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ภาวะการขาดแคลนนํ�าของโลก

หลายประเทศทั�วโลกเริ�มมคีวามวติกมากขึ�นเกี�ยวกบัปัญหาการขาดแคลนนํ�าและคณุภาพของนํ�า ตามรายงานขององคก์าร
อาหารและการเกษตร (FAO) ความตอ้งการนํ�าจดืทั�วโลกเพิ�มสงูขึ�นเป็น 2 เทา่ ทกุ ๆ 21 ปี และการใชนํ้�าในภาค
อตุสาหกรรม เกษตรกรรม และการบําบดันํ�าเสยี ทําใหนํ้�ากลายเป็นทรัพยากรที�มคีา่มากขึ�นเรื�อย ๆ

ปัจจบุนั ทั�วโลกมแีหลง่นํ�าสําหรับการใชต้อ่หวัของประชากรลดลง เหลอืประมาณครึ�งหนึ�งของปี 1960 และตาม
ประมาณการของธนาคารโลก คาดวา่จะลดลงครึ�งหนึ�งของปัจจบุนัในปี 2025 เห็นไดช้ดัวา่ ถา้ไมม่กีารจัดการทรัพยากรนํ�า
ใหด้ขี ึ�น อาจจะกลายเป็นปัญหาตอ่การเตบิโตทางเศรษฐกจิ รวมทั �งเป็นอนัตรายตอ่สขุภาพและสิ�งแวดลอ้ม

เพื�อแกปั้ญหาจากความกดดนัเหลา่นี� ไดม้กีารใชว้ทิยาศาสตรน์วิเคลยีร ์ในการพัฒนาชดุเครื�องมอืวเิคราะหด์ว้ยเทคนคิ
ไอโซโทป ซึ�งสามารถใชร้ว่มกบัเทคนคิที�ไมใ่ชน้วิเคลยีร ์สําหรับการพัฒนาและการจัดการแหลง่ทรัพยากรนํ�าไดใ้นทกุ
พื�นที�

เทคนคิไอโซโทปสามารถใหข้อ้มลูที�มปีระโยชนใ์นดา้นแหลง่ที�มา การเคลื�อนที� และปรมิาณนํ�า ในสภาวะแวดลอ้มที�แตก
ตา่งกนั รวมทั �งนํ�าในแมนํ่�าและทะเลสาบ เทคนคินี�สามารถใชใ้นการประเมนิปรมิาณนํ�าสํารองที�อยูใ่ตผ้วิโลกหรอืนํ�าใตด้นิ
อทุกวทิยาไอโซโทป (Isotope hydrology) สามารถทําใหเ้ห็นทศิทางเดนิของนํ�า และชว่ยในการสรา้งขอ้กําหนดในการ
ใชท้รัพยากรที�มคีา่ชนดินี�

 



 

ไอโซโทปคอือะไร และเราสามารถเรยีนรูอ้ะไรไดจ้ากไอโซโทป

● ไอโซโทปใชว้ดัการเพิ�มเขา้ของนํ�า
● ไอโซโทปชว่ยตดิตามแหลง่มลพษิ
● ไอโซโทปชว่ยบอกแหลง่พลงังานหมนุเวยีน
● ไอโซโทปชว่ยตดิตามภาวะโลกรอ้น
● ไอโซโทปใชเ้ป็นหลกัฐานการเปลี�ยนแปลงภมูอิากาศ

ธาตทุี�ประกอบดว้ยอะตอมที�มมีวลตา่งกนั เรยีกวา่ ไอโซโทป ในระหวา่งที�มกีารระเหยและการกลั�นตวัของนํ�า ความเขม้ขน้
ของไอโซโทปออกซเิจนกบัไฮโดรเจนที�รวมกนัเป็นโมเลกลุของนํ�า จะคอ่ย ๆ มกีารเปลี�ยนแปลงไปทลีะนอ้ย เครื�องมอื
สมยัใหมส่ามารถใชว้ดัการเปลี�ยนแปลงนํ�าไดด้ว้ยความแมน่ยําสงู

ประวตัแิละทศิทางเดนิของนํ�า ในวฏัจักรของนํ�าในแตล่ะสว่น สามารถตดิตามไดจ้ากจํานวนของไอโซโทปที�หนักของ
ไฮโดรเจน (2H) เรยีกวา่ ดวิเทอเรยีม (deuterium) และออกซเิจน-18 (18O) ดว้ยวธิกีารนี� นํ�าในสิ�งแวดลอ้มที�แตกตา่งกนั
จะเหมอืนกบัม ีลายพมิพน์ิ�วมอืของไอโซโทป ซึ�งสามารถใชช้ี�บอกและตดิตามแหลง่ที�มาได ้

ไอโซโทปบางชนดิมกีมัมนัตภาพรังส ีซึ�งแสดงวา่มกีารสลายกมัมนัตรังสไีปตามเวลา ตวัอยา่งเชน่ ทรเิทยีม (tritium, 3H)
และคารบ์อน-14 (14C) ที�เกดิขึ�นตามธรรมชาต ิและมอียูป่รมิาณเล็กนอ้ยแลว้ในบรรยากาศ แตก่ารทดลองระเบดิปรมาณูใน
ชว่งปี 1960 ทําใหม้กีารปลอ่ยแกส๊ทรเิทยีมและคารบ์อน-14 ปรมิาณมากออกสูบ่รรยากาศ

ไอโซโทปเหลา่นี�สามารถไหลลงไปกบันํ�าฝน ลงไปอยูใ่นนํ�าใตด้นิซึ�งสามารถวดัไดด้ว้ยเครื�องมอืพเิศษที�มสีภาพไวสงู ถา้รู ้
ครึ�งชวีติของไอโซโทปรังส ีกส็ามารถนําผลการวดัปรมิาณไอโซโทปเหลา่นี� มาแสดงอายหุรอืเวลาที�ถกูกกัเกบ็อยูข่อง
นํ�าใตด้นิ เวลาที�ถกูกกัเกบ็อยูข่องนํ�าจะแสดงถงึอตัราการเสรมิชดเชย (replenishment rate) และอตัราการเคลื�อนที�ของ
นํ�าใตด้นิ

โดยสรปุ เทคนคิไอโซโทป:

● สามารถบอกแหลง่ที�มาและอายขุองแหลง่นํ�า



● สามารถใชป้ระมาณอตัราการผสมของแหลง่นํ�า
● สามารถใชห้าที�มาและสดัสว่นการเสรมิชดเชยของนํ�า และ
● สามารถแสดงอตัราเร็วของการไหลของนํ�าใตด้นิ

 
 

เทคนคิไอโซโทปไมส่ามารถใชห้าแหลง่นํ�าใตด้นิ ในเบื�องตน้จงึเป็นหนา้ที�ของนักธรณีวทิยาและนักธรณีฟิสกิสใ์นการคน้
หาแหลง่นํ�า และในแหลง่นํ�าพบุางแหง่ ไอโซโทปสามารถใชช้ี�บอกในเบื�องตน้ ถงึทศิทางการไหลและแหลง่ที�มาของนํ�า
ขอ้มลูเหลา่นี�มคีวามสําคญัตอ่การขดุหานํ�าใตด้นิ ขอ้มลูของไอโซโทปรังส ีกบัไอโซโทปที�ไมม่รัีงสหีรอืไอโซโทปเสถยีร
เมื�อรวบรวมเขา้กบัขอ้มลูดา้นอื�น จะทําใหม้คีวามรูค้วามเขา้ใจตอ่ระบบนํ�าใตด้นิมากขึ�น นักอทุกวทิยา (Hydrologist)
สามารถนําไปใชใ้นการพัฒนาแบบจําลองการจัดการนํ�า และใชใ้นการวางยทุศาสตรสํ์าหรับการพัฒนาที�ยั�งยนื

การเคลื�อนที�ของนํ�าผวิดนิและนํ�าใตด้นิ สามารถตรวจสอบไดด้ว้ยสารตดิตาม โดยปลอ่ยสารตดิตามลงไปในนํ�า แลว้ตรวจ
วดัที�บางจดุในระบบนํ�า สารที�ใชม้หีลายชนดิ เชน่ เกลอืแกง หรอืส ีแตใ่นการใชง้านสว่นใหญ ่วธิทีี�ใหผ้ลด ีและใหส้ภาพไว
ตอ่การตรวจวดั คอืการใชไ้อโซโทปรังส ีเชน่ การใช ้3H หรอื ไอโอดนีกมัมนัตรังส ี(131I) ที�ผลติขึ�นมา



ไอโซโทปใชว้ดัปรมิาณนํ�าเสรมิชดเชย

การเสรมิชดเชยของนํ�าใตด้นิเป็นหวัขอ้สําคญัอนัหนึ�งของการจัดการทรัพยากร และไอโซโทปกส็ามารถใชช้ว่ยหาไดท้ั �ง
พื�นที�และอตัราการไหลเสรมิชดเชยของนํ�าใตด้นิ พื�นที�สามารถหาไดจ้ากการวดัความเขม้ขน้ของ 2H กบั 18O และหาส
หสมัพันธข์องทั �งสองไอโซโทป กบัระดบัความลกึพื�นดนิที�สามารถซมึผา่นลงไป อตัราการไหลเสรมิชดเชยสามารถวดัได ้
จากการตดิตามระดบัของไอโซโทปรังสทีรเิทยีม (tritium) ในดนิ ที�ความลกึตา่ง ๆ กนั มหีลายกรณีที�พบวา่มทีรเิทยีมสงูที�
ระดบัความลกึหนึ�ง ซึ�งแสดงใหเ้ห็นระยะทางในการเคลื�อนที�ของนํ�าที�ตกลงมาพรอ้มดว้ยทรเิทยีมตั �งแตปี่ ค.ศ. 1963

มกีารประยกุตใ์ชว้ธิกีารหาพคีของทรเิทยีม (tritium peak method) อยูท่ั�วโลก ในสภาพภมูอิากาศที�แตกตา่งกนั ในพื�นที�
อากาศมคีวามชื�นสงู ซึ�งมอีตัราการซมึผา่นสงู การปลอ่ยทรเิทยีมที�ผลติขึ�น (artificial tritium) สามารถใชเ้ป็นสารตดิตาม
เพื�อหาอตัราการเสรมิชดเชยของแหลง่นํ�า การใชท้รเิทยีมรว่มกบัขอ้มลูดา้นสิ�งแวดลอ้ม สามารถใชว้ดัการเคลื�อนที�ของ
สารพษิ เชน่ ไนเทรต หรอืยาฆา่แมลงจากแหลง่เกษตรกรรม

 

 

ไอโซโทปชว่ยตดิตามแหลง่มลพษิ

มลภาวะของนํ�าผวิดนิ สามารถแกไ้ขไดโ้ดยใชว้ธิกีารป้องกนัรว่มกบัการควบคมุ แตปั่ญหาจะรนุแรงมากขึ�นถา้มลพษินั�นเขา้
สูนํ่�าใตด้นิ มลภาวะที�เกดิกบันํ�าใตด้นิจะยงัคงอยูเ่ป็นรอ้ยหรอืเป็นพันปี ซึ�งจะมคีวามยุง่ยากมากหากไมม่กีารทําใหส้ะอาด

เทคนคิไอโซโทปสามารถใชป้ระเมนิความเปราะบางของนํ�าใตด้นิตอ่มลภาวะจากผวิดนิ โดยการหาความเร็วในการ
เคลื�อนที�และที�มาของแหลง่นํ�าใตด้นิ การหาแหลง่ที�มาของมลพษิ เชน่ จากธรรมชาต ิอตุสาหกรรม การเกษตร หรอืจาก
แหลง่ชมุชน เทคนคิไอโซโทปสามารถหามลพษิที�เพิ�งจะเริ�มมขี ึ�น ทําใหใ้ชเ้ป็นสญัญาณเตอืนไดก้อ่นตวัชี�วดัทางเคมแีละ
ทางชวีวทิยา

 



 

ไอโซโทปชว่ยคน้หาแหลง่พลงังานหมนุเวยีน

เมื�อนํ�าฝนไหลลกึลงไปใตผ้วิโลก จะไดรั้บความรอ้นทําใหม้อีณุหภมูสิงู และถกูเกบ็อยูใ่นแอง่ลกึเป็นแหลง่พลงังานความ
รอ้นใตด้นิ (geothermal energy resource) นํ�ารอ้นนี�บางครั �งจะไหลกลบัขึ�นสูผ่วิดนิ เป็นนํ�าพรุอ้นหรอืกยีเ์ซอร ์(geyser)
ในหลายประเทศมกีารนําแหลง่พลงังานความรอ้นใตด้นิชนดินี�มาใช ้โดยการขดุลงไปสูแ่อง่นํ�า และใชนํ้�ารอ้นในการผลติ
ไฟฟ้า

เทคนคิไอโซโทปสามารถใชห้าแหลง่กําเนดิ และทศิทางการไหลของนํ�าใตด้นิ จงึชว่ยในการจัดการแหลง่พลงังาน
ไอโซโทป 18O และ 2H รวมทั �งการใชส้ารตดิตาม (artificial tracers) สามารถหาผลกระทบจากการใชป้ระโยชน ์และชว่ย
ในการหาตําแหน่งในการขดุเจาะบอ่ การสํารวจและการผลติพลงังานความรอ้นจากใตด้นิ รวมทั �งการเตมินํ�าเย็นลงไปลงไป
ทดแทน เพื�อยดืเวลาในการใชแ้หลง่นํ�าใตด้นิ

ไอโซโทปใชต้รวจสอบภาวะโลกรอ้น

การเพิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็วของแกส๊คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) และแกส๊มเีทน(CH4) ในชั �นบรรยากาศ อาจจะทําใหเ้กดิภาวะ
โลกรอ้น ซึ�งเป็นผลมาจากปรากฏการณเ์รอืนกระจก (greenhouse effect) เทคนคิไอโซโทปสามารถใชเ้ป็นเครื�องมอืใน
การตรวจสอบ เพื�อแกไ้ข ปรากฏการณท์างสิ�งแวดลอ้มที�ซบัซอ้นนี�

การวเิคราะหไ์อโซโทปของคารบ์อน ชว่ยอธบิายวา่เกดิอะไรขึ�นกบัเรอืนกระจกของแกส๊ CO2 และ CH4 ในบรรยากาศที�
มนุษยส์รา้งขึ�น ไอโซโทปของไนโตรเจนกบัซลัเฟอร ์สามารถเปิดเผยความเกี�ยวพันกนัระหวา่ง ออกไซดท์ี�เกดิจากภาค
อตุสาหกรรมกบัฝนกรด ไอโซโทปของออกซเิจนกบัไฮโดรเจนในนํ�า สามารถใชบ้อกตวัแปรที�เกี�ยวกบัสภาพอากาศ เชน่
อณุหภมูขิองอากาศที�ผวิโลก ความชื�นสมัพัทธ ์และ และปรมิาณฝนที�ตกลงมา

ไอโซโทปเป็นหลกัฐานเรื�องการเปลี�ยนแปลงของสภาพภมูอิากาศ

องคป์ระกอบของไอโซโทปในนํ�า สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูของสภาพภมูอิากาศที�ผา่นมา ตวัอยา่งเชน่ การวดัคารบ์อน
กมัมนัตรังสใีนนํ�าใตด้นิในทะเลทราย Syrian ใชแ้สดงอายขุองนํ�าใตด้นิ ตั �งแตช่ว่งเวลาไมน่านมานี�จนถงึ 40,000 ปีมาแลว้
ปรมิาณของดวิเทอเรยีมในแหลง่นํ�านี� แสดงใหเ้ห็นวา่อากาศเมื�อนานมาแลว้เย็นกวา่ในปัจจบุนั

การที�มทีะเลสาบนํ�าจดืมากมายไหลลงสู ่Dead Sea Valley เมื�อ 20,000 ปีมาแลว้ ยนืยนัไดจ้ากปรมิาณดวิเทอเรยีมที�
บนัทกึไว ้แสดงใหเ้ห็นวา่ชว่งเวลาที�สภาพอากาศเย็นที�สดุ ในชว่งเวลา 40,000 ปีมาแลว้ เป็นเวลาที�มปีรมิาณนํ�ามากที�สดุ



ไอโซโทปไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ปัจจบุนัไมม่นํี�าเสรมิชดเชยเพิ�มอกี และไมม่นํี�าใตด้นิเพิ�มเตมิดว้ย ขอ้มลูเหลา่นี� จงึมคีวาม
สําคญัตอ่การวางยทุธศาสตรก์ารจัดการทรัพยากรนํ�า
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