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ส ์น น ํ้า เห น ือ เห ม ือ ง  น ิ้า เก ็บ จาก บ ร ิเวณ ท ี่ต ั้ง เห ม ือ งแ ละท ัายน ิ,า ม ีค ่า โด ย เฉ ล ี่ย ส ำห ร ับ เร เด ีย ม -226
เท ่าก ับ  0.0052±0.0002, 0.0342±0.0002 แ ละ  0.0272±0.0003 ฒ ค เค อ เร ล ต ่อ ล ิต ร แ ล ะส ำห ร ับ ย ูเร เน ีย ม  

ธรร ม ช าต ิ 0.0125±0.0007, ,0934±0.0004 แ ละ  0.0348±0.0008 ฌ ค เค อ เร ล ต ่อ ล ิต ร  ต าม ล ำด ับ  ซ ึ๋ง  
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ABSTRACT
Activities o f  226Ra and natural บ  in mine discharge, Krabi and water from  

natural resources nearby were investigated. The average 226Ra activities in water 
upstream, downstream and site discharge were 0.0052+0.0002, 0.0272+0.0003 and
0.0342+0.0002 Bq/1 and that for natural บ  were 0.0125+0.0007, 0.0348+0.0008 and
0.0934+0.0004 Bq/1, respectively. Mine discharge contain higher activity became diluted 
when discharged into the natural water resources. Based on the safety level stated by the 
US.EPA., the mine operating did not cause any radiological effect onto the surrounding 
environment.

There is evidence o f  leaching o f radioactivity from coal mineral. Therefore, 
radiological study is necessary in order to provide information relevant to possible 
impacts o f  coal mining.



ท่านหิน ( C oa l) เป ็นทรัพยากรเร ี๋เอเพสิงท ี่ม ีความสำคัญอย่างหน ึ่งของโลก มกำเน ิดมาจากการท ับถม  

ของซากพ ืชและซากส ิงท ี่น?ว ิตต ่างๆเม ื่อหลายส ิบหลายร ้อยล ้านป ีมาแล ้ว ต ่อนาม ีตะกอนด ินทรายมาท ับถม  

และม ีการเปล ี่ยนแปลงของผ ิวโลก จากความกดดันของน ํ้าหน ักท ี่กดท ับ รวนทั้งความร้อนจากภายในโลก 

เป ็นเวลานาน ทำให้ซากที่ท ับถมกันน ี้แปรสภาพไปเป็นพ ีท ( Peat ) ๆร่งเป็นลำดับเริ่มต้นของกระบวนการ 

เก ิดถ่านหิน

ถ่านห ินแบ่งออกเป ็น 4 ลำด ับข ั้น  เร ียงจากค ุณภาพต ํ่าไปหาค ุณภาพส ูง ดังนี้ค ือ ล ิกไนต ์ ( Lignite ) ซับ 

บาฐมีนัล ( Subbituminous) บพ ูม ีน ัส( Bituminous ) และ แอนทราไชต์( Anthracite ) สำหรับถ ่านลิกไนต  ์

หรือท ่านห ินส ืน ํ้าตาล ( Brown Coal) อยู่'ไนยุคเทอรพิ!ยรื ( Tertiary ) มีl iวงอาย ุระหว ่าง 65 ถึง 1.8 ล ้านป ี 

มาแล้ว

ประเทศไทยได ้สำรวจพ บแหล ่งล ิกไนต ์หลายแห ่ง และไต ้เป ิดการทำเหม ีองเพ ื่อน ำล ิกไนต ์น าใช  ้

ประโยฃนํในกิจการอุตสาหกรรมต่างๆ รวมทั้งนำมาใช้เป ็นพลังงานในการหบุนเครื่องกำเน ิดไฟฟ้า เหมืองที่ 

สำค ัญ ๆม ีอย ู่ 2 แห่ง ค ือเหมองแม ่เมาะ จ. สำปาง และ เหมีองกระบี่ จ. กระบี่ และท,สามารถจะพัฒนาทำ 

เหมืองเพื่อชุดลิกไนต์นาใช้ได้อีก 3 แห่ง คือ ที่ อ. สะบ ้าฟ ้อย จ. สงขลา, ท ี่ส ิน!j น อ. เขาพนม จ. กระบี่ และ 

อ. เวียงแหง จ. เ?ยงใหม่ โดยม ีปร ิมาณสำรองถ ่านห ินในแต่ละแหล่งด ังน ี้

ปริมาณสำรองท่านหินในประเทศไทย 

แหล่ง ปร ิมาณสำรอง (ล้านตัน)

ทคาดว ่าจะทำเหม ืองได ้ ทางธรณ วีทยา (ประมาณ)

1. แม่เมาะ จ. ลำปาง 1100 1490

2. กระบี่ จ. กระบี่ 20 120

3. สะบ ้าย ้อย  จ. สงขลา 130 มากกว ่า 150

4. สิน!j น จ. กระบี่ 23 65

5. เวียงแหง จ. เ?ยงใหม่ 25 100

รวม 1017 —

ท ี่ม า : การพัฒนาไฟฟ้าในประเทศไทย 2533 เอกสารเผยแพร่การไฟฟ้าฝ ่ายผลิตแห ่งประเทศไทย(2)

เหมืองแร่ลิกไนต์ ในพื้นที่ จ.กระบี่ เท ่าท ี่ได ้สำรวจพบและทำเป ็นเหม ืองเป ิดในป ัจจ ุบ ัน น 3 บ ่อ คือ 

เหม ืองบาง!Jดำ เหม ืองคลองหวายเล ็ก และเหม ืองบางหมากท ั้ง 3 เหมืองตั้งอยู่ในเขต ต.คลองขนาน ห่าง 

จากต ัวเม ืองลงมาทางใต ้ 30 กม. เหมืองทั้ง 3 น ี้ไต ้ล ่งลิกไนต์ให้ก ับโรงไฟฟ้ากระบี่?งเป็นโรงงานไฟฟ้าพลัง 

ควานร้อน ขนาดกำล ังการผลต 40000 ก ิโลว ัตต ์ เพื่อใช้เป็นเรี๋เอเพสิงแทนนํ้านัน โรงไฟฟ้าแห่งนี้เปิด 

ดำเน ินงานนาต ั้งแต ่ป ี พ.ศ. 2507 ไต ้จ ่ายกระแสไฟฟ ้าให ้ก ับประชาชนล่วนใหญ ่ในภาคใต้ จนกระท ั่งป ี พ.ศ. 

2537 โรงไฟฟ้าแห่งน ี้ก ็ไต ้ป ิดการดำเนินงานลง ตลอดระยะเวลาการดำเน ินงานของโรงไฟฟ้าแห ่งน ี้ ได้ใช้



ถ่านหินลิกไนต์ไปแล้วทั้งหมด 8 ล ้านต ัน ขี้เก ัาๆร่งเกํดจากการเผาไหม้ของโรงไฟฟ้านี้จะถูกผสมกับนํ้ากร่อย 

แล ้วระบายท ิ้งรวมก ับน ํ้าท ิ้งจากเหม ืองลง^แม ่น ํ้าปกาด ัย ( รูปที่ 1)

จากการสำรวจปริมาณก้มม ันตภาพรังส ีในแหล่งน ํ้าธรรมชาต ํในส ่วนต ่างๆของโลก พบว่า นํ้า'จาก 

แหล่งน ํ้าธรรมชาติหลายแห่ง โดยเฉพาะอย ่างย ิ่งน ํ้าจากบร ิเวณเหม ืองถ ่านห ิน ม ืระด ับก้มม ันตภาพรังส ีส ูง 

กว่าค ่าปรกต ิในธรรมชาต ิหลายเท ่า ตัวอย่างเร!น การสำรวจปริมาณก้มม ันตภาพรังส ีในน ํ้าใต ้ด ินบริเวณ  

แคว้น Ruhr และแคว้น Saar ในประเทศเยอรมันน ี พบว ่าปร ิมาณ เรเดียม-226 ในน ํ้า?งส ูบข ึ้นมาจากช ั้นใต ้ 

ดินของเหมืองถ่านห ิน ม ีค ่าส ูงถ ึง 13 กโลเบคเคอเรลต ่อล ูกบาศก ์เมตร โดยปรกติปริมาณก้มม ันตรังส ีของ 

เรเดียม-226 ในแหล่งน ํ้าธรรมชาติไม ่ควรมืค ่าเก ็น 0.1 กโลเบคเคอเรลต ่อล ูกบาศก ์เมตร หรือ 0.1

เบคเคอเรลต ่อล ิตร (3) และเม ื่อน ํ้าน ี้ไหล?มย้อนผ่านชั้นห ินลงไปถึงช ั้นใต ้ด ินของเหมืองกลับพบว่าม ี 

ปร ิมาณ  เรเดียม-226 ละลายอย ู่ถ ึง  63 กโลเบคเคอเรลต ่อล ูกบาศก ์เมตร ประมาณการว่าเหม ืองถ ่านห ิน  

บริเวณนี้ได ้นำเอา เรเดียม-226 ขึ้นejผว ัโลกถึงป ีละ 37 กกะเบคเคอเรล (Gbq)(4)

ในประเทศไทยย ังไม ่เคยม ืผ ู้ส ืกษาการเปล ี่ยนแปลงของปร ิมาณ ก ัมม ันตภาพร ังส ีในแหล ่งน ํ้า  

ธรรม ช าต ิเน ื่อ งจาก ก ารด ำเน ิน งาน ข องเห ม ือ งแ ร ่ม าก ่อน  ก ารส ืก ษ าค ร ั้งน ี้ได ้ท ำก ารส ำรวจป ร ิม าณ  

ก้มม ันตภาพรังส ีในแหล่งน ํ้าธรรมชาต ิ?งเป ็นท ี่รองร ับน ํ้าท ิ้ง จากเหมืองแร่และโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน  

จากล ิกไนต ์ จ.กระบ ี่ โดยม ืจ ุดประสงค ์เพ ื่อส ืกษาการเปล ี่ยนแปลงของระด ับก ัมม ันตภาพรังส ีในแหล่งน ํ้า 

ธรรมชาติเน ื่องจากการดำเน ินงานของเหมืองแร่และโรงไฟฟ้าพลังความร้อนแห่งน ี้

2. ว้สดุอุปกรณ์และวธึการ

การเก็บตัวอย่าง
ตำแหน่งของจุดเก ็บต ัวอย่างแสดงไว้ใน รูปที่ 1 ทำการเก ็บต ัวอย ่างน ํ้าท ุก 3 เดือน น ํ้าต ัวอย ่าง 

เป ็นท ั้งน ํ้าท ิ้งด ู่งถ ูกระบายจากเหม ืองและน ํ้าจากแหล ่งน ํ้าธรรมชาต ิท ี่อย ู่ใกล ้เค ียง ทำการปรับสภาพน ํ้าให ้ 

เป ็นกรดด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริคความเข ้มข ้น 12 นอร์ม ัล จำนวน 5 มล. ต ่อน ํ้าต ัวอย ่าง 1 ลิตร 

เพ ื่อรอการวิเคราะห ์ปริมาณ เรเดียม-226 และ ยูเรเน ิยมในนํ้าต ัวอย่างต ่อไป

การวิเคราะห์ปเมาณ 226-Ra ในนาตัวอย่าง
กระทำโดยวิธ ีตกตะกอนร่วมตามวิธของ ขน ิษฐาและส ุชาต ิ(5) นำน ํ้าต ัวอย ่างจำนวน 2 ลิตร 

เต ิมสารละลายต ัวพาแบเร ืยม สารละลายต ัวต ิดตามแบเร ืยม-133 และสารละลายอ ีด ีท เอ ปร ับสารละลาย  

ให ้ม ืสภาพความเป ็นกรด - ด ่าง 4.5 ด ้วยสารละลายกรดไนตริกและสารละลายแอมโมเน ียมไฮดรอกไซด  ์

แยกเรเด ียมออกจากสารละลายโดยตกตะกอนร ่วมก ับแบเร ืยมในร ูปของเกลอซ ัลเฟต เปล ี่ยนตะกอน

เรเด ียม - แบ เร ียมช ัล เฟ ตให ้อย ู่ใน ร ูปของเกล ือคาร ์บ อ เน ตโดยให ้ทำปฎก ัร ิยาก ับสารละลายโซ เด ียม  

คาร์บอเนตแล้วต้มให้ร ้อน ละลายตะกอนที่ได ้ด ้วยกรดไนตริกเข ้มข้น นำไปสก ัดแยกด ้วยสารละลาย TTA ( 

thenoyl trifluoroacetone) ในเบนๆเน(benzene) ตกตะกอนเรเด ียมร่วมกับแบเรียมชัลเฟตอีกครั้งหน ึ่ง

ถ ่ายตะกอนลงในจานน ับร ังส ี ทำในแพ้ง ตั้งทิ้งไว้ในโถกันความขึ้น ประมาณ  4 สัปดาห์ เพ ื่อให ้เกดสภาวะ 

สมด ุลย ์ระหว ่าง เรเดียม -226 กับ daughter products และเพื่อให ้เรเดียม - 228 สลายต ัวหมดไป นำไป 

วัดรังส ีแอลฟาด้วยเครืองวัดร ังส ี low background alpha-beta counter



ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ป ร ํม า ณ ย ูเร เน ีย ม ใน ■ น า ต ัว อ ย ่าง
กระทำโดยวิธ ีการแลกเปลี่ยนอออน (6) นำน ํ้าต ัวอย ่างจำนวน 2 สิตร นำมาปร ับสภาพให ้ 

ม ีความเป ็นกรด - ด ่าง ฟ ้อยกว่า 1 ตกตะกอนยูเรเน ียมโดยใข้เหล็กเป ็นตัวพา ในรูปของไฮดรอกไซด์

ละลายตะกอนไฮดรอกไซด์ด ้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข ้มข ้น 8 นอ f ม ัล นำสารละลายไปผ ่าน  

คอลัมน ์ขนาด 13 มม.X 150 มม. บรรจุด ้วย anion exchange resin Dowex1x4 100-200 mesh Cl'form 

ล ้างต ัวพาเหล็กออกด ้วยสารละลายกรดไฮดริโอดรก ความเข้มข้น 47% ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

ความเข้มข้น 8 นอร์ม ัล ด ้วยอ ัตราส ่วน 1: 9 จากน ั้นล ้างย ูเรเน ียมออกด ้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  

ความเข้มข้น 0.1 นอร์ม ัล นำมาระเหยให้แห้ง ย ่อยสลายสารอ ินทร ีย ์และสารตกด ้างอ ื่นๆด ้วยการเต ิมสาร  

ละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 4 นอf มล แล้วระเหยให้แห้ง ซ ํ้าก ันหลายๆครั้ง ก ่ายสารละลายลงใน  

จานน ับรังส ี ทำให้แห้ง นำไปวัดรังส ีแอลฟา ด ้วยเครื่องว ัดรังสี low background alpha beta counter

3. ผ ล ก า ร ส ิก ษ า ว ิจ ัย

ปร ิม าณ เรเด ียม -226และย ูเรเน ียมในต ัวอย ่างน ํ้าซ ึ่งเก ็บจากบร ิเวณ เหม ืองแสดงไว ้ในตารางท ี ่

1และตารางท ี่ 2 พบว ่าปร ิมาณเรเดยม-226 และย ูเรเน ียมในน ํ้าจากบริเวณเหม ืองม ีค ่าส ูงกว ่าในน ํ้าจาก  

แหล่ง'นาธรรมชาติท ี่อยู่ใกล้เคยง ปริมาณเรเดยม-226 ในน ํ้าบริเวณเหมืองม ีค ่า ตั้งแต่ 0.008-0.306

เบคเคอเรลต,อส ิตร ปร ิมาณ ส ูงส ุดของเรเด ียม-226 พบในน ั้าซ ึ่งเก ็บจากช ุม เหม ืองบางหมากเม ื่อ เด ือน  

สิงหาคม 2535 ม ีค ่า 0.306 ±  0.007 เบคเคอเรลต่อส ิตร ซ ึ่งม ีค ่าเก ินกว่ามาตรฐานนํ้าด ื่มท ี่กำหนดไว้โดย 

องค ์การพ ิท ักษ ์ส ิงแวดล้อมแห ่งอเมริกา ให้ม ีค ่าไม่เก ิน 0.1 เบคเคอเรลต่อส ิตรถึง 3 เท่า สำหร ับปร ิมาณ  

ยูเรเน ียมในนํ้าบริเวณเหม ืองม ีค ่า ตั้งแต่ 0.008-0.642 เบคเคอเรลต ่อส ิตรปริมาณสูงส ุดของยูเรเน ียมพบใน  

น ํ้าซ ึ่งเก ็บจากช ุมเหม ืองบางi j  ดำ เม ื่อเส ือน กรกฎาคม 2536 ม ืค ่า 0.642 ±  0.027 เบคเคอเรลต ่อส ิตร ม ืค ่า 

เก ินมาตรฐานนํ้าด ื่มซ ึ่งกำหนดให้ม ืค ่าไม ่เก ิน 0.5 เบคเคอเรลต ่อส ิตร เรเนเดียวกัน สำหรับปร ิมาณเรเด ียม- 

226 และ ย ูเรเน ียมใน'นาผิวดินภายในเหมืองและบริเวณโดยรอบ (หน่วยเบคเคอเรลต่อส ิตร) แสดงไว้ใน 

ตารางดังต ่อไปนี้

สถาน ี เรเดียม-226 ยูเรเนียม

ปากคลองปกาต ัย 0.008±0.001 0.146±0.010

บ ้านปลายงา 0.009 ±  0.001 <0.009

บ้านนาเหน ีอ 0.015 + 0.002 0.012±0.004

คลองกกไทรใต้ถนนเพชรเกษม 0.005±0.001 <0.009

คลองปกาตัยใต ้ถนนเพชรเกษม 0.012±0.002 0.021 ±0.005

อ ่างเก ็บน ํ้าในเหม ือง 0.066 ±  0.003 0.089±0.009

อ ่างเก ็บนำนอกเหม ือง 0.030 ± 0.002 0.018±0.006

ปากคลองหวายเล ็ก 0.066 ±  0.003 NA

บ้านคลองแรด 0.036±0.003 NA

หมายเหต ุ NA = ไม ่ได ้ว ิเคราะห์ต ัวอย่าง (No Analysis)



จากผลการว ิเคราะห ์เร เด ียม-226 และย ูเรเน ียมไม ่พบว ่าอย ู่ในสภาวะสมด ุลย'’ เม ื่อตรวจสอบ  

ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างปร ิมาณ เรเดียม-226 และปริมาณยูเรเน ียมในน ํ้าต ัวอย ่างแล ้ว พบว ่าปร ิมาณเรเด ียม- 

226 ในนาต ัวอย ่างม ีปร ิมาณน ้อยกว ่าย ูเรเน ียมมาก ( ตารางที่ 3 ) แสดงว่า การชะล ้าง เรเดียม-226 ออก 

จากเน ื้อแร่ของถ่านหินไม่ม ีหรือม ีน ้อยมาก ดังนั้นเรเดียม-226 น ่าจะเก ิดข ึ้นจากการสลายต ัวของ ยูเรเนียม- 

238ในนํ้าแต ่เพ ียงอย ่างเด ียว สมมต ิฐานน ี้สอดคล้องก ับปริมาณของคลอไรด ์อ ิออนในน ํ้า กล ่าวค ือ

สำหรับบ่ริน'วณ ชุมเหมือง บ างl j ดำ1, บางl j ดำ2 และ ช ุมเหม ืองบางหมาก นํ้าในบริเวณนี้ม ี 

คลอไรด ้อ ิออนละลายอย ู่ในปร ิมาณน ้อย ( 250-990 mg/l ) จ ึงไม ่ลามารถชะล ้างเอา เรเดียม-226 ซึ่งเกิด 

จากการสลายต ัวของย ูเรเน ียม-238 และถูกก ักขังอยู่ภายในโครงสร้าง ( crystal lattice ) ของเนี้อแร่ออกมา 

ได้ ด ังน ั้นการชะล ้างจะเก ิดข ึ้นบร ิเวณ พ ื้นผ ิวของเน ื้อแร ่เท ่าน ั้น  เม ื่อน ํ้าชะล ้างเอาย ูเรเน ียมท ี่บร ิเวณพ ื้น

ผ ิวออกมา ย ูเรเน ียมม ีค ุณ สมบ ้ต ิละลายน ํ้าจ ึงละลายอย ู่ในน ํ้าและสลายต ัวให ้ ทอเรียม และเรเด ียม ตาม 

ลำด ับอน ุกรมของการสลายต ัว ระหว่างน ี้ ทอเรียม ซึ่งม ีค ุณสมบ้ติไม,ละลายน ํ้าจะแยกต ัวตกตะกอนออกมา  

บางส ่วนแยกไปสะสมท ี่ตะกอนใต ้ท ้องน ํ้า ทำให ้ปร ิมาณ เรเด ียมบางส ่วนท ี่จะเก ิดข ึ้นจากการสลายต ัวของ 

ยูเรเน ียมหายไป ย ังผลให ้ส ัดส ่วนของค ่าเฉลี่ยเรเด ียม ก ับยูเรเน ียม มีค่าตำ ดังแสดงใน ตารางท ี่ 3 และรูปที่ 

2

รูปที่ 2 การสลายต ัวของ ยูเรเนียม-238 . . . ) .........)  เรเดียม-226

ตารางที่ 3 ปริมาณคลอไรด ์และช ัลเฟตอิออนในนํ้าผ ิวด ิน

สถาน ี ซ ัลเฟตอิออน คลอไรด์อิออน เรเดียม-226 ยูเรเนียม ส ัด ส่วน

ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร มิลลิฌคเคอเรล/ลิตร มิลสิ1บค1คอพล/ลิตร เร เด ย ม /ย ูเร เน ีย ม

บ้านปกาสืย 100 244 7.1 16.5 0.43

ใเมเหมืองบางยู่ดำ1 1895 292 65.4 244.0 0.14

ใเมเหมืองบางยู่ดำ2 1924 250 31.0 365.6 0.08

ซั้มบางหมาก 741 957 99.0 485.6 0.53

บ ่อข ี้^า 1525 9278 146.8 215.4 0.68

ปากทางรับนํ้าโพจักร 1270 11550 54.1 79.1 0.68

คลองบางหมาก 1504 11270 46.7 68.0 0.69

คลองบางยาง 1783 15405 37.9 43.5 0.87



ส่วนนํ้าในบริเวณที่ 2 คือบริเวณโรงจักรฯ น ํ้าในบริเวณน ี้ม ีคลอไรด ์อ ิออนละลายอย ู่ในปร ิมาณ  

สูง ประส ิทธิภาพในการชะล้างเรเด ียมออกจากโครงสร้างของเน ื้อแร ่จ ึงส ูงกว ่าน ํ้าในบริเวณเหม ือง ทำให้ส ัด 

ส่วนของเรเด ียม กับยูเรเน ียม ในบริเวณนี้ม ีค ่าส ูงข ึ้นด ัง ตารางที่ 3

ปรากฏการณ ์น ี้ตรงก ันข ้ามก ับปรากฏการณ ์ท ี,เกิดขึ้นที'บริเวณ Upper Selesian Coal Basin ซ่ึง 

เป ็นแอ่งถ ่านห ินขนาดใหญ ่ในประเทศโปแลนด์ แอ่งถ ่านห ินน ี้ก ินอาณาบริเวณถึง 4500 ตารางกิโลเมตร 

และม ีเหม ืองถ ่านห ินเป ิดดำเน ินก ิจการอย ู่ถ ึง 66 เหมือง น ํ้าซ ึ่งนำมาใ'!ในกิจการเหม ืองแร่เหล ่าน ี้ม ืค ่า 

Salinity ส ูงมาก กล ่าวค ือม ื คลอไรด ์อ ิออนละลายอย ู่ในปร ิมาณส ูงกว ่า 42000 ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร คลอไรด์อิออ 

น จำนวนน ี้ม ีผลอย ่างมากต ่อการเคล ื่อนย ้ายของเรเด ียม  และพบว่าปร ิมาณเรเด ียมในน ํ้าบร ิเวณน ื้ม ืค ่าส ูง 

กว ่าปร ิมาณ ท ี่คาดว ่าจะเก ิดจากการสลายต ัวของย ูเรเน ียมแต ่เพ ียงอย ่างเด ียวหลายเท ่า ( 7 )

เม ื่อว ิเคราะห์น ํ้าจากแหล่ง'นาธรรมชาติบริเวณเหนือเหมือง และใต้เหมือง พบว ่าปร ิมาณเรเด ียม- 

226 และยูเรเนียมมืค่าตำ และมีค ่าไม'เก ินมาตรฐานนํ้าด ื่ม แสดงให ้เห ็นว่าปริมาณที่ส ูงของ เรเดียม-226 

และย ูเรเน ียมในน ํ้า  จะปรากฏในบร ิเวณ เหม ืองเท ่าน ั้น  ท ี่เป ็น ฟ น น ี้อาจอธ ิบ ายได ้เป ็น  2 ทาง ตาม 

ค ุณ ล ักษณ ะทางเคม ีของน ํ้า( Lebecka et al. (8)) กล ่าวค ือ น ํ้าท ี่ข ังอยู่ในบริเวณเหมืองม ักเป ็นน ํ้าท ี่ม ืแร ่ธาต ุ 

ละลายอย ู่ในปร ิมาณ ส ูง ด ังน ั้นจ ึงสามารถชะล้างเอาเรเด ียม และยูเรเน ียมออกจากเน ื้อท ่านห ินได ้ เมื่อ'นํ้านี ้

ระบายออกส่แหล่งน ั้าธรรมชาต ิ ถ้า น ํ้าน ั้นม ีแบเร ียมอ ิออนละลายอย ู่เป ็นจำนวนมาก แต่ไม่มีชัลเฟตอิออ 

นหรือม ีเป ็นจำนวนตำมาก ( typeA-water ) น ั้าชน ิดน ี้เม ื่อระบายท ิ้งจากเหม ืองส ่แหล่งน ํ้าธรรมชาติซ ึ่งโดย 

ธรรมชาติแล้วม ักมื ซ ัลเฟตอ ิออนละลายอย ู่ นบเรียม เรเดียม และยูเรเน ียม ในน ํ้าท ิ้งจะทำปฏ ิก ิร ิยาก ับ  

ชัลเฟตอิออน เก ิดเป ็นเกล ือท ี่ไม ่ละลายน ํ้า ตกตะกอนสะสมอยู่ในบริเวณน ั้น กรณ ีฟนน ี้ส ิงท ี่น ่าจะคำน ึงถ ึง 

คือตะกอนนั้นเป ็นตะกอนที่ม ีธาต ุก ัมม ันตรังส ีเจ ือปน ดังน ั้นเม ื่อเก ิดการท ับถมนานๆเข้า ดินในบริเวณนั้นก  ็

จะเก ิดการเปรอะเฟ ้อนด ้วยธาต ุก ัมม ันตรังส ี และท ้าเก ิดการสะสมในปริมาณท ี่มากพอ ก ็อาจเก ิดการเปรอะ 

เฟ ้อนส่แหล่งน ํ้าใต ้ด ินหรือเป ็นอันตรายต่อพ ืชและสัตว ์ท ี่อาด ัยในบริเวณนั้นได้

เหตุการณ ์ฟนนี้เก ิดข ึ้นในบริเวณ Upper Silesian Coal Basin เรiนกัน เหมืองถ่านหินซึ่ง 

ดำเน ินก ิจการอยู่ในบริเวณนี้ส ่วนหนึ่งได ้ปล่อยน ํ้าท ิ้งซ ึ่งม ี เรเดียม-226 ละลายปะปนอย ู่ในปร ิมาณ ส ูงถ ึง 16 

เบคเคอเรลต ่อล ิตร ลง^แหล่งน ํ้าธรรมชาต ิ น ํ้าเหล่าน ี้เม ื่อผสมก ับน ํ้าธรรมชาต ิซ ึ่งม ี ซ ัลเฟตอิออนเจ ือปน  

เรเด ียม-226 จ ึง เข ้าท ำปฏ ิก ิร ิย าด ้วย  เก ิดเป ็น เกล ือช ัลเฟต ตกเป ็นตะกอนซ ึ่งพบว ่าม ีความเข ้มข ้นของ 

เรเด ียม-226 สูงถึง 150 ก ิโลเบคเคอเรลต่อน ํ้าหน ัก 1 กิโลกรัม สะสมตามเล ้นทางการระบายน ํ้า และเมื่อ 

ข ุดลอกตะกอนเพ ื่อต ้องการทำความสะอาดและชำระล ้างเล ้นทางระบายน ํ้า กลับทำให ้เก ิดการเปรอะเฟ ้อน  

ในด ินบริเวณใกล้เค ียง ทำให ้ปร ิมาณเรเด ียม-226ในดินเพ ิ่มสูงถ ึง 0.2-31 กิโลเบคเคอเรลต่อก ิโลกรัม ซึ่งใน 

ดินปรกต ิจะม ีเรเด ียม-226 อย ู่ประมาณ  0.025 กิโลเบคเคอเรลต่อก ิโลกรัม เท่านั้น และเม ื่อพ ืชนำเรเด ียม- 

226 จำนวนนี้ไปใข้ ก ็ทำให ้พ ืชผ ักบริเวณน ั้นเก ิดการเปรอะเฟ ้อนและวัดปริมาณเรเด ียม-226 ได้สูงถึง 1 

ก ิโลเบคเคอเรลต ่อก ิโลกรัม นอกจากน ั้นเรเด ียม-226 จำนวนนี้ย ังได้ๆ!มผ่านชั้นดินลงไปลึกถึง 1. 5 เมตร

ก่อให ้เก ิดความเปรอะเฟ ้อนไปทั่วบริเวณ (7 )

สำหร ับน ํ้าอ ีกประ๓ ทหนึ่ง คือ น ํ้าซ ึ่งม ีช ัลเฟตอ ิออนละลายอย ู่เป ็นจำนวนมาก แต่อาจไม่มีแบ 

เร ียมอิออนหรือม ีในปริมาณน้อย ( typeB-water) น ํ้าประ๓ ทนี้จะไม ่เก ิดปฏิก ิร ิยาตกตะกอนเม ื่อพบก ับ'นา



ภายนอก แต่จะถูกพ ัดพาไปในแหล่งน ํ้าธรรมชาติ และการเปรอะเฟ ้อนจะก ินอาณาบริเวณกว้างกว ่า ถ้านํ้า 

ท ิ้งน ั้นได ้ชะล ้างเอาเรเด ียมและย ูเรเน ียมออกมาในปริมาณท ี่ส ูงพอ

ในกรณ ีของเหมองแร่กระบ ี่เป ็นเหม ืองแร่ขนาดเล็กผลกระทบทางร ังส ีต ่อสภาพแวดล้อมอาจม ี 

ไม,มากน ัก จากการว ิเคราะห ์สภาพทางเคม ืของน ํ้า พบว่าน ํ้าจากเหมืองแร่และโรงไฟฟ ้ากระบี่ม ีซ ัลเฟตอิออ 

นละลายอย ู่ปร ิมาณ ท ี่ส ูง ด ังน ั้นขบวนการลดความเข้มข้นของเรเดยม และยูเรเน ียมในนํ้าท ิ้ง น ่าจะเป ็นการ 

เจ ือจางด ้วยน ํ้าในแหล่งน ํ้าธรรมชาต ิจากภายนอก รีร ่งสอดคล้องกับปริมาณของเรเด ียม-226 และยูเรเน ียม 

ในแหล่งน ํ้าธรรมชาติบริเวณเหนือเหมือง และใต้เหมือง พบว ่าส ีงแม ้จะม ีปร ิมาณต ํ่าแต ่ปร ิมาณของธาต ุท ั้ง 

ตองม ีค ่าส ูงกว ่าอย ่างเด ่ฬดในน ํ้าใต ้ทางระบายน ํ้าของเหม ีองด ังแสดงใน รูป็ 3 ท ั้งน ี้ค ่าเฉลี่ย (Weighted 

Mean (9)) ของปริมาณเรเด ียม-226 ในน ํ้าจากแหล่งน ํ้าธรรมชาติ เหนือเหมือง น ํ้า?งเก ็บจากบริเวณเหม ือง 

และนํ้าใต ้เหม ือง ม ืค ่าเท ่าก ับ 0.0052+ 0.0002, 0.0342+0.0002 และ 0.0272+0.0003 และสำหรับ 

ยูเรเน ียมม ืค ่า 0.0125+ 0.0007, 0.0934+ 0.004 และ 0.0348± 0.0008 เบคเคอเรลต ่อล ิตร ตามลำด ับ  

ด ังน ั้นการเจ ือจางโดยน ํ้าในแหล ่งน ํ้าธรรมชาต ิจ ึงน ่าจะเป ็นขบวนการท ี่สำค ัญในการลดความเข ้มข ้นของ 

ธาต ุก ัมม ันตร ังส ีท ั้งสองในน ํ้าท ิ้ง การต ิดตามและเฝ ึาระวังปริมาณก้มม ันตภาพรังส ีในแหล่งน ํ้าธรรมชาติจ ึง 

เป็นสิงที่ควรกระทำ

4. วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง

การดำเน ีนงานของเหมืองแร่ล ิกไนต์และโรงไฟฟ้าพลังความร้อนจากถ่านหินลิกไนต์ จ. กระบี่ 

ไม,ก ่อให ้เก ิดการเปลี่ยนแปลงปร ิมาณของธาต ุก ้มม ันตรังส ีเรเด ียม-226 และยูเรเน ียมธรรมชาติ ในแหล,งนํ้า 

ธรรมชาต ิในบริเวณใกล้เค ียงจนเป ็นอันตรายต ่อการอุปโภคและบริโภค การเคล ื่อนย ้ายหรือการสะสมของ 

ธาต ุก ัมม ันตรังส ีในน ํ้า ส ัมพ ันธ ์อย ่างมากต ่อล ักษณะทางเคม ีของน ํ้าน ั้นๆ ด ังน ั้นล ักษณะการเคล ื่อนย ้ายหร ือ  

การตะตมของธาต ุก ัมม ันตรังส ีจ ืงแตกต่างก ันไปในแต่ละพ ื้นท ี่ การดำเน ินงานของเหมืองแห่งน ี้ไม่ก ่อให้เก ิด 

การเปล ี่ยนแปลงอย ่างมากต ่อปร ิมาณ ของธาต ุก ัมม ันตร ังส ีในแหล ่งน ํ้าธรรมชาต ิบร ิเวณ ใกล ้เค ียง แต่การ 

ดำเน ินงานของเหม ืองแร่ล ิกไนต์แห ่งอ ื่นๆอาจจะก ่อให ้เก ิดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมได้ จากผลของการ  

ทดลองแสดงให ้เห ็นว ่าม ืการชะล ้างของธาต ุก ัมม ันตร ังส ีท ี่เก ิดข ึ้น เองในธรรมชาต ิออกจากเน ื้อแร ่ถ ่านห ินได  ้

จริง ด ังน ั้นการส ืกษาผลกระทบทางร ังส ีจ ึงจำเป ็นในการค ีกษาผลกระทบต ่อส ิงแวดล ้อมต ่อการดำเน ิน

ก ิจการเหม ือง
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ไทย คณะผ ู้ว ิจ ัยขอขอบค ุณมา ณ. โอกาสนี้



1. US. Environmental Protection Agency. 1976 National Interim Primary Drinking Water

Regulations. Office of Water Supply, Washington,D.c. 20640. Peport EPA-570/9-76- 

003.

2. การไฟฟ้าฝ ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 2533 การพัฒนาไฟฟ้าในประเทศไทย. เอกสารเผยแพร่ การไฟฟ้า

ฝ ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 7 5 หน้า.

3. National Council on Radiation Protection and Measurements. 1984. Exposures from the

uranium series with emphasison radon and its daughters. Bethesda, Maryland, USA, 

NCRP report 77.

4. Gans.l., D. Fuhrmann, E. Weller, and H. Wollenhaupt. 1981 Radium in waste water from coal

mines and other sources in the FRG. Proceedings of the Second Special Symposium 

on Natural Radiation Environment, held in Bhaba Atomic Research Center,Bombay 

India 19-23 January 1981

5. ขน ิษฐา กมลร ัตน ์ และ ส ุชาต ิ มงคลพ ันธุ 2523 การพ ัฒนาการวิเคราะฟ ้ปร ิมาณเรเด ียม-226 โดยวิธี

การตกตะกอน รายงานประจำป ี สำน ักงานพลังงานปรมาถ3)เพี่อสันติ พปส-ร-ร: 54

6. Krieger, H.L. and E.L. Whittaker. 1980. Prescribed Procedures for Measurement of

Radioactivity in Drinking Water EPA-600/4-80-032

7. Skubacz 1 K ., J. Lebecka 1 ร. Chalupnik and M. Wysocka. 1992. Possible changes in

radiation background of the natural environment caused by coal mine activity. Energy 

Sources, 14:149-153.

8. Lebecka, J. 1 K. Skubacz, ร. Chalupnik, I. Tomza, I. Pluta 1 and J. Skowronek. 1986. Influence

of mining activity on distribution of radium in the natural environment. Proceedings of 

the forth Working Meeting on Isotopes in Nature , Leipzig 1 Germany, September 

1986.

9. Hendee.W.R. 1973. Radioactive Isotopes in Biological Research. John Wiley & Sons, Inc.





ส ถ า น ี ว ัน ท ี่ส ่ง ต ัว อ ย ่า ง

พ ค .  2 5 3 5 ส ค .  2 5 3 5 พ ย .  2 5 3 5 ม ค .  2 5 3 6 พ ค .  2 5 3 6 ก ค .  2 5 3 6 ต ค .  2 5 3 6 ก พ .  2 5 3 7 เ ม ย .  2 5 3 6 ส ค .  2 5 3 7

บ ้า น ป ก า ส ์ย 0 . 0 1 6 ± 0 . 0 0 5 0 . 0 1 3 ± 0 . 0 0 2 0 . 0 0 3  ±  0 .0 0 1 0 . 0 0 5  ±  0 . 0 0 1 0 . 0 0 9 ± 0 . 0 0 2 0 . 0 0 7  ±  0 . 0 0 1 0 . 0 0 4 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 0 1  ± 0 . 0 0 1 0 . 0 0 4  ±  0 . 0 0 1 0 . 0 0 2  ±  0 . 0 0 1

น ํ้า ล ้น บ ่อ ข ีเ้ ส ัา 0 . 2 6 3 ± 0 . 0 1 4 0 . 2 9 8  ±  0 . 0 0 7 0 . 1 2 4 ± 0 . 0 0 3 0 . 1 4 5 ± 0 . 0 0 2 0 . 1 2 7 ± 0 . 0 0 7 0 . 1 3 9 ± 0 . 0 0 2 0 . 0 3 5  ±  0 . 0 0 2 0 . 0 5 4 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 6 1  ±  0 . 0 0 2 0 . 0 7 5  ±  0 . 0 0 2

ป า ก ท า ง ร ับ น ํ้า โ ร ง จ ัก ร 0 . 1 4 8 ± 0 . 0 1 0 0 . 1 3 4 ± 0 . 0 0 5 0 . 0 2 3  ±  0 . 0 0 1 0 . 0 5 7  ±  0 . 0 0 2 0 . 0 2 6  ±  0 . 0 0 3 0 . 0 2 5 ± 0 . 0 1 1 0 . 0 1 2 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 1 5 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 2 8  ±  0 . 0 0 1 0 . 0 1 9 ± 0 . 0 0 1

ช ุม เ ห ม ือ ง บ า ง ห ม า ก 0 . 1 1 4 ± 0 . 0 0 9 0 . 3 0 6  ±  0 . 0 0 7 0 . 0 8 1  ±  0 . 0 0 3 0 . 1 4 4 ± 0 . 0 1 8 0 . 0 2 0  ±  0 . 0 0 4 0 . 0 3 2 ± 0 . 0 1 2 0 . 0 5 5  ±  0 . 0 0 3 0 . 0 2 7  ±  0 . 0 0 1 0 . 0 4 2  ±  0 . 0 0 2 0 . 0 7 0 ± 0 . 0 0 2

ช ุม เ ห ม ือ ง บ า ง i j ดำ 1 0 . 0 2 6  ±  0 . 0 0 6 0 . 0 9 0  ±  0 . 0 0 4 0 . 0 3 1  ±  0 . 0 0 2 0 . 0 1 5 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 2 0  ±  0 . 0 0 3 0 . 0 1 4 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 5 3  ±  0 . 0 0 2 0 . 0 1 3 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 1 8 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 3 9  ±  0 . 0 0 2

ช ุม เ ห ม ือ ง บ า ง l j ดำ 2 0 . 0 3 7  ±  0 . 0 0 6 0 . 0 6 2  ±  0 . 0 0 3 0 . 0 1 6 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 1 5 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 0 8  ±  0 . 0 0 2 0 . 0 1 7 ± 0 . 0 0 1 NS NS NS NS

ค ล อ ง บ า ง ห ม า ก NS 0 . 0 9 5  ±  0 . 0 0 4 0 . 0 2 8  ±  0 . 0 0 1 0 . 0 4 3 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 2 2  ±  0 . 0 0 3 0 . 0 3 0  ±  0 . 0 0 1 < 1 . 5 3 9 0 . 0 1 9 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 5 6  ±  0 . 0 0 2 0 . 0 3 3  ±  0 . 0 0 2

ป า ก ค ล อ ง บ า ง ย า ง 0 . 0 7 0  ±  0 . 0 0 9 0 . 0 8 5  ±  0 . 0 0 4 0 . 0 2 5 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 3 7 ± 0 . 0 1 2 0 . 0 2 4 ± 0 . 0 0 3 0 . 0 1 9 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 1 6 ± 0 . 0 0 1 0 . 0 0 8  ±  0 . 0 0 1 0 . 0 4 1  ±  0 . 0 0 2 0 . 0 1 6 ± 0 . 0 0 2

พมายเหต ุ NS = ไม ่ม ืต ัวอย ่าง (No Sample)



สถาน ี ว ันท ี่ส ่งต ัวอย ่าง

พค. 2535 สค. 2535 พย. 2535 มค. 2536 พค. 2536 กค. 2536 ตค. 2536 กพ. 2537 เมย. 2536 สค. 2537

บ้านปกา?โย NA 0.016±0.006 NA <0.008 <0.009 0.033 ±  0.008 0.013±0.001 <0.012 NA 0.004 ±  0.002

น ํ้าส ันบ ่อข ี้เท ้า NA 0.009±0.003 NA 0.602±0.033 0.501 ± 0.024 0.243±0.017 0.035±0.001 0.047 ±  0.007 NA 0.071 ±0.005

ปากทางร ับน ํ้าโรงจ ักร NA 0.133±0.010 NA 0.155±0.018 0.026 ±  0.007 0.116 ± 0.016 0.015±0.001 0.093 ±  0.009 NA 0.016±0.003

ธุมเพม ืองบางหมาก NA 0.152±0.013 NA 0.144±0.018 0.130±0.012 0.313±0.019 0.212±0.001 0.119 ±  0.010 NA 0.229 ±  0.009

ช ุมเหม ืองบางl j ดำ 1 NA 0.488 ± 0.022 NA 0.026±0.011 0.086±0.010 0.639 ±  0.027 0.107±0.001 0.184 ± 0.012 NA 0.178±0.008

ช ุมเหม ืองบาง\ jดำ 2 NA NA NA 0.021 ±0.010 0.422 ± 0.021 0.642 ±  0.027 NS NS NS NS

คลองบางหมาก - NA NS NA 0.134±0.017 0.076±0.010 0.107±0.012 0.037 ±  0.001 0.046 ±  0.007 NA 0.008 ±  0.003

ปากคลองบางยาง NA NA NA 0.059±0.018 0.060 ±  0.009 0.088 ± 0.022 0.016 + 0.001 0.008 ±  0.004 NA 0.030 ±  0.004

หมายเหต ุ NA = ไม ่ไส ์ว ิเคราะห ์ต ัวอย ่าง (No Analysis) 

NS = ไม ่มต ัวอย ่าง (No Sample)



ตารางที่ 3. ปริมาณเรฟ้ยม-226 และ ยูเรเนียมธร^าติในนํ้าผิวดินภายในเหมืองและบริเวณโดยรอบ 
(หน่ายเบคเคอเรลร1เอลิตร)

ฟิแานี เรฟ้ยม-226 ยูเรเนียม

ปากคลองปกาเ?ย 0.008 ±  0.001 0.146±0.010

บ้านปลายงา 0.009 ±0.001 <0.009

บ้านนาเพมือ 0.015±0.002 0.012±0.004

คลองกกไทรใสักนนเพชรเกษม 0.005 ±0.001 <0.009

คลองปกา^ยใสัทนนพชรเกษม 0.012±0.002 0.021 ±0.005

ร ่างifhjlรา'ในเหมือง 0.066 ±  0.003 0.089 ±0.009

อ่างtfiบนํ้านอกเหมือง 0.030 ±0.002 0.018±0.006

ปากคลองหวายเ<๒ 0.066±0.003 NA

บ้านคลองนรด 0.036±& 003 NA

หมายเหชุ NA = ไฝ1พรบพาะ!พ!*ปาง (No Analysis)



ส ก า น ี ซ ัล เ ฟ ต อ ิอ อ น  

ม ิล ล ิก ร ัม / ล ิต ร

ค ล อ ไ ร ด ์อ ิอ 'ร น  

ม ิล ล ิก ร ม / ล ิต ร

เ ร เ ด ีย ม - 2 2 6  

ม ิล ล ิฌ ค เ ค อ เ ร ล / ล ิต ร

ย ูเ ร เ น ีย ม  

ม ืล ล ิเ บ ค เ ค ฉ เ ร ล / ล ิต ร

ส ัด ส ่ว น  

เ ร เ ด ีย ม / ย ูเ ร เ น ีย ม

ป ้า น ป ก า ( โ ย 1 0 0 2 4 4 7 .1 1 6 . 5 0 . 4 3

ช ุม เ ห ม ือ ง บ า ง  l j  ดำ 1 1 8 9 5 2 9 2 3 5 . 4 2 4 4 . 0 0 . 1 4

ช ุม เ ห ม ือ ง บ า ง l j ดำ 2 1 9 2 4 2 5 0 3 1 . 0 3 6 5 . 6 0 . 0 8

ซ ัม บ า ง ห ม า ก 7 4 1 9 5 7 9 9 . 0 1 8 5 . 6 0 . 5 3

บ ่อ ข ี้เ ส ัา 1 5 2 5 9 2 7 8 1 4 6 . 8 2 1 5 . 4 0 . 6 8

ป า ก ท า ง ร ับ น ำ โ ร ง จ ัก ร ฯ 1 2 7 0 1 1 5 5 0 5 4 . 1 7 9 . 1 0 . 6 8

ค ล อ ง บ า ง ห ม า ก 1 5 0 4 1 1 2 7 0 4 6 , 7 6 8 . 0 0 . 6 9

ค ล อ ง บ า ง ย า ง 1 7 8 3 1 5 4 0 5 3 7 . 9 4 3 . 5 0 . 8 7



NAT
URA

L U
RAN

IUM 
(Bq/

L)

LOCATION

รูปที่ 3 ปร ิมาณเรเด ียม-226 ในนํ้าจากแหล่งน ํ้าธรรมชาติบริเวณต้น'นาเหนือเหมือง, บริเวณในเหมืองและ 

บร ิเวณท ้ายน ํ้าท ี่ผ ่านออกจากเหม ือง

LOCATION

รูปที่ 4 ปร ิมาณยูเรเน ียม ในน ํ้าจากแหล่งน ํ้าธรรมชาติบร ิเวณต้นน ํ้าเหน ือเหม ือง, บริเวณในเหมืองและ 

บรเวณท ้ายน ํ้าท ี่ผ ่านออกจากเหม ือง


