
บทท่ี 1

บทนํ า

1.  บทนํ าตนเรื่อง
นํ้ ามันเปนทรัพยากรหนึ่งที่เปนปจจัยสํ าคัญในการพัฒนาประเทศ ประเทศไทยใชนํ้ ามัน

ดเีซลมากเปนอันดับหนึ่ง (รอยละ 41) รองลงมาเปนนํ้ ามันเตา (รอยละ 26) (การปโตรเลียมแหง
ประเทศไทย, 2541 : 88) แตกํ าลังการผลิตในประเทศไทยไมเพียงพอที่จะสนองความตองการ       
ดังกลาวได จึงทํ าใหมีการนํ าเขาจากตางประเทศ ดังเชนมีการนํ าเขานํ้ ามันดิบประมาณ 697,815   
บารเรล/วนั นํ้ ามันเตา ประมาณ 10.9 พันบารเรล/วัน (สํ านักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงาน
แหงชาติ, 2542 : 103-110)      การขนสงผลิตภัณฑนํ้ ามันในรูปแบบตาง ๆ จากแหลงผลิตทั้งใน และ
ตางประเทศไปยังผูซ้ือสวนใหญขนสงโดยทางทะเล เสนทางหลักในการขนสงนํ้ ามันทางทะเล     
ในประเทศไทย แสดงไวในภาพประกอบ 1 เรือบรรทุกนํ้ ามันขนาดใหญเหลานี้มกีารระมัดระวัง
และระบบการปองกันเพื่อที่จะไมใหเกิดการรั่วไหลโดยเฉพาะอยางยิ่งขณะขนถาย แตถึงแมวาจะมี
การปองกนัดีเพียงใดอุบัติเหตุก็ยังอาจจะเกิดขึ้นไดเสมอ (สมรัตน ยินดีพิธ, 2534ข : 22)

ปริมาณการรั่วไหล1ของนํ้ ามันลงสูทะเลในแตละปประมาณไดวาอยูระหวาง 1.7-8.8     
ลานตนัตอป  แมวาในปจจุบันปริมาณนํ้ ามัน ที่ร่ัวไหลลงสูทะเลจะลดลงบาง (Clark,1997 : 38) แต
นํ้ ามันเหลานี้จะคงความเปนพิษอยูในสภาพแวดลอมไดนาน ซ่ึงกวาที่พิษของนํ้ ามันสวนที่ตกคางอยู
จะสลายตัวหมดไปและสภาพแวดลอมกลับคืนสูสภาพปกติอาจจะตองใชเวลานาน 5-6 ป (สิทธิ
พันธ  ศิริรัตนชัย, 2537 : 10)

การปนเปอนของนํ้ ามันในแหลงนํ้ าไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามยอมจะกอใหเกิดการ
เปลีย่นแปลงขึน้ในระบบนิเวศของแหลงนํ้ านั้นทั้งทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ จึงจํ าเปนตองมี
มาตรการในการปองกันและกํ าจัดคราบนํ้ ามัน2

นํ ้ามนัที่ร่ัวไหลลงสูทะเลสวนใหญเปนนํ้ ามันเตามากที่สุด รอยละ 50.57 รองลงมาเปน 
นํ ้ามันดีเซล รอยละ 12.64 (ชนะชัย  เลิศสุชาติวนิช, 2542 : 97)       เมือ่เกิดอุบัติเหตุการรั่วไหลของ     
นํ้ ามันในหลายกรณีมีความจ ําเปนที่จะตองใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน      การรั่วไหลของนํ้ ามันลงสู
                                    
1 ดูขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการรั่วไหลของนํ้ ามันลงสูแหลงนํ้ าไดจากภาคผนวก ก
2 ดูขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีการควบคุม และการกํ าจัดคราบนํ้ ามันที่รั่วไหลไดจากภาคผนวก ข
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ภาพประกอบ 1 แผนที่สังเขปการขนสงนํ้ ามันทางเรือในประเทศไทยของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย
ที่มา : ดัดแปลงจากอรุณ  อัครโรทัย และสุรพล  มีเสถียร (2542)
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แหลงนํ้ าและการใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันจะสงผลกระทบโดยตรงตอกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว
นํ้ าบริเวณชายฝงและตอส่ิงมีชีวิตในบริเวณนั้น ทั้งในรูปแบบของพิษเฉียบพลันและพิษเรื้อรัง       
ส่ิงมชีีวิตกลุมแรกที่จะไดรับผลกระทบในทันที คือ แพลงกตอน (Plankton) ซ่ึงเปนสิ่งมีชีวิตที่มี
ปริมาณมากและคอนขางไวตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม (เสาวภา สวัสดิ์พีระ และคณะ, 2537 
: 9)

แมจะมีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของนํ้ ามันและสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันบาง
แตก็มีคอนขางนอย  ผลกระทบของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันชนิด OD 40003 ซ่ึงเปนตัวเลือกหนึ่งที่มี
การน ํามาใชในประเทศไทยนั้นยังไมพบวามีรายงานการศึกษาไว

อนึ่งพื้นที่บริเวณชายฝงทะเลเปนพื้นที่ที่มีความเสี่ยง4ตอการปนเปอนของนํ้ ามันและ   
สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน ประกอบกับบริเวณชายฝงในประเทศไทยมักมีกิจกรรมการเพาะเลี้ยง   
สัตวนํ้ าอยูอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํ า (Penaeus monodon Fabricius) 
การปนเปอนของนํ้ ามันและสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันในบริเวณดังกลาวอาจกอใหเกิดผลกระทบทั้ง
ทางตรง (เฉียบพลัน) และทางออม (เร้ือรัง) ตอกจิกรรมการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํ าได   

จากเหตผุลดังกลาว ผูศึกษาจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลกระทบของนํ้ ามันเตา  นํ้ ามันดีเซล  
และสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันชนิด OD 4000 ตอกุงกุลาดํ า  เพราะคาดวาขอมูลจากการศึกษาเชน คา
ความเปนพิษและผลกระทบตอการเจริญเติบโต ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงทางดานพยาธิสภาพของ
เนื้อเยื่อกุงกุลาดํ าเมื่อสัมผัสกับสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน ชนิด OD 4000 นํ้ ามันเตา (สวนที่ละลายนํ้ า)  
นํ้ ามันดีเซล (สวนที่ละลายนํ้ า) นั้นอาจใชเปนดัชนีบงถึงความเปนพิษที่จะเกิดขึ้นกับสัตวทะเลได   
นอกจากนี้คาระดับความเขมขนที่ปลอดภัย (Safety Level) สามารถที่จะนํ าไปใชเปนแนวทาง
ประกอบการพิจารณา ในการกํ าหนดมาตรฐานคุณภาพนํ้ าของแหลงนํ้ า (Water Quality Ccriteria) 
ของประเทศไทย เพื่อใชประโยชนในการควบคุมและปองกันปญหามลภาวะทางนํ้ าอันเนื่องมาจาก
การปนเปอนของคราบนํ้ ามันตอไป

                                    
3 เปนผลิตภัณฑที่ใชสํ าหรับขจัดคราบนํ้ ามัน  โดยมีบริษัท Fast French Asiatic Services and Techniques  เปนผู 
นํ าเขา ซึ่งคลังปโตรเลียมสงขลาไดนํ ามาใชในการขจัดคราบนํ้ ามันกรณีการเกิดอุบัติเหตุรั่วไหลของนํ้ ามัน           
มีปริมาณมาก และไมสามารถกํ าจัดไดดวยวิธีการอื่น ๆ
4 ดูรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับพื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการรั่วไหลของนํ้ ามันไดจากภาคผนวก ค
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2.  การตรวจเอกสาร
2.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับนํ้ ามัน

            นํ้ ามันประเภทปโตรเลียมไฮโดรคารบอน (Petroleum Hydrocarbon) เปนสารประกอบกลุม
ไฮโดรคารบอน ซ่ึงมีสารอื่น ๆ อาทิ ออกซิเจน ไนโตรเจน กํ ามะถัน และโลหะบางชนิด (เชน 
วาเนเดยีม และนิเกิล) ปนอยูในปริมาณเล็กนอย (Sammut, 1991:103)  เกิดจากการทับถมของซาก
พชืและสตัว ความดันซึ่งเกิดจากแรงกดทับจากดินตะกอนและความรอนใตพื้นผิวโลกจะทํ าใหซาก
อินทรียเหลานี้ยอยสลายกลายเปนปโตรเลียมไฮโดรคารบอนแทรกตัวอยูตามชั้นหินซึ่งอาจอยูในรูป
ของกาซธรรมชาติ หรือในรูปของเหลว

2.2  สมบัติของนํ้ ามัน
2.2.1 นํ้ ามันดิบ (Crude Oils)

โดยทัว่ไปจะมีสีดํ าหรือสีนํ้ าตาล มีกล่ินคลายนํ้ ามันเชื้อเพลิงสํ าเร็จรูป แตบางชนิดจะมี
กล่ินของสารอื่นผสมดวย เชน กล่ินกํ ามะถัน กล่ินไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน นํ้ ามันสํ าเร็จรูปที่ผาน
กระบวนการตาง ๆ แลวในแตละชนิดจะมีสมบัติและการใชประโยชนที่แตกตางกันออกไป (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2539 : 4)

2.2.2 นํ้ ามันดีเซล
เปนนํ้ ามันเชื้อเพลิงสํ าหรับเครื่องยนตดีเซล เตาเผาบางชนิด หรือเครื่องปนไฟขนาด

ใหญ ซ่ึงแบงได 2 ชนิด คือ ดีเซลหมุนชา และดีเซลหมุนเร็ว นํ้ ามันดีเซลมีความหนืดสูง เผาไหมยาก 
กอใหเกิดเขมาและควันดํ า (กรมควบคุมมลพิษ, 2539 และ กองทุนอุตสาหกรรมนํ้ ามัน, 2542)   เดิม
เปนนํ้ ามันพวก Straight – Run จากการกลั่นนํ้ ามันดิบ ในปจจุบันเนื่องจากมีกระบวนการแตกตัวใน
โรงกล่ันหลายกระบวนการ  จึงอาจมีนํ้ ามันสวนที่ไดจากการแตกตัวผสมอยู  เชน นํ้ ามันกาด  นํ้ ามัน
กาซออยลที่ไดจากการกลั่นนํ้ ามันดิบ (Light Gas Oil และ Heavy Gas Oil) นํ ้ามันเบาจากหอกลั่น
สุญญากาศ (Light Vacuum Gas Oil)  นํ ้ามันกาซออยลจากกระบวนการเทอรมอลแครกเกอร 
(Thermally  Cracked Gas Oil) )  นํ ้ามันกาซออยลจากกระบวนการแคทแครกเกอร (Cat. Cracked 
Light Oil) และนํ้ ามันกาซออยลจากกระบวนการไฮโดรแครกเกอร  (Hydrocracked Gas Oil)   มีชวง
จดุเดือดอยูระหวาง 150-400 OC  (300-755 OF ) (ปราโมทย  ไชยเวท,  2537)
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ไฮโดรคารบอน5ทีม่อียูในนํ้ ามันดีเซล มีดังนี้ (ปราโมทย  ไชยเวท,  2537)  คือ พาราฟน
ที่มีแขนตรง (N-Paraffin  Hydrocarbons)  ไอโซพาราฟนและพาราฟนแบบกิ่ง (Isoparaffin and 
Branched Paraffins) ไซโคลพาราฟน  หรือแนฟทีน (Cycloparaffins  or Naphthene) และ อโรมาติก 
2 วงแหวน พวกแนฟทาลีน (Naphthalene)

นอกจากนี้ในนํ้ ามันดีเซลยังมีสารประกอบของกํ ามะถัน ของออกซิเจน และของ
ไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูดวย (ดูตัวอยางสารประกอบจากภาคผนวก  จ)

2.2.3 นํ้ ามันเตา (Fuel Oil)
เปนสวนของกากนํ้ ามันที่เหลือจากการกลั่น มีส่ิงตกคางตาง ๆ บนอยูมาก นํ้ ามันเตาจะ

มีความหนืดสูงมาก ราคาถูก เผาไหมไดยาก และมีเขมาจากการเผาไหมไมสมบูรณ แตก็ยังมี
ประโยชนตออุตสาหกรรมการผลิตไฟฟา และการเดินเรือ (กรมควบคุมมลพิษ, 2539 และกองทุน
อุตสาหกรรมนํ้ ามัน, 2542)    ไฮโดรคารบอนที่สํ าคัญในนํ้ ามันเตา คือ อะโรมาติกที่มีหลาย ๆ  วง
แหวนติดกัน  (Polynuclear  Aromatic) ซ่ึงเปนสวนประกอบสํ าคัญของ Asphaltene  ในกากนํ้ ามัน   
นอกจากนี้นํ้ ามันเตายังมีสารประกอบกํ ามะถัน  เชน  Mercaptans, Thiophenes  และยังมีสาร
ประกอบอินทรียที่มีโลหะพวกวาเนเดียม และนเิกลิปนอยูดวย   ซ่ึงเปนสารประกอบที่มีโมเลกุลซับ
ซอนประกอบดวยวงแหวนแนฟทีน หรือวงแหวนอะโรมาติก (ปราโมทย  ไชยเวท,  2537)

2.3  พฤติกรรมของนํ้ ามันในนํ้ า
เมื่อนํ้ ามันเกิดการรั่วไหลลงในแหลงนํ้ า จะเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทั้งทางดาน      

กายภาพ เคมี และชีวภาพในรูปแบบตาง ๆ  (ภาพประกอบ 2)   กระบวนการเหลานี้ทํ าใหนํ้ ามัน      
มีสมบัติเปลี่ยนแปลงไป

2.3.1  กระบวนการทางกายภาพและเคมี
(1)  การแผกระจาย (Spreading) ของนํ้ ามัน   การแผกระจายของนํ้ ามันในนํ้ าขึ้นอยูกับ

ปจจยัตาง ๆ หลายประการดวยกัน (ชรัตน  รุงเรืองศิลป, 2533 :1-2) ไดแก

-  ประเภทของการรั่วไหล (Type of Spill) และอัตราการไหล (Flow Rate) จะเปน
ตัวกํ าหนดการแผกระจายของนํ้ ามัน การรั่วไหลอยางตอเนื่องจะทํ าใหคราบนํ้ ามันมีโอกาสแผ
กระจายเปนบริเวณกวางไดมากกวา นอกจากนี้อัตราการไหลก็มีสวนสํ าคัญตอการแผกระจายออก
ไปของคราบนํ้ ามัน

                                    
5 ดูรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับประเภทและโครงสรางของไฮโดรคารบอนที่สํ าคัญไดจากภาคผนวก ง
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ภาพประกอบ 2 พฤติกรรมของนํ้ ามันเมื่อรั่วไหลลงสูแหลงนํ้ า
ที่มา : http://www.itopf.com/fate.html

- ประเภทของนํ้ ามัน (Type of Oil) คณุสมบัติเฉพาะตัวของนํ้ ามนัแตละชนิดทํ าให
ขนาดของพื้นที่ที่แผกระจายไมเทากัน แมวาจะมีการรั่วไหลในปริมาณที่เทากัน

-  ลักษณะของสภาพพื้นท่ี (Type of Location) พืน้ทีท่ี่มีความลาดชันจะมีผลทํ าให
นํ้ ามันสามารถแผกระจายไดรวดเร็วกวาในสภาพพื้นที่ที่เปนที่ราบ ในแมนํ้ านํ้ ามันจะมีพื้นที่การแผ
กระจายตามรูปแบบของแหลงนํ้ า สํ าหรับนํ้ ามันที่ร่ัวไหลในทะเลจะมีรูปแบบการแผกระจายที่ไม
แนนอน ขึน้อยูกับปจจัยดานสภาวะแวดลอม เชน สภาพอากาศ  สภาพทางสมุทรศาสตร เปนตน

- ระยะเวลาที่เกิด (Time of Occurence)  ยิง่เกิดการรั่วไหลนานการแผกระจายของ
คราบนํ้ ามันกจ็ะครอบคลุมอาณาเขตพื้นที่กวางไกล

- สภาพแวดลอม (Environmental Condition) ลักษณะภูมิอากาศ ลักษณะทาง
อุทกวทิยา และสมุทรศาสตร เปนปจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และมีอิทธิพลอยางมาก
ตอทิศทางและการเคลื่อนตัวของมวลนํ้ ามันในนํ้ า

(2) การระเหย (Evaporation) การระเหยเปนกระบวนการที่สํ าคัญที่ทํ าใหนํ้ ามันระเหย
ออกไปจากผิวนํ้ า อัตราการระเหยของนํ้ ามันขึ้นอยูกับขนาดพื้นที่ของคราบนํ้ ามัน (Slick Area) ชนิด
ของนํ้ ามัน อุณหภูมิ และความเร็วของลม   นํ ้ามันเบา เชน นํ้ ามันเบนซิน ระเหยไดอยางรวดเร็วถึง
รอยละ 50 ภายในระยะเวลาไมกี่ช่ัวโมง ในขณะที่นํ้ ามันหนักจะระเหยไดชา   นํ้ ามันที่มีจุดเดือดตํ่ า
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กวา 200 oC จะระเหยไปจากผิวนํ้ าภายในเวลา 24 ช่ัวโมง   นํ้ ามันซึ่งมีความสามารถในการระเหยสูง
เมือ่ร่ัวไหลลงสูแหลงนํ้ าอาจมีความเสี่ยงที่จะเกิดไฟไหมและเกิดการระเบิดได

นํ ้ามนัจะเริ่มตนระเหยทันทีที่ร่ัวไหลออกจากแหลงที่มา   และจะมีอัตราการระเหย
เร็วในชวงแรก  โดยสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลตํ่ าซึ่งเปนสารระเหยไดงายจะ
ระเหยออกจากมวลนํ้ ามันจนเหลือสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลสูงซึ่งไม
สามารถระเหย นํ้ ามันสวนที่เหลือนี้จะมีลักษณะหนืด ๆ เรียกวา “มูส” (Mousse) ซ่ึงเปนนํ้ ามันที่มี
ความถวงจํ าเพาะสูงและมีความหนืดมาก ในที่สุดก็จะตกตะกอนลงสูทองนํ้ าเกิดเปนนํ้ ามันดิน 
(Tarball) ปริมาณนํ ้ามนัทีร่ั่วไหลลงสูแหลงนํ ้าจะเกดิเปนนํ ้ามนัดนิรอยละ 30   (http//www.itopf.com/fate.html)

(3) การผสมของนํ้ ามันกับนํ้ า (Emulsification) นํ ้ามนัเมื่อโดนแรงกระทํ าจากภายนอก 
เชน คล่ืน ลม หรือกระแสนํ้ า จะทํ าใหผสมคลุกเคลาเขากับนํ้ ากลายเปนสารทีม่ลัีกษณะแขวนลอย
ซ่ึงเรียกวา “อิมัลชัน” (Emulsion) ซ่ึงอาจจะอยูในรูปของอมิัลชันแบบ นํ้ ามันในนํ้ า (Oil-in-Water)
หรือแบบนํ้ าในนํ้ ามัน (Water-in-Oil) แตโดยมากแลวนํ้ ามันจะดูดซับนํ้ าเขามาอยูในรูปของนํ้ าใน  
นํ้ ามัน ซ่ึงจะมีความหนืดสูงมากอันเปนเหตุผลหลักที่ทํ าใหทั้งนํ้ ามันเบาและนํ้ ามันหนักสามารถคง
ตวัอยูในนํ้ าไดเปนเวลานาน  ในนํ ้าทีม่ีการเคลื่อนไหวของมวลนํ้ า นํ้ ามันจะกลายเปน อิมัลชันอยาง
รวดเร็ว  ยิ่งถาในนํ้ านั้นม ีAsphaltene ผสมอยูมากกวารอยละ 0.5 มักจะกลายเปน อิมัลชันที่คอนขาง
คงตวัเรียกวา Chockcolate Mousse (http://www.itopf.com/fate.html และ Wardley-Smith, 1983)

(4)  การแยกกระจายเปนสวนยอย ๆ (Dispersion) การแยกกระจายของนํ้ ามันเปนผลมา
จากการกระทํ าของคลื่นและลมทํ าใหนํ้ ามันกระจายตัวออกเปนหยดขนาดตาง ๆ หยดท่ีมีขนาดเล็ก
จะแขวนลอยอยูในนํ้ า สวนหยดที่มีขนาดใหญจะลอยขึ้นมาบนผิวนํ้ า และอาจจะเกิดการรวมตัวกัน
กลับเปนคราบนํ้ ามันใหมหรือแผออกเปนแผนฟลมบาง ๆ  การกระจายของคราบนํ้ ามันขึ้นอยูกับ
คุณสมบัติของนํ้ ามัน และสภาวะของแหลงนํ้ าอีกดวย (http://www.itopf.com/fate.html)

(5)  การละลาย (Dissolution) องคประกอบของสารบางอยางในนํ้ ามันมีคุณสมบัติใน
การละลายนํ้ าได โดยอาศัยคล่ืนและลมเปนตัวชวยกระทํ า นํ้ ามันแตละชนิดจะมีคุณสมบัติในการ
ละลายนํ้ าไดแตกตางกัน  ซ่ึงขึน้อยูกับจํ านวนอะตอมของคารบอนในโครงสรางของโมเลกุล และ
ธาตุอ่ืนซึ่งเปนองคประกอบอยู (http://www.itopf.com/fate.html)

(6)  การตกตะกอน (Sedimentation) เมือ่นํ้ ามันที่ร่ัวไหลผานกระบวนการระเหย จะทํ า
ใหนํ ้ามันมีความหนาแนนเพิ่มขึ้น หรือเกดิการรวมตัวกันของอนุภาคที่กระจายอยูในนํ้ า สารที่เหลือ
จากกระบวนการเหลานี้จะมีลักษณะเปนสารกึ่งของแข็งลอยบริเวณผิวนํ้ า ตอมาจะแตกออกเปน
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อนุภาคเล็ก ๆ และจมสูทองนํ้ า  นอกจากนี้อนภุาคของนํ้ ามันที่ละลายในนํ้ าอาจจะรวมตัวกันหรือ
เกาะกับสารแขวนลอยแลวตกตะกอน (http://www.itopf.com/fate.html)

(7) การเกิดปฏิกริยาโฟโตออกซิเดชัน (Photo-Oxidation Reaction) เปนปฏิกริยาแรก
ในกระบวนการยอยสลายนํ้ ามัน โดยอัตราการเกิดปฏิกริยาจะขึ้นอยูกับชนิดขององคประกอบใน  
นํ ้ามัน เชน สารละลายอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Aromatic Hydrocarbons) เมือ่ไดรับพลังงานแสง
อาทิตยจะเปลี่ยนสภาพ (Degrade) ไดเร็วกวากลุ มอะลิฟาติกไฮโดรคารบอน (Aliphatic 
Hydrocarbons) และกลุมอะลิฟาติกไฮโดรคารบอนชนิดที่โครงสรางโมเลกุลมีกิ่งกานจะถูกยอย
สลายไดเร็วกวาชนิดที่เปนสายตรง  (http://www.itopf.com/fate.html)

2.3.2 กระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นจาก
การกระทํ าของจุลินทรีย หรือส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กในนํ้ า เชน แบคทีเรีย แพลงกตอน รา และยีสต    
เขาไปยอยสลายคราบนํ้ ามันที่ลอยอยูเหนือผิวนํ้ า ถานํ้ ามันมีพื้นที่ผิวมากอัตราการยอยสลายก็จะเปน
ไปอยางรวดเร็ว ซ่ึงประสิทธิภาพในการยอยสลายจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ออกซิเจน และธาตุอาหารที่
สํ าคญั คอื ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยจุลินทรียแตละชนิดจะมีความจํ าเพาะเจาะจงในการยอย
สลายไฮโดรคารบอนแตละกลุมไดตางกัน (กลุมอนุรักษสภาพแวดลอมของวงการอุตสาหกรรม   
นํ ้ามันกลุมภาคใต, ม.ป.ป. : 8)

2.4 ผลกระทบของนํ้ ามันตอสิ่งมีชีวิต
นํ้ ามันทุกชนิดไมวาจะเปนนํ้ ามันดิบ นํ้ ามันดีเซล นํ้ ามันเตา หรือชนิดอื่น ๆ จะมี

ไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบอยู ซ่ึงไฮโดรคารบอนในนํ้ ามันอาจจะเปนประเภทอลิฟาติก 
(Aliphatic) ไซโคลอลิฟาติก (Cycloaliphatic) หรืออโรมาติก (Aromatic)    ส่ิงมีชีวิตดูดดึง (Uptake)
สารไฮโดรคารบอนเหลานี้เขาไปสะสมในตัวของมันได  ซ่ึงมีการถายทอดไปตามสายใยอาหารตอ
ไป   การดูดดึงเขาสูรางกายของสิ่งมีชีวิตนี้อาจจะผานกระบวนการดูดซึมผานผนังเซลลหรือการ
กลืนกินอนุภาคแขวนลอยที่มีไฮโดรคารบอนถูกดูดซับอยู  หรือโดยการกลืนหรือกินนํ้ าที่มี
ไฮโดรคารบอนปนเปอนเขาไปโดยตรง ผลของไฮโดรคารบอนเหลานี้ตอส่ิงมีชีวิตจะเปนแบบ     
ไมเฉพาะเจาะจง (Nonspecific Toxicity) (Chaisuksant et al.,1999 : 2)  กลไกในการรับสาร
ไฮโดรคารบอนเขาสูรางกายสิ่งมีชีวิตแสดงไวในภาพประกอบ 3
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ภาพประกอบ  3  กลไกการไดรับสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอนเขาสูรางกายของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า
ที่มา : Chaisuksant  et  al., (1999)

Laws (1995) ไดแบงผลกระทบที่เกิดขึ้นออกเปน 2 ประเภท คือ
(1) ผลที่เกิดจากการที่ส่ิงมีชีวิตไดรับหรือสัมผัสกับนํ้ ามันหรือถูกปนเปอนนํ้ ามันตามลํ าตัว 

ปก ขน เปนตน
(2) ผลที่เกิดจากการที่ส่ิงมีชีวิตเหลานั้นรับนํ้ ามันเขาไปโดยการกิน เมื่อเกิดการสะสม

ถึงชวงระยะเวลาหนึ่งก็จะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานโครงสรางและหนาที่ของ
อวัยวะตาง ๆ ภายในรางกาย

สารประกอบประเภทโพลิไซคลิกอโรมาติกไฮโดรคารบอน (Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbon, PAHs) เปนสวนประกอบสํ าคัญในนํ้ ามันที่จะกอใหเกิดความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิต
ในนํ้ า (Anderson, 1977; Connell and Miller, 1981 และ Barron et al., 1999) โดยพบวา        
อโรมาติกไฮโดรคารบอนมีความเปนพิษสูงสุด รองลงมาเปนไซโคลอัลเคน (Cycloalkane)    
โอลิฟน (Olefins) และอัลเคน (Alkane) ตามลํ าดับ  ความเปนพิษของนํ้ ามันอาจเกิดจากการที่   
นํ้ ามันเขาไปทํ าลายหรือขัดขวางกระบวนการเมทาบอลิซึม (Metabolism) ของสิ่งมีชีวิต หรือเกิด
จากการสะสมไฮโดรคารบอนในเนื้อเยื่อตาง ๆ หากสิ่งมีชีวิตรับเขาไปในปริมาณมากก็จะ
ทํ าลายเซลลตางๆ ภายในรางกายได

FOOD

WATER
OR

INTER-
STIAL

WATER

SEDIMENT

AQUATIC  ORGANISM

Gastrointestinal
Tract

Excreated
Unchanged

Gills or O2
Uptake
Surface

Circulatory
Fluid

Storage in Body lypids

 Oxidation  /
 Reduction /
 Hydrolysis

Metabolites

Conjugates

Excretion

Equilibrium
Exchange

Metabolism

Conjugation



                                                                                                                       10

การตอบสนองของสิ่ ง มี ชี วิ ต เ มื่ อ สัม ผัสกั บนํ้  ามันห รือผ ลิตภัณฑ ป  โตร เลี ยม
ไฮโดรคารบอน แบงออกไดเปน 4 ระดับ (Capuzzo,1987 : 345) คือ ระดับเซลล   ระดับชีวิต   
ระดับประชากร และระดับกลุมสิ่งมีชีวิต (ตาราง 1)

ตาราง 1 ระดับการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตเมื่อสัมผัสกับนํ้ ามันหรือผลิตภัณฑปโตรเลียมไฮโดรคารบอน

ระดับการตอบสนอง ลักษณะการตอบสนอง
ระดับเซลล
(Biochemical- Cellular)

ระดับชีวิต
(Organismal)

1. รบกวนกระบวนการเมทาบอลิซึม  (Metabolism) ของเซลล
2. มีการกํ าจัดสารพิษออกจากรางกาย  (Detoxification)

1. เปลี่ยนแปลงกระบวนการ Metabolism
2. เปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
3. การเจริญเติบโตและการสืบพันธุลดนอยลง
4. การทํ างานของโครงสรางตาง ๆ  ขาดประสิทธิภาพ  อาจนํ า
    ไปสูการเกิดโรค

ระดับประชากร
(Population)

ระดับกลุมสิ่งมีชีวิต
(Community)

1. มีการเปลี่ยนแปลงทางดานพลวัตรของประชากร
    (Population  Dynamic)
2. ประชากรตองมีการปรับตัว  ซึ่งนํ าไปสูการเกิดความเครียด

1. องคประกอบทางดานชนิดพันธุ (Species)   เปลี่ยนไป
2. การหมุนเวียนของพลังงานลดนอยลง
3. มีการปรับตัวทางดานระบบนิเวศน

ที่มา : ดัดแปลงจาก Capuzzo (1987)

ผลกระทบของนํ้ ามันและผลิตภัณฑปโตรเลียมตอส่ิงมีชีวิตชนิดตาง ๆ ในแหลงนํ้ า  สรุปได
ดังตอไปนี้

2.4.1  แพลงกตอน
แพลงกตอนโดยเฉพาะแพลงกตอนพืชซ่ึงทํ าหนาที่ผูผลิตขั้นปฐมภูมิที่สํ าคัญใน

มหาสมุทร เมือ่มีการรั่วไหลของนํ้ ามันลงในแหลงนํ้ า  สารบางชนิดซึ่งละลายในนํ้ าไดอาจเปนพิษ
ตอส่ิงมีชีวิตเหลานี้ (เสาวภา สวัสดิ์พีระ และคณะ, 2537 : 9 และ ITOPF, 1987B : 23) นํ้ ามันสง       
ผลกระทบตอแพลงกตอนไดหลายประการ เชน คราบนํ ้ามันที่ลอยอยูเหนือผิวนํ้ าเสมือนเกราะกํ าบัง
ระหวางนํ้ ากับอากาศทํ าใหกาซออกซิเจนจากอากาศไมสามารถละลายลงสูนํ้ าได    คราบนํ้ ามันยัง
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บดบังหรือกั้นแสงไมใหผานลงไปในนํ้ าไดสะดวก ซ่ึงขัดขวางกระบวนการสังเคราะหแสงของ
แพลงกตอนพืช นอกจากนี้ยังสงผลใหแพลงกตอนสัตวมีพฤติกรรมการกินอาหารเปลี่ยนแปลงไป 
ความสามารถในการกินอาหารลดลง จํ ากัดความสามารถในการยึดเกาะ สูญเสียความสามารถใน
การปองกันตัวจากศัตรู และการแพรกระจายผิดไปจากปกติ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงเหลานี้จะสงผล
กระทบตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอน (กรมควบคุมมลพิษ, 2539 : 54-59 และ Wardley-Smith,  
1983 : 47-52)

ความเขมขนของนํ้ ามันตั้งแต 1-10 mg/L กอใหเกิดพิษเฉียบพลันและเรื้อรังตอ
แพลงกตอนพืช โดยขัดขวางการสังเคราะหแสงทํ าใหการเจริญเติบโตถูกยับยั้งสงผลใหจํ านวน
ประชากรของแพลงกตอนพืชลดนอยลง นํ้ ามันเตามีความเปนพิษตอสาหรายมากกวานํ้ ามันดิบ 
(Spies,1987 : 416)  นํ้ ามันเตาความเขมขนมากกวา 40 ppm ทํ าใหไดอะตอม Thalasiosia 
pseudonana มีการเจริญเติบโตลดลง (Pulich et al., 1974 อางถึงใน Spies, 1987 : 416)      นํ้ ามันเตา
เบอร 2 ความเขมขนมากกวา 50 ppm จะสงผลใหการเจริญเติบโตของสาหรายสีนํ้ าตาล (Fucus 
vesiculosus) ลดลง (Wrabel and Peckol, 2000)

มรีายงานการศึกษาพบวาสาหรายสีเขียว (Green Algae) มคีวามไวตอการรับสัมผัส
กบันํ ้ามันมากกวาไดอะตอม (Diatoms) สาหรายสีนํ้ าเงินแกมเขียว (Blue Green Algae) และแฟลก
เจลเลต (Flagellate) (Winter et al ., 1976, 1977a ; Batterton et al., 1978 อางถึงใน Spies, 1987 : 
415)    เสาวภา สวัสดิ์พีระ และคณะ (2537) พบวานํ้ ามันดีเซล และนํ้ ามันเบนซินมีผลตอ
สาหรายสีเขียว Tetraselmis helle ท ําใหชองวางภายในเซลลมีขนาดใหญขึ้น แตคลอโรพลาสตมี
ขนาดเล็กลง     

แพลงกตอนสัตวสามารถดูดดึงนํ้ ามันทั้งในรูปของหยดเล็ก ๆ หรือในสวนที่ละลาย
นํ้ า จากการสัมผัสโดยตรงหรือซึมผานตามอวัยวะตาง ๆ หรือโดยการกลืนกินเขาไปพรอมกับ
อาหาร ความเขมขนของนํ้ ามันตั้งแต 0.05 –9.4 mg/L สงผลใหผลผลิตมวลชีวภาพลดนอยลง และ
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางของกลุมสิ่งมีชีวิตของแพลงกตอนสัตวดวย (NAS, 1985
อางถึงใน Scholz et al., 2000 : 48) ความพิษของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอแพลงกตอน
สัตวทะเลแสดงไวในตาราง 2
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ตาราง 2  ความเปนพิษของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอแพลงกตอนสัตวทะเล

กลุมสิ่งมีชีวิต ปโตรเลียม
ไฮโดรคารบอน

ระยะการสัมผัส
(ช.ม.)

คา 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



                                                                                                                       13

2.4.2  ปลาและสัตวนํ้ าอ่ืน ๆ
หากเกิดการรั่วไหลของนํ้ ามันในบริเวณนํ้ าตื้น ปลาและสัตวขนาดเล็กจะไดรับ

อันตรายถงึตายในทันที  สวนสัตวที่สามารถวายนํ้ าไดและมีขนาดใหญ เชน ปลา  หมึก และโลมา 
จะไดรับผลกระทบจากการเกิดนํ้ ามันร่ัวไหลนอยกวา (ITOPF, 1987B : 23-26) โดยทั่วไปแลวปลา
จะไดรับนํ ้ามันและไฮโดรคารบอนโดยตรงจากนํ้ า และจากอาหารที่กลืนกินเขาไป ความเขมขนของ
ไฮโดรคารบอนตั้งแต 1-10 ppm จะสงผลตอการฟกออกเปนตัวของไข และยับยั้งการเจริญเติบโต
ของตัวออนปลา สํ าหรับสตัวเล้ียงลูกดวยนํ้ านมในทะเลถาหากไดรับนํ้ ามันโดยการหายใจเขาไปจะ
ทํ าใหเนื้อเยื่อเมือก (Mucous Membrane) ถูกทํ าลายสงผลใหพฤติกรรมการกินอาหารหยุดชะงัก 
(http://www.science.mcmaster.ca/biology/4s03/os.html)      ตาราง 3 เปนสรุปรายงานความเปนพิษ
และผลกระทบของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอสัตวนํ้ าบางชนิด
ตาราง 3  ความเปนพิษและผลกระทบของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอสัตวนํ้ าบางชนิด

ชนิดของ
ปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอน

ชนิดของสัตวนํ้ า ความเปนเปนพิษและผลกระทบ
ท่ีเกิดขึ้น

แหลงอางอิง

นํ้ ามันดิบอะเร
เบียนชนิดเบาใน
รูปที่ละลายนํ้ า
(WSF)

นํ้ ามันดิบ

ลูกปลากระพงขาว
(Lates calcariter)

ปลาค็อค, เฮอรริง,
เพลช

96 hrs.-LC50 เทากับ 1.0 mg/L ที่ระดับความ
เขมขนมากกวา 0.11 mg/L ระยะเวลาสัมผัส
นานติดตอกัน 8 สัปดาห พบวาเหงือกของ
ปลามีอาการบวมนํ้ า (Edema) และมีการ
โปงพองของกิ่งเหงือก มีการเพิ่มจํ านวน
ของเซลสรางเมือกจํ านวนมากในชั้น
Mucosa ของ Olfactory  Lamellae ที่ระดับ
ความเขมขนเทากับ 0.46 mg/L

ปลาวายนํ้ าชาลงจนหยุดนิ่ง ผิวหนังถูก
ทํ าลาย เกิดอาการกลามเนื้อตาย  หายใจถี่
กวาเดิม และเมื่อสัมผัสเปนเวลานานจะสง
ผลตอตับ

สุจิตรา  เชาวปรีชา
(2529), ชะลอ  ล้ิม-
สุวรรณ และคณะ
(2531)

Kuhnhold (1972)
อางถึงใน เปยมศักดิ์
เมนะเศวต  (2536)

กุงแชบวยขาว
 (Penaeus
merquiensis)

คา 24 hrs. LC50 ตอกุงวัยออน อายุ 5-7 วัน
เทากับ 0.28 mg/L และ คา 96 hrs. LC50 ตอ
กุงวัยรุน อายุ 45-60 วัน เทากับ 0.08 mg/L

มนัส เพ็ชรทองคํ า
(2522)
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ตาราง 3 (ตอ)

ชนิดของ
ปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอน

ชนิดของสัตวนํ้ า ความเปนเปนพิษและผลกระทบ
ท่ีเกิดขึ้น

แหลงอางอิง

นํ้ ามันดิบ ปลา Hypomesus
pretiosus

ปลา Menidia
beryllinia

ความเขมขน 54-113 ppb สัมผัสนาน  3
ช.ม./วัน ประมาณ 15-21 วัน พบวาในชวง
ตัวออน จะเกิด Necrotic บริเวณเสน
ประสาท

ความเขมขน 5-100 mg/L ทํ าใหเนื้อเยื่อ
เหงือก และ Olfactory เกิด Hyperplasia
และระดับความเขมขนของ WSF 5-50%
ระยะเวลาประมาณ 21-30 วัน  ทํ าให
Pancreatic เกิด Atrophy และ Necrosis

Capuzzo (1987)

Capuzzo (1987)

ปลา Menidia
beryllinia

ระดับความเขมขน 140 ppb สัมผัสเปนเวลา
นาน 168  ช่ัวโมง กอใหเกิด  Hyperplasia

Capuzzo (1987)

นํ้ ามันเบนซิน ลูกปลากระพงนํ้ าจืด

กูงแชบวยขาว
 (P. merquiensis)

96 hrs. TLm เทากับ 10.9 mg/L ปลาเกิด
อาการกลามเนื้อตาย เกิดพิษตอระบบ
ประสาท นํ้ ามันเขาไปทํ าลายระบบขนถาย
ออกซิเจน

คา 24 hrs. LC50 ตอกุงวัยออน อายุ 5-7 วัน
เทากับ 0.98 mg/L และ คา 96 hrs. LC50 ตอ
กุงวัยรุน อายุ 45-60 วัน  > 0.20 mg/L

Linden (1975) อาง
ถึงใน    เปยมศักดิ์
เมนะเศวต (2536)

มนัส  เพ็ชรทองคํ า
(2522)

นํ้ ามันดีเซล กูงแชบวยขาว
(P. merquiensis)

คา 24 hrs. LC50 ตอกุงวัยออน อายุ 5-7 วัน
เทากับ 0.45 mg/L และ คา 96 hrs. LC50 ตอ
กุงวัยรุน อายุ 45-60 วัน  เทากับ 0.04  mg/L

มนัส  เพ็ชรทองคํ า
(2522)

นํ้ ามันเตา เบอร 2 Sheepshead Minow
(Cyprinodon   varie
 gatus)

คา 96 hrs. LC50 เทากับ 94 mg/L Adam et al.,
(1999)
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ตาราง 3 (ตอ)
ชนิดของ
ปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอน

ชนิดของสัตวนํ้ า ความเปนเปนพิษและผลกระทบ
ท่ีเกิดขึ้น

แหลงอางอิง

นํ้ ามันเตา เบอร 2 Crustaceans
  P. aztecus

P. setiferus

P. setiferus

คา LC50 ในระยะ Post Larvae, Early
Juvenile และ Late Juvenile เทากับ 6.82,
3.95 และ 3.00 ppm ตามลํ าดับ

คา LC50 ในระยะ Post Larvae และ Late
Juvenile เทากับ 1.45  และ 1.00 ppm ตาม
ลํ าดับ

คา LC50 ในระยะ Larvae, Post Larvae และ
Adults เทากับ 1.38, 2.65 และ 3.82 ppm
ตามลํ าดับ

Capuzzo (1987)

นํ้ ามันเตา เบอร 2 Crustaceans
  Mysidopsis almira

คาLC50 ในระยะ Post Larvae และ Adults
เทากับ 1.82 และ 0.65 ppm ตามลํ าดับ

Capuzzo (1987)

นํ้ ามันเตา (Bunker
C)

Grey seals
(Halichoerus
grypus)

สิงโตทะเลชนิดนี้ซึ่งสัมผัสกับนํ้ ามันเตาที่
รั่วไหลบริเวณอาว Chedabucto  ประเทศ
แคนาดา  เมื่อป 1970 พบวาทุกตัวที่ตายจะ
มีคราบนํ้ ามันอยูในปากและกระเพาะอาหาร

Anonymous
(1970) และ
Anonymous
(1971)  อางถึงใน
Jenssen (1996)

PAHs ในรูป WAF Mysid Shrimp
(Mysidopsis  bahia)

คา LC50 อยูในชวง 0.9-1.5 mg/L (TPH)
สวนคา EC20 อยูในชวง 0.13-1.1  mg/L

Barron et al.,
(1999)

2.4.3  สัตวหนาดิน
เมื่อเกิดการรั่วไหลของนํ้ ามันในแหลงนํ้ า หยดนํ้ ามันอาจเคลื่อนตัวลงไปถึงทองนํ้ า 

และตะกอนทองนํ้ าได กอใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในบรเิวณนั้นได นํ้ ามนัอาจจะแพร
เขาสู เนื่อเยื่อซ่ึงจะมีผลใหกระบวนการเผาผลาญอาหารในรางกายผิดปกติ การสืบพันธุ และ        
พฤติกรรมการกินอาหารเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม และยังทํ าใหสัตวเหลานี้มีอัตราการหายใจลดลง



                                                                                                                       16

และตายในที่สุด  (http://www.science.master.ca/ biology/4s03/os.html)  สัตวหนาดินบางประเภท
เชน ปลาขนาดเล็ก ปู และหอยแครงอยูในสภาพแวดลอมที่มีนํ ้ามันชนิด Cook Inlet เขมขนมากกวา
3.0 mg/L เกินกวา 96 ช่ัวโมง จะเปนอันตรายถึงชีวิต (ชรัตน  รุงเรืองศิลป, 2533)  นอกจากนี้ยังพบ
วาปูประเภท Fiddler Crabs (Uca pugnax) เปลีย่นพฤติกรรมไปจากเดิมถาไดรับนํ้ ามันเตา   และสัตว
จ ําพวกเพรียง Barnacles (Chthamalus fissus) จะมคีวามไวในการตอบสนองตอการสัมผัสกับนํ้ ามัน
มาก (Foster et al., 1971 อางถึงใน Scholz et al., 2000 : 51)

2.4.4  ปาชายเลนและพืชนํ้ า
ปาชายเลนมีความสํ าคัญทางเศรษฐกิจมากเพราะเปนแหลงที่อยูอาศัย และแหลง

อนุบาลของสัตวนานาชนิดทั้งสัตวนํ้ าและสัตวบก ในภมูภิาคเขตรอนมักจะมีปาชายเลนกระจายอยู
ทัว่ไปตามชายฝงและบริเวณปากแมนํ้ า   ตนไมบริเวณปาชายเลนหลายชนดิมรีากหายใจจํ านวนมาก
ซ่ึงหากถูกคราบนํ้ ามันเคลือบ  ก็จะไมสามารถหายใจไดสะดวก คราบนํ้ ามันที่ตดิคางอยูตามพื้นดิน
จะทํ าใหเมล็ดของตนไมที่ตกลงมาไมสามารถงอก  ดังนั้นการปนเปอนของนํ้ ามันจะสงผลกระทบ
และสรางความเสียหายตอแหลงที่อยูอาศัยและแหลงอนุบาลตัวออนของสัตวนํ้ าดวย (กรมควบคุม
มลพิษ, 2539 : 54-55)

นอกจากนี้นํ้ ามันจํ าพวก Unsaturated Compound Aromatics และ Petro Acid จะมี
สวนประกอบที่พืชดูดซึมเขาไปแลวก็จะทํ าลายสวนตาง ๆ ของเซลล และคราบนํ้ ามันที่เกาะตามใบ
จะ ขดัขวางกระบวนการคายนํ้ าและการสังเคราะหดวยแสงของพืช (ปรักมาศ สุวรรณสิงห, 2522 :
3-4)  และทํ าใหพืชเหลานี้มีการเจริญเติบโตลดลง (Pezeshki et al., 2000 : 129-139)

2.4.5  นกนํ้ า
คราบนํ้ ามันที่เคลอืบปกของสัตวจํ าพวกนกที่หากินในนํ้ าและตามชายฝง  บางสวน

จะถูกดูดซึมเขาไปในรางกายหรือพรอมกับการกินอาหาร เมือ่ไดสัมผัสกับนํ้ ามันเปนเวลานานจะกอ
ใหเกดิการเปลี่ยนแปลงตออวัยวะตาง ๆ ภายในรางกาย หากกินเขาไปจะทํ าใหเกิดโรค Anemia และ
Pneumonia สงผลใหเซลลตับถูกทํ าลาย และทํ าใหองคประกอบทางเคมีของเลือดนกเปลี่ยนแปลง
ไป (http://www.science.mcmaster.ca/biology/4s03/os.html และNewman et al., 2000 : 295-304) 
นํ้ ามันยังสงผลกระทบตอการสืบพันธุ ของนก  เนื่องจากไขนกจะมีความไวตอคราบนํ้ ามัน          
โดยเฉพาะอยางยิ่งนกนํ้ า เมื่อนํ้ ามันซึมผานเขาไปตามเปลือกไข จะทํ าใหเปลือกไขออนตัว            
ไมสามารถฟกเปนตัวได (กรมควบคุมมลพิษ, 2539 : 55)
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3.  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน (Oil Dispersant)
สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันเปนของผสมทางเคมี มีคุณสมบัติในการกระจายคราบนํ้ ามันให

แตกตัวออกเปนอนุภาคเล็ก ๆ    อนุภาคเหลานี้จะแขวนลอยในนํ้ าและเจือจางหายไปกับคลื่นลมใน
ทะเลตามธรรมชาติดวยกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation)โดยจุลินทรีย หรือการ
ยอยสลายทางเคมีโดยการทํ าปฏิกริยากับออกซิเจนและแสงแดด (Photodegradation)

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

คือ
1) สารประกอบไฮโดรคารบอนและตัวทํ าละลาย ประเภทนี้มีสารลดแรงตึงผิวอยูประมาณ

รอยละ 15-20 การใชงานใหพนลงบนพื้นคราบนํ้ ามันโดยตรงในอัตราสวนสารเคมีขจัด
คราบนํ้ ามัน : นํ้ ามัน เทากับ 1:1 ถึง 1:3

2) สารประกอบกึ่งนํ้ าก่ึงแฮลกอฮอล ประเภทนี้มีสารลดแรงตึงผิวมากกวาประเภทแรก    
รวมตวักบันํ้ าไดดีทั้งในนํ้ าจืดและนํ้ าทะเล อัตราสวนสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน : นํ้ ามัน 
เทากับ 1:10

3) สารประกอบคลายประเภทที่สอง ประเภทนี้มคีวามเขมขนสูงมาก พนลงบนคราบนํ้ ามัน
ในอัตราสวนสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน : นํ้ ามัน เทากับ 1:30

3.2  กลไกการทํ างานของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน
 นํ้ ามันสามารถรวมตัวเปนกลุมอยูบนนํ้ าได เนื่องจากนํ้ ามันสวนที่หนืดมีแรงตึงผิวมากกวา

นํ้ าถาตองการใหนํ ้ามันแยกตัวออกจากกันก็ตองลดความแตกตางของแรงตึงผิว การพนสารเคมีขจัด
คราบนํ้ ามันลงบนผิวของนํ้ ามันจะทํ าใหแรงตึงผิวของนํ้ ามันมีคาใกลเคียงกับนํ้ า คราบนํ้ ามันจึงถูก
คล่ืนลมตีออกเปนหยดเล็ก ๆ และแยกออกจากกันแลวแผกระจายออกไปจึงทํ าใหมีพื้นที่ผิวของ   
นํ้ ามันเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงจะทํ าใหส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กในนํ้ าสามารถยอยสลายคราบนํ้ ามันไดเร็วขึ้น      
(ภาพประกอบ 4)  และนอกจากนี้สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันยังชวยปองกันการรวมตัวของหยดนํ้ ามัน
ขนาดเล็กที่ไดกระจายออกไปแลว (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 ามันตอสิ่งแวดลอม
 การใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน6อาจเกิดผลเสียหายตอส่ิงแวดลอม ผลกระทบมากนอย

เพยีงใดขึน้อยูกับสภาพของธรรมชาติ เชน การกระจายของลม กระแสนํ้ า และระบบนิเวศของแหลง
นํ ้านั้น ๆ (กรมควบคุมมลพิษ, 2539 : 66)

3.4.1  จุลินทรีย
สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันอาจจะเปนตัวขัดขวางหรือกระตุนกิจกรรมของจุลินทรีย   

การใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันจะชวยเพิ่มแหลงไฮโดรคารบอนใหแกจุลินทรียที่สามารถยอยสลาย
นํ้ ามันได   จงึเปนการเพิ่มอัตราการยอยสลายนํ้ ามันในนํ้ า (Trett, 1989 : 174-175)  

3.4.2  พชืนํ้ าและสัตวนํ้ า
 สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามีผลกระทบตอเยื่อหุมเซลล (Membrane)  ของพืชนํ้ า    อาจ

ท ําใหพืชตาย นอกจากนี้ยังเพิม่อตัราการทํ าลายคลอโรฟลล (Chlorosis) และการทํ าลายเนื้อเยื่อของ
พืชนํ้ า  สํ าหรับสัตวนํ้ าโดยเฉพาะที่มีขนาดเล็กที่ไมสามารถเคลื่อนยายออกไปจากบริเวณที่เกิด     
มลพษิไดทันทวงที การใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันอาจทํ าอันตรายตอชีวิตสัตวนํ้ า เชน มีผลตอการ
วางไข การฟกไข และการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ าเหลานั้น สารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันแตละชนิดจะมี
ผลกระทบตอสัตวนํ้ าแตกตางกันไปโดยโดยขึ้นอยูกับองคประกอบของสารที่มีอยูในสารเคมีขจัด
คราบนํ้ ามัน (Trett, 1989 : 178-180)

                                    
6 ดูรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับการพิจารณาใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันไดจากภาคผนวก ฉ
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ความเปนพิษและผลกระทบของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันตอส่ิงมีชีวิตบางชนิดสรุปไวใน   
ตาราง 4
ตาราง 4  คาความเปนพิษและผลกระทบของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันตอสิ่งมีชีวิตบางชนิด

ชนิดของ
สารเคมีขจัด-
คราบนํ้ ามัน

ชนิดของสิ่งมีชีวิต ความเปนพิษและผลกระทบที่เกิดขึ้น แหลงอางอิง

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

คา LC50 อยูในชวง 8-184.3 ppm โดยที่   H.
rufescen มคีวามไวในการตอบสนองมากที่
สุด รองลงมาเปน 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)

คา LC50 อยูในชวง 12.8-19.7 และ 158.0  -
245.4  ppm ตามลํ าดับ

คา LC50  เทากับ 160 ppm

คา 96 hrs. LC50  เทากับ 3.48 ppm คา 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) คา 24 hrs. NOEC และ LOEC  เทากับ 10.0
และ 20.0 ppm ตามลํ าดับ สวน EC50 ที ่24
ชัว่โมง    เทากับ 42.3 ppm

Gulec, Leonard
and  Holdway
(1999)

Corexit 9527 ลกูกุงกุลาดํ า (Penaeus
monodon) อายุประมาณ 11 วัน

กุงกามกราม (Macrobracium
resenbergii)

Green Hydra
(H.  viridissima)

คา 24-96 hrs. LC50  อยูในชวง 14.2-1.3 ppm

ความเขมขน > 250 mg/L ยับย้ังการฟกไขของ
กุงได 100 เปอรเซนต

คา LC50  เทากับ 230 ppm

นิภาวรรณ
บศุราวชิ (2540)

Law (1995)

Mitchell and
Holdway (2000)
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ตาราง 4  (ตอ)

ชนิดของ
สารเคมีขจัด-
คราบนํ้ ามัน

ชนิดของสิ่งมีชีวิต ความเปนพิษและผลกระทบที่เกิดขึ้น แหลงอางอิง

Corexit 9527 Crustacean (Mysidopsis
bahia)

คา LC50  เทากับ 31.9 ppm Anderson et  al.,
(1974)

Conco K Crustacean (M.  bahia) คา 96 hrs. LC50 เทากับ 3.5 ppm Anderson et  al.,
(1974)

Noble Super
 Dispersant-25

ปลากระพงขาว    
(Lates calcariter)                
อายุประมาณ 1 เดือน

คา 24-96 hrs. LC50  อยูในชวง 126.0-56.1
ppm

นภิาวรรณ
บศุราวิช (2540)

Noble Super
 Dispersant-25

ลกูกุงกุลาดํ า (P.  monodon)
อายุประมาณ 11 วัน

คา 24-96 hrs. LC50  อยูในชวง 44.1-2.2 ppm นภิาวรรณ
บศุราวชิ (2540)

Finasol  ORS-7 Crustacean (M.  bahia) คา 96 hrs. LC50 เทากับ 204.0 ppm Anderson et  al.,
(1974)

OMNI-CLEAN Sheepshead Minow
(Cyprinodon  variegatus)

คา 96 hrs. LC50  เทากับ 191.2 mg/L Adam et al.,
(1999)

BP1100X และ
BP1100WD

Crustacean (M.  bahia) คา 96 hrs. LC50 เทากับ 17.0  และ1.4 ppm
ตามลํ าดับ

Anderson et  al.,
(1974)

Bioreico,
Emulgal,
Biosolv และ
Inipol

ปะการังวัยออน สารเคมีทั้ง 4 ชนิดที่ความเขมขน 100% ของ
Stock Solution กอใหเกิดความเปนพิษอยาง
รุนแรง

Epstein, Bak and
Rinkelvich (2000)

Petromend Crustacean (M.  bahia) คา 96 hrs. LC50 เทากับ 3.7 ppm Anderson et  al.,
(1974)

หมายเหตุ  NOEC =  No observed effect concentration
LOEC =  Lowest observed effect concentration
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4.  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับกุงกุลาดํ า
กุงกุลาดํ า เปนสัตวประเภท Crustacean อยูใน Phylum Arthropoda  มีช่ือวิทยาศาสตรวา 

Penaeus monodon Fabricius ช่ือสามัญ Black Tiger Prawn จดัเปนกุงที่มีขนาดใหญที่สุดในวงศ 
Penaeidae บริเวณทีพ่บมาก ไดแก เขตมหาสมุทรอินเดีย ออสเตรเลีย และไทย (สุเมธ  ชัยวัชรากูล 
และคณะ, 2530 : 11) สํ าหรับประเทศไทยพบทั่วไปในบริเวณอาวไทย  (ผุสดี วณชิยกุล และคณะ, 
2530)

4.1  ลักษณะทั่วไป
กุงกุลาดํ า มีสีสันสดใสผิวเปนมันมองเห็นไดชัดเจน เนื่องจากมีการสะสมของเม็ดสี 

(Chromatophore) ที่เปลือกคลุม (Cuticle) โดยมักจะมีสีแดงถึงแดงคลํ้ า และมีวงแหวนสีขาวสลับสี
ด ําของแตละปลองตลอดลํ าตัว ลํ าตัวจะเปนขอปลอง 19 ปลอง   แตละปลองจะมีระยางค 1 คู  (ภาพ
ประกอบ 5)

ภาพประกอบ 5 โครงสรางและอวัยวะตาง ๆ ของกุงกุลาดํ า
ที่มา : Mclaunghlin, 1983.

4.2  วงจรชีวิต
 กุงกุลาดํ ามีชวงชีวิตประมาณ 18-24 เดือน วางไขในทะเลที่ระดับความลึกประมาณ 30-40  

เมตร ใกลกับพื้นดิน กุงกุลาดํ าขนาด 50-150 กรัม จะวางไขประมาณ 1-1.2 ลานใบ ไขที่ไดรับการ
ผสมแลวจะเจริญฟกออกเปนตัวภายในเวลา 15 ช่ัวโมง จากนั้นลูกกุงจะมีพัฒนาการและเปลี่ยนรูป
รางไปตามขั้นตอนเริ่มตั้งแตชวงแรกซึ่งยังเปนแพลงกตอนจนกระทั่งโตเต็มวัย (ภาพประกอบ 6) 
(บรรจง เทียนสงรัศมี, 2530 : 2 และบังอร  ศรีมุกดา,  2530 : 4)
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ภาพประกอบ 6 วงจรชีวิตของกุงกุลาดํ า
ที่มา : http://www.shrimpfarming.org/farming/hatchery_availability.htm

ลูกกุงกุลาดํ าวยัออนมีการพัฒนา แบงออกไดเปน 4 ระยะ (บังอร  ศรีมุกดา, 2530 : 4-9) คือ
(1) ระยะที่หนึ่ง หรือ Nauplius Stage ลูกกุงมีขนาดเล็กมากมองดูดวยตาเปลาเกือบไมเห็น            

มลัีกษณะคลายแมงมุมขนาดเล็ก รูปรางคอนขางกลมมีระยางค (Antenna) 3 คู คูแรกจะเจริญเปน
หนวดคูส้ันอยูดานหัวสุด ระยางคคูที่ 2 จะเจริญเปนหนวดคูยาว และคูที่ 3 จะเจริญเปนขากรรไกร 
(Mandible)   ลูกกุงระยะนี้จะไมกินอาหาร เนื่องจากไดอาหารจากถุงอาหาร (Yolk Sac)   ลูกกุงจะ
อยูในระยะนี้ประมาณ 45-50 ช่ัวโมง   มีการลอกคราบ 6 คร้ัง

 (2) ระยะที่สอง หรือ Protozoea Stage ลูกกุงจะมีลํ าตัวยาวขึ้น สวนหัวโต   กินแพลงกตอน
พชืขนาดเล็กตั้งแต 5-100 ไมครอน และแพลงกตอนสัตวบางชนิด เชน พวกโรติเฟอร เปนอาหาร 
อยูในระยะนี้ประมาณ 4 วัน มีการลอกคราบ 3 คร้ัง และมีขนาดความยาวประมาณ 0.8-1.5 
มิลลิเมตร

 (3) ระยะที่สาม หรือ Mysis Stage ลูกกุงมีลักษณะคลายกับพอแมมาก มีขนาดความยาว
ประมาณ 2.5 มลิลิเมตร มองเห็นสวนหัวและทองไดชัดเจน  มกีารลอกคราบ 3 คร้ัง อยูในระยะนี้
ประมาณ 3 วัน

 (4) ระยะที่ส่ี หรือ Postlarva Stage ลูกกุงมีขนาดความยาวประมาณ 5.5 มิลลิเมตร            
ขาส ําหรับเดนิสามคูแรกมีลักษณะเปนกามมองเห็นไดชัดเจน เร่ิมมีระยางคครบเหมือนกุงตัวเต็มวัย
และจะมีการลอกคราบไปเรื่อยๆ จนเขาสูกุงวัยรุนใชเวลาประมาณ 30 วันมีความยาว 1.5-2 
เซนติเมตร อาศยัเล้ียงตวัอยูบริเวณปาชายเลนหรือในแหลงนํ้ ากรอย ประมาณ 3-4 เดือนก็จะโตเปน
กุงวัยรุน เมือ่อายุไดประมาณ 6 เดือนก็จะออกสูทะเลเพื่อผสมพันธุตอไป
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5.   วัตถุประสงคของการวิจัย
5.1 ศกึษาระดับความเปนพิษเฉียบพลันของนํ้ ามันดีเซล นํ้ ามันเตา และสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน

ชนิด OD 4000 ตอกุงกุลาดํ า
5.2  ศึกษาผลกระทบของนํ้ ามันดีเซล นํ้ ามันเตา และสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันชนิด OD 4000 ที่

มีตอการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํ า
5.3 ศึกษาทางดานพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อเหงือกและตับออนของกุงกุลาดํ าที่สัมผัสกับนํ้ ามัน

ดีเซล นํ้ ามันเตา  และสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันชนิด OD 4000
5.4 เพื่อใชคาระดับความเขมขนที่ปลอดภัยเปนแนวทางในการปองกันและจัดการปญหา       

มลภาวะทางนํ้ าอันเนื่องมาจากการปนเปอนของนํ้ ามัน


