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บทคัดย่อ 

การศึกษาคร้ังน้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาระบาดวิทยาเชิงพรรณนา และหามาตรการควบคุมป้องกนัการ
บาดเจ็บและเสียชีวิตจากท่ีอบัอากาศ โดยศึกษาข้อมูลการตาย การบาดเจ็บ ผลการตรวจวดัปริมาณก๊าซ สัมภาษณ์
ผูเ้ห็นเหตุการณ์ ส ารวจส่ิงแวดล้อม ผลการศึกษา สถานท่ีเกิดเหตุโรงงานผลิตยางสกริมเครพ  ผูป้ระสบเหตุ  5  คน  
เสียชีวิต 4 คน ไดรั้บบาดเจบ็  1  คน  เกิดจากการก่อสร้างระบบบ าบดัน ้ าเสีย ขนาดกวา้ง 1.5 เมตร X ยาว 1.5 เมตร X ลึก 
1.9 เมตร ผลการตรวจวดัก๊าซ  ท่ีความลึก 30 เซนติเมตร จากปากบ่อท่ีเกิดเหตุ พบวา่มีก๊าซออกซิเจน 21 % อยูใ่นเกณฑ์
ปกติ และก๊าซ Hydrogen sulfide (H2S) เฉล่ีย 18 ppm. ซ่ึงสูงกว่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ในขณะท่ีตรวจไม่พบก๊าซ
มลพิษอ่ืนไดแ้ก่ Carbon monoxide, Nitrogen dioxide และ NOx   ส าหรับขั้นตอนในการผลิตยางสกริมเครพใช้กรดซัล
ฟุริก  H2SO4 เพื่อให้น ้ ายางจบัตวั  สรุปได้ว่าสาเหตุของการเสียชีวิตอาจเน่ืองจากก๊าซท่ีเกิดจากน ้ าเสียจากบ่อหมกั
ชีวภาพท่ีมีก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ และก๊าซไฮโดรเจนเป็นส่วนประกอบ  
ผลกระทบไฮโดรเจนซัลไฟด์  1000 – 2000  ppm. ท าให้หมดสติทันทีหยุดการหายใจและเสี ยชีวิตทันที  
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5,000 ppm. อาจท าให้เสียชีวิตภายในไม่ก่ีนาที  ซ่ึงควรมีการให้ความรู้สถานประกอบการ 
ผูป้ฏิบัติงาน ทีมกู้ชีพและผูท่ี้เก่ียวข้อง กับบ่อหมักก๊าซชีวภาพ มีการก าหนดข้อปฏิบัติการท างานไม่ให้ผูมี้ส่วน
เก่ียวขอ้งไปบริเวณบ่อหมกั                  

 
ค าส าคญั  การเสียชีวติ,ก๊าซชีวภาพ,บ่อหมกั 
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Abstract 

The objective of this study was to describe the epidemiology and find measures to prevent injury and 
death from confined space work.  Data were collected using interview data such as death, injury data, gas measurement 
results and survey environment. The results showed that five persons were affected at the skim crepe rubber factory. 
Four persons died, and one person was injured. Caused by the construction of a waste water treatment system with a 
size of 1.5 m x 1.5  m x 1.9 m (wide x length x depth). Gas measurement result at a depth of 30  centimeters from the 
top of wastewater treatment pond. The results revealed that the gas contained 21%  oxygen (within the normal range) 
and 1 8  ppm hydrogen sulfide gas (H2 S) (the content was higher than the standard). Toxic gases such as carbon 
monoxide, nitrogen dioxide and Nox were not detected. Moreover, Sulfuric acid (H2 SO4 )  was used for coagulating 
latex. In conclusion, the cause of death may be due to methane, carbon dioxide, hydrogen sulfide and hydrogen gas 
from wastewater treatment pond. Unconsciousness or death could result within minutes following exposure of 1000  - 
2 00 0  ppm hydrogen sulfide or 5 ,0 00  ppm carbon dioxide. Proceeded with the establishment Worker Rescuers and 
persons involved That has a biogas digester, knowledge, and working procedures. Do not allow It was recommended 
that people to go to the fermentation area. 
Keywords: Death, Biogas, pond 
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บทน า 
ก๊ าซ ชีวภ าพ  (Biogas) หมาย ถึ ง  ก๊ าซ ท่ี

เกิดข้ึนจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ใน
สภาวะไม่ ใช้อากาศด้วยแบคที เรีย  2 ก ลุ่ม  คือ 
แบคทีเรียกลุ่มผลิตกรด (Acid forming bacteria) และ
แบ ค ที เรี ย ก ลุ่ ม ผ ลิ ต มี เท น (Methane producing 
bacteria) ก๊าซชีวภาพประกอบไปดว้ยก๊าซหลายชนิด 
ส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน ประมาณ 50-70% และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ประมาณ 20-50% ส่วนท่ีเหลือ
เป็นก๊าซอ่ืน ๆ เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟด์  แอมโมเนีย 
(NH3) และไอน ้ า (H2O) นอกจากน้ี ยงัมีส่ิงปนเป้ือน
อ่ืน ๆ เช่น ไซลอกเซน (Siloxane) โฟม คราบ (Scum) 
เมือกและตะกอนเป็นตน้ บางคร้ังอาจพบปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์  (H2S) สูง 1% (10,000 part per 
million (ppm)) ในกรณีท่ีน ้ าเสียนั้ นมีองค์ประกอบ
ของสารซลัเฟต (SO2) สูง1 

วนัท่ี 12 สิงหาคม  2562 กลุ่มระบาดวิทยา 
ส านักงานป้องกันควบคุมโรคท่ี 12 สงขลา ได้รับ
รายงานทางไลน์ เจ้าหน้าท่ีกลุ่มระบาดส านักงาน
สาธารณ สุ ขจังหวัดสงขลาว่ ามี ผู ้ เสี ย ชี วิต และ
ผูไ้ดรั้บบาดเจ็บบริเวณบ่อพกัน ้ าเสียจากบ่อหมกัก๊าซ
ชีวภาพ จ านวน 4 ราย เสียชีวิต 3 ราย บาดเจ็บสาหัส 
1 ราย ต าบลพังลา อ าเภอสะเดา จังหวดัสงขลาถูก
น าส่งโรงพยาบาลต่าง ๆในจงัหวดัสงขลา  จ านวน 4 
แห่ง  เม่ือวนัท่ี14 - 16 สิงหาคม 2562 ทีมเฝ้าระวงั
สอบสวนเคล่ือนท่ีเร็ว ส านกังานป้องกนัควบคุมโรค
ท่ี 12 สงขลา ส านกังานสารณสุขจงัหวดัสงขลา  ทีม
เฝ้าระวงัสอบสวนเคล่ือนท่ีเร็ว ส านกังานสาธารณสุข
อ าเภอสะเดา กองระบาดวิทยา กองโรคจากการ
ประกอบอาชีพและส่ิงแวดล้อม กรมควบคุมโรค 
ด าเนินการสอบสวนเพื่อยืนยนัและหาสาเหตุการ

เสียชีวิตจากก๊าซพิษและหาแนวทางป้องกนัการเกิด
เหตุลกัษณะเดียวกนัท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต  
วตัถุประสงค์ของการสอบสวนโรค 
 1. เพื่อหาสาเหตุของการเสียชีวิตและการ
บาดเจบ็ 
 2. เพื่อศึกษาระบาดวิทยาเชิงพรรณนาของ
การเสียชีวติและการบาดเจบ็  
 3. เพื่ อห ามาตรการท่ี เหมาะสมในการ
วางแผนควบคุมและป้องกันการเสียชีวิตและการ
บาดเจบ็ 
วธีิการศึกษา 

มีขั้นตอนการด าเนินการ โดยการศึกษา
ระบาดวิทยาเชิ งพรรณนา  และการศึกษาด้าน
ส่ิงแวดลอ้มดงัน้ี 
 ก าร ศึ กษ าระบ าด วิ ท ย า เชิ งพ รรณ น า  
ด าเนินการตามขั้นตอนดงัน้ี 
 1. ทบทวนและศึกษาขอ้มูลการเสียชีวิตตาม
ลักษณะดังกล่าวว่าเกิดข้ึนได้อย่างไร ด้วยสาเหตุ
อะไรบา้ง หรือเคยเกิดท่ีไหนบา้ง 

2. ศึกษาขอ้มูลการเสียชีวิตจากแฟ้มประวติั
ของโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ โรงพยาบาล
หาดใหญ่ โรงพยาบาลสะเดาและโรงพยาบาลปาดงัเบ
ซาร์   

3. สัมภาษณ์ทีมกู้ชีพองค์การบริหารต าบล
เขามีเกียรติ เทศบาลต าบลคลองแงะ และ มูลนิธิพะ
ตงเทิดธรรม จ านวน 10 คน 

4. รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเสียชีวิต 
โดยการสัมภาษณ์บุคคลท่ีอยูใ่นเหตุการณ์   
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การศึกษาส่ิงแวดล้อม  ด าเนินการดงัน้ี 
1. ศึกษาข้อมูลทั่วไปและส ารวจสภาพ

ส่ิงแวดล้อมและขั้ นตอนการท างานของสถาน
ประกอบการท่ีเกิดเหตุ 

2. ตรวจหาระดบัก๊าซพิษท่ีสงสัยในท่ีเกิด
เหตุ  
ผลการสอบสวน 
1.ข้อมูลทัว่ไป 

ท่ีเกิดเหตุเป็นสถานประกอบการผลิตยางส
กิมเครพ ตั้ งอยู่ในต าบลพงัลา อ าเภอสะเดา จงัหวดั
สงขลา ผลิตยางสกิมเครพ  มีผูป้ฏิบติังานจ านวน  200 
คน มีบ่อน ้ าเสียจ านวน 21 บ่อ และมีบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพ ขน าดให ญ่   จ าน วน 1  บ่ อ  อยู่ ระหว่ าง
ด า เนิ น ก ารผ ลิ ต ก๊ าซ ชี วภ าพ เพื่ อ น า ไป ผ ลิ ต
กระแสไฟฟ้าใช้ในสถานประกอบการ ขั้นตอนการ
ผลิตยางสกิมเครพ ประกอบด้วย น าหางน ้ ายางมา
ผสมกบักรดซลัฟุริก  เพื่อท าให้น ้ ายางจบักนัเป็นกอ้น
จากนั้นครัซเซอร์เพื่อตดักอ้นยางท่ีจบัตวัได ้ แลว้ไป
ยงับ่อหรือรางน ้ าสะอาดเพื่อพกัน ้ ายางและล้างกรด  
แล้วไปยงัแผนกมาซิเรเดอร์เพื่อรีดให้เป็นแผ่นพรุน 
และไปยงัแผนกเครพเปอร์ 1 คร้ัง เพื่อรีดให้เป็นแผ่น
พรุนและบางยิง่ข้ึน เขา้เตาอบไดย้างสกิมเครพ2  
สถานท่ีเกิดเหตุ 

เห ตุ ก า ร ณ์ ค ร้ั ง น้ี เกิ ด ข้ึ น ใ น ส ถ าน
ประกอบการแห่งหน่ึงซ่ึงเป็นโรงงานผลิตยางสกิม
เครพส่งออก ได้จา้งเหมาบริษทัส่ิงแวดล้อมภาคใต ้
ให้ออกแบบและควบคุมการก่อสร้างระบบบ าบดัน ้ า

เสีย โดยผูรั้บเหมาช่วงมารับงานสร้างบ่อพกัน ้ าเสีย
ขนาดกวา้ง 1.5 เมตร X ยาว 1.5 เมตร X ลึก 1.9 เมตร 
จ านวน 3บ่อ เร่ิมต้นในวนัท่ี 31 กรกฎาคม2562 มี
คนงานจ านวน 6 คน ก่อนเขา้ท างานในพื้นท่ีได้เข้า
รับการอบรมความปลอดภัยของโรงงาน 1 ชั่วโมง 
ก่อสร้างแลว้เสร็จภายใน 8 วนั โดยมีเจา้ของบริษทัท่ี
ปรึกษาด้านส่ิงแวดล้อมของโรงงานเป็นผูค้วบคุม 
เม่ือตรวจรับพบว่าบ่อมีรอยร้าวจึงแจ้งให้กลับมา
แก้ไข ในวันท่ี  12 สิงหาคม 2562 เวลา13.00 น.  
(วนัเกิดเหตุ) ผูค้วบคุมได้ให้คนงานรับเหมา 2 คน  
ลงไปใส่ขอ้ต่อท่อน ้ าในบ่อพกัท่ี 2 เพื่อชะลอการไหล
ของน ้ าเสียจากบ่อคลุม (Covered Lagoon) ส าหรับ
แกไ้ขงานปูนบ่อพกัท่ี3 ท่ีทรุดตวั จากนั้นคนงานอีก 2 
คนซ่ึงเดินทางมาถึงท่ีเกิดเหตุท่ีหลงั พบคนงานและ 
ผู ้ควบคุมนั่งหมดสติพิ งผนังอยู่ในบ่อทั้ ง  3 คน 
คนงาน 1 คนซ่ึงมาท่ีหลงัจึงไดล้งไปช่วยและหมดสติ
ในบ่อ รวมเป็น 4 คน คนงานอีกคนจึงได้รีบแจ้ง
โรงงานทนัที เวลา 13.15น. เจา้หนา้ท่ีของโรงงานได้
ประสานแจง้หน่วยกูชี้พองคก์ารบริหารส่วนต าบลเขา
มีเกียรติ ในขณะท่ีพนกังานโรงงานไดช่้วยกนัเก่ียวตวั
คนงานหมดสติดว้ยตะขอเหล็กข้ึนจากบ่อ 2 คน เวลา 
13.28 น. ทีมกู้ชีพได้เดินทางมาถึงท่ี เกิดเหตุและ
ช่วยเหลือคนงานหมดสติท่ี เหลืออีก 2 คน โดยมี
คนงานรับเหมาช่วง 1 คนอาสาลงไปช่วยและหมดสติ 
กู้ชีพได้ให้การปฐมพยาบาลจนรู้สึกตัวดีและกลับ
บา้นได้ ผูป้ระสบเหตุทั้ง 4รายได้รับการช่วยฟ้ืนคืน
ชีพและถูกส่งต่อโรงพยาบาลต่าง ๆ 

แผนท่ีจุดเกิดเหตุ 
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2. ข้อมูลผู้เสียชีวติ 
 จ านวนผูเ้สียชีวิตมี 4 คนเป็นเพศชายทั้งหมด 
อายุ 43 ปี  อายุ 30 ปี อายุ 45 ปีและอายุ 37 ปี เป็น
พนกังานก่อสร้างบ่อพกัน ้าเสีย 
 ผลการรักษาและชนัสูตรพลิกศพของแพทย ์
ชายไทยคนท่ี 1 อายุ 43 ปี นอนอยู่บนพื้นไม่รู้สึกตวั  
คล าชีพจรไม่ได้  มีกล่ินสารเคมีทัว่ตวัจึงช่วยฟ้ืนคืน
ชีพ เวลา 13.50 น .และน าส่งโรงพยาบาลตลอด
ระยะเวลาท่ีน าส่งไดช่้วยฟ้ืนคืนชีพตลอด คล าชีพจร
ไม่ได้  มาถึงห้องฉุกเฉินโรงพยาบาลเวลา 14.38 น.  
แรกรับผู ้ป่ วยไม่ รู้ สึกตัว  ไม่หายใจเอง ไม่ขย ับ  
ฟังปอดได้ข้างซ้ายเบากว่าข้างขวาคล าชีพจรไม่ได ้ 
ใส่ท่อช่วยหายใจ ไม่มีเลือดในปากและจมูก  ปอดขา้ง
ขวาไม่มีเลือด และลม  ส่วนปอดขา้งซ้ายมีเลือด 10  
ซีซี ระดบัความรู้สึกตวั E1V1M1 pupils 4 mm fixed   
ทั้งสองขา้ง การรักษ ช่วยฟ้ืนคืนชีพ 26 นาที คล าชีพ
จรไม่ได้ แพทยว์ินิจฉัย Hemothorax  hypoxia, toxin 
eg H2S ผลการชันสูตร มีดินเป้ือนตามร่างกายและ 
มีกล่ินน ้ าเสีย ศพแข็งตวัเต็มท่ี พบการตกสู่เบ้ืองต ่า
ของ เลือดภายหลังต ายบ ริ เวณหลัง  สี แดงคล ้ า  
กดไม่จาง เล็บมือ เขียวคล ้ า  พบบาดแผลถลอก
เล็กน้อยบริเวณแขน  ไม่พบแขนขาผิดรูป  ก่อน
เสียชีวิตได้รับการกู้ชีพท่ีห้องฉุกเฉิน ใส่สายระบาย
ช่องอกได้เลือดเล็กน้อยจากอกข้างซ้าย สาเหตุตาย
จากขาดอากาศ 

เวลา 14.00น. ชายไทยคนท่ี 2 อายุ 30 ปี  
นอนอยู่บนพื้นไม่รู้สึกตัว คล าชีพจรไม่ได้  มีกล่ิน
ส าร เค มี ทั่ ว ตั ว จึ ง ช่ ว ย ฟ้ื น คื น ชี พ  แ ล ะน า ส่ ง
โรงพยาบาลตลอดระยะเวลาท่ีน าส่งไดช่้วยฟ้ืนคืนชีพ
ตลอดคล าชีพจรไม่ได ้ มาถึงห้องฉุกเฉินโรงพยาบาล
เวลา 14.42 น.  แรกรับผูป่้วยไม่รู้สึกตวัไม่หายใจเอง  
ไม่ขยบั  ฟังปอดไดข้า้งซ้ายเบากวา่ขา้งขวาคล าชีพจร

ไม่ไดใ้ส่ท่อช่วยหายใจปอดขา้งขวาไม่มีเลือด  และ
ลม  ส่วนปอดด้านซ้าย มีเลือด 50 ซีซี ระดับความ
รู้สึกตวั E1VTM1 pupils 4 mm ทั้งสองขา้ง การรักษา 
ช่วยฟ้ืนคืนชีพ  21 นาที  คล าชีพจรไม่ได้ แพทย์
วินิจฉัย Hemothorax , hypoxia, toxin eg H2S ผลการ
ชนัสูตร มีดินเป้ือนตามร่างกายและมีกล่ินน ้ าเสีย ศพ
แข็งตวัเต็มท่ี พบการตกสู่เบ้ืองต ่าของเลือดภายหลงั
ตายบริเวรหลงัสีแดงคล ้ ากดไม่จาง เล็บมือเขียวคล ้ า  
มีเลือดออกจากจมูกเล็กน้อย  พบบาดแผลถลอก
เล็กน้อยบ ริเวณหลัง ไม่พบแขนขาผิดรูป  ก่อน
เสียชีวิตได้รับการกู้ชีพท่ีห้องฉุกเฉิน ใส่สายระบาย
ช่องอกได้เลือดเล็กน้อยจากอกข้างซ้าย ตรวจพบ
ภาวะเลือดเป็นกรดจากการขาดออกซิเจน  สาเหตุตาย
จากขาดอากาศ 

ชายไทยคนท่ี 3 อายุ 45 ปี ไม่รู้สึกตัว 50  
นาที  ก่อนมาโรงพยาบาลรับแจง้จากนเรนทรผูป่้วย
ตกในบ่อบ าบัดกู้ภัยน าข้ึนจากบ่อบ าบัดน ้ าเสี ย  
ไม่รู้สึกตัว ช่วยฟ้ืนคืนชีพท่ีจุดเกิดเหตุประมาณ 5  
น า ที  มี ชี พ จรผู ้ ป่ ว ยย ัง ไม่ รู้ สึ ก ตัวกู้ ชี พ น า ส่ ง
โรงพยาบาล ให้ประวติัว่า ตกลงไปในบ่อบ าบดัน ้ า
เสียมาถึงห้องฉุกเฉินโรงพยาบาล เวลา 14.44 น.   
แรกรับมีคราบสีด าติดตามร่างกายมีก ล่ินเหม็น  
ไม่พบบาดแผลตามร่างกาย E1V1M1 pupils  ซ้าย
และขวา ข้างละ 2  mm T  35.6 C  PR 126/  min RR  
12/min  BP 210/120 mmHg  O2 98  % 16.33 น. ใส่  
ท่อช่วยหายใจและ ส่งต่อโรงพยาบาล แรกรับท่ี
โ ร ง พ ย า บ า ล PR  102/  min RR 30/min  BP 
169/103mmHg min  E2VTM4   pupils  ซ้ายและขวา 
ขา้งละ 2 mm แพทยว์ินิจฉัยGas inhalation poisoning  
เสียชีวติวนัท่ี 17 สิงหาคม  2562  เวลา 23.05น. 

  ชายไทยคนท่ี  4 อายุ  37 ปี  มาถึงห้อง
ฉุกเฉินโรงพยาบาลเวลา 14.44 น. แรกรับมีคราบสีด า
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ติดตามร่างกายมีกล่ินเหม็นไม่พบบาดแผลตาม
ร่างกาย  E1V1M1 pupils 5  mm fixed  BE ช่วยฟ้ืน
คืนชีพและใส่ท่อช่วยหายใจ คล าชีพจรไม่ได ้  

 
3. ข้อมูลการสัมภาษณ์ทมีกู้ชีพ 

ทีมกูชี้พไดรั้บแจง้ทางโทรศพัท์ว่ามีผูห้มด
สติจากโรงงานผลิตน ้ ายาขน้และยางสกิมเครพ ทีมกู้
ชีพมีจ านวน 3 ทีม ได้ไปถึงท่ีเกิดเหตุเวลา 14.00น  
พบผูห้มดสติบนพื้นบริเวณปากบ่อจ านวน 2  คนและ
ในบ่อพกัน ้ าเสียจ านวน 2 คน หมดสติ 1 คน และไม่
หมดสติ 1 คน น าผูป่้วยทั้งหมดส่งโรงพยาบาลต่าง ๆ 
ระหวา่งน าส่งไดช่้วยคืนฟ้ืนชีพตลอดเวลน าส่ง   

 
    วธีิการช่วยเหลือของทมีกู้ชีพ 

ผูป้ระสบเหตุคนท่ี 5 ได้ลงไปช่วยเหลือ  
โดยการโรยตวัเอาตะขอเก่ียวกบัเส้ือของผูห้มดสติมี
เจา้หน้าท่ีกู ้ชีพคอยดึงเชือกอยู่บริเวณด้านบนบริเวณ
บ่อพกัน ้ าเสีย ขณะท่ีลงไปได้สวม Non-rebreathing 

mask ทีมกูชี้พไม่ผา่นการอบรมการกูชี้พในท่ีสถานท่ี
อับอากาศและไม่มีอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วน
บุคคลส าหรับการกูชี้พในสถานท่ีอบัอากาศ 

 
4. ข้อมูลการตรวจวดัระดับก๊าซพษิ 

ผลการตรวจวดัความเขม้ขน้ของไอระเหย
ก๊าซและสารเคมี เม่ือวนัท่ี 13 สิงหาคม 2562 เวลา 
10.30 – 11.00.น. ดว้ยเคร่ือง Testo 350 ท่ีระดบัความ
ลึก 30 เซนติเมตร จากปากบ่อท่ีเกิดเหตุ พบวา่มีก๊าซ
ออกซิเจน 21 % (ซ่ึงอยูใ่นเกณฑป์กติ)3 และก๊าซ 
Hydrogen sulfide (H2S) เฉล่ีย 18 ppm. และซลัเฟอร์
ไดออกไซด ์ (SO2) 4 ppm. ซ่ึงสูงกวา่มาตรฐานท่ี 
OSHA (Occupational Safety and Health 
Administration ) ก าหนดไว ้และยงัไม่ถึงระดบัท่ีเร่ิม
มีอนัตราย (Immediately dangerous to life or health: 
IDLH) ท่ี 100 ppm. ในขณะท่ีตรวจไม่พบก๊าซมลพิษ
อ่ืนไดแ้ก่ Carbon monoxide, Nitrogen dioxide และ 
NOx ตามดงัตารางท่ี  1 
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ผลการตรวจวดัระดับก๊าซพษิ 
ตารางที ่1 แสดงผลการตรวจวดัระดับก๊าซจ านวน  2  จุดโดยใช้เคร่ือง  Testo  350  วนัที ่ 13  สิงหาคม  2562 
 

 
จุดตรวจวดั 

พารามิเตอร์ท่ีวเิคราะห์ 
 
%O2 CO (ppm) NO2 

(ppm) 
NOx 
(ppm) 

SO2 

(ppm) 
H2S(ppm) 
 

1.จุดเกิดเหตุ (บ่อพกัน ้าเสีย ) 21 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 18 
 

2.บริเวณท างานขแงผูดู้แลระบบ
บ าบดัน ้าเสีย 

21 ไม่พบ 4 4 4 ไม่พบ 

 
OSHA 

TWA - 25 1 - 2 10 

STEL - - - - 5 15 
หมายเหตุ: * มาตรฐานจาก OSHA  (Occupational Safety and Health Administration) 
 : TWA (Time-Weighted Average) ปริมาณการสัมผสัเฉล่ียตลอดระยะเวลาการท างาน 8 ชัว่โมง 
 : STEL (Short term Exposure Limit) ปริมาณการสัมผสัสูงสุดในระยะเวลาสั้นๆ 15 นาที ไม่เกิน 4 คร้ังต่อ
วนั 

ผลการตรวจวดัสารอินทรียร์ะเหยง่าย  (VOCs ) จ านวน 2 จุด โดยใช้  Tedlar  และวิเคราะห์โดยเคร่ือง  
Gasmet  DX 4000 วนัท่ี 13 สิงหาคม 2562 พบว่ามีสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs)   Formaldehyde Acetic acid  
Formic acid O -Cresol n-propylbenzene Acetic acid anhydride Acetonitrile  Acetyl choride Aniline Ethanolamine 
Nitrolbenzene1,1,2-trighoroethang  Chlorobenzene1,2 dichlorobenzene  สูงกว่าความปลอดภยัท่ี OSHA  ก าหนด
ไว้3  
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ตารางที่  2  ผลการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่าย  (VOCs )จ านวน 2 จุดโดยใช้  Tedlar และวิเคราะห์โดยเคร่ือง  
Gasmet  DX 4000วันที่  13 สิงหาคม  2562 เหตุผู้เสียชีวิตจากการปฏิบัติงานที่บ่อพักน ้าเสียของบริษัท
ผลติยางสกมิเครพ 

ล าดบั ช่ือสาร ค่าความเขม้ขน้ ( ppm) ค่าความปลอดภยั,OSHA  
( ppm) 

จุดเกิดเหตุ ท่ีท างานผูดู้แล
ระบบน ้าเสีย 

TWA STEL 

1 Carbon dioxide 0.03 0.01 5,000 30,000 
2 Hydrogen fluoride 0.01 ไม่พบ 0.3 2 
3 Ethylene 6.22 0.31 - - 
4 Propane 40.82 9.99 1,000 - 
5 Formaldehyde 4.92 1.53 0.75 2 
6 Acetic acid 23.09 1.51 10 15 
7 Benzene 31.96 14.19 1 5 
8 Butyric acid 66.63 16.44 - - 
9 Ethylbenzene 0.41 7.02 - - 

10 Formic acid 5.34 10.17 5 10 
11 O Cresol 92.96 59.73 5 - 
12 p-Xylene 54.64 1.45 100 150 
13 n-propylbenzene 12.96 2.54 - - 
14 Styrene 19.89 20.81 50 - 
15 Butyl acetate 2.69 1.55 200 - 
16 2-Ethoxyethyl acetate 3.12 2.73 5 - 
17 Acetic acid anhydride 1.33 ไม่พบ - - 
18 Glycerol 2.93 11.01 - - 
19 Isopropyl amine 38.87 34.41 5 10 
20 Acetonitrile 123.65 413.19 40 60 
21 Acetyl choride 37.55 20.49 - - 
22 Aniline 173.71 128.41 2 - 
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ตารางที ่ 2  (ต่อ) 
 
ล าดบั ช่ือสาร ค่าความเขม้ขน้ ( ppm) ค่าความปลอดภยั,OSHA  

( ppm) 
จุดเกิดเหตุ ท่ีท างานผูดู้แล

ระบบน ้าเสีย 
TWA STEL 

23 Ethanolamine 3.25 1.43 3 6 
24 Nitrobenzene 2.72 1.81 1 - 
25 1,1,2-trighoroethang 1.39 9.17 - - 
26 Chlorobenzene 81.65 65.55 10 - 
27 1,2 dichlorobenzenes 1.39 9.17 - - 

 
ข้อมูลสถานประกอบการ 

เป็นสถานประกอบการท่ีผลิตยางสกิม
เครพ มีพนกังาน 200 คน  มีระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ
บ่อคลุมขนาดใหญ่ 1 บ่อ และมีบ่อบ าบดัน ้ าเสียแบบ
เปิดจ านวน 21 บ่อ  วตัถุดิบในการผลิตคือน ้ายางพารา
สดและสารเคมีเพื่อให้น ้ ายางจับกันเป็นก้อน เช่น  
แอมโมเนีย  กรดซลัฟูริก 

 
อภิปรายผล 

จากการสอบสวนกรณีการเสียชีวิตจากบ่อ
หมักก๊าซชีวภาพในโรงงานผลิตยางสกริมเครพ  
ซ่ึงเขา้ได้กบัลกัษณะการท างานบรรยากาศอนัตราย 
หมายความว่า สภาพอากาศท่ีอาจท าให้ลูกจา้งได้รับ
อนัตรายจากสภาวะอยา่งหน่ึงอยา่งใด ดงัต่อไปน้ีคือมี
ออกซิเจนต ่ากว่าร้อยละ 19.5 หรือมากกว่าร้อยละ
23.5 โดยปริมาตร  หรือมีก๊าซ ไอ หรือละอองท่ีติดไฟ
หรือระเบิดได ้เกินร้อยละ 10 ของค่าความเขม้ขน้ขั้น
ต ่าของสารเคมีแต่ละชนิดในอากาศท่ีอาจติดไฟหรือ
ร ะ เบิ ด ไ ด้  ( lower flammable limit ห รื อ  lower 
explosive limit)  หรือ มีฝุ่ นท่ีติดไฟหรือระเบิดได ้  

ซ่ึงมีค่าความเข้มข้นเท่ากับหรือมากกว่าค่าความ
เขม้ขน้ขั้นต ่าสุดของฝุ่ นท่ีติดไฟหรือระเบิดไดแ้ต่ละ
ชนิด  (minimum explosible concentration) ห รือค่ า
ความเขม้ขน้ของสารเคมีแต่ละชนิดเกินมาตรฐานท่ี
ก าหนดตามกฎกระทรวงวา่ดว้ยการก าหนดมาตรฐาน
ในการบริหาร จัดการ และด าเนินการด้านความ
ปลอดภัย อาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมในการ
ท างานเก่ียวกบัสารเคมีอนัตรายหรือ สภาวะอ่ืนใดท่ี
อาจเป็นอันตรายต่อร่างกายหรือชีวิต ตามท่ีอธิบดี
ประกาศก าหนด ตามกฎกระทรวงแรงงาน ก าหนด
มาตรฐานในการบริหาร จดัการ และด าเนินการดา้น
นความปลอดภยัอาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มใน
การท างานเก่ียวกับท่ีอับอากาศ พ.ศ.2562 3 จาก
การศึกษาสถานการณ์การบาดเจ็บและเสียชีวิตจาก
การท างานในท่ีอับอากาศ ตั้ งแต่ พ.ศ.2546 จนถึง 
พ.ศ.2547 พบว่า มีการเกิดเหตุการณ์บาดเจ็บและ
เสียชีวิตจากการท างานในท่ีอับอากาศ 14 คร้ัง มี
จ านวนผูเ้สียชีวิต 45 ราย เป็นเหตุการณ์เกิดข้ึนใน
โรงงานอุตสาหกรรม 10 คร้ัง นอกโรงงาน 4 คร้ัง
เหตุการณ์ ท่ี มีผู ้เสียชีวิตมากท่ีสุด (7ราย) คือการ
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เสี ย ชี วิตของคนงานในโรงสีข้าว  จ .ขอนแก่น  
พ.ศ.2547 จากการท่ีคนงานหน่ึงลงไปท าความสะอาด
ในหลุมกระพอ้ขา้ว ท่ีมีความลึก 3.5 เมตร ปากหลุม
กวา้ง0.5 – 1 เมตรและเสียชีวิตจากการขาดอากาศ
หายใจ (ตรวจวดัค่าออกซิเจน กน้หลุมได3้.0 % และ 
คาร์บอนไดออกไซด์  10 .1% )4  และ  ระหว่าง 
พ.ศ.2546 จนถึง พ.ศ.2560  พบวา่มีเหตุการณ์บาดเจ็บ
และเสียชีวิตจากการท างานในท่ีอบัอากาศ 17 คร้ัง  
มีผูบ้าดเจ็บทั้งส้ิน 70 ราย ในจ านวนน้ีเสียชีวิต 55 ราย  
อตัราป่วยตายร้อยละ 79.92 เป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดจาก
ก๊าซชีวภาพ 4 คร้ัง โรงงาน 5 คร้ัง โรงสีข้าว1คร้ัง  
บ่อน ้ าเสีย 2 ค ร้ัง ขุดบ่อบาดาล 1 คร้ัง ในบ่อน ้ า
บ ริเวณ ทุ่ งนา 1  ค ร้ังลงไปล้างบ่อ  1 ค ร้ัง ไซโล
ขา้วโพด 2  คร้ัง5 พ.ศ.2562  มีการเสียชีวิตจากฟาร์ม
เล้ียงสุกรจังหวัดพัทลุง จ านวน 3 คน 6  และการ
เสียชีวิตลูกเรือประมงจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ี
จงัหวดัภูเก็ตเสียชีวติจ านวน1 คนและไดรั้บบาดเจบ็ 7 
คน7 และจงัหวดัสตูลเสียชีวติจ านวน 5  คนและไดรั้บ
บาดเจบ็จ านวน 2 คน8   

ผลการศึกษาพบว่า ผู ้เสี ยชีวิตทั้ ง 4 คน
เสียชีวิตระหว่างน าส่งโรงพยาบาล 3 คน เสียชีวิตใน
โรงพยาบาลหลงัรักษาตวั 6 วนั 1 คน ไดรั้บอนัตราย
เล็ กน้ อย  1คนส าเห ตุ อ าจ เกิ ด จากก๊ าซ ไฮโดร 
เจนซัลไฟด์จากกรดซันฟูริกท่ีใช้ในการผสมกบัน ้ า
ยางท าให้ยางจบักนัเป็นก้อน  และจากบ่อหมกัก๊าซ
ชีวภาพในโรงงานท่ีผลิตเพื่อใชเ้ป็นพลงังานทดแทน
ในการผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึงก๊าซท่ีได้จากบ่อหมัก
ชีวภาพ คือ  การยอ่ยสลายสารอินทรียภ์ายใตส้ภาวะท่ี
ปราศจากออกซิเจน ประกอบด้วย  ก๊าซมีเทน (CH4) 
ประมาณ 50-70% และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) ประมาณ 30-50% ส่วนท่ีเหลือเป็นก๊าซชนิด
อ่ืน ๆเช่น ไฮโดเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2SO4 )

ไนโตรเจน (N2) และไอน ้ า ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
หรือก๊าซไข่เน่า เป็นก๊าซท่ีมีกล่ินคล้ายไข่เน่า หาก
ไดรั้บก๊าซชนิดน้ีท่ีระดบัความเขม้ขน้มากกวา่ 1,000 
ppm จะท าให้หมดสติในทนัที เน่ืองจากก๊าซตวัน้ีจะ
ไปขดัขวางการจบัออกซิเจนของฮีโมโกลบินในเม็ด
เลือดแดง ท าให้ไม่มีออกซิเจนไปเล้ียงส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกาย จึงหายใจติดขัด และหมดสติในท่ีสุด   
ซ่ึงมกัพบกรณีท างานในท่ีอบัอากาศ เช่น ไซโล ถัง
หมัก บ่อลึก เป็นต้น ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)   
มีคุณสมบติัหนกักวา่อากาศสะสมในท่ีต ่า9   อยา่งไรก็
ตามผลการตรวจวดัระดับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ี
เกิดเหตุสูงกว่าค่ามาตรฐานเล็กน้อยมีระดบัเพียง 18 
ppm ซ่ึ ง ม า ต ร ฐ า น TWA (Time weight average)  
ท่ีก าหนดไว้ท่ี  10 ppm. แต่ย ังต ่ ากว่า IDLH ท่ี  100 
ppm. อาจอธิบายจากวนัท่ีเขา้ไปตรวจวดัปริมาณก๊าซ 
เป็นว ันหลังเกิดเหตุ 1ว ัน ปริมาณก๊าซอาจจะลด
จ านวนลงแล้ว สาเหตุการเสียชีวิตจากสาเหตุ อ่ืนท่ี
อาจเป็นไปได้ ตวัอย่างเช่น อุบติัเหตุจากการท างาน 
เช่น ไฟฟ้าช็อต แต่จากการตรวจชันสูตรไม่พบ
ร่องรอยของผิวหนงัไหม ้และไม่พบสายไฟฟ้าบริเวณ
นั้น การเสียชีวติจากการจมน ้ าในบริเวณบ่อพกัน ้ าเสีย  
บริเวณท่ีเกิดเหตุมีปริมาณเพียงเล็กน้อย ใบหน้าและ
จมูกไม่ไดอ้ยูภ่ายใตผ้ิวน ้ า ร่วมกบัผลการชนัสูตรของ
แพทย์สันนิษฐานการตายจากการขาดอากาศ ไม่มี
แผลภายนอกหรือร่องรอยผิดปกติอ่ืน จึงคิดถึงสาเหตุ
ดังกล่าวข้างต้นน้อยลง เหตุการณ์คร้ังน้ีมีลักษณะ
คล้ายคลึงกบัเหตุการณ์การเสียชีวิตจากก๊าซชีวภาพ
ของฟ าร์ม เล้ี ย งสุ ก รจังห วัด ราช บุ รี  พ .ศ .2549   
มีผูเ้สียชีวิต 5 ราย พ.ศ.2555 มีผูเ้สียชีวิต 5 ราย และ
จงัหวดัพทัลุงพ.ศ.2562  จ  านวน  3  ราย 
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สรุปผลการสอบสวน 
เหตุการณ์คร้ังน้ี มีผู ้ประสบเหตุจ านวน  

5 คน เสียชีวิต 4 คน ได้รับอันตรายเล็กน้อย 1 คน 
เสียชีวิตระหวา่งน าส่งโรงพยาบาล 3  คน  รักษาตวัท่ี
โรงพยาบาลและเสียชีวิตหลงัจากประสบเหตุ 6 วนั   
1 คน เกิดเหตุในบ่อพักน ้ าเสียโรงงานผลิตยางสก
ริมเครพ ไม่พบบาดแผลหรือการบาดเจ็บ อ่ืน ๆ   
ผลการตรวจวดัระดับพิษในท่ีเกิดเหตุหลังจากเกิด
เห ตุ ก าร ณ์ ว ัน ท่ี 1 3  สิ งห าค ม   2 5 6 2  พ บ ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์  ก๊าซไวไฟต ่ากว่าค่ามาตรฐาน 
และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์สูงกว่าค่ามาตรฐาน18  
ppm และค่าก๊าซออกซิเจนในระดบัปกติ แพทยส์รุป
สาเหตุของการเสียชีวิตเน่ืองจากขาดอากาศและก๊าซ
พิษ   โดยมีความเป็นไปไดท่ี้สาเหตุการเสียชีวิตอาจ
มาจากการรับสัมผสัก๊าซชีวภาพจากบ่อหมกั 
ขอ้เสนอแนะ 
1. สถานประกอบการ   

1.1 มีการส่ือสารความเส่ียงและการอบรมเร่ือง
ความปลอดภัยในการผลิตและใช้ก๊าซชีวภาพแก่
ผูป้ฏิบติังาน และผูท่ี้ท่ีท  างานเก่ียวขอ้ง ให้ความรู้การ
ป้องกนัตวั ขอ้ปฏิบติัเก่ียวกบัการท างาน มีมาตรการ
บงัคบัไม่ใหผู้ท่ี้ไม่เก่ียวขอ้งไปบริเวณบ่อหมกั 

1.2  ลอ้มตาข่ายรอบบ่อหมกั ป้องกนัไม่ให้ผูท่ี้ไม่
เก่ียวขอ้ง เขา้ไปบริเวณบ่อหมกัก๊าซ 

1.3  ติดตั้งป้ายเตือนเพื่อความปลอดภยับริเวณบ่อ
หมกั เช่นท่ีอบัอากาศอนัตรายหา้มเขา้  ป้ายห้ามจุดไฟ  
หา้มสูบบุหร่ี 

1.4 จดัเตรียมอุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล
ส าหรับผูป้ฏิบติังาน หรืออุปกรณ์เพื่อความปลอดภยั  
เช่น หน้ากากนิรภยัท่อคู่ แว่นตาครอบนิรภยัป้องกนั
ใบหน้าและดวงตา   หมวกนิรภยั ถุงมือยางท่ีป้องกนั
น ้ าและสารเคมี  รองเท้าบู๊ทยาง นกหวีดเป่าเม่ือ

ต้องการความช่วยเหลือ รอกพร้อมเข็มขัดร้อยตัว
นิรภยั ไฟฉายส าหรับท างานในท่ีมืด  

1.5  ติดตั้งระบบโดยผูท่ี้มีความรู้ความเช่ียวชาญ
และใชอุ้ปกรณ์ท่ีไดม้าตรฐาน 

1.6  หมั่นตรวจสอบดูแลระบบผลิตก๊าซเพื่ อ
ตรวจจบัก๊าซร่ัว 
2. เทศบาลต าบลพงัลา 

2.1 มีแผนความปลอดภัยรองรับกรณี ท่ีอาจมี
อุบติัเหตุร้ายแรงท่ีอาจเกิดข้ึน 

2.2  มี อุปกรณ์ป้องกันเพลิงไหม้และอุปกรณ์
ดบัเพลิง 
3. ส านักงานพลังงานจังหวัดสงขลา ส านักงาน
อุตสาหกรรมจงัหวดัสงขลา ส านักงานสาธารณสุข
จงัหวดัสงขลา  

3.1  จะต้องอบรมให้ความรู้กับเจ้าของสถาน
ประกอบการและทีมกู้ชีพเร่ือง  วิธีการปฏิบัติงาน
อย่างปลอดภยัเช่น การอบรมเร่ืองความปลอดภยัใน
การท างานกบัสถานท่ีอบัอากาศ การอบรมเร่ืองการ
ช่วยเหลือผูป้ระสบภยัในสถานท่ีอบัอากาศ  

3.2  จดัให้มีอุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลท่ี
เหมาะสม 
ปัญหาและขอ้จ ากดัในการสอบสวนโรค 
 1. ไม่ไดต้รวจวดัคุณภาพอากาศวนัท่ีเกิดเหตุ 
อาจท าให้มีการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มในท่ีเกิด
เหตุได ้ 
 2. ไม่สามารถระบุสาเหตุการเสียชีวิตท่ีแน่
ชัดได้เน่ืองจากไม่ได้ท าการผ่าศพเพื่อชันสูตรอย่าง
ละเอียด  
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กติติกรรมประกาศ 
        ขอขอบคุณ.นายแพทยเ์ฉลิมพล  โอสถพรหมา  
ผู ้อ  านวยการส านักงานป้องกันควบคุมโรคท่ี 12 
จังหวัดสงขลา ทีม SRRT ส านักงานสาธารณสุข
จังหวัดสงขลา ทีม SRRT ส านักงานสาธารณสุข
อ าเภอสะเดา เจา้หน้าท่ีโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ 
โรงพ ย าบ าลห าด ให ญ่   โ ร งพ ย าบ าลส ะ เด า  

โรงพยาบาลปาดังเบซาร์  ทีมกู้ชีพเทศบาลต าบล
คลองแงะ    ทีมกูชี้พองค์การบริหารส่วนต าบลเขามี
เกียรติ  มูลนิธิกูชี้พพะตงเทิดธรรม  มารดาและญาติ
ของผูเ้สียชีวิต  ผูป้ระสบเหตุ  ผูบ้ริหารและเจา้หนา้ท่ี
โรงงาน  ส านกังานอุตสาหกรรมจงัหวดัสงขลา ท่ีให้
ข้อ มูลและให้ ความ ร่วม มือในการด า เนิ นการ
สอบสวนโรคในคร้ังน้ี 

เอกสารอ้างองิ 
1.  กรมโรงงานอุตสาหกรรม. กระทรวง

อุตสาหกรรม.คู่มือการปฏิบติังานเก่ียวกบัการ
ออกแบบ  การผลิต การควบคุมคุณภาพและการ
ใชก้๊าซชีวภาพ(Biogas)ส าหรับโรงงาน
อุตสาหกรรม.[อินเตอร์เน็ต ].2562 [เขา้ถึงเม่ือ 15 
สิงหาคม. 2562]. เขา้ถึงไดจ้าก: 
https://www.diw.go.th/km/safety/pdf/biogas_2.p
df 

2.  กรมโรงงานอุตสาหกรรม.  กระทรวง
อุตสาหกรรม.หลกัปฏิบติัเพื่อการป้องกนัมลพิษ 
(เทคโนโลยีก่ารผลิตท่ี สะอาด)  ส าหรับ
อุตสาหกรรมรายสาขา  อุตสาหกรรมน ้ายางขน้  
อุตสาหกรรมยางแท่งมาตราฐาน  เอสที อาร์20  
กนัยายน.  2544 [อินเตอร์เน็ต ].2562 [เขา้ถึงเม่ือ 
15 สิงหาคม. 2562]. เขา้ถึงไดจ้าก: http://php.diw. 
go.th/ctu/files/pdf/codeofpractice_rubber_th.pdf 

3.  กระทรวงแรงงาน. กฎกระทรวงก าหนดมตรฐาน
ในการบริหาร จดัการ และด าเนินการดา้นความ
ปลอดภยัอาชีวอนามยั และ สภาพแวดลอ้มในการ
ท างานเก่ียวกบัท่ีอบัอากาศ พ.ศ.2562[อินเตอร์เน็ต 
].2562 [เขา้ถึงเม่ือ 15 สิงหาคม. 2562]. เขา้ถึงได้
จาก: http://122.155.89.37/index.php?option= 
com_content&view=article&id=1930%3A-m-  

     ms&catid=1%3Anews-thai&Itemid=201. 

 
4.  คณาธิศ เกิดคลา้ย ส านกัเทคโนโลยคีวามปลอดภยั 

สถานการณ์การเสียชีวติและมาตรการป้องกนั
อนัตราย จากการท างานในสถานท่ีอบัอากาศ 
[อินเตอร์เน็ต].2562 [เขา้ถึงเม่ือ 15 สิงหาคม. 
2562]. เขา้ถึงไดจ้าก:
http://php.diw.go.th/safety/wp-
content/uploads/2014/05/Confined.pdf 

5. สถาบนัส่งเสริมความปลอดภยั อาชีวอนามยั และ
สภาพแวดลอ้มในการท างาน. สถานการณ์การ
เสียชีวติและมาตรการป้องกนัอนัตรายจากการ
ท างานในท่ีอบัอากาศ [อินเตอร์เน็ต ].2562   
[เขา้ถึงเม่ือ 15 สิงหาคม. 2562]. เขา้ถึงไดจ้าก:
https://www.tosh.or.th/index.php/blog/item/473-
2019-02- 06-07-31-58. 

6.  หทยัทิพย ์จุทอง. กรณีสงสัยการเสียชีวติจากก๊าซ
ชีวภาพในบ่อหมกั  ต าบลคลองใหญ่  อ าเภอตะด
หมด  จงัหวดัพทัลุง 2562; (อดัส าเนา) 

7.  ธรพงศ ์จนัทรวงศแ์ละณฐัพงศ ์แหละหมนั. 
รายงานการสอบสวนการเสียชีวติของลูกเรือ
ประมง ณ.แพองคก์ารสะพานปลา  จงัหวดัภูเก็ต.
2550;(อดัส าเนา) 
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8.   เอมอร ไชยมงคลมงคล   รายงานการสอบสวน
กรณีลูกเรือประมงเสียชีวติ อ าเภอเมือง จงัหวดั
สตูล 2550 (อดัส าเนา) 

9. กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน. ความปลอดภยัในการผลิต
และการใชพ้ลงังานก๊าซชีวภาพ  ฉบบัปรับปรุง  
ธนัวาคม  2557.[อินเตอร์เน็ต ].2562    [เขา้ถึงเม่ือ 
15 สิงหาคม.  2562]. เขา้ถึงไดจ้าก
http://energysafety.ete.eng.cmu.ac.th/media/2557
/manual/Biogas%20Safety.pdf 
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