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My Work-related PFAS

Treatment Train System

To investigate an adsorption approach and 
electrochemical technology for treating PFAS in 
water, while spent adsorbents were regenerated 
using sonochemical technology.

Provision of services for survey and registration of firefighting 
foam containing PFOS, PFOA, and PFHxS in Thailand

Concentration and health risk assessment of PFAS 
in cosmetic and personal care products

The present study's findings improve our understanding of groundwater 
contamination in Thailand associated with PFAS, which can be exploited for further 
studies and the implementation of environmental standards and regulations.

Per- and polyfluoroalkyl substances in groundwater in Thailand

Per- and Polyfluoroalkyl Substances (PFAS) Contamination of 
Seawater and Biota (green mussels) in the Coastal Areas of Eastern 
Thailand
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What Are PFAS 
“Forever Chemicals”?



Provision of services for survey and registration of firefighting foam 
containing PFOS, PFOA, and PFHxS in Thailand, funded by UNIDO
(November 2022-August 2023)



Per- and Polyfluoroalkyl Substances

PFAS



About PFAS
Physical and Chemical Properties

Strong Water resistance Oil resistance

Temperature extremes Friction resistanceChemical resistance
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Source: Panieri et.al., , PFAS Molecules: A Major Concern for the Human Health and the Environment, Toxics 2022, 10, 44,  

หาง - ไม่ชอบนํ้า
ความยาวสายโซ่ (จํานวนคาร์บอน) ต้ังแต่ 1 ขึ้นไป

หัว-ชอบนํ้า (มีขั้ว)

เชน่ แอลกอฮอล์ กรดคารบ์อกไซลิก กรดซลัโฟนกิ
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About PFAS
PFAS’s Properties



Source: https://time.com/6281242/pfas-forever-chemicals-home-beauty-body-products/ 10

About PFAS
PFAS Uses and Products
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PFAS “Forever Chemical”

“PFAS” เป็นชื่อเรียกกลุ่ม สาร
ออร์กาโนฟลูออรีนสังเคราะห์

สารกลุ่ม PFAS ประกอบด้วยหมู่ (-CF3) หรือ (-CF2-) อย่างน้อยหน่ึงชุด ซ่ึง
หมู่สารประกอบน้ียึดเหน่ียวกันด้วยพันธะคาร์บอนและฟลูออรีน (C-F) ซ่ึง
เป็นพันธะเคมีท่ีแข็งแรงมาก ทําให้สารกลุ่มน้ี มีความทนทานต่อการทําลาย 
ด้วยวิธีการทางเคมีและความร้อน จึงแทบไม่สลายตัวในส่ิงแวดล้อม จึงถูก

ขนานนามว่า “forever chemicals”

POPs

Pesticides

Industrial 
Chemicals

Unintentional 
Production (UPOPs)

PFAS has grown to estimated 4,700 chemicals (2018)

1997: Perfluorocarbons (PFCs) (พิธีสารเกยีวโต)

n > 10,000 (2021-Present)

11

About PFAS

Stockholm 
Convention on POPs
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Overview of the uses of PFAS

Source: doi: 10.1039/d0em00291g

Amount of PFAS employed in the different 
use categories in Sweden, Finland, Norway 
and Denmark from 2000 to 2017

https://doi.org/10.1039/d0em00291g


เงยีบ
มนุษย์และสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ อาจได้รับและสะสมสาร POPs 
ไว้ในรา่งกายอยา่งต่อเนื่อง โดยไมรู่ตั้ว

ส่งผลเสียต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม สาร POPs 
ตามอนุสัญญาสตอกโฮล์ม อาจเป็นสารก่อมะเร็ง
ก่อให้เกิดการกลายพันธุ์ เป็นพิษต่อระบบการ
สืบพัน ธุ์  ก่ อกวนการ ทํ า งานของ ต่อมไร้ ท่ อ 
(ฮอรโ์มน) รวมท้ังเปน็พษิต่อสิ่งแวดล้อมในนํ้า

เป็นพิษ

สะสม
สาร POPs สามารถคงสภาพอยู่ในสิ่งแวดล้อมได้เป็น
เวลานาน  ท้ังยังสามารถสะสมในสิ่งมีชี วิตและเพิ่ม
ปรมิาณสูงขึ้นผา่นการกินเปน็ทอดๆ ในหว่งโซอ่าหาร

เคล่ือนที่ไกล
สาร POPs สามารถเคล่ือนท่ีไปได้ไกล โดยผา่นกระแสลม กระแสนํ้า สตัว์
อพยพ ฯลฯ และเมื่อผนวกกับความทนทานของสารเหล่านี้ในธรรมชาติ
แล้ว ก็จะทําใหส้ามารถพบสาร POPs ได้ในท่ัวทุกหนทุกแหง่ท่ัวโลก

The Silent Killer ..POPs..

“ภัยเงียบท่ีน่ากลัว”
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Understanding - POPs
สารมลพษิที่ตกค้างยาวนาน Persistent Organic Pollutants - POPs
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Understanding - PFAS
Humans are exposed to PFAS in a variety of ways:
• Food we eat
• Air we breathe (in the outdoors, indoors, and in 

workplaces) 
• Products we use in our daily lives
• Long-term exposure
• Low levels of PFAS can lead to increased

human health

Stockholm Convention on POPs
อนุสัญญาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อร่วมกันปกป้องสุขอนามัยของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมจาก

สารเคมีกลุ่ม “มลพิษท่ีตกค้างยาวนาน” หรือสาร POPs ซึ่งเป็นกลุ่มสารเคมีท่ีมีลักษณะ
เฉพาะตัวท่ีทําให้แต่ละประเทศไมส่ามารถแก้ไขปัญหาได้โดยลําพัง ได้แก่ มคีวามเป็นพษิสูง
สลายตัวในส่ิงแวดล้อมได้ยาก เคล่ือนทีข่า้มพรมแดนได้ไกล และสามารถสะสมในส่ิงมชีวิีต
ในหว่งโซอ่าหารและในส่ิงแวดล้อมได้มาก

A global treaty to protect human health and the environment from POPs



Dark Waters (2019) 

The story dramatizes Robert Bilott's case against the chemical manufacturing 
corporation DuPont after they contaminated a town with unregulated chemicals.



Why do PFAS 
matter?
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PFAS “Forever Chemical”

อุตสาหกรรมทีใ่ช้สารเคมใีนกลุ่ม PFAS
สาขาอุตสาหกรรม ลักษณะการนําไปใช้ประโยชน์
การบินและป้องกันอากาศยาน ท่อเคเบิล สว่นประกอบเพื่อป้องกันการระเหย การติดไฟและกัดกรอ่น
ยานยนต์ สว่นผสมในระบบขนสง่นํ้ามันเพื่อป้องกันไอระเหยและสว่นผสมใน

นํ้ามันหล่อล่ืน
วัสดุก่อสร้าง ใช้เคลือผิววัสดุ เชน่ กระเบื้อง คอนกรีต เหล็ก
อิเล็กทรอนิกส์ ใช้เคลือบแผงวงจร
ยาปราบศัตรูพืช สว่นผสมเพื่อยับยั้งการเจริญเติมโตของวัชพืชและแมลง
พลังงาน สารเคลือบป้องกันตัวรับแสงอาทิตย์ สารอิเล็คโตรไลต์ในแบตเตอรี่
ป้องกันเพลิงและระงับอัคคีภัย เป็นสว่นผสมของโฟมดับเพลิง และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการดับเพลิง
ผลิตภัณฑ์ในครัวเรือน ใช้เป็นสว่นผสมนํ้ายาเคลือบเงาพื้น ทําความสะอาด เคลือบกระทะ
ทางการแพทย์ สว่นผสมทําวัสดุเทียม สารเคลือบฟิล์ม X-rays
ชุบโลหะ สารเคลือบผิวให้แข็งแรงและสวยงาม
เครื่องสําอาง ป้องกันการซึมนํ้า
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Uses of PFAS



PFAS “Forever Chemical”

1935

1938 PTFE 
Discovery By 
Dr.Plunkett

1956 3M 
begings 
selling 
AFFF 

containing 
PFAS

1949 
DuPont 

introduces 
Teflon 
brand

1962 FDA 
approves

Teflon 
brand 

cookware

1968 Taves 
finds 

organic 
fluorine in 

human 
serum

1976 Taves 
et al. 

tentatively 
identify 
PFOA in 
pooled 
blood

1998 3M 
report to 

EPA fluoro-
chemical 

widespread 
in human 

blood bank 
samples

2000 3M 
announce 
phase out 
of PFOS

2006 
phase 
out of 
PFOA

2009 EPA 
released 
health 

advisory level 
for PFOS 

(200 ppt) & 
PFOA 

(400 ppt)

2009 PFOS 
are lised 

under 
Annex B of 
Stockholm 
Convention 

on POPs

2024 National 
Primary Drinking 

Water 
Regulation for 

4.0 ng/L for 
PFOS and PFOA

10 ng/L for 
PFNA and PFHxS

10 ng/L for 
HFPO-DA 

2015 work 
toward 

eliminating 
long-chain 

PFAS

2016 EPA 
released 
health 

advisory 
level for 

PFOS/PFOA 
(70 ppt)

2022

Direct emissions of PFAS into surface and 
groundwater

Former Naval Air station joint 
reserve base fire-fighting training 
area used PFAS-containing foam

1960-1975

2019 PFOA 
are lised 

under 
Annex A of 
Stockholm 
Convention 

on POPs

2022 PFHxS 
are lised 

under Annex 
A of 

Stockholm 
Convention 

on POPs

2025 All 
uses of 
AFFF 

containing 
PFOA are 

prohibited.
(Ireland)

2023

2025

2023 Uses of 
AFFF containing 

PFOA are 
permitted only 

where foam 
release can be 

contained. 
(Ireland)

DoD issues policy to remove 
all PFOS-based AFFF from its 

facilities where practical

2016

Historic use of PFAS

2024
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PFAS enter the environment

[ATSDR 2021]

[ATSDR 2021]

PFHxS

92 ปี

41ปี

แทบไม่
สลายตัว [ECHA 2017]

PFAS “Forever Chemical”

PFOS

PFHxS

PFOA

ครึ่งชีวิตของ PFAS ในนํ้า

PFAS สู่สิ่งแวดล้อมเกิดขึ้นได้หลายทาง ท้ัง
ท า ง ต ร ง  จ า ก โ ร ง ง า น อุ ต ส า ห ก ร ร ม 
กระบวนการผลิต และการใช้สินค้าท่ีมี PFAS
และทางอ้อมผ่านทางระบบบําบัดนํ้าเสีย 
หลุมฝังกลบ รวมถึงการใช้ “สารปรับปรุง
ดิน” (Biosolids) ท่ีผลิตจากกากตะกอนจาก
ระบบบําบัดนํ้าเสีย

19

การเดินทางของ PFAS ในสิ่งแวดล้อม



Ocean PhytoplanktonZooplankton
Planktivores

Piscivores

การเดินทางของ PFAS ในสิ่งแวดล้อม

20
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335 ng L-1
Boone et al. (2019) 

1.7-812 ng L-1
Gebbink et al. (2017) 

4-178 ng L-1
Dauchy et al. (2017) 

238 ng L-1
Sgroi et al. (2018) 

0.25-990 ng L-1
Kuroda et al. (2014) 

281–214,000 ng L-1
Yan et al. (2015) 

PFOA: 6000 ng L-1
Boontanon et al. (2013) 

0.1-13,000 ng L-1
Braunig et al. (2017) 

PFOA&PFOS: 20 ng L-1
Boontanon et al. (2013) 

PFOA: 11.9 ng L-1

PFHxS: 69.6 ng L-1
Kim et al. (2020)

PFAS: 0.58-1.15 ng L-1
Tabtong et al. (2015)

55.5 ng L-1
Schwanz et al. (2020) 9.3–520 ng L-1

Coggan et al. (2019)

River water

Snow/Ice

Groundwater

Wastewater

Sediment

Municipal landfill

Tap water

Drinking water

4.4-184 ng L-1
Yin et al. (2023) 

2.8-1790 ng L-1
Du et al. (2023) 

0.05-3.00 ng L-1
Kaboré et al. (2018) 

0.17-18.87 ng L-1
Chow et al. (2021) 

PFOS:<0.125–0.454 ng L-1

PFOA:<0.25–0.621 ng L-1
Lertassavakorn et al. (2021)

9.9-592.2 ng L-1
Li et al. (2020) 0.5-900 ng L-1

Filipovic et al. (2015) 

Distributions of PFAS in the Environment

1.5 ng L-1
Cai et al. (2012) 

50.2-339.9 ng L-1
Li et al. (2020) 
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Seafood in Thailand
PFOS: 29–6724 ng kg-1 wet weight
PFOA: <48–421 ng kg-1 wet weight
Lertassavakorn et al. (2021)

White-tailed eagles’ liver in Norway 
(n=5)
PFOS 6.71-30.2 ng g-1 wet weight
PFOA: 0.17-0.44 ng g-1 wet weight
PFHxS: 0.51-1.00 ng g-1 wet weight
Bangma et al. (2022)

Glaucous gull’ Egg in Norway 
(n=5)
PFOS 4.82-6.61 ng g-1 wet weight
PFOA: 0.37-1.02 ng g-1 wet weight
PFHxS: 0.14-0.34 ng g-1 wet weight
Bangma et al. (2022)

Polar bear's plasma
PFOS 47.1-188 ng g-1 wet weight
PFOA: 4.34-6.72 ng g-1 wet weight
PFHxS: 26.0-44.1 ng g-1 wet weight
Bangma et al. (2022)

Humans’ blood  in Sweden 
(n=20) 
PFAS: <107–592 ng mL-1 F
*ng mL-1 F (nanogram of fluorine per mL of 
whole blood)
Aro et al. (2022)

Dusky Flathead's muscle tissue in AU (n=4) 
PFOS: 0.0079 mg kg-1

King Prawn’s muscle tissue in AU (n=2) 
PFOS: 0.042 mg kg-1

PFHxS: 0.0024 mg kg-1

Taylor et al. (2016)
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PFAS enter the environment
Distributions of PFAS in the Environment



22 เม.ย. 2567

5 ก.ค. 2564

ทําไมประเทศไทยและท่ัวโลกต้องเรง่
ดําเนินมาตรการจัดการ POPs 23



Wastewater and Water Treatment Plant ∑PFAS: 21–560 ng L-1

(Gallen et al. ., 2018)
∑PFAS: 9.3–520 ng L-1
(Coggan et al., 2019)

PFOA: 11.9 ng L-1

PFHxS: 69.6 ng L-1
(Kim et al., 2020)

0.02 ng L-1
0.004 ng L-1

*20 ng L-1
2022

70 ng L-1

2016

PFOS

PFOS&PFOA

PFHxS

PFOA

PFHxS

∑PFAS 55.5 ng L-1
(Schwanz et al., 2020)

On April 10, 2024, USEPA announced the final National Primary Drinking Water Regulation 
(enforceable levels)

Source: https://www.epa.gov/sdwa/and-polyfluoroalkyl-substances-pfas
24
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Regulated in drinking water

Source: https://sustainability.chemlinked.com/news/japan-establishes-maximum-limit-standards-for-pfos-and-pfoa-in-mineral-water

Country/
Region

Target Timeline Regulation Content

Japan Tap water June 30, 2025, Japan's Consumer 
Affairs Agency (CAA) and Before 
March 31, 2026

Drinking Water Quality Standards Combined limit for PFOS and 
PFOA at 50 ng/L
(0.00005 mg/L)

Japan Mineral 
water

Specifications and Standards for Food, 
Food Additives, Etc

Combined limit for PFOS and 
PFOA at 50 ng/L

Codex 
Alimentarius

/ / /

EU Water intend
ed for human 
consumption

Directive(EU) 2020/2184 PFAS Total: 500 ng/L
Sum of PFAS: 100 ng/L

US Drinking 
water

Public Water Systems (PWSs) will 
have three years (by 2027) to 
comply with the Rule’s initial 
monitoring requirements. PWS 
has five years to comply with the 
Rule’s enforceable limits.

National Primary Drinking Water 
Regulation (NPDWR)on April 10, 2024

4.0 ng/L for PFOS and PFOA
10 ng/L for PFNA and PFHxS
10 ng/L for HFPO-DA (GenX 
Chemicals)

WHO Drinking 
water

PFOS and PFOA in Drinking-water, 
Background document for 
development of WHO Guidelines for 
Drinking water Quality, 29 September 
2022, Version for public review

The provisional guideline 
values are proposed as 100 
ng/L for PFOS and PFOA, and 
500 ng/L for all PFAS
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26Source: https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/search

กุ้งแหง้

Classification
Border rejection notification

'Forever chemicals' found in UK food
PFAS enter the environment



ครึง่ชวิีตของ PFAS ในรา่งกายมนุษย์

พิษวิทยาของ PFAS และผลกระทบต่อมนุษยแ์ละสตัว์

PFAS “Forever Chemical”

4.7-35 ปี

PFHxS
3.3-27 ปี 2.1-10.1 ปี

PFOS PFOA

ผลกระทบด้านสุขภาพของสารเคมีในกลุ่ม PFAS
มนุษย ์ สัตว์

ผลกระทบต่อพัฒนาการ 
(นํ้าหนักแรกเกิด, การพัฒนาของตัวอ่อน)

ผลกระทบต่อพัฒนาการ

ผลกระทบต่อระบบสืบพันธ์ุ 
(ลดภาวะเจริญพันธ์ุ)

ผลกระทบต่อระบบสืบพันธ์ุ

ผลกระทบต่อต่อมไร้ท่อ (ไทรอยด์) ผลกระทบต่อต่อมไร้ท่อ
ผลกระทบทางภูมิคุ้มกัน 
(ลดการตอบสนองวัคซีน, โรคหืด)

ผลกระทบทางภูมิคุ้มกัน

ผลกระทบทางระบบประสาท
(โรคสมาธิส้ัน)

ผลกระทบทางระบบประสาท

ผลกระทบต่อหัวใจและหลอดเลือด ผลกระทบทางโลหิตวิทยา
ผลกระทบต่อตับ 
(เซร่ัมเอนไซม์/บิลิรูบิน, คอเลสเตอรอล)

ผลกระทบต่อตับ

มะเร็ง* (อัณฑะ, ไต) เน้ืองอก 
(ตับ, อัณฑะ, ตับอ่อน)

Health risks of PFAS

Source: (Fenton et al., 2021)
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Lactation

Pregnancy

Breastfeeding

Maternal-fetal transfer
• PFOS (10.87 μg/L)
• PFOA (2.34 μg/L)
• PFHxS (0.63 μg/L)
• PFNA (0.45 μg/L)

• PFOA (1.27 μg/L)
• PFOS (0.99 μg/L)
• PFNA (0.22 μg/L)
• PFHxS (0.15 μg/L)Fábelová, Lucia, et al., 2023

Fábelová, Lucia, et al., 2023

หญิงต้ังครรภ์จํานวน 5897 คน
(อายุช่วง 30 ปี)

ความเข'มข'นของ PFAS ในน้ำนมแม4 (n = 41)
The highest contributor to 
ΣPFASs was PFOS.

Mahfouz, Maya, et al., 2023 

• ปลาและอาหารทะเล เคร่ืองในสัตว์ และอาหาร
ท่ีมีไขมันสูง (เช่น ไข่และนํ้าต้มกระดูก) เป็น
แหล่งสําคัญของ PFAS 

• การลดการสัมผัส PFAS อาจทําได้โดยการบริโภค
อาหารจากพืชมากข้ึนและต้องมีการพัฒนาระบบ
บําบัดนํ้า

• ความถ่ีในการบริโภคปลาทะเล เคร่ืองในสัตว์ อาหารท่ี
มีไขมันสูง มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสําคัญกับความ
เข้มข้นของ PFAS ท่ีเพ่ิมข้ึน

Huo, Xiaona, et al., 2023 What risk do they 
pose to humans, 
when exposed to 
them?

28
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PFAS in Firefighting Foams

PFAS

Forever Chemical

PFOS PFOA PFHxS

Outlines the types of Class B foams containing PFAS compounds. 
(Picture from ITRC, 2022)

Stockholm Convention on POPs

พ.ร.บ. วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 

โดยในกรณีเงื่อนไขการใช3ในโฟมดับเพลิงมีรายละเอียดดังนี้ 

• สาร PFOS และอนุพันธ2สาร PFOS เป#นสาร POPs ที่ถูกควบคุมให9เป#นวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 

• สาร PFOA และอนุพันธ2สาร PFOA เป#นสาร POPs ที่ถูกควบคุมให9เป#นวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 และ 4 ระดบัการปนเปDEอนทีย่อมรบั 

0.0000025% w/w (25ppb)

• สาร PFHxS และอนุพันธ2สาร PFHxS เป#นสาร POPs อยู<ในระหว<างการดำเนินการร<างแผนการจัดการเป#นวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 และ 4 

Thailand

30Source:https://www.diw.go.th/webdiw/law-haz/



การมีผลบังคับใช้ พันธกรณีท่ีเก่ียวข้องของอนุสัญญาสตอกโฮล์มว่าด้วยสารมลพิษท่ีตกค้างยาวนานและแนวปฏิบัติ/
กฎระเบียบของประเทศไทย (เอกสารแนบ 1)

Regulation in Thailand

๕. กฎระเบียบ หรือ แนวปฏิบัติของประเทศไทย
๕.๑ มาตรการทางกฎหมายและการบริหารจัดการของประเทศไทยสําหรับการดําเนินงานตามอนุสัญญาสตอกโฮล์มฯ

ประเทศไทยมีกลไกทางกฎหมายและการบริหารจัดการภายใต้พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. ๒๕๓๕ และท่ี
แก้ไขเพ่ิมเติม รองรับการดําเนินงานตามข้อบท ๓ เพ่ือใช้ในการควบคุมการผลิต การใช้การนําเข้า และการส่งออก 
รวมท้ังการจัดการสารเคมีคงค้างและของเสียท่ีมีสาร POPs ดังกล่าว เพ่ือปกป้องคุ้มครองสุขภาพอนามัยของประชาชน
และสิ่งแวดล้อม โดยการแก้ไขบัญชีรายชื่อวัตถุอันตราย เพ่ิมรายชื่อและประเภทการควบคุมสําหรับสาร POPs ชนิดใหม่ 
ให้สอดคล้องกับการบัญญัติในภาคผนวก เอ หรือ บี และศักยภาพการดําเนินงานของประเทศไทย

มาตรา ๑๘ (๓) วัตถุอันตรายชนิดท่ี ๓ ได้แก่ วัตถุอันตรายท่ีการผลิต การนําเข้า การส่งออกหรือการมีไว้ใน
ครอบครองตองได้รับใบอนุญาต และ มาตรา ๑๘ (๔) วัตถุอันตรายชนิดท่ี ๔ ได้แก่ วัตถุอันตรายท่ีหามมิให้มีการผลิต
การนําเข้า การส่งออก การนําผ่าน หรือการมีไว้ในครอบครอง เพื่อประโยชน์แก่การปองกันและระงับอันตรายท่ีอาจ
มีแก่ บุคคล สัตว์พืช ทรัพย์หรือส่ิงแวดล้อม ท้ังน้ี ให้รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมโดยความเห็นของ
คณะกรรมการวัตถุอันตรายมีอํานาจประกาศในราชกิจจานุเบกษา ระบุช่ือ หรือ คุณสมบัติของวัตถุอันตราย ชนิด
ของวัตถุอันตราย กําหนดเวลาการบังคับใช้ และหน่วยงานรับผิดชอบ ในการควบคุมวัตถุอันตราย ดังกล่าว

พ.ร.บ. วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 

การควบคุม PFAS ในประเทศไทย
• ประเทศไทยทําการควบคุมสาร POPs ผ่านกฎหมายหลัก ได้แก่ พ.ร.บ. วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 
• พ.ร.บ. ส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดล้อม พ.ศ. 2535 และ พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535
• พรบ. ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการทํางาน พ.ศ. 2554
• ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง ระบบการจําแนกและการส่ือสารความเป็นอันตรายของวัตถุอันตราย พ.ศ. 2555

31Source:https://www.diw.go.th/webdiw/law-haz/



โดยในกรณีเงื่อนไขการใช้ในโฟมดับเพลิงมีรายละเอียดดังนี้ 
• สาร PFOS และอนุพันธส์าร PFOS เป็นสาร POPs ท่ีถูกควบคุมให้
เป็นวัตถุอันตรายชนิดท่ี 3 (อ้างอิงประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
เรื่อง บัญชีรายชื่อวัตถุอันตราย (ฉบับท่ี 4) พ.ศ. 2560 และ การ
ประชุมรัฐภาคีอนุสัญญาสตอกโฮล์มฯ สมัยท่ี 9 เอกสาร UNEP-
POPS-COP.9-SC-9-4)

• สาร PFOA และอนุพันธส์าร PFOA เป็นสาร POPs ท่ีถูกควบคุมให้
เป็นวัตถุอันตรายชนิดท่ี 3 และ 4 ขึ้นอยู่กับเง่ือนไขเฉพาะท่ีนําไปใช้
เ พ่ือวัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่ งตามประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม เรื่องบัญชีรายชื่อวัตถุอันตราย (ฉบับท่ี 7) พ.ศ. 2565 
โดยท่ีนําไปใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ใช้ในโฟมดับเพลิงสาหรับดับไอ
นํ้ามันเชื้อเพลิงเหลวและเพลิงไหม้ เชื้อเพลิงเหลว (Class B fires) ท่ี
มีระบบท่ีติดต้ังอยู่แล้ว รวมท้ังแบบระบบติดต้ังแบบประจําท่ี 
(Fixed system) และระบบเคลื่อนท่ี (Mobile system)

• สาร PFHxS และอนุพันธส์าร PFHxS เป็นสาร POPs อยู่ในระหว่าง
การดําเนินการร่างแผนการจัดการเป็นวัตถุอันตรายชนิดท่ี 3 และ 4 
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Powered by Bing
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Updated Regulation in Thailand
PFAS

Forever Chemical

PFOS PFOA PFHxS

Long-Chain PFCAs

SC-12/12: Listing of long-chain perfluorocarboxylic acids, 
their salts and related compounds

SC-12/12

สาร Long-chain PFCAs, their salts and related compounds หมายความว่า

(i) สาร Long-chain PFCAs, their salts and related compounds ตามอนุสัญญาฯ น้ี
หมายถึงกลุ่มของสารท่ีมีสูตรโมเลกุล CnF2n+1COOH (เม่ือ 8 ≤ n ≤ 20);
(iI) สารประกอบท่ีเก่ียวข้องกับสาร Long-chain PFCAs ในวัตถุประสงค์ของอนุสัญญาฯ
หมายถึง สารใด ๆ ท่ีเป็นสารต้ังต้นและสามารถเปล่ียนรูป เป็น Long-chain PFCAs โดย
ท่ีหมู่เพอร์ฟลูออริเนตแอลคิลมีสูตร CnF2n+1 (โดยท่ี 8 ≤ n ≤ 20) และเช่ือมต่อโดยตรง
กับหมู่เคมีอ่ืนท่ีไม่ใช่อะตอม ของฟลูออรีน คลอรีน หรือโบรมีน

1. ให้แก้ไขภาคผนวก เอ ส่วนท่ี ๑ ของอนุสัญญาสตอกโฮล์มฯ เพื่อบรรจุ Long-chain PFCAs, their salts and related 
compounds โดยมีข้อยกเว้นพิเศษ ดังน้ี (เอกสารแนบ 2)

2. ให้เพิ่มส่วนท่ี 14 ในภาคผนวก เอ ดังต่อไปน้ี (เอกสารแนบ 2)

ส่วนท่ี 14
1. ให้เลิกการผลิตและการใช้สาร Long-chain PFCAs, their salts and related compounds เว้นแต่ภาคี ท่ีได้แจ้งต่อสํานักเลขาธกิารฯ ถึง

ความประสงค์ท่ีจะผลิตและ/หรือใช้สารดังกล่าว ตามข้อบท 4 ของอนุสัญญาฯ
2. ให้เลิกการผลิตและการใช้สาร Long-chain PFCAs, their salts and related compounds เว้นแต่ภาคี ท่ีได้แจ้งต่อสํานักเลขาธกิารฯ ถึง

ความประสงค์ท่ีจะผลิตและ/หรือใช้สารดังกล่าว ตามข้อบท 4 ของอนุสัญญาฯ
a) เซมิคอนดักเตอร์ท่ีออกแบบมาเพ่ือใช้เป็นช้ินส่วนอะไหล์สําหรับเรือท่ีขับเคล่ือนด้วยเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน
b) ช้ินส่วนทดแทนและอะไหล่สําหรับยานยนต์ท่ีหยุดการผลิตจํานวนมาก ครอบคลุมยานพาหนะทางบกท้ังหมด เช่น รถยนต์ 

รถจักรยานยนต์ ยานพาหนะเพ่ือการเกษตร/การก่อสร้าง และรถบรรทุกอุตสาหกรรม รวมถึง เซมิคอนดักเตอร์ สารเคลือบ สาย
เคเบิล อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เคร่ืองยนต์และการใช้งานในส่วนใต้ฝากระโปรงรถ โมดูล ส่วนประกอบระบบไฮดรอลิก และชุด
รีเลย์ (อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีประกอบด้วยรีเลย์)

ขึ้นทะเบียนการยกเว้นพิเศษ (Register of specific exemptions) (เอกสารแนบ 3)

• มีข้อยกเว้นพิเศษสําหรับการผลิตและการใช้ (Special Exemption)
• มีผลบังคับใช้ปลายปี พ.ศ.2569
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Updated Regulation in Thailand
PFAS

Forever Chemical

PFOS PFOA PFHxS

Long-Chain PFCAs
SC-12/12

Source: https://www.pops.int

Long-chain PFCAs salts

Polyfluorinated phosphates and related substances

Polyfluorinated iodides Polyfluorinated thioethers

Polyfluorinated alcohol derivatives

Polyfluorinated acrylates and methacrylates

Polyfluorinated carboxylate

Polyfluorinated urethane

Fluoro ester

Carboxylic acid and ester derivatives

Alkyl ammonium and amine derivatives

Other derivatives

Others

Side-chain fluorinated polymers

PFNA
PFDA

PFUnDA

PFDoDA

PFTrDA

PFTDA,
PFTeDA

PFPeDA

PFHxDA

PFHpDA

PFODA,
PFOcDA

PFNDA

C20 PFCA

C21 PFCA

Long-chain PFCAs

Fluorotelomer alcohols (FTOHs)

8:2 FTOH

9:2 FTOH 10:2 FTOH

11:2 FTOH 12:2 FTOH

13:2 FTOH 14:2 FTOH

16:2 FTOH

18:2 FTOH

เอกสารแนบ 4
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ข้อกําหนดการจัดการ POPs Waste 
-ขึ้นอยูก่ับระดับการปนเปื้ อน-

Stockholm Convention
กลไกการจัดการ
ภายในประเทศ

การจัดการกากของเสีย &
การสง่ข้ามพรมแดน

POPs Waste 

• กําจัดหรือลด POPs ในผลิตภัณฑ์ และในขยะ
• พัฒนากลไกท่ีเหมาะสม สําหรับการบ่งช้ี POPs (ค้าง
สตอก, ในสินค้า, ส่ิงของระหว่างการใช้งาน, และใน
ขยะ)

• ESM: กําจัดหรือแปรสภาพ POPs waste

• การจัดประเภทกากของเสีย (Waste classification)
o กําหนด กากของเสียท่ีมี POPs > LPC เป็น 
ของเสียอันตราย

• กําหนด แนวทางปฏิบัติท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
Establish (ESM) สําหรับ POPs waste

• ควบคุมการเคล่ือนย้ายข้าม POPs Waste ข้าม
พรมแดน

• ลดการก่อ POPs waste โดยการควบคุมท่ีต้นทาง
(upstream measure)

• การตรวจติดตาม & การรายงานผลการดําเนินการ

ระดับ Low 
POPs Content 

(LPC)

สูงกว่า LPC

ตํ่ากว่า LPC

q ต้องกําจัด POPs น้ันๆ หรือ
q irreversibly transform

▪ ตามวิธีท่ี BC ยอมรับ
q ห้าม รีไซเคิล กู้คืน (recovery) หรือ

หมุนเวียน POPs
q กลับมาใช้ซํ้า/ใช้ใหม่ ไม่ว่าจะโดยทางตรง

หรือทางอ้อม
q ห้าม ส่งออก (ยกเว้นการส่งไปกําจัด)
q ห้าม ฝังกลบ

q บริหารจัดการ อย่างเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
(ESM)

q อนุญาตให้ฝังกลบ ใช้ซํ้าหรือ รีไซเคิลได้ แต่
ต้อง ไม่นําไปสู่การปลดปล่อยสาร POPs หรือ 
ก่อให้เกิดความเส่ียง

LPC = Low POPs Content
ESM = Environmentally Sound Management 35
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Low POPs Content in Products
PFAS EU POP Contamination (Annex I) BASEL (Waste)
PFOS [S/M] 10 mg/kg

[A] 1,000 mg/kg or 1 μg/m2
[5 mg/kg or] 50 mg/kg
[1 mg/kg (PFOS, its salts,
and PFOSF), and 40 mg/kg (sum of 
PFOS-related compounds)]

PFOA 0.025 mg/kg (PFOA)
1 mg/kg (PFOA-related compounds)
[S/M/A]

1 mg/kg (PFOA and its salts),
40 mg/kg (sum of PFOA-related 
compounds)

PFHxS 0.025 mg/kg (PFHxS or related)
1 mg/kg (Sum of all PFHxS and related)
[S/M/A]:
0.1 mg/kg (โฟมดับเพลิง)

1 mg/kg (PFHxS and its salts),
40 mg/kg (sum of PFHxS-
related compounds)

ระดับการปนเปื้ อน (ในสินค้า) ท่ียอมรับ
PFOA: 0.0000025% w/w
(25ppb)

Source: หารือ (ร่าง) แผนปฏิบัติการ เพื่อการจัดการและกําจัดวัสดุท่ีปนเปื้ อนสาร POPs 36
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Technical Guideline of Waste Containing PFAS

• Perfluorooctanoic acid (PFOA), 
its salts and PFOA-related 
compounds

• Perfluorooctane sulfonic acid (PFOS), 
its salts and perfluorooctane sulfonyl 
fluoride (PFOSF)

PFOS and PFOA technical guidelines

Source: https://www.brsmeas.org/2025COPs/Meetingsdocuments/tabid/10057/language/en-GB/Default.aspx

ความรอ้นตํ่า

ความรอ้นสูง

1. การรีดักชั่นในสถานะแก๊ส (Gas phase chemical reduction (GPCR))
2. การออกซิเดชันด้วยนํ้าในสภาวะวิกฤต และกึ่งวิกฤต (Super/Subcritical water oxidation)

1. การใช้เปน็เชื้อเพลิงร่วมในเตาเผาซีเมนต์ (Cement kiln co-incineration)
2. การเผาในเตาเผาขยะอันตราย (Hazardous waste incineration)

37
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Source: Provision of services for survey and registration of firefighting foam containing PFOS, PFOA, and PFHxS in Thailand, 
funded by UNIDO (November 2022-August 2023)

แนวทางปฏิบัติเพ่ือการบ่งช้ีและการบันทึกข้อมูลโฟมดับเพลิง
ท่ีมีหรือไม่มี PFOS, PFOA หรือ PFHxS
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แนวทางปฏิบัติเพ่ือการบ่งช้ีและการบันทึกข้อมูลโฟมดับเพลิง
ท่ีมีหรือไม่มี PFOS, PFOA หรือ PFHxS
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Source: Provision of services for survey and registration of firefighting foam containing PFOS, PFOA, and PFHxS in Thailand, 
funded by UNIDO (November 2022-August 2023)



แนวทางปฏิบัติเพ่ือการบ่งช้ีและการบันทึกข้อมูลโฟมดับเพลิง
ท่ีมีหรือไม่มี PFOS, PFOA หรือ PFHxS

ตรวจสอบข้อมลูในบญัชรีายชื่อ2

หมายเหตุ: หากไม่พบรายช่ือในบัญชีรายช่ือท่ีสรุปให้ไว้ให้ใช้วิธตีรวจสอบเอกสาร SDS และ/หรือ
สอบถามขอ้มูลจากผู้ผลิต ตามท่ีระบุในขั้นตอนถัดไป

41
Source: Provision of services for survey and registration of firefighting foam containing PFOS, PFOA, and PFHxS in Thailand, 
funded by UNIDO (November 2022-August 2023)



แนวทางปฏิบัติเพ่ือการบ่งช้ีและการบันทึกข้อมูลโฟมดับเพลิง
ท่ีมีหรือไม่มี PFOS, PFOA หรือ PFHxS

ตรวจสอบ SDS และ/หรอื สอบถามข้อมลูจากผูผ้ลิต3 4 SDS สว่นใหญ่ ไม่ใหข้อ้มูลชนิดและสว่นผสมของ PFOS, PFOA และ PFHxS

SDS ของ Fluorine-free foams ผู้ผลิตมักระบุคําว่า 
‘Fluorine-free’ และมักไม่ปิดบังส่วนผสม

42
Source: Provision of services for survey and registration of firefighting foam containing PFOS, PFOA, and PFHxS in Thailand, 
funded by UNIDO (November 2022-August 2023)



แนวทางปฏิบัติเพ่ือการบ่งช้ีและการบันทึกข้อมูลโฟมดับเพลิง
ท่ีมีหรือไม่มี PFOS, PFOA หรือ PFHxS

เก็บตัวอยา่งเพื่อทดสอบ5
กรณีท่ีไม่ได้ข้อมูล ไม่สามารถหาข้อมูลได้ หรือ ไม่สามารถระบุ ช่ือผลิตภัณฑ์ หรือผูผ้ลิตได้ หรือไม่สามารถ
ยืนยันได้ว่าโฟมท่ีถือครอง มี หรือ ไม่มี PFAS ก็จําเปน็ต้องส่งตัวอย่างโฟมไปทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

PFAS สามารถเข้าสูร่า่งกายได้ ท้ังทางปาก ทางจมูก และทางผิวหนัง

ดูแลตัวอยา่งท่ีสงสัยว่ามี PFAS หรือสารประกอบ organofluorine ลักษณะเดียวกับการดูแลวัตถุติด
เชื้อ (เพื่อป้องกันการแพรก่ระจายเชื้อโรค)

Samples suspected to contain PFAS or other organofluorine compounds are handled 
using essentially the same techniques employed in handling infectious materials.

US EPA (2022)

“
WARNING: Contain per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS)

43
Source: Provision of services for survey and registration of firefighting foam containing PFOS, PFOA, and PFHxS in Thailand, 
funded by UNIDO (November 2022-August 2023)



แนวทางปฏิบัติเพ่ือการบ่งช้ีและการบันทึกข้อมูลโฟมดับเพลิง
ท่ีมีหรือไม่มี PFOS, PFOA หรือ PFHxS

การปรบัปรุงข้อมลูบญัชรีายชื่อ6
เม่ือได้รับรายงานผลทดสอบ เจ้าหน้าท่ีท่ีได้รับมอบหมาย จะทําการปรับปรุงข้อมูลในระบบฐานข้อมูล PFAS 
ในโฟมดับเพลิง โดยข้อมูลท่ีจะมีการจัดเก็บ จะประกอบด้วย
• ช่ือย่ีห้อและรุ่น ของผลิตภัณฑ์โฟมดับเพลิง
• ปีท่ีผลิต
• ข้อมูลเก่ียวกับการเก็บตัวอย่างท่ีทดสอบ และการทดสอบ
• รายการและปริมาณสาร POP PFAS ตามท่ีวิเคราะห์ได้

• กรณีท่ีตรวจสอบแล้ว พบ POP PFAS รายช่ือโฟมดับเพลิงน้ี จะไปปรากฏในบัญชีรายช่ือ Positive List
• กรณีท่ีตรวจสอบแล้ว ไม่พบ POP PFAS รายช่ือโฟมดับเพลิงน้ี จะไปปรากฏในบัญชีรายช่ือ Negative List

• วัน เดือน ปี ท่ีทําการปรับปรุงข้อมูล และผู้ปรับปรุงข้อมูล
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Source: Provision of services for survey and registration of firefighting foam containing PFOS, PFOA, and PFHxS in Thailand, 
funded by UNIDO (November 2022-August 2023)



แนวทางปฏิบัติเพ่ือการบ่งช้ีและการบันทึกข้อมูลโฟมดับเพลิง
ท่ีมีหรือไม่มี PFOS, PFOA หรือ PFHxS

การปรบัปรุงข้อมลูบญัชรีายชื่อ6

“กรณีท่ีไมม่ขี้อมลูยืนยันได้ว่าเปน็โฟมปลอด PFAS ใหถื้อว่าโฟมนั้นปนเปื้ อน POP PFAS
และควรติดปา้ยเตือนและแยกโฟมเหล่านี ้ออกจากโฟมท่ีปลอด PFAS (ถ้าม)ี

และควรมแีผนการจัดการรองรับ”

การบันทึกข้อมูลปริมาณนํ้ายาโฟมดับเพลิงเข้มข้น
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Source: Provision of services for survey and registration of firefighting foam containing PFOS, PFOA, and PFHxS in Thailand, 
funded by UNIDO (November 2022-August 2023)



แนวทางปฏิบัติเพ่ือการบ่งช้ีและการบันทึกข้อมูลโฟมดับเพลิง
ท่ีมีหรือไม่มี PFOS, PFOA หรือ PFHxS
โฟมดับเพลิงปลอดฟลูออรนี: NFPA Roadmap
NFPA Roadmap ปัจจุบันยังไม่มีมาตรฐานควบคุมคุณภาพ การทําความสะอาดท่อและอุปกรณ์ NFPA 

Roadmap จึงแนะนําให้ทําตามกฎหมาย หรือยึดระดับมาตรฐานของ USEPA หรือ
คุณภาพนํ้าของยุโรปไปก่อน

การกําจัดโฟม AFFF
ห้าม นําโฟมดับเพลิง AFFF เข้มข้นไปเจือจางและท้ิงลงสู่แหล่งนํ้าและ/หรือระบบบําบัดนํ้าเสีย 

ควร เก็บรักษาโฟมท่ีหมดอายุอย่างปลอดภัย โดยระวังไม่ให้เกิดอุบัติเหตุและนําไปสู่การรั่วไหล
ลงสู่ส่ิงแวดล้อม และปฏิบัติตามคําแนะนําในการบําบัดหรือกําจัดของรัฐบาล

ลดการสัมผัส PFAS จากทุกแหล่ง
§ พนักงานดับเพลิงควรลดโอกาสรับสัมผัส PFAS จากทุกแหล่งให้เหลือน้อยท่ีสุด 
§ สวมใส่ชุดอุปกรณ์ป้องกันตัวอย่างเหมาะสม ใส่ถุงมือ แว่นตานิรภัย และชุด

เครื่องช่วยหายใจ เม่ือต้องจับต้องโฟมดับเพลิง หรือเข้าไปในพื้นท่ีท่ีมีโฟมดับเพลิง 
AFFF และสวมใส่ PPE ทุกครั้ง

§ กรณีท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงการสัมผัสได้ ควรทําความสะอาดร่างกาย เพื่อลด
ปริมาณท่ีจะได้รับเข้าสูร่า่งกาย

§ ล้างทําความสะอาดชุด PPE ท่ีเปื้ อน AFFF ทันทีหลังเสร็จส้ินภาระกิจ และเก็บ
รักษาชุด PPE เหล่าน้ีอย่างมิดชิด 
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funded by UNIDO (November 2022-August 2023)



Treatment Technology
เทคโนโลยีการบําบัดสารกลุ่ม PFAS
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Treatment Technology
เทคโนโลยีการบําบัดสารกลุ่ม PFAS
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• Adsorption
• Ion Exchange
• Filtration

Non-Destructive treatment

• Sonochemical

Destructive treatment

• Electrochemical
• Thermal degradation 

• Persulfate
• Biological

• Photolysis & Photocatalysis 

E-Fenton
Electrochemical

Thermolysis
Photolysis

Persulfate
Hydrogen peroxide

Tandem treatment train 

Nanofiltration
Electrochemical

Biochar Adsorption
Zero-Valent Iron

• Reverse Osmosis

• Ozone

Persulfate
GAC Adsorption

Treatment Train for PFAS Remediation

Sources: Hori et al., 2008; Li et al., 2011; Niu et al., 2017; Vecitis et al., 2010; Wang et al., 
2013; Zushi et al., 2009; Huang, 2013; Huang and Jaffé, 2019.

Individual Method 
for PFAS Remediation

Parallel treatment train

Treatment Technology
เทคโนโลยีการบําบัดสารกลุ่ม PFAS
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Norway: Activated Carbon
(Groundwater)

PFOS: 97%
PFOA: 88%
Hansen et al., (2010)

Thailand: Conventional Process 
(Tap Water)

SPFAS: -27%
Tabtong et al. (2015)

Electrochemical oxidation: 
(Wastewater, Groundwater) 

SPFAS 50-98%
Xiao et al. (2011); Schaefer , et al. (2018)

China: Photocatalytic Process 
(Tap Water)

SPFAS : 97%
Li et al. (2016)

Taiwan: Ozone
(Synthetic Water)

PFOS: 85%
PFOA: 90%
Lin et al., (2012)

Treatment Technology
เทคโนโลยีการบําบัดสารกลุ่ม PFAS
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