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สารบัญ                      (1) 
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อุปกรณและวธีิการ         58 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ       71 
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 ขอเสนอแนะ         138 
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 ภาคผนวก  ก  สถิติการเกิดน้าํมันร่ัวไหลลงสูทะเลในประเทศไทย   153 
 ภาคผนวก  ข  คุณสมบัติของน้ํามันที่ใชในการทดลอง    156 
 ภาคผนวก  ค  อัตราการตายสะสมของกุงกุลาดําในระยะเวลาตางๆ   159 
 ภาคผนวก  ง  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ    162 
 ภาคผนวก  จ  คุณภาพน้ํากอนการทดลองและหลังการทดลอง   175 
 ภาคผนวก  ฉ  ความสามารถในการละลายน้ําของไฮโดรคารบอน   180 
ประวัติการศึกษาและการทํางาน        182 
        
 



  (2)  

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่                      หนา 

1 สวนตางๆ ที่ไดจากการกลั่นลําดับสวนของน้ํามันปโตรเลียม    7                        
2 หนวยความหนืดของน้ํามันหลอล่ืน      17 

    3 ความสัมพันธระหวางสี ความหนาของคราบน้ํามันและปริมาตรน้ํามัน 
      ในกรณีร่ัวไหลลงสูแหลงน้ํา       21 
    4 ปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอนที่ลงสูทะเลและมหาสมุทร   25 
    5 การตอบสนองของสิ่งมีชีวิตเมื่อสัมผัสกับน้ํามันหรือปโตรเลียม 

ไฮโดรคารบอน         31 
     6 ระดับความเปนพิษของน้ํามนัดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามนัหลอล่ืน 

ที่มีตอสัตวน้ํา         38 
    7 ระยะเวลาเฉลีย่ในการลอกคราบจากคราบที่ 1-2 และจากคราบที่ 2-3 ของ 
 กุงกุลาดําขนาดตางๆ        46 

8 ความตองการบริโภคออกซิเจน (Oxygen consumption) ของครัสเตเซีย 
บางชนิด (QO2)a         52 

9 อัตราการบริโภคออกซิเจนของกุงกุลาดําตามระยะการเจริญเติบโตตางๆ  54 
   10 ส่ิงขับถายในรูปของไนโตรเจนตางๆ ของครัสเตเซีย    56 
    11 คาความเปนพษิ LC50 (ppm) ของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา น้าํมันหลอล่ืน  

สวนที่ละลายน้ํา และ SDS ตอกุงกุลาดําระยะ P10 ในระยะเวลาตางๆ   78 
    12 คาความเปนพษิ LC50 (ppm) ของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา น้าํมันหลอล่ืน  

สวนที่ละลายน้ํา และ SDS ตอกุงกุลาดําระยะ P30 ในระยะเวลาตางๆ   79 
    13 สัดสวนความเปนพิษที่นํามาใชทดลองของน้ํามันดีเซล น้าํมันเตา และน้าํมัน 

หลอล่ืน สวนที่ละลายน้ําตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30    82 
    14 เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการลอกคราบ (วัน) ของกุงกุลาดําระยะ  

P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา)  
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)   87 

    15 เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10 และ  
P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามัน 
หลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ทีร่ะดับความเขมขนตางๆ    88 



  (3)  

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                      หนา 
    16  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P10  

และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามัน 
เตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)    93  

    17 เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P10  
และ P30 ในน้าํมันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ 
น้ํามนัหลอล่ืน(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ    94 

    18 เปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ  
P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา)  
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)   100  

    19 เปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ  
P10 และ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
และน้ํามันหลอล่ืน(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ   101  

    20 เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการหายใจของกุงกลุาดําระยะ P10 และ  
P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา  
(สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)    107  

    21 เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการหายใจของกุงกลุาดําระยะ P10 และ  
P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และ 
น้ํามันหลอล่ืน(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ    108 

    22 เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการขับถายของกุงกลุาดําระยะ P10 และ 
  P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา  

(สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)    114  
    23 เปรียบเทียบความแตกตางของอตัราการขับถายของกุงกลุาดําระยะ P10 และ 

 P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และ 
น้ํามันหลอล่ืน(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ    115  
     
 
 



  (4)  

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                      หนา 
    24 ผลของอัตราการเจริญเติบโต (คิดเปนรอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ  

P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และ 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ เมื่อ 
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม       119 

    25 เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ 
P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา)  
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)   121  

    26 เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ  
P10 และ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
และน้ํามันหลอล่ืน(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ   122  

    27 สรุปผลของอัตราการลอกคราบ อัตราการกินอาหาร ประสิทธภิาพการดูดซึม  
อัตราการหายใจ อัตราการขบัถาย และอัตราการเจริญเตบิโตของกุงกุลาดํา 
ระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) ทีร่ะดับความเขมขนตางๆ 123  

    28 สรุปผลของอัตราการลอกคราบ อัตราการกินอาหาร ประสิทธิภาพการดูดซึม  
อัตราการหายใจ อัตราการขบัถาย และอัตราการเจริญเตบิโตของกุงกุลาดําระยะ  
P10 และ P30 ในน้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ  125  

    29 สรุปผลของอัตราการลอกคราบ อัตราการกินอาหาร ประสิทธิภาพการดูดซึม  
อัตราการหายใจ อัตราการขบัถาย และอัตราการเจริญเตบิโตของกุงกุลาดําระยะ  
P10 และ P30 ในน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดบัความเขมขนตางๆ  127  
 

ตารางผนวกที่           
    ก1 สถิติการเกิดน้าํมันร่ัวไหลลงสูทะเลในประเทศไทยป พ.ศ. 2543 - พ.ศ. 2548  154 
    ข1 คุณสมบัติของน้ํามันดีเซลและน้ํามันเตา      157 
    ค1 อัตราการตายสะสม (คดิเปนรอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P10 ในระยะเวลาตางๆ 160 
    ค2 อัตราการตายสะสม (คิดเปนรอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P30 ในระยะเวลาตางๆ 161 

       
 



  (5)  

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่                     หนา 
    ง1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ 

P10 และ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)      163 

    ง2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ  
P10 และ P30 ในน้ํามนัชนิดตางๆ ที่ระดับความเขมขนตางๆ    164 

   ง3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ  
P10 และ P30 ในน้ํามนัดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)      165 

ง4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ 
P10 และ P30 ในน้ํามนัชนิดตางๆ ที่ระดับความเขมขนตางๆ    166 

ง5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดํา 
ระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่ 
ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)     167 

ง6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดํา 
ระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัชนิดตางๆ ทีร่ะดับความเขมขนตางๆ   168 

ง7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10  
และ P30 ในน้าํมันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)       169 

    ง8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10  
และ P30 ในน้าํมันชนิดตางๆ ที่ระดับความเขมขนตางๆ    170 

    ง9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10  
และ P30 ในน้าํมันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)       171 

   ง10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10  
และ P30 ในน้าํมันชนิดตางๆ ที่ระดับความเขมขนตางๆ    172 

 
 



  (6)  

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่                      หนา 
ง11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดาํระยะ  

P10 และ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)      173 

ง12 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดาํระยะ  
P10 และ P30 ในน้ํามนัชนิดตางๆ ที่ระดับความเขมขนตางๆ    174 

จ1 คุณภาพน้ํากอนการทดลองและหลังการทดลองของน้ํามันดีเซล (สวนที ่
ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 (เมื่อครบ 96 ช่ัวโมง)   176  

จ2 คุณภาพน้ํากอนการทดลองและหลังการทดลองของน้ํามันเตา (สวนที ่
ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 (เมื่อครบ 96 ช่ัวโมง)   177  

จ3 คุณภาพน้ํากอนการทดลองและหลังการทดลองของน้ํามันหลอล่ืน  
(สวนที่ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 (เมื่อครบ 96 ช่ัวโมง)  178  

จ4 คุณภาพน้ํากอนการทดลองและหลังการทดลองของ SDS (สวนที ่
ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 (เมื่อครบ 96 ช่ัวโมง)   179  

ฉ1 ความสามารถในการละลายน้ําของไฮโดรคารบอนอิ่มตัวและอะโรมาติก   
ที่อุณหภูมิหอง         181 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  (7)  

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่                     หนา 
    1 โครงสรางทางเคมีของสารประกอบไฮโดรคารบอนบางชนิด   6 
    2 โครงสรางสําคัญของไฮโดรคารบอนที่พบในน้ํามนัหลอล่ืน    15 
    3 พฤติกรรมของน้ํามันเมื่อร่ัวไหลลงสูทะเล      24 
    4 วงจรชีวิตของกุง Penaeid species ในแตละระยะตามแหลงที่อยูอาศัย   43 
    5 บทบาทของครัสเอคไดโซนและฮอรโมนจากกานตาที่มีตออวัยวะเปาหมาย 

ตางๆ ของครัสเตเซีย        45 
    6 ชนิดของเหงือกแบงตามโครงสรางของซี่เหงือก     50 
    7 อัตราการตายสะสม (รอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P10 เมื่อสัมผัสสารที่ใช 

ทดลองที่ระดบัความเขมขนตางๆ ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 96 ช่ัวโมง   74 
8 อัตราการตายสะสม (รอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P30 เมื่อสัมผัสสารที่ใช 

ทดลองที่ระดบัความเขมขนตางๆ ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 96 ช่ัวโมง   76 
9 คาความเปนพษิเฉียบพลันของสารที่ใชทดลองตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ  

P30 ที่ระยะเวลา 24, 28, 72 และ 96 ช่ัวโมง      80 
10 อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลาย 

น้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ 
ระดับความเขมขนตางๆ        86 

11 อัตราการกินอาหารของกุงกลุาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา)  
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับ 
ความเขมขนตางๆ        92 

12 ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ 
ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
ที่ระดับความเขมขนตางๆ        99 

13 อัตราการหายใจของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา)  
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับ 
ความเขมขนตางๆ        106 

 
 



  (8)  

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่           หนา 

14 อัตราการขับถายของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา)  
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับ 
ความเขมขนตางๆ        113 

15 อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลาย 
น้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ 
ระดับความเขมขนตางๆ        120 

 


