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1.1 ����	�������� 

�������	
���	��������������	������ ���	������� 
���	���	���!�	" ����
#$������%�� &%����&  ���������#������	&���$�   ����&�����#�������&����	'(��)����*�
%���" ��'�
��*�����%�&��	��+,�	#����#����-���	.��/   ����#����#����-���	.��/#
�	��+,�	���� 	'(���'�#���.��	&��.%�������   �����	�	����/����-)����&����	'(�#������	������	
������	����/01�����������	������
��������(�-��#.��	����/ ������	����/2	����&���)������ 
��� $�)&�� ���������/����� (methyl mercury) (NOAA, 1996; Dill et al., 2006) 01�������I���2	
�����������������%&�I�������������������%%����� -�'	J�) ��
K� (trophic level) ��������	��+,�	����
2	��� �&���)����� ��#��*�����%�&�#���� #����-���	.��/�������O2��) ��� � ���	 
(Pacyna and Munch, 1991)   2	�!'	����.%�������&��.��	��!��#��������-�����������
���-1'	   ����#��J�%���  ����(���	-��������� ���� �  ���2# �  �(���	-�������
K��2	 &��  ����� I)�$�)�� ���" ��#I1��� ��������%$�)2	����.�   %��������������	���-��
���� $�)&�� ��O�����	��+,�	-������2	������	���% (Minamata Bay) ����VW���.X	 2	����
����V%������� 50 (Fujiki and Tajima, 1992) 

����	��+,�	-������� ����$�2	����&���)��  ����������%2	&����	'(�#���
����2	�	!'���!�� 2	���-��������	����/   &�)&%�2	�������1� ���	 �����	�� �^�������	��+,�	
���� (Rasmussen et al., 2006)   �a##. �	� �����������	��+,�	2	����&���)��&�2	�����

���b�����������2	�	!'������� �������O���-1'	��!���"   ���	�'	���%��#��������O�������
�	��+,�	2	����&���)��%���" #1�$�)�� �����	2#2	��� 	�	���%�   ��������������	��+,�	�����
����&���)�����cad�&������&�����(��	��������#��&J�	��	 (land-based pollution) ���	 	'(���'�
&�-������#�� )�	��!�	&��.%������� -����c�� ���	%)	 (PCD, 2000) 

����� ��-�����	&������������*�����%�����(���W����%���.��	�� ����� 
&���	�'   ����� ��-�����	����� *�����%����2�W�����.�2	����V$�� &�2	K���K��������
%��	����b���2%) #2�W����	���������#��%������  2	����V�������  ����� ��-����
����O%���#������� �!�	 �!� ���	����� �1���h� �������� ����	 (lagoon) 
���b������� 
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��-��%�		��  ���  	���V��'�	'(�#!� 	'(������ &�	'(���̂� ����O������K�� & �����	 4 ���	 
�!� ���	)��, ����� %�	2	 (��!��������), ����� %�	���� (��!������ ) &�
����� %�		�� (��!������ ��-��)   ���  	���V���2�)J�J��%��'��!�&���%�/	�	��	�� 
�(�2�)���	&������������(���W   �!'	����.��	'(������ ��-��I��2�)��
��	/2	�)�	%���" ������(�
���� ���%����� ���!��&�� &�
����	�.%�������   ��#���������	�'���	&�����(��	��-�� 
����������'�
��%��&�
���)�� �(�2�)����� ��-���������	&�����	��+,�	&����-��
��������01�����I1����� 

  J��%J�������	�����#������� ��-������'���%�/&��!�	'(� ������������
2	�����O������	-)������^#���������������%��J�) ��
K�   &�)������ ����2	������������-��
����� ��-��2	�a##. �	#���$������2	��� ������	����b�� ���	  &%�#���&��-)�-)	-1'	
%���(��� -�'	J�) ��
K� (trophic level) ������-1'	$�2	����
0������ (food chain)   J�)���$�)�� ����
�-)�$����I1���� �	1���^#�������	���&  ��!'���� (chronic) $�) �������-������#��J�%��
�  ����(���	-��������� �  ���2# �  �(���	-�������K��2	 &��  ����� 
01��#�(�2�)����
�����������!�
����	���% (Minamata disease) &���#��������%$�)2	����.� 
(WHO, 1976; ATSDR, 1999) 

���V1������&��J�	&����&�����#��-������2	�	!'���!����%�/	'(����#� #��
����� ��-���������(���W��������� �������	���V1���&��cp����������O�������������
2	��%�/	'(� 01�����	�����-���	.��/ ��!�����	����p����	��	%���#����� ��
K���%�/	'(�����	��+,�	
���� 	��#��	�'������	���V1�������	��+,�	&����&�����#��-������#��&�����(��	��
%���" $�)�������	1���)��   ��� ����'����	��+,�	-������2	����� ��-�����	���#������������
�����%�q�	����(��	� ���	��������1��������(����	�������	��+,�	#���J���� %���K��&���)��
2	����� ��-��&��	.��/   	��#��	�'-)�������$�)	(�$�2�)�(�	�O��!���������O�������K��2	
��� ��
K���%�/	'(�#������� ��-�� &�#���	-)�����!'	q�	2	���#���������&���)��&�
&	����2	����� �.�����	��+,�	-������2	�!'	����.��	'(������ ��-��  
 
1.2 ������������������� 

2	*�����%�� ����&�����#����������$�2	��	 	'(� &�����V   ����'��������2	
���-�������	����/&�����	�	����/   ��r#���-������2	*�����%�������	&�������������̂�&�
%���	!���%�������   2	�K����%����� ���.�*�s#���I�	���	-������ ����-����)�����	#1�
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�������� uLiquid Silverx ��!� uQuick Silverx &����	
���	�������������	-����������.O�K���
��%� ��!���.O�K�������#���	-��&-^��������������&���������	$�$�)   �.O�� �%��!�	" �!� 
��)�	&��&����	%��	(�$zzp������   ��	'(��	��
����.�������  200.59   #.���!��������  356.9oC   
#.���!��&-^�������  -38.87oC   �����	�&	�	��� 20oC ������  13.546 ����%���������%�    
����I���#(����������  13.545   �����������I2	�������	'(�%�(�   2	*�����%�����������
����2	��	#�������	$�-1'	�������V &�	'(�c	�^#��)��#������V ��� �������� &��	'(� 
&��!'	��	 (Hylander and Meili, 2003; ����� �.������, 2541)   ���&  -������& ��������	  
2 ���K�2�W�" ���	�' 

1.2.1 �	��������������������    

  ������� �	�	����/ $�)&�� ����/���������$��/ (mercurous chloride: Hg2Cl2) 
&�����/���������$��/ (mercuric chloride: HgCl2) HgCl2 ��~�*�s-��-����r�������2	�������$�)
������� Hg2Cl2 

1.2.2 �	������������������� 

  ������� ��	����/���	���&  ������	����������.� $�)&�� ������� ������
����/����� (alkyl mercury) ���	 ������� ���������/����� (methyl mercury) ���������/�����  
(ethyl mercury)   ���������/��������������	��������� �	!���#������$�)��2	$-��	 #1����2	
�������$�)��
���b�����������2	�	!'���!������&������I���!��	�)��J��	�	!'���!�� BBB  
(blood-brain barrier) �-)�$�-��-�������(���	-���  ����� �(�2�)�  ������(���	
J����%�&����	����%.-��
����	���%   	��#��	�'������� ������	����/��������I01� 
J��	�� �-)��������2	���K/����� �(�2�)��������������������J����%�����  �����&�K���
�aWW� &��(�2�)�������J����%����
��
�
0�-���	.��/ 01�����J���� ��������
������	*./ (ATSDR, 1999) 
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1.3 ����������� !���" 

������� �������K�%���" ���&�������������&���)���������#��&�����(��	�� 
2 &����2�W� �!� 

1.3.1 �#�$���	��!����%�&��"'	��  

����� $�)����$�%��*�����%� �����������	&�������������̂�&�%���	!���
%������� &%�� 2	�����O���	)����!������ �� �!'	���-��
�� �������� ���2	*�����%� �!� 

������ (Hg) &�����0��$z�/ (HgS)   �����-)�-)	2	*�����%�#	)������ 0.1 $�
������
%����%�   �����$��^%�����&�����#��#��&����*�����%�	�'	�������O	)����� ��!������ �� 
�����O����������#��������(�-���	.��/ (������/ ������ &��O, 2542) 

1.3.2 �#�$���	��!���"	(	��	������	���"�)*��  

 �������	�������	.��/	( ���2�)��
��	/��	�������)��-��� &�2�)2	
�� �	����.%�������%���"  $�)&�� �.%��������(��� �.%�����������%�� �.%�������
����� �.%�������������%� ���	%)	 �(�2�)������	��+,�	-���������2	����&���)�� 

#������(���#�����O���2�)�����������
���� 2000 � ��������2�)����I1� 
3,386 %�	%����   ���	2�W�2�)2	�.%�����������(�& %�%���� (1,081 %�	%����)   ������� �!� 
Chlor-alkali (797 %�	%����) (������ 1-1) (ECDGE, 2004) &�� ���2	�����.
��%��	%� ����%��
���2�)�����������.� (�)��� 56)   %���)���������������	!�&�2%) (�)��� 19) (������ 1-2) 
�(�2�)����&�����#��&�%��)��2	*�����%�   ���%����������� 2	����VW���.X	��������	
#(�	�	����X�����	
����	���% �	!���#��  ��
K���%�/	'(����������	��+,�	-���������2	���
-�����������/����� (CH3Hg

+) 2	�����O������ (Fujiki and Tajima, 1992) 
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������ 1-1   �����O���2�)�������2	��#����%���" (ECDGE, 2004) 

 

 
������ 1-2   �����O���2�)�����������
�� (����� �.������, 2547) 

 
1.4 �	��������,�����	��-�$���(	��������������� !���" 

����J�$��)-��^���	&�����(��	��-����������������&���)�����	��	   ��!������
c	%���!�	'(�����2	�.��	'(������  �^#��)������#�����%���" �����&����	'(� &�2	����.�
�������2	%��	01���� � ���(���W2	������	&����J��%���������(���W-���  	���V 



 

 

6 

��'�2	&��������	&��������� ��)	���������������-����%�/	'(� &����	&�����	. ����%�/	'(����
���	�����	�� (Acevedo-Figueroa et al., 2006; Augelli et al., 2006) ���	�'	���%��	��	�����
�	��+,�	��������^#���J���� %������������%��'�#�������!	��	
��%����!�#�������������
���#��%��	 &����2�)�������I������&����2	����������% (bioaccumulation) %���(��� -�'	
J�) ��
K�������-1'	2	����
0������ ���	�'	����������%2	�(��� J�) ��
K�������#1��������-)�-)	-�����
�������2	���������� (biomagnification) ���	 ��� �� �.)� ��%�/	'(�%���" &�&�)&%���%�/ ��^��

����$�)�� �����)�� (NOAA, 1996; Evans et al., 2000; Clark et al., 2001)  

  ��!�������-)��������&���)��#�����������	���&  2	%�����%���" ���	 2	����V 
2	��	 2		'(� 2	%��	��	 &�2	��%�/	'(�   ���������	&������&  �������-������2	&����	'(�
&���$�)2	��� 1-3 (NOAA, 1996) 
 

 
������ 1-3   ���������	&������&  �������-������2	&����	'(� (NOAA, 1996) 

 
1.4.1 �������	�	. 

��&���2	 ������V#�����$�����2�)$�$�)$��#��&�����(� �	�� 
���	����2	���&�%$���	 (cation) &��	.K�� (particles) ���	2�W�#%����$��$��#��
&�����(��	��	�� ���	�'	�����O�������������2	����V%��&����%���" #&%�%�����	 ���	 
�!'	����	 � � ����������-)�-)	-�������#!��	����2	 ������V����O 1-5 	�
	����%��
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��� �V�/��%� ���	2	�-%�.��	��!���!��%���" � ���������������O 7-10 	�
	����%����� �V�/
��%� (UNEP, 1984)   $�����2	 ������V%�������!'	��	&��!'		'(� 
���� �	��� 2 ���K� 
(Lindqvist et al., 1991) �!� &  &�)� (dry deposition) 
�������������2	����	.K�� ���	 �������
��������� �	.K������-��� #%�������!'	
��
��&��
	)�I��� &�&  ����� (wet deposition) 

������	'(�zp����K�%���" #�������'����K����I�����0�$�0/$����	$���	 &��������
���	�	.K��2�)%�������!'	��	 

�(���� 2	����V$��	�'	2	�� �.V. 2533 �(�	����	��*��O�.-#�������� .��
%��#� ����.OK������V2	#�������� .���������-)�-)	-�������	��+,�	2	��� �b���� 
2.19 $�
������%����� �V�/ ��%� 2	�a##. �	$�)�����%��#��������O����2	�I�	���
���� ���01�����������	���	����  ��!������� ���� �� ��%�q�	-������������$�� 
01���(��	�2�)�����$�����	 0.05 ���������%����� �V�/��%� (����� �.������, 2550) 

1.4.2 ������!�� 

����������2	��	 ���#����2	���������� ������ ����!�	2	��	 �������	
������$������	'(�   ��!������#�������2�)�����	 ���	 ������%� ������	������	��!��������V��  
���-.���	 ����(����!�� ����(�I		 ��� #�(�2�)������� ���������	�'������	&������&  
�������   �����h��	)���	�(�2�)����I���0�����	&�I�����0�$�0/$�)���� �(�2�)����������	
���&  �������������2	���&  �������	'(�$�)���-1'	 &����J�%��������!��	%��-������#����	
�-)����&����	'(� (Blake, 1980) 

��������������2	��	�������������&   ���	 
1) ������� �������	'(� ���	 ����/��������$��/ (mercury chloride) 
2) ���0� ���� 	�!'	J��-������!�	 ���	 &����	��	��� (clay minerals) 
3) ������	*����0)�	�� �����	����/ ���	 ���z����� (fulvic acid) 
4) ���	������� 2	%��	 ���	 2	���0��$z�/ (sulfide), ���/ ��	% 

(carbonate) &�$�����$0�/ (hydroxide) 
5) ������	����/ ���	 ���������/����� (methyl mercury) 

�����-)�-)	-������2	��	����2	��� ���	-)��%�(� 2	��	���$��������	��+,�	��
�����-)�-)	�b��������O 0.07 $�
������%������   ���	��	 ����O���������(����!��&����!���	���
������	��+,�	 #�������-)�-)	-������������� 500 $�
������%������ &��������������
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%�� (residence time) ����K��2	��		�	I1� 1,000 ��   #�����	/ -��W&�)� (2549) � ��������O����
2	��	�� ����� ��-����������%�(� &�����2	��� ���� $�)%��*�����%� 
�������������  
11.0- 483.5 $�
������%����
����� (	'(��	��&�)�) 

1.4.3 �������/�	 

������	����2		'(�$�)�������&   &%����	2�W������������	��+,�	����2	
&����	'(�#������ 5 ��� ���	�' (���d��V����s, 2538) 

1) Inorganic divalent mercury, Hg2+ 
2) Metallic mercury, Hg0 
3) Phenyl mercury, C6H5Hg

+ 
4) Methyl mercury, CH3Hg

+ 
5) Alkoxy-alkyl mercury, CH3O-CH2-CH2-Hg

+ 

��!���������I�����������-)��������&���)�����	'(�&�)�  �����	#�1�%�������� 
��	����/��%I.���&-�	�������2		'(� &�%�%��	������)��	'(�2	����%����   �����	�	����/���
%�%��	����2	&����	'(�	�'	 #������	���	������	����/2	������������/����� (CH3Hg

+) $�)
��
�� �	���������K�� (Schuhmacher et al., 1994)  

1.4.4 �����������!�� 

�������������� 2	%��	��	�)��	'( �#�������������	���&  �������
���	������� �������2	��	 �� �	���������	�����������������-1'	&����2�)��������������%���.-K�� 
�!� �� �	������������	 (methylation)   ���������2	%��	�����	����2	��������� �	���
	�'
�����	%������������.������� (methyl group) 01��#�-)��(��r��������� ���� ��!�������-)����
&����	'(�2	����.��^#$��������2	%��	��	 &����2�)�������I������&����2	����������% 

# ��� ��V1 �� ���� � �O����2	%��	��	 �� � �O� ��� � ��-� � 

�� Sompongchaiyakul and Dharmvanij (inpreparation) $�)��^ %�������%��	��	#������� 
��-����'��   (��� ��.� %�'�&%����	)�� I1������ %�		��) 2	������!�	%.���� �.V. 2546 
I1� ������ �.V. 2547 ���������/�������-)�-)	-������������2	%��	��	 � �������
�-)�-)	�b���� (���%�(��.� - �������.�) -������2	%��	��	  ����O���	)�� ����� %�	2	 
����� %�	���� &������ %�		�� ������   89±15 (63-113), 36±7 (24-49), 40±11(32-62) 
&� 48±9 (27-63) $�
������%����
�����	'(��	��&�)� %���(���    ��$�V�� *�~�*�s (2546) 
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�������/%��	��	#������� ��-��%�		�� 9 #.� �!� ����������%�K� ����������  
�.��	����� �.��	����-�&�� �������� ��-�� �������-��� �����!����������)�	 
��������(�
�� &������ ��-��%�		�� � ����������2	%��	��	����2	���� 47.9-280.2 
$�
������%����
�����	'(��	��&�)� 01���.�#.���������%�(����������O�/�.OK��%��	��	-������V
����%�����&�	��0�&�	�/ (150-1000 $�
������%����
�����	'(��	��&�)�) 

����� �.������ (PCD, 2000) �����	���%��	��	��������$�� �����
�	��+,�	-������&%��������2	��� %�(�&�$�����	 Sediment Qualify Guideline (����(��	�
��
����V����%�����&�	��0�&�	�/) &%�%���������� �����	������������   �����$��^��%��	��	
�� &��	-.��#����0*�����%���������$�� ���������I1� 200 ���������%����
�����	'(��	��&�)� 
&%��������� ����2	��� HgS ��!������������ 0�		� ��/ (cinnabar) 01�����	���&  ����������$�����	
���%������������% (non-bioavailable) ����I��%�1�$�)2	���-��&-^����$������ ��'�	�'�����O����������
#����#����-.��#����0*�����%� (Tetra Tect Inc., 1998) 

1.4.5 �������1� ��/�	 

2	*�����%�����(�������%-������������%%���" ��������������-)����	 u������
����������%�	���	1����	����������%����	���	1����!������(�������%x   �~%�����%��*�����%�	�'�������� 
����
0������ 01��2	����
0������#���(��� -�'	-����� ��
K�%���" &%��-�'	 ��������  
utrophic levelx 
���!����-������	J�)J��% &���%�/��	�!����	�(��� -�'	-����� ��
K���� 1 
��%�/��	��%�/���	�(��� -�'	-����� ��
K���� 2   #.������%)	-������
0������#1���������!����-��� &�
I����	
��J�) ��
K������	�!�	�'�^I����	
��J�) ��
K��!�	   J�) ��
K�����������%�	1����#���	J�) ��
K�$�)
�����(���  -1'	������ �	��-�������-������������%	�'	 
������
0�������� 2 &   &  ����	1�������
#���!�$������%�/��	�!� &���%�/��	��%�/ ���	���&  �	1�������#��0���!� 0����%�/ ���	�'I������
����
��J�)�������� (decomposer) 

��!�������-)����&����	'(�&�)� #��)����	*�� �����	����/��!�I�����0� 
��
�����	����/���&-�	���2		'(� &����2		'(� %��	��	 &��	!'���!��-������������%�������2	&����
	'(�	�'	$�) �����O�	��+,�	-������2	�	!'���!����%�/	'(� ����#���� �	���� 3 �� �	��� 
(Hudson et al., 1992) �!�  

1) Bioconcentration ����I1� ���������$�)�� ����
��%��#��	'(� J��	�������
���!��  



 

 

10 

2) Bioaccumulation ����I1� ���������$�)�� ������'�
��%��&�
���)��#��
	'(� �!� J��	����������	�-)�$� &�#��%��	��	�)��	'(�  

3) Biomagnification ����I1� �������#��������������������-1'	2	����������%
%����� -�'	J�) ��
K� ������-1'	$�2	����
0������  

������ 1-4 &������������	&������&  �������-������2	&����	'(�&�
�� �	����������2	����������%�������-1'	2	&����	'(��	1��" 

 

 

������  1-4   ���������	&������&  �������-������&��� �	������������� ���� 
 -1'	2	����������%2	&����	'(� (Risch, 2005) 

 
������-������2	��%�/	'(������-1'	%�������-)�-)	-�������������2	���

	'(�   �	!���#����%�/	'(����2#
���a��	'(�J��	���!����!�����	���&��������	���0��#	 &�	��#��	�'
��������-1'	%�������O��������������2	����������%�/	'(�	�'	 ��
K� (Houserova et al., 2006)  
�����O������-������2	��%�/	'(����&%�%�����	%�����. �	��&�-	�� (	'(��	��, �������) 
����������	 ��%������#��W�%� 
% &��.O�K���-��&����	'(� �����'��K���!'	��������%�/	'(���V������ 
(Windom and Cranmer, 1998; ����� �.������, 2550) ���J��	'(�-	��2�W� ���	�����-��
�������I1� 4.9 ���������%����
�����	'(��	�������   ����2	�	!'�������	2�W� (����O 90%) 
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����2	������������/����� (Windom and Cranmer, 1998) &������O��������������#�����-1'	-�� 
���������/����� 2	��%�/	'(����	2�W��� �������
��J��	�����	�����2	����O%���" &����
��������-1'	��!���" %���(��� -�'	��� ��
K� (Cheevaporn, 1996; Evans et al., 2000; Clark et al., 
2001) ��������� 1-5  

 

 
������ 1-5   ���I�������������%���(��� -�'	��� ��
K� (Environment Canada, 2005) 

 
Hansen and Riisgard (1990) V1���������������������-1'	%������
0������ 


��V1���2	�������   Phaeodactylum triornutu 01������2	��� -�'	J�) ��
K������.�-������
0�
����� I��-1'	�� �!� ���&���K�� (Mytilus edulis) &���� Flounders (Platichthys flegus) 
���	�(��� �.��)�� � ���������-�����������������	*/������)	%��%����� -�'	-��J�) ��
K�   
���	����(���#�������2		���	�����'������V������2	���&�&����	'(�#!�����$� � ��� �����
���-��������� 
���b��2	&�������������	��+,�	 ��'�	�'-1'	������ �	��-�����������	�����
-��	��)�� (Piotrowski and Inskip, 1981) �(���� ����V$�� Menasveta (1995) �����	� ���
����2	��� ����O&��	-.��#����0*�����%� �����	��������	��%�q�	����(��	�
��������
��*��O�.- ����V$�� 
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1.5 �23�"	��4	��������1� ��/�	 

2	�� �.V. 2529 ��������*��O�.- $�)�(��	���O�/��%�q�	����	��+,�	
�(���� �����01�����I1������!���%�/	'(����	(��� ��
K��)�� %������V��������*��O�.-
��
�(��	������O2�)����2	�������������$�)$�����	 0.5 ���������%������� 1 ��
����� &���$�)
$�����	 0.02 ���������%������� 1 ��
����� �(���� ��������K��!�	   	��#��	�'�����O�������
2�)��$�)$�����	 0.5 ���������%����
����� ������	��%�q�	���2�)�(��	�2	��������������-��
$��&�����V%���"   %������� 1-1 &��������������.��������� 2�)��$�)2	��%�/��� 
-������V%���"   �(���� ��O�/��%�q�	-������2	��%�/	'(�����(��	�
���	�����	%���" 
01�����	�������� 2	��� ����&�	���2�)2	����)����� ����'�2	���-���������&�����
��	����/ (��*������/�����) &���.����%�/	'(������� ��.�I1� &���2	%������� 1-2 

 
%������� 1-1 �����O��������.��������� 2�)��$�)2	��%�/��� 
������V%���" 

����. �����5����123� ���"	2���� 
(ng/g wet weight) ���	���	���� 

$�� ����� 500 ��������*��O�.-, 2529 
���� ���&�J��%K�O�/��%�/	'(� 700 FAO, 1989 

c�����V� ���&�J��%K�O�/ 500 x 
 �����	��&������
��&�� 700 x 

������	 ���&�J��%K�O�/ 500 x 

��	���/� ���&�J��%K�O�/ 300 x 

 ����.��	�� 300 x 

�	�*��/&�	�/ ���&�J��%K�O�/ 1000 x 

 ���	����&������� 1000 x 

 ����	���!�	 300 x 

���	 ���&�J��%K�O�/ 500 x 

���%�0��/&�	�/ ���&�J��%K�O�/ 500 x 

��%��� ���&�J��%K�O�/ 700 x 

W���.X	 ��� 400 x 

����q������� ���&�J��%K�O�/ 500 US-FDA 
&�	��� ���&�J��%K�O�/��1� 500 Uthe and Bligh, 1971 

����� :   ����� �.������ (2546) 
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%������� 1-2 ��O�/��%�q�	-�������O������	����/&������������	.W�%2�)��$�)2	��%�/	'(� 
01���(��	�
�����/��	�	���%�  

��@����	�	'	�� ���"	2�,��)!�����"�#�"� 

(ng/g wet weight) 

#"	�#�) 

"���"���@� �� 
�(�	����	�����&��� (FDA) 
���/����	����
�� (WHO) 
 
 
�(�	����	������/����&���)��
����q (US-EPA) 

 
1000 
500 
1000 
 

300 

 
FDA action level for methyl mercury 
����.��	������)	���	����� 
���	����� $�)&�� b���, ����� , ��	��, 
���pike &��!�	" 
����.��	�� 

�	������ " 
�(�	����	�����&��� (FDA) 
���/����	����
�� (WHO) 

 
1000 
500 

 
��	��� �.V. 2542 
����.��	�� 

����� :   US-EPA (2001); UNEP (2002)  
 

1.6 @ 	"�%�-�*������� 

%������������&�)�-)��%)	�������2	*�����%��������������&   ��'�����
��	����/&������	�	����/ &���������I������	&������&  �������$�)
��& ������� ��%�/ ��!�
�!� ���	�� 01������&%�����&  �������#���������	���%������������%$��������	 ���&���2	
%������� 1-3   ����2	���������� ��	����/���	��.��������������	�������.� $�)&�� ��*������/����� 
��������	.��/�����I���01���*������/����� 2	������	�����$�)���I1� 95-98% &%�-� �����2	���
-������$�)	)����� ��*������/����������I�1�%���� ��^���!��&��&�&�����#��$�����.����	
-�������������O 15% #�������2	����   ���	������������I��������b�� ���	�!� 
$�����-��*�%.����I)����2#�-)�$�2	���� 1,200-8,500 $�
������%����� �V�/��%� 
���	������� �	�	����/-���������������	���	)������.� ����I�����01��-)�����������
��
������	�����$�)	)������ &�I��-� �����#���������$�)���� (NOAA, 1996) 
 

 

 



 

 

14 

%������� 1-3 ���&  �������&��������	���-���������  

���&   �������	��� 
Hg 
������ : $�����	��� &%�$��������	���������)��&����!��������-)�$� 
Hg2

2+ ��#.����/������ : ���������	���$����� $������	'(� ��!������2	���-��������� ���$��/ 
���	 Hg2Cl2 

Hg2+ ��#.����/������ : ���������	���&%�$�������I���!��	�)��-)���	!'���!�� BBB 01����'	������
��&�
���%�� �	!'���!������ &%������I���&��(���	%���%��$%$�) ���	 HgCl2 

RHg+ ������� ��	����/���������� : ���������	������ 
���b�� CH3Hg
+ �����I���!��	�)��-)��

�	!'���!�� BBB $�) �(�2�)��������(�����  ��������	����&����������I��� �-)����
����������%$�)
������
0������ ����	%����)��&��%���  ����� 
���(�����0��/���� 
����� $% &��	!'���!���!�	" &���J��(�2�)
��
�
0�J����%� 

R2Hg ������� ��	����/������� : ���������	���%�(� &%������I������	������	 RHg+ $�)2	%���������
���	��� ���	 (CH3) 2Hg 

HgS ������� 0��$z�/ : $������	'(�&�$�����	��� � %��*�����%�2	���-��&��0�		� ��/ 

����� :   De (1994); Cappon (1994) 

 

1.6.1 @ 	"�%�-�*�$��1� � 

IRPTC (1982 �)��I1�2	 ����� �.������, 2541) $�)�����I1��������	���-��
������������%����%�/�����$�) ���	�' 

1) @ 	"�%�-�*B���-�1�  

(1) ����2	����V������ �����-)�-)	 0.04-3 ���������%����� �V�/��%�%��
��	 �(�2�)�	� albino mice ���$�)�� �����������������	���� 6 ����
��%����	 %��2	������ 
2-3 ��!�	 &%�I)���� �����-)�-)	�����-1'	���	 3-5 ���������%����� �V�/��%�%����	 ����r����	�
�����#%��K��2	����������� 115 ����
�� 

(2) ����2	����V������ �����-)�-)	 10-16 ���������%����� �V�/��%� 
%����	 �(�2�)�	� guinea mice ���$�)�� �����������������	���� 2-4 ����
��%����	 %��K��2	 3 ��	 

(3) ����2	����V������ �����-)�-)	 15-20 ���������%����� �V�/��%� 
%����	 �(�2�)�.	�-���$�)�� �����������������	���� 8 ����
��%����	 %��$�)K��2	 1-3 ��	 
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2) @ 	"�%�-�*��/��1� 

(1) �(�2�)	'(��	��%��������	&��� 
(2) �(�2�)�����*�K��2	����(���	-��%���$*����/���� 
(3) � ��	�� �	�����&� ���01�-��
��%�	K��2	������� 
(4) ��J���� %������(���	-���  %���%���" K��2	������� 
(5) ��J�%���  �! ��	*./ 

�(���� J���� -�����������%������������%2	&����	'(� � �������������	
�����
�����������������
���������������� ���������������
�� �!������������ �
��������"��
���#�$���!%�	������&"!&����"��'()�����������	��*�+����   ���
,������
�&	�#�� �
����+������ ��&*�&����� � ����������2	�	!'���!��������	2�W�����2	���-�� 
��*������/����� 01�����	�	����������%����������������.�   ���*�&")�����-$�.!�����

���� +�� �
��������"��
���#,�!%��� +�&"�/,,&�������� ��+ ��0*( �� )����)1� �����0���2��,�����
���� ���)����������!����� 

1.6.2 @ 	"�%�-�*�$�"�)*��  

���-�������(���	%���%���  %���" K��2	���������'�2	����O������	���
�b�� ���	&������!'���� 

1) @ 	"�%�-�*B���-�1� ��#����#�����$�)�� �����)������%.%���" ���	 ���
���������%��%�� ��!���������. �%���%.2	����(���	 ���	%)	 ����������������#��$�)�� �����-)�
���������������� $�)&�� ������	&J��.��� �����  &�����!�����   	��#��	�'�  ������	
�����#I���(���� ���.##�����	��!�� �����'�����������#��	 ���	������%� &���#�(�2�)I1�%��
$�) 

2) @ 	"�%�-�*��/��1� 

(1) �(�����  ������	���2# 
(2) J���� %���  -� I��� �!� ����(����$% �(�2�)�a����$�)	)����!�

�a����$����� 
(3) J���� %���  ���	���� �!� �(�2�)�  ������������� ���$�)��	 

��������̂	��W����$� 	��#��	�'����(�2�)�������������	&������#�%2# ����#(���!��� ��)���	!'�
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��%.� ������%��$���� �� ���	�����   	��#��	�'����2	��!����������IJ��	�������2	���K/
����� &��(�2�)���	����-����̂�J����%�$�) 


��#���������%���	.��/�����)#����	�� �!� 
����	���% (Minamata disease) 01��
����#������� ����	�����#(�������&��������������	��+,�	��� J�)�X��
��	�'#���������
%���!� ��)� &-	 -� &����c���� ���	%�������^� ����O/��.����� ���	����� ����)�&�$�����	
K��� ���2�)�!�&���)���!���)���	!'�&-	-�$�������	*/��	 2	��������������	�����#�� �.�
%	���$��$�) &��(�2�)�������	�����%$�)2	����.� ���/����	����
��&		(�����	��%�$�����
$�)�� ����2	���-��������	����/ �-)��������������	 (Provisional tolerable weekly intake; PTWI) 
3.3 $�
������%����
�����	'(��	��%��%��������/ (WHO, 1972; 1976; 2000) %����2	�� 2003 $�)
��� ����� PTWI ���	 1.6 $�
������%����
�����	'(��	��%��%��������/ 
���b�����������2	�%��
�����K/&���̂�   ���	J�)2�W���#�� $�)�������	�' (JECFA, 2006) 

 
1.7 �	����"����������1� ��/�	������	�����	������ 2����$	�D 

  #������������&�)�-)��%)	 ��!�����������&����	'(�#I��������!��	�)�����%������
%���" &��������2		�'	 ��)�����#I�������������������%%����� -�'	J�) ��
K�������-1'	%���(���  
&%����V1�������2	��%�/	'(�2	���������J��	�����V1����������� ����������2	��%�/	'(�2	
����� ��-�������	)����� ���	2�W�V1�������� �� ����O ���&���2	%������� 1-4   �(���� 
�����-)�-)	-������2	 ����O�!�	" 2	����V$�� &���$�)2	%������� 1-5 

#��%������� 1-4 &� 1-5 ��̂	$�)������2	 ��&������������	��+,�	���#������
���2	%������������%������� ����O���$���	��+,�	��!��	��+,�		)�� ���	 ������-������2	
����� �� ����O���&��	'(��#)���������������-)�-)	����������&��	'(�����&����&��	'(�
����	�� 	��#��	�'2	 ����O�������	����������%%����	������������!�����#������� ���	  ����O
���&��	'(��#)����� ����� ���������$�)2	�	!'���!��-����	��������.)�&� ��� ���	%)	 

 
1.8 -�/�������	�.F�*	 

����� ��-�����	&�������� 	'(�#!� (	'(�c	 	'(�#!�#������ &�	'(�����#��
&J�	��	) #���.��	'(������ ��-�� 
����	'(���^�#�����$���-)���J��J��	   �!'	�������� 
��'��������O 1,042 %������
���%� ������O������	%�	" ����O������K��& ��������	 
4 ���	 ���	�' 
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%������� 1-4 �����O����2	����������%2		'(�2	����� ��-��  

�G	����.F�*	 '��!�1 ��$	� 
���"	2����B���� 
(ng/g wet weight) ��	���� 

�.)��)������ 10 
����.� 60 

���	)�� 

������	 170 

�(�	����	�O���������#��
&�����%� (2529) 

����.� 70 ���	)�� 
������	 190 

O���/ O �����2��� &���.O
�%� 
���� (2530) 

������-�� 50 
�.)��.���(� 10 
���&���K�� 10 
����� 20 

����� %�		�� 
 

�������J�	�� 20 

�����q/  ���.- &� 
���W�  � W#�.� 
(2541) 

���
�� 70 
����� ���(� 70 
����� ��-�� 30 
���&�p	��̂� 40 
�����-�'��� 40 
��������
��� 40 

����� %�		�� 
 

������-�� 130 

��$�V�� *�~�*�s (2546) 

 
1) ���	)�� ���	����� 	'(�#!�����%�	 	�.� �1��b���� 1.2 ��%� ���!'	�������O 

27 %������
���%� ��������!���%���� ����� %�	2	 3 ���� �!� ����	������� ���� )�	
���� &�������	 ���!�	'(�	�	��	��-1'	����������   �� ���	)�����	�X���.-	��2�W� �!�  
��.��	���̂� 01�����	&������V��-��	�	'(� ��'������#(�I��	 &�	����� 
���b��2	�-%�!'	������
������� �  u��	-�' ���' �	x $�)�� ���#��2�) ���	�!'	��� �.��	'( �����������(���W��� 
�� ��!�  
RAMSAR Site 

2) ����� %�	2	 (��!��������) ����I��#�����	)����$�I1� %.���2�W�  
�.��&���	*./ #.��-�� ���cad�%��	���-�������  &� )�	&���#��I		 �.������	  
#.����.� ���cad�%��	%�-�������  ���	�)��	'(������)��2�W�����.� ���!'	�������O 473 %����
��
���%� �1��b���� 2 ��%� ���������&	 ����	����� &�����������!�� � ��	'(������
����� %�	2	 ���	2�W�2	�� ��	'(�#���		'(�#!� &%� �������&�)�#��#������.�%��-��	'(���^�
2	����~��&�)� ��#�(�2�)2	 ���!'	������������^����I1� 10 psu  
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%������� 1-5 �����O����2	����������%2		'(�  ����O�!�	" 2	����V$�� 

�G	����.F�*	 '��!�1 ��$	� ���"	2����B���� 
(ng/g wet weight) ��	���� 

&��	-.��#����0
*�����%� 

��� 20-3170 Menasveta (1995) 

&����/%�	�!� 10 
&����/%�	��%�/ 10 
�������#.�-�� 90 
����%�� 70 
���-)�����!�� 220 
���&�p	�-�'�� 90 
������ 660 
����������0)�	 480 
���-)��%�K� 370 
������&-�̂ 440 
������ 520 
�����	��� �'� 460 

���cad���� ������ 

�������� 730 

�h�	��I %.)���	 (2539) 

�.)� 30 
��� 340 
��1� 20 
�� 60 

���cad�%��	���-��
����$�� 

��� 20 

�.%��� ��V/�.-��	 (2540) 

���cad�%��	���-��
����$�� 

������ 10 Kan-atireklap et  al. (1999) 

�.)�&� ��� 100 
���)� 240 
��1���)�� 400 
���&���K�� 170 
�������&����
�� 390 
�����^�
�	#.� 170 

����V��� 

������.	 �'� 230 
&���b �� �.)�&� ��� 210 

 ���)� 270 
 ��1���)�� 810 
 ���&���K�� 190 
 �������&����
�� 270 
 �����^�
�	#.� 370 
 ������.	 �'� 210 

Cheevaporn et  al. (2000) 
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%������� 1-5 (%��) 

�G	����.F�*	 '��!�1 ��$	� ���"	2����B���� 
(ng/g wet weight) 

��	���� 

�.)�&� ��� 230 
���)� 440 
��1���)�� 330 
���&���K�� 160 
�������&����
�� 200 
�����^�
�	#.� 100 

 )�	�� 

������.	 �'� 970 

Cheevaporn et  al. (2000) 

����� �� 20 
����� 30 
����� <3 
�.)�&� ��� 30 

���&��	'(����� 

�.)�%��� <3 
����� �� 40 
����� !"� <3 
����� <3 
����%�� <3 
�.)�&� ��� 20 
�#$%&'!()* <3 

���&��	'(��a%%�	� 

�.)�%��� 20 
���&��	'(�����	�� ����� �� 10 
 ����-!� 20 
 �.)�&� ��� 40 
���&��	'(��#)����� ����� �� 60 

 ����� 10 
 �.)�&� ��� <3 
 �.)�%��� <3 

����� �.������ (2546) 

������%.:  
- %����%� &�	-)��������(� 
   ����(���#�� �.V.2541  
- %������� &�	-)��������(�  
   ����(���#�� �.V.2542 
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3) ����� %�	���� (��!������ ) ����I����$�I1� ����O )�	����� %.���
�� �.����	�� #.��-�� ���!'	�������O 360 %������
���%� �1��b���� 2 ��%� �����&��������� 
���	 ������ ����)� (01�����	������	���	�	��&��	) ������� ���	���(�   ����� %�	����
��!���%���� ����� %�		��
����������&������)��& 	 ��������.�)� ������	$�� &�
�����X� �	 � ��	'(����������� %�	���� ����� ����	�'���  	���V������	��'�	'(�#!�&�	'(�
����� ���������^�����2	���� 0-20 psu 

4) ����� %�		�� (��!������ ��-��) �����#�� )�	����� $�#	I1�#.����
��!���%���� ����$������������	'(������ ��-�� ���!'	�������O 182 %������
���%� �1��b����$��
I1� 2 ��%� ����)	 ����O�������	'(������  01�����	����������	��!�#�1�����O 12-14 ��%� 
�������� ��	'(����������� %�		�� $�)&�� �������%�K� ������%K��� ���� ��
�	� ����
��� ���	%)	   ����� ���		�'$�)�� ���*���#��	'(�-1'		'(�������������	�!�	 ���������^�����
2	���� 20-30 psu 2	~��&�)� &���!� ���	V�	�/2	~��c	   ����� ���		�'�����������!����!�
�������K�$0	���&�
�������!� ��'������  ���%�	2%)���!'	����X������	����.�
������ 
&%��a##. �	I��������	$����	�!'	���������V��&��!'	���������'���.)�&���%�/	'(����cad� (��&� �&�
&��O, 2548) 

&�)������-���%��-����!�������.%�������&����%����� #���2�)�������
�	��+,�	-������&�$��������2	����� 01�����	&����� 	'(����	���������  &%����
�	��+,�	����2	����� ��-����#��������#������%.*�����%� ���� #�����J.����	-����	 
($%�K�  J� ���. ���O  &���.O�  J� � ��. � ��O ,  2545)   	��#��	�' # �����V1 ���-�� 
Sompongchaiyakul and Sirinawin (2005) � ���%��	#�����	)��01�����	 ����O��������
�	��+,�	#�����-���-��%����!��&��.%�������	)������.�2	�!'	����.��	'(������ ��-�� ��� 
�������������2	�����O����������2	����� ��-���������	���(���W ��'�	�'�������%��	 
���	)���������	����/������������� 

 
1.9 �1�*2��	��� . ���	���@ 	"#�	�#�	����'��!-1�&)��1� ��/�	������	�����	 

����O���	���V�����-������������%2	����� ��-�� $��������	�!���!���%�/ 
� ���������O&%�%�����	$�2	&%��%�	 �(�2�)�.�	���������	�����-����%�/	'(�&%�%�����	
�)�� (�����q/ ���.- &����W� � W#�.�, 2541) 
������$�&�)� �����I& ����%�/	'(�%���.�	����
�����	�����$�) 4 ���K� (�.K��� �.������!��, 2538) �!�  



 

 

21 

1. ��%�/��	&����/%�	 (plankton feeder) ���	��%�/�����	&����/%�	�!�&�
&����/%�	��%�/-	����^��������2		'(�&��!��)	 �����	����� ���	 ������� ���0�� (���
%) ���
���^����	 �.)� �� ���	%)	  

2. ��%�/��	�!� (herbivores) $�)&�� ��%�/	'(������	�!�-	����^� &�-	�������������
2		'(�&�%��-�  �� ���	 ���%����	-�� ����b� ���&�� ���	%)	 

3. ��%�/��	�	!'� (carnivores) $�)&�� ��%�/��������%�/�����-	����^�������!����	&�
������	���	����� ���	 ������	 ���b��� ��������/ ����b��(� �  #��-) ���	%)	 

4. ��%�/��	�!�&��	!'���%�/ (omnivores) 
����	�!�&��	!'���%�/�������2		'(���!�
��	0���	����+d��������� ����O�)	 �� ���	 ��������$�� ������� ���	�� &���� ���	%)	  

#���K��������K��������������(�2�)�.��	'( ������ ��-��������
��������-����	*./��%�/	'(���� (���	�*�����	.������	*���$�� *	����$����	���/, 2542)   
& ����.����%�/	'(�%�����O���	���V�����$�) 3 ��.�� �!� ��.�������V������2	&�����	1��&����2������
I���, ��.�����������!���������&�����! ��	*./ &���.������������J��	�����	����������� 
%������� 1-6 &������K���%�/	'(�����  #(�&	�%���!'	��� (��&� �&� &��O, 2548) 
 
%������� 1-6  ��%�/	'(����� 2	����� ��-��#(�&	�%���!'	��� 

-�/���� '��!!$� '��!��� 
���	)�� 
 
 
 

 

������� 
�������)�������  
���&-�� 
����	!'����	 
�.)�	'(�#!� 

��� ��#�� 
������	 
 
 

 
����� %�	2	 

 
�������� 
������ 

���%����	 
 

����� %�	���� 
 
 

 

�������� 
���&�p	 
���
�� 
����.���� 

����%�� 
���%���  
 

 
����� %�		�� 

 
 
 
 
 

�.)�%��� 
����� �� 
���&�p	 
������-�� 
���0��	���� 
�.)�����	��%���"  

������-)����	 
������.� 
������.	 

 
 
 

����� : ��&� �&� &��O (2548) 
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1.10  1�G)�����@�����	� �(1� 

��!��V1��������O����������2	�	!'���!����%�/	'(������V��2	����� ��-��%��
�	��&�����O�����	�����-����%�/	'(�	�'	 %���#	�(�	�O�������O����K����������I
 ��
K�$�)%���	%���	�������  

 
1.11 ���J�'�����@	! $	(�K!��1� 

��� ��� -������������2	�	!'���!����%�/	'(�2	����� ��-�� &���� 
�����O�������K��2	��� ��
K�   	��#��	�'-)�������$�)�����I2�)������ -)�����!'	q�	�!�	" ��!��
	(�$�������#���������&���)����!�����aW������	��+,�	-������2	����� ��-�� 
 


