
บทที ่4 
ผลการวจิัยและการอภปิราย 

 
จากวตัถุประสงคข์องการวิจยัท่ีสาํคญัในการศึกษาคร้ังน้ี เพื่อดาํเนินการศึกษาความเขม้ขน้

แก๊สเรดอนภายในอาคารของโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษา จงัหวดัสุราษฎร์ธานี แลว้มาวิเคราะห์ระดบั
ความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคาร จากนั้นจดัทาํแผนท่ีแสดงระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอน
ภายในอาคาร และจากวิธีการดาํเนินการวิจยัท่ีมีทั้งการศึกษาภาคสนาม และการวิเคราะห์ขอ้มูลใน
หอ้งปฏิบติัการ สามารถแบ่งผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 ประเดน็คือ  

4.1 ผลการดาํเนินการศึกษาระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคารของโรงเรียนระดบั 
มธัยมศึกษา 

4.2 ผลการปรับเทียบความเขม้ขน้แก๊สเรดอนมาตรฐาน 
4.3 ผลการวิเคราะห์ระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายในอาคารของโรงเรียนระดับ

มธัยมศึกษา  
4.4 แผนท่ีแสดงระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคารของโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษา 
โดยผลการศึกษาในแต่ละตอนแสดงรายละเอียดดงัน้ี 
 

4.1 ผลการดําเนินการศึกษาระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายในอาคารของโรงเรียน
ระดบัมัธยมศึกษา 
4.1.1 ผลการติดตั้งชุดตรวจวดัความเข้มข้นแก๊สเรดอน จําแนกตามพืน้ทีศึ่กษา 

งานวิจยัน้ีเลือกศึกษาจาํนวน 26 โรงเรียนจากโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษาในสังกดัของรัฐ
จาํนวน 47 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 55.3 โดยครอบคลุม 19 อาํเภอ ของจงัหวดัสุราษฎร์ธานี การ
ติดตั้งชุดตรวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคารจะติดตั้งภายในหอ้งท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั
ไป ไดแ้ก่ ห้องเรียน ห้องพกัครู ห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ และห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ รวม 
196 หอ้ง ติดตั้งห้องละ 1-2 ตวัอยา่ง จาํนวน 329 ตวัอยา่ง แต่ไดรั้บตวัอยา่งคืนจาํนวน 268 ตวัอยา่ง 
คิดเป็นร้อยละ 81.5 ดังรายละเอียดผลการติดตั้งแสดงดงัตารางท่ี 4.1 (ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมใน
ภาคผนวก ง) ตารางท่ี 4.1 แสดงใหเ้ห็นไดว้่าแต่ละโรงเรียนไดรั้บตวัอยา่งกลบัคืนมาแตกต่างกนัไป 
ทั้งน้ีมีสาเหตุหลายประการ ไดแ้ก่ เป็นโรงเรียนขนาดเลก็ มีจาํนวนห้องต่างๆ ไม่มากนกั ประกอบ
กับนักเรียนค่อนขา้งซุกซนทาํให้ตัวอย่างท่ีติดตั้ งไวสู้ญหายไป โดยเฉพาะตวัอย่างท่ีติดตั้ งใน
หอ้งเรียนจะหายเกือบทุกโรงเรียน ทั้งน้ีเน่ืองจากนกัเรียนท่ีมาเรียนไม่ไดน้ัง่อยูป่ระจาํหอ้งเรียนนั้นๆ 
แต่จะหมุนเวียนเปล่ียนหอ้งเรียนกนัไป จึงทาํใหค้รูไม่สามารถควบคุมดูแลไดท้ัว่ถึง  
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ตารางที่ 4.1 ผลการติดตั้งชุดตรวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคารของโรงเรียนระดับ
มธัยมศึกษา จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 

ที ่ โรงเรียน อาํเภอ ประเภทของห้อง จํานวน
ห้อง 

จํานวน
ตัวอย่าง 

จํานวน
ตัวอย่าง
โดยรวม 

1 ศึกษาสงเคราะห์ เมือง 
หอ้งเรียน 2 2 

5 หอ้งพกัครู 2 2 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 1 1 

2 สุราษฎร์ธานี เมือง 

หอ้งเรียน 2 2 

11 
หอ้งพกัครู 3 3 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 3 4 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 1 2 

3 
สุราษฎร์ 
พิทยา 2 

เมือง 
หอ้งเรียน 1 2 

12 หอ้งพกัครู 6 6 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 2 4 

4 ท่าชีวิทยาคม  บา้นนาสาร 

หอ้งเรียน 1 1 

7 
หอ้งพกัครู 4 4 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 1 1 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 1 1 

5 พรุพีพิทยาคม บา้นนาสาร 
หอ้งเรียน 1 2 

6 หอ้งพกัครู 2 3 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 1 1 

6 
ควนสุบรรณ

วิทยา 
บา้นนาสาร 

หอ้งเรียน 2 2 

11 
หอ้งพกัครู 3 4 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 2 2 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 3 3 

7 
พนุพิน 
พิทยาคม 

พนุพิน 
หอ้งเรียน 1 1 

9 หอ้งพกัครู 2 2 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 3 6 
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ตารางที ่4.1 (ต่อ) 
ที ่ โรงเรียน อาํเภอ ประเภทของห้อง จํานวน

ห้อง 
จํานวน
ตัวอย่าง 

จํานวน
ตัวอย่าง
โดยรวม 

8 
ท่าสะทอ้น
วิทยา 

พนุพิน 

หอ้งเรียน 1 1 

8 
หอ้งพกัครู 2 3 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 1 2 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 1 2 

9 
บา้นนา
วิทยาคม  

บา้นนาเดิม 
หอ้งเรียน 3 5 

13 หอ้งพกัครู 4 5 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 2 3 

10 
ท่าฉาง 
วิทยาคาร 

ท่าฉาง 

หอ้งเรียน 2 4 

13 
หอ้งพกัครู 2 3 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 2 4 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 1 2 

11 มธัยมวิภาวดี  วิภาวดี 
หอ้งเรียน 1 2 

9 หอ้งพกัครู 3 6 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 1 1 

12 
กาญจนาภิเษก 

วิทยาลยั 
ไชยา 

หอ้งเรียน 2 3 

10 
หอ้งพกัครู 3 3 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 1 2 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 1 2 

13 ท่าชนะ  ท่าชนะ 

หอ้งเรียน 1 2 

12 
หอ้งพกัครู 2 3 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 3 4 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 2 3 

14 
มธัยมบา้น
ทาํเนียบ  

คีรีรัฐนิคม 

หอ้งเรียน 1 1 

14 
หอ้งพกัครู 4 7 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 1 2 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 2 4 
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ตารางที ่4.1 (ต่อ) 
ที ่ โรงเรียน อาํเภอ ประเภทของห้อง จํานวน

ห้อง 
จํานวน
ตัวอย่าง 

จํานวน
ตัวอย่าง
โดยรวม 

15 
บา้นตาขนุ
วิทยา  

บา้นตาขนุ 

หอ้งเรียน 1 1 

12 
หอ้งพกัครู 4 5 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 2 4 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 1 2 

16 พนมศึกษา  พนม 

หอ้งเรียน 1 1 

14 
หอ้งพกัครู 5 6 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 3 5 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 1 2 

17 
เคียนซา 
พิทยาคม 

เคียนซา 
หอ้งเรียน 1 1 

13 หอ้งพกัครู 4 7 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 3 5 

18 เวียงสระ  เวียงสระ 

หอ้งเรียน 3 4 

11 
หอ้งพกัครู 4 4 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 1 2 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 1 1 

19 พระแสงวิทยา  พระแสง 

หอ้งเรียน 2 2 

9 
หอ้งพกัครู 2 2 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 2 4 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 1 1 

20 ชยับุรีพิทยา  ชยับุรี 

หอ้งเรียน 1 2 

11 
หอ้งพกัครู 4 4 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 2 2 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 2 3 
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ตารางที ่4.1 (ต่อ) 
ที ่ โรงเรียน อาํเภอ ประเภทของห้อง จํานวน

ห้อง 
จํานวน
ตัวอย่าง 

จํานวน
ตัวอย่าง
โดยรวม 

21 
กาญจนดิษฐ์
วิทยาคม  

กาญจนดิษฐ ์

หอ้งเรียน 2 2 

7 
หอ้งพกัครู 3 3 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 1 1 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 1 1 

22 กาญจนดิษฐ ์ กาญจนดิษฐ ์
หอ้งเรียน 2 2 

6 หอ้งพกัครู 2 2 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 2 2 

23 
องคก์ารบริหาร
ส่วนจงัหวดั 
สุราษฎร์ธานี 1 

ดอนสกั 

หอ้งเรียน 1 1 

8 
หอ้งพกัครู 3 3 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 1 1 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 2 3 

24 
ทีปราษฎร์
พิทยา  

เกาะสมุย 

หอ้งเรียน 1 1 

11 
หอ้งพกัครู 4 6 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 2 2 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 2 2 

25 เกาะสมุย  เกาะสมุย 

หอ้งเรียน 1 1 

12 
หอ้งพกัครู 3 4 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 2 4 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 2 3 

26 
เกาะพะงนั
ศึกษา  

เกาะพะงนั 

หอ้งเรียน 1 2 

14 
หอ้งพกัครู 5 7 
หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 2 3 
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 1 2 

   รวม  196  268 
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4.1.2 ผลการติดตั้งชุดตรวจวดัความเข้มข้นแก๊สเรดอน จําแนกตามชนิดของห้อง 
เม่ือพิจารณาผลการติดตั้งตรวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอน จาํแนกตามชนิดของห้อง สามารถ

สรุปไดด้งัภาพท่ี 4.1 ซ่ึงสามารถนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในหอ้ง
ชนิดต่างๆ ของโรงเรียนในระดบัมธัยมศึกษา 
 

18.7

39.9

26.5

14.9

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

ห้องเรียน

ห้องพกัครู

ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์

ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์

ร้อยละของตัวอยา่ง
 

ภาพที ่4.1 ร้อยละของตวัอยา่งท่ีตรวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอน จาํแนกตามชนิดของหอ้ง 
  
 ภาพท่ี 4.1 แสดงให้เห็นว่าร้อยละของตวัอย่างท่ีไดต้รวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนมาก
ท่ีสุดคือหอ้งพกัครู คิดเป็นร้อยละ 39.9 รองลงมาคือหอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ คิดเป็นร้อยละ 26.5 
ส่วนห้องท่ีตรวจวดัไดน้อ้ยลงมาคือห้องเรียนและห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ คิดเป็นร้อยละ 18.7 
และร้อยละ 14.9 ตามลาํดบั จะเห็นไดว้่ามีการใชห้้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ในการตรวจวดัความ
เขม้ขน้แก๊สเรดอนเป็นจาํนวนนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากโรงเรียนส่วนใหญ่มีเพียง 1-2 ห้อง เท่านั้น และ
บางโรงเรียนไม่มีหอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 
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4.1.3 ผลการติดตั้งชุดตรวจวัดความเข้มข้นแก๊สเรดอน จําแนกตามลักษณะทั่วไปของห้องและ
อาคาร 
นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาขอ้มูลทัว่ไปของโรงเรียนท่ีติดตั้งชุดตรวจวดัแก๊สเรดอนตามลกัษณะ

ทัว่ไปของหอ้งและอาคาร แสดงไดด้งัภาพท่ี 4.2 (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมในภาคผนวก ง) 

81.3
18.7

87.3
12.7
12.7

23.9
63.4

50.4
37.3

12.3
36.9

63.1

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0

ติดพืน้ดิน
ยกพื้น

อิฐถือปนู
ไมผ้สมอิฐถือปูน

0-10 ปี
11-20 ปี

>20 ปี
ช ั้นที่ 1
ช ั้นที่ 2 
ช ั้นที่ 3

มี
ไม่มี

ร้อยละของตัวอยา่ง

เคร่ืองปรับอากาศ

ช ั้นท่ีติดตั้ง

อายุของอาคาร

ลกัษณะอาคาร

วสัดุกอ่สร้าง

 
ภาพที ่4.2 ลกัษณะทัว่ไปของหอ้งและอาคารของโรงเรียนท่ีตรวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอน 
 

ภาพท่ี 4.2 แสดงให้เห็นว่าลกัษณะทัว่ไปของอาคารท่ีติดตั้งชุดตรวจวดัความเขม้ขน้แก๊ส
เรดอนส่วนใหญ่ร้อยละ 81.7 โครงสร้างอาคารเป็นแบบติดพื้นดิน มีเพียงร้อยละ 18.7 ท่ีเป็นแบบยก
พื้น โดยเฉพาะโรงเรียนท่ีเป็นอาคารเก่าๆ ได้แก่ โรงเรียนควนสุบรรณวิทยา โรงเรียนบา้นนา
วิทยาคม โรงเรียนท่าฉางวิทยาคม และโรงเรียนกาญจนดิษฐว์ิทยาคม  

เพื่อพิจารณาวสัดุก่อสร้าง พบว่าส่วนใหญ่ร้อยละ 87.3 เป็นอาคารอิฐถือปูน และร้อยละ 
12.7 เป็นอาคารไมผ้สมอิฐถือปูนซ่ึงส่วนใหญ่จะมีพื้นห้องเป็นไม ้ส่วนตวัอาคารเป็นอิฐถือปูน 
ไดแ้ก่ โรงเรียนท่าชนะ โรงเรียนพนมศึกษา โรงเรียนเวียงสระ โรงเรียนเกาะสมุย และโรงเรียน  
เกาะพะงนัศึกษา  

อายุของอาคารส่วนใหญ่จะมากกว่า 20 ปี คิดเป็นร้อยละ 63.4 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าแต่ละ
โรงเรียนยงัมีอาคารเก่าๆ ท่ีก่อสร้างพร้อมๆ กบัการก่อตั้งโรงเรียน รองลงอยูใ่นช่วง 11-20 ปี คิดเป็น
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ร้อยละ 23.9 นอกจากน้ีมีบางโรงเรียนท่ีเพิ่งก่อสร้างอาคารใหม่ๆ ท่ีมีอายไุม่เกิน 10 ปี คิดเป็นร้อยละ 
12.7 ไดแ้ก่ โรงเรียนมธัยมวิภาวดี โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์ และโรงเรียนพนมศึกษา  
 หอ้งท่ีติดตั้งชุดตรวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนส่วนใหญ่เลือกติดตั้งชั้นท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 
50.4 เน่ืองจากหอ้งท่ีอยูช่ั้นล่างหรือติดพื้นดินมีความเส่ียงต่อระดบัแก๊สเรดอนในหอ้งสูงกวา่ชั้นท่ีอยู่
สูงข้ึนไป (Obed และคณะ, 2011) แต่ทั้งน้ีในการตรวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนไม่สามารถติดตั้ง
ไดเ้ฉพาะชั้นท่ี 1 หรือชั้นติดพื้นดินเท่านั้น เน่ืองจากบางห้องไม่มีในชั้นท่ี 1 เช่น ห้องปฏิบติัการ
วิทยาศาสตร์ และห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ ส่วนใหญ่จะอยู่ชั้นท่ี 2 และชั้นท่ี 3 ดงันั้นการศึกษา
ความเขม้ขน้แก๊สเรดอนในงานวิจยัน้ีพบว่าห้องท่ีอยู่ชั้นท่ี 2 และชั้นท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 37.3 และ
ร้อยละ 12.3 ตามลาํดบั 
 นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาระบบการระบายอากาศของแต่ละห้อง พบว่าห้องท่ีตรวจวดัแก๊ส
เรดอนส่วนใหญ่เป็นระบบเปิด ไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ คิดเป็นร้อยละ 63.1 โดยห้องดงักล่าวจะเปิด
ประตู หนา้ต่างตลอดทั้งวนั บางโรงเรียนเปิดหนา้ต่างในเวลากลางคืนดว้ย โดยเฉพาะหอ้งเรียนท่ีอยู่
ชั้นท่ี 2 หรือชั้นท่ี 3 ทั้งน้ีเน่ืองจากในหอ้งเรียนไม่ไดมี้อุปกรณ์ท่ีเส่ียงต่อการสูญหายใดๆ ส่วนหอ้งท่ี
เป็นระบบปิด และใช้เคร่ืองปรับอากาศ คิดเป็นร้อยละ 36.9 ส่วนใหญ่จะเป็นห้องพกัครู และ
หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะเปิดหนา้ต่างระบายอากาศสลบักบัการเปิดเคร่ืองปรับอากาศ  
 

4.2 ผลการปรับเทยีบความเข้มข้นแก๊สเรดอน 
4.2.1 ความหนาแน่นรอยรังสีแอลฟากบัระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอน 

สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ไดป้รับเทียบความแรงสาร
มาตรฐานเรดอนจาํนวน 4 ระดบั คือ 421 ± 3, 674 ± 3, 805 ± 4 และ 1,024 ± 4 Bq m-3 โดยใชเ้วลา
ในการตรวจวดัแก๊สเรดอนในถงัปิดจาํนวน 3 วนั (72 ชัว่โมง) ดว้ยหวัวดั CR-39 (ดูรายละเอียดใน
ภาคผนวก ฉ) เม่ือนาํแผน่พลาสติก CR-39 มากดัขยายรอยรังสีแอลฟา และตรวจนบัความหนาแน่น
รอยรังสีแอลฟาท่ีเกิดข้ึนดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบประกอบ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.2 โดยค่าดงักล่าวได้
หกัลบความเขม้ขน้ของรังสีภูมิหลงัและจาํนวนรอยของรังสีภูมิหลงัในถงัปรับเทียบซ่ึงมีค่าเฉล่ีย 23 
± 2 Bq m-3 และ 2 ± 1 tracks cm-2 d-1 ตามลาํดบั 
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ตารางที ่4.2 ความหนาแน่นรอยรังสีแอลฟากบัระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอน 
 

ความเขม้ขน้แก๊สเรดอนหกัลบ 
รังสีภูมิหลงัในถงัปรับเทียบ  

(Bq m-3) 

ความหนาแน่นรอยรังสีแอลฟาหกัลบ
รอยรังสีภูมิหลงัในถงัปรับเทียบ  

(tracks cm-2 d-1) 
398 ± 4 34 ± 4 
651 ± 4 46 ± 7 
782 ± 4 58 ± 5 

1,001 ± 4 76 ± 7 
  
 4.2.2 กราฟปรับเทยีบความหนาแน่นรอยรังสีแอลฟากบัระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอน 
 เม่ือนําขอ้มูลระดับความเขม้ขน้แก๊สเรดอนและความหนาแน่นรอยรังสีแอลฟาต่อ 1 
ตารางเซนติเมตร ต่อ 1 วนั (tracks cm-1 d-1) จากตารางท่ี 4.2 มาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งสองตวัแปรเพื่อนาํไปใชใ้นการคาํนวณระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในโรงเรียนต่อไป 
จะไดก้ราฟความสมัพนัธ์แบบเสน้ตรง ดงัภาพท่ี 4.3  
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ภาพที ่4.3 กราฟปรับเทียบความหนาแน่นของรอยรังสีแอลฟากบัระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอน 
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จากภาพท่ี 4.3 เสน้กราฟมีความสมัพนัธ์แบบเสน้ตรง ความชนักราฟจะเป็นค่าคงท่ีท่ีไดจ้าก
การปรับเทียบหรือเรียกว่า Calibration factor (k) ระหว่างความหนาแน่นรอยรังสีแอลฟากบัระดบั
ความเขม้ขน้แก๊สเรดอน ค่า k ท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 0.075 tracks cm-2 d-1 per Bq m-3 ซ่ึงจะเป็นปัจจยั
สาํคญัท่ีใชใ้นการปรับเทียบความหนาแน่นรอยรังสีแอลฟาท่ีเกิดข้ึนบนหัววดั CR-39 ท่ีไดติ้ดตั้ง
ภายในโรงเรียนเป็นเวลา 60 วนั ว่ามีระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนเท่าใด โดยสามารถนาํมาเขียน
เป็นสมการความสมัพนัธ์ไดด้งัน้ี (Mayya, Eappen และ Nambi, 1998; Campos และ Martins, 2007) 

 

k.t
DCRn       (4.1) 

 
เม่ือ CRn แทนความเขม้ขน้แก๊สเรดอน (Bq m-3) 

D    แทนความหนาแน่นรอยรังสีแอลฟาท่ีหกัลบรังสีภูมิหลงั (tracks cm-2) 
k     แทนค่าคงท่ี ท่ีไดจ้ากการปรับเทียบ (tracks cm-2 d-1 per Bq m-3) 
t      แทนเวลาท่ีใชใ้นการตรวจวดัแก๊สเรดอนในโรงเรียน (d) 

 
เม่ือทราบความหนาแน่นรอยรังสีแอลฟา (D) ท่ีเกิดข้ึนบนหวัวดั CR-39 ท่ีไดติ้ดตั้งภายใน

โรงเรียนเป็นเวลา 60 วนั (t = 60 d) แลว้นาํค่าตวัแปรต่างๆ แทนลงในสมการ (4.1) จะไดร้ะดบั
ความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในโรงเรียน (CRn) ของแต่ละตวัอย่างท่ีไดต้รวจวดั 
 

4.3 ผลการวิเคราะห์ระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายในอาคารของโรงเรียนระดับ
มัธยมศึกษา 
4.3.1 การแจกแจงความถี่ของระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายในอาคาร 

เม่ือนาํค่าความเขม้ขน้แก๊สเรดอนท่ีไดจ้ากการตรวจวดัภายในอาคารของโรงเรียนระดบั
มธัยมศึกษาจาํนวน 268 ตวัอย่าง มาแจกแจงความถ่ีของระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอน ไดผ้ลดงั
แสดงในภาพท่ี 4.4 
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ภาพที ่4.4 การแจกแจงความถ่ีของระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคาร  
 

ภาพท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่ามีลกัษณะการแจกแจงของระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนมีการ
แจกแจงแบบเบข้วา ซ่ึงสามารถยืนยนัผลไดโ้ดยใชส้ถิติทดสอบการแจกแจงขอ้มูล Kolmogorov-
Smirnov Normality Test (p < 0.05) โดยมีระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนส่วนใหญ่ตํ่ากว่า 50 Bq m-3 

และช่วงความถ่ีท่ีตรวจพบมากท่ีสุดอยูใ่นช่วงความเขม้ขน้แก๊สเรดอน 11 - 20 Bq m-3  มีจาํนวน 85 
ตวัอยา่ง คิดเป็นร้อยละ 31.7 รองลงมา คือท่ีระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนช่วง 0 - 10 Bq m-3  และ 
ช่วง 11 - 30 Bq m-3  จาํนวน 51 ตวัอยา่ง (ร้อยละ 19.0) และ 48 ตวัอยา่ง (ร้อยละ 17.9) ตามลาํดบั 
ส่วนช่วงระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนท่ีมากกว่า 50 Bq m-3 เป็นตน้ไป มีการกระจายของขอ้มูล
เพียง 23 ตวัอยา่ง จาก 268 ตวัอยา่ง คิดเป็นร้อยละ 8.6 เท่านั้น และพบว่าความเขม้ขน้มากกว่า 100 
Bq m-3 พบเพียง 1 ตวัอยา่งเท่านั้น หรือคิดเป็นร้อยละ 0.4  
 ภาพท่ี 4.4 สามารถแจกแจงให้เป็นแบบปกติได้โดยการแปลงขอ้มูลความเขม้ขน้แก๊ส
เรดอนเป็นแบบลอการิทึมฐานธรรมชาติ (ln (radon concentration)) ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4.5  
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ภาพที ่4.5 การแจกแจงความถ่ีของลอการิทึมฐานธรรมชาติของความเขม้ขน้แก๊สเรดอน  
 
 จากภาพท่ี 4.5 แสดงให้เห็นว่าการแจกแจงความถ่ีของความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายใน
โรงเรียนระดบัมธัยมศึกษา ในพื้นท่ีจงัหวดัสุราษฎร์ธานี เป็นแบบ log-normal ซ่ึงสามารถยืนยนั
ผลไดโ้ดยใชส้ถิติทดสอบการแจกแจงขอ้มูล Kolmogorov-Smirnov Normality Test (p > 0.05) จาก
ผลดงักล่าวค่าเฉล่ียเรขาคณิตและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเรขาคณิต จึงเหมาะท่ีจะใชเ้ป็นค่ากลาง
ของขอ้มูลและใชใ้นการเปรียบเทียบทางสถิติ (Venoso และคณะ, 2009; Manousakas และคณะ, 
2010)  
 

4.3.2 ระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายในอาคาร จําแนกตามพืน้ทีศึ่กษา 
 เม่ือนําระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนท่ีวัดได้ทั้ งหมดจํานวน 268 ตัวอย่าง จาก 26 

โรงเรียน โดยมีจาํนวนตวัอยา่งท่ีตรวจวดัแทนดว้ย n แสดงดว้ยค่าร้อยละ ค่าสูงสุด (Max) ค่าตํ่าสุด 
(Min) ค่าเฉล่ียเลขคณิต (AM) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าเฉล่ียเรขาคณิต (GM) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเรขาคณิต (GSD) ดงัผลการวิเคราะห์ขอ้มูลในตารางท่ี 4.3 
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ตารางที ่4.3 ระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคาร จาํแนกตามโรงเรียน 

Max Min AM SD GM GSD

1. ศึกษาสงเคราะห์ 5 2 37 23 31 6 30 1

2. สุราษฎร์ธานี 11 4 53 23 39 8 38 1

3. สุราษฎร์พิทยา 2 12 4 47 9 32 12 29 2

4. ท่าชีวทิยาคม 7 3 86 29 52 19 49 1

5. พรุพีวทิยาคม 6 2 54 12 37 14 34 2

6. ควนสุบรรณวทิยา 11 4 57 20 38 13 36 1

7. พุนพินพิทยาคม 9 3 63 11 39 16 35 2
8. ท่าสะทอ้นวทิยา 8 3 17 8 12 3 12 1

4. บา้นนาเดิม 9. บา้นนาวทิยาคม 13 5 74 13 45 15 42 1

5. ท่าฉาง 10. ท่าฉางวทิยาคาร 13 5 16 3 8 4 7 2

6. วภิาวดี 11. มธัยมวภิาวดี 9 3 19 5 12 5 11 1

7. ไชยา 12. กาญจนาภิเษกวทิยา 10 4 92 3 18 26 11 2
8. ท่าชนะ 13. ท่าชนะ 12 4 19 5 10 4 9 1

9. คีรีรัฐนิคม 14. มธัยมบา้นทาํเนียบ 14 5 27 7 18 5 17 1

10. บา้นตาขนุ 15. บา้นตาขนุวทิยา 12 4 48 11 21 10 19 1

11. พนม 16. พนมศึกษา 14 5 26 4 13 6 11 2

12. เคียนซา 17. เคียนซาพิทยาคม 13 5 32 6 13 7 12 2

13. เวยีงสระ 18. เวยีงสระ 11 4 72 13 28 17 25 2

14. พระแสง 19. พระแสงวทิยา 9 3 65 10 22 16 19 2

15. ชยับุรี 20. ชยับุรีพิทยา 11 4 51 9 22 12 20 2

21. กาญจนดิษฐว์ทิยาคม 7 3 45 25 36 8 35 1
22. กาญจนดิษฐ์ 6 2 49 19 39 11 38 1
23. องคก์ารบริหารส่วน

     จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 1
24. ทีปราษฎร์พิทยา 11 4 167 2 30 46 16 3

25. เกาะสมุย 12 4 53 30 22 6 22 1
19. เกาะพะงนั 26. เกาะพะงนัศึกษา 14 5 68 13 28 19 24 2

รวม   19 อาํเภอ  26 โรงเรียน 268 100 167 2 25 19 19 2

17. ดอนสัก

18. เกาะสมุย

9 10 2

อาํเภอ

1. เมือง

2. บา้นนาสาร

3. พุนพิน

16. กาญจนดิษฐ์

8 3 31 3 13

ช่ือโรงเรียน n ร้อยละ ระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอน (Bq m-3)
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จากตารางท่ี 4.3 แสดงใหเ้ห็นวา่ความเขม้ขน้แก๊สเรดอนสูงสุดอยูท่ี่ระดบั 167 Bq m-3 ซ่ึงสูง
กวา่ระดบัปฏิบติัของ EPA (148 Bq m-3) คิดเป็นร้อยละ 13 โดยตรวจพบท่ีโรงเรียนทีปราษฎร์พิทยา 
อาํเภอเกาะสมุย เป็นหอ้งท่ีอยูใ่นชั้นท่ี 1 ของอาคาร  

ส่วนระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนตํ่าสุดคือ 2 Bq m-3 พบท่ีโรงเรียนทีปราษฎร์พิทยา
เช่นเดียวกบัค่าสูงสุด โดยตรวจพบท่ีหอ้งปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ซ่ึงอยูบ่นชั้นท่ี 3 ของอาคาร  

เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียเลขคณิตและค่าเฉล่ียเรขาคณิตสูงสุด พบท่ีโรงเรียนท่าชีวิทยาคม อยูท่ี่
ระดบั 52  19 Bq m-3 และ 49  1 Bq m-3 ตามลาํดบั ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้่าโรงเรียนน้ีหอ้งท่ีตรวจวดั
เป็นห้องท่ีอยูช่ั้นท่ี 1 ทั้งหมด และแต่ละห้องค่อนขา้งอบัช้ืน เน่ืองจากเป็นท่ีลุ่มและบางปีมีนํ้ าท่วม
ทุกห้องท่ีติดตั้ง ซ่ึงอาจทาํให้โอกาสการสะสมตวัของแก๊สเรดอนภายในอาคารมากกว่าโรงเรียน
อ่ืนๆ  

นอกจากน้ีพบวา่ค่าเฉล่ียเลขคณิตและค่าเฉล่ียเรขาคณิตตํ่าสุด อยูท่ี่ระดบั 8  4 Bq m-3 และ 
7  2 Bq m-3 ตามลาํดบั พบท่ีโรงเรียนท่าฉางวิทยาคาร ซ่ึงมีลกัษณะทัว่ไปของอาคารส่วนใหญ่ร้อย
ละ 85 ของตวัอยา่งท่ีติดตั้งในโรงเรียนน้ีเป็นอาคารแบบยกพื้น บางอาคารชั้นล่างเป็นใตถุ้นสาํหรับ
จดักิจกรรมทาํให้มีลมโกรกตลอดเวลา ประกอบกบัทุกห้องมีระบบระบายอากาศท่ีดี เปิดประตู 
หน้าต่างตลอดวนั จึงอาจเป็นสาเหตุท่ีทาํให้การสะสมของแก๊สเรดอนภายในอาคารน้อยกว่า
โรงเรียนอ่ืนๆ  

เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียเลขคณิตและค่าเฉล่ียเรขาคณิตโดยรวม 26 โรงเรียน จาก 268 ตวัอยา่ง 
พบวา่อยูท่ี่ระดบั 25  19 Bq m-3 และ 19  2 Bq m-3 ตามลาํดบั ซ่ึงถือว่าอยูใ่นระดบัท่ีไม่สูงมากนกั 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากลักษณะของห้องในภาพรวมมีระบบระบายอากาศท่ีดี และบางห้องแม้ว่ามี
เคร่ืองปรับอากาศ แต่ก็ไม่ไดเ้ปิดเคร่ืองปรับอากาศตลอดทั้งวนั ส่วนใหญ่จะเปิดประตู หนา้ต่างเพ่ือ
ระบายอากาศสลบักนัไป และถือวา่อยูใ่นระดบัท่ีมีความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งปอดนอ้ย 

นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนจาํแนกตามอาํเภอ พบว่าบางอาํเภอมี
ประชากรมากทาํให้มีโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษาหลายโรงเรียน ไดแ้ก่ อาํเภอเมือง อาํเภอพุนพิน 
อาํเภอบา้นนาสาร อาํเภอกาญจนดิษฐ ์และอาํเภอเกาะสมุย ดงันั้นอาํเภอดงักล่าวจึงไดต้รวจวดัระดบั
ความเขม้ขน้แก๊สเรดอนจาํนวน 2 - 3 โรงเรียน และเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเรขาคณิตของความ
เขม้ขน้แก๊สเรดอนระดบัอาํเภอ สามารถแสดงใหเ้ห็นความแตกต่างไดด้งัภาพท่ี 4.6 
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คา่เฉล่ียเรขาคณิตของความเขม้ขน้แก๊สเรดอน(Bq m-3)

อาํเภอ

 
ภาพที่ 4.6 ค่าเฉล่ียเรขาคณิตและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเรขาคณิตของความเขม้ขน้แก๊สเรดอน

ภายในอาคาร จาํแนกตามอาํเภอ 
 
จากภาพท่ี 4.6 เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเรขาคณิตของทุกอาํเภอ พบว่ามีความแตกต่าง

ระหว่างอาํเภออยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (One-Way ANOVA, p < 0.05) และเม่ือ
พิจารณาเป็นรายคู่ พบวา่ค่าเฉล่ียเรขาคณิตของความเขม้ขน้แก๊สเรดอนสูงสุดจาํแนกตามอาํเภอ อยูท่ี่
ระดบั 42  1 Bq m-3 ตรวจพบท่ีอาํเภอบา้นนาเดิม ส่วนค่าเฉล่ียเรขาคณิตของความเขม้ขน้ตํ่าสุด คือ
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อาํเภอท่าฉาง อยูท่ี่ระดบัความเขม้ขน้ 7  2 Bq m-3 โดยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั 0.05 (Tukey’s HSD test, p < 0.05) 

 
4.3.3 ระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายในอาคาร จําแนกตามชนิดของห้อง 

 เม่ือพิจารณาระดับความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคาร จาํแนกตามชนิดของห้อง 
พบวา่มีความเขม้ขน้สูงสุด ตํ่าสุด และค่าเฉล่ียเรขาคณิตและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเรขาคณิต ดงัผล
การวิเคราะห์ขอ้มูลในตารางท่ี 4.4  

 
ตารางที ่4.4 ระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคาร จาํแนกตามชนิดของหอ้ง 
 

n Max Min AM SD GM GSD

1 หอ้งเรียน 50 86 3 25 21 17 2

2 หอ้งพกัครู 107 92 3 26 16 21 2

3 หอ้งปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ 71 64 2 23 16 18 2

4 หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 40 167 7 26 26 21 2

268 167 2 25 19 19 2

ระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอน (Bq m-3)
ชนิดของห้องลาํดับที่

รวม  
 

ตารางท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่าห้องท่ีตรวจพบว่ามีระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนสูงสุด (167 
Bq m-3) เป็นห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ ของโรงเรียนทีปราษฎร์พิทยา อาํเภอเกาะสมุย ซ่ึงเม่ือ
พิจารณาจากลกัษณะทัว่ไปของหอ้ง พบว่าตั้งอยูใ่นชั้นท่ี 1 ของอาคาร และเป็นระบบปิด ส่วนใหญ่
จะปิดทั้งเวลากลางวนัและกลางคืน มีเคร่ืองปรับอากาศ แต่จะเปิดใชเ้ฉพาะมีการเรียนการสอน
เท่านั้น ซ่ึงในแต่ละวนัไม่ไดเ้รียนต่อเน่ืองทั้งวนั จึงทาํให้การระบายอากาศไม่ดี ห้องเรียนค่อนขา้ง
อบั ประกอบกบัระดบัความเขม้ขน้ยเูรเนียมท่ีผิวดินในภาพรวมของอาํเภอเกาะสมุยพบว่าสูงกว่า 3 
ppm eU ดงัภาพท่ี 2.2 ในบทท่ี 2 ซ่ึงเป็นปัจจยัเส่ียงโดยตรงต่อระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายใน
อาคาร (Duval, 1988)  

ส่วนระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนตํ่าสุด (2 Bq m-3) ตรวจพบท่ีโรงเรียนทีปราษฎร์พิทยา
เช่นเดียวกบัค่าสูงสุด โดยตรวจพบท่ีหอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ซ่ึงอยูบ่นชั้นท่ี 3 ของอาคาร ซ่ึงเป็น
หอ้งท่ีเป็นระบบเปิด มีระบบการระบายอากาศแบบธรรมชาติ กล่าวคือ มีการเปิดประตูและหนา้ต่าง
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ในเวลากลางวนั ส่วนในเวลากลางคืนหนา้ต่างจะเปิดท้ิงไวต้ลอดคืน จึงอาจเป็นปัจจยัหลกัท่ีทาํให้
ระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนตํ่า  

จากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าแมว้่าโรงเรียนจะตั้งอยู่บนพื้นท่ี ท่ีมีระดับความเขม้ขน้
ยเูรเนียมท่ีผิวดินสูง แต่หากมีระบบระบายอากาศท่ีดี ย่อมมีโอกาสท่ีจะลดระดบัความเขม้ขน้แก๊ส
เรดอนภายในห้องเรียนได ้และการท่ีห้องเรียนอยู่ในชั้นท่ีสูงกว่าพื้นดินย่อมมีระดบัความเขม้ขน้
แก๊สเรดอนตํ่ากวา่ (Venoso และคณะ, 2009; Manousakas และคณะ, 2010; Obed และคณะ, 2011)  
 จากตารางท่ี 4.4 เม่ือนาํค่าเฉล่ียเรขาคณิตของความเขม้ขน้แก๊สเรดอนและส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเรขาคณิต ไปเขียนแผนภูมิแท่งจาํแนกตามชนิดของหอ้ง ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4.7  
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คา่เฉล่ียเรขาคณิตของความเขม้ขน้แก๊สเรดอน (Bq m-3)

ชนิดของห้อง

 
ภาพที่ 4.7 ค่าเฉล่ียเรขาคณิตและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเรขาคณิตของความเขม้ขน้แก๊สเรดอน

ภายในอาคาร จาํแนกตามชนิดของหอ้ง 
 

ภาพท่ี 4.7 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉล่ียเรขาคณิตของความเข้มข้นแก๊สเรดอนของห้อง
คอมพิวเตอร์และหอ้งพกัครูมีค่าเท่ากนั คืออยูท่ี่ระดบั 21  2 Bq m-3 รองลงมา คือหอ้งปฏิบติัการ
ทางวิทยาศาสตร์ (18  2 Bq m-3) และห้องเรียน (17  2 Bq m-3) ตามลาํดบั อาจเป็นไปไดว้่า
ลักษณะของห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์และห้องพักครูส่วนใหญ่เป็นระบบปิดมากกว่า
ห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์และห้องเรียน จึงมีโอกาสท่ีจะมีการสะสมของแก๊สเรดอนมากกว่า
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หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์และห้องเรียนซ่ึงส่วนใหญ่เป็นระบบเปิด จากผลดงักล่าวสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Venoso และคณะ (2009) ท่ีพบว่าห้องท่ีเป็นระบบปิด เช่น ห้องพกับุคลากรใน
โรงเรียน และหอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ มีค่าความเขม้ขน้แก๊สเรดอนสูงกวา่หอ้งเรียน ท่ีส่วนใหญ่
เป็นระบบเปิด  

แต่อยา่งไรกต็ามเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเรขาคณิตของหอ้งเรียนทั้ง 4 ชนิด พบวา่หอ้งแต่ละ
ชนิดไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (One-Way ANOVA, p > 0.05) แสดง
วา่ในภาพรวมหอ้งแต่ละชนิดมีระบบระบายอากาศท่ีดี 

 
4.3.4 ระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายในอาคาร จําแนกตามลักษณะทั่วไปของห้องและ

อาคาร 
จากการตรวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษา ในพื้นท่ี

จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 26 โรงเรียน จาก 19 อาํเภอ มีจาํนวน 196 หอ้ง โดยลกัษณะทัว่ไปของหอ้งและ
อาคารมีความแตกต่างกนัไป ดงัผลการติดตั้งในตารางท่ี 4.2 เม่ือวิเคราะห์ความเขม้ขน้แก๊สเรดอน
ห้องและอาคารท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัไป พบว่าระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนมีความแตกต่างกนั
ดงัผลในตารางท่ี 4.5  

เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้น โดยเร่ิมจากลกัษณะอาคาร พบว่าตวัอย่างท่ีติดตั้งในอาคารท่ี
เป็นแบบติดพื้นดินมีค่าความเขม้ขน้แก๊สเรดอนสูงสุด (167 Bq m-3) สูงกว่าอาคารท่ีเป็นแบบยกพ้ืน 
(74 Bq m-3) เม่ือพิจารณาวสัดุก่อสร้าง พบว่าอาคารท่ีเป็นแบบอิฐถือปูน มีค่าความเขม้ขน้แก๊ส
เรดอนสูงสุดคือ 167 Bq m-3 และค่าตํ่าสุดตรวจพบในอาคารแบบไมผ้สมอิฐถือปูน (72 Bq m-3)  

ส่วนอาคารท่ีมีอายุมากกว่า 20 ปี พบว่ามีค่าสูงสุดของความเขม้ขน้แก๊สเรดอน (167   
Bq m-3) สูงกว่าอาคารท่ีมีอายรุะหว่าง 11 - 20 ปี (92 Bq m-3) และไม่เกิน 10 ปี (53 Bq m-3) ตาม 
ลาํดบั เม่ือพิจารณาค่าความเขม้ขน้แก๊สเรดอนจากตวัอยา่งท่ีตรวจวดัในห้องท่ีอยูใ่นชั้นแตกต่างกนั 
พบว่าตวัอยา่งท่ีตรวจพบในชั้นท่ี 1 มีค่าสูงสุด (167 Bq m-3) สูงกว่าชั้นท่ี 2 (74 Bq m-3) และชั้นท่ี 3 
(51 Bq m-3) ตามลาํดบั นอกจากจากน้ียงัพบว่าห้องท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศ จะมีค่าความเขม้ขน้แก๊ส
เรดอนสูงสุด (167 Bq m-3) สูงกวา่หอ้งท่ีมีไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ (86 Bq m-3)  

เม่ือพิจารณาในภาพรวมจะได้ว่าค่าความเขม้ขน้แก๊สเรดอนสูงสุด เป็นห้องท่ีอยู่ใน
อาคารติดพื้นดิน เป็นอาคารอิฐถือปูน อายุของอาคารมากกว่า 20 ปี อยู่ในชั้นท่ี 1 ของอาคาร และ
เป็นหอ้งท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศ  

ส่วนค่าตํ่าสุดของความเขม้ขน้แก๊สเรดอนของห้องและอาคารลกัษณะต่างๆ กนัจะมีค่า
ใกลเ้คียงกนั คืออยูใ่นช่วง 2 - 4 Bq m-3 
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ตารางที่ 4.5 ระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคาร จาํแนกตามลกัษณะทัว่ไปของห้องและ
อาคาร 

ประเภทของห้อง ลกัษณะทัว่ไปของ

และอาคาร ห้องและอาคาร n Max Min AM SD GM GSD

ติดพื้นดิน 218 167 2 24 19 19 2

ยกพื้น 50 74 3 27 19 20 2

อิฐถือปูน 234 167 2 25 19 20 2

ไมผ้สมอิฐถือปูน 34 72 3 23 17 17 2

0-10 ปี 34 53 4 16 12 16 2

11-20 ปี 64 92 3 2 18 17 2

>20 ปี 170 167 2 27 19 21 2

ชั้นท่ี 1 135 167 3 30 2 24 2

ชั้นท่ี 2 100 74 3 20 13 16 2

ชั้นท่ี 3 33 51 2 17 10 14 2

มี 99 167 3 27 2 21 2

ไม่มี 169 86 2 24 16 18 2

ชั้นท่ีติดตั้ง

เคร่ืองปรับอากาศ

ระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอน (Bq m-3)

ลกัษณะอาคาร

วสัดุก่อสร้าง

อายอุาคาร

 
 
จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.5 เม่ือนาํค่าเฉล่ียเรขาคณิตและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ

เขม้ขน้แก๊สเรดอนท่ีตรวจวดัจากห้องและอาคารท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัไปเขียนเป็นแผนภูมิแท่ง
เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ได้ผลดงัภาพท่ี 4.8 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
ลกัษณะทัว่ไปของหอ้งและอาคารมีผลต่อระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนแตกต่างกนั  

เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเรขาคณิตของความเขม้ขน้แก๊สเรดอนของอาคารท่ีติดพื้นดินและ
อาคารท่ียกพื้นพบว่าอยูท่ี่ระดบั 19 ± 2 และ 20 ± 2 Bq m-3 ตามลาํดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (Independent samples t-test, p > 0.05) เช่นเดียวกบัค่าเฉล่ีย
เรขาคณิตของความเขม้ขน้แก๊สเรดอนของอาคารท่ีใชว้สัดุก่อสร้างแบบอิฐถือปูน (20 ± 2 Bq m-3) 
และอาคารท่ีเป็นแบบไมผ้สมอิฐถือปูน (17 ± 2 Bq m-3) พบว่าไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (Independent samples t-test, p > 0.05)  

เม่ือพิจารณาผลของอายุอาคารต่อความเขม้ขน้แก๊สเรดอนพบว่ามีความแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (One-Way ANOVA, p < 0.05) และเม่ือพิจารณาเป็นรายคู่พบว่าอายุ
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ของอาคารท่ีมากกว่า 20 ปี มีค่าเฉล่ียเรขาคณิต (21 ± 2 Bq m-3) สูงกว่าอาคารท่ีมีอายุไม่เกิน 10 ปี 
(16 ± 2 Bq m-3) โดยมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (Tukey’s HSD test, p < 
0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบอาคารท่ีมีอายรุะหว่าง 11 - 20 ปี กบัอาคารท่ีมีอายไุม่เกิน 10 ปี และอาคาร
ท่ีมากกว่า 20 ปี กบัอาคารท่ีมีอายุไม่เกิน 10 ปี พบว่าไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.05 (Tukey’s HSD test, p > 0.05) 

จากผลดงักล่าวการแสดงให้เห็นว่าอาคารเรียนท่ีมีอายุมากย่อมมีความเส่ียงต่อการสะสม
ของแก๊สเรดอนภายในอาคารมากกว่าอาคารเรียนท่ีเพิ่งสร้างหรือมีอายอุาคารนอ้ยกว่า (Kullab และ
คณะ, 1997; Manousakas และคณะ, 2010; Trevisi และคณะ, 2012) ทั้งน้ีอาจเป็นไปไดว้่าอาคาร
เรียนท่ีมีอายมุากอาจมีรอยแตกในฝาผนงั ช่องว่างระหว่างรอยต่อของโครงสร้างของอาคาร หรือ
โพรงภายในฝาผนงั ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีทาํใหแ้ก๊สเรดอนเขา้ไปสะสมในอาคารเรียน (U.S. EPA, 1993) 
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เคร่ืองปรับอากาศ

ช ั้นท่ีติดตั้ง

อายุของอาคาร

ลกัษณะอาคาร

วสัดุกอ่สร้าง

 
ภาพที่ 4.8 ค่าเฉล่ียเรขาคณิตและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเรขาคณิตของความเขม้ขน้แก๊สเรดอน

ภายในอาคาร จาํแนกตามลกัษณะทัว่ไปของหอ้งและอาคาร 
 
นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเรขาคณิตของความเขม้ขน้แก๊สเรดอนของห้องท่ีอยู่ใน

ชั้นท่ีแตกต่างกนั พบว่ามีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (One-Way ANOVA, 
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p < 0.05) และเม่ือพิจารณาเป็นรายคู่พบว่า หอ้งท่ีอยูช่ั้นท่ี 1 (24 ± 2 Bq m-3) สูงกว่าชั้นท่ี 2 (16 ± 2 
Bq m-3) และชั้นท่ี 3 (14 ± 2 Bq m-3) ตามลาํดบั โดยมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.05 (Tukey’s HSD test, p < 0.05) แต่ห้องท่ีอยูใ่นชั้นท่ี 2 และชั้นท่ี 3 ไม่มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (Tukey’s HSD test, p < 0.05) แสดงใหเ้ห็นว่าหอ้งท่ีอยูใ่นชั้นท่ี 1 
หรือชั้นติดพื้นดินมีโอกาสสะสมของแก๊สเรดอนซ่ึงอยู่ในดินใตอ้าคารมากกว่าชั้นท่ีสูงข้ึนไป 
(Malanca, Fava และ Gaidolfi, 1998; Obed และคณะ, 2011; U.S. EPA, 1993; Venoso และคณะ, 
2009) 

เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียเรขาคณิตของความเขม้ขน้แก๊สเรดอนของห้องท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศ 
(21 ± 2 Bq m-3) กบัหอ้งท่ีไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ (18 ± 2 Bq m-3) ซ่ึงพบว่าไม่มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (Independent sample t-test, p > 0.05) แต่อยา่งไรก็ตามค่าสูงสุดของความเขม้ขน้
แก๊สเรดอนตรวจพบในห้องท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศ และเป็นระบบปิดไม่ค่อยไดเ้ปิดประตูหนา้ต่าง
เพื่อระบายอากาศ ดงันั้นห้องท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศและระบบระบายอากาศท่ีไม่ดี ยอ่มมีความเส่ียง
ต่อการสะสมของแก๊สเรดอนมากวา่หอ้งท่ีไม่มีเคร่ืองปรับอากาศและมีการระบายอากาศท่ีดี (Kullab 
และคณะ, 1997; U.S. EPA, 1993) 

เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการตรวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในบา้นเรือน ในพื้นท่ีบาง
อาํเภอของจงัหวดัสุราษฎร์ธานี ไดแ้ก่ พื้นท่ีอาํเภอเกาะพะงนั อาํเภอพนม อาํเภอไชยา และอาํเภอ  
ท่าชนะ (กนกกานต ์ ฐิติภรณ์พนัธ์ และคณะ, 2555 และ 2556) พบวา่ความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายใน
โรงเรียนระดบัมธัยมศึกษา ในพื้นท่ีจงัหวดัสุราษฎร์ธานี มีค่าตํ่ากว่าระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอน
ภายในบา้นเรือนท่ีตรวจวดัไปแลว้ทั้ง 4 อาํเภอ ดงักล่าวขา้งตน้ 

ปัจจยัหลกัท่ีทาํให้ระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในโรงเรียนตํ่ากว่าภายในบา้นเรือน
ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากระบบระบายอากาศของโรงเรียนดีกว่าบา้นเรือน ซ่ึงเม่ือพิจารณาแต่ละห้องท่ี
ตรวจวดัแก๊สเรดอน ทั้ง 26 โรงเรียน พบว่าส่วนใหญ่มีระบบระบายอากาศท่ีดี โดยเฉพาะในเวลา
กลางวนัหอ้งต่างๆ จะถูกเปิดโล่งตลอดวนั และแมแ้ต่ในเวลากลางคืนหอ้งเรียนท่ีอยูช่ั้นสูงข้ึนไปยงั
มีการเปิดหนา้ต่างท้ิงไว ้ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ จึงอาจเป็นเหตุผลท่ีทาํให้ระดบัความเขม้ขน้แก๊ส
เรดอนตํ่า ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Kapdan และ Altinsoy (2012) ท่ีพบว่าระดบัความเขม้ขน้
แก๊สเรดอนภายในบา้นเรือนสูงกวา่ในโรงเรียนเช่นเดียวกนั  
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4.4 แผนที่แสดงระดับความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายในอาคารของโรงเรียนระดับ
มัธยมศึกษา 
เม่ือนาํค่าเฉล่ียเรขาคณิตของระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคารของโรงเรียนระดบั

มธัยมศึกษาในพื้นท่ีศึกษาจาํนวน 19 อาํเภอ ของจงัหวดัสุราษฎร์ธานี มาเขียนลงในแผนท่ีเพื่อแสดง
ระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนในแต่ละอาํเภอ โดยกาํหนดเฉดสีแสดงระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอน
เฉล่ียให้สอดคลอ้งกบัระดบัความเขม้ขน้ยเูรเนียมผิวดินโดยรวมของทั้งจงัหวดัดงัภาพท่ี 2.2 (บทท่ี 
2) ซ่ึงสามารถแบ่งระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนไดเ้ป็น 5 ช่วง ไดแ้ก่ 0 - 10 Bq m-3, 11 - 20 Bq m-3 
และ 21 - 30 Bq m-3, 31 - 40 Bq m-3 และ 41 - 50 Bq m-3 โดยมีสัญลกัษณ์รูปสามเหล่ียม () แทน
พิกดัทางภูมิศาสตร์ของโรงเรียนท่ีศึกษา และหมายเลข 1 - 26 แสดงลาํดบัของโรงเรียนท่ีตรวจวดั
แก๊สเรดอนซ่ึงสอดคลอ้งกบัตารางท่ี 4.1 และ 4.3 ทั้งน้ีไดรั้บความอนุเคราะห์ในการผลิตแผนท่ีจาก
สถานวิจยัสารสนเทศภูมิศาสตร์ คณะการจดัการส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดยการ
ใชร้ะบบพิกดั UTM (Universal Transverse Mercator) และใชโ้ปรแกรม ArcGis (Version 9.3) 
ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4.9 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าความเขม้ขน้แก๊สเรดอนเฉล่ียสูงสุดอยูใ่นช่วง 41 - 50 Bq m-3 
ตรวจพบท่ีอาํเภอบา้นนาเดิม ซ่ึงเป็นโรงเรียนบา้นนาวิทยาคมนั่นเอง รองลงมาอยู่ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้แก๊สเรดอนเฉล่ียในช่วง 31 - 40 Bq m-3 ตรวจพบท่ีอาํเภอเมือง อาํเภอบา้นนาสาร และอาํเภอ
กาญจนดิษฐ ์และท่ีระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนเฉล่ียในช่วง 21 - 30 Bq m-3 ไดแ้ก่ อาํเภอพุนพิน 
อาํเภอเกาะพะงนั และอาํเภอเวียงสระ 
 ส่วนในช่วงความเขม้ขน้แก๊สเรดอนเฉล่ีย 11 - 20 Bq m-3 ตรวจพบว่าอาํเภอส่วนใหญ่มี
ความเขม้ขน้แก๊สเรดอนเฉล่ียอยู่ในช่วงน้ีมากท่ีสุด ไดแ้ก่ อาํเภอวิภาวดี อาํเภอไชยา อาํเภอคีรีรัฐ
นิคม อาํเภอบา้นตาขนุ อาํเภอพนม อาํเภอเคียนซา อาํเภอพระแสง อาํเภอชยับุรี และอาํเภอเกาะสมุย 
  ช่วงความเขม้ขน้แก๊สเรดอนเฉล่ียตํ่าสุดคือช่วง 0 - 10 Bq m-3 ตรวจพบท่ีอาํเภอท่าฉาง 
อาํเภอท่าชนะ และอาํเภอดอนสัก ซ่ึงสภาพทัว่ไปของหอ้งท่ีติดตั้งส่วนใหญ่จะเป็นระบบเปิด มีการ
ระบายอากาศท่ีดี ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 

เม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนเฉล่ียของแต่ละตาํบล
กบัระดบัเขม้ขน้ยเูรเนียมท่ีผวิดิน (ภาพท่ี 2.2 ในบทท่ี 2) พบวา่ไม่มีความสมัพนัธ์กนั กล่าวคืออาํเภอ
ท่ีมีระดบัเขม้ขน้ยเูรเนียมท่ีผวิดินสูงสุด ไดแ้ก่ อาํเภอเกาะสมุย และอาํเภอเกาะพะงนั แต่ระดบัความ
เขม้ขน้แก๊สเรดอนเฉล่ียไม่ไดมี้ค่าสูงสุด แสดงว่าระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนมีปัจจยัอ่ืนเขา้มา
เก่ียวขอ้ง เช่น ลกัษณะโครงสร้างและวสัดุก่อสร้างอาคารเรียน ชนิดของเคร่ืองทาํความร้อนและ
เคร่ืองปรับอากาศ ระบบการทาํงานและการดูแลรักษาเคร่ืองทาํความร้อน การระบายอากาศและ
ระบบการทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศ (U.S. EPA, 1993) 
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ภาพที่ 4.9 แผนท่ีแสดงค่าเฉล่ียเรขาคณิตของความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคารของโรงเรียน
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