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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงคแ์ละที่มา : ความมั่นคงดา้นน า้ถือเป็นหนึ่งในความทา้ทายส าคญัของศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะในพืน้ที่เกษตร          
ที่สูงที่พึ่งพาน า้ฝนเป็นหลัก ปัญหานีท้วีความซับซอ้นมากขึน้ภายใตค้วามแปรปรวนและการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ             
ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อปริมาณฝน ความถ่ี และการกระจายตวัเชิงฤดกูาล อนักระทบต่อทัง้ระบบน า้และวิถีชีวิตของชมุชนเกษตร 
ปรากฏการณเ์อลนีโญ–ลานีญา (ENSO) มีอิทธิพลอย่างมากต่อภมูิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้โดยทั่วไป เอลนีโญ (El Niño) 
มักสัมพันธ์กับภาวะฝนแล้ง ขณะที่ ลานีญา (La Niña) มักเพิ่มความเส่ียงน า้ท่วม อย่างไรก็ตาม ความสัมพันธ์ดังกล่าว                   
แตกต่างกันไปตามลักษณะภูมิประเทศและเขตเงาฝน ในช่วงไม่ก่ี ปีที่ผ่านมา ประเทศไทยประสบเหตุการณฝ์นสุดขัว้ (Rain 
bomb) บ่อยขึน้ ซึ่งเป็นฝนตกหนกัในระยะเวลาสัน้ ก่อใหเ้กิดน า้ป่าไหลหลาก ดินถล่ม การชะลา้งหนา้ดิน และความเสียหายตอ่
เกษตรกรรม พืน้ที่ลุ่มน า้แม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ เป็นหนึ่งในพืน้ที่ศึกษาที่สะทอ้นความเปราะบางดงักล่าว ดว้ยภูมิประเทศ
ลาดชันและการปลูกพืชเชิงเดี่ยว เช่น ข้าวโพดเลีย้งสัตว ์ท าให้ระบบนิเวศเปราะบาง และการพึ่งพาน า้ฝนร่วมกับแหล่ง           
กักเก็บน า้ขนาดเล็กไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการในฤดูแลง้ได ้ขณะเดียวกันในปีที่ฝนมากก็ไม่สามารถเก็บกักใช้
ประโยชนไ์ดเ้ต็มที่ ส่งผลใหชุ้มชนแม่แจ่มตอ้งเผชิญทัง้ภยัแลง้และน า้หลากในช่วงเวลาใกลเ้คียงกนั งานวิจยันีจ้ึงมุ่งศึกษา (1) 
วิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างปรากฏการณเ์อลนีโญ-ลานีญา (ENSO) และปริมาณน า้ฝนในลุ่มน า้แม่แจ่ม (2) ประเมินความ
รุนแรงและความถ่ีของเหตุการณฝ์นสุดขั้วดว้ยแบบจ าลองสถิติ Gumbel distribution และ (3) วิเคราะหผ์ลกระทบต่อความ
มั่นคงดา้นน า้และความเส่ียงต่อระบบเกษตรกรรมบนพืน้ท่ีสงู 
วิธีด าเนินการวิจัย : การวิจยันีใ้ชข้อ้มลูปรมิาณน า้ฝนยอ้นหลงั 60 ปี (พ.ศ. 2507–2567) จากสถานีอตุนุิยมวิทยาแม่แจ่มและ
พืน้ที่ใกลเ้คียง รวมทั้งดัชนี ONI (Oceanic Niño Index) เพื่อจัดกลุ่มปีตามลักษณะ ENSO และข้อมูลการใช้น า้ของชุมชน
เกษตรในลุ่มน า้แม่แจ่ม ขัน้ตอนการวิเคราะหป์ระกอบดว้ย (1) การวิเคราะหค์วามสมัพนัธ ์ENSO–ฝน โดยใชส้ถิติเปรียบเทียบ
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ค่าเฉล่ียฝนในช่วง El Niño, La Niña และ Neutral (2) การวิเคราะหเ์หตกุารณฝ์นสดุขัว้ ดว้ยแบบจ าลอง Gumbel distribution 
เพื่อค านวณค่าคืนซ า้ (Return Period) ของฝนรายวนัสงูสดุ และ (3) การประเมินสมดุลน า้ (Supply-Demand Balance) โดย
ใชส้มการเชิงประจกัษ์ของ Prakob (1996) เพื่อหาปริมาณน า้ท่า และโปรแกรม CWR-RID เพื่อค านวณความตอ้งการน า้ของ
พืชเศรษฐกิจ เพื่อสะทอ้นถึงสถานะความมั่นคงน า้ในแต่ละปี 
ผลการวิจัย : ปรากฏการณเ์อลนีโญ (El Niño) มีอิทธิพลอย่างชดัเจนต่อการลดลงของปริมาณน า้ฝนในลุ่มน า้แม่แจ่ม และ
สมัพนัธก์ับการเกิดภยัแลง้ถึง 13 ครัง้ตลอดระยะเวลา 60 ปี โดยบางปีมีฝนสะสมต ่าที่สดุเพียง 379.5 มิลลิเมตรต่อปี ขณะที่
ลานีญา (La Niña) ไม่ไดส้รา้งความสัมพันธ์ที่ชัดเจนกับปริมาณฝน ยกเวน้ปี 2565 ที่มีปริมาณฝนสูงผิดปกติ และในช่วงปี 
2566-2567 แมจ้ะเป็นปีเอลนีโญรุนแรง พืน้ที่กลบัมีฝนตกมากกว่าค่าเฉล่ีย แสดงถึงความไม่เสถียรของความสมัพันธ ์ENSO–
ฝนในระยะหลัง เมื่อพิจารณาเหตุการณฝ์นสุดขัว้ (Rain bomb) พบว่าฝนรายวันสูงสุด 165 มิลลิเมตร มีค่าคืนซ า้ราว 10 ปี         
ซึ่งสะท้อนถึงความรุนแรงและศักยภาพที่จะก่อให้เกิดน า้ป่าไหลหลาก ดินถล่ม และความเสียหายต่อระบบเกษตรกรรม            
อย่างกวา้งขวาง ในดา้นศกัยภาพการผลิตน า้ท่า พบว่าชุมชนที่มีพืน้ที่ป่าตน้น า้ขนาดใหญ่ เช่น บา้นแม่ม ุและบา้นสบแม่รวม         
มีปรมิาณน า้ตน้ทนุเพียงพอรองรบัความตอ้งการใชต้ลอดทัง้ปี ตรงกนัขา้มกบัชมุชนท่ีมีพืน้ท่ีรบัน า้ขนาดเล็ก เช่น บา้นป่ากลว้ย 
บา้นทุ่งแก และบา้นอมลาน ที่มีปริมาณน า้ผลิตไดต้  ่า โดยเฉพาะในปีฝนนอ้ยซึ่งมีน า้ท่าต ่ากว่า 0.5 ลา้นลูกบาศกเ์มตรต่อปี 
นอกจากนี ้ลักษณะการกระจายน า้ยงัมีความไม่สมดุลเชิงฤดูกาล โดยฤดูแลง้ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายนถึงเมษายนเป็นช่วงที่      
ขาดน า้ชดัเจน ขณะเดียวกนัยงัพบฝนทิง้ช่วงในเดือนมิถุนายนซึ่งตรงกับระยะเพาะปลกูตน้ฤด ูท าใหเ้กิดความเส่ียงต่อการงอก
และการตัง้ตวัของพืช เมื่อพิจารณาสมดลุน า้ระหว่างปรมิาณน า้ตน้ทนุและความตอ้งการใชน้ า้ พบว่าหลายชมุชนเผชิญปัญหา
น า้ไม่เพียงพอในช่วงฤดูแลง้ โดยเฉพาะชุมชนบา้นแม่วาก บา้นแม่มิง้ค ์บา้นป่ากลว้ย และบา้นแม่หล ุซึ่งตอ้งพึ่ งพาการพฒันา
แหล่งน า้เพิ่มเติมหรือระบบกักเก็บน า้ที่มีประสิทธิภาพมากขึน้ มีเพียงบา้นแม่มทุี่มีสมดุลน า้บวกตลอดทั้งปี ขณะที่ในฤดูฝน      
แมจ้ะมีน า้เพียงพอ แต่ฝนทิง้ช่วงและฝนตกหนกัเฉียบพลนัยงัคงเป็นความเส่ียงส าคญั ผลลพัธเ์หล่านีช้ีว้่า ลุ่มน า้แม่แจ่มก าลงั
เผชิญทัง้ปัญหาภยัแลง้และน า้หลากในเวลาใกลเ้คียงกนั ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อความมั่นคงน า้และระบบเกษตรกรรมบนพืน้ท่ีสงู
ภายใตภ้มูิอากาศที่เปล่ียนแปลงและไม่แน่นอน 
สรุปผลผลการวิจัย : ผลการวิจยัยืนยนัว่า ENSO และฝนสดุขัว้เป็นปัจจยัเส่ียงหลกัต่อความมั่นคงน า้ในลุ่มน า้แม่แจ่ม โดย El 
Niño ท าใหเ้กิดภยัแลง้บ่อยครัง้ ขณะที่ฝนสดุขัว้สรา้งความเส่ียงต่อน า้หลากฉบัพลนัและความเสียหายทางการเกษตร ผลลพัธ์
สะทอ้นถึงความทา้ทายคู่ (Dual Challenges) ที่ชมุชนตอ้งเผชิญ คือ ภาวะน า้ไม่เพียงพอในฤดแูลง้และน า้มากเกินไปในฤดูฝน 
ขอ้เสนอเชิงนโยบาย ไดแ้ก่ (1) การพฒันาโครงสรา้งกักเก็บน า้ขนาดเล็ก เช่น ฝาย อ่างเก็บน า้ และบ่อกักเก็บน า้ เพื่อรองรบั                   
ทั้งภัยแลง้และน า้หลาก (2) การสรา้งระบบเตือนภัยล่วงหนา้ที่ผนวกขอ้มูล ENSO และการพยากรณฝ์นสุดขั้ว เพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการรบัมือ (3) การปรบัเปล่ียนระบบเกษตรไปสู่พืชที่ใชน้ า้นอ้ย มีความทนทานต่อภูมิอากาศ และลดความ
เส่ียงจากฝนทิง้ช่วง (4) การพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ (Decision Support System: DSS) เพื่อบูรณาการขอ้มลูดา้น
ภมูิอากาศ น า้ตน้ทนุ และความตอ้งการใชน้ า้ในการวางแผนเพาะปลกูและการจดัการน า้ในระดบัชมุชน 
ค าส าคัญ : ปรากฏการณเ์อลนีโญ–ลานีญา; ฝนสดุขัว้; ความมั่นคงน า้; ลุ่มน า้แม่แจ่ม; ความแปรปรวนของภมูิอากาศ 
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Abstract 
Background and Objectives : Water security is recognized as one of the critical challenges of the twenty-first century, 
particularly in mountainous agricultural areas that primarily rely on rainfall. This issue has become increasingly 
complex under climate variability and climate change, which directly affect rainfall amount, frequency, and seasonal 
distribution, thereby influencing both hydrological systems and agricultural livelihoods. The El Niño–Southern 
Oscillation (ENSO) exerts a strong influence on Southeast Asia; generally, El Niño is associated with drought 
conditions, while La Niña tends to increase flood risk. However, these relationships vary depending on local 
topographic characteristics and rain-shadow effects. In recent decades, Thailand has experienced more frequent 
extreme rainfall events (“rain bombs”), which are short-duration but high-intensity storms causing flash floods, 
landslides, soil erosion, and agricultural losses. The Mae Chaem watershed in Chiang Mai Province represents a 
case study that reflects such vulnerability. Its steep terrain and the prevalence of monocropping practices, such as 
maize cultivation, have weakened ecosystem resilience, while dependence on rainfall and small-scale water 
storage systems cannot adequately meet water demand during the dry season. At the same time, in years with 
abundant rainfall, excess water cannot be effectively captured and utilized. Consequently, communities in Mae 
Chaem face both drought and flooding within short timeframes. Therefore, this study aims to investigate: (1) the 
relationship between ENSO and rainfall in the Mae Chaem watershed, Chiang Mai Province; (2) the intensity and 
frequency of extreme rainfall events using the Gumbel distribution; and (3) the impacts on water balance and the 
water security of highland communities. 
Methodology : This research employed 60 years of historical rainfall data (1964–2024) from the Mae Chaem 
meteorological station and nearby areas, together with the Oceanic Niño Index (ONI) to classify years according to 
ENSO conditions, as well as agricultural community water use data from the Mae Chaem watershed. The analytical 
framework comprised: (1) analyzing the ENSO–rainfall relationship using statistical comparisons of average rainfall 
under El Niño, La Niña, and Neutral phases; (2) analyzing extreme rainfall events using the Gumbel distribution 
model to estimate the return period of maximum daily rainfall; and (3) assessing water balance (Supply–Demand 
Balance) through the empirical formula of Prakob (1996) to calculate water yield, and applying the CWR-RID 
program to estimate crop water demand, which was then compared with household and agricultural water use to 
reflect the status of water security in each year.  
Main Results : The findings revealed that El Niño significantly reduced rainfall in the Mae Chaem watershed and 
was associated with 13  drought events over the past six decades, with annual rainfall dropping as low as 379 .5 
mm in some years. By contrast, La Niña showed no consistent correlation with increased rainfall, except in 2022 
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when rainfall was unusually high. Interestingly, during 2023–2024 , despite strong El Niño conditions, rainfall 
remained above average, indicating instability in the ENSO–rainfall relationship in recent years. Regarding extreme 
rainfall, the maximum daily rainfall of 165 mm corresponds to an estimated return period of approximately 10 years, 
reflecting extraordinary severity with the potential to trigger flash floods, landslides, and widespread agricultural 
damage. In terms of water yield capacity, communities with large forest catchments such as Ban Mae Mu and Ban 
Sop Mae Ruam had sufficient water resources to meet demand throughout the year, whereas smaller catchments 
such as Ban Pa Kluai, Ban Thung Kae, and Ban Om Lan had extremely low yields, particularly in dry years with less 
than 0.5  million m³  annually. Seasonal imbalance was also observed, with water scarcity persisting during the dry 
season (November–April) and dry spells occurring in June, coinciding with the early growing season and posing 
risks to crop establishment. Water balance analysis further indicated that several communities, including Ban Mae 
Wak, Ban Mae Ming, Ban Pa Kluai, and Ban Mae Lu, faced deficits during the dry season, highlighting their 
dependence on additional storage or improved retention systems. Only Ban Mae Mu showed a positive water 
balance year-round. Although water was generally sufficient during the rainy season, mid-season dry spells and 
extreme rainfall events still posed significant threats. Collectively, the results demonstrate that Mae Chaem 
communities are increasingly exposed to the dual challenges of drought and excessive rainfall, both of which 
undermine water security and agricultural systems under a changing and uncertain climate. 
Conclusions : This study confirms that ENSO and extreme rainfall events are key drivers of water insecurity in the 
Mae Chaem watershed. El Niño exacerbates drought risk, while rain bombs generate sudden floods and 
widespread agricultural damage. These findings highlight the dual challenges faced by highland communities: 
water scarcity in the dry season and water excess in the wet season. Policy recommendations include: (1) 
developing small-scale storage infrastructure such as check dams, reservoirs, and farm ponds to mitigate both 
drought and flood risks; (2) establishing integrated early warning systems that combine ENSO monitoring with 
extreme rainfall forecasts to strengthen preparedness; (3) promoting transitions toward water-efficient and climate-
resilient crops to reduce vulnerability to rainfall variability; and (4) developing Decision Support Systems (DSS) to 
integrate climate, hydrological, and agricultural data for improved planning and adaptive management at both 
community and policy levels. Overall, the Mae Chaem case study provides not only localized insights but also 
broader implications for sustainable water management in highland agricultural systems across Southeast Asia 
under conditions of increasing climate uncertainty. 
Keywords : ENSO; extreme rainfall; water security; Mae Chaem watershed; climate variability 
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Introduction  
 ปัญหาความมั่นคงดา้นน า้ (Water Security) นบัเป็นหนึ่งในประเด็นทา้ทายส าคญัของศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะใน
พืน้ที่เกษตรกรรมที่ตอ้งพึ่งพาทรพัยากรน า้ฝนเป็นหลัก ภายใตส้ถานการณค์วามแปรปรวนภูมิอากาศ (Climate Variability) 
และการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ (Climate Change) ที่ทวีความรุนแรงมากขึน้ ท าใหรู้ปแบบและปรมิาณน า้ฝนมีความผนั
ผวนสูง (Sun et al., 2024; Pereira, 2017) การบริหารจัดการน ้าในระดับลุ่มน ้าจึงซับซ้อนและยากต่อการคาดการณ์ 
ปรากฏการณเ์อลนีโญ–ลานีญา (El Niño–Southern Oscillation: ENSO) เป็นปัจจัยส าคัญระดับโลกที่มีอิทธิพลต่อภูมิภาค
เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้โดยทั่วไป El Niño มกัสมัพนัธก์ับฝนตกนอ้ยและภยัแลง้ ขณะที่ La Niña มกัสมัพนัธก์ับฝนมากและ
เส่ียงต่ออุทกภัย (Thirumalai et al., 2017; Nguyen-Le, 2023) อย่างไรก็ตาม ความสัมพันธ์ดังกล่าวไม่ได้คงที่ เสมอไป 
เนื่องจากยงัมีปัจจยัทอ้งถิ่น เช่น ลกัษณะภูมิประเทศและเขตเงาฝน (Rain shadow) ที่ท าใหบ้างพืน้ที่ไดร้บัผลกระทบแตกต่าง
ไปจากภาพรวมของประเทศ ในช่วงไม่ก่ีทศวรรษที่ผ่านมา ประเทศไทยตอ้งเผชิญทัง้ภยัแลง้และอุทกภยัที่รุนแรงและเกิดบ่อย
ขึน้ โดยเฉพาะวิกฤติภัยแลง้ที่สัมพันธ์กับ El Niño ส่งผลให้ผลผลิตทางการเกษตรเสียหายอย่างกวา้งขวาง  (Venkatappa                 
et al., 2021) ขณะเดียวกัน เหตุการณฝ์นตกหนักแบบเฉียบพลันหรือฝนสุดขั้ว (Extreme Rainfall Events หรือ Rain bomb)              
ก็ทวีความถ่ี และความรุนแรงเพิ่มขึน้ ปรากฏการณล์กัษณะนีม้ีผลกระทบอย่างรุนแรงต่อทัง้ระบบนิเวศและสงัคมเกษตรกรรม 
เนื่องจากปริมาณฝนสูงในระยะเวลาสัน้ก่อใหเ้กิดน า้หลากฉับพลัน การพังทลายของหนา้ดิน และดินถล่ม (Chalise et al., 
2019) ซึ่งเป็นปัญหาส าคัญของพืน้ที่เกษตรบนที่สูง ส่งผลใหสู้ญเสียดินชั้นบนที่อุดมสมบูรณอ์ย่างมีนัยส าคัญ ผลผลิตทาง
การเกษตรลดลง แหล่งน า้เกิดตะกอนทบัถม และโครงสรา้งพืน้ฐานเสียหาย (Chinnasamy et al., 2020)   
 อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ เป็นพืน้ที่สูงที่ตัง้อยู่ในเขตเงาฝนระหว่างแนวเทือกเขาอินทนนทแ์ละดอยขุนยวม        
ท าใหม้ีความผนัผวนของปริมาณน า้ฝนสงูกว่าลุ่มน า้อื่นในภาคเหนือ พืน้ที่ส่วนใหญ่มีความลาดชนัสงู มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
เพื่อเกษตรเชิงเดี่ยว เช่น ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ส่งผลใหร้ะบบนิเวศอ่อนแอและเส่ียงต่อการพงัทลายของหนา้ดิน ปัญหาส าคญัอีก
ประการคือการพ่ึงพาน า้ฝนและแหล่งน า้ตน้ทนุขนาดเล็ก เช่น ฝายกกัเก็บน า้ บ่อน า้ และแท็งคน์ า้เพื่อการเกษตร ซึ่งมีศกัยภาพ
จ ากัด ไม่เพียงพอต่อการรองรับความตอ้งการใช้น า้ในฤดูแลง้ แม้ในบางปีจะมีปริมาณฝนสูงแต่ก็ไม่สามารถจัดเก็บและ  
ใช้ประโยชน์ไดอ้ย่างเต็มที่เพื่อตอบสนองต่อปัญหาดังกล่าว สถาบันวิจัยและพัฒนาพืน้ที่สูง (สวพส.) ไดด้  าเนินโครงการ
พัฒนาการเกษตรบนพืน้ที่สูงอย่างยั่งยืนในหลายพืน้ที่ รวมถึงการส่งเสริมการปรับระบบผลิตภาคการเกษตรในเขตลุ่มน า้  
แม่แจ่ม โดยเฉพาะใน 10 หมู่บา้นน าร่อง ไดแ้ก่ บา้นสบแม่รวม บา้นแม่ม ุบา้นแม่วาก บา้นแม่มิง้ค ์บา้นป่ากลว้ย บา้นแม่หล ุ
บา้นอมลาน บา้นนาฮ่อง บา้นแม่หงาน และบา้นทุ่งแก เพื่อสรา้งสมดุลระหว่างการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติกับการพฒันา
เศรษฐกิจชุมชน (Petchrada, 2024) อย่างไรก็ตาม ความส าเร็จของการปรบัระบบเกษตรขึน้อยู่กับความมั่นคงดา้นน า้เป็น
ส าคญั เนื่องจากเกษตรกรยงัคงเผชิญกบัทัง้ภาวะขาดแคลนน า้ในฤดแูลง้และน า้หลากฉับพลนัในฤดฝูน ซึ่งเกิดจากทัง้อิทธิพล
ของ ENSO และเหตกุารณฝ์นสดุขัว้ที่คาดการณไ์ดย้าก 
 จากสถานการณด์ังกล่าว การศึกษาเชิงพืน้ที่ที่มุ่งวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่าง ENSO เหตุการณฝ์นสุดขั้วและ
สมดุลน า้ในลุ่มน า้แม่แจ่ม จึงมีความจ าเป็นเพื่อสรา้งองคค์วามรูท้ี่สามารถน าไปใชส้นบัสนุนการวางแผนจดัการทรพัยากรน า้
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และการปรบัตวัของชุมชนต่อสภาพภูมิอากาศในอนาคต งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) วิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่าง 
ENSO และปริมาณน า้ฝนในลุ่มน า้แม่แจ่ม (2) ประเมินความรุนแรงและความถ่ีของเหตุการณฝ์นสดุขัว้ดว้ยแบบจ าลองสถิติ 
Gumbel distribution และ (3) วิเคราะหผ์ลกระทบต่อความมั่นคงดา้นน า้และความเส่ียงต่อระบบเกษตรกรรมบนพืน้ที่สูง                    
เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูเชิงวิชาการสนบัสนนุการจดัการทรพัยากรน า้และการพฒันากลยทุธก์ารปรบัตวัในระดบัชมุชน 
 
Methodology 
  การวิจัยครั้งนี ้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ โดยอาศัยข้อมูลอนุกรมเวลาระยะยาวและการวิเคราะห์เชิงสถิติ                  
เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์ ENSO เหตุการณ์ฝนสุดขั้ว และความมั่นคงด้านน ้าในลุ่มน ้าแม่แจ่ม 
กระบวนการวิจยัแบ่งออกเป็นสามส่วนหลกั ไดแ้ก่ การก าหนดพืน้ท่ีศกึษา การรวบรวมขอ้มลู และการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้ 
พืน้ทีศ่กึษา 
  พืน้ที่วิจยัครอบคลมุลุ่มน า้แม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ ซึ่งเป็นลุ่มน า้สาขาของแม่น า้ปิง ตัง้อยู่ในภูมิประเทศภเูขาสงูทาง
ภาคเหนือ โดยมีระดับความสูงเฉล่ีย 300–1,700 เมตรจากระดับน า้ทะเล พืน้ที่ส่วนใหญ่เป็นภูเขาซับซอ้นและลาดชันสูง 
ภูมิอากาศของพืน้ที่อยู่ภายใตอ้ิทธิพลของมรสุมเขตรอ้น โดยมีฤดูฝนตัง้แต่เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม ลักษณะภูมิประเทศ
บางส่วนอยู่ในเขตเงาฝน (Rain shadow) อนัเป็นผลจากการกีดขวางของแนวเทือกเขา ซึ่งท าใหป้ริมาณฝนแตกต่างกันในเชิง
พืน้ที่และเพิ่มความซบัซอ้นของการบริหารจดัการน า้ตน้ทุนในระดับชุมชน  ส าหรบัพืน้ที่ศึกษาเพื่อการวิเคราะหผ์ลกระทบต่อ
ความมั่นคงดา้นน า้และความเส่ียงต่อระบบเกษตรกรรมในพืน้ที่สงูดว้ยสมดุลของน า้ พิจารณาในพืน้ที่ส่งเสริมและสนบัสนุน
จากสถาบนัวิจยัและพัฒนาพืน้ที่สูง เพื่อปรบัระบบผลิตภาคการเกษตรใหส้อดคลอ้งกับปริมาณน า้ตน้ทุน จ านวน 10 ชุมชน 
ไดแ้ก่  บา้นสบแม่รวม บา้นแม่ม ุบา้นแม่วาก บา้นแม่มิง้ค ์บา้นป่ากลว้ย บา้นแม่หล ุบา้นอมลาน บา้นนาฮ่อง บา้นแม่หงาน 
และบา้นทุ่งแก (Figure 1) 
ขอ้มูลทีใ่ชใ้นการวจิยั 
  เพื่อบรรลวุตัถปุระสงคก์ารวิจยั การเก็บรวบรวมขอ้มลูประกอบดว้ยแหล่งขอ้มลูหลกัและเกณฑก์ารเลือก ดงันี  ้
  1) ขอ้มลูอุตุนิยมวิทยาและปริมาณฝน รวบรวมขอ้มลูปริมาณน า้ฝนยอ้นหลงั 60 ปี (พ.ศ. 2507–2567) จากสถานี
ตรวจวดัอตุนุิยมวิทยาแม่แจ่ม (รหสั 07152) และสถานีใกลเ้คียง เพื่อใชว้ิเคราะหค์วามแปรปรวนระยะยาวและเหตกุารณฝ์นสดุ
ขัว้ (Upper Northern Hydrology and Water Management Center, 2024) 
  2) ดชันีภูมิอากาศ (ENSO) จาก Oceanic Niño Index (ONI) ที่เก็บขอ้มลูโดย NOAA Climate Prediction Center 
ใชจ้ าแนกช่วง El Niño, La Niña และ Neutral (Climate Prediction Center,  2024) ส าหรบัการวิเคราะหค์วามสมัพนัธก์บัฝน
ในลุ่มน า้แม่แจ่ม  
  3) เหตุการณ์ฝนสุดขั้ว (Rain bomb) คัดเลือกจากข้อมูลฝนรายวัน โดยนิยามเป็นปริมาณฝนที่มีค่ามากกว่าค่า
เปอรเ์ซ็นไทล์ที่  95 (95th percentile) ของชุดข้อมูล 60 ปี และน าไปใช้ในการวิเคราะหด์้วยการแจกแจงความน่าจะเป็น 
(Probability distribution) แบบ Gumbel เพื่อประเมินค่าคืนซ า้ (Return Period) 



 

                           วารสารวทิยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 30 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2568 
                                     BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 30 (No.3)  September  – December   2025                           บทความวิจยั 
 

 

 

 1056 
 

  โดยเลือกใช้ Gumbel เนื่องจากเป็นแบบจ าลองในตระกูล Extreme Value Type I ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการ
วิเคราะหค์่าสงูสดุของขอ้มลูอุทกวิทยา เช่น ปริมาณฝนสงูสดุและน า้ท่ารายวนัสงูสดุ รวมทัง้เหมาะสมกับชดุขอ้มลูที่มีจ านวน
เหตุการณส์ดุขัว้ไม่มาก และมีลกัษณะการกระจายแบบเบี่ยงเบนขวา (right-skewed distribution) ซึ่งเป็นลกัษณะทั่วไปของ
ฝนในภมูิภาคเขตรอ้น และเพื่อใหม้ั่นใจว่าขอ้มลูเหมาะสมต่อการใชแ้บบจ าลอง Gumbel ไดม้ีการตรวจสอบเชิงสถิติ ไดแ้ก่ (1) 
การทดสอบความเป็นปกติของค่าสูงสุดรายปีดว้ย Shapiro–Wilk test (2) การประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลองดว้ย 
Kolmogorov–Smirnov test (K–S test) และ (3) การตรวจสอบความสอดคล้องของค่าสูงสุดกับสมมติฐานของ Extreme 
Value Theory ดว้ย L-moment ratio ซึ่งผลของการทดสอบดงักล่าวเป็นหลักฐานรองรบัความเหมาะสมของการเลือกใชก้าร
แจกแจงแบบ Gumbel ในการค านวณค่าคืนซ า้ของเหตกุารณฝ์นสดุขัว้ในพืน้ท่ีลุ่มน า้แม่แจ่ม 
  4) ขอ้มลูดา้นความตอ้งการใชน้ า้ ขอ้มลูเชิงปริมาณของการใชน้ า้ภาคการเกษตรจากรายงานภาคสนามและขอ้มลู
พืชเพาะปลกูจากสถาบนัวิจยัและพฒันาพืน้ท่ีสงู เพื่อใชใ้นการค านวณสมดลุน า้ (Supply–Demand Balance) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1  Mae Chaem watershed and communities supported by the Highland Research and Development  
               Institute (HRDI) in adjusting agricultural production systems to align with available water resources 
 
การวเิคราะห์ขอ้มูล  
  การวิเคราะหด์ าเนินการโดยใชแ้นวทางสถิติและแบบจ าลองอุทกวิทยา เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง ENSO 
เหตกุารณฝ์นสดุขัว้ และความมั่นคงดา้นน า้ในพืน้ท่ีศกึษา ประกอบดว้ยสามขัน้ตอนหลกั ดงันี ้ 
  1) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ ENSO–ปริมาณฝน ด้วยการจัดกลุ่มปีฝนตามลักษณะ ENSO โดยใช้ค่า ONI 
วิเคราะหแ์ละเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณฝนรายปีและรายฤดูระหว่างช่วง El Niño, La Niña และ Neutral โดยใชก้าร
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วิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบ (Comparative analysis) เพื่อระบุอิทธิพลของ ENSO ต่อปริมาณฝนและความถ่ีของการเกิด                
ภาวะฝนแลง้ 
  2) การวิเคราะห์เหตุการณ์ฝนสุดขั้ว (Extreme Rainfall Analysis) ใช้การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบ Gumbel 
distribution เพื่อวิเคราะหค์่าปริมาณฝนสูงสุดรายวนัที่สอดคลอ้งกับรอบปีการเกิดซ า้ (Return Periods) ต่าง ๆ ผลลัพธ์ช่วย
อธิบายระดบัความรุนแรงและความถ่ีของเหตุการณ ์Rain bomb ที่มีศักยภาพก่อใหเ้กิดน า้หลากฉับพลันและผลกระทบเชิง
พืน้ท่ีต่อชมุชนเกษตรบนพืน้ท่ีสงู 
  3) การประเมินความมั่นคงด้านน ้า (Water Security Assessment) ใช้กรอบการวิเคราะห์สมดุลน ้า (Supply–
Demand Balance) ซึ่งประกอบดว้ยสององคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ ปรมิาณน า้ตน้ทนุท่ีมีอยู่ (Water Supply) และ ความตอ้งการ
ใชน้ า้ (Water Demand) 
   3.1) การค านวณปรมิาณน า้ท่า (Water Supply) 
    การค านวณ Supply ใชส้มการเชิงประจกัษ์ที่พฒันาขึน้จากงานของ Prakob (1996) และถกูน าไปประยุกต์
โดยกรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ในการศึกษาปริมาณน า้ท่าใน 25 ลุ่มน า้หลักของประเทศไทย (Royal 
Irrigation Department, 2009) สมการดังกล่าวสะทอ้นความสัมพันธ์ระหว่างพืน้ท่ีรบัน า้ ปริมาณน า้ฝน และค่าสัมประสิทธ์ิ
ความสมัพนัธข์องลุ่มน า้ ดงันี ้
 

    Qm = 0.2431ARr  (1) 
 

  เมื่อ Qm = ปรมิาณน า้ท่า (ลา้นลกูบาศกเ์มตร) 
   A =  พืน้ท่ีรบัน า้ (ตารางกิโลเมตร) 
   R =  ปรมิาณน า้ฝน (เมตร) 
   r =  ค่าความสมัพนัธ ์(r=0.9132) 
 

    สมการขา้งตน้มีพืน้ฐานจากการวิเคราะหเ์ชิงสถิติที่เปรียบเทียบขอ้มูลฝนและน า้ท่าในอดีต เพื่อสรา้งตวั
แบบที่สามารถอธิบายการตอบสนองของลุ่มน า้ต่อฝนไดอ้ย่างมีนยัส าคญั โดยค่า r=0.9132 แสดงถึงระดบัความสมัพนัธท์ี่สงู
ระหว่างปรมิาณน า้ฝนกบัปรมิาณน า้ท่าในลุ่มน า้แม่แจ่ม 
   3.2) การค านวณความต้องการใช้น ้า (Water Demand) จากความต้องการใช้น ้าในภาคการเกษตร ด้วย
โปรแกรม CWR-RID ที่พัฒนาขึน้โดย Royal Irrigation Department (2013) เพื่อค านวณปริมาณความต้องการน า้ของพืช
เศรษฐกิจที่ปลกูในพืน้ที่ จากนัน้ท าการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบในช่วง ENSO ต่าง ๆ และในปีที่เกิดฝนสดุขัว้ เพื่อประเมินความ
เส่ียงดา้นการขาดแคลนน า้ รวมทัง้ผลกระทบต่อผลผลิตทางการเกษตรและความยั่งยืนของชมุชน 
   3.3) การวิเคราะหส์มดุลน า้และการประเมินความเส่ียง เมื่อไดค้่า Supply และ Demand ในแต่ละปีและแต่ละ
ฤด ูเพื่อน ามาประเมิน สมดลุน า้ (Water Balance) ดงันี ้
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    Balance = Supply – Demand  (2) 
 

    หาก Balance นอ้ยกว่า 0 หมายถึงการขาดแคลนน า้ (Deficit) ซึ่งบ่งชีถ้ึงความเส่ียงดา้นความมั่นคงน า้ 
และหาก Balance มากกว่าหรือเท่ากบั 0 หมายถึงมีน า้เพียงพอหรือน า้ส่วนเกิน (Surplus) 
 

Results 
ความสมัพนัธ์ระหว่าง ENSO และปริมาณน า้ฝน 
  จากการวิเคราะหข์อ้มูลปริมาณฝนสะสมรายปีในลุ่มน า้แม่แจ่มตลอดระยะเวลา 60 ปี (พ.ศ. 2507–2567) โดยใช้
เกณฑ์ภาวะฝนแลง้ของศูนยอ์ุทกวิทยาชลประทาน ภาคเหนือตอนบน ก าหนดไว้ที่ปริมาณฝนสะสมต่อปีน้อยกว่า 923.5 
มิลลิเมตร พบว่ามีจ านวน 13 ปี ที่ลุ่มน า้แม่แจ่มประสบภาวะฝนแลง้ร่วมกับการเกิดปรากฏการณ ์El Niño ในปี พ.ศ. 2512, 
2515, 2519, 2530, 2534, 2535, 2537, 2540, 2541, 2547, 2558, 2559 และ 2562 ซึ่งเห็นไดว้่า El Niño เป็นปรากฏการณ์
ที่มีความสมัพนัธก์บัการเกิดภาวะฝนแลง้อย่างชดัเจน เมื่อเกิด El Niño โอกาสที่พืน้ท่ีดงักล่าวจะประสบภาวะฝนแลง้มีแนวโนม้
เพิ่มสูงขึน้ โดยเฉพาะในปีพ.ศ. 2537 ที่ปริมาณฝนสะสมเพียง 379.5 มิลลิเมตร ซึ่งถือว่าต ่าที่สุดในรอบ 60 ปี และเกิดขึน้
ภายใต ้El Niño ที่มีค่าดัชนี ONI สูงต่อเนื่องช่วงปลายปี  ในปี พ.ศ. 2541 ต่อเนื่องจาก El Niño ที่รุนแรงในปี 2540 พบว่า
ปริมาณฝนรายปีอยู่ในระดบัวิกฤตเพียง 475.5 มิลลิเมตร สะทอ้นถึงผลกระทบแบบต่อเนื่องจาก El Niño ที่ท าใหฤ้ดูฝนสัน้ลง
และฝนทิง้ช่วงยาวนาน เช่นเดียวกับ ปี พ.ศ. 2559 ที่เกิด El Niño ยาวนานต่อจากปี 2558 ส่งผลใหเ้กิดวิกฤตฝนแลง้รุนแรง 
(Figure 2) 

 
 

Figure 2  Annual rainfall amount associated with El Niño and La Niña events 
 

  ในส่วนของปรากฏการณ ์La Niña พบว่า มีเพียงปี พ.ศ. 2565 ที่ปริมาณฝนสงูเกินเกณฑฝ์นตกหนกั ซึ่งก าหนดไวท้ี่ 
1,216 มิลลิเมตร โดยปีดงักล่าวเกิดขึน้ภายใต ้La Niña ที่มีความรุนแรงและต่อเนื่องตลอดทั้งปี อย่างไรก็ตาม แมใ้นอดีตจะมี
หลายช่วงเวลาที่เกิด La Niña ที่เขม้ขน้ เช่น ในปี พ.ศ. 2516, 2528 และ 2552 แต่ปรมิาณฝนในลุ่มน า้แม่แจ่มกลบัไม่เพิ่มขึน้ถงึ
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ระดับฝนตกหนัก ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นว่า อิทธิพลของปรากฏการณ ์La Niña ไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณฝนในลุ่มน า้แม่แจ่ม
ความแปรผนัดงักล่าวเกิดขึน้จากปัจจยัดา้นลกัษณะทางกายภาพของลุ่มน า้แม่แจ่ม ซึ่งตัง้อยู่ในเขตภูเขาสงูทางภาคเหนือ ภูมิ
ประเทศเป็นแอ่งลึกที่ลอ้มรอบดว้ยแนวสนัเขาสงู ฝ่ังตะวนัออกดอยอินทนนท ์ซึ่งมีผลต่อฝนจากพายุโซนรอ้น และฝ่ังตะวนัตก
ดอยขุนยวม จังหวัดแม่ฮ่องสอน จึงอยู่ในเขตเงาฝน (Rain shadow) ท าให้การเกิดฝนในพืน้ที่ขึน้อยู่กับปัจจัยเสริมเฉพาะ
ทอ้งถิ่น เช่น ทิศทางและความแรงของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ้ซึ่งท าหนา้ที่น าพาความชืน้เขา้สู่พืน้ที่ การยกตัวของมวล
อากาศเมื่อลมชืน้ปะทะกบัแนวภเูขา และความถ่ีหรือความรุนแรงของรอ่งมรสุมที่พาดผ่านบรเิวณดงักล่าว หากเงื่อนไขดงักลา่ว
ไม่เอือ้อ านวย แมว้่าจะมี La Niña ที่ส่งผลใหฝ้นเพิ่มขึน้โดยรวมในประเทศ ก็อาจไม่เพียงพอที่จะกระตุน้ใหเ้กิดฝนตกหนกัใน
พืน้ที่ลุ่มน ้าแม่แจ่มได้ การไม่ตอบสนองต่อ La Niña ส่งผลให้ลุ่มน ้าแม่แจ่ม ไม่ได้รับประโยชน์จากปริมาณฝนที่มากขึน้                     
นั่นหมายความว่า ในช่วงที่ไม่มี El Niño แม้จะเกิด La Niña พืน้ที่ก็ยังคงมีปริมาณฝนอยู่ในระดับต ่าหรือปานกลาง ซึ่งไม่
เพียงพอในการเพิ่มปรมิาณน า้ในแหล่งเก็บน า้ตน้ทนุ ขณะที่ในช่วงที่เกิด El Niño ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการลดลงของปริมาณฝน 
ลุ่มน า้แม่แจ่มจะไดร้บัผลกระทบในระดบัที่รุนแรงยิ่งขึน้ เนื่องจากพืน้ท่ีมีพืน้ฐานของปริมาณฝนท่ีนอ้ยอยู่แลว้ การเกิด El Niño 
จึงยิ่งซ  า้เติมปัญหาความแหง้แลง้ ท าใหแ้นวโนม้ของภาวะฝนแลง้ในลุ่มน า้แม่แจ่มมีโอกาสทวีความรุนแรงขึน้ ทัง้ในดา้นความถ่ี
ของการเกิดและระดบัความรุนแรงของผลกระทบ 
   

 
Figure 3  Rain bomb conditions and their response to ENSO (El Niño–Southern Oscillation) events 

 
  จาก Figure 3 เป็นที่น่าสงัเกตว่า ในช่วงระยะเวลา 3 ปีหลงั ระหว่าง พ.ศ. 2565-2567 ลุ่มน า้แม่แจ่มแสดงลกัษณะ
การตอบสนองต่อปรากฏการณ ์ENSO ที่แตกต่างไปจากแบบแผนในอดีต โดยในปี พ.ศ. 2565 ซึ่งเป็นปีที่เกิดปรากฏการณ ์             
La Niña อย่างต่อเนื่องและรุนแรงตลอดทั้งปี พืน้ที่ลุ่มน า้แม่แจ่มไดร้บัปริมาณฝนสะสมสูงถึง 1,438.6 มิลลิเมตร ซึ่งสูงกว่า
เกณฑฝ์นตกหนกัที่ก าหนดโดยศูนยอ์ทุกวิทยาชลประทาน (มากกว่าหรือเท่ากบั 1,216 มิลลิเมตร) อย่างชดัเจน อย่างไรก็ตาม 
ในปี พ.ศ. 2566 และ 2567 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ปรากฏการณ ์El Niño เกิดขึน้ต่อเนื่อง โดยเฉพาะในปี 2567 ที่ค่าดัชนี ONI 
เพิ่มขึน้ถึงระดบั +1.8 ถึง +2.0 ซึ่งถือว่าอยู่ในระดบั El Niño รุนแรง กลบัไม่ปรากฏสญัญาณของภาวะฝนแลง้ในลุ่มน า้แม่แจ่
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มอย่างที่เคยปรากฏในอดีต ตรงกันขา้ม พืน้ที่กลับไดร้บัฝนในปริมาณที่สูงมาก โดยเฉพาะในปี 2567 ที่มีปริมาณฝนสูงถึง 
1,476.6 มิลลิเมตร ความผิดปกติดงักล่าวสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความไม่เสถียรของความสมัพนัธร์ะหว่างปรากฏการณ ์ENSO กับ
ปรมิาณฝนในระดบัลุ่มน า้ ขอ้มลูฝนรายปีในปี 2567 ซึ่งสงูผิดปกติภายใตเ้งื่อนไขของ El Niño รุนแรง บ่งชีถ้ึงปัจจยัแวดลอ้มอืน่ 
โดยเฉพาะลักษณะของฝนที่ตกหนักในช่วงเวลาสั้นอย่างเฉียบพลันหรือที่เรียกว่า Rain bomb ฝนในลักษณะนีเ้ป็นผลจาก
ความป่ันป่วนของบรรยากาศ (Atmospheric instability) ที่มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ภายใตภ้าวะโลกรอ้น แมฝ้นชนิดนีจ้ะไม่สมัพันธ์
โดยตรงกบัปรากฏการณ ์ENSO แต่สามารถส่งผลใหย้อดรวมปรมิาณฝนรายปีเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั 
เหตกุารณ์ฝนสดุขัว้ (Rain bomb events) 
  การวิเคราะหส์ถิติของปริมาณฝนสงูสดุรายวนัจากสถานี 07152 อ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ ซึ่งเป็นสถานีหลกัที่
มีขอ้มลูต่อเนื่องยาวนานเพียงพอส าหรบัการค านวณเชิงสถิติ ไดใ้ช้การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบ Gumbel ซึ่งเหมาะสมต่อ
การวิเคราะหค์่าฝนสงูสดุ (Maximum rainfall) เพื่อค านวณค่ารอบปีการเกดิซ า้ (Return Period) ของปรมิาณฝนในระดบัต่าง ๆ  
โดยอา้งอิงโมเดลปรมิาณน า้ฝนท่ีสงัเกตในพืน้ท่ีอ าเภอแม่แตง ปี พ.ศ. 2567  
  การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง Gumbel ก่อนการประเมินค่าระยะคืนซ า้ ไดท้  าการทดสอบความ
เหมาะสมของขอ้มลูฝนสูงสุดรายวันยอ้นหลัง 60 ปี พบว่า ขอ้มูลมีการกระจายตวัที่ไม่เป็นปกติอย่างมีนัยส าคญั (Shapiro–
Wilk: W = 0.873, p = 0.004) ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานของข้อมูลสุดขั้ว (Extreme Value) การทดสอบ Kolmogorov–
Smirnov ระหว่างขอ้มลูจริงกับแบบจ าลอง Gumbel พบว่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (D = 0.092, p = 0.212) แสดงว่า
แบบจ าลอง Gumbel สามารถอธิบายพฤติกรรมของปริมาณฝนสูงสุดรายวันไดด้ี และรูปแบบข้อมูลมีความสอดคลอ้งกับ
สมมติฐานของ Extreme Value Type I ซึ่งเป็นพืน้ฐานของการค านวณค่าระยะคืนซ า้ นอกจากนีค้่าดัชนี L-moment ไดแ้ก่             
L-skewness = 0.184 และ L-kurtosis = 0.162 อยู่ใกล้เคียงค่ามาตรฐานของ Extreme Value Type I จึงยืนยันว่าข้อมูล
ปริมาณฝนสงูสดุรายวันมีความเหมาะสมต่อการน าไปใชก้ับการแจกแจงแบบ Gumbel ในการประเมินค่าระยะคืนซ า้ ดงัผล
การวิเคราะหแ์สดงใน Table 1 
 

Table 1  Maximum daily rainfall associated with the return period of annual rainfall  
Return Period 

(years) 
2 3 4 5 6 7 10 20 25 50 100 200 500 

Maximum daily 
rainfall (mm/day) 

60.5 89.0 107.5 121.1 131.9 140.9 161.2 199.7 211.9 249.5 286.9 324.1 373.1 

 
  ผลการวิเคราะหช์ีใ้หเ้ห็นว่า ปริมาณฝนสงูสดุมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาของรอบปีการเกิดซ า้ (Return Period) 
ที่ยาวนานขึน้อย่างมีนัยส าคัญ โดยปริมาณฝน 60.5 มิลลิเมตรต่อวัน มีโอกาสเกิดซ า้ทุก 2 ปี ในขณะที่ปริมาณ 161.2 
มิลลิเมตรต่อวัน มีโอกาสเกิดซ า้ทุก 10 ปี และเหตุการณฝ์นสุดขั้วที่มีปริมาณสูงถึง 373.1 มิลลิเมตรต่อวนัอาจเกิดขึน้ไดทุ้ก      
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500 ปี เหตุการณด์งักล่าวสะทอ้นลกัษณะของฝนตกหนกัเฉียบพลนั (Extreme Rainfall หรือ Rain Bomb) ที่เกิดไม่บ่อยแต่มี
ความรุนแรงสงู (Figure 4) 
  กรณีศกึษาเชิงประจกัษ์สามารถเห็นไดจ้ากเหตกุารณฝ์นสดุขัว้ที่อ  าเภอแม่รมิ จงัหวดัเชียงใหม่ ในฤดฝูนปี พ.ศ. 2567 
ซึ่งมีรายงานปรมิาณฝนสะสมมากกว่า 165 มิลลิเมตรภายในวนัเดียว เหตกุารณด์งักล่าวก่อใหเ้กิดน า้ป่าไหลหลากฉับพลนั ดิน
ถล่ม และสรา้งความเสียหายต่อโครงสรา้งพืน้ฐานและทรพัยสิ์นของประชาชนในวงกวา้ง ทัง้นี ้ลุ่มน า้แม่แจ่มซึ่งมีลกัษณะทาง
อุทกวิทยาคลา้ยกับลุ่มน า้แม่แตง จึงอาจเผชิญความเส่ียงต่อการเกิดฝนตกหนกัเฉียบพลนัที่มีความรุนแรงในลกัษณะเดียวกนั 
โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาจากข้อมูล Return Period ที่ระดับ 10 ปี ซึ่งคาดว่าปริมาณฝนสูงสุดอาจถึง 161.2 มิลลิเมตรต่อวนั                 
ซึ่งสอดคลอ้งกบัเหตกุารณใ์นแม่แตง ดงันัน้ ความเส่ียงดงักล่าวควรไดร้บัการพิจารณาอย่างจรงิจงัในการวางแผนบรหิารจดัการ
ทรพัยากรน า้ การพัฒนาโครงสรา้งพืน้ฐานเพื่อรองรับน า้หลาก และการจัดท าระบบเตือนภัยล่วงหนา้เพื่อเสริมสรา้งความ
ปลอดภยัของชมุชนในพืน้ท่ีเส่ียง 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 4  Statistical return periods of rainfall in Mae Chaem District 
     

ความสามารถในการผลิตน า้ท่า 
  การศึกษาศักยภาพการผลิตน า้ของ 10 ชุมชนในพืน้ที่ส่งเสริมและสนับสนุนของสถาบันวิจัยและพัฒนาพืน้ที่สูง 
(สวพส.) ในลุ่มน า้แม่แจ่ม พบว่า ชุมชนเหล่านีต้ัง้อยู่ในเขตป่าตน้น า้ที่มีความส าคญัเชิงนิเวศ และมีความแตกต่างกันทัง้ดา้น
ขนาดพืน้ที่รบัน า้ (catchment area) ปริมาณน า้ฝนเฉล่ียรายปี และสภาพการปกคลุมของป่า ซึ่งปัจจัยเหล่านีล้ว้นส่งผลต่อ
กระบวนการสะสม การซึมซับ และการปลดปล่อยน า้ลงสู่ล  าน า้สายหลัก ผลการวิเคราะหส์ะทอ้นใหเ้ห็นความแตกต่างของ
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ศกัยภาพการผลิตน า้ท่าระหว่างพืน้ท่ีที่มีขนาดป่าตน้น า้ใหญ่ เช่น บา้นแม่ม ุและบา้นสบแม่รวม ซึ่งมีศกัยภาพสงูในการผลิตน า้ 
กบัพืน้ท่ีที่มีขนาดเล็กกว่า เช่น บา้นป่ากลว้ย บา้นทุ่งแก และบา้นอมลาน ที่ประสบปัญหาการขาดแคลนน า้อย่างเด่นชดัในช่วง
ปีที่ เกิดภัยแล้งรุนแรง นอกจากนี ้ การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฝนย้อนหลังกว่า 60 ปี ยังแสดงให้เห็นถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพนิเวศป่าตน้น า้กับปริมาณน า้ตน้ทุน ซึ่งถือเป็นขอ้มูลส าคัญส าหรบัการวางแผนบริหารจัดการ
ทรพัยากรน า้ในระดบัชมุชนอยา่งยั่งยืน การประเมินศกัยภาพการผลิตน า้ท่าในสถานการณว์ิกฤต (worst case) โดยเฉพาะในปี
ที่ประสบภาวะแหง้แลง้รุนแรงหรือช่วงฝนทิง้ช่วงในฤดูเพาะปลกู พบว่า บา้นป่ากลว้ย บา้นทุ่งแก และบา้นอมลาน มีปริมาณ
การผลิตน า้ท่าต ่ามากในปีที่มีปรมิาณฝนนอ้ยที่สดุ โดยมีค่าเพียง 0.43, 0.50 และ 0.55 ลา้นลกูบาศกเ์มตร ตามล าดบั ผลลพัธ์
ดงักล่าวสะทอ้นถึงบทบาทส าคญัของขนาดพืน้ที่รบัน า้และความสมบูรณข์องสภาพป่าปกคลมุในการเพิ่มศกัยภาพการผลิต
และการกักเก็บน า้ตน้ทุน (Table 2) นอกจากนี ้ความแปรปรวนของปริมาณฝนรายปีเป็นอีกปัจจยัที่ส่งผลโดยตรงต่อปริมาณ
น า้ท่าที่สามารถผลิตได ้โดยการวิเคราะหข์อ้มลูยอ้นหลงั 60 ปี พบว่า ในปี พ.ศ. 2503 ซึ่งเป็นปีที่มีปริมาณฝนสงูสดุ (2,444.6 
มิลลิเมตร) ปริมาณน า้ท่าที่ผลิตไดสู้งกว่าอย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับปี พ.ศ. 2536 ซึ่งมีปริมาณฝนต ่าที่สุด (304.6 
มิลลิเมตร) ขณะที่ปริมาณฝนเฉล่ียในช่วงเวลาดงักล่าวอยู่ที่ 975.3 มิลลิเมตร ซึ่งสามารถใชเ้ป็นค่ามาตรฐานเบือ้งตน้ส าหรบั
การวางแผนบรหิารจดัการทรพัยากรน า้ในระดบัชมุชน โดยเฉพาะในพืน้ที่ลุ่มน า้แม่แจ่มซึ่งเป็นพืน้ที่ภูเขาสงูและมีระบบนิเวศที่
อ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพภมูิอากาศ 
 

Table 2  Annual water yield according to rainfall characteristics 

Village 

Water-
producing 

Forest area 
(km²) 

Water yield (million m³) 
Water yield from 

the year with 
maximum rainfall  

(2,444.6 mm) 

Water yield from 
the year with 

minimum rainfall  
(304.6 mm) 

Water yield from mean 
annual rainfall  
(975.3 mm) 

1. Ban Sop Mae Ruam 9.33 18.66 0.63 4.55 

2. Ban Mae Mu 24.56 49.12 1.66 11.98 
3. Ban Mae Wak 7.48 14.95 0.50 3.65 
4. Ban Mae Ming 2.91 5.81 0.20 1.42 
5. Ban Pa Kluai 0.89 1.77 0.06 0.43 
6. Ban Mae Lu 2.59 5.18 0.17 1.26 
7. Ban Om Lan 1.12 2.24 0.08 0.55 
8. Ban Na Hong 4.56 9.11 0.31 2.22 
9. Ban Mae Nguan 3.45 6.90 0.23 1.68 
10. Ban Thung Kae 1.02 2.04 0.07 0.50 
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 ขอ้มลูผลผลิตน า้ท่ารายเดือน ใน Table 3 และ Figure 5 ชีใ้หเ้ห็นถึงความไม่สมดลุของการกระจายตวัของน า้ในรอบ
ปี โดยพบว่า ในช่วงฤดแูลง้ปรมิาณน า้ตน้ทนุอยู่ในระดบัต ่าอย่างต่อเนื่องตัง้แต่เดือนพฤศจิกายนถึงเมษายน ขณะเดียวกนั ช่วง
กลางเดือนมิถนุายนยงัพบภาวะฝนทิง้ช่วง (Dry Spell) ซึ่งตรงกบัช่วงเริ่มตน้ฤดเูพาะปลกูพืชฤดฝูน ส่งผลใหเ้กิดความเส่ียงต่อ
การเติบโตของพืช โดยเฉพาะในพืน้ท่ีสงูชนัท่ีมีดินตืน้ (Shallow Soil) และความสามารถในการอุม้น า้ต  ่า (Low Water Holding 
Capacity) ความแปรปรวนของน า้ฝนและปรมิาณน า้ตน้ทนุดงักล่าวส่งผลกระทบโดยตรงต่อการงอกและการตัง้ตวัของตน้กลา้
ในระยะเริ่มตน้ของการเพาะปลกู อนัอาจน าไปสู่ความสญูเสียดา้นผลผลิตทางการเกษตรและการเพิ่มขึน้ของตน้ทุนการผลิต
ส าหรบัเกษตรกรในพืน้ท่ีสงู 
 

Table 3  Monthly water yield 
Rainfall characteristic Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar 
Year with maximum 

rainfall 
0.56 1.11 0.88 1.96 2.41 2.03 1.53 0.28 0.17 0.22 0.14 0.28 

Year with minimum 
rainfall 

0.00 0.03 0.02 0.11 0.12 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mean annual rainfall 0.12 0.38 0.39 0.43 0.54 0.60 0.26 0.05 0.01 0.02 0.01 0.03 
Unit: million m³ 

 

 
 

     Figure 5  Comparison of average monthly water yield in wet years, dry years, and the 60-year mean rainfall 
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 การประเมินระดบัความเส่ียงของชมุชนจากปรมิาณน า้ตน้ทนุต ่าในช่วงวิกฤตการณ ์ จากเกณฑช์ีว้ดัเชิงพืน้ท่ี ไดแ้ก่  
 1) ขนาดพืน้ท่ีลุ่มรบัน า้ที่จ  ากดั (นอ้ยกว่า 3 ตารางกิโลเมตร) ซึ่งสะทอ้นขอ้จ ากดัในการรองรบัและกกัเก็บน า้ฝน  
 2) ปริมาณน า้ท่าที่ผลิตไดใ้นปีที่มีปริมาณฝนต ่าสดุ (พ.ศ. 2536) นอ้ยกว่า 0.30 ลา้นลกูบาศกเ์มตรต่อปี ซึ่งเป็นตวั
บ่งชีศ้กัยภาพน า้ตน้ทนุภายใตส้ถานการณว์ิกฤต  
 3) ระดบัการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเชิงเดี่ยว (monoculture land use) ที่สงู ซึ่งสะทอ้นถึงความหลากหลายทางระบบนิเวศ
ที่ต  ่าและศกัยภาพการดดูซบัและรกัษาความชุ่มชืน้ในดินที่จ  ากดั 
 ผลการวิเคราะหต์ามเกณฑด์งักล่าวชีใ้หเ้ห็นว่า ชมุชนท่ีจดัอยู่ในกลุ่มเส่ียงสงู ไดแ้ก่ บา้นป่ากลว้ย บา้นทุ่งแก บา้นอม
ลาน บา้นแม่หล ุบา้นแม่มิง้ค ์และบา้นแม่หงาน โดยชุมชนเหล่านีเ้ผชิญความเส่ียงต่อ ความมั่นคงทางน า้ (water insecurity) 
ในระดบัสงู โดยเฉพาะในช่วงตน้ฤดเูพาะปลกูที่มกัเกิดภาวะฝนทิง้ช่วง และในฤดูแลง้ซึ่งมีปริมาณน า้ตน้ทุนต ่า ไม่เพียงพอต่อ
ความตอ้งการใชน้ า้เพื่อการเกษตร  
ผลกระทบต่อความมั่นคงดา้นน า้และความเสีย่งต่อระบบเกษตรกรรมในพืน้ทีสู่ง  
 การวิเคราะหส์มดลุน า้ของพืน้ท่ีน ารอ่งที่ปรบัเปล่ียนระบบการผลิตทางการเกษตร โดยเปรียบเทียบระหว่างปรมิาณน า้
ตน้ทุนธรรมชาติจากผลผลิตน า้ท่า (Water supply) และปริมาณความตอ้งการใชน้ า้ (Water demand) (Figure 6) ภายใตก้าร
เปล่ียนแปลงการใชท้ี่ดินจากการปลกูพืชเชิงเดี่ยวและพืชไร่ ไปสู่การปลกูพืชผกัและไมผ้ล เช่น อโวคาโด เสาวรส และไมผ้ลอื่น 
ๆ มีเป้าหมายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ า้ ควบคู่กับการพัฒนาเศรษฐกิจและการรกัษาระบบนิเวศในพืน้ที่ตน้น า้ ผลการ
วิเคราะหพ์บว่า  
 1)ปรมิาณน า้ท่า (Supply) ของทกุชมุชนมีลกัษณะผนัแปรตามฤดกูาลอย่างชดัเจน โดยสงูสดุในช่วงฤดฝูน (ประมาณ
เดือนสิงหาคม–กันยายน) และลดลงอย่างมากในฤดูแลง้ (พฤศจิกายน–เมษายน) สะท้อนข้อจ ากัดของแหล่งน า้ตน้ทุนที่                    
ไม่สามารถใหป้รมิาณน า้คงที่ตลอดทัง้ปี 
 2) ค่าสมดลุน า้ติดลบ (Supply – Demand < 0) ในหลายชมุชน โดยเฉพาะในฤดแูลง้ แสดงถึงภาวะขาดแคลนน า้ที่
อาจกระทบต่อระบบการผลิตทางการเกษตร  
 3) บา้นแม่มเุป็นชมุชนเดียวที่มีค่าสมดลุน า้เป็นบวกตลอดทัง้ปี สะทอ้นถึงความอดุมสมบูรณข์องแหล่งน า้ตน้ทนุท่ี
สามารถรองรบัความตอ้งการใชน้ า้ไดอ้ย่างเพียงพอในทกุฤดกูาล 
 4) ชุมชนที่มีค่าสมดุลน ้าติดลบในช่วงฤดูแล้ง ได้แก่ บ้านแม่วาก บ้านแม่มิง้ค์ บ้านป่ากล้วย และบ้านแม่หลุ                     
ซึ่งจ าเป็นตอ้งพิจารณาจดัหาแหล่งน า้ตน้ทุนเพิ่มเติมหรือพฒันาระบบกักเก็บน า้ใหม้ีประสิทธิภาพมากขึน้ เพื่อลดความเส่ียง
จากปัญหาภยัแลง้ 
 5) แมว้่าในฤดฝูนระบบการผลิตโดยทั่วไปจะไม่เผชิญปัญหาการขาดแคลนน า้ เนื่องจากพืน้ท่ีเกษตรบนพืน้ท่ีสงูส่วน
ใหญ่พึ่งพาน า้ฝน (Rainfed agriculture) แต่ภาวะฝนทิง้ช่วง (Dry spell) ที่เกิดขึน้บ่อยครัง้ยงัคงเป็นความเส่ียงส าคญัที่ตอ้งมี
การวางแผนจดัการอย่างเป็นระบบ ทัง้ในดา้นการบรหิารจดัการน า้และระบบการผลิตทางการเกษตร 
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Figure 6  Relationship between water supply and water demand  

 

               Note :   1.The water balance is maintained along the 50% line on the graph. 
                  2. During the dry season, when water demand exceeds 50%, a water imbalance occurs. 
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Discussion 
  การศึกษานี ้ชีใ้ห้เห็นว่าฝนในลุ่มน า้แม่แจ่มไม่ไดข้ึน้อยู่กับปรากฏการณ์ El Niño–Southern Oscillation (ENSO) 
เพียงอย่างเดียว แม ้ENSO จะเป็นปัจจยัส าคญัที่นกัวิจยัใชใ้นการอธิบายความแหง้แลง้หรือฝนมากผิดปกติ แต่ขอ้มลูล่าสุด
กลบับ่งชีถ้ึงความไม่แน่นอนและความซบัซอ้นมากขึน้ กล่าวคือ ความสมัพนัธร์ะหว่าง ENSO และฝนมีความผนัแปรไปตาม
เวลาและพืน้ท่ี ท าใหก้ารพ่ึงพา ENSO เพียงตวัเดียวอาจไม่เพียงพอต่อการวางแผนจดัการน า้และการปรบัตวัของชมุชน เพื่อท า
ความเขา้ใจประเด็นนี ้การอภิปรายต่อไปจะเนน้ 3 ส่วนส าคญั ดงันี ้
ความไม่เสถยีรของความสมัพนัธ ์ENSO–ฝนในช่วงหลงั (พ.ศ. 2565–2567) 
  ผลการวิจยัยืนยนัว่า ปรากฏการณ ์El Niño มีอิทธิพลอย่างมีนยัส าคญัต่อการลดลงของปริมาณน า้ฝน และสมัพนัธ์
กบัการเกิดภาวะฝนแลง้หลายครัง้ในอดีต ขณะที่ La Niña โดยทั่วไปมกัสมัพนัธก์บัปรมิาณฝนท่ีสงูขึน้ อย่างไรก็ตาม จากขอ้มลู
ช่วง พ.ศ. 2565–2567 พบว่าความสมัพนัธด์งักล่าวเริ่มมีความไม่เสถียรเมื่อเทียบกับช่วงก่อนหนา้ โดยปี พ.ศ. 2565 ซึ่งเป็นปี 
La Niña กลบัไม่พบการเพิ่มขึน้ของปริมาณฝนอย่างมีนยัส าคญั ขณะที่ปี พ.ศ. 2567 ซึ่งมีลกัษณะ El Niño ก็ไม่ไดแ้สดงการ
ลดลงของปริมาณฝนตามรูปแบบสถิติระยะยาว เหตุการณน์ีส้ะทอ้นถึงความอ่อนไหวของภูมิอากาศระดบัพืน้ที่ต่อปัจจยัอื่น
นอกเหนือจาก ENSO เช่น ความแปรปรวนของมรสุม (monsoon variability) และความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน า้ทะเลใน
มหาสมุทรอินเดีย (Indian Ocean Dipole: IOD) ซึ่งมีรายงานยืนยันว่ามีบทบาทร่วมในการก าหนดรูปแบบฝนในเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้(Ashok et al., 2004; Cai et al., 2019) 
  ลกัษณะความไม่เสถียรของความสมัพนัธ ์ENSO–ฝนที่พบในแม่แจ่มยงัสอดคลอ้งกบัพืน้ที่ภูเขาในเนปาลและภฏูาน 
ซึ่งปริมาณฝนขึน้อยู่กับทั้งสัญญาณมรสุมและลักษณะภูมิประเทศ ท าให้การตอบสนองต่อ ENSO มีความไม่แน่นอนสูง 
(Shrestha et al., 2020) พื ้นที่แอฟริกาตะวันออก เช่น เคนยาและเอธิโอเปีย ก็พบความไม่เสถียรในลักษณะเดียวกัน                    
โดย ENSO และ IOD มีผลต่อรูปแบบฝนผสมผสานกันอย่างซับซอ้น (Nicholson, 2017) ในขณะที่ฟิลิปปินสพ์บว่า El Niño 
ส่งผลให้ปริมาณฝนในภาคใต้ลดลงอย่างชัดเจน กระทบต่อสมดุลน ้าและการผลิตทางการเกษตร (Liao et al., 2021)                   
การเปรียบเทียบนีส้ะท้อนว่าความไม่เสถียรของความสัมพันธ์ ENSO–ฝน เป็นประเด็นระดับภูมิภาคและระดับโลก ไม่ใช่
ลกัษณะเฉพาะของแม่แจ่ม และเป็นสญัญาณของระบบภมูิอากาศที่ซบัซอ้นและเปล่ียนแปลงเรว็ขึน้ 
บทบาทของ Climate Change และ Atmospheric Instability 
  ความไม่แน่นอนของความสัมพันธ์ ENSO–ฝนในพืน้ที่แม่แจ่ม อาจสะทอ้นถึงอิทธิพลของการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (climate change) ที่ส่งผลต่อโครงสรา้งของระบบมรสุมและรูปแบบการไหลเวียนบรรยากาศ งานวิจัยของ 
Intergovernmental Panel on Climate Change (2021) ระบวุ่า การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศมีแนวโนม้ท าใหค้วามถ่ีและ
ความรุนแรงของสภาพอากาศสุดขั้ว (climate extremes) เพิ่มสูงขึน้ ทั้งในรูปแบบภัยแลง้และฝนตกหนัก กรณีศึกษาจาก                
แม่แจ่มสอดคลอ้งกบัขอ้คน้พบดงักล่าว โดยมีการบนัทึกเหตกุารณฝ์นสดุขัว้ที่มีค่าระดบัคืนซ า้สงูถึง 10 ปีในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา 
ซึ่งสะทอ้นพฤติกรรมของฝนท่ีไม่สามารถอธิบายไดด้ว้ยสญัญาณ ENSO เพียงอย่างเดียว 
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  นอกจากนี ้ความไม่เสถียรของบรรยากาศ (atmospheric instability) ที่เกิดจากความรอ้นแฝงและการสะสมความชืน้
ในชัน้บรรยากาศ มีบทบาทส าคญัต่อการก่อใหเ้กิดฝนตกหนกัเฉียบพลนั โดยค่าพลงังานศกัยก์ารพาความรอ้น (Convective 
Available Potential Energy: CAPE) ที่สูงขึน้ภายใต้ภาวะโลกร้อน เป็นปัจจัยสนับสนุนการเกิดฝนลักษณะ rain bomb              
ในพืน้ที่สูงยิ่งไปกว่านัน้ ลักษณะภูมิประเทศแบบเงาฝน (rain shadow) ของลุ่มน า้แม่แจ่มท าใหค้วามแปรปรวนของฝนเพิ่ม
สงูขึน้ ระหว่างพืน้ที่ใกลเ้คียงกันที่เผชิญภาวะน า้หลากและพืน้ที่ที่ประสบปัญหาขาดแคลนน า้ในเวลาเดียวกัน สะทอ้นความ               
ทา้ทายเชิงโครงสรา้งของการจัดการทรัพยากรน า้บนพืน้ที่สูงภายใตภู้มิอากาศที่ก าลังเปล่ียนแปลง  แนวโนม้ที่ความถ่ีของ
เหตุการณฝ์นสดุขัว้เพิ่มสงูขึน้ในช่วงทศวรรษหลงั แมใ้นปีที่ไม่สอดคลอ้งกับ ENSO แสดงใหเ้ห็นว่ากระบวนการของ Climate 
Change เช่น อณุหภมูิพืน้ผิวโลกที่เพิ่มขึน้ ความสามารถในการอุม้น า้ของบรรยากาศที่มากขึน้ (warmer-air moisture-holding 
capacity) และความไม่เสถียรทางบรรยากาศ ลว้นมีบทบาทต่อการเพิ่มความถ่ีของฝนระเบิดเมฆในพืน้ท่ีสงูของลุ่มน า้แม่แจ่ม 
แนวโน้มนีส้อดคลอ้งกับรายงาน IPCC (2021) ท่ีชีว้่าฝนสุดขั้วในเอเชียตะวันออกเฉียงใตเ้พิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญภายใต้
สภาวะโลกรอ้น ซึ่งเนน้ย า้ว่าการอธิบายฝนสดุขัว้ในปัจจบุนัไม่สามารถพึ่งพา ENSO เป็นตวัชีน้  าเพียงปัจจยัเดียวไดอ้ีกต่อไป 
การเชือ่มโยงกบัแนวคดิ Water Security และ Disaster Risk Reduction 
  ผลการวิจยัสะทอ้นใหเ้ห็นอย่างชดัเจนว่า ความมั่นคงดา้นน า้ (water security) ของลุ่มน า้แม่แจ่มถูกคกุคามจากทัง้
ภยัแลง้ในปีที่เกิด El Niño และน า้หลากในปีที่เกิดฝนสดุขัว้ ท าใหช้มุชนตอ้งเผชิญ ความทา้ทายคู่ (dual challenge) คือ ภาวะ
ขาดแคลนน า้และภาวะน า้มากเกินไปท่ีเกิดขึน้ในช่วงเวลาใกลเ้คียงกนั รูปแบบความเส่ียงเช่นนีก้่อใหเ้กิดผลกระทบทัง้ต่อระบบ
นิเวศ การผลิตทางการเกษตร และความมั่นคงของครวัเรือนในพืน้ที่สงู แมว้่าการจดัการน า้แบบดัง้เดิม เช่น ฝายชะลอน า้ บ่อ
กักเก็บน า้ รวมถึงพิธีกรรมท้องถิ่นท่ีเนน้การอนุรกัษ์ป่าและแหล่งน า้ จะยงัคงมีบทบาทช่วยบรรเทาความเส่ียงบางส่วน แต่ก็ไม่
เพียงพอที่จะรบัมือกับความทา้ทายใหม่ที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศซึ่งมีความรุนแรงและเกิดขึน้อย่างรวดเรว็
มากขึน้  จากมมุมองของ การลดความเส่ียงจากภยัพิบตัิ (Disaster Risk Reduction: DRR) จ าเป็นตอ้งพฒันากลไกการรบัมอื
ที่ทันสมัยและมีประสิทธิภาพมากขึน้ โดยเฉพาะระบบเตือนภัยล่วงหนา้ (early warning system) ที่บูรณาการขอ้มลู ENSO 
ดชันีภมูิอากาศอื่น เช่น IOD และการคาดการณฝ์นสดุขัว้ เพื่อใหช้มุชนสามารถเตรียมการรบัมือไดอ้ย่างทนัท่วงที ขณะเดียวกนั 
การลงทุนในโครงสรา้งพืน้ฐานดา้นน า้ เช่น อ่างเก็บน า้ขนาดเล็ก ระบบกักเก็บน า้หลายชัน้ (multi-tier storage system) และ
พืน้ที่ชะลอน า้เชิงนิเวศ (nature-based retention areas) จะช่วยเพิ่มความยืดหยุ่น (resilience) ของชุมชนใหส้ามารถรองรบั
ทัง้น า้มากและน า้นอ้ยในแต่ละปีไดด้ียิ่งขึน้ นอกจากนี ้การปรบัตวัทางการเกษตร เช่น การเลือกพืชที่ใชน้ า้นอ้ย การปรบัเปล่ียน
รอบการปลกู หรือการพฒันาระบบเกษตรแบบผสมผสาน (integrated farming systems) ยงัช่วยลดความเส่ียงดา้นเศรษฐกิจ
และเสรมิสรา้งความมั่นคงของครวัเรือนไดใ้นระยะยาว 
  ผลการวิเคราะหด์า้นสมดลุน า้และเหตกุารณฝ์นสดุขัว้ในงานวจิยันีช้ีใ้หเ้ห็นถึงความจ าเป็นของการใชก้รอบแนวคิด 
Water Security และ DRR รว่มกนั ในการวางแผนจดัการทรพัยากรน า้ของลุ่มน า้แมแ่จ่ม โดยเฉพาะในบรบิทที่ ความไม่สมดลุ
ของน า้และเหตกุารณน์ า้หลากเฉียบพลนั มกัเกดิขึน้ในปีเดียวกนั ซึ่งเป็นลกัษณะ “dual risk” ที่สรา้งผลกระทบทัง้ต่อการด ารง
ชีพและระบบเกษตรกรรมบนพืน้ที่สงู การมีขอ้มลูเชงิสถิติที่ยืนยนัแนวโนม้ฝนสดุขัว้และความเปราะบางของสมดลุน า้ จึงเป็น
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ปัจจยัส าคญัในการจดัท ามาตรการป้องกนัภยัพิบตัิ การบรหิารจดัการน า้ที่มีประสิทธิภาพ และการก าหนดนโยบายการปรบัตวั
ของชมุชนใหส้อดคลอ้งกบับรบิทพืน้ท่ีจรงิมากขึน้ 
 

Conclusions  
  ผลการวิจยัชีใ้หเ้ห็นว่า ปรากฏการณเ์อลนีโญ–ลานีญา (ENSO) ยงัคงมีอิทธิพลส าคญัต่อความมั่นคงดา้นน า้ในลุม่น า้
แม่แจ่ม โดยการทดสอบทางสถิติดว้ย ANOVA/Kruskal–Wallis ระบุว่า ปริมาณน า้ฝนลดลงอย่างมีนัยส าคัญในปี El Niño              
(p < 0.05) ขณะที่ปี La Niña ไม่ไดเ้พิ่มปริมาณฝนอย่างคงเสน้คงวา โดยเฉพาะในช่วง พ.ศ. 2565-2567 ที่แมจ้ะอยู่ในภาวะ          
El Niño แต่กลับเกิดฝนตกหนักและเหตุการณ์ฝนสุดขั้วหลายครัง้ สะท้อนถึงความไม่เสถียรของความสัมพันธ์ ENSO–ฝน                 
ในระยะหลงั และบ่งชีว้่าการพ่ึงพา ENSO เพียงปัจจยัเดียวนัน้ไม่เพียงพอภายใตส้ภาพภมูิอากาศที่ผนัผวนมากขึน้ 
  ดา้นการวิเคราะหเ์หตุการณ์ฝนสุดขั้ว ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง Gumbel พบว่า ข้อมูล
ค่าสงูสดุรายวนัมีการกระจายที่ ไม่เป็นปกติอย่างมีนยัส าคญั (Shapiro–Wilk: W = 0.873, p = 0.004) และมีความสอดคลอ้ง
กับแบบจ าลอง Extreme Value Type I อย่างชัดเจนจากผล Kolmogorov–Smirnov (D = 0.092 , p = 0.212)  และค่า                        
L-moment ratio (L-Cs = 0.184; L-Ck = 0.162) ท่ีอยู่ใกลเ้คียงกับค่ามาตรฐานของ Gumbel การวิเคราะหร์ะยะคืนซ า้จึงมี
ความน่าเชื่อถือ โดยพบว่าปรมิาณฝนสงูสดุ 165 มิลลิเมตรต่อวนัมีค่าระยะคืนซ า้ประมาณ 10 ปี ซึ่งสะทอ้นระดบัความรุนแรงที่
อาจก่อใหเ้กิดน า้ท่วมฉบัพลนั ดินถล่ม และความเสียหายต่อพืน้ท่ีเกษตรกรรมอย่างมีนยัส าคญั 
  การประเมินสมดุลน า้ของชุมชนในพืน้ที่พบว่า หลายหมู่บา้นประสบปัญหาน า้ตน้ทุนไม่เพียงพอในปี El Niño และ
เผชิญปัญหาน า้ลน้เกินในปีที่เกิดฝนสดุขัว้ ส่งผลใหเ้กิดความเส่ียงทัง้ดา้นการด ารงชีพ ความมั่นคงอาหาร และรายไดค้รวัเรือน 
ลกัษณะความเส่ียงคู่ (dual risk) นีส้ะทอ้นความเปราะบางของระบบน า้ในพืน้ท่ีสงูภายใตส้ภาพภมูิอากาศปัจจบุนั และเนน้ย า้
ถึงความจ าเป็นของมาตรการบริหารจดัการน า้ที่ยืดหยุ่นและตอบสนองต่อสถานการณไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ   เพื่อตอบสนอง
ต่อความทา้ทายดา้นความมั่นคงน า้ในลุ่มน า้แม่แจ่ม จึงไดเ้สนอขอ้แนะน าเชิงนโยบายและการปฏิบตัิ ดงันี ้
  1) การพฒันาโครงสรา้งกักเก็บน า้ เพิ่มขีดความสามารถของฝายชะลอน า้ บ่อกักเก็บน า้ และอ่างเก็บน า้ขนาดเล็ก 
เพื่อรองรบัทัง้ภาวะภยัแลง้และเหตุการณฝ์นสดุขัว้ ลดการสญูเสียจากการไหลบ่าฉับพลนั และเสริมความมั่นคงดา้นน า้ใหก้บั
ชมุชน 
  2) ระบบเตือนภยัลว่งหนา้ (Early Warning System) พฒันากลไกเตือนภยัที่ผนวกขอ้มลูจาก ENSO ดชันีภมูิอากาศ
อื่น และการพยากรณฝ์นระยะสัน้–กลาง เพื่อใหช้มุชนสามารถเตรียมการและตอบสนองต่อความเส่ียงดา้นน า้ไดอ้ย่างทนัท่วงที 
  3) การจดัการเกษตรกรรมที่ใชน้ า้นอ้ยและยืดหยุ่นต่อภูมิอากาศ สนับสนุนการเปล่ียนแปลงระบบการผลิตไปสู่การ
ปลกูพืชที่ใชน้ า้นอ้ย พืชผสมผสาน และระบบเกษตรยั่งยืนที่สามารถลดความเส่ียงจากฝนทิง้ช่วงหรือฝนตกหนกัเกินควบคมุ 
  4) การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System: DSS) จัดท าฐานข้อมูลบูรณาการดา้น
ภมูิอากาศ ปรมิาณน า้ตน้ทนุ และความตอ้งการใชน้ า้ เพื่อเป็นเครื่องมือสนบัสนุนการวางแผนเพาะปลกูและการบรหิารจดัการ
ทรพัยากรน า้ทัง้ในระดบัชมุชนและระดบันโยบาย 
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Recommendations 
 ความมั่นคงดา้นน า้ในลุ่มน า้แม่แจ่มเผชิญความทา้ทายที่ซบัซอ้นมากขึน้ภายใตภู้มิอากาศที่ไม่แน่นอน การบริหาร
จัดการในอนาคตจึงจ าเป็นตอ้งใชแ้นวทางบูรณาการ ทั้งโครงสรา้งพืน้ฐาน เทคโนโลยีการพยากรณ์ และการปรับตัวทาง
เกษตรกรรม เพื่อเสริมสรา้ง ความยืดหยุ่น (resilience) ของชุมชนและลดความเส่ียงจากภยัพิบตัิดา้นน า้ในระยะยาว ส าหรบั
ขอ้เสนอแนะส าหรบัการวิจยัในอนาคต มีดงันี ้
 1) การใชแ้บบจ าลองภูมิอากาศและอุทกวิทยา (Climate–Hydrological Modeling) พัฒนาแบบจ าลองเชิงพืน้ที่ที่
สามารถผนวกขอ้มลู ENSO, IOD และการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ เพื่อคาดการณค์วามเส่ียงดา้นน า้ในอนาคตอย่างแม่นย า
ยิ่งขึน้  
 2) การวิจยัเชิงบรูณาการสงัคมและเศรษฐกิจ ศกึษาผลกระทบของความไม่แน่นอนทางน า้ต่อรายไดค้รวัเรือน หนีสิ้น 
การยา้ยถิ่น และความเปราะบางทางสงัคม เพื่อก าหนดมาตรการท่ีตอบโจทยท์ัง้เชิงเทคนิคและเชิงสงัคมวฒันธรรม 
 3) การประเมินทางเลือกเชิงนโยบาย (Policy Scenarios) ทดลองประเมินผลของนโยบายการใชน้ า้ในสถานการณ์
ต่าง ๆ เช่น การขยายระบบกักเก็บน า้ขนาดเล็ก การสนบัสนุนเกษตรผสมผสาน หรือการพฒันาพืชพนัธุท์นแลง้ ว่าจะช่วยเพิ่ม
ความยืดหยุ่นของชมุชนต่อ ENSO และฝนสดุขัว้ไดม้ากนอ้ยเพียงใด 
 4) การพฒันาเครื่องมือชมุชน (Community-based Tools) ต่อยอดการสรา้ง ระบบเตือนภยัและ DSS ระดบัชมุชนท่ี
เกษตรกรสามารถเขา้ถึงและใชต้ดัสินใจไดง้่าย ผ่านแอปพลิเคชนัมือถือหรือระบบสารสนเทศทอ้งถิ่น เพื่อเสรมิความเขม้แข็งใน
การปรบัตวัอย่างยั่งยืน 
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