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 บทคัดย่อ
การประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพของ

ประชาชนผู้้�อยู่่�อาศััยและผู้้�ประกอบอาชีีพบริิเวณที่่�มีี
การจราจรหนาแน่่นในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จัังหวััด
อุุดรธานีี โดยดำำ�เนิินการเก็็บตััวอย่่างอากาศริิมถนน 
จำำ�นวน 5 แห่่ง ได้้แก่่ มหาวิิทยาลััย โรงเรีี ยน  
โรงพยาบาล ศููนย์์การค้้าและตลาดสด ในช่่วงเวลา
เร่่งด่่วนและมีีการจราจรหนาแน่่น (16.00 - 17.00 น.)  
ระยะเวลา 6 เดืือน ตั้้�งแต่่เดืือนพฤษภาคมถึึงเดืือน
ตุุลาคม พ.ศ. 2561 ทำำ�การเก็็บตััวอย่่างทั้้�งหมด 30 
ตััวอย่่าง โดยใช้้หลอดเก็็บตััวอย่่างชนิิด coconut 
shell charcoal tube ท่ี่�อััตราดููดอากาศ 0.02 มิิลลิิลิิตร
ต่่อนาทีี และวิิเคราะห์์ปริิมาณเบนซีีนด้้วยเทคนิิค
แก๊๊สโครมาโตกราฟีี พบว่่า ริิมถนนมหาวิิทยาลััย
มีีค่ ่าเฉลี่่ �ยสูู งสุ ุดเท่ ่ากั ับ 1.260±2.42 mg/m3  
และริิมถนนตลาดสดมีีค่่าเฉลี่่�ยเบนซีีนต่ำำ��สุุดเท่่ากัับ  
0.001±0.0002 mg/m3 เมื่่�อประเมิินความเสี่่�ยงต่่อ
สุุขภาพของประชาชนต่่อการรัับสััมผัสสารเบนซีีนทั้้�ง 5 
แห่่ง พบว่่า มีีค่า CDI เท่่ากัับ 0.00152,  1.20943x10-6 

0.00089 0.00114 และ 1.21x10-6 mg/kg-day 
ตามลำำ�ดัับ และมีีความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคมะเร็็ง 
(cancer risk) เท่่ากัับ 4.16019x10-5  3.30174x10-8 

2.43999x10-5  3.10033x10-5 และ 3.30174x10-8 

ตามลำำ�ดัับ สรุุปได้้ว่่า ค่่าความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรค
มะเร็็งจากการได้้รัับสารเบนซีีนริิมถนนที่่�มีีการจราจร 
หนาแน่่นบริิเวณมหาวิิทยาลััย ศููนย์์การค้้าและ 
โรงพยาบาลมีีค่่าความเสี่่�ยงมากกว่่า 1x10-6 เป็็นค่่าที่่�
ยอมรัับไม่่ได้้ และส่่งผลต่่อสุุขภาพของประชาชนใน
บริิเวณที่่�มีีการศึึกษาในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จัังหวััด
อุุดรธานีี

คำำ�สำำ�คััญ : การประเมิินความเสี่่�ยง สารเบนซีีน 
โรคมะเร็็ง  การจราจรหนาแน่่น อุุดรธานีี

Abstract 
	 This research aimed to assess the risk 

of residents and residents on heavy traffic roads in 

Mueang, Udon Thani province. Benzene samples 

were collected from 5 places on roadside area, 

including university, school, hospital, shopping  

center, and fresh market. The period time for studied  

was 6 months from May to October 2018, during 

rush hours and heavy traffic (17.00 - 18.00 hr).  

Benzene was collected as 30 samples using a 

sample tube of coconut shell charcoal at a rate 

of 0.02 ml per minute of air suction and analyzed 

benzene concentration by gas chromatography. It 

was found that benzene from the roadside area of ​​

the university had the highest average of 1.260±2.42 

mg/m3, while benzene from the roadside area of 

market had the lowest average benzene value of 

0.001±0.0002 mg/m3. When assessing the health 

risks of all 5 sampling places, CDI values found 

0.00152, 1.20943x10-6, 0.00089, 0.00114 and 

1.21x10-6 mg/kg-day, respectively. In addition, the 

risk assessments of cancer were 4.16019x10-5,  

3.30174x10-8, 2.43999x10-5, 3.10033x10-5 and 

3.30174x10-8, respectively. It could be concluding 

that benzene on roadside from university, shopping 

center, and hospital has a risk value greater than 

1x10-6 which cannot be accepted. It means the level 

of benzene in these studied areas were not severely 

harm to public health and people who has lived or 

worked nearby the roadsides that we had monitored. 

Keywords : Risk Assessment, Benzene, Cancer, 

Heavy traffic, Udon Thani 



บทนำำ�
สารอิินทรีีย์ร์ะเหยง่่ายเป็็นสารอัันตราย โดยเฉพาะอย่างยิ่่�งสารเบนซีีนที่่�ถููกจััดเป็็นสารก่่อ

มะเร็ง็และเป็็นสารในกลุ่่�มบีีเทค (Benzene, Toluene, Ethylbenzene and Xylene : BTEX) (Borhani 
& Noorpoor, 2017; Department of Pollution Control, 2002) สารมลพิิษเหล่่านี้้ � พบว่่ามีีการปนเป้ื้�อน
ในบรรยากาศของเมืืองที่่�มีีการจราจรแออัดั และส่่งผลกระทบทางสุุขภาพอย่่างมาก เกิิดความเป็็นพิิษต่่อ
ระบบประสาทส่่วนกลาง ระคายเคืืองที่่�ผิิวหนังัและเยื่่�อบุุต่่าง ๆ เป็็นพิิษต่่อระบบทางเดิินหายใจ ก่่อให้เ้กิิด
อาการปวดศีีรษะ มึึนงง อาเจีียน ประสาทหลอน ซึมึ วิิงเวีียน กระวนกระวาย และเมื่่�อได้ร้ับัสารพิิษสะสม
ในร่า่งกายเป็็นเวลานานอาจทำำ�ให้เ้ป็็นมะเร็ง็ได้ ้(Boorananut & Khonsriprapan, 2015; Sekar, George, 
Varghese & Varma, 2019; Wang et al., 2017) สารมลพิิษทางอากาศต่่าง ๆ ที่่�กล่่าวมานี้้ � ล้ว้นแต่่เป็็น
ส่ว่นประกอบของน้ำำ��มันัเผาไหม้จ้ากไอเสีียรถยนต์แ์ละก่่อให้เ้กิิดเป็็นสารมลพิิษ จึงึจำำ�เป็็นต้อ้งมีการตรวจวัดั
หรืือการประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพของประชาชนที่่�มีีโอกาสได้ร้ับัสัมัผัสัจากพ้ื้�นที่่�การจราจรที่่�มีีปริมิาณ 
ยานพาหนะหนาแน่่น (Kaewkuea, Nankongnab, Kongtip & Siri, 2014; Masih, Lall & Lal, 2017)  
เบนซีีนเป็็นสารหนึ่่�งในกลุ่่�มสารประกอบอิินทรีีย์ร์ะเหยง่่าย สามารถระเหยเป็็นไอกระจายตัวัในอากาศที่่�
อุุณหภูมิูิและความดันัปกติ ิมักัพบในชีีวิติประจำำ�วันัของมนุุษย์แ์ละจากกิิจกรรมที่่�หลากหลาย (Choo-in, 2018;  
Li et al., 2017) หากมีีการสะสมในร่่างกายจำำ�นวนมากและในระยะเวลานาน จะมีีผลกระทบและเป็็น
อันัตรายต่่อสุุขภาพของผู้้�ที่่�รับัสัมัผัสั (Chaiklieng & Nantanuch, 2015; Kerdphon & Thinnakon, 2017) 
โดยเฉพาะประชาชนที่่�อาศัยัหรืือทำำ�งานในบริิเวณพ้ื้�นที่่�ริิมถนนหรืือบริิเวณป้้ายรถประจำำ�ทางที่่�มีีรถผ่่าน
จำำ�นวนมาก ซึ่่�งเบนซีีนที่่�มาจากการปลดปล่อ่ยการเผาไหม้ภ้ายในเครื่่�องยนต์ใ์นพ้ื้ �นที่่�เขตเมืืองที่่�มีีการจราจร
หนาแน่่น (Ho et al., 2013; Polyong, Thetkathuek & Patput, 2015) จะส่่งผลต่่อสุุขภาพทางเดิินหายใจ 
และอาจเป็็นอันัตรายมากขึ้้ �นหากมีีการอยู่่�ในพ้ื้ �นที่่�ที่่�มีีการหายใจเอาสารดังักล่า่วเข้า้ไปเป็็นระยะเวลานาน

สารเบนซีีนในบรรยากาศเป็็นปััญหาหลัักทั่่�วประเทศ ซึ่่�งมีแหล่่งกำำ�เนิิดหลากหลาย ดัังนั้้�น  
การวิิเคราะห์ห์าสาเหตุุต้อ้งจำำ�แนกตามลักัษณะการใช้ป้ระโยชน์ท์ี่่�ดิินของบริเิวณพ้ื้�นที่่�จุุดตรวจวัดั โดยแบ่่ง
เป็็นพ้ื้ �นที่่�ทั่่�วไปบริิเวณที่่�อยู่่�อาศัยัในเมืืองหลักั หรืือพื้�นที่่�ริิมถนนซึ่่�งมีการจราจรหนาแน่่น ซึ่่�งการประเมิิน
ความเสี่่�ยง (risk assessment) นี้้ �เป็็นส่่วนหนึ่่�งของการวิิเคราะห์ค์วามเสี่่�ยง (risk analysis) (Kim et al.,  
2016) โดยการใช้ข้้อ้มููลจริิงที่่�กำ ำ�หนดผลกระทบต่่อสุุขภาพต่่อการได้ร้ับัสารอัันตรายของมนุุษย์ ์ เพื่่�อ
นำำ�ข้อ้มููลไปสนัับสนุุนการตััดสิินใจสำำ�หรับัการแก้้ไขและการลดผลกระทบของปัญหาด้า้นสุุขภาพและ 
สิ่่�งแวดล้อ้ม และนำำ�ไปใช้ว้ิิเคราะห์โ์อกาสการเกิิดความเสี่่�ยงต่อ่สุุขภาพของประชาชนที่่�มีีโอกาสได้ร้ับัสัมัผัสั  
ซึ่่�งแบ่่งองค์ป์ระกอบการวิิเคราะห์ค์วามเสี่่�ยง ดังันี้้ � การบ่่งชี้้ �อันัตราย (hazard identification) การประเมิิน
ความเสี่่�ยง (risk assessment) การจัดัการความเสี่่�ยง (risk management) และการสื่่�อสารความเสี่่�ยง 
(risk communication) โดยใช้ห้ลักัการวิิทยาศาสตร์ ์วิิศวกรรม ความน่่าจะเป็็นและสถิิต� (Choo-in, 2018; 
Masekameni, Moolla, Gulumian & Brouwer, 2019) ทั้้�งนี้้ � กรมควบคุุมมลพิิษจะได้ข้ยายเครืือข่่ายการ
เฝ้้าระวังัสถานการณ์ ์ สารอิินทรีีย์ร์ะเหยง่่ายให้ค้รอบคลุุมกิิจกรรมต่่าง ๆ ในประเทศเพิ่่�มขึ้้ �น เพื่่�อใช้เ้ป็็น
แนวทางในการเสนอแนะนโยบายและกำำ�หนดมาตรการกำำ�กับัดูแูลที่่�เหมาะสม และเพื่่�อประโยชน์ใ์นการ
รักัษาคุุณภาพสิ่่�งแวดล้อ้มอย่่างยั่่�งยืืนต่่อไป

การประเมิินความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพของประชาชนจากสารเบนซีีนบริิเวณริิมถนนท่ี่�มีีการจราจรหนาแน่่นในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จัังหวััดอุุดรธานีี
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ดังันั้้�น ในการศึกึษาวิิจัยันี้้ �จึึงเห็็นความสำำ�คัญัของปัญหามลพิิษจากเบนซีีนที่่�มีีแหล่ง่กำำ�เนิิดจาก
ยานพาหนะที่่�สัญัจรบนท้อ้งถนน และอาจส่ง่ผลต่อ่ประชาชนบริเิวณป้า้ยรถโดยสารประจำำ�ทางในแต่ล่ะวันั 
โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการติิดตามเฝ้า้ระวังัปัญหามลพิิษทางอากาศของจังัหวัดัอุุดรธานีี ซึ่่�งเป็็นศูนูย์ก์ลางการ
พัฒันาเศรษฐกิิจของภาคตะวันัออกเฉีียงเหนืือตอนบน มีีอาณาเขตใกล้เ้คีียงกับัประเทศเพื่่�อนบ้า้น ได้แ้ก่่  
ลาว และเวีียดนาม มีีเส้น้ทางการจราจรที่่�เชื่่�อมต่่อในภาคการขนส่่งหลากหลายเส้น้ทางมีการเพิ่่�มขึ้้ �นของ
ประชากรและจำำ�นวนยานพาหนะเพิ่่�มขึ้้ �นอย่่างรวดเร็ว็ การประเมิินความเสี่่�ยงต่อ่สุุขภาพและความเสี่่�ยงต่อ่
การเกิิดโรคมะเร็ง็จากสารเบนซีีนสามารถวิิเคราะห์ป์ริิมาณเบนซีีนจากการเผาไหม้ข้องควันัไอเสีียรถยนต์ ์
และศึกึษาถึึงความเสี่่�ยงที่่�ได้ร้ับัของผู้้�ที่่�อาศัยัหรืือปฏิิบัตัิิงานบริเิวณริมิถนนที่่�มีีการจราจรหนาแน่่นในพ้ื้�นที่่�
อำ ำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี จำำ�นวน 5 แห่ง่ รวมถึงึเปรียีบเทีียบความแตกต่า่งของปริมิาณสารเบนซีีน 
ในแต่่ละเดืือน เพื่่�อเป็็นข้อ้มููลพ้ื้ �นฐานและใช้เ้ป็็นแนวทางจััดการที่่�เหมาะสมให้ก้ัับหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง
สำำ�หรับัการเฝ้า้ระวังัและป้้องกันัอันัตรายจากมลพิิษทางอากาศที่่�เกิิดขึ้้ �นภายในจังัหวัดัอุุดรธานีี

วััตถุุประสงค์์งานวิิจััย
เพื่่�อประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพของประชาชนจากสารเบนซีีนที่่�มาจากการเผาไหม้ข้องควันั

ไอเสีียรถยนต์บ์ริิเวณริิมถนนที่่�มีีการจราจรหนาแน่่นในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี

วิิธีีการวิิจััย
1. จุุดเก็็บตััวอย่่าง
กำำ�หนดสถานที่่�เก็็บตัวัอย่่าง โดยเลืือกบริิเวณริิมถนนที่่�มีีการจราจรหนาแน่่นในพ้ื้�นที่่�อำ ำ�เภอ

เมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี พ้ื้ �นที่่�ศึกึษาต้อ้งตั้้�งอยู่่�ในบริิเวณที่่�เป็็นเส้น้ทางการจราจรหนาแน่่น และเป็็น
เส้น้ทางหลักัที่่�สำ ำ�คัญัในชุุมชนเมืืองอุุดรธานีี ในแต่่ละวันัจะมีีปริิมาณรถประจำำ�ทางที่่�วิ่่�งผ่่านจำำ�นวนมาก  
และมีีประชากรที่่�พักัอาศัยัหรืือประกอบอาชีีพอยู่่�ในบริิเวณติิดริิมถนนเพื่่�อใช้ป้ระเมิินความเสี่่�ยงสุุขภาพ 
ของประชาชนที่่�มีีโอกาสรับัสัมัผัสั ซึ่่�งได้เ้ลืือกจุุดเก็็บตัวัอย่า่งเบนซีีน จำำ�นวน 5 แห่ง่ ตามพิิกัดั GPS (X, Y) ได้แ้ก่่ 
สถานีีที่่� 1 ถนนทหาร บริเิวณหน้า้มหาวิิทยาลัยั (17.2359, 102.4742) สถานีีที่่� 2 ถนนศรีสีุุข บริเิวณโรงเรียีน 
อุุดรพิิทยานุุกูลู (17.2212, 102.4843) สถานีีที่่� 3 ถนนทองใหญ่่ บริิเวณโรงพยาบาลเอกอุุดร (17.2300, 
102.4779) สถานีีที่่� 4 ถนนทองใหญ่่ บริเิวณหน้า้ศูนูย์ก์ารค้า้ยูดีูีทาวน์ ์(17.2355, 102.4816) และสถานีีที่่� 5 ถนน 
สร้า้งหลวง บริิเวณหน้า้ตลาดสด (17.2426, 102.4708) ดังัแสดงในภาพที่่� 1
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ภาพที่่� 1 : จุุดเก็็บตััวอย่่างเบนซีีนในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จัังหวััดอุุดรธานีี

2. ระยะเวลาเก็็บตััวอย่่าง 
กำำ�หนดระยะเวลาการศึกึษา ตั้้�งแต่เ่ดืือนพฤษภาคมถึงึเดืือนตุุลาคม พ.ศ. 2561 โดยในแต่ล่ะเดืือน

จะทำำ�การเก็็บตัวัอย่า่งเบนซีีนทั้้�ง 5 แห่ง่ (5 จุุดเก็็บ x 6 เดืือน = 30 ตัวัอย่า่ง) และเปรียีบเทีียบปริมิาณเบนซีีน
และการกระจายตัวัของเบนซีีนที่่�ตรวจวัดัได้ ้ โดยเก็็บตัวัอย่่างและตรวจวัดัในช่่วงสัปัดาห์แ์รกของเดืือนในวันั
ธรรมดา (จันัทร์ถ์ึงึศุุกร์)์ และช่ว่งเวลาที่่�เก็็บตัวัอย่า่งอยู่่�ระหว่า่ง 16.00 - 17.00 น. ซึ่่�งเป็็นช่ว่งเวลาการจราจร
หนาแน่น่ในพ้ื้ �นที่่�อำ ำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี กล่า่วคืือเป็็นช่ว่งเวลาที่่�มีีปริมิาณรถสูงูสุุดในแต่ล่ะวันั  
สำ ำ�หรับัช่่วงเวลาที่่�ศึกึษาในครั้้�งนี้้ � ผู้้�วิิจัยัได้ด้ำ ำ�เนิินการเก็็บข้อ้มูลูปริมิาณรถยนต์ด์้ว้ยตนเอง โดยได้เ้ก็็บข้อ้มูลู
เปรียีบเทีียบจำำ�นวนยานพาหนะในช่่วงเวลาระหว่า่ง 16.00 - 19.00 น. ซึ่่�งจากรายงานวิิจัยัที่่�ผ่า่นมา พบว่า่
ช่ว่งเวลาดังักล่า่วเป็็นชั่่�วโมงเร่ง่ด่ว่นและมีีการจราจรหนาแน่น่ (Kerdphon & Thinnakon, 2017) จากการเก็็บ
ข้อ้มูลูในช่ว่งเวลา 16.00 - 19.00 น. ของผู้้�วิิจัยัเอง พบว่า่ปริมิาณยานพาหนะสูงูสุุด ดังันั้้�น ผู้้�วิิจัยัจึงึได้เ้ลืือก
ช่ว่งเวลา16.00 - 17.00 น. ดังักล่า่วเป็็นชั่่�วโมงเร่ง่ด่ว่นในการศึกึษาครั้้�งนี้้ �       
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3. การศึึกษาปริิมาณยานพาหนะบริิเวณจุุดเก็็บตััวอย่่าง
 ปริิมาณยานพาหนะที่่�ใช้ใ้นการศึึกษา ปััจจััยสำำ�คัญัในการปลดปล่่อยปริิมาณสารเบนซีีนใน

บรรยากาศ ผู้้�วิิจัยัได้ท้ำ ำ�การนับัจำำ�นวนรถยนต์ท์ี่่�สัญัจรบริเิวณริมิถนนที่่�มีีการจราจรหนาแน่น่ทั้้�ง 5 จุุดเก็็บ โดย
ประเภทรถยนต์ท์ี่่�ศึกึษาครั้้�งนี้้ � ได้แ้ก่่ รถจักัรยานยนต์ ์รถยนต์ส์่ว่นบุุคคล รถกระบะ รถสามล้อ้เครื่่�อง รถบรรทุุก  
6 ล้อ้ และรถบรรทุุก 10 ล้อ้ โดยเลืือกนับัจำำ�นวนรถยนต์ใ์นช่ว่งเวลา 16.00 - 17.00 น. ที่่�ทำ ำ�การเก็็บตัวัอย่า่ง
ปริมิาณเบนซีีน

4. การตรวจวััดข้้อมููลอุุตุุนิิยมวิิทยา
ลักัษณะทางอุุตุุนิยมวิิทยา ได้แ้ก่่ ข้อ้มูลูเฉลี่่�ยของอุุณหภูมิูิ ความช้ื้�นสัมัพัทัธ์ ์ และความเร็ว็ลมใน

บรรยากาศบริเิวณริมิถนนในพ้ื้�นที่่�อำ ำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี ได้ถู้กูตรวจวัดัทั้้�ง 5 สถานีี ตั้้�งแต่เ่ดืือน
พฤษภาคมถึงึเดืือนตุุลาคม พ.ศ. 2561 เพื่่�อประเมิินผลสภาพแวดล้อ้มของคุุณภาพอากาศต่อ่ปริมิาณเบนซีีน
และการกระจายตัวัที่่�ตรวจวัดัได้มี้ีความแตกต่า่งกันัหรืือไม่ ่โดยได้ต้ิดิตั้้�งอุุปกรณ์แ์ละเครื่่�องมืือวัดัสภาพอากาศ
ตำำ�แหน่ง่เดีียวกันักับัอุุปกรณ์เ์ก็็บตัวัอย่า่งเบนซีีน

5. การติิดตั้้�งและตรวจวััดเบนซีีน
อุุปกรณ์ท์ี่่�ใช้เ้ก็็บตัวัย่า่งจะใช้ห้ลอดดูดูซับัชนิิด charcoal coconut tube ซึ่่�งเป็็นหลอดแก้ว้ที่่�บรรจุุ  

activated charcoal ขนาด 20 - 40 mesh ทำำ�การเก็็บตัวัอย่า่งสารเบนซีีนในบรรยากาศแบบ passive sampling 1 
ชั่่�วโมง ตามวิธีิีมาตรฐาน NIOSH 1501 โดยติดิตั้้�งที่่�ความสูงู 150 cm จากพ้ื้ �นถนนเพื่่�อให้ไ้ด้ค้่า่ใกล้เ้คีียงกับัระดับั
การหายใจ และห่า่งจากบริเิวณริมิถนนระยะทาง 1.0 m โดยนำำ�หลอด charcoal glass tube ต่อ่เข้า้กับัเครื่่�อง
ปั๊๊�มเก็็บตัวัอย่า่งอากาศชนิิดพกพา ยี่่�ห้อ้ Gillian รุ่่�น Gilair ที่่�อัตัราการไหล 0.02 ml/min เข้า้กับัหลอดเก็็บตัวัอย่า่ง
อากาศ ดังัภาพที่่� 2 จากนั้้�นเปิิดปั๊๊�มดูดูอากาศก่่อนเก็็บตัวัอย่า่งอากาศประมาณ 15 นาทีี เพื่่�อปรับัเช็็คอัตัราการไหล 
ของอากาศให้ค้งที่่�ตามที่่�ต้อ้งการ และก่่อนการติดิตั้้�งต้อ้งตรวจสอบแบตเตอรี่่�ว่า่มีีกำำ�ลังัเพีียงพอหรืือไม่ ่ระยะ
เวลาการเก็็บตัวัอย่่างเริ่่�มตั้้�งแต่่เดืือนพฤษภาคม ถึึงเดืือนธันัวาคม พ.ศ. 2561 หลังัการเก็็บตัวัอย่่างทำำ�การ
สกัดัตัวัอย่า่งและวิิเคราะห์ป์ริมิาณเบนซีีนด้ว้ยเครื่่�อง Gas Chromatography analyzer (GC) เป็็นไปตามวิิธีี
มาตรฐานของ U.S.EPA Compendium Method TO-17 (USEPA; Masekameni et al., 2019) และ NIOSH 
1501 (Borhani & Noorpoor, 2017) โดยใช้ ้activated charcoal ใน charcoal glass tube ใส่ใ่นหลอดทดลอง
และแยกส่ว่นหน้า้และส่ว่นหลังั ในการสกัดัได้ฉี้ีด (Spiked) สารละลายมาตรฐาน toluene-d8 ความเข้ม้ข้น้ 
127,000 mg/ml ปริมิาตร 100 µl ลงในหลอดทดลองข้า้งต้น้ ปิิดฝาแล้ว้ตั้้�งทิ้้ �งไว้ ้30 นาทีี จากนั้้�นเติมิสาร CS

2 

ปริมิาตร 2.0 ml และ 1.0 ml ลงในหลอดทดลองที่่�บรรจุุ activated charcoal ส่ว่นหน้า้และส่ว่นหลังั ตามลำำ�ดับั  
ปิิดฝาแล้ว้เขย่่าให้ส้ารทำำ�ปฏิิกิิริิยาประมาณ 5 นาทีี แล้ว้ตั้้�งทิ้้ �งไว้ ้ 1 ชั่่�วโมง แยกสารละลายส่่วนใสที่่�ผ่่าน
กระบวนการสกัดัแล้ว้มาวิเิคราะห์ด์้ว้ยเครื่่�องมืือ Gas Chromatography/ Flame Ionization Detector (GC/FID) 
ยี่่�ห้อ้ Shimadzu รุ่่�น GC-14B จากนั้้�นนำำ�ข้อ้มูลูที่่�ได้ม้าคำำ�นวณหาค่า่สูงูสุุด (maximum) ค่า่ต่ำำ��สุุด (minimum)  
ค่า่เฉลี่่�ย (mean) และส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) สำ ำ�หรับักราฟสารละลายมาตรฐาน
ได้เ้ตรียีมขึ้้ �นจากสารละลายเบนซีีนที่่�ความเข้ม้ข้น้ 10  100  1,000 และ 10,000 mg/l โดยค่า่ r2 ของกราฟ
มาตรฐานเบนซีีนมีีค่า่อยู่่�ในช่ว่ง 0.9991 - 0.9999
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ภาพที่่� 2 : การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์และเครื่่�องมืือเก็็บตััวอย่่างเบนซีีน

6. การประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพของประชาชน
การประเมิินโอกาสที่่�จะเกิิดผลเสีียต่อ่สุุขภาพอนามัยัของประชาชนที่่�อาศัยับริเิวณริมิถนนที่่�มีีการ

จราจรหนาแน่่นในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี จากการได้ร้ับัสัมัผัสัสารเบนซีีนผ่่านทางการหายใจ
ทั้้�ง 5 จุุดเก็็บ สามารถประเมิินได้ต้ามวิิธีีของ United States Environmental Protection Agency (U.S.EPA) 
(Choo-in, 2018) และงานวิิจัยันี้้ �ได้ป้ระเมิินความเสี่่�ยงในเชิิงปริมิาณ โดยการกำำ�หนดพ้ื้�นที่่�ศึกึษาทั้้�ง 5 แห่ง่ ได้แ้ก่่ 
มหาวิทิยาลัยั โรงเรียีน โรงพยาบาล ศูนูย์ก์ารค้า้และตลาดสด ซึ่่�งเป็็นบริเิวณที่่�มีีแนวโน้ม้การได้ร้ับัมลพิิษมากกว่า่
บริเิวณอื่่�น ๆ  และมีีการจราจรหนาแน่น่ นอกจากนี้้ � ระยะเวลาที่่�เลืือกเก็็บเป็็นชั่่�วโมงเร่ง่ด่ว่น (16.00 - 17.00 น.)  
เนื่่�องจากเวลาดังักล่่าวมีปริมิาณรถยนต์ม์ากที่่�สุุดของวันัและทำำ�ให้เ้กิิดการปลดปล่่อยปริมิาณเบนซีีนสูงูสุุด 
อีีกด้ว้ย ส่ง่ผลกระทบต่อ่ประชาชนที่่�อาศัยัหรืือประกอบอาชีีพบริเิวณริมิถนนที่่�อาจจะได้ร้ับัปริมิาณเบนซีีนและ 
มีีความเสี่่�ยงต่อ่การเกิิดโรคมะเร็ง็ ซึ่่�งได้ท้ำ ำ�การประเมิินความเสี่่�ยงต่อ่สุุขภาพของประชาชน ดังันี้้ �

1) การประเมิินการได้ร้ับัสารพิิษเข้า้สู่่�ร่า่งกาย (Chronic Daily Intake : CDI) เป็็นการคำำ�นวณ
ปริมิาณการรับัสารพิิษเข้า้สู่่�ร่า่งกายมีได้ห้ลายทางทั้้�งทางปากโดยอาหารและน้ำำ��ดื่่�มทางผิวหนังัและทางเดิิน
หายใจ ซึ่่�งปริมิาณการรับัสารพิิษจากการหายใจสามารถหาได้จ้ากสมการที่่� (1)  (Choo-in, 2018)

การประเมิินความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพของประชาชนจากสารเบนซีีนบริิเวณริิมถนนท่ี่�มีีการจราจรหนาแน่่นในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จัังหวััดอุุดรธานีี

วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 16 ฉบับที่ 1/256376 Journal of Environmental Management Vol.16 No.1/2020 77



             
mg                CAxIRxETxEFxED

CDI (               )  =                                                                                   	            (1)
         

 kg.day                     BWxAT

    
โดยที่่�	 CDI	คืือ  ปริมิาณการรับัสารพิิษเข้า้สู่่�ร่า่งกาย (mg/kg-day) 
	 CA	คืือ  ปริมิาณสารเบนซีีนที่่�ก่่อให้เ้กิิดโรคมะเร็ง็ (mg/m3)
	 ET	คืือ  เวลาที่่�ทำ ำ�งาน (hr/day) (เวลาทำำ�งานของประชาชนบริเิวณริมิถนน
		  ในชั่่�วโมงเร่ง่ด่ว่น 1 ชั่่�วโมง/วันั)
	 IR	คืือ  อัตัราการหายใจ (Inhalation Rate) เท่า่กับั 0.875 m3/hr
		  EF คืือ ความถี่่�ของการสัมัผัสัสารเท่า่กับั (160 days/year) 
	 ED	คืือ  ระยะเวลาที่่�สัมัผัสั (1 year)
	 BW	คืือ  น้ำำ��หนักัร่า่งกายของผู้้�สัมัผัสั (Body Weight, kg) (ค่่าเฉลี่่�ยน้ำำ��หนักัร่า่งกาย 

			   ของผู้้�สัมัผัสัเบนซีีนจากการทำำ�แบบสอบถามของประชาชนในพ้ื้�นที่่�การเก็็บตัวัอย่า่ง 
			   ครั้้�งนี้้ � ทั้้�ง 5 แห่ง่)

	 AT	คืือ  ระยะเวลาสัมัผัสัเฉลี่่�ย (อายุุเฉลี่่�ย) x (365 days) (อายุุเฉลี่่�ยของผู้้�สัมัผัสัเบนซีีน 
			จ   ากการทำำ�แบบสอบถามของประชาชนในพ้ื้�นที่่�การเก็็บตัวัอย่า่งครั้้�งนี้้ � ทั้้�ง 5 แห่ง่)

2) การประเมิินความเสี่่�ยงการเกิิดมะเร็ง็ (carcinogenic risk) เป็็นค่า่ความเสี่่�ยงของสารเคมีีที่่�เป็็น
สาเหตุุของสารที่่�ก่่อมะเร็ง็จะคิดิในรููปของโอกาสหรืือความน่า่จะเป็็นที่่�ผู้้�สัมัผัสัจะมีีโอกาสเกิิดมะเร็ง็ คำ ำ�นวณหา
ค่า่ความเสี่่�ยงได้จ้ากสมการที่่� (2) (Masekameni et al., 2019)

	 Risk	 = CDI x CSFi						                 (2)

โดย	 Risk	คืือ  ค่า่ความเสี่่�ยงจากสารเบนซีีนที่่�เป็็นสาเหตุุของมะเร็ง็ (carcinogenic risk)
	 CDI	คืือ  ปริมิาณการรับัสารพิิษเข้า้สู่่�ร่า่งกาย (Chronic Daily Intake, mg/kg-day)
	 CSFi	คืือ  Inhalation Cancer Slope Factor เท่่ากับั 2.73x10-2 (mg/kg-day)
หมายเหตุุ :	Risk ≤ 1×10-6 คืือ ความเสี่่�ยงยอมรับัได้ ้และ Risk ≥ 1×10-6 คืือ ความเสี่่�ยงยอมรับัไม่ไ่ด้้

ผลการทดลองและวิิจารณ์์
ปริิมาณเบนซีีนในบรรยากาศริิมถนนอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จัังหวััดอุุดรธานีี
การวิิเคราะห์ป์ริมิาณเบนซีีนในบรรยากาศบริเิวณริมิถนนที่่�มีีการจราจรหนาแน่่นของพื้�นที่่�อำ ำ�เภอ

เมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี ตั้้�งแต่เ่ดืือนพฤษภาคมถึงึเดืือนตุุลาคม พ.ศ. 2561 จากกลุ่่�มตัวัอย่า่งในพ้ื้ �นที่่�ทั้้�ง
 5 แห่ง่ ได้แ้ก่่ บริเิวณริมิถนนหน้า้มหาวิิทยาลัยั โรงเรียีน โรงพยาบาล ศูนูย์ก์ารค้า้ และตลาดสด โดยทำำ�การ
เก็็บตัวัอย่า่งและตรวจวัดัปริมิาณสารเบนซีีน รวมถึงึนับัปริมิาณยานพาหนะเพีียง 1 ครั้้�งต่อ่เดืือน เพื่่�อประเมิิน
ความเสี่่�ยงของประชากรที่่�อาศัยัและประกอบอาชีีพบริเิวณริมิถนนในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี ใน
การศึกึษาครั้้�งนี้้ � ผู้้�วิิจัยัได้เ้ลืือกระยะเวลาศึกึษาเพีียงระยะเวลา 1 ชั่่�วโมง ในช่ว่งเวลาเร่ง่ด่ว่น 16.00 – 17.00 น.  
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เนื่่�องจากข้อ้จำำ�กัดัของอุุปกรณ์แ์ละเครื่่�องมืือวัดั รวมถึงึจำำ�นวนหลอดดูดูซับัเบนซีีนที่่�มีีจำ ำ�กัดั ดังันั้้�น งานวิิจัยันี้้ �
จึึงได้ก้ำำ�หนดตัวัแทนของพื้�นที่่�และระยะเวลาที่่�มีีปริมิาณรถยนต์จ์ำำ�นวนมากที่่�สุุดซึ่่�งทำำ�ให้เ้กิิดการปลดปล่อ่ย 
เบนซีีนสูงูสุุดเป็็นตัวัแทนของเดืือนในการประเมิินความเสี่่�ยงในครั้้�งนี้้ � นอกจากนั้้�นได้ด้ำ ำ�เนิินการเก็็บและ
ตรวจวััดลัักษณะทางอุุตุุนิยมวิิทยา เพื่่�อประเมิินผลของสภาพแวดล้อ้มของคุุณภาพอากาศต่่อปริิมาณ 
เบนซีีนและการกระจายตัวัมีความแตกต่่างกันัหรืือไม่่ โดยข้อ้มูลูเฉลี่่�ยของอุุณหภูมิูิ ความช้ื้ �นสัมัพัทัธ์ ์ และ
ความเร็็วลมในบรรยากาศบริิเวณริิมถนนในพ้ื้�นที่่�อำ ำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี ที่่�ดำ ำ�เนิินการตรวจ
วัดัทั้้�ง 6 เดืือน สามารถคำำ�นวณเป็็นค่่าเฉลี่่�ยได้ด้ังัตารางที่่� 1 โดยอุุณหภูมิูิเฉลี่่�ยมีค่่าเท่่ากับั 30.60±1.25  ํํC  
อุุณหภูมิูิสูงูสุุด คืือ เดืือนตุุลาคมมีีค่า่เท่า่กับั 32.6±1.52 ํํC และอุุณหภูมิูิต่ำำ��สุุด คืือ เดืือนกรกฎาคมมีีค่า่เท่า่กับั 
28.8±3.27 ํํC ตามลำำ�ดับั สำ ำ�หรับัความช้ื้�นสัมัพัทัธ์มี์ีค่า่เฉลี่่�ยร้อ้ยละ  67.16±10.27 โดยมีค่า่ความช้ื้�นสัมัพัทัธ์์
สูงูสุุดร้อ้ยละ 79.2±13.68 ในเดืือนกรกฎาคม และต่ำำ��สุุดร้อ้ยละ 48.2±3.49 ในเดืือนตุุลาคม ตามลำำ�ดับั  
ความเร็ว็ลมขณะเก็็บตัวัอย่่างอากาศ พบว่่า ความเร็ว็ลมเฉลี่่�ยมีค่่าเท่่ากับั 10.10±4.15 m/s  ความเร็ว็ลม
สูงูสุุดในเดืือนกรกฎาคมมีีค่่าเท่่ากัับ 12.60±2.97 m/s  และมีีค่่าต่ำำ��สุุดพบในเดืือนมิิถุุนายนมีีค่่าเท่่ากัับ  
7.4±2.70 m/s จากผลการศึึกษาอุุตุุนิยมวิิทยา พบว่่า มีีค่่าไม่่แตกต่่างกััน และผลการศึึกษาครั้้�งนี้้ �ยังัไม่่
สามารถอธิบายปัจจัยัของเดืือนหรืือฤดูกูาลที่่�มีีผลต่่อปริิมาณรถยนต์ใ์นพ้ื้ �นที่่�อำ ำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดั
อุุดรธานีี ได้อ้ย่่างชัดัเจน โดยมีผลการวิิจัยัที่่�ผ่่านมาได้ร้ายงานว่่าสภาพการจราจรหนาแน่่นขึ้้ �นกับัปริิมาณ
ยานพาหนะของผู้้�ใช้ร้ถบนถนนมากกว่่าผลจากสภาพอากาศทางฤดูกูาล (Boorananut & Khonsriprapan, 
2015; Ho et al., 2013) และปริมิาณยานพาหนะดังักล่่าวจะส่่งผลต่่อปริมิาณสารเบนซีีนที่่�ปลดปล่่อยอย่่าง
แปรผันัตรงกับัจำำ�นวนรถยนต์บ์นท้อ้งถนน

ตารางที่่� 1 : อุุตุุนิยมวิทยาที่่�ตรวจวััดในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จัังหวััดอุุดรธานีี (เดืือนพฤษภาคม – เดืือนตุุลาคม พ.ศ. 2561)

เดืือน (พ.ศ. 2561) อุุณหภููมิิ ( ํํC) ความชื้้�นสััมพััทธ์์ (%) ความเร็็วลม  (m/s)

พฤษภาคม 30.6±1.25 67.2±10.27 10.1±2.15

มิิถุุนายน 30.0±1.41 70.8±10.35 7.4±2.70

กรกฎาคม 28.8±3.27 79.2±13.68 12.6±2.97

สิิงหาคม 30.4±2.07 69.2±10.40 12.4±5.18

กัันยายน 31.0±1.73 66.2±10.33 10.2±2.68

ตุุลาคม 32.6±1.52 48.2±3.49 9.4±1.67

ค่่าสููงสุุด 32.6±1.52 79.2±13.68 12.6±2.97

ค่่าต่ำำ��สุุด 28.8±3.27 48.2±3.49 7.4±2.70

ค่่าเฉลี่่�ย 30.60 67.16 10.10

SD ±1.25 ±10.27 ±4.15
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เมื่่�อพิจารณาผลการตรวจวัดัสารเบนซีีนบริเิวณริมิถนนที่่�มีีการจราจรหนาแน่่นทั้้�ง 5 แห่ง่ในพ้ื้ �นที่่�
อำ ำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี ที่่�ทำ ำ�การตรวจวัดัตั้้�งแต่เ่ดืือนพฤษภาคมถึงึเดืือนตุุลาคม พ.ศ. 2561 พบว่า่ 
ค่า่ความเข้ม้ข้น้ของเบนซีีนในแต่ล่ะเดืือนมีีค่า่แตกต่า่งกันัในภาพที่่� 3 โดยในเดืือนกรกฎาคมมีีค่า่สูงูสุุด คืือ  
2.120 mg/m3 เนื่่�องจากในเดืือนดังักล่า่วมีปริมิาณยานพาหนะค่อ่นข้า้งสูงู (6,782±684 คันั) ทำำ�ให้เ้กิิดการ
สะสมความเข้ม้ข้น้เบนซีีนในบรรยากาศสูงูตามไปด้ว้ย สำำ�หรับัปริมิาณความเข้ม้ข้น้ของสารเบนซีีนโดยเฉลี่่�ย
ทั้้�ง 6 เดืือน พบว่า่มีีค่า่เท่า่กับั 0.588±0.12 mg/m3 ซึ่่�งเกิินค่า่มาตรฐานที่่�กรมควบคุุมมลพิิษกำำ�หนดเบนซีีนใน
บรรยากาศทั่่�วไปในเวลา 1 ปีี ต้อ้งมีค่า่ไม่เ่กิิน 1.7 mg/m3 (Department of Pollution Control, 2002)

ภาพที่่� 3 : ผลการตรวจวััดความเข้้มข้้นเบนซีีนจำำ�นวน 5 จุุดเก็็บ ในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จัังหวััดอุุดรธานีี

จากผลปริมิาณเบนซีีนริมิถนนข้า้งต้น้ จึึงได้ท้ำ ำ�การศึกึษาความสัมัพันัธ์ข์องปริมิาณยานพาหนะ
เพื่่�อประเมิินผลว่่าเป็็นปััจจััยสำำ�คััญในการปลดปล่่อยปริิมาณเบนซีีนที่่�มีีผลต่่อความเข้ม้ข้น้สารเบนซีีน
ที่่�สููงขึ้้ �น และการกระจายตััวมีความแตกต่่างกัันหรืือไม่่ โดยเมื่่�อพิจารณาปริิมาณยานพาหนะในแต่่ละ
เดืือน พบว่่าจำำ�นวนยานพาหนะมีีค่่าแตกต่่างกััน ดัังสรุุปในตารางที่่� 2 โดยในเดืือนมิิถุุนายนมีีจำำ�นวน 
ยานพาหนะสูงูสุุด เท่า่กับั 7,038 คันั ในขณะที่่�เดืือนกรกฎาคม (6,782 คันั) และเดืือนสิงิหาคม (6,477 คันั)  
มีีจำำ�นวนยานพาหนะมากกว่่าเดืือนพฤษภาคม (6,362 คันั) และเดืือนกันัยายน (6,284 คันั) ตามลำำ�ดับั
และในเดืือนตุุลาคม พบว่่ามีีปริิมาณยานพาหนะต่ำำ��สุุด คืือ 5,757 คััน เนื่่�องมาจากเป็็นช่่วงเวลาปิิด 
ภาคเรีียนของโรงเรีียนระดับัประถมศึกึษาและมัธัยมศึกึษาของโรงเรีียนในพ้ื้�นที่่�จังัหวัดัอุุดรธานีี จึึงส่่งผลให้้
ปริมิาณยานพาหนะและความหนาแน่่นการใช้ถ้นนน้อ้ยลง และมีีผลต่อ่ปริมิาณเบนซีีนในบรรยากาศบริเิวณ
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ริมิถนนที่่�ได้ต้รวจวัดั อย่า่งไรก็็ตาม ยังัไม่อ่าจสรุุปผลทางอุุตุุนิยมวิิทยาที่่�ตรวจวัดัได้ว้่า่มีีผลต่อ่ปริมิาณเบนซีีน 
ได้อ้ย่่างชัดัเจน แต่่สามารถสรุุปได้ว้่่าจำำ�นวนยานพาหนะมีีผลต่่อการปลดปล่่อยปริิมาณเบนซีีน และการ 
กระจายตัวัของสารเบนซีีนในบรรยากาศ (Polyong et al., 2015) ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ Li et al. (2017) 
พบว่่า สภาพการจราจรในแต่่ละพ้ื้ �นที่่�อาจมีผลต่่อระดับัปริิมาณการปล่่อยเบนซีีนที่่�มาจากจำำ�นวนรถยนต์์
มากกว่า่สภาพทางอุุตุุนิยมวิิทยา

ตารางที่่� 2 : จำำ�นวนรถยนต์์ที่่�นัับได้้ ณ จุุดเก็็บตััวอย่่างทั้้�งหมดในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จัังหวััดอุุดรธานีี

จุุดเก็็บ พฤษภาคม มิิถุุนายน กรกฎาคม สิิงหาคม กัันยายน ตุุลาคม จำำ�นวนรถยนต์์ ±SD

มหาวิิทยาลััย 1,746 2,067 1,814 1,443 1,525 1,307 9,902±277

โรงพยาบาล 1,188 1,543 1,715 1,840 1,772 1,479 9,537±239

โรงเรีียน 617 617 630 372 454 361 3,051±127

ศููนย์์การค้้า 2,217 2,217 2,020 2,258 1,988 2,106 12,588±113

ตลาดสด 594 594 603 564 245 504 3,104±138

จำำ�นวนรถยนต์์ 6,362 7,038 6,782 6,477 6,284 5,757

SD ±709 ±774 ±684 ±811 ±794 ±722

เมื่่�อเปรียีบเทีียบปริมิาณความเข้ม้ข้น้เบนซีีนที่่�วิเิคราะห์ไ์ด้บ้ริเิวณริมิถนนมหาวิิทยาลัยั ศูนูย์ก์ารค้า้  
โรงพยาบาล โรงเรีียนและตลาดสด ทั้้�ง 5 แห่่ง พบว่่ามีีความเข้ม้ข้น้เบนซีีนโดยเฉลี่่�ยเท่่ากับั 1.260±0.24  
0.939±0.23  0.739±0.18  0.001±0.0004 และ 0.001±0.0002 mg/m3  ตามลำำ�ดับั ในภาพที่่� 4 สำ ำ�หรับัปริมิาณ
ความเข้ม้ข้น้โดยเฉลี่่�ยของเบนซีีนริิมถนนหน้า้มหาวิิทยาลัยัมีค่่าสูงูกว่่าจุุดอื่่�น ๆ เนื่่�องจากเป็็นถนนหลักัที่่� 
เข้า้มาในเขตเมืืองและจะต้อ้งผ่่านบริเิวณนี้้ � และบริเิวณนี้้ �ยังัเป็็นบริเิวณสถานศึกึษามีีจุุดรับั - ส่ง่รถโดยสาร
ประจำำ�ทาง มีีวงเวีียนเป็็นจุุดศูนูย์ก์ลางของถนนหลายเส้น้ จึงึทำำ�ให้ป้ริมิาณยานพาหนะมีีจำำ�นวนมาก ส่ง่ผลให้้
บริเิวณดังักล่า่ว มีีการตรวจพบปริมิาณสารเบนซีีนที่่�มีีค่า่สูงูถึงึ 1.260±0.24 mg/m3 รองลงมา คืือ บริเิวณริมิ
ถนนศูนูย์ก์ารค้า้ มีีค่า่เบนซีีนโดยเฉลี่่�ยเท่า่กับั 0.939±0.23 mg/m3  ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ Kerdphon &  
Thinnakon (2017) พบว่า่ การปล่อ่ยไอเสียีของยานพาหนะขึ้้ �นกับัปริมิาณยานพาหนะบนท้อ้งถนน โดยเฉพาะ
ในช่่วงเวลาเร่ง่ด่ว่นมีีค่า่สูงู ถึึงแม้บ้ริเิวณโรงพยาบาลจะมีีปริมิาณยานพาหนะไม่่แตกต่า่งกับับริเิวณริมิถนน
มหาวิิทยาลัยัหรืือศูนูย์ก์ารค้า้ แต่เ่ป็็นบริเิวณริมิถนนที่่�รถมีการเคลื่่�อนที่่�ตลอดเวลา และไม่ต่้อ้งหยุุดรถเพื่่�อติดิ
สัญัญาณไฟจราจรจึงึทำำ�ให้ก้ารสะสมเบนซีีนมีีค่า่น้อ้ยกว่า่ สอดคล้อ้งกับักับังานวิิจัยัของ Choo-in (2018) ที่่�
พบว่า่ปริมิาณเบนซีีนในบริเิวณรถหยุุด เช่น่ สัญัญาณไฟจราจร หรืือช่อ่งเก็็บเงิินค่า่ผ่า่นทาง จะมีีค่า่สารอิินทรียี์์
ระเหยง่่ายสูงูกว่า่พ้ื้ �นที่่�ริมิถนนที่่�มีีการเคลื่่�อนที่่�ของรถยนต์ต์ลอดเวลา สำำ�หรับัปริมิาณรถยนต์บ์ริเิวณริมิถนน
หน้า้มหาวิิทยาลัยัมีค่า่สูงูสุุด เนื่่�องมาจากบริเิวณริมิถนนดังักล่า่วเป็็นบริเิวณรถหยุุด มีีการเคลื่่�อนตัวัช้า้ และ
ยานพาหนะเป็็นประเภทรถจักัรยานยนต์ข์องนักัศึกึษาเป็็นส่ว่นใหญ่่ คิดิเป็็นร้อ้ยละ 80 ของยานพาหนะที่่�นับั
ได้ ้ ซึ่่�งรถจักัรยานยนต์จ์ะปลดปล่อ่ยเบนซีีนจากการเผาไหม้น้้ำำ��มันัสูงูกว่า่รถยนต์ป์ระเภทอื่่�น ๆ ส่ง่ผลให้ก้าร
ตรวจวัดัปริมิาณเบนซีีนมีีค่า่มากไปด้ว้ย
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ภาพที่่� 4 : ปริิมาณเบนซีีนที่่�ตรวจวััดได้้ ณ จุุดเก็็บตััวอย่่างทั้้�ง 5 แห่่ง

การประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพของประชาชนจากสารเบนซีีน
การประเมิินความเสี่่�ยงต่อ่สุุขภาพของประชาชนจากสารเบนซีีนจากการได้ร้ับัสารพิิษเข้า้สู่่�ร่า่งกาย

 (Chronic Daily Intake : CDI) จาก Equation (1) (Choo-in, 2018) ซึ่่�งเป็็นการคำำ�นวณปริมิาณการรับัสาร
เบนซีีนเข้า้สู่่�ร่า่งกายจากการหายใจที่่�ตรวจวัดัได้บ้ริเิวณริมิถนนที่่�มีีการจราจรหนาแน่น่ในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี 
จังัหวัดัอุุดรธานีี พบว่า่ ผู้้�ที่่�อยู่่�อาศัยัหรืือประกอบอาชีีพบริเิวณริมิถนนที่่�มีีการจราจรหนาแน่่นหน้า้มหาวิิทยาลัยั
มีีค่่าปริมิาณการได้ร้ับัสัมัผัสัสูงูสุุดเท่่ากับั 0.00152 mg/kg-day รองลงมา คืือ บริเิวณริมิถนนศูนูย์ก์ารค้า้  
(0.00114 mg/kg-day) ริมิถนนโรงพยาบาล (0.00089 mg/kg-day)  ริมิถนนโรงเรียีน (1.20943x10-6 mg/
kg-day) และริมิถนนตลาดสด (1.21000x10-6 mg/kg-day) ตามลำำ�ดับั จากข้อ้มูลูดังักล่า่วจะเห็น็ได้ว้่า่บริเิวณ
ริมิถนนมหาวิิทยาลัยั ศูนูย์ก์ารค้า้และโรงพยาบาลพบโอกาสที่่�ก่่อให้เ้กิิดความเสี่่�ยงต่อ่การเกิิดโรคต่อ่สุุขภาพ
จากการสัมัผัสัเบนซีีน โดยอาจมีความรุุนแรงจนสามารถเป็็นอันัตรายต่่อสุุขภาพอนามัยัของประชาชนได้ ้ 
ผลการวิเิคราะห์ค์รั้้�งนี้้ �แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ความเข้ม้ข้น้ของสารเบนซีีนบริเิวณริมิถนนมหาวิทิยาลัยั ศูนูย์ก์ารค้า้และ
โรงพยาบาล มีีค่า่สูงูกว่่าบริเิวณริมิถนนที่่�โรงเรียีนและตลาดสดในช่่วงเวลาเดีียวกันัที่่�ศึกึษา เนื่่�องมาจากใน
บริเิวณดังักล่า่วเป็็นบริเิวณที่่�มีีการจราจรหนาแน่่นมาก ติดิกับัวงเวีียนและสัญัญาณไฟจราจร รถมีการเคลื่่�อนที่่�
ช้า้ นอกจากนั้้�นยังัมีปริมิาณยานพาหนะสูงูที่่�สุุด ทำำ�ให้เ้กิิดการปิิดกั้้�นการไหลหรืือการระบายอากาศในบริเิวณ
ที่่�ตรวจวัดั นอกจากนี้้ �บริเิวณริมิถนนของมหาวิิทยาลัยั ศูนูย์ก์ารค้า้และโรงพยาบาลยังัเป็็นพ้ื้ �นที่่�ศูนูย์ก์ลางที่่�
สำ ำ�คัญัของประชาชนในพ้ื้�นที่่�อำ ำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี ที่่�มักัมีีการจัดักิิจกรรมในเทศกาลต่่าง ๆ 
ทำำ�ให้มี้ีการใช้ร้ถยนต์เ์ป็็นจำำ�นวนมาก ส่ง่ผลต่อ่ปริมิาณสารเบนซีีนที่่�สูงูขึ้้ �นและทำำ�ให้เ้กิิดความเสี่่�ยงต่อ่สุุขภาพ
ของประชาชนในการรับัสารพิิษเข้า้ไปด้ว้ย
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เมื่่�อนำำ�ค่า่ CDI มาคำำ�นวณความเสี่่�ยงของการเกิิดโรคมะเร็ง็ (carcinogenic risk) ของประชาชนที่่�
อาศัยัและทำำ�งานอยู่่�บริเิวณริมิถนนทั้้�ง 5 แห่ง่ โดยปริมิาณสารเบนซีีนที่่�ก่่อให้เ้กิิดโรคมะเร็ง็ (CA) ที่่�ใช้ค้ำ ำ�นวณมา
จากค่า่เฉลี่่�ยเบนซีีนที่่�ตรวจวัดัได้ ้จำำ�นวน 6 เดืือน โดยนำำ�มาคำำ�นวณเทีียบกับัระยะเวลาที่่�มีีโอกาสรับัสัมัผัสั 1 ปีี 
ผลการประเมิินความเสี่่�ยงการเกิิดโรคมะเร็ง็ พบว่า่ประชาชนที่่�อาศัยัและทำำ�งานอยู่่�บริเิวณริมิถนนมีีความเสี่่�ยง
จากการรับัสารพิิษเบนซีีนเข้า้สู่่�ร่า่งกายเป็็นระยะเวลา 1 ปีี บริเิวณหน้า้มหาวิิทยาลัยั บริเิวณศูนูย์ก์ารค้า้และโรง
พยาบาลเท่า่กับั 4.16019x10-5  3.10033x10-5 และ 2.43999x10-5 ตามลำำ�ดับั ซึ่่�งมีค่า่ความเสี่่�ยงการเกิิดโรค
มะเร็ง็ (cancer risk) ≥ 1×10-6 เป็็นค่า่ความเสี่่�ยงที่่�ยอมรับัไม่ไ่ด้ ้แสดงว่า่ประชาชนที่่�ได้ร้ับัเป็็นระยะเวลา 1 ปีี 
ในช่ว่งเวลาเร่ง่ด่ว่นมีีค่า่ความเสี่่�ยงต่อ่การเกิิดโรคมะเร็ง็จากการได้ร้ับัเบนซีีนที่่�อาศัยัอยู่่�บริเิวณริมิถนนที่่�มีีการ
จราจรหนาแน่น่ โดยปริมิาณความเข้ม้ข้น้เฉลี่่�ยของเบนซีีนแสดงให้เ้ห็น็ว่า่ปริมิาณยานพาหนะมีีความสัมัพันัธ์์
กับัปริมิาณการปล่อ่ยสารเบนซีีนของไอเสียีและไอระเหยของน้ำำ��มันัจากรถยนต์โ์ดยตรง โดยการประเมิินความ
เสี่่�ยงในครั้้�งนี้้ �เป็็นการศึกึษาและเก็็บตัวัอย่า่งในชั่่�วโมงเร่ง่ด่ว่นที่่�มีีการจราจรหนาแน่น่ (16.00 - 17.00 น.) โดย
ใช้ค้วามเข้ม้ข้น้เฉลี่่�ยที่่�วัดัใน 1 ชั่่�วโมงของวันั เป็็นตัวัแทนของแต่ล่ะเดืือนในการประเมิินความเสี่่�ยงต่อ่สุุขภาพ
ของประชาชนที่่�อาศัยัหรืือประกอบอาชีีพในพ้ื้�นที่่�ทั้้�ง 5 แห่ง่ ในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี สำ ำ�หรับั
บริเิวณริมิถนนที่่�โรงเรียีนและตลาดสด พบว่า่ มีีค่า่เท่า่กับั 3.30174x10-8 และ 3.30174x10-8 ซึ่่�งมีค่า่ความเสี่่�ยง 
การเกิิดโรคมะเร็ง็ (cancer risk) ≤ 1×10-6 เป็็นค่า่ความเสี่่�ยงที่่�ยอมรับัได้ ้ผลการศึกึษาในครั้้�งนี้้ �สอดคล้อ้งกับั
งานวิจิัยัของ Kim et al. (2016) ที่่�พบว่า่ปริมิาณสารเบนซีีนบริเิวณที่่�มีีการจราจรหนาแน่น่และมีีค่า่สูงูกว่า่ค่า่ที่่�
ตรวจพบได้ใ้นบริเิวณพ้ื้�นที่่�ทั่่�วไป 

อภิิปรายผลและสรุุปผล
การศึกึษาปริมิาณความเข้ม้ข้น้ที่่�เบนซีีนบริเิวณริมิถนนหน้า้มหาวิิทยาลัยั โรงพยาบาล โรงเรียีน  

ศูนูย์ก์ารค้า้และตลาดสด ทั้้�ง 5 แห่ง่ ในเขตพ้ื้�นที่่�อำ ำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี ตั้้�งแต่เ่ดืือนพฤษภาคม
ถึงึเดืือนตุุลาคม พ.ศ. 2561 รวมระยะเวลา 6 เดืือน ในช่ว่งการจราจรหนาแน่น่ที่่�เวลา 16.00 - 17.00 น. พบว่า่
มีีความเข้ม้ข้น้เฉลี่่�ยเท่า่กับั 1.260±0.24  0.939±0.23  0.739±0.18  0.001±0.0004 และ 0.001±0.0002 
mg/m3 ตามลำำ�ดับั สำ ำ�หรับัปริมิาณความเข้ม้ข้น้เฉลี่่�ยของสารเบนซีีนริมิถนนหน้า้มหาวิิทยาลัยั พบว่า่สูงูที่่�สุุด 
เนื่่�องจากตั้้�งอยู่่�ถนนหลักัที่่�มีีวงเวีียนเป็็นจุุดศูนูย์ก์ลางของถนนหลายเส้น้จึงึทำำ�ให้ป้ริมิาณยานพาหนะมีีจำำ�นวน
มากส่ง่ผลให้บ้ริเิวณดังักล่า่วมีการตรวจพบปริมิาณเบนซีีนที่่�ค่อ่นข้า้งสูงู 1.260±0.24 mg/m3  รองลงมา คืือ  
บริเิวณริมิถนนศูนูย์ก์ารค้า้มีีค่า่เท่า่กับั 0.939±0.23 mg/m3 ส่ว่นบริเิวณริมิถนนโรงเรียีนและตลาดสด มีีค่า่ต่ำำ��และ
ไม่เ่กิินค่า่มาตรฐาน ทั้้�งนี้้ �เนื่่�องมาจากผลของจำำ�นวนยานพาหนะ ประเภทของเครื่่�องยนต์ข์องรถแต่ล่ะประเภท  
และการเคลื่่�อนที่่�ของรถยนต์ ์ กล่า่วคืือ บริเิวณริมิถนนโรงเรีียนและตลาดสดมีีปริมิาณยานพาหนะแตกต่่าง 
กับัพ้ื้ �นที่่�อื่่�น ๆ และเป็็นบริเิวณริมิถนนที่่�รถมีการเคลื่่�อนที่่�ตลอดเวลา และไม่่ต้อ้งหยุุดรถเพื่่�อติิดสัญัญาณไฟ
จราจร จึงึทำำ�ให้ก้ารสะสมปริมิาณเบนซีีนมีีค่า่ต่ำำ��กว่า่พ้ื้ �นที่่�ริมิถนนที่่�มีีการหยุุดรถของเครื่่�องยนต์ผ์ลการศึกึษา
ครั้้�งนี้้ �ยังัไม่่สามารถอธิบายปัจจัยัของเดืือนหรืือฤดูกูาลที่่�มีีผลต่อ่ปริมิาณรถยนต์ใ์นพ้ื้ �นที่่�อำ ำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี 
จังัหวัดัอุุดรธานีี ได้อ้ย่า่งชัดัเจน  แต่ส่ามารถสรุุปได้ว้่า่สภาพการจราจรหนาแน่่นขึ้้ �นกับัปริมิาณยานพาหนะของ
ผู้้�ใช้ร้ถบนถนนมากกว่า่ผลจากสภาพอากาศทางฤดูกูาล และปริมิาณยานพาหนะดังักล่า่วจะส่ง่ผลต่อ่ปริมิาณ
สารเบนซีีนที่่�ปลดปล่อ่ยโดยตรงกับัจำำ�นวนรถยนต์บ์นท้อ้งถนน
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จากผลการวิเิคราะห์ข์้า้งต้น้การประเมิินความเสี่่�ยงต่อ่สุุขภาพของประชาชนจากสารเบนซีีนจากการ
ได้ร้ับัสารพิิษเข้า้สู่่�ร่า่งกาย (CDI) พบว่า่ประชาชนผู้้�ที่่�อยู่่�อาศัยัหรืือประกอบอาชีีพบริเิวณริมิถนนที่่�มีีการจราจร
หนาแน่น่หน้า้มหาวิิทยาลัยั ศูนูย์ก์ารค้า้ และโรงพยาบาล มีีค่า่สูงูและมีีความรุุนแรงจนสามารถเป็็นอันัตรายต่อ่
สุุขภาพอนามัยัของประชาชนได้ ้เช่น่เดีียวกับัการประเมิินค่า่ความเสี่่�ยงของการเกิิดโรคมะเร็ง็ (carcinogenic 
risk) ของประชาชนผู้้�ที่่�อาศัยัและทำำ�งานอยู่่�บริเิวณริมิถนนทั้้�ง 5 แห่ง่ พบว่า่ประชาชนที่่�อาศัยัและทำำ�งานอยู่่�ริมิ
ถนนมีีความเสี่่�ยงจากการรับัสารพิิษจากเบนซีีนเข้า้สู่่�ร่า่งกายเป็็นระยะเวลา 1 ปีี ที่่�บริเิวณหน้า้มหาวิิทยาลัยั 
ศูนูย์ก์ารค้า้ และโรงพยาบาล ซึ่่�งมีค่า่ความเสี่่�ยงการเกิิดโรคมะเร็ง็ (cancer risk) ≥ 1×10-6 เป็็นค่า่ความเสี่่�ยง
ที่่�ยอมรับัไม่ไ่ด้ ้สามารถสรุุปได้ว้่า่ปริมิาณความเข้ม้ข้น้สารเบนซีีนขึ้้ �นกับัปริมิาณรถยนต์ท์ี่่�ใช้บ้นท้อ้งถนนและมีี
ความสัมัพันัธ์ก์ับัปริมิาณการปล่อ่ยสารเบนซีีนจากไอเสียีและไอระเหยของน้ำำ��มันัจากรถยนต์อ์ย่า่งแปรผันัตรง  
ดังันั้้�น หน่ว่ยงานราชการหรืือเอกชนที่่�เกี่่�ยวข้อ้งในอำำ�เภอเมืืองอุุดรธานีี จังัหวัดัอุุดรธานีี ควรมีีการวางแผนการ
จัดัการสิ่่�งแวดล้อ้มทางอากาศเพื่่�อเฝ้า้ระวังัความเสี่่�ยงต่อ่สุุขภาพของประชาชนที่่�เกิิดจากการได้ร้ับัปริมิาณสาร
เบนซีีนจากยานพาหนะซึ่่�งจัดัว่า่เป็็นสารก่่อมะเร็ง็อย่า่งเร่ง่ด่ว่น 

ข้้อเสนอแนะที่่� ได้้จากการวิิจััย
ผลการศึกึษานี้้ �พบว่า่ในพ้ื้ �นที่่�จุุดเก็็บตัวัอย่า่งบางพื้�นที่่�มีีความเสี่่�ยงต่อ่สุุขภาพจากการได้ร้ับัสัมัผัสั

ไม่อ่ยู่่�ในเกณฑ์ม์าตรฐานการเฝ้า้ระวังัเบนซีีนในบรรยากาศทั่่�วไป ดังันั้้�น เพื่่�อความปลอดภัยัและสุุขภาพของ
ประชาชนที่่�อยู่่�บริเิวณริมิถนนจึงึควรมีีแนวทางในการควบคุุมและป้อ้งกันัการรับัสัมัผัสัสาร กล่า่วคืือ

1. เบนซีีนถูกูปล่่อยจากไอเสีียของยานพาหนะเป็็นหลักั ซึ่่�งการควบคุุมที่่�แหล่่งกำำ�เนิิดเป็็นสิ่่�งที่่�
สำ ำ�คัญัที่่�สุุด ดังันั้้�นหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้อ้งจึึงควรรณรงค์ห์รืือลดมลพิิษจากรถยนต์ ์ เช่่น การเปลี่่�ยนเป็็นจาก
รถยนต์ใ์ช้น้้ำ ำ��มันัเป็็นรถไฟฟ้า้ และกำำ�หนดมาตรฐานแก้ไ้ขเพื่่�อลดการปลดปล่อ่ยไอเสีียของยานพาหนะซึ่่�งเป็็น
มลพิิษทางอากาศ

2. การควบคุุมทางการบริหิารจัดัการ โดยรณรงค์ใ์ห้ค้วามรู้้� เพื่่�อให้ป้ระชาชนที่่�อยู่่�บริเิวณริมิถนน
ได้ต้ระหนักัถึงึอันัตรายต่อ่สุุขภาพ รวมถึงึวิิธีีการป้อ้งกันัตนเองจากการรับัสัมัผัสัเบนซีีน เช่น่ หน้า้กากสำำ�หรับั
ป้อ้งกันัไอระเหย เป็็นต้น้

3. การประเมินิความเสี่่�ยงการรับัสัมัผัสัสารเบนซีีนควรเก็็บตัวัอย่า่งและวิเิคราะห์ใ์ห้ค้รอบคลุุมตลอด
ทั้้�งปี เนื่่�องจากเดืือนที่่�ยังัไม่ศ่ึกึษาเป็็นช่ว่งฤดูหูนาวและฤดูรู้อ้นที่่�อาจมีมลพิิษมากกว่า่ในช่ว่งฤดูฝูน
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