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บทท่ี 1 ปรอท: มลพษิขา้มพรมแดนระดับโลกตัวจรงิ 

 

 ปรอท (Mercury) ถูกจัดอยู่ในลําดับท่ี 80 ของตารางธาตุ มีสัญลักษณท์างเคมี 
คือ  Hg มาจากภาษาลาตินคําว่า “Hydrargyrum” ท่ีแปลว่า "เงินเหลว"1 บง่บอกถึงความ
แวววาวของผิวหนา้ของปรอทท่ีมสีถานะของเหลว ณ อุณหภมูิหอ้ง มีหลักฐานการใช้
ประโยชน์จากปรอทในภาคอุตสาหกรรมมาอย่างยาวนานและแพร่หลาย เชน่ ใช้ผลิต
เทอร์โมมิเตอร์ท่ีเราคุ้นเคยกนั หรือการใช้งานใกล้ตัวท่ีเราอาจจะไม่ทราบ อย่างการใช้ใน
อุตสาหกรรมไฟฟ้า เชน่ ใช้ผลิตสวิตช์อัตโนมัติสําหรับตู้เย็นและไฟฟ้ากระแสตรง หรือการ
ใช้สกัดทองคําและเงินออกมาจากการทําเหมอืงแร่เปน็ต้น2  

 อย่างไรก็ดีการรั่วไหลของปรอทสู่สิ่งแวดล้อมไมไ่ด้มาจากการใช้ปรอทในอุปกรณ์
ดังกล่าวหรอืจากกิจกรรมเหมืองแร่เพยีงเท่านั้น แต่ปรอทจํานวนมากถูกปลดปล่อยออกมา
จากการเผาเชื้อเพลิงท่ีมีปรอทปนเปื้ อน เช่น ถ่านหนิและนา้มนั3 การรั่วไหลของปรอทสู่
ระบบนิเวศเป็นภาวะคกุคามต่อสขุภาพมนุษย์และสังคม ด้วยปรอทเป็นสารอันตรายท่ี
สามารถทําลายระบบประสาทส่วนกลาง พฒันาการทางสมอง และ ความฉลาดทาง
สติปัญญา (IQ) ของมนุษย์ดังท่ีท่านอาจจะได้ชมแล้วจากภาพยนต์เรื่องมนิามาตะ 
(Minamata) ท่ีเข้าฉายในไทยในปี 2564 นี้ นอกจากนีป้รอทยังเปน็พษิต่อสิ่งมีชวิีตอ่ืน ๆ 
และสามารถสะสมและขยายทางชวีภาพ (Biomagnification) ในสิง่มีชีวิตในระบบนิเวศ
อีกด้วย4 เพราะเหตุนี้การรับสัมผสัปรอทท้ังของมนุษย์และสิ่งมีชวิีตในระบบนิเวศมักเกิด
จากการปนเปื้ อนปรอทในหว่งโซ่อาหาร  

 ปรอทสามารถแพร่กระจายได้ในระยะไกลมาก เรียกได้ว่าแม้จะถูกปลดปล่อย
ภายในประเทศหนึ่งแต่ก็สามารถเดินทางข้ามประเทศ ขา้มทวีปไปตกสะสมเเละสรา้ง
ผลเสียต่อสขุภาพแก่คนในอีกประเทศ อีกทวีปได้เลยทีเดียว เรียกได้ว่าเปน็ “มลพษิขา้ม
พรมแดนระดับโลกตัวจริง” (True Global Pollutants)5 ฉะนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่าหว่งโซ่
อาหารของคนท้ังโลกตกอยู่ภายใต้ความเสีย่งจากการปนเปื้ อนปรอท6 ดังแสดงในรูปท่ี 1-1 
ซ่ึงแสดงการตกสะสมของปรอทในภูมิภาคต่าง ๆ ในโลก ท้ังบนพื้นดิน แหล่งน้าจืด และ
มหาสมทุร 
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รูปท่ี  1-1 แผนท่ีการปลดปล่อยและการตกสะสมของปรอทพรอ้มทิศทางของลมและ 
การไหลเวียนของมหาสมุทรท่ีพดัพาปรอทไปท้ังทางอากาศและนา้7 

 ปรอทเกิดการสะสมในระบบนิเวศและเคล่ือนท่ีไปยังชั้นบรรยากาศซ่ึงสามารถ
สะสมเปน็ระยะเวลานาน แม้จะตกลงสู่พื้นดินหรอืพื้นน้าก็มีกระบวนการทางธรรมชาติท่ี
ทําใหป้รอทฟุ้งกระจายกลับสู่ชั้นบรรยากาศได้อีก8 ปรอทเป็นโลหะหนักจึงไม่สามารถถกู
ทําลายใหส้ลายหายไปเป็นธาตอ่ืุนได้ ปรอทจากใต้ดินลึกถูกขุดขึ้นมาและปลดปล่อยสู่ชั้น
บรรยากาศด้วยอัตราการปลดปล่อยถึงปลีะประมาณ 2,169 ตัน อันเกิดจากกิจกรรมมนุษย์
ท้ังโดยต้ังใจและไม่ต้ังใจ และยังเกิดการปลดปล่อยปรอทจากการเผาชีวมวล (เศษวัสดทุาง
การเกษตร) หรือการปลดปล่อยตามธรรมชาติจากพื้นดินและมหาสมุทรกลับขึ้นไปใน
บรรยากาศอีกปลีะประมาณ 4,337 ตัน (ซึ่งแม้จะเปน็กระบวนการปลดปล่อยตาม
ธรรมชาติแต่ปรอทท่ีถกูปลดปล่อยคือปรอทท่ีตกสะสมลงสู่ดินและน้าจากกิจกรรมมนุษย์
ดังจะกล่าวต่อไป หาใช่ปรอทท่ีมีอยู่เดิมในธรรมชาติอยูแ่ล้ว) อยา่งไรก็ดี อัตราธรรมชาติ
บาํบดัท่ีจะส่งปรอทกลับไปอยู่ใต้ดินหรือใต้ทะเลอีกหรือกลับไปเปน็ถ่านหนิหรอืนา้มนัครั้ง
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นั้นกลับช้ามาก (ใช้เวลาหลายล้านปี)9 ทําใหป้รอทท่ีมนุษย์ปลดปล่อยไปสู่บรรยากาศ
ประมาณรอ้ยละ 60 วนเวียนตกสะสมและฟุง้กระจายอยู่ในระบบนิเวศท่ีเราอยูอ่าศยักนั 
และจะเข้าสู่รา่งกายเราผ่านทางหว่งโซ่อาหารในท่ีสุด 

 

ด้วยเหตุนี้ องค์กรพทัิกษ์สิ่งแวดล้อมแหง่สหรฐัอเมริกา (United States Environmental 
Protection Agency หรือ USEPA) ได้จัดสารปรอทและสารประกอบของปรอทว่าเป็น
มลพษิทางอากาศท่ีเปน็อันตราย (Hazardous Air Pollutants หรือ HAPs) โดยงานศกึษา
ท่ัวโลกท่ีจัดทําโดยโครงการสิ่งแวดล้อมแหง่สหประชาชาติ (United Nations 
Environment Programme หรือ UNEP) ได้ยืนยนัว่าการปล่อยมลพษิปรอทท่ัวโลกนั้น
เป็นอันตราย และจําเป็นต้องมมีาตรการจัดการในระดับสากล10 ภายใต้อนุสัญญาท่ีมีชื่อว่า 
“อนุสัญญามนิามาตะ” ท่ีประเทศไทยได้รว่มลงนามใหส้ัตยาบนัเมื่อปี 2560 โดยการให้
คํามั่นสญัญาว่าจะปฏิบติัตามอนุสญัญา ภายหลังจากการลงนาม 2 ปี โดยมีการจัดต้ัง
คณะอนุกรรมการอนุสญัญามนิามาตะว่าด้วยปรอทภายใต้คําสั่งคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม
แหง่ชาติ  

 

1.1 ปรอทในสิ่งแวดล้อม 

 แบง่ได้เปน็ 3 รูปแบบ (รูปท่ี 1-2) ได้แก่ 

1.1.1 ไอปรอท หรอื โลหะปรอท (Metallic Mercury; Hg0) เป็นสารปรอทประเภทอ
นินทรีย์ มีสถานะตามธรรมชาติเปน็ไอ ละลายนา้ได้น้อย จึงถูกพดัพาเคล่ือนย้ายไปได้ใน
ระยะท่ีไกลมากในบรรยากาศ ถือเปน็มลพษิข้ามพรมแดน  เเละอยู่ในบรรยากาศได้เปน็
ระยะเวลานานถึง 1 - 2 ป ี ซึ่งสามารถตกสะสมเขา้สู่แหล่งนา้และดินโดยผ่านกระบวนการ
ตกสะสมแบบเปียก (Wet Deposition) และตกสะสมแบบแหง้ (Dry Deposition)11 โดย
กระบวนการตกสะสมจะมากขึ้นหาก Hg0 ถูกแปรสภาพเป็นไอออนของสารปรอท (Hg2+) 
ด้วยกระบวนการออกซิเดชั่น (Oxidation) ในบรรยากาศดังจะกล่าวต่อไป 

1.1.2 ไอออนของสารปรอท (Mercury Ion; Hg2+) เป็นสารปรอทประเภทอนินทรยี์
เช่นเดียวกับ Hg0 แต่จะเกิดขึ้นเมื่อ Hg0 ถูกออกซิไดซ์ในบรรยากาศ โดยอาจเกิดจากการ
ทําปฏิกิรยิากับโอโซน (O3) หรือ อนุมลูอิสระของไฮดรอกซิล (Hydroxyl Radical; ·OH) ใน
บรรยากาศนั่นเอง การท่ีไอปรอทกลายเป็นไอออนของปรอททําใหล้ะลายน้าได้ดี และ
สามารถทําปฏิกิริยาเคมีอ่ืน ๆ ในบรรยากาศได้ง่าย Hg2+ อยู่ในบรรยากาศได้นาน 3 วันถึง 
3 สัปดาห ์สามารถควบแนน่หรือถูกดดูซับในอนุภาคกลายเปน็อนภุาคแขวนลอยของ
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ปรอท (Particulate Mercury; Hgp) ได้ง่าย สามารถตกลงสู่พื้นและถูกชะล้างลงมากับฝน
ได้ง่ายกว่าไอปรอท Hg0 ดังนั้นจึงถูกพดัพาไปได้ไม่ไกลจากแหล่งกําเนิดมากนักและเมื่อ
ตกลงสู่ดินหรือแหล่งนา้ อาจแปรสภาพเปน็สารประกอบอนนิทรียข์องปรอท (Inorganic 
Mercuric Salt) ได้แก่ เมอคิวริกคลอไรด์ (Mercuric Chloride; HgCl2) เมอร์คิวรไีฮดรอก
ไซด์ (Mercury Hydroxide; Hg(OH)2) และเมอรคิ์วรีซัลไฟด์ (Mercury Sulphide; HgS)11  

1.1.3 สารปรอทอินทรยี์ (Organic Mercury Compound) มักอยู่ในรูปของ เมทิล
เมอรคิ์วรี หรือ ปรอทเมทิล (MeHg) ประกอบด้วย โมโนเมทิลเมอรคิ์วรี (MMeHg) และได
เมทิลเมอรคิ์วรี (DMeHg) 

เมื่อปรอทอนนิทรยี์ตกลงสู่แหล่งน้าจะถูกจุลชีพบางชนิดเปล่ียนใหเ้ป็นปรอทในรูป
สารอินทรยี์ ท้ังโมโนเมทิลเมอรคิ์วรี (MMeHg) และไดเมทิลเมอรคิ์วรี (DMeHg) ซึ่งเป็น
สารปรอทรูปท่ีเปน็พษิสูงและสามารถสะสมในสิ่งมชีีวิตผ่านหว่งโซ่อาหาร อีกท้ังการ
ถ่ายเทผา่นแต่ละขั้นของหว่งโซ่อาหารทําใหค่้าความเขม้ขน้ของเมทิลเมอรคิ์วรี (MeHg) 
ในสิ่งมชีีวิตจะเพิม่ขึ้นเรื่อย ๆ ต้ังแต่ 5 เท่า ไปจนถึงกว่า 100,000 เท่าในแต่ละขั้นตอนการ
ถ่ายเท โดยเรียกว่ากระบวนการขยายทางชวีภาพ (Biomagnification)12 ดังจะกล่าว
ต่อไป 

 

 

รูปท่ี 1-2 ปรอทรูปต่าง ๆ และการพบในตัวกลางสิ่งแวดล้อมท้ัง 3 แหง่ 
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1.2 การปนเปื้ อนปรอทในบรรยากาศ และ อิทธพิลจากภาวะโลกรวน 

การเผาไหม้ รวมท้ังจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิ คือกิจกรรมมนุษย์หลักท่ีการปลดปล่อย
ปรอทท่ีเคยอยู่ใต้ดินออกสู่ชั้นบรรยากาศ (ดรูายละเอียดในบทท่ี 2) แหล่งกําเนิดการ
ปนเปื้ อนปรอทท่ีแตกต่างกันอาจปลดปล่อยปรอทประเภทต่าง ๆ ในสัดสว่นแตกต่างกนัไป 
(สัดส่วนของ Hg0: Hg2+: Hgp ) ทําใหป้รอทจากแต่ละแหล่งกําเนิดมคีวามสามารถในการถกู
พดัพาไปในบรรยากาศในระยะทางท่ีใกล้ไกลท่ีแตกต่างกัน มอัีตราการตกสะสมจาก
บรรยากาศสู่ผิวดินและน้าท่ีแตกต่างกนั และมีอัตราการทําปฏิกิริยาเคมีในบรรยากาศท่ี
แตกต่างกนัตามรูปแบบทางเคมขีองปรอทดังกล่าวข้างต้น11  

ในปี 2561 UNEP ได้จัดทํารายงาน Global Mercury Assessment 2018 เพื่อ
ประเมนิสถานการณม์ลพษิปรอทท่ัวโลกและการกําหนดนโยบายเก่ียวกับปรอทของแต่ละ
ประเทศ โดยในรายงานระบุว่า เมื่อปี 2558  มีการปล่อยปรอทท่ัวโลกประมาณ 2.22 ล้าน
กิโลกรัม โดยสาธารณรัฐประชาชนจีน คือประเทศท่ีปล่อยมลพษิปรอทมากท่ีสุดในโลก 
รองลงมาคือ อินเดีย อินโดนีเซีย บราซิล และเปรู ตามลําดับ โดยแต่ละประเทศได้ปล่อย
มลพษิปรอทจากแหล่งท่ีมาแตกต่างกัน ท้ังจากเหมืองทองคําขนาดเล็ก อุตสาหกรรม
เหมือง อุตสาหกรรมถ่านหนิ และอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ เปน็ต้น (ดรููปท่ี1-3) 

 

 

รูปท่ี 1-3 กิจกรรมมนษุย์ท่ีปลดปล่อยปรอทสู่บรรยากาศ 
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ท่ีมา : Mercury emissions estimates from the Global Mercury Assessment 2018  
(UN Environment - 2019) 

 

นอกจากการปลดปล่อยปรอทจากกิจกรรมทางอุตสาหกรรมของมนุษย์แล้ว จะ
สังเกตได้จากรายงานดังกล่าวว่าการปลดปล่อยปรอทอาจเกิดจากการเผาชีวมวล 
(Biomass Burning) เช่น ใบไม้ ต้นไม้ เศษวัสดเุหลือใช้ทางการเกษตรต่าง ๆ ท้ังจากการใช้
ชีวมวลเปน็เชื้อเพลิงหรือจากการเผาเพื่อเตรยีมพื้นท่ีเกษตรกรรม  

แม้ต้นไม้ ใบไม้ และพชืพรรณต่าง ๆ จะเปน็สิ่งมีชีวิตตามธรรมชาติ แต่ทําไมถึง
สามารถปลดปล่อยปรอทได้อย่างมนีัยสาํคัญ? สาเหตุเกิดจากการตกสะสมของปรอทจาก
กิจกรรมมนุษยส์ู่ดินและต้นไม้ ท้ังแบบเปียกและแบบแหง้ ทําใหช้ั้นผิวดินปนเปื้ อนปรอท
และต้นไม้ดดูซับปรอทผ่านทางรากจากดินปนเปื้ อน หรอืจากการตกสะสมของปรอทสู่
ต้นไม้ใบไม้โดยตรง จึงทําใหก้ารเผาต้นไม้ ใบไม้ เศษวัสดเุหลือใชท้างการเกษตรสามารถ
ปลดปล่อยปรอทสู่บรรยากาศได้13  

นอกจากนีป้ัญหาสภาวะการเปล่ียนแปลงภมูิอากาศ ทําใหเ้กิดการตกสะสมแบบ
เปียกมากขึ้นผนวกกับอุณหภูมิท่ีเพิม่สูงขึ้น ทําใหม้ีการแปรสภาพปรอทอนินทรีย์ในแหล่ง
น้าเป็นเมทิวเมอคิวรี่มากขึ้นและอาจเกิดการสะสมในหว่งโซอ่าหารมากขึ้น14 ขณะท่ีภาวะ
โลกรวนทําใหน้้าแข็งในอาร์กติกละลาย ปรอทท่ีสะสมในน้าแข็งมานานหลายล้านปีอาจถกู
ปลดปล่อยสู่ดินและแหล่งน้า15,16 ทําใหป้รอทอาจถูกดดูไปสะสมในต้นไม้เพิม่เติมได้อีก 
ด้วยเหตุนี้กิจกรรมของมนุษย์จึงเปน็ตัวการในการทําใหป้รอทท่ีอยูใ่ต้ดินขึ้นมาวนเวียน
ในวัฏจักร เปน็ความจริงท่ีขัดแย้งกับความเขา้ใจอันคลาดเคล่ือนเปน็อยา่งมากท่ีว่าปรอท
ถูกปลดปล่อยและเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  

 

1.3 การตกสะสมของปรอทจากบรรยากาศ  

ปรอทสามารถตกสะสมลงสู่ดินและแหล่งนา้ได้ 2 แบบ คือ 

1.3.1 การตกสะสมแบบแหง้ (Dry Deposition) เกิดขึ้นเมื่อไอปรอท ไอออนของ
ปรอท และอนุภาคของปรอท ตกลงสู่พื้นโลกโดยการยึดเกาะกับอนภุาคฝุ่นในบรรยากาศ 
เช่น เขมา่ ฝุน่ PM10 และ PM2.5 ซึ่งตกลงมาด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก โดยท่ีไม่รวมตัวกบั
น้า สามารถตกสะสมบนผิวดิน แหล่งน้า ต้นไม้ สิ่งปลูกสร้าง รวมถึงเข้าสูร่่างกายได้โดยตรง
จากการหายใจ17  
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1.3.2 การตกสะสมแบบเปียก (Wet Deposition) เกิดจากหยาดน้าฟ้าประเภทต่าง 
ๆ ชะล้างสารปรอทท้ังประเภทไอออน และปรอทท่ีเปน็อนุภาคใหต้กสู่พื้นโลก ใน
กระบวนการการตกสะสมแบบเปียก มี 2 แบบ คือ การตกเปน็ฝน (Rainout) เป็น
กระบวนการท่ีเกิดในก้อนเมฆ  เกิดขึ้นในขณะท่ีน้าในบรรยากาศเกิดการควบแนน่และกล่ัน
ลงมาเป็นฝน โดยมอีนภุาคก๊าซ และมวลสารต่าง ๆ ในบรรยากาศ ทําหนา้ท่ีเปน็แกนกลาง
ใหกั้บหยดน้ารวมตัวตกลงมากลายเปน็เม็ดฝน18 และการล้างด้วยฝน (Washout) เป็น
กระบวนการท่ีเกิดขึ้นท่ีอยู่ตา่กว่าก้อนเมฆ โดยอนภุาคจะถูกชะล้างตกสู่พื้นด้วยนา้จาก
น้าฝน19 

 

1.4 การปนเปื้ อนปรอทในแหล่งนา้ การปนเปื้ อนในหว่งโซอ่าหาร และการขยายทาง
ชีวภาพ (Biomagnification) 

ดังท่ีได้กล่าวขา้งต้น ปรอทอนินทรีย์เมื่อตกลงสู่แหล่งน้าธรรมชาติท้ังจากการตก
สะสมแบบเปียกและแบบแหง้อาจถูกแปรสภาพโดยกระบวนการทางชีวเคมีใหเ้ปน็ปรอท
อินทรีย์ เชน่ โมโนเมทิลเมอร์คิวรี (MMeHg) และไดเมทิลเมอรคิ์วรี (DMeHg) ท้ังนี้ เมทิล
เมอรคิ์วรี (MeHg) มีพษิมากกว่าและสะสมในสิ่งมชีีวิตทําใหเ้ขา้สู่หว่งโซ่อาหารได้มากกว่า
ปรอทอนนิทรีย์ กระบวนการแปรสภาพปรอทอนินทรีย์เป็นปรอทอินทรีย์เรียกว่ากลไกการ
ทําใหเ้ปน็เมทิล (Methylation) หมายถึงการเติมหมู่เมทิลบนสารต้ังต้นหรอืการแทนท่ีของ
อะตอม (หรอืกลุ่ม) ด้วยหมู่เมทิล โดยมีจุลชพีในนา้และในตะกอนเป็นผู้เร่งปฏิกิรยิาชวีเคมี
ดังกล่าว20 ท้ังนี้เมทิลเมอรคิ์วรี (MeHg) ท่ีถูกสร้างในตะกอนท้องนา้จะถูกปลดปล่อย
ย้อนกลับสู่นา้ ผ่านกระบวนการแพร่จากตะกอน (Sediment Flux) สู่สิ่งมีชีวิตในน้า เช่น 
แพลงก์ตอน (Plankton) ซึ่งจะกินน้าหรอืตะกอนปนเปื้ อนเมทิลเมอรคิ์วรี (MeHg) ทําให้
แพลงก์ตอนปนเปื้ อนปรอทอินทรีย์21 ปรอทอินทรีย์ดังกล่าวจะถูกถ่ายเทสูส่ัตว์น้าขนาด
ใหญ่ขึ้นเรื่อย ๆ เช่นจากแพลงก์ตอนสูแ่มลงนา้ (Aquatic Insects) ท่ีกินแพลงก์ตอน สู่ปลา
กินแมลง และปลากินเนื้อปลาตามลําดับจากกระบวนการกินกันตามหว่งโซ่อาหาร (ดรููปท่ี 
1-4) โดยความเข้มข้นของเมทิลเมอรคิ์วรี (MeHg) ท่ีถ่ายเทในแต่ละขั้นของหว่งโซ่อาหาร
จะเพิม่ขึ้นเรื่อย ๆ ต้ังแต่ 5 เท่า ถึงกว่า 100,000 เท่า เรียกว่ากระบวนการขยายทาง
ชีวภาพ (Biomagnification)  

ในปี 2562 Pianpian และคณะ ได้ทําการวิเคราะหก์ารสะสมของปรอทในหว่งโซ่
อาหารของแพลงก์ตอนพชื/สัตว์ และปลา โดยใช้ขอ้มูลจากการศกึษาวิจัยกว่า 32 ชิ้นท่ีมี
ข้อมูลระบบนิเวศทางน้า 59 แหล่งใน 22 ประเทศท่ัวโลกครอบคลมุต้ังแต่พื้นท่ีเขตรอ้นใน
ซีกโลกใต้ไปจนถึงซีกโลกเหนือ โดยส่วนใหญม่าจากเขตอบอุ่น จากการวิเคราะหง์านวิจัย
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ท้ัง 32 ชิ้น Pianpian พบว่าปริมาณความเขม้ขน้ของปรอทในนา้ไม่สามารถบง่ชี้ได้ถึง
ปริมาณของปรอทท่ีสะสมในตัวปลาได้ เนื่องจากปัจจัยทางชีววิทยาและรูปแบบการกิน
อาหารของปลาเป็นปจัจัยสําคัญในการสะสมของปรอทในเนื้อปลา นอกจากนีป้รมิาณของ
ปรอทท่ีสะสมในตัวของแพลงก์ตอนมคีวามสมัพนัธกั์บการสะสมท่ีเพิม่มากขึ้นของปรอท
ในเนื้อปลาอย่างมนีัยสาํคัญเล็กน้อยเท่านั้น บง่ชี้ว่าการสะสมของปรอทในแพลงก์ตอนนั้น
มีส่วนเพิม่เติมปรอทในตัวปลาเพยีงเล็กนอ้ย แต่ในการถ่ายทอดผา่นทางหว่งโซ่อาหารเป็น
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการสะสมของปรอทในตัวปลาอย่างมนีัยสําคัญ21  

ในทํานองเดียวกัน งานศกึษาของ Filipe ในปี 2563 พบว่าปริมาณการสะสมของ
ปรอทในปลาจะแตกต่างไปตามชนิดของปลา อายุของปลา ความลึกของแหล่งนา้ (ซึ่งมีผล
ในการแปรสภาพของปรอทอนนิทรีย์เปน็ปรอทอินทรีย์) รวมถึงขนาดของพื้นท่ีเก็บน้า 
ขนาดของปลา (โดยปลาท่ีมขีนาดใหญ่จะมีการสะสมปรอทสูงกว่าปลาขนาดเล็ก) และ
ลําดับชั้นของปลาในหว่งโซ่อาหาร เช่น ปลาผู้ล่าชั้นบนของหว่งโซ่อาหารท่ีมีการ
เคล่ือนไหวเร็วจะมีการสะสมปรอทในเนื้อเยื่อสูงกว่าปลากินพชืเปน็ต้น รูปท่ี 6 แสดงแผน
ท่ีสรุปพื้นท่ีวิจัยจาก 40 พื้นท่ีใน 26 ประเทศจากงานวิจัยของ Buck และ คณะท่ีประเมิน
การตกสะสมของปรอทในเนื้อปลา แบง่เป็นตกสะสมมากกว่าค่าเฉล่ีย (Above Average) 
ตกสะสมประมาณค่าเฉล่ีย (Average) และตกสะสมต่ากว่าค่าเฉล่ีย โปรดสังเกตว่าบริเวณ
ประเทศไทยทางภาคเหนือ ภาคตะวันออก และภาคกลาง มีการคาดการณก์ารตกสะสม
ของปรอทมากกว่าค่าเฉล่ีย23 นอกจากนี้ รูปท่ี 1-4 แสดงค่าเฉล่ียของปรอทท่ีสะสมในเนื้อ
ปลาประเภทต่าง ๆ จากต่าไปสูง โดยปลาหลายชนิดมปีรอทปนเปื้ อนในเนื้อเกินค่าท่ี
ยอมรับได้ในอาหารคือ 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นา้หนักเปยีกเมื่ออ้างอิงค่ามาตรฐาน 
US.EPA  

รูปท่ี 1-4 กระบวนการขยายทางชีวภาพ (Biomagnification) 
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นอกจากการตกสะสมของปรอทจากบรรยากาศสู่แหล่งน้าแล้ว นา้ท้ิงอุตสาหกรรม 
หรือน้าชะจากการกองถ่านหนิหรอืจากกองเศษดินท้ิงหรอืหางแร่จากเหมืองถ่านหนิ หาก
ไม่มีการจัดการท่ีดี อาจเกิดการรั่วไหลทําใหป้รอทในนา้ชะดังกล่าวปนเปื้ อนแหล่งนา้ผวิดิน
และนา้ใต้ดินได้เช่นเดียวกัน24 ยกตัวอย่างเชน่ การปล่อยนา้เสียท่ีมสีารประกอบอินทรีย์
ของปรอทปนเปื้ อนจากบริษัทชิสโสะระบายลงในอ่าวมนิามาตะ ในช่วงปี 2493 ท่ีเปน็เหตุ
นําไปสู่การเกิดโรคอุบติัใหม่ท่ีพบครั้งแรกในประเทศญ่ีปุน่ คือ โรคมินามาตะ หรอืโรคพษิ
ปรอท ดังนั้นมนุษยผ์ู้อยู่ลําดับขั้นสูงสุดในหว่งโซ่อาหารเมื่อรับประทานปลาหรอืสัตว์น้าท่ี
ปนเปื้ อนเมทิลเมอรคิ์วรี (MeHg) เข้าไป สารปรอทความเขม้ขน้สูงจะถูกถ่ายเทมาสะสมใน
ร่างกาย เนื่องจากเมทิลเมอร์คิวรี (MeHg) สามารถสะสมอยู่ในไขมนัปลาและสัตว์น้าซึ่งผูท่ี้
บริโภคสัตว์นา้ท่ีมีการปนเปื้ อนปรอทจะไม่มทีางทราบได้เลย จนกระท่ังมีการสะสมปรอท
ถึงจุดท่ีมีการแสดงอาการออกมา เนื่องจากรา่งกายของสิง่มีชีวิตไมส่ามารถท่ีจะขับปรอท
ออกมาทางของเสียได้ ทําใหม้ีการสะสมปรอทจนถึงขั้นแสดงอาการออกมาในท่ีสุด25 เช่น 
โรคมนิามาตะหรอืการลดลงของไอคิว (IQ) ดังจะกล่าวต่อไปในหวัขอ้สุดท้ายของบทนี้ 

 

 

รูปท่ี 1-5 การประเมินการตกสะสมของปรอทในพื้นท่ีวิจัยความเขม้ขน้ของปรอทในปลา 
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รูปท่ี 1-6 ความเข้มขน้ของปรอทในเนื้อปลาชนิดต่าง ๆ26  

 

1.5 การปนเปื้ อนปรอทในดิน 

ปรอทจากบรรยากาศสามารถตกสะสมสู่ดินได้ท้ังแบบเปียกและแบบแหง้ดังกล่าว
ข้างต้น งานวิจัยประเมินว่ามปีรอทจากบรรยากาศถึง 86,000 ตันท่ีตกสะสมอยู่บนผิวดิน 
โดยปรอทอนนิทรีย์ท่ีตกสะสมอาจถูกดดูซับโดยดินแต่ก็อาจจะถูกชะละลายออกมาได้จาก
การเปล่ียนแปลงสภาพทางธรณเีคมขีองดิน นอกจากนี้ปรอทท่ีตกสะสมสู่ดินอาจผสมและ
ทําปฏิกิรยิากับไอออนลบอ่ืน ๆ ในดินกลายเป็นสารประกอบร่วมของปรอทกับสารอ่ืนใน
ดินท่ีละลายน้าได้นอ้ยและสะสมในดินชั่วคราวได้ เชน่ HgS HgSO4 หรือ CH3HgCl เป็นต้น  

อย่างไรก็ดีเมื่อมีกิจกรรมการใช้ท่ีดิน เช่น การเกษตร การขุดดินท่ีมกีารเปิดหน้าดิน 
และมีฝนตก หรือมีการรดน้าเพื่อการเกษตรกรรม อาจทําใหป้รอทถูกชะล้างและรั่วไหล
ออกมาเปน็ไอออนของปรอทอนนิทรียอี์กครั้งได้ นอกจากนี้สารประกอบปรอทในดินอาจ
ถูกทําปฏิกิรยิาออกซิเดชั่น หรือ รีดักชั่นทําใหเ้ปล่ียนรูปทางเคมไีด้โดยอาจจะทําใหป้รอท
เปล่ียนกลับไปอยู่ในรูปแบบท่ีละลายน้าได้ดีขึ้น ปรอทท่ีรั่วไหลออกมาจากดินอาจไหลลงสู่
แหล่งนา้และระเหยกลับไปในบรรยากาศได้อีกครั้ง เช่น Hg0 ซึ่งสามารถระเหยกลับไปใน
บรรยากาศได้ด้วยการชะละลายโดยน้าฝนตามด้วยกระบวนการทางชีวภาพและเคมี
กายภาพท่ีเป็นไปได้ถึง 6 รูปแบบ (จาก A ถึง E ในรูปท่ี 1-7) จึงทําใหป้รอทเปน็มลพษิใน
ระดับโลกท่ีธรรมชาติบาํบดัโดยการตกสะสมและการดดูซับโดยดินไม่สามารถบาํบดัการ
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ปนเปื้ อนปรอทได้อย่างมีประสิทธภิาพเท่ากบัโลหะหนักประเภทอ่ืน ๆ ปรอทท่ีถูก
ปลดปล่อยสู่บรรยากาศจากกิจกรรมมนุษย์แม้จะตกสะสมสู่ดินและน้า แต่ก็จะถูก
ปลดปล่อยกลับไปสู่บรรยากาศและเคล่ือนท่ีข้ามพรมแดนไปรอบโลกในท่ีสุด 

 
 

 
รูปท่ี 1-7 การชะละลายของปรอทในดินโดยน้าฝนและการปลดปล่อยปรอทจากดินสู่บรรยากาศ 

(Hg0 ในรูปคือปรอทรูป Hg0 ท่ีอยู่ในดิน ส่วน GEM คือ ปรอท Hg0 ท่ีในรูปแกส๊)27  

 
1.6 ผลกระทบของปรอทต่อสขุภาพ 

เมื่อมนุษยไ์ด้รับสัมผัสปรอทเขา้สูร่่างกาย อาจเกิดผลกระทบต่อสุขภาพจากพษิ
ปรอทแบบเรื้อรังหรือแบบเฉียบพลัน โดยมอีาการดังต่อไปนี้ 

1.6.1 ผลกระทบต่อสขุภาพแบบเฉียบพลัน 

1. การหายใจสูดไอปรอทเขา้ไปในร่างกายเกนิค่าท่ีจะทําใหเ้กิดผลกระทบเฉียบพลัน 
(0.6 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อาจทําใหเ้กิดอาการไอ หอบเหนื่อย แน่นหน้าอก หนาว
สั่น มีไข้ อ่อนเพลีย มีการหล่ังน้าลายเพิม่ขึ้น ปวดท้อง ท้องเสยี ล้ินได้รับรสโลหะ กรณี
รุนแรงจะทําใหเ้กิดเนื้อเยื่อปอดอักเสบ อาจมีอาการปวดศรีษะ และการมองเหน็ผิดปกติ28  

2. การได้รับปรอทอนนิทรีย์ท่ีมีฤทธิกั์ดกร่อนรุนแรงทางปาก จะมีอาการปวดแสบ 
ปวดรอ้น ในชอ่งปาก คล่ืนไส้ อาเจียนเปน็เลือด ปวดท้อง ท้องเสยี อุจจาระเป็นเลือด เนื้อ
ในกระพุง้แก้มกลายเปน็สีเทา บางรายมีกล่ินไอของโลหะ กรณรุีนแรงเมื่อเข้าสู่ระบบ
หมุนเวียนโลหติปรอท ระบบการทํางานของไตจะถูกทําลาย ทําใหป้สัสาวะไม่ออกหรอื
ปัสสาวะเปน็เลือด เกิดอาการไตวาย และทําใหเ้สียชีวิตได้  
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1.6.2 ผลกระทบต่อสขุภาพแบบเรื้อรัง 

การหายใจเอาปรอทความเข้มข้นตา่ (แต่สูงกว่า 0.03 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
เข้าไปในรา่งกายเปน็ระยะเวลาต่อเนื่องยาวนาน และการบริโภคเนื้อปลาปนเปื้ อนปรอท
อินทรีย์เกิน 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (นา้หนกัเปียก) อย่างต่อเนื่องอาจทําใหเ้กิดผล
กระทบต่อสขุภาพแบบเรื้อรังได้ โดยการรับสารพษิเข้าสู่ร่างกายโดยการหายใจจะทําให้
ได้รับพษิท่ีมากถึง รอ้ยละ 80 ส่วนการกลืนกินสารปรอทเขา้สูร่่างกายในรูปแบบของการ
กินปลาปนเปื้ อนปรอทในรูปของเมทิลเมอคิวรี่จะรับสารพษิเข้าไปในรา่งกายได้ถึงรอ้ยละ 
95   

เมื่อปรอทเขา้สู่รา่งกายท่ีความเข้มขน้ต่า แต่รับสัมผสัต่อเนื่องยาวนาน ปรอทจะเข้า
ไปจับตัวกับเนื้อเยื่อสมองและไขสนัหลัง กระทบต่อระบบประสาทส่วนกลาง ทําให้เสียการ
ควบคมุการเคล่ือนไหวของแขน ขา การพดู และยังทําใหร้ะบบประสาทรับความรูส้ึกเสียไป 
เช่น การได้ยนิ และการมองเหน็ อันตรายเหล่านี้เมื่อเป็นแล้วไม่สามารถรักษาใหก้ลับมาดี
ดังเดิมได้เนื่องจากระบบประสาท ไขสันหลัง และเนื่อเยื่อสมองถกูทําลาย  การสะสมปรอท
ในรา่งกายโดยเฉพาะเมทิลเมอรคิ์วรี (MeHg) เป็นเวลานาน ทําใหเ้กิดอาการทางระบบ
ประสาทเรื้อรัง เชน่ กลืนยาก เดินเซ ลานสายตาแคบและมีจุดบอด มีอาการชาตามปลาย
มือ ปลายเท้า อารมณเ์ศร้าหมอง ขาดแรงกระตุ้น อ่อนเพลีย สมรรถภาพทางเพศลดลง 
การผลิตอสุจิผิดปกติ การได้ยนิเสื่อมลง ปวดตามตัว หลงลืม ซึม  หลงเวลา อารมณ์
แปรปรวน จนถึงเป็นอัมพาต หมดสติ และถึงแก่ชีวิตได้ นอกจากนี้การรับสัมผสัปรอท
อินทรีย์ในรูปของเมทิลเมอร์คิวรี (MeHg) จะทําใหเ้พิม่ความเสี่ยงเก่ียวกับโรคหวัใจและ
หลอดเลือดในผู้ใหญ2่9 อีกด้วย 

การรับสมัผัสปรอทอยา่งต่อเนื่องยาวนาน ยังก่อใหเ้กิดโรคมนิามาตะ โดยจะมี
อาการท่ัวไป ได้แก่ หายใจลําบาก หายใจติดขัด เจ็บแนน่หนา้อก มไีข้ พบอาการเหงือก
อักเสบ มีเส้นสีเงินท่ีขอบเหงือก เหงือกบวม และเลือดออก ปากเปน็แผลอักเสบเรื้อรัง  
ชีพจรเต้นอ่อน หวัใจเต้นผิดจังหวะ สูญเสยีการรับรส สูญเสียการได้ยิน และการมองเหน็ มี
อาการซึมเศรา้ บางครั้งพบน้าลายฟมูปาก กล้ามเนื้อสั่นกระตุก มอืเท้าหยิกงอ เปน็อัมพาต 
อาการท่ีเกิดกับมนุษยถ์ูกพบครั้งแรกในประเทศญ่ีปุน่ ในบริเวณอ่าวมินามาตะท่ีมีการ
ลักลอบปล่อยน้าหล่อเย็นท่ีมีการปนเปื้ อนของปรอทลงสู่แหล่งน้า ทําใหม้ีการสะสมของ
ปรอทในปลา และมีการบริโภคปลาจากแหล่งนั้น จนทําใหแ้สดงอาการผา่นร่างกายของ
ผู้บริโภค   

การรับสมัผัสปรอทจากเนื้อปลาในขณะต้ังครรภ์จะทําใหเ้กิดผลเสยีต่อพฒันาการ
ทางสมองของทารก ปรอทท่ีแม่บริโภคผ่านเนื้อปลาปนเปื้ อนจะถ่ายเทสู่ทารกทางเลือด
และรก ทําใหป้รอทเขา้ไปกระทบการเจริญเติบโตของระบบประสาทของทารกในช่วงท่ี
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สมองกําลังสร้าง ทําใหเ้กิดความบกพรอ่งทางสติปัญญา อาจมีอาการปัญญาอ่อน และ
มีพตันาการท่ีช้ากว่าเด็กวัยเดียวกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเจริญเติบโตในช่วง 3 ปีแรก30  

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีศกึษาถึงผลของปรอทต่อการเกิดโรคอัลไซเมอร์ โดยมี
การศกึษาในคนวัย 91 ปีท่ีถูกวินิจฉัยว่าเปน็โรคอัลไซเมอร์ พบว่าผูป้่วยรายนี้มรีะดับการ
สะสมของปรอทสูงขึ้นอย่างมากแบบผิดปกติ เนื่องจากการบริโภคปลาท่ีมีสารปรอทสูง 
ภายหลังจากการปรับเปล่ียนอาหารและการล้างพษิ ความบกพรอ่งทางสติปัญญาของ
ผู้ป่วยรายนี้กลับดีขึ้นอย่างมนีัยสาํคัญตามสัดส่วนของระดับเมทิลเมอรคิ์วรี (MeHg) ท่ี
ลดลง29  
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บทท่ี 2 การปลดปล่อยและความเสีย่งต่อพษิปรอทของนานาประเทศ 

 

ปรอทเปน็มลพษิขา้มพรมแดนระดับโลกดังท่ีได้แสดงรายละเอียดกระบวนการทาง
กายภาพ เคมี และชีวภาพท่ีกําหนดการแปรสภาพ แพร่กระจาย และฟุ้งกระจายกลับไป
กลับมาของปรอทในบทท่ี 1 ด้วยพษิของปรอทต่อระบบประสาทและพฒันาการของทารก
รวมถึงการตกสะสมในสิ่งแวดล้อมและการขยายทางชีวภาพในสิ่งมีชีวิตของปรอททําให้
การปนเปื้ อนปรอทในสิ่งแวดล้อมสั่นคลอนความมั่นคงของมวลมนษุยชาติในระดับท่ีน่า
กังวล ท่ีสําคัญผลกระทบนี้ไม่ได้จํากัดวงแค่บริเวณท่ีมีการปลดปล่อยปรอทเท่านั้น แต่
กระทบไปในระดับประเทศ ระดับภูมิภาค และระดับโลก จึงเป็นเรื่องยากท่ีจะจํากัด
ขอบเขตของผลกระทบดังกล่าวไว้ในพื้นท่ีใดพื้นท่ีหนึ่ง การแกไ้ขปญัหามลพษิปรอทจึง
ต้องอาศยัความร่วมมอืของทุกประเทศท่ัวโลก    

 ความตระหนักร่วมต่อการลดการปลดปล่อยปรอทเปน็เรื่องของนานาประเทศท่ัว
โลกรวมท้ังประเทศไทยท่ีต้องดําเนนิการโดยเร่งด่วนเพื่อปกป้องความมั่นคงของสังคม
มนุษย์จากภัยของปรอท บทนี้จะชี้ใหเ้หน็ถึงมุมมองในระดับโลก ว่าประเทศใด กิจกรรมใด
ปลดปล่อยปรอทออกมามากท่ีสุด ประเทศไหนจะได้รับผลกระทบจากมลพษิข้ามพรมแดน
นี้มากท่ีสุด ประเทศไทยอยู่ตรงไหนในสมการความเสี่ยงนี้ ประเทศไทยปลดปล่อยมากนอ้ย
เท่าใด และนา่จะได้รับผลกระทบมากนอ้ยเท่าใด 

 

2.1 แหล่งปลดปล่อยปรอทสูบ่รรยากาศ31  

ขยายความต่อเนื่องจากบทท่ี 1 ในหวัข้อนี้ จะลงรายละเอียดของแหล่งปลดปล่อย
ปรอทสู่บรรยากาศท้ังแหล่งปลดปล่อยตามธรรมชาติ(Natural Emission) แหล่ง
ปลดปล่อยจากกิจกรรมมนุษย์ (Anthropogenic Emission) และแหล่งปลดปล่อยตาม
กลไกธรรมชาติแต่ปรอทท่ีถูกปลดปล่อยนี้เป็นผลพวงมาจากการตกสะสมของปรอทจาก
กิจกรรมมนุษยแ์ละจากธรรมชาติก่อนหนา้ (Re-emission/Re-mobilization of Legacy 
and Natural Hg)  

2.1.1 แหล่งปลดปล่อยปรอทตามธรรมชาติ   

สารปรอทมีอยูแ่ล้วตามธรรมชาติ เเต่กระบวนการปลดปล่อยปรอทจากใต้ดินใต้
ทะเลสู่บรรยากาศท่ีจะนํามาสูค่วามเสี่ยงต่อสขุภาพมนุษย์และระบบนิเวศนั้นสามารถ
เกิดขึ้นได้โดยผ่านกิจกรรมมนุษย์หรอืโดยผ่านกระบวนการทางธรรมชาติการปลดปล่อย
ปรอทสู่บรรยายกาศตามธรรมชาติมักเกิดจากการผุกรอ่นของหนิหรือการปะปนมากับก๊าซ
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ท่ีระบายออกมาจากปล่องภูเขาไฟ รวมท้ังการคายความรอ้นของเปลือกโลกในรูปของไอ
ปรอทเนื่องมาจากบางพื้นท่ีอาจมสีินแรท่ี่มปีรอทเป็นหนึ่งในองค์ประกอบของเปลือกโลก
ในบริเวณดังกล่าว หรอืจากการปลดปล่อยมาจากพื้นมหาสมุทรท่ีมีสินแรข่องปรอทอยู่ใน
เปลือกโลกเชน่กัน อาจเกิดการชะละลายออกมาเปน็ไอออนของปรอทก่อนเกิดการแปร
สภาพเปน็ไอปรอทท่ีระเหยสู่บรรยากาศได้ โดยประเมนิว่ามีการปลดปล่อยปรอทจาก
กระบวนการทางธรรมชาติดังกล่าวประมาณปีละ 600 ตัน (ลูกศรสเีขียว) 

 

รูปท่ี 2-1 การปลดปล่อยปรอทจากแหล่งกําเนิดต่าง ๆ32  

 

2.1.2 แหล่งปลดปล่อยปรอทสู่ชั้นบรรยากาศจากกิจกรรมมนุษย ์

 ดังท่ีได้กล่าวโดยสังเขปในบทท่ี 1 เรื่องความหลากหลายของกิจกรรมของมนุษยท่ี์
ปลดปล่อยปรอทสู่บรรยากาศ บทนี้จะลงรายละเอียดเพิม่เติมถึงกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีมีการ
ปลดปล่อยปรอทเเละมีการแสดงการวิเคราะหส์ัดส่วนการปลดปล่อยจากกิจกรรมของ
มนุษยป์ระเภทต่าง ๆ ในแต่ละประเทศในหวัข้อถัดไป 

การปลดปล่อยปรอทจากกิจกรรมของมนุษยม์ีปรมิาณแตกต่างกนัไปในแต่ละ
ประเภทกิจกรรม การผลิตในภาคอุตสาหกรรมและโรงไฟฟา้เปน็กิจกรรมสําคัญท่ีมีการ
ปลดปล่อยสารปรอทสูส่ิ่งแวดล้อม ไม่ว่าจะเป็นโรงไฟฟ้าถ่านหนิ (Coal-Fired Power 
Plants) หม้อต้มไอนา้ในอุตสาหกรรมท่ีใช้ถ่านหนิ (Coal-Fired Industrial Boilers)  
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การผลิตปูนซีเมนต์ (Cement Production) ท่ีใช้ถ่านหนิและเชื้อเพลิงฟอสซลิอ่ืน ๆท่ี
ปนเปื้ อนปรอท โรงเผาขยะ (Waste Incineration Facilities) และการเผาของเสียและ
ของเสยีอันตราย (Waste and Hazardous Waste Incineration) รวมไปถึงการกล่ันและ
การใชน้้ามนัและก๊าซธรรมชาติ 

นอกจากอุตสาหกรรมท่ีมีการเผาเชื้อเพลิงแล้ว การทําเหมืองและการแปรรูปแร่ 
การถลุงเหล็กและโลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก เช่น สังกะสีและตะก่ัว ก็สามารถทําใหเ้กิดการ
ปลดปล่อยปรอทเปน็ปริมาณมากได้เชน่เดียวกันจากการเผาไหม้สารประกอบท่ีไม่บรสิุทธิ์
ในสนิแร่ (Impurity) การใชป้รอทในการสกัดแร่เงินและทองคําทําใหเ้กิดการปลดปล่อย
ปรอทสู่บรรยากาศโดยตรงโดยไม่ต้องผ่านการเผาไหม้ ยิ่งไปกว่านั้นการทําเหมอืงยังเร่งให้
เกิดการผุกรอ่นของหนิซึ่งเร่งกระบวนการการปลดปล่อยปรอทตามธรรมชาติใหผ้ิด
ธรรมชาติ ปรอทถูกปลดปล่อยสู่บรรยากาศจากกิจกรรมมนุษย์มากถึง 2,500 ตันต่อปี รูปท่ี 
2-2 แสดงสัดส่วนการปลดปล่อยปรอทจากกิจกรรมต่างๆของมนษุย์จากการประมาณการ
ของการปลดปล่อยท้ังโลกในปี 2558 โดยเหมืองทองคําขนาดเล็กรวมกันแล้วปลดปล่อย
ปรอทมากท่ีสุด ตามมาด้วยโรงไฟฟ้าถ่านหนิ 
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รูปท่ี 2-2 ปริมาณการปลดปล่อยปรอทจากกิจกรรมมนุษย์ในปี 255832  

 

นอกจากกิจกรรมดังรูปท่ี 2-2 ซึ่งปลดปล่อยปรอทปริมาณมากในปัจจุบนัแล้ว ยังมี
การนาํสารปรอทไปใชใ้นผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมและกระบวนการผลิตต่าง ๆ ในอดีต แต่ได้
มีการยกเลิกการใช้งานไปเเล้วหรอืมแีนวโนม้ท่ีจะถูกยกเลิกการใชใ้นหลายประเทศใน
ปัจจุบนั ยกตัวอยา่งเชน่ แมแ้บตเตอรี่บางประเภทยังคงใช้สารปรอทเป็นส่วนประกอบ แต่
ในปัจจุบนัมแีนวโน้มท่ีจะเปล่ียนแปลงไปสู่การใชแ้บตเตอรี่ไร้สารปรอทแทนท่ี เนื่องจาก
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หลายประเทศมนีโยบายบงัคับใช้เพื่อจัดการกับปัญหาท่ีเก่ียวข้องกบัการแพร่กระจายของ
ปรอทท่ีอยู่ในแบตเตอรี ่ โดยในถ่านกระดมุหรือถ่านนาฬกิาท่ีถูกผลิตในประเทศต่าง ๆ จะ
ถูกจํากัดสัดส่วนส่วนผสมของสารปรอทในผลิตภัณฑ์  ในทํานองเดียวกัน หลอดไฟหลาย
แบบ ไม่ว่าจะเปน็ฟลอูอเรสเซนต์  (หรือหลอดนีออน)  หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดคอมแพค 
และหลอดปล่อยประจุนั้นมีปรอทอยู่ ทางผูผ้ลิตมคีวามพยายามในการลดการใชป้รอทลง
เนื่องจากมีกระแสต่อต้านท่ีมคีวามต้องการซื้อหลอดไฟท่ีปราศจากปรอทเปน็ทางเลือก
ใหม่อย่างหลอดแอลอีดีท่ีมีการปล่อยอิเล็กตรอนออกมาเพิม่มากขึ้น  ในยุโรปมขี้อกําหนด
ท่ี 2002/95/EC ของสหภาพยุโรป (EU) ว่าด้วยเรื่องของการใช้สารอันตรายในอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกสท่ี์ถูกบงัคับใช้ เช่นเดียวกันท่ีประเทศญี่ปุ่น จีน และรัฐแค
ลิฟอเนยีท่ีได้รับการสนับสนนุ และมีการใชอุ้ปกรณท่ี์ปราศจากปรอทมาทดแทนมาเป็น
เวลาหลายปแีล้ว 

นอกจากนี้เครื่องมือท่ีใช้ในการตรวจวัดและควบคุมหลายประเภท เช่น เทอร์โมมิเตอร์ 
บารอมิเตอร์ และมาโนมิเตอร์ยังคงมีการผลิตขึ้นมาในหลายแหง่ท่ัวโลก แต่ผู้ผลิตสนิค้าได้
มีการเสนอทางเลือกท่ีปลอดจากปรอทออกในผลิตภัณฑ์ดังกล่าวซึ่งสอดคล้องกับกฎเกณฑ์
ของทวีปยุโรปท่ีถูกพฒันาขึ้นใหม้ีการปลดระวางการใชอุ้ปกรณท่ี์มีส่วนผสมของปรอทและ
ส่งเสริมใหเ้กิดทางเลือกในการใชอุ้ปกรณท่ี์ปลอดจากปรอท ในขณะท่ีแม้จะยังคงมีการนาํ
สารปรอทไปใช้ในทางทันตกรรม เชน่ อะมัลกัมท่ีใช้ในทางทันตกรรม (Dental Amalgam) 
ซึ่งเป็นวัสดบูุรณะฟัน แต่ในประเทศสวีเดน ญี่ปุ่น เดนมาร์ก และฟนิแลนด์ มีมาตรการ
บงัคับใช้ท่ีลดการใช้สารอุดฟันท่ีมสี่วนผสมของปรอทอยา่งจริงจัง โดยท่ีปัจจุบนัในประเทศ
สวีเดนและนอร์เวย์ได้ยุติการใชแ้ล้ว 

2.1.3 แหล่งปลดปล่อยปรอทท่ีตกสะสมจากกิจกรรมมนุษย์ในอดีต 

 ดังแสดงในรูปท่ี 2-1 การปลดปล่อยปรอทตามกลไกธรรมชาติแต่เปน็ปรอทท่ีเปน็
ผลพวงมาจากการตกสะสมของปรอทจากกิจกรรมมนุษย์และกิจกรรมทางธรรมชาติก่อน
หน้า (Re-emission/re-mobilization of Legacy and Natural Hg)32 (แสดงด้วยลูกศรสี
ส้ม) เป็นการปลดปล่อยปรอทสู่บรรยากาศท่ีมากท่ีสุด (ถึง 5,000 ตันต่อปี) ในบรรดา 3 
ประเภทของการปลดปล่อยท่ีแสดงในบทนี้ ฉะนั้นแม้กลไกท่ีทําใหป้รอทถูกปลดปล่อยสู่
บรรยากาศจะเป็นกลไกตามธรรมชาติ เช่น การระเหยจากมหาสมุทร การระเหยจากดิน
หรือต้นไม้ และการเผาชีวมวล เช่น ไฟปา่ แต่ปรอทท่ีถูกปลดปล่อยก็มาจากกิจกรรมมนษุย์
ท่ีทําใหเ้กิดการตกสะสมในช่วงเวลาก่อนหน้า โดยกิจกรรมมนุษย์ต้ังแต่อดีตท่ีผ่านมาทําให้
เกิดการปลดปล่อยตามธรรมชาตินี้สูงกว่าท่ีควรจะเป็นจากธรรมชาติจริง ๆ ถึงร้อยละ 
250  (ดรููปท่ี 2-1) และจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อเวลาผา่นไปตามการปลดปล่อยปรอทจาก
กิจกรรมของมนุษย์เขา้สู่บรรยากาศท่ีมากขึ้นทุกวัน การปลดปล่อยปรอทท่ีมากขึ้นจาก
กิจกรรมมนุษย์ในแต่ละปีทําใหป้รอทตกสะสมลงสู่ผวิดินและพื้นนา้เพิม่ขึ้นถึงรอ้ยละ 310 
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ด้วยเช่นเดียวกัน ด้วยเหตุนี้ปรอทท่ีปลดปล่อยจากกิจกรรมมนุษย์จึงสะสมทบต้นและ
ไหลวนเวียนสรา้งผลกระทบท่ีเพิม่ขึ้นอยู่ในระบบนิเวศและบรรยากาศของโลกเพิม่ขึ้นทกุ
วันตราบใดท่ีกิจกรรมอุตสาหกรรมของมนุษย์ยังคงขุดปรอทขึ้นมาจากพื้นพภิพและ
ปลดปล่อยมนัออกสู่บรรยากาศไม่ว่าจะโดยต้ังใจหรือไม่ก็ตาม 
 

2.2 การปลดปล่อยปรอทจากนานาประเทศท่ัวโลก  

รูปท่ี 2-3 แสดงการปลดปล่อยปรอทจากทวีปต่าง ๆ ท่ัวโลกโดยอิงข้อมูลการ
ปลดปล่อยจากกิจกรรมมนุษย์ประจําปี 2558 ในขณะท่ีรูปท่ี 2-4 แสดงการจําแนกแต่ละ
กิจกรรมสาํคัญของมนษุย์ท่ีปลดปล่อยปรอทสู่บรรยากาศในแต่ละทวีป โดยทวีปท่ี
ปลดปล่อยปรอทมากท่ีสุดคือทวีป เอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (รอ้ยละ 
38.6 ของการปลดปล่อยปรอทท้ังโลก) และรองลงมาคือทวีปอเมรกิาใต้ (ร้อยละ 18.4 ของ
การปลดปล่อยปรอทท้ังโลก) นอกจากนี้กิจกรรมท่ีปลดปล่อยปรอทมากท่ีสุดสําหรับทวีป 
เอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ คือ กิจกรรมภาคอุตสาหกรรม (ประมาณ 
307 ตันต่อปี หรอืรอ้ยละ 35.73 ของทวีป) ตามมาด้วยการปลดปล่อยจากการเผา
เชื้อเพลิง เช่น ถ่านหนิ (ประมาณ 229 ตันต่อปี หรือร้อยละ 26.66 ของทวีป) ในทาง
ตรงกันข้าม สําหรับทวีปอเมริกาใต้ท่ีปลดปล่อยปรอทมากเป็นลําดับ 2 ของโลก การ
ปลดปล่อยปรอทสูงสดุเกิดจากเหมืองแรข่นาดเล็ก (ประมาณ 340 ตันต่อปี หรือร้อยละ 
83.13 ของทวีป) ตามมาด้วยกิจกรรมภาคอุตสาหกรรมซึ่งมีการปลดปล่อยปรอทเพยีง 
(ประมาณ 43.7 ตันต่อปี หรือร้อยละ 10.68 ของทวีป)  

อย่างไรก็ดีหากต้องการทราบการปลดปล่อยปรอทต่อปีในแต่ละประเทศ แยกราย
ประเทศ ก็สามารถทําได้ดังแสดงได้ในรูปท่ี 2-5 ซึ่งเป็นฐานข้อมูลเชิงโต้ตอบใหผู้้ใช้
สามารถเข้าไปเลือกดกูารปลดปล่อยปรอทของแต่ละประเทศได้ (รวมท้ังประเทศไทย) โดย
การเลือกจากแผนท่ีในฐานข้อมูล ท้ังนี้ขอ้มลูดังกล่าวเปน็การปลดปล่อยระหว่างปี 2553 - 
2556 จะเหน็ได้ว่าประเทศจีนปลดปล่อยปรอทมากท่ีสุดในโลกอยู่ท่ี 575.20 ตันต่อปี ตาม
ด้วยประเทศอินเดียท่ี 114.73 ตันต่อปี และประเทศอินโดนีเซยีท่ี 78.20 ตันต่อป ี

จากท้ัง 2 ฐานข้อมูลทําใหเ้หน็ได้ว่าในสว่นต่าง ๆ ของโลกมีแหล่งปลดปล่อยปรอทท่ี
แตกต่างกนัไป ประเทศในทวีปเอเชียตะวันออกและเอเชยีตะวันออกเฉียงใต้ท่ีมีการเติบโต
ทางอุตสาหกรรมสูงก็จะปลดปล่อยปรอทจากการใช้งานเชื้อเพลิงทางอุตสาหกรรมและ
การผลิตไฟฟ้า ในขณะท่ีประเทศในภมูิภาคอเมริกาใต้ซึ่งมีการทําเหมืองแร่มากก็จะ
ปลดปล่อยปรอทส่วนใหญ่ก็มาจากเหมืองแร่เงินและทองขนาดเล็กท่ีกระจายอยู่ท่ัวท้ัง
ภูมิภาคนั่นเอง 



20 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 2-3 การปลดปล่อยปรอทจากทวีปต่างๆท่ัวโลกโดยอิงขอ้มูลการปลดปล่อย 
จากกิจกรรมมนุษย์ประจําปี 255832  
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รูปท่ี 2-4 การจําแนกแต่ละกิจกรรมสําคัญของมนุษยท่ี์ปลดปล่อยปรอทสู่บรรยากาศ 

ในแต่ละทวีป32  
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รูปท่ี 2-5 ฐานข้อมูลเชงิโต้ตอบ แสดงการปลดปล่อยปรอทสู่บรรยากาศรายประเทศ 
โดยอ้างอิงขอ้มูลปี 2553 - 2556 (https://geovisualist.com/2014/05/09/updated-

global-mercury-pollution-viz-and-graphics/) 

สําหรับทวีปอเมริกาเหนือ โรงไฟฟ้าถ่านหนิเป็นตัวการหลักในการปลดปล่อยมลพษิ
ทางอากาศจํานวนมหาศาลในแต่ละปี ซึ่งรวมถึงการปลดปล่อยสารปรอทออกมาด้วย 27.0 
ตัน ในปี 2015 คิดเปน็ร้อยละ 66.83 ของท้ังทวีป ซ่ึงมากกว่าแหล่งปลดปล่อยปรอทลําดับ 
2 คืออุตสาหกรรมอย่างมีนัยสําคัญท่ี 7.63 ตัน ในปี 2558 คิดเปน็รอ้ยละ 18.89 ของท้ัง
ทวีป32 สําหรับในประเทศสหรัฐอเมริกาเอง จากข้อมูลในปี 2553 โรงไฟฟ้าถ่านหนิ
ปลดปล่อยมลพษิปรอทออกสู่บรรยากาศ 29.9 ตันคิดเปน็สัดส่วนถึง 2 ใน 3 ของการปล่อย
ท้ังหมด สอดคล้องกับข้อมูลของท้ังทวีปท่ีว่าโรงไฟฟ้าถ่านหนิเปน็ตัวการปลดปล่อยปรอท
เข้าสูช่ั้นบรรยากาศปรมิาณท่ีมากกว่าอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ โรงไฟฟ้าถ่านหนิบิก๊บราวน ์ และ
เหมืองถ่านหนิลิกไนต์ในเมืองแฟร์ฟลิด์ปลดปล่อยมลพษิปรอทกว่า 0.7 ตัน ในปี 2553 
รัฐเท็กซัสเปน็รัฐท่ีปลดปล่อยปรอทจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิเป็นอันดับหนึ่งของประเทศ 
นอกจากนี้ 5 บริษัทในสหรัฐอเมริกาปลดปล่อยปรอทมากกว่าหนึ่งในสามของการปล่อย
ปรอทจากโรงไฟฟ้าท้ังหมดในปี 2553  โดยบริษัทอเมริกัน อิเล็กทรคิ พาวเวอร์ (American 
Electric Power) ได้ปล่อยสารปรอทออกมาถึง 2.8 ตัน33  

ในทํานองเดียวกันกับทวีปอเมริกาเหนือ จากข้อมลูในปี 2558 แหล่งปลดปล่อย
ปรอทสูงสุดในทวีปยุโรปคือโรงไฟฟา้ถ่านหนิโดยปลดปล่อยปรอท 46.5 ตัน คิดเปน็รอ้ยละ 
60.23 ของท้ังทวีป ซ่ึงมากกว่าการปลดปล่อยอันดับท่ี 2 อย่างโรงงานอุตสาหกรรมท่ี 22 

https://geovisualist.com/2014/05/09/updated-global-mercury-pollution-viz-and-graphics/
https://geovisualist.com/2014/05/09/updated-global-mercury-pollution-viz-and-graphics/
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ตันต่อปี คิดเป็นร้อยละ 28.50 ของท้ังทวีป อย่างมีนยัสําคัญ32 โปแลนด์เป็นประเทศท่ีมกีาร
ปล่อยปรอทออกสู่ชั้นบรรยากาศมากท่ีสุดในทวีปยุโรป ซ่ึงอยู่ระหว่าง 10-20 ตันในแต่ละปี 
ซ่ึงการปลดปล่อยปรอทออกสูช่ั้นบรรยากาศหลัก ๆ ของโปแลนด์มาจากการเผาไหม้ถ่าน
หนิ เพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้าและพลังงานความร้อน ในปี 2556 ประเทศโปแลนด์ผลิต
กระแสไฟฟ้าและพลังงานความรอ้นด้วยการเผาไหมถ่้านหนิซับบทิมูินัสประมาณ 35 ล้าน
ตันและลิกไนต์ประมาณ 62 ล้านตัน 

 

รูปท่ี 2-6 อัตราการปล่อยปรอทของกลุ่มประเทศ EU34  

 สําหรับประเทศจีน ถ่านหนิมีความสําคัญอยา่งมากต่อการพฒันาเศรษฐกิจ อย่างไร
ก็ดี ถ่านหนิในประเทศจีนโดยเฉล่ียมปีรมิาณสารปรอทอยู่กิโลกรมัละ 144 ไมโครกรัม ซึ่ง
ปริมาณสารจะแตกต่างกันในโรงไฟฟ้าแต่ละแหง่ โดยจะมีปรอทอยูใ่นช่วงกิโลกรมัละ 10 
ถึง 385 ไมโครกรมั จากการคาดการณป์รมิาณการปล่อยสารปรอทรายปีจากการเผาไหม้
ถ่านหนิของประเทศจีนอยูท่ี่ 575.20 ตันต่อปี ถูกประเมนิว่าเปน็ประเทศท่ีปลดปล่อยสาร
ปรอทจากกิจกรรมมนษุย์ท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลกเพราะนอกจากถ่านหนิจะถูกใช้ในอุตสาหกรรม
และโรงไฟฟา้แล้ว ถ่านหนิยังถูกใช้ภายในครัวเรอืนในแถบชนบท เนื่องจากถ่านอัดจาก
ถ่านหนิมรีาคาท่ีถูกกว่าถ่านจากไม้ แต่ก็มีการปล่อยมลพษิทางอากาศท่ีสูงกว่าเชน่กัน โดย
งานศกึษาการใช้ถ่านหนิภายในครัวเรือนพบแนวโน้มระดับของมลพษิทางอากาศท่ีสูงขึ้น 
ไม่ว่าจะเป็นซัลเฟอร์ (Sulfur) สารหนู (Arsenic) ฟลูออรีน (Fluorine) และปรอท 
(Mercury) ในช่วงปี 2534 ถึงปี 2558 มีความสอดคล้องกับปรมิาณการใช้ถ่านหนิใน
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ครัวเรือนท่ีเพิม่ขึ้น โดยในปี 2558 การปล่อยก๊าซจากการเผาไหมถ่้านหนิในครัวเรอืนมี
ปริมาณซัลเฟอร์ 0.88 ล้านตัน สารหนู 213.28 ตัน ฟลอูอรนี 11,618.73 ตัน และปรอท 
15.89 ตัน อีกท้ังยังแสดงใหเ้หน็ถึงการปลดปล่อยมลพษิท่ีเพิม่ขึ้นอย่างชัดเจนในแถบ
ชนบท นับต้ังแต่ปี 2545 และมปีรมิาณรวมท่ีมากกว่าการปล่อยในเมืองถึง 5 เท่าในปี 
255835  

 สําหรับประเทศอินเดียท่ีกําลังเติบโตอยา่งรวดเร็วท้ังในแง่ของการเพิม่ขึ้นของ
ประชากร (ปัจจุบนัมีจํานวนประชากรมากกว่าหนึ่งพนัล้านคนและยังคงเพิม่ขึ้นอยา่ง
ต่อเนื่อง) ในแง่ของเศรษฐกิจและการผลิตไฟฟ้า(Stationary Combustion) จึงเป็นแหล่ง
ปลดปล่อยปรอทท่ีใหญ่ท่ีสุด รองลงมาคืออุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ จากงานศกึษาของ 
Mukherjee และคณะ ในปี 2553 พบว่าในปี 2547 ประเทศอินเดียปล่อยมลพษิปรอท
รวมถึง 222–310 ตันต่อปี ซึ่งสูงกว่าท่ี AMAP/UNEP คาดการณไ์ว้เล็กน้อย36 ท้ังนี้
เนื่องจากในปี 2558 ประเทศอินเดียใช้ถ่านหนิเปน็ลําดับท่ี 4 ของโลก โดยสูงถึง 790 ตัน
ต่อปี และอาจจะเป็นประเทศท่ีใช้ถ่านหนิมากท่ีสุดในโลกในปี 2563 

 สําหรับประเทศไทย จากข้อมูลการประมาณการระหว่างปี 2553 ถึง 2556 พบว่ามี
การปลดปล่อยปรอทสูบ่รรยากาศประมาณ 14.86 ตันต่อปี โดยกิจกรรมท่ีปลดปล่อย
ปรอทมากท่ีสุดคือการกล่ันนา้มนัท่ีปลดปล่อยปรอทประมาณ 6.56 ตันต่อปี ตามมาด้วย
โรงไฟฟ้าถ่านหนิท่ีปลดปล่อยปรอทประมาณ 3.10 ตันต่อปี ในทํานองเดียวกันโดยอ้างอิง
บญัชีการปล่อยมลพษิอากาศ (ปี 2548) ของโครงการ Arctic Monitoring and 
Assessment Programme หรือ AMAP (2008) พบว่าประเทศไทยมีแหล่งการปล่อยสาร
ปรอทท่ีใหญท่ี่สุดมาจากการเผาไหม้ถ่านหนิในเปน็เชื้อเพลิง เชน่ โรงไฟฟ้า (6,083.5 
กิโลกรัมต่อปี หรือร้อยละ 60 ของการปล่อยท้ังหมด) อีกท้ังการผลิตปูนซีเมนต์เปน็อีก
แหล่งการปล่อยท่ีสําคัญ (3,032 กิโลกรัมต่อปี หรือร้อยละ 30 ของการปล่อยท้ังหมด) 
ในขณะท่ีในปี 2551 ประเทศไทยผลิตถ่านหนิราว ๆ 18 – 19 ตันต่อปี และมีความต้องการ
ใช้ภายในประเทศอยู่ท่ี 32 – 36 ตัน ปัจจุบนัการผลิตกระแสไฟฟ้าร้อยละ 70 มาจาก
เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติ เป็นหลักและจากถ่านหนิลิกไนต์ท่ีมคีุณภาพต่าท่ีมสีัดส่วนเพยีง
ร้อยละ 12.6 และร้อยละ 8.2 มาจากถ่านหนินําเข้า  สําหรับประเทศไทย อุตสาหกรรมผลิต
ปูนซีเมนต์มีส่วนสาํคัญในการปล่อยสารปรอท ถึงแม้ว่าโรงปูนหลายแหง่จะใชน้้ามนัเปน็
เชื้อเพลิงเปน็สัดส่วนหลักท่ีมากกว่าถ่านหนิก็ตาม การผลิตปูนซีเมนต์ในปี 2549 มีการ
ปล่อยปรอทอยูท่ี่ 39.4 ตัน และการผลิตปูนเม็ด หรือคลิงเกอรม์ีค่าการปล่อยอยูท่ี่ 40.8 ตัน 
จากการคาดประมาณการของโครงการ AMAP (2008) พบว่า การปล่อยสารปรอทจาก
ระบบเผาไหม้ในโรงไฟฟ้าและการผลิตปูนซีเมนต์จะนําไปสู่การปล่อยสารปรอทสู่
บรรยากาศรวมเพิม่ขึ้นราวรอ้ยละ 43 ภายในปี 256337  
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2.3 ความเสีย่งต่อพษิปรอทของนานาประเทศท่ัวโลก 

เกือบทุกประเทศท่ัวโลกปลดปล่อยปรอทสู่บรรยากาศจากกิจกรรมของมนุษย์มาก
น้อยต่างกัน คําถามคือประเทศต่าง ๆ เหล่านั้นเสี่ยงต่อพษิของปรอทท่ีตกสะสมสู่ระบบ
นิเวศและเข้าสู่หว่งโซอ่าหารมากน้อยแตกต่างกันอย่างไร แล้วประเทศไทยเองมีความเสีย่ง
มากนอ้ยแค่ไหน หลากหลายงานวิจัยทําแบบจําลองการปลดปล่อยและฟุ้งกระจายของ
ปรอทเพื่อหาคําตอบในประเด็นนี้อันจะนาํมาสู่ความเข้าใจและการวางนโยบายในระดับ
โลกเพื่อการลดผลกระทบจากปรอทแก่มวลมนุษยช์าติดังจะกล่าวต่อไปในบทท่ี 5  

รูปท่ี 2-7 แสดงการปลดปล่อยปรอทในปี 2553 ของนานาประเทศ (รูป A) และ
ความเขม้ขน้ของปรอทในบรรยากาศในแต่ละประเทศในปี 2553 (รูป C) อย่างไรก็ดีการ
วิเคราะหท่ี์สําคัญคือการวิเคราะหก์ารรับสมัผัสปรอทท่ีเพิม่ขึ้นจากการปลดปล่อยปรอทท่ี
เพิม่ขึ้นในแต่ละประเทศซ่ึงจะเหน็ได้อย่างชดัเจนจากการพจิารณาการปลดปล่อยปรอทท่ี
เพิม่ขึ้นในปี 2558 ในแต่ละประเทศเมื่อเทียบกับปี 2553 (รูป B) พร้อมกับความเขม้ขน้
ของปรอทในบรรยากาศในแต่ละประเทศปี 2558 เมื่อเทียบกับปี 2553 (รูป D)38 จากรูป B 
จะเหน็ได้ว่าประเทศท่ีปลดปล่อยปรอทจากกิจกรรมมนุษย์เพิม่ขึ้นคือประเทศจีน อินเดีย 
รวมถึงประเทศไทยด้วย ในขณะท่ีประเทศท่ีปลดปล่อยปรอทลดลงคือหลายประเทศใน
ทวีปยุโรปและประเทศแคนนาดา แมค้วามเข้มข้นของปรอทในบรรยากาศในบางบริเวณ
ของประเทศจีนและประเทศอินเดียจะเพิม่ขึ้นสอดคล้องกับบริเวณท่ีปลดปล่อยปรอท
เพิม่ขึ้น แต่ก็มีหลายบริเวณท้ังในประเทศจีนและประเทศอ่ืน ๆ รวมถึงประเทศแคนนาดาท่ี
ไม่มีการปลดปล่อยปรอทจากกิจกรรมมนุษยเ์พิม่ขึ้นแต่กลับมคีวามเข้มข้นของปรอทใน
บรรยากาศเพิม่ขึ้น ในทํานองเดียวกันสําหรบัประเทศไทย แม้บางบริเวณจะไมไ่ด้
ปลดปล่อยปรอทเพิม่จากปี 2553 แต่ก็ได้รบัผลกระทบเพิม่อย่างมีนัยสําคัญท่ัวท้ังประเทศ 
แสดงใหเ้หน็ว่าปรอทเป็นมลพษิข้ามพรมแดนท่ีแพร่กระจายวนเวียนในบรรยากาศโลก
และตกสะสมในบริเวณต่าง ๆ ได้ แมว่้าชุมชนบริเวณนั้น ๆ ไมไ่ด้มสี่วนในการปลดปล่อย
ปรอทเลยก็ตาม นอกจากนี้งานวิจัยของ Zhang และคณะในปี 2563 สรุปว่าหากแต่ละ
ประเทศยังปลดปล่อยปรอทเพิม่ขึ้นตามแนวโน้มท่ีเป็นอยู่ในปัจจุบนัจะเกิดการตกสะสม
ของปรอทจากบรรยากาศลงสู่พื้นดินและแหล่งน้าทําใหเ้กิดการปนเปื้ อนสิ่งแวดล้อมและ
หว่งโซ่อาหารเปน็อย่างมากในปี 2593 ดังแสดงในรูปท่ี 2-8  

ท้ายท่ีสุดความเสีย่งจากการตกสะสมของปรอทคือการปนเปื้ อนของปรอทในหว่งโซ่
อาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาท่ีมนุษย์บริโภค ซ่ึงปัจจัยท่ีทําใหเ้กิดความเสี่ยงต่อการสะสม
ในปลาและการบริโภคโดยมนุษยน์ั้นยังมปีัจจัยสําคัญนอกเหนอืจากปริมาณการตกสะสม 
เช่น อุณหภูมิ (ด้วยบริเวณท่ีมอีากาศอุ่นหรอืรอ้นจะเกิดกระบวนการ Methylation ได้ไว
กว่าบริเวณท่ีอากาศเยน็) และ บริเวณท่ีมคีวามหลากหลายทางชีวภาพมากจะมคีวามเสีย่ง
ต่อการสะสมในหว่งโซอ่าหารมากกว่า รูปท่ี 2-9 แสดงการคํานวณดัชนคีวามเสี่ยงต่อการ
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ปนเปื้ อนปรอทในปลาซึ่งคํานึงถึงการตกสะสมขอปรอทในบริเวณดังกล่าว อุณหภูมิ และ
ความหลากหลายทางชีวภาพ จะเหน็ได้ว่าแต่ละประเทศมคีวามเสีย่งไม่เท่ากัน แต่ประเทศ
ไทยอยู่ในกลุ่มประเทศท่ีได้รับผลกระทบปานกลางถึงสูง ทําใหม้คีวามจําเปน็อยา่งยิ่งท่ี
ประเทศไทยต้องร่วมกบันานาประเทศในการลดการปลดปล่อยปรอทและลดการปนเปื้ อน
ในหว่งโซ่อาหาร 

 

 
 

รูปท่ี 2-7 การปลดปล่อยปรอทในปี 2553 ของนานาประเทศ (รูป A) และความเข้มข้นของ
ปรอทในบรรยากาศในแต่ละประเทศปี 2553 (รูป C) การปลดปล่อยปรอทท่ีเพิม่ขึ้นในปี 
2558 ในแต่ละประเทศเมื่อเทียบกับปี 2553 (รูป B) พร้อมกับความเข้มขน้ของปรอทใน

บรรยากาศในแต่ละประเทศปี 2558 เมื่อเทียบกับปี 2553 (รูป D) 



27 
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รูปท่ี 2-8 แบบจําลอง (a) การตกสะสมของปรอทจากบรรยากาศ, (b) การปนเปื้ อนปรอท
ในดิน และ (c) การปนเปื้ อนปรอทในแพลงก์ตอนในปี 259339  



29 
 

 

 
 

รูปท่ี 2-9 ดัชนีความเสีย่งต่อการปนเปื้ อนปรอทในปลาซึ่งคํานึงถึงการตกสะสมขอปรอทใน
บริเวณดังกล่าว อุณหภูมิ และความหลากหลายทางชีวภาพ40  
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บทท่ี 3 ต้นทนุภาระภายนอกของพษิปรอทจากโรงไฟฟา้ถ่านหนิ 

 

3.1 ถ่านหนิและปรอท 

จากบทท่ี 2 จะเหน็ได้ว่าถ่านหนิท่ีใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเปน็แหล่งปลดปล่อย
ปรอทจากกิจกรรมมนษุย์อันดับ 1 หรือ 2 ในหลายทวีปและหลายประเทศท่ัวโลก เช่น ทวีป
เอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ทวีปอเมริกาเหนือ ประเทศสหรฐัอเมริกา 
ประเทศโปแลนด์ ประเทศจีน ประเทศอินเดีย รวมถึงประเทศไทย แต่เพราะเหตุใดถ่านหนิ
จึงมีปรอทสูง? และเพราะเหตุใดโรงไฟฟา้ถ่านหนิจึงปลดปล่อยปรอทปริมาณมากสู่
บรรยากาศ?  

จะเข้าใจท่ีมาของปรอทในถ่านหนิได้ อันดับแรกต้องเข้าใจธรณวิีทยาในการเกิดถ่าน
หนิเสียก่อน41 ถ่านหนิเป็นเชื้อเพลิงฟอสซิล (Fossil Fuel) ซึ่งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติจาก
การแปลสภาพทางเคมีและกายภาพของซากพชืใต้พื้นพภิพ โดยซากพชืมักจะถูกพดัพามา
ตกตะกอนทับถมกันในหนองนา้ท่ีสภาพทางอุทกวิทยาเอ้ือต่อการตกตะกอน โดยท่ัวไป
ซากพชืจะถูกจุลชีพยอ่ยสลายโดยใชอ้อกซิเจน อยา่งไรก็ดี เมื่อมีซากพชืทับถมกนัเปน็
จํานวนมากจนจุลชีพไม่สามารถย่อยสลายได้ทันเนื่องจากใช้ออกซิเจนสาํหรับการย่อย
สลายไปจนหมด ทําใหจุ้ลชีพต้องทําการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจนซึ่งมอัีตราการย่อย
สลายช้ากว่าแบบใช้ออกซิเจนมาก จึงทําใหซ้ากพชืตกตะกอนทับถมกันกับซากพชืท่ีถูก
ย่อยสลายแล้วบางส่วน จนเกิดเปน็แอ่งของซากพชื เมื่อเวลาผา่นไปอาจมีการเปล่ียนแปลง
ทางธรณ ี(รูปท่ี 3-1)  เช่น การพดัพาของตะกอนดินมาตกตะกอนทับถมบริเวณท่ีมีซากพชื
ทับถมกันอยู่ หรือการยุบตัว และพงัทลายของดินทําใหเ้กิดชั้นดิน ชั้นหนิหนาปิดทับแอ่ง
ซากพชืท่ีตกตะกอนอยู่ก่อนหน้า และการก่อตัวเปน็ชั้น ๆของชั้นดินและชั้นหนินีอ้าจ
ก่อใหเ้กิดแรงดันจากการกดทับรวมท้ังได้รับความรอ้นจากภายในโลกทําใหซ้ากพชื
เปล่ียนเปน็พที (Peat) เรียกว่ากระบวนการ Peatification (รูปท่ี 3-1) (ท่ีเวลานานพอ เชน่ 
ประมาณ 5,000 ปี)  ต่อมาเมื่อพทีได้รับความร้อนและความดันท่ีเพิม่ขึ้นพรอ้มกับการ
ตกตะกอนของดินและหนิจะทําใหพ้ทีแปรสภาพไปเปน็ถ่านหนิ เรยีกว่ากระบวนการแปร
สภาพไปเปน็ถ่านหนิ (Coalification) โดยการแปรสภาพจะเกิดขึ้นเป็นลําดับจากพทีไป
เป็นลิกไนต์ (หลายล้านปี) ไปซับบทิูมนิัส ไปบทิูมินัส (ในชั้นหนิตะกอน) มักเกิดขึ้นท่ีความ
ลึกไม่เกิน 6 กิโลเมตรจากผิวโลก และความร้อนไม่เกิน 180 องศาเซลเซียส  ถ้าความลึก
และอุณหภูมมิากกว่านี้ บทิูมินสัจะแปรสภาพไปเปน็แอนทราไซต์และแกรไฟต์ในท่ีสุด 
(เกิดในชั้นหนิแปร ไมใ่ช่หนิตะกอน) 

        โดยอ้างถึงกระบวนการแปรสภาพข้างต้นจะเหน็ได้ว่า ถ่านหนิสามารถจําแนกได้
เป็น 4 ประเภท42 (รูปท่ี 3-2) 
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1) ลิกไนต์ (Lignite) จัดเป็นถ่านหนิท่ีมีค่าชั้นคุณภาพต่าท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
ถ่านหนิประเภทอ่ืน ๆ (ใหพ้ลังงาน 4-8 บทีียูต่อปอนด์) มสีีนา้ตาลผิวด้าน มีซากพชื
หลงเหลืออยู่เล็กนอ้ย มีคาร์บอนรอ้ยละ 60 - 75 มีออกซิเจนค่อนขา้งสูง มีความชื้นสูงถึง
ร้อยละ 30 - 70 เมื่อติดไฟจะมีควันและเถ้าถ่านปรมิาณมาก เเละมีความชื้นสูง เปน็ถ่านหนิ
ท่ีใช้เปน็เชื้อเพลิงสําหรับผลิตกระแสไฟฟ้าได้  

2) ซับบทิูมินสั (Subbituminous) (ใหพ้ลังงาน 8 - 13 บทีียูต่อปอนด์) เป็นถ่านหนิท่ี
ใช้เวลาในการเกิดนานกว่าลิกไนต์ มีสนี้าตาลถึงสีดํา ผิวมีลักษณะท้ังด้านและเปน็มนั มีท้ัง
เนื้ออ่อนและเนื้อแข็ง มีความชื้นประมาณรอ้ยละ 25 - 30 มีคาร์บอนสูงกว่าลิกไนต์ เปน็
เชื้อเพลิงท่ีมีคุณภาพเหมาะสมในการผลิตกระแสไฟฟ้าและงานอุตสาหกรรม   

3) บทิูมนิัส (Bituminous) (ใหพ้ลังงาน 11-15 บทีียูต่อปอนด์) เปน็ถ่านหนิท่ีใช้เวลา
ในการเกิดนานกว่าซับบทิูมินัส เนื้อแนน่ แข็ง มีสีน้าตาลถึงสีดําสนทิ ประกอบด้วยชั้นถ่าน
หนิสีดํามันวาว ใช้เปน็เชื้อเพลิงเพื่อการถลุงโลหะ และเป็นวัตถุดิบเพื่อเปล่ียนเป็น
เชื้อเพลิงอ่ืน ๆ  

4) แอนทราไซต์ (Anthracite) เปน็ถ่านหนิท่ีใช้เวลาในการเกิดนานท่ีสุด และเกิดใน
บริเวณลึก และมอุีณหภูมิท่ีสูงกว่าการเกิดถ่านหนิประเภทอ่ืน ๆ มีลักษณะดําเป็นเงา มนั
วาวมาก มีปริมาณคารบ์อนประมาณรอ้ยละ 90 - 98 ความชื้นตา่ประมาณร้อยละ 2 - 5  
มีค่าความร้อนสูงแต่ติดไฟยาก เมื่อติดไฟเปลวไฟจะเปน็สนี้าเงิน เเละไม่มคีวัน เหมาะกับ
การใช้เปน็เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมต่าง ๆ และเป็นเชื้อเพลิงชั้นดีในการผลิตไฟฟ้าแต่หา
ยากและราคาแพง 
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รูปท่ี 3-1 การแปรสภาพจากซากพชืสูถ่่านหนิ42  

       อนึ่งแม้ถ่านหนิประเภทต่างๆจะเกิดจากการแปรสภาพของซากพชืซึ่งมี
องค์ประกอบหลักเปน็ธาตุท่ีไม่เปน็อันตราย เช่น คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน 
(O) และ ไนโตรเจน (N) และมีธาตุองค์ประกอบรองอยา่งกํามะถัน (S) แต่ในช่วงเวลา
หลายพนัปีถึงหลักล้านปี กระบวนการทางธรณวิีทยาจะทําใหดิ้น หนิ และแร่ธาตุอ่ืน ๆ 
ตกตะกอนรว่มกับซากพชืและสามารถปนเปื้ อนอยู่ในถ่านหนิท่ีก่อกาํเนิดใต้ดินได้ซึ่งแร่ท่ี
มักจะตกตะกอนและพบร่วมกับถ่านหนิคือแร่ไพไรต์ (Pyrite; FeS) (รูปท่ี 3-3) ซึ่งมักจะพบ
การปนเปื้ อนของโลหะหนักอันตรายต่าง ๆ เช่น ปรอท และสารหน ูแม้จะพบในปริมาณไม่
มากนักเมื่อเทียบกับธาตุหลัก เช่น คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) แต่ก็พบ
โลหะหนักในปริมาณสงูมากพอท่ีจะก่อใหเ้กิดมลพษิทางอากาศท่ีจัดเป็นสารอันตราย 
(Hazardous Air Pollutants) จากกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหนิได้ ท้ังนีค้วามเขม้ข้น
ของปรอทในถ่านหนิขึ้นอยู่กับลักษณะทางธรณขีองแหล่งแร่ ปรอทในถ่านหนิมคีวาม
เข้มข้นเฉล่ียต้ังแต่ 0.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถึง 0.41 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3-1 ในขณะท่ีรูปท่ี 3-4 แสดงความแตกต่างของปรอทในถ่านหนิท่ีมาจากแหล่งแร่
ต่าง ๆ ในประเทศเดียวกัน (ในตัวอย่างนีคื้อประเทศสหรฐัอเมริกา) ซ่ึงมีค่าต้ังแต่ 6.5 ถึง 
27 ปอนด์ปรอทต่อ 1012 บทีียู ทําใหเ้หน็ว่าโรงไฟฟ้าถ่านหนิจะปลดปล่อยปรอทมากหรือ
น้อยนั้น ส่วนหนึ่งขึ้นกับแหล่งแรท่ี่โรงไฟฟ้านําถ่านหนิมาใช4้3 อนึ่งสําหรับประเทศไทยรอ้ย
ละ 99 ของถ่านหนิท่ีพบในประเทศเปน็ลิกไนต์ หรือซับบทิูมินัส โดยพบกระจายอยู่ใน
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ภาคเหนอื (จังหวัดตาก ลําพนู ลําปาง) และภาคใต้ (จังหวัดสรุาษฎธานี กระบี ่และสงขลา) 
แต่ไมม่ีการรายงานความเขม้ขน้ของปรอทจากเหมืองถ่านหนิในประเทศไทย 

 

 
 

รูปท่ี 3-3 (a) แรไ่พไรต์ท่ีมักพบในถ่านหนิ โดยไพไรต์มักจะปนเปื้ อนโลหะและก่ึงโลหะพษิ 
เชน่ ปรอท สารหนู แคดเมียม ตะก่ัว และ (b) การวิเคราะห ์SEM-EDS  

แสดงปรอทในถ่านหนิ44  
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รูปท่ี 3-4 ความเข้มขน้ของปรอท (x) ในถ่านหนิจากแหล่งแรต่่าง ๆ  
ในประเทศสหรัฐอเมรกิา43  

  

  

 
 
  

http://thaingo.org/thaingo/node/1666
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ตารางท่ี 3-1 โลหะหนักและก่ึงโลหะในถ่านหนิจากแหล่งแร่ในประเทศต่าง ๆ 

โลหะ
หนกัและ
ก่ึงโลหะ 

เหมอืงหงสา 
ประเทศลาว 

ประเทศ
สหรฐัอเมรกิา 

เหมอืงแมเ่มาะ 
ประเทศไทย 

ประเทศ
อินโดนเีซยี 

ประเทศ
บราซลิ 

As 37.13 6.49±10.10 53.96±17.61 4 239-328 

Hg 0.41 0.08±0.07 N.R. 0.1 N.R. 

Cd 1.33 0.12±0.15 N.R. 1 10-25 

Cr 49.67 11.48±6.85 14.10±4.19 N.R. 57-75 

Pb 52.31 N.R. 5.06±1.40 8 50-107 

 

เมื่อเขา้ใจท่ีมาของปรอทในถ่านหนิผ่านกระบวนการทางธรณเีคมแีล้ว สิ่งต่อมาท่ี
ต้องทําความเข้าใจคือการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยถ่านหนิและการปลดปล่อยปรอทจาก
กระบวนการผลิตไฟฟ้า โรงไฟฟ้าถ่านหนิคือโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนท่ีใช้ถ่านหนิเป็น
เชื้อเพลิง ถ่านหนิถูกเผาเพื่อปลดปล่อยความร้อนซึ่งจะถูกนําไปต้มน้าใหเ้ป็นไอน้า ไอนา้นี้
เป็นแหล่งพลังงานจลน์ซึ่งจะไปหมนุกังหนัไอนา้ทําใหเ้กิดการหมนุขวดลวดทองแดงตัด
สนามแม่เหล็กในเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับทําใหส้ามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้จากกฎ
ของฟาราเดย์ (Faraday’s Law)  

ผลผลิตท่ีต้องการจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิจริง ๆ คือกระแสไฟฟ้าเท่านั้น อย่างไรก็ดี
กระบวนการผลิตก่อใหเ้กิดผลอันไม่พงึประสงค์ เช่น มลพษิทางอากาศท่ีถูกปล่อยออกมา
ทางปลายปล่องของเตาเผาท่ีประกอบด้วยมลสารหลายชนิด เชน่ CO2 ซึ่งก่อใหเ้กิดสภาวะ
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การเปล่ียนแปลงภูมอิากาศ ก๊าซออกไซด์ของซัลเฟอร์ (SOx) และ ออกไซด์ของไนโตรเจร 
(NOx) ทําใหเ้กิดฝนกรดและการระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ ฝุ่นละอองขนาดเล็ก
กว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) ท่ีสามารถก่อใหเ้กิดโรคทางเดินหายใจไปจนถึงมะเร็ง โลหะ
และก่ึงโลหะพษิต่าง ๆ ท่ีส่วนใหญ่เกาะติดอยูกั่บ PM2.5 และปรอทท่ีเป็นมลพษิข้าม
พรมแดนอันเป็นจุดสนใจของรายงานนี้ 

ท้ังนี้กฎหมายควบคุมการปลดปล่อยมลพษิอากาศในหลายประเทศรวมท้ังประเทศ
ไทย (ตารางท่ี 3-2) กําหนดค่าท่ียอมรับได้ของมลพษิ เช่น PM2.5 SO2 และ NO2 ทําใหม้ี
ระบบการบาํบดั PM2.5 เช่น Electrostatic Precipitator (ESP) ระบบการบาํบดั SO2 เช่น 
Flue Gas Desulfurization (FGD) และระบบบาํบดั NO2 เช่น Selective Catalytic 
Reduction (SCR) จึงทําใหโ้รงไฟฟ้าถ่านหนิท่ีมักติดต้ังระบบบาํบดัท้ัง 3 ประเภทนี้เพื่อลด
การปลดปล่อยมลพษิเหล่านี้จากปลายปล่อง อย่างไรก็ดีหลายประเทศรวมท้ังประเทศไทย
ไม่ได้มีการกําหนดค่ามาตรฐานปลายปล่องของปรอทโรงไฟฟ้าถ่านหนิ ทําใหไ้ม่มีการ
ติดต้ังระบบท่ีสามารถกําจัดปรอทออกได้ถึงร้อยละ 91 ถึง 98 เช่น ระบบ Activated 
Carbon Injection (ACI) โรงไฟฟ้าท่ีติดต้ังท้ัง 3 ระบบ FGD SCR และ ESP แต่ไม่ได้ติดต้ัง 
ACI ท่ีจะสามารถลดการปลดปล่อยปรอทได้เพยีงร้อยละ 70 หมายความว่าปรอทอีกรอ้ย
ละ 30 จะถูกปลดปล่อยจากการเผาถ่านหนิสูบ่รรยากาศ โปรดสังเกตว่าปรอทมคีวาม
พเิศษคือเปน็โลหะหนกัชนิดเดียวท่ีถูกปลดปล่อยในรูปของไอปรอท (Hg0 และ Hg2+) 
มากกว่ารูปอนุภาคฝุน่ (Hgp) จากการเผาถ่านหนิในโรงไฟฟ้า ในขณะท่ีโลหะหรือกึ่งโลหะ
อ่ืน ๆ เชน่ ตะก่ัว สารหนู หรือโครเมียมจะถกูปลดปล่อยออกมากับอนุภาคทําให ้ESP 
สามารถบาํบดัโลหะและก่ึงโลหะเหล่านั้นได้อย่างมีประสิทธภิาพไปพรอ้มกับการบาํบดั 
PM2.5 (มากกว่ารอ้ยละ 99) 
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ตารางท่ี 3-2 ค่ามาตรฐานควบคุมการปลดปล่อยมลพษิจากปลายปล่องโรงไฟฟา้ถ่านหนิ 

ค่ามาตรฐานปลายปล่อง (มลิลิกรมัต่อลกูบาศก์เมตร) 

มลพษิ ไทย มาเลเซีย ญี่ปุ่น อเมริกา จีน ยุโรป 

CO2 ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี 1,400 lb 
CO2/MWh-g ไม่ม ี ไม่ม ี

SO2 471.2 500 30-35 
(ave)* 160 100 200 

NOx 378.8 500 60-70 
(ave)* 117 100 200 

Particulate 80 50 4-5 (best)* 22.5 30 50 

CO ไม่ม ี 200 ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี

Acid Gas 
(HF, HCl) ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี มี ไม่ม ี ไม่ม ี

Hg0 (gas) ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี 0.001 0.03 0.03 

Metals ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี มี ไม่ม ี ไม่ม ี

โดยสรุปจากท้ังเหตุผลทางธรณกีารเกิดการปนเปื้ อนปรอทในถ่านหนิและการนํา
ถ่านหนิมาผลิตไฟฟ้าท่ีไมไ่ด้มีมาตรฐานการปลดปล่อยปรอทจากปลายปล่องในหลาย
ประเทศดังท่ีแสดงขา้งต้นนี้เอง ทําใหโ้รงไฟฟ้าถ่านหนิเป็นแหล่งปลดปล่อยปรอทสู่
บรรยากาศสูงสุดในอันดับท่ี 1 หรือ 2 ในหลายประเทศและทวีป และในภาพรวมของโลก
ถือเปน็แหล่งปลดปล่อยสูงสุดอันดับท่ี 2 

 
  



38 
 

3.2 ถ่านหนิ ปรอท และต้นทนุภาระภายนอก 

การปลดปล่อยปรอทสูบ่รรยากาศจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิทําใหเ้กิดผลกระทบต่อ
สุขภาพดังท่ีแสดงในบทท่ี 1 อันเปน็หนึ่งในต้นทนุภาระภายนอก (External Cost) จาก
โรงไฟฟ้าถ่านหนิท่ีผลักสู่สังคม ท้ังนี้ต้นทนุภาระภายนอกมีนยิามคือต้นทุนอันเกิดจากการ
ผลิต เช่น ผลิตไฟฟ้าจากถ่านหนิท่ีผู้ผลิตไม่ได้จ่ายแต่กระจายภาระการจ่ายออกไปสู่
ประชาชนกลุ่มหนึ่ง หรือ สังคมในภาพรวม ซึ่งประชาชนกลุ่มดังกล่าวหรอืสังคมใน
ภาพรวมอาจจะไมรู่้ว่าถูกผลักภาระมาใหจ่้าย หรืออาจรูตั้วว่าต้องจ่ายแต่ก็ไม่เต็มใจจ่าย 
ยกตัวอยา่งเชน่การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาถ่านหนิเพื่อการผลิต
ไฟฟ้าทําใหเ้กิดภาวะโลกรวนส่งผลกระทบต่อสังคมท้ังโลกในภาพรวม ถือเปน็ต้นทุนภาระ
ภายนอกด้วยภาวะโลกรวนท่ีเกิดขึ้นเพราะโรงไฟฟ้าไมไ่ด้จ่ายค่าใช้จ่ายในการจัดการกับ
คาร์บอนไดออกไซด์ด้วยกระบวนการทางวิศวกรรม เชน่ การจับและกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ 
ใต้พภิพ (Carbon Capture and Storage) ทําใหก๊้าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปลดปล่อยสู่
บรรยากาศและเร่งภาวะโลกรวนอันเกิดความเสียหายต่อชวิีตและทรัพย์สนิของคนอ่ืน ๆ 
ในสังคม ความเสยีหายนีจ้ะไม่เกิดหากโรงไฟฟ้าจ่ายต้นทนุในการจัดการก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ด้วยตนเองแทนท่ีจะปลดปล่อยสูส่ิ่งแวดล้อม กําไรท่ีได้จากการประหยัดต้นทนุนี้ถือเป็น
การผลักภาระสูส่ังคม เป็นการเอาเปรียบสังคมแม้อาจจะถูกกฎหมายก็ตาม  

ท้ังนี้ต้นทนุภาระภายนอกจากการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และภาวะโลก
รวนเปน็แค่ตัวอย่างหนึ่งของต้นทนุภาระภายนอก ยังมีต้นทุนภาระภายนอกหลัก ๆ จาก
การผลิตไฟฟ้าจากถ่านหนิ เชน่ ผลกระทบต่อสขุภาพท่ีเกิดจากการปลดปล่อยมลพษิ
อากาศอ่ืน ๆ (SOx NOx PM10 และ PM2.5) มลพษิท่ีเกิดขึ้นจากการทําเหมอืงถ่านหนิ และ 
ความเสียหายต่อสุขภาพและโอกาสในชีวิตจากปรอทดังแสดงในรูปท่ี 3-5 งานวิจัยโดย 
Epstein และ คณะในปี 2011 ประเมนิว่าในขณะท่ีราคาค่าไฟฟ้าจากถ่านหนิในประเทศ
สหรัฐอเมริกาประมาณ 0.06-0.13 ดอลล่ารส์หรัฐต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง (kWh) แต่มีค่าใช้จ่าย
ท่ีถูกผลักภาระออกไปจากอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจากถ่านหนิมค่ีาสูงถึง 345.3 พนัล้านเห
รีญสหรัฐ (อยู่ในช่วง 175.2 ถึง 523.3 พนัล้านเหรีญสหรัฐ) คิดเปน็ราคาท่ีถูกผลักออกไป
คือ 0.18 ดอลล่าร์สหรฐัต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง (ในช่วง 0.094 ถึง 0.27 ดอลล่าร์สหรัฐต่อ
กิโลวัตต์ชั่วโมง) แสดงใหเ้หน็ว่าราคาค่าไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงถ่านหนิท่ีว่าต่านั้นเกิดการการ
ผลักภาระต้นทุนท่ีแท้จริงสู่สังคมนั้นเอง 
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รูปท่ี 3-5 ต้นทนุภาระภายนอกจากการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหนิ45  

ปรอทเปน็หนึ่งในต้นทนุภาระภายนอกท่ีสําคัญท่ีสังคมในภาพรวมกาํลังรับภาระนี้
โดยไม่รูตั้ว เช่น การจ่ายค่ารักษาพยาบาลจากการเจ็บป่วยจากปรอทท่ีปลดปล่อยออกมา
โดยไม่รูตั้วว่าอาการเจ็บป่วยดังกล่าวเกิดจากปรอท หรือค่าการเสยีโอกาสในชีวิตจากความ
ฉลาดทางสติปัญญาท่ีตกต่า โดยไมรู่้ว่าแท้ท่ีจริงแล้วความฉลาดทางสติปัญญาท่ีต่านั้นเกิด
จากการบริโภคปลาท่ีปนเปื้ อนปรอทท่ีปลดปล่อยจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิเป็นต้น ท้ังนี้ไม่ว่า
จะเป็นความฉลาดทางสติปัญญาท่ีลดลง46 หรือ ผลเสียต่อสขุภาพอ่ืน ๆ ล้วนแล้วแต่เปน็
ต้นทนุท่ีมองไม่เหน็แต่เกิดขึ้นจริงและได้รับการยนืยนัจากหลากหลายงานวิจัย ดังแสดง
ตัวอยา่งโดยสังเขปได้ดังต่อไปนี ้

เป็นท่ีทราบกันดีว่าช่วงวัยท่ีได้รับพษิจากสารปรอทมากท่ีสุด คือ วัยเด็ก ซึ่งจะส่งผล
ต่อการพฒันาการของทารกและเด็กเป็นอย่างมาก47,48 โดยพบว่าภาวะความเสี่ยงสูงของ
สมองท่ีกําลังพฒันาจากพษิสารปรอทนั้นก็เนื่องจากคุณสมบติัชอบไขมนั (Lipophilic) 
ของปรอทท่ีสามารถแทรกซึมผ่านรกและส่งต่อเขา้ไปสูร่ะบบประสาทส่วนกลางของทารก
ได้49 โดยสารปรอทสามารถแทรกซึมเข้าไปยงัสมองท่ียังไม่ได้พฒันาอยา่งเต็มท่ีของทารก
ในวัยไม่เกินหนึ่งปไีด้อย่างง่ายดาย50 ส่วนใหญ่หญิงต้ังครรภ์ท่ีได้รับปรอทมักเกิดจากการ
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บริโภคปลาและอาหารทะเลท่ีปนเปื้ อนสารปรอท ซึ่งการปนเปื้ อนนี้มาจากการกระทําของ
มนุษยร์้อยละ 70 และจากแหล่งธรรมชาติร้อยละ 30 

ผลกระทบต่อพฒันาการทางสมองของเด็กดังกล่าวถูกศกึษาผา่นงานวิจัยระบาด
วิทยา 2 ชิ้นท่ีตรวจสอบเด็กท่ีได้รับสารเมทิลเมอรคิ์วรี (MeHg) ผ่านมดลูก งานวิจัยชิ้นแรก
พบการลดลง 3 หน่วยของแบบทดสอบเชาวน์ปัญญาท่ีเรียกว่า Wechsler Intelligence 
Scale for Children-Revise (WISC-R) สําหรบัทารกท่ีมีความเข้มขน้ของระดับปรอทใน
เลือด > 6 ไมโครกรัมต่อลิตร และยังพบปรอทในเสน้ผมผู้เปน็แม่อีกด้วย51,52 งานวิจัยชิน้ท่ี
สองศกึษาบนหมู่เกาะแฟโรซึ่งเปน็พื้นท่ีของประเทศเดนมาร์กในมหาสมุทรแอตแลนติก
เหนือซึ่งอาศยัอยู่โดยประชากรสแกนดิเนเวีย ได้ติดตามกลุ่มเด็ก ๆ เป็นเวลา 14 ปีและ
รวบรวมขอ้มลูเก่ียวกบัการพฒันาการทางระบบประสาท 17 กรณศีกึษา รวมท้ังผลกระทบ
ของพษิจากสารปรอทท่ีมีต่อการทํางานของหวัใจและหลอดเลือด นักวิจัยได้พบ
ความสัมพนัธท่ี์เป็นอันตรายจากการได้รับสารปรอทก่อนคลอดและการพฒันาการ
ทางด้านความจํา สมาธ ิภาษา และการทดสอบการรับรู้ทางสายตา53 การได้รับพษิจากสาร
ปรอทนั้นยังสัมพนัธกั์บการทํางานท่ีลดลงระบบประสาทซมิพาเทติกและระบบประสาท
พาราซมิพาเทติกท่ีเก่ียวขอ้งกับการปรับความแปรปรวนของอัตราการเต้นของหวัใจใหอ้ยู่
ในระดับปานกลางอีกด้วย54 จากขอ้มูลดังกล่าว Axelrad และ คณะ (2007) ได้ศกึษา
ความสัมพนัธร์ะหว่างปริมาณการได้รับสารปรอทก่อนคลอดของมารดาและความฉลาด
ทางสติปัญญา (IQ) ของทารกผ่านการวิเคราะหเ์ชิงบูรณาการของข้อมูลทางด้านระบาด
วิทยาดังกล่าว โดยใช้การสร้างแบบจําลองลําดับชั้นแบบเบย์ (Bayesian Hierarchical 
Model) พบว่า สัมประสิทธิก์ารลดลงของ IQ ของทารกจะอยู่ท่ี –0.18 หน่วย (ค่าประมาณ
ความเชื่อมั่นท่ีระดับรอ้ยละ 95; –0.378 ถึง –0.009) สําหรับแต่ละหนึ่งต่อล้านส่วนของ
ความเขม้ขน้ของปรอทท่ีเพิม่ขึ้นในผมของแม่55  

National Academy of Sciences (NAS) ของประเทศสหรฐัอเมริกาได้ทําการ
ประเมนิงานวิจัยท้ังสองชิ้นนี้และสรุปได้ว่ามหีลักฐานชัดเจนท่ีบง่ชีว่้าสารพษิจากปรอท
ส่งผลร้ายแรงต่อระบบประสาทของทารกในครรภ์แม้ในระดับความเขม้ขน้ต่า ยิ่งไปกว่านั้น 
NAS ยังใหค้วามเหน็ว่างานวิจัยทางระบาดวิทยาท่ีน่าเชื่อถือมากท่ีสุดคืองานวิจัยในหมู่
เกาะแฟโร NAS เลือกท่ีจะใช้ตัวแบบเชิงเสน้ Linear Model เพื่อแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างการได้รับสารพษิปรอทและการพฒันาการทางระบบประสาท และใช้ขอ้มูลจาก
งานวิจัยหมู่เกาะแฟโรในการแนะนําปรมิาณพษิจากสารปรอทท่ีเหมาะสม NAS พบว่า
ความเขม้ขน้ของพษิจากสารปรอทในเลือดจากสายรกเปน็ตัวบง่ชีท้างชีวภาพท่ีสัมพนัธกั์บ
การได้รับสารพษิในมดลูกมากท่ีสุด และมีความสมัพนัธกั์บผลกระทบต่อระบบประสาท
มากท่ีสุดด้วย (National Research 2000)56  
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ในทํานองเดียวกัน Trasande และ คณะ (2005) ทําการประเมินความเสียหายจาก
ปรอทจากการประมาณการต้นทนุท่ีเกิดจากพษิของสารปรอทซึ่งสง่ผลต่อเศรษฐกิจ 
สุขภาพ และความมั่นคงของประเทศสหรัฐอเมริกา นักวิจัยได้ฉายภาพใหเ้หน็ถึงต้นทนุใน
การควบคุมการปล่อยมลพษิจากโรงไฟฟ้า โดยเปรียบเทียบผ่านขอ้มูลการปนเปื้ อนปรอท
ในเลือดของศนูยค์วบคุมและปอ้งกันโรค พบว่าในแต่ละปมีีเด็กจํานวน 316,588 ถึง 
637,233 คน มีระดับปรอทในเลือดมากกว่า 5.8 ไมโครกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นระดับท่ีส่งผลต่อ
การสูญเสยีไอคิว ผลจากการสูญเสียสติปัญญานีทํ้าใหเ้กิดภาวะถดถอยของผลิตภาพทาง
เศรษฐกิจ (Economic Productivity) อย่างต่อเนื่องยาวนานในช่วงชีวิตของเด็กเหล่านี้ 
ผลผลิตท่ีหายไปนี้ถือเป็นค่าใช้จ่ายหลักจากสารพษิของเมทิลเมอรคิ์วรี (MeHg) และมี
มูลค่าสูงถึง 8.7 พนัล้านดอลลาร์ต่อปี (2.2 – 43.8 พนัล้านดอลลาร์ คํานวณจากค่าเงิน
ดอลล่ารป์ี 2000) จากท้ังหมดนี้ 1.3 พนัล้านเหรียญสหรัฐ (0.1 – 6.5 พนัล้านเหรยีญ
สหรัฐ) ในแต่ละปีเป็นผลมาจากการปล่อยสารปรอทของโรงไฟฟ้าในอเมริกา57  

นอกจากระดับสติปัญญาแล้ว ปรอทอินทรยีย์ังส่งผลกระทบต่อหวัใจและหลอด
เลือด โดยพบความสัมพนัธข์องการเพิม่ความเสี่ยงของโรคหลอดเลือดหวัใจตีบเฉียบพลัน
และการเสยีชีวิตจากการรับสัมผสัเมทิลเมอรคิ์วรี (MeHg)58 ในทํานองเดียวกัน การสะสม
ของสารปรอทในร่างกายมนุษย์ยังเก่ียวขอ้งกับการเร่งการเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจ59 การ
ได้รับเมทิลเมอร์คิวรี (MeHg) ท่ีเพิม่ขึ้นในร่างกายจะกระตุ้นการเกิดโรคหวัใจและหลอด
เลือด60 สารปรอทยังมคีวามเชื่อมโยงกับการเพิม่ขึ้นของความดันโลหติและความดันชีพจร
ในกลุ่มผู้ใหญ6่1 และความแปรปรวนของอัตราการเต้นของหวัใจสมัพนัธกั์บการรับสัมผสั
ปรอท62  

งานวิจัยของ Rice, Hammitt, และ Evans63 เสนอว่าการเพิม่ขึ้นของความเสี่ยงต่ออาการ
หวัใจวายถึงแก่ชีวิตสัมพนัธกั์บความเขม้ขน้ของปรอทในเสน้ผมตามสมการท่ี 3-1  

∆𝑅𝑅 = 0.066 increase in risk of fatal hear attack (μgHg/ghair)       (3-1) 

เมื่อ ∆𝑅𝑅 = 0.066 คือความเสี่ยงต่ออาการหวัใจวายถึงแก่ชีวิตท่ีเพิม่ขึ้น (ค่าเป็นสัดส่วน) 

จากความเสี่ยงต่อโรคหวัใจ หลอดเลือด และความฉลาดทางสติปัญญาท่ีลดลงอัน
เนื่องมาจากปรอท ต้นทุนความเสียหายจากการปลดปล่อยปรอท 1 กิโลกรัมสู่บรรยากาศ 
คือ 22,937 ยูโรต่อกิโลกรัมของปรอทท่ีถูกปลดปล่อย (ในปี 2556)64 ดังแสดงในตารางท่ี 
3-3  ซ่ึงแยกตามผลกระทบหลักท้ังสองของปรอทต่อสขุภาพ 
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ตารางท่ี 3-3 สรุปค่าใช้จ่ายความเสียหายท้ังหมดสําหรับ Hg ใน €2013/kgHg ท่ีถูกปล่อยสู่
อากาศ โดยหน่วยท่ีใชคื้อ YOLL สําหรับการเสียชีวิต และระดับ IQ สําหรับความสูญเสีย 
IQ  เกณฑ์ = 6.7E-03 mgHg/kgbody/day(4) and fthr = 0.44 

 

 

3.3 การกระจายของต้นทนุภาระภายนอกจากปรอทสูน่านาประเทศ 

 หวัข้อกอ่นหน้าแสดงใหเ้หน็ถึงผลกระทบจากการปลดปล่อยปรอทสู่บรรยากาศใน
มุมของต้นทนุภาระภายนอก อย่างไรก็ดีด้วยปรอทเปน็มลพษิขา้มพรมแดนระดับโลกท่ี
แท้จริง ฉะนั้นปรอทท่ีปลดปล่อยจากแหล่งกําเนิดหนึ่ง ๆ อาจก่อใหเ้กิดต้นทุนภาระ
ภายนอกกับอีกส่วนของสังคม หรอืกับอีกประเทศหนึ่งเลยก็ได้ การกระจายตัวของต้นทนุ
ภาระภายนอกจากปรอทสูน่านาประเทศท่ัวโลกจึงมีความสาํคัญ ดังแสดงในรูปท่ี 3-6 (a) 
ถึง (d) จะเหน็ได้ว่าประเทศต่าง ๆ ได้รับความเสียหายทางเศรษฐกิจจากปรอทท่ีแตกต่าง
กันต้ังแต่ 1 ล้านเหรียญสหรัฐต่อปีถึง 1 แสนล้านเหรยีญสหรัฐต่อปี ท้ังนีผ้ลเสียต่อ
เศรษฐกิจของประเทศไทยอยู่ในระดับสูง (1 พนัล้านเหรยีญสหรัฐต่อปี) จะเปน็รองก็แต่
ประเทศท่ีได้รับผลกระทบสูงสุดอยา่งสหรัฐอเมริกาและประเทศจีนเปน็ต้น ด้วยทุก
ประเทศไม่มปีระเทศไหนสามารถหนีพษิปรอทพน้ การแกไ้ขปัญหามลพษิระดับโลกนี้จึง
จําเปน็ต้องใช้ความร่วมมือกันระดับโลกดังจะกล่าวต่อไปในบทสุดท้าย 
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รูปท่ี 3-6 การกระจายตัวของ (a) ผลกระทบต่อ IQ (b) ผลกระทบจากโรคหวัใจวายอัน
เนื่องมาจากการรับสัมผัสปรอทอินทรีย์ (c) มูลค่าความเสียหายทางเศรษฐกิจผลกระทบต่อ 

IQ ของทารก (d) มูลค่าความเสยีหายทางเศรษฐกิจจากโรคหวัใจ และ (e) ผลรวม 
ความเสียหายต่อสุขภาพท้ังสองจากปรอท39  
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บทท่ี 4 การศกึษาการแพรก่ระจายและการตกสะสมของปรอทในประเทศไทยจากโรงไฟฟา้
ถ่านหนิ 

 

บทนี้จะขยับจากผลกระทบของปรอทจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิในภาพรวมในบทท่ี 3  
มาสูป่ระเด็นใกล้ตัวคือการปลดปล่อยปรอท การตกสะสมของปรอท และความเสีย่งต่อ
สุขภาพจากปรอทในหว่งโซ่อาหารท่ีเฉพาะเจาะจงกับคนไทยมากขึ้น โดยตอบคําถามว่า
ปรอทท่ีถูกปลดปล่อยมาจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิของประเทศไทยเอง และ จากแหล่งกําเนิด
ต่างๆจากนอกประเทศ (รวมถึงโรงไฟฟ้าถ่านหนินอกประเทศด้วย) ส่งผลกระทบต่อการ
ปนเปื้ อนปรอทในปลาในแหล่งน้าของประเทศไทยอย่างไรบา้ง แหล่งน้าใดได้รับผลกระทบ 
และผลกระทบอยู่ในระดับท่ีน่ากังวลหรือไม่ อย่างไร? 

ความเขา้ใจการแพร่กระจายของปรอทออกสู่บรรยากาศและการตกสะสมซึ่งนาํไปสู่
ผลกระทบจากปรอทนั้น ต้องใชข้้อมูลการปลดปล่อยปรอทท่ีถูกต้อง และเครื่องมอืท่ีสาํคัญ
ท่ีช่วยเผยใหเ้หน็ถึงความเปน็ไปและการเคล่ือนยา้ยของปรอทเมื่อออกสู่บรรยากาศ ก็คือ
แบบจําลองทางคณติศาสตรส์ําหรับกระบวนการต่างๆ ในบรรยากาศ (Atmospheric 
model) อีกท้ังแบบจําลองยังชว่ยใหค้วามกระจ่างเก่ียวกับอิทธพิลของแหล่งกําเนิดต่างๆ 
ท่ีมีต่อการตกสะสมของปรอท ณ ตําแหน่งต่างๆ ท่ีสนใจ เช่น แหล่งน้าซึ่งคนใช้เปน็แหล่ง
อาหาร เป็นต้น นอกเหนือจากแบบจําลองทางคณติศาสตรแ์ล้ว สิ่งท่ีสําคัญไม่ยิ่งหยอ่นกว่า
กันคือการมีขอ้มลูการปนเปื้ อนปรอทในโลกจริงเพื่อเปน็การยนืยนัความเขา้ใจท่ีเกิดจาก
การใช้แบบจําลอง ข้อมูลท่ีแสดงในบทนี้มีการเก็บตัวอยา่งปลาในแหล่งน้าในบริเวณต่างๆ 
ในประเทศไทย และวิเคราะหป์รมิาณปรอทในตัวอย่างปลา เพื่อพจิารณาความสมัพนัธ์
ของปรมิาณปรอทในตัวอย่างปลากับอัตราการตกสะสมของปรอทท่ีแตกต่างกนัไปในแต่
ละบริเวณ  ซึ่งข้อมลูดังกล่าว แม้จะเป็นข้อมลูเบื้องต้น แต่ก็ช่วยสรา้งความเข้าใจเก่ียวกับ
การสะสมของปรอทในสิ่งแวดล้อมในบริเวณต่างๆ ของประเทศไทยได้ 

 

4.1 แบบจําลองปรอท 

บทนี้ใช้แบบจําลอง GEOS-Chem65 ซึ่งเป็นแบบจําลองการเคล่ือนย้ายและ
กระบวนการทางเคมีในบรรยากาศแบบสามมิติ ใช้ขอ้มูลอุตนุิยมวิทยาเสมือนจริง จาก
องค์การบริหารการบนิและอวกาศแหง่ชาติ สหรัฐอเมริกา หรือ NASA เป็นข้อมูลนําเข้าท่ี
สําคัญในการขับเคล่ือนการคํานวณในแบบจําลอง แบบจําลอง GEOS-Chem ได้รับการ
พฒันาร่วมกันโดยนักวิจัยจากหลายสถาบนัชั้นนาํระดับนานาชาติมาอยา่งต่อเนื่องกว่า
ยี่สิบปี เปน็แบบจําลองท่ีเป็นท่ียอมรับในแวดวงวิชาการและมีผลงานตีพมิพใ์นวารสารทาง
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วิชาการเปน็จํานวนมาก ในส่วนของแบบจําลองปรอทใน GEOS-Chem นั้น66 มีกลุ่มนักวิจัย
ร่วมกนัพฒันาและบูรณาการองค์ความรู้หลากหลายมติิ ท้ังขอ้มูลแหล่งกําเนิด ปฏิกิรยิา
เคมี และการรับและปลดปล่อยปรอทในตัวกลางสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ จนเปน็แบบจําลองท่ีมี
ปฏิสัมพนัธท้ั์งบรรยากาศ-มหาสมุทร-พื้นดิน อย่างครบสมบูรณ ์แบบจําลอง GEOS-Chem 
จึงเป็นเครื่องมอืท่ีมคีวามก้าวหน้าและล้าลึกเพื่อใช้ในการศกึษาการเคล่ือนยา้ยและการตก
สะสมของปรอทในการศกึษานีไ้ด้อยา่งเหมาะสม 

แบบจําลอง GEOS-Chem จําลองปรอทท้ัง 3 รูปแบบ คือ Gaseous Elemental 
Mercury หรือ Hg0 Divalent Mercury หรือ Hg2+ และ Particulate Mercury หรือ HgP 
การคํานวณและติดตามการเปล่ียนแปลงของปริมาณปรอทแต่ละรูปแบบดําเนนิไปในแต่
ละกล่อง (Grid cell) ของบรรยากาศในสามมติิ ในการศกึษานี้ทําการคํานวณท่ีความ
ละเอียดของกล่องในแนวราบ 0.25 องศาละติจูด x 0.3125 องศาลองจิจูด (ประมาณ 28 
กม. x 35 กม.) พื้นท่ีศกึษาด้วยแบบจําลอง (Modeling domain) ครอบคลุมภมูิภาคเอเชยี
ตะวันออกเฉียงใต้และประเทศจีน ดังรูปท่ี 4-1 พื้นท่ีศกึษาด้วยความละเอียดสูงนี้เชื่อมโยง
การการจําลองในระดับโลกโดยใช้ความเข้มข้นปรอทท่ีขอบของพื้นท่ีศกึษา (Boundary 
conditions) บนัทึกมาจากการจําลองระดับโลกเพื่อคํานวณการเคล่ือนย้ายเข้าหรือออก
จากพื้นท่ีศกึษานี้ เรียกการจําลองแบบนี้ว่า Nested-grid simulation ในส่วนความ
ละเอียดของ Grid cell ในแนวต้ังนั้นกําหนดท่ี 47 ชั้น (Layer) จากพื้นดิน (ความดัน
บรรยากาศ หรือ 1013.25 hPa) ไปจนถึงเหนอืสุดของชั้นบรรยากาศ (ความสูงประมาณ 
80 กิโลเมตร หรอื ความดัน 0.01 hPa)    
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รูปท่ี 4-1 พื้นท่ีศกึษาด้วยแบบจําลองความละเอียดสูง 

 

สําหรับการศกึษาในครั้งนี้ ทําการจําลองปรอทในบรรยากาศในช่วงเวลาปี 2561 
โดยถือเปน็ช่วงเวลาท่ีนําเสนอภาพสถานการณป์รอทท่ีเปน็ปัจจุบนัและมีขอ้มูลเก่ียวกับ
โรงไฟฟ้าถ่านหนิและข้อมูลอุตุนยิมวิทยาท่ีสมบูรณเ์หมาะสมแก่การศกึษาด้วยแบบจําลอง 
แนวทางการศกึษาปรอทซ่ึงเกิดจากการเผาไหม้ถ่านหนิในโรงไฟฟ้าในประเทศไทยนั้น 
ดําเนนิการโดยคํานวณแบบจําลองใน 2 ฉากทัศน์ (Scenarios) ได้แก่ Full emission 
scenario และ Minus Thai coal scenario รายละเอียดฉากทัศน์แสดงดังตารางข้างล่าง 
จากนั้นคํานวณส่วนต่างของผลจําลองจากสองฉากทัศน์เพื่อใหไ้ด้ปริมาณปรอทท่ีมาจาก
โรงไฟฟ้าถ่านหนิในประเทศไทย จากนีจ้ะเรียกโดยตัวย่อ MCCT (Mercury from coal 
combustion in Thailand) 
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ฉากทัศนท่ี์ 1 : 
Full emission 

การจําลองในฉากทัศนน์ี้มีการปลดปล่อยปรอทจากท้ังประเทศไทยและ
จากแหล่งกําเนิดอ่ืนๆท่ัวโลก ท้ังแหล่งกําเนดิตามธรรมชาติและ
แหล่งกําเนิดจากกิจกรรมของมนุษย ์

ฉากทัศนท่ี์ 2 : 
Minus Thai 
Coal 

การจําลองในฉากทัศนน์ี้ไม่มีการปลดปล่อยปรอทจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิ
ในประเทศไทย 

ส่วนต่าง ผลคํานวณส่วนต่างของปรอทจากฉากทัศน์ท่ี 1 และฉากทัศน์ท่ี 2 แสดง
ใหเ้หน็ถึงผลจากการปลดปล่อยปรอทโดยโรงไฟฟ้าถ่านหนิในประเทศ
ไทย ท้ังในรูปแบบของความเขม้ขน้ในบรรยากาศ และอัตราของ
กระบวนการในสิ่งแวดล้อม เชน่ อัตราการตกสะสม 

 

4.2 กระบวนการต่าง ๆ ของปรอทในบรรยากาศ 

แบบจําลองทําหน้าท่ีในการคํานวณทางคณติศาสตร์เพื่อจําลองการเคล่ือนย้ายและ
การแปรเปล่ียนต่าง ๆ ของปรอทท่ีเกิดขึ้นในบรรยากาศ เพื่อใหก้ารคาดการณค์วามเปน็ไป
ของปรอทหลังจากถูกปลดปล่อยจากแหล่งกําเนิดนั้นมีความแมน่ยาํ กระบวนการต่าง ๆ 
ของปรอทประกอบไปด้วย การเคล่ือนยา้ยในแนวราบโดยอิทธพิลของลม  การถ่ายเทมวล
อากาศในแนวด่ิง  กระบวนการทางเคม ี การตกสะสมแบบแหง้ และการตกสะสมแบบ
เปียกท่ีเกิดขึ้นจากฝนตก  การคํานวณกระบวนการเหล่านี้ใชข้้อมลูนําเข้าท่ีเก่ียวขอ้ง ได้แก่ 
อุตุนยิมวิทยา (ลม ฝน อุณหภูมิ ความดันอากาศ ฯลฯ) จากองค์การบริหารการบนิและ
อวกาศแหง่ชาติ (NASA) และความเข้มข้นของสารท่ีจะมาทําปฏิกิริยาเคมีกับปรอท เช่น 
โบรมีน (Br), ไฮดรอกซิล (OH), โอโซน (O3), ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2), ไฮโดรเพอรอก
ซิล (HO2)67 ซึ่งขอ้มลูนาํเข้าท่ีถูกต้องและกระบวนการต่างๆ ได้รับการศกึษาวิจัยและ
ทดสอบเปรียบเทียบกับข้อมลูตรวจวัดเพื่อใหม้ีความมั่นใจต่อแบบจําลองปรอทใน GEOS-
Chem  

นอกจากกระบวนการท่ีเกิดขึ้นในบรรยากาศของโลกแล้ว แบบจําลอง GEOS-Chem 
ยังได้คํานวณการแลกเปล่ียนปรอทระหว่างบรรยากาศกับมหาสมุทรและแหล่งนา้68 และ
บรรยากาศกับพื้นดิน69 การคํานวณมากมายในแบบจําลองและขอ้มูลนาํเขา้มหาศาลนี้
สะท้อนถึงความซับซ้อนในโลกจริงท่ีเป็นปัจจัยใหป้รอทนั้นคงอยู่ในสิ่งแวดล้อมได้ยาวนาน  
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4.3 แหล่งกําเนิดปรอท 

4.3.1 แหล่งกําเนิดปรอทตามธรรมชาติ 

ดังท่ีได้กล่าวไปแล้วในบทท่ี 2 ปรอทส่วนหนึ่งถูกปล่อยสู่บรรยากาศได้โดยธรรมชาติ 
นั่นคือการปล่อยจากมหาสมุทร และการปล่อยจากพื้นดิน รวมถึงจากภูเขาไฟ   ปรอทถูก
ปล่อยสู่บรรยากาศจากผิวนา้ทะเลคิดเป็นสัดส่วนประมาณหนึ่งในสามของการปลดปล่อย
ปรอทท้ังหมด ปรอทท่ีปลดปล่อยจากมหาสมทุรนี้แม้จะเรียกว่าเป็นสิ่งท่ีเกิดเองตาม
ธรรมชาติ แต่กระนั้นปรอทเหล่านี้ล้วนเป็นปรอทท่ีตกสะสมจากบรรยากาศลงสูผ่ืนน้า
ทะเลนั่นเอง แล้วเกิดเคล่ือนยา้ยและแปรเปล่ียนทางเคมีเมื่ออยู่ในน้า ครั้นเมื่อปรอทมี
ความอ่ิมตัวในนา้เทียบกับความเขม้ข้นในบรรยากาศก็สามารถท่ีจะถูกปลดปล่อยกลับสู่
บรรยากาศ แบบจําลองไมคํ่านวณการปลดปล่อยปรอทจากภูเขาไฟเนื่องจากมีความไม่
แนน่อนและมีความสําคัญนอ้ยกว่าการปลดปล่อยจากมหาสมทุรและพื้นดิน 

การปลดปล่อยปรอทจากพื้นดิน แบง่เป็นสองประเภทคือ การปลดปล่อยโดยตรง
จากแหล่งแร่ปรอทในผืนดิน และการปลดปล่อยจากดิน ซ่ึงมท้ัีงท่ีปลดปล่อยจากการสะสม
ปรอทในดิน นา้ และพชื และท่ีเปน็การปลดปล่อยซ้า (Reemission) ของปรอทท่ีตกสะสม
จากบรรยากาศลงสู่พื้นดิน จะเหน็ได้ว่าปรอทท่ีได้เคยถูกปลดปล่อยสู่บรรยากาศ ซึ่งส่วน
หนึ่งนั้นมาจากกิจกรรมมนุษย์ นั้น หลังจากท่ีตกลงสู่พื้นดินและผนืนา้แล้วจะยังคงวนเวียน
กลับมาในบรรยากาศต่อไปได้อีกเปน็เวลานาน 

4.3.2 แหล่งกําเนิดปรอทจากกิจกรรมมนุษย์ 

เช่นเดียวกับท่ีกล่าวจําแนกโดยละเอียดในบทท่ี 2 การปลดปล่อยปรอทสู่บรรยากาศ
โดยกิจกรรมมนุษยน์ับเป็นสัดส่วนประมาณหนึ่งในสามของการปลดปล่อยท้ังหมด 
แหล่งกําเนิดปรอทจากกิจกรรมมนุษย์ในแบบจําลองนั้นใช้ขอ้มลูการปลดปล่อยปรอทจาก
อุตสาหกรรมการผลิตแร่โลหะ (ทองแดง สังกะสี ตะก่ัว เหล็ก) การผลิตเหล็กกล้า การผลิต
ปรอท การผลิตทองคํา (เหมืองขนาดใหญ่) การผลิตเงิน การผลิตปูนซีเมนต์ การผลิต
โซดาไฟ (ในโรงงานผลิตคลอร์-แอลคาร์ไล) และการเผาไหม้ถ่านหนิ ขยะ และน้ามัน70  
และใช้ขอ้มลูการปลดปล่อยปรอทจากการใช้และทําลายผลิตภัณฑ์ต่างๆ (เช่น สีทาอาคาร 
หลอดไฟ วัสดอุุดฟัน เป็นต้น) (Horowitz et al. 2014) อีกท้ังยังได้มีการพจิารณาถึงข้อมลู
เก่ียวกับการปลดปล่อยจากเหมืองแร่ทองคําพื้นบา้นและขนาดเล็ก (Artisanal and small-
scale gold mining)71  
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การปล่อยปรอทจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิเป็นขอ้มูลท่ีต้องพจิารณารายละเอียดอย่าง
ถ้วนถ่ีในแง่รูปแบบของปรอทท่ีถูกปลดปล่อย เพราะมีผลต่อความเป็นไปของปรอทใน
บรรยากาศ ระบบบาํบดัมลพษิทางอากาศในโรงไฟฟ้าถ่านหนิ แมไ้ม่ใช่ระบบกําจัดปรอท
โดยตรง แต่มผีลพลอยได้ในการกําจัดปรอทออกจากไอเสยีท่ีจะถูกระบายออกสู่
บรรยากาศ (ดอูธบิายในกรอบ) ข้อมลูการปลดปล่อยปรอทในแบบจําลอง GEOS-Chem 
นั้นใช้ขอ้มูลของโรงไฟฟ้าและระบบบาํบดัมลพษิอากาศท่ีติดต้ังในโรงไฟฟ้าเพื่อคํานวณ
อัตราการปลดปล่อยปรอทในแต่ละรูปแบบ โดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกา สาธารณรฐั
ประชาชนจีน และประเทศอินเดีย72 ส่วนในรายงานฉบบันีน้ําเสนอการปรับปรุงบญัชีการ
ปลดปล่อยปรอทจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิในประเทศไทยโดยใชข้้อมลูเจาะจงของแต่ละ
โรงไฟฟ้าและระบบบาํบดัมลพษิอากาศท่ีติดต้ังในโรงไฟฟ้าถ่านหนิ 

4.3.3 เกิดอะไรขึ้นกับปรอทเมื่อผา่นระบบบาํบดัมลพษิอากาศ? 

ดังท่ีได้แสดงในบทท่ี 3 ระบบบาํบดัอากาศท่ีออกแบบเพื่อกําจัดฝุ่นละออง ออกไซด์
ของไนโตรเจน และ ซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ นั้น มีผลพลอยได้ในการชว่ยแยกปรอทบางส่วน
ออกจากอากาศเสียของโรงไฟฟ้า โดยปรอทในแต่ละรูปแบบจะเกิดการเปล่ียนแปลงหรอื
ถูกกําจัดออกจากอากาศในวิธหีรอืกระบวนการแตกต่างกันไป ซึ่งการจัดลําดับอุปกรณ์
บาํบดัมลพษิทางอากาศก็มีผลต่อประสิทธภิาพการกําจัดปรอทของระบบบาํบดัมลพษิทาง
อากาศโดยรวมด้วยเชน่กัน แม้กระนั้นมวลของปรอทประมาณร้อยละ 30 ก็ยังคงถูก
ปลดปล่อยสู่บรรยากาศหลังจากผ่านระบบบาํบดัมลพษิอ่ืน ๆ เหล่านี้ 
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รูปท่ี 4-2 ผลพลอยได้ในการกําจัดปรอทของระบบบาํบดัมลพษิอ่ืน ๆ โดย  
ESP (Electrostatic precipitator) คือ เครื่องดักฝุ่นแบบไฟฟ้าสถิต  

SCR (Selective catalytic reduction) คือ ระบบกําจัดก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน  
และ FGD (Flue-gas desulfurization) คือ เครื่องกําจัดก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด์ 

 

4.4 บญัชีแหล่งกําเนิดปรอทจากโรงไฟฟา้ถ่านหนิของประเทศไทย 

จากการรวบรวมขอ้มลู ณ ปี 2563 ประเทศไทยมีโรงไฟฟา้และโรงงานท่ีใช้พลังงาน
จากการเผาไหมถ่้านหนิเปน็เชื้อเพลิง จํานวน29 แหง่73,74,75,76 ข้อมูลแสดงดังตารางท่ี 4-1 
สําหรับโรงไฟฟ้าถ่านหนิท่ีดําเนินงานในปี 2561 นั้นมีจํานวน 27 แหง่ (อีก 2 แหง่ท่ีไม่
ดําเนนิการ คือ โรงไฟฟ้าถ่านหนิกระบี ่หยุดดําเนนิการต้ังแต่ปี 2538 และ โครงการ
โรงไฟฟ้าถ่านหนิมหาชัยคราฟท์เปเปอร์ ยังไม่เปิดดําเนนิการ) กําลังผลิตรวม 6,046.4  
เมกะวัตต์  จําแนกเปน็สองกลุ่มหลักคือ กลุ่มท่ีกําลังผลิตมากกว่า 300 เมกะวัตต์ จํานวน  
5 แหง่ และกลุ่มท่ีกําลังผลิตน้อยกว่า 300 เมกะวัตต์อีก 24 แหง่ (ไม่ดําเนนิการ 2 แหง่) 
ข้อมูลของโรงไฟฟ้าถ่านหนินําเสนอดังรูปท่ี 4-2 ประกอบไปด้วยกาํลังผลิต ชนิดของ
เชื้อเพลิง จําแนกเปน็ถ่านหนิบทิูมนิัส ถ่านหนิซับบทิูมนิัส ถ่านหนิแอนทราไซต์ และ 
ลิกไนต์  ข้อมลูระบบบาํบดัมลพษิอากาศ จําแนกเปน็ ระบบจัดการซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ 
ระบบจัดการออกไซด์ของไนโตรเจน และ ระบบจัดการฝุ่นละออง   
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จากฐานขอ้มูลพบว่ายงัไม่มีโรงไฟฟ้าถ่านหนิแหง่ใดในประเทศไทยท่ีติดต้ังระบบ
กําจัดปรอทเป็นการเจาะจง เช่น Activated Carbon Injection ดังท่ีได้แสดงในบทท่ี 
3  อย่างไรก็ดี ระบบบาํบดัมลพษิทางอากาศท่ีกล่าวข้างต้นนั้นมีผลพลอยได้ในการกําจัด
ปรอทออกจากอากาศก่อนท่ีจะระบายออกสูบ่รรยากาศ ดังนั้นจึงใช้ขอ้มูลระบบบาํบดั
มลพษิทางอากาศของโรงไฟฟ้าถ่านหนิแต่ละแหง่เพื่อเป็นขอ้มูลกาํหนดประสิทธภิาพการ
กําจัดปรอทและกําหนดการจําแนกปรอทแต่ละรูปแบบ (Hg0  Hg2+ และ HgP) ท่ีถูก
ปลดปล่อยออกจากปลายปล่องของแต่ละโรงไฟฟ้า โดยใช้ค่าเฉล่ียประสิทธภิาพการกําจัด
ปรอทของชุดระบบบาํบดัอากาศท่ีได้จากการทบทวนเอกสารทางวิชาการต่างๆ73,77,78,79 
ข้อมูลการจําแนกรูปแบบปรอท (Mercury speciation) นั้นได้จากการทบทวนเอกสารทาง
วิชาการ73,78 ใหส้อดคล้องการรูปแบบระบบบาํบดัมลพษิทางอากาศท่ีมีใช้กันในบริบท
โรงไฟฟ้าถ่านหนิประเทศไทยและสรุปไว้ดังรูปท่ี 4-3 ซึ่งค่าสัดส่วนการปลดปล่อยปรอท
แบง่ตามรูปแบบสําหรบัแต่ละชุดระบบบาํบดัอากาศดังแสดงนี้เปรยีบเสมือนค่าเฉล่ียของ
โรงไฟฟ้าหลาย ๆ แหง่ท่ีมีชุดระบบบาํบดัอากาศแบบเดียวกัน 

โดยสรุปแล้ว จากการคํานวณพบว่าในปี 2561 มีการปลดปล่อยปรอทออกสู่
บรรยากาศจากการเผาไหม้ถ่านหนิในประเทศไทย รวมท้ังหมด 2,381 กิโลกรัมต่อปี โดย
จําแนกได้เปน็ปรอทในรูปแบบ Hg0 = 1,632 กิโลกรัมต่อป ี Hg2+ = 588 กิโลกรัมต่อปี และ 
HgP = 159 กิโลกรัมต่อปี ขอ้มลูการปลดปล่อยตามตําแหน่งโรงไฟฟ้าถูกนาํไปประมวลผล
ใหอ้ยู่ในรูปแบบแผนท่ีความละเอียด 1 องศาละติจูด x 1 องศาลองจิจูด ดังรูปท่ี 4-4 สอดคล้อง
กับรูปแบบขอ้มูลแผนท่ีอัตราการปลดปล่อยปรอทจากกิจกรรมมนษุย์ท่ีเปน็ขอ้มลูนาํเขา้
ใหกั้บแบบจําลอง GEOS-Chem72 
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รูปท่ี 4-2 ข้อมลูโรงไฟฟ้าถ่านหนิในประเทศไทย 
 

  

รูปท่ี 4-3 ข้อมลูการจําแนกรูปแบบปรอท (Mercury speciation)  
จําแนกตามระบบบาํบดัอากาศ 

ข้อมูลสาํหรับระบบบาํบดัอากาศแบบท่ี 1) – 5) อ้างอิงจากบทความทางวิชาการ78 
และขอ้มูลสําหรับระบบบาํบดัอากาศแบบท่ี 6) – 7) อ้างอิงจากรายงานของ UNEP73  
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รูปท่ี 4-4 แผนท่ีอัตราการปลดปล่อยปรอทจากการเผาไหม้ถ่านหนิในโรงไฟฟ้าของ
ประเทศไทย แสดงข้อมูลในหน่วยกิโลกรมัต่อปี สําหรับการปลดปล่อยปรอท 

รูปแบบต่าง ๆ  ก) ปรอท Hg0  ข) ปรอท Hg2+ ค) ปรอทในรูปอนุภาค HgP 
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ตารางท่ี 4-1 บญัชีการปลดปล่อยปรอทจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิ ณ ปี 2561 
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4.5 สมดลุมวลของปรอทในบรรยากาศ 

ผลจากแบบจําลองปรอทในบรรยากาศสามารถสรุปภาพรวมใหเ้หน็ปริมาณปรอทท่ี
อยู่ในบรรยากาศและกระบวนการต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นได้ในรูปแบบของแผนภาพสมดลุมวล
ปรอทในสถานะต่าง ๆ ซึ่งจะทําใหเ้หน็เด่นชดัว่ากระบวนการใดท่ีเป็นช่องทางสาํคัญในการ
สูญเสียปรอทออกจากบรรยากาศ ซ่ึงนั่นหมายถึงการเคล่ือนย้ายปรอทจากในอากาศไปยัง
ตัวกลางสิ่งแวดล้อมอ่ืน ได้แก่ ผนืดิน และ ผนืนา้ (แมน่้า ทะเลสาบ มหาสมุทร) อันนาํไปสู่
การสะสมปรอทในพชืและสัตว์ รวมถึงระบบนิเวศและหว่งโซอ่าหาร 

ในภาพรวมของการปลดปล่อยปรอทจากทกุแหล่งกําเนิด สมดลุมวลของปรอท
ดังกล่าวแสดงในรูปท่ี 4-5 ในแง่แหล่งกําเนิดอาจดเูหมือนว่าการปลดปล่อยโดยกิจกรรม
มนุษยน์ั้นนอ้ยกว่าการปลดปล่อยโดยรวมจากธรรมชาติ แต่พงึตระหนักว่าการปลดปล่อย
ในธรรมชาตินั้นสว่นหนึ่งเกิดมาจากปรอทท่ีมาจากกิจกรรมของมนุษย์ซ่ึงได้สะสมอยู่ในดิน
และนา้เรื่อยมาเปน็เวลานาน  ส่วนในแง่กระบวนการท่ีกําจัดปรอทออกจากบรรยากาศมี
ช่องทางหลักคือการตกสะสม (Deposition) ในแง่ของการกระจายตัวในแนวด่ิง พบว่า
สัดส่วนของปริมาณปรอทในบรรยากาศชั้นล่าง (Troposphere) เทียบกับท้ังคอลัมน์
บรรยากาศ คิดเปน็รอ้ยละ 96 ร้อยละ 46 และร้อยละ 13 สําหรับ Hg0  Hg2+ และ HgP  

รูปท่ี 4-6 แสดงสมดลุมวลของปรอทท่ีมาจากการเผาไหม้ถ่านหนิในโรงไฟฟ้าของ
ประเทศไทย หรือ MCCT เป็นการคํานวณความเปน็ไปของ MCCT ในบรรยากาศ
โลก   MCCT ส่วนใหญ ่(ร้อยละ 85) อยู่ในรูปแบบ Hg0  เนื่องจากความคงทนมอีายุ
ยาวนานจึงสามารถถูกเคล่ือนยา้ยไปได้ไกลท่ัวโลก ในขณะท่ีปรอทในรูปแบบ Hg2+ และ 
HgP นั้นถูกฝนพาใหต้กสะสมลงสู่พื้นดินได้จึงมีปรมิาณในบรรยากาศเป็นสัดส่วนท่ีเล็กกว่า 
แต่ก็มีการกระจายตัวในระยะไกลจากแหล่งกําเนิดเนื่องจากมีกระบวนการออกซิเดชั่นจาก 
Hg0 ท่ีเปน็แหล่งกําเนดิทุติยภูมิในบรรยากาศด้วย  และด้วยความท่ีปรอทในรูปแบบ Hg2+ 
และ HgP ถูกฝนกําจัดออกจากบรรยากาศได้ง่ายนี้เอง ทําใหม้ปีรอทในรูปแบบ Hg2+ และ 
HgP คงอยู่ในบรรยากาศชั้นสูง หรอืท่ีมชีื่อเรยีกว่าชั้นสตราโทสเฟียร ์(Stratosphere) และ
คงอยูไ่ด้เปน็สัดส่วนมากกว่าในชั้นบรรยากาศล่างท่ีติดกับพื้นดิน หรือท่ีเรียกว่าชั้นโทรโพส
เฟียร์ (Troposphere) เพราะไมม่ีฝนตกในชั้นสตราโทสเฟียร์ ดังเหน็ได้ในสมดลุมวลท่ีมี 
Hg2+ และ HgP ในชั้นโทรโพสเฟียร์เปน็ส่วนน้อย  คือเพยีง 39 กิโลกรัมและ 9 กิโลกรัม 
ตามลําดับ  

ในแง่กระบวนการต่าง ๆ ท่ีเพิม่เติมมวลปรอทในบรรยากาศ นอกจากการปลดปล่อย
จากโรงไฟฟ้าถ่านหนิโดยตรง จะเหน็ว่ามีปรอทท่ีด้ังเดิมมาจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิถูก
ปลดปล่อยซ้าอีกผ่านกระบวนการทางธรรมชาติคือ จากพื้นดิน เปน็เพราะว่า MCCT ใน
รูปแบบ Hg2+ และ HgP ท่ีตกสะสมลงสู่พื้นดินนั้น เกิดการเปล่ียนแปลงกลับเปน็ Hg0 ใน
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พื้นดิน แล้วเกิดการปลดปล่อยกลับสู่บรรยากาศได้อีก สําหรับปฏิกิรยิาเคมีในบรรยากาศ มี
ท้ังการออกซิเดชนัจาก Hg0 ก่อใหเ้กิด Hg2+ และการรีดัคชันท่ีเปล่ียน Hg2+ กลับไปเปน็ 
Hg0 โดยรวมแล้วพบว่ามีปฏิกิรยิารีดอกซ์สทุธเิป็นการก่อใหเ้กิด Hg2+ ท่ีอัตราสูงคิดเปน็ 
3.2 เท่าของอัตราการปลดปล่อยปรอทรวมจากแหล่งกําเนิดโรงไฟฟ้าโดยตรง  ผลจาก
แบบจําลองนี้แสดงใหเ้หน็ประเด็นว่าการปลดปล่อยปรอทจากการเผาไหมถ่้านหนิ 
นอกจากท่ีปลดปล่อยโดยตรง ยังก่อใหเ้กิดผลทางอ้อมท่ีรุนแรงยิ่งกว่าในการแปรเปล่ียน
ปรอท Hg0 ท่ีเสถียรในสิ่งแวดล้อมใหก้ลายเปน็ Hg2+ ท่ีสามารถสรา้งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม การแปรเปล่ียนทางเคมท่ีีซับซ้อนนี้เองท่ีทําให ้Hg2+ มีการกระจายตัวได้ไกล
จากแหล่งกําเนิดปฐมภูมิและกว้างไกลไปท่ัวบรรยากาศโลก  

ในส่วนของการกระจายตัวในแนวด่ิง พบว่าสดัส่วนของปริมาณ MCCT ใน
บรรยากาศชั้นล่าง (Troposphere) เทียบกับท้ังคอลัมน์บรรยากาศ คิดเปน็รอ้ยละ 94 ร้อย
ละ 7 และรอ้ยละ 4 สําหรับ Hg0  Hg2+ และ HgP 

ข้อมูลนี้สะท้อนใหเ้หน็ศกัยภาพของมลพษิปรอทซึ่งถูกปลดปล่อยจากแหล่งกําเนิด
แบบจุด หากแต่สามารถส่งผลใหเ้กิดเป็นแหล่งกําเนิดทติุยภูมิในท่ีหา่งไกลจากต้นกําเนิด
แรก สําหรับกระบวนการท่ีกําจัดปรอทออกจากบรรยากาศ จะเหน็ว่า Hg0 ไม่มีการตก
สะสมแบบเปียก เพราะว่า Hg0 นั้นไม่ละลายน้า  ในภาพรวมแล้ว การตกสะสมแบบเปียก
และแบบแหง้นั้นมคีวามสําคัญใกล้เคียงกัน การตกสะสมหรือ deposition นั้น แม้จะ
เรียกว่าเป็นการสูญเสยีปรอทออกจากสมดลุมวลปรอทในบรรยากาศ แต่แท้จริงก็คือการ
เคล่ือนยา้ยปรอทจากบรรยากาศไปสู่พื้นดินและผนืนา้ นี่จึงเป็นกระบวนการท่ีเชื่อมโยงสู่
ผลกระทบต่อระบบนิเวศ ซึ่งจะบรรยายในหวัข้อถัดไป 
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รูปท่ี 4-5 แผนภาพสมดลุมวลของปรอทในบรรยากาศครอบคลุมท้ังโลก 
ซึ่งมาจากทุกแหล่งกําเนิด 

 

ตัวเลขในกล่องคือปริมาณปรอทในบรรยากาศในหน่วยตัน โดยแสดงปริมาณใน
บรรยากาศท้ังหมด และในวงเล็บเปน็ปริมาณในชั้นบรรยากาศท่ีติดกับพื้นดินหรอื 
Troposphere  ตัวเลขบนลูกศรแสดงอัตราของกระบวนการต่าง ๆ ในหน่วยตันต่อป ี
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รูปท่ี 4-6 แผนภาพสมดลุมวลของปรอทจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิในประเทศไทยหรอื MCCT 

 

ตัวเลขในกล่องคือปริมาณปรอทในบรรยากาศในหน่วยตัน โดยแสดงปริมาณใน
บรรยากาศท้ังหมด และในวงเล็บเปน็ปริมาณในชั้นบรรยากาศท่ีติดกับพื้นดินหรอืชั้นโทร
โพสเฟียร์ (Troposphere)  ตัวเลขบนลูกศรแสดงอัตราของกระบวนการต่าง ๆ ในหน่วยตัน
ต่อป ี

 

4.6 แผนท่ีปรอท 

แบบจําลองนั้นทําการคํานวณปรอทจากทุกแหล่งกําเนิด ซ่ึงชว่ยเผยใหเ้หน็ถึงการ
กระจายตัวของปรอทในบรรยากาศ ดังแสดงในรูปท่ี 4-7 สําหรับ Hg0 มีการกระจายตัวท่ี
เหน็ความสมัพนัธกั์บแหล่งกําเนิดต่างๆ บนพื้นดิน ดังท่ีเหน็ปริมาณ Hg0 มีค่าสูงบริเวณ
สาธารณรัฐประชาชนจีนซึ่งมีการปลดปล่อยปรอทจากกิจกรรมต่าง ๆ สอดคล้องระดับ
ความเปน็อุตสาหกรรมและเมอืง และมปีรมิาณ Hg0 มีค่าตา่บริเวณเขตปกครองตนเอง
ทิเบต  สําหรับ Hg2+ นั้นมีลักษณะการกระจายตัวไปในบรรยากาศท่ีไม่มคีวามเชื่อมโยง
ชัดเจนกับแหล่งกําเนิดบนพื้นดิน เพราะมีกระบวนการออกซิเดชนัของ Hg0 ในบรรยากาศ
เป็นแหล่งกําเนิดท่ีสําคัญ ซึ่งสัมพนัธกั์บ Hg0 ท่ีเคล่ือนยา้ยระยะไกลและสารท่ีมาทํา
ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั  อีกท้ังยังมีการสญูเสีย Hg2+ ออกจากบรรยากาศไปกับฝน ดังนั้น 
Hg2+ จึงมีลักษณะการกระจายตัวท่ีซับซ้อนจากหลายปัจจัย  ส่วนปรอทในรูป HgP เกิดจาก 
Hg2+ ท่ีเปล่ียนสถานะจากก๊าซไปเปน็อนุภาค จึงมีความสัมพนัธร์ว่มกับการกระจายตัวของ
อนุภาค (Particulate matter) ประเภทอ่ืน ๆ ด้วย  
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ก)  

ข)  
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ค)  

ง)  
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จ)  

 

ฉ)  
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รูปท่ี 4-7 แผนท่ีปริมาณปรอทจากทุกแหล่งกําเนิด แสดงค่าเฉล่ียของปี 2561 ปริมาณรวม
ในชั้นบรรยากาศท้ังหมด ในหน่วยกิโลกรัมต่อคอลัมน์ สําหรับ ก) Hg0  ข) Hg2+ และ ค) 

HgP และเป็นความเขม้ขน้เฉล่ียท้ังคอลัมน์ในหน่วยไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  
สําหรับ ง) Hg0  จ) Hg2+ และ ฉ) HgP 

 

รูปท่ี 4-8 แสดงแผนท่ีการกระจายตัวของปรอทจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิในประเทศ
ไทย (MCCT) ซึ่งคํานวณโดยแบบจําลอง GEOS-Chem แบบจําลองในระดับโลกใหผ้ลบง่ชี้
ว่าปรอท MCCT กระจายตัวไปในบรรยากาศท่ัวท้ังโลก เมื่อพจิารณาในแง่พื้นท่ีเทียบกับต้น
กําเนิดในประเทศไทย พบว่าปรอทส่วนใหญก่ระจายไปนอกดินแดนประเทศไทย โดยร้อย
ละ 98 ร้อยละ 99.5 และร้อยละ 99.7 ของ MCCT ในรูปแบบ Hg0 Hg2+ และ HgP 
ตามลําดับ นั้นแพร่กระจายนอกประเทศไทย แสดงใหเ้หน็ว่ามลพษินั้นแพร่กระจายอย่าง
ไร้พรมแดน และปรอทนั้นมอีายุยาวนานจึงถูกเคล่ือนยา้ยไปได้ระยะทางไกล หาก
พจิารณาการกระจายตัวบนแผนท่ีจะเหน็บรเิวณความเขม้ข้นของ MCCT สูงเด่นชัดใน
ประเทศไทย ส่วนท่ีนอกประเทศนั้นความเขม้ขน้แต่ละกริดมค่ีาต่า หากแต่ในภาพรวมของ
โลกนั้นปรอท MCCT นี้กระจายครอบคลุมพื้นท่ีกว้างใหญ่มหาศาลของโลก ทําใหโ้ดยรวม
แล้วสัดส่วนท่ีกระจายอยู่นอกประเทศไทยมค่ีามาก  

ก)  



63 
 

ข)  

ค)  
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ง)  

 

จ)  
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ฉ)  

รูปท่ี 4-8 แผนท่ีปริมาณปรอทจากโรงไฟฟา้ถ่านหนิในประเทศไทย (MCCT) แสดงค่าเฉล่ีย
ของปี 2561 ปริมาณรวมในชั้นบรรยากาศท้ังหมด ในหน่วยกิโลกรมัต่อคอลัมน์ สําหรับ ก) 

Hg0  ข) Hg2+ และ ค) HgP และเป็นความเขม้ขน้เฉล่ียท้ังคอลัมน์ในหน่วยไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร สําหรับ ง) Hg0 จ) Hg2+ และ ฉ) HgP 

 

ในแง่ของกระบวนการท่ีกําจัดปรอทออกจากบรรยากาศซึ่งคือการเคล่ือนยา้ยปรอท
ในบรรยากาศไปสูผ่นืดินและแหล่งนา้นั้น รูปท่ี 4-9 แสดงแผนท่ีการตกสะสมโดยจําแนก
เป็นการตกสะสมแบบแหง้ (Dry deposition)  การตกสะสมแบบเปยีก (Wet deposition) 
และการตกสะสมรวม (ผลรวมการตกสะสมแบบแหง้และตกสะสมแบบเปียก) จากรูปจะ
สามารถเหน็ลักษณะของการตกสะสมแบบแหง้ท่ีสัมพนัธกั์บแหล่งกําเนิดปรอท ในขณะท่ี
การตกสะสมแบบเปียกนั้นสมัพนัธกั์บรูปแบบบริเวณการเกิดฝนตกซ่ึงประเทศไทยอยู่
ภายใต้อิทธพิลของลมมรสมุตะวันตกเฉียงใต้  แผนท่ีการตกสะสม ดังในรูปท่ี 4-9 นี้สื่อถึง
ปรอทท่ีประเทศไทยต้องเผชิญในภาพรวม ซ่ึงประเทศไทย (ท้ังหมดของผืนแผน่ดินและ
น่านนา้ของประเทศไทยอ้างอิงตาม Exclusive Economic Zone) เผชิญกับการตกสะสม
ปรอทรวม 219  กิโลกรัมต่อปี เกิดจากการตกสะสมแบบเปียก 32  กิโลกรัมต่อปี และการ
ตกสะสมแบบแหง้ 187 กิโลกรัมต่อป ี

หากพจิารณาการตกสะสมของ MCCT หรือปรอทจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิในประเทศ
ไทย ในการจําลองในระดับโลกพบว่าร้อยละ 80 ของการตกสะสม MCCT เกิดขึ้นนอก
ประเทศไทย อยา่งไรก็ดีการตกสะสม MCCT ท่ีใกล้แหล่งกําเนิดในประเทศไทยนั้นทําให้
เกิดบริเวณ hotspot ของการตกสะสมอย่างเด่นชัด  รูปท่ี 4-10 แสดงใหเ้หน็ลักษณะการ
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ตกสะสมท่ีมอัีตราสูงกระจุกตัวใกล้แหล่งกําเนิด โดยมีพื้นท่ีอิทธพิลการตกสะสม (Area of 
deposition influence: ADI) เด่นชัดสองบรเิวณ คือ บริเวณท่ี 1 (ADI1) กลุ่มจังหวัด
ภาคเหนอืซึ่งมีจุดศนูยก์ลางท่ีจังหวัดลําปาง และบริเวณท่ี 2 (ADI2) จังหวัดจันทบุรี-ตราด 
สอดคล้องกับแหล่งกําเนิดท่ีสาํคัญในจังหวัดลําปาง และแหล่งกําเนิดบริเวณจังหวัดระยอง 
ตามลําดับ เมื่อพจิารณาในแง่ความสําคัญของการตกสะสมของปรอทจากโรงไฟฟ้าถ่าน
หนิในประเทศไทยเทียบกับปรอทจากทุกแหล่งกําเนิด แบบจําลองรายงานผลว่าในบริเวณ 
ADI1 นั้นพบการตกสะสมของ MCCT คิดเปน็สัดสว่นสูงถึงรอ้ยละ 26 เทียบกับการตก
สะสมของปรอทจากทกุแหล่งกําเนิด 

ส่วนบริเวณ ADI2 นั้นพบสัดส่วนสูงถึงรอ้ยละ 16  ดังรูปท่ี 4-11   ผลการวิเคราะห์
พื้นท่ีอิทธพิลการตกสะสมแสดงดังรูปท่ี 4-12  พบว่าการตกสะสมบริเวณท่ี 1 (ADI1) ต้อง
เผชิญกับปรอทท่ีตกสะสม (รวมแบบเปียกและแบบแหง้) ในอัตราท่ีสูงกว่าบริเวณ ADI2 
และบริเวณอ่ืนๆท่ีเหลือในประเทศไทย อยา่งเหน็ได้ชัด กล่าวคือใจกลางบริเวณ ADI1 ซึ่ง
คือจังหวัดลําปาง นั้น ได้รับ MCCT ท่ีตกสะสมสูงถึง 11 ไมโครกรัมต่อตารางเมตรต่อปี   ซึ่ง
เมื่อพจิารณาในแง่การสะสมของปรอทสูส่ิ่งแวดล้อมและความเสี่ยงการรับสมัผัสปรอท
ของประชาชนในพื้นท่ีดังกล่าว ถือว่าเปน็ประเด็นท่ีต้องใหค้วามใสใ่จ  หากพจิารณา
ปริมาณปรอทท่ีตกสะสมในหว้งเวลาหนึ่งปี บริเวณ ADI1 ประสบกับการตกสะสมปรอท
รวม 131 กิโลกรัมต่อปี คิดเปน็สัดสว่นถึงรอ้ยละ 60 ของการตกสะสมปรอทท่ีเกิดขึ้นใน
ประเทศไทย ส่วนบริเวณ ADI2 (จังหวัดจันทบุรี-ตราด) นั้นเผชญิกับการตกสะสมของ
ปรอทในปริมาณ 34 กิโลกรัมต่อปี หรอืรอ้ยละ 15ของการตกสะสมปรอทในประเทศไทย 
ข้อมูลนี้เผยใหเ้หน็ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของปรอทท่ีมีต่อบริเวณจังหวัดใกล้เคียงท่ีต้ัง
โรงไฟฟ้าถ่านหนิ ซึ่งอาจมิเคยได้ถูกตีแผ่ใหเ้ข้าใจมาก่อนหากแต่ผูไ้ด้รับผลกระทบถูกผลัก
ภาระความเสี่ยงอย่างไม่รู้ตัว  

การจําลองการตกสะสมนี้สามารถระบุบริเวณท่ีมีความเสี่ยงต่อการสะสมปรอทใน
ปลาท่ีมากน้อยแตกต่างกันไป อันนาํไปสู่การเก็บตัวอย่างปลาในแหล่งน้าตามตําแหน่ง
ต่างๆ เพื่อการเปรียบเทียบกับผลจากแบบจําลองว่าปรอทท่ีพบในตัวอยา่งปลานั้นจะมี
รูปแบบแนวโน้มปรมิาณสอดคล้องกับผลจากการตกสะสมจากแบบจําลองเพยีงใด 
การศกึษาครั้งนี้ได้ดําเนินการเก็บตัวอย่างปลาจากจํานวน 6 สถาน ี แสดงดังรูปท่ี 4-13 
ได้แก่จุดท่ีคาดการณว่์าจะมีการตกสะสมของปรอทสูงกว่าปกติ อันประกอบด้วย 1) เขื่อน
ก่ิวคอหมา (จังหวัดลําปาง) (สอดคล้องกับ ADI1) และ 2) อ่างเก็บนา้ด่านชุมพล (จังหวัด
ตราด) (สอดคล้องกับ ADI2) และจุดท่ีมีการตกสะสมของปรอทปานกลาง อันประกอบด้วย 
3) อ่างเก็บนา้หว้ยท่าเคย (จังหวัดราชบุรี) และ 4) เขื่อนวชริาลงกรณ ์(จังหวัดกาญจนบุรี) 
และบริเวณท่ีการตกสะสมของปรอทต่ามาก หรือท่ีเรียกว่าพื้นท่ีควบคุม อันประกอบด้วย 
5) อ่างเก็บนา้ทะเลหลวง (จังหวัดสุโขทัย) และ 6) เขื่อนหว้ยหลวง (จังหวัดอุดร) ตารางท่ี 
4-2 แสดงพกัิดของจุดเก็บตัวอย่างปลาท้ัง 6 และ จํานวนปลาท่ีจับในแต่ละตําเเหน่ง การ
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จับปลาดําเนนิการโดยผู้ท่ีมคีวามชาํนาญในการจับปลาในแหล่งน้าแต่ละแหง่โดยใช้
อุปกรณ ์คือ ข่ายดักปลา ซึ่งการจับปลาในแหล่งน้าท่ีมขีนาดใหญม่ีความยากในการใช้แห
หรือเบด็ตก ปลา ผู้ดําเนินการจึงวางข่ายดักปลาเปน็ระยะเวลาประมาณ 12 ชั่วโมงจึง
สามารถเก็บปลาท่ีติดข่ายและบรรจุใส่กล่องโฟมแชน่้าแข็งเพื่อรักษาสภาพปลาก่อนนาํมา
ชําแหละในหอ้งปฏิบติัการมหาวิทยาลัยนเรศวร เพื่อวิเคราะหป์รอทในเนื้อปลาโดย
หอ้งปฏิบติัการท่ีได้รับการขึ้นทะเบยีนและรบัรองคณุภาพ (Accredited Laboratory 
Service) 

ท้ังนีป้ลากระสูบขีด (Hampala macrolepidota) (ดรููปท่ี 4-14) เป็นปลาชนิดหลักท่ี
จับได้ใน 5 จุดเก็บตัวอย่าง (ยกเว้นจากอ่างเก็บน้าทะเลหลวง จังหวัดสุโขทัย) จากท้ังหมด 
6 จุดเก็บตัวอยา่ง โดยจากปลาท่ีจับได้ 72 ตัว เป็นปลากระสูบขีด 60 ตัว (หรือร้อยละ 
83.33) ฉะนั้นการแปลผลการสะสมปรอทเชงิเปรียบเทียบจะทําได้อย่างถูกต้องตามหลัก
วิชาการ เมื่อเน้นการเปรียบเทียบการสะสมปรอทในปลากระสูบขดีท่ีแหล่งน้าท่ีแตกต่าง
กันท้ัง 5 แหล่งท่ีมีการตกสะสมของปรอทท่ีแตกต่างกัน โดยคณะวิจัยได้ทําการวัดขนาด 
และนา้หนักของปลากระสูบขีดท่ีจับได้ และความเขม้ขน้ของปรอทในเนื้อปลาท่ีจับได้ใน
แต่ละแหล่งน้าแสดงในตารางท่ี 4-2 และในภาคผนวก 1 ปลากระสูบขีดเปน็ปลาท่ีมนษุย์
บริโภคเปน็อาหาร การสะสมของปรอทในเนื้อปลาดังกล่าวจึงมคีวามสําคัญต่อความเสีย่ง
ต่อสขุภาพของมนุษย์ อย่างไรก็ดีนอกจากปลากระสูบขีดแล้ว ยังมปีลาชนิดอ่ืนๆอีกท่ีถูก
จับได้จาก 6 แหล่งน้าในการเก็บตัวอย่างครั้งนี้ อันประกอบด้วย ปลากดขาว ปลาดกุ 
ปลากดแก้ว ปลาสวาย ปลาเทโพ ปลายกราย ปลาชะโด และปลาบู ่ดังแสดงในตารางท่ี  
4-3 และ 4-4  
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ตารางท่ี 4-2 แหล่งนา้ท่ีทําการศกึษา ขนาด และนา้หนักของปลากระสูบขีดท่ีจับได้ และ
ความเขม้ขน้ของปรอทในเนื้อปลาท่ีจับได้ในแต่ละแหล่งน้า พรอ้มท้ังความเปน็ไปได้ท่ีปลา
ท่ีจับได้จะมีปรอทมากกว่า 0.3 มิลลิกรมัต่อ กิโลกรัม 
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ตารางท่ี 4-3 ข้อมูลปลาชนิดอ่ืน ๆ ในแต่ละสถาน ี
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ตารางท่ี 4-4 ข้อมูลพื้นท่ีสถานีทุ่งทะเลหลวง สุโขทัยและความเขม้ขน้ปรอทในปลาแต่ละ
ชนิด 

 
 

ก)  
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ข)  

 

 

รูปท่ี 4-9 แผนท่ีการตกสะสมของปรอท รวมปรอททุกรูปแบบ จากทุกแหล่งกําเนิด  
แสดงค่าเฉล่ียของปี 2561 ในหน่วยไมโครกรัมต่อตารางเมตรต่อป ีกล่องสีแดงในรูปซ้าย

แสดงบริเวณประเทศไทยท่ีนําเสนอ ในรูปขวา รูป ก) การตกสะสมแบบแหง้   
และ ข) การตะสมแบบเปียก 
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ก)  

 

ข)  

 

รูปท่ี 4-10 แผนท่ีการตกสะสมของปรอทจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิในประเทศไทย (MCCT) 
รวมปรอททุกรูปแบบ แสดงค่าเฉล่ียของปี 2561 ในหน่วยไมโครกรัมต่อตารางเมตรต่อป ี

กล่องสีแดงในรูปซา้ยแสดงบริเวณประเทศไทยท่ีนําเสนอ ในรูปขวา ส่วนกรอบสชีมพใูนรูป
ขวาบง่ชี้บริเวณอิทธพิลการตกสะสม ADI1 และ ADI2   รูป ก) การตกสะสมแบบแหง้   

และ ข) การสะสมแบบเปียก 
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รูปท่ี 4-11 แผนท่ีแสดงสัดส่วนของการตกสะสมปรอท MCCT เทียบกับการตกสะสมปรอท
จากทุกแหล่งกําเนิด คํานวณจากค่าเฉล่ียการตกสะสมในเวลา 1 ปี แสดงในหน่วยร้อยละ 
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รูปท่ี 4-12 อัตราการตกสะสมรวมของปรอทจากโรงไฟฟา้ถ่านหนิในประเทศไทย (MCCT) 
รวมปรอททุกรูปแบบ แสดงค่าเฉล่ียของปี 2561 ในหน่วยไมโครกรัมต่อตารางเมตรต่อป ี
สําหรับพื้นท่ีอิทธพิลการตกสะสม บริเวณท่ี 1 (ADI1) บริเวณท่ี 2 (ADI2) และบริเวณท่ี
เหลือในประเทศไทย (Rest of Thailand: ROT) สัญลักษณก์ล่องแสดงเปอร์เซ็นไทล์ท่ี 
75  เปอร์เซน็ไทล์ท่ี 50 หรือค่าเฉล่ีย (สัญลักษณจุ์ดสีนา้เงิน) และเปอร์เซ็นไทล์ท่ี 25 

ตามลําดับจากบนลงล่าง ส่วนสัญลักษณเ์สน้สีดําแสดงค่าสูงสุดและค่าต่าสุด 
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รูปท่ี 4-13 ตําแหน่งการเก็บตัวอยา่งปลาเพื่อตรวจวิเคราะหป์รมิาณปรอท  
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รูปท่ี 4-14 ข้อมูลทางชีวภาพของปลากระสบูขีด 

 

ดังแสดงผลในตารางท่ี 4-2 สําหรับปลากระสบูขีดจาก 5 แหล่งนา้ พบว่านา้หนักของ
ปลากระสูบขีดท่ีจับได้จากเขื่อนก่ิวคอหมา (จังหวัดลําปาง) (สอดคล้องกับ ADI1) มีค่า
ระหว่าง 158-246 กรมั (โดยมีค่าเฉล่ีย = 206±31) ส่วนปลากระสบูขีดจากอ่างเก็บน้าด่าน
ชุมพล (จังหวัดตราด) (สอดคล้องกับ ADI2) มีน้าหนักระหว่าง 64-163 กรัม (โดยมีค่าเฉล่ีย 
= 117±33) ในขณะท่ีปลากระสูบขีดจากอ่างเก็บน้าหว้ยท่าเคย (จังหวัดราชบุรี) มีนา้หนกั
ระหว่าง 153-350 กรมั (โดยมีค่าเฉล่ีย = 232±70) และปลากระสบูขีดจากเขื่อนวชริาลง
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กรณ ์(จังหวัดกาญจนบุรี) มีน้าหนักระหว่าง 12-32 กรัม (โดยมค่ีาเฉล่ีย = 19.75±5) และ
ท้ายท่ีสุด ปลากระสูบขีดจากเขื่อนหว้ยหลวง (จังหวัดอุดรธานี) มีน้าหนักระหว่าง 87-191 
กรัม (โดยมีค่าเฉล่ีย = 122±37) 

ในขณะท่ีการบริโภคเนื้อปลามีประโยชน์ต่อการพฒันาระบบประสาทและสมอง แต่
หากเนื้อปลาปนเปื้ อนด้วยสารปรอทก็จะส่งผลเสียต่อระบบประสาทและสมอง
เช่นเดียวกนั80 ด้วยเหตุนีค่้าความเข้มขน้ของปรอทในเนื้อปลา = 0.3 มก ต่อ กก จึงเป็น
ค่าท่ีผลประโยชน์จากการบริโภคเนื้อปลาต่อสมองถูกหกัล้างโดยผลเสียต่อสมองหาก
บริโภคเนื้อปลาปนเปื้ อนปรอทพอดี กล่าวคือหากเนื้อปลาปนเปื้ อนปรอทมากกว่า 0.3 มก 
ต่อ กก การบริโภคเนื้อปลาจะทําใหเ้กิดผลเสยีต่อสมองมากกว่า80 งานวิจัยนีจึ้งใช้ค่าความ
เข้มข้นของปรอทในเนื้อปลา = 0.3 มก ต่อ กก (น้าหนักเปียก) เปน็ค่าท่ียอมรับได้ของ
ปรอท เมื่อทําการวิเคราะหท์างสถิติของความเข้มขน้ของปรอทรวม (Total Hg) ในเนื้อ
ของปลากระสูบขีดจากท้ัง 5 สถานีเก็บตัวอย่างจะแสดงได้ดังรูปท่ี 4-15 โดยเส้นสแีดง
แสดงค่าความเข้มขน้ของปรอทในเนื้อปลา = 0.3 มก ต่อ กก จะพบว่าปลากระสูบขีดท่ีจับ
ได้จากเขื่อนก่ิวคอหมา (จังหวัดลําปาง) (สอดคล้องกับ ADI1) และอ่างเก็บน้าด่านชุมพล 
(จังหวัดตราด) (สอดคล้องกับ ADI2) เกินค่า 0.3 มก ต่อ กก ประมาณร้อยละ 40 และรอ้ย
ละ 16 ตามลําดับ ในขณะท่ีปลากระสูบขีดท่ีจับได้จากแหล่งน้าอ่ืน ๆ ไม่เกินค่า 0.3 มก ต่อ 
กก  

ในทํานองเดียวกัน หากวิเคราะหใ์หล้ะเอียดขึ้นอีกโดยอ้างอิงงานวิจัยก่อนหน้า81  

ท่ีทําการสร้างความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ข้นของปรอทในเนื้อปลากะพงปากกว้าง 
(Largemouth Bass) และการตกสะสมแบบเปียกรวมของปรอทจากทุกแหล่งท่ีมา (Total 
Hg Wet Deposition rate (µg/m2/year) จะพบว่าการตกสะสมของปรอทรวมแบบเปียก
ในงานวิจัยนี้สอดคล้องกับแนวโนม้ท่ีได้ทําการวิเคราะหไ์ว้ในงานวิจัยดังกล่าว ยกเว้นกรณี
ของจังหวัดกาญจนบุรท่ีีซึ่งปลากระสูบขีดมขีนาดเล็กกว่าท่ีสถานอ่ืีนๆมาก และยกเว้นกรณี
ของจังหวัดอุดรธานีซึ่งเป็นพื้นท่ีควบคมุท่ีมปีรอทตกสะสมต่ามาก (ดรููปท่ี 4-16) ท้ังนีป้ลา
กะพงปากกว้างเปน็ปลาผูล่้า และเปน็สิ่งมีชวิีตท่ีกินท้ังพชืและสัตว์เป็นอาหาร เช่นเดียวกับ
ปลากระสูบขีดจึงทําใหส้ามารถเปรียบเทียบแนวโน้มดังกล่าวรว่มกนัได้ อย่างไรก็ดีจากการ
ทบทวนวรรณกรรมพบว่านอกจากการตกสะสมแบบเปียกของปรอทจากทุกแหล่งท่ีมาแล้ว 
ยังมีอีกหลายปัจจัยท่ีอาจส่งผลต่อการสะสมของปรอทในเนื้อปลา ยกตัวอยา่งเชน่ ค่า
ความเขม้ขน้ของสารอินทรีย์ตามธรรมชาติในนา้ (Natural Organic Matters) ท่ีจะส่งผล
ต่อการแปรสภาพปรอทอนินทรีย์ใหเ้ปน็ปรอทอินทรยี์82,83 สารปรอทในน้า นา้หนักของ
ปลา ความกว้าง ความหนา หรือ ความยาวของปลา84 และค่าการตกสะสมของปรอทแบบ
รวม แบบเปียก และแบบแหง้ท่ีเกิดจากแหล่งกําเนิดประเภทโรงไฟฟ้าถ่านหนิในประเทศ 
(MCCT Total Hg Deposition, MCCT Wet Hg Deposition และ MCCT Dry Hg 
Deposition) นอกเหนอืไปจากค่าการตกสะสมของปรอทแบบรวม แบบเปียก และแบบ
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แหง้ท่ีเกิดจากแหล่งกําเนิดทุกแหล่งกําเนิดรวมกัน (Total Hg Deposition, Total Wet Hg 
Deposition, และ Total Dry Hg Deposition) และลักษณะทางอุทกศาสตรข์องแหล่งนา้ 
เช่น ขนาดของพื้นท่ีลุ่มน้าพื้นท่ีผิวของแหล่งน้า และปรมิาตรของแหล่งน้า 

ด้วยงานวิจัยกอ่นหน้าพบความสัมพนัธเ์ชิงเส้นระหว่างค่าลอการทึิมของความ
เข้มข้นของปรอทในเนื้อปลากับค่าความยาวของปลา84 ดังนั้นเพื่อท่ีจะวิเคราะหห์าปัจจัยท่ี
มีอิทธพิลต่อการสะสมปรอทในเนื้อปลาท่ีตรวจพบ งานวิจัยนี้ใช้การวิเคราะหถ์ดถอยแบบ
พหคุูณเชิงเส้น (Multiple Linear Regression Analysis) เพื่อทดสอบความสมัพนัธ์
ระหว่างค่าลอการทึิมของความเข้มข้นของปรอทในเนื้อปลากับท้ัง 15 ปัจจัยกับดังกล่าว
ข้างต้นโดยการทดสอบที (t-test) และค่า p value (หรือค่า Sig) ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์
ทางสถิติ (SPSS) โดยใช้ขอ้มูลท้ังสิน้ 60 ชุดข้อมูลจาก 5 แหล่งน้าดัง (ตารางท่ี 4-2) ได้ผล
ดังแสดงในตารางท่ี 4-5 จะเหน็ได้ว่าปัจจัยท่ีมีความสมัพนัธท่ี์มนีัยสําคัญกับค่าลอการิทึม
ของความเขม้ข้นของปรอทในเนื้อปลากระสูบขีดจากท้ัง 5 สถานี (ค่านัยสาํคัญมากกว่า 
0.05) คือ  

1. ค่าการตกสะสมของปรอทแบบรวมท่ีเกิดจากแหล่งกําเนิดทุกประเภทรวมกัน 

2. ค่าความเขม้ขน้ของสารอินทรีย์ตามธรรมชาติในนา้ 

3. ปริมาตรของแหล่งนา้ 

4. ความหนาของปลา 

5. ความกว้างของปลา 

ผลจากแบบจําลองและการเก็บตัวอย่างปลาในแหล่งน้าแสดงใหเ้ห็นว่าค่าการตก
สะสมของปรอทแบบรวมท่ีเกิดจากแหล่งกําเนิดทุกประเภทรวมกันมีอิทธพิลต่อการสะสม
ของปรอทในปลาเป็นอย่างมาก ซึ่งเนน้ย้าความสาํคัญของการปลดปล่อยปรอทจาก
โรงไฟฟ้าถ่านหนิภายในประเทศ และปรอทข้ามพรมแดนกับการรบัสัมผัสปรอทผ่านการ
บริโภคปลาและความเสี่ยงต่อสุขภาพของประชาชน 
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รูปท่ี 4-15 การกระจายตัวของความเขม้ขน้ของปรอทในเนื้อปลากระสูบขีดท่ีจับได้จาก
แหล่งนา้ต่างกนั 5 แหล่งใน 5 จังหวัด ส่วนเสน้สีแดงแสดงค่าความเข้มข้นของปรอทในเนื้อ

ปลา = 0.3 มก ต่อ กก ซึ่งเป็นค่าท่ีผลประโยชน์จากการบริโภคเนื้อปลาต่อสมองเท่ากับ
ผลเสียต่อสมองหากบริโภคเนื้อปลาปนเปื้ อนปรอท 
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รูปท่ี 4-16 ความสัมพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของปรอทในเนื้อปลา และการตกสะสมแบบ
เปียกรวมของปรอทจากทุกแหล่งท่ีมา (Total Hg Wet Deposition rate (µg/m2/year) 

ของงานวิจัยก่อนหนา้ และงานวิจัยนี้ (สัญลักษณส์ีม่วง) 
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ตารางท่ี 4-5 การวิเคราะหเ์ชิงถดถอยพหคุูณเพื่อหาปัจจัยท่ีมคีวามสัมพนัธกั์บการสะสม
ของปรอทในปลากระสูบขีดจาก 5 สถานีในงานวิจัยนี้ (ตัวหนาสีแดงคือปัจจัยท่ีมนีัยสาํคัญ
ทางสถิติต่อค่าลอการทึิมของความเขม้ขน้ของปรอทในเนื้อปลากระสูบขีด) 

Factor t sig 

Natural organic compound concentration in water 3.556 0.001 

Mercury concentration in water 0.205 0.838 

Fish weight -0.308 0.759 

Fish body width 2.507 0.015 

Fish body length -0.193 0.848 

Fish body thickness -4.364 0 

Size of the basin -0.205 0.838 

Surface area of the reservoir -0.205 0.838 

Volume of the reservoir 3.357 0.001 

Total mercury deposition from domestic coal 
plants -0.205 0.838 

Wet mercury deposition from domestic coal plants -0.205 0.838 

Dry mercury deposition from domestic coal plants -0.205 0.838 

Total mercury deposition from every source 3.692 0.001 

Wet mercury deposition from every source 0.205 0.838 

Dry mercury deposition from every source -0.205 0.838 

*sig <0.05 แสดงว่าตัวแปลมคีวามสัมพนัธอ์ย่างมีนยัสําคัญ 
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บทท่ี 5  ขอ้เสนอของกรนีพซี 

1. กําหนดค่ามาตรฐานการปล่อยปรอทจากโรงไฟฟ้าถ่านหนิและแหล่งกําเนิดท่ีอยู่กับ
ท่ี (Stationery Sources)  

2. กําหนดใหป้รอทอยู่ในบญัชีรายชื่อมลพษิเปา้หมาย (Target substances 
/pollutants) ท่ีถูกกําหนดขึ้นในกฎหมายรายงานและเปิดเผยขอ้มลูการปล่อยและ
เคล่ือนยา้ยสารมลพษิสู่สิ่งแวดล้อม (Pollutant Release and Transfer Registers: 
PRTR) ซึ่งมีการตรวจวัด รายงานและเผยแพร่ใหส้าธารณะชนสามารถเข้าถึงได้ 

3. ดําเนนิตามมาตรการในขอ้ 8 (Article 8) ของอนสุัญญามินามาตะว่าด้วยปรอทท่ี
มุ่งเนน้ถึงการควบคุมและลดการปล่อย (emission) ปรอทออกสู่บรรยากาศจาก
แหล่งกําเนิดท่ีมีจุดกําเนิดแน่นอน(point sources) ตามรายการท่ีระบุไว้ใน
ภาคผนวก D (Annex D) ของอนสุัญญาฯ อันได้แก่ โรงไฟฟ้าถ่านหนิ อุตสาหกรรมท่ี
ใช้ถ่านหนิ เปน็ต้น 

4. ยกเลิกโครงการโรงไฟฟ้าถ่านหนิใหม่ การกําหนดแผนระยะยาวในการปลดระวาง
โรงไฟฟ้าถ่านหนิท่ียังดําเนนิการอยูข่องประเทศไทย 

 

นอกจากนี้ คุณยังสามารถร่วมเป็นส่วนหนึ่งสนับสนุนใหม้ีการ รายงานและเปิดเผย
ข้อมูลการปล่อยและเคล่ือนยา้ยสารมลพษิสูส่ิ่งแวดล้อม ใหก้ารเข้าถึงข้อมูลมลพษิเปน็
สิทธขิองประชาชน อย่างแท้จริง ได้ท่ี https://thaiprtr.com/ 

 

https://thaiprtr.com/
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ภาคผนวก 

 

ภาพถ่ายดาวเทียมตําแหน่งและพกัิดแหล่งน้าของจุดเก็บปลาท้ัง 6 สถาน ี

 

สถานี 1 เขื่อนก่ิวคอหมา จังหวัดลําปาง พกัิด 99.6395326,18.813923  พื้นท่ีผิวอ่าง 12.8 
ตารางกิโลเมตร ปริมาณกักเก็บน้า 170 ล้านลูกบาศก์เมตร พื้นท่ีรบัน้า 1,275 ตาราง
กิโลเมตร  ต้ังอยู่บนความสูงเหนอืระดับน้าทะเล 355 เมตร ซึ่งบริเวณเขื่อนมภีูเขาสูงซึ่งมี
ความสูงเหนอืระดับนา้ทะเลท่ี 600-900 เมตร และมีธารน้าไหลจากภูเขาลงสู่เขื่อนก่ิวคอ
หมา 

 

 

รูปท่ี 16 ภาพถ่ายดาวเทียวบริเวณเขื่อนก่ิวคอหมา จังหวัดลําปาง 

 

สถานี 2 หว้ยท่าเคย จังหวัดราชบุรี พกัิด 99.4183686,13.281164 พื้นท่ีผิวอ่าง 0.6 
ตารางกิโลเมตร ปริมาณกักเก็บน้า 23.4 ล้านลูกบาศก์เมตร พื้นท่ีรบัน้า 147 ตาราง
กิโลเมตร ต้ังอยู่บนความสูงเหนอืระดับน้าทะเล 230 เมตร ซึ่งบริเวณเขื่อนมภีูเขาสูงซึ่งมี
ความสูงเหนอืระดับนา้ทะเลท่ี 500-700 เมตร 
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รูปท่ี 17 ภาพถ่ายดาวเทียวบริเวณอ่างเก็บนา้หว้ยท่าเคย จังหวัดราชบุรี 

 

สถานี 3 เขื่อนวชริาลงกรณ ์จังหวัดกาญจนบุรี พกัิด 98.5976832, 14.829311พื้นท่ี 388 
ตารางกิโลเมตร ปริมาณกักเก็บน้า 8,860 ล้านลูกบาศก์เมตร พื้นท่ีรับน้า 1,783 ตาราง
กิโลเมตร ต้ังอยู่บนความสูงเหนอืระดับน้าทะเล 162 เมตร ซึ่งบริเวณเขื่อนมภีูเขาสูงซึ่งมี
ความสูงเหนอืระดับนา้ทะเลท่ี 300-1600 เมตร 

 

 

รูปท่ี18 ภาพถ่ายดาวเทียวบริเวณเขื่อนวชิราลงกรณ ์จังหวัดกาญจนบุรี 
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สถานี 4 อ่างเก็บน้าด่านชุมพล จังหวัดตราด พกัิด 102.648074, 12.469157 พื้นท่ี 4.8 
ตารางกิโลเมตร ปริมาณกักเก็บน้า 5.6 ล้านลกูบาศก์เมตร พื้นท่ีรับน้า 42.8 ตาราง
กิโลเมตร ต้ังอยู่บนความสูงเหนอืระดับน้าทะเล 40 เมตร ซึ่งบริเวณเขื่อนมีภูเขาสูงซึ่งมี
ความสูงเหนอืระดับนา้ทะเลท่ี 200-600 เมตร 

 

  

 รูปท่ี 19 ภาพถ่ายดาวเทียวบริเวณอ่างเก็บนา้ด่านชุมพล จังหวัดตราด 

 

 สถานี 5 อ่างเก็บนา้ทุ่งแสลงหลวง จังหวัดสโุขทัย พกัิด 99.796897, 17.05187 พื้นท่ี 
11.28 ตารางกิโลเมตร ปริมาณกักเก็บน้า 32.4 ล้านลูกบาศก์เมตร ต้ังอยู่บนความสูงเหนอื
ระดับน้าทะเล 50 เมตร เป็นอ่างเก็บนา้ท่ีต้ังอยู่ท่ามกลางชุมชนเมอืงสุโขทัย 
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รูปท่ี 20 ภาพถ่ายดาวเทียวบริเวณอ่างเก็บนา้ทุ่งแสลงหลวง จังหวัดสุโขทัย 

สถานี 6 เขื่อนหว้ยหลวง จังหวัดอุดรธานี พกัิด 102.595736, 17.361184 พื้นท่ีผิวอ่าง 31 
ตารางกิโลเมตร ปริมาณกักเก็บน้า 113 ล้านลูกบาศก์เมตร พื้นท่ีรบัน้า 666 ตาราง
กิโลเมตร ต้ังอยู่บนความสูงเหนอืระดับน้าทะเล 198 เมตร ซึ่งหา่งจากเขื่อนไประยะหนึ่งมี
ภูเขาสูงซึ่งมคีวามสูงเหนือระดับน้าทะเลท่ี 250-540 เมตร 

 

  

รูปท่ี 21 ภาพถ่ายดาวเทียวบริเวณเขื่อนหว้ยหลวง จังหวัดอุดรธานี 
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ตารางท่ี 6 สถานี 1 เขื่อนก่ิวคอหมา จังหวัดลําปาง 

Number Fish species 
Binomial 

nomenclature 
Weight 

(g) 
Length 

(cm) 
Width 
(cm) 

Thickness 
(cm) 

LOD 
(mg/ 
kg) 

LOQ 
(mg/ 
kg) 

Analyses 
result (mg/ 

kg) 

1 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 246 25.5 7 3.4 0 0.01 0.05 
Hampala barb 

2 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 159 23.5 6.5 2.8 0 0.01 0.19 
Hampala barb 

3 
ปลากดขาว 

Hemibagrus 
nemurus 158 26 5.5 5 0 0.01 0.63 Asian redtail 

catfish 

4 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 206 27 7.5 2.7 0 0.01 0.02 
Hampala barb 

5 
ปลาดุก Clarias 

batrachus 757 48 8.5 8 0 0.01 0.36 
Walking catfish 

6 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 257 28 7.5 3.5 0 0.01 0.28 
Hampala barb 

7 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 227 29 8 2.8 0 0.01 0.34 
Hampala barb 

8 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 215 26.5 7 3.4 0 0.01 0.54 
Hampala barb 

9 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 226 26.5 7 3 0 0.01 0.45 
Hampala barb 

10 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 213 27 7 2.2 0 0.01 0.15 
Hampala barb 

11 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 237 27 7.5 2.8 0 0.01 0.44 
Hampala barb 

12 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 185 25 6.5 2.6 0 0.01 0.13 
Hampala barb 
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13 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 183 24.5 6.3 3.3 0 0.01 0.16 
Hampala barb 

14 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 170 23.5 6.3 3.2 0 0.01 0.04 
Hampala barb 

15 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 208 26 6.7 3.1 0 0.01 0.44 
Hampala barb 

16 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 757 48 8.5 8 0 0.01 0.01 
Hampala barb 

 

ตารางท่ี 7 สถานี 2 อ่างเก็บน้าท่าเคย จังหวัดราชบุรี 

Number Fish species 
Binomial 

nomenclature 
Weight 

(g) 
Length 

(cm) 
Width 
(cm) 

Thickness 
(cm) 

LOD 
(mg/ 
kg) 

LOQ 
(mg/ 
kg) 

Analyses 
result 

(mg/ kg) 

1 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 233 26.5 7 3.1 0.001 0.005 0.25 
Hampala barb 

2 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 350 29.5 8.5 3.9 0.001 0.005 0.14 
Hampala barb 

3 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 204 26 6.5 3.6 0.001 0.005 0.11 
Hampala barb 

4 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 210 25 7 3 0.001 0.005 0.12 
Hampala barb 

5 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 189 25 6.2 2.9 0.001 0.005 0.13 
Hampala barb 

6 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 189 25.5 7 2.9 0.001 0.005 0.17 
Hampala barb 

7 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 153 24 6 2.9 0.001 0.005 0.09 
Hampala barb 
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8 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 213 25 7 3.2 0.001 0.005 0.13 
Hampala barb 

9 

ปลาตะเพียน
ขาว Barbonymus 

gonionotus 213 15 4.5 1.7 0.001 0.005 0.07 
Java barb 

10 
ปลากระสูบขีด Hampala 

macrolepidota 350 29.5 8.5 3.9 0.001 0.005 0.12 
Hampala barb 

 
 

ตารางท่ี 8 สถานี 3เขื่อนวชิราลงกรณ ์จังหวัดกาญจนบุรี 

Number Fish species 
Binomial 

nomenclature 
Weight 

(g) 
Length 

(cm) 
Width 
(cm) 

Thickness 
(cm) 

LOD 
(mg/ 
kg) 

LOQ 
(mg/ 
kg) 

Analyses 
result (mg/ 

kg) 

1 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

25 13 3.8 1.4 0.001 0.005 0.03 

2 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

21 12.5 3.5 0.3 0.001 0.005 0.03 

3 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

16 11.2 3.3 1.2 0.001 0.005 0.04 

4 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

21 12 3.8 1.3 0.001 0.005 0.09 

5 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

32 14 3.8 1.6 0.001 0.005 0.02 

6 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

21 13 3.2 1.2 0.001 0.005 0.02 

7 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

30 14 4.5 1.6 0.001 0.005 0.02 

8 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

17 11 3.5 1.2 0.001 0.005 0.03 

9 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

18 11 3.2 1.2 0.001 0.005 0.03 

10 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

27 12.5 4 1.4 0.001 0.005 0.03 
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11 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

22 13 3.5 1.3 0.001 0.005 0.02 

12 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

15 11 3.2 1.3 0.001 0.005 0.03 

13 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

13 10 3 1.2 0.001 0.005 0.03 

14 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

12 10.5 3 1.1 0.001 0.005 0.04 

15 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

14 10.5 3.2 1 0.001 0.005 0.02 

16 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

17 11.5 3 1.2 0.001 0.005 0.03 

17 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

15 11.5 3.1 1.2 0.001 0.005 0.03 

18 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

14 10.2 3.4 1.2 0.001 0.005 0.02 

19 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

25 13.6 3.8 1.2 0.001 0.005 0.02 

20 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

20 12.5 3.8 1.4 0.001 0.005 0.03 
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ตารางท่ี 9 สถานี 4 อ่างเก็บน้าทุ่งทะเลหลวง 

Number Fish species 
Binomial 

nomenclature 
 

Weight 
(g) 

Length 
(cm)) 

Width 
(cm) 

Thickness 
(cm) 

LOD 
(mg/ 
kg) 

LOQ 
(mg/ 
kg) 

Analyses 
result (mg/ 

kg) 

1 
ปลากดแก้ว 
Asian redfin 
catfish 

Hemibagrus 
wyckioides 
 

607 39 7.5 7.5 0.001 0.005 0.09 

2 
ปลาสวาย 
Iridescent 
shark 

Pangasianodon 
hypophthalmus 

757 46 10.5 4 0.001 0.005 0.03 

3 

ปลากดแก้ว 
Asian redfin 
catfish 
 

Hemibagrus 
wyckioides 

1956 64 10.5 13 0.001 0.005 0.09 

4 
ปลาเทโพ 
One spot 
pangasius 

Pangasius 
larnaudii 1710 56 10.5 1.9 0.001 0.005 0.04 

5 
ปลาเทโพ 
One spot 
pangasius 

Pangasius 
larnaudii 1336 55 12 8.5 0.001 0.005 0.02 

6 
ปลากดแก้ว 
Asian redfin 
catfish 

Hemibagrus 
wyckioides 

607 39 7.5 7.5 0.001 0.005 0.09 
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ตารางท่ี 10 สถานี 5 เขื่อนหว้ยหลวง จังหวัดอุดรธานี 

Number Fish species 
Binomial 

nomenclature 
Weight 

(g) 
Length 

(cm) 
Width 
(cm) 

Thickness 
(cm) 

LOD 
(mg/ 
kg) 

LOQ 
(mg/ 
kg) 

Analyses 
result (mg/ 

kg) 
 

1 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

100 19.5 5.9 2.4 0.001 0.005 0.01 

2 
ปลายกราย 
Clown 
featherback 

Chitala ormata 132 25.5 8.4 2 0.001 0.005 0.008 

3 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

130 22 6.5 2.4 0.001 0.005 0.04 

4 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

129 21 6.5 2.9 0.001 0.005 0.02 

5 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

87 18.5 5.9 2.1 0.001 0.005 0.01 

6 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

98 19 6 2.3 0.001 0.005 0.02 

7 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

191 24.5 6.5 3 0.001 0.005 0.03 

8 
ปลาชะโด 
Giant 
snakehead 

Ophiocephalus 
micropeltes / 
Channa 
micropeltes 

2,492 58 12.5 8.5 0.001 0.005 0.03 

9 
ปลาชะโด 
Giant 
snakehead 

Ophiocephalus 
micropeltes / 
Channa 
micropeltes 

2,492 58 12.5 8.5 0.001 0.005 0.03 
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ตารางท่ี 11 สถานี 6 อ่างเก็บน้าด่านชุมพล จังหวัดตราด 

Number Fish species 
Binomial 

nomenclature 
Weight 

(g) 
Length 

(cm) 
Width 
(cm) 

Thickness 
(cm) 

LOD 
(mg/ 
kg) 

LOQ 
(mg/ 
kg) 

Analyses 
result (mg/ 

kg) 

1 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

118 21.5 6.8 2.9 0.001 0.005 0.05 

2 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

163 23 8.5 2.3 0.001 0.005 0.44 

3 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

126 23 2.7 2.4 0.001 0.005 0.05 

4 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

83 19 6 1.8 0.001 0.005 0.02 

5 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

150 22.5 7.2 2.5 0.001 0.005 0.07 

6 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

64 18 5.8 1.6 0.001 0.005 0.25 

7 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

110 20 7.4 2.1 0.001 0.005 0.08 

8 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

93 20 6.7 1.9 0.001 0.005 0.26 

9 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

107 22 6.7 2 0.001 0.005 0.05 

10 
ปลาบู่ 
 
Marble goby 

Oxyeleotris 
marmoratus 

169 24 4.5 4.5 0.001 0.005 0.20 

11 
ปลากระสูบขีด 
Hampala barb 

Hampala 
macrolepidota 

163 23 8.5 2.3 0.001 0.005 0.34 

 
 
 
 
 
 


