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ภาวะการขาดแคลนน้ำ ของโลก

หลายประเทศทัว่โลกเริม่มคีวามวติกมากขึน้เกีย่วกบัปัญหาการขาดแคลนน้ำและคณุภาพของน้ำ ตามรายงานขององคก์าร
อาหารและการเกษตร (FAO) ความตอ้งการน้ำจดืทัว่โลกเพิม่สงูขึน้เป็น 2 เทา่ ทกุ ๆ 21 ปี และการใชน้้ำในภาค
อตุสาหกรรม เกษตรกรรม และการบำบดัน้ำเสยี ทำใหน้้ำกลายเป็นทรัพยากรทีม่คีา่มากขึน้เรือ่ย ๆ

ปัจจบุนั ทัว่โลกมแีหลง่น้ำสำหรับการใชต้อ่หวัของประชากรลดลง เหลอืประมาณครึง่หนึง่ของปี 1960 และตาม
ประมาณการของธนาคารโลก คาดวา่จะลดลงครึง่หนึง่ของปัจจบุนัในปี 2025 เห็นไดช้ดัวา่ ถา้ไมม่กีารจัดการทรัพยากรน้ำ
ใหด้ขี ึน้ อาจจะกลายเป็นปัญหาตอ่การเตบิโตทางเศรษฐกจิ รวมทัง้เป็นอนัตรายตอ่สขุภาพและสิง่แวดลอ้ม

เพือ่แกปั้ญหาจากความกดดนัเหลา่นี ้ไดม้กีารใชว้ทิยาศาสตรน์วิเคลยีร ์ในการพัฒนาชดุเครือ่งมอืวเิคราะหด์ว้ยเทคนคิ
ไอโซโทป ซึง่สามารถใชร้ว่มกบัเทคนคิทีไ่มใ่ชน้วิเคลยีร ์สำหรับการพัฒนาและการจัดการแหลง่ทรัพยากรน้ำไดใ้นทกุ
พืน้ที่

เทคนคิไอโซโทปสามารถใหข้อ้มลูทีม่ปีระโยชนใ์นดา้นแหลง่ทีม่า การเคลือ่นที ่และปรมิาณน้ำ ในสภาวะแวดลอ้มทีแ่ตก
ตา่งกนั รวมทัง้น้ำในแมน่้ำและทะเลสาบ เทคนคินีส้ามารถใชใ้นการประเมนิปรมิาณน้ำสำรองทีอ่ยูใ่ตผ้วิโลกหรอืน้ำใตด้นิ
อทุกวทิยาไอโซโทป (Isotope hydrology) สามารถทำใหเ้ห็นทศิทางเดนิของน้ำ และชว่ยในการสรา้งขอ้กำหนดในการ
ใชท้รัพยากรทีม่คีา่ชนดินี้

 



 

ไอโซโทปคอือะไร และเราสามารถเรยีนรูอ้ะไรไดจ้ากไอโซโทป

● ไอโซโทปใชว้ดัการเพิม่เขา้ของน้ำ
● ไอโซโทปชว่ยตดิตามแหลง่มลพษิ
● ไอโซโทปชว่ยบอกแหลง่พลงังานหมนุเวยีน
● ไอโซโทปชว่ยตดิตามภาวะโลกรอ้น
● ไอโซโทปใชเ้ป็นหลกัฐานการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ

ธาตทุีป่ระกอบดว้ยอะตอมทีม่มีวลตา่งกนั เรยีกวา่ ไอโซโทป ในระหวา่งทีม่กีารระเหยและการกลัน่ตวัของน้ำ ความเขม้ขน้
ของไอโซโทปออกซเิจนกบัไฮโดรเจนทีร่วมกนัเป็นโมเลกลุของน้ำ จะคอ่ย ๆ มกีารเปลีย่นแปลงไปทลีะนอ้ย เครือ่งมอื
สมยัใหมส่ามารถใชว้ดัการเปลีย่นแปลงน้ำไดด้ว้ยความแมน่ยำสงู

ประวตัแิละทศิทางเดนิของน้ำ ในวฏัจักรของน้ำในแตล่ะสว่น สามารถตดิตามไดจ้ากจำนวนของไอโซโทปทีห่นักของ
ไฮโดรเจน (2H) เรยีกวา่ ดวิเทอเรยีม (deuterium) และออกซเิจน-18 (18O) ดว้ยวธิกีารนี ้น้ำในสิง่แวดลอ้มทีแ่ตกตา่งกนั
จะเหมอืนกบัม ีลายพมิพน์ิว้มอืของไอโซโทป ซึง่สามารถใชช้ีบ้อกและตดิตามแหลง่ทีม่าได ้

ไอโซโทปบางชนดิมกีมัมนัตภาพรังส ีซึง่แสดงวา่มกีารสลายกมัมนัตรังสไีปตามเวลา ตวัอยา่งเชน่ ทรเิทยีม (tritium, 3H)
และคารบ์อน-14 (14C) ทีเ่กดิขึน้ตามธรรมชาต ิและมอียูป่รมิาณเล็กนอ้ยแลว้ในบรรยากาศ แตก่ารทดลองระเบดิปรมาณูใน
ชว่งปี 1960 ทำใหม้กีารปลอ่ยแกส๊ทรเิทยีมและคารบ์อน-14 ปรมิาณมากออกสูบ่รรยากาศ

ไอโซโทปเหลา่นีส้ามารถไหลลงไปกบัน้ำฝน ลงไปอยูใ่นน้ำใตด้นิซึง่สามารถวดัไดด้ว้ยเครือ่งมอืพเิศษทีม่สีภาพไวสงู ถา้รู ้
ครึง่ชวีติของไอโซโทปรังส ีกส็ามารถนำผลการวดัปรมิาณไอโซโทปเหลา่นี ้มาแสดงอายหุรอืเวลาทีถ่กูกกัเกบ็อยูข่อง
น้ำใตด้นิ เวลาทีถ่กูกกัเกบ็อยูข่องน้ำจะแสดงถงึอตัราการเสรมิชดเชย (replenishment rate) และอตัราการเคลือ่นทีข่อง
น้ำใตด้นิ

โดยสรปุ เทคนคิไอโซโทป:

● สามารถบอกแหลง่ทีม่าและอายขุองแหลง่น้ำ



● สามารถใชป้ระมาณอตัราการผสมของแหลง่น้ำ
● สามารถใชห้าทีม่าและสดัสว่นการเสรมิชดเชยของน้ำ และ
● สามารถแสดงอตัราเร็วของการไหลของน้ำใตด้นิ

 
 

เทคนคิไอโซโทปไมส่ามารถใชห้าแหลง่น้ำใตด้นิ ในเบือ้งตน้จงึเป็นหนา้ทีข่องนักธรณีวทิยาและนักธรณีฟิสกิสใ์นการคน้
หาแหลง่น้ำ และในแหลง่น้ำพบุางแหง่ ไอโซโทปสามารถใชช้ีบ้อกในเบือ้งตน้ ถงึทศิทางการไหลและแหลง่ทีม่าของน้ำ
ขอ้มลูเหลา่นีม้คีวามสำคญัตอ่การขดุหาน้ำใตด้นิ ขอ้มลูของไอโซโทปรังส ีกบัไอโซโทปทีไ่มม่รัีงสหีรอืไอโซโทปเสถยีร
เมือ่รวบรวมเขา้กบัขอ้มลูดา้นอืน่ จะทำใหม้คีวามรูค้วามเขา้ใจตอ่ระบบน้ำใตด้นิมากขึน้ นักอทุกวทิยา (Hydrologist)
สามารถนำไปใชใ้นการพัฒนาแบบจำลองการจัดการน้ำ และใชใ้นการวางยทุศาสตรส์ำหรับการพัฒนาทีย่ัง่ยนื

การเคลือ่นทีข่องน้ำผวิดนิและน้ำใตด้นิ สามารถตรวจสอบไดด้ว้ยสารตดิตาม โดยปลอ่ยสารตดิตามลงไปในน้ำ แลว้ตรวจ
วดัทีบ่างจดุในระบบน้ำ สารทีใ่ชม้หีลายชนดิ เชน่ เกลอืแกง หรอืส ีแตใ่นการใชง้านสว่นใหญ ่วธิทีีใ่หผ้ลด ีและใหส้ภาพไว
ตอ่การตรวจวดั คอืการใชไ้อโซโทปรังส ีเชน่ การใช ้3H หรอื ไอโอดนีกมัมนัตรังส ี(131I) ทีผ่ลติขึน้มา



ไอโซโทปใชว้ดัปรมิาณน้ำ เสรมิชดเชย

การเสรมิชดเชยของน้ำใตด้นิเป็นหวัขอ้สำคญัอนัหนึง่ของการจัดการทรัพยากร และไอโซโทปกส็ามารถใชช้ว่ยหาไดท้ัง้
พืน้ทีแ่ละอตัราการไหลเสรมิชดเชยของน้ำใตด้นิ พืน้ทีส่ามารถหาไดจ้ากการวดัความเขม้ขน้ของ 2H กบั 18O และหาส
หสมัพันธข์องทัง้สองไอโซโทป กบัระดบัความลกึพืน้ดนิทีส่ามารถซมึผา่นลงไป อตัราการไหลเสรมิชดเชยสามารถวดัได ้
จากการตดิตามระดบัของไอโซโทปรังสทีรเิทยีม (tritium) ในดนิ ทีค่วามลกึตา่ง ๆ กนั มหีลายกรณีทีพ่บวา่มทีรเิทยีมสงูที่
ระดบัความลกึหนึง่ ซึง่แสดงใหเ้ห็นระยะทางในการเคลือ่นทีข่องน้ำทีต่กลงมาพรอ้มดว้ยทรเิทยีมตัง้แตปี่ ค.ศ. 1963

มกีารประยกุตใ์ชว้ธิกีารหาพคีของทรเิทยีม (tritium peak method) อยูท่ัว่โลก ในสภาพภมูอิากาศทีแ่ตกตา่งกนั ในพืน้ที่
อากาศมคีวามชืน้สงู ซึง่มอีตัราการซมึผา่นสงู การปลอ่ยทรเิทยีมทีผ่ลติขึน้ (artificial tritium) สามารถใชเ้ป็นสารตดิตาม
เพือ่หาอตัราการเสรมิชดเชยของแหลง่น้ำ การใชท้รเิทยีมรว่มกบัขอ้มลูดา้นสิง่แวดลอ้ม สามารถใชว้ดัการเคลือ่นทีข่อง
สารพษิ เชน่ ไนเทรต หรอืยาฆา่แมลงจากแหลง่เกษตรกรรม

 

 

ไอโซโทปชว่ยตดิตามแหลง่มลพษิ

มลภาวะของน้ำผวิดนิ สามารถแกไ้ขไดโ้ดยใชว้ธิกีารป้องกนัรว่มกบัการควบคมุ แตปั่ญหาจะรนุแรงมากขึน้ถา้มลพษินัน้เขา้
สูน่้ำใตด้นิ มลภาวะทีเ่กดิกบัน้ำใตด้นิจะยงัคงอยูเ่ป็นรอ้ยหรอืเป็นพันปี ซึง่จะมคีวามยุง่ยากมากหากไมม่กีารทำใหส้ะอาด

เทคนคิไอโซโทปสามารถใชป้ระเมนิความเปราะบางของน้ำใตด้นิตอ่มลภาวะจากผวิดนิ โดยการหาความเร็วในการ
เคลือ่นทีแ่ละทีม่าของแหลง่น้ำใตด้นิ การหาแหลง่ทีม่าของมลพษิ เชน่ จากธรรมชาต ิอตุสาหกรรม การเกษตร หรอืจาก
แหลง่ชมุชน เทคนคิไอโซโทปสามารถหามลพษิทีเ่พิง่จะเริม่มขี ึน้ ทำใหใ้ชเ้ป็นสญัญาณเตอืนไดก้อ่นตวัชีว้ดัทางเคมแีละ
ทางชวีวทิยา

 



 

ไอโซโทปชว่ยคน้หาแหลง่พลงังานหมนุเวยีน

เมือ่น้ำฝนไหลลกึลงไปใตผ้วิโลก จะไดรั้บความรอ้นทำใหม้อีณุหภมูสิงู และถกูเกบ็อยูใ่นแอง่ลกึเป็นแหลง่พลงังานความ
รอ้นใตด้นิ (geothermal energy resource) น้ำรอ้นนีบ้างครัง้จะไหลกลบัขึน้สูผ่วิดนิ เป็นน้ำพรุอ้นหรอืกยีเ์ซอร ์(geyser)
ในหลายประเทศมกีารนำแหลง่พลงังานความรอ้นใตด้นิชนดินีม้าใช ้โดยการขดุลงไปสูแ่อง่น้ำ และใชน้้ำรอ้นในการผลติ
ไฟฟ้า

เทคนคิไอโซโทปสามารถใชห้าแหลง่กำเนดิ และทศิทางการไหลของน้ำใตด้นิ จงึชว่ยในการจัดการแหลง่พลงังาน
ไอโซโทป 18O และ 2H รวมทัง้การใชส้ารตดิตาม (artificial tracers) สามารถหาผลกระทบจากการใชป้ระโยชน ์และชว่ย
ในการหาตำแหน่งในการขดุเจาะบอ่ การสำรวจและการผลติพลงังานความรอ้นจากใตด้นิ รวมทัง้การเตมิน้ำเย็นลงไปลงไป
ทดแทน เพือ่ยดืเวลาในการใชแ้หลง่น้ำใตด้นิ

ไอโซโทปใชต้รวจสอบภาวะโลกรอ้น

การเพิม่ขึน้อยา่งรวดเร็วของแกส๊คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) และแกส๊มเีทน(CH4) ในชัน้บรรยากาศ อาจจะทำใหเ้กดิภาวะ
โลกรอ้น ซึง่เป็นผลมาจากปรากฏการณเ์รอืนกระจก (greenhouse effect) เทคนคิไอโซโทปสามารถใชเ้ป็นเครือ่งมอืใน
การตรวจสอบ เพือ่แกไ้ข ปรากฏการณท์างสิง่แวดลอ้มทีซ่บัซอ้นนี้

การวเิคราะหไ์อโซโทปของคารบ์อน ชว่ยอธบิายวา่เกดิอะไรขึน้กบัเรอืนกระจกของแกส๊ CO2 และ CH4 ในบรรยากาศที่
มนุษยส์รา้งขึน้ ไอโซโทปของไนโตรเจนกบัซลัเฟอร ์สามารถเปิดเผยความเกีย่วพันกนัระหวา่ง ออกไซดท์ีเ่กดิจากภาค
อตุสาหกรรมกบัฝนกรด ไอโซโทปของออกซเิจนกบัไฮโดรเจนในน้ำ สามารถใชบ้อกตวัแปรทีเ่กีย่วกบัสภาพอากาศ เชน่
อณุหภมูขิองอากาศทีผ่วิโลก ความชืน้สมัพัทธ ์และ และปรมิาณฝนทีต่กลงมา

ไอโซโทปเป็นหลกัฐานเรือ่งการเปลีย่นแปลงของสภาพภมูอิากาศ

องคป์ระกอบของไอโซโทปในน้ำ สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูของสภาพภมูอิากาศทีผ่า่นมา ตวัอยา่งเชน่ การวดัคารบ์อน
กมัมนัตรังสใีนน้ำใตด้นิในทะเลทราย Syrian ใชแ้สดงอายขุองน้ำใตด้นิ ตัง้แตช่ว่งเวลาไมน่านมานีจ้นถงึ 40,000 ปีมาแลว้
ปรมิาณของดวิเทอเรยีมในแหลง่น้ำนี ้แสดงใหเ้ห็นวา่อากาศเมือ่นานมาแลว้เย็นกวา่ในปัจจบุนั

การทีม่ทีะเลสาบน้ำจดืมากมายไหลลงสู ่Dead Sea Valley เมือ่ 20,000 ปีมาแลว้ ยนืยนัไดจ้ากปรมิาณดวิเทอเรยีมที่
บนัทกึไว ้แสดงใหเ้ห็นวา่ชว่งเวลาทีส่ภาพอากาศเย็นทีส่ดุ ในชว่งเวลา 40,000 ปีมาแลว้ เป็นเวลาทีม่ปีรมิาณน้ำมากทีส่ดุ



ไอโซโทปไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ปัจจบุนัไมม่นี้ำเสรมิชดเชยเพิม่อกี และไมม่นี้ำใตด้นิเพิม่เตมิดว้ย ขอ้มลูเหลา่นี ้จงึมคีวาม
สำคญัตอ่การวางยทุธศาสตรก์ารจัดการทรัพยากรน้ำ
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