
เอ ก ส า ร อ า ง อ ง

งานเกรษ3กิจการประมงและแขนงาน กรมประมง, 2 5 1 9 * จำนวนฆเลีบงและเนึ๋อทีเลียง 
จำแนกฅามประเภทและจังหวก 2 5 1 6 - 2 5 1 8  เอกสารเนยแพร 1 หนา.

ชลร้ฅน ์ พบอมแยม, 2 5 1 9 . "การว ิกบ าการกระจาบ ของก ีก ีท ีและพ ีข ึบ ไน บ ?เวผแม น ำเจา- 
บระบาฅอ น ถ า ง "  วิใ')บานิพนธ์ป?ญผามหาบัผนิก แขนกวิชาช ีาว ิทบา บัผขกึ1วิทบา 
ลัย จ ุฬาลงกรผมห าว ิท ยาล ัย.

บรรจง เทีบนสงfrtd, 2 5 1 5 . "หลักการเลียงกุง หอบ ปู ปลา และสาหราบหะเล" กผะ 
ประมง มหาวิทยาลับเกษฅรกาสฅร์.

ไพ โรจน ์ พรหมมานนท์, 2 50 5 . "ฤกวางไขของหอบนางรมพันธุเล็ก" วารสารการประมง 
15 (3) ,  283 -  305.

ว้®นา ภ เจ ? ญ , 2521  . "สภาพการเล ียงหอบนางรมในบ ัจจ ุบ ันของประเทกไทบ" เอกสาร 
ว ิช าก าร งาน ส ำรวจแหล ง เพ า ะ เล ีย ง  กองประมงนากรอบ กรมประมง ฉบับท่ี 
6 ,  กันบาบน 2521  .

ว ร าภ ร ผ ์ อ าจ อ งก ์, 2 5 1 5 . "การหาป?มาผการสะสมของสารก ีก ีท ีไนหอบนางรม โก ยว ิธ ี 
แกสลกวิกโกรมาใฅกราฟท ี" วิทยานิพนธ์ป?T. เฌามหาบัผขึฅ แขนกวิชาซีววิทบา 
บัผนิฅวิทยาล ับ จ ุฬาลงกรผมหาว ิทยาล ับ .

วิทูร อฅนโถ, 2 5 2 0 . "อาการแพพิบโลหะหบักทีพบไกบอบในบัจจุบัน" รายงาน ล ัมน าท าง 
ว ิช าก าร เร ี่อ ง  "บัณหามถกาวะของโลหะหพักในวิงแวกลอมในประ เหกไทย" 
สถาบันวิจ ับสภาาะแวกคอม จ ุฬาลงกรผมหาว ิทยาล ับ .

สงเส?มสา'ทรผสุข, กรม., 2515. สถิวิสาธารผสุข หนา 237 -  238, กรุงเทไ,ณหา- 
นกร.

อ ร พ น ท ์ จ ัน ท ร ์ข อ ง แ ส ง ,  2 5 2 0 .  " ป ? ม า ผ ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง โ ล ห ะ ห บ ัก บ า ง ซ น ิก ค า ม เ บ ื่อ เ บ ื่อ ก า ง  ๆ

ซ อ ง ป ล า ท ะ เ ล  แ ล ะ ใ น เ น อ ล ัก ว ์ท ะ เ ล บ า ง ช ป ิก ใ น อ า ว ไ ท ย  ข ึง ม ีก ุผ ก า ท า ง เ ก ร น ฐ ก จ แ

ว ิท ย า น ิใ ณ ธ ์ป ? ญ ฌ า ม ห า บ ัผ น ิฅ  แ ข น ก ว ิช า ว ิท บ า ก า ส ฅ ร ์ท า ง ท ะ  เ ล  บ ัผ น ิฅ ว ิท บ า ล ัย



83

น̂าถงกรกไ.!ไทวิทยานัย. .
อาไพ อ ิทธ ิเกนน, 2 5 2 1 . ขสการว ิเกราะไพ ์าฅปร ิมาผนฉยในไททะเลแระกนกะกป ิน

รายงาน.'ฑ ุ'น;.•โ'1 ii i! I t ยม " การส"'าราจและว ิน ัยสกาาะใทเธ ิยใน น าน น าน ไย"
สานักงาน,.โ•'ะกรรนการว ิร ินแหงซาก, 2 5 2 1 .

Àûûison, II .F ., 1f)76. "Organochlorine Compounds in  A quatic Organisms ะ
th e ir  d is t r ib u t io n , Transport and P h y s io lo g ic a l  S ig n if ic a n c e ."
In E ffe c t o f p o llu ta n t on aq u atic  organism s, ( A.P.I'I. Lockwood, 
ed . ) Cambridge U n iv e r s ity  P r e s s , London.

Addison, R .F ., Kerr, S .R ., Dale, J . and Sergeant, D .E ., 1973 . "V ariation
in  O rganochlorine Residue L evels w ith  Age in  Gulf o f S t .  Lawrence 
Harp S e a ls ."  ( Pagophilu s  green lan d icu s ) .  J .  F ish . R es. Ed.
Carr-Da ; 30 ะ 595 -  900.

A lb er t, J . J . ,  Leyden, D.E. and P a tte r so n , T .A ., 1 9 7 6 . " D istr ib u tio n  of  
T otal A l, Cd, Ca, Cu, Ni and Zn in  Tongue o f th e Ocean and th e  
N orth w este rn  A t la n t i c  Ocean." J .  Far. Chem. 4 ( 1 ) ะ 51 “  59.

Anderson, R.V., 1 9 7 7 . "Concentration o f  Cadmium, Copper, Lead and Zinc 
in  S ix  S p ec ies  o f Freshwater Clams." B u ll .  Environ. Contam. & 
T oxico . 18 ( 4 ) ะ 492 -  496.

Anderson, R .v . and Brower, J .E . ,  1 9 7 8 . " P a t te rn s  o f T race M etal A ccum ulation  
in  C ra y f ish  P o p u la t io n s ."  B u l l .  E n v iro n . Contam. & T o x ic . 20 ะ 
120 -  127.

B a t le y , G.E. and F lo ren ce , T.M ., 1 9 7 6 . "Determ ination o f th e Chemical 
Forms o f D isso lv ed  Cadmium,. Lead and Copper in  Sea Water." J .
Mar. Chom. 4 ะ 347 -  363»

Bernhard, M., 1 9 7 8 . "Heavy M etals and C hlorinated  Hydrocarbons in  the  
M editeranean." Ocean Management, 3 ะ 253 -  313»



8 4

Boughey, A .s . ,  1 9 7 5 . iian and The Environment 2d ed . Macmillan P u b lish in g
G o «  J 1 i  ÏC •  ÎI .  .  ,  II•  ร •  ท »

Boyden, C .R ., 1 9 7 7 • " E f f e c t  of S ize  U pon M e ta l  Content o f S h e ll f i s h ."  .L.
Mar. B io l .  A cs. บ .U. 57 ะ 675 -  714.

Boyden, C .R ., 1 9 7 4 * " T r a c e  Element Content and Body S iz e  in  M olluscs.."
N atarc, London, 251 ะ 3 1 1  — 314»

Brook, R .R . , and Rumsey, ว . ,  1973» "Heavy M etals in  Some New Zealand
Commercial Sea F ish es ."  J . Mar. & F resh . R es. N .z . 8 ( 1 ) : 1 55

-  166.
Bryan, G.W., 1975» "Some A spects o f Heavy M etal Toterance in  A quatic

Organisms.'' In E ffe c t o f P o llu ta n ts  on A quatic Organisms. ( A.P.M. 
Lockwood, ed. ) Cambridge U n iv e r s ity  P r e s s . 1 9 7 6 .

Bryan, G.W., 1 9 7 3 . " T h e  Occurrence and Seasonal V aria tio n  o f Trace M etals
in  th e S c a l l o p s  ะ P ecten  maximus (L .) and Chlamys o p ercu la r is  (L .)"
J .  M a r. B io l .  A c s .  U.K. 53  ะ 145 -  166 . '

Bryan, G.w. and Hummerstcnc, L .G ., 1973a. "Adaptation o f th e  P o lych aete  
N ereis d iv e r s ic o lo r  to  E stu arine Sediments C ontain ing High 
C oncentrations o f Zinc and Cadmium." J .  Mar. B io l .  A ss. U.K. 53 
ะ 839 -  857»

Bryan, G.VI., P o t t s ,  G.VI. and F o rs te r , G .R ., 1 9 7 7 » "Heavy M etals in  th e  
Gastropod M ollusc ; H a lliO t is  tü b ercu la ta  (L .)"  j . Mar. B io l .
A s s .  U.K. 57 ะ 379 -  390»

B urton, J .B . ,  19 7 6 . "Basic P ro p er tie s  and P rocesses in  E stuarine Chem istry."
In  E stuarine Chem istry. ( J .D . Burton & p . s .  L is s ,  ed s . ) Academic 
P r e s s , London.

B u tje r , P .A ., Andren, L .,  Bonde, G.J . , J ern e lo v , A. and D .J . R eish , 19 7 0 .



85

"M onitoring Organisms." In FAQ F ish e r ie s  Reports No. 99» Suppl» 1 
Romo, 1 9 7 1 .

C alab rese, A ., C o l l ie r ,  R .S ., N elson , D.A. and J .R . M aclnnes, 1973* "The 
T o x ic ity  o f Heavy M etals to  Embryos o f The American O yster ; 
C rassostrca  v irr ;in ica " J . Mar. B i o l . , V ol. 18  ะ 162 — 166.

C h ester , R. and M essiha -  Hanna, R .C ., 1 9 7 0 » In  "The Chemical Forms o f  
T ra n sitio n  Elements in  Marine Sediments" by N. Takematsu, J .
Oceanog. Soc. o f Japan. 34 ( 1978  ) ะ 242 -  249»

C h ester , R. and S ton er, J .H .,  1974» "The D is tr ib u tio n  o f Z in c , N ic k e l,
Manganese, Cadmium, Copper and Iron in  Some Surface Waters from 
th e  World Ocean" J . Mar. Chem.. 2 ะ 17 -  32.

Chow, T .J . and P a tte r so n , C .C ., 19 6 6 . In  "Marine P o llu tio n "  In Chemical
Oceanography, V ol. 3» ( J .p .  R ile y  and G. Skirrow, ed s. ) Academic 
P r e s s , 1 9 7 5 »

Chow, T .J . ,  Bruland, K.W., E e r t in e , K ., Sou tar, A ., K oide, M. and Goldberg, 
E .D ., 1 9 7 3 . "Load P o llu t io n  ะ Records in  Southern C a lifo r n ia  
C oasta l Sedim ent." S c ie n c e . N.Y. 18 1  ะ 551 -  552.

Commoner, B . ,  1 9 7 3 . Man and The Environment ( A .s . Boughey, ed. ) 2d e d . ,  
Macmillan P u b lish in g  Co. In c . N.Y.

C rand all, C.A. and Goodnight, C .J . ,  1 9 6 2 . " E ffect o f S u b leth a l C oncentrations 
o f S evera l T oxicants on Growth o f Common Guppy ; L eb iste s  r e t ic u -  
la tu s " Limnol. O ceanogr., 7 ะ 233»

D a v ies , A .G ., 1 9 7 3 . In "Some A spects o f  Heavy Metal T olerance in  Aquatic
Organisms" In E ffe c ts  o f P o llu ta n ts  on Aquatic Organisms. ( A.P.M. 
Lockwood, ed. ) Cambridge u n iv e r s ity  P r e s s . 1 9 7 6 .

De Groot, A .J . ,  Salomons, พ. and A llersm a, E . , 1 9 7 6 . "P rocesses A ffe c tin g



6 6

Heavy n o ta is  in  E s t u a r i n e  Sediments" In  E stu arine Chem istry. ( J .
I) , Burton & P . 3 .  L i e s ,  e d s .  ) Academic P r e s s , London, 

uon ald , J . L . ,  1 9 7 2 . I n  " T r a c e  M etals in  Some F ish  S p ec ie s  o f South Carolina"  
by A .K . K oli e t  a l . , B u l l .  Environ. Contam. & T o x ic o ., 20 ะ 328 — 
331 ( 1978 ) .

Duinker, J . C . ,  V an E c k , G.T.M. and N o ilt in g , R . F . ,  1 9 7 4 . In  "The Chemical 
F o rm s o f T r a n s i t i o n  Elements in  Marine Sediment" by N. Takematsu,
J . O c c a n o g r .  S o c .  o f  Japan, 34 ( 1978  ) ะ 242 — 249*

D y r s s e n ,  D ., P a t te r s o n ,  c . ,  U i , J .  a n d  Vie i c h a r t, G .F ., 1 9 7 0 . " I n o b g a n i c

C h e m ic a ls "  I n  FAQ F ish e r ie s  R ep orts,. No. 99 Suppl. 1 , pp. 37 — 52.
Rom e, 1 9 7 1 .

Environment A g en cy  o f  J a p a n ,  1 9 7 4 . Q u a lity  o f  the Environment in  Japan,
269 p .

E u stace , I . J . , 1 9 7 4 . "Line, Cadmium, Copper and Manganese in  S p ec ies o f  
Fin F i s h  and S h e l l f i s h  Caught in  the Derwent E stuary, Tasmania", 
A u s t . ,  J .  M a r. F r e s h  w at. R e s . , 25  ะ 209 -  220.

F o s te r , p . a n d  M o r r i s ,  A.V I., 1 9 7 1 . "The Seasonal V ar ia tio n  o f D isso lv ed  
Io n ic  a n d  O rgan ica lly  A sso cia ted  Copper in  The Menai S tr a its"
D eap -• Sea R e s . , 18 ะ 231 -  236.

F rache, R ., B a f f i ,  F . ,  Dadone, A. and Z a n iech i, G ., 1 9 7 6 . "The D eterm ination  
o f H eav y  M etals in  The L igurian  Sea 1, The D is tr ib u tio n  o f Cu,
Co, Ni and Cd in  Surface Waters" J .  Mar, Chem», 4 ะ 365 — 375* 

G a lts o f f ,  P .S . ,  196 4 . In  "Some A spects o f Heavy M etal Tolerance in  Aquatic  
Organisms" In  E ffe c ts  o f P o llu ta n ts  o f Aquatic Organism, ( A.P.M. 
Lockwood, ed. ) Cambridge u n iv e r s ity  P r ess , 1 9 7 6 .

Goldbex'g, E .D ., 1 9 7 2 . In  "The D is tr ib u tio n  o f Z inc, N ic k le , Manganese,



C adm ium , C o p p e r  a n d  I r o n  i n  Some S u r f a c e  P a t e r s  f ro m  T he W o rld  

Ocean" b y  R . C h e s t e r  a n d  J . H .  S t o n e r ,  J ,  M a r. Chem . 2 ะ 17 -  3 2 ,

1 9 7 4 .
G o ld b e r g ,  E .D . , 1 9 7 5 . " M a r in e  P o l l u t i o n "  I n  C h e m ic a l O c e a n o g ra p h y , ( J . p .

R i l e y  a n d  G. S k i r r o w ,  e d s .  ) V o l .  3» p p .3 9  “  8 6 .  A cad em ic  P r e s s  
I n c . . ,  ( L o n d o n  ) L t d .

H a r d in g ,  J r .  L .W ., 1 9 7 6 . " P o l y c h l o r i n a t e d  B ip h e n y l  I n h i b i t i o n  o f  M a r in e

P h y t o p l a n k t o n  P h o t o s y n t h e s i s  i n  t h e  N o r th e r n  A d r i a t i c  S e a "  B u l l .  

L n y iv o n .  G ent am.- T o x i c . , 16  ( 5 ) ะ 559 -  5 6 6 .

H a r v e y ,  H .M ., 1 9 6 0 . I n  " C o p p e r  T o x i c i t y  i n  T he P a c i f i c  O y s t e r  ; C r a s s o s t r e a  

g ig a s " b y  R .K . O k a z a k i ,  B u l l .  E n v i r o n .  C o n ta in . & T o x i c . , 1 4

( 1 9 7 6  ) ะ 658  — 6 6 4 .

H i g g i n s ,  I . J .  an d  B u r n s ,  R .G . ,  1 9 7 5 . Th e  C h e m is t r y  a n d  M i c r o b i o l o gy  o f

P o l l u t i o n  A cad em ic  P r e s s ,  29 7  p .

H o r n e ,  R .A . ,  1 9 6 9 . Marine C h e m is t r y , J o h n  W ile y  & S o n s ,  I n c .  N .Y . ,  บ .S . A . ,

560 p p .

H u e p e r ,  W .C ., 1 9 6 9 . I n  " T o x i c i t y  o f  M a r in e  O rg a n ism  c a u s e s  b y  P o l l u t a n t s "

I n  M a r in e  P o l l u t i o n  an d  S e a  L i f e  ( M. M a r io ,  e d .  ) ,  FAO P u b l i 

c a t i o n ,  L o n d o n . 1 9 7 2 .

H u n g s p r e u g s ,  M. a n d  W a t ta y a k o r n ,  G . ,  1 9 7 8 a .  " C o m p a r a t iv e  S t u d i e s  o f  BBT 

R e s id u e s  i n  S e a  W a te r ,  S e d im e n ts  a n d  M a r in e  A n im a ls  i n  t h e  G u lf  

o f  T h a i l a n d  a n d  t h e  Andam an S e a "  I n  P r o c e e d i n g  o f  t h e  Sym posium  

on  M a r in e  P o l l u t i o n  R e s e a r c h  i n  T h a i  W a f e r s , N a t i o n a l  R e s e a r c h  

C o u n c i l  o f  T h a i l a n d .

H u n g s p r e u g s ,  M. a n d  W a t ta y a k o r n ,  G . ,  1 9 7 8 b .  " Some C h e m ic a l A s p e c ts  o f  t h e  

M a r in e  P o l l u t i o n  i n  t h e  U p p e r  G u lf  o f  T h a i l a n d "  B e p a r tm e n t  o f



88

M a rin e  S c i e n c e ,  C h u la lo n g k o r n  U n i v e r s i t y ,  B a n g k o k , T h a i l a n d .

H u s c h e n b e th ,  E .  an d  H a rm s , บ . ,  1974» "O n T he A c c u m u la t io n  o f  O r g a n o c h lo -  

r i n e  P e s t i c i d e s ,  PCB a n d  C e r t a i n  H eav y  M e ta l s  i n  F i s h  a n d  S h e l l 

f i s h  f ro m  T h a i  C o a s t a l  a n d  I n l a n d  W a te r s "  A r c h .  F i s h c h .  W i s s . , 25 

ะ 109  -  1 2 2 .

IO D E, 1 9 7 2 . I n  " M a r in e  P o l l u t i o n "  I n  C h e m ic a l  O c e a n o g ra p h y , V o l .  3 ,  ( J . p .  

R e le y  a n d  G. S k i r r o w ,  e d s .  ) A cad em ic  P r e s s  ; 1975*

J o h n s t o n ,  R . ,  1 9 6 4 .  I n  " O r g a n ic  P r o c e s s e s  i n  E s t u a r i e s "  I n  E s t u a r i n e  

C h e m is t r y , ( J . D .  B u r to n  & p . s .  L i s s ,  e d s .  ) A ca d e m ic  P r e s s ,

L o n d o n . 1 9 7 6 .

J o n e s ,  E . R . , 1 9 6 4 » F i s h  a n d  R i v e r  P o l l u t i o n . L o n d o n , B u t t e r v r o r t h .

K e i l ,  J . E . , P r i s t e r ,  L .E .  a n d  S a n d i f e r ,  S . H . , 1 9 7 1 » I n  " P o l y c h l o r i n a t e d  

B ip h e n y l  I n h i b i t i o n  o f  M a r in e  P h y t o p l a n k t o n  P h o t o s y n t h e s i s  i n  

t h e  N o r t h e r n  A d r i a t i c  S e a "  b y  L.w. H a r d in g ,  J r .  B u l l .  E n v i r o n .  

C o n tam . T o x i c o l . , 16  ( 5 ) ะ ( 1 9 7 6  ) 559 “  5 6 6 .

Kham , M .A .,  R a o , R .M . a n d  N o v a k , A . F . ,  1 9 7 6 .  " A d s o r p t i o n  o f  P o l y c h l o r i n a t e d  

B i p h e n y l ,  ( A r o c l o r  1 2 5 4  ) o n  S h r im p "  B u l l .  E n v i r o n .  C o n tam . & 

T o x i c o l .  1 6  ( 4 ) ะ 5อ3 -  5 อ 4 .

K l e i n ,  B .H . a n d  G o ld b e r g ,  E . B . ,  1 9 7 0 .  " M e rc u ry  i n  t h e  M a r in e  E n v iro n m e n t"  

E n v i r o n .  S c i e n c e  & T e c h n o lo g y , 4  ( 9 ) ะ 7 6 5  -  7 6 8 .

K o l i ,  A .K . ,  S a n d h u , ร . ร . ,  C a n ty ,  U . T . , F e l i x ,  K . L , , R e e d , R . J .  a n d  W h itm o re , 

R . ,  1 9 7 8 .  " T r a c e  M e ta l s  i n  Some F i s h  S p e c i e s  o f  S o u th  C a r o l i n a "  

B u l l .  E n v i r o n .  C o n tam . T o x i c o l . , 20  ะ 328 — 3 3 1 •

K p e k a ta ,  A . E . , 1975» " P o l y c h l o r i n a t e d  B ip h e n y l s  (PCB*ร ) i n  t h e  R i v e r  Avon 

a n d  F rom e" B u l l .  E n v i r o n .  C o n tam . & T o x i c o l .  12 ( 5 ) ะ 687 — 6 9 1 .

L e e ,  G .E . ,  1975» " R o le  o f  H y d ro u s  M e ta l  O x id e s  i n  T he T r a n s p o r t  o f  H eavy



89

M etsI s  i n  The E n v iro n m en t"  I n  Heavy M e ta ls  i n  th e  A q u a tic  E n v iro n -  
m en t, ( P .A . K re n k e l ,  cd.. ) 352 p . Pergamon P r e s s .

L i s s ,  P .S . ,  1975* " C h e m is try  o f th e  Sea S u rface  M ic ro lay e r"  In  Chem ical
O c e an o g rap h y , V ol. 2 . ( J . p .  R ile y  and G .  S k irro w , e d s . ) Academic 
P r e s s ,  London. ^

L loy d , R . ,  1 9 6 0 . I n  "Some A s p e c ts  o f Heavy M etal T o le ran ce  in  A quatic
O rgan ism s" In  E f f e c ts  o f P o l lu ta n t  on A q u a tic  O rganism s, ( A.P.M. 
Lockwood, c d .  ) C am bridge u n iv e r s i t y  P r e s s ,  London. 1 9 7 6 .

L o o k e t, ร . ,  1937. I n  " T o x ic i ty  o f M arine Organism caused  "by P o l lu ta n t s "
I n  M arine P o l l u t i o n  and  S ea  L ife .( M. Mario, ed. ) FAO Publication, 
London. 1 9 7 2 .

Mackay, D.w. and L e a th c r la n d ,  T.M., 1 9 7 6 . "Chem ical P ro c e s se s  in  an E s tu a ry  
R e c e iv in g  M ajo r I n p u t s  o f I n d u s t r i a l  and D om estic W astes" In  
E s tu a r in e  C h e m is try . ( J.D . B urto n  & p .s .  L is s ,  e d s .  ) A cadem ic 
P r e s s ,  London.

M aki, A.w. and  J o h n s o n , H .E . , 1 9 7 5 * " E f f e c t s  o f PCB ( A ro c lo r 1254  ) and 
p ,  p -  DDT on P ro d u c tio n  and S u rv iv a l  o f D aphnia magna."  B u l l . 
E n v iro n , c o n tam. & T o x ic o l. ,  13 (4 ) ะ 412 -  416 .

M antoura, R .F .C . ,  D ickson , A. and R i le y ,  J . P . ,  1 9 7 8 . "The C om plexation  o f 
M e ta ls  w ith  Humic M a te r ia ls  in  N a tu ra l W a te rs ."  E s tu a r in e  and 
C o a s ta l  M arin e  S cien ce  1 6 ะ 38T — 408.

M enasveta , p .  and C heev ap aranap iw at, V ., 1 9 7 9 » "On th e  A ccum ulation o f
Heavy M e ta ls , DDT and PCB's in  Green M ussels ( M y tilu s  v i r i d i s , 
L inn . ) ,  M u lle ts  ( Mugil dussu m erii V a l. ) and Sedim ent C o lle c te d  
from t h e  Four R iv e r Mouths o f T h a ila n d " , I n s t i t u t e  o f E nvironm ental 
R esearch , C .u .1 Bangkok, T h a ila n d .



90

M e n a sv e ta , r .  and S a w a n g w o n g , P . ,  1977» " D i s t r i b u t i o n  o f  H eavy M e ta ls  i n  
The ท ุ'"O F h ra y a  H iv e r  E s tu a ry "  In  S em in ar P r o c e e d in g , No. 2 o f  
The I n s t i t u t e  o f  E n v iro n m e n ta l R e s e a rc h  C h u la lo n g k o rn  U n i v e r s i t y  
B angkok , T h a i la n d .

M o s se r , J . L . ,  F i s h e r ,  N .s . and N u r s t e r ,  C . F . , 19 7 2 . S c i e n c e , N .Y. 1 7 6 , 533 p .
Nadeau, R .J . and  D a v is ,  R .A .,  19 7 6 . " P o ly c h lo r in a te d  B ip h en y ls  i n  th e  Hudson 

R iv e r  ( H udson F a l l s  -  F o r t  Edward, New York s t a t e  )"  B u l l .  E n v iro n . 
C ontain. Tox i c o l . ,  า6 (4 )  ะ 436 — 444»

N ic h o lso n , F . J .  and  v .'h itb y , F . J . ,  1973* "A Method f o r  t h e  Q u a n t i t a t i v e
A n alysis o f  C h lo r in a te d  P r e s t i c i d e s  and PCB’ ร in  M ix tu res o f  th e s e  
C om pounds", IC I Brixham L a b a ra to ry  R e p o rt. .  BLM /  A  /  1 5 1 8 .

Noddack, I .  and  N oddack , VJ., า940* In  M arine P o l lu t io n  in  Jap an  ( M. M ario , 
e d . ) FAO P u b l i c a t i o n ,  London. 19 7 2 .

Nomiyana, K ., 1 9 7 5 » " T o x ic i ty  o f Cadmium" In  Heavy M eta ls  in  The A qu atic  
E n v i r o n n e n t  ( P .A . K ren k e l, ed . ) Pergaman P r e s s ,  352 p .

0 ' B r i e n ,  R . ,  19 6 7 . I n s e c t i c i d e s  A c tio n  and M e ta b o lism , A cadem ie P r e s s ,  N.Y.
O kazak i, R .K ., 1 9 7 6 . "C o p p er T o x ic ity  in  th e  P a c i f i c  O y ste r ; C ra s s o s tre a  

g i g a s ."  B u l l .  E n v iro n . Contam. & T o x ic o l. 14 ( 6 )  ะ 658 -  664 .
Okubo, K. and  Ckubo, T . ,  1962 . In  "Copper T o x ic ity  in  th e  P a c i f i c  O y ste r ; 

C r a s s o s t r e a  g ig a s " by R.K. O kazak i, B u l l .  E n v iro n . Contam. &
T o x ic o l .  14 (1 9 76 ) ะ 658 -  664 .

O lsso n , M ., Je n s e n , ร . and R enberg , L . ,  19 7 2 . "FCB in  C o a s ta l A reas o f  th e  
B a l t i c "  In  PCB C onference I I , N a tio n a l Swedish Environm ent 
P r o te c t io n  B oard P u b l ic a t io n s ,  Sweden, 1973»

O s t e r r o h t ,  G ., 1 9 7 7 » " D is s o lv e  PCB*ร and C h lo r in a te d  H y d ro ca rb o n  I n s e c t i c i d e s  
i n  th e  B a l t i c ,  D e te rm in ed  b y  Two D i f f e r e n t  S am p lin g  P ro c e d u re s "



91

J , Mrr. Chem., 5 ะ 113 -  121.

S h e l l f i s h  S p ec ies o f C om m ercial Im p o rta n c e "  B u l l .  E n v iro n . C ontam . 
& T o x ic o l. 18 (4 ) ะ 512 -  519*

Papadopoulou, c.  and K aniss, G .D ., 1 9 7 6 . In  "Heavy M etals and C hlorinated  
Hydrocarbons in  th e Mediterranean" "by M. Bernhard, Ocean Manage
ment, 3 ( 1 9 7 8 ) ะ 253 -  313.

P re3to n , A#, 1973* "Heavy M etals in  B r it is h  Water" N aturet London# 242 ะ
q.r _  0 7y  J  y  i •

P en trea th , R . J . ,  1 9 7 3 c .  "The Accumulation from W ater o f  ^ z ท, ' ^ ' โท, Co
and '^Fe by t h e  M ussel, M ytilus e d u lis " J . M ar. B io l .  A ss. U .K .,
53 ะ 127 -  143.

P e r k i n s ,  E . J . ,  G ilc h r is t ,  J . R . S . ,  A b b o t t ,  O .J .  and  H a lc ro w , พ ., 1973.
"Trace Elements i n  Solw ay F i r t h  S e d im e n ts"  M ar. P o l l .  B u l l . , t4 ( 4 ) 
ะ 5 9 - 6 1 .

Portmann, J . E . , 1968 ; 1 9 7 0 . In " T o x ic ity  o f Marine Organisms caused by 
P o llu ta n ts"  In Marine P o llu t io n  and Sea L i f e . ( M. Mario, ed . )
FAO P u b lica tio n  ; L ondon. 1 9 7 2 .

Ratkowsky, D.A. , Thrower, S .J . ,  E u stace , I . J .  and O lley , J . ,  1 9 7 4 . "A 
N u m erica l Study o f the C oncentration  o f Some Heavy M etals in  
T asm an ia  Oysters" J . F ish . R es. Bd. ; Canada. 31 ะ 1 1 6 5  -  1171. 

R ein e r t, R .E . , 1 9 7 0 . " P e st ic id e  C oncentration  in  Great Lakes Fish" P e s t i c . 
M onitg. J . ,  3 ะ 233 -  240.

R ile y , J .p .  and T aylor, D . , 1 9 7 2 . "The C oncentrations o f Cadmium, Copper, 
I r o n ,  Manganese, Molybdenum, N ic k e l, Vanadium and Zinc in  Port o f  
th e T rop ical North -  East A tla n tic  Ocean" Beep -  Sea R es. , 19 ะ

P a lm e r ,  J . 3 .  ;ไทน่ Ranci, G .î 'l . ,  1977* " T ra c e  M e ta l C o n c e n t r a t io n  i n  Two



92

307 -  3 1 9 .

S c ie n c e . , N.Y. 139f 1 2 3 3 .
R isebrough, R.Vf. , Huschenbeth, E . , Jen sen , ร . and Portmann, J .E . , 1 9 7 0 . 

"Ilalogenatcd Hydrocarbons" In FAO F ish e r ie s  R ep orts. No. 99»
Suppl. 1 ; 3 -  1 5 » Rome, 1 9 7 1 .

R uivo, H .,  1 9 7 2 . In narine P o llu t io n  and Sea L i f e . ( H . M a r io , ed . ) FAO
P u b lic a tio n , London ; 1 9 7 2 .

Sawangwong, P . ,  1977* "A study on th e D is tr ib u tio n  o f Lead and Mecury in  
th e Louer S ec tio n  o f th e Choa -  Phraya R iver."  M.s. T h e s is ,
Graduate S ch oo l, Chula,longkorn U n iv e r s ity , 79 PP»

S c o t t ,  D.M. and Major, C.W., 1 9 7 2 . "The E ffe c t o f Copper ( 1 1 ) on S u r v iv a l, 
R esp ira tio n , and Heart Rate in  th e Common Blue M ussel, M ytilu s
e d u l i s ." r - io l . B u l l . 143 ( 3 ) ะ 679 -  688.

S egar, D .A . , C e il in g s , J .D . and R ile y , J .P . ,  1 9 7 1 . "The D is tr ib u tio n  o f  
th e  Major and Some Minor Elements in  Marine Animals Part II  
M ollu scs."  J . Mar. B io l .  A ss. U.K. 51 ะ 131 — 136.

S en a i, G .H ., L ia s , H. and Ghasemi, A ., 1 9 7 5 * "Lead T ox ica tio n  in  P r in tin g  
Houses." B u ll .  E nv. C ontam . & T o x ic lo . 14  ( 5 ) .

Solim an, T .,  1949» In " T o x ic ity  o f Marine Organisms caused by P o llu ta n ts ."
In  Marine P o llu t io n  and Sea L i f e . ( M. M ario, ed. ) FAO P u b lic a tio n ,  
London. 1 9 7 2 .

steemann — N ie lse n , E. and v.'ium -  Anderson, ร . ,  1970. "Copper Ion as P oison  
in  th e  Sea and in  Fresh Water." J , Mar. B i o l . , 6 ะ 93 — 97*

Stew art, J . and S c h u lz  -  B a ld es , M., 1 9 7 6 . "Long -  term Lead Accumulation 
in  Abalone ( H a l io t is  spp. ) Fed on Lead -  Treated Brown Algae 
( E gregia la e v ig a ta  )."  J .  Mar. B i o l . , 36 ะ า9 — 24.

R is e !) ro u g h , R .U .,  H u g g c t t t R .J . ,  G r i f f i n ,  J . J .  an d  G o ld b e rg , E .D . , 19 6 8 .



93

Takom atsu, N ., 1 9 7 8 . "The Chemical Fomin o f T ransi t i  on Element, ก 111 Marino 
S o d i m e n t J _ . _  Or.on.nog. Soc;, o f  Ja p an , 34 ะ 242 -  249»

T ravers,y , K .J . I 1971» "Methods f o r  Chem ical A n a ly sis  o f W aters W astew a te rs . 11
D epartm ent o f F is h e r ie s  and F o re s ty  O ttaw a, Canada. 169 pp.

W olfe, D .A ., 1979* "S in e  in  A qu atic  A nim als."  In  N a tio n a l R esearch  C o u n c il . 
Committe e  on M edical and B io lom ica l  E f f e c ts  o f E nvironm ental 
P o l l u t a n t s . Subcom m ittee on Z in c . U n iv e rs i ty  P a rk  P r e s s ,  B a lt im o re ,
p . 87 -  1 2 2 .

Wong, T .S . ,  and K a is e r ,  L .E . ,  1975* " B a cter ia l D egradation o f P o ly c h lo r i
n a te d  B ip h en y ls  I I  Rate S tu d ie s ."  B u ll .  Env. Contam. T o x ic o l.
13  ( 2 ) ะ 249 -  255.

Young, M .L ., 1 9 7 4 . In "Some A spects o f Heavy M etal T o le ran ce  in  A qu atic  
Organisms." In E f f e c ts  o f P o l lu ta n t s  on A qu atic  O rganism s.
( A.P.M. Lockwood, ed. ) Cambridge U n iv e rs i ty  P r e s s ,  1 9 7 6 .



กาลขนวก ก.

แสกงการางและรูปประกอบสวนการสืกบาจากเอกสาร



95

คารางพ 1 นฝ็กงแหลงเลขงหอยนางรม แขกกามคำบล อ ำเภ อ  และข้งหลัก

ข้งหาก อำ เ ภอ กาบล สถานสํ

ข ้งหว ักชายล ังทะเล
กะวันออกของอาวไทย
1 . ชลบุ? เฮอง แสนบุข อาวบางไปรง

I» อ ่างรลา อ ่าวอ ่างรลา
ก?ราชา บางหระ อาวบางพระ

2 .  ระบอง แกลง ซากพง *V ปากกลองลาวน
N ปากนำปร::แส ปากนำประแส
M หง ราก อาวฟ้วหน
II

4

กรำ ปากกflองประบุน, 
ปากกลองนาแกง» t V

■ 3. ข้นทบุ? แหลมรงห บางกะไชย ลังฃวาของแมน'ำ 
ข้นทบุ? V

ท พรว ปากกลองพรว» V « VN บางสระแกว ปังชายของนมนำ 
ข้นทบุ?

ทำใหม
%/ ’ %/

ก ะ ก าก เง า ปากนำนขมหนูเ ^  » V*
ขบุง บางข้น ' ปัง ชายแมน ำเวบ ุ

if. กราก แหลมงอบ หนองใป็บ ปากกลองนำเ?บว
N เก าะ ช าง อาวสลักเพชร
แ — ช ายล ังท ะเลใกล  

เกาะบ ุข
■ บางปีก 1 อ ่าวส ำโรงt เ' 1 V

1______________________ a
เซาฝ็มง หาไสม ลังชายของแมนำเวพ
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• ก า ! ! ง ] ! }  1 ( ก อ )  แ ส อ ง แ ห ล ง เล ข ง ห อ 'ย น า ง !ม  แ ข ก ก า ม ก า !hล อ า I ก อ  น ละป ังห ป ัก

ป ังห ป ัก อ า  เ กอ ก าบ ล ส ถ าน ห ี๋

ป ัง ห ป ัก ช า ย ป ัง ห ะ 1 ล

ก :ป ัน ก ก ข อ ง อ า ว ไ ห ย #» น V
5 .  ป ! ะ » ว บ ก ! ข ้น ธ ป!'ๆโนบุ! ป า ก น า . ป า ก น า ป !า เน ส ุ?

6 .  ชุมก ! สว — อ า ว ก ฝ ัง ก ก
< . ^  * » V  1

7 .  ส ุ! า ษ ฎ ! ร า น กาท)'»นกษ5 ห า » อ ง *  ป า ก น ำ ห า ห อ ง

8 .  ส ง ข ล า » ะนะ นาห ับ *  ป าก ก ล อ ง น า ห ับ

เห ก า *  ป า ก ก ล อ ง  เห ก า
t H

9 .  ฝ ัก ก า ป ึ ป า น า เ ! ะ อ า ว ป า น า เ ! ะ

ป ัง ห ป ัก ช าย ป ัง ห ะ  เล

อ ้น ก าป ัน

1 0 .  !ะ น อ ง เม อ ง - »  เก า ะ ข ว า ง

1 1 .  ก ง ง า ช ุ! ะ ส ุ? บ าง ป ับ อ า ว เก า ะ ส ื

1 2 .  ก f ง กนกน ป ัววน -

ส ิเก า - ป า ก ก ล อ ง ส ิเก า

หมาข เหๆ *  เป ็น แ ห ล ่ง เล ยงห อ ยบ าง!«ช น า,กใหญ (หอยกะไก!ม)
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T a b la  3 C o n c e n t r a t io n s  o f  t r a c e  m e ta ls  i n  s e a  w a t e r .  ( H o rn e , 1969 )

E lem en t A bundance 
mC /  1

P r i n c i p a l  s p e o ie s

Cu 0.003 Cu2 + |  CuSO^
Zn 0 .0 1 0 Zn2 } ZnSO^

Mn 0 .0 0 2 Mn2 + |  KnSO^

Cd 0 .00011 Cd2 f } CdS04 , CdCl2 “  n ,  C d(0H )2" n

Pb 0.00003 P b2 + } PbS04 , P bC l2_G, P b (0 H )2“ n

T a b le  4  C o n c e n t r a t io n s  o f  t r a c e m e ta ls  i n  s e a  w a t e r .  ( R i le y  and

S k ir ro w , 1975  )

E lem en t C o n c e n t r a t io n  
m g /l  o r  ppm

Some p ro b a b le  d i s s o l v e d  s p e c i e s

Zn 4 .9  I  10T3 Zn0H+ 1 Zn2 + , ZnCO 3

Cu 2 I  10~3 CuC03 1 CuOH+

Mn 2 I  10" * Mn2 + , MnCl+

Cd 1 I  10"*4 CdCl2
Pb 3 X 10“ 5 PbC03 1 P b(C 03 ) 2“



Table 5  Concentrations of trace' metals in  Molluscs from the  various reg ions. ( ^jug/g, dry weight )

S p e c ie s R e fe re n c e Ph Cu Zn Cd Mm

P la c o p e c te n  m a g i l l a n io u s P a lm e r  and  Rand (1 9 7 7 ) 1 .2 1 1 .4 5 15 .8 9 3 .0 5 mm
A r c t i c a  i s l a n d i c a 1 .7 6 2 .1 0 14 .8 8 0 .4 0 —
M o d io lu s m o d io lu s 42 10 530 7 .1 4 7 .0
G ly c y m e ris  g ly c y m e r is 35 5 .7 120 3 .3 34
P e c te n  marinros 8 .3 3 .3 320 13 .1 4 0
K y t i lu s  e d u l i s 9 .1 9 .6 91 5 .1 3 .5
P a t e l l a  v a l g a t a 3 .2 7 .7 84 31 13
N u c e l la  l a p i l l u s 4 .9 150 860 73 12
B uccinum  undatum 4 .5 180 620 2 .2 17
C r e p id u la  f o r n i c a t a 3 .9 270 940 3 .9 17
Chlam ys s p e r c u l a r i s S e g a r  e t  a l . (1 9 7 1 ) 1 2 .0 1 5 .4 462 3 2 .5 158
P e c te n  m aiim us « 2 .0 8 .9 273 5 .5 107
C r a s s o s t r e a  g ig a s R atk o w sk y  e t  a l . (1 9 7 4 ) - - 1390 - —
O s t r e a  e d u l i s P a p a d o p o u lo n  an d  M anias (1 9 7 6 ) - 100 685 — 2
O s tr e a  e d u l i s B ry a n (1 9 7 5 ) - 488 * — —
C r a s s o s t r e a  v i r g i n i c a W olfe (1 9 7 9 ) - - 2 71.0 8 — mm
C r a s s o s t r e a  g ig a s - - 228 .72 — «•
C r a s s o s t r e a  c o m m e rc ia l is P r e s e n t  s tu d y 1 3 .1 3 1 0 4 .4 8 508.51 6 .2 1 1 7 .0 9
C r a s s o s t r e a  l u g u b r i s  

1 ■— ________________________  1

1 0 .2 2 6 1 .5 3 4 1 4 .7 4 8 .0 5 2 4 .6 5
VOVO



HEAVY METALS IN NATURAL WATERS

I particulate! I SOLUBLE I
I metal METAL

I
I
I
I
I
I
I

CLASS I CLASS 2 CLASS 3 CLASS 4
(tee metal ions

labile organic complexes
ML1

labileorganiccomplexes
labile metal adsorbed 00 organics

_MLL

labileinorganiccomplexes
labile metal adsorbed on ««games

labileinorganiccomplexes

_M£2_

noo-labile non—labileorganic inorganiccomplexes complexesML3 MA3

non-labile nerv—labileorganic inorganiccomplexes complexes
aon-labile non-labilenetal adsorbed metal adsorbedon organics วก inorganics

ML4 MA4

NOT RETAINED BY 0 45 Min FILTER
DIRECT A ร V IN ACETATE BUFFER pH 4.1 TOTAL HETAL MINUS LABILE METAL

Removed by 
Cbeltx-100

Not removed by Chelex-100 Removed by Chelex - 100 Not removed by Chelex -  too
Released by u.v. 
irradiation

Not released by 
B.v. irradiation

Released by u.v. 
irradiation

Not released by 
u.v. irradiation

Released by u.v. 
irradiation

Not released by 
u.v. irradiation

RETAINEO BY

0.45 um
FILTER

Fig'L  Scheme for the classification of heavy metal species in seawater.
A f te r  G .E , B « i l e y  and T.M. F lo r e n c e  ( 1976  ) M a rin e  Chemistry, 4  ' 347 — 363*
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Q c
r ô Ô7  / u

H - C - C - C l
T  / C l  

H - C - C - H
4  s t e p s  IT

---------------->  H - C - ’CO O H

Aร ' 1 à c
C l

V 1
C l

^ J
C l  *.

P jp '* -  DDT P,I>* DDD p ,p / -  DDA

Fig". 2 D e c h lo r in a t io n  o f  DDT

p 1 p/ -  d ic h lo ro d ip h e n y lm e th a n e  p -  c h lo r o p h e n y la c e t io  a c id

F ig . 3 Co — metabolism of DDT



กากขนวก ข.

ขอมลจากการสืกษาปริมาผใลหะหนก และคีกีที ในหอยนางรมและหอบฅะไกรม
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P iร» 1 C om parison  o f  c a l i b r a t i o n  c u rv e  f o r  s t a n d a r d  s o l u t i o n  
z in c  b e tw ee n  a c id  m ed ia  and t i s s u e  m e d ia .

N .B . • ----------------------------------•  a c id  m ed ia
* --------------------------------- * t i s s u e  m ed ia



Ab
so

rb
an

ce
 

Ab
so

rb
an

ce
104

P ig .  2. C om parison  o f  t h e  c a l i b r a t i o n  c u rv e  o f  m anganese
b e tw e e n  s t a n d a r d  s o l u t i o n  i n  a c id  m ed ia  and  t i s s u e  m e d ia .

F i g .  3  C om parison  o f ' t h e  c a l i b r a t i o n  c u rv e  o f  c o p p e r  b e tw ee n  
s t a n d a r d  s o l u t i o n  i n  a c id  m ed ia  and  t i s s u e  m e d ia .
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F ig t  5 C om parison  o f  t h e  c a l i b r a t i o n  c u rv e  o f  cadmium b e tw ee n  
standard s o l u t i o n  i n  a c id  m ed ia  and  t i s s u e  m e d ia .

F ig . 6 C om pariso n  o f  th e  c a l i b r a t i o n  c u rv e  o f  l e a d  b e tw ee n  
s t a n d a r d  s o l u t i o n  i n  a c id  m ed ia  and t iB s u e  m e d ia .
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T a b l e  1 C o n c e n t r a t i o n s  o f  t r a c e  m e t a l s  i n  c o m m e r c i a l i s  f r o m  

A n g  S i l a ,  C b o l b u r i .  (  j u g / g f  d r y  w e i g h t  )

m o n t h s i s e w e t  w t . d r y  w t . P b C d C u Z n Mû

J a n . ร 6 . 3 7 2 . 1 3 1 2 . 1 6 3 . 7 4 5 9 . 8 6 3 5 5 . 0 0 1 1 . 2 2

L 6 . 7  6 2 . 1 5 1 2 . 0 9 4 . 1 8 5 1 . 1 1 3 3 7 . 6 6 8 . 3 7

F e b . ร 6 . 8 5 2 . 1 1 8 . 5 2 5 . 2 0 7 1 . 9 6 3 6 9 . 7 8 8 . 5 2 2

L 7 . 3 9 2 . 4 3 - - - - -

M a r . ร 3 . 9 9 1 . 4 0 1 2 . 8 0 8 . 8 1 8 8 . 1 9 3 2 0 . 0 4 1 0 . 6 6

L 4 . 6 3 1 . 6 1 1 1 . 1 3 6 . 3 0 8 7 . 8 1 4 4 8 . 9 6 1 1 . 1 3

A p r . ร 6 . 6 1 2 . 2 7 1 1 . 4 1 3 . 0 7 6 2 . 3 3 3 2 8 . 3 4 7 . 9 0

L 8 . 8 9 3 . 0 5 3 . 9 3 5 . 8 9 1 1 . 7 9 2 5 9 . 5 8 4 . 9 1

M a y ร 3 . 7 4 1 . 1 6 1 2 . 8 8 6 . 2 9 1 2 4 . 5 5 5 6 6 . 9 2 2 1 . 1 8

L 4 . 2 2 1 . 3 9 1 5 . 5 1 7 . 0 6 1 3 7 . 9 3 6 6 3 . 7 8 1 2 . 9 3

J u n . ร 3 . 0 9 1 . 0 3 2 5 . 1 6 1 3 . 3 5 1 7 8 . 1 2 7 8 7 . 9 8 1 9 . 3 6 1

L 6 . 6 5 2 . 2 4 8 . 0 0 1 . 4 2 4 4 . 4 6 6 9 0 . 9 6 1 4 . 2 2

J u l . ร 5 . 5 3 1 . 7 8 1 0 . 0 7 1 6 . 7 8 1 0 1 . 8 4 4 0 6 . 2 6 1 4 . 5 4

L 6 . 0 9 2 . 1 1 1 0 . 4 1 6 . 4 3 5 6 . 8 1 3 4 3 . 7 4 9 . 4 6

A u g . ร 3 . 6 2 1 . 2 5 1 4 . 3 8 8 . 9 5 7 9 . 3 9 5 9 7 . 9 2 2 3 . 6 6

L 8 . 1 1 2 . 2 4 8 . 0 2 4 . 9 9 9 6 . 3 4 3 4 8 . 3 4 1 3 . 2 0

S e p . ร 3 . 1 2 0 . 7 9 2 2 . 6 7 2 1 . 9 1 1 8 3 . 8 7 9 0 0 . 5 0 1 5 . 1 1

L 3 . 4 8 0 . 8 3 2 1 . 6 8 2 4 . 0 9 1 9 2 . 7 7 8 3 4 . 9 2 1 8 . 0 7

O c t . ร 2 . 1 5 0 . 5 4 2 0 . 2 0 1 3 . 1 3 2 3 7 . 0 5 1 2 0 3 . 7 0 3 0 . 3 0

L 2 . 5 4 0 . 5 9 2 1 . 9 3 1 2 . 0 6 2 7 2 . 3 9 8 3 3 . 6 3 2 1 . 9 3

c  o n t  i n u e  n e x t  p  a g e •

N .B . ร B S m a ll ; L B L arg e
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T a b le  1 (  c o n t i n u e  )

m o n t h s i z e w e t  w t . d r y  w t . Pb Cd C u Zn Mn

N ov. ร 2 . 5 6 0 . 7 7 2 3 . 3 1 9 . 5 8 8 8 . 0 8 5 0 5 . 1 8 1 9 . 4 3

TJj 3 . 3 0 0 . 8 2 3 1 . 3 6 1 1 . 5 8 2 1 9 . 5 4 8 8 9 . 0 2 2 1 . 7 1

D e c . ร 2 . 5 8 0 . 8 4 2 1 . 3 2 5 . 9 2 1 4 6 . 9 1 6 9 0 . 7 4 1 7 . 7 7

L 3 . 7 8 1 . 1 3 1 5 . 8 4 8 . 5 3 1 5 3 . 1 6 6 2 9 . 4 0 1 5 . 8 4

T a b l e  2 C o n c e n t r a t i o n s  o f t r a c e  m e t a l s  i n c .  l u g u b r i s  f r o m

K a n c h a n a d it ,  S u r a t T h a n i . (  p ë / ë . d r y  w e i g h t  )

m o n t h s i z e w e t  w t . d r y  w t . Pb Cd Cu Zn Mn

J a n . ร 4 . 4 3 1 . 1 2 1 4 . 3 3 1 1 . 5 5 5 8 . 2 2 5 7 9 . 9 1 4 4 . 8 9

L 6 . 9 0 1 . 8 5 1 2 . 9 2 9 . 6 9 3 2 . 3 1 4 6 6 . 4 7 1 6 . 1 5

May ร 8 . 9 1 2 . 2 1 8 . 1 3 7 . 4 9 4 5 . 1 6 3 0 3 . 0 7 2 4 . 8 4

L 1 0 . 7 3 2 . 8 1 9 . 2 3 7 . 8 1 1 4 . 5 6 2 6 1 . 8 1 1 4 . 6 5

S e p . ร 9 . 8 0 2 . 1 2 1 2 . 2 6 8 . 0 1 3 3 . 9 6 2 6 4 . 6 2 2 1 . 6 9

L ร . 8 9 2 . 5 9 1 0 . 0 2 7 . 0 9 3 8 . 5 5 2 4 1 . 7 1 2 7 . 7 5

N.B ร S m a ll ; L L a rg e
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Table 3 C o n c e n t r a t io n s  o f  t r a c e  m e ta ls  i n  £ .  c o m m e rc ia lis  from
K h lu n g , C h a n th a b u r i .  ( / I g / g ,  d ry  w e ig h t )

m o n t h s i z e w e t  w t . d r y  w t . Pb Cd C u Zn Mn

J a n . ร 4 . 0 0 1 . 1 7 5 . 1 1 4 . 2 5 1 1 7 . 5 4 6 1 8 . 3 8 3 2 . 3 6

L 6 . 6 6 1 . 9 2 1 3 . 5 4 3 . 8 5 6 6 . 6 6 3 7 8 . 1 2 2 5 . 8 3

M ar. ร 4 . 4 4 1 . 5 0 1 8 . 6 6 3 . 7 3 7 8 . 0 0 2 9 6 . 0 0 2 2 . 6 6

L 6 . 3 2 1 . 9 5 9 . 1 9 3 . O 6 8 1 . 7 5 3 7 6 . 5 8 2 0 . 4 3

M a y ร 6 . 3 2 2 . 1 7 8 . 2 9 2 . 5 7 5 9 . 8 8 3 4 4 . 5 4 9 . 2 1

L 7 . 0 3 2 . 4 6 7 . 3 0 2 . 5 1 9 4 . 9 2 3 2 1 . 2 8 1 0 . 5 4

J u l . ร 5 . 3 3 1 . 3 0 1 3 . 7 7 3 . 5 1 1 1 4 . 0 0 6 3 9 . 6 2 1 3 . 7 7

L 6 . 1 3 1 . 4 9 8 . 0 1 2 . 6 7 7 6 . 1 0 5 1 4 . 0 0 1 3 . 3 5

S e p . ร 6 . 6 8 1 . 3 6 1 3 . 1 6 3 . 2 1 9 5 . 0 9 5 9 4 . 6 0 2 1 . 6 5

L 8 . 0 6 1 . 7 2 1 2 . 7 6 3 . 4 8 1 3 2 . 2 5 4 7 8 . 5 2 2 2 . 0 4

N ov. ร 7 . 4 8 2 . 0 1 1 0 . 9 3 4 . 3 7 7 4 . 0 9 3 8 8 . 3 6 1 6 . 9 0

L 8 . 2 7 2 . 1 6 1 2 . 0 1 4 . 5 2 1 0 8 . 1 3 3 8 6 . 3 2 2 1 . 2 5

N .B . ร = S m a ll î L «= L a rg e
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K h lu n g , C h a n tn a b u r i .  ( y u g / g ,  d ry  w e ig h t )
T able  4 C o n c e n tra tio n s  o f t r a c e  m e ta ls  i n  c .  lu g u b r is  from

m onth s i z e w et w t . d ry  w t . Pb Cd Cu Zn Mn

J a n . ร 7 . 6 0 1 . 2 9 1 5 . 1 0 9 . 9 9 1 1 6 . 1 8 4 7 2 . 8 8 4 4 . 1 5

L 8 . 0 8 2 . 0 8 1 1 . 4 9 6 . 8 2 8 5 . 4 8 5 5 0 . 6 4 1 6 . 5 2

M ar. ร 1 2 . 5 2 3 . 0 8 3 . 9 5 5 . 4 4 6 3 . 9 4 3 5 0 . 7 1 1 8 . 3 6

L 1 3 . 0 1 3 . 4 1 5 . 3 4 6 . 8 5 7 1 . 4 2 3 9 2 . 8 5 1 7 . 4 9

May ร 8 . 1 5 2 . 0 1 7 . 9 4 7 . 5 9 6 4 . 5 2 3 7 5 . 2 4 1 9 . 8 5

L 1 2 . 6 3 3 . 0 2 9 . 6 6 7 . 1 3 7 9 . 1 6 3 1 8 . 8 8 1 8 . 4 3

J u l . ร 5 . 9 5 1 . 1 1 9 . 5 7 7 . 1 2 7 1 . 2 7 6 7 0 . 2 1 2 9 . 2 5

L 7 . 8 7 1 . 4 1 1 2 . 1 6 8 . 3 7 1 3 2 . 4 3 5 2 0 . 2 7 1 3 . 5 1

S e p . ร 8 . 8 9 1 . 5 7 8 . 1 0 7 . 8 3 9 9 . 0 9 3 8 1 . 5 3 2 0 . 7 2

L 1 0 . 1 7 1 . 6 6 1 2 . 3 7 1 1 . 0 4 1 1 3 . 2 6 7 3 9 . 5 3 3 4 . 2 6

Nov. ร . 1 1 . 8 9 2 . 8 0 8 . 5 4 4 . 7 5 6 1 . 4 3 4 0 3 . 8 4 2 0 . 2 9

L . 1 5 . 6 6 3 . 8 3 6 . 2 5 5 . 6 2 5 7 . 4 6 4 6 6 . 5 7 1 9 . 5 4

N .B . ร S m all > L L arg e
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f ro m  Ang -  S i l a ,  C h o l b u r i .  ( / I g / g ,  w e t w e ig h t  )

T a b le  5 C o n c e n tr a t io n s  o f  DDE, DDD, DDT and PCB i n  c .  c o m m e r c ia l is

M onth w e t w t . DDE DDD DDT PCB

J a n . 1 0 .8 7 1 0 .0 0 5 0 .0 0 2 0 .0 0 4

F e b . 1 0 .2 2 1 0 .0 0 6 0 .0 0 3 0 .0 0 7 -

M ax. 7 .8 1 5 0 .0 1 2 0 .0 0 7 0 .0 1 1 -

A p r . 1 0 .0 8 2 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 0 9 -

May 7 .8 1 3 0 .0 1 7 0 .0 2 8 0 .0 1 7 -

J u n . 7 .6 3 6 0 .0 1 3 0 .0 2 2 0 .0 0 5 -

J u l . 1 2 .5 5 0 0 .0 0 6 0 .0 0 2 0 .0 0 3 -

A ug . 9 .1 3 2 0 .0 0 7 0 .0 0 4 0 .0 0 8 -

S e p . 7 .9 5 2 0 .0 0 5 0 .0 0 7 0 .0 2 0 -

O c t . 7 .3 6 2 0 .0 0 8 0 .0 0 6 0 .0 0 6 mm

N ov . 7 .3 4 5 0 .0 1 0 0 .0 0 8 0 .0 0 8 -
D e c . 7 .3 9 0 0 .0 0 9 0 .0 0 6 0 .0 0 6 -

T a b le  6 C o n c e n t r a t i o n s  o f  DDE, DDD, DDT and  PCE i n  c .  I u g u b r i 3

f ro m  K a n c h a n a d i t ,  S u r a t  T h a n i .  ( j o g / g ,  พ6'- w e ig h t  )

M on th w e t w t . DDE DDD DDT PCB

J a n . 9 .0 4 2 0 .0 0 7 0 .0 1 1 0 .0 0 9 -

May. 1 0 .2 0 6 0 .0 0 8 0 .0 0 3 0 .0 0 5 -

S e p . 1 0 * 8 8 8 0 .0 0 7 0 .0 0 4 0 .0 0 6 -
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f ro m  K i l l in g ,  C h a n t h a b u r i .  ( y u g /g ,  w e t w e ig h t  )

T a b le  7 C o n c e n tr a t io n s  o f  DDE, DDD, DDT and. PCB i n  £ .  lu g u b r i s

M onth w e t w t . DDE DDD DDT PCB

«T ciii • 1 0 .1 0 5 0 .0 0 8 0 .0 0 7 0 .0 1 3

M ar. 1 2 .3 2 5 0 .0 0 7 0 .0 0 2 0 .0 0 7 -

May 9 .9 0 0 0 .0 1 0 0 .0 0 3 0 .0 0 8 -

J u l . 7 .2 6 3 0 .0 1 6 0 .0 0 5 0 .0 0 7 -

S e p . 6 .9 4 8 0 .0 1 5 0 .0 0 2 0 .0 0 7 -

N ov . 9 .5 2 2 0 .0 1 0 0 .0 0 3 0 .0 0 4 -

T a b le  8 C o n c e n t r a t i o n s  o f  DDE, DDD, DDT a n d  PCB i n  c .  c o m m e r c ia l i s

f ro m  K h lu n g ,  C h a n t h a b u r i .  ( y u g /g ,  w e t w e ig h t  )

M on th w e t w t . DDE DDD DDT PCB

J a n .  - 1 0 .0 7 8 0 .0 3 3 0 .0 0 5 0 .0 0 6

M a r. 1 2 .7 8 5 0 .0 1 5 0 .0 4 8 0 .0 0 3 -

May 1 0 .4 2 6 0 .0 0 9 0 .0 0 3 0 .0 0 5 -

J u l . 9 .8 9 9 0 .0 0 9 0 .0 1 1 0 .0 1 0 -

S e p . 1 0 .9 7 6 0 .0 0 7 0 .0 0 7 0 .0 0 6 -

N ov . 1 1 .2 0 8 0 .0 1 3 0 .0 0 3 0 .0 0 5 —
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