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ภาคผนวก ค  ตัวอย่างการแสดงผลการค านวณค่าความเสี่ยงแบบก่อมะเร็งและค่าความเสี่ยงก่อโรคอ่ืนและ 

ค าอธิบายผล 
ภาคผนวก ง  แนวทางการจัดท าข้อมูลความเป็นพิษและค่าความเป็นพิษ 
 

เอกสารอ้างอิง 
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๑ - ๑ 

บทที่ ๑ 

บทน า 

ปัจจุบันปัญหาด้านมลพิษจากการลักลอบทิ้งกากของเสียในพ้ืนที่รกร้างห่างไกลชุมชน การจัดการ 
กากของเสียอันตรายอย่างไม่ถูกหลักวิชาการ รวมถึงการเกิดอุบัติภัยที่เกี่ยวข้องกับสารเคมีเป็นปัญหาที่พบมากขึ้น 
พ้ืนที่ดังกล่าวมักพบการรั่วไหลแพร่กระจายของสารมลพิษและเกิดภาวะมลพิษกลายเป็นพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ  
ที่อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์และสิ่งแวดล้อมได้ พื้นที่ปนเปื้อนมลพิษในสิ่งแวดล้อมจากกิจกรรม
มนุษย์และแหล่งธรรมชาติก่อให้เกิดผลกระทบต่อทั้งสุขภาพมนุษย์และคุณภาพสิ่งแวดล้อมเป็นจ านวนมาก 
ยกตัวอย่างเช่น กรณีการปนเปื้อนตะกั่วในดินและตะกอนดินในล าห้วยคลิตี้ จังหวัดกาญจนบุรี กรณี  
การปนเปื้อนแคดเมียมในดินและตะกอนดินในล าห้วยแม่ตาว จังหวัดตาก กรณีพื้นที่ปนเปื้อนสารอันตราย  
จากการลักลอบทิ้งกากของเสียอุตสาหกรรมที่กลางดง อ าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา 

เมื่อพบพื้นท่ีปนเปื้อนมลพิษจะมีการน าเข้าสู่กระบวนการประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษทั้งการประเมิน
เบื้องต้นและการประเมินอย่างละเอียดเพ่ือตัดสินใจด าเนินการฟ้ืนฟู โดยน าหลักการด้านการประเมิน  
และบริหารจัดการความเสี่ยงต่อสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดล้อม (Risk-Based Contaminated Land 
Assessment and Management) ที่เป็นหลักสากล มาใช้ในการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนโดยเป็นเครื่องมือ  
ในการตัดสินใจเลือกวิธีบริหารจัดการความเสี่ยง แนวทางในการจัดการพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษมีตั้งแต่การปล่อย
ให้ธรรมชาติฟ้ืนฟูด้วยตัวเอง การฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนโดยการขจัดการปนเปื้อนออกจากพ้ืนที่ หรือการฟ้ืนฟู
พ้ืนที่ปนเปื้อนโดยการใช้เทคโนโลยีทางกายภาพหรือเคมีหรือชีวภาพในพ้ืนที่  

ในการนี้ กรมควบคุมมลพิษ (คพ.) ได้ว่าจ้างมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือในการจัดท า
คู่มือแนวปฏิบัติการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ เพื่อเป็นแนวทางส าหรับเจ้าหน้าที่กรมควบคุมมลพิษ  
และหน่วยงานอื่นที่เก่ียวข้องในการด าเนินงานเมื่อค้นพบพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษอย่างเป็นระบบและเป็นแนวทาง
เดียวกัน 
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๒ - ๑ 

บทที่ ๒ 
กระบวนการการประเมินและการจัดการพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ 

การประเมินและการจัดการพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษเป็นกระบวนการที่มีความซับซ้อนและประกอบด้วย
หลายขั้นตอน ตั้งแต่การค้นพบพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษหรือพ้ืนที่ที่อาจเกิดการรั่วไหลแพร่กระจายของสารอันตราย
โดยประชาชนทั่วไปหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เมื่อหน่วยงานภาครัฐได้รับแจ้ง บางพ้ืนที่หน่วยงานท้องถิ่น 
อาจสั่งการให้ผู้รับผิดชอบด าเนินการระงับและขจัดการปนเปื้อนในเบื้องต้นได้เลย บางพ้ืนที่อาจมีการแจ้ง
หน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อมระดับภูมิภาคและส่วนกลางเข้าร่วมตรวจสอบเมื่อพิจารณาว่าการปนเปื้อนในพ้ืนที่
ดังกล่าว อาจมีความรุนแรงส่งผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์และสิ่งแวดล้อม พ้ืนที่เหล่านี้บางส่วนมีการน าเข้าสู่
ระบบฐานข้อมูลเรื่องร้องเรียนด้านมลพิษของกรมควบคุมมลพิษ และมีการเข้าตรวจสอบประเมินพ้ืนที่เพ่ือบ่งชี้
ลักษณะการแพร่กระจายของสารมลพิษจากพ้ืนที่ผ่านขั้นตอนต่าง ๆ โดยมีการใช้เทคนิคการแจกแจงลักษณะ
พ้ืนที่ปนเปื้อน การติดตามตรวจสอบการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม และการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนที่หลากหลาย 
อาจมีชุมชน องค์กรที่ไม่หวังก าไร หน่วยงานบังคับใช้กฎหมาย และหน่วยงานระงับเหตุฉุกเฉินสารเคมีเข้าร่วม
ด าเนินงานในบางขั้นตอนได้  

จากการทบทวนเอกสารแนวปฏิบัติของประเทศต่าง ๆ พบว่ามีแนวทางที่สอดคล้องกัน แต่จะมี 
ความแตกต่างในรายละเอียดปลีกย่อย ทั้งนี้แนวปฏิบัติในการจัดการพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษส าหรับประเทศไทย 
ควรมีความครอบคลุมและสอดคล้องกับแนวปฏิบัติของประเทศท่ีพัฒนาแล้วแต่ไม่ซับซ้อนในการปฏิบัติ เพ่ือให้
หน่วยงานต่าง ๆ ที่รับผิดชอบสามารถน าไปปฏิบัติได้ และหลีกเลียงความซ้ าซ้อนกับหน่วยงานที่มีหน้าที่ 
ก ากับดูแลแหล่งก าเนิดมลพิษบางประเภทโดยตรง เช่น กรมโรงงานอุตสาหกรรม แนวปฏิบัติการประเมิน  
และการจัดการพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษของประเทศไทยประกอบไปด้วยรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

๒.๑ กระบวนการประเมินและจัดการพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ 

กระบวนการจัดการพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ ประกอบด้วย ๗ ขั้นตอน ตั้งแต่ (๑) การค้นพบพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ 
(Site Discovery) (๒) การประเมินพ้ืนที่เบื้องต้น (Preliminary Site Investigation: PSI) โดยใช้ข้อมูลที่มีอยู่ 
การสัมภาษณ์บุคคลที่เกี่ยวข้อง และการสุ่มเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างภาคสนาม เพ่ือใช้ในการจัดท าแผนภาพ
เส้นทางการรับสัมผัสสารมลพิษ หรือแบบจ าลองมโนทัศน์พ้ืนที่ปนเปื้อน (Conceptual Site Model: CSM) 
ในขั้นตอนนี้หากพบว่าอาจมีอันตรายร้ายแรงแก่ประชาชนในพื้นที จะต้องมีการระงับ หยุดยั้ง ขจัดการปนเปื้อน
อย่างเร่งด่วน (Emergency Response)* ทั้งนี้หากการปนเปื้อนมลพิษมีค่าสูงเกินค่ามาตรฐานสิ่งแวดล้อม 
หรือค่าพ้ืนหลังอย่างน้อย ๑๐๐ เท่า และมีโอกาสปลดปล่อยมลพิษสัมผัสกับประชาชน และสิ่งแวดล้อม โดยมี
แนวโน้มจะฟ้ืนฟูการปนเปื้อนในระยะยาว ซึ่งจะแสดงในรูปแบบของคะแนน HRS ที่มากกว่า ๒๘.๕ ตามรูปแบบ
ของ US.EPA. จะต้องมีการด าเนินการในขั้นตอนที่ (๓) การประเมินพ้ืนที่อย่างละเอียด (Detailed Site 
Investigation: DSI) โดยการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างเพ่ือประเมินระดับและขอบเขตการปนเปื้อน การตรวจสอบ
ลักษณะทางธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาเพ่ือประเมินแนวโน้มในการแพร่กระจายของสารมลพิษและการประเมิน
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ความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์และระบบนิเวศ เพ่ือให้มีข้อมูลที่เพียงพอส าหรับการปรับปรุงแบบจ าลอง 
การปนเปื้อน ข้อมูลที่ได้จะน ามาใช้ในขั้นตอนที่ (๔) การก าหนดวิธีการจัดการพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ โดยผ่าน
กระบวนการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้เสีย และการวางแผนฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ (๕) การวางแผนและ
ด าเนินการฟื้นฟูการปนเปื้อนมลพิษและข้ันตอนที่ (๖) การเฝ้าระวังการปนเปื้อนมลพิษ เมื่อสิ้นสุดกระบวนการ
ฟ้ืนฟูและมีการตรวจสอบแล้วว่าบรรลุเป้าหมายที่วางไว้ และติดตามการจัดการเฝ้าระวังการปนเปื้อนได้พบว่า  
มีความผิดปกติ ขั้นตอนสุดท้ายคือ (๗) การยุติการด าเนินการ ซึ่งควรมีการเปลี่ยนสถานะของพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ 
และประกาศให้สาธารณชนทราบ ภาพที่ ๒-๑ แสดงขั้นตอนในกระบวนการจัดการพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษในภาพรวม 

 

 

  

* Emergency Response and Removals = การระงับยับยั้ง หรือขจัดการปนเปื้อนอย่างเร่งด่วนเพื่อลดอันตรายที่จะเกิดต่อสาธารณชนทันที อาทิ 
กรณีเกิดเพลิงไหมห้รือระเบิดท่ีเกี่ยวข้องกับสารอันตราย อันตรายกับการรับสัมผัสสาธารณชน หรือการปนเปื้อนในแหล่งน้ าดื่ม หรือแหล่งน้ าดิบ
เพื่อผลิตน้ าดื่ม การจัดการพื้นที่ปนเปื้อนอย่างเร่งด่วนประกอบด้วย การน าออกหรือการก าหนดสารอันตราย การสร้างรั้วกั้นประชาชนทั่วไป
เพื่อลดการรับสัมผัสกับสารอันตราย การจัดหาน้ าดื่มจากแหล่งใหม่ หรือการย้ายถิ่นฐานประชาชนชั่วคราว 
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ภาพที่ ๒-๑ กระบวนการจัดการพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ 

๓. การประเมินพื้นที่มลพิษอย่างละเอียด 
(Detailed Site Investigation: DSI) 

ระดับความเสี่ยงต่อสุขภาพมนุษย ์

หรือสิ่งแวดล้อม 

๔. การวางแผนฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ 
(ก าหนดเป้าหมาย) 

๕. การด าเนินการฟื้นฟูพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ 

๖. การตรวจสอบเฝ้าระวัง 
การปนเปื้อน 

ยอมรับได ้ 
 

โอกาสเกดิมะเร็ง < หนึ่งในล้าน 
 หรือ ค่า HQ < ๑ 

ยอมรับไม่ได ้ 
 โอกาสเกดิมะเร็ง > หนึ่งในล้าน 

 หรือ ค่า HQ > ๑ 

๗. ยุติการด าเนินงาน                
(NO Further Action) 

ด าเนินการครบถ้วน/เป็นไปตามเป้าหมาย 
/ผลการเฝ้าระวังไมม่ีการเปลี่ยนแปลง 

ด าเนินการไม่ครบถ้วน/ไม่เป็นไปตามเป้าหมาย 
/ผลการเฝ้าระวังผิดปกต ิ

ระงับ/ยับยั้งการปนเปือ้น
อย่างเร่งด่วน 

บริเวณพื้นที่ความเส่ียงสูง 
  

๒. การประเมินพื้นที่มลพิษเบื้องต้น 
(Preliminary Site Investigation: PSI) 

กระบวนการจัดการพื้นท่ีปนเปื้อนมลพิษ 

๑. การค้นพบพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ 
(Site Discovery) 

มีความเสี่ยงอันตราย
แบบเฉียบพลัน 

๑) ระดับความเข้มขน้ > ค่ามาตรฐาน 
๒) มีข้อมูลไมเ่พียงพอตอ่การจัดการความเสี่ยง หรือมีคะแนน PA/SI/HRS Score > ๒๘.๕ 

๓) ระดับความเข้มขน้ > ค่าพ้ืนหลัง 
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๒.๒ การค้นพบพื้นที่เข้าข่ายปนเปื้อนมลพิษ (Site Discovery : SD)  
การค้นพบพ้ืนที่เข้าข่ายปนเปื้อนมลพิษเป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการจัดการพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ 

เป็นการคัดกรองพ้ืนที่ที่สงสัยว่าเกิดการปนเปื้อนสารมลพิษและควรได้รับการจัดสรรทรัพยากรในการประเมิน
และจัดการอย่างรวดเร็วและคุ้มค่ากับต้นทุนที่จ่ายไป บ่งชี้พ้ืนที่ที่ควรด าเนินการประเมินเพ่ิมเติมอันเนื่องมาจาก
กิจกรรมในอดีตหรือปัจจุบันในบริเวณพ้ืนที่หรือบริเวณใกล้เคียง และคัดกรองพ้ืนที่ที่จะไม่ก่อให้เกิดความเสี่ยง
อันตรายต่อประชาชนและ/หรือสิ่งแวดล้อม ทั้งนี้ พื้นที่เข้าข่ายปนเปื้อนมลพิษส่วนมากเป็นพ้ืนที่ที่เกี่ยวข้องกับ
พ้ืนที่ประกอบการอุตสาหกรรม พาณิชย์ และก าจัดกากของเสีย โดยเป็นผลจากการเก็บกักสารอันตราย  
อย่างไม่เหมาะสม เกิดการหกรดรั่วไหล และก าจัดกากของเสียอย่างไม่ถูกหลัก  

พ้ืนที่เข้าข่ายปนเปื้อนมลพิษบางพ้ืนที่สามารถบ่งชี้ได้ง่ายว่ามีโอกาสเกิดการปนเปื้อนสารอันตราย 
อาทิ สถานที่รับก าจัดกากของเสีย บางพ้ืนที่อาจไม่มีสิ่งบ่งชี้ชัดเจนที่แสดงถึงการปนเปื้อนมลพิษ เช่น ถังเก็บสารเคมี
ใต้ดินที่อาจมีการแตกและสารเคมีรั่วไหล เป็นต้น การบรรจุพ้ืนที่เป็นพ้ืนที่เข้าข่ายปนเปื้อนมลพิษจะน าไปสู่
กระบวนการจัดการพ้ืนที่ที่มีการปนเปื้อนสารมลพิษที่ยังไม่ถูกควบคุม หรือถูกปล่อยทิ้ง หรือที่เกิดจากเหตุฉุกเฉิน
หรือเหตุภยันตรายต่อสาธารณชนอันเนื่องมาจากภัยธรรมชาติ หรือภาวะมลพิษที่เกิดจากการแพร่กระจายของมลพิษ 
ตารางท่ี ๒ – ๑ ลักษณะของพ้ืนที่ท่ีอาจมีการปลดปล่อยสารมลพิษสู่สิ่งแวดล้อมและก่อให้เกิดภาวะมลพิษ 

กิจกรรม ประเด็นปัญหาที่เกี่ยวข้องสารมลพิษ 
พ้ืนที่อุตสาหกรรม - ของเสียอันตรายจากกากของเสียไม่ทราบที่มา 

- การจัดการสารมลพิษ อาทิ การปลดปล่อยน้ าเสีย การปลดปล่อย
และขนย้ายของเสียอันตราย  

- การขจัดการปนเปื้อนในท่อส่งสารอันตรายและแท็งก์เก็บสาร
อันตรายใต้ดิน   

- การท าความสะอาดและขจัดการปนเปื้อนบ่อรับน้ าเสียรวม 
- สภาพพ้ืนคอนกรีตเสื่อมโทรมและมีการปลดปล่อยสารมลพิษ 
- การขจัดการปนเปื้อนบริเวณผนังอาคารและเข่ือนกั้นสารเคมี 
- การจัดท าท าเนียบสารเคมีและกากของเสียที่ใช้หรือผลิต 
- การรั่วไหลจากระบบบ าบัดกากของเสีย-น้ าเสีย และ/หรือการขจัด

การปนเปื้อน 
- การก าจัดน้ าล้างเครื่องมืออุปกรณ์การฟ้ืนฟู 
- การกักเก็บและจัดการกากของเสีย 

พ้ืนที่เกษตรกรรม - การใช้ปุ๋ย 
- การใช้ยาฆ่าหญ้า 
- การใช้สารป้องกันและก าจัดศัตรูพืชและสัตว์ 

แท็งก์เก็บสารเคมีบนพ้ืนดิน - สารอันตรายที่จัดเก็บในแท็งก์ 
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(Above Ground Storage Tanks) 
เถ้าจากการเผาขยะ - เศษซาก กาก เถ้า ดินปนเปื้อนเถ้า  

- ขยะมูลฝอยปนเปื้อนเศษซากท่ีเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 
หลุมฝังกลบหรือพ้ืนที่วางกองกาก
ของเสียอย่างผิดกฎหมาย 

- ขยะมูลฝอยที่มีของเสียอันตรายปะปน 
(สืบค้นข้อมูลไดจ้ากการรายงานผลการด าเนินงานหลุมฝังกลบ คพ.๑) 

หลุมฝังกลบที่ยังด าเนินการอยู่หรือ
ปิดด าเนินการแล้ว 

- ขยะมูลฝอยที่มีของเสียอันตรายปะปน 
(สืบค้นข้อมูลได้จากการรายงานผลการด าเนินงานหลุมฝังกลบ คพ.๑) 

การบรรจุพ้ืนที่เป็นพื้นที่เข้าข่ายปนเปื้อนมลพิษ นอกจากพิจารณาจากลักษณะของพ้ืนที่ ลักษณะของ
เหตุฉุกเฉินหรือเหตุภยันตรายที่ก่อให้เกิดภาวะมลพิษข้างต้น และยังพิจารณาถึง “สารมลพิษ” ที่ก่อให้เกิด
ภาวะมลพิษ โดยให้หมายความรวมถึงสารอันตรายที่ก าหนดตามพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม พ.ศ. ๒๕๓๕ และที่แก้ไขเพ่ิมเติม พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. ๒๕๓๕ และที่แก้ไขเพ่ิมเติม 
พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. ๒๕๓๕ และท่ีแก้ไขเพ่ิมเติม และท่ีกรมควบคุมมลพิษก าหนดเพ่ิมเติม  

การค้นพบพ้ืนที่เข้าข่ายปนเปื้อนมลพิษอาจได้มาจากกระบวนการต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

๒.๒.๑ การร้องเรียนของประชาชน ซึ่งประชาชนที่อาจพบเห็นการกระท าที่อาจเป็นอันตรายต่อ
ประชาชนและสิ่งแวดล้อมจากการปนเปื้อนมลพิษ อาทิ กรณีลักลอบทิ้งกากของเสียการประกอบกิจการ  
ที่ไม่ถูกหลักวิชาการและได้ความเดือดร้อนจากการปนเปื้อนอาจร้องเรียนมายังหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น  
ศูนย์ด ารงธรรม องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) ส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัด (ทสจ.) 
กรมควบคุมมลพิษ (คพ.) เป็นต้น 

๒.๒.๒ การตรวจสอบสถานประกอบการของหน่วยงานที่ก ากับดูแล อาทิ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
กรมทรัพยากรน้ าบาดาล (นบ.) ส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัด (ทสจ.) ส านักสิ่งแวดล้อม 
(สสล.) ส านักงานอุตสาหกรรมจังหวัด (สอจ.) ส านักงานสิ่งแวดล้อมและควบคุมมลพิษที่ ๑ – ๑๖ และ 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม (กรอ.)  

๒.๒.๓ การตรวจสอบด้วยตนเองของเจ้าของหรือผู้ครอบครองพ้ืนที่ปนเปื้อน ซึ่งอาจเป็นไปโดยสมัครใจ 
หรือการปฏิบัติตามกฎหมาย เช่น กฎกระทรวงควบคุมการปนเปื้อนในดินและน้ าใต้ดินภายในบริเวณโรงงาน
พ.ศ. ๒๕๕๙ ซึ่งออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน ก าหนดให้ผู้ประกอบกิจการโรงงานบางประเภท  
ต้องจัดให้มีการตรวจสอบคุณภาพดินและน้ าใต้ดิน เป็นต้น 

๒.๒.๔ งานศึกษาวิจัยของสถาบันการศึกษา หรือหน่วยงานทางวิชาการที่อาจค้นพบการปนเปื้อน  
ซึ่งไม่มีการร้องเรียนหรือรายงานมาก่อน 

๒.๒.๕ การประเมินของเจ้าหน้าที่หน่วยงานสิ่งแวดล้อมจากความคล้ายคลึงของการประกอบกิจการ
กับพ้ืนที่ที่พบว่ามีการปนเปื้อนมลพิษมาก่อน เช่น โรงงานรับก าจัดกากของเสีย เป็นต้น 
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๒.๓ การประเมินพื้นที่เบื้องต้น (Preliminary Site Investigation: PSI)   

การประเมินพ้ืนที่เบื้องต้น (PSI) จะด าเนินการหลังจากมีการค้นพบพ้ืนที่ปนเปื้อน หน่วยงานในพ้ืนที่

ที่รับผิดชอบ เช่น องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัด หรือส านักงาน

สิ่งแวดล้อมและควบคุมมลพิษ กรมควบคุมมลพิษ จะต้องด าเนินการประเมินพ้ืนที่เบื้องต้น โดยมีวัตถุประสงค์

เพ่ือระบุแหล่งที่มาของการปนเปื้อนและมลพิษที่เป็นสงสัยว่าจะเกิดการปนเปื้อน (Contaminant of Concern: COC) 

เส้นทางการรับสัมผัสที่เกี่ยวข้อง และผู้รับสัมผัสจากการปนเปื้อน ขอบเขตการท างานในขั้นตอนนี้จะต้องบ่งชี้

เบื้องต้นเกี่ยวกับการปนเปื้อนในพ้ืนที่ ลักษณะและต าแหน่งของแหล่งที่มาการปนเปื้อน รวมถึงคาดการณ์เส้นทาง

และผู้รับสัมผัสที่อาจเป็นไปได้ เพ่ือใช้ในการตัดสินใจประเมินพื้นที่อย่างละเอียดต่อไป การประเมินพื้นที่

เบื้องต้นหลัก ๆ ประกอบด้วย การประเมินเบื้องต้นจากข้อมูลที่มีอยู่แล้ว และการประเมินเบื้องต้นจากการตรวจสอบ

พ้ืนที่ โดยครอบคลุมกิจกรรมหลัก ๆ ดังนี้ 

๒.๓.๑ การประเมินเบื้องต้นจากข้อมูลที่มีอยู่แล้ว ได้แก่ 
๑) ข้อมูลสภาพพื้นที่ท่ีได้รับการปนเปื้อน ได้แก่ การตรวจสอบประวัติการใช้พ้ืนที่ เพ่ือดูกิจกรรม

ที่อาจท าให้เกิดการปนเปื้อน ข้อมูลลักษณะทางธรณีวิทยา ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
อุทกวิทยา อุทกธรณีวิทยา และข้อมูลเกี่ยวกับแหล่งก าเนิดมลพิษ 

๒) การส ารวจพื้นที่ เป็นการใช้การสังเกตและประสาทสัมผัสในการศึกษาสภาพของพ้ืนที่ 
และขอบเขตการปนเปื้อน การเดินส ารวจพ้ืนที่ควรมีอุปกรณ์ความปลอดภัย เช่น หมวกและรองเท้านิรภัย 
หน้ากากป้องกันสารเคมี และถุงมือ (หากมีการสัมผัส) หากไม่มีแผนผังของพ้ืนที่ ควรมีการวาดแผนผังคร่าว  ๆ 
เพื่อบันทึกสภาพของพื้นที่และที่ตั้งของอาคารหรือสิ่งปลูกสร้าง เพื่อใช้ประกอบการสร้างแบบจ าลอง
การปนเปื้อนต่อไป ในขั้นตอนนี้สามารถใช้อุปกรณ์ตรวจสอบมลพิษภาคสนามตรวจสอบมลพิษเบื้องต้นได้ 

๓) การสัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้อง เช่น ผู้ที่ท างานในพ้ืนที่หรือสถานประกอบการ ประชาชนที่อาศัย
ในพ้ืนที่ และผู้ร้องเรียน (ถ้ามี) 

๒.๓.๒ การประเมินเบื้องต้นจากการตรวจสอบพื้นที่ ได้แก่ 
๑) การสุ่มเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างสิ่งแวดล้อม เป็นการเก็บตัวอย่างทางสิ่งแวดล้อมเพ่ือบ่งชี้

และยืนยันสารมลพิษที่รั่วไหลลงสู่สิ่งแวดล้อม และบ่งชี้ขอบเขตที่อาจพบการปนเปื้อนมลพิษจากข้อมูลที่ได้
จากการทบทวนและการสุ่มวิเคราะห์ตัวอย่างสิ่งแวดล้อม และควรก าหนดพื้นที่ส าหรับการสุ่มเก็บตัวอย่าง
เพ่ิมเติมโดยพิจารณาจากพลูมที่สารปนเปื้อนสามารถเคลื่อนย้ายไปได้   

๒) การจัดท าแบบจ าลองมโนทัศน์พื้นที่ปนเปื้อน (Conceptual Site Model: CSM) เป็น
แผนภาพที่ใช้อธิบายประเภทของสิ่งแวดล้อมที่พบการปนเปื้อน ระบุแหล่งที่มาของการปนเปื้อน กลไกการ
ปลดปล่อยสารออกสู่สิ่งแวดล้อม เส้นทางการรับสัมผัส จุดรับสัมผัส และผู้รับสัมผัสสารปนเปื้อน และหาก
องค์ประกอบของการรับสัมผัสสารมลพิษของพ้ืนที่ตามแบบจ าลองมโนทัศน์พ้ืนที่ปนเปื้อน (CSM) ไม่สามารถ
แสดงเชื่อมโยงการรับสัมผัสมลพิษจากแหล่งก าเนิดไปสู่ผู้รับได้ อาจไม่จ าเป็นต้องด าเนินการประเมินพื้นที่
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อย่างละเอียด แต่หากข้อมูลยังไม่เพียงพอ แต่มีแนวโน้มที่จะมีการรับสัมผัสมลพิษ อาจพิจารณาด าเนินการ
ประเมินพื้นที่อย่างละเอียดต่อไป  

กรณีที่พบว่ามีพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษจ านวนมากและจ าเป็นต้องจัดสรรทรัพยากรในการประเมินและ
จัดการพ้ืนที่อย่างเหมาะสมตามความจ าเป็น ควรมีการจัดอันดับความส าคัญของพ้ืนที่ปนเปื้อน (Priorities 
List: PL) โดยใช้เครื่องมือในการจัดล าดับความส าคัญ อาทิ ระบบการจัดล าดับความเป็นอันตราย (Hazard 
Ranking System: HRS) ขององค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (U.S. EPA) โดยใช้ข้อมูลที่ได้
รวบรวมจากข้ันตอนการประเมินพ้ืนที่เบื้องต้น (PSI) 

ทั้งนี้ รายละเอียดของการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนเบื้องต้นอยู่ในบทท่ี ๓ 

๒.๔ การประเมินพื้นที่อย่างละเอียด (Detailed Site Investigation: DSI)  

การประเมินพ้ืนที่อย่างละเอียด (DSI) เป็นการรวบรวมข้อมูลเฉพาะของพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ 
ประกอบด้วย การแจกแจงลักษณะและขอบเขตพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ (Site Characterization) และการประเมิน
ความเสี่ยงต่อสุขภาพและระบบนิเวศ (Human Health & Ecological Risk Assessment) โดยออกแบบ 
การเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างทางสิ่งแวดล้อม อาทิ ดิน ก๊าซในดิน น้ าผิวดิน น้ าใต้ดิน ตะกอนดิน เพ่ือบ่งชี้ลักษณะ 
ขอบเขตและระดับการปนเปื้อนในพ้ืนที่ และประเมินความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นต่อสุขภาพมนุษย์และระบบนิเวศ 
รวมถึงปรับปรุงแบบจ าลองมโนทัศน์พื้นที่ปนเปื้อน (CSM) ให้แสดงถึงเส้นทางการรับสัมผัสที่เกิดขึ้น  
ได้อย่างสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ตั้งแต่แหล่งที่มาของการปนเปื้อน (Source) เส้นทางการแพร่กระจายของมลพิษ 
(Pathway) และผู้รับสัมผัสมลพิษ (Receptor) โดยครอบคลุมการด าเนินการดังนี้ 

๒.๔.๑ การแจกแจงลักษณะและขอบเขตพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ (Site Characterization) ประกอบด้วย 
๑) การเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างสิ่งแวดล้อม วางแผนการเก็บตัวอย่างอย่างเป็นระบบ

เพ่ือให้แน่ใจว่าผลการตรวจวิเคราะห์ตรงตามวัตถุประสงค์ของขั้นตอนการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนอย่างละเอียด 
และเป็นตัวแทนที่สามารถเชื่อมโยงกับแผนภาพเส้นทางการรับสัมผัสสาร ต้องแสดงแผนที่การเก็บตัวอย่าง  
และระบุเหตุผลในการเลือกต าแหน่งการเก็บตัวอย่าง พารามิเตอร์ และวิธีการวิเคราะห์ตัวอย่าง ซึ่งจะเป็นประโยชน์
อย่างมากส าหรับพื้นที่ปนเปื้อนที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อน 

๒) การบ่งชี้ขอบเขตและระดับการปนเปื้อนมลพิษ เพ่ือประเมินการแพร่กระจายของสารมลพิษ 
ในสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ โดยจะต้องคลอบคลุมตั้งแต่การปนเปื้อนในดิน ตะกอนดิน น้ าใต้ดิน น้ าผิวดิน และไอระเหย 
ในบรรยากาศ เพ่ือให้ทราบถึงลักษณะและความสามารถในการเคลื่อนที่ของสารมลพิษ และข้อมูลดังกล่าว
สามารถน าไปวางแผนการฟื้นฟูและเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ปนเปื้อนต่อไป 

๓) การปรับปรุงแบบจ าลองมโนทัศน์พ้ืนที่ปนเปื้อน (Conceptual Site Model: CSM) 
ภายหลังจากมีการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่าง บ่งชี้ขอบเขตและปริมาณการปนเปื้อนมลพิษ และประเมินความเสี่ยง
ต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม ต้องน าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ส าหรับปรับปรุงแบบจ าลองมโนทัศน์พ้ืนที่ปนเปื้อนซึ่ง
เป็นแผนภาพแสดงเส้นทางการรับสัมผัสมลพิษ ซึ่งได้จัดท าไว้ตั้งแต่ขั้นตอนการประเมินพ้ืนที่เบื้องต้น เพ่ือที่จะ
สามารถเชื่อมโยงตั้งแต่แหล่งที่มาของการปนเปื้อน (Source) เส้นทางการรับสัมผัส (Pathway) และผู้รับ
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สัมผัส (Receptor) ให้มีความสมบูรณ์ แม่นย า ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากที่สุด รวมถึงอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างครอบคลุมและชัดเจน ตัวอย่างดังภาพที่ ๒-๒ และตารางท่ี ๒-๒  

ภาพที่ ๒-๒ ตัวอย่างแบบจ าลองมโนทัศน์พื้นที่ปนเปื้อน (CSM) แบบแผนภาพ 

(ปรับปรุงจาก USEPA, 2004) 

ตารางท่ี ๒-๒ ตัวอย่างแบบจ าลองมโนทัศน์พื้นที่ปนเปื้อน (CSM) แบบตารางข้อความ 

แหล่งก าเนิดมลพิษ 
(Contaminant Sources) 

กลไกการปลดปล่อยสาร
ปนเปื้อน (Release 

Mechanism) 

สิ่งแวดล้อมท่ีอาจมี
การรับสัมผัส 
(Exposure 

Media) 

เส้นทางเข้าสู่
ร่างกาย 

(Exposure 
Pathway) 

ผู้ที่มีโอกาสได้รับผลกระทบ 
มนุษย์ สิ่งมีชีวิต 

อาศัย ท างาน สัตว์บก สัตว์น้ า 

แหล่ งก า เ นิดมลพิษประเภท
เหมืองแร่ : กองกากแร่ (Waste 
Rock), กองหางแร่ (Tailings), กอง
แร่, บ่อเก็บกักตะกอน เป็นต้น 
อันตราย: ไซยาไนด์ โลหะหนัก 
อลูมิเนียม และน้ าชะสภาพเป็น
กรด (acid mine drainage) 

น้ าไหลบ่า (runoff) น้ าผิวดิน/ตะกอนดิน ทางปาก ▼ ▼ ▼ ▼ 

ทางผิวหนัง 
▼ ▼ ▼ ▼ 

การแทรกซึม 
(infiltration)/ 
การซึมผ่าน 
(percolation)  

น้ าใต้ดิน ทางปาก ▼ ▼   

ทางผิวหนัง ▼ ▼   

ทางการหายใจ 
▼ ▼   

การกัดเซาะ (Erosion) ดิน ทางปาก ▼ ▼ ▼  

ทางผิวหนัง ▼ ▼ ▼  

การกัดเซาะจากลม ฝุ่น/ไอ ทางการหายใจ 
▼ ▼ ▼  
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๒.๔.๒ ประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพมนุษย์และระบบนิเวศ เป็นการพิจารณาความเป็นไปได้ของการ 
รับสัมผัสสารที่เป็นกังวลในพื้นที่ปนเปื้อน รวมถึงความรุนแรงของผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นกับสุขภาพของมนุษย์
และสิ่งแวดล้อมจากการสัมผัสดังกล่าว การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพและระบบนิเวศเป็นขั้นตอนการบ่งชี้ 
ที่ส าคัญส าหรับการจัดการพ้ืนที่ปนเปื้อน เพ่ือใช้ในการตัดสินใจในการก าจัดหรือลดความเสี่ยงที่อยู่ในระดับที่
ไม่สามารถยอมรับได้ในกรอบระยะเวลาที่เหมาะสม ระดับความเสี่ยงที่ไม่สามารถยอมรับได้ส าหรับสุขภาพ
มนุษย ์ได้แก่  

- ระดับความเสี่ยงจากการรับสัมผัสสารมลพิษที่ก่อมะเร็งมากกว่า ๑ ในล้าน หรือ 
- ระดับความเสี่ยงจากการรับสัมผัสสารมลพิษที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง (Hazard Quotient: HQ)  

มีค่ามากกว่า ๑ 
ในขั้นตอนสุดท้ายของการประเมินพ้ืนที่อย่างละเอียด จะต้องมีการจัดท ารายงานการตัดสินใจฟ้ืนฟู

หรือไม่ฟ้ืนฟู (Record of Decision) โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนต่าง ๆ โดยควรครอบคลุมประเด็นต่าง ๆ 
ได้แก่ เหตุผลในการประเมินพ้ืนที่ รายละเอียดการประเมินพ้ืนที่ที่ได้ด าเนินการแล้ว ข้อมูลที่ตรวจพบ ผลการประเมนิ
ความเสี่ยง ความพอเพียงของข้อมูล และการด าเนินการขั้นต่อไป ได้แก่ การตัดสินใจเลือกวิธีการจัดการพ้ืนที่
ปนเปื้อนมลพิษที่เหมาะสม ทั้งนี้ รายละเอียดของการประเมินพ้ืนที่อย่างละเอียดอยู่ในบทที่ ๔ 

๒.๕ การวางแผนฟื้นฟูพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ 

การวางแผนฟื้นฟูพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ การตัดสินใจเลือกวิธีการจัดการพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ  
เป็นการด าเนินการหลังจากประเมินพื้นที่อย่างละเอียดและพบว่ามีความเสี่ยงที่ยอมรับไม่ได้ต่อสุขภาพ  
ของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม จึงต้องมีการด าเนินการจัดการก าจัด/บ าบัด/ฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ เพ่ือลดความเสี่ยง 
ที่เกิดขึ้น ดังนั้นจึงต้องมีการจัดท าแผนการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อน ซึ่งแผนดังกล่าวต้องผ่านกระบวนการตัดสินใจ  
ที่สมดุล โดยแสดงให้เห็นในแง่ของตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ สังคม และการด าเนินการแก้ไขนั้นมีผลดี
มากกว่าผลเสียที่เกิดขึ้น ปัจจัยที่ต้องค านึงถึง ได้แก่ 

๑) ความเสี่ยงต่อสุขภาพของประชาชนและสิ่งแวดล้อม มีผลต่อการตั้งเป้าหมายของการฟ้ืนฟูให้  
อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ และกรอบระยะเวลาที่ต้องท าการฟ้ืนฟู หากความเสี่ยงอยู่ในระดับสูง อาจจ าเป็นต้องรีบ
ท าการฟื้นฟู ซึ่งจะมีผลต่อการตัดสินใจเลือกวิธีการฟื้นฟูด้วย หากความเสี่ยงอยู่ในระดับต่ า ในบางกรณี 
อาจเลือกใช้วิธีการให้ธรรมชาติฟ้ืนฟูโดยมีการเฝ้าระวัง (Natural Attenuation) 

๒) ความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติในการฟื้นฟูพื้นที่ เนื่องจากพื้นที่ปนเปื้อนอาจยากในการเข้าถึง  
สภาพการปนเปื้อนอาจยากแก่การฟ้ืนฟู ในบางกรณีการน ามาตรฐานสิ่งแวดล้อมมาใช้เป็นเป้าหมายของ  
การฟื้นฟูอาจเป็นไปไม่ได้ในทางปฏิบัติ เช่น หากพื้นที่นั้นมีค่าการปนเปื้อนตามธรรมชาติอยู่ในระดับสูง   
หรือการปนเปื้อนเกิดข้ึนมานานจนท าให้มีการแพร่กระจายอย่างกว้างขวาง หรือลงไปในดินระดับลึก 

๓) การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของแต่ละเทคโนโลยี (ดังแสดงในตารางที่ ๓-๒) เนื่องจากแต่ละเทคโนโลยี
มีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นประสิทธิภาพ หรือความยากง่ายในการเดินระบบ ผู้ตัดสินใจจะต้อง
พิจารณาให้ดี เพ่ือเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมที่สุดในแต่ละกรณี บางครั้งเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพที่สุด 
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อาจไม่ใช่เทคโนโลยีที่เหมาะสมที่สุดในสถานการณ์นั้น ๆ การคัดเลือกวิธีการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อน จ าเป็นต้องใช้
ข้อมูลจากการประเมินทั้งหมด โดยจะต้องค านึงถึงลักษณะของสารมลพิษที่ปนเปื้อน ลักษณะของการปนเปื้อน 
สภาพภูมิประเทศ และลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่ปนเปื้อน 

๔) ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ เนื่องจากการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนจะต้องใช้งบประมาณค่อนข้างสูง 
การเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมจึงจ าเป็นต้องค านึงถึงค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ และความสามารถในการจ่าย
ของผู้ที่ต้องรับผิดชอบในการฟ้ืนฟูด้วย 

๕) ศักยภาพของหน่วยงานหรือผู้ที่จะด าเนินการฟ้ืนฟู อาจเป็นผู้ก่อมลพิษ หรืออาจเป็นหน่วยงานที่มี
หน้าที่ก ากับดูแลสถานประกอบการ หรือหน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งต่างก็มีศักยภาพด้านบุคลากรและ
งบประมาณท่ีต่างกัน จึงควรค านึงถึงความพร้อมของหน่วยงานหรือผู้ก่อมลพิษในการด าเนินการฟื้นฟู 

๖) การศึกษาความเหมาะสมในการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ (Feasibility Study, FS)  เป็นการน า
แนวทางจากการจัดท าแผนมาท าการศึกษาเพ่ือก าหนดแนวทางการด าเนินงานให้มีความเหมาะสมและ  
มีความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติมากที่สุด ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาทั้งความเหมาะสมในทางทฤษฎีและทางปฏิบัติ
โดยการทดสอบความเป็นไปได้ในการฟ้ืนฟู (Treatability) ในระดับห้องปฏิบัติการ (Lab Scale) และหากมี
งบประมาณเพียงพอควรทดสอบในระดับน าร่อง (Pilot Scale) ด้วยเพื่อเพ่ิมความม่ันใจ 

๗) กระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชนและผู้มีส่วนได้เสีย ก่อนที่จะท าบันทึกสรุปผลการตัดสินใจ 
(Record of Decision) ควรน ารายงานผลการศึกษาไปรับฟังความคิดเห็นจากผู้มีส่วนได้เสียและผู้ช านาญการก่อน 
เพ่ือให้เกิดความเข้าใจและการยอมรับวิธีการจัดการพ้ืนที่ปนเปื้อน ก่อนจะขออนุมัติงบประมาณในการ
ด าเนินการต่อไป 
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๒ - ๑๑ 

ตารางท่ี ๒-๓ เงื่อนไขและข้อดี-ข้อเสีย/ข้อจ ากัดของวิธีการจัดการพื้นที่ปนเปื้อนแบบต่าง ๆ 

วิธีการฟ้ืนฟ ู เง่ือนไข ข้อดี ข้อเสีย/ข้อจ ากัด 
การขุดและขนไป
ก าจัดหรือบ าบัด 
(Excavation) 

- ใช้ในกรณีที่ดินมีการปนเปื้อน
ในระดับสูงซึ่งยากในการบ าบัด
ด้วยวิธีอ่ืน 

- สามารถน าสารมลพิษเกือบ
ทุกชนิดออกจากพ้ืนท่ี
ปนเปื้อนได ้
- ฟื้นฟูพ้ืนท่ีปนเปื้อนได้
ค่อนข้างรวดเร็ว 

- ก าจัดดินปนเปื้อนได้ในระดับตื้นเท่านั้น 
- ค่าใช้จ่ายในการขุดและขนส่งดินสูงมาก 
- มีความเสี่ยงในการท าให้เกิดการปนเปื้อน
เพิ่มเติม 
- มีความเสี่ยงในการที่คนงานจะได้รับ
อันตรายจากสารมลพิษ โดยเฉพาะ VOCs 

การล้างดิน  
(Soil Washing) 

- เหมาะกับดินที่ปนเปื้อนสาร
มลพิษในระดับที่สูง และมี
ปริมาณไม่มาก 

- สามารถน าดินที่ล้างสะอาด
แล้วกลับมาใช้ประโยชน์ 
- การล้างดินในโรงงาน ลดความ
เสี่ยงในการแพร่กระจายของ
มลพิษในดิน 

- เป็นการฟื้นฟูแบบ ex-situ มีค่าใช้จ่าย
ค่อนข้างสูงในการขุดและขนส่งดินปนเปื้อน 
ไปล้างที่โรงงาน 
- อาจเกิดการรั่วไหลระหว่างการขนส่งดินไป
โรงงาน 
- การล้ างดินอาจท า ให้ดินมีคุณสมบัติ
เปลี่ยนไป และไม่เหมาะสมกับการน ามาใช้
ในการเพาะปลูก 

การใช้ความร้อน
บ าบัด (Thermal 
Treatment) 

- เหมาะส าหรับสารปนเปื้อนที่
เป็นสารอินทรีย์ซึ่งเผาไหม้ได้ 

- สามารถ recycle ดินกลับมา
ใช้ประโยชน์ ในรูปของวัสดุ
ก่อสร้าง เช่น อิฐ 

- ใช้ได้เฉพาะดินท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสม และ
การปนเปื้อนไม่สูงเกินไป  
- มีค่าใช้จ่ายสูง 

การสูบน้ า ใต้ดิน
ขึ้นมาบ าบัด 
(Pump and Treat) 

- เหมาะกับน้ าใต้ดินที่ปนเปื้อน
สารมลพิษที่ละลายน้ าได้ดี 

- ไม่จ าเป็นต้องขุดดินไปบ าบัด
ที่อ่ืน 
- ช่วยชะลอการแพร่กระจาย
โดยวิธี Hydraulic containment 

- ใช้เวลานาน  
- สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในการสูบน้ าใต้ดิน 

การล้างดินแบบในที ่ 
(In-situ Soil Flushing) 

- เหมาะส าหรับการฟื้นฟูดินที่
ปนเปื้อนสารมลพิษที่ละลายน้ า
ได้ดี 

- ไม่ต้องมีการขดุดินไปบ าบัดที่
อื่น ท าให้ประหยัดค่าขนส่ง 
และลดความเสี่ยงในการเกิด
การปนเปื้อนระหว่างการ
ขนส่ง 
- สามารถท าความสะอาดดิน
ได้ทั้งใน vadose zone และ 
saturated zone 

- ใช้เวลานาน ขึ้นกับ solubility และอัตรา
ในการ desorption ของสารมลพษิ 
- ประสิทธิภาพต่ าถ้าดินมี permeability ต่ า 
หรือไมเ่ป็นเนื้อเดียวกัน (heterogeneous) 
- อาจท าใหส้ารมลพิษเคลื่อนที่ออกนอก
บริเวณทีต่้องการฟื้นฟู หากไมม่ีการควบคุม
การไหลของน้ าใต้ดินให้ดี  
- ต้องมีการสูบน้ าที่ชะละลายสารมลพิษ
ขึ้นมาบ าบัด 
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๒ - ๑๒ 

ตารางท่ี ๒-๓ เงื่อนไขและข้อดี-ข้อเสีย/ข้อจ ากัดของวิธีการจัดการพื้นที่ปนเปื้อนแบบต่างๆ (ต่อ) 

วิธีการฟ้ืนฟ ู เง่ือนไข ข้อดี ข้อเสีย/ข้อจ ากัด 
การใช้ปฏิกิริยา 
ออกซิเดช่ันเคมี  
(Chemical 
Oxidation) 

- เหมาะส าหรับการก าจัด
สารอินทรีย์ เช่น 
chlorinated VOCs, 
mercaptans, phenols 
รวมทั้งสารอนินทรยี์เช่น 
cyanide 

- การเกิดปฏิกริิยาค่อนข้าง
รวดเร็ว 
- สามารถใช้วิธีนี้ได้ทั้งแบบ
ฉีดลงไปในดินใหเ้กิดปฏิกริยา
กับดินและน้ าใต้ดินท่ี
ปนเปื้อน (in-situ) หรือผสม
กับดินหรือน้ าใตด้ินที่ตักหรือ
สูบขึ้นมาไว้ในถัง reactor 
(ex-situ) เพื่อให้เกิดการผสม
กันอย่างสมบูรณ ์

- ต้องใช้สารเคมีปรมิาณมาก หากมี
สารอินทรียป์ริมาณมากเจือปนในของเสีย
อันตราย เพราะ oxidizing agent จะท า
ปฏิกิริยากับสาร อินทรีย์ทุกชนิด ไม่
เฉพาะเจาะจงกับสารอันตราย 
- การใช้ chlorine เป็น oxidizing agent 
อาจท าปฏิกิริยากับ hydrocarbon บาง
ชนิดเกิดเป็น chlorinated hydrocarbon 
ซึ่งอาจมีพิษมากกว่าของเสียอันตรายตั้งต้น 

การสูบไอระเหยจากดนิ 
(Soil Vapor 
Extraction, SVE) 

- เหมาะกับบ าบดัดินในช้ันท่ี
ไม่อิ่มตัวด้วยน้ าที่ปนเปื้อน
สารมลพิษ ที่ระเหยง่าย 
(VOCs) และปนเปื้อนในดินที่
มีรูพรุน (porosity) หรือ 
permeability สูง (> ๑๐-๑๐ 
cm2) 

- เป็นการฟื้นฟูดินแบบ in-situ 
ไม่มีการขุดหรือเคลื่อนย้าย
ดิน ลดความเสีย่งจากการรับ
สัมผสั และการแพร่กระจาย 

- ก าจัดได้เฉพาะ VOCs ใน vadose zone 
(unsaturated zone) 
- ดินต้องมี permeability ค่อนข้างสูงจึง
จะสูบอากาศในรูพรุนข้ึนมาได ้
- ใช้เวลานานในการบ าบัด โดยเฉพาะเมื่อ 
VOCs มีความเขม้ข้นต่ า 
- ถ้าดินมีปรมิาณ soil organic carbon 
(SOM) สูง จะดูดซับ VOCs ได้ดี ท าให้บ าบัด
ด้วยวิธีนี้ได้ยาก 

SVE with Air 
Sparging 

- เหมาะกับบ าบดัดินในช้ันท่ี
อิ่มตัวด้วยน้ าที่ปนเปื้อนสาร
มลพิษที่ระเหยง่าย (VOCs) 
และปนเปื้อนในดินที่มรีูพรุน 
(porosity) หรือ 
permeability สูง (> ๑๐-๑๐ 
cm2) 

- สามารถบ าบดัดินในช้ัน 
vadose zone และ 
saturated zone ได ้
- อาจช่วยเร่งอัตราการย่อย
สลายทางชีวภาพ เนื่องจาก
เป็นการเติมออกซิเจนลงไป 
(Bioventing) 

- ประสิทธิภาพขึ้นกับ permeability ของดิน 

การบ าบัดโดยใช้พืช 
(Phytoremediation) 

- เหมาะกับการปนเปื้อนใน
ระดับตื้นที่ ไม่ต้องการการ
ฟื้นฟูเร่งด่วน 
- สารมลพิษไมม่ีความเขม้ข้น
สูงมากจนเกดิความเป็นพิษกับ
พืช 

- ค่าใช้จ่ายค่อนข้างต่ า 
- ใช้ธรรมชาติบ าบัด ลดความ
เสี่ยงจากการใช้สารเคมี 
- ประหยัดพลังงาน 
- ช่วยลดการพังทลายของหน้า
ดิน 

- ใช้เวลานาน 
- บ าบัดได้เฉพาะบริเวณที่รากพืชไปถึง 
- อาจพบปัญหาจากสัตว์และแมลงศัตรูพืช 
- สภาพภูมิอากาศและดินอาจไม่เหมาะสม
กับการปลูกพืชที่ต้องการ 
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๒ - ๑๓ 

ตารางท่ี ๒-๓ เงื่อนไขและข้อดี-ข้อเสีย/ข้อจ ากัดของวิธีการจัดการพื้นที่ปนเปื้อนแบบต่างๆ (ต่อ) 

วิธีการฟ้ืนฟ ู เง่ือนไข ข้อดี ข้อเสีย/ข้อจ ากัด 
การบ าบัดทาง
ชีวภาพ 
(Bioremediation) 

- เหมาะกับสารมลพิษที่
สามารถย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพ และมีความเข้มข้นไม่
สูงมากจนเกดิความเป็นพิษต่อ
จุลินทรีย ์

- ค่อนข้างปลอดภัยต่อระบบ
นิเวศน์ เนื่องจากไมต่้องใช้
สารเคมีที่อาจเป็นพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม 
- ค่าใช้จ่ายค่อนข้างต่ ากว่าวิธี
อื่น 
- สามารถท าแบบ in-situ 
หรือ ex-situ ก็ได ้

- ควบคุมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียยาก 
เนื่องจากมีปัจจัยค่อนข้างมาก  
- จุลินทรีย์มีความเฉพาะเจาะจงในการย่อย
สลายสารเคมีแต่ละชนิด และอาจไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้ในทุกพ้ืนท่ี 
- Pathway ในการย่อยสลายอาจมีความ
ซับซ้อน และอาจต้องใช้จุลินทรีย์มากกว่า ๑ 
ชนิด หากไม่ระมัดระวัง อาจท าให้เกิดสาร
มลพิษ ที่มีความเป็นพิษมากกว่าเดิม 

การบ าบัดโดยใช้
ก าแพงท าปฏิกิริยา 
(Permeable 
Reactive Barrier) 

- เหมาะกับการปนเปื้อนใน
ระดับตื้น 
- เหมาะกับสารมลพิษประเภท
สารประกอบคลอรีนหรือโลหะ
หนัก 

- สามารถป้องกันการ
แพร่กระจายของสารมลพิษ 
ไปพร้อมๆกับการบ าบดัการ
ปนเปื้อน 

- ประสิทธิภาพขึ้นกับทิศทางและอัตราการ
ไหลของน้ าใต้ดินผ่านก าแพง 

๒.๖ การด าเนินการฟื้นฟูพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ (Site Remediation) 

หลังจากมีการตัดสินใจเลือกวิธีการจัดการพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษแล้ว จะต้องมีมาตรการระหว่างการ
ด าเนินการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อน เพ่ือให้การด าเนินการฟ้ืนฟูเป็นไปตามแผนที่วางไว้ และไม่ให้เกิดการรบกวน
การปนเปื้อนมลพิษมากขึ้นในระดับที่จะส่งผลให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมเพ่ิมเติม 
หรือก่อให้เกิดความกังวลหรือเหตุเดือดร้อนร าคาญต่อชุมชนรอบข้าง ทั้งนี้สิ่งที่ต้องค านึงถึงในการด าเนินการ
ฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนประกอบด้วย 

๒.๖.๑ การก าหนดขอบเขตและเป้าหมายของการฟื้นฟู จะต้องค านึงถึง 
๑) ความเสี่ยงต่อสุขภาพและระบบนิเวศ ซึ่งเป้าหมายหลักของการพื้นฟูพื้นที่ปนเปื้อนคือ  

การปกป้องสุขภาพของมนุษย์และคุณภาพสิ่งแวดล้อมตลอดจนระบบนิเวศ 
๒) ความเป็นไปได้ในทางทฤษฎีและปฏิบัติ เนื่องจากการก าหนดเป้าหมายของการฟ้ืนฟู 

ในระดับที่จะลดความเสี่ยงให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ อาจเป็นไปไม่ได้ในทางทฤษฎี  หรือทางปฏิบัติ เนื่องจาก
เมื่อสารมลพิษปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม อาจมีอาณาเขตการปนเปื้อนที่กว้างขวางจนไม่สามารถก าจัดหรือบ าบัด
ได้หมด หรือระดับการปนเปื้อนอาจอยู่ในระดับที่สูง ท าให้ค่าใช้จ่ายในการฟ้ืนฟูอยู่ในระดับสูงจนอาจไม่คุ้มค่า
ในทางเศรษฐศาสตร์ หรือในบางกรณีการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมอาจมีความซับซ้อนเกินกว่าที่จะฟ้ืนฟูให้อยู่ใน
ระดับที่ยอมรับได้ด้วยเทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบัน การก าหนดเป้าหมายของการฟ้ืนฟูจึงต้องมีความรอบคอบ
และกระท าโดยคณะผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือให้มีความครอบคลุมรอบด้าน และป้องกันปัญหาที่จะเกิดขึ้นเมื่อมีการ
ด าเนินการฟื้นฟูไปแล้ว 
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๒ - ๑๔ 

๓) งบประมาณที่สามารถใช้ในการฟ้ืนฟู เนื่องจากวิธีการฟ้ืนฟูในแต่ละวิธีมีประสิทธิภาพ
แตกต่างกัน และใช้งบประมาณแตกต่างกัน ท าให้ข้อจ ากัดด้านงบประมาณมีผลต่อการก าหนดเป้าหมายของการฟ้ืนฟู 

๔) ความคาดหวังของประชาชน ซึ่งเป็นผู้ที่รับสัมผัสกับสารมลพิษโดยตรง จะต้องมีการสื่อสาร
ความเสี่ยงกับประชาชนกลุ่มนี้เกี่ยวกับ ข้อดี-ข้อเสีย ผลกระทบจากการปนเปื้อนและการด าเนินการฟ้ืนฟู และ
มีการท าความเข้าใจในเรื่องข้อจ ากัดทางเทคนิคและงบประมาณ ตลอดจนการตั้งค่าเป้าหมาย  

๒.๖.๒ การจัดท าแผนการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ (Remediation Action Plan) สิ่งที่ต้องค านึงถึง
ในการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนและการตรวจสอบประสิทธิภาพ ประกอบด้วย 

๑) เกณฑ์การฟื้นฟูพ้ืนที่ปนเปื้อน เป็นตัวชี้วัดที่ท าให้สามารถประเมินผลการฟ้ืนฟูได้โดยง่าย 
สามารถก าหนดในรูปแบบต่าง ๆ ดังนี้ 

- ระดับการปนเปื้อน ไม่เกินมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม หรือความเข้มข้นพื้นหลัง 
- ระดับความเสี่ยงต่อสุขภาพและระบบนิเวศ อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ 
- ดัชนีชี้วัดสุขภาพของประชาชน เช่น ระดับความเข้มข้นของโลหะหนักในตัวอย่างเลือด  

ของประชาชนไม่เกินมาตรฐาน เป็นต้น 
๒) วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี ที่ต้องใช้ในการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ จะต้องมีการเตรียมความพร้อม 

ตามการออกแบบวิธีการฟ้ืนฟู 
๓) บุคลากรที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินการฟื้นฟูพื้นที่ปนเปื้อน ต้องมีการแต่งตั้งทีมงาน  

ที่มีความเชี่ยวชาญในด้านต่าง ๆ ที่จ าเป็นในการด าเนินการฟ้ืนฟู การเฝ้าระวัง และการประเมินผล 
๔) มาตรการด้านความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน เช่น อุปกรณ์การป้องกันอันตรายต่าง ๆ 

แนวทางการรักษาความปลอดภัย และการแก้ปัญหากรณีฉุกเฉิน 
๕) การป้องกันการแพร่กระจายของสารมลพิษในระหว่างการด าเนินงาน เนื่องจากใน

ระหว่างการด าเนินงานอาจมีการแพร่กระจายของสารมลพิษได้ จากการขุด การเคลื่อนย้ายดินปนเปื้อน  
การเกิดอุบัติเหตุระหว่างการขนส่ง และภัยธรรมชาติ 

๖) การควบคุมคุณภาพและความถูกต้องของการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่าง จะต้องมีการ
ด าเนินการตามมาตรฐานที่ก าหนด เช่น การบันทึกวิธีการด าเนินการ การจัดเตรียมตัวอย่างส าหรับควบคุม
คุณภาพ เช่น Trip Blank 

๗) สภาพอากาศ สภาพพ้ืนที่ ความยากง่ายของการด าเนินการ และความเร่งด่วนของการฟ้ืนฟู 
๘) การมีส่วนร่วมกับชุมชนและผู้มีส่วนได้เสีย เนื่องจากในการด าเนินการฟ้ืนฟูพ้ืนที่อาจต้อง

มีการเคลื่อนย้ายอุปกรณ์ การขุดและเคลื่อนย้ายดินปนเปื้อน ตลอดจนการปฏิบัติงานของบุคลากรที่  
อาจรบกวนการอยู่อาศัยและการประกอบอาชีพของประชาชน ดังนั้นจึงต้องมีการรับฟังความคิดเห็นประกอบ 
การวางแผนเสมอ 
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๒.๗ การตรวจสอบและเฝ้าระวังการปนเปื้อนมลพิษ (Evaluation and Monitoring) 

ในระหว่างการด าเนินการฟื้นฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ จะต้องมีการตรวจสอบประสิทธิภาพในการฟื้นฟู
เป็นระยะ ๆ เพ่ือให้ทราบถึงปัญหา และสามารถปรับปรุงการด าเนินการเพื่อให้บรรลุเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 
หากไม่มีการติดตามตรวจสอบเป็นระยะ อาจเกิดข้อผิดพลาดในการด าเนินการจากที่วางแผนไว้ และยากที่จะแก้ไข
ในภายหลัง นอกจากนี้ หลังจากการฟื้นฟูพ้ืนที่เสร็จสิ้นจะต้องมีการตรวจสอบว่าบรรลุเป้าหมายที่วางไว้หรือไม่ 
หากไม่บรรลุจะด าเนินการต่อไปอย่างไร และหากบรรลุเป้าหมายแล้ว จะต้องมีการเฝ้าระวังต่อไปอีกระยะหนึ่ง
เพ่ือให้แน่ใจว่าจะไม่มีการกลับมาปนเปื้อนจากการหลงเหลือของสารมลพิษ  หรือสารพลอยได้ (By-Product)  
ที่เกิดขึ้นจากการด าเนินการบ าบัดฟ้ืนฟู รวมถึงสารมลพิษจากแหล่งก าเนิดอ่ืน ๆ ที่ไม่ทราบมาก่อน โดยความถ่ี 
ในการเฝ้าระวังควรท าอย่างน้อยทุก ๖ เดือน – ๑ ปี 

๒.๘ การยุติการด าเนินการ (No Further Action) 

เมื่อบรรลุเป้าหมายของการฟ้ืนฟูแล้ว หน่วยงานที่รับผิดชอบจะต้องประกาศให้ประชาชนทราบว่า
มีการยุติการด าเนินการฟ้ืนฟู และประกาศอนุญาตการใช้ประโยชน์พ้ืนที่ ในบางกรณี เป้าหมายการฟื้นฟู  
อาจเป็นเพียงการลดความเสี่ยงให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ เนื่องจากข้อจ ากัดด้านเทคนิคหรืองบประมาณ 
หน่วยงานที่รับผิดชอบจะต้องก าหนดข้อจ ากัดหรือค าเตือนการใช้ประโยชน์พ้ืนที่ให้เหมาะสม โดยหน่วยงานท้องถิ่น
จะต้องก ากับดูแลการใช้ประโยชน์พื้นที่ให้เป็นไปตามข้อก าหนดดังกล่าว เพ่ือไม่ให้เกิดอันตรายต่อประชาชน 
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บทที่ ๓ 

แนวปฏิบัติการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษเบื้องต้น 

 การประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษเบื้องต้น (Preliminary Assessment, PA) เป็นการรวบรวมข้อมูล
ที่เกี่ยวข้องจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ ที่มีอยู่แล้ว รวมถึงการสืบค้นประวัติการใช้พ้ืนที่โดยเร็วและมีประสิทธิภาพ 
ร่วมกับการเข้าส ารวจสภาพพ้ืนที่เบื้องต้นเพ่ือประเมินสถานการณ์และความรุนแรงของปัญหาที่เกิดขึ้น โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือคัดกรองพ้ืนที่มีการปนเปื้อนเพียงเล็กน้อยและไม่ก่อให้เกิดอันตรายร้ายแรง และพ้ืนที่ 
ที่มีแนวโน้มที่จะก่อให้เกิดอันตรายร้ายแรงแก่ประชาชนและสิ่งแวดล้อม เพ่ือใช้ในการตัดสินใจท าการประเมิน
พ้ืนที่ปนเปื้อนแบบละเอียด (Detailed Site Investigation, DSI) ต่อไป แนวปฏิบัติการประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อน
มลพิษเบื้องต้น ประกอบด้วยหัวข้อต่าง ๆ ดังต่อไปนี้  

- การประเมินเบื้องต้นจากข้อมูลที่มีอยู่แล้ว (Preliminary Assessment : PA) 
- การตรวจสอบพื้นท่ี (Site Inspection : SI) 
- แนวทางการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างสิ่งแวดล้อม  
- การจัดท าแบบจ าลองมโนทัศน์พ้ืนที่ปนเปื้อน (Conceptual Site Model, CSM) 
- การบ่งชี้ระดับความเป็นอันตรายของพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษเพ่ือตัดสินใจด าเนินการในขั้นตอนต่อไป 
- การขจัดการปนเปื้อนอย่างเร่งด่วน (Emergency Removal) 
- การจัดอันดับความส าคัญของพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ (กรณีมีหลายพื้นที่) 
- การจัดท ารายงานการประเมินพื้นทีป่นเปื้อนเบื้องต้น 

แต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

๓.๑ การประเมินเบื้องต้นจากข้อมูลที่มีอยู่แล้ว (Preliminary Assessment, PA) 

 ๓.๑.๑ ข้อมูลสภาพพื้นที่และประวัติการใช้พื้นที่ก่อนการปนเปื้อนมลพิษ ประกอบด้วยข้อมูลต่าง ๆ 
ดังนี้ 

  ๓.๑.๑.๑ ข้อมูลสภาพพ้ืนที่ที่ได้รับการปนเปื้อน ประกอบด้วย 

- แผนที่แสดงต าแหน่งที่ตั้ง จุดพิกัด และอาณาเขตของพ้ืนที่ปนเปื้อน 
- ต าแหน่งที่ตั้งและจุดพิกัดของพ้ืนที่อ่อนไหวต่อการปนเปื้อนในบริเวณใกล้เคียง 

เช่น วัด โรงเรียน โรงพยาบาล สถานีอนามัย เป็นต้น 
- ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
- ข้อมูลประชากรในพ้ืนที่ 
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  ๓.๑.๑.๒ ข้อมูลลักษณะทางธรณีวิทยา รวบรวมจาก 

- รายงานการส ารวจธรณีวิทยา 
- แผนที่ธรณีวิทยาที่เหมาะสมกับงานส ารวจพื้นที่ปนเปื้อนมี ๒ ชนิด คือ แผนที่ 

ธรณีวิทยาประเทศไทย มาตราส่วน ๑:๒๕๐,๐๐๐ และแผนที่ธรณีวิทยาประเทศ
ไทย มาตราส่วน ๑:๕๐,๐๐๐ 

  ๓.๑.๑.๓ ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินก่อนและหลังการปนเปื้อนสารมลพิษ แสดงรายละเอียด
ของการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทต่าง ๆ ในพื้นที่ เช่น  

- พ้ืนที่เกษตร  
- พ้ืนที่อุตสาหกรรม  
- พ้ืนที่พานิชยกรรม  
- พ้ืนที่ป่าไมห้รือป่าชายเลน  
- พ้ืนที่อยู่อาศัย 

  ๓.๑.๑.๔ ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา สามารถรวบรวมได้จากหน่วยงานต่าง ๆ เช่น กรมอุตุนิยมวิทยา 
กรมชลประทาน เช่น  

- อุณหภูมิ  
- ปริมาณน้ าฝน  
- ความชื้นสัมพัทธ์  
- ทิศทางและความเร็วลม  

  ๓.๑.๑.๕ ข้อมูลอุทกวิทยา เช่น  

- แหล่งน้ าหรือทางน้ าไหลในบริเวณท่ีปนเปื้อน เช่น แม่น้ า ล าคลอง ทางระบายน้ า 
สระน้ า หรือทะเลสาบ 

- รูปแบบและทิศทางการไหลของทางน้ า เช่น เป็นแหล่งน้ านิ่ง หรือน้ าไหล มีอัตรา
การไหลเท่าใด  

- ขอบเขตพ้ืนที่รับน้ า สันปันน้ า  
- ข้อมูลแหล่งน้ าดิบจากแหล่งน้ าผิวดิน การใช้น้ าของประชาชนเพ่ือการอุปโภค

บริโภค ข้อมูลคุณภาพน้ าและอัตราการไหลของน้ า และประชากรกลุ่มที่อาจ
ได้รับผลกระทบจากเส้นทางการรับสัมผัสสารผ่านทางน้ าผิวดิน โดยอาจหาข้อมูล
จากกรมชลประทาน กรมทรัพยากรน้ า ส านักการระบายน้ า กรุงเทพมหานคร 
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ระบบฐานข้อมูลคุณภาพน้ าแหล่งน้ าผิวดินทั่วประเทศ (IWIS: http://iwis.pcd.go.th/) 
และเว็บไซต์คลังข้อมูลน้ าแห่งชาติ (http://www.thaiwater.net/)  

- ข้อมูลแหล่งน้ าดิบและผู้ใช้น้ าจากการประปานครหลวงและการประปาส่วนภูมิภาค 
โดยครอบคลุมข้อมูลแหล่งน้ าดิบที่ใช้ในการผลิตน้ าประปา คุณภาพน้ าดิบ 
จ านวนประชากรที่ใช้บริการระบบประปาและแผนผังระบบการให้บริการ
น้ าประปา อัตราการผลิตน้ าประปา ระบบการผลิตประปา และปัญหาที่เกี่ยวกับ
น้ าดิบและการผลิตน้ าประปา 

  ๓.๑.๑.๖ ข้อมูลอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่ สามารถรวบรวมได้จากกรมทรัพยากรน้ าบาดาล 

ประกอบด้วย 

- แผนที่อุทกธรณีวิทยาระดับภาคมาตราส่วน ๑:๕๐๐,๐๐๐  
- แผนที่อุทกธรณีวิทยาระดับจังหวัดมาตราส่วน ๑:๕๐๐,๐๐๐ และ ๑:

๑,๐๐๐,๐๐๐  
- แผนที่น้ าบาดาลระดับจังหวัด มาตราส่วน ๑:๑๐๐,๐๐๐ 
- ข้อมูลการเจาะบ่อบาดาล จากระบบฐานข้อมูล “พสุธารา” ของกรมทรัพยากร

น้ าบาดาล ได้แก่  
- ข้อมูลลักษณะชั้นดินและชั้นหินของบ่อบาดาล (Drilling logs of wells) 

ซึ่งแสดงรายละเอียดของชั้นดินชั้นหินที่เจาะพบที่ระดับความลึกต่าง  ๆ  
ของบ่อเจาะ 

- ข้อมูลบันทึกรายละเอียดของบ่อบาดาล (Records of wells) ซึ่งแสดง
รายละเอียดของบ่อบาดาลทุกบ่อ เช่น ต าแหน่งและหมายเลขบ่อ ความลึก
ของบ่อเจาะ ความลึกของชั้นน้ า ชนิดของชั้นน้ าบาดาล ระดับความลึก
ของน้ าในบ่อ ปริมาณน้ า ระดับน้ าลดขณะสูบ ชนิดของเครื่องสูบน้ าที่ติดตั้ง
ประจ าบ่อ ข้อมูลคุณภาพน้ าบาดาล และข้อมูลด้านอุทกธรณีวิทยาอ่ืน ๆ 

- ข้อมูลการใช้น้ าใต้ดินของประชาชน โดยการสอบถามข้อมูลจากผู้น าชุมชน
เกี่ยวกับการใช้น้ าใต้ดินเพ่ือบ่งชี้ข้อมูลประชากรกลุ่มที่อาจได้รับผลกระทบ
จากการรับสัมผัสสารผ่านทางน้ าใต้ดิน โดยระบุความลึกของบ่อ จ านวน 
ประชากรที่ใช้น้ าใต้ดินเพ่ือการอุปโภค บริโภค ปัญหาการปนเปื้อนของน้ าใต้ดิน  
ผลการทดสอบน้ าใต้ดิน เช่น คุณภาพน้ า อัตราการให้น้ า และทิศทางการไหล
ของน้ าใต้ดิน 
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 ๓.๑.๒ ข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษ ประกอบด้วย 

  ๓.๑.๒.๑ ที่ตั้งของแหล่งก าเนิดมลพิษในพ้ืนที่ที่อาจเป็นที่มาของการปนเปื้อนในปัจจุบัน  
เช่น โรงงานอุตสาหกรรม หลุมฝังกลบมูลฝอย ที่ตั้งระบบบ าบัดน้ าเสีย เหมืองแร่ และสถานที่ลักลอบทิ้งของเสีย
อันตราย เป็นต้น 

  ๓.๑.๒.๒ ประวัติการปนเปื้อนของพื้นที่ เช่น การลักลอบทิ้งสารเคมีในพื้นที่ การรั่วไหล
จากกระบวนการผลิต ถังเก็บหรือท่อส่งสารเคมี ชนิด ปริมาณและความเข้มข้นของสารมลพิษ สภาวะและการเปลี่ยน
รูปของสารมลพิษ และผลการตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ที่ได้รับการปนเปื้อน หรือการแพร่กระจาย  
ของสารมลพิษ 

  ๓.๑.๒.๓ ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศของพ้ืนที่ในอดีตที่สามารถบ่งชี้บริเวณแหล่งก าเนิด 
ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ในขั้นตอนส ารวจปกติ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของพ้ืนที่ในช่วงปีที่มีการใช้งาน 
เช่น การวางกองบนพ้ืนดิน การฝังกลบและการปิดทับ เป็นต้น ภาพถ่ายทางอากาศสามารถสืบค้นได้จาก
หน่วยงานด้านเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศที่เกี่ยวข้อง เช่น ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 
ส่วนเทคโนโลยีภมิสารสนเทศ กรมชลประทาน ส านักเทคโนโลยีการส ารวจและท าแผนที่ กรมพัฒนาที่ดิน 
ส านักจัดการแผนที่และสารบบที่ดิน ส านักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม เป็นต้น  นอกจากนี้ ยังสามารถ
ใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากโดรน หรืออากาศยานไร้คนขับเพื่อถ่ายรูปพื้นที่ปนเปื้อนที่อาจเข้าถึงยาก 

  ๓.๑.๒.๔ ข้อมูลการใช้สารเคมีของสถานประกอบการ และคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี 
ชีวภาพ ตลอดจนความเป็นพิษของสารเคมี ปริมาณสารเคมี วิธีการเก็บ ขนส่ง ขนถ่าย และการใช้สารเคมี 

  ๓.๑.๒.๕ ข้อมูลจากการเดินส ารวจพ้ืนที่ (Site Reconnaissance) การเดินส ารวจพ้ืนที่  
ให้ เน้นความสนใจไปยังลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ เช่น ขนาดและท าเลที่ตั้ ง  
ของแหล่งก าเนิด อาคารต่าง ๆ และบริเวณโดยรอบ เป็นต้น ให้จดบันทึกข้อสังเกตที่แตกต่างจากลักษณะ
ที่อธิบายในข้อมูลที่รวบรวมก่อนหน้านี้ เช่น การพัฒนาที่อยู่อาศัยใหม่โดยไม่ปรากฏบนแผนที่ภูมิประเทศ  
เป็นต้น มุมมองอีกด้านที่ส าคัญของการส ารวจพ้ืนที่คือ การประเมินความจ าเป็นในการด าเนินการขจัด 
การปนเปื้อนอย่างเร่งด่วน (Emergency Removal Action) การด าเนินการขจัดการปนเปื้อนอย่างเร่งด่วน
อาจรวมถึง การท าให้ของเสียอันตราย มีความเสถียร หรือการเคลื่อนย้ายของเสียอันตรายออกนอกพ้ืนที่  
หรือการล้อมรั้วรอบพ้ืนที่เพ่ือจ ากัดการเข้าถึง หรือการปิดคลุมของเสียอันตรายไม่ให้สัมผัสกับน้ าหรืออากาศ 
หรือการด าเนินการตอบโต้เหตุฉุกเฉินอื่น ๆ เพ่ือขจัด ควบคุม หรือลดภัยคุกคามที่ร้ายแรงฉุกเฉินที่อาจมีต่อ
สุขภาพของประชาชนหรือสิ่งแวดล้อม 

  ในระหว่างการส ารวจพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ ให้บันทึกบริเวณแหล่งก าเนิดและหลักฐาน
แสดงการปนเปื้อนใด ๆ เช่น พืชหรือดินที่ปนเปื้อน ถังที่เกิดการรั่วไหล พร้อมภาพถ่าย ให้ถ่ายภาพที่แสดง
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ทัศนียภาพทั้งหมดของพ้ืนที่ ถ่ายภาพเพ่ือบันทึกมุมมองส าคัญอ่ืน ๆ ของพ้ืนที่ เช่น การกั้นรั้วหรือความใกล้
ไกลของที่อยู่อาศัย และน้ าผิวดิน เป็นต้น พร้อมทั้งส าเนาภาพน าไปแนบภาพต้นแบบเข้ากับส าเนารายงาน 
เชิงบรรยายได้ โดยให้จัดเก็บภาพถ่ายตามล าดับเวลาในสมุดบันทึกพร้อมทั้งจัดท าค าอธิบายรายละเอียด
ภาพถ่ายลงในภาพร่างประเด็นที่ควรพิจารณาในการส ารวจสภาพพ้ืนที่ ประกอบด้วย 
 ๑) ส ารวจลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่ เช่น รูปร่าง ขนาด และที่ตั้งของพ้ืนที่
ปนเปื้อน ลักษณะพ้ืนผิวที่ได้รับการปนเปื้อน เช่น เป็นพ้ืนดินหรือพ้ืนคอนกรีต มีพืชคลุมดินหรือไม่ มีบ่อน้ า
หรือแหล่งน้ าในพื้นที่หรือไม่ 
  ๒) ส ารวจลักษณะของการปนเปื้อนในพ้ืนที่ ได้แก่  
 - ตรวจดูสภาพลักษณะของการปนเปื้อนในพ้ืนที่ เช่น เป็นลักษณะการกองทิ้ง 
บนผิวดินหรือการฝังไว้ใต้ดิน และลักษณะของการรั่วไหลหรือการไหลนองบนผิวดิน เป็นต้น 
 - ระยะทางจากแหล่งก าเนิดจนถึงโครงสร้างพ้ืนที่หลัก เช่น อาคาร ถนน และเส้น 
แบ่งเขตพ้ืนทีห่รือรั้ว 
 - ระยะทางจากแหล่งก าเนิดไปยังผู้ที่อาจได้รับผลกระทบทั้งหมด เช่น ผู้ที่อยู่
อาศัยในพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ บ่อน้ า แหล่งน้ าผิวดิน สิ่งแวดล้อมอ่อนไหว 
 - รูปแบบการระบายน้ าและเส้นทางการไหลของน้ าท่าบนพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ 
สู่แหล่งน้ าผิวดิน 
 - ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของสารมลพิษ เช่น สี กลิ่น และสถานะ 
 - ตรวจสอบชนิดและลักษณะทางเคมีของสารมลพิษ โดยใช้เครื่องมือภาคสนาม 
เช่น การตรวจวัดโลหะหนักโดยใช้ X-Ray Fluorescence spectrometer (XRF) การตรวจวัดสารอินทรีย์
ระเหยง่าย (VOCs) โดยใช้ VOC gas detector หรือ การตรวจวัด pH ของของเหลวหรือดินปนเปื้อน โดยใช้ 
pH meter หรือกระดาษลิตมัส 
 ๓) สัมภาษณ์ผู้ปฏิบัติงาน หรือประชาชนที่อยู่อาศัยในบริเวณใกล้เคียงกับพ้ืนที่
ปนเปื้อน ซึ่งอาจเป็นพยานรู้เห็นสาเหตุของการปนเปื้อน และอาจได้รับผลกระทบจากการปนเปื้อน เมื่อท าการ
สัมภาษณต์ัวแทนพ้ืนที่ ให้พยายามรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการของเสียในอดีตและปัจจุบันรวมทั้งปัญหา
สิ่งแวดล้อมที่ผ่านมา ตัวอย่างเช่น ถามว่าเคยมีการรั่วไหลในพ้ืนที่หรือไม่ เคยมีปัญหาเกี่ยวกับการปนเปื้อน  
ของบ่อน้ าในพ้ืนที่หรือไม่ เคยมีข้อร้องเรียนจากผู้ที่อาศัยอยู่ใกล้เคียงเกี่ยวกับปัญหากลิ่นไม่พึงประสงค์  
หรือผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมประเภทอ่ืน ๆ หรือไม ่
   ๓.๑.๒.๖ การส ารวจบริเวณโดยรอบพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ ประกอบด้วย การเดินหรือขับรถ
รอบ ๆ พ้ืนที่แต่ไม่ได้เข้าไปในพื้นที ่จริง ให้พยายามหามุมมองของพื้นที ่ปนเปื ้อนจากพื้นที ่สาธารณะ  
และบันทึกข้อสังเกตในสมุดบันทึกภาคสนาม การส ารวจบริเวณโดยรอบพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษมีวัตถุประสงค์
เดียวกันกับการส ารวจพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ ซึ่งมุ่งความสนใจไปยังการแจกแจงลักษณะของบริเวณที่อาจเป็น
แหล่งก าเนิดของเสียอันตราย ซึ่งรวมถึงประเภทแหล่งก าเนิด ขนาด สถานที่ตั้ง และหลักฐานการกักเก็บ 
ที่ไม่ถูกต้อง ให้ประมาณการขนาดพ้ืนที่หรือปริมาณแหล่งก าเนิดเท่าที่สามารถท าได้ ถ่ายภาพพ้ืนที่และ 
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บริเวณโดยรอบเพ่ือการบันทึกเอกสารบันทึกภาพในสมุดบันทึก บันทึกข้อมูลเกี ่ยวกับการเข้าถึงพื ้นที่ 
ของประชาชน นอกจากนี้ ให้สังเกตหลักฐานการแพร่กระจายของสารอันตรายจากพ้ืนที่ รวมทั้งสิ่งแวดล้อม 
ที่มีลักษณะผิดปกติ เช่น พืชตายหรือเปลี่ยนสี ดินปนเปื้อนที่เห็นชัดเจน หรือจุดระบายน้ าทิ้งสู่แหล่งน้ าผิวดิน 
เป็นต้น ผู้ส ารวจสามารถนับจ านวนบ้านเรือนเพ่ือการประมาณการจ านวนประชากรในบริเวณใกล้เคียงพ้ืนที่
ปนเปื้อนมลพิษ บ่งชี้พ้ืนที่ที่อยู่อาศัยใกล้พ้ืนที่ปนเปื้อนที่พ่ึงพาการใช้น้ าจากบ่อน้ าส่วนบุคคล ตรวจสอบ
เส้นทางการไหลของน้ าท่าจากพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษเข้าสู่แหล่งน้ าผิวดินที่ใกล้ที่สุด หากเป็นไปได้ ให้เดิน
ไปตามเส้นทางการไหลและมองหาหลักฐานการแพร่กระจายของสารปนเปื้อน บันทึกคุณลักษณะ 
ของบริเวณโดยรอบที่อาจไม่ได้มีบ่งชี้ไว้ในแผนที่ภูมิประเทศ เช่น ที่อยู่อาศัยใหม่ แหล่งธุรกิจหรือการพัฒนา
ที่อยู่อาศัยเชิงพาณิชย์ เป็นต้น ให้คัดลอกข้อมูลทั้งหมดที่รวบรวมระหว่างการส ารวจบริเวณโดยรอบและ
สิ่งแวดล้อมพ้ืนที่ลงในภาพร่างพื้นที่ท้องถิ่นของผู้ประเมินหรือแผนที่ภูมิประเทศ  
  นอกจากนี ้ผู้ประเมินสามารถเยี่ยมชมหน่วยงานท้องถิ่นหลาย ๆ หน่วยงานเพ่ือเก็บ
รวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติม หน่วยงานด้านสุขภาพในท้องถิ่นอาจมีข้อมูลเกี่ยวกับการตรวจสอบพ้ืนที่ ข้อร้องเรียน
ในอดีตจากผู้อยู่อาศัยในบริเวณใกล้เคียง เช่น กลิ่นไม่พึงประสงค์ ควัน สภาพที่ไม่น่าดู เป็นต้น และผลกระทบ
ทางสุขภาพที่เกิดจากพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ หน่วยงานด้านทรัพยากรน้ าในพ้ืนที่อาจสามารถให้แผนที่ 
การแจกจ่ายน้ าหรือท าเครื่องหมายสถานที่ตั้งของแหล่งน้ าดื่มสาธารณะและพ้ืนที่การแจกจ่ายน้ าบนแผนที่  
ภูมิประเทศ นอกจากนี้ เจ้าหน้าที่ที่ดูแลด้านทรัพยากรน้ าหรือเจ้าหน้าที่ท้องถิ่น อาทิ เจ้าหน้าที่องค์การบริหาร
ส่วนต าบล ผู้น าชุมชน อาจให้ข้อมูลเกี่ยวกับบ่อน้ าส่วนบุคคลในบริเวณใกล้เคียง หน่วยงานองค์กรส่วนท้องถิ่น
ที่มีข้อมูลด้านการจัดเก็บภาษีอาจมีข้อมูลเกี่ยวกับความเป็นเจ้าของและประวัติขอบเขตของพื้นที่ซึ ่งอาจ
น าไปสู่การค้นพบแหล่งก าเนิดของเสียอันตรายอ่ืน ๆ ที่ไม่ได้มีการบ่งชี้ไว้ก่อนหน้านี้ 

๓.๒ การตรวจสอบพื้นที่ (Site Inspection, SI)  

 เป้าหมายของการตรวจสอบพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ (SI) คือการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างสิ่งแวดล้อม 
การตรวจสอบถึงการรับสัมผัสสารอันตรายของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม และการทดสอบสมมติฐานที่ได้จาก
การประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษเบื้องต้น (PA) สมมติฐานจากขั้นตอนการประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ
เบื้องต้น (PA) เพียงหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกันดังต่อไปนี้จะส่งผลให้มีการด าเนินการตรวจสอบพื้นท่ี      

- มีการปลดปล่อยหรือการแพร่กระจายของสารอันตรายสู่บ่อน้ าดื่มหรือแหล่งน้ าดิบเพ่ือการบริโภค 
- มีการปลดปล่อยหรือการแพร่กระจายของสารอันตรายสู่แหล่งน้ าผิวดินที่มีสิ่งแวดล้อมที่อ่อนไหว 

หรือบริเวณท่ีมีการประกอบอาชีพประมง 
- มีการตรวจพบสารอันตรายในบริเวณที่พักอาศัย โรงเรียน หรือสถานรับเลี้ยงเด็ก หรือ บริเวณ

สิ่งแวดล้อมทีอ่่อนไหว 
- มีการปลดปล่อยสารอันตรายสู่บรรยากาศ 
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 การตรวจสอบพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษเน้นไปที่การเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างกากของเสียและตัวอย่าง
สิ่งแวดล้อม ที่ปกติแล้วมักจะไม่มีการด าเนินการดังกล่าวในขั้นตอนการประเมินเบื้องต้น (PA) ผลการตรวจสอบ
พื้นที ่ปนเปื ้อนมลพิษ (SI) ควรสะท้อนให้เห็นถึงความส าคัญของความเสี ่ยงที ่เกิดจากการปนเปื ้อน  
โดยการเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม 

 การเก็บตัวอย่างเพื่อให้ทราบถึงลักษณะแหล่งก าเนิดของสารอันตราย จะช่วย ให้บ่งชี้ได้ว่า 
สารอันตรายเหล่านั้นมีความเกี่ยวเนื่องกับพ้ืนที่จริงหรือไม่ พ้ืนที่ใดที่มีปัญหาเกี่ยวกับสารอันตราย ตัวอย่าง
ที่เก็บมาจากพ้ืนทีจ่ะท าให้บ่งชี้ชนิดของสารอันตรายในพื้นที่ได้ ถ้าพบว่าสารอันตรายอยู่ในระดับต่ าผู้ตรวจสอบ
จะมีความมั่นใจมากขึ้นที่จะใช้ผลข้อมูลวิเคราะห์อ่ืน ๆ เพ่ือคัดกรองพ้ืนที่ ในทางตรงกันข้าม หากพบสารอันตราย
ที่เฉพาะเจาะจงบางชนิด ทั้งในบ่อน้ าชุมชนและพ้ืนที่แหล่งก าเนิด อาจสรุปในเบื้องต้นได้ว่าพ้ืนที่นี้ส่งผลให้เกิด
การปนเปื้อนมลพิษในพ้ืนที่ผู้ที่อาจได้รับผลกระทบ (Targets) 

 โดยปกติแล้ว การตรวจสอบพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ ต้องการตัวอย่างประมาณ ๑๒ - ๒๐ ตัวอย่าง (เฉลี่ย ๑๕ 
ตัวอย่าง) เพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน PA ที่คาดมีการปนเปื้อน และเพ่ือบ่งชี้ว่าเป็นการปนเปื้อนสารอันตราย
ประเภทใด ขอบเขตของการตรวจสอบพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ (SI) ก าหนดขึ้นตามจ านวนของสมมติฐานและ
ค าถามที่ยังไม่มีค าตอบภายหลังการประเมินเบื้องต้น (PA) และจ านวนเส้นทางการรับสัมผัสสารมลพิษ 
ที่จะน าไปสู่การให้ข้อเสนอแนะให้มีการด าเนินการในขั้นตอนต่อไป นอกจากนี้ อาจมีความจ าเป็นในการเก็บ
ตัวอย่างค่าพ้ืนหลัง (Background) และตัวอย่างเพ่ือการรับรองและควบคุมคุณภาพ (QA/QC) เพ่ือสนับสนุน 
ผลการประเมินเบื้องต้นส าหรับการบ่งชี้การด าเนินการในขั้นตอนต่อไป รายละเอียดในการวางแผนการเก็บ
ตัวอย่างจะอยู่ในหัวข้อที่ ๓.๓ 

 ผู้ประเมิน (Investigator) จะต้องท าการตรวจทานความถูกต้องและครบถ้วนของข้อมูลที่ได้มาจาก
การประเมินเบื้องต้น (PA) และการเก็บตัวอย่างเพ่ิมเติมในกระบวนการ SI สิ่งที่ควรพิจารณา ได้แก่ 

- วัน เวลา สถานที่ ความลึก และลักษณะของตัวอย่างที่เก็บ 
- เทคนิควิธีในการเก็บและรักษาตัวอย่าง 
- เทคนิควิธีในการเตรียมตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์ วิธีวิเคราะห์ตัวอย่าง และการค านวณผล

การวิเคราะห์ 
- ข้อจ ากัดในการวิเคราะห์ตัวอย่าง และปริมาณตัวอย่างที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ 
- ตัวอย่างส าหรับควบคุมคุณภาพ (QA/QC) เช่น การท าตัวอย่างซ้ า (Replicates) หรือการตรวจสอบ

การปนเปื้อนโดยการใช้ Field Blanks หรือ Trip Blanks เป็นต้น 
- เอกสารต่างๆที่รวบรวมได้ 

 เมื่อเสร็จสิ้นการตรวจสอบพื้นท่ีปนเปื้อนมลพิษ ผู้ตรวจสอบพ้ืนที่จะให้ข้อมูลแก่เจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบ 
เพ่ือให้มีการตัดสินใจด าเนินการว่าจะต้องมีการตรวจสอบเพิ่มเติม หรือบรรลุผลการตรวจสอบ  
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๓.๓ แนวทางการรวบรวมข้อมูลและการเก็บตัวอย่างสิ่งแวดล้อม  

 เนื่องจากพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษนั้นแตกต่างกันตามขนาดและความซับซ้อนของพ้ืนที่ จึงไม่สามารถออกแบบ
แนวปฏิบัติการเก็บตัวอย่างมาตรฐานที่เหมาะสมกับทุกพื้นที่ได้ วัตถุประสงค์เบื้องต้นของการเก็บตัวอย่าง
ในการตรวจสอบพื้นท่ีปนเปื้อนมลพิษ คือเพ่ือประเมินสภาพปัญหาของแต่ละพ้ืนที่เพ่ือการตัดสินใจด าเนินการ
ประเมินพ้ืนที่แบบละเอียดต่อไป การเลือกบริเวณส าหรับการเก็บตัวอย่างควรเลือกจุดที่มีแนวโน้มว่าจะตรวจพบ
สารอันตรายในปริมาณที่สูงกว่าค่าระดับความเข้มข้นพ้ืนฐาน (Background.Level.Concentrations) ของบริเวณ 
ที่ไม่ได้รับผลกระทบจากการปนเปื้อน ผู้ประเมินควรจัดท าแผนการเก็บตัวอย่างส าหรับการตรวจสอบพื้นที่
ปนเปื้อนมลพิษโดยก าหนดจุดที่จะเก็บตัวอย่าง จ านวนและประเภทของตัวอย่างที่จะเก็บ และพารามิเตอร์ 
ที่ต้องการวิเคราะห์ ตัวอย่างที่ควรเก็บมาวิเคราะห์ประกอบด้วย 

๑) ตัวอย่างของเสียอันตราย หากมีของเสียอันตรายที่เป็นต้นก าเนิดของการปนเปื้อน ให้เก็บตัวอย่าง
มาตรวจสอบทุกจุด จุดละอย่างน้อย ๓ ตัวอย่าง 

๒) ตัวอย่างสิ่งแวดล้อมบริเวณที่มีการปนเปื้อนของเสียอันตรายโดยตรง (Hot Spot) ควรเก็บ
ตัวอย่างสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ดิน น้ าใต้ดิน น้ าผิวดิน พืช หรือสัตว์ ประเภทละ ๓ ตัวอย่างเป็นอย่างน้อย 
ในบริเวณท่ีมีการปนเปื้อนโดยตรงและคาดว่าจะมีการปนเปื้อนอยู่ในระดับสูง  

๓) ตัวอย่างสิ่งแวดล้อมบริเวณพ้ืนหลัง (Background Environment) โดยเก็บตัวอย่างสิ่งแวดล้อม
บริเวณใกล้เคียงกับแหล่งก าเนิดมลพิษที่ ไม่ได้รับการปนเปื้อนสารมลพิษจากแหล่งก าเนิด  
อย่างน้อย ๓ ตัวอย่าง เช่น พ้ืนที่ที่อยู่นอกเขตของสถานประกอบการที่ต้องสงสัยว่าก่อให้เกิด 
การปนเปื้อน หรืออยู่นอกขอบเขตของการปนเปื ้อนเท่าที ่จะสามารถหาร่องรอยได้จาก 
การประเมินเบื้องต้น (PA) หรือ พื้นที่ที่มีระดับความสูงของพ้ืนดินที่สูงกว่าพ้ืนที่ที่มีการปนเปื้อน  
(Up Gradient) หรืออยู่เหนือน้ า (Up Stream) ซึ่งจ าเป็นต้องทราบทิศทางการไหลของน้ าผิวดิน
และน้ าใต้ดิน 

๓.๓.๑ การเก็บตัวอย่างดิน 

 ๓.๓.๑.๑ บ่งชี้ต าแหน่งของจุดเก็บตัวอย่างดิน ควรเลือกจุดเก็บตัวอย่างโดยใช้ข้อมูลจาก 
การประเมินเบื้องต้น (PA) โดยเลือกพ้ืนที่ที่มีแนวโน้มสูงว่าจะมีการปนเปื้อน (Judgmental Sampling) ดัง
แสดงในภาพที่ ๓-๑ เช่น พื้นที่ที ่อยู่ติดกับกิจกรรมที่อาจก่อให้เกิดการปนเปื้อน พื้นที่ที ่มีการกองหรือ  
ฝังกลบของเสีย พื้นที ่เก็บสารเคมี หรือพ้ืนที่ที่พบร่องรอยการปนเปื้อน โดยอาจสังเกตจาก สี และกลิ่น 
อย่างไรก็ตาม หากไม่มีข้อมูลเพียงพอที่จะเลือกจุดเก็บตัวอย่างที่มีแนวโน้มสูง อาจเลือกจุดเก็บตัวอย่างแบบสุ่ม 
(Random) ดังแสดงในภาพที่ ๓-๒ หรือแบบเป็นระบบ (Systematic) หรือแบบตาราง (Grid) ดังแสดง 
ในภาพที่ ๓-๓ ตามล าดับ โดยเก็บอย่างน้อย ๓ ตัวอย่างในแต่ละจุดหรือตาราง ทั้งนี้อาจใช้วิธีการเลือกจุด
เก็บตัวอย่างมากกว่า ๑ วิธี ในกรณีที่พื ้นที่ปนเปื ้อนมีขนาดใหญ่ และข้อมูลในแต่ละจุดอาจมีไม่เท่ากัน  
การเก็บตัวอย่างในขั้นตอนของการประเมินพื้นที่เบื ้องต้น (PSI) ท าเพื่อยืนยันการปนเปื้อนเพื่อตัดสินใจ 
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ในการด าเนินการประเมินแบบละเอียด (DSI) ต่อไป ดังนั้น การเก็บตัวอย่างในขั้นตอนนี้จึงยังไม่จ าเป็น 
ต้องครอบคลุมทั้งพื้นที่ ทั้งนี้ ให้บันทึกพิกัดจุดเก็บตัวอย่าง ลักษณะและชนิดของดิน ปริมาณตัวอย่าง วิธีการ
เก็บตัวอย่าง และวิธีรักษาตัวอย่าง ซึ่งขึ้นกับพารามิเตอร์ที่ต้องการวิเคราะห์ และให้ปฏิบัติตามวิธีมาตรฐาน
ส าหรับพารามิเตอร์นั้นๆ 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓-๑ จุดเก็บตัวอย่างแบบใช้ดุลพินิจ (Judgmental Sampling) (Source: UNIDO) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓-๒ จุดเก็บตัวอย่างแบบสุ่ม (Random Sampling) (UNIDO) 

 

ภาพที่ ๓-๓ จุดเก็บตัวอย่างแบบเป็นระบบ (Systematic Sampling) หรือแบบตาราง  
(Grid Sampling) (UNIDO) 
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 ๓.๓.๑.๒ เก็บตัวอย่างดินโดยการเปิดหน้าดินออกด้วยเสียมหรือพลั่ว แล้วเก็บตัวอย่างดิน 
ด้วยอุปกรณ์ที่ไม่ปนเปื้อนและใส่ในภาชนะเก็บตัวอย่างที่ไม่ปนเปื้อน หากเป็นการเก็บตัวอย่างดินแบบผสม 
(Composite Sample) ให้ท าการผสมตัวอย่างดินก่อนในภาชนะขนาดใหญ่ แล้วจึงเก็บตัวอย่างที่ผสมแล้ว 
ใส่ในภาชนะบรรจุตัวอย่าง ก่อนย้ายจุดเก็บตัวอย่าง จะต้องท าความสะอาดอุปกรณ์ทุกครั้งเพ่ือป้องกัน  
การปนเปื้อนระหว่างจุดเก็บตัวอย่าง ทั้งนี้ให้ท าการเก็บตัวอย่างใน ๓ ระดับความลึก ได้แก่  
 ๑) การเก็บตัวอย่างดินระดับตื้น เป็นการเก็บตัวอย่างดินที่มีระดับความลึกไม่เกิน  
๐.๓ เมตร สามารถใช้อุปกรณ์ เช่น จอบ เสียม พลั่ว หรือหัวเจาะดิน (Soil Probe) ใช้อุปกรณ์ทั่วไปที่เหมาะสม 
ถางพ้ืนที่รอบ ๆ และเปิดหน้าดินออกจนถึง ระดับความลึกที่ต้องการ จากนั้นใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน  
ที่สะอาดปาดเอาดินชั้นบนสุดซึ่งสัมผัสกับอุปกรณ์ที่ใช้เปิดหน้าดินออกไป หากต้องการเก็บตัวอย่างดิน 
เพ่ือไปวิเคราะห์ สารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) ให้เก็บตัวอย่างลงในภาชนะที่เหมาะสมโดยใช้อุปกรณ์ที่ท าจาก
เหล็กกล้าไร้สนิม และปิดภาชนะให้แน่น  
 ๒) การเก็บตัวอย่างดินระดับปานกลาง เป็นการเก็บตัวอย่างดินระดับความลึกระหว่าง      
๐.๓ – ๒.๐ เมตร ท าโดยใช้อุปกรณ์ประเภท Hand Auger ดังแสดงในภาพที่ ๓-๔ โดยตัวอย่างดินอาจจะเก็บจาก 
Auger โดยตรง หรือหากเป็นการการเก็บตัวอย่างดินแบบคงสภาพ (Undisturbed Sample) ตามมาตรฐาน 
ASTM D - ๑๕๘๗ จะใช้กระบอกเก็บตัวอย่างชนิดกระบอกบาง (Thin Wall Tube Sampler) ดังแสดงในภาพที่ ๓-๕ 
กดลงไปในชั้นดิน ตัวอย่างดินจะติดอยู่ภายในกระบอกบาง และถูกดึงขึ้นมาพร้อมกับกระบอกบาง ตัวอย่างดิน
ที่ถูกเก็บขึ้นมาจากหลุมเจาะจะถูกบันทึกชนิดดิน และสีด้วยสายตา (Visual Classification) แล้วใช้พาราฟิน
ปิดที่ปลายกระบอกทั้งสองด้านไว้กันการระเหยของน้ า หมายเลขตัวอย่าง ความลึก วันที่เก็บตัวอย่าง ชื่อหลุมเจาะ
ชื่อโครงการ และอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง จะถูกบันทึกลงบนกระดาษติดกระบอกบางทุกกระบอกก่อนส่งเข้าห้องทดสอบ
ต่อไป 
 ๓) การเก็บตัวอย่างดินจากระดับลึก เป็นการเก็บตัวอย่างดินระดับลึกกว่า ๒.๐ เมตร 
โดยใช้กระบอกผ่า (Split Barrel Sampler) ดังแสดงในภาพที่ ๓-๖ ซึ่งสามารถเก็บตัวอย่างแท่งดินยาว
ต่อเนื่องได้ ๔๕ – ๖๐ เซนติเมตร เรียกว่า การเก็บตัวอย่างดินเปลี่ยนสภาพ (Disturbed Sample) การเก็บ
ตัวอย่างอาจจะใช้ร่วมกับอุปกรณ์ขุดเจาะอ่ืน ๆ เช่น Auger เพ่ือขุดหลุมน าร่องจนถึงระดับความลึกท่ีต้องการ 
แล้วจึงเปลี่ยนเป็น Split Barrel Sampler เพื่อเก็บตัวอย่างต่อไป หรือใช้ลูกตุ้มปล่อยกระแทกกระบอกผ่า
ให้จมดิน ตัวอย่างดินที่ได้จะถูกน าไปจ าแนกชนิดและชั้นดินด้วยสายตาตามมาตรฐานของ Unified Soil 
Classification เพ่ือให้ได้ข้อมูลเบื้องต้น แล้วเก็บใส่ภาชนะป้องกันความชื้นสูญหาย ท าการบันทึกชื่อโครงการ 
ชื่อหลุม ความลึก หมายเลขตัวอย่างและอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องลงในสลากปิดปากถุงให้แน่น แล้วน าไปไปทดสอบ 
ในห้องปฏิบัติการ 
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ภาพที่ ๓-๔ Hand Auger 

 

ภาพที่ ๓-๕ Thin-Wall Tube Sampler 

 

ภาพที่ ๓-๖ Split Barrel Sampler 
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 ๓.๓.๒ การเก็บตัวอย่างน้ าใต้ดิน ควรเก็บตัวอย่างจากบ่อสังเกตการณ์น้ าใต้ดิน ซึ่งเจาะความลึก 
ในระดับเดียวกับการปนเปื้อน และควรเก็บตัวอย่างน้ าจากบ่อน้ าของประชาชนในพื้นที่ เพื่อเก็บข้อมูล
การปนเปื้อนท่ีอาจมีการแพร่กระจายจากแหล่งก าเนิดมลพิษ หากทราบทิศทางการไหลของน้ าใต้ดิน ต าแหน่ง
ของบ่อน้ าควรจะครอบคลุมเหนือน้ า (Up Stream) และท้ายน้ า (Down Stream) โดยจะต้องบันทึกพิกัด 
และความลึกของบ่อน้ าทุกครั้ง การเก็บตัวอย่างจะเริ่มจากบ่อที่คาดว่าจะมีการปนเปื้อนน้อยที่สุด เช่น บ่อที่อยู่ใน
จุดเหนือน้ า ที่จุดเก็บต้องปูแผ่นพลาสติกรองพ้ืนบริเวณปากบ่อส าหรับวางอุปกรณ์เพ่ือลดการปนเปื้อนจากดิน
และฝุ่น จากนั้นท าการบันทึกข้อมูลทั่วไป เช่น ต าแหน่ง วัน เวลา เมื่อบันทึกข้อมูลทั่วไปแล้วจึงเปิดฝาบ่อแล้ว
เริ่มท าการวัดระดับน้ าในบ่อ จากนั้นจึงท าการสูบน้ าออกเพ่ือถ่ายน้ าที่ขังในบ่อออก โดยควรถ่ายน้ าที่ขังในบ่อ
อย่างน้อย ๓ เท่าของปริมาตรน้ าที่ขังในบ่อ หรือจนกว่า พีเอช หรือค่าการน าไฟฟ้าของน้ าที่สูบออกจะคงที่ 
จากนั้นจึงท าการเก็บตัวอย่างน้ าใต้ดิน พารามิเตอร์ที่จะต้องวัดในพ้ืนที่ทุกครั้งคือ พีเอช อุณหภูมิ ออกซิเจนละลาย 
ศักย์รีดอกซ์ และสภาพน าไฟฟ้า การวัดในพ้ืนที่สามารถท าได้โดยการใช้เครื่องมือตรวจวัดหย่อนลงไปในบ่อ 
(In situ) หรือสูบน้ าขึ้นมาท าการวัดในภาชนะ 

 อุปกรณ์การเก็บตัวอย่างน้ าใต้ดินมีหลายชนิด ได้แก่ 
 

1) เบลเลอร์ (Bailer) เป็นท่อแข็งกลวงที่มีวาล์วกันการไหลย้อนที่ด้านล่างสุด ดังแสดงใน 
ภาพที่ ๓-๗ เหมาะส าหรับการเก็บตัวอย่างน้ าที่มีปริมาณไม่มากนัก และบ่อมีความลึกไม่มาก  

2) เครื่องสูบน้ า (Pump) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่สามารถสูบน้ าจากบ่อในระดับลึกที่อัตราการไหล
ต่าง ๆ ได้ เครื่องสูบที่ใช้ในงานเก็บตัวอย่างน้ าใต้ดินจะมีอยู่ ๓ แบบหลักๆ ได้แก่ เครื่องสูบแบบรีด (Peristaltic 
Pump) เครื่องสูบแรงเหวี่ยงแบบจม (Centrifugal Submersible Pump) และเครื่องสูบแบบถุง (Bladder 
Pump) ดังแสดงในภาพที่ ๓-๘ 

 
 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓-๗ เบลเลอร์ (Bailer)  
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Peristaltic Pump 

ภาพที่ ๓-๘ เครื่องสูบน้ า (Pump) 

 ๓.๓.๓ การวิเคราะห์ตัวอย่าง การเลือกพารามิเตอร์ในการวิเคราะห์ให้พิจารณาจากแหล่งก าเนิด
การปนเปื้อนดังกล่าวข้างต้น วิธีการเก็บรักษาตัวอย่างและวิธีการวิเคราะห์ ให้ท าตามวิธีมาตรฐานที่ก าหนด
ในกฎหมาย ได้แก่ ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน ประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ าใต้ดิน และ ประกาศกรมควบคุมมลพิษ 
เรื่อง เกณฑ์คุณภาพตะกอนดินในแหล่งน้ าผิวดิน เป็นต้น 

 

Centrifugal Submersible Pump Bladder Pump 
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๓.๔ การจัดท าแผนภาพมโนทัศน์พื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ (Conceptual Site Model, CSM) 

 แผนภาพมโนทัศน์พ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ คือ แผนภาพแสดงเส้นทางการรับสัมผัสสารมลพิษในพ้ืนที่
ปนเปื้อนมลพิษ (Conceptual Site Model, CSM) เป็นแผนผังหรือแผนภาพที่แสดงถึงความเชื่อมโยง
ระหว่างแหล่งก าเนิดสารมลพิษ (Source) เส้นทางการแพร่กระจาย (Pathway) และผู้รับสัมผัส (Receptor)  
ซึ่งจะน าไปใช้ประโยชน์ในการประเมินความเสี่ยงและการตัดสินใจฟื้นฟูพื้นที่ปนเปื้อน อย่างไรก็ตาม ข้อมูล
จากการประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อนเบื้องต้น (PA) และการตรวจสอบพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ (SI) อาจยังไม่เพียงพอ 
ส าหรับการจัดท า CSM ที่ละเอียดและถูกต้อง การสร้าง CSM ในขั้นตอนนี้จึงเป็นเพียงข้อสันนิษฐานเบื้องต้น
ตามข้อมูลที่มี ซึ่งจะมีการปรับปรุงให้ถูกต้องและชัดเจนยิ่งขึ้นในขั้นตอนของการประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อน 
แบบละเอียด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓-๙ ตัวอย่างแผนผัง Conceptual Site Model 
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ภาพที่ ๓-๑๐ ตัวอย่างแผนภาพมโนทัศน์พ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ Conceptual Site Model 

๓.๕ การบ่งชี้ระดับความเป็นอันตรายของพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษเพื่อตัดสินใจด าเนินการในขั้นตอนต่อไป  

 วัตถุประสงค์หลักของการประเมินและตรวจสอบพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษเบื้องต้น (PSI) คือเพ่ือประเมิน
ศักยภาพความเป็นอันตรายของพ้ืนที่เพ่ือพิจารณาถึงความจ าเป็นในการด าเนินการใด ๆ กับพื้นที่นั้น ปัจจัยหลัก
ในการพิจารณาตัดสินใจด าเนินการประเมินพ้ืนที่อย่างละเอียด (DSI) ต่อไป ได้แก่  

๑) ระดับการปนเปื้อนสูงเกินค่ามาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อมหรือเกณฑ์การประเมินการปนเปื้อน
มลพิษในสิ่งแวดล้อม อาทิ มาตรฐานคุณภาพดิน มาตรฐานคุณภาพน้ าใต้ดิน มาตรฐานคุณภาพ
ตะกอนดินในแหล่งน้ าผิวดินในแหล่งน้ าผิวดิน  

๒) ระดับการปนเปื้อนสูงกว่าระดับการปนเปื้อนพ้ืนฐานหรือระดับที่พบในธรรมชาติ (Background 
Level) อย่างมีนัยยะส าคัญ 

๓) การมีข้อมูลไมเ่พียงพอต่อการก าหนดกลยุทธ์ในการลดความเสี่ยงต่อประชาชนและสิ่งแวดล้อม 

ส าหรับพ้ืนที่ที่ที่มีการประเมินจัดอันดับความเป็นอันตราย (Hazard Ranking System) หรือการให้
คะแนนโดยใช้ข้อมูลจากการประเมินเบื้องต้น (PA) หรือการตรวจสอบพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ (SI) ตามแนวทาง
ขององค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (US EPA) ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลหลัก ๓ ประเภท ได้แก่ 
ข้อมูลของกากของเสียอันตราย (สารมลพิษ) ข้อมูลจากการพบการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมประเภทต่าง ๆ และ
ข้อมูลผลกระทบต่อผู้ที่มีโอกาสรับสัมผัสสาร และพ้ืนที่ที่มีคะแนนมากกว่าหรือเท่ากับ ๒๘.๕๐ คะแนน  
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เป็นพื้นที่ท่ีควรด าเนินการประเมินอย่างละเอียด (DSI) เพ่ือบ่งชี้แนวทางและกลยุทธ์ในการขจัดและฟ้ืนฟูพ้ืนที่
ปนเปื้อนต่อไป   

 ทั้งนี้ ค่าความเข้มข้นของสารปนเปื้อนมลพิษและค่าความเข้มข้นพ้ืนหลังส าหรับน ามาเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อมควรเป็นค่าเฉลี่ยที่สามารถเป็นตัวแทนของพ้ืนที่ปนเปื้อนและพ้ืนที่ที่ไม่ได้รับ
ผลกระทบจากสารมลพิษ ตามล าดับ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ ๙๕ (๙๕% Upper Confidence Limit: 
UCL) เพ่ือให้ได้ค่าที่ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยที่แท้จริงมากที่สุดในระดับความเชื่อมั่นร้อยละ ๙๕ โดยการค านวณ
ค่าเฉลี่ย ๙๕% UCL สามารถใช้โปรแกรม ProUCL ซึ่งดาวน์โหลดได้จากเว็ปไซต์ขององค์การพิทักษ์
สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (U.S. EPA) (https://www.epa.gov/land-research/proucl-software) ทั้งนี้  
การค านวณค่าเฉลี่ย ๙๕% UCL จะต้องมีข้อมูลความเข้มข้นจากตัวอย่างสิ่งแวดล้อมจ านวนอย่างน้อย ๓ 
ตัวอย่าง และเพ่ือให้การค านวณได้ค่าที่น่าเชื่อถือควรมีจ านวนตัวอย่างไม่น้อยกว่า ๑๐ ตัวอย่าง หากระดับ 
การปนเปื้อนเกินมาตรฐาน แสดงว่ามีแนวโน้มในการก่อให้เกิดอันตรายกับมนุษย์ แต่การปนเปื้อนนั้นอาจเกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย์ หรืออาจเกิดจากการปนเปื้อนตามธรรมชาติก็ได้ ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องท าการส ารวจ 
ระดับความเข้มข้นที่พบในธรรมชาติหรือค่าพ้ืนหลัง (Background Concentration Level) เพ่ือเปรียบเทียบกับระดับ
การปนเปื้อนของพ้ืนที่ที่ศึกษา โดยการเก็บตัวอย่างสิ่งแวดล้อมบริเวณใกล้เคียงกับแหล่งก าเนิดมลพิษ ซึ่งไม่ได้
รับการปนเปื้อนสารมลพิษจากแหล่งก าเนิด เช่น  

- พ้ืนที่ที่อยู่นอกเขตของสถานประกอบการที่ต้องสงสัยว่าก่อให้เกิดการปนเปื้อน หรืออยู่นอก
ขอบเขตของการปนเปื้อนเท่าที่จะสามารถหาร่องรอยได้จากการท า PA 

- พ้ืนที่ทีมี่ระดับความสูงของพ้ืนดินที่สูงกว่าพื้นที่ท่ีมีการปนเปื้อน (Up Gradient) หรืออยู่เหนือน้ า 
(Up Stream) ซึ่งจ าเป็นต้องทราบทิศทางการไหลของน้ าผิวดินและน้ าใต้ดิน 

๓.๖ การขจัดการปนเปื้อนอย่างเร่งด่วน (Emergency Removal)  

 ข้อพิจารณาด้านการตอบโต้เหตุฉุกเฉิน ในระหว่างขั้นตอนการประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษเบื้องต้น 
(PSI) อาจต้องมีการด าเนินการขจัดของเสียอันตรายอย่างเร่งด่วนในพ้ืนที่ปนเปื้อน โดยผู้ประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อน
มลพิษเบื้องต้นมีหน้าที่บ่งชี้พ้ืนที่ที่อาจต้องมีการด าเนินการขจัดการปนเปื้อนในทันทีอย่างเร่งด่วน และต้องแจ้ง
ต่อเจ้าหน้าที่ประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษระดับภูมิภาค/ส่วนกลางเกี่ยวกับสถานการณ์ดังกล่าว เพ่ือพิจารณาว่า 
มีความจ าเป็นต้องมีการด าเนินการขจัดการปนเปื้อนอย่างเร่งด่วนหรือไม่ โดยเจ้าหน้าที่หน่วยตอบโต้  
เหตุฉุกเฉินมลพิษจะต้องช่วยประเมินความเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน เพ่ือตรวจสอบว่ามีความเหมาะสม 
ที่จะด าเนินการขจัดการปนเปื้อนอย่างเร่งด่วนหรือไม่ อาทิ การรับสัมผัสสารทางการหายใจหรือผิวหนัง 
อาจก่อให้เกิดอันตรายแบบเฉียบพลัน หรือพ้ืนที่ดังกล่าวมีโครงสร้างอาคารที่อาจเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน 
ก่อนที่จะเริ่มการขจัดการปนเปื้อนอย่างเร่งด่วน  

https://www.epa.gov/land-research/proucl-software
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 พ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษที่อาจต้องด าเนินการตอบโต้เหตุอย่างเร่งด่วนนั้นมีสถานการณ์ที่เห็นได้ชัด อาทิ 
สถานการณ์ที่คนสามารถสัมผัสกับสารอันตรายโดยตรงได้อย่างง่ายดาย สถานการณ์ที่มีการปลดปล่อย 
สารปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง เช่น ประชาชนสามารถเข้าถึงพ้ืนที่ที่มีสารปนเปื้อนได้อย่างไม่จ ากัด  
การไม่มีการควบคุมการเอ่อล้นกรณีกักเก็บของเหลวบนพ้ืนดิน เป็นต้น ประเภทของสถานการณ์ของพ้ืนที่
ปนเปื้อนที่อาจน าไปสู่การประเมินให้มีการขจัดการปนเปื้อนอย่างเร่งด่วน มีดังต่อไปนี้    

 ๑) ภัยคุกคามจากเพลิงไหม้และ/หรือการระเบิด เช่น 
  - มีการเก็บสารอันตรายที่มีสถานะไม่เสถียรไว้ในพื้นที่  
  - มีการก าจัดวัสดุที่เกิดปฏิกิริยาได้ง่ายร่วมกัน  
  - อดีตเป็นพื้นที่ทางทหารที่มีวัตถุระเบิดที่ยังไม่ได้ระเบิด 
 ๒) ภัยคุกคามจากการสัมผัสกับสารอันตรายโดยตรง เช่น 
  - ไม่มีการจ ากัดการเข้าถึงสารปนเปื้อนของประชาชน  
  - น้ าที่ไหลผ่านพ้ืนทีน่ าพาสารปนเปื้อนสู่แหล่งน้ าผิวดินที่มีการน าไปใช้   
  - สารปนเปื้อนได้แพร่กระจายไปยังบริเวณท่ีอยู่อาศัย 
 ๓) ภัยคุกคามจากการปลดปล่อยสารอันตรายอย่างต่อเนื่อง เช่น 

- แหล่งก าเนิดมีสภาพการกักเก็บไม่ปลอดภัย เช่น ถังขนาด ๒๐๐ ลิตร เสื ่อมสภาพ  
เป็นต้น อาจจะเป็นอันตรายต่อน้ าใต้ดินโดยการปล่อยสารอันตรายลงบนพ้ืนดินหรือใต้พ้ืนดิน  
  - การกักเก็บบนพื้นดินไมมี่เขื่อนหรือท านบกั้น และตั้งอยู่บนตลิ่งแม่น้ าที่เสี่ยงต่อน้ าท่วม 
 ๔) ภัยคุกคามจากการปนเปื้อนในน้ าดื่ม เช่น 
  - มีความเสี่ยงของการปลดปล่อยสารลงสู่น้ าใต้ดินที่ซึ่งมีประชากรที่ใช้บ่อน้ าตื้นส าหรับน้ าดื่ม 
  - ถังขนาด ๒๐๐ ลิตร ใต้ดินอาจมีการรั่วไหลใกล้กับแหล่งน้ าของเทศบาล 
  - มีการรายงานเกี่ยวกับน้ ามีกลิ่นเหม็น และ/หรือ รสชาติแปลก จากผู้ใช้บ่อน้ าส่วนบุคคล 

 สถานการณ์ข้างต้นเป็นเพียงตัวอย่างบางส่วนของสภาพพื้นที่ที่ผู้ประเมินควรทราบในระหว่าง
การประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษเบื้องต้น (PSI) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระหว่างการส ารวจพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ 
ตัวอย่างเหล่านี้ไม่ได้รวมสภาพพ้ืนที่ทั้งหมดที่อาจบ่งชี้ถึงความจ าเป็นในการขจัดการปนเปื้อนอย่างเร่งด่วน  
อย่างไรก็ตาม ไม่ใช่ทุกสภาวะความเสี่ยงที่จะสามารถจัดการได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยการขจัดการปนเปื้อน
อย่างเร่งด่วน แต่ละพ้ืนที่มีลักษณะเฉพาะและความจ าเป็นในการประเมินการขจัดการปนเปื้อนจะต้องอยู่บน
พ้ืนฐานของสภาพเฉพาะแต่ละพื้นที่ เช่น บางพื้นที่สามารถด าเนินการแก้ไข ฟื้นฟูในระยะยาวได้เท่านั้น  
เป็นต้น หากในระหว่างการส ารวจพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ ผู้ประเมินได้สังเกตเห็นสภาวะที่เชื่อว่าต้องมีการ
ด าเนินการอย่างเฉียบพลันเพ่ือบรรเทาภัยคุกคามต่อสุขภาพของประชาชนหรือสิ่งแวดล้อม ให้แจ้งต่อเจ้าหน้าที่
ประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษระดับภาค/ส่วนกลางโดยเร็วที่สุดเพื่อหารือเกี่ยวกับสถานการณ์ 
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 การขจัดการปนเปื้อนอย่างเร่งด่วน (Emergency Removal) เป็นการขจัด ควบคุม หรือลดภัยคุกคาม
ต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนหรือสิ่งแวดล้อมเนื่องมาจากการปลดปล่อยหรือความเสี่ยงที่จะมีการปลดปล่อย
สารอันตราย และออกแบบมาเพ่ือตอบสนองต่อสถานการณ์ที่จ าเป็นต้องมีการด าเนินการโดยทันที เพ่ือขจัด 
ภัยคุกคามในปัจจุบัน หรือเพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาที่อาจทวีความรุนแรงมากขึ้นในอนาคต และเป็นการด าเนินการ 
ในระยะเวลาค่อนข้างสั้น เมื่อเทียบกับการแก้ปัญหาด้วยการฟื้นฟูระยะยาวส าหรับพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ
ที่ผ่านการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพสิ่งแวดล้อม โดยวิธีการด าเนินการขจัดการปนเปื้อนอย่างเร่งด่วน
สามารถรวมถึงการด าเนินการ ดังต่อไปนี้   

- การล้อมรั้วพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ  
- การรักษาความปลอดภัยตลอด ๒๔ ชั่วโมง เพ่ือจ ากัดการเข้าถึงของประชาชน  
- การท าให้แหล่งก าเนิดของเสียมีความเสถียร เช่น ถังขนาด ๒๐๐ ลิตร ที่รั่วไหล หรือบ่อกักเก็บ 

ของเสียที่มีการเอ่อล้น เป็นต้น 
- การขจัดสารอันตรายด้วยวิธีทางกายภาพ  
- การปิดคลุม (capping) บริเวณพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษท่ีเห็นได้ชัดเจน  
- การประเมินความจ าเป็นในการย้ายประชากรออกเป็นการชั่วคราว 
- การจัดหาแหล่งน้ าดื่มทดแทน 
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บทที่ ๔ 
แนวปฏิบัติการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษอย่างละเอียด 

 เมื่อการประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษเบื้องต้น (PSI) พบว่ามีการปนเปื้อนสารมลพิษสูงเกินเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพดิน หรือมาตรฐานคุณภาพน้้าใต้ดิน และมีระดับการปนเปื้อนสูงกว่าระดับการปนเปื้อนที่พบ
ในธรรมชาติหรือค่าพ้ืนหลัง จะต้องมีการประเมินพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษอย่างละเอียด (Site Characterization) 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 

- ศึกษาคุณสมบัติของสิ่งแวดล้อมประเภทต่าง ๆ (Media) ได้แก่ น้้าผิวดิน น้้าใต้ดิน อากาศ และ
ดิน ซ่ึงมีผลต่อการเคลื่อนที่ของสารมลพิษ 

- ศึกษาขอบเขตของการปนเปื้อนมลพิษและการกระจายตัวของสารมลพิษทั้งสามมิติ 
- วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสภาพของสารมลพิษ 
- ศึกษาผู้รับสัมผัสสารมลพิษ (Receptor) และผลกระทบที่อาจเกิดข้ึน  
- ปรับปรุงแบบจ้าลองการปนเปื้อน (Conceptual Site Model: CSM) 
- ประเมินความเสี่ยงจากการปนเปื้อนที่มีต่อสุขภาพมนุษย์และระบบนิเวศน์  
- ตัดสินใจในการเลือกวิธีการจัดการและ/หรือฟ้ืนฟพ้ืูนที่ปนเปื้อน  

๔.๑ การแจกแจงลักษณะและขอบเขตของพ้ืนที่ปนเปื้อน (Site Characterization) 
 ๔.๑.๑ ลักษณะของการปลดปล่อยสารมลพิษจากแหล่งก าเนิด 
 การศึกษาลักษณะของการปลดปล่อยสารมลพิษจากแหล่งก้าเนิด จะต้องมีการวางแผนในการ
เก็บตัวอย่างสิ่งแวดล้อม โดยจุดเก็บตัวอย่างควรจะเน้นบริเวณที่ต้องสงสัย (Areas of Concern, AOC) ซึ่งจะ
ขึ้นกับประเภทและลักษณะของจุดก้าเนิดมลพิษท่ีต้องสงสัย เช่น  

- ถังเก็บสารเคมีและท่อส่งสารเคมี มักจะเกิดการรั่วไหลจากตัวถัง ท่อ ข้อต่อ หรือวาล์ว 
หรือจุดที่มีการถ่ายเทสารเคมีเข้าหรือออกจากถัง ให้ตรวจสอบบริเวณใต้จุดต่าง  ๆ  
ที่อาจเกิดการรั่วไหล 

- อุปกรณ์ไฟฟ้า หรือเครื่องจักรที่มีการใช้สารเคมี ให้ตรวจสอบบริเวณใต้หรือใกล้กับ
อุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่มีการใช้สารเคมี รวมทั้งระบบท่อที่น้าสารเคมีเข้าหรือออก 

- ถังขยะหรือบ่อเก็บของเสีย อาจมีการรั่วไหลบริเวณใต้ถังหรือบ่อ หรือบริเวณรอบ ๆ ถัง
หรือบ่อ 

- บ่อบ้าบัดน้้าเสีย อาจมีการรั่วไหลบริเวณบ่อ หรือระบบท่อ 
- ท่อระบายน้้า รางระบายน้้า และบ่อสูบ อาจมีการรั่วไหลจากรอยร้าวของท่อ ราง และ

ข้อต่อต่าง ๆ 
- ประตูหรือหน้าต่างของพ้ืนที่ทิ้งของเสีย อาจมีการไหลล้นจากจุดเหล่านี้ ให้ตรวจสอบ

พ้ืนที่ที่อยู่ต่้ากว่าจุดที่อาจมีการไหลล้น 
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- จุดขนถ่ายสินค้าหรือสารเคมี อาจเกิดการหกรั่วไหลได้ในบริเวณนี้ ให้สังเกตร่องรอยการ
หก หรือลักษณะของพืชที่ข้ึนโดยรอบอาจมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 

- รางระบายน้้าจากหลังคา และช่องระบายอากาศ อาจมีการรั่วไหลของสารมลพิษออก
ทางช่องระบายอากาศ และปนเปื้อนบริเวณหลังคา ซึ่งฝนอาจชะละลายและพัดพาลงสู่
บริเวณท่ีระบายน้้าฝน 

- หลุมเก็บ บ่อพัก หรือหลุมฝังกลบของเสีย อาจมีการปนเปื้อนในบริเวณนั้น  

  

ภาพที่ ๔ – ๑ แสดงลักษณะการปลดปล่อยสารมลพิษจากแหล่งก าเนิด 
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 ๔.๑.๒ คุณสมบัติของสารมลพิษ ได้แก่ 

๑) ความหนาแน่น (Density) หรือความถ่วงจ้าเพาะ (Specific Density) หากสารมลพิษมี
ความหนาแน่นสูงกว่าน้้า หรือมีความถ่วงจ้าเพาะสูงกว่า ๑ สารมลพิษนั้นจะจมลงใต้น้้า  

๒) ความสามารถในการละลาย (Solubility) สามารถบอกได้ในรูปของความเข้มข้นของสาร
มลพิษที่ละลายในน้้า (mg/L หรือ ppm) หรืออาจบอกได้ในรูปของ Solubility Product (Ksp)  
หากสารมีความสามารถในการละลายน้้าสูงจะสามารถแพร่กระจายในน้้าผิวดินและน้้าใต้ดินได้ดีและสลายตัว
ได้ง่าย ส่วนของเหลวที่ละลายน้้าได้น้อย เรียกว่า Non-Aqueous Phase Liquid (NAPL) หาก NPL มีความหนาแน่น
มากกว่าน้้า เรียกว่า Densed Non-Aqueous Phase Liquid (DNPL) เช่น Trichloroethylene เป็นต้น 
หาก NPL มีความหนาแน่นน้อยกว่าน้้า เรียกว่า Light Non-Aqueous Phase Liquid (LNPL) 

๓) ความสามารถในการระเหย (Volatility) สามารถบอกในรูปของค่าคงที่  Henry’s 
Constant หรือความดันไอ (Vapor Pressure, VP) สารมลพิษที่มีค่าคงที่ Henry’s Constant หรือความดันไอ 
(VP) สูง จะระเหยได้ดีที่อุณหภูมิห้อง หากเป็นสารอินทรีย์จะเรียกว่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic 
Compounds, VOCs) สารเหล่านี้มีโอกาสที่ไอระเหยจะแพร่กระจายจากน้้าใต้ดินสู่ชั้นดินที่ไม่อ่ิมตัวด้วยน้้า 
(Unsaturated Soil Zone) และข้ึนสู่บรรยากาศ 

๔) ความสามารถในการสลายตัว (Degradability) และผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการสลายตัว 
(Breakdown Products) สารอันตรายสามารถมีการสลายตัวได้ จากการเกิดปฏิกิริยาเคมี  เช่น ปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิส และปฏิกิริยารีดอกซ์ การย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ หรือการสลายตัวโดยแสงแดด ซึ่งการเก็บ
ตัวอย่างหาผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการสลายตัว จะเป็นการพิสูจน์ว่ามีการสลายตัวเกิดขึ้นในพ้ืนที่ปนเปื้อนหรือไม่  
การสลายตัวของสารมลพิษจะท้าให้ความเข้มข้นของสารมลพิษตั้งต้นลดลง และลดการแพร่กระจายของสาร
มลพิษได้ แต่อาจเกิดสารมลพิษผลิตภัณฑ์ที่เป็นสารที่มีความอันตรายมากกว่าสารตั้งต้น  

๕) ความสามารถในการถูกดูดซับ สามารถบอกในรูปของค่าสัมประสิทธิ์การกระจายตัวใน
น้้ามันเทียบกับน้้า (Octanol-Water Partition Coefficient, Kow) หรือค่าสัมประสิทธิ์การจับตัวกับคาร์บอน
อินทรีย์ (Organic Carbon Partition Coefficient, Koc) หรือค่าสัมประสิทธิ์การจับตัวกับดินเทียบกับน้้า 
(Soil Water Distribution Coefficient, Kd) ซึ่งถ้าค่าเหล่านี้มีค่าสูง แสดงว่าสารมลพิษนั้นจะถูกดูดซับกับดิน
และสารอินทรีย์ในดินได้ดีท้าให้การแพร่กระจายช้าลง (Retardation)  

 ๔.๑.๓ กลไกในการเคลื่อนที่ของสารมลพิษในสิ่งแวดล้อม (Transport Mechanisms) 
  กลไกในการเคลื่อนที่ของสารเคมีในสิ่งแวดล้อมมีอยู่ ๓ วิธี ได้แก่ 

๑) Advection ได้แก่การเคลื่อนที่ของสารเคมีโดยการพาไปของตัวกลาง เช่น น้้า หรือ อากาศ 
โดยการเคลื่อนที่วิธีนี้จะมีความเร็วขึ้นกับการเคลื่อนที่ของตัวกลาง หากเป็นน้้าผิวดินหรืออากาศมักจะมีการ
เคลื่อนที่ได้ค่อนข้างรวดเร็ว หากเป็นน้้าใต้ดินจะมีการเคลื่อนที่ค่อนข้างช้า 

๒) Diffusion เป็นการเคลื่อนท่ีของสารมลพิษในตัวกลางที่ไม่มีการเคลื่อนที่ จากบริเวณที่มีความ
เข้มข้นสูงไปสู่บริเวณที่มีความเข้มข้นต่้า ซึ่งเป็นผลจากการเคลื่อนที่แบบบราวเนียน (Brownian motion) 



คู่มือแนวปฏิบัติการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ 

 

   

๔ - ๔ 

หรือการเคลื่อนที่แบบไร้ระเบียบของโมเลกุลสสาร ดังนั้นแม้ตัวกลางจะอยู่นิ่ง หรือมีการเคลื่อนที่อย่างช้า ๆ 
สารมลพิษก็ยังสามารถแพร่กระจายออกไปได้ตราบใดที่ยังมีความแตกต่างของความเข้มข้น แต่การเคลื่อนที่
โดยกลไกนี้จะเกินขึ้นอย่างช้าๆ และใช้เวลานาน 

๓) Hydrodynamic Dispersion เป็นการการแพร่กระจายที่เกิดจากผลของความความปั่นป่วน 
(Turbulence) ที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของของเหลวผ่านวัสดุที่มีรูพรุน  (Porous Media) หรือความปั่นป่วนใน
การไหลของตัวกลาง (Mechanical Dispersion) บวกกับผลจาก Diffusion กลไกนี้มีผลท้าให้สารมลพิษมีการ
กระจายตัวเร็วขึ้น และไม่สามารถใช้ความเร็วของตัวกลางเป็นตัวแทนของความเร็วในการเคลื่อนที่ของ  
สารมลพิษได ้

 ทั้งนี้จะต้องค้านึงถึงกระบวนการต่างๆที่อาจมีผลต่อการเคลื่อนที่ของสารมลพิษในสิ่งแวดล้อม เช่น  
- การดูดซับ (Adsorption) และการปลดปล่อย (Desorption) โดยดินและสารอินทรีย์ในดิน  
- การเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น การตกผลึก (Precipitation) การละลาย (Dissolution) ปฏิกิริยา 

รีดอกซ์ และการสลายตัวทางเคมี 
- การย่อยสลายและการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ (Biodegradation and Biotransformation) 

 ๔.๑.๔ เส้นทางการเคลื่อนที่ของสารมลพิษในสิ่งแวดล้อม (Migration Pathways) 
 เส้นทางการเคลื่อนที่ของสารมลพิษในสิ่งแวดล้อมมีได้ดังนี้ 

๑) น้้าผิวดิน การปนเปื้อนในน้้าผิวดิน มักเกิดจากการทิ้งของเสียลงในแหล่งน้้าโดยตรง หรือการ
ชะละลายของของเสียโดยน้้าฝน โดยอาจมีการเทกองของเสียบนพ้ืนที่ หรือมีการปนเปื้อนบนผิวดิน  
เมื่อฝนตกจึงเกิดการชะละลายสารมลพิษ และเกิดการพัดพาโดย Runoff ลงสู่แหล่งน้้าผิวดิน การปนเปื้อนใน
น้้าผิวดินหากแหล่งน้้านั้นเป็นแหล่งน้้าไหลมักจะมีการการแพร่กระจายอย่างรวดเร็ว หากเป็นแหล่งน้้านิ่ง เช่น 
บ่อน้้า หรือสระน้้า เป็นต้น มักจะมีการสะสมของสารมลพิษในระดับสูง และอาจเกิดการซึมลงสู่แหล่งน้้าใต้ดิน 

๒) ดินและน้้าใต้ดิน การปนเปื้อนในดินและน้้าใต้ดิน มักเกิดจากการรั่วไหลจากถังเก็บสารเคมีใต้
ดิน หรือท่อส่งสารเคมีใต้ดิน รวมทั้งรางหรือท่อระบายน้้าต่างๆ ซึ่งอาจมีรอยร้าว และการชะละลายจากของ
เสียที่ เทกองบนพ้ืนดิน หรือฝั งในดิน ท้าให้ เกิดการปนเปื้อนลงสู่ดินและน้้ าใต้ดิน อย่างไรก็ตาม  
การแพร่กระจายในดินและน้้าใต้ดินมักเป็นไปอย่างช้า ๆ และเกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ ซึ่งท้าให้เกิดการชะลอการ
แพร่กระจาย อาทิ การดูดซับกับดินและสารอินทรีย์ในดิน การเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ท้าให้คุณสมบัติของสาร
มลพิษเปลี่ยนไป เช่น คุณสมบัติในการละลาย ประจุ และความเป็นพิษ เป็นต้น รวมทั้ง การย่อยสลายโดย
จุลินทรีย์ที่อยู่ในดินและน้้าใต้ดิน ท้าให้การคาดการณ์การเคลื่อนที่ของสารมลพิษในดินและน้้าใต้ดินมี 
ความยุ่งยากซับซ้อน ต้องใช้บุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญ และอาจต้องใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ เช่น 
MODFLOW เป็นต้น ในการช่วยวิเคราะห์ เป็นต้น 

๓) อากาศ การปนเปื้อนในอากาศ เกิดได้เมื่อมีการปลดปล่อยสารมลพิษออกสู่บรรยากาศ
โดยตรง หรืออาจเกิดจากการระเหยของสารมลพิษจากของเสียที่ปนเปื้อนบนดินและในน้้า นอกจากนี้  
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สารมลพิษกลุ่ม VOCs ที่ปนเปื้อนในน้้าใต้ดินหากมีความหนาแน่นต่้ากว่าน้้า อาจระเหยขึ้นมาในชั้นดินที่ไม่
อ่ิมตัวด้วยน้้า และเข้าสู่อาคารผ่านท่อระบายน้้าใต้ดิน หรือห้องใต้ดินที่มีรอยร้าวต่าง ๆ ได ้
 ๔.๑.๕ ผู้รับสัมผัสสารมลพิษ จะต้องมีการบ่งชี้ว่าผู้รับสัมผัสสารมลพิษเป็นใคร ซึ่งอาจเป็นมนุษย์ หรือ
สิ่งแวดล้อม อาท ิสัตว์ พืช น้้าใต้ดิน น้้าผิวดิน ตะกอนดิน หรือสิ่งก่อสร้างต่างๆ  

๔.๒ แนวทางการรวบรวมข้อมูลและการเก็บตัวอย่างสิ่งแวดล้อม 
 การเก็บตัวอย่างสิ่งแวดล้อมในขั้นตอนของ DSI จะต้องท้าเพ่ือระบุขอบเขตและปริมาณการปนเปื้อน 
ที่ชัดเจน และเพ่ือคาดการณ์การเคลื่อนที่แพร่กระจายของสารมลพิษในสิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจใช้แบบจ้าลองทาง
คณิตศาสตร์เช่น MODFLOW ในการคาดการณ์ และเพ่ือคาดการณ์ปริมาณสารมลพิษที่ผู้รับสัมผัสสารมลพิษ
จะได้รับ เพ่ือน้าไปค้านวณค่าความเสี่ยงดังแสดงในหัวข้อที่ ๕.๒ และ ๕.๓ ดังนั้นจะต้องด้าเนินการโดยควรเก็บ
ตัวอย่างที่จะแสดงขอบเขตการปนเปื้อนทั้งแนวราบและแนวดิ่ง ในทุกประเภทสิ่งแวดล้อม อาทิ ดิน น้้าใต้ดิน 
ก๊าซในดิน (Soil Vapor) และน้้าผิวดิน ดังนี้ 
 - การเก็บตัวอย่างดินควรท้าแบบตาราง (Systematic Grid) โดยอาจใช้ตารางในขนาด ๑๐ x ๑๐ 
– ๕๐ x ๕๐ เมตร ตามระดับความเสี่ยงในการปนเปื้อน โดยพ้ืนที่ที่น่าจะมีความเสี่ยงในการปนเปื้อนสูงควรใช้
ขนาดของตารางค่อนขา้งเล็ก และในพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงต่้าก็ใช้ขนาดของ Grid ค่อนข้างใหญ่ เพ่ือใช้ในการวาด
เส้นแสดงระดับความเข้มข้นของสารมลพิษ (Concentration Contour) และใช้ในการค้านวณการเคลื่อนที่
ของสารมลพิษ การเก็บตัวอย่างดินในแนวดิ่ง ควรท้าทุกๆ ๑๕ เซนติเมตร ในระดับตื้น และทุก ๆ ๕๐ 
เซนติเมตรในระดับลึก จนกว่าจะไม่พบการปนเปื้อน  
 - การเก็บตัวอย่างน้้าใต้ดิน ควรเก็บตัวอย่างจากบ่อสังเกตการณ์น้้าใต้ดินซึ่งเจาะในความลึกระดับ
เดียวกับการปนเปื้อน ในระหว่างการติดตั้งบ่อสังเกตุการณ์น้้าใต้ดินควรมีการทดสอบหาชนิดของชั้นดิน 
คุณสมบัติของชั้นดิน  เช่น ความเป็นกรดเป็นด่าง ความพรุน ความหนาแน่น ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ 
(Organic Carbon) และค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้้าซึมผ่าน (Hydraulic Conductivity) เป็นต้น และควรมี
การตรวจสอบความลึก ทิศทางและความเร็วในการไหลของน้้าใต้ดิน เพ่ือใช้ในการคาดการณ์การแพร่กระจาย
ของสารมลพิษ ทั้งนี้ สามารถศึกษาการบ่งชี้ขอบเขตการปนเปื้อนมลพิษเพ่ิมเติมจาก ๑) คู่มือแนวทาง 
การจัดการพ้ืนที่ปนเปื้อนสารอันตราย (คพ., ๒๕๕๓) Schedule B2: Guideline on Site Characterization 
(NEPC, 2011) ๓) Guidance for Conducting Remedial Investigations and Feasibility Studies 
Under CERCLA (EPA, 1988)   
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 นอกจากนี้ การวาดเส้นชั้นระดับความเข้มข้นสารอันตราย (Contour) แสดงลักษณะของพลูม 
(Plume) ควรวาดโดยใช้โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System, GIS) 
เพ่ือแสดงให้เห็นภาพของพลูมเทียบกับต้าแหน่งของอาคารต่างๆอย่างชัดเจน ดังแสดงในภาพที่ ๕ - ๑๓ 
ภายหลังจากมีการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่าง บ่งชี้ขอบเขตและปริมาณการปนเปื้อนมลพิษ และประเมินความ
เสี่ยงต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม ต้องน้าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ส้าหรับปรับปรุงแผนภาพแสดงเส้นทางการรับ
สัมผัสสาร ซึ่งได้จัดท้าไว้ตั้งแต่ข้ันตอนการประเมินพ้ืนที่เบื้องต้น เพื่อที่จะสามารถเชื่อมโยงตั้งแต่แหล่งที่มาของ
การปนเปื้อน (Source) เส้นทางการรับสัมผัส (Pathway) และผู้รับสัมผัส (Receptor) ให้มีความสมบูรณ์ 
แม่นย้า ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากที่สุด รวมถึงอธิบายปรากฎการณ์ต่างๆได้อย่างครอบคลุมและ
ชัดเจน  

 

ภาพที่ ๔ – ๒ ตัวอย่างแสดง Contour ระดับความเข้มข้นของสารมลพิษ (Chen, et.al. (2018)) 
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๔.๓ การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพมนุษย์ 
ความเสี่ยง หมายถึง ลักษณะของสถานการณ์หรือการกระท้าใดๆที่มีผลลัพธ์ได้มากกว่า ๑ อย่าง โดยไม่

สามารถบอกได้อย่างแน่นอนว่าจะเกิดผลลัพธ์นั้นหรือไม่ และอย่างน้อยหนึ่งในผลลัพธ์นั้นไม่พึงประสงค์ 
องค์ประกอบที่ส้าคัญของความเสี่ยงจึงประกอบด้วยโอกาสและระดับความรุนแรงของเหตุการณ์ ที่ไม่พึง
ประสงค์ที่จะเกิดขึ้น ดังนั้น ความเสี่ยงทางสุขภาพ จึงหมายถึง โอกาสและความรุนแรงที่สิ่งคุกคามใน
สิ่งแวดล้อมจะก่อผลกระทบต่อสุขภาพของประชากรที่อยู่หรือสัมผัสสื่อสิ่งแวดล้อมนั้น  

ความเป็นพิษของสารเคมีนั้นเป็นลักษณะสมบัติของสารเคมี โดยอาจก่อให้เกิดพิษแบบเฉียบพลันและหรือ
เรื้อรัง (ตัวอย่างความเป็นพิษของสารเคมี ดูภาคผนวก ก) แต่ยังมีปจัจัยอ่ืนที่ส่งผลต่อระดับอันตรายหรือระดับ
ผลกระทบต่อสุขภาพของสารเคมี อาทิ ปริมาณการได้รับสัมผัส ระยะเวลาการรับสัมผัส หรือ สถานะสุขภาพ
ของผู้รับสัมผัส ดังนั้นความเสี่ยงทางสุขภาพจากสารเคมี จึงมีความหมายแตกต่างจากความเป็นพิษของสารเคมี 

 

 

หลักการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพมนุษย์ (Human Health Risk Assessment) หมายถึง 
กระบวนการประเมิน (หรือคาดประมาณ) โอกาสและลักษณะความรุนแรงของผลต่อสุขภาพที่อาจจะเกิด
ขึ้นกับมนุษย์ในทันทีหรือในอนาคตจากการได้รับ/สัมผัสสิ่งคุกคามที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม (ในที่นี้คือ สารเคมี) 
ตามสภาวการณ์ที่แจงหรือภายใต้เงื่อนไขการรับสัมผัสนั้น รวมทั้งการระบุถึงความไม่แน่นอนที่มีอยู่  

ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยง ประกอบด้วย ๔ ขั้นตอน แต่ละข้ันตอนมีเนื้อหาสังเขปดังนี้ 
๑) การบ่งชี้อันตราย/สิ่งคุกคาม (Hazard Identification) เป็นขั้นตอนการตรวจสอบว่า สิ่งคุกคาม

นั้นมีศักยภาพที่จะก่ออันตรายต่อมนุษย์ (เพ่ิมจ้านวนการเจ็บป่วย/โรค ทารกพิการ หรือการเกิดมะเร็ง) ในที่นี้
สิ่งคุกคามเป็นสารเคมีจึงต้องระบุถึงชนิดของสารเคมีอันตราย (Chemicals of Concerns: CoC) ที่ปนเปื้อน
และต้องประเมินความเสี่ยง 

๒) การประเมินขนาดสัมผัสกับการตอบสนอง (Dose-Response assessment) เป็นการตรวจสอบ
ความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดการสัมผัสกับผลต่อสุขภาพที่เกิดจากการรับสัมผัสสารเคมี โดยค่าความเป็นพิษหรือ
อันตรายของสารเคมี (Toxicity/ Hazard Assessment Values) จะก้าหนดเป็น ๒ รูปแบบคือ ค่าการก่อโรค
เรื้อรังอ่ืนที่ไม่ใช่มะเร็ง อาทิ ค่า RfD, RfC และค่าศักยภาพการก่อมะเร็ง เช่น ค่าความชันการก่อมะเร็ง (CSF)  
ค่าความเสี่ยงในการก่อมะเร็งต่อหนึ่งหน่วยความเข้มข้น (Unit Risk) เป็นต้น 

๓) การประเมินการรับสัมผัส (Exposure assessment)  เป็นขั้นตอนตรวจสอบปริมาณ ความถี่ 
ระยะเวลา และช่วงเวลาการสัมผัสสิ่งคุกคามในสิ่งแวดล้อม เพ่ือคาดประมาณขนาดการรับสัมผัส (Exposure 
Dose) รวมทั้งประเภทของกลุ่มประชากรที่สัมผัส 

Health Risk = Hazard x Exposure x Vulnerability 

ความเสี่ยงทางสุขภาพ = อันตราย x การรับสัมผัส x ความไว /อ่อนแอ/เปราะบาง 
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๔) การแจกแจงความเสี่ยง ประกอบด้วยการด้าเนินงาน ๒ ส่วน คือ ส่วนที่ ๑) การคาดประมาณค่า
ความเสี่ยง (Risk estimation) ส้าหรับกลุ่มประชากรที่สัมผัสสารเคมี โดยการค้านวณค่า Hazard 
Quotient/Hazard Index เพ่ือแสดงความเสี่ยงต่อการเกิดการเจ็บป่วย/โรค (อ่ืน) และหรือการค้านวณค่า
ความเสี่ยงการเกิดมะเร็ง (Cancer Risk) (ถ้ามี) และ ส่วนที่ ๒ คือ การอธิบายความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้น 
ความสัมพันธ์ของขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงดังภาพที่ ๔ – ๓ 

 

 

ภาพที่ ๔ – ๓ ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยง 

๔.๓.๑ แนวทางการประเมินความเสี่ยงพื้นที่ปนเปื้อนต่อสุขภาพมนุษย์ 
 การประเมินความเสี่ยงพ้ืนที่ปนเปื้อนต่อสุขภาพมนุษย์มุ่งหวังที่จะแสดงข้อมูลที่จ้าเป็นต่อการ

ตัดสินใจในการด้าเนินการเพ่ือลดการปนเปื้อนของสารเคมีในสิ่งแวดล้อมให้อยู่ในระดับปลอดภัย ซึ่ง
ประกอบด้วยการอธิบายลักษณะการปนเปื้อน การรับสัมผัสและกลุ่มประชากรที่รับสัมผัส เพ่ื อประเมินว่า
ความเสี่ยงใดท่ีควรถูกลดหรือก้าจัด และการรับสัมผัสโดยเส้นทางใดที่ควรได้รับการป้องกัน ดังนั้นขั้นตอนการ
บ่งชี้อันตรายในการประเมินความเสี่ยงพ้ืนที่ปนเปื้อนต่อสุขภาพจึงผนวกเข้ากับขั้นตอนการแจกแจงลักษณะ
และขอบเขตของพ้ืนที่ปนเปื้อน (DSI) ตั้งแต่การสืบประวัติการใช้พ้ืนที่ ประวัติการปนเปื้อน และการเก็บ
ตัวอย่างและวิเคราะห์ตัวอย่างเพ่ือยืนยันผล ข้อมูลของสารเคมี จ้านวน ชนิด รูปลักษณะ และปริมาณที่
ปนเปื้อนในพ้ืนที่ ลักษณะและขอบเขตการปนเปื้อน จะถูกน้าใช้ในการบ่งชี้สารเคมีอันตราย (CoC) ที่ต้อง
ประเมินความเสี่ยง ทั้งนี้ US.EPA. เรียกการประเมินความเสี่ยงพ้ืนที่ปนเปื้อนต่อสุขภาพมนุษย์ว่า เป็นการ
จัดท้า Baseline Risk Assessment การด้าเนินงานของแต่ละขั้นตอนโดยสังเขปดังแสดงในภาพที่ ๔ – ๔ 
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ภาพที่ ๔ – ๔ ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงในพื้นที่ปนเปื้อน 

๔.๓.๑ ขั้นตอนที่ ๑: การบ่งชี้อันตราย ขั้นตอนนี้จะเป็นการน้าข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนการตรวจสอบ 
แจกแจงลักษณะและขอบเขตของพ้ืนที่ปนเปื้อน (ขั้นตอน DSI) มาใช้พิจารณาถึงความเป็นไปได้ (เชิงคุณภาพ) 
ที่สารเคมีหรือวัตถุอันตรายชนิดใดชนิดหนึ่ง (potential chemicals of concern) หรือหลายชนิด จะ
ก่อให้เกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ ซึ่งข้อมูลที่รวบรวมจะน้ามาใช้ในประเด็นต่างๆ ดังนี้  

 ลักษณะพ้ืนที่ปนเปื้อนหรือบริเวณที่จะท้าการศึกษา ประเมินข้อมูล เกี่ยวกับพ้ืนที่ ลักษณะ
ทางกายภาพ ภูมิศาสตร์ ประวัติของพ้ืนที่ กลุ่มประชากรที่อยู่อาศัยใกล้เคียงและผลกระทบทางสุขภาพที่ได้รับ 

การเก็บข้อมูลและการประเมิน 

- รวบรวม วิเคราะห์ข้อมลูที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลพื้นท่ี 
- บ่งช้ีสารเคมีที่ต้องการประเมินความเสี่ยง (CoC) 

การประเมินการรับสัมผัส 

- วิเคราะหส์ารอันตรายที่ถูกปลดปล่อย 
- บ่งช้ีประชากรที่รับสัมผัส 
- บ่งช้ีการรับสัมผสั (เช่นทางการกนิ หายใจ หรือ
ผิวหนัง 
- คาดประมาณปริมาณการรับสมัผัสผ่านเส้นทางนั้นๆ 
- คาดประมาณปริมาณสารเคมีทีป่นเปื้อนเข้าสู่
ร่างกายจากการรับสมัผสัผา่นเส้นทางนั้นๆ 

การประเมินขนาดสมัผัสกับการตอบสนอง 

- รวบรวมข้อมูลความเป็นพิษท้ังชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพ 
- ก าหนดค่าแสดงความเป็นพิษของสารเคมีที่
เหมาะสม (เช่น RfD, RfC, CSF, Unit Risk เป็นต้น) 

การแจกแจงความเสี่ยง 

- คาดประมาณค่าความเสี่ยงตามความเป็นพิษของ
สารอันตราย ได้แก ่

 ค่าความเสี่ยงการเกดิมะเร็ง (Cancer Risk) 

 ค่าความเสี่ยงแบบก่อโรคอื่นทีไ่ม่ใช่ก่อ
มะเร็ง (HQ/HI) 

- ประเมินค่าความไม่แน่นอน 
- สรุปข้อมูลความเสี่ยง 
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ทั้งนี้อาจแบ่งส่วนของพ้ืนที่การประเมินความเสี่ยงก็ได้ เช่น พ้ืนดิน หรือน้้าใต้ดิน หากเป็นสารคนละชนิด หรือ
กลุ่มประชากรที่ได้รับผลกระทบเป็นคนละกลุ่ม 

 มีสารเคมีชนิดใดบ้างที่ปนเปื้อน ซึ่งอาจมีมากกว่า ๑ ชนิด และสารเคมีที่ต้องสนใจ 
(potential chemicals of concern) คือชนิดใดบ้าง 

 สารเคมีถูกปล่อยออกจากแหล่งก้าเนิดอย่างไร และมีปริมาณความเข้มข้นของสารเคมีในสื่อ
สิ่งแวดล้อมชนิดต่างๆเท่าไร มีผลการตรวจวัดหรือไม่ ในกรณีปนเปื้อนดิน ความเข้มข้นของการปนเปื้อนในดิน
นั้นมักมีลักษณะไม่สม่้าเสมอเป็นเนื้อเดียวกัน (heterogeneous nature) ดังนั้นต้องพิจารณาต้าแหน่งของการ
เก็บตัวอย่างด้วย ความลึกของตัวอย่าง ต้าแหน่งจุด hot spots เช่น หากต้องการประเมินความเสี่ยงจากการ
สัมผัสทางผิวหนัง ตัวอย่างควรถูกเก็บระดับผิวดิน 

 สารเคมีดังกล่าวสามารถเปลี่ยนรูปได้หรือไม่ ทั้งเชิงเคมี กายภาพ หรือทางชีวภาพ เช่น การ
เกิด photochemical reaction หรือ biodegradation เป็นต้น 

 การเคลื่อนที่ของสารเคมีในสื่อสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างไร ลักษณะสมบัติของสารเคมีที่ ใช้
พิจารณาการเคลื่อนย้ายของสารเคมี รวมถึงสภาพแวดล้อมในพ้ืนที่ศึกษาส่งผลต่อการกระจายเคลื่อนที่ของ
สารเคมีที่ปนเปื้อนอย่างไร 

 ประเมินการรับสัมผัสเบื้องต้น ผู้รับสัมผัสที่ต้องสนใจคือ ประชากรกลุ่มใด/พ้ืนที่ใด ที่ตั้งถิ่นที่
พักอาศัยหรือประกอบกิจกรรม แต่ละพ้ืนที่อาจได้รับสารเคมีไม่เท่ากันไม่เหมือนกัน มีโอกาสได้รับสารอันตราย
ผ่านเส้นทางหรือวิถีทางใด สื่อสิ่งแวดล้อมใดท่ีควรสนใจ  

สารเคมีที่ปนเปื้อนอาจสะสมในสื่อสิ่งแวดล้อมหนึ่งชนิดหรือมากกว่า ท้าให้เส้นทางการรับสัมผัสและ
ช่องทางการเข้าสู่ร่างกายอาจมีมากกว่า ๑ เส้นทาง โดยปกติการพิจารณาเลือกตัวกลางสิ่งแวดล้อมที่ปนเปื้อน 
สามารถพิจารณาจากระดับการปนเปื้อนเทียบกับมาตรฐานที่ก้าหนดได้ เช่น กากอุตสาหกรรมที่มีการปนเปื้อน
ในพ้ืนที่ ก มีตัวกลางการปนเปื้อน ได้แก่ ดิน น้้าผิวดิน น้้าใต้ดิน และอากาศ แต่พบว่าการปนเปื้อนสารเคมี
เฉพาะในน้้าใต้ดินสูงกว่ามาตรฐาน ดังนั้น ตัวกลางส้าคัญที่จะประเมินเพ่ือเสนอแนะแนวทางในการฟ้ืนฟูจะ
เฉพาะเจาะจงที่ “น้้าใต้ดิน” เท่านั้น อย่างไรก็ตาม การประเมินความเป็นไปได้ของเส้นทางและช่องทาง 
การรับสัมผัสจะช่วยให้การก้าหนดการลดหรือก้าจัดสารเคมีปนเปื้อนรวมถึงการป้องกันการรับสัมผัสเป็นไป
อย่างรอบคอบมากขึ้น โดยควรทบทวนข้อมูลเกี่ยวกับพ้ืนที่เพ่ือ ๑) ประเมินลักษณะพ้ืนฐานของพ้ืนที่ ๒) ระบุ
เส้นทางหรือจุดรับสัมผัสที่มีศักยภาพ และ ๓) ประเมินข้อมูลที่จ้าเป็น รวมถึงพารามิเตอร์ที่ต้องใช้ในการท้า
แบบจ้าลองคณิตศาสตร์ ตัวอย่างข้อมูล/พารามิเตอร์ที่จ้าเป็นต้องใช้ในการท้าแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ 
(Modeling) ที่ซึ่งอาจต้องจัดเก็บข้อมูลตั้งแต่ขั้นตอนการแจกแจงลักษณะและขอบเขตของพ้ืนที่ปนเปื้อน  
ดังตารางท่ี ๔ – ๑ 
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ตารางท่ี ๔ – ๑ ตัวอย่างพารามิเตอร์ที่ต้องใช้ในแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 
 

ประเภทของแบบจ าลองฯ พารามิเตอร์ในแบบจ าลองฯ 
ลักษณะของแหล่งก้าเนิด ขนาด รูปร่าง สภาวะทางกายภาพและเคมี อัตราการปลดปล่อย ความ

รุนแรงของการปลดปล่อย ลักษณะภูมิประเทศ 
ดิน ขนาดอนุภาคของดิน น้้าหนักแห้ง พีเอช ศักยภาพรีดอกซ์, ชั้นแร่ ปริมาณ

สารอินทรีย์คาร์บอนและดินเหนียว ความหนาแน่นรวม และความพรุนของ
ดิน 

น้้าใต้ดิน Head measurement ความน้าชลศาสตร์ (Hydraulic conductivity)
ความหนาของส่วนอิ่มน้้าของชั้นหินอุ้มน้้า ลาดชลศาสตร์ (Hydraulic 
gradient) พีเอช ศักยภาพรีดอกซ์ การกระจายตัวระหว่างน้้ากับดิน (soil 
water partition) 

อากาศ ทิศทางลมประจ้าปี (Prevailing wind) ความเร็วลม เสถียรภาพของ
บรรยากาศ ภูมิประเทศ ความลึกของของเสีย ความเข้มข้นปนเปื้อนในดิน
และก๊าซในดิน สัดส่วนสารอินทรีย์ในดิน ปริมาณดินทราย silt ในดิน 
เปอร์เซนต์พืชพรรณ ความหนาแน่นรวมของดิน ความพรุนของดิน  

น้้าผิวดิน ความกระด้าง พีเอช ศักยภาพรีดอกซ์ ออกซิเจนละลาย ความเค็ม อุณหภูมิ 
ค่าการน้าไฟฟ้า ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด อัตราการไหลและความลึกของ
แม่น้้า/ล้าคลอง พารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับปากน้้าชะวากทะเลและคุ้งทะเล 
(estuary and embayment) เช่น วัฎจักรน้้าขึ้น-ลง ขอบเขตการรุกล้้าของ
น้้าเค็ม ความลึกและพ้ืนที่ พารามิเตอร์เกี่ยวกับทะเลสาบ เช่น พ้ืนที่ ปริมาตร 
ความลึก ชั้นความลึกท่ีอุณหภูมิของน้้าลดลงอย่างรวดเร็ว (depth to 
thermocline) 

ตะกอน การกระจายของขนาดอนุภาค ปริมาณสารอินทรีย์ พีเอช สภาพออกซิเจน
หน้าดิน (benthic oxygen conditions) ปริมาณน้้า 

สิ่งมีชีวิต (Biota) น้้าหนักแห้ง ทั้งส่วนร่างกาย อวัยวะจ้าเพาะ และหรือชิ้นส่วนที่กินได้ ความ
เข้มข้นสารเคมี เปอร์เซ็นต์ความชื้น ปริมาณไขมัน ขนาด/อายุ ระยะช่วงชีวิต 
(life history stage) 
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๔.๓.๒ ขั้นตอนที่ ๒: การประเมินขนาดสัมผัสกับการตอบสนอง (Dose-Response Assessment) 
เป็นขั้นตอนตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างขนาดสัมผัสกับผลที่ไม่พึงประสงค์ต่อสุขภาพที่เกิดจากการได้รับ
สัมผัสสารอันตราย ในขั้นตอนนี้สามารถก้าหนดค่าที่แสดงความเป็นพิษของสารเคมี (Toxicity Values หรือ 
Hazard Assessment Values) ซึ่งโดยทั่วไปมักแบ่งเป็น ๒ รูปแบบ คือ 

 รูปแบบที่ ๑ การก่อโรคอ่ืนที่ไม่ใช่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogenic effects) กรณีที่พิจารณา
ศักยภาพการก่อโรคของสารเคมี (ไม่ใช่การก่อมะเร็ง) จะยึดหลัก “การมีค่าขีดกั้น (Threshold)” ซึ่งหมายถึง 
ปริมาณสารเคมีที่มากท่ีสุด (Dose) เมื่อได้รับสัมผัสแล้วร่างกายยังไม่มีการตอบสนอง หรือยังไม่แสดงอาการไม่
พึงประสงค์ แต่หากร่างกายได้รับสารเคมีมากกว่าค่าขีดกั้นนี้ ร่างกายจะเริ่มตอบสนองโดยมีอาการไม่พึง
ประสงค์เกิดขึ้น ค่าขีดกั้นนี้ถูกพัฒนาจากข้อมูลผลการทดสอบทางพิษวิทยาและระบาดวิทยา ในกรณีของ
หน่วยงาน US.EPA. เรียกค่าขีดกั้นนี้ว่า ค่าอ้างอิง RfD (Reference Dose) [ในส่วนของ EU เรียกว่า DNELs 
(derived no-effect level)] 

 รูปแบบท่ี ๒ การก่อมะเร็ง (Carcinogenic effect) ในกรณีที่สารเคมีก่อผลท้าให้เกิดมะเร็งได้
นั้น ศักยภาพการก่อมะเร็งของสารเคมีจัดว่า “ไม่มีค่าขีดกั้น (no threshold)” กล่าวคือ แม้ได้รับสารเคมีเข้าสู่
ร่างกายเพียงเล็กน้อยก็มีโอกาส (Probability) เกิดมะเร็ง ดังนั้นจึงใช้ค่าศักยภาพก่อมะเร็ง (Carcinogenic 
potency slope : CPS) เพ่ือบ่งชี้ถึงศักยภาพในการก่อมะเร็งส้าหรับสารเคมีแต่ละชนิด (แนวทางการ
ก้าหนดค่า Toxicity Values เพ่ือใช้ในการประเมินความเสี่ยงทั้ง ๒ รปูแบบ อ่านได้ในภาคผนวก ข) 

ค่าอ้างอิง RfD มีหน่วยวัดเป็น มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้้าหนักตัวต่อวัน ใช้ในการประเมินความเสี่ยง
จากการรับสัมผัสสารเคมีผ่านช่องทางการกิน โดยมักมีสมมติฐานการได้รับอย่างต่อเนื่องตลอดช่วงชีวิต ต่อมา
ได้มีการพัฒนารูปแบบของค่าอ้างอิงให้สอดคล้องกับการรับสัมผัสเข้าสู่ร่างกาย ง่ายต่อการใช้งาน เช่น  
การได้รับสารเคมีเข้าสู่ร่างกายทางการหายใจ การค้านวณค่าความเสี่ยงก็อาจจะใช้ค่าอ้างอิงในรูปของค่า RfC 
(Reference Concentration) เพ่ือใช้ในการคาดประมาณความสี่ยงจากการได้รับสารเคมีผ่านทางการหายใจ
ของกลุ่มประชากร รวมถึงกลุ่มอ่อนไหว เช่น เด็ก ผู้ป่วยหอบหืด และผู้สูงอายุ เป็นต้น โดยมีหน่วยวัดความ
เข้มข้นในบรรยากาศเป็น มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (อากาศ) ดังนั้น เมื่อทราบความเข้มข้นของสารเคมีใน
อากาศก็สามารถน้าไปค้านวณค่า HQ ส้าหรับช่องทางการรับสัมผัสทางการหายใจได้โดยตรง 

 ค่าศักยภาพการเกิดมะเร็งก็เช่นกันได้มีการพัฒนารูปแบบของค่าให้สอดคล้องกับการรับสัมผัส 
สารเคมีที่ปนเปื้อนในอากาศผ่านทางการหายใจ จะมีค่าที่เรียกว่า inhalation unit risk หรือ air unit risk 
ด้วยการน้าค่าศักยภาพการก่อมะเร็ง (CPS) ซึ่งมีหน่วยวัดเป็น [มิลลิกรัม/(กก.น้้าหนักตัว-วัน)]-1 มาค้านวณกับ
อัตราการหายใจต่อวันและน้้าหนักตัว ก็จะได้หน่วยวัดเป็น ความเสี่ยงต่อความเข้มข้นสารอันตรายใน
บรรยากาศ [(ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรอากาศ)-1] ซึ่งเมื่อทราบความเข้มข้นของสารเคมีในอากาศก็สามารถ
น้าไปค้านวณความเสี่ยงของการเกิดมะเร็งได้โดยตรง 
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ในท้านองเดียวกัน ได้มีการพัฒนารูปแบบค่าศักยภาพก่อมะเร็งส้าหรับการได้รับสัมผัสผ่านทางการดื่ม
น้้า โดยเรียกว่า water unit risk ด้วยการน้า ค่า CPS มาค้านวณกับอัตราการดื่มน้้าต่อวันและน้้าหนักตัว ก็จะ
ได้หน่วยวัดเป็น ความเสี่ยงต่อความเข้มข้นในน้้าดื่มที่ (ไมโครกรัมต่อลิตร) ซึ่งเมื่อทราบความเข้มข้นของ
สารเคมีในน้้าดื่มก็สามารถน้าไปค้านวณความเสี่ยงของการเกิดมะเร็งได้โดยตรง 

 

 

ในขณะที่การรับสัมผัสทางผิวหนังนั้น จะไม่มีค่า RfD หรือ slope factors ส้าหรับช่องทางการรับ
สัมผัสทางผิวหนัง ดังนั้นในการประเมินความเสี่ยงทั้งแบบก่อมะเร็งและก่อโรคอ่ืนที่ไม่ใช่ก่อมะเร็งจากการรับ
สัมผัสทางผิวหนังนั้น จะอนุโลมให้ใช้ ค่า oral slope factor หรือ oral RfD ในการค้านวณค่าความเสี่ยง
ตามล้าดับ  

การเลือกใช้ค่า Toxic Values ต่างๆ จ้าเป็นต้องพิจารณาให้เหมาะสมกับช่องการรับสัมผัส และหน่วยวัด 
ตลอดจนสมมติฐานที่ใช้ในการพัฒนาค่าเหล่านี้ เพ่ือให้การค้านวณและอธิบายความเสี่ยงได้ถูกต้องและ
เหมาะสม โดยปกติแล้วสามารถสืบค้นค่า Toxic Values ได้จากฐานข้อมูลของหน่วยงาน เช่น USEPA 
integrated Risk Information System (https://www.epa.gov/iris) หรือ Agency for Toxic 
Substances and Disease Registry: ATSDR (https://www.atsdr.cdc.gov/) หรือ 
https://rais.ornl.gov/index.html เป็นต้น ตัวอย่างค่า Toxic Values ของสารเคมีดังตารางท่ี ๔ - ๒ 

 
 
 
 
 
 
 
 

Inhalation Unit risk   = CPS (mg/kg.day)-1 x 20m3/day x 1/70 kg x 10-3 

   = risk per µg/m3  

ค่า IUR อยู่บนสมมติฐาน คนน้้าหนัก ๗๐ กก. และมีอัตราการหายใจ ๒๐ ลบ.ม./วัน 

Water Unit risk           = CPS (mg/kg.day)-1 x 2L/day x 1/70 kg x 10-3 

          = risk per µg/L  

ค่า WUR อยู่บนสมมติฐาน คนน้ าหนัก ๗๐ กก. และมีอัตราการดื่มน้ า ๒ ลิตร./วัน 

https://www.atsdr.cdc.gov/
https://rais.ornl.gov/index.html
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ตารางท่ี ๔ - ๒ ตัวอย่างค่าอ้างอิง RfD และค่า CPS ของสารเคมี 
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สารเคมี 
Oral RfD 

มก./(กก.วัน) 
Oral SF 

[มก./(กก.วัน)]-1 
Inhalation SF 
[มก./(กก.วัน)]-1 

Arsenic ๓.๐ × ๑๐-๔ ๑.๕ ๕๐ 
Benzene ๔.๐ × ๑๐-๓ ๑.๔ × ๑๐-๒ ๒.๙ × ๑๐-๒ 
Benzo(apyrene) ไม่มีข้อมูล ๗.๓ ๖.๑ 
Cadmium ๕.๐ × ๑๐-๔ ไม่มีข้อมูล ๖.๑ 
Chlordane ๕.๐ × ๑๐-๔ ๐.๓๕ ๐.๓๕ 
Chloroform ๐.๐๑๐ ๖.๑ × ๑๐-๓ ๘.๑ × ๑๐-๒ 
Chromium VI ๐.๐๐๓ ไม่มีข้อมูล ๔๑ 
1,1-Dichloroethylene ๐.๐๕ ๐.๕๘ ๑.๑๖ 
Methyl mercury ๑.๐ × ๑๐-๔ ไม่มีข้อมูล ไม่มีข้อมูล 
Napthalene ๐.๐๒ ไม่มีข้อมูล ไม่มีข้อมูล 
PCBs ไม่มีข้อมูล ๗.๗ ไม่มีข้อมูล 
Dioxin ไม่มีข้อมูล ๑.๕ × ๑๐+๕ ๑.๕ × ๑๐+๕ 
TCE ๕.๐ × ๑๐-๔ ๐.๐๔๖ ๐.๐๐๒ 
Toluene ๐.๐๘ ไม่มีข้อมูล ไม่มีข้อมูล 
Vinyl chloride (VC) ๐.๐๐๓ ๑.๔ ๐.๒๙๕ 

For additional values, consult: https:/cfpub.epa.gov/ncea/iris/compare.cfm 
 
๔.๓.๓ ขั้นตอนที่ ๓ การประเมินการรับสัมผัส (Exposure assessment) เป็นขั้นตอนตรวจสอบ

ปริมาณ ความถี่ ระยะเวลา และช่วงเวลาการสัมผัสสารเคมีอันตรายในสิ่งแวดล้อม เพ่ือคาดประมาณขนาดการ
รับสัมผัส (Exposure Dose) ของกลุ่มประชากรแต่ละประเภท โดยการประมาณค่าหรือตรวจวัดปริมาณ
สารเคมีอันตรายที่กลุ่มประชากรได้รับจากสื่อสิ่งแวดล้อม โดยทั่วไปช่องทางการเข้าสู่ร่างกายของสารเคมีมี  
๓ช่องทางหลัก คือ ๑) การกิน (Ingestion) ๒) การหายใจ (Inhalation) ๓) การดูดซึมผ่านผิวหนัง (Skin)  

สารเคมีเมื่อถูกปล่อยออกจากแหล่งก้าเนิดแล้ว อาจจะแพร่กระจายหรือเคลื่อนย้ายไปยัง
สิ่งแวดล้อมประเภทอ่ืนตามลักษณะสมบัติของสารเคมีนั้น ทั้งนี้พารามิเตอร์ที่ส้าคัญที่ควรทราบเพ่ือพิจารณา
การเคลื่อนย้ายของสารเคมีระหว่างสื่อสิ่งแวดล้อมชนิดต่างๆ ดังแสดงในตารางท่ี ๔ - ๓ 
 

 



คู่มือแนวปฏิบัติการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ 

 

   

๔ - ๑๕ 

ตารางท่ี ๔ - ๓ พารามิเตอร์ทางกายภาพ เคมีและสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญต่อการเคลื่อนที่ของสารปนเปื้อน 

Koc (Soil organic 
carbon-water partition 
coefficient) 

ค่าสัมประสิทธิ์การแบง่ส่วนระหว่างคาร์บอนอินทรีย์กับน้้าที่จดุสมดุล ถ้าค่า Koc สูง 
บ่งชี้วา่สารเคมีนั้นอาจถูกดูดซับไว้ในคาร์บอนอินทรีย์ในตะกอนได้มากกว่าในน้้า 

Kd (Soil-water partition 
coefficient) 

ค่าสัมประสิทธิ์การแบ่งส่วนระหว่างเฟสดิน หรือตะกอนกับน้้า ทั้งนี้  ปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์ในดินมีความส้าคัญต่อการดูดซับสารในดิน หากดินมีปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์สูงจะมีค่า Kd สูงด้วย และถ้าค่า Kd สูง จะสามารถบ่งชี้ว่าสารเคมี
นั้นอาจถูกดูดซับไว้ในดิน หรือตะกอนได้มากกว่าในน้้า 

Kow (octanol-water 
partition coefficient) 

ค่าสัมประสิทธิ์การแบ่งส่วนระหว่างน้า้กับออคทานอลที่จุดสมดุล ถ้าค่า Kow สูง จะ
ท้าให้สารเคมีละลายน้้าได้น้อย โดยค่านี้ใช้เพื่อเป็นตัวบ่งชี้การละลายในไขมัน 
เนื่องจากออคทานอลมีโครงสร้างคล้ายไขมันของสิ่งมีชีวิต และใช้คาดการณ์โอกาส
ของการสะสมสารเคมีอยู่ในสัตว์น้้า  

Solubility ค่าขีดจ้ากัดบนของสารเคมีในการละลายในน้้า ซึ่งความเข้มข้นขึ้นกับอุณหภูมิ โดย
หากสารมีค่าเกินค่าการละลายน้้าแสดงว่ามีแนวโน้มที่สารจะถูกดูดซับกับตะกอน 
การมีอยู่ของสารตัวท้าละลาย หรือสารจ้าพวก non aqueous phase liquid 

Henry’s Law Constant ค่าคงตัวของการระเหยกลายเป็นไอของสารเคมีที่ละลายในน้้า ณ จุดสมดุล  
ถ้าค่าคงที่ของ Henry’s Law Constant สูง สารเคมีจะระเหยเป็นไอได้มากกว่า
ตกค้างในน้้า 

Vapor Pressure ของแข็งหรือของเหลวที่ระเหยกลายเป็นไอในภาวะสมดุล ณ อุณหภูมิก้าหนด  
ใช้เพื่อค้านวณอัตราการระเหยของสารบริสุทธิ์จากพื้นผิว หรือตามกฏของเฮนรีส์ 
กรณีสารเคมีที่มีค่าการละลายน้้าต่้าโดยค่าความดันไอสูง สารเคมีจะยิ่งอยู่ในสภาวะ
ก๊าซมากข้ึน 

Diffusivity การแพร่ของโมเลกุลในตัวกลางของของเหลวหรือก๊าซซึ่งเกิดจากความแตกต่างของ
ความเข้มข้น ใช้ส้าหรับค้านวณองค์ประกอบการกระจายตัวของการเคลื่อนย้าย
สารเคมี ถ้าสัมประสิทธิ์การแพร่มีค่าสูง ยิ่งมีโอกาสที่สารเคมีจะเคลื่อนที่ตามความ
ลาดเชิงความเข้มข้น กล่าวคือ เคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความเข้มข้นสูงมาสู่บริเวณที่
มีความเข้มข้นต่้า 

Bioconcentration Factor 
(BCF) 

ค่าที่ใช้แสดงปัจจัยความเข้มข้นชีวภาพ จากการสะสมสารเคมีในสิ่งมีชีวิต เช่น 
เนื้อเยื่อปลา หรือ เนื้อเยื่อพืช รวมถึง สื่อสิ่งแวดล้อมอื่น เช่น น้้า ถ้าค่า BCFสูง จะ
ยิ่งท้าให้เกิดการสะสมสารเคมีในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตมากข้ึน  

Media-specific Half-life ค่าที่ใช้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการตกค้างยาวนานของสารเคมีในสื่อสิ่งแวดล้อม 
ทั้งนี้ค่าจะขึ้นกับความแตกต่างลักษณะของพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ ถ้าระยะเวลาที่
สารเคมีสลายตัวสูงยิ่งมีโอกาสที่สารเคมีจะตกค้างยาวนาน 
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๔ - ๑๖ 

ดังนั้นมีความเป็นไปได้ที่ประชากรจะได้รับสารเคมีมากกว่า ๑ เส้นทางหรือช่องทาง การ
พัฒนากรอบแนวความคิดที่แสดงลักษณะพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ (site conceptual model) จะช่วยให้มองเห็น
ภาพว่าสารเคมีมีการเคลื่อนที่อย่างไรในสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ปนเปื้อน และประชาชนเข้าไปรับสัมผัสสารเคมี
ปนเปื้อนเหล่านี้ได้อย่างไร ดังภาพที่ ๔ – ๕ 

การประเมินการรับสัมผัสจึงต้องตรวจสอบความเป็นไปได้ของเส้นทางและช่องทางต่าง ๆ ที่
สารเคมีจะเข้าสู่ร่างกาย ดังนั้นขั้นตอนนี้จึงมีความเกี่ยวเนื่องกับขั้นตอนการแจกแจงลักษณะและขอบเขตของ
พ้ืนที่ปนเปื้อน (DSI) ผู้ประเมินจะต้องอธิบายถึงการรับสัมผัส (exposure setting) เช่น ลักษณะทางกายภาพ
ของพ้ืนที่ สภาพอากาศ พืชพรรณ ชลศาสตร์น้้าใต้ดิน และต้าแหน่งที่ตั้งของน้้าผิวดิน เป็นต้น ลักษณะของ
ประชากรที่อยู่ใกล้พ้ืนที่ปนเปื้อน รวมถึงลักษณะที่ส่งผลให้เกิดการรับสัมผัส อาทิ กลุ่มออ่นไหว สถานที่อยู่
อาศัย รูปแบบกิจกรรม ทั้งนี้นอกจากจะพิจารณาถึงกลุ่มผู้รับสัมผัสในปัจจุบันแล้ว อาจต้องพิจารณาถึงกลุ่ม
ประชากรที่อาจมีโอกาสรับสัมผัสในอนาคตภายหลังการฟื้นฟูและมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  

จากการด้าเนินงานข้างต้น ข้อมูลการระบุถึงชนิดของสารเคมีที่ถูกปลดปล่อย จุดที่ก่อให้เกิด
การรับสัมผัส และเส้นทางการรับสัมผัสเข้าสู่ร่างกายที่เป็นไปได้ทุกเส้นทาง (Route) ที่สารเคมีอันตรายเข้าสู่
ร่างกาย จะสามารถน้าไปสู่การประเมินการรับสัมผัสเชิงปริมาณได้ ขั้นตอนการด้าเนินงานประเมินการรับ
สัมผัสพื้นที่ปนเปื้อนดังแสดงในภาพที่ ๔ – ๖ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



คู่มือแนวปฏิบัติการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ 

 

   

๔ - ๑๗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๔ – ๕ ตัวอย่างภาพโมเดลพื้นที่ (Site Conceptual Model Diagram) 

ที่มา: ATSDR: Public Health Assessment Guidance Manual https://www.atsdr.cdc.gov/pha 

guidance/conducting_scientific_evaluations/exposure_pathways/tips_for_conducting_the_exp

osure_pathway_evaluation.html 

แหล่งก าเนิด 
สื่อสิ่งแวดล้อม

และการเคลื่อนที ่
จุดรับสัมผสั ช่องทางการรับสัมผสั 

ประชากรที่รับ

สัมผสั 

ถังบรรจุ

สารเคม ี

คนสวน 

ประชากรใน

พื้นที ่

ผู้อยู่อาศัย 

คนงาน 

การหายใจ อากาศ อากาศใน

บรรยากาศ 

การหายใจ 

การกิน 

การสัมผัสทางผิวหนัง 

การหายใจ 

การกิน 

การสัมผัสทางผิวหนัง 

ดิน 

ลานท่ีบ้าน 

บริเวณพื้นท่ี

ปนเปื้อน 

เด็ก 

คนงาน 

การกิน สิ่งมีชีวิต 
อาหารที่ปลูก

ในท้องถิ่น 

คนท่ีอาศัยอยู่

บริเวณ

ใกล้เคียง 

การหายใจ 

การกิน 

การสัมผัสทางผิวหนัง 

การหายใจ 

การกิน 

การสัมผัสทางผิวหนัง 

บ่อบาดาล

ส่วนตัว 
น้ าบาดาล 

น้ าประปา

สาธารณะ 
ผู้อยู่อาศัยอยู่

เขตเมือง 

https://www.atsdr.cdc.gov/pha%20guidance/conducting_scientific_evaluations/exposure_pathways/tips_for_conducting_the_exposure_pathway_evaluation.html
https://www.atsdr.cdc.gov/pha%20guidance/conducting_scientific_evaluations/exposure_pathways/tips_for_conducting_the_exposure_pathway_evaluation.html
https://www.atsdr.cdc.gov/pha%20guidance/conducting_scientific_evaluations/exposure_pathways/tips_for_conducting_the_exposure_pathway_evaluation.html
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๔ - ๑๘ 

 

 

ภาพที่ ๔ – ๖ ขั้นตอนการด าเนินงานการประเมินการรับสัมผัสพื้นที่ปนเปื้อน 

เมื่อได้พิจารณาตรวจสอบข้อมูลต่างๆแล้ว อาจท้าตารางเมทริกซ์เพ่ือแสดงความเป็นไปได้ของ
การรับสัมผัสของกลุ่มประชากรต่าง ๆ เพ่ือน้าไปสู่ขั้นตอนการค้านวณปริมาณการรับสัมผัสของแต่ละกลุ่มได้อย่าง
ถูกต้องและชัดเจนยิ่งขึ้น ตัวอย่างเมทริกซ์การรับสัมผัสของกลุ่มประชากรในพ้ืนที่ปนเปื้อน ดังตารางที่ ๔ - ๔ 
 
 

 

 

 

 

ลักษณะของพ้ืนที่ปนเป้ือน 
- ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ 
- กลุ่มประชากรที่อาจมีโอกาสรับสัมผสั 

ขั้นที ่๑ 

ระบุเส้นทางการรับสัมผัส 
- แหล่งก าเนิดสารเคม/ี การรั่วไหล 
- จุดที่รับสัมผัส 
- ช่องทางการรับสัมผัส 

ขั้นที ่๒ 

การรับสัมผัสเชิงปริมาณ 

ขั้นที ่๓ 

ความเขม้ขน้การรบัสมัผสั ตัวแปรการรับสมัผสั 

ปริมาณการรับสมัผสัแตล่ะเส้นทาง 
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๔ - ๑๙ 

ตารางท่ี ๔ - ๔ ตารางเมทริกซ์ของเส้นทางการรับสัมผัสที่มีศักยภาพ 

สื่อสิ่งแวดล้อมในการรับสัมผัส/
ช่องทางการรับสัมผัส 

ประชากรในพื้นที่
อยู่อาศัย 

ประชากรในพื้นที่พาณิชย 
กรรม/ อุตสาหกรรม 

ประชากรในพื้นที่
สันทนาการ 

น้ าใต้ดิน 
การกิน L A --- 
การรับสัมผัสผ่านผิวหนงั L A --- 
น้ าผิวดิน 
การกิน L A L,C 
การรับสัมผัสผ่านผิวหนงั L A L,C 
ตะกอน 
การกินโดยไม่ตัง้ใจ C A C 
การรับสัมผัสผ่านผิวหนงั C A L,C 
อากาศ 
การรับสัมผัสไอระเหยของสารเคมีผ่านการหายใจ 
   ภายในอาคาร L A --- 
   ภายนอกอาคาร L A L 
การรับสัมผัสฝุ่นละอองผ่านการ
หายใจ 

   

   ภายในอาคาร L A --- 
   ภายนอกอาคาร L A L 
ดิน/ฝุ่น 
การกินโดยไม่ตัง้ใจ L,C A L,C 
การรับสัมผัสผ่านผิวหนงั L,C A L,C 
อาหาร 
การกิน 
   ปลาและหอย L --- L 
   เนื้อสัตว์และเนื้อสัตวป์่า L --- L 
   นม L,C --- L 
   ไข ่ L --- L 
   ผัก L --- L 
 L (Lifetime exposure) หมายถึง การรับสัมผัสตลอดช่วงชีวิต  
 C (Children) หมายถึง การรับสัมผัสในวยัเด็ก อาจเกิดได้สูงกว่าผู้ใหญ่ 
 A (Adult) หมายถึง การรับสัมผสัวัยผู้ใหญ่ (โดยการรับสัมผสัสูงสุดมักพบจากการประกอบอาชพี) 
 --- หมายถึง กลุ่มประชากรไม่มกีารรับสัมผัสผ่านช่องทางนี้ 
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๔ - ๒๐ 

การค านวณค่าปริมาณการรับสัมผัส การค้านวณเพ่ือประมาณการณ์ปริมาณการรับสัมผัส 
จะใช้ข้อมูลความเข้มข้นของสารเคมีในอาหาร น้้าดื่ม อากาศ และดิน ที่มีอยู่ ซึ่งอาจจะต้องมีการเก็บตัวอย่าง
ซ้้า ๆ ส้าหรับการตรวจวิเคราะห์อย่างต่อเนื่องเพ่ือทราบความเข้มข้นที่อาจเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลา  
โดยปกติเมื่อท้าการเก็บและวิเคราะห์ความเข้มข้นตัวอย่างสื่อสิ่งแวดล้อมแต่ละชนิดแล้ว จะท้าการหาค่า
ขีดจ้ากัดควบคุมบน (Upper Control Limit: UCL) เพ่ือน้ามาใช้ในการค้านวณคาดประมาณปริมาณการรับ
สัมผัสจากการสัมผัสสื่อสิ่งแวดล้อมชนิดนั้น ทั้งนี้ต้องเลือกใข้ให้เหมาะสมกับแต่ละกลุ่มประชากร แล้วน้าผล
การรับสัมผัสแต่ละช่องทางมารวมกัน ดังภาพที่ ๔ – ๗ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๔ – ๗ แนวคิดการคาดประมาณปริมาณการรับสัมผัสสารปนเปื้อน 

CDI หรือ I = (Conc.x CR x EF x ED)/(BW.x AT)   [ mg/kg bw.-day] 
CDI    = chronic daily intake หรือ lifetime average daily dose; LADD ปริมาณสารอันตรายที่

ได้รับ (มก./กก.-น้้าหนักร่างกาย-วัน)  
Conc. = ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารอันตรายในสื่อสิ่งแวดล้อมที่สัมผัส  
CR     = อัตราการสัมผัสสื่อสิ่งแวดล้อมที่ปนเปื้อนสารอันตรายต่อหน่วยเวลา  
EF     = Exposure frequency ความถี่ในการสัมผัส (วัน/ปี) 
ED     = Exposure Duration ระยะเวลาที่สัมผัส (ปี)  
BW    = Body Weight น้้าหนักร่างกายเฉลี่ยตลอดระยะเวลาที่มีการสัมผัส (กก.) 
AT     = Averaging time ระยะเวลาที่ใช้ในการเฉลี่ยการรับสัมผัส (วัน)  
 

จากสูตรค้านวณการรับสัมผัสจะเห็นว่านอกจากความเข้มข้นของสื่อสิ่งแวดล้อมที่สัมผัสแล้ว 
ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการรับสัมผัสของประชาชนแต่ละกลุ่มจะถูกน้ามาใช้ในการค้านวณหาค่าคาดประมาณการ
รับสัมผัส เช่น น้้าหนักของประชากรแต่ละวัย อัตราการบริโภคอาหาร อัตราการดื่มน้้า อัตราการหายใจ อัตรา
การใช้น้้า เป็นต้น ทั้งนี้จ้าเป็นต้องก้าหนด/เลือกใช้ค่าปัจจัยให้เหมาะสมกับวิถีการด้ารงชีวิต รูปแบบกิจกรรม 
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๔ - ๒๑ 

และสภาพสังคมของกลุ่มประชากร อาทิ แหล่งข้อมูลค่าน้้าหนัก ส่วนสูงเฉลี่ยของคนไทย อาจใช้จาก size 
Thailand หรือ ข้อมูลตารางจาก ส้านักโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ข้อมูลการบริโภคอาหาร
ของประเทศไทย ปี ๒๕๕๙ ที่จัดท้าโดยส้านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ หรืออาจสืบค้น
จาก Exposure Factors Handbook 2011 Edition 

๔.๓.๓.๑ ตัวอย่างการค านวณการรับสัมผัสของผู้อยู่อาศัย: กรณีการรับสัมผัสไอระเหย 
(Vapor phase) ที่แพร่กระจายผ่านอากาศที่มีสารเคมีปนเปื้อนผ่านการหายใจ 

 ปริมาณการรับสัมผัส (มก./กก.วัน) = (CA x IR x ET x EF x ED)/(BW x AT) 
CA  = ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารเคมีในอากาศ (Chemical Concentration) (มก./ลบ.ม.) ที่ได้จาก

การตรวจวัดพ้ืนที่ หรือจาก แบบจ้าลองคณิตศาสตร์ 
IR   = อัตราการหายใจ (Inhalation Rate) (ลบ.ม./ชม.) 

  = ๓๐ ลบ.ม./วัน (ส้าหรับผู้ใหญ่ - ค่าขอบเขตบน; ที่มา EPA 1989d) 
        = ๒๐ ลบ.ม./วัน (ส้าหรับผู้ใหญ่ - ค่าเฉลี่ย; ที่มา EPA 1989d)  

[อัตราการหายใจ รายชั่วโมง (EPA, 1989d) จ้าแนกรายกลุ่มอายุ (EPA, 1985a) จ้าแนกตาม
อายุ เพศ และกิจกรรม (EPA, 1985a) เช่น ค่าเฉลี่ย ๐.๖ ลบ.ม./ชม. ส้าหรับการอาบน้้า  
ทุกกลุ่มอายุ (EPA, 1989d)] 

ET = ระยะเวลาในการรับสัมผัสในกิจกรรมต่าง ๆ (Exposure Time) (ชั่วโมง/วัน) [๑๒ นาที ส้าหรับ
การอาบน้้า (เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๙๐; EPA, 1989d) และหรือ ๗ นาที ส้าหรับการอาบน้้า 
(เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๕๐; EPA, 1989d)] 

EF = ความถี่ในการรับสัมผัสสาร (Exposure Frequency) (วัน/ปี)   
ED = ระยะเวลารับสัมผัส (Exposure Duration) (ปี)  
     = ๗๐ ปี (ตลอดอายุขัย) ส้าหรับสารก่อมะเร็ง โดยในปีพ.ศ. ๒๕๖๕ ได้ใช้อายุไขของคนไทย = 

๗๔.๗ ปี ส้าหรับการก้าหนดมาตรฐานคุณภาพดินของประเทศไทย 
๒๖ ปี ส้าหรับสารไม่ก่อมะเร็ง เมื่อใช้ระยะเวลาขอบเขตบน เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๙๐ ส้าหรับที่อยู่อาศัย
หนึ่งแห่ง (EPA, 1989d) หรือ  
๙ ปี ส้าหรับสารไม่ก่อมะเร็ง เมื่อใช้ค่ามัธยฐานของระยะเวลา คือ เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๕๐ ส้าหรับที่อยู่
อาศัยหนึ่งแห่ง (EPA, 1989d) 

BW = น้้าหนักร่างกายเฉลี่ยตลอดระยะเวลาที่มีการสัมผัส (Body Weight) (กก.) 
     = ๗๐ กก. - ค่าเฉลี่ยน้้าหนักตัวส้าหรับผู้ใหญ่ – ชาวตะวันตก (EPA 1989d) หรือใช้ค่าจ้าเพาะใน

แต่ละช่วงอายุ (ท่ีมา EPA 1985a, EPA, 1989d) 
 = ๖๐ กก. - ค่าเฉลี่ยน้้าหนักตัวส้าหรับผู้ใหญ่ – คนไทย (ศศิวิมล, ๒๕๖๕; กรมอนามัย, ๒๕๔๙)    
 = ๑๔ กก. - ค่าเฉลี่ยน้้าหนักตัวส้าหรับเด็ก <๑ - ๖ ขวบ– คนไทย (ศศิวิมล, ๒๕๖๕; กรมอนามัย, ๒๕๔๙)    
AT  = ระยะเวลาที่ใช้ในการรับสัมผัสเฉลี่ย (Averaging Time) (วัน)  



คู่มือแนวปฏิบัติการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ 

 

   

๔ - ๒๒ 

      = ED ปี × ๓๖๕ วัน/ปี โดย ED  = ๗๐ ปี หรืออายุขัยของเฉพาะคนในพ้ืนที่ดังกล่าว ส้าหรับกรณี
ทีป่ระเมินสารก่อมะเร็ง และ ED = ๒๖ ปี ส้าหรับกรณีทีป่ระเมินสารไมก่่อมะเร็ง  

   ๔.๓.๓.๒ ตัวอย่างการค านวณการรับสัมผัสของผู้อยู่อาศัย: กรณีรับสัมผัสจากการกินปลาและ
หอยที่ปนเปื้อนสารเคมี  

ปริมาณการรับสัมผัส (มก./กก.วัน) = (CF x IR x FI x EF x ED)/(BW x AT) 
CF = ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารเคมีในปลา (Chemical Concentration in Fish) (มก./กก.)  
        ค่าท่ีได้จากการตรวจวัดพ้ืนที่ หรือค่าจากแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ 
IR  = อัตราการบริโภคปลา (Ingestion Rate) (กก./มื้อ) 
    = ๐.๒๘๔ กก./มื้อ (เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๙๕ ส้าหรับปลาที่มีครีบ; Poa et al., 1982) และ/หรือ 

๐.๑๑๓ กก./มื้อ จากเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๕๐ ส้าหรับปลาที่มีครีบ (Poa et al., 1982) หรือ 
๑๓๒ กรัม/วัน จากเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๙๕ ของปริมาณรายวันโดยเฉลี่ยมากกว่าสามวัน ส้าหรับ
การกินปลาที่มีครีบ (Poa et a., 1982) หรือ  
๓๘ กรัม/วัน จากเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๕๐ ของปริมาณรายวันโดยเฉลี่ยมากกว่าสามวัน ส้าหรับ
การกินปลาที่มีครีบ (Poa et al., 1982) หรือ 
๖.๕ กรัม/วัน จากปริมาณรายวันโดยเฉลี่ยมากกว่าหนึ่งปี (Poa et al., 1982) และอาจมีค่า
เฉพาะส้าหรับอายุ เพศ เชื้อชาติ ศาสนา และพันธุ์ปลา (EPA, 1989d, 1989h) 

FI  = สัดส่วนสัตวน้้าที่ปนเปื้อนท่ีบริโภค (Fraction of Ingestion from Contaminated Source)  
    = ค่าเฉพาะช่องทางการรับสัมผัส (ควรพิจารณาพ้ืนที่ปนเปื้อนร่วมด้วย) ไม่มีหน่วย 
EF = ความถี่ในการรับสัมผัส (Exposure Frequency) (บริโภคก่ีมื้อ/ปี)  

               = ๔๘ วัน/ปี ค่าเฉลี่ยต่อคนส้าหรับการบริโภคปลาและหอย (EPA, 1988h) 
ED = ระยะเวลารับสัมผัส (Exposure Duration) (บริโภคก่ีปี)  
    = ๗๐ ปี (ตลอดอายุขัย) ส้าหรับสารก่อมะเร็ง โดยในปีพ.ศ. ๒๕๖๕ ได้ใช้อายุไขของคนไทย =   

๗๔.๗ ปี ส้าหรับการก้าหนดมาตรฐานคุณภาพดินของประเทศไทย 
    = ๒๖ ปี ส้าหรับสารไม่ก่อมะเร็ง เมื่อใช้ระยะเวลาขอบเขตบน เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๙๐ ส้าหรับที่อยู่

อาศัยหนึ่งแห่ง (EPA, 1989d) หรือ  
              = ๙ ปี ส้าหรับสารไม่ก่อมะเร็ง เมื่อใช้ค่ามัธยฐานของระยะเวลา คือ เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๕๐ ส้าหรับ

ที่อยู่อาศัยหนึ่งแห่ง (EPA, 1989d) 
BW = น้้าหนักร่างกายเฉลี่ยตลอดระยะเวลาที่มีการสัมผัส (Body Weight) (กก.) 
     = ๗๐ กก. (ค่าเฉลี่ยส้าหรับผู้ใหญ่; EPA, 1989d) หรือ ค่าจ้าเพาะในแต่ละช่วงอายุ (EPA, 

1985a; EPA, 1989d) 
     = ๖๐ กก. - ค่าเฉลี่ยน้้าหนักตัวส้าหรับผู้ใหญ่ – คนไทย (ศศิวิมล, ๒๕๖๕; กรมอนามัย, ๒๕๔๙)    
      = ๑๔ กก. - ค่าเฉลี่ยน้้าหนักตัวส้าหรับเด็ก <๑ - ๖ ขวบ – คนไทย (ศศิวิมล, ๒๕๖๕; กรมอนามัย, ๒๕๔๙)    
AT = ระยะเวลาที่ใช้ในการรับสัมผัสเฉลี่ย (Averaging Time) (วัน)  



คู่มือแนวปฏิบัติการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ 

 

   

๔ - ๒๓ 

  = ED ปี × ๓๖๕ วัน/ปี โดย ED  = ๗๐ ปี หรืออายุขัยของเฉพาะคนในพ้ืนที่ดังกล่าว ส้าหรับ
กรณีท่ีประเมินสารก่อมะเร็ง และ ED = ๒๖ ปี ส้าหรับกรณีท่ีประเมินสารไม่ก่อมะเร็ง 

๔.๓.๓.๓ ตัวอย่างการค านวณการรับสัมผัสของผู้อยู่อาศัย: กรณีการกินดินที่มีสารเคมีปนเปื้อน 
ปริมาณการรับสัมผัส (มก./กก.วัน) = (CS x IR x CF x FI x EF x ED)/(BW x AT) 
CS = ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารเคมีในดิน (Chemical Concentration in Soil) (มก./กก.)  

เป็นความเข้มข้นเฉลี่ยของสารเคมีที่ตรวจวัดได้ในดิน 
IR  = อัตราการกิน (Ingestion Rate) (มก.ดิน/วัน) 
    = ๒๐๐ มก./วัน ส้าหรับเด็กที่มีอายุ ๑ – ๖ ปี (EPA 1989g) 
       ๑๐๐ มก./วัน (ส้าหรับกลุ่มวัยที่มีอายุมากกว่า ๖ ปีขึ้นไป; EPA 1989g) 
CF = ค่าส้าหรับแปลงหน่วย (Conversion Factor) (10-6 กก./มก.)  
FI  = สัดส่วนของการบริโภคดินที่ปนเปื้อน (Fraction of Ingestion from Contaminated Source) 
EF = ความถี่ในการสัมผัส (Exposure Frequency) (วัน/ปี) 
    = ๓๖๕ วัน/ปี 
ED = ระยะเวลาที่สัมผัส (Exposure Duration) (ปี)  
    = ๗๐ ปี (ตลอดอายุขัย) ส้าหรับสารก่อมะเร็ง โดยในปีพ.ศ. ๒๕๖๕ ได้ใช้อายุไขของคนไทย =   

๗๔.๗ ปี ส้าหรับการก้าหนดมาตรฐานคุณภาพดินของประเทศไทย 
    = ๒๖ ปี ส้าหรับสารไม่ก่อมะเร็ง เมื่อใช้ระยะเวลาขอบเขตบน เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๙๐ ส้าหรับที่อยู่

อาศัยหนึ่งแห่ง (EPA, 1989d) หรือ  
    = ๙ ปี ส้าหรับสารไม่ก่อมะเร็ง เมื่อใช้ค่ามัธยฐานของระยะเวลา คือ เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๕๐ ส้าหรับ

ที่อยู่อาศัยหนึ่งแห่ง (EPA, 1989d) 
BW = น้้าหนักร่างกายเฉลี่ยตลอดระยะเวลาที่มีการสัมผัส (Body Weight) (กก.) 

      = ๗๐ กก. (ค่าเฉลี่ยส้าหรับผู้ใหญ่; EPA, 1989d) หรือ ค่าจ้าเพาะในแต่ละช่วงอายุ (EPA, 
1985a; EPA, 1989d) 

      = ๖๐ กก. - ค่าเฉลี่ยน้้าหนักตัวส้าหรับผู้ใหญ่ – คนไทย (ศศิวิมล, ๒๕๖๕; กรมอนามัย, ๒๕๔๙)    
       = ๑๔ กก. - ค่าเฉลี่ยน้้าหนักตัวส้าหรับเด็ก <๑ - ๖ ขวบ – คนไทย (ศศิวิมล, ๒๕๖๕;  

กรมอนามัย, ๒๕๔๙)    
AT  = ระยะเวลาที่ใช้ในการรับสัมผัสเฉลี่ย (Averaging Time) (วัน)  

                = ED ปี × ๓๖๕ วัน/ปี โดย ED = ๗๐ ปี หรืออายุขัยของเฉพาะคนในพ้ืนที่ดังกล่าว ส้าหรับกรณี 
ที่ประเมินสารก่อมะเร็ง และ ED = ๒๖ ปี ส้าหรับกรณีท่ีประเมินสารไม่ก่อมะเร็ง (๗๐ ปี × 
๓๖๕ วัน/ปี) (๗๐ ปี × ๓๖๕ วัน/ปี) 

 
 



คู่มือแนวปฏิบัติการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ 

 

   

๔ - ๒๔ 

๔.๓.๓.๔ ตัวอย่างการค านวณการรับสัมผัสของผู้อยู่อาศัย: กรณีการรับสัมผัสสารเคมีที่
ปนเปื้อนดินผ่านผิวหนัง 

ปริมาณการรับสัมผัส (มก./กก.วัน) = (CS x CF x SA x AF x ABS x EF x ED)/(BW x AT) 
CS = ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารเคมีในดิน (Chemical Concentration in Soil) (มก./กก.)  

เป็นความเข้มข้นเฉลี่ยของสารเคมีท่ีตรวจวัดได้ในดิน 
CF = ค่าส้าหรับการแปลงหน่วย (Conversion Factor) (10-6 กก./มก.)  
SA = บริเวณพ้ืนผิวร่างกายที่สัมผัสกับดิน (Skin Surface Area Available for Contact) (ตร.ซม.) 
     = ๕๔๐๕ ตร.ซม. บริเวณพ้ืนผิวร่างกายที่สัมผัสกับดินของผู้ใหญ่ (คนไทย) จากพ้ืนที่ผิวร่างกายทั้งหมด 

๑.๕๗ ตรม. โดยรับสัมผัสกับดินบริเวณศีรษะ มือ ปลายแขน ขาส่วนล่าง และเท้า (ศศิวิมล, ๒๕๖๕; 
EPA, 2011)  

  = ๒๒๔๐ ตร.ซม. บริเวณพ้ืนผิวร่างกายที่สัมผัสกับดินของเด็ก <๑ – ๖ ขวบ (คนไทย) จากพ้ืนที่ผิว
ร่างกายทั้งหมด ๐.๕๗ ตรม. โดยรับสัมผัสกับดินบริเวณศีรษะ มือ ปลายแขน ขาส่วนล่าง  
และเท้า (ศศิวิมล, ๒๕๖๕; EPA, 2011)   

AF = ปัจจัยการยึดเกาะของดินกับผิวหนัง (Soil to Skin Adherence Factor) (มก./ตร.ซม.) 
    = ๑.๔๕ มก./ตร.ซม. ส้าหรับดินในพื้นที่เชิงพาณิชยกรรม หรือ  
    = ๒.๗๗ มก./ตร.ซม. ส้าหรับดินขาว (kaolin clay) กรณีใช้มือสัมผัส (EPA 1989d, EPA 1988b) 
ABS = ค่าคงที่การดูดซึม (Absorption Factor) (ไม่มีหน่วย) เป็นค่าคุณสมบัติเฉพาะของแต่ละ 
         สารเคมี 
EF = ความถี่ในการสัมผัส (Exposure Frequency) (วัน/ปี) โดยควรพิจารณาสภาพอากาศของพ้ืนที่ 

เช่น ปริมาณน้้าฝน หิมะ หรือวันที่ไม่มีน้้าค้างแข็ง และ อายุของกลุ่มประชากรที่รับสัมผัส 
ED = ระยะเวลาที่สัมผัส (Exposure Duration) (ปี)  
    = ๗๐ ปี (ตลอดอายุขัย) ส้าหรับสารก่อมะเร็ง โดยในปีพ.ศ. ๒๕๖๕ ได้ใช้อายุไขของคนไทย =   

๗๔.๗ ปี ส้าหรับการก้าหนดมาตรฐานคุณภาพดินของประเทศไทย 
    = ๒๖ ปี ส้าหรับสารไม่ก่อมะเร็ง เมื่อใช้ระยะเวลาขอบเขตบน เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๙๐ ส้าหรับที่อยู่

อาศัยหนึ่งแห่ง (EPA, 1989d) หรือ  
    = ๙ ปี ส้าหรับสารไม่ก่อมะเร็ง เมื่อใช้ค่ามัธยฐานของระยะเวลา คือ เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๕๐ ส้าหรับ

ที่อยู่อาศัยหนึ่งแห่ง (EPA, 1989d) 
BW = Body Weight น้้าหนักร่างกายเฉลี่ยตลอดระยะเวลาที่มีการสัมผัส (กก.) 
AT = Averaging Time ระยะเวลาที่ใช้ในการรับสัมผัสเฉลี่ย (วัน)  
BW = น้้าหนักร่างกายเฉลี่ยตลอดระยะเวลาที่มีการสัมผัส (Body Weight) (กก.) 

      = ๗๐ กก. (ค่าเฉลี่ยส้าหรับผู้ใหญ่; EPA, 1989d) หรือ ค่าจ้าเพาะในแต่ละช่วงอายุ (EPA, 
1985a; EPA, 1989d) 

      = ๖๐ กก. - ค่าเฉลี่ยน้้าหนักตัวส้าหรับผู้ใหญ่ – คนไทย (ศศิวิมล, ๒๕๖๕; กรมอนามัย, ๒๕๔๙)    
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๔ - ๒๕ 

       = ๑๔ กก. - ค่าเฉลี่ยน้้าหนักตัวส้าหรับเด็ก <๑ - ๖ ขวบ – คนไทย (ศศิวิมล, ๒๕๖๕;  
กรมอนามัย, ๒๕๔๙)    

AT  = ระยะเวลาที่ใช้ในการรับสัมผัสเฉลี่ย (Averaging Time) (วัน)  
                = ED ปี × ๓๖๕ วัน/ปี โดย ED = ๗๐ ปี หรืออายุขัยของเฉพาะคนในพ้ืนที่ดังกล่าว ส้าหรับกรณี 

ที่ประเมินสารก่อมะเร็ง และ ED = ๒๖ ปี ส้าหรับกรณีท่ีประเมินสารไม่ก่อมะเร็ง (๗๐ ปี × 
๓๖๕ วัน/ปี) (๗๐ ปี × ๓๖๕ วัน/ปี) 

 

 ๔.๓.๓.๕ ตัวอย่างการค านวณค่าการรับสัมผัสของผู้อยู่อาศัย: กรณีการรับสัมผัสน้ าที่มีสารเคมี
ปนเปื้อนผ่านผิวหนัง 

ปริมาณการรับสัมผัส (มก./กก.วัน) = (CW x SA x PC x ET x EV x EF x ED x CF)/(BW x AT) 
CS = ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารเคมีในดิน (Chemical Concentration in Soil) (มก./กก.)  

เป็นความเข้มข้นเฉลี่ยของสารเคมีท่ีตรวจวัดได้ในดิน 
SA = บริเวณพ้ืนผิวร่างกายที่สัมผัสกับน้้า (Skin Surface Area Available for Contact) (ตร.ซม.) 
     = ๑๕,๗๐๐ ตร.ซม. บริเวณพ้ืนผิวร่างกายที่สัมผัสกับน้้าของผู้ใหญ่ (คนไทย) โดยรับสัมผัสกับน้้าจาก

การอาบน้้าด้วยพ้ืนที่ผิวร่างกายทั้งหมด (ศศิวิมล, ๒๕๖๕; EPA, 2011)  
  = ๕,๗๐๐ ตร.ซม. บริเวณพ้ืนผิวร่างกายที่สัมผัสกับน้้าของเด็ก <๑ – ๖ ขวบ (คนไทย) จากพ้ืนที่ผิว

ร่างกายทั้งหมด ๐.๕๗ ตรม. โดยรับสัมผัสกับน้้าจากการอาบน้้าด้วยพ้ืนที่ผิวร่างกายทั้ งหมด 
(ศศิวิมล, ๒๕๖๕; EPA, 2011)   

PC = ค่าคงที่การซึมผ่านผิวหนังของสารเคมี (Chemical-specific Dermal Permeability 
Constant) (ซม./ชั่วโมง) เป็นค่าคุณสมบัติเฉพาะของแต่ละสารเคมี 

ET = ระยะเวลาในการรับสัมผัสสาร (Exposure Time) (ชั่วโมง/ครั้ง)   
     = ๐.๕๔ ชม./ครั้ง ระยะเวลาเฉลี่ยส้าหรับการอาบน้้าของเด็ก <๑ – ๖ ขวบ (EPA, 2011) 
     = ๐.๗๑ ชม./ครั้ง ระยะเวลาเฉลี่ยส้าหรับการอาบน้้าของผู้ใหญ่ (EPA, 2011) 
EV = จ้านวนครั้งของการรับสัมผัสสาร (ครั้ง/วัน) 
     = ๒ ครั้ง/วัน เป็นจ้านวนครั้งของการอาบน้้าของคนไทย (ศศิวิมล, ๒๕๖๕; EPA, 2011) 
EF = ความถี่ในการสัมผัส (Exposure Frequency) (วัน/ปี) โดยควรพิจารณาสภาพอากาศของพ้ืนที่ 

เช่น ปริมาณน้้าฝน หิมะ หรือวันที่ไม่มีน้้าค้างแข็ง และ อายุของกลุ่มประชากรที่รับสัมผัส 
ED = ระยะเวลาที่สัมผัส (Exposure Duration) (ปี)  
    = ๗๐ ปี (ตลอดอายุขัย) ส้าหรับสารก่อมะเร็ง โดยในปีพ.ศ. ๒๕๖๕ ได้ใช้อายุไขของคนไทย =   

๗๔.๗ ปี ส้าหรับการก้าหนดมาตรฐานคุณภาพดินของประเทศไทย 
    = ๒๖ ปี ส้าหรับสารไม่ก่อมะเร็ง เมื่อใช้ระยะเวลาขอบเขตบน เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๙๐ ส้าหรับที่อยู่

อาศัยหนึ่งแห่ง (EPA, 1989d) หรือ  
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๔ - ๒๖ 

    = ๙ ปี ส้าหรับสารไม่ก่อมะเร็ง เมื่อใช้ค่ามัธยฐานของระยะเวลา คือ เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ ๕๐ ส้าหรับ
ที่อยู่อาศัยหนึ่งแห่ง (EPA, 1989d) 

CF = ค่าส้าหรับการแปลงหน่วยปริมาตรของน้้า (Volumetric Conversion Factor for water)  
(๑ ล./๑,๐๐๐ ลบ.ซม.)  

BW = น้้าหนักร่างกายเฉลี่ยตลอดระยะเวลาที่มีการสัมผัส (Body Weight) (กก.) 
      = ๗๐ กก. (ค่าเฉลี่ยส้าหรับผู้ใหญ่; EPA, 1989d) หรือ ค่าจ้าเพาะในแต่ละช่วงอายุ (EPA, 1985a; 
EPA, 1989d) 
      = ๖๐ กก. - ค่าเฉลี่ยน้้าหนักตัวส้าหรับผู้ใหญ่ – คนไทย (ศศิวิมล, ๒๕๖๕; กรมอนามัย, ๒๕๔๙)    
       = ๑๔ กก. - ค่าเฉลี่ยน้้าหนักตัวส้าหรับเด็ก <๑ - ๖ ขวบ – คนไทย (ศศิวิมล, ๒๕๖๕;  
กรมอนามัย, ๒๕๔๙)    
AT  = ระยะเวลาที่ใช้ในการรับสัมผัสเฉลี่ย (Averaging Time) (วัน)  
                = ED ปี × ๓๖๕ วัน/ปี โดย ED = ๗๐ ปี หรืออายุขัยของเฉพาะคนในพ้ืนที่ดังกล่าว ส้าหรับกรณี 
ที่ประเมินสารก่อมะเร็ง และ ED = ๒๖ ปี ส้าหรับกรณีท่ีประเมินสารไม่ก่อมะเร็ง (๗๐ ปี × ๓๖๕ วัน/ปี) (๗๐ 
ปี × ๓๖๕ วัน/ปี) 

๔.๓.๔ ขั้นตอนที่ ๔ การแจกแจงความเสี่ยง ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการประเมิน 
ความเสี่ยง โดยข้อมูลจาก ๓ ขั้นตอนแรกจะถูกน้ามาประมวลผล ความเป็นพิษ การรับสัมผัส แล้ววิเคราะห์
สรุปรวมและผนวกเข้ากันทั้งในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพเพ่ือแสดงถึงความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้น การหาค่าความ
เสี่ยงเชิงปริมาณเป็นการน้าผลที่ได้จากการประเมินค่าความเป็นพิษ (ข้ันตอนที่ ๒) และค่าปริมาณการรับสัมผัส 
(ข้ันตอนที่ ๓) มาท้าการค้านวณ สูตรค้านวณมีดังนี้ 

 รูปแบบท่ี ๑) ค่าความเสี่ยงก่อให้เกิดการเจ็บป่วย/โรคอ่ืนที่ไม่ใช่มะเร็ง (non-Cancer Risk) 
หรือเรียกว่า ค่าสัดส่วนอันตราย (Hazard quotient: HQ) มีสมการค้านวณดังต่อไปนี้ 

 
ในกรณีที่ได้รับสารเคมีตัวเดียวกันมากกว่าหนึ่งช่องทาง หรือได้รับสารเคมีอันตรายที่มีผลต่อ

ระบบร่างกายเดียวกัน สามารถน้าค่า HQ มารวมกันได้ เรียกว่า Hazard Index: HI (ดัชนีบ่งชี้อันตราย) 

 
การแปลผล 
• ถ้าค่า HQ/HI น้อยกว่าหรือใกล้เคียง ๑ หรือ Exposure < Rfd แสดงว่า ปริมาณสารเคมีที่

ร่างกายได้รับนั้นไม่มากพอที่จะก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพร่างกายได้ 

HQ = ค่าคาดการณ์ปริมาณการรับการสัมผัส (Exposure) 

    ค่า Reference dose (RfD) 

HI = HQกิน+ HQหายใจ + HQผิวหนงั 

HI = HQ1 + HQ2 + …. + HQn 
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๔ - ๒๗ 

• ถ้าค่า HQ/HI มากกว่า ๑ หรือ Exposure > Rfd แสดงว่า ปริมาณสารเคมีที่ร่างกายได้รับ
นั้น มากกว่าค่าอ้างอิงซึ่งผู้รับสัมผัสมีโอกาสเกิดการเจ็บป่วยหรือมีผลต่อสุขภาพ 

รูปแบบที่ ๒) ค่าความเสี่ยงการเกิดมะเร็ง (Cancer Risk) มีวิธีการค้านวณค่าความเสี่ยงโดย
น้าค่าคาดประมาณขนาดสัมผัสของแต่ละช่องทางและเส้นทางการรับสัมผัสคูณกับค่า CPS ของช่องทางรับ
สัมผัสนั้น ผลการค้านวณจะแสดงในรูปความน่าจะเป็นที่จะเกิดมะเร็งในตลอดช่วงชีวิต กรณีที่ได้รับสาร
อันตรายตัวเดียวกันจากหลายช่องทาง หรือกรณีได้รับสารอันตรายหลายชนิดซึ่งก่อให้เกิดมะเร็งที่อวัยวะ/
ระบบเดียวกันสามารถน้ามาหาผลรวมความเสี่ยงการก่อมะเร็งจากการรับสัมผัสสารอันตรายที่ปนเปื้อนได้  

 

 
 

การแปลผล หากค้านวณแล้วได้รับผลลัพธ์ เช่น 2 x 10-5 หรืออีกนัยหนึ่งคือ ๒ ในหนึ่งแสน 
หมายถึง มีโอกาสเกิดมะเร็ง ๒ คนในจ้านวนผู้รับสัมผัสหนึ่งแสนคนตลอดช่วงชีวิต โดยมีเงื่อนไขการรับสัมผัส
ดังระบไุว้ในการค้านวณ  

การแจกแจงความเสี่ยงต้องแสดงถึงสมมติฐาน ข้อตัดสินทางวิทยาศาสตร์ และความเป็นไปได้
ของการคลาดเคลื่อน ดังนั้นการแจกแจงความเสี่ยงจึงประกอบด้วย ๒ ส่วน คือ ๑) ส่วนที่เป็นตัวเลขแสดง
ระดับความเสี่ยง และ ๒) ส่วนข้อความค้าอธิบายเพ่ือแปลและรับรองผล ขั้นตอนการอธิบายความเสี่ยงเป็นตัว
เชื่อมโยงและสนับสนุนข้อมูลที่ช่วยต่อการตัดสินใจในการบริหารจัดการความเสี่ยง เสนอแนะมาตรการและ
แนวทางในการป้องกันและแก้ไขปัญหา  

ระดับความเสี่ยงที่ยอมรับได้จะแตกต่างกันไปขึ้นกับหน่วยงาน หรือสภาพสังคมของประเทศนั้น  
ๆ โดยมักจะตั้งค่าความเสี่ยงการก่อมะเร็งไว้อยู่ระหว่าง 1×10−4 - 1×10−6 ซึ่งหมายความว่า ความเสี่ยงในการ
เกิดมะเร็งเพ่ิมขึ้น ๑ ใน ๑๐,๐๐๐ ถึง ๑ ใน ๑,๐๐๐,๐๐๐ นั้นยอมรับได้ (Encyclopedia of Toxicology 
(Third Edition), 2014) ทั้งนี้ องค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (US.EPA.) ได้ก้าหนดอธิบาย 
ค่าความเสี่ยงไว้ดังตารางท่ี ๔ – ๕ 
 

ตารางท่ี ๔ – ๕ การแปลผลค่าความเสี่ยง ก าหนดโดย US.EPA. 
 

ระดับความ
เสี่ยง 

HQ/HI 
ระดับผลกระทบต่อ

สุขภาพที่ไม่ใช่ก่อมะเร็ง 
ค่าคาดการณ์เกิดมะเร็ง 

ระดับความเสี่ยง
ก่อมะเร็ง 

๑ <๐.๑ เล็กน้อย <๑ ใน ๑,๐๐๐,๐๐๐ ต่้ามาก 
๒ >๐.๑ <๑ ต่้า >๑ ใน ๑,๐๐๐,๐๐๐ -  

<๑ ใน๑๐๐,๐๐๐ 
ต่้า 

๓ >๑ <๔ ปานกลาง >๑ ใน ๑๐๐,๐๐๐  
<๑ ใน๑๐,๐๐๐ 

ปานกลาง 

๔ >๔ สูง >๑ ใน ๑๐,๐๐๐ <๑ ใน๑,๐๐๐ สูง 
๕   >๑ ใน ๑,๐๐๐ สูงมาก 

Cancer Risk = ค่าคาดประมาณปริมาณการรับการสัมผัส (Exposure) x ค่า Cancer Potency Slope (CPS)  
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๔ - ๒๘ 

ที่มา: Scales for non-carcinogenic and carcinogenic risk assessment (USEPA, 1999). อ้างใน "Health Risk 
Assessment from Exposure to Heavy Metals in Surface and Groundwater Resources within Barkin Ladi, 
North Central Nigeria".  https://www.researchgate.net/figure/Scales-for-non-carcinogenic-and-carcinogenic-
risk-assessment-USEPA-1999_tbl1_330783392 

 การสรุปรวมข้อมูลการประเมินความเสี่ยงเชิงเนื้อหาข้อความเป็นสิ่งส้าคัญ โดยการประสาน
รวบรวมข้อมูลต่างๆที่ได้จาก ๓ ขั้นตอน พร้อมประเมินคุณภาพการประเมินในภาพรวม รวมถึงระดับความ
เชื่อมั่นของผู้ประเมิน แล้วท้าสังเคราะห์รวบยอดเพ่ืออธิบายผลการประเมินความเสี่ยงพร้อมอภิปรายผล ซึ่ง
ต้องผนวกรวมผลที่ได้จากการค้านวณค่าความเสี่ยงและอันตรายเข้าไปในบริบทของอันตรายที่ทราบชัดเจนใน
พ้ืนที่ปนเปื้อน อธิบายความเสี่ยงที่มีโอกาสเกิดขึ้นกับแต่ละคนในกลุ่มประชากรในแง่ขนาดและความรุนแรง 
และสิ่งที่ยังไม่ทราบหรือยังมีความคลุมเครือ รวมถึงบริบทของการตัดสินใจการเลือกฟ้ืนฟู พร้อมรายงานผล
การศึกษาให้กับผู้ที่มีอ้านาจใจการตัดสินใจ ทั้งนี้การอธิบายความเสี่ยงต้องยึดหลักว่า ข้อมูลและผลการศึกษา
ต้องจ้าเพาะต่อพ้ืนที่ปนเปื้อน ต้องเป็นจริง ชัดเจนและแม่นย้า สามารถเข้าใจได้ โดยเนื้อหาต้องประกอบด้วย 

 การปนเปื้อนที่ส้าคัญในพ้ืนที่ ความเข้มข้นของการปนเปื้อน และความเข้มข้นพ้ืนฐาน 
(background concentration ranges) 

 อธิบายถึงมะเร็งประเภทต่างๆ และความเสี่ยงทางสุขภาพอ่ืนๆ (พิษต่อตับ ระบบประสาท) ที่
พบในพ้ืนที่ แยกแยะระหว่างผลกระทบที่ทราบชัดเจนในมนุษย์กับที่คาดว่าจะเกิดขึ้น ซึ่งอยู่บนข้อสันนิษฐานที่
ได้จากข้อมูลสัตว์ทดลอง 

 ระดับความเชื่อมั่นของข้อมูลความเป็นพิษ ที่น้ามาใช้ในการประเมินความเสี่ยง และแสดง
ข้อมูลเชิงคุณภาพที่เก่ียวข้องกับความเป็นพิษนั้น (ท่ีไม่ได้แสดงไว้ในการประเมินค่าความเสี่ยงเชิงปริมาณ) 

 ระดับความเชื่อมั่นของการประเมินการได้รับสัมผัสส้าหรับช่องทางรับสัมผัสที่มีนัยส้าคัญ 
รวมถึงข้อสมมติฐานที่ใช้ในการก้าหนดค่าพารามิเตอร์ของการรับสัมผัสต่าง ๆ 

 ระดับค่าความเสี่ยงก่อมะเร็งที่เป็นเป้าหมายในการฟ้ืนฟู  
 ปัจจัยส้าคัญท่ีมีผลต่อความเสี่ยงของพ้ืนที่ (เช่น ตัวสารเคมี เส้นทางการรับสัมผัส)  
 ปัจจัยส้าคัญที่จะลดความแน่นอนของผล และความไม่แน่นอนหรือความคลาดเคลื่อนที่มี

นัยส้าคัญ (เช่น การรวมผลความเสี่ยงของสารเคมีหลายชนิดและหลายช่องทางเข้าด้วยกัน) 
 ลักษณะกลุ่มประชากรที่ได้รับสัมผัส กลุ่มย่อยต่างๆ ได้รับสัมผัสและมีความเสี่ยงแตกต่างกัน

มากน้อยเพียงใด กลุ่มบุคคลใดในกลุ่มย่อยที่เป็นกลุ่มที่มีความเสี่ยงสูง กิจกรรมหรือพฤติกรรมที่ก่อความเสี่ยง 
 การเปรียบเทียบกับผลการศึกษาทางสุขภาพท่ีจ้าเพาะต่อพ้ืนที่ปนเปื้อน (ถ้ามี) 

ขั้นตอนการแจกแจงความเสี่ยงประกอบด้วย ๑) การจัดข้อมูลผลลัพธ์ของการประเมินการรับ
สัมผัสและความเป็นพิษ ๒) ค้านวณค่าความเสี่ยงทั้งแบบก่อโรคอ่ืน (HQ) และแบบก่อมะเร็ง (Cancer Risk) 
ของสารเคมีแต่ละชนิดแต่ละช่องทาง และกรณีที่มีสารมากกว่า ๑ ชนิดให้ค้านวณค่าความเสี่ยงรวม (HI, Total 
Cancer Risk) ของแต่ละเส้นทางการรับสัมผัส ๓) รวมผลความเสี่ยงของทุกเส้นทางการรับสัมผัส ๔) ประเมิน
และแสดงถึงความไม่แน่นอน ความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นที่เกี่ยวข้องกับพ้ืนที่ หรือการประเมินความเป็นพิษ 

https://www.researchgate.net/figure/Scales-for-non-carcinogenic-and-carcinogenic-risk-assessment-USEPA-1999_tbl1_330783392
https://www.researchgate.net/figure/Scales-for-non-carcinogenic-and-carcinogenic-risk-assessment-USEPA-1999_tbl1_330783392
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๔ - ๒๙ 

๕) พิจารณาผลต่อสุขภาพหรือการรับสัมผัสที่ได้จากการศึกษาเปรียบเทียบกับการศึกษาประเมินความเสี่ยง
อ่ืนๆ ๖) สรุปผลการศึกษาของ Baseline Health Assessment ขั้นตอนด้าเนินงานดังภาพที่ ๔ – ๘ 

 

 
 

ภาพที่ ๔ – ๘ ขั้นตอนการแจกแจงความเสี่ยง 

ขั้นที ่๕: พิจารณาผลต่อสุขภาพหรือการรับสัมผัสที่ได้จากการศึกษา  

         - เปรียบเทียบกับการศึกษาประเมินความเสี่ยงอ่ืนๆ 

ขั้นที ่๖: สรุปผลการศึกษาของ Baseline Health Assessment 

ระบุข้อก าหนดที่เหมาะสม

หรือท่ีเกี่ยวข้อง 

ปรับแต่งข้อมูล 

เป้าหมายการฟื้นฟู 

ขั้นที ่๑: การจัดข้อมูลผลลัพธข์องการประเมินการรับ
สัมผัสและความเป็นพิษ 

               - ระยะเวลาที่สมัผสั 
   - การปรับค่าการดดูซึม 
   - การตรวจสอบความเข้ากันได ้

การประเมินการไดร้ับสัมผสั 
ประมาณค่าปริมาณการสัมผัสเข้าสู่ร่างกาย 

การประเมินขนาดและการตอบสนอง 
ก าหนดค่าที่แสดงความเป็นพิษของสารเคม ี

ขั้นที ่๒: ค านวณค่าความเสี่ยงส าหรับสารแต่ลชนิด: 
              - ความเสี่ยงแบบก่อมะเร็ง 
              - ความเสี่ยงแบบก่อโรคอื่น 
ค านวณความเสี่ยงรวมของแต่ละเส้นทางการรับสัมผัส: 
              - ค่าความเสีย่งรวมแบบก่อมะเร็ง 
              - ค่าความเสีย่งรวมแบบก่อโรคอื่น 

ขั้นที ่๓: รวมผลความเสี่ยงของทุกเส้นทางการรับสัมผัสที่มีผลต่อบุคคลเดียวกันในช่วงเวลาที่ศึกษา 
  - ผลรวมของค่าความเสี่ยงรวมแบบก่อมะเร็ง 
  - ผลรวมของค่าความเสี่ยงรวมแบบก่อโรคอ่ืน 

ขั้นที ่๔: ประเมินและแสดงถึงความไม่แน่นอน ความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น  
  - เกี่ยวข้องกับพ้ืนท่ี 
  - การประเมินความเป็นพิษ 
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๔ - ๓๐ 

 

 
กรณีท่ีมีสารเคมีอันตรายหลายชนิด ตัวอย่างการแสดงผลการค้านวณค่าความเสี่ยงแบบก่อมะเร็งและ

ค่าความเสี่ยงก่อโรคอ่ืนและค้าอธิบายผล ดูได้ที่ภาคผนวก ค 
  

ตัวอย่างการค านวณค่าความเสี่ยงแบบก่อโรคอ่ืนที่ไม่ใช่ก่อมะเร็ง (non Carcinogen) 

        ในการท้าน้้าประปา สารคลอรีนจะถูกใส่ลงไปเพ่ือฆ่าเชื้อโรค โดยสารคลอรีนดังกล่าวจะสามารถท้า
ปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ที่หลงเหลืออยู่ในน้้าประปากลายเป็นคลอโรฟอร์มได้ ซึ่งจากการตรวจวัดมักพบว่า  
มีความเข้มข้นสารคลอโฟอร์มในน้้าเท่ากับ ๖๕ ไมโครกรัม/ลิตร ให้ค้านวณค่าความเสี่ยงแบบก่อโรคอ่ืนที่
ไม่ใช่ก่อมะเร็ง (non Carcinogen) 
CDI  = (Conc.x CR x EF x ED)/(BW.x AT)    

= [(0.065 มก./ลิตร) (2ลิตร/วัน) (350 วัน/ป)ี (30 ปี)]/[(70 กก) (365วัน/ปี x 30 ปี)] 
= 1.8 x 10-3 (มก/กก.วัน) 

RfDoral ของ คลอโรฟอร์มเท่ากับ ๐.๐๑ มก/(กก.วัน) 
HQ = CDI/RfD =1.8 x 10-3 มก/(กก.วัน)/ 0.01 มก/(กก.วัน) = ๐.๑๘  

- ค่า HQ น้อยกว่า ๑ แสดงว่า ความเสี่ยงจากการใส่คลอรีนในน้้าประปาอยู่ในระดับยอมรับได้ 
- สารคลอโฟอร์มเป็นสารก่อมะเร็ง กลุ่ม B2 จึงไม่ประเมินความเสี่ยงก่อมะเร็ง แต่สามารถสืบค้นค่า 

The Oral Slope Factor ได้ซึง่มีค่าเท่ากับ 6.10E-03 (มก/(กก.วัน))-1 

ตัวอย่างการค านวณค่าความเสี่ยงแบบก่อมะเร็ง (Carcinogen) 

สมมติว่าตรวจพบเจอสารเบนซีนในอากาศ เท่ากับ ๑ มคก./ลบ.ม 
    CDI  = (Conc.x CR x EF x ED)/(BW.x AT)    

= [(1 มคก./ลบ.ม.)(1 มก/1000 มคก)(20 ลบ.ม./วัน)(350 วัน/ปี)(70 ปี)]/[(70 กก)(365วัน/ปีx70 ปี)]  
= 2.7 x 10-4 (มก/กก.วัน) 

ค่าความเสี่ยงก่อมะเร็ง (Cancer Risk)  =  CDI x Inhalation CPS  
สารเบนซีนจัดเป็นสารก่อมะเร็งกลุ่ม A มีค่า inhalation slope factors เท่ากับ 2.9 x 10-2 (มก/กก.วัน)-1 
ค่าความเสี่ยงก่อมะเร็ง = 2.7 x 10-4 (มก/กก.วัน) x 2.9 x 10-2 (มก/กก.วัน)-1= 7.83 x 10-6  

      แสดงว่า ในบรรยากาศที่มีสารเบนซีน เท่ากับ ๑ มคก./ลบ.ม. หากมีผู้รับสัมผัสหนึ่งล้านคนจะมีโอกาส
มีผู้เป็นมะเร็งเพ่ิมข้ึน ๗ – ๘ คน โดยมีเงื่อนไขการรับสัมผัสตามที่ระบุในการค้านวณ ซึ่งจากผลการค้านวณ 
ค่าความเสี่ยงก่อมะเร็งมากกว่า ๑ ใน ๑,๐๐๐,๐๐๐ จึงเป็นระดับความเสี่ยงที่ยอมรับไม่ได้ ประกอบทั้ง 
สารเบนซีนจัดเป็นสารก่อมะเร็งกลุ่ม A ดังนั้นจ้าเป็นต้องมีมาตรการลดความเสี่ยง 
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 ๔.๔ การประเมินความเสี่ยงต่อระบบนิเวศ (Ecological risk assessment) 
การประเมินความเสี่ยงต่อนิเวศเป็นการประมาณความเป็นไปได้ของผลกระทบที่จะเกิดขึ้นหรือเกิดขึ้น

แล้วกับสิ่งมีชีวิต หรือกลุ่มประชากร หรือแหล่งอาศัยในระบบนิเวศ จากผลของการได้รับสิ่งคุกคาม ซึ่งในที่นี้
คือ สารเคมีที่ปนเปื้อนในพ้ืนที่ การประเมินความเสี่ยงต่อนิเวศมีหลักการคล้ายคลึงกับการประเมินเสี่ยงทั่วไป 
กล่าวคือต้องระบุถึงชนิดสารเคมีอันตรายที่ต้องการประเมิน จากนั้นท้าการประเมินความเป็นพิษและประเมิน
การรับสัมผัส เพ่ือน้ามาประเมินค่าความเสี่ยง อย่างไรก็ตาม US.EPA. ได้ปรับกรอบการด้าเนินงาน 
(Framework) และเลือกใช้ค้าที่แตกต่างออกไปเพ่ือความเหมาะสมต่อการด้าเนินงาน โดยได้แบ่งกรอบงาน
การประเมินความเสี่ยงต่อนิเวศเป็น ๓ ขั้นตอน ภาพที่ ๔ – ๙ แสดงขั้นตอนในการประเมินความเสี่ยงต่อนิเวศ
และสรุปสังเขปแต่ละข้ันตอนได้ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ ๑ การก าหนดกรอบปัญหา (Problem Formulation) วัตถุประสงค์ของขั้นตอนนี้ เพ่ือ
ระบุเป้าหมายการประเมินและจุดมุ่งเน้น เป็นการท้างานวางแผนเชิงระบบเพ่ือระบุปัจจัยหลักที่ต้องพิจาณา
และเชื่อมโยงในบริบทของกฏหมายหรือนโยบายของการประเมิน โดยต้องพิจารณาระบุลักษณะของสิ่งคุกคาม 
(stressor characteristics) สิ่งมีชีวิตใดในนิเวศที่ต้องปกป้อง ความอ่อนไหวต่อสิ่งคุกคาม รวมทั้งระบุผลต่อ
ระบบนิเวศ (เป้าหมาย) ที่ต้องการประเมิน  

ขั้นตอน ๒ การวิเคราะห์ (Analysis) กระท้าการพิจารณาว่าพืชหรือสัตว์ได้รับสัมผัสสิ่งคุกคามระดับ
ใดและมีโอกาสเกิดผลอันตรายต่อระบบนิเวศภายใต้เงื่อนไขการสัมผัสนั้น โดยแบ่งออกเป็น ๒ ส่วนคือ การ
อธิบายการรับสัมผัส และการอธิบายลักษณะผลกรทบต่อระบบนิเวศ 

ขั้นตอนที่ ๓ การแจกแจงความเสี่ยง (Risk Characterization) ขั้นตอนนี้ประกอบด้วย ๒ 
องค์ประกอบ คือ การประมาณค่าความเสี่ยง ซึ่งเป็นการประสาน วิเคราะห์ข้อมูลการรับสัมผัสกับผลกระทบ
จากการสัมผัสเข้าด้วยกัน และการอธิบายความเสี่ยงเพ่ือเป็นการให้ข้อมูลที่ส้าคัญ เป็นการแปลผลค่าความ
เสี่ยงและชี้บ่งระดับอันตรายที่อาจเกิดข้ึนต่อพืชหรือสัตว์ที่กังวล โดยต้องแสดงถึงความไม่แน่นอน หลักฐานที่ใช้
ในการประเมินและการแปลผล ทั้งนี้ปัจจัยที่ต้องค้านึงถึงในการประมาณค่าความเสี่ยงทางนิเวศ คือ ความเสี่ยง
นั้นเป็นแบบเฉียบพลัน หรือเรื้อรัง ระดับความรุนแรงของผลกระทบ ผลกระทบมีต่อ ๑ สปีชีส์หรือมากกว่า 
และมีขนาดหรือจ้านวนเท่าไรที่อยู่ในความเสี่ยง  
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ภาพที่ ๔ – ๙  กรอบงานการประเมินความเสี่ยงต่อนิเวศ (Ecological Risk Assessment Framework) 

 
 
 
 
 
 
 
 

การปรึกษาหารือระหว่างผู้ประเมนิความเสีย่งกับ

ผู้จัดการความเสี่ยง 

(ผลลัพธ์) 

การจัดการความเสี่ยง 

(Risk management)  

การปรึกษาหารือระหว่างผู้

ประเมินความเสี่ยงกับ

ผู้จัดการความเสี่ยง 

(การวางแผน) 

การไดม้าซึ่งข้อมูล; การพิสูจนย์ืนยันและการติดตาม 

การอธิบายความเสี่ยง 

(Risk Characterization 

การประเมินความเสี่ยงต่อระบบนิเวศ (Ecological risk assessment) 

การก าหนดกรอบปัญหา 

(Problem formulation)  

การวิเคราะห์  

(Analysis)  

การอธิบายลักษณะ

ผลกระทบต่อนิเวศ 

การอธิบายการรับ

สัมผสั 
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๔ - ๓๓ 

ขั้นตอนที่ ๑ การก าหนดกรอบปัญหา (Problem formulation) ของการประเมินความเสี่ยงต่อนิเวศ 
วัตถุประสงค์ของขั้นตอนนี้ เพ่ือท้าการวางแผนการประเมิน และการระบุขอบเขตปัญหาที่จะท้าการประเมินว่า 
สิ่งมีชีวิตใดในนิเวศที่ต้องปกป้อง อาจหมายถึง สปีชีส์ กลุ่มสิ่งมีชีวิต ระบบนิเวศ หรือ แหล่งอาศัย ทั้งนี้ต้อง
แสดงถึงความเกี่ยวเนื่องของหน่วยในนิเวศ (ecological entity) นั้นต่อระบบนิเวศ ความอ่อนไหวต่อสารเคมี
อันตราย และความส้าคัญต่อเป้าหมายการจัดการ ดังนั้นจะเห็นได้ว่า ในขั้นตอนการก้าหนดกรอบปัญหานั้น 
ควรต้องผนวกรวมเข้ากับขั้นตอนการส้ารวจพ้ืนที่ และการแจกแจงลักษณะและขอบเขตของพ้ืนที่ปนเปื้อน 
โดยมีแนวค้าถามเพ่ือใช้ในการก้าหนดกรอบปัญหาดังแสดงในกรอบข้อความดังนี้ 

 

 
 

ข้อมูลที่ควรน้ามาใช้ส้าหรับประกอบการพิจารณาก้าหนดกรอบปัญหา  (Problem formulation)  
มีดังนี ้

 พ้ืนที่ที่เกิดการใช้และปลดปล่อยสารเคมี/สิ่งคุกคาม ระบุแหล่งผลิต สถานที่ใช้งาน หรือสถานที่
ก้าจัด 

 คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของสาร 

 อัตราปกติและอัตรามากที่สุดที่สารถูกน้ามาใช้ 

 ชะตา (fate)และการเคลื่อนย้าย (transport)ของสิ่งคุกคาม 

 กลไกการเกิดพิษต่อสิ่งมีชีวิตหรือระบบนิเวศ 

แนวค้าถาม /ข้อมูลที่ใช้ในการก้าหนดกรอบปัญหา 
๑) ค้าถามเกี่ยวกับสารเคม/ีสิ่งคุกคาม 

ก. พื้นที่ท่ีเกิดการใช้และปล่อยสิ่งคุกคามสูส่ิ่งแวดล้อมขึ้น (เช่น แหล่งผลิต สถานท่ีใช้งาน หรือสถานท่ี
ก้าจัด) 

ข. อัตรามากท่ีสุดที่ใช้ได้และ อัตราปกติที่ใช้ 
ค. คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ 
ง. ชะตาและการเคลื่อนย้ายของสารเคมีอันตราย (Fate and transport properties) 
จ. กลไกการเกิดพิษ หรือ การเกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต หรือ ระบบนิเวศ 

๒) ค้าถามเกี่ยวกับการสมัผสั 
ก. สารเคมีอันตรายถูกปล่อยสูส่ิ่งแวดล้อมใด ทางน้้า ทางบก หรือ อากาศ 
ข. การปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม ปรมิาณ / ความถ่ี /ช่วงเวลา 
ค. ขอบเขต/ การกระจายของสารเคมี เฉพาะที่ / กว้างขวางไปได้ไกล 
ง. การสะสมในสิ่งแวดล้อม ค่าครึ่งชีวิต การสลายตัว 

๓) ค้าถามเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศท่ีไดร้ับผลกระทบ 
ก. สิ่งมีชีวิต กลุ่มประชากร หรือแหลง่พักอาศัยท่ีคาดว่าไวต่อการรับสัมผัส 
ข. อันตรายจะเกิดขึ้นภายใตส้ภาวะใด เช่น การรับสัมผสัเป็นเวลาสั้น หรือ ยาว 
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๔ - ๓๔ 

 ข้อมูลของโอกาสสัมผัส ได้แก่ สิ่งคุกคามจะถูกปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมใดบ้าง เช่น ทางน้้า ทางบกหรือ
อากาศ ปริมาณ/ความถี่/ช่วงเวลาของการปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม ขอบเขตการกระจายของสาร  การ
สะสมในสิ่งแวดล้อม ค่าครึ่งชีวิต การสลายตัว 

 สิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศท่ีได้รับผลกระทบได้แก่ ชนิดของสิ่งมีชีวิต แหล่งพักอาศัย ระยะเวลาการ
รับสัมผัส 

ขั้นตอนการด าเนินงานก าหนดกรอบปัญหา 
๑) ทบทวนระบุถึงสารเคมีหรือภาวะคุกคาม (stressor) ที่สนใจในการประเมิน 
๒) อธิบายลักษณะผลกระทบต่อนิเวศของสารปนเปื้อน 
๓) ทบทวนและปรับแต่งข้อมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงและเคลื่อนย้ายของสารปนเปื้อน 
๔) เส้นทางการได้รับสัมผัสและระบบนิเวศท่ีเสี่ยงต่อการได้รับผลกระทบ 
๕) เลือกเป้าหมายการประเมิน (Assessment endpoint)  
๖) พัฒนาสร้างแบบจ้าลองมโนทัศน์ (conceptual model) พร้อมข้อสมมุติฐานหรือค้าถามที่

ต้องการหาค้าตอบเมื่อต้องท้าการส้ารวจพื้นที่ (site investigation) 
 

ผลผลิตทีส่ าคัญของข้ันตอนการก าหนดกรอบปัญหานี้ คือ  
 

๑) เป้าหมายการประเมิน (Assessment endpoints) คือ การระบุสิ่งมีชีวิต หรือระบบนิเวศที่
สะท้อน เป้าหมายของการจัดการ หรือที่เป็นตัวแทน อาทิ การด้ารงอยู่ของสัตว์น้้า การเจริญเติบโตของสัตว์น้้า  

๒) แบบจ าลองมโนทัศน์ (Conceptual models) ใช้ส้าหรับอธิบายความสัมพันธ์ที่ส้าคัญระหว่าง
สารเคมีอันตราย วิถีทางการเข้าสู่สิ่งแวดล้อมของสิ่งคุกคาม และห่วงโซ่เชิงนิเวศของสิ่งมีชีวิตที่ต้องการปกป้อง
ตามเป้าหมายการประเมิน (Assessment endpoint) ทั้งนี้สามารถแสดงแบบจ้าลองมโนทัศน์ ได้ทั้งใน
ลักษณะการเขียน หรือ แผนภาพ โดยมีองค์ประกอบ  

- แหล่งก้าเนิด สารเคมี/สิ่งคุกคาม   
- การปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม เส้นทาง/การเคลื่อนย้าย และโอกาสการสัมผัส  
- กลุ่มรับสัมผัส หมายถึง สิ่งมีชีวิต กลุ่มประชากร หรือแหล่งอาศัยที่คาดว่าได้รับผลกระทบ 
- ลักษณะผลกระทบที่อาจเกิดต่อหน่วยในนิเวศ (ecological entity) 

๓) แผนการวิเคราะห์ (Analysis plan) เพ่ือก้าหนดแนวทางการด้าเนินงานตรวจวัดวิเคราะห์
ผลกระทบต่อนิเวศ ซึ่งต้องจัดท้า work plan และ sampling and analysis plan ประกอบด้วย แนวทางการ
ส้ารวจพ้ืนที่โดยละเอียด แหล่งของข้อมูลและการรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล  รวมทั้งการเก็บ
วิเคราะห์ตัวอย่าง และเลือกเป้าหมายการประเมิน (Assessment endpoints) เมื่อด้าเนินการลงส้ารวจพ้ืนที่
จะได้ข้อมูลเพิ่มเติมส้าหรับการประเมินความเสี่ยง  
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๔ - ๓๕ 

ตัวอย่างแบบจ าลองมโนทัศน์ของพ้ืนที่ปนเปื้อน DDT ดังภาพที่ ๕ – ๑๐ 
 

 
 

ภาพที่ ๔ – ๑๐ ตัวอย่างแบบจ าลองมโนทัศน์ของพื้นที่ปนเปื้อน DDT 
ที่มา: Ecological Risk Assessment Guidance for Superfund: Process for Designing and 
Conducting Ecological Risk Assessments; Interim Final.US.EPA. 1997 
 

ขั้นตอนที่ ๒ การวิเคราะห์ (Analysis) วัตถุประสงค์ของขั้นตอนนี้เพ่ือรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล
ส้าหรับอธิบายลักษณะและปริมาณการรับสัมผัสสารเคมีของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ และข้อมูลแสดงลักษณะ
ของผลกระทบที่เกิดขึ้น การตอบสนองทางนิเวศ การวิเคราะห์ภาวะคุกคามกับการตอบสนอง (stressor-
response relationship) ภายใต้เงื่อนไขการรับสัมผัส โดยขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analysis) แบ่งส่วนการ
วิเคราะห์เป็น 2 ประเด็น คือ 1) การอธิบายลักษณะการได้รับสัมผัส (Characterization of exposure) และ 
2) การอธิบายลักษณผลกระทบเชิงนิเวศ (Characterization of effects) ดังแสดงในภาพที่ ๔ – ๑๑ 

๑) การอธิบายลักษณะการรับสัมผัส (Characterization of exposure) การรับสัมผัสอาจเกิด
จากการสัมผัสสารเคมีอันตรายโดยตรงหรือโดยร่วมกัน พร้อมกับองค์ประกอบของทางนิเวศทั้งในเชิงเวลาและ
สถานที่ โดยระบบนิเวศและสิ่งคุกคามจะต้องถูกอธิบายอยู่บนมาตรเวลาและสถานที่ เดียวกัน ผลของการ
วิเคราะห์การรับสัมผัสนี้จะแสดงภาวะการณ์รับสัมผัส (Exposure profile) ที่ทราบถึงรูปแบบการรับสัมผัสใน
เชิงขนาด สถานที่และช่วงเวลาการรับสัมผัส ซึ่งมีความสัมพันธ์เกี่ยวเนื่องกับเป้าหมายการประเมิน  
(assessment endpoints) และค้าถามความเสี่ยงที่ก้าหนดไว้ในขั้นตอนที่ ๑ ภาวะการณ์รับสัมผัส Exposure 
profile) และพร้อมด้วยค้าอธิบายความไม่แน่นอน รวมทั้งข้อสมมติฐานจะถูกใช้เป็นข้อมูลน้าเข้าในการอธิบาย
ค่าความเสี่ยงต่อไป 

 
 
 

ผู้รับสัมผัสล าดับที่สอง  

(ปลา) 

เป้าหมายการประเมินผู้รับ

สัมผัสล าดับที่สาม  

(นกหัวขวาน) 

แหล่งก าเนิดปฐม

ภูมิ (พื้นที่โรงงาน) 

แหล่งก าเนิดทุติยภูม ิ

 (การระบายน้ าผิว

ดิน) 

แหล่งก าเนิดตติยภูม ิ

(ตะกอนท้องน้ า ปลาและสัตว์ไม่

มีกระดูกสันหลัง) 

ผู้รับสัมผัสล าดับที่หนึ่ง  

(สัตว์หน้าดินท่ีไม่มีกระดูกสัน

หลังและปลา) 



คู่มือแนวปฏิบัติการประเมินพื้นที่ปนเปื้อนมลพิษ 

 

   

๔ - ๓๖ 

 

 
 

ภาพที่ ๔ – ๑๑ ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analysis) ของการประเมินความเสี่ยงต่อนิเวศ 
 

การอธิบายลักษณะของสารเคมีอันตรายหรือภาวะคุกคาม รวมถึงการกระจายและรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง พร้อมทั้งให้ผนวกรวมข้อมูลแบบจ้าลองชะตาและการเคลื่อนที่ (fate-and-transport 
modeling) และข้อมูลผลตัวอย่างจากพ้ืนที่ที่ใช้ในการคาดท้านายขอบเขตการปนเปื้อนทั้งในปัจจุบันและใน
อนาคต จากนั้นสรุปผลเพ่ือสร้างความเข้าใจในการรับสัมผัสสารเคมีอันตรายของสิ่งมีชีวิตที่ประเมิน โดยระบุ 
ปริมาณ/ความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายที่สิ่งมีชีวิตรับสัมผัส (Potential Exposure Concentrations: PEC) 
ซึ่งอาจใช้การตั้งสถานการณ์จ้าลอง/ฉากทัศน์การรับสัมผัส (Setting exposure scenario) เพ่ือท้าการ
ประเมินปริมาณการรับสัมผัส โดยระบุว่าจะมาจากเส้นทางใดได้บ้าง (สถานการณ์การรับสัมผัส) ทั้งนี้เมื่อทราบ
ค่าการปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมแล้ว ก็จะสามารถใช้แบบจ้าลองคณิตศาสตร์เพ่ือคาดการณ์ความเข้มข้นใน
สิ่งแวดล้อม เช่น Box model เพ่ือคาดการณ์ความเข้มข้นในอากาศ หรือ a simple stream flow dilution 
model เพ่ือคาดการณ์ความเข้มข้นในน้้า เป็นต้น  

การไดม้าซึ่งข้อมูล; การพิสูจนย์ืนยันและการติดตาม 
การก าหนดกรอบปัญหา 

การอธิบายลักษณะการรับสัมผัส การอธิบายลักษณะผลกระทบต่อนิเวศ 

ลักษณะของสิ่งคุกคาม: 

การกระจายและรูปแบบ

การเปลีย่นแปลง 

ลักษณะของระบบนิเวศ: 

สิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต 

การประเมินข้อมลู

ผลกระทบท่ีเกี่ยวข้อง 

การประเมินการรับ

สัมผสั 

ภาวะการณไ์ด้รับสัมผัส 
วิเคราะหภ์าวะคุกคาม

กับการตอบสนอง 

การวิเคราะห์การ

ตอบสนองทางนิเวศ 
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๔ - ๓๗ 

นอกจากนี้ยังต้องวิเคราะห์ถึงเส้นทางการรับสัมผัสที่ส้าคัญ Critical exposure pathways โดยยึด
หลัก (๑) เป็นเส้นทางรับผัสของกลุ่มสปีชีส์ที่อ่อนไหว (๒) ระดับการรับสัมผัสสัมพันธ์กลไกชะตาและการ
เคลื่อนที่ (fate-and-transport) ที่เด่นของพ้ืนที่  
 ๒) การอธิบายลักษณะผลกระทบเชิงนิเวศ (Characterization of ecological effects) 
ประกอบด้วยการรวบรวมข้อมูล ทบทวนวรรณกรรม งานวิจัยรวมถึงผลทดสอบความเป็นพิษ (Toxicity test) 
ผนวกเข้ากับข้อมูลหลักฐานที่มีอยู่จากการส้ารวจพ้ืนที่เพ่ือแสดงผลกระทบที่เกิดขึ้นตามเป้าหมายการประเมิน 
(Assessment endpoints) อันเนื่องมาจากการได้รับสัมผัสสารปนเปื้อน การวิเคราะห์การตอบสนองทางนิเวศ
มีทั้งแบบเฉียบพลันและเรื้อรัง การวิเคราะห์ภาวะคุกคามและการตอบสนอง (Stressor-response profile) 
เพ่ือท้าความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างขนาด ความถี่และระยะเวลาการได้รับสัมผัสต่อขนาดของผลกระทบ
เชิงนิเวศท่ีเกิดข้ึน ทั้งนี้หากมีการอนุมานข้อมูลไปใช้กับสัตว์ต่างสปีชีส์ หรือต่างระดับการตอบสนองต้องท้าการ
อธิบายไว้ด้วย และจะต้องแสดงข้อมูลความเป็นพิษ (Toxic Profile) รวมทั้งค่า Toxic Values ที่เหมาะสมกับ
เป้าหมายการประเมินเพื่อใช้ส้าหรับค้านวณค่าความเสี่ยง ประกอบด้วย  
 (๑) จัดท้าข้อมูลด้านพิษวิทยา (Toxic Profile) 
 (๒) ค่าท้านายความเข้มข้นที่ไม่ก่อผลกระทบ หรือ เรียกว่า PNEC (Predicted No effect  
Concentration) (แนวทางการจัดท้าข้อมูลความเป็นพิษและค่าความเป็นพิษ ดูได้ที่ภาคผนวก ง) 

ขั้นตอนที่ ๓: การแจกแจงความเสี่ยง (Risk characterization)  
ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการประเมินความเสี่ยงต่อนิเวศ มีวัตถุประสงค์เพ่ือคาดการณ์

ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศจากสารเคมีที่ถูกปล่อยเข้าสู่สิ่งแวดล้อม ประกอบด้วย ๒ องค์ประกอบ
หลักคือ (๑) การประมาณค่าความเสี่ยง ซึ่งเป็นการผนวกข้อมูลการรับสัมผัส (Exposure profile) เข้ากับ
ข้อมูลขนาดสัมผัสและการตอบสนอง (๒) การอธิบายความเสี่ยง ซึ่งเป็นการให้ข้อมูลที่ส้าคัญเพ่ือแปลผลค่า
ความเสี่ยงและชี้บ่งระดับอันตรายที่อาจเกิดข้ึนต่อพืชหรือสัตว์ที่กังวล  

๑) การประมาณค่าความเสี่ยง ที่เรียกว่า ค่า Hazard Quotients หรือ Risk Quotient ค่าความเสี่ยง 
เป็นค่าสัดส่วนระหว่างความเข้มข้นของสารเคมีปนเปื้อนต่อค่าเปรียบเทียบที่คัดเลือก (selected screening 
benchmark) โดยการเปรียบเทียบระหว่าง ค่าปริมาณ/ความเข้มข้นของสิ่งคุกคามที่สิ่งมีชีวิตได้รับสัมผัส 
(PEC) กับ ค่าท้านายความเข้มข้นที่ไม่ก่อผลกระทบ (PNEC) ซึ่งหากมีค่าเกิน ๑ แสดงว่ามีความเสี่ยงต่อระบบ
นิเวศ 

ในกรณีเรื้อรังให้ประเมินจ้านวนวันที่ค่าการรับสัมผัสมีค่าเกินค่า PNEC ด้วย กล่าวคือ หากมี
จ้านวนวันที่ปริมาณ/ความเข้มข้นของสิ่งคุกคามที่สิ่งมีชีวิตได้รับสัมผัส (PEC) เกินค่าท้านายความเข้มข้นที่ไม่
ก่อผลกระทบ (PNEC) มากกว่า ๒๐ วันต่อปี ให้จัดว่ามีผลกระทบต่อนิเวศแบบเรื้อรัง 

 

Risk Quotient  = PEC / PNEC 
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๔ - ๓๘ 

นอกจากนี้ยังอาจใช้การเปรียบเทียบพารามิเตอร์อ่ืน ๆ เช่น การใช้พ้ืนที่ (สัดส่วนของพ้ืนที่
ปนเปื้อนต่อพ้ืนที่ที่สัตว์ใช้ในภาวะปกติ (home range) อัตราการบริโภคอาหาร อัตราการสะสมในสิ่งมีชีวิต 
(Bioaccumulation rate) อัตราสารเข้าระบบชีวภาพ (Bioavailability) และ ช่วงของชีวิต เช่น ระยะตัวอ่อน 
ตัวเต็มวัย เป็นต้น 

๒) การอธิบายความเสี่ยงเป็นการน้าค่าความเสี่ยงที่ได้เข้ากับบริบทค้าอธิบายความเสี่ยงในเชิง
ของขอบเขต ขนาด และนัยส้าคัญทางนิเวศ โดยข้อมูลควรประกอบด้วย สถานที่และขอบเขตพ้ืนที่การ
ปนเปื้อนที่เกิดขึ้นที่มีค่ามากกว่าค่าขีดกั้นของผลกระทบ (threshold for adverse effects) ระดับความ
รุนแรงของการปนเปื้อนเกินค่าขีดกั้นมากน้อยเท่าไร และในอนาคตมีโอกาสที่จะเกินด้วยหรือไม่ ค่าครึ่งชีวิต
ของสารปนเปื้อน (ทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ) ในสื่อสิ่งแวดล้อม (เช่น ตะกอน ห่วงโซ่อาหาร) และ
ศักยภาพส้าหรับธรรมชาติที่จะฟ้ืนฟูเม่ือแหล่งก้าเนิดสารปนเปื้อนถูกก้าจัดออกไป 

ความไม่แน่นอนในการประเมินความเสี่ยงทางนิเวศเกิดได้จากหลายแหล่ง ตั้งแต่ การเลือกชนิด
สารเคมีที่สนใจซึ่งมักขึ้นอยู่กับข้อมูลการเก็บตัวอย่างและข้อมูลความเป็นพิษที่หาได้ นอกจากนี้การคาด
ประมาณค่าความเป็นพิษที่มีผลต่อนิเวศมักได้จากข้อมูลจากการทดสอบในห้องปฏิบัติการที่มีจ้ากัด เช่น สปีชีส์ 
รวมถึง ความไม่แน่นอนในการประเมินการได้รับสัมผัส ซึ่งเป็นผลมาจากข้อมูลการตรวจวัดและการใช้
แบบจ้าลองคณิตศาสตร์ในการคาดประมาณความเข้มข้นการรับสัมผัส ทั้งนี้ต้องแยกความไม่แน่นอนออกจาก
ความแปรปรวนเนื่องจากความไม่เป็นเนื้อเดียวกันหรือลักษณะที่หลากหลายของสิ่งแวดล้อมและผู้รับสัมผัส 
ความไม่แน่นอนสะท้อนถึงการขาดองค์ความรู้เกี่ยวกับบางปัจจัยที่จะสามารถลดลงได้เมื่อมีการศึกษาเพ่ิมข้ึน 

ดังนั้นการแจกแจงความเสี่ยง(Risk characterization) ต้องแสดงให้สอดคล้องกับหลักการ คือ 
โปร่งใส ชัดเจน สม่้าเสมอและสมเหตุสมผล แสดงถึงผลสรุปความเสี่ยง จุดแข็งและข้อจ้ากัดของการประเมิน 
บันทึกเอกสารเกีย่วกับความเสี่ยง รวมทั้งข้อสันนิษฐาน ค่าพารามิเตอร์ (defaults) ความไม่แน่นอน รวมถึงข้อ
ตัดสินใจโดยผู้เชี่ยวชาญต้องง่ายต่อการติดตามและเข้าใจ 

๔.๕ การตัดสินใจฟื้นฟูพื้นที่ปนเปื้อน  
 การตัดสินใจฟื้นฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนควรค้านึงถึงเกณฑ์ดังต่อไปนี้ 

๑) ระดับการปนเปื้อนเกินมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม  
๒) ระดับการปนเปื้อนสูงกว่าระดับพ้ืนฐาน (Background Level) 
๓) ก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพมนุษย์เกินกว่าระดับที่ยอมรับได้ ได้แก่  

 ระดับความเสี่ยงจากการรับสัมผัสสารที่ท้าให้เกิดมะเร็งสูงกว่าระดับที่ยอมรับได้ อาทิ ๑ 
ใน ๑๐๐,๐๐๐ (10-5) - ๑ ใน ๑,๐๐๐,๐๐๐ (10-6)  

 ระดับความเสี่ยงจากการรับสัมผัสสารที่ไม่ท้าให้เกิดมะเร็งมีค่าเกิน ๑  
 ทั้งนี้จะต้องมีการศึกษาวิธีการจัดการที่เหมาะสมในการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ต่อไป โดยการท้าการศึกษาความ
เหมาะสมในการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อน (Remedial Investigation/Feasibility Study) ต่อไป  
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ก - ๑ 

ภาคผนวก ก 

ความเป็นพิษของสารเคมีและผลกระทบต่อสุขภาพร่างกายจากการได้รับสารเคมีอันตราย 

สารเคมีเมื่อถูกปลดปล่อยเข้าสู่สิ่งแวดล้อม และปนเปื้อนในสื่อสิ่งแวดล้อมชนิดต่าง ๆ เช่น ดิน น้้า อากาศ 
หรือต่อเนื่องไปยัง สัตว์ และพืช ที่เป็นห่วงโซ่อาหาร เมื่อมนุษย์รับสัมผัสสื่อสิ่งแวดล้อมเหล่านี้ ท้าให้สารเคมี  
ที่ปนเปื้อนอยู่นั้นเข้าสู่ร่างกาย ซึ่งหากสารเคมีเข้าสู่ร่างกายในปริมาณที่มากพอ สารเคมีดังกล่าวจะก่อให้เกิด  
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง หรือ เปลี่ยนแปลงหน้าที่ของเซลล์ หรือเนื้อเยื่อ/อวัยวะ หรือระบบของร่างกาย  
ที่เป็นเป้าหมายของสารเคมีนั้น ส่งผลต่อสุขภาพท้าให้เกิดอาการ การเจ็บป่วยหรือโรค ซึ่งอาจรุนแรงถึงขั้นท้าให้
เกิดการพิการ หรือตายได้ 

 

ที่มา: Lioy, 1990 อ้างใน Christian Monn; Atmospheric Environment 35 (2001) 1-32 

ความเป็นพิษของสารเคมี หรือผลต่อสุขภาพเมื่อได้รับสารเคมีเข้าสู่ร่างกายนั้น สามารถแบ่งตามระยะเวลา
ก่อให้เกิดพิษเป็น ๒ รูปแบบ คือ 

 พิษเฉียบพลัน หมายถึง การเกิดพิษหรือผลต่อสุขภาพภายหลังจากการได้รับสารเคมีเข้าสู่ร่างกายครั้งเดียว 
หรือหลายครั้งภายในเวลา ๒๔ ชั่วโมง ดังนั้นมักต้องมีระดับความเข้มข้นของสารเคมีในสื่อสิ่งแวดล้อม  
ในปริมาณมากพอที่จะก่อให้เกิดพิษ เช่น การรั่วไหล หรือการเกิดเพลิงไหม้ของสารเคมี พ้ืนที่ลักลอบทิ้ง
สารเคมี เป็นต้น 

 พิษเรื้อรัง หมายถึง การเกิดพิษหรือผลต่อสุขภาพภายหลังจากการได้รับสารเคมีเข้าสู่ร่างกายซ้้าหลาย ๆ
ครั้งเป็นระยะเวลานาน (มากกว่า ๓ เดือน) ดังนั้นความเข้มข้นของสารเคมีในสื่อสิ่งแวดล้อมจึงมักอยู่ในระดับต่้า 
เมื่อได้รับซ้้าต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานจึงเกิดการสะสมในร่างกายและก่อให้เกิดพิษ  

ผลการเกิดพิษต่อระบบร่างกาย นอกจากจะขึ้นกับชนิดของสารเคมีแล้ว ยังขึ้นกับปริมาณ และทางเข้าสู่ร่างกาย
ของสารเคมี ด้วยเหตุนี้ในการพิจารณาผลกระทบต่อสุขภาพจากสารเคมี จึงจ้าเป็นต้องทราบรายละเอียดเกี่ยวกับ
การปนเปื้อนและช่องทางการรับเข้าสู่ร่างกาย ตัวอย่างพิษของสารเคมีดังแสดงในตารางท่ี ก - ๑ 
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ก - ๒ 

ตารางท่ี ก - ๑ ตัวอย่างพิษเฉียบพลันและพิษเรื้อรังของสารเคมีบางชนิด 

ชนิดสารเคมี พิษเฉียบพลัน พิษเรื้อรัง 

สารหนู อนินทรีย์ 

เมื่อกิน เกิดความผิดปกติของระบบทางเดิน

อาหาร อาเจียน ท้องร่วง และ ชัก ระบบ

ประสาทส่วนกลางผิดปกติ ปวดศีรษะ 

ผิวหนังเป็นปุ่มหนาสีคล้้า ผมร่วง 

หนังตาบวมพอง และก่อให้เกิดมะเร็ง

ผิวหนัง 

แคดเมี่ยม 

เมื่อกิน มีอาการคลื่นไส้ อาเจียน ท้องเสีย 

ปวดศีรษะ ปวดกล้ามเนื้อ มีน้้าลายไหล  

ปวดท้อง ช็อค (Shock) ไตและตับถูกท้าลาย 

มีผลต่อไต และกระดูก มีอาการ

ปวดร้าว แต่หากได้รับทางการหายใจ

ก่อให้เกิดมะเร็งปอด 

ไตรคลอโรเอทธิลีน 

ถ้าสูดเข้าไปจะมีอาการเคลิ้ม อารมณ์สนุก 

อาจถึงขั้นมึนงง เซ คลื่นไส้ อาเจียน 

และหมดสติได้ หากสัมผัสที่ผิวหนังก็ท้าให้

ผิวหนังอักเสบ เมื่อได้รับสารเข้มข้นมากไม่ว่า

โดยทางใด อาจถึงข้ันภาวะตับและไตล้มเหลว 

หัวใจเต้นไม่ปกติ 

เมื่อได้รับเข้าไปทีละน้อยเป็น

เวลานาน คือมีอาการง่วงซึม ไม่รับรู้

สิ่งเร้า เหนื่อยหน่าย สับสน ไม่มีสมาธิ 

รวมทั้งผลท้าให้เป็นหมัน 

MTBE 

ท้าให้เกิดการระคายเคืองต่อเยื่อบุผิว มีผลต่อ

ระบบประสาท ท้าให้เกิดอาการวิงเวียน  

ปวดศีรษะ และคลื่นไส้อาเจียน 

ตับและไตโต เกิดบาดแผลที่ไต  

เพ่ิมความเสี่ยงในการแท้ง  

หรือการตายของทารกในครรภ์  

เฮกซะคลอโรไซ

โคลเฮกเซน  

(สารก้าจัดศัตรูพืช: 

ลินเดน) 

สับสน เวียนศีรษะ ปวดศีรษะ อาเจียน 

อ่อนเพลีย สัมผัสผิวหนังท้าให้เกิดการอักเสบ 

ผิวหนังแดง หากกินเข้าไปจะท้าให้เกิดการชัก 

ท้องเสีย หายใจล้าบาก อาเจียน สั่น กล้ามเนื้อ 

เป็นตะคริว ซึมเศร้า 

มีความสัมพันธ์กับการเกิดผลกระทบ
ต่อตับ เลือด ระบบประสาท หลอด
เลือดและหัวใจ และระบบภูมิคุ้มกัน
ของร่างกาย 
 

หมายเหตุ สืบค้นข้อมูลความเป็นพิษของสารเคมีได้จากฐานข้อมูลทั้งในประเทศและต่างประเทศ เช่น ฐานความรู้
เรื่องความปลอดภัยสารเคมี (chemtrack.org)  ศูนย์พิษวิทยา รพ. รามาธิบดี หรือ the Agency for Toxic 
Substances and Disease Registry's (ATSDR's) เป็นต้น
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ภาคผนวก ข 

การประเมินขนาดสัมผัสกับการตอบสนอง (Dose-Response assessment) 

การก้าหนดค่าที่แสดงความเป็นพิษของสารเคมี (Toxicity Values หรือ Hazard Assessment Values) 
ถูกพัฒนาจากข้อมูลผลการทดสอบทางพิษวิทยาและระบาดวิทยา ซึ่งโดยทั่วไปมักแบ่งเป็น ๒ รูปแบบ คือ 

รูปแบบที่ ๑ การก่อโรคอ่ืนที่ไม่ใช่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogenic effects) จะยึดหลักการ “มีค่าขีดกั้น 
(Threshold)” ซึ่งหมายถึง ปริมาณสารเคมีที่มากที่สุด (Dose) ที่ร่างกายรับสัมผัสแล้วจะยังไม่มีการตอบสนอง 
หรือยังไม่แสดงอาการไม่พึงประสงค์ แต่หากได้รับสารเคมีมากกว่าค่าขีดกั้น ร่างกายจะเริ่มมีอาการไม่พึงประสงค์เกิดขึ้น  

ค่าขีดกั้นนี้ถูกพัฒนาจากข้อมูลผลการทดสอบทางพิษวิทยาทั้งในสัตว์ทดลอง ผนวกกับข้อมูลทางระบาดวิทยา (ถ้ามี).
โดยหน่วยงาน US.EPA. เรียกว่า ค่าอ้างอิง RfD (Reference Dose) ขณะที่ทาง EU เรียกว่า Derived No Effect 
Levels (DNELs) โดยมักน้าค่า no-observed-adverse-effect level (NOAEL) หรือ lowest-observed-
adverse-effect level (LOAEL) หรือ benchmark dose (BMD) ที่ได้มาจากการทดสอบความเป็นพิษ 
มาค้านวณร่วมกับปัจจัยความไม่แน่นอนที่เก่ียวเนื่องกับข้อมูลที่น้ามาใช้พัฒนาค่าอ้างอิง ดังสมการ 

 

NOAELs คือ ปริมาณสารเคมีมากที่สุดที่ไม่สังเกตเห็นผลกระทบหรืออาการไม่พึงประสงค์ในสัตว์ทดลอง 
(หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้้าหนักตัว: mg/kg BW) 

LOAELs คือ ปริมาณสารเคมีต่้าสุดที่เริ่มสังเกตเห็นผลกระทบหรืออาการไม่พึงประสงค์ในสัตว์ทดลอง 
(หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้้าหนักตัว: mg/kg BW) 

UFs คือ ค่า Uncertainty factors ปัจจัยความไม่แน่นอน อาทิ ความไวต่อการตอบสนองของมนุษย์ 
ที่แตกต่างกัน ความไม่แน่นอนจากการอนุมานผลการทดสอบจากสัตว์สู่คน หรือการใช้ข้อมูลผลการทดสอบกึ่งเรื้อรัง 

MF (Modifying factor) คือค่าที่ใช้ส้าหรับปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับความสมบูรณ์และความน่าเชื่อถือ  
ของข้อมูลที่น้ามาใช้  

ทั้งนี้ US.EPA ได้ก้าหนดค่า UF และ MF ส้าหรับการประเมินความเสี่ยง ดังแสดงในตารางท่ี ข-๑ 

 

 

 

 

ค่าอ้างอิง RfD = NOAEL หรือ LOAEL/(UF x MF) 
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ตารางท่ี ข - ๑ ค่า UF และ MF ส าหรับการประเมินความเสี่ยง ของ US. EPA. 

ค่าปัจจัยความไม่แน่นอนส าหรับการประเมินความเสี่ยง ค่าที่ใช้ 

UF1 ส้าหรับความแตกต่างด้านความไวต่อการเกิดโรคในมนุษย์ (Human Variability) ๑๐ 

UF2 ส้าหรับความไม่แน่นอนเมื่ออนุมานข้อมูลจากสัตว์ทดลองมาสู่มนุษย์ (Inter-
species difference) 

๑๐ 

UF3 ส้าหรับความไม่แน่นอนเมื่อน้าค่า NOAELs จากการทดสอบแบบกึ่งเรื้อรังมาใช้เป็น 
NOAELs แบบเรื้อรัง 

๑๐ 

UF4 ส้าหรับความไม่แน่นอนเมื่อน้าค่า LOAELs แทนที่การใช้ NOAELs ๑๐ 

MF ส้าหรับปัจจัยความไม่แน่นอนเพ่ิมเติม เช่น คุณภาพของข้อมูล ความมั่นใจต่อชุดข้อมูล ๑-๑๐ 

 
หากพิจารณาแนวทางการพัฒนาค่าอ้างอิง RfD จากข้างต้น จะเห็นได้ว่า ค่าอ้างอิง RfD ที่ได้จะมีค่าต่้ากว่า

ค่า NOAEL ที่ได้จากผลการทดสอบความเป็นพิษ ซึ่งแสดงให้เห็นได้ชัดเจนยิ่งขึ้นในกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ขนาดและการตอบสนอง (Dose-Response curve) ทั้งนี้ ค่า DNELs ของ EU ก็เช่นเดียวกัน ดังภาพที่ ข - ๑ 
ดังนั้นค่าหล่านี้จึงถูกน้ามาใช้เพ่ือประเมินความเสี่ยง หากค่าการรับสัมผัส (dose) มีค่าต่้ากว่าค่าขีดกั้น  
(Toxic Threshold Values) ก็แสดงว่าภาวะการณ์รับสัมผัสนั้นมีความเสี่ยงต่้ามาก  

      
ภาพที่ ข - ๑ การพัฒนาค่า RfD และ DNEL 

ที่มา: https://www.chemsafetypro.com/Topics/CRA/ 

https://www.chemsafetypro.com/Topics/CRA/
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รูปแบบที่ ๒ การก่อมะเร็ง (Carcinogenic effect) ในกรณีที่สารเคมีก่อผลท้าให้เกิดมะเร็งได้นั้น ศักยภาพ 
การก่อมะเร็งของสารเคมีจัดว่า “ไม่มีค่าขีดกั้น (no threshold)” กล่าวคือ แม้ได้รับสารเคมีเข้าสู่ร่างกายเพียงเล็กน้อย
ก็มีโอกาส (Probability) เกิดมะเร็ง ดังนั้นจึงใช้ค่าศักยภาพก่อมะเร็ง (Carcinogenic potency slope : CPS) 
เพ่ือบ่งชี้ถึงศักยภาพในการก่อมะเร็งส้าหรับสารเคมีแต่ละชนิด โดยที่สารก่อมะเร็งที่มีค่า CPS สูง แสดงว่ามีโอกาส
ก่อให้เกิดมะเร็งได้มากกว่า สารก่อมะเร็งที่มีค่า CPS ต่้า ทั้งนี้แนวทางการก้าหนดค่า CPS มีหลายวิธีขึ้นกับความสมบูรณ์
ของข้อมูลและความแน่ชัดในกลไกการเกิดมะเร็ง อาทิ One-hit model, Multihit model, Multistage model, 
Probit model, หรือ Weibull model เป็นต้น โดยที่ความสัมพันธ์ของอัตราการเกิดมะเร็ง (Cancer Incidents) 
กับปริมาณสารเคมี (Dose) อาจมีรูปแบบทั้งแบบเป็นเส้นตรงหรือไม่เป็นเส้นตรง ดังภาพที่ ข - ๒ 

ตัวอย่างการพัฒนาค่าอ้างอิง RfD 

สมมุติให้สาร X มีรายงานการทดสอบทางพิษวิทยาโดยศึกษาแบบกึ่งเรื้อรังในหนูแรท ระยะเวลาศึกษา 
๓ เดือน โดยการทดสอบอ้างอิงว่าได้ปฏิบัติตาม OECD guideline และท าการทดสอบในห้องปฏิบัติการ
ที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน GLP พบว่าขนาดหรือปริมาณสูงสุดของสาร X ที่หนูแรทได้รับแล้วไม่แสดง
อาการอันไม่พึงประสงค์ (adverse effect) เท่ากับ ๒๐๐ mg/kg.BW. 

ค่าอ้างอิง RfD = NOAELs/UFs 

จากตารางที่ ๕-๒ จะสามารถก าหนดค่า UFs = 10 x 10 x 10 ซึ่งมาจาก 

UF1 Human Variability คิดเป็น ๑๐ 
UF2 Inter-species difference คิดเป็น ๑๐ 
UF3 NOAEL ได้จากแบบแผนการศึกษาจากกึ่งเรื้อรัง คิดเป็น ๑๐ 
แทนค่าในสูตร                            ค่าอ้างอิง RfD = 200/1000  = 0.2 mg/kg. BW. 

หมายเหตุ โดยปกติแล้วการพัฒนาค่า RfD จะใช้ผู้เชี่ยวชาญทางด้านพิษวิทยาในรูปของคณะกรรมการ
เนื่องจากต้องมีการตรวจสอบคุณภาพของการทดสอบในสัตว์ทดลองก่อนจะน าค่าเหล่านั้นมาใช้ 
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ภาพที ่ข - ๒ ความสัมพันธ์ของอัตราการเกิดมะเร็ง (Cancer Incidents) กับปริมาณสารเคมี (Dose) 

ค่า CPS ได้จากค่าความชันของกราฟความสัมพัน์ระหว่างอัตราการเกิดมะเร็งกับขนาด (Dose response 
curve) มีหน่วยเป็น (mg/kg. day)-1 จะถูกน้าไปใช้ในการค้านวณค่าความเสี่ยงการก่อมะเร็ง โดยแสดงในรูปของโอกาส
การเกิดมะเร็งในมนุษย์ตลอดช่วงชีวิตเมื่อรับสัมผัสสารเคมีที่มีศักยภาพก่อมะเร็ง ทั้งนี้การพิจารณาใช้ค่า CPS  
ต้องควบคู่ไปกับการพิจารณาหลักฐานการจ้าแนกกลุ่มของสารก่อมะเร็งในมนุษย์ ซึ่ง US.EPA. ได้จ้าแนกกลุ่ม 
สารก่อมะเร็งเป็น กลุ่ม A-E ตามน้้าหนักหลักฐานการก่อมะเร็งในสัตว์ทดลองและในมนุษย์ ดังตารางท่ี ข - ๒ 

ตารางท่ี ข - ๒ การจ าแนกกลุ่มสารก่อมะเร็งของ US.EPA. 

กลุ่มสารก่อมะเร็ง หลักฐานการก่อมะเร็ง 

A เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ Human carcinogen โดยที่มีหลักฐานการก่อ

มะเร็งในมนุษย์ชัดเจน 

B B1 มีความน่าจะเป็นสารก่อมะเร็ง โดยที่มีหลักฐานการก่อมะเร็งในมนุษย์จ้ากัด 

B2 มีความน่าจะเป็นสารก่อมะเร็ง โดยที่มีหลักฐานเพียงพอของการก่อมะเร็งใน
สัตว์ แต่มีหลักฐานในมนุษย์ไม่เพียงพอ หรือไม่มี 

C มีความเป็นไปได้ที่จะเป็นสารก่อมะเร็ง 

D ไม่จัดเป็นกลุ่มสารก่อมะเร็งในมนุษย์ 

E มีหลักฐานแสดงว่าไม่ก่อมะเร็งในมนุษย์ 
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ข้อควรทราบ สารเคมีตัวหนึ่ง ๆ อาจก่อให้เกิดโรคหรือการเจ็บป่วยอ่ืนและอาจมีศักยภาพก่อมะเร็ง 
ในขณะที่สารบางชนิดอาจไม่มีศักยภาพก่อมะเร็งก็ได้ สารบางชนิดมีผลก่อพิษเฉียบพลันเท่านั้น หรือบางชนิดมีผล
ก่อพิษแบบเรื้อรังร่วมด้วย ดังนั้นการทบทวนความเป็นพิษจึงส้าคัญมาก รวมทั้งการพิจารณาเส้นทางการสัมผัสและ
ช่องทางเข้าสู่ร่างกาย เนื่องจากสารเคมีอาจมีค่าอ้างอิง RfD ที่แตกต่างกันส้าหรับช่องทางเข้าสู่ร่างกาย 
ที่ไม่เหมือนกัน เช่น หากสารเคมีเข้าสู่ร่างกายทางการกิน จะใช้ค่าอ้างอิง RfD oral หรือ RfDo แต่กรณีที่เข้าสู่
ร่างกายทางการหายใจ จะใช้ค่าอ้างอิง Reference Concentration หรือ RfC เป็นต้น  นอกจากนี้ค่าอ้างอิง RfD 
มักใช้ส้าหรับประเมินความเสี่ยงโรคเรื้อรังหรือการได้รับสารเคมีระยะเวลานาน เพ่ือหาค่าความเสี่ยงที่จะเกิดโรค
ตลอดช่วงเวลาการรับสัมผัส แต่ถ้าต้องการประเมินความเสี่ยงแบบพิษเฉียบพลัน ให้พิจารณาเลือกใช้ค่า acute RfD  

ส้าหรับการประเมินความเสี่ยงการก่อมะเร็ง มักด้าเนินการในสารก่อมะเร็งกลุ่ม A หรือ B1 หรือ B2 แต่
หากสารเคมีนั้นจัดเป็นสารก่อมะเร็งในกลุ่ม C D หรือ E ก็มักจะไม่ต้องด้าเนินการประเมินความเสี่ยงการก่อมะเร็ง 
ซึ่งผู้ประเมินต้องแสดงหลักฐานที่น้าไปสู่ข้อสรุปนี้ให้ชัดเจน ทั้งนี้ควรเลือกใช้ ค่า CPS ให้เหมาะกับช่องทางการเข้าสู่
ร่างกายด้วยเช่นกัน สามารถสืบค้นข้อมูล Hazard Assessment Values ได้ที่ http://www.epa.gov/iris  
ซึ่งเป็นของหน่วยงานของ US.EPA. หรือ https://rais.ornl.gov/index.html (the risk assessment information 
system) ซึ่งจะมีทั้งข้อมูล chemical profile และ Toxicity values นอกจากนี้ยังมีหน่วยงานของ EU ที่ 
https://echa.europa.eu/registration-dossier หรือ https://gestis-database.dguv.de/ เป็นต้น ตัวอย่างค่า 
Hazard Assessment Values ดังตารางท่ี ข - ๓ และ ข - ๔ 

ตารางท่ี ข - ๓ ค่าอ้างอิง RfD ระดับความเชื่อม่ันข้อมูล และค่า UF และ MF ของฟีนอลและไนโตรเบนซีน 

สารเคมี Chronic RfDa 

(มก./กก.วัน) 

ค่าความ

เชื่อมั่นb 

ผลกระทบที่

ส าคัญ 

มูลฐานของ 

RfD/แหล่งที่มา 

UF และ MF 

ช่องทางการกิน 
  ฟีนอล ๐.๖* ปานกลาง ไตและตับ น้้าc/IRIS UF = ๑,๐๐๐d 

ส้าหรับ H,A,S,L 
MF = 1 

  ไนโตรเบนซีน ๐.๐๐๐๕* ปานกลาง ระบบเลือด 
ต่อมหมวกไต 
ไตและตับ 

น้้าc/IRIS UF = ๑๐,๐๐๐ 
ส้าหรับ H,A,S,L 

MF = 1 
ช่องทางการหายใจ 

--- --- --- --- --- --- 

* ค่าที่ใช้ส้าหรับการอธิบายในตัวอย่างเท่านั้น 
a ค่าความเป็นพิษแบบก่ึงเรื้อรังหรือ ความเป็นพิษระยะสั้นสามารถใช้รูปแบบตารางที่คล้ายกันได้ 
b ค่าความเชื่อมั่นจากฐานข้อมลู IRIS ได้แก่ สูง ปานกลาง และต่้า 
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c ค่าอ้างอิง (RfD) แสดงปริมาณการรับสัมผสัจากน้้าดื่ม โดยสมมติให้สัดส่วนการดดูซึมเท่ากับ 1 
d ค่าปัจจัยค่าความไมแ่น่นอน (1,000) โดยอนุมานข้อมลูจาก H,A,S และ L 
ก้าหนดให:้ H คือ ความแตกต่างดา้นความไวต่อการเกดิโรคในมนุษย์ 

A คือ ความไม่แน่นอนเมื่ออนุมานข้อมูลจากสัตว์ทดลองมาสู่มนุษย์ 
S คือ ความไม่แน่นอนเมื่อน้าค่า NOAELs จากการทดสอบแบบก่ึงเรือ้รังมาใช้เป็น NOAELs แบบเรื้อรงั 
L คือ ความไม่แน่นอนเมื่อน้าคา่ LOAELs แทนท่ีการใช้ NOAELs 

 

ตารางท่ี ข - ๔ ค่าศักยภาพการก่อมะเร็ง CPS การจ าแนกกลุ่มสารก่อมะเร็ง ของเบนซีนและคลอเดน 

สารเคมี 
Slope Factor 

(มก./กก.วัน)-1 
หลักฐานการจ าแนกกลุม่

ของสารก่อมะเร็ง 
ชนิดของมะเร็งa 

มูลฐานของ SF/
แหล่งที่มา 

ช่องทางการกิน 

    เบนซีน ๐.๐๒๙* A* ลูคีเมยี น้้าb/IRIS 

    คลอเดน  ๑.๓* B2* --- น้้าc/IRIS 

ช่องทางการหายใจ 

--- --- --- --- --- 

* ค่าที่ใช้ส้าหรับการอธิบายในตัวอย่างเท่านั้น 
a ค่าความเป็นพิษแบบก่ึงเรื้อรังหรือ ความเป็นพิษระยะสั้นสามารถใช้รูปแบบตารางที่คล้ายกันได้ 
b ค่าศักยภาพก่อมะเร็ง (Slope factor) มีรากฐานจากการรับสัมผสัจากน้้าดืม่ โดยสมมติใหส้ัดส่วนการดูดซึมเท่ากับ ๑ 

 

ตัวอย่างการพัฒนาค่า DNELs ส้าหรับเอทธานอล ethanol โดย EU ตั้งอยู่บนพื้นฐานการเป็นไปได้ของ
การรับสัมผัสและผลต่อสุขภาพ เนื่องจากเอทธานอลไม่มีพิษแบบเฉพาะที่ (no adverse local effects), จึงไม่มี
ค่า DNELs ส้าหรับผลเฉพาะที่ โดยค่า DNELs ก้าหนดขึ้นส้าหรับผู้รับสัมผัส ๒ กลุ่ม คือ คนงาน และประชาชน
ทั่วไป และให้เหมาะกับรูปแบบการรับสัมผัส ดังตารางท่ี ข - ๕ 
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ตารางท่ี ข - ๕ ค่า DNELs ของสารเอทธานอลจ าแนกตามรูปแบบการรับสัมผัสและกลุ่มผู้รับสัมผัส 

รูปแบบการรับสัมผัส คนงาน ประชาชนทั่วไป 

เฉียบพลัน – การหายใจ, พิษตามระบบร่างกาย ๙๕๐ mg/m³  ๙๕๐ mg/m³ 

เฉียบพลัน – ผิวหนัง, พิษเฉพาะที่ X (ไม่เก่ียวข้อง)  X (ไม่เก่ียวข้อง) 

เฉียบพลัน – การหายใจ, พิษเฉพาะที่ X (ไม่เก่ียวข้อง)  X (ไม่เก่ียวข้อง) 

ระยะยาว – ผิวหนัง, พิษตามระบบร่างกาย ๓๔๓ mg/kg bw/day  ๒๐๖ mg/kg bw/day 

ระยะยาว – การหายใจ, พิษตามระบบร่างกาย ๑,๙๐๐ mg/m³/day  ๑๑๔ mg/m³/day 

ระยะยาว – ปาก, พิษตามระบบร่างกาย X (ไม่เก่ียวข้อง)  ๘๗ mg/kg bw/day 

ระยะยาว – ผิวหนัง, พิษเฉพาะที่ X (ไม่เก่ียวข้อง)  X (ไม่เก่ียวข้อง) 

ระยะยาว – การหายใจ, พิษเฉพาะที่ X (ไม่เก่ียวข้อง)  X (ไม่เก่ียวข้อง) 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอย่างการแสดงผลการค านวณค่าความเสี่ยงแบบก่อมะเร็งและค่าความเสี่ยงก่อโรคอ่ืนและค าอธิบายผล 

ตัวอย่างการแสดงผลการค านวณค่าความเสี่ยงแบบก่อมะเร็ง 

สารเคม ี CDI 
(มก./กก.

วัน) 

CDI Adj. 
for 

Absorption 

SF 
(มก./

กก.วัน)-1 

Weight 
of 

Evidence 

Type 
of 

Cancera 

SF 
Source 

SF Basis 
(Vehicle) 

Chemical
- specific 

Riskb 

Total 
Pathway 

Riskb 

Total 
Exposure 

Riskb 
เส้นทางการรับสัมผัส: การกินน้้าบาดาลจากบอ่ส่วนตัวทีมีสารปนเปื้อน 
เบนซีน ๐.๐๐๐๒๕* ไม่มี ๐.๐๒๙* A* ลูคีเมีย HEA น้้าc ๗×๑๐-๖   
คลอเดน ๐.๐๐๐๑๕* ไม่มี ๑.๓* B2*  IRIS น้้าc ๒×๑๐-๔ ๒×๑๐-๔  
เส้นทางการรับสัมผัส: การกินเนื้อปลาทมีีสารปนเปื้อน   
คลอเดน ๐.๐๐๐๐๘* ไม่มี ๑.๓* B2*  IRIS น้้าc ๑×๑๐-๔ ๑×๑๐-๔  
ประชากรที่อยู่บริเวณใกล้เคียงกับพื้นที่ Y: ค่าความเส่ียงรวม (Total cancer risk) โดยหลักฐานการก่อมะเร็งจัดอยู่ในกลุ่ม B2d ๓×๑๐-๔ 

 * ค่าที่ใช้ส้าหรับการอธิบายในตัวอย่างเท่านั้น SF = Slope Factor 
 a ระบุชนิดของมะเร็งในตารางเฉพาะที่มีหลักฐานการก่อมะเร็งในกลุ่ม A เท่านั้น CDI = Chronic 

Daily Intake 
 b ความเสีย่งการก่อมะเร็งทั้งหมดควรแสดงเป็นค่าเดยีวเท่านั้น 
 c ค่าศักยภาพก่อมะเร็ง (Slope factor) แสดงปริมาณการรับสมัผสัจากน้้าดื่ม โดยสมมติใหส้ัดส่วนการดูดซมึเท่ากับ ๑ 
 d สรุปหลักฐานการจ้าแนกกลุม่ของสารก่อมะเร็งเพื่อการประมาณความเสีย่งการก่อมะเร็ง 

ค าอธิบายของตัวอย่างรูปแบบตารางส าหรับการประมาณค่าความเสี่ยงการก่อมะเร็ง 

รูปแบบตารางตัวอย่างส้าหรับสรุปค่าคาดประมาณค่าความเสี่ยงก่อมะเร็งแสดงในเอกสารข้างต้น ส้าหรับ
การด้าเนินงานประเมินความเสี่ยงพ้ืนฐาน (Baseline Risk Assessment) แต่ละครั้ง โดยทั่วไปจะต้องมีตารางสรุป
อย่างน้อยสองตาราง: ตารางแรกส้าหรับการใช้ประโยชน์ที่ดิน ณ ปัจจุบันและอี กตารางหนึ่งส้าหรับการ 
ใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต ทั้งนี้ตัวอย่างในภาคผนวกนี้ เส้นทางการรับสัมผัสสองเส้นทางถูกก้าหนดให้มีส่วนท้าให้
เกิดการสัมผัสของประชากรที่อยู่อาศัยในบริเวณใกล้เคียงภายใต้การใช้ที่ดินในปัจจุบัน  เป็นกรณีที่ประเมินการ 
รับสัมผัสของประชากรที่อยู่ใกล้แหล่งที่อยู่อาศัยซึ่งได้รับอิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ที่ดินในปัจจุบัน ส้าหรับ
เส้นทางการรับสัมผัส ประกอบด้วย การดื่มน้้าจากบ่อบาดาลส่วนตัวซึ่งปนเปื้อนด้วยสารเบนซินและคลอรีน และ
การกินปลาที่ปนเปื้อนด้วยคลอเดน ยิ่งไปกว่านั้น ประชากรบางส่วนในพ้ืนที่ Y ได้รับสัมผัสน้้าจากบ่อที่มี 
สารปนเปื้อนสูงที่สุด และบริโภคปลาที่จับได้ในท้องถิ่นมากกว่าประชากรส่วนที่เหลือ 

ค่าปริมาณการรับสัมผัส (CDI) โดยเฉลี่ยในช่วงระยะเวลาของการสัมผัสของสารปนเปื้อนแต่ละชนิด   
โดยเส้นทางการรับสัมผัสแต่ละเส้นทางจะพิจารณาจากตารางทีแสดงไว้ ส้าหรับค่าปริมาณการรับสัมผัสใน 
น้้าบาดาลไม่มีการปรับค่าสัมประสิทธิ์การดูดซึม เนื่องจากค่าศักยภาพก่อมะเร็ง (SF) ของสารเหล่านี้ตั้งอยู่บน 
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ข้อสันนิษฐานของการกินน้้าและสัดส่วนการดูดซึม (๑.๐) ทั้งนี้ปริมาณการรับสัมผัสสารคลอเดนในปลาไม่ได้ถูก
ปรับส้าหรับตัวกลางการรับสัมผัสเช่นกัน เนื่องจากข้อมูลสัมประสิทธิ์การดูดซึมมีจ้ากัด และตั้งข้อสันนิษฐาน 
เชิงอนุรักษ ์จึงใช้ค่าสัดส่วนการดูดซึม (๑.๐) แตห่ากมีข้อมูลที่บ่งชี้ว่าร่างกายสามารถดูดซึมสารคลอเดนจากการกิน
ปลาที่ปนเปื้อนได้เพียงร้อยละ ๑๐ เท่านั้น ดังนั้น ปริมาณการรับสัมผัสส้าหรับสารคลอเดนอาจถูกปรับลงเป็น 
๐.๐๐๐๐๐๘ มก./กก.วัน (เช่น ๐.๐๐๐๐๘ มก./กก.วัน x ๐.๑๐ หรือค่าสัมประสิทธิ์การดูดซึม) 

ค่าศักยภาพก่อมะเร็ง (SF) หลักฐานการจ้าแนกกลุ่มของสารก่อมะเร็ง ชนิดของมะเร็ง (ส้าหรับสารก่อมะเร็ง
ในกลุ่ม A) แหล่งที่มาของค่าศักยภาพก่อมะเร็ง (SF) และพ้ืนฐานของค่าศักยภาพก่อมะเร็ง (สื่อสิ่งแวดล้อมและ 
ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซึม) จะพิจารณาจากตารางที่แสดงไว้ ค่าความเสี่ยงการก่อมะเร็งของสารเคมีจ้าเพาะค้านวณ
จากค่า CDI × SF ผลรวมความเสี่ยงของสารเคมีทั้งสองชนิดจากการดื่มน้้าบาดาล และน้าค่าความเสี่ยงของทั้งสอง
เส้นทางมารวมกันจะได้ค่าความเสี่ยงรวม (Total Cancer Risk) ของประชากรในพ้ืนที่ Y  

ข้อสังเกต แม้ว่าค่าความเสี่ยงการก่อมะเร็งจากการรับสัมผัสสารคลอเดนส่งผลต่อค่าความเสี่ยงการก่อมะเร็ง
รวมทั้งหมดมากกว่าสารเบนซีน แต่จากหลักฐานการจ้าแนกกลุ่มสารก่อมะเร็ง สารคลอเดนจัดเป็นสารก่อมะเร็งกลุ่ม B2  
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ตัวอย่างการแสดงผลการค านวณค่าความเสี่ยงโรคอ่ืนที่ไม่ใช่ก่อมะเร็ง 

สารเคมี CDI 
(มก./กก.

วัน) 

CDI Adj. 
for 

Absorption 

RfD 
(มก./

กก.วัน) 

Confi
dence 
Level 

Critical 
Effect 

RfD 
Source 

RfD 
Basis 

(Vehicle) 

RfD 
uncertainty 
Adjustments 

Modifying 
Factor 

Hazard 
Quotient a 

Pathway 
Hazard 
Index a 

Total 
Exposure 
Hazard 
Index a 

เส้นทางการรับสัมผัส: การกินน้้าบาดาลจากบอ่ส่วนตัวทีมีสารปนเปื้อน 
ฟีนอล ๐.๑* ไม่มี ๐.๖* ปาน

กลาง 
ไต ตับ IRIS น้้าc H,A,S,L*d ๑* ๐.๒   

ไนโตรเบนซีน ๐.๐๐๐๑* ไม่มี ๐.๐๐๐๕* ปาน
กลาง 

มีผล
หลาย
ระบบ 

IRIS น้้าc H,A,S,L* ๑* ๐.๒   

ไซยาไนด์ ๐.๐๐๐๓* ไม่มี ๐.๐๒* ปาน
กลาง 

ไทรอยด์ IRIS น้้าc H,A * ๕* ๐.๐๒  
๐.๔b 

 

เส้นทางการรับสัมผัส: การกินปลามีสารปนเปื้อน     
ฟีนอล ๐.๘* มี ๐.๖ * ปาน

กลาง 
ไต ตับ IRIS น้้าc H,A,S,L*d ๑* ๐.๑   

MEK ๐.๐๐๕* มี ๐.๐๕* ปาน
กลาง 

ระบบ
ประสาท
ส่วนกลาง 
fetotox 

IRIS น้้าc H,A,S* ๑* ๐.๑  
 
 

๐.๒b 

 

ประชากรที่อยู่บริเวณใกล้เคียงกับพื้นที่ Y: ค่าความเส่ียงรวม (Total Chronic hazard Index)  ๐.๖b 
 * ค่าที่ใช้ส้าหรับการอธิบายในตัวอย่างเท่านั้น ตัวย่อของค่าปัจจยัค่าความไม่แน่นอน: ปัจจัย (๑๐) MF = Modifying factor 

fot EPA verified RfDs. 
This factor represents 
professional judgement 
on overall data base 
not specifically 
addressed by 
uncertainty 
adjustments 

 a ดัชนีอันตรายทั้งหมด และสัดส่วนอันตรายควรแสดงและน้าเสนอเป็นค่า
เดียวเท่านั้น 

 b ถ้าดัชนีอันตรายมากกวา่ ๑ 
 c ค่าอ้างอิง (RfD) แสดงปริมาณการรับสัมผัส H คือ ความแตกต่างด้านความไวต่อการเกิดโรคใน

มนุษย ์
 d ค่าปัจจัยค่าความไม่แน่นอน (๑,๐๐๐) โดยอนุมานข้อมูลจาก H,A,S และ L  

   โดย ค่าความเชื่อมั่นจากฐานขอ้มูล IRIS ได้แก่ สูง ปานกลาง และต่้า 
A คือ ความไม่แน่นอนเมื่ออนุมานขอ้มูลจาก
สัตว์ทดลองมาสู่มนุษย ์

  S คือ ความไม่แน่นอนเม่ือนา้ค่า NOAELs จากการ
ทดสอบแบบกึ่งเร้ือรังมาใช้เป็น NOAELs แบบเรื้อรงั CDI = Chronic Daily 

Intake 
  L คือ ความไม่แน่นอนเม่ือนา้ค่า LOAELs แทนที่

การใช้ NOAELs 
RfD = Chronic 
Reference Dose 
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ค าอธิบายของตัวอย่างรูปแบบตารางส าหรับการประมาณค่าดัชนีความเป็นอันตรายเรื้อรัง 

รูปแบบตารางตัวอย่างส้าหรับการสรุปค่าประมาณดัชนีความเป็นอันตรายเรื้อรังแสดงในภาคผนวกนี้ 
ส้าหรับการประเมินความเสี่ยงพ้ืนฐานแต่ละครั้ง โดยทั่วไปจะต้องมีตารางสรุปอย่างน้อยสองตาราง ตารางแรก
ส้าหรับการใช้ประโยชน์ที่ดิน ณ ปัจจุบันและอีกตารางหนึ่งส้าหรับการใช้ประโยชน์ที่ ดินในอนาคต ทั้งนี้ตัวอย่าง 
เป็นกรณีที่ประเมินการรับสัมผัสของประชากรที่อยู่ใกล้แหล่งที่อยู่อาศัยซึ่งได้รับอิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ในปัจจุบัน ส้าหรับเส้นทางการรับสัมผัส ประกอบด้วย การดื่มน้้าจากบ่อบาดาลส่วนตัวซึ่งมีสารปนเปื้อน ได้แก่  
ฟีนอล ไนโตรเบนซีน และไซยาไนด์ และการกินปลาที่ปนเปื้อนด้วยฟีนอลและเมทิลเอทิลคีโตน (MEK) ยิ่งไปกว่านั้น 
ประชากรบางส่วนในพ้ืนที่ Y ได้รับสัมผัสน้้าจากบ่อที่มีสารปนเปื้อนสูงที่สุด และบริโภคปลาที่จับได้ในท้องถิ่น
มากกว่าประชากรส่วนที่เหลือ 

ค่าปริมาณการรับสัมผัส (CDI) โดยเฉลี่ยในช่วงระยะเวลาของการสัมผัสของสารปนเปื้อนแต่ละชนิด  
โดยเส้นทางการรับสัมผัสแต่ละเส้นทางจะพิจารณาจากตารางที่แสดงไว้ ส้าหรับค่าปริมาณการรับสัมผัสในน้้าบาดาล
ไม่มีการปรับค่าสัมประสิทธิ์การดูดซึม เนื่องจากค่า RfD ของสารเหล่านี้ขึ้นกับการกินน้้าและสัดส่วนการดูดซึม (๑.๐) 
ทั้งนี้ ปริมาณการรับสัมผัสของฟีนอลและสาร MEK ในปลาไม่ได้ถูกปรับส้าหรับตัวกลางการรับสัมผัสเช่นกัน  
(เช่น อาหาร และน้้า) เนื่องจากข้อมูลสัมประสิทธิ์การดูดซึมมีจ้ากัด และใช้ค่าสัดส่วนการดูดซึม (๑.๐) ซึ่งถือเป็น
สมมติฐานทั่วไป ทั้งนี้หากมีข้อมูลที่บ่งชี้ว่าร่างกายสามารถดูดซึมสาร MEK จากการกินปลาที่ปนเปื้อน  
ได้เพียงร้อยละ ๒๐ เท่านั้น ดังนั้น ปริมาณการรับสัมผัสส้าหรับ MEK อาจถูกปรับลงเป็น ๐.๐๐๑ มก./กก.วัน  
(เช่น ๐.๐๐๕ มก./กก.วัน x ๐.๒๐ หรือค่าสัมประสิทธิ์การดูดซึม) 

ค่าอ้างอิง (RfD) ระดับความเชื่อมั่นในค่าอ้างอิง ผลกระทบที่ส้าคัญ แหล่งที่มาของค่าอ้างอิง และพ้ืนฐาน
ของค่าอ้างอิง (สื่อสิ่งแวดล้อมและค่าสัมประสิทธิ์การดูดซึม) จะพิจารณาจากตารางที่แสดงไว้ ค่าสัดส่วนอันตราย
ของสารเคมีเท่ากับปริมาณการรับสัมผัส (CDI) หารด้วยค่าอ้างอิง (RfD) กรณีนี้มีสารมากกว่า ๑ ชนิดจึงค้านวณ 
ค่าความเสี่ยงรวม (HI) ของแต่ละเส้นทางการรับสัมผัส จากนั้นให้น้าค่า HI ทั้งสองเส้นทางการรับสัมผัสมารวมกัน 
เพ่ืออธิบายความเสี่ยงของประชากรในพ้ืนที่ Y 
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ภาคผนวก ง 

แนวทางการจัดท าข้อมูลความเป็นพิษและค่าความเป็นพิษ 

ตัวอย่างลักษณะและการทดสอบผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 

 การทดสอบนิเวศทางน้้า และตะกอนท้องน้้า (Freshwater Aquatic and Sediment Tests) 
o ไรสีน้้าตาล (Daphnia), ปลาสร้อย (minnow), สาหร่าย (algae), แอมฟิพอด (amphipod) 

 การทดสอบนิเวศทางทะเลและน้้าเค็ม (Marine and Estuarine Tests) 
o Sheepshead minnow, silverside, mysid shrimp 

 การทดสอบนิเวศทางบก (Terrestrial Tests) 
o Earthworm, collembola, seed germination and root elongation, growth on 

rooted plants, FETAX (Frog embryo teratogenesis assay - Xenopus)  

 เป้าหมายการวัดทางพิษวิทยา (Toxicological Endpoints)  
o ค่า NOAEL = No observable adverse effect level 
o ค่า LOAEL = Lowest observable adverse effect level 
o ค่า LC50 = Lethal Concentration 50 
o ค่า EC = Effective Concentration 

 เป้าหมายการทดสอบเรื้อรัง (Endpoint of Chronic Testing) 
o การเจริญเติบโต (Growth) 
o การสืบพันธุ์ (Reproduction) 
o การท้าลายระบบประสาท (Nerve function impairment) 
o การลดการเคลื่อนไหว หรือการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม (Immobility or behavioral changes) 
o รูปร่างเจริญผิดปกติ (Development of morphological abnormalities) 
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ตัวอย่างเอกสารอ้างอิงส าหรับวิธีการทดสอบมาตรฐาน 

 Greene, J.C., Bartels, W.J. Warren-Hicks, B.R. Parkhurst, G.L. Linder, S.A. Peterson, and 
W.E. Miller. 1989. Protocols for Short-Term Toxicity Screening of Hazardous Waste Sites. 
EPA/600/3-88/029. Environmental Research Laboratory, Office of Research and Development, 
U.S. EPA, Corvallis, OR  

 Weber, C.I., W.I. Horning, D.J. Claim, T.W. Neiheisel, P.A. Lewis, E.L. Robinson, J. Menkedick, 
and F. Kessler. 1988. Short-Term Methods for Estimating the Chronic Toxicity of Effluents and 
Receiving Waters to Marine and Estuarine Organisms. EPA/600/4-87/028. Environmental 
Monitoring and Support Laboratory, Office of Research and Development, U.S. EPA, Cincinnati, OH.  

 American Society for Testing and Materials (ASTM). 1992. Standard Guide for Conducting 
Sediment Toxicity Tests with Freshwater Invertebrates. American Society for Testing and 
Materials, Philadelphia, PA. 23 pp. 

 OECD. No 171: Fish toxicity framework test และ No 95: Detailed review paper on fish life-cycle tests 

๑) การจัดท าข้อมูลด้านพิษวิทยา (Toxicity profile) โดยการรวบรวมข้อมูลแสดงความเป็นพิษเชิงนิเวศ 
ของสารเคมี/สิ่งคุกคาม ต่อเป้าหมายการประเมิน (Assessment endpoints) ทั้งนี้อาจได้จากการทดสอบ 
หรือใช้ โปรแกรม Structure Activity Relationship (SAR) ในการคาดการณ์ความเป็นพิษ โดยอาจแสดง 
พิษเฉียบพลัน หรือ พิษเรื้อรัง ของสัตว์ ๓ สปีชีส์ ที่เป็นตัวแทนของการทดสอบ เช่น หากคาดการณ์ผลกระทบต่อ
นิเวศน้้า ข้อมูลแสดงความเป็นพิษเชิงนิเวศดังแสดงในตารางท่ี ง - ๑  

ตารางท่ี ง - ๑ พิษเฉียบพลัน หรือ พิษเรื้อรัง ของสัตว์ ๓ สปีชีส์ 

หมายเหตุ ChV = Chronic Value 

กรณีที่มีค่าการทดสอบเฉพาะพิษแบบเฉียบพลัน สามารถน้าผลมาใช้ในการแปลงค่าเป็นระดับความเป็นพิษ
แบบเรื้อรังได้ โดยใช้ สัดส่วนเฉียบพลันต่อเรื้อรัง (Acute-to-chronic ratios: ACR) ดังแสดงในตารางท่ี ง - ๒ 

 

พิษเฉียบพลัน พิษเรื้อรัง 

ค่า LC50 ปลา ค่า ChV  ปลา 

ค่า LC50 ไรสีน้้าตาล Daphnid-48 ชม. ค่า ChV  ไรสีน้้าตาล Daphnid 

ค่า EC50 green algae-96 ชม. ค่า ChV  green algae 
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ตารางท่ี ง – ๒ สัดส่วนเฉียบพลันต่อเรื้อรัง (Acute-to-chronic ratios) จ าแนกตามประเภทสารเคมี 

ประเภทสารเคมี 
Acute-to-Chronic Ratios 

ปลา Daphnid Green Algae 
Neutral organic  ๑๐ ๑๐ ๔ 
Classes with excess toxicity ๑๐ ๑๐ ๔ 
Polycationic Polymers  ๑๘ ๑๔ ๔ 
Nonionic Surfactants  ๕ ๕ ๔ 
Anionic Surfactants  ๖.๕ ๖.๕ ๔ 
หมายเหตุ  

๑) Neutral Organics หมายถึง nonionizable and nonreactive and act via simple nonpolar 

narcosis (ภาวะง่วงหลับ หมดความรู้สึก) ประเภทของสารเคมีที่มีผลท้าให้เกิด narcosis ได้แก ่

alcohols, ketones, ethers, alkyl halides, aryl halides, aromatic hydrocarbons, aliphatic 

hydrocarbons, cyanates, sulfides, และ disulfides 

๒) Organic Chemicals with Excess Toxicity – สารอินทรีย์บางประเภทมีการเกิดพิษที่จ้าเพาะซึ่งขึ้นอยู่

กับ reactive functional groups (Hermens 1990). สารเคมีเหล่านี้จะเป็นพิษมากกว่าที่ท้านายและมี

ผลต่อสิ่งมีชีวิตในน้้ามากกว่าหนึ่งชนิด Chemicals which exhibit excess toxicity ได้แก่, acrylates, 

methacrylates, aldehydes, anilines, beta-diketones (linear forms), benzotriazoles, esters, 

phenols, aziridines, และ epoxides. 

๓) Cationic Polymers – Cationic polymers มักก่ออันตรายต่อนิเวศทางน้้า หมายถึง โพลีเมอร์ที่มีประจุ

สุทธิเป็นบวก (net positive charge) หรือ ที่จะกลายเป็นประจุบวกเมื่ออยู่ในสิ่งแวดล้อม (become 

cationic in the environment) 

๔) ภายในโปรแกรม ECOSAR, สารลดแรงตึงผิว (surfactants) จะถูกแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มโดยใช้เกณฑ์ประจุ
สุทธิ (total charge) ได้แก่ anionic (net negative charge), cationic (net positive charge), 
nonionic (neutral), และ amphoteric surfactants.  
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๒) ค่าท านายความเข้มข้นที่ไม่ก่อผลกระทบ หรือ เรียกว่า PNEC (Predicted No Effect Concentration)  

เมื่อจัดท้าข้อมูลของความเป็นพิษ (Toxicity Profile) ได้แล้ว ให้ใช้ค่าดังกล่าวมาค้านวณหาค่า PNEC ตามสูตรดังนี้  

ส้าหรับการตั้งค่า PNEC พิษเฉียบพลัน: ให้น้าค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน หาร ด้วย ตัวเลขที่ใช้ในการปรับค่า 

(assessment factor) ดังนี้   

 ค่า PNEC พิษเฉียบพลัน ส้าหรับปลา fish = LC50 / (๕)  

 ค่า PNEC พิษเฉียบพลัน ส้าหรับ daphnia = LC50 / (๕)  

 ค่า PNEC พิษเฉียบพลัน ส้าหรับ algae = ChV or EC50 / (๔) 

 

ส้าหรับการตั้งค่า PNEC พิษเรื้อรัง : ให้น้าค่าความเป็นพิษเรื้อรัง หาร ด้วย ตัวเลขที่ใช้ในการปรับค่า 

(assessment factor) ดังนี้   

 ค่า PNEC พิษเรื้อรัง ส้าหรับปลา fish = ChV / (๑๐)  

 ค่า PNEC พิษเรื้อรัง ส้าหรับ daphnia = ChV / (๑๐)  

 ค่า PNEC พิษเรื้อรัง ส้าหรับ algae = ChV / (๑๐) 

 

ตัวอย่าง: หากสมมติว่า ค่าพิษเรื้อรัง Daphnid ChV = ๐.๐๒ mg/L ดังนั้น ค่า PNEC พิษเรื้อรัง ส้าหรับ 

daphnia = (๐.๐๒ mg/L)/๑๐ = ๐.๐๐๒ mg/L (ppm) 

ในกรณีที่ข้อมูลความเป็นพิษมีจ้ากัด กล่าวคือ มีข้อมูลในสัตว์ไม่ครบ ๓ สปีชีส์ หรือ มีการทดสอบระยะสั้น

เท่านั้น (กล่าวคือ ไม่มีการทดสอบระยะยาว) การน้าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ก้าหนด ค่าท้านายความเข้มข้น  

ที่ไม่ก่อผลกระทบ หรือ PNEC จะต้อง หาร ด้วย ตัวเลขที่ใช้ในการปรับค่า (assessment factor) เพ่ิมขึ้น ดังแสดง

ในตารางท่ี ง-๓ 
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ตารางท่ี ง - ๓ ตัวเลขใช้ปรับค่า (Assessment factors) ในกรณีที่ข้อมูลมีจ ากัด ใช้ส าหรับคาดการณ์ค่า 

PNEC ส าหรับนิเวศน้ าจืด 

ข้อมูลที่มี (Available Data) Assessment factors 

มีการทดสอบระยะสั้นเพียง ๑ แบบ-LC50 โดยมีข้อมูลทดสอบของทั้ง ๓ สปีชีส์ 

(fish, Daphnia และ algae) 

๑,๐๐๐ 

มีการทดสอบระยะยาว ๑ แบบ-NOEC (ทดสอบในปลา หรือ Daphnia) ๑๐๐ 

มีการทดสอบระยะยาว ๒ แบบ-NOECs จากการทดสอบในสปีชีส์ที่มีล้าดับชั้น

การบริโภคต่างกัน 

๕๐ 

มีการทดสอบระยะยาว -NOECs จากการทดสอบใน ๓ สปีชีส์ (ปกติทดสอบใน 

fish, Daphnia และ algae) เป็นตัวแทน ๓ ล้าดับชั้นการบริโภค 

๑๐ 

ทดสอบด้วยวิธีกระจายสปีชีส์ที่ไวต่อการสัมผัส Species sensitivity 

distribution (SSD) method 

๕-๑ 

(พิจาณาแบบเคสต่อเคส) 

มีการทดสอบภาคสนามหรือจ้าลองระบบนิเวศ พิจาณาแบบเคสต่อเคส 

ทั้งนี้สามารถเลือกใช้ตาราง Assessment factors ในกรณีที่มีข้อมูลจ้ากัด ใช้ส้าหรับคาดการณ์ ค่า 
PNEC ส้าหรับนิเวศด้านอ่ืน อาทิ น้้าทะเล ตะกอนท้องน้้า หรือดิน ซึ่งสืบค้นได้จาก Technical Guidance 
Document on Risk Assessment. Institute for Health and Consumer Protection; European 
Chemicals Bureau. EUR 20418 EN/2 
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