
ตะกอน คืออะไร? 
ตะกอน คือสารอินทรีย์วัตถุและอนินทรีย์วัตถุที่มีขนาดเล็ก เกิดขึ้น
โดยกระบวนการสลายตามธรรมชาต ิถกูพดัพาปะปนมากับกระแสน�ำ้
และทับถมกันบริเวณด้านล่างที่กระแสน�้ำไหลผ่าน (Mekong River 
Commission, 2011: 43) แหล่งท่ีอยู่อาศัยและสายพนัธุต่์างๆในแม่น�ำ้
ต่างได้รับผลกระทบอย่างย่ิงต่อตะกอนในแม่น�้ำ (MRC, 2011: 43; 
WCD, 2000: 78) ประมาณหนึ่งถึงสองในสามของไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในแม่น�้ำจะมีความเกี่ยวข้องกับสารตะกอน (MRC, 2011: 
43) นอกจากนี ้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสยงัถอืเป็นแร่ธาตทุีจ่�ำเป็นต่อ
ระบบนิเวศวิทยาและความหลากหลายทางชีวภาพ 

ปริมาณของสารตะกอนทีถู่กพดัผ่านในแม่น�ำ้จะต�ำ่สดุในช่วงหน้าแล้ง 
และจะมีปริมาณสูงสุดในช่วงเดือนแรกของฤดูน�้ำหลาก เนื่องมาจาก
สารตะกอนที่เกิดจากกระบวนการสลายในช่วงหน้าแล้งจะถูกกระแส
น�้ำพัดพาลงสู่แม่น�้ำ (MRC, 2010) ปริมาณของตะกอนได้รับอิทธิพล
จากการเติบโตของประชากร การใช้พื้นที่ท�ำกิน การสร้างเขื่อนและ
การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานต่างๆ (Walling, 2008)   แหล่งที่มาที่
ส�ำคัญสองแห่งของตะกอนในลุ่มแม่น�้ำโขงคือ พื้นที่ราบลุ่มหลานซาง 
และพื้นที่ 3ซ ซึ่งรวมไปถึงแม่น�ำ้สาขาสายส�ำคัญของแม่น�้ำโขง อัน
ได้แก่ เซซาน เซกอง และ ซีปอก แหล่งที่มาทั้งสองแห่งผลิตตะกอน
ได้ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ของตะกอนท้ังหมดในลุ่มแม่น�้ำโขง 
(Kummu et al., 2010; Clift et al., 2004; MRC, 2010).

การวัดปริมาณตะกอนในแม่น�้ำโขงเป็นเร่ืองที่ท�ำได้ยากและยังไม่มี
การศึกษาว่ามีตะกอนปริมาณเท่าใดที่ถูกพัดผ่านระบบในแม่น�้ำ 
(Kummu and Varis, 2007; Kummu et al., 2010) ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
กับตะกอนในปากเซยังอยู่ในสภาวะที่ดีคือประมาณ 150-170 ตัน แต่
ก็ยงัไม่เป็นทีช่ดัเจนว่ามีตะกอนปรมิาณเท่าใดท่ีตดิอยู่ใต้ท้องน�ำ้ทีป่าก
เซ (Kummu and Varis, 2007; Liu et al. 2013)

การตกตะกอนส่งผลต่อเขื่อนและอ่างเก็บน�้ำอย่างไร?
พลังงานของแม่น�ำ้และศักยภาพในการน�ำพาสารตะกอนขึน้อยูกั่บการ
ไหลและกระแสน�ำ้ โดยกระแสน�ำ้ในแม่น�ำ้จะไหลช้าลงขณะท่ีก�ำลังไหล
ลงสู่อ่างเก็บน�้ำและจะเกิดการสูญเสียพลังในการพัดพาสารตะกอนที่
หนกั ข้อจ�ำกัดทางกายภาพนี้เป็นผลมาจากการสร้างเขื่อน และท�ำให้
สารตะกอนติดอยู่ข้างหลังก�ำแพงเขื่อนได้ (MRC, 2009; Morris and 
Fan, 1997; Thorne et al., 2011; Fu et al., 2008) 

การตกตะกอนเป็นเร่ืองท่ีน่าเป็นห่วงส�ำหรับวศิวกรและผู้วางแผนด้าน
เขือ่น เพราะสิง่นีส่้งผลกระทบต่อศกัยภาพของเขือ่นในการกักเก็บน�ำ้ 
ประเด็นดังกล่าวยังไม่มีการศึกษา และในที่สุดจะส่งผลกระทบต่อผล
ประโยชน์ต่างๆที่ควรจะได้รับจากการสร้างเขื่อน เช่น ระบบพลังงาน
น�้ำ การชลประทาน และผลประโยชน์ด้านอื่นๆ (Morris and Fan, 
1997; Thorne et al., 2011; Vörösmarty et al., 1997) 

นักสร้างเขื่อนพยายามที่จะชดเชยปัญหาที่เกิดจากการตกตะกอนใน
เขื่อน โดยพยายามสร้างความมั่นใจว่ามี “ระดับน�้ำตาย” หรือ พื้นที่ใต้
เขือ่นในการกกัเก็บน�ำ้ทีไ่ม่สามารถใช้งานได้เพยีงพอในการใช้กักเก็บ
สารตะกอนและวัตถุแขวนลอย ท้ังนี้หมายความว่าอ่างเก็บน�้ำจะ
สามารถเก็บน�้ำในปริมาณสูงสุดได้ในช่วงแรกๆของการเปิดใช้เขื่อน
เท่านั้น อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าจะมี “ระดับน�้ำตาย”  แต่เมื่อเวลาผ่าน
ไป พืน้ท่ี “ระดับน�ำ้ตาย” นีจ้ะเตม็ไปด้วยสารตะกอน (Morris and Fan, 
1997; Thorne et al., 2011; Fu et al., 2008)

เขื่อนในลุ่มแม่น�้ำโขงจะขวางกั้นปริมาณตะกอนมากเพียง
ใด?
ปริมาณของสารตะกอนเป็นประเด็นปัญหาระหว่างพรมแดนท่ีน่า
วิตกกังวล งานศึกษาเก่ียวกับเร่ืองนี้หลายชิ้นให้ข้อมูลว่า ปริมาณ
ของตะกอนท่ีไหลจากแม่น�้ำโขงตอนบนมีการลดลงไม่มากก็น้อยใน
ช่วงหลายปีท่ีผ่านมา หลายคนแนะน�ำว่า ตัวเลขท่ีลดลงอาจมีมาก
ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ นับตั้งแต่มีการสร้างเขื่อนม่ันหวาน ในแม่น�้ำหลาน
ซางเจียงในปี ค.ศ.1993 (Lu and Siew, 2006; Fu and He, 2007; 
Kummu and Varis, 2007; Adamson, 2009; Wang, et al., 2011)

เข่ือนมีศักยภาพสูงในการกักเก็บสารตะกอน เขื่อนม่ันหวาน สูญ
เสีย 20 เปอร์เซ็นต์ของศักยภาพในการกักเก็บตะกอนในช่วงสิบปี
แรกของการเปิดใช้งาน ซ่ึงหมายความว่าแม่น�้ำโขงจะสูญเสียตะกอน
ไปถึง 20 ล้านลูกบาศก์เมตรของตะกอนท่ีไหลลงสู่แม่น�้ำโขง มีการ
คาดการณ์ว่าหากเข่ือนหลานซางสร้างเสร็จสิ้นลงจะดักเก็บตะกอน
ปริมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ ของตะกอนในแม่น�้ำโขงตอนบนที่จะไหลลง
สู่แม่น�้ำโขงตอนล่าง (Kummu and Varis, 2007; MRC, 2010:73)

เม่ือค�ำนวณปริมาณของสารตะกอนท่ีสะสมในอ่างเก็บน�้ำแล้ว เป็น
สิ่งส�ำคัญที่ต้องค�ำนึงถึงประสิทธิภาพในการกักเก็บสารตะกอนที่
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา และเขื่อนที่สร้างบริเวณต้นน�้ำอาจลดปริมาณ
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สารตะกอนที่ไหลลงสู่เขื่อนที่อยู่ปลายน�้ำ (MRC, 2009: 16) มีการ
ประมาณว่า สารตะกอนถึง 50 เปอร์เซ็นต์ ในแม่น�้ำโขงจะถูกกักเก็บ
โดยโครงการพลังงานน�้ำในประเทศจีนและแม่น�้ำ 3ซ เขื่อน 12 แห่ง
ทางลุ่มแม่น�้ำโขงตอนใต้สมควรจะได้รับการสร้างขึ้นหรือไม่ เพราะ
จะท�ำให้ปริมาณสารตะกอนถูกลดลงอีกกว่าคร่ึงหนึ่ง (ICEM, 2010; 
MRC, 2011)

การประมาณการดังกล่าวอาจถูกมองว่าเป็นความคิดแบบอนุรักษ์
นิยม อย่างไรก็ตามมีประเด็นที่ยังคลุมเครือเก่ียวกับเรื่องนี้อีกสอง
เร่ืองคือ ความเข้าใจเก่ียวกับการน�ำพาของสารตะกอนที่ละเอียด 
และความเข้าใจเก่ียวกับประสิทธิภาพในการกักเก็บสารตะกอนของ
เขื่อนท่ีสร้างขึ้นในบริเวณลุ่มแม่น�้ำโขงตอนล่างและการไหลเวียน
ของตะกอนในอ่างเก็บน�้ำ (ICEM, 2010: 77; Kummu et al., 2010: 
182; Roberts, 2004)

เป็นเร่ืองที่ต้องให้ความส�ำคัญว่า ความพยายามใดๆก็ตามที่เกี่ยวข้อง
กับการคาดเดาอนาคตของปริมาณสารตะกอนในแม่น�้ำโขงเป็นเรื่อง
ท่ีซับซ้อน และมีข้อจ�ำกัดด้านข้อมูล ท้ังข้อมูลความถูกต้องเก่ียวกับ
รูปแบบของสารตะกอน และการใช้พื้นท่ีในอนาคตท่ียังไม่มีความ
แน่นอน รวมท้ังการเปลี่ยนแปลงด้านสภาพอากาศและสภาวะโลก
ร้อน (Thorne et al., 2011; Adamson, 2009)

อะไร คือผลกระทบของการตกตะกอนในอ่างเก็บน�้ำ?
เขื่อนเปลี่ยนแปลงศักยภาพของแม่น�้ำในการพัดพาสารตะกอน และ
ยังลดจ�ำนวนสารตะกอนที่จะถูกพัดพามาโดยสายน�้ำ (Kummu and 
Varis, 2007) การลดลงที่เหน็ได้ชดัของปริมาณสารตะกอนจะสง่ผลก
ระทบต่อการเปลี่ยนแปลงในระดับที่กว้างต่อกระแสน�้ำและโครงสร้าง
ของระบบแม่น�ำ้ ซึง่แน่นอนว่าจะส่งผลกระทบต่อถิน่ทีอ่ยู่อาศยั ระบบ
ชวีภาพและปริมาณของผลผลิตทางการเกษตร (MRC, 2011) กระแส
น�้ำในอ่างเก็บน�้ำส่งผลกระทบเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงของระบบ
ชีววทิยาในท้องน�ำ้ ความใสของน�ำ้ ความสมดุลของสารตะกอน จ�ำนวน
แร่ธาตุและสารอาหาร รวมท้ังวิถีของน�้ำ (Morris and Fan, 1997) 
ความเปล่ียนแปลงของปริมาณสารตะกอนและการไหลของสารตะกอน
สามารถสร้างความเสยีหายให้กับพืน้ทีบ่รเิวณรมิตล่ิงได้ (ICEM, 2010; 
Fu et al., 2008; MRC, 2011; MRC, 2009)

เขื่อน ส่งผลกระทบต่อศักยภาพของอ่างเก็บน�้ำและการ
ท�ำงานของเขื่อน?
ในแต่ละปี ประมาณหนึ่งเปอร์เซ็นต์ของปริมาณน�้ำที่อ่างเก็บน�้ำ
สามารถกักเก็บได้ในโลกต้องสูญเสียไปเพราะการตกตะกอน การ
สูญเสียศักยภาพในการกักเก็บน�้ำส่งผลเสียหายต่อเข่ือนพลังงานน�้ำ 
เพราะจะท�ำให้ลดปริมาณของน�้ำที่สามารถกักเก็บไว้ในอ่างเก็บน�้ำ
เพื่อการผลิตพลังงาน (Morris and Fan, 1997; Fu et al., 2008)

สารตะกอนที่กักเก็บในบริเวณอ่างเก็บน�้ำจะมีขนาดใหญ่ สารตะกอน
ใหญ่เหล่านี้ได้แก่ ก้อนหินขนาดเล็ก หินกรวด ทรายกรวด เขื่อน
ตอนบนสุดที่สร้างบนสายน�้ำจะกักเก็บตะกอนได้มากกว่าเพราะว่า
ไม่มีเข่ือนท่ีอยู่เหนือกว่าคอยดักจับตะกอนไว้ (ICEM, 2010)   การ
ตกตะกอนอาจส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์เคร่ืองจักรเคร่ืองกลของเข่ือน 
รวมไปถึงประตูน�้ำของทั้งอ่างเก็บน�้ำและท่อน�้ำเข้า นอกจากนี้ยังส่ง
ผลกระทบต่อการท�ำงานของเขื่อนทั้งระบบ (MRC, 2009) เขื่อน
พลังงานน�้ำแบบระบายน�้ำจะไม่ได้รับผลกระทบรุนแรงเท่ากับเขื่อน

แบบเก็บน�้ำที่มีอ่างเก็บน�้ำเพราะเขื่อนลักษณะนี้ถูกออกแบบให้กัก
เก็บน�้ำ เข่ือนแบบระบายน�้ำจะชะลออัตราการไหลของกระแสน�้ำซึ่ง
ท�ำให้เกิดการตกตะกอน แต่เป็นลักษณะของการตกตะกอนที่ช้ากว่า
อัตราที่เกิดกับเข่ือนที่มีอ่างเก็บน�้ำ (Morris and Fan, 1997) ผู้ที่
ออกแบบเข่ือนแบบระบายน�้ำต้องตระหนักถึงความเป็นไปได้ในการ
สร้างความเสียหายกับกังหันน�้ำและเครื่องจักรกลต่างๆ ผู้ออกแบบ
เขื่อนพยายามท่ีจะลดการกักเก็บสารตะกอนเพื่อให้เกิดความม่ันใจ
ว่าเข่ือนจะสามารถมีอายุการใช้งานได้ยาวนานและมีความปลอดภัย 
(MRC, 2009; Morris and Fan, 1997)

การตกตะกอนส่งผลกระทบต่อถิ่นที่อยู่อาศัยในแม่น�้ำ
อย่างไร?
เขื่อนที่ดักจับสารตะกอนจะปล่อยน�้ำท่ีมีปริมาณสารตะกอนน้อย 
(Kondolf, 2008) อันจะก่อให้เกิดสภาวะที่เรียกว่า “ภาวะหิวตะกอน” 
ซึ่งหมายถึง น�้ำได้กลายเป็นน�้ำใสไม่มีตะกอนขุ่นอย่างที่เคยเป็น ซึ่ง
ก่อให้เกิดผลกระทบตามมาคือ สายน�้ำไม่สามารถพัดพาสารตะกอน
ต่างๆได้ น�ำ้ชนดินีจ้ะชะล้างร่องน�ำ้และท�ำลายพืน้ท่ีรมิตล่ิงให้พงัทลาย 
จนกระทั่งก่อให้เกิดผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงถิ่นที่อยู่อาศัยของ
สัตว์น�้ำ ท�ำลายแหล่งเพาะพันธุ์ของสัตว์น�ำ้ กระบวนการสูญเสียดัง
กล่าวส่งผลกระทบต่อพื้นที่ในระดับกว้างโดยกินพื้นที่ไปถึงลุ่มน�้ำใน
ประเทศเวียดนามที่เป็นแหล่งผลิตอาหารขนาดใหญ่  (MRC, 2010; 
MRC, 2009; Kummu and Varis, 2007; Roberts, 2004; Thorne 
et al., 2011; WCD, 2000; Morris and Fan, 1997)  ซึ่งสิ่งนี้จะเกิด
ขึ้นหรือไม่เป็นเรื่องต้องจับตาดู

ไม่ใช่ว่าจะมีผลกระทบแต่เพียงด้านลบเสมอไปเท่านั้น สารตะกอนที่
กักเก็บไว้อาจมีประโยชน์ต่อระบบนิเวศน์ของสัตว์น�้ำบางชนิด เช่น 
สัตว์น�้ำริมตลิ่งที่อาจได้รับอันตรายจากปริมาณของสารตะกอนที่มาก
เกินไปในน�้ำ (Rogers, 1990; Morris and Fan, 1997)

การลดการเกดิสารตะกอนอันส่งผลมาจากเขือ่นจะก่อให้เกดิ
ผลกระทบอย่างไรต่อแม่น�ำ้โขง?
สารตะกอนท่ีถูกกักเก็บไว้มีสารอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อการรักษา
ระบบของแม่น�ำ้ ปริมาณของฟอสฟอรัสและไนโตรเจนขนาดใหญ่ท่ี
พบในแม่น�้ำมีส่วนสัมพันธ์กับสารตะกอนในแม่น�้ำโขง (Koponen et 
al., 2010; Lu and Siew, 2006; Thorne et al., 2011) ปริมาณของ
แร่ธาตุเหล่านี้เป็นสิ่งที่คาดเดาได้ยากเพราะยังเป็นเรื่องที่ขาดข้อมูล 
อย่างไรก็ตาม มีการคาดการณ์ว่าประมาณสองในสามของฟอสฟอรัส
ในแม่น�้ำโขงจะขึ้นอยู่กับสารตะกอน (MRC, 2011; Thorne et al., 
2011) และยงัมีการประมาณการอกีด้วยว่าสารตะกอนขนาดเล็กท่ีไหล
ลงสูท่ีร่าบลุม่แม่น�ำ้โขงและท่ีราบน�ำ้ท่วมถงึมีปรมิาณถงึ 2,600 ตนัต่อ
ปีโดยประมาณ (ICEM, 2010).

เข่ือนลดการรวมตัวกันของสารตะกอนต่างๆในแม่น�้ำ ดังนั้นจึงลด
ปริมาณของแร่ธาตุที่มีอยู่ในแม่น�้ำด้วย (Koponen et al., 2010; Lu 
and Siew, 2006; Thorne et al., 2011; MRC, 2011; Rosenberg 
et al., 1997; Nikula, 2005) คาดการณ์ว่าหากกัมพูชา ลาว ไทย และ
เวียดนาม สร้างเขื่อนบนเส้นน�ำ้สายหลัก 11 แห่ง และเขื่อนอีก 71 
แห่งในแม่น�้ำสายสาขา (ยังไม่นับรวมเขื่อนที่มีอยู่แล้ว 6 แห่ง ใน
ประเทศจนี) สารตะกอนขนาดเลก็ในแม่น�ำ้โขงจะลดลงอกี 75 เปอร์เซน็ต์ 
(ประมาณ 6,600 ตัน ต่อปี) โดยประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ของการลด
ลงนี้เป็นผลที่เกิดมาจากการสร้างเขื่อน (ICEM, 2010 )  นอกไปเสีย
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จากกว่า ช่วงเวลาที่น�้ำได้รับการปล่อยออกมา พื้นที่บริเวณปลายน�้ำ
ของเขื่อนจะพบกับสภาวะการรวมตัวกันของสารตะกอนและแร่ธาตุ 
(MRC, 2011)

การลดปรมิาณของสารตะกอนจะกระทบกับทัง้ธรรมชาตแิละชวีติของ
มนุษย์ ข้อมูลในล�ำดับต่อไปคือการศึกษาผลกระทบท่ีมีต่อเรื่องนี้ใน
เชิงลึก

การประมงและสายพันธุข์องสัตว์น�ำ้
การกักเก็บสารตะกอนอาจส่งผลท�ำให้เกิดการลดความหลากหลาย
ทางชีวภาพในแม่น�้ำ ในด้านน�้ำเหนือเขื่อนนั้น การเพิ่มขึ้นของสาร
ตะกอนจะเปลี่ยนแปลงลักษณะทางชีวภาพในอ่างเก็บน�้ำ ส่งผลกระ
ทบต่อปรมิาณและจ�ำนวนของปลาทีมี่อยู ่(Kummu and Varis, 2007; 
Morris and Fan, 1997; WCD, 2000)  สายพันธุ์ของปลาในลุ่มแม่น�้ำ
โขงส่วนใหญ่จะวางไข่ในร่องน�ำ้ ดังนัน้การเพิม่ขึน้ของสารตะกอนและ
โคลนเลนอาจทับถมและสร้างความเสียหายแก่การวางไข่ของปลา 
(MRC, 2011; MRC, 2010; ICEM, 2010; Roberts, 2004)

ด้านปลายน�้ำของเขื่อน ตะกอนที่ถูกกักเก็บอาจน�ำไปสู่การลดลงของ
ทัง้ความหลากหลายทางชวีภาพและผลผลติของปลาและสัตว์น�ำ้อืน่ๆ 
ปลาและสตัว์น�ำ้ต่างๆอาจไม่สามารถปรบัตวัให้เข้ากบัสภาวะทีเ่ปล่ียน
ไปทั้งต่อการด�ำรงชีวิต การหาอาหารและการสืบสายพันธุ์ ซึ่งเป็นผล
มาจากสารตะกอนที่เปลี่ยนไป (Kummu and Varis, 2007; Morris 
and Fan, 1997; WCD, 2000) แร่ธาตุที่ลดลงจะส่งผลกระทบต่อพืช
น�้ำซึ่งเป็นแหล่งอาหารท่ีส�ำคัญส�ำหรับปลาในลุ่มแม่น�้ำโขง และเป็น
องค์ประกอบอันส�ำคัญของห่วงโซ่อาหารส�ำหรับปลา (MRC, 2011, 
2010; ICEM, 2010; Roberts, 2004) ผลกระทบด้านลบต่อสัตว์น�้ำ
และปลาจึงเป็นสิ่งที่มีความเป็นไปได้อย่างสูง (MRC, 2011; Hai et 
al., 2009)
	
ด้านปลายน�้ำของเขื่อนน�้ำตกยาลีในประเทศเวียดนาม ซึ่งรวมไปถึง
บริเวณพื้นท่ีชุมชนในประเทศกัมพูชาได้พบรายงานว่ามีการลดลง
อย่างเห็นได้ชัดของสารตะกอนและความขุ่นของน�้ำ ปริมาณของปลา
ทีจ่บัได้ตัง้แต่มีการสร้างเข่ือนลดลงอย่างมาก การลดลงของการประมง
มีความเชื่อมโยงกับ “ภาวะหิวตะกอน” และการพังทลายของตลิ่ง ซึ่ง
ยังส่งผลท�ำให้เกิดการทับถมและปิดกั้นระบบการหายใจของสัตว์ พืช
น�ำ้และสาหร่ายน�ำ้ ตะกอนขนาดใหญ่ส่งผลให้เกิดการทับถมและเข้าไป
แทนที่แหล่งอาหารและที่อยู่อาศัยของปลา และส่งผลกระทบด้านลบ
ต่อสายพันธุ์ของปลา ส่งผลให้ปลาไม่สามารถทนต่อการด�ำรงชีวิตอยู่
ในพื้นที่ที่มีสารตะกอนปริมาณมากๆได้ (Wyatt and Baird, 2007)

การเกษตรกรรม
เม่ือถงึฤดูน�ำ้หลาก น�ำ้จะพดัพาตะกอนสูพ่ืน้ทีร่าบน�ำ้ท่วมถงึ ทีร่าบลุม่
เหล่านีเ้ป็นพืน้ทีท่ีมี่ความอดุมสมบูรณ์ และมีบทบาทอย่างมากต่อผลติผล
ทางการเกษตร การลดลงของสารตะกอนท่ีตกค้างและแร่ธาตตุ่างๆจะส่ง
ผลกระทบต่อการผลิตทางการเกษตรของประเทศต่างๆในภมิูภาค (ICEM, 
2010; MRC, 2011) ผลกระทบทีจ่ะเกิดขึน้อย่างทนัทจีะเกิดข้ึนในระดับ
ปานกลาง แต่ในระยะยาวแล้วจะเกิดผลกระทบอย่างรุนแรง ปริมาณสาร
ตะกอนทีล่ดลงจะส่งผลต่อการสญูเสยีพืน้ท่ีทางการเกษตรและท�ำให้เกิด
พืน้ท่ีทีไ่ม่สามารถใช้งานได้ เกดิการพงัทลายของตล่ิงและพืน้ทีเ่พาะปลกู 
ประชากรทีย่ากจนจะเป็นกลุ่มท่ีได้รับผลกระทบมากทีสุ่ดเพราะต้องสญู
เสยีพืน้ทีท่�ำกิน (ICEM, 2010; Hai et al., 2009)

การเดินเรอื
การเดินเรือสินค้าและเรือท่องเที่ยวจะได้รับผลกระทบจากการสะสม
ของตะกอนท่ีติดอยู่ใต้ร่องน�้ำในช่วงที่น�้ำที่มีตะกอนปะปนถูกปล่อย
ออกมาจากเขื่อน (Morris and Fan, 1997) ในช่วงของการเก็บกักน�้ำ
เม่ือประตูเขื่อนถูกปิด มีความเป็นไปได้ว่าความไม่แข็งแรงของตล่ิง
และการพังทลายของตล่ิง รวมทั้งผลอันเกิดจาก “ภาวะหิวตะกอน” 
จะส่งผลต่อความเสียหายแก่การเดินเรือในลุม่แม่น�ำ้โขง (ICEM, 2010)

อย่างไรก็ตาม เป็นไปได้ว่าการกกัเกบ็ของตะกอนจะก่อให้เกิดผลทาง
บวกแก่การเดินเรือ โดยจะลดปริมาณตะกอนที่สะสมในร่องน�้ำที่เป็น
ทางเดินของเรือ (Hori, 2000)

ที่ราบน�้ำท่วมถึงในกัมพูชา และระบบของ โตนเลสาป
ในช่วงฤดูน�้ำหลากของท่ีราบลุ่มในประเทศกัมพูชารวมไปถึงพื้นท่ี
ในเขตโตนเลสาปถือเป็นบริเวณส�ำคัญที่ให้ผลผลิตทางเกษตรกรรม
ในปริมาณท่ีสูง ทุกปีประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ ของตะกอนและ
แร่ธาตุจะถูกพัดพาเข้าสู่ระบบของทะเลสาบและถูกกักเก็บไว้
หลังจากน�้ำลดลงแล้ว ความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติส่งผล
ให้การเกษตรและการประมงได้รับผลผลิตอย่างสูง (MRC, 2005; 
Sarkkula et al., 2003; Kummu et al., 2008; Nikula 2005; 
Zalinge et al., 2003; Sarkkula et al., 2003; Zalinge et al., 
2003)
	
การลดลงของการสะสมของตะกอนน�ำไปสู่อันตรายและความ
เส่ียงเก่ียวกับความสมดุลของแร่ธาตุและระบบการผลิตของ
ทะเลสาบ ( ICEM, 2010; Sarkkula et al., 2003; Koponen et 
al., 2010) ความอุดมสมบูรณ์ท่ีลดลงของพื้นท่ีป่าน�้ำท่วมถึงซึ่ง
เป็นถิ่นท่ีอยู ่อาศัยของปลาจะท�ำให้พื้นที่การประมงมีขนาดเล็ก
ลง (Kummu et al., 2008)  หากเขื่อนถูกสร้างขึ้นในแม่น�้ำสาย
หลักและสายสาขาตามที่ได้มีการวางแผนไว้ ประมาณการได้ว่า 
ปริมาณผลผลิตด้านการประมงในพื้นที่ประเทศของกัมพูชาจะ
ถูกลดลงคร่ึงหนึ่ง (Koponen et al., 2010)

ที่ราบลุ่มในประเทศเวียดนาม
มีการศึกษาพบว่า ในทุกปี ประมาณ 79 ล้านเมตริกตัน ของตะกอน
จะไหลลงสู่แม่น�้ำโขงในประเทศเวียดนาม โดย 9 ใน 13 ล้านตันของ
ตะกอนดังกล่าวจะถูกสะสมไว้ที่บริเวณท่ีราบน�้ำท่วมถึง และส่วนที่
เหลือจะไหลลงสู่ที่ราบลุ่มและสร้างความอุดมสมบูรณ์แก่การประมง
ชายฝั่ง ( Huang and Tamai, 1999; Fox and Sneddon, 2005) 
ตะกอนที่สะสมในพื้นที่ตื้นชายฝั่งจะปกป้องชายฝั่งจากคลื่นและการ
พังทลาย ตะกอนที่มีปริมาณลดลงจะเพิ่มความเสี่ยงต่อการพังทลาย
ของชายฝ่ัง (Wolanski et al., 1996)  กระบวนการดังกล่าวมีแนวโน้ม
ว่าจะร้ายแรงขึน้กว่าเดิม อนัเป็นผลกระทบมาจากระดับน�ำ้ทะเลท่ีเพิม่
สูงขึ้นและผลกระทบจากสภาวะโลกร้อน การพังทลายของชายฝั่งใน
แหล่งน�้ำตอนล่างของเข่ือนอันเป็นผลมาจาก “ภาวะหิวตะกอน” จะ
สามารถชดเชยได้เพียงเล็กน้อยจากเศษตะกอนเล็กๆน้อยๆที่สะสม
ในอ่างเก็บน�ำ้ (MRC, 2010, 73) มีการคาดการณ์ว่า ประชากรประมาณ
หนึ่งล้านคนจะได้รับผลกระทบโดยตรงจากการพังทลายของชายฝั่ง 
และการสญูเสียพืน้ท่ีท�ำกินในลุม่แม่น�ำ้โขงภายในปี ค.ศ. 2050 (IPCC, 
2007)
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การเกษตรกรรมในประเทศเวียดนาม การประมงและการจับสัตว์น�้ำ
ต้องพึ่งพาปริมาณของแร่ธาตุและสารตะกอนที่ส่งมา (Wild and 
Loucks, 2012; ICEM, 2010 การลดลงของปริมาณสารตะกอนเป็น
สิง่ส�ำคญัทีบ่อกว่าจะก่อให้เกิดความเสีย่งต่อภาคเกษตรกรรมและการ
ประมง การพฒันาทางเกษตรกรรมและการพฒันาความเป็นเมืองอาจ
ถือเป็นทางเลือกด้านแหล่งอาหาร แต่ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อลุ่มน�้ำ
แห่งนี้ดูจะเกินการประมาณ (ICEM, 2010)

ประสิทธิภาพของอ่างเก็บน�้ำมีความยั่งยืนหรือไม่?
ขณะที่การตกตะกอนในอ่างเก็บน�้ำเป็นกระบวนการที่ย้อนกลับไม่ได้ 
ปริมาณน�้ำส�ำรองและการผลติกระแสไฟฟา้จากโครงการของเขือ่นไม่
อาจเป็นกระบวนการที่ยั่งยืนได้หากยังขาดการควบคุมกระบวนการ
ตกตะกอนที่เป็นผลมาจากการสร้างเขื่อน (Morris and Fan, 1997 )
	
โดยอุดมคติแล้ว เขื่อนจะถูกสร้างขึ้นในรูปแบบที่ช่วยลดการกักเก็บ
ตะกอนให้น้อยท่ีสุด เพื่อจะได้ลดผลกระทบต่อสภาวะแวดล้อมและ
ผลิตผลทางการเกษตร รวมทั้งผลกระทบที่จะเกิดขึ้นแก่ผู้ที่อาศัยอยู่
บริเวณปลายน�้ำ (MRC, 2011) การบริหารจัดการท่ียั่งยืนเก่ียวกับ
การตกตะกอนอันเป็นผลของการสร้างเขื่อนและอ่างเก็บน�้ำควรได้รับ
ความส�ำคญั กระบวนการบริหารจดัการดังกล่าวต้องรวมถงึการประเมิน
เกีย่วกับกระบวนการตกตะกอน (Morris and Fan, 1997) การออกแบบ
เขื่อนให้มีลักษณะเหมาะสม การเลือกพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการสร้าง
เขื่อน และกลยุทธ์ในการบริหารจัดการเขื่อน (MRC, 2009)
	
เพือ่เป็นการหลีกเล่ียงการกักเกบ็ตะกอนและเพือ่เป็นการรกัษาแร่ธาตุ
ทีส่�ำคญัเอาไว้ให้แก่พืน้ท่ีบริเวณปลายน�ำ้ได้ใช้ เขือ่นควรจะปราศจาก
กระบวนการสร้างตะกอน (Thorne et al., 2011) การก�ำจดัสารตะกอน
ที่สะสมในอ่างเก็บน�้ำเป็นกระบวนการที่ท�ำได้ยากและมีค่าใช้จ่ายสูง 
(Morris and Fan, 1997) มีทางเลือกหลายวิธีในการก�ำจัดตะกอน 
เช่น การสร้างเส้นทางการไหลของตะกอน การสร้างเส้นทางเพือ่เบ่ียง
การไหลของตะกอน การชะล้างเพื่อปล่อยตะกอน การใช้เครื่องจักร
กลในการก�ำจดัตะกอน (MRC, 2009) เขือ่นสามารถลดปัญหาการตก
ตะกอนได้โดยการสร้างประตูระบายในก�ำแพงเขื่อน ซึ่งจะอยู่ตรง
บริเวณฐานของก�ำแพงและคอยเปิดเป็นระยะตามช่วงเวลาเพือ่ปล่อย
ให้ตะกอนไหลออกจากอ่างเก็บน�ำ้ ซึง่จะช่วยท�ำให้เชือ่ม่ันได้ว่าประโยชน์
ของสารตะกอนจะเกิดขึ้นแก่ผู้ที่อยู่บริเวณปลายน�้ำ แต่ในความเป็น
จรงิแล้ว ไม่มเีขือ่นในแม่น�ำ้โขงแห่งใดทีม่ปีระตรูะบายทีก่ล่าวมา ด้วย
เหตผุลทีว่่าการสร้างประตรูะบายสารตะกอนจะท�ำให้งบประมาณการ
สรา้งเขื่อนเพิม่สูงขึ้น นอกจากนี้การมปีระตูระบายที่กล่าวมาจะท�ำให้
ปริมาณน�ำ้บางส่วนในอ่างเก็บน�ำ้ต้องถกูระบายไปด้วยแทนทีจ่ะน�ำมา
ใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า
	
ผูท้ีว่างแผนเก่ียวกับเข่ือนควรพจิารณาด้วยว่า วธิใีดมีความเหมาะสม
กับเขื่อนประเภทใด การบริหารจัดการสารตะกอนในเขื่อนต้องอาศัย
การประสานความร่วมมือกันระหว่างภาครัฐท่ีมีอ�ำนาจ ผู้ออกแบบ
เขือ่น ผูป้ฏิบัตกิาร รวมทัง้อกีหลายหน่วยงานทีเ่กีย่วข้องกบัสิง่แวดล้อม
และความเป็นอยูข่องประชาชนท่ีต้องด�ำรงชวีติอยู่ด้วยการพึง่พงิแหล่ง
น�้ำและระบบนิเวศวิทยา (MRC, 2009)

การลดลงของปริมาณตะกอนจะบรรเทาได้โดยวิธีการอื่น
หรือไม่?
แนวความคดิหนึง่คือการใช้ปุ๋ยในการเกษตรเพือ่ทดแทนแร่ธาตท่ีุสญู

เสียไปจากการลดลงของตะกอน แต่แนวทางนี้ก็ยังไม่มีการพิสูจน์ มี
ความเป็นไปได้ว่าตะกอนแร่ธาตทุีส่มบูรณ์ถกูผลติบนแถบบริเวณภเูขา 
(ส่วนใหญ่ในบริเวณพืน้ทีป่ระเทศจนี) ในกรณนีี ้ปุ๋ยอาจใช้ทดแทนการ
สญูเสยีแร่ธาตไุด้ แต่เรือ่งนีก็้ยงัคงต้องการข้อมูลเพือ่สร้างความเข้าใจ
เกี่ยวกับวัฏจักรของแร่ธาตุในลุ่มแม่น�้ำโขง (Koponen et al., 2010)
	
อีกแนวทางหนึ่งในการแก้ไขปัญหาคือ การเพิ่มปริมาณสารตะกอน
ลงในบรเิวณพืน้ทีร่าบลุม่ด้านล่างของเขือ่น การผลติสารตะกอนนีต้้อง
ค�ำนึงถึงปริมาณสารตะกอนที่มีอยู่แล้วในพื้นที่นั้น รวมทั้งต้องค�ำนึง
ถึงสภาพการไหลเวียนของน�้ำบริเวณดังกล่าว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการผลิตตะกอนในน�้ำ อย่างไรก็ตามผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับ
กระบวนการผลิตสารตะกอนดังกล่าวยังต้องมีการพิจารณา (MRC, 
2009)

บทสรุป
แนวโน้มผลกระทบของตะกอนอนัเกิดมาจากการพฒันาเขือ่นเป็นเรือ่ง
ที่ต้องให้ความส�ำคัญ เพราะจะส่งผลกระทบต่อแร่ธาตุในแม่น�้ำ ระบบ
นิเวศวิทยาของสัตว์น�้ำและการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ ข้อมูลที่เกี่ยวกับ
การประเมินผลกระทบจากตะกอนและแร่ธาตทีุไ่หลเวยีนในแม่น�ำ้โขง
ยงัมีอยู่อย่างจ�ำกัด โดยเฉพาะอย่างยิง่ข้อมูลท่ีเก่ียวกับผลกระทบโดย
รวมอันเกิดจากการสร้างเขื่อนในเส้นแม่น�้ำสายหลักและเส้นน�้ำสาขา 
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้เกิดความเข้าใจที่ชัดเจนขึ้นเกี่ยวกับ
ความซบัซ้อนของกระบวนการตกตะกอนในลุ่มแม่น�ำ้โขง ขณะเดียวกัน
ก็ควรตระหนกัว่า ความไม่แน่นอนทียั่งคงมอียูเ่ก่ียวกับผลกระทบเรือ่ง
นีไ้ม่สามารถถกูลบล้างไปได้โดยการจ�ำลองรปูแบบหรือเพยีงการคาด
เดาโดยทฤษฎีเท่านัน้ ผูส้ร้างเข่ือน นกับรหิาร และนกัวางแผนนโยบาย 
ควรปฏิบัติงานด้วยความระมัดระวัง แม้การสร้างเข่ือนจะมีการวาง
ระบบและการบริหารจดัการดีเพยีงใดก็ตาม ประเด็นนีก้ย็งัเตม็ไปด้วย
ความไม่แน่นอน (Thorne et al., 2011) ซึ่งส่งผลต่อความซับซ้อน
ของความสมัพนัธ์ระหว่างตะกอน แร่ธาต ุระบบนเิวศวทิยาและปัจจยั
อืน่ๆอกีมากมาย ประเด็นทีก่ล่าวมาท้ังหมดเปรียบเสมือน “การทดลอง
ที่ส่งผลกระทบต่อชีวิตจริง” ซึ่งควรได้รับการประเมินอย่างใกล้ชิด
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What is the State of Knowledge (SOK) Series?

The SOK series sets out to evaluate the state of knowledge on subjects related to the impact, management and 
development of hydropower on the Mekong, including its tributaries. Publications in the series are issued by the CGIAR 
Challenge Program on Water and Food – Mekong Programme. The series papers draw on both regional and international 
experience. Papers seek to gauge what is known about a specific subject and where there are gaps in our knowledge and 
understanding. All SOK papers are reviewed by experts in the field. Each section in a SOK papers ends with a conclusion 
about the state of knowledge on that topic. This may reflect high levels of certainty, intermediate levels, or low certainty.

The SOK series is available for download from the CPWF Mekong website at  http://mekong.waterandfood.org/
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The Challenge Program on Water and Food was launched in 2002 as a reform initiative of the CGIAR, the Consultative 
Group on International Agricultural Research. CPWF aims to increase the resilience of social and ecological systems 
through better water management for food production (crops, fisheries and livestock). CPWF does this through an 
innovative research and development approach that brings together a broad range of scientists, development specialists, 
policy makers and communities to address the challenges of food security, poverty and water scarcity. CPWF is currently 
working in six river basins globally: Andes, Ganges, Limpopo, Mekong, Nile and Volta. More information can be found 
at www.waterandfood.org.

In the Mekong, the CPWF works to to reduce poverty and foster development by optimizing the use of water in reservoirs. 
If it is successful, reservoirs in the Mekong will be: (a) managed in ways that are fairer and more equitable to all water 
users; (b) managed and coordinated across cascades to optimize benefits for all; (c) planned and managed to account for 
environmental and social needs; (d) used for multiple purposes besides hydropower alone; (e) better governed and the 
benefits better shared. More information can be found at www.mekong.waterandfood.org.

Want to know more? 
Contact us at cpwf.mekong@gmail.com.
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