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ในน้าํอับเฉา ไดแก Ceratium sp., Ulothrix sp.และ Oscillatoria sp. สวนแพลงกตอนสัตวกลุม
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Eleven ballast water samples were collected from 6 vessels at Laem Chabang 

port, Chonburi province during July to November 2002 to investigate the diversity and 
abundance of phytoplankton and zooplankton. In addition, the water sample from B3 
pier was collected for comparison. All water samples were filtered through plankton 
net with pore size of 20 micron. Temperature, salinity, DO and pH were also measured 
in each sample. The results showed that phytoplankton and zooplankton were found 
in 3 ballast water samples; 1 sample from M.V. JAVA BRIGDE PANAMA and 2 
samples from M.S.PERTH BRIGDE PANAMA. There were 3 divisions with 65 genera of 
phytoplankton and 2 phyla with 5 subclasses of zooplankton in the ballast water 
samples. The average densities of phytoplankton were 3.94x106, 5.69x106 and 
0.22x106 cell/l, respectively. Meanwhile, the average densities of zooplankton were 
47.6x103, 84.0x103 and 5.4x103 cell/l, respectively. However, the water sample from 
B3 pier contained 0.4x106 cell/l of phytoplankton and 26.6x103 cell/l of zooplankton. 
The dominant genus of phytoplankton in ballast samples were Ceratium sp., Ulothrix 
sp. and Oscillatoria sp. While the dominant groups of zooplankton in samples were 
Nauplius larvae, Difflugia sp., Tintinnopsis sp. and Leptocylindus sp.     

 
  
 
Field of study           Environmental Science  Student’s signature………………………… 
Academic year                   2003  Advisor’s signature………………………... 
 Co-advisor’s signature…………………….. 



 ฉ

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
 

 ในการวิจัยครัง้นี้จะเกิดขึ้นไมได ถาไมไดแรงบันดาลใจจากอาจารย ดร.สุชนา ชวนิชย 
พรอมกันนัน้ยงัมีคําปรึกษาดีๆ จากอาจารย ดร. วรณพ วิยกาญจน และคณาจารยทั้งหลาย รวมถึง
คณะกรรมการในการสอบวทิยานพินธ  อันไดแก อาจารย ดร. อาจอง ประทัตสนุทรสาร  และ 
ผูชวยศาสตราจารย ดร. เจริญ นิติธรรมยง จึงขอขอบพระคุณอาจารยทุกทานไว ณ ที่นี ้
 อนึ่ง การดําเนินงานวิจัยไดรับความอนุเคราะหจากพี่ๆ เจาหนาที่บริษัทเดินเรือระหวาง
ประเทศ       ไดแก  บริษัท  พีแอนดโอ เนด็ลอยด จํากัด,  บริษทั  สยามเภตรา จํากดั   และบริษัท  
เค-ลาย จาํกัด เพื่อขออนุญาตขึ้นไปเก็บตัวอยาง ขอขอบคุณพี่ๆ ทกุทานที่สละเวลาคอยชวยเหลือ
และอํานวยความสะดวกทกุอยาง 
 งานวิจยัจะสาํเร็จลงไมไดถาขาดทุนวิจัยจากทบวงมหาวิทยาลัยและบัณฑิตวทิยาลัย 
ขอขอบคุณพอ แม พี ่นองและเพื่อนทกุคนที่ใหกาํลังใจและผลักดันงานวิจัยชิน้นีจ้นสําเร็จ 
 จึงขอขอบคุณทุกๆ ทานอีกครั้ง  



สารบัญ 
 

    หนา 
 
บทคัดยอภาษาไทย……………………………………………………………………………….. ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ……………………………………………………………………………. จ 
กิตติกรรมประกาศ………………………………………………………………………………... ฉ 
สารบัญ……………………………………………………………………………………………. ช 
สารบัญตาราง……………………………………………………………………………………... ฌ 
สารบัญภาพ……………………………………………………………………………………….. ฎ 
บทที ่1 บทนาํ……………………………………………………………………………………... 1 
บทที ่2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ…………………………………………………………... 3 
บทที ่3 วิธีดําเนินการวิจยั…………………………………………………………………………. 17 
บทที ่4 ผลการวิจัย........................................................................................................... 21 
บทที ่5 วจิารณผลการวิจัย................................................................................................ 46 
บทที ่6 สรุปและขอเสนอแนะ................................................................................................. 58 
รายการอางองิ…………………………………………………………………………………….. 61 
ภาคผนวก…………………………………………………………………………………………. 67 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ………………………………………………………………………… 86 
 
 

    
 
 
 
 

 
 

 
 
 



 

 

ฌ

สารบัญตาราง 
 

ตาราง หนา 
 
ตารางที่ 2.1   ประเภทของเรอืเดินระหวางประเทศและถงัอับเฉา.............................................. 

 
4 

ตารางที่ 2.2   ปริมาตรน้ําอบัเฉาของเรือเดินระหวางประเทศทีจ่ดทะเบียนในประเทศไทย........... 4 
ตารางที่ 2.3   ปริมาตรน้ําอบัเฉาจากเรือตางประเทศทีเ่ขาเทียบทาเรือในประเทออสเตรเลีย….... 8 
ตารางที่ 2.4   จํานวนชนิดพนัธุตางถิน่ในน้าํทะเลและน้าํกรอยในพืน้ทีต่างๆของโลก................. 10 
ตารางที่ 2.5    ชนิดพันธุตางถิ่นที่รุกรานในประเทศไทย........................................................... 11 
ตารางที่ 2.6    คุณสมบัติของสิ่งมีชวีิตที่รุกรานสิ่งแวดลอมใหม…………………………….…… 13 
ตารางที่ 3.1    จํานวนเรือเดนิระหวางประเทศที่เขาเทียบทาเรือแหลมฉบัง ปงบประมาณ 2539– 
2546 จําแนกตามประเภทของเรือ……………………………………………………...………… 

 
20 

ตารางที่ 4.1    ขอมูลตัวอยางน้าํอับเฉาจากเรือเดินระหวางประเทศและน้ําทะเลทาเทียบเรือ B3. 23 
ตารางที่ 4.2  สกุลของแพลงกตอนพืชที่พบในน้าํอับเฉาที่เก็บจากเรือเดินระหวางประเทศและน้าํ
ทะเลบริเวณทาเทยีบเรือ B3………………………………………………………………………. 

 
25 

ตารางที่ 4.3    กลุมของแพลงกตอนสัตวทีพ่บในน้ําอับเฉาที่เก็บจากเรือเดินระหวางประเทศและ
น้ําทะเลบริเวณทาเทียบเรือ B3…………………………………………………………………… 

 
29 

ตารางที่ 4.4    คุณสมบัติของน้าํอับเฉาและน้ําทะเลทาเทียบเรือ B3ทีท่ําการศึกษา…………….. 39 
ตารางที่ 4.5    สมการถดถอยของความสมัพันธระหวางคุณสมบัติบางประการของน้าํอับเฉา
และความหนาแนนแพลงกตอนพืชและสตัวในแตละตัวอยาง……………………………………. 

 
40 

ตารางที่ 5.1   ขอมูลแพลงกตอนทีพ่บในน้าํอับเฉาในประเทศไทยและตางประเทศ.................... 48 
ตารางที่ 5.2   ขอมูลแพลงกตอนพืชที่พบในบริเวณอาวไทยตอนใน........................................... 52 
ตารางที่ 5.3   ขอมูลแพลงกตอนสัตวทีพ่บในบริเวณอาวไทยตอนใน…………………………..... 53 
ตารางที่ 5.4   กฎหมายและขอบังคบัที่เกีย่วของกับชนิดพันธุตางถิ่น......................................... 56 
ตารางที่ 5.5   ระบบบําบัดน้าํอับเฉาเพื่อลดหรือกําจัดซสิตของไดโนแฟลกเจลเลตทีเ่ปนพษิ…… 57 
 

 
 



 ฎ

สารบัญภาพ 
 
ภาพที่ หนา 
 
ภาพที ่2.1   ลกัษณะของถงัอับเฉาในเรือแตละประเภท…………………..……….…………….. 5 
ภาพที ่2.2   ภาพตัดขวางของถังอับเฉาในเรือเดินระหวางประเทศ………………………….…... 6 
ภาพที ่2.3   ขัน้ตอนการสูบถายน้ําอับเฉา………………………………….……....................... 7 
ภาพที ่3.1   แผนผังทาเทียบเรือในบริเวณทาเรือแหลมฉบัง จงัหวัดชลบุรี................................. 20 
ภาพที ่4.1   ตาํแหนงที่เรือทาํการสูบน้ําอบัเฉา……………………………………….... 24 
ภาพที ่4.2   ความหนาแนนแพลงกตอนพชืในตัวอยางน้าํอับเฉาทั้งสามและในน้าํทะเลทาเทยีบ
เรือ B3…………………………………………………………………………………………….. 

 
31 

ภาพที ่4.3   ความหนาแนนแพลงกตอนสัตวในตัวอยางน้ําอับเฉาทัง้สามและในน้ําทะเลทา
เทียบเรือ B3………………………………………………………………………………………. 

 
31 

ภาพที ่ 4.4   ความหนาแนนแพลงกตอนพืชสกุลเดนในตัวอยางน้าํอับเฉาทัง้สามและในน้าํทะเล 
ทาเทียบเรือ B3……………………………………………………………………………………. 

 
32 

ภาพที ่4.5   แพลงกตอนพืชที่พบในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่6) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณแหลมฉบัง………………………………………………….. 

 
33 

ภาพที ่4.6   แพลงกตอนสัตวทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่6) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณแหลมฉบัง………………………………………………….. 

 
33 

ภาพที ่4.7   แพลงกตอนพืชที่พบในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE 
PANAMA (ตัวอยางที ่7) ทีสู่บน้ําอับเฉาบริเวณประเทศญี่ปุน…………………………………... 

 
34 

ภาพที ่4.8   แพลงกตอนสัตวทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE 
PANAMA (ตัวอยางที ่7) ทีสู่บน้ําอับเฉาบริเวณประเทศญี่ปุน…………………………………... 

 
34 

ภาพที ่4.9  แพลงกตอนพืชที่พบในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่11) ที่สูบน้ําอับเฉาบริเวณทาเรือโตเกียว ประเทศญี่ปุน…………………..…………. 

 
35 

ภาพที ่4.10 แพลงกตอนสัตวทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE 
PANAMA (ตัวอยางที ่11) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณทาเรอืโตเกียว ประเทศญี่ปุน…………………. 

 
35 

ภาพที ่4.11  แพลงกตอนพชืที่พบในตัวอยางน้ําที่เก็บจากบริเวณทาเทียบเรือ B3……………… 36 
ภาพที ่4.12  แพลงกตอนสัตวที่พบในตัวอยางน้ําที่เกบ็จากบริเวณทาเทียบเรือ B3…………….. 36 
ภาพที ่4.13  ความสัมพันธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนพืชกับความเค็มของน้ําอับเฉา…. 41 

 



 ฏ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่ หนา 
 

ภาพที ่ 4.14   ความสัมพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนพืชกับอุณหภูมิของน้าํอับเฉา…. 41 
ภาพที ่ 4.15   ความสัมพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนพืชกับปริมาณออกซเิจนที่
ละลายในน้าํอบัเฉา………………………………………………………………………............. 

 
42 

ภาพที ่4.16   ความสัมพันธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนสัตวกบัความเค็มของน้าํ………. 42 
ภาพที ่4.17   ความสัมพันธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนสัตวกบัอุณหภูมิของน้ําอับเฉา… 43 
ภาพที ่4.18   ความสัมพันธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนสัตวกบัปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้าํอบัเฉา……………………………………………………………………………….. 

 
43 

ภาพที ่4.19   สกุลแพลงกตอนพืชที่พบในน้ําอับเฉาและน้ําทะเลที่ทาเทียบเรือ B3……………... 45 
ภาพที ่4.20   สกุลแพลงกตอนสัตวทีพ่บในน้าํอับเฉาและน้ําทะเลทีท่าเทียบเรือ B3……………. 45 
 

  
 



 

 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 การเดินเรือสินคาระหวางประเทศเริ่มเปนที่นยิมมากขึ้น  สงผลใหรูปแบบและชนิดของเรือ
มีความหลากหลายมากขึ้น และจากการที่มจีํานวนเรือเดินระหวางประเทศเทยีบทาเปนจาํนวน
มากนั้น กอใหเกิดปญหาสิง่แวดลอมตามมามากมาย เชน การปนเปอนของน้าํมนัและสารเคมี การ
เคลื่อนยายหรอืเขามาของชนิดพนัธุในสิง่แวดลอมใหม หรือที่เรียกวาชนิดพนัธุตางถิน่ (exotic 
species) เปนตน ปญหาดังที่กลาวมา หากไมไดรับการแกไขหรือปองกันอาจกอใหเกิดการลุกลาม
กลายเปนปญหาการรุกรานของชนิดพนัธุได  
 การสูบน้าํอับเฉา (ballast water) เขาไปในถงัน้าํอบัเฉา (ballast tank) ของเรือมี
วัตถุประสงคเพื่อทาํหนาที่ถวงสมดุลขณะเดินทาง ซึ่งน้าํอับเฉาดงักลาวจะถูกปลอยทิ้งเมื่อเรือ
เดินทางมาถงึทาเรือปลายทางเพื่อทาํการบรรทุกสินคาตอไป ในการสูบน้ําเขาหรือปลอยออกแตละ
คร้ัง จะมีการนําองคประกอบอื่นๆ เขามาพรอมกับน้ําในบริเวณนั้นดวย เชน หนิ ดิน ทราย หรือ
แมกระทัง่สิ่งมชีีวิตนับพันๆชนิด (Carlton, 1995)  กรณีที่น้าํอับเฉานําชนิดพนัธุจากสิ่งแวดลอมอ่ืน
เขามาและเปนชนิดพันธุที่ไมเคยปรากฏในถิน่นัน้มากอนซึ่งจัดเปนชนดิพันธุตางถิน่นั้น บางชนดิ
สามารถเพิ่มและขยายพันธุไดอยางรวดเร็วทําใหอาจเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมบริเวณนัน้ได ใน
หลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา แคนาดา ออสเตรเลียและนิวซีแลนด ไดทําการศึกษาเรื่องนี้อยาง
จริงจัง พบวาชนิดพนัธุเหลานี้เมื่อเขามาในสิ่งแวดลอมใหมสามารถสงผลกระทบที่ชดัเจนตอระบบ
นิเวศ ระบบเศรษฐกิจ และตอสุขภาพของมนุษย (Hay et al., 1997)  สาํหรับผลกระทบตอระบบ
นิเวศนั้นเปนการทําลายหวงโซอาหารเนื่องจากสตัวที่เขามาอาจเปนผูลาทาํใหชนิดพนัธุทองถิน่ 
(native species) ลดปริมาณลง (Strayer et al., 1998, Grosholz et al., 2000)    จนกลายเปน
ชนิดพนัธุที่รุกราน (invasive species) และบางชนดิอาจสงผลกระทบตอระบบเศรษฐกิจ  เชน 
กรณีศึกษาการเขามาของ zebra mussel (Dreissena polymorpha) ทีม่ากับน้าํอับเฉาในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ไดสงผลใหเกดิความเสียหายตอโรงงานผลิตกระแสไฟฟา ระบบประปา และโรงงาน
อุตสาหกรรมตางๆมากมาย (O’Neil, 1997) นอกจากนีช้นิดพนัธุตางถิ่นยงัสงผลกระทบตอสุขภาพ
ของมนษุย เชน แบคทีเรีย Vibrio cholerae  ซึ่งกอใหเกิดโรค cholera ที่พบในหอยนางรมและ
ทางเดินอาหารของปลาในสหรัฐอเมริกา (McCarthy and Khambaty, 1994)  
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1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 
 1.2.1 จําแนกแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตวที่มากับน้ําอับเฉาเรือเดินระหวาง
ประเทศ 
 1.2.2 คาดการณแนวโนมผลกระทบของแพลงกตอนที่เขามากบัน้ําอับเฉา 
 
 
 1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 คาดการณแนวโนมและทิศทางผลกระทบของแพลงกตอนที่เขามากับน้ําอับเฉาเพื่อใชเปน
ขอมูลเบื้องตนในการหามาตรการและแนวทางปองกันตอไป 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
2.1 น้ําอับเฉา (ballast water) 
  

การเดินเรือระหวางประเทศในสมัยโบราณ อาศัยการถวงดุลเรือดวยตัวอับเฉา (ballast 
solid) ซึ่งสวนใหญทําจากหิน  และเมื่อมีการขนสนิคาจนเต็มลําเรอื จะทําการทิง้ตัวอับเฉาลงน้ํา 
แตเนื่องจากการใชตัวอับเฉาทาํใหสิน้เปลอืงพืน้ที ่ และไมสะดวกในการขนถาย  ทําใหรูปแบบการ
ถวงดุลเรือเปลีย่นเปนการใชน้ําจากบริเวณทาเรือนั้นแทน ซึ่งเรียกวา น้ําอับเฉา (ballast water) 
และทําการปลอยน้ําทิง้เมื่อตองขนสินคาขึ้นเรือ ซึ่งเปนวิธทีี่สะดวกและรวดเร็วมากขึ้น จากการ
เปลี่ยนรูปแบบการถวงดุลเรือจากของแข็งเปนน้ํา จงึตองอาศัยพื้นทีใ่นการเก็บซึ่งเรียกวาถังอับเฉา  
(ballast tank) ซึ่งทาํหนาที่บรรจุและลําเลียงน้าํที่สูบข้ึนมาจากบริเวณทาเรือตนทางไปจนถึงทาเรือ
ปลายทาง ทัง้นี้เนื่องจากเรือเดินระหวางประเทศมีหลายประเภท เชน เรือบรรทุกสินคาหรือสินคาตู 
เรือบรรทุกแกสเหลว เรือบรรทุกสินคาประมงหองเยน็ เปนตน ทาํใหเรือแตละประเภทมีลักษณะถงั
อับเฉาที่แตกตางกนัออกไป (ตารางที ่2.1; ภาพที ่2.1; ภาพที ่2.2)  ดวยเหตุผลดังกลาวขางตนน้ํา
อับเฉาจึงทําหนาที่ในการถวงและดุลเพื่อใหเรืออยูในสภาวะสมดุลระหวางเดินทาง ซึ่งในการ
เดินทางครั้งหนึ่งจะทาํการสบูน้ําจากทาเรอืตนทางเขาไปในถังปริมาตรมากหรือนอย ข้ึนกบั
ประเภทและขนาดของเรือ เชน เรือจดทะเบียนในประเทศไทยที่มีความยาว 183 เมตร บรรจุน้าํ
อับเฉาได 18,000 ลูกบาศกเมตร ขณะที่เรือจากตางประเทศบางลําอาจบรรจุน้ําอับเฉาไดถึง 
72,600 ลูกบาศกเมตร (ตารางที ่ 2.2) หลงัจากเรือเขาเทียบทาเพื่อรอบรรทุกสนิคา จะทําการ
ปลอยน้ําอับเฉาเพื่อใหเรือมีน้ําหนักเบาและสามารถบรรทุกสินคาตอไปได (ภาพที่ 2.3) จากการ
สํารวจเรือจากตางประเทศทีเ่ขาเทียบทาเรือบริสเบน รัฐควีนแลนด ประเทศออสเตรเลีย  พบวา
น้ําหนกัเฉลี่ยของน้าํอับเฉาอยูระหวางรอยละ 30 – 40 ของน้าํหนักเรือโดยรวม (ตารางที่ 2.3) 
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ตารางที่ 2.1 ประเภทของเรอืเดินระหวางประเทศและถงัอับเฉา 
ประเภทของเรอืเดินระหวางประเทศ ชนิดของถงัอบัเฉา 

เรือสินคาทัว่ไป ถังคูดานใตทองเรือ พบไดในเรือสวนใหญ  
เรือน้ํามนั ถังคูดานใตที่แยกกนัหรือถงัดานขางกราบเรือ 
เรือสารเคมี ถังคูดานใตทองเรือหรือดานขาง 
เรือไม ถังคูดานใต มักมีตัวอับเฉา (ballast solid) ไวถวงดุลเรือ

หลังจากมกีารถายสนิคาออก 
เรือสินคาเทกอง ถังคูดานใต 
เรือสินคาตู ถังคูขนาดใหญใตทองเรือตลอดความยาวเรือ 
เรือ Ro-Ro ถังคูใตทองเรือและถังชนิดอื่น 
ที่มา : Walters (1996) 
 
 ตารางที ่2.2 ปริมาตรน้ําอบัเฉาของเรือเดินระหวางประเทศทีจ่ดทะเบียนในประเทศไทย 

ประเภทเรือ ขนาดเรือ ยาวxกวางxลึก 
(ม.xม.xม.) 

น้ําหนกั  
(ตันกรอส) 

ปริมาตรน้ําอบัเฉา 
(ลบ.ม.) 

บรรทุกแกสเหลว 60.30x10.00x4.60 797 170.20 
บรรทุกผลิตภัณฑน้าํมัน 60.00x9.80x4.40 690 345.12 
บรรทุกสินคาประมงหองเยน็ 74.50x13.20x7.25 1,753 425.92 
บรรทุกสินคาประมงหองเยน็ 81.73x13.00x7.63 2,285 609.12 
บรรทุกสิ้นคาประมงหองเยน็ 81.73x13.00x7.65 2,285 620.62 
บรรทุกแกสเหลว 93.35x14.40x6.0 2,480 709.96 
บรรทุกแกสเหลว 93.44x14.40x6.0 2,698 763.70 
บรรทุกสินคา 98.18x18.00x13.00 5,480 890.03 
บรรทุกสินคา 98.00x18.80x12.90 5,521 1,118.16 
บรรทุกสินคา 110.15x18.23x9.20 4,887 1,382 
บรรทุกสินคา 114.10x19.60x13.20 7,659 2,048.07 
บรรทุกสินคา 155.23x22.80x13.20 13,251 3,037.10 
บรรทุกสินคาตู 171.41x2.00x13.60 15,533 6,702.30 
บรรทุกสินคา 182.70x28.40x14.90 20,904 17,832.19 
ที่มา : สัมภาษณ สราวุธ หนองบัว (12 กุมภาพันธ 2545) 
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เรือสินคาเทกอง (bulk carrier ship) 

 
เรือสินคาทัว่ไป (general cargo ship) 

 
เรือสินคาตู (container ship) 

 
เรือบรรทุกแร (ore carrier ship) 

ที่มา : Walters (1996) 
 
ภาพที ่2.1 ลักษณะของถงัอบัเฉาในเรือแตละประเภท 
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ที่มา: National Research Council  (1996) 
 
ภาพที ่2.2 ภาพตัดขวางของถังอับเฉาในเรอืเดินระหวางประเทศ 
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ที่มา : Global ballast water management programme (2000) 
 
ภาพที ่2.3 ขั้นตอนการสูบถายน้าํอับเฉา 
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ตารางที่ 2.3 ปริมาตรน้ําอบัเฉาจากเรือตางประเทศทีเ่ขาเทียบทาเรือในประเทศออสเตรเลีย 
 
ประเภทของเรอื น้ําหนกัรวม

ของเรือ(ตัน) 
น้ําหนกัเฉลี่ย
ของน้ําอับเฉา

(ตัน) 

รอยละของ
น้ําหนกั 

น้ําหนกัสูงสุด
ของน้ําอับเฉา

(ตัน) 

รอยละของ 
น้ําหนกั 

 
เรือสินคาเทกอง
(bulk carrier) 

250,000 75,000 30 113,000 45 

เรือสินคาเทกอง
(bulk carrier) 

150,000 45,000 30 67,000 45 

เรือสินคาเทกอง
(bulk carrier) 

70,000 25,000 36 40,000 57 

เรือสินคาเทกอง
(bulk carrier) 

35,000 10,000 30 17,000 49 

เรือบรรทุกน้ํามัน
(oil tanker) 

100,000 40,000 40 45,000 45 

เรือบรรทุกสินคา 
(product tanker) 

40,000 12,000 30 15,000 38 

เรือสินคาตู
(container ship) 

40,000 12,000 30 15,000 38 

เรือสินคาตู
(container ship) 

15,000 5,000 30 - - 

เรือสินคาทัว่ไป
(general cargo 
ship) 

17,000 6,000 35 - - 

เรือสินคาทัว่ไป
(general cargo 
ship) 

8,000 3,000 38 - - 

เรือ Ro-Ro (RoRo 
pass ferry) 

3,000 <1,000 - - - 

ที่มา: Port of Brisbane Corporations (1999) 
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2.2 ชนิดพันธุตางถิ่น 
 
 ชนิดพนัธุตางถิ่น (introduced species, alien species, exotic species, non-native 
species หรือ nonindigenous species)  หมายถึง      ชนิดพันธุของสิ่งมีชวีิตทีเ่ขามายึดครอง
และดํารงชีพอยูในสิ่งแวดลอมหนึง่ที่ไมเคยมีประวัติการปรากฏในสิ่งแวดลอมนั้นมากอน       (อุทิศ  
กุฎอินทร, 2540) ทั้งนี้อาจรวมถงึ ชนิดพนัธุทีเ่กิดขึ้นในทีท่ี่แตกตางจากพืน้ทีก่ารกระจายตาม
ธรรมชาติ (นโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, ม.ป.ป.) ซึง่การจําแนกวาชนิดพนัธุใดเปนชนิดพันธุตาง
ถิ่นนั้น จาํเปนที่ตองทราบกอนวาชนิดใดเปนชนิดพันธุทองถิ่น (native species)  โดยหมายถึง 
ชนิดพนัธุที่อยูในถิ่นที่อยูอาศัยเปนเวลาหลายพนัป และมีอาณาเขตที่แนนอน (Washington sea 
grant program, 1998)   ในมลรัฐวอชงิตนั ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดนิยามพืชและสัตวชนิดพนัธุ
ทองถิน่ไวดงันี ้ คือ สิง่มีชวีิตดั้งเดิมที่อาศัยอยูในบริเวณนั้นกอนที่จะมีการอพยพเขามาตั้งรกราก
ของชาวยุโรปในชวงปลายป ค.ศ. 1700  ขอมูลชนิดพันธุตางถิ่นทัง้ในน้ําทะเลและน้ํากรอยของ
ตางประเทศแสดงในตารางที่ 2.4 และขอมูลชนิดพนัธุตางถิน่ที่พบการศึกษาในประเทศไทย แสดง
ในตารางที ่2.5 
  
2.3 กลไกการเขามาของชนิดพันธุตางถิ่น 
 

สามารถแบงโดยอาศัยความเกี่ยวของของมนษุยได ดังนี้  
2.3.1 การชักนําเขามาโดยมนุษยไมมีสวนเกี่ยวของ อันเนื่องมาจากปจจัยตามธรรมชาติ 

เชน กระแสลมหรือฝนเปนตัวพัดพาสิ่งมชีีวิตขนาดเลก็หรือละอองเกสรไปตกในที่ทีไ่กลออกไป มี
รายงานวา โรติเฟอร 1 ชนดิสามารถแพรกระจายโดยลม และอีก 4 ชนิดที่แพรกระจายโดยฝน 
(Jenkins and Underwood, 1998) พายุทีรุ่นแรงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สามารถพัดพาสิ่งมีชีวิตขนาด
ใหญ เชน ปลาและเตาเคลือ่นยายไปอีกที่หนึ่งได นอกจากนั้นสิง่มีชวีิตขนาดใหญ เชน ปลาและนก
น้ํา มีโอกาสพาสิง่มีชีวิตขนาดเล็กเคลื่อนยายไปในสิง่แวดลอมใหมได เชนกนั (Jenkins and 
Underwood, 1998) จากการศึกษาพบวาเปดปา (Anas platyrhynchos) เปนพาหะในการ
เคลื่อนยายตัวออนของ zebra mussel เขาสู Great Lake โดยอยูภายในระบบทางเดินอาหารและ
ติดมากับขน ซึ่งการติดมาตามขนนั้นมีโอกาสในการรอดของชนิดพนัธุตางถิน่สงู (Johnson and 
Carlton, 1996) 
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ตารางที่ 2.4 จาํนวนชนิดพนัธุตางถิน่ในน้าํทะเลและน้ํากรอยในพืน้ที่ตางๆของโลก 
 

สถานที ่ จํานวนชนิดพนัธุ 
United States 
          Coos Bay, Oregon 

 
298 

          Pearl Harbor, Hawaii 93 
          Ala Wai Yacht Harbor, Hawaii 57 
          Barbers Point, Hawaii 45 
          Honolulu, Hawaii 73 
          Keahi Lagoon, Hawaii 52 
          Kewalo Basin, Hawaii 49 
          San Francisco Bay, California 212 
          Chesapeake Bay, Maryland 116 
          Puget Sound, Washington 52 
Baltic Sea 96 
New Zealand 167 
United Kingdom 50 
Black Sea 35 
Mediterranean Sea 240 
Australia (1990) 62 
Australia (2000) 210 
          Port Philip Bay, Victoria 99 
          Darwin, Northern Territory 5 
          Pt Hedland, Western Australia 16 
          Fremantle, Western Australia 33 
          Bunbury, Western Australia 12 
          Mackay, Queensland 12 
          Hay Point, Queensland 10 
          Newcastle, New South Wales 25 
          Eden, New South Wales 24 
ที่มา: Hewitt and Martin (2001) 



 

 

11

ตารางที่ 2.5 ชนิดพนัธุตางถิน่ที่รุกรานในประเทศไทย 
ชนิดพนัธุ 
ตางถิน่ 

ชื่อวิทยาศาสตร 
 

   ถิ่นกําเนิด ลักษณะการเขามา 
ในประเทศไทย 

ผักตบชวา  Eichhornia 
crassipes 

ทวีปอเมริกาใต นําเขามาปลกูเพื่อความสวยงามใน
วังสระปทุม 

จอก  
 

Pistia stratiotes ทวีปอเมริกา
กลาง 

- 

ผักเปดน้ํา  Alternanthera 
philoxeroides 

ทวีปอเมริกาใต - 

ไมยราบยักษ Mimosa pigra ทวีปอเมริกา นําเมล็ดเขามาจากอนิโดนีเซียเพื่อใช
เปนปุยสดในไรยาสูบ จ.เชียงใหม 
เมื่อพ.ศ. 2490 

ผกากรอง Lantana camera ประเทศเม็กซิโก นําเขามาเปนไมประดับ 
สาบเสือ Chromolaena 

odorata 
ทวีปอเมริกา
กลาง 

เมล็ดติดมากบัน้ําอับเฉาจากเรือ
สินคาหมูเกาะเวสตอินเดีย ที่เทียบ
ทาเรือสิงคโปร ชวงหลงัสงครามโลก
คร้ังที่ 1 

สาบหมา Ageratian 
adenophorum 

ทวีปอเมริกา
กลาง 

ระบาดเขามาจากพมาและตอนใต
ของจีนในชวงไมเกิน 30 ปทีผ่านมา 

เพลี้ยไฟไทร
คิวบา 

Gainaikothrips 
ficorum 

ประเทศคิวบา เขามาไทย พ.ศ. 2510 

แมลงหวี่ขาว
ขดลวด 

Aleurodicus 
disperses 

ทวีปอเมริกา
กลาง 

เขามาไทย พ.ศ. 2524 

เพลี้ยไกฟา
กระถิน 

Heteropsylla 
cubana 

- ระบาดจากทวปีอเมริกากลางและ
เม็กซิโก เขามาไทย พ.ศ. 2529 

หอยทากยักษ
แอฟริกา 

Achatina fulica ฝงตะวนัออก
ของแอฟริกา 

ระบาดจากมาเลเซีย พ.ศ. 2454 

หอยเชอรร่ี Pomacea 
canaliculata 

ทวีปอเมริกาใต เพื่อเพาะเลีย้งเปนอาหารสัตว ซึง่
ตอมาไมคุมทนุ จงึปลอยสูแหลงน้ํา
ธรรมชาติ 

ที่มา: นโยบายและสิ่งแวดลอม (ม.ป.ป.) 
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2.3.2  การชักนําเขามาโดยมนุษย ซึ่งสามารถแบงยอยไดเปนอกี 2 ประเภท คือ  
  2.3.2.1 นาํเขามาโดยเจตนา (intentional introduction) เปนการนาํเขาโดยตั้งใจ 
เชน การนําเขาสัตวเลี้ยง เนื่องจากมีลกัษณะที่แปลกหรือสวยงาม เหมาะกับการเลี้ยงหรือเพาะ
ขยายพนัธุเชิงพาณิชยตอไป  ประเทศไทยไดมีการนําเขาสัตวหรือพืชจากตางประเทศ เชน อีกัวนา 
ที่มีตนกําเนิดจากแถบประเทศทางอเมริกาใต เตาญี่ปุนที่มีตนกาํเนิดจากประเทศอเมริกาหรอื
ผักตบชวา (Eichornia crassipes) จากประเทศอินโดนีเซีย ทัง้นีล้ักษณะดังกลาวไดกอใหเกดิ
ปญหาขึ้นตามมา เชน กรณีผักตบชวาที่มีตนกําเนิดจากอเมริกาใต โดยนาํเขามาจากประเทศ
อินโดนีเซยี เพื่อปลูกในวังสระประทุม ซึง่ตอมาไดมีการขยายและแพรพันธุอยางรวดเร็วซึ่งปจจุบนั
พบไดทั่วไปตามแหลงน้ําธรรมชาต ิ  เชนเดียวกับหอยเชอรร่ีที่นําเขามาจากญี่ปุนและฟลิปปนสเพื่อ
เลี้ยงเปนอาหารและประดับในตูปลา ซึง่ตอมาแพรขยายไปในธรรมชาติจนกลายเปนศัตรูที่สําคญั
ของขาวและพชืไรตางๆ (ประยงค อัฒจักร, 2540; นโยบายและแผนสิง่แวดลอม, ม.ป.ป.) 

 2.3.2.2  การนําเขามาโดยไมไดเจตนา (unintentional introduction) กลาวคือ 
อาจมีชนิดพนัธุตางถิน่ถกูนาํเขามาอยูในสภาวะแวดลอมใหมจากพาหนะที่ใชในการขนถายและ
ลําเลียงชนิดพนัธุใหเขามาอยูในสภาวะแวดลอมใหม ซึง่กรณีเขามากบัเรือเดินระหวางประเทศอาจ
แบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ   

(1) ลักษณะที่ปะปนมากับน้ําอับเฉาเรือเดินระหวางประเทศ จากการศึกษาของ 
Chu et al. (1997) โดยทําการเก็บตัวอยางน้าํอับเฉาทั้งสิ้น 12 ตัวอยางจากเรือทีม่าจากมหาสมทุร
แปซิฟก พบชนิดพนัธุทัง้สิน้ 81 ชนิด และพบวาจํานวนชนิดพันธุจะลดลงตามอายุที่เพิ่มข้ึนของน้ํา
อับเฉา ซึง่ผลการศึกษาดังกลาวยืนยันวาน้าํอับเฉาเปนตัวการสําคญัสําหรับการนําชนิดพนัธุตาง
ถิ่นเขามาในประเทศ โดยเฉพาะเสนทางเดนิเรือที่มคีวามแตกตางทางระบบนเิวศของจุดหมาย
ปลายทาง เชน กรณีเมืองทาติดทะเลและเมืองทาปากแมน้ํา หรือนานน้ําในเขตรอนกับเขตหนาว 
(Ricciardi and Rasmussen, 1998)   ทั้งนี้ชนิดพนัธุทีน่าํเขามาและสามารถแพรกระจายจน
กลายเปนชนดิพันธุที่รุกราน อาจหมายถึง ชนิดพันธุนั้นคุกคามระบบนิเวศ แหลงที่อยูอาศัยหรือ
ชนิดพนัธุอ่ืนๆ  (National Research Council, 1996; Ruiz et al., 1997; Chavanich, 2003)   

(2) ลักษณะทีต่ิดมากับดานนอกเรือสินคา (hull fouling) เชน Coutts (1999)  ได
ทําการศึกษาเรือเดินระหวางประเทศจาํนวน 21 ลาํที่เขาเทยีบ Bell Bay และ Long Reach ทาง
ตอนเหนือของแทสมาเนีย ประเทศออสเตรเลีย ระหวางชวงเดือนตุลาคม 1996 – สิงหาคม 1997 
โดยทําการเกบ็ตัวอยาง 3 จุดจากลาํเรอื คือ สวนหวั กลาง และทายเรือ ซึง่แตละจุดนั้นเกบ็
ตัวอยางใน 3 ระดับความสูง คือ ความสงูที่ระดับน้าํ ตอนกลาง และตอนลางเรือ  ผลการศึกษาพบ
ถึง 65 taxa โดยแบงเปนสตัว 9 อาณาจกัร (phylum) และพืช 5 อาณาจักร (division) ในจาํนวนนี้
มีชนิดพนัธุ 4 ชนิดที่มาจากตางประเทศ คือ Megabalanus rosa, Megabalanus tintinnabulum, 
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Balamus reticulatus และ Watersipora arcuata ซึ่งการศึกษานีส้อดคลองกับการศึกษาของ 
Yan and Huang (1993) พบวามีชนิดพนัธุถึง 78 ชนิดทีต่ิดมากับขางลําเรือเขาสูประเทศฮองกง 

ในกรณีการเคลื่อนยายชนิดพันธุที่ติดมากบัดานนอกเรือเดินระหวางประเทศนัน้ ปจจุบันมี
แนวโนมการพบที่ลดลง เมื่อเปรียบเทยีบกับกรณีทีป่ะปนมากับน้าํอับเฉาซึง่มีแนวโนมการพบที่
มากขึ้น เนือ่งจากมีการปรับปรุงน้ํายาเคลือบผิวเรือเพื่อใหลดความเสี่ยงตอการยึดเกาะของชนิด
พันธุได อีกทัง้ระยะเวลาในการจอดเทียบทาในแตละครั้งสั้นลง ทาํใหชนิดพนัธุมีโอกาสยึดเกาะกับ
ลําเรือไดนอยลง (Coutts, 1999) 

ชนิดพนัธุที่นาํเขามาและสามารถแพรระบาดจนรุกรานไดนั้น มีหลายปจจัยทีม่ีผลเกื้อหนุน
ใหชนิดพันธุนัน้ๆตั้งรกรากและคุกคามระบบนิเวศในที่สุด  (Williamson, 1996)  โดย Ricciardi 
and Rasmussen (1998) ไดสรุปถึงสิ่งมีชีวิตทีน่ําเขามาและกลายเปนสิ่งมชีีวิตทีรุ่กราน ตองมี
คุณสมบัติดังตารางที่ 2.6 
 
ตารางที่ 2.6 คุณสมบัติของสิ่งมีชีวิตที่รุกรานสิง่แวดลอมใหม 
 

1. มีปริมาณและการกระจายตวัสูง 
2. มีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่หลากหลาย 
3. มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง 
4. วงจรชวีิตสั้น 
5. การเจริญเติบโตรวดเร็ว 
6. สามารถสืบพนัธุไดเร็ว 
7. มีอัตราการเกดิสูง 
8. กินอาหารที่หลากหลาย 
9. ชอบอยูเปนกลุม 
10.  มีกลไกการกระจายตวัตามธรรมชาติไดเร็ว 
11. มีปฏิสัมพันธกบักิจกรรมของมนุษย  

ที่มา : Ricciardi and Rasmussen (1998) 
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2.4 วิวัฒนาการของชนิดพนัธุตางถิ่น (introduced species evolution)  
 
 ชวงระยะของการวิวฒันาการของชนิดพนัธุตางถิน่ สามารถแบงออกมาได ดังนี ้

 2.4.1 ชวงระยะการนาํเขามาของชนิดพันธุ (introduction phase) ซึ่งเกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ เชน กระแสลม น้ํา หรือติดมากับส่ิงมีชวีติขนาดใหญ (Jenkins and Underwood, 
1998)  รวมถงึการนําเขามาโดยมนุษยทัง้แบบตั้งใจ (ประยงค อัฒจักร, 2540; นโยบายและแผน
ส่ิงแวดลอม, ม.ป.ป.) และโดยไมตั้งใจ ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน 
 2.4.2 ชวงระยะการปรับตัว (adaptation phase)  เมื่อชนิดพนัธุตางถิน่ไดเขามาอยูใน
ส่ิงแวดลอมใหม จําตองผานกระบวนการปรับตัวเพื่อใหสามารถอยูรอดในส่ิงแวดลอมนั้นได ซึ่ง
อาจจะเหมาะสมหรือไมเหมาะสมกับการอยูรอดของชนิดพันธุ  ทั้งนีช้นิดพนัธุตางถิ่นบางชนิดที่
ออนแอไมสามารถแขงขันกบัชนิดพนัธุทองถิ่นไดตองสญูพันธุไปในทีสุ่ด ในทางกลับกันชนิดพนัธุ
ตางถิน่ใด สามารถแขงขันกบัชนิดพนัธุทองถิ่นไดก็จะอยูรอดและสามารถขยายพันธุตอไปได 
 2.4.3 ชวงระยะการสถาปนาตนเอง (establishment phase) เปนชวงระยะทีช่นิดพันธุตาง
ถิ่นสามารถปรบัตัวในสิ่งแวดลอมใหมไดแลว โดยอาจจะสถาปนาตวัเองโดยอยูรวมกับชนิดพันธุ
ทองถิน่ หรืออาจแยงชงิปจจยัทางนิเวศวทิยาของชนิดพนัธุทองถิน่จนอาจกลายเปนชนิดพนัธุที่เปน
อันตรายได   
 2.4.4 ชวงระยะการเปนชนดิพันธุพื้นเมือง (naturalization phase) เปนชวงเวลาที่ชนิด
พันธุตางถิ่นเขามาในสิ่งแวดลอมใหมจนผานการปรับตัวและสถาปนาตนเองแลว และแพรกระจาย
ปะปนกับชนิดพันธุพืน้เมือง กลมกลนืไปราวกับเปนชนิดพนัธุพืน้เมอืงไปดวย ตวัอยางทีเ่หน็ได
ชัดเจน คือ ชนิดพนัธุพชืที่ขึน้กลมกลืนกันในธรรมชาติจนไมสามารถจาํแนกไดวาเปนชนิดพันธุตาง
ถิ่นมากอน 
  
2.5 ผลกระทบของชนิดพนัธุตางถิ่น 
 
 จากการศึกษาอยางตอเนื่องในตางประเทศ พบวามีปญหาและผลกระทบที่เกิดจากชนิด
พันธุทีน่ําเขามาสูส่ิงแวดลอมใหมมีดวยกนัหลายดาน  ซึ่งอาจจาํแนกไดดังตอไปนี้ คือ 
 
 2.5.1 ผลดานบวก โดยสวนใหญเกิดจากเจตนาของมนษุยทีน่ําชนิดพนัธุนัน้เขามา 
  2.5.1.1 ดานการเกษตร ในกรณีที่มกีารนาํชนิดพนัธุตางถิน่เพื่อเขามาทําการ
ปราบศัตรูพืช ยกตัวอยางการนาํเขาดวงงวงผักตบชวา (water hyacinth weevil) 2 ชนิด คอื 
Neochetina eichhorniae และ Neochetina bruchi  รวมทัง้ผีเสื้อกลางคนืผักตบชวา (water 
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hyacinth moth; Sameodes albiguttalis) สูประเทศไทยเพื่อมาใชกาํจัดผักตบชวาที่แพรกระจาย
อยางรวดเร็วจนเปนสาเหตุใหเกิดการความไมสะดวกทั้งการจราจรทางน้าํและบดบงัแสงที่สองลง
ใตผิวน้ํา (บรรพต ณ ปอมเพชร, 2539) 
  2.5.1.2  ดานเศรษฐกิจ  เปนการนําชนิดพันธุเขามาเพาะขยายพนัธุ จนสามารถ
สงออกขายทํากําไรใหกับเกษตรกรและนํารายไดใหกับประเทศได เชน ยางพารา ซึ่งไดมีการนาํ
เมล็ดยางปาจากประเทศบราซิล เขามาเพาะปลกูในประเทศไทยจนสามารถผลิตและแปรรูปเปน
วัตถุดิบเพื่อสงออกขายทัว่โลกถึงรอยละ 90 ของโลก การเพาะขยายพนัธุสัตวน้าํอยางปลาเทรา 
ปลาแซลมอน ซึ่งโดยปกติจะเปนชนิดพนัธุที่อาศัยในเขตเมืองหนาว นําเขามาเพาะขยายพนัธุใน
เขตที่มีอากาศคอนขางเย็นดงัภาคเหนือของไทย หรือแมกระทั่งการผลติยาควนิินรอยละ 95 จาก
ตนควินนิในประเทศอินโดนีเซีย ซึง่เปนพืชพื้นเมืองในประเทศเอกวาดอร ทั้งหมดเปนตัวอยางของ
การนาํชนิดพนัธุตางถิน่เขามาเพื่อกอใหเกิดประโยชนตอระบบเศรษฐกิจของประเทศ (นโยบาย
และสิ่งแวดลอม, ม.ป.ป.) 
 
 2.5.2 ผลดานลบ สงผลกระทบที่ชัดเจนไดดังนี้  
  2.5.2.1 ดานเศรษฐกิจ กอใหเกิดความเสยีหายตอระบบสาธารณูปโภคตางๆ เชน 
ไฟฟา และประปา โดยเฉพาะในตางประเทศ เชน สหรัฐอเมริกามีการศึกษาการกระจายของ 
zebra mussel (Dreissena polymorpha) ที่ติดมากับน้าํอับเฉาเรือเดนิระหวางประเทศ ซึง่พบครั้ง
แรกในป 1988 ตอมาการกระจายพันธุไดเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะบรเิวณ Great Lake  หอยชนิดนี้
เปนชนิดพนัธุทองถิน่ที่พบบริเวณทะเลดาํ ในยุโรปตะวนัออก (Center for Aquatic Resource 
Studies, 2002) โดยตัวออนหอยจะเขาไปยึดเกาะสิง่กอสรางตางๆ เชน ทอน้าํในระบบประปา 
กอใหเกิดการอุดตันและเสียหาย รวมถงึสงผลตอระบบการผลิตกระแสไฟฟา การกดักรอนเรือหรอื
ทุนลอย  ซึ่งจากการศึกษาของ O’Neil (1997) พบวามูลคาความเสยีหายทัง้หมดประมาณ 69 ลาน
เหรียญสหรัฐ โดยโรงงานผลติกระแสไฟฟานิวเคลียรไดรับผลกระทบมากที่สุด  
  2.5.2.2 ดานระบบนิเวศ เมือ่ชนิดพนัธุตางถิ่นเขามาในสิ่งแวดลอมใหมๆ บางชนิด
สามารถแพรขยายพันธุและรุกรานตอส่ิงแวดลอมนัน้ๆ หรือทําลายหวงโซอาหาร จนกลายเปนผูลา 
ดังกรณี zebra mussel ในแมน้ํา Hudson บริเวณ Great lake ทําใหประชากรสัตวที่อาศัยบริเวณ
พื้นทะเลรวมถงึมวลชวีภาพของแพลงกตอนพืชลดลงถงึรอยละ 80 (Strayer et al.,1998)  หรือ
ตัวอยางของปเูขียว (green crab, Carcinus maenas)         ซึ่งเปนชนิดพันธุตางถิ่นในอาวแค
ลิฟอเนยี ที่ทาํใหสัตวไมมกีระดูกสันหลงั 20 ชนิดมีปริมาณลดลง  (Grosholz et al., 2000) 
นอกจากนัน้ไดมีการคิดคนแบบจําลองเพือ่ทํานายความเสี่ยงของ zebra mussel ตอประชากร
หอยทองถิน่ โดยเก็บขอมูลจากเรือ 120 ลํา ในทะเลสาบ Illinois โดยใชปริมาตรน้ําอับเฉาในแตละ
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เที่ยว ระยะทางเดินเรือ ขนาดและตําแหนงของทะเลสาบเปนปจจัยในการศึกษา (Schneider      
et al.,1998) ทัง้นี้จากตวัอยางดงักลาวทําใหทราบวาชนิดพนัธุตางถิ่นที่เปนชนิดพันธุรุกรานอาจ
ทําใหประชากรของชนิดพนัธุทองถิ่นลดจาํนวนลงทัง้ในดานชนิดและปริมาณ ซึ่งหมายถงึสงผลตอ
ความหลากหลายของชนิดพันธุทองถิ่นได  
  2.5.2.3 ดานสขุภาพของมนษุย  ชนิดพนัธุตางถิน่ทีเ่ขามาในสิ่งแวดลอมใหม อาจ
เปนพาหะในการนําเชื้อโรคเขาสูสิ่งแวดลอมนั้นได (Hallegraeff, 1998) เชน แบคทีเรีย Vibrio 
cholerae O1 ที่กอใหเกิดโรค cholera ในมนุษย พบในหอยนางรมและทางเดินอาหารของปลาใน 
Mobile Bay, Alabama ป 1991 โดยพบวาแบคทเีรียชนิดนี้ปะปนมากับน้าํอับเฉาจากเรือเดิน
ระหวางประเทศที่มาจากละตินอเมริกาเขาสูสหรัฐอเมรกิา (McCarthy and Khambaty, 1994) 
 
2.6 การศึกษาชนิดพันธุตางถิ่นที่ปะปนมากับน้ําอบัเฉาในประเทศไทย 
  

การศึกษาผลกระทบของชนดิพันธุตางถิน่ในประเทศไทยไดดําเนินมาเปนเวลานาน โดย
สวนใหญมุงเนนชนิดพนัธุทีน่ําเขามาที่เกีย่วของกับมนษุยทัง้แบบตั้งใจและไมตั้งใจดังที่กลาวไป
แลว ในสวนของการเขามาของชนิดพันธุพรอมกับกิจกรรมการเดินเรือนั้น จากสถิตจิํานวนเรือเดิน
ระหวางประเทศที่เขามาเทยีบทาในประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มข้ึนทุกป ทาํใหปริมาณน้ําอับเฉาที่
ถายออกมากอนการบรรทกุสินคามีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากประเทศไทยยังไมมี
บทลงโทษที่เขมงวดตอผูกระทําการปลอยน้ําในบริเวณทาเรือนัน้ สงผลใหมโีอกาสเสี่ยงในการที่
ชนิดพนัธุตางถิ่นจะเขามาสูประเทศไทยเปนไปไดสูง นอกจากนั้นยังไมมีขอมูลหรืองานวิจยัเพื่อ
รองรับปจจัยเสี่ยงดังกลาวมากอน อาจเนือ่งจากไมมีกรณีศึกษาที่สงผลกระทบที่ชัดเจนดังกรณีใน
ตางประเทศ     (McCarthy and Khambaty, 1994; O’Neil, 1997; Hallegraeff, 1998; Strayer 
et al., 1998; Grosholz et al., 2000)   การศึกษาครั้งนี้จงึเปนการศึกษาในระยะตนของประเทศ
ไทยเพื่อเปนฐานขอมูลในการเตรียมพรอมและหาวิธีปองกันปญหาจากชนิดพนัธุตางถิน่ที่อาจ
เกิดขึ้นไดในอนาคตตอไป   
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 สถานที่และระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง  
 

ทําการเก็บตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือเดินระหวางประเทศที่เขาเทียบทาเรือแหลมฉบงั 
ตําบลทุงสุขลา อําเภอศรรีาชา จงัหวดัชลบุรี ซึ่งเปนทาเรือสําคญัที่ไดกอสรางขึ้นเพื่อรองรับ
แผนพัฒนาชายฝงตะวนัออกตามแผนพฒันาเศรษฐกจิและสังคมแหงชาติ ฉบับที ่5 (2525- 2529) 
และฉบับที่ 6 (2530- 2534)  ทัง้นี้เนือ่งจากทาเรือแหงนีเ้ปนทาเรือขนาดใหญในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต อีกทัง้ระยะทางไมไกลจากกรงุเทพฯ และประเทศใกลเคียง  จึงทําใหทาเรือ
แหลมฉบังมีศักยภาพในการรองรับเรือเดินระหวางประเทศไดเปนอยางดี (Leam Chabang Port, 
n.d.)  มีประเภทและจํานวนเรือเดินระหวางประเทศที่เขาเทียบทาเรือแหลมฉบังระหวาง พ.ศ. 
2539 – 2546 ดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยพบวาเรือสวนใหญเปนเรือที่เดนิทางมาจากประเทศ
ญี่ปุน สหรัฐอเมริกา จีนและฮองกง  

ทําการเก็บตัวอยางจากเรือเดินระหวางประเทศ รวมทั้งสิ้น 6 ลํา ไดแก M.V.RATTANA 
THIDA, P&O NEDLLOYD BARENTSZ, P&O NEDLLOYD CHICAGO, M.V.JAVA BRIGDE 
PANAMA และ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA ในขณะที่อีก 1 ลํา ไมทราบชื่อ  จากบริษทั
เดินเรือระหวางประเทศจาํนวน 3 บริษัท คือ บริษัท  พแีอนดโอ เน็ดลอยด จํากัด จํานวน 2 ลํา, 
บริษัท  เค-ลาย จาํกัด จํานวน  3 ลํา และบริษัท  สยามเภตรา จํากดั จํานวน 1 ลํา ที่เขาเทียบทา 
B3 (บริษัท เค-ลาย จํากัด และบริษัท สยามเภตรา จาํกดั) และทา B5 (บริษัทพี แอนดโอ จาํกัด) 
ดังแสดงในภาพที ่ 3.1  ซึ่งทาํการเก็บตัวอยางน้าํอับเฉารวมทั้งสิน้ 11 ตัวอยาง ระหวางเดอืน
กรกฎาคมถงึพฤศจิกายน พ.ศ. 2545  นอกจากนัน้ทําการเก็บขอมูลรายละเอยีดของเรือ ไดแก 
ชนิด ลักษณะ ขนาด พรอมทั้งรายละเอียดของน้ําอับเฉา เชน  ปริมาตรน้ํา วนัที่และสถานที่สูบน้าํ
เขา เปนตน 
 
3.2 การเก็บตัวอยางน้าํอับเฉา 
  
 ภายหลงัจากที่ไดรับอนุมัติเพื่อทาํการเก็บตัวอยางน้าํอับเฉาจากบริษัทเรือเดินระหวาง
ประเทศแลว ไดทําการเก็บตัวอยางน้าํอับเฉาจากทอน้ําทิ้งบริเวณถังเก็บน้าํอับเฉาใตทองเรือเพื่อ
นํามาจําแนกชนิดแพลงกตอน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
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3.2.1    เก็บตัวอยางน้าํอับเฉาจากทอน้ําทิ้งของถังอับเฉาที่ตองการบริเวณใตทองเรอื โดย
การถายน้าํผานทอดังกลาวบรรจุลงในขวดเก็บตัวอยาง 

3.2.2 ตรวจวดัคุณสมบัติทางกายภาพของตัวอยางน้ําทีเ่ก็บ ไดแก อุณหภูมิ ความเค็ม 
ปริมาณออกซเิจนที่ละลายในน้าํดวยเครื่องวัด DO-Salino-Temperature Meter และความเปน
กรด-ดางดวยเครื่องวัด pH Meter 
 3.2.3  กรองตัวอยางน้าํดังกลาวดวยตาขายกรองแพลงกตอน (plankton net) ที่มีขนาดตา 
250 µm สําหรับตัวอยางที่ 1- 5 และขนาดตา 20 µm สําหรับตัวอยางที ่6- 11  
 3.2.4  เก็บรักษาตัวอยางดวยฟอรมาลนีที่เจือจางกับน้ําในอัตราสวน 1: 9 (Hewitt and 
Martin, 2001)  
 3.2.5 ทั้งนี้ ทาํการเก็บตัวอยางน้ําทะเลบริเวณทาเทียบเรือ B3 โดยใชขวดเก็บตัวอยางน้ํา
ปริมาตร 5 ลิตร นํามากรองและเก็บรักษาตัวอยางแพลงกตอนโดยวิธเีดียวกนั เพื่อใชประกอบการ
เปรียบเทียบตัวอยางทีพ่บในถังอับเฉาเรือ  
 
3.3 การนับและจําแนกแพลงกตอน 
 
 สุมตัวอยางแพลงกตอนจากขวดเก็บตัวอยาง โดยการเขยาขวดเบาๆ เพื่อใหแพลงกตอน
ทั้งหมดกระจายตัวภายในขวดอยางสม่าํเสมอ แลวจึงใชปเปตดูดตัวอยางครั้งละ 1 มิลลิลิตร ลง
บนสไลดนับตัวอยาง (Sedgwick rafter cell) ทําการนับจํานวนและจําแนกตัวอยางภายใตกลอง
จุลทรรศนชนดิหัวกลับ (Inverted microscope)    ทัง้นี ้ใชเอกสารการจําแนกตัวอยางแพลงกตอน
พืชของ ลัดดา วงศรัตน (2539), Shiroto (1966), Tomas (1997) และ Yamaji (1969)  และการ
จําแนกแพลงกตอนสัตวของ ลัดดา วงศรัตน (2541), Shiroto (1966) และ Yamaji (1969)  
ประกอบการศกึษา บันทึกจาํนวนและชนดิที่พบ ทําการสุมตัวอยางเพือ่นับจํานวนแพลงกตอนซํ้า 5 
คร้ัง 
 
3.4 การวิเคราะหขอมลูทางสถิติ 
  
 3.4.1   วิเคราะหความสัมพนัธของคุณสมบัติบางประการของตัวอยางน้ําอับเฉาและน้ํา
ทะเลจากทาเทียบเรือ B3 กับความหนาแนนของแพลงกตอนพืชและสัตวดวยสมการถดถอย 
(regression statistics)   
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3.4.2  เปรียบเทียบจาํนวนสกุลของแพลงกตอนพืชและสัตวที่พบในตวัอยางน้าํอับเฉาและ
ในตัวอยางน้ําทะเลบริเวณทาเทยีบเรือ B3 โดยการวิเคราะหความแปรเปลี่ยนของจํานวนชนดิ
แพลงกตอนทีพ่บดวย ANOVA 
 
3.5 การวิเคราะหและรวบรวมขอมลู 
 
 3.5.1 รวบรวมขอมูลแพลงกตอนที่พบในบริเวณอาวไทยตั้งแตอดีตจนถงึปจจุบนั (พ.ศ. 
2518 – 2545) เพื่อนํามาเปรยีบเทียบกับขอมูลแพลงกตอนที่ไดจากตัวอยางน้ําอับเฉา 
 3.5.2   รวบรวมขอมูลทางดานกฎหมายสิง่แวดลอมทีเ่กีย่วของกับการเดินเรือระหวาง 
ประเทศของตางประเทศ  ในสวนของการเปลี่ยนถายน้ําอับเฉา  (อางอิงจาก International 
Maritime Organization: IMO) และของประเทศไทย (จากพระราชบญัญัติการเดินเรือในนานน้ํา
ไทย พ.ศ. 2456) รวมทัง้เปรยีบเทียบขอกาํหนด บงัคับและโทษของผูกระทําผิด  
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ตารางที่ 3.1 จํานวนเรือเดนิตางประเทศที่เขาเทียบทาเรือแหลมฉบัง ปงบประมาณ 2539 – 2546 
จําแนกตามประเภทของเรือ 
 

รายการจาํนวนเรือเทยีบทา (เที่ยว) 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 
2546 

(ต.ค. 45–
ม.ค. 46) 

เรือตูสินคา(container carriers) 1,905 2,415 2,653 2,824 3,291 3,678 3,813 2,788 
เรือสินคาทัว่ไป(general cargo) 278 193 173 177 173 122 131 92 
เรือ Ro-Ro (Roll on-Roll off) 105 157 123 204 208 207 202 213 
เรือสินคาเทกอง (bulk carriers) 71 99 101 95 112 149 170 92 
เรือโดยสาร (passenger) 19 11 9 11 150 149 165 68 
เรือลําเลียง (barge) 119 40 91 63 230 350 311 194 
เรืออ่ืนๆ 462 310 317 375 549 478 880 685 

รวม 2,959 3,225 3,467 3,749 4,713 5,133 5,672 4,132 
ที่มา : ทาเรือแหลมฉบัง (2546) 
  

 
ที่มา: Leam Chabang port (n.d.) 
 
ภาพที ่ 3.1 แผนผังทาเทียบเรือในบริเวณทาเรือแหลมฉบัง จงัหวัดชลบุรี  
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บทที่ 4  
 

ผลการวิจัย 
 
4.1 ความหลากหลายของแพลงกตอนที่พบในตวัอยางน้าํอับเฉา 
 

ขอมูลเรือเดินระหวางประเทศจํานวน 6 ลํา ที่เขาเทยีบทาเรือแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี ได
แสดงในตารางที่ 4.1  พบวาเรือสวนใหญมีเสนทางการเดินเรือจากประเทศญี่ปุน ผานนานน้าํ
ประเทศตางๆ มายงัประเทศไทย ในจํานวนนี้มเีพยีง 2 ลํา ที่ออกเดินทางจากประเทศสหรัฐอเมรกิา 
ผานประเทศญี่ปุน และมาประเทศไทย  โดยประมาณการสบูน้าํอับเฉาจากบริเวณมหาสมทุร
แปซิฟกเหนือ ใกลประเทศญี่ปุนดังภาพที่ 4.1  
 จากตัวอยางน้าํอับเฉา 11 ตัวอยาง พบแพลงกตอนพชืและสัตวที่ปะปนอยู 3 ตวัอยาง 
ไดแก ตัวอยางที ่ 6, 7 และ 11 จากเรือเดินระหวางประเทศ 2 ลาํ ไดแก M.V. JAVA BRIGDE 
PANAMAและ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA โดยแพลงกตอนที่พบจาํแนกไดเปนแพลงกตอน
พืช 3 อาณาจกัร (division) 65 สกุล (genus) ดังนี้ (ตารางที่ 4.2) 

1) อาณาจักร Cyanophyta (สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิ) จํานวน 1 ชัน้ (class) ไดแก   
ชั้น Chyanophyceae พบ 3 สกุล 

       2) อาณาจักร Chlorophyta (สาหรายสีเขียว) จํานวน 2 ชั้น ไดแก 
 ชั้น Chlorophyceae พบ 11 สกุล  
 ชั้น Euglenophyceae พบ 2 สกุล  
       3) อาณาจักร Chromophyta จํานวน 5 ชัน้ ไดแก 
 ชั้น Bacillariophyceae (ไดอะตอม) พบ 37 สกุล 
 ชั้น Chrysophyceae พบ 1 สกุล 
 ชั้น Dictyochophyceae (ซิลิโคแฟลกเจลเลต) พบ 1 สกุล 
 ชั้น Dinophyceae (ไดโนแฟลกเจลเลต) พบ 9 สกุล  
 ชั้น Cryptophyceae (คริปโตโมแนต) พบ 1 สกุล 

ในขณะทีพ่บแพลงกตอนสัตวทัง้สิ้น 2 อาณาจักร (phylum) 5 กลุม (subclass)                
(ตารางที่ 4.3) ไดแก 

1) อาณาจักร Protozoa จํานวน 2 กลุม ไดแก 
 กลุม Rhizopoda พบ 1 สกุล 
 กลุม Spirotricha พบ 5 สกุล 

Administrator
Text Box
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2) อาณาจักร Arthropoda จํานวน 3 กลุม ไดแก  
กลุม Copepoda 
กลุม Malacostraca 
กลุม Ostracoda 
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ตารางที่ 4.1 ขอมูลตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือเดินระหวางประเทศและน้ําทะเลทาเทยีบเรือ B3 
ตําแหนงที่สูบน้ํา 

ตัวอยางที่ 

วันที่เก็บ 
ตัวอยาง 

(วัน/เดือน/ป) 

วันที่สูบ 
น้ําอับเฉา 

(วัน/เดือน/ป) แหลงที่สูบน้ํา    ละติจูด ลองจิจูด ชื่อเรือ บริษัท 
ทาเรือ 

ตนทางหลัก 
ปริมาตรตัวอยาง 
น้ําอับเฉา(cm3) 

1 18/7/2002 5/7/2002 AGO WAN/JP 34°16.3' N 136°43.4' E M.V.RATTANA  SIAM PATRA JP 2850 
2 24/7/2002 - KOBE/JP 34°41' N 132°15' E - K-LINE JP 4800 

3 31/7/2002 23/7/2002 
NORTH PACIFIC 

 OCEAN 25°10' N 132° 09' E P&O NEDLLOYD BARENTSZ 
 

P&O NEDLLOYD US 4850 
4 31/7/2002 20/7/2002 EAST JP 39°48' N 165°45' E P&O NEDLLOYD BARENTSZ P&O NEDLLOYD US 3980 

5 31/7/2002 - 
MID ATLANTIC 

(TAICON) - - P&O NEDLLOYD CHICAGO  
 

P&O NEDLLOYD - 1500 
6 1/9/2002 1/9/2002 LEAM CHABANG - - M.V.JAVA BRIGDE PANAMA K-LINE JP 9300 
7 15/9/2002 - JP - - M.S.PERTH BRIGDE PANAMA K-LINE JP 2500 
8 22/9/2002 17/9/2002 HK - - M.V. JAVA BRIGDE PANAMA K-LINE JP 1425 
9 22/9/2002 11/9/2002 SHIMIZU/JP - - M.V.JAVA BRIGDE PANAMA K-LINE JP 1475 
10 22/9/2002 10/9/2002 TOKYO PORT/JP - - M.V.JAVA BRIGDE PANAMA K-LINE JP 1500 
11 5/10/2002 29/9/2002 TOKYO PORT/JP - - M.S.PERTH BRIGDE PANAMA K-LINE JP 2580 
B3 22/9/2002 - - - - - - - 5000 

หมายเหตุ:   JP ยอมาจาก Japan, TH ยอมาจาก Thailand, HK ยอมาจาก Hong Kong, PH ยอมาจาก Philippines  
   “ – “ = ไมสามารถเก็บขอมูลได 
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ดัดแปลงจาก North Pacific Ocean Atlas (n.d.) 
 
ภาพที ่4.1 ตําแหนงที่เรือทําการสูบน้าํอับเฉา 
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ตารางที่ 4.2 สกุลของแพลงกตอนพืชที่พบในน้ําอับเฉาที่เก็บจากเรือเดินระหวางประเทศและน้ําทะเลบริเวณทาเทียบเรือ B3 
 

Division Class Order Sub-order Family Genus ตัวอยางที่ 6 ตัวอยางที่ 7 ตัวอยางที่ 11 ตัวอยาง B3 
Oscillatoria  - + - + Oscillatoriaceae 
 Spirulina  - - + - 

Cyanophyta Cyanophyceae Nostocales  

Nostocaceae Raphidiopsis - - + - 
Chlorrococcaceae Golenkinia + - - - 
Hydrodictyaceae Pediastrum  - - + - 

Closteriopsis + - - - 
Selenastrum - - + - 

Oocystaceae 

Tetraedron - - + - 

Chlorococcales  

Scenedesmaceae Scenedesmus  - - + - 
Chlorellales   Chodotella - - + - 

Geminella  + + + - Ulotrichales  Ulotrichaceae 
Ulothrix  + + + + 
Closterium - - + - 

Chlorophyceae 

Zygnematales  Desmidiaceae 
Staurastrum  - - + - 
Phacus - - + - 

Chlorophyta 

Euglenophyceae Euglenales  Euglenaceae 
Strombomonas  - - + - 
Cyclotella - + + - 
Detonula - + - - 
Lauderia + - - - 

Chromophyta Bacillariophyceae Biddulphiales Coscinodiscineae Thalassiosiraceae 

Minidiscus - - + - 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) 
 

Division Class Order Sub-order Family Genus ตัวอยางที่ 6 ตัวอยางที่ 7 ตัวอยางที่ 11 ตัวอยาง B3 
Planktoniella - + - - 
Skeletonema - + - - 

Thalassiosiraceae 
(cont.) 

Thalassiosira - + - - 
Melosiraceae Melosira - + + + 
Leptocylindraceae Leptocylindrus - - + - 
Coscinodiscaceae Coscinodiscus + + + + 
Hemidiscaceae Actinocyclus - + - - 

Coscinodiscineae 
(cont.) 
 
 
 
 
 

Asterolampraceae Asteromphalus - + - - 
Guinadia + + + - 
Rhizosolenia + + + + 

Rhizosoleniineae 
 
 

Rhizosoleniaceae 

Dactyliosolen + - - - 
Eucampia + - - - Hemiaulaceae 
Hemiaulus + + - + 

Biddulphiaceae Biddulphia - - + - 
Bacteriastrum + + - + Chaetoceraceae 
Chaetoceros + + + + 
Odontella + + - + 

Biddulphiineae 

Eupodiscaceae 
Triceratium - - + - 
Diatoma - - + - 

Chromophyta 
(cont.) 

Bacillariophyceae 
(cont.) 

Biddulphiales 
(cont.) 
 

Fragilariineae Fragilariaceae 
Fragilaria - - + - 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) 
 

Division Class Order Sub-order Family Genus ตัวอยางที่ 6 ตัวอยางที่ 7 ตัวอยางที่ 11 ตัวอยาง B3 
Fragilariaceae (cont.) Synedra + - - - 

Thalassionema - + - + Thalassionemataceae 
Thalassiothrix + + + - 

Fragilariineae 
(cont.) 

 

Climacospheniaceae Climacosphenia - - + - 
Achnanthes - - + - Achnanthaceae 
Coccocneis - - + - 

Mastogloiaceae Mastogloia - + + - 
Cymbellaceae Anomoeneis - - + - 

Navicula - - + - Naviculaceae 
Pleurosigma - - + - 

Bacillariaceae Nitzshia - + - - 
Epithemia - + - + 

Bacillariophyceae 
(cont.) 

Biddulphiales 
(cont.) 
 

Bacillariineae 

Rhopalodiaceae 
Surirella - + - - 

Chrysophyceae Ochromonadales  Dinobryaceae Dinobryon - - + - 
Dictyochophyceae Dictyochales  Dictyochophyceae Dictyocha - + + - 

Dinophysis + + - + Dinophysiales  Dinophysiaceae 
Ornithocercus + - - - 

Ceratiaceae Ceratium + + + + 
Goniodomaceae Pyrodinium - + + - 

Chromophyta 
(cont.) 
 

Dinophyceae 

Gonyaulacales  

Gonyaulacaceae Gonyaulax + + - - 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) 
 

Division Class Order Sub-order Family Genus ตัวอยางที่ 6 ตัวอยางที่ 7 ตัวอยางที่ 11 ตัวอยาง B3 
Gonyaulacales 
(cont.) 

 Pyrophacaceae Pyrophacus + + + - 

Peridiniaceae Peridinium - - + - Peridiniales   
Protoperidiniaceae Protoperidinium + + - + 

Chromophyta 
(cont.) 

Dinophyceae 
(cont.) 

Blastodiniales  Oodiniaceae Dissodinium - - + - 
 Cryptophyceae Cryptomonadales  Hemiselmidaceae Protochrysis - + + + 

(“+” = สกุลที่พบ; “-“ = สกุลที่ไมพบ) 
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ตารางที่ 4.3 กลุมของแพลงกตอนสัตวที่พบในน้าํอับเฉาที่เก็บจากเรือเดินระหวางประเทศและน้าํทะเลบริเวณทาเทียบเรือ B3 
  

Phylum Subphylum Class Subclass Superorder Order Family Genus ตัวอยางที่ 6 ตัวอยางที่ 7  ตัวอยางที่ 11 ตัวอยาง B3 
Plasmodroma Sarcodina Rhizopoda  Testacida Difflugiidae Difflugia + + - + 

Tintinnididae Leprotintinnus - + - + 
Codonellidae Tintinnopsis + + + + 
Codonellopsidae Codonellopsis + + - + 
Cyttarocylidae Favella - + + + 

Protozoa 
Ciliophora Ciliata Spirotricha  Tintinnida 

Tintinnidae Amphorellopsis  - + - - 
Copepoda     + + + + 
Malacostraca Eucarida Decapoda   + + + + 

Arthropoda  Crustacea 

Ostracoda     + - - - 
(“+” = สกุลที่พบ; “-“ = สกุลที่ไมพบ) 
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4.2 ความหนาแนนของแพลงกตอนทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉา 
 

ความหนาแนนของแพลงกตอนในตัวอยางน้ําอับเฉาทัง้หมด   พบวา ตวัอยางที่ 6 มี
แพลงกตอนพชืรวม 25 สกุล ที่ความหนาแนนเฉลีย่ 3.9x106 เซลลตอลิตร แพลงกตอนสัตว 5 กลุม 
ที่ความหนาแนนเฉลีย่  47.6x103 เซลลตอลิตร  ตัวอยางที่ 7 มีแพลงกตอนพืชรวม 33 สกุล ที่
ความหนาแนนเฉลี่ย 5.7x106 เซลลตอลิตร แพลงกตอนสัตว 4 กลุม ที่ความหนาแนนเฉลี่ย 
84.0x103 เซลลตอลิตร  และตัวอยางที ่ 11 มีแพลงกตอนพืชรวม 44 สกุล ที่ความหนาแนนเฉลี่ย 
0.2x106 เซลลตอลิตร แพลงกตอนสัตว 3 กลุม ที่ความหนาแนนเฉลี่ย  5.4x103 เซลลตอลิตร 
ในขณะที่ตัวอยางน้ําทะเลบริเวณทาเทียบเรือ B3 พบแพลงกตอนพืชรวม 16 สกุล ที่ความ
หนาแนนเฉลีย่  0.4x106 เซลลตอลิตร และแพลงกตอนสัตว 4 กลุม ที่ความหนาแนนเฉลี่ย  
26.6x103 เซลลตอลิตร (ภาพที ่4.2; ภาพที่ 4.3)       เมื่อเปรียบเทยีบสกุลแพลงกตอนพืชที่พบทั้ง 
4 ตัวอยาง (ภาพที ่ 4.4) มีทั้งสิน้ 5 สกุล คือ Ceratium, Chaetoceros, Coscinodiscus, 
Rhizosolenia และ Ulothrix     ซึง่จัดเปนแพลงกตอนกลุมสาหรายสีเขียว (Ulothrix sp.)     กลุม
ไดอะตอม (Chaetoceros sp., Coscinodiscus sp., Rhizosolenia sp.) และกลุมไดโนแฟลกเจล
เลต (Ceratium sp.) สําหรับแพลงกตอนสัตวกลุมเดนทีพ่บทัง้ 4 ตัวอยาง คอื ตัวออนระยะ 
Nauplius ของ Copepod และกุง , Copepod, Tintinnid  และ Tintinnopsis spp.  
 

รายละเอียดของสกุลแพลงกตอนพืชและกลุมของแพลงกตอนสัตวทัง้หมดที่พบจาก
ตัวอยางน้าํอับเฉา 3 ตัวอยาง ไดแก ตัวอยางที่ 6 ทีม่ีการสูบน้ําอับเฉาเขาน้ําจากบริเวณแหลมฉบงั
จากเรือ M.V. JAVA BRIGDE PANAMA กับตัวอยางที่ 7 ที่มกีารสบูน้ําอับเฉาจากประเทศญี่ปุน  
และตัวอยางที ่ 11 ที่มีการสูบน้ําอับเฉาจากทาเรือโตเกียว จากเรอื M.S.PERTH BRIGDE 
PANAMA รวมทั้งตวัอยางน้าํทะเลทีท่ําการเก็บจากบริเวณทาเทียบเรือ B3 แหลมฉบัง แสดงใน
ภาพที ่4.5 – 4.12 
  

โดยตัวอยางที ่ 6 จากเรือ M.V. JAVA BRIGDE PANAMA พบแพลงกตอนพืชชนิดเดน 
ไดแก Ceratium sp. รอยละ 75.34 (3.0 x106 เซลลตอลิตร) และพบ Eucampia zodiacus, 
Odontella longicruris และ Ornithocercus quadratus นอยที่สุด ที่รอยละ 0.01 (400 เซลลตอ
ลิตร) ดังภาพที่ 4.5   ขณะที่แพลงกตอนสัตวชนิดเดนที่พบ ไดแก Nauplius ของ Copepod และ
กุง  ประมาณรอยละ 31.76 (14.8 x103เซลลตอลิตร)  รองลงมา ไดแก Difflugia accuminata 
รอยละ 27.04 ( 12.6x103  เซลลตอลิตร) และพบ Codonellopsis sp. และ Tintinnid  นอยที่สุด 
รอยละ 0.86 ( 400 x103 เซลลตอลิตร) ดังภาพที่ 4.6 
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ภาพที ่4.2   ความหนาแนนแพลงกตอนพชืในตัวอยางน้าํอับเฉาทั้งสามและในน้าํทะเลทาเทยีบ 
เรือ B3 
 

 
 
ภาพที ่4.3  ความหนาแนนแพลงกตอนสัตวในตัวอยางน้ําอับเฉาทัง้สามและในน้ําทะเลทาเทยีบ
เรือ B3 
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ภาพที ่ 4.4  ความหนาแนนแพลงกตอนพชืสกุลเดนในตัวอยางน้าํอับเฉาทัง้สามและในน้าํทะเล 
ทาเทียบเรือ B3 
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ภาพที ่4.5  แพลงกตอนพืชที่พบในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่6) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณแหลมฉบัง 
 

 
 
ภาพที ่4.6 แพลงกตอนสัตวที่พบในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่6) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณแหลมฉบัง 
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ภาพที ่4.7 แพลงกตอนพืชทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่7) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณประเทศญี่ปุน 
 

 
 
ภาพที ่4.8 แพลงกตอนสัตวที่พบในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่7) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณประเทศญี่ปุน 
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ภาพที่ 4.9 แพลงกตอนพืชที่พบในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่11) ที่สูบน้ําอับเฉาบริเวณทาเรือโตเกียว ประเทศญี่ปุน 
 

 
 
ภาพที ่ 4.10 แพลงกตอนสัตวทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่11) ที่สูบน้ําอับเฉาบริเวณทาเรือโตเกียว ประเทศญี่ปุน 
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ภาพที ่4.11 แพลงกตอนพืชที่พบในตัวอยางน้ําที่เก็บจากบริเวณทาเทยีบเรือ B3 
  

 
 
ภาพที ่4.12 แพลงกตอนสัตวทีพ่บในตัวอยางน้ําที่เก็บจากบริเวณทาเทียบเรือ B3 
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ตัวอยางที่ 7 จากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA พบแพลงกตอนพืชชนิดเดน คือ 
Ceratium sp. เชนเดียวกับตัวอยางที่ 6 ซึ่งพบรอยละ 94.25 (5.4 x106 เซลลตอลิตร) และพบ 
Actinocyclus sp., Asteromphalus sp., Dictyocha sp., Epithermia sp., Planktoniella sp., 
Skeletonema sp., Surirella sp. และ Thalassiothrix sp. นอยที่สดุที่ความหนาแนน 200 เซลล
ตอลิตร (ภาพที่ 4.7)  สวนแพลงกตอนสัตวที่พบมากทีสุ่ด คือ Tintinnopsis sp. รอยละ 30.73 
(25.2 x103 เซลลตอลิตร)       รองลงมา คือ Nauplius ของ Copepodและกุง รอยละ 26.10  
(21.4 x103 เซลลตอลิตร)  และพบ Favella sp. นอยที่สุด รอยละ 0.73  (0.6x103เซลลตอลิตร)    
ดังภาพที่ 4.8 
 
 ตัวอยางที่ 11 จากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA พบแพลงกตอนพืชชนิดเดน คือ  
Ulothrix sp. รอยละ 22.66 (41.6 x103 เซลลตอลิตร)  รองลงมา คอื Oscillatoria sp. รอยละ 
19.17 (35.2 x103 เซลลตอลิตร) และพบ Achnanthes sp., Anomoeoneis sp., Minidiscus sp., 
Coconeis sp., Cyclotella sp., Dictyocha sp., Dissodinium sp., Fragilaria sp. และ  
Raphisiopsis sp.  นอยที่สดุ  ที่รอยละ  0.11  (0.2x103 เซลลตอลิตร)   ดังภาพที ่4.9       สวน
แพลงกตอนสัตวที่พบมากทีสุ่ด คือ Tintinnopsis sp. รอยละ 55 (6.8 x103 เซลลตอลิตร) และที่
พบนอยที่สุด คือ Tintinnid  รอยละ 1.64 (0.2x103 เซลลตอลิตร) ดังภาพที ่4.10 
 
 สําหรับตัวอยางน้าํทะเลที่เกบ็จากบริเวณทาเทียบเรือ B3 พบแพลงกตอนพืชชนิดเดน คือ 
Ceratium sp. ประมาณรอยละ 90.36 (0.2 x106 เซลลตอลิตร) ชนิดทีพ่บนอยที่สุด คอื 
Hemiaulus sp. และ Peridinium sp. ซึ่งพบประมาณรอยละ 0.04 (0.1x103 เซลลตอลิตร) ดัง
ภาพที ่4.11  ในขณะเดียวกนัแพลงกตอนสัตวที่พบมากที่สุด คือ Nauplius ของ Copepodและกุง 
รอยละ 23.57 (3.7x103 เซลลตอลิตร) พบรองลงมา คอื Difflugia sp. รอยละ 18.47 (2.9 x103 
เซลลตอลิตร)  และพบนอยที่สุด คือ Tintinnid รอยละ 3.18 (0.2x103 เซลลตอลิตร) ดังภาพที่ 
4.12 
 
4.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนกับคุณสมบัติบางประการของน้ําอับเฉา 
 
 จากการศึกษาคุณสมบัติบางประการของน้าํอับเฉา 11 ตัวอยางจากเรือทั้ง 6 ลํา พบวา
อุณหภูมิน้ําอยูในชวง 27.2 - 32.9 °C โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย 29.4 °C  ความเปนกรด-ดางของน้ําอยู
ในชวง 6.78 - 8.52 ซึ่งมีคาเฉลี่ย 7.96  ความเค็มของน้ําอยูในชวง 0.1- 33.9 สวนในพันสวน โดยมี
ความเค็มเฉลีย่ 21.1 สวนในพนัสวน        ในขณะทีป่ริมาณออกซเิจนที่ละลายในน้าํอยูในชวง 
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1.20 - 8.50 มลิลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีคาเฉลี่ย 5.30 มิลลิกรัมตอลิตร  และความตานทานไฟฟาในชวง 
19.03 - 51.30 ms โดยมคีาเฉลี่ย 33.65 ms (ตารางที ่ 4.4)  จากการวเิคราะหคุณสมบัติบาง
ประการของตวัอยางน้าํอับเฉากับความหนาแนนของแพลงกตอนพืชและสัตวในเชงิสถิติดวย
สมการถดถอย (regression statistics) พบวาความเค็มและอุณหภูมิของน้าํอับเฉาไมมี
ความสัมพันธกับความหนาแนนของแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตวอยางมีนยัสําคัญ          
(p > 0.05) ในขณะที่ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้าํมีความสัมพันธกับความหนาแนนของ
แพลงกตอนพชือยางมีนยัสาํคัญ (p < 0.05)      แตไมมีความสัมพันธตอความหนาแนนของ
แพลงกตอนสัตว (p > 0.05)  เมื่อพิจารณาคา R2 ของสมการเชงิเสนซึง่เทากับ 0.3714 ทําใหไมพบ
ความสัมพันธที่เดนชัดนัก (ตารางที่ 4.5; ภาพที ่4.13 - 4.18) 
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ตารางที่ 4.4  คุณสมบัติของน้ําอับเฉาและน้ําทะเลทาเทยีบเรือ B3 ทีท่าํการศึกษา 
  
ตัวอยาง

ที ่
อุณหภูมิ 

(°C) 
ความเปน 
กรด-ดาง 

ความเค็ม 
(ppt) 

ปริมาณออกซเิจนที่
ละลายในน้าํ(mg/l) 

ความตานทาน
ไฟฟา(ms) 

1 28.7 8.07 33.9 2.55 - 
2 30.7 7.91 28.9 4.74 - 
3 30.4 8.08 33.6 5.90 51.30 
4 30.0 7.96 14.7 6.10 24.43 
5 28.8 8.06 15.9 6.30 26.22 
6 29.5 8.44 11.2 8.50 19.03 
7 31.0 8.52 30.0 7.40 - 
8 27.2 8.22 33.2 5.13 50.20 
9 27.2 8.26 13.8 4.98 47.17 
10 27.3 6.78 16.7 1.20 27.12 
11 32.9 7.30 0.1 5.55 23.70 
B3 27.5 8.25 12.4 5.05 43.73 

“ – “ = ไมสามารถเก็บขอมูลได 
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ตารางที่ 4.5 สมการถดถอยของความสมัพันธระหวางคุณสมบัติบางประการของน้าํอับเฉาและ
ความหนาแนนแพลงกตอนพืชและสัตวในแตละตัวอยาง 
 

พารามเิตอร 
X Y 

 
p 

 
สมการถดถอย 

 
R2 

 
ความเค็ม 

ความหนาแนน 
แพลงกตอนพชื 

 
0.9264 

 
y = 0.0055x + 0.779 

 
0.001 

 
อุณหภูมิ 

ความหนาแนน 
แพลงกตอนพชื 

 
0.4058 

 
y = 0.3048x - 8.0752 

 
0.0779 

ปริมาณออกซเิจนที่
ละลายในน้าํ 

ความหนาแนน 
แพลงกตอนพชื 

 
0.0465 

 
y = 0.5916x - 2.2425  

 
0.3714 

 
ความเค็ม 

ความหนาแนน 
แพลงกตอนสัตว 

 
0.8784 

 
y = 0.0128x + 0.9762 

 
0.0027 

 
อุณหภูมิ 

ความหนาแนน 
แพลงกตอนสัตว 

 
0.3565 

 
y = 0.4705x - 12.599 

 
0.095 

ปริมาณออกซเิจนที่
ละลายในน้าํ 

ความหนาแนน 
แพลงกตอนสัตว 

 
0.0588 

 
y = 0.7933x - 2.9625 

 
0.3419 
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ภาพที ่4.13 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนพืชกับความเค็มของน้าํอับเฉา 
 
 

 
 
ภาพที ่4.14 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนพืชกับอุณหภูมิของน้าํอับเฉา 
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ภาพที ่4.15 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนพืชกับปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน
น้ําอับเฉา 
 

 
 
ภาพที ่4.16 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนสัตวกับความเค็มของน้ํา 
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ภาพที ่4.17 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนสัตวกับอุณหภูมิของน้าํอับเฉา 
 

 
 
ภาพที ่4.18 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนสัตวกับปริมาณออกซเิจนที่ละลาย
ในน้าํอับเฉา    

y = 0.7933x - 2.9625
R2 = 0.3419
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y = 0.4705 x - 12.599
R2 = 0.095
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4.4 ความสัมพันธของแพลงกตอนทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉาทั้ง 3 ตัวอยางและน้ําทะเลทา
เทียบเรือ B3 
 

เมื่อทําการเปรยีบเทียบจํานวนสกุลของแพลงกตอนในน้าํอับเฉาทั้งสามกับน้าํทะเลในทา
เทียบเรือ B3 (ภาพที ่ 4.19; ภาพที ่ 4.20) ในเชิงสถิติดวย ANOVA พบวาจํานวนสกุลแพลงกตอน
พืชในน้ําอับเฉาทัง้ 3 ตัวอยางไมมีความแตกตางกนั แตแตกตางกบัสกุลแพลงกตอนพืชที่พบใน
ตัวอยางน้าํทะเลอยางมีนยัสาํคัญ (p< 0.05) ดังภาพที ่4.19 ในขณะทีจ่ํานวนสกุลของแพลงกตอน
สัตวในน้าํอับเฉาตัวอยางที่ 11 มีความแตกตางทางนยัสาํคัญ (p< 0.05) กับน้ําอับเฉาตัวอยางที ่
6, 7 และตัวอยางน้ําทะเลในทาเทยีบเรือ B3 (ภาพที่ 4.20)  
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แสดงน้ําตัวอยางที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ( p< 0.05) กับตัวอยางน้ําอื่นๆ  
(A = น้ําตัวอยางที่มีจํานวนสกุลแพลงกตอนไมแตกตางกัน, B = น้ําตัวอยางที่มีจํานวนสกุลแพลงกตอนที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญ) 
 
ภาพที ่ 4.19 สกุลแพลงกตอนพืชที่พบในน้ําอับเฉาและน้ําทะเลที่ทาเทียบเรือ B3 
 

 
แสดงน้ําตัวอยางที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ( p< 0.05) กับตัวอยางน้ําอื่นๆ 
(A = น้ําตัวอยางที่มีจํานวนสกุลแพลงกตอนไมแตกตางกัน, B = น้ําตัวอยางที่มีจํานวนสกุลแพลงกตอนที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญ) 
 
ภาพที ่4.20 สกุลแพลงกตอนสัตวที่พบในน้ําอับเฉาและน้ําทะเลที่ทาเทียบเรือ B3 
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Error Bars show Mean +/- 1.0 SE 

Bars show Means

6 7 11 B3
Sample 

0.00 

2.00 

4.00 

6.00  

 

 

A

A 

A 

B

Error Bars show Mean +/- 1.0 SE 

Bars show Means

6 7 11 B3
Sample 

0.00 

5.00 

10.00 

15.00 

20.00 

  

 
A

Genus

Genus



 

 

46

บทที่ 5 
 

วิจารณผลการวิจัย 
 
5.1 แพลงกตอนที่พบในตวัอยางน้าํอับเฉา 
 
 จากการศึกษาตัวอยางน้าํอับเฉาทัง้ 11 ตัวอยางจากเรือเดินระหวางประเทศ 6 ลํา พบ
แพลงกตอนพชื 65 สกุล และแพลงกตอนสัตว 5 กลุมในตัวอยางน้ําอบัเฉา 3 ตัวอยางที่มากับเรือ 2 
ลํา โดยเปนน้าํอับเฉาที่สูบจากบริเวณแหลมฉบังและประเทศญี่ปุน โดยตัวอยางที ่ 1- 5 ที่สูบน้าํ
อับเฉาจากบริเวณประเทศญี่ปุนและมหาสมุทรแปซิฟกเหนือนั้น ไมพบตัวอยางแพลงกตอนใดๆ
ทั้งสิน้ อาจเนื่องมาจากเปนการกรองตวัอยางน้าํอับเฉาผานตาขายแพลงกตอนขนาดตา 250 
ไมครอน ซึง่ทาํใหแพลงกตอนที่มีขนาดเลก็กวา 250 ไมครอนที่อาจจะอยูในน้ําอบัเฉาหลุดรอดไป
ได  ในขณะเดียวกนัแพลงกตอนที่มีขนาดใหญกวา 250 ไมครอนอาจไมสามารถหลดุรอดจากแผน
กรองของเครื่องสูบน้าํที่ใชสบูถายน้ําอับเฉาของเรือเดินระหวางประเทศตามปกติได ดังนั้นในการ
เก็บตัวอยางน้าํตั้งแตตัวอยางที่ 6 เปนตนมา จงึไดลดขนาดของตาขายแพลงกตอนลงจนเหลือ 20 
ไมครอน อยางไรก็ตามไมพบแพลงกตอนในตัวอยางที ่ 8 - 10 เชนกนั  ซึ่งตางก็เปนตัวอยางน้าํ
อับเฉาจากเรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA อาจเนื่องมาจากแพลงกตอนไมสามารถหลุดรอด
จากแผนกรองของเครื่องสูบน้ําได อีกทัง้เปนตัวอยางน้าํอับเฉาที่เก็บมาจากบริเวณมวลน้าํดานบน
ของถังอับเฉา จึงเปนไปไดวาแพลงกตอนและสัตวตางๆ อาจตกตะกอนอยูที่กนถงัหรือลอยอยูใน
ระดับชั้นตางๆของมวลน้ํา (Forward and Hettler, 1992)  เมื่อเปรียบเทียบปริมาตรของตัวอยาง
น้ําอับเฉาที ่ 6 - 11 กับปริมาตรของตัวอยางน้าํอับเฉาที่เก็บจากบริเวณผิวน้าํของการศึกษาใน
ตางประเทศ (Gollasch et al., 2003)  พบวาในตวัอยางที ่8 - 10 มีปริมาตรน้ําประมาณ 1.5 ลิตร 
ซึ่งนอยกวาในตัวอยางที่ 6, 7, 11 และตัวอยางน้ําอับเฉาของการศึกษาในตางประเทศ (12 ลิตร)  
จึงทาํใหตวัอยางที่ 8 - 10 ไมพบแพลงกตอนใดๆ  นอกจากนี้อาจมีสาเหตุมาจากระยะเวลาที่สูบน้ํา
อับเฉาเขามาเก็บในถงัอับเฉาเปนเวลานาน (ประมาณ 1-2 สัปดาห) แพลงกตอนบางชนิดจงึไม
สามารถอยูรอดได 
  

จากการเปรียบเทียบตวัอยางที ่6 ซึ่งเปนตวัอยางน้าํอับเฉาที่สูบจากบริเวณแหลมฉบังจาก
เรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA ที่เขาเทียบทาเรือ B3 ในวนัเดียวกันกับที่สูบน้าํเขา กับ
ตัวอยางน้าํทะเลที่เก็บจากทาเทยีบเรือ B3 โดยตรง พบวาแพลงกตอนที่พบในน้าํอับเฉาจาก
ตัวอยางที ่ 6 มีจํานวนสกุลแพลงกตอนทีพ่บแตกตางกบัในน้าํทะเลทาเทยีบเรือ B3 ( ภาพที่ 4.19)   
โดยแพลงกตอนในตัวอยางที ่ 6 มีจํานวนสกุลที่มากกวา  ทั้งนี้เนื่องจากแพลงกตอนบางสกุล เชน 

Administrator
Text Box
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Geminella sp., Golenkinia sp., Gonyaulax sp., Guinardia sp.  อาจเปนแพลงกตอนที่ติดอยู
ในถังอับเฉากอนที่จะมีการสูบน้ําจากบริเวณแหลมฉบงั ซึง่เปนแพลงกตอนทีม่าจากบริเวณนานน้ํา
อ่ืน อยางไรก็ตามตัวอยางน้าํทะเลทาเทียบเรือ B3 เปนตัวอยางน้ําที่เก็บจากบริเวณผวิน้าํ           
ในปริมาตรทัง้หมด 5 ลิตร      ซึ่งอาจทําใหแพลงกตอนทีพ่บในตวัอยางเปนปริมาณทีน่อยกวา
แพลงกตอนทีค่าดวาจะพบจริงในบริเวณทาเทียบเรือไดเชนกนั 

เมื่อเปรียบเทยีบกับการศึกษาในตางประเทศ (ตารางที ่ 5.1) พบวาชนิดและปริมาณ
แพลงกตอนโดยรวมทีพ่บจากการศึกษาครั้งนี้คอนขางนอยอาจเนื่องมาจาก  
 

1)   ความสัมพันธระหวางชนิดและความหนาแนนของแพลงกตอนกบัคุณสมบัติบาง
ประการของน้าํอับเฉา ปจจยัทางกายภาพในน้ําอับเฉาอาจทาํใหแพลงกตอนพืชและสัตวที่อยูในถัง
มีชนิดที่ตางกนั ซึง่ปจจัยดงักลาว  ไดแก 

 
1.1) แสง เนื่องจากในถงัอับเฉาเปนสภาวะปดทึบ ไมมีแสงเล็ดลอดเขามา จึงทาํให

ภายในตัวถังมดือยูตลอดเวลา แพลงกตอนจึงมีการกระจายตวัในระดับความลกึตางๆของถงั
อับเฉาในลักษณะที่แตกตางออกไปจากสภาพตามธรรมชาติ ดงัการศึกษาแพลงกตอนสัตวใน
ระดับความลกึตางๆของถงัอับเฉาโดย Murphy et al. (2002) ที่พบตวัออนปู (crab zoea) บริเวณ
ผิวหนาน้ํามากที่สุด อาจกลาวไดวา ดวยลักษณะของถงัอับเฉาที่ไมมแีสง จะกระตุนใหแพลงกตอน
สัตวชนิดนี้ขึน้มาบริเวณผวิน้ําเหมือนเปนเวลากลางคนื (Murphy et al.,2002) 

1.2) อาหาร เนื่องจากมกีารสูบน้ําเปนจาํนวนมากจากแหลงน้ําตามธรรมชาติเขามา
ในถังอับเฉา ทําใหชนิดพันธุที่ติดเขามาดวยนัน้ถกูตัดออกจากสายใยอาหาร (Food web)ที่เกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติ สงผลใหพฤตกิรรมการกินอาหารทีแ่ตกตางออกไปจากเดิม ยังพบวาอาหาร
สงผลถึงการกระจายตัวในแนวดิ่งของแพลงกตอนดวย (Forward and Hettler, 1992)  
นอกจากนัน้ปจจัยเรื่องแสงยังมีผลตอการสรางอาหารของแพลงกตอนพืช ทําใหแพลงกตอนพืชไม
สามารถสรางอาหารไดตามปกติ          บางชนิดจําเปนตองปรับตัวใหอยูในระยะพักตัว  เชน  กลุม
ไดโนแฟลกเจลเลตที่ปรับตัวใหอยูในรูปซิสต  (McCarthy and Crowder, 2000) 

1.3) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้าํอยางรวดเร็ว เนื่องจากสภาพถงัเปนสภาวะที่
ปดทึบ ดังนัน้เมื่อมีการสูบน้าํจากทาเรือตนทางมาสูบในทาเรือปลายทาง โดยเฉพาะจากบริเวณที่
มีความแตกตางทางภูมิศาสตรอยางชัดเจน เชน ทาเรอืในเขตรอนและทาเรือในเขตหนาว ทําให
มวลน้าํเกิดการผสม อุณหภูมิของน้ําเปลีย่นแปลงอยางชัดเจนได ทาํใหแพลงกตอนบางชนิดที่มี
อาศัยอยูในอณุหภูมิน้าํที่จาํกัดในชวงหนึง่ ไมสามารถทนตออุณหภูมิน้าํที่เปลี่ยนแปลงไปได 
(Gollasch et al., 2000) 
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ตารางที่ 5.1 ขอมูลแพลงกตอนที่พบในน้ําอับเฉาในประเทศไทยและตางประเทศ 
 

ประเทศ ทาเรือ กลุมแพลงกตอน แพลงกตอนกลุมเดน ที่มา 
สหรัฐอเมริกา Coos Bay, Oregon แพลงกตอนพืช  

16 อาณาจักร (division), 
 แพลงกตอนสัตว  

3 อาณาจักร (phylum) 

Crustacean, Polychaete, Annelid and Flatworm Carlton and Geller (1993) 

สหรัฐอเมริกา Port of Morehead city, 
North Carolina 

แพลงกตอนพืช 
342 ชนิด 

Division Cyanophyta, Dinoflagellata, Bacillariophyta, 
Chlorophyta 

McCarthy and Crowder 
(2000) 

ออสเตรเลีย Southeastern Australia   แพลงกตอนสัตว  
11 กลุม 

Bivalve larvae, Crab zoea Murphy et al 
(2002) 

ไทย ทาเรือแหลมฉบัง แพลงกตอนพืช 65 สกุล,  แพลงก
ตอนสัตว 5 กลุม 

แพลงกตอนพืช Ceratium  sp., Oscillatoria sp. และ Ulothrix sp. 
แพลงกตอนสัตว Nauplius, Copepod, และ Tintinnopsis spp. 

การศึกษาครั้งนี้  
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จากการที่ปจจยัทั้งหมด ไดแก แสง, อาหาร และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว
อาจมีความสมัพันธกับความหนาแนนของแพลงกตอนที่พบในน้าํอับเฉา ดวยเหตุผลดังที่ไดกลาว
ขางตนแตกตางจากผลการศึกษาครั้งนี้ที่ไมพบความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางความหนาแนนของ
แพลงกตอนกบัปจจัยทัง้สามนั้น   เนื่องจากอทิธพิลของปจจัยทางกายภาพของน้ํา ดังในบริเวณ
ปากแมน้ําเจาพระยาที่สงผลตอความชุกชมุของไมโครแพลงกตอน ทําใหอุณหภูมไิมมี
ความสัมพันธกับความชุกชมุของแพลงกตอน (โสภณา บุญญาภิวัฒน, 2523)  อยางไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาถึงคณุสมบัติอ่ืน เชน ความเคม็ จะเหน็วาในตัวอยางที ่ 7 (จากเรือ M.S. PERTH 
BRIGDE PANAMA) คาความเค็มของน้าํมีคา 30.0 สวนในพนัสวน ซึ่งเปนระดับความเค็มในชวง
น้ําทะเล (ความเค็มเฉลี่ย 35 สวนในพนัสวน) สวนตัวอยางที ่ 6 (จากเรือ M.V. JAVA BRIGDE 
PANAMA) วดัระดับความเค็มได 11.2 สวนในพนัสวน ซึ่งจัดเปนระดับความเค็มในชวงน้าํกรอย 
(5-20 สวนในพันสวน) และตัวอยางที่ 11 (จากเรือ M.S. PERTH BRIGDE PANAMA ลําเดียวกบั
ตัวอยางที ่7) ความเค็มของน้ํามีคา 0.1 สวนในพนัสวน ซึ่งเปนระดับความเค็มในชวงน้าํจืดนัน้ เมือ่
พิจารณาถึงแพลงกตอนกลุมเดนในแตละตัวอยาง พบวาในตัวอยางที ่ 6 และ 7 มี Ceratium sp. 
เปนแพลงกตอนพืชสกุลเดน และ Copepod เปนแพลงกตอนสัตวกลุมเดน สวนตวัอยางน้าํอับเฉา
ที ่11 มี Ulothrix sp. และ Oscillatoria sp. ทัง้นี ้เนื่องจาก Ceratium sp. เปนแพลงกตอนที่อาศัย
อยูในน้าํเค็ม จากการศึกษาความชุกชุมไมโครแพลงกตอนบริเวณปากแมน้ําเจาพระยาของ 
โสภณา บุญญาภิวัฒน (2523)  พบวาแพลงกตอนพืชสกุล Ceratium และ Nautiluca จะพบไดใน
สภาวะที่น้าํมคีวามเค็มสูง  นอกจากนี้เมือ่ความเค็มของน้าํเพิม่ข้ึน ไมโครแพลงกตอนจะชุกชุมข้ึน 
แตถาระดับความเค็มสูงเกนิไป ไมโครแพลงกตอนจะมปีริมาณนอยลง (โสภณา บุญญาภิวัฒน, 
2523) และจากการศึกษาของวิชญา กนับัว (2541) ซึ่งทาํการศึกษาความชกุชุมของแพลงกตอน
พืชในปาชายเลน ที่คลองสเิภา จังหวัดตรัง  พบวาความหนาแนนของแพลงกตอนพืชรวมและ
แพลงกตอนพชืกลุมไดอะตอมมีความสัมพันธโดยตรงกบัความเค็ม โดยบริเวณที่มคีวามเค็มสูงจะ
มีความหนาแนนของแพลงกตอนพืชรวมและไดอะตอมสูง การศึกษาความสัมพนัธระหวางแพลงก
ตอนสัตวกับคุณภาพน้าํในบริเวณปากแมน้ําทาจนีของ ละออศร ี ตีระเตชา (2524) พบการ
เปลี่ยนแปลงของจํานวนแพลงกตอนสัตวสวนใหญมีสัดสวนโดยตรงกบัความเค็มของน้าํ โดย
บริเวณใกลปากแมน้ําที่มีความเค็มสูงจะมจีํานวนแพลงกตอนสัตวสูงกวาบริเวณที่ไกลจากปาก
แมน้ํา ซึง่ตรงกับการศึกษาความหนาแนนแพลงกตอนสัตวในบริเวณปาชายเลน   อําเภอสิเภา 
จังหวัดตรังพบวา ความเคม็ของน้าํมีอิทธิพลตอปริมาณแพลงกตอนสัตวในบริเวณนั้น ชวงที่มี
ความเค็มของน้ําสงูจะพบแพลงกตอนสัตวสูงตามไปดวย โดยเฉพาะกลุม Copepod (ศิริลักษณ 
ชวยพนงั, 2541)    
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2) วิธีการเกบ็ตัวอยาง เปนการเก็บตัวอยางน้ําผานทอขนาดเล็ก ทาํใหไมสามารถศกึษา
ส่ิงมีชีวิตที่มีขนาดใหญ เชน สัตวไมมกีระดูกสันหลัง เนื่องจากไมสามารถผานรูปากทอออกมาได 
และภายในถงัอับเฉาเปนระบบปด จึงไมมีอิทธพิลจากสภาวะตามธรรมชาติ เชน กระแสลมและ
แสงแดด ทําใหมวลน้ํามีสภาพนิ่ง สิ่งมีชีวติตางๆอาจพบกระจายทัง้ในบริเวณตอนกลางหรือกนถงั
อับเฉาเหมือนลักษณะตอนกลางคนื (Forward and Hettler, 1992) ซึ่งเปรียบเทยีบกับวิธกีารเกบ็
ตัวอยางในตางประเทศดวยถุงลากแพลงกตอน โดยทําการเปดฝาถังอับเฉาและลากถงุในระดบั
แนวดิ่ง (Hewitt and Martin, 2001) หรือการเก็บตัวอยางดวยขวดเกบ็ตัวอยางที่ความลกึในระดบั
ตางๆ ของน้าํอับเฉา (Gollasch et al., 2003)  ทาํใหอาจจะไดปริมาณแพลงกตอนที่มากกวา 
อยางไรก็ตาม วิธีการเก็บตัวอยางดวยวธิีการเก็บจากทอโดยตรง ทําใหทราบถึงปริมาณแพลงก
ตอนที่คาดวาจะหลุดออกมาไดจริงตามวธิีการปลอยน้ําอับเฉาโดยทั่วไปของเรือ ซึง่เปรียบเสมือน
วาแพลงกตอนเหลานีเ้ปนตวัแทนแพลงกตอนที่ถกูปลอยออกมาตามปกติพรอมกับน้ําอับเฉา  
 

แพลงกตอนทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉาจากการศึกษาครั้งนี้อาจถือเปนตัวแทนของ   
แพลงกตอนทีม่ีโอกาสปลอยออกมากับน้าํอับเฉาได เนื่องจากโดยปกติเรือจะทําการถายน้ําอับเฉา
โดยการสูบน้ําจากเครื่องสูบน้ําออกมาจากถังเพื่อปลอยสูขางลําเรือ ซึ่งสิ่งมชีีวิตขนาดใหญที่อยูใน
น้ําอับเฉาอาจจะติดแผนกรองของเครื่องสบูน้ํา ทาํใหโอกาสที่จะหลุดออกมาภายนอกเปนไปได
ยาก ดงันัน้สิง่มีชีวิตที่ออกมาไดนั้น สวนใหญจะเปนสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก หรือตัวออนของสิ่งมีชวีิต
ตางๆ ที่ดํารงชีวิตแบบแพลงกตอน (National Research Council, 1996; Hay and Tanis, 1998) 
โดยปกต ิ International Maritime Organization (IMO) อนุญาตใหมีการปลอยน้ําทิง้ไดโดยมี
ส่ิงมีชีวิตที่มีขนาดมากกวา 50 ไมครอนหลุดลอดออกมาได   
  

จากการสํารวจพบวาในตัวอยางน้ําอับเฉาที่เก็บไดมีความหนาแนนของแพลงกตอนพืชสูง 
เมื่อเทียบกับความหนาแนนของแพลงกตอนสัตว อาจเนื่องมาจากแพลงกตอนพืชมีขนาดเล็ก พบ
ไดในเกือบทุกพื้นที่ และสามารถอยูรอดไดมากกวาแมในที่สภาวะไมเหมาะสม เชน ที่มืดอยางใน
ถังอับเฉา ดวยการปรับตัวใหอยูในสภาวะซิสต (dormant cyst) เชน Chaetoceros sp. และ 
Odonella sp. (Hallegraeff and Bolch, 1992) จึงทาํใหแพลงกตอนพืชจัดเปนกลุมที่มีโอกาส
ประสบผลสําเร็จในการเคลือ่นยายดวยน้าํอับเฉามากทีสุ่ด (McCarthy and Crowder, 2000) 
MacIsaac et al. (2002) ไดเสนอแบบจําลองอัตราการรอดชีวิตของแพลงกตอนในถงัอับเฉาที่
บรรจุน้ําจืดเปรียบเทียบกับถังทีบ่รรจุน้ําทะเลชวงระหวางการเดนิเรือจากทาเรือตนทางถงึทาเรือ
ปลายทาง พบวาอัตราการรอดชีวิตของแพลงกตอนในถังทัง้ 2 แบบจะลดลงเมื่อเวลาผานไป และ
แพลงกตอนทีอ่ยูในถงัน้าํทะเลจะลดลงอยางรวดเร็วกวาแพลงกตอนทีอ่ยูในถงัน้าํจืดดวย จะไดวา
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เวลาที่น้าํอับเฉาที่สูบเขามาอยูในถงัอับเฉาเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลกระทบตออัตราการรอดชีวิตของ
แพลงกตอน ซึ่งการวิจัยครัง้นี้แพลงกตอนทีพ่บในตวัอยางน้ําอับเฉาที่ 6 และ 7  มีความหนาแนน
แพลงกตอนสูงอาจเนื่องมาจากระยะเวลาทีน่้ําอับเฉาถกูสูบเขามาในถังอับเฉานัน้เปนระยะเวลา
ชวงสัน้ๆ (ประมาณ 1 วัน)  ในขณะที่ตัวอยางน้ําอับเฉาที่ 11 ซึ่งทําการสูบน้ําอับเฉามาเปนเวลา 7 
วันแลวนัน้ พบความหนาแนนแพลงกตอนนอยที่สุด สําหรับตัวอยางน้ําอับเฉาที ่ 8- 10 เปน
ตัวอยางน้าํอับเฉาที่เก็บมาจากถงัอับเฉาทีแ่ตกตางกนัของเรือ M.V. JAVA BRIGDE PANAMA   
โดยตัวอยางทัง้ 3 ไมพบแพลงกตอน  อาจเพราะระยะเวลาทีท่ําการสูบน้ําอับเฉาแตละตัวอยาง    
พบวาตัวอยางที่ 8, 9  และ 10 ทําการสูบน้ํามาเปนเวลา 6, 12 และ 13 วนั ตามลําดับ  ทําให
แพลงกตอนบางชนิดไมสามารถอยูรอดได   

 
5.2 เปรียบเทียบสกุลแพลงกตอนทีพ่บในน้ําอับเฉาและอาวไทยตอนใน 
 

จากการรวบรวมแพลงกตอนทีพ่บในอาวไทยตอนในตั้งแตพ.ศ. 2518 - 2545 (ตารางที่ 
5.2; ตารางที ่ 5.3) พบวาโดยบริเวณปากแมน้ําและอาวไทยตอนในนั้น แพลงกตอนพืชที่พบใน
ปริมาณสูง คือ กลุมไดอะตอมและไดโนแฟลกเจลเลต ทัง้นี้แปรผนัตามฤดูกาลดวย ในขณะที่
แพลงกตอนสัตวสวนใหญพบ Copepod เปนจํานวนมาก ซึง่ผลที่ไดจากการวิจัยสอดคลองกับผล
การรวบรวมขอมูลแพลงกตอน โดยแพลงกตอนทีพ่บในตัวอยางน้าํอับเฉา พบแพลงกตอนพืชกลุม
ไดอะตอมมากที่สุด รองลงมา คือ กลุมสาหรายสีเขียว และกลุมไดโนแฟลก เจลเลต ในขณะที่
แพลงกตอนสัตวกลุมเดน คอื กลุม Nauplius กลุม Copepod และกลุม Protozoa  เมื่อพิจารณา
ตัวอยางที ่ 6, 7 และ 11 พบแพลงกตอนพืชสกุลเดน คือ Ceratium sp., Ulothrix sp. และ 
Oscillatoria sp. ซึ่งโดยทัว่ไปกลุมไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Ceratium, Dinophysis, Gonyaulax, 
Peridiopsis, Prorocentrum และ Protoperidinium โดยสวนใหญจะมกีารกระจายไดทัว่ไป 
(Cosmopolitan)     จากรายงานของพรศิลป ผลพนัธนิ (2530)            ไดศึกษาการกระจายของ
ไดโนแฟลกเจลเลตบริเวณอาวไทยพบแพลงกตอนดังกลาว ซึ่งการเก็บตัวอยางในการวิจัยครัง้นี้
พบวา Ceratium sp. เปนแพลงกตอนสกลุเดน แตความหนาแนนที่พบจะนอยกวาเมื่อเปรียบเทยีบ
กับในอาวไทย  
 
5.3 คาดการณแนวโนมผลกระทบของแพลงกตอนที่เขามากับน้าํอับเฉา 
 
 จากการวิจัยในครั้งนีพ้บวาน้ําอับเฉาที่ปลอยออกมาจากเรือเดินระหวางประเทศแมใน
ปริมาตรนอยก็สามารถพบความหนาแนนแพลงกตอนบางชนิดคอนขางสูง เชน Ceratium sp. 
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ตารางที่ 5.2 ขอมูลแพลงกตอนพืชที่พบในบริเวณอาวไทยตอนใน 
 

สถานที่ ระยะเวลา จํานวนสกุล 
แพลงกตอน 

ความหนาแนน  
(เซลลตอลูกบาศกเมตร) 

แพลงกตอนกลุมเดน ที่มา 

ปากแมน้ําเจาพระยา เม.ย. 2519- 2520 55 สกุล 2.1x 106 Chaetoceros sp., Skeletonema sp. โสภณา บุญญาภิวัฒน (2523) 
แหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี 2529, 2532, 2534 57 สกุล 0.19 x106- 241.94x106   Chaetoceros sp., Rhizosolenia sp., 

Bacteriastrum sp., Thalassiothrix sp., 
Nitzschia sp., Thalassionema sp. 

ประยูร สุรตระกูล (2537) 

อาวไทย _ 88 สกุล 214 x103- 33520 x103 Chaetoceros sp., Rhizosolenia sp., 
Coscinodiscus sp., Bacteriastrum sp., 

Ceratium sp. 

Boonyapiwat (1999) 

อาวตราด จังหวัดตราด 8 มี.ค., 11 มี.ค. 2544 50 สกุล 0.4- 1 x 105 Oscillatoria sp., Nitzschia sp. กมลทิพย ภูษิตกิตติคุณ (2544) 
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลแพลงกตอนสัตวทีพ่บในบริเวณอาวไทยตอนใน 
 

สถานที่ ระยะเวลา จํานวนกลุม 
แพลงกตอน 

ความหนาแนน 
 (เซลลตอลูกบาศกเมตร) 

แพลงกตอนสกุลเดน ที่มา 

ปากแมน้ํา 
ทาจีน 

มี.ค., ส.ค., ธ.ค. 2522, 
เม.ย. 2523 

23 กลุม _ Calanoid Copepod, Decapod larvae ละออศรี ตีระเตชา(2524) 

อาวไทยตอนใน 
 

2518-2519 15 กลุม _ Copepod, Appendicularia, Chaetognaths สุนีย สุวภีพันธ (2524) 

แหลมฉบัง 
 จังหวัดชลบุรี 

_ 30 กลุม 92- 5.8 x 104 Copepod, Nauplius, Castropod, Cladocera, 
Appendicularia, Bivalves 

สาธิต โกวิทวที และคณะ 
(2530) 

แหลมฉบัง  
จังหวัดชลบุรี 

ม.ค. 2532-  
ธ.ค. 2532 

8 อาณาจักร 
(phylum)  
12 กลุม 

1.4- 6.6 x 104 Copepod, Annelids, Bivalves จิตรา ตีระเมธี (2536) 

อาวไทย 4 ก.ย.- 4 ต.ค.  
1995, 23 เม.ษ.- 
 23 พ.ค. 1996 

34 กลุม  
238 ชนิด 

36- 3,413 (ก.ย.-พ.ย.),  
91- 1,514(มี.ค.-พ.ค.) 

 

Copepod, Chaetognatha, Ostracoda Jivaluk (1999) 

อาวศรีราชา  
จังหวัดชลบุรี 

มิ.ย. 2544-  
พ.ค. 2545 

6 อาณาจักร 
(phylum)  
19 กลุม 

101x104 Tintinnopsis sp. ลิขิต ชูชิตและคณะ (2546) 
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หนาแนน 3.0x106 เซลลตอลิตรและ 5.4 x106 เซลลตอลิตร ในตัวอยางน้ําอับเฉาที่ 6 และ 7 
ตามลําดับ  Ulothrix sp. (41.6 x103 เซลลตอลิตร)  Oscillatoria sp.  (35.2 x103 เซลลตอลิตร) 
Tintinnopsis sp. (25.2 x103 เซลลตอลิตร)  เปนตน จึงอาจเปนไปไดวาถามีการปลอยน้ําอับเฉา
ในปริมาตรที่สูงขึ้น ทัง้นี้ขึ้นกับขนาดเรือและความจุของถังอับเฉา ความหนาแนนแพลงกตอนก็จะ
มากขึ้นตามลาํดับ เมื่อพิจารณาจากการเติบโตทางดานเศรษฐกิจ คาดการณกําลงัการสงออกและ
นําเขาสนิคาทางเรือเดินระหวางประเทศมแีนวโนมเพิ่มมากขึ้นดงัรายงานทางสถิติการดําเนินงาน
ของทาเรือแหลมฉบังตั้งแตป 2539 – 2546  (ตารางที ่ 3.1) จึงเปนไปไดวาเมื่อมเีรือเดินระหวาง
ประเทศเขาเทยีบทาในไทยมากขึ้น จะมกีารสูบและถายน้ําอับเฉาในทาเรือสูงขึ้น เปนผลใหเกิดการ
เคลื่อนยายชนดิพันธุกันอยางตอเนื่องเชนเดียวกนั  ในระยะยาวถาชนิดพันธุที่ถกูนาํเขามาใน
ส่ิงแวดลอมใหมเกิดมีการปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมนัน้ได ยอมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนัน้
ไมทางใดก็ทางหนึ่ง จากการสํารวจแพลงกตอนในตัวอยางน้ําอับเฉาเรือเดินระหวางประเทศ พบวา 
แพลงกตอนสวนใหญสามารถพบไดทั่วไปในบริเวณอาวไทย ทําใหเมื่อมกีารปลอยลงสูนานน้าํ
ประเทศไทย อาจไมกอใหเกดิผลกระทบทีช่ัดเจนหรือรุนแรงนัก  
 
5.4 กฎและระเบียบขอบังคับดานสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการปลอยน้ําอับเฉา 
 
 กฎและระเบียบขอบังคับเรื่องการปลอยน้าํอับเฉาขององคกรทางทะเลระหวางประเทศ 
เพื่อเปนการปองกันและลดการเกิดปญหาการถายโอนชนิดพนัธุที่เขามากับน้ําอับเฉา ไดแก 
International Maritime Organization (IMO), International Convention for the Prevention of 
Pollution from Ships (MARPOL) และ International Council for Exploration of the Seas 
(ICES) โดย IMO เปนองคกรที่มีคณะกรรมการที่มาจาก 30 องคกรและ 70 ประเทศทัว่โลก ได
กําหนดใหเรือเดินระหวางประเทศตองทําการสูบน้ําอับเฉาในบริเวณมหาสมุทร (Mid-ocean 
ballast water exchanged) ที่มีระยะหางจากชายฝงอยางนอย 200 ไมลทะเล และอยูในเขต
เศรษฐกิจจําเพาะ (the exclusive economic zone)  ทั้งมีความลกึอยางนอย 500 เมตร และ
ความเค็มตองไมนอยกวา 30 สวนในพนัสวน ดวยขอสมมติฐานทีส่อดรับกับการสูบน้ําอับเฉา
บริเวณดังกลาว เนื่องจากรูปแบบของสิ่งมีชวีิตจากกลางมหาสมทุรปรับตัวใหอยูรอดไดยากใน
บริเวณทาเรือ อีกทัง้สัตวพืน้ทะเลซึ่งเปนตัวที่สามารถแพรกระจายพันธุไดอยางรวดเร็ว จน
กลายเปนตัวรุกรานตามชายฝงหรือแหลงน้าํตางๆ จะพบไดนอยในน้ําจากบริเวณกลางมหาสมุทร 
(Hay and Tanis, 1998) นอกจากนี้ MARPOL และ ICES ยังเปนองคกรที่วางนโยบายและ
แผนการดําเนนิงานสอดคลองกับ IMO โดยองคกรหลงัมุงเนนการวิจยัเพื่อหาเทคโนโลยีการบําบดั
น้ําอับเฉากอนที่จะมกีารปลอยลงทาเรือปลายทางเพื่อรองรับแผนปฏิบัติการลดความเสี่ยงและ
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ผลกระทบจากชนิดพนัธุตางถิ่นตอไป โดยปกติจะมีแผนกรองสําหรับกรองสิ่งมีชวีิตขนาดใหญ
ไมใหผานไปได แตอาจมีส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กหลุดออกมาได นอกจากนี้กย็ังมกีระบวนการใชความ
รอนจนถงึระดบัที่หยุดการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ หรืออาจเปนการใชสารเคมีทาํลาย
ส่ิงมีชีวิตได ซึ่งยงัมีการพฒันาเทคโนโลยีตางๆอยางตอเนื่อง สําหรับนานาประเทศที่ตระหนักถึง
ผลกระทบของชนิดพนัธุตางถิ่น เชน อังกฤษ แคนาดา และอเมริกา เปนตน ไดมีการวางกรอบและ
นโยบายการแกปญหารวบรวมไวดังตารางที ่5.4        เมื่อพิจารณาแนวโนมผลกระทบในระยะยาว  
องคกรทางทะเลระหวางประเทศ (International Maritime Organization: IMO) ไดมีการบังคับให
ประเทศสมาชกิทําการสูบถายน้ําอับเฉากนัในบริเวณทะเลเปด (no ballast on board: NOBOB)          
เพื่อใหอัตราการอยูรอดของชนิดพนัธุในถงัอับเฉาเกิดไดนอยลง สําหรบัในบางประเทศไดมีการวิจยั
เพื่อคิดคนวิธปีองกันและแกไขปญหาการเคลื่อนยายชนิดพนัธุไปสูสิง่แวดลอมใหมนั้น โดยการลด
จํานวนชนิดพนัธุที่ติดมากับน้ําอับเฉากอนที่จะมกีารถายออกไป เชน การใชความรอน สารเคม ี
ระบบฟลูออเรสเซนตฆาเชื้อ เปนตน (ตารางที่ 5.5)  แมกระทั่งการพยายามคิดคนแบบจําลองเพื่อ
ประเมินความเสี่ยงที่อาจเกดิขึ้นจากการรุกรานของชนิดพันธุ (MacIsaac et al., 2002) หาก
ประเทศเหลานี้มีการคิดคนวิจัยระบบบาํบัดน้ําอับเฉาจนใชกนัอยางแพรหลาย และสามารถ
กําหนดเปนขอบังคับหรือขอตกลงรวมกนัในระหวางประเทศคูคา ยอมสงผลใหโอกาสทีช่นิดพนัธุ
ตางถิน่จะหลดุออกมาในประเทศเหลานีเ้ปนไปไดยากขึน้ 

ในสวนของประเทศไทยไดมกีฎหมายและพระราชบัญญตัิบางฉบับที่เกี่ยวของกับการ
ปลอยทิง้น้าํอบัเฉาในบริเวณทาเรือ เชน พระราชบัญญัติการเดินเรอืในนานน้ําไทย พ.ศ. 2456 ที่
ยังไมไดมีมาตรการและบทลงโทษสําหรับการทิ้งน้ําอับเฉา เพราะยงัเนนที่การหามปลอยน้าํมนั 
สารเคมีหรือน้าํทิง้ทีม่ีความสกปรกลงแหลงน้าํธรรมชาติ ทําใหปจจุบันเรือยงัสามารถปลอยน้ํา
อับเฉาออกมากอนถงึบริเวณทาเรือ ซึง่จากการศึกษาการเปรียบเทยีบจํานวนสกุลแพลงกตอนทีพ่บ
ในตัวอยางน้ําอับเฉาที ่ 6 และน้ําทะเลทาเทยีบเรือ B3 ทําใหสันนษิฐานวาอาจจะมีแพลงกตอน
ที่มาจากแหลงน้าํอื่นเขาสูประเทศไทย ดงันัน้หากมกีารปลอยน้ําอับเฉาในบริเวณกอนเขาทาเทียบ
เรือจึงมีโอกาสเสี่ยงที่ชนิดพนัธุทีป่ะปนมากับน้ําอบัเฉาจะหลุดออกมาในบริเวณนัน้ได ในอนาคต
จึงจําเปนตองออกกฎขอบังคับและเพิ่มบทลงโทษสาํหรบัการทิง้น้าํอบัเฉาลงแหลงน้ําเพื่อปองกัน
ปญหาที่อาจจะเกิดไดตอไป   
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ตารางที่ 5.4 กฎหมายและขอบังคับที่เกี่ยวของกับชนิดพนัธุตางถิน่ 
 
ประเทศ กฎหมายและขอบังคับ 

แคนาดา พัฒนานโยบายชนิดพนัธุตางถิ่นทางน้ําแหงชาติเพื่อเนนผลกระทบและการ
เคลื่อนยายของชนิดพันธุทัง้ในและนอกแคนาดา 

เอสโตเนีย จัดทําแผนการอนุรักษธรรมชาติเพื่อเสนอตอสภา ในป 2003 
ฝร่ังเศส จัดระเบียบใหมโดยมีวัตถุประสงคหลัก คอื  ปองกันและระวังชนิดพนัธุทางน้ําที่มา

จากประเทศทีส่าม 
เยอรมัน ไดมีการรวมมอืการพัฒนาระเบียบปฏิบัตขิอง IMO 
อิตาลี รัฐมนตรีกระทรวงสิ่งแวดลอมไดรวมมือกบัศูนยวิจยัดานสิ่งแวดลอมทางทะเลใน

โรม (ICRAM) เพื่อใชเปนฐานขอมูลในการกาํหนดเขตปกปองความหลากหลาย
ทางชีวภาพพเิศษในทะเลเมดิเตอรเรเนียน 

นิวซีแลนด มีแผนรองรับ 2 แบบ คือ The hazardous substances and new organism act 
1996 และ The biosecurity act 1993 

อังกฤษ มีการเพิ่มรายชื่อชนิดพนัธุทีเ่กี่ยวของใน The import of live fish (England and 
Wales) act 1980 ซึ่งจะมีผลบังคับใชในป 2003 

สหรัฐอเมริกา มีนโยบายชนดิพันธุตางถิน่แหงชาติประกาศใชในพืน้ทีต่างๆ เชน แมรี่แลนด 
มิชิแกน โอเรกอนและอื่นๆ 

ที่มา: Advisory committee on the marine environment (2003) 
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ตารางที่ 5.5 ระบบบําบัดน้าํอับเฉาเพื่อลดหรือกําจัดซิสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่เปนพษิ 
 

วิธีการบําบัด ปริมาณที่บาํบดั ชนิดพนัธุที่บําบัด 
ทางเคม ี   

คลอรีน 500 ppm, 24 ชั่วโมง Gymnodinium catenatum 
ไฮโดรเจน เปอรออกไซด 100 ppm, 96 ชั่วโมง Alexandrium catenella 

 150 ppm, 48 ชั่วโมง Alexandrium sp. 
 2500 ppm, 24 ชั่วโมง A. catenella 
 2500 – 5000 ppm, 24 ชั่วโมง G. catenatum 

ทางกายภาพ   
กระตุนดวยไฟฟา 100 V, 5 วินาท ี Alexandrium sp. 
 7.5 V/ cm2, 5 วนิาท ี G. catenatum 
 5 V/ cm2, 5 วินาท ี A. catenella 
ความรอน 35 – 37.5°C, 1 – 2 ชั่วโมง G. catenatum 
 40 – 45 °C, 30 – 90 วินาท ี G. catenatum 
 45 °C, 3 นาท ี Alexandrium sp. 
 38 °C, 4.5 ชั่วโมง A. catenella 

หมายเหตุ: ppm = part per minute, V = Volt 
ที่มา: Hallegraeff (1998)
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บทที่ 6 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 
สรุปผลการวจิัย 

 
1. ตัวอยางน้าํอับเฉา 11 ตัวอยางจากเรือเดินระหวางประเทศ 6 ลํา ที่มาจากประเทศ

ญี่ปุนและสหรฐัอเมริกา พบแพลงกตอนทัง้หมด 3 ตัวอยาง โดยตัวอยางที่ 6 จากเรือ M.V. JAVA 
BRIGDE PANAMA ที่สูบน้ําอับเฉาบริเวณ แหลมฉบัง ตัวอยางที่ 7 จากเรอื M.S.PERTH 
BRIGDE PANAMA ที่สูบน้ําอับเฉาบริเวณประเทศญีปุ่น และตัวอยางที ่ 11 จากเรือ M.S.PERTH 
BRIGDE PANAMA ที่สูบน้าํอบัเฉาบริเวณทาเรือโตเกยีว ประเทศญีปุ่น 

2.  แพลงกตอนทีพ่บในน้ําอับเฉาทัง้ 3 ตัวอยาง แบงเปนแพลงกตอนพืช 3 อาณาจักร 
(division) 65 สกุล มีความหนาแนนเฉลีย่ 3.9x106, 5.7x106 และ 0.2x106 เซลลตอลิตร ซึ่งมีกลุม
ไดอะตอมมากที่สุด 37 สกลุ รองลงมา คอื กลุมสาหรายสีเขียว 13 สกุล  สวนแพลงกตอนพืชในน้ํา
ทะเลทาเทียบเรือ B3 มีความหนาแนนเฉลี่ย 0.4 x106 เซลลตอลิตร และแพลงกตอนสัตวในน้าํ
อับเฉาทัง้ 3 ตัวอยางพบทัง้หมด 2 อาณาจักร (phylum) 5 กลุม (subclass) มีความหนาแนนเฉลี่ย 
47.6 x103 , 84.0 x103 และ 5.4 x103 เซลลตอลิตร สวนแพลงกตอนสัตวในน้ําทะเลทาเทียบเรือ 
B3 มีความหนาแนนเฉลี่ย 26.6 x103 เซลลตอลิตร 

3. แพลงกตอนพืชสกุลเดนในแตละตัวอยาง ไดแก ตัวอยางที ่ 6 พบ Ceratium sp. 
หนาแนน 3.0 x106 เซลลตอลิตร ตัวอยางที่ 7 พบ Ceratium sp. หนาแนน 5.4 x106 เซลลตอลิตร 
และตัวอยางที ่11 พบ Ulothrix sp. หนาแนน 41.6 x103 เซลลตอลิตร รองลงมา คอื Oscillatoria 
sp. หนาแนน 35.2 x103 เซลลตอลิตร สวนตัวอยางน้ําทะเลบริเวณทาเทยีบเรือ B3 พบ Ceratium 
sp. หนาแนน 0.2 x106 เซลลตอลิตร 

 4. แพลงกตอนสัตวกลุมเดนในแตละตัวอยาง ไดแก ตัวอยางที่ 6 มี Nauplius หนาแนน 
14.8 x103 เซลลตอลิตร รองลงมา คือ Difflugia accuminata หนาแนน 12.6 x103 เซลลตอลิตร 
ตัวอยางที ่ 7 มี Tintinnopsis sp. หนาแนนถึง 25.2 x103 เซลลตอลิตร รองลงมา คือ Nauplius 
ของ Copepodและกุง พบหนาแนน 21.4 x103 เซลลตอลิตร และตัวอยางที ่11 มี Leptocylindus 
sp. หนาแนน 6.8 x103 เซลลตอลิตร สวนในตัวอยางน้ําทะเลบริเวณทาเทยีบเรือ B3 ม ีNauplius 
ของ Copepod และกุง หนาแนน 3.7 x103 เซลลตอลิตร  

5. แพลงกตอนพืชสกุลทีพ่บนอยในแตละตัวอยาง ไดแก ตัวอยางที ่ 6 ม ี Eucampia 
zodiacus, Odontella longicruris และ Ornithocercus quadratus  หนาแนน 400 เซลลตอลิตร 
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ตัวอยางที ่ 7 มี Actinocyclus sp., Asteromphalus sp., Dictyocha sp., Epithermia sp., 
Planktoniella sp., Skeletonema sp., Surirella sp. และ Thalassiothrix sp. หนาแนน 200 เซลล
ตอลิตร และตัวอยางที ่11 มี Achnanthes sp., Anomoeoneis sp., Minidiscus sp., Coconeis 
sp., Cyclotella sp., Dictyocha sp., Dissodinium sp., Fragilaria sp. และ  Raphisiopsis sp. 
หนาแนน 200 เซลลตอลิตร สวนตัวอยางน้ําทะเลทาเทยีบเรือ B3 มี Hemiaulus sp. และ 
Peridinium sp. หนาแนน 100 เซลลตอลิตร 

6. แพลงกตอนสัตวที่พบนอยในแตละตัวอยาง ไดแก ตวัอยางที ่6 พบ Codonellopsis sp. 
และ Tintinnid  หนาแนน 400 เซลลตอลิตร ตัวอยางที ่7 พบ Favella sp. หนาแนน 600 เซลลตอ
ลิตร และตัวอยางที่ 11 พบ Tintinnid  หนาแนน 200 เซลลตอลิตร สวนในตัวอยางน้ําทะเลทา
เทียบเรือ B3 พบ Tintinnid  หนาแนน 200 เซลลตอลิตร 

7. จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของน้าํอับเฉาจากเรือเดินระหวางประเทศทั้ง 11 
ตัวอยาง พบวาอุณหภูมิน้าํในชวง 27.2- 32.9 °C โดยมอุีณหภูมิเฉลี่ย 29.4 °C   ความเปนกรด-
ดางของน้ําอยูในชวง 6.78 - 8.52 ซึ่งมีคาเฉลี่ย 7.96 ความเค็มของน้ําอยูในชวง 0.1 - 33.9 สวนใน
พันสวน โดยมีความเคม็เฉลี่ย 21.1 สวนในพันสวน ในขณะที่ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้าํอยู
ในชวง 1.20 - 8.50 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมคีาเฉลี่ย 5.30 มิลลิกรัมตอลิตร และความตานทานไฟฟา
ในชวง 19.03 - 51.30 ms โดยมีคาเฉลี่ย 33.65 ms 

8. สกุลแพลงกตอนพืชทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉา 3 ตัวอยาง เปนสกลุเดียวกับที่พบในน้าํ
ทะเลบริเวณทาเทยีบเรือ B3 มีทั้งสิน้ 5 สกุล คือ  Ceratium sp., Chaetoceros sp., 
Coscinodiscus sp., Rhizosolenia sp. และ Ulothrix sp. ซึ่งเปนแพลงกตอนกลุมสาหรายสีเขียว 
(Ulothrix sp.) กลุมไดอะตอม (Chaetoceros sp., Coscinodiscus sp., Rhizosolenia sp.) และ
กลุมไดโนแฟลกเจลเลต (Ceratium sp.)  

9. แพลงกตอนสัตวที่พบในตัวอยางน้าํอับเฉาทัง้ 3 ตัวอยางและน้ําทะเลบริเวณทาเทียบ
เรือ B3 คือ Nauplius ของ Copepod และกุง, Copepod, Tintinnid และ Tintinnopsis sp. 

10. แพลงกตอนพืชที่พบในปริมาณสงูบริเวณปากแมน้ําและอาวไทยตอน คือ กลุม        
ไดอะตอมและไดโนแฟลกเจลเลต แพลงกตอนสัตวกลุมเดน คือ  Copepod  ในขณะที่แพลงกตอน
พืชทีพ่บในตวัอยางน้ําอับเฉา คือ กลุมไดอะตอมมากทีสุ่ด รองลงมา คือ กลุมสาหรายสีเขียว และ
กลุมไดโนแฟลก เจลเลต  แพลงกตอนสัตวกลุมเดน คือ Copepod และ Protozoa 

11. แนวโนมผลกระทบของแพลงกตอนที่เขามากับน้ําอบัเฉาในประเทศไทยนั้น ยงัไมเหน็
ผลกระทบที่ชดัเจน เนื่องจากความหนาแนนแพลงกตอนทีพ่บในตวัอยางยังมีนอย และแพลงกตอน
กลุมเดนเปนแพลงกตอนทีพ่บไดทั่วไป รวมถึงในประเทศไทย เมื่อพจิารณาจํานวนเรือเดินระหวาง
ประเทศที่เขามาเทยีบทาเรอืแหลมฉบังที่เพิ่มข้ึนในแตละป ทาํใหเกิดการเคลื่อนยายชนิดพนัธุอยาง
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ตอเนื่อง ซึง่หากไมไดปองกนัและเตรียมแผนการรองรับปญหาที่จะเกดิขึ้น ชนิดพนัธุเหลานัน้ยอม
สงผลกระทบตอประเทศไทยไดในที่สุด  

 
ขอเสนอแนะ 
 

1. ในประเทศไทยยังไมมีขอมลูยืนยนัที่แนนอนวาสิง่มีชวีิตชนิดพนัธุทองถิ่นมีอะไรบาง ทําให
จากการศึกษาขอมูลแพลงกตอนพืชและสตัว ตองอาศยัการเทียบเคยีงขอมูลยอนหลังจากผูที่เคย
ทําการศึกษาวจิัยมาแลวตัง้แตเมื่อ 30 กวาปกอน และเปรยีบเทียบขอมลูแพลงกตอนใน
ตางประเทศ ซึง่ขอมูลที่ไดอาจเกิดการคลาดเคลื่อน 

2. จากการศึกษาครั้งนี้ทาํใหเราทราบขอมูลพืน้ฐานของแพลงกตอนที่พบในประเทศไทยและ
ที่พบในน้าํอับเฉา ซึ่งจําเปนตองมกีารศึกษาตอไปวาแพลงกตอนที่พบนั้นมีโอกาสอยูรอดในน้าํ
อับเฉาไดนานเพียงใด เมื่อมกีารถายน้าํในสิ่งแวดลอม แพลงกตอนหรอืตัวออนของสัตวจะมีโอกาส
อยูรอดและสามารถแพรกระจายในสิง่แวดลอมใหมได     ซึง่ในตางประเทศไดมีการศึกษาอัตรา
การรอดชีวิตของแพลงกตอนในน้ําอับเฉา     และเสนอแบบจําลองเพือ่ประเมินความเสี่ยงของ 
แพลงกตอนที่เปนชนิดพันธุตางถิน่ตอส่ิงแวดลอมนั้นๆได (MacIsaac et al., 2002)  

3. จากการสอบถามขอมูลลูกเรอืเดินระหวางประเทศ พบวาในทางปฏิบตัิประเทศไทยยังให
ความสาํคัญกบัการปลอยสิง่ปฏิกูลตางๆ เชน น้ําทิง้ น้ํามนัหรือส่ิงที่กอใหเกิดมลภาวะในชวง
ระยะเวลาสั้นๆไดอยางชัดเจน ซึ่งยงัไมครอบคลุมถึงการปลอยน้ําอับเฉาที่อาจมีสิง่มีชวีิต
แปลกปลอมในตางถิ่นติดมาดวย ทาํใหยังเปนชองทางที่การถายโอนสิ่งมชีีวิตตางถิน่ตั้งแต
ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กอยางแพลงกตอน ไปจนกระทั่งสัตวมกีระดูกสันหลงัยังเปนไปไดสูง ในอนาคตจึง
จําเปนตองสงเสริมใหมีการศึกษาเรื่องนี้กนัอยางจริงจงัเพื่อใหทราบเสนทางการเดินทางของชนิด
พันธุตางถิ่น ทั้งใหผูมีสวนเกี่ยวของตัง้แตเร่ืองระบบกฎหมายและมีระบบการจัดการดูแลที่เขมงวด
ขึ้น เพื่อใหผูปฏิบัติรวมมือปองกันอยางจรงิจังมากขึน้ (Chavanich, 2003)  
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การเก็บตัวอยางน้ําอับเฉาจากสวนทองเรอืเดินระหวางประเทศ 
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ภาคผนวก ข 
 
ตาราง ก  แพลงกตอนพืชทีพ่บในน้ําอับเฉาจากเรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA (ตัวอยางที่ 6) 
ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณแหลมฉบัง 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

Bacteriastrum delicatulum - - 74 30 70 34.8 34,800 
Bacteriastrum spp. - 18 92 30 78 43.6 43,600 
Ceratium spp. 1,624 1,943 2,375 4,156 4,780 2,975.60 2,975,600 
Chaetoceros curvisetus - 225 64 8 24 64.2 64,200 
Chaetoceros debilis - - 18 12 12 8.4 8,400 
Chaetoceros diversus - 26 45 40 50 32.2 32,200 
Chaetoceros muelleri - - 8 - - 1.6 1,600 
Chaetoceros peruvianus - 33 33 2 14 16.4 16,400 
Chaetoceros socialis 2 2 6 - - 2 2,000 
Chaetoceros spp. 182 708 400 150 266 341.2 341,200 
Closteriopsis longissima 38 14 - - - 10.4 10,400 
Coscinodiscus sp. 94 37 27 48 76 56.4 56,400 
Dactyliosolen phuketensis - 3 14 -   3.4 3,400 
Dinophysis caudata 40 11 16 42 66 35 35,000 
Eucampia zodiacus 2 - - - - 0.4 400 
Geminella sp. - 45 104 202 138 97.8 97,800 
Golenkinia sp. 8 9 1 - - 3.6 3,600 
Gonyaulax sp. - 3 4 28 20 11 11,000 
Guinardia sp. 10 22 20 30 48 26 26,000 
Hemiaulus sinensis - - 1 4 - 1 1,000 
Laudaria sp. 4 - 13 24 14 11 11,000 
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ตาราง ก  (ตอ) 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

Odontella longicruris - - - - 2 0.4 400 
Ornithocercus quadratus - - - 1 1 0.4 400 
Planktoniella sp. - - - - 4 0.8 800 
Protochrysis sp. - - 1 3 0 0.8 800 
Protoperidium sp. - 8 9 3 - 4.0 4,000 
Pyrophacus horologium 1 2 3 - - 1.2 1,200 
Rhizosolenia spp. - 6 - 12 22 8 800 
Synedra acus - 10 18 20 32 16 16,000 
Thalassiothrix spp. 20 25 32 36 44 31.4 31,400 
Ulothrix sp. 114 116 102 120 94 109.2 109,200 

Total 2,139 3,266 3,480 5,001 5,855 3,948.2 3,941,000 
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ตาราง ข แพลงกตอนสัตวทีพ่บในน้ําอับเฉาจากเรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA (ตัวอยางที่ 6) 
ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณแหลมฉบัง 

 
จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 

แพลงกตอนสัตว 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 
จํานวน 

(เซลลตอลิตร) 
Codonellopsis sp. 1 - - - 1 0.4 400 
Copepod 8 5 6 16 12 9.4 9,400 
Difflugia accuminata 0 9 12 24 18 12.6 12,600 
Nauplius 15 16 13 17 13 14.8 14,800 
Ostracod 5 3 5 7 - 4 4,000 
Tintinnid  1 - - - 1 0.4 400 
Tintinnopsis spp. 5 5 1 4 9 4.8 4,800 
Polydora ciliata 2 4       1.2 1,200 

Total 37 42 37 68 54 47.6 47,600 
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ตาราง ค    แพลงกตอนพืชที่พบในน้าํอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA (ตัวอยางที ่
7) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณประเทศญี่ปุน 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

Actinocyclus octonarius - 1 - - - 0.2 200 
Asteromphalus elegans - 1 - - - 0.2 200 
Bacteriastrum elongatum - 1 - - - 0.2 200 
Bacteriastrum furcatum - 1 - - - 0.2 200 
Bacteriastrum spp. - 2 - 4 2 1.6 1,600 
Ceratium spp. 5,053 2,542 6,402 7,416 5,408 5,364.20 5,364,200 
Chaetoceros affinis - - - 2 - 0.4 400 
Chaetoceros costatus - - - 2 - 0.4 400 
Chaetoceros curvisetus 10 - - 2 2 2.8 2,800 
Chaetoceros debilis 3 - - 20 - 4.6 4,600 
Chaetoceros decipiens - 1 - - - 0.2 200 
Chaetoceros diversus 17 9 10 - 34 14 14,000 
Chaetoceros lorenzianus - 4 - - - 0.8 800 
Chaetoceros peruvianus 10 - - - - 2 2,000 
Chaetoceros spp. 40 14 10 26 36 25.2 25,200 
Coscinodiscus asterromphalus - 3 - - - 0.6 600 
Coscinodiscus radiatus - 4 - - - 0.8 800 
Coscinodiscus sp. 3 7 18 18 24 14 14,000 
Cyclotella sp. - - 4 - - 0.8 800 
Cyst(Dinoflagellate) 7 10 - - - 3.4 3,400 
Detonula pumila 7 - - - - 1.4 1,400 
Dictyocha sp. - - 1 - - 0.2 200 
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ตาราง ค (ตอ) 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

Dinophysis caudata 20 6 11 22 22 16.2 16,200 
Epithermia alata - 1 - - - 0.2 200 
Geminella sp. - 1 3 2 2 1.6 1,600 
Guinardia sp. - - 1 12 - 2.6 2,600 
Hemiaulus sinensis - 1 - - - 0.2 200 
Mastrogloia braunii - - - 2   0.4 400 
Mastrogloia sp. - - 1 2 - 0.6 600 
Melosira sp. 7 1 1 - 4 2.6 2,600 
Nitzshia sp. - - - - 4 0.8 800 
Odontella mobiliensis 3 - 2 - - 1 1,000 
Oscillatoria sp. - 2 - 14 4 4 4,000 
Planktoniella sp - - 1 - - 0.2 200 
Protochrysis sp. 7 1 11 6 4 5.8 5,800 
Protoperidinium  grande - 5 - - - 1 1,000 
Protoperidinium oceanicum - 1 - - - 0.2 200 
Protoperidinium spp. 17 9 - 100 28 30.8 30,800 
Protoperidinum curtipes - 3 - - - 0.6 600 
Pyrodinium sp. - 7 - - - 1.4 1,400 
Pyrophacus horologium - - 2 10 2 2.8 2,800 
Rhizosolenia sp. 120 57 176 264 268 177 177,000 
Skeletonema costatum - - 1 - - 0.2 200 
Surirella elegan - 1 - - - 0.2 200 
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ตาราง ค (ตอ) 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

Thalassionema frauenfeldii - 1 - 2 2 1 1,000 
Thalassionema nitzshioides 3 - 1 - 2 1.2 1,200 
Thalassiosira sp. - - - 2 -  0.4 400 
Thalassiothrix sp. - - 1 - - 0.2 200 
Ulothrix sp. - - - 5 - 1 1,000 

Total 5,327 2,697 6,657 7,933 5,848 5,692.4 5,692,400 
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ตาราง ง  แพลงกตอนสัตวทีพ่บในน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA (ตัวอยางที่ 
7) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณประเทศญี่ปุน 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนสัตว 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

Amphorellopsis acuta - 2 -  -  -  0.4 400 
Codonellopsis sp. - - - 10 - 2 2,000 
Copepod - - 14 6 6 5.2 5,200 
Difflugia acuminata - - - 22 16 7.6 7,600 
Favella sp. 3 - - - - 0.6 600 
Leprotintinnus sp. 1 - 2 10 4 3.4 3,400 
Nauplii 27 8 18 30 24 21.4 21,400 
Tintinnid  - 5 5 - - 2 2,000 
Tintinnopsis bermudensis - - 31 - - 6.2 6,200 
Tintinnopsis cyclindriata 10 8 - - - 3.6 3,600 
Tintinnopsis schotti - - - 2 4 1.2 1,200 
Tintinnopsis spp. 30 11 47 - 38 25.2 25,200 
Tintinnopsis subacula - - 3 - - 0.6 600 
Tintinnopsis tubuosa 7 - 3 - - 2 2,000 
Tintinnopsis lindeni 3 - 10 - - 2.6 2,600 

Total 81 34 133 80 92 84 8,4000 
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ตาราง จ   แพลงกตอนพืชทีพ่บในน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA  
(ตัวอยางที่ 11) ที่สูบน้ําอับเฉาจากบริเวณทาเรือโตเกยีว ประเทศญี่ปุน 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

Achnanthes maewensis 1 - - - - 0.2 200 
Anomoeoneis sp. - - - - 1 0.2 200 
Arthrodesmus arcuatus - - 4 - 1 1 1,000 
Biddulphia biddulphiana - 2 - - - 0.4 400 
Ceratium spp. 3 1 2 - 2 1.6 1,600 
Chaetoceros diversus - - - - 1 0.2 200 
Chaetoceros peruviannus - 1 - - - 0.2 200 
Chaetoceros tenuissimus - - - - 3 0.6 600 
Chodatella subsalsa 12 16 16 19 7 14.0 14,000 
Climacosphenia moniligera - - 6 -  1.2 1,200 
Closterium sp. - 9 - - - 1.8 1,800 
Cocconeis sp. 1 - - - - 0.2 200 
Coscinodiscus spp. 9 10 10 - 10 7.8 7,800 
Cyclotella stelligera - - - - 1 0.2 200 
Dictyocha sp. - - - - 1 0.2 200 
Dinobryon sp. - - - 1 2 0.6 600 
Dissodinium sp. - - - 2 - 0.4 400 
Fragilaria capucina - - - - 1 0.2 200 
Geminella sp. 1 2 4 - 2 1.8 1,800 
Guinardia striata 7 33 12 25 - 15.4 15,400 
Leptocylindrus danicus - - - - 4 0.8 800 
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ตาราง จ (ตอ) 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

Leptocylindrus sp. 12 16 2 - - 6 6,000 
Mastrogloia sp. - - - - 5 1 1,000 
Melosira sp. - 1 - - 19 4 4,000 
Minidiscus trioculatua - 1 - - - 0.2 200 
Nuvicula sp. - - 2 - - 0.4 400 
Nitzschia closterium - - - - 3 0.6 600 
Nitzschia spp. 2 - 2 - 11 3 3,000 
Oscillatoria sp. 21 30 24 43 58 35.2 35,200 
Pediastrum duplex - 1 - - - 0.2 200 
Pediastrum simplex 1 1 - - - 0.4 400 
Pediastrum sp. - - - 3 1 0.8 800 
Peridinium sp. - 4 - - 35 7.8 7,800 
Phacus longicauda 3 - - - - 0.6 600 
Phacus spp. 5 9 10 20 16 12 12,000 
Pleurosigma sp. - - 2 - - 0.4 400 
Protochrysis sp. - - - 2 - 0.4 400 
Pyrodinium sp. 14 17 56 26 - 22.6 22,600 
Pyrophacus horologium - - -   2 0.4 400 
Raphisiopsis mediterranea - - - - 1 0.2 200 
Rhizosolenia spp. - - - - 6 1.2 1,200 
Scenedesmus sp. 1 - 6 - - 1.4 1,400 
Selenastrum sp. - - - - 2 0.4 400 
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ตาราง จ (ตอ) 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

Spirulina sp. 9 8 12 - 9 7.6 7,600 
Staurastrum paradoxum - 1 4 4 3 2.4 2,400 
Stombomonas gibberosa - - 14 3 5 4.4 4,400 
Stombomonas sp. - 5 18 8 14 9 9,000 
Tetraedron sp. - - 2 3 - 1 1,000 
Thalassionema nitzshioides - 6 6 3 6 4.2 4,200 
Thalassiosira sp. 9 12 4 - - 5 5,000 
Thalassiotrix sp. 2 - 2 - 8 2.4 2,400 
Triceratium alternans - - - - 1 0.2 200 
Ulothrix sp. 40 48 58 31 31 41.6 41,600 

Total 153 234 278 193 272 226 226,000 
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ตาราง ช   แพลงกตอนสัตวทีพ่บในน้ําอบัเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA (ตัวอยาง
ที่ 11) ที่สูบน้าํอับเฉาจากบริเวณทาเรือโตเกียว ประเทศญี่ปุน 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนสัตว 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

Copepod 1 2 2 - - 1 1,000 
Favella sp. - - 2 - - 0.4 400 
Nauplius 3 - - 1 - 0.8 800 
Tintinnid  1 - - - - 0.2 200 
Tintinnopsis sp. 6 - 2 5 2 3 3,000 

Total 11 2 6 6 2 5.4 5,400 
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ตาราง ซ  แพลงกตอนพืชทีพ่บในน้ําตัวอยางที่เก็บจากทาเรือแหลมฉบังบริเวณทาเทียบเรือ B3 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร)

Bacteriastrum sp. - - 1 1 4 1.2 1200 
Ceratium sp. 111 920 265 141 220 331.4 331,400 
Chaetoceros curvisetus - - 1 - - 0.2 200 
Chaetoceros decipien - - - 1 - 0.2 200 
Chaetoceros diversus 1 4 1 2 - 1.6 1,600 
Chaetoceros lacinosus 3 - - - - 0.6 600 
Chaetoceros lorenzianus - 1 3 - - 0.8 800 
Chaetoceros peruvinus 1 - - - - 0.2 200 
Chaetoceros spp. 5 5 5 3 - 3.6 3,600 
Coscinodiscus sp. 5 21 9 1 3 7.8 7,800 
Cyst (Dinoflagellate) - - 2 - - 0.4 400 
Diatoma sp. 1 - 1 1 1 0.8 800 
Dinophysis sp. - 5 - - - 1 1000 
Epithemia gigantea - 2 - - - 0.4 400 
Hemiaulus sp. - - - - 1 0.2 200 
Melosira sp. - 3 - 1 - 0.8 800 
Odontella mobiliensis 1 - 1 - - 0.4 400 
Oscillatoria sp. 2 - - - - 0.4 400 
Protoperidinium sp. - 1 - 4 - 1.0 1000 
Protochrysis sp. - - - 1 - 0.2 200 
Pseudosolenia sp. 3 5 - - - 1.6 1600 
Rhizosolenia sp. 10 7 12 9 3 8.2 8,200 
Ulothrix sp. 2 - - - - 0.4 400 

Total 145 974 301 165 232 363.4 363,400 
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ตาราง ฎ  แพลงกตอนสัตวที่พบในน้าํตัวอยางที่เกบ็จากทาเรือแหลมฉบังบริเวณทาเทยีบเรือ B3 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) จํานวน 
แพลงกตอนสัตว 1 2 3 4 5 เฉลี่ย (เซลลตอลิตร)

Codonellopsis americana - 5 - - - 1 1000 
Copepod 1 1 1 5 1 1.8 1,800 
Difflugia acuminata 3 15 3 1 - 4.4 4,400 
Favella sp. 1 4 - 1 - 1.2 1200 
Leprotintinnus sp. 1 3 4 3 1 2.4 2,400 
Nauplius 4 7 3 9 5 5.6 5,600 
Tintinnid  - 2 - - - 0.4 400 
Tintinnopsis cyclindriata 2 17 - - - 3.8 3,800 
Tintinnopsis tubulosa - 5 - - - 1 100 
Tintinnopsis spp. 2 22 - - 1 5 5,000 

Total 14 81 11 19 8 26.6 26,600 
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ภาคผนวก ค 

 
สกุลของแพลงกตอนพืชในตัวอยางน้าํอับเฉาทัง้ 3 ตัวอยางและในน้ําทะเลทาเทียบเรือ B3 
 

 

 

 

 
Ceratium sp. Coscinodiscus sp. 

  
Rhizosolenia sp. Chaetoceros sp. 

 

 

Ulothrix sp.  
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แพลงกตอนสัตวกลุมที่พบในตัวอยางน้ําอบัเฉาทัง้ 3 ตัวอยางและในน้าํทะเลทาเทยีบเรือ B3 
 

    
Nauplius Copepod 

 

 

Tintinnopsis sp.  
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ภาคผนวก ง 
 

 Multiple Comparisons (Phytoplankton) 
 
Dependent Variable: genus  
Tukey HSD  

95% Confidence Interval 

(I) sample (J) sample 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 
2.00 .60000 2.32594 .994 -6.0546 7.2546
3.00 -5.00000 2.32594 .180 -11.6546 1.6546

1.00 

4.00 8.80000(*) 2.32594 .008 2.1454 15.4546
2.00 1.00 -.60000 2.32594 .994 -7.2546 6.0546

3.00 -5.60000 2.32594 .116 -12.2546 1.0546  
4.00 8.20000(*) 2.32594 .013 1.5454 14.8546

3.00 1.00 5.00000 2.32594 .180 -1.6546 11.6546
2.00 5.60000 2.32594 .116 -1.0546 12.2546  
4.00 13.80000(*) 2.32594 .000 7.1454 20.4546

4.00 1.00 -8.80000(*) 2.32594 .008 -15.4546 -2.1454
2.00 -8.20000(*) 2.32594 .013 -14.8546 -1.5454  
3.00 -13.80000(*) 2.32594 .000 -20.4546 -7.1454

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
 
 
 
 Multiple Comparisons (Zooplankton) 
 
Dependent Variable: genus  
Tukey HSD  

95% Confidence Interval 

(I) sample (J) sample 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 
2.00 1.00000 .76811 .575 -1.1976 3.1976
3.00 3.60000(*) .76811 .001 1.4024 5.7976

1.00 

4.00 .40000 .76811 .953 -1.7976 2.5976
2.00 1.00 -1.00000 .76811 .575 -3.1976 1.1976

3.00 2.60000(*) .76811 .018 .4024 4.7976  
4.00 -.60000 .76811 .862 -2.7976 1.5976

3.00 1.00 -3.60000(*) .76811 .001 -5.7976 -1.4024
2.00 -2.60000(*) .76811 .018 -4.7976 -.4024  
4.00 -3.20000(*) .76811 .004 -5.3976 -1.0024

4.00 1.00 -.40000 .76811 .953 -2.5976 1.7976
2.00 .60000 .76811 .862 -1.5976 2.7976  
3.00 3.20000(*) .76811 .004 1.0024 5.3976

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
 

 รัตนาภรณ อาณาประโยชน เกิดเมื่อวนัที่ 28 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2521 จบการศึกษาระดับ
มัธยมปลายทีโ่รงเรียนสตรีวทิยา จากนัน้จึงเขาศึกษาตอในระดับปริญญาตรี ภาควิชาชวีเคมี จาก
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย จนจบการศึกษาเมื่อป พ.ศ. 2543   และเขาศึกษาตอ
ในระดับปริญญาโท สหสาขาวทิยาศาสตรสิ่งแวดลอม จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยัในปเดียวกนั 

ระหวางการทาํวทิยานพินธไดรับทุนสนบัสนุนจากบัณฑติวิทยาลัยและทบวงมหาวทิยาลยั และ
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาโทในป พ.ศ. 2547 
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