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บทคัดย่อ  
เรดอนเป็นธาตุกัมมันตรังสีที่สลายตัวตามธรรมชาติจากแหล่งก าเนิดที่มีธาตุยูเรเนียมและเรเดียมในช้ันดิน หิน และ

น ้าใต้ดิน โดยเฉพาะบริเวณที่เป็นรอยแตก อย่างบริเวณน ้าพุร้อนตามธรรมชาติ มีความเข้มข้นของแก๊สเรดอนสูง ดังนั้น 

งานวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาลักษณะทางเคมีกายภาพและตรวจวัดความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อนธรรมชาติ 

และน ้าส าหรับอุปโภคบริโภค นอกจากน้ี งานวิจัยนี้ยังมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับรายปีจาก

แก๊สเรดอนในพื้นที่น ้าพุร้อนธรรมชาติเพื่อการท่องเที่ยวเชิงสุขภาพบริเวณบ่อน ้าร้ อนท่าสะท้อน อ าเภอพุนพิน และบ่อน ้า

ร้อนเขาตอก อ าเภอเคียนซา จังหวัดสุราษฎร์ธานี ซึ่งมีจ านวนตัวอย่างที่ศึกษาทั้งหมด 33 ตัวอย่าง ประกอบด้วย น ้าพุร้อน

ธรรมชาติ น ้าประปา และน ้าดื่มบรรจุขวด ผลการวิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอยู่ที่ระดับ 37.42±11.66 °C ค่า pH เฉลี่ย

อยู่ที่ระดับ 7.21±0.49 ค่าเฉลี่ยของสภาพน าไฟฟ้าอยู่ที่ระดับ 0.08±0.06 S/m ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน ้ามี

ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 0.42±0.30 g/L ค่าความเค็มเฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 0.42±0.05 ppt และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้ามี

ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 8.12±0.47 mg/L ส าหรับค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าในพื้นที่ศึกษา พบว่า อยู่ในช่วง 

0.15±0.00 Bq/L ถึง 119.47±24.12 Bq/L โดยมีค่าเฉลี่ยในภาพรวมอยู่ท่ีระดับ 35.87±46.98 Bq/L ซึ่งสูงกว่าระดับสูงสุด

ของการปนเปื้อนในน ้าดื่ม (11.1 Bq/L) ก าหนดโดยส านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา แต่ต ่ากว่าระดับอ้างอิงที่

แนะน าโดยองค์การอนามัยโลก (100 Bq/L) นอกจากน้ีพบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อน (63.93 ± 48.16 

Bq/L) สูงกว่าในน ้าประปา (2.71±1.03 Bq/L) และน ้าดื่มบรรจุขวด (0.15±0.00 Bq/L) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส าหรับ

ปริมาณรังสีภูมิหลังในพื้นที่ศึกษาน้ัน มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ีระดับ 3.29±2.58 mSv/y สูงกว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสีภูมิหลังทั่วโลก 

(2.4 mSv/y) เมื่อน าความเข้มข้นแก๊สเรดอนไปประเมินปรมิาณรังสียังผลรายปีโดยรวมที่ได้รบัจากการกลนืกินและการสดูดม

แก๊สเรดอนในน ้าจากพ้ืนท่ีศึกษา มีค่าเฉลี่ยโดยประมาณ 97.95±128.23 µSv/y นอกจากน้ี เมื่อพิจารณาผลต่ออวัยวะภายใน 

พบว่าปริมาณรังสียังผลรายปีที ่มีผลต่อกระเพาะอาหารและปอด มีค่าเฉลี ่ยโดยประมาณ 0.91 ±1.18 µSv/y และ 

10.85±14.21 µSv/y ตามล าดับ ซึ่งต ่ากว่าระดับอ้างอิงขององค์การอนามัยโลก (100 µSv/y) อย่างไรก็ตาม ยังมีอีกหลาย

ปัจจัยที่ส่งผลต่อระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอน จึงควรมีการศึกษาเชิงลึกต่อไป ตลอดจนควรมีการติดตามและเฝ้าระวังอย่าง
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ต่อเนื่องในพื้นที่ศึกษาและพื้นที่อื่น ๆ ทั้งนี้เพื่อให้ทราบระดับความเสี่ยงที่แท้จริงจากแก๊สเรดอน และสร้างความมั่นใจใน

ความปลอดภัยต่อสุขภาพของประชาชนในพ้ืนท่ีและนักท่องเที่ยว 

ค าส าคัญ: เรดอน ปริมาณรังสียังผลที่ได้รับต่อปี น ้าพุร้อนเค็ม เครื่องวัด RAD7-RAD H2O 

ABSTRACT 
Radon is a radioactive element that naturally decays from sources containing uranium and radium in soil, rocks, 

and groundwater. In particular, fractured areas, such as natural hot springs, can exhibit high radon concentrations. Therefore, 
this work aimed to investigate the physicochemical characteristics and measure radon concentrations in natural hot spring 
water and consumption water. Additionally, this study evaluated the annual effective dose from radon exposure in natural 
hot springs for wellness tourism, specifically at the Tha Sathon Hot Spring in Phunphin District and the Khao Tok Hot Spring 
in Khian Sa District, Surat Thani Province. A total of 33 samples were analyzed, comprising natural hot spring water, tap 
water, and bottled drinking water. The results showed that the mean temperature was 37.42± 11.66 ° C, the mean pH was 
7.21± 0.49, the mean electrical conductivity (EC) was 0.08± 0.06 S/m, the mean total dissolved solids (TDS) was 0.42± 0.30 
g/L, the mean salinity was 0.42± 0.05 ppt, and the mean dissolved oxygen (DO) was 8.12± 0.47 mg/L. The mean radon 
concentrations in the water within the study area ranged from $0.15± 0.00 Bq/L to 119.47± 24.12 Bq/L, with an overall 
average of 35.87±46.98 Bq/L. This overall average exceeded the Maximum Contaminant Level (MCL) for drinking water (11.1 
Bq/L) defined by the US EPA but was lower than the WHO reference level (100 Bq/L). Additionally, the average radon 
concentration in hot springs (63.93± 48.16 Bq/L) was significantly higher than that found in tap water (2.71± 1.03 Bq/L) and 
bottled drinking water (0.15± 0.00 Bq/L). The average background radiation dose in the study area was 3.29± 2.58 mSv/y, 
which was higher than the global average (2.4± mSv/y). The estimated total annual effective dose from radon ingestion and 

inhalation in the study area averaged approximately 97.95± 128.23 µSv/y. Regarding internal organ effects, the annual 

effective doses to the stomach and lungs were approximately 0.91±1.18 µSv/y and 10.85±14.21 µSv/y, respectively, which 

were below the WHO reference level (100 µSv/y). However, as numerous factors influence radon concentrations, further 

in-depth studies are recommended. Continuous monitoring and surveillance in the study area and other locations should 
also be conducted to better understand the actual radon risk and to ensure the safety and health of both residents and 
tourists.  

Keywords: Radon, annual effective doses, salt hot spring, RAD7-RAD H2O 

บทน า 
แก๊สเรดอน (Rn-222) เป็นแก๊สกัมมันตรังสีที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น และไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า โดยเป็น

ผลิตผลที่เกิดจากการสลายตัวอย่างต่อเนื่องตามธรรมชาติของธาตุยูเรเนียม (U-238) ที่เป็นสารตั้งต้น แล้วสลายตัวต่อเป็น
ทอเรียม (Th-230) และเรเดียม (Ra-226) ตามล าดับ แก๊สชนิดนี้สามารถซึมผ่านชั้นหินและดินขึ้นมาจากใต้พื้นดินเพื่อ
แพร่กระจายไปในอากาศได้ ซึ่งความเข้มข้นในแต่ละบริเวณจะแตกต่างกันไปตามลักษณะทางธรณีวิทยาของแต่ละพื้นที่ 
นอกจากน้ี แก๊สเรดอนยังละลายได้ดีในน ้าใต้ดิน และสามารถปลดปล่อยฟุ้งกระจายออกมาสู่อากาศรอบตัวเราไดเ้มื่อมีการน า
น ้านั้นมาอุปโภคหรือบริโภค [1] เนื่องจากเรดอนสามารถละลายในน ้าได้ดี ดังนั้นเมื่อน ้าไหลผ่านช้ันดินและหิน โดยเฉพาะช้ัน
ดินหรือหินที่แตกหรือมีช่องว่างเรดอนสามารถแพร่ออกมาได้ง่ายและจะละลายในน ้าส่งผลให้ความเข้มข้นของเรดอนในน ้า
เพิ่มขึ้น ดังนั้น น ้าพุร้อนซึ่งเกิดจากน ้าในช้ันใต้ดินสัมผัสกับความร้อนใต้พิภพถูกแรงดันแทรกออกมาตามรอยแยกของเปลือก
โลก เป็นผลให้แก๊สเรดอนบริเวณน ้าพุร้อนมีความเข้มข้นค่อนข้างสูง ความเข้มข้นของเรดอนในน ้าพุร้อนขึ้นอยู่กับความ
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เข้มข้นของยูเรเนียมและเรเดียม [2] นอกจากนี้ ยังพบความเข้มข้นของเรดอนสูงในบริเวณน ้าพุร้อนที่อุดมไปด้วยรอยเลื่อน
และรอยแตก [3] อย่างไรก็ตาม การบ าบัดด้วยการสูดดมเรดอนในน ้าพุร้อนได้มีการด าเนินการในสหรัฐอเมริกา ยุโรป และ
เอเชีย โดยพบว่าการบ าบัดแบบเรดอนสปามีประสิทธิผลในระยะยาวต่อผู้ป่วยโรคข้ออักเสบรูมาตอยด์ ซึ่งชี้ให้เห็นว่าการ
อาบน ้าเรดอนสามารถก่อให้เกิดผลดีในระยะยาวต่อโรคข้ออักเสบ [4] ผลของเรดอนพบว่า มีมากกว่าผลจากความร้อน
ประมาณ 2 เท่า ซึ่งบ่งชี้ว่าการท างานด้านการต้านอนุมูลอิสระได้รับการเสริมสร้างจากการบ าบัดด้วยเรดอนมากกว่าการ
บ าบัดด้วยความร้อน [5] มีการศึกษาผลทางชีวภาพของการบ าบัดด้วยเรดอนและความร้อนต่อโรคข้อเสื่อม โดยผลการศึกษา 
พบว่า การต้านอนุมูลอิสระและการท างานของระบบภูมิคุ้มกันได้รับการเสริมสร้างจากการสูดดมเรดอน ผลการศึกษานี้
ชี้ให้เห็นว่าการบ าบัดด้วยเรดอนมีส่วนช่วยในการป้องกันโรคข้อเสื่อม และมีการสร้างออกซิเจนที่มีความว่องไวในร่างกายใน
ปริมาณที่เหมาะสมหลังการสูดดมเรดอน [6] การบ าบัดด้วยเรดอนร่วมกับความร้อนในน ้าพุร้อนช่วยเสริมสร้างการท างาน
ด้านการต้านอนุมูลอิสระ ซึ ่งยับยั ้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและการสร้างคอเลสเตอรอลรวมในร่างกาย [7] มีการ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของความเข้มข้นเรดอนในอากาศท่ีหายใจออกระหว่างและหลังการอาบน ้าในน ้าพุร้อนท่ีมีความ
เข้มข้นของเรดอนในน ้าสูงกว่าในอากาศ โดยพบว่า ผลของปริมาณรังสีที่ได้รับจากการดูดซึมเรดอนผ่านผิวหนังมีค่าใกล้เคียง
กับผลจากการสูดดมเรดอนและลูกหลานของเรดอน [8] อุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นท าให้อัตราการแพร่กระจายของแก๊สเรดอน
เพิ่มขึ้น ในขณะที่ความสามารถในการละลายของเรดอนในน ้าจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แก๊สเรดอนถูกก าจัดออกจากน ้านิ่ง
อย่างช้า ๆ ด้วยการแพร่โมเลกุล อัตราส่วนของความเข้มข้นเรดอนในน ้าและอากาศพบว่ามีค่าเฉลี่ยประมาณ 10-4 กล่าวคือ 
ความเข้มข้นเรดอนในน ้า 10 Bq/L จะสอดคล้องกับความเข้มข้นในอากาศประมาณ 0.001 Bq/L ความเข้มข้นเฉลี่ยของ
เรดอนในน ้าทั่วโลกมีรายงานอยู่ที่ระดับประมาณ 10 Bq/L [9] เรดอนในน ้าก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการสูดดม
แก๊สเรดอนที่ปลดปล่อยจากน ้าสู่อากาศภายในอาคาร ซึ่งเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งปอด และจากการบริโภคเรดอนท่ี
ละลายในน ้าดื่มโดยตรง ซึ่งเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งกระเพาะอาหาร [10-11] ในสภาพกลางแจ้ง แก๊สเรดอนถูกเจือ
จางอย่างรวดเร็วจนมีความเข้มข้นต ่ามาก และโดยทั่วไปไม่ก่อให้เกิดปัญหา ระดับเรดอนเฉลี่ยในอากาศกลางแจ้งอยู่ในช่วง
ประมาณ 5–15 Bq/m³  

อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของแก๊สเรดอนจะสูงขึ้นเมื่ออยู่ในอาคารหรือพ้ืนที่ท่ีระบายอากาศได้น้อย โดยเฉพาะใน
สถานที่ปิดอย่างเหมือง ถ ้า และโรงงานบ าบัดน ้า มักจะพบระดับเรดอนสูงที่สุด ส าหรับในอาคารทั่วไป เช่น บ้าน โรงเรียน 
หรือ ส านักงาน ปริมาณแก๊สเรดอนอาจแตกต่างกันได้มาก ตั้งแต่ระดับต ่าประมาณ 10 Bq/m³ ไปจนถึงระดับที่สูงกว่า 
10,000 Bq/m³ ซึ่งด้วยคุณสมบัติของเรดอนท่ีไม่มีสีไม่มีกลิน่ จึงมีโอกาสสูงที่ผู้อยู่อาศัย หรือผู้ปฏิบัติงานในอาคารเหล่านี้ จะ
ใช้ชีวิตอยู่ในสภาพแวดล้อมที่มีเรดอนสะสมอยู่สูงมากโดยไม่รู้ตัว [12] ไม่ว่าเรดอนจะมาจาก น ้า หรือ อากาศ ล้วนส่งผล
กระทบต่อสุขภาพได้ในภายหลังทั้งสิ้น ถ้าไม่ได้ป้องกัน หรือ หลีกเลี่ยงการสัมผัสกับเรดอน ส านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่ง
สหรัฐอเมริกา (US Environmental Protection Agency; US EPA) รายงานว่า เรดอนเป็นสาเหตุการเสียชีว ิตของ
ประชาชนเป็นอันดับหนึ่ง รองลงมาคือ การเมาแล้วขับ การหกล้มภายในบ้าน การจมน ้า ไฟไหม้บ้าน ตามล าดับ [1] ดังนั้น 
จึงได้ก าหนดระดับปฏิบัติของความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายในอาคารให้อยู่ที่ 148 Bq/m3 ซึ่งถือว่าเป็นระดับที่มีความเสี่ยงต่อ
การเป็นมะเร็งปอดน้อย ต่อมาในปี ค.ศ. 2009 องค์การอนามัยโลก (World Health Organization; WHO) เสนอว่าควร
ปรับลดระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายในอาคารให้ลงมาที่ระดบั 100 Bq/m3 เพื่อให้มีความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งปอดให้
น้อยที่สุด [13] และได้ก าหนดระดับความเข้มข้นสูงสุดของการปนเปื้อนเรดอนส าหรับน ้าดื่ม (Maximum Contaminant 
Level; MCL) ต้องอยู่ในระดับที่ไม่เกิน 11.1 Bq/L และระดับความเข้มข้นสูงสุดของการปนเปื้อนเรดอนในน ้าดื ่มแบบ
ทางเล ือก (Alternative Maximum Contaminant Level; AMCL) ต้องไม ่เก ิน 148 Bq/L [14] นอกจากนี้ WHO ได้
ก าหนดระดับอ้างอิงของความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าดื่มไว้ที่ระดับ 100 Bq/L และก าหนดปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับ
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รายปี ได้มีการก าหนดระดับอ้างอิงซึ่งเป็นค่ามาตรฐานความปลอดภัยไว้ นั่นคือ ปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับรายปี 
ส าหรับการหายใจและการบริโภคน ้าที่มีแก๊สเรดอน ได้ถูกก าหนดไว้ท่ีระดับ 100 𝜇Sv/y [15] ซึ่งหมายความว่า หากร่างกาย
ได้รับเกินจากปริมาณนี้จะก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อร่างกายทั้งต่อเซลล์ปอด เนื่องจากการหายใจเอาแก๊สเรดอนที่สลายตัวจาก
น ้า และเซลล์กระเพาะอาหาร เนื่องจากการบริโภคน ้าที่ปนเปื้อนแก๊สเรดอน การตรวจวัดเรดอนในน ้าพุร้อนได้รับการศกึษา
อย่างต่อเนื่องมาเป็นเวลานานในหลายภูมิภาคทั่วโลก ตัวอย่างเช่นในพื้นที่ชายฝั่งตะวันตกเฉียงใต้ของคาบสมุทรมาเลเซีย 
พบว่า ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อนเค็มมีค่าเฉลี่ย 99±6 Bq/L [16] และในพื้นที่ภาคใต้ของไทย เช่น น ้าพุร้อนเค็ม
ควนสระ ต าบลสุโสะ อ าเภอปะเหลียน จังหวัดตรัง พบว่า มีความเข้มข้นแก๊สเรดอนเฉลี่ย อยู่ที่ระดับ 35.00±0.67  Bq/L 
[17] น ้าพุร้อนเค็ม อ.คลองท่อม จ.กระบี่ พบว่าอยู่ที่ระดับ 18.64 ± 0.96 Bq/L ในขณะที่น ้าพุร้อนเค็ม อ.ท่าฉาง จ.สุราษฎร-์
ธานี มีค่าสูงถึง 8,507.48 ± 1.06 Bq/L [18] นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางเคมีกายภาพกับ
ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้า [19-23] เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าเนื่องจากปริมาณทางเคมี
กายภาพ อย่างไรก็ตามความเข้มข้นแก๊สแรดอนในน ้ามีความผันแปรตลอดเวลาด้วยปัจจัยหลาย ๆ อย่าง ไม่ว่าจะเป็นฤดูกาล 
ความดันบรรยากาศ หรือลักษณะทางธรณีวิทยา ดังนั้นการตรวจวัดความเข้มข้นแก๊สเรดอนจึง มีความจ าเป็นที่จะต้อง
ตรวจวัดอย่างต่อเนื่องเพื่อติดตาม เฝ้าระวัง และหาแนวทางป้องกันภัยจากเรดอน [1] โดยเฉพาะในแหล่งน ้าพุร้อนแม้ว่าได้มี
การศึกษาในหลายพื้นที่ แต่ยังไม่ครอบคลุมทุกพื้นที่ ดังนั้นจึงมีนักวิจัยทั่วโลกยังให้ความสนใจ ด้วยเหตุผลคล้าย ๆ กัน คือ 
เพื่อเป็นแนวทางในการประเมินความปลอดภัยของประชาชนในพื้นที่และนักท่องเที่ยวที่มาใช้บริการในแหล่งน ้าพุร้อน ไม่ว่า
การสปา การอาบหรือแช่ ตลอดจนการอุปโภคบริโภคน ้า ในพื้นที่จังหวัดสุราษฎร์ธานี มีแหล่งน ้าพุร้อนหลายแห่งที่ได้รับ
ความนิยมจากประชาชนในพื้นที่และนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ โดยเฉพาะในพื้นที่บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน 
อ าเภอพุนพิน และบ่อน ้าร้อนเขาตอก อ าเภอเคียนซา ซึ่งเป็นแหล่งที่ให้บริการอาบหรือแช่ในแหล่งน ้าพุร้อนในระบบเปิดที่
เป็นน ้าจืด แต่อย่างไรก็ตามในพ้ืนท่ีบ่อน ้าร้อนเขาตอกเป็นท่ีตั้งของส านักบริหารพื้นที่อนุรักษณ์ที่ 4 สุราษฎร์ธานี กรมอุทยาน
แห่งชาติ สัตว์ป่าและพันธ์พืช และมีบ่อก าเนิดน ้าพุร้อนในรอบ ๆ บริเวณอาคารของหน่วยงาน เช่นเดียวกับในพ้ืนท่ีบ่อน ้าร้อน
ท่าสะท้อน มีธารน ้าร้อนอยู่รอบ ๆ พื้นที่ และใกล้กับธารน ้าร้อนจะมีรีสอร์ทส าหรับนักท่องเที่ยว ซึ่งทั้งสองพื้นที่มีโอกาสที่
เรดอนจะฟุ้งกระจายและสะสมในอาคารได้  

ดังนั้น การศึกษาลักษณะทางเคมีกายภาพ ตรวจวัดและวิเคราะห์ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อน และน ้า
ส าหรับอุปโภคบริโภค ตลอดจนประเมินปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายจะได้รับรายปีจากการกลืนกินและการสูดดม ในพื้นที่บ่อ
น ้าร้อนท่าสะท้อน อ าเภอพุนพิน และบ่อน ้าร้อนเขาตอก อ าเภอเคียนซา จึงมีความส าคัญ ทั้งนี้เพื่อให้ทราบข้อมูลเบื้องต้น
ของระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนในพื้นที่ศึกษาและปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายจะได้รับรายปีเพื่อประมาณว่าอยู่ในระดับสูง
หรือต ่ากว่าระดับมาตรฐานความปลอดภัย ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทางในการศึกษาเชิงลึกต่อไป 

วัตถุประสงค ์
 1. ศึกษาลักษณะทางเคมีกายภาพของน ้าพุร้อนธรรมชาติ และน ้าส าหรับอุปโภคบริโภค ในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอก 

อ าเภอเคียนซา และบ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน อ าเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

 2. ตรวจวัดและวิเคราะห์ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อนธรรมชาติและน ้าส าหรับอุปโภคบริโภคในพ้ืนท่ีศึกษา 

 3. ประเมินปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับรายปีเนื่องจากแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อนธรรมชาติและน ้าส าหรับอุปโภค

บริโภคในพ้ืนท่ีศึกษา 

การด าเนินงานวิจัย 
 1. พ้ืนที่ศึกษา 
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วารสารฟิสิกสแ์ละวิทยาศาสตร์ทั่วไป  
ปีที่ 10 ฉบับที ่1 มกราคม - มถิุนายน 2569 

บ่อน ้าร้อนบ้านเขาตอก อ าเภอเคียนซา และ บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน อ าเภอพุนพิน เป็นพื้นที่แหล่งน ้าพุร้อนที่เป็นที่
นิยมของประชาชนในพื้นที่และนักท่องเที่ยว จัดเป็นแหล่งท่องเที่ยวเชิงสุขภาพของจังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยแต่ละพื้นที่มี
ลักษณะที่แตกต่างกัน ดังนี ้

ลักษณะท่ัวไปของบ่อน ้าร้อนรัตนโกสัย (ท่าสะท้อน)  
บ่อน ้าร้อนรัตนโกสัย หรือ ที่นิยมเรียกกัน คือ บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน ตั้งอยู่หมู่ที่ 6 ต าบลท่าสะท้อน อ าเภอพุนพิน 

จังหวัดสุราษฎร์ธานี ประกอบด้วย บ่อน ้าพุร้อนทั้งที่เป็นบ่อก าเนิดน ้าพุร้อน จ านวน 2 บ่อ โดยบ่อก าเนิดน ้าพุร้อนถูกกั้น
บริเวณไว้ โดยได้ต่อท่อไปยังบ่ออาบพื้นคอนกรีต มีบ่ออาบพื้นคอนกรีตที่มีหลังคากระเบื้อง ส าหรับให้บริการประชาชนใน
พื้นที่และนักท่องเที่ยว จ านวน 3 บ่อ และบ่อพักท่ีต่อท่อน ้าตรงมาจากบ่อก าเนิด จ านวน 2 บ่อใช้ส าหรับแช่เท้า ในงานวิจัยนี้ 
ได้สุ่มตัวอย่างน ้าพุร้อนอาบ จ านวน 1 บ่อ บ่อพัก จ านวน 1 บ่อ และบ่อก าเนิดจ านวน 1 บ่อ โดยแต่ละบ่อมีรายละเอียด 
ดังนี ้

1) บ่ออาบน ้าพุร้อนพื้นคอนกรีตปูกระเบื้อง ตั้งอยู่ภายในอาคารโปร่ง มีหลังคากระเบื้อง ลักษณะเป็นสระน ้ารอ้น
คอนกรีตที่ปูพื้นด้วยกระเบื้องปูพื้น โดยน ้าพุร้อนถูกปล่อยมาจากบ่อก าเนิดน ้าพุร้อนที่เป็นบ่อแบบเปิด โดยประชาชนที่มาใช้
บริการสามารถลงไปอาบและแช่ได้ เนื่องจากมีอุณหภูมิของน ้าไม่สูงมากนัก ประมาณ 38-40 องศาเซลเซียส ใช้สัญลักษณ์
แทนตัวอย่าง TS1 ดังภาพท่ี 1 (ก)  

2) บ่อพักน ้าพุร้อนพื้นหิน ตั้งอยู่ภายในอาคารโปร่ง มีหลังคากระเบื้อง และน ้าพุร้อนจะถูกปล่อยมาจากบ่อก าเนิด
น ้าพุร้อนแหล่งเดียวกับบ่อท่ี 1 แต่อยู่ใกล้บ่อก าเนิดน ้าพุร้อนมากกว่า บ่อนี้ประชาชนส่วนใหญ่ใช้แช่เท้า ไม่ลงไปอาบหรือแช่
ทั้งตัว เนื่องจากอุณหภูมิค่อนข้างสูง ประมาณ 45-48 องศาเซลเซียส ใช้สัญลักษณ์แทนตัวอย่าง TS2 ดังภาพที่ 1 (ข)  

3) บ่อก าเนิดน ้าพุร้อนพื้นดินและหิน ขนาดใหญ่อยู่กลางแจ้ง มีความกว้างประมาณ 3 เมตร บ่อนี้มีท่อระบบเปิด
ปล่อยน ้าให้ไหลไปยังบ่ออาบที่ 1 และ 2 โดยอยู่ห่างจากบ่ออาบ TS1 และบ่อพัก TS2 ประมาณ 50 เมตร และ 25 เมตร 
ตามล าดับ โดยบ่อก าเนิดนี้มีอุณหภูมิสูง ประมาณ 60-63 องศาเซลเซียส ใช้สัญลักษณ์แทนตัวอย่าง TS3 ดังภาพที่ 1 (ค)  

 

ภาพที่ 1 ลักษณะทั่วไปของบ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน อ าเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎร์ธานี (ก) บ่ออาบน ้าพรุ้อนท่าสะท้อน  

TS1 (ข) บ่อพักน ้าพุร้อนท่าสะท้อน TS2 (ค) บ่อก าเนิดน ้าพุร้อนท่าสะท้อน TS3 

ลักษณะทั่วไปของบ่อน ้าร้อนเขาตอก 
บ่อน ้าร้อนเขาตอก ตั้งอยู่ภายในเขตอนุรักษ์พันธุ์สัตว์ป่าหนองทุ่งทอง หมู่ที่ 2 ต าบลเขาตอก อ าเภอเคียนซา 

จังหวัดสุราษฎร์ธานี ภายในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่านี้มีน ้าพุร้อนธรรมชาติ ที่เรียกกันว่า  น ้าพุร้อนบ้านเขาตอก ซึ่งปัจจุบันมี
นักท่องเที่ยวมาใช้บริการเป็นจ านวนมาก บ่อน ้าพุร้อนบ้านเขาตอก มีบ่อก าเนิดน ้าพุร้อนจ านวน 5 บ่อ โดยแต่ละบ่อล้วนมี

(ก)     (ข)     (ค)  
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อุณหภูมิอยู่ที่ประมาณ 40-50 องศาเซลเซียส น ้ามีคุณภาพน ้าดี ใส ไม่มีกลิ่น เกิดอยู่ริมคลองบางตอก และมีการก่อสร้างบ่อ
อาบน ้าร้อนคอนกรีตที่ปูพื้นด้วยกระเบื้อง ส าหรับอาบและแช่ โดยเป็นบ่อเปิดที่ไม่มีหลังคา ในงานวิจัยนี ้ได้สุ่มตัวอย่างน ้าพุ
ร้อนจากบ่อก าเนิดน ้าพุร้อนและบ่ออาบน ้าพุร้อนคอนกรีต อย่างละ 1 บ่อ และ  บ่อก าเนิดส าหรับอาบพื้นเป็นดินปนหิน 
จ านวน 1 บ่อ โดยเลือกบ่อก าเนิดน ้าพุร้อนที่มีท่อส่งน ้าร้อนไปยังบ่ออาบน ้าร้อนคอนกรีตที่อยู่ใกล้กัน โดยแต่ละบ่อมี
รายละเอียด ดังนี ้

1) บ่ออาบน ้าพุร้อนพื้นคอนกรีต เป็นบ่ออาบน ้าร้อนที่เปิดโล่งไม่มีหลังคา น ้าพุร้อนถูกปล่อยมาจากบ่อก าเนิดน ้าพุ
ร้อนขนาดใหญ่ ซึ่งอยู่ห่างไปประมาณ 5 เมตร ประชาชนสามารถอาบและแช่ได้ อุณหภูมิประมาณ 40-41 องศาเซลเซียส ใช้
สัญลักษณ์แทนตัวอย่าง KT1 ดังภาพท่ี 2 (ก)  

2) บ่อก าเนิดน ้าพุร้อนขนาดใหญ่ เป็นบ่อก าเนิดที่มีลักษณะเป็นแอ่งน ้ามีความกว้างประมาณ 1 เมตร ความยาว
ประมาณ 3 เมตร ซึ่งปล่อยน ้าพุร้อนลงไปยังบ่ออาบน ้าพุร้อนบ่อท่ี 1 โดยบ่อนีย้ังไม่ให้บริการแช่ หรืออาบน ้าร้อนแต่อย่างใด 
เนื่องจากอุณหภูมิร้อนจัดประมาณ 50-51 องศาเซลเซียส ใช้สัญลักษณ์แทนตัวอย่าง KT2 ดังภาพท่ี 2 (ข)  

3) บ่อก าเนิด บ่อนี้มีโขดหินกลางแหล่งน ้า และมีตาน ้าพุ่งออกมาจากโขดหิน บ่อกว้างประมาณ 1.5 เมตร โดยรอบ

โขดหิน โดยมีขอบบ่อคอนกรีตสูงประมาณ 2 ฟุต ส าหรับใช้ตักอาบเท่านั้น อุณหภูมิประมาณ 38 -40 องศาเซลเซียส ใช้

สัญลักษณ์แทนตัวอย่าง KT3 ดังภาพที่ 2 (ค)  

 
ภาพที่ 2 ลักษณะทั่วไปของบ่อน ้าร้อนเขาตอก อ าเภอเคียนซา จังหวัดสุราษฎร์ธานี (ก) บ่ออาบน ้าพุรอ้นเขาตอก  

KT1 (ข) บ่อก าเนิดน ้าพุร้อนเขาตอก KT2 (ค) บ่อก าเนิดน ้าพุร้อนเขาตอก KT3 

ระดับแก๊สเรดอนในพื้นที่จะมีค่าสูงหรือต ่านั้น ส่วนหนึ่งได้รับอิทธิพลมาจากความเข้มข้นของธาตุยูเรเนียมซึ่งเป็น
แหล่งก าเนิดตามธรรมชาติ โดยเฉพาะปริมาณที่พบในระดับผิวดิน จากภาพท่ี 3 คือ แผนที่แสดงความเข้มข้นของยูเรเนียมที่
ผิวดินในพื้นที่ศึกษา ได้ระบุต าแหน่งของจุดเก็บตัวอย่างน ้าไว้ 2 บริเวณหลัก ๆ โดยใช้เครื่องหมายแสดงพิกัดที่แตกต่างกัน 
คือสัญลักษณ์สามเหลี่ยม แทนจุดเก็บตัวอย่างจ านวน 5 จุด (รวม 15 ตัวอย่าง) ในพื้นที่รอบบริเวณแหล่งน ้าพุร้อนท่าสะท้อน 
อ าเภอพุนพิน และสัญลักษณ์วงกลม แทนจุดเก็บตัวอย่างจ านวน 5 จุด (รวม 15 ตัวอย่าง) ในพื้นที่รอบบริเวณแหล่งน ้าพุร้อน
เขาตอก อ าเภอเคียนซา จังหวัดสุราษฎร์ธานี เมื่อพิจารณาต าแหน่งของจุดเก็บตัวอย่างบนแผนที่ จะเห็นได้ชัดเจนว่า จุด
เหล่านั้นตั้งอยู่บนพื้นที่ส่วนใหญ่ที่เป็นโทนสีม่วงจนถึงสีชมพูเข้ม  ซึ่งตามแถบมาตรวัดด้านขวาบ่งชี้ว่าเป็นบริเวณที่มีความ

(ก)    (ข)     (ค)  
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เข้มข้นของยูเรเนียมที่ผิวดินในระดับสูง ทั้งนี้ บริเวณบ่อน ้าร้อนเขาตอก อ าเภอเคียนซา มีค่าความเข้มข้นของยูเรเนียมที่ผิว
ดินสูงกว่าพื้นที่ของบ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน อ าเภอพุนพิน อย่างเห็นได้ชัด ซึ่งลักษณะทางธรณีวิทยาที่มีปริมาณยูเรเนียม
หนาแน่นเช่นนี้ ถือเป็นปัจจัยเสี่ยงโดยตรงที่ส่งผลให้ระดับความเข้มข้นของแก๊สเรดอนในพื้นที่นั้น ๆ พลอยสูงตามไปด้วย  
[24] อย่างไรก็ตาม นอกจากปริมาณยูเรเนียมที่ผิวดินแล้ว ลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาของแหล่งน ้าพุร้อนธรรมชาติก็มี
ส่วนส าคัญ เนื่องจากน ้าพุร้อนเกิดจากการที่น ้าในช้ันใต้ดินได้รับความร้อนใต้พิภพแล้วถูกแรงดันขับเคลื่อนให้แทรกตัวขึ้นมา
ตามรอยแยกและช่องว่างของเปลือกโลก แก๊สเรดอนที่เกิดจากการสลายตัวและสะสมอยู่ใต้ดินลึกจึงสามารถฟุ้งกระจาย
ออกมาตามรอยแตกของช้ันดินและหินเหล่านี้ได้อย่างง่ายดาย แล้วเข้าไปละลายปนเปื้อนอยู่ในกระแสน ้าพุร้อน [2] ด้วยเหตุ
นี้ บริเวณแหล่งน ้าพุร้อนธรรมชาติในพ้ืนท่ีศึกษาจึงมีโอกาสสูงมากที่จะตรวจพบความเข้มข้นของแก๊สเรดอนในน ้าในปริมาณ
ที่สูง 

 
ภาพที่ 3 แผนที่แสดงจุดเก็บตัวอย่างและความเข้มข้นยเูรเนยีมที่ผิวดิน ในพ้ืนท่ีบริเวณแหล่งน ้าพุร้อนท่าสะท้อน 

อ าเภอพุนพิน และบ่อน ้าพุร้อนเขาตอก อ าเภอเคียนซา จังหวัดสรุาษฎร์ธานี  
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2. ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างน ้า 
การเก็บตัวอย่างน ้าสุ่มเก็บให้ครอบคลุมประเภทน ้าดิบและน ้าส าหรับอุปโภคบริโภคในพื้นที่ศึกษา รวมทั้งหมด 33 

ตัวอย่าง เพื่อประโยชน์ในการประเมินและเปรียบเทียบความเสี่ยงต่อสุขภาพ โดยจ าแนกสัญลักษณ์และรายละเอียดตาม
ประเภทของน ้าดังน้ี: 

2.1 กลุ่มน ้าพุร้อนธรรมชาติ (รวม 18 ตัวอย่าง): 
พื้นที่ท่าสะท้อน สุ่มเก็บจากบ่ออาบ บ่อพัก และบ่อก าเนิด แทนด้วยสัญลักษณ์ TS1, TS2, และ TS3 ตามล าดับ 
พื้นที่เขาตอก สุ่มเก็บจากบ่ออาบ และบ่อก าเนิด 2 ลักษณะ แทนด้วยสัญลักษณ์ KT1, KT2, และ KT3 ตามล าดับ 
2.2 กลุ่มน ้าประปาระบบผิวดิน (รวม 12 ตัวอย่าง): เก็บจากบ้านเรือนและจุดบริการนักท่องเที่ยว พื้นที่ละ 6 

ตัวอย่าง 
พื้นที่ท่าสะท้อน: จุดบริการนักท่องเที่ยวแทนด้วย TS4 และบ้านเรือนใกล้เคียงแทนด้วย TS5 
พื้นที่เขาตอก: จุดบริการนักท่องเที่ยวแทนด้วย KT4 และบ้านเรือนใกล้เคียงแทนด้วย KT5 
2.3 กลุ่มน ้าดื่มบรรจุขวด (รวม 3 ตัวอย่าง): ผลิตจากแหล่งน ้าประปาระบบผิวดินภายในพื้นที่ศึกษา ใช้เป็นชุด

ควบคุมแทนด้วยสัญลักษณ์ BW 
พิกัดทางภูมิศาสตร์ของจุดเก็บตัวอย่างท้ังหมดแสดงไว้ในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ลักษณะของจุดเก็บตัวอย่างในพ้ืนท่ีศึกษา 

พื้นที่ศึกษา ประเภทของน ้า 
สัญลักษณ ์

แทนจุดเก็บตัวอย่าง 

จ านวน
ตัวอย่าง

(n) 

พิกัดทางภูมิศาสตร์ 
(องศา) ลักษณะของแหล่งน ้า 

N E 

บ่อน ้าร้อน 
ท่าสะท้อน 

น ้าพุร้อน
ธรรมชาต ิ

TS1 3 8.97652  99.26460 บ่ออาบ/แช่ คอนกรีต 
TS2 3 8.97642  99.26435 บ่อพัก คอนกรีต 
TS3 3 8.97631  99.26448 บ่อก าเนิด ดินปนหิน 

น ้าประปา 
TS4 3 8.97489 99.26371 

ระบบน ้าผิวดิน 
TS5 3 8.97745 99.24640 

บ่อน ้าร้อน
เขาตอก 

น ้าพุร้อน
ธรรมชาต ิ

KT1 3 8.84299  99.22378 บ่ออาบ/แช่ คอนกรีต 
KT2 3 8.84258  99.22352 บ่อก าเนิด ดินปนหิน 
KT3 3 8.84225  99.22367 บ่อก าเนิด ดินปนหิน 

น ้าประปา 
KT4 3 8.84082 99.22309 

ระบบน ้าผิวดิน 
KT5 3 8.84303 99.22934 

 น ้าดื่มบรรจุขวด BW 3 - - - 
  รวม 33    

ขั้นตอนการเก็บและการเตรียมตัวอย่างน ้า มีดังนี้ 
1. วิธีการเก็บตัวอย่างน ้าดิบและน ้าอุปโภคบริโภค 
การเก็บตัวอย่างน ้าพุร้อน: จัดเตรียมขวดแก้วส าหรับเก็บตัวอย่างน ้าโดยเฉพาะของเครื่องวัดเรดอน RAD7 

ขนาดปริมาตร 250 ml จากนั้น ใช้คีมหนีบปากขวดจุ่มลงไปเก็บน ้าใต้ผิวน ้าที่ระดับความลึกประมาณ 30  เซนติเมตร หรือ 
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กึ่งกลางความลึกของแหล่งน ้า เมื่อน ้าเต็มขวดให้ปิดฝาให้แน่นสนิทตั้งแต่ขวดยังอยู่ใต้ผิวน ้า แล้วน าขึ้นมาเช็ดฝาให้แห้งก่อนใช้
แผ่นพาราฟิล์ม (parafilm) พันปิดผนึกรอบฝาขวดอีกช้ัน เพื่อป้องกันไม่ให้มีอากาศเข้าและออกจากขวดอย่างเด็ดขาด  

การเก็บตัวอย่างน ้าประปา: ท าการเปิดน ้าท้ิงเป็นเวลา 5 นาที เพื่อระบายน ้าที่ตกค้างอยู่ในสายยางออกให้หมด 
จากนั้น จึงเก็บน ้าให้เต็มขวดและปิดฝาให้แน่นสนิทใต้น ้าโดยไม่ให้เกิดฟองอากาศภายในขวด ซึ่งใช้กรรมวิธีปิดผนึกด้วยแผ่น
พาราฟิล์มเช่นเดียวกับการเก็บน ้าพุร้อนในงานวิจัย [26]   

2. การบันทึกข้อมูลภาคสนาม 
ขวดตัวอย่างทุกใบต้องปิดฉลากสติกเกอร์ข้างขวดเพื่อบันทึกวัน-เวลา และรหัสสัญลักษณ์ของสถานที่เก็บอย่าง

ชัดเจน พร้อมท้ังด าเนินการเก็บข้อมูลสิ่งแวดล้อม ณ จุดเก็บตัวอย่างทุกจุด ดังน้ี:   
วัดพิกัดทางภูมิศาสตร์ด้วยแอปพลิเคชัน Google Earth เพื่อแสดงต าแหน่งในตารางที่ 1   
วัดอุณหภูมิของน ้าด้วยเทอร์โมมิเตอร์   
วัดปริมาณรังสีภูมิหลัง (Background, BG) ด้วยเครื่อง Survey Meter ยี่ห้อ Ranger รุ่น CE0197 โดยบันทึก

ค่าในหน่วยไมโครซีเวิร์ตต่อช่ัวโมง (𝜇Sv/h) แล้วจึงแปลงค่าให้เป็นหน่วยมิลลิซีเวิร์ตต่อปี (mSv/y) ส าหรับน าไปเปรียบเทียบ
กับค่าเฉลี่ยรังสีตามธรรมชาติของโลก   

3. ข้อจ ากัดและการน าตัวอย่างส่งตรวจในห้องปฏิบัติการ 
เนื่องจากกระบวนการตรวจวัดความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้ามีข้อจ ากัดภาคสนามหลายประการ ได้แก่ ขั้นตอน

การติดตั้งระบบวัดที่ต้องใช้อุปกรณ์เสริมจ านวนมาก ความจ าเป็นในการใช้ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ซึ่งไม่เอื้ออ านวยใน
พื้นที่ศึกษา ตลอดจนระยะเวลาในการเตรียมหัววัดและการอ่านค่าที่ต้องใช้เวลาไม่ต ่ากว่า 45  นาที ถึง 1 ชั่วโมง ต่อหนึ่ง
ตัวอย่าง คณะผู ้วิจัยจึงจ าเป็นต้องเก็บรวบรวมตัวอย่างน ้าทั ้งหมดกลับมาตรวจวัดความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายใน
ห้องปฏิบัติการ ทั้งนี้ การวิเคราะห์ด้วยเครื่องวัดเรดอน RAD7 Electronic radon detector จะต้องด าเนินการให้เสร็จสิ้น
ภายในเวลา 3–4 วัน นับจากเวลาที่เก็บตัวอย่าง เพื่อลดความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการสลายตัวตามธรรมชาติของแก๊ส
เรดอน (Rn-222) ซึ่งมีค่าครึ่งชีวิตอยู่ท่ี 3.82 วัน 

3. ขั้นตอนการตรวจวัดความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้า 
1) ในการเตรียมอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดแก๊สเรดอนในน ้า เริ่มต้นด้วยการตรวจสอบเครื่องวัดชนิด RAD7 ให้อยู่ใน

สภาพพร้อมใช้งาน จากนั้นใช้เครื่องปั๊มสุญญากาศยี่ห้อ LABOPORT รุ่น N86 ดูดอากาศออกจากสายยางทุกเส้นเพื่อก าจัด

ความชื้นที่ตกค้างอยู่ภายใน แล้วจึงท าการต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ เข้าด้วยกันตามวงจรระบบวัดที่ระบุไว้ในคู่มือการใช้งานเครื่อง 

RAD7 โดยตรง 

ทั้งนี้ กระบวนการตรวจวัดและวิเคราะห์แก๊สเรดอนท้ังหมดได้ปฏิบัติตามค าแนะน าของผู้ผลิตอย่างเคร่งครัด พร้อม
ทั ้งมีการปรับตั ้งค่าตัวเครื ่องอย่างสม ่าเสมอเพื ่อรับประกันความแม่นย าของผลลัพธ์ ในส่วนของการปรับแก้ระบบ 
(calibration) จะใช้น ้าปราศจากเรดอนที่ผ่านการก าจัดไอออน (deionized water) เป็นสารมาตรฐาน เพื่อลดผลกระทบ
จากรังสีภูมิหลังที่อาจหลงเหลือจากตัวอย่างก่อนหน้า ยิ่งไปกว่านั้น ก่อนเริ่มการทดลองในแต่ละครั้ง จะต้องเปิดระบบไล่
อากาศออก (purge) เพื่อควบคุมและรักษาความช้ืนสัมพัทธ์ภายในระบบให้ต ่ากว่า 10 % ตลอดกระบวนการทดลอง [26] 

ส าหรับเครื่องวัด RAD7 ที่เลือกใช้ในงานวิจัยนี้ มีประสิทธิภาพสูงโดยมีขีดจ ากัดล่างของการตรวจวัด (Minimum 
Detectable Activity: MDA) หรือ ความเข้มข้นต ่าสุดของเรดอนในน ้าที่ตัวเครื่องสามารถตรวจจับได้ อยู่ที่ประมาณ 0.1–1 
pCi/L (หรือเทียบเท่าประมาณ 0.004–0.037 Bq/L)  

2) เริ่มต้นระบบวัดด้วยการไล่ความชื้นออกจากระบบ โดยใช้ขวดเปล่าส าหรับเก็บตัวอย่างขนาด 250  ml ซึ่งผ่าน
การอบแห้ง ต่อเข้ากับระบบวัด แล้วด าเนินการเปิดเครื่อง RAD7 และเครื่องพรินเตอร์ที่ติดตั้งอยู่บนเครื่อง RAD7 เริ่มไล่
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ความช้ืนในภายในเครื่องวัดประมาณ 5 นาที โดยกดเลือกโหมด Purge เพื่อให้ความช้ืนสัมพัทธ์ (RH) มีค่าต ่ากว่า 10 % หาก
พบว่า ความช้ืนสัมพัทธ์ยังสูงอยู่ ให้ด าเนินการไล่ความช้ืนอีกจนกว่าความช้ืนสัมพัทธ์จะลดต ่าลง  

3) ในการเริ่มตรวจวัดความเข้มข้นของแก๊สเรดอน ได้ท าการเปลี่ยนจากขวดอบแห้งใบเปล่ามาเป็นขวดที่บรรจุ
ตัวอย่างน ้าที ่ต้องการทดสอบ จากนั ้น เลือกค าสั ่งไปที ่โหมดทดสอบ (Test) เพื ่อให้ระบบเริ ่มท างานและรอจนกว่า
กระบวนการวัดจะเสร็จสิ้น โดยตัวเครื่องมีขั้นตอนการวัดตัวอย่างน ้าแต่ละขวดทั้งหมด 4 รอบ รอบละ 5 นาทีต่อเนื่องกัน 
เมื่อเครื่องท างานเสร็จสิ้นสมบูรณ์ หน้าจอจะแสดงข้อความว่า "Goodnight" พร้อมท้ังสั่งพิมพ์ค่าความเข้มข้นของแก๊สเรดอน
ในน ้าออกมาทั้งหมด 4 ค่า รวมถึงค านวณค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ให้ทันทีในหน่วยเบ็กเคอเรล
ต่อลูกบาศก์เมตร (Bq/m3)  นอกจากนี้ ข้อมูลการตรวจวัดทั้งหมดได้ถูกบันทึกและจัดเก็บไว้ในหน่วยความจ าของตัวเครื่อง
โดยอัตโนมัติ ซึ่งผู้วิจัยสามารถเชื่อมต่อเครื่องวัดเข้ากับคอมพิวเตอร์ แล้วใช้โปรแกรมส าเร็จรูปชื่อ "CAPTURE" ในการดึง
ข้อมูลผลการวัดความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าออกมา เพื่อน าไปใช้วิเคราะห์และประมวลผลทางสถิติในขั้นตอนต่อไป 

4) เมื่อตรวจวัดแก๊สเรดอนเสร็จสิ้น น าตัวอย่างน ้าไปตรวจวัดปริมาณทางเคมีกายภาพของน ้าพุร้อนด้วยเครื่องวัด
คุณภาพน ้า ยี ่ห้อ HACH รุ ่น HQ40D โดยวัดปริมาณต่างๆ ได้แก่ ความเป็นกรด–ด่าง (pH) สภาพน าไฟฟ้า (Electric 
Conductivity, EC) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน ้า (Total Dissolved Solid, TDS) ค่าความเค็ม (Salinity) และ
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้า (Dissolved Oxygen, DO)  

4. การวิเคราะห์ความเข้มข้นของแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อน 
ข้อมูลความเข้มข้นของแก๊สเรดอนในน ้าที่วัดได้จากเครื่อง RAD7 จะแสดงผลในหน่วยเบ็กเคอเรลต่อลูกบาศก์

เมตร (Bq/m3) คณะผู้วิจัยจึงจ าเป็นต้องแปลงหน่วยให้อยู่ในรูปเบ็กเคอเรลต่อลิตร (Bq/L) เพื่อน าไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานและระดับอ้างอิงความปลอดภัย โดยก าหนดให้ 1 kBq/m3 มีค่าเท่ากับ 1 Bq/L (หรือใช้วิธีหารด้วย 1,000) 

นอกจากนี้ เนื่องจากแก๊สเรดอนมีการสลายตัวอยู่ตลอดเวลา ท าให้เวลาในขณะตรวจวัดจริงอาจล่วงเลยไปจาก
วันและเวลาที่เก็บตัวอย่างภาคสนาม ดังนั้น เพื่อให้สามารถน าผลการวัดจากแต่ละพื้นที่มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกันได้อย่าง
แม่นย า จึงต้องน าค่าความเข้มข้นที่อ่านได้มาปรับเทียบย้อนกลับ (decay correction) ให้เป็นค่าความเข้มข้น ณ วันที่เก็บ
ตัวอย่างจริง โดยค านวณผ่านสมการที่ (1) และสามารถค านวณค่าความเข้มข้นของแก๊สเรดอนที่ปลดปล่อยจากน ้าสู่
บรรยากาศ (Catm) ได้จากสมการที่ (2)  

R t

C
C

e −
=       (1) 

Catm (Bq/m3) = RC  × TF      (2) 

เมื่อตัวแปรต่าง ๆ ในสมการที่ (1) และ (2) มีความหมายดังนี้: 

RC  คือ ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้า ณ เวลาที่เก็บตัวอย่างจริง มีหน่วยเป็นเบ็กเคอเรลต่อลิตร (Bq/L) หรือ
เทียบเท่ากับ kBq/m3  

C คือ ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้า ณ เวลาที่ตรวจวัด มีหน่วยเป็นเบ็กเคอเรลต่อลิตร (Bq/L)  
  คือ อัตราการสลายตัวของเรดอนมีค่าเท่ากับ 2.1x10-6 1/s [28] และ t เป็นเวลาที่นับย้อนกลับจากเวลาที่

ตรวจวัดไปยังเวลาที่เก็บตัวอย่างน ้า มีหน่วยเป็นวินาที (s)  
t คือ ระยะเวลานับย้อนกลับจากเวลาที่ตรวจวัดไปยังเวลาที่เก็บตัวอย่างน ้า มีหน่วยเป็นวินาที (s)  
เมื่อ Catm มีหน่วยเป็นเบ็กเคอเรลต่อลูกบาศก์เมตร (kBq/m3)  
TF (Transfer Coefficient) คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทแก๊สเรดอนจากน ้าสู่อากาศ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 10-4 

 



JPAGS 
Journal of Physics  

& General Science  

   11 
 

วารสารฟิสิกสแ์ละวิทยาศาสตร์ทั่วไป  
ปีที่ 10 ฉบับที ่1 มกราคม - มถิุนายน 2569 

5. การประเมินปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับรายปี 
การประเมินปริมาณรังสีย ังผลที่ร ่างกายได้ร ับรายปีส  าหรับการกลืนกิน (Annual effective dose for 

ingestion, Ding) สามารถค านวณได้จากสมการที่ (3) [25, 28] 

Ding (Sv/y) = CR × CF × Cw     (3) 

โดย CF (Effective dose coefficient factor for ingestion) คือ ปัจจัยการเปลี่ยนแปลงปริมาณเรดอนที่มี
ผลมาจากการบริโภคน ้ามีค่าเท่ากับ 3.5x10-9 (Sv/Bq) และ Cw (Weighted estimate of consumption) แทนค่าประ-
มาณการใช้น ้าท่ีถ่วงน ้าหนักเท่ากับ 60 ลิตรต่อป ี(L/y) ใช้ส าหรับน ้าประปา [9, 28] และในน ้าพุร้อน [29] ส่วนในน ้าดื่มบรรจุ
ขวด เลือกใช้ค่า 730 L/y [25, 28] 

การประเม ินปริมาณรังสีย ังผลที่ ร ่างกายได้ร ับรายปีส  าหรับการสูดดม (Annual effective dose for 
inhalation, Dinh) แก๊สเรดอนที่ฟุ้งกระจายจากน ้าสู่อากาศ สามารถค านวณได้จากสมการที่ (4) [25, 28, 30] 

Dinh (Sv/y) = CR × TF × F × E × T     (4) 

เมื่อ  F คือ ปัจจัยการแปลงรังสีของการสัมผัสแก๊สเรดอน เท่ากับ 9x10-6 Sv/(h×Bq/L)  
E คือ ปัจจัยความสมดุลภายในอาคารระหว่างแก๊สเรดอนกับลูกหลาน เท่ากับ 0.4  
T คือ เวลาภายในอาคารรายปี มีค่าประมาณ 7,000 ช่ัวโมงต่อป ี(7,000 h/y) 

การประเมินปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับรายปีโดยรวมจากการกลืนกินและสูดดม (Total annual 
effective dose, DT) เป็นผลรวมของปริมาณรังสียังผลที่ได้รับรายปีจากการกลืนกินน ้าที่ปนเปื้อนแก๊สเรดอนและการสูดดม
แก๊สเรดอนที่สลายตัวจากน ้าสู่อากาศ ซึ่งค านวณได้จากสมการที่ (6) [31] 

DT (Sv/y) = Ding + Dinh      (6) 

การประเมินปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับรายปีส าหรับกระเพาะอาหารและปอด (Annual effective dose 
for stomach, DS and lungs, DL) ค านวณได้จากสมการที่ (7) และ (8) ตามล าดับ [32] 

DS (mSv/y) = Dingx WT       (7) 

DL (mSv/y) = Dinh x WT       (8) 

เมื่อ WT (Tissue weighting factor) คือ ปัจจัยถ่วงน ้าหนักเนื้อเยื่อ (tissue weighting factor) เป็นค่าที่บอก
ความไวต่อรังสีของอวัยวะแต่ละส่วน มีค่าเท่ากับ 0.12 ส าหรับกระเพาะอาหาร และปอด [33] 
 6. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลประกอบด้วย  
 1) สถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) เพื่อใช้อธิบายลักษณะทั่วไปของข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลีย่ 
(Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
 2) สถิติส าหรับทดสอบสมมติฐาน เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม วิเคราะห์ด้วย 
Independent samples t-test ส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่มากกว่า 2 กลุ่ม วิเคราะห์ด้วย One-way ANOVA ส าหรับข้อมูล
แจกแจงปกติ (normal distribution)  
 3) สถิติทดสอบการกระจายของข้อมูลแบบ Shapiro-Wilk Normality Test ส าหรับกลุ ่มตัวอย่างขนาด
เล็กน้อยกว่า 50 ตัวอย่าง 
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 โปรแกรมที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ได้แก่ MS-Excel และ IBM SPSS Statistics เวอร์ชันส าหรับ
ทดลองใช้ฟรี  

ผลการวิจัย  
1. ลักษณะทางเคมีกายภาพของน ้าในพื้นที่ศึกษา 

การตรวจวัดลักษณะทางเคมีกายภาพของน ้าในพื้นท่ีบ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน ต าบลท่าสะท้อน อ าเภอพุนพิน และ
บ่อน ้าร้อนเขาตอก ต าบลเขาตอก อ าเภอเคียนซา จังหวัดสุราษฎร์ธานี จ าแนกแหล่งน ้าออกเป็น 3  ประเภท ได้แก่ 1) น ้าพุ
ร้อนธรรมชาติ ประกอบด้วยบ่อก าเนิด บ่อพัก และบ่ออาบ 2) น ้าประปา 3) น ้าดื่มบรรจุขวด ซึ่งมีจ านวนตัวอย่าง (n) รวม
ตัวอย่างน ้าพุร้อนท้ังหมด 18 ตัวอย่าง น ้าประปา จ านวน 12 ตัวอย่าง และน ้าดื่มบรรจุขวด จ านวน 3 ตัวอย่าง รวมทั้งสิ้น 33
ตัวอย่าง โดยศึกษาปริมาณทางเคมีกายภาพของน ้าจ านวน 6 ปริมาณ ได้แก่ อุณหภูมิ (Temperature, T) ค่า pH สภาพน า
ไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน ้า (Total Dissolved Solids, TDS) ค่าความ
เค็ม (Salinity) และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้า (Dissolved Oxygen, DO) ซึ่งแสดงด้วยค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ได้ผลดังตารางที่ 2  

ตารางที่ 2 ลักษณะทางเคมีกายภาพของน ้าในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

จากตารางที่ 2 เมื่อน าข้อมูลปริมาณทางเคมีกายภาพของแต่ละกลุ่มตัวอย่างไปทดสอบการกระจายของข้อมูล 
พบว่า ข้อมูลของแต่ละกลุ่มตัวอย่างมีการแจกแจงแบบปกติ (Shapiro-Wilk Normality Test, p>0.05) เมื ่อพิจารณา
อุณหภูมิของตัวอย่างน ้า พบว่า อุณหภูมิของน ้าพุร้อนจากบ่อก าเนิดในพ้ืนทีบ่่อน ้าร้อนท่าสะท้อน (TS3) มีค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่

กลุ่มตัวอย่าง n 
ลักษณะทางเคมีกายภาพของน ้าในพื้นที่ศึกษา 

T 
(oC) 

pH 
EC  

(S/m) 
TDS  
(g/L) 

Salinity 
(ppt) 

DO 
(mg/L) 

TS1 3 40.00±1.00 7.38±0.15 0.16±0.00 0.78±0.00 0.78±0.00 8.30±0.18 
TS2 3 45.00±0.00 6.97±0.05 0.15±0.00 0.77±0.00 0.77±0.01 8.38±0.06 
TS3 3 63.00±0.00 6.85±0.09 0.15±0.00 0.76±0.00 0.77±0.00 8.49±0.06 
TS4 3 28.00±0.00 7.73±0.25 0.02±0.00 0.08±0.01 0.09±0.01 7.90±0.22 
TS5 3 27.33±0.58 6.89±0.13 0.02±0.00 0.07±0.01 0.08±0.01 7.68±0.67 
รวม 15 40.67±13.55 7.16±0.38 0.10±0.07 0.49±0.35 0.50±0.35 8.15±0.42 
KT1 3 39.00±0.00 6.94±0.03 0.12±0.00 0.60±0.00 0.60±0.00 8.49±0.03 
KT2 3 51.00±0.00 6.77±0.42 0.12±0.00 0.59±0.00 0.60±0.01 8.34±0.07 
KT3 3 38.33±0.58 6.48±0.11 0.12±0.00 0.59±0.00 0.59±0.00 8.43±0.06 
KT4 3 27.33±0.58 7.67±0.03 0.03±0.00 0.17±0.01 0.16±0.01 7.64±0.04 
KT5 3 27.67±0.58 7.62±0.17 0.02±0.00 0.15±0.01 0.16±0.01 7.29±0.60 
รวม 15 36.67±9.05 7.10±0.52 0.08±0.05 0.42±0.22 0.42±0.22 8.04±0.55 
BW 3 25.00±0.00 8.00±0.02 0.01±0.00 0.03±0.00 0.03±0.00 8.38±0.00 

รวมทั้งหมด 33 37.42±11.66 7.21±0.49 0.08±0.06 0.42±0.30 0.42±0.05 8.12±0.47 

 ระดับอ้างอิง 23-32 5-9  ไม่เกิน 0.15 ไม่เกิน 0.5 ไม่เกิน 0.5 ไม่ต ่ากว่า 6 
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ระดับ 63.00±0.00 oC รองลงมา คือ บ่อก าเนิดของบ่อน ้าร้อนเขาตอก (KT2) อยู่ท่ีระดับ 51.00±0.00 oC และบ่อพักของบ่อ
น ้าร้อนท่าสะท้อน (TS2) ที่ระดับ 45.00±0.00 oC ส่วนค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิจากบ่ออาบของน ้าร้อนท่าสะท้อน (TS1) ซึ่ง
ประชาชนนิยมไปใช้บริการอาบและแช่เท้ามากที่สุดเมื่อเทียบกับบ่ออื่น ๆ พบว่ามีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 40.00±1.00 oC 
โดยค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มตัวอย่างแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (One-way ANOVA, p<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิระหว่าง 2 อ าเภอ พบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยน ้าพุร้อนจากบ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน อยู่ที่ระดับ 
49.33±10.49 oC สูงกว่าค่าเฉลี่ยของบ่อน ้าร้อนเขาตอก อยู่ที่ระดับ 42.78±6.18 oC โดยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 (Tukey HDS, p<0.05) และอุณหภูมิเฉลี่ยรวมของน ้าพุร้อนทั้งสองพื้นที่ อยู่ท่ีระดับ 46.06±9.01 oC จาก
ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิของน ้าพุร้อนจะสูงกว่าอุณหภูมิของน ้าผิวดินในธรรมชาติทั่วไป ซึ่งอยู่ในช่วง 23 -32 oC 
[34] ส่วนอุณหภูมิของน ้าประปาและน ้าดื่มบรรจุขวดอยู่ในช่วง 25.00±0.00 oC ถึง 28.00±0.00 oC  

ค่า pH เฉลี่ยของน ้าพุร้อนแต่ละบ่อ อยู่ในช่วง 6.48±0.11 ถึง 7.38±0.15 ส่วนค่าเฉลี่ย pH ของน ้าประปาอยู่
ในช่วง 6.89±0.13 ถึง 7.73±0.25 ค่าเฉลี่ย pH รวมของตัวอย่างน ้าท้ังหมด อยู่ที่ระดับ 7.21±0.49 จะเห็นได้ว่าค่า pH ของ
ตัวอย่างน ้าท้ังหมดอยู่ในช่วง 5-9 ตามเกณฑ์มาตรฐานส าหรับน ้าผิวดิน [35] ส่วนค่า pH ในน ้าดื่มบรรจุขวดที่เป็นชุดควบคุม 
อยู่ท่ีระดับ 8.00±0.02 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน ้าดื่ม ที่ระดับ 6.5-8.5 [15] ส่วนค่าเฉลี่ยของสภาพน าไฟฟ้า (EC) ของน ้าพุ
ร้อนอยู่ในช่วง 0.12±0.00 S/m ถึง 0.16±0.00 S/m โดยค่าเฉลี่ย EC ของน ้าพุร้อนแต่ละกลุ่มตัวอย่างแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (One-way ANOVA, p<0.05) และพบว่าค่า EC ของน ้าพุร้อนจากบ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน อยู่
ที่ระดับ 0.15±0.00 S/m สูงกว่าค่าเฉลี่ยที่ตรวจพบจากบ่อน ้าร้อนเขาตอกซึ่งอยู่ที่ระดับ 0.12±0.00 S/m โดยแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 (Tukey HDS, p<0.05) ค่า EC ของน ้าพุร้อนมีค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมดอยู่ที่ระดับ 
0.14±0.02 S/m .ในน ้าประปามีค่า EC อยู่ในช่วง 0.02±0.00 S/m ถึง 0.03±0.00 S/m ส่วนน ้าดื่มบรรจุขวดมีค่าเฉลีย่อยูท่ี่
ระดับ 0.01±0.00 S/m แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของ EC ในน ้าพุร้อนสูงกว่าน ้าประปาและน ้าดื่มบรรจุขวด อย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 (Tukey HDS, p<0.05) ค่าเฉลี่ยของ EC โดยรวมของตัวอย่างทั้งหมดอยู่ท่ีระดับ 0.08±0.06 S/m ซึ่ง
ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานน ้าจืด ก าหนดไว้ไม่เกิน 0.15 S/m [15]  

เมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งที่ละลายในน ้าทั้งหมด (TDS) ในน ้าพุร้อนพบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.59±0.00 g/L 
ถึง 0.78±0.00 g/L โดยค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มตัวอย่างแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (One-way 
ANOVA, p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ TDS ในน ้าพุร้อนระหว่าง 2 พื้นที่ พบว่า บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อนอยู่ที่ระดับ 
0.77±0.01 g/L สูงกว่าค่าเฉลี่ยของบ่อน ้าร้อนเขาตอก ซึ่งอยู่ที่ระดับ 0.59±0.01 g/L ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 (Tukey HDS, p<0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมดของน ้าพุร้อน อยู่ที่ระดับ 0.68±0.09 g/L เห็นได้วา่ค่า 
TDS ของน ้าพุร้อนในพื้นที่ศึกษาทั้งพื้นที่มีค่าสูงกว่าระดับมาตรฐานน ้าดื่ม ซึ่งไม่ควรเกิน 0.5 g/L แต่อยู่ในระดับที่ไม่เกิน 3 
g/Lของน ้าผิวดิน [36] ส่วนน ้าประปามีค่า TDS อยู่ในช่วง 0.07±0.01 g/L ถึง 0.17±0.01 g/L และน ้าดื่มบรรจุขวดอยู่ที่
ระดับ 0.03±0.00 g/L ซึ่งอยู่ในระดับมาตรฐานน ้าดื่ม ท านองเดียวกันกับค่าความเค็ม (Salinity) พบว่า ค่าเฉลี่ยของความ
เค็มในน ้าพุร้อนในพื้นที่บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อนมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 0.77±0.01 ppt ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ยของบ่อน ้าร้อนเขาตอก 
ซึ่งอยู่ที่ระดับ 0.60±0.01 ppt (Tukey HDS, p<0.05) และมีค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมดของน ้าพุร้อนอยู่ที่ระดับ 0.69±0.09 ppt 
ซึ่งสูงกว่าระดับมาตรฐานน ้าดื่ม ซึ่งก าหนดไว้ไม่เกิน 0.5 ppt [37] แต่ต ่ากว่าระดับน ้าผิวดิน (น ้าจืด) ไม่เกิน 1 ppt ส่วน
ค่าเฉลี่ยความเค็มของน ้าประปา อยู่ในช่วง 0.08±0.01 ppt ถึง 0.16±0.01 ppt และน ้าดื่มบรรจุขวดมีค่าเฉลี่ย 0.03±0.00 
ppt โดยมีค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด 0.42±0.05 ppt ซึ่งอยู่ในระดับมาตรฐานน ้าดื่ม 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้า (DO) ของน ้าพุร้อนในพื้นที่บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อนและบ่อน ้าร้อนเขาตอก มีค่า
ใกล้เคียงกันอยู่ที่ระดับ ที่ระดับ 8.39±0.13 mg/L และ 8.42±0.08 mg/L ตามล าดับ โดยค่าเฉลี่ย DO ในน ้าพุร้อนของแต่-
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ละกลุ่มตัวอย่างไม่แตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดบั 0.05 (One-way ANOVA, p>0.05) มีค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมดอยู่
ที่ระดับ 8.41±0.10 mg/L ทั้งนี้ค่า DO ของทุกกลุ่มตัวอย่างมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน ้าผิวดินที่ระดับไม่ต ่ากว่า 6 mg/L 
[35] ส่วนค่าเฉลี่ย DO ของน ้าประปา อยู่ในช่วง 7.29±0.60 mg/L ถึง 7.90±0.22 mg/L และในน ้าดื่มบรรจุขวดอยู่ที่ระดับ 
8.38±0.00 mg/L ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน ้าดื่มที่ระดับ 5-8 mg/L [38]  

2. ระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าในพื้นที่ศึกษา 
ผลการวิเคราะห์ระดับความเข้มข้นของแก๊สเรดอนในน ้า (CR) ในพื้นที่ท่องเที่ยวเชิงสุขภาพ ค่าประมาณความ

เข้มข้นของแก๊สเรดอนที่ปลดปล่อยจากน ้าสู่ชั้นบรรยากาศ (Catm) และปริมาณรังสีภูมิหลัง (BG) ณ จุดเก็บตัวอย่างทุกจดุใน
พื้นที่ศึกษา ซึ่งมีจ านวนตัวอย่างรวมทั้งหมด 33 ตัวอย่าง (n = 33) พร้อมท้ังพิกัดทางภูมิศาสตร์ของแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง ได้
แสดงในรูปของค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ระดับความเข้มข้นของแก๊สเรดอนในน ้า ค่าประมาณในช้ันบรรยากาศ และปริมาณรังสีภูมิหลังในพื้นที่ศึกษา 
กลุ่มตัวอย่าง n CR (Bq/L) Catm (Bq/m3) BG (mSv/y) 

TS1 3 4.18±1.46 0.42±0.18 1.67±0.00 
TS2 3 10.49±1.68 1.05±0.17 1.75±0.00 
TS3 3 49.56±12.27 4.96±1.23 7.19±0.00 
TS4 3 2.01±0.65 0.20±0.06 1.61±0.05 
TS5 3 1.55±0.16 0.16±0.02 0.96±0.09 

ค่าเฉลี่ยรวม ท่าสะท้อน 15 13.56±19.51 1.36±1.95 2.64±2.37 

KT1 3 90.11±11.95 9.01±1.20 3.77±0.00 
KT2 3 119.47±24.12 11.95±2.41 7.98±0.00 
KT3 3 109.76±8.71 10.98±0.87 6.49±0.00 
KT4 3 3.68±0.21 0.37±0.02 2.51±0.05 
KT5 3 3.60±0.26 0.36±0.03 1.26±0.05 

ค่าเฉลี่ยรวม เขาตอก 15 65.32±54.11 6.53±5.41 4.40±2.58 

BW 3 0.15±0.00 0.01±0.00 - 
ค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด 33 35.87±46.98 3.59±4.70 3.29±2.58 

ระดับอ้างอิง 
ค่า MCL: 
ค่า AMCL: 

11.1 Bq/L 
148 Bq/L 

15 Bq/m3 
ค่าเฉลี่ยทั่วโลก 

2.4 mSv/y 
ค่าเฉลี่ยทั่วโลก 

จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยความเข้มข้นแก๊สเรดอนต ่าสุดอยู่ที่ระดับ 0.15±0.00 Bq/L ตรวจพบในน ้า
ดื่มบรรจุขวด และมีค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ระดับ 119.47±24.12 Bq/L ตรวจพบท่ีบ่อก าเนิดน ้าพุร้อนในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอก 
(KT2) และมีค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมดอยู่ที่ระดับ 35.87±46.98 Bq/L ซึ่งสูงกว่าระดับสูงสุดของการปนเปื้อนแก๊สเรดอนในน ้าดื่ม 
(MCL) ที่ระดับ 11.1 Bq/L ซึ่งก าหนดโดย US EPA [14] แต่ต ่ากว่าระดับอ้างอิงความปลอดภัยส าหรับน ้าดื่ม (100 Bq/L) ซึ่ง
แนะน าโดย WHO [15] และต ่ากว่าระดับสูงสุดของการปนเปื้อนในน ้าดื่มแบบทางเลือก (AMCL) ที่ระดับ 148 Bq/L [14]  

เมื่อน าข้อมูลในตารางที่ 3 ไปเขียนแผนภาพกล่อง (Boxplot) เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการกระจายตัวของข้อมูลความ
เข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าของแต่ละกลุ่มตัวอย่าง ได้ผลดังภาพที่ 4 ทั้งนี้ จากการทดสอบความสอดคล้องทางสถิติด้วยวิธี 
Shapiro-Wilk Normality Test พบว่า ข้อมูลของทุกกลุ่มตัวอย่างมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) และ
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เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มตัวอย่างน ้าทั้งหมดด้วยสถิติ One-way ANOVA พบว่า มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p < 0.05) โดยเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความเข้มข้นแก๊สเรดอนระหว่างสองพื้นที่ศึกษา 
พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นแก๊สเรดอนของบ่อน ้าร้อนเขาตอกอยู่ที่ระดับ 65.32±54.11 Bq/L ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ยของบ่อน ้า
ร้อนท่าสะท้อนท่ีระดับ 13.56±19.51 Bq/L อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05)  

 

 
ภาพที่ 4 แผนภาพกล่องแสดงการกระจายของความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าของกลุ่มตัวอย่างในพื้นที่ศึกษา 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าระหว่างบ่ออาบ/แช่ และบ่อพัก ซึ่งเป็นบ่อคอนกรีตกับบ่อ
ก าเนิดน ้าพุร้อนธรรมชาติ พบว่า บ่ออาบ/แช่ TS1 และบ่อพัก TS2 ในพื้นที่บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 
4.18±1.46 Bq/L และ 10.49±1.68 Bq/L ตามล าดับ ในขณะที่บ่ออาบ/แช่ KT1 ในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอก ซึ่งเป็นบ่อ
คอนกรีต เช่นเดียวกัน แต่พบว่า มีความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าสูงที่ระดับ 90.11±11.95 Bq/L ซึ่งสูงกว่าบ่ออาบ/แช่ TS1 
และ TS2 ในพื้นที่บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (Tukey HDS, p<0.05) ในขณะที่ความ
เข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อนจากบ่อก าเนิดน ้าพุร้อนซึ่งเป็นบ่อธรรมชาติที่เป็นบ่อดินปนหิน พบว่า  ในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขา
ตอก บ่อก าเนิด KT2 และ KT3 มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ีระดับ 119.47±24.12 Bq/L และ 109.76±8.71 Bq/L ตามล าดับ และสูงกว่า
บ่อก าเนิดน ้าพุร้อนในพ้ืนที่บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน TS3 โดยพบที่ระดับ 49.56±12.27 Bq/L อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (Tukey HDS, p<0.05) เห็นได้ว่า ความเข้มข้นแก๊สเรดอนจากบ่ออาบคอนกรีต มีความเข้มข้นแก๊สเรดอนต ่ากว่าน ้า
จากบ่อก าเนิดน ้าพุร้อนธรรมชาติที่เกิดจากรอยแยกของพื้นพิภพ อาจส่งผลให้แก๊สเรดอนฟุ้งกระจายออกมาได้สูง [3]  

เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นแก๊สเรดอนระหว่าง 2 พื้นที่ พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุ
ร้อนในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอก อยู่ที ่ระดับ 106.45±19.18 Bq/L สูงกว่าค่าเฉลี่ยของบ่อน ้าร้อนท่าสะท้อนที่ระดับ 
21.41±22.19 Bq/L โดยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 (Tukey HDS, p<0.05) เมื ่อเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นแก๊สเรดอนกับระดับอ้างอิงความปลอดภัยส าหรับน ้าดื่ม พบว่า มีเฉพาะค่าเฉลี่ยน ้าพุร้อนจากบ่อก าเนิด
ในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอก KT2 และ KT3 เท่านั้นที่สูงกว่าระดับอ้างอิงความปลอดภัยส าหรับน ้าดื่มที่แนะน าโดย WHO ที่
ระดับ 100 Bq/L [15] อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (Tukey HDS, p<0.05) แต่อย่างไรก็ตาม ยังต ่ากว่าระดับ
สูงสุดของการปนเปื้อนในน ้าดื่มแบบทางเลือก (AMCL) ที่ระดับ 148 Bq/L [14]  
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นอกจากน้ี เมื่อพิจารณาระยะทางจากบ่อก าเนิดไปบ่อพัก พบว่า บ่อที่อยู่ใกล้บ่อก าเนิดมีความเข้มข้นแก๊สเรดอนสูง
กว่าบ่อท่ีอยู่ไกล ดังจะเห็นได้จากบ่ออาบ/แช่ TS1 และบ่อพัก TS2 ในพื้นบ่อบ่อน ้าร้อนท่าสะท้อนอยู่ห่างจากจากบ่อก าเนิด
เป็นระยะทาง 50 เมตร และ 25 เมตร ตามล าดับ ในขณะที่บ่ออาบในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอก KT1 อยู่ห่างจากบ่อก าเนิด
เพียง 5 เมตร ดังนั้น ระยะทางอาจเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อนจากบ่อ KT1 (90.11±11.95 
Bq/L) สูงกว่าจากบ่อ TS2 (10.49±1.68 Bq/L) และ TS1 (4.18±1.46 Bq/L) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 
(Tukey HDS, p<0.05)  

เมื ่อพิจารณาความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าประปาซึ่งผลิตจากน ้าผิวดินทั้งสองพื้นที่ โดยในพื้นที่บ่อน ้าร้อน          
ท่าสะท้อน TS4 และ TS5 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 2.01±0.65 Bq/L และ 1.55±0.16 Bq/L ตามล าดับ ในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขา
ตอก KT4 และ KT5 อยู่ท่ีระดับ 3.68±0.21 Bq/L และ 3.60±0.26 Bq/L ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของน ้าประปา
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างทั้ง 4 กลุ่ม พบว่า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (Tukey HDS, p>0.05)  

เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของแก๊สเรดอนในน ้าต่างชนิดกันระหว่างน ้าพุร้อน น ้าประปา และน ้าดื่มบรรจุขวด 
ได้ผลแสดงลักษณะการกระจายตัวของข้อมูลดังแผนภาพกล่องในภาพที่ 5 ทั้งนี้ จากการทดสอบสมมติฐานเบื้องต้นด้วยวิธี 
Shapiro-Wilk Normality Test พบว่า ข้อมูลของแต่ละกลุ ่มตัวอย่างมีการแจกแจงแบบปกติ (p > 0.05) เมื ่อท าการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มตัวอย่างด้วยสถิติ One-way ANOVA พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p < 0.05)  

จากการทดสอบรายคู่ด้วยวิธี Tukey HDS พบว่า ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อนมีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ที่ระดับ  
63.93±48.16 Bq/L ซึ่งสูงกว่าน ้าประปาและน ้าดื่มบรรจุขวดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p < 0.05) ในขณะที่
ค่าเฉลี่ยของน ้าประปาในแต่ละพื้นที่ ตลอดจนค่าเฉลี่ยรวมของน ้าประปาทั้งสองพื้นที่ (2.71±1.03 Bq/L) และน ้าดื่มบรรจุ
ขวด (0.15±0.00 Bq/L) มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) ยิ่งไปกว่านั้น จากการวิเคราะห์
เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานสากล พบว่า ไม่มีกลุ่มตัวอย่างน ้าประเภทใดที่มีค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าสูง
กว่าระดับอ้างอิงความปลอดภัยส าหรับน ้าดื่ม (100 Bq/L) ที่แนะน าโดยองค์การอนามัยโลก (WHO) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 (p > 0.05)  

 

 
ภาพที่ 5 แผนภาพกล่องแสดงการกระจายของความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อน น ้าประปา และน า้ดื่มบรรจุขวด 
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วารสารฟิสิกสแ์ละวิทยาศาสตร์ทั่วไป  
ปีที่ 10 ฉบับที ่1 มกราคม - มถิุนายน 2569 

เมื่อพิจารณาความเข้มข้นแก๊สเรดอนที่ปลดปลอ่ยจากน ้าสูช้ั่นบรรยากาศ (Catm) ในตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าระดบั
ความเข้มข้นแก๊สเรดอนท่ีปลดปล่อยจากน ้าพุร้อนธรรมชาติสู่ช้ันบรรยากาศในพื้นที่ศึกษาเป็นท านองเดียวกันกับความเข้มข้น
แก๊สเรดอน กล่าวคือ มีค่าเฉลี่ยสูงสุดตรวจพบที่บ่อก าเนิดเขาตอก KT2 ที่ระดับ 11.95±2.41 Bq/m3 ในขณะที่ค่าเฉลี่ย
ต ่าสุดเป็นน ้าดื่มบรรจุขวดมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 0.01±0.00 Bq/m3 นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย Catm ระหว่าง 2 
พื้นที่ พบว่า ค่าเฉลี่ยรวมของพื้นทีบ่่อน ้าร้อนเขาตอก อยู่ท่ีระดับ 6.53±5.41 Bq/m3 มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยรวมของพื้นที่บ่อน ้า
ร้อนท่าสะท้อน ที่ระดับ 1.36±1.95 Bq/m3 ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (Tukey HDS, p<0.05) 
ส่วนในน ้าประปาและน ้าดื่มบรรจุขวด พบว่า ค่าเฉลี่ยของ Catm อยู่ในช่วง 0.15±0.00 Bq/m3 ถึง 3.68±0.21 Bq/m3 ซึ่ง
พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (Tukey HDS, p>0.05) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมดอยู่ที่
ระดับ 3.59±4.70 Bq/m3 ซึ่งมีค่าต ่ากว่าค่าเฉลี่ยทั่วโลกของแก๊สเรดอนภายนอกอาคารซึ่งอยู่ที่ระดับ 15 Bq/m3 [28] แสดง
ให้เห็นว่าแก๊สเรดอนในอากาศที่ปลดปล่อยจากน ้าอยู่ในระดับต ่าเนื่องจากเรดอนเป็นแก๊สเมื่ออยู่ในระบบเปิด  สามารถฟุ้ง
กระจายไปได้ง่ายกว่าอยู่ในน ้า ดิน หิน หรือภายในอาคาร [12]  

นอกจากน้ี เมื่อพิจารณาปริมาณรังสีภูมิหลัง (Background; BG) ในพื้นที่ศึกษา พบว่า ค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสีภูมิ
หลังระหว่างกลุ่มตัวอย่างแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (One-way ANOVA, p<0.05) ค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณรังสีภูมิหลังรายปีบริเวณแหล่งน ้าพุร้อนในพื้นที่ศึกษามีค่าเฉลี่ยสูงสุดที่ระดับ 7.98±0.00 mSv/y ตรวจพบที่บ่อ
ก าเนิดน ้าพุร้อนในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอก KT2 เช่นเดียวกับที่ตรวจพบความเข้มข้นแก๊สเรดอนสูงสุด นอกจากนี้ เมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างพ้ืนท่ี 2 พ้ืนท่ี พบว่า ค่าเฉลี่ยของ BG ในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอก อยู่ท่ีระดับ 4.40±2.58 mSv/y  

มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยในพ้ืนท่ีบ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน ที่ระดับ 2.64±2.37 mSv/y  ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั 
0.05 (Tukey HDS, p<0.05) โดยมีค่าเฉลี่ย BG รวมทั้งหมดอยู่ที่ระดับ 3.29±2.58 mSv/y ซึ่งสูงกว่าปริมาณรังสีภูมิหลัง
เฉลี่ยทั่วโลก ที่ระดับ 2.4 mSv/y [28] เมื่อน าข้อมูลปริมาณรังสีภมูิหลงัไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์กับความเข้มข้นแกส๊
เรดอนในน ้า ได้ผลดังภาพท่ี 6 

 

 
ภาพที่ 6 กราฟแสดงความสมัพันธ์ปริมาณรังสภีูมิหลังกับความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าในพ้ืนท่ีศึกษา 

จากภาพที่ 6 แสดงให้เห็นว่าปริมาณรังสีภูมิหลังมีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นแก๊สเรดอน พบว่ามีค่า R2 = 0.718 
และมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (Regression statistics, p<0.05) นอกจากน้ีพบว่า เส้นกราฟ
มีความชันเป็นบวก แสดงว่า ความเข้มข้นแก๊สเรดอนและปริมาณรังสีภูมิหลังมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ เมื่อมี
ความเข้มข้นแก๊สเรดอนเพิ่มขึ้น ปริมาณรังสีภูมิหลังมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นกัน หากพิจารณาความเข้มข้นแก๊สเรดอนและ

y = 0.0459x + 1.7057
R² = 0.7181
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ปริมาณรังสีภูมิหลัง ในตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่า พื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอกมีความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อนและปริมาณ
รังสีภูมิหลังสูงกว่าในพื้นที่บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน และเมื่อพิจารณาความเข้มข้นยูเรเนียมที่ผิวดิน (ภาพท่ี 3) ซึ่งมีผลโดยตรงต่อ
ความเข้มข้นแก๊สเรดอน [2, 24] ในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอก อ าเภอเคียนซา มีค่าความเข้มข้นยูเรเนียมที่ผิวดินสูงกว่าพื้นที่บ่อ
น ้าร้อนท่าสะท้อน อ าเภอพุนพิน จึงอาจมีความเป็นไปได้ที่จะท าให้ความเข้มข้นแก๊สเรดอนและปริมาณรังสีภูมิหลังในพื้นท่ี
บ่อน ้าร้อนเขาตอกมีค่าสูงกว่าบ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน  

3. ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางเคมีกายภาพของน ้ากับความเข้มขน้แก๊สเรดอนในน ้า 
เมื่อน าปริมาณทางเคมีกายภาพของน ้า ได้แก่ อุณหภูมิ (T) ค่า pH สภาพน าไฟฟ้า (EC) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่

ละลายในน ้า (TDS) ค่าความเค็ม (Salinity) และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้า (DO) มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์กับ
ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าในพื้นที่ศึกษา (CR) ได้ผลดังภาพที่ 7 พบว่า มีค่า R2 อยู่ในช่วง 0.2-0.5 โดยมีความสัมพันธ์กัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (Regression statistics, p<0.05) ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ระดับต ่าถึงปานกลาง แสดงว่า
ปริมาณทางเคมีกายภาพมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นแก๊สเรดอนน้อย สอดคล้องกับงานวิจัยอ่ืน ๆ [19–23]  

ทั้งนี้เนื่องจากน ้าทั่วไปหากอุณหภูมิสูง แก๊สเรดอนจะลดลง แต่กรณีน ้าพุร้อนที่มีอุณหภูมิสูงกลับพบเรดอนสูง 
เพราะบริเวณน ้าพุร้อนอุดมไปด้วยรอยเลือ่นและรอยแตกท่ีมีผลต่อความเข้มข้นแก๊สเรดอน [3] ส่วนเรดอนเป็นแก๊สเฉื่อย  ค่า  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 7 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างลักษณะทางเคมีกายภาพกับความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้า 
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pH จึงมีผลน้อยหรือไม่มีผลเลย และเนื่องจากเรดอนไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ค่า  TDS, Salinity และ EC จึงไม่สัมพันธ์กับ
ความเข้มข้นแก๊สเรดอน [22–23] ส าหรับค่า DO ของน ้าในพ้ืนท่ีศึกษามีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ จึงมีความสัมพันธ์กับ
ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในระดับต ่า 

4. ปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับรายปเีนื่องจากแก๊สเรดอนในน ้าในพื้นที่ศึกษา 
เมื่อน าค่าความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้ามาประเมินปริมาณรังสียังผลที่ได้รับรายปีเนื่องจากแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อน 

ซึ่งมีการประเมินปริมาณรังสีที่ได้รับรายปีส าหรับการกลืนกิน (Ding) ปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากการสูดดม (Dinh) ปริมาณ
รังสียังผลที่ได้รับโดยรวมจากการกลืนกินและสูดดม (DT) ปริมาณรังสียังผลที่ได้รับรายปีส าหรับกระเพาะอาหาร (DS) และ
ปอด (DL) ในบริเวณแหล่งน ้าพุร้อนธรรมชาติในพื้นที่ศึกษา ได้ผลดังตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสียังผล
ที่ร่างกายได้รับรายปีส าหรับการกลืนกินและการสูดดม ปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับโดยรวมจากการกลืนกินและสูดดม 
ปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับรายปีส าหรับกระเพาะอาหาร และปอด ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง  พบว่า แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (One-way ANOVA, p<0.05) 

ตารางที่ 4 ปริมาณรังสยีังผลทีร่่างกายได้รับรายปเีนื่องจากแก๊สเรดอนในน ้าในพ้ืนท่ีศึกษา 
กลุ่มตัวอย่าง n Ding (𝜇Sv/y) Dinh (𝜇Sv/y) DT (𝜇Sv/y) DS (𝜇Sv/y) DL (𝜇Sv/y) 

TS1 3 0.88±0.37 10.55±4.44 11.42±4.81 0.11±0.04 1.27±0.53 
TS2 3 2.20±0.35 26.43±4.23 28.63±4.59 0.26±0.04 3.17±0.51 
TS3 3 10.41±2.58 124.90±30.93 135.31±33.51 1.25±0.31 14.99±3.71 
TS4 3 0.42±0.14 5.07±1.63 5.49±1.77 0.05±0.02 0.61±0.20 
TS5 3 0.33±0.03 3.91±0.40 4.23±0.44 0.04±0.00 0.47±0.05 

ค่าเฉลี่ยรวม 
ท่าสะท้อน 

15 2.85±4.10 34.17±49.16 37.02±53.26 0.34±0.49 4.10±5.90 

KT1 3 18.92±2.51 227.07±30.12 245.99±32.63 2.27±0.30 27.25±3.61 
KT2 3 25.09±5.06 301.07±60.78 326.16±65.84 3.01±0.61 36.13±7.29 
KT3 3 23.05±1.83 276.61±21.94 299.66±23.77 2.77±0.22 33.19±2.63 
KT4 3 0.77±0.04 9.26±0.52 10.04±0.56 0.09±0.01 1.11±0.06 
KT5 3 0.76±0.06 9.06±0.66 9.81±0.72 0.09±0.01 1.09±0.08 

ค่าเฉลี่ยรวม 
เขาตอก 

15 13.72±11.36 164.61±136.37 178.33±147.73 1.65±1.36 19.75±16.36 

BW 3 0.38±0.01 0.37±0.01 0.75±0.01 0.05±0.00 0.04±0.00 
ค่าเฉลี่ยรวม

ทั้งหมด 
33 7.56±9.84 90.39±118.39 97.95±128.23 0.91±1.18 10.85±14.21 

ระดับอ้างอิง 100 𝜇Sv/y 

เมื่อน าข้อมูลค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสียังผลจากตารางที่ 4 ไปเขียนแผนภูมิแท่งเปรียบเทียบดังภาพที่ 8 จะพบว่า 
ค่าเฉลี่ยรวมของปริมาณรังสียังผลรายปีที่ร่างกายได้รับจากการกลืนกิน (Ding) รวมถึงปริมาณรังสียังผลรายปีที่มีผลต่อ
กระเพาะอาหาร (DS) และปอด (DL) ของตัวอย่างน ้าทั้ง 3 ประเภท ได้แก่ น ้าพุร้อน น ้าประปา และน ้าดื่มบรรจุขวด มีค่าต ่า
กว่าเกณฑ์มาตรฐานความปลอดภัยที่องค์การอนามัยโลก (WHO) ก าหนดไว้ท่ีไม่เกิน 100 𝜇Sv/y [15]  
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ในขณะที่ปริมาณรังสียังผลรายปีจากการสูดดม (Dinh) และปริมาณรังสียังผลรวม (DT) ของน ้าพุร้อนจากบ่อก าเนิด
ท่าสะท้อน (TS3) รวมถึงน ้าพุร้อนทุกกลุ่มตัวอย่างในพื้นที่เขาตอก (KT1, KT2 และ KT3) มีค่าสูงกว่าเกณฑ์อ้างอิงของ
องค์การอนามัยโลกท่ีก าหนดไว้ไม่เกิน 100 𝜇Sv/y 

เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ Dinh และ DT  ในน ้าพุร้อนระหว่างสองพื้นที่ศึกษา พบว่า พื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอกมี
ค่าเฉลี่ยสูงกว่าพื้นที่บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (Tukey HDS, p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวโน้มของความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้า ส าหรับกลุ่มน ้าประปาและน ้าดื่มบรรจุขวด พบว่ามีค่า Dinh และ DT  ต ่ากว่า 100 
𝜇Sv/y อย่างชัดเจน และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (Tukey HDS, p>0.05)  

 

 
 

ภาพที่ 8 ปริมาณรังสยีังผลที่ร่างกายไดร้ับรายปีเนื่องจากการสัมผัสแก๊สเรดอนในน ้าในพ้ืนท่ีศึกษา 

เมื่อพิจารณาปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับรายปีส าหรับกระเพาะอาหาร (DS) และปอด (DL) เห็นได้ว่าปริมาณ
รังสียังผลทีร่่างกายได้รับต่อปอดสูงกว่าต่อกระเพาะอาหาร เป็นการยืนยันได้ว่าโอกาสที่จะได้รับความเสี่ยงจากแก๊สเรดอนที่
ปนเปื้อนในน ้า เนื่องจากการกลืนกินมีน้อยกว่าจากการสูดดมแก๊สเรดอนท่ีปลดปลอ่ยจากน ้าสูอ่ากาศ หรือ สรุปได้ว่า ปริมาณ
รังสียังผลจากการสูดดมแก๊สเรดอนสูงกว่าปริมาณที่ได้รับจากการกลืนกิน ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ WHO [12]  

จากการประเมินดังกล่าว แม้ว่าผลได้แสดงให้เห็นว่า หากน าน ้าพุร้อนในพ้ืนท่ีศึกษาไปใช้ภายในอาคาร อาจจะเป็น
ความเสี่ยงท่ีแก๊สเรดอนจะปลดปล่อยจากน ้าสู่อากาศแล้ว ท าให้ผู้ที่อยู่อาศัยภายในอาคารมีโอกาสที่จะสูดดมแก๊สเรดอนและ
อาจเป็นอันตรายต่อปอดได้ แต่อย่างไรก็ ตามผลดังกล่าว เป็นเพียงการประมาณค่าตามทฤษฎีโดยทั่วไป เพื่อให้ได้ข้อมูล
เบื้องต้น ทั้งนี้ในพ้ืนท่ีศึกษาส่วนใหญ่ใช้ส าหรับอาบและแช่น ้าพุร้อนเป็นระบบเปิด ไม่ได้กักเก็บน ้าไว้ในอาคารเพื่ออาบหรือแช่
แต่อย่างใด ดังนั้น ความเสี่ยงในการรับเรดอนจากการสูดดมอาจลดลง แต่หากในอนาคตมีการพัฒนาเป็นห้องสปาน ้าพรุอ้น 
อาจมีความเสี่ยงท่ีจะได้รับแก๊สเรดอนจากการหายใจสูงกว่าในระบบเปิด [39] นอกจากน้ี ผลการวิจัยยังสามารถน าไปต่อยอด
การตรวจวัดแก๊สเรดอนในอากาศภายในอาคารบ้านเรือนบริเวณโดยรอบแหล่งน ้าพุร้อน โดยเฉพาะในอาคารส านักบริหาร
พื้นที่อนุรักษณ์ที่ 4 สุราษฎร์ธานี ซึ่งตั้งอยู่ในบริเวณบ่อน ้าร้อนเขาตอก และอาคารที่พักในรีสอร์ทในพื้นที่บ่อน ้าร้อนท่า
สะท้อน เพื่อให้ได้ข้อมูลความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายในอาคารอย่างแท้จริงต่อไป 
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นอกจากนี้ ในหลายประเทศทั่วโลกยังมีการรายงานผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาความเข้มข้นของแก๊ส
เรดอนในน ้าประเภทต่าง ๆ ทั้งน ้าพุร้อน น ้าประปา และน ้าดื่มบรรจุขวด ในบริเวณแหล่งน ้าพุร้อนธรรมชาติ โดยมีตัวอย่าง
ข้อมูลสรุปดังแสดงในตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าในบริเวณแหล่งน ้าพุร้อน 

ประเภทของ
น ้า 

ประเทศ พื้นที่ศึกษา 
ความเข้มข้นแก๊ส
เรดอนในน ้า (Bq/L) 

อ้างอิง 

น ้าพุร้อนจืด เวเนซุเอลา Northern Venezuela 255 - 576 [40] 

จอร์แดน Shounah Al-Shamalyah, Abu Dhablah, 
Hammamat Ma’in, Hammamat Zara, 
Jordanian Hamma 

4.53 ± 0.75 [41] 

ปากีสถาน Dhirkot Azad Kashmir, Sub-Himalayan 
District 

0.28 - 30.25 [25] 

อินโดนีเซีย West Java 1 - 31 [42] 
มาเลเซีย Southwest Coastal Region of Peninsular 

Malaysia 
99 ± 6 [16] 

ไทย อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุร ี 95–154 [43] 
ไทย อ.เคียนซา และอ.พุนพิน จ.สุราษฎร์ธาน ี 63.93 ± 48.16 งานวิจัยนี ้

น ้าพุร้อนเค็ม อิตาล ี Ischia island 7 – 98 [44] 
ไทย อ.ปะเหลยีน จ.ตรัง 35.00 ± 0.67 [17] 

ไทย อ.ท่าฉาง จ.สุราษฎร์ธาน ี 8,507.48 ± 1.06 [18] 
ไทย อ.คลองท่อม จ.กระบี ่ 18.64 ± 0.96 [18] 

น ้าประปา 

เวเนซุเอลา Northern Venezuela 0.1 – 47.4 [40] 
มาเลเซีย Southwest Coastal Region of Peninsular 

Malaysia 
1.95 ± 0.61 [16] 

ไทย อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุร ี 2 - 9 [43] 
ไทย อ.ปะเหลยีน จ.ตรัง 16.17±2.28 [17] 

ไทย อ.เคียนซา และอ.พุนพิน จ.สุราษฎร์ธาน ี 2.71±1.03  งานวิจัยนี ้
น ้าดื่มบรรจุ

ขวด 
ปากีสถาน Dhirkot Azad Kashmir, Sub-Himalayan 

District 
0.99 ± 0.1 ถึง  
2.36 ± 1.1 

[25] 

อินโดนีเซีย West Java 0.3 ± 0.1 [42] 
ไทย อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุรี  0.2 [43] 
ไทย อ.เคียนซา และ อ.พุนพิน จ.สุราษฎร์ธาน ี 0.15 ± 0.00  งานวิจัยนี ้

 

จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อนเค็ม อ าเภอท่าฉาง จังหวัดสุราษฎร์ธานีมีค่าเฉลีย่
ความเข้มข้นแก๊สเรดอนสูงกว่าพื้นที่อ่ืนๆ อยู่ท่ีระดับ 8,507.48±1.06 Bq/L [18] รองลงมา คือ น ้าพุร้อนเค็มในบริเวณเกาะ 
Ischia ประเทศอิตาลี ซึ่งมีค่าสูงสุดที่ 98 Bq/L [44] ส่วนในน ้าพุร้อนจืด พบว่า บริเวณทางตอนเหนือของเวเนซุเอลา มีค่าสูง
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อยู่ในช่วง 255 – 576 Bq/L [40] นอกจากนี้พบว่า ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อนส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่าระดับ MCL 
(11.1 Bq/L) ในขณะที่ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าประปา และน ้าดื่มบรรจุขวด ที่อยู่ในพื้นที่บริเวณแหล่งน ้าพุร้อนมีค่าสูง
กว่าระดับ MCL  

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาลักษณะทางเคมีกายภาพของน ้า ตรวจวัดและวิเคราะห์ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้า และประเมิน

ปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับรายปี ในตัวอย่างน ้าพุร้อน น ้าประปา และน ้าดื่มบรรจุขวด ในพื้นที่บริเวณบ่อน ้าร้อนท่า
สะท้อน อ าเภอพุนพิน และบ่อน ้าร้อนเขาตอก อ าเภอเคียนซา จังหวัดสุราษฎร์ธานี จ านวน 33 ตัวอย่าง  ผลการวิจัยพบว่า 
ปริมาณทางเคมีกายภาพ ซึ่งได้แก่ อุณหภูมิ pH สภาพน าไฟฟ้า ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน ้า ค่าความเค็ม และ
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้า มีค่าเฉลี่ยในภาพรวมถือว่าอยู่ในระดับมาตรฐานคุณภาพน ้าผิวดิน แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน ้าและค่าความเค็มโดยรวมมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานน ้าดื่ม  

จากการตรวจวัดและวิเคราะห์ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้า พบว่า ค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุ
ร้อนมีค่าสูงกว่าน ้าประปาและน ้าดื่มบรรจุขวด นอกจากน้ีพบว่า ความเข้มข้นแก๊สเรดอนในน ้าพุร้อนเฉลี่ยในพื้นที่ศึกษามีค่า
สูงกว่าระดับสูงสุดของการปนเปื้อนในน ้าดื่ม (11.1 Bq/L) ก าหนดโดย US EPA และพบว่า ค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นแก๊ส
เรดอนในน ้าพุร้อนในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอกมีค่าสูงกว่าระดับสูงสุดของการปนเปื้อนในน ้าดื่ม (11.1 Bq/L) และสูงกว่าใน
พื้นที่บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน แต่ต ่ากว่าระดับอ้างอิงความปลอดภัยส าหรับน ้าดื่มที่แนะน าโดย WHO (100 Bq/L) และต ่ากว่า
ระดับสูงสุดของการปนเปื้อนในน ้าดื่มแบบทางเลือก (148 Bq/L) ซึ่งสอดคล้องกับความเข้มข้นยูเรเนียมที่ผิวดินในพ้ืนท่ีบ่อน ้า
ร้อนเขาตอกซึ่งมีค่าสูงกว่าพื้นที่บ่อน ้าร้อนท่าสะท้อน เมื่อพิจารณาความเข้มข้นของแก๊สเรดอนที่ปลดปล่อยจากน ้าสู่ช้ัน
บรรยากาศ พบว่า มีค่าเฉลี่ยรวมต ่ากว่าค่าเฉลี่ยทั่วโลกของแก๊สเรดอนภายนอกอาคาร (15 Bq/m3) แต่พบว่า ค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณรังสีภูมิหลังในพื้นที่ศึกษาสูงกว่าปริมาณรังสีภูมิหลังเฉลี่ยทั่วโลก (2.4 mSv/y) ดังนั้น เพื่อลดความเสี่ยงจากการ
สัมผัสเรดอนจากแหล่งน ้าพุร้อนธรรมชาติในพื้นที่ศึกษา ใหใ้ช้เวลาในพื้นที่แหล่งน ้าพุร้อนให้น้อยที่สุด เพื่อลดการสูดดมแก๊ส
เรดอนที่ปลดปล่อยจากแหล่งน ้าพุร้อนสู่อากาศ ควรเลือกใช้บริการบ่ออาบที่ไกลจากบ่อก าเนิดน ้าพุร้อนธรรมชาติ หรือ
พักผ่อนบริเวณที่อยู่ห่างจากบ่อก าเนิด เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นแก๊สเรดอนและปริมาณรังสีภูมิหลัง 
พบว่า มีความสัมพันธ์กันในทางบวก กล่าวคือ เมื่อความเข้มข้นแก๊สเรดอนเพิ่มขึ้น ปริมาณรังสีภูมิหลังมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่ปริมาณทางเคมีกายภาพมีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นแก๊สเรดอนในระดับต ่า 

เมื่อประเมินปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับรายปีพบว่าในน ้าพุร้อนในพื้นที่บ่อน ้าร้อนเขาตอกมีค่า Dinh และ DT 
สูงกว่าระดับอ้างอิงความปลอดภัยของ WHO (100 µSv/y) ในขณะที่ค่า Ding, DS และ DL ในน ้าทุกประเภทมีค่าต ่ากว่า 100 
µSv/y นอกจากนี้ พบว่า ปริมาณรังสียังผลรายปีที่ได้รับจากการสูดดมมีค่าสูงกว่าการกลืนกิน ส่งผลให้ปริมาณรังสียังผล
ส าหรับปอดมีค่าสูงกว่ากระเพาะอาหาร แต่เนื่องจากในพ้ืนท่ีศึกษาบ่อน ้าพุร้อนเป็นระบบเปิด เรดอนมีโอกาสฟุ้งกระจายสู่ช้ัน
บรรยากาศ อาจท าให้ความเสี่ยงจากปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับจริง ๆ ต ่ากว่าค่าที่ประเมินได้จากงานวิจัยนี้ แต่อย่างไร
ก็ตาม เนื่องจากบริเวณบ่อน ้าพุร้อนท้ังสองพื้นที่อยู่ใกล้ที่พักอาศัยทั้งสองพื้นที่ จึงมีโอกาสที่เรดอนจะฟุ้งกระจายและสะสมใน
อาคารได้ และในอนาคตหากมีการพัฒนาเป็นห้องสปาน ้าพุร้อนหรือการผลิตเป็นน ้าดื่มบรรจุขวด สามารถน าผลการประเมิน
ความเสี่ยงจากการกลืนกินและการสูดดมไปใช้เป็นแนวทางได้ นอกจากนี้ ยังมีอีกหลายปัจจัยที่มีผลต่อความเข้มข้นแก๊ส
เรดอนในน ้า ดังนั้น ผลการวิจัยนี้จึงถือเป็นข้อมูลพื้นฐานที่มีประโยชน์ในการศึกษาเชิงลึก เพื่อประเมินความเสี่ยงจากการ
เปลี่ยนแปลงของแก๊สเรดอนในน ้าเนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ ต่อไป  
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ข้อเสนอแนะ 
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความละเอียดมากยิ่งขึ้น ควรมีการศึกษาความเข้มข้นของแก๊สเรดอนทั้งในน ้าส าหรับอุปโภค

บริโภค ในดิน ในหิน และในอากาศภายในอาคารโดยรอบพื้นที่ศึกษา และแหล่งน ้าพุร้อนในพื้นทีอ่ื่น ๆ นอกจากน้ี ควรศึกษา
ถึงปัจจัยทางด้านธรณี โครงสร้างของชั้นหินและรอยแยก เวลาที่น ้าสัมผัสหิน อัตราการไหล ระดับน ้าใต้ดิน การผสมน ้าจาก
แหล่งอื่น ฤดูกาลและสภาพอากาศ เป็นต้น นอกจากน้ี ในการประเมินปริมาณรังสียังผลที่ร่างกายได้รับรายปี อาจมีการสร้าง
แบบจ าลองการรับสัมผัสที่สอดคล้องกับพฤติกรรมการใช้งานจริงของนักท่องเที่ยวและประชาชนในพ้ืนท่ีมากขึ้น แทนการใช้
ตัวแปรในทฤษฎี เพื ่อประเมินความเสี่ยงในทุกมิติ เพื ่อใช้เป็นข้อมูลในการประเมินความเสี ่ยงที่เกิดจากแก๊สเรดอนใน
สิ่งแวดล้อมอย่างแท้จริง นอกจากนี้ สามารถน ามาให้ความรู้แก่ประชาชนในบริเวณพื้นที่ศึกษา และช่วยสร้างความมั่นใจใน
ความปลอดภัยต่อสุขภาพของนักท่องเที่ยวและชุมชน 
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