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ภาคผนวก ก   

ตาราง ก-1 พิกัดตําแหนงจุดเก็บตวัอยาง 

พิกัด(UTM) กลุม จุดเก็บที ่ พื้นที ่
       X                  Y 

เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 1 ฟารมกุง 648603          870206 
 2 ฟารมกุง 649368          864983 
 3 ใกลฟารมกุง 650117          859763 
 4 ฟารมเลี้ยงปลา 670308          794145 

เกษตรกรรม 5 นาขาว 639992          866903 
 6 นาขาว 608327          859783 
 7 นาขาว 622791          860402 
 8 นาขาว 620230          856323 
 9 นาราง 610002          851326 
 10 นาราง 652004          850259 
 11 นาขาว 624553          842944 
 12 นาขาว 615314          834909 
 13 นาขาว 624246          834639 
 14 นาขาว 656090          835100 
 15 สวนยางพารา 620067          829757 
 16 นาขาว 630267          830131 
 17 นาราง 618861          820090 
 18 สวนยางพารา 624429          815275 
 19 สวนยางพารา 640009          808728 
 20 นาขาว 658906          810382 
 21 สวนยางพารา 635135          807918 
 22 นาขาว 647186          803886 
 23 นาขาว 666303          805359 
 24 สวนยางพารา 630461          800292 
 25 สวนยางพารา 640210          798403 
 26 นาขาว 650385          801451 
 27 นาขาว 637498          794285 
 28 นาขาว 656475          782034 
 29 นาขาว 635181          825589 
 30 สวนผลไม 676489          785185 
 31 สวนผลไม 657078          780155 
 32 สวนผัก 681906          780322 
 33 สวนผลไม 671237          769702 

ที่อยูอาศัย 34 ชุมชนใกลทางรถไฟ 615535          865285 
 35 อ.ระโนด 646230          860583 
 36 อ.ควนขนุน 611238          855053 
 37 อ.เมืองพัทลุง 618665          841788 
 38 อ.เขาชัยสน 625403          824729 
 39 อ.สะทิงพระ 658568          826108 
 40 อ.บางแกว 629171          820580 

X  คือ พิกัดภูมิศาสตรของตําแหนงเก็บตัวอยางดาน Easting ในระบบ WGS84 Zone 47N – UTM 
Y  คือ พิกัดภูมิศาสตรของตําแหนงเก็บตัวอยางดาน Northing ในระบบ WGS84 Zone 47N – UTM 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

พิกัด(UTM) กลุม จุดเก็บที ่ พื้นที ่
         X                   Y 

 41 บานพักอาศัย 661034          820201 
 42 อ.ปากพะยูน 646227          812828 
 43 อ.ปาบอน 627877          804983 
 44 อ.สิงหนคร 671974          799628 
 45 อ.ควนเนียง 649391          795028 
 46 บานพักอาศัยสงขลา 675520          795899 
 47 บานพักอาศัยสงขลา 675819          7962456 
 48 รานคาสงขลา 676524          796900 
 49 อ.รัตภูมิ 638605          788498 
 50 บานพักอาศัย 680769          783046 
 51 ชุมชนใกลทางโรบินสัน 622279          774411 
 52 ชุมชนถนนสามสิบเมตร 663843          775868 
 53 ชุมชน ร.พ.ศรีนครินทร 662484          776427 

อุตสาหกรรม 54 อูซอมเครื่องยนต 616221          841344 
 55 โรงงานสยามบรรจุภัณฑ 644702          788296 
 56 อูซอมเครื่องยนต 674313          788466 
 57 บริษัทประมงไทย 680094          792565 
 58 บริษัทซีพี 671630          782794 
 59 บริษัทTIG 664870          770760 
 60 บริษัทสยามแซมเฟอรเมด 662187          756072 
 61 บริษัทนครขนสง 662527          759774 
 62 บริษัทเซาทอีสรบัเบอร 662338          756312 
 63 บริษัทหัวไทรับเบอร 661084          748379 
 64 บริษัทแปรซิฟกแปรรูปสัตวน้ํา 681511          790261 
 65 โรงบรรจุแกส 657910          772357 
 66 บริษัทซีพีสะเดา 662429          763270 

ธรรมชาติ 67 ทุงโลงธรรมชาติ 647650          841289 
 68 ที่ลุมขางทะเลสาบ 659977          801868 
 69 น้ําตกหมอมจุย 614697          801887 
 70 ปาธรรมชาติ 630129          782597 
 71 ปาน้ําตกโตนงาชาง 637139          767601 
 72 ที่ลุมทานางหอม 665144          781814 
 73 ปาธรรมชาติ 635173          816530 
 74 ทุงโลง 626364          810394 
 75 ที่ลุมใกลทะเลสาบ 655856          794525 
 76 ทุงโลง 651286          789560 
 77 ทุงโลง 656255          789836 
 78 ที่ลุมคลองวง 672245          788301 
 79 ทุงโลง 647321          785520 
 80 ปา 652130          779965 
 81 ที่ลุมใกลคลองอูตะเภา 661637          771614 

X  คือ พิกัดภูมิศาสตรของตําแหนงเก็บตัวอยางดาน Easting ในระบบ WGS84 Zone 47N – UTM 
Y  คือ พิกัดภูมิศาสตรของตําแหนงเก็บตัวอยางดาน Northing ในระบบ WGS84 Zone 47N – UTM 
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ภาคผนวก ข   
การวิเคราะหปรอทท้ังหมด (Total Mercury) 

ดวยเคร่ือง NICS Mercury Analyzer รุน SP3D ตามวิธี USEPA 7473 

วัสดุและอุปกรณ 
1) ขวดวดัปริมาตรขนาด 100 และ 1000 มิลลิลิตร 
2) Porcelain sample boat 
3) ไมโครปเปต ขนาด 10 – 200 ไมโครลิตร   

สารเคม ี

1) สารละลายมาตรฐานปรอท 1000 มิลลิกรัมตอลิตร  ของ  Merck  หรือยี่หออ่ืนที่เทยีบเทา 
2) L-Cysteine 
3) ตัวเติมใส A: Na2CO3 (sodium carbonate) และ Ca(OH)2 (calcium hydroxide) ในสัดสวน 60:40 
4) ตัวเติมใส B: Al2O3(aluminium oxide)  

การเตรียมกราฟปรับเทียบ (calibration curve) 

1) สารละลาย 0.001%  L-Cysteine  
ช่ัง  L-Cysteine 10 มิลลิกรัม ลงในบีกเกอร ละลายดวย deionized water (8 MΩ) แลวเติมกรดไน
ตริกเขมขน 2 มิลลิลิตร  เทสารละลายทั้งหมดลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร  เติม
น้ําจนถึงขีดวัดปริมาตร 

2) สารละลายมาตรฐานปรอท 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
ปเปตสารละลายมาตรฐานปรอท 1,000  มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงในขวดวัด
ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  เติม 0.001%   L – Cysteine  จนถึงขีดวัดปริมาตร 

3) สารละลายมาตรฐานปรอท 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
ปเปตสารละลายมาตรฐานปรอท 1 มิลลิกรัมตอลิตรปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร
ขนาด 100 มิลลิลิตร เจือจางดวย 0.001%  L-Cysteine  จนถึงขีดวัดปรมิาตร 

4) การปรับเทียบดวยสารละลายมาตรฐานปรอท 
5) ปเปตสารละลายมาตรฐานปรอท 0.1 มิลลิกรัมตอลิตรปริมาตร 0, 50, 100, 150 และ 200 

ไมโครลิตร ลงใน Porcelain sample boat  แลวนําเขาหองเผาของเครื่อง  NICS Mercury 
Analyzer  รุน  SP3D   ทําการเผาและวดัคาการดูดกลืนแสงเปนความสูงพีก (peak) ที่ตรวจวดั
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โดยดีเทคเตอร  ผลที่ไดพล็อตเปนกราฟระหวางความสูงพีก และเนื้อปรอทที่ 0, 5, 10 และ 20 
นาโนกรัม 

 
การวิเคราะหปรอทในตัวอยาง 

ช่ังตัวอยางดินที่บดละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน 0.1 กรัม   ลงบนตัวเติมใส A (Na2CO3 +  
Ca(OH)2)  ใน Porcelain sample boat    ปดทับดวยตัวเติมใส A และ B (Al2O3)     สุดทายปดทับดวย
ตัวเติมใส  A  จนมิด Porcelain sample boat      นํา  Porcelain sample boat  เขาหองเผาและวิเคราะห
ดวยเครื่อง NICS Mercury Analyzer รุน SP3D     เครื่องจะอานคาปรอทในตัวอยางเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน และคํานวณกับปริมาณตัวอยางที่ใชไดเปนคาปริมาณปรอทในดินตามสูตร 
 

ปริมาณปรอท  (µg/kg)  =  
W
R  

 
โดย R  = คาเนื้อปรอทที่อานได  (ng) 
 W   = น้ําหนกัตัวอยางที่ใช  (g) 
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ภาคผนวก  ค   
การวิเคราะหหาคารบอนท้ังหมดและกํามะถัน 

ดวยเคร่ือง Perkin Elmer CHNS Analyzer PE 2400  Series II   
 

วัสดุและอุปกรณ 

1) Tin vial   
2) ปากคีบ 

สารเคมี 

1) กาซออกซิเจน (O2)  ความบริสุทธ 99.999% 
2) กาซฮีเลียม (He)  ความบริสุทธ 99.999% 
3) Air zero 
4) Sulphamic acid 
5) Cystine 

การเตรียมเครือ่งเพื่อวิเคราะหตัวอยาง 

1) ตรวจดู Combustion tube และ Reduction tube ใหอยูในสภาพที่พรอมใชงาน หากพบวา
เสื่อมสภาพ   ใหทําการเปลี่ยนและเติมสาร copper plus ซ่ึงบรรจุอยูขางในใหม   

2) เปดวาวลกาซ  เปดเครื่อง  PE 2400  และทําการไลอากาศ ดวยกาซ He และ O2 เปนเวลา 300 
วินาที   

3) เปดทําความรอนเตาเผา ปลอยทิ้งไว 2 ช่ัวโมง  เพื่ออุนเครื่อง  เมื่อครบเวลา ตรวจดูสัญญาณจาก
detector  จนพบวาคงที่  อุณหภูมิเตาเผาทั้งสองอยูในจุดที่ตั้งไว  เครื่องจึงพรอมทํางาน 

ขั้นตอนการวเิคราะห 

1) วิเคราะห blank โดยตรวจวิเคราะหอากาศเปลา  จนคาที่ไดนิ่ง 
2) ช่ัง sulphamic acid 2.0-2.5 มิลลิกรัม ใสใน Tin vial  นําไปเผา เพื่อทําการทําสภาวะ Combustion 

tube ในกรณีทีเ่ปลี่ยนใหม  โดยจะตองทําการปดวาวล กาซ O2 ทุกครั้ง   
3) หาคาตอบสนอง (K-factor)  โดยช่ัง Cytine 2.0-2.5 มิลลิกรัม ใน Tin vial  พับ vial ไมใหมี

อากาศเหลืออยู   แลวนําไปใสชองตัวอยางในเครื่องเพื่อทําการวัด  โดย Cystine มีคาตามทฤษฎี 
คือ carbon 29.99%, hydrogen 5.03%, nitrogen 11.66%  และ sulfur 26.69%    
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4) ใสน้ําหนักที่ช่ังได และบอกคาปริมาณแตละธาตุในเครื่อง  เมื่อไดคา K-factor เครื่องจะพรอม
สําหรับวิเคราะหตัวอยาง 

5) วิเคราะห  Cystine  โดยทําเปนตัวอยาง คาปริมาณแตละธาตุที่ไดตองใกลเคียงตามทฤษฎี   
6) ช่ังตัวอยางดินที่แหง และบดละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน 2.0-2.5 มิลลิกรัม ใน Tin vial  ทําการ

วิเคราะหดวยเครื่องเหมือนขางตน 
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ภาคผนวก ง   
การวิเคราะหอินทรียคารบอนดวยวิธี วอลกี-แบล็ค (Walkey Back Method)   

วัสดุและอุปกรณ 
 

1) บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร   
2) เครื่องกวนสาร  (Magnetic stirrer) 
3) ขวดรูปชมพู ขนาด 500 มิลลิลิตร 

สารเคม ี
1) กรดฟอสฟอริก (H3PO4) 
2) โซเดียมฟลูออไรด (NaF) 
3) เดกโทรส 
4) สารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน และซิลเวอรซัลเฟต (Ag2SO4) 

ละลายซิลเวอรซัลเฟต   2.5 กรัม  ในกรดซัลฟูริกเขมขน  1 ลิตร 
5) สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7)เขมขน 1 นอรมอล   

ละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 49.04 กรัม  ในน้ํากลั่นและเจือจางเปน 1 ลิตร   
6) สารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ( Fe(NH2)(SO4)2•6H2O ) เขมขน 0.5 นอรมอล   

ละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 196.1  กรัม  ในน้ํากลั่น 800 มิลลิลิตร ซ่ึงมีกรดซัลฟูริก
เขมขนอยู  20 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางใหเปน  1 ลิตร 

7) ไดฟนิลลามีนอินดิเคเตอร 
ละลายไดฟนลิลามีนประมาณ 0.5 กรัม ในน้ํากลั่น  20  มิลลิลิตร และกรดซัลฟูริกเขมขน  100 
มิลลิลิตร 

การวิเคราะหตวัอยาง 

1) ช่ังตัวอยางดิน 0.5 กรัม    ใสในขวดรูปชมพูขนาด 500  มิลลิลิตร 
2) ใชบิวเรตเติมโพแทสเซียมไดโครเมต 1 นอรมอล จํานวน 10 มิลลิลิตร  และเติมสารละลาย

กรดซัลฟูริกเขมขนและซิลเวอรซัลเฟตจํานวน 20 มิลลิลิตร    ผสมกัน โดยคอยๆ หมุนประมาณ 
1 นาที 

3) ตั้งของผสมที่ไดไวประมาณ 30  นาที 
4) ทํา blank ทุกครั้งเมื่อเปลี่ยนชุดทดลองใหม 
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5) หลังจาก 30 นาที  ผานไป  เติมน้ํากลั่นจํานวน 200 มิลลิลิตร   ตามดวยกรดฟอสฟอริกจํานวน  
10  มิลลิลิตร  และโซเดียมฟลูออไรดจํานวน  0.2 กรัม 

6) เติมไดฟนิลลามีนอินดิเคเตอรจํานวน  15 หยด  (0.5 มิลลิลิตร) 
7) ไตเตรทสารละลายที่ไดดวย 0.5 นอรมอล Fe(NH2)(SO4)2 จนถึงจุดยุติ  จะไดสารละลายสีเขียว

หัวเปด  (brilliant green) 

การคํานวณผล 

% อินทรียคารบอน   =   F
S
T

×− )1(10  
 

โดย S  = ปริมาณ 0.5 N Fe(NH2)(SO4)2 ที่ใชไปในการไตเตรท blank  
(มิลลิลิตร) 

 T   =   ปริมาณ 0.5 N Fe(NH2)(SO4)2 ที่ใชไปในการไตเตรทตัวอยาง  
(มิลลิลิตร) 

 F    =   )
 weightsample

100)(
4000
12)(0.1(  

   ( F  =  1.03   เมื่อน้ําหนกัของตัวอยางเทากบั  0.5  กรัม) 
 

การตรวจสอบการวิเคราะหอินทรียคารบอน 
 

ตรวจสอบประสิทธิภาพของสารละลายที่ใชในการไตเตรทสารอินทรียโดยใช       
เดกโทรส (C6H12O6)  เปนสารมาตรฐานซึ่งในเดกโทรสจะมีคารบอนอยูประมาณ  39.99% 

ช่ังเดกโทรส 0.01 กรัม  (อบที่100 ± 2 C นาน 2ช่ัวโมงตั้งทิ้งไวใหเย็นในdessicator 
กอนใช)ใสขวดรูปชมพู  แลวทําการทดลองหาปริมาณคารบอนดวยวิธีการเหมือนกับขั้นตอนการหา
สารอินทรียในตัวอยางดินหรือ blank จากนั้นนํามาคํานวณหาปริมาณเปอรเซ็นตคารบอนตามสูตร
ขางตน   คาที่ไดควรใกลเคียงกับ  39.99% 
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ภาคผนวก จ   

ตาราง จ-1    ปริมาณปรอท คารบอนรวม อินทรียคารบอน กํามะถัน ของกลุมพื้นท ี่ตางๆ 

พ้ืนที่ จุดเก็บที่ ปรอท(µg/kg) อินทรียคารบอน (%) คารบอนทั้งหมด (%) กํามะถัน (%) 

เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 1 39.5 0.45 0.77 0.26 
 2 56.7 0.55 1.57 0.17 
 3 18.7 1.06 1.45 0.00 
 4 21.8 3.52 9.82 0.12 

เกษตรกรรม 5 31.8 1.18 1.57 0.09 

 6 25.0 0.78 0.90 0.16 
 7 45.3 0.84 1.23 0.00 
 8 68.4 1.48 2.37 0.09 
 9 59.8 0.55 0.87 0.00 
 10 17.9 0.87 0.95 0.15 
 11 84.8 1.51 2.21 0.09 
 12 24.3 0.86 1.17 0.00 
 13 48.3 1.24 1.95 0.03 
 14 16.1 0.25 0.49 0.00 
 15 32.3 0.69 0.97 0.07 
 16 101.0 3.25 4.59 0.09 
 17 66.7 1.13 1.81 0.05 
 18 65.6 1.06 1.67 0.08 
 19 16.6 0.28 0.50 0.05 
 20 67.0 0.94 1.15 0.13 
 21 34.4 0.59 0.92 0.02 
 22 65.8 1.33 1.82 0.05 
 23 78.2 1.24 1.76 0.06 
 24 30.0 0.65 0.88 0.09 
 25 35.2 1.29 0.88 0.04 
 26 34.5 0.66 0.94 0.11 
 27 69.4 0.79 0.99 0.10 
 28 100.4 1.86 2.77 0.19 
 29 69.3 2.05 2.40 0.04 
 30 52.7 0.94 1.67 0.03 
 31 37.0 0.74 1.43 0.06 
 32 24.1 1.05 1.38 0.08 
 33 46.7 2.48 3.02 0.15 

ที่อยูอาศัย 34 113.2 1.29 2.16 0.26 
 35 95.5 4.91 9.14 0.26 
 36 101.0 1.88 2.61 0.00 
 37 57.7 1.55 2.94 0.00 
 38 97.2 0.48 0.96 0.00 
 39 12.4 0.64 1.08 0.05 
 40 110.7 2.03 2.95 0.19 
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ตาราง จ-1 (ตอ) 
พ้ืนที่ จุดเก็บที่ ปรอท(µg/kg) อินทรียคารบอน (%) คารบอนทั้งหมด (%) กํามะถัน (%) 

ที่อยูอาศัย 41 16.8 0.91 1.34 0.07 
 42 96.0 2.60 5.35 0.11 
 43 31.6 0.84 1.19 0.09 
 44 19.6 0.86 1.55 0.03 
 45 50.9 0.85 1.35 0.09 
 46 198.4 1.08 1.92 0.00 
 47 51.2 5.73 8.02 0.28 
 48 51.3 2.33 4.85 0.01 
 49 20.7 0.30 0.51 0.12 
 50 30.8 1.45 2.40 0.03 
 51 483.9 1.56 2.95 0.00 
 52 49.8 1.13 1.00 0.00 
 53 92.5 1.30 2.85 0.09 

อุตสาหกรรม 54 31.1 2.85 6.34 0.00 
 55 37.0 0.41 0.59 0.05 
 56 52.6 2.60 3.59 0.21 
 57 12.4 0.56 0.98 0.03 
 58 48.6 1.38 2.57 0.04 
 59 33.2 1.34 2.14 0.04 
 60 28.5 0.42 1.11 0.00 
 61 42.3 1.59 2.46 0.00 
 62 30.0 0.93 1.85 0.00 
 63 57.7 2.90 4.77 0.01 
 64 11.0 0.88 1.48 0.04 
 65 53.8 3.03 2.68 0.14 
 66 93.7 4.11 5.33 0.30 

ธรรมชาติ 67 13.1 0.90 1.21 0.13 
 *68 35.5 2.83 4.15 0.19 
 *69 57.4 0.72 1.20 0.12 
 70 14.4 0.74 1.05 0.08 
 *71 39.9 1.04 1.32 0.00 
 72 93.8 3.74 6.44 0.58 
 73 35.7 0.58 0.77 0.20 
 74 72.7 0.77 1.38 0.08 
 75 55.6 9.11 11.81 0.67 
 76 20.4 0.93 1.26 0.00 
 77 20.3 0.85 1.15 0.19 
 78 52.3 3.14 3.46 0.48 
 79 56.2 0.84 1.31 0.19 
 80 32.5 1.06 1.56 0.02 
 81 55.8 0.69 1.00 0.00 

*คือ กลุมธรรมชาติแทที่ใชอางอิงปริมาณปรอทในธรรมชาติที่ไมมีการปนเปอนจากกิจกรรมมนุษยโดยตรง 
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การกระจายของปรอทตามจุดเก็บ
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รูปที่ จ-1     ความเขมขนของปรอทในดินแตละจดุเก็บตวัอยาง 

 

 
รูปที่ จ-2     Scatter plot  ของความเขมขนปรอทในดินตามการใชประโยชนที่ดนิ 

จุดเก็บ 51 ชุมชนแถวหางโรบินสัน หาดใหญ 

จุดเก็บ 46 เขตตัวเมืองสงขลา 

 ตัวอําเภอตางๆ  
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รูปที่ จ-3     Scatter plot ของปริมาณคารบอนทั้งหมดกลุมการใชประโยชนที่ดนิ 

 

 
รูปที่ จ-4     Scatter plot ของอินทรียคารบอนตามกลุมการใชประโยชนที่ดิน 

จุดเก็บ 75, Hg 55.6  

จุดเก็บ 4,Hg 21.8 
จุดเก็บ 35 ,Hg 95.5 

จุดเก็บ 54,Hg 31.1 

จุดเก็บ 48,Hg 51.3 
จุดเก็บ 42,Hg 96.0 

จุดเก็บ 66,Hg 93.7 

จุดเก็บ 47,Hg 51.2 
จุดเก็บ 72,Hg 93.8 

จุดเก็บ 75,Hg 55.6 

จุดเก็บ 47,Hg 51.2 
จุดเก็บ 35,Hg 95.5 

จุดเก็บ 66,Hg 93.7 
จุดเก็บ 72,Hg 93.8 
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รูปที่ จ-5     Scatter plot ของกํามะถันตามกลุมการใชประโยชนที่ดิน 

จุดเก็บ 75,Hg 55.6 

จุดเก็บ 72,Hg 93.8 

จุดเก็บ 78,Hg 52.3 
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รูปที่ จ-6     การกระจายของปรอทในกลุมพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
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รูปที่ จ-7     การกระจายของปรอทในกลุมพื้นที่เกษตรกรรม 
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รูปที่ จ-8     การกระจายของปรอทในกลุมพื้นที่ที่อยูอาศยั 
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รูปที่ จ-9     การกระจายของปรอทในกลุมพื้นที่อุตสาหกรรม 
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รูปที่ จ-10     การกระจายของปรอทในกลุมพื้นที่ธรรมชาติ 




