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บทที่ 4 

 

ผลและการอภิปรายผล 
 
 การวิจัยเพื่อตรวจวัดกัมมันตภาพรังสีธรรมชาติในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราช      
ไดแบงวิธีการอภิปรายผลออกเปนขั้นตอนดังนี้ 

4.1 คากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th และ 40K 
4.2 คากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม 
4.3 อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ 
4.4 ดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกและภายในรางกาย 
4.5 ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอป 
4.6 การกระจายของนิวไคลดกัมมันตรังสีของตัวอยางดิน  หิน  ทราย  และ 

ความสัมพันธกับธรณีวิทยาในพื้นที่ 
4.7 การวิเคราะหขอมูลน้ําบอตื้น 

 
4.1  คากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th และ 40K 
        4.1.1  ผลการวิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีในตัวอยางดิน 

 จากการเก็บตัวอยางดินจํานวน 26 ตัวอยาง ครอบคลุมพื้นที่ 6 อําเภอ 2 กิ่งอําเภอ 
ในจังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึงเปนพื้นที่ศึกษา ไดแก อําเภอเมือง อําเภอฉวาง กิ่งอําเภอชาง
กลาง อําเภอลานสกา อําเภอถ้ําพรรณรา อําเภอพิปูน อําเภอพรหมคีรี และกิ่งอําเภอนบพิตํา ผล
การวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 โดยใชเทคนิค
การวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา ไดแสดงผลไวในตาราง 4.1 
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ตาราง 4.1  คากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th และ 40K ในดิน แยกตามอําเภอ 
คากัมมันตภาพจําเพาะ (Bq/kg) 

226Ra 232Th 40K 
อําเภอ/กิ่งอําเภอ  
(จํานวนตวัอยาง) 

ชวง คาเฉลี่ย ชวง คาเฉลี่ย ชวง คาเฉลี่ย 
เมือง (5) 8 – 130 69 ± 43 43 – 100 53 ± 32 296 – 571 391 ± 96 
ฉวาง (3) 71 – 100 85 ± 16 136 – 170 154 ± 19 466 – 968 719 ± 284 
ชางกลาง (3) 39 – 142 85 ± 59 25 – 128 77 ± 58 219 – 599 389 ± 219 
ลานสกา (3) 82 – 203 130 ± 73 75 – 178 118 ± 61 670 – 1191 975 ± 308 
ถํ้าพรรณรา (3) 64 – 148 93 ± 54 12 – 46 19 ± 27 21 – 80 34 ± 47 
พิปูน (3) 95 – 197 146 ± 58 102 – 236 162 ± 77 488 – 833 616 ± 214 
พรหมคีรี (3) 41 – 108 84 ± 41 21 – 94 47 ± 47 140 – 647 372 ± 290 
นบพิตํา (3) 57 – 139 93 ± 48 54 – 115 94 ± 39 441 – 1111 788 ± 380 
รวมทั้งหมด (26) 8 – 203 96 ± 18 12 – 236 88 ± 23 21 – 1191 524 ± 127 
มัธยฐาน (Median) 90  86  477  

  
 ตาราง 4.1 แสดงผลการหากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีของ
ตัวอยางดิน ในพื้นที่ 6 อําเภอ 2 กิ่งอําเภอ ของ จ.นครศรีธรรมราช พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะ
ของ Ra-226, Th-232 และ K-40 อยูในชวง 8 – 203 (เฉลี่ย 96 ± 18), 12 – 236 (เฉลี่ย 88 ± 23) 
และ 21 – 1191 (เฉลี่ย 524 ± 127) Bq/kg ตามลําดับ โดยคากัมมันตภาพของ Ra-226 ต่ําสุดและ
สูงสุดพบที่ อ.เมือง (8 ± 27 Bq/kg) และ อ.ลานสกา (203 ± 32 Bq/kg) สวนคากัมมันตภาพ
จําเพาะของ Th-232 ต่ําสุดและสูงสุดพบที่ อ.ถํ้าพรรณรา (12 ± 19 Bq/kg) และ อ.พิปูน(236 ± 
32 Bq/kg) คากัมมันตภาพจําเพาะของ K-40 ต่ําสุดและสูงสุดพบที่ อ.ถํ้าพรรณรา (21 ± 68 
Bq/kg) และ อ.ลานสกา (1191 ± 95 Bq/kg) รายละเอียดแสดงอยูในภาคผนวก ก     
 เมื่อพิจารณาคาเฉล่ียแตละอําเภอ พบวา คาเฉลี่ยกัมมันตภาพจําเพาะของ Ra-226 
ต่ําสุด คือ อ.เมือง (เฉลี่ย 69 ± 43 Bq/kg) สูงสุด คือ อ.พิปูน (เฉลี่ย 146 ± 58 Bq/kg) คากัมมันต
ภาพจําเพาะเฉลี่ยของ Th-232 ต่ําสุด คือ อ.ถํ้าพรรณรา (เฉลี่ย 19 ± 27 Bq/kg) และสูงสุดที่ อ.พิ
ปูน (เฉลี่ย 162 ± 77 Bq/kg) สวนอําเภอที่มีคาเฉลี่ยกัมมันตภาพจําเพาะ K-40 ต่ําสุด คือ อ.ถํ้า
พรรณรา (เฉล่ีย 34 ± 47 Bq/kg) และสูงสุดคือ อ.ลานสกา (เฉล่ีย 975 ± 308 Bq/kg) 
ภาพประกอบ 4.1 เปนแผนที่ระดับสีของคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีของ
ตัวอยางดินในแตละอําเภอใน จ.นครศรีธรรมราช 
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ภาพประกอบ 4.1  แผนที่แสดงคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีของ   
                              ตัวอยางดิน (ก)  Ra-226 (ข)  Th-232 (ค)  K-40  



  
 
 51
                             

 เมื่อเปรียบเทียบกับคากัมมันตภาพจําเพาะ Ra-226, Th-232 และ K-40 เฉลี่ยของ
ดินจากทั่วโลก (UNSCEAR, 2000) ที่มีคากัมมันตภาพจําเพาะเทากับ 35, 30 และ 400 Bq/kg 
ตามลําดับ พบวา คาเฉลี่ยกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีทั้งสามในตัวอยางดิน
เกือบทั้งหมดของ จ.นครศรีธรรมราช มีคาสูงกวาคาเฉลี่ยจากทั่วโลก ยกเวนคากัมมันตภาพ
จําเพาะเฉลี่ยของ Th-232 ใน อ.ถํ้าพรรณรา (19 ± 27 Bq/kg) ที่มีคาต่ํากวาคาเฉลี่ยจากทั่วโลก 
สวนอําเภอที่มีคากัมมันตภาพจําเพาะของ K-40 ต่ํากวาคาเฉลี่ยจากทั่วโลก ไดแก 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) 

   
       4.1.2  ผลการวิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีในตัวอยางหิน 

 จากการเก็บตัวอยางหินจํานวน 18 ตัวอยาง ครอบคลุมพื้นที่ 5 อําเภอ 1 กิ่งอําเภอ 
ในจังหวัดนครศรีธรรมราช ไดแก อ.ฉวาง อ.ลานสกา อ.ถํ้าพรรณรา อ.พิปูน อ.พรหมคีรี และ
กิ่ง อ.นบพิตํา ผลการวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-
40 โดยใชเทคนิคการวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา ไดแสดงผลไวในตาราง 4.2  
ตาราง 4.2  คากัมมันตภาพจาํเพาะของ 226Ra, 232Th และ 40K ในหิน แยกตามอําเภอ 

คากัมมันตภาพจําเพาะ (Bq/kg) 
226Ra 232Th 40K 

อําเภอ/กิ่งอําเภอ  
(จํานวนตวัอยาง) 

ชวง คาเฉลี่ย ชวง คาเฉลี่ย ชวง คาเฉลี่ย 
ฉวาง (3) 52 – 95 68 ± 27 74 – 113 87 ± 25 695 – 869 794 ± 101 
ลานสกา (3) 25 – 62 41 ± 21 8 – 80 36 ± 43 18 – 691 271 ± 414 
ถํ้าพรรณรา (3) 18 – 31 25 ± 8 31 – 35 22 ± 22 137 – 151 96 ± 94 
พิปูน (3) 27 – 78 45 ± 33 25 – 82 50 ± 33 162 – 821 405 ± 410 
พรหมคีรี (2) 56 – 69 62 ± 13 53 – 90 72 ± 37 1055 – 1305 1180 ± 245 
นบพิตํา (4) 11 – 113 43 ± 50 3 – 84 30 ± 38 31 – 638 360 ± 302 
รวมทั้งหมด (18) 11 – 113 46 ± 14 3 – 113 47 ± 16 18 – 1305 472 ± 187 
มัธยฐาน (Median) 43  39  419  
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ตาราง 4.3  คาความเขมขนของยูเรเนยีมสมมูล ทอเรียมสมมูล และ โพแทสเซียม ในหิน 
คาความเขมขน 

eU (ppm) eTh (ppm) K (%) 
อําเภอ/กิ่งอําเภอ  
(จํานวนตวัอยาง) 

ชวง คาเฉลี่ย ชวง คาเฉลี่ย ชวง คาเฉลี่ย 
ฉวาง (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 
ลานสกา (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 
ถํ้าพรรณรา (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 
พิปูน (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 
พรหมคีรี (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 
นบพิตํา (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 
รวมทั้งหมด (18) 0.9 – 9.2 3.7 ± 1.1 0.7 – 27.8 11.6 ± 4.0 0.1 – 4.2 1.5 ± 0.6 
มัธยฐาน (Median) 3.5  9.6  1.4  

  
 ผลการหาคากัมมันตภาพจําเพาะ Ra-226, Th-232 และ K-40 ของตัวอยางหิน 
พบวา มีคาอยูในชวง 11 – 113 (เฉล่ีย 46 ± 14), 3 – 113 (เฉลี่ย 47 ± 16) และ 18 – 1305 (เฉลี่ย 
472 ± 187) Bq/kg ตามลําดับ เมื่อคิดเทียบเปนคาความเขมขนของยูเรเนียมสมมูล มีคาอยูในชวง 
0.9 – 9.2 (เฉล่ีย 3.7 ± 1.1) ppm คาความเขมขนของทอเรียมสมมูล มีคาอยูในชวง 0.7 – 27.8 
(เฉล่ีย 11.6 ± 4.0) ppm และคาความเขมขนของโพแทสเซียม มีคาอยูในชวง 0.1 – 4.2 (เฉล่ีย 1.5 
± 0.6) % ตามลําดับ (ตาราง 4.3) เมื่อพิจารณาคากัมมันตภาพจําเพาะของ Ra-226 สูงสุดและ
ต่ําสุดพบที่ กิ่ง อ.นบพิตํา คาสูงสุดมีคา 113 ± 21 และคาต่ําสุดมีคา 11 ± 16 Bq/kg ตามลําดับ 
คากัมมันตภาพจําเพาะของ Th-232 สูงสุดพบที่ อ.ฉวาง (113 ± 19 Bq/kg) และต่ําสุดพบที่ กิง่ อ.
นบพิตํา (3 ± 13 Bq/kg) สวนคากัมมันตภาพจําเพาะของ K-40 สูงสุดพบที่ อ.พรหมคีรี (1305 ± 
14 Bq/kg) และต่ําสุดพบที่ อ.ลานสกา (18 ± 67 Bq/kg) รายละเอียดแสดงอยูในภาคผนวก ข  
 เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยแตละอําเภอ พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ Ra-226 เฉล่ีย
ต่ําสุดพบที่ อ.ถํ้าพรรณรา (เฉลี่ย 25 ± 8 Bq/kg) คาเฉลี่ยสูงสุดพบที่ อ.ฉวาง (เฉลี่ย 68 ± 27 
Bq/kg) คากัมมันตภาพจําเพาะของ Th-232 เฉล่ียต่ําสุดพบที่ อ.ถํ้าพรรณรา (เฉลี่ย 22 ± 22 
Bq/kg) และเฉลี่ยสูงสุดที่ อ.ฉวาง (เฉลี่ย 87 ± 25 Bq/kg) สําหรับกัมมันตภาพจําเพาะ K-40 
คาเฉลี่ยต่ําสุดพบที่ อ.ถํ้าพรรณรา (เฉลี่ย 96 ± 94 Bq/kg) และเฉลี่ยสูงสุดที่ อ.พรหมคีรี (เฉลี่ย 
1180 ± 245 Bq/kg) ภาพประกอบ 4.2 เปนแผนที่ระดับสีของคากัมมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลดกัมมันตรังสีของตัวอยางหินในแตละอําเภอใน จ.นครศรีธรรมราช 
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ภาพประกอบ 4.2  แผนที่แสดงคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกมัมันตรังสีของ 
           ตัวอยางหิน (ก)  Ra-226 (ข)  Th-232 (ค)  K-40  
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        4.1.3  ผลการวิเคราะหคาความเขมขนของนิวไคลดกัมมันตรังสีในหิน แยกตามชนิดของหิน 
  เมื่อนําตัวอยางหินทั้งหมด 18 ตัวอยาง มาทําการแยกตามชนิดของหิน เพื่อใชใน
การหาคาความเขมขนของนิวไคลดกัมมันตรังสีในตัวอยางหินแตละชนิด ซ่ึงประกอบดวย 
หินแกรนิต 6 ตัวอยาง หินทรายแปง 3 ตัวอยาง และหินปูน 9 ตัวอยาง จากการวิเคราะหคาความ
เขมขนในตัวอยางหินแตละชนิด ผลที่ไดแสดงดังตาราง 4.4 
ตาราง 4.4  คาความเขมขนของยูเรเนยีมสมมูล ทอเรียมสมมูล และ โพแทสเซียม ในหิน 
                  แยกตามชนิดของหิน 

คาความเขมขน 
eU (ppm) eTh (ppm) K (%) 

ชนิดหนิ  
(จํานวนตวัอยาง) 

ชวง คาเฉลี่ย ชวง คาเฉลี่ย ชวง คาเฉลี่ย 
หินแกรนิต (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 
หินทรายแปง (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 
หินปูน (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 

 
  ตาราง 4.4 แสดงการหาคาความเขมขนของนิวไคลดกัมมันตรังสี เมื่อแยกตามชนิด
ของหิน พบวา คาความเขมขนของยูเรเนียมสมมูล ในหินแกรนิตมีคาอยูในชวง 2.2 – 9.2 (เฉล่ีย 
5.7 ± 2.0) ppm คาความเขมขนของทอเรียมสมมูล มีคาอยูในชวง 10.5 – 27.8 (เฉลี่ย 15.5 ± 7.9) 
ppm และคาความเขมขนของโพแทสเซียม มีคาอยูในชวง 0.7 – 4.2 (เฉล่ีย 2.5 ± 1.0) % คาความ
เขมขนของยูเรเนียมสมมูล ในหินทรายแปงมีคาอยูในชวง 4.2 – 6.3 (เฉลี่ย 5.0 ± 1.3) ppm 
ความเขมขนของทอเรียมสมมูล มีคาอยูในชวง 18.2 – 20.1 (เฉล่ีย 19.0 ± 1.1) ppm และคาความ
เขมขนของโพแทสเซียม มีคาอยูในชวง 2.2 – 2.8  (เฉลี่ย 2.6 ± 0.3) % คาความเขมขนของ
ยูเรเนียมสมมูล ในหินปูนมีคาอยูในชวง 0.9 – 3.9 (เฉลี่ย 2.0 ± 0.8) ppm คาความเขมขนของ 
ทอเรียมสมมูล มีคาอยูในชวง 0.7 – 20.7 (เฉลี่ย 6.5 ± 4.0) ppm และคาความเขมขนของ
โพแทสเซียม มีคาอยูในชวง 0.1 – 2.1 (เฉล่ีย 0.5 ± 0.4) % รายละเอียดแสดงอยูในภาคผนวก ข  
  เมื่อเปรียบเทียบคากัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยางหินในพื้นที่ศึกษากับคากัมมันต
ภาพจําเพาะของ Ra-226, Th-232 และ K-40 เฉลี่ยจากทั่วโลกในหินชั้นเปลือกโลกที่มีคาเทากับ 
40, 40 และ 400 Bq/kg (EC, 1999) พบวา หินในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช มีคากัมมันตภาพ
จําเพาะของ Ra-226, Th-232 และ K-40 สูงกวาคาเฉลี่ยของหินจากทั่วโลกเล็กนอย คือ 1.15, 
1.17 และ 1.18 เทา ตามลําดับ 
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  เมื่อเปรียบเทียบคาความเขมขนของนิวไคลดกัมมันตรังสีในหินชนิดตางๆ ใน
พื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช กับคาความเขมขนของนิวไคลดกัมมันตรังสีในหินทั่วไป ที่แสดงใน
ตาราง 4.5 พบวา หินแกรนิตในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช มีคาความเขมขนเฉลี่ยของยูเรเนียม
สมมูล สูงกวาชวงขอมูลคาความเขมขนในหินแกรนิตทั่วไป แตสูงกวาไมมาก โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 5.7 ± 2.0 ppm ในขณะที่หินแกรนิตทั่วไปมีคาอยูในชวง 4 – 5 ppm สวนคาความเขมขน
เฉล่ียของทอเรียมสมมูล มีคาเฉลี่ยอยูในชวงเดียวกับคาความเขมขนในหินแกรนิตทั่วไป และคา
ความเขมขนเฉลี่ยของโพแทสเซียม มีคาต่ํากวาชวงคาความเขมขนของโพแทสเซียม ใน
หินแกรนิตทั่วไป เมื่อพิจารณาในหินทรายแปง โดยจัดใหหินทรายแปงอยูในชนิดหินดินดาน 
พบวา หินทรายแปงในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช มีคาความเขมขนเฉลี่ยของยูเรเนียมสมมูล สูง
กวาชวงขอมูลคาความเขมขนในดินดานทั่วไปไมมาก คาความเขมขนเฉลี่ยของทอเรียมสมมูล 
มีคาสูงกวาชวงขอมูลคาความเขมขนในหินดินดานทั่วไป โดยมีคาเฉลี่ยของทอเรียมสมมูล 
เทากับ 19.0 ± 1.1 ppm ขณะที่ในหินดินดานทั่วไปมีคาเทากับ 12 ppm และคาความเขมขนของ
โพแทสเซียม มีคาอยูในชวงเดียวกับในหินดินดานทั่วไป สวนในหินปูนในพื้นที่ จ.
นครศรีธรรมราช มีคาความเขมขนเฉลี่ยของ Ra-226 ต่ํากวาชวงขอมูลคาความเขมขนของ Ra-
226 ในหินปูนทั่วไป และมีคาความเขมขนเฉลี่ยของ Th-232 และ K มีคาสูงกวาชวงคาความ
เขมขนของหินปูนทั่วไป     
ตาราง 4.5  คาความเขมขนของยูเรเนยีมสมมูล ทอเรียมสมมูล และ โพแทสเซียม ในหินทั่วไป 
ที่มา : Fowler, 1990 

คาความเขมขน 
ชนิดหนิ 

eU (ppm) eTh (ppm) K (%) 
หินแกรนิต 4 – 5 15 – 18 3.3 – 3.5 
หินบะซอลต 0.5 – 0.8 1 – 2.5 0.8 – 1.2 
หินดนิดาน 4 12 2.7 
หินทราย 1.5 3.0 1.2 
หินปูน 2.2 1.7 0.3 

 
 4.1.4  ผลการวิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีในตัวอยางทราย 

 จากการเก็บตัวอยางทราย จํานวน 62 ตัวอยาง ครอบคลุมพื้นที่ศึกษา ผลการวัด
คากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 โดยใชเทคนิคการ
วิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา ซ่ึงไดแสดงผลไวในตาราง 4.6 
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ตาราง 4.6  คากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th  และ 40K  ในทราย แยกตามอําเภอ 
คากัมมันตภาพจําเพาะ (Bq/kg) 

226Ra 232Th 40K 
อําเภอ/กิ่งอําเภอ  
(จํานวนตวัอยาง) 

ชวง คาเฉลี่ย ชวง คาเฉลี่ย ชวง คาเฉลี่ย 
เมือง (13) 3 – 60 36 ± 10 14 – 80 40 ± 11 102 – 742 379 ± 116 
ฉวาง (9) 25 – 56 40 ± 7 16 – 83 55 ± 14 440 – 716 620 ± 57 
ชางกลาง (6) 10 – 73 45 ± 21 26 – 91 53 ± 18 486 – 691 609 ± 61 
ลานสกา (7) 22 – 91 46 ± 19 35 – 77 57 ± 11 182 – 966 582 ± 188 
ถํ้าพรรณรา (6) 44 – 56 49 ± 4 33 – 61 44 ± 9 113 – 679 430 ± 182 
พิปูน (5) 56 – 78 66 ± 9 25 – 83 54 ± 24 625 – 759 702 ± 50 
พรหมคีรี (9) 17 – 61 35 ± 9 33 – 78 50 ± 10 106 – 916 390 ± 227 
นบพิตํา (7) 20 – 60 31 ± 10 45 – 72 56 ± 7 250 – 749 531 ± 129 
รวมทั้งหมด (62) 3 – 91 42 ± 5 14 – 91 50 ± 5 102 – 966 509 ± 57 
มัธยฐาน (Median) 40  49  581  

 
 ผลการหาคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีของตัวอยางทราย พบวา 

คากัมมันตภาพจําเพาะ Ra-226, Th-232 และ K-40 อยูในชวง 3 – 91 (เฉล่ีย 42 ± 5), 14 – 91 
(เฉลี่ย 50 ± 5) และ 102 – 966 (เฉลี่ย 509 ± 57) Bq/kg ตามลําดับโดยคากัมมันตภาพของ Ra-
226 ต่ําสุดและสูงสุดพบที่ อ.เมือง (3 ± 19 Bq/kg) และ อ.ลานสกา (91 ± 21 Bq/kg) คากัมมันต
ภาพจําเพาะของ Th-232 ต่ําสุดและสูงสุดพบที่ อ.เมือง (14 ± 16 Bq/kg) และ กิ่ง อ.ชางกลาง 
(91 ± 18 Bq/kg) คากัมมันตภาพจําเพาะของ K-40 ต่ําสุดและสูงสุดพบที่ อ.เมือง (102 ± 56 
Bq/kg) และ อ.ลานสกา (966 ± 68 Bq/kg)  ตามลําดับ รายละเอียดแสดงอยูในภาคผนวก ค 
 เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยแตละอําเภอ พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ Ra-226 เฉล่ีย
ต่ําสุดคือ กิ่ง อ.นบพิตํา (เฉลี่ย 31 ± 10 Bq/kg) เฉลี่ยสูงสุดคือ อ.พิปูน (เฉลี่ย 66 ± 9 Bq/kg) 
คากัมมันตภาพจําเพาะของ Th-232 เฉล่ียต่ําสุดคือ อ.เมือง (เฉล่ีย 40 ± 11 Bq/kg) และเฉลี่ย
สูงสุดคือ อ.ลานสกา (เฉล่ีย 57 ± 11 Bq/kg) สําหรับคากัมมันตภาพจําเพาะ K-40 เฉล่ียต่ําสุด คือ 
อ.เมือง (เฉลี่ย  379 ± 116 Bq/kg) และเฉลี่ยสูงสุด  คือ อ.พิปูน  (เฉล่ีย  702 ± 50 Bq/kg) 
ภาพประกอบ 4.3 เปนแผนที่ระดับสีของคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีของ
ตัวอยางทรายในแตละอําเภอใน จ.นครศรีธรรมราช 
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ภาพประกอบ 4.3  แผนที่แสดงคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีของ   
                              ตัวอยางทราย (ก)  Ra-226 (ข)  Th-232 (ค)  K-40  
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4.2  คากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม 
 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 จากการศึกษาพบวา Ra-226 ที่มีกัมมันตภาพ 370 Bq/kg จะให
คาอัตราปริมาณรังสีเทียบเทา Th-232 กัมมันตภาพ 259 Bq/kg หรือ K-40 กัมมันตภาพ 4810 Bq/kg 
คากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมคํานวณไดจากสมการ (4.1) (OECD, 1979) 
 

 370
370 259 4810

Ra Th K
eq

A A ARa ⎛= + +⎜
⎝ ⎠

⎞
⎟  (4.1) 

 
เมื่อ ARa, ATh และ AK คือ คากัมมันตภาพจําเพาะในหนวย Bq/kg ของ Ra-226, Th-232 และ K-40 
ตามลําดับ 
  
        4.2.1  ผลการวิเคราะหคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของตัวอยางดิน 

 ตาราง 4.7 แสดงผลการวิเคราะหคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของดิน ซ่ึงจะแสดง
เฉพาะคาเฉลี่ยของแตละอําเภอ พบวา มีคาอยูในชวง 61 – 572 (เฉล่ีย 261 ± 51) Bq/kg เมื่อ
เปรียบเทียบกับเกณฑปกติ 370 Bq/kg (OECD, 1979) พบวามี 2 อําเภอที่มีคาเฉลี่ยสูงเกณฑปกต ิ 
คือ อ.ลานสกา (373 ± 172 Bq/kg) และ อ.พิปูน (425 ± 165 Bq/kg) รายละเอียดของขอมูลคากัม
มันตภาพสมมูลเรเดียมของตัวอยางดินแสดงอยูในภาคผนวก ก 
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ตาราง 4.7  คากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (Raeq) ปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) และปริมาณ  
                  รังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอป (Annual effective dose) จากตัวอยางดิน แยกตาม  
                  อําเภอ 

Raeq

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 
Annual effective  

dose (mSv) 
อําเภอ/กิ่งอําเภอ  
(จํานวนตวัอยาง) 

คาเฉลี่ย คาเฉลี่ย คาเฉลี่ย 
เมือง (5) 174 ± 83 80 ± 37 0.10 ± 0.05 
ฉวาง (3) 361 ± 59 162 ± 28 0.20 ± 0.03 
ชางกลาง (3) 225 ± 86 102 ± 37 0.13 ± 0.05 
ลานสกา (3) 373 ± 172 172 ± 77 0.21 ± 0.09 
ถํ้าพรรณรา (3) 123 ± 89 56 ± 40 0.07 ± 0.05 
พิปูน (3) 425 ± 165 191 ± 72 0.23 ± 0.09 
พรหมคีรี (3) 179 ± 118 82 ± 54 0.10 ± 0.07 
นบพิตํา (3) 289 ± 18 133 ± 10 0.16 ± 0.01 
รวมทั้งหมด (26) 261 ± 51 119 ± 23 0.15 ± 0.03 
มัธยฐาน (Median) 275 124 0.15 

        
4.2.2  ผลการวิเคราะหคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของตัวอยางหิน 
    ตาราง 4.8 แสดงผลการวิเคราะหคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของตัวอยางหิน ซ่ึง
จะแสดงเฉพาะคาเฉลี่ยของแตละอําเภอ พบวา มีคาอยูในชวง 18 –320 (เฉลี่ย 150 ± 45) Bq/kg 
เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑปกติ (370 Bq/kg) พบวา ทุกอําเภอที่ศึกษามีคาเฉลี่ยต่ํากวาเกณฑปกติ 
รายละเอียดของขอมูลคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของตัวอยางหินแสดงอยูในภาคผนวก ข  
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ตาราง 4.8  คากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (Raeq) ปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) ปริมาณรังสี 
                  ประสิทธิผลที่ไดรับตอป (Annual effective dose) และดัชนีความเสี่ยงอันตรายจาก 
                  รังสีภายนอกรางกาย  (Hex) และภายในรางกาย (Hin) จากตัวอยางหิน แยกตามอําเภอ  

Raeq

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 
Annual effective 

dose (mSv) 
Hex Hinอําเภอ/กิ่งอําเภอ  

(จํานวนตวัอยาง) 
Mean Mean Mean Mean Mean 

ฉวาง (3) 254 ± 65 117 ± 29 0.14 ± 0.04 0.69 ± 0.18 0.87 ± 0.25 
ลานสกา (3) 114 ± 113 52 ± 52 0.06 ± 0.06 0.31 ± 0.30 0.42 ± 0.36 
ถํ้าพรรณรา (3) 63 ± 31 29 ± 14 0.04 ± 0.02 0.17 ± 0.08 0.24 ± 0.07 
พิปูน (3) 147 ± 110 68 ± 51 0.08 ± 0.06 0.40 ± 0.30 0.52 ± 0.38 
พรหมคีรี (2) 255 ± 47 121 ± 18 0.15 ± 0.02 0.69 ± 0.13 0.86 ± 0.16 
นบพิตํา (4) 113 ± 90 53 ± 42 0.06 ± 0.05 0.31 ± 0.24 0.42 ± 0.35 
รวมทั้งหมด (18) 150 ± 45 70 ± 21 0.09 ± 0.03 0.41 ± 0.12 0.53 ± 0.15 
มัธยฐาน (Median) 133 63 0.08 0.36 0.54 

 
        4.2.3  ผลการวิเคราะหคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของตัวอยางทราย 

  ตาราง 4.9 แสดงผลการวิเคราะหคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของทราย ซ่ึงจะ
แสดงเฉพาะคาเฉลี่ยของแตละอําเภอ พบวา มีคาอยูในชวง 66 – 255 (เฉลี่ย 153 ± 10) Bq/kg 
เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑปกติ (370 Bq/kg) พบวา ทุกอําเภอที่ศึกษามีคาเฉลี่ยต่ํากวาเกณฑปกติ 
รายละเอียดของขอมูลคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของตัวอยางทรายแสดงอยูในภาคผนวก ค 
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ตาราง 4.9  คากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (Raeq) ปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) ปริมาณรังสี  
                  ประสิทธิผลที่ไดรับตอป (Annual effective dose) และดัชนีความเสี่ยงอันตรายจาก  
                  รังสีภายนอกรางกาย(Hex) และภายในรางกาย (Hin) จากตัวอยางทราย แยกตามอําเภอ 

Raeq

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 
Annual effective  

dose (mSv) 
Hex Hinอําเภอ/กิ่งอําเภอ  

(จํานวนตวัอยาง) 
Mean Mean Mean Mean Mean 

เมือง (13) 122 ± 19 107 ± 17 0.53 ± 0.08 0.33 ± 0.05 0.43 ± 0.06 
ฉวาง (9) 167 ± 21 147 ± 17 0.72 ± 0.09 0.45 ± 0.06 0.56 ± 0.06 
ชางกลาง (6) 167 ± 23 148 ± 19 0.73 ± 0.09 0.45 ± 0.06 0.57 ± 0.09 
ลานสกา (7) 172 ± 27 151 ± 25 0.74 ± 0.12 0.46 ± 0.07 0.59 ± 0.10 
ถํ้าพรรณรา (6) 145 ± 24 128 ± 7 0.63 ± 0.03 0.39 ± 0.07 0.52 ± 0.07 
พิปูน (5) 197 ± 40 176 ± 32 0.87 ± 0.16 0.53 ± 0.11 0.71 ± 0.12 
พรหมคีรี (9) 137 ± 28 119 ± 26 0.58 ± 0.13 0.37 ± 0.08 0.47 ± 0.08 
นบพิตํา (7) 152 ± 9 133 ± 7 0.65 ± 0.03 0.41 ± 0.02 0.50 ± 0.04 
รวมทั้งหมด (62) 153 ± 10 134 ± 9 0.66 ± 0.04 0.41 ± 0.03 0.52 ± 0.03 
มัธยฐาน (Median) 150 135 0.66 0.41 0.52 

  
 4.2.4  การแจกแจงความถี่ของคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม 

  เมื่อนําขอมูลคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของตัวอยางดิน หิน และทราย มาพล็อต
กราฟเพื่อดูลักษณะการแจกแจงความถี่ กราฟที่ไดแสดงดังภาพประกอบ 4.4 ซ่ึงพบวา ทั้ง
ตัวอยางดิน หิน และทราย มีลักษณะการแจกแจงความถี่ของคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม
ใกลเคียงแบบปกติ คือ มีคาเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) และคามัธยฐาน (Median) 
ใกลเคียงกัน คือ ในตัวอยางดิน มีคาเฉลี่ยและคามัธยฐานเทากับ 261 และ 275 Bq/kg ใน
ตัวอยางหินมีคาเทากับ 150 และ 133 Bq/kg และในตัวอยางทรายมีคาเทากับ 153 และ 150 
Bq/kg ตามลําดับ 
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ภาพประกอบ 4.4  กราฟการแจกแจงความถี่ของคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม 
                               (ก)  ตัวอยางดิน (ข)  ตัวอยางหิน (ค)  ตัวอยางทราย  
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      4.3  อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ   
 อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ หรือโดส (D) จากแหลงกําเนิดรังสีธรรมชาติ

ของโลก สําหรับภายนอกอาคารบานเรือน (Outdoor) ที่วัดเหนือพื้นดิน 1 m ซ่ึงคํานวณจากคากัม
มันตภาพจําเพาะของ Ra-226, Th-232 และ K-40 โดยสมมติวานิวไคลดกัมมันตรังสีอ่ืนๆ ที่มีอยูใน
ธรรมชาติ เชน 137Cs, 90Sr และ 235U มีคานอยมากจนสามารถละทิ้งได (Kocher, 1985) อัตราปริมาณ
รังสีดูดกลืนในอากาศสําหรับภายนอกบานเรือน คํานวณไดจากสมการ (4.2) (UNSCEAR, 2000) 

 
 ( / ) 0.462 0.604 0.0417U ThD nGy h A A AK= + +  (4.2) 

  
   อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ หรือโดส (D) สําหรับภายในอาคารบานเรือน 
(Indoor) ที่วัดจากการอาศัยอยูภายในบาน หรือภายในอาคารที่สรางดวยวัสดุกอสรางที่มีนิวไคลด
กัมมันตรังสีปะปนอยู คํานวณคาปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศไดจากคากัมมันตภาพจําเพาะของ 
Ra-226, Th-232 และ K-40 ที่มีในวัสดุกอสราง สามารถคํานวณไดจากสมการ (EC, 1999) 
 
 ( / ) 0.92 1.1 0.08Ra Th KD nGy h A A A= + +  (4.3) 
 
เมื่อ ARa, ATh และ AK คือคากัมมันตภาพจําเพาะของ Ra-226, Th-232 และ K-40 ตามลําดับ มีหนวย
เปน Bq/kg 
 
      4.3.1  ผลการคํานวณอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศจากตัวอยางดิน 

  ผลจากการประเมินอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศสําหรับภายนอกอาคาร
บานเรือน ที่ไดรับจากตัวอยางดิน มีคาอยูในชวง 30 – 254 (เฉลี่ย 119 ± 23) nGy/h เมื่อ
เปรียบเทียบกับอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศภายนอกอาคารบานเรือนที่ตรวจวัดใน
ประเทศไทยซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 77 nGy/h (UNSCEAR, 2000) พบวามี อ.ถํ้าพรรณรา เพียง
อําเภอเดียวที่มีคาเฉลี่ยต่ํากวา 77 nGy/h  สวนอําเภออื่นๆ มีคาเฉลี่ยสูงกวา 77 nGy/h ขอมูล
ปริมาณรังสีสําหรับภายนอกอาคารบานเรือนจากตัวอยางดินในแตละอําเภอแสดงดังตาราง 4.7 
 

 4.3.2  ผลการคํานวณอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศจากตัวอยางหิน 
   ผลจากการประเมินอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศสําหรับภายนอกอาคาร
บานเรือนจากตัวอยางหิน พบวามีคาอยูในชวง 8 – 146 (เฉลี่ย 70 ± 21) nGy/h โดยมี 2 อําเภอที่
มีคาเฉลี่ยของอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศสูงกวา 77 nGy/h ไดแก อ.ฉวาง (117 ± 29) 
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และ อ.พรหมคีรี (121 ± 18) สวนอําเภออื่นๆ มีคาเฉลี่ยต่ํากวา 77 nGy/h ขอมูลอัตราปริมาณ
รังสีดูดกลืนในอากาศจากตัวอยางหินในแตละอําเภอแสดงดังตาราง 4.8 
 

 4.3.3  ผลการคํานวณอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศจากตัวอยางทราย 
  การคํานวณอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศจากตัวอยางทราย คํานวณจาก
ภายในอาคารบานเรือน เนื่องจากการไดรับสัมผัสรังสีจากทราย สวนใหญจะมาจากการที่เรา
อาศัยอยูภายในบานที่ทําดวยวัสดุที่มีนิวไคลดกัมมันตรังสีปะปนอยู ผลจากการคํานวณคา
ปริมาณรังสีจากตัวอยางทราย พบวามีคาอยูในชวง 58 – 224 (เฉล่ีย 134 ± 9) nGy/h โดยคาเฉลี่ย
ปริมาณรังสีทุกอําเภอมีคาเฉล่ียสูงกวา 48 nGy/h เมื่อเรียงคาเฉลี่ยปริมาณรังสีที่ไดรับจาก
ตัวอยางทราย แตละอําเภอจากคามากไปคานอย ไดแก อ.พิปูน (176 ± 32) อ.ลานสกา (151 ± 
25) กิ่ง อ.ชางกลาง (148 ± 19) อ.ฉวาง (147 ± 17) กิ่ง อ.นบพิตํา (133 ± 7) อ.ถํ้าพรรณรา (128 ± 
7) อ.พรหมคีรี (119 ± 26) และ อ.เมือง (107 ± 17) ขอมูลปริมาณรังสีจากตัวอยางทรายในแตละ
อําเภอแสดงดังตาราง 4.9 
 

 4.3.4  การแจกแจงความถี่ของอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ 
  เมื่อนําขอมูลปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศจากตัวอยางดิน มาเขียนกราฟเพื่อดู
ลักษณะการแจกแจงความถี่ ไดดังภาพประกอบ 4.5 (ก) พบวา มีลักษณะการแจกแจงความถี่
ใกลเคียงแบบปกติ คือ เฉลี่ยเลขคณิต และคามัธยฐานมีคาใกลเคียงกัน คือ มีคาเทากับ 119 และ 
124 nGy/h ตามลําดับ 
  เมื่อนําขอมูลปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศจากตัวอยางหิน มาเขียนกราฟเพื่อดู
ลักษณะการแจกแจงความถี่ ไดดังภาพประกอบ 4.5 (ข) พบวา มีลักษณะการแจกแจงความถี่
ใกลเคียงแบบปกติ คือ มีคาเฉลี่ยเลขคณิต และคามัธยฐานใกลเคียงกัน คือ มีคาเทากับ 70 และ 
63 nGy/h ตามลําดับ 
  เมื่อนําขอมูลปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศจากตัวอยางทราย มาเขียนกราฟเพื่อดู
ลักษณะการแจกแจงความถี่ ไดดังภาพประกอบ 4.5 (ค) พบวา มีลักษณะการแจกแจงความถี่
ใกลเคียงแบบปกติ คือ มีคาเฉลี่ยเลขคณิตและคามัธยฐานใกลเคียงกัน คือ มีคาเทากับ 134 และ 
135 nGy/h ตามลําดับ 
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ภาพประกอบ 4.5  กราฟการแจกแจงความถี่ของคาโดส 
         (ก)  ตัวอยางดิน (ข)  ตัวอยางหิน (ค)  ตัวอยางทราย  
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4.4  ดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกและภายในรางกาย 
   คาดัชนีความเสี่ยงที่จะเกิดอันตรายจากรังสีที่ไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) โดย
กัมมันตภาพรังสีที่ไดรับจากภายนอกสวนใหญจะเปนรังสีแกมมา ที่มีอํานาจทะลุทะลวงสูง ที่มา
จากแหลงกําเนิดธรรมชาติ คา Hex คํานวณไดจากสมการ (4.4) (Beretka and Mathew, 1985) สมการ
นี้เปนรูปแบบจําลอง (Conservative Model) ของการไดรับอันตรายจากรังสีจากภายนอก  เมื่อนํา
วัสดุที่มีแหลงกําเนิดจากธรรมชาติ เชน หิน ทราย มาใชในการกอสรางบานเรือน โดยรูปแบบ
จําลองนี้จะสมมติวาบานที่กอสรางมีผนังหนามาก โดยไมมีหนาตางและประตู (Krieger, 1981) 
  

 
370 259 4810

Ra Th K
ex

A A AH = + +  (4.4) 

 
โดย ARa, ATh และ AK คือ คากัมมันตภาพจําเพาะของ Ra-226, Th-232 และ K-40 ตามลําดับ มีหนวย

เปน Bq/kg เมื่อคา Hex ≤ 1.0 แสดงวา ความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกอยูในเกณฑปกติ โดยถา 
Hex = 1.0 ผูไดรับสัมผัสรังสีภายนอกจะไดรับปริมาณรังสีดูดกลืนเทากับ 1.5 mGy/y พอดี และถา 
Hex > 1.0 ผูอาศัยอยูในบานเรือนดังกลาว จะมีความเสี่ยงอันตรายจากการไดรับสัมผัสรังสีจาก
ภายนอกสูงกวาเกณฑปกติ โดยใชคานี้เปนเกณฑวาไมควรจะนําวัสดุเหลานี้มาใชในการกอสราง
บานเรือน 
   คาดัชนีความเสี่ยงที่จะเกิดอันตรายจากรังสีที่ไดรับจากภายในรางกาย (Hin) มาจาก
กาซกัมมันตรังสีเรดอน ทอรอนและผลผลิตจากการสลายตัวใหรังสีแอลฟา ซ่ึงเปนอันตรายตอ
ระบบหายใจ คํานวณไดจากสมการ (4.5) 
 

 
185 259 4810

Ra Th K
in

A A AH = + +  (4.5) 

 
โดย ARa, ATh และ AK คือ คากัมมันตภาพจําเพาะของ Ra-226, Th-232 และ K-40 ตามลําดับ มีหนวย
เปน Bq/kg  
  
 4.4.1  ดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกและภายในรางกายจากตัวอยางหิน 

  ตาราง 4.8 แสดงผลการคํานวณดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกรางกาย 
(Hex) ของตัวอยางหิน ภาพประกอบ 4.6 แสดงกราฟแทงของผลวิเคราะห พบวามีคา Hex อยู
ในชวง 0.05 – 0.86 (เฉลี่ย 0.41 ± 0.12) โดยไมมีอําเภอใดที่มีคาเฉลี่ย Hex > 1.0 และเมื่อ
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พิจารณาลงไปในระดับอําเภอก็ไมพบวามีตัวอยางใดที่มีคา Hex > 1.0 เมื่อพิจารณาคาดัชนีความ
เสี่ยงอันตรายจากรังสีภายในรางกาย (Hin) ที่เกี่ยวของกับแกสเรดอน ทอรอน และผลผลิตที่
สลายตัวใหรังสีแอลฟาของเรดอน ทอรอน พบวา คาเฉลี่ย Hin ของหินทุกอําเภอมีคาต่ํากวา 1.0 
และเมื่อพิจารณาลงไปในระดับอําเภอ พบวามีตัวอยางหิน 1 ตัวอยางจาก อ.ฉวาง ที่มีคา Hin > 
1.0 โดยตัวอยางนี้มีคา Hin เทากับ 1.12 กลาวคือ หินในพื้นที่นี้มีความปลอดภัย และสามารถ
นําไปใชเปนวัสดุในการกอสรางบานเรือนได ยกเวน หินในพื้นที่ อ.ฉวาง 1 ตัวอยาง ที่ไมควร
นํามาใชเปนวัสดุในการกอสราง 
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ภาพประกอบ 4.6  กราฟแทงของคาดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอก (Hex) และ  
                              ภายใน (Hin) รางกาย ของตัวอยางหิน 

    
 4.4.2  ดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกและภายในรางกายจากตัวอยางทราย 

 ตาราง 4.9 แสดงผลการคํานวณดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกรางกาย 
(Hex) ของทราย ภาพประกอบ 4.7 แสดงกราฟแทงของดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอก
และภายในรางกาย พบวามีคา Hex อยูในชวง 0.18 – 0.69 (เฉลี่ย 0.41 ± 0.03) โดยไมมีอําเภอใด
ที่มีคาเฉล่ีย Hex > 1.0 และเมื่อพิจารณาลงไปในระดับอําเภอก็ไมพบวามีตัวอยางใดที่มีคา Hex > 
1.0 เมื่อพิจารณาคาดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายในรางกาย (Hin) ที่เกี่ยวของกับแกส
เรดอน ทอรอน และผลผลิตที่สลายตัวใหรังสีแอลฟาของเรดอน ทอรอน พบวา ทรายทุก
ตัวอยางมีคา Hin < 1.0 กลาวคือ ทรายในพื้นที่นี้มีความปลอดภัย และสามารถนําไปใชเปนวัสดุ
ในการกอสรางบานเรือนได 
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ภาพประกอบ 4.7  กราฟแทงของคาดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอก (Hex) และ  
                              ภายใน (Hin) รางกาย ของตัวอยางทราย 
 

4.5  ปริมาณรังสีประสิทธิผลท่ีไดรับตอป 
  ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอป (Annual effective dose) ที่ไดรับจากภายนอก

อาคารบานเรือน (Outdoor) สามารถหาไดจากการแปลงอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ โดยใช
คาแฟกเตอร 0.7 Sv/G (UNSCEAR, 2000) ซ่ึงใชสําหรับประเมินการไดรับรังสีในในผูใหญ โดยคิด
วาคนเราอาศัยอยูภายนอกอาคารบานเรือนคิดเปน 20 % ของเวลาทั้งหมด ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่
ไดรับตอป คํานวณไดจากสมการ  

 1

( ) ( / ) 8,760
0.2 0.7

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

= ×

× ×
 (4.6) 

 
    ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอป (Annual effective dose) ที่ไดรับจากภายใน
อาคารบานเรือน (Indoor) สามารถหาไดจากการแปลงอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ โดยใชคา
แฟกเตอร 0.7 Sv/G เชนเดียวกับการประเมินปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ไดรับจากภายนอกอาคาร
บานเรือน โดยคิดวาคนเราอาศัยอยูภายในอาคารบานเรือนคิดเปน 80 % ของเวลาทั้งหมด ปริมาณ
รังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอป คํานวณไดจากสมการ 

 1

( ) ( / ) 8,760
0.8 0.7

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

= ×

× ×
 (4.7) 

    
    มนุษยเราควรไดรับสัมผัสรังสีภูมิหลังจากธรรมชาติใหนอยท่ีสุดเทา โดยตองมีคา
ต่ํากวาขีดจํากัดปริมาณรังสีรายบุคคลสําหรับคนงานดานรังสี คือ 100 mSv ในเวลา 5 ป สําหรับ
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บุคคลทั่วไป คาปริมาณรังสีขนาดเสี่ยง (committed dose) ที่ไดรับไมควรเกิน 0.1 mSv/y หรือเทากับ 
1/10 ของเกณฑปลอดภัย (1 mSv/y; ICRP, 1991) 
 
 4.5.1  ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอปจากตัวอยางดิน 

   เมื่อคํานวณปริมาณรังสีประสิทธิผลที่รางกายไดรับตอปจากตัวอยางดิน พบวามีคา 
0.04 – 0.31 mSv (เฉลี่ย 0.15 ± 0.03 mSv)  เมื่อเปรียบเทียบเกณฑปริมาณรังสีขนาดเสี่ยงที่
บุคคลทั่วไปไดวาควรไดรับไมเกิน 0.1 mSv พบวา เกือบทุกอําเภอที่มีคาเฉลี่ยสูงกวา 0.1 mSv 
ยกเวนที่ อ.ถํ้าพรรณราเพียงอําเภอเดียว ที่ไดรับรังสีไมเกิน 0.1 mSv เมื่อเรียงลําดับปริมาณรังสี
ประสิทธิผลที่ไดรับตอป ในแตละอําเภอ จากคามากไปคานอยจะไดดังนี้ อ.พิปูน (0.23 ± 0.09) 
อ.ลานสกา (0.21 ± 0.09 mSv) อ.ฉวาง (0.20 ± 0.03 mSv) กิ่ง อ.นบพิตํา (0.16 ± 0.01 mSv) กิ่ง 
อ.ชางกลาง (0.13 ± 0.05 mSv) อ.พรหมคีรี (0.10 ± 0.07 mSv) อ.เมือง (0.10 ± 0.05 mSv) และ 
อ.ถํ้าพรรณรา (0.07 ± 0.05 mSv) ขอมูลปริมาณรังสีประสิทธิผลที่รางกายไดรับตอปจาก
ตัวอยางดิน แสดงดังตาราง 4.7 

    
      4.5.2  ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอปจากตัวอยางหิน 

   ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่รางกายไดรับตอปจากตัวอยางหิน พบวามีคา 0.01 – 
0.18 mSv (เฉลี่ย 0.09 ± 0.03) โดยมี 2 อําเภอที่มีคาเฉลี่ยสูงกวา 0.1 mSv ไดแก อ.พรหมคีรี 
(0.15 ± 0.02 mSv) และ อ.ฉวาง (0.14 ± 0.04 mSv) เมื่อเรียงลําดับปริมาณรังสีประสิทธิผลที่
ไดรับตอป ในแตละอําเภอจากคามากไปคานอยจะไดดังนี้ อ.พรหมคีรี (0.15 ± 0.02 mSv) อ.
ฉวาง (0.14 ± 0.04 mSv) อ.พิปูน ( 0.08 ± 0.06 mSv)  กิ่ง อ.นบพิตํา (0.06 ± 0.05 mSv) อ.ลาน
สกา( 0.06 ± 0.06 mSv) และ อ.ถํ้าพรรณรา (0.04 ± 0.02 mSv) ขอมูลปริมาณรังสีประสิทธิผลที่
รางกายไดรับตอปจากตัวอยางหินใน แสดงดังตาราง 4.8 

     
 4.5.3  ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอปจากตัวอยางทราย 

   ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่รางกายไดรับตอปจากทราย มีคา 0.29 – 1.10 mSv 
(เฉลี่ย 0.66 ± 0.04  mSv) โดยทุกอําเภอมีคาเฉลี่ยสูงกวา 0.1 mSv เมื่อเรียงปริมาณรังสี
ประสิทธิผลที่รางกายไดรับตอปในแตละอําเภอจากคามากไปคานอย ไดแก อ.พิปูน (0.87 ± 
0.16) อ.ลานสกา (0.74 ± 0.12) กิ่ง อ.ชางกลาง (0.73 ± 0.09) อ.ฉวาง (0.72 ± 0.09) กิ่ง อ.นบพิ
ตํา (0.65 ± 0.03) อ.ถํ้าพรรณรา (0.63 ± 0.03) อ.พรหมคีรี (0.58 ± 0.13) และ อ.เมือง (0.53 ± 
0.08) ขอมูลปริมาณรังสีประสิทธิผลที่รางกายไดรับตอปจากตัวอยางทราย แสดงดังตาราง 4.9 
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4.6 การกระจายของนิวไคลดกัมมันตรังสีของตัวอยางดิน หิน ทราย และความสัมพันธกับ    
       ธรณีวิทยาในพื้นท่ี 
  ผลจาการวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของตัวอยางดิน หิน และทราย ในพื้นที่จังหวัด
นครศรีธรรมราช พบวา พื้นที่ที่มีคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีสูง สอดคลองกัน
ทั้งในตัวอยางดิน หิน ทราย ไดแก อ.พิปูน อ.ลานสกา อ.ฉวาง อ.พรหมคีรี และ กิ่ง อ.นบพิตํา ซ่ึง
พื้นที่โดยสวนใหญในอําเภอดังกลาวมีลักษณะทางธรณีวิทยาเปนหินแกรนิต สวนอําเภอที่มีคากัม
มันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีต่ํา คือ อ.ถํ้าพรรณรา โดยเฉพาะคากัมมันตภาพจําเพาะ
ของ K-40 เนื่องจากพื้นที่นี้มีลักษณะทางธรณีวิทยาเปนหินปูน ซ่ึงหินชนิดนี้มีสวนประกอบโดย
สวนใหญเปนคารบอเนต (CaCO3) จึงทําใหมีนิวไคลดกัมมันตรังสีในปริมาณต่ํา   
 
4.7  การวิเคราะหขอมูลน้ําบอตื้น      
        4.7.1  ผลการตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะ 226Ra ในน้ําบอตื้น 

 จากการเก็บตัวอยางน้ําบอตื้นจํานวน 55 ตัวอยาง ครอบคลุมพื้นที่ 6 อําเภอ 2 กิ่ง
อําเภอ ในจังหวัดนครศรีธรรมราช ผลการวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 โดยใช
เครื่องวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา ผลที่ไดแสดงดังตาราง 4.10 
ตาราง 4.10  คากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra ในน้ําบอตื้น แยกตามอําเภอ 

อําเภอ/กิ่งอําเภอ 
(จํานวนตวัอยาง) 

ชวงคากัมมันต
ภาพจําเพาะของ

226Ra (mBq/l) 

คากัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ย ± 
1.96 SE* (mBq/l) 

คาเฉลี่ยปริมาณรังสี
ที่รางกายไดรับตอป 

(μSv) 
เมือง (11) 5 – 179 31 ± 30 6 ± 6 
ฉวาง (6) 5 – 29 12 ± 9 3 ± 2 
ชางกลาง (6) 4 – 28 15 ± 8 3 ± 2 
ลานสกา (8) 10 – 45 11 ± 11 2 ± 2 
ถํ้าพรรณรา (7) 2 – 50 23 ± 14 5 ± 3 
พิปูน (4) 21 – 36 21 ± 15 4 ± 3 
พรหมคีรี (6) 2 – 16 4 ± 5 1 ± 1 
นบพิตํา (7) 2 – 59 13 ± 16 3 ± 3 
รวมทั้งหมด (55) 2 – 179 17 ± 7 4 ± 1 

มัธยฐาน (Median) 10 2 
* ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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  จากตาราง 4.10 พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้น มีคาอยู
ในชวง 2 – 179 (เฉลี่ย 17 ± 7) mBq/l รายละเอียดของขอมูลตางๆ ของน้ําบอตื้นแสดงอยูใน
ภาคผนวก ง โดยมีตัวอยางน้ําบอตื้น 10 ตัวอยาง จากทั้งหมด 55 ตัวอยาง ที่มีคากัมมันตภาพ
จําเพาะของเรเดียม-226 ต่ํากวาคากัมมันตภาพต่ําสุดที่สามารถตรวจวัดได ซ่ึงในการวิเคราะห
ขอมูลตัวอยาง จะกําหนดใหตัวอยางเหลานี้มีคากัมมันตภาพของเรเดียม-226 เปน 0 mBq/l เมื่อ
นําขอมูลคากัมมันตภาพจําเพาะของ Ra-226 ของตัวอยางทั้งหมด เทียบกับเกณฑมาตรฐานการ
ปนเปอน Ra-226 สูงสุดที่ยอมรับได (MCL, Maximum Contaminant Level) ของทบวงการ
พิทักษส่ิงแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกา (US EPA, 1976) ไดกําหนดคากัมมันตภาพ
จําเพาะของเรเดียม-226 ในน้ําบริโภควาไมควรเกิน 111 mBq/l ผลจากการวิเคราะหคากัมมันต
ภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้นในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช พบวา มีน้ําบอตื้นเพียง 1 
ตัวอยาง ใน อ.เมือง ที่มีคากัมมันตภาพจําเพาะเทากับ 179 mBq/l ซ่ึงเกินคา MCL แสดงใหเห็น
วา น้ําบอตื้นสวนใหญในบริเวณที่ทําการศึกษามีความปลอดภัยทางรังสี ยกเวนน้ําบอตื้นที่พบ
ใน อ.เมือง 1 ตัวอยาง 

เมื่อเรียงคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้น ในแตละอําเภอจาก 
มากไปนอย ไดแก อ.เมือง (31 ± 30 mBq/l) อ.ถํ้าพรรณรา (23 ± 14 mBq/l) อ.พิปูน (21 ± 15 
mBq/l)  กิ่ง อ.ชางกลาง (15 ± 8 mBq/l)  กิ่ง อ.นบพิตํา (13 ± 16 mBq/l)  อ.ฉวาง (12 ± 9 mBq/l)  
อ.ลานสกา (11 ± 11 mBq/l)  และ อ.พรหมคีรี (4 ± 5 mBq/l) ซ่ึงคาเฉลี่ยกัมมันตภาพจําเพาะ
ของเรเดียม-226 ในทุกอําเภอ มีคาต่ํากวา 111 mBq/l 
 

       4.7.2  การกระจายของคากัมมันตภาพจําเพาะ 226Ra ในน้ําบอตื้น 
  เมื่อนําขอมูลคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ในตัวอยางน้ําบอตื้นมาเขียน
กราฟเพื่อดูลักษณะการแจกแจงความถี่ ไดดังภาพประกอบ 4.8 พบวา มีลักษณะการแจกแจง
ความถี่แบบเบไปทางขวา มีหางยาวไปทางคาสูง ซ่ึงสามารถพบไดทั่วไปที่ขอมูลจากการวัดทาง
วิทยาศาสตรของขอมูลในสิ่งแวดลอม โดยจะมีขอมูลบางขอมูลที่มีคาสูงแตกตางไปจากกลุม 
จะแสดงลักษณะการกระจายแบบ Log Normal (Limpert et al., 2001) คือ คาเฉล่ียเลขคณิต 
(Arithmetic Mean) จะมีคาตางกับคามัธยฐาน (Median) มาก จากขอมูลคากัมมันตภาพจําเพาะ
ของเรเดียม-226 ในตัวอยางน้ําบอตื้นในงานวิจัยนี้ มีคาเฉลี่ยเลขคณิต และคามัธยฐานเทากับ 17 
และ 10 Bq/kg ตามลําดับ จะเห็นไดวาคาทั้ง 2 มีความแตกตางกัน โดยปกติขอมูลที่มีการแจก
แจงแบบ Log Normal ในการวิเคราะหผลจะมีการนําขอมูลมาคํานวณหาคา Log และเขียน
กราฟแจกแจงความถี่ จะทําใหกราฟแจกแจงความถี่ที่ไดจะมีการแจกแจงแบบปกติ และจะ
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กําหนดใหคาเฉลี่ยเรขาคณิตเปนตัวแทนของขอมูลคาเฉลี่ย แตในงานวิจัยนี้ไมสามารถหา
คาเฉลี่ยเรขาคณิตได เนื่องจากมีขอมูลบางขอมูลมีคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ต่าํกวา
คากัมมันตภาพต่ําสุดที่ระบบสามารถวัดได ซ่ึงจะกําหนดใหขอมูลเหลานี้มีคากัมมันตภาพ
จําเพาะของเรเดียม-226 เปน 0 mBq/l จึงทําใหไมสามารถหาคาเฉลี่ยเรขาคณิตได ดังนั้นจึงใช
คาเฉลี่ยเลขคณิตเปนตัวแทนคาเฉลี่ยของขอมูลทั้งหมด 
 

0 20 40 60 80 100120140160180
Ra-226 concentration (mBq/l)

0

4

8

12

16

20
N

o.
 o

f S
am

pl
e

         Well Water
Mean          17  mBq/l
Median       10  mBq/l
1.96 SE         7  mBq/l

 
 

ภาพประกอบ 4.8  กราฟการแจกแจงของคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ใน  
                              ตัวอยางน้ําบอตื้น จ.นครศรีธรรมราช 
 

       4.7.3  การกระจายของ 226Ra ในน้ําบอตื้นและความสัมพันธกับธรณีวิทยาในพื้นที่ 
 เมื่อเปรียบเทียบขอมูลคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 กับลักษณะ
ธรณีวิทยาในพื้นที่ศึกษา พบวา พื้นที่โดยสวนใหญมีคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ใน
น้ําบอตื้นมีคานอย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากน้ําบอตื้นที่ปะชาชนนํามาใชอุปโภคและบริโภคมีความ
ลึกของบอน้ําประมาณ 5-10 เมตร ซ่ึงอาจจะยังลึกลงไปไมถึงระดับชั้นหินฐาน ซ่ึงบางพื้นที่มี
ชุดหินแกรนิตเปนหินฐาน ซ่ึงนาจะมีเรเดียมปะปนอยูในน้ําในปริมาณมาก แตจากการศึกษา 
พบวา มีเรเดียม-226 ปะปนอยูในน้ําในปริมาณที่นอย ไมนาจะเปนอันตรายตอประชาชนทีอ่าศยั
อยูในบริเวณที่ศึกษา และอาจเปนไปไดวา หินแกรนิตในบริเวณที่ศึกษาเปนหินแกรนิตที่แนน
และไมผุ ทํานิวไคลดกัมมันตรังสีที่มีอยูในหินไมหลุดออกไปปนเปอนกับน้ํา ยกเวน ตัวอยาง
น้ําบอตื้น 1 ตัวอยาง ที่พบในอําเภอเมือง มีคากัมมันตภาพจําเพาะสูง ทั้งนี้เนื่องจาก น้ําบอจาก
จุดนี้เปนจุดที่มีการขุดบอลงไปลึกกวาบออ่ืนๆ ทําใหมีเรเดียมปะปนอยูสูงเกณฑปลอดภัย 
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       4.7.4  ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอปจาก 226Ra 
   ประเมินปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอปจากเรเดียม-226 จากการบริโภคน้ํา
ของประชาชนในพื้นที่ 6 อําเภอ 2 กิ่งอําเภอ ของจังหวัดนครศรีธรรมราช โดยใชเกณฑตาม 
WHO (2002) ซ่ึงประเมินการบริโภคน้ําไวที่ 2 ลิตรตอวัน ซ่ึงในเวลา 1 ป จะดื่มน้ํา 730 ลิตร 
เมื่อใชคาปจจัย 2.8×10-7 Sv/Bq เปนปจจัยสําหรับการประเมินปริมาณรังสีสมมูลท่ีรางกายไดรับ
ตอปในผูใหญ (Adult Annual Equivalent Dose) ผลการคํานวณปริมาณเรเดียม-226 ที่รางกาย
ไดรับจากการบริโภคน้ําบอตื้นแสดงในตาราง 4.10 นอกจากนี้ UNSCEAR (2000) ยังได
กําหนดปริมาณรังสีที่ไดรับจากเรเดียม-226 ตออายุ-น้ําหนัก วาไมควรเกิน 8 μSv ตอป พบวา มี
ตัวอยางน้ําบอตื้น 4 ตัวอยาง จากทั้งหมด 55 ตัวอยาง ที่มีปริมาณรังสีเกิน 8 μSv ตอป ไดแก 
ตัวอยางที่พบใน กิ่ง อ.ชางกลาง อ.เมือง อ.ฉวาง และ  กิ่ง อ.นบพิตํา ซ่ึงมีปริมาณรังสี
ประสิทธิผลที่ไดรับตอปจากเรเดียม-226 มีคาเทากับ 9, 37, 10 และ 12 μSv ตามลําดับ ซ่ึงไม
ควรจะบริโภคน้ําบอตื้นทั้ง 4 ตัวอยาง เนื่องจากจะไดรับอันตรายจากปริมาณเรเดียม-226 ที่
ปะปนอยูในน้ําคอนขางสูง โดยเฉพาะตัวอยางน้ําบอตื้นจาก อ.เมือง จะมีปริมาณเรเดียม-226 
ปะปนอยูสูงมากที่สุด ภาพประกอบ 4.9 แสดงปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอปจากเรเดียม-
226 จากการบริโภคน้ําบอตื้น 
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ภาพประกอบ 4.9  กราฟการแจกแจงของปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอปจากเรเดียม-226  
    ในตัวอยางน้ําบอตื้น จ.นครศรีธรรมราช         


