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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก 
สถิติการเกิดน้ํามันรั่วไหลลงสูทะเลในประเทศไทย 
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ตารางผนวกที ่ก1  สถิติการเกิดน้ํามนัร่ัวไหลลงสูทะเลในประเทศไทยป พ.ศ.  2543 – พ.ศ. 2548  
               

วัน/เดือน/ป ชนิดของน้ํามนั ปริมาณ สถานที่เกิดเหตุ สาเหตุ 
18 ม.ค. 
2543 

 
1 ส.ค.2543 
 
 
3 ก.ย.2543 
 
 
 
 
14 ก.ย.2543 
 
 
 
1 ม.ค.2544 
 
 

27 มี.ค. 
2544 

 
 
 
 
 
 
 

น้ํามันดิบ
ลักษณะเปน
กอนน้ํามัน 
น้ํามันดิบ
ลักษณะเปน
กอนน้ํามันดิน 
น้ํามันคอนเดน
เสท 
 
 
 
น้ํามันดีเซล 
 
 
 
น้ํามันเตาและ
ปุยแอมโมเนยี
ไนเตรต 
น้ํามันดิบ 
 
 
 
 
 

2000 ลิตร 
 
 

ไมทราบ 
 
 

300 ลิตร 
 
 
 
 

200-2000 
ตัน 

 
 

ไมทราบ 
 
 

5000 ลิตร 
 
 
 
 

 

หาดพีเอ็มวาย หาดแสง
จันทร จ.ระยอง 
 
หาดกะรน หาดปาตอง หาด
ไนยาง จ.ภูเก็ต 
 
บริเวณทาทีททีีของการนิคม
อุตสาหกรรม จ. ระยอง 
 
 
 
บริเวณนอกฝง จ. ชลบุรี 
 
 
 
ทาเทียบเรือบริษัท
อุตสาหกรรมเคมีกัลไทย 
จํากัด  
จ. ระยอง 
ทาเทียบเรือบริษัท
อุตสาหกรรมเคมีกัลไทย 
จํากัด(พบกอนน้ํามันดิน
กระจายทั่วไปบริเวณหาด
แสงจันทร พีเอ็มวาย แม
รําพึงจนสุดบานกนอาว) 

ไมทราบ 
 
 
การลักลอบ
ปลอยทิ้งจากเรือ 
 
อุบัติเหตุ Over 
Flow ของเรือ 
Belgreeting 
ขณะสูบถาย
น้ํามัน  
เรือบรรทุกสินคา
ช่ือ Heron ชน
เรือบรรทุกน้ํามัน 
Playboy3 
เรือจม 
 
 
ร่ัวไหลขณะสบู
ถายน้ํามันดิบ
จากเรือบรรทุก
น้ํามนัสัญชาติ 
Maltaช่ือ
Ninemia 
เนื่องจาก
ขอบกพรองของ
วาวลล้ินทะเล 
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ตารางผนวกที ่ก1 (ตอ)  
 
วัน/เดือน/ป ชนิดของน้ํามนั ปริมาณ สถานที่เกิดเหตุ สาเหตุ 

17 พ.ค. 
2544 

22 พ.ค. 
2544 

 
 
 
 
 
 

17 ส.ค. 
2544 

15 ม.ค.2545 
 
 
17 ธ.ค.2545 
 
 

18 ก.พ. 
2546 

17 พ.ค. 
2547 

26 ธ.ค.2547 
 
20 พ.ย.2548 

น้ํามันที่ผาน
การใชงานแลว 
น้ํามันดิบ 
(Kuwait crude 
oil) 
 
 
 
 
 
กอนน้ํามัน 
 
น้ํามันเตา 
 
 
น้ํามันใชการใน
เครื่องจักร 
 
คราบน้ํามัน 
(Tarball) 
ไมทราบ 
 
น้ํามันเตา 
 
น้ํามันดิบ 

ไมทราบ 
 

30000 
ลิตร 

 
 
 
 
 
 

ไมทราบ 
 

243 ตัน 
 

 
20 ตัน 

 
 

1 ตัน 
 

ไมทราบ 
 

567300 
ลิตร 

20000 
ลิตร 

ปลายแหลมพนัวา จ. ภูเกต็ 
 
ทุนรับน้ํามันดบิกลางทะเล
ของบริษัทอัลลายแอนซรี
ไฟนนิ่ง จํากัด (ARC) 
 
 
 
 
 
บริเวณหาดไมขาว จ. ภูเก็ต 
 
นอกฝง อ. สัตหีบ จ. ชลบุรี 
 
 
ใกลบริเวณทางเขาทาเรือ
แหลมฉบังดานใต เกาะสีชัง 
จ. ชลบุรี 
หาดน้ําเมา จ.ชุมพร 
 
หาดแมรําพึง จ.ระยอง 
 
เกาะครก จ.ชลบุรี 
 
ทุนรับน้ํามัน (SBM) ของ
บริษัทไทยออยล จ.ชลบุรี 

ไมทราบ 
 
เครื่องตอเชื่อมทอ
สงน้ํามันซึ่งติดอยู
กับที่ขนาด 16 นิ้ว
ขาดขณะเรือ
บรรทุกน้ํามัน
ปานามาชื่อ 
Tokachi ทําการ
สูบถายน้ํามัน 
ลักลอบปลอยทิ้ง 
 
เรือ Eastern 
fortitude ชนหนิ
ฉลาม 
เรือ Kota Wuijaya 
โดนเรือ Sky ace 
 
ปลอยทิ้งน้ํามนั
จากเรือ 
ไมทราบ 
 
เรือ Dragon 1 ชน
หินโสโครก 
ไมทราบ 

 
ที่มา: สวนแหลงน้ําทะเล กรมควบคุมมลพิษ (2549) 
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ภาคผนวก  ข 
คุณสมบัติของน้ํามันที่ใชในการทดลอง 
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ตารางผนวกที ่ข1  คุณสมบัติของน้ํามันดีเซล และน้ํามันเตา                 
 

Limits Properties Test Method Low Speed Diesel Fuel oil No. 2 
Specific Gravity @ 
15.6/15.6 °C 

ASTM D 1298 or 
Equivalent 

Max. 0.920 Max. 0.990 

Calculated Cetane Index ASTM D 976 Min. 45 - 
Or Cetane Number ASTM D 613 Min. 45 - 
Viscosity, Kinetic, @ 
40°C, cSt 

ASTM D 445 Max. 8.0 - 

Viscosity, Kinetic, @ 50 
°C, cSt 

ASTM D 445 Max. 6.0 81-180 

Pour Point, °C ASTM D 97 Max. 16 Max. 24 
Sulphur Content, % wt ASTM D 2622 or 

Equivalent 
Max. 1.5 Max. 2.0 

Water & Sediment, % 
vol 

ASTM D 2709 Max. 0.3 Max. 1.0 

Ash, % wt ASTM D 482 Max. 0.02 Max. 0.1 
Flash Point, (P.M.), °C ASTM D 93 Min. 52 Min. 60 
Colour, ASTM ASTM D 1500 4.5 - 7.5 - 
Gross Heat of 
Combustion, Cal/g 
(Btu/Ib) 

ASTM D 240 or 
Equivalent 

- Min. 9,900 
(Min. 17,820) 
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คุณสมบัตขิองน้ํามันหลอล่ืน 
 
น้ํามันหลอล่ืนที่ใชในการทดลอง คือ PTT SEATECH 4000  
 
เปนน้ํามันหลอล่ืน เกรดเดีย่วเบอร SAE 40 คุณภาพสูงสดุ มาตรฐาน API CE ซ่ึงเหมาะ

สําหรับเครื่องยนตดเีซลงานหนักถึงหนักมากทุกรุน ทุกยีห่อ พีทีที ซีเทค 4000 ผานการทดสอบ
สมบัติตางๆ ดานการหลอล่ืนสําหรับเครื่องยนตดเีซลงานหนกั เชน สมบัติในการปองกันการ       
สึกหรอ การรักษาความสะอาดของลูกสูบและรองแหวน การลดปญหาการกินหลอล่ืน รวมทั้ง
สมบัติในการทนความรอน คงความหนดื และมีอายกุารใชงานที่ยาวนนกวากลอล่ืนเกรดเดีย่ว
ทั่วๆไป 
 

การใชงาน 
 
เหมาะสําหรับเครื่องยนตดีเซลของเรือประมงทุกขนาด ทีใ่ชงานหนักถึงหนักมาก 

โดยเฉพาะเรือประมงที่ใชเครื่องยนต Caterpillar, Mack, Man, Cummins ที่ผลิตขึ้นระหวางป 1983- 
1989 หรือเครื่องยนตที่ผูผลิตแนะนําใหใชหลอล่ืนคุณภาพ API CE นอกจากนั้นยังใชไดดีกับ
เครื่องยนตญ่ีปุนรุนใหมๆ และระบบสงกําลังในเรือประมงไดอีกดวย 
 

มาตรฐาน 
 
API CE/CF/SF, MIL- L-2104 D, MIL-LL46152B, MAN 270 MB 227.0, 

CATERPILLAR TO-2, ALLISON C-3 

ที่มา: ขอมูลจากคลังน้ํามันปโตรเลียมศรีราชา 
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ภาคผนวก  ค 
อัตราการตายสะสมของกุงกุลาดํา ในระยะเวลาตางๆ 
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ตารางผนวกที ่ค1  อัตราการตายสะสม (คดิเปนรอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P10 ในระยะเวลาตางๆ 
 

เวลา (ช่ัวโมง) สารทดลอง ความเขมขน 
(ppm) 24 48 72 96 

น้ํามันดีเซล 
(สวนที ่

ละลายน้ํา) 

ชุดควบคุม 
100.0 
170.0 
240.0 
310.0 
380.0 

0.00 
6.67 
26.67 
36.67 
43.33 
56.67 

0.00 
10.00 
33.33 
56.67 
73.33 
83.33 

0.00 
23.33 
50.00 
76.67 
83.33 
96.67 

0.00 
26.67 
56.67 
83.33 
100.00 
100.00 

น้ํามันเตา 
(สวนที ่

ละลายน้ํา) 

ชุดควบคุม 
5.0 
42.0 
80.0 
115.0 
153.0 

0.00 
3.33 
16.67 
26.67 
40.00 
60.00 

0.00 
6.67 
30.00 
40.00 
60.00 
83.33 

0.00 
10.00 
36.67 
53.33 
86.67 
100.00 

0.00 
16.67 
46.67 
66.67 
93.33 
100.00 

น้ํามันหลอล่ืน 
(สวนที ่

ละลายน้ํา) 

ชุดควบคุม 
6.0 
12.0 
18.0 
24.0 
30.0 

0.00 
13.33 
23.33 
30.00 
56.67 
66.67 

0.00 
23.33 
43.33 
53.33 
60.00 
76.67 

0.00 
33.33 
53.33 
70.00 
80.00 
96.67 

0.00 
43.33 
63.33 
76.67 
93.33 
100.00 

SDS ชุดควบคุม 
5.0 
6.0 
7.0 
8.0 
9.0 

0.00 
3.33 
26.67 
36.67 
50.00 
60.00 

0.00 
13.33 
33.33 
53.33 
70.00 
76.67 

0.00 
23.33 
43.33 
66.67 
90.00 
96.67 

0.00 
30.00 
46.67 
76.67 
96.67 
100.00 
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ตารางผนวกที ่ค2  อัตราการตายสะสม (คดิเปนรอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P30 ในระยะเวลาตางๆ 
 

เวลา (ช่ัวโมง) สารทดลอง ความเขมขน 
(ppm) 24 48 72 96 

น้ํามันดีเซล 
(สวนที ่

ละลายน้ํา) 

ชุดควบคุม 
120.0 
220.0 
320.0 
420.0 
520.0 

0.00 
0.00 
33.33 
43.33 
56.67 
60.00 

0.00 
3.33 
40.00 
60.00 
70.00 
80.00 

0.00 
23.33 
50.00 
73.33 
86.67 
100.00 

0.00 
26.67 
53.33 
73.33 
100.00 
100.00 

น้ํามันเตา 
(สวนที ่

ละลายน้ํา) 

ชุดควบคุม 
10.0 
50.0 
100.0 
150.0 
200.0 

0.00 
3.33 
20.00 
43.33 
53.33 
66.67 

0.00 
6.67 
23.33 
50.00 
63.33 
83.33 

0.00 
16.67 
43.33 
60.00 
83.33 
96.67 

0.00 
23.33 
50.00 
73.33 
96.67 
100.00 

น้ํามันหลอล่ืน 
(สวนที ่

ละลายน้ํา) 

ชุดควบคุม 
10.0 
20.0 
30.0 
40.0 
50.0 

0.00 
3.33 
26.67 
43.33 
53.33 
60.00 

0.00 
16.67 
46.67 
63.33 
70.00 
76.67 

0.00 
26.67 
63.33 
73.33 
80.00 
93.33 

0.00 
30.00 
70.00 
83.33 
93.33 
100.00 

SDS ชุดควบคุม 
8.0 
10.5 
13.0 
15.5 
18.0 

0.00 
0.00 
13.33 
33.33 
46.67 
60.00 

0.00 
10.00 
23.33 
46.67 
66.67 
83.33 

0.00 
20.00 
33.33 
56.67 
76.67 
96.67 

0.00 
20.00 
36.67 
63.33 
86.67 
100.00 
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ภาคผนวก  ง 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่ง1  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10  
   และ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ    
   น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  

 
1)  กุงกุลาดําระยะ P10 

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Intercept 

Conc. 
Error 

37.007 
0.694 
0.149 

1 
3 
32 

37.007 
0.231 
0.005 

7593.731 
49.731 

0.000 
0.000 

Total 0.843 35    
 

2)  กุงกุลาดําระยะ P30 
Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 

Intercept 
Conc. 
Error 

296.414 
0.639 
0.198 

1 
3 
32 

296.414 
0.213 
0.006 

47959.06 
34.442 

0.000 
0.000 

Total 0.836 35    
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ตารางผนวกที ่ง2  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10    
                และ P30 ในน้ํามนัชนิดตางๆ ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 
1)  น้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) 

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

0.343 
20.167 
0.003 
0.060 

3 
1 
3 
16 

0.114 
20.167 
0.001 
0.004 

30.519 
5377.778 

0.296 

0.000 
0.000 
0.828 

Total 20.573 23    
 

2)  น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 

Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

0.510 
22.427 
0.003 
0.073 

3 
1 
3 
16 

0.170 
22.427 
0.001 
0.005 

37.091 
4893.091 

0.242 

0.000 
0.000 
0.865 

Total 23.013 23    
 

3)  น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 

Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

0.482 
19.440 
0.023 
0.093 

3 
1 
3 
16 

0.161 
19.440 
0.008 
0.006 

27.524 
3332.571 

1.333 

0.000 
0.000 
0.299 

Total 20.038 23    
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ตารางผนวกที ่ง3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการกินอาหารของกุงกลุาดําระยะ P10  
  และ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ   
  น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  

 
1)  กุงกุลาดําระยะ P10 

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Intercept 

Conc. 
Error 

131938.454 
12557.141 
12953.104 

1 
3 
32 

131938.454 
4185.714 
404.785 

325.947 
10.341 

0.000 
0.000 

 
Total 25510.246 35    

 
2)  กุงกุลาดําระยะ P30 

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Intercept 

Conc. 
Error 

252556.503 
21730.287 
2680.160 

1 
3 
32 

252556.503 
7243.429 
83.755 

3015.420 
86.484 

0.000 
0.000 

 
Total 24410.448 35    
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ตารางผนวกที ่ง4  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการกินอาหารของกุงกลุาดําระยะ P10  
  และ P30 ในน้ํามันชนิดตางๆ ที่ระดับความเขมขนตางๆ  

 
1)  น้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) 

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

16278.991 
1202.750 
1413.341 
424.313 

3 
1 
3 
16 

5426.330 
1202.750 
471.114 
26.520 

204.616 
45.353 
17.765 

0.000 
0.000 
0.000 

Total 19319.396 23    
 

2)  น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 

Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

10493.068 
247.042 
770.748 
732.990 

3 
1 
3 
16 

3497.689 
247.042 
256.916 
45.806 

76.358 
5.393 
5.609 

0.000 
0.034 
0.008 

Total 12243.758 23    
 

3)  น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 

Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

7465.508 
14455.042 
1130.475 
281.733 

3 
1 
3 
16 

2488.503 
14455.042 
376.825 
17.608 

141.325 
820.920 
21.400 

0.000 
0.000 
0.000 

Total 23332.758 23    
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ตารางผนวกที ่ง5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ  
P10 และ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  

 
1)  กุงกุลาดําระยะ P10  

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Intercept 

Conc. 
Error 

18.063 
2.661 
0.487 

1 
3 
32 

18.063 
0.887 
0.015 

1187.671 
58.320 

0.000 
0.000 

Total 3.148 35    
 

2)  กุงกุลาดําระยะ P30        
Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 

Intercept 
Conc. 
Error 

73.960 
1.860 
4.420 

1 
3 
32 

73.960 
0.620 
0.138 

535.457 
4.489 

0.000 
0.010 

Total 6.280 35    
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ตารางผนวกที ่ง6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ  
   P10 และ P30 ในน้ํามันชนดิตางๆ ที่ระดบัความเขมขนตางๆ  

 
1)  น้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) 

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

1.470 
3.682 
0.108 
0.553 

3 
1 
3 
16 

0.490 
3.682 
0.036 
0.035 

14.169 
106.458 
1.044 

0.000 
0.000 
0.400 

Total 5.813 23    
 

2)  น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 

Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

1.515 
6.720 
0.245 
0.360 

3 
1 
3 
16 

0.505 
6.720 
0.082 
0.023 

22.438 
298.685 
3.623 

0.000 
0.000 
0.036 

Total 8.840 23    
 

3)  น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 

Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

1.328 
0.667 
0.057 
0.067 

3 
1 
3 
16 

0.443 
0.667 
0.019 
0.004 

106.267 
160.000 
4.533 

0.000 
0.000 
0.018 

Total 2.118 23    
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ตารางผนวกที ่ง7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10  
   และ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ   
   น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  

 
1)  กุงกุลาดําระยะ P10 

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Intercept 

Conc. 
Error 

482.534 
6.092 
10.053 

1 
3 
32 

482.534 
2.031 
0.314 

1535.914 
6.464 

0.000 
0.002 

 
Total 16.146 35    

 
2)  กุงกุลาดําระยะ P30  

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Intercept 

Conc. 
Error 

1334.684 
21.993 
61.042 

1 
3 
32 

1334.684 
7.331 
1.908 

699.449 
3.842 

0.000 
0.019 

 
Total 83.056 35    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 170

ตารางผนวกที ่ง8  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10  
   และ P30 ในน้ํามันชนิดตางๆ ที่ระดับความเขมขนตางๆ  

 
1)  น้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) 

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

16.688 
16.500 
14.931 
0.607 

3 
1 
3 
16 

5.563 
16.500 
4.977 
0.038 

146.707 
435.176 
131.264 

0.000 
0.000 
0.000 

Total 48.726 23    
 

2)  น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 

Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

0.741 
95.600 
0.245 
1.193 

3 
1 
3 
16 

0.247 
95.600 
0.082 
0.075 

3.313 
1281.793 

1.093 

0.047 
0.000 
0.381 

Total 97.780 23    
 

3)  น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 

Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

1.047 
16.007 
26.760 
0.600 

3 
1 
3 
16 

0.349 
16.007 
8.920 
0.038 

9.304 
426.844 
237.867 

0.001 
0.000 
0.000 

Total 44.413 23    
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ตารางผนวกที ่ง9  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10  
 และ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ   
 น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  

 
1)  กุงกุลาดําระยะ P10 

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Intercept 

Conc. 
Error 

17.640 
0.816 
1.064 

1 
3 
32 

17.640 
0.272 
0.033 

530.305 
8.173 

0.000 
0.000 

 
Total 1.880 35    

 
2)  กุงกุลาดําระยะ P30  

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Intercept 

Conc. 
Error 

75.690 
6.226 
13.724 

1 
3 
32 

75.690 
2.075 
0.429 

176.479 
4.839 

0.000 
0.007 

 
Total 19.950 35    
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ตารางผนวกที ่ง10  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10  
    และ P30 ในน้ํามันชนดิตางๆ ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

 
1)  น้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา)  

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

7.338 
10.402 
5.925 
0.313 

3 
1 
3 
16 

2.446 
10.402 
1.975 
0.0196 

124.908 
531.149 
100.851 

0.000 
0.000 
0.000 

Total 23.978 23    
 
2)  น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

0.498 
3.527 
0.653 
0.080 

3 
1 
3 
16 

0.166 
3.527 
0.218 
0.005 

33.222 
705.333 
43.556 

0.000 
0.000 
0.000 

 
Total 4.758 23    

 
3)  น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

0.682 
0.167 
0.063 
0.227 

3 
1 
3 
16 

0.227 
0.167 
0.021 
0.014 

16.039 
11.765 
1.490 

0.000 
0.003 
0.255 

Total 1.138 23    
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ตารางผนวกที ่ง11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ  
   P10 และ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา)    
   และน้ํามันหลอล่ืน (สวนทีล่ะลายน้ํา)  

 
1)  กุงกุลาดําระยะ P10 

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Intercept 

Conc. 
Error 

38575071.8 
18280959.1 
6622463.649 

1 
3 
32 

38575071.780 
6093653.034 
206951.989 

186.396 
29.445 

0.000 
0.000 

 
Total 24903422.7 35    

 
2)  กุงกุลาดําระยะ P30  

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Intercept 

Conc. 
Error 

288006921.3 
59987322.0 
17657623.7 

1 
3 
32 

288006921.3 
19995774.00 
551800.741 

521.940 
36.327 

0.000 
0.000 

Total 77644945.7 35    
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ตารางผนวกที ่ง12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ  
     P10 และ P30 ในน้ํามันชนิดตางๆ ที่ระดับความเขมขนตางๆ  

 
1)  น้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) 

Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 
Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

36426777.185 
18317120.650 
4237234.098 
1560670.187 

3 
1 
3 
16 

12142259.100 
18317120.700 
1412411.366 
97541.887 

124.483 
187.787 
14.480 

0.000 
0.000 
0.000 

Total 60541802.120 23    
 

2)  น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 

Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

26731001.877 
27542266.002 
1230426.795 
1573467.727 

3 
1 
3 
16 

8910333.959 
27542266.0 
410142.265 
98341.733 

90.606 
280.067 
4.171 

0.000 
0.000 
0.023 

Total 57077162.400 23    
 

3)  น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
Source of Variances Sum of Squares D.F. Mean Squares F Ratio Sig. 

Conc. 
Post 

Conc. * Post 
Error 

12347924.188 
13323878.202 
1954117.562 
245033.347 

3 
1 
3 
16 

4115974.729 
13323878.200 
651372.521 
15314.584 

268.762 
870.012 
42.533 

0.000 
0.000 
0.000 

Total 27870953.298 23    
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ภาคผนวก  จ 
คุณภาพน้ํากอนการทดลอง และหลังการทดลอง 
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ตารางผนวกที ่จ1  คุณภาพน้าํกอนการทดลองและหลังการทดลองของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 (เมื่อครบ 96 ชั่วโมง)  
 1)  กุงกุลาดําระยะ P10 

อุณหภูมิ (°C) DO (mg/l) pH แอมโมเนีย (mg/l) ไนไตรท (mg/l) ความเขมขน 
(ppm) กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 

ชุดควบคุม 
100.0 
170.0 
240.0 
310.0 
380.0 

28.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 

28.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 

7.83 
7.81 
7.86 
7.68 
7.72 
7.45 

3.56 
3.33 
3.20 
3.22 
3.17 
3.11 

8.65 
8.63 
8.63 
8.61 
8.60 
8.59 

8.57 
8.62 
8.67 
8.67 
8.67 
8.63 

0.037 
0.032 
0.017 
0.020 
0.066 
0.066 

0.172 
0.136 
0.184 
0.190 
0.221 
0.147 

0.005 
0.005 
0.004 
0.004 
0.005 
0.005 

0.000 
0.000 
0.000 
0.002 
0.002 
0.000 

2)  กุงกุลาดําระยะ P30 
อุณหภูมิ (°C) DO (mg/l) pH แอมโมเนีย (mg/l) ไนไตรท (mg/l) ความเขมขน 

(ppm) กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ชุดควบคุม 

120.0 
220.0 
320.0 
420.0 
520.0 

28.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 

28.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 

7.67 
7.57 
7.54 
7.45 
7.43 
7.34 

3.39 
3.31 
3.24 
3.15 
3.08 
3.03 

8.15 
8.01 
8.02 
7.86 
8.03 
7.91 

8.28 
8.25 
8.28 
8.24 
8.23 
8.15 

0.004 
0.002 
0.005 
0.003 
0.009 
0.003 

0.185 
0.066 
0.201 
0.178 
0.147 
0.175 

0.002 
0.005 
0.007 
0.008 
0.008 
0.013 

0.005 
0.004 
0.005 
0.006 
0.006 
0.005 
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ตารางผนวกที ่จ2  คุณภาพน้าํกอนการทดลองและหลังการทดลองของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 (เมื่อครบ 96 ชั่วโมง)  
 1)  กุงกุลาดําระยะ P10 

อุณหภูมิ (°C) DO (mg/l) pH แอมโมเนีย (mg/l) ไนไตรท (mg/l) ความเขมขน 
(ppm) กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 

ชุดควบคุม 
5.0 
42.0 
80.0 
115.0 
153.0 

29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
29.0 

29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
29.0 

7.23 
7.26 
7.19 
7.15 
6.98 
7.03 

3.33 
3.28 
3.17 
3.23 
3.15 
3.08 

8.69 
8.68 
8.57 
8.41 
8.27 
8.16 

8.56 
8.55 
8.53 
8.50 
8.48 
8.47 

0.086 
0.083 
0.074 
0.078 
0.068 
0.065 

0.159 
0.165 
0.207 
0.211 
0.222 
0.241 

0.000 
0.000 
0.000 
0.002 
0.003 
0.006 

0.007 
0.004 
0.006 
0.008 
0.009 
0.010 

2)  กุงกุลาดําระยะ P30 
อุณหภูมิ (°C) DO (mg/l) pH แอมโมเนีย (mg/l) ไนไตรท (mg/l) ความเขมขน 

(ppm) กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ชุดควบคุม 

10.0 
50.0 
100.0 
150.0 
200.0 

29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
29.0 

29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
29.0 

7.17 
7.16 
7.08 
7.01 
6.93 
6.87 

3.37 
3.22 
3.17 
3.11 
3.04 
3.08 

8.64 
8.65 
8.58 
8.51 
8.41 
8.42 

8.58 
8.58 
8.55 
8.48 
8.47 
8.40 

0.044 
0.037 
0.012 
0.011 
0.008 
0.018 

0.135 
0.054 
0.084 
0.021 
0.053 
0.100 

0.008 
0.009 
0.013 
0.015 
0.060 
0.114 

0.063 
0.148 
0.084 
0.124 
0.107 
0.134 
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ตารางผนวกที ่จ3  คุณภาพน้าํกอนการทดลองและหลังการทดลองของน้ํามันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 (เมื่อครบ 96 ชั่วโมง)  
 1)  กุงกุลาดําระยะ P10 

อุณหภูมิ (°C) DO (mg/l) pH แอมโมเนีย (mg/l) ไนไตรท (mg/l) ความเขมขน 
(ppm) กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 

ชุดควบคุม 
6.0 
12.0 
18.0 
24.0 
30.0 

28.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 

28.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 

7.83 
7.81 
7.86 
7.68 
7.72 
7.45 

3.39 
3.31 
3.24 
3.15 
3.08 
3.03 

8.79 
8.77 
8.76 
8.70 
8.67 
8.59 

8.71 
8.72 
8.69 
8.65 
8.62 
8.59 

0.038 
0.039 
0.013 
0.011 
0.004 
0.013 

0.049 
0.040 
0.018 
0.015 
0.015 
0.015 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

0.019 
0.023 
0.033 
0.021 
0.026 
0.028 

2)  กุงกุลาดําระยะ P30 
อุณหภูมิ (°C) DO (mg/l) pH แอมโมเนีย (mg/l) ไนไตรท (mg/l) ความเขมขน 

(ppm) กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ชุดควบคุม 

10.0 
20.0 
30.0 
40.0 
50.0 

27.0 
27.0 
27.0 
27.0 
27.0 
27.0 

27.0 
27.0 
27.0 
27.0 
27.0 
27.0 

8.14 
8.02 
7.83 
7.87 
7.84 
7.78 

4.26 
3.39 
3.31 
3.24 
3.15 
3.07 

8.18 
8.11 
8.01 
7.90 
7.85 
7.82 

7.79 
7.88 
7.80 
7.80 
7.77 
7.73 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

0.080 
0.054 
0.026 
0.018 
0.013 
0.011 

0.008 
0.025 
0.027 
0.028 
0.022 
0.022 

0.129 
0.065 
0.065 
0.057 
0.042 
0.027 
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ตารางผนวกที ่จ4  คุณภาพน้าํกอนการทดลองและหลังการทดลองของ SDS ตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 (เมื่อครบ 96 ชั่วโมง)  
 1)  กุงกุลาดําระยะ P10 

อุณหภูมิ (°C) DO (mg/l) pH แอมโมเนีย (mg/l) ไนไตรท (mg/l) ความเขมขน 
(ppm) กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 

ชุดควบคุม 
5.0 
6.0 
7.0 
8.0 
9.0 

27.0 
27.0 
27.0 
27.0 
27.0 
27.0 

27.0 
27.0 
27.0 
27.0 
27.0 
27.0 

7.68 
7.53 
7.12 
7.84 
8.04 
7.63 

4.27 
3.56 
3.31 
3.65 
3.21 
3.14 

8.15 
8.16 
8.16 
8.16 
8.18 
8.17 

8.10 
7.99 
7.96 
7.97 
7.96 
7.94 

0.046 
0.054 
0.049 
0.063 
0.101 
0.058 

0.112 
0.106 
0.139 
0.141 
0.068 
0.121 

0.016 
0.023 
0.024 
0.022 
0.020 
0.022 

0.008 
0.007 
0.009 
0.013 
0.011 
0.008 

2)  กุงกุลาดําระยะ P30 
อุณหภูมิ (°C) DO (mg/l) pH แอมโมเนีย (mg/l) ไนไตรท (mg/l) ความเขมขน 

(ppm) กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ชุดควบคุม 

8.0 
10.5 
13.0 
15.5 
18.0 

27.0 
27.0 
27.0 
27.0 
27.0 
27.0 

27.0 
27.0 
27.0 
27.0 
27.0 
27.0 

7.72 
7.59 
7.52 
7.93 
7.97 
7.67 

3.81 
3.25 
3.62 
3.43 
3.22 
3.17 

8.75 
8.76 
8.78 
8.77 
8.78 
8.78 

8.67 
8.61 
8.57 
8.51 
8.46 
8.44 

0.030 
0.073 
0.106 
0.045 
0.051 
0.039 

0.109 
0.064 
0.022 
0.025 
0.031 
0.017 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

0.019 
0.023 
0.033 
0.021 
0.026 
0.028 
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ภาคผนวก  ฉ 
ความสามารถในการละลายน้ําของไฮโดรคารบอน 
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ตารางผนวกที ่ฉ1  ความสามารถในการละลายน้ําของไฮโดรคารบอนอิ่มตัวและอะโรมาติก  
   ที่อุณหภูมิหอง 
 
ไฮโดรคารบอน ความสามารถการละลาย 

(กรัมไฮโดรคารบอนในน้ํา 104 กรัม) 
Methane 
Ethane 
Propane 
n-Butane 
Isobutane 
n-Pentane 
Isopentane 
n-Hexane 
2-Methylpentane 
2, 2-Dimethylbutane 
n-Heptane 
2, 4-Dimethylbutane 
n-Octane 
2, 2, 4-Trimethylpentane 
Cyclopentane 
Cyclohexane 
Methylcyclopentane 
Methylcyclohexane 
Benzene 
Toluene 
O-Xylene 
Ethylbenzene 
Isopropylbenzene 

24.4±1.0 
60.4±1.3 
62.4±2.1 
61.4±2.6 
48.9±2.1 
38.5±2.0 
47.8±1.6 
9.5±1.3 
13.8±0.9 
18.4±1.3 
2.93±0.20 
3.62±0.10 
0.66±0.06 
2.44±0.12 
156.0±9.0 
55.0±2.3 
42.6±1.6 
14.0±1.2 

1780.0±45 
538.0±17.0 
175.0±8.0 
159.0±8.0 
53.0±5.0 

 
ที่มา: McAuliffe (1963) 


