ เทากับ 16 : 61 คิดเปน 26 % และ กลุม 2 กลุมบอในพื้นที่ที่จะไดรับ
ปริมาณรังสีต่ํากวาเกณฑ มีสัดสวนเทากับ 19 : 89 คิดเปน 21 % จะเห็นวาสัดสวนบอทั้ง 2 กลุม
มีคาไมแตกตางกันมากนัก

จึงอาจกลาวไดวา อุบัติการณมะเร็งหลอดอาหารและมะเร็งชองปากของประชาชนใน อ.
นาหมอมไมไดมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญกับการกระจายคาความเขมขนเรเดียม-226 ใน
น้ําบอ แตอยางไรก็ตาม ยังคงมีปจจัยหลายอยางที่อาจตองพิจารณารวมดวย เปนตนวา (1) ขอ
มูลจํานวนผูปวยมะเร็งอาจยังคลาดเคลื่อน (2) นิสัยการบริโภคน้ําดื่ม และอาหาร และการปน
เปอนเรเดียม-226 ในอาหารจําพวกพืชผักและเนื้อสัตว หรือ (3) อาจเปนเพราะพฤติกรรมเสี่ยง
อ่ืนๆ ที่มีอิทธิพลสูง  เชน การดื่มเหลา การสูบบุหร่ี กินหมากและยาเสน ที่เช่ือกันในปจจุบันวา
เปนปจจัยหลักของการเกิดโรคมะเร็งหลอดอาหารและมะเร็งชองปาก และสอดคลองกับพฤติ
กรรมการบริโภคที่อาจทําใหมีอุบัติการณมะเร็งดังกลาวสูงในเพศชายใน อ.นาหมอม อยางไรก็
ตามพฤติกรรมการดื่มเหลา สูบบุหร่ี กินหมากและยาเสนเปนพฤติกรรมการบริโภคของชนทุกชาติ
โดยเฉพาะเพศชาย แตการกระจายของเรเดียมในน้ําบริโภคแตกตางกันในแตละพ้ืนที่ ซึ่งการ
ปรากฏของเรเดียมที่ปนเปอนอยูในน้ําและอาหารในปริมาณสูงอาจมีผลเสริมพลังที่เรียกวา 
synergistic effect ทําใหเพ่ิมความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งของอวัยวะที่เก่ียวของ เชนเดียวกับการ
สูบบุหร่ีกับการไดรับสัมผัสกาซกัมมันตรังสีเรดอนที่เสริมพลังกันแลวเพิ่มความเสี่ยงตอการเปน
มะเร็งปอดในมนุษย  มากกวาความเสี่ยงมะเร็งที่เกิดจากการสูบบุหร่ีเพียงอยางเดียว หรือไดรับ
สัมผัสกาซเรดอนเพียงอยางเดียว
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สรุป
ผลการศึกษาวิเคราะหคาความเขมขนของเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้นในเขต อ.นาหมอม

จ.สงขลาโดยใชเครื่องวิเคราะหสเปกโตรมิเตอรรังสีแอลฟา และใชเทคนิคการตกตะกอนรวมโดย
ใชตัวพาแบเรียม พบวามีประสิทธิภาพในการจับเรเดียมถึง 99 %  ผลการวิเคราะหการแพร
กระจายของเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้นในพ้ืนที่ศึกษา พบวาแหลงกําเนิดเรเดียมนาจะมาจากพื้นที่
ที่ปรากฏมีหินแกรนิตเปนหินฐานโดยเฉพาะในพื้นที่ที่พบหินแกรนิตผุ เชน บริเวณใกลเขตรอย
เล่ือน กระบวนการชะลางตามธรรมชาติไดทําใหเรเดียมแพรกระจายไปในพื้นที่ ติดคางในดินและ
ในน้ําข้ึนกับสภาวะทางเคมี เมื่อคํานวณปริมาณรังสีที่ประชาชนชาว อ.นาหมอมจะไดรับตอป พบ
วาประชาชนใน ต.คลองหรัง จะไดรับปริมาณรังสีสูงกวาประชาชนในตําบลอื่น โดยประชาชนใน ต.
คลองหรังทุกหมูบานจะไดรับปริมาณรังสีสูงกวา 8 µSv เมื่อพิจารณาเทียบเคียงคาความเขมขน
เรเดียม-226 ในน้ําบอใน อ.นาหมอม กับพื้นที่ศึกษาในภูมิภาคอ่ืนของโลก (Table 2) พบวาชวง
ความเขมขนเรเดียม-226 ในน้ําบอใน อ.นาหมอม จะมีคาสูงกวาที่ตรวจพบในประเทศไตหวัน
ทางเหนือของสหรัฐอเมริกา และโปแลนด แตต่ํากวาที่ตรวจพบในประเทศจีน และ เยอรมัน และ
เทียบเทากับที่ตรวจพบในประเทศอังกฤษ

ผลการวิเคราะหการกระจายคาความเขมขนเรเดียม-226 ในน้ําบอ รวมกับขอมูลการเปน
มะเร็งหลอดอาหารและมะเร็งชองปากของประชาชนใน อ.นาหมอม พบวาไมไดมีความสัมพันธ
กันอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามยังคงมีปจจัยอื่นที่เก่ียวของและควรทําการศึกษาเพิ่มเติม 
เปนตนวา อัตราการบริโภคน้ําดื่ม การปนเปอนเรเดียม-226 ในอาหารจําพวกพืชผักและเนื้อสัตว 
และพฤติกรรมเสี่ยงอื่นๆ ที่มีอิทธิพลสูง เชน การดื่มเหลา การสูบบุหร่ี กินหมากและยาเสน ที่เช่ือ
วาเปนปจจัยหลักของการเกิดโรคมะเร็งหลอดอาหารและมะเร็งชองปาก การบริโภคน้ําปนเปอน
เรเดียมสูงรวมกับการมีพฤติกรรมเสี่ยงอื่นๆ อาจมีผลเสริมพลังที่เรียกวา synergistic effect ทําให
เพ่ิมความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งของอวัยวะดังกลาวได
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Figure 1 Map of Namom district showing the water sampling wells.
Chart 1 Flow chart of the co-precipitation technique used in the study.
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Figure 3 Alpha spectrum of background, counting
time 6 hours.

Figure 4 Standard calibration curve of count rate
(cps) vs activity of Ra-226 (Bq) in
standard water sample.

Figure 2 Alpha spectra of three precipitates after
three rounds repeated co-precipitation of
standard Ra-226 contaminated water with 8 mg
barium carrier, showing Ra-226 peak at 4.78
MeV, after (a) 1st co-precipitation (b)  2nd co-
precipitation and (c) 3rd co-precipitation.
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skewed distribution of linear data, (b) log-normal distribution of logarithmic data.
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Figure 6 Contour map of Ra-226 concentration in shallow well water in Namom district,
Songkhla province.
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Figure 7 Geologic map of the Namom District (Redrawn from Pungrasami, 1984)

Table 1 Average concentration of Radium-226 in shallow well water and the estimated annual dose.
Subdistrict / village Village Ra-226 concentration (mBq/l) Mean  annual
 (No. of sample) No. Min. – max. Mean S.D. Dose (µSv)

Ban Naenpijit (10) 1 12.7-115.1 44.4 31.1 9.17

Ban Koktang (5) 2 14.5-262.4 126.5 110.0 25.9

Ban Kokpayom (5) 3 22.6-57.5 41.0 14.0 8.4

Ban Plee-kway (4) 4 48.8-60.2 52.7 5.1 10.8

Ban Tungnawan (4) 5 3.5-83.4 33.6 34.6 6.9

Ban Klongmuangtok (5) 6 21.6-38.4 30.7 7.4 6.3
Mean of  Pijit sub-district (33) 3.5-262.4 53.9 54.3 11.0

Ban Tungtanod (5) 1 29.0-198.7 89.8 68.9 18.4
Ban Tungkho (8) 2 23.8-285.0 118.1 98.8 24.1
Ban Plumau (3) 3 6.8-42.9 27.7 18.7 5.7
Ban Kwounjong (9) 4 9.3-28.1 16.9 7.4 3.4
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Ban Namuang (9) 5 17.2-134.1 69.5 35.4 14.2
Ban Nai (3) 6 16.3-136.2 65.7 62.7 13.4

Ban Chaina (4) 7 26.5-75.1 57.1 21.5 11.7

Ban Tungpakain (3) 8 16.5-83.2 39.8 37.6 8.1

Ban Khochapu (3) 9 4.7-41.0 22.0 18.2 4.5
Ban Teenwat (4) 10 50.5-130.7 96.5 34.3 19.7
Mean of Namom sub-district (51) 4.7-285.0 63.8 59.5 13.0
Ban Tungkamin (4) 1 6.8-44.4 21.9 16.3 4.5

Ban Lancai (3) 2 34.5-269.8 124.9 126.7 25.5

Ban Tungpho (5) 3 91.9-253.9 151.3 69.1 30.9

Ban Natongsuk (4) 4 9.8-126.3 58.4 49.0 11.9

Ban Na (3) 5 22.2-28.1 24.3 3.3 5.0
Ban Tungkamin (7) 6 8.9-164.2 63.6 61.3 13.0
Ban Tungpho (7) 7 55.4-258.5 103.7 73.6 21.2

Mean of Tungkamin sub-district
(33)

6.8-269.8 81.7 74.2 16.7

Ban Klongrang (7) 1 30.8-245.1 110.7 89.2 22.6

Ban Maepia (5) 2 50.1-115.2 93.2 27.8 19.1

Ban Meapia (7) 3 27.2-292.1 157.4 88.2 32.2
Ban Sea (7) 4 31.7-216.3 71.1 69.3 14.5

Ban Tonpling (2) 5 91.7-264.0 177.8 - 36.4

Ban Plukting (5) 6 24.3-107.1 66.7 31.5 13.6

Mean of Klongrang sub-district (33) 24.3-292.1 107.0 77.3 21.9

Overall Namom District (150) 3.5-292.1

Arithmetic mean (150) 75.1 68.3 15.3

Geometric mean (150) 50.7 2.5♠ 10.4

Note ♠ Multiplicative standard deviation
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Figure 8 Contour map of the estimated annual dose (µSv) Radium-226 in Namom district.
Symbols indicate shallow wells which cancer case found (•) and not found (+).
Table 2. Mean concentration of Radium-226 in water
Country Ra-226 conc.

(mBq/l)
References

Namom district,
Songkhla, Thailand

16.9 - 157.4 This study

Taiwan 0 - 28.1 Kuo et.al, 1997
China 1.2 - 941 Zhuo et al., 2001
North America United
States

0.4 - 1.8 Cothern and Lappenbusch,
1983

Germany 1 - 1,800 Gan, 1985
Poland 1.7 - 4.5 Pietrzak-Flis, 1997
U.K. 0 - 180 Bradley, 1993
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