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เปรียบเทียบ ทําการกรองตัวอยางทั้งหมดดวยตาขายแพลงกตอนขนาดตา 20 ไมครอน 
นอกจากนัน้ไดทําการวัดอณุหภูมิ ความเค็ม ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายน้ํา และความเปนกรด
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เดนในน้ําอับเฉา คือ ตัวออนระยะ Nauplius ของ Copepod และกุง, Difflugia sp., 
Tintinnopsis sp. และ Leptocylindus sp.  
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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.     
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 การเดินเรือสินคาระหวางประเทศเริ่มเปนที่นยิมมากขึ้น  สงผลใหรูปแบบและชนิดของเรือ
มีความหลากหลายมากขึ้น และจากการที่มจีํานวนเรือเดินระหวางประเทศเทยีบทาเปนจาํนวน
มากนั้น กอใหเกิดปญหาสิง่แวดลอมตามมามากมาย เชน การปนเปอนของน้าํมนัและสารเคมี การ
เคลื่อนยายหรอืเขามาของชนิดพนัธุในสิง่แวดลอมใหม หรือที่เรียกวาชนิดพนัธุตางถิน่ (exotic 
species) เปนตน ปญหาดังที่กลาวมา หากไมไดรับการแกไขหรือปองกันอาจกอใหเกิดการลุกลาม
กลายเปนปญหาการรุกรานของชนิดพนัธุได  
 การสูบน้าํอับเฉา (ballast water) เขาไปในถงัน้าํอบัเฉา (ballast tank) ของเรือมี
วัตถุประสงคเพื่อทาํหนาที่ถวงสมดุลขณะเดินทาง ซึ่งน้าํอับเฉาดงักลาวจะถูกปลอยทิ้งเมื่อเรือ
เดินทางมาถงึทาเรือปลายทางเพื่อทาํการบรรทุกสินคาตอไป ในการสูบน้ําเขาหรือปลอยออกแตละ
คร้ัง จะมีการนําองคประกอบอื่นๆ เขามาพรอมกับน้ําในบริเวณนั้นดวย เชน หนิ ดิน ทราย หรือ
แมกระทัง่สิ่งมชีีวิตนับพันๆชนิด (Carlton, 1995)  กรณีที่น้าํอับเฉานําชนิดพนัธุจากสิ่งแวดลอมอ่ืน
เขามาและเปนชนิดพันธุที่ไมเคยปรากฏในถิน่นัน้มากอนซึ่งจัดเปนชนดิพันธุตางถิน่นั้น บางชนดิ
สามารถเพิ่มและขยายพันธุไดอยางรวดเร็วทําใหอาจเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมบริเวณนัน้ได ใน
หลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา แคนาดา ออสเตรเลียและนิวซีแลนด ไดทําการศึกษาเรื่องนี้อยาง
จริงจัง พบวาชนิดพนัธุเหลานี้เมื่อเขามาในสิ่งแวดลอมใหมสามารถสงผลกระทบที่ชดัเจนตอระบบ
นิเวศ ระบบเศรษฐกิจ และตอสุขภาพของมนุษย (Hay et al., 1997)  สาํหรับผลกระทบตอระบบ
นิเวศนั้นเปนการทําลายหวงโซอาหารเนื่องจากสตัวที่เขามาอาจเปนผูลาทาํใหชนิดพนัธุทองถิน่ 
(native species) ลดปริมาณลง (Strayer et al., 1998, Grosholz et al., 2000)    จนกลายเปน
ชนิดพนัธุที่รุกราน (invasive species) และบางชนดิอาจสงผลกระทบตอระบบเศรษฐกิจ  เชน 
กรณีศึกษาการเขามาของ zebra mussel (Dreissena polymorpha) ทีม่ากับน้าํอับเฉาในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ไดสงผลใหเกดิความเสียหายตอโรงงานผลิตกระแสไฟฟา ระบบประปา และโรงงาน
อุตสาหกรรมตางๆมากมาย (O’Neil, 1997) นอกจากนีช้นิดพนัธุตางถิ่นยงัสงผลกระทบตอสุขภาพ
ของมนษุย เชน แบคทีเรีย Vibrio cholerae  ซึ่งกอใหเกิดโรค cholera ที่พบในหอยนางรมและ
ทางเดินอาหารของปลาในสหรัฐอเมริกา (McCarthy and Khambaty, 1994)  
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1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 
 1.2.1 จําแนกแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตวที่มากับน้ําอับเฉาเรือเดินระหวาง
ประเทศ 
 1.2.2 คาดการณแนวโนมผลกระทบของแพลงกตอนที่เขามากบัน้ําอับเฉา 
 
 
 1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 คาดการณแนวโนมและทิศทางผลกระทบของแพลงกตอนที่เขามากับน้ําอับเฉาเพื่อใชเปน
ขอมูลเบื้องตนในการหามาตรการและแนวทางปองกันตอไป 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
2.1 น้ําอับเฉา (ballast water) 
  

การเดินเรือระหวางประเทศในสมัยโบราณ อาศัยการถวงดุลเรือดวยตัวอับเฉา (ballast 
solid) ซึ่งสวนใหญทําจากหิน  และเมื่อมีการขนสนิคาจนเต็มลําเรอื จะทําการทิง้ตัวอับเฉาลงน้ํา 
แตเนื่องจากการใชตัวอับเฉาทาํใหสิน้เปลอืงพืน้ที ่ และไมสะดวกในการขนถาย  ทําใหรูปแบบการ
ถวงดุลเรือเปลีย่นเปนการใชน้ําจากบริเวณทาเรือนั้นแทน ซึ่งเรียกวา น้ําอับเฉา (ballast water) 
และทําการปลอยน้ําทิง้เมื่อตองขนสินคาขึ้นเรือ ซึ่งเปนวิธทีี่สะดวกและรวดเร็วมากขึ้น จากการ
เปลี่ยนรูปแบบการถวงดุลเรือจากของแข็งเปนน้ํา จงึตองอาศัยพื้นทีใ่นการเก็บซึ่งเรียกวาถังอับเฉา  
(ballast tank) ซึ่งทาํหนาที่บรรจุและลําเลียงน้าํที่สูบข้ึนมาจากบริเวณทาเรือตนทางไปจนถึงทาเรือ
ปลายทาง ทัง้นี้เนื่องจากเรือเดินระหวางประเทศมีหลายประเภท เชน เรือบรรทุกสินคาหรือสินคาตู 
เรือบรรทุกแกสเหลว เรือบรรทุกสินคาประมงหองเยน็ เปนตน ทาํใหเรือแตละประเภทมีลักษณะถงั
อับเฉาที่แตกตางกนัออกไป (ตารางที ่2.1; ภาพที ่2.1; ภาพที ่2.2)  ดวยเหตุผลดังกลาวขางตนน้ํา
อับเฉาจึงทําหนาที่ในการถวงและดุลเพื่อใหเรืออยูในสภาวะสมดุลระหวางเดินทาง ซึ่งในการ
เดินทางครั้งหนึ่งจะทาํการสบูน้ําจากทาเรอืตนทางเขาไปในถังปริมาตรมากหรือนอย ข้ึนกบั
ประเภทและขนาดของเรือ เชน เรือจดทะเบียนในประเทศไทยที่มีความยาว 183 เมตร บรรจุน้าํ
อับเฉาได 18,000 ลูกบาศกเมตร ขณะที่เรือจากตางประเทศบางลําอาจบรรจุน้ําอับเฉาไดถึง 
72,600 ลูกบาศกเมตร (ตารางที ่ 2.2) หลงัจากเรือเขาเทียบทาเพื่อรอบรรทุกสนิคา จะทําการ
ปลอยน้ําอับเฉาเพื่อใหเรือมีน้ําหนักเบาและสามารถบรรทุกสินคาตอไปได (ภาพที่ 2.3) จากการ
สํารวจเรือจากตางประเทศทีเ่ขาเทียบทาเรือบริสเบน รัฐควีนแลนด ประเทศออสเตรเลีย  พบวา
น้ําหนกัเฉลี่ยของน้าํอับเฉาอยูระหวางรอยละ 30 – 40 ของน้าํหนักเรือโดยรวม (ตารางที่ 2.3) 
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ตารางที่ 2.1 ประเภทของเรอืเดินระหวางประเทศและถงัอับเฉา 
ประเภทของเรอืเดินระหวางประเทศ ชนิดของถงัอบัเฉา 

เรือสินคาทัว่ไป ถังคูดานใตทองเรือ พบไดในเรือสวนใหญ  
เรือน้ํามนั ถังคูดานใตที่แยกกนัหรือถงัดานขางกราบเรือ 
เรือสารเคมี ถังคูดานใตทองเรือหรือดานขาง 
เรือไม ถังคูดานใต มักมีตัวอับเฉา (ballast solid) ไวถวงดุลเรือ

หลังจากมกีารถายสนิคาออก 
เรือสินคาเทกอง ถังคูดานใต 
เรือสินคาตู ถังคูขนาดใหญใตทองเรือตลอดความยาวเรือ 
เรือ Ro-Ro ถังคูใตทองเรือและถังชนิดอื่น 
ที่มา : Walters (1996) 
 
 ตารางที ่2.2 ปริมาตรน้ําอบัเฉาของเรือเดินระหวางประเทศทีจ่ดทะเบียนในประเทศไทย 

ประเภทเรือ ขนาดเรือ ยาวxกวางxลึก 
(ม.xม.xม.) 

น้ําหนกั  
(ตันกรอส) 

ปริมาตรน้ําอบัเฉา 
(ลบ.ม.) 

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

 
เรือสินคาทัว่ไป (general cargo ship) 

 
เรือสินคาตู (container ship) 

 
เรือบรรทุกแร (ore carrier ship) 

ที่มา : Walters (1996) 
 
ภาพที ่2.1 ลักษณะของถงัอบัเฉาในเรือแตละประเภท 
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ที่มา: National Research Council  (1996) 
 
ภาพที ่2.2 ภาพตัดขวางของถังอับเฉาในเรอืเดินระหวางประเทศ 
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ที่มา : Global ballast water management programme (2000) 
 
ภาพที ่2.3 ขั้นตอนการสูบถายน้าํอับเฉา 
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ตารางที่ 2.3 ปริมาตรน้ําอบัเฉาจากเรือตางประเทศทีเ่ขาเทียบทาเรือในประเทศออสเตรเลีย 
 
ประเภทของเรอื น้ําหนกัรวม

ของเรือ(ตัน) 
น้ําหนกัเฉลี่ย
ของน้ําอับเฉา

(ตัน) 

รอยละของ
น้ําหนกั 

น้ําหนกัสูงสุด
ของน้ําอับเฉา

(ตัน) 

รอยละของ 
น้ําหนกั 

 
เรือสินคาเทกอง
(bulk carrier) 

250,000 75,000 30 113,000 45 

เรือสินคาเทกอง
(bulk carrier) 

150,000 45,000 30 67,000 45 

เรือสินคาเทกอง
(bulk carrier) 

70,000 25,000 36 40,000 57 

เรือสินคาเทกอง
(bulk carrier) 

35,000 10,000 30 17,000 49 

เรือบรรทุกน้ํามัน
(oil tanker) 

100,000 40,000 40 45,000 45 

เรือบรรทุกสินคา 
(product tanker) 

40,000 12,000 30 15,000 38 

เรือสินคาตู
(container ship) 

40,000 12,000 30 15,000 38 

เรือสินคาตู
(container ship) 

15,000 5,000 30 - - 

เรือสินคาทัว่ไป
(general cargo 
ship) 

17,000 6,000 35 - - 

เรือสินคาทัว่ไป
(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 ชนิดพันธุตางถิ่น 
 
 ชนิดพนัธุตางถิ่น (introduced species, alien species, exotic species, non-native 
species หรือ nonindigenous species)  หมายถึง      ชนิดพันธุของสิ่งมีชวีิตทีเ่ขามายึดครอง
และดํารงชีพอยูในสิ่งแวดลอมหนึง่ที่ไมเคยมีประวัติการปรากฏในสิ่งแวดลอมนั้นมากอน       (อุทิศ  
กุฎอินทร, 2540) ทั้งนี้อาจรวมถงึ ชนิดพนัธุทีเ่กิดขึ้นในทีท่ี่แตกตางจากพืน้ทีก่ารกระจายตาม
ธรรมชาติ (นโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, ม.ป.ป.) ซึง่การจําแนกวาชนิดพนัธุใดเปนชนิดพันธุตาง
ถิ่นนั้น จาํเปนที่ตองทราบกอนวาชนิดใดเปนชนิดพันธุทองถิ่น (native species)  โดยหมายถึง 
ชนิดพนัธุที่อยูในถิ่นที่อยูอาศัยเปนเวลาหลายพนัป และมีอาณาเขตที่แนนอน (Washington sea 
grant program, 1998)   ในมลรัฐวอชงิตนั ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดนิยามพืชและสัตวชนิดพนัธุ
ทองถิน่ไวดงันี ้ คือ สิง่มีชวีิตดั้งเดิมที่อาศัยอยูในบริเวณนั้นกอนที่จะมีการอพยพเขามาตั้งรกราก
ของชาวยุโรปในชวงปลายป ค.ศ. 1700  ขอมูลชนิดพันธุตางถิ่นทัง้ในน้ําทะเลและน้ํากรอยของ
ตางประเทศแสดงในตารางที่ 2.4 และขอมูลชนิดพนัธุตางถิน่ที่พบการศึกษาในประเทศไทย แสดง
ในตารางที ่2.5 
  
2.3 กลไกการเขามาของชนิดพันธุตางถิ่น 
 

สามารถแบงโดยอาศัยความเกี่ยวของของมนษุยได ดังนี้  
2.3.1 การชักนําเขามาโดยมนุษยไมมีสวนเกี่ยวของ อันเนื่องมาจากปจจัยตามธรรมชาติ 

เชน กระแสลมหรือฝนเปนตัวพัดพาสิ่งมชีีวิตขนาดเลก็หรือละอองเกสรไปตกในที่ทีไ่กลออกไป มี
รายงานวา โรติเฟอร 1 ชนดิสามารถแพรกระจายโดยลม และอีก 4 ชนิดที่แพรกระจายโดยฝน 
(Jenkins and Underwood, 1998) พายุทีรุ่นแรงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สามารถพัดพาสิ่งมีชีวิตขนาด
ใหญ เชน ปลาและเตาเคลือ่นยายไปอีกที่หนึ่งได นอกจากนั้นสิง่มีชวีิตขนาดใหญ เชน ปลาและนก
น้ํา มีโอกาสพาสิง่มีชีวิตขนาดเล็กเคลื่อนยายไปในสิง่แวดลอมใหมได เชนกนั (Jenkins and 
Underwood, 1998) จากการศึกษาพบวาเปดปา (Anas platyrhynchos) เปนพาหะในการ
เคลื่อนยายตัวออนของ zebra mussel เขาสู Great Lake โดยอยูภายในระบบทางเดินอาหารและ
ติดมากับขน ซึ่งการติดมาตามขนนั้นมีโอกาสในการรอดของชนิดพนัธุตางถิน่สงู (Johnson and 
Carlton, 1996) 
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ตารางที่ 2.4 จาํนวนชนิดพนัธุตางถิน่ในน้าํทะเลและน้ํากรอยในพืน้ที่ตางๆของโลก 
 

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) 
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ตารางที่ 2.5 ชนิดพนัธุตางถิน่ที่รุกรานในประเทศไทย 
ชนิดพนัธุ 
ตางถิน่ 

ชื่อวิทยาศาสตร 
 

   ถิ่นกําเนิด ลักษณะการเขามา 
ในประเทศไทย 

ผักตบชวา  Eichhornia 
crassipes 

ทวีปอเมริกาใต นําเขามาปลกูเพื่อความสวยงามใน
วังสระปทุม 

จอก  
 

Pistia stratiotes ทวีปอเมริกา
กลาง 

- 

ผักเปดน้ํา  Alternanthera 
philoxeroides 

ทวีปอเมริกาใต - 

ไมยราบยักษ Mimosa pigra ทวีปอเมริกา นําเมล็ดเขามาจากอนิโดนีเซียเพื่อใช
เปนปุยสดในไรยาสูบ จ.เชียงใหม 
เมื่อพ.ศ. 2490 

ผกากรอง Lantana camera ประเทศเม็กซิโก นําเขามาเปนไมประดับ 
สาบเสือ Chromolaena 

odorata 
ทวีปอเมริกา
กลาง 

เมล็ดติดมากบัน้ําอับเฉาจากเรือ
สินคาหมูเกาะเวสตอินเดีย ที่เทียบ
ทาเรือสิงคโปร ชวงหลงัสงครามโลก
คร้ังที่ 1 

สาบหมา Ageratian 
adenophorum 

ทวีปอเมริกา
กลาง 

ระบาดเขามาจากพมาและตอนใต
ของจีนในชวงไมเกิน 30 ปทีผ่านมา 

เพลี้ยไฟไทร
คิวบา 

Gainaikothrips 
ficorum 

ประเทศคิวบา เขามาไทย พ.ศ. 2510 

แมลงหวี่ขาว
ขดลวด 

Aleurodicus 
disperses 

ทวีปอเมริกา
กลาง 

เขามาไทย พ.ศ. 2524 

เพลี้ยไกฟา
กระถิน 

Heteropsylla 
cubana 

- ระบาดจากทวปีอเมริกากลางและ
เม็กซิโก เขามาไทย พ.ศ. 2529 

หอยทากยักษ
แอฟริกา 

Achatina fulica ฝงตะวนัออก
ของแอฟริกา 

ระบาดจากมาเลเซีย พ.ศ. 2454 

หอยเชอรร่ี Pomacea 
canaliculata 

ทวีปอเมริกาใต เพื่อเพาะเลีย้งเปนอาหารสัตว ซึง่
ตอมาไมคุมทนุ จงึปลอยสูแหลงน้ํา
ธรรมชาติ 

ที่มา: นโยบายและสิ่งแวดลอม (ม.ป.ป.) 
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2.3.2  การชักนําเขามาโดยมนุษย ซึ่งสามารถแบงยอยไดเปนอกี 2 ประเภท คือ  
  2.3.2.1 นาํเขามาโดยเจตนา (intentional introduction) เปนการนาํเขาโดยตั้งใจ 
เชน การนําเขาสัตวเลี้ยง เนื่องจากมีลกัษณะที่แปลกหรือสวยงาม เหมาะกับการเลี้ยงหรือเพาะ
ขยายพนัธุเชิงพาณิชยตอไป  ประเทศไทยไดมีการนําเขาสัตวหรือพืชจากตางประเทศ เชน อีกัวนา 
ที่มีตนกําเนิดจากแถบประเทศทางอเมริกาใต เตาญี่ปุนที่มีตนกาํเนิดจากประเทศอเมริกาหรอื
ผักตบชวา (Eichornia crassipes) จากประเทศอินโดนีเซีย ทัง้นีล้ักษณะดังกลาวไดกอใหเกดิ
ปญหาขึ้นตามมา เชน กรณีผักตบชวาที่มีตนกําเนิดจากอเมริกาใต โดยนาํเขามาจากประเทศ
อินโดนีเซยี เพื่อปลูกในวังสระประทุม ซึง่ตอมาไดมีการขยายและแพรพันธุอยางรวดเร็วซึ่งปจจุบนั
พบไดทั่วไปตามแหลงน้ําธรรมชาต ิ  เชนเดียวกับหอยเชอรร่ีที่นําเขามาจากญี่ปุนและฟลิปปนสเพื่อ
เลี้ยงเปนอาหารและประดับในตูปลา ซึง่ตอมาแพรขยายไปในธรรมชาติจนกลายเปนศัตรูที่สําคญั
ของขาวและพชืไรตางๆ (ประยงค อัฒจักร, 2540; นโยบายและแผนสิง่แวดลอม, ม.ป.ป.) 

 2.3.2.2  การนําเขามาโดยไมไดเจตนา (unintentional introduction) กลาวคือ 
อาจมีชนิดพนัธุตางถิน่ถกูนาํเขามาอยูในสภาวะแวดลอมใหมจากพาหนะที่ใชในการขนถายและ
ลําเลียงชนิดพนัธุใหเขามาอยูในสภาวะแวดลอมใหม ซึง่กรณีเขามากบัเรือเดินระหวางประเทศอาจ
แบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ   

(1) ลักษณะที่ปะปนมากับน้ําอับเฉาเรือเดินระหวางประเทศ จากการศึกษาของ 
Chu et al. (1997) โดยทําการเก็บตัวอยางน้าํอับเฉาทั้งสิ้น 12 ตัวอยางจากเรือทีม่าจากมหาสมทุร
แปซิฟก พบชนิดพนัธุทัง้สิน้ 81 ชนิด และพบวาจํานวนชนิดพันธุจะลดลงตามอายุที่เพิ่มข้ึนของน้ํา
อับเฉา ซึง่ผลการศึกษาดังกลาวยืนยันวาน้าํอับเฉาเปนตัวการสําคญัสําหรับการนําชนิดพนัธุตาง
ถิ่นเขามาในประเทศ โดยเฉพาะเสนทางเดนิเรือที่มคีวามแตกตางทางระบบนเิวศของจุดหมาย
ปลายทาง เชน กรณีเมืองทาติดทะเลและเมืองทาปากแมน้ํา หรือนานน้ําในเขตรอนกับเขตหนาว 
(Ricciardi and Rasmussen, 1998)   ทั้งนี้ชนิดพนัธุทีน่าํเขามาและสามารถแพรกระจายจน
กลายเปนชนดิพันธุที่รุกราน อาจหมายถึง ชนิดพันธุนั้นคุกคามระบบนิเวศ แหลงที่อยูอาศัยหรือ
ชนิดพนัธุอ่ืนๆ  (National Research Council, 1996; Ruiz et al., 1997; Chavanich, 2003)   

(2) ลักษณะทีต่ิดมากับดานนอกเรือสินคา (hull fouling) เชน Coutts (1999)  ได
ทําการศึกษาเรือเดินระหวางประเทศจาํนวน 21 ลาํที่เขาเทยีบ Bell Bay และ Long Reach ทาง
ตอนเหนือของแทสมาเนีย ประเทศออสเตรเลีย ระหวางชวงเดือนตุลาคม 1996 – สิงหาคม 1997 
โดยทําการเกบ็ตัวอยาง 3 จุดจากลาํเรอื คือ สวนหวั กลาง และทายเรือ ซึง่แตละจุดนั้นเกบ็
ตัวอยางใน 3 ระดับความสูง คือ ความสงูที่ระดับน้าํ ตอนกลาง และตอนลางเรือ  ผลการศึกษาพบ
ถึง 65 taxa โดยแบงเปนสตัว 9 อาณาจกัร (phylum) และพืช 5 อาณาจักร (division) ในจาํนวนนี้
มีชนิดพนัธุ 4 ชนิดที่มาจากตางประเทศ คือ Megabalanus rosa, Megabalanus tintinnabulum, 
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Balamus reticulatus และ Watersipora arcuata ซึ่งการศึกษานีส้อดคลองกับการศึกษาของ 
Yan and Huang (1993) พบวามีชนิดพนัธุถึง 78 ชนิดทีต่ิดมากับขางลําเรือเขาสูประเทศฮองกง 

ในกรณีการเคลื่อนยายชนิดพันธุที่ติดมากบัดานนอกเรือเดินระหวางประเทศนัน้ ปจจุบันมี
แนวโนมการพบที่ลดลง เมื่อเปรียบเทยีบกับกรณีทีป่ะปนมากับน้าํอับเฉาซึง่มีแนวโนมการพบที่
มากขึ้น เนือ่งจากมีการปรับปรุงน้ํายาเคลือบผิวเรือเพื่อใหลดความเสี่ยงตอการยึดเกาะของชนิด
พันธุได อีกทัง้ระยะเวลาในการจอดเทียบทาในแตละครั้งสั้นลง ทาํใหชนิดพนัธุมีโอกาสยึดเกาะกับ
ลําเรือไดนอยลง (Coutts, 1999) 

ชนิดพนัธุที่นาํเขามาและสามารถแพรระบาดจนรุกรานไดนั้น มีหลายปจจัยทีม่ีผลเกื้อหนุน
ใหชนิดพันธุนัน้ๆตั้งรกรากและคุกคามระบบนิเวศในที่สุด  (Williamson, 1996)  โดย Ricciardi 
and Rasmussen (1998) ไดสรุปถึงสิ่งมีชีวิตทีน่ําเขามาและกลายเปนสิ่งมชีีวิตทีรุ่กราน ตองมี
คุณสมบัติดังตารางที่ 2.6 
 
ตารางที่ 2.6 คุณสมบัติของสิ่งมีชีวิตที่รุกรานสิง่แวดลอมใหม 
 

1. มีปริมาณและการกระจายตวัสูง 
2. มีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่หลากหลาย 
3. มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง 
4. วงจรชวีิตสั้น 
5. การเจริญเติบโตรวดเร็ว 
6. สามารถสืบพนัธุไดเร็ว 
7. มีอัตราการเกดิสูง 
8. กินอาหารที่หลากหลาย 
9. ชอบอยูเปนกลุม 
10.  มีกลไกการกระจายตวัตามธรรมชาติไดเร็ว 
11. มีปฏิสัมพันธกบักิจกรรมของมนุษย  

ที่มา : Ricciardi and Rasmussen (1998) 
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2.4 วิวัฒนาการของชนิดพนัธุตางถิ่น (introduced species evolution)  
 
 ชวงระยะของการวิวฒันาการของชนิดพนัธุตางถิน่ สามารถแบงออกมาได ดังนี ้

 2.4.1 ชวงระยะการนาํเขามาของชนิดพันธุ (introduction phase) ซึ่งเกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ เชน กระแสลม น้ํา หรือติดมากับส่ิงมีชวีติขนาดใหญ (Jenkins and Underwood, 
1998)  รวมถงึการนําเขามาโดยมนุษยทัง้แบบตั้งใจ (ประยงค อัฒจักร, 2540; นโยบายและแผน
ส่ิงแวดลอม, ม.ป.ป.) และโดยไมตั้งใจ ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน 
 2.4.2 ชวงระยะการปรับตัว (adaptation phase)  เมื่อชนิดพนัธุตางถิน่ไดเขามาอยูใน
ส่ิงแวดลอมใหม จําตองผานกระบวนการปรับตัวเพื่อใหสามารถอยูรอดในส่ิงแวดลอมนั้นได ซึ่ง
อาจจะเหมาะสมหรือไมเหมาะสมกับการอยูรอดของชนิดพันธุ  ทั้งนีช้นิดพนัธุตางถิ่นบางชนิดที่
ออนแอไมสามารถแขงขันกบัชนิดพนัธุทองถิ่นไดตองสญูพันธุไปในทีสุ่ด ในทางกลับกันชนิดพนัธุ
ตางถิน่ใด สามารถแขงขันกบัชนิดพนัธุทองถิ่นไดก็จะอยูรอดและสามารถขยายพันธุตอไปได 
 2.4.3 ชวงระยะการสถาปนาตนเอง (establishment phase) เปนชวงระยะทีช่นิดพันธุตาง
ถิ่นสามารถปรบัตัวในสิ่งแวดลอมใหมไดแลว โดยอาจจะสถาปนาตวัเองโดยอยูรวมกับชนิดพันธุ
ทองถิน่ หรืออาจแยงชงิปจจยัทางนิเวศวทิยาของชนิดพนัธุทองถิน่จนอาจกลายเปนชนิดพนัธุที่เปน
อันตรายได   
 2.4.4 ชวงระยะการเปนชนดิพันธุพื้นเมือง (naturalization phase) เปนชวงเวลาที่ชนิด
พันธุตางถิ่นเขามาในสิ่งแวดลอมใหมจนผานการปรับตัวและสถาปนาตนเองแลว และแพรกระจาย
ปะปนกับชนิดพันธุพืน้เมือง กลมกลนืไปราวกับเปนชนิดพนัธุพืน้เมอืงไปดวย ตวัอยางทีเ่หน็ได
ชัดเจน คือ ชนิดพนัธุพชืที่ขึน้กลมกลืนกันในธรรมชาติจนไมสามารถจาํแนกไดวาเปนชนิดพันธุตาง
ถิ่นมากอน 
  
2.5 ผลกระทบของชนิดพนัธุตางถิ่น 
 
 จากการศึกษาอยางตอเนื่องในตางประเทศ พบวามีปญหาและผลกระทบที่เกิดจากชนิด
พันธุทีน่ําเขามาสูส่ิงแวดลอมใหมมีดวยกนัหลายดาน  ซึ่งอาจจาํแนกไดดังตอไปนี้ คือ 
 
 2.5.1 ผลดานบวก โดยสวนใหญเกิดจากเจตนาของมนษุยทีน่ําชนิดพนัธุนัน้เขามา 
  2.5.1.1 ดานการเกษตร ในกรณีที่มกีารนาํชนิดพนัธุตางถิน่เพื่อเขามาทําการ
ปราบศัตรูพืช ยกตัวอยางการนาํเขาดวงงวงผักตบชวา (water hyacinth weevil) 2 ชนิด คอื 
Neochetina eichhorniae และ Neochetina bruchi  รวมทัง้ผีเสื้อกลางคนืผักตบชวา (water 
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hyacinth moth; Sameodes albiguttalis) สูประเทศไทยเพื่อมาใชกาํจัดผักตบชวาที่แพรกระจาย
อยางรวดเร็วจนเปนสาเหตุใหเกิดการความไมสะดวกทั้งการจราจรทางน้าํและบดบงัแสงที่สองลง
ใตผิวน้ํา (บรรพต ณ ปอมเพชร, 2539) 
  2.5.1.2  ดานเศรษฐกิจ  เปนการนําชนิดพันธุเขามาเพาะขยายพนัธุ จนสามารถ
สงออกขายทํากําไรใหกับเกษตรกรและนํารายไดใหกับประเทศได เชน ยางพารา ซึ่งไดมีการนาํ
เมล็ดยางปาจากประเทศบราซิล เขามาเพาะปลกูในประเทศไทยจนสามารถผลิตและแปรรูปเปน
วัตถุดิบเพื่อสงออกขายทัว่โลกถึงรอยละ 90 ของโลก การเพาะขยายพนัธุสัตวน้าํอยางปลาเทรา 
ปลาแซลมอน ซึ่งโดยปกติจะเปนชนิดพนัธุที่อาศัยในเขตเมืองหนาว นําเขามาเพาะขยายพนัธุใน
เขตที่มีอากาศคอนขางเย็นดงัภาคเหนือของไทย หรือแมกระทั่งการผลติยาควนิินรอยละ 95 จาก
ตนควินนิในประเทศอินโดนีเซีย ซึง่เปนพืชพื้นเมืองในประเทศเอกวาดอร ทั้งหมดเปนตัวอยางของ
การนาํชนิดพนัธุตางถิน่เขามาเพื่อกอใหเกิดประโยชนตอระบบเศรษฐกิจของประเทศ (นโยบาย
และสิ่งแวดลอม, ม.ป.ป.) 
 
 2.5.2 ผลดานลบ สงผลกระทบที่ชัดเจนไดดังนี้  
  2.5.2.1 ดานเศรษฐกิจ กอใหเกิดความเสยีหายตอระบบสาธารณูปโภคตางๆ เชน 
ไฟฟา และประปา โดยเฉพาะในตางประเทศ เชน สหรัฐอเมริกามีการศึกษาการกระจายของ 
zebra mussel (Dreissena polymorpha) ที่ติดมากับน้าํอับเฉาเรือเดนิระหวางประเทศ ซึง่พบครั้ง
แรกในป 1988 ตอมาการกระจายพันธุไดเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะบรเิวณ Great Lake  หอยชนิดนี้
เปนชนิดพนัธุทองถิน่ที่พบบริเวณทะเลดาํ ในยุโรปตะวนัออก (Center for Aquatic Resource 
Studies, 2002) โดยตัวออนหอยจะเขาไปยึดเกาะสิง่กอสรางตางๆ เชน ทอน้าํในระบบประปา 
กอใหเกิดการอุดตันและเสียหาย รวมถงึสงผลตอระบบการผลิตกระแสไฟฟา การกดักรอนเรือหรอื
ทุนลอย  ซึ่งจากการศึกษาของ O’Neil (1997) พบวามูลคาความเสยีหายทัง้หมดประมาณ 69 ลาน
เหรียญสหรัฐ โดยโรงงานผลติกระแสไฟฟานิวเคลียรไดรับผลกระทบมากที่สุด  
  2.5.2.2 ดานระบบนิเวศ เมือ่ชนิดพนัธุตางถิ่นเขามาในสิ่งแวดลอมใหมๆ บางชนิด
สามารถแพรขยายพันธุและรุกรานตอส่ิงแวดลอมนัน้ๆ หรือทําลายหวงโซอาหาร จนกลายเปนผูลา 
ดังกรณี zebra mussel ในแมน้ํา Hudson บริเวณ Great lake ทําใหประชากรสัตวที่อาศัยบริเวณ
พื้นทะเลรวมถงึมวลชวีภาพของแพลงกตอนพืชลดลงถงึรอยละ 80 (Strayer et al.,1998)  หรือ
ตัวอยางของปเูขียว (green crab, Carcinus maenas)         ซึ่งเปนชนิดพันธุตางถิ่นในอาวแค
ลิฟอเนยี ที่ทาํใหสัตวไมมกีระดูกสันหลงั 20 ชนิดมีปริมาณลดลง  (Grosholz et al., 2000) 
นอกจากนัน้ไดมีการคิดคนแบบจําลองเพือ่ทํานายความเสี่ยงของ zebra mussel ตอประชากร
หอยทองถิน่ โดยเก็บขอมูลจากเรือ 120 ลํา ในทะเลสาบ Illinois โดยใชปริมาตรน้ําอับเฉาในแตละ
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เที่ยว ระยะทางเดินเรือ ขนาดและตําแหนงของทะเลสาบเปนปจจัยในการศึกษา (Schneider      
et al.,1998) ทัง้นี้จากตวัอยางดงักลาวทําใหทราบวาชนิดพนัธุตางถิ่นที่เปนชนิดพันธุรุกรานอาจ
ทําใหประชากรของชนิดพนัธุทองถิ่นลดจาํนวนลงทัง้ในดานชนิดและปริมาณ ซึ่งหมายถงึสงผลตอ
ความหลากหลายของชนิดพันธุทองถิ่นได  
  2.5.2.3 ดานสขุภาพของมนษุย  ชนิดพนัธุตางถิน่ทีเ่ขามาในสิ่งแวดลอมใหม อาจ
เปนพาหะในการนําเชื้อโรคเขาสูสิ่งแวดลอมนั้นได (Hallegraeff, 1998) เชน แบคทีเรีย Vibrio 
cholerae O1 ที่กอใหเกิดโรค cholera ในมนุษย พบในหอยนางรมและทางเดินอาหารของปลาใน 
Mobile Bay, Alabama ป 1991 โดยพบวาแบคทเีรียชนิดนี้ปะปนมากับน้าํอับเฉาจากเรือเดิน
ระหวางประเทศที่มาจากละตินอเมริกาเขาสูสหรัฐอเมรกิา (McCarthy and Khambaty, 1994) 
 
2.6 การศึกษาชนิดพันธุตางถิ่นที่ปะปนมากับน้ําอบัเฉาในประเทศไทย 
  

การศึกษาผลกระทบของชนดิพันธุตางถิน่ในประเทศไทยไดดําเนินมาเปนเวลานาน โดย
สวนใหญมุงเนนชนิดพนัธุทีน่ําเขามาที่เกีย่วของกับมนษุยทัง้แบบตั้งใจและไมตั้งใจดังที่กลาวไป
แลว ในสวนของการเขามาของชนิดพันธุพรอมกับกิจกรรมการเดินเรือนั้น จากสถิตจิํานวนเรือเดิน
ระหวางประเทศที่เขามาเทยีบทาในประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มข้ึนทุกป ทาํใหปริมาณน้ําอับเฉาที่
ถายออกมากอนการบรรทกุสินคามีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากประเทศไทยยังไมมี
บทลงโทษที่เขมงวดตอผูกระทําการปลอยน้ําในบริเวณทาเรือนัน้ สงผลใหมโีอกาสเสี่ยงในการที่
ชนิดพนัธุตางถิ่นจะเขามาสูประเทศไทยเปนไปไดสูง นอกจากนั้นยังไมมีขอมูลหรืองานวิจยัเพื่อ
รองรับปจจัยเสี่ยงดังกลาวมากอน อาจเนือ่งจากไมมีกรณีศึกษาที่สงผลกระทบที่ชัดเจนดังกรณีใน
ตางประเทศ     (McCarthy and Khambaty, 1994; O’Neil, 1997; Hallegraeff, 1998; Strayer 
et al., 1998; Grosholz et al., 2000)   การศึกษาครั้งนี้จงึเปนการศึกษาในระยะตนของประเทศ
ไทยเพื่อเปนฐานขอมูลในการเตรียมพรอมและหาวิธีปองกันปญหาจากชนิดพนัธุตางถิน่ที่อาจ
เกิดขึ้นไดในอนาคตตอไป   
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 สถานที่และระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง  
 

ทําการเก็บตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือเดินระหวางประเทศที่เขาเทียบทาเรือแหลมฉบงั 
ตําบลทุงสุขลา อําเภอศรรีาชา จงัหวดัชลบุรี ซึ่งเปนทาเรือสําคญัที่ไดกอสรางขึ้นเพื่อรองรับ
แผนพัฒนาชายฝงตะวนัออกตามแผนพฒันาเศรษฐกจิและสังคมแหงชาติ ฉบับที ่5 (2525- 2529) 
และฉบับที่ 6 (2530- 2534)  ทัง้นี้เนือ่งจากทาเรือแหงนีเ้ปนทาเรือขนาดใหญในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต อีกทัง้ระยะทางไมไกลจากกรงุเทพฯ และประเทศใกลเคียง  จึงทําใหทาเรือ
แหลมฉบังมีศักยภาพในการรองรับเรือเดินระหวางประเทศไดเปนอยางดี (Leam Chabang Port, 
n.d.)  มีประเภทและจํานวนเรือเดินระหวางประเทศที่เขาเทียบทาเรือแหลมฉบังระหวาง พ.ศ. 
2539 – 2546 ดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยพบวาเรือสวนใหญเปนเรือที่เดนิทางมาจากประเทศ
ญี่ปุน สหรัฐอเมริกา จีนและฮองกง  

ทําการเก็บตัวอยางจากเรือเดินระหวางประเทศ รวมทั้งสิ้น 6 ลํา ไดแก 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 ไมทราบชื่อ  จากบริษทั
เดินเรือระหวางประเทศจาํนวน 3 บริษัท คือ บริษัท  พแีอนดโอ เน็ดลอยด จํากัด จํานวน 2 ลํา, 
บริษัท  เค-ลาย จาํกัด จํานวน  3 ลํา และบริษัท  สยามเภตรา จํากดั จํานวน 1 ลํา ที่เขาเทียบทา 
B3 (บริษัท เค-ลาย จํากัด และบริษัท สยามเภตรา จาํกดั) และทา B5 (บริษัทพี แอนดโอ จาํกัด) 
ดังแสดงในภาพที ่ 3.1  ซึ่งทาํการเก็บตัวอยางน้าํอับเฉารวมทั้งสิน้ 11 ตัวอยาง ระหวางเดอืน
กรกฎาคมถงึพฤศจิกายน พ.ศ. 2545  นอกจากนัน้ทําการเก็บขอมูลรายละเอยีดของเรือ ไดแก 
ชนิด ลักษณะ ขนาด พรอมทั้งรายละเอียดของน้ําอับเฉา เชน  ปริมาตรน้ํา วนัที่และสถานที่สูบน้าํ
เขา เปนตน 
 
3.2 การเก็บตัวอยางน้าํอับเฉา 
  
 ภายหลงัจากที่ไดรับอนุมัติเพื่อทาํการเก็บตัวอยางน้าํอับเฉาจากบริษัทเรือเดินระหวาง
ประเทศแลว ไดทําการเก็บตัวอยางน้าํอับเฉาจากทอน้ําทิ้งบริเวณถังเก็บน้าํอับเฉาใตทองเรือเพื่อ
นํามาจําแนกชนิดแพลงกตอน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
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3.2.1    เก็บตัวอยางน้าํอับเฉาจากทอน้ําทิ้งของถังอับเฉาที่ตองการบริเวณใตทองเรอื โดย
การถายน้าํผานทอดังกลาวบรรจุลงในขวดเก็บตัวอยาง 

3.2.2 ตรวจวดัคุณสมบัติทางกายภาพของตัวอยางน้ําทีเ่ก็บ ไดแก อุณหภูมิ ความเค็ม 
ปริมาณออกซเิจนที่ละลายในน้าํดวยเครื่องวัด DO-Salino-Temperature Meter และความเปน
กรด-ดางดวยเครื่องวัด pH Meter 
 3.2.3  กรองตัวอยางน้าํดังกลาวดวยตาขายกรองแพลงกตอน (plankton net) ที่มีขนาดตา 
250 µm สําหรับตัวอยางที่ 1- 5 และขนาดตา 20 µm สําหรับตัวอยางที ่6- 11  
 3.2.4  เก็บรักษาตัวอยางดวยฟอรมาลนีที่เจือจางกับน้ําในอัตราสวน 1: 9 (Hewitt and 
Martin, 2001)  
 3.2.5 ทั้งนี้ ทาํการเก็บตัวอยางน้ําทะเลบริเวณทาเทียบเรือ B3 โดยใชขวดเก็บตัวอยางน้ํา
ปริมาตร 5 ลิตร นํามากรองและเก็บรักษาตัวอยางแพลงกตอนโดยวิธเีดียวกนั เพื่อใชประกอบการ
เปรียบเทียบตัวอยางทีพ่บในถังอับเฉาเรือ  
 
3.3 การนับและจําแนกแพลงกตอน 
 
 สุมตัวอยางแพลงกตอนจากขวดเก็บตัวอยาง โดยการเขยาขวดเบาๆ เพื่อใหแพลงกตอน
ทั้งหมดกระจายตัวภายในขวดอยางสม่าํเสมอ แลวจึงใชปเปตดูดตัวอยางครั้งละ 1 มิลลิลิตร ลง
บนสไลดนับตัวอยาง (Sedgwick rafter cell) ทําการนับจํานวนและจําแนกตัวอยางภายใตกลอง
จุลทรรศนชนดิหัวกลับ (Inverted microscope)    ทัง้นี ้ใชเอกสารการจําแนกตัวอยางแพลงกตอน
พืชของ ลัดดา วงศรัตน (2539), Shiroto (1966), Tomas (1997) และ Yamaji (1969)  และการ
จําแนกแพลงกตอนสัตวของ ลัดดา วงศรัตน (2541), Shiroto (1966) และ Yamaji (1969)  
ประกอบการศกึษา บันทึกจาํนวนและชนดิที่พบ ทําการสุมตัวอยางเพือ่นับจํานวนแพลงกตอนซํ้า 5 
คร้ัง 
 
3.4 การวิเคราะหขอมลูทางสถิติ 
  
 3.4.1   วิเคราะหความสัมพนัธของคุณสมบัติบางประการของตัวอยางน้ําอับเฉาและน้ํา
ทะเลจากทาเทียบเรือ B3 กับความหนาแนนของแพลงกตอนพืชและสัตวดวยสมการถดถอย 
(regression statistics)   
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3.4.2  เปรียบเทียบจาํนวนสกุลของแพลงกตอนพืชและสัตวที่พบในตวัอยางน้าํอับเฉาและ
ในตัวอยางน้ําทะเลบริเวณทาเทยีบเรือ B3 โดยการวิเคราะหความแปรเปลี่ยนของจํานวนชนดิ
แพลงกตอนทีพ่บดวย ANOVA 
 
3.5 การวิเคราะหและรวบรวมขอมลู 
 
 3.5.1 รวบรวมขอมูลแพลงกตอนที่พบในบริเวณอาวไทยตั้งแตอดีตจนถงึปจจุบนั (พ.ศ. 
2518 – 2545) เพื่อนํามาเปรยีบเทียบกับขอมูลแพลงกตอนที่ไดจากตัวอยางน้ําอับเฉา 
 3.5.2   รวบรวมขอมูลทางดานกฎหมายสิง่แวดลอมทีเ่กีย่วของกับการเดินเรือระหวาง 
ประเทศของตางประเทศ  ในสวนของการเปลี่ยนถายน้ําอับเฉา  (อางอิงจาก International 
Maritime Organization: IMO) และของประเทศไทย (จากพระราชบญัญัติการเดินเรือในนานน้ํา
ไทย พ.ศ. 2456) รวมทัง้เปรยีบเทียบขอกาํหนด บงัคับและโทษของผูกระทําผิด  
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ตารางที่ 3.1 จํานวนเรือเดนิตางประเทศที่เขาเทียบทาเรือแหลมฉบัง ปงบประมาณ 2539 – 2546 
จําแนกตามประเภทของเรือ 
 

รายการจาํนวนเรือเทยีบทา (เที่ยว) 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 
2546 

(ต.ค. 45–
ม.ค. 46) 

เรือตูสินคา(container carriers) 1,905 2,415 2,653 2,824 3,291 3,678 3,813 2,788 
เรือสินคาทัว่ไป(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 
เรือสินคาเทกอง (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 : ทาเรือแหลมฉบัง (2546) 
  

 
ที่มา: Leam Chabang port (n.d.) 
 
ภาพที ่ 3.1 แผนผังทาเทียบเรือในบริเวณทาเรือแหลมฉบัง จงัหวัดชลบุรี  
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บทที่ 4  
 

ผลการวิจัย 
 
4.1 ความหลากหลายของแพลงกตอนที่พบในตวัอยางน้าํอับเฉา 
 

ขอมูลเรือเดินระหวางประเทศจํานวน 6 ลํา ที่เขาเทยีบทาเรือแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี ได
แสดงในตารางที่ 4.1  พบวาเรือสวนใหญมีเสนทางการเดินเรือจากประเทศญี่ปุน ผานนานน้าํ
ประเทศตางๆ มายงัประเทศไทย ในจํานวนนี้มเีพยีง 2 ลํา ที่ออกเดินทางจากประเทศสหรัฐอเมรกิา 
ผานประเทศญี่ปุน และมาประเทศไทย  โดยประมาณการสบูน้าํอับเฉาจากบริเวณมหาสมทุร
แปซิฟกเหนือ ใกลประเทศญี่ปุนดังภาพที่ 4.1  
 จากตัวอยางน้าํอับเฉา 11 ตัวอยาง พบแพลงกตอนพชืและสัตวที่ปะปนอยู 3 ตวัอยาง 
ไดแก ตัวอยางที ่ 6, 7 และ 11 จากเรือเดินระหวางประเทศ 2 ลาํ ไดแก M.V. JAVA BRIGDE 
PANAMAและ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA โดยแพลงกตอนที่พบจาํแนกไดเปนแพลงกตอน
พืช 3 อาณาจกัร (division) 65 สกุล (genus) ดังนี้ (ตารางที่ 4.2) 

1) อาณาจักร Cyanophyta (สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิ) จํานวน 1 ชัน้ (class) ไดแก   
ชั้น Chyanophyceae พบ 3 สกุล 

       2) อาณาจักร Chlorophyta (สาหรายสีเขียว) จํานวน 2 ชั้น ไดแก 
 ชั้น Chlorophyceae พบ 11 สกุล  
 ชั้น Euglenophyceae พบ 2 สกุล  
       3) อาณาจักร Chromophyta จํานวน 5 ชัน้ ไดแก 
 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 

ในขณะทีพ่บแพลงกตอนสัตวทัง้สิ้น 2 อาณาจักร (phylum) 5 กลุม (subclass)                
(ตารางที่ 4.3) ไดแก 

1) อาณาจักร Protozoa จํานวน 2 กลุม ไดแก 
 กลุม Rhizopoda พบ 1 สกุล 
 กลุม Spirotricha พบ 5 สกุล 
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2) อาณาจักร Arthropoda จํานวน 3 กลุม ไดแก  
กลุม Copepoda 
กลุม Malacostraca 
กลุม Ostracoda 
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ตารางที่ 4.1 ขอมูลตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือเดินระหวางประเทศและน้ําทะเลทาเทยีบเรือ B3 
ตําแหนงที่สูบน้ํา 

ตัวอยางที่ 

วันที่เก็บ 
ตัวอยาง 

(วัน/เดือน/ป) 

วันที่สูบ 
น้ําอับเฉา 

(วัน/เดือน/ป) แหลงที่สูบน้ํา    ละติจูด ลองจิจูด ชื่อเรือ บริษัท 
ทาเรือ 

ตนทางหลัก 
ปริมาตรตัวอยาง 
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 ยอมาจาก Japan, TH ยอมาจาก Thailand, HK ยอมาจาก Hong Kong, PH ยอมาจาก Philippines  
   “ – “ = ไมสามารถเก็บขอมูลได 
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ดัดแปลงจาก North Pacific Ocean Atlas (n.d.) 
 
ภาพที ่4.1 ตําแหนงที่เรือทําการสูบน้าํอับเฉา 
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ตารางที่ 4.2 สกุลของแพลงกตอนพืชที่พบในน้ําอับเฉาที่เก็บจากเรือเดินระหวางประเทศและน้ําทะเลบริเวณทาเทียบเรือ B3 
 

Division Class Order Sub-order Family Genus ตัวอยางที่ 6 ตัวอยางที่ 7 ตัวอยางที่ 11 ตัวอยาง 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 (ตอ) 
 

Division Class Order Sub-order Family Genus ตัวอยางที่ 6 ตัวอยางที่ 7 ตัวอยางที่ 11 ตัวอยาง 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 - - + - 



 

 

27

ตารางที่ 4.2 (ตอ) 
 

Division Class Order Sub-order Family Genus ตัวอยางที่ 6 ตัวอยางที่ 7 ตัวอยางที่ 11 ตัวอยาง 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 (ตอ) 
 

Division Class Order Sub-order Family Genus ตัวอยางที่ 6 ตัวอยางที่ 7 ตัวอยางที่ 11 ตัวอยาง B3 
Gonyaulacales 
(cont.) 

 Pyrophacaceae Pyrophacus + + + - 

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

Chromophyta 
(cont.) 

Dinophyceae 
(cont.) 

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

(“+” = สกุลที่พบ; “-“ = สกุลที่ไมพบ) 
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ตารางที่ 4.3 กลุมของแพลงกตอนสัตวที่พบในน้าํอับเฉาที่เก็บจากเรือเดินระหวางประเทศและน้าํทะเลบริเวณทาเทียบเรือ B3 
  

Phylum Subphylum Class Subclass Superorder Order Family Genus ตัวอยางที่ 6 ตัวอยางที่ 7  ตัวอยางที่ 11 ตัวอยาง 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; “-“ = สกุลที่ไมพบ) 
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4.2 ความหนาแนนของแพลงกตอนทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉา 
 

ความหนาแนนของแพลงกตอนในตัวอยางน้ําอับเฉาทัง้หมด   พบวา ตวัอยางที่ 6 มี
แพลงกตอนพชืรวม 25 สกุล ที่ความหนาแนนเฉลีย่ 3.9x106 เซลลตอลิตร แพลงกตอนสัตว 5 กลุม 
ที่ความหนาแนนเฉลีย่  47.6x103 เซลลตอลิตร  ตัวอยางที่ 7 มีแพลงกตอนพืชรวม 33 สกุล ที่
ความหนาแนนเฉลี่ย 5.7x106 เซลลตอลิตร แพลงกตอนสัตว 4 กลุม ที่ความหนาแนนเฉลี่ย 
84.0x103 เซลลตอลิตร  และตัวอยางที ่ 11 มีแพลงกตอนพืชรวม 44 สกุล ที่ความหนาแนนเฉลี่ย 
0.2x106 เซลลตอลิตร แพลงกตอนสัตว 3 กลุม ที่ความหนาแนนเฉลี่ย  5.4x103 เซลลตอลิตร 
ในขณะที่ตัวอยางน้ําทะเลบริเวณทาเทียบเรือ B3 พบแพลงกตอนพืชรวม 16 สกุล ที่ความ
หนาแนนเฉลีย่  0.4x106 เซลลตอลิตร และแพลงกตอนสัตว 4 กลุม ที่ความหนาแนนเฉลี่ย  
26.6x103 เซลลตอลิตร (ภาพที ่4.2; ภาพที่ 4.3)       เมื่อเปรียบเทยีบสกุลแพลงกตอนพืชที่พบทั้ง 
4 ตัวอยาง (ภาพที ่ 4.4) มีทั้งสิน้ 5 สกุล คือ Ceratium, Chaetoceros, Coscinodiscus, 
Rhizosolenia และ Ulothrix     ซึง่จัดเปนแพลงกตอนกลุมสาหรายสีเขียว (Ulothrix sp.)     กลุม
ไดอะตอม (Chaetoceros sp., Coscinodiscus sp., Rhizosolenia sp.) และกลุมไดโนแฟลกเจล
เลต (Ceratium sp.) สําหรับแพลงกตอนสัตวกลุมเดนทีพ่บทัง้ 4 ตัวอยาง คอื ตัวออนระยะ 
Nauplius ของ Copepod และกุง , Copepod, Tintinnid  และ Tintinnopsis spp.  
 

รายละเอียดของสกุลแพลงกตอนพืชและกลุมของแพลงกตอนสัตวทัง้หมดที่พบจาก
ตัวอยางน้าํอับเฉา 3 ตัวอยาง ไดแก ตัวอยางที่ 6 ทีม่ีการสูบน้ําอับเฉาเขาน้ําจากบริเวณแหลมฉบงั
จากเรือ M.V. JAVA BRIGDE PANAMA กับตัวอยางที่ 7 ที่มกีารสบูน้ําอับเฉาจากประเทศญี่ปุน  
และตัวอยางที ่ 11 ที่มีการสูบน้ําอับเฉาจากทาเรือโตเกียว จากเรอื M.S.PERTH BRIGDE 
PANAMA รวมทั้งตวัอยางน้าํทะเลทีท่ําการเก็บจากบริเวณทาเทียบเรือ B3 แหลมฉบัง แสดงใน
ภาพที ่4.5 – 4.12 
  

โดยตัวอยางที ่ 6 จากเรือ M.V. JAVA BRIGDE PANAMA พบแพลงกตอนพืชชนิดเดน 
ไดแก Ceratium sp. รอยละ 75.34 (3.0 x106 เซลลตอลิตร) และพบ Eucampia zodiacus, 
Odontella longicruris และ Ornithocercus quadratus นอยที่สุด ที่รอยละ 0.01 (400 เซลลตอ
ลิตร) ดังภาพที่ 4.5   ขณะที่แพลงกตอนสัตวชนิดเดนที่พบ ไดแก Nauplius ของ Copepod และ
กุง  ประมาณรอยละ 31.76 (14.8 x103เซลลตอลิตร)  รองลงมา ไดแก Difflugia accuminata 
รอยละ 27.04 ( 12.6x103  เซลลตอลิตร) และพบ Codonellopsis sp. และ Tintinnid  นอยที่สุด 
รอยละ 0.86 ( 400 x103 เซลลตอลิตร) ดังภาพที่ 4.6 
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ภาพที ่4.2   ความหนาแนนแพลงกตอนพชืในตัวอยางน้าํอับเฉาทั้งสามและในน้าํทะเลทาเทยีบ 
เรือ B3 
 

 
 
ภาพที ่4.3  ความหนาแนนแพลงกตอนสัตวในตัวอยางน้ําอับเฉาทัง้สามและในน้ําทะเลทาเทยีบ
เรือ B3 
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ภาพที ่ 4.4  ความหนาแนนแพลงกตอนพชืสกุลเดนในตัวอยางน้าํอับเฉาทัง้สามและในน้าํทะเล 
ทาเทียบเรือ B3 
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ภาพที ่4.5  แพลงกตอนพืชที่พบในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่6) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณแหลมฉบัง 
 

 
 
ภาพที ่4.6 แพลงกตอนสัตวที่พบในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่6) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณแหลมฉบัง 
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ภาพที ่4.7 แพลงกตอนพืชทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่7) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณประเทศญี่ปุน 
 

 
 
ภาพที ่4.8 แพลงกตอนสัตวที่พบในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่7) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณประเทศญี่ปุน 
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ภาพที่ 4.9 แพลงกตอนพืชที่พบในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่11) ที่สูบน้ําอับเฉาบริเวณทาเรือโตเกียว ประเทศญี่ปุน 
 

 
 
ภาพที ่ 4.10 แพลงกตอนสัตวทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA 
(ตัวอยางที ่11) ที่สูบน้ําอับเฉาบริเวณทาเรือโตเกียว ประเทศญี่ปุน 
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ภาพที ่4.11 แพลงกตอนพืชที่พบในตัวอยางน้ําที่เก็บจากบริเวณทาเทยีบเรือ B3 
  

 
 
ภาพที ่4.12 แพลงกตอนสัตวทีพ่บในตัวอยางน้ําที่เก็บจากบริเวณทาเทียบเรือ B3 
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ตัวอยางที่ 7 จากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA พบแพลงกตอนพืชชนิดเดน คือ 
Ceratium sp. เชนเดียวกับตัวอยางที่ 6 ซึ่งพบรอยละ 94.25 (5.4 x106 เซลลตอลิตร) และพบ 
Actinocyclus sp., Asteromphalus sp., Dictyocha sp., Epithermia sp., Planktoniella sp., 
Skeletonema sp., Surirella sp. และ Thalassiothrix sp. นอยที่สดุที่ความหนาแนน 200 เซลล
ตอลิตร (ภาพที่ 4.7)  สวนแพลงกตอนสัตวที่พบมากทีสุ่ด คือ Tintinnopsis sp. รอยละ 30.73 
(25.2 x103 เซลลตอลิตร)       รองลงมา คือ Nauplius ของ Copepodและกุง รอยละ 26.10  
(21.4 x103 เซลลตอลิตร)  และพบ Favella sp. นอยที่สุด รอยละ 0.73  (0.6x103เซลลตอลิตร)    
ดังภาพที่ 4.8 
 
 ตัวอยางที่ 11 จากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA พบแพลงกตอนพืชชนิดเดน คือ  
Ulothrix sp. รอยละ 22.66 (41.6 x103 เซลลตอลิตร)  รองลงมา คอื Oscillatoria sp. รอยละ 
19.17 (35.2 x103 เซลลตอลิตร) และพบ Achnanthes sp., Anomoeoneis sp., Minidiscus sp., 
Coconeis sp., Cyclotella sp., Dictyocha sp., Dissodinium sp., Fragilaria sp. และ  
Raphisiopsis sp.  นอยที่สดุ  ที่รอยละ  0.11  (0.2x103 เซลลตอลิตร)   ดังภาพที ่4.9       สวน
แพลงกตอนสัตวที่พบมากทีสุ่ด คือ Tintinnopsis sp. รอยละ 55 (6.8 x103 เซลลตอลิตร) และที่
พบนอยที่สุด คือ Tintinnid  รอยละ 1.64 (0.2x103 เซลลตอลิตร) ดังภาพที ่4.10 
 
 สําหรับตัวอยางน้าํทะเลที่เกบ็จากบริเวณทาเทียบเรือ B3 พบแพลงกตอนพืชชนิดเดน คือ 
Ceratium sp. ประมาณรอยละ 90.36 (0.2 x106 เซลลตอลิตร) ชนิดทีพ่บนอยที่สุด คอื 
Hemiaulus sp. และ Peridinium sp. ซึ่งพบประมาณรอยละ 0.04 (0.1x103 เซลลตอลิตร) ดัง
ภาพที ่4.11  ในขณะเดียวกนัแพลงกตอนสัตวที่พบมากที่สุด คือ Nauplius ของ Copepodและกุง 
รอยละ 23.57 (3.7x103 เซลลตอลิตร) พบรองลงมา คอื Difflugia sp. รอยละ 18.47 (2.9 x103 
เซลลตอลิตร)  และพบนอยที่สุด คือ Tintinnid รอยละ 3.18 (0.2x103 เซลลตอลิตร) ดังภาพที่ 
4.12 
 
4.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนกับคุณสมบัติบางประการของน้ําอับเฉา 
 
 จากการศึกษาคุณสมบัติบางประการของน้าํอับเฉา 11 ตัวอยางจากเรือทั้ง 6 ลํา พบวา
อุณหภูมิน้ําอยูในชวง 27.2 - 32.9 °C โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย 29.4 °C  ความเปนกรด-ดางของน้ําอยู
ในชวง 6.78 - 8.52 ซึ่งมีคาเฉลี่ย 7.96  ความเค็มของน้ําอยูในชวง 0.1- 33.9 สวนในพันสวน โดยมี
ความเค็มเฉลีย่ 21.1 สวนในพนัสวน        ในขณะทีป่ริมาณออกซเิจนที่ละลายในน้าํอยูในชวง 
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1.20 - 8.50 มลิลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีคาเฉลี่ย 5.30 มิลลิกรัมตอลิตร  และความตานทานไฟฟาในชวง 
19.03 - 51.30 ms โดยมคีาเฉลี่ย 33.65 ms (ตารางที ่ 4.4)  จากการวเิคราะหคุณสมบัติบาง
ประการของตวัอยางน้าํอับเฉากับความหนาแนนของแพลงกตอนพืชและสัตวในเชงิสถิติดวย
สมการถดถอย (regression statistics) พบวาความเค็มและอุณหภูมิของน้าํอับเฉาไมมี
ความสัมพันธกับความหนาแนนของแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตวอยางมีนยัสําคัญ          
(p > 0.05) ในขณะที่ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้าํมีความสัมพันธกับความหนาแนนของ
แพลงกตอนพชือยางมีนยัสาํคัญ (p < 0.05)      แตไมมีความสัมพันธตอความหนาแนนของ
แพลงกตอนสัตว (p > 0.05)  เมื่อพิจารณาคา R2 ของสมการเชงิเสนซึง่เทากับ 0.3714 ทําใหไมพบ
ความสัมพันธที่เดนชัดนัก (ตารางที่ 4.5; ภาพที ่4.13 - 4.18) 
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ตารางที่ 4.4  คุณสมบัติของน้ําอับเฉาและน้ําทะเลทาเทยีบเรือ B3 ทีท่าํการศึกษา 
  
ตัวอยาง

ที ่
อุณหภูมิ 

(°C) 
ความเปน 
กรด-ดาง 

ความเค็ม 
(ppt) 

ปริมาณออกซเิจนที่
ละลายในน้าํ(mg/l) 

ความตานทาน
ไฟฟา(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 

“ – “ = ไมสามารถเก็บขอมูลได 
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ตารางที่ 4.5 สมการถดถอยของความสมัพันธระหวางคุณสมบัติบางประการของน้าํอับเฉาและ
ความหนาแนนแพลงกตอนพืชและสัตวในแตละตัวอยาง 
 

พารามเิตอร 
X Y 

 
p 

 
สมการถดถอย 

 
R2 

 
ความเค็ม 

ความหนาแนน 
แพลงกตอนพชื 

 
0.9264 

 
y = 0.0055x + 0.779 

 
0.001 

 
อุณหภูมิ 

ความหนาแนน 
แพลงกตอนพชื 

 
0.4058 

 
y = 0.3048x - 8.0752 

 
0.0779 

ปริมาณออกซเิจนที่
ละลายในน้าํ 

ความหนาแนน 
แพลงกตอนพชื 

 
0.0465 

 
y = 0.5916x - 2.2425  

 
0.3714 

 
ความเค็ม 

ความหนาแนน 
แพลงกตอนสัตว 

 
0.8784 

 
y = 0.0128x + 0.9762 

 
0.0027 

 
อุณหภูมิ 

ความหนาแนน 
แพลงกตอนสัตว 

 
0.3565 

 
y = 0.4705x - 12.599 

 
0.095 

ปริมาณออกซเิจนที่
ละลายในน้าํ 

ความหนาแนน 
แพลงกตอนสัตว 

 
0.0588 

 
y = 0.7933x - 2.9625 

 
0.3419 
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ภาพที ่4.13 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนพืชกับความเค็มของน้าํอับเฉา 
 
 

 
 
ภาพที ่4.14 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนพืชกับอุณหภูมิของน้าํอับเฉา 
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 ความหนาแนนแพลงกตอนพืช (x106 เซลลตอลิตร)

Y=0.0055X+0.779 
R2= 0.001 
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ความหนาแนนแพลงกตอนพืช (x106 เซลลตอลิตร) 

Y=0.3048X-8.0752 
R2= 0.0779 
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ภาพที ่4.15 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนพืชกับปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน
น้ําอับเฉา 
 

 
 
ภาพที ่4.16 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนสัตวกับความเค็มของน้ํา 
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ความหนาแนนแพลงกตอนพืช (x106 เซลลตอลิตร)

Y=0.5916X- 2.2425 
R2=0.3714 
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ความหนาแนนของแพลงกตอนสัตว (x104 เซลลตอลิตร)

Y=0.0128X+0.9762 
R2 = 0.0027 
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ภาพที ่4.17 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนสัตวกับอุณหภูมิของน้าํอับเฉา 
 

 
 
ภาพที ่4.18 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนแพลงกตอนสัตวกับปริมาณออกซเิจนที่ละลาย
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 ความสัมพันธของแพลงกตอนทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉาทั้ง 3 ตัวอยางและน้ําทะเลทา
เทียบเรือ B3 
 

เมื่อทําการเปรยีบเทียบจํานวนสกุลของแพลงกตอนในน้าํอับเฉาทั้งสามกับน้าํทะเลในทา
เทียบเรือ B3 (ภาพที ่ 4.19; ภาพที ่ 4.20) ในเชิงสถิติดวย ANOVA พบวาจํานวนสกุลแพลงกตอน
พืชในน้ําอับเฉาทัง้ 3 ตัวอยางไมมีความแตกตางกนั แตแตกตางกบัสกุลแพลงกตอนพืชที่พบใน
ตัวอยางน้าํทะเลอยางมีนยัสาํคัญ (p< 0.05) ดังภาพที ่4.19 ในขณะทีจ่ํานวนสกุลของแพลงกตอน
สัตวในน้าํอับเฉาตัวอยางที่ 11 มีความแตกตางทางนยัสาํคัญ (p< 0.05) กับน้ําอับเฉาตัวอยางที ่
6, 7 และตัวอยางน้ําทะเลในทาเทยีบเรือ B3 (ภาพที่ 4.20)  
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แสดงน้ําตัวอยางที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ( p< 0.05) กับตัวอยางน้ําอื่นๆ  
(A = น้ําตัวอยางที่มีจํานวนสกุลแพลงกตอนไมแตกตางกัน, B = น้ําตัวอยางที่มีจํานวนสกุลแพลงกตอนที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญ) 
 
ภาพที ่ 4.19 สกุลแพลงกตอนพืชที่พบในน้ําอับเฉาและน้ําทะเลที่ทาเทียบเรือ B3 
 

 
แสดงน้ําตัวอยางที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ( p< 0.05) กับตัวอยางน้ําอื่นๆ 
(A = น้ําตัวอยางที่มีจํานวนสกุลแพลงกตอนไมแตกตางกัน, B = น้ําตัวอยางที่มีจํานวนสกุลแพลงกตอนที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญ) 
 
ภาพที ่4.20 สกุลแพลงกตอนสัตวที่พบในน้ําอับเฉาและน้ําทะเลที่ทาเทียบเรือ B3 
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บทที่ 5 
 

วิจารณผลการวิจัย 
 
5.1 แพลงกตอนที่พบในตวัอยางน้าํอับเฉา 
 
 จากการศึกษาตัวอยางน้าํอับเฉาทัง้ 11 ตัวอยางจากเรือเดินระหวางประเทศ 6 ลํา พบ
แพลงกตอนพชื 65 สกุล และแพลงกตอนสัตว 5 กลุมในตัวอยางน้ําอบัเฉา 3 ตัวอยางที่มากับเรือ 2 
ลํา โดยเปนน้าํอับเฉาที่สูบจากบริเวณแหลมฉบังและประเทศญี่ปุน โดยตัวอยางที ่ 1- 5 ที่สูบน้าํ
อับเฉาจากบริเวณประเทศญี่ปุนและมหาสมุทรแปซิฟกเหนือนั้น ไมพบตัวอยางแพลงกตอนใดๆ
ทั้งสิน้ อาจเนื่องมาจากเปนการกรองตวัอยางน้าํอับเฉาผานตาขายแพลงกตอนขนาดตา 250 
ไมครอน ซึง่ทาํใหแพลงกตอนที่มีขนาดเลก็กวา 250 ไมครอนที่อาจจะอยูในน้ําอบัเฉาหลุดรอดไป
ได  ในขณะเดียวกนัแพลงกตอนที่มีขนาดใหญกวา 250 ไมครอนอาจไมสามารถหลดุรอดจากแผน
กรองของเครื่องสูบน้าํที่ใชสบูถายน้ําอับเฉาของเรือเดินระหวางประเทศตามปกติได ดังนั้นในการ
เก็บตัวอยางน้าํตั้งแตตัวอยางที่ 6 เปนตนมา จงึไดลดขนาดของตาขายแพลงกตอนลงจนเหลือ 20 
ไมครอน อยางไรก็ตามไมพบแพลงกตอนในตัวอยางที ่ 8 - 10 เชนกนั  ซึ่งตางก็เปนตัวอยางน้าํ
อับเฉาจากเรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA อาจเนื่องมาจากแพลงกตอนไมสามารถหลุดรอด
จากแผนกรองของเครื่องสูบน้ําได อีกทัง้เปนตัวอยางน้าํอับเฉาที่เก็บมาจากบริเวณมวลน้าํดานบน
ของถังอับเฉา จึงเปนไปไดวาแพลงกตอนและสัตวตางๆ อาจตกตะกอนอยูที่กนถงัหรือลอยอยูใน
ระดับชั้นตางๆของมวลน้ํา (Forward and Hettler, 1992)  เมื่อเปรียบเทียบปริมาตรของตัวอยาง
น้ําอับเฉาที ่ 6 - 11 กับปริมาตรของตัวอยางน้าํอับเฉาที่เก็บจากบริเวณผิวน้าํของการศึกษาใน
ตางประเทศ (Gollasch et al., 2003)  พบวาในตวัอยางที ่8 - 10 มีปริมาตรน้ําประมาณ 1.5 ลิตร 
ซึ่งนอยกวาในตัวอยางที่ 6, 7, 11 และตัวอยางน้ําอับเฉาของการศึกษาในตางประเทศ (12 ลิตร)  
จึงทาํใหตวัอยางที่ 8 - 10 ไมพบแพลงกตอนใดๆ  นอกจากนี้อาจมีสาเหตุมาจากระยะเวลาที่สูบน้ํา
อับเฉาเขามาเก็บในถงัอับเฉาเปนเวลานาน (ประมาณ 1-2 สัปดาห) แพลงกตอนบางชนิดจงึไม
สามารถอยูรอดได 
  

จากการเปรียบเทียบตวัอยางที ่6 ซึ่งเปนตวัอยางน้าํอับเฉาที่สูบจากบริเวณแหลมฉบังจาก
เรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA ที่เขาเทียบทาเรือ B3 ในวนัเดียวกันกับที่สูบน้าํเขา กับ
ตัวอยางน้าํทะเลที่เก็บจากทาเทยีบเรือ B3 โดยตรง พบวาแพลงกตอนที่พบในน้าํอับเฉาจาก
ตัวอยางที ่ 6 มีจํานวนสกุลแพลงกตอนทีพ่บแตกตางกบัในน้าํทะเลทาเทยีบเรือ B3 ( ภาพที่ 4.19)   
โดยแพลงกตอนในตัวอยางที ่ 6 มีจํานวนสกุลที่มากกวา  ทั้งนี้เนื่องจากแพลงกตอนบางสกุล เชน 

Administrator
Text Box
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Geminella sp., Golenkinia sp., Gonyaulax sp., Guinardia sp.  อาจเปนแพลงกตอนที่ติดอยู
ในถังอับเฉากอนที่จะมีการสูบน้ําจากบริเวณแหลมฉบงั ซึง่เปนแพลงกตอนทีม่าจากบริเวณนานน้ํา
อ่ืน อยางไรก็ตามตัวอยางน้าํทะเลทาเทียบเรือ B3 เปนตัวอยางน้ําที่เก็บจากบริเวณผวิน้าํ           
ในปริมาตรทัง้หมด 5 ลิตร      ซึ่งอาจทําใหแพลงกตอนทีพ่บในตวัอยางเปนปริมาณทีน่อยกวา
แพลงกตอนทีค่าดวาจะพบจริงในบริเวณทาเทียบเรือไดเชนกนั 

เมื่อเปรียบเทยีบกับการศึกษาในตางประเทศ (ตารางที ่ 5.1) พบวาชนิดและปริมาณ
แพลงกตอนโดยรวมทีพ่บจากการศึกษาครั้งนี้คอนขางนอยอาจเนื่องมาจาก  
 

1)   ความสัมพันธระหวางชนิดและความหนาแนนของแพลงกตอนกบัคุณสมบัติบาง
ประการของน้าํอับเฉา ปจจยัทางกายภาพในน้ําอับเฉาอาจทาํใหแพลงกตอนพืชและสัตวที่อยูในถัง
มีชนิดที่ตางกนั ซึง่ปจจัยดงักลาว  ไดแก 

 
1.1) แสง เนื่องจากในถงัอับเฉาเปนสภาวะปดทึบ ไมมีแสงเล็ดลอดเขามา จึงทาํให

ภายในตัวถังมดือยูตลอดเวลา แพลงกตอนจึงมีการกระจายตวัในระดับความลกึตางๆของถงั
อับเฉาในลักษณะที่แตกตางออกไปจากสภาพตามธรรมชาติ ดงัการศึกษาแพลงกตอนสัตวใน
ระดับความลกึตางๆของถงัอับเฉาโดย Murphy et al. (2002) ที่พบตวัออนปู (crab zoea) บริเวณ
ผิวหนาน้ํามากที่สุด อาจกลาวไดวา ดวยลักษณะของถงัอับเฉาที่ไมมแีสง จะกระตุนใหแพลงกตอน
สัตวชนิดนี้ขึน้มาบริเวณผวิน้ําเหมือนเปนเวลากลางคนื (Murphy et al.,2002) 

1.2) อาหาร เนื่องจากมกีารสูบน้ําเปนจาํนวนมากจากแหลงน้ําตามธรรมชาติเขามา
ในถังอับเฉา ทําใหชนิดพันธุที่ติดเขามาดวยนัน้ถกูตัดออกจากสายใยอาหาร (Food web)ที่เกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติ สงผลใหพฤตกิรรมการกินอาหารทีแ่ตกตางออกไปจากเดิม ยังพบวาอาหาร
สงผลถึงการกระจายตัวในแนวดิ่งของแพลงกตอนดวย (Forward and Hettler, 1992)  
นอกจากนัน้ปจจัยเรื่องแสงยังมีผลตอการสรางอาหารของแพลงกตอนพืช ทําใหแพลงกตอนพืชไม
สามารถสรางอาหารไดตามปกติ          บางชนิดจําเปนตองปรับตัวใหอยูในระยะพักตัว  เชน  กลุม
ไดโนแฟลกเจลเลตที่ปรับตัวใหอยูในรูปซิสต  (McCarthy and Crowder, 2000) 

1.3) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้าํอยางรวดเร็ว เนื่องจากสภาพถงัเปนสภาวะที่
ปดทึบ ดังนัน้เมื่อมีการสูบน้าํจากทาเรือตนทางมาสูบในทาเรือปลายทาง โดยเฉพาะจากบริเวณที่
มีความแตกตางทางภูมิศาสตรอยางชัดเจน เชน ทาเรอืในเขตรอนและทาเรือในเขตหนาว ทําให
มวลน้าํเกิดการผสม อุณหภูมิของน้ําเปลีย่นแปลงอยางชัดเจนได ทาํใหแพลงกตอนบางชนิดที่มี
อาศัยอยูในอณุหภูมิน้าํที่จาํกัดในชวงหนึง่ ไมสามารถทนตออุณหภูมิน้าํที่เปลี่ยนแปลงไปได 
(Gollasch et al., 2000) 
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ตารางที่ 5.1 ขอมูลแพลงกตอนที่พบในน้ําอับเฉาในประเทศไทยและตางประเทศ 
 

ประเทศ ทาเรือ กลุมแพลงกตอน แพลงกตอนกลุมเดน ที่มา 
สหรัฐอเมริกา Coos Bay, Oregon แพลงกตอนพืช  

16 อาณาจักร (division), 
 แพลงกตอนสัตว  

3 อาณาจักร (phylum) 

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

สหรัฐอเมริกา Port of Morehead city, 
North Carolina 

แพลงกตอนพืช 
342 ชนิด 

Division Cyanophyta, Dinoflagellata, Bacillariophyta, 
Chlorophyta 

McCarthy and Crowder 
(2000) 

ออสเตรเลีย Southeastern Australia   แพลงกตอนสัตว  
11 กลุม 

Bivalve larvae, Crab zoea Murphy et al 
(2002) 

ไทย ทาเรือแหลมฉบัง แพลงกตอนพืช 65 สกุล,  แพลงก
ตอนสัตว 5 กลุม 

แพลงกตอนพืช Ceratium  sp., Oscillatoria sp. และ Ulothrix sp. 
แพลงกตอนสัตว Nauplius, Copepod, และ Tintinnopsis spp. 

การศึกษาครั้งนี้  
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จากการที่ปจจยัทั้งหมด ไดแก แสง, อาหาร และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว
อาจมีความสมัพันธกับความหนาแนนของแพลงกตอนที่พบในน้าํอับเฉา ดวยเหตุผลดังที่ไดกลาว
ขางตนแตกตางจากผลการศึกษาครั้งนี้ที่ไมพบความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางความหนาแนนของ
แพลงกตอนกบัปจจัยทัง้สามนั้น   เนื่องจากอทิธพิลของปจจัยทางกายภาพของน้ํา ดังในบริเวณ
ปากแมน้ําเจาพระยาที่สงผลตอความชุกชมุของไมโครแพลงกตอน ทําใหอุณหภูมไิมมี
ความสัมพันธกับความชุกชมุของแพลงกตอน (โสภณา บุญญาภิวัฒน, 2523)  อยางไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาถึงคณุสมบัติอ่ืน เชน ความเคม็ จะเหน็วาในตัวอยางที ่ 7 (จากเรือ M.S. PERTH 
BRIGDE PANAMA) คาความเค็มของน้าํมีคา 30.0 สวนในพนัสวน ซึ่งเปนระดับความเค็มในชวง
น้ําทะเล (ความเค็มเฉลี่ย 35 สวนในพนัสวน) สวนตัวอยางที ่ 6 (จากเรือ M.V. JAVA BRIGDE 
PANAMA) วดัระดับความเค็มได 11.2 สวนในพนัสวน ซึ่งจัดเปนระดับความเค็มในชวงน้าํกรอย 
(5-20 สวนในพันสวน) และตัวอยางที่ 11 (จากเรือ M.S. PERTH BRIGDE PANAMA ลําเดียวกบั
ตัวอยางที ่7) ความเค็มของน้ํามีคา 0.1 สวนในพนัสวน ซึ่งเปนระดับความเค็มในชวงน้าํจืดนัน้ เมือ่
พิจารณาถึงแพลงกตอนกลุมเดนในแตละตัวอยาง พบวาในตัวอยางที ่ 6 และ 7 มี Ceratium sp. 
เปนแพลงกตอนพืชสกุลเดน และ Copepod เปนแพลงกตอนสัตวกลุมเดน สวนตวัอยางน้าํอับเฉา
ที ่11 มี Ulothrix sp. และ Oscillatoria sp. ทัง้นี ้เนื่องจาก Ceratium sp. เปนแพลงกตอนที่อาศัย
อยูในน้าํเค็ม จากการศึกษาความชุกชุมไมโครแพลงกตอนบริเวณปากแมน้ําเจาพระยาของ 
โสภณา บุญญาภิวัฒน (2523)  พบวาแพลงกตอนพืชสกุล Ceratium และ Nautiluca จะพบไดใน
สภาวะที่น้าํมคีวามเค็มสูง  นอกจากนี้เมือ่ความเค็มของน้าํเพิม่ข้ึน ไมโครแพลงกตอนจะชุกชุมข้ึน 
แตถาระดับความเค็มสูงเกนิไป ไมโครแพลงกตอนจะมปีริมาณนอยลง (โสภณา บุญญาภิวัฒน, 
2523) และจากการศึกษาของวิชญา กนับัว (2541) ซึ่งทาํการศึกษาความชกุชุมของแพลงกตอน
พืชในปาชายเลน ที่คลองสเิภา จังหวัดตรัง  พบวาความหนาแนนของแพลงกตอนพืชรวมและ
แพลงกตอนพชืกลุมไดอะตอมมีความสัมพันธโดยตรงกบัความเค็ม โดยบริเวณที่มคีวามเค็มสูงจะ
มีความหนาแนนของแพลงกตอนพืชรวมและไดอะตอมสูง การศึกษาความสัมพนัธระหวางแพลงก
ตอนสัตวกับคุณภาพน้าํในบริเวณปากแมน้ําทาจนีของ ละออศร ี ตีระเตชา (2524) พบการ
เปลี่ยนแปลงของจํานวนแพลงกตอนสัตวสวนใหญมีสัดสวนโดยตรงกบัความเค็มของน้าํ โดย
บริเวณใกลปากแมน้ําที่มีความเค็มสูงจะมจีํานวนแพลงกตอนสัตวสูงกวาบริเวณที่ไกลจากปาก
แมน้ํา ซึง่ตรงกับการศึกษาความหนาแนนแพลงกตอนสัตวในบริเวณปาชายเลน   อําเภอสิเภา 
จังหวัดตรังพบวา ความเคม็ของน้าํมีอิทธิพลตอปริมาณแพลงกตอนสัตวในบริเวณนั้น ชวงที่มี
ความเค็มของน้ําสงูจะพบแพลงกตอนสัตวสูงตามไปดวย โดยเฉพาะกลุม Copepod (ศิริลักษณ 
ชวยพนงั, 2541)    
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2) วิธีการเกบ็ตัวอยาง เปนการเก็บตัวอยางน้ําผานทอขนาดเล็ก ทาํใหไมสามารถศกึษา
ส่ิงมีชีวิตที่มีขนาดใหญ เชน สัตวไมมกีระดูกสันหลัง เนื่องจากไมสามารถผานรูปากทอออกมาได 
และภายในถงัอับเฉาเปนระบบปด จึงไมมีอิทธพิลจากสภาวะตามธรรมชาติ เชน กระแสลมและ
แสงแดด ทําใหมวลน้ํามีสภาพนิ่ง สิ่งมีชีวติตางๆอาจพบกระจายทัง้ในบริเวณตอนกลางหรือกนถงั
อับเฉาเหมือนลักษณะตอนกลางคนื (Forward and Hettler, 1992) ซึ่งเปรียบเทยีบกับวิธกีารเกบ็
ตัวอยางในตางประเทศดวยถุงลากแพลงกตอน โดยทําการเปดฝาถังอับเฉาและลากถงุในระดบั
แนวดิ่ง (Hewitt and Martin, 2001) หรือการเก็บตัวอยางดวยขวดเกบ็ตัวอยางที่ความลกึในระดบั
ตางๆ ของน้าํอับเฉา (Gollasch et al., 2003)  ทาํใหอาจจะไดปริมาณแพลงกตอนที่มากกวา 
อยางไรก็ตาม วิธีการเก็บตัวอยางดวยวธิีการเก็บจากทอโดยตรง ทําใหทราบถึงปริมาณแพลงก
ตอนที่คาดวาจะหลุดออกมาไดจริงตามวธิีการปลอยน้ําอับเฉาโดยทั่วไปของเรือ ซึง่เปรียบเสมือน
วาแพลงกตอนเหลานีเ้ปนตวัแทนแพลงกตอนที่ถกูปลอยออกมาตามปกติพรอมกับน้ําอับเฉา  
 

แพลงกตอนทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉาจากการศึกษาครั้งนี้อาจถือเปนตัวแทนของ   
แพลงกตอนทีม่ีโอกาสปลอยออกมากับน้าํอับเฉาได เนื่องจากโดยปกติเรือจะทําการถายน้ําอับเฉา
โดยการสูบน้ําจากเครื่องสูบน้ําออกมาจากถังเพื่อปลอยสูขางลําเรือ ซึ่งสิ่งมชีีวิตขนาดใหญที่อยูใน
น้ําอับเฉาอาจจะติดแผนกรองของเครื่องสบูน้ํา ทาํใหโอกาสที่จะหลุดออกมาภายนอกเปนไปได
ยาก ดงันัน้สิง่มีชีวิตที่ออกมาไดนั้น สวนใหญจะเปนสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก หรือตัวออนของสิ่งมีชวีิต
ตางๆ ที่ดํารงชีวิตแบบแพลงกตอน (National Research Council, 1996; Hay and Tanis, 1998) 
โดยปกต ิ International Maritime Organization (IMO) อนุญาตใหมีการปลอยน้ําทิง้ไดโดยมี
ส่ิงมีชีวิตที่มีขนาดมากกวา 50 ไมครอนหลุดลอดออกมาได   
  

จากการสํารวจพบวาในตัวอยางน้ําอับเฉาที่เก็บไดมีความหนาแนนของแพลงกตอนพืชสูง 
เมื่อเทียบกับความหนาแนนของแพลงกตอนสัตว อาจเนื่องมาจากแพลงกตอนพืชมีขนาดเล็ก พบ
ไดในเกือบทุกพื้นที่ และสามารถอยูรอดไดมากกวาแมในที่สภาวะไมเหมาะสม เชน ที่มืดอยางใน
ถังอับเฉา ดวยการปรับตัวใหอยูในสภาวะซิสต (dormant cyst) เชน Chaetoceros sp. และ 
Odonella sp. (Hallegraeff and Bolch, 1992) จึงทาํใหแพลงกตอนพืชจัดเปนกลุมที่มีโอกาส
ประสบผลสําเร็จในการเคลือ่นยายดวยน้าํอับเฉามากทีสุ่ด (McCarthy and Crowder, 2000) 
MacIsaac et al. (2002) ไดเสนอแบบจําลองอัตราการรอดชีวิตของแพลงกตอนในถงัอับเฉาที่
บรรจุน้ําจืดเปรียบเทียบกับถังทีบ่รรจุน้ําทะเลชวงระหวางการเดนิเรือจากทาเรือตนทางถงึทาเรือ
ปลายทาง พบวาอัตราการรอดชีวิตของแพลงกตอนในถังทัง้ 2 แบบจะลดลงเมื่อเวลาผานไป และ
แพลงกตอนทีอ่ยูในถงัน้าํทะเลจะลดลงอยางรวดเร็วกวาแพลงกตอนทีอ่ยูในถงัน้าํจืดดวย จะไดวา
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เวลาที่น้าํอับเฉาที่สูบเขามาอยูในถงัอับเฉาเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลกระทบตออัตราการรอดชีวิตของ
แพลงกตอน ซึ่งการวิจัยครัง้นี้แพลงกตอนทีพ่บในตวัอยางน้ําอับเฉาที่ 6 และ 7  มีความหนาแนน
แพลงกตอนสูงอาจเนื่องมาจากระยะเวลาทีน่้ําอับเฉาถกูสูบเขามาในถังอับเฉานัน้เปนระยะเวลา
ชวงสัน้ๆ (ประมาณ 1 วัน)  ในขณะที่ตัวอยางน้ําอับเฉาที่ 11 ซึ่งทําการสูบน้ําอับเฉามาเปนเวลา 7 
วันแลวนัน้ พบความหนาแนนแพลงกตอนนอยที่สุด สําหรับตัวอยางน้ําอับเฉาที ่ 8- 10 เปน
ตัวอยางน้าํอับเฉาที่เก็บมาจากถงัอับเฉาทีแ่ตกตางกนัของเรือ M.V. JAVA BRIGDE PANAMA   
โดยตัวอยางทัง้ 3 ไมพบแพลงกตอน  อาจเพราะระยะเวลาทีท่ําการสูบน้ําอับเฉาแตละตัวอยาง    
พบวาตัวอยางที่ 8, 9  และ 10 ทําการสูบน้ํามาเปนเวลา 6, 12 และ 13 วนั ตามลําดับ  ทําให
แพลงกตอนบางชนิดไมสามารถอยูรอดได   

 
5.2 เปรียบเทียบสกุลแพลงกตอนทีพ่บในน้ําอับเฉาและอาวไทยตอนใน 
 

จากการรวบรวมแพลงกตอนทีพ่บในอาวไทยตอนในตั้งแตพ.ศ. 2518 - 2545 (ตารางที่ 
5.2; ตารางที ่ 5.3) พบวาโดยบริเวณปากแมน้ําและอาวไทยตอนในนั้น แพลงกตอนพืชที่พบใน
ปริมาณสูง คือ กลุมไดอะตอมและไดโนแฟลกเจลเลต ทัง้นี้แปรผนัตามฤดูกาลดวย ในขณะที่
แพลงกตอนสัตวสวนใหญพบ Copepod เปนจํานวนมาก ซึง่ผลที่ไดจากการวิจัยสอดคลองกับผล
การรวบรวมขอมูลแพลงกตอน โดยแพลงกตอนทีพ่บในตัวอยางน้าํอับเฉา พบแพลงกตอนพืชกลุม
ไดอะตอมมากที่สุด รองลงมา คือ กลุมสาหรายสีเขียว และกลุมไดโนแฟลก เจลเลต ในขณะที่
แพลงกตอนสัตวกลุมเดน คอื กลุม Nauplius กลุม Copepod และกลุม Protozoa  เมื่อพิจารณา
ตัวอยางที ่ 6, 7 และ 11 พบแพลงกตอนพืชสกุลเดน คือ Ceratium sp., Ulothrix sp. และ 
Oscillatoria sp. ซึ่งโดยทัว่ไปกลุมไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Ceratium, Dinophysis, Gonyaulax, 
Peridiopsis, Prorocentrum และ Protoperidinium โดยสวนใหญจะมกีารกระจายไดทัว่ไป 
(Cosmopolitan)     จากรายงานของพรศิลป ผลพนัธนิ (2530)            ไดศึกษาการกระจายของ
ไดโนแฟลกเจลเลตบริเวณอาวไทยพบแพลงกตอนดังกลาว ซึ่งการเก็บตัวอยางในการวิจัยครัง้นี้
พบวา Ceratium sp. เปนแพลงกตอนสกลุเดน แตความหนาแนนที่พบจะนอยกวาเมื่อเปรียบเทยีบ
กับในอาวไทย  
 
5.3 คาดการณแนวโนมผลกระทบของแพลงกตอนที่เขามากับน้าํอับเฉา 
 
 จากการวิจัยในครั้งนีพ้บวาน้ําอับเฉาที่ปลอยออกมาจากเรือเดินระหวางประเทศแมใน
ปริมาตรนอยก็สามารถพบความหนาแนนแพลงกตอนบางชนิดคอนขางสูง เชน Ceratium sp. 
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ตารางที่ 5.2 ขอมูลแพลงกตอนพืชที่พบในบริเวณอาวไทยตอนใน 
 

สถานที่ ระยะเวลา จํานวนสกุล 
แพลงกตอน 

ความหนาแนน  
(เซลลตอลูกบาศกเมตร) 

แพลงกตอนกลุมเดน ที่มา 

ปากแมน้ําเจาพระยา 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) 

อาวไทย _ 88 สกุล 214 x103- 33520 x103 Chaetoceros sp., Rhizosolenia sp., 
Coscinodiscus sp., Bacteriastrum sp., 

Ceratium sp. 

Boonyapiwat (1999) 

อาวตราด 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 ขอมูลแพลงกตอนสัตวทีพ่บในบริเวณอาวไทยตอนใน 
 

สถานที่ ระยะเวลา จํานวนกลุม 
แพลงกตอน 

ความหนาแนน 
 (เซลลตอลูกบาศกเมตร) 

แพลงกตอนสกุลเดน ที่มา 

ปากแมน้ํา 
ทาจีน 

มี.ค., ส.ค., ธ.ค. 2522, 
เม.ย. 2523 

23 กลุม _ Calanoid Copepod, Decapod larvae ละออศรี ตีระเตชา(2524) 

อาวไทยตอนใน 
 

2518-2519 15 กลุม _ Copepod, Appendicularia, Chaetognaths สุนีย สุวภีพันธ (2524) 

แหลมฉบัง 
 จังหวัดชลบุรี 

_ 30 กลุม 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 กลุม 

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

อาวไทย 4 ก.ย.- 4 ต.ค.  
1995, 23 เม.ษ.- 
 23 พ.ค. 1996 

34 กลุม  
238 ชนิด 

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

 

Copepod, Chaetognatha, Ostracoda Jivaluk (1999) 

อาวศรีราชา  
จังหวัดชลบุรี 

มิ.ย. 2544-  
พ.ค. 2545 

6 อาณาจักร 
(phylum)  
19 กลุม 

101x104 Tintinnopsis sp. ลิขิต ชูชิตและคณะ (2546) 
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หนาแนน 3.0x106 เซลลตอลิตรและ 5.4 x106 เซลลตอลิตร ในตัวอยางน้ําอับเฉาที่ 6 และ 7 
ตามลําดับ  Ulothrix sp. (41.6 x103 เซลลตอลิตร)  Oscillatoria sp.  (35.2 x103 เซลลตอลิตร) 
Tintinnopsis sp. (25.2 x103 เซลลตอลิตร)  เปนตน จึงอาจเปนไปไดวาถามีการปลอยน้ําอับเฉา
ในปริมาตรที่สูงขึ้น ทัง้นี้ขึ้นกับขนาดเรือและความจุของถังอับเฉา ความหนาแนนแพลงกตอนก็จะ
มากขึ้นตามลาํดับ เมื่อพิจารณาจากการเติบโตทางดานเศรษฐกิจ คาดการณกําลงัการสงออกและ
นําเขาสนิคาทางเรือเดินระหวางประเทศมแีนวโนมเพิ่มมากขึ้นดงัรายงานทางสถิติการดําเนินงาน
ของทาเรือแหลมฉบังตั้งแตป 2539 – 2546  (ตารางที ่ 3.1) จึงเปนไปไดวาเมื่อมเีรือเดินระหวาง
ประเทศเขาเทยีบทาในไทยมากขึ้น จะมกีารสูบและถายน้ําอับเฉาในทาเรือสูงขึ้น เปนผลใหเกิดการ
เคลื่อนยายชนดิพันธุกันอยางตอเนื่องเชนเดียวกนั  ในระยะยาวถาชนิดพันธุที่ถกูนาํเขามาใน
ส่ิงแวดลอมใหมเกิดมีการปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมนัน้ได ยอมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนัน้
ไมทางใดก็ทางหนึ่ง จากการสํารวจแพลงกตอนในตัวอยางน้ําอับเฉาเรือเดินระหวางประเทศ พบวา 
แพลงกตอนสวนใหญสามารถพบไดทั่วไปในบริเวณอาวไทย ทําใหเมื่อมกีารปลอยลงสูนานน้าํ
ประเทศไทย อาจไมกอใหเกดิผลกระทบทีช่ัดเจนหรือรุนแรงนัก  
 
5.4 กฎและระเบียบขอบังคับดานสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการปลอยน้ําอับเฉา 
 
 กฎและระเบียบขอบังคับเรื่องการปลอยน้าํอับเฉาขององคกรทางทะเลระหวางประเทศ 
เพื่อเปนการปองกันและลดการเกิดปญหาการถายโอนชนิดพนัธุที่เขามากับน้ําอับเฉา ไดแก 
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 เปนองคกรที่มีคณะกรรมการที่มาจาก 30 องคกรและ 70 ประเทศทัว่โลก ได
กําหนดใหเรือเดินระหวางประเทศตองทําการสูบน้ําอับเฉาในบริเวณมหาสมุทร (Mid-ocean 
ballast water exchanged) ที่มีระยะหางจากชายฝงอยางนอย 200 ไมลทะเล และอยูในเขต
เศรษฐกิจจําเพาะ (the exclusive economic zone)  ทั้งมีความลกึอยางนอย 500 เมตร และ
ความเค็มตองไมนอยกวา 30 สวนในพนัสวน ดวยขอสมมติฐานทีส่อดรับกับการสูบน้ําอับเฉา
บริเวณดังกลาว เนื่องจากรูปแบบของสิ่งมีชวีิตจากกลางมหาสมทุรปรับตัวใหอยูรอดไดยากใน
บริเวณทาเรือ อีกทัง้สัตวพืน้ทะเลซึ่งเปนตัวที่สามารถแพรกระจายพันธุไดอยางรวดเร็ว จน
กลายเปนตัวรุกรานตามชายฝงหรือแหลงน้าํตางๆ จะพบไดนอยในน้ําจากบริเวณกลางมหาสมุทร 
(Hay and Tanis, 1998) นอกจากนี้ MARPOL และ ICES ยังเปนองคกรที่วางนโยบายและ
แผนการดําเนนิงานสอดคลองกับ IMO โดยองคกรหลงัมุงเนนการวิจยัเพื่อหาเทคโนโลยีการบําบดั
น้ําอับเฉากอนที่จะมกีารปลอยลงทาเรือปลายทางเพื่อรองรับแผนปฏิบัติการลดความเสี่ยงและ
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ผลกระทบจากชนิดพนัธุตางถิ่นตอไป โดยปกติจะมีแผนกรองสําหรับกรองสิ่งมีชวีิตขนาดใหญ
ไมใหผานไปได แตอาจมีส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กหลุดออกมาได นอกจากนี้กย็ังมกีระบวนการใชความ
รอนจนถงึระดบัที่หยุดการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ หรืออาจเปนการใชสารเคมีทาํลาย
ส่ิงมีชีวิตได ซึ่งยงัมีการพฒันาเทคโนโลยีตางๆอยางตอเนื่อง สําหรับนานาประเทศที่ตระหนักถึง
ผลกระทบของชนิดพนัธุตางถิ่น เชน อังกฤษ แคนาดา และอเมริกา เปนตน ไดมีการวางกรอบและ
นโยบายการแกปญหารวบรวมไวดังตารางที ่5.4        เมื่อพิจารณาแนวโนมผลกระทบในระยะยาว  
องคกรทางทะเลระหวางประเทศ (International Maritime Organization: IMO) ไดมีการบังคับให
ประเทศสมาชกิทําการสูบถายน้ําอับเฉากนัในบริเวณทะเลเปด (no ballast on board: NOBOB)          
เพื่อใหอัตราการอยูรอดของชนิดพนัธุในถงัอับเฉาเกิดไดนอยลง สําหรบัในบางประเทศไดมีการวิจยั
เพื่อคิดคนวิธปีองกันและแกไขปญหาการเคลื่อนยายชนิดพนัธุไปสูสิง่แวดลอมใหมนั้น โดยการลด
จํานวนชนิดพนัธุที่ติดมากับน้ําอับเฉากอนที่จะมกีารถายออกไป เชน การใชความรอน สารเคม ี
ระบบฟลูออเรสเซนตฆาเชื้อ เปนตน (ตารางที่ 5.5)  แมกระทั่งการพยายามคิดคนแบบจําลองเพื่อ
ประเมินความเสี่ยงที่อาจเกดิขึ้นจากการรุกรานของชนิดพันธุ (MacIsaac et al., 2002) หาก
ประเทศเหลานี้มีการคิดคนวิจัยระบบบาํบัดน้ําอับเฉาจนใชกนัอยางแพรหลาย และสามารถ
กําหนดเปนขอบังคับหรือขอตกลงรวมกนัในระหวางประเทศคูคา ยอมสงผลใหโอกาสทีช่นิดพนัธุ
ตางถิน่จะหลดุออกมาในประเทศเหลานีเ้ปนไปไดยากขึน้ 

ในสวนของประเทศไทยไดมกีฎหมายและพระราชบัญญตัิบางฉบับที่เกี่ยวของกับการ
ปลอยทิง้น้าํอบัเฉาในบริเวณทาเรือ เชน พระราชบัญญัติการเดินเรอืในนานน้ําไทย พ.ศ. 2456 ที่
ยังไมไดมีมาตรการและบทลงโทษสําหรับการทิ้งน้ําอับเฉา เพราะยงัเนนที่การหามปลอยน้าํมนั 
สารเคมีหรือน้าํทิง้ทีม่ีความสกปรกลงแหลงน้าํธรรมชาติ ทําใหปจจุบันเรือยงัสามารถปลอยน้ํา
อับเฉาออกมากอนถงึบริเวณทาเรือ ซึง่จากการศึกษาการเปรียบเทยีบจํานวนสกุลแพลงกตอนทีพ่บ
ในตัวอยางน้ําอับเฉาที ่ 6 และน้ําทะเลทาเทยีบเรือ B3 ทําใหสันนษิฐานวาอาจจะมีแพลงกตอน
ที่มาจากแหลงน้าํอื่นเขาสูประเทศไทย ดงันัน้หากมกีารปลอยน้ําอับเฉาในบริเวณกอนเขาทาเทียบ
เรือจึงมีโอกาสเสี่ยงที่ชนิดพนัธุทีป่ะปนมากับน้ําอบัเฉาจะหลุดออกมาในบริเวณนัน้ได ในอนาคต
จึงจําเปนตองออกกฎขอบังคับและเพิ่มบทลงโทษสาํหรบัการทิง้น้าํอบัเฉาลงแหลงน้ําเพื่อปองกัน
ปญหาที่อาจจะเกิดไดตอไป   
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ตารางที่ 5.4 กฎหมายและขอบังคับที่เกี่ยวของกับชนิดพนัธุตางถิน่ 
 
ประเทศ กฎหมายและขอบังคับ 

แคนาดา พัฒนานโยบายชนิดพนัธุตางถิ่นทางน้ําแหงชาติเพื่อเนนผลกระทบและการ
เคลื่อนยายของชนิดพันธุทัง้ในและนอกแคนาดา 

เอสโตเนีย จัดทําแผนการอนุรักษธรรมชาติเพื่อเสนอตอสภา ในป 2003 
ฝร่ังเศส จัดระเบียบใหมโดยมีวัตถุประสงคหลัก คอื  ปองกันและระวังชนิดพนัธุทางน้ําที่มา

จากประเทศทีส่าม 
เยอรมัน ไดมีการรวมมอืการพัฒนาระเบียบปฏิบัตขิอง IMO 
อิตาลี รัฐมนตรีกระทรวงสิ่งแวดลอมไดรวมมือกบัศูนยวิจยัดานสิ่งแวดลอมทางทะเลใน

โรม (ICRAM) เพื่อใชเปนฐานขอมูลในการกาํหนดเขตปกปองความหลากหลาย
ทางชีวภาพพเิศษในทะเลเมดิเตอรเรเนียน 

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

อังกฤษ มีการเพิ่มรายชื่อชนิดพนัธุทีเ่กี่ยวของใน The import of live fish (England and 
Wales) act 1980 ซึ่งจะมีผลบังคับใชในป 2003 

สหรัฐอเมริกา มีนโยบายชนดิพันธุตางถิน่แหงชาติประกาศใชในพืน้ทีต่างๆ เชน แมรี่แลนด 
มิชิแกน โอเรกอนและอื่นๆ 

ที่มา: Advisory committee on the marine environment (2003) 
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ตารางที่ 5.5 ระบบบําบัดน้าํอับเฉาเพื่อลดหรือกําจัดซิสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่เปนพษิ 
 

วิธีการบําบัด ปริมาณที่บาํบดั ชนิดพนัธุที่บําบัด 
ทางเคม ี   

คลอรีน 500 ppm, 24 ชั่วโมง Gymnodinium catenatum 
ไฮโดรเจน เปอรออกไซด 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   
กระตุนดวยไฟฟา 100 V, 5 วินาท ี Alexandrium sp. 
 7.5 V/ cm2, 5 วนิาท ี G. catenatum 
 5 V/ cm2, 5 วินาท ี A. catenella 
ความรอน 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 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 
สรุปผลการวจิัย 

 
1. ตัวอยางน้าํอับเฉา 11 ตัวอยางจากเรือเดินระหวางประเทศ 6 ลํา ที่มาจากประเทศ

ญี่ปุนและสหรฐัอเมริกา พบแพลงกตอนทัง้หมด 3 ตัวอยาง โดยตัวอยางที่ 6 จากเรือ M.V. JAVA 
BRIGDE PANAMA ที่สูบน้ําอับเฉาบริเวณ แหลมฉบัง ตัวอยางที่ 7 จากเรอื M.S.PERTH 
BRIGDE PANAMA ที่สูบน้ําอับเฉาบริเวณประเทศญีปุ่น และตัวอยางที ่ 11 จากเรือ M.S.PERTH 
BRIGDE PANAMA ที่สูบน้าํอบัเฉาบริเวณทาเรือโตเกยีว ประเทศญีปุ่น 

2.  แพลงกตอนทีพ่บในน้ําอับเฉาทัง้ 3 ตัวอยาง แบงเปนแพลงกตอนพืช 3 อาณาจักร 
(division) 65 สกุล มีความหนาแนนเฉลีย่ 3.9x106, 5.7x106 และ 0.2x106 เซลลตอลิตร ซึ่งมีกลุม
ไดอะตอมมากที่สุด 37 สกลุ รองลงมา คอื กลุมสาหรายสีเขียว 13 สกุล  สวนแพลงกตอนพืชในน้ํา
ทะเลทาเทียบเรือ B3 มีความหนาแนนเฉลี่ย 0.4 x106 เซลลตอลิตร และแพลงกตอนสัตวในน้าํ
อับเฉาทัง้ 3 ตัวอยางพบทัง้หมด 2 อาณาจักร (phylum) 5 กลุม (subclass) มีความหนาแนนเฉลี่ย 
47.6 x103 , 84.0 x103 และ 5.4 x103 เซลลตอลิตร สวนแพลงกตอนสัตวในน้ําทะเลทาเทียบเรือ 
B3 มีความหนาแนนเฉลี่ย 26.6 x103 เซลลตอลิตร 

3. แพลงกตอนพืชสกุลเดนในแตละตัวอยาง ไดแก ตัวอยางที ่ 6 พบ Ceratium sp. 
หนาแนน 3.0 x106 เซลลตอลิตร ตัวอยางที่ 7 พบ Ceratium sp. หนาแนน 5.4 x106 เซลลตอลิตร 
และตัวอยางที ่11 พบ Ulothrix sp. หนาแนน 41.6 x103 เซลลตอลิตร รองลงมา คอื Oscillatoria 
sp. หนาแนน 35.2 x103 เซลลตอลิตร สวนตัวอยางน้ําทะเลบริเวณทาเทยีบเรือ B3 พบ Ceratium 
sp. หนาแนน 0.2 x106 เซลลตอลิตร 

 4. แพลงกตอนสัตวกลุมเดนในแตละตัวอยาง ไดแก ตัวอยางที่ 6 มี Nauplius หนาแนน 
14.8 x103 เซลลตอลิตร รองลงมา คือ Difflugia accuminata หนาแนน 12.6 x103 เซลลตอลิตร 
ตัวอยางที ่ 7 มี Tintinnopsis sp. หนาแนนถึง 25.2 x103 เซลลตอลิตร รองลงมา คือ Nauplius 
ของ Copepodและกุง พบหนาแนน 21.4 x103 เซลลตอลิตร และตัวอยางที ่11 มี Leptocylindus 
sp. หนาแนน 6.8 x103 เซลลตอลิตร สวนในตัวอยางน้ําทะเลบริเวณทาเทยีบเรือ B3 ม ีNauplius 
ของ Copepod และกุง หนาแนน 3.7 x103 เซลลตอลิตร  

5. แพลงกตอนพืชสกุลทีพ่บนอยในแตละตัวอยาง ไดแก ตัวอยางที ่ 6 ม ี Eucampia 
zodiacus, Odontella longicruris และ Ornithocercus quadratus  หนาแนน 400 เซลลตอลิตร 
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ตัวอยางที ่ 7 มี Actinocyclus sp., Asteromphalus sp., Dictyocha sp., Epithermia sp., 
Planktoniella sp., Skeletonema sp., Surirella sp. และ Thalassiothrix sp. หนาแนน 200 เซลล
ตอลิตร และตัวอยางที ่11 มี Achnanthes sp., Anomoeoneis sp., Minidiscus sp., Coconeis 
sp., Cyclotella sp., Dictyocha sp., Dissodinium sp., Fragilaria sp. และ  Raphisiopsis sp. 
หนาแนน 200 เซลลตอลิตร สวนตัวอยางน้ําทะเลทาเทยีบเรือ B3 มี Hemiaulus sp. และ 
Peridinium sp. หนาแนน 100 เซลลตอลิตร 

6. แพลงกตอนสัตวที่พบนอยในแตละตัวอยาง ไดแก ตวัอยางที ่6 พบ Codonellopsis sp. 
และ Tintinnid  หนาแนน 400 เซลลตอลิตร ตัวอยางที ่7 พบ Favella sp. หนาแนน 600 เซลลตอ
ลิตร และตัวอยางที่ 11 พบ Tintinnid  หนาแนน 200 เซลลตอลิตร สวนในตัวอยางน้ําทะเลทา
เทียบเรือ B3 พบ Tintinnid  หนาแนน 200 เซลลตอลิตร 

7. จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของน้าํอับเฉาจากเรือเดินระหวางประเทศทั้ง 11 
ตัวอยาง พบวาอุณหภูมิน้าํในชวง 27.2- 32.9 °C โดยมอุีณหภูมิเฉลี่ย 29.4 °C   ความเปนกรด-
ดางของน้ําอยูในชวง 6.78 - 8.52 ซึ่งมีคาเฉลี่ย 7.96 ความเค็มของน้ําอยูในชวง 0.1 - 33.9 สวนใน
พันสวน โดยมีความเคม็เฉลี่ย 21.1 สวนในพันสวน ในขณะที่ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้าํอยู
ในชวง 1.20 - 8.50 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมคีาเฉลี่ย 5.30 มิลลิกรัมตอลิตร และความตานทานไฟฟา
ในชวง 19.03 - 51.30 ms โดยมีคาเฉลี่ย 33.65 ms 

8. สกุลแพลงกตอนพืชทีพ่บในตัวอยางน้ําอับเฉา 3 ตัวอยาง เปนสกลุเดียวกับที่พบในน้าํ
ทะเลบริเวณทาเทยีบเรือ B3 มีทั้งสิน้ 5 สกุล คือ  Ceratium sp., Chaetoceros sp., 
Coscinodiscus sp., Rhizosolenia sp. และ Ulothrix sp. ซึ่งเปนแพลงกตอนกลุมสาหรายสีเขียว 
(Ulothrix sp.) กลุมไดอะตอม (Chaetoceros sp., Coscinodiscus sp., Rhizosolenia sp.) และ
กลุมไดโนแฟลกเจลเลต (Ceratium sp.)  

9. แพลงกตอนสัตวที่พบในตัวอยางน้าํอับเฉาทัง้ 3 ตัวอยางและน้ําทะเลบริเวณทาเทียบ
เรือ B3 คือ Nauplius ของ Copepod และกุง, Copepod, Tintinnid และ Tintinnopsis sp. 

10. แพลงกตอนพืชที่พบในปริมาณสงูบริเวณปากแมน้ําและอาวไทยตอน คือ กลุม        
ไดอะตอมและไดโนแฟลกเจลเลต แพลงกตอนสัตวกลุมเดน คือ  Copepod  ในขณะที่แพลงกตอน
พืชทีพ่บในตวัอยางน้ําอับเฉา คือ กลุมไดอะตอมมากทีสุ่ด รองลงมา คือ กลุมสาหรายสีเขียว และ
กลุมไดโนแฟลก เจลเลต  แพลงกตอนสัตวกลุมเดน คือ Copepod และ Protozoa 

11. แนวโนมผลกระทบของแพลงกตอนที่เขามากับน้ําอบัเฉาในประเทศไทยนั้น ยงัไมเหน็
ผลกระทบที่ชดัเจน เนื่องจากความหนาแนนแพลงกตอนทีพ่บในตวัอยางยังมีนอย และแพลงกตอน
กลุมเดนเปนแพลงกตอนทีพ่บไดทั่วไป รวมถึงในประเทศไทย เมื่อพจิารณาจํานวนเรือเดินระหวาง
ประเทศที่เขามาเทยีบทาเรอืแหลมฉบังที่เพิ่มข้ึนในแตละป ทาํใหเกิดการเคลื่อนยายชนิดพนัธุอยาง



 

 

60

ตอเนื่อง ซึง่หากไมไดปองกนัและเตรียมแผนการรองรับปญหาที่จะเกดิขึ้น ชนิดพนัธุเหลานัน้ยอม
สงผลกระทบตอประเทศไทยไดในที่สุด  

 
ขอเสนอแนะ 
 

1. ในประเทศไทยยังไมมีขอมลูยืนยนัที่แนนอนวาสิง่มีชวีิตชนิดพนัธุทองถิ่นมีอะไรบาง ทําให
จากการศึกษาขอมูลแพลงกตอนพืชและสตัว ตองอาศยัการเทียบเคยีงขอมูลยอนหลังจากผูที่เคย
ทําการศึกษาวจิัยมาแลวตัง้แตเมื่อ 30 กวาปกอน และเปรยีบเทียบขอมลูแพลงกตอนใน
ตางประเทศ ซึง่ขอมูลที่ไดอาจเกิดการคลาดเคลื่อน 

2. จากการศึกษาครั้งนี้ทาํใหเราทราบขอมูลพืน้ฐานของแพลงกตอนที่พบในประเทศไทยและ
ที่พบในน้าํอับเฉา ซึ่งจําเปนตองมกีารศึกษาตอไปวาแพลงกตอนที่พบนั้นมีโอกาสอยูรอดในน้าํ
อับเฉาไดนานเพียงใด เมื่อมกีารถายน้าํในสิ่งแวดลอม แพลงกตอนหรอืตัวออนของสัตวจะมีโอกาส
อยูรอดและสามารถแพรกระจายในสิง่แวดลอมใหมได     ซึง่ในตางประเทศไดมีการศึกษาอัตรา
การรอดชีวิตของแพลงกตอนในน้ําอับเฉา     และเสนอแบบจําลองเพือ่ประเมินความเสี่ยงของ 
แพลงกตอนที่เปนชนิดพันธุตางถิน่ตอส่ิงแวดลอมนั้นๆได (MacIsaac et al., 2002)  

3. จากการสอบถามขอมูลลูกเรอืเดินระหวางประเทศ พบวาในทางปฏิบตัิประเทศไทยยังให
ความสาํคัญกบัการปลอยสิง่ปฏิกูลตางๆ เชน น้ําทิง้ น้ํามนัหรือส่ิงที่กอใหเกิดมลภาวะในชวง
ระยะเวลาสั้นๆไดอยางชัดเจน ซึ่งยงัไมครอบคลุมถึงการปลอยน้ําอับเฉาที่อาจมีสิง่มีชวีิต
แปลกปลอมในตางถิ่นติดมาดวย ทาํใหยังเปนชองทางที่การถายโอนสิ่งมชีีวิตตางถิน่ตั้งแต
ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กอยางแพลงกตอน ไปจนกระทั่งสัตวมกีระดูกสันหลงัยังเปนไปไดสูง ในอนาคตจึง
จําเปนตองสงเสริมใหมีการศึกษาเรื่องนี้กนัอยางจริงจงัเพื่อใหทราบเสนทางการเดินทางของชนิด
พันธุตางถิ่น ทั้งใหผูมีสวนเกี่ยวของตัง้แตเร่ืองระบบกฎหมายและมีระบบการจัดการดูแลที่เขมงวด
ขึ้น เพื่อใหผูปฏิบัติรวมมือปองกันอยางจรงิจังมากขึน้ (Chavanich, 2003)  
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ภาคผนวก ก 
 

การเก็บตัวอยางน้ําอับเฉาจากสวนทองเรอืเดินระหวางประเทศ 

 
 
 

 
 



69 

 

ภาคผนวก ข 
 
ตาราง ก  แพลงกตอนพืชทีพ่บในน้ําอับเฉาจากเรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA (ตัวอยางที่ 6) 
ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณแหลมฉบัง 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

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 



70 

 

ตาราง ก  (ตอ) 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

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 แพลงกตอนสัตวทีพ่บในน้ําอับเฉาจากเรือ M.V.JAVA BRIGDE PANAMA (ตัวอยางที่ 6) 
ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณแหลมฉบัง 

 
จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 

แพลงกตอนสัตว 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 
จํานวน 

(เซลลตอลิตร) 
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    แพลงกตอนพืชที่พบในน้าํอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA (ตัวอยางที ่
7) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณประเทศญี่ปุน 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

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 (ตอ) 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

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 (ตอ) 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

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  แพลงกตอนสัตวทีพ่บในน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA (ตัวอยางที่ 
7) ที่สูบน้าํอับเฉาบริเวณประเทศญี่ปุน 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนสัตว 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

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   แพลงกตอนพืชทีพ่บในน้ําอับเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA  
(ตัวอยางที่ 11) ที่สูบน้ําอับเฉาจากบริเวณทาเรือโตเกยีว ประเทศญี่ปุน 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

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 (ตอ) 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

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 (ตอ) 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

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   แพลงกตอนสัตวทีพ่บในน้ําอบัเฉาจากเรือ M.S.PERTH BRIGDE PANAMA (ตัวอยาง
ที่ 11) ที่สูบน้าํอับเฉาจากบริเวณทาเรือโตเกียว ประเทศญี่ปุน 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนสัตว 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร) 

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  แพลงกตอนพืชทีพ่บในน้ําตัวอยางที่เก็บจากทาเรือแหลมฉบังบริเวณทาเทียบเรือ B3 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) 
แพลงกตอนพชื 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

จํานวน 
(เซลลตอลิตร)

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 



81 

 

 
ตาราง ฎ  แพลงกตอนสัตวที่พบในน้าํตัวอยางที่เกบ็จากทาเรือแหลมฉบังบริเวณทาเทยีบเรือ B3 
 

จํานวน(เซลลตอมิลลิลิตร) จํานวน 
แพลงกตอนสัตว 1 2 3 4 5 เฉลี่ย (เซลลตอลิตร)

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 

 
สกุลของแพลงกตอนพืชในตัวอยางน้าํอับเฉาทัง้ 3 ตัวอยางและในน้ําทะเลทาเทียบเรือ B3 
 

 

 

 

 
Ceratium sp. Coscinodiscus sp. 

  
Rhizosolenia sp. Chaetoceros sp. 

 

 

Ulothrix sp.  
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แพลงกตอนสัตวกลุมที่พบในตัวอยางน้ําอบัเฉาทัง้ 3 ตัวอยางและในน้าํทะเลทาเทยีบเรือ 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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
 

 รัตนาภรณ อาณาประโยชน เกิดเมื่อวนัที่ 28 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2521 จบการศึกษาระดับ
มัธยมปลายทีโ่รงเรียนสตรีวทิยา จากนัน้จึงเขาศึกษาตอในระดับปริญญาตรี ภาควิชาชวีเคมี จาก
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย จนจบการศึกษาเมื่อป พ.ศ. 2543   และเขาศึกษาตอ
ในระดับปริญญาโท สหสาขาวทิยาศาสตรสิ่งแวดลอม จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยัในปเดียวกนั 

ระหวางการทาํวทิยานพินธไดรับทุนสนบัสนุนจากบัณฑติวิทยาลัยและทบวงมหาวทิยาลยั และ
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาโทในป พ.ศ. 2547 
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