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Abstract 

 

This research was aimed to indicate factors influencing on mercury (Hg) and 
arsenic (As) levels in surficial sediments of 3 areas. Bottom sediments of 15 stations from PakE
Phanang Bay (PPB), 9 stations from Inner Songkhla Lake (inner-SKL) and 16 stations from Off 
Songkhla Lake Mouth (off-SKL-mouth) were collected in wet and dry season in year 2007 using 
BirgeEEkman Grab. Distribution of grain size, organic carbon, calcium carbonate, mercury and 
arsenic contents in sediments were analyzed.     

The results showed that sediments from all inner-SKL stations were clayey silt. 
Similar grain size distribution pattern between stations and seasons was observed. The sediments 
of inner-SKL contained organic carbon 2-fold higher than the other two areas, while calcium 
carbonate was lowest. The sediments of off-SKL-mouth were sandy and highly variation in 
particle size among stations and seasons. The sediments of PPB were mainly clayey silt except 
stations near Laem Taloompuk where contained high sand particles.  

Average Hg levels in PPB sediments were 0.026 ± 0.013 and 0.023 ± 0.010 µg/g 
dry weight in wet and dry seasons, respectively, whereas As levels were 8.9 ± 3.5 and 6.0 ± 1.9 
µg/g dry weight.  For inner-SKL sediments in wet and dry seasons, average Hg levels were 0.051 
± 0.036 and 0.047 ± 0.026 µg/g dry weight, respectively, and average As levels were 3.2 ± 0.7 and 
5.2 ± 2.4 µg/g dry weight, respectively. The average Hg contents in off-SKL-mouth sediments in 
wet and dry seasons were 0.033 ± 0.022 and 0.026 ± 0.015 µg/g dry weight, respectively, and 6.9 
± 3.8 ��� 8.3 ± 3.4 µg/g dry weight, respectively, for As. 



In comparison to the Proposed Marine and Coastal Sediment Quality Guidelines 
(PCD, 2006) which proposed Effect Range Low (ERL) and Effect Range Median (ERM) values 
for Hg at 0.15 and 0.71 at µg/g dry weight, respectively, and for As at 8.2 and 70 µg/g dry weight, 
respectively. It was found that Hg levels in all sediments were lower than ERL value. In the case 
of As, the levels in inner-SKL sediments were slightly lower than ERL, while PPB and off-SKL-
mouth sediments were higher than ERL but not reach ERM values yet. 

Analysis of data using correlation and principal component analyses indicated 
that the factors controlling of Hg and As accumulation in sediments were fine grain sediments 
and organic carbon contents.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1 บทนําตนเร่ือง 
ประเทศไทยมีชายฝงทะเล ท้ังฝงอาวไทยและฝงทะเลอันดามัน ยาวประมาณ 2,600 

กิโลเมตร  โดยเปนชายฝงทะเลดานอาวไทย ประมาณ 1,660 กิโลเมตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2546ก) 
และภาคใตเปนภาคท่ีมีอาณาเขตติดตอกับทะเลมากท่ีสุด เนื่องจากวางตัวตามแนวยาวเหนือ-ใต 
ขนาบดวยทะเลท้ัง 2 ดาน   ปจจุบันปญหามลพิษปนเปอนสูทองทะเลมีเพ่ิมมากขึ้นกวาในอดีตมาก 
มลพิษบางประเภท เชน โลหะหนัก เปนมลพิษท่ีคงทนไมเส่ือมสลาย เพียงแตเปล่ียนรูปแบบ
โครงสรางทางเคมีและตัวกลางท่ีมันอยู  ซ่ึงรูปแบบโครงสรางทางเคมีของโลหะหนักแตละชนิดจะ
มีความเปนพิษแตกตางกันไป   มลพิษประเภทโลหะหนักเม่ือปนเปอนลงสูแหลงน้ําจะสะสมใน
ตะกอนดินทองน้ําและทรัพยากรสัตวน้ํา  

บริเวณรอยตอระหวางแมน้ําและทะเลท่ีเรียกวา เอสทูรี (estuary) หรือเขตน้ํากรอย 
เปนพ้ืนท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงสภาวะทางกายภาพเคมี (physicochemical condition) มาก  ณ บริเวณนี้
โลหะหนักท่ีปนเปอนมากับมวลน้ําจะถูกกําจัด (sink) ออกไปสะสมอยูกับตะกอนดิน   บางสวนท่ี
เหลือก็จะถูกพาออกสูทะเล (Chester, 1993; Jickells and Rae, 1997; Stumm and Morgan, 1996)  
การท่ีตะกอนดินเปนแหลงรองรับและสะสมโลหะหนักท่ีปนเปอนเขาสูแหลงน้ํา  ทําใหความ
เขมขนของโลหะหนักท่ีมีอยูในตะกอนดินสูงกวาในมวลน้ําถึง (หรืออาจจะมากกวา) 3-5 เทา 
(Bryan and Langston, 1992)   อยางไรก็ด ีโลหะหนักท่ีปนเปอนอยูในตะกอนดินอาจจะกลายเปน
แหลงกําเนิด (source) ของมลพิษท่ีปนเปอนกลับเขาสูมวลน้ําได เม่ือสมดุลเคมี ณ รอยตอระหวาง
ตะกอนดินผิวหนา (surface sediment) กับมวลน้ําเหนือผิวตะกอน (overlying water column) 
เปล่ียนแปลงไป    การตรวจวัดปริมาณโลหะหนักในตะกอนดินจึงใชเปนดัชนีบงช้ีการปนเปอน 
ของโลหะหนักในชวงเวลาท่ีผานมา รวมท้ังคาดการณผลกระทบท่ีอาจจะเกิดจากการปนเปอนของ
โลหะหนักได (Guy et  al., 1978) 
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  10-20  

 10% H2O2     

 6�       

 (2  6� )  (< 2 

)  (sedimentation method)  

(Stroke s Law)     < 2  

   (pipette) 

  

 

     -1 

 

 
fkt

h
k

ρρ
η

(
175=   ( -1)  

 

 k    ( ) 

 η     ( ) (poises)  

 h    ( )  ( ) 

 t        ( ) 

 ρk        

 ρf         ( )  ( ) 

   

   2   

(quartz)  20°C    (ρk) 

 2.65,  (ρf)    0.998 

 (η)    0.0100       (k) 

 2   (h) 5   (t)  

2�1.727   �  52  
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1.       

2.  105 ± 5°C 

�.  10    

4.   10% H2O2 (v/v)  H2O2 

 1    10% H2O2    

5.  H2O2     

6.   (  -1)  6�   

 

 
 -1      

 

7.  > 6�    

   

8.  (  < 6� )  

 1,000   20°C  

9.  10% (w/v)  (sodiumhexametaphosphate) 10  

 

10.  1,000    

11.  20°C 

12.   

 

1�.  �  52   (micropipette)  5  

 5   5   
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14.  100°C   

 (< 2 ) 

15.     

 100  
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-  (Wa�ky-B�ack Method) 

 Loring and Ranta�a (1995) 

 (humus)  

  (graphite)  (coa�)  

 (readi�y oxidizab�e 

organic matter)  (  , 2548) 

 

 
1.  (conc. H2SO4 with Ag2SO4)  

  2.5   1  

2.  1  (1 N  K2Cr2O7 so�ution) 

  49.04    1 

 

�.  (Fe(NH4)2(SO4)2⋅6H2O) 0.5  

(0.5 N ferrous so�ution)  

  196.1   800 .  

 20   1   

4.   

  (dipheny�amine  N-pheny�ani�ine; (C6H5)2NH)) 

 0.5   2   100  

 

 
1.  0.5   

 4   500   

2.  1 N K2Cr2O7 10   

�.  (conc. H2SO4 with Ag2SO4 ) 20 
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4.   1    �0  

 

5.  200    conc. H�PO4 (phosphoric acid) 10   

6.  (sodium f�uoride, NaF) 0.2  

7.  15  (  0.5 ) 

8.  0.5 N ferrous so�ution   (bri��iant 

green)   

 

 Standardization  
1.  

2.  2 

�.  

4.  �   

 

 
   -1 

  1.72  -2 

 %   =  10 x (1-T/S) x F                                    ( -1) 

 %  =  %  x 1.72 ( -2) 

     1.72    =     facter                     

S    =     0.5    

 ( )   

T    =     0.5   

 ( ) 

F    =     -� (12/4000  mi��i-equiva�ent weight 

) 

 



9�

  
    (dextrose, C6H12O6)  

 (  1   �9.99%)  

0.01  

   -� 

 �9.99%  

 %   =  10 x (1-T/S) x F           ( -�) 

   F =  (1.0 N) x 12/4000 x (100/ ) 

 =    �0   0.01  
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   (Acid-base titration 

technique) (Sompongchaiyaku�, 1989)  

 

  pH   

 

 

 
 1.  0.5  (0.5 N HC� so�ution) 

  20.8�   400   

 500   

2.     0.25  (0.25 N NaOH so�ution) 

  5.0      500   

  

�.  (Pheno�ptha�ien so�ution) 

         100   ethy� a�coho�  80       

 100  

4.  (Na2CO�) 

5.    (Potassium hydrogen ptha�ate ; KHC8H4O4) 

6.      (Bromocresa� green so�ution) 

          100                            

1.45   100   
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1.     1    4   

         250   

2.  HC� 10   

�.  heater  90   20  

4.  pH  (  pH > 2  HC� 10  

 20  ) 

5.  pH< 2  120  

6.  �-4   

7.  0.25 N NaOH so�ution   (purp�e)  

 

    

 Standardization  NaOH 
1.     KHC8H4O4  110   2   

 

2.      KHC8H4O4 0.9-1.0  (  0.1 )  

 250     

�.      KHC8H4O4  100   

4.       �-4   

5.  0.25 N NaOH so�ution    

6.   �   

 

 Standardization  HCl 
1.     Na2CO�  110   2   

 

2.      Na2CO� 0.6-0.7  (  0.1 )  

 250     

�.   NH2CO�  25-50   

4.       �-4  
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5.     0.5 N HC� so�ution   

6.      �  

 

 
%CO�-C  =  [(100)(0.006)(m�.HC�)(NHC�)]  [ (m�.NaOH)(NNaOH)] ( -1) 

%CaCO�  =  [(100)(0.05)(m�.HC�)(NHC�)]  [ (m�.NaOH)(NNaOH)]  ( -2) 

 

  N        =      (A × B) / (MW× C) 

A        =       Standardize ( ) 

B        =       ( ) 

C        =       

MW   =       
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 Tef�on® PTFE, po�ypropy�ene  pyethy�ene  

 (di�uted nitric acid; 10% HNO�
*)  1  

 (Deionized water, DI water)  

> 18 MΩ−cm     (�aminar f�ow cabinet) c�ass 100 

  (  -1)  

 Tef�on bomb 

 C�ass 100 

  

 

 

                                       ( )                              ( ) 

 -1       ( )    (�aminar f�ow cabinet) c�ass 100   ( ) 

                         

                                                
*
    (HNO�)  AR grade  

(suprapure)  sub-boi�ing  Bergfhof (Germany)  
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 (tota� mercury) 

 B�oom and Crece�ius (1987)  US-EPA METHOD 16�1B  

(US-EPA, 2001)  (aqua regia; HNO� : HC� = 1:� (v/v)) 

   -

 (hydride generation) 

          

 

 (Reagent) 
1.  (aqua regia; HNO� : HC� = 1:� (v/v)) 

 HC� : HNO�  � : 1  

2.  bromine monoch�oride  0.02  

 KBr 27   conc. H2SO4  2.5     KBr   

KBrO� �8   

�. Bromine monoch�oride so�ution  0.07  

 bromine monoch�oride  0.02   �00 

  (> 18 MΩ cm)  1   

4.  NH2OH.HC�  

        NaC� 12   NH2OH.HC� 12   

 (> 18 MΩ cm) 100  

5.  0.2% NaBH4  

  NaBH4  2    0.05% (w/v) NaOH 1  

6. �% (v/v) HC� 
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1.  (  -1) 0.6  

  4   60 

  

2.  5   

�.   

 heating b�ock (  -2)  95 ± 2°C 

 �0   

 

 

 
 

 -1       (agate mortar and pest�e) 

 

 
 

 -2      heating b�ock 

 



100

4.  heating b�ock   

5.  0.07 N BrC� �0   

    

6.  (po�yethy�ene)   

NH2OH.HC� �   BrC�  

7.    0.2% NaBH4  

  (Hg°)  �% (v/v) HC�  carrier so�ution 

 (argon gas)  Perkin-

E�mer F�ow Injection Mercury Ana�yzer (FIMSTML 400) (  -�) 

 

 

 

 

 -�     hydride generation 

 Perkin-E�mer FIMSTML 400  
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 (tota� arsenic)  

tota� digestion  Loring and Ranta�a (1995)  (hydrof�uoric 

acid, HF)  (aqua regia; HNO� : HCI = 1:� (v/v))  

  

 (inductive�y coup�ed p�asma spectroscopy  mass 

spectroscopy; ICP-MS)      

          

 

 
1.  0.2  

  4   Tef�on bomb (  -1 )  

2.  (  ) 1  

�.  (conc. HF) 6   

4.  Tef�on bomb   Tef�on bomb  

 (  -1 )    100 

  50   (  -2) 

5.  fu�� power  5   ha�f power  10   

 10  

6.   Tef�on bomb  

  

Tef�on bomb 

7.  Tef�on bomb   (boric acid; H�BO�) 5.6  

 100  

8.  (> 18 MΩ cm) 20    
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              ( )             ( ) 

 -1   ( )    (Tef�on bomb)  ( )    

Nordic Ware®  TENDER COOKER 

 

 

 -2  

 

9.  Tef�on bomb   Tef�on bomb  

10.   Tef�on bomb    

11.  Tef�on bomb   

12.  Tef�on bomb    (> 18 MΩ cm)   

1�.  HF 

   

14.  100   (> 18 MΩ cm)   



10�

15.  (po�yethy�ene)    24  

 ge�atinous borosi�icate  

 ICP-MS (  -�) 

 

 

 

 -�      ICP-MS   

ICP-MS  Agi�ent 
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 -1    

 

  )    (14  2550) 

  )     (2�  2550) 

 -2    

  )    (12  2550) 

  )    (6  2550)

 -�    

 

  )    (28  2550) 

  )    (1  2550) 






















