
บทท่ี 1

บทนํ า

1.  บทนํ าตนเรื่อง
นํ้ ามันเปนทรัพยากรหนึ่งที่เปนปจจัยสํ าคัญในการพัฒนาประเทศ ประเทศไทยใชนํ้ ามัน

ดเีซลมากเปนอันดับหนึ่ง (รอยละ 41) รองลงมาเปนนํ้ ามันเตา (รอยละ 26) (การปโตรเลียมแหง
ประเทศไทย, 2541 : 88) แตกํ าลังการผลิตในประเทศไทยไมเพียงพอที่จะสนองความตองการ       
ดังกลาวได จึงทํ าใหมีการนํ าเขาจากตางประเทศ ดังเชนมีการนํ าเขานํ้ ามันดิบประมาณ 697,815   
บารเรล/วนั นํ้ ามันเตา ประมาณ 10.9 พันบารเรล/วัน (สํ านักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงาน
แหงชาติ, 2542 : 103-110)      การขนสงผลิตภัณฑนํ้ ามันในรูปแบบตาง ๆ จากแหลงผลิตทั้งใน และ
ตางประเทศไปยังผูซ้ือสวนใหญขนสงโดยทางทะเล เสนทางหลักในการขนสงนํ้ ามันทางทะเล     
ในประเทศไทย แสดงไวในภาพประกอบ 1 เรือบรรทุกนํ้ ามันขนาดใหญเหลานี้มกีารระมัดระวัง
และระบบการปองกันเพื่อที่จะไมใหเกิดการรั่วไหลโดยเฉพาะอยางยิ่งขณะขนถาย แตถึงแมวาจะมี
การปองกนัดีเพียงใดอุบัติเหตุก็ยังอาจจะเกิดขึ้นไดเสมอ (สมรัตน ยินดีพิธ, 2534ข : 22)

ปริมาณการรั่วไหล1ของนํ้ ามันลงสูทะเลในแตละปประมาณไดวาอยูระหวาง 1.7-8.8     
ลานตนัตอป  แมวาในปจจุบันปริมาณนํ้ ามัน ที่ร่ัวไหลลงสูทะเลจะลดลงบาง (Clark,1997 : 38) แต
นํ้ ามันเหลานี้จะคงความเปนพิษอยูในสภาพแวดลอมไดนาน ซ่ึงกวาที่พิษของนํ้ ามันสวนที่ตกคางอยู
จะสลายตัวหมดไปและสภาพแวดลอมกลับคืนสูสภาพปกติอาจจะตองใชเวลานาน 5-6 ป (สิทธิ
พันธ  ศิริรัตนชัย, 2537 : 10)

การปนเปอนของนํ้ ามันในแหลงนํ้ าไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามยอมจะกอใหเกิดการ
เปลีย่นแปลงขึน้ในระบบนิเวศของแหลงนํ้ านั้นทั้งทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ จึงจํ าเปนตองมี
มาตรการในการปองกันและกํ าจัดคราบนํ้ ามัน2

นํ ้ามนัที่ร่ัวไหลลงสูทะเลสวนใหญเปนนํ้ ามันเตามากที่สุด รอยละ 50.57 รองลงมาเปน 
นํ ้ามันดีเซล รอยละ 12.64 (ชนะชัย  เลิศสุชาติวนิช, 2542 : 97)       เมือ่เกิดอุบัติเหตุการรั่วไหลของ     
นํ้ ามันในหลายกรณีมีความจ ําเปนที่จะตองใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน      การรั่วไหลของนํ้ ามันลงสู
                                    
1 ดูขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการรั่วไหลของนํ้ ามันลงสูแหลงนํ้ าไดจากภาคผนวก ก
2 ดูขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีการควบคุม และการกํ าจัดคราบนํ้ ามันที่รั่วไหลไดจากภาคผนวก ข
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ภาพประกอบ 1 แผนที่สังเขปการขนสงนํ้ ามันทางเรือในประเทศไทยของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย
ที่มา : ดัดแปลงจากอรุณ  อัครโรทัย และสุรพล  มีเสถียร (2542)



                                                                                                                       3

แหลงนํ้ าและการใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันจะสงผลกระทบโดยตรงตอกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว
นํ้ าบริเวณชายฝงและตอส่ิงมีชีวิตในบริเวณนั้น ทั้งในรูปแบบของพิษเฉียบพลันและพิษเรื้อรัง       
ส่ิงมชีีวิตกลุมแรกที่จะไดรับผลกระทบในทันที คือ แพลงกตอน (Plankton) ซ่ึงเปนสิ่งมีชีวิตที่มี
ปริมาณมากและคอนขางไวตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม (เสาวภา สวัสดิ์พีระ และคณะ, 2537 
: 9)

แมจะมีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของนํ้ ามันและสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันบาง
แตก็มีคอนขางนอย  ผลกระทบของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันชนิด OD 40003 ซ่ึงเปนตัวเลือกหนึ่งที่มี
การน ํามาใชในประเทศไทยนั้นยังไมพบวามีรายงานการศึกษาไว

อนึ่งพื้นที่บริเวณชายฝงทะเลเปนพื้นที่ที่มีความเสี่ยง4ตอการปนเปอนของนํ้ ามันและ   
สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน ประกอบกับบริเวณชายฝงในประเทศไทยมักมีกิจกรรมการเพาะเลี้ยง   
สัตวนํ้ าอยูอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํ า (Penaeus monodon Fabricius) 
การปนเปอนของนํ้ ามันและสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันในบริเวณดังกลาวอาจกอใหเกิดผลกระทบทั้ง
ทางตรง (เฉียบพลัน) และทางออม (เร้ือรัง) ตอกจิกรรมการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํ าได   

จากเหตผุลดังกลาว ผูศึกษาจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลกระทบของนํ้ ามันเตา  นํ้ ามันดีเซล  
และสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันชนิด OD 4000 ตอกุงกุลาดํ า  เพราะคาดวาขอมูลจากการศึกษาเชน คา
ความเปนพิษและผลกระทบตอการเจริญเติบโต ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงทางดานพยาธิสภาพของ
เนื้อเยื่อกุงกุลาดํ าเมื่อสัมผัสกับสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน ชนิด OD 4000 นํ้ ามันเตา (สวนที่ละลายนํ้ า)  
นํ้ ามันดีเซล (สวนที่ละลายนํ้ า) นั้นอาจใชเปนดัชนีบงถึงความเปนพิษที่จะเกิดขึ้นกับสัตวทะเลได   
นอกจากนี้คาระดับความเขมขนที่ปลอดภัย (Safety Level) สามารถที่จะนํ าไปใชเปนแนวทาง
ประกอบการพิจารณา ในการกํ าหนดมาตรฐานคุณภาพนํ้ าของแหลงนํ้ า (Water Quality Ccriteria) 
ของประเทศไทย เพื่อใชประโยชนในการควบคุมและปองกันปญหามลภาวะทางนํ้ าอันเนื่องมาจาก
การปนเปอนของคราบนํ้ ามันตอไป

                                    
3 เปนผลิตภัณฑที่ใชสํ าหรับขจัดคราบนํ้ ามัน  โดยมีบริษัท Fast French Asiatic Services and Techniques  เปนผู 
นํ าเขา ซึ่งคลังปโตรเลียมสงขลาไดนํ ามาใชในการขจัดคราบนํ้ ามันกรณีการเกิดอุบัติเหตุรั่วไหลของนํ้ ามัน           
มีปริมาณมาก และไมสามารถกํ าจัดไดดวยวิธีการอื่น ๆ
4 ดูรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับพื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการรั่วไหลของนํ้ ามันไดจากภาคผนวก ค
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2.  การตรวจเอกสาร
2.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับนํ้ ามัน

            นํ้ ามันประเภทปโตรเลียมไฮโดรคารบอน (Petroleum Hydrocarbon) เปนสารประกอบกลุม
ไฮโดรคารบอน ซ่ึงมีสารอื่น ๆ อาทิ ออกซิเจน ไนโตรเจน กํ ามะถัน และโลหะบางชนิด (เชน 
วาเนเดยีม และนิเกิล) ปนอยูในปริมาณเล็กนอย (Sammut, 1991:103)  เกิดจากการทับถมของซาก
พชืและสตัว ความดันซึ่งเกิดจากแรงกดทับจากดินตะกอนและความรอนใตพื้นผิวโลกจะทํ าใหซาก
อินทรียเหลานี้ยอยสลายกลายเปนปโตรเลียมไฮโดรคารบอนแทรกตัวอยูตามชั้นหินซึ่งอาจอยูในรูป
ของกาซธรรมชาติ หรือในรูปของเหลว

2.2  สมบัติของนํ้ ามัน
2.2.1 นํ้ ามันดิบ (Crude Oils)

โดยทัว่ไปจะมีสีดํ าหรือสีนํ้ าตาล มีกล่ินคลายนํ้ ามันเชื้อเพลิงสํ าเร็จรูป แตบางชนิดจะมี
กล่ินของสารอื่นผสมดวย เชน กล่ินกํ ามะถัน กล่ินไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน นํ้ ามันสํ าเร็จรูปที่ผาน
กระบวนการตาง ๆ แลวในแตละชนิดจะมีสมบัติและการใชประโยชนที่แตกตางกันออกไป (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2539 : 4)

2.2.2 นํ้ ามันดีเซล
เปนนํ้ ามันเชื้อเพลิงสํ าหรับเครื่องยนตดีเซล เตาเผาบางชนิด หรือเครื่องปนไฟขนาด

ใหญ ซ่ึงแบงได 2 ชนิด คือ ดีเซลหมุนชา และดีเซลหมุนเร็ว นํ้ ามันดีเซลมีความหนืดสูง เผาไหมยาก 
กอใหเกิดเขมาและควันดํ า (กรมควบคุมมลพิษ, 2539 และ กองทุนอุตสาหกรรมนํ้ ามัน, 2542)   เดิม
เปนนํ้ ามันพวก Straight – Run จากการกลั่นนํ้ ามันดิบ ในปจจุบันเนื่องจากมีกระบวนการแตกตัวใน
โรงกล่ันหลายกระบวนการ  จึงอาจมีนํ้ ามันสวนที่ไดจากการแตกตัวผสมอยู  เชน นํ้ ามันกาด  นํ้ ามัน
กาซออยลที่ไดจากการกลั่นนํ้ ามันดิบ (Light Gas Oil และ Heavy Gas Oil) นํ ้ามันเบาจากหอกลั่น
สุญญากาศ (Light Vacuum Gas Oil)  นํ ้ามันกาซออยลจากกระบวนการเทอรมอลแครกเกอร 
(Thermally  Cracked Gas Oil) )  นํ ้ามันกาซออยลจากกระบวนการแคทแครกเกอร (Cat. Cracked 
Light Oil) และนํ้ ามันกาซออยลจากกระบวนการไฮโดรแครกเกอร  (Hydrocracked Gas Oil)   มีชวง
จดุเดือดอยูระหวาง 150-400 OC  (300-755 OF ) (ปราโมทย  ไชยเวท,  2537)
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ไฮโดรคารบอน5ทีม่อียูในนํ้ ามันดีเซล มีดังนี้ (ปราโมทย  ไชยเวท,  2537)  คือ พาราฟน
ที่มีแขนตรง (N-Paraffin  Hydrocarbons)  ไอโซพาราฟนและพาราฟนแบบกิ่ง (Isoparaffin and 
Branched Paraffins) ไซโคลพาราฟน  หรือแนฟทีน (Cycloparaffins  or Naphthene) และ อโรมาติก 
2 วงแหวน พวกแนฟทาลีน (Naphthalene)

นอกจากนี้ในนํ้ ามันดีเซลยังมีสารประกอบของกํ ามะถัน ของออกซิเจน และของ
ไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูดวย (ดูตัวอยางสารประกอบจากภาคผนวก  จ)

2.2.3 นํ้ ามันเตา (Fuel Oil)
เปนสวนของกากนํ้ ามันที่เหลือจากการกลั่น มีส่ิงตกคางตาง ๆ บนอยูมาก นํ้ ามันเตาจะ

มีความหนืดสูงมาก ราคาถูก เผาไหมไดยาก และมีเขมาจากการเผาไหมไมสมบูรณ แตก็ยังมี
ประโยชนตออุตสาหกรรมการผลิตไฟฟา และการเดินเรือ (กรมควบคุมมลพิษ, 2539 และกองทุน
อุตสาหกรรมนํ้ ามัน, 2542)    ไฮโดรคารบอนที่สํ าคัญในนํ้ ามันเตา คือ อะโรมาติกที่มีหลาย ๆ  วง
แหวนติดกัน  (Polynuclear  Aromatic) ซ่ึงเปนสวนประกอบสํ าคัญของ Asphaltene  ในกากนํ้ ามัน   
นอกจากนี้นํ้ ามันเตายังมีสารประกอบกํ ามะถัน  เชน  Mercaptans, Thiophenes  และยังมีสาร
ประกอบอินทรียที่มีโลหะพวกวาเนเดียม และนเิกลิปนอยูดวย   ซ่ึงเปนสารประกอบที่มีโมเลกุลซับ
ซอนประกอบดวยวงแหวนแนฟทีน หรือวงแหวนอะโรมาติก (ปราโมทย  ไชยเวท,  2537)

2.3  พฤติกรรมของนํ้ ามันในนํ้ า
เมื่อนํ้ ามันเกิดการรั่วไหลลงในแหลงนํ้ า จะเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทั้งทางดาน      

กายภาพ เคมี และชีวภาพในรูปแบบตาง ๆ  (ภาพประกอบ 2)   กระบวนการเหลานี้ทํ าใหนํ้ ามัน      
มีสมบัติเปลี่ยนแปลงไป

2.3.1  กระบวนการทางกายภาพและเคมี
(1)  การแผกระจาย (Spreading) ของนํ้ ามัน   การแผกระจายของนํ้ ามันในนํ้ าขึ้นอยูกับ

ปจจยัตาง ๆ หลายประการดวยกัน (ชรัตน  รุงเรืองศิลป, 2533 :1-2) ไดแก

-  ประเภทของการรั่วไหล (Type of Spill) และอัตราการไหล (Flow Rate) จะเปน
ตัวกํ าหนดการแผกระจายของนํ้ ามัน การรั่วไหลอยางตอเนื่องจะทํ าใหคราบนํ้ ามันมีโอกาสแผ
กระจายเปนบริเวณกวางไดมากกวา นอกจากนี้อัตราการไหลก็มีสวนสํ าคัญตอการแผกระจายออก
ไปของคราบนํ้ ามัน

                                    
5 ดูรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับประเภทและโครงสรางของไฮโดรคารบอนที่สํ าคัญไดจากภาคผนวก ง
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ภาพประกอบ 2 พฤติกรรมของนํ้ ามันเมื่อรั่วไหลลงสูแหลงนํ้ า
ที่มา : http://www.itopf.com/fate.html

- ประเภทของนํ้ ามัน (Type of Oil) คณุสมบัติเฉพาะตัวของนํ้ ามนัแตละชนิดทํ าให
ขนาดของพื้นที่ที่แผกระจายไมเทากัน แมวาจะมีการรั่วไหลในปริมาณที่เทากัน

-  ลักษณะของสภาพพื้นท่ี (Type of Location) พืน้ทีท่ี่มีความลาดชันจะมีผลทํ าให
นํ้ ามันสามารถแผกระจายไดรวดเร็วกวาในสภาพพื้นที่ที่เปนที่ราบ ในแมนํ้ านํ้ ามันจะมีพื้นที่การแผ
กระจายตามรูปแบบของแหลงนํ้ า สํ าหรับนํ้ ามันที่ร่ัวไหลในทะเลจะมีรูปแบบการแผกระจายที่ไม
แนนอน ขึน้อยูกับปจจัยดานสภาวะแวดลอม เชน สภาพอากาศ  สภาพทางสมุทรศาสตร เปนตน

- ระยะเวลาที่เกิด (Time of Occurence)  ยิง่เกิดการรั่วไหลนานการแผกระจายของ
คราบนํ้ ามันกจ็ะครอบคลุมอาณาเขตพื้นที่กวางไกล

- สภาพแวดลอม (Environmental Condition) ลักษณะภูมิอากาศ ลักษณะทาง
อุทกวทิยา และสมุทรศาสตร เปนปจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และมีอิทธิพลอยางมาก
ตอทิศทางและการเคลื่อนตัวของมวลนํ้ ามันในนํ้ า

(2) การระเหย (Evaporation) การระเหยเปนกระบวนการที่สํ าคัญที่ทํ าใหนํ้ ามันระเหย
ออกไปจากผิวนํ้ า อัตราการระเหยของนํ้ ามันขึ้นอยูกับขนาดพื้นที่ของคราบนํ้ ามัน (Slick Area) ชนิด
ของนํ้ ามัน อุณหภูมิ และความเร็วของลม   นํ ้ามันเบา เชน นํ้ ามันเบนซิน ระเหยไดอยางรวดเร็วถึง
รอยละ 50 ภายในระยะเวลาไมกี่ช่ัวโมง ในขณะที่นํ้ ามันหนักจะระเหยไดชา   นํ้ ามันที่มีจุดเดือดตํ่ า
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กวา 200 oC จะระเหยไปจากผิวนํ้ าภายในเวลา 24 ช่ัวโมง   นํ้ ามันซึ่งมีความสามารถในการระเหยสูง
เมือ่ร่ัวไหลลงสูแหลงนํ้ าอาจมีความเสี่ยงที่จะเกิดไฟไหมและเกิดการระเบิดได

นํ ้ามนัจะเริ่มตนระเหยทันทีที่ร่ัวไหลออกจากแหลงที่มา   และจะมีอัตราการระเหย
เร็วในชวงแรก  โดยสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลตํ่ าซึ่งเปนสารระเหยไดงายจะ
ระเหยออกจากมวลนํ้ ามันจนเหลือสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลสูงซึ่งไม
สามารถระเหย นํ้ ามันสวนที่เหลือนี้จะมีลักษณะหนืด ๆ เรียกวา “มูส” (Mousse) ซ่ึงเปนนํ้ ามันที่มี
ความถวงจํ าเพาะสูงและมีความหนืดมาก ในที่สุดก็จะตกตะกอนลงสูทองนํ้ าเกิดเปนนํ้ ามันดิน 
(Tarball) ปริมาณนํ ้ามนัทีร่ั่วไหลลงสูแหลงนํ ้าจะเกดิเปนนํ ้ามนัดนิรอยละ 30   (http//www.itopf.com/fate.html)

(3) การผสมของนํ้ ามันกับนํ้ า (Emulsification) นํ ้ามนัเมื่อโดนแรงกระทํ าจากภายนอก 
เชน คล่ืน ลม หรือกระแสนํ้ า จะทํ าใหผสมคลุกเคลาเขากับนํ้ ากลายเปนสารทีม่ลัีกษณะแขวนลอย
ซ่ึงเรียกวา “อิมัลชัน” (Emulsion) ซ่ึงอาจจะอยูในรูปของอมิัลชันแบบ นํ้ ามันในนํ้ า (Oil-in-Water)
หรือแบบนํ้ าในนํ้ ามัน (Water-in-Oil) แตโดยมากแลวนํ้ ามันจะดูดซับนํ้ าเขามาอยูในรูปของนํ้ าใน  
นํ้ ามัน ซ่ึงจะมีความหนืดสูงมากอันเปนเหตุผลหลักที่ทํ าใหทั้งนํ้ ามันเบาและนํ้ ามันหนักสามารถคง
ตวัอยูในนํ้ าไดเปนเวลานาน  ในนํ ้าทีม่ีการเคลื่อนไหวของมวลนํ้ า นํ้ ามันจะกลายเปน อิมัลชันอยาง
รวดเร็ว  ยิ่งถาในนํ้ านั้นม ีAsphaltene ผสมอยูมากกวารอยละ 0.5 มักจะกลายเปน อิมัลชันที่คอนขาง
คงตวัเรียกวา Chockcolate Mousse (http://www.itopf.com/fate.html และ Wardley-Smith, 1983)

(4)  การแยกกระจายเปนสวนยอย ๆ (Dispersion) การแยกกระจายของนํ้ ามันเปนผลมา
จากการกระทํ าของคลื่นและลมทํ าใหนํ้ ามันกระจายตัวออกเปนหยดขนาดตาง ๆ หยดท่ีมีขนาดเล็ก
จะแขวนลอยอยูในนํ้ า สวนหยดที่มีขนาดใหญจะลอยขึ้นมาบนผิวนํ้ า และอาจจะเกิดการรวมตัวกัน
กลับเปนคราบนํ้ ามันใหมหรือแผออกเปนแผนฟลมบาง ๆ  การกระจายของคราบนํ้ ามันขึ้นอยูกับ
คุณสมบัติของนํ้ ามัน และสภาวะของแหลงนํ้ าอีกดวย (http://www.itopf.com/fate.html)

(5)  การละลาย (Dissolution) องคประกอบของสารบางอยางในนํ้ ามันมีคุณสมบัติใน
การละลายนํ้ าได โดยอาศัยคล่ืนและลมเปนตัวชวยกระทํ า นํ้ ามันแตละชนิดจะมีคุณสมบัติในการ
ละลายนํ้ าไดแตกตางกัน  ซ่ึงขึน้อยูกับจํ านวนอะตอมของคารบอนในโครงสรางของโมเลกุล และ
ธาตุอ่ืนซึ่งเปนองคประกอบอยู (http://www.itopf.com/fate.html)

(6)  การตกตะกอน (Sedimentation) เมือ่นํ้ ามันที่ร่ัวไหลผานกระบวนการระเหย จะทํ า
ใหนํ ้ามันมีความหนาแนนเพิ่มขึ้น หรือเกดิการรวมตัวกันของอนุภาคที่กระจายอยูในนํ้ า สารที่เหลือ
จากกระบวนการเหลานี้จะมีลักษณะเปนสารกึ่งของแข็งลอยบริเวณผิวนํ้ า ตอมาจะแตกออกเปน
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อนุภาคเล็ก ๆ และจมสูทองนํ้ า  นอกจากนี้อนภุาคของนํ้ ามันที่ละลายในนํ้ าอาจจะรวมตัวกันหรือ
เกาะกับสารแขวนลอยแลวตกตะกอน (http://www.itopf.com/fate.html)

(7) การเกิดปฏิกริยาโฟโตออกซิเดชัน (Photo-Oxidation Reaction) เปนปฏิกริยาแรก
ในกระบวนการยอยสลายนํ้ ามัน โดยอัตราการเกิดปฏิกริยาจะขึ้นอยูกับชนิดขององคประกอบใน  
นํ ้ามัน เชน สารละลายอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Aromatic Hydrocarbons) เมือ่ไดรับพลังงานแสง
อาทิตยจะเปลี่ยนสภาพ (Degrade) ไดเร็วกวากลุ มอะลิฟาติกไฮโดรคารบอน (Aliphatic 
Hydrocarbons) และกลุมอะลิฟาติกไฮโดรคารบอนชนิดที่โครงสรางโมเลกุลมีกิ่งกานจะถูกยอย
สลายไดเร็วกวาชนิดที่เปนสายตรง  (http://www.itopf.com/fate.html)

2.3.2 กระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นจาก
การกระทํ าของจุลินทรีย หรือส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กในนํ้ า เชน แบคทีเรีย แพลงกตอน รา และยีสต    
เขาไปยอยสลายคราบนํ้ ามันที่ลอยอยูเหนือผิวนํ้ า ถานํ้ ามันมีพื้นที่ผิวมากอัตราการยอยสลายก็จะเปน
ไปอยางรวดเร็ว ซ่ึงประสิทธิภาพในการยอยสลายจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ออกซิเจน และธาตุอาหารที่
สํ าคญั คอื ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยจุลินทรียแตละชนิดจะมีความจํ าเพาะเจาะจงในการยอย
สลายไฮโดรคารบอนแตละกลุมไดตางกัน (กลุมอนุรักษสภาพแวดลอมของวงการอุตสาหกรรม   
นํ ้ามันกลุมภาคใต, ม.ป.ป. : 8)

2.4 ผลกระทบของนํ้ ามันตอสิ่งมีชีวิต
นํ้ ามันทุกชนิดไมวาจะเปนนํ้ ามันดิบ นํ้ ามันดีเซล นํ้ ามันเตา หรือชนิดอื่น ๆ จะมี

ไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบอยู ซ่ึงไฮโดรคารบอนในนํ้ ามันอาจจะเปนประเภทอลิฟาติก 
(Aliphatic) ไซโคลอลิฟาติก (Cycloaliphatic) หรืออโรมาติก (Aromatic)    ส่ิงมีชีวิตดูดดึง (Uptake)
สารไฮโดรคารบอนเหลานี้เขาไปสะสมในตัวของมันได  ซ่ึงมีการถายทอดไปตามสายใยอาหารตอ
ไป   การดูดดึงเขาสูรางกายของสิ่งมีชีวิตนี้อาจจะผานกระบวนการดูดซึมผานผนังเซลลหรือการ
กลืนกินอนุภาคแขวนลอยที่มีไฮโดรคารบอนถูกดูดซับอยู  หรือโดยการกลืนหรือกินนํ้ าที่มี
ไฮโดรคารบอนปนเปอนเขาไปโดยตรง ผลของไฮโดรคารบอนเหลานี้ตอส่ิงมีชีวิตจะเปนแบบ     
ไมเฉพาะเจาะจง (Nonspecific Toxicity) (Chaisuksant et al.,1999 : 2)  กลไกในการรับสาร
ไฮโดรคารบอนเขาสูรางกายสิ่งมีชีวิตแสดงไวในภาพประกอบ 3
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ภาพประกอบ  3  กลไกการไดรับสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอนเขาสูรางกายของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า
ที่มา : Chaisuksant  et  al., (1999)

Laws (1995) ไดแบงผลกระทบที่เกิดขึ้นออกเปน 2 ประเภท คือ
(1) ผลที่เกิดจากการที่ส่ิงมีชีวิตไดรับหรือสัมผัสกับนํ้ ามันหรือถูกปนเปอนนํ้ ามันตามลํ าตัว 

ปก ขน เปนตน
(2) ผลที่เกิดจากการที่ส่ิงมีชีวิตเหลานั้นรับนํ้ ามันเขาไปโดยการกิน เมื่อเกิดการสะสม

ถึงชวงระยะเวลาหนึ่งก็จะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานโครงสรางและหนาที่ของ
อวัยวะตาง ๆ ภายในรางกาย

สารประกอบประเภทโพลิไซคลิกอโรมาติกไฮโดรคารบอน (Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbon, PAHs) เปนสวนประกอบสํ าคัญในนํ้ ามันที่จะกอใหเกิดความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิต
ในนํ้ า (Anderson, 1977; Connell and Miller, 1981 และ Barron et al., 1999) โดยพบวา        
อโรมาติกไฮโดรคารบอนมีความเปนพิษสูงสุด รองลงมาเปนไซโคลอัลเคน (Cycloalkane)    
โอลิฟน (Olefins) และอัลเคน (Alkane) ตามลํ าดับ  ความเปนพิษของนํ้ ามันอาจเกิดจากการที่   
นํ้ ามันเขาไปทํ าลายหรือขัดขวางกระบวนการเมทาบอลิซึม (Metabolism) ของสิ่งมีชีวิต หรือเกิด
จากการสะสมไฮโดรคารบอนในเนื้อเยื่อตาง ๆ หากสิ่งมีชีวิตรับเขาไปในปริมาณมากก็จะ
ทํ าลายเซลลตางๆ ภายในรางกายได
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การตอบสนองของสิ่ ง มี ชี วิ ต เ มื่ อ สัม ผัสกั บนํ้  ามันห รือผ ลิตภัณฑ ป  โตร เลี ยม
ไฮโดรคารบอน แบงออกไดเปน 4 ระดับ (Capuzzo,1987 : 345) คือ ระดับเซลล   ระดับชีวิต   
ระดับประชากร และระดับกลุมสิ่งมีชีวิต (ตาราง 1)

ตาราง 1 ระดับการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตเมื่อสัมผัสกับนํ้ ามันหรือผลิตภัณฑปโตรเลียมไฮโดรคารบอน

ระดับการตอบสนอง ลักษณะการตอบสนอง
ระดับเซลล
(Biochemical- Cellular)

ระดับชีวิต
(Organismal)

1. รบกวนกระบวนการเมทาบอลิซึม  (Metabolism) ของเซลล
2. มีการกํ าจัดสารพิษออกจากรางกาย  (Detoxification)

1. เปลี่ยนแปลงกระบวนการ Metabolism
2. เปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
3. การเจริญเติบโตและการสืบพันธุลดนอยลง
4. การทํ างานของโครงสรางตาง ๆ  ขาดประสิทธิภาพ  อาจนํ า
    ไปสูการเกิดโรค

ระดับประชากร
(Population)

ระดับกลุมสิ่งมีชีวิต
(Community)

1. มีการเปลี่ยนแปลงทางดานพลวัตรของประชากร
    (Population  Dynamic)
2. ประชากรตองมีการปรับตัว  ซึ่งนํ าไปสูการเกิดความเครียด

1. องคประกอบทางดานชนิดพันธุ (Species)   เปลี่ยนไป
2. การหมุนเวียนของพลังงานลดนอยลง
3. มีการปรับตัวทางดานระบบนิเวศน

ที่มา : ดัดแปลงจาก Capuzzo (1987)

ผลกระทบของนํ้ ามันและผลิตภัณฑปโตรเลียมตอส่ิงมีชีวิตชนิดตาง ๆ ในแหลงนํ้ า  สรุปได
ดังตอไปนี้

2.4.1  แพลงกตอน
แพลงกตอนโดยเฉพาะแพลงกตอนพืชซ่ึงทํ าหนาที่ผูผลิตขั้นปฐมภูมิที่สํ าคัญใน

มหาสมุทร เมือ่มีการรั่วไหลของนํ้ ามันลงในแหลงนํ้ า  สารบางชนิดซึ่งละลายในนํ้ าไดอาจเปนพิษ
ตอส่ิงมีชีวิตเหลานี้ (เสาวภา สวัสดิ์พีระ และคณะ, 2537 : 9 และ ITOPF, 1987B : 23) นํ้ ามันสง       
ผลกระทบตอแพลงกตอนไดหลายประการ เชน คราบนํ ้ามันที่ลอยอยูเหนือผิวนํ้ าเสมือนเกราะกํ าบัง
ระหวางนํ้ ากับอากาศทํ าใหกาซออกซิเจนจากอากาศไมสามารถละลายลงสูนํ้ าได    คราบนํ้ ามันยัง
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บดบังหรือกั้นแสงไมใหผานลงไปในนํ้ าไดสะดวก ซ่ึงขัดขวางกระบวนการสังเคราะหแสงของ
แพลงกตอนพืช นอกจากนี้ยังสงผลใหแพลงกตอนสัตวมีพฤติกรรมการกินอาหารเปลี่ยนแปลงไป 
ความสามารถในการกินอาหารลดลง จํ ากัดความสามารถในการยึดเกาะ สูญเสียความสามารถใน
การปองกันตัวจากศัตรู และการแพรกระจายผิดไปจากปกติ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงเหลานี้จะสงผล
กระทบตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอน (กรมควบคุมมลพิษ, 2539 : 54-59 และ Wardley-Smith,  
1983 : 47-52)

ความเขมขนของนํ้ ามันตั้งแต 1-10 mg/L กอใหเกิดพิษเฉียบพลันและเรื้อรังตอ
แพลงกตอนพืช โดยขัดขวางการสังเคราะหแสงทํ าใหการเจริญเติบโตถูกยับยั้งสงผลใหจํ านวน
ประชากรของแพลงกตอนพืชลดนอยลง นํ้ ามันเตามีความเปนพิษตอสาหรายมากกวานํ้ ามันดิบ 
(Spies,1987 : 416)  นํ้ ามันเตาความเขมขนมากกวา 40 ppm ทํ าใหไดอะตอม Thalasiosia 
pseudonana มีการเจริญเติบโตลดลง (Pulich et al., 1974 อางถึงใน Spies, 1987 : 416)      นํ้ ามันเตา
เบอร 2 ความเขมขนมากกวา 50 ppm จะสงผลใหการเจริญเติบโตของสาหรายสีนํ้ าตาล (Fucus 
vesiculosus) ลดลง (Wrabel and Peckol, 2000)

มรีายงานการศึกษาพบวาสาหรายสีเขียว (Green Algae) มคีวามไวตอการรับสัมผัส
กบันํ ้ามันมากกวาไดอะตอม (Diatoms) สาหรายสีนํ้ าเงินแกมเขียว (Blue Green Algae) และแฟลก
เจลเลต (Flagellate) (Winter et al ., 1976, 1977a ; Batterton et al., 1978 อางถึงใน Spies, 1987 : 
415)    เสาวภา สวัสดิ์พีระ และคณะ (2537) พบวานํ้ ามันดีเซล และนํ้ ามันเบนซินมีผลตอ
สาหรายสีเขียว Tetraselmis helle ท ําใหชองวางภายในเซลลมีขนาดใหญขึ้น แตคลอโรพลาสตมี
ขนาดเล็กลง     

แพลงกตอนสัตวสามารถดูดดึงนํ้ ามันทั้งในรูปของหยดเล็ก ๆ หรือในสวนที่ละลาย
นํ้ า จากการสัมผัสโดยตรงหรือซึมผานตามอวัยวะตาง ๆ หรือโดยการกลืนกินเขาไปพรอมกับ
อาหาร ความเขมขนของนํ้ ามันตั้งแต 0.05 –9.4 mg/L สงผลใหผลผลิตมวลชีวภาพลดนอยลง และ
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางของกลุมสิ่งมีชีวิตของแพลงกตอนสัตวดวย (NAS, 1985
อางถึงใน Scholz et al., 2000 : 48) ความพิษของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอแพลงกตอน
สัตวทะเลแสดงไวในตาราง 2
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ตาราง 2  ความเปนพิษของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอแพลงกตอนสัตวทะเล

กลุมสิ่งมีชีวิต ปโตรเลียม
ไฮโดรคารบอน

ระยะการสัมผัส
(ช.ม.)

คา LC50

(ppm)
Protozoa
Ctenophora
Mollusca
   Bivalve
     Embryo

     Larvae

     Larvae

   Pteropods
Crustacea
   Barnacles
   Copepods

   Amphipods

crude-WSF
No.2-WSF

crude-WSF
No.2-WSF
No.6-WSF
crude-WSF
No.2-WSF
No.6-WSF
crude-WSF
No.2-WSF
No.6-WSF
No.2-OWD

No.2-WSF
crude-OWD
No.6-OWD
No.2-WSF

crude-OWD
No.2-OWD
No.4-OWD

90
24

48
48
48
48
48
48

240
240
240
48

1
96
96
72
48
48
48

1.7
0.6

0.2-1.2
0.4
1.0

0.25->25
1.3
3.2

0.05->2.1
0.5
1.6

<0.2

2.6
13.5-73

5.1
1.0-2.5

0.8
0.3
6.2

Decapods
  Shrimp Larvae
  Post  Larvae

   Lobstre Larvae

   Crab Larvae
   Mysids

crude-WSF
crude-OWD
No.2-OWD
crude-WSF
No.2-WSF
No.6-WSF

crude-OWD

crude-WSF
crude-OWD

96
96
96
96
96
96
96

720
96
96

0.5-8.5
>1000
1.7-9.4
>19.8

1.2-6.6
1.9

0.9-4.9
0.14

1.3->10.8
0.05-0.2

Teleostei
   Eggs

   Larvae

No.2-WSF
No.6-WSF

crude-OWD
No.2-WSF

96
144
96
96

1.5
0.02-0.2

43
1.5

ที่มา : Capuzzo (1987)
หมายเหตุ  WSF = Water Soluble Fraction  , OWD =  Oil – in-Water Dispersion
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2.4.2  ปลาและสัตวนํ้ าอ่ืน ๆ
หากเกิดการรั่วไหลของนํ้ ามันในบริเวณนํ้ าตื้น ปลาและสัตวขนาดเล็กจะไดรับ

อันตรายถงึตายในทันที  สวนสัตวที่สามารถวายนํ้ าไดและมีขนาดใหญ เชน ปลา  หมึก และโลมา 
จะไดรับผลกระทบจากการเกิดนํ้ ามันร่ัวไหลนอยกวา (ITOPF, 1987B : 23-26) โดยทั่วไปแลวปลา
จะไดรับนํ ้ามันและไฮโดรคารบอนโดยตรงจากนํ้ า และจากอาหารที่กลืนกินเขาไป ความเขมขนของ
ไฮโดรคารบอนตั้งแต 1-10 ppm จะสงผลตอการฟกออกเปนตัวของไข และยับยั้งการเจริญเติบโต
ของตัวออนปลา สํ าหรับสตัวเล้ียงลูกดวยนํ้ านมในทะเลถาหากไดรับนํ้ ามันโดยการหายใจเขาไปจะ
ทํ าใหเนื้อเยื่อเมือก (Mucous Membrane) ถูกทํ าลายสงผลใหพฤติกรรมการกินอาหารหยุดชะงัก 
(http://www.science.mcmaster.ca/biology/4s03/os.html)      ตาราง 3 เปนสรุปรายงานความเปนพิษ
และผลกระทบของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอสัตวนํ้ าบางชนิด
ตาราง 3  ความเปนพิษและผลกระทบของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอสัตวนํ้ าบางชนิด

ชนิดของ
ปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอน

ชนิดของสัตวนํ้ า ความเปนเปนพิษและผลกระทบ
ท่ีเกิดขึ้น

แหลงอางอิง

นํ้ ามันดิบอะเร
เบียนชนิดเบาใน
รูปที่ละลายนํ้ า
(WSF)

นํ้ ามันดิบ

ลูกปลากระพงขาว
(Lates calcariter)

ปลาค็อค, เฮอรริง,
เพลช

96 hrs.-LC50 เทากับ 1.0 mg/L ที่ระดับความ
เขมขนมากกวา 0.11 mg/L ระยะเวลาสัมผัส
นานติดตอกัน 8 สัปดาห พบวาเหงือกของ
ปลามีอาการบวมนํ้ า (Edema) และมีการ
โปงพองของกิ่งเหงือก มีการเพิ่มจํ านวน
ของเซลสรางเมือกจํ านวนมากในชั้น
Mucosa ของ Olfactory  Lamellae ที่ระดับ
ความเขมขนเทากับ 0.46 mg/L

ปลาวายนํ้ าชาลงจนหยุดนิ่ง ผิวหนังถูก
ทํ าลาย เกิดอาการกลามเนื้อตาย  หายใจถี่
กวาเดิม และเมื่อสัมผัสเปนเวลานานจะสง
ผลตอตับ

สุจิตรา  เชาวปรีชา
(2529), ชะลอ  ล้ิม-
สุวรรณ และคณะ
(2531)

Kuhnhold (1972)
อางถึงใน เปยมศักดิ์
เมนะเศวต  (2536)

กุงแชบวยขาว
 (Penaeus
merquiensis)

คา 24 hrs. LC50 ตอกุงวัยออน อายุ 5-7 วัน
เทากับ 0.28 mg/L และ คา 96 hrs. LC50 ตอ
กุงวัยรุน อายุ 45-60 วัน เทากับ 0.08 mg/L

มนัส เพ็ชรทองคํ า
(2522)
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ตาราง 3 (ตอ)

ชนิดของ
ปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอน

ชนิดของสัตวนํ้ า ความเปนเปนพิษและผลกระทบ
ท่ีเกิดขึ้น

แหลงอางอิง

นํ้ ามันดิบ ปลา Hypomesus
pretiosus

ปลา Menidia
beryllinia

ความเขมขน 54-113 ppb สัมผัสนาน  3
ช.ม./วัน ประมาณ 15-21 วัน พบวาในชวง
ตัวออน จะเกิด Necrotic บริเวณเสน
ประสาท

ความเขมขน 5-100 mg/L ทํ าใหเนื้อเยื่อ
เหงือก และ Olfactory เกิด Hyperplasia
และระดับความเขมขนของ WSF 5-50%
ระยะเวลาประมาณ 21-30 วัน  ทํ าให
Pancreatic เกิด Atrophy และ Necrosis

Capuzzo (1987)

Capuzzo (1987)

ปลา Menidia
beryllinia

ระดับความเขมขน 140 ppb สัมผัสเปนเวลา
นาน 168  ช่ัวโมง กอใหเกิด  Hyperplasia

Capuzzo (1987)

นํ้ ามันเบนซิน ลูกปลากระพงนํ้ าจืด

กูงแชบวยขาว
 (P. merquiensis)

96 hrs. TLm เทากับ 10.9 mg/L ปลาเกิด
อาการกลามเนื้อตาย เกิดพิษตอระบบ
ประสาท นํ้ ามันเขาไปทํ าลายระบบขนถาย
ออกซิเจน

คา 24 hrs. LC50 ตอกุงวัยออน อายุ 5-7 วัน
เทากับ 0.98 mg/L และ คา 96 hrs. LC50 ตอ
กุงวัยรุน อายุ 45-60 วัน  > 0.20 mg/L

Linden (1975) อาง
ถึงใน    เปยมศักดิ์
เมนะเศวต (2536)

มนัส  เพ็ชรทองคํ า
(2522)

นํ้ ามันดีเซล กูงแชบวยขาว
(P. merquiensis)

คา 24 hrs. LC50 ตอกุงวัยออน อายุ 5-7 วัน
เทากับ 0.45 mg/L และ คา 96 hrs. LC50 ตอ
กุงวัยรุน อายุ 45-60 วัน  เทากับ 0.04  mg/L

มนัส  เพ็ชรทองคํ า
(2522)

นํ้ ามันเตา เบอร 2 Sheepshead Minow
(Cyprinodon   varie
 gatus)

คา 96 hrs. LC50 เทากับ 94 mg/L Adam et al.,
(1999)
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ตาราง 3 (ตอ)
ชนิดของ
ปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอน

ชนิดของสัตวนํ้ า ความเปนเปนพิษและผลกระทบ
ท่ีเกิดขึ้น

แหลงอางอิง

นํ้ ามันเตา เบอร 2 Crustaceans
  P. aztecus

P. setiferus

P. setiferus

คา LC50 ในระยะ Post Larvae, Early
Juvenile และ Late Juvenile เทากับ 6.82,
3.95 และ 3.00 ppm ตามลํ าดับ

คา LC50 ในระยะ Post Larvae และ Late
Juvenile เทากับ 1.45  และ 1.00 ppm ตาม
ลํ าดับ

คา LC50 ในระยะ Larvae, Post Larvae และ
Adults เทากับ 1.38, 2.65 และ 3.82 ppm
ตามลํ าดับ

Capuzzo (1987)

นํ้ ามันเตา เบอร 2 Crustaceans
  Mysidopsis almira

คาLC50 ในระยะ Post Larvae และ Adults
เทากับ 1.82 และ 0.65 ppm ตามลํ าดับ

Capuzzo (1987)

นํ้ ามันเตา (Bunker
C)

Grey seals
(Halichoerus
grypus)

สิงโตทะเลชนิดนี้ซึ่งสัมผัสกับนํ้ ามันเตาที่
รั่วไหลบริเวณอาว Chedabucto  ประเทศ
แคนาดา  เมื่อป 1970 พบวาทุกตัวที่ตายจะ
มีคราบนํ้ ามันอยูในปากและกระเพาะอาหาร

Anonymous
(1970) และ
Anonymous
(1971)  อางถึงใน
Jenssen (1996)

PAHs ในรูป WAF Mysid Shrimp
(Mysidopsis  bahia)

คา LC50 อยูในชวง 0.9-1.5 mg/L (TPH)
สวนคา EC20 อยูในชวง 0.13-1.1  mg/L

Barron et al.,
(1999)

2.4.3  สัตวหนาดิน
เมื่อเกิดการรั่วไหลของนํ้ ามันในแหลงนํ้ า หยดนํ้ ามันอาจเคลื่อนตัวลงไปถึงทองนํ้ า 

และตะกอนทองนํ้ าได กอใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในบรเิวณนั้นได นํ้ ามนัอาจจะแพร
เขาสู เนื่อเยื่อซ่ึงจะมีผลใหกระบวนการเผาผลาญอาหารในรางกายผิดปกติ การสืบพันธุ และ        
พฤติกรรมการกินอาหารเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม และยังทํ าใหสัตวเหลานี้มีอัตราการหายใจลดลง
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และตายในที่สุด  (http://www.science.master.ca/ biology/4s03/os.html)  สัตวหนาดินบางประเภท
เชน ปลาขนาดเล็ก ปู และหอยแครงอยูในสภาพแวดลอมที่มีนํ ้ามันชนิด Cook Inlet เขมขนมากกวา
3.0 mg/L เกินกวา 96 ช่ัวโมง จะเปนอันตรายถึงชีวิต (ชรัตน  รุงเรืองศิลป, 2533)  นอกจากนี้ยังพบ
วาปูประเภท Fiddler Crabs (Uca pugnax) เปลีย่นพฤติกรรมไปจากเดิมถาไดรับนํ้ ามันเตา   และสัตว
จ ําพวกเพรียง Barnacles (Chthamalus fissus) จะมคีวามไวในการตอบสนองตอการสัมผัสกับนํ้ ามัน
มาก (Foster et al., 1971 อางถึงใน Scholz et al., 2000 : 51)

2.4.4  ปาชายเลนและพืชนํ้ า
ปาชายเลนมีความสํ าคัญทางเศรษฐกิจมากเพราะเปนแหลงที่อยูอาศัย และแหลง

อนุบาลของสัตวนานาชนิดทั้งสัตวนํ้ าและสัตวบก ในภมูภิาคเขตรอนมักจะมีปาชายเลนกระจายอยู
ทัว่ไปตามชายฝงและบริเวณปากแมนํ้ า   ตนไมบริเวณปาชายเลนหลายชนดิมรีากหายใจจํ านวนมาก
ซ่ึงหากถูกคราบนํ้ ามันเคลือบ  ก็จะไมสามารถหายใจไดสะดวก คราบนํ้ ามันที่ตดิคางอยูตามพื้นดิน
จะทํ าใหเมล็ดของตนไมที่ตกลงมาไมสามารถงอก  ดังนั้นการปนเปอนของนํ้ ามันจะสงผลกระทบ
และสรางความเสียหายตอแหลงที่อยูอาศัยและแหลงอนุบาลตัวออนของสัตวนํ้ าดวย (กรมควบคุม
มลพิษ, 2539 : 54-55)

นอกจากนี้นํ้ ามันจํ าพวก Unsaturated Compound Aromatics และ Petro Acid จะมี
สวนประกอบที่พืชดูดซึมเขาไปแลวก็จะทํ าลายสวนตาง ๆ ของเซลล และคราบนํ้ ามันที่เกาะตามใบ
จะ ขดัขวางกระบวนการคายนํ้ าและการสังเคราะหดวยแสงของพืช (ปรักมาศ สุวรรณสิงห, 2522 :
3-4)  และทํ าใหพืชเหลานี้มีการเจริญเติบโตลดลง (Pezeshki et al., 2000 : 129-139)

2.4.5  นกนํ้ า
คราบนํ้ ามันที่เคลอืบปกของสัตวจํ าพวกนกที่หากินในนํ้ าและตามชายฝง  บางสวน

จะถูกดูดซึมเขาไปในรางกายหรือพรอมกับการกินอาหาร เมือ่ไดสัมผัสกับนํ้ ามันเปนเวลานานจะกอ
ใหเกดิการเปลี่ยนแปลงตออวัยวะตาง ๆ ภายในรางกาย หากกินเขาไปจะทํ าใหเกิดโรค Anemia และ
Pneumonia สงผลใหเซลลตับถูกทํ าลาย และทํ าใหองคประกอบทางเคมีของเลือดนกเปลี่ยนแปลง
ไป (http://www.science.mcmaster.ca/biology/4s03/os.html และNewman et al., 2000 : 295-304) 
นํ้ ามันยังสงผลกระทบตอการสืบพันธุ ของนก  เนื่องจากไขนกจะมีความไวตอคราบนํ้ ามัน          
โดยเฉพาะอยางยิ่งนกนํ้ า เมื่อนํ้ ามันซึมผานเขาไปตามเปลือกไข จะทํ าใหเปลือกไขออนตัว            
ไมสามารถฟกเปนตัวได (กรมควบคุมมลพิษ, 2539 : 55)
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3.  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน (Oil Dispersant)
สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันเปนของผสมทางเคมี มีคุณสมบัติในการกระจายคราบนํ้ ามันให

แตกตัวออกเปนอนุภาคเล็ก ๆ    อนุภาคเหลานี้จะแขวนลอยในนํ้ าและเจือจางหายไปกับคลื่นลมใน
ทะเลตามธรรมชาติดวยกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation)โดยจุลินทรีย หรือการ
ยอยสลายทางเคมีโดยการทํ าปฏิกริยากับออกซิเจนและแสงแดด (Photodegradation)

3.1  ประเภทของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน
 สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันสามารถจํ าแนกได 3 ประเภท (กรมควบคุมมลพิษ, 2539 : 64-65)  

คือ
1) สารประกอบไฮโดรคารบอนและตัวทํ าละลาย ประเภทนี้มีสารลดแรงตึงผิวอยูประมาณ

รอยละ 15-20 การใชงานใหพนลงบนพื้นคราบนํ้ ามันโดยตรงในอัตราสวนสารเคมีขจัด
คราบนํ้ ามัน : นํ้ ามัน เทากับ 1:1 ถึง 1:3

2) สารประกอบกึ่งนํ้ าก่ึงแฮลกอฮอล ประเภทนี้มีสารลดแรงตึงผิวมากกวาประเภทแรก    
รวมตวักบันํ้ าไดดีทั้งในนํ้ าจืดและนํ้ าทะเล อัตราสวนสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน : นํ้ ามัน 
เทากับ 1:10

3) สารประกอบคลายประเภทที่สอง ประเภทนี้มคีวามเขมขนสูงมาก พนลงบนคราบนํ้ ามัน
ในอัตราสวนสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน : นํ้ ามัน เทากับ 1:30

3.2  กลไกการทํ างานของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน
 นํ้ ามันสามารถรวมตัวเปนกลุมอยูบนนํ้ าได เนื่องจากนํ้ ามันสวนที่หนืดมีแรงตึงผิวมากกวา

นํ้ าถาตองการใหนํ ้ามันแยกตัวออกจากกันก็ตองลดความแตกตางของแรงตึงผิว การพนสารเคมีขจัด
คราบนํ้ ามันลงบนผิวของนํ้ ามันจะทํ าใหแรงตึงผิวของนํ้ ามันมีคาใกลเคียงกับนํ้ า คราบนํ้ ามันจึงถูก
คล่ืนลมตีออกเปนหยดเล็ก ๆ และแยกออกจากกันแลวแผกระจายออกไปจึงทํ าใหมีพื้นที่ผิวของ   
นํ้ ามันเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงจะทํ าใหส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กในนํ้ าสามารถยอยสลายคราบนํ้ ามันไดเร็วขึ้น      
(ภาพประกอบ 4)  และนอกจากนี้สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันยังชวยปองกันการรวมตัวของหยดนํ้ ามัน
ขนาดเล็กที่ไดกระจายออกไปแลว (กรมควบคุมมลพิษ, 2539 : 65-66 และ ITOPF, 1987A : 3-4)
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ภาพประกอบ 4 การทํ างานของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน
ที่มา  :  http://www.soton.ac.uk/~engenvir/pictures/disperse.gif

3.4  ผลกระทบของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันตอสิ่งแวดลอม
 การใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน6อาจเกิดผลเสียหายตอส่ิงแวดลอม ผลกระทบมากนอย

เพยีงใดขึน้อยูกับสภาพของธรรมชาติ เชน การกระจายของลม กระแสนํ้ า และระบบนิเวศของแหลง
นํ ้านั้น ๆ (กรมควบคุมมลพิษ, 2539 : 66)

3.4.1  จุลินทรีย
สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันอาจจะเปนตัวขัดขวางหรือกระตุนกิจกรรมของจุลินทรีย   

การใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันจะชวยเพิ่มแหลงไฮโดรคารบอนใหแกจุลินทรียที่สามารถยอยสลาย
นํ้ ามันได   จงึเปนการเพิ่มอัตราการยอยสลายนํ้ ามันในนํ้ า (Trett, 1989 : 174-175)  

3.4.2  พชืนํ้ าและสัตวนํ้ า
 สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามีผลกระทบตอเยื่อหุมเซลล (Membrane)  ของพืชนํ้ า    อาจ

ท ําใหพืชตาย นอกจากนี้ยังเพิม่อตัราการทํ าลายคลอโรฟลล (Chlorosis) และการทํ าลายเนื้อเยื่อของ
พืชนํ้ า  สํ าหรับสัตวนํ้ าโดยเฉพาะที่มีขนาดเล็กที่ไมสามารถเคลื่อนยายออกไปจากบริเวณที่เกิด     
มลพษิไดทันทวงที การใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันอาจทํ าอันตรายตอชีวิตสัตวนํ้ า เชน มีผลตอการ
วางไข การฟกไข และการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ าเหลานั้น สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันแตละชนิดจะมี
ผลกระทบตอสัตวนํ้ าแตกตางกันไปโดยโดยขึ้นอยูกับองคประกอบของสารที่มีอยูในสารเคมีขจัด
คราบนํ้ ามัน (Trett, 1989 : 178-180)

                                    
6 ดูรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับการพิจารณาใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันไดจากภาคผนวก ฉ
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ความเปนพิษและผลกระทบของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันตอส่ิงมีชีวิตบางชนิดสรุปไวใน   
ตาราง 4
ตาราง 4  คาความเปนพิษและผลกระทบของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันตอสิ่งมีชีวิตบางชนิด

ชนิดของ
สารเคมีขจัด-
คราบนํ้ ามัน

ชนิดของสิ่งมีชีวิต ความเปนพิษและผลกระทบที่เกิดขึ้น แหลงอางอิง

Corexit 9554 Red Abalone (Haliotis
rufescen), Topmelt
(Atherinops  affins),
Crustacean (Holmesimysis
costs) และ Giant Kelp
(Macrocystis  pyrifera)

คา LC50 อยูในชวง 8-184.3 ppm โดยที่   H.
rufescen มคีวามไวในการตอบสนองมากที่
สุด รองลงมาเปน M.  pyrifera,      A.  affins
และ  H.  costs ตามลํ าดับ

Singer et al.,
(1995)

Corexit 9500 Red Abalone   (H. rufescens),
Crustacean (H.  coststs)

Green Hydra (Hydra
viridissima)

Amphipod (Allorchestes
cpmpressa)

คา LC50 อยูในชวง 12.8-19.7 และ 158.0  -
245.4  ppm ตามลํ าดับ

คา LC50  เทากับ 160 ppm

คา 96 hrs. LC50  เทากับ 3.48 ppm คา NOEC
และ LOEC เทากบั 0.5 และ 1.0 ppm ตาม
ลํ าดับ

Singer et al.,
(1996)

Mitchell and
Holdway (2000)

Gulec, Leonard
and  Holdway
(1999)

Corexit 9500 Snail (Polinices  conicus) คา 24 hrs. NOEC และ LOEC  เทากับ 10.0
และ 20.0 ppm ตามลํ าดับ สวน EC50 ที ่24
ชัว่โมง    เทากับ 42.3 ppm

Gulec, Leonard
and  Holdway
(1999)

Corexit 9527 ลกูกุงกุลาดํ า (Penaeus
monodon) อายุประมาณ 11 วัน

กุงกามกราม (Macrobracium
resenbergii)

Green Hydra
(H.  viridissima)

คา 24-96 hrs. LC50  อยูในชวง 14.2-1.3 ppm

ความเขมขน > 250 mg/L ยับย้ังการฟกไขของ
กุงได 100 เปอรเซนต

คา LC50  เทากับ 230 ppm

นิภาวรรณ
บศุราวชิ (2540)

Law (1995)

Mitchell and
Holdway (2000)
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ตาราง 4  (ตอ)

ชนิดของ
สารเคมีขจัด-
คราบนํ้ ามัน

ชนิดของสิ่งมีชีวิต ความเปนพิษและผลกระทบที่เกิดขึ้น แหลงอางอิง

Corexit 9527 Crustacean (Mysidopsis
bahia)

คา LC50  เทากับ 31.9 ppm Anderson et  al.,
(1974)

Conco K Crustacean (M.  bahia) คา 96 hrs. LC50 เทากับ 3.5 ppm Anderson et  al.,
(1974)

Noble Super
 Dispersant-25

ปลากระพงขาว    
(Lates calcariter)                
อายุประมาณ 1 เดือน

คา 24-96 hrs. LC50  อยูในชวง 126.0-56.1
ppm

นภิาวรรณ
บศุราวิช (2540)

Noble Super
 Dispersant-25

ลกูกุงกุลาดํ า (P.  monodon)
อายุประมาณ 11 วัน

คา 24-96 hrs. LC50  อยูในชวง 44.1-2.2 ppm นภิาวรรณ
บศุราวชิ (2540)

Finasol  ORS-7 Crustacean (M.  bahia) คา 96 hrs. LC50 เทากับ 204.0 ppm Anderson et  al.,
(1974)

OMNI-CLEAN Sheepshead Minow
(Cyprinodon  variegatus)

คา 96 hrs. LC50  เทากับ 191.2 mg/L Adam et al.,
(1999)

BP1100X และ
BP1100WD

Crustacean (M.  bahia) คา 96 hrs. LC50 เทากับ 17.0  และ1.4 ppm
ตามลํ าดับ

Anderson et  al.,
(1974)

Bioreico,
Emulgal,
Biosolv และ
Inipol

ปะการังวัยออน สารเคมีทั้ง 4 ชนิดที่ความเขมขน 100% ของ
Stock Solution กอใหเกิดความเปนพิษอยาง
รุนแรง

Epstein, Bak and
Rinkelvich (2000)

Petromend Crustacean (M.  bahia) คา 96 hrs. LC50 เทากับ 3.7 ppm Anderson et  al.,
(1974)

หมายเหตุ  NOEC =  No observed effect concentration
LOEC =  Lowest observed effect concentration
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4.  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับกุงกุลาดํ า
กุงกุลาดํ า เปนสัตวประเภท Crustacean อยูใน Phylum Arthropoda  มีช่ือวิทยาศาสตรวา 

Penaeus monodon Fabricius ช่ือสามัญ Black Tiger Prawn จดัเปนกุงที่มีขนาดใหญที่สุดในวงศ 
Penaeidae บริเวณทีพ่บมาก ไดแก เขตมหาสมุทรอินเดีย ออสเตรเลีย และไทย (สุเมธ  ชัยวัชรากูล 
และคณะ, 2530 : 11) สํ าหรับประเทศไทยพบทั่วไปในบริเวณอาวไทย  (ผุสดี วณชิยกุล และคณะ, 
2530)

4.1  ลักษณะทั่วไป
กุงกุลาดํ า มีสีสันสดใสผิวเปนมันมองเห็นไดชัดเจน เนื่องจากมีการสะสมของเม็ดสี 

(Chromatophore) ที่เปลือกคลุม (Cuticle) โดยมักจะมีสีแดงถึงแดงคลํ้ า และมีวงแหวนสีขาวสลับสี
ด ําของแตละปลองตลอดลํ าตัว ลํ าตัวจะเปนขอปลอง 19 ปลอง   แตละปลองจะมีระยางค 1 คู  (ภาพ
ประกอบ 5)

ภาพประกอบ 5 โครงสรางและอวัยวะตาง ๆ ของกุงกุลาดํ า
ที่มา : Mclaunghlin, 1983.

4.2  วงจรชีวิต
 กุงกุลาดํ ามีชวงชีวิตประมาณ 18-24 เดือน วางไขในทะเลที่ระดับความลึกประมาณ 30-40  

เมตร ใกลกับพื้นดิน กุงกุลาดํ าขนาด 50-150 กรัม จะวางไขประมาณ 1-1.2 ลานใบ ไขที่ไดรับการ
ผสมแลวจะเจริญฟกออกเปนตัวภายในเวลา 15 ช่ัวโมง จากนั้นลูกกุงจะมีพัฒนาการและเปลี่ยนรูป
รางไปตามขั้นตอนเริ่มตั้งแตชวงแรกซึ่งยังเปนแพลงกตอนจนกระทั่งโตเต็มวัย (ภาพประกอบ 6) 
(บรรจง เทียนสงรัศมี, 2530 : 2 และบังอร  ศรีมุกดา,  2530 : 4)
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ภาพประกอบ 6 วงจรชีวิตของกุงกุลาดํ า
ที่มา : http://www.shrimpfarming.org/farming/hatchery_availability.htm

ลูกกุงกุลาดํ าวยัออนมีการพัฒนา แบงออกไดเปน 4 ระยะ (บังอร  ศรีมุกดา, 2530 : 4-9) คือ
(1) ระยะที่หนึ่ง หรือ Nauplius Stage ลูกกุงมีขนาดเล็กมากมองดูดวยตาเปลาเกือบไมเห็น            

มลัีกษณะคลายแมงมุมขนาดเล็ก รูปรางคอนขางกลมมีระยางค (Antenna) 3 คู คูแรกจะเจริญเปน
หนวดคูส้ันอยูดานหัวสุด ระยางคคูที่ 2 จะเจริญเปนหนวดคูยาว และคูที่ 3 จะเจริญเปนขากรรไกร 
(Mandible)   ลูกกุงระยะนี้จะไมกินอาหาร เนื่องจากไดอาหารจากถุงอาหาร (Yolk Sac)   ลูกกุงจะ
อยูในระยะนี้ประมาณ 45-50 ช่ัวโมง   มีการลอกคราบ 6 คร้ัง

 (2) ระยะที่สอง หรือ Protozoea Stage ลูกกุงจะมีลํ าตัวยาวขึ้น สวนหัวโต   กินแพลงกตอน
พชืขนาดเล็กตั้งแต 5-100 ไมครอน และแพลงกตอนสัตวบางชนิด เชน พวกโรติเฟอร เปนอาหาร 
อยูในระยะนี้ประมาณ 4 วัน มีการลอกคราบ 3 คร้ัง และมีขนาดความยาวประมาณ 0.8-1.5 
มิลลิเมตร

 (3) ระยะที่สาม หรือ Mysis Stage ลูกกุงมีลักษณะคลายกับพอแมมาก มีขนาดความยาว
ประมาณ 2.5 มลิลิเมตร มองเห็นสวนหัวและทองไดชัดเจน  มกีารลอกคราบ 3 คร้ัง อยูในระยะนี้
ประมาณ 3 วัน

 (4) ระยะที่ส่ี หรือ Postlarva Stage ลูกกุงมีขนาดความยาวประมาณ 5.5 มิลลิเมตร            
ขาส ําหรับเดนิสามคูแรกมีลักษณะเปนกามมองเห็นไดชัดเจน เร่ิมมีระยางคครบเหมือนกุงตัวเต็มวัย
และจะมีการลอกคราบไปเรื่อยๆ จนเขาสูกุงวัยรุนใชเวลาประมาณ 30 วันมีความยาว 1.5-2 
เซนติเมตร อาศยัเล้ียงตวัอยูบริเวณปาชายเลนหรือในแหลงนํ้ ากรอย ประมาณ 3-4 เดือนก็จะโตเปน
กุงวัยรุน เมือ่อายุไดประมาณ 6 เดือนก็จะออกสูทะเลเพื่อผสมพันธุตอไป
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5.   วัตถุประสงคของการวิจัย
5.1 ศกึษาระดับความเปนพิษเฉียบพลันของนํ้ ามันดีเซล นํ้ ามันเตา และสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน

ชนิด OD 4000 ตอกุงกุลาดํ า
5.2  ศึกษาผลกระทบของนํ้ ามันดีเซล นํ้ ามันเตา และสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันชนิด OD 4000 ที่

มีตอการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํ า
5.3 ศึกษาทางดานพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อเหงือกและตับออนของกุงกุลาดํ าที่สัมผัสกับนํ้ ามัน

ดีเซล นํ้ ามันเตา  และสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันชนิด OD 4000
5.4 เพื่อใชคาระดับความเขมขนที่ปลอดภัยเปนแนวทางในการปองกันและจัดการปญหา       

มลภาวะทางนํ้ าอันเนื่องมาจากการปนเปอนของนํ้ ามัน


