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บทคัดย่อ
	 ประชาชนทีอ่าศยัอยูโ่ดยรอบทะเลสาบสงขลาสว่นใหญม่วีถิชีวีติพ่ึงพิง

ผลผลติประมงจากทะเลสาบสงขลามาแตอ่ดีต ในช่วงยีส่บิปทีีผ่า่นมากจิกรรม 

ทางเศรษฐกิจรอบทะเลสาบสงขลาเติบโตอย่างต่อเนื่อง ทั้งอุตสาหกรรม 

ปศุสัตว์ นากุ้ง รวมถึงการเติบโตของชุมชน ของเสียจำ�นวนมากจึงถูกถ่ายเท

ลงทะเลสาบสงขลา ส่งผลให้คุณภาพน้ำ�ในทะเลสาบสงขลาเสื่อมโทรมลง 

กระทบต่อผลผลิตสัตว์น้ำ�ในทะเลสาบสงขลา 

	 ผลการศึกษาพบว่าภาวะมลพิษในทะเลสาบสงขลาส่งผลให้ผลผลิต 

ประมงในทะเลสาบลดลงอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ และพบว่าเทคโนโลยี 

การบำ�บัดน้ำ�เสียขั้นสูง มีต้นทุนการบำ�บัดเฉล่ียต่อหน่วยมลพิษต่ำ�กว่า

เทคโนโลยพีืน้ฐาน และพบวา่ระบบบำ�บดัน้ำ�เสียชุมชนขนาดเลก็ จะมตีน้ทนุ

การบำ�บัดเฉลี่ยต่อหน่วยมลพิษต่ำ�กว่าระบบบำ�บัดน้ำ�ชุมชนขนาดใหญ่

	 และข้อเสนอเชิงนโยบายจากการศึกษานี้คือ การใช้กลไกการสร้าง 

แรงจูง (market-based mechanisms) ให้ผูก้อ่มลพษิสนใจพัฒนาเทคโนโลย ี

บำ�บดัน้ำ�เสยีเพือ่ลดมลพษิจากการผลติของตน โดยไดเ้สนอใหใ้ช ้“ใบอนุญาต 

การปลอ่ยน้ำ�เสยีชนดิเปล่ียนกรรมสิทธ์ิได้” (Tradable Discharge Permit: 

TDP) เป็นเครื่องมือควบคุมการปล่อยมลพิษของผู้ผลิตรายใหญ่ และใช้  

“ค่าธรรมเนียมในการปล่อยน้ำ�เสีย” (Emission Charge System: ECS) 

เป็นเครื่องมือควบคุมผู้ผลิตที่มีขนาดกลางและขนาดเล็ก 

คำ�หลัก: 
	 ทะเลสาบสงขลา, ภาวะมลพษิทางน้ำ�, ทางเลอืกเชงินโยบาย, Trad-

able Discharge Permit, Emission Charge System

การควบคุมมลพิษ
และผลผลิตประมงอย่างยั่งยืน
กรณีศึกษาทะเลสาบสงขลา
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ความสำ�คัญและวัตถุประสงค์
	 ทะเลสาบสงขลา มพีืน้ทีค่รอบคลมุสามจงัหวดัคอื จ.สงขลา จ.พทัลงุ 

และ จ.นครศรีธรรมราช กายภาพของทะเลสาบจัดอยู่ในระบบทะเลสาบเปิด 

(Lagoon System) ประกอบด้วยทะเลสาบย่อยเชื่อมต่อกัน 3 ส่วน โดยมี 

ทางเปดิออกสูท่ะเลอยูต่อนใตส้ดุดงัภาพที ่1  ทะเลสาบสงขลาทัง้ระบบมพีืน้ที ่

ผวิน้ำ�ประมาณ 1,040 ตารางกโิลเมตร (ONEP 2005) มสีตัว์น้ำ�อาศัยอยูถ่งึ 

450 ชนดิ มกีุง้ถงึ 30 ชนดิ และประชาชนอาศยัอยูโ่ดยรอบทะเลสาบมากถงึ 

800,000 คนโดยประมาณ และส่วนใหญ่มีวิถีชีวิตพ่ึงพิงผลผลิตประมงใน

ทะเลสาบสงขลา      

	 ปจัจบุนัทะเลสาบสงขลาเผชิญกบัสภาวะการลดลงของผลผลติประมง

อย่างต่อเนื่อง ซึ่งต่างจากอดีตที่เคยอุดมสมบูรณ์  ปัจจัยหลัก 2 ประการ 

ที่นำ�ไปสู่การลดลงของผลผลิตประมงคือ คุณภาพน้ำ�ที่เสื่อมโทรมลง และ

การจับสัตว์น้ำ�ที่เพิ่มมากขึ้น จนเกินระดับการฟื้นตัวได้ทัน 

	 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาข้อเสนอเชิงนโยบายเพ่ือการ

ควบคุมภาวะมลพิษทางน้ำ�ในทะเลสาบสงขลา ให้สามารถใช้ประโยชน์ด้าน

การประมงอยา่งยัง่ยนื สว่นสาเหตขุองการลดลงของผลผลติประมงเนือ่งจาก 

การจับสัตว์น้ำ�ท่ีไม่เหมาะสมนั้น ได้มีการศึกษาเป็นการเฉพาะแยกจาก 

การศึกษานี้ โดยจะนำ�เสนอในทะเลสาบสงขลา 2: การควบคุมปริมาณการ

ประมง ในลำ�ดับถัดไป
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ภาพที่ 1:		 ลักษณะทางกายภาพและการบริหารจัดการพื้นที่
		  ของทะเลสาบสงขลา

ทะเลสาบสงขลา
	 ประกอบดว้ย 3 สว่น 
ดงันี ้‘ทะเลนอ้ย’ มพีืน้ที ่
30 km2 รวม 9 หมูบ่า้น  
‘ทะเลสาบตอนกลาง
และทะเลหลวง’ มีพื้นที่ 
830 km2 รวม 102 
หมูบ่า้น และ ‘ทะเลสาบ
สงขลา’ มีพื้นที่ 180  
km2 รวม 41 หมู่บ้าน  
	 ประชากรที่ อาศัย
โดยรอบทะเลสาบ เป็น
ชาวประมงร้อยละ 68, 
32, และร้อยละ 40 
ตามลำ�ดับ
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ขอบเขตของงานวิจัย

	 การศกึษานีไ้ด้เลอืกทะเลสาบสงขลาตอนใตเ้ปน็พืน้ทีศ่กึษา เนือ่งจาก 

เปน็พืน้ทีม่ปีระชาชนอาศยัอยูอ่ยา่งหนาแนน่ มกีจิกรรมทางเศรษฐกจิจำ�นวน

มาก มีความสมบูรณ์มากในอดีต และมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง 

การศึกษาได้เลือกผลผลิตของกุ้งตะกาดเป็นตัวชี้วัดคุณภาพของสิ่งแวดล้อม

และคุณค่าทางเศรษฐกิจของทะเลสาบ เนื่องจากกุ้งตะกาดเป็นสัตว์น้ำ� 

ประจำ�ถิน่ท่ีพบมากถงึรอ้ยละ 74 ของผลผลติกุง้ในทะเลสาบสงขลา และเปน็ 

สัตว์น้ำ�ที่มีราคาสูงที่ชาวประมงพึ่งพิงเป็นรายได้หลัก

ผลการศึกษา

ประกอบด้วย 3 ส่วนดังนี้

	 1.	ผลของมลพิษทางน้ำ�ต่อผลผลิตประมงในทะเลสาบสงขลา

	 2.	ทางเลอืกทางเทคโนโลยใีนการบำ�บดัน้ำ�เสยีของหน่วยผลิตตา่งๆ 

		  เพื่อลดมลพิษทางน้ำ�ในทะเลสาบสงขลา  และการเปรียบเทียบ

		  ประสิทธิภาพของต้นทุนการกำ�จัดน้ำ�เสีย

	 3.	การวเิคราะห์ทางเลอืกเชิงนโยบายในการควบคมุมลพิษทางน้ำ�ใน

		  ทะเลสาบสงขลา
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	 จากการประเมนิสถานการณภ์าวะมลพษิทางน้ำ�ในทะเลสาบสงขลา

พบว่า กว่าสิบปีท่ีผ่านมาปริมาณไนโตรเจนและฟอสเฟตที่เป็นสาเหตุให้ 

คุณภาพน้ำ�เสื่อมโทรมถูกปล่อยลงทะเลสาบสงขลาในปริมาณเพิ่มขึ้นทุกปี 

(สถาบันวิจัยเพาะเล้ียงสัตว์น้ำ�ชายฝั่ง, 2547) ซึ่งแหล่งกำ�เนิดส่วนใหญ่

มาจากโรงงานอุตสาหกรรม ฟาร์มสุกร ฟาร์มกุ้ง และชุมชนลุ่มน้ำ�คลอง-

อู่ตะเภา คลองพะวง และจากปากรอ    

	 ภาวะมลพิษทางน้ำ�ท่ีส่งผลให้ผลผลิตสัตว์น้ำ�ลดลงอธิบายได้ด้วย

แบบจำ�ลองดังภาพที่ 2 ซึ่งแสดงถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อผลผลิตประมง 3 ปัจจัย 

คือ 1) คุณภาพน้ำ� อธิบายโดยใช้ Water Quality Composite Index 

(WQCI) หรือดัชนีคุณภาพน้ำ�ที่ประกอบด้วยกลุ่มตัวแปรที่บ่งชี้คุณภาพน้ำ� 

้
1
ผลของมลพษิทางนำ�
ต่อผลผลิตประมง
ในทะเลสาบสงขลา
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ทีเ่ชือ่มโยงจากแหลง่กำ�เนดิมลพษิทางน้ำ� เช่น น้ำ�เสยีจากชมุชน การเกษตร 

อตุสาหกรรม เปน็ตน้ ซึง่เปน็ผลด้านลบ ส่วนผลดา้นบวกเชน่ ปรมิาณน้ำ�ฝน 

ทีช่ว่ยเจอืจางมลพิษ 2) ปรมิาณการลงแรงทำ�ประมง (Efforts) อธบิายไดด้ว้ยผล

รวมของอปุกรณป์ระมงชนดิตา่งๆ และจำ�นวนครวัเรอืนทีป่ระกอบอาชพีประมง

รอบทะเลสาบสงขลา และ 3) ระดับความเค็มของน้ำ�ในทะเลสาบสงขลา 

(Salinity) ที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตในน้ำ�

ภาพที่ 2:  แบบจำ�ลองแสดงปัจจัยกำ�หนดภาวะมลพิษทางน้ำ�
ที่ส่งผลต่อผลผลิตสัตว์น้ำ�ในทะเลสาบสงขลา
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แบบจำ�ลองแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยการผลิตต่อผลผลิต
ประมง
	 ภาวะมลพิษทางน้ำ�ในทะเลสาบสงขลาส่งผลต่อผลิตประมงอย่างไร

นั้น แสดงได้ด้วยฟังกช์ัน่การผลติ ดังสมการที ่(1) กล่าวคอื ปรมิาณผลผลิต

ประมงในทะเลสาบสงขลา จะขึน้อยูก่บัระดบัคณุภาพน้ำ� ระดบัความเคม็ และ 

ปริมาณการลงแรงประมงในทะเลสาบสงขลา โดยระดับคุณภาพน้ำ�นั้นได้

วิเคราะห์ในรูปของดัชนีคุณภาพน้ำ�ที่ประกอบด้วยกลุ่มตัวแปรที่บ่งชี้คุณภาพ

น้ำ� (WQCI) ดังสมการที่ (2)  

	 โดยการใช้ข้อมูลคุณภาพน้ำ�จากสำ�นักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 

จ.สงขลา และข้อมูลผลผลิตปะมงจากสถาบันเพาะเล้ียงสัตว์น้ำ�ชายฝั่ง 

ระหวา่งป ี2547-2549 (ขอ้มลูตามฤดูกาล) จงึสามารถอธบิายผลกระทบของ 

ภาวะมลพิษทางน้ำ�ในทะเลสาบสงขลาต่อผลผลิตประมงได้ดังสมการที่ (3) 

รายละเอียดดังนี้
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ฟังก์ชั่นการผลิตสัตว์น้ำ�ในทะเลสาบสงขลา
	
    	 Q = f (WQCI, S, E)					     (1)
  	
	 โดยที่:
	 Q		 =	ผลผลิตประมง (การศึกษานี้ใช้กุ้งตะกาดเป็นตัวชี้วัด)
	 WQCI	= 	Water Quality Composite Index (รายละเอียดดังสมการที่ (2))
	 S		  =	ระดับความเค็มของน้ำ�ในทะเลสาบ (PPT)
	 E		  =	ปริมาณการลงแรงประมง (กำ�หนดให้คงที่ในช่วงปีที่ศึกษา)

ดัชนีคุณภาพน้ำ� (Water Quality Composite Index: WQCI)
	 ดัชนีคุณภาพน้ำ�กำ�หนดขึ้นโดยเลือกจากตัวแปรบ่งชี้คุณภาพน้ำ� 

โดยกำ�หนดความสัมพนัธ ์และใหน้้ำ�หนกัทีส่ะทอ้นคณุภาพน้ำ�ทีม่ผีลตอ่การ

อยู่อาศัยของสัตว์น้ำ� ภายใต้ความเห็นของผู้เชี่ยวชาญดังนี้

	 WQCI	 = 0.4 DO + 0.25 [1/(absolute value of (7-pH)] 	      	
			     + 0.125 (1/PO

4
) + 0.125(1/NO

3
) + 0.1 (1/TSS)    	(2) 

	 โดยที่:
	 DO	 =	ปริมาณออกซิเจนในน้ำ� (mg/l) 
				    โดยที่ค่า DO ที่น้อยกว่า 4 mg/l จะทำ�ให้สัตว์น้ำ�ส่วนมาก
				    ไม่สามารถอยู่ได้

	 pH	 =	ความเป็นกรดด่างของน้ำ� (MPN/100ml) 
				    โดยที่ค่า pH 7 หมายถึง น้ำ�มีสถานะเป็นกลาง
				    เหมาะสำ�หรับการอยู่อาศัยของสัตว์น้ำ� 
				    ค่า pH < 7 หมายถึง น้ำ�มีสถานะเป็นกรด
				    และค่า pH > 7 หมายถึง น้ำ�มีสถานะเป็นด่าง

	 PO4	 =	ฟอสเฟตในน้ำ� (mg/l) ฟอสเฟตมักจะมีแหล่งกำ�เนิดมาจากปุ๋ย
				    และผงซักฟอก ปริมาณฟอสเฟตที่มากเกินไป จะนำ�ไปสู่การขาด
				    ออกซิเจนซึ่งเป็นอันตรายต่อสัตว์น้ำ�
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	 NO3	=	ไนเตรดในน้ำ� (mg/l) ส่วนใหญ่มาจากแอมโมเนีย ซึ่งปล่อยออกจาก 
				    ฟาร์ม น้ำ�ท้ิงจากบ้านเรือน และโรงงานอุตสาหกรรม ในเตรดส่งผล 
				    กระทบในทำ�นองเดียวกับฟอตเฟต

	 TSS	 =	ปริมาณสารแขวนลอย (mg/l) ปริมาณสารแขวนลอยเพิ่มขึ้นมาจากการ
				    ทำ�ลายป่า บริเวณต้นน้ำ� ทำ�ให้หน้าดินถูกฝนชะล้างไหลมารวมอยู่ใน 
				    ทะเลสาบ ปรมิาณสารแขวนลอยทีม่ากเกนิไปจะขดัขวางระบบหายใจ และ 
				    การเจริญเติบโตของสัตว์น้ำ�

	 ความสมัพนัธ์ของ WQCI และปรมิาณสัตวน์้ำ�ทีจ่บัไดจ้ะแปรผนัไปใน

ทางเดียวกัน เช่น ถ้า WQCI สูง หมายถึงคุณภาพน้ำ�เหมาะสำ�หรับการอยู่

อาศัยของสัตว์น้ำ� ดังนั้นปริมาณสัตว์น้ำ�ที่จับได้ก็จะสูงไปด้วย

ผลกระทบจากภาวะมลพิษต่อปริมาณผลผลิตสัตว์น้ำ�
ในทะเลสาบสงขลา
	 ใชวิ้ธ ีOrdinary Least Square (OLS) ในรปู semi-log  เพ่ือประมาณ 

ค่าความสัมพันธ์ของ WQCI กับปริมาณกุ้งท่ีจับได้ในทะเลสาบสงขลา 

แสดงผลดังสมการ (3)

LN_SHRIMP	 =	 5.368  +  0.034 WQCI
UT  

+  0.10 WQCI
PR  

+  0.185S
PR
 	    (3)

             t=24.238**    t=3.875*       t=8.446**     t=13.571**

R-square	 = 0.987
F-value 	 = 99.979**
**Significant at the 0.01 level; * significant at the 0.05 level.

หมายเหตุ:
WQCI

UT
	 คือ ดัชนีคุณภาพน้ำ�วัดที่ปากคลองอู่ตะเภา

WQCI
PR
	 คือ ดัชนีคุณภาพน้ำ�วัดที่ปากรอ

S
PR
	 คือ ระดับความเค็มวัดที่ปากรอ

SHRIMP	 คือ ผลผลิตกุ้ง



13

สรุปผลการศึกษา: มลพิษทางน้ำ�ต่อผลผลิตประมง
	 ผลการวิเคราะห์พบว่า การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ำ�ในทะเลสาบ

สงขลามผีลกระทบตอ่ผลผลติกุง้ กลา่วคอื ถา้คา่ดัชนีคุณภาพน้ำ�ทีป่ากคลอง

อู่ตะเภาเพิ่มขึ้น(ลดลง) 1 หน่วย จะส่งผลให้ผลผลิตกุ้งในทะเลสาบสงขลา

เพิ่มขึ้น(ลดลง) 3.4% ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (หรือนัยสำ�คัญทางสถิติ 

ที ่0.05) และถา้คา่ดัชนคุีณภาพน้ำ�ท่ีปากรอเพิม่ข้ึน(ลดลง) 1 หนว่ย จะสง่ผล 

ให้ผลผลิตกุ้งในทะเลสาบสงขลาเพิ่มขึ้น(ลดลง) 10% ที่ระดับความเชื่อมั่น 

99% (หรือนัยสำ�คัญทางสถิติที่ 0.01)  

	 ผลการวิเคราะห์พบว่าภาวะมลพิษทางน้ำ�มีผลให้ผลผลิตสัตว์น้ำ�ใน

ทะเลสาบสงขลาลดลงอย่างมีนัยสำ�คัญ โดยมี DO, pH, PO
4
, NO

3
, TSS 

เป็นตัวชี้วัดคุณภาพน้ำ� ซึ่งมีที่มาจากฟาร์ม ปศุสัตว์ บ้านเรือน และโรงงาน

อุตสาหกรรม ดังนั้นในการเพิ่มผลผลิตประมงในทะเลสาบสงขลา จึงจำ�เป็น

ต้องมีมาตรการควบคุมคุณภาพน้ำ�จากแหล่งต่างๆ ที่ปล่อยลงสู่ทะเลสาบ

สงขลา พร้อมทั้งการส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีบำ�บัดของเสีย
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	 จากความหนาแน่นของกิจกรรมทางเศรษฐกิจ เช่น โรงงาน

อุตสาหกรรม ปศุสัตว์ นากุ้ง และชุมชนที่อาศัยอยู่โดยรอบทะเลสาบสงขลา 

และมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง จึงเป็นความจำ�เป็นเร่งด่วนที่ต้องลด

ปริมาณมลพิษที่ปล่อยลงสู่สิ่งแวดล้อม การศึกษาในส่วนนี้ จึงเป็นการเสนอ

กระบวนการบำ�บัดน้ำ�เสยี และทางเลอืกทางเทคโนโลยรีะดบัตา่งๆ พรอ้มการ 

วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของต้นทุนการบำ�บัดของแต่ละทางเลือก 

(Cost-effectiveness Analysis: CEA) ซึ่งหมายถึงการหาค่าต้นทุนการ

บำ�บัดน้ำ�เสียต่อหนึ่งหน่วย BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

รายละเอียดดังภาพที่ 3 

้

2้
ทางเลือกทางเทคโนโลยี
บำ�บัดนำ�เสียเพื่อลดมลพิษทางนำ�
ในทะเลสาบสงขลา
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ภาพที่ 3: กระบวนการบำ�บัดน้ำ�เสียด้วยเทคโนโลยีระดับต่างๆ
(* high technology)
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ตารางที่ 1:	ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของต้นทุนการบำ�บัดของเทคโนโลยีบำ�บัดน้ำ�เสีย
		  ขนาดต่างๆของแหล่งกำ�เนิดมลพิษทางน้ำ�ของภาครัฐและเอกชน

Period: one year

Technologies

Capital 
Costs 
(1,000 
baht)

Land
Costs 
(1,000 
baht)

Operating
Costs5

(1,000
baht)

Total
Costs 
(1,000 
baht)

Effluent 
(BOD) 

(kg/year)

Effectiveness5 
(baht/kgBOD)

Biogas

Factories: Rubber (CRSFs) / Food / Others

Basic Technologies

Yoong Thong1 526.9 182.6 55.5 765.0 498.28 1,535.48 Yes

Model 19941 531.9 109.4 1,800.9 2,442.3 50,0006

498.2
48.97-4901.98 -

Model 19951 342.6 109.4 1,106.3 1,558.3 50,0006

498.28
31.27–3127.88 Yes

High Technologies

UASB3 1,339.9 35.8 1,437.5 2,813.2 492,750.08 5.78 Yes

AS3 693.2 51.1 5,274.0 6,018.3 492,750.08 12.28 -

Pig Farms

A (Large)2 502.8 268.7 111.0 882.5 120,656.2 7.3 Yes

B (Medium)2 26.4 2.9 55.5 84.8 13,578.0 6.2 Yes

C (Small)2 5.3 2.4 55.5 63.2 2,894.1 21.8 Yes

Communities

Small-scale: Villages

Sadao4 125.0 0.7 89.0 214.7 2,428.28 88.48 -

Klong Ree4 60.0 23.3 60.7 144.0 15,300.08 9.48 -

Large-scale: Municipalities

Songkhla4 15,000.0 2,728.7
(176 rai)

6,000.0 23,728.7 1,022,0007

71,5408
23.27–331.78 -

Hat Yai
(Dry season)4

93,368.2 31,628.2
(2,040 rai)

8,966.7 133,963 3,777,7507

1,231,8758
35.57–108.88 -

Hat Yai
(Rainy 

season)4

93,368.2 31,628.2
(2,040 rai)

8,966.7 133,963 3,189,9327

2,542,8338
42.07–52.78 -

Source:  1 ORRAF 2007    
	 2 Dumrungwattanapokin 2004. 
	 3 Klinpikul 2008
	 4 Hatyai Local Government 2008
	 5 Calculation by researcher
	 6 Assumptions by an expert 
Notes: 
	 7 Full capacity 	
	 8Current situation (from survey in 2008)
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สรุปผลการศึกษา: ทางเลือกของเทคโนโลยีบำ�บัดน้ำ�เสีย
	 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของต้นทุนการบำ�บัดน้ำ�เสียของ 

เทคโนโลยีระดับต่างๆ (ดังตารางที่ 1) พบว่าต้นทุนต่อหน่วยกิโลกรัม 

BOD มีความอ่อนไหวต่อระบบ และขนาดของเทคโนโลยีบำ�บัดน้ำ�เสีย และ 

ปรมิาณของเสยีท่ีปล่อยลงสู่ส่ิงแวดล้อม หนว่ยผลติทีเ่ปน็แหลง่กำ�เนดิมลพษิ 

จงึควรเลอืกขนาดและเทคโนโลยบีำ�บดัน้ำ�เสียใหส้อดคลอ้งกบัปรมิาณมลพิษ 

ที่ต้องการกำ�จัด   

	 การศึกษาพบประเด็นสำ�คัญดังนี้ 1) ระบบบำ�บัดน้ำ�เสียของชุมชน

ระดับเทศบาลมีต้นทุนในการบำ�บัดสูงมาก (กว่า 300 บาท/kg BOD)

ถึงแม้ว่าจะทำ�งานเต็มประสิทธิภาพแล้วก็ตาม 2) ระบบบำ�บัดน้ำ�เสียชุมชน

ขนาดใหญ่ มีแนวโน้มท่ีจะมีประสิทธิภาพต่ำ�กว่าระบบบำ�บัดขนาดเล็ก 

ดังจะเห็นได้จากค่าใช้จ่ายในการบำ�บัด BOD ต่อกิโลกรัมสูงมาก เนื่องจาก

การไม่ถูกใช้งานให้เกิดประโยชน์อย่างเต็มท่ี และขาดการบริหารจัดการที่ดี 

3) การบำ�บัดน้ำ�เสียชุมชนควรเลือกระบบบำ�บัดน้ำ�เสียขนาดเล็ก เนื่องจาก

จะมตีน้ทุนการบำ�บดัตอ่กโิลกรมั BOD ทีต่่ำ�กวา่ และมีความยดืหยุน่ตอ่การ

พฒันาเปล่ียนแปลงเทคโนโลยใีนอนาคต  4) เพือ่ลดภาระบำ�บดัน้ำ�เสยีของ

ผูผ้ลติรายยอ่ย จงึควรสนบัสนนุใหผู้ผ้ลติขนาดเลก็ลงทนุรว่มกนั สำ�หรบัระบบ

บำ�บัดน้ำ�เสียในขนาดที่มีประสิทธิภาพสูงสุดของกลุ่มผู้ผลิต

	 รายละเอียดของต้นทุนการบำ�บัดน้ำ�เสียของเทคโนโลยีระดับต่างๆ

ดงัตารางที ่1 (ขอ้ไดเ้ปรยีบเสยีเปรยีบของระบบบำ�บดัน้ำ�เสยีขนาดตา่งๆ ศึกษา

รายละเอียดเพิ่มเติมได้จากรายงานฉบับสมบูรณ์ที่ www.eepsea.net) 
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	 การวเิคราะหเ์ริม่ด้วยการระบปุญัหาหลกัของสิง่แวดลอ้มในทะเลสาบ

สงขลา ซึ่งในที่นี้คือ “คุณภาพน้ำ�เสื่อมโทรม” และจากการทบทวนเอกสาร

ที่เกี่ยวข้อง การประชุมกลุ่มเป้าหมายซึ่งประกอบด้วยผู้มีส่วนได้ส่วนเสียและ

นักวิชาการ จึงสามารถระบุความเชื่อมโยงของปัญหาและสาเหตุ ผลกระทบ

ที่เกิดขึ้น (Impact) ปัญหาเชิงนโยบายที่เกี่ยวข้อง (Policy Problems) 

และแนวทางแก้ไขเบื้องต้น (Primary Solutions) รายละเอียดดังภาพที่ 4

ทางเลือกเชงินโยบายในการควบคมุมลพษิทางน้ำ�ในทะเลสาบสงขลา
	 จากการวเิคราะห์ทางเลือกเชิงนโยบายในการควบคุมมลพิษทางน้ำ�

ในทะเลสาบสงขลา พบว่าแนวทางแก้ไขหลายประเด็นสามารถดำ�เนินการ

การวิเคราะห์ทางเลือกเชิงนโยบาย
ในการควบคุมมลพิษทางนำ�
ในทะเลสาบสงขลา

้

3
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ได้โดยหน่วยงานที่รับผิดชอบโดยตรง และจากการศึกษาพบว่าหน่วยธุรกิจมี

ศักยภาพในการพัฒนาระบบบำ�บัดน้ำ�เสียให้ดีข้ึนได้แต่ขาดแรงจูงใจในการ

ลดมลพิษ

	 การศึกษานี้จึงให้ความสำ�คัญกับการวิเคราะห์เปรียบเทียบแนวทาง

แก้ไขด้วยกลไกการสร้างแรงจูงใจ (Market-based Incentives) ให้ลด

มลพิษ กับแนวทางการบังคับ โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบใน 3 นโยบาย 

ดังนี้  

	

ทางเลือกที่ 1.	 Command and Control (CAC) การควบคุมโดย 

		  มาตรการการบังคับ ซึ่งเป็นแนวทางหลักที่ใช้ในปัจจุบัน 

ภาพที่ 4: ความเชื่อมโยงของปัญหาสิ่งแวดล้อม ผลกระทบที่เกิดขึ้น
ปัญหาเชิงนโยบายที่เกี่ยวข้อง และแนวทางแก้ไขเบื้องต้นในทะเลสาบสงขลา
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ทางเลือกที่ 2.	 Emission Charge System (ECS) การควบคุมโดยการ

		  เกบ็คา่ธรรมเนยีมตอ่หนว่ยมลพษิทีห่นว่ยผลติปลอ่ย ดงันัน้

		  หากปล่อยมลพิษมาก หน่วยผลิตก็ต้องจ่ายมาก โดยราย

		  ไดท้ัง้หมดจากคา่ธรรมเนยีมตอ้งมกีารนำ�ไปใชใ้นกระบวน-

		  การควบคุมและฟื้นฟูภาวะมลพิษในสิ่งแวดล้อม  

ทางเลือกที่ 3.	 Tradable Discharge Permit System (TDP) การ

		  ควบคุมโดยการซื้อขายใบอนุญาตปล่อยมลพิษ ซ่ึงมีการ

		  ควบคุมไว้ในปริมาณที่สิ่งแวดล้อมสามารถรองรับได้

		  เป็นระบบทีย่ืดหยุน่และจงูใจใหล้ดมลพิษโดยการซือ้ขายใบ

		  อนุญาตระหว่างกัน (ศึกษารายละเอียดของแต่ละทางเลือก

		  ได้จากรายงานฉบับสมบูรณ์ที่ www.eepsea.net)  
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เกณฑ์การประเมินทางเลือกเชิงนโยบาย
	 ทางเลอืกนโยบายท่ี 2. ECS และ 3. TDP เปน็การใชก้ลไกตลาดสรา้ง

แรงจงูใจใหผู้ผ้ลติลดการปลอ่ยมลพษิ ซึง่ใหผ้ลแตกตา่งกนั และแตกตา่งจาก

ทางเลอืกที ่1. CAC อกีทัง้การมตีน้ทนุแตกตา่งกนั ทัง้ในสว่นของผูผ้ลติและ

การบริหารจัดการของภาครัฐบาล   การศึกษานี้จึงได้วิเคราะห์เปรียบเทียบ 

โดยใชเ้กณฑค์รอบคลมุด้านตา่งๆ ดังนี ้การยอมรบัของสงัคม ความเปน็ไปได ้

ทางกฎหมาย ความยุ่งยากซับซ้อนในการทำ�ให้เกิดผลสำ�เร็จ ประสิทธิภาพ 

ต้นทุนต่างๆ ของแต่ละนโยบาย ความเท่าเทียมกันของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 

และการกระจายการมส่ีวนรว่ม โดยการประเมนิตามเกณฑด์งักลา่วนีภ้ายใต้

ขอ้มลูจากผลการศกึษาส่วนท่ี 1 และ 2 รว่มกบัการประเมนิภายใตก้ารใหค้วาม

เห็นจากผู้เชี่ยวชาญด้านต่างๆ ที่เกี่ยวข้องและการทบทวนเอกสารรายงาน

ต่างๆ ในอดีต ซึ่งผลการประเมินดังตารางที่ 2.

ตารางที่ 2: สรุปผลการเปรียบเทียบนโยบายทางเลือกตามเกณฑ์ที่กำ�หนดขึ้น

เกณฑ์ (Criteria)
น้ำ�

หนกั
CAC ECS TDP

1. การยอมรับของสาธารณะ ** ยอมรับ ยอมรับ ไม่ยอมรับ

2. ความเป็นไปได้ทางกฎหมาย * เป็นไปได้ง่าย ค่อนข้างง่าย ค่อนข้างยาก

3. ความยุ่งยากในทางปฏิบัติ ** ยุ่งยากน้อย ค่อนข้างยุ่งยาก ยุ่งยากมาก

4. ประสิทธิภาพ *** ปานกลาง ปานกลาง สูง

5. ต้นทุนเริ่มต้น  * ต่ำ� สูง สูงกว่า

6. ต้นทุนการจัดการของภาครัฐ * ต่ำ� สูงกว่า สูง

7. ต้นทุนการโดยผู้ประกอบการ * ต่ำ� สูง สูงกว่า

8. ผลกระทบ  8.1 ด้านบวก

             8.2 ด้านลบ

*

*

ต่ำ�

ต่ำ�

สูง

ต่ำ�

สูงกว่า

ต่ำ�

9.  ความเป็นธรรม ** น้อย สูง สูง

10. การกระจายความรับผิดชอบ ** น้อย ปานกลาง สูง
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สรุปผลการศึกษา: ทางเลือกเชิงนโยบาย
ข้อได้เปรียบเสียเปรียบระหว่างทางเลือกเชิงนโยบายการจัดการ
มลพิษทางน้ำ�ในทะเลสาบสงขลา

	 ผลการศึกษาพบว่าระบบการเก็บค่าธรรมเนียม (ECS) และการซื้อ

ขายใบอนุญาต (TDP) จะสามารถสร้างแรงจูงใจให้หน่วยผลิตลดมลพิษลง 

แต่อย่างไรก็ตามทั้งสามนโยบายมีข้อได้เปรียบเสียเปรียบระหว่างกัน ดังนี้

	 CAC
	 มีข้อดีคือ ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียคุ้นเคยเพราะเป็นวิธีที่ใช้ในปัจจุบัน 

ไม่มีความยุ่งยากทางกฎหมาย ไม่มีค่าใช้จ่ายเริ่มต้น และมีค่าใช้จ่ายในการ

ดำ�เนินการต่ำ�กว่าอีกสองนโยบาย

	 ส่วนที่เป็นข้อเสียของนโยบายนี้ เมื่อเทียบกับ TDP และ ECS คือ

มปีระสิทธภิาพต่ำ�กว่า รวมถงึความเปน็ธรรมของผูม้สีว่นไดส้ว่นเสยีและการ

กระจายความมีส่วนร่วมต่ำ�กว่าอีกสองนโยบาย อีกทั้งไม่มีแรงจูงใจใดๆ 

ให้ผู้ผลิตลดมลพิษลง ภายใต้นโยบาย CAC จึงเป็นการยากที่จะควบคุม

มลพิษทางน้ำ�ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม

	 ECS
	 ข้อดีของ ECS คือ การมีโครงสร้างทางกฎหมายเอื้อต่อการปฏิบัติ 

และได้รับการยอมรับจากชุมชนสูงกว่า TDP

	 ในทางทฤษฏนีัน้ ECS และ TDP มคีวามคลา้ยคลงึกนัในดา้นกลไก

จูงใจให้ลดมลพิษ แต่จากการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพของ ECS ต่ำ�กว่า 

เนื่องจากข้อจำ�กัดในด้านความยุ่งยากในการกำ�หนดค่าธรรมเนียมที่

เหมาะสม เพื่อกระตุ้นให้เกิดการลดมลพิษในระดับที่เหมาะสม และแม้ว่า

จะสามารถกำ�หนดคา่ทีเ่หมาะสมได ้กม็กัจะขาดประสทิธภิาพในการจดัเกบ็ 

เน่ืองจากความยุง่ยากในการบรหิารจดัการ และมคีวามเสีย่งในการเกดิความ

ขัดแย้งกรณีหน่วยผลิตไม่ยอมจ่าย
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	 TDP
	 ข้อดีของ TDP คือ มีประสิทธิภาพในการลดมลพิษสูงกว่าทางเลือก

อืน่ๆ เน่ืองจากพบวา่หนว่ยผลติในพืน้ทีลุ่ม่น้ำ�ทะเลสาบสงขลาเปน็หน่วยผลติ

ขนาดใหญ่ที่มีความหลากหลายและมีศักยภาพสูงในการพัฒนาเทคโนโลยี

บำ�บดัน้ำ�เสยี ดงันัน้กลไกตลาดของการซือ้ขายใบอนญุาตจะสรา้งแรงจงูใจให้

หน่วยผลิต พยายามค้นหาวิธีที่ดีที่สุดในการลดมลพิษของตนเพื่อลดต้นทุน

การผลิต นอกจากนี้การซื้อขายสิทธิ์ในการปล่อยมลพิษนี้ จะเป็นไปตาม

กลไกตลาด ภาระในการบริหารจัดการของทางการจึงลดลง  

	 อย่างไรก็ตาม TDP ก็มีข้อด้อยบางประการ กล่าวคือ 1) ความ

ยุ่งยากทางกฎหมาย ที่จำ�เป็นต้องมีการพิจารณาเพิ่มเติม เพื่อรองรับการ

ซื้อขายใบอนุญาตการลดมลพิษ 2) ความยุ่งยากในการเตรียมการเชิงระบบ

ในเบื้องต้น รวมถึงต้นทุนเริ่มต้นที่สูงกว่าทางเลือกอื่น และ 3) การยอมรับ

ของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียน้อย เนื่องจากการขาดความเข้าใจที่ถูกต้องและไม่

คุ้นเคยกับสิทธิ์การปล่อยมลพิษ 
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ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย
	 เพือ่ประสทิธภิาพสงูสดุในภาพรวมของการลดมลพษิทางน้ำ�ในลุม่น้ำ�

ทะเลสาบสงขลา นโยบายการจัดการมลพิษทางน้ำ� จึงควรเลือกใช้เครื่องมือ

ที่เหมาะสมกับหน่วยผลิต เช่น กรณี TDP ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสุดในการลด

มลพษิ แตก่ม็ตีน้ทุนสงูและคอ่นขา้งซบัซอ้น จงึเหมาะสำ�หรบัผูผ้ลติขนาดใหญ ่

ในขณะที ่ECS ทีม่ปีระสทิธภิาพรองลงมา จะเหมาะกบัหน่วยผลิตขนาดกลาง 

และขนาดเล็ก เช่น ฟาร์ม ธุรกิจ และครัวเรือน เพราะมีต้นทุนที่ต่ำ�กว่า 

	 เนื่องจากนโยบายทางเลือกที่เสนอในการศึกษาน้ีต่างมีข้อเด่นข้อ

ด้อยต่างกัน ดังน้ันผู้กำ�หนดนโยบายสามารถประยุกต์ใช้โดยพิจารณาตาม

ความเหมาะสมของแต่ละพื้นที่ ตลอดจนการปรับน้ำ�หนักของเกณฑ์ที่ใช้ใน

การเปรียบเทียบให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เฉพาะกรณีนั้นๆ และไม่ว่าจะ

มีการใช้นโยบายทางเลือกในองค์ประกอบใด การศึกษาวิจัยในรายละเอียด

เฉพาะนโยบายยังมีความจำ�เป็นที่ต้องศึกษาในลำ�ดับต่อไป


