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ค ำน ำ 

   
  ภายใต้แผนบูรณาการด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ ประจ าปีงบประมาณ 2558 ที่เน้นให้ มี
การบูรณาการท างานร่วมกันระหว่างหน่วยงานในกระทรวงสาธารณสุข เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายในการลดปัจจัย
เสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพประชาชน และความเจ็บป่วยด้วยโรคจากสิ่ งแวดล้อม โดยมี
มาตรการหนึ่งที่ส าคัญภายใต้แผนบูรณาการด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ คือ การพัฒนาระบบเฝ้าระวัง เตือนภัย 
สื่อสารสาธารณะและสนับสนุนการแก้ไขปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ 

จากสถานการณ์ปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่เสี่ยง มีแนวโน้มที่จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพ
และเกิดเรื่องร้องเรียนจ านวนมากขึ้นดังนั้น เพ่ือให้ปัญหาดังกล่าวได้รับการจัดการและลดปัจจัยเสี่ยงด้าน
สิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนกรมอนามัยและกรมควบคุมโรค จึงได้ร่วมกันด าเนินงานการ
เฝ้าระวังฯ กรณีพ้ืนที่เสี่ยง ภายใต้แผนบูรณาการนี้ โดยมีกิจกรรมหนึ่งคือ การจัดท าคู่มือแนวทางการเฝ้าระวัง
สิ่งแวดล้อมและสุขภาพรายพ้ืนที่เสี่ยง ประกอบด้วย พ้ืนที่เหมืองทองค า พ้ืนที่เสี่ยงมลพิษอากาศจากโรงไฟฟ้า
ชีวมวล พ้ืนที่เสี่ยงมลพิษอากาศจากหมอกควัน พ้ืนที่เสี่ยงมลพิษอากาศจากฝุ่นละออง พ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงต่อ
การเกิดโรคติดต่อระบบทางเดินอาหารและน้ า และพ้ืนที่เสี่ยงกรณีขยะอิเล็กทรอนิกส์โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
เป็นแนวทางให้เจ้าหน้าที่สาธารณสุข ประยุกต์ใช้ในการด าเนินการเฝ้าระวัง เตือนภัย และสื่อสารสาธารณะให้
เหมาะสมกับสภาพปัญหาในพื้นที่และสามารถจัดการและแก้ไขปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาพในพ้ืนที่เสี่ยง
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ อันจะน าไปสู่การคุ้มครองสุขภาพ และลดปัจจัยเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพประชาชนตามเป้าประสงค์ของแผนบูรณาการด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ 

อนึ่ง คู่มือแนวทางการเฝ้าระวังสิ่งแวดล้อมและสุขภาพรายพ้ืนที่เสี่ยงนี้ ได้จัดท าขึ้นเป็นครั้งที่ 1 
หากมีข้อผิดพลาดประการใดในคู่มือเล่มนี้ หรือข้อเสนอแนะในการพัฒนาคู่มือแนวทางการเฝ้าระวังฯ นี้ 
โปรดแจ้งมาที่กองประเมินผลกระทบต่อสุขภาพกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุขทั้งนี้กรมอนามัยและ 
กรมควบคุมโรค หวังเป็นอย่างยิ่งว่า คู่มือแนวทางการเฝ้าระวังสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ กรณีพ้ืนที่เสี่ยงเล่มนี้  
จะเป็นประโยชน์แก่เจ้าหน้าที่สาธารณสุขและภาคีเครือข่ายที่เก่ียวข้อง ในการด าเนินงานต่อไป 

 

         คณะผู้จัดท า 

                                                                                            ธันวาคม 2557 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 
ในปัจจุบันการพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความเจริญก้าวหน้าอย่างมาก ส่งผลให้การ

ผลิตสินค้าอิเล็กทรอนิกส์มีอัตราเพ่ิมสูงขึ้น เพ่ืออ านวยความสะดวกสบายให้แก่มนุษย์ ดังนั้นการบริโภคสินค้า
อิเล็กทรอนิกส์จึงเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อทุกคนต้องการความทันสมัย ท าให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ล้าสมัย
ไม่ได้รับความนิยม และถูกเลิกใช้งานไปทั้งที่ยังไม่หมดอายุการใช้งาน ส่งผลให้เกิดขยะอิเล็กทรอนิกส์ จ านวน
มาก ซึ่งปัญหาที่ส าคัญของขยะอิเล็กทรอนิกส์เหล่านี้ คือ สารเคมีที่มีพิษตกค้างยาวนานและสะสมในสิ่งมีชีวิต 
รวมทั้งโลหะหนัก และสารอ่ืนๆ ที่เป็นอันตราย ถ้าไม่มีระบบการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่ดี อาจท าให้
สารเคมีและโลหะหนักเหล่านั้นรั่วไหล หรือเกิดการปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อม และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ
มนุษย์ได ้

จากรายงานสรุปสถานการณ์มลพิษของประเทศไทยปี2556 ประมาณการว่าในปี2556 มีของเสีย
อันตรายเกิดขึ้นทั่วประเทศ ประมาณ 3.3 ล้านตัน ประกอบด้วย ของเสียอันตรายจากภาคอุตสาหกรรม      
2.69 ล้านตัน (ร้อยละ 81.5) ของเสียอันตรายจากชุมชน (รวมซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
และมูลฝอยติดเชื้อ) 0.61 ล้านตัน (ร้อยละ 18.5) 

แผนภูมิแสดงปริมาณของเสียอันตรายจ าแนกตามประเภทปี พ.ศ. 2551 – 2556 

 
ของเสียอันตรายจากภาคอุตสาหกรรม จ านวน 2.69 ล้านตัน ลดลงจากปีที่ผ่านมา 0.12 ล้านตัน   

(ร้อยละ 4.3)เนื่องจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมได้ด าเนินโครงการส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากกาก
อุตสาหกรรม และลดปริมาณของเสียที่ต้องฝังกลบอย่างต่อเนื่อง เพ่ือส่งเสริมให้ภาคอุตสาหกรรมลดปริมาณ
ของเสียจากกระบวนการผลิตแต่อย่างไรก็ตามในบางพ้ืนที่ยังพบว่ามีการลักลอบทิ้งของเสียอันตรายจาก
ภาคอุตสาหกรรม 

ของเสียอันตรายจากชุมชน มีปริมาณที่ เกิดขึ้นทั้งหมด 562,834  ตัน ลดลงจากปีที่ผ่านมา 
 149,936 ตัน(ร้อยละ 21) ส่วนใหญ่เป็นซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ประมาณ  

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

2551 2552 2553 2554 2555 2556 

2.454 2.370 2.441 2.650 2.810 2.690 

0.651 0.659 0.678 0.707 0.713 0.563 
0.030 0.040 0.041 

0.042 0.044 
0.050 

ป
รมิ

าณ
 (
ลา้

น
ต
นั
) 

ปี พ.ศ. 

ติดเช้ือ 

ชุมชน 

อุตสาหกรรม 



แนวทางการเฝ้าระวังพื้นที่เสี่ยงกรณีขยะอิเล็กทรอนิกส์ 2 
 

368,314 ตัน (ร้อยละ 65.4) และของเสียอันตรายประเภทอ่ืนๆ จากชุมชน เช่น แบตเตอรี่ หลอดไฟ ภาชนะ
บรรจุสารเคมี เป็นต้น เกิดข้ึน 194,520 ตัน (ร้อยละ 34.6) 

ในปัจจุบันพบว่าการจัดการของเสียอันตรายจากชุมชนยังไม่มีระบบการจัดการที่ชัดเจน ส่วนใหญ่  
ยังถูกทิ้งปะปนกับมูลฝอยทั่วไป องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นบางแห่งเท่านั้นที่มีการคัดแยกของเสียอันตราย
จากชุมชนและเก็บรวบรวมเพ่ือส่งไปรีไซเคิล หรือก าจัดในศูนย์จัดการของเสียอันตรายอย่างถูกหลักวิชาการ 
เช่น เทศบาลนครนครราชสีมา เทศบาลนครระยอง เทศบาลนครล าปางและซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ส่วนใหญ่มักถูกจัดการโดยผู้รับซื้ออย่างไม่ถูกต้องและอาจเกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของ
ประชาชนและสิ่งแวดล้อมได้ 

 
สถานการณ์การจัดการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้ามีการขยายตัวทั้งการผลิตและการส่งออกเพ่ิมมากขึ้นโดยเฉพาะ
เครื่องปรับอากาศซึ่งมีการผลิตเพ่ิมขึ้นตามการเติบโตของอสังหาริมทรัพย์ ประกอบกับราคาที่ถูกลงกว่าเดิม
เนื่องจากการยกเลิกการเก็บภาษีสรรพสามิต รองลงมา คือ เครื่องอุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับตัดต่อป้องกัน
วงจรไฟฟ้า กล้องถ่ายรูป โทรทัศน์ วิดีโอและตู้เย็น เช่นเดียวกับอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มีการปรับตัว
เพ่ิมขึ้นเช่นกัน โดยมีปริมาณการสั่งซื้อเพ่ิมขึ้นจากตลาดหลักอย่างสหรัฐอเมริกาและจีน และประเทศคู่ค้าอ่ืน 
เนื่องจากภาวะเศรษฐกิจโดยรวมที่เริ่มฟ้ืนตัวประกอบกับความต้องการสินค้าเทคโนโลยีสารสนเทศรุ่นใหม่ที่มี
การเปิดตัวมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากองค์ประกอบหลักของของเสียอันตรายจากชุมชนจะเป็นซาก
ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ในปี2555 กรมควบคุมมลพิษจึงร่วมกับสถาบันไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ส ารวจพฤติกรรมของผู้บริโภคในการจัดการกับผลิตภัณฑ์ฯ เมื่อไม่ใช้งานแล้ว และคาดการณ์
ปริมาณการเกิดซากผลิตภัณฑ์ฯ เพ่ือเป็นข้อมูลในการบริหารจัดการ สรุปได้ว่า แหล่งก าเนิดซากผลิตภัณฑ์ฯ 
ประกอบด้วย 2 กลุ่มหลัก คือ  

1) โรงงานผู้ผลิตผลิตภัณฑ์และชิ้นส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  
2) แหล่งก าเนิดในชุมชนซึ่งส่วนใหญ่มาจากบ้านเรือนหน่วยงานและสถานประกอบการต่างๆ ที่ไม่ใช่

โรงงานอุตสาหกรรม  
ปริมาณซากผลิตภัณฑ์ฯ ส่วนใหญ่มาจากแหล่งก าเนิดที่ เป็นบ้านเรือนทั่วไป ล าดับแรก คือ 

โทรศัพท์มือถือและโทรศัพท์บ้าน รองลงมา อุปกรณ์เล่นภาพและเสียงขนาดพกพา คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
จากผลส ารวจพฤติกรรมของผู้บริโภคของกรมควบคุมมลพิษ พบว่ากลุ่มครัวเรือนร้อยละ51 จะขายซาก
ผลิตภัณฑ์ฯ เมื่อไม่ใช้แล้ว เก็บรวบรวมไว้ร้อยละ 25 ทิ้งรวมกับขยะทั่วไปร้อยละ 16  และให้ผู้อ่ืนร้อยละ 8  
ซึ่งมีการขายซากผลิตภัณฑ์ฯ รวมไปถึงการแลกคืนเพ่ือใช้เป็นส่วนลดในการซื้อผลิตภัณฑ์ใหม่ด้วย แต่ยังมี
จ านวนน้อย ปัญหาที่ส าคัญ คือ การทิ้งปะปนไปกับขยะทั่วไปและการจัดการซากผลิตภัณฑ์ฯ โดยผู้รับซื้อขยะ
อย่างไม่ถูกต้องและปลอดภัยต่อสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดล้อม 
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แผนภูมิการไหลของผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยตลอดวัฏจักรชีวิต 

จากแผนภูมิจะเห็นได้ว่าซากผลิตภัณฑ์ฯ บางส่วนจะถูกแยกชิ้นส่วนโดยชุมชน ซึ่งในปัจจุบัน 
การคัดแยกและถอดชิ้นส่วนขยะอิเล็กทรอนิกส์ เป็นกิจกรรมที่พบมากขึ้นในประเทศไทยและประเทศที่ก าลัง
พัฒนาอ่ืนๆ โดยมีวิธีการคัดแยกและถอดชิ้นส่วนที่ไม่ถูกต้องตามหลักวิชาการและไม่ปลอดภัย เพ่ือให้ได้มาซึ่ง
อุปกรณ์หรือชิ้นส่วนที่สามารถขายได้ หรือน าไปประกอบเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อีกครั้งหนึ่ง ส่วนเศษขยะที่
เหลือจากการขายหรือคัดแยกเหล่านี้จะถูกน าไปทิ้งกองไว้อย่างไม่ถูกต้อง และไม่มีการจัดการหรือควบคุมสาร
อันตรายที่เกิดขึ้น ซึ่งอาจส่งผลให้มีการรั่วไหลของสารอันตรายสู่สิ่งแวดล้อม และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ
มนุษย์โดยตรงได้ ในระยะยาวย่อมส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทั้งดิน แหล่งน้ าผิวดินและใต้ดิน และยังส่งผล
กระทบต่อห่วงโซ่อาหารของระบบนิเวศนิเวศต่างๆ อีกด้วย 

1.2 วัตถุประสงค์ของแนวทางการเฝ้าระวัง 
 1) เพ่ือให้ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิต และมลพิษท่ีเกิดจากปัญหาขยะอิเล็กทรอนิกส์ 

2) เพ่ือเป็นแนวทางในการเตรียมการเฝ้าระวัง และติดตามผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนใน 
พ้ืนที่เสี่ยงที่มีปัญหาขยะอิเล็กทรอนิกส์ 

 
1.3 กลุ่มเป้าหมาย 

เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ด าเนินการเฝ้าระวังผลกระทบต่อสุขภาพในพ้ืนที่ที่มีปัญหาด้านขยะ
อิเล็กทรอนิกส์  
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1.4 องค์ประกอบของแนวทางการเฝ้าระวังผลกระทบต่อสุขภาพ 
1) บทน า  
2) กระบวนการผลิต มลพิษและผลกระทบต่อสุขภาพท่ีอาจเกิดข้ึน 
3) แนวทางการเฝ้าระวังทางสิ่งแวดล้อม 
4) แนวทางการเฝ้าระวังทางสุขภาพ 
5) การสื่อสารและการจัดการความเสี่ยง 
6) กฎหมายที่เกี่ยวข้อง 
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บทที่ 2  
กระบวนการผลิต มลพิษและผลกระทบต่อสุขภาพที่อาจเกิดขึ้น 

 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เป็นสิ่งที่ทุกคนคุ้นเคย และกลายเป็นส่วนหนึ่งของการ
ด ารงชีวิตของผู้คนในปัจจุบันโดยผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์หลายอย่างมีการใช้กันอย่างแพร่หลาย  
ไม่ว่าจะเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน (เช่นโทรทัศน์ตู้เย็น เครื่องซักผ้า ฯลฯ) โทรศัพท์มือถือและคอมพิวเตอร์
เป็นต้น ท าให้อุตสาหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เป็นอุตสาหกรรมที่มีความส าคัญต่อระบบ
เศรษฐกิจไทยอย่างมากทั้งในแง่ของการผลิตการส่งออกและการจ้างงาน โดยเป็นอุตสาหกรรมที่สร้างรายได้
ให้กับประเทศ 

การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมได้ส่งผลให้มีการพัฒนานวัตกรรมด้านเทคโนโลยี  
อย่างรวดเร็ว จึงเป็นเหตุให้มีการผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ออกมาหลากหลายรูปแบบ
ส่งผลให้มีความต้องการในการใช้ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ในขณะที่ราคาของ
ผลิตภัณฑ์ประเภทอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เช่น โทรทัศน์ คอมพิวเตอร์ แบตเตอรี่ และโทรศัพท์มือถือถูก
ลง ท าให้รูปแบบการตลาดเปลี่ยนแปลงจากการน าผลิตภัณฑ์ช ารุดมาซ่อมแซมใช้ใหม่มาเป็นการทิ้งซาก
ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ส่งผลให้ส่วนประกอบหลากหลายชนิดในตัวสินค้านั้นๆ เกิดเป็น
ขยะอีกชนิดหนึ่งที่ไม่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ และมีสารอันตรายปะปนอยู่ จึงเรียกขยะประเภท
นี้ว่า“ขยะอิเล็กทรอนิกส์” (Electronic Waste หรือ E-Waste) 

 
ภาพแสดงวงจรผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ 



แนวทางการเฝ้าระวังพื้นที่เสี่ยงกรณีขยะอิเล็กทรอนิกส์ 6 
 

จากภาพแสดงให้เห็นว่าวงจรผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์เป็นแหล่งก าเนิดของขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้หลากหลายทาง โดยเริ่มตั้งแต่ผู้บริโภคสู่ร้านรับซื้อของเก่าหรือผู้คัดแยกสู่เทศบาล 
เก็บรวบรวมขยะและก าจัดด้วยวิธีฝังกลบหรือเผาท าลายท าให้เกิดสารพิษตกค้างในแหล่งน้ าใต้ดินและเกิด
ควันพิษในสภาพแวดล้อมใกล้เคียง อีกทั้งผู้บริโภคส่วนมากไม่ทราบถึงมหันตภัยร้ายแรงที่มีต่อสุขภาพที่อาจ
เกิดจากวงจรชีวิตของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น การใช้สารพิษที่เป็นอันตราย ได้แก่ สารปรอท ตะกั่ว และ
สารทนไฟในกระบวนการผลิต ที่สามารถก่อให้เกิดการปนเปื้อนสารพิษในสิ่งแวดล้อมและส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพของมนุษย์ได้ ในทางตรงกันข้ามภายในชิ้นส่วนของผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เหล่านี้
ยังมีองค์ประกอบของโลหะมีค่าหากมีกระบวนการจัดการซากอย่างถูกต้อง บางชิ้นส่วนสามารถน าไปสกัดแยก
โลหะมีค่า เช่น ทองค า เงิน ทองแดง พาลาเดียมแพลทตินัม ฯลฯ เป็นการเพ่ิมรายได้ เช่น ในประเทศญี่ปุ่น
สามารถสกัดแยกทองค า 1 กิโลกรัมได้จากโทรศัพท์มือถือจ านวน 2 แสนเครื่อง ชิ้นส่วนตัวต้านทานในวงจร
คอมพิวเตอร์ สามารถสกัดแยกทองค าและพาลาเดียม ได้อย่างละประมาณ 50-100 กรัมต่อซากเครื่องใช้ไฟฟ้า
หนัก 1 ตัน รวมทั้งยังได้ทองแดงอีก 200 กิโลกรัม นอกจากนี้ แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ยังมีส่วนประกอบของ
โลหะมีค่า ได้แก่ ทองค า พาลาเดียม และทองแดง เป็นต้น 

ตารางแสดงองค์ประกอบส าคัญและสารอันตรายของซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

ประเภทซาก องค์ประกอบที่ส าคัญ สารอันตราย 
1. โทรทัศน์แบบ
หลอดภาพรังสี 
คาโทด 

 แก้วทั้งด้านนอกและด้านในของหลอดภาพ CRT 
 เหล็กยึดและเหล็กควบคุมรังสี  
 สารฉาบเรืองแสง  
 ปืนอิเล็กตรอนท าจากแก้ว 
 เหล็กกล้าไร้สนิม PCB(Printed Circuit Board) 
 พลาสติกครอบ 
ถ้าพิจารณาจากวัสดุ แก้วมีน้ าหนักมากท่ีสุด คือร้อยละ 57 รองลงมา 
คือพลาสติกร้อยละ 23 เหล็กร้อยละ10 ทองแดงร้อยละ 3
อะลูมิเนียมร้อยละ 2  อ่ืนๆร้อยละ 5 

 หลอดภาพรังสีคาโทด
(ตะกั่วออกไซด์, แคดเมียม, 
แอนติโมนีไตรออกไซต์) 

 พลาสติก(สารหน่วงไฟ) 
 ปืนอิเล็กตรอน (แบเรียม

ออกไซด์) 
 แผงวงจร (แบริลเลียม,  

สารหน่วงไฟ, ตะก่ัว 
แคดเมียม, ปรอท) 

 จอแก้ว (พลวง) 
 สารเรืองแสง (สารฟอสฟอร์ 

ประกอบด้วย ซัลไฟด์ของ
สังกะสีและโลหะอ่ืนๆ) 

 สายไฟ (แคดเมียม) 
 

2. โทรทัศน์แบบ
LCD (Liquid 
Crystal Displays) 

 โลหะที่มีส่วนประกอบของเหล็ก ร้อยละ 47 
 พลาสติกร้อยละ 22 
 แหล่งก าเนิดแสง back light (back lightmodule) ร้อยละ 12 
 แก้วที่เคลือบฟิล์มที่มีส่วนผสมของ Indium tin oxide  

ร้อยละ 7 
 อะลูมิเนียม ร้อยละ 5 

 จอ LCD (ผลึกเหลว : 
liquid crystalsซึ่งเป็น
สารประกอบอินทรีย์ 
(organic compound) 
กว่า 10-20 ชนิด หลาย
ชนิดเป็นสารอันตราย 
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ประเภทซาก องค์ประกอบที่ส าคัญ สารอันตราย 
 แผงวงจรไฟฟ้า ร้อยละ 4 
 ตะกั่ว ร้อยละ 3 

 หรือสารก่อมะเร็ง เช่น
Phenylcyclohexane, 
Cyclohexane, Biphenyl 
และPyrimidine นอกจากนี้ 
ยังมปีรอทในหลอด back 
light อีกด้วย 

 พลาสติก (สารหน่วงไฟ) 
 สายไฟ (แคดเมียม) 

3. กล้องถ่ายภาพ/
วิดีโอ 

 เลนส์ซึ่งท ามาจากแก้ว  
 ตัวกรอบภายนอกส่วนใหญ่ท ามาจากอะลูมิเนียมหรือพลาสติก

อัดแข็ง  
 ตัวเซนเซอร์บันทึกภาพ  
 แบตเตอรี่ซึ่งเป็นแบบลิเทียมไอออนและนิกเกิลเมทัลไฮไดรด์ 
 ปุ่มกดต่างๆ  
 ไฟแฟลช 
 จอภาพ LCD 

 เช่นเดียวกับจอภาพ LCD  
 แบตเตอรี่ (แคดเมี่ยม 

นิกเกิล ลิเทียม โคบอลต์ 
ปรอท) 

4. อุปกรณ์เล่น
ภาพ/เสียงขนาด
พกพา เช่น 
MP3, MP4 

 แผงวงจรซึ่งเป็นส่วนที่ส าคัญที่สุด เป็นส่วนที่ส่งผ่านข้อมูลแปลง
ข้อมูลและในส่วนนี้ยังมีส่วนที่ควบคุมการท างานของเครื่อง คือ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์  

 ส่วนของหน่วยความจ า 
 แบตเตอรี่  
 จอ LED หรือ LCD ส าหรับในกรณีที่เป็น MP4 หรือ ipod 
 ส่วนที่เป็นการถ่ายโอนข้อมูล เช่น USB port  
 กรอบตัวเครื่องภายนอก 

 เช่นเดียวกับจอภาพ LCD  
 แบตเตอรี่ (แคดเมี่ยม 

นิกเกิล ลิเทียม โคบอลต์ 
ปรอท) 

5. เครื่องพิมพ์ 
(Printer) และ
โทรสาร 

 แผงวงจรไฟฟ้า  
 กรอบพลาสติกภายนอก  
 สายไฟ  
 ตัวปุ่มกดไมโครโฟนและล าโพง (ในกรณีของเครื่องโทรสาร) และ

อ่ืนๆ 

ส่วนที่เกี่ยวข้องกับหมึกพิมพ์
ทั้งหมด เช่น สารเคมีที่เป็นหมึก 
ตลับหมึก (Toner Cartridge) 
ฟิวเซอร์ (fuser) Fax roll  
เป็นต้น 

6. โทรศัพท์มือถือ  แผงวงจรที่มี PCB (Printed CircuitBoard) 
 เสาอากาศท ามาจากโลหะ 
 สายไฟ 
 หน้าจอผลึกเหลว (LCD)  
 แก้ว  

 ฝาครอบ (พลาสติก 
ประเภทโพลีคาร์บอเนต 
(PC) และเอบีเอส (ABS)) 

 ปุ่มสัมผัส (แบริลเลียม เงิน 
ทองค า แพลทินัม) 
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ประเภทซาก องค์ประกอบที่ส าคัญ สารอันตราย 
 แบตเตอรี่ (NiCd, NiMH และ Li-ion ซึ่งมีความนิยมสูงสุด)  
 กรอบหน้ากาก ทามาจากพลาสติกโพลีคาร์บอเนตหรือ ABS 

และอาจมีโลหะเคลือบ  
 อุปกรณ์เสริมต่างๆ เช่น หูฟัง สายชาร์จไฟ เป็นต้น 

 จอภาพ LCD (ตะกั่ว) 
 แผงวงจรไฟฟ้า (ตะกั่ว สาร

หนู ดีบุก ทองแดง เงิน 
ทองค า แพลทินัม) 

 แบตเตอรี่ (ตะกั่ว แคดเมียม 
โคบอลต์ นิกเกิล) 

7. คอมพิวเตอร์ 
(แบบตั้งโต๊ะ/แบบ
พกพา) 

 จอคอมพิวเตอร์ มีทั้งแบบ CRT และ LCD  
 แผงวงจร 
 หน่วยประมวลผล (CPU)  
 การ์ดแสดงผล  
 หน่วยความจ า 
 อุปกรณ์เสริมต่างๆ เช่น เมาส์แป้นพิมพ์ ไมโครโฟน ล าโพง เป็น

ต้น 
 

 จอคอมพิวเตอร์ ทั้งแบบจอ 
CRTและจอ LCD ดังที่
อธิบายในส่วนของโทรทัศน์ 
สารที่เป็นพิษจึงมีลักษณะ
เดียวกัน 

 ส่วนประกอบภายในระบบ
คอมพิวเตอร์ (แบริลเลียม, 
สารหน่วงไฟ, โลหะหนัก 
เช่น ทองแดง นิกเกิล) 

 แป้นพิมพ์, โครงเครื่อง, 
เมาส์ (PVC, สารหน่วงไฟ) 

 แบตเตอรี่ (สารอันตราย 
เช่น ตะกั่ว แคดเมียม 
โคบอลต์ นิกเกิล) 

8. เครื่องปรับ 
อากาศ 

 แผงท่อท าความเย็น  
 คอมเพรสเซอร์ 
 แผงท่อระบายความร้อน  
 พัดลมส่งความเย็นและพัดลมระบายความร้อน  
 แผ่นกรองอากาศ  
 หน้ากากเครื่องที่มีแผ่นกระจายลมเย็น  
 อุปกรณ์ควบคุมสารท าความเย็นและอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง 

องค์ประกอบหลักที่แยกได้ คือ เหล็ก ร้อยละ 50พลาสติก ร้อยละ 23 
และทองแดง ร้อยละ 14 

สารท าความเย็นประเภท 
คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC) 
 

9. ตู้เย็น  ตัวโครงสร้าง ประกอบด้วย เหล็ก อะลูมิเนียม โพลียูรีเทน 
พลาสติกอ่ืนๆ และยาง 

 ส่วนปฏิบัติการ (Working Media) ประกอบด้วย น้ ายาแอร์ 
(Compressor Oils) สารเยือกแข็ง (CFC-12) และ
Polyurethane Foaming Agent (CFC-11) 

 ส่วนอื่นๆ ประกอบด้วย รีเลย์ที่มีส่วนผสมของปรอท  

 สารท าความเย็น (คลอโร
ฟลูออโรคาร์บอน (CFC)) 

 ฉนวนกันความร้อน (โพลี ยู
รีเธนโฟม) 
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ประเภทซาก องค์ประกอบที่ส าคัญ สารอันตราย 
(mercury relays) หรืออาจจะมีตัวเก็บประจุ ประกอบด้วย
Polychlorinated Biphenyl (PCBs) คอมเพรสเซอร์พลาสติก 
แก้ว สายไฟ อุปกรณ์เสริมอื่นๆ 

10. เครื่องฉายภาพ 
(LCD Projector) 

 แก้วทั้งด้านนอกและด้านในของหลอดภาพ LCD (รุ่นเก่าใช้
หลอด CRT)  

 เหล็กยึดและเหล็กควบคุมรังสี  
 สารฉาบเรืองแสง  
 ปืนอิเล็กตรอนท าจากแก้ว 
 เหล็กกล้าไร้สนิม PCB (Printed Circuit Board)  
 พลาสติกครอบ  

ถ้าพิจารณาจากวัสดุ/องค์ประกอบหลักที่แยกได้คือ พลาสติก ABS 
ร้อยละ 33 เหล็กร้อยละ 24 พลาสติก PS ร้อยละ 14  อะลูมิเนียม
ร้อยละ 13  แก้วและกระจกร้อยละ 7 

หลอดไฟ (lamp) ซึ่งมีส่วนผสม 
ของปรอทและจอ LCD 

สารอันตรายท่ีเกิดจากขยะอิเล็กทรอนิกส์และผลกระทบต่อสุขภาพ 

เนื่องจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์นั้นมีโลหะหนักที่เป็นอันตรายต่อคุณภาพชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
เป็นส่วนประกอบอยู่ในชิ้นส่วนต่างๆ เช่น แผงวงจร โทรทัศน์ คอมพิวเตอร์ แบตเตอรี่ โทรศัพท์มือถือ เป็นต้น 
สามารถจ าแนกสารอันตรายที่อยู่ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ดังนี้ 
โลหะหนัก 

1. ตะกั่ว (Lead)เป็นส่วนประกอบในการบัดกรีแผ่นวงจรพิมพ์ หลอดภาพรังสีแคโทด (CRT) 
แบตเตอรี่ เป็นต้น ตะกั่วมีความเป็นพิษสูงต่อคนและสัตว์ การได้รับพิษตะกั่วเรื้อรังจะส่งผลต่อระบบประสาท
ส่วนกลางและสมองท าให้มีอาการหงุดหงิดง่าย กระวนกระวาย ซึม เวียนศีรษะ เดินเซหกล้มง่าย นอนไม่หลับ
บุคลิกภาพเปลี่ยนแปลง ความจ าเสื่อม ในรายที่เป็นรุนแรงอาจมีอาการสั่นเวลาเคลื่อนไหว ชักหมดสติ และ
เสียชีวิตได้ นอกจากนี้ยังส่งผลต่อระบบประสาทส่วนปลายและกล้ามเนื้อระบบทางเดินอาหาร ระบบโลหิต
ระบบทางเดินปัสสาวะ ระบบโครงสร้าง โดยตะกั่วจะไปสะสมที่กระดูกระบบสืบพันธุ์  นอกจากนี้สารตะกั่วยัง
จัดว่าเป็นสารที่อาจก่อให้เกิดมะเร็งกลุ่ม 2A (IARC, 2006) อีกด้วย 

2. แคดเมียม (Cadmium)เป็นส่วนประกอบในแผ่นวงจรพิมพ์ ตัวต้านทาน และหลอดภาพรังสี
แคโทด เป็นต้น แคดเมียมสามารถสะสมอยู่ในสิ่งแวดล้อมและมีความเป็นพิษสูง พิษเฉียบพลันเกิดจากการสูด
ไอของโลหะแคดเมียมเข้าไปท าให้เกิดโรคระบบทางเดินหายใจ ระยะยาวแคดเมียมจะไปสะสมที่กระดูก ท าให้
กระดูกผุ เมื่อได้รับแคดเมียมสะสมมากๆ จะสังเกตเห็นวงสีเหลืองที่โคนของซี่ฟัน ซึ่งจะขยายขนาดขึ้นเรื่อยๆ 
จนอาจเต็มซี่ ถ้าขนาดของวงยิ่งกว้างและสียิ่งเข้มแสดงว่ามีแคดเมียมสะสมมาก แคดเมียมออกไซด์ถูกจัดเป็น
สารก่อมะเร็งในมนุษย์ นอกจากนั้นยังท าอันตรายต่อไต ท าให้สูญเสียประสาทการดมกลิ่นและท าให้เกิดโลหิต
จางถ้าได้รับปริมาณมากระยะสั้นๆ จะมีอาการไข้ ปวดศีรษะ อาเจียน อาการนี้อาจเป็นได้นานถึง 20 ชั่วโมง 
แล้วตามด้วยอาการเจ็บหน้าอก และไอรุนแรง 

3. ปรอท (Mercury) พบในหลอดฟลูออเรสเซนต์ และมอนิเตอร์ LCD (liquid crystal display) 
ปรอทเป็นโลหะหนักชนิดหนึ่งที่มีจุดหลอมเหลวต่ าสามารถระเหยกลายเป็นไอและแขวนลอยอยู่ในอากาศได้
และตกตะกอนลงสู่ดินและแหล่งน้ าเมื่อฝนตกท าให้ปรอทสามารถเคลื่อนย้ายไปได้ไกลในสิ่งแวดล้อมสารปรอท
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นั้นเมื่ออยู่ในดินจะถูกเปลี่ยนเป็น methylmercury โดยแบคทีเรียในดิน ซึ่งสามารถสะสมท่ีไขมันในร่างกายได้
เป็นเวลานาน พิษของปรอทมีตั้งแต่เล็กน้อยจนถึงรุนแรงและอาจเสียชี วิตโดยอาจท าให้เกิดอาการใจสั่น  
นอนไม่หลับ ปวดศีรษะสายตาพร่ามัว เดินเซ พูดไม่ชัด อ่อนเพลีย และอาจท าลายระบบประสาทส่งผลต่อ  
การเรียนรู้ กระบวนการคิด ความจ า สมาธิ และการสื่อสาร เราสามารถได้รับพิษจากปรอทผ่านทางห่วงโซ่
อาหารโดยการรับประทานปลาที่มีสารปรอทสะสม กรณีสตรีมีครรภ์รับประทานปลาที่มีการสะสมของสาร
ปรอทอาจส่งผลต่อการพัฒนาของทารกในครรภ์ และยังพบว่าปรอทจะถูกสะสมอยู่ในน้ านมแม่ด้วย  
หากร่างกายมีการสะสมของสารปรอทในปริมาณสูงจะส่งผลต่อไต ระบบการหายใจ และอาจรุนแรงถึงขั้น
เสียชีวิตได้ 

4. โครเมียม (Chromium) ใช้ผสมกับโลหะท าให้เกิดความแข็งแรงมีความเหนียวทนทาน ท าให้
โลหะไม่เป็นสนิมทนต่อการผุกร่อน การสูดหายใจเอาฝุ่นละอองหรือควันของกรดโครมิคจะท าให้เกิดโรค  
ระบบทางเดินหายใจ แผ่นกั้นระหว่างจมูกซึ่งเป็นกระดูกอ่อนถูกท าลายโครเมียมเมื่อเข้าสู่ร่างกายจะถูก
เปลี่ยนเป็นไตรวาเลนท์โครเมียม (trivalentchromium) ซึ่งสามารถจับกับโปรตีนส่งผลต่อระบบภูมิคุ้มกันของ
ร่างกาย สารประกอบเฮกซะวาเลนท์โครเมียม (hexavalent chromium) ทุกชนิดมีคุณสมบัติเป็นสารก่อ
มะเร็ง ท าให้ดีเอ็นเอเสียหาย การได้รับสารเฮกซะวาเลนท์โครเมียมจะท าให้เกิดอาการระคายเคืองที่ผิวหนัง 
เป็นโรคหอบหืด โรคระบบทางเดินหายใจ ท าให้เยื่อแก้วหูเป็นรู ปอด ตับ ไต ล าไส้ถูกท าลายมีอาการบวมน้ า 
เจ็บแถวกระบังลมหรือลิ้นปี่ ท าให้ฟันเปลี่ยนสี และอาจท าให้เกิด pulmonary congestion หากถ้าได้รับเป็น
เวลานานๆ จะท าให้เป็นมะเร็ง การสัมผัสกับฝุ่นละอองหรือสารละลายของกรดโครมิคท าให้ผิวหนังอักเสบ 
และท าให้เกิดมะเร็งปอด 

5. เบริลเลียม (Beryllium) พบในแผงวงจร(motherboard) และคอนเนคเตอร์ (connector)  
ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์โดยเฉพาะมะเร็งปอด สารนี้ก่อให้เกิดการระคายเคือง
ของเยื่อเมือกในระบบทางเดินหายใจ ไอ หายใจล าบากเป็นไข้ ท าให้เกิดโรคปอดอักเสบ หากสัมผัสจะท าให้
เกิดแผลที่ผิวหนังอย่างรุนแรง ท าให้ระบบการท างานของต่อมไทรอยด์ และต่อมไร้ท่อผิดปกติ สะสมในน้ านม 
กระแสเลือดและสามารถถ่ายทอดในห่วงโซ่อาหารได้ หากได้รับสารนี้อย่างต่อเนื่องจากการสูดดมอาจก่อให้เกิด
โรค Berylliosis คือ จะมีอาการพองลมในเนื้อเยื่อหรือถุงลมซึ่งผิดปกติ การสรางหรือเกิดเนื้อเยื่อเสนใยมาก
ผิดปกติในปอด ซึ่งบางครั้งอาจก่อให้เกิดอันตรายแก่ชีวิตได้ 

6. สารหนู(Arsenic) ใช้ในแผงวงจรไฟฟ้าของโทรศัพท์มือถือและคอมพิวเตอร์สารหนูท าลายระบบ
ประสาทผิวหนังและระบบการย่อยอาหารหากได้รับปริมาณมากอาจท าให้ถึงตายได้พิษของสารหนูมีทั้งแบบ
เฉียบพลัน (Acute Toxicity) และเรื้อรัง (Chronic Toxicity) อาการพิษเฉียบพลัน ท าให้เกิดการระคายเคือง
ต่อเนื้อเยื่อ/อวัยวะที่สัมผัสกับสารหนูและอาจท าให้คลื่นไส้อาเจียนเป็นตะคริวกล้ามเนื้อเกร็งอาการแทรกซ้อน
เกี่ยวกับการท างานของหัวใจและเสียชีวิตจากการท างานล้มเหลวของหัวใจอาการพิษเรื้อรัง เกิดจากการได้รับ
สารหนูติดต่อกันเป็นเวลานาน สารนี้จะท าให้เกิดแผลเป็นหรือเป็นรูที่ช่องจมูกผิวหนังหนาขึ้น มีรอยด่างด า 
ที่ผิวหนังอาจมีเส้นสีขาวบนเล็บ นอกจากนี้ยังท าให้เกิดอาการชาตามปลายมือปลายเท้า มีความรู้สึกแสบร้อน 
มีอาการอ่อนเพลียของแขนขาอาการนูนบวมแข็งอาจเป็นสาเหตุของมะเร็งผิวหนังอาจก่อให้เกิดมะเร็งปอด
รวมทั้งมีผลต่อทารกในครรภ์ และมีฤทธิ์ก่อการกลายพันธุ์ 

7. แบเรียม (Barium)ใช้ในแผ่นหน้าของหลอดรังสีแคโทด เป็นสารที่มีผลต่อสมองท าให้สมองบวม 
กล้ามเนื้ออ่อนล้า ท าลายหัวใจ ตับและม้าม 

8. พลวง (Antimony) ใช้เป็นสารหน่วงการติดไฟในอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
หลายชนิดความเป็นพิษคล้ายกับสารหนู (arsenic) พิษเฉียบพลันจะท าให้เกิดการระคายเคืองต่อกระเพาะ
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อาหาร ล าไส้ คลื่นไส้อาเจียน และท้องร่วง พิษเรื้อรังจะมีอาการอ่อนเพลีย เบื่ออาหาร คลื่นไส้ ระบบทางเดิน
อาหารผิดปกติ ตับอาจถูกท าลาย นอกจากนี้อาจมีอาการทางผิวหนัง ท าให้เกิดการเปลี่ยนสีของผิวหนังท าให้
หนงัด้าน 

9. สารหน่วงการติดไฟกลุ่มโบรมีน (Brominated flame retardants) ถูกใช้เป็นส่วนผสมใน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หลายชนิดเพื่อท าให้การติดไฟช้าลงในกรณีที่เกิดไฟไหม้ พบมากในแผงวงจร สายเคเบิล 
และพลาสติกหุ้มอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ สารในกลุ่มนี้ได้แก่ polybrominated biphenyls (PBBs) และ 
polybrominateddiphenyl ethers (PBDEs) เป็นสารที่มีพิษ สามารถสะสมได้ในสิ่งมีชีวิตในน้ านม 
ของมนุษย์และกระแสเลือด สามารถถ่ายทอดในห่วงโซ่อาหารได้ โดยสารนี้จะไปรบกวนการท างานของระบบ
ประสาทสมอง ต่อมไร้ท่อ และฮอร์โมน ยับยั้งการท างานของไทรอยด์ฮอร์โมน ส่งผลต่อการพัฒนาทารก 
ในครรภ์ และมีรายงานว่าจะเพ่ิมความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งระบบทางเดินอาหารและต่อมน้ าเหลืองด้วย 

10. อะลูมิเนียม (Aluminum) เมื่อสูดดม สัมผัส หรือกินเข้าไปจะเกิดการระคายเคือง 
11. นิกเกิล (Nickel) ฝุ่นนิกเกิลถูกจัดว่าเป็นสารก่อมะเร็งในสัตว์ทดลอง และอาจเป็นสาเหตุให้เกิด

มะเร็งปอดในสัตว์ทดลอง และอาจมีผลต่อระบบสืบพันธุ์ด้วย นอกจากนี้ผลเรื้อรังจากการสัมผัสนิกเกิล ได้แก่ 
การแพ้ของผิวหนัง ซึ่งประกอบด้วยการมีแผลไหม้ คัน เป็นผื่นแดง มีอาการแพ้ของปอด คล้ายการเป็นหอบหืด
และแน่นหน้าอก 
 
สารชนิดอื่น ๆ 

1. โพลีไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride, PVC)เป็นพลาสติกที่ใช้ในชิ้นส่วนอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ เป็นฉนวนหุ้มสายไฟและสายเคเบิ้ลต่างๆในการผลิตการเผาพลาสติก PVC (เผาในเตาหรือเผา
แบบทั่วไป) จะท าให้เกิดสารไดออกซินคลอไรด์และสารฟิวแรนซึ่งตกค้างและสะสมอยู่ในสิ่งแวดล้อมยาวนาน 
และมีความเป็นพิษสูงแม้ในความเข้มข้นที่ต่ า 

2. โพลีคลอริเนตไบฟีนิล (Polychlorinated biphenyls, PCBs)ใช้เป็นสารหน่วงการติดไฟ 
ชนิดหนึ่งในอุตสาหกรรมการผลิต PVC เป็นสารพิษตกค้างยาวนานและสะสมคงทนในร่างกาย อาจท าให้เกิด
อาการเรื้อรังได้แก่ เหนื่อยล้า เบื่ออาหาร คลื่นไส้ อาเจียน และเกิดอาการบวมที่แขนขา ต่อมาจะเกิดฝีและตุ่ม
เล็กๆ ที่ผิวหนังผิวหนังบริเวณหน้าคอและช่วงบนของล าตัวจะหยาบและหนา เปลือกตาบวม นอกจากนี้ยังอาจ
ท าลายระบบประสาท ท าให้เกิดความผิดปกติของระบบสืบพันธุ์และระบบภูมิคุ้มกันและอาจท าให้เกิดมะเร็งได้ 

3. ไตรฟีนิลฟอสเฟต (Triphenylphosphate,TPP) เป็นสารหน่วงการติดไฟในกลุ่มออร์แกโน-
ฟอสฟอรัส (Organophosphorus) ใช้ในการผลิตเคสของมอนิเตอร์คอมพิวเตอร์ สารนี้ท าให้เกิดการระคาย
เคืองที่ผิวหนังและมีรายงานว่ารบกวนการท างานของระบบต่อมไร้ท่อและฮอร์โมน 

4. โนนิลฟีนอล (Nonylphenol, NP) เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ใช้ในอุตสาหกรรมพลาสติกบางชนิด 
สะสมอยู่ในห่วงโซ่อาหาร ท าให้ดีเอ็นเอและการท างานของสเปิร์มในคนเสียหาย 

5. โพลีคลอริเนทเต็ดแนฟทาลีน(Polychlorinated naphthalene, PCNs) ใช้ในการเคลือบ
สายไฟเพ่ือเพ่ิมความเป็นฉนวน ใช้เป็นสารเติมแต่งในยางและพลาสติก และใช้เป็นสารหน่วงการติดไฟ ส่งผล
ต่อผิวหนัง ตับ ระบบประสาท และระบบสืบพันธุ์ 

6. สารท าความเย็น การหายใจเข้าไปจะก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ จมูก คอ 
ท าให้ปวดศีรษะ สั่น หัวใจเต้นเร็ว หัวใจล้มเหลว อาจท าให้เสียชีวิตได้ การสัมผัสถูกผิวหนัง ท าให้เกิดการ
ระคายเคือง มีอาการชา เนื่องจากความเย็น มีการกลืนเข้าไป ท าให้ปวดศีรษะ และหมดสติ  
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บทที่ 3 
แนวทางการเฝ้าระวังทางสิ่งแวดล้อม 

 
ปัจจุบันความเป็นอยู่ของมนุษย์มีโอกาสที่จะสัมผัสสารต่าง ๆ ที่อยู่ในสิ่งแวดล้อมมากขึ้น ซึ่งมี

ผลกระทบต่อสุขภาพ รวมทั้งโรคต่างๆ ที่เกิดขึ้นอาจเป็นผลมาจากการปนเปื้อนของบรรยากาศ น้ า และดิน 
จากสารเคมีต่าง ๆ หรือกากของเสียจากอุตสาหกรรม ในการพัฒนาระบบเฝ้าระวังทางด้านสิ่งแวดล้อมนั้น ต้อง
พิจารณาถึงปัจจัยหลายอย่าง เช่น ในสภาพแวดล้อมนั้นมีการปนเปื้อนของสารเคมีหรือไม่ และจ านวนของการ
เจ็บป่วย การเฝ้าระวังจะต้องพิจารณาถึงการสัมผัสสาร ทิศทางที่ได้รับสาร ขนาดของปัญหาที่เกิดจาก
สิ่งแวดล้อมการเกบ็รวบรวมข้อมูลทางด้านสุขภาพ และทางด้านสิ่งแวดล้อม 
การเฝ้าระวังทางด้านสิ่งแวดล้อม 

การเฝ้าระวังทางด้านสิ่งแวดล้อม (environmental surveillance) เป็นกิจกรรมการเก็บข้อมูลอย่าง
เป็นระบบและต่อเนื่อง มีระบบวิเคราะห์ข้อมูล แปลผล และการกระจายข้อมูลข่าวสารให้ผู้เกี่ย วข้องทราบ 
เพ่ือน าไปสู่การควบคุมป้องกันโรคที่อาจเกิดจากสิ่งแวดล้อมต่อไป อาจกล่าวได้ว่าการเฝ้าระวัง ครอบคลุมถึง
การเก็บข้อมูลที่ได้จากการตรวจติดตามทางด้านสิ่งแวดล้อม (environmental monitoring) หรือด้านชีวภาพ 
(biological monitoring) รวมทั้งผลที่ได้จากการส ารวจ และการตรวจคัดกรองด้วย 
รูปแบบของการเฝ้าระวังทางสิ่งแวดล้อม 
 1. การเฝ้าระวังสิ่งคุกคามหรือเฝ้าระวังระดับของสิ่งคุกคามในสภาพแวดล้อม ( Hazard 
surveillance) เป็นการเฝ้าระวังสิ่งแวดล้อมเพ่ือติดตามดูระดับ หรือลักษณะของสิ่งคุกคามที่จะมีผลกระทบ
ต่อสุขภาพเป็นประจ าอย่างต่อเนื่อง ซึ่งอาจจะด าเนินการโดยการวัดปริมาณของสิ่งคุกคามในสิ่งแวดล้อม
โดยตรง เช่นการวัดปริมาณสารเคมีในอากาศ ผลเหล่านี้จะน ามาใช้เป็นแนวทางในการควบคุมและป้องกัน
ปัญหาทางสุขภาพได้ 

2. การเฝ้าระวังการรับสัมผัส หรือเฝ้าระวังในคนก่อนป่วย (Exposure surveillance) 
3. การเฝ้าระวังโรค (Disease or Adverse health effect surveillance) 
หมายถึงการเฝ้าระวังเกี่ยวกับสุขภาพ โรคภัยไข้เจ็บของประชาชน แหล่งข้อมูลที่น ามาประกอบในการ

วิเคราะห์สถานการณ์ได้แก่ข้อมูลจากการรายงานการวินิจฉัยโรคโดยแพทย์ที่มีการรายงานตามระบบรายงาน
ของกองระบาดวิทยา ข้อมูลอ่ืน ๆ ได้แก่ ข้อมูลการตรวจทางชีวภาพ ข้อมูลใบมรณะ บัตรหรือข้อมูลที่ได้จาก
การส ารวจปัญหาผลกระทบต่อสุขภาพจากสิ่งแวดล้อมมีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึน 
ขั้นตอนการเฝ้าระวังทางสิ่งแวดล้อม 

1. การติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
 1.1 การเก็บตัวอย่างน้ าอุปโภคบริโภคเพ่ือตรวจสอบคุณภาพน้ า ดังพารามิเตอร์ที่ปรากฏอยู่ใน
ประกาศกรมอนามัย  เรื่อง เกณฑ์คุณภาพน้ าประปาดื่มได้ พ.ศ. 2553 ได้แก่ ความเป็นกรด -ด่าง สี ความขุ่น 
ความกระด้าง สารละลายทั้งหมด เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว โครเมียม แคดเมียม สารหนู ปรอท 
นิกเกิล ไซยาไนด์ ซัลเฟต คลอไรด์ ไนเตรท ฟลูออไรด์ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย ฟีคัลโคลิฟอร์ม 
 1.2 การเก็บตัวอย่างดินเพ่ือวิเคราะห์หาการปนเปื้อนของดิน พารามิเตอร์ที่ท าการวิเคราะห์ 
ได้แก่ สารหนู โครเมียม แคดเมียม ตะกั่ว แมงกานีส ปรอท นิกเกิล ซีลีเนียม  
 1.3 การเก็บตัวอย่างอาหาร เพ่ือวิเคราะห์หาการปนเปื้อนสารอันตรายในอาหาร พารามิเตอร์ที่
ท าการวิเคราะห์ ได้แก่ดีบุก สังกะสี ทองแดง ตะกั่ว สารหนู ปรอท 
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 2. การวิเคราะห์และแปลผลข้อมูล โดยน าผลการตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่ได้มาเปรียบเทียบกับ
ค่ามาตรฐานต่างๆ 

3. จัดท าฐานข้อมูลด้านคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
4. การเผยแพร่/รายงานข้อมูลผลการตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมให้ผู้ที่เกี่ยวข้องทราบ 
5. หากพบว่าพารามิเตอร์ใดมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน  ให้ร่วมกันหาแนวทางในการด าเนินการ

ป้องกันแก้ไขปัญหาต่อไปและควรมีการตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง 
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บทที่ 4 
แนวทางการเฝ้าระวังทางสุขภาพ 

 

  การเฝ้าระวังทางสุขภาพ เป็นการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการกระจายและแนวโน้มของอุบัติการณ์ของ
ปัญหาสุขภาพ (ปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่ต้องเฝ้าระวังอย่างเป็นระบบและต่อเนื่องมีการวิเคราะห์
ข้อมูล แปลผล และเผยแพร่ข้อมูลให้ประชาชนทราบอย่างสม่ าเสมอ)  การเฝ้าระวังทางสุขภาพสามารถ
ด าเนินการได้ 2 รูปแบบ ดังนี้ 
  1. การเฝ้าระวังเชิงรุก (Active Surveillance) เป็นการเฝ้าระวังโดยผู้ศึกษาเข้าไปส ารวจติดตาม
ค้นหาโรคหรือปัญหาที่ท าการเฝ้าระวังในพ้ืนที่ด้วยตนเอง เช่น การตรวจสุขภาพ การตรวจเลือด  การตรวจ
ปัสสาวะ เป็นต้นเพื่อเก็บข้อมูล และน าไปวิเคราะห์ การเฝ้าระวังรูปแบบนี้จะได้ข้อมูลปฐมภูมิ 
  2. การเฝ้าระวังเชิงรับ (Passive Surveillance) เป็นการเฝ้าระวังโดยการรวบรวมข้อมูลหรือปัญหาที่
เกิดข้ึน โดยอาจรวบรวมจากโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล โรงพยาบาล หรือหน่วยงานต่างๆ ในพ้ืนที่ การ
เฝ้าระวังแบบนี้มักได้ข้อมูลที่ไม่ครบถ้วน และจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลการเฝ้าระวัง
รูปแบบนี้จะได้ข้อมูลทุติยภูมิ 
ขั้นตอนการเฝ้าระวังทางสุขภาพ 
  1. ด าเนินการเฝ้าระวังเชิงรับ โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆ 
  2. ด าเนินการเฝ้าระวังเชิงรุก โดยการตรวจสุขภาพของประชาชนในพ้ืนที่เสี่ยง อาจมีการใช้
แบบสอบถาม การตรวจเลือด และการตรวจปัสสาวะด้วย เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาสุขภาพที่เกิดขึ้น
ต่อไป 
  3. จัดท าฐานข้อมูลด้านสุขภาพของประชาชนในพ้ืนที่เสี่ยง และจัดท าแผนที่ชุมชนเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยเสี่ยงทางด้านสิ่งแวดล้อมกับผลกระทบทางสุขภาพ เพ่ือน าไปใช้เป็นเครื่องมือใน
การวางแผนติดตามเฝ้าระวังทางสิ่งแวดล้อมและสุขภาพต่อไป  
  4. การเผยแพร่/รายงานข้อมูลผลการตรวจสุขภาพให้ผู้ที่เก่ียวข้องทราบ 
  5. หากพบว่าพารามิเตอร์ใดมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน ให้ร่วมกันหาแนวทางในการด าเนินการป้องกัน
แก้ไขปัญหาต่อไป และควรมีการตรวจวัดสุขภาพของประชาชนที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่เสี่ยงเป็นประจ า 
 
ตัวอย่างการเฝ้าระวังทางด้านสุขภาพ 
1) ตะกั่ว 
การตรวจหาปริมาณตะกั่วในร่างกาย 
       ท าได้โดยตรวจหาระดับตะกั่วในเลือด และปัสสาวะ หรือ ตรวจปริมาณ delta-ALA และ 
Coproporphyrin ในปัสสาวะ โดยเทียบกับระดับมาตรฐานของบุคคลปกติ 
 
 
 
 
 
 



แนวทางการเฝ้าระวังพื้นที่เสี่ยงกรณีขยะอิเล็กทรอนิกส์ 15 
 

  ตารางแสดงระดับปกติและระดับที่เป็นพิษของตะกั่วในเลือดและปัสสาวะ 

ระดับตะกั่ว ระดับปกติ ระดับเริ่มเป็นพิษ 
(ยังไม่แสดงอาการ

ทางคลินิก) 

ระดับแสดงอาการพิษ 
(แสดงอาการทาง

คลินิก) 

ระดับตะกั่วในเลือด (หน่วย µg/100 ml) 10-20 40 70 

ระดับตะกั่วในปัสสาวะ (หน่วย µg/l) 10-70 100 200-400 

coproporphyrin (หน่วย /µg) 80 /ปริมาณ
ปัสสาวะ 1 วัน 

200 /ปัสสาวะ  
1 ลิตร 

600 /ปัสสาวะ 
1 ลิตร 

delta-ALA (หน่วย mg/ปริมาณปัสสาวะ 
1 วัน) 

2-3 5-10 10-20 

 

เกณฑ์การวินิจฉัย 
-  ถ้าระดับตะกั่วในเลือดสูงมากกว่า 60 ug/dl และมีอาการให้วินิจฉัยว่าเป็นโรคพิษตะกั่ว 
- ถ้าระดับตะกั่วในเลือดสูงมากกว่า 60 ug/dl และทดสอบ EDTA เป็นผลบวก ให้วินิจฉัยเป็นโรค 

พิษตะกั่ว  
-  ถ้าระดับตะกั่วในเลือด 10 – 14 ug/dl ตรวจเลือดซ้ าและให้ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยเสี่ยง  
- ถ้าระดับตะกั่วในเลือด 20 – 44 ug/dl ส่งต่อให้สถานพยาบาลเพ่ือท าการประเมินซ้ าและดูแลรักษา     
- ถ้าระดับตะกั่วในเลือด 45 – 69 ug/dl ส่งต่อให้สถานพยาบาลเพ่ือท าการประเมินซ้ าและดูแลรักษา  

ให้ยาขับตะกั่ว succimer 
- ถ้าระดับตะกั่วในเลือดมีค่าตั้งแต ่70 ug/dl ขึ้นไปส่งรักษาตัวในโรงพยาบาลและรีบให้ยาขับตะกั่ว 
- หากพบปัญหาระดับตะกั่วสูงในเด็กต้องค้นหาสาเหตุและแก้ไขปัญหาตะกั่วในสิ่งแวดล้อม 

 
การตรวจทางห้องปฏิบัติการ(ตรวจในเลือด,ปัสสาวะ ฯ) 

ตรวจระดับตะกั่วในเลือด โดยระดับปกติในประชากรทั่วไปที่ไม่ได้สัมผัสตะกั่วจะน้อยกว่า 5 ug/dl 
ระดับตะกั่วในเลือด 5 – 25 ug/dl จะมีผลต่อการพัฒนาสมองของเด็ก และหากมีการสัมผัสระยะยาวอาจ     
ท าให้ความจ าไม่ดีได้ในผู้ใหญ่ ระดับตะกั่วในเลือด 25 – 60 ug/dl จะท าให้ปวดหัว สมาธิสั้น โลหิตจาง และ
ระบบประสาทเริ่มท างานช้าลง ระดับตะกั่ว 60 – 80 ug/dl อาจจะท าให้มีอาการทางระบบทางเดินอาหาร
และไตได้ ระดับตะกั่วมากกว่า 80 ug/dl จะมีอาการปวดท้อง ไตอักเสบ และมีภาวะซึม ชัก โคม่าได้ 
 
การตรวจเพื่อเฝ้าระวังการสัมผัส 
 การตรวจระดับตะกั่วในเลือดสามารถตรวจเวลาใดก็ได้ ค่ามาตรฐาน ไม่เกิน 0.3 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
(สตรีมีครรภ์ควรควบคุมไม่ให้ตะกั่วในเลือดมีค่าเกิน 0.1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  
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2) แคดเมียม 
เกณฑ์การวินิจฉัย 

1. มีอาการและอาการแสดงของโรคชัดเจน  
- อาการเฉียบพลัน อาการปอดอักเสบ ไตวาย พบโปรตีนในปัสสาวะ  
- อาการในระยะเรื้อรัง osteomalacia หลอดลมโป่งพอง ซีด ไม่ได้กลิ่น มะเร็งปอด  

2. มีประวัติการสัมผัส โดยท างานที่มีการสัมผัสแคดเมียมความเข้มข้นสูงเป็นเวลานาน  
3. มีการตรวจทางห้องปฏิบัติการแสดงอาการของโรค หรือแสดงว่ามีการสัมผัส เช่น ตรวจแคดเมียม

ในปัสสาวะพบ beta – 2 – macroglobulin ซึ่งในปัสสาวะของคนงานที่ได้รับแคดเมียมเป็นเวลานานเกิน 
750 ไมโครกรัม/กรัมครีอะตีนีน บ่งบอกว่าไตมีการท างานผิดปกติจากพิษของแคดเมียมหรือระดับแคดเมียมใน
เลือดตั้งแต่ 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ถือว่าเป็นระดับที่เป็นอันตรายต่อร่างกาย โดยเฉพาะถ้าสัมผัสกับ
แคดเมียมเป็นระยะเวลานาน จึงควรมีมาตรการควบคุมป้องกันคนงานที่สัมผัสกับแคดเมียมเป็นระยะเวลานาน
มีระดับของแคดเมียมในเลือดสูงกว่า 5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

4. มีข้อมูลสิ่งแวดล้อมสนับสนุนว่ามีความเข้มข้นแคดเมียมเกินค่ามาตรฐานที่กฎหมายก าหนด  
 

การตรวจทางห้องปฏิบัติการ(ตรวจในเลือด,ปัสสาวะ ฯ) 
-ขึ้นกับประวัติการสัมผัสและอาการของผู้ป่วยในขณะนั้น ทั้งอาการทางการหายใจ และอาการทาง

ระบบทางเดินอาหาร  
- การตรวจจ าเพาะ ระดับแคดเมียมในเลือด (whole blood cadmium) ยืนยันการสัมผัสสารค่า

ปกติไม่เกิน 1ug/L แคดเมียมปริมาณน้อยมากจะถูกขับมาในปัสสาวะจนกว่าแคดเมียมที่ถูกจับ (โดย 
metallothionein) ในไตจะเกินและเกิดการท าลายไตเกิดขึ้น แคดเมียมในปัสสาวะค่าปกติไม่เกิน 1ug/g 
Creatinineการตรวจวัดไมโครอัลบูมินในปัสสาวะ (beta-microglobulin, retinol-binding protein, 
albumin, metallothionein) ใช้ในการติดตามผลจากความเป็นพิษของแคดเมียมท่ีไต  

- การตรวจอ่ืนๆ เช่น การตรวจความสมบูรณ์ของเม็ดเลือด (CBC), เกลือแร่ในเลือด (serum 
electrolyte), glucose, BUN, creatinine, ค่าออกซิเจนในเลือดแดง (arterial blood gas) หรือ oximetry
และการตรวจภาพรังสีปอด (CXR) สั่งตรวจตามอาการ 

 
การเฝ้าระวังทางการแพทย์ 

การตรวจดูระดับโปรตีนในปัสสาวะ (beta - 2 -microglobulin) เป็นการตรวจที่ไวที่สุดของการเฝ้า
ระวังพิษจากแคดเมียม  

 
3) ปรอท 
เกณฑ์การวินิจฉัย 

1. มีอาการแสดงของโรคชัดเจน เช่น อาการของสารปรอทอนินทรีย์ ได้แก่ การหายใจล าบาก สั่น 
อารมณ์แปรปรวน ปัสสาวะมีโปรตีนรั่วหรือไตวาย อาการของสารปรอทอินทรีย์ ได้แก่ อารมณ์แปรปรวน เดิน
สั่น ตัวแข็ง ชา การมองเห็นและการได้ยินผิดปกติ เป็นต้น  

2. มีประวัติการสัมผัส โดยท างานที่มีการสัมผัสสารปรอทและสารประกอบของปรอทที่ความเข้มข้นสูง
เกินค่าก าหนด  
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3. มีการตรวจทางห้องปฏิบัติการมีสารปรอทในปัสสาวะหรือเลือดส าหรับปรอทอนินทรีย์ไม่ควรมีค่า
สูงกว่า 35 ไมโครกรัม/กรัมครีอะตินีน หรือในเลือด 15 ไมโครกรัม/ลิตรตรวจระบบประสาทด้วยเครื่อง EMG 
หรือ NCV พบมีความผิดปกติ ตรวจปัสสาวะพบ macroglobulin เป็นต้น  

4. มีข้อมูลสิ่งแวดล้อมสนับสนุนว่ามีความเข้มข้นของสารปรอทและสารประกอบของปรอทเกิน 
ค่ามาตรฐานที่กฎหมายก าหนด  

5. มีข้อมูลทางระบาดวิทยาของเพ่ือนร่วมงานสนับสนุน  
 

การตรวจทางห้องปฏิบัติการ (ตรวจในเลือด,ปัสสาวะฯ) 
- ปรอทบริสุทธิ์ (Elemental mercury) และปรอทอนินทรีย์ (Inorganic mercury) การตรวจตัวบ่งชี้

การสัมผัส (biomarker) ที่นิยมคือตรวจระดับปรอทในเลือดและในปัสสาวะ การตรวจในเลือดจะบอกการ
สัมผัสในระยะสั้น (recent exposure) ส่วนการตรวจในปัสสาวะจะบอกการสัมผัสในระยะยาว (long-term 
exposure) การตรวจในเลือดจึงเหมาะที่จะใช้ดูหลังการสัมผัสทันทีหรือไม่เกิน 2 – 4 วัน ส าหรับการตรวจใน
ปัสสาวะจะบ่งกรณีสัมผัสในระยะยาว จึงเหมาะที่จะใช้ตรวจผู้ที่สัมผัสแบบเรื้อรัง  

- การใช้โลหะอุดฟันที่เป็น amalgam จะมีผลท าให้ระดับปรอทในเลือดและในปัสสาวะสูงขึ้นกว่าคนที่
ไม่ได้อุดฟันด้วยโลหะชนิดนี้ การกินปลาที่มี methylmercury ปนเปื้อน จะท าให้ระดับปรอทในเลือดสูงขึ้น 
แต่จะไม่รบกวนระดับปรอทในปัสสาวะ เมื่อตรวจระดับปรอทจึงควรสอบถามปัจจัยรบกวนเหล่านี้ ด้วย 
โดยทั่วไประดับปรอทในเลือดในคนทั่วไปที่ไม่ได้ท างานสัมผัสสารปรอท ไม่มีโลหะอุดฟัน และกินปลาน้อยกว่า 
3 ครั้ง/เดือน จะอยู่ที่ 2 ug/l ส่วนระดับปรอทในปัสสาวะในคนทั่วไปที่ไม่ได้ท างานสัมผัสสารปรอท และไม่มี
โลหะอุดฟัน จะอยู่ที่ 1.4 ug/l (1ug/g Cr)  

- ปรอทอินทรีย์ (Organic mercury) การตรวจที่ช่วยบ่งบอกการสัมผัสสารปรอทอินทรีย์คือ การ
ตรวจปรอทในเลือดและเส้นผม อาการพิษเรื้อรังของปรอทอันดับแรกคืออาการชา จะเกิดขึ้นเมื่อระดับปรอท
ในเลือดเกิน 200 ug/l และในเส้นผมเกิน 50 ug/g ดังนั้นจึงมีการแนะน าว่าระดับในเลือดที่ใช้เฝ้าระวังผู้ที่
สัมผัสปรอทอินทรีย์น่าจะไม่ควรเกิน 10 ug/100 ml ส่วนการตรวจระดับปรอทในปัสสาวะนั้นไม่มีประโยชน์
ในการใช้ประเมินการสัมผัสปรอทอินทรีย์  

- การตรวจทางห้องปฏิบัติการอ่ืนที่ช่วยในการประเมินผู้ป่วยกรณีที่เกิดพิษปรอทจากการสูดดมแบบ
เฉียบพลันคือการตรวจภาพถ่ายรังสีทรวงอก (Chest X-ray) กรณีเป็นพิษรุนแรง การตรวจดูการท างานของไต 
(BUN, creatinine) การตรวจระดับเกลือแร่ (electrolyte) และการตรวจระดับแก๊สในเลือด (arterial blood 
gas) กรณีสัมผัสเรื้อรังและอาการเป็นพิษต่อไตไม่ชัดเจน อาจตรวจดูระดับ β–2microglobulin หรือ 
microalbuminuria เพ่ือดูความผิดปกติของไตในระยะเริ่มแรกได้ กรณีสัมผัสปรอทอินทรีย์ อาจท าให้หูหนวก
และลานสายตาแคบลง ดังนั้นควรตรวจการได้ยินและลานสายตาตามอาการของผู้ป่วย 
 
การเฝ้าระวังทางการแพทย์ 

ตรวจสุขภาพประจ าปีในคนที่สัมผัสสารปรอทควรเน้นตรวจระบบประสาท การท างานของไต และ
ระดับปรอทในปัสสาวะ 

 
 
 
 



แนวทางการเฝ้าระวังพื้นที่เสี่ยงกรณีขยะอิเล็กทรอนิกส์ 18 
 

4) โครเมียม 
เกณฑ์การวินิจฉัย 

1.มีอาการแสดงของโรคชัดเจน ได้แก่ อาการไซนัสอักเสบ ที่กั้นจมูกทะลุ อาการแพ้ผิวหนังอักเสบหรือ
เป็นแผลหลอดลมอักเสบหอบหืด มะเร็งปอด  

2. มีประวัติการสัมผัสโดยท างานที่มีการสัมผัสโครเมียมและสารประกอบของโครเมียมมีการตรวจทาง
ห้องปฏิบัติการแสดงอาการของโรคหรือแสดงว่ามีการสัมผัสตรวจพบ beta - 2- macroglobulin ในปัสสาวะ 
การตรวจพบโครเมียมในปัสสาวะแสดงว่าร่างกายได้รับสารโครเมียม คือ ในปัสสาวะ 24 ชั่วโมง มีระดับสูงเกิน 
10 ไมโครกรัม หรือในปัสสาวะขณะอยู่ในกะงาน มีระดับเกิน10 ไมโครกรัม/กรัมครีอะตินีน 

3. มีข้อมูลสิ่งแวดล้อมสนับสนุนว่ามีความเข้มข้นของสารโครเมียมเกินค่ามาตรฐานที่กฎหมายก าหนด  
4. มีข้อมูลทางระบาดวิทยาของเพ่ือนร่วมงานสนับสนุน  
 

การตรวจทางห้องปฏิบัติการ (ตรวจในเลือด,ปัสสาวะฯ) 
การตรวจหาปริมาณสาร chromium สามารถตรวจใน whole blood และปัสสาวะของผู้ป่วยที่ได้รับ 

chromium หรือสงสัยว่ามีการสัมผัสสาร chromium ที่เป็นพิษ เพ่ือช่วยในการติดตามการรักษาของแพทย์ 
สิ่งส าคัญในการวิเคราะห์หาปริมาณโครเมียมคือการปนเปื้อนของโครเมียมในตัวอย่างเลือดและปัสสาวะ 
รวมถึงการเลือกใช้เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ เนื่องจากปริมาณโครเมียมที่ท าการตรวจ
วิเคราะห์มีปริมาณน้อยมาก ดังนั้นอุปกรณ์ทั้งหมดในการเก็บตัวอย่างและในการวิเคราะห์ต้องผ่านการแช่ด้วย 
20 % nitric acid อย่างน้อย 1 วัน แล้วจึงน ามาล้างด้วยน้ าสะอาด (millipore water) อีก 2 – 3 ครั้งก่อน
น ามาใช้ ตลอดจนสารเคมีที่ใช้จะต้องเป็น analytical grade ด้วย ระดับ plasma chromium จะบ่งบอกถึง
การได้รับโครเมียมทั้ง trivalent chromium และ hexavalent chromium ในระยะเวลาไม่นาน ส่วน 
intracellular chromium จะบ่งถึง burden of hexavalent chromium ระดับโครเมียมในปัสสาวะจะบ่ง
ถึง absorption of chromium ในระยะเวลา 1 – 2 วัน โดยทั่วไปการตรวจวัดในปัสสาวะ ไม่สามารถแยก
ระหว่างการสัมผัส trivalent chromium กับ hexavalent chromium 

 
การเฝ้าระวังทางการแพทย์ 

ผู้ที่สัมผัสโครเมียมควรไดรับการตรวจเอ็กซเรย์ปอดทุกระยะเพ่ือการวินิจฉัยมะเร็งปอด การตรวจ
ระดับโครเมียมในปัสสาวะและเลือดไม่สามารถใช้ในการวินิจฉัยโรคได้บอกได้เพียงว่าร่างกายได้ดูดซึมโครเมียม
เข้าสู่ร่างกาย 
 
5) เบริลเลียม 
เกณฑ์การวินิจฉัย 
 เกณฑ์การวินิจฉัยโรคเบริลเลียมแบบเรื้อรัง ได้แก่  
 -ประวัติการสัมผัสเบริลเลียมอย่างมีนัยส าคัญ  
 -หลักฐานของโรคทางเดินหายใจส่วนปลาย  
 -ภาพรังสีทรวงอกผิดปกติ ด้วยการมี interstitial fibronodular disease  
 - สมรรถภาพปอดผิดปกติด้วยการลดลงของความสามารถในการแพร่ผ่านของคาร์บอนมอนอกไซด์ 
(decreased carbon monoxide diffusing capacity; DLCO)  
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 - การเปลี่ยนแปลงทางพยาธิวิทยาสอดคล้องกับการสัมผัสเบริลเลียมในปอด หรือต่อมน้ าเหลือง  
ในทรวงอก   
 - การปรากฏของเบริลเลียมในเนื้อเยื่อ 
 - โดยดู lymphocyte transformation test (LTT) หรือ lymphocytes จากการท า bronchoalveolar 
lavage (BAL) พบว่าการให้ผลบวกในการทดสอบ LTT เป็นตัวบ่งชี้การกระตุ้นภูมิของเบริลเลียม 
 
การตรวจทางห้องปฏิบัติการ (ตรวจในเลือด,ปัสสาวะ ฯ) 
 - ภาพรังสีทรวงอกของโรคเบริลเลียมแบบเรื้อรังนั้นไม่มีความจ าเพาะ และอาจมีความคล้ายคลึงกับ  
ที่สังเกตพบในโรค sarcoidosis, idiopathic pulmonary fibrosis, วัณโรคปอด, เชื้อราที่ปอด และโรคปอด
จับฝุ่นชนิดอ่ืนๆ ในระยะแรกของการด าเนินโรค ภาพรังสีทรวงอกอาจพบ granular, nodular หรือ linear 
densities ความผิดปกติเหล่านี้อาจเพ่ิมขึ้น ลดลง หรือไม่มีการเปลี่ยนแปลง ร่วมกับการมีหรือไม่มีพังผืดใน  
เนื้อปอด มักพบความผิดปกติที่ปอดส่วนบน ต่อมน้ าเหลืองขั้วปอดผิดปกติพบได้ประมาณ 1 ใน 3 ของผู้ป่วย 
โดยมักเป็นทั้ง 2 ข้าง และเป็นร่วมกับการมีร่องรอยของโรคบนเนื้อปอด ภาพรังสีทรวงอกอาจไม่สอดคล้องกับ
สภาวะทางคลินิก และไม่ได้สะท้อนถึงคุณลักษณะและปริมาณการสัมผัส  

- การตรวจสมรรถภาพปอด พบความผิดปกติได้ 3 รูปแบบ ได้แก่ ความผิดปกติแบบจ ากัด , 
interstitial defect (ปริมาตรปอดปกติ และอัตราความเร็วลมปกติ แต่ลดความสามารถในการแพร่ผ่านของ
คาร์บอนมอนอกไซด์) และผิดปกติแบบอุดกั้น นอกจากนี้ยังพบว่าบางส่วนมีสมรรถภาพปอดปกติ 

- การตรวจทางภูมิคุ้มกันวิทยาในโรคเบริลเลียม โดยดูการเปลี่ยนรูปของ lymphocyte ในเลือด ใน
การตอบสนองต่อการสัมผัสเบริลเลียม (lymphocyte transformation test, LTT) หรือ lymphocytes จาก
การท า bronchoalveolar lavage (BAL) พบว่าการให้ผลบวกในการทดสอบ LTT เป็นตัวบ่งชี้การกระตุ้นภูมิ
ของเบริลเลียม  

- การทดสอบทางห้องปฏิบัติการอ่ืนๆ ไม่มีการทดสอบทางห้องปฏิบัติการที่จ าเพาะในโรคเบริลเลียม
แบบเรื้อรัง มีการทดสอบทางผิวหนัง “Kveim skin test” ให้ผลลบในโรคเบริลเลียม ขณะที่อาจพบผลบวกใน 
sarcoidosis ระดับเอนไซม์ angiotensin converting enzyme (ACE) มักปกติในโรคเบริลเลียม แต่มักสูงขึ้น
ใน active sarcoidosis ได้ถึงร้อยละ 60 ของคนป่วย 

 
การเฝ้าระวังทางการแพทย์ 
 การตรวจร่างกายก่อนจ้างงาน และการตรวจระยะที่คนงานสัมผัสเบริลเลียมและสารประกอบของ
เบริลเลียม ประเมินด้วยแบบสอบถามอาการทางเดินหายใจ ตรวจภาพรังสีทรวงอก และสมรรถภาพปอดทุกปี 
ส าหรับการตรวจทางภูมิคุ้มกันเช่น LTT เริ่มมีการน ามาใช้มากข้ึน  
 
6) สารหนู 
เกณฑ์การวินิจฉัย 
การวินิจฉัยโรคพิษสารหนู  

1. มีอาการและอาการแสดงของโรค โดยระยะเฉียบพลันจะมีอาการคลื่นไส้อาเจียน ท้องเสีย เม็ด
เลือดแดงแตก ดีซ่าน ช็อก ในระยะเรื้อรังจะมีเมลาโนซิส ปลายประสาทอักเสบ ซีด โรคของหัวใจและเส้นเลือด 
มะเร็งของผิวหนังและปอด มะเร็งตับชนิด Hepatic angiosarcoma พบ mee’s line ที่เล็บมือ เป็นต้น  

2. มีประวัติการท างานสัมผัสสารหนู  
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3. มีการตรวจทางห้องปฏิบัติการที่แสดงอาการของโรคหรือแสดงการสัมผัส  
4. มีข้อมูลสิ่งแวดล้อมสนับสนุนว่ามีความเข้มข้นของสารหนูเกินค่ามาตรฐานที่กฎหมายก าหนด  
5. มีข้อมูลทางระบาดวิทยาของเพ่ือนร่วมงานสนับสนุน  
- ค่าปกติของระดับสารหนูในเลือด คือ 10 µg/L แต่เนื่องจากสารหนูในเลือดถูกก าจัดออกได้เร็ว  

จึงนิยมตรวจระดับสารหนูในปัสสาวะมากกว่า ในคนทั่วไปสามารถตรวจพบระดับสารหนูในปัสสาวะ 24 ชั่วโมง 
ได้ในปริมาณน้อยกว่า 10 µg/gCr (เนื่องจากเป็น background exposure จากอาหาร) ผู้ที่สัมผัสสารหนูจาก
การท างานในปริมาณ 0.01 mg/m3 จะมีค่าระดับสารหนูในปัสสาวะประมาณ 50 µg/gCr ส่วนรายที่เป็น 
พิษเฉียบพลัน มักมีระดับสารหนูสูงกว่า 1000 µg/gCr 

- ข้อควรระวังคือ การรับประทานอาหารทะเล อาจท าให้ตรวจพบระดับสารหนูโดยรวม (total 
arsenic) สูงขึ้นได้ เนื่องจากมีสารประกอบสารหนูอินทรีย์ (ซึ่งไม่มีพิษต่อร่างกาย) ปนอยู่ในอาหารทะเลโดย
ธรรมชาติ ในกรณีที่ต้องการเจาะจงตรวจระดับสารหนูอนินทรีย์ สามารถส่งตรวจค่า MMA และ DMA (ซึ่งเป็น 
metabolites ของสารหนูอนินทรีย์) แทนการตรวจ total arsenic ได้  

- รายที่เกิดพิษแบบ systemic โดยเฉพาะการรับสัมผัสสารหนูทางการกิน สามารถตรวจพบสารหนู
สะสมในเส้นผมหรือเล็บได้  

- CBC, blood smear (เพ่ือดู basophilic stripling), electrolytes, glucose, BUN, creatinine, 
liver enzymes, CPK, UA, EKG, x-ray abdomen & chest, nerve-conduction studies, tissue biopsy 
(เพ่ือตรวจหามะเร็ง) 

 
การเฝ้าระวังทางการแพทย์ 

ตรวจร่างกายทั่วไป ผิวหนัง ตรวจระบบประสาท ส่งตรวจ CBC, UA, BUN creatinine, liver 
enzyme และสอบถามอาการท่ีสัมพันธ์กับโรคพิษจากสารหนู 
 
กรณีศึกษาการประเมินความเสี่ยงของสารแคดเมียม 
1. การประเมินสิ่งคุกคาม (Hazard Identification) 
  ปัจจุบันปริมาณขยะอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยมีอัตราเพ่ิมสูงขึ้น และสร้างปัญหามลพิษ ตะกั่วเป็น
โลหะชนิดหนึ่งที่ใช้ในอุตสาหกรรมไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ เช่น เป็นส่วนประกอบในแผ่นวงจร ตัวต้านทาน 
หลอดภาพรังสีแคโทด (CRT) แบตเตอรี่ เป็นต้น การแยกชิ้นส่วนอุปกรณ์โดยวิธีที่ไม่ถูกต้อง อาจก่อให้เกิด
อันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมได้ 
 
กลไกการก่อโรค  
  การเกิดพิษจากแคดเมียมจะเกิดเมื่อแคดเมียมเข้าสู่ร่างกายทั้งการกินเข้าสู่ระบบทางเดินอาหาร และ
การหายใจเข้าสู่ระบบหายใจ ซึ่งการเข้าสู่ร่างกายผ่านทางการหายใจจะท าให้เกิดพิษอย่างน้อย 60 เท่าของการ
กิน เพราะไอระเหย และฝุ่นอาจจะก่อให้เกิดภาวะปอดอักเสบ (Delayed chemical pneumonitis) และท า
ให้ปอดบวมน้ า เลือดออกในปอด ส่วนการกินเข้าเข้าสู่ระบบทางเดินอาหารจะท าให้ระคายเคืองทางเดินอาหาร 
และเมื่อถูกดูดซึมแคดเมียมจะรวมตัวกับ metallothionein เกิดการกรองผ่านไต ซึ่งจะเกิดการท างานของไต
ผิดปกต ิ
  นอกจากนี้ การสะสมแคดเมียมในร่างกายยังเป็นสาเหตุหนึ่งท าให้เกิดโรคมะเร็งตามมาหลายชนิด
ด้วยกัน เช่น มะเร็งปอดจากการหายใจ มะเร็งที่ไต มะเร็งต่อมลูกหมาก เป็นต้น 
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อาการจากพิษแคดเมียม 
 1. การสัมผัสกับแคดเมียมโดยตรงท าให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนัง และตา 
 2. การหายใจรับแคดเมียมในปริมาณที่เกินกว่ามาตรฐานจะมีผลเกิดพิษอย่างเฉียบพลัน เกิดอาการไอ 
หายใจมีเสียงติดขัดปวดศีรษะ มีไข้ ปอดอักเสบ และปอดบวมน้ าภายใน 12 – 24 ชั่วโมง 
 3. การหายใจเอาแคดเมียมด้วยระยะเวลายาวนานจะเกิดการสะสม และเกิดโรคมะเร็งปอดตามมา 
 4. การกลืนกินจะท าให้เกิดพิษแบบเฉียบพลัน เกิดอาการเวียนศีรษะ คลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้องรุนแรง 
มีอาการถ่ายเหลว และอาจมีภาวะเลือดปนออกมา เนื่องจากการระคายเคือง และอักเสบของอวัยวะระบบ
ทางเดินอาหาร อาการรุนแรงอาจเกิดการช็อกเนื่องจากขาดน้ า และไตวายเฉียบพลันเสียชีวิตได้ง่าย 
 5. การสะสมในร่างกายในระยะยาว จะก่อให้เกิดการสะสมแคดเมียมในกระดูก ท าให้เกิดโรคอิไตอิไต 
(Itai-itai) ท าให้กระดูกเปราะ หักง่าย มีอาการเจ็บปวดกระดูกท่ัวทั้งร่างกาย และเกิดโรคไตเสื่อม 
 6. แคดเมียมเป็นพิษต่อไตและกระดูก เริ่มจากเกิดความเสียหายที่ท่อไต และท าให้การกรองของหน่วย
ไตเสียไปเมื่อเป็นมากขึ้นอาจเกิดไตวายได้ สวนกระดูกอาจมาจากฤทธิ์ของแคดเมียมโดยตรงหรือเป็นผล
ต่อเนื่องจากการเสื่อมของไตก็ได ตัวบ่งชี้ที่ส าคัญที่บอกไดว่าร่างกายสะสมแคดเมียมจนถึงจุดเป็นอันตรายต่อ
ทั้งไตและกระดูกคือ ระดับของแคดเมียมในปัสสาวะ 0.5-3 µg Cd /g creatinine ซึ่งระดับ 0.5 µg Cd /g 
creatinine นี้สามารถพบไดแม้ในคนที่ไมสูบุหรี่และไมอยู่ในพ้ืนที่ที่มีการปนเปื้อน ดังนั้นจึงอาจไมมีขอบเขต
ความปลอดภัย(margin of safety) ระหว่างระดับแคดเมียมที่พบในคนทั่วไปกับระดับที่ท าให้เกิดพิษ 
นอกจากนี้ยังพบการเพ่ิมความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งและอัตราการตายที่สูงขึ้นในผู้ที่สัมผัสแคดเมียมจาก
สิ่งแวดล้อม 
 
2. การประเมินการรับสัมผัส (Exposure Assessment) 

เป็นขั้นตอนการหาขนาดของสิ่งคุกคามที่มนุษย์ได้รับซึ่งเป็นขั้นตอนการประเมินหรือศึกษาถึงมิติของ
การได้รับปัจจัยเสี่ยงเข้าสู่ร่างกาย (Dimension of exposure) อันประกอบด้วย 

 วิถีการเข้าสู่ร่างกายของปัจจัยเสี่ยง(route) : การกิน การหายใจ การดูดซึมผ่านผิวหนัง 
 ตัวกลางที่น าพาปัจจัยเสี่ยง (media) : ผลิตภัณฑ์ต่างๆ อากาศ ดิน น้ า   
 ความเข้มข้นของปัจจัยเสี่ยงที่เข้าสู่ร่างกาย (intensity) 
 ความถี่ของการได้รับปัจจัยเสี่ยง (frequency) 
 ระยะเวลาที่ได้รับปัจจัยเสี่ยง (duration) 
 ตารางเวลาของการได้รับปัจจัยเสี่ยง(schedule) 
 ลักษณะกลุ่มประชากรที่ได้รับสัมผัส (exposed population and its size) 
ทั้งนี้ยังมีความซับซ้อนที่อาจเกิดข้ึนได้ในขั้นตอนการประเมินการได้รับสัมผัส อันได้แก่ การได้รับสัมผัส

สารชนิดหนึ่งจากหลายทาง (Multiple routes of exposure) ปฏิกิริยาต่อกันระหว่างสารเคมี (interaction) 
และการศึกษาในกลุ่มประชากรที่มีลักษณะพิเศษ เช่น หญิงมีครรภ์ เด็ก ผู้สูงอายุ และผู้ป่วยเฉพาะโรค เป็นต้น 
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ตารางสรุปปัจจัยการได้รับสัมผัส โดย WHO 

ปัจจัยในการรับสัมผัส ค่า แหล่งอ้างอิง 
อัตราการหายใจ 22 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน IPCS (1994) 

การดื่มน้ า 
2 ลิตร/วัน WHO (2008a) 

1.4 ลิตร/วัน IPCS (1994) 

น้ าหนักตัว 
60 กิโลกรัม WHO (2008a) 
64 กิโลกรัม IPCS (1994) 

การกินอาหาร อาหารส าหรับกลุ่มประเทศ WHO (2010b) 

 
ตัวอย่างการค านวณปริมาณการรับสัมผัสทางการกิน 

      CDI      = (Conc.x CR x EF x ED)/(BW.x AT) [ mg/kg bw.-day] 
CDI  =  Chronic Daily Intake =ปริมาณสิ่งคุกคามที่ได้รับ (มก./กก.-น้ าหนักร่างกาย-วัน) 
Conc. =  ความเข้มข้นเฉลี่ยของแคดเมียมในน้ า (1 x 10-5ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 
CR  =  อัตราการสัมผัส (2ลิตร/วัน ที่มา WHO (2008a)) 
EF  =  Exposure frequency ความถี่ในการสัมผัส (365 วัน/ปี) 
ED  =  Exposure Duration ระยะเวลาที่สัมผัส (70 ปี) 
BW  =  Body Weight น้ าหนักเฉลี่ย (60 กก.ที่มา WHO (2008a)) 
AT  =  Averaging time เวลาเฉลี่ยตามระยะเวลาของการได้รับสัมผัส (วัน) 

 ถ้าเป็น Non-cancer endpoint = ED x 365 วัน/ปี และCancer endpoint = 70 ปี x 365 วัน/ปี 
เท่ากับ 25,550 วัน 

          
               

         
 

     = 3.33 x 10-7มก./กก.-น้ าหนักร่างกาย/วัน 
 
การตรวจวินิจฉัย 

1. การซักประวัติผู้ป่วยที่อาจเกี่ยวข้องกับการได้รับสารแคดเมียมทั้งการหายใจ และการได้รับทาง
ระบบทางเดินอาหารหรือการสัมผัสโดยไม่รู้ตัว 

2. การตรวจปริมาณแคดเมียมในเลือด (whole blood cadmium) ซึ่งปกติมีค่าไม่เกิน 1 ไมโครกรัม/
ลิตร ร่วมด้วยการตรวจปริมาณแคดเมียมในปัสสาวะซึ่งปกติจะมีค่าไม่เกิน 1 ไมโครกรัม/กรัม Creatinine 

3. การตรวจอ่ืนๆ เช่น การท างานของไต การตรวจความสมบูรณ์ของเม็ดเลือด (CBC), ปริมาณเกลือ
แร่ในเลือด (serum electrolyte), กลูโคส, สภาพกระดูก, ค่าออกซิเจนในเลือดแดง  และการตรวจเอกซเรย์ปอด 

 
3. การประเมินขนาดสัมผัสกับการตอบสนอง (Dose-Response Assessment) 

เป็นการประเมินว่าขนาดของการสัมผัสระดับใดจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพมากน้อยเท่าใด ซึ่ง
กระบวนการนี้จะท าให้สามารถแบ่งระดับการสัมผัส เป็นระดับปลอดภัย RfD (Reference Dose) หรือ ADI 
(Acceptable Daily Intake) กับระดับที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ การค านวณมี 2 แบบตามลักษณะ
ความเป็นพิษของสารดังนี้ 
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1. สารที่ไม่ใช่สารก่อมะเร็ง 
ความเสี่ยงของสารที่ไม่ใช่สารก่อมะเร็งสามารถอธิบายได้โดยค่าHazard Quotient (HQ) ซึ่งมีสูตร

การค านวณดังต่อไปนี้ 

 
   

               

                                                                    HQ = 
         

      
 = 0.67      

 * แหล่งอ้างอิงค่า Rfd : EPA 

2. สารที่เป็นสารก่อมะเร็ง 
ค านวณความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งในตลอดช่วงชีวิต (Lifetime cancer risk) จากการได้รับ

สารก่อมะเร็งได้จากสูตรต่อไปนี้ 
 
                
 

      โดย CSF     =        cancer slope factor หรือ potency factor 
 CDI  =  ปริมาณการรับสัมผัส 
จากสูตรสามารถค านวณได้ดังนี้ 

Lifetime cancer risk  =   0.38 x3.33 x 10-7 
=   1.265 x 10-7มก./กก.-วัน 

 ในกรณีที่เป็นมลพิษทางอากาศหรือทางน้ า การค านวณค่า Cancer risk สามารถค านวณโดยใช้ค่า 
Unit risk factor (URF) แทนค่า Cancer slope factor (CSF) 
 
 

 

4. การอธิบายลักษณะของความเสี่ยง (Risk Characterization) 

 วิเคราะห์ข้อมูลจากทั้ง 3 ขั้นตอนก่อนหน้า เพ่ือน ามาประเมินว่าการสัมผัสสิ่งคุกคามในสภาพที่เป็นอยู่
นั้น ถือเป็นความเสี่ยงต่อสุขภาพหรือไม่  

ความเสี่ยงของสารที่ไม่ใช่สารก่อมะเร็งสามารถอธิบายได้โดยค่าHazard Quotient (HQ) 

ถ้าค่า HQ น้อยกว่าหรือใกล้เคียง 1 หรือ Exposure <Rfd หรือ ADI แสดงว่า ปริมาณปัจจัยเสี่ยง 
ที่ร่างกายได้รับนั้น ไม่มากพอที่จะก่อให้เกิดผลข้างเคียงต่อร่างกายได้ 

ถ้าค่า HQมากกว่า 1 หรือ Exposure >Rfdหรือ ADI แสดงว่า ปริมาณปัจจัยเสี่ยงที่ร่างกายได้รับนั้น 
เกินค่ามาตรฐาน หรือถือว่าอยู่ในระดับที่ไม่ปลอดภัยต่อสุขภาพ 

จากการค านวณ HQ = 0.67 ซึ่งมคี่า < 1 แสดงว่าอยู่ในระดับที่ปลอดภัย 

    HQ  = 
Exposure หรือ CDI  

Rfd หรือ ADI  

Cancer risk (air/water pollution) = ความเข้มข้นของสาร (ท่ีตรวจวัดได้) x Unit risk factor 
 

Lifetime cancer risk = CSF x CDI 
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บทที่ 5  
การสื่อสารและการจัดการความเสี่ยง 

 

 การจัดการความเสี่ยง (risk management) ผู้ที่มีอ านาจตัดสินใจในการด าเนินการจัดการความเสี่ยง
มักเป็นผู้น าชุมชน กระบวนการจัดการความเสี่ยงที่ดีจะต้องเลือกวิธีการจัดการความเสี่ยงที่เหมาะสม และ
ด าเนินการในช่วงเวลาที่เหมาะสมด้วย ได้แก่ การติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อม ตรวจการปนเปื้อน
โลหะหนักในร่างกายของประชาชน ให้การรักษาแก่ประชาชนที่พบความผิดปกติ เป็นต้น อีกกระบวนการหนึ่ ง
ที่ต้องกระท าไปควบคู่กับการจัดการความเสี่ยงคือ การสื่อสารความเสี่ยง(risk communication) เป็น
กระบวนการที่ท าเพ่ือให้เกิดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความเสี่ยงนั้นมากขึ้น โดยต้องเผยแพร่และกระจาย
ข้อมูลที่ถูกต้องและเหมาะสมไปยังสาธารณะชน หรือคนที่ได้รับความเสี่ยงนั้นด้วย การน าเสนอข้อมูลเพ่ือ
สื่อสารความเสี่ยงนั้นต้องอธิบายถึงลักษณะของสิ่งคุกคาม (สารอันตรายที่เกิดจากขยะอิเล็กทรอนิกส์) 
ผลกระทบ แนวทางการป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพ ต้องท าให้เกิดความตระหนักรู้ในอันตรายที่อาจเกิดขึ้น 
แต่ต้องไม่ท าให้เกิดความตื่นตระหนกจนเกินไป และต้องท าให้ผู้ที่ได้รับความเสี่ยงนั้นมีความรู้ความเข้าใจใน
ความเสี่ยงที่ตนก าลังเผชิญ สามารถดูแลตัวเอง พร้อมทั้งรับมือกับความเสี่ยงนั้นได้ส าหรับประชาชน ที่ได้รับ
ผลกระทบทางสุขภาพควรได้รับการตรวจรักษาตามอาการต่อไป 
 
แนวทางการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส์ของชุมชน 

1. การป้องกันตั้งแต่ต้นทาง และการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่เกิดขึ้น สามารถท าได้โดยใช้หลัก 3R ดังนี้ 
 1.1 การลด หมายถึง ลดการบริโภคตั้งแต่ต้นทาง ไม่ซื้อของฟุ่มเฟือย เลือกผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ  

ได้มาตรฐาน ไม่มีสารอันตรายหรือมีในปริมาณต่ า โดยอาจพิจารณาเลือกซื้อสินค้าที่มีฉลาก มอก. หรือฉลากสินค้า 
ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 1.2 การใช้ซ้ า เป็นการช่วยยืดอายุการใช้งานผลิตภัณฑ์ โดยการดูแลรักษาตามคู่มือการใช้งาน และการ
ซ่อมแซม หรือส่งต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ไม่ใช้งานแล้วแต่สามารถใช้ประโยชน์ได้ ให้แก่
บุคคลที่ต้องการ 
 1.3 การรีไซเคิล กรณีขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่มีผู้รับซื้อควรพิจารณาความสามารถในการจัดการอย่าง
ถูกต้องปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม และหากเป็นขยะอิเล็กทรอนิกส์ ที่ไม่มีการรับซื้อคืน ควรคัดแยกขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ออกจากขยะทั่วไป เพื่อให้หน่วยงานท้องถิ่นน าไปก าจัดหรือรีไซเคิลอย่างถูกต้อง รวมถึงไม่น าไป
เผา ฝังดิน หรือทิ้งในแหล่งน้ าสาธารณะเพราะจะท าให้สารพิษมีการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมได้โดยง่าย 
 2. ทิ้งขยะอิเล็กทรอนิกส์ตามสถานที่หรือตามเวลาที่ก าหนด โดยน าไปทิ้งยังสถานที่หรือจุดรับทิ้งที่
ผู้ผลิต หรือผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์มือถือจัดไว้ให้ 
 3. ไม่ควรแกะหรือแยกชิ้นส่วนแบตเตอรี่มือถือ แบตเตอรี่รถยนต์ และถ่านไฟฉาย 
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บทที่ 6 
กฎหมายที่เกี่ยวข้อง 

 

มาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศ 
1. American Conference of Governmental Industrial Hygiene(ACGIH) เป็นองค์กรอิสระของ

สหรัฐอเมริกาที่ท างานในด้านสุขศาสตร์อุตสาหกรรม ท างานในรูปของคณะกรรมการที่มีสมาชิกจาก
ภาครัฐและเอกชน  
- Threshold Limit Value(TLV) : Time - Weighted Average (TWA) หมายถึง ค่าความเข้มข้น

ของสารชนิดใดชนิดหนึ่งที่ ACGIH หรือหน่วยงานของรัฐก าหนดให้เป็นขีดจ ากัดความปลอดภัยใน
การท างาน โดยค่าเฉลี่ยต้องไม่เกินค่านี้ตลอดระยะเวลาการท างานปกติ เช่น 8 ชั่วโมง 

- Biological Exposure Indices(BEI) คือค่ามาตรฐานตัวบ่งชี้การสัมผัสสารเคมี (Biomarkers) 
สามารถตรวจได้ในเลือด ปัสสาวะ หรือในลมหายใจออกของคนท างาน ซึ่งก าหนดโดยองค์กร 
ACGIH ค่ามาตรฐานตัวนี้จะมีข้อก าหนดเวลาในการเก็บตัวอย่างด้วยคือ ก่อนเข้างาน (Prior to 
shift หรือ PTS) ระหว่างท างาน (During shift หรือ DS) หลังเลิกงาน (End of shift หรือ EOS) 
วันสุดท้ายของสัปดาห์ (End of workweek หรือ EWW) เวลาใดก็ได้ (Discretionary) การเก็บ
ตัวอย่างเลือด ปัสสาวะ หรือลมหายใจออกของคนงาน ต้องเก็บตามเวลาที่มาตรฐานก าหนดจึงจะ
แปลผลได้อย่างถูกต้อง 

2. The Occupational Safety and Health Administration (OSHA)เกิดจาก The Occupational 
Safety and Health Act of 1970  OSHA อยู่ใน U.S. Department of Labor และเป็นหน่วยงาน
ปฏิบัติในการควบคุมเรื่องสุขภาพและความปลอดภัยในการท างาน 
- OSHA Permissible Exposure Limit (PEL)หมายถึงความเข้มข้นสูงสุดของสารเคมีที่ยอมให้มี

ในสถานที่ท างาน หมายความรวมถึง TLV-C หรือ TLV-Ceiling และ Threshold Limit Value: 
Time - Weighted Average (TWA) 

3. The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)เป็นองค์กรของ
สหรัฐอเมริกาที่เกิดจาก Occupational Safety and Health Act of 1970 NIOSH อยู่ใน U.S. 
Department of Health and Human Services และดูแลความปลอดภัยในการท างานโดยวิจัย ให้
ข้อมูลและการศึกษาการอบรม 
- NIOSH REL (recommended exposure limit) หมายถึง ค่าความเข้มข้นของสารชนิดใดชนิด

หนึ่งที่ NIOSH ก าหนดให้เป็นค่าแนะน าให้ใช้เป็นขีดจ ากัดความปลอดภัยในการท างาน โดย
ในช่วงเวลาใดๆไม่ควรเกินค่านี้ 

- IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health (IDLH) Concentrations)เป็นความ
เข้มข้นที่ The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)  
ของสหรัฐอเมริกาก าหนดให้เป็นระดับความเข้มข้นที่มีผลต่อสุขภาพในระดับที่เป็นอันตราย
ในทันที (immediate health effects or health effects) ที่ได้รับ หรือหลังจากได้รับ 
เป็นเวลานาน หรือรับซ้ า (prolonged or repeated exposure) 

4. National Ambient Air Quality Standards (NAAQS)คือค่ามาตรฐานระดับสารเคมีมลพิษใน
อากาศในสิ่งแวดล้อมท่ัวไปของประเทศสหรัฐอเมริกา ก าหนดโดย EPA ตามกฎหมาย Clean Air Act 
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ที่ประกาศในปี ค.ศ. 1990 ค่ามาตรฐานชุดนี้จะมี 2 ระดับคือ Primary standard เป็นมาตรฐาน 
ที่ก าหนดเพ่ือความปลอดภัยของคนกลุ่มไวรับ (Sensitive population) เช่น เด็ก คนสูงอายุ คนเป็น
โรคหอบหืด และ Secondary standard เป็นมาตรฐานที่ก าหนดขึ้นเพ่ือความปลอดภัยของ
สาธารณะ เช่น การรบกวนการมองเห็น ความปลอดภัยต่อสัตว์เลี้ยง ความปลอดภัยต่อพืชผล
การเกษตร ความปลอดภัยต่ออาคาร เป็นต้น 

5. Air Quality Guideline for Europe Second Edition ขององค์การอนามัยโลก (WHO) 

ประกาศ/กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศ 
1. ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภัยในการท างานเกี่ยวกับภาวะแวดล้อม (สารเคมี) 
2. ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ.2538) ออกตามความในพระราชบัญญัติ

ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศโดยทั่วไป 

ประกาศ/กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพน้ า 
1. ประกาศกรมอนามัย เรื่อง เกณฑ์คุณภาพน้ าประปาดื่มได้ พ.ศ.2553 
2. ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทาง

วิชาการส าหรับการป้องกัน ด้านสาธารณสุขและการป้องกันในเรื่องสิ่งแวดล้อมเป็นพิษ พ.ศ. 2551 
3. ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบัญญัติ

ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่ง
น้ าผิวดิน 

4. ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547) ออกตามความในพระราชบัญญัติ
ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน 
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ภาคผนวก 
ตัวอย่างค่ามาตรฐานสิ่งแวดล้อมในสถานที่ท างาน 

สาร
อันตราย 

ค่ามาตรฐาน 
ACGIH OSHA NIOSH IDLH ประกาศ มาตรฐานอ่ืน BEI 

ตะกั่ว TLV – TWA 0.05 
mg/m3 

PEL – TWA  
0.05 mg/m3 

REL – TWA 
0.05 mg/m3 

100 mg/m3 TWA 0.2 
mg/m3 

กฎหมายแรงงานไทย  Cadmium 
fume TWA - 0.1 mg/m3, Ceiling 
0.3 mg/m3, Cadmium dust TWA 
– 0.2 mg/m3, Ceiling 0.6 mg/m3 

ACGIH BEI (2011) Lead in blood 
at not critical time 30 ug/dl 
(Except women of child 
bearing potential 10 ug/dl) 

แคดเมียม TLV – TWA  
0.01 mg/m3 
 

PEL – TWA  
0.005 
mg/m3 

REL – Ca 9 mg/m3 TWA  
ฟูม 0.1 mg/m3  
ฝุ่น 0.2 mg/m3 
ความเข้มข้นที่
อาจยอมให้มีได้         
ฟูม 0.3 mg/m3 
ฝุ่น 0.6 mg/m3 

กฎหมายแรงงานไทย  Cadmium 
fume TWA - 0.1 mg/m3, Ceiling 
0.3 mg/m3, Cadmium dust TWA 
– 0.2 mg/m3, Ceiling 0.6 mg/m3 
 

ACGIH (2007) BEI – Cadmium in 
urine = 5ug/g creatinine 
ตรวจเวลาไหนก็ได้ (not critical for 
sampling time), Cadmium in 
blood = 5 ug/L ตรวจเวลาไหนก็
ได้(not critical for sampling 
time) 

ปรอท TLV – Elemental 
and inorganic 
forms TWA 
0.025 mg/m3, 
Alkyl 
compounds 
TWA 0.01 
mg/m3, STEL 
0.03 mg/m3, 

PEL – C 0.1 
mg/m3 

REL – 
Mercury 
vapor TWA 
0.05 
mg/m3, 
Other forms 
C 0.1 
mg/m3 

10 mg/m3  - กฎหมายแรงงานไทย Mercury 
Ceiling 0.05 mg/m3, Organo 
(alkyl) mercury TWA 0.01 
mg/m3, Ceiling 0.04 mg/m3 
- มาตรฐานการปล่อยทิ้งอากาศเสีย
จากเตาเผามูลฝอยติดเชื้อ ปรอทต้อง
ไม่เกิน 0.05 mg/m3 ตามประกาศ
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม เรื่องก าหนดมาตรฐาน

ACGIH BEI – Total inorganic 
mercury ในปัสสาวะก่อนเข้างาน 
35 ug/g Cr, Total inorganic 
mercury ในเลือดหลังเลิกงานวัน
สุดท้ายของสัปดาห์ 15 ug/L 
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สาร
อันตราย 

ค่ามาตรฐาน 
ACGIH OSHA NIOSH IDLH ประกาศ มาตรฐานอ่ืน BEI 

Aryl 
compoundsTWA 
0.1mg/m3 

ควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจาก
เตาเผามูลฝอยติดเชื้อ (พ.ศ. 2546) 

โครเมียม TLV – 
Chromium and 
chromium (III) 
compounds 
TWA 0.5 mg/m3, 
Water soluble 
chromium (VI) 
compounds 
0.05 mg/m3, 
Insoluble 
chromium (VI) 
compounds 
0.01 mg/m3 

PEL - 
Chromium 
(III) TWA 0.5 
mg/m3, 
Chromium 
(VI) Ceiling 1 
mg/m3 

REL – 
Chromium 
(III) TWA 0.5 
mg/m3, 
Chromium 
(VI) TWA 
0.001 
mg/m3 (Ca) 

 1 mg/m3 ACGIH BEI (2011) – Water 
soluble chromium (VI) fume ส่ง
ตรวจ Total chromium in urine at 
end of shift at end of workweek 
(EOS at EWW) ไม่เกิน 25 ug/L หรือ
ส่งตรวจ Total chromium in urine 
increase during shift ไม่เกิน 10 
ug/L 

 

เบริลเลียม Beryllium and 
compounds 
TWA : 0.00005 
mg/m3 
Beryllium and 
compounds 15 

PEL – TWA 
0.002 
mg/m3, 
Ceiling 
0.005 
mg/m3, 

REL – TWA 
less than 
0.0005 
mg/m3 

potential 
occupational 
carcinogen 

TWA 0.002 
mg/m3, Ceiling 
0.005 mg/m3, 
Maximum 
peak in 30 
minutes 0.025 

Emergency Response Planning 
Guidelines (ERPG): ERPG(1) ไม่ได้
จัดท าไว้ ERPG(2) 25 ug/cu m (ไม่ 
รุนแรง, ผลกระทบที่อันตราย) ส าหรับ
สัมผัส 1 ชม.ERPG(3) 100 ug/cu m 
(ไม่คุกคามชีวิต) ส าหรับสัมผัส 1 ชม. 
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สาร
อันตราย 

ค่ามาตรฐาน 
ACGIH OSHA NIOSH IDLH ประกาศ มาตรฐานอ่ืน BEI 

min STEL : 0.01 
mg/cu m 

Maximum 
peak in 30 
minutes 
0.025 
mg/m3 

mg/m3 

สารหนู TLV – TWA 0.01 
mg/m3 

PEL – TWA 
0.010 
mg/m3 

REL: Ca C 
0.002 
mg/m3 [15-
minute] 

Ca[5 mg/m3 
(as As)] 

0.5 mg/m3  ACGIH BEI (กรณีวัดการสัมผัส 
arsenic, elemental and soluble 
inorganic compounds) รายการที่
ส่งตรวจคือ inorganic arsenic 
plus methylated metabolites 
in urine โดยเก็บวันสุดท้ายของ
สัปดาห์การท างาน (end of 
workweek) ค่าที่ก าหนดคือ 35 µg 
As/L 
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National Ambient Air Quality Standards (NAAQS)จาก EPA 

Pollutant 
[final rule cite] 

Primary/  
Secondary 

Averaging 
Time 

Level Form 

Carbon Monoxide 
[76 FR 54294, Aug 31, 2011] 

primary 8-hour 9 ppm Not to be exceeded more than once per year 
1-hour 35 ppm 

Lead 
[73 FR 66964, Nov 12, 2008] 

primary and  
secondary 

Rolling 3 month 
average 

0.15 μg/m3  Not to be exceeded 

Nitrogen Dioxide 
[75 FR 6474, Feb 9, 2010] 
[61 FR 52852, Oct 8, 1996] 

primary 1-hour 100 ppb 98th percentile of 1-hour daily maximum 
concentrations, averaged over 3 years 

primary and 
secondary 

Annual 53 ppb  Annual Mean 

Ozone 
[73 FR 16436, Mar 27, 2008] 

primary and  
secondary 

8-hour 0.075 ppm  Annual fourth-highest daily maximum 8-hr 
concentration, averaged over 3 years 

Particle Pollution 
Dec 14, 2012 

PM2.5 primary Annual 12 μg/m3 annual mean, averaged over 3 years 
secondary Annual 15 μg/m3 annual mean, averaged over 3 years 
primary and  
secondary 

24-hour 35 μg/m3 98th percentile, averaged over 3 years 

PM10 primary and 
secondary 

24-hour 150 μg/m3 Not to be exceeded more than once per year on 
average over 3 years 

Sulfur Dioxide 
[75 FR 35520, Jun 22, 2010] 
[38 FR 25678, Sept 14, 1973] 

primary 1-hour 75 ppb  99th percentile of 1-hour daily maximum 
concentrations, averaged over 3 years 

secondary 3-hour 0.5 ppm Not to be exceeded more than once per year 
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Guideline values for individual substances based on effects other than cancer or 
odour/annoyance 

Substance Time – weighted average 
(TWA) 

เวลาเฉลี่ย 

Cadmium 5ng/m3 ต่อปี 
Carbon disulfide 100 µg/m3 24 ชั่วโมง 

Carbon monoxide 100 mg/m3 15 นาที 
60 mg/m3 30 นาที 
30 mg/m3 1 ชั่วโมง 
10 mg/m3 8 ชั่วโมง 

1,2-Dichloroethane 0.7 mg/m3 24 ชั่วโมง 
Dichloromethane 3 mg/m3 24 ชั่วโมง 

0.45 mg/m3 1 สัปดาห์ 
Formaldehyde 0.1 mg/m3 30 นาที 

Hydrogen sulfide 150 µg/m3 24 ชั่วโมง 
Lead 0.5 µg/m3 ต่อปี 

Manganese 0.15 µg/m3 ต่อปี 
Mercury 1 µg/m3 ต่อปี 

Nitrogen dioxide 200 µg/m3 1 ชั่วโมง 
 40 µg/m3 ต่อปี 

Ozone 120 µg/m3 8 ชั่วโมง 
Styrene 0.26 mg/m3 1 สัปดาห์ 

Sulfur dioxide 500 µg/m3 10 นาที 
125 µg/m3 24 ชั่วโมง 
50 µg/m3 ประจ าปี 

Tetrachloroethylene 0.25 µg/m3 ประจ าปี 
Toluene 0.26 µg/m3 1 สัปดาห์ 

Vanadium 1 µg/m3 24 ชั่วโมง 

ที่มา : http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0005/74732/E71922.pdf 
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มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไป 

สารมลพิษ ค่าเฉลี่ยความเข้มข้น
ในเวลา 

ค่ามาตรฐาน 

1. ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 1 ชม. ไม่เกิน 30 ppm. (34.2 มก./ลบ.ม.) 
8 ชม. ไม่เกิน 9 ppm. (10.26 มก./ลบ.ม) 

2. ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 1 ชม. ไม่เกิน 0.17 ppm. (0.32 มก./ลบ.ม.) 
1 ปี ไม่เกิน 0.03 ppm. (0.057 มก./ลบ.ม.) 

3. ก๊าซโอโซน (O3) 1 ชม. ไม่เกิน 0.10 ppm. (0.20 มก./ลบ.ม.) 
8 ชม. ไม่เกิน 0.07 ppm. (0.14 มก./ลบ.ม.) 

4. ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 1 ปี ไม่เกิน 0.04 ppm. (0.10 มก./ลบ.ม) 
24 ชม. ไม่เกิน 0.12 ppm.(0.30 มก./ลบ.ม) 
1 ชม. ไม่เกิน 0.3 ppm.(780 มคก./ลบ.ม) 

5. ตะกั่ว (Pb) 1 เดือน ไม่เกิน 1.5 มคก./ลบ.ม 
6. ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 100 ไมครอน 24 ชม. ไม่เกิน 0.33 มก./ลบ.ม. 

1 ปี ไม่เกิน 0.10 มก./ลบ.ม. 
7. ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 24 ชม. ไม่เกิน 0.12 มก./ลบ.ม 

1 ปี ไม่เกิน 0.05 มก./ลบ.ม 
8. ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 24 ชม. ไม่เกิน 0.05 มก./ลบ.ม. 

1 ปี ไม่เกิน 0.025 มก./ลบ.ม. 

หมายเหตุ  
1. มาตรฐานค่าเฉลี่ยระยะสั้น (1, 8 และ  24 ชม.) ก าหนดขึ้นเพ่ือป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยอย่าง
เฉียบพลัน (acute effect) 
2. มาตรฐานค่าเฉลี่ยระยะยาว (1 เดือน และ 1 ปี) ก าหนดขึ้นเพ่ือป้องกันผลกระทบยาวหรือผลกระทบเรื้อรัง 
ที่อาจเกิดข้ึนต่อสุขภาพอนามัย (chronic effect) 
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เกณฑ์คุณภาพน้ าประปาดื่มได้ พ.ศ. 2553 

พารามิเตอร์ หน่วยวัด เกณฑ์ที่ก าหนด 
ความเป็นกรด – ด่าง (pH)  อยู่ระหว่าง 6.5 – 8.5 
ความขุ่น (Turbidity) เอ็นทียู ไม่เกิน 5 
สี (Colour) แพลทินัม – โคบอลต์ ไม่เกิน 15 
สารละลายทั้งหมดที่เหลือจากการระเหย (TDS) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 1,000 
ความกระด้าง (Hardness) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 500 
ซัลเฟต (SO-

4) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 250 
คลอไรด์ (Cl-) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 250 
ไนเตรท (NO-

3 ) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 50 
ฟลูออไรด์ (F-) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 0.7 
เหล็ก (Fe) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 0.5 
แมงกานีส (Mn) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 0.3 
ทองแดง (Cu) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 1.0 
สังกะสี (Zn) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 3.0 
ตะกั่ว (Pb) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 0.01 
โครเมียม (Cr) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 0.05 
แคดเมียม (Cd) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 0.003 
สารหนู (As) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 0.01 
ปรอท (Hg) มิลลิกรัม/ลิตร ไม่เกิน 0.001 
แบคทีเรียประเภทโคลิฟอร์ม เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ต้องตรวจไม่พบ 
แบคทีเรียประเภทฟีคัลโคลิฟอร์ม  เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ต้องตรวจไม่พบ 

หมายเหตุ   
1. คลอรีนอิสระคงเหลือ (Residual Free Chlorine) ก าหนดให้มีที่ปลายเส้นท่อ 0.2 – 0.5 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ใช้ในระบบการเฝ้าระวังคุณภาพน้ าประปา 
2. วิธีตรวจวิเคราะห์เป็นไปตามวิธีการในหนังสือ Standard Methods for the Examination of 

Water and Wastewater Edition 21st2005 APHA AWWA WEF 
3. ประกาศกรมอนามัย (13 ตุลาคม 2553) 
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มาตรฐานคุณภาพน้ าบาดาลที่ใช้บริโภค 

คุณลักษณะ ดัชนีคุณภาพน้ า หน่วย ค่ามาตรฐาน 
เกณฑ์ก าหนดที่

เหมาะสม 
เกณฑ์อนุโลมสูงสุด 

ทางกายภาพ 1.สี(Colour) แพลทินัม-
โคบอลต์ 

5 15 

2.ความขุ่น(Turbidity) หน่วยความขุ่น 5 20 
3.ความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 7.0-8.5 6.5-9.2 

ทางเคมี 4.เหล็ก (Fe) มก./ล. ไม่เกินกว่า 0.5 1.0 
5.แมงกานีส (Mn) มก./ล. ไม่เกินกว่า 0.3 0.5 
6.ทองแดง (cu) มก./ล. ไม่เกินกว่า 1.0 1.5 
7.สังกะสี (Zn) มก./ล. ไม่เกินกว่า 5.0 15.0 
8.ซัลเฟต (SO4) มก./ล. ไม่เกินกว่า 200 250 
9.คลอไรด์ (Cl) มก./ล. ไม่เกินกว่า 250 600 
10.ฟลูออไรด์ (F) มก./ล. ไม่เกินกว่า 0.7 1.0 
11.ไนเตรด (NO3) มก./ล. ไม่เกินกว่า 45 45 
12.ความกระด้างทั้งหมด 
(Total Hardness as CaCO3 

มก./ล. ไม่เกินกว่า 300 500 

13.ความกระด้างถาวร 
(Non - carbonate 
hardness as CaCO3 

มก./ล. ไม่เกินกว่า 200 250 

14.ปริมาณสารทั้งหมดที่
ละลายได้ 
(Total disslved solids) 

มก./ล. ไม่เกินกว่า 600 1,200 

สารพิษ 15.สารหนู (As) มก./ล. ต้องไม่มีเลย 0.05 
16.ไซยาไนด์ (CN) มก./ล. ต้องไม่มีเลย 0.1 
17.ตะกั่ว (Pb) มก./ล. ต้องไม่มีเลย 0.05 
18.ปรอท (Hg) มก./ล. ต้องไม่มีเลย 0.001 
19.แคดเมียม (Cd) มก./ล. ต้องไม่มีเลย 0.01 
20.ซิลิเนียม (Se) 
 

มก./ล. ต้องไม่มีเลย 0.01 

ทางบักเตรี 21.บักเตรีที่ตรวจพบโดยวิธี 
Standard plate count 

โคโลนีต่อ ลบ.
ซม. 

ไม่เกินกว่า 500 - 

22.บักเตรีที่ตรวจพบโดยวิธี 
Most Probable Number 
(MPN) 

เอ็ม.พี.เอ็น 
ต่อ 100 ลบ.

ซม. 

น้อยกว่า 2.2 - 

23.อี.โคไล (E.coli) - ต้องไม่มีเลย - 
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แหล่งที่มา : ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดหลักเกณฑ์และ
มาตรการในทางวิชาการส าหรับการป้องกันด้านสาธารณสุขและการป้องกันในเรื่องสิ่งแวดล้อมเป็นพิษ  
พ.ศ. 2551 ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 125 ตอนพิเศษ 85 ง ลงวันที่ 21 พฤษภาคม 2552 
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มาตรฐานคุณภาพน้ าในแหลง่น้ าผิวดิน 

ดัชนีคุณภาพน้ า1/ หน่วย 
ค่าทาง
สถิติ 

เกณฑ์ก าหนดสูงสุด2/ตามการแบ่ง 
ประเภทการใช้ประโยชน์ วิธีการ

ตรวจสอบ ประเภท
1 

ประเภท
2 

ประเภท
3 

ประเภท
4 

ประเภท
5 

1.สี กลิ่นและรส 
(Colour,Odour 
and Taste) 

- - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - - 

2.อุณหภูมิ 
(Temperature) 

  ซ - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - เครื่องวัด
อุณหภูมิ 
(Thermomete
r) วัดขณะท า
การเก็บตัวอย่าง 

3.ความเป็นกรด
และด่าง (pH) 

- - ธ 5-9 5-9 5-9 - เครื่องวัดความ
เป็นกรดและ
ด่างของน้ า (pH 
meter)ตามวิธี
หาค่าแบบ 
Electrometric 

4.ออกซิเจนละลาย 
(DO)2/ 

มก./ล. P20 ธ 6.0 4.0 2.0 - Azide 
Modification 

5.บีโอดี (BOD) มก./ล. P80 ธ 1.5 2.0 4.0 - Azide 
Modificationที่
อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 5 วัน
ติดต่อกัน 

6.แบคทีเรียกลุ่มโค
ลิฟอร์มทั้งหมด 
(Total Coliform 
Bacteria) 

เอ็ม.พี.เอ็น/
100 มล. 

P80 ธ 5,000 20,000 - - Multiple 
Tube 
Fermentation 
Technique 

7.แบคทีเรียกลุ่มฟี
คอลโคลิฟอร์ม 
(Fecal Coliform 
Bateria) 

เอ็ม.พี.เอ็น/
100 มล. 

P80 ธ 1,000 4,000 - - Multiple 
Tube 
Fermentation 
Technique 

8.ไนเตรต (NO3)ใน
หน่วยไนโตรเจน 

มก./ล. - ธ 5.0 - Cadmium 
Reduction 
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ดัชนีคุณภาพน้ า1/ หน่วย 
ค่าทาง
สถิติ 

เกณฑ์ก าหนดสูงสุด2/ตามการแบ่ง 
ประเภทการใช้ประโยชน์ วิธีการ

ตรวจสอบ ประเภท
1 

ประเภท
2 

ประเภท
3 

ประเภท
4 

ประเภท
5 

9.แอมโมเนีย 
(NH3)ในหน่วย
ไนโตรเจน 

มก./ล. - ธ 0.5 - Distillation 
Nesslerization 

10.ฟีนอล 
(Phenols) 

มก./ล. - ธ 0.005 - Distillation,4-
Amino 
antipyrene 

11.ทองแดง (Cu) มก./ล. - ธ 0.1 - Atomic 
Absorption -
Direct 
Aspiration 

12.นิคเกิล (Ni ) มก./ล. - ธ 0.1 - Atomic 
Absorption -
Direct 
Aspiration 

13.แมงกานีส (Mn) มก./ล. - ธ 1.0 - Atomic 
Absorption -
Direct 
Aspiration 

14.สังกะสี (Zn) มก./ล. - ธ 1.0 - Atomic 
Absorption -
Direct 
Aspiration 

15.แคดเมียม (Cd) มก./ล. - ธ 0.005* 
0.05** 

- Atomic 
Absorption -
Direct 
Aspiration 

16.โครเมียมชนิด
เฮ๊กซาวาเล้นท์ 
(Cr Hexavalent) 

มก./ล. - ธ 0.05 - Atomic 
Absorption -
Direct 
Aspiration 

17.ตะกั่ว (Pb) มก./ล. - ธ 0.05 - Atomic 
Absorption -
Direct 
Aspiration 
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ดัชนีคุณภาพน้ า1/ หน่วย 
ค่าทาง
สถิติ 

เกณฑ์ก าหนดสูงสุด2/ตามการแบ่ง 
ประเภทการใช้ประโยชน์ วิธีการ

ตรวจสอบ ประเภท
1 

ประเภท
2 

ประเภท
3 

ประเภท
4 

ประเภท
5 

18.ปรอททั้งหมด 
(Total Hg) 

มก./ล. - ธ 0.002 - Atomic 
Absorption-
Cold Vapour 
Technique 

19.สารหนู (As) มก./ล. - ธ 0.01 - Atomic 
Absorption -
Direct 
Aspiration 

20.ไซยาไนด์ 
(Cyanide) 

มก./ล. - ธ 0.005 - Pyridine-
Barbituric 
Acid 
 

21.กัมมันตภาพรังสี 
(Radioactivity) 
-ค่ารังสีแอลฟา
(Alpha) 
-ค่ารังสีเบตา(Beta) 

เบคเคอเรล 
/ล. 

- ธ 0.1 
1.0 

- Gas- 
Chromatography 

22.สารฆ่าศัตรูพืช
และสัตว์ชนิด 
ที่มีคลอรีนทั้งหมด 
(Total 
Organochlorine 
Pesticides) 

มก./ล. - ธ 0.05 - Gas- 
Chromatography 

23.ดีดีที (DDT) มคก./ล. - ธ 1.0 - Gas-
Chromatography 

24.บีเอชซีชนิดแอล
ฟ่า (Alpha-BHC) 

มคก./ล. - ธ 0.02 - Gas-
Chromatography 

25.ดิลดริน 
(Dieldrin) 

มคก./ล. - ธ 0.1 - Gas-
Chromatography 

26.อัลดริน 
(Aldrin) 

มคก./ล. - ธ 0.1 - Gas-
Chromatography 

27.เฮปตาคลอร์
และเฮปตาคลออี
ปอกไซด์ 

มคก./ล. - ธ 0.2 - Gas-
Chromatography 
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ดัชนีคุณภาพน้ า1/ หน่วย 
ค่าทาง
สถิติ 

เกณฑ์ก าหนดสูงสุด2/ตามการแบ่ง 
ประเภทการใช้ประโยชน์ วิธีการ

ตรวจสอบ ประเภท
1 

ประเภท
2 

ประเภท
3 

ประเภท
4 

ประเภท
5 

(Heptachor&Hep
tachlorepoxide) 
28.เอนดริน 
(Endrin) 

มคก./ล. - ธ ไม่สามารถตรวจพบได้ตาม 
วิธีการตรวจสอบที่ก าหนด 

- Gas-
Chromatography 

หมายเหตุ : 
 1/ก าหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งน้ าประเภทที่ 2-4 ส าหรับแหล่งน้ าประเภทที่ 1 ให้เป็นไปตาม

ธรรมชาติ และแหล่งน้ าประเภทที่ 5 ไม่ก าหนดค่า 
2/ ค่า DO เป็นเกณฑ์มาตรฐานต่ าสุด  
 ธ เป็นไปตามธรรมชาติ  
ธ’อุณหภูมิของน้ าจะต้องไม่สูงกว่าอุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส 
* น้ าที่มีความกระด้างในรูปของ CaCO3 ไม่เกินกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
** น้ าที่มีความกระด้างในรูปของ CaCO3 เกินกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
  ซ องศาเซลเซียส  
P 20 ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 20 จากจ านวนตัวอย่างน้ าทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง  
P 80 ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 80 จากจ านวนตัวอย่างน้ าทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง  
มก./ล. มิลลิกรัมต่อลิตร  
MPN เอ็ม.พี.เอ็น หรือ Most Probable Number  
วิธีการตรวจสอบเป็นไปตามวิธีการมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์น้ าและน้ าเสีย Standard Methods 
for Examination of Water and Wastewater ซ่ึง APHA : American Public Health 
Association ,AWWA : American Water Works Association และ WPCF : Water Pollution 
Control Federation ของสหรัฐอเมริกา ร่วมกันก าหนด 

แหล่งที่มา :ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ า
ในแหล่งน้ าผิวดิน ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 111 ตอนที่ 16 ง ลงวันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2537 
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ประเภท 
แหล่งน้ า 

การใช้ประโยชน์ 

ประเภทท่ี 1 ได้แก่ แหล่งน้ าที่คุณภาพน้ ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้ าทิ้งจากกิจกรรมทุก
ประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติก่อน 
(2) การขยายพันธุ์ตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพ้ืนฐาน 
(3) การอนุรักษ์ระบบนิเวศน์ของแหล่งน้ า 

ประเภทท่ี 2 ได้แก่ แหล่งน้ าที่ได้รับน้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติและผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ าทั่วไปก่อน 
(2) การอนุรักษ์สัตว์น้ า 
(3) การประมง 
(4) การว่ายน้ าและกีฬาทางน้ า 

ประเภทท่ี 3 ได้แก่ แหล่งน้ าที่ได้รับน้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติและผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ าทั่วไปก่อน 
(2) การเกษตร 

ประเภทท่ี 4 ได้แก่ แหล่งน้ าที่ได้รับน้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติและผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ าเป็นพิเศษก่อน 
(2) การอุตสาหกรรม 

ประเภทท่ี 5 ได้แก่ แหล่งน้ าที่ได้รับน้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อการ
คมนาคม 

 

มาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์เพื่อการอยู่อาศัยและเกษตรกรรม 

ดัชนีคุณภาพดิน หน่วย ค่ามาตรฐาน วิธีการตรวจวัด 
1.สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compound) 
1) เบนซีน (Benzene) มิลลิกรัม/ 

กิโลกรัม 
ต้องไม่เกิน 6.5 ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry 
(GC/MS) หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2) คาร์บอนเตตระคลอไรด์ 
(Carbon Tetrachloride) 

" ต้องไม่เกิน 2.5 " 

3) 1,2-ไดคลอโรอีเทน (1,2-
Dichloroethane) 

" ต้องไม่เกิน 3.5 " 

4) 1,1-ไดคลอโรเอทธิลีน (1,1-
Dichloroethylene) 

" ต้องไม่เกิน 0.5 " 
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ดัชนีคุณภาพดิน หน่วย ค่ามาตรฐาน วิธีการตรวจวัด 
5) ซิส-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีน 
(cis-1,2-Dichloroethylene) ) 

" ต้องไม่เกิน 43 " 

6) ทรานส์-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีน 
(trans-1,2-Dichloroethylene) 
) 

" ต้องไม่เกิน 63 " 

7) ไดคลอโรมีเทน 
(Dichloromethane) 

" ต้องไม่เกิน 89 " 

8) เเอทธิลเบนซีน 
(Ethylbenzene)  

" ต้องไม่เกิน 230 " 

9) สไตรีน (Styrene) " ต้องไม่เกิน
1,700 

" 

10) เตตระคลอโรเอทธิลีน 
(Tetrachloroethylene) 

" ต้องไม่เกิน 57 " 

11) โทลูอีน (Toluene) " ต้องไม่เกิน 520 " 
12) ไตรคลอโรเอทธิลีน 
(Trichloroethylene) ) 

" ต้องไม่เกิน 28 " 

13) 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน 
(1,1,1-Trichloroethane) ) 

" ต้องไม่เกิน 630 " 

14) ) 1,1,2-ไตรคลอโรอีเทน 
(1,1,2-Trichloroethane) 

" ต้องไม่เกิน 8.4 " 

15) ไซลีนทั้งหมด (Total 
Xylenes) 

" ต้องไม่เกิน 210 " 

2. โลหะหนัก (Heavy metals) 
1) สารหนู (Arsenic) มิลลิกรัม/ 

กิโลกรัม 
ต้องไม่เกิน 3.9 ใช้วิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic 

Emission Spectrometry หรือวิธี Inductively 
Coupled Plasma-Mass Spectrometry หรือ
วิธี Atomic Absorption, Furnace 
Technique หรือวิธี Atomic Absorption, 
Gaseous Hydride หรือวิธี Atomic 
Absorption, Borohydride Reduction หรือวิธี
อ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2) แคดเมียมและสารประกอบ
แคดเมียม (Cadmium and 
compounds)  

" ต้องไม่เกิน 37 ใช้วิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic 
Emission Spectrometry หรือวิธี Inductively 
Coupled Plasma-Mass Spectrometry หรือ
วิธี Atomic Absorption, Direct Aspiration 
หรือวิธี Atomic Absorption, Furnace 
Technique หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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ดัชนีคุณภาพดิน หน่วย ค่ามาตรฐาน วิธีการตรวจวัด 
3) โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท์ 
(Hexavalent Chromium) 

" ต้องไม่เกิน 300 ใช้วิธี Coprecipitationหรือวิธี Colorimetric 
หรือวิธี Chelation/Extraction หรือวิธีอ่ืนที่กรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

4) ตะกั่ว (Lead) " ต้องไม่เกิน 400 ใช้วิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic 
Emission Spectrometry หรือวิธี Inductively 
Coupled Plasma-Mass Spectrometry หรือ
วิธี Atomic Absorption, Direct Aspiration 
หรือวิธี Atomic Absorption, Furnace 
Technique หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

5) แมงกานีสและสารประกอบ
แมงกานีส (Manganese and 
compounds) 
 

" ต้องไม่เกิน 
1,800 

" 

6) ปรอทและสารประกอบปรอท 
(Mercury and compounds) 

" ต้องไม่เกิน 23 ให้ใช้วิธี Cold-Vapor Technique หรือวิธีอ่ืนที่
กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

7) นิกเกิลในรูปของเกลือที่ละลาย
น้ าได้ (Nickel, soluble salts) 

" ต้องไม่เกิน 
1,600 

ใช้วิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic 
Emission Spectrometry หรือวิธี Inductively 
Coupled Plasma-Mass Spectrometry หรือ
วิธี Atomic Absorption, Direct Aspiration 
หรือวิธี Atomic Absorption, Furnace 
Technique หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

8) ซีลีเนียม (Selenium) " ต้องไม่เกิน 390 ใช้วิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic 
Emission Spectrometry หรือวิธี Atomic 
Absorption, Furnace Technique หรือวิธี 
Atomic Absorption, Gaseous Hydride หรือ
วิธี Atomic Absorption, Borohydride 
Reduction หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

3. สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชและสัตว์ (Pesticides) 
1)อะทราซีน (Atrazine)  มิลลิกรัม/ 

กิโลกรัม 
ต้องไม่เกิน 22 ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธีอ่ืนที่กรม

ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
2) คลอเดน (Chlordane) " ต้องไม่เกิน 16 ใช้วิธี Gas Chromatography/Mass 

Spectrometry (GC/MS) หรือวิธีอ่ืนที่กรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

3) 2,4-ดี (2,4-D) " ต้องไม่เกิน 690 ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธี High 
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ดัชนีคุณภาพดิน หน่วย ค่ามาตรฐาน วิธีการตรวจวัด 
Performance Liquid 
Chromatography/Thermal Extraction/Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 
(TE/GC/MS) หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

4) ดีดีที (DDT) " ต้องไม่เกิน 17 ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 
(GC/MS) หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

5) ดิลดริน (Dieldrin) " ต้องไม่เกิน 0.3 " 
6) เฮปตาคลอร์ (Heptachlor) ) " ต้องไม่เกิน 1.1 

 
" 

7) เฮปตาคลอร์อีพ็อกไซด์ 
(Heptachlor Epoxide) ) 

" ต้องไม่เกิน 0.5 " 

8) ลินเดน (Lindane) " ต้องไม่เกิน 4.4 " 
9) เพนตะคลอโรฟีนอล 
(Pentachlorophenol) 

" ต้องไม่เกิน 30 ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 
(GC/MS) หรือวิธี Gas Chromatography 
/Fourier Transform Infrared (GC/FT-IR) 
Spectrometry หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

4. สารพิษอ่ืน ๆ 
1) เบนโซ (เอ) ไพรีน (Benzo (a) 
pyrene)  

มิลลิกรัม/ 
กิโลกรัม 

ต้องไม่เกิน 0.6  ใช้วิธี Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (GC/MS) หรือวิธี Thermal 
Extraction/Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (TE/GC/MS) หรือวิธี Gas 
Chromatography/Fourier Transform 
Infrared (GC/FT-IR) Spectrometry หรือวิธีอ่ืน
ที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2) ไซยาไนด์และสารประกอบ
ไซยาไนด์ (Cyanide and 
compounds) 

" ต้องไม่เกิน 11 ใช้วิธี Total and Amenable Cyanide: 
Distillation หรือวิธี Total Amenable 
Cyanide (Automated Colorimetric, with 
off-line Distillation) หรือวิธี Cyanide 
Extraction Procedure for Solids and Oils 
หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

3) พีซีบี (PCBs) " ต้องไม่เกิน 2.2 ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธีอ่ืนที่กรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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ดัชนีคุณภาพดิน หน่วย ค่ามาตรฐาน วิธีการตรวจวัด 
4) ไวนิลคลอไรด์ (Vinyl 
Chloride)  

" ต้องไม่เกิน 1.5 ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธี  
Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
(GC/MS)  
หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

หมายเหตุ 
1. วิธี Test Methods of Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods (SW-846) ของ
องค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection 
Agency) 
2. วิธีการเก็บและรักษาตัวอย่างดินให้เป็นไปตามท่ีก าหนดไว้ในภาคผนวกท้ายประกาศนี้ 

 

มาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์เพื่อการอื่นนอกเหนือจาก การอยู่อาศัยและเกษตรกรรม 

ดัชนีคุณภาพดิน หน่วย ค่า
มาตรฐาน 

วิธีการตรวจวัด 

1.สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compounds) 
1) เบนซีน (Benzene) มิลลิกรัม/ 

กิโลกรัม 
ต้องไม่เกิน 

15 
ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) 
หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2) คาร์บอนเตตระคลอไรด์ 
(Carbon Tetrachloride) 

" ต้องไม่เกิน 
5.3 

" 

3) 1,2-ไดคลอโรอีเทน 
(1,2-Dichloroethane) 

" ต้องไม่เกิน 
7.6 

" 

4) 1,1-ไดคลอโรเอทธิลีน 
(1,1-Dichloroethylene) 

" ต้องไม่เกิน 
1.2 

" 

5) ซิส-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีน 
(cis-1,2-Dichloroethylene)  

" ต้องไม่เกิน 
150 

" 

6) ทรานส์-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีน 
(trans-1,2-Dichloroethylene)  

" ต้องไม่เกิน 
210 

" 

7) ไดคลอโรมีเทน 
(Dichloromethane) 

" ต้องไม่เกิน 
210 

" 

8) เเอทธิลเบนซีน 
(Ethylbenzene) ) 

" ต้องไม่เกิน 
230 

" 

9) สไตรีน (Styrene) " ต้องไม่เกิน
1,700 

" 

10) เตตระคลอโรเอทธิลีน 
(Tetrachloroethylene) 

" ต้องไม่เกิน 
190 

" 
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ดัชนีคุณภาพดิน หน่วย ค่า
มาตรฐาน 

วิธีการตรวจวัด 

11) โทลูอีน (Toluene) " ต้องไม่เกิน 
520 

" 

12) ไตรคลอโรเอทธิลีน 
(Trichloroethylene)  

" ต้องไม่เกิน 
61 

" 

13) 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน 
(1,1,1-Trichloroethane)  

" ต้องไม่เกิน 
1,400 

" 

14) ) 1,1,2-ไตรคลอโรอีเทน 
(1,1,2-Trichloroethane) 

" ต้องไม่เกิน 
19 

" 

15) ไซลีนทั้งหมด (Total 
Xylenes) 

" ต้องไม่เกิน 
210 

" 

2. โลหะหนัก (Heavy metals) 
1) สารหนู (Arsenic) มิลลิกรัม/ 

กิโลกรัม 
ต้องไม่เกิน 

27 
ใช้วิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic 
Emission Spectrometry หรือวิธี Inductively 
Coupled Plasma-Mass Spectrometry หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique หรือวิธี 
Atomic Absorption, Gaseous Hydride หรือวิธี 
Atomic Absorption, Borohydride Reduction 
หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2) แคดเมียมและสารประกอบ
แคดเมียม (Cadmium and 
compounds)  

" ต้องไม่เกิน 
810 

ใช้วิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic  
Emission Spectrometry หรือวิธี Inductively 
Coupled Plasma-Mass Spectrometry หรือวิธี 
Atomic Absorption,  
Direct Aspiration หรือวิธี Atomic Absorption, 
Furnace Technique หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

3) โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท์ 
(Hexavalent Chromium) 

" ต้องไม่เกิน 
640 

ใช้วิธี Coprecipitationหรือวิธี Colorimetric หรือวิธี 
Chelation/Extraction หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

4) ตะกั่ว (Lead) " ต้องไม่เกิน 
750 

ใช้วิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic 
Emission Spectrometry หรือวิธี Inductively 
Coupled Plasma-Mass Spectrometry หรือวิธี 
Atomic Absorption, Direct Aspiration หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique หรือวิธี
อ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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ดัชนีคุณภาพดิน หน่วย ค่า
มาตรฐาน 

วิธีการตรวจวัด 

5) แมงกานีสและสารประกอบ
แมงกานีส (Manganese and 
compounds) 

" ต้องไม่เกิน 
32,000 

" 

6) ปรอทและสารประกอบปรอท 
(Mercury and compounds) 

" ต้องไม่เกิน 
610 

ให้ใช้วิธี Cold-Vapor Technique หรือวิธีอ่ืนที่กรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

7) นิกเกิลในรูปของเกลือที่ละลาย
น้ าได้ (Nickel, soluble salts) 

" ต้องไม่เกิน 
41,000 

ใช้วิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic 
Emission Spectrometry หรือวิธี Inductively 
Coupled Plasma-Mass Spectrometry หรือวิธี 
Atomic Absorption, Direct Aspiration หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique หรือวิธี
อ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

8) ซีลีเนียม (Selenium) " ต้องไม่เกิน 
10,000 

ใช้วิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic 
Emission Spectrometry หรือวิธี Atomic 
Absorption, Furnace Technique หรือวิธี Atomic 
Absorption, Gaseous Hydride หรือวิธี Atomic 
Absorption, Borohydride Reduction หรือวิธีอ่ืนที่
กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

3. สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชและสัตว์ (Pesticides) 
1)อะทราซีน (Atrazine)  มิลลิกรัม/ 

กิโลกรัม 
ต้องไม่เกิน 

110 
ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธีอ่ืนที่กรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2) คลอเดน (Chlordane) " ต้องไม่เกิน 
110 

ใช้วิธี Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
(GC/MS) หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

3) 2,4-ดี (2,4-D) " ต้องไม่เกิน 
12,000 

ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธี High 
Performance Liquid Chromatography/Thermal 
Extraction/Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (TE/GC/MS) หรือวิธีอ่ืนที่กรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

4) ดีดีที (DDT) " ต้องไม่เกิน 
120 

ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) 
หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

5) ดิลดริน (Dieldrin) " ต้องไม่เกิน 
1.5 

" 

6) เฮปตาคลอร์ (Heptachlor) ) " ต้องไม่เกิน 
5.5 

" 

7) เฮปตาคลอร์อีพ็อกไซด์ 
(Heptachlor Epoxide) ) 

" ต้องไม่เกิน 
2.7 

" 
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ดัชนีคุณภาพดิน หน่วย ค่า
มาตรฐาน 

วิธีการตรวจวัด 

8) ลินเดน (Lindane) " ต้องไม่เกิน 
29 

" 

9) เพนตะคลอโรฟีนอล 
(Pentachlorophenol) 

" ต้องไม่เกิน 
110 

ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) 
หรือวิธี Gas Chromatography/Fourier Transform 
Infrared (GC/FT-IR) Spectrometry หรือวิธีอ่ืนที่ 
กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

4. สารพิษอ่ืน ๆ 
1) เบนโซ (เอ) ไพรีน (Benzo (a) 
pyrene)  

มิลลิกรัม/ 
กิโลกรัม 

ต้องไม่เกิน 
2.9 

ใช้วิธี Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
(GC/MS) หรือวิธี Thermal Extraction/Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 
(TE/GC/MS) หรือวิธี Gas 
Chromatography/Fourier Transform Infrared 
(GC/FT-IR) Spectrometry หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

2) ไซยาไนด์และสารประกอบ
ไซยาไนด์ (Cyanide and 
compounds) 

" ต้องไม่เกิน 
35 

ใช้วิธี Total and Amenable Cyanide: Distillation 
หรือวิธี Total Amenable Cyanide (Automated 
Colorimetric, with off-line Distillation) หรือวิธี 
Cyanide Extraction Procedure for Solids and 
Oils หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

3) พีซีบี (PCBs) " ต้องไม่เกิน
10 

ใช้วิธี Gas Chromatography หรือวิธีอ่ืนที่กรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

4) ไวนิลคลอไรด์ (Vinyl 
Chloride)  

" ต้องไม่เกิน 
8.3 

วิธี Purge and Trap Gas Chromatography หรือ
วิธี Purge and Trap Gas Chromatography Mass 
Spectrometry หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

หมายเหตุ 
1. วิธี Test Methods of Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods (SW-846) 

ขององค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection 
Agency) 

2. วิธีการเก็บและรักษาตัวอย่างดินให้เป็นไปตามท่ีก าหนดไว้ในภาคผนวกท้ายประกาศนี้ 
แหล่งที่มา ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน 
ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 121 ตอนพิเศษ 119 ง ลงวันที่ 20 ตุลาคม 2547 
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ขอขอบคุณ 

 

1. ส านักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม  กรมควบคุมโรค 
2. ส านักอนามัยสิ่งแวดล้อม       กรมอนามัย 
3. ส านักสุขาภิบาลอาหารและน้ า   กรมอนามัย 
4. ศูนย์บริหารกฎหมายสาธารณสุข   กรมอนามัย 
5. ศูนย์ห้องปฏิบัติการ     กรมอนามัย 
6. กองประเมินผลกระทบต่อสุขภาพ   กรมอนามัย 


	ปกขยะอิเลกทรอนิก(แก้ไข)
	ขยะอิเล็กทรอนิกส์.pdf

