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บทคัดยอ่ 

 
การศึกษาความผันแปรของไอโซโทปเสถียรน ้าบริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ จังหวัดตาก ท้าการเก็บตัวอย่างน ้า

ในพื นทีลุ่่มน ้าย่อยภายในขอบเขตพื นที่ศูนย์ฯ ได้แก่ ลุ่มน ้าย่อยแม่หิน และลุ่มน ้าย่อยแม่หละ ประกอบด้วยจุดเก็บตัวอย่างน ้าฝน 1 จุด จุด
เก็บตัวอย่างน ้าผิวดิน 5 จุด และจุดเก็บตัวอย่างน ้าใต้ดิน (บาดาล) 3 จุด รวมทั งหมด 9 ตัวอย่าง น้าส่งตัวอย่างน ้าเพื่อวิเคราะห์
องค์ประกอบของไอโซโทปเสถียรด้วยเครื่อง Liquid Water Isotope Analyzer (Model LGR: DLT-100) ผลการศึกษา พบว่า 
องค์ประกอบของไอโซโทปเสถียรน ้าฝนมีค่าเฉลี่ย -6.23‰𝛿18O, -42.48‰𝛿2H น ้าผิวดินมีค่าเฉลี่ย -6.14‰𝛿18O,  -
42.24‰𝛿2H และน ้าใต้ดินมีค่าเฉลี่ย -5.91‰𝛿18O, -39.44‰𝛿2H เมื่อสร้างความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของทั งน ้าฝน น ้าผิวดิน 
และน ้าใต้ดิน มีรูปแบบ 𝛿2H = 6.617𝛿18O + 1.1861 ซึ่งส่วนใหญ่ค่าอยู่บนเส้นน ้าฝน (Global Meteoric Water Line: GMWL) 
เมื่อพิจารณาลักษณะไอโซโทปของน ้าฝนที่มาเติมน ้าผิวดินและน ้าใต้ดิน พบว่า ไอโซโทปหนักพบในเดือนที่มีอุณหภูมิสูง ส่วนเดือนที่
มีอุณหภูมิต่้าพบไอโซโทปเบา และพบว่า น ้าฝนที่มาเติมน ้าในพื นที่มีแหล่งที่มาต่างกัน โดยลุ่มน ้าย่อยแม่หละได้รับน ้าฝนจาก
อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ จึงท้าให้ไอโซโทปของน ้าผิวดินหนักกว่าลุ่มน ้าย่อยแม่หินเล็กน้อย และเมื่อเปรียบเทียบ
ไอโซโทปเสถียร 𝛿18O และ 𝛿2H ระหว่างช่วงแล้งฝนและช่วงน ้าหลาก และระหว่างลุ่มน ้าย่อย ทั งในน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน 
พบว่า มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
 
ค้าส้าคัญ: น ้าผิวดิน / น ้าใต้ดิน / ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ / ไอโซโทปเสถียร / Global Meteoric Water Line: GMWL 
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Abstract 
 

The study on stable isotope of water masses variations at Lertor Royal Project Development Center 
(LRPDC), Tak Province, was investigated through the collection of water samples from Mae Hin and Mae La sub-
watershed located within the LRPDC boundaries. Totally 9 water samples included 1 rainwater sample, 5 surface 
water samples, and 3 groundwater samples were gathered. The stable isotopic composition of these samples 
was analyzed using the Liquid Water Isotope Analyzer (Model LGR: DLT-100). The findings indicated the average 
stable isotope compositions were -6.23‰𝛿18O, -42.48‰𝛿2H for rainwater, -6.14‰𝛿18O,  -42.24‰𝛿2H for 
surface water, and -5.91‰𝛿18O, -39.44‰𝛿2H for groundwater. The linear relationship of rainwater, surface 
water, and groundwater was δ2H = 6.617δ18O + 1.1861, with most values plotting along the GMWL (Global 
Meteoric Water Line), indicating groundwater recharge from both rainwater and surface water. Considering the 
isotopic characteristics of rainwater replenishing surface water and groundwater, heavier isotopes were found 
in the months with high temperatures, while lighter isotopes were found in months with low temperatures. The 
result was also founded that varied sources for the recharging rainwater. Since Mae La sub-watershed received 
rainwater influenced by the southwest monsoon, resulting in slightly heavier surface water isotopes compared 
to Mae Hin sub-watershed. Additionally, when comparing the stable isotopes δ18O and δ2H between the dry 
and wet periods, and between the sub-watersheds of rainwater, surface water, and groundwater, no statistically 
significant differences were examined. 
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1. บทน้า 
ปัจจุบัน สถานการณ์ความต้องการน ้ามีเพิ่มมากขึ นทั งด้านปริมาณ ความสะอาด และช่วงเวลาของการมีน ้าในแหล่งน ้า ซึ่ง

ปัญหาด้านการขาดแคลนน ้า การเข้าถึงแหล่งน ้าที่สะอาด และขาดน ้าในแหล่งน ้าที่จะน้ามาใช้ประโยชน์ มีผลต่อการพัฒนา
ประชากรโดยเฉพาะวัยเด็ก ปัญหาด้านสุขอนามัย รวมถึงความแห้งแล้ง และอุทกภัย โดยที่มาของน ้ามาจากทั งน ้าฝน น ้าผิวดิน 
และน ้าใต้ดิน (บาดาล) ทั งนี  มีรายงานถึงความต้องการน ้าจืดทั่วโลกที่เพิ่มสูงขึ น 20 เท่า ทุก ๆ 20 ปี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาค
การเกษตร และอุตสาหกรรม [10] จึงส่งผลต่อทั งปริมาณ คุณภาพน ้า และการหมุนเวียนน ้าในวัฏจักร (Hydrologic cycle) ดังนั น 
ความเข้าใจต่อวัฏจักร (ระบบ) ของน ้าซึ่งมีส่วนประกอบของทั งน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน รวมถึงทรัพยากร หรือระบบอื่น ๆ ที่มี
ความสัมพันธ์กันจึงมีความส้าคัญต่อการบริหารจัดการทรัพยากรน ้า และสิ่งแวดล้อม 

ในพื นท่ีสูงของหลายภูมิภาครวมทั งในพื นที่ประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินจากพื นท่ีป่าไปเป็นรูปแบบอ่ืน ๆ ทั ง
พื นที่เกษตรกรรม และชุมชน ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านทรัพยากรธรรมชาติโดยเฉพาะทรัพยากรน ้าทั งด้านปริมาณ และคุณภาพที่ใช้
ในการอุปโภคบริโภคในครัวเรือน และน ้าเพื่อการเกษตร ปัญหาการขาดแคลนน ้าในช่วงฤดูร้อน เกิดอุทกภัยน ้าป่าไหลหลากในช่วง
ฤดูฝน คุณภาพน ้าเสื่อมโทรม และการเข้าถึงแหล่งน ้า เป็นปัญหาที่พบกระจายในทุกพื นท่ี ส้าหรับพื นที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวง
เลอตอ จังหวัดตาก ซึ่งเป็นโครงการหลวงล้าดับแรกในพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 10 สภาพพื นที่เป็นภูเขาสลับซับซ้อน 
มีความลาดชันสูง แต่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินไปเป็นพื นท่ีเกษตรกรรม รวมทั งปัจจุบันมีการพัฒนาท่ีดินตามเป้าหมายของการ
ส่งเสริมคุณภาพชีวิตของประชาชน ซึ่งเมื่อมีการพัฒนากิจกรรมต่าง ๆ จึงส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพสิ่งแวดล้อม เช่น ดินมีการ
อัดตัวแน่น การพังทลายและการสูญเสียดิน ป่าเสื่อมสภาพ เป็นต้น ทั งนี  การเปลี่ยนแปลงที่ดินเป็นพื นท่ีเกษตรกรรมในพื นที่สูงท้า
ให้ระบบนิเวศป่าเสื่อมสภาพ รวมทั งพืชที่เกษตรกรนิยมปลูกเป็นพืชเศรษฐกิจ และปลูกชนิดเดียวทั งพื นที่ต่อเนื่องหลายปี ซึ่ง
นอกจากการปกคลุมของเรือนยอดพืชจะลดลงแล้ว ระบบรากพืชเกษตรที่เป็นรูปแบบเดียวเป็นรากฝอย และอยู่ระดับตื น จึงส่งผล
ต่ออัตราการซึมน ้าผ่านผิวดินที่ลดลง เกิดน ้าไหลบ่าในช่วงฤดูฝนได้ง่าย และเมื่อดินกักเก็บน ้าได้น้อยก็ส่งผลต่อการเติมน ้าใต้ดินจึง
เกิดสภาพความแห้งแล้งขึ น 

กระบวนการทางอุทกวิทยาเหล่านี สะท้อนถึงการเปลี่ยนแปลงทั งเชิงเวลา และเชิงพื นที่ การประยุกต์เทคนิคไอโซโทปเป็น
หนึ่งในวิธีการศึกษาวิจัยวัฏจักรของน ้า ซึ่งสามารถน้ามาประยุกต์ใช้ในการศึกษาได้ทั งการติดตามวัฏจักรของน ้า การจ้าแนก
แหล่งที่มา และการเคลื่อนที่ของน ้าผิวดินและน ้าใต้ดิน โดยองค์ประกอบไอโซโทปเสถียรของน ้า ตรวจสอบได้จากอัตราส่วนโมเลกุล
ของไฮโดรเจน และออกซิเจน ท้าให้สามารถติดตามทิศทางการเคลื่อนที่ของน ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ [7] 
 
2. วัตถุประสงค ์

2.1 ศึกษาองค์ประกอบของไอโซโทปเสถียรในน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน บริเวณพื นท่ีศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ 
จังหวัดตาก 

2.2 ศึกษาแหล่งที่มาของน ้า และเปรียบเทียบความแตกต่างของไอโซโทปเสถียร 
 
3. ขอบเขตของการศกึษา 

3.1 พื นท่ีศึกษา ภายในขอบเขตศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ อ้าเภอแม่ระมาด จังหวัดตาก และบริเวณใกล้เคียง โดย
ก้าหนดลุ่มน ้าย่อย 2 ลุ่มน ้า ได้แก่ ลุ่มน ้าย่อยแม่หิน (ขอบเขตลุ่มน ้าปิง) และลุ่มน ้าย่อยแม่หละ (ขอบเขตลุ่มน ้าสาละวิน) 

3.2 ศึกษาไอโซโทปในรูปแบบไอโซโทปเสถียร ได้แก่ Oxygen-18; 18O และ Deuterium; 2H 
3.3 เก็บตัวอย่างน ้ารวม 9 ตัวอย่าง ประกอบด้วยน ้าฝน 1 ตัวอย่าง น ้าผิวดินจากล้าน ้า หรือแหล่งน ้าในลุ่มน ้าย่อย รวม

ทั งหมด 5 ตัวอย่าง (ลุ่มน ้าย่อยแม่หิน 3 ตัวอย่าง และลุ่มน ้าย่อยแม่หละ 2 ตัวอย่าง)  และน ้าใต้ดิน (บาดาล) จากหลุมเจาะน ้า
บาดาลในลุ่มน ้าย่อย รวมทั งหมด 3 ตัวอย่าง (ลุ่มน ้าย่อยแม่หิน 1 ตัวอย่าง และลุ่มน ้าย่อยแม่หละ 2 ตัวอย่าง) 

3.4 เก็บตัวอย่างน ้า 2 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงแล้งฝน (Dry period) เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2566 เดือนกุมภาพันธ์ และ
ธันวาคม พ.ศ. 2567 และช่วงน ้าหลาก (Wet period) ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม พ.ศ. 2567 
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4. วิธีการศึกษา  
4.1 รายละเอียดพ้ืนที่ศึกษา 
ศูนย์พฒันาโครงการหลวงเลอตอ ตั งอยู่ในพื นท่ีต้าบลแม่ตื่น อ้าเภอแม่ระมาด จังหวัดตาก มีระดับความสูงของพื นที่ระหว่าง 

500–1,200 เมตร จากระดับน ้าทะเลปานกลาง โดยก้าหนดขอบเขตการศึกษาในลุ่มน ้าย่อย 2 ลุ่มน ้า ที่อยู่ภายในขอบเขตศูนย์ฯ 
และบริเวณใกล้เคียง ได้แก่ ลุ่มน ้าย่อยแม่หิน พื นท่ี 23.63 ตารางกิโลเมตร ล้าน ้าไหลออกน ้าแม่ตื่น อยู่ในขอบเขตลุ่มน ้าปิง และลุ่ม
น ้าย่อยแม่หละ พื นที่ 35.48 ตารางกิโลเมตร ล้าน ้าไหลออกแม่น ้าเมย อยู่ในขอบเขตลุ่มน ้าสาละวิน 

4.2 การเก็บตัวอย่างน้้า 
เก็บตัวอย่างน ้า 3 ประเภทได้แก่ น ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน (บาดาล) โดยก้าหนดจุดเก็บตัวอย่างน ้ารวม 9 จุด (ภาพที่ 1 

และตารางที่ 1) ประกอบด้วยจุดเก็บตัวอย่างน ้าฝน 1 จุด บริเวณสันเขา (หน่วยป่าไม้เลอตอ) เพื่อเป็นตัวแทนของทั งสองลุ่มน ้าย่อย ส่วนลุ่ม
น ้าย่อยแม่หิน เก็บตัวอย่างน ้าผิวดิน 3 จุด ในล้าน ้าธรรมชาติ (ห้วยแม่หิน) อ่างเก็บน ้า (อ่างเก็บน ้าแม่หินหลวง) และบ่อน ้า (บ่อธนาคารน ้า
ใต้ดิน ส้านักงานศูนย์ฯ เลอตอ) และน ้าใต้ดิน (บาดาล) 1 จุด เจาะโดยกรมทรัพยากรน ้าบาดาล (บ่อบาดาลบ้านแม่ตื่น) ส่วนลุ่มน ้าย่อยแม่
หละ เก็บตัวอย่างน ้าผิวดิน 2 จุด ในล้าน ้าธรรมชาติ (ห้วยแม่หละ และล้าน ้าเลอตอ) และน ้าใต้ดิน (บาดาล) 2 จุด เจาะโดยกรมทรัพยากรน ้า
บาดาล (บ่อเจาะที่โรงคัดบรรจ ุบ้านจ่อคี และบ่อบาดาลบ้านนกกก) เก็บตัวอย่างน ้า 2 ช่วง ได้แก ่ช่วงแล้งฝน เก็บข้อมูลเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2566 เดือนกุมภาพันธ์ และธันวาคม พ.ศ. 2567 และช่วงน ้าหลาก เก็บข้อมูลทุกเดือนระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม พ.ศ. 2567 

ส้าหรับการเก็บตัวอย่างน ้าเพื่อศึกษาไอโซโทปเสถียร มหีลักการส้าคัญ คือ การป้องกันการระเหย และการแลกเปลี่ยนไอน ้า
กับอากาศภายนอก โดยขณะเก็บต้องให้ภาชนะและอุปกรณ์เก็บตัวอย่างทั งหมดอยู่ใต้น ้า และตรวจสอบว่าภายในไม่มีฟองอากาศ 
เก็บตัวอย่างด้วยขวดแก้วปิดด้วยฝาแบบ Poly-seal ผนึกด้วยพาราฟิล์ม [4], [14] และเก็บตัวอย่างที่อุณภูมิห้อง (20–30 °C) 
ส้าหรับน ้าฝน เก็บตัวอย่างจากเครื่องวัดปริมาณน ้าฝน (Rain gauge) โดยรวบรวมตามเหตุการณ์ (Event-based sampling) น ้าผิว
ดิน ท้าการเก็บตัวอย่างแบบจ้วงตัก (Grab Samples) ที่กึ่งกลางความกว้าง และความลึกของล้าน ้า ส่วนการเก็บตัวอย่างน ้าใต้ดิน 
(บาดาล) ท้าการสูบน ้าขึ นมาก่อนจนกว่าระดับของการปั๊มน ้าคงที่แล้วปล่อยน ้าไหลทิ งไม่น้อยกว่า 15 นาที ตามแนวทางการเก็บ
ตัวอย่างน ้าบาดาลประกาศโดยกรมทรัพยากรธรณี [1] 

4.3 การวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรในน้้า 
การวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรในตัวอย่างน ้า โดยใช้เครื่อง Liquid Water Isotope Analyzer (Model LGR: DLT-100) 

จากความร่วมมือของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) มีหลักการในการวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
1,390 นาโนเมตร เพื่อค้านวณความเข้มข้นของโมเลกุลน ้าซึ่งเป็นสัดส่วนระหว่างไอโซโทปที่พบได้ทั่วไป (1H, 16O) และไอโซโทปที่
พบได้น้อย (2H, 18O) ค่าที่ได้ถูกรายงานเป็นค่า 𝛿 (‰) เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน Vienna Standard Mean Ocean Water 
(VSMOW) ตามที่ก้าหนดโดยองค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน (ISO) ซึ่งค้านวณจากสมการที่ 1 

 

δ(‰)= (
RSample−RVSMOW

RVSMOW
) ∙1000                                                        (1) 

เมื่อ    RSample  คือ อัตราส่วนไอโซโทปของตัวอย่าง 
                          RVSMOW   คือ อัตราส่วนไอโซโทปของสารมาตรฐาน VSMOW 

 
ส่วนการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ไอโซโทปเสถียรระหว่าง 𝛿18O และ 𝛿2H จากสมการ Global Meteoric Water Line: 

GMWL [8] พบว่า ความสัมพันธ์ของอัตราส่วนไอโซโทป 𝛿2H และ 𝛿18O ของน ้าฝนมีลักษณะเป็นเส้นตรง (สมการที่ 2) ซึ่งสามารถ
บ่งบอกแหล่งท่ีมา และสภาพแวดล้อมของน ้าในบริเวณนั นได้ 

 
δ H 2 = 8δ O18  + 10                                                             (2) 
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รูปที่ 1 แผนที่จุดเก็บตัวอย่างน ้าฝน น า้ผิวดิน และน า้ใต้ดิน บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ อ้าเภอแม่ระมาด จังหวัดตาก 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดจุดเกบ็ตัวอย่างน ้า บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ อา้เภอแม่ระมาด จังหวัดตาก 
 

ขอบเขตลุ่มน ้า 
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ประเภทแหล่งน ้า รหัส จุดเก็บตัวอย่างน ้า 

พิกัด UTM 

X Y 

ลุ่มน ้าย่อยแม่หิน 

900 น ้าผิวดิน S3 ห้วยแม่หิน 441037 1903380 

1,000 น ้าผิวดิน S4 อ่างเก็บน ้าแมห่ินหลวง 441858 1904220 

850 น ้าผิวดิน S5 บ่อธนาคารน า้ใต้ดิน ส้านักงานศูนย์ ฯ เลอตอ 439723 1905520 

450 น ้าใต้ดิน G3 บ่อบาดาลบา้นแม่ตื่น 442192 1924280 

ลุ่มน ้าย่อยแม่หละ 

240 น ้าผิวดิน S1 ห้วยแม่หละ 433586 1901790 

830 น ้าผิวดิน S2 ล้าน ้าเลอตอ (น า้ตก) 439182 1901210 

210 น ้าใต้ดิน G1 บ่อบาดาลบา้นนกกก 428565 1900700 

810 น ้าใต้ดิน G2 บ่อเจาะที่โรงคัดบรรจุ (บา้นจ่อคี) 439012 1900670 

สถานีวัดน ้าฝน 1,200 น ้าฝน น ้าฝน สถานีวัดน ้าฝน (หน่วยป่าไม้เลอตอ) 441230 1901250 
 



 
การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบไอโซโทปเสถียร  
การวิเคราะห์ความผันแปรขององค์ประกอบไอโซโทปเสถียร 𝛿18O และ 𝛿2H บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ พบว่า 

องค์ประกอบไอโซโทปเสถียรของน ้าฝนเฉลี่ย -6.23‰𝛿18O, -42.48‰𝛿2H น ้าผิวดินเฉลี่ย -6.14‰𝛿18O, -42.24‰𝛿2H และ
น ้าใต้ดินเฉลี่ย -5.91‰𝛿18O, -39.44‰𝛿2H (ตารางที่ 2) เมื่อน้ามาสร้างความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่าง 𝛿18O และ 𝛿2H ของ
ทั งน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน ได้ความสัมพันธ์เชิงเส้น 𝛿2H = 6.617𝛿18O – 1.1861 (รูปที่ 2) โดยพบว่า องค์ประกอบของ
ไอโซโทปเสถียรของน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดินบางส่วนมีความชันต่้ากว่าเส้น GMWL แสดงถึงอิทธิพลจากการระเหย [9], [11], 
[13], [17] ซึ่งเป็นผลจากสภาพของแหล่งน ้าผิวดินมีลักษณะเป็นล้าน ้าตื น รวมถึงผลจากความชื นสัมพัทธ์ที่มีปริมาณต่้า มคีวามเร็ว
ลม ความสูงของพื นที่ และการบดบังของพืช [6], [16], [18] นอกจากนี  การเก็บข้อมูลในช่วงที่มีความร้อนจากแสงอาทิตย์อาจ
ส่งผลให้น ้ามีการระเหย [12], [21] อย่างไรก็ตาม จากรูปท่ี 2 พบว่า องค์ประกอบไอโซโทปเสถียรของทั งน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้
ดิน มีอัตราส่วนอยู่บนเส้นน ้าฝน GMWL แสดงถึงน ้าใต้ดินในพื นที่มีการซึมจากทั งน ้าฝน และน ้าผิวดิน [4] สรุปได้ว่า บริเวณพื นที่
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอเป็นพื นท่ีเติมน ้า (Recharge Area) 
 

 
 

รูปที่ 2 เส้นกราฟความสัมพันธ์ระหวา่ง 𝛿18O (‰) และ 𝛿2H (‰) ในน ้าฝน (Rain), น ้าผิวดิน (SW), และน า้ใต้ดิน (GW) บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงเลอตอ จังหวัดตาก 

 
5.2 ความผันแปรองค์ประกอบไอโซโทปเสถียรเชิงเวลา 
ความผันแปรขององค์ประกอบไอโซโทปเสถียรของน ้ารายเดือน พบว่า น ้าฝนที่เข้ามาเติมเป็นน ้าผิวดิน และน ้าใต้ดินอยู่

ในช่วงเดือนพฤษภาคม ตุลาคม และพฤศจิกายน พิจารณาจากค่าไอโซโทปท่ีหนักกว่าเนื่องจากสภาพอากาศช่วงดังกล่าวมีอุณหภูมิ
สูง สอดคล้องตามข้อมูลการตรวจวัดของกรมทรัพยากรน ้า และกรมอุตุนิยมวิทยา [2], [3] ดังนั น ในกระบวนการเกิดฝน มวลน ้าที่
เป็นไอโซโทปเบากว่าจึงระเหยง่าย รวมถึงจับตัวเป็นหยดน ้าได้ยาก จึงพบไอโซโทปหนักในน ้าฝนได้มากกว่า [19] ส่วนในเดือนที่ฝน
ตกอย่างต่อเนื่อง หรือตกหนักมากช่วงเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน ไอโซโทปเบามีโอกาสกลั่นตัวเป็นหยดน ้ามากขึ น ท้าให้ในช่วงนี 
น ้าฝนมีค่าสัดส่วนไอโซโทปลดลง ทั งนี  เมื่อเปรียบเทียบไอโซโทปเสถียร 𝛿18O และ 𝛿2H ระหว่างช่วงแล้งฝน และช่วงน ้าหลาก 
พบว่า มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ทั งในน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน 
 

y = 7.2391x + 2.9228
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5.3 ความผันแปรองค์ประกอบไอโซโทปเสถียรเชิงพ้ืนที่ 
ความผันแปรขององค์ประกอบไอโซโทปเสถียรของน ้าผิวดิน และน ้าใต้ดินเปรียบเทียบระหว่างลุ่มน ้าย่อย พบว่า น ้าผิวดิน

ของลุ่มน ้าย่อยแม่หละส่วนใหญ่พบไอโซโทปที่หนักกว่าในลุ่มน ้าย่อยแม่หินเล็กน้อย (รูปท่ี 3) ซึ่งสอดคล้องกับไอโซโทปของน ้าใต้ดิน 
เมื่อพิจารณาร่วมกับไอโซโทปน ้าฝนที่มีไอโซโทปหนักในช่วงเดือนพฤษภาคม ตุลาคม และพฤศจิกายน ที่ เกิดฝนตกบ่อยใน
ระยะเวลาสั น ๆ รวมถึงได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ [5] นอกจากนี  ลุ่มน ้าย่อยแม่หละที่อยู่ด้านฝั่งตะวันตกของ
ประเทศไทยที่มีระยะห่างจากชายฝั่งไม่เกิน 400 กิโลเมตร (ฝั่งมหาสมุทรอินเดีย) ท้าให้พื นท่ีศึกษาได้รับผลกระทบจากชายฝั่งทะเล
ที่แสดงค่าไอโซโปหนักมากขึ น [15] ตามความใกล้กับมหาสมุทร [20] ส่งผลให้ปรากฏลักษณะของไอโซโทปหนักมากกว่าในลุ่ม
น ้าย่อยแม่หละ ซึ่งเมื่อฝนปะทะกับแนวเทือกเขาสูง ท้าให้ลุ่มน ้าย่อยแม่หินได้รับน ้าฝนจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้น้อยกว่าส่งผล
ให้ได้รับไอโซโทปหนักน้อยกว่า และเมื่อเปรียบเทียบไอโซโทปเสถียร 𝛿18O และ 𝛿2H ระหว่างลุ่มน ้าย่อยทั งในช่วงแล้งฝน และช่วง
น ้าหลาก พบว่า มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ทั งในน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน 
 
 

 
 
รูปที่ 3 เส้นกราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ขององค์ประกอบไอโซโทปเสถียรของน ้าผิวดิน: SW (ด้านซ้าย) และน ้าใต้ดนิ: GW (ด้านขวา) ของลุ่มน ้าย่อย

แม่หิน (SWP and GWP) และลุ่มน ้าย่อยแม่หละ (SWM and GWM) บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ จังหวัดตาก 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาความผันแปรของไอโซโทปเสถียรของน ้า บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ จังหวัดตาก พบว่า น ้าใต้ดิน
เป็นน ้าที่มาจากทั งน ้าฝน และน ้าผิวดิน สรุปได้ว่า พื นที่ศูนย์ฯ เลอตอ เป็นพื นที่เติมน ้า นอกจากนี  พบว่า แหล่งที่มาของน ้าผิวดิน
ของแต่ละลุ่มน ้าย่อยมีที่มาแตกต่างกัน โดยฝนท่ีตกในช่วงเดือนพฤษภาคม ตุลาคม และพฤศจิกายน ปรากฏลักษณะของไอโซโทป
หนัก จึงเติมน ้าให้กับลุ่มน ้าย่อยแม่หละ เนื่องจากมีฝนตกบ่อยแต่เกิดในระยะเวลาสั นๆ รวมทั งอิทธิพลจากการทีอ่ยู่ใกล้ทะเล (มหา
สุมทรอินเดีย) มากกว่า แต่ช่วงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม น ้าฝนแสดงลักษณะไอโซโทปที่เบา จากการที่มีฝนตกหนัก หรือตกอย่าง
ต่อเนื่อง ท้าให้ไอโซโทปเบามีโอกาสกลั่นตัวเป็นหยดน ้ามากขึ น น ้าฝนจึงมีสัดส่วนไอโซโทปเบามากกว่า อย่างไรก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบไอโซโทปเสถียร (𝛿18O และ 𝛿2H) ระหว่างช่วงแล้งฝน และช่วงน ้าหลาก และระหว่างลุ่มน ้าย่อย ทั งในน ้าฝน น ้าผิวดิน 
และน ้าใต้ดิน พบว่า มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
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