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 การศึกษาการกระจายของปรอทบริเวณอาวปากพนัง จงัหวัดนครศรีธรรมราชพบวา ใน
แมน้ําปากพนงั คลองบางจาก คลองปากนครและคลองปากพญา ที่ไหลลงสูอาวปากพนัง มีความ
เขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดในน้ําสูงกวาความเขมขนเฉลี่ยของปรอทในน้ําจากอาวปากพนัง 
คือมีความเขมขน 1.80+1.31 และ 1.21+0.48 ng/L ตามลําดับ ปรอทสวนใหญอยูในรูป ปรอท
ไมรีแอคทีฟ คาความเขมขนของปรอทในดินตะกอนจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนังมี
คาสูงกวาความเขมขนของปรอทในดินตะกอนจากอาวปากพนังคือ มคีา 0.05-0.73 และ 0.05-
0.36 µg/g น้ําหนกัแหง ตามลําดับ และคาความเขมขนที่สูงพบในสถานีตนน้ํา สวนการศึกษา
ความเขมขนของปรอทในตวัอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจพบวาปลามีคาอยูในชวงระหวาง  
0.08 – 0.69 µg/g น้ําหนกัเปยกซึ่งสูงกวาที่พบในสัตวไมมีกระดูกสันหลัง โดยทีค่วามเขมขนใน
ตัวอยางหอยมคีา 0.05-0.07 µg/g น้ําหนักเปยก จากการศึกษาครัง้นี้แสดงวาความเขมขนของ
ปรอทในน้ํายังไมเกินคามาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลชายฝง สวนความเขมขนของปรอทในดิน
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จากการศึกษาความสัมพันธของปรอทกับปจจัยส่ิงแวดลอมพบวาความเขมขนของปรอท
ในน้ํามีความสัมพันธกับปริมาณตะกอนแขวนลอยและปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ํา สวน
ความเขมขนของปรอทในดนิตะกอนมีความสัมพันธกับปริมาณอินทรยีวัตถุในดินและไมพบ
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Study of mercury distribution in  Pakpanang bay showed that the mean concentrations of 
total mercury in Pakpanang river, Bangchak canal, Paknakhon canal and Pakphaya canal water were 
higher than the total mercury in Pakpanang bay. The average concentration in the rivers following 
into Pakpanang bay were 1.80+1.31 and 1.21+0.48 ng/L, respectively. Most of them were in non-
reactive form. Concentrations of total mercury in sediment from the rivers were also higher than those 
from Pakpanang bay. Concentrations in the rivers and the bay were 0.05-0.73 and 0.05-0.36 µg/g 
dry weight, respectively. Higher concentrations of total mercury in sediment were found at stations 
upstream. The study of mercury distribution in economic marine organisms showed that 
concentrations of total mercury in fish were higher than invertebrates. Total mercury concentrations 
in fish and invertebrates were 0.08 - 0.69 µg/g wet weight and 0.05-0.07 µg/g wet weight, 
respectively. In this study, the mercury concentrations in water samples were not higher than 
guideline values for the marine environment. However, some sediment and fish samples were higher 
than the guideline values. 

 Concentration of total mercury in water samples had a positive correlation with suspended 
particulate matter (SPM) and total organic carbon (TOC) while concentration of total mercury in 
sediment samples had a positive relationship with organic matter in sediment. No correlation 
between mercury and arsenic concentration in water, sediment and marine organism sample were 
observed indicating that mercury and arsenic came from different sources. 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  ปรอทเปนสารที่พบอยูตามธรรมชาติในรูปแรอิสระหรือในรูปของ mercury 

sulfide (HgS) ซ่ึงปะปนอยูในเนื้อหินชนิดตางๆ เชนหินปูนและหินทราย (กรมควบคุมมลพิษ, 
2541) ปรอทที่อยูในหิน ดิน แหลงน้ําและตะกอนดินใตทะเล มีความเขมขนโดยเฉลี่ย 0.03-0.05 
µg/g สวนปรอทที่อยูในบรรยากาศจะมีคา 0.005-0.06 ng/m3 (Piotrowski, J. K. and Coleman, 
D. O., 1980) ปรอทเปนสารที่มีความเปนพิษสูงและสามารถสะสมในเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตเปน
เวลานาน  เมื่อเขาสูรางกายสิ่งมีชีวิตจะมีผลกระทบตอระบบภูมิคุมกัน ระบบเอนไซม การ
เปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมและทําลายระบบประสาท (U.S. Geological Survey, 2000) และเปน
สาเหตุของโรคมินามาตะ 

  ในชวง 40 ปที่ผานมาปญหามลพิษจากปรอทไดทําใหผูคนทั่วโลกลมปวยและ
เสียชีวิตจํานวนมาก โดยแหลงของปรอทที่เขาสูส่ิงแวดลอม มีสาเหตุหลักจากอตุสาหกรรม เชน 
การทําเหมืองแรทองคํา และการปลอยน้ําเสียจากโรงงานเคมี สําหรับในประเทศไทยมีการปนเปอน
ปรอทในทะเลบริเวณอาวไทยซึ่งถูกตรวจพบมากบริเวณที่อยูใกลเขตอตุสาหกรรมและบริเวณแทน
ขุดเจาะกาซธรรมชาติและน้ํามัน ซ่ึงปรอทจะสะสมอยูในน้ํา ตะกอนและสิ่งมีชวีิตที่อาศัยอยูใน
ทะเล และอาจถูกกระแสน้ําพัดพาไปจึงทําใหเกดิการสะสมของปรอทในบริเวณใกลเคียงไดดวย 
(Tomiyasu et al, 2000) 

  อาวปากพนังเปนแหลงการทําประมงที่สําคัญของจังหวัดนครศรีธรรมราช มีแมน้ํา
และลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนังหลายสายเชน แมน้ําปากพนัง คลองบางจาก คลองปากนคร 
และคลองปากพญา เปนตน โดยมีคลองที่ไหลมาจากอําเภอรอนพิบูลยซ่ึงเปนอําเภอที่มีปญหาสาร
หนูเปนพิษในแหลงน้ําใตดินสองสายคือ คลองเสาธงและคลองแร ซ่ึงไหลมาบรรจบกับคลองบาง
จากกอนไหลลงสูอาวปากพนัง (ชาญกิจ ชอบทํากิจ,2541) จากปญหาการปนเปอนของสารหนูใน
เขตอําเภอรอนพิบูลย จังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึงพบวาเหตุการปนเปอนเกิดจากการสะสมขี้แร 
และการทําเหมืองแรดีบุกบริเวณภูเขาในอําเภอรอนพิบูลย ซ่ึงจากการขุดหาแรดีบุกในธรรมชาตขิอง
บริเวณดังกลาวสารหนูจะปนเปอนสูแหลงน้ําธรรมชาติและไหลซึมลงสูแหลงน้ําบาดาล เมื่อ
ประชาชนนําน้ําไปใชบริโภคหรือใชในการเกษตรกรรมก็จะไดรับสารหนูเขาสูรางกายจนเปน
สาเหตุของไขดํา มะเร็งผิวหนังและอันตรายตอทุกระบบของรางกาย  จากการรายงานของ
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คณะกรรมการระบาดวิทยาแหงชาติในป พ.ศ. 2535 ไดสรุปวามีการตรวจพบการปนเปอนของสาร
หนูไดขยายตัวไปตามแมน้ําปากพนังและไหลลงสูอาวปากพนังซึ่งบริเวณดังกลาวมีความสําคัญใน
การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (สุกัญญา บุญเฉลิมกิจ และคณะ, 2539) เนื่องจากปรอทเปนหนึ่งในแรที่
สามารถเกิดรวมกับแหลงแรดีบุกและสารหนู ในการศึกษาครั้งนี้จึงเปนการศึกษาการปนเปอนของ
ปรอทในบริเวณอาวปากพนังและศึกษาถึงความสัมพันธของปรอทกับปจจัยส่ิงแวดลอม 

1.2 วัตถุประสงคของการวจัิย 

1. ศึกษาการกระจายความเขมขนของปรอทในน้ําทะเล ตะกอนและสัตวน้ํา
เศรษฐกิจบริเวณ อาวปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 

2. ศึกษาความสัมพันธของปรอทกับปจจัยส่ิงแวดลอมบริเวณอาวปากพนัง จ.
นครศรีธรรมราช 

3. ศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและความเขมขนของสาร
หนูบริเวณอาวปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1. ศึกษาปริมาณปรอทในน้ําทะเล สัตวน้ําเศรษฐกิจและตะกอนบริเวณอาวปาก
พนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยเลือกสถานีเก็บตัวอยางในทะเล 9 สถานี 
และเลือกสถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําปากพนัง คลองบางจาก คลองปากนคร
และคลองปากพญา 10 สถานีในชวงฤดูแลงและ 14 สถานีในชวงฤดูฝน 

2. ศึกษาปจจัยส่ิงแวดลอมในบริเวณสถานีเก็บตัวอยาง ไดแก อุณหภูมิ ความเค็ม 
ความเปนกรดดาง ปริมาณสารแขวนลอยและปริมาณสารอินทรีย  

3. ศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและสารหนใูนตัวอยางน้ํา
ทะเล สัตวน้ําเศรษฐกิจและตะกอนที่เก็บจากสถานีเดียวกัน 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ทราบถึงปริมาณการกระจายของปรอทในบริเวณอาวปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช
เพื่อนําขอมูลที่ไดไปใชประโยชนในการวางแผนพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดลอมในบริเวณอาวปากพนัง 
จ.นครศรีธรรมราช 



บทที่ 2 

การตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ปรอท 

ปรอทเปนสารที่พบอยูตามธรรมชาติในรูปแรอิสระหรือในรูปของ mercury sulfide (HgS) 
ซ่ึงปะปนอยูในเนื้อหินประเภทตางๆ เชนหินปูนหรือหินทราย โดยทั่วไปจําแนกออกไดเปนหลาย
รูปแบบคือ ปรอทในรูปโลหะ ปรอทในรูปสารประกอบอนินทรียและปรอทในรูปสารประกอบ
อินทรีย ปรอทเปนโลหะชนิดเดียวที่มีสถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิปกติ มีน้ําหนักโมเลกุล 200.59 
มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวที่ 356.9 และ -38.87 องศาเซลเซียสตามลําดับ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2541) 
 
2.2 แหลงกําเนิดของปรอท 

2.2.1 กระบวนการทางธรรมชาติ 
  ปรอทในธรรมชาติเกิดจากการปลอยแกสจากเปลือกโลก (degassing) ผานทาง

ปลองภูเขาไฟ และการระเหยของไอปรอทจากมหาสมุทร กระบวนการทางธรรมชาติเหลานี้เปน
แหลงที่ทําใหมีปรอทเขาสูส่ิงแวดลอมมากที่สุด ประมาณ 25,000-125,000 ตันตอป (WHO, 1976) 
ถึงแมวาจะมีการคาดกันวาปริมาณการปลอยปรอทเขาสูส่ิงแวดลอมในปจจุบันจะลดลงเหลือประมาณ 
2,700-6,000 ตันตอป (Fitzgerald et al., 1984) 

2.2.2 กิจกรรมมนุษย 
  ปริมาณปรอทที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษยมีปริมาณนอยกวาปรอทที่เกิดจากแหลง

ธรรมชาติ มีการคาดคะเนวาปรอทถูกปลอยสูส่ิงแวดลอมจากการทําเหมอืงแร และการถลุงแร 10,000 
ตันตอป ในป ค.ศ. 1973 (IPCS/WHO,1989) แตเหลือเพียง 5,500 ตันตอปในป ค.ศ.1990 (OECD, 
1995 อางถึงใน ASEAN-Canada CPMS-II, 1999) จะเห็นไดวาปรอทในบรรยากาศที่ถูกปลอยจาก
แหลงธรรมชาติมีปริมาณสูงกวากิจกรรมมนุษยประมาณ 3-4 เทา (Fitzgerald et al., 1984) 
กิจกรรมของมนุษยที่ไดนําปรอทมาใชประโยชนไดแก (Keckes and Miettinen, 1972 อางถึงใน 
ASEAN-Canada CPMS-II, 1999) 

- อุตสาหกรรมเคมี ใชผลิตคลอรีนและโซดาไฟ (caustic soda) 
- อุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษ ใชเพื่อเก็บรักษาวัตถุดิบไมใหเส่ือมสภาพจากการถูก

เชื้อราและแบคทีเรียทําลาย 
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- อุตสาหกรรมพลาสติก ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
- อุตสาหกรรมเครื่องไฟฟา ใชผลิต สวิตซ แบตเตอรี่ เครื่องกลับกระแสไฟฟา (rectifier) 

และหลอดไฟ 
- อุตสาหกรรมยา ใชผลิตยาขับปสสาวะ (diuretics) ยาฆาเชื้อ (antiseptics) ยาถาย 

(cathartic) ยาคุมกําเนิด (contraceptive) และยารักษาโรคหัวใจ (treatment of 
congestive heart failure) 

- อุตสาหกรรมผลิตสีทาบาน ใชปองกันการกัดกรอนของสี 
- โรงผลิตกระแสไฟฟาใชปรอทในเครื่องกําเนิดความรอนแทนไอน้ํา 
- อุตสาหกรรมการผลิตเทอรโมมิเตอร และบารอมิเตอร  
- การกสิกรรมที่ใชปรอทเปนสวนผสมของสารฆาเชื้อราในเมล็ดพันธุพืช (fungicide) 

 
2.3 คุณสมบัติทางเคมีของปรอท 

ปรอทจัดเปนโลหะหนักที่มีสถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิและความดันปกติ มีเลขอะตอม 
81 และมีน้ําหนักอะตอม 200.59 มีจุดหลอมเหลวที่ –39 องศาเซลเซียส และมีจุดเดือด 357 องศา
เซลเซียส ความหนาแนน 13.6 g/mL ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ปรอทละลายไดดีในไขมัน 
(Keckes and Miettinen, 1972 อางถึงใน ASEAN-Canada CPMS-II, 1999) 
  ปรอทที่พบในธรรมชาติแบงไดเปน 3 ประเภทดังนี้คือ 
            2.3.1 ไอปรอท (volatile) สวนใหญพบในบรรยากาศ อยูในรูปธาตุปรอทอิสระ และ 
dimethylmercury (Keckes and Miettinen, 1972 อางถึงใน ASEAN-Canada CPMS-II, 1999) 

2.3.2 ปรอทท่ีละลายน้ํา (water-soluble or particle-borne reactive species) ไดแก 
HgX2, HgX3- และ HgX4

2- (เมื่อ X = OH-, Cl-, และ Br-), HgO และ Hg2+ ที่อยูในรูปสารประกอบ
เชิงซอนกับกรดอินทรีย (organic acids) (IPCS/WHO, 1989) 

2.3.3 ปรอทไมรีแอคทีฟ (non-reactive species) ไดแก CH3Hg+, CH3HgOH, และ
สารประกอบปรอทอินทรียอ่ืนๆ (organomercuric compounds), Hg(CN)2, HgS และ Hg2+ ที่
สรางพันธะกับซัลเฟอรที่อยูในอนุภาคของฮิวมิค (humic matter) (IPCS/WHO, 1989) 

ปรอทที่มีความเปนพิษที่สําคัญที่สุดคือปรอทอินทรีย ซ่ึงเปนสวนหนึ่งที่อยูในกลุมปรอท 
non-reactive เปนปรอทที่สรางพันธะสั้นๆ กับสารอินทรียในกลุม alkyl เชน methyl, ethyl และ 
propyl group ซ่ึงไดแก methyl mercury (WHO, 1976) 
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2.4 การกระจายของปรอทในสิ่งแวดลอม 
การตกสะสมของปรอทในบรรยากาศและการพัดพาปรอทที่อยูในแมน้ํา ทําใหมีการสะสม

ของปรอทในแหลงน้ําบริเวณชายฝงและในทะเล จากขอมูลของ ASEAN-Canada CPMS-II (1999) 
ไดรายงานวา แหลงน้ําบริเวณชายฝงมีการสะสมของปรอท 11,100 ตันตอป ซ่ึงเกิดจากการตกสะสม
จากแหลงกําเนิดตามธรรมชาติในบรรยากาศ 6,000 ตันตอป จากกิจกรรมของมนุษย 3,500 ตันตอป 
และการพัดพาตะกอนจากแมน้ํา 1,600 ตันตอป (Magos, 1990) และทําใหมีการสะสมของปรอทใน
ทะเล 46,000 ตันตอป ซ่ึงเกิดจากการตกสะสมจากแหลงกําเนิดตามธรรมชาติในบรรยากาศ 25,000 
ตันตอป จากกิจกรรมของมนุษย 16,000 ตันตอป และการพัดพาตะกอนจากแมน้ํา 5,000 ตันตอป 
(WHO, 1976) 

  
2.4.1 การกระจายของปรอทในน้ําและดิน 
แหลงกําเนิดที่สําคัญของปรอทในน้ําทะเลที่เปนทะเลเปดสวนใหญจะเกิดจากการผุพังของ

หิน (GESAMP, 1990) สวนแหลงกําเนิดของปรอทในน้ําทะเลชายฝงสวนใหญเกิดจากการปนเปอน
น้ําทิ้งในบริเวณชายฝง แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับเปลี่ยนแปลงสภาพทางกายภาพและทางเคมีของน้ําทะเลใน
บริเวณชายฝงดวย เชน รูปแบบของการปลอยน้ําทิ้ง ความสามาถของปรอทในการจับตัวกับสาร
แขวนลอยในน้ําทะเลและอัตราการตกตะกอนของสารแขวนลอย ASEAN-Canada CPMS-II (1999) 
ไดศึกษาความเขมขนของปรอทในน้ําทะเลและดินตะกอนที่พบในบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใตและ
บริเวณตางๆจากทั่วโลกดังในตารางที่ 2.1 และ ตารางที่ 2.2 สําหรับความเขมขนของปรอทในสาร
แขวนลอย (particulate mercury, Hg-P) ที่พบในแหลงน้ําอาจจะถูกตรวจวัดในรูปปรอททั้งหมดที่
ละลายในน้ํา (total mercury, Hg-T) ไดเชนกัน  

การปนเปอนของปรอทในดินตะกอนขึ้นอยูกับทั้งลักษณะทางแรธาตุวิทยา (mineralogy) 
ธรรมชาติและแหลงกํา เนิดของดิน  เชน  ขนาดอนุภาคดิน  และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน      
  IPCS/WHO (1989) ไดรายงานวาคาเฉลี่ยปริมาณความเขมขนของปรอทในดินตะกอนใน
บริเวณที่มีการปนเปอนปรอทของเอเชียตะวันออกเฉียงใตมีคาระหวาง 0.02 – 0.10 ไมโครกรัมตอ
กรัม น้ําหนักแหง Magos (1990) รายงานวาความเขมขนปรอทในน้ําทะเลในบริเวณที่ไมมีการ
ปนเปอนมีคาต่ํากวา 0.003 ไมโครกรัมตอลิตร และความเขมขนปรอทในน้ําทะเลในบริเวณที่มีการ
ปนเปอนปรอทมีคาอยูในชวง 0.02 – 0.40 ไมโครกรัมตอลิตร ในขณะที่ความเขมขนปรอทในดิน
ตะกอนในบริเวณที่ไมมีการปนเปอนมีคาต่ํากวา 0.008 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง และความ
เขมขนปรอทในดินตะกอนในบริเวณที่มีการปนเปอนปรอทมีคาอยูในชวง 0.40 – 350 ไมโครกรัม
ตอกรัม น้ําหนักแหง Kapauan et al. (1982) ไดศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมชายฝงจากเหมืองแร
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ปรอทรางที่อาวฮอนดา (Honda Bay) ในประเทศฟลิปปนส พบวามีความเขมขนปรอทในน้ําทะเล 0 
– 0.242 (n = 53) ไมโครกรัมตอลิตร และมีความเขมขนปรอทในดินตะกอน 0.001 – 2.433 
ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง (n = 17) GESAMP (1990) รายงานคาความเขมขนปรอทในน้ํา
ทะเลเปดและทะเลชายฝง (surface water) ในทวีปเอเชีย บริเวณทะเลญี่ปุน มคีา 0.00059 + 0.0018 
ไมโครกรัมตอลิตร บริเวณทะเลจีนใต มีคา 0.003 – 0.005 ไมโครกรัมตอลิตร และ บริเวณอาว
โตเกียว ประเทศญี่ปุน มีคา 0.003 – 0.005 ไมโครกรัมตอลิตร Sirirattanachai (2001) ศึกษาธรณี
เคมีของปรอทในเอสทูรีของแมน้ําเจาพระยาพบวา ความเขมขนของปรอทรีแอคทีฟที่ละลายน้ํา (Hg-
R)D  ปรอทรวมละลายน้ํา (Hg-T)D และ ปรอทแขวนลอย (Hg-P) ในเอสทูรีของแมน้ําเจาพระยา มีคา
ความเขมขนอยูในชวง <0.15-5.23 ng/L, 2.16-18.1 ng/L และ 0.09-3.49  µg/g dry weight 
(10.2-112 ng/L) ตามลําดับ คาความเขมขนของปรอทดังกลาวมีคาเชนเดียวกับที่พบในเอสทูรีอ่ืนๆ 

 
ตารางที่ 2.1 ความเขมขนของปรอทในน้าํทะเลที่พบในบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใตและ
บริเวณอืน่ๆ  

Location Concentration  
(µg/L Hg) 

Reference 

Open ocean (general) 0.0005 - 0.003 IPCS/WHO, 1989 
Coastal seawater (general) 0.002 - 0.015 IPCS/WHO, 1989 
Marine water (unpolluted) <<0.003 Magos, 1990 
Marine water (polluted) 0.02 - 0.4 Magos, 1990 
Japan Sea 0.0059 ± 0.0018 GESAMP, 1990 
East and South China Seas 0.0057 ± 0.0023 GESAMP, 1990 
Tokyo Bay, Japan 0.003 - 0.005 GESAMP, 1990 
ASEAN REGION 
Semarang, Indonesia 1.883 Sunoko, 1995 
Marunda estuary, Jakarta Bay, 
Indonesia 

3 - 7 Yulianda and Nurjaya, 1994 

Honda Bay, Philippines ND - 0.242 Kapauan et al., 1982 
Singapore coastal waters ND - 2.7 

Makj
anic et al., 
1995 

Chao Phraya River estuary 0.002-0.018 Sirirattanachai, S., 2001* 
ND = not detected (detection limit not specified) 
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ตารางที่ 2.2  ความเขมขนของปรอทในดนิตะกอนที่พบในบริเวณเอเชยีตะวันออกเฉียงใตและ
บริเวณอืน่ๆ  

Location Concentration  
(µg/g Hg) 

Reference 

Marine sediments (unpolluted) <<0.08 D Magos, 1990 
Marine sediments (polluted) 0.4 - 350 D Magos, 1990 
ASEAN REGION 
Semarang, Indonesia 0.024 - 0.046 Sunoko, 1995 
Honda Bay, Philippines 0.001 - 2.433 Kapauan et al., 1982 
Gulf of Thailand (4 river 
mouths) 

0.07 - 3.20 D Menasveta and 
Cheevaparanapiwat, 1981 

Chao Phraya River estuary 0.2-0.77 Sirirattanachai, S., 2001* 
D = dry weight  
 
  2.4.2 การกระจายของปรอทในสิ่งมีชีวิตในทะเล 
  ส่ิงมีชีวิตในทะเลสามารถรับปรอทเขาสูรางกายไดจากปรอทที่ปนเปอนทั้งในดนิ น้ําและ
อาหาร (U.S. EPA, 1993) ปรอทที่อยูในรูป methyl mercury เปนโลหะหนักเพียงชนดิเดยีวที่ถูก
สะสมแบบเพิม่ความเขมขนขึ้นตามลําดับ (biomagnified) ในหวงโซอาหารของสิ่งมีชีวิตในทะเล 
Magos (1990) ซ่ึงเปนไปในทิศทางตรงขามกับการถายทอดพลังงานในหวงโซอาหารซึ่งจะลดลง
ตามลําดับหวงโซอาหาร 
  ปลาจะไดรับปรอทจากดินและน้ําทั้งโดยทางตรงและทางออม เชนการกินอาหาร หรือการดูด
ซับผานทางเหงือก ปรอทสวนใหญจะสะสมอยู ในเหงอืกและเนื้อเยือ่ของปลา ซ่ึงสวนใหญจะสะสม
อยูในรูปของ methyl mercury จากงานวจิัยของ Magos (1990) ทําการศึกษาปรอทในปลาสองชนิด
คือ plaice (Pleuronectes platessa) และ thornback ray (Raja clavata) พบวา 3 – 14% ของ
ปรอทที่พบเปนปรอทอนินทรีย (inorganic mercury) และ 80 – 100% เปนปรอทอินทรียชนิด 
methyl mercury โดยปลาไดรับจากการกนิอาหาร ซ่ึง methyl mercury ที่พบในปลามีสัดสวนถึง 
80% ของปรอททั้งหมด (total mercury) และจะพบปรอทมากในบริเวณเนื้อเยื่อของปลาซึ่งมี
สารประกอบเชิงซอนชนิด cysteine อยูมาก (Craig, 1986; Coombs, 1980 อางถึงใน Hodson, 
1988) 

Huggett และคณะ (2001) ศึกษาปริมาณปรอทที่ปนเปอนในตัวอยางปลาและตะกอนที่เก็บ
จากทะเลสาบ Sardis, Enid และ Grenada ซ่ึงอยูในที่ราบลุมแมน้ําในรัฐ North Mississippi พบวา
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ตัวอยางตะกอนจากทะเลสาบ Enid ที่เก็บในป 1997 มีคาปรอทรวมทั้งหมดเฉลี่ย 0.154 mg Hg/kg 
ในขณะที่ตัวอยางตะกอนจากทะเลสาบ Sardis, Enid และ Grenada ที่เก็บในป 1998 มีคาปรอทรวม
ทั้งหมดเฉลี่ย 0.112, 0.088 และ 0.133 mg Hg/kg ตามลําดับ สวนคาปรอทรวมทั้งหมดเฉลี่ยใน
ตัวอยางตะกอนจากทะเลสาบทั้งสามแหงที่เก็บในป 1999 มีคาใกลเคียงกันแตต่ํากวาคาที่วัดไดในป 
1998 สําหรับตัวอยางปลาที่เก็บจากทะเลสาบ Enid ในป 1998 พบวามีปริมาณ ปรอทรวมทั้งหมด
เฉลี่ยสูงกวาระดับที่ปลอดภัยตอสุขภาพมนุษยของ FDA (ไมเกิน 1.0 mg Hg/kg) โดยในปลา Bass, 
Crappie และ Gar มีการตรวจพบปริมาณปรอทรวมทั้งหมดเฉลี่ย 1.40, 1.69 และ 1.89 mg Hg/kg 
ตามลําดับ  
  Maurice-Bourgoin และคณะ (2000) ศึกษาปริมาณปรอทในตัวอยางปลาและน้าํที่เก็บจาก
ทางตอนบนของลุมน้ํา Beni ในชวงฤดแูลง พบวาตวัอยางน้ําที่เก็บจากแมน้ํา Zongo มีปริมาณปรอท
รวมทั้งหมด 2.24 – 2.57 ng/l ตัวอยางน้าํที่เก็บจากแมน้ํา Madeira ที่เมือง Porto Velho มีปริมาณ
ปรอทรวมทั้งหมด 7.00 ng/l และตวัอยางน้ําที่เก็บจากบริเวณที่แมน้ํา Madeira บรรจบกับแมน้ําอเม
ซอน มีปริมาณปรอทรวมทัง้หมด 9.49-10.86 ng/l สําหรับตัวอยางปลาที่เก็บจากแมน้ํา Beni พบวามี
ปริมาณปรอทในปลาที่กินทัง้พืชและสัตว (Omnivorous fish) และปลาที่หากนิในโคลน (Mud-
feeding fish) 0.02-0.19 µg Hg/g (wet wt.) และพบปริมาณปรอทในปลาชนิด piscivorous 0.33-
2.30 µg Hg/g (wet wt.) โดยพบวามีปริมาณปรอทที่สะสมในปลากินเนื้อที่อยูในรูปปรอทอินทรีย 
(Methylmercury) อยู 73-98% ของปรอทรวมทั้งหมดที่ถูกตรวจพบ 
  สําหรับในสัตวไมมีกระดูกสันหลัง หอยแมลงภูและหอยนางรมจะรับปรอทจากน้ําทะเลได
เพิ่มขึ้นเมื่อมีความเขมขนของปรอทและอุณหภูมิเพิ่มขึ้น ปรอทสวนใหญจะสะสมอยูในเปลือกหอย
และกระดองป ู(Magos, 1990) 
  ASEAN-Canada CPMS-II (1999) ไดศึกษาความเขมขนของปรอทที่ตรวจพบใน
ส่ิงมีชีวิตในทะเล ไดแก ปลา สัตวไมมีกระดูกสันหลังและพืชในบริเวณ ASEAN ดังแสดงไวในตาราง
ที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 ความเขมขนของปรอทที่ตรวจพบในสิ่งมชีีวิตในทะเล ไดแก ปลา สัตวไมมีกระดูกสัน
หลังและพืชในบริเวณ ASEAN  

Species Mercury 
Concentration (µg/g) 

Location Reference 

FISH 
Black marlin 7.3 (mean) 

16.5 (highest) 
Australia GESAMP, 1990 

Fish (50 species) 
  muscle 

 
0.002 - 1.94 W 

Australia (Great Barrier 
Reef) 

Denton and Burdon-Jones, 
1986 

Fish (6 species) 0.125 - 0.659 D Bangladesh (Bay of 
Bengal) 

Sharif et al., 1993 

Fish 0.4 - 30 Japan (Minamata Bay) Irukayama, 1977; cited in 
Magos, 1990 

Fish (8 species) 0.03 - 0.44 W Papua New Guinea 
(Bougainville Island) 

Powell et al., 1981 

Fish: muscle 
        liver 

0.01 - 0.58 
0.025 - 1.2 

Malaysia  
(Malacca Straits) 

Jothy et al., 1983; cited in 
Shazili and Niksan, 1988 

Fish: muscle 
        liver 
        heart 

0.237 - 3.265 
3.717 - 7.50 

0.948 - 16.345 

Malaysia  
(State of Penang) 

Sivalingam, 1983; cited in 
Shazili and Niksan, 1988 

Fish 0.001 - 0.103 W South China Sea (220-
340 km offshore 
Sarawak, East Malaysia 

Shazili and Niksan, 1988 

Fermented fish <0.02 - 0.09 Philippines Mabesa et al., 1985 
Fish (3 species) 0.034 - 0.05 Philippines Del Callar et al., 1975 
Fish 0.02 - 1.05 Philippines Kapauan et al., 1982 
Fish <0.02 Philippines Mabesa et al., 1985 
Fish (17 species) 
  muscle 

 
0.29 (0.05 - 1.39) D 

Philippines  
(Manila Bay) 

Prudente et al., 1997 

Mullet 
Mugil dussumerii 

0.01 - 0.25 D Gulf of Thailand  
(4 river mouths) 

Menasveta and 
Cheevaparanapivat, 1981 

Fish  0 - 650 D Thailand Reish et al., 1980 
INVERTEBRATES    
Shellfish 1.3 - 14.0 Japan  

(Minamata Bay) 
Irukayama, 1977; cited in 
Magos, 1990 
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ตารางที่ 2.3 (ตอ) 
Oysters 
Crassostrea sp. 

0.004 - 0.058 D Indonesia  
(Jakarta Bay) 

Yulianda and Nurjaya, 1994 

Crustacea 0.005 - 0.182 W Malaysia 
(South China Sea 220-
340 km offshore 
Sarawak, East Malaysia) 

Shazili and Niksan, 1988 

Mollusc 0.001 - 0.010 W Malaysia 
(South China Sea 220-
340 km offshore 
Sarawak, East Malaysia) 

Shazili and Niksan, 1988 

Fermented shellfish <0.02 - 0.09 Philippines Mabesa et al., 1985 
Cephalopods 6 - 27 Thailand Reish et al., 1980 
Decapods 2 - 16 Thailand Reish et al., 1980 
Green mussel 
Perna viridis 

0.01 - 0.29 D Gulf of Thailand 
(4 river mouths) 

Menasveta and 
Cheevaparanapiwat, 1981 

PLANTS 
Algae (3 species) 0.022 - 0.027 Philippines Relon, 1990 
Chlorophyta  
(6 species) 

ND - 0.25 Malaysia Sivalingam, 1980 

Cyanophyta  
(1 species) 

ND Malaysia Sivalingam, 1980 

Phaeophyta 
(5 species) 

ND - 1.025 Malaysia Sivalingam, 1980 

Rhodophyta  
(14 species) 

ND - 0.35 Malaysia Sivalingam, 1980 

 
D = dry weight; W = wet weight 
ND = not detected (detection limit not specified) 
 
2.5 พฤติกรรมของปรอทในระบบนิเวศแหลงน้ํา 

ปรอทสวนใหญในบรรยากาศจะอยูในรูปของไอปรอท (Mercury vapour) (Piotrowski และ 
Coleman, 1980)  ซ่ึงสวนใหญอยูในรูปปรอทอนินทรีย เชน Hg2+ จะตกสะสมลงสูระบบ
นิเวศในน้ําโดยการตกของฝน ปรอทที่อยูในระบบนิเวศในน้ําจะอยูในรูปของปรอทแขวนลอย 
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(Particulate mercury) หรืออาจตกสะสมอยูในตะกอน (Sediment) นอกจากนี้ปรอทยังสามารถ
สะสมอยูในเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตในทะเล และกลับเขาสูบรรยากาศไดโดยการระเหย (Volatilization) 
ปรอทอนินทรียที่อยูในรูป Hg2+ ในน้ําจะถูกแบคทีเรียชนิดที่ยอยสลายซัลเฟตเปนอาหาร นําไปใชใน
กระบวนการเมตาบอลิซึมแลวปลอย Methylmercury (CH3Hg) ออกมาในรูปปรอทอินทรียที่มีความ
เปนพิษสูงและสามารถสะสมในเนื้อเยื่อโปรตีนของสิ่งมีชีวิตเปนเวลานานและทําใหปรอทเขาสูระบบ
หวงโซอาหาร เมื่อ Methylmercury เขาสูรางกายสิ่งมีชีวิตจะมีผลกระทบตอระบบภูมิคุมกัน ระบบ
เอนไซม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม (Alters genetic) และทําลายระบบประสาท ความเปนพิษ
ของ Methylmercury จะลดลงเมื่อถูกรังสอัีลตราไวโอเลตจากแสงแดดสลายพันธะไปเปน Hg2+ หรือ 
Hg (0) แลวกลับเขาสูบรรยากาศอีกครั้ง (U.S. Geological Survey, 2000) ดังรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.1 แสดงวัฏจักรของปรอทในระบบนิเวศแหลงน้ํา 
(ที่มา : U.S. Geological Survey, 2000) 

2.6 ความสัมพันธของปรอทกับปจจยัส่ิงแวดลอมในทะเล 
  ปรอทมีความสัมพันธกับปจจัยส่ิงแวดลอมหลายชนิด เชน ปริมาณคารบอนอินทรีย

ที่ละลายน้ํา (DOC) และคา pH มีความสัมพันธตอปริมาณปรอทในน้ําเปนอยางมาก จากการศึกษา
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พบวา ตัวอยางปลาชนิดเดียวกันที่เก็บจากแหลงเดียวกัน เมื่อน้ํามีคา DOC หรือ ความเปนกรดเพิ่มขึ้น
จะทําใหปริมาณปรอทที่สะสมในปลาสูงขึ้น (Drabbenhoft และ Rickert, 2000)  

 ปริมาณการสะสมของ methyl mercury ในสัตวน้ําจะขึ้นอยูกับอัตราเมตาโบลิซึม
ของแบคทีเรียที่อาศัยอยูในดินตะกอนใตแหลงน้ํา เพราะเปนกิจกรรมที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปของ 
inorganic mercury ไปเปน methyl mercury ดังนั้นอุณหภูมิและคุณสมบัติทางเคมีของแหลงน้ําซึ่งมี
อิทธิพลตออัตราเมตาโบลิซึมของแบคทีเรีย Chenery และคณะ (2001) ไดรวบรวมปจจัยที่มีอิทธิพล
ตอปริมาณการสะสม methyl mercury ในสัตวน้ําที่อาศัยอยูในแหลงน้ําดวย ปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีผล
ตอปริมาณ methyl mercury ในแหลงน้ําไวดังนี้ 
 
 2.6.1 อุณหภูมิน้ํา  
   เมื่ออุณหภูมิน้ําสูงขึ้น กิจกรรมของแบคทีเรียจะเพิ่มมากขึ้นจึงทําใหปริมาณของ 
methyl mercury ในน้ําเพิ่มขึ้น  
 2.6.2 ปริมาณสารอินทรีย 
  แหลงน้ําที่มีปริมาณสารอินทรียมากจะทําใหกิจกรรมของแบคทีเรียเพิ่มขึ้นและทํา
ใหปริมาณของ methyl mercury ในน้ําเพิ่มขึ้น 
 2.6.3 ปริมาณซัลเฟต 
  เนื่องจากแบคทีเรียในดินตะกอนใชซัลเฟตในกระบวนการเมตาโบลิซึม ดังนั้นการ
เพิ่มปริมาณซัลเฟตจะกระตุนใหเกิดกิจกรรมการผลิต methyl mercury มากขึ้นดวย การเกิดฝนกรด
จึงมีความเกี่ยวของกับการเพิ่มปริมาณของ methyl mercury ดวย 
 2.6.4 ความเปนกรดดาง 
  การเพิ่มความเปนกรดในน้ําจะทําให inorganic mercury ละลายน้ําไดมากขึ้น ซ่ึง
ทําใหแบคทีเรียสามารถนําไปใชในกระบวนการผลิต methyl mercury ได ความสามารถในการเปน
ตัวบัฟเฟอรของดินตะกอนและหินชั้นลาง จึงมีผลกระทบอยางมากตอความเปนกรดดางและปริมาณ
การสะสมของ methyl mercury ในสัตวน้ํา  
   Suns และคณะ (1980) พบวาปลาที่อยูในน้ําที่ม ีpH นอยกวา 6.0 มักจะมีคา total 
mercury ในเนื้อเยื่อมากกวา 1.0 ug/g wet weight ซ่ึงมีทฤษฎีที่เกี่ยวของในกรณีนี้คือ 

- ปฏิกิริยา methylation ของแบคทีเรียจะเกิดไดดีที่ pH ต่ํา โดยมีงานวิจัยที่สนับสนุนคือ 
Ramlal และคณะ (1985) และ Steffan and Winfrey (1984) พบวาในแหลงน้ําที่มี pH 
ต่ําจะทําใหอัตรา methylation ของแบคทีเรียในดินลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
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- ในน้ําที่มี pH ต่ําจะมี mono-methyl mercury มากกวา dimethyl mercury นอกจากนี้
ในการวัดสัดสวนของปรอทในดินและน้ําจะพบวาหากดินมีคา pH ลดลง 1 หนวย 
(sandy sediment) หรือ 2หนวย (organic sediment) จะทําใหปริมาณ methyl 
mercury ในน้ําเพิ่มขึ้น 2 เทา ในขณะที่ปริมาณ methyl mercury ของระบบยังไม
เปลี่ยนแปลง 

 2.6.5 ปริมาณสารอินทรียที่ละลายน้ํา (DOC) 
  DOC จะเพิ่มความสามารถในการเคลื่อนที่ของปรอทและเพิ่มปริมาณการสงออก
ของ methyl mercury จากลุมน้ํา นอกจากนี้ DOC ยังทําใหการนํา methyl mercury ไปใชโดย 
phytoplankton ในน้ําลดลงดวย 

  Shanley และคณะ (2001) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมความสัมพันธระหวางปริมาณ
ปรอทและ Organic Carbon ในแมน้ํา Sleeper, Vermont ในระหวางชวงหิมะละลาย โดยใชวิธี 
Cold Vapor atomic Fluorescence Spectrometry พบวามีปริมาณ Dissolved Mercury (HgD) 
0.3-2.0 ng/L โดยเพิ่มขึ้นตามปริมาณ Dissolved Organic Carbon (DOC) และมีปริมาณ 
Particulate Mercury (HgP) 0.3-11.5 ng/L โดยเพิ่มขึ้นตามปริมาณ Particulate Organic Carbon 
(POC)  

  นอกจากความสัมพันธของปรอทกับปจจัย ส่ิงแวดลอมตาง  ๆ  แลว   ยังพบ
ความสัมพันธของปรอทกับสารหนูดวย  โดย Hirner และคณะ (1998) ทําการวิเคราหะโลหะอินทรีย
ที่ระเหยงายซึ่งมีแหลงกําเนิดมาจากเปลือกโลกโดยใช Low temperature gas chromatography 
coupled on-line with plasma mass spectrometry (LTGC/ICP MS) พบวามี Volatile species 
ของ As, Sb, Sr และ I ในแกสที่อยูเหนือน้ําพุรอนใน Birtish Columbia ประเทศแคนาดา และพบ 
Methylated species ของ Hg, Ge, As, Sb และ Te ในบอน้ํารอนที่เมือง Ruapehu, Waimangu, 
Waioapu และ Tokaanu บนเกาะ North Island ประเทศนิวซีแลนด  
   AmonooNeiaer และคณะ (1996) ศึกษาการกระจายของปรอทและสารหนูใน
ตัวอยางดินและพืชที่เก็บจากเมือง Obuasi ซ่ึงมีการทําเหมืองแรทองคําในประเทศกานา โดยมีสถานี
เก็บตัวอยาง 14 จุด พบวา มีความเขมขนของสารหนูและปรอทในดินช้ันบนโดยเฉลี่ย 12.92 +/- 
17.48 mg/kg และ 0.93 +/- 0.58 mg/kg ตามลําดับ และมีความเขมขนของสารหนูและปรอทใน
ตัวอยางพืชโดยเฉลี่ย 9.05 +/- 17.50 mg/kg dry weight และ 1.85 +/- 2.04 mg/kg dry weight 
ตามลําดับ สัดสวนความเขมขนของปรอทและสารหนูระหวางตัวอยางพืชกับดินมีคาสูง แสดงใหเห็น
วาสิ่งแวดลอมในบริเวณที่เก็บตัวอยางมีการปนเปอนปรอทและสารหนูจากการทําเหมืองแรทองคํา 
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2.7 ความเปนพิษของปรอท 
2.7.1 ความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในทะเล 

  ความเปนพิษของปรอทตอส่ิงมีชีวิตในทะเลขึ้นอยูกับปจจัยที่ เกี่ยวของหลาย
อยางเชน อุณหภูมิ ความเค็ม ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา และความกระดางของน้ํา (IPCS/WHO, 
1989) ปรอทในรูปที่เปนพิษตอส่ิงมีชีวิตคือ Methyl mercury ซ่ึงเขาสูรางกายสิ่งมีชีวิตโดยทางการกิน
อาหารเปนสวนใหญ และเนื่องจาก methyl mercury ละลายไดดีในไขมันจึงสามารถผานเยื่อหุมเซลล
เขาสูภายในเซลลและเคลื่อนที่ไปยังเนื้อเยื่อไดทั่วรางกาย และยังสามารถรวมตัวไดดีกับ functional 
group ของโปรตีน ในเนื้อเยื่อปลา (U.S. EPA, 2001) สําหรับความเปนพิษของปรอท 
อนินทรียตอปลา Sharp และ Neff (1980) ไดศึกษาความเปนพิษของปรอทในปลาทะเลเขตรอนที่ 
อาศัยอยูในน้ําทะเลที่มีอุณหภูมิสูงกวา 20 องศาเซลเซียส และมีความเค็มสูงกวา 15 ppt พบวาปลา 
killifish (Fundulus heteroclitus) มีคา LC50 96 ชั่วโมง อยูในชวง 67.37 – 650 ไมโครกรัมตอลิตร
ปรอท (ตารางความเปนพิษของปรอทอนนิทรียที่มีตอปลาแสดงในภาคผนวก ก) 

  
2.7.2 ความเปนพิษตอมนุษย  

        ปรอทสามารถเขาสูรางกายมนุษยได 3 ทาง เชนเดียวกับสารพิษชนิดอื่นๆ คือ ทาง
ระบบหายใจโดยสูดเอาผงหรือไอปรอทเขาสูปอดเนื่องจากปรอทสามารถระเหยกลายเปนไอไดงาย 
การรับประทานเขาไปมักเกิดจากอุบัติเหตุปะปนกับอาหารหรือน้ําดื่มและทางผิวหนังโดยการดูดซึม 
ไอระเหยหรือฝุนละอองของปรอททําใหผิวหนังระคายเคืองเกิดโรคผิวหนังได 
        ความเปนพิษของปรอทตอรางกายมนุษยมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับทางที่พิษเขาสู
รางกาย เชน ทางผิวหนัง ทางระบบหายใจหรือทางระบบยอยอาหาร ปริมาณที่ไดรับเขาสูรางกายและ
ชนิดของสารปรอทที่ไดรับเขาสูรางกายและอวัยวะสวนใดของรางกายที่ไดรับพิษของปรอทในรูปเม
ทธิลหรืออัลคิล เปนสารประกอบอินทรียที่มีพิษมากที่สุด 
        การเกิดพิษจากสารปรอทมีทั้งชนิดเฉียบพลันและเรื้อรัง พิษชนิดเฉียบพลันมักเกิด
จากอุบัติเหตุโดยการกลืนกินสารปรอทเขาสูรางกาย ซ่ึงปริมาณปกติที่ไดรับเขาสูรางกายและทําใหคน
ตายได โดยเฉลี่ยประมาณ 0.02 กรัม อาการที่เกิดจากการกลนืกินปรอท คือ 
      - อาเจียน ปากพอง แดงไหม อักเสบและเนื้อเยื่ออาจหลุดออกมาเปนชิ้นๆ 
      - เลือดออก ปวดทองอยางแรง เนื่องจากปรอทกัดระบบทางเดินอาหาร 
      - มีอาการทองรวงอยางแรง อุจจาระเปนเลือด 
      - เปนลม สลบเนื่องจากรางกายเสียเลือดมาก 
      - เมื่อเขาสูระบบหมุนเวียนโลหิต ปรอทจะไปทําลายไต ทําใหปสสาวะไมออกหรือปสสาวะเปน
เลือดและตายในที่สุด 



พิษชนิดเรื้อรังเมื่อปรอทเขาสูรางกายจะไปทําอันตรายตอระบบประสาทสวนกลางไดแก สมอง และไขสันหลัง ทํา
ใหเสียการควบคุมเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของแขน ขา การพูด และยังทําใหระบบประสาทรับความรูสึกเสียไป 
เชน การไดยิน การมองเห็น ซึ่งอันตรายเหลานี้ เมื่อเปนแลวไมสามารถรักษาใหกลับดีดังเดิมได อาการที่เปนพิษ
มากเกิดจากการหายใจ ปอดอักเสบ มีอาการเจ็บหนาอก มีไข แนนหนาอก หายใจไมออกและตายได 
  ตัวอยางเหตุการณพิษจากปรอท เชน โรคมินามาตะ ในป ค.ศ.1959 เปนภาวะมลพิษที่รุนแรง
ที่สุดในประวัติศาสตรประเทศญี่ปุน ซึ่งชื่อ โรคมินามาตะ มาจากชื่อของหมูบานเล็กๆบนเกาะทางตอนใตของ
ประเทศญี่ปุน ชาวบานสวนใหญมีอาชีพเปนชาวประมง แตพื้นที่สวนใหญเปนที่ตั้งของโรงงานผลิตปุยเคมี และ
สารเคมีชื่อวา บริษัทนิปปอนชิมโสะ คนในหมูบานสวนหนึ่งทํางานอยูในโรงงานนี้ ตอมาเกิดโรคประหลาดขึ้นกับ
คนในหมูบานแหงนี้จนกลายเปนขาวดังไปทั่วโลก เมื่อมีผูปวยมาพบแพทยดวยอาการเดิน เซ ไมสามารถยืนได
ดวยดวยเอง ชาตามแขนขา หูตึง มองเห็นภาพแคบลง พูดไมชัด มือส่ัน กลืนอาหารลําบาก บางครั้งจะแสดง
อาการคลุมคล่ัง และมักจะสงเสียงดังตะโกนคลายคนบาตลอดเวลา มีอาการนอนไมหลับ ชักบอยๆ แขนขาบิด
เบี้ยวคลายคนพิการ เพราะกลามเนื้อสวนตางๆของรางกายทํางานไมประสานกัน อาการทุกอยางจะรุนแรงขึ้น
และเสียชีวิตในเวลาตอมา ซึ่งแพทยไมสามารถวินิจฉัยไดวาเปนโรคอะไร และจากการสังเกตเห็นความผิดปกติ
ของสัตวบริเวณนั้น คือ ปลาวายน้ําแบบนอนหงายทองขึ้นและวายน้ําชาลงจนามารถจับไดดวยมอืเปลา นกทะเล
วายน้ําจะบินดิ่งหัวตกทะเล แมวซึ่งเปนสัตวเล้ียงในบานก็มีอาการเซ น้ําลายไหล ชัก และตายในเวลาตอมาจึง
เรียกอาการดังกลาววา "โรคแมวเตน" ดังนั้นจึงสันนิษฐานกันวาโรคนี้นาจะเกิดจากสารเคมี ที่สะสมอยูในสัตว
ทะเล และเมื่อคนรับประทานอาหารทะเลเขาไป ก็จะสงผลกับรางกาย หลังจากไดมีการทดลองกับสัตวและคน 
ผลที่ไดสามารถสรุปไดตามที่สันนิษฐานไว ในเวลาตอมาไดมีการนําดินจากบริเวณที่ทิ้งน้ําเสียของโรงงานมา
ตรวจ พบวามีสารปรอทอยูเปนจํานวนมาก ซึ่งตรงกับการตรวจพบสารปรอทในอวัยวะสวนตางๆ ของผูปวยที่
ตายจึงสามารถสรุปไดวา โรคมินามาตะ เกิดจากผูปวยไดรับสารปรอทอินทรียที่เกิดจากโรงงานปลอยน้ําเสียที่มี
สารปรอทปนเปอนดังที่กลาวมา โรคนี้ไมสามารถรักษาใหหายขาดได เนื่องจากสารปรอทไดเขาทําลายระบบ
ประสาท และสมอง นอกจากนี้ยังมีผลตอทารกที่อยูในครรภมารดา กลาวคือ มารดาที่รับประทานอาหารทะเลที่
ปนเปอนสารปรอทเขาไปแลว สารปรอทจะผานไปทางรกเขาสูสมองเด็ก ทําใหเด็กที่เกิดมามีอาการพิการทาง
สมองตั้งแตเกิด เด็กจะมีอาการปญญาออนรัฐบาลญี่ปุนไดนําประสบการณจากโรคมินามาตะมาเปนพื้นฐานใน
การเปลี่ยนแปลงนโยบายดานส่ิงแวดลอมที่สําคัญ ทั้งนี้ความสูญเสียอยางมหาศาลที่เกิดขึ้น เพราะการพัฒนา
ประเทศไดม่ังเนนการขยายตัวทางเศรษฐกิจ โดยไมคํานึงถึงส่ิงแวดลอมทําใหไมเพียงสูญเสียชีวิตมนุษยแตยัง
ทําลายสิ่งแวดลอมดวย (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2543)  
 



บทที่  3 

วิธีการวิจัย 

3.1 สถานีเก็บตัวอยาง 
การเก็บตัวอยางน้ําทะเล  สัตวน้ําเศรษฐกิจและตะกอนบริเวณอาวปากพนัง จังหวัด

นครศรีธรรมราช แบงเปนการเก็บในชวงฤดูแลงและฤดูฝนโดยใชปริมาณน้ําฝนเปนเกณฑบงชี้ฤดู
ดังนี้ 

- ฤดูแลง อยูระหวางเดือนกุมภาพันธ - เมษายน มีอากาศรอนตลอดฤดูกาลและชวงเดอืน
พฤษภาคม - ตุลาคม เปนชวงที่รับอิทธิพลมรสุมตะวันตกเฉียงใตแต เนื่องจากมี 
เทือกเขานครศรีธรรมราชที่สูงชัน เปนแนวกั้นทิศทางลม จึงมีฝนตกไมมากนัก ดังนั้น
บริเวณเก็บตัวอยางในลุมน้ําปากพนังซึ่งอยูในพื้นที่ทางตะวันออกของเทือกเขา จึงจัด
อยูในชวงฤดูแลง 

- ฤดูฝน อยูระหวางเดือน พฤศจิกายน - มกราคม เปนชวงที่ไดรับอิทธิพลลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือชวงนี้มีฝนตกหนาแนน เนื่องจากพื้นที่สวนใหญตั้งอยูดานรับลม 
ทําใหเกิดอุทกภัย เปนประจําทุกป  

 
การเก็บตัวอยางในชวงเดือนสิงหาคม 2544 (ฤดูแลง) เลือกสถานีเก็บตัวอยางในทะเล 9 

สถานี และเลือกสถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําปากพนัง คลองบางจาก คลองปากนครและคลองปาก
พญา 10 สถานี และเดือนธันวาคม 2545 (ฤดูฝน) เลือกสถานีเก็บตัวอยางดินตะกอนในแมน้ําปาก
พนัง คลองบางจาก คลองปากนครและคลองปากพญา 14 สถานี โดยมีจํานวนสถานีเก็บตัวอยาง
ทั้งหมด  33  สถานี  ดังนี้    

3.1.1. สถานีเก็บตัวอยางในทะเล 9 สถานี (PPN1-PPN9) (รูปที่  3.1) แบงเปน 

- ปากแมน้ําปากพนัง  จํานวน  1  สถานี 

- ปากคลองบางจาก  จํานวน  1  สถานี 

- ปากคลองปากนคร  จํานวน 1  สถานี 

- ปากคลองปากพญา  จํานวน 1  สถานี 

- บริเวณกลางอาวปากพนัง จํานวน 4 สถานี 

- บริเวณทะเลที่อยูนอกอาวปากพนัง จํานวน 1 สถานี 
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3.1.2. สถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง จํานวน  10  
สถานี (รูปที่ 3.2) แบงเปน 

- แมน้ําปากพนัง จํานวน  3  สถานี (A1-A3) 

- คลองบางจาก  จํานวน  3  สถานี  (B1-B3) 

- คลองปากนคร จํานวน  3  สถานี  (C1-C3) 

- คลองปากพญา จํานวน  1  สถานี (D1) 

3.1.3 สถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง ในชวงฤดูฝน
จํานวน  14  สถานี (รูปที่ 3.3) แบงเปน 

- แมน้ําปากพนัง จํานวน  4  สถานี (A1-A4) 

- คลองบางจาก  จํานวน  5  สถานี  (B1-B5) 

- คลองปากนคร จํานวน  3  สถานี  (C1-C3) 

- คลองปากพญา จํานวน  2  สถานี (D1-D2) 

รูปที่ 3.1 สถานีเก็บตวัอยางในทะเล 9 สถานี (สถานีที่ 1-9 ในชวงฤดแูลง  
และสถานีที่ 1-8 ในชวงฤดูฝน) 
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รูปที่ 3.2 สถานีเก็บตวัอยางในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนงั 
ในเดือนมีนาคม 2545 (ฤดูแลง) 
หมายเหตุ: * Mine = เหมืองแรดีบุก 
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รูปที่ 3.3 สถานีเก็บตวัอยางในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนงั 
ในเดือนธันวาคม 2545 (ฤดูฝน) 
หมายเหตุ: * Mine = เหมืองแรดีบุก 
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3.2 การเก็บตวัอยางในภาคสนาม 

3.2.1 การเตรียมอุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางในภาคสนาม 

- ขวด Teflon ขนาด 500 ml. และ 250 ml. เพื่อเก็บตัวอยางน้ําสําหรับ
วิเคราะห Mercury 

- ขวด PE ขนาด 100 ml. เพื่อเก็บตัวอยางน้ําสําหรับวิเคราะห TOC 

- กลองพลาสติก สําหรับเก็บตัวอยางตะกอนดิน 

- ถุง PE สําหรับเก็บตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจ 

ทําความสะอาดอุปกรณเก็บตัวอยางตามวิธีการของ Quemerais และ Cossa 
(1997) (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข) 

3.2.2 วิธีการเก็บตัวอยางน้ําทะเล  สัตวน้ําเศรษฐกิจและตะกอน  

- เก็บตัวอยางน้ําดวยขวด Teflon และขวด PE ที่ระดับความลึกไมเกิน 1 
เมตร จากผิวน้ํา สถานีละ 3 ขวด โดยใชเรือเก็บตัวอยางในอาว และใชรถ
ตูเก็บตัวอยางตามแมน้ํา  

- เก็บตัวอยางตะกอนดิน  โดยใช Grab จากผิวหนาดิน  เลือกตัวอยางดิน
ตะกอนในสวนที่ไมไดสัมผัสผิวโลหะ  ใสกลองพลาสติก สถานีละ 2 
กลอง 

- เก็บตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจ  โดยเก็บตัวอยางปลา ปูและหอยที่หาไดใน
บริเวณพื้นที่เก็บตัวอยาง  ใหไดตัวอยางปลาทั้งชนิดกินเนื้อและกินพืช   

- บันทึกขอมูลปจจัยส่ิงแวดลอม เชน ความลึก อุณหภูมิ คา DO ความเค็ม 
และความเปนกรดดาง (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ง) 

- เก็บรักษาตัวอยางน้ํา  ดินตะกอน  และสัตวนํ้า  ไวที่อุณหภูมิต่ํากวา 4 
องศาเซลเซียส  และนํากลับมาที่หองทดลอง 

(ดูภาพถายการเก็บตัวอยางภาคสนามไดในภาคผนวก ง) 
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3.3 การวิเคราะหตวัอยางในหองปฏิบัติการ 

3.3.1 ตัวอยางน้ํา 

- ตัวอยางน้ําจะถูกนํามาวิเคราะหเพื่อหา reactive mercury (Hg-R)
และ , total mercury (Hg-T) โดยใชเครื่อง Cold Vapor Atomic 
Fluorescence Spectrometry (CVAFS) ตามวิธีการของ 
Quemerais และ Cossa (1997)  

- ในการวิเคราะหหา Hg-R ในตัวอยางน้ํา จะนํามาเติม SnCl2 เพื่อ 
รีดิวซ Hg-R ในน้ําไปเปนไอปรอท (Hg-0) จากนั้นไอปรอทจะถูก 
Purge โดยกาซ Ar 99.999% ไปสู gold-coated glass bead traps 
เพื่อใหความรอนนําพาไอปรอทไปยัง gold trap ที่สอง และเขาสู
เครื่องตรวจวัดปริมาณปรอท (Tekran CVAFS Mercury Detector 
2500)  

- ในการวิเคราะหหา Hg-T ในตัวอยางน้ําจะตองเติม BrCl เพื่อ
ออกซิไดซปรอทในทุก form ใหอยูในรูป Hg-R  หลังจากนั้นจะทํา
BrCl ใหเปนกลางโดยเติม Hydroxylamine ลงไป แลวนํามาเติม 
SnCl2 เพื่อ รีดิวซ Hg-R ในน้ําไปเปนไอปรอท (Hg-0) จากนั้นทํา
การวัดหาปริมาณปรอทโดยใชวิธีเดียวกับการหา Hg-R ดังที่กลาวไว
ขางตน 

3.3.2 ตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจ   

 สัตวน้ําเศรษฐกิจที่จะนํามาวิเคราะหความเขมขนของปรอท
ทั้งหมดไดแก ปลากุเรา (Eleutheronema tetradactylum) ปลาทู 
(Rastrelliger brachysoma) ปลาดาบ (Trichiurus lepturus) กลุมปลา
หลังเขียว (family Clupeidae) ปลาดุกทะเล (Plotosus canius)  กลุม
ปลาจวด (family Sciaenidae) ปูมา (Portunus pelagicus) และ 
หอยแครง (Anadara  granosa) โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
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- เก็บตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจที่ถูกจับไดในบริเวณอาวปากพนังโดย
ซ้ือจากชาวประมงในบริเวณอาวและริมฝงทะเล แบงตัวอยางสัตวน้ํา
ที่จะใชวิเคราะหมา 2-3 ตัว ตอ 1 ชนิด 

- นําตัวอยางสัตวน้ําที่ได 0.2  กรัม (น้ําหนักแหง) ใสลงใน Teflon  
bomb เติม V2O5 0.04 กรัม แลวเติมกรด HNO3 เขมขน 5 มิลลิลิตร
ตั้งทิ้งไว 1 คืน แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ใน Oven 
เปนเวลา 4 ชั่วโมง 

- ทิ้งตัวอยางใหเย็นแลวถายของเหลวที่ไดใสในขวด duran ฝาสีน้ําเงิน 
ขนาด 60 มิลลิลิตร  เติม 5% K2CrO7 3 มิลลิลิตรและปรับปริมาตร
ของเหลวใหได 40 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

- นําตัวอยางไปวิเคราะหปริมาณปรอทโดยใชเครื่อง Cold Vapor 
Atomic Absorption Spectrometry ตามวิธีการของ Quemerais 
และ Cossa (1997) 

3.3.3 ตัวอยางตะกอนดิน 

- นําตัวอยางดินตะกอนไปทําการ Freeze Dried  จากนั้นนํามาบดและ
รอนผานตะแกรงขนาด 63 ไมโครเมตร ชั่งตัวอยางดินตะกอน 0.050 
กรัม  (น้ําหนักแหง) ใสใน Teflon  bomb เติม Aquaregia (HNO3 : 
HCl , 9:1 v/v) 5 มิลลิลิตร ปดฝาภาชนะใหสนิท  นําไปอบที่อุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส ใน Oven เปนเวลา 1 ชั่วโมงครึ่ง  

- ทิ้งตัวอยางใหเย็นแลวถายของเหลวที่ไดใสในขวด duran ฝาสีน้ําเงิน 
ขนาด 60 มิลลิลิตร  และปรับปริมาตรของเหลวใหได 25 มิลลิลิตร
ดวยน้ํากลั่นแลวนําตัวอยางไปวิเคราะหปริมาณปรอทโดยใชเครื่อง 
Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry ตามวิธีการของ 
Quemerais และ Cossa (1997) 
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3.4 การวิเคราะหความสัมพันธของขอมูล 

1. วิเคราะหความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทกับขอมูลปจจัย
ส่ิงแวดลอมในพื้นที่เก็บตัวอยางเดียวกัน ไดแก อุณหภูมิน้ํา, ความเค็ม, คา pH 
ของน้ํา, ปริมาณสารแขวนลอย (SPM), ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ํา 
(TOC) และปริมาณ Organic matter โดยใชโปรแกรม SPSS เพื่อหาคา  
p-value 



บทที่  4 

ผลการศึกษาและวิจารณผล 

จากการศึกษาการกระจายของปรอท   ในบริ เ วณอ าวปากพนั ง  จั งหวัด
นครศรีธรรมราช  ซ่ึงไดทําการศึกษา  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของตัวอยางน้ําและตะกอน 
ความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ํา  ตะกอน และสัตวน้ําเศรษฐกิจ  และความสัมพันธระหวางความ
เขมขนของปรอท  กับปจจัยส่ิงแวดลอมอื่น ๆ  ในอาวปากพนัง  และแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปาก
พนงั  จังหวัดนครศรีธรรมราช   ผลการศึกษาเปนดังนี้ 

4.1. คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ําและตะกอนในอาวปากพนังและแมน้ําลําคลองที่ไหล
ลงสูอาวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี  ในสถานีเก็บตัวอยางน้ําทะเล  และ
ตะกอน  ในอาวปากพนังจํานวน 9 สถานี ในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนังจํานวน 10 
สถานี  จากการตรวจวัด  ความลึก  ความขุน อุณหภูมิน้ําทะเล ความเค็ม pH ของน้ําทะเล ปริมาณสาร
แขวนลอยในน้ํา (SPM) ปริมาณ total  organic  carbon (TOC) ในน้ําทะเล  และปริมาณ organic  
matter ในดินตะกอน  ไดผลดังนี้ 

4.1.1  ความลึก 

 การตรวจวัดความลึกของแหลงน้ําในแตละสถานีเก็บตัวอยาง โดยใชเครื่อง  
Depth meter พบวา ความลกึของน้ําในอาวปากพนัง มีคาระหวาง 0.5 – 3.8 เมตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 
1.8 เมตร ความลึกของน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง มีคาระหวาง 0.6 – 6.5 เมตร มี
คาเฉล่ียเทากับ 1.7 เมตร คาความลึกเฉล่ียที่พบในสองบริเวณนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) 

4.1.2  ความขุน 
   การตรวจวัดความขุนของแหลงน้ําในแตละสถานีเก็บตัวอยาง โดยใช  
secchi disc พบวา  ความขุนของน้ําในอาวปากพนัง  มีคาระหวาง 0.1 – 1.0 เมตร  มีคาเฉลี่ยเทากับ 
0.5 เมตร  ความขุนของน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  มีคาระหวาง 0.5 – 2.0 เมตร  
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.8 เมตร คาความขุนเฉลี่ยที่พบในสองบริเวณนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) 
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4.1.3  อุณหภูมิ 
 การตรวจวัดอุณหภูมิของแหลงน้ําในแตละสถานีเก็บตัวอยาง โดยใช  YSI 30 
Salinity/Conductivity/Temperature Instrument  พบวา  อุณหภูมิของน้ําในอาวปากพนัง  มีคา
ระหวาง 29.3 - 31.4 องศาเซลเซียส  มีคาเฉลี่ยเทากับ 30.2 องศาเซลเซียส    อุณหภูมิของน้ําในแมน้ํา
และคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  มีคาระหวาง 29.7 - 33.9 องศาเซลเซียส    มีคาเฉลี่ยเทากับ 31.5 
องศาเซลเซียส คาอุณหภูมิเฉลี่ยที่พบในสองบริเวณนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

4.1.4 ความเค็ม 

 การตรวจวัดความเค็มของแหลงน้ําในแตละสถานีเก็บตัวอยาง โดยใช  YSI 
30 Salinity/Conductivity/Temperature Instrument  พบวา  ความเค็มของน้ําในอาวปากพนัง  มีคา
ระหวาง 23.6 - 31.4 p.s.u. มีคาเฉลี่ยเทากับ 26.8 p.s.u. ความเค็มของน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหล
ลงสูอาวปากพนัง มีคาระหวาง 0.0 - 36.0 p.s.u. มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.2 p.s.u. คาความเค็มเฉลี่ยที่พบ
ในสองบริเวณนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

4.1.5 ความเปนกรด-ดาง (pH) 

การตรวจวัดความเปนกรด-ดาง ของแหลงน้ําในแตละสถานีเก็บตัวอยาง 
โดยใช  pH Meter  พบวา  ความเปนกรด-ดาง ของน้ําในอาวปากพนัง  มีคาระหวาง 7.6 - 8.4 มี
คาเฉลี่ยเทากับ 8.0 ความเปนกรด-ดาง ของน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  มีคา
ระหวาง 5.0 - 5.6 มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.4 คาความเปนกรด-อางเฉลี่ยที่พบในสองบริเวณนี้มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

  4.1.6 ปริมาณสารแขวนลอย ( suspended particulate matter, SPM) 

  ปริมาณสารแขวนลอยในของน้ําบริเวณอาวปากพนังมีคาระหวาง 7.0-287.2 mg/l มี
คาเฉลี่ยเทากับ 102.8 mg/l และปริมาณสารแขวนลอยในของน้ําบริเวณอาวปากพนังมีคาระหวาง 0.4 
– 173.2 mg/l มีคาเฉลี่ยเทากับ 40.9 mg/l คาปริมาณสารแขวนลอยเฉลี่ยที่พบในสองบริเวณนี้มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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4.1.7 ปริมาณ total organic carbon (TOC) ในน้ําทะเล 

 การตรวจวัดปริมาณ Total organic carbon ของแหลงน้ําในแตละสถานี
เก็บตัวอยางดวยเครื่อง Phoenix 8000 TOC analyzer พบวา ปริมาณ Total organic carbon ของน้ํา
ในอาวปากพนัง มีคาระหวาง 0.17 – 1.55 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.81 วา ปริมาณ Total organic carbon 
ของน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง มีคาระหวาง 25.79 – 56.07 มีคาเฉลี่ยเทากับ 
32.99 คา Total organic carbon เฉลี่ยที่พบในสองบริเวณนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) 

4.1.8 ปริมาณ organic matter ในดินตะกอน 

การตรวจวัดปริมาณ organic matter ในดินตะกอน ดวยวิธี wet-oxidation ของ 
Loring และ Rantala (1992) พบวา ปริมาณ organic matter ของน้ําในอาวปากพนัง มีคาระหวาง 
0.98 – 2.21 มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.53 ปริมาณ organic matter ของน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสู
อาวปากพนัง มีคาระหวาง 1.25 – 4.27 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.33 คา organic matter เฉลี่ยที่พบในสอง
บริเวณนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ําและตะกอนในอาวปากพนังและแมน้ําลําคลองที่
ไหลลงสูอาวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่ตรวจวัดในแตละสถานีไดสรุปไวในตารางที่ 4.1 
และตารางที่ 4.2 

ตารางที่  4.1 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ําและตะกอนในอาวปากพนัง 
Station Depth.  Turbidity  Temperature Salinity pH SPM TOC % OM 

 (m.) (m.) (°C) (p.s.u.)  (mg/l) (ppm) (in sediment) 
PPN 1* 3.8 1.00 29.6 24.5 7.99 15.6 0.91 1.65 
PPN 2* 0.5  31.4 23.7 7.60 110.4 1.55 1.49 
PPN 3* 3.8 0.25 30.0 26.2 8.17 36.2 0.91 2.21 
PPN 4* 0.5 0.10 30.1 27.9 7.82 35.2 0.51 1.85 
PPN 5 1.5 0.50 30.0 29.9 8.12 154.4 0.42 1.34 
PPN 6 1.2 0.50 29.5 25.8 7.98 41.2 0.59 1.55 
PPN 7 0.5 0.25 31.2 23.6 8.40 238.2 1.30 1.13 
PPN 8 0.5 0.30 30.7 28.6 8.21 287.2 0.91 0.98 
PPN 9 3.8 1.00 29.3 31.4 8.07 7 0.17 1.60 
เฉล่ีย 1.8 + 1.5 0.5 + 0.3 30.2 + 0.7 26.8 + 2.8 8.0 + 0.2 102.8+102.9 0.8 + 0.4 1.5 + 0.4 

 หมายเหตุ : เครื่องหมาย * แสดงสถานีเก็บตัวอยางในอาวปากพนังที่อยูบริเวณปากแมน้ําและคลอง 
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ตารางที่  4.2 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ําและตะกอนในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาว
ปากพนัง 

Station Depth.  Turbidity  Temperature  Salinity pH SPM TOC % OM 
 (m.) (m.) (C) (p.s.u.)  (mg/l) (ppm) (in sediment) 

A1* 0.8 0.5 32.4 36.0 5.01 10.40 32.79 3.30 
A2 2.0 0.7 32.9 0.0 4.99 0.40 36.89 4.27 
A3 6.5 2.0 30.7 0.0 5.56 1.60 56.07 1.62 
B1* 1.3 1.0 30.6 10.0 5.15 15.20 27.56 1.25 
B2 1.4 0.5 29.7 4.0 5.48 58.40 33.05 1.57 
B3 0.6 0.5 29.7 0.0 5.55 16.00 25.79 1.93 

C1* 0.9 1.0 31.4 26.0 5.56 173.20 28.96 2.25 
C2 1.3 0.6 33.9 2.0 5.57 0.80 28.86 1.62 
C3 1.1 0.5 32.1 0.0 5.37 34.40 26.14 3.61 

D1* 1.0 0.5 31.2 14.0 5.57 99.20 33.77 1.88 
เฉล่ีย 1.7 + 1.7 0.8 + 0.5 31.5 + 1.4 9.2 + 12.7 5.4 + 0.2 40.9+56.0 32.99 + 8.9 2.33 + 1.0 

 หมายเหตุ : เครื่องหมาย * แสดงสถานีที่อยูดานหนาของเขื่อนและประตูกั้นน้ําเค็ม 

จากขอมูลจะเห็นวาปริมาณสารอินทรียที่ละลายน้ํา (TOC) และปริมาณ organic matter 
(O.M.) ที่พบในตัวอยางน้ําและดินตะกอนที่เก็บจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง จะสูง
กวาปริมาณสารอินทรียที่ละลายน้ําและปริมาณ organic matter ที่พบในตัวอยางน้ําและดินตะกอนที่
เก็บจากในอาวปากพนังเนื่องจากบริเวณริมแมน้ําและลําคลองเปนที่ตั้งของชุมชน ซ่ึงมีการปลอยน้ํา
ทิ้งจากบานเรือนลงสูแหลงน้ําทําใหปริมาณสารอินทรียที่ละลายน้ําและและปริมาณ organic matter 
ในดิน สูงกวาที่พบในอาวปากพนังอยางเห็นไดชัด 
 เนื่องจากขณะทําการเก็บตัวอยางน้ําและดินตะกอน ไดมีการปดเขื่อนปากพนังและประตูกั้น
น้ําเพื่อกั้นน้ําเค็มจากอาวปากพนัง ทําใหความเค็มของตัวอยางน้ําที่พบในอาวปากพนังรวมทั้งตัวอยาง
น้ําที่เก็บจากแมน้ําในสถานีที่อยูดานหนาเขื่อนและประตูกั้นน้ํา ไดแกสถานี A1, B1, C1 และ D1 สูง
กวาตัวอยางน้ําที่เก็บจากแมน้ําในสถานีที่อยูดานหลังเขื่อนและประตูกั้นน้ํา 
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4.2. ความเขมขนของปรอทในอาวปากพนังและแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  จังหวัด
นครศรีธรรมราช 

  4.2.1. ความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ํา 

จากการตรวจวัดความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ําบริเวณอาวปากพนัง
และแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่ระดับความลึก  1  เมตรจากผิว
น้ํา  พบความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ําของแตละพื้นที่  ดังนี้ 

ก. ความเขมขนของปรอทในน้ําทะเลบริเวณอาวปากพนัง 
    ในการตรวจวดัความเขมขนของปรอทในน้ําทะเล โดยแบงสถานี

เก็บตัวอยางน้าํในอาวปากพนังเปน 9 สถานี ตัวอยางน้าํจะทําการวิเคราะหความเขมขนของปรอทใน
รูปของ Total mercury, Reactive mercury และ Non-reactive mercury พบวามคีวามเขมขนของ 
Total mercury 0.47 – 1.90 ng/l มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.21 ng/l มีความเขมขนของ Reactive mercury 
0.06 – 1.02 ng/l มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.41 ng/l มีความเขมขนของ Non-reactive mercury 0.21 –1.34 
ng/l มีคาเฉลี่ยเทากบั 0.80 ng/l มีความเขมขนของ Particulate mercury 1.05-9.28 ug/g dry 
weight มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.64 ug/g dry weight ดังไดสรุปไวในตารางที่ 4.3 

ตารางที่  4.3 ความเขมขนของปรอทในน้าํทะเลบริเวณอาวปากพนัง 
Station Reactive Hg Total Hg Non-reactive Hg % Non-reactive Hg Particulate Hg 

 (ng/l) (ng/l) (ng/l) (%) (ug/g d.w.) 
PPN1* 1.02 1.88 0.86 45.74 2.78 
PPN2* 0.52 1.15 0.63 54.78 2.71 
PPN3* 0.30 1.05 0.75 71.43 4.19 
PPN4* 0.07 1.25 1.18 94.40 5.16 
PPN5 0.38 1.01 0.63 62.38 1.77 
PPN6 0.16 0.47 0.31 65.96 4.38 
PPN7 0.51 1.44 0.93 64.58 1.4 
PPN8 0.66 1.90 1.24 65.26 1.05 
PPN9 0.06 0.72 0.66 91.67 9.28 
เฉล่ีย 0.41 + 0.31 1.21 + 0.48 0.80 + 0.29 66.15 + 15.78 3.64 + 2.55 

หมายเหตุ : * แสดงสถานีเก็บตัวอยางในอาวปากพนังที่อยูบริเวณปากแมน้ําและคลอง 
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ข. ความเขมขนของปรอทในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง 
   ในการตรวจวดัความเขมขนของปรอทในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปาก

พนัง  โดยแบงสถานีเก็บตัวอยางน้ําเปน 10 สถานี ตัวอยางน้ําจะทําการวิเคราะหความเขมขนของ
ปรอทในรูปของ Total mercury, Reactive mercury และ Non-reactive mercury พบวามีความ
เขมขนของ Total mercury 0.33 – 4.07 ng/l มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.91 ng/l มีความเขมขนของ 
Reactive mercury 0 – 0.36 ng/l มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.12 ng/l มีความเขมขนของ Non-reactive 
mercury 0.29 – 4.06 ng/l มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.80 ng/l และมีความเขมขนของ Particulate mercury 
2.14 – 5.76 ug/g dry weight มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.82 ug/g dry weight ดังไดสรุปไวในตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่  4.4 ความเขมขนของปรอทในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง 
ตัวอยาง ระยะจากปากแมน้ํา Reactive Hg Total Hg Non-reactive Hg % Non-reactive Hg Particulate Hg 

 (k.m.) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (%) (ug/g d.w.) 
A1* 3 0.15 1.08 0.93 86.11 4.52 
A2 7.7 0.00 0.59 0.59 100.00 5.73 
A3 25 0.01 4.07 4.06 99.75 5.76 
B1* 4.4 0.04 0.33 0.29 87.88 2.55 
B2 5 0.08 1.45 1.37 94.48 4.32 
B3 7 0.05 1.05 1.00 95.24 3.99 

C1* 0.43 0.36 3.40 3.04 89.41 2.14 
C2 5 0.02 1.42 1.40 98.59 2.77 
C3 9.3 0.21 2.81 2.60 92.53 3.64 

D1* 1 0.24 2.93 2.69 91.81 2.77 
เฉล่ีย  0.12 + 0.12 1.91 + 1.28 1.80 + 1.22 93.58 + 4.92 3.82 + 1.28 

หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย * แสดงสถานีท่ีอยูดานหนาของเขื่อนและประตูก้ันน้ําเค็ม 

จะเห็นวาคาเฉลี่ยของปรอททั้งหมด (total mercury) ที่พบในแมน้ําและ
คลองที่ไหลลงสูอาวปากพนังมีคาเทากับ 1.91 ng/l สูงกวาคาเฉลี่ยของปรอททั้งหมดที่พบในอาวปาก
พนังซึ่งมีคาเทากับ 1.21 ng/l และในปริมาณปรอททั้งหมดที่พบนี้ มีสัดสวนของ non-reactive 
mercury อยูถึง 66.15 % และ 93.94 % ในอาวปากพนังและแมน้ําที่ไหลลงสูอาวปากพนัง 
ตามลําดับ แสดงวาปรอทที่ตรวจพบสวนใหญจะอยูในรูปของปรอทอินทรีย ซ่ึงเปน non-reactive 
mercury ชนิดหนึ่ง และเนื่องจากปริมาณสารอินทรียทั้งหมดที่ละลายน้ําของตัวอยางน้ําในแมน้ําที่
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ไหลลงสูอาวปากพนังสูงกวาตัวอยางน้ําในอาวปากพนัง จึงเห็นไดชัดวาสัดสวนของปรอทอินทรียตอ
ปรอททั้งหมดในน้ําที่พบในแมน้ําที่ไหลลงสูอาวปากพนังสูงกวาสัดสวนของปรอทอินทรียตอปรอท
ทั้งหมดในน้ําที่พบในอาวปากพนัง (ตารางที่ 4.4) 

เนื่องจากปรอทที่อยูในระบบนิเวศแหลงน้ําจะตกสะสมในดินตะกอน สัตว
น้ํา และบางสวนจะระเหยกลับสูบรรยากาศ (U.S. Geological Survey, 2000) จึงทําใหปริมาณความ
เขมขนของปรอททั้งหมดในน้ําที่ตรวจวัดไดในแตละสถานีที่อยูในอาวปากพนังไมแตกตางกันมาก
นักดังรูปที่ 4.1 ในขณะที่ปริมาณความเขมขนของปรอททั้งหมดในน้ําที่ตรวจวัดไดจากในแมน้ําที่
ไหลลงสูอาวปากพนังจะมีความแตกตางกันเห็นไดชัดกวา ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยที่เกี่ยวของหลาย
ประการเชน ระยะหางจากแหลงที่มีการปนเปอนปรอท ระยะหางจากปากแมน้ํา ความขุนของน้ํา 
ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดที่ละลายน้ํา และคาความเปนกรดดาง 

จากรูปที่ 4.2 ซ่ึงแสดงความเขมขนของปรอทในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสู
อาวปากพนัง ไดสันนิษฐานวาปรอทที่พบสูงในสถานี A3 (แมน้ําปากพนัง), B3 (คลองบางจาก) และ 
C3 (คลองปากนคร) ซ่ึงตรวจพบความเขมขนปรอททั้งหมดเทากับ 4.07 ng/l, 1.05 ng/l และ 2.81 
ng/l ตามลําดับ นาจะเปนเพราะอยูใกลเหมืองแรดีบุกที่ตั้งอยูบนเทือกเขานครศรีธรรมราช ถึงแมวา
ปจจุบันเหมืองแรเหลานั้นจะปดตัวไปแลว แตก็ยังมีโลหะหนักบางชนิดปนเปอนอยูในน้ําผิวดินและ
น้ําใตดิน ดังนั้นเมื่อเกิดจากการชะลางของน้ําจากบริเวณเทือกเขาลงสูแหลงน้ําที่อยูบริเวณใกลกนั เชน
แมน้ําปากพนังและคลองบางจาก จึงเปนไปไดวาปรอทจะเปนโลหะหนักอีกชนิดหนึ่งที่มีการ
ปนเปอนจากเหมืองแรเหลานั้น 

สวนสาเหตุที่สถานี C1 ซ่ึงตั้งอยูดานหนาประตูกั้นน้ําในคลองปากนคร มี
ปริมาณความเขมขนปรอททั้งหมดสูงถึง 3.40 ng/l นั้น นาจะเปนเพราะมีแหลงชุมชนที่หนาแนนอยู
ในบริเวณนั้น สําหรับสถานี D1 ซ่ึงตั้งอยูดานหนาประตูกั้นนํ้าในคลองปากพญา มีปริมาณความ
เขมขนปรอททั้งหมดเทากับ 2.93 ng/l นาจะเปนเพราะสถานีเก็บตัวอยางอยูใกลชุมชนที่มีการเทน้ํา
ทิ้งจากครัวเรือนคอนขางมากจึงทําใหปริมาณความเขมขนปรอทคอนขางสูง 

คาความเขมขนของปรอทที่ตรวจพบในอาวปากพนังและในแมน้ําที่ไหลลง
สูอาวปากพนังซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.21 ng/l และ 1.81 ng/l ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) และมีคาความเขมขนปรอทสูงสุดที่พบในอาวปากพนังและในแมน้ําที่ไหลลงสู
อาวปากพนังเทากับ 1.90 ng/l และ 4.07 ng/l ตามลําดับนั้น ไมเกินคามาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล
ชายฝงและคามาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดิน ซ่ึงกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
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ส่ิงแวดลอม กําหนดไวไมเกิน 0.0001 mg/l (100 ng/l) และ 0.002 mg/l (2,000 ng/l) ตามลําดับ 
สวนมาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําคือ 0.0005 mg/l (500 ng/l) 

รูปที่ 4.1 ความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ําจากอาวปากพนัง 

รูปที่ 4.2 ความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง 

 

ความเขมขนของปรอทในน้ําทะเลบริเวณอาวปากพนงั
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เมื่อเปรียบเทียบความเขมขนปรอททั้งหมดที่วัดไดกับ ความเขมขนปรอท
ทั้งหมดที่พบในอาวไทยซึ่งดําเนินการตรวจวัดโดย กองจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ ใน พ.ศ. 
2541 พบวา มีความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดในเขตชายฝงทะเลอาวไทยและเขตนอกฝงทะเล
อาวไทย 0.004 µg/l (4 ng/l) และ 0.011 µg/l (11 ng/l) ตามลําดับ จะเห็นวามี
ความเขมขนของปรอททั้งหมดสูงกวาคาที่ตรวจวัดไดในบริเวณอาวปากพนังมาก เนื่องจากบริเวณ
ชายฝงทะเลอาวไทยตอนบนเปนเขตที่ตั้งของอุตสาหกรรมจํานวนมาก ในขณะที่บริเวณอาวปาก
พนังเปนเขตที่มีการเพาะเลี้ยงชายฝงและทําการเกษตรเปนสวนใหญ โรงงานอุตสาหกรรมที่พบมี
จํานวนนอย ไดแก อูตอเรือขนาดเล็ก โรงงานปลาปน และอุตสาหกรรมหองเย็น 

4.2.2.ความเขมขนของปรอทในดินตะกอน 

4.2.2.1 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนัง  

ก. ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนังที่เก็บในชวงฤดูแลง  

  จากการตรวจวัดความเขมขนของปรอทในดินตะกอนขนาดเสนผานศูนยกลาง 67 
ไมโครเมตร  โดยแบงสถานีเก็บตัวอยางในอาวปากพนังออกเปน  9  สถานี  ทําการเก็บตัวอยางเมื่อ
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2545 ซ่ึงเปนชวงฤดูแลง พบวามีความเขมขนของปรอทในดินตะกอน 0.05 – 
0.36 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.18 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง   ดัง
แสดงในตารางที่ 4.5 

ข.ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนังที่เก็บในชวงฤดูฝน  

  จากการตรวจวัดความเขมขนของปรอทในดินตะกอนขนาดเสนผานศูนยกลาง 67 
ไมโครเมตร  โดยแบงสถานีเก็บตัวอยางในอาวปากพนังออกเปน  8  สถานี  ทําการเก็บตัวอยางเมื่อ
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 ซ่ึงเปนชวงฤดูฝน พบวามีความเขมขนของปรอทในดินตะกอน 0.06 – 
0.20  ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.13 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ดัง
แสดงในตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.5 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนังที่เก็บ
ในชวงฤดูแลง  

Station ความเขมขนปรอท  
 (ug/g dry weight) 

PPN1 0.16 
PPN2 0.26 
PPN3 0.16 
PPN4 0.20 
PPN5 0.36 
PPN6 0.14 
PPN7 0.19 
PPN8 0.05 
PPN9 0.13 
เฉล่ีย 0.18 + 0.09 

 

ตารางที่ 4.6 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนังที่เก็บ
ในชวงฤดูฝน  

Station ความเขมขนปรอท  
 (ug/g dry weight) 

PPN1 0.20 
PPN2 0.11 
PPN3 0.06 
PPN4 0.09 
PPN5 0.16 
PPN6 0.14 
PPN7 0.12 
PPN8 0.19 
เฉล่ีย 0.13 + 0.05 
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4.2.2.2 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาว
ปากพนัง 

ก. ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาว 
ปากพนังที่เก็บในชวงฤดแูลง  

   จากการตรวจวัดความเขมขนของปรอทในดินตะกอนขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 67 ไมโครเมตร  โดยแบงสถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง
ออกเปน  10  สถานี แบงเปนสถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําปากพนัง จํานวน  3  สถานี (A1-A3) ใน
คลองบางจาก จํานวน 3 สถานี (B1-B3) ในคลองปากนคร จํานวน 3 สถานี (C1-C3) และในคลอง
ปากพญา จํานวน 1 สถานี (D1) ทําการเก็บตัวอยางเมื่อเดือนมีนาคม พ.ศ. 2545 ซ่ึงเปนชวงฤดูแลง 
พบวามีความเขมขนของปรอทในดนิตะกอน 0.05 – 0.36 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง  มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.16 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง   ดังแสดงในตารางที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.7 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนในแมน้ําลําคลองที่ไหล
ลงสูอาว ปากพนังที่เก็บในชวงฤดูแลง 

Station ระยะหางจากปากแมน้ํา ความเขมขนปรอท  
 (K.m.) (ug/g dry weight) 

A1 3.0 0.24 
A2 7.7 0.10 
A3 25.0 0.36 
B1 4.4 0.05 
B2 5.0 0.09 
B3 7.0 0.10 
C1 0.4 0.23 
C2 1.0 0.09 
C3 5.0 0.08 
D1 9.3 0.27 
เฉล่ีย  0.16 + 0.10 
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ข. ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาว 
ปากพนังที่เก็บในชวงฤดูฝน 

   จากการตรวจวัดความเขมขนของปรอทในดินตะกอนขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 67 ไมโครเมตร  โดยแบงสถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง
ออกเปน  14  สถานี แบงเปนสถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําปากพนัง จํานวน  4  สถานี (A1-A4) ใน
คลองบางจาก  จํานวน  5  สถานี  (B1-B5) ในคลองปากนคร จํานวน  3 สถานี (C1-C3) และในคลอง
ปากพญา จํานวน 2 สถานี (D1-D2)ทําการเก็บตัวอยางเมื่อเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 ซ่ึงเปนชวงฤดู
ฝน พบวามีความเขมขนของปรอทในดินตะกอน 0.06 – 0.73 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง  มี
คาเฉลี่ยเทากับ 0.30 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง   ดังแสดงในตารางที่ 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนในแมน้ําลําคลองที่ไหล
ลงสูอาวปากพนังที่เก็บในชวงฤดูฝน 

Station ระยะหางจากปากแมน้ํา ความเขมขนปรอท  
 (K.m.) (ug/g dry weight) 

A1 6.6 0.14 
A2 12.1 0.27 
A3 50.9 0.40 
A4 86.8 0.54 
B1 9.8 0.24 
B2 13.6 0.19 
B3 17.0 0.23 
B4 24.9 0.73 
B5 39.8 0.22 
C1 0.6 0.13 
C2 13.4 0.13 
C3 23.4 0.59 
D1 0.9 0.06 
D2 8.5 0.36 
เฉล่ีย  0.30 + 0.20 
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 ปริมาณความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดที่ตรวจพบในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนัง 
ในชวงฤดูแลงและฤดูฝนนั้นมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยคือมีคาความเขมขนเฉลี่ยของปรอท
ทั้งหมด 0.18 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง และ 0.13 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ 
เนื่องจากปรอททั้งหมดที่สะสมตัวอยูในดินตะกอนจะคอนขางคงตัว มีเพียงบางสวนเทานั้นที่จะฟุง
กระจายกลับไปอยูในรูปของสารแขวนลอยในน้ําและถูกออกซิไดสกลับสูบรรยากาศอีกครั้ง และจาก
การที่ปรอทสามารถเคลื่อนที่ไดตามทิศทางของกระแสน้ํา (Tomiyasu et, al., 2000) จึงทําใหไม
พบวามีปรอทสะสมอยูในสถานีใดอยางชัดเจน 

 สําหรับปริมาณความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดที่ตรวจพบในดินตะกอนจากแมน้ําและ
คลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง ในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมีความแตกตางกันชัดเจนกวาความเขมขน
ปรอทที่พบในอาวปากพนังคือ มีคาความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมด 0.16 ไมโครกรัมตอกรัม 
น้ําหนักแหง และ 0.30 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ เนื่องจากในชวงฤดูฝนจะมีน้ําปาที่
ไหลบาลงมาจากเทือกเขานครศรีธรรมราชซึ่งเปนที่ตั้งของเหมืองแรดีบุกหลายแหลงเปนปริมาณมาก
ซ่ึงอาจทําใหมีสารแขวนลอยถูกชะลางมากับน้ําฝนลงสูแหลงน้ําที่อยูใกลเคียง จึงทําใหมีการสะสม
ของปรอทในดินตะกอนในชวงฤดูฝนเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ดังเชนการศึกษาของ Tuttle และคณะ 
(1999) ศึกษาลักษณะการกระจายของปรอทในบริเวณหุบเขา Lahontan ในรัฐ เนวาดา สหรัฐอเมริกา 
พบวาในชวงฤดูน้ําหลากความเขมขนของปรอทในพื้นที่ชุมน้ําบริเวณนั้นจะเพิ่มขึ้น ในขณะที่ในชวง
ฤดูแลงไมคอยมีฝนตกทําใหปริมาณโลหะหนักที่อาจถูกพัดพามาจะเหมืองแรลดลง เมื่อพิจารณคา
ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนที่พบในสถานีที่อยูใกลเหมืองแรไดแก A4, B4 และ C3 พบวามี
คาความเขมขนของปรอทในดินตะกอนสูงกวาที่พบในสถานีอ่ืนอยางเห็นไดชัดคือ มีคาความเขมขน
เฉลี่ยของปรอททั้งหมด 0.54 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง, 0.73 ไมโครกรมัตอกรัมน้ําหนักแหง 
และ 0.59 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ จึงสันนิษฐานไดวาแหลงกําเนิดของปรอทที่พบ
ในแมน้ําสวนใหญอาจจะมาจากเหมืองแรดีบุกที่ตั้งอยูบนเทือกเขา 

 คาความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดที่ตรวจพบในดินตะกอนจากแมน้ําและคลอง
ที่ไหลลงสูอาวปากพนัง มีปริมาณสูงกวาความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดที่ตรวจพบในดินตะกอน
จากอาวปากพนัง ตามลําดับ และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ทั้งในฤดูแลงและฤดู
ฝน เนื่องจากความเขมขนของปรอทที่อยูในตะกอนแขวนลอยซึ่งถูกพัดพามาไดตกตะกอนลงใน
แมน้ําและคลองกอนที่จะไหลลงสูอาวทําใหมีการสะสมตัวของตะกอนจากแมน้ําและคลองลงสูอาว
ปากพนังนอยลง จึงพบปริมาณความเขมขนของปรอทในดินตะกอนในบริเวณอาวปากพนังนอยกวา
ความเขมขนของปรอทที่พบในดินตะกอนที่เก็บจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง 

ปจจุบันประเทศไทยยังไมไดกําหนดมาตรฐานของปรอทในตะกอนดิน ดังนั้นจึงเปรียบเทียบ
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ผลการตรวจวัดกับคาความเขมขนของปรอททั้งหมดในตะกอนดินธรรมชาติที่ไมปนเปอนของ WHO 
(ประมาณ 0.08 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง) และเปรียบเทียบกับคามาตรฐานสารปรอทใน
ตะกอนดินของประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด ซ่ึงกําหนดความเขมขนของปรอททั้งหมดใน
ตะกอนดิน มีคาระหวาง 0.15 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง (คาความเขมขนที่ไมมีความเปนพิษตอ
ส่ิงมีชีวิต) ถึง 1 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง  (คาความเขมขนที่อาจจะมีความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิต) 
(กองจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ, 2541) 
 

ตารางที่ 4.9 เกณฑมาตรฐานคุณภาพตะกอนดินของประเทศตาง ๆ 
(ที่มา: กองจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ, 2541) 

มาตรฐานคุณภาพตะกอนดิน 
คามาตรฐาน (ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) 

ที่มา 
ออสเตรเลียและนิวซีแลนด 0.15-1.00 ANZECC, 1998 
ฟลอริดา, สหรัฐอเมริกา 0.15-0.70 Macdonald, 1994 
ฮองกง 0.50-1.00 HKGS, 1998 

 

US-EPA (www.usepa.org) ไดกําหนดเกณฑมาตรฐานคุณภาพปรอทในดิน 2 คา
คือ 0.15 และ 0.71 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง โดยโอกาสที่สงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตมีคา 8.3 
และ 42.3 เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนออสเตรเลียและนิวซีแลนดมีการกําหนดคามาตรฐาน 2 คา 
เชนกันคือ กําหนดที่ 0.15 และ 1.0 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ซ่ึงคาความเขมขนเฉลี่ยของปรอท
ทั้งหมดที่ตรวจพบในดินตะกอนจากในอาวปากพนังและจากในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปาก
พนัง มีปริมาณสูงสุดที่พบคือ 0.36 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง และ 0.73 ไมโครกรัมตอกรัม
น้ําหนักแหง ตามลําดับนั้น สวนใหญมีคาเกินมาตรฐานคุณภาพดินในระดับที่มีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต 
8.3 เปอรเซ็นต แตไมสูงเกินคาสูงสุดที่กําหนดไว ยกเวนดินตะกอนที่เก็บชวงฤดูฝนในสถานี B4 ซ่ึง
อยูในคลองบางจากมีคาความเขมขนปรอทในดินตะกอนเทากับ 0.73 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง 
เกินคาสงูสุดของมาตรฐานคุณภาพดินซึ่งจะทําใหมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต 42.3 เปอรเซ็นต ดูแผนภูมิ
เปรียบเทียบคาความเขมขนปรอทในดินตะกอนกับคามาตรฐานคุณภาพดินตะกอนไดในรูปที่ 4.3 
และ รูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.3 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนังเทียบกับคามาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง 
เทียบกับคามาตรฐาน 

หมายเหตุ: เสน ------ แสดงระดับคามาตรฐานปรอทในดินตะกอนที่กําหนดโดย US-EPA 
 
 

4.2.2.3 ความเขมขนปรอทที่พบใน Sediment core 
ในการตรวจวดัความเขมขนของปรอทใน Sediment core โดยแบงสถานีเก็บตัวอยางน้ําใน

อาวปากพนังเปน 4 สถานี คือสถานีที่อยูปากแมน้ําปากพนัง (core 1), ปากคลองบางจาก (core 2), 

ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนังเทียบกบัคามาตรฐาน
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ปากคลองปากนคร (core 3) และปากคลองปากพญา (core 4) ซ่ึงเปนสถานีเดียวกับที่เก็บตัวอยางน้ํา
และดินในทะเล สถานี PPN1 – PPN4 ตามลําดับ โดยใช core sampler เก็บตวัอยางดินที่ความลกึ 0-
20 cm. แลวแบงตัวอยางออกตามระดับความลึกจากผวิดินใหมีความหนาตวัอยางละประมาณ 2 cm. 
ความเขมขนปรอทที่วัดไดแสดงในรูปที่ 4.5 

การวัดความเขมขนของปรอทใน Sediment core เปนการศึกษาการปนเปอนปรอทในดิน
ตะกอนตามระดับความลึก ซ่ึงจะบงบอกถึงการปนเปอนปรอทของพื้นที่บริเวณนั้นในแตละชวงเวลา 
จากรูปที่ 4.5 จะเห็นวาบรเิวณปากแมน้ําปากพนังและบริเวณปากคลองบางจากมีความเขมขนปรอท
ในดินตะกอนสูงที่ระดับ 0-6 cm. และ 0-2 cm. ตามลําดับแสดงวาทั้งสองบริเวณนี้มีการปนเปอน
ปรอทในชวงเวลาที่ผานมาไมนาน บริเวณปากแมน้ําปากนครมีความเขมขนปรอทในดินตะกอนสงูที่
ระดับ 16-18 cm. แสดงวาบริเวณนี้เคยไดรับการปนเปอนปรอทในชวงเวลาที่ผานมาแลวหลายป 
และปากแมน้ําปากพญามีความเขมขนปรอทในดินตะกอนคอนขางต่ํากวาบริเวณอ่ืนในทุกระดับความ
ลึกแสดงวาบรเิวณนี้ไมไดรับอิทธิพลการปนเปอนปรอทในชวงเวลาทีผ่านมา ความเขมขนของปรอท
ใน Sediment core ที่พบทั้ง 4 บริเวณมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) ขอมูลนี้แสดงให
เห็นลักษณะการปนเปอนปรอทในดินตะกอนในแตละชวงเวลา ซ่ึงขึ้นอยูกับแหลงกําเนิดปรอทของ
แตละบริเวณทีต่างกันไป 
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รูปที่ 4.5 (ก) ความเขมขนปรอทใน Sediment core บริเวณปากแมน้ําปากพนัง 

รูปที่ 4.5 (ข) ความเขมขนปรอทใน Sediment core บริเวณปากคลองบางจาก 

 

 

Core 1 (ปากแมน้ําปากพนัง)
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รูปที่ 4.5 (ค) ความเขมขนปรอทใน Sediment core บริเวณปากคลองปากนคร 

รูปที่ 4.5 (ง) ความเขมขนปรอทใน Sediment core บริเวณปากคลองปากพญา 

รูปที่ 4.5 แสดงความเขมขนของปรอทที่พบใน Sediment core ในอาวปากพนัง 
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4.2.3. ความเขมขนของปรอทในสัตวน้ําเศรษฐกิจที่จับไดจากอาวปากพนัง 

 สัตวน้ําเศรษฐกิจที่นํามาวิเคราะหความเขมขนของปรอททั้งหมด ไดแก ปลา
กุเรา (Eleutheronema tetradactylum) ปลาทู (Rastrelliger brachysoma) ปลาดาบ (Trichiurus 
lepturus) กลุมปลาหลังเขียว (family Clupeidae) ปลาดุกทะเล (Plotosus canius)  กลุมปลาจวด 
(family Sciaenidae) ปูมา (Portunus pelagicus) และ หอยแครง (Anadara  granosa)   ซ่ึงจับได
ในบริเวณอาวปากพนัง จากการตรวจวัดความเขมขนปรอทในตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจที่ไดมา  พบวา  

ปลากุเรา ขนาด 28.5 – 29.9 cm. มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.51+0.14  µg/g wet weight  
ปลาทู ขนาด 15.80 – 17.20 cm. มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.46+0.21  µg/g wet weight  
ปลาดาบ ขนาด 32.30 – 38.90 cm. มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.42+0.02  µg/g wet weight 
ปลาหลังเขียว ขนาด 13.50 – 14.10 cm.มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.17+0.01 µg/g wet weight 
ปลาดุกทะเล มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.15+0.01 µg/g wet weight 
ปลาจวด มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.09+0.02 µg/g wet weight 
ปูมา มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.13+0 µg/g wet weight และ  
หอยแครง ขนาด 3.27 – 3.30 cm. มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.06+0.01  µg/g wet weight  
ดังไดสรุปไวในตารางที่  4.10 
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ตารางที่ 4.10  ความเขมขนของปรอทในสัตวน้ําเศรษฐกิจที่จับไดจากอาวปากพนัง 
ชนิดสัตวน้ํา ขนาด   ความเขมขนปรอท  

 กวาง (cm.) ยาว (cm.) น้ําหนัก (g.) (ug/g wet weight) 
ปลากุเรา 5.30 29.4 190 0.40 

(Eleutheronema  tetradactylum)   5.50 28.5 190 0.48 
 5.10 29 210 0.66 

ปลาทู 3.85 15.8 50 0.69 
(Rastrelliger  brachysoma)  4.22 16.1 45 0.28 

 3.85 17.2 50 0.40 
ปลาดาบ 3.10 38.9 130 0.44 

(Trichiurus haumela) 3.30 32.3 80 0.40 
ปลาหลังเขียว 2.90 14.1 20 0.16 

(Amblygaster sirm) 3.00 14 20 0.16 
 3.10 13.5 20 0.19 

ปลาดุกทะเล 6.00* 30.00* 250 0.16 
(Plotosus canius) 6.00* 30.00* 250 0.15 

ปูมา 10.00* 20.00*  0.13 
(Portunus pelagicus) 10.00* 20.00*  0.13 

ปลาจวด 4.50* 20.00*  0.11 
(Otolithes ruber ) 4.50* 20.00*  0.08 

หอยแครง 2.26 3.27 15** 0.06 
(Anadara  granosa)   2.30 3.3 15** 0.05 

 2.30 3.3 15** 0.07 

หมายเหตุ:  * กําหนดขนาดของสัตวน้ําโดยการคาดคะเนจากสายตา 

** น้ําหนักหอยแครงชั่งรวมเปลือกดวย 
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ตารางที่ 4.11 ขอมูลถ่ินอาศัยและอาหารของสัตวน้ําเศรษฐกิจที่จับได
บริเวณอาวปากพนัง 

ชนิดสัตวน้ํา อาหาร ถิ่นอาศัย 
ปลากุเรา กินลูกกุง ลูกปลาและสัตวน้ําที่อาศัยอยูบริเวณ

หนาดิน  
หากินอยูตามหนาดินที่เปนดินโคลน บางครั้งเขาอยูในน้ํา
กรอย 

ปลาทู กินแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตว ผิวนํ้าและกลางน้ําในทะเล 
ปลาดาบ กินปลา ปู ปลาหมึก และสัตวน้ําที่มีขนาดเล็ก

กวา       
กระจายทั่วไปในอาวไทยอยูรวมกันเปนฝูงตามชายฝง
ทะเลน้ําตื้นและปากแมน้ํา 

ปลาหลังเขียว กินแพลงกตอนที่อาศัยอยูตามผิวน้ํา ตามผิวนํ้ากระจายไปทั่วอาวไทย   
ปลาดุกทะเล กินปู ปลา และหอย  ทั้งน้ํากรอยและน้ําจืด แพรกระจายทั่วอาวไทย 

ปูมา กินซากพืชและซากสัตวที่ตายแลว อยูตามปากแมน้ํา หรือบริเวณชายฝงทะเล 
ปลาจวด กินปลาและสัตวน้ําที่ไมมีกระดูกสันหลัง อาศัยอยูบริเวณชายฝง กินปลาและสัตวหนาดิน 
หอยแครง แพลงกตอน อาศัยอยูพื้นทองทะเลชายฝงตื้น ๆ ที่เปนโคลน   

จากความเขมขนของปรอททั้งหมดที่ตรวจวัดไดในตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจแสดง
ใหเห็นวาความเขมขนของปรอททั้งหมดที่ตรวจพบในตัวอยางปลาจะเพิ่มขึ้นตามขนาดและน้ําหนัก
ตัวเนื่องจากลักษณะการสะสมของปรอทในปลาเปนในลักษณะ irreversible accumulation 
(Forrester et al, 1972) ซ่ึงเปนลักษณะที่เมื่อปรอทอินทรีย (methyl mercury) เขาสะสมในปลาแลว
จะไมสามารถกําจัดออกได และจากตารางที่ 4.11 ซ่ึงแสดงขอมูลถ่ินอาศัยและอาหารของสัตวน้ํา
เศรษฐกิจที่จับไดบริเวณอาวปากพนัง (Fishbase, 2003) จะเห็นวาปลาที่กินสัตวเปนอาหารสวนใหญ
จะมีความเขมขนของปรอททั้งหมดสูงกวาปลาที่กินพืชซ่ึงแสดงถึงลักษณะการสะสมแบบ 
biomagnification แตสําหรับความเขมขนของปรอททั้งหมดที่ตรวจพบในปูและหอย มีคาใกลเคียง
กัน และมีคาปรอทท้ังหมดต่ํากวาที่พบในปลาเนื่องจากปรอทจะสะสมในสัตวไมมีกระดูกสันหลังต่ํา
กวาในสัตวที่มีกระดูกในหลัง (Forrester et al, 1972) สวนสาเหตุที่พบคาความเขมขนของปรอท
ทั้งหมดในปลาจวดคอนขางต่ํานาจะเปนเพราะปลาจวดจะหากินอยูในบริเวณหนาดินจึงทําใหปลา
จวดไดรับปรอทที่มาจากการชะลางของน้ําผิวดินนอยกวาสัตวน้ําชนิดอื่น ๆ 

จากการศึกษาปริมาณสารปรอทในเนื้อเยื่อสัตวน้ําเศรษฐกิจในอาวปากพนังชนิดตางๆ 
พบวาความเขมขนของปรอททั้งหมดอยูในชวงระหวาง 0.05 – 0.69 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก 
โดยมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 0.26+0.20 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก มีบางตัวอยางของปลากุเราและ
ปลาทูที่มีคาเกินคามาตรฐานอาหารปนเปอนตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ. 
2529) ซ่ึงกําหนดใหมีคา 0.5 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก  หรือประมาณ 1.25 ไมโครกรัมตอ
กรัม  น้ําหนักแหง (กรมควบคุมมลพิษ, 2541) 
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4.3. ความสัมพันธของความเขมขนของปรอทและปจจัยสิ่งแวดลอม 

 ปจจัยส่ิงแวดลอมที่นํามาหาความสัมพันธกับความเขมขนของปรอท ไดแก ปริมาณ
สารแขวนลอย (SPM) ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ํา (TOC) และปริมาณ Organic matter ในดิน
ตะกอน  

4.3.1 ปริมาณสารแขวนลอย (SPM)  

จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนปรอททั้งหมด (total 
mercury) ในตัวอยางน้ํากับปริมาณสารแขวนลอย (SPM) ดังรูปที่ 4.6 พบวาความเขมขนปรอทในน้ํา
กับปริมาณตะกอนแขวนลอยในอาวปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.19) และความ
เขมขนปรอทในน้ํากับปริมาณตะกอนแขวนลอยในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนังมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.15) โดยเมื่อปริมาณสารแขวนลอยเพิ่มขึ้นจะมีผลทาํใหความ
เขมขนของปรอททั้งหมดเพิ่มขึ้นทั้งในตัวอยางน้ําจากอาวปากพนังและในแมน้ําเนื่องจากโดยปกติ
ปรอทที่อยูในระบบนิเวศแหลงน้ําสวนใหญจะสะสมอยูในตะกอนดินมากกวาในน้ํา และเมื่อตะกอน
ดินถูกทําใหฟุงขึ้นมากลายเปนตะกอนแขวนลอยทําใหแหลงน้ํานั้นมีคาความเขมขนปรอทเพิ่มขึ้นจาก
ปรอทที่ยึดเกาะอยูกับตะกอนที่แขวนลอย เมื่อสังเกตุความสัมพันธระหวางปรอทในตะกอน
แขวนลอย (particulate mercury) กับปริมาณตะกอนแขวนลอยในรูปที่ 4.7 พบวาความเขมขน
ปรอทในน้ํากับปริมาณตะกอนแขวนลอยในอาวปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.03) และความเขมขนปรอทในน้ํากับปริมาณตะกอนแขวนลอยในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาว
ปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.08) โดยเมื่อปริมาณตะกอนแขวนลอยเพิ่มขึ้นจะมี
ผลทําใหความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยลดลง  ซ่ึงอาจเปนเพราะอนุภาคตะกอน
แขวนลอยที่มีปรอทเกาะอยูถูกอนุภาคตะกอนแขวนลอยที่ไมไดปนเปอนปรอททําใหความเขมขน
ของปรอทเจือจางลง ดังเชนในรายงานของ Sirirattanachai (2001) ศึกษาธรณีเคมีของปรอทใน
บริเวณปากแมน้ําเจาพระยา พบวาความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยลดลงเมื่อมีปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยเพิ่มขึ้นเนื่องจากอิทธิพลของตะกอนแขวนลอยที่ไหลมาตามกระแสน้ําจากบริเวณที่
ไมมีการปนเปอนปรอท   
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รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวางความเขมขนปรอททั้งหมดในน้ํากับปรมิาณสารแขวนลอย (SPM)  
 

 

 

ก. ความเขมขนของปรอททั้งหมดกับคา SPM
ในตัวอยางน้ําจากอาวปากพนัง
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ข. ความเขมขนของปรอททัง้หมดกับคา SPM
ในตัวอยางน้ําจากแมน้ําและคลองทีไ่หลลงอาวปากพนงั
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางความเขมขนปรอทในตะกอนแขวนลอย (Hg-P)  
กับปริมาณสารแขวนลอย (SPM)  

ก. ความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยกับคา SPM
ในตัวอยางน้ําจากอาวปากพนัง
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ข. ความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยกับคา SPM
ในตัวอยางน้ําจากแมน้ําและคลองทีไ่หลลงอาวปากพนงั
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4.3.2 ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ํา (TOC)  

จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ํา 
(TOC) กับความเขมขนของปรอททั้งหมดในน้ํา (รูปที่ 4.8) พบวาความเขมขนปรอทในน้ํากับปริมาณ
สารอินทรียทั้งหมดในน้ําในอาวปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.24) และความ
เขมขนปรอทในน้ํากับปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนังมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.04) โดยเมื่อปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ําเพิ่มขึ้น จะมีผล
ทําใหความเขมขนของปรอทเพิ่มขึ้นทั้งตัวอยางน้ําจากอาวปากพนังและในแมน้ําและคลองที่ไหลลง
อาวปากพนัง เนื่องจากในน้ําที่มีคาปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ําสูงจะทําใหแบคทีเรียในน้ํามีสาร
ตั้งตน (substrate) สําหรับกระบวนการเมตาโบลิซึมที่เรียกวา methylation สูงขึ้น ทําใหมีปริมาณ
ปรอทอินทรียซ่ึงเกิดจากกิจกรรมนี้เพิ่มขึ้น สวนความสัมพันธระหวางปริมาณสารอินทรียทั้งหมดใน
น้ํา กับความเขมขนของปรอทที่พบในตัวอยางน้ําจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง ไมชัดเจน
นักเนื่องจากตัวอยางน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง มีคาปริมาณสารอินทรียทั้งหมดใน
น้ําใกลเคียงกัน สวนความสัมพันธระหวางปรอทในตะกอนแขวนลอย (particulate mercury) กับ
ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ําในรูปที่ 4.9  พบวาความเขมขนปรอทในตะกอนแขวนลอยกับ
ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ําในอาวปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.07) และ
ความเขมขนปรอทในตะกอนแขวนลอย กับปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ําในแมน้ําและคลองที่
ไหลลงอาวปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.04) โดยเมื่อปริมาณสารอินทรีย
ทั้งหมดในน้ําเพิ่มขึ้นจะมีผลทําใหความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน
เนื่องจากในน้ําที่มีอนุภาคสารอินทรียมากจะทําใหมีความสามารถในการยึดจับกับอนุภาคปรอท
อินทรียเพิ่มขึ้น 
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รูปที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางปริมาณ TOC กับความเขมขนของปรอทในน้ํา 
 
 

ก. ความเขมขนของปรอททัง้หมดกับคา TOC
ในตัวอยางน้ําจากอาวปากพนงั
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ข. ความเขมขนของปรอททั้งหมดกับคา TOC
ในตัวอยางน้ําจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
TOC (ppm)

Hg
-T 

(ng
/l)



 50

 
 

 

รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางปริมาณ TOC กับความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอย 
 
 

ก.ความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยกับคา TOC
ในตัวอยางน้ําจากอาวปากพนัง
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ข. ความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยกับคา TOC
ในตัวอยางน้ําจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง
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 4.3.3 ปริมาณ organic matter ในดินตะกอน 

จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณ organic matter ในดิน
ตะกอนกับความเขมขนของปรอทในดินตะกอน (รูปที่ 4.10) พบวาความเขมขนปรอทในดินตะกอน
กับปริมาณอินทรียวัตถุในดินในอาวปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.88) และความ
เขมขนปรอทในดินตะกอนกับปริมาณอินทรียวัตถุในดินในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนังมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.80) โดยวาปริมาณ organic matter ในดินตะกอนจะมีผลทํา
ใหความเขมขนของปรอทเพิ่มขึ้นทั้งตัวอยางดินตะกอนในอาวปากพนังและในแมน้ําและคลองที่ไหล
ลงอาวปากพนัง  
 

รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางปริมาณ organic matter กับความเขมขนของปรอทในดินตะกอน 
 
 

ก. ความสัมพันธระหวางความเขมขนปรอททัง้หมดกับปรมิาณอินทรยีวัตถุ
 ในดินตะกอน จากอาวปากพนงั
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ข. ความสัมพันธระหวางความเขมขนปรอททัง้หมดกับปรมิาณอินทรยีวัตถุในดิน
ตะกอน จากแมน้ําและคลองทีไ่หลลงอาวปากพนงั
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จากรูปที่  4.7  สาเหตุที่ตวัอยางดินตะกอนที่มีปริมาณสารอินทรียมากจะมีคาความเขมขน
ปรอทมากเนื่องจากเหตุผลเดียวกับที่กลาวไวในหัวขอที่ 4.3.2 เพราะสารอินทรียในดนิมีผลทําให
กระบวนการ methylation  ซ่ึงเปนกระบวนการที่ทําใหเกิด methyl mercury ในดินตะกอนเพิ่มขึน้
เชนเดยีวกัน 

4.4 ความสัมพันธของความเขมขนของปรอทและสารหนู 
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทที่ตรวจพบและความเขมขนของ
สารหนูที่มีผูทําการวิเคราะหไวที่สถานีเก็บตัวอยางเดียวกันในตัวอยางน้ํา ตะกอนแขวนลอย ดิน
ตะกอนและสัตวน้ําเศรษฐกิจ จากบริเวณอาวปากพนังและแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง ดัง
ขอมูลที่แสดงในตารางที่ 4.12 ถึง 4.15 ตามลําดับ และจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปรอท
และสารหนูในตัวอยางน้ํา ตะกอนแขวนลอย ดินตะกอนและสัตวน้ําเศรษฐกิจ จากบริเวณอาวปาก
พนังและแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง ในรูปที่ 4.11 ถึง 4.14 ตามลําดับ พบวาความเขมขน
ของปรอทและสารหนูในตัวอยางน้ํา ตะกอนแขวนลอย ดินตะกอนและสัตวน้ําเศรษฐกิจ ไมมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) จึงแสดงวาปรอทและสารหนูในน้ํา ตะกอนแขวนลอย 
และดินตะกอนไมไดมีแหลงกําเนิดชนิดเดียวกัน สวนสาเหตุที่ความเขมขนปรอทและสารหนูที่พบใน
เนื้อเยื่อของสัตวน้ําเศรษฐกิจไมมีความสัมพันธกันเนื่องจากปรอทเปนโลหะหนักชนิดเดียวที่เมื่อเขา
สะสมในเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตแลวจะไมสามารถกําจัดออกได ตางกับโลหะหนักชนิดอื่นซ่ึงรางกาย
ส่ิงมีชีวิตสามารถขับออกจากรางกายไดจึงทําใหความเขมขนของปรอทและสารหนูที่พบในสัตวน้ํา
เศรษฐกิจมีความแตกตางกัน 
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ตารางที่ 4.12 ความเขมขนของปรอทเปรียบเทียบกับความเขมขนของสารหนูที่พบในตัวอยางน้ํา 
 
ก.ตัวอยางน้ําจากบริเวณอาวปากพนัง 

Station Total Hg Total As 
 (ng/l) ug/l 

PPN 1 1.88 4.6 
PPN 2 1.15 12.1 
PPN 3 1.05 11.3 
PPN 4 1.25 3.8 
PPN 5 1.01 4.6 
PPN 6 0.47 8.8 
PPN 7 1.44 6.3 
PPN 8 1.90 12.1 
PPN 9 0.72 4.6 
เฉล่ีย 1.21 + 0.48 7.57 + 3.51 

 
ข.ตัวอยางน้ําจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง 

Station Total Hg Total As 
 ng/l ug/l 

A1 1.1 2.1 
A2 0.6 0.8 
A3 4.1 1.3 
B1 0.3 2.5 
B2 1.5 1.2 
B3 1.1 3.7 
C1 3.4 2.0 
C2 1.4 1.1 
C3 2.8 2.3 
D1 2.9 1.7 
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รูปที่ 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและสารหนูในตัวอยางน้ํา 
 
 

ก. ความเขมขนของปรอทกับสารหนูในน้ําทะเลที่อาวปากพนัง
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ข. ความเขมขนของปรอทกับสารหนใูนตัวอยางน้ํา
จากแมน้ําทีไ่หลลงอาวปากพนงั
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ตารางที่ 4.13 เขมขนของปรอทเปรียบเทียบกับความเขมขนของสารหนูที่พบในตะกอนแขวนลอย
จากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง 

Station Particulate Hg Particulate As 
 ug/g d.w. ug/g d.w. 

A1 4.5 3.9 
A2 5.7 3.8 
A3 5.8 30.9 
B1 2.6 51.5 
B2 4.3 11.0 
B3 4.0 83.8 
C1 2.1 7.6 
C2 3.6 82.2 
C3 2.8 5.7 
D1 2.8 31.8 

 

ตารางที่ 4.14 แสดงความเขมขนของปรอทเปรียบเทียบกับความเขมขนของสารหนูที่พบในดนิ
ตะกอนบริเวณอาวปากพนงั 
 

 Total Hg Total As 
สถานี ug/g ug/g 
PPN1 0.16 8.60 
PPN2 0.26 8.50 
PPN3 0.16 9.01 
PPN4 0.20 9.03 
PPN5 0.36 5.05 
PPN6 0.14 7.38 
PPN7 0.19 6.13 
PPN8 0.05 4.84 
PPN9 0.13 5.66 

 0.18 + 0.09 7.13 + 1.73 
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รูปที่ 4.12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและสารหนูในตะกอนแขวนลอย
จากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง 

รูปที่ 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและสารหนูในดินตะกอน บรเิวณ
อาวปากพนัง 

 

กราฟเปรยีบเทยีบความเขมขนของปรอทกับสารหนใูนตะกอนแขวนลอยในแม
น้ําทีไ่หลลงอาวปากพนงั
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กราฟเปรียบเทียบความเขมขนของปรอทกับสารหนูในดินตะกอน
ที่อาวปากพนัง
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ตารางที่ 4.15 แสดงความเขมขนของปรอทเปรียบเทียบกับความเขมขนของสารหนูที่พบใน
สัตวน้ําเศรษฐกิจบริเวณอาวปากพนัง 

ตัวอยาง Total Hg Total As 
 ug/g wet weight ug/g wet weight 

ปลากุเรา 0.4 25.6 
 0.5 12.8 
 0.7 20.9 

ปลาทู 0.7 13.4 
 0.3 22.7 
 0.4 19.8 

ปลาดาบ 0.4 19.0 
 0.4 13.8 

ปลาหลังเขียว 0.2 19.6 
 0.2 16.6 
 0.2 22.4 

หอยแครง 0.1 19.1 
 

รูปที่ 4.14 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและสารหน ู
ในสัตวน้ําเศรษฐกิจทีพ่บบริเวณอาวปากพนัง 

 

ความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและสารหนู
ในสัตวน้ําเศรษฐกิจจากอาวปากพนัง
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บทที่  5 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

5.1.  สรุปผลการศึกษา 

สรุปผลการศึกษาการกระจายของผลการศึกษาการกระจายของปรอทในบริเวณ
อาวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช ไดดังนี้ 

(1)  ความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ําบริเวณอาวปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช  พบวา ตัวอยางน้ําในอาวปากพนังมีความเขมขนเฉลี่ยของปรอทรีแอคทีฟ 
(reactive mercury, Hg-R)  เทากับ  0.41  ng/L  มีความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมด (total 
mercury, Hg-T)  เทากับ  1.21 ng/L และมีความเขมขนเฉลี่ยของปรอทไมรีแอคทีฟ (non-
reactive mercury, Hg-NR)  เทากับ  0.80 ng/L 

ตัวอยางน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  มีความเขมขนเฉลี่ยของ
ปรอทรีแอคทีฟ (reactive mercury, Hg-R)  เทากับ  0.12 ng/L มีความเขมขนเฉลี่ยของปรอท
ทั้งหมด (total mercury, Hg-T)  เทากับ  1.91 ng/L และมีความเขมขนเฉลี่ยของปรอทไมรีแอคทีฟ 
(non-reactive mercury, Hg-NR)  เทากับ  1.80 ng/L 

(2) ความเขมขนของปรอทในตัวอยางดินบริเวณอาวปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช  พบวา ตัวอยางตะกอนในอาวปากพนัง  ขนาด  0-67  ไมโครเมตร ที่เก็บในชวง
ฤดูแลง มีความเขมขนเฉล่ียของปรอททั้งหมดเทากับ  0.18  ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง 
ตัวอยางตะกอนในอาวปากพนัง  ขนาด  0-67  ไมโครเมตร ที่เก็บในชวงฤดูฝน มีความเขมขนเฉลี่ย
ของปรอททั้งหมดเทากับ  0.13  ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง  

ตัวอยางดินตะกอนในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  ขนาด  0-67  
ไมโครเมตร ที่เก็บในชวงฤดูแลง มีความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดเทากับ  0.16  ไมโครกรัม
ตอกรัม น้ําหนักแหง ตัวอยางดินตะกอนในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  ขนาด  0-67  
ไมโครเมตร ที่เก็บในชวงฤดูฝน มีความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดเทากับ  0.30  ไมโครกรัมตอ
กรัม น้ําหนักแหง  
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(3) ความเขมขนของปรอทในตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจ  ที่จับไดในบริเวณอาวปาก
พนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช  พบวา มีความเขมขนของปรอททั้งหมด  อยูในชวง  0.05 – 0.69  
ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักเปยก  

จากความเขมขนของปรอทที่ตรวจพบแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของความเขมขนปรอท
ที่พบในอาวปากพนังกับในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง จะเหน็วาความเขมขนปรอทใน
ตัวอยางน้ําและดินตะกอนทีเ่ก็บจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนังมีคาสูงกวาอาวปากพนงั
มีคาสูงกวาความเขมขนปรอทในตัวอยางน้าํและดินตะกอนที่เก็บจากในอาวปากพนัง 

 (4)  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทกับปจจัยส่ิงแวดลอม  พบวา  
ปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีความสัมพันธกับความเขมขนของปรอท  ไดแก  ปริมาณสารแขวนลอยในน้ํา 
(SPM) ปริมาณ Total Organic Cabon (TOC) ในน้ํา และปริมาณ Organic matter ในดินตะกอน   

5.2. ขอเสนอแนะ 

 (1) ตั้งแตป พ.ศ.2541 มีการสรางเขื่อนทดน้ําชลประทานอุทกสิทธิ์เพื่อกั้นน้ําเค็มจากอาว
ปากพนังไมใหไหลเขาสูแมน้ําปากพนังรวมทั้งมีการสรางประตูกั้นน้ําในคลองที่ไหลลงสูอาวปาก
พนังดวย จึงนาสนใจที่จะศึกษาผลกระทบจากการสรางเขื่อนกั้นน้ําที่มีตอการกระจายของปรอทใน
บริเวณอาวปากพนัง 

 (2)  หากตองการศึกษาการสะสมของปรอทตามหวงโซอาหาร  ควรทําการเก็บตัวอยาง
ส่ิงมีชีวิตใหหลากหลายชนิด  และมีจํานวนตัวอยางเพิ่มมากขึ้นเพื่อสามารถนําขอมูลมาคํานวณทาง
สถิติได และควรมีการเก็บตัวอยางสิ่งมีชีวิตใหครบทั้งวงจรในหวงโซอาหาร  ตั้งแตแพลงกตอน  
หอย   ปลากินพืช  ปลากินเนื้อ  เปนตน  

 (3) จากขอมูลที่ไดจากงานวิจัยนี้พบวาความเขมขนปรอทในน้ําอยูในระดับต่ํากวาคา
มาตรฐานคุณภาพน้ําชายฝงและน้ําผิวดินคอนขางมาก สวนความเขมขนปรอทในดินตะกอนบาง
สถานีมีคาสูงเกินมาตรฐานคุณภาพดินตะกอนที่กําหนดโดย US-EPA โดยเฉพาะดินตะกอนจาก
สถานี B4 ซ่ึงอยูในคลองบางจากบริเวณบานชะเมาและสัตวน้ําเศรษฐกิจบางตัวอยางมีคาสูงเกิน
มาตรฐานอาหารปนเปอนที่กําหนดโดยกระทรวงสาธารณสุข เชนปลากุเราและปลาทู จึงควรจะมี
การตรวจสอบติดตามเพื่อหาแหลงที่มาของการปนเปอนปรอท และนําไปใชเปนขอมูลเบื้องตนใน
การวางแผนพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดลอมในบริเวณลุมน้ําปากพนัง 
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ภาคผนวก  ก  
 
1. วิธีวิเคราะหปรอทโดยใชเคร่ือง CVAF (Cold Vapor Atomic Fluorescent) 
(Quemerais and Cossa, 1997) 
 
1.1 วิธีการวิเคราะห Total Mercury (BrCl method) 
- ใสตัวอยางน้ําลงในขวดเทฟลอนประมาณ 100 ml. 
- เติม BrCl 0.250 ml. ตั้งทิ้งไว 15 นาท ี
- เติม Hydroxylamine 0.250 ml. ตั้งทิ้งไว 3 นาท ี
- เติม SnCl2 แลวนําไปวัดทนัที 
- นําน้ําตัวอยางไป Purge แกสอารกอนเปนเวลา 14 นาท ี
- เปดสวิทซใหความรอน 500 องศาเซลเซียส ที่บริเวณ gold trap เปนเวลา 1 นาท ี
 
1.2 วิธีการวิเคราะห Reactive Mercury  
- ใสตัวอยางน้ําลงในขวดเทฟลอนประมาณ 100 ml. 
- เติม SnCl2 แลวนําไปวัดทนัที 
- นําน้ําตัวอยางไป Purge แกสอารกอนเปนเวลา 12 นาท ี
- เปดสวิทซใหความรอน 500 องศาเซลเซียส ที่บริเวณ gold trap เปนเวลา 1 นาท ี
 
  ในการคํานวณคาความเขมขนของปรอท ทําโดยนําคา peak height ที่ไดมาคํานวณโดย
เปรียบเทียบกับคา peak height ของ standard mercury ปริมาตร 20 ไมโครลิตร โดยจะตองจด
อุณหภูมิของอากาศในขณะทําการวัด standard mercury ไวดวยเพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณของ
ปรอทที่ inject เขาไป 
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2. วิธีการเตรียม Reagent (ทุกขั้นตอนตองเตรียมในตูควันและสวมถุงมือโพลีเอธิลีนตลอดเวลา) 
 
2.1 การเตรียมสารละลาย BrCl  
- ใสน้ํากลั่น Milli-Q 20 ml. ลงในขวดเทฟลอนขนาด 125 ml. ที่ทําการ pre-wash แลว  
- เติม KBrO3 1.1 g. และ KBr 1.5 g. 
- เติม purified HCl 80 ml. 
 
2.2 การเตรียมสารละลาย Hydroxylamine  
- ชั่ง hydroxylamine 30 g. ใสในขวดเทฟลอนขนาด 125 ml.  
- เติมน้ํากลั่น Milli-Q 70 g. (จะไดสารละลาย 30%) 
 
2.3 การเตรียมสารละลาย SnCl2 
- ชั่ง SnCl2.2H2O 75 g. ใสในขวดเทฟลอนขนาด 125 ml. 
- เติม purifide HCl 12.5 ml. 
- นําไปอุนบน hot plate จนสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 
- ทิ้งไวใหเย็นแลวเติมน้ํากลั่น Milli-Q 65 ml. 
- กอนใชใหนําไป degas โดยใช bubbler กับ ultra-pure argon ในตูควัน 12-24 ชม. 
 
สารละลายทุกตัวใหเก็บไวในตูเย็นโดยปดฝาขวดใหแนนและใสถุงพลาสติกไว 2 ชั้น 
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ภาคผนวก ข  

วิธีการทําความสะอาดอุปกรณเก็บตัวอยาง 

1. การทําความสะอาดภาชนะที่ใชในการเก็บตัวอยาง 

ขั้นตอนการทําความสะอาดภาชนะที่ใชในการเก็บตัวอยาง  ตามวิธีการของ  Cossa  D., et  
al,  1996  ใชในการทําความสะอาด  ขวดเก็บตัวอยาง Teflon  มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. ลางขวดพลาสติกดวย Detergent ใหสะอาด  จากนั้นนํามาลางดวยน้ํา Deionized (DI) 

2. แชขวดพลาสติกในกรดไนตริก  เขมขน 10% (v/v)  เปนเวลา  5  วัน 

3. นํามาลางดวยน้ํา DI  อีกครั้ง 

4. นําขวดพลาสติกมาแชในกรดไฮโดรคลอริก  เขมขน  0.1% (v/v)  อีกครั้ง  แชไวจนกวา
จะนําไปใชเก็บตัวอยาง 

5. นํามาลางดวยน้ํา DI  อีกครั้ง  จากนั้นเก็บขวดพลาสติกลงถุงพลาสติกชนิด PE  จํานวน  2  
ช้ัน  พรอมนําไปใชงาน 

2. การทําความสะอาดกระดาษกรอง 
ขั้นตอนการทาํความสะอาดกระดาษกรอง  กระดาษกรองที่ใชมีขนาดของรูกรองเทากับ  

0.45  ไมโครเมตร  คือ  มีขั้นตอนดังนี ้

1. ช่ังน้ําหนักกระดาษกรองเพื่อหาน้ําหนักกระดาษกรองกอนใชงาน 

2. นํากระดาษกรองมาแชในกรดไนตริก  เขมขน 10% (v/v)  ในภาชนะที่ทําจากเทฟลอน 
(Teflon)  เปนเวลา  1  วัน 

3. นํากระดาษกรองมาลางดวยน้ํา DI หรือแชทิ้งไวในน้ํา DI  จนกวาจะใชงาน 
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ภาคผนวก ค Toxicity of inorganic mercury to tropical and warmwater marine fish. (ที่มา: ASEAN-Canada CPMS-II, 1999 
 
Species Life Stage Exposure 

Duration 
Effect Exposure 

Type 
Temp (°C); 

Salinity (ppt) 
Concentration 

(µg/L) 
Reference RC CC 

ACUTE TOXICITY DATA 
Milkfish 
Chanos chanos 

- 96 h LC50 S - 95 Lin, 1985; cited in Tong et al., 1987 1 1 

Milkfish 
Chanos chanos 

juveniles  
(2.7 cm; 0.2 g) 

96 h LC50 S, U 27 - 29°C;  
11 - 11.5 ppt 

380 Diaz, 1995 2 1 

Sea bass 
Lates calcarifer Bloch 

1 cm 24 h 
48 h 
72 h 
96 h 
120 h 

LC50 - 28°C; 10 ppt 379.1 
359.4 
337.5 
267.4 
160.8 

Shunkamon, 1986 2 1 

Sea bass 
Lates calcarifer Bloch 

1 cm 24 h 
48 h 
72 h 
96 h 
120 h 

LC50 - 28°C; 20 ppt 836.6 
541.8 
392.8 
332.7 
217.5 

Shunkamon, 1986 2 1 

Sea bass 
Lates calcarifer Bloch 

1 cm 24 h 
48 h 
72 h 
96 h 
120 h 

LC50 - 28°C; 30 ppt 1,411.5 
908.6 
644.7 
83.5 
69.1 

Shunkamon, 1986 2 1 

Sea bass 
Lates calcarifer Bloch 

1.9 - 2.3 cm 
0.089 - 0.165 g 

96 h LC50 S 25 - 27°C; 
31 - 32 ppt 

112.8 Chayarat, 1985 2 1 

Sea bass 
Lates calcarifer Bloch 

1.5 cm (2 mo.) 96 h LC50 S 28°C; 30 ppt 260 Wainiya and Tharnbupha, 1981 2 1 

Square tail mullet 
Liza vaigiensis 

juveniles  
(15 - 20 mm) 

96 h LC50 S-R, U 20°C; 20 ppt 
20°C; 36 ppt 

330 
380 

Denton and Burdon-Jones, 1986b 2 1 

Glass perch 
Priopidichthys marianus 

juveniles 
(15 - 20 mm) 

96 h LC50 S-R, U 20°C; 20 ppt 
20°C; 36 ppt 
30°C; 20 ppt 
30°C; 36 ppt 

650 
420 
500 
350 

Denton and Burdon-Jones, 1986b 2 1 
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ภาคผนวก ค.(ตอ) 
Species Life Stage Exposure 

Duration 
Effect Exposure 

Type 
Temp (°C); 

Salinity (ppt) 
Concentration 

(µg/L) 
Reference RC CC 

Killifish 
Fundulus heteroclitus 

embryo 96 h LC50 S-R, M 25°C; 20 ppt 67.37 
68.14 

Sharp and Neff, 1980 1 1 

Killifish 
Fundulus heteroclitus 

adult 24 h 
96 h 
168 h 

LC50 S, U 20°C; 20 ppt 23,000 
800 
800 

Eisler and Hennekey, 1977 2 1 

Killifish 
Fundulus heteroclitus 

3.3 - 3.5 g 96 h LC50 S, U 20°C; 20 ppt 2,000 Klaunig et al. , 1975 2 1 

Killifish 
Fundulus heteroclitus 

eggs (from a 
polluted creek) 
 
eggs (from a clean 
creek) 

20 min LC50 S, U 24°C; 15 ppt 1,000  
 
 

1,600 

Khan and Weis, 1987 2 3 

Killifish 
Fundulus heteroclitus 

juvenile (polluted) 
juvenile (clean) 

96 h LC50 S, U 24°C; 20 ppt 700  
600 

Khan and Weis, 1987 2 3 

CHRONIC TOXICITY DATA 
Killifish 
Fundulus heteroclitus 

embryo 32 d EC50 
NOEC 
LOEC 
(hatching success) 

S-R, M 25°C; 20 ppt 37.18 
10.0 
20.0 

Sharp and Neff, 1980 1 1 

Killifish 
Fundulus heteroclitus 

embryo 32 d EC50 
NOEC 
LOEC 
(viable hatch) 

S-R, M 25°C; 20 ppt 32.10 
30.0 
40.0 

Sharp and Neff, 1980 1 1 

 
Dashes (-) indicate that no information was available.  
S = static; S-R = static-renewal; FT = flowthrough; M = measured; U = unmeasured 
RC = Review Code; CC = Control Code (refer to text for explanation of codes used to evaluate data quality) 
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ภาคผนวก ง ขอมูลปจจัยสิ่งแวดลอมในพื้นที่เก็บตวัอยาง 
1) พื้นที่เก็บตวัอยางในอาวปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 
 

Station ละติจูด ลองจิจูด วันที่ เวลา Depth. (m.) Turbidity (m.) Temperature (C) Salinity pH 
PPN1 N 08 23 57.0 E 100 09 00.7 21 สค.44 14.4 3.8 1.00 29.6 24.5 8.0 
PPN2 N 08 25 52.1 E 100 05 53.1 21 สค.44 15.25 0.5  31.4 23.7 7.6 
PPN3 N 08 28 34.2 E 100 04 15.1 21 สค.44 16 3.8 0.25 30.0 26.2 8.2 
PPN4 N 08 30 42.7 E 100 03 29.8 21 สค.44 16.57 0.5 0.10 30.1 27.9 7.8 
PPN5 N 08 29 57.7 E 100 06 00.2 21 สค.44 11.06 1.5 0.50 30.0 29.9 8.1 
PPN6 N 08 26 59.0 E 100 06 58.8 21 สค.44 13.15 1.2 0.50 29.5 25.8 8.0 
PPN7 N 08 26 37.2 E 100 08 01.3 21 สค.44 13.45 0.5 0.25 31.2 23.6 8.4 
PPN8 N 08 29 26.1 E 100 07 21.0 21 สค.44 12.04 0.5 0.30 30.7 28.6 8.2 
PPN9 N 08 31 05.3 E 100 10 04.9 21 สค.44 10.18 3.8 1.00 29.3 31.4 8.1 
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ภาคผนวก ง ขอมูลปจจัยสิ่งแวดลอมในพื้นที่เก็บตวัอยาง (ตอ) 
2) พื้นที่เก็บตวัอยางในแมน้าํและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 
 

Station ละติจูด ลองจิจูด ระยะจากปากแมน้ํา (km.) วันที่ เวลา Depth. (m.) Turbidity 
(m.) 

Temperature (C) Salinity (%) pH 

A1 N 08 21 35.0 E 100 11 47.6 3.00 28 มีค.45 16.00 0.8 0.50 32.4 36 5.01 
A2 N 08 18 01.5 E 100 11 49.7 7.70 28 มีค.45 17.00 2.0 0.70 32.9 0 4.99 
A3 N 08 08 08.3 E 100 08 32.1 25.00 29 มีค.45 10.30 6.5 2.00 30.7 0 5.56 
B1 N 08 20 52.7 E 100 04 55.0 4.40 29 มีค.45 14.00 1.3 1.00 30.6 10 5.15 
B2 N 08 20 02.1 E 100 04 30.8 5.00 28 มีค.45 18.00 1.4 0.50 29.7 4 5.48 
B3 N 08 15 47.8 E 100 02 19.4 7.00 29 มีค.45 12.00 0.6 0.50 29.7 0 5.55 
C1 N 08 28 13.8 E 100 03 38.2 0.43 29 มีค.45 17.00 0.9 1.00 31.4 26 5.6 
C2 N 08 23 29.5 E 100 00 45.9 5.00 29 มีค.45 15.00 1.3 0.60 33.9 2 5.57 
C3 N 08 21 18.4 E 099 59 01.8 9.30 29 มีค.45 16.00 1.1 0.50 32.1 0 5.37 
D1 N 08 28 52.5 E 100 01 07.2 1.00 29 มีค.45 18.00 1.0 0.50 31.2 14 5.57 
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ภาคผนวก  ง 

ภาพถายการเก็บตัวอยางภาคสนาม   
1) การเก็บตัวอยางในอาวปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช ในเดือนสิงหาคม 2544 (ชวงฤดูแลง) 
 

 
เรือที่ใชเก็บตัวอยางในอาวปากพนัง 

 
ขณะนําเรือลงสูทะเลในอาวปากพนัง 

 
การเก็บตัวอยางสัตวน้ําที่จับไดในอาวปากพนัง 

 
การเก็บตัวอยางดินตะกอนโดยใช grab 

 
การเก็บ sediment core โดยใช core sampler 

 
ที่พักและอวนยกของชาวประมงสําหรับดักจับสัตวน้ํา 
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ภาคผนวก  ง (ตอ) 

ภาพถายการเก็บตัวอยางภาคสนาม   
2) การเก็บตัวอยางในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง ในเดือนมีนาคม 2545 (ชวงฤดูแลง) 
 

 
สถานี A1 ในแมน้ําปากพนัง (ทาน้ําวัดรัตนาราม) 

 
สถานี A2 ในแมน้ําปากพนัง (ทาน้ําวัดสองพี่นอง) 

 
สถานี B1 ในคลองบางจาก (บานบางสะพาน) 

 
สถานี B3 ในคลองบางจาก (บานชะเมา) 

 
สถานี C1 ในคลองปากนคร (บานปากนคร) 

 
สถานี C3 ในคลองปากนคร (บานหัวตรุต) 
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ภาคผนวก  ง (ตอ) 

ภาพถายการเก็บตัวอยางภาคสนาม   
2) การเก็บตัวอยางในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง ในเดือนธันวาคม 2545 (ชวงฤดูฝน) 

  
สภาพน้ําทวมในอ.รอนพิบูลยขณะออกเก็บตัวอยาง สถานี A4 ในคลองน้ําขุน ซึ่งไหลลงสูแมน้ําปากพนัง 
 
3) ตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจที่จับได 

 
ปลากุเรา 

 
ปลาหลังเขียว 

 
ปลาดุกทะเล (ดานซายของภาพ) 

 
ปลาจวด 
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ภาคผนวก  จ   

การตรวจวัดปรอทในตัวอยาง Reference material 
 
 

ตัวอยาง Reference material 
คาอางอิง 

(µg/g d.w.) 
คาที่วัดได 

(µg/g d.w.) 
ตัวอยางดินตะกอน 
     SRM  2704 

 
1.47 + 0.07 

 
1.53 + 0.12 

ตัวอยางสิ่งมีชีวิต 
     IAEA 

 
4.10 (3.31-4.42) 

 
3.89 + 0.13 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
- นางสาวนภฤกษ  วัฒนวิทูกูร  
- เกิดวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2521 ที่จังหวดักรุงเทพมหานคร  
- จบการศึกษาระดับปริญญาตรี : วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตรทั่วไป)  

          จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ปการศึกษา 2542 
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