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บทความต้นฉบับ

การศึกษาเบื้องต้นเพื่อหาระดับตะกั่วในเลือดของนกนางนวลธรรมดา  

(Larus brunnicephalus) สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน และตะกอนดิน  

ณ สถานที่พักตากอากาศบางปู จังหวัดสมุทรปราการ
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อมรรัตน์ อุ่นอมรชัยกุล2, พิษณุ ตุลยกุล3,*

1หน่วยสัตว์ป่า โรงพยาบาลสัตว์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�าแพงแสน นครปฐม 
2นิสิตชั้นปีที่ 6 คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�าแพงแสน นครปฐม 

3ภาควิชาสัตวแพทยสาธารณสุขศาสตร์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�าแพงแสน นครปฐม 

บทคัดย่อ สถำนที่พักตำกอำกำศบำงปู จังหวัดสมุทรปรำกำร เป็นพื้นที่ท่ีล้อมรอบด้วยนิคมอุตสำหกรรมหลำย

ประเภท ที่เสี่ยงต่อกำรปนเปื้อนตะกั่วในสิ่งแวดล้อม และสัตว์ที่อำศัยอยู่ในบริเวณนั้น ดังนั้นกำรตรวจระดับตะกั่วใน

เลือดนกนำงนวลธรรมดำ (Brown-headed gull; Larus brunnicephalus) สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดิน และ

ตะกอนดิน เป็นหนึ่งในตัวชี้วัดทำงชีวภำพของกำรปนเปื้อนตะกั่วในสิ่งแวดล้อมบริเวณสถำนที่พักตำกอำกำศบำงปูได ้

ในกำรทดลองนี้ได้ท�ำกำรจับนกนำงนวลธรรมดำท่ีอำศัยบริเวณสถำนที่พักตำกอำกำศบำงปูแล้วเจำะเลือดในเดือน

มกรำคม 2555 จ�ำนวน 16 ตัวอย่ำง และเก็บตัวอย่ำงสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดิน และตะกอนดินจำก 3 ต�ำแหน่ง 

จ�ำนวน 3 ครั้งในเดือนตุลำคม 2554 เดือนมกรำคม และพฤษภำคม 2555 ผลตรวจพบว่ำระดับตะกั่วในเลือดของ

นกนำงนวลธรรมดำมีค่ำระหว่ำง 1.38 ถึง 3.78 µg/dL ระดับตะกั่วที่พบในเนื้อเยื่อของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำ

ดินอยู่ในช่วง 14.18 ถึง 499.50 µg/kg และพบว่ำตะกอนดินมีระดับตะกั่วอยู่ในช่วง 8.47 ถึง 15.51 mg/kg เมื่อ

หำควำมสมัพันธ์ระดบัตะกัว่กบัน�ำ้หนกัตวัของนกพบว่ำไม่มคีวำมสัมพันธ์ระหว่ำงกนั (Pearson correlation = -0.19, 

p-value>0.05) ผลกำรศึกษำแสดงถึงระดับตะกั่วในเลือดนกนำงนวลธรรมดำไม่อยู่ในระดับที่เป็นพิษ นอกจำกนั้นก็

พบว่ำระดบัตะกัว่ในสตัว์ไม่มกีระดกูสนัหลงัหน้ำดนิ  และตะกอนดนิ มค่ีำไม่เกนิมำตรฐำน ดงันัน้จงึควรเกบ็ข้อมลูและ

หำควำมสมัพันธ์ระหว่ำงตวัชีว้ดัทำงชวีภำพเหล่ำนีใ้นระยะยำวต่อไป เชยีงใหม่สตัวแพทยสาร 2556; 11(3): 247-261

ค�าส�าคัญ: นกนำงนวลธรรมดำ, ตะกั่ว, สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดิน, ตะกอนดิน, สถำนที่พักตำกอำกำศบำงปู 

จังหวัดสมุทรปรำกำร

ติดต่อส�าเนาบทความได้ที่ : พิษณุ ตุลยกุล ภำควิชำสัตวแพทยสำธำรณสุขศำสตร์ คณะสัตวแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
วิทยำเขตก�ำแพงแสนนครปฐม 73140, E-mail addresses: fvetpnt@ku.ac.th   ได้รับบทควำมวันที่ 19 กุมภำพันธ์ 2556



พิษณุ ตุลยกุล 248

บทน�า
 กำรอพยพย้ำยถิ่นของนกเกิดขึ้นเป็นประจ�ำตำม

ฤดกูำลทีเ่ปลีย่นไป เมือ่ถิน่ทีอ่ยูอ่ำศยับรเิวณซีกโลกเหนอื

มีอุณหภูมิลดลงไม่เหมำะแก่กำรด�ำรงชีวิต นกเหล่ำนี้ก็

เริ่มอพยพลงมำทำงใต้ เส้นทำงอพยพย้ำยถิ่นของนกมี

เส้นทำงหลัก 9 เส้นทำง (Boere and Stroud, 2006) 

ซ่ึงประเทศไทยถกูจดัว่ำเป็นหนึง่ในทีห่ยดุพกัทีส่�ำคญัของ

กำรอพยพของนกหลำยชนิดโดยเฉพำะบริเวณอ่ำวไทย

ตอนในซึง่เป็นพืน้ทีชุ่่มน�ำ้ทีม่คีวำมส�ำคญัระดับนำนำชำติ

ตำมเกณฑ์ของอนุสัญญำแรมซำร์ (มงคล และวัลยำ, 

2549)

 สถำนที่พักตำกอำกำศบำงปู จังหวัดสมุทรปรำกำร 

เป็นสถำนท่ีพักตำกอำกำศที่มีชื่อเสียงแห่งหนึ่ง ตั้งอยู่

บริเวณอ่ำวไทยตอนในบริเวณปำกแม่น�้ำเจ้ำพระยำซ่ึง

เป็นจุดที่สำมำรถพบนกอพยพได้เป็นจ�ำนวนมำกใน

ฤดกูำลอพยพย้ำยถิน่เพรำะพืน้ทีม่คีวำมอดุมสมบรูณ์ด้วย

ทรัพยำกรชวีภำพทีห่ลำกหลำย อย่ำงไรกต็ำมสถำนทีแ่ห่ง

นีก้ลบัถกูล้อมรอบด้วยนคิมอตุสำหกรรมซึง่ประกอบด้วย

โรงงำนอุตสำหกรรมหลำยประเภทดังรูปที่ 1

 โรงงำนอุตสำหกรรมส่วนใหญ่มีกำรใช้สำรเคมีอย่ำง

กว้ำงขวำงในขบวนกำรผลิต เช่น กลุ่มโรงงำนฟอกย้อม 

กลุ่มโรงงำนฟอกหนัง กลุ ่มโรงงำนอำหำรสัตว์ กลุ ่ม

โรงงำนผลิต สิ่งทอ เป็นต้น (ระบบเครือข่ำยสำรสนเทศ

ด้ำนพลังงำนและสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย, 2550; 

กำรส�ำรวจของกรีนพซี, 2546; กำรนคิมอตุสำหกรรมแห่ง

ประเทศไทย, 2553) โดยปัญหำส�ำคัญที่เป็นผลตำมมำ

จำกกำรใช้สำรเคมีในโรงงำนต่ำงๆ เหล่ำนี้ คือ ปัญหำน�้ำ

เน่ำเสียจำกกำรปล่อยน�้ำเสียและโลหะหนักจำกโรงงำน

อุตสำหกรรมภำยในนิคมลงสู่ล�ำคลองภำยในนิคม โดย

ล�ำคลองทีไ่หลผ่ำนนคิมเหล่ำนีท้กุสำยจะไหลลงสูอ่่ำวไทย 

ซึง่ล�ำคลองเหล่ำนีบ้ำงสำยจะผ่ำนบรเิวณสถำนทีพ่กัตำก

อำกำศบำงปูด้วย ถึงแม้ว่ำภำยในนิคมจะมีระบบกำร

บ�ำบัดน�้ำเสียส่วนกลำงของนิคมซ่ึงอยู่ในควำมดูแลของ

บริษัทเอกชนที่ได้รับกำรคัดเลือกจำกนิคมอุตสำหกรรม

ประเทศไทย (กนอ.) แต่จำกกำรศึกษำเรื่องมลพิษส่ิง

แวดล้อมที่นิคมอุตสำหกรรมบำงปูของกรีนพีซ พบว่ำมี

กำรปนเปื้อนของมลพิษในตะกอนดินในล�ำคลองที่ไหล

ผ่ำนนคิม นอกจำกนีย้งัพบโลหะหนกัท่ีเป็นพษิตกค้ำงอยู่

ในระดบัสูง โดยโลหะหนกัทีพ่บปนเป้ือนปรมิำณสูงได้แก่ 

ตะกั่ว และสังกะสี ซึ่งมีกำรปนเปื้อนสูงกว่ำระดับที่มีอยู่

ในธรรมชำติถึง 100 เท่ำ และ 125 เท่ำตำมล�ำดับ (กำร

ส�ำรวจของกรีนพีซ, 2546) เนื่องจำกโลหะหนักเหล่ำน้ี

เป็นธำตทุีค่งตวั ไม่สำมำรถแตกสลำยเป็นสำรประกอบที่

เป็นพษิน้อยลงในสิง่แวดล้อมได้ (ศริวิรรณ, 2544; อภริด,ี 

2545; กำรส�ำรวจของกรนีพซี, 2546) เมือ่โลหะหนกัเหล่ำ

นี้ถูกปล่อยลงสู ่แหล่งน�้ำแล้ว โลหะหนักจะถูกดูดซับ

โดยสำรอนิทรย์ีทีอ่ยูใ่นแหล่งน�ำ้ แล้วตกตะกอนสะสมอยู่

ในตะกอนดิน ท�ำให้มีกำรสะสมโลหะหนักเหล่ำนี้ในส่ิง

แวดล้อมโดยเฉพำะในตะกอนดินเป็นปริมำณสูง

รูปที่ 1  แสดงแผนท่ีของบรเิวณสถำนท่ีพกัตำกอำกำศบำงปแูละบริเวณใกล้เคยีงโดยพ้ืนทีท่ี่ล้อมรอบด้วยเส้นสแีดงเป็นบริเวณนิคมโรงงำน

อุตสำหกรรมบำงปูและพื้นที่ที่ล้อมรอบด้วยเส้นสีเขียวคือสถำนที่พักตำกอำกำศบำงปู

 ที่มา: ดัดแปลงจำก Google map, 2012
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 นกนำงนวลธรรมดำ (Brown-headed gull; Larus 

brunnicephalus) เป็นหนึง่ในนกอพยพกลุม่นกนำงนวล

ที่อพยพมำเพื่อแสวงหำแหล่งหำกินในช่วงฤดูหนำว มี

แหล่งผสมพันธุ ์อยู ่ในเอเชียตอนกลำงเริ่มจำกแถบ

ประเทศเติร์กเมนิสถำน ทำจิกิสถำน เนปำล จนถึงทำง

ตอนใต้ของมองโกเลีย แหล่งท�ำรังวำงไข่ท่ีส�ำคัญอยู่ทำง

ภำคตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศทำจิกิสถำน เกำะใน

ทะเลสำบคำรำคัล ในประเทศคีร์กีซสถำน ภำคตะวันตก

เฉียงเหนือของอินเดีย ทิเบต ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ 

และภำคเหนือของจีน (มงคล และวัลยำ, 2552) โดยท�ำ

รังวำงไข่ในช่วงเดือนพฤษภำคมจนถึงเดือนกรกฎำคม 

เมือ่สิน้สดุฤดผูสมพนัธุท์�ำรงัวำงไข่แล้ว จะอพยพตำมแนว

ชำยฝั่งทะเลจำกแถบประเทศอำหรับ ภูฎำน เนปำล 

ปำกีสถำน อุซเบกิสถำน บังคลำเทศ อินเดีย ศรีลังกำ มำ

ถึงอินเดีย จีน จนถึงเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Baillie et 

al., 2004) โดยประเทศไทยเป็นหน่ึงในจุดหมำยปลำย

ทำงหลักของนกอพยพกลุ่มนกนำงนวลชนิดต่ำงๆ โดย

เฉพำะนกนำงนวลธรรมดำ ซ่ึงในบำงปีสำมำรถพบได้

มำกกว่ำ 5,000 ตัว และจะอพยพมำถึงประเทศไทยใน

สถำนที่พักตำกอำกำศบำงปู จังหวัดสมุทรปรำกำร ใน

เดอืนตลุำคมและจะบนิกลบัไปช้ำทีส่ดุในเดอืนพฤษภำคม 

(มงคล และวัลยำ, 2549) และพบว่ำอำหำรของนกเหล่ำ

นี้ ได้แก่ สัตว์หน้ำดินชนิดต่ำงๆ

 ตะกัว่ถอืว่ำเป็นโลหะหนกัชนดิหนึง่ท่ีเป็นพษิต่อส่ิงมี

ชีวิต จำกกำรศึกษำที่ผ่ำนมำพบว่ำพิษของตะกั่วในสัตว์

ปีกมีกำรกล่ำวถึงอย่ำงกว้ำงขวำง (Olsen and Orosz, 

2000) โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งพิษของตะกั่วในนกน�้ำที่หำกิน

ตำมธรรมชำติ (Degernes, 2008) โดยจะเป็นพิษอย่ำง

เรื้อรัง ในขณะท่ีนกเลี้ยงจะเป็นพิษอย่ำงเฉียบพลัน

มำกกว่ำ (Olsen and Orosz, 2000) พิษของตะกั่วที่

ส�ำคัญที่พบในสัตว์ปีก ได้แก่ กำรส่งผลต่อกำรส่งกระแส

ประสำท และท�ำลำยเซลล์ค�้ำจุนเซลล์ประสำท (glial 

cell) มีผลท�ำให้เกิดโลหิตจำงเน่ืองจำกตะก่ัวเข้ำไป

รบกวนกระบวนกำรสร้ำงฮมี (heme) และลดอำยขุยัของ

เซลล์เมด็เลอืดแดง เพรำะตะกัว่ทีเ่ข้ำสูร่่ำงกำยแล้วจะถกู

ดูดซึมผ่ำนทำงเยื่อบุทำงเดินอำหำร และปริมำณ 90% 

ของตะกัว่ทีถ่กูดดูซมึจะอยู่ในเซลล์เมด็เลอืดแดง นอกจำก

นีต้ะกัว่สำมำรถกระจำยตวัในเนือ้เยือ่อ่อน (soft tissue) 

ทั่วร่ำงกำยได้อีกด้วย (Puschner and Poppenga, 

2009)

 กำรศกึษำนีไ้ด้เลง็เหน็ควำมส�ำคญัของระดบัตะกัว่ที่

ตกค้ำงอยู่ในพื้นท่ีบริเวณนิคมอุตสำหกรรมบำงปูและ

สถำนที่พักตำกอำกำศบำงปู ซึ่งมีแนวโน้มที่จะส่งผลกระ

ทบกบัสิง่แวดล้อมบรเิวณสถำนทีพ่กัตำกอำกำศ 95 บำงป ู

จังหวัดสมุทรปรำกำร ดังนั้นวัตถุประสงค์กำรศึกษำครั้ง

นีเ้พือ่หำระดบัตะกัว่ในเลอืดของนกนำงนวลธรรมดำ สตัว์

ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดิน และตะกอนดิน บริเวณพื้นที่

สถำนที่พักตำกอำกำศบำงปู จังหวัดสมุทรปรำกำร  

และใช้เป็นข้อมูลพื้นฐำนในกำรก�ำหนดตัวช้ีวัดทำง

ชีวภำพเพื่อประเมินระดับตะกั่วส�ำหรับกำรวำงแผนแก้

ปัญหำส่ิงแวดล้อมในบริเวณนิคมอุตสำหกรรมบำงป ู

และบริ เวณสถำนที่พักตำกอำกำศบำงปู  จังหวัด

สมุทรปรำกำรต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ
การเลือกพื้นที่ศึกษาในการเก็บตัวอย่าง

 ก�ำหนดต�ำแหน่งในกำรเกบ็ตวัอย่ำง 3 ต�ำแหน่ง ได้แก่ 

ต�ำแหน่ง A, B และ C (รูปที่ 2) โดยต�ำแหน่ง A และ B 

เป็นต�ำแหน่งแหล่งอำศัยและแหล่งอำหำรของนก

นำงนวลธรรมดำ ห่ำงจำกชำยฝั่งประมำณ 100 เมตร

ต�ำแหน่ง C เป็นต�ำแหน่งที่พักอำศัยของนกนำงนวล

ธรรมดำในช่วงน�้ำทะเลขึ้น แต่เดิมเคยเป็นนำกุ้ง                                                                               

การเก็บตัวอย่าง

 กำรเก็บตัวอย่ำงเลือดจำกนกนำงนวลธรรมดำ เก็บ

ตัวอย่ำงในเดือนมกรำคมปี 2555 ซึ่งเป็นช่วงเวลำเดียว

กับกำรจับนกนำงนวลเพื่อตรวจหำเช้ือไวรัสไข้หวัดนก

ประจ�ำปี โดยได้รับควำมร่วมมือจำกกรมอทุยำนแห่งชำติ 

สัตว์ป่ำและพันธุ์พืช ในบริเวณสถำนที่พักตำกอำกำศ

บำงปู จังหวัดสมุทรปรำกำร โดยใช้ตำข่ำยดักจับ ชั่งน�้ำ

หนัก และเก็บตัวอย่ำงเลือดจำกหลอดเลือดบริเวณปีก

และขำ (superficial wing vein, brachial vein หรือ 
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medial metatarsal vein) โดยเก็บตัวอย่ำงเลือด

ปริมำตร 1 มิลลิลิตรต่อตัวใส่ในหลอดเก็บเลือดที่เคลือบ

ด้วย heparin และน�ำไปแช่เย็นทันที

 กำรเก็บตัวอย่ำงสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดิน 

ท�ำกำรเกบ็ตวัอย่ำงทัง้หมด 3 ครัง้ ในช่วงฤดอูพยพ ได้แก่ 

เดือนตุลำคมปี 2554 เดือนมกรำคมปี 2555 และ เดือน

พฤษภำคมปี 2555 ตำมล�ำดับ โดยในแต่ละครั้งท�ำกำร

เก็บ 5 ตัวอย่ำงต่อ 1 ต�ำแหน่ง

 กำรเก็บตัวอย่ำงตะกอนดิน ท�ำกำรเก็บตัวอย่ำง

ทั้งหมด 3 ครั้งในช่วงเวลำเดียวกับกำรเก็บตัวอย่ำงสัตว์

หน้ำดนิ แต่เกบ็ตวัอย่ำงเฉพำะสัตว์หน้ำดนิโดยท�ำกำรเกบ็

ครั้งละ 5 ตัวอย่ำงต่อ 1 ต�ำแหน่งแล้วน�ำมำผสมรวมกัน

และใช ้ปริมำณในกำรหำระดับตะก่ัวต�ำแหน ่งละ  

1 กิโลกรัม 

การตรวจทางห้องปฏิบัติการ

 น�ำตวัอย่ำงเลอืดนกนำงนวลและสตัว์หน้ำดินไปตรวจ

หำระดับตะกั่วโดยวิธีวัดกำรดูดกลืนแสงของอะตอม 

(Atomic absorption spectroscopy; AAS) โดยท�ำกำร

บดสัตว์หน้ำดินให้ละเอียดแล้วตู้อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 

องศำเซลเซยีสเป็นเวลำ 24 ชัว่โมงก่อนน�ำไปวเิครำะห์ใน

ห้องปฏิบัติกำร  น�ำตัวอย่ำงไปอบในตู้อบแห้งที่อุณหภูมิ 

60 องศำเซลเซยีสเป็นเวลำ 24 ชัว่โมง จำกนัน้ส่งไปตรวจ

ระดับตะกั่วโดยวิธี Inductively coupled plasma 

spectrometry (ICPS) ตำมวิธีมำตรฐำน (US EPA 

3052,1996)

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 น�ำระดับตะกั่วในเลือดของนกนำงนวล ตะกอนดิน 

และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดินที่ได้จำกต�ำแหน่ง  

A B และ C มำวิเครำะห์ผลทำงสถิติ ท�ำกำรวิเครำะห์ค่ำ

ค ว ำมแปรปรวนและค ่ ำ ค ว ำม สัมพั น ธ ์ โ ด ย ใ ช ้  

Independent t-test และ Pearson correlation 

analysis โดยใช้โปรแกรม Microsoft excel 2007 ร่วม

กบัโปรแกรมส�ำเรจ็รปูทำงสถติ ิStatistical Package for 

the Social Science (SPSS) version 17

ผลการทดลอง
 จำกกำรเก็บตัวอย่ำงเลือดนกนำงนวลธรรมดำ สัตว์

ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดิน และตะกอนดินจำกสถำน

ที่พักตำกอำกำศบำงปู จังหวัดสมุทรปรำกำร ทั้งหมด 3 

ต�ำแหน่ง 3 ช่วงเวลำ ได้แก่วันที่ 10 ตุลำคม 2554 วันที่ 

19 มกรำคม 2555 และวันที่ 26 พฤษภำคม 2555 เพื่อ

ศึกษำหำระดับตะกั่วในตัวอย่ำงต่ำงๆ ได้ผลกำรตรวจ

วิเครำะห์ระดับตะกั่วดังนี้

รูปที่ 2  แสดงต�ำแหน่งจุดเก็บตัวอย่ำง โดยต�ำแหน่ง A และ ต�ำแหน่ง B ห่ำงจำกชำยฝั่ง 100 เมตร และต�ำแหน่ง C เป็นต�ำแหน่งที่เคย

เป็นนำกุ้งซึ่งเป็นแหล่งพักอำศัยในช่วงตอนกลำงวันของนกนำงนวลธรรมดำ

 ที่มา: ดัดแปลงจำก Google map, 2012



การศึกษาเบื้องต้นเพื่อหาระดับตะกั่วในเลือดของนกนางนวลธรรมดา สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน และตะกอนดิน ณ สถานที่พักตากอากาศบางปู 

จังหวัดสมุทรปราการ 

251

1. ระดับตะกั่วในเลือดของนกนำงนวลธรรมดำ

 กำรศึกษำระดับตะก่ัวในเลือดของนกนำงนวล

ธรรมดำจำกจ�ำนวนตัวอย่ำงท้ังหมด 16 ตัวอย่ำงพบว่ำ

ระดับตะกั่วในเลือดนกนำงนวลธรรมดำอยู่ในช่วง 1.38 

ถึง 3.78 µg/dl (ค่ำเฉลี่ย 2.38±0.75 µg/dl) โดยระดับ

ตะกั่วของนกนำงนวลแต่ละตัวแสดงในตำรำงที่ 1 และ

เปรียบเทียบกับค่ำมำตรฐำนของตะก่ัวในเลือดนกดัง

แสดงรูปที่ 5 นอกจำกนี้เมื่อน�ำค่ำระดับตะกั่วที่ตรวจพบ

ในเลือดของนกนำงนวลธรรมดำมำหำควำมสัมพันธ์กับ

น�ำ้หนกัตัวของนกนำงนวลธรรมดำโดยกำรค�ำนวณหำค่ำ 

Pearson correlation พบว่ำไม่มีควำมสัมพันธ์กัน 

(Pearson correlation = -0.19, p-value>0.05) โดย

ผลกำรศกึษำระดบัตะกัว่ในเลอืดของนกนำงนวลธรรมดำ

แสดงในรูปที่ 3

2. กำรสะสมตะกัว่ในเนือ้เยือ่ของสตัว์ไม่มีกระดูกสนัหลงั

หน้ำดิน

 กำรศกึษำระดบัตะกัว่ในเนือ้เยือ่ของสตัว์ไม่มกีระดกู

สันหลังหน้ำดินจำกจุดต่ำงๆ ได้ตัวอย่ำงจำกสัตว์หน้ำดิน

กลุ่ม crustacean ได้แก่ ปู และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง

หน้ำดนิกลุม่ mollusc ได้แก่ หอย ผลพบว่ำตวัอย่ำงสตัว์

ไม่มกีระดกูสนัหลงัหน้ำดนิกลุม่ crustacean พบปรมิำณ

ตารางที่ 2 แสดงระดบัตะกัว่ (ug/dL) ของนกนำงนวลแต่ละตวั

ล�าดับ ระดับตะกั่ว (ug/dL)

1 2.75

2 2.98

3 1.8

4 3.78

5 2.56

6 2.22

7 1.95

8 1.99

9 1.38

1 1.57

2 3.21

3 3.67

4 1.99

5 1.53

6 2.79

7 1.95

รูปที่ 3  แผนภูมิแสดงควำมสัมพันธ์ของตะกั่วในเลือดและน�้ำหนักของนกนำงนวลธรรมดำ
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รูปที่ 4  แผนภูมิแสดงระดับตะกั่วในตะกอนดินจุด A, B และC ในวันต่ำงๆ

รูปที่ 5  แผนภูมิแสดงระดับตะกั่วในเลือดของนกนำงนวลธรรมดำเปรียบเทียบกับ ค่ำมำตรฐำนของระดับตะกั่วในเลือดของนก ที่ไม่เกิน 

20 µg/dl
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รูปที่ 6  แผนภูมิแสดงระดับโลหะหนักตะกั่วที่พบในสัตว์หน้ำดินจ�ำแนกเป็นประเภทของสัตว์ที่พบ ณ จุด A, B และ C ในวันต่ำงๆ เปรียบ

เทียบกับค่ำมำตรฐำนปริมำณตะกั่วที่อนุญำตให้พบได้ในอำหำรจำกมำตรฐำนของ FDA ที่ก�ำหนดไว้ไม่เกิน 1,700 ppb (เส้นประ 

สีแดง) และค่ำมำตรฐำนปริมำณตะกั่วที่อนุญำตให้พบได้ในอำหำรจำกมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ อุตสำหกรรม ที่ก�ำหนดไว้ไม่เกิน 

1,000 ppb (เส้นประสีเขียว)

รูปที่ 7  แผนภูมิแสดงระดับตะกั่วในตะกอนดินจุด A, B และC ในวันต่ำงๆ เปรียบเทียบกับค่ำมำตรฐำนคุณภำพดินที่ใช้ประโยชน์อ่ืน

นอกเหนือจำกเพ่ือกำรอยู่อำศัยและเกษตรกรรมที่ก�ำหนดไว้ที่ 750 mg/kg (คณะกรรมกำรสิ่งแวดล้อมแห่งชำติ, 2547) และ

ค่ำควำมเข้มข้นของตะกั่วในตะกอนดินชำยฝั่งทะเลที่อำจเป็นอันตรำยต่อสิ่งมีชีวิต (Canadian Council of Ministers of the  

Environment, 2002) ที่ก�ำหนดไว้ไม่เกิน112 mg/kg
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ตะกั่วสะสมอยู่ในปริมำณ 14.18 ถึง 236.85 µg/kg น�้ำ

หนักแห้ง โดยที่ตัวอย่ำงสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดิน

กลุม่ crustacean ในวนัที ่19 มกรำคม 2555 ณ ต�ำแหน่ง 

B พบกำรสะสมของตะกั่วในเนื้อเยื่อมำกที่สุด ในขณะที่

ตัวอย่ำงสัตว์หน้ำดินกลุ่ม crustacean ในวันที่ 26 

พฤษภำคม 2555 ณ ต�ำแหน่ง A มีกำรสะสมตะก่ัวใน

เนื้อเยื่อต�่ำที่สุด ตัวอย่ำงสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดิน

กลุ่ม mollusc พบกำรสะสมตะกั่วในเนื้อเยื่ออยู่ในช่วง 

55.90 ถงึ 499.50 µg/kg น�ำ้หนกัแห้ง โดยทีต่วัอย่ำงสตัว์

ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดินกลุ่ม mollusk ณ ต�ำแหน่ง A 

พบกำรสะสมตะก่ัวต�่ำท่ีสุด ในขณะท่ีตัวอย่ำงสัตว์ไม่มี

กระดูกสันหลังหน้ำดินกลุ่ม mollusk วันเดียวกัน ณ 

ต�ำแหน่ง C พบกำรสะสมตะกั่วในเนื้อเยื่อสูงที่สุด รำย

ละเอียดดังแสดงในรูปที่ 6  

3. กำรศึกษำระดับตะกั่วในตะกอนดิน

 ในตะกอนดินพบกำรปนเปื้อนของตะก่ัวอยู่ในช่วง 

8.47 ถึง 15.51 mg/kg โดยท่ีตะกอนดินวันท่ี 26 

พฤษภำคม 2555 ในจุด A มีกำรปนเปื้อนของตะกั่วสูง

ที่สุด ในขณะที่ตะกอนดินในจุด C มีกำรปนเปื้อนของ

ตะกั่วต�่ำที่สุด ส�ำหรับรำยละเอียดผลกำรศึกษำกำรปน

เป้ือนของตะกัว่ในตะกอนดนิในแต่ละตวัอย่ำงแสดงในรูป

ที่ 4 และเปรียบเทียบกับก�ำหนดค่ำมำตรฐำนต่ำงๆ ดัง

แสดงในรูปที่ 7

การอภิปรายผลการศึกษา
ระดับตะกั่วในเลือดของนกนางนวลธรรมดา

 กำรได้รับสำรตะก่ัวทำงกำรกิน เป็นทำงหลกัทีส่�ำคญั

ในกำรได้รับสำรพิษจำกตะกัว่ในนก  ในตระกลูนกน�ำ้กำร

กินเศษตะกั่วหรือลูกตะก่ัวเป็นเรื่องท่ีเกิดข้ึนได้ท่ัวไป 

เนื่องจำกมีควำมคล้ำยคลึงกับก้อนกรวดขนำดเล็ก ซึ่งใน

นกนั้น ก้อนกรวดจะมีควำมจ�ำเป็นในกำรช่วยบดอำหำร

ในกระเพำะบด (gizzard)  นกจะมีควำมไวต่อสำรตะกั่ว

มำกกว่ำสัตว์ชนดิอืน่ๆ เนือ่งจำกมมีวลของร่ำงกำยทีน้่อย 

และไม่สำมำรถจดักำรกบัสำรพษิได้ด ี นกมีควำมสำมำรถ

ในกำรเก็บกินวัตถุขนำดเล็กๆ ได้ทั้งชิ้น เช่น ตะกั่วที่จม

อยู่ในน�้ำ  มีนกหลำยชนิดได้รับผลกระทบจำกตะกั่วและ

นกบำงชนดิมคีวำมไวต่อสำรตะกัว่มำก ซึง่ได้แก่ เป็ด ห่ำน 

หงส์ นกกระเรียน นกยำง นกกระทุงและนกอินทรี (Na-

dis, 2008) เป็นต้น ถึงแม้ว่ำจะมีหลำยแหล่งที่นกอำจได้

รบัสำรตะกัว่ แต่กำรกนิตะกัว่ทีจ่มอยูใ่นน�ำ้หรอืถกูยงิโดย

กระสุนที่เป็นตะก่ัวเป็นสำเหตุหลักในกำรได้รับสำรพิษ

จำกตะกั่วในนก 

 จำกกำรเก็บตัวอย่ำงเลือดเพื่อศึกษำระดับตะก่ัวใน

นกนำงนวลธรรมดำ  โดยเกบ็ตวัอย่ำงในวนัที ่19 มกรำคม 

2555 พบว่ำระดบัตะกัว่ในเลอืด (blood lead) จะอยูใ่น

ช่วง 1.38 – 3.78 ไมโครกรัมต่อเดซิลิตร เฉล่ีย 2.38±0.75  

ไมโครกรัมต่อเดซิลิตร และระดับตะกั่วในเลือดสัตว์ปีกที่

สูงเกิน 40-60 ไมโครกรัมต่อเดซิลิตร บ่งบอกได้ว่ำสัตว์

ตัวน้ันก�ำลังเกิดควำมเป็นพิษจำกตะกั่วขึ้น (Ritchie et 

al., 1994) จำกผลกำรศึกษำครั้งนี้พบว่ำนกนำงนวลมี

โอกำสเส่ียงที่จะได้รับสำรพิษจำกตะก่ัวทำงกำรกินใน

ระดับต�่ำ 

 แต่ทั้งนี้ทั้งนั้นระดับตะกั่วในเลือดนกนำงนวลก็มี

ปัจจัยหลำยปัจจัยมำเกี่ยวข้อง ทั้งจำกแหล่งหำกินช่วง

ก่อนอพยพ  อำหำรที่กิน และแหล่งหำกินในช่วงอพยพ 

รวมถึงสำรตะกั่วสำมำรถอยู ่ได้หลำยรูปแบบในดิน          

น�ำ้และอำกำศ ขึน้อยูก่บัปัจจยัต่ำงๆ ได้แก่  สภำวะอำกำศ 

ทิศทำงลม ลักษณะของพ้ืนผิวของดินและขนำดอนุภำค

ของตะกั่ว ทั้งหมดที่กล่ำวมำล้วนมีอิทธิพลต่อกำรดูดซับ

สำรตะกั่ว อำทิเช่น ลักษณะของผิวดินที่ขรุขระหรือที่ๆ 

มีใบไม้ทับถมกันหนำแน่นจะสะสมสำรตะกั่วได้มำกกว่ำ

พื้นผิวดินที่เรียบถึง 8 เท่ำ ในสภำพที่แห้ง สำรตะกั่วจะ

กระจำยอยู่ใกล้กับแหล่งต้นก�ำเนิด ขณะท่ีในสภำพท่ี

เปียกตะกอนดินจะพำสำรตะกั่วไปได้ไกล และขึ้นอยู่กับ

สิ่งแวดล้อมท่ีระยะเวลำต่ำงกันสำรตะกั่วอนินทรีย์จะ

สำมำรถปนเปื้อนในสัตว์ได้จำกกำรหำยใจ กำรกิน และ

กำรดูดซับผ่ำนผิวหนัง ในทำงตรงกันข้ำม สำรตะกั่ว

อินทรีย์มีกำรแพร่กระจำยได้น้อยในส่ิงแวดล้อม แต่

สำมำรถดูดซึมผ่ำนทำงผิวหนังได้ (Pattee, 2003) 
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สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน

 ในกำรศึกษำนี้พบว่ำสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดิน

ทั้งหมด 2 กลุ ่ม ได ้แก่ กลุ ่ม crustacean และ  

mollusca กลุ่ม crustacean ที่พบได้แก่ ปู และ กุ้ง  

กลุ่ม mollusca ที่พบคือ หอย สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง

หน้ำดินกลุ่ม crustacean พบปริมำณตะกั่วสะสมอยู่ใน

ปริมำณ 14.18 ถึง 236.85 µg/kg น�้ำหนัก ตัวอย่ำงสัตว์

ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดินกลุ่ม mollusc พบกำรสะสม

ตะกั่วในเน้ือเยื่ออยู่ในช่วง 55.90 ถึง 499.50 µg/kg  

น�้ำหนักแห้ง อย่ำงไรก็ตำมระดับตะกั่วเฉลี่ยที่พบในสัตว์

หน้ำดิน ณ ต�ำแหน่ง A, B และ C ในวันต่ำงๆ มีระดับต�่ำ

กว่ำเมื่อน�ำระดับตะกั่วเฉลี่ยที่พบในสัตว์หน้ำดิน ณ 

ต�ำแหน่ง A, B และ C เปรียบเทียบกับค่ำมำตรฐำน

ปริมำณตะก่ัวที่อนุญำตให้พบได้ในอำหำรจำกมำตรฐำน

ของ FDA ท่ีก�ำหนดไว้ไม่เกิน 1,700 µg/kg และค่ำ

มำตรฐำนปริมำณตะก่ัวท่ีอนุญำตให้พบได้ในอำหำรจำก

มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ อุตสำหกรรมที่ก�ำหนดไว้ไม่เกิน 

1,000 µg/kg 

 เมื่อเปรียบเทียบกับกำรศึกษำที่ผ่ำนมำพบว่ำใน

ประเทศไทยเคยมีกำรศึกษำระดับตะก่ัวในสัตว์ไม่มี

กระดูกสันหลังหน้ำดินมำบ้ำงดังเช่น กำรศึกษำของ 

Everaarts และ Swennen (1987) ทีท่�ำกำรศกึษำระดบั

โลหะหนกัในสตัว์ไม่มกีระดกูสนัหลงัหน้ำดนิและตะกอน

ดนิจำกพืน้ทีช่ำยฝ่ังในประเทศไทยและประเทศมำเลเซยี 

พบว่ำระดับตะกั่วในหนอนกลุ่ม polychaete และหอย

สองฝำมีระดับของตะกั่วสูงสุด ซึ่งพบระหว่ำง 16.70 - 

20.80 µg/g น�้ำหนักแห้ง และ 12.00 – 18.40 µg/g น�้ำ

หนักแห้ง ตำมล�ำดับ ซึ่งเป็นระดับที่สูงเกินมำตรฐำนของ

อำหำรที่องค์กำรอนำมัยโลกก�ำหนดไว้ โดยระดับตะกั่ว

ในปู และหอยที่ อ งค ์ กำรอนำมั ย โลกก� ำหนดไว ้  

(maximum admissible level in crabs and mollusk) 

ไม่ควรเกนิ 2.50 และ 10.00 µg/g น�ำ้หนกัแห้งตำมล�ำดบั 

ส�ำหรับระดับตะกั่วในปูและกุ้งพบว่ำมีค่ำระหว่ำง 0.70 

– 5.60 µg/g น�้ำหนักแห้ง 

 สตัว์ไม่มกีระดกูสันหลงัหน้ำดินถกูน�ำมำใช้ในกำรเฝ้ำ

ระวังผลกระทบของโลหะหนักในระบบนิเวศแหล่งน�้ำ

อย่ำงกว้ำงขวำง เนื่องจำกเหตุผลต่ำงๆ ดังนี้ กำรที่สัตว์

ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดินด�ำรงชีวิตอำศัยอยู่ในระบบ

นิเวศนั้นตลอดเวลำจึงมีกำรสัมผัสสภำวะต่ำงๆ ของสิ่ง

แวดล้อมโดยรอบแน่นอนโดยไม่มีผลกระทบจำกกำร

เปลีย่นแปลงฤดกูำลมำเกีย่วข้อง ซึง่สำมำรถแสดงผลกระ

ทบจำกมลพิษทั้งในปัจจุบันและในอดีต สัตว์ไม่มีกระดูก

สันหลังหน้ำดินยังมีหลำกหลำยชนิด จึงมีควำมไวต่อกำร

เปลีย่นแปลงของสำรเคมใีนสิง่แวดล้อมไม่เหมอืนกนั ชีพ

จักรของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดินนั้นยำวนำนจึง

เหมำะแก่กำรศึกษำ เป็นต้น (Mitchell, 2009) ซึ่งควำม

เสี่ยงที่จะได้รับตะกั่วสะสมและผลเสียต่อสุขภำพจำก

ระดับตะก่ัวในสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดินในนก

อพยพขึ้นกับพฤติกรรมกำรหำกิน อำหำรที่ชอบ และ

ระยะเวลำในกำรพักอำศัย (Everaarts and Swennen, 

1987)

 สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดินสำมำรถได้รับโลหะ

หนกัจำกหลำยแหล่ง ท้ังแหล่งน�ำ้ผวิดนิ ตะกอนดิน น�ำ้ใน

ช่องว่ำงตะกอนดนิ และอำหำร โลหะหนกัจำกน�ำ้ผวิดิน 

และน�ำ้ในช่องว่ำงตะกอนดนิจะถกูดดูซมึเข้ำสู่ร่ำงกำยผ่ำน

ทำงเหงอืก และเนือ้เยือ่ภำยนอกล�ำตวั สัตว์ไม่มกีระดูกสัน

หลังหน้ำดินยังสำมำรถได้รับโลหะหนักผ่ำนทำงกำรกิน

อำหำรทีป่นเป้ือนได้ ซึง่แหล่งอำหำรของสตัว์ไม่มกีระดกู

สันหลังหน้ำดินได้แก่ สำหร่ำย (algae) สัตว์เกำะติด  

(periphyton) เศษซำกอนิทรย์ี (detritus) และสตัว์ไม่มี

กระดกูสนัหลังหน้ำดินขนำดเล็กอืน่ๆ กำรศึกษำหลำยกำร

ศึกษำแสดงให้เห็นว่ำในระบบนิเวศแหล่งน�้ำที่ปนเปื้อน

โลหะหนกันัน้พบกำรปนเป้ือนโลหะหนกัในอำหำรของสตัว์

ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ำดินเหล่ำนี้เป็นปริมำณมำก 

นอกจำกนัน้สตัว์ไม่มกีระดกูสนัหลงัหน้ำดนิยงัสำมำรถกนิ

ตะกอนดนิทีป่นเป้ือนเข้ำไปโดยไม่ตัง้ใจระหว่ำงหำอำหำร

อกีด้วย โดยโลหะหนกัมผีลต่อสัตว์ไม่มกีระดกูสันหลังหน้ำ

ดนิทัง้ระดบัรำยตวั (เช่น ก่อให้เกดิกำรตำย กำรเจรญิเตบิโต

ลดลง ประสิทธิภำพกำรสืบพันธุ ์ลดลง) และระดับ

ประชำกร (เช่น ควำมหนำแน่น และควำมหลำกหลำย

ประชำกรลดลง ประชำกรสัตว์ไม่มกีระดกูสันหลังหน้ำดนิ

เปล่ียนชนดิไป) (U.S. Fish and Wildlife Service, 2000)
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ตะกอนดิน

 ผลกำรตรวจวิเครำะห์ระดับตะกั่วในตะกอนดินพบ

ว่ำตะกอนดินทั้ง 3 ต�ำแหน่งจำกกำรเก็บตัวอย่ำงตะกอน

ดนิ 3 วนัรวมทัง้หมด 9 ตวัอย่ำง มรีะดบัตะกัว่อยูใ่นเกณฑ์

มำตรฐำนคณุภำพดนิทีใ่ช้ประโยชน์อืน่นอกเหนอืจำกเพือ่

กำรอยูอ่ำศยัและเกษตรกรรม (คณะกรรมกำรสิง่แวดล้อม

แห่งชำติ, 2547) ที่ก�ำหนดมำตรฐำนระดับตะกั่วส�ำหรับ

ดนิทีใ่ช้ประโยชน์อืน่นอกเหนอืจำกเพือ่กำรอยูอ่ำศยัและ

เกษตรกรรมไว้ที่ 750 mg/kg และนอกจำกน้ียังพบว่ำ

ระดับตะกั่วในตะกอนดินที่พบอยู่ในระดับที่ไม่ท�ำให้เกิด

อนัตรำยต่อสิง่มชีวีติ (Canadian Council of Ministers 

of the Environment, 2002) ที่ก�ำหนดค่ำควำมเข้มข้น

ของตะกั่วในตะกอนดินชำยฝั่งทะเลท่ีอำจเป็นอันตรำย

ต่อสิ่งมีชีวิตไว้ที่ 112 mg/kg ถึงแม้ว่ำผลกำรวิเครำะห์

ตะกั่วในตะกอนดินจะพบว่ำระดับตะกั่วอยู่ในระดับที่ไม่

เกินมำตรฐำน และอยู่ในระดับท่ีไม่เกินค่ำท่ีท�ำให้เกิด

อันตรำยต่อสิ่งมีชีวิต แต่ก็พบว่ำตะกั่วที่พบในตะกอนดิน

แต่ละจุดมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ แสดงให้เห็นถึง

โอกำสท่ีจะเกิดกำรปนเปื ้อนของตะก่ัวในตะกอนดิน

บรเิวณสถำนตำกอำกำศบำงปใูนระดบัทีส่งูขึน้เรือ่ยๆ จน

อำจพบระดับตะกั่วปนเปื้อนในระดับที่เกินมำตรฐำนได้

ในอนำคต

 เมื่อเปรียบเทียบกับระดับตะก่ัวในตะกอนดินท่ีเคย

ตรวจพบที่จังหวัดปัตตำนี และจังหวัดสุรำษฎร์ธำนี พบ

ว่ำระดับตะก่ัวในตะกอนดินบริเวณสถำนตำกอำกำศ

บำงปูนั้นมีระดับที่ต�่ำกว่ำ โดยท่ีปำกแม่น�้ำปัตตำนีตรวจ

พบระดับตะกั่วถึง 242 µg/g น�้ำหนักแห้ง ตะกอนดินที่

บ้ำนดำโต๊ะ จังหวัดปัตตำนีพบระดับตะกั่ว 95 µg/g น�้ำ

หนักแห้ง และที่อ่ำวบ้ำนดอน จังหวัดสุรำษฎร์ธำนี (40 

µg/g น�้ำหนักแห้ง) (Everaarts and Swennen, 1987)

  นอกจำกนี้เมื่อท�ำกำรเปรียบเทียบระดับตะก่ัวใน

ตะกอนดนิพบว่ำตะกัว่ในตะกอนดนิทีต่�ำแหน่ง A ไม่แตก

ต่ำงจำกตะกั่วในตะกอนดินของต�ำแหน่ง B และจุด C 

อย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติทั้งที่หำกสังเกตจำกผลกำร

ทดลองจะพบว่ำต�ำแหน่ง A มีระดับตะก่ัวปนเปื้อนใน

ตะกอนดินสงูกว่ำต�ำแหน่ง B และสงูกว่ำต�ำแหน่ง C และ

ยังไม่พบควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติของ

ระดับตะกั่วในตะกอนดินวันที่ 10 ตุลำคม 2554 19 

มกรำคม และ 26 พฤษภำคม 2555 กำรที่ไม่พบควำม

แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติของระดับตะกั่วใน

ตะกอนดิน 3 ต�ำแหน่งน้ีอำจเกิดจำกจ�ำนวนครั้งในกำร

เก็บตวัอย่ำงน้อย หรอืระยะเวลำทีท่�ำกำรทดลองทีส่ัน้เกนิ

ไป ซ่ึงโดยปกติแล้วกำรสะสมของโลหะหนักในส่ิง

แวดล้อมจะเกิดขึ้นอย่ำงช้ำๆ ดังนั้นเมื่อเก็บตัวอย่ำงแล้ว

อำจส่งผลให้ไม่เห็นควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำง

สถิติของระดับตะกั่วท่ีพบในตะกอนดินได้ที่เก็บตัวอย่ำง

ตะกอนดนิแต่ละวันและอำจส่งผลให้ไม่เหน็ควำมแตกต่ำง

อย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติของระดับตะกั่วเฉล่ียที่พบใน

ตะกอนดินทั้ง 3 ต�ำแหน่งได้ 

  จำกกำรสังเกตผลกำรวเิครำะห์ระดบัตะกัว่ในตะกอน

ดนิพบว่ำ ระดบัตะกัว่ในตะกอนดนิบรเิวณต�ำแหน่ง A อยู่

ในระดับที่สูงกว่ำ B ทั้งที่เป็นบริเวณที่ห่ำงจำกชำยฝั่ง

ประมำณ 100 เมตรเท่ำกนั ถงึแม้จะไม่พบควำมแตกต่ำง

กันอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติก็ตำม ซึ่งกำรพบตะกั่วใน

ตะกอนดินต�ำแหน่ง A สูงกว่ำ B แสดงให้เห็นถึงปัจจัยที่

เป็นผลท�ำให้ตะกั่วในตะกอนดินทั้ง 2 ต�ำแหน่งแตกต่ำง

กัน ซึ่งปัจจัยหนึ่งอำจเป็นจ�ำนวนต้นไม้ของต�ำแหน่ง A มี

น้อยกว่ำ B ซึง่ต้นไม้สำมำรถทีจ่ะดดูซบัสำรพษิและโลหะ

หนัก ซึ่งรวมทั้งตะกั่วได้ ซึ่งจุดนี้เองอำจเป็นปัจจัยหนึ่งที่

ท�ำให้พบกำรปนเปื้อนตะกั่วในตะกอนดินต�ำแหน่ง A สูง

กว่ำ B ทั้งนี้อำจจ�ำเป็นจะต้องมีกำรศึกษำระดับตะกั่วใน

ตะกอนดินและในต้นไม้บริเวณสถำนตำกอำกำศบำงปู 

เพือ่เปรยีบเทยีบและดแูนวโน้มกำรสะสมตะกัว่ในตะกอน

ดิน และศึกษำคุณสมบัติของต้นไม้ในกำรดูดซับตะกั่วใน

ตะกอนดินเพ่ือประโยชน์ในกำรอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม

บริเวณสถำนตำกอำกำศบำงปูต่อไปในอนำคต

 กำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระดับตะกั่วในเนื้อเยื่อ

ของสัตว์หน้ำดินกับระดับตะกั่วที่พบปนเปื้อนในตะกอน

ดินพบว่ำมีควำมสัมพันธ์กันในระดับที่สูงปำนกลำง และ

ควำมสัมพันธ์นี้ก็เป็นไปในแนวทำงที่ลดลง กล่ำวคือ เมื่อ

ควำมเข้มข้นของตะกั่วในตะกอนดินยิ่งสูง ระดับตะกั่วที่

พบในเนือ้เยือ่ของสตัว์หน้ำดนิก็ยิง่ลดต�ำ่ลง ทัง้ทีจ่ำกกำร
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ศึกษำของ  Ayas และคณะ (2007) และ Olomukoro 

และ Azubuike (2009) พบว่ำควำมสัมพันธ์ของระดับ

ตะกั่วที่พบในตะกอนดินกับระดับตะก่ัวท่ีพบในเน้ือเยื่อ

ของสัตว์หน้ำดินและสัตว์น�้ำเป็นไปในแนวทำงท่ีสูงข้ึน 

เนื่องจำกพฤติกรรมกำรกินอำหำรของสัตว์หน้ำดินกลุ่ม 

crustacean และ mollusc มีพฤติกรรมกำรกินอำหำร

แบบกรองอำหำร และอำหำรของสตัว์หน้ำดนิเหล่ำนีส่้วน

ใหญ่ก็อยู่บริเวณพื้นดิน ท�ำให้มีโอกำสที่จะได้รับโลหะ

หนักเหล่ำนี้และตะกอนดินได้สูง นอกจำกน้ีแหล่งท่ีอยู่

อำศยัของสตัว์หน้ำดนิและอำหำรของสตัว์หน้ำดนิเหล่ำนี้

ก็มักอำศัยอยู่ในชั้นตะกอนดิน ซ่ึงอำจท�ำให้สัตว์เหล่ำนี้

พบกำรสะสมของตะกั่วในร่ำงกำยได้ และมีโอกำสที่จะ

พบกำรสะสมตะก่ัวในร่ำงกำยของสัตว์หน้ำดินเหล่ำน้ีสูง

ขึ้นเรื่อยๆ ตำมทิศทำงกำรเพิ่มสูงขึ้นของตะกั่วที่พบใน

ตะกอนดิน แต่จำกกำรศึกษำในครั้งนี้พบควำมสัมพันธ์

ระหว่ำงระดับตะก่ัวในตะกอนดินกับระดับตะก่ัวใน

เนื้อเยื่อสัตว์หน้ำดินท่ีเป็นไปในแนวทำงท่ีลดลงอำจเป็น

ผลมำจำกสภำพตะกอนดนิในแต่ละบรเิวณทีแ่ตกต่ำงกัน 

โดยเฉพำะต�ำแหน่ง C ซึ่งจำกผลกำรวิเครำะห์ตะกั่วใน

ตะกอนดินและในเนื้อเยื่อสัตว์หน้ำดินพบว่ำตะกอนดิน

ในต�ำแหน่ง C มีระดับตะกั่วปนเปื้อนอยู่ในระดับต�่ำ แต่

ในเนื้อเยื่อของสัตว์หน้ำดินมีระดับตะกั่วปนเปื้อนอยู่ใน

ระดับที่สูง ซึ่งอำจเป็นสำเหตุที่ท�ำให้กำรค�ำนวณควำม

สัมพันธ์ระหว่ำงระดับตะกั่วในตะกอนดินกับในเนื้อเยื่อ

ของสัตว์หน้ำดินเป็นไปในแนวทำงที่ลดลงได้ ซึ่งปัจจัย

หนึ่งที่ท�ำให้พบระดับตะกั่วในตะกอนดินต�ำแหน่ง C อยู่

ในระดับต�่ำในขณะที่ระดับตะกั่วในเนื้อเยื่อของสัตว์หน้ำ

ดินอยู ่ในระดับที่สูงอำจเป็นผลมำจำกคุณสมบัติของ

ตะกอนดินจุดนี้ที่มีสำรกลุ่มท่ีสำมำรถจับตัวกับตะก่ัวจน

เกิดเป็นสำรประกอบเชิงซ้อนที่ไม่สำมำรถเข้ำสู่ร่ำงกำย

ของสิ่งมีชีวิตในน�้ำและสัตว์หน้ำดินได้หรือเข้ำสู่ร่ำงกำย

ได้น้อย ท�ำให้ตะกั่วในดินสำมำรถเข้ำสู่ร่ำงกำยของสัตว์

หน้ำดินได้ในปริมำณที่สูงกว่ำจุดอื่นๆ ท�ำให้กำรค�ำนวณ

ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตะก่ัวในตะกอนดินกับในเน้ือเย่ือ

ของสตัว์หน้ำดนิเป็นไปในแนวทำงทีล่ดลงได้ ซึง่สำรกลุม่

ที่มีควำมส�ำคัญต่อกำรท�ำนำยควำมเป็นพิษของสำร

อันตรำยกลุ่มโลหะหนักได้แก่ ซัลไฟด์ในตะกอนดินโดย

เฉพำะที่อยู่ในรูปเหล็กซัลไฟด์ (FeS) และแมงกำนีสซัล

ไฟด์ (MnS) หรือที่รวมเรียกว่ำ Acid Volatile Sulfides 

(AVS) เนื่องจำกซัลไฟด์ที่จับกับเหล็กและแมงกำนีส

สำมำรถแตกตัวได้ง่ำยและมำจับกับโลหะหนัก ที่มีค่ำอิ

ออน +2 ได้ เช่น Ca, Cd, Pb, Ni, Cu และ Zn (วรำง

คณำ และกำญจนำ, 2554) ดังนั้นถึงแม้จะพบว่ำมีตะกั่ว

สะสมในตะกอนดินอยู ่ ในควำมเข ้มข ้นที่ไม ่ สูงเกิน

มำตรฐำนดงัเช่นในกรณกีำรศกึษำคร้ังนีก้ต็ำม แต่ถ้ำหำก

ในตะกอนดนิบรเิวณนัน้มสีำรท่ีจบักบัโลหะหนกัอยูน้่อยห

รอืมอียูใ่นปริมำณทีต่�ำ่ กอ็ำจพบกำรสะสมของโลหะหนัก

ในเนื้อเยื่อของสัตว์หน้ำดินที่สูงได้ดังเช่นในกรณีตะกอน

ดินและสัตว์หน้ำดินที่ต�ำแหน่ง C จำกกำรศึกษำในครั้งนี้ 

ซึง่กำรทีโ่ลหะหนกัสำมำรถเข้ำสู่ร่ำงกำยของสัตว์หน้ำดนิ

และสัตว์น�้ำได้มำกน้ีเอง ก็อำจส่งผลท�ำให้เกิดควำมเป็น

พิษต่อร่ำงกำยของสัตว์หน้ำดินเหล่ำนั้น หรือแม้กระทั่ง

สัตว์และคนทีบ่รโิภคสัตว์หน้ำดนิทีม่ำจำกแหล่งนีต้ำมมำ

ได้

 อย่ำงไรก็ตำมกำรศึกษำน้ีเป็นเพียงกำรศึกษำเบ้ือง

ต้นที่ส�ำรวจระดับตะกั่วในส่ิงแวดล้อม และพบเพียงว่ำ

ระดับตะกั่วในสัตว์หน้ำดิน และตะกอนดิน มีค่ำไม่เกิน

มำตรฐำน ดังนัน้จงึควรมกีำรหำควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงตวั

ชี้วัดทำงชีวภำพเหล่ำนี้ในกำรศึกษำครั้งต่อไปในอนำคต
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Abstract  Bangpu Recreation Center, Samut Prakan Province is surrounded by Bangpu Industrial 

Estate which is investigated to be risky of lead contamination in environment. In this study, Brown-

headed gulls (Larus brunnicephalus), marine benthic macroinvertebrates and precipitate were used 

as bio-indicators of lead pollution. Lead levels were measured in 16 whole blood samples of 

Brown-headed gulls in October 2011. Marine benthic macroinvertebrates and precipitate were col-

lected and measured for lead concentrations in October 2011, January and May 2012. Blood lead 

levels were relatively low ranging from 1.38 to 3.78 µg/dL. Lead levels in marine benthic macroin-

vertebrates and precipitate ranged from 14.18 to 499.50 ppb and 8.47 to 15.51 mg/kg respectively. 

There was no correlation between blood lead levels and bird weights (Pearson correlation = -0.19, 

p-value>0.05). Results showed that blood lead levels in Brown-headed gulls are not considered a 

lead toxicity level and lead levels in marine benthic macroinvertebrates and precipitate are below 

the standard level. This is only a preliminary study and further study of long term data collection 

and relationships between these bio-indicators is necessary.

Keywords: Brown-headed gull (Larus brunnicephalus), Lead, Marine Benthic macroinvertebrates, 

Precipitate, Bangpu Recreation Center, Samut Prakan Province




