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ปัจจบุนัโลกกําลงัประสบภาวะขาดแคลนนํ�าและการเสื�อมของแหลง่นํ�า เนื�องจากการขยายตวัทางอตุสาหกรรม
เกษตรกรรม รวมทั �งการใชนํ้�าเพื�อการอปุโภคบรโิภค ทําใหค้วามตอ้งการนํ�าจดืเพิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็ว นํ�ากําลงัจะ
กลายเป็นสิ�งที�ลํ�าคา่

จากการประเมนิอยา่งครา่ว ๆ ถงึอตัราสว่นแหลง่นํ�า ตอ่จํานวนประชากรโลกพบวา่ อตัราสว่นปัจจบุนั เหลอืเพยีง
ครึ�งหนึ�งของปี ค.ศ. 1960 จากขอ้มลูนี� ธนาคารโลก (World Bank) จงึคาดการณว์า่ ในปี ค.ศ. 2025 อตัราสว่น
ดงักลา่วจะลดลงมา เหลอืเพยีงครึ�งหนึ�งของคา่ปัจจบุนั (ดรูปูที� 1) ดงันั�น ถา้ปราศจากการจัดการแหลง่นํ�าที�มี
ประสทิธภิาพ กจ็ะกอ่ใหเ้กดิปัญหาอยา่งใหญห่ลวง ตอ่การเจรญิเตบิโตทางเศรษฐกจิ ทั �งยงัสง่ผลเสยีตอ่สขุภาพ
ของมนุษยแ์ละสิ�งแวดลอ้มอกีดว้ย

ประเด็นปัญหาที�เกดิขึ�นนี� กระตุน้ใหนั้กวทิยาศาสตรทํ์าการศกึษาพัฒนา และนําความรูท้างดา้นวทิยาศาสตร์
นวิเคลยีร ์โดยการวเิคราะหด์ว้ยเทคนคิพเิศษซึ�งมชีื�อเรยีกวา่ เทคนคิไอโซโทป “Isotope techniques” เพื�อชว่ย
ในการพัฒนา และการจัดการทรัพยากรนํ�าอยา่งมปีระสทิธภิาพ

ไอโซโทปตา่ง ๆ ที�ประกอบอยูใ่นนํ �า จะบอกอะไรเราไดบ้า้ง?

ธาตปุระกอบดว้ยอะตอมที�มเีลขมวลแตกตา่งกนัเรยีกวา่ “ไอโซโทป” โมเลกลุของนํ�าหนึ�งโมเลกลุจะประกอบดว้ย
ออกซเิจน 1 อะตอม และ ไฮโดรเจน2 อะตอม ในธรรมชาตเิราจะพบออกซเิจน 2 ไอโซโทป ไดแ้ก ่ออกซเิจน-16



(16O) และ ออกซเิจน-18 (18O) สว่น ไฮโดรเจนจะพบได ้3 ไอโซโทปคอื 1H (ไฮโดรเจน) 2H (ดวิเทอเรยีม)
และ 3H (ทรเิทยีม) โดยปกตแิตล่ะไอโซโทปจะมสีดัสว่นที�คงตวัคา่หนึ�ง ๆ แตเ่มื�อนํ�ามกีารเปลี�ยนแปลงสถานะ
ตามธรรมชาต ิเนื�องจากเกดิการระเหยและการควบแน่น ความเขม้ขน้ของไอโซโทปออกซเิจนและไฮโดรเจน ใน
โมเลกลุของนํ�า จะเกดิการเปลี�ยนแปลงเล็กนอ้ย ทําใหนํ้�าจากแหลง่ตา่ง ๆ เชน่ นํ�าทะเล นํ�าฝน นํ�าบาดาล มี
อตัราสว่นไอโซโทปที�แตกตา่งกนัไป จากการพัฒนาอปุกรณท์างวทิยาศาสตรท์ี�ทนัสมยั (isotope ratio mass
spectrometer) ทําใหเ้ราสามารถตดิตามการเปลี�ยนแปลงของไอโซโทปเหลา่นี�ไดอ้ยา่งแมน่ยํา

วฎัจักรทางอทุกวทิยาของนํ�าสามารถศกึษาโดยตดิตามไอโซโทปที�หนักของไฮโดรเจน (2H) เรยีกวา่ ดวิเทอเรยีม
และออกซเิจน (18O) นํ�าที�อยูใ่นสิ�งแวดลอ้มที�แตกตา่งกนักจ็ะมอีตัราสว่นไอโซโทปที�แตกตา่งกนั ซึ�งเป็นเสมอืน
ลายนิ�วมอื สามารถที�จะพสิจูนแ์ละตดิตามหาแหลง่กําเนดิของนํ�าได ้

รปูที� 2 วฏัจักรนํ�าในธรรมชาตทิี�ทําใหเ้กดิความแตกตา่งของอตัราสว่นไอโซโทปเสถยีร

ไอโซโทปในธรรมชาตบิางชนดิเป็นไอโซโทปรังส ีซึ�งสามารถที�จะเกดิการสลายกมัมนัตรังสไีด ้เชน่ ทรเิทยีม
และคารบ์อน-14 (14C) ซึ�งมอียูเ่ป็นปรมิาณนอ้ยมาก สว่นใหญ ่ทรเิทยีมและคารบ์อน-14 ในบรรยากาศเกดิจาก
การทดลองอาวธุนวิเคลยีรใ์นปี 1960 ไอโซโทปเหลา่นี� จะปนอยูใ่นนํ�าบาดาล โดยการแทรกซมึของนํ�าฝนหรอืนํ�า
จากผวิดนิ โดยคารบ์อนนั�นมกัจะพบอยูใ่นรปูของสารประกอบคารบ์อเนต เราสามารถที�จะตรวจสอบไอโซโทปรังสี
เหลา่นี�ไดด้ว้ยอปุกรณเ์ฉพาะทางที�มคีวามไวสงู จากครึ�งชวีติและปรมิาณของไอโซโทปรังสเีหลา่นี� ซ ึ�งจะถกูนํามา
คํานวณคา่เป็นอาย ุหรอืชว่งเวลาที�นํ�าบาดาลถกูกกัอยูใ่นแหลง่นั�น ๆ ซึ�งจะบง่บอกถงึอตัราการเขา้มาแทนที� ซึ�ง
เทา่กบัอตัราการเคลื�อ

ที�ของนํ�าที�เขา้มาเตมิเต็มได ้



เทคนคิไอโซโทปยงัสามารถที�จะประเมนิมลภาวะของนํ�าบาดาล โดยศกึษาการเคลื�อนของมลพษิจากนํ�าผวิดนิ
การศกึษาแหลง่เตมิเต็มนํ�าบาดาลจะสามารถบง่ชี�สภาวะการปนเปื�อนวา่มาจากธรรมชาต ิอตุสาหกรรม
เกษตรกรรม หรอืมาจากบา้นเรอืน เพื�อการวางแผนป้องกนักอ่นที�จะเกดิปัญหา

ถงึแมเ้ทคนคิไอโซโทปจะไมส่ามารถใชค้น้หาตําแหน่งของแหลง่นํ�าใตด้นิ ยงัตอ้งใชค้วามรูท้างธรณีวทิยาและ
ธรณีฟิสกิส ์แตเ่ทคนคินี�สามารถใหค้า่เบื�องตน้ของการไหล และตน้กําเนดิของนํ�า เป็นขอ้มลูที�เป็นประโยชนอ์ยา่ง
ยิ�ง ในการประเมนิการขดุเจาะบอ่บาดาล และนักอทุกวทิยา สามารถที�จะนําขอ้มลูเหลา่นี� สรา้งแบบจําลองทาง
คณติศาสตร ์เพื�อการจัดการนํ�าบาดาลอยา่งมปีระสทิธภิาพ

นอกจากนั�น เรายงัสามารถนําไปใชใ้นการศกึษา เกี�ยวกบัสภาวะโลกรอ้น โดยตดิตามไอโซโทปของคารบ์อน ใน
แกส๊เรอืนกระจก (greenhouse gas) ที�มาจากกจิกรรมของมนุษย ์ไอโซโทปของไนโตรเจนและกํามะถนั จะชว่ย
อธบิายการเกดิแกส๊พษิ และฝนกรดจากอตุสาหกรรม ไอโซโทปของออกซเิจน และโฮโดรเจนในนํ�า จะใชบ้ง่ชี�
อณุหภมูขิองอากาศ ความสมัพันธร์ะหวา่งความชื�นและจํานวนของนํ�าฝน อกีทั �งยงัใชศ้กึษาการเปลี�ยนแปลง ของ
บรรยากาศในโลกยคุตา่งๆ โดยการศกึษานํ�า ที�มาจากแหลง่ที�ไมม่กีารเปลี�ยนแปลงเป็นเวลานับลา้นปี อาทบิรเิวณ
ขั �วโลก

อนึ�ง เทคนคิไอโซโทปยงัใชใ้นการศกึษาแหลง่ความรอ้นใตพ้ภิพ เพราะเมื�อนํ�าฝนเคลื�อนที�ลกึลงไปใน
เปลอืกโลก นํ�ากจ็ะมอีณุหภมูสิงูขึ�น บางครั �งกจ็ะโผลอ่อกมาที�ผวิโลกกลายเป็นนํ�าพรุอ้น ซึ�งในหลายประเทศ
แหลง่กําเนดิพลงังานความรอ้นใตพ้ภิพ ถกูนํามาใชป้ระโยชนโ์ดยการเจาะและควบคมุแหลง่กําเนดิ หรอืการใชนํ้�า
รอ้นเพื�อผลติกระแสไฟฟ้า เทคนคิไอโซโทป สามารถใชห้าตน้กําเนดิ และทศิทางการไหลของของไหล ของนํ�า
รอ้นใตพ้ภิพ เนื�องจากนํ�าที�มาจากแหลง่ความรอ้นใตพ้ภิพ จะมอีตัราสว่นไอโซโทปของ ออกซเิจน 18 และ ดวิเท
อเรยีม ที�แตกตา่งจากแหลง่นํ�าอื�น ๆ ดงันั�น ขอ้มลูเหลา่นี� กจ็ะถกูใชเ้พื�อชว่ยเหลอื ในการคน้หาตน้กําเนดิแหลง่
พลงังานความรอ้นใตพ้ภิพไดอ้กีทางหนึ�ง

นอกจากนั�น หากเปรยีบเทยีบเทคนคิไอโซโทปกบัวธิกีารอื�น ๆ ที�ใชเ้พื�อการตดิตามและพสิจูนค์วามสมัพันธใ์นการ
ประเมนิแหลง่กําเนดิและการจัดการทรัพยากรนํ�าแลว้ ยงัเป็นเทคนคิที�มคีา่ใชจ้า่ยตํ�ากวา่อกีดว้ย

กจิกรรมทางอทุกวทิยาไอโซโทป (isotope hydrology) ในประเทศไทย

● การประยกุตใ์ชเ้ทคนคิคารบ์อน 14 ในการหาอายนํุ�าบาดาล
● การพัฒนาเทคนคิการวเิคราะหท์รเิทยีม ในนํ�าบาดาลโดยการเพิ�มความเขม้ขน้
● การหาอายนํุ�าบาดาลแอง่กรงุเทพฯ
● การใชเ้ทคนคิไอโซโทปในการศกึษานํ�าบาดาลแอง่เชยีงใหม่
● การประยกุตใ์ชแ้บบจําลองทางคณติศาสตร ์เพื�อทํานายการไหลของนํ�าใตด้นิ ในพื�นที�ปนเปื�อนสารหนู อ.
รอ่นพบิลูย ์จ.นครศรธีรรมราช
● การใชเ้ทคนคิไอโซโทปศกึษาการปนเปื�อนนํ�าบาดาล ในชมุชนและอตุสาหกรรมของแอง่หาดใหญ่
● การใชเ้ทคนคิไอโซโทปในการศกึษาระบบนํ�าบาดาลในทุง่กลุารอ้งใหแ้ละพื�นที�ใกลเ้คยีง
● การตรวจสอบ และวเิคราะหก์ารรั�วซมึของเขื�อน
● Assessment of Trends in Freshwater Quality Using Environmetal Isotopes and Chemical
Techniques for Improved Resources Management (โครงการใหมใ่นปี พ.ศ. 2550-22551)
● การใชเ้ทคนคิไอโซโทปชว่ยในการจัดการทรัพยากรนํ�าบาดาล แอง่นํ�าชตีอนบน และแอง่น่านตอนลา่ง
(โครงการใหมใ่นปี พ.ศ. 2550-2553)

การสนบัสนนุจากทบวงการปรมาณูระหวา่งประเทศ



ไดม้กีารวจัิยทั�วโลกและการประยกุตใ์ชเ้ทคนคิไอโซโทปที�เป็นไปได ้และเกดิความสะดวกในการที�จะเสนอความ
แมน่ยํา นับตั �งแตปี่ 1950 เป็นตน้มา หอ้งปฎบิตักิารทางดา้นอทุกวทิยาไอโซโทปของทบวงการปรมาณูระหวา่ง
ประเทศ ไดม้หีนา้ที�ในการบกุเบกิขดัเกลาและขยายเทคนคินี� กจิกรรมที�สําคญัของหอ้งปฎบิตักิาร

● ตรวจวดัไอโซโทปของ H-2 H-3 C-13 C-14 และ O-18 ในนํ�าและสารตั �งตน้ของสิ�งแวดลอ้มตวัอื�น ๆ
● พัฒนาเทคนคิการวเิคราะหใ์หม ่ๆ ผลติและสนับสนุนการผลติสารมาตรฐานเพื�อการวเิคราะห์
● กจิกรรมทางดา้นไอโซโทปและการวเิคราะหท์างเคมสํีาหรับหน่วยงานวจัิย
● โครงการความรว่มมอื และ เครอืขา่ยไอโซโทปของนํ�าฝนทั�วโลก
● โครงการการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบกนัระหวา่งองคก์รนานาชาต ิ(intercomparison test)
● ใหก้ารสนับสนุนในการพัฒนา การวเิคราะห ์ในฐานะสมาชกิ ใหก้ารฝึกอบรมทางอทุกวทิยาไอโซโทป
และเทคนคิการวเิคราะหท์างเคมี

 


