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เสนอข้้อมููลที่่�ถููกต้้อง อย่่างไรก็็ตาม ไม่่ได้้เป็็นการรัับประกัันความถููกต้้องของข้้อมููลที่�รวมอยู่่�ในแนวทางการ
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หมายความว่่าเป็็นการตััดสิินทางกฎหมายใด ๆ ของ MRC เกี่่�ยวกัับสถานะทางกฎหมายของดิินแดนหรืือการ

รัับรองและยอมรัับเขตแดนนั้้�น ๆ
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มีีการเขีียนถึึงประโยชน์์ของไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��มากมาย ทั้้�งในฐานะแหล่่งพลัังงานหมุุนเวีียนที่่�

สำำ�คััญทั่่�วโลก และในฐานะเครื่่�องมืือศัักยภาพสำำ�หรัับการเติิบโตทางเศรษฐกิิจ ซึ่่�งถืือเป็็น

เรื่่�องจริิงโดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งสำำ�หรัับภููมิิภาคอย่่างลุ่่�มน้ำำ��โขงตอนล่่าง (LMB) ที่่�ไม่่เพีียงแต่่จะ

ได้้รัับประโยชน์จากพลัังงานไฟฟ้้าหลายพัันเมกะวััตต์์ที่่�ผลิิตขึ้้�นเพื่่�อการใช้้ภายในประเทศ

และอุุตสาหกรรม ซ่ึ่�งช่่วยเสริิมสร้้างความมั่่�นคงทางพลัังงาน แต่่ยัังได้้รัับประโยชน์์จาก

ปริิมาณไฟฟ้้าจำำ�นวนมหาศาลที่่�ภููมิิภาคมีีศักยภาพในการผลิิตเพื่่�อการส่่งออกและรายได้้ที่่�

เกิิดขึ้้�นอีีกด้้วย

ในทางกลัับกััน โครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ยังมีีความเสี่่�ยงต่่อผลกระทบด้้านสิ่่�งแวดล้อมและ

สัังคมที่่�อาจเป็็นอัันตราย ซึ่่�งผลกระทบเหล่่านี้้�มัักข้้ามพรมแดน ตั้้�งแต่่การทำำ�ลายระบบ

นิิเวศไปจนถึึงผลกระทบต่่อการดำำ�รงชีีวิิตของชุุมชนที่่�เปราะบาง อย่่างไรก็็ตาม นอกเหนืือ

จากโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ที่่�ได้้ก่่อสร้างเสร็็จแล้้วและที่่�กำำ�ลัังอยู่่�ระหว่่างการก่่อสร้าง อาจมีี

โครงการเขื่่�อนอีีกหลายสิิบแห่่งที่่�อยู่่�ในแผนที่่�จะเกิิดขึ้้�นในอีีกไม่ก่ี่่�ปีีข้้างหน้้า ทั้้�งในลำำ�น้ำำ��โขง

สายหลัักและลำำ�น้ำำ��สาขาต่่างๆ

คำำ�กล่า่วนำำ�
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คณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขง (MRC) ซึ่่�งเป็็นหน่่วยงานระหว่่างรััฐบาลที่่�ประกอบด้้วย 4 ประเทศในลุ่่�มน้ำำ��โขงตอน

ล่่าง ได้้แก่่ กััมพููชา สปป.ลาว ไทย และเวีียดนาม อยู่่�ในแนวหน้้าของการเผชิิญกัับความท้้าทายทางพััฒนาที่่�

สำำ�คััญนี้้� เนื่่�องจากลัักษณะข้้ามพรมแดนของปััญหาที่่�ซัับซ้้อนในการพััฒนาเขื่่�อนพลัังน้ำำ�� สมาชิิกของ MRC จึึง

แสวงหาวิิธีีแก้้ไขปััญหาผ่่านการปรึึกษาหารืือและความร่่วมมืือ ซึ่่�งเราเห็็นพ้้องต้้องกัันว่่าแต่่ละโครงการควร

ปฏิบิััติิตามเกณฑ์์การออกแบบที่่�พิิจารณาอย่่างดีีและผ่่านการทดสอบทางวิิทยาศาสตร์

นั่่�นเป็็นเหตุุผลที่่�คู่่�มืือแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้น (PDG) มีีความสำำ�คัญ เนื่่�องจากให้้แนวทางแก่่หน่่วยงาน

ที่่�รัับผิิดชอบของประเทศสมาชิิก MRC และนัักพััฒนาโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� ทั้้�งในปััจจุุบัันและอนาคต นี่่�เป็็น

เวอร์์ชัันปรัับปรุุงของ PDG ฉบัับแรกที่่�เผยแพร่่ในปีี 2009 ตลอดระยะเวลากว่่า 13 ปีีที่่�ผ่่านมา เราได้้เรีียนรู้้�มาก

มายจากการทบทวนโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ที่่�สร้้างขึ้้�นในแม่่น้ำำ��โขง และที่่�กำำ�ลัังจะสร้างในอนาคต นอกจากนี้้� เรา

ยัังได้้รวบรวมความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์และวิิศวกรรมจากประสบการณ์์ระดัับภููมิิภาคและระดัับโลกในการพััฒนา

โครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� การปรัับปรุุงนี้้�เป็็นผลมาจากการวิิจััยและการศึึกษาเป็็นเวลา 4 ปีี พร้้อมกัับการหารืือ

อย่่างละเอีียดกับประเทศสมาชิิกทั้้�ง 4 นัักพััฒนา และกลุ่่�มผู้้�มีีส่่วนได้ส้่่วนเสีียอื่่�นๆ ซ่ึ่�งนำำ�ไปสู่่�การอนุุมััติิจากคณะ

กรรมการร่่วม MRC ในเดืือนกัันยายน 2022

ดัังนั้้�น PDG นี้้�จึึงรวบรวมบทเรีียนที่่�ยิ่่�งใหญ่่ที่่�สุุดจากอดีีตและแนวปฏิบิััติิที่่�ดีีที่่�สุุดสำำ�หรัับอนาคต ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งที่่�

รััฐบาลของเรา ชุุมชนลุ่่�มน้ำำ�� และพัันธมิิตรหลัักอื่่�นๆ คาดหวัังจากพวกเราทุุกคน นั่่�นคืือการสร้้างและดำำ�เนิิน

โครงการเหล่่าน้ี้�โดยสร้้างสมดุุลระหว่่างความเสี่่�ยงและผลตอบแทน ลดผลกระทบให้้น้้อยที่่�สุุดในขณะที่่�เพิ่่�ม

ประโยชน์์สููงสุุด

ดัังที่่�ระบุุไว้้ใน PDG วััตถุุประสงค์์คืือการให้้ “หลัักการและเป้้าหมายด้้านประสิิทธิิภาพ” สำำ�หรัับการออกแบบ 

การก่่อสร้้าง และการดำำ�เนิินงานของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� พร้้อมกัับพยายาม “บรรลุุเป้้าหมายร่่วมและลด

ความเสี่่�ยงที่่�เข้้าใจกัันโดยทั่่�วไป” อย่่างไรก็็ตาม คู่่�มืือแนวทางนี้้�ยัังมีีความยืืดหยุ่่�น เนื่่�องจากส่่งเสริมการแก้้

ปััญหาใหม่่ๆ เพื่่�อให้้บรรลุุวััตถุุประสงค์์เหล่่านั้้�น โดย “สรุุปมาตรฐานประสิิทธิิภาพแทนที่่�จะเป็็นการออกแบบ

ตามข้้อกำำ�หนด ทำำ�ให้้นัักพััฒนาสามารถสร้้างสรรค์์และเสนอวิิธีีการบรรเทาผลกระทบและมาตรการปฏิบิััติิการ

ทางเลืือก”

ไม่่ว่่าเส้้นทางใดที่่�ถููกเลืือก เอกสารฉบัับนี้้�ยัังทำำ�หน้้าที่่�เป็็นเครื่่�องเตืือนใจที่่�สำำ�คัญ ไม่่เพีียงแต่่คำำ�มั่่�นสััญญาดั้้�งเดิิม

ของเรา ซึ่่�งได้้รัับการประดิิษฐานไว้้ในข้้อตกลงแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995 เท่่านั้้�น แต่่ยัังรวมถึึงการพััฒนาทรััพยากรน้ำำ��

ของแม่่น้ำำ��ที่่�จะต้้อง “เป็็นประโยชน์์ร่่วมกััน” ต่่อแต่่ละรััฐและสัังคมของตนด้้วย
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คู่่�มืือ PDG นี้้�ครอบคลุุมทุุกองค์์ประกอบของกระบวนการโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� เช่่น อุุทกวิิทยาและพลศาสตร์

น้ำำ�� การขนส่่งตะกอนและธรณีีสััณฐาน คุุณภาพน้ำำ�� นิิเวศวิิทยาทางน้ำำ�� ปลาและการประมง ความปลอดภััยของ

เขื่่�อน การเดิินเรืือ ชุุมชนลุ่่�มน้ำำ�� และวิิถีีชีีวิตที่่�พึ่่�งพาแม่น่้ำำ�� น่่าสัังเกตว่าหััวข้้อเกี่่�ยวกัับอุุทกวิิทยาและผลกระทบ

ทางเศรษฐกิิจสัังคมไม่่ได้้รัับการเน้้นใน PDG ปีี 2009 แต่่ในขณะนี้้�ได้้รวมเข้้ามา เนื่่�องจากความสำำ�คัญที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 
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รายละเอียีดของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้น้

1.1	 วัตัถุปุระสงค์์

1.	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��บนแม่่น้ำำ��โขงสายประธานของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอน

ล่่าง ที่่�ได้้รัับการปรัับปรุุงใหม่่นี้้� ซึ่่�งต่่อไปจะเรีียกว่่า “แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้น” จะให้้คำำ�แนะนำำ�สำำ�หรัับ

ประเทศภาคีีเกี่่�ยวกัับวิิธีีการพััฒนาเขื่่�อนในลำำ�น้ำำ��สายประธานให้้สอดคล้้องกัับการพััฒนาของประเทศภาคีีที่่�

รัับรองไว้้ในความตกลงว่่าด้้วยความร่่วมมืือเพ่ื่�อการพััฒนาลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงอย่่างยั่่�งยืืน ปีี 1995 (ความตกลงลุ่่�ม

แม่่น้ำำ��โขงปีี 1995) โดยในส่วนอารััมภบทของความตกลงดัังกล่่าวระบุุว่่า ประเทศภาคีี: 

i.	 ยอมรัับว่่า “ลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงและทรััพยากรธรรมชาติิที่่�เกี่่�ยวข้้อง และสิ่่�งแวดล้้อม เป็็นสินิทรััพย์์ธรรมชาติิ

ที่่�มีีมููลค่่ามหาศาลต่่อประเทศภาคีีแม่่น้ำำ��โขงทุุกประเทศ เพื่่�อความเป็็นอยู่่�ที่่�ดีีด้้านเศรษฐกิิจและสัังคม 

และมาตรฐานการครองชีีพของประชาชน

ii.	 ย้ำำ��ถึึงความตั้้�งใจที่่�จะยัังคงร่่วมมืือ และส่่งเสริิมการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน การใช้้ การอนุุรัักษ์์ และการจััดการ

ทรััพยากรน้ำำ�� และทรััพยากรที่่�เก่ี่�ยวข้้องของลุ่่�มน้ำำ��โขงในลัักษณะที่่�เป็็นการสร้้างสรรค์์ และเป็็น

ประโยชน์ร่่วมกัันต่อไป เพื่่�อวััตถุุประสงค์์ในการเดิินเรืือ และการอ่ื่�นที่่�ไม่่ใช่่การเดิินเรืือ เพื่่�อการพััฒนา

สัังคมและเศรษฐกิิจ และความเป็็นอยู่่�ที่่�ดีีของรััฐริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ��โขงท้ั้�งปวง โดยสอดคล้้องกัับความจำำ�เป็็นที่่�

จะต้้องคุ้้�มครอง ปกปัักษ์์ รัักษา ปรัับปรุุง และจััดการสภาพสิ่่�งแวดล้้อม และสภาพน้ำำ�� และการรัักษา

ความสมดุุลทางนิิเวศวิิทยาที่่�มีีลัักษณะเฉพาะของลุ่่�มน้ำำ��นี้้�

2.	 ในความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995 มาตรา 1-10 (บทที่่� 3) ประเทศภาคีีตกลงที่่�จะมีีความร่่วมมืือกัันเพื่่�อบรรลุุ

ผลสููงสุุดในการใช้้ประโยชน์์และมีีผลประโยชน์ร่่วมกัันของประเทศภาคีี ในขณะเดีียวกัันก็็พร้้อมปกป้้องความ

สมดุุลทางสิ่่�งแวดล้อมและนิิเวศวิิทยาในลุ่่�มน้ำำ�� รวมถึึงการใช้้น้ำำ��อย่่างสมเหตุุสมผลและเป็็นธรรม

3.	 วััตถุุประสงค์์ของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�คืือเพ่ื่�อให้้มีีเป้้าหมายและหลัักการสำำ�หรัับการออกแบบ

และการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนในลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงซึ่่�งจะช่่วยหลีีกเล่ี่�ยง ลด และบรรเทาผลกระทบที่่�เป็็นอัันตราย 

(มาตรา 7 ในความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995) รวมถึึงการจำำ�กััดความเสีียหายรุุนแรงแก่่รััฐหนึ่่�งใดหรืือหลาย

รััฐ (มาตรา 7 และ 8 ในความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995) เพื่่�อให้้มั่่�นใจได้้ว่่า: 

1



2 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��บนแม่่น้ำำ��โขงสายประธานของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง

•	 โครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��สายหลัักมีีแนวทางการออกแบบและดำำ�เนิินงานที่่�ตอบสนองเป้้า

หมายและลดความเสี่่�ยงได้้

•	 ผู้้�พััฒนาโครงการสามารถวางแผนและดำำ�เนิินการประเมิิน รวมถึึงการออกแบบมาตรการจััดการและลด

ผลกระทบให้้เร็็วที่่�สุุดเท่่าที่่�เป็็นไปได้้ในการดำำ�เนิินโครงการ

•	 ผู้้�พััฒนาโครงการมีีความยืืดหยุ่่�นในการระบุุและเสนอวิิธีีการแก้้ไขที่่�สอดคล้้องกัับวััตถุุประสงค์์ มาตรฐาน

การดำำ�เนิินงาน และข้้อเสนอแนะในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� (ดููข้้อ 8)

•	 การดำำ�เนิินงานร่วมกัันของโครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��แบบเขื่่�อนขั้้�นบัันได (cascade) ในแม่่น้ำำ��สายหลััก

ถููกแนะนำำ�ผ่านกรอบการทำำ�งานในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� กรอบการทำำ�งานนี้้�กล่่าวถึึง กฎการ

ดำำ�เนิินงานร่่วมกัันที่�ถููกพััฒนาโดยหนึ่่�งประเทศภาคีีหรืือหลายประเทศในพื้้�นที่่�โครงการ รวมถึึงผู้้�พััฒนา

โครงการและประเทศผู้้�ซื้้�อไฟฟ้้า ประเทศภาคีีอื่่�นที่่�อาจได้้รัับผลกระทบจากการดำำ�เนิินงานของโครงการ

ไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��แบบเข่ื่�อนขั้�นบัันไดควรได้้รัับพิิจารณาด้้วย กรอบการทำำ�งานของกฎการดำำ�เนิินงานของ

เขื่่�อนขั้้�นบัันไดร่วมกัันถููกแสดงดััง รููปที่่� 1.1

การศึกษาความเป�นไปได� 

เบื้องต�นของโครงการ

การศึกษาความเป�นไปได�

เบื้องต�นของโครงการ

การศึกษาความเป�นไปได�

เบื้องต�นของโครงการ

* การควบคุมองทางเดินเรือ

* การควบคุมทางผ�านปลา

* การควบคุมการระบายตะกอน

* การควบคุมประต

* การควบคุมพื้นที่น้ำของ

* การควบคุมสถานีไฟฟ�า

* การควบคุมน้ำท�วม

* การควบคุมภัยแล�ง

กฏการดำเนีนงานของเขื่อนขั้นบันไดร�วมกัน

ตัวอย�างประเด็นของกฎการคําเนินงาน

รููปที่่� 1.1 กฎการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนขั้้�นบัันไดร่วมกัันและกฎการดำำ�เนิินงานของแต่่ละ

โครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��



3รายละเอีียดของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้น

4.	 มีีโครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��ขนาดใหญ่่อย่่างน้้อย 11 โครงการที่่�ได้้รัับการเสนอในแม่่น้ำำ��สายหลัักของลุ่่�มแม่่น้ำำ��

โขงตอนล่่าง โดยมีีสองโครงการท่ี่�ดำำ�เนิินการผลิิตไฟฟ้้าแล้้วคืือ โครงการไซยะบุุรีีและโครงการดอนสะโฮง การ

ดำำ�เนิินงานของโครงการเหล่่านี้้�จะสร้างโอกาสในการพััฒนาเศรษฐกิิจของภููมิิภาคโดยการผลิิตไฟฟ้้าและการ

พััฒนาการเดิินเรืือในแม่่น้ำำ��สายหลััก อย่่างไรก็็ตามโครงการจะมีีผลกระทบและมีีความเสี่่�ยงต่่อประเทศภาคีี

ด้้วยเช่่นกััน ความเสี่่�ยงเหล่่านี้้�จะแตกต่่างกัันไปตามลัักษณะโครงการและระดัับความเสี่่�ยงขึ้้�นอยู่่�กัับแต่่ละ

โครงการและขอบเขตที่่�ผู้้�พััฒนาและเจ้้าของ/ผู้้�ปฏิิบััติงานใช้้คำำ�แนะนำำ�จากแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� 

5.	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�เกิิดจากวััตถุุประสงค์์และหลัักการของความร่่วมมืือในบทที่่� 3 ของความ

ตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995 และหลัักการของการบริิการจััดการน้ำำ��แบบบููรณาการ หลัักการท่ี่�สำำ�คััญประกอบ

ด้้วย

•	 การบรรเทาผลกระทบอย่่างมีีลำำ�ดัับขั้้�น (Mitigation hierarchy): การหลีีกเลี่่�ยง (Avoid) ผลกระ

ทบดีีกว่่าการลดผลกระทบ (Minimize) และดีีกว่่าการบรรเทา (Mitigate) ผลกระทบตามลำำ�ดัับ (ราย

ละเอีียดในข้้อ 6)

•	 น้ำำ��เป็็นสิินค้้าทางเศรษฐกิิจและสัังคม (Water as an economic and social good): น้ำำ��มีีมูลค่่า

ทางเศรษฐกิิจและสัังคม แม้้ว่่าจะไม่่ได้้ใช้้เพื่่�อการบริิโภคก็็ตาม มููลค่าเหล่่านี้้�ไม่่เพีียงแค่่การใช้้น้ำำ��ในการ

ผลิิตพลัังงานไฟฟ้้าและการสนัับสนุนการพััฒนาประเทศ แต่่ยัังรวมถึึงการตอบสนองความต้้องการพื้้�น

ฐานของมนุุษย์์และสินิค้้าและบริิการของระบบนิิเวศวิิทยา

•	 การจััดการแบบปรัับตััว (Adaptive management): การจััดการแบบปรัับตััว คืือ กระบวนการ

ตััดสิินใจที่่�มีีแบบแผนและทำำ�ซ้ำำ�� ๆ เพื่่�อรัับมืือกัับการเปลี่่�ยนแปลงจากความไม่่แน่่นอน เพ่ื่�อให้้แผนงาน

ต่่าง ๆ ยัังคงสามารถบรรลุุเป้้าหมายที่่�วางไว้้ภายใต้้การเปลี่่�ยนแปลงที่่�อาจจะเกิิดขึ้้�นผ่านการติิดตามและ

เรีียนรู้้�ผลลััพธ์์จากการจััดการนั้้�น (รายละเอีียดในข้้อ 27)

•	 แนวปฏิิบััติิที่่�ดีี (Good Practice): คืือ การใช้้ระดัับของทัักษะและการดููแล การเอาใจใส่่ การปฏิบิััติ

ตาม ความรอบคอบ และการมองการณ์์ไกลที่่�คาดหวัังอย่่างสมเหตุุสมผลและเป็็นปกติิจากผู้้�พััฒนา

โครงการที่่�มีีทัักษะและประสบการณ์์การทำำ�งานในโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ที่่�มีีขอบเขตและความซัับซ้้อน

คล้้ายคลึึงกััน

•	 การนำำ�แนวคิิดมาใช้้ในระดัับพ้ื้�นที่่� (Subsidiarity): เจ้้าของโครงการและผู้้�ดำำ�เนิินงานโครงการควร

ปรัับมาตรการลดผลกระทบในพื้้�นที่่�ให้้เหมาะสมท่ี่�สุุดจากผลการดำำ�เนิินงานของโครงการ

•	 อำำ�นาจอธิิปไตย (Sovereignty): จากความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995 มาตรา 4 ประเทศภาคีีมีีอำำ�นาจ

อธิิปไตยในการควบคุุมการพััฒนาในดิินแดนของตนเอง แต่่ควรกำำ�หนดให้้ผู้้�พััฒนาโครงการใช้้ความ
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พยายามทุุกวิิถีีทางเพื่่�อใช้้แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�เพื่่�อให้้สอดคล้้องกัับความมุ่่�งมั่่�นในความตกลง

ลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995

6.	 หลัักการของการบรรเทาผลกระทบอย่่างมีีลำำ�ดัับขั้้�น (Mitigation hierarchy) ที่่�สืืบเนื่่�องมาจากแนวทางการ

ออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�เป็็นการแสดงกระบวนการที่่�เป็็นลำำ�ดัับขั้้�น มาตรการป้้องกัันหรืือลดผลกระทบที่่�ไม่่ดีีหรืือ

สร้้างความเสีียหายควรถููกพิิจารณาเป็็นความสำำ�คััญลำำ�ดัับแรก หากการป้้องกัันไม่่สามารถดำำ�เนิินการได้้ ควร

พิิจารณาการลดผลกระทบแทน แต่่หากท้ั้�งการป้้องกัันและการลดผลกระทบไม่่เป็็นไปตามท่ี่�วางแผนไว้้ควร

ดำำ�เนิินมาตรการบรรเทา ในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�ตามข้้อกำำ�หนดของมาตรา 7 และ 8 ในความ

ตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995 สามารถนิิยามได้้ดัังนี้้� 

•	 การหลีีกเลี่่�ยง (Avoid) หมายถึึง การใช้้มาตรการเพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าไม่่มีีผลกระทบที่่�เป็็นอัันตรายใด ๆ เกิิด

ขึ้้�น (เช่่น การวางแผน การวางตำำ�แหน่่ง และการออกแบบโครงการอย่่างรอบคอบ)

•	 การลด (Minimize) หมายถึึง การใช้้มาตรการที่่�จะลดผลกระทบที่่�เป็็นอัันตรายหรืือความเสี่่�ยงของผลก

ระทบที่่�เป็็นอัันตรายลงอย่่างมาก 

•	 การบรรเทา (Mitigate) หมายถึึง การใช้้มาตรการท่ี่�จะลดผลกระทบของผลกระทบอัันตรายที่่�เหลืืออยู่่�

ต่่อผู้้�ใช้้แม่่น้ำำ��โขงรายอ่ื่�น รวมท้ั้�งในประเทศภาคีีอื่่�น ๆ

7.	 ผลกระทบที่่�เหลืืออยู่่� คืือ ผลกระทบที่่�ยัังคงอยู่่�หลัังจากใช้้มาตรการหลีีกเลี่่�ยง การลดผลกระทบ และการ

บรรเทาผลกระทบทั้้�งหมดแล้้ว มาตรการควรถููกพิิจารณาเพื่่�อจััดการกัับผลกระทบหรืือความสููญเสีียที่่�เหลืือ

อยู่่�

8.	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�จะนำำ�เสนอมาตรฐานการปฏิิบััติมากกว่่าการออกแบบ ดัังน้ั้�นผู้้�พััฒนา

โครงการสามารถใช้้นวััตกรรมและมาตรการทางเลืือกในการลดผลกระทบและการดำำ�เนิินงานเพื่่�อให้้บรรลุุ

วััตถุุประสงค์์ที่่�ระบุุไว้้ด้้านล่าง 

•	 ในกรณีีที่่�มีีมาตรฐานหรืือเป้้าหมายที่่�ระบุุไว้้ในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� การออกแบบโครงการ

ควรสอดคล้้องกัันเท่่าที่่�ปฏิิบััติิได้้อย่่างสมเหตุุสมผล ในกรณีีที่่�จำำ�เป็็นต้องใช้้วิิธีีการท่ี่�แตกต่่าง ผู้้�พััฒนา

โครงการควรระบุุว่่าส่่วนใดที่่�ต้้องการปรัับเปล่ี่�ยนพร้้อมหลัักฐานสนัับสนุุน

•	 ในบางกรณีี แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�ยัังระบุุถึึงมาตรการเพิ่่�มเติิมที่่�ผู้้�พััฒนาโครงการสามารถ

นำำ�ไปใช้้เพ่ื่�อเพิ่่�มพููนวััตถุุประสงค์์ที่่�ระบุุไว้้สำำ�หรัับแต่่ละหััวข้้อ โดยมีีการระบุุชััดเจนว่่าการกระทำำ�หรืือ



5รายละเอีียดของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้น

ผลลััพธ์์ใดที่่�ถืือว่่าเป็็นขั้้�นต่ำำ�� (โดยใช้้คำำ�ว่่า ‘ควร’) เทีียบกัับสิ่่�งที่่�ควรเพิ่่�มเติิม (โดยใช้้คำำ�ว่่า ‘อาจ’)

•	 ในบางกรณีี แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�จะอ้้างอิิงไปยัังแหล่่งข้้อมููลภายนอก แต่่ได้้รัับการจำำ�กััดให้้

เพีียงเล็็กน้้อยเพ่ื่�อให้้เอกสารนี้้�เป็็นแหล่่งข้้อมููลแนวทางที่่�เป็็นไปในทิศทางเดีียวกััน ในส่่วนของการอ้้างถึึง

แหล่่งข้้อมููลภายนอกน้ั้�นจะระบุุข้้อความให้้เห็็นชััดว่าเป็็นการการอ้้างอิิง: (ก) เป็็นการแสดงรายละเอีียด

เกี่่�ยวกัับมาตรฐานการปฏิิบััติิตามที่่�ควรจะปฏิิบััติิ (รายละเอีียดในข้้อ 263 และ 304) หรืือ (ข) เป็็นการ

แสดงข้้อมููลเพิ่่�มเติิมที่่�อาจเป็็นประโยชน์สำำ�หรัับเรื่่�องที่่�เฉพาะเจาะจง

9.	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�เป็็นการปรัับปรุุงจากแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับเข่ื่�อนในลำำ�น้ำำ��สาย

ประธานของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่าง ฉบัับวัันที่่� 31 สิิงหาคม 2009 โดยปรัับปรุุงจากประสบการณ์์การประยุุกต์์

ใช้้กัับโครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��สายหลััก 6 โครงการ ตลอดจนปรัับปรุุงความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับความ

เส่ี่�ยงและการบรรเทาผลกระทบจากไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��ในภูมิิภาคลุ่่�มน้ำำ��โขงและในระดัับสากลเก่ี่�ยวกัับสิ่่�งท่ี่�ถืือ

เป็็นแนวปฏิิบััติิที่่�ดีี แหล่่งข้้อมููลที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่ เครื่่�องมืือการประเมิินและคำำ�แนะนำำ�ของสมาคมไฟฟ้้าพลัังงาน

น้ำำ��ระหว่่างประเทศ (IHA, 2010) และบัันทึึกแนวปฏิิบััติิที่่�ดีีของ International Finance Corporation 

(IFC, 2018a, 2018b, 2013) ซึ่่�งปรัับให้้เหมาะกัับบริิบทของแม่่น้ำำ��โขงเท่่าท่ี่�เป็็นไปได้้ ความรู้้�และคำำ�แนะนำำ�

เกี่่�ยวกัับแนวปฏิิบััติิที่่�ดีีในลุ่่�มน้ำำ��โขงมีีอยู่่�ในรายงานของคณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขง (MRC) หลายฉบัับที่่�เกี่่�ยว

กัับไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��ที่่�ยั่่�งยืืน โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง แนวทางการลดผลกระทบจากไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��ของคณะ

กรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขง (MRC, 2018a) ให้้รายละเอีียดเพิ่่�มเติิมและตััวอย่่างสำำ�หรัับการปฏิิบััติตามมาตรฐาน

การปฏิิบััติิงานในแนวทางนี้้�

1.2	 การใช้แ้ละผู้้ �ใช้้

10.	 ตามความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995 ก่่อนประเทศภาคีีทำำ�การพััฒนาโครงสร้างพื้้�นฐานขนาดใหญ่่ที่่�เป็็นการ

ใช้้น้ำำ��ภายในลุ่่�มน้ำำ��โขงในฤดููแล้้งบนแม่่น้ำำ��โขง ต้้องแจ้้งให้้ทราบและปรึึกษากัับประเทศภาคีีอื่่�น ๆ ในลุ่่�มน้ำำ�� 

ภายใต้้มาตรา 5.2.1 ของระเบีียบปฏิิบััติเร่ื่�องการแจ้้ง การปรึึกษาหารืือล่่วงหน้้าและข้้อตกลง (PNPCA) (ราย

ละเอีียดใน MRC 2003a), ประเทศที่่�เสนอโครงการควรจััดหาข้้อมููลทางเทคนิิคที่่�มีีอยู่่�และเพิ่่�มเติิมในเรื่่�อง

เหล่่านี้้�: 

•	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�สนัับสนุุนแนวทางที่่�ประเทศท่ี่�เสนอโครงการส่่งข้้อมููลและการตรวจสอบ

ทางเทคนิิคของข้้อมููลที่่�ดำำ�เนิินการระหว่่างกระบวนการ PNPCA
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•	 เพื่่�อแสดงให้้เห็็นถึึงความมุ่่�งมั่่�นในการหลีีกเลี่่�ยง การลด และการบรรเทาผลกระทบ ประเทศที่่�เสนอ

โครงการสามารถแสดงความพยายามอย่่างสมเหตุุสมผลในการแนะนำำ�ผู้้�พััฒนาโครงการให้้พิิจารณา

แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�

•	 โครงการที่่�ไม่่ปฏิิบััติิตามแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�สามารถลดหรืือแม้้แต่่ทำำ�ให้้มาตรการลดผลกระ

ทบจากโครงการอื่่�น ๆ ทั้้�งหมดไม่่มีีประสิิทธิิผล การใช้้แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�อย่่างสม่ำำ��เสมอจะ

ทำำ�ให้้ประเทศภาคีีทั้�งหมดและผู้้�พััฒนาโครงการแต่่ละรายมีีความมั่่�นใจว่่าการพััฒนาโครงการในแม่่น้ำำ��

สายหลัักทั้้�งหมดจะได้้รัับการปฏิิบััติิภายใต้้มาตรฐานเดีียวกััน

•	 ประเทศภาคีีอาจใช้้แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�เพื่่�อแจ้้งการปรัับปรุุงเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��สายหลัักที่่�มีีอยู่่� 

ซึ่่�งควรเปิิดใช้้งานและแสดงให้้เห็็นถึึงความสอดคล้้องตลอดการพััฒนาเข่ื่�อนในแม่่น้ำำ��สายหลัักทั้้�งหมด

•	 การใช้้แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�ไม่่ได้้จำำ�กััดสิิทธ์ิ์�ของประเทศที่่�ได้้รัับแจ้้งภายใต้้ข้้อ 7 และ 8 ของ

ความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995 อย่่างไรก็็ตาม การใช้้แนวทางนี้้�อาจจำำ�กััดความรัับผิิดชอบต่่อความเสีีย

หายภายใต้้ข้้อ 7 และ 8 นี้้�1

•	 ภายใต้้ความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงมาตรา 7 ประเทศภาคีีได้้ยอมรัับหน้้าที่่�ในการหลีีกเลี่่�ยง ลด และบรรเทา

ผลกระทบที่่�เป็็นอัันตรายไม่่ว่่าจะเกิิดขึ้้�นที่�ใดก็็ตาม แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�มีีจุดมุ่่�งหมายเพื่่�อลด

โอกาสของความเสีียหายเหล่่านี้้�ผ่่านการบรรเทาผลกระทบอย่่างมีีลำำ�ดัับขั้้�น ควรมีีการตรวจสอบความ

ปลอดภััยของเขื่่�อนและความเส่ี่�ยงอื่่�น ๆ อย่่างเพีียงพอตามที่่�กำำ�หนดไว้้ในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้น

นี้้� เพื่่�อวััดการเปล่ี่�ยนแปลงที่่�เป็็นผลจากการดำำ�เนิินงานไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��อย่่างแม่่นยำำ� รวมถึึงสาเหตุุและ

ผลกระทบของการเปลี่่�ยนแปลงเหล่่านี้้� รวมถึึงเหตุุการณ์์ที่่�เกิิดจากภััยพิิบััติิมากขึ้้�น (เช่่น เขื่่�อนแตก) ใน

กรณีีที่่�ถืือว่่ามีีความเสีียหายเกิิดขึ้้�น ความรัับผิิดชอบของรััฐในการประเมิินและแก้้ไขปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นจะ

อยู่่�ภายใต้้ความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงมาตรา 8

•	 ภายใต้้ระเบีียบปฏิิบััติิ PNPCA ข้้อ 5.4.2 ประเทศภาคีีอื่�น ๆ อาจขอข้้อมููลเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับการแจ้้ง การ

ปรึึกษาหารืือล่่วงหน้้าและข้้อตกลงนี้้� และอาจใช้้แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�เพื่่�อกำำ�หนดกรอบคำำ�ขอ

ข้้อมููล คณะกรรมการร่่วมอาจต้้องการอ้้างถึึงแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�เมื่่�อบรรลุุข้้อตกลงภายใต้้ 

1 ตามความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995 ภายใต้้มาตรา 7 ประเทศที่่�ได้้รัับการบอกกล่่าวควรพิิสููจน์์ด้้วย “หลัักฐานที่่�เหมาะสม

และแน่่ชััด” ว่่าตนได้้รัับความเสีียหายอย่่างมาก และควรระบุุว่่าความเสีียหายนั้้�นมาจากแหล่่งใดแหล่่งหนึ่่�งจากประเทศ

ที่่�เสนอโครงการ ภายใต้้มาตรา 8 ฝ่่ายที่่�ได้้รัับผลกระทบควรร่่วมกัันระบุุสาเหตุุ ความรัับผิิดชอบ และควรประเมิินมููลค่่า

ความเสีียหาย หลัังจากนั้้�นฝ่่ายที่่�ได้้รัับผลกระทบควรตกลงเกี่่�ยวกัับมาตรการบรรเทาผลกระทบอย่่างเป็็นมิิตรและทััน

ท่่วงทีี



7รายละเอีียดของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้น

PNPCA ข้้อ 5.4.3 ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการใช้้งานที่่�เสนอและข้้อตกลงตามเงื่่�อนไข

11.	 ผู้้�ใช้้คำำ�แนะนำำ�นี้้�จะรวมถึึงประเทศภาคีี ผู้้�พััฒนาโครงการ และผู้้�มีีส่วนได้้ส่่วนเสีียที่่�สนใจ:  

•	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�ควรใช้้เพ่ื่�อชี้้�แจงความคาดหวัังของประเทศภาคีีที่�ได้้รัับแจ้้งเก่ี่�ยวกัับการ

พััฒนา และควรใช้้เพื่่�อชี้้�แจงมาตรการที่่�สามารถดำำ�เนิินการได้้โดยประเทศที่่�เสนอโครงการ 

•	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�มีีเป้้าหมายเพื่่�อให้้เกิิดกรอบการสนทนาเกี่่�ยวกัับความเสี่่�ยงและ

มาตรการบรรเทาปััญหาของโครงการพััฒนาระหว่่างผู้้�เข้้าร่่วมกระบวนการ PNPCA

•	 ประเทศภาคีีสามารถใช้้คำำ�แนะนำำ�นี้้�เพ่ื่�อสร้้างพื้้�นฐานสำำ�หรัับกฎการดำำ�เนิินงานของเข่ื่�อนขั้้�นบัันไดร่่วม

กััน เพื่่�อให้้ทุุกโครงการมีีวััตถุุประสงค์์การออกแบบร่่วมกัันและการดำำ�เนิินงานที่่�สอดคล้้องกััน

•	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรใช้้แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�เพื่่�อชี้้�แจงในทุุกขั้้�นตอนของการวางแผน

โครงการ การพััฒนาและการดำำ�เนิินงาน ผู้้�พััฒนาโครงการควรเข้้าสู่่�กระบวนการหารืือกัับหน่่วยงาน

ระดัับชาติิที่่�เกี่่�ยวกัับความรัับผิิดชอบที่่�จำำ�เป็็นต้้องทำำ�ตามแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� ผู้้�พััฒนา

โครงการสามารถอ้างอิิงแนวทางนี้้�ในการพััฒนากฎการดำำ�เนิินงานของแต่่ละโครงการภายใต้้กรอบของ

กฎการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนขั้้�นบัันไดร่่วมกััน

•	 ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียที่่�สนใจอาจไม่่ได้้ใช้้แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�โดยตรง แต่่สามารถอ้างอิิงเมื่่�อ

พิิจารณาข้้อมููลโครงการและในการหารืือที่่�เกี่่�ยวกัับโครงการนี้้�

12.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรปฏิิบััติิตามมาตรฐานระดัับชาติิในการพััฒนาโครงการเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��สายหลััก ซึ่่�งอาจจะ

เท่่ากัับหรืือเคร่่งครััดมากกว่่าแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�

•	 เนื่่�องจากผลกระทบอยู่่�ในระดัับลุ่่�มน้ำำ�� เช่่น ผลกระทบข้้ามพรมแดน ผลกระทบสะสม ผลกระทบต่่อ

ระบบนิิเวศทั้้�งระบบ บางกรณีีมาตรฐานระดัับประเทศจะไม่่ครอบคลุุมผลกระทบในพื้้�นที่่�นอกราช

อาณาจัักร มาตรฐานที่่�เข้้มงวดมากขึ้้�นควรจะถููกใช้้เพ่ื่�อเป็็นแนวทางในการออกแบบ

•	 ประเทศภาคีีอาจผนวกแนวปฏิิบััติที่่�ดีีจากแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นลงไปในมาตรฐานการพััฒนา

โครงการเขื่่�อนของประเทศนั้้�น ๆ
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13.	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�ไม่่ได้้ถููกออกแบบเพื่่�อแทนที่่�การประเมิินผลกระทบด้้านสิ่่�งแวดล้อมและ

สัังคม (Environmental and Social Impact Assessment, ESIA) โดย ESIA เป็็นกระบวนการศึึกษาและ

ประเมิินผลกระทบที่่�อาจเกิิดต่อสิ่่�งแวดล้้อม สัังคมและวััฒนธรรม อัันเน่ื่�องมาจากการดำำ�เนิินโครงการหรืือ

กิิจกรรมที่่�เกิิดขึ้้�นภายในประเทศน้ั้�น เพ่ื่�อให้้หน่่วยงานของประเทศนั้้�น ๆ อนุุมััติิตามกฎหมายต่่อการพััฒนา

โครงการเขื่่�อน ซึ่่�ง ESIA จะมีีเนื้้�อหาที่่�กว้้างกว่่าแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� แนวทางฉบัับนี้้�จะจำำ�กััดเพีียง

ความต้้องการข้้อมููลสำำ�หรัับผลกระทบจากเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��สายหลััก

14.	 ผู้้�พััฒนาโครงการ ประเทศภาคีี และสำำ�นัักงานเลขาธิิการคณะกรรมการลุ่่�มน้ำำ��โขง (MRCS) สามารถใช้้แนวทาง

การออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�ในการสร้้างรายการตรวจสอบ (Checklist) สำำ�หรัับข้้อมููลที่�ส่่งเพื่่�อใช้้ในกระบวนการ 

PNPCA รวมถึึงในกระบวนการประชุุมปรึึกษาหารืือ การทำำ�รายการตรวจสอบตามแนวทางนี้้�สามารถแสดง

ให้้เห็็นถึึงข้้อผููกพัันเกี่่�ยวกัับ “การดำำ�เนิินความพยายามทุุกวิิธีีทาง” (make every effort) ในมาตรา 7 ของ

ความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995

1.3	 ช่ว่งเวลาการใช้ง้าน

15.	 การตััดสิินใจเกี่่�ยวกัับการหลีีกเลี่่�ยงและลดผลกระทบถููกใช้้บ่่อยในช่่วงการศึึกษาความเป็็นไปได้้ของโครงการ

เบื้้�องต้้น (pre-feasibility studies) เก่ี่�ยวกัับตำำ�แหน่่งที่่�ตั้้�งโครงการ นอกจากนี้้�การตััดสิินใจเกี่่�ยวกัับการหลีีก

เลี่่�ยงและลดผลกระทบในช่่วงการศึึกษาความเป็็นไปได้้ของโครงการ (feasibility studies) จะถููกใช้้ในด้้าน

เทคนิิค เช่่น ที่่�ตั้้�งโครงการและการออกแบบโครงสร้าง ซึ่่�งจะระบุุใน ESIA เช่่นเดีียวกััน การดำำ�เนิินการลดผลก

ระทบในพื้้�นที่่�จะถููกอธิิบายในแผนการบริิหารจััดการสิ่่�งแวดล้อมและสัังคม (Environmental and Social 

Management Plan, ESMP) โดยเฉพาะช่่วงการก่่อสร้้างและช่่วงดำำ�เนิินการ ซึ่่�งจะเชื่่�อมโยงอย่่างใกล้้ชิิดกัับ 

ESIA และจะต้้องส่่งให้้ตรวจสอบก่่อนการอนุุมััติิโครงการ รวมถึึงการระบุุในเอกสารประกวดราคาและสััญญา 

การศึึกษาความเป็็นไปได้้ของโครงการควรจะถููกดำำ�เนิินงานคู่่�ขนานและเก่ี่�ยวข้้องไปกัับ ESIA 

16.	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�ควรถููกอ้้างอิิงตลอดวงจรการพััฒนาโครงการ (project development 

cycle) ตั้้�งแต่่ขั้้�นตอนการศึึกษาความเป็็นไปได้้เบื้้�องต้้นของโครงการ การศึึกษาความเป็็นไปได้้ของโครงการ

และการประเมิินผลกระทบด้้านสิ่่�งแวดล้อมและสัังคม รวมถึึงแผนที่่�สอดคล้้องดัังรููปที่่� 1.2

•	 การเริ่่�มต้้นเก็็บรวบรวมข้้อมููลควรเริ่่�มต้้นให้้เร็็วที่่�สุุดเท่่าท่ี่�จะเป็็นไปได้้ การเก็็บรวบรวมข้้อมููลบางชุุด 

เช่่น ข้้อมููลอุุทกวิิทยาสามารถเริ่่�มต้้นในช่วงการสำำ�รวจเบื้้�องต้้น สำำ�หรัับการเก็็บรวบรวมข้้อมููลชุุดอื่�นเช่่น 

ข้้อมููลสิ่่�งแวดล้อม สามารถเริ่่�มต้้นหลัังจากที่่�รััฐบาลและผู้้�พััฒนาโครงการได้้ลงนามบัันทึึกความเข้้าใจ 
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(Memorandum of Understanding: MoU)

•	 การที่่�ผู้้�พััฒนาโครงการร่่วมมืือกัับผู้้�เชี่่�ยวชาญของ MRCS ในการเก็็บข้้อมููล การวิิเคราะห์์ การออกแบบ 

อาจจะช่่วยลดค่่าใช้้จ่่ายและเวลาได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ การรอการวิิจารณ์์ทางเทคนิิคจากกระบวนการ 

PNPCA อาจใช้้เวลามากขึ้้�นรวมถึึงค่่าใช้้จ่่ายที่่�สููงขึ้้�นจากการออกแบบใหม่่

•	 การจััดลำำ�ดัับขั้้�นตอนอย่่างเหมาะสมจะช่่วยให้้มาตรการออกแบบและดำำ�เนิินงานมีีความสอดคล้้องกัับ

แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� เพ่ื่�อให้้ค่่าใช้้จ่่ายเหล่่านี้้�ถููกนำำ�ไปพิิจารณาในการจััดทำำ�แผนงบประมาณ

และความเป็็นไปได้้เชิิงธุุรกิิจในทุุกข้้อตกลง การจััดลำำ�ดัับขั้้�นตอนนี้้�จะช่่วยลดความเสี่่�ยงในการก่่อให้้เกิิด

ผลกระทบจากการขาดแคลนงบประมาณ

รููปที่่� 1.2 หน้้าที่่�ของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้น (PDG) ระหว่่างวงจรชีีวิต 

ของโครงการ

1.4	 ขอบเขตแนวทาง 

17.	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�ถููกออกแบบเหมาะสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��โขงสายหลััก 

ซึ่่�งมัักเกี่่�ยวข้้องกัับโครงสร้้างพื้้�นฐานสำำ�หรัับการผลิิตไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ�� และน้ำำ��ที่่�ไหลมาเท่่าไหร่่ก็็ผ่่านเข้้าสู่่�

เครื่่�องกำำ�เนิิดไฟฟ้้าและปล่่อยออกไปท้้ายน้ำำ��เท่่านั้้�น โครงการอาจจะใช้้ประโยชน์์ด้้านชลประทานหรืือการใช้้

ประโยชน์อื่่�นด้้วย

การศึกษาความเป�นไปได�

เบื้องต�นของโครงการ

การศึกษาความโครงการ

และการประเมินผล

กระทบด�านสิ่งแวดล�อม

และสังคม

กระบวนการ

PNPCA ของ MRC
การออกแบบรายละเอียด การก�อสร�าง

การคําเนินงาน

โครงการ

สถานะ

โครงการ

ประเทศที่เสนอ

โครงการและผู�พัฒนา

รับรองว�าการ

ออกแบบโครงการไช�

แนวทาง PDG

ประเทศที่เสนอ

โครงการและผู�พัฒนา

รับรองการ

ออกแบบมาตรการตรง

ตามข�อกำหนด PDG

ประเทศที่เสนอ

โครงการส�งแผน

โครงการเพื่อให�

ผู�เชียวชาญอิสระด�าน

เทคนิควิจารณ�

การออกแบบ

รายละเอียดรวมถึง

กฏการดำเนินงานของ

โครงการไฟฟ�า

พลังงานน้ำแบบเขื่อน

ขั้นบันได ที่พิจารณา

PDG และข�อวิจารณ�

จากผู�เชียวชาญ

โครงการถูกพัฒนา

สอดคล�องกับ PDG

การติดตามขั้นตอน

การคําเนินงานที่

สอดคล�องกับ

มาตรการจัดการแบบปรับ

ตัวและ PDG

หน�าที่ของ

แนวทางการ

ออกแบบเบื้องต�น

(PDG)
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18.	 โครงการที่่�มีีการเก็็บกัักน้ำำ��ตามฤดููกาลหรืือระหว่่างปีีหรืือโครงการที่่�รวมการผัันน้ำำ��ออกจากช่่องทางหลััก

สำำ�หรัับระยะทางที่่�ไกลออกไปทางท้้ายเขื่่�อนจะไม่่ได้ร้ัับการกล่่าวถึึงโดยตรง ถึึงแม้้ว่่าอาจใช้้หลัักการและ

มาตรฐานการปฏิิบััติิงานเดีียวกัันหลายประการ คำำ�แนะนำำ�เกี่่�ยวกัับการบรรเทาผลกระทบของโครงการ

ประเภทนี้้�มีีอยู่่�ในแนวทางการลดผลกระทบจากโครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ�� (MRC Hydropower Mitigation 

Guidelines) คำำ�แนะนำำ�ในการลดผลกระทบของเขื่่�อนที่่�สร้้างขึ้้�นเพ่ื่�อระบายน้ำำ��ทิ้้�งเพ่ื่�อวััตถุุประสงค์์อื่่�น เช่่น 

การชลประทาน นั้้�นไม่่ถููกพิิจารณาในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� โดยสัังเกตว่่าเขื่่�อนเพ่ื่�อการนี้้�จะต้้อง

เป็็นไปตามระเบีียบปฏิิบััติเรื่่�องการรัักษาปริิมาณการไหลของน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน (Procedures for 

the Maintenance of Flows on the Mainstream, PMFM)	

19.	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�เน้้นไปที่่�ผลกระทบที่่�เป็็นปััญหาระดัับลุ่่�มน้ำำ�� เนื่่�องจากผลกระทบเหล่่านั้้�น

เป็็นเรื่่�องของผลกระทบข้้ามพรมแดน ผลกระทบสะสม กระบวนการระดัับของลุ่่�มน้ำำ�� กระบวนการและ/หรืือ

ผลลััพธ์์ที่่�สำำ�คััญจากการใช้้ทรััพยากรน้ำำ��โขงร่่วมกัันมีีทั้้�งการพึ่่�งพาและมีีผลกระทบในระดัับลุ่่�มน้ำำ��ดัังนี้้�

•	 ส่่วนที่่�สำำ�คััญในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�ครอบคลุุมประเด็็นอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ 

(hydrology and hydraulics) การเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนและธรณีีสััณฐานวิทยา (sediment transport 

and geomorphology) คุุณภาพน้ำำ�� (water quality) นิิเวศวิิทยาทางน้ำำ�� (aquatic ecology) และ 

ประมง (fisheries) รายละเอีียดในส่วนที่่� 2-6 ของแนวทางนี้้� โดยเริ่่�มต้้นจากประเด็็นกายภาพด้้านสิ่่�ง

แวดล้้อมและตามด้้วยประเด็็นด้้านชีีวภาพ

•	 ความปลอดภััยของเขื่่�อนและการเดิินเรืือ (Dam safety and navigation) ถููกแสดงในส่วนที่่� 7 และ 8 

เนื่่�องจากการกระทำำ�ของโครงการใดโครงการหนึ่่�งส่่งผลกระทบต่่อภาพรวมและโครงการอ่ื่�น  ด้้วยเหตุุนี้้�

การร่่วมมืือเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญ

•	 ชุุมชนริมน้ำำ��และวิิถีีชีีวิตริิมแม่่น้ำำ�� (Riparian communities and river-based livelihoods) ถููกแสดง

ในส่่วนที่่� 9 ผลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงด้้านสิ่่�งแวดล้้อมและโครงสร้้างพื้้�นฐานไม่่สามารถบรรเทาได้้

ทั้้�งหมด ซึ่่�งยัังคงมีีผลกระทบที่่�เหลืืออยู่่�ที่่�ส่่งผลกระทบทางเศรษฐกิิจและสัังคมต่่อชุุมชนในพื้้�นที่่� มิิติิผลก

ระทบดัังกล่่าวถููกให้้ความสำำ�คััญในความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995 และวิิสััยทััศน์์ของ MRC ซึ่่�งรััฐบาล

ของประเทศภาคีีมีีหน้้าท่ี่�หลัักในการจััดการผลกระทบทางเศรษฐกิิจและสัังคมภายใต้้อำำ�นาจอธิิปไตย 

แต่่อาจมีีข้้อตกลงระหว่่างประเทศหรืือระดัับภููมิิภาคเพ่ื่�อลดประเด็็นข้้ามพรมแดน การประเมิินผลกระ

ทบต่่อชุุมชนริมน้ำำ��และวิิถีีชีีวิตริิมแม่่น้ำำ��จึึงต้้องการความร่่วมมืือระหว่่างภููมิิภาคท้ั้�งในการประเมิินผลกระ

ทบด้้านสิ่่�งแวดล้อมข้้ามพรมแดนที่�เหลืืออยู่่�และในมาตรการบรรเทาผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้�นต่อชุุมชนเหล่่า

นี้้� 	ส่ ่วนที่่� 9 ให้้แนวทางเพ่ื่�อสนัับสนุุนการสนทนาในเรื่่�องนี้้�ในระหว่่างและภายหลัังกระบวนการ 

PNPCA และตามความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995
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•	 มีีการเชื่่�อมโยงและความสััมพัันธ์์ที่่�หลากหลายของหััวข้้อที่่�ถููกครอบคลุุมในแนวทางการออกแบบเบื้้�อง

ต้้นนี้้� ประเด็็นอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์จะเชื่่�อมโยงกัับทุุกประเด็็น การเดิินเรืือและความปลอดภััยเข่ื่�อน

ขึ้้�นอยู่่�กัับเง่ื่�อนไขการไหลของน้ำำ�� ในขณะที่่�การเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพของท่ี่�อยู่่�อาศััย (ธรณีีสััณฐาน

วิิทยา) และคุุณภาพน้ำำ��ขึ้้�นอยู่่�กัับเงื่่�อนไขการไหลของน้ำำ��และส่่งผลต่่อนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ�� ประเด็็นด้้าน

ปลาและประมงขึ้้�นอยู่่�กัับการไหลของน้ำำ�� ที่่�อยู่่�อาศััย คุุณภาพน้ำำ�� และนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ�� และวิิถีีชีีวิิตริิม

แม่่น้ำำ��ขึ้้�นอยู่่�กัับประเด็็นทั้้�งหมดรวมถึึงประสิิทธิิภาพของมาตรการบรรเทาที่่�ใช้้

•	 มีีหลายประเด็็นที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นที่่�มีีขั้�นตอนและแนวปฏิิบััติที่่�กำำ�หนดไว้้ภายใต้้กรอบข้้อตกลงแม่่น้ำำ��โขง 

รวมถึึงโครงการติิดตาม (monitoring programmes) ของสำำ�นัักงานเลขาธิิการ คณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��

โขง (MRCS) ซึ่่�งตอบสนองต่่อวััตถุุประสงค์์เฉพาะสำำ�หรัับแต่่ละประเด็็น

20.	 ผลกระทบทั้้�งระยะทางใกล้้และระยะทางไกลถููกพิิจารณาในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�ด้้วย

•	 ควรใช้้แบบจำำ�ลองทางอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ (ตามที่่�อธิิบายในหััวข้้อ 2.3) เพ่ื่�อตรวจสอบการ

เปลี่่�ยนแปลงที่่�ปลายน้ำำ��และต้้นน้ำำ��ในประเด็็นต่่าง ๆ ของการเปลี่่�ยนแปลงการไหลที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ

โครงการ เช่่น ความผัันผวนของระดัับน้ำำ��รายวััน ผลกระทบจากน้ำำ��เท้้อ ระยะเวลาของการเปลี่่�ยนแปลง

ตามฤดููกาล และผลกระทบของการดำำ�เนิินการที่่�ไม่่บ่่อยนััก เช่่น การระบายตะกอน ระยะทางจะแตก

ต่่างกัันไปขึ้้�นอยู่่�กัับปััจจััยต่่างๆ เช่่น ฤดููแล้้งหรืือฤดููฝน สััดส่่วนของการไหลของแม่่น้ำำ��สาขา รููปทรงของ

แม่่น้ำำ�� และการดำำ�เนิินงานของโครงการอ่ื่�นๆ

•	 การวิิเคราะห์์สำำ�หรัับแต่่ละประเด็็นแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� (ส่่วนที่่� 3 ถึึง 9) ควรพิิจารณาแบบ

จำำ�ลองทางอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์เพื่่�อประเมิินตำำ�แหน่่งของผลกระทบที่่�อาจเกิิดขึ้้�น รวมถึึงขนาดและ

ผลกระทบความเสี่่�ยงที่่�เปลี่่�ยนแปลงจากโครงการ สำำ�หรัับประเด็็นด้้านปลาและการประมง (ส่่วนที่่� 6) 

ระยะทางของแม่่น้ำำ��ที่่�ได้้รัับผลกระทบควรพิิจารณาว่่าปลาชนิิดใดที่่�ไม่่สามารถว่่ายผ่่านเขื่่�อนหรืือเจริิญ

เติิบโตภายใต้้เง่ื่�อนไขการไหลที่่�เปลี่่�ยนแปลง และการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�นต่่อปริิมาณของชนิิดปลาใน

ช่่วงเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ของโครงการ

•	 การวิิเคราะห์์ก่่อนมีีโครงการ (ข้้อ 23) ควรระบุุผลกระทบท่ี่�อาจเป็็นผลกระทบข้้ามพรมแดน  บางโครง 

การอยู่่�ใกล้้กัับชายแดนอย่่างมากเพราะฉะนั้้�นผลกระทบของระยะทางที่่�สั้้�นอาจเป็็นผลกระทบข้้าม

พรมแดนได้้ ในกรณีีนี้้�การประเมิินผลกระทบด้้านสิ่่�งแวดล้้อมและสัังคม (ESIA) จึึงไม่่ควรถููกพิิจารณาแค่่

ในประเทศเท่่าน้ั้�น หากผลกระทบน้ั้�นส่่งผลต่่อประเทศอ่ื่�น แนวทางการประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม

ข้้ามพรมแดน (Transboundary Environmental Impact Assessment - TbEIA) โดยสำำ�นัักงาน



12 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��บนแม่่น้ำำ��โขงสายประธานของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง

เลขาธิิการ คณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขง (MRCS) จะเป็็นแหล่่งข้้อมููลอ้างอิิงที่่�สำำ�คััญสำำ�หรัับประเทศภาคีี

ในการระบุุและการจััดการกัับปััญหาท่ี่�เกี่่�ยวกัับผลกระทบข้้ามพรมแดน หลัังจากเอกสารแนวทางได้้รัับ

การอนุุมััติิแล้้ว

21.	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�ให้้แนวปฏิิบััติิเพื่่�อช่่วยในการออกแบบและวางแผนซึ่่�งจะมีีผลต่่อทั้้�งขั้้�นตอน

การก่่อสร้้างและการดำำ�เนิินงานของโครงการ รวมถึึง 

•	 มีีมาตรการออกแบบบางอย่่าง2  ที่่�ช่่วยลดผลกระทบในขั้้�นตอนการก่่อสร้้าง และมีีมากมายอีีกหลาย

มาตรการที่่�ช่่วยลดผลกระทบในระยะยาวของการดำำ�เนิินงานโครงการ

•	 การดำำ�เนิินงานของโครงการที่่�วางแผนไว้้หรืือเป็็นไปได้้ในอนาคตเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญในการพิิจารณาข้้อกำำ�หนด

คุุณลัักษณะการออกแบบ และประสิิทธิิภาพของการออกแบบ

•	 ความเส่ี่�ยงบางอย่่างอาจสามารถบรรเทาได้้ด้้วยการจััดการมากกว่่าการสร้้างโครงสร้างพื้้�นฐาน

1.5	 โครงสร้า้งของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้น้

22.	 ทั้้�ง 8 หััวข้้อในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�จะถููกนำำ�เสนอในรููปแบบคล้้ายคลึึงกัันคืือ วััตถุุประสงค์์  ความ

เสี่่�ยง ผลกระทบ มาตรการบรรเทาผลกระทบ และประสิิทธิิผลของการบรรเทาผลกระทบ หััวข้้อย่่อยในส่่วนที่่� 

2 ถึึง 9 สามารถแสดงได้้ดัังนี้้�: 

•	 วััตถุุประสงค์์: หััวข้้อนี้้�อธิิบายวััตถุุประสงค์์ของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� ซึ่่�งสอดคล้้องกัับความมุ่่�ง

มั่่�นและหลัักการในความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงปีี 1995

•	 ความเสี่่�ยง: หััวข้้อนี้้�อธิิบายประเภทของความเสี่่�ยงที่่�กระทบต่่อเป้้าหมาย และเน้้นการเชื่่�อมโยงกัับหััวข้้อ

อื่่�นๆ มีีการรวบรวมรายการความเส่ี่�ยงทั้้�งหมดที่่�เป็็นไปได้้ไว้้ โครงการที่่�พิิจารณาอาจไม่่มีีทุกความเส่ี่�ยง

ตามรายการ แต่่ในบางกรณีีมีีความเสี่่�ยงเพิ่่�มเติิมท่ี่�จะต้้องพิิจารณา ผู้้�พััฒนาโครงการจะต้้องดำำ�เนิินการ

ศึึกษาเพ่ื่�อจััดลำำ�ดัับความสำำ�คััญของความเส่ี่�ยงและขจััดความเส่ี่�ยงที่่�ไม่่เก่ี่�ยวข้้องกัับท่ี่�ตั้้�งและรููปแบบของ

เขื่่�อนนั้�นๆ การประเมิินและการติิดตามการลดความเสี่่�ยงควรรายงานผ่่านกระบวนการระดัับชาติิและ

ระดัับภููมิิภาค (เช่่น PNPCA) 

2 เช่่น การออกแบบประตููทางระบายน้ำำ��ล้นระดัับต่ำำ��ที่�ช่่วยระบายตะกอน



13รายละเอีียดของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้น

•	 การติิดตามและการวิิเคราะห์์ก่่อนมีีโครงการ: ส่่วนนี้้�ให้้แนวทางในการเก็็บข้้อมููลและการวิิเคราะห์์ที่่�

เพีียงพอเพ่ื่�อแสดงให้้เห็็นถึึงการออกแบบและการดำำ�เนิินงานที่่�นำำ�เสนอในเอกสาร PNPCA

•	 แนวทางในการออกแบบและการดำำ�เนิินงาน: ส่่วนนี้้�ชี้้�แนะการระบุุและการประเมิินทางเลืือกการลด

ผลกระทบ และให้้พื้้�นฐานในการพิิสููจน์์ทางเลืือกที่่�เสนอให้้นำำ�ไปปฏิิบััติ ในบางกรณีีเป้้าหมายผลลััพธ์์จะ

ถููกนำำ�เสนอสำำ�หรัับมาตรการลดผลกระทบ คำำ�แนะนำำ�รวมอยู่่�ในมาตรการที่่�จะช่่วยให้้ปรัับเปล่ี่�ยนได้้ใน

อนาคตหากมีีการตรวจสอบหลัังโครงการ

•	 การติิดตามโครงการและการจััดการแบบปรัับตััว: ส่่วนนี้้�ให้้คำำ�แนะนำำ�เกี่่�ยวกัับการติิดตามระหว่่างการ

ก่่อสร้้างโครงการและการดำำ�เนิินงาน ซึ่่�งจะช่่วยแสดงให้้เห็็นว่่ามาตรการการออกแบบและการดำำ�เนิิน

งานมีีประสิิทธิิภาพหรืือไม่่ หรืือควรดำำ�เนิินการดััดแปลงหรืือไม่่

23.	 การออกแบบโครงการ การตรวจสอบและวิิเคราะห์์ก่่อนมีีโครงการควร: 

•	 ถููกดำำ�เนิินการโดยบุุคลากรที่่�มีีคุุณสมบััติิและความเชี่่�ยวชาญที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับแต่่ละสาขา (ดููรายละเอีียด

เพิ่่�มเติิมที่่�ข้้อ 31)

•	 ให้้ความเข้้าใจที่่�ถููกต้้องในเชิิงปริิมาณและคุุณภาพเกี่่�ยวกัับเงื่่�อนไขก่่อนมีีโครงการและแนวโน้้ม (สภาพ 

พื้้�นฐาน หรืือ baseline condition) รวมถึึงการอ้้างอิิงแผนและการออกแบบโครงการที่่�จะบรรลุุ

วััตถุุประสงค์์และลดความเส่ี่�ยงตามที่่�ได้้ระบุุไว้้ในส่่วนที่่� 2 ถึึง 9 ของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�

•	 มีีการควบคุุมโดยการดำำ�เนิินการตรวจสอบและโปรแกรมการตรวจสอบซึ่่�งพิิจารณาทุุกหััวข้้อที่่�นำำ�เสนอ

ในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� โครงข่่ายการตรวจวััดนี้้�อาจประกอบไปด้้วยสถานีีตรวจวััดหรืือ

ตำำ�แหน่่งการเก็็บตััวอย่่างใหม่่ที่่�กำำ�หนดขึ้้�นและจััดการโดยผู้้�พััฒนาโครงการรวมถึึงการใช้้ข้้อมููลจากแหล่่ง

ข้้อมููลอื่�นๆ ซึ่่�งจััดการโดยหน่่วยงานอื่�นและสามารถเข้้าถึึงได้้ โดยมีีรายละเอีียดของ สถานที่่�ตรวจวััด 

ช่่วงเวลาในการตรวจวััด วิิธีีการตรวจวััด และระยะเวลาในการสะสมข้้อมููลควรออกแบบให้้เพีียงพอที่่�จะ

ให้้ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับความหลากหลายและความเสี่่�ยงที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับหััวข้้อต่่างๆ ตามคำำ�แนะนำำ�ในส่วนที่่� 2 

ถึึง 9 

•	 ใช้้ข้้อมููลและการเก็็บข้้อมููลที่่�มีีอยู่่�แล้้วในแม่่น้ำำ��โขงสายหลัักและลำำ�น้ำำ��สาขาต่่างๆ ที่่�อาจอยู่่�ภายใต้้ความ

รัับผิิดชอบของหน่่วยงานหรืือสถาบัันระดัับชาติิ ข้้อมููลลำำ�น้ำำ��สาขาควรถููกนำำ�มาพิิจารณาด้้วยเน่ื่�องจาก

ผลกระทบต่่อแม่่น้ำำ��สายหลััก

•	 ใช้้ข้้อมููลการติิดตามและการศึึกษาของคณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขง (MRC) เป็็นพื้้�นฐานในการตีีความ



14 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��บนแม่่น้ำำ��โขงสายประธานของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง

ข้้อมููลเฉพาะโครงการ สามารถเข้้าถึึงข้้อมููล MRC ได้้โดยการส่่งคำำ�ขอผ่่านสำำ�นัักเลขาธิิการคณะ

กรรมการแม่่น้ำำ��โขงแห่่งชาติิ (NMCS) ที่่�เกี่่�ยวข้้อง เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่าสามารถประเมิินข้้อมููลเฉพาะโครงการ

ในขอบเขตที่่�ครอบคลุุมมากขึ้้�นผู้้�พััฒนาโครงการควรออกแบบขั้้�นตอนและการเก็็บข้้อมููลระดัับพื้้�นที่่�ให้้

เหมาะสมกัับข้้อมููล และควรปฏิิบััติิตามข้้อบัังคัับที่่�แนะนำำ�โดย MRC สำำ�หรัับการตรวจสอบในทั่่�วระบบ

ลุ่่�มน้ำำ��ซึ่่�งอาจมีีการปรัับปรุุงข้้อมููลเป็็นคร้ั้�งคราว

•	 มีีระยะเวลาเหมาะสมในการคาดการณ์์แนวโน้้มและการเปล่ี่�ยนแปลงในอนาคต และให้้ข้้อมููลเกี่่�ยว

ข้้อมููลพยากรณ์์ที่่�มีีการทัับซ้้อนกัับแหล่่งข้้อมููลเดิิมที่่�มีีอยู่่� เพื่่�อให้้สามารถขยายหรืือต่่อข้้อมููลระดัับ

โครงการได้้ ข้้อมููลระดัับโครงการที่่�รวบรวมและวิิเคราะห์์สำำ�หรัับการส่่งข้้อมููลในกระบวนการ PNPCA 

ควรครอบคลุุมอย่่างน้้อยหนึ่่�งรอบปีี หรืือนานกว่่านั้้�นหากเป็็นไปได้้ ควรรวบรวมข้้อมููลการติิดตามต่่อไป

หลัังจากการส่่งข้้อมููล PNPCA เพ่ื่�อขั้้�นตอนการออกแบบรายละเอีียด และส่่งต่่อไปยัังการติิดตามระหว่่าง

ขั้้�นตอนการก่่อสร้้างและการดำำ�เนิินงานโครงการ (ข้้อ 26)

24.	 การวิิเคราะห์์ที่่�เหมาะสมรวมถึึงการใช้้แบบจำำ�ลองควรถููกนำำ�มาใช้้เพื่่�อทำำ�นายผลกระทบ โดยควรระบุุว่่าความ

เสี่่�ยงบางอย่่างเกี่่�ยวกัับโครงการหรืือไม่่ มีีระดัับความรุุนแรงและผลกระทบอย่่างไร รวมถึึงวิิธีีการบรรเทาท่ี่�

เหมาะสมที่่�สุุด ดัังนี้้�: 

•	 แบบจำำ�ลองควรมีีรายละเอีียดที่่�เหมาะสมเพื่่�อให้้ข้้อมููลและอ้้างอิิงในการออกแบบและการดำำ�เนิินการ

ตามที่่�เสนอในขั้�นตอน PNPCA

•	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรอธิิบายถึึงการวิิเคราะห์์แบบจำำ�ลองเพิ่่�มเติิมที่่�จะใช้้สำำ�หรัับการออกแบบราย

ละเอีียดและการดำำ�เนิินงาน

•	 ผู้้�พััฒนาโครงการอาจพิิจารณาการใช้้กรอบสนัับสนุุนการตััดสิินใจ (Decision Support Framework,  

DSF) ที่่�พััฒนาโดย MRC เพื่่�อใช้้ประเมิินผลกระทบสะสมและผลกระทบข้้ามพรมแดนในแม่่น้ำำ��โขงและ

เพื่่�อให้้ข้้อมููลสำำ�หรัับการพััฒนากฎการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนขั้้�นบัันไดร่วมกััน กรอบ DSF ประกอบด้้วย

แบบจำำ�ลองอุุทกวิิทยา แบบจำำ�ลองตะกอน และแบบจำำ�ลองคุุณภาพน้ำำ�� รวมถึึงข้้อมููลนำำ�เข้้าแบบจำำ�ลอง

เหล่่านี้้� ผู้้�พััฒนาโครงการอาจจะเสนอแบบจำำ�ลองที่่�มีีฟัังก์์ชัันเทีียบเท่่าได้้

25.	 ข้้อมููลที่�นำำ�เสนอเก่ี่�ยวกัับขอบเขตของผลกระทบโครงการสำำ�หรัับแต่่ละหััวข้้อและประสิิทธิิผลที่�เป็็นไปได้้ของ

มาตรการลดผลกระทบที่่�วางแผนไว้้ ควรระบุุและวิิเคราะห์์ผลกระทบที่่�เหลืืออยู่่� ชุุมชนที่่�จะได้้รัับผลกระทบ

จากผลกระทบที่่�เหลืือเหล่่านี้้� และผลที่่�ตามมาของผลกระทบเหล่่านั้้�น ข้้อมููลเหล่่านี้้�สำำ�คััญมากสำำ�หรัับการ
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วิิเคราะห์์เกี่่�ยวกัับชุุมชนริมน้ำำ��และวิิถีีชีีวิิตริิมแม่่น้ำำ�� (ส่่วนที่่� 9)

26.	 การติิดตามโครงการที่่�จะดำำ�เนิินการในขั้�นตอนการออกแบบรายละเอีียด การก่่อสร้้าง และดำำ�เนิินงานโครง 

การควรระบุุในข้อมููล PNPCA ดัังนี้้�:

•	 แผนการติิดตามโครงการควรอธิิบายว่่าจะเก็็บข้้อมููลอะไร วิิเคราะห์์ข้้อมููลอย่่างไร ติิดตามตััวชี้้�วััดอะไร

และเพ่ื่�อเหตุุผลอะไร และข้้อมููลจะช่่วยในการตอบสนองการบริิหารจััดการที่่�ทัันเวลาได้้อย่่างไร (ข้้อ 27)

•	 แผนการติิดตามโครงการสามารถใช้้งานได้้หลายอย่่างนอกเหนืือจากการติิดตามประสิิทธิิภาพของการ

ออกแบบโครงการและมาตรการลดผลกระทบ หากแนวทางท่ี่�วางแผนก่่อนมีีโครงการยัังคงดำำ�เนิินต่อ

ไปในระหว่่างการก่่อสร้างและการดำำ�เนิินงานโครงการ จะสามารถเปรีียบเทีียบข้้อมููลก่่อนและหลััง

มีีโครงการได้้ การติิดตามโครงการควรพิิจารณาด้้วยว่่าความเสี่่�ยงในอนาคตที่่�เกิิดขึ้้�นจะถููกตรวจพบ

อย่่างไร รวมถึึงความเสี่่�ยงที่่�เกิิดจากกิิจกรรมอ่ื่�นนอกเหนืือจากโครงการแต่่อาจก่่อให้้เกิิดปััญหาในการ

จััดการโครงการ

•	 แผนการติิดตามโครงการควรแสดงให้้เห็็นว่ามีีการพิิจารณาและวางแผนอย่่างไรสำำ�หรัับช่่วงของการ

ติิดตามโครงการ และพิิจารณาตำำ�แหน่่งของสถานีีตรวจวััด (และอุุปกรณ์์ตรวจวััดถาวรหากเกี่่�ยวข้้อง) 

และตรวจสอบว่่ามีีการเข้้าถึึงได้้หรืือไม่่

•	 แผนการติิดตามโครงการควรได้ร้ัับข้้อมููลจากการร่่วมติิดตามตรวจสอบสิ่่�งแวดล้้อม Joint 

Environmental Monitoring (JEM) ของแม่่น้ำำ��โขงเม่ื่�อโครงการ JEM ได้ร้ัับความเห็็นชอบจากประเทศ

ภาคีี

•	 สำำ�หรัับข้้อมููลที่่�ไม่่เป็็นความลัับทางธุุรกิิจ ผู้้�พััฒนาโครงการควรแบ่่งปัันข้้อมููล ตามระเบีียบปฏิิบััติเร่ื่�อง

การแลกเปล่ี่�ยนและการใช้้ร่่วมกัันซึ่่�งข้้อมููลและสารสนเทศ (Procedures for Data and Information 

Exchange and Sharing, PDIES) (MRC, 2001) การแบ่่งปัันข้้อมููลสำำ�คััญมากสำำ�หรัับการประสานงาน 

การออกแบบ และดำำ�เนิินการโครงการอย่่างมีีประสิิทธิิภาพของโครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��สาย

หลััก

27.	 การจััดการแบบปรัับตััวเป็็นหลัักพื้้�นฐานของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�ตามนิิยามในข้้อ 5 คำำ�แนะนำำ�

ต่่อไปนี้้�เกี่่�ยวกัับคุุณสมบััติการออกแบบรองรัับการจััดการแบบปรัับตััวได้้ในอนาคตมีีรายละเอีียดอยู่่�ในหััวข้้อ

คำำ�แนะนำำ�ในการออกแบบและการดำำ�เนิินงาน: มาตรการบรรเทาผลกระทบอาจถููกนำำ�มาใช้้บนพื้้�นฐานการ

ทดลอง (trial basis)  และการออกแบบควรถููกสร้้างเพื่่�อให้้สามารถปรัับเปลี่่�ยนได้้ในภายหลัังหากจำำ�เป็็น
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•	 ความไม่่แน่่นอนในด้้านประสิิทธิิผลของมาตรการลดผลกระทบที่่�เสนอ (เช่่น โครงสร้้างที่่�ก่่อสร้้างขึ้้�น กฎ

การปฏิิบััติิงาน) ควรได้ร้ัับการอธิิบาย และการติิดตามผลและการตรวจสอบความไม่่แน่่นอนเหล่่านี้้�ควร

รวมอยู่่�ในแผนการติิดตามโครงการ

•	 แผนติิดตามโครงการที่่�ส่่งมาพร้้อมกัับข้้อมููล PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นว่่าตััวชี้้�วััดและเกณฑ์์ใดที่่�จะเป็็น

แนวทางในการตััดสิินใจเกี่่�ยวกัับการจััดการแบบปรัับตััวได้้ การปรัับตััวแบบใดที่�สามารถทำำ�ได้้พร้้อม

เหตุุผล การออกแบบโครงการจึึงเป็็นปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อความสามารถในการปรัับตััวในอนาคต และรัับ

ประกัันว่าเงิินทุุนฉุุกเฉิินถููกกัันไว้้เพีียงพอเพื่่�อดำำ�เนิินขั้้�นตอนการปรัับตััวท่ี่�เป็็นไปได้้เหล่่านี้้�

•	 แผนติิดตามโครงการที่่�ส่่งมาพร้้อมกัับข้้อมููล PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นว่่าจะมีีการทบทวนผลการติิดตาม

ทั้้�งแม่่น้ำำ��และแอ่่งน้ำำ��นอง (riverine and impoundment) ทุุกปีี และควรระบุุกระบวนการตััดสิินใจที่่�จะ

ใช้้ดำำ�เนิินการหากพบความเสี่่�ยงหรืือผลกระทบจากการติิดตามผล

28.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรพิิจารณาการใช้้แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�กัับโครงการที่่�พััฒนาขึ้้�น และเตรีียม

กรณีีสำำ�หรัับการเปลี่่�ยนแปลงของแนวทางนี้้�หากจำำ�เป็็น โดยสอดคล้้องกัับข้้อ 8 และ 20 กิิจกรรมและ

โครงสร้้างทางต้้นน้ำำ��และปลายน้ำำ��ของโครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��อาจต้้องการการพิิจารณาเพิ่่�มเติิม เช่่น 

ตำำ�แหน่่งที่่�ตั้้�งและอิิทธิิพลของการไหลจากลำำ�น้ำำ��สาขา ลำำ�ดัับของการพััฒนาโครงการเป็็นข้้อพิิจารณาท่ี่�สำำ�คััญ 

และควรคำำ�นึึงถึึงโครงการที่่�มีีอยู่่�และที่่�วางแผนไว้้ 

29.	 เนื่่�องจากการพััฒนาโครงการเป็็นส่่วนหนึ่่�งของระบบโครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��แบบเขื่่�อนขั้้�นบัันได ผู้้�พััฒนา

โครงการควรแสดงในข้้อมููล PNPCA ว่่าจะปฏิิบััติิตามกฎการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนขั้�นบัันไดร่่วมกัันที่่�กำำ�หนด

โดยประเทศภาคีีที่่�รัับผิิดชอบอย่่างไร ในกรณีีที่่�ไม่่มีีกฎดัังกล่่าว ผู้้�พััฒนาโครงการควรระบุุว่่าจะประสานงาน

กัับหน่่วยงานระดัับชาติิที่่�รัับผิิดชอบอย่่างไร รวมถึึงประสานงานกัับโครงการใกล้้เคีียงเก่ี่�ยวกัับการลดผลกระ

ทบและการดำำ�เนิินงานเพื่่�อพััฒนากฎการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนขั้้�นบัันไดร่วมกััน กระบวนการบรรเทาผลกระ

ทบจากเขื่่�อนขั้้�นบัันไดสามารถศึึกษาได้้จากแนวทางบรรเทาผลกระทบโครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��ของ MRC 

(Hydropower Mitigation Guidelines)

1.6	 ความต้อ้งการทั่่ �วไป

30.	 จากกระบวนการ PNPCA ข้้อ 4.2.1 และ 5.2.1 อธิิบายถึึงข้้อมููลเทคนิิคและข้้อมููลที่�ให้้โดยประเทศท่ี่�เสนอ

โครงการ หากคณะกรรมการร่่วม (MRC Joint Committee, JC) หรืือประเทศภาคีีอื่�นขอข้้อมููลและข้้อมููล
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ชี้้�แจงเพิ่่�มเติิมในระหว่่างกระบวนการปรึึกษาหารืือล่่วงหน้้า (prior consultation process) ประเทศที่่�

เสนอโครงการควรใช้้ความพยายามสููงสุุดเพ่ื่�อให้้ข้้อมููลเหล่่านั้้�น หากข้้อมููลพร้้อมใช้้งานและไม่่เป็็นอัันตราย

ต่่อความมั่่�นคงประเทศหรืือหรืือการป้้องกัันประเทศ ข้้อมููลที่่�ส่่งมอบสำำ�หรัับ PNPCA ควรอนุุญาตให้้คณะ

กรรมการร่่วม MRC ประเมิินว่่า: 

•	 ผู้้�พััฒนาโครงการและประเทศที่่�เสนอโครงการได้้พยายามทุุกวิิถีีทางเพื่่�อให้้การออกแบบ การก่่อสร้าง 

และการดำำ�เนิินงานของโครงสร้างสอดคล้้องกัับแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�

•	 การเบี่่�ยงเบนจากแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�มีีสาเหตุุจากข้้อมููลเฉพาะของโครงการที่่�รวบรวมและ

จากการประเมิินความเสี่่�ยง

•	 การออกแบบและการดำำ�เนิินงานของเข่ื่�อนขั้�นบัันไดตามท่ี่�ระบุุในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�จะลด

ผลกระทบและความเสี่่�ยงอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

•	 การรวบรวมข้้อมููล การวิิเคราะห์์ การออกแบบ และการพััฒนากฎการดำำ�เนิินงานโดยละเอีียด เสนอให้้

ดำำ�เนิินการหลัังจาก PNPCA ซึ่่�งมีีการระบุุไว้้อย่่างชััดเจนและบัันทึึกแนวทางที่่�วางแผนไว้้ในแนวทางการ

ออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�

•	 ข้้อมููลเพิ่่�มเติิมเหล่่านี้้�จะถููกจััดเตรีียมให้้เป็็นส่วนหนึ่่�งของกระบวนการหลััง PNPCA ท่ี่�ตกลงกััน (แผน

ปฏิิบััติิการร่่วม) และเพื่่�อส่่งเสริิมความร่่วมมืือในการปรัับปรุุงและการจััดการแบบปรัับตััวของโครงการ

ไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��สายหลััก

31.	 นอกเหนืือจากคำำ�แนะนำำ�เก่ี่�ยวกัับข้้อมููลและสารสนเทศที่่�อาจส่่งมาพร้้อมกัับเอกสาร PNPCA ที่่�ระบุุไว้้ในส่วน

นี้้�และส่่วนต่อไป ข้้อมููล PNPCA ควรรวมถึึง: 

•	 กฎการดำำ�เนิินงานเฉพาะโครงการที่่�วางแผนไว้้ หรืืออย่่างน้้อยที่่�สุุด หลัักการดำำ�เนิินงานและวััตถุุประสงค์์ 

สำำ�หรัับการกัักเก็็บ (the impoundment) สำำ�หรัับการปล่่อยน้ำำ��ที่่�ท้้ายน้ำำ�� สำำ�หรัับประตูู และสำำ�หรัับ

โครงสร้้างการบรรเทาผลกระทบ



18 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��บนแม่่น้ำำ��โขงสายประธานของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง 17Hydrology and Hydraulics

•	 กฎการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนขั้�นบัันไดร่วมกััน หรืืออย่่างน้้อยหลัักการและวััตถุุประสงค์์ในการดำำ�เนิินงาน

ของเขื่่�อนขั้้�นบัันไดร่่วมกััน โดยมีีโครงการที่่�เสนอเป็็นส่่วนหนึ่่�งของเขื่่�อนขั้้�นบัันได (ดููข้้อ 3)

•	 แบบแปลน (design drawings) ที่่�เกี่่�ยวข้้องเป็็นภาษาอัังกฤษ

•	 แผนที่่�และตััวเลขที่่�ชััดเจน โดยใช้้มาตราส่่วนที่่�เหมาะสม เข้้าใจง่่าย และเกี่่�ยวข้้องกัับคำำ�อธิิบายที่่�ให้้ไว้้ 

•	 รายชื่่�อผู้้�เช่ี่�ยวชาญที่่�ใช้้สำำ�หรัับหััวข้้อที่่�ระบุุโดยแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� และคุุณสมบััติิของผู้้�เชี่่�ยว 

ชาญ.

32.	 มีีข้้อเสนอแนะให้้ส่่งรายการตรวจสอบ (checklist) พร้้อมข้้อมููลสำำ�หรัับการวิิจารณ์์ทางเทคนิิคของ PNPCA 

โดยระบุุความสอดคล้้องกัับข้้อใดของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้น

1.7	 การปรับัปรุงุเพิ่่�มเติิ มของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้น้

33.	 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�จะถููกปรัับปรุุงเป็็นระยะ ๆ โดยมีีการสนัับสนุุนจากสำำ�นัักงานเลขาธิิการ คณะ

กรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขง โดยการปรัับปรุุงจะอ้้างอิิงตาม: 

•	 ประสบการณ์์เพิ่่�มเติิมจากการประยุุกต์์ใช้้แนวทางการออกแบบนี้้�เกี่่�ยวกัับการพััฒนาเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��โขง

•	 การพััฒนาและการประยุุกต์์ใช้้กระบวนการเพื่่�อการประสานงานที่่�ดีีขึ้้�นของการพััฒนา รวมถึึงแต่่ไม่่

จำำ�กััดเพีียง การประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อมข้้ามพรมแดน (Transboundary Environmental 

Impact Assessment, TbEIA) กฎการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนขั้้�นบัันไดร่่วมกััน (Cascade Joint 

Operating Rules) และการร่่วมติิดตามตรวจสอบสิ่่�งแวดล้อม (Joint Environmental Monitoring)
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อุทุกวิิทยาและชลศาสตร์์

2.1	 วัตัถุปุระสงค์ ์

34.	 วััตถุุประสงค์์ของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�เก่ี่�ยวกัับอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่า: 

•	 ผู้้�พััฒนาโครงการมีีความเข้้าใจโดยละเอีียดเกี่่�ยวกัับข้้อมููลอุทกวิิทยาที่่�พร้้อมและมีีความน่่าเชื่่�อถืือ เพ่ื่�อ

ใช้้ในการวางแผน การออกแบบ การก่่อสร้้าง และการดำำ�เนิินงานโครงการ โดยคำำ�นึึงถึึงสถานการณ์์ใน

ปััจจุุบัันและแนวโน้้มในอนาคตที่่�อาจเกิิดขึ้้�น (เช่่น ภาพฉายการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ)

•	 มาตรการลดผลกระทบและกฎการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนขั้้�นบัันไดผ่่านการประเมิินทางอุุทกวิิทยาและชล

ศาสตร์์

•	 การพััฒนาโครงการในแม่่น้ำำ��สายหลัักสามารถบรรลุุวััตถุุประสงค์์ของระเบีียบปฏิิบััติิเร่ื่�องการรัักษา

ปริิมาณการไหลของน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน (Procedures for the Maintenance of Flows 

on the Mainstream, PMFM) (MRC, 2006) และระเบีียบปฏิิบััติเรื่่�องการติิดตามตรวจสอบการใช้้น้ำำ�� 

(Procedures for Water Use Monitoring, PWUM) (MRC, 2003b) ภายในกรอบความตกลงลุ่่�มแม่่น้ำำ��

โขง ซึ่่�งกำำ�หนดให้้ใช้้ความพยายามทุุกวิิถีีทางในการจััดการและยัังคงรัักษาอััตราไหลต่ำำ��สุด (minimum 

flow) และลดการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างรวดเร็็วของตััวชี้้�วััดการไหลในแม่่น้ำำ��เพ่ื่�อลดผลกระทบต่่อผู้้�ใช้้น้ำำ��

และระบบนิิเวศด้้านท้้ายน้ำำ��

2
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35.	 รููปที่่� 2.1 แสดงตำำ�แหน่่งที่่�สำำ�คััญของการเปลี่่�ยนแปลงทางอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ที่่�เกิิดขึ้้�นจากการพััฒนา

โครงการในแม่่น้ำำ��สายหลััก และคำำ�ศััพท์์ที่่�จะใช้้ตลอดแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� 

รููปที่่� 2.1 ตำำ�แหน่่งของการเปลี่่�ยนแปลงทางอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์จากโครงการใน

แม่น่้ำำ��สายหลััก

2.2	 ความเสี่่�ยง 

36.	 เนื่่�องจากการไหลมีีผลต่อการรัักษาระบบนิิเวศของแม่่น้ำำ��ทั้้�งการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพและทางชีีวภาพ ยิ่่�ง

มีีการเปลี่่�ยนแปลงการไหล ตะกอน การเดิินเรืือ หรืือคุุณภาพน้ำำ��มากเท่่าไหร่่ ก็็จะส่่งผลกระทบต่่อระบบนิิเวศ

รวมถึึงสภาพเศรษฐกิิจและสัังคมมากขึ้้�นเท่่านั้้�น

37.	 ผลกระทบหลัักจากโครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��ในลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการไหลของน้ำำ�� คืือ: 

•	 การเปลี่่�ยนแปลงการไหลในแม่่น้ำำ��ด้้านท้้ายน้ำำ��เนื่่�องจากการดำำ�เนิินโครงการ ซึ่่�งอาจมีีผลกระทบมากขึ้้�น

อยู่่�กัับการลดผลกระทบเหล่่านี้้�ด้้านท้ายน้ำำ��

•	 การเกิิดของแอ่่งน้ำำ��นองและน้ำำ��เท้้อบริิเวณต้้นน้ำำ��ของเข่ื่�อน ผลกระทบโดยตรง คืือ พื้้�นที่่�น้ำำ��ท่่วมถาวร 

ระดัับน้ำำ��ที่่�สููงขึ้้�น และความเร็็วของน้ำำ��ที่่�ลดลง

"ต�นน้ำ (Upstream)" ต�นน้ำของแม�น้ำโขงจากน้ำเท�อของแอ�งน้ำนองในอนาคด

จนถึงระยะทาที่กำหนดใน PDG

"แอ�งน้ำนอง (Impoundment)" พื้นที่น้ำนองที่เกีดจากระดับน้ำสูงสุด

จากการคำเนินงานของโครการ

"น้ำเท�อ (Backwater)" ส�วนต�นน้ำที่สุดของ

แอ�งน้ำนองที่จะเกีดจากโครงการในอนาคต 

เป�นส�วนที่ตะกอนท�องน้ำ (bedload 

sediment) จะเรี่มตกตะกอน 

(ชึ่งอาจผันผวนขึ้นอยู�กับระดับนี่แองน้ำนอง)

"จุดบรรจบของลําน้ำสาขา (Tributary confluence)"

จุดที่ชึ่งแม�น้ำชาไหลมาบรรจบกับแม�น้ำโขงสายหลัก

"ปลายน้ำ (Downstream)" ท�ายน้ำของแม�น้ำ

โขงจากเขื่อนในอนาคตจนถึงระยะทางที่กำหนด

ใน PDG (ชึ่งผันผวนขึ้นอยู�กับปล�อยน้ำจากเขื่อน)

"ท�ายน้ำ (Tailwater)" ส�วนของแม�น้ำที่อยู�ด�านท�าย

น้ำของเขื่อนเละโครงสร�างที่เกี่ยวข�องในอนาคต
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•	 ขาดการเชื่่�อมต่่อของแม่่น้ำำ�� การมีีเขื่่�อนเกิิดการกั้้�นลำำ�น้ำำ��ส่่งผลให้้การเชื่่�อมต่่อตามแนวยาวของลำำ�น้ำำ��โขง

หยุุดชะงััก รวมถึึงการเชื่่�อมต่่อด้้านข้้างระหว่่างลำำ�น้ำำ��สายหลัักกัับที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงหรืือลำำ�น้ำำ��สาขาจะ

เปลี่่�ยนแปลงไป

•	 ความปลอดภััยของเขื่่�อน ทั้้�งโครงสร้างชั่่�วคราวระหว่่างขั้้�นตอนการก่่อสร้างและโครงสร้างถาวรระหว่่าง

ขั้้�นตอนการดำำ�เนิินงาน (ระบุุไว้้ในส่วนที่� 7)

38.	 ความเสี่่�ยงที่่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงของอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ควรได้้รัับการประเมิินอย่่างละเอีียด 

ตารางที่่� 2.1 แสดงความเสี่่�ยงที่่�อาจเกิิดขึ้้�นจากการเปล่ี่�ยนแปลงอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ในประเด็็นต่าง 

ๆ ที่่�ครอบคลุุมในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้� เขื่่�อนในแม่่น้ำำ��สายหลัักได้้รัับการเสนอให้้ดำำ�เนิินการแบบ

น้ำำ��ไหลผ่่าน (Run-of-river) ซึ่่�งหมายความว่่าการนำำ�เข้้าน้ำำ��ไหลผ่่านช่่องก้ั้�นและถููกปล่่อยออกมาด้้วยความ

สามารถในการเก็็บน้ำำ��น้อยมาก ดัังนั้้�น ความเสี่่�ยงหลัักสำำ�หรัับตััวกระตุ้้�นการเกิิดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม

และสัังคม-เศรษฐกิิจ จึึงเกิิดจากการเปล่ี่�ยนแปลงการไหลรายวััน/ระยะส้ั้�น บริิเวณพื้้�นที่่�ปลายน้ำำ��ระหว่่างการ

ดำำ�เนิินงานผลิิตไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ�� และจากแอ่่งน้ำำ��นอง
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ตารางที่่� 2.1 ความเสี่่�ยงที่่�อาจเกิิดขึ้้�นจากการเปลี่่�ยนแปลงอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์

ความเสี่่�ยง ประเด็็นที่่�ได้้รัับผลกระทบ

ความเสี่่�ยงที่่�เกิิดขึ้้�นจากการเปลี่่�ยนแปลงการไหลรายวััน/ระยะสั้้�น บริิเวณด้้านท้้ายน้ำำ��

การพัังทลายของตลิ่่�ง การเปลี่่�ยนแปลงของขนาด

ตะกอน

การเคลื่่�อนที่�ของตะกอนและธรณีีสััณฐานวิิทยา (ส่่วน

ท่ี่� 3)

คุุณภาพของน้ำำ��ที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปตามอุุณหภููมิิและ

สารอาหาร การเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นจากการ

ปล่่อยน้ำำ��

คุุณภาพน้ำำ�� (ส่่วนที่� 4)

การเปลี่่�ยนแปลงความเร็็วการไหลส่งผลต่่อการ

ลอยตััวและการเกยตื้้�น ผลกระทบและการสููญเสีีย

ที่่�อยู่่�อาศััย การเปลี่่�ยนแปลงของอุุณหภููมิิทำำ�ให้้เกิิด

ความเครีียดและผลกระทบต่่อการย้้ายถิ่่�น

นิิเวศวิิทยาทางน้ำำ�� (ส่่วนที่� 5) ประมง (ส่่วนที่� 6)

การเปลี่่�ยนแปลงการไหลและระดัับน้ำำ��ที่่�แปรผััน, 

ผลกระทบต่่อโครงสร้้างพื้้�นฐาน เช่่น อาคารระบาย

ท้้ายน้ำำ�� (tailrace) การทำำ�งานของประตููระบายน้ำำ�� 

(spillway gate operation) และความปลอดภััย

ของเขื่่�อน (dam safety) เมื่่�อเกิิดน้ำำ��ท่่วมหนัักหรืือ

มีีปริิมาณน้ำำ��ไหลผ่่านมากเกิินไป

โครงสร้้างพื้้�นฐานและความปลอดภััยของเขื่่�อน (ส่่วน

ที่่� 7)

ความเสี่่�ยงต่่อความปลอดภััยของประชาชนและ

เดิินเรืือจากระดัับน้ำำ��ในอาคารระบายท้้ายน้ำำ��และ

ช่่วงปลายน้ำำ�� ความเสี่่�ยงน้ำำ��ท่่วมช่่วงปลายน้ำำ��จาก

การระบายน้ำำ��ของเขื่่�อนในช่่วงน้ำำ��ท่่วม

เศรษฐกิิจสัังคมรวมถึึงความปลอดภััยของเขื่่�อนและการ

เดิินเรืือ (ส่่วนที่� 8) และความปลอดภััยของประชาชน

ความเสี่่�ยงที่่�เกิิดขึ้้�นในบริิเวณพ้ื้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

การสะสมตะกอนในแอ่่งน้ำำ��นอง, ตลิ่่�งไม่่มีี

เสถีียรภาพ

การเคลื่่�อนที่�ของตะกอนและธรณีีสััณฐานวิิทยา (ส่่วน

ท่ี่� 3)
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ความเสี่่�ยง ประเด็็นที่่�ได้้รัับผลกระทบ

การเกิิดชั้�นน้ำำ�� (Stratification), การเปลี่่�ยนแปลง

อุุณหภููมิิ การดัักจัับสารอาหาร
คุุณภาพน้ำำ�� (ส่่วนที่� 4)

การจมและการตกตะกอนของแอ่่งน้ำำ��ลึึก การสููญ

เสีียที่่�อยู่่�อาศััยเนื่่�องจากน้ำำ��ท่วม การจมของไข่่/ตััว

อ่่อนที่่�ล่่องลอยเนื่่�องจากความเร็็วการไหลต่ำำ��

นิิเวศวิิทยาทางน้ำำ�� (ส่่วนที่� 5)

ประมง (ส่่วนที่� 6)

ผลกระทบของน้ำำ��เท้้อเนื่่�องจากน้ำำ��ท่วมหรืือความ

ผัันผวนของน้ำำ��เท้้อใกล้้กัับพื้้�นที่่�ที่่�มีีความสำำ�คััญทาง

สัังคม ระดัับน้ำำ��ที่่�ท่่วมสููงขึ้้�นด้้านเหนืือน้ำำ�� ความ

เสี่่�ยงในการเดิินเรืือเน่ื่�องจากหิินใต้้น้ำำ��

เศรษฐกิิจสัังคมรวมถึึงความปลอดภััยของเขื่่�อนและการ

เดิินเรืือ (ส่่วนที่� 8) และความปลอดภััยของประชาชน

39.	 ผลกระทบทางอุุทกวิิทยาสะสมเกิิดขึ้้�นเน่ื่�องจากการพััฒนาโครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��หลายโครงการ โดย

เฉพาะอย่่างยิ่่�งจากโครงการที่่�สามารถกัักเก็็บน้ำำ��และปล่่อยน้ำำ��ออกมานอกฤดููกาลปกติิ เงื่่�อนไขต่่อไปนี้้�อาจส่่ง

ผลต่อการออกแบบโครงการ:

•	 เมื่่�อเปรีียบเทีียบการไหลในอดีีตกัับการไหลในช่่วงไม่่กี่่�ปีีที่่�ผ่่านมา จะเห็็นได้้ชััดว่าการไหลรายปีี/ฤดููกาล

ได้้รัับผลกระทบอย่่างเห็็นได้้ชััดจากพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��น้ำำ��ที่�มีีอยู่่�ในแม่่น้ำำ��โขงตอนบน (แม่่น้ำำ��ล้านช้้าง) และ

ลำำ�น้ำำ��สาขา (MRC, 2018b) 

•	 การไหลออกจากเขื่่�อนตอนบนสามารถนำำ�ไปสู่่�การเปลี่่�ยนการไหลและความผัันผวนของระดัับน้ำำ��ที่่�ส่่ง

ผลกระทบต่่อการทำำ�งานของเขื่่�อนตอนล่าง ตััวอย่่างเช่่น แอ่่งน้ำำ��นองและการระบายตะกอนจากเขื่่�อน

ตอนบนจะเกิิดคลื่่�นน้ำำ��ที่่�เกิิดจากการเปิิดประตููอย่่างกะทัันหัันของเขื่่�อนแต่่ละแห่่งท่ี่�ต่่อเนื่่�องกััน

•	 ผู้้�พััฒนาโครงการใหม่่ไม่่สามารถคาดหวัังได้ว้่่าจะลดความเสี่่�ยงที่่�เกิิดขึ้้�นจากโครงการที่่�มีีอยู่่�แล้้ว แต่่ผู้้�

พััฒนาโครงการควรรัับรู้้�และรวมความเสี่่�ยงเหล่่านี้้�เข้้าไปในข้้อเสนอโครงการ ตััวอย่่างเช่่น โครงการที่่�

พััฒนาขึ้้�นควรแสดงให้้เห็็นว่าสามารถจััดการกัับน้ำำ��ท่่วมที่่�เป็็นผลมาจากจากการเปิิดประตููของเข่ื่�อนจีีน

ได้้
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40.	 ความเสี่่�ยงสำำ�หรัับพื้้�นที่่�ที่่�กล่่าวถึึงในแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นนี้้�เกิิดจากการเปล่ี่�ยนแปลงของอุุทกวิิทยา

และชลศาสตร์์เน่ื่�องจากการดำำ�เนิินงานของโครงการไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ�� นอกจากนี้้� ภััยแล้้งและน้ำำ��ท่่วมท่ี่�เกิิด

ขึ้้�นตามธรรมชาติิอาจทำำ�ให้้ผลกระทบท่ี่�เกิิดจากเขื่่�อนรุุนแรงขึ้้�น และควรได้้รัับการพิิจารณาในภาพฉายต่่าง ๆ 

เพื่่�อประเมิินและจััดการความเสี่่�ยง

2.3	 การติิดตามและการวิิเคราะห์ก์่อ่นมีโีครงการ 

41.	 ข้้อมููลที่�นำำ�ส่่งสำำ�หรัับกระบวนการ PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นว่่าการวางแผนและการออกแบบโครงการไฟฟ้้า

พลัังงานน้ำำ��ตั้�งอยู่่�บนพื้้�นฐานความเข้้าใจที่่�ดีีเก่ี่�ยวกัับความพร้้อมและความผัันแปรด้้านอุทกวิิทยาทั้้�งในระยะ

สั้้�นและระยะยาว ตลอดจนลัักษณะทางชลศาสตร์์ในแม่่น้ำำ��ใกล้้โครงสร้างเขื่่�อน ความคลาดเคล่ื่�อนเกี่่�ยวกัับ

ขนาด ช่่วงเวลา ความผัันแปร และรููปแบบการไหลในกรณีีสุุดโต่่งจะนำำ�ไปสู่่�ความเสี่่�ยงด้้านความปลอดภััยของ

โครงสร้้าง

42.	 การประเมิินสภาวะเง่ื่�อนไขก่่อนเริ่่�มโครงการและสภาวะการเปล่ี่�ยนแปลงด้้านอุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ควร

อยู่่�บนพื้้�นฐานของทั้้�งแนวทางการติิดตามข้้อมููลตรวจวััดจริิงและการสร้้างแบบจำำ�ลอง วิิธีีการควรรวมถึึง: 

•	 การติิดตามระดัับน้ำำ��และอััตราการไหลในจุุดที่่�กำำ�หนดเฉพาะ

•	 การสร้้างแบบจำำ�ลองทางอุุทกวิิทยาเพื่่�อสร้้างสภาวะทางอุุทกวิิทยาที่่�ขึ้้�นกัับเวลาในตำำ�แหน่่งระหว่่างจุุดที่่�

ติิดตาม

•	 การสร้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ด้้านชลศาสตร์์เพื่่�อประเมิินเง่ื่�อนไขของการไหลในบริิเวณแอ่่ง

น้ำำ��นองใกล้้เขื่่�อน ด้้านท้้ายน้ำำ�� และที่่�จุุดบรรจบของลำำ�น้ำำ��สาขา

•	 เมื่่�อรวมกัันแล้้ว ควรใช้้วิิธีีเหล่่านี้้�ในการหาประเมิินตััวแปรทางอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ และความ

ผัันแปรเชิิงเวลา (รายชั่่�วโมงถึึงรายปีี) และเชิิงพื้้�นที่่�เพื่่�อให้้เข้้าใจเงื่่�อนไขประเด็็นของที่่�ตั้้�งโครงการ

43.	 ขอบเขตเชิิงพื้้�นที่่�ของการติิดตามและการสร้้างแบบจำำ�ลองควรเป็็นไปตามข้้อ 20 ผู้้�พััฒนาโครงการควรแสดง

ข้้อจำำ�กััดและวิิธีีการเลืือก รวมถึึงประเภทและระดัับของการเปล่ี่�ยนแปลงในการสร้างแบบจำำ�ลอง ผลจากการ

วิิเคราะห์์นี้้�จะสนัับสนุนและเป้้นตััวแปรในการการพิิจารณาสำำ�หรัับประเด็็นและความเสี่่�ยงอ่ื่�น ๆ



26 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��บนแม่่น้ำำ��โขงสายประธานของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง

แนวทางการติิดตาม

44.	 วิิธีีการติิดตามประเมิินผลอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ควรเป็็นพื้้�นฐานของกรอบการติิดตามโดยรวมสำำ�หรัับการ

ติิดตามเฉพาะหััวข้้อ (เช่่น คุุณภาพน้ำำ�� ตะกอน ฯลฯ) แนวทางนี้้�ควรแสดงในข้้อมููล PNPCA เพ่ื่�อให้้เพีียงพอต่่อ

การออกแบบ รวมถึึงเพื่่�อสนัับสนุนการสร้างแบบจำำ�ลองสำำ�หรัับการคาดการณ์์ผลกระทบ และเพื่่�อช่่วยในการ

ประเมิินผลกระทบในภายหลััง ข้้อ 23 ในเอกสารฉบัับนี้้�ให้้หลัักการพื้้�นฐานเพื่่�อเป็็นแนวทางในการออกแบบ

เครืือข่่ายการติิดตามโดยรวม สำำ�หรัับข้้อ 45 ถึึง 54 สามารถนำำ�มาเป็็นแนวทางและปรัับเปลี่่�ยนให้้เหมาะสม

กัับเงื่่�อนไขโครงการที่่�เฉพาะเจาะจงตามข้้อ 23

45.	 ควรมีีการพััฒนาเครืือข่่ายสถานีีตรวจวััดอุุทกวิิทยาเพื่่�อสนัับสนุุนตลอดวงจรชีีวิิตของโครงการ แหล่่งข้้อมููล

ในเครืือข่่ายนี้้�อาจรวมถึึงที่่�จััดการโดยหน่่วยงานระดัับประเทศที่่�โครงการเข้้าถึึงได้้ ควรกำำ�หนดจำำ�นวนและ

ตำำ�แหน่่งของสถานีีตรวจวััดจากการประเมิินความต้้องการข้้อมููลการตรวจสอบและสถานีีตรวจวััดเดิิมท่ี่�มีีอยู่่� 

(รวมถึึงการเข้้าถึึงและคุุณภาพข้้อมููล) สถานีีตรวจวััดของ MRC ที่่�ต้้นน้ำำ��และปลายน้ำำ��ของโครงการควรรวมอยู่่�

ในเครืือข่่ายนี้้�เพื่่�อให้้ทราบแนวโน้้มระยะยาว

46.	 ข้้อมููลที่�ควรรวบรวมสำำ�หรัับการวิิเคราะห์์ด้้านอุทกวิิทยาก่่อนมีีโครงการควรประกอบด้้วย: 

•	 ข้้อมููลภููมิิอากาศ - ปริิมาณฝน, อุุณหภููมิิ, การระเหย เป็็นต้้น

•	 ข้้อมููลภููมิิศาสตร์์ - ความลาดชััน, ความยาวของแม่่น้ำำ��, ภููมิิประเทศ / ระดัับทะเล

•	 ข้้อมููลการไหลของน้ำำ��ในลำำ�น้ำำ�� - ระดัับน้ำำ��, อััตราการไหล, ข้้อมููลน้ำำ��ท่่วม

•	 ข้้อมููลน้ำำ��บาดาล - ปริิมาณน้ำำ��ที่่�ซึึมสู่่�ชั้้�นดิน (infiltration), การไหลซึึมของน้ำำ��ในดิน (seepage) 

47.	 ตำำ�แหน่่งสถานีีตรวจสอบ ควรติิดตั้้�งสถานีีในบริิเวณ: 

•	 สถานีีตรวจสอบของ MRC ที่่�อยู่่�ใกล้้ที่่�สุุดซึ่่�งตั้้�งอยู่่�บริิเวณด้้านเหนืือน้ำำ��ของโครงการ หรืือสถานีีที่่�ตั้้�งอยู่่�

ด้้านท้้ายน้ำำ��ของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��โขงสายหลััก เพื่่�อเชื่่�อมโยงข้้อมููลอุุทกวิิทยาในลุ่่�มน้ำำ��และ

ความต่่อเน่ื่�องในการตรวจวััดข้้อมููลที่่�มีีระยะเวลายาวนาน (> 10 ปีี)

•	 บริิเวณเหนืือน้ำำ��ของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ในอนาคต (ด้้านเหนืือน้ำำ��ของช่่วงท่ี่�เกิิดน้ำำ��เท้้อ) เพ่ื่�อให้้ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับ

เงื่่�อนไขการไหลเข้้าในระยะยาว

•	 บริิเวณเหนืือน้ำำ��ของตำำ�แหน่่งก่่อสร้างเข่ื่�อนในอนาคต (ภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ในอนาคต)
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•	 บริิเวณที่่�จุุดปลายน้ำำ��ของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ในอนาคต (ด้้านท้้ายน้ำำ��ของโครงสร้างระบายน้ำำ��จาก

เขื่่�อน) และ

•	 ตำำ�แหน่่งที่่�สถานที่่�เหมาะสมในบริิเวณท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อนไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ในระยะทางท่ี่�เกิิดผลกระทบที่่�มีี

นััยสำำ�คััญของโครงการ (ตามข้้อ 20 ที่่�มีีระยะที่่�สอดคล้้องกัับลัักษณะของลำำ�น้ำำ�� และในช่่วงที่่�สะท้้อนถึึง

ลัักษณะเฉพาะของแม่่น้ำำ�� โดยคำำ�นึึงถึึงที่่�ตั้้�งของแม่่น้ำำ��สาขาและที่่�ตั้้�งของโครงการอื่่�นๆ ที่่�ตั้้�งอยู่่�บริิเวณ

ด้้านท้้ายน้ำำ��)

48.	 เครืือข่่ายสถานีีตรวจวััดด้้านอุุทกวิิทยาควรครอบคลุุมสถานีีตรวจวััดของลำำ�น้ำำ��สาขาบริิวณเหนืือน้ำำ��ของที่่�ต้ั้�ง

โครงการที่่�มีีส่่วนร่วมในการนำำ�น้ำำ��ไปเก็็บในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� นอกจากนี้้� ควรรวบรวมข้้อมููลจากลำำ�น้ำำ��สาขาท่ี่�

อยู่่�ด้้านท้้ายน้ำำ��ของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ที่่�จะก่่อสร้้างในอนาคต เนื่่�องจากการไหลของลำำ�น้ำำ��สาขาเหล่่านี้้�

สามารถมีีผลกระทบต่่อระดัับน้ำำ��ที่่�ปลายน้ำำ��ที่่�ปล่่อยออกจากโครงการซึ่่�งส่่งผลกระทบต่่อน้ำำ��เท้้อได้้ (เช่่น การ

เกิิดกระแสน้ำำ��ที่่�อาจมีีผลต่่อการเดิินเรืือผ่่านช่องทางเดิินเรืือ)

49.	 ข้้อมููลอนุุกรมเวลาของระดัับน้ำำ��สำำ�หรัับการวางแผน/ออกแบบ การก่่อสร้้าง และการดำำ�เนิินการควรถููกวััด

ท่ี่�สถานีีตรวจวััดถาวรและชั่่�วคราวที่่�ต้ั้�งอยู่่�ในช่วงลำำ�น้ำำ��ที่่�เสถีียรและอ้้างอิิงกัับระดัับทะเลปานกลาง (MSL) 

ข้้อมููลเหล่่านี้้�ควรจะเป็็นข้อมููลรายชั่่�วโมงโดยเฉพาะในช่วงลำำ�น้ำำ��ที่่�ได้้รัับผลกระทบจากโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��

ที่่�อยู่่�ด้้านบนหรืือช่่วงลำำ�น้ำำ��ที่่�ต่่อเนื่่�องจากสถานที่่�ก่่อสร้้าง เพื่่�อให้้สามารถบัันทึึกการเปลี่่�ยนแปลงในระยะเวลา

สั้้�นๆ ได้้

50.	 ข้้อมููลอนุุกรมเวลาการปล่่อยน้ำำ��สำำ�หรัับการวางแผน ออกแบบ ก่่อสร้าง และการดำำ�เนิินการควรประกอบ

ด้้วยการวััดซ้ำำ��กัันที่�ระดัับการปล่่อยน้ำำ��ต่างๆ (อััตราการไหลต่ำำ��ไปยัังอััตราการไหลสููง) ที่่�สถานีีตรวจวััดระดัับ

น้ำำ��เพื่่�อสร้้างเส้้นโค้้งแสดงความสััมพัันธ์ระหว่่างระดัับน้ำำ��กัับปริิมาณน้ำำ�� ซึ่่�งสามารถแนะนำำ�ปริิมาณการไหลได้้

ในช่่วงเวลาที่่�ไม่่ได้ท้ำำ�การสำำ�รวจ ทั้้�งนี้้�แนะนำำ�ให้้ทำำ�การปรัับปรุุงผลกระทบจากการสลัับสถานะ (hysteresis) 

และผลกระทบจากน้ำำ��เท้้อ ข้้อมููลอนุุกรมเวลาการปล่่อยน้ำำ��ยัังควรให้้ข้้อมููลความเร็็วการไหลและความลึึก

ที่่�สามารถใช้้สำำ�หรัับการจำำ�ลองตะกอนและคุุณภาพของน้ำำ�� รวมถึึงการสนัับสนุนการปรัับแก้้แบบจำำ�ลองชล

ศาสตร์์ได้้อีีกด้้วย

51.	 ระยะเวลาในการเก็็บข้้อมููลชี้้�วััดทางชลประทานควรสามารถครอบคลุุมได้้ท้ั้�งปีีซ่ึ่�งมีีทั้�งรููปแบบการไหลต่ำำ��

และสููง และยัังต้้องให้้ข้้อมููลเชิิงลึึกเกี่่�ยวกัับความแปรปรวนระหว่่างปีีซึ่่�งมีีความสำำ�คััญมากในลุ่่�มน้ำำ��โขง และ

ควรถููกนำำ�มาพิิจารณาในการออกแบบโครงการ ข้้อมููลสนามสำำ�หรัับโครงการจะต้้องถููกเก็็บรวบรวมเป็็นเวลา

อย่่างน้้อยหน่ึ่�งปีี ซึ่่�งข้้อมููลเหล่่านี้้�ควรถููกเก็็บรวบรวมก่่อนการยื่่�นเอกสารเข้้าสู่่�กระบวนการ PNPCA และควร

อธิิบายโดยพิิจารณาแนวโน้้มระยะยาวโดยการมีีระบบการตรวจวััดระยะยาวที่่�รวมอยู่่�ในโครงการ การเก็็บ



28 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��บนแม่่น้ำำ��โขงสายประธานของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง

ข้้อมููลสนามควรดำำ�เนิินต่อไปตลอดระยะเวลาก่่อนมีีโครงการเพ่ื่�อเก็็บข้้อมููลเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับความแปรปรวน

ระหว่่างปีีและนำำ�มาใช้้ในการออกแบบโครงการอย่่างละเอีียด ระยะเวลาของการบัันทึึกการไหลควรมีีช่วง

ระยะเวลาอย่่างน้้อยสิิบปีีสำำ�หรัับวััตถุุประสงค์์ในการวางแผนและออกแบบ ยิ่่�งมีีการเก็็บข้้อมููลในช่่วงเวลาที่่�

ยาวนานเท่่าไหร่่ ก็็ยิ่่�งเพิ่่�มระดัับความมั่่�นใจและเข้้าใจความเสี่่�ยงด้้านอุุทกวิิทยาได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น

52.	 แนะนำำ�ให้้ปฏิิบััติตามแนวปฏิิบััติิการตรวจสอบและการจััดการคุุณภาพข้้อมููลอุุทกวิิทยาท่ี่�พััฒนาขึ้้�นโดย

องค์์การอุุตุุนิิยมวิิทยาโลก (WMO, 2008) ข้้อมููลการติิดตามตรวจวััดควรได้ร้ัับการตรวจสอบว่่ามีีคุุณภาพดีี 

รวมถึึงการตรวจสอบความสอดคล้้องของข้้อมููลเพื่่�อระบุุช่่องว่่างและความไม่่สอดคล้้องกัับแบบแผนการเก็็บ

รวบรวมข้้อมููลเชิิงชี้้�วััดธรณีีวิิทยาท่ี่�เป็็นมาตรฐาน

53.	 แหล่่งข้้อมููลที่่�สำำ�คััญสำำ�หรัับการติิดตามตรวจวััดระยะยาวของข้้อมููลด้้านอุุตุุนิิยมวิิทยาและอุุทกวิิทยาในลุ่่�มน้ำำ��

โขงหลัักคืือฐานข้อมููลอุทกวิิทยาของ MRC ร่่วมกัับฐานข้้อมููลอุุตุุนิิยมวิิทยาและอุุทกวิิทยาระดัับชาติิที่่�มีีอยู่่�

เดิิม

54.	 อาจพิิจารณาการดำำ�เนิินการโดยใช้้เครืือข่่ายโทรมาตรสำำ�หรัับการวััดระดัับน้ำำ��ในลำำ�น้ำำ�� โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเม่ื่�อ

พิิจารณาถึึงการไหลเข้้าจากประเทศจีีนที่่�ไม่่ขึ้้�นอยู่่�กัับปริิมาณฝน การขยายเพิ่่�มเติิมเพ่ื่�อรวมเรดาร์์ปริิมาณน้ำำ��

ฝนและแหล่่งข้้อมููลอื่�น ๆ และการรวมโมดููลการคาดการณ์์อาจปรัับปรุุงระยะเวลารอคอยในการทำำ�นายการ

ไหลเข้้าอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ

แนวทางสำำ�หรัับแบบจำำ�ลองและการวิิเคราะห์์

55.	 ควรใช้้แบบจำำ�ลองทางอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์เพื่่�อหาเงื่่�อนไขที่่�เฉพาะเจาะจงระหว่่างสถานีีตรวจวััดและ

โครงสร้้างเข่ื่�อน และทำำ�การพยากรณ์์สภาพอนาคตท้ั้�งในกรณีีที่่�มีีและไม่่มีีโครงสร้างเขื่่�อนที่่�เสนอเพื่่�อการ

ก่่อสร้้าง การดำำ�เนิินการของเขื่่�อนที่่�ต้ั้�งอยู่่�ด้้านเหนืือน้ำำ��และด้้านท้้ายน้ำำ��อาจต้้องถููกจำำ�ลองและวิิเคราะห์์ด้้วย

เช่่นกััน ข้้อ 24 จะให้้ข้้อพิิจารณาเบื้้�องต้้นที่�เกี่่�ยวข้้องกัับการใช้้แบบจำำ�ลองและวิิเคราะห์์ ข้้อ 56-60 สามารถ

ใช้้เป็็นแนวทางและปรัับเปลี่่�ยนให้้เหมาะสมกัับเงื่่�อนไขเฉพาะของโครงการ

56.	 แบบจำำ�ลองทางอุุทกวิิทยาควรใช้้เพื่่�อประเมิินการเปล่ี่�ยนแปลงของการไหลเข้้าเน่ื่�องจากโครงการอ่ื่�นที่่�ตั้้�งอยู่่�

ด้้านเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ของโครงการ แบบจำำ�ลองทางอุุทกวิิทยาควรได้ร้ัับการปรัับแก้้อย่่างเหมาะสมด้้วย

ข้้อมููลจากสถานีีวััดหลายแหล่่งในระยะเวลาอย่่างน้้อย 12 เดืือน ทั้้�งนี้้�สามารถใช้้โครงสร้้างกรอบสนัับสนุุน

การตััดสิินใจ (DSF) ของ MRC ซึ่่�งมีีแบบจำำ�ลองทางอุุทกวิิทยาท่ี่�ได้้รัับการตรวจสอบและปรัับแก้้อย่่างเหมาะ

สมที่่�สุุดให้้ใช้้เพ่ื่�อวััตถุุประสงค์์นี้้�ได้้



29อุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์

57.	 แบบจำำ�ลองชลศาสตร์์เชิิงพลวััตร (dynamic hydraulic modelling) ควรใช้้ร่่วมกัับแบบจำำ�ลองทาง

อุุทกวิิทยาเพ่ื่�อทำำ�การพยากรณ์์และประเมิินผลการเปล่ี่�ยนแปลงระดัับน้ำำ�� การไหลของน้ำำ�� และความเร็็วของ

การไหลเน่ื่�องจากการดำำ�เนิินโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� และพิิจารณาข้้อควรระวัังต่่อไปนี้้�:

•	 แบบจำำ�ลองชลศาสตร์์ควรได้้รัับการปรัับและตรวจสอบโดยใช้้ข้้อมููลการตรวจวััดทั้้�งหมดที่�มีีอยู่่� การปรัับ

แก้้ควรดำำ�เนิินการเพื่่�อให้้สามารถสร้างระดัับน้ำำ��และการเปลี่่�ยนแปลงระดัับน้ำำ��ได้้อย่่างถููกต้้อง และแบบ

จำำ�ลองควรสามารถให้้ค่่าความเร็็วของการไหลในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��และแม่่น้ำำ��ได้้ด้้วย

•	 แบบจำำ�ลองสำำ�หรัับตะกอนและธรณีีสััณฐานวิิทยา คุุณภาพน้ำำ�� นิิเวศวิิทยาทางน้ำำ�� และการไหลในกรณีี

เขื่่�อนพัังทลาย ควรดำำ�เนิินการร่่วมกัับแบบจำำ�ลองอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ของการไหล

•	 การสร้้างแบบจำำ�ลองการพัังทลายของเขื่่�อนเพื่่�อกำำ�หนดขอบเขตของพื้้�นที่่�น้ำำ��ท่่วมและอัันตรายในพื้้�นที่่�

ด้้านท้้ายเขื่่�อน (ดููส่่วนที่่� 7, ความปลอดภััยของเขื่่�อน)

•	 แบบจำำ�ลองชลศาสตร์์ที่่�มีีรายละเอีียดสามารถใช้้ประเมิินการไหลที่่�ซัับซ้้อนที่่�ตำำ�แหน่่งทางน้ำำ��เข้้า (inlets) 

ช่่องเดิินเรืือ ทางเข้้าช่่องเดิินเรืือ อ่่างน้ำำ��นิ่่�งและสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกเพื่่�อการเดิินทางผ่่านของปลา

•	 อาจใช้้แบบจำำ�ลองทางกายภาพเพ่ื่�อประเมิินรายละเอีียดบางประการของการไหลแบบสามมิิติิที่่�ซัับซ้้อน

ในบริิเวณใกล้้เคีียงโครงสร้างเขื่่�อน การปรัับขนาดแบบจำำ�ลองทางกายภาพต้้องมีีความเหมาะสมเพื่่�อการ

ใช้้งาน

58.	 ในการวิิเคราะห์์ด้้านอุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ มีีข้อควรพิิจารณาดัังนี้้�: 

•	 ช่่วงเวลาสถานการณ์์ต่่าง ๆ รวมถึึงปีีน้ำำ��น้้อย (ความน่่าจะเป็็นมากกว่่า 5%) และ  ปีีน้ำำ��ปกติิและปีีน้ำำ��มาก

•	 เงื่่�อนไขสภาพภููมิิอากาศปััจจุุบัันและสภาพภููมิิอากาศที่่�เป็็นไปได้้ในอนาคต (รวมถึึงการเปลี่่�ยนแปลง

สภาพภููมิิอากาศและการเพิ่่�มขึ้้�นของระดัับน้ำำ��ทะเล)

•	 การดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนกัักเก็็บน้ำำ��ขนาดใหญ่่แบบข้ั้�นบัันไดในแม่่น้ำำ��ล้้านช้้างของประเทศจีีน (โครงการ

เขื่่�อนเซี่่�ยวหวาน (Xiaowan) และ เขื่่�อนนััวซาดูู (Nuozhadu)) และผลกระทบต่่อการไหลของน้ำำ��ตาม

ช่่วงฤดููกาลในช่วงหลายปีีที่่�ผ่่านมา3

•	 โอกาสการพััฒนาในอนาคตในลุ่่�มน้ำำ��ด้้านเหนืือน้ำำ��และด้้านท้้ายน้ำำ��ของโครงการ 

3 MRC อาจให้้ข้้อมููลที่่�เกิิดจากการศึึกษาแบบจำำ�ลองที่่�ดำำ�เนิินการโดยเป็็นส่่วนหนึ่่�งของการประเมิินระดัับลุ่่�มน้ำำ��



30 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��บนแม่่น้ำำ��โขงสายประธานของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง

•	 สภาพการไหลและการเปล่ี่�ยนแปลงของการไหลกรณีีที่�มีีโครงการและไม่่มีีโครงการรวมถึึงการพััฒนาใน

ด้้านเหนืือน้ำำ�� (เช่่น การเปลี่่�ยนสภาพการไหล) และการพััฒนาด้้านท้้ายน้ำำ�� (เช่่นระดัับน้ำำ��ด้้านท้้ายเขื่่�อน) 

ของโครงการ

•	 สภาพการไหลและการเปลี่่�ยนแปลงการไหลในระหว่่างก่่อสร้้างและการดำำ�เนิินงาน

•	 การเปลี่่�ยนแปลงเชิิงภููมิิศาสตร์์ที่่�เกิิดขึ้้�นเร่ื่�อย ๆ และผลกระทบต่่อระดัับน้ำำ�� เช่่นกระบวนการการตกค้้าง

ของตะกอนที่�เกิิดจากน้ำำ��เท้้อหรืือระดัับน้ำำ��ท่วมที่่�ลดลงเนื่่�องจากการขุุดลำำ�น้ำำ��ที่่�ด้้านท้้ายเขื่่�อน

59.	 ผลการประเมิินควรนำำ�เสนอในเอกสารสำำ�หรัับกระบวนการ PNPCA สำำ�หรัับตััวชี้้�วััดที่่�เก่ี่�ยวข้้องทั้้�งหมดที่�

สำำ�คััญซึ่่�งสะท้้อนถึึงความเสี่่�ยงและความอ่่อนไหวของระบบเนื่่�องจากการเปลี่่�ยนแปลงการไหล ซึ่่�งควรนำำ�

เสนอหััวข้้อดัังต่่อไปนี้้�:

•	 ข้้อมููลอุตุุนิิยมวิิทยาและอุุทกวิิทยาเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับกระบวนการ PNCPA ซึ่่�งควรครอบคลุุม ปริิมาณ

ของน้ำำ��ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��และเวลาในการเก็็บกััก ปริิมาณน้ำำ��เข้้า ความเร็็วของน้ำำ��ภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� 

แบบแผนการปล่่อยน้ำำ��ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการผลิิตกระแสไฟฟ้้าและการทำำ�งานของบานระบาย และอััตรา

การเปลี่่�ยนแปลงระดัับน้ำำ��ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��และด้้านท้้ายเขื่่�อนโดยรวม ข้้อแนะนำำ�ที่่�เป็็นเชิิงเฉพาะเกี่่�ยว

กัับข้้อมููลอุตุุนิิยมวิิทยาและอุุทกวิิทยาที่่�จำำ�เป็็นจะถููกอธิิบายไว้้ในส่่วนอื่่�น ๆ ของคำำ�แนะนำำ�นี้้�

•	 กรอบการวััดผลของ MRC (MRC Indicator Framework) และแนวปฏิบิััติิการลดผลกระทบจาก

โครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� (MRC, 2018b) สามารถใช้้อ้้างอิิงได้ส้ำำ�หรัับคำำ�แนะนำำ�เพิ่่�มเติิมในการเลืือกตััวชี้้�วััด

ที่่�เก่ี่�ยวข้้อง โดยคำำ�นึึงถึึงความเชื่่�อมโยงระหว่่างหััวข้้อต่่าง ๆ นอกจากนี้้�ยัังสามารถอ้างอิิงการศึึกษาของ 

MRC ที่่�เกี่่�ยวข้้องและวรรณกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องสำำ�หรัับรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับกรอบการวััดผล

60.	 การวิิเคราะห์์เรื่่�องการเปลี่่�ยนแปลง  ผลกระทบ และทางเลืือกสำำ�หรัับการบรรเทาด้้านอุุทกวิิทยาและชล

ศาสตร์์ควรระบุุผลกระทบที่่�เหลืืออยู่่�โดยชััดเจนและจััดทำำ�เอกสารระบุุตำำ�แหน่่งเหล่่านี้้�บนแม่่น้ำำ��ตามข้้อ 7 

และ 24
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2.4	 แนวทางการออกแบบและการดำำ�เนิินงาน

61.	 ทางเลืือกการบรรเทาผลกระทบควรได้้รัับการประเมิินเพ่ื่�อหาว่่าทางเลืือกใดจะช่่วยแก้้ไขความเส่ี่�ยงท่ี่�ระบุุได้้

ดีีที่่�สุุด ผลการจำำ�ลองและการตรวจสอบควรใช้้เพ่ื่�อช่่วยระบุุการเปลี่่�ยนแปลงทางอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์

ที่่�มีีผลต่อมููลค่่าด้้านสิ่่�งแวดล้อมและด้้านสัังคม-เศรษฐกิิจ และเพ่ื่�อระบุุและเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของมาตรการ

บรรเทาท่ี่�เหมาะสม มาตรการบรรเทาควรแก้้ไขความเสี่่�ยงท่ี่�ระบุุไว้้อย่่างชััดเจน ตารางที่่� 2.2 ได้้ระบุุทางเลืือก

มาตรการบรรเทาที่่�คำำ�นึึงถึึงแหล่่งกำำ�เนิิดของผลกระทบหลัักท่ี่�เกี่่�ยวข้้องด้้านอุทกวิิทยาและชลศาสตร์์

ตารางที่่� 2.2 ทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบเพื่่�อจัดัการกัับการเปลี่่�ยนแปลงทางอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์

การเปลี่่�ยนแปลงทาง

อุุทกวิิทยาหรืือชลศาสตร์์
ตััวเลืือกการบรรเทาความเสีียหาย

การเปลี่่�ยนแปลงในการ

ไหลด้้านท้้ายน้ำำ��ในช่่วง

เวลาประจำำ�วัันหรืือในช่่วง

เวลาสั้้�นๆ

•	 การวางตำำ�แหน่่งโครงการเพื่่�อลดผลกระทบต่่อด้้านท้้ายน้ำำ��เนื่่�องจากรููปแบบ

ลำำ�น้ำำ��หรืือลำำ�น้ำำ��สาขา

•	 กฎการดำำ�เนิินการร่่วมกัันของเขื่่�อนขั้้�นบัันได Cascade Joint Operating 

Rules) เพ่ื่�อให้้การดำำ�เนิินงานสอดคล้้องกััน

•	 กฎการดำำ�เนิินการเฉพาะโครงการเพื่่�อลดความผัันผวนของการไหลด้้านท้้าย

เข่ื่�อน (ในกรณีีที่�จำำ�เป็็น เขื่่�อนที่่�ตั้้�งอยู่่�ที่่�ตำำ�แหน่่งล่่างสุุดของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันได

สามารถดำำ�เนิินการเป็็นเขื่่�อนเพื่่�อการควบคุุมน้ำำ��ในกิจกรรมดำำ�เนิินการเฉพาะ

ของการต่่อเข้้ากััน)

•	 ระบบการแจ้้งและการเตืือนเหตุุการณ์์การไหลข้้ามสัันเขื่่�อนหรืือการ

เปลี่่�ยนแปลงระดัับน้ำำ��อย่่างรวดเร็็ว

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��

•	 การวางตำำ�แหน่่งและออกแบบเพื่่�อลดพื้้�นที่่�น้ำำ��ท่่วม

•	 การวางตำำ�แหน่่งและออกแบบเพื่่�อลดเวลาน้ำำ��ท่่วมขััง

•	 กฎการเติิมน้ำำ��ในเข่ื่�อนเพ่ื่�อพิิจารณาการปิิดกั้้�นการไหลภายหลัังการสร้างเขื่่�อน

•	 กฎการดำำ�เนิินการสำำ�หรัับการกัักเก็็บน้ำำ��เพื่่�อลดการเปลี่่�ยนแปลงระดัับน้ำำ��และ

ป้้องกัันความเสีียหายจากน้ำำ��ท่่วมสููงถึึงด้้านเหนืือน้ำำ��
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ขั้้�นตอนการวางแผนและออกแบบ

62.	 การวางตำำ�แหน่่งโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ในขั้้�นตอนแรกของการวางแผนสามารถช่วยลดผลกระทบต่่อพื้้�นที่่�อ่่อน

ไหวจากน้ำำ��ท่่วมหรืือความผัันผวนของกระแสน้ำำ��ท้้ายน้ำำ�� เช่่น ที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมที่่�มีีคุณค่่าทางนิิเวศวิิทยาสููงหรืือ

พื้้�นที่่�เมืืองใหญ่่ ความผัันผวนของระดัับน้ำำ��อาจรุุนแรงที่่�สุุดในทัันทีีที่่�ปลายน้ำำ��ของโครงการ แต่่จะลดลงที่่�ปลาย

น้ำำ��เพิ่่�มเติิมเนื่่�องจากการลดทอนของการไหล

63.	 กฎการปฏิิบััติิงานเฉพาะของโครงการ หรืืออย่่างน้้อยหลัักการการปฏิบิััติิงานเฉพาะของโครงการ ควรได้ร้ัับ

การจััดทำำ�ขึ้้�นในขั้้�นตอนการออกแบบความเป็็นไปได้้ และรวมอยู่่�ในการประเมิินทางเศรษฐกิิจ/การเงิินของ

โครงการ กฎการดำำ�เนิินงานควรคำำ�นึึงถึึง: 

•	 กฎการปฏิิบััติิงานร่วมของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันได (Cascade Joint Operating Rules) ท่ี่�มุ่่�งเป้้าไปท่ี่�การ

รัับรองการปฏิบิััติิงานที่�สอดคล้้องกัันของเขื่่�อนไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ภายในระบบเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันได

•	 วััตถุุประสงค์์เพื่่�อการไหลเพื่่�อรัักษาสิ่่�งแวดล้้อมด้้านท้้ายน้ำำ��ของโครงการ

•	 ความจำำ�เป็็นในการบำำ�รุงรัักษาปริิมาณการไหลขั้้�นต่ำำ��ในส่่วนท้้ายน้ำำ��ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการหยุุดชะงัักเป็็นครั้้�ง

คราวของการดำำ�เนิินงานของสถานีีไฟฟ้้า

•	 อััตราการเปลี่่�ยนแปลงของกำำ�ลัังการผลิิตไฟฟ้้า (ramping rates) ตามข้้อ 70 และ

•	 การจััดการความเส่ี่�ยงด้้านท้้ายสน้ำำ��เมื่่�อเปิิดหรืือปิิดกัังหัันหลายตััวในช่่วงเวลาสั้้�นๆ ในช่่วงฤดููแล้้ง

64.	 โครงสร้้างเขื่่�อนรวมถึึงกัังหััน วาล์์วบายพาส (bypass valves) อาคารระบายน้ำำ��ท้้ายน้ำำ��แบบประตูู (gated 

outlets) และอาคารระบายน้้าล้้นแบบติิดตั้�งประตููบนสัันฝาย (gated spillway) มีีข้้อควรพิิจารณาดัังนี้้�: 

•	 ถููกออกแบบให้้สามารถให้้น้ำำ��ไหลผ่่านได้้ในช่่วงการไหลต่่างๆ (รวมถึึงน้ำำ��ท่วมรุุนแรง) และ

•	 มีีความสามารถเพีียงพอในการปิิด-เปิิดได้้ตลอดช่่วง (หรืือบางส่่วน) ของอััตราการเปลี่่�ยนแปลงขึ้้�น/ลง

ของกำำ�ลัังการผลิิตไฟฟ้้า (up-ramping and down-ramping) ขณะที่่�การเติิมน้ำำ��หรืือลดระดัับน้ำำ��ใน

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��อาจเกิิดขึ้้�น เช่่น การระบายตะกอน การบำำ�รุุงรัักษา ภััยพิิบััติที่่�ต้้องหยุุดการทำำ�งานอย่่าง

รวดเร็็ว ข้้อบกพร่่องทางไฟฟ้้าหรืือกลไก เป็็นต้้น
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65.	 ผลกระทบของการพััฒนาเขื่่�อนเพิ่่�มเติิมในเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันไดในอนาคตที่่�เป็็นไปได้้ ควรได้ร้ัับการพิิจารณาใน

การออกแบบโครงสร้้างพื้้�นฐาน4 (เช่่น เพื่่�อให้้น้ำำ��ไหลผ่านจากการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนด้้านเหนืือน้ำำ��) และเกี่่�ยว

กัับการไหลด้้านท้้ายน้ำำ��

ขั้้�นตอนการก่่อสร้้าง

66.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรแสดงให้้เห็็นว่่ามีีการระบุุและประเมิินปััญหาที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับระบบการไหลด้้านท้้ายน้ำำ��

ของโครงสร้้างพื้้�นฐานของโครงการในระหว่่างการก่่อสร้างโครงการและการเติิมน้ำำ��เข้้าเขื่่�อนเพื่่�อการกัักเก็็บ 

ซึ่่�งการติิดตามข้้อมููลดัังกล่่าวจะช่่วยให้้สามารถระบุุปััญหาท่ี่�เกิิดขึ้้�นใหม่่ได้้

ขั้้�นตอนการดำำ�เนิินงาน

67.	 กฎการปฏิิบััติิงานร่วมของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันได (Cascade Joint Operating Rules) ควรได้ร้ัับการจััดตั้้�งขึ้้�น

โดยประเทศสมาชิิกอย่่างน้้อยหน่ึ่�งประเทศที่่�โครงการต้ั้�งอยู่่� ร่่วมกัับผู้้�พััฒนาโครงการและประเทศผู้้�นำำ�เข้้า

ไฟฟ้้า และควรปรึึกษาประเทศสมาชิิกที่่�อาจได้้รัับผลกระทบจากการดำำ�เนิินงานของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��

แบบเขื่่�อนขั้้�นบัันได ทั้้�งนี้้�กฎการปฏิบิััติิงานร่่วมของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��แบบเขื่่�อนขั้้�นบัันไดควรจััดให้้มีี

กรอบการทำำ�งานสำำ�หรัับกฎการปฏิิบััติงานเฉพาะโครงการสำำ�หรัับโครงการท้ั้�งหมดภายในโครงการไฟฟ้้าพลััง

น้ำำ��แบบเข่ื่�อนขั้้�นบัันได ตามข้้อ 3 และ 29

68.	 กฎการปฏิิบััติิงานร่วมของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันได (Cascade Joint Operating Rules) ควรสะท้้อนถึึงประเด็็น

สำำ�คััญที่่�ต้้องมีีการประสานงานเพ่ื่�อหลีีกเลี่่�ยงผลกระทบสะสม สิ่่�งเหล่่านี้้�อาจรวมถึึง ตััวอย่่างเช่่น กฎการ

จััดการน้ำำ��ท่่วมทั่่�วไปที่่�ควบคุุมการปิิดและเปิิดบานประตูู การประสานงานของระยะเวลาการบำำ�รุุงรัักษา กฎ

ทั่่�วไปสำำ�หรัับการดำำ�เนิินการช่่องเดิินเรืือ และกำำ�หนดเวลาในการชะล้้างตะกอน

69.	 กฎการดำำ�เนิินงานเฉพาะโครงการควรสอดคล้้องกัับกฎการดำำ�เนิินงานร่่วมของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันได แต่่อาจมีี

ข้้อกำำ�หนดที่่�เฉพาะเจาะจงมากขึ้้�นโดยพิิจารณาเงื่่�อนไขและความต้้องการในพื้้�นที่่�โครงการ อาจรวมถึึงการ

กำำ�หนดอััตราการเปล่ี่�ยนแปลงระดัับน้ำำ��ด้้านท้้ายเขื่่�อน หรืือความต้้องการปริิมาณน้ำำ��และความเร็็วของการไหล

ในการดำำ�เนิินงานเพื่่�อการเดิินทางผ่่านของปลา (fish passage) เป็็นต้น

4ข้ อมููลเกี่่�ยวกัับการพััฒนาในอนาคตเหล่่านี้้�อาจต้้องมาจากประเทศเจ้้าของโครงการหรืือ MRC ซึ่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของการ

วางแผนระดัับชาติิหรืือระดัับภููมิิภาค
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70.	 ควรพยายามลดความเสี่่�ยงที่่�ระบุุอัันเนื่่�องมาจากอััตราการเปลี่่�ยนแปลงระดัับน้ำำ��ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��และอััตรา

การปล่่อยน้ำำ��ด้้านท้ายเขื่่�อนที่่�สััมพัันธ์์กัับอััตราการเปลี่่�ยนแปลงกำำ�ลัังการผลิิตไฟฟ้้าให้้เหลืือน้้อยที่่�สุุด ซึ่่�งจะ

ดำำ�เนิินการเฉพาะโครงการและสาขาวิิชาเฉพาะที่่�เก่ี่�ยวข้้อง ควรใช้้การสร้้างแบบจำำ�ลองการไหลเพื่่�อช่่วยใน

การระบุุความเสี่่�ยงที่่�ได้้รัับผลกระทบจากอััตราการลดลงหรืือการเพิ่่�มอย่่างรวดเร็็วของระดัับน้ำำ��ที่่�สััมพัันธ์์กัับ

อััตราการเปล่ี่�ยนแปลงกำำ�ลัังการผลิิตไฟฟ้้า และเพื่่�อทดสอบประโยชน์์ของการเปลี่่�ยนแปลงอััตรากำำ�ลัังการ

ผลิิตไฟฟ้้าเพื่่�อการบรรเทาผลกระทบที่่�อาจเกิิดขึ้้�น คำำ�แนะนำำ�บางประการที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับอิิทธิิพลของอััตราการ

เปลี่่�ยนแปลงกำำ�ลัังการผลิิตไฟฟ้้าสำำ�หรัับหััวข้้อเฉพาะสามารถพบได้้ในแนวทางการลดผลกระทบจากโครงการ

ไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� (MRC, 2018b)

2.5	 การติิดตามโครงการและการจัดัการแบบปรับัตัวัได้้

71.	 แผนการติิดตามด้้านอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ของโครงการควรพิิจารณาคำำ�แนะนำำ�ในข้้อกำำ�หนดที่่� 26 ของ 

PNPCA โดยข้้อมููลภายใต้้ PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นว่่าแผนการตรวจสอบด้้านอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ทั้้�งนี้้�

การเก็็บรวบรวมข้้อมููลระหว่่างการก่่อสร้้างและการดำำ�เนิินงานจะช่่วยให้้ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับ: 

•	 ความต้้องการของผู้้�พััฒนาโครงการเก่ี่�ยวกัับการดำำ�เนิินงานรวมถึึงตััวชี้้�วััดใด ๆ ที่่�อาจถููกแสดงในกฎการ

ปฏิบิััติิงานเฉพาะโครงการหรืือกฎการปฏิบิััติงานร่่วมของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันได และ

•	 ตััวชี้้�วััดที่่�เกี่่�ยวข้้องหรืืออ้้างอิิงถึึงข้้อมููลระดัับน้ำำ��และอััตราการไหลสำำ�หรัับหััวข้้อใด ๆ ที่่�รวมอยู่่�ในส่่วนที่่�3 

ถึึง 9 ซึ่่�งอาจบ่่งชี้้�ให้้เห็็นถึึงความจำำ�เป็็นในการใช้้การจััดการโครงการแบบปรัับตััวได้้ในอนาคต

72.	 โปรแกรมตรวจสอบที่่�อธิิบายไว้้ในส่่วนที่่� 2.3 ควรดำำ�เนิินการอย่่างต่่อเนื่่�องตลอดขั้้�นตอนการก่่อสร้้างและการ

ดำำ�เนิินการ และจะต้้องปรัับเปลี่่�ยนตามความเหมาะสมเพื่่�อให้้ข้้อมููลที่่�ต้้องการสำำ�หรัับการบริิหารจััดการในขั้้�น

ตอนการก่่อสร้้างและการดำำ�เนิินการ และเพ่ื่�อตอบสนองความต้้องการในข้้อ 27

73.	 ตััวอย่่างของการดำำ�เนิินการของโครงการที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับระดัับน้ำำ��และการไหลที่่�อาจจะสามารถจััดการได้้โดย

การปรัับการจััดการอย่่างยืืดหยุ่่�นได้้ เช่่นการปล่่อยน้ำำ��ในอััตราการไหลขั้้�นต่ำำ�� อััตราการเปลี่่�ยนแปลงกำำ�ลัังการ

ผลิิตไฟฟ้้า ระดัับน้ำำ��ในการกัักเก็็บและการผัันผวนของระดัับน้ำำ�� กฎของน้ำำ��ท่่วม (flood rules) และการปฎิิบััติ

การของบานประตูู แผนสำำ�หรัับโปรแกรมการติิดตามโครงการควรพิิจารณาว่่าจะสามารถแจ้้งได้้ดีีเพีียงใดว่่า

บรรลุุวััตถุุประสงค์์ที่่�เป็็นแนวทางในการดำำ�เนิินงานด้้านต่่างๆ เหล่่านี้้�หรืือไม่่
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3 การเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนและสภาพท้อ้งน้ำำ ��

3.1	 วัตัถุปุระสงค์์

74.	 วััตถุุประสงค์์สำำ�หรัับแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นเกี่่�ยวกัับการเคล่ื่�อนที่่�ของตะกอนและธรณีีสััณฐานวิทยา 

เพื่่�อ: 

•	 การรัักษาสมดุุลทางธรณีีสััณฐานวิิทยาของแม่่น้ำำ��โขง

•	 ลดการเปล่ี่�ยนแปลงของการพััดพาตะกอนไปยัังสิ่่�งแวดล้้อมด้้านท้้ายน้ำำ��ให้้น้้อยท่ี่�สุุด โดยคํํานึึงถึึงปริิมาณ

ตะกอน ฤดููกาลของการพััดพาตะกอน และองค์์ประกอบของขนาดตะกอน (grain-size composition)

•	 ลดผลกระทบด้้านธรณีีสััณฐานที่่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงการเคล่ื่�อนที่่�ของตะกอน รวมถึึงการ

เปลี่่�ยนแปลงของตลิ่่�งแม่่น้ำำ�� ท้้องน้ำำ��และแหล่่งอาศััยท่ี่�ของสััตว์์น้ำำ��และชายฝั่่�ง

•	 ลดการสะสมภายในและด้้านท้้ายน้ำำ��ของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ให้้น้้อยที่่�สุุด เพื่่�อป้้องกัันการเปลี่่�ยนแปลงของ

แม่่น้ำำ��ด้้านเหนืือน้ำำ��และรัักษาและปกป้้องโครงสร้างพื้้�นฐานของโครงการ

75.	 ไม่่มีีขั้้�นตอนของ MRC ที่่�เก่ี่�ยวข้้องโดยตรงกัับการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนหรืือธรณีีสััณฐานวิิทยา ความสำำ�คััญ

ของการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนเป็็นที่่�ยอมรัับโดยประเทศภาคีีที่่�ให้้ความร่่วมมืือในการติิดตามการเคลื่่�อนไหว

ของตะกอนผ่่านโครงการติิดตามอััตราการไหลและตะกอน (Koehnken, 2014) นอกจากนี้้� หััวข้้อของ

การเคลื่่�อนที่�ของตะกอนและธรณีีสััณฐานวิิทยายัังปรากฎอยู่่�ในโครงการการใช้้น้ำำ��ของ MRC (MRC Water 

Utilisation Programme) ในอดีีต โครงการริิเริ่่�มของ MRC เพื่่�อการศึึกษาไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��อย่่างยั่่�งยืืน (MRC, 

2014) และในการศึึกษา MRC ที่่�เผยแพร่่อื่่�น ๆ

3.2	 ความเสี่่�ยง

76.	 เขื่่�อนขััดขวางความต่่อเน่ื่�องตามธรรมชาติิของการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนในระบบแม่่น้ำำ�� ทำำ�ให้้เกิิดการสะสม

ภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� และเปลี่่�ยนแปลงปริิมาณตะกอนและองค์์ประกอบของตะกอนในน้ำำ��ที่่�ปล่่อยลงสู่่�แม่่น้ำำ��

ด้้านท้้ายน้ำำ�� การเปลี่่�ยนแปลงเหล่่านี้้�มีีนััยหลายประการต่่อคุุณภาพน้ำำ�� ระบบนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ�� การประมง 

การเดิินเรืือ กิิจกรรมเชิิงพาณิิชย์์ และการใช้้ประโยชน์์ในชุุมชน
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77.	 ควรประเมิินความเสี่่�ยงในการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนและธรณีีสััณฐานที่่�อาจเกิิดขึ้้�น ความเส่ี่�ยงที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับ

การเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนและความเสี่่�ยงด้้านธรณีีสััณฐานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการพััฒนาไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��สรุุปไว้้ใน

ตารางที่่� 3.1

ตารางที่่� 3.1 ความเสี่่�ยงด้้านการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนและธรณีีสัณฐานที่่�อาจเกิิดขึ้้�นเกี่่�ยวข้้อง 
กัับเขื่่�อนในแม่น่้ำำ��สายหลััก

ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิดเห็็น

การเปลี่่�ยนแปลงความสมดุุลทางสััณฐานวิิทยาของแม่น่้ำำ��โขง

เขื่่�อนสามารถเปลี่่�ยนแปลงธรรมชาติิ เวลา

และรููปแบบการกระจายตััวของการพััดพา

ตะกอนในระบบแม่่น้ำำ��

ถืือเป็็นความเสี่่�ยงระดัับใหญ่่ที่่�มีีการเชื่่�อมโยงแต่่ละองค์์

ประกอบต่่อไปนี้้� การหลีีกเลี่่�ยง การลดผลกระทบนี้้�เป็็นจุุดมุ่่�ง

หมายโดยรวมของการจััดการตะกอนในโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��

การดัักจัับตะกอนภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

การสะสมที่่�ด้้านเหนืือน้ำำ��บริิเวณน้ำำ��นิ่่�งและที่่�

จุุดเข้้าของแม่่น้ำำ��สาขาสามารถเพิ่่�มระดัับท้้อง

น้ำำ��และความเสี่่�ยงของน้ำำ��ท่่วมด้้านเหนืือน้ำำ��

และส่่งผลกระทบต่่อการเดิินเรืือ

ระดัับของการดัักจัับตะกอนมีีความสััมพัันธ์์กัับระบบการ

ไหลภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��และลัักษณะของตะกอนที่่�ไหลเข้้า 

ตะกอนขนาดใหญ่่ท่ี่�สุุดโดยทั่่�วไปจะถููกดัักจัับไว้้ท่ี่�โครงการด้้าน

เหนืือน้ำำ��มากท่ี่�สุุดในกรณีีของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันไดหรืือด้้านท้้าย

น้ำำ��ของทางแยกของลำำ�น้ำำ��สาขา

การสะสมของตะกอนสามารถส่่งผลกระทบ

ต่่อโครงสร้้างพื้้�นฐานไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��และส่่งผลก

ระทบต่่อการดํําเนิินงาน

ตะกอนสามารถปิิดกั้้�นประตูู สร้างความเสีียหายแก่่กัังหััน และ

ลดที่่�อยู่่�อาศััยของสิ่่�งมีีชีีวิิตในเขื่่�อน การสะสมของตะกอนยัังส่่ง

ผลต่่อคุุณภาพน้ำำ�� (ส่่วนที่่� 4)
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ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิดเห็็น

การลดตะกอนด้้านท้้ายน้ำำ��ของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��

การกััดเซาะด้้านท้้ายน้ำำ��ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น นำำ�ไปสู่่�

การเพิ่่�มระดัับความลึึกของท้้องน้ำำ��และร่่อง

น้ำำ��ขยายกว้้าง การกััดเซาะจะดำำ�เนิินไปด้้าน

ท้้ายน้ำำ��เมื่่�อตะกอนหมดสิ้้�นไปจนกว่่าจะมีีการ

สร้้างสมดุุลตะกอนขึ้้�นใหม่่

•	 การกััดเซาะเปลี่่�ยนแปลงระบบนิิเวศและก่่อให้้เกิิดความเสี่่�ยง

ต่่อโครงสร้้างพื้้�นฐาน

•	 การกััดเซาะและรอยบากสามารถเปลี่่�ยนแปลงระดัับน้ำำ��ใต้้ดิิน

ในท้้องถิ่่�น ซึ่่�งส่่งผลต่อเสถีียรภาพของตลิ่่�งและน้ำำ��ที่่�นำำ�ไป

ใช้้ได้้

•	 แม่่น้ำำ��ที่่�ตะกอนน้ำำ��พาไหลผ่่านมีีแนวโน้้มท่ี่�จะกััดเซาะมากสุุด

•	 ความเสี่่�ยงท่ี่�ยิ่่�งใหญ่่ที่่�สุุดคืือด้้านท้้ายน้ำำ��ของโครงการไฟฟ้้า

พลัังน้ำำ��ตััวสุุดท้ายในแบบขั้้�นบัันไดหรืือที่่�มีีแม่่น้ำำ��ไหลตาม

ธรรมชาติิผ่่านระหว่่างโครงการ ความเสี่่�ยงจากการกััดเซาะ

จะลดลงหากโครงการปล่่อยน้ำำ��ลงสู่่�อีีกพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

•	 การกััดเซาะจะเปลี่่�ยนแปลงแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยซึ่่�งส่่งผลต่่อ

ระบบนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��และการประมง (ส่่วนที่่� 5 และ 6)

การเปลี่่�ยนแปลงขนาดตะกอนที่่�ปล่่อยออก

มาด้้านท้้ายน้ำำ��

•	 การเปลี่่�ยนแปลงขนาดตะกอนส่่งผลต่่อลัักษณะธรณีีสััณฐาน

และการกระจายที่่�อยู่่�อาศััยและความพร้้อมใช้้งาน นอกจาก

นี้้� การเปลี่่�ยนแปลงรููปแบบการกระจายตััวของตะกอนและ

สารอาหารที่่�ด้้านท้้ายน้ำำ�� อาจเกิิดขึ้้�นโดยอาจส่่งผลกระ

ทบอาจเกิิดขึ้้�นต่่อโตนเลสาบและสามเหลี่่�ยมปากแม่่น้ำำ��ใน

ประเทศเวีียดนาม

•	 การดัักจัับทรายจะทำำ�ให้้ผลกระทบจากเหมืืองทรายด้้านท้้าย

น้ำำ��รุุนแรงขึ้้�น



39การเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนและสภาพท้้องน้ำำ��

ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิดเห็็น

เพิ่่�มความเสี่่�ยงในการกััดเซาะบริิเวณ

สามเหลี่่�ยมปากแม่่น้ำำ��และชายฝั่่�ง การลดลง

ของตะกอนดินละเอีียดของป่่าชายเลนและ

ธาตุุอาหารในบริิเวณชายฝั่่�ง

•	 การกััดเซาะของสามเหลี่่�ยมปากแม่่น้ำำ��เพิ่่�มความเสี่่�ยงที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับการเพิ่่�มขึ้้�นของระดัับน้ำำ��ทะเลและคลื่่�นพายุุซััด

ฝั่่�งที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับเหตุุการณ์์สภาพอากาศที่่�รุุนแรง

•	 มีีผลกระทบต่่อการทำำ�เหมืือง

ความผันผวนของระดัับน้ำำ��ภายในพ้ื้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

น้ำำ��ขัังและการสููญเสีียพืืชพรรณบนชายฝั่่�ง นำำ�

ไปสู่่�การกััดเซาะตลิ่่�งที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและความเสี่่�ยง

ของแผ่่นดิินถล่่ม

•	 การเชื่่�อมโยงกัับธรณีีวิิทยา ดิิน และความลาดชัันของหุุบเขา

ความผันผวนของระดัับน้ำำ��ด้้านท้้ายน้ำำ��

ความเค้้นเฉืือนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นระหว่่างความผัันผวน

ของระดัับน้ำำ��อย่่างรวดเร็็วจะเพิ่่�มการกััดเซาะ

ตลิ่่�งและความอ่่อนไหวต่่อกระบวนการกััด

เซาะจากการซึึม (piping)

•	 ความเสี่่�ยงท่ี่�สููงขึ้้�นเกี่่�ยวข้้องกัับการดํําเนิินงานบริิเวณจุุดยอด

สุุด

•	 ความเสี่่�ยงท่ี่�มากที่่�สุุดของการกััดเซาะเม่ื่�อทางน้ำำ��ออกของ

เขื่่�อนไหลลงสู่่�แม่่น้ำำ��ที่่�ไหลอย่่างอิิสระ เช่่น ท้้ายน้ำำ��ของ

โครงการลำำ�ดัับสุุดท้้ายในเข่ื่�อนแบบขั้้�นบัันไดหรืือแม่่น้ำำ��ที่่�พััด

พาตะกอนจากลุ่่�มน้ำำ��ซึ่่�งมีีการไหลอย่่างอิิสระ

•	 ความเสี่่�ยงจะลดลงเมื่่�อมีีการไหลเข้้าสู่่�อ่่างกัักเก็็บอ่ื่�น

การกััดเซาะตลิ่่�ง ซึ่่�งเกิิดจากการควบคุุมช่่วง

ระดัับน้ำำ��ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�การกััดเซาะตลิ่่�งที่่�เพิ่่�มขึ้้�น

•	 ช่่วงการปล่่อยน้ำำ��ที่่�มีีจำำ�กััด จะส่่งผลให้้ระดัับน้ำำ��แยกจากการ

ปล่่อยน้ำำ��เข้้าสู่่�กัังหััน และส่่งผลให้้เกิิดการกััดเซาะตลิ่่�งเพิ่่�ม

ขึ้้�น ความเส่ี่�ยงนี้้�เกิิดขึ้้�นมากที่่�สุุดเมื่่�อน้ำำ��ที่่�ระบายออกจาก

โครงการลำำ�ดัับสุุดท้้ายในเข่ื่�อนแบบขั้้�นบัันไดไหลลงสู่่�แม่่น้ำำ��

ในลุ่่�มน้ำำ��ที่่�ไหลอย่่างอิิสระ



40 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��บนแม่่น้ำำ��โขงสายประธานของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง

ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิดเห็็น

การดำำ�เนิินงานการจัดัการตะกอน

การเคล่ื่�อนย้้ายและการชะล้้างของตะกอน

ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางสััณฐานวิทยา

ของแม่่น้ำำ��ด้้านท้้ายน้ำำ��และคุุณภาพน้ำำ��

•	 การดำำ�เนิินงานของประตููระบายน้ำำ��ล้นระดัับต่ำำ�� (low-set 

spillway gates) อาจถููกนํํามาใช้้เพ่ื่�อชะล้้าง / เคลื่่�อนย้้าย

ตะกอนที่่�ติิดอยู่่�ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� การปล่่อยตะกอนเหล่่า

นี้้�อาจทํําให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงในสััณฐานวิิทยาของแม่่น้ำำ��

ทัันทีีในบริิเวณด้้านท้้ายน้ำำ��ของพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��

การตััดขาดความเชื่่�อมโยงระหว่่างการไหลและการพััดพาตะกอน

'จัังหวะ' ของตะกอนตามฤดููกาลหายไป การ

แยกส่่วนของการไหลของสาขาและแม่่น้ำำ��

สายหลััก

•	 สิ่่�งนี้้�ส่่งผลต่อรููปแบบการกระจายตััวของตะกอนและธาตุุ

อาหาร รวมถึึงการสะสมของท่ี่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึง

•	 สามารถส่งผลกระทบต่่อกระบวนการทางนิิเวศวิิทยา 

(คุุณภาพน้ำำ�� นิิเวศวิิทยาทางน้ำำ�� การประมง) การเกษตรใน

ที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึง และความสมดุุลของตะกอนในระบบโตน

เลสาบ

การเพิ่่�มขึ้้�นของตะกอนในระหว่่างการก่่อสร้้าง

ตะกอนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นสามารถปกคลุุมแหล่่งที่่�อยู่่�

อาศััยและส่่งผลกระทบโดยตรงต่่อระบบ

นิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��และคุุณภาพน้ำำ��

•	 ตะกอนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นสามารถเติิมพื้้�นกรวดและเปลี่่�ยนการตอก

หยั่่�งแบบเบา  นอกจากนี้้�ยัังสามารถเกิิดขึ้้�นได้้เนื่่�องจาก

ตะกอนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจากการก่่อสร้างในโครงการสาขา

การเพิ่่�มขึ้้�นของตะกอนที่่�ไหลลงสู่่�พื้้�นที่�กัักเก็็บ

น้ำำ��ของโครงการด้้านท้้ายน้ำำ��

•	 สามารถส่งผลกระทบต่่อการจััดการตะกอนและกลยุทธ์์การ

บรรเทาผลกระทบในโครงการด้้านท้้ายน้ำำ��และเขื่่�อนแบบขั้้�น

บัันได สิ่่�งเหล่่านี้้�ยัังสามารถเกิิดขึ้้�นได้้เนื่่�องจากตะกอนที่่�เพิ่่�ม

ขึ้้�นจากการก่่อสร้้างโครงการในลำำ�น้ำำ��สาขา



41การเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนและสภาพท้้องน้ำำ��

ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิดเห็็น

การรบกวนทางบกระหว่่างการก่่อสร้้าง

การก่่อสร้้างถนนทางเข้้าและโครงสร้างพื้้�น

ฐานสามารถเพิ่่�มความเสี่่�ยงต่่อแผ่่นดิินถล่ม

•	 เชื่่�อมโยงกัับธรณีีวิิทยา ดิิน ความลาดชัันของหุุบเขาและวิิธีี

การก่่อสร้้าง

78.	 ควรพิิจารณาตำำ�แหน่่งที่่�ต้ั้�งของโครงการเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันไดและตำำ�แหน่่งที่่�สััมพัันธ์์กัับโครงการในลำำ�น้ำำ��สาขา 

เมื่่�อระบุุความเสี่่�ยง ควรพิิจารณาถึึงศัักยภาพในการพััฒนาแม่่น้ำำ��สายหลัักหรืือสาขาในอนาคตที่่�อาจส่่งผลต่่อ

การเปลี่่�ยนแปลงเงื่่�อนไขและความเส่ี่�ยง

3.3	 การติิดตามและการวิิเคราะห์ก์่อ่นมีโีครงการ

79.	 ข้้อมููลที่�นำำ�ส่่งสํําหรัับกระบวนการ PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นถึึงข้้อมููลเชิิงปริิมาณในช่่วงก่่อนมีีโครงการและ

การระบุุข้้อมููลเชิิงปริิมาณของการเปล่ี่�ยนแปลงท่ี่�อาจเกิิดขึ้้�นสํําหรัับการเคล่ื่�อนที่�ของตะกอนและธรณีีสััณฐาน

วิิทยา ตามวิิธีีการติิดตามและการสร้้างแบบจํําลอง ข้้อมููลที่่�นำำ�ส่งควรรวมถึึง: 

•	 การติิดตามเฉพาะพื้้�นที่่�ของการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนและลัักษณะทางธรณีีสััณฐานในระดัับเชิิงพื้้�นที่่�ท่ี่�

เหมาะสมกัับการพััฒนาโครงการ

•	 แบบจำำ�ลองพื้้�นฐานเชิิงตััวเลขการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนที่่�รวมเข้้ากัับแบบจำำ�ลองการเคลื่่�อนตััวทาง

อุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ (ดููส่่วนที่่� 2.3) แบบจำำ�ลองนี้้�ควรมีีความสามารถในการหาปริิมาณการเคลื่่�อนที่่�

ตะกอนและการเปลี่่�ยนแปลงธรณีีสััณฐานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการดำำ�เนิินงานเข่ื่�อนไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ในเชิิงพื้้�นที่่�

และเวลาที่่�เหมาะสม รวมทั้้�งแสดงให้้เห็็นถึึงการเปลี่่�ยนแปลงข้้ามพรมแดนที่่�อาจเกิิดขึ้้�น อาจต้้องใช้้แบบ

จำำ�ลองมากกว่่าหนึ่่�งแบบจำำ�ลองเพื่่�อเก็็บรายละเอีียดที่่�จำำ�เป็็นใกล้้กัับที่่�ต้ั้�งโครงการเขื่่�อนและโครงสร้้าง

พื้้�นฐานไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��อย่่างเพีียงพอ และเพื่่�อบ่่งชี้้�การเปลี่่�ยนแปลงธรณีีสััณฐานตลอดความยาวของแม่่น้ำำ��

•	 การสร้างแบบจำำ�ลองเชิิงตััวเลขอาจเสริมด้้วยการสร้างแบบจำำ�ลองทางกายภาพในระหว่่างข้ั้�นตอนการ

ออกแบบโดยละเอีียด แบบจำำ�ลองทางกายภาพใด ๆ ควรได้ร้ัับการออกแบบโดยใช้้กฎหมายตามขนาด

ท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง และการประเมิินและอธิิบายตััวแปรทางชลศาสตร์์และตะกอนที่่�เกี่่�ยวข้้อง (เช่่น Froude 

number, Reynolds values, Shields parameters)
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80.	 ควรใช้้การติิดตามและการสร้างแบบจำำ�ลองเพื่่�ออธิิบายและหาข้้อมููลเชิิงปริิมาณเกี่่�ยวกัับเงื่่�อนไขพื้้�นฐาน 

(baseline conditions) ของโครงการและการดำำ�เนิินงานโครงการที่่�มีีศัักยภาพ โดยครอบคลุุมถึึง: 

•	 คำำ�อธิิบายเชิิงปริิมาณของสภาพแวดล้อมที่่�ปรากฎอยู่่�ซึ่่�งเก่ี่�ยวข้้องกัับการเคล่ื่�อนที่�ตะกอนและลัักษณะ

ธรณีีสััณฐานตามที่่�ระบุุไว้้ในข้อ 81

•	 ข้้อมููลพื้้�นฐานสํําหรัับการระบุุและประเมิินการเปลี่่�ยนแปลงท่ี่�อาจเกิิดขึ้้�นกัับแม่่น้ำำ�� เน่ื่�องจากการพััฒนา

ตามที่่�ระบุุไว้้ในข้้อ 82

•	 ข้้อมููลพื้้�นฐานสํําหรัับการระบุุความเสี่่�ยงตามที่่�ระบุุไว้้ในส่่วนที่่� 3.2 และการระบุุและเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ

มาตรการบรรเทาผลกระทบตามที่่�ระบุุไว้้ในส่่วนที่่� 3.4

81.	 คำำ�อธิิบายของสภาพแวดล้้อมที่่�ปรากฎอยู่่�ควรรวมถึึง แต่่ไม่่จำำ�กััดเพีียง: 

•	 ประมาณการปริิมาณตะกอนประจํําปีีโดยแบ่่งออกเป็็นฤดููกาล รวมถึึงการบ่่งชี้้�ความแปรปรวนของ

ตะกอนและแนวโน้้มที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการพััฒนาอื่่�น ๆ ( เช่่น การลดลงของปริิมาณตะกอนเมื่่�อเวลาผ่่านไป

เนื่่�องจากเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��สายหลัักหรืือเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��สาขา)

•	 การกระจายขนาดตะกอนตามฤดููกาล โดยใช้้คำำ�จำำ�กััดความขนาดตะกอนและระบบการตั้้�งชื่่�อที่่�กำำ�หนด

ไว้้ในคำำ�จำำ�กััดความด้้านท้้ายข้้อกำำ�หนดนี้้� (Definition of Terms)

•	 ลัักษณะธรณีีสััณฐานที่่�มีีอยู่่�และรููปแบบของการสะสมตะกอนและการกััดเซาะในพื้้�นที่่�โครงการ (รวมถึึง 

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��และด้้านท้้ายน้ำำ��)

•	 คํําอธิิบายของการเปลี่่�ยนแปลงธรณีีสััณฐานปััจจุุบัันที่่�เกิิดขึ้้�นที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการพััฒนาท่ี่�มีีอยู่่� 

82.	 คำำ�อธิิบายของการเปล่ี่�ยนแปลงที่่�อาจเกิิดขึ้้�นกัับสภาพแวดล้้อมท่ี่�ปรากฎอยู่่�ซ่ึ่�งเก่ี่�ยวข้้องกัับการพััฒนา

โครงการ ควรครอบคลุุม: 

•	 การคาดการณ์์การเปลี่่�ยนแปลงการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอน5 ภายในเขื่่�อนและด้้านท้้ายน้ำำ��ตลอดอายุุของ

โครงการ เช่่น การตกตะกอนของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� การเคล่ื่�อนที่่�ของตะกอนด้้านท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อน และ

5ข้ อมููลระดัับลุ่่�มน้ำำ��และการเปล่ี่�ยนแปลงอาจถููกตรวจสอบผ่่านการประเมิินของ MRC (เช่่น ผ่่านการวางแผนลุ่่�มน้ำำ��ของ 

MRC)
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การเปล่ี่�ยนแปลงร่่องน้ำำ��ด้้านท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อน

•	 การประเมิินว่่าผลกระทบจากโครงการมีีแนวโน้้มท่ี่�จะเปลี่่�ยนแปลงอย่่างไร เนื่่�องจากการพััฒนาด้้าน

เหนืือน้ำำ��หรืือท้้ายน้ำำ��ที่่�วางแผนไว้้ในอนาคตโดยผู้้�พััฒนาโครงการและประเทศเจ้้าภาพ โดยได้ร้ัับการ

สนัับสนุุนจากหน่่วยงานระดัับภููมิิภาคตามที่่�กำำ�หนด ตััวอย่่างเช่่น MRCS

•	 คํําอธิิบายเกี่่�ยวกัับสถานการณ์์คาดการณ์์ของการตกตะกอนของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� โครงสร้้างพื้้�นฐานการ

จััดการตะกอน และการเปลี่่�ยนแปลงธรณีีสััณฐานทางกายภาพด้้านท้้ายน้ำำ��เมื่่�อสิ้้�นสุุดระยะเวลาสััมปทาน 

สิ่่�งนี้้�จะช่่วยให้้ประเทศภาคีีที่่�เก่ี่�ยวข้้องสามารถรวมมาตรฐานคุุณภาพ ข้้อกำำ�หนดการออกแบบ และเป้้า

หมายการดำำ�เนิินงานไว้้ในข้อตกลงสััมปทาน เพื่่�อให้้มั่่�นใจในมููลค่าของสิินทรััพย์์ ณ เวลาที่่�ยกเลิิก

•	 คำำ�อธิิบายวิิธีีการจััดการแบบปรัับตััวที่่�จะดำำ�เนิินการในช่่วงระยะเวลาสััมปทานและความไม่่แน่่นอนที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับการประเมิิน

แนวทางสำำ�หรัับการติิดตาม

83.	 แนวทางการติิดตามการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนและธรณีีสััณฐานวิิทยาควรแสดงในข้้อมููล PNPCA เพื่่�อให้้เพีียง

พอต่่อการออกแบบขั้้�นการศึึกษาความเป็็นไปได้้อย่่างครบถ้้วน เพื่่�อสนัับสนุุนการสร้างแบบจำำ�ลองสำำ�หรัับ

การคาดการณ์์ผลกระทบ และเพื่่�อช่่วยในการประเมิินผลกระทบในภายหลััง ข้้อ 23 กำำ�หนดหลัักการพื้้�นฐาน

เพื่่�อเป็็นแนวทางในการออกแบบเครืือข่่ายการติิดตามโดยรวม เนื้้�อหาในส่่วนต่่อไปนี้้�สามารถใช้้เป็็นแนวทาง

และสามารถปรัับเปลี่่�ยนเพื่่�อให้้เหมาะสมกัับเง่ื่�อนไขเฉพาะของโครงการ

84.	 การติิดตามติิดตามควรครอบคลุุมขอบเขตทางภููมิิศาสตร์์ที่่�เพีียงพอเพื่่�อระบุุผลกระทบที่่�อาจเกิิดขึ้้�นที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับการพััฒนาโครงการตามข้้อ 20 จำำ�นวนและที่่�ตั้้�งของตำำ�แหน่่งในการติิดตามควรประกอบด้้วย: 

•	 ตำำ�แหน่่งตรวจสอบทางอุุทกวิิทยาที่่�อธิิบายไว้้ในส่่วนที่่� 2.3 เพื่่�อให้้ปริิมาณตะกอนที่่�ไหลเข้้าและระบาย

ออกจากพื้้�นที่�โครงการในช่วงระยะเวลาก่่อนมีีโครงการได้ร้ัับการวััดปริิมาณอย่่างถููกต้้อง

•	 สถานที่่�ตรวจสอบตะกอนและปริิมาณการไหลของ MRC ที่่�มีีอยู่่� เพื่่�อให้้สามารถเปรีียบเทีียบผลการ

ตรวจติิดตามการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนกัับชุุดข้้อมููลระยะยาวที่่�มีีอยู่่�

•	 จุุดกึ่�งกลางของระยะทางที่่�จะเกิิดน้ำำ��เท้้อด้้านเหนืือเขื่่�อนไปด้้านเหนืือน้ำำ�� ในกรณีีที่่�คาดว่าพื้้�นที่่�พื้้�นที่่�กััก

เก็็บน้ำำ��จะมีีความยาวเกิิน 40 กม. สถานที่่�ตรวจสอบเพิ่่�มเติิมในบริิเวณพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ในอนาคตอาจ

จำำ�เป็็นจะต้้องอยู่่�ที่่�ปลายน้ำำ��ของการบรรจบกัันของแม่่น้ำำ��สาขาใด ๆ ที่่�ไหลเข้้ามาภายในขอบเขตการกััก
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เก็็บซึ่่�งมีีปริิมาณการไหลมากกว่่า 2% ของปริิมาณการไหลประจำำ�ปีีของแม่่น้ำำ��โขงโดยเฉลี่่�ยต่่อปีี ตามที่่�มีี

การตรวจวััดที่่�บริิเวณต้้นน้ำำ��ของการบรรจบกัันของแม่่น้ำำ��สาขานั้้�น

85.	 การติิดตามตรวจสอบควรครอบคลุุมพารามิิเตอร์์ดัังนี้้�: 

•	 การไหลและชลศาสตร์์ของแม่่น้ำำ�� ตามที่่�อธิิบายไว้้ในส่่วน 2.3 ซึ่่�งทุุกข้้อมููลการเคลื่่�อนย้้ายของตะกอน

ต้้องเชื่่�อมโยงกัับเง่ื่�อนไขทางอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ในห้้วงเวลาของการเก็็บตััวอย่่าง เช่่นความเร็็ว 

ปริิมาณการไหลและความลึึก

•	 การเคลื่่�อนย้้ายของตะกอนแขวนลอย โดยใช้้การเก็็บตััวอย่่าง depth-integrated isokinetic method 

หรืือ point-integrated method6 หรืือเทีียบเท่่า แต่่ละวิิธีีต้องได้้รัับการปรัับแต่่งให้้เหมาะสม อาจรวม

ถึึงการวััดปริิมาณตะกอนและขนาดเม็็ดด้้วยเครื่่�องมืือเลเซอร์์ในสถานที่่� (in-situ measurement) โดยมีี

การกระบวนการสอบเทีียบระหว่่างงานกัับการเก็็บตััวอย่่างทางกายภาพและเครื่่�องมืือเลเซอร์์ และต้้อง

รวมอยู่่�ในข้อมููลพื้้�นฐาน (baseline information)

•	 การกระจายขนาดของเม็็ดตะกอนแขวนลอยโดยใช้้กระบวนการทางเทคนิิคในห้้องปฏิิบััติการที่่�ได้้รัับ

การยอมรัับและอ้้างอิิง ทั้้�งนี้้�รวมถึึง การใช้้เครื่่�องมืือเลเซอร์์หรืือเอ็็กซ์์เรย์์ในห้้องปฏิิบััติการ หรืือการระบุุ

ขนาดเม็็ดตะกอนแบบในที่่�โดยใช้้เครื่่�องมืือเลเซอร์์ 

•	 การประมาณการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนท้้องน้ำำ�� (bedload movement) โดยใช้้วิิธีี Acoustic Doppler 

Current Profiler (ADCP) loop method7 หรืือวิิธีีที่่�เทีียบเท่่ากััน

•	 การแจกแจงขนาดและองค์์ประกอบของเม็็ดตะกอนท้้องน้ำำ��โดยใช้้ขนาดชุุดตะแกรงทดสอบมาตรฐานที่่�

สอดคล้้องกัับขนาดของเม็็ดตะกอนตามที่่�ระบุุไว้้ในคำำ�จำำ�กััดความท้้ายคู่่�มืือนี้้�

86.	 ระยะเวลาในการรวบรวมข้้อมููลตะกอนควรเพีียงพอที่่�จะสามารถครอบคลุุมรอบปีีทั้้�งหมดที่่�มีีการไหลต่ำำ��และ

สููงได้้ ตลอดจนให้้ข้้อมููลเชิิงลึึกเก่ี่�ยวกัับความแปรปรวนระหว่่างปีี ซึ่่�งมีีนััยสำำ�คััญในแม่่น้ำำ��โขง และควรเป็็น

ปััจจััยในการออกแบบโครงการ ควรรวบรวมข้้อมููลภาคสนามเฉพาะโครงการเป็็นระยะเวลาอย่่างน้้อยหนึ่่�ง

6 Davis, BE, 2005. A Guide to the Proper Selection and Use of Federally Approved Sediment and Water-

Quality Samplers: Vicksburg, MS, U.S. Geological Survey, Open File Report 2005-1087, 20 p

7 USGS. 2006, Application of the Loop Method for Correcting Acoustic Doppler Current Profiler Discharge 

Measurements Biased by Sediment Transport. Scientific Investigations Report 2006 – 5079
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ปีี สิ่่�งนี้้�ควรเกิิดขึ้้�นทัันทีีก่อนที่่�จะมีีการสรุุปและส่่งเอกสาร PNPCA และอธิิบายโดยพิิจารณาจากแนวโน้้ม

ระยะยาวโดยครอบคลุุมข้้อมููลของเครืือข่่ายการตรวจสอบที่่�รวมถึึงสถานที่่�ตรวจสอบระยะยาวหน่ึ่�งแห่่ง

หรืือมากกว่่านั้้�น การรวบรวมข้้อมููลภาคสนามควรดำำ�เนิินต่่อไปตลอดช่วงก่่อนมีีโครงการเพ่ื่�อตรวจจัับความ

แปรปรวนระหว่่างปีีให้้ละเอีียดขึ้้�นและใช้้เพื่่�อประกอบการออกแบบโครงการโดยละเอีียด

87.	 ความถี่่�ของการรวบรวมข้้อมููลควรเชื่่�อมโยงกัับอุุทกวิิทยาตามฤดููกาล ระยะเวลานี้้�จะช่่วยให้้สามารถบููรณา

การกัับผลการตรวจสอบตะกอนของ MRC และช่่วยให้้สามารถตีีความข้้อมููลภายในชุดข้้อมููลที่่�กว้้างขึ้้�นได้้

•	 การตรวจวััดทุุกพารามิิเตอร์์ควรจััดเก็็บเป็็นรายสััปดาห์์ในช่่วงฤดููน้ำำ��มาก (ครอบคลุุมตั้้�งแต่่เดืือน

มิิถุุนายนถึึงตุุลาคม) และทุุกสองสััปดาห์์ในช่่วงฤดููเปลี่่�ยนผ่่าน (พฤษภาคมและพฤศจิิกายน) ตามที่่�

กำำ�หนดไว้้สำำ�หรัับแม่่น้ำำ��โขง8 การตรวจสอบบ่่อยครั้้�งมากขึ้้�นในช่่วงระยะเวลาและเหตุุการณ์์การไหลสููง

เป็็นสิ่่�งที่่�พึึงปรารถนาในการให้้ข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการกำำ�หนดการเคลื่่�อนย้้ายและการชะล้้างตะกอน

•	 ในช่่วงฤดููน้ำำ��น้้อย (ตั้้�งแต่่เดืือนธัันวาคมถึึงเดืือนเมษายน) แนะนำำ�ให้้ติิดตามปริิมาณตะกอนแขวนลอยทุุก

เดืือนเท่่านั้้�น

88.	 เน่ื่�องจากพลวััตของตะกอนที่่�พื้้�นที่่�โครงการเป็็นส่่วนหนึ่่�งของกระบวนการขนาดใหญ่่และระยะยาวของพลวััต

ของตะกอนในแม่่น้ำำ��โขง ข้้อมููลเฉพาะพื้้�นที่่�ที่่�รวบรวมโดยผู้้�พััฒนาโครงการจึึงควรมีีความเก่ี่�ยวข้้องและเปรีียบ

เทีียบกัับชุุดข้้อมููลการติิดตามตรวจสอบตะกอนของ MRC และควรตรวจสอบและอธิิบายความแตกต่่างท่ี่�มีี

นััยสำำ�คััญใดๆ

คำำ�แนะนำำ�สำำ�หรัับการสร้้างแบบจำำ�ลองและการวิิเคราะห์์

89.	 การสร้้างแบบจำำ�ลองตะกอนควรสอดคล้้องกัับข้้อ24 และบููรณาการกัับการสร้้างแบบจํําลองทางอุุทกวิิทยา

และชลศาสตร์์ (ดููส่่วนที่่� 2.3) การสร้้างแบบจำำ�ลองตะกอนควรรวมถึึงตะกอน การกระจายขนาดของเม็็ด

ตะกอน และความแปรปรวนตามฤดููกาล สภาพพื้้�นฐานของแม่่น้ำำ��ควรได้ร้ัับการจำำ�ลองและสอบเทีียบโดยใช้้

ผลการติิดตาม

90.	 สถานการณ์์จำำ�ลองสำำ�หรัับการสะสมและการกััดเซาะตะกอนควรได้้รัับการพััฒนาบนพื้้�นฐานของความเข้้าใจ

ในปััจจััยต่่าง ๆ เช่่น ขอบเขตของพื้้�นที่�น้ำำ��ท่่วมจากการพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ในอนาคต ความผัันผวนตามฤดููกาล 

การปรากฏตััวของชั้้�นหิินโผล่่ (bedrock outcrops) และอิิทธิิพลของลำำ�น้ำำ��สาขา ควรรวมสถานการณ์์ตรวจ

8 MRC. 2009. The Flow of the Mekong, MRC Management Information Booklet Series No. 2, Vientiane. 11 pp
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สอบกฎการดำำ�เนิินงานเฉพาะโครงการต่่าง ๆ ที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการจััดการตะกอน เช่่น การลดการสะสมตััวให้้

เหลืือน้้อยที่่�สุุดในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��แบบน้ำำ��นิ่่�ง การชะล้้างตะกอน หรืือการเคลื่่�อนย้้ายตะกอนควรรวมอยู่่�ด้้วย

91.	 แบบจำำ�ลองตะกอนควรแสดงให้้เห็็นถึึงอิิทธิิพลของรููปแบบการดำำ�เนิินงานรายวัันและรายปีีของโครงการดััง

ต่่อไปนี้้�: 

•	 ปริิมาณและการกระจายขนาดของการสะสมในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� รวมทั้้�งการสะสมบริิเวณด้้านเหนืือน้ำำ�� 

การดำำ�เนิินการแบบจํําลองควรรวมถึึงผลกระทบจากโครงการด้้านเหนืือน้ำำ��ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

•	 ปริิมาณและลัักษณะขนาดเม็็ดของตะกอนที่่�ปล่่อยลงสู่่�ด้้านท้้ายน้ำำ��

•	 การปรัับร่่องน้ำำ��ของแม่่น้ำำ��ด้้านท้้ายน้ำำ��ซึ่่�งเป็็นผลจากการเปลี่่�ยนแปลงการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอน และ

ขอบเขตของอิิทธิิพลด้้านท้ายน้ำำ��ของการดำำ�เนิินโครงการตามความผัันผวนของระดัับน้ำำ�� ควรระบุุการ

เปลี่่�ยนแปลงของร่่องน้ำำ��ลึึก รููปร่่างร่่องน้ำำ�� ทรายและกรวด และแอ่่งน้ำำ��ลึึก ควรมีีการอภิิปรายเก่ี่�ยวกัับ

ความไม่่แน่่นอนและข้้อจำำ�กััดของแบบจำำ�ลอง

92.	 แบบจำำ�ลองนี้้�ควรจะเพีียงพอที่่�จะประเมิินการออกแบบเพื่่�อลดการสะสมตะกอนที่่�หรืือใกล้้กัับบานประตููน้ำำ��

ล้้น และการกัักตะกอนผ่่านกัังหััน

93.	 แบบจำำ�ลองควรสามารถผสมผสานและแสดงให้้เห็็นถึึงประสิิทธิิภาพของมาตรการบรรเทาตะกอนในสภาวะ

ต่่าง ๆ ประเภทของข้้อมููลที่่�ได้้รัับจากการสร้้างแบบจำำ�ลองควรรวมถึึง (ขึ้้�นอยู่่�กัับมาตรการบรรเทากระทบท่ี่�

ดำำ�เนิินการ): 

•	 ประสิิทธิิภาพของมาตรการบรรเทาผลกระทบท่ี่�เก่ี่�ยวกัับการจํํากััดการสะสมตะกอนในพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��

และการปล่่อยตะกอนประจํําปีีลงสู่่�ด้้านท้้ายน้ำำ��

•	 ความเข้้มข้้นของตะกอนสููงสุุดที่่�น่่าจะเกิิดขึ้้�นที่่�ด้้านท้้ายน้ำำ��ระหว่่างการชะล้้างหรืือเส้้นทางของตะกอน 

และระยะเวลาที่่�คาดไว้้ของความเข้้มข้้นของตะกอนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นซึ่่�งเกี่่�ยวข้้องกัับการบรรเทา

•	 การเปรีียบเทีียบมาตรการบรรเทาผลกระทบเมื่่�อดํําเนิินการภายใต้้รููปแบบการไหลที่่�แตกต่่างกััน 

ตััวอย่่างเช่่น การชะล้้างระหว่่างสภาวะการไหลสููงกัับสภาวะการไหลต่ำำ��
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94.	 ในการวิิเคราะห์์การเปล่ี่�ยนแปลง ผลกระทบ และทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบสำำ�หรัับการเคลื่่�อนที่่�ของ

ตะกอนและธรณีีสััณฐานวิิทยา ควรระบุุผลกระทบที่่�เหลืือและตำำ�แหน่่งท่ี่�จะเกิิดขึ้้�นในแม่่น้ำำ��อย่่างชััดเจน ซึ่่�ง

สอดคล้้องกัับข้้อ 7 และ 25

3.4	  แนวทางการออกแบบและการดำำ�เนิินงาน

95.	 ทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบควรได้้รัับการประเมิินเพื่่�อพิิจารณาว่่าทางเลืือกใดจะจััดการกัับความ

เส่ี่�ยงที่่�ระบุุได้้ดีีที่�สุุด ควรใช้้การสร้้างแบบจำำ�ลองและผลการติิดตามและข้้อมููลโครงการในการประเมิิน

ศัักยภาพการเคลื่่�อนย้ายตะกอนและความเส่ี่�ยงทางภููมิิศาสตร์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับโครงการ และเพื่่�อระบุุและเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพมาตรการบรรเทาผลกระทบที่่�เหมาะสม ทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบควรระบุุถึึงความ

เส่ี่�ยงที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับโครงการอย่่างชััดเจน ทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบเพื่่�อจััดการกัับความเสี่่�ยงที่่�อาจ

เกิิดขึ้้�นเกี่่�ยวกัับเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายหลัักสรุุปไว้้ในตารางที่่� 3.2 ทั้้�งนี้้�ทุุกความเสี่่�ยงอาจไม่่สามารถนำำ�ไปใช้้กัับ

ทุุกโครงการ และอาจมีีความเสี่่�ยงเพิ่่�มเติิมที่่�ต้้องพิิจารณา ข้้อมููลเพิ่่�มเติิมมีีระบุุไว้้ในข้้อต่่อไปของเอกสารคู่่�มืือ

นี้้�

ตารางที่่� 3.2 ทางเลืือกการบรรเทาความเสี่่�ยงด้้านการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนและธรณีี
สััณฐานสำำ�หรัับเขื่่�อนในแม่น่้ำำ��สายหลััก

ความเสี่่�ยง มาตรการบรรเทา

การเปลี่่�ยนแปลงความสมดุุลทาง

สััณฐานวิิทยาของแม่่น้ำำ��โขง

•	 ตำำ�แหน่่งและออกแบบของโครงการเพ่ื่�อลดการหยุุดชะงัักของการจััดหา

ตะกอนและเพิ่่�มศัักยภาพในการจััดการตะกอนและทางผ่่าน

การดัักจัับตะกอนภายในพื้้�นที่่�กััก

เก็็บน้ำำ��

•	 ขนาดและการออกแบบของโครงการเพื่่�อลดเวลาของกัักเก็็บและเพิ่่�ม

การผ่่านและการเคลื่่�อนที่่�ตะกอนให้้สููงสุุด

•	 รวมถึึงช่่องทางออกระดัับต่ำำ��เพ่ื่�อให้้น้ำำ��ขุ่่�นไหลผ่่านได้้ และดำำ�เนิินการ

กำำ�หนดเส้้นทางตะกอนและการชะล้้างตะกอน

•	 รวมสิ่่�งดัักทรายและทางผ่่านใกล้้กัังหััน
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ความเสี่่�ยง มาตรการบรรเทา

การลดตะกอนด้้านท้้ายน้ำำ��

เนื่่�องจากการสะสมที่่�เพิ่่�มขึ้้�น

ภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

•	 การพััฒนาขั้้�นตอนการดำำ�เนิินงานเพ่ื่�อเพิ่่�มเส้้นทางตะกอน (ทางเบ่ี่�ยง

ตะกอน เส้้นทางระบายตะกอน)

•	 การพััฒนาขั้้�นตอนการดำำ�เนิินงานประจำำ�ปีีเพื่่�อชะล้้างตะกอนในช่่วง

เวลาที่่�เหมาะสมตามฤดููกาล โดยกำำ�หนดเป้้าหมายการไหลของน้ำำ��และ

ปริิมาณตะกอนที่่�ไหลเข้้าสููง

•	 ใช้้การป้้องกัันตลิ่่�งทางกายภาพ ท่ี่�การกััดเซาะตลิ่่�งก่่อให้้เกิิดความเสี่่�ยง

ต่่อโครงสร้างพื้้�นฐานหรืือชุุมชน

ความผัันผวนของระดัับน้ำำ��ภายใน

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�การกััด

เซาะและดิินถล่่ม

•	 พััฒนาขั้้�นตอนการดำำ�เนิินงานที่่�จะลดอััตราและช่่วงของความผัันผวน

ของระดัับน้ำำ��ให้้น้้อยท่ี่�สุุด

•	 ใช้้แบบค้ำำ��ยัันทางกายภาพของตลิ่่�งเพ่ื่�อปกป้้องโครงสร้างพื้้�นฐาน

ความผัันผวนของระดัับน้ำำ��ด้้าน

ท้้ายน้ำำ��ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�การกััดเซาะและ

ดิินถล่่ม

•	 พััฒนาอััตราการเปล่ี่�ยนแปลงขึ้้�น/ลงของกำำ�ลัังการผลิิตไฟฟ้้า เพ่ื่�อลด

การกััดเซาะตลิ่่�งและลดปััญหาด้้านความปลอดภััย

•	 ใช้้แบบค้ำำ��ยัันทางกายภาพของตลิ่่�งเพ่ื่�อปกป้้องโครงสร้างพื้้�นฐานและ

ที่่�ดิิน

ตััดขาดการเชื่่�อมต่่อระหว่่างการ

ไหลและการพััดพาตะกอน

•	 การกำำ�หนดการเคลื่่�อนย้้ายของตะกอนหรืือการชะล้้างตะกอนในช่่วงต้้น

ของมรสุุม เพื่่�อให้้ตะกอนไหลสู่่�สิ่่�งแวดล้้อมด้้านท้้ายน้ำำ��

•	 ประสานงานการเคลื่่�อนย้ายตะกอนและการชะล้้างภายในเข่ื่�อนแบบขั้้�น

บัันได เพ่ื่�อเพิ่่�มการเคล่ื่�อนที่�ตะกอนที่่�ด้้านท้้ายน้ำำ��สููงสุุด

การดำำ�เนิินงานการจััดการตะกอน

•	 ดำำ�เนิินการชะล้้าง/การเคลื่่�อนย้้ายของตะกอนในช่วงที่่�มีีการไหลสููง โดย

ใช้้ประตููทางระบายน้ำำ��ล้นระดัับต่ำำ��กัับประตููระบายน้ำำ��ล้้นระดัับกลาง 

เพ่ื่�อเจืือจางความเข้้มข้้นตะกอนที่่�ด้้านท้้ายน้ำำ��

•	 ประสานงานการเคลื่่�อนย้ายตะกอนและการชะล้้างภายในเข่ื่�อนแบบขั้้�น

บัันได เพ่ื่�อเพิ่่�มการเคล่ื่�อนที่�ตะกอนที่่�ด้้านท้้ายน้ำำ��สููงสุุด
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ความเสี่่�ยง มาตรการบรรเทา

การสร้้างตะกอนที่�เพิ่่�มขั้้�นใน

ระหว่่างการก่่อสร้้าง

•	 จััดชั้�นความสููงของถนนทางเข้้าและท่่อระบายน้ำำ�� เพ่ื่�อจำำ�กััดตะกอนที่่�

ไหลไปกัับน้ำำ��

•	 สร้างถนนทางเข้้า ทำำ�นบชั่่�วคราว และงานดิินหลัักอื่่�น ๆ ในช่่วงฤดููแล้้ง

•	 ก่่อสร้างและจััดการงานดัักตะกอน

การรบกวนทางบกและดิินถล่ม

ระหว่่างการก่่อสร้้าง

•	 ลดการรบกวนที่่�ดิินในช่่วงฤดููฝน

•	 ก่่อสร้างถนนตามเส้้นชั้�นความสููงโดยใช้้หลัักปฏิิบััติทางวิิศวกรรมท่ี่�ดีี

•	 สร้างถนนทางเข้้า ทำำ�นบชั่่�วคราว และงานดิินหลัักอื่่�น ๆ ในช่่วงฤดููแล้้ง

•	 ก่่อสร้างและจััดการงานดัักตะกอน

•	 ฟื้้�นฟูและการปลููกพืืชในที่่�ดิินถููกรบกวนโดยเร็็วท่ี่�สุุด

สถานที่่�ตั้้�ง

96.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรพิิจารณาทางเลืือกที่่�ตั้้�งเขื่่�อนในขั้้�นตอนการวางแผนแรกสุุดที่่�เป็็นไปได้้ โดยใช้้แบบ

จำำ�ลองเพื่่�อช่่วยในการเลืือกพื้้�นที่�ซึ่่�งมีีลัักษณะทางธรรมชาติิรวมกัับระบบชลศาสตร์์ของการไหลของแม่่น้ำำ��

ในบริิเวณนั้้�น เพื่่�อช่่วยให้้ตะกอนผ่านได้้ดีีที่่�สุุด ควรรวมศัักยภาพของช่่องบายพาสตะกอนไว้้ในขั้�นตอนการ

วางแผนเบื้้�องต้้นนี้้�

97.	 ควรใช้้ความระมััดระวัังเป็็นพิิเศษเพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงการสะสมของตะกอนที่่�ก่่อให้้เกิิดความเสี่่�ยงต่่อการทำำ�งาน

อย่่างปลอดภััยของความสามารถในการเกิิดน้ำำ��ท่่วมผ่่านของเขื่่�อน

98.	 แผนผัังเขื่่�อน รวมถึึงตำำ�แหน่่งของทางเข้้ากัังหััน ช่่องระบายระดัับต่ำำ�� และประตููน้ำำ��ล้้น ควรได้ร้ัับการวางแผน

เพื่่�อลดการทัับถมของตะกอนใกล้้กัับทางเข้้า และเพิ่่�มศัักยภาพสููงสุุดในการชะล้้างตะกอนบ่่อยครั้้�ง

โครงสร้้างเขื่่�อน

99.	 โครงการเขื่่�อนแบบน้ำำ��ไหลผ่่านที่่�มีีพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��ขนาดเล็็กและหััวน้ำำ��ต่ำำ�� (low-head) จะดัักจัับตะกอนน้้อย

กว่่าเข่ื่�อนที่่�มีีความจุกุัักเก็็บ เน่ื่�องจากตะกอนละเอีียดจะถูกูกัักเก็บ็ไว้้ในรูปูแบบของตะกอนแขวนลอยได้้ง่่ายกว่่า 

และการเคลื่่�อนย้ายหรืือการชะล้้างตะกอนละเอีียดและหยาบสามารถทำำ�ได้้ง่่ายและมีีประสิทิธิภิาพมากขึ้้�น
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100.	 เขื่่�อนและอาคารรัับน้ำำ��ควรได้้รัับการออกแบบ เพื่่�อลดการสะสมและการกัักเก็็บตะกอนบริิเวณใกล้้เขื่่�อน เพื่่�อ

ให้้มั่่�นใจถึึงความปลอดภััยการดำำ�เนิินงานในระยะยาว หากเป็็นไปได้้ ควรรวมสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกในทาง

ผ่่านของตะกอนไว้้ใกล้้กัับกัังหััน เพ่ื่�อให้้สามารถชะล้้างตะกอนจากทางเข้้าใกล้้กัับกัังหััน หรืือเพื่่�ออำำ�นวยความ

สะดวกในการชะล้้างตะกอน เพื่่�อตอบสนองต่่อการจััดการแบบปรัับตััว

101.	 ในโครงการมีีการเคลื่่�อนย้้ายตะกอนหรืือการชะล้้างตะกอนเป็็นทางเลืือกบรรเทาผลกระทบเพีียงอย่่างเดีียว

สำำ�หรัับการผ่่านของตะกอนไปยัังสิ่่�งแวดล้อมด้้านท้้ายน้ำำ��นั้้�น โครงการควรมีี ช่่องระบายระดัับต่ำำ��ขนาดใหญ่่ 

เพื่่�อการเคลื่่�อนย้ายตะกอน (ไหลผ่าน) และลดการดำำ�เนิินงานในการชะล้้างตะกอน ช่่องระบายควรมีีลัักษณะ

ดัังต่่อไปนี้้�: 

•	 ช่่องระบายควรตั้้�งอยู่่�ที่่�ระดัับความลึึกสููงสุุดภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��เพื่่�อเพิ่่�มศัักยภาพในการชะล้้างตะกอน

•	 ควรลดความสููงของฐานช่องระบายเหนืือก้้นแม่่น้ำำ��ลงให้้น้้อยท่ี่�สุุดเพื่่�อลดปริิมาณตะกอนที่�ต้้องสะสม

ก่่อนที่่�จะปล่่อยผ่่านบายประตููระบายระดัับต่ำำ��

•	 ช่่องระบายและช่่องชะล้้างหรืืออุุโมงค์์ควรมีีขนาดใหญ่่พอที่่�จะรองรัับการไหลเข้้าและการเคลื่่�อนที่่�ของ

ทรายหยาบและกรวดที่่�ปะปนในตะกอนแขวนลอยและป้้องกัันการอุุดตััน

•	 ควรมีีประตููกั้้�นระดัับกลาง (หรืือทางระบายน้ำำ��ล้น) เพื่่�อให้้สามารถเจืือจางน้ำำ��ด้้านล่่างท่ี่�มีีความเข้้มข้้น

ตะกอนสูงที่่�ปล่่อยออกมา

102.	 ควรมีีข้้อกำำ�หนดป้้องกัันความล้้มเหลว (Fail-safe provisions) เช่่น ท่่อนกั้้�นน้ำำ��หรืือประตููเพิ่่�มเติิม สำำ�หรัับ

การระบายน้ำำ��ออกจากโครงสร้้างทัันทีีด้้านเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ของช่่องระบายด้้านล่างทัันทีี เพื่่�อให้้สามารถ

ทำำ�ความสะอาดได้้ในกรณีีที่่�เกิิดการอุุดตััน

การจััดการและบรรเทาตะกอนระหว่่างการก่่อสร้้าง

103.	 ในระหว่่างขั้้�นตอนการก่่อสร้าง การจััดการตะกอนควรมุ่่�งไปที่่�: 

•	 ลดปริิมาณน้ำำ��ท่่าที่่�ไหลจากพื้้�นที่่�โดยใช้้วิิธีีการก่่อสร้้างที่่�เหมาะสมและมาตรการบรรเทาผลกระทบ เช่่น 

การดัักตะกอน การปลููกพืืชคลุุมดิินในพื้้�นที่�ที่่�ถููกรบกวนควรดำำ�เนิินการให้้เสร็จสิ้้�นโดยเร็็วท่ี่�สุุด

•	 ลดความเสี่่�ยงของดิินถล่มและการรบกวนที่�ดิินที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการก่่อสร้้างโครงสร้้างพื้้�นฐานและถนนทาง

เข้้า รวมถึึงสายส่่งกำำ�ลัังไฟฟ้้าหรืือการบริิการเสริมความมั่่�นคงในระบบไฟฟ้้า
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การจััดการและบรรเทาตะกอนระหว่่างการดำำ�เนิินงาน

104.	 ในระหว่่างขั้้�นตอนการดำำ�เนิินงาน การจััดการตะกอนควรมุ่่�งไปที่่�: 

•	 ลดการสะสมของตะกอนภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��หรืือใกล้้โครงสร้้างพื้้�นฐานที่่�อาจส่่งผลกระทบต่่อการดํํา

เนิินงานของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��

•	 รัักษาตะกอนตามฤดููกาลสู่่�สิ่่�งแวดล้้อมด้้านท้้ายน้ำำ�� รัักษาตะกอนและลัักษณะขนาดเม็็ดตะกอนให้้ใกล้้

เคีียงกัับสภาพก่่อนสร้้างเขื่่�อนมากที่่�สุุดเท่่าที่่�จะเป็็นไปได้้

•	 จััดกา9รพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��เพื่่�อส่่งเสริมการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนท้้องน้ำำ��ด้้านท้้ายน้ำำ�� และ

•	 ลดการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพน้ำำ��และสััณฐานวิิทยาของแม่่น้ำำ�� ซึ่่�งเป็็นผลมาจากการเคลื่่�อนย้้ายหรืือชะล้้าง

ตะกอน

105.	 เป้้าหมายในการจััดการตะกอน ควรครอบคลุุมสิ่่�งต่่อไปนี้้�: 

•	 ควรส่่งเสริมการผ่่านของตะกอนในระหว่่างเหตุุการณ์์น้ำำ��ท่่วมทั้้�งหมด โดยเปิิดช่่องระบายระดัับต่ำำ��ร่่วม

กัับประตููระบายน้ำำ��ระดัับกลาง

•	 ควรปล่่อยอย่่างน้้อย 70% ของตะกอนละเอีียด (ขนาดเม็็ด < 63 μm) ท่ี่�ไหลเข้้าพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��สู่่�ด้้าน

ท้้ายน้ำำ��ของเข่ื่�อนเป็็นประจํําทุุกปีี เพื่่�อรัักษาตะกอนละเอีียดและสารอาหารให้้กัับสิ่่�งแวดล้อมด้้านท้้าย

น้ำำ�� รวมถึึงโตนเลสาบและดิินดอนสามเหล่ี่�ยมปากแม่่น้ำำ��โขง เป้้าหมาย 70% ถืือเป็็นเป้้าหมายที่่�เป็็นไปได้้

ในการดำำ�เนิินงานซึ่่�งจะให้้ประโยชน์์ต่่อด้้านท้้ายน้ำำ��

106.	 กลยุุทธ์์การบรรเทาผลกระทบ รวมถึึงกฎการปฏิิบััติิงานที่่�เกี่่�ยวข้้อง ควรได้ร้ัับการพััฒนาและรวมไว้้ในรายงาน 

PNPCA เพื่่�อจััดการกัับความเสี่่�ยงที่่�ระบุุในส่วนที่่� 3.2 และบรรลุุเป้้าหมายที่่�ระบุุไว้้ในข้้อ 105 กลยุุทธ์์เหล่่า

นี้้�ควรรวมถึึงองค์์ประกอบการจััดการแบบปรัับตััวที่่�แสดงให้้เห็็นว่่าการดำำ�เนิินงานสามารถปรัับตััวต่่อการ

เปล่ี่�ยนแปลงเงื่่�อนไขได้้อย่่างไร กลยุทธ์์ควรพิิจารณาถึึงศัักยภาพของผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมด้้านท้้ายน้ำำ��ที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับการปล่่อยตะกอนที่�สููงผิิดธรรมชาติิ และรวมถึึงข้้อควรระวัังเพื่่�อลดระดัับและขอบเขตของผลกระ

ทบด้้านท้้ายน้ำำ�� ควรใช้้แบบจำำ�ลองเพื่่�อกำำ�หนดขอบเขตของผลกระทบด้้านท้้ายน้ำำ�� และใช้้เพื่่�อแจ้้งให้้ประเทศ

ด้้านท้้ายน้ำำ�� กลยุุทธ์์การบรรเทาของตะกอนควรมีีเป้้าหมายเพื่่�อให้้เข้้ากัันได้้กัับกลยุุทธ์์บรรเทาการอพยพ

9 ตามข้้อ 101 ประตููระบายน้ำำ��ระดัับกลางอาจจำำ�เป็็นต้้องดำำ�เนิินการพร้้อมกัันเพื่่�อเจืือจางตะกอนที่่�ถููกชะล้้าง
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ของปลาในเชิิงเวลาและการดำำ�เนิินการ (เช่่น อััตราการลดลง) และลดผลกระทบต่่อคุุณภาพน้ำำ�� กลยุุทธ์์การ

บรรเทาตะกอนอื่�น ๆ ที่่�เป็็นไปได้้ มีีดัังนี้้�: 

•	 ทางเบี่่�ยงตะกอน: เก่ี่�ยวข้้องกัับการผัันน้ำำ��ตะกอนเข้้าช่่องทางหรืืออุุโมงค์์จากร่่องแม่่น้ำำ��ทางด้้านเหนืือน้ำำ��

ของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��โดยเบี่่�ยงพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� และนำำ�ส่่งตะกอนไปยัังร่่องน้ำำ��ใต้้เขื่่�อน วิิธีีนี้้�จะเคลื่่�อนย้้าย

ตะกอนทั้้�งเนื้้�อละเอีียดและเนื้้�อหยาบ รัักษาความต่่อเนื่่�องของการเคลื่่�อนที่่�ของตะกอนไปยัังด้้านท้้าย

น้ำำ�� และหลีีกเล่ี่�ยงปััญหาการตกตะกอนในการพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� อย่่างไรก็็ตาม กรณีีนี้้�จะเป็็นไปได้้เฉพาะใน

สถานการณ์์ที่่�รููปทรงทางเรขาคณิิตของแม่่น้ำำ��และพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��เอื้้�ออำำ�นวย

•	 การเคลื่่�อนย้้ายตะกอน: เกี่่�ยวข้้องกัับการลดลงตามฤดููกาลของระดัับน้ำำ��ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��เพ่ื่�อให้้ตะกอน

แขวนลอยผ่่านพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� เพื่่�อหลีีกเล่ี่�ยงการตกตะกอนสุทธิิ การเคลื่่�นย้้ายตะกอนควรดำำ�เนิินการ

เมื่่�อความเข้้มข้้นของตะกอนและอััตราการเคลื่่�อนที่่�ตะกอนสููง เช่่น ช่่วงต้้นฤดููน้ำำ��หลาก

•	 การชะล้้างด้้วยแรงดััน: ขึ้้�นอยู่่�กัับการเปิิดช่องระบายระดัับต่ำำ�� แต่่จะไม่่ลดระดัับน้ำำ��ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

ให้้ถึึงระดัับก่่อนมีีเขื่่�อน วิิธีีนี้้�มีีประสิิทธิิภาพจำำ�กััด เนื่่�องจากโดยทั่่�วไปจะกำำ�จััดตะกอนที่่�อยู่่�ใกล้้ผนัังเขื่่�อน

เท่่านั้้�น ดัังนั้้�นจึึงไม่่ใช่่วิิธีีที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการกำำ�จััดตะกอนปริิมาณมากจากพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

•	 การชะล้้างตะกอน: เป็็นการลดการกัักเก็็บลงและปล่่อยให้้ตะกอนที่่�สะสมอยู่่�ถููกกััดเซาะและผ่่านช่่อง

ระบายระดัับต่ำำ��ไปยัังร่่องน้ำำ��ด้้านท้้ายน้ำำ�� เช่่นเดีียวกัับการเคลื่่�อนย้ายตะกอน พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��จะทำำ�หน้้าที่่�

เหมืือนกัับการไหลของแม่่น้ำำ��เพ่ื่�อให้้ตะกอนเคลื่่�อนที่่�ผ่่านเขื่่�อน การชะล้้างจะแตกต่่างจากการเคลื่่�อน

ย้้ายตะกอนหรืือทางเบี่่�ยงตะกอนซึ่่�งจะปล่่อยตะกอนที่่�มีีความเข้้มข้้นมากกว่่าในช่่วงเวลาท่ี่�สั้้�นลง และ

เป็็นการเปลี่่�ยนรูปแบบชั่่�วคราวของการปล่่อยตะกอน การชะล้้างสามารถทำำ�ได้้เฉพาะพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

ท่ี่�สามารถบริิหารจััดการระดัับน้ำำ��ได้้เท่่านั้้�น และจะมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุดเมื่่�อบานระบายระดัับต่ำำ��มีี

ขนาดใหญ่่และสามารถผ่่านการเคลื่่�อนที่�ของตะกอนโดยไม่่สร้างสภาวะน้ำำ��เท้้อ การชะล้้างตะกอนยััง

มีีประสิิทธิิภาพในการเคล่ื่�อนที่�ของกรวดท้้องน้ำำ��ภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� ช่่วงเวลาและระยะเวลาในการ

ชะล้้างตะกอนควรคำำ�นึึงถึึงระบบนิิเวศ เช่่น เวลาการอพยพของปลา เป็็นต้น

107.	 กฎการปฏิิบััติิงานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการชะล้้างตะกอน มีีข้อคำำ�นึึงดัังต่่อไปนี้้�: 

•	 ควรหลีีกเลี่่�ยงการชะล้้างตะกอนในช่่วงเวลาการไหลปกติิ เพื่่�อลดผลกระทบด้้านท้้ายน้ำำ��ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ

การปล่่อยน้ำำ��ที่่�มีีระดัับความขุ่่�นสููงมากและการสะสมของตะกอนที่่�จะยัังคงอยู่่�ในช่่องทางน้ำำ��เป็็นระยะ

เวลายาวนาน
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•	 ควรกำำ�หนดความเข้้มข้้นเป้้าหมายของตะกอนสููงสุุดด้้านท้้ายน้ำำ�� ตามการพิิจารณาทางสัังคมและ

นิิเวศวิิทยาและผลการติิดตามตะกอน ค่่าแนะนำำ�เริ่่�มต้้นคืือความเข้้มข้้นสููงสุุดของตะกอนธรรมชาติิ 

(ก่่อนการสร้้างเขื่่�อนจีีน) ที่่�เกิิดขึ้้�นในช่่วงฤดููน้ำำ��หลาก

•	 ความเข้้มข้้นของตะกอนในน้ำำ��ที่�ปล่่อยระหว่่างการดํําเนิินการชะล้้างควรได้้รัับการควบคุุมและติิดตาม

เพื่่�อป้้องกัันผลกระทบด้้านลบต่่อนิิเวศวิิทยาด้้านท้้ายน้ำำ�� สถานที่่�เฝ้้าติิดตามควรได้ร้ัับคํําแนะนํําจาก

เงื่่�อนไขเฉพาะของสถานที่� รวมถึึงตำำ�แหน่่งของการตั้้�งถิ่่�นฐานด้้านท้้ายน้ำำ��และการใช้้ที่่�ดิิน ตลอดจนแหล่่ง

ท่ี่�อยู่่�อาศััยและระบบนิิเวศที่่�สำำ�คััญ

•	 เงื่่�อนไขการดำำ�เนิินงานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการชะล้้าง (อััตราการชะล้้าง ระยะเวลาการชะล้้าง และเวลาการ

ชะล้้าง) ควรได้ร้ัับการชี้้�นํําโดยเง่ื่�อนไขเฉพาะของสถานที่่� รวมถึึงการไหลเข้้าของตะกอน ความปลอดภััย

ด้้านท้้ายน้ำำ��และความเสี่่�ยงทางนิิเวศวิิทยา โดยสอดคล้้อง และคํํานึึงถึึงเป้้าหมายและกลยุทธ์์ในการ

จััดการคุุณภาพน้ำำ��และปลา ควรใช้้แบบจำำ�ลองการทำำ�งานของระบบการชะล้้างท่ี่�เป็็นไปได้้ เพื่่�อเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพการผ่่านของตะกอน และแนวทางการชะล้้างตะกอนควรเป็็นองค์์ประกอบสํําคััญของกฎ

การปฏิิบััติิงานร่่วมของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันได

•	 กลยุุทธ์์การสื่่�อสารควรได้ร้ัับการพััฒนาโดยผู้้�ดำำ�เนิินการของแต่่ละโครงการ เพื่่�อแจ้้งให้้ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วน

เสีียทราบถึึงการดำำ�เนิินงานที่�ผิิดปรกติิใด ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการจััดการตะกอน ในกรณีีที่่�การดำำ�เนิินการ

เหล่่านี้้�มีีความเป็็นไปได้้ที่่�จะเกิิดผลกระทบข้้ามพรมแดนที่่�ด้้านท้้ายน้ำำ�� กลยุุทธ์์การสื่่�อสารควรรวมถึึงการ

ส่ื่�อสารกัับประเทศภาคีีด้้านท้ายน้ำำ��

การกำำ�จััดตะกอนทางกล

108.	 ในกรณีีที่่�ไม่่สามารถชะล้้างแบบไฮดรอลิิกได้้ ตะกอนที่่�สะสมอยู่่�ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��สามารถกำำ�จััดออกด้้วยทาง

กลได้้โดยการขุุดลอกหรืือชัักดึึงจากพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��และขุุดแบบแห้้ง (excavating dry) การขุุดลอกสามารถ

ทำำ�ได้้โดยใช้้การดููดแบบไฮดรอลิิกที่่�ขัับเคลื่่�อนโดยปั๊๊�ม siphons หรืือ mechanical clamshell หรืือ bucket 

ladder dredges ข้้อควรพิิจารณาที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่ ตำำ�แหน่่งของพื้้�นที่่�กำำ�จััดที่่�เหมาะสมในบริิเวณใกล้้เคีียง 

ระยะทางและการขนส่งขึ้้�นเขาในแนวดิ่่�งท่ี่�จำำ�เป็็น และการขนส่่งของเคลื่่�อนย้ายตะกอนจากบ่่อกัักเก็็บไปยััง

รถบรรทุุก หรืือในบางกรณีี ท่่อส่่งน้ำำ��โคลน การกำำ�จััดตะกอนทางกลอาจถููกนำำ�มาใช้้ในระหว่่างการชะล้้าง

ตะกอนเพื่่�อเพิ่่�มการเคลื่่�อนย้ายของตะกอนที่�สะสม
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การจััดการผลกระทบธรณีีสััณฐานด้้านท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อน

109.	 คำำ�แนะนำำ�นี้้�รวมถึึงแนวทางปฏิิบััติิที่่�ดีีที่่�สุุดสำำ�หรัับเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��สายหลััก วิิธีีการจััดการตะกอนและธรณีี

สััณฐานอื่่�น ๆ เช่่น ฝายควบคุุมใหม่่ การดัักตะกอน หรืือการเพิ่่�มตะกอน อาจนำำ�มาใช้้ได้้ในบางกรณีี

110.	 ผลกระทบด้้านท้้ายน้ำำ��จำำ�เป็็นต้องได้ร้ัับการพิิจารณาในบริิบทลุ่่�มน้ำำ�� กิิจกรรมอ่ื่�น ๆ ที่่�ส่่งผลกระทบต่่อธรณีี

สััณฐานวิิทยาของแม่่น้ำำ�� เช่่น aggregate extraction ควรได้ร้ัับการจััดการร่่วมกัับการดำำ�เนิินการผลิิตไฟฟ้้า

พลัังน้ำำ��เพื่่�อลดผลกระทบซึ่่�งจะเป็็นความรัับผิิดชอบของหน่่วยงานระดัับประเทศ ไม่่ใช่่ผู้้�พััฒนาโครงการ

111.	 อััตราการกััดเซาะหรืือการสะสมด้้านท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อนอาจลดลง เมื่่�อกฎการปฏิบิััติิงานเฉพาะโครงการที่่�ลด

อััตราและจำำ�กััดขนาดของการเปลี่่�ยนแปลงระดัับน้ำำ�� (ดููข้้อ 70)

112.	 การควบคุุมการกััดเซาะตลิ่่�งซึ่่�งแทนที่่�หรืือเพิ่่�มเติิมจากกฎการปฏิบิััติิงาน อาจจำำ�เป็็นต้้องใช้้ผู้้�ดำำ�เนิินการเขื่่�อน

ไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��เพื่่�อควบคุุมการกััดเซาะตลิ่่�งด้้านท้้ายน้ำำ��ของโครงการหรืือตามแนวชายฝั่่�งของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

การจััดการตะกอนของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันได

113.	 การจััดการตะกอนตามวััตถุุประสงค์์ที่่�ระบุุในข้อ 105 โดยหลัักการแล้้วควรมีีการวางแผนและประสานงาน

ระหว่่างโครงการต่่าง ๆ ภายในเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันไดผ่่านกฎปฏิิบััติิการร่่วมแบบขั้้�นบัันได ซึ่่�งอาจสำำ�เร็็จได้้ด้้วย

ความร่่วมมืือระหว่่างผู้้�พััฒนาโครงการ ประเทศเจ้้าภาพ และอาจรวมถึึงหน่่วยงานระดัับภููมิิภาค (เช่่น MRCS) 

หากจำำ�เป็็น ควรใช้้แบบจำำ�ลองพื้้�นฐานเชิิงตััวเลขของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันไดเพื่่�อเป็็นแนวทางในการจััดการและ

ลดผลกระทบภายในพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��และต่่อสภาพแวดล้้อมด้้านท้้ายน้ำำ�� คำำ�อธิิบายของวิิธีีการประสานงานของ

การจััดการตะกอนควรรวมอยู่่�ในเอกสาร PNPCA โดยคำำ�นึึงถึึงสถานะของการวิิเคราะห์์ของระบบเขื่่�อนแบบ

ขั้้�นบัันไดและการพััฒนากฎการปฏิิบััติิงานร่่วมของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��แบบเขื่่�อนขั้้�นบัันได ในกรณีีที่่�ไม่่มีี

กฎที่่�กำำ�หนดไว้้ ผู้้�พััฒนาโครงการควรระบุุมาตรการการจััดการเฉพาะโครงการโดยคำำ�นึึงถึึงความจำำ�เป็็นในการ

จััดการตะกอนที่่�ประสานกัันภายในเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันได

114.	 กฎการปฏิิบััติิการร่่วมของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��แบบเขื่่�อนขั้้�นบัันได ควรรวมถึึงกลไกการสื่่�อสารระหว่่างผู้้�

ปฏิบิััติิงานภายในเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันไดและประเทศภาคีี เพื่่�อเพิ่่�มการแลกเปลี่่�ยนข้อมููลและจััดเตรีียมระบบ

สำำ�หรัับการแจ้้งต่่อสาธารณะเก่ี่�ยวกัับการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� เช่่น การชะล้้างตะกอน ซึ่่�งคล้้าย

กัับที่่�อธิิบายไว้้ในข้อ 107 กลยุุทธ์์การสื่่�อสารควรรวมถึึงกลไกในการแจ้้งประเทศภาคีีด้้านท้้ายน้ำำ��ถึึงการ

ดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ที่่�ไม่่ปกติิ (เช่่น การชะล้้างตะกอน การเคลื่่�อนย้้ายตะกอน) ซึ่่�งอาจส่่งผลก

ระทบข้้ามพรมแดน
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3.5	 การติิดตามโครงการและการจัดัการแบบปรับัตัวัได้้

115.	 แผนการติิดตามตะกอนและธรณีีสััณฐานวิิทยาของโครงการควรคำำ�นึึงถึึงคำำ�แนะนำำ�ในข้้อ 26 ซึ่่�งข้้อมููลสำำ�หรัับ

กระบวนการใน PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นว่่าแผนการสำำ�หรัับข้้อมููลการเคล่ื่�อนย้้ายตะกอนและธรณีีสััณฐาน

วิิทยาท่ี่�จะรวบรวมระหว่่างการก่่อสร้้างและการดำำ�เนิินงานจะแจ้้งให้้ทราบถึึง: 

•	 ความต้้องการของผู้้�พััฒนาโครงการเกี่่�ยวกัับการดำำ�เนิินการจััดการตะกอน และโดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับการชะล้้างตะกอน

•	 ตััวบ่่งชี้้�ที่่�อาจส่่งสััญญาณถึึงความจำำ�เป็็นในการตอบสนองการจััดการแบบปรัับตััวต่่อมาตรการลดผลกระ

ทบที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับตะกอนหรืือธรณีีสััณฐานวิิทยา

116.	 การติิดตามการเคลื่่�อนย้้ายตะกอน และธรณีีสััณฐานวิิทยาในขั้้�นตอนการก่่อสร้างและการดำำ�เนิินงาน ควร

ทราบถึึงลัักษณะเฉพาะของพื้้�นที่่�ของโครงการและมีีเป้้าหมาย เพื่่�อติิดตามประเด็็นต่อไปนี้้�หากเกี่่�ยวข้้อง

•	 ควรทำำ�การวััดตะกอนไหลเข้้าและออกจากพื้้�นที่่�พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� รวมท้ั้�งกำำ�หนดขนาดเม็็ดตะกอน แนะนำำ�

ให้้ใช้้ตััวแปรการติิดตามและความถี่่�การติิดตามเดีียวกัันกัับท่ี่�อธิิบายไว้้ในส่วนที่่� 3.3 นอกเหนืือจาก

ภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��แล้้ว สถานที่่�เฝ้้าติิดตามควรเป็็นที่่�เดีียวกัับตำำ�แหน่่งก่่อนมีีที่่�ตั้้�งโครงการ และควร

รวมด้้านเหนืือน้ำำ��ของน้ำำ��เท้้อ เพื่่�อวััดปริิมาณน้ำำ��ไหลเข้้าและด้้านท้ายน้ำำ��ของเขื่่�อนเพ่ื่�อคำำ�นวณปริิมาณน้ำำ��

ไหลออก

•	 การสำำ�รวจความลึึกท้้องน้ำำ��ภายในพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��ด้้วยความละเอีียดและความถี่่�ท่ี่�เพีียงพอ เพ่ื่�อหา

ปริิมาณตะกอนสะสมหรืือกััดเซาะ

•	 การสำำ�รวจภาคตััดขวางและความลึึกท้้องน้ำำ��ด้้านเหนืือน้ำำ��ของน้ำำ��เท้้อ ที่่�ความละเอีียดและความถี่่� เพ่ื่�อ

พิิจารณาการเปลี่่�ยนแปลงที่่�อาจส่่งผลต่่อการเดิินเรืือ

•	 ควรมีีการสำำ�รวจภาพตััดขวางของแม่่น้ำำ��ด้้านท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อนเป็็นประจำำ�ทุุกปีีในช่วง 5 ปีีแรกของการ

ดำำ�เนิินงาน และทุุก ๆ 2 ปีีหลัังจากนั้้�น ควรมีีการจััดทำำ�แผนติดตามด้้านท้้ายน้ำำ��โดยคำำ�นึึงถึึงท่ี่�ตั้้�งของ

โครงการ ที่่�ตั้้�งของโครงการอื่่�น ๆ และความใกล้้ชิิดกัับบริิเวณท่ี่�เกิิดตะกอนน้ำำ��พา การติิดตามควรขยาย

ไปถึึงลำำ�น้ำำ��ที่่�ได้้รัับผลกระทบจากโครงการ10 หรืือไปยัังระดัับน้ำำ��เท้้อของโครงการถััดไปที่่�อยู่่�ด้้านท้้ายน้ำำ�� 

10ดู ข้้อ 20
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โดยมีีการเว้้นระยะภาคตััดขวางเป็็นช่วง ๆ ที่่�เหมาะสม11 และพิิจารณาบริิเวณที่่�มีีตะกอนน้ำำ��พา ภาพตััด

ขวางควรครอบคลุุมเหนืือความสููงระดัับน้ำำ��สููงสุุดของแม่่น้ำำ��

•	 แนวตลิ่่�งแม่่น้ำำ��ตามแนวระดัับน้ำำ��ท่่วมใหม่่ของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ควรได้้รัับการติิดตามเพ่ื่�อกำำ�หนดอััตราการ

กััดเซาะ

•	 คุุณลัักษณะเฉพาะของตำำ�แหน่่งในการติิดตามควรคำำ�นึึงถึึงตำำ�แหน่่งที่่�ต้ั้�งของโครงการ เมื่่�อเทีียบกัับโครง 

การในแม่่น้ำำ��สายหลัักอื่่�น ๆ และโครงการในลำำ�น้ำำ��สาขา และความใกล้้ชิิดของลำำ�น้ำำ��สาขาและพรมแดน

ของประเทศ

117.	 มาตรการการจััดการแบบปรัับตััวควรได้้รัับคำำ�แนะนำำ�จากผลการติิดตามตามข้้อ 27 มาตรการเหล่่านี้้�รวม

ถึึง เช่่น ความถี่่� ช่่วงเวลา และระยะเวลาของการเคลื่่�อนย้้ายหรืือการชะล้้างตะกอน และอััตราการลงลงของ

การผลิิตกระแสไฟฟ้้า (ramp-down rates) เพื่่�อลดการกััดเซาะตลิ่่�งด้้านท้้ายน้ำำ�� ผลการติิดตามยัังสามารถ

เป็็นแนวทางในการดำำ�เนิินการและการจััดการโครงสร้้างพื้้�นฐานด้้านท้้ายน้ำำ��เพื่่�อลดการกััดเซาะตลิ่่�ง เช่่น การ

ป้้องกัันตลิ่่�งหรืือการใช้้รอดัักตะกอน (groynes) หากจำำ�เป็็น การพััฒนาการติิดตามโครงการควรพิิจารณาว่่า

จะสามารถแจ้้งได้้ดีีเพีียงใดว่่าบรรลุุวััตถุุประสงค์์ที่่�ชี้้�นำำ�การดำำ�เนิินงานด้้านต่่าง ๆ เหล่่านี้้�หรืือไม่่

11 ระยะห่่างระหว่่างหน้้าตััดที่�ตรวจสอบจะขึ้้�นอยู่่�กัับลัักษณะทางสััณฐานวิทิยาของแม่่น้ำำ�� และการมีีอยู่่�ของตะกอนน้ำำ��พารููปพััด
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4
 คุุณภาพน้ำำ��
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4 คุณุภาพน้ำำ ��

4.1	วั ตัถุปุระสงค์์

118.	 วััตถุุประสงค์์ของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับคุุณภาพน้ำำ�� เพื่่�อ: 

•	 ลดความเสี่่�ยงต่่อแหล่่งน้ำำ��ด้้วยการคำำ�นึึงถึึงผลกระทบและวััตถุุประสงค์์ของการใช้้น้ำำ�� เช่่น น้ำำ��สำำ�หรัับการ

ประมง น้ำำ��ที่่�จะส่่งผลกระทบต่่อสุุขภาพ การรบกวนและสร้้างความเสีียหายต่่อคุุณภาพแหล่่งน้ำำ�� รวมถึึง

โครงสร้้างพื้้�นฐานด้้านไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ�� เช่่นกัังหััน เป็็นต้น

•	 ลดผลกระทบของคุุณภาพน้ำำ��ภายในเขื่่�อน ซึ่่�งอาจจะมีีผลต่อการประมง สััตว์์น้ำำ��ที่�อยู่่�ท้้ายน้ำำ�� ระบบนิิเวศ 

และสุุขภาพของมนุุษย์์

•	 ควรตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าคุุณภาพน้ำำ��สอดคล้้องกัับ ระเบีียบปฏิิบััติิเรื่่�องคุุณภาพนํ้้�า (Procedures for 

Water Quality) คณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขงสำำ�หรัับการประเมิินคุุณภาพน้ำำ��ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการรัักษา

คุุณภาพน้ำำ��ของแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน

119.	 แนวทางสำำ�หรัับการดำำ�เนิินการตามขั้้�นตอนคุุณภาพน้ำำ�� (MRC, 2016) ที่่�เรีียกว่่า “หลัักเกณฑ์์ทางเทคนิิค” ซึ่่�ง

เป็็นข้อตกลงกัับประเทศต่่าง ๆ สำำ�หรัับการคุ้้�มครองสิ่่�งมีีชีีวิตในน้ำำ�� ตามกรอบการดำำ�เนิินงานและจััดการเพ่ื่�อ

รัับมืือกัับภาวะฉุุกเฉิินทางด้้านคุุณภาพน้ำำ��

4.2	ความเสี่่�ยง 

120.	 ควรมีีการประเมิินความเสี่่�ยงด้้านคุุณภาพน้ำำ��ที่่�อาจเกิิดขึ้้�นอย่่างครอบคลุุม เขื่่�อนมีีความเสี่่�ยงและอาจก่่อ

ให้้เกิิดความเสี่่�ยงต่่อคุุณภาพน้ำำ��ในแม่่น้ำำ�� ความเส่ี่�ยงต่่อคุุณภาพน้ำำ��ในเขื่่�อนอาจเกิิดขึ้้�นได้้จากคุุณภาพน้ำำ��ใน

แม่่น้ำำ��ที่่�สร้างเขื่่�อน ซึ่่�งจะได้้รัับอิิทธิิพลจากกิิจกรรมของมนุุษย์์ในการกัักเก็็บน้ำำ��บริิเวณต้้นน้ำำ��ของเขื่่�อน ป่่าไม้้ 

เกษตรกรรม การขยายตััวของเมืือง และอุุตสาหกรรม ล้้วนเป็็นกิจกรรมที่่�สามารถนำำ�ไปสู่่�ความเสื่่�อมโทรมของ

คุุณภาพน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��ได้้ ความเสี่่�ยงด้้านคุุณภาพน้ำำ��สำำ�หรัับเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��สายหลัักแสดงไว้้ในตารางที่่� 4.1 เขื่่�อน

ในแม่่น้ำำ��สายหลัักอาจประสบกัับความเสี่่�ยงน้้อยลงเนื่่�องจากเขื่่�อนเหล่่านั้้�นดำำ�เนิินการในโหมดน้ำำ��ไหลผ่่านซึ่่�งมีี

ระยะเวลากัักเก็็บน้ำำ��ค่่อนข้้างสั้้�น หรืืออาจประสบกัับความเสี่่�ยงหลายประการเนื่่�องจากปััญหาที่่�เกิิดจากการ
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ใช้้ประโยชน์ที่่�ดิินโดยรอบและการพััฒนาแม่่น้ำำ��สาขา ความเสี่่�ยงทั้้�งหมดควรได้ร้ัับการพิิจารณาและประเมิิน 

รวมถึึงการพิิจารณาสถานการณ์์ท่ี่�ผิิดปกติิ (เช่่น น้ำำ��ท่่วม เหตุุการณ์์พายุุรุุนแรง ความแห้้งแล้้ง) เพ่ื่�อดููว่่าอาจมีี

เหตุุการณ์์ใดเกิิดขึ้้�นภายใต้้สถานการณ์์เฉพาะหรืือไม่่

ตารางที่่� 4.1 ความเสี่่�ยงด้้านคุุณภาพน้ำำ��ที่่�มีีโอกาสเกิิดจากเขื่่�อน

ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิดเห็็น

ความเสี่่�ยงจากการก่่อสร้้าง

การรั่่�วไหลของน้ำำ��มัันเชื้้�อเพลิิงและสาร

หล่่อล่ื่�น

การปนเปื้้�อนในพื้้�นที่�อาจส่่งผลต่่อกระทบต่่อระบบนิิเวศทางน้ำำ��

และปลาในบริิเวณใกล้้เคีียงกัับสถานที่�ก่่อสร้้าง

การไหลบ่่าของน้ำำ��ขุ่่�นอัันเนื่่�องมาจากดิิน
การปนเปื้้�อนในพื้้�นที่�อาจส่่งผลกระทบต่่อระบบนิิเวศทางน้ำำ��และ

ปลาในบริิเวณใกล้้เคีียงกัับสถานที่�ก่่อสร้้าง

น้ำำ��เสีียจากที่่�พัักของคนทำำ�งาน
การปนเปื้้�อนในพื้้�นที่�อาจส่่งผลกระทบต่่อระบบนิิเวศทางน้ำำ��และ

ปลาในบริิเวณใกล้้เคีียงกัับสถานที่�ก่่อสร้้าง

ความเสี่่�ยงในบริิเวณพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

เพิ่่�มอััตราการไหลเข้้าของสารอาหาร

จากต้้นน้ำำ��และแหล่่งน้ำำ��ในท้้องถิ่่�น ที่่�ไม่่

เกี่่�ยวข้้องกัับไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ��

เพิ่่�มอััตราการเจริิญเติิบโตของสาหร่่าย

ความขุ่่�นลดลงและการเพิ่่�มการ

แทรกซึึมของแสง (light penetration)
เพิ่่�มอััตราการเจริิญเติิบโตของสาหร่่าย

ความเสี่่�ยงจากการแบ่่งชั้้�นของน้ำำ�� (stratification) ของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� 

ออกซิิเจนละลายน้ำำ��ต่ำำ��ในชั้้�นไฮโปลิิม

เนีียน (น้ำำ��ด้้านล่่าง)

น้ำำ��ในโซนด้้านล่างไม่่เหมาะสมกัับปลาและสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�ไม่่มีีกระดููก

สัันหลััง เน่ื่�องจากตะกอนมีีการปลดปล่่อยเหล็็กและแมงกานีีส

ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างต่ำำ��ในชั้้�นไฮโปลิิม 

เนีียน

ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างที่่�ต่ำำ�� ทำำ�ให้้เกิิดการกััดกร่่อนโครงสร้้างพื้้�น

ฐานของไฟฟ้้าพลัังงานน้ำำ�� ส่่งผลให้้ชั้้�นไฮโปลิิมเนีียนเป็็นพิษต่่อสิ่่�งมีี

ชีีวิิต อัันเนื่่�องมาจากตะกอนมีีการปลดปล่่อยโลหะและสารอาหาร
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ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิดเห็็น

ความเข้้มข้้นของเหล็็กและแมงกานีีสที่่�

ละลายน้ำำ��สููงในชั้้�นไฮโปลิิมเนีียน

เกิิดการทัับถมของธาตุุเหล็็กและแมงกานีีสในโครงสร้้างพื้้�นฐาน

ของน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��และปลายน้ำำ��

ความเข้้มข้้นของโลหะ (ปรอท) ที่่�เป็็น

พิิษสููง อัันเกิิดจากธรรมชาติิหรืือการก

ระทำำ�ของมนุุษย์์ ในชั้้�นไฮโปลิิมเนีียน

สิ่่�งมีีชีีวิิตมีีการสะสมโลหะที่่�เป็็นพิษ และส่่งต่่อไปยัังห่่วงโซ่่อาหาร 

จนกระทั่่�งส่่งผลต่อมายัังมนุุษย์์

ความเข้้มข้้นของซััลไฟด์์ (S2-) และสาร

อาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรััส) สููง 

ในชั้้�นไฮโปลิิมเนีียน

การเจริิญเติิบโตของ Trigger algal เมื่่�อมีีการผัันน้ำำ��มากัักเก็็บ ใน

ช่่วงเดืือนธัันวาคม-มกราคม

ความเสี่่�ยงด้้านท้้ายเขื่่�อน

การเปลี่่�ยนแปลงอััตราการไหลอย่่าง

รวดเร็็ว
ความผัันผวนอย่่างรวดเร็็วของคุุณภาพน้ำำ��ด้้านท้้ายน้ำำ��

อุุณหภููมิิของน้ำำ��ที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลง ผลกระทบเชิิงลบต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตด้้านท้ายน้ำำ��

ความขุ่่�นที่่�ลดลงอัันมาจากการตก

ตะกอนของอนุุภาค

พืืชและสาหร่่ายที่่�มีีการเจริิญเติิบโตเพิ่่�มขึ้้�น โดยจะส่่งผลกระทบต่่อ

พฤติิกรรมของปลา

ความเข้้มข้้นสารอาหารลดลงอัันมาจาก

การตกตะกอนของอนุุภาค
สารอาหารสำำ�หรัับการดำำ�รงชีีวิิตในแหล่่งน้ำำ��ลดลง

ความอิ่่�มตััวของก๊๊าซ (Gas 

supersaturation)
ปลาตาย

ความเสี่่�ยงเมื่่�อมีีการระบายน้ำำ��ออกเมื่่�อมีีการแบ่่งชั้้�น (stratification) ของน้ำำ��ในพ้ื้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

ออกซิิเจนละลายน้ำำ��ต่ำำ�� ผลกระทบทางลบต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตด้้านท้ายน้ำำ��

ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างต่ำำ�� ผลกระทบทางลบต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตด้้านท้ายน้ำำ��

ความเข้้มข้้นของเหล็็กและแมงกานีีสที่่�

ละลายน้ำำ��สููง
ผลกระทบทางลบต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตด้้านท้ายน้ำำ��
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ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิดเห็็น

ความเข้้มข้้นของโลหะที่่�มาจากการ

ชะล้้างตะกอนที่่�เป็็นพิิษสููง 

ผลกระทบทางลบต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตด้้านท้ายน้ำำ�� รวมถึึงผลกระทบของ

มนุุษย์์ท่ี่�อาจเกิิดขึ้้�นจากการบริิโภคปลาหรืือสััตว์์น้ำำ��ชนิิดต่่าง ๆ

ความเสี่่�ยงจากการชะล้้างตะกอน

จัังหวะในการตกตะกอนของพื้้�นที่่�ท้้าย

น้ำำ��

มีีการเปล่ี่�ยนแปลงองค์์ประกอบและความเข้้มข้้นของตะกอนท้าย

น้ำำ��

การเกิิดความขุ่่�นสููงที่่�พื้้�นที่่�ท้้ายน้ำำ��

ปริิมาณสิ่่�งมีีชีีวิิตด้้านท้ายน้ำำ��ลดลง เนื่่�องจากการตายและ

พฤติิกรรมการหลีีกเลี่่�ยง เช่่น การล่่องลอยของสััตว์์ไม่่มีีกระดููกสััน

หลััง

การละลายของออกซิิเจนในน้ำำ��ต่ำำ��ใน

พื้้�นที่่�ท้้ายน้ำำ��

ปริิมาณสิ่่�งมีีชีีวิิตด้้านท้ายน้ำำ��ลดลง เนื่่�องจากการตายและ

พฤติิกรรมการหลีีกเลี่่�ยง เช่่น การล่่องลอยของสััตว์์ไม่่มีีกระดููกสััน

หลััง

สารพิิษในพื้้�นที่่�ท้้ายน้ำำ��

ปริิมาณสิ่่�งมีีชีีวิิตด้้านท้ายน้ำำ��ลดลง เนื่่�องจากการตายและ

พฤติิกรรมการหลีีกเลี่่�ยง เช่่น การล่่องลอยของสััตว์์ไม่่มีีกระดููกสััน

หลััง

121.	 เมื่่�อน้ำำ��ถููกกัักเก็็บไว้้ในเขื่่�อนจะส่่งผลให้้สภาพของน้ำำ��เปลี่่�ยนไป ได้้แก่่ การสููญเสีียสารแขวนลอย เพิ่่�มฤทธิ์์�ทาง

ชีีวภาพ และการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีกายภาพ เช่่น การได้ร้ัับความร้้อนจากแสงแดด ซึ่่�งการเปลี่่�ยนแปลง

เหล่่านี้้�ก่่อให้้เกิิดความเส่ี่�ยงต่่อผู้้�ปฏิิบััติิงานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับโครงสร้้างและคุุณสมบััติของน้ำำ��ในเขื่่�อน

122.	 ความเสี่่�ยงจากการแบ่่งชั้้�นของน้ำำ��ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับความโปร่่งใสของน้ำำ�� รัังสีีดวงอาทิิตย์์ ลัักษณะทางสััณฐาน

วิิทยาของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� อััตราส่่วนการไหลเข้้าต่่อการจััดเก็็บ ตำำ�แหน่่งของทางเข้้า และลัักษณะของการ

กัักเก็็บน้ำำ�� การแบ่่งชั้้�นเกิิดระหว่่างชั้้�นเทอรโมไคลน์์นั้้�นพบว่่าน้ำำ��เย็็นจะอยู่่�ด้้านล่่าง และน้ำำ��อุ่่�นอยู่่�ทางด้้านบน 

ซึ่่�งออกซิิเจนในชั้้�นเทอร์์โมไคลน์ไม่่กระจายส่่งผลให้้น้ำำ��ด้้านล่่างที่่�เย็็นกว่่าช้ั้�นไฮโปลิิมเนีียน นั่่�นคืือสภาวะไร้้

อากาศ ที่่�มีีค่่าความเป็็นกรด-ด่่างต่ำำ�� และปริิมาณโลหะในตะกอนสามารถละลายออกสู่่�แหล่่งน้ำำ��ได้้ในปริิมาณ

มาก (เหล็็ก แมงกานีีส ปรอท เป็็นต้้น) ดัังน้ั้�นควรมีีการพิิจารณาดัังนี้้�:
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•	 ความเส่ี่�ยงจะลดลงเมื่่�อการกัักเก็็บสิ่่�งปนเปื้้�อนในตะกอนอยู่่�ในระดัับต่ำำ�� หรืือมีีอััตราส่่วนปริิมาณไหลเข้้า

ต่่อปริิมาณการกัักเก็็บสููง สามารถทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิของน้ำำ��ได้้

•	 ความเส่ี่�ยงมีีโอกาสสููงขึ้้�นเมื่่�อเขื่่�อนมีีลัักษณะลึึกและมีีปริิมาณน้ำำ��ในเขื่่�อนมาก หรืือมีีอััตราส่่วนปริิมาณ

การไหลเข้้าต่่อปริิมาณการกัักเก็็บต่ำำ��

•	 บริิเวณเขตร้้อน พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��จะได้ร้ัับปริิมาณความร้้อนที่่�สููงซึ่่�งส่่งผลต่่อปริิมาณการปนเปื้้�อนในแหล่่ง

น้ำำ��ที่่�มาจากการชะล้้างตะกอน

123.	  ความอิ่่�มตััวของก๊๊าซเป็็นสภาวะท่ี่�เกิิดขึ้้�นเม่ื่�อความดัันบรรยากาศบางส่่วนของก๊๊าซในสารละลายเกิินความ

ดัันของชั้้�นบรรยากาศ สามารถเกิิดขึ้้�นได้้เมื่่�อน้ำำ��สััมผััสกัับอากาศมีีความดัันสููงกว่่าปกติิ สำำ�หรัับกัังหัันไฟฟ้้า

พลัังน้ำำ��หรืือทางระบายน้ำำ��ล้้นของเขื่่�อน พบว่่าความดัันบางส่่วนของก๊๊าซที่่�ละลายน้ำำ��ทั้้�งหมดมากกว่่าความดััน

บรรยากาศจะส่่งผลให้้เกิิดฟองก๊๊าซในน้ำำ�� ซึ่่�งสิ่่�งนี้้�ทำำ�ให้้เกิิดสภาพที่่�เรีียกว่่าฟองก๊๊าซที่�สามารถคร่่าชีีวิตปลาและ

สััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลัังได้้ (Gas bubble disease)

4.3	 การติิดตามและวิิเคราะห์ก์่อ่นมีโีครงการ

คำำ�แนะนำำ�สำำ�หรัับการติิดตาม

124.	 วิิธีีการตรวจสอบคุุณภาพน้ำำ��ควรแสดงในข้้อมููลสำำ�หรัับกระบวนการภายใต้้ PNPCA เพื่่�อสนัับสนุุนการสร้าง

แบบจำำ�ลองสำำ�หรัับการคาดการณ์์ผลกระทบ และคาดคะเนผลกระทบที่่�มีีโอกาสเกิิดขึ้้�นในภายหลัังจาก

คุุณภาพน้ำำ��ที่่�เปลี่่�ยนแปลงไป ทั้้�งนี้้�ควรเพิ่่�มการวิิเคราะห์์สถานที่่� ความถี่่�เชิิงวิิเคราะห์์ วิิธีีการประเมิิน และ

การรายงานที่่�มีีอยู่่�ในด้้านเทคนิิค โดยใช้้หลัักการพื้้�นฐานสำำ�หรัับการจััดทำำ�แนวทางการบริิหารจััดการและการ

ออกแบบเป็็นหลััก

125.	 การออกแบบเพ่ื่�อประเมิินความเส่ี่�ยงและโอกาสการเกิิดผลกระทบด้้านคุณภาพน้ำำ��ในระหว่่างข้ั้�นตอนการ

ออกแบบเพื่่�อให้้สอดคล้้องกัับวััตถุุประสงค์์และข้้อกำำ�หนดของโครงการ ควรพิิจารณาลัักษณะดัังต่่อไปนี้้� : 

•	 ควรจััดตั้�งจุุดตรวจสอบคุุณภาพน้ำำ��ที่่�บริิเวณต้้นน้ำำ��และตามจุุดต่าง ๆ บริิเวณท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อน เพื่่�อให้้

สอดคล้้องกัับแหล่่งตรวจวััดอุทกวิิทยา

•	 ควรมีีการจััดตั้�งสถานที่่�ตรวจสอบปริิมาณน้ำำ��เพิ่่�มเติิมตามความเหมาะสม เพื่่�อให้้มีีการกัักเก็็บน้ำำ��ภายใน
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เขื่่�อนไม่่น้้อยกว่่า 2% ของปริิมาณน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��โขงเฉลี่่�ยต่่อปีี

•	 ควรมีีการจััดตั้้�งสถานที่่�ตรวจติิดตามเพิ่่�มเติิมตามความเหมาะสมบริิเวณต้้นน้ำำ��และท้้ายเขื่่�อน เพื่่�อศึึกษา

ผลกระทบและโอกาสเกิิดผลกระทบจากการที่่�น้ำำ��จากลำำ�น้ำำ��สาขาไหลมาบรรจบกัันบริิเวณท้้ายเขื่่�อน โดย

มีีการสมทบมากกว่่า 0.5% ของการไหลของแม่่น้ำำ��โขงเฉลี่่�ยต่่อปีีที่่�จุุดบรรจบกััน

•	 ควรพิิจารณาตำำ�แหน่่งตรวจสอบคุุณภาพน้ำำ��เพิ่่�มเติิมบริิเวณต้้นน้ำำ��และปลายน้ำำ�� หรืือบริิเวณท่ี่�มีีการ

ปล่่อยคุุณภาพน้ำำ��ต่ำำ��กว่่ามาตรฐาน เช่่น บริิเวณใกล้้เคีียงกัับภาคอุุตสาหกรรม

126.	 สถานีีตรวจวััดคุุณภาพน้ำำ��ควรมีีการให้้ข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับคุุณภาพน้ำำ��ในระยะสั้้�นและระยะยาว เพื่่�อนำำ�

มาจััดทำำ�ฐานข้้อมููลเก่ี่�ยวกัับคุุณภาพทางเคมีีของน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��โขงและแม่่น้ำำ��สาขาหลัักบางแห่่ง ปััจจุุบัันมีี

ข้้อมููลคุุณภาพน้ำำ��ย้้อนหลัังตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2528 และเป็็นส่วนหนึ่่�งของชุุดข้อมููลในคณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขง 

(Mekong River Commission: MRC)

127.	 ระยะเวลาในการเก็็บข้้อมููลคุุณภาพน้ำำ��ควรครอบคลุุมทั้้�งรอบปีี อััตราการไหลทั้้�งต่ำำ��และสููง รวมถึึงข้้อมููลเชิิง

ลึึกเกี่่�ยวกัับความแปรปรวนระหว่่างปีี ข้้อมููลที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นเป็็นประโยชน์ต่่อการนำำ�มาออกแบบโครงการ

ผ่่านการกำำ�หนดเกณฑ์์เทีียบเท่่ากัับพารามิิเตอร์์ของคุุณภาพน้ำำ��ที่่�เป็็นเป้้าหมาย คุุณภาพของน้ำำ��ที่่�มีีการตรวจ

วััดควรมีีการแจ้้งตลอดระยะเวลาสองปีี คิิดเป็็นเปอร์์เซ็็นไทล์์ที่่� 80 ตััวอย่่างเช่่นคุุณภาพน้ำำ��ประจำำ�เดืือนก็็ควร

มีีการส่่งข้้อมููลคุุณภาพน้ำำ��ตลอดสองปีี เพื่่�อเป็็นการเก็็บข้้อมููลของ PNPCA สำำ�หรัับรวบรวมข้้อมููลคุุณภาพน้ำำ��

รายเดืือนที่่�ผ่่านการตรวจสอบในโปรแกรม MRC ที่่�ประกอบไปด้้วยข้้อมููลภาคสนามก่่อนและหลัังการดำำ�เนิิน

โครงการ

128.	 พารามิิเตอร์์ในโปรแกรมตรวจสอบคุุณภาพน้ำำ��ของ MRC แสดงดัังตารางที่่� 4.2 ประกอบด้้วยพารามิิเตอร์์ที่่�

จำำ�เป็็นต้้องตรวจสอบคุุณภาพตลอดทั้้�งปีี และที่่�ต้้องมีีการตรวจสอบเพิ่่�มในช่่วงเดืือนเมษายนและตุุลาคม
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ตารางที่่� 4.2 พารามิิเตอร์์คุุณภาพน้ำำ��ตรวจสอบโดย MRC Water Quality 
Monitoring Network, 2018

พารามิิเตอร์์ตรวจสอบทุุกเดืือนตลอดทั้้�งปีี
พารามิิเตอร์์ที่่�ตรวจสอบ

ระหว่่างเมษายนและตุุลาคม

อุุณหภููมิิ แอมโมเนีีย Ammonium (NH4 -N) แคลเซีียม Calcium (Ca)

ความเป็็นกรด-ด่่าง pH ไนเตรต Nitrite +nitrate (NO2-3 -N) แมกนีีเซีียม Magnesium (Mg)

ค่่าการนำำ�ไฟฟ้้า (ความเค็็ม)

Conductivity (Salinity)
ฟีีคััลโคลิิฟอร์์ม Faecal coliforms โซเดีียม Sodium (Na)

ความเป็็นด่าง Alkalinity/

acidity

ของแข็็งแขวนลอยท้ั้�งหมด Total 

suspended solids (TSS)
โพแทสเซีียม Potassium (K)

ค่่าออกซิิเจนละลายน้ำำ�� 

Dissolved oxygen (DO)

ความต้้องการออกซิิเจนทางเคมีี 

Chemical oxygen demand (COD)  

(KMnO4)

ซััลเฟต Sulphate (SO4)

ฟอสฟอรััสทั้้�งหมด Total 

phosphorous (TP)

ความต้้องการออกซิิเจนทาง

ชีีวภาพBiiochemical oxygen demand 

(BOD) 

คลอไรด์์ Chloride (Cl)

ไนโตรเจนทั้้�งหมด Total 

nitrogen (TN)

* ไซต์์ท่ี่�เลืือกเท่่านั้้�น

129.	 การตรวจสอบคุุณภาพน้ำำ��สำำ�หรัับเปรีียบเทีียบการเปล่ี่�ยนแปลงระหว่่างการก่่อสร้างและการดำำ�เนิินงานของ

เขื่่�อน โดยต้้องมีีการเก็็บตััวอย่่างเพื่่�อนำำ�ไปวิิเคราะห์์คุุณภาพน้ำำ��อย่่างน้้อย 5 จุุดผิิวน้ำำ�� เพื่่�อตรวจสอบความ

เปล่ี่�ยนแปลงของคุุณภาพน้ำำ��ในระยะแรก
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การวิิเคราะห์์ข้้อมููลและการคาดการณ์์ผลกระทบ

130.	 การวิิเคราะห์์ผลกระทบจากคุุณภาพน้ำำ��ของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� ควรมีีการพิิจารณาถึึงผลกระทบโดยตรงที่่�

อาจเกิิดขึ้้�นจากโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� และแนวโน้้มคุุณภาพน้ำำ��ที่่�แสดงโดยข้้อมููลระยะยาวของ MRC พร้้อม

ทั้้�งคาดคะเนคุุณภาพน้ำำ��เพ่ื่�อป้้องกัันและบรรเทาผลกระทบที่่�เกิิดจากคุุณภาพน้ำำ��ที่่�เสื่่�อมโทรม

131.	 การวิิเคราะห์์ศัักยภาพ ความเสี่่�ยงจากการแบ่่งชั้้�นและความอิ่่�มตััวของก๊๊าซ สำำ�หรัับการใช้้ประโยชน์์ทาง

ด้้านแบบจำำ�ลองที่่�มีีความซัับซ้้อนจึึงจำำ�เป็็นต้้องวิิเคราะห์์ความเสี่่�ยงในแต่่ละด้้าน รวมถึึงการวิิเคราะห์์การ

เปล่ี่�ยนแปลงของคุุณภาพน้ำำ�� ที่่�ส่่งผลต่่อผลกระทบจากคุุณภาพน้ำำ��ที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลง พร้้อมท้ั้�งหาแนวทาง

ในการลดผลกระทบของคุุณภาพน้ำำ��

132.	 การวิิเคราะห์์การเปลี่่�ยนแปลง ผลกระทบ และทางเลืือกในการบรรเทาคุุณภาพน้ำำ��ควรระบุุผลกระทบตกค้้าง

และเอกสารที่่�จะเกิิดขึ้้�นอย่่างชััดเจนในแม่่น้ำำ�� ตามข้้อ 7 และ 25

4.4	  แนวทางการออกแบบและการดำำ�เนิินงาน

133.	 ควรมีีการประเมิินเพื่่�อลดผลกระทบด้้วยการพิิจารณาถึึงทางเลืือกที่่�ดีีที่�สุุดสำำ�หรัับการติิดตามและการ

วิิเคราะห์์ข้้อมููลโครงการผ่่านการประเมิินความเสี่่�ยงด้้านคุุณภาพน้ำำ��ที่่�อาจเกิิดขึ้้�น เพื่่�อบรรเทาปััญหาและ

คิิดค้้นแนวทางการแก้้ไขปััญหาที่่�เกิิดจากคุุณภาพน้ำำ��ที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลง ดัังตารางที่่� 4.3 ท่ี่�มีีการบ่่งบอกถึึง

ตััวชี้้�วััดที่่�เหมาะสมในการติิดตามและประเมิินความเสี่่�ยงด้้านคุุณภาพน้ำำ�� พร้้อมทั้้�งการระบุุความเสี่่�ยงเพิ่่�มเติิม

ตามมาตรการลดผลกระทบที่่�ระบุุไว้้ในหััวข้้ออุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ (ส่่วนที่่� 2) และการเคลื่่�อนย้ายตะกอน

และธรณีีสััณฐานวิิทยา (ส่่วนที่่� 3) ที่่�มีีการชี้้�แจงคำำ�แนะนำำ�ในการบรรเทาผลกระทบ
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ตารางที่่� 4.3 ทางเลืือกในการลดความเสี่่�ยงด้้านคุุณภาพน้ำำ��สำำ�หรัับเขื่่�อนหลััก

ความเสี่่�ยงด้้านคุุณภาพน้ำำ�� ตััวชี้้�วััด มาตรการจััดการ/บรรเทาผลกระทบ

ความเสี่่�ยงจากการก่่อสร้้าง

น้ำำ��เสีีย และการรั่่�วไหลของ

สารปนเปื้้�อนจากแคมป์์คน

งาน อาคารปฏิบิััติิการ ฯลฯ

•	 สารอาหารที่่�มีีความ

เข้้มข้้น

•	 ฟีีคััลโคลิิฟอร์์ม

•	 ดำำ�เนิินการก่่อสร้างที่่�เหมาะสม ลดการปล่่อย

น้ำำ��เสีีย

•	 ดำำ�เนิินการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียสำำ�หรัับแคมป์์คนงาน

น้ำำ��มัันเชื้้�อเพลิิง น้ำำ��มััน และ

สารเคมีีหก

ปิิโตรเลีียมรวมและ

ไฮโดรคาร์์บอน

•	 ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าพื้้�นที่่�จััดเก็็บและถ่่ายโอน

ทั้้�งหมดมีีการรวบรวมอย่่างเหมาะสมพร้้อม

ทำำ�ความสะอาดอุุปกรณ์์ในสถานที่่�กัักเก็็บ 

•	 ควรมีีการฝึึกอบรมพนัักงานให้้มีีความรู้้�ความ

เข้้าใจเกี่่�ยวกัับการจััดเก็็บสารเคมีี

ความเสี่่�ยงในบริิเวณพ้ื้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

น้ำำ��เสีียและการไหลบ่่าที่่�ปน

เปื้้�อนจากหมู่่�บ้้านริิมฝั่่�ง

•	 สารอาหารที่่�มีีความ

เข้้มข้้น

•	 ฟีีคััลโคลิิฟอร์์ม

•	 ดำำ�เนิินการก่่อสร้างที่่�เหมาะสม ลดการปล่่อย

น้ำำ��เสีีย

•	 ดำำ�เนิินการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียสำำ�หรัับแคมป์์คนงาน.

สารอาหารที่่�เพิ่่�มไหลบ่ามา

จากต้้นน้ำำ��และแหล่่งน้ำำ��ในท้้อง

ถิ่่�นจากกิิจกรรมที่่�ไม่่เก่ี่�ยวกัับ

เข่ื่�อนไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��

การเพิ่่�มสารอาหารท่ี่�มีี

ความเข้้มข้้นเข้้าสู่่�พื้้�นที่�

กัักเก็็บน้ำำ�� (TN, TP, 

NH3+, etc.)

•	 การสื่่�อสารอย่่างต่่อเนื่่�องร่่วมกัับผู้้�รัับผิิดชอบใน

หน่่วยงานระดัับชาติิและระดัับจัังหวััด เพื่่�อส่่ง

เสริิมแนวปฏิิบััติิในการจััดการน้ำำ��เสีีย.

ความขุ่่�นลดลงและเพิ่่�มความ

โปร่่งแสง ซึ่่�งสามารถนำำ�ไปสู่่�

การเจริิญเติิบโตของสาหร่่าย

ในแหล่่งน้ำำ��

•	 การสัังเคราะห์์แสง

และปริิมาณแสง

•	 ความขุ่่�น

•	 ปริิมาณคลอโรฟิิลล์

•	 ทำำ�งานร่่วมกัับหน่่วยงานระดัับชาติิท่ี่�รัับผิิด

ชอบในการบริิหารจััดการน้ำำ��ด้้วยระบบบำำ�บััด

ทางเคมีีและทางชีีวภาพเพ่ื่�อกำำ�จััดคราบสกปรก

บนผิิวน้ำำ��
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ความเสี่่�ยงด้้านคุุณภาพน้ำำ�� ตััวชี้้�วััด มาตรการจััดการ/บรรเทาผลกระทบ

ความเสี่่�ยงจากการแบ่่งชั้้�นของน้ำำ��ในพ้ื้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

ออกซิิเจนละลายต่ำำ��ในชั้้�นไฮ

โปลิิมเนีียน (ด้้านล่่างของน้ำำ��)
ค่่าออกซิิเจนละลายน้ำำ��

•	 ออกแบบให้้มีีการกัักเก็็บน้ำำ��ได้้น้้อย และมีี

อััตราการไหลเข้้าของน้ำำ��สูง จะทำำ�ให้้มีีความ

เสี่่�ยงต่ำำ��

•	 การทำำ�งานร่่วมกัับคณะทำำ�งานในลุ่่�มน้ำำ��และ

หน่่วยงานระดัับชาติิที่่�รัับผิิดชอบด้้านการลด

ปริิมาณสารอิินทรีีย์์ในน้ำำ��

•	 ออกแบบทางเข้้ากัังหัันที่่�มีีมิติิสููงเพ่ื่�อนำำ�น้ำำ��เข้้าสู่่�

โรงไฟฟ้้าในช่่วงความลึึกของการกัักเก็็บ

	- ติิดตั้้�งเครื่่�องเติิมอากาศใกล้้เขื่่�อน

ความเสี่่�ยงด้้านท้้ายน้ำำ��

อุุณหภููมิิของน้ำำ��ที่่�เปล่ี่�ยนแปลง อุุณหภููมิิของน้ำำ��

•	 ที่่�ต้ั้�งโครงการบริิเวณต้้นน้ำำ��ของลำำ�น้ำำ��สาขาท่ี่�

ไม่่มีีการควบคุุม

•	 รวมอาคารรัับน้ำำ��ที่่�แยกน้ำำ��จากระดัับความลึึก

ต่่างๆ

•	 รวมถึึงอาคารปล่่อยน้ำำ��ที่่�มีีหลายระดัับ

•	 ปล่่อยน้ำำ��ที่่�อยู่่�บริิเวณผิิวน้ำำ��ให้้ผสมกัับน้ำำ��ที่่�

ปล่่อยจากโรงไฟฟ้้า

การเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพน้ำำ��

อย่่างรวดเร็็ว

•	 อุุณหภููมิิน้ำำ��

•	 ความขุ่่�น

•	 ของแข็็งแขวนลอย

•	 การนำำ�ไฟฟ้้า

•	 ความเป็็นกรด-ด่่าง

•	 มีีระเบีียบการปฏิิบััติิงานเพ่ื่�อป้้องกัันอััตราการ

เปลี่่�ยนแปลงการผลิิตกระแสไฟฟ้้าและการ

เปลี่่�ยนแปลงระดัับน้ำำ��รายวััน
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ความเสี่่�ยงด้้านคุุณภาพน้ำำ�� ตััวชี้้�วััด มาตรการจััดการ/บรรเทาผลกระทบ

การอิ่่�มตััวยิ่่�งยวดของแก๊๊ส 

(Gas supersaturation)
Gas saturation

•	 รัักษาตะแกรงดัักขยะให้้สะอาดเพื่่�อลดความ

ปั่่�นป่่วนและการกัักเก็็บอากาศท่ี่�ทางน้ำำ��เข้้า

•	 เลืือกที่่�ตั้้�งโครงการในบริิเวณที่่�สููงชัันเพื่่�อให้้

สามารถกำำ�จััดก๊าซไหลออกได้้

•	 พิิจารณาใช้้ทางเบี่่�ยงทางระบายน้ำำ��ล้้นหากมีี

ความเสี่่�ยงสููง

ความเสี่่�ยงด้้านท้้ายน้ำำ��จากการแบ่่งชั้้�นของน้ำำ��ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

ปริิมาณออกซิิเจนละลายน้ำำ��

ต่ำำ��

ปริิมาณออกซิิเจน

ละลายน้ำำ��

•	 เพิ่่�มการระบายน้ำำ��โดยบานระบายระดัับบน

เพื่่�อให้้เกิิดการผสมและเจืือจาง

•	 เลืือกที่่�ตั้้�งโครงการในบริิเวณที่่�สููงชัันเพื่่�อให้้

สามารถเพิ่่�มปริิมาณออกซิิเจนจากการไหลปั่่�น

ป่่วน

ความเป็็นกรด-ด่่างต่ำำ��
ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 

(pH)

•	 เพิ่่�มการระบายน้ำำ��โดยบานระบายระดัับบนเพ่ื่�อ

ให้้เกิิดการผสมและเจืือจางและเพิ่่�มปริิมาณ

ออกซิิเจน

ปริิมาณเหล็็กและแมงกานีีส

สููง

ปริิมาณเหล็็กและ

แมงกานีีส

•	 ปล่่อยน้ำำ��ผ่านบานระบายระดัับบนเพื่่�อผสม

ทำำ�ให้้ธาตุุเหล่่านี้้�เจืือจาง เพิ่่�มระดัับออกซิิเจน 

และทำำ�ให้้โลหะตกตะกอน

ความเสี่่�ยงจากการชะล้้างตะกอน

ตะกอนท้้ายน้ำำ��มีีความขุ่่�นสูง
ความเข้้มข้้นของตะกอน

แขวนลอย

•	 จำำ�กััดความเข้้มข้้นของตะกอนในระหว่่างการ

ชะล้้างโดยการจััดการการไหล

•	 ทำำ�การชะล้้างตะกอนบ่่อย ๆ เพื่่�อหลีีกเล่ี่�ยง

ตะกอนขนาดใหญ่่
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ความเสี่่�ยงด้้านคุุณภาพน้ำำ�� ตััวชี้้�วััด มาตรการจััดการ/บรรเทาผลกระทบ

การละลายของออกซิิเจนใน

น้ำำ��ต่ำำ��ในบริิเวณท้้ายน้ำำ��
ค่่าออกซิิเจนละลายน้ำำ��

•	 เพิ่่�มการระบายน้ำำ��โดยบานระบายระดัับบนเพ่ื่�อ

ให้้เกิิดการผสมและเจืือจาง และดำำ�เนิินมาตร

กาเพื่่�อลดการแบ่่งชั้้�นของน้ำำ��

สารพิิษในน้ำำ��บริิเวณท้้ายน้ำำ�� ค่่าเหล็็กและแมงกานีีส
•	 เพิ่่�มการระบายน้ำำ��บนผิิวน้ำำ��กัับแหล่่งน้ำำ��บริิเวณ

อ่ื่�นเพื่่�อให้้เกิิดการผสมและเจืือจาง

134.	 ควรมีีการจััดทำำ�แผนการจััดการสิ่่�งแวดล้อมสำำ�หรัับการก่่อสร้้าง เพื่่�อเป็็นการระบุุแนวทางในการปฏิิบััติิเพ่ื่�อ

ควบคุุมคุุณภาพน้ำำ��ในการก่่อสร้้างที่่�จะดำำ�เนิินการเพื่่�อลดการไหลบ่าของตะกอนและน้ำำ��ที่่�มีีการปนเปื้้�อน รวม

ถึึงการรั่่�วไหลของสารเคมีี เช่่น เชื้้�อเพลิิง สารหล่่อลื่่�น และสารเติิมแต่่ง

135.	 การบริิหารจััดการคุุณภาพน้ำำ��ในบริิเวณพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� มีีความสำำ�คััญต่่อทรััพยากรธรรมชาติิและประชาชนใน

พื้้�นที่่� เนื่่�องจากเป็็นสิ่่�งที่่�มีีโอกาสได้้รัับผลกระทบจากคุุณภาพน้ำำ��ที่่�เสื่่�อมโทรมโดยตรง ไม่่ว่่าจะเป็็นเชื้้�อโรคหรืือ

ปรสิิตในแหล่่งน้ำำ��ที่่�มาจากการสุุขาภิิบาลที่่�ต่ำำ��กว่่ามาตรฐาน โดยพบว่่าชุุมชนที่่�มีีการขาดแคลนน้ำำ��สะอาดหรืือ

มีีแหล่่งน้ำำ��สะอาดที่�ต่ำำ��กว่่ามาตรฐานมัักได้้รัับความเสี่่�ยงทางสุุขภาพสููง

136.	 การคาดคะเนและการบริิหารจััดการการแบ่่งชั้้�นน้ำำ�� (stratification) มีีความสำำ�คััญเป็็นอัันดัับแรก หาก

การแบ่่งชั้้�นน้ำำ��ได้้รัับการยอมรัับว่่ามีีความเส่ี่�ยงสููง ควรพิิจารณาปริิมาณน้ำำ��ที่่�ปล่่อยออกมาหลายระดัับหรืือ

โครงสร้้างพื้้�นฐานอื่�นๆ และใช้้กฎการปฏิบิััติิงานที่่�เหมาะสม เพื่่�อให้้น้ำำ��ที่่�ปล่่อยออกมามีีอุุณหภููมิิและองค์์

ประกอบทางเคมีีที่่�เหมาะสม หากพิิจารณาพบว่่ามีีความไม่่แน่่นอนเกี่่�ยวกัับการก่่อตััวของการแบ่่งช้ั้�นและ

ผลกระทบที่่�ตามมา การออกแบบโครงการควรเปิิดโอกาสใหมีีการใช้้แนวทางการลดการทำำ�ลายการแบ่่งช้ั้�น

ในภายหลััง

137.	 หากการแบ่่งชั้้�นเกิิดขึ้้�นและเป็็นแหล่่งที่่�มาของอัันตราย และหากไม่่มีีการดำำ�เนิินการปล่่อยน้ำำ��ออกหลายระดัับ

หรืือไม่่สามารถปรัับใช้้เพื่่�อแก้้ไขปััญหาได้้ ควรพิิจารณาเทคโนโลยีีการทำำ�ลายการแบ่่งชั้้�นดัังต่่อไปนี้้�เพื่่�อให้้

แน่่ใจว่่าด้้านท้้ายน้ำำ��มีีคุุณภาพน้ำำ��ที่่�เหมาะสม: 

•	 โดยปกติิ ไม่่จำำ�เป็็นต้้องทำำ�ลายช้ั้�นน้ำำ��ในพื้้�นที่�กัักเก็็บท้ั้�งหมด ควรมีีการจััดการเฉพาะน้ำำ��ที่่�อยู่่�ติิดกัับบริิเวณ

ที่่�ไหลออกเท่่าน้ั้�นเพ่ื่�อให้้แน่่ใจว่่าน้ำำ��ที่่�ไหลออกได้้รัับออกซิิเจน มีีค่่า pH เป็็นกลาง และไม่่ได้้เจืือปนด้้วย

โลหะที่่�มีีความหนาแน่่นต่ำำ�� (reduced metals)
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•	 มีีเทคโนโลยีีการทำำ�ลายชั้้�นน้ำำ��ที่่�แตกต่่างกัันจำำ�นวนหนึ่่�งท่ี่�อาจเหมาะสม รวมถึึงการอััดอากาศและตััวกระ

จายไฮดรอลิิก (pneumatic and hydraulic diffuser) ที่่�สามารถติิดตั้�งบริิเวณด้้านล่่างของพื้้�นที่่�กััก

เก็็บน้ำำ�� โดยติิดตั้้�งใบพััดกัับเสาที่่�อยู่่�ใต้้น้ำำ�� และใบพััดของปั้้�มและเครื่่�องพ่่นไฮดรอลิิกที่่�อาจติิดตั้้�งบนพื้้�นผิิว

พื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��

•	 ในกรณีีของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� ระบบ pneumatic bubble plume มัักได้้รัับ

ความนิิยมเนื่่�องจากเครื่่�องอััดอากาศซึ่่�งเป็็นอุุปกรณ์์ท่ี่�ซัับซ้้อนถููกติิดตั้้�งบริิเวณพื้้�นผิิวน้ำำ�� จึึงง่่ายต่่อการ

บำำ�รุุงรัักษา ระบบติิดตั้�งได้้ง่่ายและราคาค่่อนข้้างถููก และใช้้พลัังงานจากพื้้�นที่่�โครงการในการทำำ�งาน 

เทคโนโลยีีนี้้�ใช้้ได้้เฉพาะกัับเขื่่�อนที่่�มีีความลึึกของน้ำำ��มากกว่่า 5 เมตร และเทคนิิคการเติิมอากาศบนพื้้�น

ผิิวจะเหมาะสมที่่�สุุดสำำ�หรัับแหล่่งน้ำำ��ตื้้�น มีีหลายแบบจำำ�ลองที่่�อาจใช้้เพ่ื่�อเลืือกเทคนิิคการทำำ�ลายการ

แบ่่งชั้้�นที่่�เหมาะสมที่่�สุุดเฉพาะพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

138.	 การเปลี่่�ยนแปลงอััตราการไหลของน้ำำ��อย่่างรวดเร็็วในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ส่่งผลให้้คุุณภาพน้ำำ��บริิเวณท้้ายน้ำำ��

เปล่ี่�ยนแปลงอย่่างรวดเร็็ว ไม่่ว่่าจะเป็็นอุณหภููมิิของน้ำำ�� การอพยพหรืือเสีียชีีวิิตของสิ่่�งมีีชีีวิตในน้ำำ�� สำำ�หรัับ

กรณีีของเข่ื่�อนแม่่น้ำำ��โขงนั้้�นมีีแนวทางในการลดผลกระทบ ดัังนี้้�: 

•	 กฎระเบีียบข้้อบัังคัับสำำ�หรัับการปฏิิบััติิงานที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับอััตราการเปลี่่�ยนแปลงขึ้้�น-ลง ของการผลิิต

กระแสไฟฟ้้าและการเปลี่่�ยนแปลง ระดัับน้ำำ�� 

•	 การเลืือกที่่�ตั้้�งโครงการที่่�ก่่อให้้เกิิดการไหลแบบปั่่�นป่วนที่่�บริิเวณท้้ายน้ำำ��ซ่ึ่�งจะช่่วยปรัับสมดุุลของ

อุุณหภููมิิน้ำำ��และปริิมาณออกซิิเจนละลายน้ำำ�� 

•	 ในบางสถานการณ์์ อาจใช้้บ่่อหรืือพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��บริิเวณปลายน้ำำ��ในการปรัับสมดุุลของการเปลี่่�ยนแปลง

ทางเคมีี ทั้้�งนี้้�พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ของเขื่่�อนตััวท้้ายสุุดของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันไดสามารถดำำ�เนิินการเป็็นบ่่อ

ควบคุุม (re-regulation pond) ได้้ หากจำำ�เป็็น

139.	 ในกรณีีที่่�พบว่่าความอิ่่�มตััวของก๊๊าซมากเกิินไป (gas supersaturation) เป็็นความเสี่่�ยงสำำ�หรัับโครงการ 

กลยุุทธ์์ในการบรรเทาผลกระทบที่่�ปฏิิบััติิได้้จริิงและมีีประสิิทธิิภาพมากท่ี่�สุุดคืือการออกแบบทางระบายน้ำำ��

ล้้นและช่่องทางไหลออกด้้วยตััวเบี่่�ยงการไหลหรืือ “ flip lips” ซึ่่�งจะเปลี่่�ยนเส้้นทางน้ำำ��ที่่�ถููกปนเปื้้�อนไปที่่�

ผิิวน้ำำ��ส่วนท้ายแทนที่่�จะ ปล่่อยให้้จมลงสู่่�ก้้นแอ่่งน้ำำ��นิ่่�ง (stilling basin) มาตรการอ่ื่�นที่่�ใช้้ในกรณีีที่่�ไม่่มีีทาง

ระบายน้ำำ��ล้้นระดัับพื้้�นผิว ได้้แก่่: 
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•	 ดููแลรัักษาตะแกรงกัันสวะให้้สะอาดเพื่่�อลดความปั่่�นป่่วนและการกัักเก็็บอากาศในทางน้ำำ��เข้้า และ

•	 เลืือกตำำ�แหน่่งของโครงการที่่�การปล่่อยน้ำำ��ออกมีีสภาพการไหลแบบปั่่�นป่่วนเพื่่�อให้้สามารถกำำ�จััดก๊๊าซใน

น้ำำ��ได้้

140.	 หากพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��มีีการแบ่่งชั้้�นของน้ำำ�� หรืือหากคุุณภาพน้ำำ��ในรููพรุุนของตะกอนมีีมาตรฐานต่ำำ�� จะเกิิดความ

เสี่่�ยงด้้านคุุณภาพน้ำำ��ที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการชะล้้างตะกอน (ข้้อ 107) ซึ่่�งรวมถึึงความเข้้มข้้นที่่�เพิ่่�มขึ้้�นของตะกอน

แขวนลอย สารอาหารที่่�เพิ่่�มขึ้้�น และคุุณภาพน้ำำ��ต่ำำ��กว่่ามาตรฐาน ข้้อควรพิิจารณาเกี่่�ยวกัับคุุณภาพน้ำำ��และ

มาตรการบรรเทาปััญหาระหว่่างการชะล้้าง ได้้แก่่: 

•	 หลีีกเลี่่�ยงการชะล้้างระหว่่างช่่วงการไหลปกติิเมื่่�อระดัับสารแขวนลอยในแม่่น้ำำ��ธรรมชาติิต่ำำ��และมีีความ

เสี่่�ยงในการแบ่่งชั้้�นน้ำำ��สูง

•	 ใช้้ขีีดจำำ�กััดความเข้้มข้้นของตะกอนสูงสุุดในระหว่่างการชะล้้าง และปล่่อยน้ำำ��บริิเวณผิิวน้ำำ��ในปริิมาณ

มากระหว่่างและหลัังจากการชะล้้างตะกอน เพ่ื่�อเจืือจางความเข้้มข้้นและขนส่่งตะกอนที่่�อยู่่�ท้้ายน้ำำ��

•	 ดำำ�เนิินการกำำ�จััดตะกอนในช่วงต้้นฤดููมรสุุม เพื่่�อให้้ปริิมาณการไหลสูงที่่�จะตามมาช่่วยลำำ�เลีียงตะกอนต่่อ

ไปทางท้้ายน้ำำ��

•	 พิิจารณาการขุุดลอกและการกำำ�จััดตะกอนบนพื้้�นดิิน (land-based disposal) หากความเสี่่�ยงด้้าน

คุุณภาพน้ำำ��บริิเวณท้้ายน้ำำ��มีีสูงกว่่าประโยชน์์ของการปล่่อยตะกอน

4.5	 การติิดตามโครงการและการจัดัการแบบปรับัตัวัได้้

141.	 แผนการติิดตามโครงการเพื่่�อตรวจสอบคุุณภาพน้ำำ��ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการภายใต้้ PNPCA ควรมีีการ

คำำ�นึึงถึึงการวางแผนเก็็บข้้อมููลตรวจวััดคุุณภาพน้ำำ��ระหว่่างก่่อสร้างและการดำำ�เนิินโครงการ ซึ่่�งประกอบด้้วย

•	 การบริิหารจััดการคุุณภาพน้ำำ��ของผู้้�พััฒนาโครงการ และ 

•	 ตััวชี้้�วััดที่่�อาจส่่งสััญญาณถึึงความจำำ�เป็็นของการจััดการแบบปรัับตััวเพ่ื่�อตอบสนองต่่อมาตรการบรรเทา

ผลกระทบที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับคุุณภาพน้ำำ��
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142.	 โปรแกรมการตรวจสอบที่่�อธิิบายในหััวข้้อ 4.3 ควรดำำ�เนิินการในช่่วงขั้้�นตอนการก่่อสร้้างและการดำำ�เนิินงาน 

และสามารถปรัับเปลี่่�ยนตามที่่�จำำ�เป็็นเพื่่�อให้้ข้้อมููลตามความต้้องการระหว่่างข้ั้�นตอนการก่่อสร้างและการ

ดำำ�เนิินงานสำำ�หรัับฝ่่ายบริิหารได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น ควรรวมตััวชี้้�วััดที่�แสดงในตารางที่่� 4.3 เพ่ื่�อประเมิินความเสี่่�ยงและ

ทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบจากตารางนั้้�น

143.	 การก่่อสร้้างควรให้้ความสำำ�คััญกัับความเสี่่�ยงเหล่่านั้้�นอย่่างใกล้้ชิิด เช่่น การรวบรวมปิิโตรเลีียมไฮโดรคาร์์บอน

ท้ั้�งหมดไว้้ในพารามิิเตอร์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเชื้้�อเพลิิง การใช้้น้ำำ��มัันและสารเคมีีที่่�หก การหาความเข้้มข้้นของสาร

อาหาร และโคลิิฟอร์์ม เพื่่�อระบุุสิ่่�งปฏิิกููลหรืือสิ่่�งปนเปื้้�อนที่่�ไหลออกจากสถานที่่�ก่่อสร้้าง

144.	 ในระหว่่างขั้้�นตอนการดำำ�เนิินการควรติิดตามผลเพื่่�อตรวจสอบคุุณภาพน้ำำ��เป็็นประจำำ�ทุุกเดืือน สำำ�หรัับการ

เฝ้้าติิดตามพื้้�นที่่�ต้้นน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��จะต้้องมีีการเก็็บตััวอย่่างคุุณภาพน้ำำ��ที่่�มีีการรวบรวมจากความลึึกและ

ตำำ�แหน่่งในการเก็็บตััวอย่่างที่่�หลากหลาย เพ่ื่�อระบุุว่่ามีีการแบ่่งชั้้�นน้ำำ��หรืือไม่่

145.	 โปรแกรมเก็็บตััวอย่่างคุุณภาพน้ำำ��ที่่�ด้้านท้้ายน้ำำ�� สำำ�หรัับประเมิินผลกระทบของเขื่่�อนจำำ�เป็็นต้้องมีีการปรัับ

เปล่ี่�ยนและการเพิ่่�มความถ่ี่�ในการสุ่่�มตััวอย่่าง หากประเมิินคุุณภาพน้ำำ��แล้้วพบว่่าคุุณภาพน้ำำ��ที่่�มีีความเสี่่�ยง

ต่่อระบบนิิเวศหรืือผู้้�ใช้้ในพื้้�นที่�หรืือด้้านท้้ายน้ำำ�� แผนสำำ�หรัับการติิดตามตรวจสอบคุุณภาพน้ำำ��ของโครงการที่่�

รวมอยู่่�ในข้้อมููลสำำ�หรัับกระบวนการภายใต้้ PNPCA ควรพิิจารณาเหตุุการณ์์ เกณฑ์ข์ั้้�นต่ำำ�� และการตอบสนอง

ของผู้้�พััฒนาโครงการที่่�อาจเกิิดขึ้้�น เพื่่�อให้้สามารถรวมข้้อพิิจารณาเพื่่�อการออกแบบที่่�จำำ�เป็็นของโครงการ 

ตััวอย่่างของเหตุุการณ์์ที่่�อาจบ่่งขี้้�ว่่าจะมีีการเพิ่่�มขึ้้�นของโปรแกรมติิดตามคุุณภาพน้ำำ��  ได้้แก่่: 

•	 การแบ่่งชั้้�นของน้ำำ��ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ทำำ�ให้้เกิิดการปล่่อยน้ำำ��ที่่�ไม่่มีีออกซิิเจนไปยัังด้้านท้้ายน้ำำ��

•	 เหตุุการณ์์ที่่�อาจส่่งผลกระทบด้้านคุุณภาพน้ำำ��ต่่อผู้้�ใช้้น้ำำ�� เช่่น การรั่่�วไหลของเชื้้�อเพลิิง

•	 การเจริิญเติิบโตของสาหร่่ายที่่�ก่่อให้้เกิิดสารพิิษ

146.	 ควรนำำ�ผลการตรวจสอบคุุณภาพน้ำำ��ไปเปรีียบเทีียบกัับมาตรฐานของประเทศและเป้้าหมายคุุณภาพน้ำำ��

ที่่�มีีอยู่่�ใน แนวปฏิบิััติิทางเทคนิิคของระเบีียบปฏิิบััติิด้้านคุุณภาพน้ำำ�� (Technical Guidelines for the 

Implementation of the Procedures for Water Quality: TGPWQ) เกณฑ์์เฉพาะบางประการท่ี่�แนะนำำ�

สำำ�หรัับโครงการเพื่่�อเป็็นตััวชี้้�วััดความจำำ�เป็็นในการตอบสนองของการบริิหารจััดการโครงการ มีีดัังนี้้�: 

•	 อุุณหภููมิิของน้ำำ��ที่่�ปล่่อยออกมาไม่่ควรสููงกว่่าหรืือต่ำำ��กว่่าอุุณหภููมิิในแม่่น้ำำ��ต้นน้ำำ��ที่่�กัักเก็็บเกิิน 3 องศา

เซลเซีียส 
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•	 ความเข้้มข้้นของก๊๊าซที่่�ละลายในน้ำำ�� เช่่น ออกซิิเจน ไม่่ควรอยู่่�ในทางนํ้้�าทิ้้�ง (Tailrace) เกิินร้อยละ 110 

ของความอิ่่�มตััวที่่�อุุณหภููมิิและความเค็็มที่่�เหมาะสม

•	 จำำ�นวนตััวอย่่างที่่�เปรีียบเทีียบกัับมาตรฐานระดัับประเทศและ/หรืือ TGPWQ ควรมากกว่่าร้้อยละ 20 

ของตััวอย่่างรายเดืือนที่่�ถููกรวบรวมมาเป็็นเวลาสองปีี

147.	 ในกรณีีที่�เกิินมาตรฐานควรแสดงให้้เห็็นว่่ามีีการสอบสวนสาเหตุุของปััญหาและการดำำ�เนิินการแก้้ไขปััญหา

ที่่�เกิิดขึ้้�น และระบุุกระบวนการตััดสิินใจและแนวทางในการเริ่่�มดำำ�เนิินการตามข้้อ 27 การสืืบสวนและการ

ดำำ�เนิินการเหล่่านี้้�อาจจำำ�เป็็นต้องมีีการมีีส่วนร่่วมหรืือเป็็นความรัับผิิดชอบของหน่่วยงานระดัับชาติิที่่�รัับผิิด

ชอบ หากแหล่่งที่่�มาของคุุณภาพน้ำำ��ที่่�เกิินมาตรฐานนั้้�นไม่่เกี่่�ยวข้้องกัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��

148.	 หากจำำ�เป็็น สามารถเพิ่่�มพารามิิเตอร์์และตำำ�แหน่่งต่่อไปนี้้�ลงในโปรแกรมตรวจสอบได้้: 

•	 การตรวจวััดปริิมาณเหล็็กและแมงกานีีสที่่�มีีการปลดปล่่อยและการทัับถมที่่�เกิิดจากการชะล้้างตะกอน

และการแบ่่งชั้้�นน้ำำ��ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��เพื่่�อประเมิินความเส่ี่�ยงที่่�ด้้านท้้ายน้ำำ��

•	 ตรวจวััดปริิมาณคลอโรฟิิลล์ทุุกเดืือน เน่ื่�องจากเป็็นพารามิิเตอร์์ที่่�บ่่งชี้้�ถึึงการเจริิญเติิบโตของสาหร่่าย

ที่่�เชื่่�อมโยงกัับสารอาหารส่่วนเกิินในน้ำำ�� ซึ่่�งอาจมาจากสถานที่�ก่่อสร้้างหรืือจากบริิเวณโดยรอบ โดย

ปริิมาณคลอโรฟิิลล์ไม่่ควรเกิิน 5 ไมโครกรััมต่่อลิิตร

•	 การตรวจวััดฟีีคััลโคลิิฟอร์์มเป็็นประจำำ�ทุุกเดืือน เพื่่�อติิดตามและเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐานของ

องค์์การอนามััยโลกสำำ�หรัับน่่านน้ำำ��เพ่ื่�อการพัักผ่่อนหย่่อนใจ (ร้้อยละ 95 ของจำำ�นวนแบคทีีเรีียในลำำ�ไส้้ 

< 40) (WHO, 2003) จุุดเก็็บตััวอย่่างของฟีีคััลโคลิิฟอร์์มควรเป็็นจุุดเดีียวกัับจุุดเก็็บตััวอย่่างคลอโรฟิิลล์์ 

โดยมีีการเก็็บตััวอย่่างเพิ่่�มเติิมเป็็นระยะทาง 3–5 เมตร จากริิมน้ำำ��ในบริิเวณที่่�มีีมนุุษย์์ตั้้�งถิ่่�นฐานในระยะ 

1 กิิโลเมตร

•	 การเก็็บตััวอย่่างของอุุณหภููมิิ การนำำ�ไฟฟ้้า และออกซิิเจนที่่�ละลายน้ำำ�� ควรมีีการเก็็บตััวอย่่างเดืือนละ 1 

ครั้้�ง เพื่่�อตรวจหาแนวโน้้มการแบ่่งชั้้�นน้ำำ�� และควรมีีการเก็็บตััวอย่่างบริิเวณใกล้้เคีียงอีีก 1 ตััวอย่่าง เพ่ื่�อ

ตรวจหาและบัันทึึกขอบเขตเชิิงพื้้�นที่�และความรุุนแรงของการแบ่่งชั้้�นน้ำำ��

•	 การวััดการซึึมผ่่านของแสงหรืือความโปร่่งใสของน้ำำ��ที่่�พื้้�นผิิวของตำำ�แหน่่งตรวจสอบในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

แต่่ละแห่่ง โดยควรใช้้เครื่่�องวััดการแผ่่รัังสีีกััมมัันตภาพรัังสีี (PAR) หรืือเครื่่�องวััดความขุ่่�น ควรแสดงค่่า

ความขุ่่�นของตััวอย่่างที่่�เก็็บตามระดัับความลึึก
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149.	 คุุณภาพน้ำำ��ควรมีีการคำำ�นึึงถึึงการติิดตั้�งเครื่่�องตรวจวััดคุุณภาพน้ำำ��แบบถาวรและต่่อเนื่่�อง ณ ทางเข้้า-ออกของ

เขื่่�อนกั้้�นน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��เข่ื่�อน โดยเครื่่�องตรวจวััดเหล่่านี้้�จะต้้องสามารถบัันทึึกอุุณหภููมิิ การนำำ�ไฟฟ้้า ความขุ่่�น 

และออกซิิเจนที่�ละลายน้ำำ��ได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง
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ระบบนิิเวศทางน้ำำ ��

5.1	 วัตัถุปุระสงค์์

150.	 วััตถุุประสงค์์ของแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นด้้านระบบนิิเวศทางน้ำำ��ประกอบไปด้้วย: 

•	 การปกป้้องและอนุุรัักษ์์แหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััยของสััตว์์น้ำำ��ที่่�สามารถทำำ�ได้้ในระหว่่างการพััฒนาและระหว่่าง

การทำำ�งานของเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน

•	 ลดผลกระทบของการก่่อสร้างและการทำำ�งานของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ที่่�มีีต่อระบบนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��

และระบบนิิเวศของระบบแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง

•	 ลดความเสี่่�ยงของการแพร่่กระจายของศััตรููพืืช ปรสิิต หรืือโรคในสััตว์์น้ำำ��ที่่�จะเกิิดขึ้้�นในระบบนิิเวศทาง

น้ำำ��จากการกัักเก็็บน้ำำ��ในเขื่่�อนเพื่่�อผลิดิไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��โขงสายหลััก

•	 การรัักษาระบบนิิเวศทางน้ำำ��โดยอาศััยระบบการไหลของแม่่น้ำำ��

5.2	 ความเสี่่�ยง 

151.	 ในบริิบทแนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้น ระบบนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��นั้้�นครอบคลุุมถึึงสิ่่�งมีีชีีวิตหลัักในแม่่น้ำำ��ที่่�นอก

เหนืือจากปลา และยัังรวมถึึงกระบวนการทางชีีวภาพ เช่่น การผลิิตขั้้�นต้้นและสารอาหารในห่่วงโซ่่อาหาร 

เช่่น แม่่น้ำำ��โขงได้้พลัังงานส่วนใหญ่่มาจากสาหร่่ายท่ี่�ลอยอยู่่�ในน้ำำ��และยัังพบปริิมาณสารอิินทรีีย์เพีียงเล็็กน้้อย

ที่่�มาจากการชะล้้างของดิินและสััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลััง จำำ�พวก แมลง หอยทาก หอยแมลงภู่่� สััตว์์จำำ�พวกครััส

เตเชีียน ในทางกลัับกััน สาหร่่าย สารอิินทรีีย์ และสััตว์์มีีกระดููกสัันหลัังก็็เป็็นอาหารสำำ�หรัับปลา และผู้้�บริิโภค

จำำ�พวกกบและเต่่า ปลาโลมาที่่�อาศััยอยู่่�ในแม่่น้ำำ��โขงก็็รัับประทานปลาชนิดอื่่�น หากระบบนิิเวศทางน้ำำ��เสีียหาย 

จะส่่งผลกระทบต่่อห่่วงโซ่่อาหาร ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงจำำ�นวนและชนิิดของสิ่่�งมีีชีีวิตเหล่่าน้ั้�นในระบบ

นิิเวศ	ผู้้� คนบริิโภคสิ่่�งของจากทุุกขั้้�นตอนของห่่วงโซ่่อาหาร รวมถึึงสาหร่่าย สััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลััง 

ปลา กบ และเต่่า สิ่่�งมีีชีีวิิตเหล่่านี้้�ประกอบด้้วย OAA  หรืือสััตว์์น้ำำ��อื่�นๆ (Other Aquatic Animals) ซึ่่�งรวม

อยู่่�ในข้้อมููลการจัับประมง อัันที่�จริิงชื่่�อ OAA เป็็นเรื่่�องท่ี่�โชคร้้าย เนื่่�องจากสาหร่่ายท่ี่�มนุุษย์์บริิโภคก็็รวมอยู่่�

ด้้วยและเป็็นพืืชแทนที่่�จะเป็็นสััตว์์

5
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152.	 ผู้้�คนบริิโภคสิ่่�งของจากทุุกขั้้�นตอนของห่่วงโซ่่อาหาร รวมถึึงสาหร่่าย สััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลััง ปลา กบ และ

เต่่า สิ่่�งมีีชีีวิิตเหล่่านี้้�ประกอบด้้วย OAA  หรืือสััตว์์น้ำำ��อื่�นๆ (Other Aquatic Animals) ซึ่่�งรวมอยู่่�ในข้้อมููล

การจัับประมง อัันที่่�จริิงชื่่�อ OAA เป็็นเรื่่�องที่่�โชคร้้าย เนื่่�องจากสาหร่่ายที่่�มนุุษย์์บริิโภคก็็รวมอยู่่�ด้้วยและเป็็น

พืืชแทนที่่�จะเป็็นสััตว์์

153.	 แม่่น้ำำ��โขงรองรัับสิ่่�งมีีชีีวิิตหลายชนิดที่่�ถืือว่่าเป็็นการอนุุรัักษ์์สััตว์์น้ำำ��ที่่�สำำ�คััญ เช่่น ปลาโลมาในแม่่น้ำำ��โขง 

(Orcaella brevirostris) เต่่ากระดองยัักษ์์เอเชีีย (Pelochelys cantorii) และเต่่ากระดองเอเชีีย (Amydia 

cartilaginea) ที่่�ได้้รัับการขึ้้�นทะเบีียนจากองค์์การระหว่่างประเทศเพื่่�อการอนุุรัักษ์์ธรรมชาติิ (International 

Union for Conservation of Nature - IUCN) เนื่่�องจากเป็็นสััตว์์ที่่�อยู่่�ในขั้้�นวิิกฤติิและเสี่่�ยงอัันตราย พบ

ว่่าจำำ�นวนประชากรสััตว์์ทุุกชนิิดที่่�อยู่่�ในรายการของ IUCN ลดลงอัันเนื่่�องมาจากปััจจััยหลายประการ รวมถึึง

ความเสื่่�อมโทรมและการสููญเสีียแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััย การจัับ และการลดลงของความพร้้อมด้้านอาหาร พื้้�นที่่�กััก

เก็็บน้ำำ��ของเขื่่�อนที่่�มีีอยู่่�เป็็นปััจจััยหน่ึ่�งที่่�มีีส่่วนส่งเสริมการลดลงของประชากรสััตว์์เหล่่านี้้� นอกจากนี้้�การสร้าง

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ของเขื่่�อนเพิ่่�มเติิมจะเพิ่่�มความกดดัันให้้กัับสายพัันธุ์์�เหล่่านี้้� โดยการขััดขวางการเคล่ื่�อนไหว ลด

แหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยที่่�สำำ�คััญ และลดความพร้้อมของอาหาร เช่่น สััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลัังและปลา เนื่่�องจากแม่่น้ำำ��

เป็็นระบบที่่�เชื่่�อมต่่อกััน จึึงเป็็นไปไม่่ได้้ที่่�จะกำำ�หนดพื้้�นที่่�คุ้้�มครองที่่�มีีประสิิทธิิผลสำำ�หรัับพัันธุ์์�สััตว์์น้ำำ�� เว้้นแต่่

พื้้�นที่่�คุ้้�มครองครอบคลุุมพื้้�นที่่�พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��หรืือแหล่่งกัักเก็็บย่่อยทั้้�งหมดของลุ่่�มน้ำำ��หรืือลุ่่�มน้ำำ��ย่่อย

154.	 ความเสี่่�ยงที่่�อาจเกิิดขึ้้�นต่อระบบนิิเวศทางน้ำำ��ควรได้้รัับการประเมิินอย่่างครอบคลุุม ตารางที่่� 5-1 ให้้ข้้อมููล

สรุปความเส่ี่�ยงท่ี่�อาจเกิิดขึ้้�นกัับพัันธุ์์�สััตว์์น้ำำ��และแหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััยด้้วยการพััฒนาและการดำำ�เนิินงานของเข่ื่�อน

ในลำำ�น้ำำ��สายหลััก ระดัับความเสี่่�ยงขึ้้�นอยู่่�กัับการกำำ�หนดขนาดและการดำำ�เนิินงานของโครงการ ความเส่ี่�ยง

เหล่่านี้้�ควรได้้รัับการประเมิินเพื่่�อดููว่่าสิ่่�งใดที่่�อาจเก่ี่�ยวข้้องกัับแต่่ละโครงการ

ตารางทีี 5.1 ความเสี่่�ยงทางนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��ที่่�อาจเกิิดขึ้้�นจากเขื่่�อนในแม่น่้ำำ��โขงสายประธาน 

ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

ความเสี่่�ยงในบริิเวณพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

การสููญเสีียที่่�อยู่่�อาศััย
พัันธุ์์�สััตว์์น้ำำ��และระบบนิิเวศที่่�เกี่่�ยวข้้องแบบพึ่่�งพาอาศััยกัันในน้ำำ��มีีปริิมาณ

ลดลง

การเจริิญเติิบโตของสาหร่่าย

ที่่�มีีพิิษ
เกิิดขึ้้�นเมื่่�อปริิมาณสารอาหารและฟอสฟอรััสในน้ำำ��สูง
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ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

การระบาดของพืืชรุุกราน
ผัักตบชวา จอกหููหนูู (Salvinia) และ ผัักบุ้้�ง (water cabbage) สามารถ

เกิิดขึ้้�นเองในแหล่่งน้ำำ�� ก่่อให้้เกิิดการยึึดพื้้�นที่�บริิเวณผิิวน้ำำ��

การระบาดของสััตว์์รุุกราน
หอยเชอรี่่�และปลาหลายในลุ่่�มน้ำำ��ก่่อให้้เกิิดปััญหาในพื้้�นที่� โดยเฉพาะใน

เอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้

การสููญเสีียสัันทรายในแม่่น้ำำ��
การที่่�สัันทรายน้้อยลงจะส่่งผลกระทบต่่อเต่่าและนกนานาชนิิด เนื่่�องจาก

สัันทรายมีีความสำำ�คััญต่่อแหล่่งเพาะพัันธุ์์�และท่ี่�อยู่่�อาศััย

การเพิ่่�มปริิมาณปรสิิตท่ี่�มีีผลก

ระทบต่่อมนุุษย์์

มาลาเรีียและโรคพยาธิิใบไม้้ในเลืือด (Schistosomiasis) ไม่่คาดว่่าจะ

เป็็นปััญหา ในขณะที่่�พยาธิิใบไม้้ตัับ พยาธิิปอดหนููและพยาธิิหนอนหััวใจ 

(fascioliasis) มีีแนวโน้้มที่่�จะเพิ่่�มขึ้้�นจากการท่ี่�ผู้้�บริิโภคปลาดิิบจำำ�นวนมาก

ขึ้้�น

การสููญเสีียหลุุมลึึก
หลุุมลึึกตามลำำ�น้ำำ��โขงถููกน้ำำ��ท่วมเน่ื่�องจากพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ�� จะทำำ�ให้้เกิิดการ

แบ่่งชั้้�นและเติิมเต็็มด้้วยตะกอน ส่่งผลให้้สิ่่�งมีีชีีวิิตในน้ำำ��สููญเสีียท่ี่�อยู่่�อาศััย

ความเสี่่�ยงด้้านท้้ายน้ำำ��ของพ้ื้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� 

สิ่่�งกีีดขวางต่่อการเคลื่่�อนย้าย

สารอาหาร

ส่่งผลกระทบต่่อห่่วงโซ่่อาหารในระบบนิิเวศบริิเวณท้้ายน้ำำ�� (ปริิมาณสาร

อาหารต่ำำ��)

สิ่่�งกีีดขวางต่่อการเคลื่่�อนที่่�ของ

คาร์์บอน

ส่่งผลกระทบต่่อห่่วงโซ่่อาหารในระบบนิิเวศบริิเวณท้้ายน้ำำ�� (ปริิมาณ

อนุุภาคคาร์์บอนขนาดเล็็กลดลง)

สิ่่�งกีีดขวางต่่อการเคลื่่�อนไหว

ของสิ่่�งมีีชีีวิต

เต่่า ปลาโลมา กุ้้�ง ปูู (สััตว์์ในคลาสครััสเตเชีีย) หอย และแมลงบางชนิิด ไม่่

สามารถตั้้�งรกรากบริิเวณเหนืือน้ำำ��ได้้

หน้้าดิินมีีการเสื่่�อมโทรมน้้อย

ที่่�สุุดเท่่าที่่�จะทำำ�ได้้

มีีการเปลี่่�ยนแปลงของก้้นแม่่น้ำำ�� ธรณีีสััณฐานวิิทยา คุุณภาพน้ำำ�� และรููป

แบบการไหล

อุุณหภููมิิปลายน้ำำ��ของเขื่่�อนมีี

การเปลี่่�ยนแปลง
ปริิมาณออกซิิเจนละลายน้ำำ��ต่ำำ�� ส่่งผลให้้สิ่่�งมีีชีีวิิตเสีียชีีวิิตได้้



79ระบบนิิเวศทางน้ำำ��

ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

คุุณภาพน้ำำ��ท้ายเขื่่�อนต่ำำ��กว่่า

มาตรฐาน

สิ่่�งมีีชีีวิิตเสีียชีีวิิตและลอยไปกัับน้ำำ�� อัันเน่ื่�องมาจากการสะสมของมลพิิษใน

ร่่างกาย อาทิิเช่่น เหล็็ก แมงกานีีส เป็็นต้น

การเปลี่่�ยนแปลงสััณฐานวิิทยา

ของทางน้ำำ��ที่่�ไหลไปด้้านท้้ายน้ำำ��

การเปล่ี่�ยนแปลงของลัักษณะของตะกอนละเอีียด ทราย หิินกรวด ส่่งผล

ต่่อแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยของสิ่่�งมีีชีีวิิต

ความเสี่่�ยงจากการเปลี่่�ยนแปลงการไหลด้้านท้้ายเขื่่�อน

การเพิ่่�มขึ้้�นของการ

เปลี่่�ยนแปลงของระดัับน้ำำ��ใน

แม่่น้ำำ��ภายในช่่วงระยะสั้้�น

การเกยตื้้�นของสิ่่�งมีีชีีวิิตบริิเวณริิมฝั่่�ง และปริิมาณของสาหร่่ายไม่่เพีียงพอ

ส่่งผลให้้สััตว์์ที่่�ไม่่มีีกระดููกสัันหลัังและปลาในทุ่่�งหญ้้าลดลง

การเพิ่่�มขึ้้�นของอััตราการไหล

ในช่่วงฤดููแล้้ง

การสืืบพัันธุ์์�ของสิ่่�งมีีชีีวิิตในช่่วงฤดููแล้้งและแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยบริิเวณริิมฝั่่�ง

ลดลง

การลดลงของอััตราการไหลใน

ช่่วงฤดููฝน

การบริิการของพื้้�นที่�น้ำำ��ท่่วม (ปริิมาณคาร์์บอน พลัังงาน และสารอาหาร) ท่ี่�

เคล่ื่�อนย้้ายลงสู่่�แม่่น้ำำ��ลดลง ส่่งผลกระทบต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตในแหล่่งน้ำำ��

มีีกระแสน้ำำ��หลากล่่าช้้า อาจรบกวนการสืืบพัันธุ์์�ของพัันธุ์์�พืืชที่�ผสมพัันธุ์์�ในช่่วงฤดููน้ำำ��หลาก

การชะลอการไหลของน้ำำ��ใน

ช่่วงฤดููแล้้ง

การชะลอกระแสน้ำำ��ในช่่วงหน้้าแล้้ง มีีผลต่่อการการสืืบพัันธุ์์�ที่�มีีการผสม

พัันธุ์์�ระหว่่างฤดููแล้้ง

การเปลี่่�ยนแปลงธรณีีสััณฐาน

วิิทยาด้้านท้้ายน้ำำ�� (ที่่�อยู่่�อาศััย) 

ซึ่่�งเป็็นผลจากการเปลี่่�ยนแปลง

การไหลของน้ำำ��

การเปล่ี่�ยนแปลงของสััดส่่วนของทราย ก้้อนกรวดหรืือก้้อนหิน ส่่งผลต่่อ

แหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััยของสิ่่�งมีีชีีวิิต

การเปลี่่�ยนแปลงของที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึง

การลดลงของพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งและ

น้ำำ��ท่่วมทุ่่�ง (รวมถึึงป่่าชายเลน)

ส่่งผลกระทบต่่อการสืืบพัันธุ์์�ของพืืช สััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลััง และปลาที่่�

อาศััยในพื้้�นที่�ที่่�ได้้รัับผลกระทบ

ระยะเวลาน้ำำ��ท่่วมของริิมฝั่่�ง

และที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงลดลง

ส่่งผลกระทบต่่อการสืืบพัันธุ์์�ของพืืช สััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลััง และปลาใน

พื้้�นที่่�น้ำำ��ท่่วม
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ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

การเปลี่่�ยนแปลงในช่่วงเวลา

น้ำำ��ท่่วมของที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึง

และริิมฝั่่�ง

อาจส่่งผลให้้มีีการลดลงของการสืืบพัันธุ์์�ของพืืช สััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลััง 

และปลาในพื้้�นที่่�ได้้รัับผลกระทบ

การลดปริิมาณสารอาหาร

บริิเวณที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึง
ผลผลิิตในพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��ที่่�น้ำำ��ท่่วมถึึงตามฤดููกาลในระบบภาคพื้้�นดิินลดลง

155.	 นอกเหนืือจากความเสี่่�ยงจากการพััฒนาโครงการและการดำำ�เนิินการโครงการที่่�มีีอยู่่� ซึ่่�งส่่งผลกระทบต่่อสััตว์์

น้ำำ��ระบบนิิเวศน์์ของแม่่น้ำำ��โขงแล้้วน้ั้�น ยัังมีีความเสี่่�ยงเกี่่�ยวกัับระบบนิิเวศทางน้ำำ��บางประการท่ี่�อาจเกิิดขึ้้�นใน

ระหว่่างการดำำ�เนิินโครงการ ดัังนั้้�นจึึงควรมีีการประเมิินความเสี่่�ยง ดัังนี้้�

•	 การเจริิญเติิบโตของไซยาโนแบคทีีเรีีย (สาหร่่ายสีีเขีียวแกมน้ำำ��เงิิน) ท่ี่�เพิ่่�มมากขึ้้�นเมื่่�อมีีปริิมาณธาตุุ

อาหารสููงและมีีความขุ่่�นต่ำำ�� โดยไซยาโนแบคทีีเรีียสามารถสร้างสารพิิษซึ่่�งอาจส่่งผลกระทบต่่อปลา สััตว์์

ไม่่มีีกระดููกสัันหลััง และมนุุษย์์ที่่�บริิโภคน้ำำ��จากแหล่่งน้ำำ��ที่่�มีีการปนเปื้้�อน

•	 พืืชน้ำำ��เช่่น ผัักตบชวา (Eichornia crassipes), จอกหููหนูู (Salvinia molesta) และ จอก (Pistia 

stratiotes) มัักมีีการเจริิญเติิบโตในลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงอย่่างมาก และส่่งผลต่่อปริิมาณออกซิิเจนละลายน้ำำ��ใน

บริิเวณดัังกล่่าว

•	 ปริิมาณปรสิิตที่่�เพิ่่�มขึ้้�นต่่อประชากรมนุุษย์์อาจเกิิดขึ้้�นจากการเปลี่่�ยนแปลงรููปแบบการบริิโภคปลาและ

สััตว์์น้ำำ��อื่่�นๆ (OAA)

5.3	 การติิดตามและวิิเคราะห์ก์่อ่นมีโีครงการ

คำำ�แนะนำำ�ในการติิดตาม

156.	 จะต้้องแสดงวิิธีีการติิดตามตรวจสอบนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��ในข้้อมููลโครงการภายใต้้กระบวนการ PNPCA 

สำำ�หรัับเก็็บเป็็นข้้อมููลพื้้�นฐานในการออกแบบและสนัับสนุนการสร้างแบบจำำ�ลองสำำ�หรัับการคาดการณ์์ผลก

ระทบ ตลอดจนการประเมิินผลกระทบในภายหลััง ข้้อ 23 กำำ�หนดหลัักการพื้้�นฐานเพื่่�อเป็็นแนวทางในการ

ออกแบบเครืือข่่ายการติิดตามตรวจสอบโดยรวม ข้้อเสนอแนะต่่อไปนี้้�สามารถใช้้เป็็นแนวทางการติิดตาม
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ตรวจสอบและสามารถปรัับเปลี่่�ยนเพื่่�อให้้เหมาะสมกัับเงื่่�อนไขเฉพาะของโครงการ

157.	 การออกแบบโดยรวมสำำ�หรัับการรวบรวมข้้อมููลเพื่่�อประเมิินความเสี่่�ยงด้้านนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��และผลกระทบ

ที่่�อาจเกิิดขึ้้�น ควรจััดทำำ�และอธิิบายไว้้ในข้้อมููลโครงการภายใต้้กระบวนการ PNPCA เนื่่�องจากนิิเวศวิิทยา

ทางน้ำำ��เป็็นตััวชี้้�วััดที่่�สำำ�คััญของสภาวะของแม่่น้ำำ�� ซึ่่�งอาจเป็็นปััจจััยที่่�มีีอิทธิิพลต่่อแนวโน้้มของปลาและการ

ดำำ�รงชีีวิิต ด้้วยเหตุุนี้้� จึึงเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญที่่�จะต้้องเข้้าใจการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�นเนื่่�องจากโครงการหรืือจาก

อิิทธิิพลอื่�น ๆ การออกแบบการการสุ่่�มตััวอย่่างเพ่ื่�อการติิดตามควรได้ร้ัับการดำำ�เนิินการก่่อนมีีโครงการ เพ่ื่�อ

ให้้การติิดตามหลัังการพััฒนาโครงการสามารถทำำ�การเปรีียบเทีียบที่่�ถููกต้้องกัับเงื่่�อนไขก่่อนมีีโครงการ รวมทั้้�ง

การระบุุความเสี่่�ยงและการวางแผนบรรเทาอย่่างเพีียงพอ เพ่ื่�อให้้มีีการเปรีียบเทีียบท่ี่�ชััดเจน จึึงจำำ�เป็็นต้อง

รวบรวมข้้อมููลก่อนมีีโครงการอย่่างเพีียงพอเพ่ื่�อให้้สามารถเปรีียบเทีียบภายหลัังโครงการท่ี่�มีีนััยสำำ�คััญทาง

สถิิติิได้้ (ดููหััวข้้อ 5.5)

158.	 การกำำ�หนดสถานที่�สำำ�หรัับตรวจสอบระบบนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��ควรตั้้�งอยู่่�ในพื้้�นที่่�พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� บริิเวณต้้นน้ำำ��

และท้้ายน้ำำ��ของโครงการ การออกแบบที่่�ดีีสำำ�หรัับสถานที่่�เก็็บตััวอย่่างก่่อนมีีโครงการอาจรวมถึึง

•	 การกำำ�หนดสถานที่�สำำ�หรัับตรวจสอบระบบนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��ควรตั้้�งอยู่่�ในพื้้�นที่่�พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� บริิเวณ

ต้้นน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ของโครงการ การออกแบบที่่�ดีีสำำ�หรัับสถานที่่�เก็็บตััวอย่่างก่่อนมีีโครงการอาจรวมถึึง 

•	 จุุดเก็็บตััวอย่่างจำำ�นวน 2 จุุด บริิเวณต้้นน้ำำ�� สำำ�หรัับการศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงตลอดช่่วงการพััฒนา

โครงการ

•	 จุุดเก็็บตััวอย่่าง 1 จุุด ภายในบริิเวณพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

•	 จุุดเก็็บตััวอย่่างจำำ�นวน 3 จุุด บริิเวณท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อนที่่�จะก่่อสร้้างในอนาคต โดยมีีการขยายระยะ

ทางออกไป 10 กิิโลเมตรจากตำำ�แหน่่งสถานีีตรวจสอบก่่อนหน้้านี้้� โดยการเลืือกจุุดเก็็บตััวอย่่างนี้้�ควร

เป็็นจุุดเดีียวกัับการเก็็บตััวอย่่างเพ่ื่�อศึึกษาพารามิิเตอร์์ทั่่�วไป

•	 จุุดเก็็บตััวอย่่างบริิเวณต้้นน้ำำ��และปลายน้ำำ��ที่่�มีีลำำ�น้ำำ��สาขาไหลมาบรรจบและมีีปริิมาณมากกว่่าร้้อยละ 2 

ของปริิมาณน้ำำ��ไหลลงเขื่่�อนโดยเฉลี่่�ยต่่อปีี
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159.	 ควรใช้้เกณฑ์ว์ิิธีีและดััชนีีการประเมิินทางชีีวภาพของ MRC12 สำำ�หรัับการประเมิินทางชีีวภาพในแม่่น้ำำ��ด้้าน

เหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� ซึ่่�งได้ร้ัับการพััฒนาโดยเฉพาะสำำ�หรัับระบบแม่่น้ำำ��โขงโดยอาศััยการ

สุ่่�มตััวอย่่างและการติิดตามตรวจสอบเป็็นเวลาหลายปีี โดยมีีการบัันทึึกอย่่างละเอีียด และเป็็นที่่�ทราบกัันว่่ามีี

ประสิิทธิิภาพ ทั้้�งนี้้�อาจเสนอเกณฑ์์วิิธีีและดััชนีีการประเมิินทางชีีวภาพที่่�มีีประสิิทธิิภาพเทีียบเท่่ากัันได้้

160.	 การประเมิินควรครอบคลุุมตััวชี้้�วััดของ MRC ที่่�มีีอยู่่� รวมกัับข้้อมููลเพิ่่�มเติิมบางส่่วนดัังแสดงในตารางที่่� 5.2 

สามารถตรวจสอบแพลงก์์ตอนพืืชได้้ดีีที่่�สุุดโดยใช้้ fluorometric field instrument ซึ่่�งเคร่ื่�องมืือบางกลุ่่�ม

ในประเภทนี้้�ยัังสามารถใช้้เพื่่�อตรวจติิดตามกลุ่่�มสาหร่่าย (เช่่น ไซยาโนแบคทีีเรีีย) ได้้ด้้วย ควรมีีการกำำ�หนด

กระบวนการประกัันคุณภาพที่่�เหมาะสม โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งสำำ�หรัับการระบุุสััตว์์ที่่�ไม่่มีีกระดููกสัันหลััง

ตารางที่่� 5.2 ตััวช้ี้�วััดนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��เพื่่�อติิดตามก่่อนมีีโครงการ

สััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลัังบริิเวณริิมฝั่่�ง (Littoral 

invertebrates)

สััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลัังหน้้าดิิน (Benthic 

invertebrates)

แพลงตอนสััตว์์ (Zooplankton)

ไดอะตอมริิมฝั่่�ง (Littoral diatoms)

แพลงตอนพืืชคลอโรฟิิลล์์ (Phytoplankton 

chlorophyll)

กลุ่่�มสาหร่่าย (เช่่น ไซยาโนแบคทีีเรีีย)  (Algal groups 

(such as cyanobacteria))

161.	 ระยะเวลาในการรวบรวมข้้อมููลนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��ควรครอบคลุุมช่่วงเวลา 2 ปีีเพ่ื่�อสร้างข้้อมููลพื้้�นฐานสำำ�หรัับ

การเปรีียบเทีียบในภายหลััง ระยะเวลา 2 ปีีมีีความสำำ�คััญสำำ�หรัับข้้อมููลนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ�� เนื่่�องจากในแต่่ละ

12 MRC (2010). Biomonitoring Methods for the Lower Mekong River. Vientiane; MRC (2009). Report on the 

2006 Biomonitoring Survey of the Lower Mekong River and Selected Tributaries. The MRC Technical 

Paper No. 22. Vientiane
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ปีีสามารถสุ่่�มตััวอย่่างได้้เพีียงฤดููกาลเดีียว (ดููข้้อ 162) และเพื่่�อให้้ได้้ข้้อมููลเชิิงลึึกเกี่่�ยวกัับความแปรปรวน

ระหว่่างปีี ซึ่่�งมีีนััยสำำ�คััญในแม่่น้ำำ��โขง

162.	 การสุ่่�มตััวอย่่างทางชีีวภาพควรดำำ�เนิินการสองครั้้�งในช่่วงระยะเวลาที่่�มีีสภาวะการไหลต่ำำ�� เนื่่�องจากข้้อจำำ�กััด

ในความเป็็นไปได้้ในการสุ่่�มตััวอย่่างภายใต้้สภาวะการไหลสูงดัังต่่อไปนี้้�: 

•	 แม่่น้ำำ��โขงมีีความแตกต่่างของปริิมาณการไหลสููงมากระหว่่างฤดููฝนและฤดููแล้้ง ซึ่่�งจะสะท้้อนให้้เห็็นถึึง

การเปลี่่�ยนแปลงของระดัับน้ำำ�� เช่่น ระดัับน้ำำ��ที่�นครหลวงเวีียงจัันทน์์ในช่่วงฤดููฝนสูงกว่่าฤดููแล้้งประมาณ 

10 เมตร

•	 ในฤดููฝน การสุ่่�มตััวอย่่างจากเรืืออาจเป็็นอัันตรายได้้เนื่่�องจากมีีท่อนซุุงและต้้นไม้้ขนาดใหญ่่ล่่องไปตาม

น้ำำ�� ความเร็็วของกระแสน้ำำ��ทำำ�ให้้การเก็็บตััวอย่่างจากก้้นแม่่น้ำำ��ไม่่สามารถทำำ�ได้้

•	 สำำ�หรัับการสุ่่�มตััวอย่่างบริิเวณขอบน้ำำ�� ระดัับน้ำำ��มีีการเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมากซึ่่�งจะทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

ประมาณ 35 ซม. ต่่อวััน กล่่าวคืือ สััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลัังในถิ่่�นที่่�อยู่่�ใต้้น้ำำ��ลึึก 1 เมตรท่ี่�ริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ��จะ

มีีเวลาเพีียงสามวัันในการต้ั้�งถิ่่�นฐานเมื่่�อระดัับน้ำำ��สูงขึ้้�น ดัังนั้้�น ตััวอย่่างจึึงมีีแนวโน้้มที่่�จะสะท้้อนถึึงความ

สามารถในการต้ั้�งอาณานิิคมมากกว่่าการตอบสนองต่่อแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยและคุุณภาพน้ำำ��

•	 การสุ่่�มตััวอย่่างในช่วงฤดููสภาวะการไหลต่ำำ��สามารถทำำ�ได้้เฉพาะในแม่่น้ำำ��โขงเท่่านั้้�น ซึ่่�งการเปลี่่�ยนแปลง

ของอุุณหภููมิิระหว่่างฤดููกาลไม่่มีีนััยสำำ�คััญ สิ่่�งนี้้�แตกต่่างกัับเขตอบอุ่่�นซึ่่�งปกติิแล้้วการติิดตามทางชีีวภาพ

ของแม่่น้ำำ��จะดำำ�เนิินการในหลายฤดููกาล ส่่วนหนึ่่�งเป็็นเพราะในเขตอบอุ่่�น วงจรชีีวิตของสิ่่�งมีีชีีวิตหลาย

ชนิิดถููกปรัับตามฤดููกาลตามอุุณหภููมิิที่่�เปลี่่�ยนแปลง

163.	 ควรมีีการเปรีียบเทีียบผลการติิดตามข้้อมููลก่่อนมีีโครงการกัับข้้อมููลที่่�มีีอยู่่�และการคำำ�นวณดััชนีีจากทั่่�วทั้้�งลุ่่�ม

น้ำำ�� ซึ่่�งควรรวมถึึงการเปรีียบเทีียบกัับข้้อมููลการประเมิินทางชีีวภาพของ MRC จากสถานที่่�ติิดตามตรวจสอบ

ของ MRC ที่่�ใกล้้ที่่�สุุดกัับโครงการ

การคาดการณ์์ผลกระทบ

164.	 ข้้อมููลก่่อนมีีโครงการควรได้้รัับการวิิเคราะห์์เพื่่�อดููองค์์ประกอบของชนิิดพัันธุ์์�และลัักษณะที่่�อยู่่�อาศััย เพ่ื่�อ

ให้้สามารถคาดการณ์์ประเภทของผลกระทบที่่�คาดหวัังได้้ โดยอิิงจากผลลััพธ์์แบบจำำ�ลองสำำ�หรัับการ

เปล่ี่�ยนแปลงทางอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ (ดููส่่วนที่่� 2)
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165.	 การพยากรณ์์ผลกระทบเกี่่�ยวกัับการไหล คุุณภาพน้ำำ�� และตะกอนควรใช้้เพื่่�อแจ้้งการประเมิินระดัับความเสี่่�ยง

ต่่อแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยในน้ำำ�� ชนิิดพัันธุ์์� และกระบวนการทางนิิเวศ และเพื่่�อระบุุพื้้�นที่่�ที่่�มีีความเปราะบางเป็็น

พิิเศษ ระดัับของการเปลี่่�ยนแปลงทางอุุทกวิิทยาต่่อการไหลด้้านท้้ายน้ำำ��ควรใช้้เพ่ื่�อแจ้้งการประเมิินระดัับของ

ความเสี่่�ยงใดๆ ต่่อระบบการไหลตามฤดููกาลและต่่อที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึง (ดููเพิ่่�มเติิมในข้อ 169 เก่ี่�ยวกัับการใช้้

แบบจำำ�ลองที่่�เหมาะสม)

166.	 ควรระบุุพื้้�นที่�ที่่�อยู่่�อาศััยที่่�สำำ�คััญตามการสำำ�รวจก่่อนมีีโครงการ เพ่ื่�อให้้การประเมิินสามารถประเมิินได้้ว่่ามีี

มาตรการบรรเทาผลกระทบใด ๆ ที่่�สามารถช่วยลดผลกระทบได้้หรืือไม่่

167.	 ตำำ�แหน่่งที่่�ต้ั้�งของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ในอนาคตที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับแอ่่งน้ำำ��ลึึก (deep pools) ในแม่่น้ำำ��โขงควรได้้รัับการ

ตรวจสอบบนแผนที่่�ที่่�จััดทำำ�โดย MRC

168.	 การวิิเคราะห์์การเปลี่่�ยนแปลง ผลกระทบ และทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบสำำ�หรัับระบบนิิเวศทางน้ำำ��

ควรระบุุผลกระทบตกค้้างและบัันทึึกสิ่่�งท่ี่�จะเกิิดขึ้้�นอย่่างชััดเจน ตามข้้อ 7 และ 25

169.	 ควรใช้้แบบจำำ�ลองระดัับลุ่่�มน้ำำ��ที่่�เหมาะสมเพื่่�อคาดการณ์์ผลกระทบและประเมิินทางเลืือกในการบรรเทาผลก

ระทบ ผู้้�พััฒนาโครงการอาจใช้้ Downstream Response to Imposed Flow Transformations (DRIFT) 

ซึ่่�งเป็็นเครื่่�องมืือวิิเคราะห์์ระบบนิิเวศที่่�ใช้้ในแบบจำำ�ลองการศึึกษาการบริิหารจััดการและพััฒนาลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขง

อย่่างยั่่�งยืืนรวมถึึงผลกระทบจากการพััฒนาโครงการไฟฟ้้าพลัังนํ้้�าในแม่่นํ้้�าโขงสายประธาน (Council Study) 

(MRC, 2018a) เพื่่�อประเมิินผลกระทบสะสมและพััฒนากฎการปฏิิบััติงานร่วมของ โครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��

แบบขั้้�นบัันได ทั้้�งนี้้�อาจเสนอแนวทางและฟัังก์์ชัันการวิิเคราะห์์ที่่�เทีียบเท่่าได้้ดัังนี้้�:

•	 วิิธีีการวิิเคราะห์์ควรเชื่่�อมโยงการไหลกัับธรณีีสััณฐานวิิทยา คุุณภาพน้ำำ�� นิิเวศวิิทยาทางน้ำำ�� และการ

ประมง สำำ�หรัับโซนต่างๆ ทั้้�ง 8 โซนริมแม่่น้ำำ�� ซึ่่�งสอดคล้้องกัับโซนของธรณีีสััณฐานวิิทยา

•	 การวิิเคราะห์์ควรทดสอบกฎการปฏิิบััติิงานต่างๆ ท่ี่�เป็็นไปได้้ และอนุุญาตให้้ประเมิินว่่าขั้้�นตอนการ

ปฏิบิััติิงานใดที่่�จะก่่อให้้เกิิดผลกระทบต่่อแม่่น้ำำ��น้้อยท่ี่�สุุด

•	 ผลลััพธ์์ของแนวทางการวิิเคราะห์์ควรใช้้เพื่่�อแจ้้งให้้ผู้้�มีีอำำ�นาจตััดสิินใจทราบถึึงข้้อดีีข้้อเสีียของ

โครงสร้้างเข่ื่�อนและรููปแบบการดำำ�เนิินงานที่่�แตกต่่างกััน โดยเทีียบกัับค่่าด้้านสิ่่�งแวดล้้อมที่่�พิิจารณา 

และควรเป็็นแนวทางในการพััฒนากฎการปฏิิบััติิงานร่่วมของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��แบบขั้้�นบัันได
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5.4	 แนวทางการออกแบบและการดำำ�เนิินงาน

170.	 ทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบควรได้้รัับการประเมิินเพื่่�อพิิจารณาว่่าทางเลืือกใดจะจััดการกัับความ

เส่ี่�ยงที่่�ระบุุได้้ดีีที่�สุุด ตารางที่่� 5.3 ระบุุทางเลืือกการบรรเทาผลกระทบที่่�ควรพิิจารณาเพื่่�อจััดการกัับความ

เส่ี่�ยงที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับโครงการ ซึ่่�งเพิ่่�มเติิมจากทางเลืือกการบรรเทาผลกระทบและความเสี่่�ยงที่่�ระบุุไว้้ในส่่วน

อุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ (ส่่วนที่่� 2) การเคล่ื่�อนย้้ายตะกอนและธรณีีสััณฐานวิิทยา (ส่่วนที่่� 3) และคุุณภาพ

น้ำำ�� (มาตรา 4) แนวทางการบรรเทาผลกระทบสำำ�หรัับสาขาวิิชาอ่ื่�นๆ เหล่่านี้้�ในหลายกรณีีจะเป็็นประโยชน์์ต่่อ

วััตถุุประสงค์์ทางนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��ด้้วย ทั้้�งนี้้�ผู้้�พััฒนาโครงการอาจไม่่ถููกคาดหมายให้้ดำำ�เนิินมาตรการบรรเทา

ผลกระทบทั้้�งหมดเหล่่านี้้� แต่่บางมาตรการ เช่่น การคุ้้�มครองพื้้�นที่่�ลุ่่�มน้ำำ�� จะต้้องดำำ�เนิินการโดยหน่่วยงาน

ระดัับชาติิหรืือระดัับจัังหวััด และหน่่วยงานอื่�นๆ ซึ่่�งอาจต้้องการแนวทางความร่่วมมืือระหว่่างโครงการกัับ

สถาบัันอื่่�นๆ

ตารางที่่� 5.3 ทางเลืือกในการบรรเทาความเสี่่�ยงด้้านระบบนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��สำำ�หรัับเขื่่�อนในแม่น่้ำำ��สายหลััก

ความเสี่่�ยง ทางเลืือกการลดผลกระทบ

การเกิิดสาหร่่ายพิิษในพื้้�นที่่�กััก

เก็็บน้ำำ�� 

ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าแหล่่งสารอาหารในท้องถิ่่�น โดยเฉพาะฟอสฟอรััส

ได้้รัับการควบคุุม ส่่งเสริิมการควบคุุมแหล่่งสารอาหารต้้นน้ำำ�� การ

ทำำ�ลายการแบ่่งชั้้�นน้ำำ��อาจช่่วยควบคุุมการบานของสาหร่่ายได้้เช่่นกััน

การรุุกรานของพืืชและสััตว์์ชนิิด

พัันธุ์์�ต่างถิ่่�นในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��  

ติิดตามการเกิิดขึ้้�นของพรรณไม้้น้ำำ��ที่�มีีขนาดใหญ่่ (macrophytes) และ

ชนิิดศััตรููพืืชที่่�อาจเกิิดขึ้้�นภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� เพ่ื่�อให้้แน่่ใจว่่าตรวจ

พบได้้ตั้้�งแต่่เนิ่่�นๆ การกำำ�จััดทางกายภาพ การควบคุุมทางชีีวภาพ หรืือ

การควบคุุมโดยสารเคมีีเป็็นแนวทางการบรรเทาโดยดำำ�เนิินการตาม

ลำำ�ดัับที่่�ต้้องการ

ความเสี่่�ยงด้้านสาธารณสุุขที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��  สููง

ขึ้้�น

การตรวจติิดตามและตรวจสอบทางชีีวภาพท่ี่�เป็็นตััวบ่่งชี้้�ของจุุลิินทรีีย์ 

(เช่่น อุุจจาระ โคลิิฟอร์์ม เป็็นต้น) 

ประสานงานกัับเจ้้าหน้้าท่ี่�สาธารณสุุขในพื้้�นที่�ท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง เพื่่�อให้้ทราบ

ถึึงปััญหาด้้านสาธารณสุุข
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การสููญเสีียแหล่่งอาศััยในบริิเวณ

แอ่่งลึึก (deep hole habitats)
หลีีกเลี่่�ยงตำำ�แหน่่งของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ในบริิเวณของแม่่น้ำำ��ที่่�มีีแอ่่งลึึก 

การกีีดขวางการเคลื่่�อนที่่�ของสาร

อาหารประเภทคาร์์บอน และไบ

โอต้้า

ก่่อสร้้างทางเบี่่�ยงของพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ�� หากมีีความจำำ�เป็็น 

ความเสื่่�อมโทรมของชุุมชนสิ่่�งมีี

ชีีวิิตหน้้าดิิน

พยายามค้้นหาตำำ�แหน่่งของพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��บริิเวณต้้นน้ำำ��ของแม่่น้ำำ��สาขา

ที่่�สำำ�คััญทัันทีี และเพื่่�อลดระยะทางท่ี่�ได้้รัับผลกระทบของแม่่น้ำำ��

ปริิมาณน้ำำ��ในฤดููแล้้งเพิ่่�มขึ้้�น 

ปริิมาณน้ำำ��ในฤดููฝนลดลง และ/

หรืือความล่่าช้้าของกระแสน้ำำ��ตาม

ฤดููกาล

ใช้้กฎการปฏิิบััติิงานร่่วมของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��แบบขั้้�นบัันไดและ

กฎการปฏิิบััติิงานเฉพาะของโครงการ เพื่่�อควบคุุมการจััดการพื้้�นที่�กััก

เก็็บน้ำำ��และการระบายน้ำำ��ของโครงการ 

การลดพื้้�นที่่�และ/หรืือระยะเวลา

ของน้ำำ��ท่่วมที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึง และ

ปริิมาณสารอาหารที่่�ส่่งผลต่อ

แหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยและวงจรชีีวิิตของ

สััตว์์น้ำำ��อื่่�นๆ (OAAs)

ใช้้กฎการปฏิิบััติิงานร่่วมของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��แบบขั้้�นบัันไดและ

กฎการปฏิิบััติิงานเฉพาะของโครงการ เพื่่�อควบคุุมการจััดการพื้้�นที่�กััก

เก็็บน้ำำ��และการระบายน้ำำ��ของโครงการ ในสถานที่�ที่่�เหมาะสม แหล่่งน้ำำ��

ที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงอาจได้้รัับการจััดการโดยการสููบน้ำำ��เข้้าหรืือการก่่อสร้้าง

ทางน้ำำ��ท่่วมเพื่่�อเพิ่่�มน้ำำ��ท่่วมในฤดููฝน หรืือการรวมกลุ่่�มเพื่่�อให้้กัักเก็็บน้ำำ��

ไว้้ได้้นานขึ้้�นเมื่่�อสิ้้�นสุดฤดููน้ำำ��ท่่วม

171.	 แม้้ว่่าการดำำ�เนิินงานจะได้้รัับการประสานงานอย่่างดีีในการจััดการการไหลบริิเวณด้้านท้้ายน้ำำ��และน้ำำ��ท่่วม

ที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึง แต่่การสร้างเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��สายหลัักที่่�ลดหลั่่�นกัันจะก่่อให้้เกิิดผลกระทบสะสมต่่อระบบนิิเวศ

ทางน้ำำ��ของแม่่น้ำำ��ที่่�อยู่่�ปลายน้ำำ��มากกว่่าผลรวมของผลกระทบเฉพาะโครงการของเขื่่�อนจำำ�นวนหนึ่่�ง เนื่่�องจาก

การสููญเสีียแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยของแม่่น้ำำ��ในสััดส่่วนที่่�ใหญ่่กว่่า

172.	 กฎการปฏิิบััติงานเฉพาะของโครงการควรได้้รัับการพััฒนาให้้สอดคล้้องกัับกฎการปฏิิบััติงานร่่วมของ

โครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��แบบข้ั้�นบัันได เพ่ื่�อจััดการกัับวััตถุุประสงค์์ทางนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��ในพื้้�นที่่�ท้้องถิ่่�นมากขึ้้�น 

และให้้แน่่ใจว่่าการปฏิิบััติิงานคำำ�นึึงถึึงพื้้�นที่�ที่่�สำำ�คััญสำำ�หรัับมาตรการบรรเทาผลกระทบ
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5.5	 การตรวจสอบและการจัดัการแบบปรับัตัวัได้้

173.	 แผนสำำ�หรัับการติิดตามโครงการด้้านนิเวศวิิทยาทางน้ำำ��ควรคำำ�นึึงถึึงแนวทางในข้้อ 26 ข้้อมููลสำำ�หรัับกระบวน 

การภายใต้้ PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นว่่าแผนสำำ�หรัับข้้อมููลการติิดตามนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��ที่่�จะรวบรวมใน

ระหว่่างการก่่อสร้้างและการดำำ�เนิินงานจะแจ้้งตััวชี้้�วััดที่่�อาจส่่งสััญญาณถึึงความจำำ�เป็็นในการตอบสนองการ

จััดการแบบปรัับตััว ไปจนถึึงมาตรการบรรเทาผลกระทบที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับระบบนิิเวศทางน้ำำ��

174.	 โปรแกรมการติิดตามผลที่่�อธิิบายไว้้ในส่่วนที่่� 5.3 ควรดำำ�เนิินต่่อไปในระหว่่างขั้้�นตอนการก่่อสร้้างและการ

ดำำ�เนิินงาน และปรัับเปลี่่�ยนตามที่่�จำำ�เป็็นเพื่่�อให้้ข้้อมููลความต้้องการข้้อมููลขั้้�นตอนการก่่อสร้างและการดำำ�เนิิน

งานสำำ�หรัับการบริิหารจััดการเขื่่�อนไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น

175.	 สำำ�หรัับการเปรีียบเทีียบระบบนิิเวศทางน้ำำ��ในพื้้�นที่่�ที่่�ได้้รัับอิิทธิิพลจากโครงการกัับสถานะก่่อนมีีโครงการ  

จะต้้องพิิจารณาดัังต่่อไปนี้้�:

•	 ควรดำำ�เนิินการสุ่่�มตััวอย่่างหลัังมีีโครงการอย่่างเพีียงพอเพื่่�อให้้สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงทาง

สถิิติิได้้เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับก่่อนมีีโครงการ

•	 การเกิิดขึ้้�นและขนาดของผลกระทบต่่อระบบนิิเวศทางน้ำำ��โดยโครงการควรได้้รัับการประเมิินโดยการ

เปรีียบเทีียบค่่าดััชนีีทั้�งจากก่่อนและหลัังการก่่อสร้้าง และจากพื้้�นที่�ต้้นน้ำำ��และปลายน้ำำ��ด้้วย

•	 ข้้อมููลรายการสายพัันธุ์์�จากการสุ่่�มตััวอย่่างควรประกอบด้้วยชุุดข้อมููลหลายตััวแปรท่ี่�สามารถเปรีียบ

เทีียบได้้โดยใช้้การวิิเคราะห์์ความแปรปรวนหลายตััวแปร (MANOVA) และการทดสอบนััยสำำ�คััญทาง

สถิิติิของความแตกต่่างในพื้้�นที่่�การเรีียงลำำ�ดัับ

•	 การตรวจสอบข้้อมููลเพื่่�อประเมิินว่่ากลุ่่�มสายพัันธุ์์�ใดมีีการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างเห็็นได้้ชััดทั้้�งการมีีอยู่่�หรืือ

ความอุุดมสมบููรณ์์หรืือไม่่ อาจเป็็นวิิธีีที่่�เหมาะสมในการพิิจารณาว่่าปััจจััยการดำำ�เนิินงานใดที่�อาจมีีส่่วน

รัับผิิดชอบต่่อการเปลี่่�ยนแปลงที่่�พบเป็็นหลััก

176.	 การติิดตามตรวจสอบภายในการกัักเก็็บระหว่่างการก่่อสร้้างและการดำำ�เนิินงานอาจประสานกัับสถานที่่�เก็็บ

ตััวอย่่างคุุณภาพน้ำำ�� และควรรวมพารามิิเตอร์์เพิ่่�มเติิมตามรายการด้้านล่่าง

•	 คลอโรฟิิลล์์ - ตามที่่�ระบุุไว้้ในส่วนที่่� 4.5 โดยผลลััพธ์์ควรได้้รัับการตีีความโดยนัักนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��

•	 ฟีีคััลโคลิิฟอร์์ม - ตามที่่�ระบุุไว้้ในส่่วนที่่� 4.5
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•	 การเติิบโตของพืืชน้ำำ�� (Macrophytes) - ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��และริิมฝั่่�งพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ควรได้ร้ัับการตรวจ

สอบอย่่างน้้อยปีีละครั้้�ง และติิดตามบ่่อยขึ้้�นหากมีีปริิมาณมาก และ

•	 การมีีอยู่่�ของพัันธุ์์�สััตว์์ศััตรููพืืช - ควรดำำ�เนิินการตรวจสอบอย่่างน้้อยปีีละครั้้�ง ในส่่วนของพืืชน้ำำ��

177.	 แผนการติิดตามที่่�ยื่่�นพร้้อมกัับข้้อมููลภายใต้้กระบวนการ PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นว่าจะมีีการทบทวนผลการ

ติิดตามทั้้�งลำำ�น้ำำ��และพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ทุุกปีี และควรระบุุกระบวนการตััดสิินใจที่่�จะใช้้เพ่ื่�อระบุุและดำำ�เนิินการ

มาตรการที่่�จะต้้องดำำ�เนิินการ หากความเส่ี่�ยงหรืือผลกระทบปรากฏชััดเจนจากผลการติิดตามผลตามข้้อ 27
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ปลาและการประมง
6
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ปลาและการประมง

6.1 วัตัถุปุระสงค์์

178.	 วััตถุุประสงค์์ของการจััดการเก่ี่�ยวกัับปลาและประมงมีีดัังนี้้�: 

•	 รัักษาผลผลิิตประมงและสััตว์์น้ำำ��อื่�นๆ (OAA) และความหลากหลายของปลาให้้เพีียงพอที่่�จะรัักษาอาหาร 

การดำำ�รงชีีวิิต และความสมบููรณ์์ทางนิิเวศวิิทยาของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง

•	 ลดผลกระทบของการสร้้างและการดำำ�เนิินการของเขื่่�อนไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ต่อการอพยพขึ้้�น (Upstream 

migration) ของพัันธุ์์�ปลาโดยการออกแบบสิ่่�งอำำ�นวยสะดวกการเดิินทางผ่่านของปลา (fish passage 

facilities) ที่่�เหมาะสม ในกรณีีที่่�จำำ�เป็็น

•	 ลดผลกระทบของการสร้้างและการดำำ�เนิินการของเขื่่�อนไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ต่อการอพยพล่่อง (downstream 

movement) ของพัันธุ์์�ปลาผ่่านการออกแบบระบบการปฏิิบััติิงานที่่�เหมาะสม สิ่่�งอำำ�นวยสะดวกการเดิิน

ทางผ่่านของปลา ระบบนำำ�ทางปลา และการออกแบบกัังหัันที่่�เหมาะสม

•	 ลดผลกระทบต่่อปลาและการประมงที่่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงรููปแบบการไหลของน้ำำ��บริิเวณท้้ายเขื่่�อน 

ในพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ�� และต้้นน้ำำ�� ให้้เหลืือน้้อยที่่�สุุด

•	 บรรเทาผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้�นจากเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธานต่่อปลาและการประมงทั้้�งในท้้องถิ่่�นและ

ข้้ามพรมแดน รวมถึึงสััตว์์น้ำำ��อื่�นๆ

179.	 ไม่่มีีขั้้�นตอนของ MRC ที่่�เก่ี่�ยวข้้องโดยตรงกัับการประมงหรืือความหลากหลายทางชีีวภาพทางน้ำำ��และการ

จััดการ อย่่างไรก็็ตาม ความสำำ�คััญของการประมงและนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��ได้้รัับการยอมรัับจากประเทศสมาชิิก

ที่่�ร่่วมมืือผ่่าน Fisheries Abundance and Diversity Monitoring Programme  หััวข้้อเกี่่�ยวกัับการประมง

และความหลากหลายทางชีีวภาพทางน้ำำ��ถููกรวมไว้้เป็็นประเด็็นหลัักภายใน MRC Initiative for Sustainable 

Hydropower Studies (MRC, 2014) และใน การศึึกษาอื่่�นๆ ของ MRC ที่่�ตีีพิิมพ์์เผยแพร่่

6
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6.2	 ความเสี่่�ยง

180.	 แม่่น้ำำ��โขงเป็็นแหล่่งการทำำ�ประมงน้ำำ��จืืดที่่�ใหญ่่ท่ี่�สุุดในโลก และการพััฒนาเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธานก่่อ

ให้้เกิิดความเสี่่�ยงทั้้�งทางตรงและทางอ้้อม นอกเหนืือจากที่่�ประสบอยู่่�แล้้วจากการพััฒนาเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��สาขา

181.	 ผลกระทบที่่�มีีนััยสำำ�คััญต่่อประชากรปลารวมถึึงการสููญเสีียสััตว์์บางชนิิด (ในท้้องถิ่่�น ภููมิิภาค หรืือทั่่�วทั้้�งลุ่่�ม

น้ำำ��) มีีแนวโน้้มสููงว่่ามีีสาเหตุุมาจากการพััฒนาเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน การลดลงท่ี่�สำำ�คััญในการประมง

อาจได้ร้ัับผลมาจากการพััฒนาดัังกล่่าว โดยมีีผลกระทบท่ี่�อาจเกิิดขึ้้�นต่่อความมั่่�นคงทางอาหาร โภชนาการ 

การดำำ�รงชีีวิิต ความหลากหลายทางชีีวภาพ และความยืืดหยุ่่�นของระบบนิิเวศ

182.	 การท่ี่�จะประเมิินผลกระทบของการพััฒนาที่่�สำำ�คััญในระดัับชนิิดพัันธุ์์�ในระบบนิิเวศที่่�อุุดมด้้วยพัันธุ์์�ปลาขนาด

ใหญ่่ เช่่น แม่่น้ำำ��โขงน้ั้�น อาจกระทำำ�ได้้ยาก ดัังนั้้�นพัันธุ์์�ปลาจึึงควรจำำ�แนกเป็็นประเภท (categories) หรืือกลุ่่�ม 

(guilds) ที่่�มีีความต้้องการที่่�อยู่่�อาศััยและพฤติิกรรมการอพยพย้้ายถิ่่�นที่่�คล้้ายคลึึงกััน (Welcomme et al, 

2006) (ตารางที่่� 6.1) ควรรายงานกลุ่่�มเพิ่่�มเติิม - ชนิิดพัันธุ์์�ที่่�ไม่่ใช่่พัันธุ์์�ท้้องถิ่่�นดั้้�งเดิิม - เนื่่�องจากคาดว่าจะได้้

รัับประโยชน์จากความเส่ื่�อมโทรมของแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััย และทดแทนชนิิดพัันธุ์์�ที่่�สููญหายไป ซึ่่�งอาจเป็็นผลเสีีย

หายจากการจัับจากการทํําประมง (wild fisheries) กลุ่่�มเหล่่านั้้�นที่่�มีีแนวโน้้มจะได้้รัับผลกระทบสููงถึึงสููงมาก

จากเข่ื่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน (guild 2, 3, 8 และ 9) แสดงไว้้ในตารางที่่� 6.1 กล่่องข้้อความ 6.1 ระบุุ

กลุ่่�มตััวชี้้�วััดและ/หรืือสายพัันธุ์์�ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับแต่่ละกลุ่่�ม 
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ตารางที่่� 6.1 กลุ่่�มปลาแม่่น้ำำ��โขงและการอพยพย้้ายถิ่่�น

หมายเลขกลุ่่�มปลา

อพยพย้้ายถิ่่�น 

ลัักษณะทั่่�วไป ผลกระทบเชิิงสััมพััทธ์์

ของเขื่่�อนในแม่น่้ำำ��โขง

สายประธานต่่อการ

อพยพย้้ายถิ่่�น

ผลสััมพััทธ์์ของการ

เปลี่่�ยนแปลงระบบการ

ไหลต่่อการผลิิตปลา

1.	 กลุ่่�มที่่�อาศััยอยู่่�

บริิเวณตอนบน

ลำำ�น้ำำ��(Rhithron 

resident guild)

•	 อาศััยอยู่่�ในกระแสน้ำำ��

เชี่่�ยวกราก บริิเวณ

ที่่�เป็็นหิิน และแอ่่ง

น้ำำ��ในตอนบนแม่่น้ำำ�� 

(rhitron)

มีีผลกระทบเพีียงเล็็ก

น้้อยหรืือไม่่มีีเลยจาก

เข่ื่�อนในแม่่น้ำำ��สาย

ประธาน (แต่่สัังเกตว่่า

อาจได้ร้ัับผลกระทบสููง

จากเขื่่�อนที่่�อยู่่�สููงขึ้้�นไป)

มีีผลกระทบจากเขื่่�อนใน

แม่่น้ำำ��โขงสายประธาน

เพีียงเล็็กน้้อยหรืือไม่่มีี

เลย อย่่างไรก็็ตาม อาจ

มีีผลกระทบสููงภายใน

เข่ื่�อนกัักเก็็บท่ี่�สููงขึ้้�นไป 

เนื่่�องจากมีีความเป็็นไป

ได้ท้ี่่�บริิเวณแนวระลอก

คล่ื่�นและน้ำำ��ท่่วมที่่�อยู่่�

อาศััยบริิเวณต้้นน้ำำ��

2.	 กลุ่่�มที่่�อาศััยและ

อพยพย้้ายถิ่่�นใน

ลำำ�น้ำำ��สายประธาน 

(และแม่่น้ำำ��สาขา)

•	 อพยพย้้ายถิ่่�นระยะ

ทางไกล วางไข่่ในร่่อง

น้ำำ��หลััก (บางครั้้�งอาจ

อยู่่�ในโซนตอนบนของ

แม่่น้ำำ��โขง (รููปที่่� 6.1) 

ปลาที่่�โตเต็็มวััยมีีแหล่่ง

อาศััยหากิินอยู่่�บริิเวณ

ต้้นน้ำำ��ของแม่่น้ำำ��สาย

ประธาน 

•	 อาจอพยพไปยัังแหล่่ง

หลบภััย (แอ่่งน้ำำ��ลึึก) 

ในแม่่น้ำำ��สายประธาน

ในช่่วงฤดููแล้้ง

มีีผลกระทบสููงมาก มีีผลกระทบสููง: การ

เปลี่่�ยนแปลงของการ

ไหลอาจส่่งผลต่อความ

สามารถในการผ่่านที่่�

น้ำำ��ตกคอนพะเพ็็งและ

สิ่่�งกีีดขวางทางธรรม

ชาติิอื่่�นๆ และความ

แปรปรวนของการน้ำำ��

ท่่วมจะขััดขวางสััญญาณ

การอพยพของปลา
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หมายเลขกลุ่่�มปลา

อพยพย้้ายถิ่่�น 

ลัักษณะทั่่�วไป ผลกระทบเชิิงสััมพััทธ์์

ของเขื่่�อนในแม่น่้ำำ��โขง

สายประธานต่่อการ

อพยพย้้ายถิ่่�น

ผลสััมพััทธ์์ของการ

เปลี่่�ยนแปลงระบบการ

ไหลต่่อการผลิิตปลา

•	 ปลาในกลุ่่�ม 

Pelagophilic มีีไข่่

ลอย (pelagic egg) 

หรืือลููกปลาวััยอ่่อน

ระยะแรก (larval 

stage) ที่่�กลัับคืืนสู่่�

แหล่่งอาศััยของตััวโต

เต็็มวััยโดยใช้้บริิเวณที่่�

มีีน้ำำ��เท้้อหรืือน้ำำ��นิ่่�งเป็็น

แหล่่งอนุุบาล

•	 ตััวเต็็มวััยไม่่เข้้าไปใน

ที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงและ

อาจกิินสััตว์์ได้้.

 

3.	 กลุ่่�มที่่�อพยพย้้ายถิ่่�น

และวางไข่่ในแม่่น้ำำ��

สายประธาน

•	 วางไข่่ในแม่่น้ำำ��สาย

ประธาน ลำำ�น้ำำ��สาขา 

หรืือชายขอบทาง

ต้้นน้ำำ��ของที่่�ราบน้ำำ��

ท่่วม ซึ่่�งทำำ�หน้้าที่่�เป็็น

แหล่ง่อาหารและแหล่ง่

เพาะพัันธุ์์� พื้้�นที่่�เหล่่า

นี้้�มัักประกอบด้้วยไข่่

ลอยหรืือลููกปลาวััย

อ่่อนระยะแรก

มีีผลกระทบสููงมาก มีีผลกระทบสููงมาก: สููญ

เสีียการเชื่่�อมต่่อและเกิิด

น้ำำ��ท่่วมแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััย

ของการวางไข่่และแหล่่ง

อนุุบาล
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หมายเลขกลุ่่�มปลา

อพยพย้้ายถิ่่�น 

ลัักษณะทั่่�วไป ผลกระทบเชิิงสััมพััทธ์์

ของเขื่่�อนในแม่น่้ำำ��โขง

สายประธานต่่อการ

อพยพย้้ายถิ่่�น

ผลสััมพััทธ์์ของการ

เปลี่่�ยนแปลงระบบการ

ไหลต่่อการผลิิตปลา

•	 ตััวเต็็มวััยและตััวอ่่อน

ลอยกลัับไปยัังที่่�ราบ

น้ำำ��ท่่วมเพื่่�อหาอาหาร

•	 อาจอพยพไปยัังแหล่่ง

หลบภััย (แอ่่งน้ำำ��ลึึก) 

ในแม่่น้ำำ��โขงสายหลััก

ในช่่วงฤดููแล้้ง.

4.	 กลุ่่�มที่่�อพยพย้้าย

ถิ่่�นในแม่่น้ำำ��โขงสาย

ประธานและใช้้เป็็นที่�

หลบภััย 

•	 อพยพจากแหล่่งหากิิน

และวางไข่่ในที่่�ราบ

น้ำำ��ท่่วมถึึงมาลี้้�ภััย ใน

แม่่น้ำำ��โขงสายประธาน 

(แอ่่งน้ำำ��ลึึก) ในช่วง

ฤดููแล้้ง

•	 การวางไข่่จะเกิิดขึ้้�น

บริิเวณที่่�ราบน้ำำ��ท่่วม

ถึึงและแม่่น้ำำ��โขงสาย

ประธานที่่�ใช้้เป็็นที่่�

หลบภััยในช่่วงฤดููแล้้ง.

มีีผลกระทบปานกลาง มีีผลกระทบสููง: สููญเสีีย

การเชื่่�อมต่่อและเกิิดน้ำำ��

ท่่วมแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััย

ของการวางไข่่และแหล่่ง

อนุุบาล
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หมายเลขกลุ่่�มปลา

อพยพย้้ายถิ่่�น 

ลัักษณะทั่่�วไป ผลกระทบเชิิงสััมพััทธ์์

ของเขื่่�อนในแม่น่้ำำ��โขง

สายประธานต่่อการ

อพยพย้้ายถิ่่�น

ผลสััมพััทธ์์ของการ

เปลี่่�ยนแปลงระบบการ

ไหลต่่อการผลิิตปลา

5.	 กลุ่่�มทั่่�วไป 

(Generalist) 

•	 การโยกย้้ายที่่�ไม่่มีีนััย

สำำ�คััญในแม่่น้ำำ��โขงสาย

ประธานมีีจำำ�กััด

•	 สามารถปรัับตััวเข้้า

กัับการปรัับเปล่ี่�ยน

ถิ่่�นที่่�อยู่่�ได้้อย่่างมาก

อัันเนื่่�องมาจากองค์์

ประกอบท่ี่�สามารถ

ปรัับเปลี่่�ยนได้้สููงในจีี

โนม (genome). 

มีีผลกระทบเล็็กน้้อยน้้อย 

หรืือไม่่มีีผลกระทบ

มีีผลกระทบปานกลาง: 

สููญเสีียการเชื่่�อมต่่อและ

ลดการท่่วมในที่่�ราบน้ำำ��

ท่่วมถึึง

6.	 กลุ่่�มที่่�อาศััยในที่่�ราบ

น้ำำ��ท่วมถึึง (ปลาดำำ�/

Blackfish)

•	 การอพยพอย่่างจำำ�กััด

ระหว่่างแอ่่งที่่�ราบน้ำำ��

ท่่วมถึึง ขอบแม่่น้ำำ�� 

หนองน้ำำ�� และที่่�ราบน้ำำ��

ท่่วมถึึง

•	 ทนทานต่่อความเข้้ม

ข้้นของออกซิิเจน

ต่ำำ��หรืือภาวะขาด

ออกซิิเจนโดยสมบููรณ์์.

มีีผลกระทบเล็็กน้้อย 

หรืือไม่่มีีผลกระทบ
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หมายเลขกลุ่่�มปลา

อพยพย้้ายถิ่่�น 

ลัักษณะทั่่�วไป ผลกระทบเชิิงสััมพััทธ์์

ของเขื่่�อนในแม่น่้ำำ��โขง

สายประธานต่่อการ

อพยพย้้ายถิ่่�น

ผลสััมพััทธ์์ของการ

เปลี่่�ยนแปลงระบบการ

ไหลต่่อการผลิิตปลา

7.	 กลุ่่�มที่่�อยู่่�อาศััย

บริิเวณปากแม่่น้ำำ��

•	 มีีการอพยพอย่่าง

จำำ�กััดภายในบริิเวณ

ปากแม่่น้ำำ��เพ่ื่�อ

ตอบสนองต่่อการ

เปลี่่�ยนแปลงของความ

เค็็มในแต่่ละวัันและ

ตามฤดููกาล

ผลกระทบเพีียงเล็็กน้้อย 

(หากเขื่่�อนตั้้�งอยู่่�ต้้นน้ำำ��

ของปากแม่่น้ำำ��และไม่่ส่่ง

ผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลง

ของความเค็็มในปาก

แม่่น้ำำ��)

มีีผลกระทบเพีียงเล็็ก

น้้อย หรืือไม่่มีีเลย

8.	 กลุ่่�มปลาสองน้ำำ��

ที่่�วางไข่่ในน้ำำ��จืืด

แต่่อพยพไปเจริิญ

เติิบโตในทะเล 

(Anadromous) 

•	 เข้้าสู่่�น้ำำ��จืืด/น้ำำ��กร่่อย

เพื่่�อผสมพัันธุ์์�

•	 เข้้าสู่่�แหล่่งน้ำำ��จืืดในรูป

แบบตััวอ่่อน/วััยอ่่อน

เพื่่�อใช้้พื้้�นที่่�เป็็นแหล่่ง

อนุุบาล ทั้้�งในแง่่ของ

การถููกบัังคัับหรืือเป็็น

ไปตามโอกาส

ผลกระทบสููง (สำำ�หรัับ

เขื่่�อนที่่�อยู่่�ในปากแม่่น้ำำ��

หรืือส่่วนของแม่่น้ำำ��ตอน

ล่่าง) 

มีีผลกระทบเพีียงเล็็ก

น้้อย หรืือไม่่มีีเลย

9.	 กลุ่่�มปลาที่่�อยู่่�ใน

น้ำำ��จืืดแล้้วเข้้ามา

วางไข่่ในทะเล 

(Catadromous) 

•	 สืืบพัันธุ์์� ให้้อาหาร

ระยะแรก และเติิบโต

ในทะเล 

•	 การอพยพย้้ายถิ่่�นของ

ตััวอ่่อน หรืือช่่วงวััย

เยาว์์ไปยัังแหล่่งน้ำำ��จืืด 

มัักจะขึ้้�นไปด้้านต้นน้ำำ��

เป็็นระยะทางไกล . 

Very high

ผลกระทบสููงมาก: สููญ

เสีียการเชื่่�อมต่่อกัับแหล่่ง

อาหารและแหล่่งอนุุบาล
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หมายเลขกลุ่่�มปลา

อพยพย้้ายถิ่่�น 

ลัักษณะทั่่�วไป ผลกระทบเชิิงสััมพััทธ์์

ของเขื่่�อนในแม่น่้ำำ��โขง

สายประธานต่่อการ

อพยพย้้ายถิ่่�น

ผลสััมพััทธ์์ของการ

เปลี่่�ยนแปลงระบบการ

ไหลต่่อการผลิิตปลา

10.	กลุ่่�มปลาทะเล ที่่�หลง

เข้้ามาเป็็นครั้้�งคราว 

(Marine visitor) 

•	 เข้้าสู่่�ปากแม่่น้ำำ��โดย

บัังเอิิญ.

มีีผลกระทบเล็็กน้้อย 

หรืือไม่่มีีผลกระทบ

มีีผลกระทบเล็็กน้้อย 

หรืือไม่่มีีผลกระทบ
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กล่่องข้้อความ 6.1 กลุ่่�มตััวชี้้�วััด และ/หรืือ ชนิิดพันธุ์์�ปลาลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขง

Guild 1 - Rhithron resident guild: Notopteridae: Chitala blanci (main channel with rocky only); 

Cyprinidae:  Gara spp., Brachydanio spp., Devario spp., Poropuntius spp., Tor spp., Neolissocheilus 

spp., Osteochilus waandersii, Raiamas guttatus, Opsarius spp., Lobocheiros spp., Onychostoma spp.

(Lao PDR), Scaphidonuchthys acanthopterus (Lao PDR), Mekongina erythrospila (Stuntreng-3S, Lao PDR), 

Mystacoleucus spp.; Balitoridae: all species (e.g. Homaloptera spp., Balitora spp.); Nemacheilidae: all 

species (eg. Nemacheilus spp., Schistura spp.); Akysidae: all species (e.g. Akysis spp., Pseudobagarius spp.); 

Sisoridae: Gryptothorax spp., Bagarius spp. (main channel); Datnioididae: Datnioides undecimradiatus 

(main channel only); Channidae: Channa gachua, Osphronemidae: Osphronemus exodon; Gobiidae: 

Rhinogobius mekongianus (above Stuntreng); Tetraodontidae: Pao baileyi (main channel only), P. 

turgidus

Guild 2 - Migratory main channel (and tributaries) resident guild: Cyprinidae: Cirrhinus microlepis, 

Cyclocheilos enoplos, Cosmochirus harmandi, Probarbus jullieni; Pangasiidae:  Pangasianodon 

hypophthalmus (all places), Pangasius larnardii (all places), P. mekongensis, P. bocourti (except TS 

system), P. concophilus (except the TS system)

Guild 3 - Migratory main channel spawner guild: Clupeidae: Clupeichthys aesarnensis (all places), 

Clupeoides borneensis (all places), Corica laciniata (DT-PP-TS); Cyprinidae: Cirrhinus prosemion, C. 

jullieni, Hypsibarbus spp., Puntioplites falcifer (above Kratie), P. proctozysron (below Kratie tol DT), Labeo 

chrysophekadion, L. pierrei, Sikukia spp., Incisilabeo behri, Scaphognathops spp. (above Kratie), Barbichthys 

laevis, Leptobarbus rubripinna, Amblyrhynchichthys micracanthus, Botiidae: all species (Syncrossus 

spp., Yasuhikotakia spp.); Pangasiidae: Pangasius macronema, Pseudolais pleurotaenia, Helicophagus 

leptorhynchus, Siluridae: Walago attu, Phalacronotus spp., Kryptopterus spp.; Bagridae: Hemibagrus spp.; 

Cobitidae: Acantopsis spp., Acanthopsoides spp. (prefers sandy bottom); Gyrinocheilidae: all species; 

Tetraodontidae: Auriglobus nefastus

Guild 4 - Migratory main channel refuge seeker guild: Cyprinidae:  Barbonymus altus, B. 

schwanefeldii , Cyclocheilichthys spp., Rasbora spp., Paralaubuca spp., Parachela spp., Thynnichthys 

thynnoides; Cobitidae: Pangio spp.; Siluridae: Ompok siluroides; Bagridae: Mystus spp.; Pristolepididae: 

Pristolepis fasciata; Ambassidae: Parambassis wolfii, P. apogonoides; Sciaenidae: Boesemania microlepis 

(d/s Stuntreng common, (above Khone Falls very rare now); Tetraodontidae: Pao cambodgiensis, P. 

suvattii (above Khone Falls only) 
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Guild 5 - Generalist guild: Notopteridae: Notopterus notopterus, Chitala ornata; Cyprinidae: 

Gymnostomus (Henichorynchus) spp., Barbonymus gonionotus, Systomus orphoides, Crossocheirus 

spp. Osteochirus vittatus, O. microcephalus, Hampala spp., Labiobarbus spp., Cyclocheilichthys spp.; 

Syngnathidae: Doryichthys boaja (below Kratie to DT-TS), D. deokhatoides (below Kratie to DT-

TS), D. contiguus (confirmed between Vientiane-Ubonratchathani, does not exist below Khone Falls), 

Mastacembelidae: Mastacembelus spp. (e.g. M. favus, M. armatus); Ambassidae: Parambassis 

siamensis; Eleotridae: Oxyeleotris marmorata

Guild 6 - Floodplain resident guild (Blackfish): Cyprinidae: Esomus spp.; Cobitidae: Lepidocephalichthys 

hasselti; Clariidae: all species (e.g. C. macrocephalus, C. cf batrachus); Adrianichtyidae: Oryzias 

siamensis, O. minutillus; Hemiramphidae: Dermogenys siamensis, Channidae: Channa striata, C. lucius; 

Anabantidae: Anabas testudineus; Osphronemidae: Trichopodus spp., Trichopsis spp; Synbranchidae: 

Monopterus albus; Mastacembelidae: Macrognathus spp.; Tetraodontidae: Pao cochinchinensis

Guild 7 - Estuarine resident guild: Plotocidae: Plotosus canius (DT); Ariidae: all species (DT); 

Adrianichthidae: Oryzias haugiangensis (DT); Gobiidae: Glossogobius spp. (DT-TS-PP); Polynemidae: 

Polynemus spp. (DT-TS-PP); Cynoglossidae: all species (DT-PP-TS); Soleidae: Brachirus spp. except B. 

harmandi and B. siamensis

Guild 8 - Anadromous guild: Pangasiidae: Pangasius krempfi, P. elongates (mainstream only); Ariidae: 

all species (DT-PP)

Guild 9 - Catadromous guild: Angullidae:  Anguilla marmorata, A. bicolor (all nodes); Ophichthidae: 

Pisodonophis boro (DT-PP-TS)

Guild 10 - Marine visitor guild: Scombridae: Scomberomorus sinensis (DT-PP), Gerreidae: all species 

(DT); Ambassiidae: all species except Parambassis spp. (DT); Terapontidae: Terapon jarbua; Sciaenidae: 

all species except Boesemania; Gobiidae: Pseudapocryptes elongatus, Periophthalmodon schlosseri

Non-native: Cyprinidae:  Labeo rohita, Cyprinus carpio, Cirrhinus cirrosus, Cyprinus rubrifuscus; 

Serrasalmidae: Piaractus brachypomus; Clariidae: Clarias gariepinus, Loricariidae: Pterygoplichthys 

spp.; Cichlidae: Oreochromis spp

Note: DT = Delta; PP = Phnom Penh; TS = Tonle Sap



100 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��บนแม่่น้ำำ��โขงสายประธานของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง

183.	 ความเสี่่�ยงที่่�อาจเกิิดขึ้้�นกัับปลาและการประมง รวมถึึง OAAs ควรได้ร้ัับการประเมิินอย่่างครอบคลุุม ความ

เสี่่�ยงต่่อปลาและการประมงที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการพััฒนาไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��สรุปไว้้ในตารางท่ี่� 6.2 (ดููตารางที่่� 5.2 

สำำ�หรัับความเสี่่�ยงต่่อ OAA) และมีีการมุ่่�งเน้้นไปที่่� 4 ประเด็็นหลััก ดัังต่่อไปนี้้�: 

•	 เขื่่�อนเป็็นสิ่่�งกีีดขวางทางกายภาพของแม่่น้ำำ��ที่่�ขััดขวางการอพยพของปลาทั้้�งต้้นน้ำำ��และปลายน้ำำ��

•	 เขื่่�อนสามารถเปลี่่�ยนระบบการไหลของแม่่น้ำำ��จากแม่่น้ำำ��ที่่�ไหล (น้ำำ��ไหลเร็็ว) ไปเป็็นที่่�อยู่่�อาศััยของน้ำำ��นิ่่�ง 

(น้ำำ��ไหลช้้า) ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� ซึ่่�งท่่วมพื้้�นที่่�วางไข่่ (สภาพของน้ำำ��ที่่�ไหลตามความต้้องการตามธรรมชาติิ

ของกลุ่่�มปลาที่่� 1, 2, 3, 4 และ 8 สำำ�หรัับการวางไข่่และให้้กำำ�เนิิดตััวอ่่อน) ขััดขวางการล่่องลอยของตััว

อ่่อน สามารถกำำ�จััดปลาพื้้�นเมืืองที่่�ต้้องดำำ�รงชีีวิตภายใต้้น้ำำ��ไหลเร็็วได้้ (กลุ่่�มที่่� 1, 2, 3, 4 และ 8) และสร้าง

แหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยที่่�เหมาะสมกัับสายพัันธุ์์�ที่่�ไม่่ใช่่พัันธุ์์�ท้้องถิ่่�น

•	 เขื่่�อนเปลี่่�ยนแปลงรููปแบบการไหลของน้ำำ�� (อุุทกวิิทยา) ในแม่่น้ำำ��ด้้านท้้ายเขื่่�อน จากเขื่่�อนแบบน้ำำ��ไหล

ผ่่าน (ไหลเข้้า = ไหลออก) ที่่�มีีผลกระทบน้้อยกว่่า ไปจนถึึงเขื่่�อนกัักเก็็บที่่�มีีผลกระทบสููงโดยการเปล่ี่�ยน

ระยะเวลาตามฤดููกาลและปริิมาณการไหล ในทางปฏิิบััติิ เขื่่�อนส่่วนใหญ่่สามารถดำำ�เนิินการได้้ทั้้�งแบบ

น้ำำ��ไหลผ่่านหรืือแบบกัักเก็็บน้ำำ�� แม้้ว่่าเข่ื่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธานส่่วนใหญ่่จะมีีความสามารถในการ

กัักเก็็บที่่�จำำ�กััดมากก็็ตาม การเปล่ี่�ยนแปลงการไหลส่่งผลกระทบต่่อความสามารถของปลาในการอพยพ 

สามารถทำำ�ให้้ปลาเกยตื้้�นและไข่่ตายได้้อัันเป็็นผลมาจากภาวะการดํําเนิินการผลิิตกระแสไฟฟ้้ากํําลััง

สููงรายวััน/รายชั่่�วโมง ขััดขวางรููปแบบน้ำำ��ท่่วมของแม่่น้ำำ�� และส่่งผลต่อการเข้้าถึึงท่ี่�ราบน้ำำ��ท่วมถึึงของ

สายพัันธุ์์�ที่�วางไข่่ในที่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงโดยขััดขวางการเชื่่�อมต่่อด้้านข้างระหว่่างแม่่น้ำำ��และท่ี่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึง 

(กลุ่่�ม 3, 4 และ 6)

•	 หากเขื่่�อนเกี่่�ยวข้้องกัับการพััฒนาท่ี่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงเพื่่�อวััตถุุประสงค์์อ่ื่�น เช่่น โครงการชลประทาน หรืือ

หากที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงถููกน้ำำ��ท่่วมอย่่างถาวรจากพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� พื้้�นที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงอาจสููญเสีียการทำำ�งาน

ในระบบนิเิวศโดยสิ้้�นเชิงิ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งพื้้�นที่่�ให้้อาหาร วางไข่่ และอนุุบาล (ส่่งผลต่อกลุ่่�ม 4, 5 และ 6)
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ตารางที่่� 6.2 ความเสี่่�ยงที่่�อาจเกิิดขึ้้�นกัับปลาและการประมงที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเขื่่�อนในแม่น่้ำำ��โขงสายประธาน

ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

ผลกระทบจากการปิิดกั้้�นลำำ�น้ำำ��ต่่อปลาและการประมง

เข่ื่�อนเป็็นอุุปสรรคโดยตรงต่่อการ

อพยพขึ้้�น (Upstream migration) 

ของปลา

ท้้ายที่่�สุุดแล้้ว เขื่่�อนอาจนำำ�ไปสู่่�การสููญเสีียความหลากหลายของ

พัันธุ์์�ปลาที่่�ไม่่สามารถทำำ�ให้้วงจรชีีวิิตสมบููรณ์์ได้้ (โดยทั่่�วไปคืือปลา

ในกลุ่่�มที่่� 2, 3, 4 และ 8) โดยปกติิแล้้วเป็็นเพราะปลากลุ่่�มนี้้�ถููกแยก

ออกจากพื้้�นที่�วางไข่่และอนุุบาล ในบางครั้้�ง หากสภาพการวางไข่่มีี

ความเหมาะสมบริิเวณพื้้�นที่�ใต้้เขื่่�อน ปลาเหล่่านี้้�อาจอยู่่�รอดได้้ แต่่โดย

ปกติิแล้้วจะมีีความอุุดมสมบููรณ์์ต่ำำ��กว่่ามากโดยปกติิผลกระทบจะมีี

มากกว่่าหากลำำ�น้ำำ��สาขาหลัักสำำ�หรัับการวางไข่่ต้ั้�งอยู่่�ต้้นน้ำำ��ของเขื่่�อน

หรืือระบายลงสู่่�พื้้�นที่�พื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��

เข่ื่�อนเป็็นอุุปสรรคโดยตรงต่่อ

การอพยพล่่อง (Downstream 

migration) ของปลา

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ยัังสร้้างปััญหาให้้กัับปลาอพยพล่่องด้้วยเช่่นกััน การ

อพยพล่่องเกี่่�ยวข้้องกัับทุุกช่่วงชีีวิิตของปลา รวมถึึงไข่่และตััวอ่่อน

ที่่�ลอยอยู่่�ในกระแสน้ำำ�� ตััวอ่่อนที่�มีีความสามารถในการว่่ายน้ำำ��อย่่าง

จำำ�กััด และปลาที่่�โตเต็็มวััย ซึ่่�งปััจจััยเหล่่านี้้�จะแตกต่่างกัันไปขึ้้�นอยู่่�

กัับสายพัันธุ์์�ที่่�เกี่่�ยวข้้อง ท้้ายที่่�สุุดแล้้ว การหยุุดชะงัักของการอพยพ

ล่่องอาจนำำ�ไปสู่่�การสููญเสีียความหลากหลายของสายพัันธุ์์�ปลาท่ี่�ไม่่

สามารถทำำ�ให้้วงจรชีีวิิตสมบููรณ์์ได้้ (โดยทั่่�วไปคืือปลาในกลุ่่�มที่่� 2, 3, 

4 และ 8) ซึ่่�งโดยปกติิแล้้วเป็็นเพราะปลาในกลุ่่�มนี้้�ถููกแยกออกจาก

แหล่่งอนุุบาลและพื้้�นที่�หาอาหาร
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ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

การตายที่่�โครงสร้้างพื้้�นฐานของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��

ปลาที่่�ประสบกัับเข่ื่�อนในขณะท่ี่�

เคล่ื่�อนตััวไปด้้านท้้ายน้ำำ��จะต้้องผ่่าน

อาคารทางระบายน้ำำ��ล้้น ผ่่านช่่อง

บายพาสที่่�ออกแบบเป็็นพิิเศษ หรืือ

ถููกดึึงเข้้าไปในทางเข้้าของกัังหัันแล้้ว

จึึงผ่่านตััวกัังหัันเอง 

ตััวอ่่อนและปลาวััยอ่่อนจำำ�นวนมากลอยล่่องลอยไปตามกระแสน้ำำ��

จากพื้้�นที่่�วางไข่่บริิเวณต้้นน้ำำ�� และถููกดึึงเข้้าสู่่�ทางเข้้ากัังหัันหรืือทาง

ระบายน้ำำ��ล้้นของเขื่่�อน ทั้้�งสองเส้้นทางอาจทำำ�ให้้มีีอััตราการเสีีย

ชีีวิตสููงโดยส่่งผลต่่อการจััดหาปลา (recruitment of fish) ให้้กัับ

ประชากรบริิเวณท้้ายเขื่่�อน

มีีอััตราการเสีียชีีวิิตหรืือการบาดเจ็็บ

สููงในกัังหััน

ปลาท่ี่�เข้้ามาในกัังหัันจะต้้องเผชิิญกัับความเครีียดทางกายภาพท่ี่�

หลากหลาย ซึ่่�งทำำ�ให้้เกิิดการบาดเจ็็บและเสีียชีีวิิต ซึ่่�งรวมถึึงการ

เปลี่่�ยนแปลงความดััน (การบาดเจ็็บจากแรงดััน - Barotrauma) แรง

เฉืือนและความเครีียดทางชลศาสตร์์ ความปั่่�นป่วน และการกระแทก

ของใบพััดกัังหััน ไข่่ ตััวอ่่อน และลููกปลามีีความเสี่่�ยงต่่อการบาดเจ็็บ

และเสีียชีีวิิตจากกัังหัันเป็็นพิิเศษ กัังหัันที่�มีีป้้ายกำำ�กัับว่่า “เป็็นมิิตร

กัับปลา” (“fish-friendly”) อาจยัังคงส่่งผลกระทบอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ

ต่่อปลาแต่่ละตััว ซึ่่�งส่่งผลให้้มีีอััตราการบาดเจ็็บหรืือเสีียชีีวิิตสููง โดย

มัักใช้้เวลานานหลายวัันหลัังจากผ่่านกัังหััน

การตายและการบาดเจ็็บในอาคาร

ทางระบายน้ำำ��ล้้น

ปลาท่ี่�เคลื่่�อนอยู่่�เหนืือทางน้ำำ��ล้้นอาจได้ร้ัับบาดเจ็็บหรืือเสีียชีีวิิตได้้ 

หากการออกแบบอาคารทางระบายน้ำำ��ล้้นไม่่ได้้คำำ�นึึงถึึงการเดิินทาง

ผ่่านของปลาด้้วย หากมีีการไหลที่�แรงเกิินไป ปลาอาจไม่่สามารถ

หลีีกเลี่่�ยงการชนกัับโครงสร้้างกระจายพลัังงานหรืือเครื่่�องตรวจ

จัับการไหลได้้ หากน้ำำ��ตื้้�นเกิินไป ปลาจะได้้รัับการเสีียดสีีกัับผนััง

และพื้้�นอาคารทางระบายน้ำำ��ล้้น (แรงเฉืือน) และอาจประสบ "โรค

ฟองอากาศ (Gas bubble disease)" และการบาดเจ็็บจากแรงดััน 

(Barotrauma) หากอ่่างรัับน้ำำ�� (Plunge Pool) มีีความลึึกเกิินไป (ดูู

หััวข้้อ 4.2) การไหลแบบป่ั่�นป่วนในแอ่่งน้ำำ��ของอาคารทางระบายน้ำำ��

ล้้นอาจทำำ�ให้้ปลาสัับสน ชะลอการเคลื่่�อนไหวท้้ายน้ำำ�� และตกเป็็น

เหยื่่�อของปลาและนกนัักล่่า
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ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

ผลกระทบของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ต่่อปลาและการประมง

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��จะท่่วมแอ่่งน้ำำ��ลึึก

และเปลี่่�ยนอุุทกพลศาสตร์์จากแหล่่ง

น้ำำ��ที่่�มีีการไหลซัับซ้้อนให้้กลายเป็็น

แหล่่งน้ำำ��ที่่�ไหลช้้าลงและมีีความ

สม่ำำ��เสมอมากขึ้้�น 

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��ที่่�ไหลเร็็วอาจส่่งผลให้้ปลาน้ำำ��จืืดที่่�ต้้องพ่ึ่�งพา

สภาพน้ำำ��ไหลตลอดเวลาไม่่สามารถดำำ�รงชีีวิิตได้้ และมัักจะทำำ�ให้้ปลา

ท่ี่�สามารถอาศััยอยู่่�เฉพาะในน้ำำ��ไหลถููกกำำ�จััดไปหมดสิ้้�น ปลาในแม่่น้ำำ��

จะประกอบด้้วยสายพัันธุ์์�ที่�มีีไข่่ล่่องลอยหรืือไข่่เหนีียวที่่�ยึึดติดกัับพืืช

ใต้้น้ำำ�� หิิน กรวด และทราย ไข่่ทั้้�งสองประเภทของปลาน้ำำ��จืืดต้้องการ

แหล่่งน้ำำ��ที่่�มีีการไหล (น้ำำ��ไหลเร็็ว) ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญเม่ื่�อพิิจารณาผลกระ

ทบของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��อาจทำำ�ให้้แหล่่งวางไข่่

และแหล่่งอนุุบาลของสายพัันธุ์์�

อพยพจมน้ำำ��ตาย

สายพัันธุ์์�ปลาในแม่่น้ำำ��มัักจะลดจำำ�นวนลงเนื่่�องจากไม่่สามารถดำำ�รง

วงจรชีีวิิตได้้ และถููกแทนที่�ด้้วยสายพัันธุ์์�ที่่�ทนทานและสามารถใช้้

ประโยชน์์จากสภาพน้ำำ��ที่่�นิ่่�ง (กลุ่่�มท่ี่� 5 และสายพัันธุ์์�ที่�ไม่่ใช่่พัันธุ์์�พื้้�น

เมืือง).

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��อาจทำำ�ลายถิ่่�นที่่�

อยู่่�อาศััยของสายพัันธุ์์�ปลาน้ำำ��จืืด

ที่่�มัักพบในน้ำำ��เชี่่�ยวและน้ำำ��ไหลเร็็ว 

(Rhithron species) (สายพัันธุ์์�ใน

กลุ่่�มที่่� 1)

สายพัันธุ์์�ปลาน้ำำ��จืืดที่่�มัักพบในน้ำำ��เช่ี่�ยวและน้ำำ��ไหลเร็็ว (Rhithron 

species) (สายพัันธุ์์�ในกลุ่่�มที่่� 1) หายไป ส่่งผลให้้ความหลากหลาย

ทางชีีวภาพลดลง และถููกแทนที่่�ด้้วยสายพัันธุ์์�ที่�ทนทานและสามารถ

ใช้้ประโยชน์์จากสภาพน้ำำ��ที่�นิ่่�ง (กลุ่่�มท่ี่� 6 และสายพัันธุ์์�ที่�ไม่่ใช่่พัันธุ์์�พื้้�น

เมืือง)

การลดการไหลของน้ำำ��ในเขื่่�อนส่ง

ผลกระทบต่่อระยะชีีวิิตที่่�ล่่องลอย

ของปลา

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��กลายเป็็นที่่�กัักเก็็บไข่่และตััวอ่่อนที่�ล่่องลอยลงมาตาม

น้ำำ��ซึ่่�งมัักจะสููญหายไปจากระบบ ส่่งผลให้้การประมงของสายพัันธุ์์�

ปลาท่ี่�มีีค่่าทางเศรษฐกิิจที่่�อพยพลดลง (กลุ่่�มที่่� 2, 3, 4, และ 8)

การเปลี่่�ยนแปลงระดัับน้ำำ��ในเขื่่�อน

ส่่งผลกระทบต่่อความสามารถใน

การสืืบพัันธุ์์�และการเจริิญเติิบโตของ

ปลาบางสายพัันธุ์์�และสิ่่�งมีีชีีวิิตน้ำำ��

อื่่�นๆ (OAAs) ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

ส่่งผลให้้ความสามารถของพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��ในการทดแทนการผลิิต

ประมงที่่�สููญเสีียไปเน่ื่�องจากการกัักเก็็บน้ำำ��ในระบบแม่่น้ำำ��ลดลง 
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ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

ผลกระทบด้้านท้้ายน้ำำ��ต่่อปลาและการประมง

การเปลี่่�ยนแปลงเวลา ขนาด 

และระยะเวลาของลัักษณะทาง

อุุทกวิิทยาในระบบแม่่น้ำำ��ของด้้าน

ท้้ายน้ำำ�� 

รููปแบบน้ำำ��ท่่วมตามฤดููกาลสามารถปรัับเปลี่่�ยนได้้ ท้ั้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กัับ

ลัักษณะและการดำำ�เนิินงานของพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ�� ส่่งผลให้้แหล่่งที่่�อยู่่�

อาศััยบริิเวณด้้านท้้ายน้ำำ��เสื่่�อมโทรมลง และการหยุุดชะงัักของการ

อพยพตามยาวและด้้านข้้าง ในบางกรณีี การอพยพของปลาตาม

ยาวก็็ลดลงเช่่นกััน เน่ื่�องจากสััญญาณด้้านสิ่่�งแวดล้อมสำำ�หรัับการ

อพยพ (ทำำ�ให้้เกิิดน้ำำ��ท่่วมหรืือกระแสน้ำำ��ไหล) หายไป และการผ่่าน

ของปลาจะหยุุดชะงัักเนื่่�องจากกระแสน้ำำ��เช่ี่�ยวกราก น้ำำ��ตก และสิ่่�ง

กีีดขวางทางธรรมชาติิอื่่�นๆ บางส่่วน เช่่น น้ำำ��ตกคอนพะเพ็็ง ปลาสีี

เทา (กลุ่่�มที่่� 4) ที่่�ต้้องอาศััยพื้้�นที่�น้ำำ��ท่วมขัังเพ่ื่�อการเพาะพัันธุ์์�มีีข้้อ

จำำ�กััดและไม่่สามารถเจริิญเติิบโตไปสู่่�ช่่วงชีีวิิตท่ี่�ใหญ่่ขึ้้�นได้้สำำ�เร็็จ โดย

ทั่่�วไป โครงสร้้างชุุมชนปลาด้้านท้ายน้ำำ��และพลวััตของประชากรปลา

จะมีีการเปลี่่�ยนแปลง และการประมงจะเปลี่่�ยนแปลงไปสู่่�การจัับได้้

ในจำำ�นวนน้้อยลง และเป็็นพัันธุ์์�ปลาขนาดเล็็กที่่�ไม่่ได้้อพยพซึ่่�งมีีมููลค่่า

ทางเศรษฐกิิจต่ำำ��กว่่า หรืือสายพัันธุ์์�ที่�ไม่่ใช่่พัันธุ์์�ท้องถิ่่�น มีีข้้อสัังเกตว่่า

ผลกระทบนี้้�น่่าจะเกิิดขึ้้�นเพีียงเล็็กน้้อยสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��

ในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน เนื่่�องจากโครงการส่่วนใหญ่่จะดำำ�เนิินการใน

ลัักษณะของเขื่่�อนแบบน้ำำ��ไหลผ่่าน 

การเปลี่่�ยนแปลงธรรมชาติิ ระยะ

เวลา และรููปแบบการแพร่่กระจาย

ของตะกอนในระบบแม่่น้ำำ��

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��อาจลดปริิมาตรของตะกอนและสารอาหารที่่�เกี่่�ยวข้้อง

ท่ี่�ไหลผ่่านไปยัังด้้านท้้ายน้ำำ�� และผลผลิิตของตะกอนในระบบลดลง 

โดยเฉพาะในพื้้�นที่�ราบน้ำำ��ท่วมถึึงและพื้้�นที่�สามเหลี่่�ยมปากแม่่น้ำำ�� และ

ในพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งทะเล (ดููส่่วนที่� 3)
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ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

การเปลี่่�ยนแปลงระบบการระบาย

ความร้้อนด้้านท้้ายน้ำำ��ของพื้้�นที่่�กััก

เก็็บน้ำำ��

หากพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��เกิิดการแบ่่งชั้้�น (ดููส่่วนที่� 4) อุุณหภููมิิของน้ำำ��ที่่�ลด

ลงจะเกิิดขึ้้�นเนื่่�องจากการปล่่อยน้ำำ��ออกจากภาวะไฮโปลิิมเนีียนและ

การระงัับการเปลี่่�ยนแปลงของอุุณหภููมิิตามฤดููกาลตามธรรมชาติิ ซึ่่�ง

ปรากฎการณ์์ในส่วนหลัังนี้้�มัักจะกระตุ้้�นให้้ปลาอพยพ ซึ่่�งแม้้ว่่าจะเกิิด

ขึ้้�นได้้น้้อยกว่่าน้ั้�นก็็ตาม ในแม่่น้ำำ��เขตร้้อน ดัังนั้้�นความเสี่่�ยงนี้้�อาจไม่่

แพร่่หลายในเขื่่�อนแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน 

คุุณภาพน้ำำ��ท้ายน้ำำ��ได้ร้ัับผลกระทบ

ทางลบจากโครงสร้้างพื้้�นฐานและ

การดำำ�เนิินงานของเข่ื่�อน

การเปลี่่�ยนแปลงของปริิมาณน้ำำ��ที่่�ถููกปล่่อยจากเขื่่�อนและคุุณภาพน้ำำ��

อาจส่่งผลกระทบต่่อปลาทุุกตััวในบริิเวณแม่่น้ำำ��ด้้านล่่างเขื่่�อน (ดููหััวข้้อ

ท่ี่� 4) 

ผลกระทบข้้ามพรมแดน

การหยุุดชะงัักของระบบอุุทกวิิทยา

และการส่่งตะกอน และผลกระทบที่่�

เกิิดขึ้้�นกัับการประมงอาจส่่งผลกระ

ทบไปยัังด้้านท้้ายน้ำำ��เป็็นระยะทาง

ไกลมาก

ผลกระทบของเขื่่�อนในแง่่ของการสููญเสีียผลผลิิตอาจปรากฏให้้เห็็น

อย่่างชััดเจนในระยะทางไกลจากท่ี่�ต้ั้�งเขื่่�อน และอาจส่่งผลกระทบ

อย่่างมากต่่อชุุมชนในชนบทที่่�ต้้องพึ่่�งพาการประมงเพ่ื่�อความมั่่�นคง

ทางอาหารและการดำำ�รงชีีวิิต (ดููส่่วนที่� 9)

เข่ื่�อนที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการพััฒนาที่่�ราบ

น้ำำ��ท่่วมถึึงเพื่่�อวััตถุุประสงค์์อ่ื่�น เช่่น 

แผนการชลประทาน จะขััดขวางการ

ทำำ�งานของที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึง

หากที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงถููกน้ำำ��ท่่วมอย่่างถาวรจากการกัักเก็็บ ที่่�ราบน้ำำ��

ท่่วมถึึงอาจสููญเสีียการทำำ�งานในระบบนิิเวศโดยสิ้้�นเชิิง และส่่งผลให้้

บริิการท่ี่�เกี่่�ยวข้้องกัับการประมงสููญเสีียไป

184.	 ความแตกต่่างของกลุ่่�มนิิเวศวิิทยาของปลาโขง (ตารางที่่� 6.1) แสดงระดัับความเปราะบางที่่�แตกต่่างกัันต่่อผล 

กระทบจากเข่ื่�อน โดยกลุ่่�มที่่�มีีความเปราะบางที่่�สุุดคืือกลุ่่�ม 2, 3, 4, 8, และ 9 ดัังท่ี่�ได้้ระบุุไว้้ในตารางที่่� 6.1

•	 สายพัันธุ์์�ที่�ได้้รัับผลกระทบมากท่ี่�สุุดจากการขวางก้ั้�นโดยเข่ื่�อนคืือสายพัันธุ์์�ที่�มีีการอพยพระยะส้ั้�นและ

ระยะไกล (กลุ่่�ม 2, 3 และ 8)

•	 สายพัันธุ์์�ที่�เปราะบางต่่อการเปลี่่�ยนแปลงรููปแบบน้ำำ��ท่่วมมากท่ี่�สุุดคืือ: (i) สายพัันธุ์์�ที่่�วางไข่่ในที่่�ราบน้ำำ��

ท่่วมถึึง (กลุ่่�ม 4) ที่่�เคลื่่�อนย้้ายด้้านข้้างไปยัังที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงเพ่ื่�อวางไข่่และใช้้แหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยของที่่�ราบ
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น้ำำ��ท่่วมถึึงซึ่่�งอุุดมด้้วยสารอาหารเป็็นพื้้�นที่�อนุุบาล และ (ii) ช่่วงชีีวิตของปลาวััยอ่่อนของปลาอพยพระยะ

สั้้�นและระยะไกล (กลุ่่�ม 2 และ 3) ซึ่่�งมีีตััวอ่่อนลอยอยู่่�บนที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงและใช้้ที่่�อยู่่�อาศััยนี้้�เป็็นพื้้�นที่่�

อนุุบาลด้้วย

•	 สายพัันธุ์์�ที่่�มีีระยะตััวอ่่อนล่องลอยส่่วนใหญ่่เป็็นปลาในกลุ่่�ม 2, 3, 4 และ 8 ซึ่่�งต้้องการความยาวลำำ�น้ำำ��ขั้้�น

ต่ำำ��สำำ�หรัับการล่่องลอยและแตกต่่างกัันไปตามสายพัันธุ์์� โดยปััจจุุบัันยัังไม่่เป็็นที่่�ทราบแน่่ชััดสำำ�หรัับสาย

พัันธุ์์�ปลาในแม่่น้ำำ��โขง อย่่างไรก็็ตาม อาจจำำ�เป็็นต้้องมีีระยะทางอย่่างน้้อย 10 กม. สำำ�หรัับปลาอพยพ

ย้้ายถิ่่�นระยะสั้้�นบางชนิิด มากกว่่า 200 กม. สำำ�หรัับปลาอพยพย้้ายถิ่่�นระยะกลาง (กลุ่่�ม 3 และ 4) และ

มากกว่่า 1,000 กม. สำำ�หรัับปลาอพยพย้้ายถิ่่�นระยะไกล (กลุ่่�ม 2 และ 8) ตััวอ่่อนที่่�ลอยอยู่่�จำำ�เป็็นต้้องมีี

แหล่่งอาศััยในแหล่่งอนุุบาลที่่�เหมาะสมเพ่ื่�ออยู่่�อาศััยและเติิบโตต่่อไปในด้้านท้้ายน้ำำ��ของการอพยพ

•	 สายพัันธุ์์�ที่่�พบเฉพาะในลำำ�ธารที่่�ลาดชัันขึ้้�นไป (กลุ่่�ม 1: สายพัันธุ์์� rhithron) จะไม่่ได้้รัับผลกระทบจาก

เขื่่�อนในลำำ�น้ำำ��โขงสายประธาน แต่่อาจเสี่่�ยงต่่อการเปลี่่�ยนแปลงจากเข่ื่�อนกัักเก็็บน้ำำ��บนลำำ�น้ำำ��สาขา

เนื่่�องจากมีีแหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััยบริิเวณน้ำำ��ท่่วมขัังด้้านเหนืือน้ำำ��และการเปล่ี่�ยนแปลงของการไหลบริิเวณท้้าย

น้ำำ�� สายพัันธุ์์�เหล่่านี้้�มัักเป็็นสายพัันธุ์์�ที่�พบได้้เฉพาะในพื้้�นที่่�หนึ่่�งเท่่านั้้�น มีีค่าความหลากหลายทางชีีวภาพ

สููง และเป็็นแหล่่งอาหารท้้องถิ่่�นที่�สำำ�คััญอีีกด้้วย ปลาที่่�ใช้้เฉพาะพื้้�นที่่�น้ำำ��ท่่วมถึึง (กลุ่่�ม 5: ปลาดำำ�) ไม่่น่่า

จะได้้รัับผลกระทบ เว้้นแต่่บริิเวณที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงจะถููกน้ำำ��ท่วมอย่่างถาวรหรืือถููกตััดการเชื่่�อมต่่อ และ/

หรืือใช้้เพื่่�อการเกษตรหรืือการพััฒนาเมืือง

185.	 สายพัันธุ์์�ปลาแม่่น้ำำ��โขงหลายชนิดมีีวงจรชีีวิิตที่่�ซัับซ้้อนซึ่่�งเกี่่�ยวข้้องกัับการอพยพระหว่่างพื้้�นที่่�ต่่างๆ ของ

แม่่น้ำำ�� (ดููรููปที่่� 6.1) โดยเฉพาะการอพยพขึ้้�นไปยัังพื้้�นที่่�วางไข่่ด้้านเหนืือน้ำำ�� และอพยพล่่องไปด้้านท้้ายน้ำำ��

เพื่่�อแหล่่งอนุุบาลและแหล่่งอาหาร ระยะเวลาของการอพยพขึ้้�นและล่่องเหล่่านี้้�แตกต่่างกัันไปขึ้้�นอยู่่�กัับวงจร

ชีีวิตของปลา ด้้วยเหตุุนี้้� การวางไข่่ของสายพัันธุ์์�ต่างๆ ในระบบแม่่น้ำำ��โขงจึึงเกิิดขึ้้�นในทุุกฤดููกาล แต่่จะพบ

มากที่่�สุุดในช่วงฤดููใบไม้้ผลิิ (กุุมภาพัันธ์์-มีีนาคม) ซึ่่�งเป็็นช่่วงเวลาที่่�สำำ�คััญที่่�สุุด รองลงมาคืือช่่วงน้ำำ��หลาก 

(มิิถุุนายน-กรกฎาคม) และต่่อจากน้ั้�นเมื่่�อช่่วงน้ำำ��กำำ�ลัังลด (พฤศจิิกายน)

186.	 ความเข้้าใจทั่่�วไปเกี่่�ยวกัับรููปแบบการอพยพย้้ายถิ่่�นในแม่่น้ำำ��โขงคืือ มีีโซนหลััก 3 โซน คืือ ตอนบน ตอนกลาง 

และตอนล่่าง (รููปที่่� 6-1) โดยมีีพัันธุ์์�ปลาที่่�มีีคุุณค่่าทางการค้้ามากมาย (อาจมีีปลาขาวมากถึึง 30 สายพัันธุ์์� 

[กล่่องท่ี่� 6- 1: กลุ่่�ม2, 3 และ 8]) อพยพเป็็นระยะทางไกลระหว่่างโซนเหล่่านี้้� มีีการวางไข่่ตามแนวแม่่น้ำำ��โขง

ทั้้�งหมด แต่่บริิเวณตอนกลางและตอนล่่างมีีที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�อนุุบาลและพื้้�นที่่�วางไข่่ที่่�มีีการอพยพ

ครั้้�งใหญ่่ระหว่่างทั้้�งสองโซน (รููปท่ี่� 6-1) แม้้ว่่าหลายสายพัันธุ์์�จะอพยพไปตามแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน แต่่สาย

พัันธุ์์�เหล่่านี้้�มัักจะวางไข่่ในลำำ�น้ำำ��สาขา ดัังนั้้�นการเชื่่�อมโยงระหว่่างแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยท้ั้�งสองนี้้�จึึงมีีความสำำ�คััญ

อย่่างยิ่่�ง
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187.	 ทรััพยากรปลาอพยพที่่�มีีความเสี่่�ยงจากเขื่่�อนแตกต่่างกัันไปในแต่่ละโซนหลัักทั้้�ง 3 โซนของแม่่น้ำำ�� (กล่่อง

ข้้อความ 6.1) ข้้อบ่่งชี้้�ของการเปลี่่�ยนแปลงนี้้�คืือการจัับเชิิงพาณิิชย์์ ซึ่่�งในแม่่น้ำำ��โขงตอนบนมีีปริิมาณปลาที่่�

จัับได้้มากถึึง 60,000 ตัันต่่อปีี ในขณะที่่�โซนตอนกลางและโซนตอนล่่างมีีอััตราการจัับปลาต่่อปีีที่่�สููงกว่่ามาก

โดยมีีจำำ�นวน 1.0 ล้้านตัันต่่อปีีในแต่่ละโซน เนื่่�องจากชีีวมวลที่่�มีีประมาณสููงของปลาอพยพในโซนตอนกลาง

และโซนตอนล่่าง และการอพยพเคลื่่�อนย้้ายของปลาระหว่่างแหล่่งวางไข่่และแหล่่งอนุุบาลในแต่่ละโซนเหล่่า

นี้้� (รููปที่่� 6.1) ดัังนั้้�นจึึงมีีความเสี่่�ยงมากขึ้้�นต่่อประชากรปลาเม่ื่�อมีีการก่่อสร้้างเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน

ในโซนล่่างเหล่่านี้้�

188.	 เนื่่�องจากวงจรชีีวิิตที่่�อธิิบายไว้้ข้้างต้้น โครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��แบบเข่ื่�อนขั้้�นบัันไดจะกำำ�จััดสายพัันธุ์์�ปลาใน

แม่่น้ำำ��ส่วนใหญ่่ที่่�ต้้องการแหล่่งอาศััยที่่�มีีน้ำำ��ไหล (น้ำำ��ไหลเร็็ว) แม้้ว่่าจะมีีการก่่อสร้้างสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวก

เพื่่�อการเดิินทางผ่่านของปลาก็็ตาม

6.3	 การติิดตามและวิิเคราะห์ก์่อ่นมีโีครงการ

189.	 วิิธีีการติิดตามสำำ�หรัับปลาและการประมงที่่�นำำ�เสนอในข้้อมููลภายใต้้กระบวนการ PNPCA นั้้�นควรเพีียงพอ

เพื่่�อสร้้างข้้อมููลฐาน เพื่่�อให้้ข้้อมููลในการออกแบบ และเป็็นพื้้�นฐานสำำ�หรัับการประเมิินผลกระทบของโคร 

งการและการลดผลกระทบ

190.	 ข้้อมููลสำำ�คััญที่่�ต้้องเสนอในขั้�นตอนกระบวนการภายใต้้ PNPCA คืือรายชื่่�อพัันธุ์์�ปลาที่่�จััดกลุ่่�มตามรููปแบบการ

อพยพย้้ายถิ่่�น (ตามตารางที่่� 6.1 และกล่่องข้้อความ 6.1) พร้้อมด้้วยความอุุดมสมบููรณ์์สััมพััทธ์์ (relative 

abundance) รวมถึึงชนิดพัันธุ์์�ปลาที่่�สัังเกตและคาดว่าจะมีีอยู่่�ในระบบแม่่น้ำำ��และสถานะการอนุุรัักษ์์ของสาย

พัันธุ์์� จำำ�เป็็นต้องมีีการกำำ�หนดพื้้�นฐานเพื่่�อระบุุชนิิด องค์์ประกอบขนาด และชีีวมวลที่่�ต้้องผ่่าน โดยข้้อมููลจาก 

MRC และข้้อมููลการวิิจััยอ่ื่�นๆ ที่่�มีีอยู่่�ควรได้้รัับการจััดหามาเพื่่�อจุุดประสงค์์นี้้�

191.	 ควรเปรีียบเทีียบข้้อมููลพื้้�นฐานต่อไปนี้้�ร่่วมกัับรายชื่่�อชนิิดพัันธุ์์�ในข้้อ 182 ข้้อมููลการประมงของ MRC และ

ข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้องในการประเมิินนี้้�ควรใช้้ประโยชน์์อย่่างเต็็มท่ี่�:
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•	 ฤดููกาลของการเคลื่่�อนตััวไปด้้านเหนืือน้ำำ��และปััจจััยทางอุุทกวิิทยาของการอพยพ (เช่่น การเกิิดวงจรน้ำำ��

ท่่วม) สำำ�หรัับสายพัันธุ์์�หลััก

•	 การกระจายเชิิงพื้้�นที่่�ของแหล่่งวางไข่่ พื้้�นที่่�อนุุบาล และแหล่่งอาศััยหลบภััยสำำ�หรัับแต่่ละกลุ่่�มภายใน

ภููมิิภาค (200 กม. ต้้นน้ำำ��และปลายน้ำำ��ของตำำ�แหน่่งที่่�ตั้้�งโครงการที่่�เสนอ รวมถึึงแม่่น้ำำ��สาขาที่่�ต่ำำ��กว่่า 50 

กม.)

•	 ขนาดของการอพยพย้้ายถิ่่�นของปลาในแง่่ของชีีวมวลของปลา (จากการศึึกษาอิิสระและการติิดตาม

ความอุุดมสมบููรณ์์และความหลากหลายของปลา) ท่ี่�สััมพัันธ์์กัับการไหลตามฤดููกาล ดัังนั้้�นข้้อมููลเหล่่านี้้�

จึึงสามารถให้้ข้้อมููลเพื่่�อการออกแบบสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกเพื่่�อการเดิินทางผ่่านของปลาได้้

•	 ระยะทาง (เชิิงพื้้�นที่่�) ของการโยกย้้ายแบบวน (cyclic migration) ของแต่่ละกลุ่่�ม

•	 การระบุุชนิดพัันธุ์์�ของปลาและ OAA ท่ี่�ขึ้้�นอยู่่�กัับถิ่่�นที่่�อยู่่�ที่่�มีีน้ำำ��ไหล (น้ำำ��ไหลเร็็ว) สำำ�หรัับการวางไข่่และ

การล่่องลอยตััวของตััวอ่่อน และระยะทางต่ำำ��สุดที่่�ต้้องการในการเคล่ื่�อนตััวของตััวอ่่อนเพื่่�อให้้แน่่ใจ

ว่่าการเติิบโตของตััวอ่่อนจะประสบความสำำ�เร็็จ

•	 ปริิมาณ องค์์ประกอบของชนิิดพัันธุ์์� และมููลค่่าทางเศรษฐกิิจและสัังคมของปลาและ OAA ที่่�จัับได้้จาก

ต้้นน้ำำ��และปลายน้ำำ��ของพื้้�นที่่�เขื่่�อนตลอดช่่วงรอบน้ำำ��ท่่วม ซึ่่�งข้้อมููลเหล่่านี้้�ช่่วยให้้สามารถประเมิินผลกระ

ทบทางเศรษฐกิิจและสัังคมต่่อการดำำ�รงชีีวิตในท้้องถิ่่�นและระดัับภููมิิภาค ความมั่่�นคงทางอาหาร และ

เศรษฐกิิจ รวมถึึงการแจ้้งผลกระทบด้้านความหลากหลายทางชีีวภาพ

192.	 ควรใช้้วิิธีีการมาตรฐานที่่�แนะนำำ�โดย MRC โดยจะได้้รัับการพััฒนาและปรัับปรุุงอย่่างต่่อเนื่่�อง เพื่่�อให้้ผู้้�พััฒนา

โครงการมีีแนวทางที่่�สอดคล้้องกัันในการติิดตามการประมงในแม่่น้ำำ��โดยรวม

193.	 ควรจััดให้้มีีรายช่ื่�อพัันธุ์์�ปลาที่่�ถููกคุุกคามหรืือพัันธุ์์�ปลาท่ี่�มีีคุุณค่่าการอนุุรัักษ์์สููงใกล้้เขื่่�อนและพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� 

หรืืออาจได้้รัับผลกระทบจากโครงการ ควรมีีการประเมิินผลกระทบท่ี่�อาจเกิิดขึ้้�นจากการพััฒนาต่่อการอยู่่�

รอดของพัันธุ์์�ปลาที่่�ถููกคุุกคาม และการดำำ�เนิินการเพื่่�อบรรเทาผลกระทบดัังกล่่าว
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194.	 จากการประเมิิน13 ทางอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ที่่�อธิิบายไว้้ในหััวข้้อ 2.3 ข้้อมููลต่อไปนี้้�ควรนำำ�ไปสู่่�การ

พิิจารณาทางเลืือกการเดิินทางผ่่านของปลาที่่�เหมาะสม พััฒนาการออกแบบแนวคิิด และประเมิินผลกระทบ

ต่่อแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยและการย้้ายถิ่่�นของปลา

•	 การปล่่อยน้ำำ��รายวัันและตามฤดููกาล (daily and seasonal discharge) ที่่�เชื่่�อมโยงกัับข้้อมููลการอพยพ

ย้้ายถิ่่�นของปลาเพ่ื่�อระบุุความเสี่่�ยงและเพื่่�อการออกแบบทางผ่่านปลา (fishway)

•	 การสร้างแบบจำำ�ลองผลการดำำ�เนิินงานของอาคารทางระบายน้ำำ��ล้้นและโรงไฟฟ้้า รวมถึึงการประเมิิน

ที่่�เพีียงพอของการปล่่อยน้ำำ��รายชั่่�วโมง รายวััน และตามฤดููกาล และระดัับน้ำำ��ด้้านเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ�� 

และการลดทอนเชิิงพื้้�นที่่� (ระยะทางที่่�ส่่งผลต่่อท้้ายน้ำำ��) จากการเปล่ี่�ยนแปลงเหล่่านี้้�

•	 โค้้งอััตราการไหลด้้านเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ�� และ

•	 การสร้างแบบจำำ�ลองผลลััพธ์์ของระบบชลศาสตร์์รายวัันและตามฤดููกาล โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการกระจาย

ความเร็็วของน้ำำ��ของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� เพื่่�อตรวจสอบผลกระทบต่่อแหล่่งอาศััยท่ี่�วางไข่่ในน้ำำ��ไหลและการ

ล่่องลอยของตััวอ่่อน

13 เพื่่�อประเมิินผลกระทบต่่อการออกแบบทางผ่่านปลาและปลา จะต้้องดำำ�เนิินการวิิเคราะห์์อย่่างเพีียงพอและนำำ�เสนอใน

กระบวนการภายใต้้ PNPCA เพื่่�อให้้ MRC ประเมิินประสิิทธิิผลของการบรรเทาผลกระทบได้้ การสร้างแบบจำำ�ลองทาง

อุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ที่่�มีีรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมอาจดำำ�เนิินการในระหว่่างขั้้�นตอนการออกแบบโดยละเอีียด
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Poulsen et al. (2004)
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195.	 การวิิเคราะห์์การเปลี่่�ยนแปลง ผลกระทบ และทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบสำำ�หรัับปลา การประมง 

และ OAA ควรระบุุผลกระทบตกค้้างและจััดทำำ�เอกสารว่่าจะเกิิดขึ้้�นเม่ื่�อใดในแม่่น้ำำ�� ซึ่่�งสอดคล้้องกัับข้้อ 7 

และ 25.

6.4	  แนวทางการออกแบบและดำำ�เนิินงาน

196.	 ทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบควรได้้รัับการประเมิินเพื่่�อพิิจารณาว่่าทางเลืือกใดจะจััดการกัับความ

เส่ี่�ยงที่่�ระบุุได้้ดีีที่�สุุด ตารางที่่� 6.3 แสดงบทสรุุปของแนวทางการบรรเทาผลกระทบที่่�สามารถนำำ�มาใช้้เพ่ื่�อ

จััดการกัับความเสี่่�ยงทั่่�วไปที่่�มีีต่่อปลาและการประมงดัังแสดงในตารางที่่� 6.2 ควรใช้้ชุุดมาตรการบรรเทา

ผลกระทบแบบองค์์รวมเพ่ื่�อจััดการกัับการเปลี่่�ยนแปลงหลายประการที่่�ส่่งผลกระทบต่่อปลาและการประมง 

แม้้ว่่าเนื้้�อหาด้้านล่่างนี้้�จะกล่่าวถึึงเฉพาะมาตรการบรรเทาผลกระทบที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับปลาเท่่านั้้�น แต่่มาตรการ

บรรเทาผลกระทบสำำ�หรัับการไหล ตะกอน คุุณภาพน้ำำ�� และนิิเวศวิิทยาทางน้ำำ��ในแนวทางนี้้�ยัังมีีอิิทธิิพลสำำ�คััญ

ต่่อปลาอีีกด้้วย 

197.	 เน่ื่�องจากยัังขาดแคลนข้อมููลปฐมภููมิิและข้้อมููลจากการทดลองเก่ี่�ยวกัับประสิิทธิิภาพของทางผ่่านปลาใน

แม่่น้ำำ��โขง ซึ่่�งส่่งผลต่่อความเส่ี่�ยงต่่อปลาและการประมง ดัังนั้้�นผู้้�พััฒนาโครงการควรใช้้บริิการของผู้้�เชี่่�ยวชาญ

ด้้านการเดิินทางผ่่านของปลาที่่�เป็็นอิสระและมีีความรู้้� พร้้อมประสบการณ์์เฉพาะท่ี่�เกี่่�ยวข้้องในระดัับ

ภููมิิภาคและระดัับโลกตั้้�งแต่่เนิ่่�นๆ ในกระบวนการออกแบบ ผู้้�พััฒนาโครงการได้้รัับการสนัับสนุนให้้ใช้้ข้้อมููล 

ทรััพยากร และความเช่ี่�ยวชาญของ MRCS ที่่�มีีอยู่่�ตั้้�งแต่่ระยะเริ่่�มต้้นตามข้้อ 16

ตารางที่่� 6.3 ทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบสำำ�หรัับปลาและการประมงสำำ�หรัับ 
เขื่่�อนในแม่่น้ำำ��สายประธาน

ความเสี่่�ยง ทางเลืือกการลดผลกระทบ

ผลกระทบจากการปิิด

ก้ั้�นลำำ�น้ำำ��ต่่อปลาและการ

ประมง

•	 สิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกเพื่่�อการเดิินทางผ่่านของปลาทางต้้นน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��

•	 โปรแกรมการจัับปลาด้้วยอุุปกรณ์์ตกปลาและปล่่อยไปขณะยัังมีีชีีวิต (Catch-

and-release programmes) (ไม่่เหมาะสำำ�หรัับแม่่น้ำำ��และการประมงในระดัับ

แม่่น้ำำ��โขง)

•	 โครงการโรงเพาะเลี้้�ยงและการเพิ่่�มสต็อก (อาจใช้้ร่่วมกัับมาตรการอ่ื่�น ๆ ) 

อย่่างไรก็็ตาม ให้้สัังเกตข้้อ 247
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ความเสี่่�ยง ทางเลืือกการลดผลกระทบ

การตายที่่�โครงสร้้างพื้้�น

ฐานของโครงการไฟฟ้้า

พลัังน้ำำ��

•	 การออกแบบเฉพาะและทางเลืือกการปฏิบิััติิงานสำำ�หรัับโครงสร้างพื้้�นฐาน 

เช่่น กัังหัันและประตูู

•	 การใช้้ตะแกรงและเทคโนโลยีีกั้้�นอื่่�นๆ (เช่่น แสง อะคููสติก) เพ่ื่�อนำำ�ปลาออก

จากบริิเวณที่่�มีีความเสี่่�ยงต่่อการเสีียชีีวิตสููง

ผลกระทบของพื้้�นที่่�กัักเก็็บ

น้ำำ��ต่่อปลาและการประมง

•	 การวางตำำ�แหน่่งและการกำำ�หนดค่าของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��เพ่ื่�อลดพื้้�นที่�น้ำำ��ท่่วม

และหลีีกเลี่่�ยงแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยที่่�สำำ�คััญ เช่่น หลุุมลึึกและพื้้�นที่่�วางไข่่

•	 การจััดการระดัับน้ำำ��กัักเก็็บผ่่านกฎการปฏิิบััติิงานร่่วมและกฎการปฏิิบััติงาน

เฉพาะโครงการ

•	 การคุ้้�มครองแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยริิมฝั่่�งพื้้�นที่่�เก็็บกัักผ่่านการดำำ�เนิินงานในท้องถิ่่�น

เพ่ื่�อปกป้้อง ปรัับปรุุง หรืือแนะนำำ�พื้้�นที่่�ที่่�อยู่่�อาศััยท่ี่�สำำ�คััญ (เช่่น สำำ�หรัับพื้้�นที่่�

วางไข่่และอนุุบาล หรืือพื้้�นที่่�พัักพิิงและแหล่่งอาหาร)

ผลกระทบด้้านท้้ายน้ำำ��ต่อ

ปลาและการประมง

•	 การจััดการระดัับน้ำำ��ท้้ายน้ำำ��ผ่่านกฎการปฏิิบััติิงานร่่วมและกฎการปฏิบิััติิงาน

เฉพาะของโครงการ

•	 การคุ้้�มครองแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยริิมตลิ่่�งตามธรรมชาติิผ่่านการดำำ�เนิินงานในท้อง

ถิ่่�น

•	 การควบคุุมและการบรรเทาที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับคุุณภาพน้ำำ��ที่่�อาจเกิิดขึ้้�นและผลกระ

ทบจากตะกอน

198.	 คำำ�แนะนำำ�ต่อไปนี้้�สำำ�หรัับปลาและประมงถููกแบ่่งออกเป็็นสองส่่วน: ที่่�อยู่่�อาศััย ซึ่่�งรวมถึึงการวางแผนตำำ�แหน่่ง

และความสููงของเขื่่�อน และ การดำำ�เนิินการ และ การเดิินทางผ่่านของปลา ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกใน

การอพยพย้้ายถิ่่�นของปลาขึ้้�นและลงน้ำำ��ตามกระแสน้ำำ��

ท่ี่�อยู่่�อาศััย

199.	 เนื่่�องจากแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยที่่�มีีน้ำำ��ไหล (น้ำำ��ไหลเร็็ว) เป็็นพื้้�นที่่�วางไข่่ที่่�สำำ�คััญและจำำ�เป็็นต่่อการล่่องลอยของตััว

อ่่อน จึึงควรวางตำำ�แหน่่งและออกแบบเขื่่�อนเพื่่�อเพิ่่�มทางน้ำำ��ให้้สููงสุุดโดยมีีน้ำำ��ไหลอย่่างต่่อเนื่่�อง14 ทางน้ำำ��ไหล

เหล่่านี้้� ได้้แก่่: 

14 ควรสัังเกตว่่าท่ี่�ตั้้�งของเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธานทั้้�งหมดถููกกำำ�หนดไว้้แล้้วตามข้้อกำำ�หนดการออกแบบทางวิิศวกรรม
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•	 การรัักษาทางน้ำำ��ไหลไว้้ภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บทั้้�งหมดโดยรัักษาความเร็็วเฉลี่่�ยของของการไหลไว้้ที่่� > 0.3 

เมตร/วิินาทีี

•	 ระหว่่างเขื่่�อนและแอ่่งน้ำำ��นิ่่�งของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� (บางสายพัันธุ์์�อาจต้้องการระยะทาง 10 กม. ในขณะที่่�

บางสายพัันธุ์์�อาจต้้องการระยะทางถึึง 200 กม.) และ

•	 ในลำำ�น้ำำ��สาขา

200.	 เขื่่�อนควรได้้รัับการจััดวางและออกแบบเพ่ื่�อหลีีกเล่ี่�ยงน้ำำ��ท่่วมถาวรหรืือการตััดขาดการเชื่่�อมต่่อของท่ี่�ราบน้ำำ��

ท่่วม ซึ่่�งเป็็นแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยที่่�สำำ�คััญและมัักจะไม่่สามารถทดแทนได้้ การวางไข่่ และแหล่่งอนุุบาล ประชากร

ปลาที่่�มีีประสิิทธิิผลขึ้้�นอยู่่�กัับน้ำำ��ท่่วมตามธรรมชาติิและรููปแบบการแห้้ง (drying patterns) ของแหล่่งท่ี่�อยู่่�

อาศััยเหล่่านี้้�

201.	 ในการดำำ�เนิินการก่่อสร้้างเขื่่�อน ควรคำำ�นึึงถึึงการจััดการถิ่่�นที่่�อยู่่�ริิมแม่่น้ำำ�� (เขตริิมฝั่่�ง) ของหิินและพืืชพรรณที่่�

อยู่่�ท้้ายเขื่่�อน โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในช่วงเริ่่�มต้้นของฤดููฝน ซึ่่�งจะมีีสััตว์์หลายชนิิดวางไข่่ ระดัับน้ำำ��ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นอย่่าง

รวดเร็็วเป็็นสิ่่�งที่่�ยอมรัับได้้ (แต่่ดููข้้อ 71) แต่่การลดลง เช่่น มากกว่่า 0.5 เมตรต่่อวััน (จะพิิจารณาตามพื้้�น

ฐานเฉพาะของสถานที่�) ในฤดููวางไข่่ อาจทำำ�ให้้เกิิดอัันตรายต่่อไข่่ได้้ เขื่่�อนที่่�มีีจำำ�นวนทางผ่่านปลาไม่่เพีียงพอ

หรืือไม่่มีีทางผ่่านปลาอาจส่่งผลให้้ปลาอพยพอาจรวมตััวกัันใต้้เขื่่�อน และมัักวางไข่่ในบริิเวณท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อน

202.	 ความผัันผวนของระดัับน้ำำ��ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��สามารถสร้างเขตขอบริิมฝั่่�งที่่�แห้้งแล้้งซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�สามารถใช้้

ประโยชน์ได้้ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� ระบบลากููนสามารถสร้้างขึ้้�นได้้ในบริิเวณอ่่าวของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��โดยการติิดตั้�ง

ฝายขนาดเล็็ก ซึ่่�งช่่วยป้้องกัันความผัันผวนเหล่่านี้้� และรัักษาพื้้�นที่่�อนุุบาลในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ในช่่วงท่ี่�เกิิดน้ำำ��ลด 

203.	 การผลิิตประมงในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��มีีแนวโน้้มลดลงภายใน 5-7 ปีีภายหลัังน้ำำ��ท่่วม โดยทั่่�วไปแล้้ว พื้้�นที่่�ท่ี่�ถููกน้ำำ��

ท่่วมจะถููกกำำ�จััดพืืชพรรณออกก่่อนที่่�จะเกิิดน้ำำ��ท่่วม แต่่เพ่ื่�อสนัับสนุุนการผลิิตประมงในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� ไม่่

ควรตััดไม้้ในพื้้�นที่่�ที่่�คััดเลืือกไว้้ เพื่่�อเพิ่่�มพื้้�นที่�ผิิวสำำ�หรัับการเจริิญเติิบโตของสิ่่�งมีีชีีวิตที่่�เกาะและแขวนตััวกัับ

วััตถุุในน้ำำ��จืืด (Periphyton) ซึ่่�งทำำ�หน้้าที่่�เป็็นแหล่่งอาหารหลัักสำำ�หรัับปลา 
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การเดิินทางผ่่านของปลา

204.	 สิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกเพื่่�อการเดิินทางผ่่านของปลาสำำ�หรัับการอพยพทั้้�งต้้นน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ควรรวมอยู่่�

ในเข่ื่�อนทุุกแห่่งในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน หากการเดิินทางผ่่านของปลาไม่่ได้้รัับการพิิจารณาว่่าสามารถ

สนัับสนุุนการดำำ�รงชีีวิิตประชากรปลาได้้ (เช่่น มีีการวางแผนสร้้างเขื่่�อนที่่�ลดแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยของน้ำำ��ไหล

บริิเวณต้้นน้ำำ��) ก็็ควรใช้้มาตรการชดเชยท่ี่�เหมาะสมเพ่ื่�อชดเชยความสููญเสีียของระบบนิิเวศท่ี่�อาจเกิิดขึ้้�น 

(ความหลากหลายทางชีีวภาพ) ความสููญเสีียทางสัังคม ความสููญเสีียด้้านความมั่่�นคงทางอาหาร โภชนาการ 

และ ความสููญเสีียทางเศรษฐกิิจ (การดำำ�รงชีีวิิต) (MRC, 2018b)

205.	 การบรรเทาผลกระทบอย่่างมีีประสิิทธิิผลเพื่่�อให้้ปลาสามารถเดิินทางผ่่านโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��

โขงสายประธานได้้แสดงให้้เห็็นว่่ามีีมููลค่่าสููงถึึง 10% ของต้้นทุนของโครงการ ขึ้้�นอยู่่�กัับที่่�ตั้้�งและขนาดของ

โครงการ ต้้นทุุนนี้้�จำำ�เป็็นต้องได้้รัับการพิิจารณาอย่่างเหมาะสมในแบบจำำ�ลองทางการเงิินของโครงการและ

การดำำ�เนิินธุุรกิิจ

206.	 การเดิินทางผ่่านของปลาด้้านต้้นน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ที่่�มีีประสิิทธิิผลควรได้้รัับการประเมิินโดยใช้้ชนิิดพัันธุ์์�เป้้า

หมาย ชนิดพัันธุ์์�เหล่่านี้้�ควรต้ั้�งอยู่่�บนพื้้�นฐานความสำำ�คััญทางการค้้าและการดำำ�รงชีีวิต ความครอบคลุุมกลุ่่�ม

ทางนิิเวศวิิทยาในวงกว้้าง พฤติิกรรม (เช่่น พื้้�นผิิว กลางน้ำำ�� ที่่�อาศััยอยู่่�ก้้นแม่่น้ำำ��) ขนาด (เล็็ก กลาง ใหญ่่) 

มููลค่่าความหลากหลายทางชีีวภาพ และสถานะของชนิดพัันธุ์์�ที่่�ถููกคุุกคาม

207.	 ประสิิทธิิภาพการเดิินทางผ่่านของปลาถููกกำำ�หนดเป็็นเปอร์์เซ็็นต์เป้้าหมายสำำ�หรัับจำำ�นวนปลาในแต่่ละสาย

พัันธุ์์�อพยพที่่�เข้้าใกล้้โครงสร้างเขื่่�อนทั้�งต้้นน้ำำ��และท้้ายน้ำำ�� โดยทั่่�วไปจะใช้้กลุ่่�มตััวอย่่างย่่อยเพ่ื่�อประเมิินเป้้า

หมายเหล่่านี้้� มากกว่่าการใช้้ประชากรทั้้�งหมด เป้้าหมายเฉพาะในเอกสารแนวทางนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กัับสิ่่�งที่่�จำำ�เป็็น

เพื่่�อให้้บรรลุุวััตถุุประสงค์์ที่่�ระบุุไว้้ในหััวข้้อ 6.1 กล่่าวคืือ ความยั่่�งยืืนของประชากรปลาอย่่างต่่อเนื่่�องใน

แม่่น้ำำ��โขงสายประธาน ซึ่่�งไม่่ได้้ตั้้�งอยู่่�บนพื้้�นฐานของสิ่่�งที่่�ได้้รัับการพิิสููจน์์แล้้วว่่าประสบความสำำ�เร็็จสำำ�หรัับ

โครงสร้้างทางผ่่านปลาที่่�มีีอยู่่� โดยสัังเกตว่่าทางผ่่านปลาในเขตร้้อนหลายแห่่งที่่�มีีอยู่่�ทั่่�วโลกมีีข้อบกพร่่องด้้าน

การออกแบบและการปฏิบิััติิงานที่่�เอกสารแนวทางนี้้�พยายามกล่่าวถึึง เป้้าหมายการผ่่านของปลาต่่อไปนี้้�ขึ้้�น

อยู่่�กัับแบบจำำ�ลองประชากรและอััตราการผ่่านของสายพัันธุ์์�แม่่น้ำำ��โขงและเขื่่�อนไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� (Halls and 

Kshatriya, 2009) 15:

15 หมายเหตุุ: การสร้้างแบบจำำ�ลองขึ้้�นอยู่่�กัับอััตราการตายท่ี่�คำำ�นวณของปลาผ่่านกัังหััน Kaplan ตามความยาวของปลา 

ซึ่่�งอาจปรัับปรุุงด้้วยการออกแบบกัังหัันใหม่่ และยัังสัันนิิษฐานว่่าตััวอ่่อนทั้้�งหมดสามารถล่่องลอยผ่่านพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ได้้

สำำ�เร็็จ และไม่่เป็็นอัันตรายผ่่านกัังหััน



115ปลาและการประมง

•	 สำำ�หรัับชนิดพัันธุ์์�อพยพระยะไกล (เช่่น กลุ่่�ม 2, 3, 4 และ 8) ผ่่านเขื่่�อนเดีียว ปลาขนาดใหญ่่ (>75 ซม.) 

ต้้องการการผ่่านมากกว่่า 90% (ของจำำ�นวนแต่่ละสายพัันธุ์์�ที่่�เข้้าใกล้้เขื่่�อน) และปลาขนาดกลาง ปลา

ขนาด (50–75 ซม.) ต้้องผ่่านมากกว่่า 80% หากมีีเขื่่�อนหลายแห่่ง ทั้้�งสองกลุ่่�มขนาดจะต้้องมีีการผ่่าน

มากกว่่า 95% ในแต่่ละพื้้�นที่่�ของเขื่่�อน

•	 ชนิิดพัันธุ์์�ขนาดเล็็กและมีีการอพยพระยะสั้้�น (กลุ่่�ม 4) ท่ี่�เคล่ื่�อนที่่�ไปมาระหว่่าง/ตามแม่่น้ำำ��ไปยัังที่่�ราบน้ำำ��

ท่่วมถึึงต้้องใช้้พื้้�นที่่�ผ่่านมากกว่่า 60% (ต้้นน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��) ระหว่่างการวางไข่่และการให้้อาหาร/แหล่่งที่่�

อยู่่�อาศััยที่่�หลบภััย

•	 เปอร์์เซ็็นต์์ข้้อกำำ�หนดในการผ่่านข้างต้้นอาจได้้รัับการปรัับปรุุงสำำ�หรัับสััตว์์ชนิดต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง โดยขึ้้�น

อยู่่�กัับประวััติิชีีวิิตและจำำ�นวนเขื่่�อนที่�ชนิิดพัันธุ์์�นั้้�นต้้องผ่่านเพื่่�อให้้วงจรชีีวิิตสมบููรณ์์ และเม่ื่�อมีีข้อมููลเพิ่่�ม

เติิมระดัับภููมิิภาคและข้้อมููลระดัับเฉพาะโครงการเกี่่�ยวกัับประเด็็นเหล่่านี้้� 

ข้้อกำำ�หนดทางชีีววิิทยาและอุุทกวิิทยาในการออกแบบการเดิินทางผ่่านของปลาn

208.	 ช่่วงอััตราการไหลของทางผ่่านปลา (Flow range of fishway) ต้้องออกแบบทางผ่่านปลาให้้สามารถทำำ�งาน

ได้้ตั้้�งแต่่การไหลต่ำำ��สุุดที่่�บัันทึึกไว้้ไปจนถึึง 1-in-1 year annual recurrence interval (ARI) (63% ความน่่า

จะเป็็นที่่�เกิิดเหตุุปีีละครั้้�ง) อััตราการไหลนี้้�ต้้องคำำ�นึึงถึึงการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศและผลกระทบจาก

การควบคุุมการไหลจากด้้านเหนืือน้ำำ�� โดยการประเมิินอััตราการไหลต่ำำ��สุุดที่่�ต่ำำ��เกิินไปอาจส่่งผลให้้ทางผ่่าน

ปลาไม่่สามารถทำำ�งานได้้

209.	 อััตราการไหลในทางผ่่านปลา - การเดิินทางผ่่านของปลาอพยพขึ้้�น (Proportion of flow in fishway – 

upstream passage) ข้้อพิิจารณาเบื้้�องต้้น (Williams et al, 2012) ในการออกแบบโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��
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210.	 คืือการทำำ�ให้้มั่่�นใจว่่ามีีอััตราการไหลเพีียงพอ16 เพื่่�อดึึงดููดปลาให้้เข้้ามาที่่�ทางเข้้าของทางผ่่านปลา อััตราการ

ไหลที่่�เพีียงพอ (adequate flows) จะชัักนำำ�ปลาเข้้าสู่่�ทางผ่่านปลาเพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าการไหลจะทำำ�งานได้้อย่่าง

มีีประสิิทธิิภาพทั้้�งในฤดููน้ำำ��ไหลสูงและต่ำำ�� และเพีียงพอตลอดเวลา รวมถึึงเพื่่�อให้้แน่่ใจว่่ามีีประสิิทธิิผลสููงสุุด

เพื่่�อให้้บรรลุุเป้้าหมายทางผ่่านปลาในข้อ 207 ทั้้�งนี้้�อััตราการไหลสำำ�หรัับการเดิินทางผ่่านของปลาควรเป็็น

ไปตามผลการวิิจััยระดัับท้้องถิ่่�นและระดัับนานาชาติิ (Larnier, 2002; Bell, 1985; Roscoe et al, 2011; 

Armstrong et al, 2010) โดยมีีพื้้�นฐานของอััตราการไหลที่่�กำำ�หนดไว้้อย่่างชััดเจนในเอกสารของโครงการ

ภายใต้้กระบวนการ PNPCA

211.	 อััตราการไหลในทางผ่่านปลา – การเดิินทางผ่่านของปลาอพยพล่่อง (Proportion of flow in fishway 

– downstream passage)  สิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกเพ่ื่�อการเดิินทางผ่่านของปลาอพยพล่่องโดยเฉพาะที่่�

บริิเวณโรงไฟฟ้้าต้้องใช้้อััตราการไหลคิิดเป็็น 2% ของอััตราการไหลเข้้าสู่่�โรงไฟฟ้้าจึึงจะผ่่านปลาได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพ เป้้าหมายนี้้�อาจมีีการเปลี่่�ยนแปลงได้้หากมีีข้้อมููลเฉพาะภููมิิภาคหรืือข้้อมููลระดัับโครงการที่่�

เฉพาะเจาะจงมากขึ้้�น

212.	 เมื่่�อพิิจารณาถึึงช่่วงของชนิดพัันธุ์์� ปริิมาณการอพยพ และความแปรผัันของสภาพการไหลของน้ำำ��ที่่�พบใน

บริิเวณเขื่่�อน แต่่ละโครงการควรพิิจารณาทางเลืือกต่่างๆ สำำ�หรัับทางปลาผ่่านอพยพขึ้้�นและล่่อง อาจมีีแนว

16 การวิิจััยระบุุว่่าข้้อพิิจารณาเบื้้�องต้้นในการออกแบบโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��คืือการจััดให้้มีีการไหลที่่�เพีียงพอที่่�ทางเข้้าทาง

ผ่่านปลาเพื่่�อดึึงดููดปลาจากแม่่น้ำำ��เข้้าสู่่�ทางผ่่านปลา ในขณะที่่�มีีสภาวะการไหลต่ำำ�� (หมายถึึงอััตราการไหลเกิิน 95% ของ

เวลา หรืือ Q95 ของอััตราการไหลปััจจุุบััน) ต้้องใช้้อััตราการไหล 10% ของอััตราการไหลเพื่่�อดึึงดููดปลาเข้้าสู่่�ทางผ่่านปลา

ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ที่่�ช่่วงการไหลบนของทางผ่่านปลา (1-in-1 year ARI) ควรจััดสรร 10% ของการไหลสำำ�หรัับการ

เดิินทางผ่่านของปลาขึ้้�นไปยัังต้้นน้ำำ�� โดย 2% จะเป็็นค่่าต่ำำ��สุดที่่�ยอมรัับได้้ อััตราการไหลนี้้�สามารถพิิจารณาได้้ว่่าเป็็นการ

รวมกัันของ อััตราการไหลเพื่่�อการเดิินทางผ่่านของปลา (passage flow) (ตลอดทางผ่่านปลา) และ อััตราการไหลเสริม 

(อััตราการไหลเพิ่่�มเติิม) ในส่่วนท้้ายของทางผ่่านปลา แต่่ไม่่รวมการไหลเพ่ื่�อการดึึงดููดปลา (attraction flow) ซึ่่�งเป็็น

อััตราการไหลภายนอกทางเข้้าทางผ่่านปลา ท่ี่�บริิเวณที่่�มีีชีีวมวลสููงมาก (เช่่น ปลายน้ำำ��ของเวีียงจัันทน์์) จำำ�เป็็นต้้องจััดสรร

อััตราการไหลของน้ำำ��ครึ่่�งหนึ่่�งสำำ�หรัับอััตราการไหลในทางผ่่านของปลา สำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ขนาดใหญ่่ที่่�มีีการ

เดิินทางผ่่านของปลาได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ การจััดสรร 10% ของอััตราการไหลขั้้�นต่ำำ��สำำ�หรัับปลาที่่�อพยพย้้ายถิ่่�นขึ้้�นไป

ยัังต้้นน้ำำ��ถืือเป็็นมาตรฐานทั่่�วไป (แม้้ว่่าจะสามารถใช้้ได้้ถึึง 30%) และยัังมีีการใช้้ 5% ของอััตราการไหลที่่�ปล่่อยกัังหััน

สููงสุุดเช่่นกััน ตััวอย่่างเช่่น ข้้อมููลที่�เปิิดเผยต่่อสาธารณะระบุุว่่าทางผ่่านปลาของเข่ื่�อนไชยะบุุรีีในแม่่น้ำำ��โขงมีีปริิมาณการ

ปล่่อยน้ำำ��เพื่่�อดึึงดููดทางปลา 8.6% (86 ลบ.ม./วิินาทีี) ของสภาวะการไหลต่ำำ�� (Q95); 5% (240 ลบ.ม./วิินาทีี) ของอััตรา

การปล่่อยน้ำำ��จสููงสุุดากกัังหััน (5,000 ลบ.ม./วิินาทีี) และ 2.5% ของสภาวะการไหลสููง (10,000 ลบ.ม./วิินาทีี) การวิิจััย

จะทดสอบว่่าอััตราการไหลเหล่่านี้้�เพีียงพอหรืือไม่่ ทั้้�งนี้้�เป้้าหมายเหล่่านี้้�อาจมีีการเปลี่่�ยนแปลงหากมีีข้้อมููลเฉพาะภููมิิภา

คหรืือช้้อมููลระดัับโครงการที่่�เฉพาะเจาะจงมากขึ้้�น นอกจากนี้้�ยัังใช้้ไม่่ได้้กัับลำำ�ธารหรืือแม่่น้ำำ��สาขาขนาดเล็็ก ซึ่่�งทางปลา

อาจต้้องการใช้้อััตราการไหล  100%
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โน้้มว่่าจะต้้องมีีทางผ่่านปลาหลายเส้้นทางสำำ�หรัับโครงการเขื่่�อนขนาดใหญ่่

213.	 เว้้นแต่่จะมีีข้้อมููลระดัับโครงการ/ภููมิิภาคที่่�เฉพาะเจาะจงมากกว่่านี้้� ทางผ่่านปลาอพยพขึ้้�นและล่่องควรมีี

ลัักษณะดัังนี้้�: 

•	 ทำำ�งานตลอดทั้้�งปีีเท่่าที่่�ทำำ�ได้้จริิง ภายในช่่วงการไหลที่่�ระบุุในข้้อ 208

•	 ส่่งผ่่านปลาอพยพที่่�มีีความยาวตั้้�งแต่่ 5 ซม. ถึึง 300 ซม. ทั้้�งต้้นน้ำำ��และท้้ายน้ำำ�� รวมถึึงไข่่ปลาและตััวอ่่อน

ท่ี่�ลอยล่่องไปตามน้ำำ�� และ

•	 ส่่งผ่่านชีีวมวลอพยพของแม่่น้ำำ��โขงตามที่่�กำำ�หนดในระหว่่างการติิดตามข้้อมููลพื้้�นฐานและการประเมิิน

จากภายนอก โดยสัังเกตว่่าชีีวมวลอพยพดัังกล่่าวมีีค่าสููงมาก โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในบริิเวณตอนกลาง

และตอนล่่างของแม่่น้ำำ��โขง (เช่่น ประมาณช่่วงท้้ายน้ำำ��ของนครหลวงเวีียงจัันทน์์ รููปท่ี่� 6.1)

ทางผ่่านปลาอพยพขึ้้�น (Upstream fish passage)

214.	 ทางผ่่านปลาอพยพขึ้้�นมีีสองส่่วนประกอบ ซึ่่�งมีีการออกแบบแยกกัันดัังนี้้�

•	 การดึึงดููดปลา (Attraction) - การชัักนำำ�ให้้ปลาเข้้าสู่่�เขื่่�อนและค้้นหาทางเข้้า

•	 การผ่่าน (Passage) - ทางผ่่านปลา

การดึึงดููดปลา (Attraction)

215.	 เพื่่�อให้้เกิิดการดึึงดููดปลาเข้้าสู่่�ทางผ่่านปลาอย่่างมีีประสิิทธิิผล การออกแบบทางผ่่านปลาควรบููรณาการเข้้า

กัับแนวคิิดโครงการตั้้�งแต่่กระบวนการเริ่่�มแรก เนื่่�องจากจะมีีอิิทธิิพลต่อการวางแนวแกนเขื่่�อน การกำำ�หนด

ค่่าและการวางแนวของเขื่่�อนและโรงไฟฟ้้า ฐานยัันเขื่่�อน (abutment) และรููปร่่างกำำ�แพงควบคุุมทางไหลของ

แม่่น้ำำ�� (training wall shapes) การออกแบบอาคารทางระบายน้ำำ��ล้้นและบานประตูู และการออกแบบอ่่าง

น้ำำ��นิ่่�ง
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216.	 ควรดำำ�เนิินการการสร้างแบบจำำ�ลองทางกายภาพในระดัับที่่�เหมาะสม17 ในระหว่่างการออกแบบโดยละเอีียด 

เพ่ื่�อให้้สามารถทำำ�นายรููปแบบการไหลได้้อย่่างแม่่นยำำ� และสภาวะที่่�เหมาะสมของทางเข้้าทางผ่่านปลาที่่�

ใช้้งานได้้ (ดููข้้อ 24) การสร้้างแบบจำำ�ลองควรรวมถึึงอาคารทางระบายน้ำำ��ล้น โรงไฟฟ้้า ทางเข้้าทางผ่่าน

ปลา (พร้้อมอััตราการไหลเสริิมและอััตราการไหลดึึงดููด) และสภาพลำำ�น้ำำ��ด้้านท้้ายน้ำำ�� ทั้้�งนี้้�อาจจำำ�เป็็นต้้อง

ใช้้แบบจำำ�ลองแยกต่่างหากสำำ�หรัับส่่วนประกอบเขื่่�อนที่่�แตกต่่างกัันเนื่่�องจากข้้อจำำ�กััดด้้านขนาด การสร้้าง

แบบจำำ�ลองควรทดสอบการไหลของทางน้ำำ��อย่่างเต็็มรููปแบบการไหลในทางผ่่านปลาดัังที่่�กล่่าวข้้างต้้น เพื่่�อให้้

แน่่ใจว่่าปลาสามารถระบุุตำำ�แหน่่งและเข้้าถึึงทางเข้้าได้้ การออกแบบทางเข้้าทางผ่่านปลาและบููรณาการกัับ

การออกแบบเขื่่�อนสามารถดำำ�เนิินการได้้ก่่อนการออกแบบช่่องทางผ่่านปลาใดๆ 

217.	 การสร้้างแบบจำำ�ลองคอมพิิวเตอร์์ 3 มิิติิ (Computational Fluid Dynamics หรืือ CFD) ยัังมีีประโยชน์เม่ื่�อ

ใช้้ร่่วมกัับการสร้้างแบบจำำ�ลองทางกายภาพ

218.	 หลัักการออกแบบท่ี่�สำำ�คััญในการสร้างแบบจำำ�ลองทางกายภาพ/คอมพิิวเตอร์์เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการดึึงดููด

ปลา ได้้แก่่: 

•	 สร้้างเส้้นทางอย่่างต่่อเน่ื่�องและที่่�หลบภััยสำำ�หรัับความเร็็วน้ำำ��ต่ำำ��และความปั่่�นป่่วนที่่�นำำ�ไปสู่่� “ขีีดจำำ�กััด

ต้้นน้ำำ��ของการอพยพ (upstream limit of migration)” ซึ่่�งถููกกำำ�หนดโดยความเร็็วน้ำำ��ที่่�สููงโดยไม่่มีีที่�

หลบภััย (เช่่น ที่่�ปลายอาคารระบายน้ำำ��ล้้น) และความปั่่�นป่่วนสููงโดยไม่่มีีที่�หลบภััย ปลาจะถููกดึึงดููดโดย

ทางระบายน้ำำ��ที่่�ใหญ่่ที่่�สุุด (กัังหัันหรืืออาคารทางระบายน้ำำ��ล้้น) และใช้้ความเร็็วน้ำำ��ต่ำำ��ที่่�อยู่่�ติิดกัับอััตรา

การระบายน้ำำ��สูงและความเร็็วน้ำำ��สููงเพื่่�ออพยพไปทางต้้นน้ำำ��

•	 ลดการไหลหมุุนเวีียน (แนวนอนหรืือแนวตั้้�ง) และการไหลข้ามให้้เหลืือน้้อยที่่�สุุด ซึ่่�งจะดัักจัับและชะลอ

การอพยพของปลา

219.	 ควรจััดให้้มีีทางเข้้าทางผ่่านปลาหลายช่่องทางสำำ�หรัับเข่ื่�อนขนาดใหญ่่และบริิเวณที่่�มีีการระบายน้ำำ��ไม่่แน่่นอน 

ปลาอพยพจะถููกดึึงดููดไปยัังบริิเวณกว้้าง และ “ขีีดจำำ�กััดต้นน้ำำ��ของการอพยพ” จะแตกต่่างกัันไปตามการ

ปล่่อย

220.	 ทางเข้้าทางผ่่านปลาควรรองรัับชนิดพัันธุ์์�ปลาที่่�จะใช้้บริิเวณผิิวน้ำำ�� กลางน้ำำ�� และหน้้าดิิน และร่่องน้ำำ��ลึึก (ช่่อง

ที่่�ลึึกที่่�สุุด) โดยร่่องน้ำำ��ลึึกต้้องนำำ�ไปสู่่�ทางเข้้าทางผ่่านปลา รููปร่่างของลำำ�น้ำำ��อาจจำำ�เป็็นต้้องปรัับเปลี่่�ยนใหม่่ใน

17 ขนาดที่�เหมาะสมจะขึ้้�นอยู่่�กัับขนาดและรููปทรงของเขื่่�อนและลัักษณะลำำ�น้ำำ�� ตััวอย่่างเช่่น การสร้างแบบจำำ�ลองทาง

กายภาพสำำ�หรัับเขื่่�อนไชยะบุุรีีดำำ�เนิินการที่่�อััตราส่่วนมาตราส่่วนเชิิงเส้้นที่�ไม่่บิิดเบี้้�ยว (ที่่� undistorted linear scale 

ratio) 1: 120 มาตราส่่วนควรช่่วยให้้การประเมิินระบบชลศาสตร์์ของทางเข้้าทางผ่่านปลามีีความแม่่นยำำ�เพีียงพอ
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ระหว่่างการก่่อสร้างเพื่่�อให้้บรรลุุเป้้าหมายนี้้�

221.	 อาคารทางระบายน้ำำ��ล้นและประตููระบายน้ำำ��ควรได้้รัับการออกแบบและดำำ�เนิินการเพ่ื่�อให้้อััตราการไหลเริ่่�ม

ต้้นและสิ้้�นสุุดในการเพิ่่�มแรงดึึงดููดให้้กัับทางเข้้าทางผ่่านปลา

222.	 การไหลผ่่านอาคารทางน้ำำ��ล้้นทั้้�งหมดสามารถนำำ�มาใช้้เป็็นทางผ่่านของปลาได้้ โดยสัังเกตว่่าปลาอพยพในทุุก

ฤดููกาลและภายใต้้ทุุกสภาพการไหล

การผ่่าน (Passage)

223.	 ทางเลืือกในการออกแบบการเดิินทางผ่่านของปลาขึ้้�นไปทางต้้นน้ำำ��ที่่�เขื่่�อนสููงหรืือเขื่่�อนที่่�มีีทางระบายน้ำำ��

ขนาดใหญ่่ รวมถึึงแต่่ไม่่จำำ�กััดเฉพาะ: 

•	 ทางผ่่านปลาแบบห้้วงน้ำำ�� (pool-type fishways) ขนาดใหญ่่

•	 ช่่องบายพาสขนาดใหญ่่เหมืือนธรรมชาติิ (nature-like bypass channels)

•	 ช่่องยกระดัับปลา (Fish Lock) 

•	 ลิิฟท์์ยกปลา (Fish lift)

224.	 อาจใช้้เกณฑ์์ต่่อไปนี้้�ภายในทางผ่่านปลาอพยพขึ้้�น (upstream fishways) เว้้นแต่่จะมีีข้้อมููลเฉพาะพื้้�นที่่�เพิ่่�ม

เติิม:

•	 ความเร็็วน้ำำ��สููงสุุดสำำ�หรัับระยะทางสั้้�นๆ (< 0.2 ม. เช่่น ใน vena Contracta ของช่่องเปิิดหรืือรููระบาย) 

คืือ 1.4 ม./วิินาทีี

•	 ความเร็็วน้ำำ��สููงสุุดในช่องคืือ 0.5 ม./วิินาทีี 

•	 ความปั่่�นป่่วนสููงสุุดในอ่างของทางผ่่านปลา (fishway pool) คืือ 40 วััตต์์ต่่อลููกบาศก์์เมตร (คำำ�นวณโดย

ใช้้ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การปล่่อย 0.7) 

•	 ความลึึกขั้้�นต่ำำ��คืือ 3 ม. ภายใต้้อััตราการไหลทั้้�งหมด หรืือเท่่ากัับความลึึกของช่่องธรรมชาติิสููงสุุด (ร่่อง

น้ำำ��ลึึก) ที่่�สภาวะการไหลต่ำำ��

•	 ความยาวและความกว้้างของอ่่างควรมีีความยาวอย่่างน้้อยสามเท่่าของความยาวสููงสุุดของปลาที่่�มีี

ขนาดใหญ่่ที่่�สุุด
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225.	 สิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกเพ่ื่�อการเดิินทางผ่่านทางปลาควรอนุุญาตให้้ชีีวมวลสููงสุุดผ่่านได้้ ซึ่่�งต้้องมีีขนาดของ

ทางผ่่านปลาที่่�เหมาะสม และรอบเวลาที่่�เหมาะสมของช่่องยกระดัับปลาาและลิิฟท์์ยกปลา

226.	 การล่่าอาหาร (predation) ในทางผ่่านปลาควรลดลง ควรพิิจารณาที่่�พัักพิิงที่่�เพีียงพอสำำ�หรัับสััตว์์พัันธุ์์�เล็็กใน

ขณะที่่�อยู่่�ภายในขอบเขตของทางผ่่านปลา และลดระยะเวลาการพัักอาศััยในทางผ่่านปลาให้้เหลืือน้้อยท่ี่�สุุด

227.	 ควรรัักษาคุุณภาพน้ำำ��ภายในกรงกัักเพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่าปลามีีสุุขภาพที่่�ดีี ควรรัักษาระดัับออกซิิเจนภายในทางปลา

ไว้้ท่ี่� >5 ppm (เช่่น การยกปลา)

228.	 การออกแบบทางผ่่านปลาควรมีีความยืืดหยุ่่�นและปรัับเปลี่่�ยนได้้ และมีีการเผ่ื่�อ ตััวอย่่างเช่่น รููปร่่างของแผ่่น

กั้้�นอาจปรัับได้้หรืือมีีช่่องแทรกที่่�ปรัับได้้ และกลไกการปล่่อยน้ำำ��สำำ�หรัับการดึึงดููดปลาและการไหลเพื่่�อการ

เดิินทางผ่่านของปลา (passage flow) สามารถปรัับได้้เมื่่�อเวลาผ่่านไป ผลที่�ได้้จากการติิดตามและสัังเกต

พฤติิกรรมของปลาควรนำำ�ไปสู่่�การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการดำำ�เนิินงานทางผ่่านปลา

229.	 หากใช้้การผ่่านปลาแบบรอบวััน เช่่นลิิฟต์์ปลาหรืือช่่องยกระดัับปลา ระยะเวลาในการกัักกัันและขััดขวางการ

เคลื่่�อนไหวปกติิของปลาควรสั้้�นที่�สุุดเท่่าที่่�เป็็นไปได้้

230.	 ปลาที่่�เดิินทางผ่่านทางผ่่านปลาขึ้้�น (Fish exiting upstream fishway) ไม่่ควรถููกดึึงกลัับไปยัังด้้านเหนืือน้ำำ��

ของอาคารทางระบายน้ำำ��ล้นเมื่่�อมีีการไหลข้้าม (overtopping) ทางออกของทางผ่่านปลาควรจะมีีสภาพเพีียง

พอท่ี่�จะกระตุ้้�นให้้ปลาออกจากทางผ่่านปลา การรวมกัันที่่�เหมาะสมของแรงดึึงดููด ซัับสเตรต และการป้้องกััน

จากสััตว์์นัักล่่าที่่�เหมาะสมเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญ

231.	 ปลาท่ี่�เดิินทางผ่่านทางผ่่านปลาขึ้้�นและล่่องต้้องมีีความแข็็งแรงท่ี่�เพีียงพอท่ี่�จะดำำ�เนิินชีีวิตและใช้้เส้้นทางการ

เดิินทางอพยพได้้ตามธรรมชาติิต่่อไปได้้ การตายโดยตรงและโดยอ้้อมรวมกัันซึ่่�งเป็็นผลจากการเคลื่่�อนย้้าย

ผ่่านเข่ื่�อน การกัักเก็็บน้ำำ�� และทางผ่่านปลา ควรสอดคล้้องกัับวััตถุุประสงค์์ (ข้้อ 207) สำำ�หรัับกลุ่่�มปลาท่ี่�

เกี่่�ยวข้้อง

232.	 หากเป็็นไปได้้ ควรออกแบบระบบประตููเรืือสััญจร (navigation lock) สำำ�หรัับการเดิินทางผ่่านของปลา (ดูู

ข้้อ 322) โดยจำำ�เป็็นต้้องมีีการปรัับเปล่ี่�ยนเฉพาะสำำ�หรัับปลาที่่�ผ่่าน รวมทั้้�งจััดให้้มีีการไหลดึึงดููดและทางเข้้า

เพิ่่�มเติิมสำำ�หรัับปลาอพยพที่่�อยู่่�ใกล้้ขีีดจำำ�กััดต้นน้ำำ��ของการอพยพ ลัักษณะเหล่่านี้้�ส่่งผลต่่อการออกแบบประตูู 

วาล์์ว และตััวสลายพลัังงาน

การเดิินทางผ่่านของปลาไปด้้านท้้ายน้ำำ�� (Downstream fish passage)

233.	 การเดิินทางผ่่านของปลาไปด้้านท้ายน้ำำ�� ประกอบด้้วย
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•	 ตััวอ่่อนล่องลอยผ่่านพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��

•	 ผ่่านที่�ตะแกรงปลา/ตะแกรงกัันสวะ

•	 ผ่่านช่องกัังหัันสำำ�หรัับปลาที่่�ผ่่านตะแกรงปลา และ

•	 ผ่่านประตููระบายน้ำำ��ล้น

234.	 ตลอดความยาวของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ควรมีีความเร็็วการไหลเฉลี่่�ย > 0.3 m/s เพ่ื่�อรัักษาการล่่องลอยของตััว

อ่่อนผ่่านพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��สำำ�หรัับชนิิดพัันธุ์์�อพยพ (กลุ่่�ม 2, 3, 4, 8) ข้้อกำำ�หนดนี้้�ควรเป็็นส่วนหน่ึ่�งของการ

กำำ�หนดขอบเขตการตรวจสอบและการออกแบบเบื้้�องต้้น เนื่่�องจากสามารถทำำ�ได้้ง่่ายกว่่าในช่่องทางแม่่น้ำำ��ที่่�

แคบหรืือเขื่่�อนที่�มีีความสููงต่ำำ��

235.	 ตะแกรงปลาควรได้้รัับการออกแบบเพ่ื่�อกัันปลาท่ี่�เดิินทางผ่่านไปด้้านท้ายน้ำำ��ให้้ห่่างจากกัังหัันและไปยัังทาง

ผ่่านของปลาไปด้้านท้้ายน้ำำ�� ซึ่่�งอาจเป็็นการใช้้ร่่วมกัันกัับทางผ่่านปลาขึ้้�น ปลาท่ี่�ผ่่านตะแกรงจะผ่่านกัังหััน 

ดัังน้ั้�นระยะห่่างภายในของตะแกรงปลาควรเชื่่�อมโยงกัับการออกแบบกัังหัันให้้ปลาสามารถผ่านได้้อย่่าง

ปลอดภััย อาจใช้้ตะแกรงตาข่่ายหยาบหากกัังหัันสามารถผ่่านปลาขนาดใหญ่่ได้้อย่่างปลอดภััย ในขณะที่่�ควร

ใช้้ตะแกรงตาข่่ายที่่�ละเอีียดกว่่า หากปลาตััวเล็็กไม่่สามารถผ่านกัังหัันได้้อย่่างปลอดภััย ทั้้�งนี้้�อาจใช้้วิิธีีการอื่่�น

ในการคััดกรอง โดยพิิจารณาจากประสิิทธิิผลผ่่านการวิิจััยเฉพาะระดัับภููมิิภาคหรืือเฉพาะสถานที่่�18

236.	 ตะแกรงปลาในบริิเวณที่่�มีีการปล่่อยน้ำำ��สููง (เช่่น 2,000 ถึึง 5,000 ลบ.ม./วิินาทีี) เช่่น แม่่น้ำำ��โขงสายหลััก อาจ

เปล่ี่�ยนเส้้นทางปลาตััวใหญ่่และปานกลาง แต่่ไม่่น่่าจะเปลี่่�ยนเส้้นทางปลาตััวเล็็กและตััวอ่่อน ดัังนั้้�น กัังหััน

ควรได้้รัับการออกแบบให้้ปลาที่่�มีีขนาดเล็็กกว่่าเหล่่านี้้�ผ่่านได้้

237.	 ตะแกรงควรทำำ�มุุมอย่่างน้้อย 45 องศากัับกระแสน้ำำ�� และมีีความเร็็วพื้้�นผิิวน้้อยกว่่า 0.5 เมตร/วิินาทีี เพ่ื่�อ

ป้้องกัันการชนกััน เว้้นแต่่การทดสอบจะแสดงเกณฑ์์หรืือการออกแบบตะแกรงท่ี่�แตกต่่างออกไป ซึ่่�งจะทำำ�ให้้

ปลาเปลี่่�ยนเส้้นทางได้้อย่่างปลอดภััย

238.	 ควรติิดตั้้�งตะแกรงทำำ�ความสะอาดตััวเอง (Self-cleaning screens) ในบริิเวณที่่�มีีเศษสวะจำำ�นวนมาก

239.	 สำำ�หรัับปลาขนาดเล็็ก/กลางที่่�ผ่่านตะแกรงปลา กัังหัันควรได้้รัับการออกแบบให้้มีีเกณฑ์ด์ัังต่่อไปนี้้� เว้้นแต่่จะ

มีีข้้อมููลเฉพาะพื้้�นที่�เพิ่่�มเติิม

18 ในกรณีีที่่�มีีเศษขยะจำำ�นวนมากหรืือมีีร่่องน้ำำ��ลึึกซึ่่�งทำำ�ให้้การกรองที่่�เหมาะสมไม่่สามารถทำำ�ได้้ อาจจำำ�เป็็นต้้องใช้้วิิธีีแก้้

ปััญหาทางเลืือกเพื่่�อเปลี่่�ยนเส้้นทางปลาขนาดใหญ่่ซึ่่�งไม่่สามารถผ่่านกัังหัันได้้อย่่างปลอดภััย ให้้ห่่างจากทางเข้้ากัังหััน
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•	 เพื่่�อลดการกระแทกของใบมีีด ความกว้้างขอบนำำ�ของใบพััดกัังหััน (leading-edge width of the 

turbine blade) ควรเท่่ากัับความยาวของปลาที่่�ใหญ่่ที่่�สุุดที่่�ผ่่านตะแกรง

•	 แรงเฉืือนควรน้้อยกว่่า 150 ซม./วิินาทีี/ซม. สำำ�หรัับ 99% ของเส้้นทางการสััมผััส

•	 อััตราการเปลี่่�ยนแปลงแรงดัันควรอยู่่�ที่่� < 0.1เพื่่�อลดผลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงแรงดัันอย่่าง

กะทัันหััน (barotrauma)

•	 การออกแบบและการวางตำำ�แหน่่งของกัังหัันควรคำำ�นึึงถึึงความต้้องการเหล่่านี้้� เนื่่�องจากอาจไม่่สามารถ

ตอบสนองความต้้องการในการผลิิตไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��เพีียงอย่่างเดีียว ตััวอย่่างเช่่น เพื่่�อให้้บรรลุุอััตราส่่วน

ความดััน < 0.1 กัังหัันมีีแนวโน้้มที่่�จะต้้องอยู่่�ลึึกลงไปในท้้ายน้ำำ�� ซึ่่�งต้้องมีีการขุุดเพิ่่�มเติิมเกิินกว่่าที่่�

วางแผนไว้้สำำ�หรัับความต้้องการในการผลิิตไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��เท่่าน้ั้�น

240.	 ในขั้้�นตอนการออกแบบโดยละเอีียด ควรใช้้แบบจำำ�ลองพลศาสตร์์ของไหล (fluid dynamics model)  เพื่่�อ

ประเมิินขอบเขตของค่่าข้้างต้้นและเส้้นทางการสััมผััสของปลาผ่่านกัังหััน

241.	 ควรใช้้ชนิิดพัันธุ์์�ที่�มีีขนาดใกล้้เคีียงกัันและมีีสััณฐานวิิทยาของกระเพาะลมหรืือถุุงลม (swim bladder 

morphology) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับปลาแม่่น้ำำ��โขงเพื่่�อประเมิินการตายผ่่านกัังหััน

242.	 ทางระบายน้ำำ��ล้น พื้้�นอาคารชลประทานด้้านท้ายน้ำำ��  แอ่่งน้ำำ��นิ่่�ง และอาคารสลายพลัังงานควรได้ร้ัับการ

ออกแบบเพื่่�อลดการบาดเจ็็บของปลา โดยสัังเกตว่่าอััตราการตายโดยรวมควรน้้อยกว่่า 5% สำำ�หรัับหลาย

ชนิิดพัันธุ์์�

243.	 หากเป็็นไปได้้ ประตููระบายบนอาคารระบายน้ำำ��ล้้นควรออกแบบลัักษณะ overshot หรืือออกแบบมาให้้ยก

ขึ้้�นเต็็มที่่� เนื่่�องจากประตููที่่� undershot จะมีีการเปลี่่�ยนแปลงแรงดัันสููงและค่่าแรงเฉืือนที่่�อาจทำำ�ให้้ปลาตาย

ได้้

การดำำ�เนิินงานการเดิินทางผ่่านของปลา

244.	 การประมงในบริิเวณใกล้้เคีียงทางผ่่านปลาควรได้้รัับการจััดการเพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าอััตราการตายที่่�เกิิดจากการ

ประมงไม่่มากเกิินไป ไม่่ควรอนุุญาตให้้ทำำ�การประมงภายในระยะ 500 เมตรจากทางเข้้าหรืือออกทางผ่่าน

ปลา หรืือภายในทางผ่่านปลา

245.	 ในกรณีีที่�ต้้องบรรลุุวััตถุุประสงค์์ทางนิิเวศวิิทยาบริิเวณท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อนผ่านกฎการปฏิิบััติิงานในการปล่่อย

น้ำำ��ทิ้้�ง การปล่่อยใดๆ ที่่�ไม่่ผ่่านกัังหัันควรถููกส่่งไปทางผ่่านปลาเป็็นอัันดัับแรก เพ่ื่�อให้้มั่่�นใจได้้ว่่าปลาจะถููก
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ดึึงดููดไปที่่�ทางเข้้าทางผ่่านปลาเนื่่�องจาก พร้้อมทั้้�งเพิ่่�มเวลาการทำำ�งานให้้สููงสุุด

246.	 ในกรณีีที่่�ปฏิิบััติิได้้จริิง ควรรัักษาสภาพทางอุุทกวิิทยาเพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าพัันธุ์์�ปลาอพยพสามารถเข้้าถึึงแม่่น้ำำ��

สาขาและที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมบริิเวณท้้ายเขื่่�อนและที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงบริิเวณขอบของพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

การเดิินทางผ่่านของปลาระหว่่างการก่่อสร้้าง

247.	 ควรจััดให้้มีีทางผ่่านปลาในระหว่่างการก่่อสร้้าง โดยพิิจารณาจากการประเมิินจำำ�นวนประชากรอพยพที่่�เข้้า

ใกล้้พื้้�นที่่�และสััดส่วนของชนิิดพัันธุ์์�เป้้าหมายแต่่ละชนิดที่่�ผ่่านไป ทั้้�งนี้้�ประตููเรืือสััญจรอาจเป็็นส่วนหนึ่่�งของวิิธีี

แก้้ปััญหานี้้�

มาตรการบรรเทาผลกระทบทางเลืือกและการชดเชยการจััดการทรััพยากรประมง

248.	 ในกรณีีที่่�อััตราการผ่่านของปลาไม่่น่่าจะเพีียงพอที่่�จะรัักษาปริิมาณปลาในภููมิิภาคที่่�สามารถดำำ�รงอยู่่�ได้้ หรืือ

ไม่่สามารถรัักษาจำำ�นวนปลาในท้้องถิ่่�นได้้ ผู้้�พััฒนาโครงการควรพิิจารณามาตรการสนัับสนุน รวมถึึงการ

ชดเชยการสููญเสีียการประมงและ OAA จากมุุมมองของปลาและการประมง ควรพิิจารณาปััจจััยทางเทคนิิค

ต่่อไปนี้้�โดยสััมพัันธ์์กัับมาตรการทางเลืือกใดๆ เนื้้�อหาที่่�เกี่่�ยวข้้องด้้านความเป็็นอยู่่�ของมาตรการสนัับสนุน

และการชดเชยมีีระบุุไว้้ในส่่วนที่่� 9 ดัังนี้้�

•	 การชดเชยควรพิิจารณาไปไกลกว่่าแนวทางดั้้�งเดิิมของการเลี้้�ยงปลาและการปล่่อยปลาและ OAA (ส่่วน

ใหญ่่เป็็นกุ้้�ง) เน่ื่�องจากสิ่่�งเหล่่านี้้�แทบจะไม่่สามารถแทนที่่�การสููญเสีียปริิมาณปลาและ OAA (และ

ปริิมาณที่่�จัับได้้) และควรใช้้ร่่วมกัับมาตรการอื่่�นๆ

•	 การเพาะเลี้้�ยงสััตว์์น้ำำ�� (การเพาะเลี้้�ยงในกระชััง) ภายในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��ของแม่่น้ำำ��โขงสายประธานจะ

ต้้องอาศััยระดัับน้ำำ��ที่่�คงที่่�และความเร็็วน้ำำ��ต่ำำ��ที่�อััตราการไหลที่่�สููง เนื่่�องจากระดัับน้ำำ��ที่่�ผัันผวนและอััตรา

การไหลที่่�สููงทำำ�ให้้การทอดสมอและการเข้้าถึึงเป็็นปััญหา ทั้้�งนี้้�ไม่่ควรเลี้้�ยงสััตว์์ที่่�ไม่่ใช่่พัันธุ์์�พื้้�นเมืือง (เช่่น 

ปลาคาร์์พและปลานิิล) ในกระชััง เน่ื่�องจากมีีความเป็็นไปได้สูู้งท่ี่�จะหลบหนีีและการแพร่่กระจายของ

พัันธุ์์�ต่่างถิ่่�นในแม่่น้ำำ��จนเป็็นอัันตรายต่่อพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง

•	 การเลี้้�ยงปลาและ OAA สายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองในพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��จะต้้องมีีการเลี้้�ยงอย่่างต่่อเนื่่�องตลอดอายุุ

ของโครงการ อย่่างไรก็็ตาม การผลิิตจากการเลี้้�ยงในกระชัังจะไม่่ทดแทนการประมงและผลผลิิตของ 

OAA ในแม่่น้ำำ��ธรรมชาติิที่่�สููญเสีียไป เน่ื่�องจากผลผลิิตจากพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��จะลดลงหลัังจากผ่่านไป 5-7 ปีี 
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นอกจากนี้้� ระยะเวลากัักเก็็บน้ำำ��ในเขื่่�อนแม่่น้ำำ��สายหลัักที่่�สั้้�นยัังช่่วยป้้องกัันการสะสมของผลผลิิตขั้้�นต้้น

อีีกด้้วย

•	 สามารถสร้างทางผ่่านปลาขนาดเล็็กในพื้้�นที่�ชุ่่�มน้ำำ��เพ่ื่�อเชื่่�อมต่่อพื้้�นที่�อนุุบาลกัับแหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััยในแม่่น้ำำ��

อีีกคร้ั้�ง

•	 การสร้างแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยของพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��ขึ้้�นใหม่่เพ่ื่�อสนัับสนุนการเจริิญเติิบโตเพ่ื่�อการประมงท่ี่�จัับตาม

ธรรมชาติิและ OAAs หรืือการสร้างการประมงใหม่่ๆ ที่่�สููญเสีียไปเนื่่�องจากเขื่่�อนและการกัักเก็็บน้ำำ�� อาจ

ทำำ�ได้้สำำ�เร็็จภายในพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��โดยการสร้้างพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��ในทะเลสาบ (lagoon wetlands)  หรืือทำำ�ได้้

ในพื้้�นที่่�ต้้นน้ำำ��หรืือท้้ายน้ำำ��ของโครงการโดยการเชื่่�อมโยงพื้้�นที่�ชุ่่�มน้ำำ��หรืือที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึงที่่�สููญเสีียไป

เนื่่�องจากการเกษตรอีีกครั้้�ง

6.5	 การติิดตามโครงการและการจัดัการแบบปรับัตัวัได้้

249.	 แผนสำำ�หรัับการติิดตามโครงการเกี่่�ยวกัับปลา การประมง และ OAA ควรคำำ�นึึงถึึงแนวทางในข้้อ 26 ข้้อมููล

ของโครงการภายใต้้กระบวนการ PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นว่่าแผนสำำ�หรัับข้้อมููลการติิดตามปลา การประมง 

และ OAA ที่่�จะรวบรวมระหว่่างการก่่อสร้างและการปฏิิบััติิการจะช่่วยให้้ทราบถึึง

•	 ความต้้องการของผู้้�พััฒนาโครงการในการการดำำ�เนิินการเพื่่�อจััดการการเดิินทางผ่่านของปลา และ

•	 ตััวชี้้�วััดที่่�อาจส่่งสััญญาณถึึงความจำำ�เป็็นในการตอบสนองต่่อการจััดการแบบปรัับตััวต่่อปลา การประมง 

OAA และมาตรการบรรเทาผลกระทบที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

250.	 โปรแกรมการติิดตามที่่�ดำำ�เนิินการสำำ�หรัับการประเมิินก่่อนมีีโครงการ (ส่่วนที่่� 6.3) ควรดำำ�เนิินต่่อไปใน

ระหว่่างขั้้�นตอนการก่่อสร้้างและการดำำ�เนิินงาน และปรัับเปลี่่�ยนเม่ื่�อจำำ�เป็็น เพ่ื่�อให้้ข้้อมููลการก่่อสร้้างและขั้้�น

ตอนการดำำ�เนิินงานสำำ�หรัับฝ่่ายบริิหารได้้ดีีขึ้้�น องค์์ประกอบของโครงการติิดตามปลาและประมงโดยรวมควร

พิิจารณาสถานะของการประมงและความหลากหลายทางชีีวภาพ (รวมถึึง OAA) ประสิิทธิิผลของการเดิินทาง

ผ่่านของปลา และแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยของปลาและ OAA

251.	 จุุดเน้้นสำำ�หรัับการทบทวนประจำำ�ปีีตามการประเมิินเชิิงปริิมาณ ควรมีีดัังนี้้�

•	 สำำ�หรัับการเดิินทางผ่่านของปลาขึ้้�น: ประสิิทธิิภาพของการดึึงดููดปลา (การหาทางเข้้า) การเดิินทางผ่่าน
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ของปลา (ผ่่านทางผ่่านปลา) และทางออกที่่�ปลอดภััย ควรใช้้วิิธีีการพิิสููจน์์ทางวิิทยาศาสตร์์ที่่�เหมาะ

สมในการประเมิินประสิิทธิิภาพการดึึงดููดปลาและทางออกที่่�ปลอดภััย

•	 สำำ�หรัับการเดิินทางผ่่านของปลาล่่อง: ตััวอ่่อนจะลอยอยู่่�ในที่่�กััก ประสิิทธิิภาพของตะแกรงปลาและทาง

เบี่่�ยงปลา การเดิินทางของปลาผ่่านกัังหััน และการเดิินทางของปลาผ่่านบานประตููและอาคารทางน้ำำ��ล้้น 

ควรใช้้วิิธีีการพิิสููจน์์ทางวิิทยาศาสตร์์ที่่�เหมาะสมในการประเมิินการเคลื่่�อนตััวของตััวอ่่อน

252.	 แผนการติิดตามที่่�นำำ�เสนอในขั้้�นตอนกระบวนการภายใต้้ PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นว่่าสััดส่่วนของจำำ�นวนปลา

ของแต่่ละชนิดพัันธุ์์�เป้้าหมายอพยพ (3 ชนิดพัันธุ์์�ของแต่่ละกลุ่่�มอพยพ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งรวมถึึงชนิิดพัันธุ์์�

หน้้าดิิน กลางน้ำำ�� และอาศััยอยู่่�ตามพื้้�นผิว) และชีีวมวลทั้้�งหมดที่�สามารถผ่่านเขื่่�อนได้้สำำ�เร็็จทั้้�งต้้นน้ำำ��และท้้าย

น้ำำ��จะถููกกำำ�หนดและเปรีียบเทีียบกัับเป้้าหมายในข้้อ 207 สััดส่วนของปลาแสดงถึึงปลาที่่�เข้้ามาใกล้้เขื่่�อนใน

ขณะที่่�สุ่่�มตััวอย่่างจึึงเป็็นตััวอย่่างที่่�แข็็งแกร่่งเม่ื่�อเปรีียบเทีียบต่่อการเปลี่่�ยนแปลงอื่่�น ๆ ของประชากรปลา

ที่่�อาจเกิิดขึ้้�นเน่ื่�องจากผลกระทบจากการเก็็บกัักน้ำำ��อื่่�นๆ ทั้้�งนี้้�ควรประเมิินระดัับการตายของแต่่ละสายพัันธุ์์�

ตามข้้อ 241

253.	 หากเปอร์์เซ็็นต์ของการผ่่านเขื่่�อนที่่�แท้้จริิงต่ำำ��กว่่าเป้้าหมาย ควรมีีการทบทวนสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกและการ

ปฏิบิััติิการโดยเทีียบกัับคำำ�แนะนำำ�ในเอกสารแนวทางนี้้� และดำำ�เนิินการเพ่ื่�อปรัับปรุุงการจััดการการเดิินทาง

ผ่่านของปลา ตามข้้อ 27

254.	 การติิดตามตรวจสอบแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยและกิิจกรรมการวางไข่่ในบริิเวณริิมฝั่่�งท้้ายเขื่่�อนควรรวมอยู่่�ในแผนการ

ติิดตามโดยรวม ข้้อมููลเหล่่านี้้�สามารถให้้แนวทางเพ่ื่�อการปรัับปรุุงกฎการปฏิิบััติงาน (การชะล้้างตะกอนและ

การควบคุุมน้ำำ��ท่่วม) ซึ่่�งอาจเพิ่่�มการเติิบโตของปลาและจำำ�นวนประชากรที่่�อยู่่�ท้ายน้ำำ��

255.	 นอกเหนืือจากข้้อเสนอแนะสำำ�หรัับการตรวจติิดตามคุุณภาพน้ำำ��โดยรวมของโครงการ (ส่่วนที่่� 4.5) แล้้ว ควร

ดำำ�เนิินการตรวจติิดตามคุุณภาพน้ำำ��โดยเฉพาะในทางผ่่านปลา เพื่่�อแจ้้งให้้ทราบว่่ามีีปััญหาใดๆ ที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

กัับคุุณภาพน้ำำ��ที่่�อาจมีีผลกระทบต่่อประสิิทธิิผลหรืือไม่่ พารามิิเตอร์์ควรประกอบด้้วยอุุณหภููมิิของน้ำำ��และ

ออกซิิเจนที่่�ละลายในน้ำำ��

256.	 แนะนำำ�ให้้ใช้้วิิธีีมาตรฐานตามที่่� MRC กำำ�หนด เพ่ื่�อรัับรองข้้อมููลและการวิิเคราะห์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ และ

แนวทางที่่�สอดคล้้องกัับการติิดตามโดยรวมในแม่่น้ำำ��โดยผู้้�พััฒนาโครงการ หากเป็็นไปได้้ ควรพิิจารณาโอกาส

สำำ�หรัับแนวทางการทำำ�งานร่วมกัันระหว่่างโครงการต่่างๆ ในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน (เช่่น โดยใช้้ระบบแท็็ก 

PIT เดีียวกัันในการตรวจจัับปลาท่ี่�ติิดแท็็ก)
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ความปลอดภัยัเขื่่�อน

7.1	 วัตัถุปุระสงค์์

257.	 วััตถุุประสงค์์ของการรัักษาความปลอดภััยของเขื่่�อนมีีดัังนี้้�

•	 ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าเขื่่�อนไม่่ละเมิิดมาตรา 7 ของข้้อตกลงแม่่น้ำำ��โขงโดยก่่อให้้เกิิดความเสีียหายที่่�เป็็น

อัันตรายต่่อสิ่่�งแวดล้้อม (ต้้นน้ำำ��หรืือท้้ายน้ำำ��) จากการดำำ�เนิินงานหรืือในกรณีีที่่�เกิิดความล้้มเหลว

•	 ปกป้้องชีีวิิต ทรััพย์์สิิน และสิ่่�งแวดล้อมจากผลที่่�ตามมาจากการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนหรืือความล้้มเหลว 

โดยอาศััยความเข้้าใจถึึงความเสี่่�ยงที่่�เกิิดจากเขื่่�อนและผลที่่�ตามมาของความล้้มเหลว

•	 ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่ามีีการใช้้มาตรฐานระดัับชาติิและนานาชาติิในปััจจุุบัันในการออกแบบโดยควรมีี

แนวทางที่่�สอดคล้้องกัันในการออกแบบเกณฑ์ส์ำำ�หรัับน้ำำ��ตกของเขื่่�อนกระแสหลััก โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง

สำำ�หรัับเส้้นทางที่่�ปลอดภััยจากน้ำำ��ท่่วมรุุนแรงและความมั่่�นคงของแผ่่นดิินไหว

•	 ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่ารููปแบบการออกแบบ การก่่อสร้้าง และการดำำ�เนิินงานและการบำำ�รุุงรัักษา ตลอด

จนการเตรีียมการของสถาบัันสอดคล้้องกัับข้้อกำำ�หนดระดัับชาติิและแนวปฏิิบััติที่่�ดีีระหว่่างประเทศเพ่ื่�อ

ความปลอดภััยของเขื่่�อนและการวางแผนรัับมืือเหตุุฉุุกเฉิินที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

7.2	  ความเสี่่�ยง

258.	 ความปลอดภััยของเขื่่�อนมีีความสำำ�คััญอย่่างยิ่่�งต่่อเขื่่�อนแต่่ละแห่่งบนลำำ�น้ำำ��สายหลัักของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง 

เช่่นเดีียวกัับความปลอดภััยเขื่่�อนแบบข้ั้�นบัันได โดยการออกแบบ การก่่อสร้าง และการดำำ�เนิินงานเขื่่�อนอย่่าง

ปลอดภััยนั้้�นขึ้้�นอยู่่�กัับปััจจััยทางวิิศวกรรมมากกว่่า แนวทางด้้านความปลอดภััยของเขื่่�อนควรตระหนัักว่่า

ความพิิบััติิของเขื่่�อนเป็็นกระบวนการที่่�ซัับซ้้อนซึ่่�งอาจรวมถึึงข้้อผิิดพลาดของมนุุษย์์ในขั้้�นตอนการออกแบบ 

การก่่อสร้้าง การดำำ�เนิินการ และการบำำ�รุงรัักษา และการติิดตาม (ICOLD, 2005)

259.	 การออกแบบตามความเสี่่�ยงกลายเป็็นขั้�นตอนมาตรฐานในหลายประเทศทั่่�วโลก เพื่่�อให้้เข้้าใจถึึงความ

ปลอดภััยของเขื่่�อนอย่่างถ่่องแท้้ ควรเข้้าใจความเส่ี่�ยงที่่�เกิิดจากเขื่่�อนในสภาพแวดล้อมท้้ายน้ำำ��อย่่างถ่่องแท้้ 

การประเมิินความเสี่่�ยงและการประเมิินรูปแบบความพิิบััติเป็็นเคร่ื่�องมืือสำำ�คััญในการออกแบบเขื่่�อนร่่วมสมััย 

กระบวนการประเมิินความเสี่่�ยงในขั้�นตอนต่่างๆ ตลอดการออกแบบได้้รัับการสนัับสนุุนเพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าผู้้�มีี

7
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ส่่วนได้้ส่่วนเสีียหลัักทุุกรายเข้้าใจความเส่ี่�ยงและความไม่่แน่่นอน และบรรเทาลงหากเป็็นไปได้้

260.	 ความเสี่่�ยงด้้านความปลอดภััยของเข่ื่�อนที่่�อาจเกิิดขึ้้�นควรได้ร้ัับการประเมิินอย่่างครอบคลุุม ความเสี่่�ยงหลัักที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับความปลอดภััยของเข่ื่�อนสรุปไว้้ใน ตารางที่่� 7.1

ตารางที่่� 7.1 ความเสี่่�ยงด้้านความปลอดภััยที่่�อาจเกิิดขึ้้�นต่่อเขื่่�อนที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเขื่่�อนในแม่น่้ำำ��สายหลััก

ความเสี่่�ยง ผลที่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

การวิิบััติิของเขื่่�อนด้้านเหนืือน้ำำ��
ความเสี่่�ยงของการวิิบััติิของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันไดจะปล่่อยคลื่่�นน้ำำ��

ท่่วมที่่�ไหลล้้นและสร้้างความเสีียหายให้้กัับเขื่่�อนด้้านท้้ายน้ำำ��

ความไม่่แน่่นอนของน้ำำ��หนัักบรรทุุกของ

น้ำำ��ท่่วม

อาคารทางระบายน้ำำ��ล้นที่�มีีค่่าการออกแบบต่ำำ��เกิินไป ซึ่่�งนำำ�ไป

สู่่�การไหลล้้นข้้ามสัันเขื่่�อนและความเสีียหายของโครงสร้้าง เป็็น

สาเหตุุเพีียงพอต่่อการวิิบััติิของเข่ื่�อน

ความไม่่แน่่นอนในการตรวจสอบข้้อมููล

ทางธรณีีวิิทยาและธรณีีเทคนิิค

การปรัับปรุุงฐานรากเขื่่�อนที่�ไม่่เพีียงพอ นำำ�ไปสู่่�การกััดเซาะหรืือ

การวิิบััติิของฐานรากเขื่่�อนและตััวเขื่่�อน

ความไม่่แน่่นนอนของแรงกระทำำ�จาก

แผ่่นดิินไหว (seismic loading)

การประเมิินภััยพิิบััติจากแผ่่นดินไหวและน้ำำ��หนัักบรรทุุกท่ี่�ไม่่เพีียง

พอ ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�การวิิบััติิของโครงสร้้างของเขื่่�อนในระหว่่างเกิิดแผ่่น

ดิินไหวรุุนแรงหรืือการเคล่ื่�อนที่�ของรอยเลื่่�อน

การออกแบบเข่ื่�อนและโครงสร้้างต่ำำ��กว่่า

มาตรฐาน

ความเสี่่�ยงจากการวิิบััติของเขื่่�อน นำำ�ไปสู่่�ปล่่อยคลื่่�นน้ำำ��ท่่วมด้้าน

ท้้ายน้ำำ��

การควบคุุมการก่่อสร้้างและคุุณภาพต่ำำ��

กว่่ามาตรฐาน

ข้้อบกพร่่องในการก่่อสร้างซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�ความเสีียหายของโครงสร้้าง

และการวิิบััติิของเขื่่�อน

ความล้้มเหลวของเข่ื่�อนในระหว่่างการ

ก่่อสร้้างเนื่่�องจากงานผัันน้ำำ��ที่่�มีีขนาดเล็็ก

เกิินไป ส่่งผลให้้เกิิดการไหลข้ามเข่ื่�อนที่่�

สร้างเสร็็จบางส่่วน 

ความเสี่่�ยงจากปริิมาณน้ำำ��จำำ�นวนมากไหลไปทางท้้ายน้ำำ��ใน

สถานการณ์์เขื่่�อนแตก
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การดำำ�เนิินงาน การบำำ�รุุงรัักษา และ

การเฝ้้าระวัังความปลอดภััยของเขื่่�อนไม่่

เพีียงพอ

ไม่่สามารถตรวจสอบพบการเริ่่�มต้้นของการวิิบััติิและสามารถเพิ่่�ม

ความเสี่่�ยงต่่อความปลอดภััยของเขื่่�อนหลััก

7.3	 การติิดตามและวิิเคราะห์ก์่อ่นมีโีครงการ

261.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรให้้ข้้อมููลอย่่างละเอีียดเพีียงพอในกระบวนการ PNPCA เพื่่�อแสดงว่่าแนวทางด้้านความ

ปลอดภััยของเขื่่�อนที่�นำำ�เสนอนี้้�จะถููกนำำ�มาใช้้ให้้เต็็มที่่�

262.	 ข้้อมููลพื้้�นฐานที่่�สำำ�คััญที่่�สุุดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับความปลอดภััยของเขื่่�อนเป็็นข้้อมููลพื้้�นฐานที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับการ

ศึึกษาทางอุุทกวิิทยาเพ่ื่�อพััฒนาการออกแบบน้ำำ��ท่่วม และข้้อมููลทางธรณีีวิิทยาท่ี่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับการประเมิิน

อัันตรายของฐานรากและแผ่่นดินไหวในระดัับภููมิิภาคและระดัับเฉพาะพื้้�นที่่�

แผ่่นดิินไหว

263.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรเข้้าใจสภาพทางธรณีีวิิทยาของแผ่่นดินไหวในระดัับภููมิิภาคตลอดจนสถานการณ์์เฉพาะ

ของพื้้�นที่่�

264.	 สิ่่�งต่่อไปนี้้�ควรได้้รัับการพิิจารณาในการพััฒนาเกณฑ์์การออกแบบแผ่่นดิินไหวสำำ�หรัับพื้้�นที่่�โครงการที่่�เสนอ

•	 ควรใช้้ International Commission on Large Dams (ICOLD) Bulletin 148 และเอกสารอ่ื่�นๆ ที่่�

เกี่่�ยวข้้อง (เช่่น ICOLD, 2001) เพื่่�อกำำ�หนดเกณฑ์์การออกแบบแผ่่นดิินไหว

•	 ควรมีีการตรวจสอบรายละเอีียดรอยเลื่่�อนที่่�สำำ�คััญ (significant faults) ในบริิเวณใกล้้เคีียง และควรมีี

หลัักฐานเพื่่�อแสดงสมมติิฐานเก่ี่�ยวกัับการทำำ�งานของรอยเลื่่�อนที่่�ใกล้้ที่่�สุุด

•	 หากไม่่มีีรอยเลื่่�อนที่่�เกิิดขึ้้�นในบริิเวณใกล้้เคีียง ควรมีีการตรวจสอบพารามิิเตอร์์แผ่่นดิินไหวใน

ระดัับภููมิิภาคและความไม่่แน่่นอนของค่่าดัังกล่่าวสำำ�หรัับแนวทางแบบกำำ�หนดหรืือความน่่าจะเป็็น 

(deterministic or probabilistic approaches)

•	 ควรประเมิินผลกระทบอาฟเตอร์์ช็็อกต่่อเขื่่�อน (aftershock impacts)

•	 หากการตรวจสอบบ่่งชี้้�ถึึงความเป็็นไปได้้ที่่�จะเกิิดการพาดผ่่านของรอยเลื่่�อนผ่่านฐานรากของเขื่่�อน ควร

พิิจารณาความเสี่่�ยงจากรอยเล่ื่�อนและมาตรการบรรเทาผลกระทบรวมอยู่่�ในการออกแบบด้้วย
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•	 ต้้องจััดทำำ�แบบจำำ�ลองจลนศาสตร์์ของการเคล่ื่�อนตััวของเปลืือกโลกท่ี่�อาจเกิิดขึ้้�นในบริิเวณเข่ื่�อนควรให้้

แล้้วเสร็็จและควรได้้รัับการปรัับปรุุงในขณะท่ี่�โครงการดำำ�เนิินการโดยคำำ�นึึงถึึงลัักษณะโครงสร้างทาง

ธรณีีวิิทยาที่่�พบในฐานรากเขื่่�อนระหว่่างการก่่อสร้าง

น้ำำ��ท่่วม

265.	 ควรมีีการอ้้างอิิงส่่วนที่่� 2 (อุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์) ของแนวทางนี้้�โดยสััมพัันธ์์กัับที่่�มาของการออกแบบน้ำำ��

ท่่วม และการกำำ�หนดกฎการปฏิิบััติิงานร่่วมของเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันไดและกฎการปฏิิบััติิงานเฉพาะของโครงการ

266.	 น้ำำ��ท่วมเพื่่�อการออกแบบ (check flood) ควรเป็็นค่่าน้ำำ��ท่่วมสููงสุุดที่่�เป็็นไปได้้ (probable maximum flood  

- PMF) โครงสร้้างและการดำำ�เนิินงานของโรงไฟฟ้้าและประตููระบายน้ำำ��อาจยอมรัับความเสีียหายท่ี่�สำำ�คััญได้้ 

แต่่โครงสร้้างเขื่่�อนไม่่ควรเสีียหายร้้ายแรงจนเกิิดน้ำำ��ท่่วมที่่�ไม่่สามารถควบคุุมได้้ น้ำำ��ท่่วมท่ี่�ออกแบบไม่่ควรส่่ง

ผลให้้โครงสร้้างเสีียหายหรืือกระทบการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อนหรืืออาคารทางระบายน้ำำ��ล้นภายใต้้สถานการณ์์

ที่่�เลวร้้ายที่่�สุุด (worst-case scenario)

การระบุุผลกระทบ

267.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรดำำ�เนิินการประเมิิน Potential Failure Modes Assessment (PFMA) อย่่างละเอีียด 

เพื่่�อระบุุรููปแบบการวิิบััติที่่�น่่าเชื่่�อถืือสำำ�หรัับเขื่่�อนและโครงสร้้างประกอบ PFMA ควรใช้้เพ่ื่�อลดความ

เสี่่�ยงของการวิิบััติของเขื่่�อน และเพ่ื่�อการพััฒนาระบบการจััดการความปลอดภััยของเขื่่�อน (Dam Safety 

Management System) (ข้้อ 283) และแผนเตรีียมความพร้้อมในกรณีีฉุุกเฉิิน ( Emergency Preparedness 

Plans) (ข้้อ 286 และ 290)

268.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรแสดงให้้เห็็นขอบเขตของความเสี่่�ยงหลัักต่่อไปนี้้�ที่่�เกิิดจากเขื่่�อนต่่อชุุมชนและสิ่่�ง

แวดล้้อมด้้านเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��

•	 น้ำำ��ท่่วมธรรมชาติิ ควรพิิจารณาช่่วงของโอกาสในการเกิิดเหตุุการณ์์นั้้�นๆ หรืือ รุุนแรงกว่่าน้ั้�น (annual 

exceedance probabilities - AEP) ต้ั้�งแต่่น้ำำ��ท่่วมประจำำ�ปีีจนถึึง PMF การประเมิินเหล่่านี้้�ควรดำำ�เนิิน

การทั้้�งกรณีีที่่�มีีและไม่่มีีเข่ื่�อน และแสดงให้้เห็็นถึึงผลกระทบของกฎการปฏิบิััติิงานที่่�นำำ�เสนอเพ่ื่�อผ่่านน้ำำ��

ท่่วมใหญ่่เหล่่านี้้�ทั้้�งบนพื้้�นที่�ต้้นน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อน
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•	 การทำำ�งานของเขื่่�อนผิดพลาดหรืืออุุบััติเหตุุ การประเมิินเหล่่านี้้�ควรแสดงให้้เห็็นถึึงผลกระทบของการ

ดำำ�เนิินงานที่�ผิิดพลาดของโครงการ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการดำำ�เนิินงานที่่�ผิิดพลาดของประตููระบายน้ำำ�� 

การทำำ�งานที่่�ผิิดพลาด ได้้แก่่ การที่่�ประตููระบายน้ำำ��ไม่่สามารถเปิิดได้้ และการทำำ�งานของประตููระบาย

น้ำำ��โดยไม่่ได้้ต้ั้�งใจ

•	 การประเมิินน้ำำ��ท่่วมจากเขื่่�อนแตก การประเมิินน้ำำ��ท่่วมจากเขื่่�อนแตกควรแสดงให้้เห็็นถึึงผลกระทบของ

ความวิิบััติิของเขื่่�อนในระหว่่างสถานการณ์์น้ำำ��ท่วม ระยะเวลาของช่่วงการไหลต่ำำ�� และการก่่อสร้้าง รููป

แบบของความวิิบััติิควรได้้รัับการตรวจสอบ (ข้้อ 266) และฉากทััศน์์การวิิบััติที่่�น่่าเชื่่�อถืือควรถููกนำำ�มาใช้้

เพื่่�อให้้ได้้มาซึ่่�งกราฟน้ำำ��ท่่าของน้ำำ��ท่่วม (flood hydrograph) ของเขื่่�อน

269.	 ผลกระทบที่่�อาจเกิิดขึ้้�นที่่�ระบุุไว้้ในข้อ 259 ควรได้้รัับการประเมิินโดยใช้้แบบจำำ�ลองอุุทกพลศาสตร์์โดย

ละเอีียด แบบจำำ�ลองขอบเขตน้ำำ��ท่่วมทั้้�งกรณีีที่่�มีีและไม่่มีีเขื่่�อน ควรซ้้อนทัับผลจากแบบจำำ�ลองบนแผนที่่�ของ

พื้้�นที่่�เพื่่�อระบุุบุุคคล ทรััพย์์สิิน และโครงสร้้างที่่�มีีความเสี่่�ยงจากโครงการ การสร้างแบบจำำ�ลองควรขยายระยะ

ด้้านเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อนไปยัังจุุดที่่�ความลึึกของน้ำำ��ท่่วมก่่อนและหลัังมีีโครงการเขื่่�อนน้้อยกว่่า 10 

ซม. หรืือถึึงจุุดที่่�ชััดเจนว่่าความลึึกของน้ำำ��ท่่วมจากความเสี่่�ยงเพิ่่�มเติิมอัันเกิิดจากเขื่่�อนวิิบััติไม่่ก่่อให้้เกิิดความ

เสี่่�ยงต่่อผู้้�คนและทรััพย์์สิิน

270.	 ในกรณีีที่่�ผลกระทบของเข่ื่�อนส่งผลกระทบต่่อการดำำ�เนิินงานของโครงสร้้างพื้้�นฐานอื่่�นๆ ด้้านเหนืือน้ำำ��หรืือ

ท้้ายน้ำำ�� ผู้้�พััฒนาโครงการควรจััดให้้มีีมาตรการบรรเทาผลกระทบเพ่ื่�อขจััดหรืือลดปััญหาเหล่่านี้้�ให้้เหลืือน้้อย

ที่่�สุุด โดยปรึึกษาหารืือกัับเจ้้าของโครงสร้้างพื้้�นฐานที่่�ได้้รัับผลกระทบและหน่่วยงานระดัับชาติิที่่�รัับผิิดชอบ

271.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรระบุุรายละเอีียดของผลกระทบ รวมถึึงจำำ�นวนบุุคคลที่่�มีีความเสี่่�ยงและโครงสร้้างที่่�

เปราะบางหรืือพื้้�นที่่�ที่่�มีีความอ่่อนไหวต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ในการประเมิินผลกระทบของเขื่่�อนต่อชุุมชนเหนืือน้ำำ��

และท้้ายน้ำำ�� ผู้้�พััฒนาโครงการควรคำำ�นึึงถึึงผู้้�ที่่�เดิินทางไปตามท่ี่�ต่่างๆ โดยใช้้แม่่น้ำำ��และชุุมชนประจำำ�ถิ่่�นด้้วย 

ซึ่่�งผู้้�ใช้้เม่่น้ำำ��เพื่่�อการเดิินทางเหล่่านี้้�อาจรวมถึึงการสััญจรทางเรืือ (นัักท่่องเที่่�ยว การประมง สินิค้าและอื่่�น ๆ) 

ชาวประมง (ในเรืือและริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ��) และผู้้�ใช้้ริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ��อื่�น ๆ  การประเมิินด้้านนี้้�จะเป็็นข้้อมููลที่�สำำ�คััญสำำ�หรัับ

การประเมิินชุมชนริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ��และการดำำ�รงชีีวิิตบนแม่่น้ำำ�� (Riparian Communities and River-Based 

Livelihoods) (ส่่วนที่� 9)

272.	 ควรใช้้แบบจำำ�ลองที่่�อธิิบายไว้้ในหััวข้้อ 2.3 และข้้อ 268 เพื่่�อพััฒนาแผนที่่�น้ำำ��ท่่วมจากการวิิบััติิของเขื่่�อน

และน้ำำ��ท่่วมตามธรรมชาติิสำำ�หรัับการวางแผนฉุุกเฉิิน โดยแสดงอย่่างน้้อย พื้้�นที่่�เสี่่�ยง ความลึึกของน้ำำ��ท่่วม 

ความเร็็ว และเวลาเดิินทางของคลื่่�นน้ำำ��ท่วมสำำ�หรัับพื้้�นที่่�น้ำำ��ท่่วม แผนที่่�เหล่่านี้้�ควรได้้รัับการพััฒนาร่่วมกัับทีีม

จััดการเหตุุฉุุกเฉิินในพื้้�นที่�เพื่่�อให้้ข้้อมููลที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับการวางแผนฉุุกเฉิิน ซึ่่�งอาจรวมถึึงแผนที่่�ภััยอัันตราย 
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(ความเร็็วคููณความลึึก) นอกเหนืือจากความลึึกของน้ำำ��ท่่วม ความเร็็ว และเวลาเดิินทาง

273.	 การวิิเคราะห์์การจััดการความเสี่่�ยงด้้านความปลอดภััยของเขื่่�อนควรระบุุความเสี่่�ยงส่่วนเหลืือ (residual 

risk) และจััดทำำ�รายงานเมื่่�อมีีเหตุุการณ์์เหล่่านี้้�เกิิดขึ้้�น และสอดคล้้องกัับข้้อ 7 และ 25	

7.4	 แนวทางการออกแบบและดำำ�เนิินงาน

274.	 เนื้้�อหาส่่วนนี้้�ระบุุข้้อกำำ�หนดเฉพาะที่่�ควรแสดงให้้เห็็นในระหว่่างการพััฒนาแนวคิิด/การออกแบบความเป็็น

ไปได้้ที่่�จะเสนอสำำ�หรัับกระบวนการภายใต้้ PNPCA แม้้ว่่ารายละเอีียดทั้�งหมดจะได้้รัับการสรุปในระหว่่าง

ขั้้�นตอนการออกแบบและการก่่อสร้างโดยละเอีียด แต่่ควรส่่งรายละเอีียดที่�เพีียงพอสำำ�หรัับกระบวนการภาย

ใต้้ PNPCA เพ่ื่�อให้้คณะกรรมการร่่วมของ MRC (MRC Joint Committee) มั่่�นใจว่่าการพััฒนาจะได้ร้ัับการ

ออกแบบ ก่่อสร้าง และดำำ�เนิินการอย่่างปลอดภััย

275.	 ตารางท่ี่� 7.2 ระบุุมาตรการบรรเทาความเสี่่�ยงที่่�ระบุุในตารางที่่� 7.1 ทั้้�งนี้้�ผู้้�พััฒนาโครงการควรแสดงให้้เห็็นใน

ขั้้�นตอนกระบวนการภายใต้้ PNPCA ถึึงความตั้้�งใจท่ี่�จะลดความเสี่่�ยงเหล่่านี้้�อย่่างไร
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ตารางที่่� 7.2 มาตรการลดความเสี่่�ยงด้้านความปลอดภััยของเขื่่�อนสำำ�หรัับเขื่่�อนลำำ�น้ำำ��สายหลััก

ความเสี่่�ยง มาตรการลดผลกระทบ

กา
รอ

อก
แบ

บ

การวิิบััติิของเขื่่�อนด้้านเหนืือน้ำำ��

ควรดำำ�เนิินการการสร้้างแบบจำำ�ลองทางชลศาสตร์์เกี่่�ยวกัับผลกระ

ทบของความวิิบััติิของเขื่่�อนด้้านเหนืือน้ำำ�� และเขื่่�อนควรได้ร้ัับการ

ออกแบบมาเพื่่�อป้้องกัันการวิิบััติของเขื่่�อนจากภััยพิิบััติิเนื่่�องจาก

การพัังทลายของเขื่่�อนด้้านเหนืือน้ำำ��

ความไม่่แน่่นอนของน้ำำ��หนััก

บรรทุุกของน้ำำ��ท่่วม (flood 

loading)

เขื่่�อนที่่�มีีอยู่่�บนลำำ�น้ำำ��สายหลัักได้้รัับการออกแบบให้้ผ่่านน้ำำ��ท่วม

สููงสุุดที่่�อาจเกิิดขึ้้�น (PMF) ได้้อย่่างปลอดภััย เข่ื่�อนใหม่่ท้ั้�งหมดควร

ใช้้ PMF เป็็นค่าน้ำำ��ท่่วมเพ่ื่�อการออกแบบ 

ความไม่่แน่่นอนในการตรวจ

สอบข้้อมููลทางธรณีีวิิทยาและ

ธรณีีเทคนิิค

การตรวจสอบทางธรณีีวิทยาและธรณีีเทคนิิคโดยละเอีียดของ

บริิเวณเข่ื่�อนควรดำำ�เนิินการก่่อนและระหว่่างขั้้�นตอนการก่่อสร้้าง

ความไม่่แน่่นนอนของแรง

กระทำำ�จากแผ่่นดิินไหว 

(seismic loading)

ควรใช้้ผู้้�ออกแบบที่่�มีีประสบการณ์์

ควรรวมระบบการประกัันคุุณภาพที่่�เพีียงพอไว้้ในการออกแบบ

คณะผู้้�พิิจารณาทบทวนความปลอดภััยของเขื่่�อนควรมีีส่่วนร่วม

อย่่างเข้้มข้้นในทุกขั้้�นตอนของโครงการ 

การออกแบบเข่ื่�อนและ

โครงสร้้างต่ำำ��กว่่ามาตรฐาน

การประเมิินอัันตรายจากแผ่่นดินไหวโดยละเอีียดควรดำำ�เนิินการ

ตามคำำ�แนะนำำ�ของ ICOLD Bulletins 120 และ 148

การควบคุุมการก่่อสร้้างและ

คุุณภาพต่ำำ��กว่่ามาตรฐาน

ผู้้�ออกแบบควรจััดเตรีียมข้้อกำำ�หนดโดยละเอีียดและนำำ�ไปใช้้อย่่าง

เคร่่งครััดในระหว่่างการก่่อสร้้าง 

การออกแบบและการก่่อสร้้างควรดำำ�เนิินการโดยวิิศวกรและผู้้�รัับ

เหมาเข่ื่�อนที่่�มีีประสบการณ์์ โดยทุุกขั้้�นตอนจะได้้รัับการตรวจสอบ

อย่่างเป็็นอิิสระจากหน่่วยงานที่�มีีอำำ�นาจจากมุุมมองด้้านความ

ปลอดภััยของเขื่่�อน
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ความเสี่่�ยง มาตรการลดผลกระทบ
กา

รก่
อสร้

า
ง

ความล้้มเหลวของเข่ื่�อนใน

ระหว่่างการก่่อสร้้างเน่ื่�องจาก

งานผัันน้ำำ��ที่่�มีีขนาดเล็็กเกิินไป 

ส่่งผลให้้เกิิดการไหลข้้ามเขื่่�อนที่่�

สร้างเสร็็จบางส่่วน 

งานผัันน้ำำ��ควรมีีขนาดเพีียงพอและปลอดภััย

มีีการจััดการสวะอย่่างดีี

ควรมีีการนำำ�ระบบพยากรณ์์น้ำำ��ท่วมมาใช้้ในระหว่่างการก่่อสร้้าง

การวางแผนฉุุกเฉิินและการตรวจสอบความปลอดภััยของเขื่่�อนควร

ดำำ�เนิินการในระหว่่างการก่่อสร้้าง

กา
รดำ

ำ�เ
นิิน

งา
น

การดำำ�เนิินงาน การบำำ�รุุงรัักษา 

และการเฝ้้าระวัังความปลอดภััย

ของเขื่่�อนไม่่เพีียงพอ

แผนการจััดการความปลอดภััยของเข่ื่�อนโดยละเอีียด แผนการ

ปฏิิบััติิงานและการบำำ�รุุงรัักษา และแผนเตรีียมความพร้้อมในกรณีี

ฉุุกเฉิินตามการประเมิินโหมดความล้้มเหลวที่่�อาจเกิิดขึ้้�น ควรจััด

เตรีียมโดยผู้้�ออกแบบ และนำำ�ไปปฏิบิััติโดยผู้้�พััฒนาและเจ้้าของ

โครงการ

ควรจััดเตรีียมกฎการปฏิิบััติงานที่่�ครอบคลุุมเหตุุการณ์์น้ำำ��ท่่วม

รุุนแรงและครอบคลุุมการดำำ�เนิินการท้ั้�งหมดที่่�จำำ�เป็็นเพื่่�อให้้แน่่ใจ

ว่่าความเสี่่�ยงด้้านความปลอดภััยของเขื่่�อนได้้รัับการบรรเทาลง 

และชุุมชนที่�อาจได้้รัับผลกระทบจะได้ร้ัับการปรึึกษาหารืือ

ขั้้�นตอนการออกแบบ (แนวคิิด ความเป็็นไปได้้ รายละเอีียด)

276.	 ควรเป็็นไปตามมาตรฐานระดัับชาติิที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับความปลอดภััยของเข่ื่�อนของประเทศสมาชิิกท่ี่�รัับผิิดชอบ 

เว้้นแต่่คำำ�แนะนำำ�ในแนวทางนี้้�จะระบุุเกณฑ์์ที่่�เข้้มงวดมากขึ้้�นเพื่่�อประโยชน์์ด้้านความปลอดภััยข้้ามพรมแดน 

ตามข้้อ 12 ในกรณีีที่�ไม่่ได้้ให้้แนวทางเฉพาะเจาะจงไว้้ในเอกสารนี้้� ควรใช้้แนวปฏิบิััติที่่�ดีีด้้านความปลอดภััย

ของเขื่่�อนระหว่่างประเทศ เช่่น World Bank Operational Manual and ICOLD Bulletins (ICOLD, 

1987)19

277.	 ในระหว่่างขั้้�นตอนการออกแบบ ควรระบุุโครงสร้างและระบบที่่�มีีความสำำ�คััญต่่อความปลอดภััยของเขื่่�อน 

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง ในกรณีีที่่�ระบบต่่างๆ เช่่น บานประตููระบายน้ำำ��ล้นต้้องใช้้อุุปกรณ์์ควบคุุมทางกลและไฟฟ้้า 

ระบบควรได้ร้ัับการออกแบบด้้วยระบบสำำ�รองเพื่่�อให้้มั่่�นใจในความน่่าเชื่่�อถืือในกรณีีฉุุกเฉิิน ผู้้�พััฒนาโครงการ

19 ICOLD (1987). Bulletin 59 - Dam Safety Guidelines; and ICOLD (2005). Bulletin 130 - Risk Assessment in 

Dam Safety Management: A Reconnaissance of Benefits, Methods and Current Applications
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ควรระบุุว่่าระบบใดมีีความสำำ�คััญต่่อความปลอดภััยของเขื่่�อน และแสดงให้้เห็็นว่่ามีีการทำำ�งานแบบคู่่�ขนาน 

(complete redundancy) ในระบบ

278.	 คณะผู้้�พิิจารณาทบทวนความปลอดภััยของเขื่่�อน (Dam Safety Review Panel) (คล้้ายกัับคณะผู้้�พิิจารณาที่่�

กำำ�หนดภายใต้้ World Bank Operational Policy OP4/37) ควรได้ร้ัับการแต่่งตั้้�งโดยผู้้�พััฒนาโครงการหรืือ

รััฐบาลของประเทศเจ้้าภาพ และควรเป็็นไปตามเกณฑ์์ต่่อไปนี้้�

•	 คณะผู้้�พิจารณาควรประกอบด้้วยผู้้�เช่ี่�ยวชาญอิิสระที่่�ได้้รัับการยอมรัับในด้้านต่างๆ ของความปลอดภััย

ของเข่ื่�อน

•	 ผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการทบทวนจะต้้องไม่่มีีบทบาทในการออกแบบหรืือดำำ�เนิินการเขื่่�อน และไม่่มีี

ผลประโยชน์ทางการเงิินหรืือผลประโยชน์์อื่่�นๆ ในโครงการ และเป็็นที่�ยอมรัับว่่าสามารถให้้มุุมมองที่่�

เป็็นกลาง กล่่าวคืือเป็็น “ผู้้�เชี่่�ยวชาญเป็็นอิิสระ”

•	 บุุคคลที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการทบทวนจะต้้องมีีความรู้้�ในระดัับสููงเกี่่�ยวกัับความปลอดภััยของเขื่่�อนและ

โครงสร้างพื้้�นฐาน อัันเป็็นผลมาจากประสบการณ์์ที่่�สำำ�คััญและการฝึึกอบรมในส่่วนประกอบที่่�เกี่่�ยวข้้อง

ของเขื่่�อนที่�พวกเขากำำ�ลัังทบทวน กล่่าวคืือบุุคคลเหล่่าน้ั้�นเป็็น “ผู้้�เชี่่�ยวชาญ”

•	 คณะผู้้�พิจารณาควรได้้รัับการแต่่งตั้้�งก่่อนกระบวนการภายใต้้ PNPCA และทำำ�การทบทวนอย่่าง

สม่ำำ��เสมอตลอดทั้้�งขั้้�นตอนการทบทวน การออกแบบ การก่่อสร้้าง และการดำำ�เนิินงานของเขื่่�อน รวมถึึง

การเริ่่�มต้้นใช้้งานเข่ื่�อนคร้ั้�งแรกและการปฏิบิััติิการ

•	 สมาชิิกของคณะผู้้�พิจารณาอาจได้้รัับการแต่่งต้ั้�งภายใต้้กฎหมายภายในประเทศท่ี่�เกี่่�ยวข้้องของประเทศ

ที่่�แจ้้ง (notifying country)20

279.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรรวมการตรวจสอบที่่�เป็็นอิิสระโดยคณะผู้้�พิิจารณาทบทวนความปลอดภััยของเขื่่�อน (ข้้อ 

277) พร้้อมกัับการส่่งข้้อมููลที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับกระบวนการภายใต้้ PNPCA การทบทวนนี้้�ควรดำำ�เนิินการหลััง

จากการศึึกษาความเป็็นไปได้้เสร็จสิ้้�นแล้้ว ข้้อมููลที่่�ส่่งมาควรระบุุข้้อมููลที่่�เสนอจากคณะกรรมการพิิจารณาใน

ระหว่่างการออกแบบและการก่่อสร้าง การทดสอบการเดิินเครื่่�องคร้ั้�งแรกของเขื่่�อน และเม่ื่�อเริ่่�มดำำ�เนิินการ

280.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรมีีวิธีีการบรรเทาผลกระทบเพ่ื่�อควบคุุมเศษสวะท่ี่�ลอยอยู่่�ในพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��ซึ่่�งอาจสร้าง

20  ตััวอย่่างเช่่น มาตรฐานทางเทคนิิคกำำ�ลัังไฟฟ้้าลาว ปีี 2018 (Lao Electrical Power Technical Standards 2018) 

กำำ�หนดให้้กระทรวงพลัังงานและการเหมืืองแร่่ได้้รัับการแต่่งตั้้�งจาก “หััวหน้้าวิิศวกร” เพื่่�อทบทวนการออกแบบและการ

ก่่อสร้้าง
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ความเสีียหายให้้กัับประตููระบายน้ำำ��ท่่วมหรืือโรงงานและระบบอ่ื่�น ๆ ที่่�มีีความสำำ�คััญต่่อความปลอดภััยของ

เขื่่�อน

281.	 หากจะใช้้โครงสร้างช่่องเรืือสััญจรเป็็นส่วนหนึ่่�งของมาตรการควบคุุมน้ำำ��ท่่วม ควรระบุุสิ่่�งนี้้�ให้้ชััดเจนใน

เอกสารความปลอดภััยของเขื่่�อน

282.	 น้ำำ��ท่วมที่่�ไหลผ่านโครงสร้้างเขื่่�อนควรระบายออกอย่่างปลอดภััย ผู้้�พััฒนาโครงการควรแสดงให้้เห็็นว่่ามีีการก

ระจายพลัังงานและการป้้องกัันการกััดเซาะอย่่างเพีียงพอเพ่ื่�อป้้องกัันความวิิบััติของเขื่่�อน สิ่่�งนี้้�มีีความสำำ�คััญ

อย่่างยิ่่�งต่่อการออกแบบอาคารทางระบายน้ำำ��ล้้น ทางระบายระดัับต่ำำ�� และทางระบายกัังหััน

283.	 หากเสนอให้้มีีประตููระบายน้ำำ��เกิินขอบเขต (overshot flood gates) ควรพิิจารณาโดยละเอีียดเกี่่�ยวกัับการ

บำำ�รุุงรัักษาในระยะยาวและความน่่าเชื่่�อถืือของประตููเพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าจะสามารถตอบสนองข้้อกำำ�หนดด้้าน

ความปลอดภััยของเขื่่�อนได้้ตลอดเวลา

284.	 ควรเตรีียมระบบการจััดการความปลอดภััยของเขื่่�อน (dam safety management system - DSMS) 

สำำ�หรัับการใช้้งานโดยเริ่่�มต้ั้�งแต่่การออกแบบและดำำ�เนิินการต่่อไปจนถึึงข้ั้�นตอนการก่่อสร้างและดำำ�เนิินการ

ทั้้�งหมด และควรอธิิบายแผนเหล่่านี้้�ประกอบในข้้อมููลสำำ�หรัับกระบวนการภายใต้้ PNPCA ระบบนี้้�ควรจะมีี

ความซัับซ้้อนมากขึ้้�นเร่ื่�อยๆ เมื่่�อความก้้าวหน้้าของโครงการผ่่านขั้้�นตอนการพััฒนา และเพ่ื่�อให้้สอดคล้้องกัับ

แนวปฏิบิััติิที่่�ดีีระหว่่างประเทศ DSMS จะรวมถึึงสิ่่�งต่่อไปนี้้�

•	 การทบทวนความปลอดภััยของเขื่่�อนอย่่างครอบคลุุม โดยมีีการตรวจสอบโดยหน่่วยงานอิสระ ซึ่่�ง

กำำ�หนดไว้้อย่่างน้้อยหน่ึ่�งคร้ั้�งทุุกๆ ห้้าปีี ควรสำำ�เนารายงานความปลอดภััยของเขื่่�อนไปยัังรััฐบาล และ

ดำำ�เนิินการตรวจสอบติิดตามผลเพ่ื่�อยืืนยัันว่าได้้ดำำ�เนิินการตามที่่�แนะนำำ�แล้้ว การตรวจสอบเหล่่านี้้�ควร

ดำำ�เนิินการโดยวิิศวกรที่่�มีีประสบการณ์์ซึ่่�งเป็็นอิิสระจากเจ้้าของโครงการเขื่่�อน

•	 การทบทวนความปลอดภััยของเขื่่�อนประจำำ�ปีี รวมถึึงการตรวจสอบเพ่ื่�อตรวจสอบความเสีียหายและ

รัับรองการทำำ�งานของโครงสร้างที่่�สำำ�คััญ และเพ่ื่�อให้้มั่่�นใจว่่างานที่่�ได้้รัับการระบุุเพ่ื่�อติิดตามผลจากการ

ทบทวนครั้้�งก่่อนจะแล้้วเสร็จสมบููรณ์์

•	 รายละเอีียดรููปแบบวิิธีีการในการระบุุและรายงานปััญหาความปลอดภััยของเขื่่�อน

•	 ระบบเฝ้้าระวัังเพ่ื่�อระบุุการเริ่่�มต้้นของโหมดความวิิบััติ ตามการประเมิินที่่�อธิิบายไว้้ในข้อ 266 และ

•	 เกณฑ์์การออกแบบที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับความปลอดภััยของเขื่่�อนทั้้�งหมด การติิดตามและการประเมิินแผนการ

จััดการ และการทบทวนและการตรวจสอบที่่�ระบุุไว้้ในแนวทางนี้้�
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285.	 DSMS ควรครอบคลุุมแผนซึ่่�งใช้้เป็็นเครื่่�องมืือสำำ�หรัับการติิดตามความปลอดภััยของเขื่่�อนเพื่่�อรวมไว้้ใน

การออกแบบโครงการ แผนนี้้�ควรสรุปตำำ�แหน่่งและประเภทของเครื่่�องมืือท่ี่�จะติิดตั้้�งเพ่ื่�อติิดตามและบัันทึึก

พฤติิกรรมของเขื่่�อน และเพ่ื่�อให้้ได้้ข้้อมููลอุตุุ-อุุทกวิิทยา โครงสร้้าง และแผ่่นดิินไหวท่ี่�เกี่่�ยวข้้องตลอดอายุุของ

โครงการ แผนควรรวมถึึงการพิิจารณาถึึงวิิธีีการใช้้เครื่่�องมืือต่่างๆ ที่่�น่่าเชื่่�อถืือเพื่่�อการแจ้้งเตืือนล่่วงหน้้าถึึง

การเริ่่�มต้้นรูปแบบเข่ื่�อนที่่�วิิบััติิ

ขั้้�นตอนการก่่อสร้้าง

286.	 DSMS ควรรวมแผนสำำ�หรัับการกำำ�กัับดููแลการก่่อสร้้างและการประกัันคุุณภาพ เพ่ื่�อแสดงให้้เห็็นว่่าผู้้�พััฒนา

โครงการจะรัับประกัันคุณภาพในประเด็็นที่�สำำ�คััญต่่อความปลอดภััยของเข่ื่�อนในระหว่่างระยะเวลาการ

ก่่อสร้้างได้้อย่่างไร ซึ่่�งควรรวมถึึงองค์์กร คุุณสมบััติิบุุคลากร ขั้้�นตอน และอุุปกรณ์์ในการกำำ�กัับดููแลกาก่่อสร้าง

เขื่่�อนใหม่่ โดยมีีผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�มีีประสบการณ์์และมีีความสามารถในการออกแบบและควบคุุมการก่่อสร้้าง

287.	 ควรจััดให้้มีีแผนเตรีียมความพร้้อมฉุุกเฉิินในระยะการก่่อสร้้าง (Construction Stage Emergency 

Preparedness Plan) ที่่�แสดงให้้เห็็นถึึงการระบุุและมาตรการลดความเสี่่�ยงต่่อโครงการ พื้้�นที่่�ที่่�ได้้รัับผลก

ระทบจากโครงการ และชุุมชนท้้องถิ่่�นในระหว่่างระยะเวลาการก่่อสร้าง แผนควรรวมถึึงความวิิบััติิของเขื่่�อน

หรืือทำำ�นบชั่่�วคราว (cofferdam) ท่ี่�สร้้างเสร็จบางส่่วนในระหว่่างการก่่อสร้้าง หากมีีงานผัันน้ำำ��จำำ�นวนมาก

288.	 แผนเกี่่�ยวกัับการก่่อสร้้างชั่่�วคราวและการรื้้�อถอนควรรวมอยู่่�ใน DSMS เนื่่�องจากเกี่่�ยวข้้องกัับความปลอดภััย

ของเขื่่�อน การไม่่รื้้�อถอนงานก่อสร้างชั่่�วคราวให้้แล้้วเสร็จทั้้�งหมดอาจมีีผลกระทบต่่อการดำำ�เนิินงานของงาน

ก่่อสร้้างหลััก ผู้้�พััฒนาโครงการควรแสดงรายละเอีียดวิธีีการทำำ�งานก่่อสร้างชั่่�วคราวอย่่างครบถ้้วนซึ่่�งควรรวม

ถึึงการรื้้�อถอนด้้วย

289.	 แผนการที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการกัักเก็็บน้ำำ��ครั้้�งแรกควรรวมอยู่่�ใน DSMS เนื่่�องจากเกี่่�ยวข้้องกัับความปลอดภััยของ

เขื่่�อน ซึ่่�งประกอบด้้วย

•	 ระบุุความเสี่่�ยงที่่�อาจเกิิดขึ้้�นต่อความปลอดภััยของเขื่่�อนในระหว่่างการกัักเก็็บน้ำำ��คร้ั้�งแรกและมาตรการ

บรรเทาผลกระทบที่่�เกี่่�ยวข้้อง

•	 ครอบคลุุมการติิดตามและการเฝ้้าระวัังท่ี่�จะเกิิดขึ้้�นในช่วงเวลานี้้�เพ่ื่�อตรวจจัับการเริ่่�มต้้นของโหมดความ

วิิบััติิของเขื่่�อนที่่�อาจเกิิดขึ้้�น

•	 เชื่่�อมโยงกัับแผนเตรีียมความพร้้อมในกรณีีฉุุกเฉิิน และ
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•	 ได้้รัับการปรัับปรุุงและแล้้วเสร็จในระหว่่างการดำำ�เนิินโครงการ และแผนสุุดท้ายของการกัักเก็็บน้ำำ��ควร

แล้้วเสร็็จและยอมรัับโดยหน่่วยงานระดัับชาติิที่่�รัับผิิดชอบไม่่น้้อยกว่่าหกเดืือนก่่อนการกัักเก็็บน้ำำ��ครั้้�ง

แรก

ระยะการดำำ�เนิินงาน

290.	 ต้้องมีีกฎการปฏิิบััติงานและการดำำ�เนิินการดัังต่่อไปนี้้�เพ่ื่�อให้้แน่่ใจว่่าความเส่ี่�ยงด้้านความปลอดภััยของเข่ื่�อน

จะลดลง 

•	 กฎเกณฑ์์สำำ�หรัับการลดการกัักเก็็บก่่อนน้ำำ��ท่่วม และสำำ�หรัับการทำำ�งานของกัังหัันและประตููระบายน้ำำ��ใน

ช่่วงน้ำำ��ท่่วม

•	 กฎสำำ�หรัับการทำำ�งานของประตููระบายน้ำำ��ในขณะที่่�ประตููใดๆ ไม่่ทำำ�งานเนื่่�องจากการบำำ�รุุงรัักษาหรืือ

การอััพเกรด และ

•	 การควบคุุมระดัับน้ำำ��กัักเก็็บหรืืออััตราการไหลด้้านท้้ายน้ำำ��เพ่ื่�อความปลอดภััยสาธารณะ

291.	 ต้้องจััดให้้มีีแผนเตรีียมความพร้้อมในกรณีีฉุุกเฉิิน (EPP) ในระยะปฏิิบััติิการ ซึ่่�งครอบคลุุมประเด็็นดัังต่่อไปนี้้�

•	 การกำำ�หนดบทบาทและความรัับผิิดชอบของทุุกฝ่่ายเมื่่�อพิิจารณาว่่าเขื่่�อนกำำ�ลัังจะพััง หรืือเมื่่�อคาดว่่าจะ

มีีการปล่่อยน้ำำ��ในการปฏิบิััติิงานซึ่่�งคุุกคามชีีวิตท้้ายน้ำำ�� ทรััพย์์สิิน หรืือกิิจกรรมทางเศรษฐกิิจท่ี่�ขึ้้�นอยู่่�กัับ

ระดัับการไหลของแม่่น้ำำ��

•	 การอ้้างอิิงเฉพาะเก่ี่�ยวกัับกฎการปฏิิบััติงานของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��แบบเข่ื่�อนขั้�นบัันไดเน่ื่�องจาก

เกี่่�ยวข้้องกัับการจััดการน้ำำ��ท่่วมรุุนแรงและการปรึึกษาหารืือกัับโครงการเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��

•	 การพิิจารณาข้้ามพรมแดนและการปรึึกษาหารืือและข้้อตกลงกัับหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องในประเทศ

สมาชิิกด้้านเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��

•	 กลยุุทธ์์การสื่่�อสารเพื่่�อมีีส่วนร่วมกัับผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียในประเด็็นความปลอดภััยของเขื่่�อนและกิิจกรรม

เตรีียมความพร้้อมในกรณีีฉุุกเฉิินที่�เกี่่�ยวข้้องหรืือส่่งผลกระทบโดยตรง ซึ่่�งควรจััดให้้มีีการปรึึกษาหารืือ

อย่่างเต็็มที่่�และมีีประสิิทธิิภาพกัับชุุมชนท้องถิ่่�นและหน่่วยงานรััฐบาลท้้องถิ่่�นตลอดจนองค์์กรและหน่่วย

งานที่่�เกี่่�ยวข้้องทั้้�งหมด
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•	 ผู้้�ที่่�เก่ี่�ยวข้้องและได้้รัับผลกระทบทั้้�งหมด รวมถึึงผู้้�ที่�อยู่่�ในประเทศเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ที่่�อาจได้ร้ัับผลก

ระทบจากการดำำ�เนิินงานเขื่่�อน ควรมีีส่่วนร่่วมในการเตรีียม EPP รวมถึึงในการฝึึกอบรมและเสริมสร้้าง

ขีีดความสามารถสำำ�หรัับการนำำ�ไปปฏิิบััติิ และเพ่ื่�อตอบสนองต่่อประเด็็นใดๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับรายงาน

ความปลอดภััยของเขื่่�อนประจำำ�ปีี

•	 แผนที่่�น้ำำ��ท่่วมตามแบบจำำ�ลองการวิิบััติของเขื่่�อนและน้ำำ��ท่่วมตามธรรมชาติิ (ข้้อ 267) ที่่�ระบุุครััวเรืือน

และโครงสร้้างที่่�มีีความเสี่่�ยงซึ่่�งควรอยู่่�ในรายชื่่�อผู้้�ติิดต่อสำำ�หรัับการเตืือนหรืือการอพยพ

•	 รายละเอีียดระบบเตืือนภััยน้ำำ��ท่่วม

•	 ผัังการสื่่�อสารและรายชื่่�อผู้้�ติดต่่อ รวมถึึงครััวเรืือนที่่�มีีความเสี่่�ยง และ

•	 การระบุุทรััพยากรที่่�สามารถนำำ�มาใช้้ได้้ในกรณีีเกิิดเหตุุฉุุกเฉิิน

292.	 แผนปฏิิบััติิการและบำำ�รุงรัักษา (O&M) ของโครงการควรรวมประเด็็นต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับความปลอดภััยของ

เขื่่�อน ซึ่่�งควรรวมไว้้ใน DSMS โดยควรกล่่าวถึึงประเด็็นเหล่่านี้้�

•	 โครงสร้้างองค์์กร บุุคลากร ความเชี่่�ยวชาญทางเทคนิิค การฝึึกอบรม อุุปกรณ์์ และสิ่่�งอำำ�นวยความ

สะดวกที่่�จำำ�เป็็นเพื่่�อให้้มั่่�นใจ และ

•	 ขั้้�นตอน O&M เงิินทุุน และการเตรีียมการอ่ื่�นๆ สำำ�หรัับการบำำ�รุุงรัักษาเขื่่�อนในระยะยาวและการตรวจ

สอบความปลอดภััย

7.5	 การติิดตามโครงการและการจัดัการแบบปรับัตัวัได้้

293.	 แผนสำำ�หรัับการติิดตามโครงการ การตรวจสอบและการทบทวนที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับความปลอดภััยของเขื่่�อนควร

คำำ�นึึงถึึงแนวทางในข้้อ 26 ข้้อมููลของโครงการภายใต้้กระบวนการ PNPCA จะต้้องแสดงให้้เห็็นว่่าแผนข้้อมููล

การติิดตามที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับความปลอดภััยของเขื่่�อนที่่�จะรวบรวมระหว่่างการก่่อสร้้างและการดำำ�เนิินการ ซึ่่�ง

จะช่่วยให้้ทราบเกี่่�ยวกัับ
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•	 ความต้้องการของผู้้�พััฒนาโครงการเก่ี่�ยวกัับปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นใหม่่ และ

•	 ตััวชี้้�วััดที่�อาจส่่งสััญญาณถึึงความจำำ�เป็็นในการตอบสนองการจััดการแบบปรัับตััวต่่อมาตรการจััดการ

ความเส่ี่�ยงหรืือแผนการจััดการที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับความปลอดภััยของเขื่่�อน 

294.	 เจ้้าของโครงการมีีหน้้าที่่�รัับผิิดชอบในการดำำ�เนิินมาตรการที่่�เหมาะสมทั้้�งหมดและจััดหาทรััพยากรให้้เพีียง

พอเพื่่�อความปลอดภััยของเขื่่�อนตลอดอายุุของเขื่่�อน แผนและระบบการจััดการทั้้�งหมดที่่�ระบุุไว้้ในหััวข้้อ 7.4 

ควรได้้รัับการทบทวนและปรัับปรุุงเป็็นประจำำ�ทุุกปีี และควรมีีการดำำ�เนิินการฝึึกอบรมเพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าผู้้�มีีส่วน

ได้้ส่่วนเสีียทั้้�งหมดคุ้้�นเคยกัับแผนที่่�เกี่่�ยวข้้อง นอกจากนี้้�ควรการดำำ�เนิินการตาม DSMS เพ่ื่�อให้้แน่่ใจว่่าการ

ดำำ�เนิินการและการค้้นพบทั้้�งหมดได้ร้ัับการบัันทึึกในลัักษณะที่่�สามารถนำำ�มาใช้้ได้้ง่่ายเมื่่�อเวลาผ่่านไป และจััด

ให้้มีีการติิดตามผลและปรัับปรุุงอย่่างต่่อเนื่่�อง

295.	 แผนควรระบุุว่่า DSMS ที่่�อธิิบายไว้้ในข้อ 283 จะได้ร้ัับการสรุุปและปรัับปรุุงให้้เหมาะสมกัับเขื่่�อน “ตามที่่�

ก่่อสร้้าง” อย่่างไรและเมื่่�อใด ภายในหกเดืือนหลัังจากเริ่่�มดำำ�เนิินการก่่อสร้้างเขื่่�อน

296.	 แผนการที่่�ยื่่�นในขั้้�นตอนภายใต้้กระบวนการ PNPCA ควรอธิิบายถึึงระบบพยากรณ์์และเตืือนภััยน้ำำ��ท่่วมที่่�

จะได้้รัับการพััฒนาเพ่ื่�อแจ้้งเตืือนประชาชนทุกคนในพื้้�นที่�น้ำำ��ท่่วมท่ี่�ระบุุโดยการสร้างแบบจำำ�ลองและการทำำ�

แผนที่่�น้ำำ��ท่่วม (ข้้อ 267) ซึ่่�งควรรวมถึึงแผนการปรัับปรุุงและการทดสอบเป็็นระยะของ EPP ในระยะปฏิิบััติิ

การ (ข้้อ 289) แผนเหล่่านี้้�ควรรวมถึึงการพยากรณ์์น้ำำ��ท่่วมและการเตืือนที่่�อาจจำำ�เป็็นสำำ�หรัับประเทศสมาชิิก

ด้้านเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��
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การเดิินเรืือ

8.1	 วัตัถุปุระสงค์์

297.	 วััตถุุประสงค์์เพื่่�อการเดิินเรืือ มีีดัังนี้้�

•	 รัับประกัันความต่่อเนื่่�องของการเดิินเรืือในแม่่น้ำำ��โขงสายหลัักท่ี่�สอดคล้้องกัับข้้อ 9 ของความตกลงแม่่น้ำำ��

โขง ผ่่านการจััดเตรีียมและการจััดการทางสััญจรเรืือ (ship lock) ท่ี่�เขื่่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายหลัักท้ั้�งหมด

•	 ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าทางสััญจรเรืือของเข่ื่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธานมีีการออกแบบและการทำำ�งาน

ท้ั้�งหมดสอดคล้้องกััน

•	 ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าโครงสร้างพื้้�นฐานของเข่ื่�อนไม่่ขััดขวางการพััฒนาการเดิินเรืือในแม่่น้ำำ��โขงสาย

ประธาน21 ในอนาคตที่่�อาจเกิิดขึ้้�น ในแง่่ของความสามารถในการขนส่่งสิินค้้า ความสามารถในการขนส่่ง

ผู้้�โดยสาร และการพััฒนาการขนส่่งด้้วยขบวนรถ

•	 ความมั่่�นใจในประสิิทธิิภาพในการดำำ�เนิินงานของทางสััญจรเรืือ

8.2	 ความเสี่่�ยง 

298.	 ความเสี่่�ยงที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเดิินเรืือควรได้้รัับการประเมิินอย่่างละเอีียดถี่่�ถ้้วน การจััดทำำ�เอกสารสำำ�หรัับ

กระบวนการภายใต้้ PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นว่่าการออกแบบได้้จััดการกัับความเสี่่�ยงที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเดิิน

เรืือได้้อย่่างไร โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งกัับทางสััญจรเรืือตามที่่�แสดงในตารางที่่� 8.1

21  ข้้อมููลอาจมาจากรััฐบาลหรืือหน่่วยงานระดัับภููมิิภาคที่่�เกี่่�ยวข้้อง (เช่่น MRC)

8
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ตารางที่่� 8.1 ความเสี่่�ยงที่่�อาจเกิิดขึ้้�นกัับทางสััญจรเรืือของเขื่่�อนแม่น่้ำำ��โขงสายประธาน

ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

ทางเข้้าทางสััญจรเรืือขาขึ้้�นและขาล่่อง

ช่่องทางเข้้าทางสััญจรเรืือขา

ขึ้้�นและขาล่่องไม่่เป็็นแนวทาง

เส้้นตรงซึ่่�งทำำ�ให้้ทััศนวิิสััยไม่่ดีี

เมื่่�อเข้้าใกล้้ทางสััญจรเรืือ 

เรืือบรรทุุกและขบวนเรืือ (barges and convoys) อาจชนกัับปลายแหลม 

(bull nose) ของกำำ�แพงนำำ�ทางหรืือเข้้าสู่่�ท่อรัับน้ำำ��หรืือทางระบายน้ำำ��ล้้น

ของเขื่่�อนได้้ หากไม่่ได้้จััดแนวให้้ถููกต้้องเมื่่�อเข้้ามาใกล้้ 

การสะสมของตะกอนในช่่อง

ทางเข้้าด้้านเหนืือน้ำำ��หรืือท้้าย

น้ำำ��

เรืืออาจเกยตื้้�นและกีีดขวางทางเข้้าสำำ�หรัับเรืือลำำ�อื่่�นได้้.

กระแสน้ำำ��ด้้านข้้างมีีกำำ�ลัังแรง

ในบริิเวณช่่องทางเข้้าด้้านท้้าย

น้ำำ��บรรจบกัับเส้้นทางแม่่น้ำำ��

สายหลััก

กระแสน้ำำ��ด้้านข้้างที่่�รุุนแรงสามารถผลัักเรืือบรรทุุกและขบวนเรืือออกนอก

เส้้นทาง และทำำ�ให้้เกิิดการชนกัับเรืือหรืือเรืือบรรทุุกท่ี่�กำำ�ลัังสวนมาได้้

อ่่างพัักเรืือ (Lock chamber) และการออกแบบประตูู 

การถ่่ายเทและการเติิมน้ำำ��จะ

ทำำ�ให้้เกิิดความปั่่�นป่่วนอย่่าง

หนัักและรบกวนตำำ�แหน่่งของ

เรืือและเรืือสินิค้้า โดยเฉพาะ

เรืือเล็็ก

เรืือบรรทุุกและเรืืออาจสั่่�นไหวจากความป่ั่�นป่่วนหรืือกระแสน้ำำ��ที่่�สููงขึ้้�นใน

ระหว่่างการเติิมน้ำำ�� และอาจสร้้างความเสีียหายให้้กัับโครงสร้างตััวเรืือได้้ 

กรณีีที่่�มีีการใช้้บานคู่่�หมุุนรอบ

แกนตั้้�ง (Mitre Lock Gate) 

เศษซากที่่�จมน้ำำ��อาจติิดอยู่่�

ระหว่่างประตููและธรณีีประตูู 

หรืือภายในอ่่างพัักเรืือได้้

ความเสีียหายอาจเกิิดขึ้้�นกัับประตูู (แรงบิิด) หรืือระบบไฮดรอลิิกส์์ท่ี่�เปิิด

และปิิด ซึ่่�งอาจส่่งผลให้้ระบบทางสััญจรเรืือหยุุดชะงัักเป็็นเวลานาน
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ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

เรืือกระแทกผนัังอ่่างพัักเรืือ

ขณะเข้้าไปในอ่่างพัักเรืือ 

แรงกระแทกจากเรืือบรรทุุกขนาดใหญ่่ เรืือ หรืือขบวนเรืือกระทบกัับผนััง

คอนกรีีตอ่่างพัักเรืืออาจทำำ�ให้้คอนกรีีตเสื่่�อมสภาพและหลุุดร่่อนได้้ 

เรืือเข้้าสู่่�อ่่างพัักเรืืออย่่างไม่่

เหมาะสม และไม่่ได้้จอดเทีียบ

ท่่าอย่่างถููกต้้องระหว่่างการ

ดำำ�เนิินการสััญจรเรืือ

เรืือที่่�ไม่่ได้้เข้้าเทีียบท่่าอย่่างถููกต้้องหลัังจากเข้้าไปในอ่างพัักเรืืออาจทำำ�ให้้

เกิิดความเสีียหายต่่อเรืือลำำ�อื่่�นหรืืออุุปกรณ์์อ่่างพัักเรืือในระหว่่างการดำำ�เนิิน

การสััญจรเรืือ โดยเฉพาะกรณีีที่�เรืือจอดที่�แนวตะขอ (line-hooks) แทนที่่�

จะเป็็นเสาผููกเรืือแบบลอยตััว (floating bollard) ซึ่่�งอาจนำำ�ไปสู่่�การล่่ม

ของเรืือ

คนตกเรืือและ/หรืือเรืือประสบ

เหตุุฉุุกเฉิินในพื้้�นที่่�อ่่างพัักเรืือ

อาจส่่งผลให้้เกิิดอุุบััติิเหตุุร้้ายแรง การจมน้ำำ�� และการสอบสวนของตำำ�รวจ 

เป็็นต้้น

เรืือเข้้าไปในอ่่างพัักเรืือและไม่่

หยุุดหน้้าประตูู 

เรืือชนกัับบานประตูู (mitre gate) อาจทำำ�ให้้โครงสร้้างเสีียหายได้้ และอาจ

ต้้องเปลี่่�ยนชิ้้�นส่่วนของโครงสร้้างเหล็็ก ซึ่่�งอาจส่่งผลให้้ไฟฟ้้าดัับเป็็นเวลา

นาน 

เรืือขนาดเล็็กไม่่สามารถผ่่าน

อ่่างพัักเรืือได้้อย่่างปลอดภััย

เรืือขนาดเล็็กมีีแนวโน้้มท่ี่�จะได้ร้ัับผลกระทบจากความป่ั่�นป่่วนในอ่างพัักเรืือ

ระหว่่างการเติิมน้ำำ��เข้้าอ่่าง

การออกแบบและการทำำ�งานของท่่อระบายน้ำำ��

การเกิิดโพรงอากาศที่่�วาล์์ว

และท่่อระบายน้ำำ��ด้้านในจาก

อ่่างพัักเรืือที่่�มีีระยะยกสููงกว่่า 

25 เมตร 

โพรงอากาศเป็็นอัันตรายต่่อวาล์์วและผนัังท่่อระบายน้ำำ�� โดยส่่วนใหญ่่ไม่่

สามารถมองเห็็นและสัังเกตเห็็นได้้ยาก การซ่่อมแซมโพรงอากาศค่่อนข้้างที่่�

จะซัับซ้้อน มีีราคาแพง และใช้้เวลานาน

โครงสร้้างทั้้�งหมดของทางสััญจรเรืือ

แผ่่นดิินไหว

แผ่่นดิินไหวสามารถทำำ�ให้้เกิิดการทรุุดตััวท่ี่�ไม่่ได้้กำำ�หนดไว้้และการ

เคลื่่�อนไหวเล็็กน้้อยในอ่างพัักเรืือและหััวประตูู (lock heads) แม้้กระทั่่�ง

รบกวนการทำำ�งานปกติิของบานประตููและวาล์์วควบคุุมการไหล (tainter 

valves) ในท่่อระบายน้ำำ�� การต้้านทานแผ่่นดินไหวไม่่เพีียงพออาจส่่งผลให้้

หััวล็็อคเรืือและประตููเสีียหายจนไม่่สามารถทำำ�งานได้้ตามปกติิอีีกต่่อไป 
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ความเสี่่�ยง ผลที่่�ตามมา/ความคิิดเห็็น

การพัังของโครงสร้้างที่่�ทรุุด

ต่่างกัันของโครงสร้้างทาง

สััญจรเรืือทั้้�งหมด

อาจเกิิดผลที่่�ตามมาเช่่นเดีียวกัับข้้างต้้น หากการพัังของโครงสร้้างท่ี่�ทรุุด

ต่่างกัันนำำ�ไปสู่่�การทำำ�งานผิิดพลาดของบานประตููหรืือวาล์์วควบคุุมการไหล 

ซึ่่�งอาจนำำ�ไปสู่่�ความเสีียหายต่่อหััวประตููและอาจส่่งผลร้้ายแรงต่่อทางสััญจร

เรืือ

การรั่่�วซึึมภายใต้้โครงสร้้างทาง

สััญจรเรืือ

การรั่่�วซึึมท่ี่�ส่่งผลให้้เกิิดการพัังทลายของดิิน สามารถทำำ�ให้้เกิิดโพรงท่ี่�ไม่่ช้้า

ก็็เร็็วสามารถก่อให้้เกิิดความเสีียหายต่่อโครงสร้้างท้ั้�งหมดได้้หากสร้้างฉาก

กัันน้ำำ�� (waterproof screen) ไม่่เพีียงพอหรืือไม่่มีีประสิิทธิิภาพ

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

มีีตะกอนสะสมมากเกิินไปใน

น้ำำ��นิ่่�งที่่�กัักเก็็บ

เรืือและเรืือบรรทุุกสามารถเกยตื้้�นได้้เนื่่�องจากมีีระดัับน้ำำ��ไม่่เพีียงพอ ทำำ�ให้้

กีีดขวางการสััญจรของเรืือ

หิินที่่�จมอยู่่�ใต้้น้ำำ��โผล่่ขึ้้�นมาใน

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� 

เรืือและเรืือบรรทุุกสามารถชนกัับสิ่่�งกีีดขวางใต้้น้ำำ�� เช่่น หิินและแนว

ปะการััง ที่่�มองไม่่เห็็นเน่ื่�องจากการท่่วมขััง กระแสน้ำำ��ในเขื่่�อนอาจอ่่อนมาก

จนกััปตัันและนายท้้ายเรืือไม่่สามารถ "อ่่านน้ำำ��" ได้้ การชนกัับสิ่่�งกีีดขวางใต้้

น้ำำ�� (มัักจะเป็็นโขดหิิน) สามารถทำำ�ให้้ตััวเรืือเสีียหายอย่่างมากและอาจนำำ�

ไปสู่่�การจมเรืือหรืือการพลิิกคว่ำำ��ของเรืือ

การเปลี่่�ยนแปลงระดัับน้ำำ��

การปล่่อยน้ำำ��อย่่างกะทัันหััน

ลงสู่่�แม่่น้ำำ��ด้้านท้้ายน้ำำ��อัันเป็็น

ผลมาจากการปฏิิบััติงาน เช่่น 

การชะล้้างตะกอน 

เรืือเล็็กที่่�จอดอยู่่�ท้้ายน้ำำ��ของโครงการสามารถหลุุดออกและถููกกวาดออกไป

ตามท้้ายน้ำำ��ได้้ในระหว่่างการดำำ�เนิินการเขื่่�อน (เช่่น การทำำ�งานของประตูู

ระบายน้ำำ��ล้้น การเริ่่�ม/หยุุดกัังหััน)

การเปลี่่�ยนแปลงระดัับน้ำำ��ใน

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��อย่่างกะทัันหััน

เรืือขนาดใหญ่่และ/หรืือเรืือเล็็กที่่�ทอดสมอท่ี่�ไม่่แน่่นหนา อาจหลุุดออกและ

เส่ี่�ยงต่่อการลอยเข้้าไปในโครงสร้้างพื้้�นฐานของโครงการ
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8.3	การติิดตามและวิิเคราะห์ก์่อ่นมีโีครงการ

299.	 การออกแบบสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกในการเดิินเรืือควรคำำ�นึึงถึึงการออกแบบและการดำำ�เนิินโครงการต้้นน้ำำ��

และปลายน้ำำ��ที่่�มีีอยู่่�และที่่�วางแผนไว้้ในเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันได

300.	 การออกแบบควรได้้รัับข้้อมููลจากข้้อเสนอในปััจจุุบัันและอนาคตสำำ�หรัับการปรัับปรุุงลำำ�น้ำำ��เพื่่�อการเดิินเรืือ

อย่่างอิิสระทั้้�งเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อน ท้ั้�งนี้้�โครงการ การศึึกษา และข้้อเสนอจำำ�นวนหน่ึ่�งอยู่่�ระหว่่าง

การพิิจารณา ซึ่่�งข้้อเสนอที่่�สำำ�คััญที่่�สุุดคืือแผนพััฒนาการเดิินเรืือระหว่่างประเทศในแม่่น้ำำ��ล้านช้าง-แม่่โขง 

(พ.ศ. 2557-2568) โดยกรมการขนส่งแห่่งมณฑลยูนนาน สิิงหาคม พ.ศ. 2557

301.	 การออกแบบควรคำำ�นึึงถึึงการศึึกษาสองเร่ื่�องที่่�ดำำ�เนิินการโดย MRCS เกี่่�ยวกัับการปรัับปรุุงร่่องน้ำำ��ในพื้้�นที่่�

อัันตรายสำำ�หรัับการเดิินเรืือ (รวมถึึงแนวปะการััง แก่่ง และสัันดอน) ได้้แก่่

•	 “การสํํารวจสภาพพื้้�นที่่�อัันตรายในการเดิินเรืือระหว่่างหลวงพระบางและปากเซใน สปป.ลาว และไทย 

– ตุุลาคม 2552” และ

•	 “การสำำ�รวจสภาพพื้้�นที่่�อัันตรายในการเดิินเรืือระหว่่างห้้วยทรายและหลวงพระบางในสปป.ลาวและ

ไทย – เมษายน 2553”

302.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรออกแบบทางสััญจรเรืือโดยอาศััยความเข้้าใจโดยละเอีียดเก่ี่�ยวกัับสภาพทางธรณีีวิทยา 

ธรณีีสััณฐาน อุุทกวิิทยา และชลศาสตร์์ของบริิเวณเขื่่�อน รวมถึึงการเปลี่่�ยนแปลงตามฤดููกาล การใช้้แบบ

จำำ�ลองทางอุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ที่่�อธิิบายไว้้ในส่่วนที่่� 2.3 และการสร้างแบบจำำ�ลองตะกอนที่่�อธิิบายไว้้ใน

ส่่วนที่่� 3.3 สามารถให้้ข้้อมููลเพ่ื่�อการวางแผนโดยละเอีียดสำำ�หรัับการพััฒนาและการทำำ�งานของทางสััญจรเรืือ

และวิิธีีการต่่างๆ

303.	 ควรจััดให้้มีีพื้้�นที่�ที่่�เพีียงพอสำำ�หรัับเรืือที่่�จะเข้้าหััวประตูู และมีีการจััดทำำ�เอกสารเก่ี่�ยวกัับความจำำ�เป็็นในการ

ขุุดลอกหรืือการขุุดหิินเพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าเรืือสามารถเข้้าถึึงอ่่างพัักเรืือได้้อย่่างปลอดภััย ทางเข้้าทางเรืือสััญจรทั้้�ง

ด้้านเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ต้้องมองเห็็นได้้อย่่างชััดเจน

304.	 ในการวิิเคราะห์์การเปล่ี่�ยนแปลง ความเส่ี่�ยง และทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการเดิิน

เรืือ จะต้้องระบุุผลกระทบตกค้้างและจััดทำำ�เอกสารดัังกล่่าวในกรณีีที่่�จะเกิิดขึ้้�นในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน

อย่่าง ชััดเจน ตามข้้อ 7 และ 25
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8.4	 แนวทางการออกแบบและดำำ�เนิินงาน

305.	 คู่่�มืือที่่�สำำ�คััญสำำ�หรัับการออกแบบทางสััญจรเรืือแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน คืือ 2009 Permanent International 

Association of Navigation Congresses (PIANC22  report) ซึ่่�ง Innovations in Navigation Lock 

Design และแนวทางที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับการนำำ�ทางในแม่่น้ำำ��โขง (an essential guide for Mekong 

navigation) คืือรายงาน PIANC InCom WG report n0 141-2019, Design Guidelines for Inland 

Waterway Dimensions นั่่�นเอง ผู้้�พััฒนาโครงการมีีหน้้าที่่�รัับผิิดชอบในการขอรัับเอกสารคำำ�แนะนำำ�เหล่่า

นี้้�ผ่่านระเบีียบปฏิิบััติ PIANC คำำ�แนะนำำ�การออกแบบเบื้้�องต้้น (PDG) ฉบัับนี้้�มุ่่�งเน้้นส่่วนเฉพาะของเอกสาร

อ้้างอิิงจาก PIANC ท่ี่�เกี่่�ยวข้้องกัับข้้อกำำ�หนดการออกแบบที่่�สำำ�คััญ

306.	 ทางเลืือกในการบรรเทาผลกระทบควรได้้รัับการประเมิินเพื่่�อพิิจารณาว่่าทางเลืือกใดจะจััดการกัับความ

เส่ี่�ยงที่่�ระบุุได้้ดีีที่�สุุด ตารางที่่� 8.2 กำำ�หนดทางเลืือกในการบรรเทาความเสี่่�ยงในวงกว้้าง โดยมีีคำำ�แนะนำำ�

โดยละเอีียดเพิ่่�มเติิมต่่อท้้ายตารางนี้้� ผู้้�พััฒนาโครงการอาจเสนอทางเลืือกอื่่�นในการบรรเทาผลกระทบโดย

พิิจารณาจากสถานที่่�ต้ั้�งของโครงการและความเสี่่�ยงท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องพร้้อมเหตุุผลที่�เหมาะสม

ตารางที่่� 8.2 ทางเลืือกในการบรรเทาความเสี่่�ยงที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเดิินเรืือสำำ�หรัับเขื่่�อน 
ในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน

ความเสี่่�ยง มาตรการลดผลกระทบ 

ความสมบููรณ์์ของโครงสร้้างของ

โครงสร้้างพื้้�นฐานของทางเรืือ

สััญจร

ทางเรืือสััญจรควรทนทานต่อแผ่่นดิินไหว (ดููหมวดที่่� 7 ความปลอดภััย

ของเขื่่�อน)

การออกแบบควรคำำ�นึึงถึึงสภาพทางธรณีีวิทยาและธรณีีสััณฐานวิทยา

ของพื้้�นที่่�และผลกระทบของการทรุุดตััวที่่�แตกต่่างกัันที่�อาจเกิิดขึ้้�น

22 PIANC, the Permanent International Association of Navigation Congresses, ปััจจุุบัันเปลี่่�ยนเป็็น the World 

Association for Waterborne Transport Infrastructure (www.pianc.org). เอกสารมีีบริิการในราคาประหยััด
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ความเสี่่�ยง มาตรการลดผลกระทบ 

ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นในช่่องทางเข้้า

ทางเรืือสััญจรและการกัักเก็็บน้ำำ��

ของเขื่่�อน

ควรจััดให้้มีีช่องทางเข้้าทางเรืือสััญจรที่่�เป็็นเส้้นตรงและมีีการมองเห็็น

การทางเข้้าท่ี่�ชััดเจน

ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่ากำำ�แพงนำำ�ทาง บานประตูู และอ่่างพัักเรืือได้้รัับการ

ออกแบบมาให้้อยู่่�ในแนวเส้้นตรงเดีียวกััน

มาตรการการจััดการอัันตรายในการเดิินเรืือควรถููกนำำ�มาใช้้ (เช่่น การ

สำำ�รวจเบื้้�องต้้น การเคลีียร์์พื้้�นที่� เครื่่�องหมายสำำ�หรัับอัันตรายท่ี่�เหลืืออยู่่� 

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในแหล่่งน้ำำ��นิ่่�งในพื้้�นที่�กัักเก็็บน้ำำ��)

ควรใช้้มาตรการการจััดการตะกอน (ดููหััวข้้อท่ี่� 3)

ควรใช้้มาตรการการจััดการเศษสวะ (เช่่น การสำำ�รวจเป็็นประจำำ� ระบบ

ฉีีดน้ำำ��ใต้้น้ำำ��ที่่�ด้้านหน้้าธรณีีประตูู การเคลีียร์์พื้้�นที่่�ทางกล การสร้้างหลุุม

ตรวจสอบด้้านเหนืือน้ำำ��ที่่�เพื่่�อจัับอัันตรายที่่�อาจเกิิดขึ้้�น)

มีีตะกอนสะสมมากเกิินไปใน

บริิเวณน้ำำ��เท้้อ/น้ำำ��นิ่่�งของพื้้�นที่่�กััก

เก็็บน้ำำ��

ควรดำำ�เนิินการการขุุดลอกช่่องทางเดิินเรืือในพื้้�นที่�น้ำำ��นิ่่�งท่ี่�ได้้รัับผลก

ระทบ รวมถึึงจุุดเข้้าลำำ�น้ำำ��สาขา และจััดให้้มีีเครื่่�องช่่วยนำำ�ทาง

หิินที่่�จมอยู่่�ใต้้น้ำำ��โผล่่ขึ้้�นมาจาก

พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��

ควรจััดให้้มีีเครื่่�องหมายทางเรืือ ( Navigation aid) สำำ�หรัับระดัับน้ำำ��สูง

และต่ำำ��

ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นภายในอ่่างพัักเรืือ

ควรใช้้มาตรการป้้องกัันการกระแทกจากเรืือ (เช่่น การป้้องกัันประตูู 

แถบเลื่่�อนเหล็็ก หรืือเกราะที่่�ฝัังอยู่่�ในผนัังคอนกรีีต)

สิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกในการจอดเรืือควรมีีอุุปกรณ์์ลอยน้ำำ�� ตะขอเกี่่�ยว 

และที่่�กัันกระแทรก

ควรมีีกล้้องวงจรปิิด ลำำ�โพงสำำ�หรัับเตืือน สิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกในการ

หยุุดฉุุกเฉิิน และสััญญาณไฟจราจร
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ความเสี่่�ยง มาตรการลดผลกระทบ 

เกิิดการปั่่�นป่่วนอย่่างรุุนแรง

เนื่่�องจากการถ่่ายและการเติิมน้ำำ��

จะทำำ�ให้้ซึ่่�งส่่งผลต่่อเรืือบรรทุุก

ลำำ�ดัับการเปิิดวาล์์วเติิมน้ำำ��สำำ�หรัับเรืือเล็็ก/เรืือ/เรืือบรรทุุกประเภทและ

ขนาดต่่างๆ ควรได้้รัับการตั้้�งโปรแกรมใหม่่

ช่่องเติิมย่ำำ��ควรได้้รัับการปรัับรููปร่่างใหม่่ หรืือควรออกแบบระบบเติิมน้ำำ��

ทั้้�งหมดใหม่่ ควรหลีีกเลี่่�ยงการสััญจรเรืือบรรทุุกขนาดใหญ่่ร่่วมกัับเรืือ

เล็็ก หรืือควรปรัับเปลี่่�ยนโปรแกรมการเติิมวาล์์วท่่อระบายน้ำำ��

เรืือขนาดเล็็กไม่่สามารถเข้้าและ

ออกจากทางสััญจรเรืือได้้อย่่าง

ปลอดภััย

ควรใช้้วิิธีีการอื่่�น (รถแทรกเตอร์์/รถพ่่วง) เพื่่�อเคลื่่�อนย้ายเรืือขนาดเล็็ก

ผ่่านโครงสร้างเขื่่�อน

การเกิิดโพรงอากาศที่่�วาล์์ว

ควบคุุมน้ำำ��และท่่อระบายน้ำำ��

ภายใน (ในล็็อคท่ี่�มีีลิิฟต์์สููงกว่่า 

25 เมตร)

ล็็อคที่่�มีีลิิฟต์์สููงกว่่า 35 เมตรไม่่ควรสร้้างเป็็นทางสััญจรเรืือเดี่่�ยว การ

ออกแบบควรเลืือกใช้้ระบบทางสััญจรเรืือแบบคู่่�

ควรให้้ความสนใจเป็็นพิิเศษเพื่่�อหลีีกเล่ี่�ยงการเกิิดโพรงในล็อคท่ี่�มีีลิิฟต์์

สููงกว่่า 25 ม. อาจออกแบบให้้มีีแอ่่งประหยััดน้ำำ��เพ่ื่�อลดแรงดัันบนวาล์์ว

ควบคุุมน้ำำ��ได้้อย่่างมาก (PIANC, 2009)23

ควรพิิจารณาวาล์์วควบคุุมน้ำำ��ที่่�มีีช่่องขยาย (ลึึก) ด้้านหลัังวาล์์ว

รููปร่่างท่่อระบายน้ำำ��ด้้านหลัังวาล์์วควบคุุมน้ำำ��ควรได้้รัับการปรัับปรุุงให้้

เหมาะสม ควรพิิจารณาการเติิมอากาศวาล์์วควบคุุมน้ำำ��ด้้วยระบบไอดีี

ควรเพิ่่�มความต้้านทานของผนัังท่่อระบายน้ำำ��และปรัับปรุุงต่่อการเกิิด

โพรงอากาศ เช่่น โดยแผ่่นเหล็็ก

การหยุุดชะงัักของการสััญจรที่่�มีี

อยู่่�และระหว่่างการสััญจร

ควรจััดให้้มีีทางเลืือกอื่่�นในการขนส่่งสิินค้า และผู้้�โดยสารในระหว่่างการ

ก่่อสร้้างทางสััญจรเรืือ 

ควรให้้ข้้อมููลความคืืบหน้้าในการก่่อสร้างแก่่ผู้้�ใช้้ทางน้ำำ�� โดยเฉพาะ

สมาคมเรืือจากท่่าเรืือเหนืือน้ำำ��และท่่ายน้ำำ�� และผู้้�ประกอบการขนส่งทาง

น้ำำ��เชิิงพาณิิชย์์

23 PIANC-InCom report from working group 29 (Report n0 106-2009): “Innovations in navigation lock 

design”, Section 4.4.5 (p. 82)



150 แนวทางการออกแบบเบื้้�องต้้นสำำ�หรัับโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��บนแม่่น้ำำ��โขงสายประธานของลุ่่�มแม่่น้ำำ��โขงตอนล่่าง

ความเสี่่�ยง มาตรการลดผลกระทบ 

การปล่่อยน้ำำ��อย่่างกะทัันหัันลง

สู่่�ด้้านท้้ายน้ำำ��อัันเป็็นผลมาจาก

การดำำ�เนิินการ เช่่น การชะล้้าง

ตะกอน

ควรใช้้กฎการปฏิิบััติิงานร่วมของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��แบบเข่ื่�อนขั้้�น

บัันไดและกฎการปฏิิบััติิงานเฉพาะโครงการเพื่่�อควบคุุมระดัับน้ำำ��ที่่�จะ

ผัันผวน

ควรมีีการแจ้้งเตืือนล่วงหน้้า

ควรมีีการตรวจสอบความปลอดภััยล่่วงหน้้าก่่อนการเปลี่่�ยนแปลงระดัับ

น้ำำ��ครั้้�งใหญ่่

ทางผ่่านปลาระหว่่างการก่่อสร้้าง
ควรดััดแปลงทางเรืือสััญจรเป็็นทางผ่่านปลาทางเดีียวในระหว่่างการ

ก่่อสร้้างตามข้้อ 231

ขนาดทางเรืือสััญจร

307.	 ขนาดประตููของทางเรืือสััญจรได้้รัับการออกแบบสำำ�หรัับทางเรืือสััญจรทั้้�งหมดที่�จะสร้้างตามแนวเขื่่�อนใน

แม่่น้ำำ��โขงสายประธาน ตามผลของการศึึกษาการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��โขงสาย

ประธาน (Optimisation Study of the Mekong Mainstream Hydropower Projects) ซึ่่�งดำำ�เนิินงาน

โดยรััฐบาล สปป. ลาว อ่่างพัักเรืือควรมีีขนาดอย่่างน้้อย 120 ม. x 12 ม. x 4 ม. ซึ่่�งสามารถรองรัับขบวนเรืือ

บรรทุุกขนาด 500 ตัันสองลำำ� (แบบจีีน) พร้้อมเรืือดัันได้้อย่่างสะดวก

308.	 แม่่น้ำำ��โขง-ล้้านช้างซึ่่�งเป็็นต้้นน้ำำ��ของน้ำำ��ตกคอนพะเพ็็งควรถืือเป็็นการสััญจรเรืือทางเดีียวกัันโดยใช้้ขนาดเรืือ

และทางสััญจรเรืือข้้างต้้น ด้้านท้้ายน้ำำ��ของน้ำำ��ตกคอนพะเพ็็ง (กััมพููชา - เวีียดนาม) อาจใช้้ขนาดทางสััญจรเรืือ

ที่่�แตกต่่างกัันเน่ื่�องจากการเชื่่�อมต่่อกัับทะเล
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ช่่วงเวลาสััญจรเรืือและความพร้้อมใช้้งาน

309.	 ควรรัักษาเวลาของการสััญจรเรืือให้้น้้อยที่่�สุุด ในขณะเดีียวกัันก็็ช่่วยให้้เรืือทุุกลำำ�ในอ่่างพัักเรืือสามารถทำำ�งาน

ได้้อย่่างปลอดภััยและการสััญจรเรืือทำำ�ได้้อย่่างปลอดภััย ท้ั้�งนี้้�ควรใช้้คำำ�แนะนำำ�ของ PIANC24

310.	 เกณฑ์์การออกแบบสำำ�หรัับแรงดึึงของสายลากจููง (Hawser Force) ในทุุกทิิศทางที่่�เป็็นไปได้้ควรมีีค่า ≤ 1% x 

การกระจััดของน้ำำ��ของเรืือ (หน่่วย ตััน) และควรใช้้คำำ�แนะนำำ�ของ PIANC25

311.	 ระบบทางเรืือสััญจรควรได้้รัับการออกแบบให้้ทำำ�งานอย่่างน้้อย 12 ชั่่�วโมงต่่อวััน ทุุกวัันตลอดทั้้�งปีี

312.	 แต่่ละอ่่างพัักเรืือคควรใช้้งานได้้อย่่างน้้อย 98% ของเวลาการทำำ�งานที่่�กำำ�หนดไว้้ในแต่่ละปีีของอายุุการใช้้งาน 

ไม่่รวมการปิิดตามแผนสำำ�หรัับการบำำ�รุุงรัักษาตามกำำ�หนดเวลาและการซ่่อมแซมที่่�ไม่่ได้้กำำ�หนดไว้้

313.	 การหยุุดทำำ�งานที่�เก่ี่�ยวข้้องกัับความเสีียหายโดยไม่่ได้้ตาดการณ์์ไม่่ควรเกิิน 2 เปอร์์เซ็็นต์์ของเวลาการทำำ�งาน

ในแต่่ละปีี

314.	 การหยุุดให้้บริิการเพื่่�อการบำำ�รุุงรัักษาตามกำำ�หนดเวลาควรเป็็นเก้้าวัันติิดต่อกััน (หนึ่่�งสััปดาห์์ทำำ�งานและสอง

วัันหยุุดสุุดสััปดาห์์) ในแต่่ละปีี ในช่วงเวลาเดีียวกัันสำำ�หรัับเขื่่�อนทั้้�งหมดบนแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน (ต้้นน้ำำ��ของ

น้ำำ��ตกคอนพะเพ็็ง) เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงปััญหาการจราจรติิดขััด ช่่วงเวลานี้้�ควรกำำ�หนดไว้้ในกฎการปฏิบิััติิงานร่่วม

ของเขื่่�อนไฟฟ้้าแบบขั้้�นบัันได หน่่วยงานราชการที่่�รัับผิิดชอบประสานงานการเดิินเรืือในแม่่น้ำำ��โขงควรมีีหน้้า

ที่่�กำำ�หนดวัันให้้บริิการ

โครงสร้้างพื้้�นฐานทางเข้้าทางเรืือสััญจร

315.	 โครงสร้้างพื้้�นฐานทางเข้้าทางสััญจรเรืือควรได้ร้ัับการออกแบบตามคำำ�แนะนำำ�ของ PIANC26 ควรจััดให้้มีีจุด

จอดเรืือที่่�แตกต่่างกัันสามแห่่ง โดยแต่่ละแห่่งสามารถจอดเรืือ/ขบวนเรืือขนาดบรรทุุกเต็็มอััตราได้้หนึ่่�งลำำ� 

และรวมถึึงสิ่่�งต่่อไปนี้้�

•	 ประตููเรืือ (lay-by area) โดยที่่�เรืือสามารถพร้้อมที่่�จะเข้้าไปในอ่่างพัักเรืือได้้ทัันทีีที่่�เรืือลำำ�ก่่อนหน้้าออก

ไปหรืือเปิิดไฟทางเข้้าสีีเขีียว

24อ้ ้างแล้้ว, Chapter 4.2.5 Duration of Lock Cycle and Vessel Passage (p. 56)

25อ้ างแล้้ว, Chapter 5.2.3 Mooring Line/Hawser Forces during Filling and Emptying of Lock Chamber  

(p. 109)

26อ้ างแล้้ว, Chapter 5.6 Lock Approach Structures (p. 148)
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•	 พื้้�นที่�พัักรอ (waiting area) ที่่�เรืือสามารถรอได้้หากมีีอีีกหลายลำำ�รออยู่่�ข้้างหน้้า พื้้�นที่่�พัักรอสามารถ

ขยายจากประตููเรืือได้้

•	 พื้้�นที่�ค้้างคืืนเรืือ (overnight area) ที่่�เรืือสามารถพัักค้้างคืืนได้้ พื้้�นที่่�ค้้างคืืนไม่่จำำ�เป็็นต้้องเชื่่�อมต่่อกัับ

ประตููเรืือหรืือพื้้�นที่่�พัักรอ แต่่ทั้้�งสามพื้้�นที่�ควรเข้้าถึึงฝั่่�งได้้ทางเดิินหรืือโป๊๊ะลอยน้ำำ�� พื้้�นที่่�ค้้างคืืนเรืืออาจ

ได้้รัับการพััฒนาในภายหลัังหากความต้้องการมีีน้้อยในขณะที่่�เริ่่�มดำำ�เนิินการโครงการ และแผนที่่�ยื่่�นใน

ขั้้�นตอนกระบวนการภายใต้้ PNPCA ควรระบุุว่่าเป็็นกรณีีนี้้�หรืือไม่่ และได้้จััดเตรีียมไว้้อย่่างไร 

•	 หนึ่่�งในสามพื้้�นที่่�ข้้างต้้นอาจจััดให้้มีีสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวก เช่่น น้ำำ��ดื่่�ม น้ำำ��สะอาด สิ่่�งอำำ�นวยความสะดวก

ในการกำำ�จััดขยะมููลฝอยและของเหลว ความช่่วยเหลืือฉุุกเฉิิน ฯลฯ

อายุุการใช้้งาน

316.	 ทางสััญจรเรืือแต่่ละช่่องควรได้ร้ัับการออกแบบให้้มีีอายุุการใช้้งาน 100 ปีี

317.	 ส่่วนประกอบบางส่่วนของทางสััญจรเรืืออาจมีีอายุุการใช้้งานสั้้�นกว่่า 50 ปีี และควรได้ร้ัับการออกแบบเพ่ื่�อให้้

สามารถเปลี่่�ยนได้ง้่่าย ส่่วนประกอบเหล่่านี้้�ได้้แก่่

•	 โครงสร้้างโลหะ

•	 แม่่แรงไฮดรอลิิก

•	 ตลัับลููกปืืน รอก ข้้อต่่อ วาล์์ว ฯลฯ

•	 สายเคเบิิล

•	 อุุปกรณ์์ไฟฟ้้า 

•	 อุุปกรณ์์สื่่�อสารและความปลอดภััยระบบดิิจิิทััล กล้้อง และชุุดทีีวีี

318.	 ควรมีีชิ้้�นส่วนอะไหล่่ที่่�เพีียงพอในระหว่่างการดำำ�เนิินโครงการสำำ�หรัับชิ้้�นส่วนกลไกที่่�สำำ�คััญที่่�สุุดของทางสััญจร

เรืือ คำำ�แนะนำำ�เก่ี่�ยวกัับการจััดการวงจรอายุุการใช้้งานของทางสััญจรเรืือมีีอยู่่�ในข้้อมููลอ้างอิิงของ PIANC27

27อ้ ้างแล้้ว, Chapter 4.3 Life Cycle Management for Locks (pp. 58–63)
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การขยายตััวในอนาคต

319.	 การออกแบบระบบทางสััญจรเรืือควรอนุุญาตให้้มีีการสร้างทางสััญจรเรืือช่่องที่่�สองในอนาคต 

320.	 เจ้้าของ/ผู้้�ปฏิิบััติิงานควรรัับผิิดชอบในการสร้างระบบทางสััญจรเรืือแบบขนานแถวที่่�สอง เม่ื่�อจำำ�นวนการ

สััญจรเรืือต่่อปีีถึึงอย่่างน้้อยร้้อยละ 80 ของการผ่่านทางสััญจรเรืือสููงสุุดต่อปีีท่ี่�เป็็นไปได้ท้ั้้�งหมดในช่่วงระยะ

เวลาสองปีีติิดต่่อกััน

การออกแบบและคำำ�แนะนำำ�การดำำ�เนิินงานเพิ่่�มเติิม

321.	 ประตููทางสััญจรเรืือและอุุปกรณ์์เสริิมควรได้้รัับการป้้องกัันจากไฟไหม้้ภายในอ่่างพัักเรืือ

322.	 เครนเหนืือศีีรษะ (overhead rolling crane) หรืืออุุปกรณ์์ยกอ่ื่�น ๆ ที่่�ทำำ�งานเต็็มความยาวของแต่่ละทาง

สััญจรเรืืออาจพิิจารณาเพื่่�อการดำำ�เนิินงานดัังต่่อไปนี้้�

•	 ยกเศษสวะที่่�ลอยหรืือจมติิดอยู่่�ระหว่่างประตููและธรณีีประตููหรืือที่่�ติิดอยู่่�ภายในอ่่างพัักเรืือ

•	 ช่่วยเหลืือเรืือขนาดเล็็กในกรณีีฉุกเฉิินภายในอ่่างพัักเรืือ

•	 วางตำำ�แหน่่งแผงกั้้�นน้ำำ��สำำ�หรัับหััวประตููแต่่ละอัันเพ่ื่�อวััตถุุประสงค์์ในการบำำ�รุุงรัักษา (เช่่น การเปล่ี่�ยน

เดืือยประตูู) และการซ่่อมแซม/การเปลี่่�ยนวาล์์วควบคุุมน้ำำ�� หรืือวาลว์แบบเลื่่�อนในท่่อระบายน้ำำ�� และ

•	 สนัับสนุนปฏิิบััติการกู้้�ภััยฉุุกเฉิินสำำ�หรัับเรืือที่่�ประสบอุุบััติิเหตุุภายในอ่างพัักเรืือ

323.	 หากเป็็นไปได้้ อาจใช้้ทางสััญจรเรืือเป็็นทางผ่่านของปลาเพิ่่�มเติิมในช่่วงการอพยพย้้ายถิ่่�น (ดููข้้อ 231) ทาง

ผ่่านปลาเพิ่่�มเติิมนี้้�อาจเป็็นทางเดีียวในระหว่่างการก่่อสร้้างโรงไฟฟ้้าและทางระบายน้ำำ��ล้้น ซึ่่�งในกรณีีนี้้�เป็็น

เรื่่�องสำำ�คััญที่่�ต้้องพิิจารณาในการวางแผนการก่่อสร้าง และควรใช้้เพ่ื่�อการเดิินทางผ่่านของปลาในระหว่่างการ

ก่่อสร้้าง

324.	 โครงการควรเผ่ื่�อสำำ�หรัับการติิดตั้้�งระบบติิดตามท่ี่�ช่่วยให้้สามารถเชื่่�อมต่่อเครืือข่่ายในอนาคตกัับเข่ื่�อนใน

แม่่น้ำำ��โขงสายประธานอื่่�นๆ เพื่่�อให้้ติิดตามความเคลื่่�อนไหวของเรืือและเรืือบรรทุุกในแม่่น้ำำ��โขงแบบเรีียลไทม์์ 

นี่่�อาจเป็็นการเริ่่�มต้้นของระบบข้้อมููลแม่่น้ำำ�� (River Information System) ที่่�ครบครััน ซึ่่�งมีีการตรวจสอบ

การเคลื่่�อนตััวของเรืือและเรืือบรรทุุกแบบเรีียลไทม์์และสื่่�อสารกัับท่่าเรืือและท่่าเรืือด้้านเหนืือน้ำำ��หรืือท้้ายน้ำำ��
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8.5	 การติิดตามโครงการและการจัดัการแบบปรับัตัวัได้้

325.	 แผนสำำ�หรัับการตรวจสอบทางสััญจรเรืือของโครงการควรคำำ�นึึงถึึงคำำ�แนะนำำ�ในข้้อ 26 โดยข้้อมููลสำำ�หรัับกระ 

บวนการภายใต้้ PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นว่่าแผนสำำ�หรัับข้้อมููลการติิดตามที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเดิินเรืือที่่�จะรวบ 

รวมระหว่่างการก่่อสร้างและการดำำ�เนิินงาน ซึ่่�งจะช่่วยให้้ทราบเกี่่�ยวกัับข้้อมููลดัังต่่อไปนี้้�

•	 ความต้้องการของผู้้�พััฒนาโครงการเก่ี่�ยวกัับการจััดการการดำำ�เนิินทางสััญจรเรืือ และ

•	 ตััวชี้้�วััดที่�อาจส่่งสััญญาณถึึงความจำำ�เป็็นในการตอบสนองการจััดการแบบปรัับตััวต่่อมาตรการการจััด 

การและบรรเทาผลกระทบที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการนำำ�ทาง

326.	 โปรแกรมการตรวจติิดตามการเดิินเรืือในขั้้�นตอนการก่่อสร้้างและการปฏิิบััติิการควรรวมถึึงการมุ่่�งเน้้นไป

ที่่�ประสิิทธิิภาพการปฏิิบััติิงาน ระยะเวลาน้้อยที่่�สุุดของการหยุุดการทำำ�งานของทางสััญจรเรืือ (minimum 

lock downtimes) ประสิิทธิิผลของการสื่่�อสารและการประสานงาน และการบำำ�รุุงรัักษาและการเปลี่่�ยนส่่วน

ประกอบของทางสััญจรเรืือในการปฏิิบััติิการ

327.	 แผนสำำ�หรัับโปรแกรมการติิดตามควรรวมการติิดตามและตรวจสอบอย่่างสม่ำำ��เสมอโดยผู้้�ดำำ�เนิินการทาง

สััญจรเรืือซึ่่�งเป็็นโครงสร้างพื้้�นฐานการเดิินเรืือที่่�สำำ�คััญ อุุปกรณ์์เครื่่�องกลไฟฟ้้า และเก็็บบัันทึึกการสััญจรของ

เรืือและปััญหาที่่�เก่ี่�ยวข้้องใด ๆ ที่่�เกิิดขึ้้�น การสำำ�รวจความลึึกของน้ำำ��ทั้้�งลำำ�น้ำำ��ก่อนถึึงทางเข้้าทางสััญจรเรืือและ

ทางเข้้าทางสััญจรเรืือควรดำำ�เนิินการร่่วมกัับการติิดตามตรวจสอบตะกอนที่�เก่ี่�ยวข้้องตามท่ี่�กำำ�หนดไว้้ในส่วน

ที่่� 3.5
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ชุุมชนริิมฝั่่�งแม่น่้ำำ��และการดำำ�รงชีีวิิต

ตามแม่่น้ำำ�� 
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ชุุมชนริิมฝั่่�งแม่น่้ำำ ��และการดำำ�รงชีวีิิตตา มแม่น่้ำำ �� 

9.1	 วัตัถุปุระสงค์์

328.	 วััตถุุประสงค์์สำำ�หรัับแนวทางการดำำ�เนิินการเกี่่�ยวกัับชุุมชนริิมชายฝั่่�งและการดำำ�รงชีีวิตบนแม่่น้ำำ�� คืือ 

•	 มีีส่่วนร่วมกัับชุุมชนริมฝั่่�งท่ี่�ได้้รัับผลกระทบโดยตรงในทุกขั้้�นตอนของการพััฒนาโครงการและการดำำ�เนิิน

โครงการในลัักษณะการมีีส่่วนร่วม

•	 ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าความเป็็นอยู่่�ของชุุมชนริมฝ่ั่�งท่ี่�ได้้รัับผลกระทบโดยตรงน้ั้�นดีีกว่่าหรืืออย่่างน้้อยก็็ได้้

รัับการฟื้้�นฟูในระดัับก่่อนมีีโครงการ

•	 ใช้้มาตรการสนัับสนุนเหล่่านี้้� หากเป็็นไปได้้ ภายในกรอบสถาบัันที่่�มีีอยู่่� (เช่่น MRC รััฐบาลในระดัับต่่างๆ 

องค์์กรภาคประชาสัังคม)

•	 ปรัับปรุุงกลไกความร่่วมมืือข้้ามพรมแดนที่่�มีีอยู่่�หรืือสร้้างกลไกความร่่วมมืือข้้ามพรมแดนใหม่่ตามความ

จำำ�เป็็น (เช่่น เพื่่�อดำำ�เนิินการกลไกสนัับสนุุนสำำ�หรัับชุุมชนชายฝั่่�งข้้ามพรมแดน) เช่่น ผ่่านกรอบการ

ทำำ�งานระดัับชาติิ ทวิิภาคีี ภููมิิภาค และ MRC

329.	 มิิติิทางสัังคมและเศรษฐกิิจของการพััฒนาไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��โขงได้้รัับการยอมรัับในข้้อตกลงแม่่น้ำำ��โขง 

พ.ศ. 2538 และวิิสััยทััศน์์ของคณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขง หลัักการทั่่�วไปเหล่่านี้้�ยัังไม่่ได้้แปลเป็็นนโยบาย 

ระเบีียบปฏิิบััติิ หรืือแนวปฏิิบััติิเฉพาะของ MRC ทั้้�งนี้้�รััฐบาลของประเทศภาคีียัังคงมีีความรัับผิิดชอบหลััก

ในการจััดการผลกระทบทางเศรษฐกิิจและสัังคมภายในขอบเขตของตน และอาจลงนามในข้อตกลงทวิิภาคีี

และ/หรืือระดัับภููมิิภาคเพื่่�อแก้้ไขปััญหาข้้ามพรมแดนที่่�เป็็นผลประโยชน์หรืือข้้อกัังวลร่วมกััน28

330.	 กรอบตััวชี้้�วััดของคณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขงประกอบด้้วยตััวชี้้�วััดเชิิงกลยุทธ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับประเด็็นทาง

สัังคม (สภาพความเป็็นอยู่่�และความเป็็นอยู่่�ที่่�ดีี) และประเด็็นทางเศรษฐกิิจ (ความเป็็นอยู่่�และการจ้้างงาน

ในภาคส่่วนต่างๆ ของคณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขง) คำำ�แนะนำำ�ในส่่วนนี้้�กล่่าวถึึงเฉพาะส่่วนย่อยของตััวชี้้�วััด

เหล่่านี้้� ได้้แก่่ ผลกระทบที่่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ในระบบแม่่น้ำำ��ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการ

ดำำ�รงชีีวิิตในแม่่น้ำำ�� ความเป็็นอยู่่�ที่่�ดีีที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับแม่่น้ำำ��จะกล่่าวถึึงเฉพาะด้้านสุุขภาพและความปลอดภััยของ

ชุุมชนเท่่าน้ั้�น ซึ่่�งครอบคลุุมอยู่่�ในมาตรา 4, 5 และ 7 การเปลี่่�ยนแปลงทางสัังคมและเศรษฐกิิจอื่่�นๆ ไม่่อยู่่�

28 การพััฒนาทั้้�งหมดจะต้้องปฏิบิััติิตามกฎหมาย นโยบาย และมาตรฐานของประเทศเจ้้าภาพเป็็นอัันดัับแรก (ดููข้้อ 12)
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ในขอบเขตของเอกสารแนวทางนี้้� เช่่น การหยุุดชะงัักของเครืือข่่ายทางสัังคมอัันเนื่่�องมาจาก การตั้้�งถิ่่�นฐาน

ใหม่่ ผลกระทบต่่อมรดกทางวััฒนธรรม การเปลี่่�ยนแปลงวิิถีีชีีวิิตเนื่่�องจากการได้้มาซึ่่�งท่ี่�ดิิน หรืือผลกระทบต่่อ

ความพร้้อมใช้้ไฟฟ้้า ไม่่ว่่าจะเป็็นในระดัับท้้องถิ่่�นหรืือระดัับประเทศ

331.	 คำำ�จำำ�กััดความที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับส่่วนนี้้�มีีดัังต่่อไปนี้้�

•	 ผลกระทบตกค้้าง (Residual impacts) คืือผลกระทบที่่�คงอยู่่�หลัังจากใช้้มาตรการหลีีกเลี่่�ยง ลด และ

บรรเทาผลกระทบที่่�เป็็นไปได้้ทั้้�งหมดแล้้ว

•	 การดำำ�รงชีีวิิต (Livelihoods) หมายถึึงความสามารถ ทรััพย์์สิิน (ร้้านค้้า ทรััพยากร การเรีียกร้้อง และ

การเข้้าถึึง) และกิิจกรรมที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับการดำำ�รงชีีวิต

•	 การดำำ�รงชีีพบนแม่่น้ำำ�� (river-based livelihood) ในบริิบทของแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน อาจรวมถึึง การ

จัับปลาและ OAAs เกษตรกรรมริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ��และที่่�ราบน้ำำ��ท่่วมถึึง การขนส่่งทางแม่่น้ำำ�� การทำำ�เหมืือง

ทราย การท่่องเที่่�ยว การให้้บริิการท่ี่�เกี่่�ยวข้้องกัับกิิจกรรมเหล่่านี้้� และ/หรืือการแปรรููปและกิิจกรรมการ

ค้้าที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับกิิจกรรมเหล่่านี้้� 

•	 ชุุมชนชายฝั่่�งที่่�ได้้รัับผลกระทบโดยตรง (directly affected riparian community) ในบริิบทของการ

พััฒนาเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน หมายถึึงชุุมชนที่่�อาศััยอยู่่�ริมฝั่่�งตามแนวลำำ�น้ำำ��ด้้านเหนืือน้ำำ��และ

ท้้ายน้ำำ��ของโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� ซึ่่�งมีีวิิถีีชีีวิตบนแม่่น้ำำ��ซึ่่�งได้้รัับผลกระทบโดยตรงจากการเปลี่่�ยนแปลง

ในระบบแม่่น้ำำ�� เพ่ื่�อวััตถุุประสงค์์ในทางปฏิิบััติิ กลุ่่�มเหล่่านี้้�คืือกลุ่่�มย่่อย 29 ของประชากรภายในระยะ 15 

กม. ที่่�อาศััยอยู่่�บนทั้�งสองฝั่่�งของแม่่น้ำำ��ซึ่่�งถืือเป็็นประชากรริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ�� (riparian population) โดยอิิง

ตามแบบอย่่างที่่�กำำ�หนดโดยการติิดตามเศรษฐกิิจและสัังคมของ MRC การกำำ�หนดขอบเขตตามยาวของ

การเปล่ี่�ยนแปลงที่่�สำำ�คััญในระบบแม่่น้ำำ��เหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��เป็็นไปตามที่่�อธิิบายไว้้ในข้้อ 25 และระบุุไว้้

ในส่วนที่่� 2 ถึึง 8

•	 ได้้รัับผลกระทบโดยตรง (Directly affected) ในบริิบทนี้้� หมายความว่่าผลกระทบที่่�ตกค้้างสามารถ

แสดงให้้เห็็นได้้ว่่าส่่งผลโดยตรงต่่อการดำำ�รงชีีวิิตตามแม่่น้ำำ��ของชุุมชนริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ�� ผลกระทบทางอ้้อม 

(เช่่น ผลกระทบจากการย้้ายถิ่่�นของประชากร หรืือการเปลี่่�ยนแปลงราคาปลาหรืือวััสดุก่่อสร้างในเขต

เมืือง) ไม่่อยู่่�ในขอบเขตของเอกสารแนวทางนี้้�

29 ประชากรกลุ่่�มนี้้�จะมีีทั้�งวิิถีีชีีวิิตตามแม่่น้ำำ�� (Cl 330 (iii)) และเป็็นส่่วนหนึ่่�งของชุุมชนชายฝั่่�งที่่�ได้้รัับผลกระทบโดยตรง (Cl 

330 (iv))
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•	 ความเปราะบาง (IHA, 2019) หมายถึึงการที่่�ผู้้�คน องค์์กร และสัังคมไม่่สามารถทนต่่อผลกระทบด้้าน

ลบจากปััจจััยกดดัันหลายประการที่่�พวกเขาเผชิิญอยู่่� กลุ่่�มเปราะบาง ได้้แก่่ บุุคคลที่่�มีีความเปราะบาง

เนื่่�องจาก เพศสภาพ ชาติิพัันธุ์์� อายุุ ความพิิการทางร่่างกายหรืือจิิตใจ ความเสีียเปรีียบทางเศรษฐกิิจ 

หรืือสถานะทางสัังคม ที่่�อาจได้้รัับผลกระทบในทางลบจากผลกระทบของโครงการมากกว่่าคนอื่่�นๆ 

และอาจจำำ�กััดความสามารถในการเรีียกร้้องหรืือใช้้ประโยชน์์จากความช่่วยเหลืือจากโครงการและผล

ประโยชน์์การพััฒนาที่่�เก่ี่�ยวข้้อง บุุคคลเปราะบาง คืือ บุุคคลที่่�ประสบความยากลำำ�บากเนื่่�องจาก เพศ 

ชาติิพัันธุ์์� อายุุ ความสามารถทางร่่างกายหรืือจิิตใจ ความเสีียเปรีียบทางเศรษฐกิิจ หรืือสถานะทางสัังคม 

และจะได้ร้ัับประโยชน์จากการสนัับสนุุนหรืือความช่่วยเหลืือที่่�ตรงกัับกลุ่่�มเป้้าหมาย การเปล่ี่�ยนแปลง

ด้้านลบเล็็กๆ น้้อยๆ ในชีีวิิตของคนกลุ่่�มนี้้�ก็็เพีียงพอที่่�จะทำำ�ให้้พวกเขาตกอยู่่�ภายใต้้เส้้นความยากจน 

พวกเขาอาจเส่ี่�ยงต่่อการถููกเลืือกปฏิิบััติิ และมัักจะพบว่่าการปรัับตััวให้้เข้้ากัับการเปลี่่�ยนแปลงทาง

สัังคมที่่�รวดเร็็วนั้้�นทำำ�ได้้ยากขึ้้�น ซึ่่�งขััดขวางบรรทััดฐานดั้้�งเดิิมและเครืือข่่ายความปลอดภััยทางสัังคม 

พวกเขาสามารถจััดการกัับค่่าตอบแทนทางการเงิินได้้น้้อยลง และพึ่่�งพาค่่าตอบแทนในรููปแบบอ่ื่�น

มากกว่่า ครััวเรืือนและบุุคคลที่่�เปราะบางจะได้้รัับประโยชน์จากแนวทางการจััดการเป็็นกรณีีๆ ไป ซึ่่�ง

ควรเกี่่�ยวข้้องกัับความร่่วมมืือที่่�ดีีกัับหน่่วยงานภาครััฐที่่�เกี่่�ยวข้้อง ชนเผ่่าพื้้�นเมืืองอาจเป็็นหนึ่่�งในกลุ่่�มผู้้�ที่่�

มีีความเปราะบางสููงต่่อผลกระทบจากโครงการ

332.	 เนื่่�องจากชุุมชนริมฝั่่�งแม่่น้ำำ��โขงสายประธานจะได้ร้ัับผลกระทบสะสมจากการพััฒนาต่่างๆ การระบุุแหล่่งที่่�มา

ของผลกระทบต่่อการพััฒนาเข่ื่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธานเพีียงโครงการเดีียวจึึงจำำ�เป็็นต้องมีีการวิิเคราะห์์

อย่่างรอบคอบ ผู้้�พััฒนาโครงการจะต้้องรัับผิิดชอบต่่อผลกระทบเพิ่่�มเติิมท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากการพััฒนาเขื่่�อนที่่�เกิิด

ขึ้้�นก่่อนหน้้าหรืือที่่�เกิิดขึ้้�นพร้้อมๆ กััน เท่่าที่่�สามารถนำำ�มาประกอบกัับข้้อจำำ�กััดด้้านความมีีประสิิทธิิผลของ

มาตรการบรรเทาผลกระทบของโครงการนั้้�น

333.	 การระบุุแหล่่งที่่�มาของการเปล่ี่�ยนแปลงทางกายภาพและชีีวภาพในระบบแม่่น้ำำ��ต่อโครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��

โดยเฉพาะมีีระบุุไว้้ในส่วนที่� 2 ถึึง 8 แต่่ละส่่วนก่่อนหน้้านี้้�มีีแนวทางในการระบุุอย่่างชััดเจนถึึงผลกระทบท่ี่�

คงเหลืือที่่�อาจเกิิดขึ้้�นหลัังจากนำำ�มาตรการบรรเทาผลกระทบที่่�เสนอไปใช้้แล้้ว เนื้้�อหาในส่วนนี้้�กล่่าวถึึงแหล่่ง

ที่่�มาของผลกระทบในการดำำ�รงชีีวิิตจากการเปลี่่�ยนแปลงเหล่่านี้้�ในระบบแม่่น้ำำ�� การระบุุแหล่่งท่ี่�มาจำำ�เป็็นต้อง

แยกและประมาณค่่าของการเปล่ี่�ยนแปลงปััจจััยต่่างๆ ท่ี่�ส่่งผลต่่อคุุณภาพในการดำำ�รงชีีวิต ซึ่่�งต้้องการความ

ชััดเจนเกี่่�ยวกัับสาเหตุุ และความตระหนัักรู้้�ถึึงปััจจััยอื่่�นๆ มากมายท่ี่�อาจพััฒนาไปพร้้อมกัับการเปล่ี่�ยนแปลง
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ทางกายภาพ30 ตััวอย่่างเช่่น เมื่่�อแม่่น้ำำ��เปลี่่�ยนเส้้นทาง เกษตรกรอาจสููญเสีียรายได้้หรืือความมั่่�นคงทางอาหาร

เน่ื่�องจากทุ่่�งนาริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ��ถููกกััดเซาะ หากแม่่น้ำำ��มีีการเปลี่่�ยนแปลงเนื่่�องจากผลกระทบด้้านท้้ายน้ำำ��ของ

โครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ�� ผู้้�พััฒนาโครงการควรบรรเทาหรืือชดเชยมููลค่่าของที่่�ดิินและการผลิิตที่่�สููญเสีียไป (และ

ไม่่ใช่่เนื่่�องจากการกััดเซาะตามธรรมชาติิ หรืือการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับโครงการอื่่�น การทำำ�เหมืืองกรวด 

ฯลฯ)

9.2	 ความเสี่่�ยง

334.	 แม่่น้ำำ��โขงมีีบทบาทสำำ�คััญในการดำำ�รงชีีวิิตของชุุมชนริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ��ในฐานะแหล่่งรายได้้ อาหาร น้ำำ�� และวััสดุ 

(เช่่น ทรายเพ่ื่�อการก่่อสร้้าง) เส้้นทางสำำ�หรัับการค้้าและการเดิินทาง เป็็นทรััพย์์สินิทางวััฒนธรรม แต่่บางครั้้�ง

ก็็อาจกลายเป็็นภััยคุุกคามในกรณีีที่่�เกิิดน้ำำ��ท่่วมได้้

335.	 โครงการไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��มีีผลกระทบหลายประการ ทั้้�งเชิิงบวกและเชิิงลบต่่อการดำำ�รงชีีวิตตามแม่่น้ำำ��ของชุุมชน

ริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ�� ผลกระทบเหล่่านี้้�ได้้รัับอิิทธิิพลจาก ที่่�ตั้้�ง การออกแบบ การก่่อสร้าง และการดำำ�เนิินโครงการ 

มาตรการบรรเทาผลกระทบหรืือความเสี่่�ยงด้้านลบ และมาตรการเพ่ื่�อเพิ่่�มผลกระทบหรืือโอกาสเชิิงบวก 

เนื้้�อหาในส่่วนนี้้�มุ่่�งเน้้นไปที่่�ผลกระทบตกค้้างจากการพััฒนาเขื่่�อนที่่�มีีต่่อการดำำ�รงชีีวิิตตามแม่่น้ำำ��ที่่�ได้้รัับผลก

ระทบโดยตรงของชุุมชนริมฝั่่�งแม่่น้ำำ��ที่่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงของแม่่น้ำำ�� โดยถืือว่่าได้้ปฏิบิััติิตามคำำ�แนะนำำ�

ในส่่วนที่่� 2 ถึึง 8 แล้้ว

336.	 ความเสี่่�ยง (และโอกาส) ที่่�เหลืืออยู่่�สำำ�หรัับชุุมชนริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ��จะถููกสะสม เน่ื่�องจากการเปลี่่�ยนแปลงในระบบ

แม่่น้ำำ��เป็็นผลมาจากโครงการหลายโครงการและการพััฒนาอ่ื่�นๆ โดยส่่วนสนัับสนุุนที่่�แข็็งแกร่่งที่่�สุุดซึ่่�งมัักจะ

มาจากโครงการโดยตรงทั้้�งเหนืือน้ำำ��และ/หรืือท้้ายน้ำำ�� อาจมีีผลกระทบต่่อชุุมชนริิมฝั่่�งน้ำำ��ในประเทศที่่�โครงการ

ไฟฟ้้าพลัังน้ำำ��ตั้้�งอยู่่� และในประเทศอ่ื่�นๆ ตามแนวแม่่น้ำำ�� ผลกระทบบางส่่วนอาจหายไปตามระยะทางจาก

โครงการ (MRC, 2018b)

337.	 ความเสี่่�ยงที่่�หลงเหลืือต่่อการดำำ�รงชีีพทางแม่่น้ำำ�� (Residual risks to river-based livelihoods) ควรได้ร้ัับ

การประเมิินอย่่างครอบคลุุม ตารางที่่� 9.1 ระบุุความเสี่่�ยงที่่�อาจเกิิดขึ้้�นต่่อการดำำ�รงชีีวิิตตามแม่่น้ำำ��ที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

กัับเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน

30คำ ำ�แนะนำำ�เกี่่�ยวกัับการระบุุแหล่่งที่่�มาสามารถพบได้้ในบทที่่� 4 ของ Leeuw and Vaessen (2009). Impact Evaluations 

and Development. Independent Evaluation Group, World Bank
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ตารางที่่� 9.1 ความเสี่่�ยงที่่�อาจตกค้้างต่่อการดำำ�รงชีีวิิตตามแม่่น้ำำ��ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเขื่่�อนใน
แม่่น้ำำ��โขงสายประธาน

ความเสี่่�ยงคงเหลืือที่่�อาจเกิิดขึ้้�น ผลที่่�ตามมาของการดำำ�รงชีีวิิตที่่�อาจเกิิดขึ้้�น

การปล่่อยน้ำำ��ที่่�ไม่่คาดคิิดและรุุนแรง

มากจากพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� (ตามที่่�

อธิิบายไว้้ในส่่วนที่่� 2 และ 7)

•	 การปล่่อยน้ำำ��ปริิมาณมาก (หรืือผลที่่�ตามมาจากเขื่่�อนแตก) อาจส่่ง

ผลกระทบต่่อสิินทรััพย์์ท้้ายน้ำำ�� รวมถึึงโครงสร้้างพื้้�นฐาน เช่่น สะพาน 

ท่่าเรืือ แม่่น้ำำ�� บ้้าน ฟาร์์ม และระบบชลประทาน เป็็นต้น 

โครงการอาจส่่งผลกระทบต่่อการ

เคล่ื่�อนย้้ายตะกอนและธรณีีสััณฐาน

วิิทยา (ตามที่่�อธิิบายไว้้ในส่่วนที่่� 3)

•	 ตะกอนที่่�สะสมอยู่่�ในน้ำำ��นิ่่�งที่่�กัักเก็็บอาจเป็็นอุุปสรรคต่่อการเดิินเรืือ

•	 การกััดเซาะบริิเวณท้้ายน้ำำ��ของเขื่่�อนหรืือเขื่่�อนแบบขั้้�นบัันไดอาจส่่ง

ผลกระทบต่่อทรััพย์์สิินริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ��และชายฝั่่�ง 

•	 การดัักตะกอนในการกัักเก็็บสามารถลดปริิมาณของทรายและกรวด

สำำ�หรัับการก่่อสร้้างบริิเวณท้้ายน้ำำ��ได้้

•	 รอยบากของท้้องน้ำำ�� (incision of the riverbed) บริิเวณท้้ายน้ำำ��อาจ

ส่่งผลต่่อระดัับน้ำำ��ใต้้ดิินและผลผลิิตทางการเกษตร 

•	 แหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยของปลา เช่่น พื้้�นที่่�วางไข่่ อาจได้ร้ัับผลกระทบ ซึ่่�งส่่ง

ผลต่อการลดลงของปริิมาณปลาที่่�จัับได้้

โครงการต่่างๆ อาจส่่งผลกระทบ

ต่่อระบบนิิเวศทางน้ำำ��และประชากร

ปลา ทั้้�งทางตรงและทางอ้้อม (ตาม

ที่่�อธิิบายไว้้ในส่วนที่่� 3 ถึึง 6)

•	 ประชากรปลาได้้รัับผลกระทบจากการกระจายตััวของแม่่น้ำำ�� การ

เปลี่่�ยนแปลงถิ่่�นที่่�อยู่่� และการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพน้ำำ��

•	 เน่ื่�องจากการพึ่่�งพาปลาและ OAA สููงผิิดปกติิ นี่่�จึึงเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�อาจ

เกิิดผลกระทบที่่�สำำ�คััญ (Nam So et al, 2015) 

•	 แม้้ว่่าชุุมชนริิมชายฝั่่�งบางแห่่งอาจได้้รัับประโยชน์์จากโอกาสในการ

ประมงที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในที่่�กัักเก็็บและใต้้เขื่่�อน แต่่ส่่วนใหญ่่คาดว่าจะพบ

กัับการลดปริิมาณทรััพยากรการประมงเพื่่�อยัังชีีพและการประมงเชิิง

พาณิิชย์์ สิ่่�งนี้้�อาจส่่งผลกระทบต่่อความมั่่�นคงทางอาหารและรายได้้ 

และมีีผลเสีียต่่อเครืือข่่ายทางเศรษฐกิิจและสัังคมสำำ�หรัับการแปรรููป

และการค้้าปลา
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ความเสี่่�ยงคงเหลืือที่่�อาจเกิิดขึ้้�น ผลที่่�ตามมาของการดำำ�รงชีีวิิตที่่�อาจเกิิดขึ้้�น

โครงการอาจส่่งผลต่่อการเดิินเรืือใน

ท้้องถิ่่�นและทางไกล (ตามที่่�อธิิบาย

ไว้้ในส่่วนที่่� 8)

•	 การเปลี่่�ยนแปลงของระดัับน้ำำ�� ความเร็็วการไหล การเคลื่่�อนย้้าย

ตะกอน และผลกระทบจากการกีีดขวางของเขื่่�อน มีีอิิทธิิพลต่่อ

ประเภทของยานพาหนะที่่�สามารถใช้้ได้้ ต้้นทุุนในการขนส่่งทางน้ำำ�� 

ความพร้้อมของสิินค้้า ความน่่าดึึงดููดใจสำำ�หรัับการท่่องเที่่�ยวทาง

แม่่น้ำำ�� ตลอดจนความปลอดภััย ของการเดิินเรืือ

9.3	 การติิดตามและวิิเคราะห์ก์่อ่นมีโีครงการ

338.	 แนวทางการติิดตามและวิิเคราะห์์สำำ�หรัับชุุมชนชายฝั่่�งและการดำำ�รงชีีวิิตบนแม่่น้ำำ��ควรอธิิบายไว้้ในเอกสาร

โครงการของกระบวนการภายใต้้ PNPCA เพื่่�อให้้ข้้อมููลที่่�เพีียงพอเพื่่�อให้้เข้้าใจถึึงความเสี่่�ยงที่่�เหลืืออยู่่� และ

ควรระบุุตำำ�แหน่่งของชุุมชนชายฝั่่�งที่่�ได้้รัับผลกระทบโดยตรงท้ั้�งเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��ของโครงการ และ

ขอบเขตของชุุมชนที่่�ได้ร้ัับผลกระทบ รวมถึึงผลกระทบด้้านความแตกต่่างทางเพศ ควรรวมถึึงการระบุุและ

การวิิเคราะห์์มาตรการสนัับสนุุนที่�เป็็นไปได้้ และควรสนัับสนุนการวิิเคราะห์์เพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับประสิิทธิิผลของ

มาตรการที่่�ดำำ�เนิินการ ข้้อ 23 ถึึง 25 รวมถึึงกำำ�หนดหลัักการพื้้�นฐานเพื่่�อเป็็นแนวทางในการออกแบบระบบ

การติิดตามโดยรวมและแนวทางการวิิเคราะห์์ผลกระทบ

339.	 การวิิเคราะห์์ก่่อนมีีโครงการควรระบุุและแสดงลัักษณะขอบเขตทางภููมิิศาสตร์์ของชุุมชนชายฝั่่�งที่่�ได้้รัับผลก

ระทบโดยตรง และการดำำ�รงชีีวิตบนแม่่น้ำำ�� และตามคำำ�จำำ�กััดความที่่�ให้้ไว้้ในข้้อ 330 และคำำ�แนะนำำ�เพิ่่�มเติิม

ด้้านล่่าง ข้้อมููลควรแยกตามลัักษณะที่่�เกี่่�ยวข้้อง ได้้แก่่ 

•	 ชาติิพัันธุ์์� เนื่่�องจากกลุ่่�มชาติิพัันธุ์์� (ethnic minorities) มัักมีีประเพณีีทางวััฒนธรรมและการดำำ�รงชีีวิต

ที่่�แตกต่่างกััน

•	 เพศ เนื่่�องจากบทบาทที่่�แตกต่่างกัันของผู้้�หญิิงและผู้้�ชายในแนวทางการดำำ�รงชีีวิตของครััวเรืือน และ 

•	 ความเปราะบาง เน่ื่�องจากบุุคคล ครััวเรืือน และชุุมชนที่่�มีีความเปราะบางอาจมีีความเสี่่�ยงมากขึ้้�นและ

ไม่่สามารถได้้รัับประโยชน์จากโอกาสต่่างๆ เมื่่�อสภาพแวดล้้อมเปลี่่�ยนแปลงไป

340.	 ชุุมชนควรได้้รัับการปรึึกษาหารืือในลัักษณะที่่�ให้้ความเคารพและครอบคลุุม เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่า พวกเขาสามารถ

เข้้าถึึงข้้อมููลที่่�เก่ี่�ยวข้้อง การปรึึกษาหารืือจะจััดขึ้้�นในเวลาที่่�เหมาะสมเพ่ื่�อให้้แน่่ใจว่่าผลลััพธ์์ยัังคงมีีอิิทธิิพล

ต่่อการตััดสิินใจเก่ี่�ยวกัับการออกแบบโครงการและมาตรการบรรเทาผลกระทบ และผู้้�นำำ�ชุุมชนตลอดจน
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ตััวแทนของกลุ่่�มย่่อยที่่�เก่ี่�ยวข้้องทั้้�งหมด (โดยเฉพาะกลุ่่�มที่่�มีีความเปราะบาง) จะถููกรัับฟัังแยกกััน ในกรณีีที่่�

จำำ�เป็็น ควรเลืือกตััวแทนตามหน้้าท่ี่� (เช่่น หน้้าที่่�ผู้้�นำำ�อย่่างเป็็นทางการ) บนพื้้�นฐานของการเป็็นตััวแทนที่่�ถููก

ต้้องทางสถิิติิของกลุ่่�มย่่อยทั้้�งหมดที่่�ระบุุ และเลืือกด้้วยตนเองตามความสนใจในโครงการ

341.	 สำำ�หรัับชุุมชนชายฝั่่�งที่่�ได้้รัับผลกระทบโดยตรงซึ่่�งอาศััยอยู่่�ไม่่ไกลจากโครงการ (เช่่น ภายในพื้้�นที่่�ที่่�จำำ�เป็็น

สำำ�หรัับพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��และโครงสร้างพื้้�นฐานอื่่�น ๆ โดยตรง ภายในรััศมีีที่่�กำำ�หนดของโครงสร้างพื้้�นฐานของ

โครงการใด ๆ  และ/หรืือตามที่่�กำำ�หนดโดยหน่่วยงานระดัับชาติิที่่�เก่ี่�ยวข้้อง) ข้้อมููลพื้้�นฐานเพ่ื่�อแจ้้งการประเมิิน

ผลกระทบตกค้้างของโครงการอาจจำำ�เป็็นภายใต้้กฎระเบีียบ EIA ระดัับชาติิ และควรจััดทำำ�

•	 ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับจำำ�นวนและที่่�ตั้้�งของครััวเรืือนในแต่่ละชุุมชน แบ่่งตามลัักษณะท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

•	 สถิิติิการดำำ�รงชีีวิิตในแต่่ละชุุมชน มีีความสััมพัันธ์กัับข้้อมููลประชากร

ข้้อมููลบางส่่วนสำำ�หรัับข้้อมููลฐานเหล่่านี้้�มีีอยู่่�ในสถิิติิระดัับชาติิ ในขณะที่่�ข้้อมููลอื่่�นๆ จะต้้องรวบรวมโดยเฉพาะ

จากการสำำ�รวจหมู่่�บ้้านและครััวเรืือนและการปรึึกษาหารืือระหว่่างการเตรีียมโครงการ ประเทศภาคีีบางประเทศ

ได้้ออกแนวทางเฉพาะที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับแง่่มุุมทางเศรษฐกิิจและสัังคมบางประการ (เช่่น สปป. ลาว กำำ�ลัังขอให้้ผู้้�

พััฒนาโครงการส่่งการประเมิินผลกระทบด้้านสุุขภาพ) ซึ่่�งอาจมีีส่่วนทำำ�ให้้เกิิดข้อมููลฐานนี้้� 

ผู้้�พัฒนาโครงการควรพยายามจััดกลุ่่�มข้้อมููลพื้�นฐานโดยละเอีียดสำำ�หรัับชุุมชนเหล่่านี้้�ให้้มากที่่�สุุดเท่่าที่่�จะทำำ�ได้้

ด้้วยข้้อมููลที่่�สามารถรัับได้้จากการติิดตามผลกระทบทางสัังคมและการประเมิินความเสี่่�ยง (SIMVA) ของ MRC 

และแหล่่งข้้อมููลรองอื่่�นๆ (ดููด้้านล่่าง)

342.	 ข้้อมููลพื้้�นฐานของชุุมชนชายฝั่่�งที่่�ได้้รัับผลกระทบโดยตรงซึ่่�งอาศััยอยู่่�ในระยะทางที่่�ไกลกว่่า เช่่น อาศััยอยู่่�

บริิเวณเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ��เพิ่่�มเติิมจากพื้้�นที่�ที่่�อธิิบายไว้้ข้้างต้้น สามารถดึึงมาจากแหล่่งข้้อมููลที่�มีีอยู่่�ได้้ซึ่่�ง

การสำำ�รวจที่่�อยู่่�อาศััยที่่�ดำำ�เนิินงานเป็็นประจำำ�ของ SIMVA ในเส้้นทางแม่่น้ำำ��โขงระยะทาง 15 กม. เป็็นแหล่่ง

ข้้อมููลที่่�แนะนำำ�ให้้ใช้้   คุุณลัักษณะของข้้อมููล SIMVA มีีดัังนี้้�

•	 ข้้อมููล SIMVA ได้้จาก MRC ซึ่่�งสามารถให้้ข้้อมููลทางเศรษฐกิิจและสัังคมอื่่�นๆ หรืือผู้้�พััฒนาโครงการ

โดยตรงไปยัังแหล่่งอื่่�นๆ (เช่่น สถิิติิระดัับชาติิ ข้้อมููลรััฐบาลท้้องถิ่่�น และการศึึกษาเฉพาะด้้าน)

•	 SIMVA ให้้ข้้อมููลที่่�สอดคล้้องกัันโดยมุ่่�งเน้้นไปที่่�การพึ่่�งพาทางเศรษฐกิิจและสัังคมต่่อทรััพยากรน้ำำ��และ

ความสามารถในการฟ้ื้�นตััวต่่อการเปลี่่�ยนแปลงในทรััพยากรเหล่่านี้้� โดยแยกความแตกต่่างตามโซน
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ระบบนิิเวศและสัังคมและโซนย่่อยตามแม่่น้ำำ��โขงสายหลัักตอนล่่าง โตนเลสาบ และสามเหลี่่�ยมปาก

แม่่น้ำำ��

•	 SIMVA ยัังได้้รัับการตั้้�งค่่าเพ่ื่�อระบุุและติิดตามแนวโน้้มในช่่วงเวลาหนึ่่�ง ซึ่่�งจำำ�เป็็นในการบัันทึึกผลก

ระทบที่่�เป็็นผลมาจากการเปล่ี่�ยนแปลงของแม่่น้ำำ��อย่่างค่่อยเป็็นค่่อยไป (เช่่น การเปลี่่�ยนแปลงทาง

ธรณีีวิิทยา) และเพื่่�อให้้สามารถจััดการแบบปรัับตััวได้้ 

•	 พารามิิเตอร์์ SIMVA เป็็นส่่วนหน่ึ่�งของกรอบตััวชี้้�วััด MRC ที่่�เกิิดขึ้้�นใหม่่ ซึ่่�งคาดว่่าจะเป็็นแนวทางในการ

วางแผนเชิิงกลยุุทธ์์ การรายงานสถานะของลุ่่�มน้ำำ�� และการประสานงานการติิดตามผลระดัับชาติิ วิิธีีการ

ของ SIMVA ได้ร้ัับการอััปเดตในการสำำ�รวจแต่่ละครั้้�ง แต่่อาจไม่่ครอบคลุุมพารามิิเตอร์์หรืือตำำ�แหน่่งบาง

อย่่างที่่�คาดว่่าจะได้้รัับผลกระทบ 

•	 ในกรณีีที่่�ข้้อมููลที่่�มีีอยู่่�ไม่่เพีียงพอสำำ�หรัับเอกสารพื้้�นฐานและการประเมิินผลกระทบ ผู้้�พััฒนาโครงการ

อาจต้้องทำำ�การศึึกษาเพิ่่�มเติิม

•	 แม้้ว่่าจะเป็็นไปไม่่ได้้ในทางปฏิิบััติิที่่�จะมีีส่่วนร่่วมกัับชุุมชนระยะไกลทั้้�งหมดในลัักษณะมีีส่วนร่่วม แต่่

ควรปรึึกษาตััวอย่่างที่่�เป็็นตััวแทนของชุุมชนที่่�ได้ร้ัับผลกระทบ ตลอดจนผู้้�เชี่่�ยวชาญและหน่่วยงานที่่�

เกี่่�ยวข้้อง ซึ่่�งอาจรวมถึึงองค์์กรพััฒนาเอกชนที่่�ทำำ�งานในระดัับชุุมชน หน่่วยงานราชการในท้้องถิ่่�นและ

ระดัับจัังหวััด และผู้้�เช่ี่�ยวชาญด้้านวิิชาการ

343.	 ข้้อมููลทางเศรษฐกิิจและสัังคมทั้้�งหมดที่่�รวบรวมระหว่่างการเตรีียมโครงการควรได้ร้ัับการวิิเคราะห์์ และนำำ�

เสนอผลลััพธ์์ตามแนวทางปฏิิบััติิที่่�ดีีในการประเมิินผลกระทบทางสัังคม (เช่่น Vanclay et al 2015; Kyam, 

2018)31 เน่ื่�องจากสภาพเศรษฐกิิจและสัังคมสามารถเปลี่่�ยนแปลงได้้อย่่างรวดเร็็ว ข้้อมููลจึึงควรแสดงถึึง

สถานะปััจจุุบััน ควรจััดเตรีียมแหล่่งข้้อมููล วิิธีีการวิิเคราะห์์ บุุคคลที่่�รัับคำำ�ปรึึกษา และข้้อมููลอื่่�นๆ ที่่�เก่ี่�ยวข้้อง 

344.	 จุุดเน้้นของการวิิเคราะห์์ควรอยู่่�ที่่�การระบุุและการพยากรณ์์เชิิงปริิมาณของผลกระทบตกค้้าง เท่่าที่่�จะเป็็นไป

ได้้ เพื่่�อแจ้้งการตััดสิินใจด้้านการออกแบบ การปฏิบิััติิงาน การบรรเทา และค่่าชดเชย สิ่่�งนี้้�จำำ�เป็็นต้้องมีีการ

ประยุุกต์์ใช้้แบบจำำ�ลองการคาดการณ์์ท่ี่�ใช้้สำำ�หรัับส่่วนที่่� 2 ถึึง 8 เพ่ื่�อระบุุความมีีประสิิทธิิผลของมาตรการ

บรรเทาผลกระทบและผลกระทบที่่�น่่าจะคงเหลืือที่่�เหลืืออยู่่� การพยากรณ์์ผลกระทบตกค้้างเหล่่านี้้�ควรเชื่่�อม

31ตัั วอย่่างเช่่น Vanclay, F., Esteves, A. M., Aucamp, I., & Franks, D. (2015) Social Impact Assessment: 

Guidance for Assessing and Managing the Social Impacts of Projects. International Association for 

Impact Assessment (IAIA); and Kvam (2018). Social Impact Assessment: Integrating Social Issues in 

Development Projects. Inter-American Development Bank (IDB)
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โยงกัับผลที่่�คาดการณ์์ไว้้ต่่อชุุมชนริมชายฝั่่�ง ภายในขอบเขตที่่�กำำ�หนดไว้้ในส่่วนที่่� 9.1

345.	 การคาดการณ์์ผลกระทบควรแยกแยะระหว่่างผลกระทบเฉพาะโครงการและผลกระทบสะสม และลัักษณะ

ผลกระทบต่่อแต่่ละโครงการหากเป็็นไปได้้ การทำำ�นายผลกระทบควรแยกแยะระหว่่างผลกระทบระยะส้ั้�น

และระยะยาว และผลกระทบระดัับท้้องถิ่่�นและข้้ามพรมแดน

9.4	 แนวทางการออกแบบและดำำ�เนิินงาน

346.	 คำำ�แนะนำำ�เกี่่�ยวกัับการหลีีกเล่ี่�ยง การลด และการบรรเทาผลกระทบมีีระบุุไว้้ในส่่วนที่่� 2 - 8 มาตรการ ณ ที่่�ตั้้�ง

โครงการเพื่่�อจััดการกัับผลกระทบด้้านลบต่่ออุุทกวิิทยาและชลศาสตร์์ของแม่่น้ำำ�� การขนส่่งตะกอน คุุณภาพ

น้ำำ�� นิิเวศวิิทยาทางน้ำำ�� ปลา ความปลอดภััยของเขื่่�อน และ การเดิินเรืือจะกล่่าวถึึงผลกระทบทางเศรษฐกิิจ

และสัังคมที่่�เกิิดขึ้้�นกัับชุุมชนชายฝั่่�งบางส่่วนด้้วย ส่่วนนี้้�จะให้้คำำ�แนะนำำ�ในการจััดการกัับผลกระทบตกค้้างที่่�

ไม่่สามารถบรรเทาได้้

347.	 ผลกระทบทางเศรษฐกิิจและสัังคมที่่�ตกค้้างต่่อชุุมชนชายฝั่่�งจะยัังคงอยู่่� เนื่่�องจากการบรรเทาผลกระทบนั้้�น

ไม่่ค่่อยได้้รัับการออกแบบมาเพื่่�อขจััดผลกระทบทั้้�งหมดและอาจไม่่สามารถบรรลุุผลได้้ตามท่ี่�ตั้้�งใจไว้้ และ

เนื่่�องจากผลกระทบนั้้�นสะสมอยู่่� ซึ่่�งเป็็นผลมาจากหลายโครงการที่่�อาจใช้้แนวทางปฏิิบััติในการบรรเทาผลก

ระทบที่่�ดีีหรืือไม่่ก็็ได้้ 

348.	 ทางเลืือกสำำ�หรัับมาตรการสนัับสนุนควรได้้รัับการประเมิินเพ่ื่�อพิิจารณาว่่าตััวเลืือกใดจะจััดการกัับผลกระทบ

ที่่�ตกค้้างต่่อชุุมชนชายฝั่่�งจากโครงการใดโครงการหนึ่่�งที่่�อยู่่�ระหว่่างการพิิจารณาได้้ดีีที่�สุุด ตารางท่ี่� 9.2 สรุุป

มาตรการสนัับสนุุนจำำ�นวนหนึ่่�งที่่�อาจได้้รัับการพิิจารณาเพื่่�อจััดการกัับความเสี่่�ยงที่่�เหลืืออยู่่�ที่่�ระบุุไว้้ในตาราง

ที่่� 9.1 มาตรการสนัับสนุุนที่่�เสนอไม่่ควรจำำ�กััดอยู่่�เพีียงมาตรการในตารางที่่� 9.2 และอาจรวมถึึงมาตรการอื่่�นๆ 

ด้้วย
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ตารางที่่� 9.2 มาตรการสนัับสนุุนที่่�เป็็นไปได้้เพื่่�อจััดการกัับความเสี่่�ยงที่่�เหลืืออยู่่�ต่อการ
ดำำ�รงชีีวิตตามแม่่น้ำำ��ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเขื่่�อนในแม่่น้ำำ��โขงสายประธาน

ความเสี่่�ยงคงเหลืือที่่�อาจเกิิดขึ้้�น มาตรการสนัับสนุุนที่่�เป็็นไปได้้

การปล่่อยน้ำำ��ที่่�ไม่่คาดคิิดและรุุนแรง

มากจากพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� (ตามที่่�

อธิิบายไว้้ในส่่วนที่่� 2 และ 7)

•	 มาตรการเพื่่�อเพิ่่�มความยืืดหยุ่่�นของโครงสร้้างพื้้�นฐานต่่อการ

เปลี่่�ยนแปลงระดัับน้ำำ�� (เช่่น ผ่่านการออกแบบสะพาน ถนนริมฝั่่�ง

แม่่น้ำำ�� ทางลาดลงเรืือและท่่าเรืือ ทางน้ำำ��เข้้าเพ่ื่�อใช้้ในเทศบาลและ

เพ่ื่�อการชลประทาน ท่่อส่่งไฟฟ้้า และสายสื่่�อสาร)

•	 การวางแผนและการสื่่�อสารเหตุุฉุุกเฉิิน

•	 การชดเชยทรััพย์์สิินที่่�สููญหาย รวมถึึงเรืือ ปศุุสััตว์์ ฯลฯ

โครงการอาจส่่งผลกระทบต่่อการ

เคล่ื่�อนย้้ายตะกอนและธรณีีสััณฐาน

วิิทยา (ตามที่่�อธิิบายไว้้ในส่่วนที่่� 3)

•	 การชะล้้างและการขุุดลอกเพื่่�อรองรัับการเดิินเรืือ

•	 การเสริิมความแข็็งแกร่่งของตลิ่่�งและคัันกั้�นน้ำำ�� (เช่่น เขื่่�อนป้้องกัันน้ำำ��

ท่่วม คัันกั้้�นน้ำำ��) เพื่่�อปกป้้องที่่�ดิินที่่�มีีมููลค่าสููง เช่่น การตั้้�งถิ่่�นฐาน

•	 การปรัับตััวหรืือการเปลี่่�ยนโครงสร้้างพื้้�นฐานริิมแม่่น้ำำ��หากได้้รัับผลก

ระทบ เช่่น การลดปริิมาณน้ำำ��เข้้าในกรณีีที่่�ก้้นแม่่น้ำำ��ลึึกลง

•	 การสนัับสนุุนในกรณีีของการพลััดถิ่่�นทางกายภาพหรืือทางเศรษฐกิิจ 

เช่่น ที่่�ดิินและบ้้านทดแทนที่่�เทีียบเท่่า และการชดใช้้ค่่าครองชีีพหรืือ

การสนัับสนุุนการดำำ�รงชีีพทางเลืือก (ดููด้้านล่่าง)

•	 การเข้้าถึึงวััสดุก่่อสร้้างทางเลืือกเพื่่�อทดแทนทรายและกรวดที่่�มีีอยู่่�

น้้อยลง เช่่น บ่่อยืืมดิินบนฝั่่�ง
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ความเสี่่�ยงคงเหลืือที่่�อาจเกิิดขึ้้�น มาตรการสนัับสนุุนที่่�เป็็นไปได้้

โครงการต่่างๆ อาจส่่งผลกระทบ

ต่่อระบบนิิเวศทางน้ำำ��และประชากร

ปลา ทั้้�งทางตรงและทางอ้้อม (ตาม

ที่่�อธิิบายไว้้ในส่วนที่่� 3 ถึึง 6)

•	 การชดเชยเพื่่�อเพิ่่�มจำำ�นวนประชากรปลา (การปรัับปรุุงการเดิินทาง

ผ่่านของปลาและแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยของปลาในส่่วนอื่่�นๆ ของระบบ

แม่่น้ำำ�� การเพาะเลี้้�ยงและการปล่่อยพัันธุ์์�ปลา ดููข้้อ 247)

•	 การสนัับสนุุนการดำำ�รงชีีวิตทางเลืือก ได้้แก่่ การฝึึกอบรม อุุปกรณ์์ 

แผนการให้้สิินเชื่่�อ การจััดหางาน และการพััฒนาตลาด

•	 การเข้้าถึึงพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� เรืือ และอุุปกรณ์์ประมงอ่ื่�นๆ และสิ่่�ง

อำำ�นวยความสะดวกสำำ�หรัับการลงจอด การทำำ�ความเย็็น การแปรรููป 

และการตลาด

•	 การเข้้าถึึงทางเลืือกการผลิิตอาหารและตลาดทางเลืือก รวมถึึงตััว

เลืือกที่่�มีีมููลค่าสููง เช่่น ไม้้ผล การเพาะเลี้้�ยงสััตว์์น้ำำ�� ผลิิตภััณฑ์์นม 

ฯลฯ

โครงการอาจส่่งผลต่อการเดิินเรืือใน

ท้้องถิ่่�นและทางไกล (ตามที่่�อธิิบาย

ไว้้ในส่่วนที่่� 8)

•	 การขนส่่งทางเลืือก หากพื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ��หรืือเขื่่�อนกลายเป็็นสิ่่�ง

กีีดขวาง (เรืือข้้ามฟาก สะพาน ถนนบายพาส บริิการรถประจำำ�ทาง 

ฯลฯ)

•	 มาตรการความปลอดภััย เช่่น การทำำ�เคร่ื่�องหมายหิินที่่�จมอยู่่�ใต้้น้ำำ��

•	 บทบััญญััติิอนุุญาตให้้เรืือขนาดเล็็กแล่่นผ่่านเขื่่�อนได้้

349.	 ผู้้�พััฒนาโครงการควรแสดงให้้เห็็นว่่ามีีการระบุุผลกระทบตกค้้าง มีีการอธิิบายผลกระทบต่่อชุุมชนริิมฝั่่�งและ

การดำำ�รงชีีวิิตบนแม่่น้ำำ�� และมาตรการสนัับสนุุนต่างๆ ซึ่่�งได้้รัับการวิิเคราะห์์ตามเกณฑ์์ต่่อไปนี้้�

•	 พื้้�นที่่�ได้ร้ัับผลกระทบควรได้ร้ัับการจััดลำำ�ดัับความสำำ�คััญในแง่่ของขนาดผลกระทบ ขอบเขต และผลที่�

ตามมา และมาตรการสนัับสนุนที่่�เสนอสำำ�หรัับพื้้�นที่่�ผลกระทบที่่�มีีลำำ�ดัับความสำำ�คััญ

•	 มาตรการสนัับสนุุนควรเกี่่�ยวข้้องโดยตรงกัับพื้้�นที่่�ที่่�มีีผลกระทบตกค้้าง (เช่่น การลดมวลชีีวภาพของ

ปลา) และให้้ประโยชน์์แก่่ชุุมชนริิมฝั่่�งที่่�ได้้รัับผลกระทบโดยตรง เป็็นที่่�ทราบกัันดีีว่าช่่วงเวลาของการได้้

รัับผลกระทบและผลประโยชน์อาจเป็็นเรื่่�องยากที่่�จะคาดเดาได้้ แต่่การเชื่่�อมโยงระหว่่างผู้้�รัับผลกระทบ

และผู้้�รัับผลประโยชน์ที่่�ได้้รัับการสนัับสนุุนควรจะทำำ�เท่่าที่่�ปฏิิบััติได้้จริิง

•	 มาตรการสนัับสนุุนควรแสดงให้้เห็็นได้้ในทางปฏิิบััติและมีีความเป็็นไปได้้ ซึ่่�งสามารถชี้้�แจงการมีีส่วน

ร่่วมของการสนัับสนุนจากผู้้�พััฒนาโครงการ รวมถึึงปััจจััยอ่ื่�นๆ ที่่�อาจส่่งผลต่่อความสำำ�เร็็จของมาตรการ
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สนัับสนุน ด้้วยเหตุุผลนี้้� มาตรการแบบครั้้�งเดีียวที่่�ผู้้�พััฒนาโครงการสามารถนำำ�ไปใช้้ในระหว่่างการ

ก่่อสร้้างโครงการแล้้วส่่งมอบให้้กัับหน่่วยงานระดัับชาติิท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องจึึงเป็็นที่่�นิิยมโดยทั่่�วไป มากกว่่า

มาตรการที่่�ต้้องใช้้ความมุ่่�งมั่่�นและการจััดการระยะยาวโดยผู้้�พััฒนาโครงการ

•	 มาตรการสนัับสนุนควรมีีความคุ้้�มค่่าทางการเงิิน โดยข้้อเสนอมุ่่�งเน้้นไปท่ี่�มาตรการที่่�ให้้ผลตอบแทน

สููงสุุดจากเงิินทุน ข้้อผููกพัันด้้านเงิินทุนควรเพีียงพอที่่�จะครอบคลุุมข้้อกำำ�หนดทั้้�งหมดสำำ�หรัับมาตรการ

สนัับสนุนอย่่างเต็็มที่่�

•	 มาตรการสนัับสนุนควรมุ่่�งสู่่�ผลลััพธ์์ที่่�ยั่่�งยืืนในระยะยาว ตััวอย่่างเช่่น การจ่่ายเงิินชดเชยครั้้�งเดีียวไม่่น่่า

จะสามารถแก้้ไขปััญหาหลัักของผลกระทบต่่อการดำำ�รงชีีวิตตามแม่่น้ำำ��ได้้ ในขณะที่่�การจััดหาโครงสร้้าง

พื้้�นฐานที่่�ได้้รัับการคััดเลืือกอย่่างดีีอาจให้้ผลประโยชน์์ระยะยาว

•	 ไม่่ว่่าชุุมชนที่�ได้้รัับผลกระทบโดยตรงจะอยู่่�ใกล้้หรืือห่่างจากโครงการ และเป็็นชุุมชนท้้องถิ่่�นหรืือข้้าม

พรมแดน อาจมีีผลกระทบต่่อความใกล้้ชิิดในการติิดตามตรวจสอบ ความสะดวกในการระบุุแหล่่ง

ที่่�มา และการเตรีียมการของสถาบัันที่�จำำ�เป็็น และการปฏิิบััติิจริิงของมาตรการสนัับสนุุนประเภทต่่างๆ 

ตััวอย่่างเช่่น มาตรการที่่�ผู้้�พััฒนาโครงการต้้องมีีส่่วนร่วมอย่่างต่่อเนื่่�องตลอดอายุุของโครงการมีีความ

เป็็นไปได้้มากกว่่าสำำ�หรัับชุุมชนที่�อยู่่�ในระยะใกล้้กัับโครงการมากกว่่าชุุมชนที่�ได้้รัับผลกระทบข้้าม

พรมแดนในระยะไกล

350.	 อาจมีีการรัับประกัันมาตรการสนัับสนุนจำำ�นวนหนึ่่�ง เช่่น ที่่�ระบุุไว้้ในตารางที่่� 9.2 เพ่ื่�อที่่�จะระบุุลัักษณะ

และระดัับของผลกระทบตกค้้างอย่่างเพีียงพอซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กัับผลลััพธ์์ของการวิิเคราะห์์ผลกระทบตกค้้าง ควร

พยายามทุุกวิิถีีทางเท่่าที่่�ปฏิิบััติได้้จริิงเพื่่�อระบุุลัักษณะระดัับของผลกระทบตกค้้างและความเหมาะสมของ

มาตรการสนัับสนุุนที่�เสนอ ตััวอย่่างเช่่น หากทางผ่่านปลาได้้รัับการออกแบบให้้มีีประสิิทธิิผลเป็็นเปอร์์เซ็็นต์ 

ก็็สามารถคำำ�นวณการสููญเสีียการจัับที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้ และสามารถใช้้มาตรการเพ่ื่�อชดเชยผลกระทบที่่�เหลืือ

อยู่่�ของการสููญเสีียนี้้�ได้้ ข้้อ 247 ให้้ตััวอย่่างเฉพาะจำำ�นวนหนึ่่�งของมาตรการชดเชยที่่�อาจเกิิดขึ้้�นซึ่่�งสามารถนำำ�

มาใช้้เพื่่�อจััดการกัับผลกระทบตกค้้างต่่อการประมง และให้้คำำ�แนะนำำ�ทางเทคนิิคบางประการที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ

มาตรการเหล่่านี้้� 

351.	 มาตรการสนัับสนุนบางประการสามารถจััดทำำ�ในรููปแบบของผลประโยชน์์ของชุุมชนที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับแม่่น้ำำ�� เช่่น 

จากการใช้้พื้้�นที่่�กัักเก็็บน้ำำ�� ซึ่่�งควรได้ร้ัับการพิิจารณาตั้้�งแต่่ระยะเริ่่�มต้้นและในการเจรจากัับหน่่วยงานระดัับ

ชาติิที่่�เกี่่�ยวข้้อง เพื่่�ออนุุญาตให้้มีีการตั้้�งกฎเกณฑ์์ที่่�เหมาะสมและจััดเตรีียมสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกท่ี่�จำำ�เป็็น 

(เช่่น ทางลาดลงเรืือ)
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352.	 ผู้้�พััฒนาโครงการไม่่จำำ�เป็็นต้องอยู่่�ในตำำ�แหน่่งที่่�ดีีที่�สุุดในการนำำ�มาตรการทางไกลและข้้ามพรมแดนไป

ปฏิบิััติิโดยตรง มาตรการเหล่่านี้้�อาจนำำ�ไปใช้้ได้้ดีีที่่�สุุดผ่่านหน่่วยงานระดัับชาติิหรืือระดัับภููมิิภาคท่ี่�ได้้รัับทุุน

สนัับสนุุนอย่่างเหมาะสม หรืือการจััดการการกำำ�กัับดููแลทางเลืือก สิ่่�งสำำ�คััญคืือต้้องกำำ�หนดบทบาทและความ

รัับผิิดชอบในการจััดการดัังกล่่าวให้้เข้้มงวด เพื่่�อให้้การสนัับสนุุนด้้านเงิินทุุนถููกส่่งไปยัังพื้้�นที่่�ที่่�ได้้รัับผลกระ

ทบไว้้อย่่างทัันท่วงทีี

353.	 การจััดการระดัับท้้องถิ่่�นที่�มีีประสิิทธิิผลสูงสุุดสำำ�หรัับการดำำ�เนิินการและการกำำ�กัับดููแลมาตรการสนัับสนุน

ใด ๆ ควรได้้รัับการพิิจารณาร่่วมกัับหน่่วยงานระดัับชาติิ ในขณะที่่�การจััดการที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการจััดการข้้าม

พรมแดนอาจได้ร้ัับการพิิจารณาร่่วมกัับประเทศภาคีีที่�เก่ี่�ยวข้้องและ/หรืือหน่่วยงานระดัับภููมิิภาค เช่่น คณะ

กรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขง สิ่่�งเหล่่านี้้�ควรได้้รัับแจ้้งจากเอกสารและกรอบการทำำ�งานของคณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��

โขง เช่่น ยุุทธศาสตร์์การพััฒนาลุ่่�มน้ำำ�� มาตรการสนัับสนุุนข้้ามพรมแดนเพื่่�อจััดการกัับผลกระทบตกค้้างอาจ

ต้้องใช้้แนวทางของสถาบัันใหม่่ รวมถึึงข้้อตกลงทวิิภาคีีหรืือพหุุภาคีีที่่�มีีการเจรจาระหว่่างรััฐบาลของประเทศ

สมาชิิก ซึ่่�งครอบคลุุมถึึงการดำำ�เนิินการเบื้้�องต้้นและความรัับผิิดชอบในการจััดการท่ี่�กำำ�ลัังดำำ�เนิินอยู่่� เช่่น 

การเตรีียมการด้้านเงิินทุน 

354.	 ข้้อมููลเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับแง่่มุุมต่่างๆ ของแนวทางปฏิิบััติิทางเศรษฐกิิจและสัังคมที่่�ดีีที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับไฟฟ้้าพลััง

น้ำำ��ที่�ไม่่ได้้กล่่าวถึึงโดยตรงในคำำ�แนะนำำ�นี้้�มีีปรากฎอยู่่�โดยทั่่�วไป (เช่่น IFC, 2018; World Bank, 2012; IHA, 

2018)

9.5	 การติิดตามโครงการและการจัดัการแบบปรับัตัวัได้้

355.	 แผนสำำ�หรัับการติิดตามตรวจสอบโครงการของชุุมชนชายฝั่่�งและการดำำ�รงชีีวิิตตามแม่่น้ำำ��ควรคำำ�นึึงถึึง

แนวทางในข้อ 26 ข้้อมููลที่่�แสดงในกระบวนการภายใต้้ PNPCA ควรแสดงให้้เห็็นว่่าแผนสำำ�หรัับข้้อมููลการ

ติิดตามที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการดำำ�รงชีีวิิตท่ี่�จะรวบรวมระหว่่างการก่่อสร้้างและการปฏิิบััติการจะแจ้้งให้้ทราบถึึง 

•	 มาตรการหลีีกเลี่่�ยง การลดขนาด และการบรรเทาผลกระทบตามที่่�อธิิบายไว้้ในส่่วนที่่� 2 - 8 นั้้�นเพีียงพอ

หรืือไม่่ หรืือหากผลกระทบตกค้้างมีีมากกว่่าที่่�คาดการณ์์ไว้้

•	 ความต้้องการของผู้้�พััฒนาโครงการเกี่่�ยวกัับการจััดการมาตรการสนัับสนุนใดๆ และ

•	 ตััวชี้้�วััดที่่�อาจส่่งสััญญาณถึึงความจำำ�เป็็นในการตอบสนองต่่อการจััดการแบบปรัับตััวต่่อมาตรการ

สนัับสนุนที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการดำำ�รงชีีวิิต 
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356.	 ผู้้�พััฒนาโครงการมีีหน้้าที่่�รัับผิิดชอบในการตรวจสอบ ไม่่ว่่าจะโดยการรวบรวมข้้อมููลโดยตรง โดยใช้้ข้้อมููล

จากแหล่่งทุุติิยภููมิิหรืือโดยการตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าข้้อมููลถููกรวบรวมโดยบุุคคลอื่่�น

357.	 ควรติิดตามประสิิทธิิผลของมาตรการสนัับสนุนอย่่างสม่ำำ��เสมอ ขึ้้�นอยู่่�กัับลัักษณะของมาตรการ ซึ่่�งอาจ

เกี่่�ยวข้้องกัับ เช่่น การติิดตามการดำำ�เนิินงานและการบำำ�รุุงรัักษาโครงสร้างทางกายภาพ (เช่่น ทางผ่่านปลา) 

หรืือกิิจกรรมใดๆ ที่่�อาจลดความสำำ�เร็็จของมาตรการดัังกล่่าว (เช่่น การจัับปลาที่่�ทางผ่่านปลา) หากจำำ�เป็็น

ควรดำำ�เนิินการแก้้ไข 

358.	 นอกจากนี้้� ควรดำำ�เนิินการติิดตามตรวจสอบทางเศรษฐกิิจและสัังคมโดยเฉพาะเพื่่�อจัับตาดููการลดลงที่่�เป็็นไป

ได้้ของการดำำ�รงชีีวิิตบนแม่่น้ำำ�� สิ่่�งนี้้�ควรแยกความแตกต่่างตามกลุ่่�มประชากร โดยติิดตามพารามิิเตอร์์หลัักท่ี่�

ระบุุไว้้ตั้้�งแต่่เริ่่�มแรกสำำ�หรัับการศึึกษาพื้้�นฐาน (ดููหััวข้้อ 9.3 ด้้านบน)

359.	 ในชุุมชนริิมฝั่่�งที่่�อาศััยอยู่่�ใกล้้กัับโครงการ (ดููข้้อ 340) การดำำ�รงชีีวิตบนแม่่น้ำำ��ควรได้ร้ัับการตรวจสอบภายใต้้

ความรัับผิิดชอบโดยตรงของผู้้�พััฒนาโครงการ สำำ�หรัับชุุมชนริิมฝั่่�งที่่�มีีอาศััยอยู่่�ในระยะทางไกลจากโครงการ

ทั้้�งด้้านเหนืือน้ำำ��และท้้ายน้ำำ�� (ดููข้้อ 341) การติิดตามผลควรดำำ�เนิินการเป็็นหลัักผ่่านการสำำ�รวจ SIMVA ของ

คณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขง และกรอบงานการติิดตามอื่่�น ๆ  ตามที่่�รายงานเป็็นประจำำ�ภายใต้้กรอบตััวชี้้�วััดของ

คณะกรรมาธิิการแม่่น้ำำ��โขงและรายงานสถานะของลุ่่�มน้ำำ�� และข้้อมููลที่่�ดึึงออกมาและถููกวิิเคราะห์์เพื่่�อติิดตาม

ผลกระทบของโครงการ การอััปเดตกรอบงานการตรวจสอบที่่�สนัับสนุุนความเข้้าใจที่่�ดีีขึ้้�นเกี่่�ยวกัับผลกระทบ

เมื่่�อเวลาผ่่านไปควรนำำ�มาพิิจารณา ในขณะเดีียวกัันควรพิิจารณาความสอดคล้้องของชุุดข้้อมููลเช่่นกััน

360.	 ในกรณีีที่่�การวิิเคราะห์์แสดงให้้เห็็นว่่าข้้อมููลทางเศรษฐกิิจและสัังคมที่่�เปิิดเผยต่่อสาธารณะมีีแนวโน้้มที่่�จะไม่่

เพีียงพอที่่�จะบ่่งชี้้�ผลกระทบ ทั้้�งในขอบเขต (ช่่องว่่างในตััวชี้้�วััดและพารามิิเตอร์์) และในการแก้้ไขชั่่�วคราวและ

เชิิงพื้้�นที่่� (การสำำ�รวจไม่่บ่่อยเพีียงพอหรืือไม่่ได้้อยู่่�ในตำำ�แหน่่งที่่�ถููกต้้อง) ควรมีีการติิดตามเพิ่่�มเติิม การติิดตาม

เพิ่่�มเติิมดัังกล่่าวอาจต้้องมีีการชี้้�แจงความรัับผิิดชอบระหว่่างผู้้�พััฒนาโครงการและหน่่วยงานภาครััฐ และใน

กรณีีของผลกระทบข้้ามพรมแดน ข้้อตกลงระหว่่างประเทศภาคีีด้้านเหนืือน้ำำ��หรืือท้้ายน้ำำ�� ข้้อตกลงเหล่่านี้้�

อาจต้้องครอบคลุุมถึึงความรัับผิิดชอบและวิิธีีการในการติิดตาม เช่่นเดีียวกัับภููมิิภาคและ/หรืือประเทศข้้าม

พรมแดนสำำ�หรัับการแบ่่งปัันข้้อมููล เพื่่�อลดต้นทุุนในการตรวจสอบและเพิ่่�มความเข้้ากัันได้้ของผลลััพธ์์ อาจ

ดำำ�เนิินการในลัักษณะร่่วมมืือกัับผู้้�พััฒนาโครงการรายอื่่�นหรืือกัับบุุคคลที่่�สาม
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361.	 หากการติิดตามตรวจสอบขั้้�นตอนการก่่อสร้้างหรืือการดำำ�เนิินงานตรวจพบการลดลงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญของ

การดำำ�รงชีีวิิตบนแม่่น้ำำ��สำำ�หรัับชุุมชนริมฝั่่�งที่่�ได้้รัับผลกระทบโดยตรง ซึ่่�งอาจเป็็นผลมาจากโครงการหรืือกลุ่่�ม

ของโครงการ (แทนที่่�จะเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงอื่่�น ๆ ในระบบแม่่น้ำำ��) ทางเลืือกการจััดการแบบปรัับตััว จะรวม

ถึึง

•	 การแก้้ไขมาตรการบรรเทาผลกระทบระดัับโครงการที่่�อธิิบายไว้้ในส่วนที่่� 2 - 8 เพ่ื่�อขจััดแหล่่งที่่�มาของ

ผลกระทบตกค้้างให้้มากที่่�สุุดเท่่าที่่�จะเป็็นไปได้้ และ/หรืือ

•	 มาตรการสนัับสนุุนเพิ่่�มเติิมเพื่่�อจััดการกัับผลที่่�ตามมาจากผลกระทบที่่�เหลืือ เช่่น ดัังท่ี่�แสดงไว้้ ในตาราง

ที่่� 9.2
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