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ภาวะการขาดแคลนน ้าของโลก 

หลายประเทศทั่วโลกเริ่มมีความวิตกมากขึน้เก่ียวกบัปัญหาการขาดแคลนน า้และคณุภาพของน า้ ตามรายงานขององคก์าร

อาหารและการเกษตร (FAO) ความตอ้งการน า้จดืทั่วโลกเพิม่สงูขึน้เป็น 2 เทา่ ทกุ ๆ 21 ปี และการใชน้ า้ในภาคอตุสาหกรรม 

เกษตรกรรม และการบ าบดัน า้เสีย ท าใหน้ า้กลายเป็นทรพัยากรที่มีค่ามากขึน้เรื่อย ๆ 

ปัจจบุนั ทั่วโลกมีแหล่งน า้ส าหรบัการใชต้่อหวัของประชากรลดลง เหลือประมาณครึง่หน่ึงของปี 1960 และตามประมาณการ

ของธนาคารโลก คาดวา่จะลดลงครึง่หน่ึงของปัจจบุนัในปี 2025 เห็นไดช้ดัวา่ ถา้ไมม่ีการจดัการทรพัยากรน า้ใหด้ขีึน้ อาจจะ

กลายเป็นปัญหาต่อการเติบโตทางเศรษฐกิจ รวมทัง้เป็นอนัตรายต่อสขุภาพและส่ิงแวดลอ้ม 

เพื่อแกปั้ญหาจากความกดดนัเหล่านี ้ไดม้ีการใชว้ิทยาศาสตรน์วิเคลียร ์ในการพฒันาชดุเครื่องมือวิเคราะหด์ว้ยเทคนิค

ไอโซโทป ซึ่งสามารถใชร้ว่มกบัเทคนิคที่ไม่ใชน้ิวเคลียร ์ส าหรบัการพฒันาและการจดัการแหล่งทรพัยากรน า้ไดใ้นทกุพืน้ท่ี 

เทคนิคไอโซโทปสามารถใหข้อ้มลูที่มีประโยชนใ์นดา้นแหล่งที่มา การเคลื่อนที่ และปรมิาณน า้ ในสภาวะแวดลอ้มที่แตกต่างกนั 

รวมทัง้น า้ในแม่น า้และทะเลสาบ เทคนิคนีส้ามารถใชใ้นการประเมินปรมิาณน า้ส ารองที่อยู่ใตผิ้วโลกหรือน า้ใตด้ิน อทุกวิทยา

ไอโซโทป (Isotope hydrology) สามารถท าใหเ้ห็นทิศทางเดินของน า้ และชว่ยในการสรา้งขอ้ก าหนดในการใชท้รพัยากรที่มี

ค่าชนดินี ้

 

ไอโซโทปคอือะไร และเราสามารถเรียนรู้อะไรได้จากไอโซโทป 



• ไอโซโทปใชว้ดัการเพิม่เขา้ของน า้ 

• ไอโซโทปช่วยติดตามแหล่งมลพษิ 

• ไอโซโทปช่วยบอกแหล่งพลงังานหมนุเวยีน 

• ไอโซโทปช่วยติดตามภาวะโลกรอ้น 

• ไอโซโทปใชเ้ป็นหลกัฐานการเปล่ียนแปลงภมูิอากาศ 

ธาตทุี่ประกอบดว้ยอะตอมที่มีมวลต่างกนั เรียกว่า ไอโซโทป ในระหว่างที่มีการระเหยและการกลั่นตวัของน า้ ความเขม้ขน้ของ

ไอโซโทปออกซิเจนกบัไฮโดรเจนที่รวมกนัเป็นโมเลกลุของน า้ จะคอ่ย ๆ มีการเปล่ียนแปลงไปทีละนอ้ย เครื่องมือสมยัใหม่

สามารถใชว้ดัการเปล่ียนแปลงน า้ไดด้ว้ยความแม่นย าสงู 

ประวตัิและทิศทางเดินของน า้ ในวฏัจกัรของน า้ในแต่ละส่วน สามารถติดตามไดจ้ากจ านวนของไอโซโทปที่หนกัของไฮโดรเจน 

(2H) เรียกว่า ดิวเทอเรียม (deuterium) และออกซเิจน-18 (18O) ดว้ยวิธีการนี ้น า้ในส่ิงแวดลอ้มที่แตกตา่งกนั จะเหมือนกบั

มี ลายพิมพน์ิว้มือของไอโซโทป ซึ่งสามารถใชช้ีบ้อกและตดิตามแหล่งที่มาได ้

ไอโซโทปบางชนิดมกีมัมนัตภาพรงัสี ซึ่งแสดงวา่มีการสลายกมัมนัตรงัสีไปตามเวลา ตวัอยา่งเช่น ทรเิทียม (tritium, 3H) และ

คารบ์อน-14 (14C) ที่เกดิขึน้ตามธรรมชาติ และมีอยู่ปรมิาณเล็กนอ้ยแลว้ในบรรยากาศ แตก่ารทดลองระเบิดปรมาณใูนชว่งปี 

1960 ท าใหม้ีการปล่อยแก๊สทรเิทียมและคารบ์อน-14 ปรมิาณมากออกสู่บรรยากาศ 

ไอโซโทปเหล่านีส้ามารถไหลลงไปกบัน า้ฝน ลงไปอยู่ในน า้ใตด้ินซึง่สามารถวดัไดด้ว้ยเครื่องมือพเิศษที่มีสภาพไวสงู ถา้รูค้รึง่

ชีวิตของไอโซโทปรงัสี ก็สามารถน าผลการวดัปรมิาณไอโซโทปเหล่านี ้มาแสดงอายหุรือเวลาที่ถกูกกัเก็บอยู่ของน า้ใตด้ิน เวลาที่

ถกูกกัเก็บอยูข่องน า้จะแสดงถงึอตัราการเสรมิชดเชย (replenishment rate) และอตัราการเคลื่อนท่ีของน า้ใตด้ิน 

โดยสรุป เทคนิคไอโซโทป: 

• สามารถบอกแหล่งที่มาและอายขุองแหล่งน า้ 

• สามารถใชป้ระมาณอตัราการผสมของแหล่งน า้ 

• สามารถใชห้าที่มาและสดัส่วนการเสรมิชดเชยของน า้ และ 

• สามารถแสดงอตัราเรว็ของการไหลของน า้ใตด้ิน 



 

เทคนิคไอโซโทปไม่สามารถใชห้าแหล่งน า้ใตด้ิน ในเบือ้งตน้จึงเป็นหนา้ที่ของนกัธรณีวิทยาและนกัธรณีฟิสิกสใ์นการคน้หา

แหล่งน า้ และในแหล่งน า้พบุางแห่ง ไอโซโทปสามารถใชช้ีบ้อกในเบือ้งตน้ ถึงทศิทางการไหลและแหล่งที่มาของน า้ ขอ้มลู

เหล่านีม้ีความส าคญัต่อการขดุหาน า้ใตด้ิน ขอ้มลูของไอโซโทปรงัสี กบัไอโซโทปที่ไม่มีรงัสีหรือไอโซโทปเสถียร เมื่อรวบรวมเขา้

กบัขอ้มลูดา้นอื่น จะท าใหม้ีความรูค้วามเขา้ใจต่อระบบน า้ใตด้ินมากขึน้ นกัอทุกวิทยา (Hydrologist) สามารถน าไปใชใ้นการ

พฒันาแบบจ าลองการจดัการน า้ และใชใ้นการวางยทุศาสตรส์ าหรบัการพฒันาที่ยั่งยืน 



การเคลื่อนที่ของน า้ผิวดินและน า้ใตด้ิน สามารถตรวจสอบไดด้ว้ยสารติดตาม โดยปล่อยสารติดตามลงไปในน า้ แลว้ตรวจวดัที่

บางจดุในระบบน า้ สารท่ีใชม้ีหลายชนดิ เช่น เกลือแกง หรือสี แตใ่นการใชง้านส่วนใหญ่ วิธีที่ใหผ้ลดี และใหส้ภาพไวต่อการ

ตรวจวดั คือการใชไ้อโซโทปรงัสี เช่น การใช ้3H หรือ ไอโอดีนกมัมนัตรงัสี (131I) ที่ผลิตขึน้มา 

ไอโซโทปใช้วดัปริมาณน ้าเสริมชดเชย 

การเสรมิชดเชยของน า้ใตด้ินเป็นหวัขอ้ส าคญัอนัหนึง่ของการจดัการทรพัยากร และไอโซโทปก็สามารถใชช้ว่ยหาไดท้ัง้พืน้ท่ีและ

อตัราการไหลเสรมิชดเชยของน า้ใตด้ิน พืน้ท่ีสามารถหาไดจ้ากการวดัความเขม้ขน้ของ 2H กบั 18O และหาสหสมัพนัธข์องทัง้

สองไอโซโทป กบัระดบัความลกึพืน้ดินท่ีสามารถซมึผา่นลงไป อตัราการไหลเสรมิชดเชยสามารถวดัได ้

จากการตดิตามระดบัของไอโซโทปรงัสีทรเิทียม (tritium) ในดิน ท่ีความลกึตา่ง ๆ กนั มีหลายกรณีที่พบว่ามีทรเิทียมสงูที่

ระดบัความลกึหนึง่ ซึ่งแสดงใหเ้หน็ระยะทางในการเคล่ือนท่ีของน า้ที่ตกลงมาพรอ้มดว้ยทรเิทียมตัง้แต่ปี ค.ศ. 1963 

มีการประยกุตใ์ชว้ิธีการหาพีคของทรเิทียม (tritium peak method) อยู่ทั่วโลก ในสภาพภมูิอากาศที่แตกตา่งกนั ในพืน้ท่ี

อากาศมีความชืน้สงู ซึ่งมีอตัราการซมึผ่านสงู การปล่อยทรเิทยีมที่ผลิตขึน้ (artificial tritium) สามารถใชเ้ป็นสารตดิตาม 

เพื่อหาอตัราการเสรมิชดเชยของแหล่งน า้ การใชท้รเิทียมรว่มกบัขอ้มลูดา้นส่ิงแวดลอ้ม สามารถใชว้ดัการเคล่ือนท่ีของสารพิษ 

เช่น ไนเทรต หรือยาฆา่แมลงจากแหล่งเกษตรกรรม 

 

ไอโซโทปชว่ยตดิตามแหล่งมลพิษ 

มลภาวะของน า้ผิวดิน สามารถแกไ้ขไดโ้ดยใชว้ิธีการป้องกนัรว่มกบัการควบคมุ แต่ปัญหาจะรุนแรงมากขึน้ถา้มลพิษนัน้เขา้สู่

น า้ใตด้ิน มลภาวะที่เกิดกบัน า้ใตด้ินจะยงัคงอยู่เป็นรอ้ยหรือเป็นพนัปี ซึ่งจะมคีวามยุ่งยากมากหากไม่มีการท าใหส้ะอาด 



เทคนิคไอโซโทปสามารถใชป้ระเมินความเปราะบางของน า้ใตด้ินต่อมลภาวะจากผิวดิน โดยการหาความเรว็ในการเคลื่อนที่

และที่มาของแหล่งน า้ใตด้ิน การหาแหล่งที่มาของมลพิษ เช่น จากธรรมชาติ อตุสาหกรรม การเกษตร หรือจากแหล่งชมุชน 

เทคนิคไอโซโทปสามารถหามลพิษที่เพิ่งจะเริม่มีขึน้ ท าใหใ้ชเ้ป็นสญัญาณเตือนไดก้่อนตวัชีว้ดัทางเคมีและทางชวีวิทยา 

 

ไอโซโทปชว่ยค้นหาแหล่งพลงังานหมนุเวียน 

เมื่อน า้ฝนไหลลกึลงไปใตผิ้วโลก จะไดร้บัความรอ้นท าใหม้ีอณุหภมูิสงู และถกูเก็บอยูใ่นแอ่งลกึเป็นแหล่งพลงังานความรอ้นใต้

ดิน (geothermal energy resource) น า้รอ้นนีบ้างครัง้จะไหลกลบัขึน้สู่ผิวดิน เป็นน า้พรุอ้นหรอืกียเ์ซอร ์(geyser) ในหลาย

ประเทศมีการน าแหล่งพลงังานความรอ้นใตด้ินชนิดนีม้าใช ้โดยการขดุลงไปสู่แอ่งน า้ และใชน้ า้รอ้นในการผลิตไฟฟ้า 

เทคนิคไอโซโทปสามารถใชห้าแหล่งก าเนิด และทิศทางการไหลของน า้ใตด้ิน จงึชว่ยในการจดัการแหล่งพลงังาน 

ไอโซโทป 18O และ 2H รวมทัง้การใชส้ารติดตาม (artificial tracers) สามารถหาผลกระทบจากการใชป้ระโยชน ์และชว่ยใน

การหาต าแหน่งในการขดุเจาะบอ่ การส ารวจและการผลิตพลงังานความรอ้นจากใตด้ิน รวมทัง้การเติมน า้เย็นลงไปลงไป

ทดแทน เพื่อยืดเวลาในการใชแ้หล่งน า้ใตด้ิน 

ไอโซโทปใชต้รวจสอบภาวะโลกร้อน 

การเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) และแก๊สมีเทน(CH4) ในชัน้บรรยากาศ อาจจะท าใหเ้กดิภาวะโลก

รอ้น ซึ่งเป็นผลมาจากปรากฏการณเ์รือนกระจก (greenhouse effect) เทคนิคไอโซโทปสามารถใชเ้ป็นเครื่องมือในการ

ตรวจสอบ เพื่อแกไ้ข ปรากฏการณท์างส่ิงแวดลอ้มที่ซบัซอ้นนี ้

การวเิคราะหไ์อโซโทปของคารบ์อน ช่วยอธิบายว่าเกิดอะไรขึน้กบัเรือนกระจกของแก๊ส CO2 และ CH4 ในบรรยากาศที่มนษุย์

สรา้งขึน้ ไอโซโทปของไนโตรเจนกบัซลัเฟอร ์สามารถเปิดเผยความเก่ียวพนักนัระหว่าง ออกไซดท์ี่เกิดจากภาคอตุสาหกรรมกบั



ฝนกรด ไอโซโทปของออกซิเจนกบัไฮโดรเจนในน า้ สามารถใชบ้อกตวัแปรที่เก่ียวกบัสภาพอากาศ เช่น อณุหภมูิของอากาศที่ผิว

โลก ความชืน้สมัพทัธ ์และ และปรมิาณฝนท่ีตกลงมา 

ไอโซโทปเป็นหลักฐานเร่ืองการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ 

องคป์ระกอบของไอโซโทปในน า้ สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูของสภาพภมูิอากาศที่ผ่านมา ตวัอยา่งเช่น การวดัคารบ์อนกมัมนัตรงัสี

ในน า้ใตด้ินในทะเลทราย Syrian ใชแ้สดงอายขุองน า้ใตด้ิน ตัง้แตช่่วงเวลาไม่นานมานีจ้นถึง 40,000 ปีมาแลว้ ปรมิาณของดิ

วเทอเรยีมในแหล่งน า้นี ้แสดงใหเ้ห็นว่าอากาศเมื่อนานมาแลว้เย็นกว่าในปัจจบุนั 

การท่ีมีทะเลสาบน า้จดืมากมายไหลลงสู่ Dead Sea Valley เมื่อ 20,000 ปีมาแลว้ ยืนยนัไดจ้ากปรมิาณดวิเทอเรียมที่บนัทึก

ไว ้แสดงใหเ้ห็นวา่ช่วงเวลาที่สภาพอากาศเย็นที่สดุ ในชว่งเวลา 40,000 ปีมาแลว้ เป็นเวลาที่มีปรมิาณน า้มากที่สดุ ไอโซโทป

ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ปัจจบุนัไมม่ีน า้เสรมิชดเชยเพิ่มอกี และไม่มีน า้ใตด้ินเพิ่มเตมิดว้ย ขอ้มลูเหล่านี ้จงึมีความส าคญัต่อการวาง
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