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 การศึกษาการกระจายของปรอทบริเวณอาวปากพนัง จงัหวัดนครศรีธรรมราชพบวา ใน
แมน้ําปากพนงั คลองบางจาก คลองปากนครและคลองปากพญา ที่ไหลลงสูอาวปากพนัง มีความ
เขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดในน้ําสูงกวาความเขมขนเฉลี่ยของปรอทในน้ําจากอาวปากพนัง 
คือมีความเขมขน 1.80+1.31 และ 1.21+0.48 ng/L ตามลําดับ ปรอทสวนใหญอยูในรูป ปรอท
ไมรีแอคทีฟ คาความเขมขนของปรอทในดินตะกอนจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนังมี
คาสูงกวาความเขมขนของปรอทในดินตะกอนจากอาวปากพนังคือ มคีา 0.05-0.73 และ 0.05-
0.36 µg/g น้ําหนกัแหง ตามลําดับ และคาความเขมขนที่สูงพบในสถานีตนน้ํา สวนการศึกษา
ความเขมขนของปรอทในตวัอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจพบวาปลามีคาอยูในชวงระหวาง  
0.08 – 0.69 µg/g น้ําหนกัเปยกซึ่งสูงกวาที่พบในสัตวไมมีกระดูกสันหลัง โดยทีค่วามเขมขนใน
ตัวอยางหอยมคีา 0.05-0.07 µg/g น้ําหนักเปยก จากการศึกษาครัง้นี้แสดงวาความเขมขนของ
ปรอทในน้ํายังไมเกินคามาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลชายฝง สวนความเขมขนของปรอทในดิน
ตะกอนและสตัวน้ําเศรษฐกจิ บางตัวอยางมีคาเกินมาตรฐานที่กําหนด 

จากการศึกษาความสัมพันธของปรอทกับปจจัยส่ิงแวดลอมพบวาความเขมขนของปรอท
ในน้ํามีความสัมพันธกับปริมาณตะกอนแขวนลอยและปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ํา สวน
ความเขมขนของปรอทในดนิตะกอนมีความสัมพันธกับปริมาณอินทรยีวัตถุในดินและไมพบ
ความสัมพันธระหวางปรอทกับสารหนูในตัวอยางน้ํา ดินตะกอนและสัตวน้าํ แสดงถึง
แหลงกําเนิดของธาตุทั้งสองที่ตางกัน 
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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  ปรอทเปนสารที่พบอยูตามธรรมชาติในรูปแรอิสระหรือในรูปของ mercury 

sulfide (HgS) ซ่ึงปะปนอยูในเนื้อหินชนิดตางๆ เชนหินปูนและหินทราย (กรมควบคุมมลพิษ, 
2541) ปรอทที่อยูในหิน ดิน แหลงน้ําและตะกอนดินใตทะเล มีความเขมขนโดยเฉลี่ย 0.03-0.05 
µg/g สวนปรอทที่อยูในบรรยากาศจะมีคา 0.005-0.06 ng/m3 (Piotrowski, J. K. and Coleman, 
D. O., 1980) ปรอทเปนสารที่มีความเปนพิษสูงและสามารถสะสมในเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตเปน
เวลานาน  เมื่อเขาสูรางกายสิ่งมีชีวิตจะมีผลกระทบตอระบบภูมิคุมกัน ระบบเอนไซม การ
เปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมและทําลายระบบประสาท (U.S. Geological Survey, 2000) และเปน
สาเหตุของโรคมินามาตะ 

  ในชวง 40 ปที่ผานมาปญหามลพิษจากปรอทไดทําใหผูคนทั่วโลกลมปวยและ
เสียชีวิตจํานวนมาก โดยแหลงของปรอทที่เขาสูส่ิงแวดลอม มีสาเหตุหลักจากอตุสาหกรรม เชน 
การทําเหมืองแรทองคํา และการปลอยน้ําเสียจากโรงงานเคมี สําหรับในประเทศไทยมีการปนเปอน
ปรอทในทะเลบริเวณอาวไทยซึ่งถูกตรวจพบมากบริเวณที่อยูใกลเขตอตุสาหกรรมและบริเวณแทน
ขุดเจาะกาซธรรมชาติและน้ํามัน ซ่ึงปรอทจะสะสมอยูในน้ํา ตะกอนและสิ่งมีชวีิตที่อาศัยอยูใน
ทะเล และอาจถูกกระแสน้ําพัดพาไปจึงทําใหเกดิการสะสมของปรอทในบริเวณใกลเคียงไดดวย 
(Tomiyasu et al, 2000) 

  อาวปากพนังเปนแหลงการทําประมงที่สําคัญของจังหวัดนครศรีธรรมราช มีแมน้ํา
และลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนังหลายสายเชน แมน้ําปากพนัง คลองบางจาก คลองปากนคร 
และคลองปากพญา เปนตน โดยมีคลองที่ไหลมาจากอําเภอรอนพิบูลยซ่ึงเปนอําเภอที่มีปญหาสาร
หนูเปนพิษในแหลงน้ําใตดินสองสายคือ คลองเสาธงและคลองแร ซ่ึงไหลมาบรรจบกับคลองบาง
จากกอนไหลลงสูอาวปากพนัง (ชาญกิจ ชอบทํากิจ,2541) จากปญหาการปนเปอนของสารหนูใน
เขตอําเภอรอนพิบูลย จังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึงพบวาเหตุการปนเปอนเกิดจากการสะสมขี้แร 
และการทําเหมืองแรดีบุกบริเวณภูเขาในอําเภอรอนพิบูลย ซ่ึงจากการขุดหาแรดีบุกในธรรมชาตขิอง
บริเวณดังกลาวสารหนูจะปนเปอนสูแหลงน้ําธรรมชาติและไหลซึมลงสูแหลงน้ําบาดาล เมื่อ
ประชาชนนําน้ําไปใชบริโภคหรือใชในการเกษตรกรรมก็จะไดรับสารหนูเขาสูรางกายจนเปน
สาเหตุของไขดํา มะเร็งผิวหนังและอันตรายตอทุกระบบของรางกาย  จากการรายงานของ
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คณะกรรมการระบาดวิทยาแหงชาติในป พ.ศ. 2535 ไดสรุปวามีการตรวจพบการปนเปอนของสาร
หนูไดขยายตัวไปตามแมน้ําปากพนังและไหลลงสูอาวปากพนังซึ่งบริเวณดังกลาวมีความสําคัญใน
การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (สุกัญญา บุญเฉลิมกิจ และคณะ, 2539) เนื่องจากปรอทเปนหนึ่งในแรที่
สามารถเกิดรวมกับแหลงแรดีบุกและสารหนู ในการศึกษาครั้งนี้จึงเปนการศึกษาการปนเปอนของ
ปรอทในบริเวณอาวปากพนังและศึกษาถึงความสัมพันธของปรอทกับปจจัยส่ิงแวดลอม 

1.2 วัตถุประสงคของการวจัิย 

1. ศึกษาการกระจายความเขมขนของปรอทในน้ําทะเล ตะกอนและสัตวน้ํา
เศรษฐกิจบริเวณ อาวปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 

2. ศึกษาความสัมพันธของปรอทกับปจจัยส่ิงแวดลอมบริเวณอาวปากพนัง จ.
นครศรีธรรมราช 

3. ศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและความเขมขนของสาร
หนูบริเวณอาวปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1. ศึกษาปริมาณปรอทในน้ําทะเล สัตวน้ําเศรษฐกิจและตะกอนบริเวณอาวปาก
พนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยเลือกสถานีเก็บตัวอยางในทะเล 9 สถานี 
และเลือกสถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําปากพนัง คลองบางจาก คลองปากนคร
และคลองปากพญา 10 สถานีในชวงฤดูแลงและ 14 สถานีในชวงฤดูฝน 

2. ศึกษาปจจัยส่ิงแวดลอมในบริเวณสถานีเก็บตัวอยาง ไดแก อุณหภูมิ ความเค็ม 
ความเปนกรดดาง ปริมาณสารแขวนลอยและปริมาณสารอินทรีย  

3. ศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและสารหนใูนตัวอยางน้ํา
ทะเล สัตวน้ําเศรษฐกิจและตะกอนที่เก็บจากสถานีเดียวกัน 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ทราบถึงปริมาณการกระจายของปรอทในบริเวณอาวปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช
เพื่อนําขอมูลที่ไดไปใชประโยชนในการวางแผนพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดลอมในบริเวณอาวปากพนัง 
จ.นครศรีธรรมราช 



บทที่ 2 

การตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ปรอท 

ปรอทเปนสารที่พบอยูตามธรรมชาติในรูปแรอิสระหรือในรูปของ mercury sulfide (HgS) 
ซ่ึงปะปนอยูในเนื้อหินประเภทตางๆ เชนหินปูนหรือหินทราย โดยทั่วไปจําแนกออกไดเปนหลาย
รูปแบบคือ ปรอทในรูปโลหะ ปรอทในรูปสารประกอบอนินทรียและปรอทในรูปสารประกอบ
อินทรีย ปรอทเปนโลหะชนิดเดียวที่มีสถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิปกติ มีน้ําหนักโมเลกุล 200.59 
มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวที่ 356.9 และ -38.87 องศาเซลเซียสตามลําดับ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2541) 
 
2.2 แหลงกําเนิดของปรอท 

2.2.1 กระบวนการทางธรรมชาติ 
  ปรอทในธรรมชาติเกิดจากการปลอยแกสจากเปลือกโลก (degassing) ผานทาง

ปลองภูเขาไฟ และการระเหยของไอปรอทจากมหาสมุทร กระบวนการทางธรรมชาติเหลานี้เปน
แหลงที่ทําใหมีปรอทเขาสูส่ิงแวดลอมมากที่สุด ประมาณ 25,000-125,000 ตันตอป (WHO, 1976) 
ถึงแมวาจะมีการคาดกันวาปริมาณการปลอยปรอทเขาสูส่ิงแวดลอมในปจจุบันจะลดลงเหลือประมาณ 
2,700-6,000 ตันตอป (Fitzgerald et al., 1984) 

2.2.2 กิจกรรมมนุษย 
  ปริมาณปรอทที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษยมีปริมาณนอยกวาปรอทที่เกิดจากแหลง

ธรรมชาติ มีการคาดคะเนวาปรอทถูกปลอยสูส่ิงแวดลอมจากการทําเหมอืงแร และการถลุงแร 10,000 
ตันตอป ในป ค.ศ. 1973 (IPCS/WHO,1989) แตเหลือเพียง 5,500 ตันตอปในป ค.ศ.1990 (OECD, 
1995 อางถึงใน ASEAN-Canada CPMS-II, 1999) จะเห็นไดวาปรอทในบรรยากาศที่ถูกปลอยจาก
แหลงธรรมชาติมีปริมาณสูงกวากิจกรรมมนุษยประมาณ 3-4 เทา (Fitzgerald et al., 1984) 
กิจกรรมของมนุษยที่ไดนําปรอทมาใชประโยชนไดแก (Keckes and Miettinen, 1972 อางถึงใน 
ASEAN-Canada CPMS-II, 1999) 

- อุตสาหกรรมเคมี ใชผลิตคลอรีนและโซดาไฟ (caustic soda) 
- อุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษ ใชเพื่อเก็บรักษาวัตถุดิบไมใหเส่ือมสภาพจากการถูก

เชื้อราและแบคทีเรียทําลาย 
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- อุตสาหกรรมพลาสติก ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
- อุตสาหกรรมเครื่องไฟฟา ใชผลิต สวิตซ แบตเตอรี่ เครื่องกลับกระแสไฟฟา (rectifier) 

และหลอดไฟ 
- อุตสาหกรรมยา ใชผลิตยาขับปสสาวะ (diuretics) ยาฆาเชื้อ (antiseptics) ยาถาย 

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

- อุตสาหกรรมผลิตสีทาบาน ใชปองกันการกัดกรอนของสี 
- โรงผลิตกระแสไฟฟาใชปรอทในเครื่องกําเนิดความรอนแทนไอน้ํา 
- อุตสาหกรรมการผลิตเทอรโมมิเตอร และบารอมิเตอร  
- การกสิกรรมที่ใชปรอทเปนสวนผสมของสารฆาเชื้อราในเมล็ดพันธุพืช (fungicide) 

 
2.3 คุณสมบัติทางเคมีของปรอท 

ปรอทจัดเปนโลหะหนักที่มีสถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิและความดันปกติ มีเลขอะตอม 
81 และมีน้ําหนักอะตอม 200.59 มีจุดหลอมเหลวที่ –39 องศาเซลเซียส และมีจุดเดือด 357 องศา
เซลเซียส ความหนาแนน 13.6 g/mL ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ปรอทละลายไดดีในไขมัน 
(Keckes and Miettinen, 1972 อางถึงใน ASEAN-Canada CPMS-II, 1999) 
  ปรอทที่พบในธรรมชาติแบงไดเปน 3 ประเภทดังนี้คือ 
            2.3.1 ไอปรอท (volatile) สวนใหญพบในบรรยากาศ อยูในรูปธาตุปรอทอิสระ และ 
dimethylmercury (Keckes and Miettinen, 1972 อางถึงใน ASEAN-Canada CPMS-II, 1999) 

2.3.2 ปรอทท่ีละลายน้ํา (water-soluble or particle-borne reactive species) ไดแก 
HgX2, HgX3- และ HgX4

2- (เมื่อ X = OH-, Cl-, และ Br-), HgO และ Hg2+ ที่อยูในรูปสารประกอบ
เชิงซอนกับกรดอินทรีย (organic acids) (IPCS/WHO, 1989) 

2.3.3 ปรอทไมรีแอคทีฟ (non-reactive species) ไดแก CH3Hg+, CH3HgOH, และ
สารประกอบปรอทอินทรียอ่ืนๆ (organomercuric compounds), Hg(CN)2, HgS และ Hg2+ ที่
สรางพันธะกับซัลเฟอรที่อยูในอนุภาคของฮิวมิค (humic matter) (IPCS/WHO, 1989) 

ปรอทที่มีความเปนพิษที่สําคัญที่สุดคือปรอทอินทรีย ซ่ึงเปนสวนหนึ่งที่อยูในกลุมปรอท 
non-reactive เปนปรอทที่สรางพันธะสั้นๆ กับสารอินทรียในกลุม alkyl เชน methyl, ethyl และ 
propyl group ซ่ึงไดแก methyl mercury (WHO, 1976) 
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2.4 การกระจายของปรอทในสิ่งแวดลอม 
การตกสะสมของปรอทในบรรยากาศและการพัดพาปรอทที่อยูในแมน้ํา ทําใหมีการสะสม

ของปรอทในแหลงน้ําบริเวณชายฝงและในทะเล จากขอมูลของ ASEAN-Canada CPMS-II (1999) 
ไดรายงานวา แหลงน้ําบริเวณชายฝงมีการสะสมของปรอท 11,100 ตันตอป ซ่ึงเกิดจากการตกสะสม
จากแหลงกําเนิดตามธรรมชาติในบรรยากาศ 6,000 ตันตอป จากกิจกรรมของมนุษย 3,500 ตันตอป 
และการพัดพาตะกอนจากแมน้ํา 1,600 ตันตอป (Magos, 1990) และทําใหมีการสะสมของปรอทใน
ทะเล 46,000 ตันตอป ซ่ึงเกิดจากการตกสะสมจากแหลงกําเนิดตามธรรมชาติในบรรยากาศ 25,000 
ตันตอป จากกิจกรรมของมนุษย 16,000 ตันตอป และการพัดพาตะกอนจากแมน้ํา 5,000 ตันตอป 
(WHO, 1976) 

  
2.4.1 การกระจายของปรอทในน้ําและดิน 
แหลงกําเนิดที่สําคัญของปรอทในน้ําทะเลที่เปนทะเลเปดสวนใหญจะเกิดจากการผุพังของ

หิน (GESAMP, 1990) สวนแหลงกําเนิดของปรอทในน้ําทะเลชายฝงสวนใหญเกิดจากการปนเปอน
น้ําทิ้งในบริเวณชายฝง แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับเปลี่ยนแปลงสภาพทางกายภาพและทางเคมีของน้ําทะเลใน
บริเวณชายฝงดวย เชน รูปแบบของการปลอยน้ําทิ้ง ความสามาถของปรอทในการจับตัวกับสาร
แขวนลอยในน้ําทะเลและอัตราการตกตะกอนของสารแขวนลอย ASEAN-Canada CPMS-II (1999) 
ไดศึกษาความเขมขนของปรอทในน้ําทะเลและดินตะกอนที่พบในบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใตและ
บริเวณตางๆจากทั่วโลกดังในตารางที่ 2.1 และ ตารางที่ 2.2 สําหรับความเขมขนของปรอทในสาร
แขวนลอย (particulate mercury, Hg-P) ที่พบในแหลงน้ําอาจจะถูกตรวจวัดในรูปปรอททั้งหมดที่
ละลายในน้ํา (total mercury, Hg-T) ไดเชนกัน  

การปนเปอนของปรอทในดินตะกอนขึ้นอยูกับทั้งลักษณะทางแรธาตุวิทยา (mineralogy) 
ธรรมชาติและแหลงกํา เนิดของดิน  เชน  ขนาดอนุภาคดิน  และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน      
  IPCS/WHO (1989) ไดรายงานวาคาเฉลี่ยปริมาณความเขมขนของปรอทในดินตะกอนใน
บริเวณที่มีการปนเปอนปรอทของเอเชียตะวันออกเฉียงใตมีคาระหวาง 0.02 – 0.10 ไมโครกรัมตอ
กรัม น้ําหนักแหง Magos (1990) รายงานวาความเขมขนปรอทในน้ําทะเลในบริเวณที่ไมมีการ
ปนเปอนมีคาต่ํากวา 0.003 ไมโครกรัมตอลิตร และความเขมขนปรอทในน้ําทะเลในบริเวณที่มีการ
ปนเปอนปรอทมีคาอยูในชวง 0.02 – 0.40 ไมโครกรัมตอลิตร ในขณะที่ความเขมขนปรอทในดิน
ตะกอนในบริเวณที่ไมมีการปนเปอนมีคาต่ํากวา 0.008 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง และความ
เขมขนปรอทในดินตะกอนในบริเวณที่มีการปนเปอนปรอทมีคาอยูในชวง 0.40 – 350 ไมโครกรัม
ตอกรัม น้ําหนักแหง Kapauan et al. (1982) ไดศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมชายฝงจากเหมืองแร
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ปรอทรางที่อาวฮอนดา (Honda Bay) ในประเทศฟลิปปนส พบวามีความเขมขนปรอทในน้ําทะเล 0 
– 0.242 (n = 53) ไมโครกรัมตอลิตร และมีความเขมขนปรอทในดินตะกอน 0.001 – 2.433 
ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง (n = 17) GESAMP (1990) รายงานคาความเขมขนปรอทในน้ํา
ทะเลเปดและทะเลชายฝง (surface water) ในทวีปเอเชีย บริเวณทะเลญี่ปุน มคีา 0.00059 + 0.0018 
ไมโครกรัมตอลิตร บริเวณทะเลจีนใต มีคา 0.003 – 0.005 ไมโครกรัมตอลิตร และ บริเวณอาว
โตเกียว ประเทศญี่ปุน มีคา 0.003 – 0.005 ไมโครกรัมตอลิตร Sirirattanachai (2001) ศึกษาธรณี
เคมีของปรอทในเอสทูรีของแมน้ําเจาพระยาพบวา ความเขมขนของปรอทรีแอคทีฟที่ละลายน้ํา (Hg-
R)D  ปรอทรวมละลายน้ํา (Hg-T)D และ ปรอทแขวนลอย (Hg-P) ในเอสทูรีของแมน้ําเจาพระยา มีคา
ความเขมขนอยูในชวง <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 คาความเขมขนของปรอทดังกลาวมีคาเชนเดียวกับที่พบในเอสทูรีอ่ืนๆ 

 
ตารางที่ 2.1 ความเขมขนของปรอทในน้าํทะเลที่พบในบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใตและ
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  ความเขมขนของปรอทในดนิตะกอนที่พบในบริเวณเอเชยีตะวันออกเฉียงใตและ
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 
  ส่ิงมีชีวิตในทะเลสามารถรับปรอทเขาสูรางกายไดจากปรอทที่ปนเปอนทั้งในดนิ น้ําและ
อาหาร (U.S. EPA, 1993) ปรอทที่อยูในรูป methyl mercury เปนโลหะหนักเพียงชนดิเดยีวที่ถูก
สะสมแบบเพิม่ความเขมขนขึ้นตามลําดับ (biomagnified) ในหวงโซอาหารของสิ่งมีชีวิตในทะเล 
Magos (1990) ซ่ึงเปนไปในทิศทางตรงขามกับการถายทอดพลังงานในหวงโซอาหารซึ่งจะลดลง
ตามลําดับหวงโซอาหาร 
  ปลาจะไดรับปรอทจากดินและน้ําทั้งโดยทางตรงและทางออม เชนการกินอาหาร หรือการดูด
ซับผานทางเหงือก ปรอทสวนใหญจะสะสมอยู ในเหงอืกและเนื้อเยือ่ของปลา ซ่ึงสวนใหญจะสะสม
อยูในรูปของ methyl mercury จากงานวจิัยของ Magos (1990) ทําการศึกษาปรอทในปลาสองชนิด
คือ plaice (Pleuronectes platessa) และ thornback ray (Raja clavata) พบวา 3 – 14% ของ
ปรอทที่พบเปนปรอทอนินทรีย (inorganic mercury) และ 80 – 100% เปนปรอทอินทรียชนิด 
methyl mercury โดยปลาไดรับจากการกนิอาหาร ซ่ึง methyl mercury ที่พบในปลามีสัดสวนถึง 
80% ของปรอททั้งหมด (total mercury) และจะพบปรอทมากในบริเวณเนื้อเยื่อของปลาซึ่งมี
สารประกอบเชิงซอนชนิด cysteine อยูมาก (Craig, 1986; Coombs, 1980 อางถึงใน Hodson, 
1988) 

Huggett และคณะ (2001) ศึกษาปริมาณปรอทที่ปนเปอนในตัวอยางปลาและตะกอนที่เก็บ
จากทะเลสาบ Sardis, Enid และ Grenada ซ่ึงอยูในที่ราบลุมแมน้ําในรัฐ North Mississippi พบวา
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ตัวอยางตะกอนจากทะเลสาบ Enid ที่เก็บในป 1997 มีคาปรอทรวมทั้งหมดเฉลี่ย 0.154 mg Hg/kg 
ในขณะที่ตัวอยางตะกอนจากทะเลสาบ Sardis, Enid และ Grenada ที่เก็บในป 1998 มีคาปรอทรวม
ทั้งหมดเฉลี่ย 0.112, 0.088 และ 0.133 mg Hg/kg ตามลําดับ สวนคาปรอทรวมทั้งหมดเฉลี่ยใน
ตัวอยางตะกอนจากทะเลสาบทั้งสามแหงที่เก็บในป 1999 มีคาใกลเคียงกันแตต่ํากวาคาที่วัดไดในป 
1998 สําหรับตัวอยางปลาที่เก็บจากทะเลสาบ Enid ในป 1998 พบวามีปริมาณ ปรอทรวมทั้งหมด
เฉลี่ยสูงกวาระดับที่ปลอดภัยตอสุขภาพมนุษยของ FDA (ไมเกิน 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) ศึกษาปริมาณปรอทในตัวอยางปลาและน้าํที่เก็บจาก
ทางตอนบนของลุมน้ํา Beni ในชวงฤดแูลง พบวาตวัอยางน้ําที่เก็บจากแมน้ํา Zongo มีปริมาณปรอท
รวมทั้งหมด 2.24 – 2.57 ng/l ตัวอยางน้าํที่เก็บจากแมน้ํา Madeira ที่เมือง Porto Velho มีปริมาณ
ปรอทรวมทั้งหมด 7.00 ng/l และตวัอยางน้ําที่เก็บจากบริเวณที่แมน้ํา Madeira บรรจบกับแมน้ําอเม
ซอน มีปริมาณปรอทรวมทัง้หมด 9.49-10.86 ng/l สําหรับตัวอยางปลาที่เก็บจากแมน้ํา Beni พบวามี
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.) โดยพบวามีปริมาณปรอทที่สะสมในปลากินเนื้อที่อยูในรูปปรอทอินทรีย 
(Methylmercury) อยู 73-98% ของปรอทรวมทั้งหมดที่ถูกตรวจพบ 
  สําหรับในสัตวไมมีกระดูกสันหลัง หอยแมลงภูและหอยนางรมจะรับปรอทจากน้ําทะเลได
เพิ่มขึ้นเมื่อมีความเขมขนของปรอทและอุณหภูมิเพิ่มขึ้น ปรอทสวนใหญจะสะสมอยูในเปลือกหอย
และกระดองป ู(Magos, 1990) 
  ASEAN-Canada CPMS-II (1999) ไดศึกษาความเขมขนของปรอทที่ตรวจพบใน
ส่ิงมีชีวิตในทะเล ไดแก ปลา สัตวไมมีกระดูกสันหลังและพืชในบริเวณ ASEAN ดังแสดงไวในตาราง
ที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 ความเขมขนของปรอทที่ตรวจพบในสิ่งมชีีวิตในทะเล ไดแก ปลา สัตวไมมีกระดูกสัน
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 (ตอ) 
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 พฤติกรรมของปรอทในระบบนิเวศแหลงน้ํา 

ปรอทสวนใหญในบรรยากาศจะอยูในรูปของไอปรอท (Mercury vapour) (Piotrowski และ 
Coleman, 1980)  ซ่ึงสวนใหญอยูในรูปปรอทอนินทรีย เชน Hg2+ จะตกสะสมลงสูระบบ
นิเวศในน้ําโดยการตกของฝน ปรอทที่อยูในระบบนิเวศในน้ําจะอยูในรูปของปรอทแขวนลอย 
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(Particulate mercury) หรืออาจตกสะสมอยูในตะกอน (Sediment) นอกจากนี้ปรอทยังสามารถ
สะสมอยูในเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตในทะเล และกลับเขาสูบรรยากาศไดโดยการระเหย (Volatilization) 
ปรอทอนินทรียที่อยูในรูป Hg2+ ในน้ําจะถูกแบคทีเรียชนิดที่ยอยสลายซัลเฟตเปนอาหาร นําไปใชใน
กระบวนการเมตาบอลิซึมแลวปลอย Methylmercury (CH3Hg) ออกมาในรูปปรอทอินทรียที่มีความ
เปนพิษสูงและสามารถสะสมในเนื้อเยื่อโปรตีนของสิ่งมีชีวิตเปนเวลานานและทําใหปรอทเขาสูระบบ
หวงโซอาหาร เมื่อ Methylmercury เขาสูรางกายสิ่งมีชีวิตจะมีผลกระทบตอระบบภูมิคุมกัน ระบบ
เอนไซม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม (Alters genetic) และทําลายระบบประสาท ความเปนพิษ
ของ Methylmercury จะลดลงเมื่อถูกรังสอัีลตราไวโอเลตจากแสงแดดสลายพันธะไปเปน Hg2+ หรือ 
Hg (0) แลวกลับเขาสูบรรยากาศอีกครั้ง (U.S. Geological Survey, 2000) ดังรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.1 แสดงวัฏจักรของปรอทในระบบนิเวศแหลงน้ํา 
(ที่มา : U.S. Geological Survey, 2000) 

2.6 ความสัมพันธของปรอทกับปจจยัส่ิงแวดลอมในทะเล 
  ปรอทมีความสัมพันธกับปจจัยส่ิงแวดลอมหลายชนิด เชน ปริมาณคารบอนอินทรีย

ที่ละลายน้ํา (DOC) และคา pH มีความสัมพันธตอปริมาณปรอทในน้ําเปนอยางมาก จากการศึกษา



 12

พบวา ตัวอยางปลาชนิดเดียวกันที่เก็บจากแหลงเดียวกัน เมื่อน้ํามีคา DOC หรือ ความเปนกรดเพิ่มขึ้น
จะทําใหปริมาณปรอทที่สะสมในปลาสูงขึ้น (Drabbenhoft และ Rickert, 2000)  

 ปริมาณการสะสมของ methyl mercury ในสัตวน้ําจะขึ้นอยูกับอัตราเมตาโบลิซึม
ของแบคทีเรียที่อาศัยอยูในดินตะกอนใตแหลงน้ํา เพราะเปนกิจกรรมที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปของ 
inorganic mercury ไปเปน methyl mercury ดังนั้นอุณหภูมิและคุณสมบัติทางเคมีของแหลงน้ําซึ่งมี
อิทธิพลตออัตราเมตาโบลิซึมของแบคทีเรีย Chenery และคณะ (2001) ไดรวบรวมปจจัยที่มีอิทธิพล
ตอปริมาณการสะสม methyl mercury ในสัตวน้ําที่อาศัยอยูในแหลงน้ําดวย ปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีผล
ตอปริมาณ methyl mercury ในแหลงน้ําไวดังนี้ 
 
 2.6.1 อุณหภูมิน้ํา  
   เมื่ออุณหภูมิน้ําสูงขึ้น กิจกรรมของแบคทีเรียจะเพิ่มมากขึ้นจึงทําใหปริมาณของ 
methyl mercury ในน้ําเพิ่มขึ้น  
 2.6.2 ปริมาณสารอินทรีย 
  แหลงน้ําที่มีปริมาณสารอินทรียมากจะทําใหกิจกรรมของแบคทีเรียเพิ่มขึ้นและทํา
ใหปริมาณของ methyl mercury ในน้ําเพิ่มขึ้น 
 2.6.3 ปริมาณซัลเฟต 
  เนื่องจากแบคทีเรียในดินตะกอนใชซัลเฟตในกระบวนการเมตาโบลิซึม ดังนั้นการ
เพิ่มปริมาณซัลเฟตจะกระตุนใหเกิดกิจกรรมการผลิต methyl mercury มากขึ้นดวย การเกิดฝนกรด
จึงมีความเกี่ยวของกับการเพิ่มปริมาณของ methyl mercury ดวย 
 2.6.4 ความเปนกรดดาง 
  การเพิ่มความเปนกรดในน้ําจะทําให inorganic mercury ละลายน้ําไดมากขึ้น ซ่ึง
ทําใหแบคทีเรียสามารถนําไปใชในกระบวนการผลิต methyl mercury ได ความสามารถในการเปน
ตัวบัฟเฟอรของดินตะกอนและหินชั้นลาง จึงมีผลกระทบอยางมากตอความเปนกรดดางและปริมาณ
การสะสมของ methyl mercury ในสัตวน้ํา  
   Suns และคณะ (1980) พบวาปลาที่อยูในน้ําที่ม ีpH นอยกวา 6.0 มักจะมีคา total 
mercury ในเนื้อเยื่อมากกวา 1.0 ug/g wet weight ซ่ึงมีทฤษฎีที่เกี่ยวของในกรณีนี้คือ 

- ปฏิกิริยา methylation ของแบคทีเรียจะเกิดไดดีที่ pH ต่ํา โดยมีงานวิจัยที่สนับสนุนคือ 
Ramlal และคณะ (1985) และ Steffan and Winfrey (1984) พบวาในแหลงน้ําที่มี pH 
ต่ําจะทําใหอัตรา methylation ของแบคทีเรียในดินลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
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- ในน้ําที่มี pH ต่ําจะมี mono-methyl mercury มากกวา dimethyl mercury นอกจากนี้
ในการวัดสัดสวนของปรอทในดินและน้ําจะพบวาหากดินมีคา pH ลดลง 1 หนวย 
(sandy sediment) หรือ 2หนวย (organic sediment) จะทําใหปริมาณ methyl 
mercury ในน้ําเพิ่มขึ้น 2 เทา ในขณะที่ปริมาณ methyl mercury ของระบบยังไม
เปลี่ยนแปลง 

 2.6.5 ปริมาณสารอินทรียที่ละลายน้ํา (DOC) 
  DOC จะเพิ่มความสามารถในการเคลื่อนที่ของปรอทและเพิ่มปริมาณการสงออก
ของ methyl mercury จากลุมน้ํา นอกจากนี้ DOC ยังทําใหการนํา methyl mercury ไปใชโดย 
phytoplankton ในน้ําลดลงดวย 

  Shanley และคณะ (2001) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมความสัมพันธระหวางปริมาณ
ปรอทและ Organic Carbon ในแมน้ํา Sleeper, Vermont ในระหวางชวงหิมะละลาย โดยใชวิธี 
Cold Vapor atomic Fluorescence Spectrometry พบวามีปริมาณ 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)  

  นอกจากความสัมพันธของปรอทกับปจจัย ส่ิงแวดลอมตาง  ๆ  แลว   ยังพบ
ความสัมพันธของปรอทกับสารหนูดวย  โดย Hirner และคณะ (1998) ทําการวิเคราหะโลหะอินทรีย
ที่ระเหยงายซึ่งมีแหลงกําเนิดมาจากเปลือกโลกโดยใช Low temperature gas chromatography 
coupled on-line with plasma mass spectrometry (LTGC/ICP MS) พบวามี Volatile species 
ของ As, Sb, Sr และ I ในแกสที่อยูเหนือน้ําพุรอนใน Birtish Columbia ประเทศแคนาดา และพบ 
Methylated species ของ Hg, Ge, As, Sb และ Te ในบอน้ํารอนที่เมือง Ruapehu, Waimangu, 
Waioapu และ Tokaanu บนเกาะ North Island ประเทศนิวซีแลนด  
   AmonooNeiaer และคณะ (1996) ศึกษาการกระจายของปรอทและสารหนูใน
ตัวอยางดินและพืชที่เก็บจากเมือง Obuasi ซ่ึงมีการทําเหมืองแรทองคําในประเทศกานา โดยมีสถานี
เก็บตัวอยาง 14 จุด พบวา มีความเขมขนของสารหนูและปรอทในดินช้ันบนโดยเฉลี่ย 12.92 +/- 
17.48 mg/kg และ 0.93 +/- 0.58 mg/kg ตามลําดับ และมีความเขมขนของสารหนูและปรอทใน
ตัวอยางพืชโดยเฉลี่ย 9.05 +/- 17.50 mg/kg dry weight และ 1.85 +/- 2.04 mg/kg dry weight 
ตามลําดับ สัดสวนความเขมขนของปรอทและสารหนูระหวางตัวอยางพืชกับดินมีคาสูง แสดงใหเห็น
วาสิ่งแวดลอมในบริเวณที่เก็บตัวอยางมีการปนเปอนปรอทและสารหนูจากการทําเหมืองแรทองคํา 
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2.7 ความเปนพิษของปรอท 
2.7.1 ความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในทะเล 

  ความเปนพิษของปรอทตอส่ิงมีชีวิตในทะเลขึ้นอยูกับปจจัยที่ เกี่ยวของหลาย
อยางเชน อุณหภูมิ ความเค็ม ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา และความกระดางของน้ํา (IPCS/WHO, 
1989) ปรอทในรูปที่เปนพิษตอส่ิงมีชีวิตคือ Methyl mercury ซ่ึงเขาสูรางกายสิ่งมีชีวิตโดยทางการกิน
อาหารเปนสวนใหญ และเนื่องจาก methyl mercury ละลายไดดีในไขมันจึงสามารถผานเยื่อหุมเซลล
เขาสูภายในเซลลและเคลื่อนที่ไปยังเนื้อเยื่อไดทั่วรางกาย และยังสามารถรวมตัวไดดีกับ functional 
group ของโปรตีน ในเนื้อเยื่อปลา (U.S. EPA, 2001) สําหรับความเปนพิษของปรอท 
อนินทรียตอปลา Sharp และ Neff (1980) ไดศึกษาความเปนพิษของปรอทในปลาทะเลเขตรอนที่ 
อาศัยอยูในน้ําทะเลที่มีอุณหภูมิสูงกวา 20 องศาเซลเซียส และมีความเค็มสูงกวา 15 ppt พบวาปลา 
killifish (Fundulus heteroclitus) มีคา LC50 96 ชั่วโมง อยูในชวง 67.37 – 650 ไมโครกรัมตอลิตร
ปรอท (ตารางความเปนพิษของปรอทอนนิทรียที่มีตอปลาแสดงในภาคผนวก ก) 

  
2.7.2 ความเปนพิษตอมนุษย  

        ปรอทสามารถเขาสูรางกายมนุษยได 3 ทาง เชนเดียวกับสารพิษชนิดอื่นๆ คือ ทาง
ระบบหายใจโดยสูดเอาผงหรือไอปรอทเขาสูปอดเนื่องจากปรอทสามารถระเหยกลายเปนไอไดงาย 
การรับประทานเขาไปมักเกิดจากอุบัติเหตุปะปนกับอาหารหรือน้ําดื่มและทางผิวหนังโดยการดูดซึม 
ไอระเหยหรือฝุนละอองของปรอททําใหผิวหนังระคายเคืองเกิดโรคผิวหนังได 
        ความเปนพิษของปรอทตอรางกายมนุษยมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับทางที่พิษเขาสู
รางกาย เชน ทางผิวหนัง ทางระบบหายใจหรือทางระบบยอยอาหาร ปริมาณที่ไดรับเขาสูรางกายและ
ชนิดของสารปรอทที่ไดรับเขาสูรางกายและอวัยวะสวนใดของรางกายที่ไดรับพิษของปรอทในรูปเม
ทธิลหรืออัลคิล เปนสารประกอบอินทรียที่มีพิษมากที่สุด 
        การเกิดพิษจากสารปรอทมีทั้งชนิดเฉียบพลันและเรื้อรัง พิษชนิดเฉียบพลันมักเกิด
จากอุบัติเหตุโดยการกลืนกินสารปรอทเขาสูรางกาย ซ่ึงปริมาณปกติที่ไดรับเขาสูรางกายและทําใหคน
ตายได โดยเฉลี่ยประมาณ 0.02 กรัม อาการที่เกิดจากการกลนืกินปรอท คือ 
      - อาเจียน ปากพอง แดงไหม อักเสบและเนื้อเยื่ออาจหลุดออกมาเปนชิ้นๆ 
      - เลือดออก ปวดทองอยางแรง เนื่องจากปรอทกัดระบบทางเดินอาหาร 
      - มีอาการทองรวงอยางแรง อุจจาระเปนเลือด 
      - เปนลม สลบเนื่องจากรางกายเสียเลือดมาก 
      - เมื่อเขาสูระบบหมุนเวียนโลหิต ปรอทจะไปทําลายไต ทําใหปสสาวะไมออกหรือปสสาวะเปน
เลือดและตายในที่สุด 



พิษชนิดเรื้อรังเมื่อปรอทเขาสูรางกายจะไปทําอันตรายตอระบบประสาทสวนกลางไดแก สมอง และไขสันหลัง ทํา
ใหเสียการควบคุมเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของแขน ขา การพูด และยังทําใหระบบประสาทรับความรูสึกเสียไป 
เชน การไดยิน การมองเห็น ซึ่งอันตรายเหลานี้ เมื่อเปนแลวไมสามารถรักษาใหกลับดีดังเดิมได อาการที่เปนพิษ
มากเกิดจากการหายใจ ปอดอักเสบ มีอาการเจ็บหนาอก มีไข แนนหนาอก หายใจไมออกและตายได 
  ตัวอยางเหตุการณพิษจากปรอท เชน โรคมินามาตะ ในป ค.ศ.1959 เปนภาวะมลพิษที่รุนแรง
ที่สุดในประวัติศาสตรประเทศญี่ปุน ซึ่งชื่อ โรคมินามาตะ มาจากชื่อของหมูบานเล็กๆบนเกาะทางตอนใตของ
ประเทศญี่ปุน ชาวบานสวนใหญมีอาชีพเปนชาวประมง แตพื้นที่สวนใหญเปนที่ตั้งของโรงงานผลิตปุยเคมี และ
สารเคมีชื่อวา บริษัทนิปปอนชิมโสะ คนในหมูบานสวนหนึ่งทํางานอยูในโรงงานนี้ ตอมาเกิดโรคประหลาดขึ้นกับ
คนในหมูบานแหงนี้จนกลายเปนขาวดังไปทั่วโลก เมื่อมีผูปวยมาพบแพทยดวยอาการเดิน เซ ไมสามารถยืนได
ดวยดวยเอง ชาตามแขนขา หูตึง มองเห็นภาพแคบลง พูดไมชัด มือส่ัน กลืนอาหารลําบาก บางครั้งจะแสดง
อาการคลุมคล่ัง และมักจะสงเสียงดังตะโกนคลายคนบาตลอดเวลา มีอาการนอนไมหลับ ชักบอยๆ แขนขาบิด
เบี้ยวคลายคนพิการ เพราะกลามเนื้อสวนตางๆของรางกายทํางานไมประสานกัน อาการทุกอยางจะรุนแรงขึ้น
และเสียชีวิตในเวลาตอมา ซึ่งแพทยไมสามารถวินิจฉัยไดวาเปนโรคอะไร และจากการสังเกตเห็นความผิดปกติ
ของสัตวบริเวณนั้น คือ ปลาวายน้ําแบบนอนหงายทองขึ้นและวายน้ําชาลงจนามารถจับไดดวยมอืเปลา นกทะเล
วายน้ําจะบินดิ่งหัวตกทะเล แมวซึ่งเปนสัตวเล้ียงในบานก็มีอาการเซ น้ําลายไหล ชัก และตายในเวลาตอมาจึง
เรียกอาการดังกลาววา "โรคแมวเตน" ดังนั้นจึงสันนิษฐานกันวาโรคนี้นาจะเกิดจากสารเคมี ที่สะสมอยูในสัตว
ทะเล และเมื่อคนรับประทานอาหารทะเลเขาไป ก็จะสงผลกับรางกาย หลังจากไดมีการทดลองกับสัตวและคน 
ผลที่ไดสามารถสรุปไดตามที่สันนิษฐานไว ในเวลาตอมาไดมีการนําดินจากบริเวณที่ทิ้งน้ําเสียของโรงงานมา
ตรวจ พบวามีสารปรอทอยูเปนจํานวนมาก ซึ่งตรงกับการตรวจพบสารปรอทในอวัยวะสวนตางๆ ของผูปวยที่
ตายจึงสามารถสรุปไดวา โรคมินามาตะ เกิดจากผูปวยไดรับสารปรอทอินทรียที่เกิดจากโรงงานปลอยน้ําเสียที่มี
สารปรอทปนเปอนดังที่กลาวมา โรคนี้ไมสามารถรักษาใหหายขาดได เนื่องจากสารปรอทไดเขาทําลายระบบ
ประสาท และสมอง นอกจากนี้ยังมีผลตอทารกที่อยูในครรภมารดา กลาวคือ มารดาที่รับประทานอาหารทะเลที่
ปนเปอนสารปรอทเขาไปแลว สารปรอทจะผานไปทางรกเขาสูสมองเด็ก ทําใหเด็กที่เกิดมามีอาการพิการทาง
สมองตั้งแตเกิด เด็กจะมีอาการปญญาออนรัฐบาลญี่ปุนไดนําประสบการณจากโรคมินามาตะมาเปนพื้นฐานใน
การเปลี่ยนแปลงนโยบายดานส่ิงแวดลอมที่สําคัญ ทั้งนี้ความสูญเสียอยางมหาศาลที่เกิดขึ้น เพราะการพัฒนา
ประเทศไดม่ังเนนการขยายตัวทางเศรษฐกิจ โดยไมคํานึงถึงส่ิงแวดลอมทําใหไมเพียงสูญเสียชีวิตมนุษยแตยัง
ทําลายสิ่งแวดลอมดวย (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2543)  
 



บทที่  3 

วิธีการวิจัย 

3.1 สถานีเก็บตัวอยาง 
การเก็บตัวอยางน้ําทะเล  สัตวน้ําเศรษฐกิจและตะกอนบริเวณอาวปากพนัง จังหวัด

นครศรีธรรมราช แบงเปนการเก็บในชวงฤดูแลงและฤดูฝนโดยใชปริมาณน้ําฝนเปนเกณฑบงชี้ฤดู
ดังนี้ 

- ฤดูแลง อยูระหวางเดือนกุมภาพันธ - เมษายน มีอากาศรอนตลอดฤดูกาลและชวงเดอืน
พฤษภาคม - ตุลาคม เปนชวงที่รับอิทธิพลมรสุมตะวันตกเฉียงใตแต เนื่องจากมี 
เทือกเขานครศรีธรรมราชที่สูงชัน เปนแนวกั้นทิศทางลม จึงมีฝนตกไมมากนัก ดังนั้น
บริเวณเก็บตัวอยางในลุมน้ําปากพนังซึ่งอยูในพื้นที่ทางตะวันออกของเทือกเขา จึงจัด
อยูในชวงฤดูแลง 

- ฤดูฝน อยูระหวางเดือน พฤศจิกายน - มกราคม เปนชวงที่ไดรับอิทธิพลลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือชวงนี้มีฝนตกหนาแนน เนื่องจากพื้นที่สวนใหญตั้งอยูดานรับลม 
ทําใหเกิดอุทกภัย เปนประจําทุกป  

 
การเก็บตัวอยางในชวงเดือนสิงหาคม 2544 (ฤดูแลง) เลือกสถานีเก็บตัวอยางในทะเล 9 

สถานี และเลือกสถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําปากพนัง คลองบางจาก คลองปากนครและคลองปาก
พญา 10 สถานี และเดือนธันวาคม 2545 (ฤดูฝน) เลือกสถานีเก็บตัวอยางดินตะกอนในแมน้ําปาก
พนัง คลองบางจาก คลองปากนครและคลองปากพญา 14 สถานี โดยมีจํานวนสถานีเก็บตัวอยาง
ทั้งหมด  33  สถานี  ดังนี้    

3.1.1. สถานีเก็บตัวอยางในทะเล 9 สถานี (PPN1-PPN9) (รูปที่  3.1) แบงเปน 

- ปากแมน้ําปากพนัง  จํานวน  1  สถานี 

- ปากคลองบางจาก  จํานวน  1  สถานี 

- ปากคลองปากนคร  จํานวน 1  สถานี 

- ปากคลองปากพญา  จํานวน 1  สถานี 

- บริเวณกลางอาวปากพนัง จํานวน 4 สถานี 

- บริเวณทะเลที่อยูนอกอาวปากพนัง จํานวน 1 สถานี 
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3.1.2. สถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง จํานวน  10  
สถานี (รูปที่ 3.2) แบงเปน 

- แมน้ําปากพนัง 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 สถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง ในชวงฤดูฝน
จํานวน  14  สถานี (รูปที่ 3.3) แบงเปน 

- แมน้ําปากพนัง 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 สถานีเก็บตวัอยางในทะเล 9 สถานี (สถานีที่ 1-9 ในชวงฤดแูลง  
และสถานีที่ 1-8 ในชวงฤดูฝน) 
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รูปที่ 3.2 สถานีเก็บตวัอยางในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนงั 
ในเดือนมีนาคม 2545 (ฤดูแลง) 
หมายเหตุ: * Mine = เหมืองแรดีบุก 
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รูปที่ 3.3 สถานีเก็บตวัอยางในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนงั 
ในเดือนธันวาคม 2545 (ฤดูฝน) 
หมายเหตุ: * Mine = เหมืองแรดีบุก 
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3.2 การเก็บตวัอยางในภาคสนาม 

3.2.1 การเตรียมอุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางในภาคสนาม 

- ขวด Teflon ขนาด 500 ml. และ 250 ml. เพื่อเก็บตัวอยางน้ําสําหรับ
วิเคราะห Mercury 

- ขวด PE ขนาด 100 ml. เพื่อเก็บตัวอยางน้ําสําหรับวิเคราะห TOC 

- กลองพลาสติก สําหรับเก็บตัวอยางตะกอนดิน 

- ถุง PE สําหรับเก็บตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจ 

ทําความสะอาดอุปกรณเก็บตัวอยางตามวิธีการของ Quemerais และ Cossa 
(1997) (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข) 

3.2.2 วิธีการเก็บตัวอยางน้ําทะเล  สัตวน้ําเศรษฐกิจและตะกอน  

- เก็บตัวอยางน้ําดวยขวด Teflon และขวด PE ที่ระดับความลึกไมเกิน 1 
เมตร จากผิวน้ํา สถานีละ 3 ขวด โดยใชเรือเก็บตัวอยางในอาว และใชรถ
ตูเก็บตัวอยางตามแมน้ํา  

- เก็บตัวอยางตะกอนดิน  โดยใช Grab จากผิวหนาดิน  เลือกตัวอยางดิน
ตะกอนในสวนที่ไมไดสัมผัสผิวโลหะ  ใสกลองพลาสติก สถานีละ 2 
กลอง 

- เก็บตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจ  โดยเก็บตัวอยางปลา ปูและหอยที่หาไดใน
บริเวณพื้นที่เก็บตัวอยาง  ใหไดตัวอยางปลาทั้งชนิดกินเนื้อและกินพืช   

- บันทึกขอมูลปจจัยส่ิงแวดลอม เชน ความลึก อุณหภูมิ คา DO ความเค็ม 
และความเปนกรดดาง (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ง) 

- เก็บรักษาตัวอยางน้ํา  ดินตะกอน  และสัตวนํ้า  ไวที่อุณหภูมิต่ํากวา 4 
องศาเซลเซียส  และนํากลับมาที่หองทดลอง 

(ดูภาพถายการเก็บตัวอยางภาคสนามไดในภาคผนวก ง) 
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3.3 การวิเคราะหตวัอยางในหองปฏิบัติการ 

3.3.1 ตัวอยางน้ํา 

- ตัวอยางน้ําจะถูกนํามาวิเคราะหเพื่อหา reactive mercury (Hg-R)
และ , total mercury (Hg-T) โดยใชเครื่อง Cold Vapor Atomic 
Fluorescence Spectrometry (CVAFS) ตามวิธีการของ 
Quemerais และ Cossa (1997)  

- ในการวิเคราะหหา Hg-R ในตัวอยางน้ํา จะนํามาเติม SnCl2 เพื่อ 
รีดิวซ Hg-R ในน้ําไปเปนไอปรอท (Hg-0) จากนั้นไอปรอทจะถูก 
Purge โดยกาซ Ar 99.999% ไปสู gold-coated glass bead traps 
เพื่อใหความรอนนําพาไอปรอทไปยัง gold trap ที่สอง และเขาสู
เครื่องตรวจวัดปริมาณปรอท (Tekran CVAFS Mercury Detector 
2500)  

- ในการวิเคราะหหา Hg-T ในตัวอยางน้ําจะตองเติม BrCl เพื่อ
ออกซิไดซปรอทในทุก form ใหอยูในรูป Hg-R  หลังจากนั้นจะทํา
BrCl ใหเปนกลางโดยเติม Hydroxylamine ลงไป แลวนํามาเติม 
SnCl2 เพื่อ รีดิวซ Hg-R ในน้ําไปเปนไอปรอท (Hg-0) จากนั้นทํา
การวัดหาปริมาณปรอทโดยใชวิธีเดียวกับการหา Hg-R ดังที่กลาวไว
ขางตน 

3.3.2 ตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจ   

 สัตวน้ําเศรษฐกิจที่จะนํามาวิเคราะหความเขมขนของปรอท
ทั้งหมดไดแก ปลากุเรา (Eleutheronema tetradactylum) ปลาทู 
(Rastrelliger brachysoma) ปลาดาบ (Trichiurus lepturus) กลุมปลา
หลังเขียว (family Clupeidae) ปลาดุกทะเล (Plotosus canius)  กลุม
ปลาจวด (family Sciaenidae) ปูมา (Portunus pelagicus) และ 
หอยแครง (Anadara  granosa) โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
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- เก็บตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจที่ถูกจับไดในบริเวณอาวปากพนังโดย
ซ้ือจากชาวประมงในบริเวณอาวและริมฝงทะเล แบงตัวอยางสัตวน้ํา
ที่จะใชวิเคราะหมา 2-3 ตัว ตอ 1 ชนิด 

- นําตัวอยางสัตวน้ําที่ได 0.2  กรัม (น้ําหนักแหง) ใสลงใน Teflon  
bomb เติม V2O5 0.04 กรัม แลวเติมกรด HNO3 เขมขน 5 มิลลิลิตร
ตั้งทิ้งไว 1 คืน แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ใน Oven 
เปนเวลา 4 ชั่วโมง 

- ทิ้งตัวอยางใหเย็นแลวถายของเหลวที่ไดใสในขวด duran ฝาสีน้ําเงิน 
ขนาด 60 มิลลิลิตร  เติม 5% K2CrO7 3 มิลลิลิตรและปรับปริมาตร
ของเหลวใหได 40 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

- นําตัวอยางไปวิเคราะหปริมาณปรอทโดยใชเครื่อง Cold Vapor 
Atomic Absorption Spectrometry ตามวิธีการของ Quemerais 
และ Cossa (1997) 

3.3.3 ตัวอยางตะกอนดิน 

- นําตัวอยางดินตะกอนไปทําการ Freeze Dried  จากนั้นนํามาบดและ
รอนผานตะแกรงขนาด 63 ไมโครเมตร ชั่งตัวอยางดินตะกอน 0.050 
กรัม  (น้ําหนักแหง) ใสใน Teflon  bomb เติม Aquaregia (HNO3 : 
HCl , 9:1 v/v) 5 มิลลิลิตร ปดฝาภาชนะใหสนิท  นําไปอบที่อุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส ใน Oven เปนเวลา 1 ชั่วโมงครึ่ง  

- ทิ้งตัวอยางใหเย็นแลวถายของเหลวที่ไดใสในขวด duran ฝาสีน้ําเงิน 
ขนาด 60 มิลลิลิตร  และปรับปริมาตรของเหลวใหได 25 มิลลิลิตร
ดวยน้ํากลั่นแลวนําตัวอยางไปวิเคราะหปริมาณปรอทโดยใชเครื่อง 
Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry ตามวิธีการของ 
Quemerais และ Cossa (1997) 
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3.4 การวิเคราะหความสัมพันธของขอมูล 

1. วิเคราะหความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทกับขอมูลปจจัย
ส่ิงแวดลอมในพื้นที่เก็บตัวอยางเดียวกัน ไดแก อุณหภูมิน้ํา, ความเค็ม, คา pH 
ของน้ํา, ปริมาณสารแขวนลอย (SPM), ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ํา 
(TOC) และปริมาณ Organic matter โดยใชโปรแกรม SPSS เพื่อหาคา  
p-value 



บทที่  4 

ผลการศึกษาและวิจารณผล 

จากการศึกษาการกระจายของปรอท   ในบริ เ วณอ าวปากพนั ง  จั งหวัด
นครศรีธรรมราช  ซ่ึงไดทําการศึกษา  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของตัวอยางน้ําและตะกอน 
ความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ํา  ตะกอน และสัตวน้ําเศรษฐกิจ  และความสัมพันธระหวางความ
เขมขนของปรอท  กับปจจัยส่ิงแวดลอมอื่น ๆ  ในอาวปากพนัง  และแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปาก
พนงั  จังหวัดนครศรีธรรมราช   ผลการศึกษาเปนดังนี้ 

4.1. คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ําและตะกอนในอาวปากพนังและแมน้ําลําคลองที่ไหล
ลงสูอาวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี  ในสถานีเก็บตัวอยางน้ําทะเล  และ
ตะกอน  ในอาวปากพนังจํานวน 9 สถานี ในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนังจํานวน 10 
สถานี  จากการตรวจวัด  ความลึก  ความขุน อุณหภูมิน้ําทะเล ความเค็ม pH ของน้ําทะเล ปริมาณสาร
แขวนลอยในน้ํา (SPM) ปริมาณ total  organic  carbon (TOC) ในน้ําทะเล  และปริมาณ organic  
matter ในดินตะกอน  ไดผลดังนี้ 

4.1.1  ความลึก 

 การตรวจวัดความลึกของแหลงน้ําในแตละสถานีเก็บตัวอยาง โดยใชเครื่อง  
Depth meter พบวา ความลกึของน้ําในอาวปากพนัง มีคาระหวาง 0.5 – 3.8 เมตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 
1.8 เมตร ความลึกของน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง มีคาระหวาง 0.6 – 6.5 เมตร มี
คาเฉล่ียเทากับ 1.7 เมตร คาความลึกเฉล่ียที่พบในสองบริเวณนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) 

4.1.2  ความขุน 
   การตรวจวัดความขุนของแหลงน้ําในแตละสถานีเก็บตัวอยาง โดยใช  
secchi disc พบวา  ความขุนของน้ําในอาวปากพนัง  มีคาระหวาง 0.1 – 1.0 เมตร  มีคาเฉลี่ยเทากับ 
0.5 เมตร  ความขุนของน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  มีคาระหวาง 0.5 – 2.0 เมตร  
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.8 เมตร คาความขุนเฉลี่ยที่พบในสองบริเวณนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) 
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4.1.3  อุณหภูมิ 
 การตรวจวัดอุณหภูมิของแหลงน้ําในแตละสถานีเก็บตัวอยาง โดยใช  YSI 30 
Salinity/Conductivity/Temperature Instrument  พบวา  อุณหภูมิของน้ําในอาวปากพนัง  มีคา
ระหวาง 29.3 - 31.4 องศาเซลเซียส  มีคาเฉลี่ยเทากับ 30.2 องศาเซลเซียส    อุณหภูมิของน้ําในแมน้ํา
และคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  มีคาระหวาง 29.7 - 33.9 องศาเซลเซียส    มีคาเฉลี่ยเทากับ 31.5 
องศาเซลเซียส คาอุณหภูมิเฉลี่ยที่พบในสองบริเวณนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

4.1.4 ความเค็ม 

 การตรวจวัดความเค็มของแหลงน้ําในแตละสถานีเก็บตัวอยาง โดยใช  YSI 
30 Salinity/Conductivity/Temperature Instrument  พบวา  ความเค็มของน้ําในอาวปากพนัง  มีคา
ระหวาง 23.6 - 31.4 p.s.u. มีคาเฉลี่ยเทากับ 26.8 p.s.u. ความเค็มของน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหล
ลงสูอาวปากพนัง มีคาระหวาง 0.0 - 36.0 p.s.u. มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.2 p.s.u. คาความเค็มเฉลี่ยที่พบ
ในสองบริเวณนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

4.1.5 ความเปนกรด-ดาง (pH) 

การตรวจวัดความเปนกรด-ดาง ของแหลงน้ําในแตละสถานีเก็บตัวอยาง 
โดยใช  pH Meter  พบวา  ความเปนกรด-ดาง ของน้ําในอาวปากพนัง  มีคาระหวาง 7.6 - 8.4 มี
คาเฉลี่ยเทากับ 8.0 ความเปนกรด-ดาง ของน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  มีคา
ระหวาง 5.0 - 5.6 มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.4 คาความเปนกรด-อางเฉลี่ยที่พบในสองบริเวณนี้มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

  4.1.6 ปริมาณสารแขวนลอย ( suspended particulate matter, SPM) 

  ปริมาณสารแขวนลอยในของน้ําบริเวณอาวปากพนังมีคาระหวาง 7.0-287.2 mg/l มี
คาเฉลี่ยเทากับ 102.8 mg/l และปริมาณสารแขวนลอยในของน้ําบริเวณอาวปากพนังมีคาระหวาง 0.4 
– 173.2 mg/l มีคาเฉลี่ยเทากับ 40.9 mg/l คาปริมาณสารแขวนลอยเฉลี่ยที่พบในสองบริเวณนี้มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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4.1.7 ปริมาณ total organic carbon (TOC) ในน้ําทะเล 

 การตรวจวัดปริมาณ Total organic carbon ของแหลงน้ําในแตละสถานี
เก็บตัวอยางดวยเครื่อง Phoenix 8000 TOC analyzer พบวา ปริมาณ Total organic carbon ของน้ํา
ในอาวปากพนัง มีคาระหวาง 0.17 – 1.55 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.81 วา ปริมาณ Total organic carbon 
ของน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง มีคาระหวาง 25.79 – 56.07 มีคาเฉลี่ยเทากับ 
32.99 คา Total organic carbon เฉลี่ยที่พบในสองบริเวณนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) 

4.1.8 ปริมาณ organic matter ในดินตะกอน 

การตรวจวัดปริมาณ organic matter ในดินตะกอน ดวยวิธี wet-oxidation ของ 
Loring และ Rantala (1992) พบวา ปริมาณ organic matter ของน้ําในอาวปากพนัง มีคาระหวาง 
0.98 – 2.21 มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.53 ปริมาณ organic matter ของน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสู
อาวปากพนัง มีคาระหวาง 1.25 – 4.27 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.33 คา organic matter เฉลี่ยที่พบในสอง
บริเวณนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ําและตะกอนในอาวปากพนังและแมน้ําลําคลองที่
ไหลลงสูอาวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่ตรวจวัดในแตละสถานีไดสรุปไวในตารางที่ 4.1 
และตารางที่ 4.2 

ตารางที่  4.1 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ําและตะกอนในอาวปากพนัง 
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 * แสดงสถานีเก็บตัวอยางในอาวปากพนังที่อยูบริเวณปากแมน้ําและคลอง 
 



 27

ตารางที่  4.2 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ําและตะกอนในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาว
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 * แสดงสถานีที่อยูดานหนาของเขื่อนและประตูกั้นน้ําเค็ม 

จากขอมูลจะเห็นวาปริมาณสารอินทรียที่ละลายน้ํา (TOC) และปริมาณ organic matter 
(O.M.) ที่พบในตัวอยางน้ําและดินตะกอนที่เก็บจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง จะสูง
กวาปริมาณสารอินทรียที่ละลายน้ําและปริมาณ organic matter ที่พบในตัวอยางน้ําและดินตะกอนที่
เก็บจากในอาวปากพนังเนื่องจากบริเวณริมแมน้ําและลําคลองเปนที่ตั้งของชุมชน ซ่ึงมีการปลอยน้ํา
ทิ้งจากบานเรือนลงสูแหลงน้ําทําใหปริมาณสารอินทรียที่ละลายน้ําและและปริมาณ organic matter 
ในดิน สูงกวาที่พบในอาวปากพนังอยางเห็นไดชัด 
 เนื่องจากขณะทําการเก็บตัวอยางน้ําและดินตะกอน ไดมีการปดเขื่อนปากพนังและประตูกั้น
น้ําเพื่อกั้นน้ําเค็มจากอาวปากพนัง ทําใหความเค็มของตัวอยางน้ําที่พบในอาวปากพนังรวมทั้งตัวอยาง
น้ําที่เก็บจากแมน้ําในสถานีที่อยูดานหนาเขื่อนและประตูกั้นน้ํา ไดแกสถานี A1, B1, C1 และ D1 สูง
กวาตัวอยางน้ําที่เก็บจากแมน้ําในสถานีที่อยูดานหลังเขื่อนและประตูกั้นน้ํา 
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4.2. ความเขมขนของปรอทในอาวปากพนังและแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  จังหวัด
นครศรีธรรมราช 

  4.2.1. ความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ํา 

จากการตรวจวัดความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ําบริเวณอาวปากพนัง
และแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่ระดับความลึก  1  เมตรจากผิว
น้ํา  พบความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ําของแตละพื้นที่  ดังนี้ 

ก. ความเขมขนของปรอทในน้ําทะเลบริเวณอาวปากพนัง 
    ในการตรวจวดัความเขมขนของปรอทในน้ําทะเล โดยแบงสถานี

เก็บตัวอยางน้าํในอาวปากพนังเปน 9 สถานี ตัวอยางน้าํจะทําการวิเคราะหความเขมขนของปรอทใน
รูปของ Total mercury, Reactive mercury และ Non-reactive mercury พบวามคีวามเขมขนของ 
Total mercury 0.47 – 1.90 ng/l มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.21 ng/l มีความเขมขนของ Reactive mercury 
0.06 – 1.02 ng/l มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.41 ng/l มีความเขมขนของ Non-reactive mercury 0.21 –1.34 
ng/l มีคาเฉลี่ยเทากบั 0.80 ng/l มีความเขมขนของ Particulate mercury 1.05-9.28 ug/g dry 
weight มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.64 ug/g dry weight ดังไดสรุปไวในตารางที่ 4.3 

ตารางที่  4.3 ความเขมขนของปรอทในน้าํทะเลบริเวณอาวปากพนัง 
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 : * แสดงสถานีเก็บตัวอยางในอาวปากพนังที่อยูบริเวณปากแมน้ําและคลอง 
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ข. ความเขมขนของปรอทในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง 
   ในการตรวจวดัความเขมขนของปรอทในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปาก

พนัง  โดยแบงสถานีเก็บตัวอยางน้ําเปน 10 สถานี ตัวอยางน้ําจะทําการวิเคราะหความเขมขนของ
ปรอทในรูปของ Total mercury, Reactive mercury และ Non-reactive mercury พบวามีความ
เขมขนของ Total mercury 0.33 – 4.07 ng/l มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.91 ng/l มีความเขมขนของ 
Reactive mercury 0 – 0.36 ng/l มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.12 ng/l มีความเขมขนของ Non-reactive 
mercury 0.29 – 4.06 ng/l มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.80 ng/l และมีความเขมขนของ Particulate mercury 
2.14 – 5.76 ug/g dry weight มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.82 ug/g dry weight ดังไดสรุปไวในตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่  4.4 ความเขมขนของปรอทในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง 
ตัวอยาง ระยะจากปากแมน้ํา 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 * แสดงสถานีท่ีอยูดานหนาของเขื่อนและประตูก้ันน้ําเค็ม 

จะเห็นวาคาเฉลี่ยของปรอททั้งหมด (total mercury) ที่พบในแมน้ําและ
คลองที่ไหลลงสูอาวปากพนังมีคาเทากับ 1.91 ng/l สูงกวาคาเฉลี่ยของปรอททั้งหมดที่พบในอาวปาก
พนังซึ่งมีคาเทากับ 1.21 ng/l และในปริมาณปรอททั้งหมดที่พบนี้ มีสัดสวนของ non-reactive 
mercury อยูถึง 66.15 % และ 93.94 % ในอาวปากพนังและแมน้ําที่ไหลลงสูอาวปากพนัง 
ตามลําดับ แสดงวาปรอทที่ตรวจพบสวนใหญจะอยูในรูปของปรอทอินทรีย ซ่ึงเปน non-reactive 
mercury ชนิดหนึ่ง และเนื่องจากปริมาณสารอินทรียทั้งหมดที่ละลายน้ําของตัวอยางน้ําในแมน้ําที่
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ไหลลงสูอาวปากพนังสูงกวาตัวอยางน้ําในอาวปากพนัง จึงเห็นไดชัดวาสัดสวนของปรอทอินทรียตอ
ปรอททั้งหมดในน้ําที่พบในแมน้ําที่ไหลลงสูอาวปากพนังสูงกวาสัดสวนของปรอทอินทรียตอปรอท
ทั้งหมดในน้ําที่พบในอาวปากพนัง (ตารางที่ 4.4) 

เนื่องจากปรอทที่อยูในระบบนิเวศแหลงน้ําจะตกสะสมในดินตะกอน สัตว
น้ํา และบางสวนจะระเหยกลับสูบรรยากาศ (U.S. Geological Survey, 2000) จึงทําใหปริมาณความ
เขมขนของปรอททั้งหมดในน้ําที่ตรวจวัดไดในแตละสถานีที่อยูในอาวปากพนังไมแตกตางกันมาก
นักดังรูปที่ 4.1 ในขณะที่ปริมาณความเขมขนของปรอททั้งหมดในน้ําที่ตรวจวัดไดจากในแมน้ําที่
ไหลลงสูอาวปากพนังจะมีความแตกตางกันเห็นไดชัดกวา ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยที่เกี่ยวของหลาย
ประการเชน ระยะหางจากแหลงที่มีการปนเปอนปรอท ระยะหางจากปากแมน้ํา ความขุนของน้ํา 
ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดที่ละลายน้ํา และคาความเปนกรดดาง 

จากรูปที่ 4.2 ซ่ึงแสดงความเขมขนของปรอทในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสู
อาวปากพนัง ไดสันนิษฐานวาปรอทที่พบสูงในสถานี A3 (แมน้ําปากพนัง), B3 (คลองบางจาก) และ 
C3 (คลองปากนคร) ซ่ึงตรวจพบความเขมขนปรอททั้งหมดเทากับ 4.07 ng/l, 1.05 ng/l และ 2.81 
ng/l ตามลําดับ นาจะเปนเพราะอยูใกลเหมืองแรดีบุกที่ตั้งอยูบนเทือกเขานครศรีธรรมราช ถึงแมวา
ปจจุบันเหมืองแรเหลานั้นจะปดตัวไปแลว แตก็ยังมีโลหะหนักบางชนิดปนเปอนอยูในน้ําผิวดินและ
น้ําใตดิน ดังนั้นเมื่อเกิดจากการชะลางของน้ําจากบริเวณเทือกเขาลงสูแหลงน้ําที่อยูบริเวณใกลกนั เชน
แมน้ําปากพนังและคลองบางจาก จึงเปนไปไดวาปรอทจะเปนโลหะหนักอีกชนิดหนึ่งที่มีการ
ปนเปอนจากเหมืองแรเหลานั้น 

สวนสาเหตุที่สถานี C1 ซ่ึงตั้งอยูดานหนาประตูกั้นน้ําในคลองปากนคร มี
ปริมาณความเขมขนปรอททั้งหมดสูงถึง 3.40 ng/l นั้น นาจะเปนเพราะมีแหลงชุมชนที่หนาแนนอยู
ในบริเวณนั้น สําหรับสถานี D1 ซ่ึงตั้งอยูดานหนาประตูกั้นนํ้าในคลองปากพญา มีปริมาณความ
เขมขนปรอททั้งหมดเทากับ 2.93 ng/l นาจะเปนเพราะสถานีเก็บตัวอยางอยูใกลชุมชนที่มีการเทน้ํา
ทิ้งจากครัวเรือนคอนขางมากจึงทําใหปริมาณความเขมขนปรอทคอนขางสูง 

คาความเขมขนของปรอทที่ตรวจพบในอาวปากพนังและในแมน้ําที่ไหลลง
สูอาวปากพนังซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.21 ng/l และ 1.81 ng/l ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) และมีคาความเขมขนปรอทสูงสุดที่พบในอาวปากพนังและในแมน้ําที่ไหลลงสู
อาวปากพนังเทากับ 1.90 ng/l และ 4.07 ng/l ตามลําดับนั้น ไมเกินคามาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล
ชายฝงและคามาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดิน ซ่ึงกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
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ส่ิงแวดลอม กําหนดไวไมเกิน 0.0001 mg/l (100 ng/l) และ 0.002 mg/l (2,000 ng/l) ตามลําดับ 
สวนมาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําคือ 0.0005 mg/l (500 ng/l) 

รูปที่ 4.1 ความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ําจากอาวปากพนัง 

รูปที่ 4.2 ความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง 

 

ความเขมขนของปรอทในน้ําทะเลบริเวณอาวปากพนงั
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เมื่อเปรียบเทียบความเขมขนปรอททั้งหมดที่วัดไดกับ ความเขมขนปรอท
ทั้งหมดที่พบในอาวไทยซึ่งดําเนินการตรวจวัดโดย กองจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ ใน พ.ศ. 
2541 พบวา มีความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดในเขตชายฝงทะเลอาวไทยและเขตนอกฝงทะเล
อาวไทย 0.004 µg/l (4 ng/l) และ 0.011 µg/l (11 ng/l) ตามลําดับ จะเห็นวามี
ความเขมขนของปรอททั้งหมดสูงกวาคาที่ตรวจวัดไดในบริเวณอาวปากพนังมาก เนื่องจากบริเวณ
ชายฝงทะเลอาวไทยตอนบนเปนเขตที่ตั้งของอุตสาหกรรมจํานวนมาก ในขณะที่บริเวณอาวปาก
พนังเปนเขตที่มีการเพาะเลี้ยงชายฝงและทําการเกษตรเปนสวนใหญ โรงงานอุตสาหกรรมที่พบมี
จํานวนนอย ไดแก อูตอเรือขนาดเล็ก โรงงานปลาปน และอุตสาหกรรมหองเย็น 

4.2.2.ความเขมขนของปรอทในดินตะกอน 

4.2.2.1 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนัง  

ก. ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนังที่เก็บในชวงฤดูแลง  

  จากการตรวจวัดความเขมขนของปรอทในดินตะกอนขนาดเสนผานศูนยกลาง 67 
ไมโครเมตร  โดยแบงสถานีเก็บตัวอยางในอาวปากพนังออกเปน  9  สถานี  ทําการเก็บตัวอยางเมื่อ
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2545 ซ่ึงเปนชวงฤดูแลง พบวามีความเขมขนของปรอทในดินตะกอน 0.05 – 
0.36 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.18 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง   ดัง
แสดงในตารางที่ 4.5 

ข.ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนังที่เก็บในชวงฤดูฝน  

  จากการตรวจวัดความเขมขนของปรอทในดินตะกอนขนาดเสนผานศูนยกลาง 67 
ไมโครเมตร  โดยแบงสถานีเก็บตัวอยางในอาวปากพนังออกเปน  8  สถานี  ทําการเก็บตัวอยางเมื่อ
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 ซ่ึงเปนชวงฤดูฝน พบวามีความเขมขนของปรอทในดินตะกอน 0.06 – 
0.20  ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.13 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ดัง
แสดงในตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.5 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนังที่เก็บ
ในชวงฤดูแลง  

Station ความเขมขนปรอท  
 (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 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนังที่เก็บ
ในชวงฤดูฝน  

Station ความเขมขนปรอท  
 (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 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาว
ปากพนัง 

ก. ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาว 
ปากพนังที่เก็บในชวงฤดแูลง  

   จากการตรวจวัดความเขมขนของปรอทในดินตะกอนขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 67 ไมโครเมตร  โดยแบงสถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง
ออกเปน  10  สถานี แบงเปนสถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําปากพนัง จํานวน  3  สถานี (A1-A3) ใน
คลองบางจาก จํานวน 3 สถานี (B1-B3) ในคลองปากนคร จํานวน 3 สถานี (C1-C3) และในคลอง
ปากพญา จํานวน 1 สถานี (D1) ทําการเก็บตัวอยางเมื่อเดือนมีนาคม พ.ศ. 2545 ซ่ึงเปนชวงฤดูแลง 
พบวามีความเขมขนของปรอทในดนิตะกอน 0.05 – 0.36 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง  มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.16 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง   ดังแสดงในตารางที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.7 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนในแมน้ําลําคลองที่ไหล
ลงสูอาว ปากพนังที่เก็บในชวงฤดูแลง 

Station ระยะหางจากปากแมน้ํา ความเขมขนปรอท  
 (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. ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาว 
ปากพนังที่เก็บในชวงฤดูฝน 

   จากการตรวจวัดความเขมขนของปรอทในดินตะกอนขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 67 ไมโครเมตร  โดยแบงสถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําลําคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง
ออกเปน  14  สถานี แบงเปนสถานีเก็บตัวอยางในแมน้ําปากพนัง 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)ทําการเก็บตัวอยางเมื่อเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 ซ่ึงเปนชวงฤดู
ฝน พบวามีความเขมขนของปรอทในดินตะกอน 0.06 – 0.73 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง  มี
คาเฉลี่ยเทากับ 0.30 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง   ดังแสดงในตารางที่ 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนในแมน้ําลําคลองที่ไหล
ลงสูอาวปากพนังที่เก็บในชวงฤดูฝน 

Station ระยะหางจากปากแมน้ํา ความเขมขนปรอท  
 (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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 ปริมาณความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดที่ตรวจพบในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนัง 
ในชวงฤดูแลงและฤดูฝนนั้นมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยคือมีคาความเขมขนเฉลี่ยของปรอท
ทั้งหมด 0.18 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง และ 0.13 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ 
เนื่องจากปรอททั้งหมดที่สะสมตัวอยูในดินตะกอนจะคอนขางคงตัว มีเพียงบางสวนเทานั้นที่จะฟุง
กระจายกลับไปอยูในรูปของสารแขวนลอยในน้ําและถูกออกซิไดสกลับสูบรรยากาศอีกครั้ง และจาก
การที่ปรอทสามารถเคลื่อนที่ไดตามทิศทางของกระแสน้ํา (Tomiyasu et, al., 2000) จึงทําใหไม
พบวามีปรอทสะสมอยูในสถานีใดอยางชัดเจน 

 สําหรับปริมาณความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดที่ตรวจพบในดินตะกอนจากแมน้ําและ
คลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง ในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมีความแตกตางกันชัดเจนกวาความเขมขน
ปรอทที่พบในอาวปากพนังคือ มีคาความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมด 0.16 ไมโครกรัมตอกรัม 
น้ําหนักแหง และ 0.30 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ เนื่องจากในชวงฤดูฝนจะมีน้ําปาที่
ไหลบาลงมาจากเทือกเขานครศรีธรรมราชซึ่งเปนที่ตั้งของเหมืองแรดีบุกหลายแหลงเปนปริมาณมาก
ซ่ึงอาจทําใหมีสารแขวนลอยถูกชะลางมากับน้ําฝนลงสูแหลงน้ําที่อยูใกลเคียง จึงทําใหมีการสะสม
ของปรอทในดินตะกอนในชวงฤดูฝนเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ดังเชนการศึกษาของ Tuttle และคณะ 
(1999) ศึกษาลักษณะการกระจายของปรอทในบริเวณหุบเขา Lahontan ในรัฐ เนวาดา สหรัฐอเมริกา 
พบวาในชวงฤดูน้ําหลากความเขมขนของปรอทในพื้นที่ชุมน้ําบริเวณนั้นจะเพิ่มขึ้น ในขณะที่ในชวง
ฤดูแลงไมคอยมีฝนตกทําใหปริมาณโลหะหนักที่อาจถูกพัดพามาจะเหมืองแรลดลง เมื่อพิจารณคา
ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนที่พบในสถานีที่อยูใกลเหมืองแรไดแก A4, B4 และ C3 พบวามี
คาความเขมขนของปรอทในดินตะกอนสูงกวาที่พบในสถานีอ่ืนอยางเห็นไดชัดคือ มีคาความเขมขน
เฉลี่ยของปรอททั้งหมด 0.54 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง, 0.73 ไมโครกรมัตอกรัมน้ําหนักแหง 
และ 0.59 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ จึงสันนิษฐานไดวาแหลงกําเนิดของปรอทที่พบ
ในแมน้ําสวนใหญอาจจะมาจากเหมืองแรดีบุกที่ตั้งอยูบนเทือกเขา 

 คาความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดที่ตรวจพบในดินตะกอนจากแมน้ําและคลอง
ที่ไหลลงสูอาวปากพนัง มีปริมาณสูงกวาความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดที่ตรวจพบในดินตะกอน
จากอาวปากพนัง ตามลําดับ และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ทั้งในฤดูแลงและฤดู
ฝน เนื่องจากความเขมขนของปรอทที่อยูในตะกอนแขวนลอยซึ่งถูกพัดพามาไดตกตะกอนลงใน
แมน้ําและคลองกอนที่จะไหลลงสูอาวทําใหมีการสะสมตัวของตะกอนจากแมน้ําและคลองลงสูอาว
ปากพนังนอยลง จึงพบปริมาณความเขมขนของปรอทในดินตะกอนในบริเวณอาวปากพนังนอยกวา
ความเขมขนของปรอทที่พบในดินตะกอนที่เก็บจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง 

ปจจุบันประเทศไทยยังไมไดกําหนดมาตรฐานของปรอทในตะกอนดิน ดังนั้นจึงเปรียบเทียบ
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ผลการตรวจวัดกับคาความเขมขนของปรอททั้งหมดในตะกอนดินธรรมชาติที่ไมปนเปอนของ WHO 
(ประมาณ 0.08 ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง) และเปรียบเทียบกับคามาตรฐานสารปรอทใน
ตะกอนดินของประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด ซ่ึงกําหนดความเขมขนของปรอททั้งหมดใน
ตะกอนดิน มีคาระหวาง 0.15 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง (คาความเขมขนที่ไมมีความเปนพิษตอ
ส่ิงมีชีวิต) ถึง 1 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง  (คาความเขมขนที่อาจจะมีความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิต) 
(กองจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ, 2541) 
 

ตารางที่ 4.9 เกณฑมาตรฐานคุณภาพตะกอนดินของประเทศตาง ๆ 
(ที่มา: กองจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ, 2541) 

มาตรฐานคุณภาพตะกอนดิน 
คามาตรฐาน (ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) 

ที่มา 
ออสเตรเลียและนิวซีแลนด 0.15-1.00 ANZECC, 1998 
ฟลอริดา, สหรัฐอเมริกา 0.15-0.70 Macdonald, 1994 
ฮองกง 0.50-1.00 HKGS, 1998 

 

US-EPA (www.usepa.org) ไดกําหนดเกณฑมาตรฐานคุณภาพปรอทในดิน 2 คา
คือ 0.15 และ 0.71 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง โดยโอกาสที่สงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตมีคา 8.3 
และ 42.3 เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนออสเตรเลียและนิวซีแลนดมีการกําหนดคามาตรฐาน 2 คา 
เชนกันคือ กําหนดที่ 0.15 และ 1.0 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ซ่ึงคาความเขมขนเฉลี่ยของปรอท
ทั้งหมดที่ตรวจพบในดินตะกอนจากในอาวปากพนังและจากในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปาก
พนัง มีปริมาณสูงสุดที่พบคือ 0.36 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง และ 0.73 ไมโครกรัมตอกรัม
น้ําหนักแหง ตามลําดับนั้น สวนใหญมีคาเกินมาตรฐานคุณภาพดินในระดับที่มีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต 
8.3 เปอรเซ็นต แตไมสูงเกินคาสูงสุดที่กําหนดไว ยกเวนดินตะกอนที่เก็บชวงฤดูฝนในสถานี B4 ซ่ึง
อยูในคลองบางจากมีคาความเขมขนปรอทในดินตะกอนเทากับ 0.73 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง 
เกินคาสงูสุดของมาตรฐานคุณภาพดินซึ่งจะทําใหมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต 42.3 เปอรเซ็นต ดูแผนภูมิ
เปรียบเทียบคาความเขมขนปรอทในดินตะกอนกับคามาตรฐานคุณภาพดินตะกอนไดในรูปที่ 4.3 
และ รูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.3 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนังเทียบกับคามาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง 
เทียบกับคามาตรฐาน 

หมายเหตุ: เสน ------ แสดงระดับคามาตรฐานปรอทในดินตะกอนที่กําหนดโดย US-EPA 
 
 

4.2.2.3 ความเขมขนปรอทที่พบใน Sediment core 
ในการตรวจวดัความเขมขนของปรอทใน Sediment core โดยแบงสถานีเก็บตัวอยางน้ําใน

อาวปากพนังเปน 4 สถานี คือสถานีที่อยูปากแมน้ําปากพนัง (core 1), ปากคลองบางจาก (core 2), 

ความเขมขนของปรอทในดินตะกอนบริเวณอาวปากพนังเทียบกบัคามาตรฐาน
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ปากคลองปากนคร (core 3) และปากคลองปากพญา (core 4) ซ่ึงเปนสถานีเดียวกับที่เก็บตัวอยางน้ํา
และดินในทะเล สถานี PPN1 – PPN4 ตามลําดับ โดยใช core sampler เก็บตวัอยางดินที่ความลกึ 0-
20 cm. แลวแบงตัวอยางออกตามระดับความลึกจากผวิดินใหมีความหนาตวัอยางละประมาณ 2 cm. 
ความเขมขนปรอทที่วัดไดแสดงในรูปที่ 4.5 

การวัดความเขมขนของปรอทใน Sediment core เปนการศึกษาการปนเปอนปรอทในดิน
ตะกอนตามระดับความลึก ซ่ึงจะบงบอกถึงการปนเปอนปรอทของพื้นที่บริเวณนั้นในแตละชวงเวลา 
จากรูปที่ 4.5 จะเห็นวาบรเิวณปากแมน้ําปากพนังและบริเวณปากคลองบางจากมีความเขมขนปรอท
ในดินตะกอนสูงที่ระดับ 0-6 cm. และ 0-2 cm. ตามลําดับแสดงวาทั้งสองบริเวณนี้มีการปนเปอน
ปรอทในชวงเวลาที่ผานมาไมนาน บริเวณปากแมน้ําปากนครมีความเขมขนปรอทในดินตะกอนสงูที่
ระดับ 16-18 cm. แสดงวาบริเวณนี้เคยไดรับการปนเปอนปรอทในชวงเวลาที่ผานมาแลวหลายป 
และปากแมน้ําปากพญามีความเขมขนปรอทในดินตะกอนคอนขางต่ํากวาบริเวณอ่ืนในทุกระดับความ
ลึกแสดงวาบรเิวณนี้ไมไดรับอิทธิพลการปนเปอนปรอทในชวงเวลาทีผ่านมา ความเขมขนของปรอท
ใน Sediment core ที่พบทั้ง 4 บริเวณมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) ขอมูลนี้แสดงให
เห็นลักษณะการปนเปอนปรอทในดินตะกอนในแตละชวงเวลา ซ่ึงขึ้นอยูกับแหลงกําเนิดปรอทของ
แตละบริเวณทีต่างกันไป 
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รูปที่ 4.5 (ก) ความเขมขนปรอทใน Sediment core บริเวณปากแมน้ําปากพนัง 

รูปที่ 4.5 (ข) ความเขมขนปรอทใน Sediment core บริเวณปากคลองบางจาก 
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รูปที่ 4.5 (ค) ความเขมขนปรอทใน Sediment core บริเวณปากคลองปากนคร 

รูปที่ 4.5 (ง) ความเขมขนปรอทใน Sediment core บริเวณปากคลองปากพญา 

รูปที่ 4.5 แสดงความเขมขนของปรอทที่พบใน Sediment core ในอาวปากพนัง 

   

Core 3 (ปากคลองปากนคร)
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4.2.3. ความเขมขนของปรอทในสัตวน้ําเศรษฐกิจที่จับไดจากอาวปากพนัง 

 สัตวน้ําเศรษฐกิจที่นํามาวิเคราะหความเขมขนของปรอททั้งหมด ไดแก ปลา
กุเรา (Eleutheronema tetradactylum) ปลาทู (Rastrelliger brachysoma) ปลาดาบ (Trichiurus 
lepturus) กลุมปลาหลังเขียว (family Clupeidae) ปลาดุกทะเล (Plotosus canius)  กลุมปลาจวด 
(family Sciaenidae) ปูมา (Portunus pelagicus) และ หอยแครง (Anadara  granosa)   ซ่ึงจับได
ในบริเวณอาวปากพนัง จากการตรวจวัดความเขมขนปรอทในตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจที่ไดมา  พบวา  

ปลากุเรา ขนาด 28.5 – 29.9 cm. มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.51+0.14  µg/g wet weight  
ปลาทู ขนาด 15.80 – 17.20 cm. มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.46+0.21  µg/g wet weight  
ปลาดาบ ขนาด 32.30 – 38.90 cm. มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.42+0.02  µg/g wet weight 
ปลาหลังเขียว ขนาด 13.50 – 14.10 cm.มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.17+0.01 µg/g wet weight 
ปลาดุกทะเล มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.15+0.01 µg/g wet weight 
ปลาจวด มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.09+0.02 µg/g wet weight 
ปูมา มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.13+0 µg/g wet weight และ  
หอยแครง ขนาด 3.27 – 3.30 cm. มีความเขมขนปรอทเฉลี่ย 0.06+0.01  µg/g wet weight  
ดังไดสรุปไวในตารางที่  4.10 
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ตารางที่ 4.10  ความเขมขนของปรอทในสัตวน้ําเศรษฐกิจที่จับไดจากอาวปากพนัง 
ชนิดสัตวน้ํา ขนาด   ความเขมขนปรอท  

 กวาง (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 

ปูมา 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:  * กําหนดขนาดของสัตวน้ําโดยการคาดคะเนจากสายตา 

** น้ําหนักหอยแครงชั่งรวมเปลือกดวย 
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ตารางที่ 4.11 ขอมูลถ่ินอาศัยและอาหารของสัตวน้ําเศรษฐกิจที่จับได
บริเวณอาวปากพนัง 

ชนิดสัตวน้ํา อาหาร ถิ่นอาศัย 
ปลากุเรา กินลูกกุง ลูกปลาและสัตวน้ําที่อาศัยอยูบริเวณ

หนาดิน  
หากินอยูตามหนาดินที่เปนดินโคลน บางครั้งเขาอยูในน้ํา
กรอย 

ปลาทู กินแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตว ผิวนํ้าและกลางน้ําในทะเล 
ปลาดาบ กินปลา ปู ปลาหมึก และสัตวน้ําที่มีขนาดเล็ก

กวา       
กระจายทั่วไปในอาวไทยอยูรวมกันเปนฝูงตามชายฝง
ทะเลน้ําตื้นและปากแมน้ํา 

ปลาหลังเขียว กินแพลงกตอนที่อาศัยอยูตามผิวน้ํา ตามผิวนํ้ากระจายไปทั่วอาวไทย   
ปลาดุกทะเล กินปู ปลา และหอย  ทั้งน้ํากรอยและน้ําจืด แพรกระจายทั่วอาวไทย 

ปูมา กินซากพืชและซากสัตวที่ตายแลว อยูตามปากแมน้ํา หรือบริเวณชายฝงทะเล 
ปลาจวด กินปลาและสัตวน้ําที่ไมมีกระดูกสันหลัง อาศัยอยูบริเวณชายฝง กินปลาและสัตวหนาดิน 
หอยแครง แพลงกตอน อาศัยอยูพื้นทองทะเลชายฝงตื้น ๆ ที่เปนโคลน   

จากความเขมขนของปรอททั้งหมดที่ตรวจวัดไดในตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจแสดง
ใหเห็นวาความเขมขนของปรอททั้งหมดที่ตรวจพบในตัวอยางปลาจะเพิ่มขึ้นตามขนาดและน้ําหนัก
ตัวเนื่องจากลักษณะการสะสมของปรอทในปลาเปนในลักษณะ irreversible accumulation 
(Forrester et al, 1972) ซ่ึงเปนลักษณะที่เมื่อปรอทอินทรีย (methyl mercury) เขาสะสมในปลาแลว
จะไมสามารถกําจัดออกได และจากตารางที่ 4.11 ซ่ึงแสดงขอมูลถ่ินอาศัยและอาหารของสัตวน้ํา
เศรษฐกิจที่จับไดบริเวณอาวปากพนัง (Fishbase, 2003) จะเห็นวาปลาที่กินสัตวเปนอาหารสวนใหญ
จะมีความเขมขนของปรอททั้งหมดสูงกวาปลาที่กินพืชซ่ึงแสดงถึงลักษณะการสะสมแบบ 
biomagnification แตสําหรับความเขมขนของปรอททั้งหมดที่ตรวจพบในปูและหอย มีคาใกลเคียง
กัน และมีคาปรอทท้ังหมดต่ํากวาที่พบในปลาเนื่องจากปรอทจะสะสมในสัตวไมมีกระดูกสันหลังต่ํา
กวาในสัตวที่มีกระดูกในหลัง (Forrester et al, 1972) สวนสาเหตุที่พบคาความเขมขนของปรอท
ทั้งหมดในปลาจวดคอนขางต่ํานาจะเปนเพราะปลาจวดจะหากินอยูในบริเวณหนาดินจึงทําใหปลา
จวดไดรับปรอทที่มาจากการชะลางของน้ําผิวดินนอยกวาสัตวน้ําชนิดอื่น ๆ 

จากการศึกษาปริมาณสารปรอทในเนื้อเยื่อสัตวน้ําเศรษฐกิจในอาวปากพนังชนิดตางๆ 
พบวาความเขมขนของปรอททั้งหมดอยูในชวงระหวาง 0.05 – 0.69 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก 
โดยมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 0.26+0.20 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก มีบางตัวอยางของปลากุเราและ
ปลาทูที่มีคาเกินคามาตรฐานอาหารปนเปอนตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ. 
2529) ซ่ึงกําหนดใหมีคา 0.5 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก  หรือประมาณ 1.25 ไมโครกรัมตอ
กรัม  น้ําหนักแหง (กรมควบคุมมลพิษ, 2541) 
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4.3. ความสัมพันธของความเขมขนของปรอทและปจจัยสิ่งแวดลอม 

 ปจจัยส่ิงแวดลอมที่นํามาหาความสัมพันธกับความเขมขนของปรอท ไดแก ปริมาณ
สารแขวนลอย (SPM) ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ํา (TOC) และปริมาณ Organic matter ในดิน
ตะกอน  

4.3.1 ปริมาณสารแขวนลอย (SPM)  

จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนปรอททั้งหมด (total 
mercury) ในตัวอยางน้ํากับปริมาณสารแขวนลอย (SPM) ดังรูปที่ 4.6 พบวาความเขมขนปรอทในน้ํา
กับปริมาณตะกอนแขวนลอยในอาวปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.19) และความ
เขมขนปรอทในน้ํากับปริมาณตะกอนแขวนลอยในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนังมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.15) โดยเมื่อปริมาณสารแขวนลอยเพิ่มขึ้นจะมีผลทาํใหความ
เขมขนของปรอททั้งหมดเพิ่มขึ้นทั้งในตัวอยางน้ําจากอาวปากพนังและในแมน้ําเนื่องจากโดยปกติ
ปรอทที่อยูในระบบนิเวศแหลงน้ําสวนใหญจะสะสมอยูในตะกอนดินมากกวาในน้ํา และเมื่อตะกอน
ดินถูกทําใหฟุงขึ้นมากลายเปนตะกอนแขวนลอยทําใหแหลงน้ํานั้นมีคาความเขมขนปรอทเพิ่มขึ้นจาก
ปรอทที่ยึดเกาะอยูกับตะกอนที่แขวนลอย เมื่อสังเกตุความสัมพันธระหวางปรอทในตะกอน
แขวนลอย (particulate mercury) กับปริมาณตะกอนแขวนลอยในรูปที่ 4.7 พบวาความเขมขน
ปรอทในน้ํากับปริมาณตะกอนแขวนลอยในอาวปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.03) และความเขมขนปรอทในน้ํากับปริมาณตะกอนแขวนลอยในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาว
ปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.08) โดยเมื่อปริมาณตะกอนแขวนลอยเพิ่มขึ้นจะมี
ผลทําใหความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยลดลง  ซ่ึงอาจเปนเพราะอนุภาคตะกอน
แขวนลอยที่มีปรอทเกาะอยูถูกอนุภาคตะกอนแขวนลอยที่ไมไดปนเปอนปรอททําใหความเขมขน
ของปรอทเจือจางลง ดังเชนในรายงานของ Sirirattanachai (2001) ศึกษาธรณีเคมีของปรอทใน
บริเวณปากแมน้ําเจาพระยา พบวาความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยลดลงเมื่อมีปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยเพิ่มขึ้นเนื่องจากอิทธิพลของตะกอนแขวนลอยที่ไหลมาตามกระแสน้ําจากบริเวณที่
ไมมีการปนเปอนปรอท   
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รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวางความเขมขนปรอททั้งหมดในน้ํากับปรมิาณสารแขวนลอย (SPM)  
 

 

 

ก. ความเขมขนของปรอททั้งหมดกับคา SPM
ในตัวอยางน้ําจากอาวปากพนัง
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ข. ความเขมขนของปรอททัง้หมดกับคา SPM
ในตัวอยางน้ําจากแมน้ําและคลองทีไ่หลลงอาวปากพนงั
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางความเขมขนปรอทในตะกอนแขวนลอย (Hg-P)  
กับปริมาณสารแขวนลอย (SPM)  

ก. ความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยกับคา SPM
ในตัวอยางน้ําจากอาวปากพนัง
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ข. ความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยกับคา SPM
ในตัวอยางน้ําจากแมน้ําและคลองทีไ่หลลงอาวปากพนงั
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4.3.2 ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ํา (TOC)  

จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ํา 
(TOC) กับความเขมขนของปรอททั้งหมดในน้ํา (รูปที่ 4.8) พบวาความเขมขนปรอทในน้ํากับปริมาณ
สารอินทรียทั้งหมดในน้ําในอาวปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.24) และความ
เขมขนปรอทในน้ํากับปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนังมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.04) โดยเมื่อปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ําเพิ่มขึ้น จะมีผล
ทําใหความเขมขนของปรอทเพิ่มขึ้นทั้งตัวอยางน้ําจากอาวปากพนังและในแมน้ําและคลองที่ไหลลง
อาวปากพนัง เนื่องจากในน้ําที่มีคาปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ําสูงจะทําใหแบคทีเรียในน้ํามีสาร
ตั้งตน (substrate) สําหรับกระบวนการเมตาโบลิซึมที่เรียกวา methylation สูงขึ้น ทําใหมีปริมาณ
ปรอทอินทรียซ่ึงเกิดจากกิจกรรมนี้เพิ่มขึ้น สวนความสัมพันธระหวางปริมาณสารอินทรียทั้งหมดใน
น้ํา กับความเขมขนของปรอทที่พบในตัวอยางน้ําจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง ไมชัดเจน
นักเนื่องจากตัวอยางน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง มีคาปริมาณสารอินทรียทั้งหมดใน
น้ําใกลเคียงกัน สวนความสัมพันธระหวางปรอทในตะกอนแขวนลอย (particulate mercury) กับ
ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ําในรูปที่ 4.9  พบวาความเขมขนปรอทในตะกอนแขวนลอยกับ
ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ําในอาวปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.07) และ
ความเขมขนปรอทในตะกอนแขวนลอย กับปริมาณสารอินทรียทั้งหมดในน้ําในแมน้ําและคลองที่
ไหลลงอาวปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.04) โดยเมื่อปริมาณสารอินทรีย
ทั้งหมดในน้ําเพิ่มขึ้นจะมีผลทําใหความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน
เนื่องจากในน้ําที่มีอนุภาคสารอินทรียมากจะทําใหมีความสามารถในการยึดจับกับอนุภาคปรอท
อินทรียเพิ่มขึ้น 
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รูปที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางปริมาณ TOC กับความเขมขนของปรอทในน้ํา 
 
 

ก. ความเขมขนของปรอททัง้หมดกับคา TOC
ในตัวอยางน้ําจากอาวปากพนงั
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ข. ความเขมขนของปรอททั้งหมดกับคา TOC
ในตัวอยางน้ําจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง
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รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางปริมาณ TOC กับความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอย 
 
 

ก.ความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยกับคา TOC
ในตัวอยางน้ําจากอาวปากพนัง
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ข. ความเขมขนของปรอทในตะกอนแขวนลอยกับคา TOC
ในตัวอยางน้ําจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง
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 4.3.3 ปริมาณ organic matter ในดินตะกอน 

จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณ organic matter ในดิน
ตะกอนกับความเขมขนของปรอทในดินตะกอน (รูปที่ 4.10) พบวาความเขมขนปรอทในดินตะกอน
กับปริมาณอินทรียวัตถุในดินในอาวปากพนังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.88) และความ
เขมขนปรอทในดินตะกอนกับปริมาณอินทรียวัตถุในดินในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนังมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.80) โดยวาปริมาณ organic matter ในดินตะกอนจะมีผลทํา
ใหความเขมขนของปรอทเพิ่มขึ้นทั้งตัวอยางดินตะกอนในอาวปากพนังและในแมน้ําและคลองที่ไหล
ลงอาวปากพนัง  
 

รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางปริมาณ organic matter กับความเขมขนของปรอทในดินตะกอน 
 
 

ก. ความสัมพันธระหวางความเขมขนปรอททัง้หมดกับปรมิาณอินทรยีวัตถุ
 ในดินตะกอน จากอาวปากพนงั
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ข. ความสัมพันธระหวางความเขมขนปรอททัง้หมดกับปรมิาณอินทรยีวัตถุในดิน
ตะกอน จากแมน้ําและคลองทีไ่หลลงอาวปากพนงั
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จากรูปที่  4.7  สาเหตุที่ตวัอยางดินตะกอนที่มีปริมาณสารอินทรียมากจะมีคาความเขมขน
ปรอทมากเนื่องจากเหตุผลเดียวกับที่กลาวไวในหัวขอที่ 4.3.2 เพราะสารอินทรียในดนิมีผลทําให
กระบวนการ methylation  ซ่ึงเปนกระบวนการที่ทําใหเกิด methyl mercury ในดินตะกอนเพิ่มขึน้
เชนเดยีวกัน 

4.4 ความสัมพันธของความเขมขนของปรอทและสารหนู 
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทที่ตรวจพบและความเขมขนของ
สารหนูที่มีผูทําการวิเคราะหไวที่สถานีเก็บตัวอยางเดียวกันในตัวอยางน้ํา ตะกอนแขวนลอย ดิน
ตะกอนและสัตวน้ําเศรษฐกิจ จากบริเวณอาวปากพนังและแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง ดัง
ขอมูลที่แสดงในตารางที่ 4.12 ถึง 4.15 ตามลําดับ และจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปรอท
และสารหนูในตัวอยางน้ํา ตะกอนแขวนลอย ดินตะกอนและสัตวน้ําเศรษฐกิจ จากบริเวณอาวปาก
พนังและแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง ในรูปที่ 4.11 ถึง 4.14 ตามลําดับ พบวาความเขมขน
ของปรอทและสารหนูในตัวอยางน้ํา ตะกอนแขวนลอย ดินตะกอนและสัตวน้ําเศรษฐกิจ ไมมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) จึงแสดงวาปรอทและสารหนูในน้ํา ตะกอนแขวนลอย 
และดินตะกอนไมไดมีแหลงกําเนิดชนิดเดียวกัน สวนสาเหตุที่ความเขมขนปรอทและสารหนูที่พบใน
เนื้อเยื่อของสัตวน้ําเศรษฐกิจไมมีความสัมพันธกันเนื่องจากปรอทเปนโลหะหนักชนิดเดียวที่เมื่อเขา
สะสมในเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตแลวจะไมสามารถกําจัดออกได ตางกับโลหะหนักชนิดอื่นซ่ึงรางกาย
ส่ิงมีชีวิตสามารถขับออกจากรางกายไดจึงทําใหความเขมขนของปรอทและสารหนูที่พบในสัตวน้ํา
เศรษฐกิจมีความแตกตางกัน 
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ตารางที่ 4.12 ความเขมขนของปรอทเปรียบเทียบกับความเขมขนของสารหนูที่พบในตัวอยางน้ํา 
 
ก.ตัวอยางน้ําจากบริเวณอาวปากพนัง 

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.ตัวอยางน้ําจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง 

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 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและสารหนูในตัวอยางน้ํา 
 
 

ก. ความเขมขนของปรอทกับสารหนูในน้ําทะเลที่อาวปากพนัง
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ข. ความเขมขนของปรอทกับสารหนใูนตัวอยางน้ํา
จากแมน้ําทีไ่หลลงอาวปากพนงั
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ตารางที่ 4.13 เขมขนของปรอทเปรียบเทียบกับความเขมขนของสารหนูที่พบในตะกอนแขวนลอย
จากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง 

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 แสดงความเขมขนของปรอทเปรียบเทียบกับความเขมขนของสารหนูที่พบในดนิ
ตะกอนบริเวณอาวปากพนงั 
 

 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 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและสารหนูในตะกอนแขวนลอย
จากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง 

รูปที่ 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและสารหนูในดินตะกอน บรเิวณ
อาวปากพนัง 

 

กราฟเปรยีบเทยีบความเขมขนของปรอทกับสารหนใูนตะกอนแขวนลอยในแม
น้ําทีไ่หลลงอาวปากพนงั
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ตารางที่ 4.15 แสดงความเขมขนของปรอทเปรียบเทียบกับความเขมขนของสารหนูที่พบใน
สัตวน้ําเศรษฐกิจบริเวณอาวปากพนัง 

ตัวอยาง 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 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและสารหน ู
ในสัตวน้ําเศรษฐกิจทีพ่บบริเวณอาวปากพนัง 

 

ความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทและสารหนู
ในสัตวน้ําเศรษฐกิจจากอาวปากพนัง
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บทที่  5 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

5.1.  สรุปผลการศึกษา 

สรุปผลการศึกษาการกระจายของผลการศึกษาการกระจายของปรอทในบริเวณ
อาวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช ไดดังนี้ 

(1)  ความเขมขนของปรอทในตัวอยางน้ําบริเวณอาวปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช  พบวา ตัวอยางน้ําในอาวปากพนังมีความเขมขนเฉลี่ยของปรอทรีแอคทีฟ 
(reactive mercury, Hg-R)  เทากับ  0.41  ng/L  มีความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมด (total 
mercury, Hg-T)  เทากับ  1.21 ng/L และมีความเขมขนเฉลี่ยของปรอทไมรีแอคทีฟ (non-
reactive mercury, Hg-NR)  เทากับ  0.80 ng/L 

ตัวอยางน้ําในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  มีความเขมขนเฉลี่ยของ
ปรอทรีแอคทีฟ (reactive mercury, Hg-R)  เทากับ  0.12 ng/L มีความเขมขนเฉลี่ยของปรอท
ทั้งหมด (total mercury, Hg-T)  เทากับ  1.91 ng/L และมีความเขมขนเฉลี่ยของปรอทไมรีแอคทีฟ 
(non-reactive mercury, Hg-NR)  เทากับ  1.80 ng/L 

(2) ความเขมขนของปรอทในตัวอยางดินบริเวณอาวปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช  พบวา ตัวอยางตะกอนในอาวปากพนัง  ขนาด  0-67  ไมโครเมตร ที่เก็บในชวง
ฤดูแลง มีความเขมขนเฉล่ียของปรอททั้งหมดเทากับ  0.18  ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง 
ตัวอยางตะกอนในอาวปากพนัง  ขนาด  0-67  ไมโครเมตร ที่เก็บในชวงฤดูฝน มีความเขมขนเฉลี่ย
ของปรอททั้งหมดเทากับ  0.13  ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักแหง  

ตัวอยางดินตะกอนในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  ขนาด  0-67  
ไมโครเมตร ที่เก็บในชวงฤดูแลง มีความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดเทากับ  0.16  ไมโครกรัม
ตอกรัม น้ําหนักแหง ตัวอยางดินตะกอนในแมน้ําและคลองที่ไหลลงสูอาวปากพนัง  ขนาด  0-67  
ไมโครเมตร ที่เก็บในชวงฤดูฝน มีความเขมขนเฉลี่ยของปรอททั้งหมดเทากับ  0.30  ไมโครกรัมตอ
กรัม น้ําหนักแหง  
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(3) ความเขมขนของปรอทในตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจ  ที่จับไดในบริเวณอาวปาก
พนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช  พบวา มีความเขมขนของปรอททั้งหมด  อยูในชวง  0.05 – 0.69  
ไมโครกรัมตอกรัม น้ําหนักเปยก  

จากความเขมขนของปรอทที่ตรวจพบแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของความเขมขนปรอท
ที่พบในอาวปากพนังกับในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง จะเหน็วาความเขมขนปรอทใน
ตัวอยางน้ําและดินตะกอนทีเ่ก็บจากแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนังมีคาสูงกวาอาวปากพนงั
มีคาสูงกวาความเขมขนปรอทในตัวอยางน้าํและดินตะกอนที่เก็บจากในอาวปากพนัง 

 (4)  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของปรอทกับปจจัยส่ิงแวดลอม  พบวา  
ปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีความสัมพันธกับความเขมขนของปรอท  ไดแก  ปริมาณสารแขวนลอยในน้ํา 
(SPM) ปริมาณ Total Organic Cabon (TOC) ในน้ํา และปริมาณ Organic matter ในดินตะกอน   

5.2. ขอเสนอแนะ 

 (1) ตั้งแตป พ.ศ.2541 มีการสรางเขื่อนทดน้ําชลประทานอุทกสิทธิ์เพื่อกั้นน้ําเค็มจากอาว
ปากพนังไมใหไหลเขาสูแมน้ําปากพนังรวมทั้งมีการสรางประตูกั้นน้ําในคลองที่ไหลลงสูอาวปาก
พนังดวย จึงนาสนใจที่จะศึกษาผลกระทบจากการสรางเขื่อนกั้นน้ําที่มีตอการกระจายของปรอทใน
บริเวณอาวปากพนัง 

 (2)  หากตองการศึกษาการสะสมของปรอทตามหวงโซอาหาร  ควรทําการเก็บตัวอยาง
ส่ิงมีชีวิตใหหลากหลายชนิด  และมีจํานวนตัวอยางเพิ่มมากขึ้นเพื่อสามารถนําขอมูลมาคํานวณทาง
สถิติได และควรมีการเก็บตัวอยางสิ่งมีชีวิตใหครบทั้งวงจรในหวงโซอาหาร  ตั้งแตแพลงกตอน  
หอย   ปลากินพืช  ปลากินเนื้อ  เปนตน  

 (3) จากขอมูลที่ไดจากงานวิจัยนี้พบวาความเขมขนปรอทในน้ําอยูในระดับต่ํากวาคา
มาตรฐานคุณภาพน้ําชายฝงและน้ําผิวดินคอนขางมาก สวนความเขมขนปรอทในดินตะกอนบาง
สถานีมีคาสูงเกินมาตรฐานคุณภาพดินตะกอนที่กําหนดโดย US-EPA โดยเฉพาะดินตะกอนจาก
สถานี B4 ซ่ึงอยูในคลองบางจากบริเวณบานชะเมาและสัตวน้ําเศรษฐกิจบางตัวอยางมีคาสูงเกิน
มาตรฐานอาหารปนเปอนที่กําหนดโดยกระทรวงสาธารณสุข เชนปลากุเราและปลาทู จึงควรจะมี
การตรวจสอบติดตามเพื่อหาแหลงที่มาของการปนเปอนปรอท และนําไปใชเปนขอมูลเบื้องตนใน
การวางแผนพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดลอมในบริเวณลุมน้ําปากพนัง 
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ภาคผนวก  ก  
 
1. วิธีวิเคราะหปรอทโดยใชเคร่ือง CVAF (Cold Vapor Atomic Fluorescent) 
(Quemerais and Cossa, 1997) 
 
1.1 วิธีการวิเคราะห Total Mercury (BrCl method) 
- ใสตัวอยางน้ําลงในขวดเทฟลอนประมาณ 100 ml. 
- เติม BrCl 0.250 ml. ตั้งทิ้งไว 15 นาท ี
- เติม Hydroxylamine 0.250 ml. ตั้งทิ้งไว 3 นาท ี
- เติม SnCl2 แลวนําไปวัดทนัที 
- นําน้ําตัวอยางไป Purge แกสอารกอนเปนเวลา 14 นาท ี
- เปดสวิทซใหความรอน 500 องศาเซลเซียส ที่บริเวณ gold trap เปนเวลา 1 นาท ี
 
1.2 วิธีการวิเคราะห Reactive Mercury  
- ใสตัวอยางน้ําลงในขวดเทฟลอนประมาณ 100 ml. 
- เติม SnCl2 แลวนําไปวัดทนัที 
- นําน้ําตัวอยางไป Purge แกสอารกอนเปนเวลา 12 นาท ี
- เปดสวิทซใหความรอน 500 องศาเซลเซียส ที่บริเวณ gold trap เปนเวลา 1 นาท ี
 
  ในการคํานวณคาความเขมขนของปรอท ทําโดยนําคา peak height ที่ไดมาคํานวณโดย
เปรียบเทียบกับคา peak height ของ standard mercury ปริมาตร 20 ไมโครลิตร โดยจะตองจด
อุณหภูมิของอากาศในขณะทําการวัด standard mercury ไวดวยเพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณของ
ปรอทที่ inject เขาไป 
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2. วิธีการเตรียม Reagent (ทุกขั้นตอนตองเตรียมในตูควันและสวมถุงมือโพลีเอธิลีนตลอดเวลา) 
 
2.1 การเตรียมสารละลาย BrCl  
- ใสน้ํากลั่น Milli-Q 20 ml. ลงในขวดเทฟลอนขนาด 125 ml. ที่ทําการ pre-wash แลว  
- เติม KBrO3 1.1 g. และ KBr 1.5 g. 
- เติม purified HCl 80 ml. 
 
2.2 การเตรียมสารละลาย Hydroxylamine  
- ชั่ง hydroxylamine 30 g. ใสในขวดเทฟลอนขนาด 125 ml.  
- เติมน้ํากลั่น Milli-Q 70 g. (จะไดสารละลาย 30%) 
 
2.3 การเตรียมสารละลาย SnCl2 
- ชั่ง SnCl2.2H2O 75 g. ใสในขวดเทฟลอนขนาด 125 ml. 
- เติม purifide HCl 12.5 ml. 
- นําไปอุนบน hot plate จนสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 
- ทิ้งไวใหเย็นแลวเติมน้ํากลั่น Milli-Q 65 ml. 
- กอนใชใหนําไป degas โดยใช bubbler กับ ultra-pure argon ในตูควัน 12-24 ชม. 
 
สารละลายทุกตัวใหเก็บไวในตูเย็นโดยปดฝาขวดใหแนนและใสถุงพลาสติกไว 2 ชั้น 
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ภาคผนวก ข  

วิธีการทําความสะอาดอุปกรณเก็บตัวอยาง 

1. การทําความสะอาดภาชนะที่ใชในการเก็บตัวอยาง 

ขั้นตอนการทําความสะอาดภาชนะที่ใชในการเก็บตัวอยาง  ตามวิธีการของ  Cossa  D., et  
al,  1996  ใชในการทําความสะอาด  ขวดเก็บตัวอยาง Teflon  มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. ลางขวดพลาสติกดวย Detergent ใหสะอาด  จากนั้นนํามาลางดวยน้ํา Deionized (DI) 

2. แชขวดพลาสติกในกรดไนตริก  เขมขน 10% (v/v)  เปนเวลา  5  วัน 

3. นํามาลางดวยน้ํา DI  อีกครั้ง 

4. นําขวดพลาสติกมาแชในกรดไฮโดรคลอริก  เขมขน  0.1% (v/v)  อีกครั้ง  แชไวจนกวา
จะนําไปใชเก็บตัวอยาง 

5. นํามาลางดวยน้ํา DI  อีกครั้ง  จากนั้นเก็บขวดพลาสติกลงถุงพลาสติกชนิด PE  จํานวน  2  
ช้ัน  พรอมนําไปใชงาน 

2. การทําความสะอาดกระดาษกรอง 
ขั้นตอนการทาํความสะอาดกระดาษกรอง  กระดาษกรองที่ใชมีขนาดของรูกรองเทากับ  

0.45  ไมโครเมตร  คือ  มีขั้นตอนดังนี ้

1. ช่ังน้ําหนักกระดาษกรองเพื่อหาน้ําหนักกระดาษกรองกอนใชงาน 

2. นํากระดาษกรองมาแชในกรดไนตริก  เขมขน 10% (v/v)  ในภาชนะที่ทําจากเทฟลอน 
(Teflon)  เปนเวลา  1  วัน 

3. นํากระดาษกรองมาลางดวยน้ํา DI หรือแชทิ้งไวในน้ํา DI  จนกวาจะใชงาน 
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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.(ตอ) 
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 ขอมูลปจจัยสิ่งแวดลอมในพื้นที่เก็บตวัอยาง 
1) พื้นที่เก็บตวัอยางในอาวปากพนัง 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 ขอมูลปจจัยสิ่งแวดลอมในพื้นที่เก็บตวัอยาง (ตอ) 
2) พื้นที่เก็บตวัอยางในแมน้าํและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 
 

Station ละติจูด ลองจิจูด ระยะจากปากแมน้ํา (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 

ภาพถายการเก็บตัวอยางภาคสนาม   
1) การเก็บตัวอยางในอาวปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช ในเดือนสิงหาคม 2544 (ชวงฤดูแลง) 
 

 
เรือที่ใชเก็บตัวอยางในอาวปากพนัง 

 
ขณะนําเรือลงสูทะเลในอาวปากพนัง 

 
การเก็บตัวอยางสัตวน้ําที่จับไดในอาวปากพนัง 

 
การเก็บตัวอยางดินตะกอนโดยใช grab 

 
การเก็บ sediment core โดยใช core sampler 

 
ที่พักและอวนยกของชาวประมงสําหรับดักจับสัตวน้ํา 
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ภาคผนวก  ง (ตอ) 

ภาพถายการเก็บตัวอยางภาคสนาม   
2) การเก็บตัวอยางในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง ในเดือนมีนาคม 2545 (ชวงฤดูแลง) 
 

 
สถานี A1 ในแมน้ําปากพนัง (ทาน้ําวัดรัตนาราม) 

 
สถานี A2 ในแมน้ําปากพนัง (ทาน้ําวัดสองพี่นอง) 

 
สถานี B1 ในคลองบางจาก (บานบางสะพาน) 

 
สถานี B3 ในคลองบางจาก (บานชะเมา) 

 
สถานี C1 ในคลองปากนคร (บานปากนคร) 

 
สถานี C3 ในคลองปากนคร (บานหัวตรุต) 
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ภาคผนวก  ง (ตอ) 

ภาพถายการเก็บตัวอยางภาคสนาม   
2) การเก็บตัวอยางในแมน้ําและคลองที่ไหลลงอาวปากพนัง ในเดือนธันวาคม 2545 (ชวงฤดูฝน) 

  
สภาพน้ําทวมในอ.รอนพิบูลยขณะออกเก็บตัวอยาง สถานี A4 ในคลองน้ําขุน ซึ่งไหลลงสูแมน้ําปากพนัง 
 
3) ตัวอยางสัตวน้ําเศรษฐกิจที่จับได 

 
ปลากุเรา 

 
ปลาหลังเขียว 

 
ปลาดุกทะเล (ดานซายของภาพ) 

 
ปลาจวด 
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ภาคผนวก  จ   

การตรวจวัดปรอทในตัวอยาง Reference material 
 
 

ตัวอยาง Reference material 
คาอางอิง 

(µg/g d.w.) 
คาที่วัดได 

(µg/g d.w.) 
ตัวอยางดินตะกอน 
     SRM  2704 

 
1.47 + 0.07 

 
1.53 + 0.12 

ตัวอยางสิ่งมีชีวิต 
     IAEA 

 
4.10 (3.31-4.42) 

 
3.89 + 0.13 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
- นางสาวนภฤกษ  วัฒนวิทูกูร  
- เกิดวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2521 ที่จังหวดักรุงเทพมหานคร  
- จบการศึกษาระดับปริญญาตรี : วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตรทั่วไป)  

          จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ปการศึกษา 2542 
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