
ณภัทร จักรวัฒนา • พิทักษ� งามเมืองตึง • SHABBIR H. GHEEWALA
พฤศจิกายน พ.ศ. 2565

คณะวิศวกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเชียงใหม�
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีแห�งชาติ (สวทช.)

ทุนนักวิจัยแกนนํา
หจก.วนิดาการพิมพ� 

14/2 หมู�ที่ 5 ตําบลสันผีเสื้อ อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม� 50300
โทรศัพท�/โทรสาร 0 5311 0503-4

ผู�เขียน
พิมพ�ครั้งท่ี 1
จัดพิมพ�โดย
สนับสนุนโดย

ออกแบบ/พิมพ�ท่ี

ISBN: 978-616-398-786-0

ผลกระทบต�อทรัพยากรน้ําและพลังงานผลกระทบต�อทรัพยากรน้ําและพลังงาน
และข�อเสนอแนะเชิงนโยบายและข�อเสนอแนะเชิงนโยบาย

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจ
ฐานชีวภาพของไทย



1. บทนํา

2. ความเช่ือมโยงของนํ้า-พลังงาน-อาหาร 
 (Water-Energy-Food Nexus)

 3.  นโยบายและแผน Bioeconomy ในประเทศไทย
 3.1 มาตรการพัฒนาอุตสาหกรรมชีวภาพของไทย
 3.2 เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน เศรษฐกิจสีเขียว 
  (BCG Model) 
 3.3 การพัฒนา Bioeconomy ในระดับพ้ืนที่ (Bio-Hub)
 3.4 ผู�มีส�วนเกี่ยวข�องที่เกี่ยวเนื่องกับนโยบาย
  และการพัฒนาเศรษฐกิจชีวภาพ

4. ห�วงโซ�อุปทานวัตถุดิบหลัก Bioeconomy ในป�จจุบันของไทย 
 4.1 อ�อย
 4.2 มันสําปะหลัง
 4.3 เอทานอล

5. การพัฒนา Bioeconomy ของประเทศไทย
 และผลกระทบต�อทรัพยากรนํ้าและพลังงาน

6. การพัฒนา Bioeconomy ในระดับพื้นท่ี Bio-Hub 
 และผลกระทบด�านน้ําและพลังงานและผลกระทบ
 จากสภาพภูมิอากาศเปลี่ยน (Climate change)

7. ความท�าทาย อุปสรรค และข�อเสนอแนะเชิงนโยบาย

8. เอกสารอ�างอิง

03

09

33

41

54
60

14
14

16
22
25

27
27
29
31

สารบัญ



ประเทศไทยส�งออกผลผลิตทางการเกษตรเป�นอนัดบัที ่11 
ของโลก โดยมพีชืเศรษฐกจิหลกั เช�น อ�อยและมนัสาํปะหลงั อยู�ใน
ระดบัท็อป 10 ของโลก แต�อย�างไรก็ตามพบว�ามีการขาดสมดุล
ของโครงสร�างเศรษฐกิจในภาคการเกษตรไทย ซึ่งเป�นภาคส�วน
ที่ใช�พื้นที่ถึงร�อยละ 47 ของประเทศ และเป�นภาคส�วนที่มี
การจ�างงานมากถึงประมาณร�อยละ 30 ของจํานวนประชากร
แรงงานไทยทั้งหมด แต�กลับสามารถสร�างมูลค�าทางเศรษฐกิจ
ได�น�อยมากเพียงร�อยละ 8 ของผลิตภัณฑ�มวลรวมทั้งประเทศ 
ในป� 2560 ดังแสดงใน รูปที่ 1 นอกจากนั้นมูลค�าสินค�าเกษตร
ในภาพรวมต�อ GDP ของไทยมีแนวโน�มลดลงอย�างต�อเนื่อง 
และอยู�ในระดับตํ่ากว�าร�อยละ 12 มาเป�นระยะเวลากว�า 25 ป� และ
ยังประสบป�ญหาราคาสินค�าเกษตรมีความผันผวนสูงและมีระดับ
ค�อนข�างตํ่า โดยเฉพาะพืชเศรษฐกิจหลัก เช�น อ�อย มันสําปะหลัง 
ปาล�มนํ้ามัน 
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รฐับาลจงึไดกาํหนดนโยบาย Thailand 4.0 คอืการขับเคลือ่นประเทศดวยนวตักรรม โดยการเปลีย่น

จาก Resource Intensive Economy เปน Innovation economy มุงเนนไปท่ีการพัฒนาทางเศรษฐกิจ

ที่มีมูลคาหรือเพ่ิมมูลคา (แทนสินคาโภคภัณฑ) เทคโนโลยี (แทนอุตสาหกรรม) และการใหบริการ 

(แทนท่ีจะขายสินคา) การพัฒนา New S-curve เปนรปูแบบของการลงทุนในอุตสาหกรรมใหม เพ่ือเปล่ียน

รูปแบบสินคาและเทคโนโลยี โดยอุตสาหกรรมใหมหรืออุตสาหกรรมอนาคตเหลานี้จะเปนกลไกที่สําคัญ

ในการขบัเคล่ือนเศรษฐกจิ (New Growth Engines) ของประเทศ โดย 3 กลุมจากใน 10 กลุม อตุสาหกรรม

ที่เปน New Growth Engines ซึ่งประกอบไปดวย 1) การเกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพ (Agriculture and 

Biotechnology) 2) อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร (Food for the Future) 3) อุตสาหกรรมเชื้อเพลิง

ชวีภาพและเคมีชวีภาพ (Biofuel and Biochemicals) จะเก่ียวของกับการพัฒนาเศรษฐกิจบนฐานชีวภาพ 

(Bioeconomy) ซึ่งเปนการใชทรัพยากรชีวภาพที่ประเทศไทยมีความหลากหลายใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

เพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางย่ังยืนตลอดหวงโซคุณคาผานการพัฒนาผลิตภาพและเพ่ิมมูลคาใหผลผลิต

ดานอุตสาหกรรม เพิ่มการจางงานและรายไดตลอดทั้งหวงโซอุปทานทั้งตนนํ้า กลางนํ้า ปลายนํ้า 

เพื่อใหเกิดการสรางความสามารถในการแขงขันของประเทศ (growth and competitiveness) การสราง

ความเสมอภาคและเทาเทียมกันทางสังคม (inclusive growth) การสรางการเติบโตบนคุณภาพชีวิต

ที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (green growth)

รูปที่

01สภาพของโครงสร�างเศรษฐกิจในภาคการเกษตรไทย

• ประเทศไทยส�งออกผลผลิต
ทางการเกษตรเป�นอันดับ 11 
ของโลก

สัดส�วนแรงงาน

47% เป�นพื้นท่ีทําการเกษตร

 อุตสาหกรรม   บริการ   การเกษตร

สัดส�วน GDP

(ป� 2560)
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• พื้นที่เกษตร 47% ใช�แรงงาน 30% 
แต�เกิดค�า GDP เพียง 8% 
เมื่อเทียบกับทุกภาคส�วน
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เศรษฐกจิบนฐานชวีภาพ (Bioeconomy) เปนหนึง่ในนโยบายสาํคญัของรฐับาลในปจจบุนั เปนการ

ใชทรัพยากรชีวภาพท่ีประเทศไทยมีความหลากหลายใหมปีระสิทธภิาพสูงสดุ เปนการนําความกาวหนาของ

เทคโนโลยีชีวภาพมาพัฒนาตอยอดจะเปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับภาคเกษตร สงผลใหเกษตรกรไทย

มีรายไดเพิ่มขึ้น และลดปญหาความเหลื่อมลํ้าของสังคมไทย เพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืนตลอดหวงโซ

คณุคาผานการพฒันาผลติภาพและเพิม่มลูคาใหผลผลติดานอตุสาหกรรม เพิม่การจางงานและรายไดตลอด

ทั้งหวงโซอุปทาน เพื่อใหเกิดการสรางความสามารถในการแขงขันของประเทศ การสรางความเสมอภาค

และเทาเทียมกันทางสังคม การสรางการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ดังแสดง

ในรูปที่ 2

อยางไรก็ตามการเพิ่มการผลิตทรัพยากรชีวภาพเพื่อตอบสนองนโยบายเศรษฐกิจบนฐานชีวภาพ 

โดยเฉพาะพืชวัตถุดิบชีวมวล ( Biomass feedstock) สงผลกระทบตอการใชทรัพยากรธรรมชาติเพิ่มขึ้น 

เชน ทรัพยากรนํ้า ที่ดินและพลังงาน และการเกิดผลกระทบของการแขงขันการใชทรัพยากรกับพืชอาหาร

อืน่ ๆ  ซึง่อาจสงผลกระทบตอความมัน่คงและยัง่ยนืของทรพัยากรธรรมชาตขิองประเทศซึง่มอียูอยางจาํกดั 

นอกจากนั้นการพัฒนาอยางยั่งยืนของไทยโดยมีฐานอยูที่ความมั่นคงอยางบูรณาการของนํ้า อาหาร และ

พลังงาน ในอนาคตจะตองเผชิญกับความไมแนนอน ทัง้ดานสภาพภูมอิากาศท่ีเปลีย่นแปลงในอนาคต และ

การผันผวนทางเศรษฐกิจสังคม ดังแสดงใน รูปที่ 3

ยุทธศาสตร�และเป�าหมายของเศรษฐกิจบนฐานชีวภาพของประเทศไทย
รูปที่

02

พึ่งพิงทรัพยากร
ระบบเศรษฐกิจการเกษตรเดิม

อ�อย

ข�าว ปาล�มนํ้ามัน

มันสําปะหลัง

สัดส�วน GDP 7% 8-11%

มูลค�า  950,000 ล�านบาท 1.3-1.7 ล�านล�านบาท

กลุ�มผลิตภัณฑ� ผลผลิตการเกษตร อาหารแปรรูป วัสดุชีวภาพ เชื้อเพลิงชีวภาพ

การจ�างงาน  20-30 ล�านคน ในภาคการเกษตร มีการจ�างงานในภาคส�วนที่มีมูลค�าสูงขึ้น

GDP ภาคการเกษตร 48,000 บาท/คน-ป� 65,000-85,000 บาท/คน-ป�

พึ่งพิงฐานองค�ความรู�
Bioeconomy

อาหารสมัยใหม�

ยา

เชื้อเพลิงชีวภาพ

วัสดุชีวภาพ

การปรับปรุงพันธุ�

เกษตรแม�นยํา

จักรกลเกษตรสมัยใหม�

การคาดการณ�พยากรณ�
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ดงันัน้การพฒันาเพือ่ตอบสนองนโยบาย Bioeconomy ในรปูแบบตาง ๆ  จงึตองมกีารศกึษาวิเคราะห

ถึงผลกระทบตอทรัพยากร ความเสี่ยงและความมั่นคงของทรัพยากรในประเทศ และหาแนวทาง

ในการบริหารจัดการอยางสมดุลและยั่งยืน การวางแผนในลักษณะบนรูปแบบภาพฉายอนาคตตาง ๆ 

ดังน้ันจึงตองมีฐานขอมูลและเคร่ืองมือชวยการบริหารจัดการแบบบูรณาการในหลายมิติ เพื่อใหเกิด

การผลิตและการบริโภคที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ตลอดหวงโซอุปทานเพื่อใหเกิดการผลิตและบริโภค

อยางย่ังยืนอยางแทจริง เพื่อรักษาฐานทรัพยากรธรรมชาติปจจัยสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของ

ประเทศไทย การศึกษาที่เกี่ยวของกับนโยบาย Bioeconomy ที่ผานมามีการวิเคราะหศึกษาถึงศักยภาพ

ของการพัฒนาอุตสาหกรรม Bioeconomy และการเพ่ิมผลผลิตพืชวัตถุดิบชีวมวล แตยังขาดถึงการศึกษา

ถึงผลกระทบตอทรัพยากร ความเสี่ยงและความมั่นคงของทรัพยากรที่จะตองใช เพื่อตอบสนองนโยบาย

ดังกลาว

งานวิจัยนี้จึงทําวิเคราะหการเชื่อมโยงของนํ้าและพลังงาน (Nexus) ในหวงโซอุปทานมันสําปะหลัง

และหวงโซอุปทานออยในประเทศ โดยขยายไปถึงอุตสาหกรรม Bioeconomy ดานพลังงานชีวภาพ 

(Biofuel/Bioenergy) และผลิตภัณฑชีวเคมี/วัสดุชีวภาพ (Biochemical/Biomaterial) และทําการ

เปรียบเทียบสถานการณจําลองในการบริหารจัดการแบบตาง ๆ สถานการณในป 2560 ไดถูกใชเปน

กรณีฐาน งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาเครื่องมือที่ใชเปนระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีเหมาะสมกับบริบท

ของไทย ในมิติของยุทธศาสตรที่มุ งจะเปน Bioeconomy โดยมีการพิจารณาในมิติของการจัดการ

ตลอดหวงโซอุปทาน โดยใชเครื่องมือหลักคือการวิเคราะหการไหลของวัสดุ

และทรัพยากรตาง ๆ โดยจะมีการบูรณาการรวมกับแบบจําลองการจัดการนํ้า

และท่ีดิน เพ่ือพัฒนาแบบจําลองการวิเคราะหการไหลและความเช่ือมโยงของ

ทรัพยากรน้ํา อาหาร และพลังงาน เพื่อระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย

ที่ยั่งยืน เปนเครื่องมือที่ทาํใหผูมีสวนไดสวนเสียมาเห็นภาพการพัฒนารวมกัน 

และลงความเห็นเพื่อใหเกิดประโยชนที่สมดุลกับทุกฝาย ดังแสดงในรูปท่ี 4

ในรายงานน้ีจะนําเสนอผลการศึกษาเป�น 2 ส�วนหลัก

ส�วนแรก คือ การวิเคราะห�นโยบายเศรษฐกิจชีวภาพของประเทศไทยในระดับชาติ
 ในภาพรวมของประเทศ 

ส�วนท่ีสอง คือ การวิเคราะห�นโยบายเศรษฐกจิชีวภาพในระดบัท�องถิ่น/จังหวดัและมกีารนาํ
 ผลกระทบของสภาพภูมิอากาศเปลี่ยนมาวิเคราะห�เพิ่มเติม โดยดําเนินการ
 ในพ้ืนที่ของจังหวัดนครสวรรค� เนื่องจากเป�นที่ตั้งของโครงการนครสวรรค�
 ไบโอคอมเพล็กซ� ซึ่งเป�นพื้นที่เป�าหมายในระยะแรกของการดําเนินการ
 ตามนโยบาย Bioeconomy

BIOECONOMY

7บทนํา
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การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย8



เมื่อพิจารณาในภาพรวมของโลก นํ้า พลังงาน และอาหาร เป�นสิ่งจําเป�นต�อคุณภาพชีวิต
ของมนุษย� การลดป�ญหาความยากจนและการพัฒนาอย�างยั่งยืน จากการประมาณการทั่วโลก
แสดงให�เหน็ว�าความต�องการ นํา้จืด พลงังาน และอาหาร จะเพิ่มขึ้นอย�างมหาศาลในทศวรรษต�อไป 
ภายใต�ความกดดันของการเจริญเติบโตของประชากรและการพัฒนาเศรษฐกิจและการค�าระหว�าง
ประเทศ การเป�นเมือง การเปลี่ยนแปลงทางวัฒนธรรมและเทคโนโลยี และการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ (Hoff, 2011) ภาคเกษตรกรรมใช�นํ้าคิดเป�นร�อยละ 70 ของยอดรวมการใช�นํ้าจืด
ทั่วโลก สําหรับการผลิตพืชและการประมง ตลอดห�วงโซ�อุปทาน อาหารและการเกษตรทั้งหมด
นอกจากนีน้ํา้ยงัถกูใช�ในการผลิตพลงังานทีใ่ช�ในการขนส�งในรปูแบบทีแ่ตกต�างกนั ในขณะเดยีวกัน
การผลิตอาหารและห�วงโซ�อุปทานมีการใช�พลังงานถึงร�อยละ 30 ของพลังงานทั้งหมด นอกจากนี้ 
พลังงานยังถูกใช�สําหรับการผลิต การขนส�ง และการแจกจ�ายอาหาร เช�นเดียวกับจัดหาและ
การขนส�งและการบําบัดนํ้าในเมือง อุตสาหกรรมอีกด�วย รวมถึงภาคส�วนอ่ืน ๆ  ก็มีความต�องการ
ทรัพยากรนํ้า พลังงาน และที่ดิน ที่เพิ่มมากขึ้นอย�างมาก ในเวลาเดียวกันต�องเผชิญกับป�ญหา
การเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล�อมและบางกรณีเกิดความขาดแคลนทรพัยากร  ดังแสดงในรูปที่ 5

ความมเเชชืื่อมโยยงงของ

(Watterrr-Enerrgyy-Foodd NNNexuss)

9ความเชื่อมโยงของนํา้-พลังงาน-อาหาร
(Water-Energy-Food Nexus)



รูปที่

05ความเช่ือมโยงของนํ้า พลังงาน อาหาร ในภาพรวมของโลก 
(Endo et al., 2017)

สถานการณเชนน้ี คาดวาจะเลวรายลงในอนาคตอนัใกล เนือ่งจากจะมคีวามตองการอาหารมากขึน้

ถึงรอยละ 60 ดังนั้นจะตองมีการผลิตใหเพียงพอสําหรับโลกประชากรในป 2050 การใชพลังงานท่ัวโลก

คาดวาจะเพิ่มขึ้นถึงรอยละ 50 ในป 2035 (IEA, 2010) ปริมาณนํ้าที่ถูกนํามาใชสําหรับชลประทานคาดวา

จะเพิ่มขึ้นรอยละ 10 ภายในป 2050 (FAO, 2011b) ความตองการที่เพิ่มขึ้นทําใหเกิดการแขงขันในการใช

ทรัพยากรระหวาง น้ํา พลังงาน การเกษตร ประมง ปศุสัตว ปาไม เหมืองแร การขนสง และอื่น ๆ และ

สงผลกระทบระหวางกันอยางคาดเดาไมได (FAO, 2011a) โครงสรางพื้นฐานขนาดใหญดานนํ้า ซึ่งใช

การผลิตไฟฟาพลังน้ําและการใชเก็บนํ้าเพื่อการชลประทานและใชในเมือง อาจมีผลกระทบตอระบบนิเวศ

เกษตรปลายนํ้าและมีผลกระทบทางสังคม เชน การต้ังถ่ินฐานได

พลังงาน

อื่น ๆ

อื่น ๆ

อื่น ๆ99%

70%

30%

62%

15%

8%

1%

15%
อาหารน้ํา

WWatter--EEnerggyyy-Foooood
((WWEFF) Neexuuus

“คววามมมเช่ือมมโโยงขอองททรัพยยากกกร
น้ํา ออาาหาร แแลละพลังงงาาน”

ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย10



รูปที่

06กรอบแนวคิดอย�างง�ายของ WEF Nexus 
(Liu et al., 2017)

พลังงาน

อาหารน้ํา

Climate and Land Use Change

- พลังงานในการผลิตและบําบัดนํ้า
- พลังงานในการสูบจ�ายนํ้า
- พลังงานในการกลั่นนํ้าทะเล
- นํ้าสําหรับผลิตไฟฟ�าพลังนํ้า
- นํ้าสําหรับการหล�อเย็นระบบผลิตไฟฟ�า
- นํ้าสําหรับการผลิตเชื้อเพลิง (ชีวภาพ)

- พลังงานที่ใช�ในการผลิตปุ�ย
- พลังงานในกระบวนการเพาะปลูก
- พลังงานในอุตสาหกรรมแปรรูป
การเกษตร

- ชีวมวลสําหรับการผลิตพลังงานชีวภาพ
และการใช�อ่ืน ๆ

- นํ้าในกระบวนการเพาะปลูกพืชอาหารและเส�นใย
- นํ้าในกระบวนการเพาะปลูกพืชพลังงาน

การผลิตอาหารใช�พลังงาน
ตลอดโซ�อุปทานร�อยละ 30 
ของการใช�พลังงานรวม

ในโลก

ภาคการเกษตร
ใช�น้ํากว�าร�อยละ 70 
ของการใช�น้ําของโลก

การสูบ การจ�าย และ
การบําบัดน้ําเสีย 
ใช�พลังงานร�อยละ 8 
ของการใช�พลังงาน

ของโลก

การผลิตพลังงานใช�น้ํา
ร�อยละ 15

ของการใช�ท้ังหมด

ในทํานองเดียวกันการปลูกพืชพลังงานในพื้นที่ชลประทาน อาจชวยปรับปรุงการจัดหาพลังงาน

และสรางโอกาสการจางงาน แตกย็งัอาจทาํใหเกดิการแขงขันทีเ่พิม่ข้ึนสาํหรบัการใชทรพัยากรทีด่นิและนํา้

ที่มีผลกระทบตอความม่ันคงทางอาหาร ในระดับทองถ่ินการตัดสินใจเก่ียวกับวิธีการที่จะเขาไปแทรกแซง 

มักจะทําโดยไมมีการบูรณาการขามภาคสวน มีการกําหนดเปาหมายโดยมองประโยชนสูงสุดแกเฉพาะ

ภาคสวน จึงสงผลใหเกิดความเสี่ยงและความไมแนนอนของภาคสวนอ่ืน ๆ ในดานตาง ๆ ตัวอยางเชน 

โครงสรางทางสังคม ทรัพยากรธรรมชาติ หรือกระแสการเงิน ดังนั้นเพื่อใหมั่นใจมีวาการบริหารจัดการที่ดี

ที่สุดและเกิดประโยชนสูงสุดโดยรวม กระบวนการตัดสินใจจะตองมีการสะทอนลักษณะพลวัตของระบบ

ทีซ่บัซอน เน่ืองจากปฏสิมัพนัธ Nexus มคีวามเชือ่มโยงทีห่ลากหลาย ปญหาของแตละภาคสวนไมสามารถ

มองไดแบบแยกสวน เน่ืองจากกระบวนการและกิจกรรมของแตละภาคสวน ที่มีการเปลี่ยนแปลง มีแรง

ขับเคลื่อนที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในสวนอื่น ๆ ซึ่งควรถูกนํามาวิเคราะหรวมดวย ดังแสดงในรูปท่ี 6

11ความเชื่อมโยงของนํา้-พลังงาน-อาหาร
(Water-Energy-Food Nexus)



องค์ประกอบของการประเมิน Nexus

การประเมิน Nexus ประกอบดวย 2 องคประกอบหลัก โดยประการแรกคือการประเมินสถานะ

ของบริบท Nexus ในลักษณะเชิงคุณภาพ เชน ผานความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญหรือการปรึกษาหารือจาก

ผูมสีวนไดสวนเสยีหลายฝาย เพือ่ทาํความเขาใจลาํดับความสาํคญัของสงัคมและเปาหมายดานสิง่แวดลอม 

เศรษฐกิจ และสังคมที่แตกตางกันและมีแนวโนมที่จะแขงขันกัน ประการที่สองคือการประเมินเชิงปริมาณ

เนนถึงผลกระทบของการแทรกแซงที่เปนไปได หรือนโยบายใหมเกี่ยวกับสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ

และสังคม โดยสวนประกอบหลักของขั้นตอนการจัดการ Nexus ดังแสดงในรูปท่ี 7

ในขั้นตอนนี้จะเปนการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล เพื่อระบุและประเมินความเชื่อมโยงระหวาง

ระบบของน้ํา พลังงาน และอาหาร โดยจะมีการประเมินวาทรัพยากรดานสิ่งแวดลอมและสังคมใด

อยูภายใตแรงกดดัน ระบุความเชื่อมโยงท่ีสําคัญ การแขงขันในการแยงทรัพยากร ตลอดจนประเด็นเชิง 

‘nexus’ ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งอาจรวมถึงขอมูลที่เกี่ยวของกับสถานะของทรัพยากรทั้งในระบบนิเวศ

และดานเศรษฐกิจและสังคม โดยใชประโยชนจากชุดขอมูลที่มีอยูใหมากท่ีสุด ในการพิจารณาระบบ

ความเชื่อมโยงของ nexus เปนกระบวนการทํางานท่ีทําใหผูมีสวนเกี่ยวของทั้งทีมประเมินและผูเช่ียวชาญ

เมือ่ความตองการเพ่ิมข้ึนการแขงขนัเพือ่แยงชงิทรพัยากรธรรมชาตทิัง้ดานน้ํา พลงังาน 

ในภาคเกษตรกรรม การประมง เหมืองแร และภาคสวนอื่น ๆ ก็ทวีความรุนแรงขึ้นอยาง

ชดัเจนและเก่ียวโยงกัน โดยแนวคิด Nexus นัน้มองวานํา้ พลงังาน และอาหาร มคีวามสัมพันธ

ที่ซับซอนและเชื่อมโยงกันอยางแยกไมออก ซึ่งการจัดการดวยแนวคิดนี้ทําใหการกําหนด

นโยบาย การวางแผน การนําไปปฏิบัติ การติดตาม และการประเมินมูลคาเปนไปได

อยางบูรณาการและคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากขึ้นในทุกภาคสวน โดยแนวทาง Nexus 

จะเนนการกําหนดนโยบายรวมกัน ซึ่งจะชวยสะทอนมุมมองและความเช่ียวชาญ

ทีห่ลากหลายตลอดท้ังกระบวนการ สงเสริมการพูดคุยแลกเปล่ียนระหวางภาคสวนตาง ๆ  

ตลอดจนกระตุนความพยายามในการทํางานรวมกัน (FAO, 2014)

การคิดแบบ Nexus นัน้จะพจิารณาถงึผลกระทบของกิจกรรมท่ีมคีวามเชือ่มโยงกัน 

เชน ปริมาณของพลังงานในการแยกเกลือออกจากนํ้า ความตองการนํ้าเพื่อผลิตพลังงาน

หมุนเวียน (เชน เชื้อเพลิงชีวภาพและโรงไฟฟาพลังนํ้า) หรือความตองการนํ้าของพื้นท่ี

การเกษตร นอกจากนี้ยังรวมไปถึงกิจกรรมอื่น ๆ ที่ลดกิจกรรมท่ีทําใหดินเสื่อมโทรม เชน 

การเพ่ิมการกักเก็บนํา้ในดิน การเพ่ิมนํา้ใตดนิ และลดการใหปุยทีใ่ชพลงังานมาก ซึง่สงผล

ใหสามารถประหยัดน้ําและพลังงานได (Hoff, 2011) 

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย12



รูปที่

07องค�ประกอบของการประเมิน Nexus
(FAO, 2014)

โดยในการหาปริมาณของความสัมพันธของความเช่ือมโยงเหลานี้ จําเปนตองดําเนินการผานระบบ

ตัวชี้วัด (Indicators) ซึ่งสามารถดําเนินการไดสองวิธีคือ การเลือกใชตัวบงชี้ที่มีอยูและการพัฒนาตัวบงชี้

เฉพาะทางใหเหมาะสมตอการใชงานในระดับที่ตองการ หรือการประเมินอยางรวดเร็วโดยอาศัยขอมูล

ตัวบงชี้ที่มีอยูกอนแลวและใชการวิเคราะหเชิงเทียบเคียงเพื่อใหไดมาซึ่งคามาตรฐาน

1 แนวโน�มในป�จจุบันและอนาคต ในการใช�และการจัดการทรัพยากรโดย
ภาคส�วนต�าง ๆ  และกลุ�มผู�ใช�หลักที่เป�นตัวขับเคลื่อนภายใต�แนวโน�มต�าง ๆ  
เหล�านี้ เป�นอย�างไร

2 เป�าหมายการพัฒนาสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล�อมของภาคส�วนและ
กลุ�มผู�ใช�ต�าง ๆ เป�นอย�างไร

3 การเชื่อมโยงระหว�าง Nexus ที่สําคัญ เช�น การแลกเปลี่ยน การใช�งาน
ร�วมกนั ตลอดจนการจดัการทรพัยากรและระบบนเิวศทีม่อียู�นั้นเป�นอย�างไร
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ในพื้นที่สามารถเขาใจถึงความเชื่อมโยงที่มีความที่ซับซอนไดมากขึ้น ดังนั้นการใหขอมูลของผูมีสวนได

สวนเสียหลักจึงเปนสิ่งจําเปนในการเร่ิมตนขั้นตอนนี้เพื่อระบุวา :

13ความเชื่อมโยงของนํา้-พลังงาน-อาหาร
(Water-Energy-Food Nexus)



 3.1 มาตรการพัฒนาอุตสาหกรรมชีวภาพของไทย
ปี พ.ศ. 2561-2570

จากศกัยภาพและความพร�อมของประเทศไทย ทั้งด�านวตัถดุบิทีห่ลากหลายและทกัษะการผลิต 
โดยเฉพาะภาคเอกชนทีถ่อืเป�นกลไกสาํคญัในการขบัเคลือ่นการลงทนุ เป�นป�จจัยสําคญัทีจ่ะผลักดนั
ให�ประเทศไทยเป�น Bio-Hub of ASEAN ซึ่งได�เกิดโครงการลงทุนตามแนวทางพัฒนาเศรษฐกิจ
กระแสใหม� หรือเศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy) แล�วในหลายพื้นที่ ดังนั้นเพื่อเป�นการกระตุ�น
นโยบายของรัฐบาลในการพัฒนาอุตสาหกรรมเป�าหมาย New S-Curve กระทรวงอุตสาหกรรม 
โดย สาํนกังานเศรษฐกจิอุตสาหกรรมได�บูรณาการการดาํเนนิงานร�วมกบัคณะทาํงานด�านการพฒันา
คลัสเตอร�ภาคอุตสาหกรรมแห�งอนาคต (D5 : New S-Curve) จัดทํามาตรการพัฒนา
อุตสาหกรรมชีวภาพของไทยป� พ.ศ. 2561-2570 (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรมและคณะ, 
2561) โดยมีสําคัญสรุปได� ดังนี้ โดยมีรายละเอียดกลุ�มอุตสาหกรรมและผลิตภัณฑ�เป�าหมาย
ดังแสดงในรูปที่ 8

เปาประสงค ประเทศไทยจะเปน Bio-Hub of ASEAN ภายในป พ.ศ. 2570

ผลิตภัณฑเปาหมาย ประกอบดวย พลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) เคมีชีวภาพ (Biochemicals) และ

ชีวเภสัชภัณฑ (Biopharmaceuticals) เชน วัคซีน ยาชีววัตถุ

ตัวชี้วัด ประกอบดวย

1) เกิดการลงทุนในอุตสาหกรรมชีวภาพในประเทศ อยางนอย 190,000 ลานบาท 

2) เกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้นเปน 85,000 บาทตอคนตอป 

3) ยกระดับคุณภาพชีวิตใหกับเกษตรกร อยางนอย 800,000 ครัวเรือน 

4) มกีารผลิตและจางแรงงานทีม่คีวามรู ทกัษะ และความเชีย่วชาญสงู (Knowledge workers/High-tech 

labor) อยางนอย 20,000 ตําแหนง

นโยบบาายยและแแผผน Bioeecconoommmy
ในปรระเเทศไททย

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย14



กล
ุ�มอ
ุตส
าห
กร
รม
แล
ะผ
ลิต
ภัณ

ฑ�เ
ป�า
หม
าย
อุต
สา
หก
รร
มช
ีวภ
าพ
ขอ
งไท

ย  
(O

C
SB

, 2
55

7;
 P

et
ro

le
um

 in
st

itu
te

 o
f 

Th
ai

la
nd

 a
nd

 S
as

in
 M

an
ag

em
en

t 
C

on
su

lti
ng

, 2
01

5)

รูป
ที่ 08

15นโยบายและแผน Bioeconomy ในประเทศไทย



ปจจุบันกระทรวงอุตสาหกรรมใหความสําคัญกับเศรษฐกิจชีวภาพในฐานะหนึ่งในกลไกขับเคลื่อน

การเติบโตทางเศรษฐกิจรปูแบบใหม โดยอาศัยจดุเดนจากความหลากหลายทางชีวภาพท่ีอดุมสมบูรณของ

ประเทศไทย และอุตสาหกรรมการผลิตสารเคมีที่แข็งแกรง โดยสํานักงานนโยบายวิทยาศาสตรเทคโนโลยี

และนวตักรรมแหงชาต ิ(STI) ไดรวมกบัศูนยพนัธวุศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแหงชาต ิ(BIOTEC) กาํหนด

กรอบนโยบายเทคโนโลยีชวีภาพแหงชาติ พ.ศ. 2555-2564 โดยกรอบนโยบายน้ีมจีดุมุงหมายเพ่ือสรางการ

วางแผนเชงิกลยุทธกาํหนด R&D ในอนาคต และปรบัปรุงความสามารถของประเทศในการเขาถงึเทคโนโลยี

ชีวภาพและการประยุกตใชที่เปนนวัตกรรมใหม กรอบการทํางานน้ีประกอบดวยสามภาคสวน ไดแก 

การเกษตรและอาหาร การแพทยและสาธารณสุข และอุตสาหกรรมชีวภาพ โดยในป 2557 ภาครัฐของ

ประเทศไทยโดย BIOTEC ไดกําหนดกรอบนโยบายเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ (พ.ศ. 2555-2564) และ

เสนอเปาหมายของนโยบายในระยะเวลา 10 ป 

 3.2 เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน เศรษฐกิจสีเขียว 
(Bio-Circular-Green Economy : BCG Model)

ระบบเศรษฐกจิชวีภาพไดถกูรวมเขากับนโยบายการพัฒนาโมเดลเศรษฐกจิใหมทีเ่รยีกวา การขบัเคล่ือน

การพัฒนา เศรษฐกิจชวีภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน เศรษฐกิจสเีขียว (Bio-Circular-Green Economy : BCG 

Model) : โมเดลเศรษฐกิจสู การพัฒนาท่ียั่งยืนเปนวาระแหงชาติตั้งแตป พ.ศ. 2564 เปนตนไป 

“BCG Model” คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบเม่ือวันที่ 19 มกราคม 2564 ใหเปนการพัฒนาเศรษฐกิจ 

3 ดาน ไดแก เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และเศรษฐกิจสีเขียว พรอม ๆ กัน เพื่อขับเคลื่อน

ประเทศไทยอยางเปนรูปธรรม สอดคลองกบัเปาหมายการพฒันาทีย่ัง่ยนื (SDGs) และสอดคลองกบัปรชัญา

เศรษฐกิจพอเพียง (SEP) ซึ่งเปนรากฐานสําคัญของการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทย 

ดังแสดงในรูปที่ 9

โดย BCG Model ครอบคลุมหวงโซคุณคาของ 4 อุตสาหกรรมหลัก ไดแก อุตสาหกรรมการเกษตร

และอาหาร บรูณาการดานสขุภาพและการแพทย พลงังาน วสัดชุวีภาพและเคมี การทองเท่ียวและเศรษฐกิจ

สรางสรรค เปนฐานมูลคาเพิ่มขนาดใหญของประเทศ ดังแสดงในรูปท่ี 10 ซึ่งปจจุบันมีสัดสวนรอยละ 21 

ของ GDP และเกี่ยวของกับอาชีพและการจางงานของประชากรกวา 16.5 ลานคนในปจจุบัน ซึ่งหัวใจ

ของ BCG Model คือการพัฒนาแบบคูขนานทั้งในกลุมเกษตรกรระดับเริ่มตน และกลุมที่เปน “จุดสูงสุด

ของพีระมิด” ซึ่งหมายถึงผู ประกอบการหรือเกษตรกรที่เตรียมพรอมอยางสูงมีอํานาจในการลงทุน

ในเทคโนโลยี พรอมรับความเส่ียงสามารถเขาถึงความกาวหนาทางเทคโนโลยีระดบัสงูสาํหรบัการผลติสนิคา

และบริการท่ีมีมูลคาสูงมาก เชน สินคาเกษตรท่ีมีมูลคาสูง วัตถุดิบอาหารเพ่ือสุขภาพ วัสดุชีวภาพ 

ยาแผนปจจุบัน/แมนยํา สารเคมีชีวภาพที่มีมูลคาสูงหรือการทองเท่ียวที่มีมูลคาสูงเฉพาะกลุม แมวากลุมนี้

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย16
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การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย18



จะมีจํานวนนอยแตก็สามารถสรางมูลคาเพิ่มสูงและจะเปนกําลังสําคัญของเศรษฐกิจไทยในอนาคต 

โดยมีเปาหมายที่จะเพิ่ม GDP ในทั้ง 4 อุตสาหกรรมหลัก BCG นี้จาก 3.4 ลานลานบาท (21% ของ GDP) 

เปน 4.4 ลานลานบาท (24% ของ GDP) เปน (MHESI, 2019)

โดยจากใน 4 อุตสาหกรรมหลัก BCG มีใน 2 กลุ ม เปนอุตสาหกรรมใน Bioeconomy 

ที่มีความเก่ียวเนื่องกันคือ 1.กลุมเกษตรและอาหาร 2.กลุมพลังงานและวัสดุชีวภาพ โดยการเกษตร

จะมกีารพฒันาเปนเกษตรสมัยใหม เพือ่ใหไดผลผลติดขีึน้ ลดผลกระทบสิง่แวดลอม ผลผลติทางการเกษตร

จะถูกนําไปแปรรูปในระบบไบโอรีไฟเนอรี (Biorefinery) ซึ่งเปนอุตสาหกรรมท่ีมีการแปรรูปชีวมวลดวย

กระบวนการทางกายภาพ เคมี และ/หรือชีวภาพ เพื่อผลิตผลติภัณฑจากชีวภาพที่มีคุณสมบัติเฉพาะ เชน 

พลังงานชีวภาพ สารเคมีชีวภาพ วัสดุชีวภาพ สารชีวภาพ สําหรับใชในการผลิตผลิตภัณฑเสริมอาหาร

เพื่อสุขภาพ ซึ่งภาคสวนเหลานี้มีบทบาทสําคัญในการขับเคลื่อนการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทย

ในอนาคต ดังแสดงในรูปที่ 11 โดยพืชเศรษฐกิจหลักที่จะเปนวัตถุดิบสําคัญ คือ ออยและมันสําปะหลัง 

โดยในรูปที่ 12 แสดงใหเห็นถึงหวงโซคุณคาของออย มันสําปะหลัง และขาว ซึ่งมีเปาหมายการพัฒนา

โดยการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับผลผลิตทางการเกษตรตลอดหวงโซคุณคา (Value Chain) โดยมีเปาหมาย

ในการเพ่ิม GDP จาก 7 แสนลานบาท เปน 1.4 ลานลานบาท และเพิ่มสัดสวนการสงออกสินคามูลคาสูง 

จาก 20% เปน 30% ภายใน 5 ป และเพื่อใหสอดคลองกับการดําเนินการดังกลาวและไมใหกระทบกับ

การผลติอาหารเดมิ คณะทาํงานการพฒันาคลสัเตอรภาคอตุสาหกรรมแหงอนาคต ยทุธศาสตรมนัสาํปะหลงั

และผลิตภัณฑ พ.ศ. 2558–2569 และยุทธศาสตรออยและน้ําตาลทราย 10 ป (พ.ศ. 2558–2569) 

จึงตั้งเปาหมายเพื่อเพิ่มผลผลิตมันสําปะหลัง ออย และนํ้าตาลเกือบ 2 เทา จากผลผลิตป 2559 ดังแสดง

ในรูปที่ 13

2019)
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รูปที่

13เป�าหมายการผลิตอ�อยและมันสําปะหลัง เพื่อตอบรับกับนโยบาย Bioeconomy 
(Tanticharoen, 2018)

3.3 การพัฒนา Bioeconomy ในระดับพ้ืนท่ี (Bio-Hub)

หลังจากมีการประกาศนโยบายโมเดลเศรษฐกิจ BCG แลว อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับเศรษฐกิจ

ชวีภาพไดมกีารลงทนุกระจายไปทัว่ประเทศโดยภาคเอกชนเปนผูทีม่บีทบาทสาํคญั พืน้ท่ีไดรบัการสงเสรมิ

เศรษฐกิจชีวภาพหรือ Bio-Hub นั้น แบงออกเปนสามโซน ไดแก เขตเศรษฐกิจพิเศษภาคเหนือ (Northern 

Economic Corridor : NEC), เขตเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออกเฉียงเหนือ Northeastern Economic 

Corridor (NEEC) และเขตเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก (Eastern Economic Corridor : EEC) 

ซึ่งมุงเนนไปที่ภาคสวนตาง ๆ ของอุตสาหกรรมชีวภาพ ดังแสดงในรูปที่ 14–17 อยางไรก็ตามนโยบาย

ดังกลาวไดส งผลใหหวงโซอุปทานอุตสาหกรรมชีวภาพน้ันมีความตองการใชทรัพยากรมากข้ึน 

ทั้งในการเพาะปลูกและการแปรรูปรวมถึงในกระบวนการไบโอรีไฟแนนซที่ตอเนื่อง ดังนั้นการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการผลิต ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และใหสมดุลกับผลประโยชน จึงกลายเปนประเด็น

สําคัญที่จําเปนตองพิจารณาดวย

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย22



รูปที่

14

รูปที่

15

พื้นท่ีส�งเสริมเศรษฐกิจชีวภาพของประเทศไทย (Bio-Hub) 
(Tanticharoen, 2018)

แผนการลงทุนโครงการอุตสาหกรรมชีวภาพในเขตพ้ืนท่ีภาคเหนือตอนล�าง
(สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2561)
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รูปที่

16

รูปที่

17

แผนการลงทุนโครงการอุตสาหกรรมชีวภาพในเขตระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก 
(สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2561)

แผนการลงทุนโครงการอุตสาหกรรมชีวภาพในเขตพ้ืนท่ีภาคอีสานตอนกลาง
(สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2561)

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย24



3.4 ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องที่เกี่ยวเนื่องกับนโยบายและการพัฒนา
เศรษฐกิจชีวภาพ

ผังความสัมพันธของหนวยงานและภาคสวนตาง ๆ ของผูมีสวนเกี่ยวของที่เก่ียวเนื่องกับนโยบาย

เศรษฐกิจชีวภาพ แสดงในรูปที่ 18 และตารางที่ 1 ซึ่งโครงสรางของระบบถูกจําแนกองคประกอบออก

เปน 2 สวน คือ 

สวนของผูกําหนดนโยบายท่ีมีลักษณะการดําเนินการจากบนลงลาง (Top-Down Governance) 

คือกลุมองคกรภาครัฐและสถาบันตาง ๆ ไดแก 

1. กระทรวงอุตสาหกรรม (MOI) โดยสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาล (OCSB) 

ซึง่เปนผูควบคุมนโยบายการผลิตออยและน้ําตาล และสถาบันพลาสติก (PIOT) ซึง่เสนอแผนการ

การผลิตพลาสติกชีวภาพ 

2. กระทรวงการอุดมศกึษา วทิยาศาสตร วจิยัและนวัตกรรม (MHESI) โดยสาํนกังานสภานโยบาย

การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (NXPO) ซึ่งเปนหนวยงานหลักท่ีออกนโยบาย

ดาน BCG 

3. กระทรวงพลังงาน โดยกรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (DEDE) ซึ่งเปนผูออกแผน

พัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2561–2580 (AEDP 2018) ซึ่งทั้งหมด

ถูกนํามาตั้งเปารวมดานเศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy target)

สวนที่สอง คือ

สวนของผูปฏิบัติในระดับพื้นที่หรือผูควบคุมประสานงานในระดับทองถ่ิน ไดแก กลุม

เกษตรกรผูปลูกพืชวัตถุดิบ เชน เกษตรกรปลูกออยและมันสําปะหลัง ภาคอุตสาหกรรม เชน 

โรงงานน้ําตาล โรงไฟฟาชวีมวล โรงผลติเอทานอล โรงผลติเคมแีละพลาสตกิชีวภาพ และหนวยงาน

ภาครัฐในพื้นที่ เชน จังหวัด สํานักงานเกษตรจังหวัด สํานักงานพัฒนาที่ดิน สํานักงานชลประทาน 

ซึ่งทั้งสองกลุมนี้จะมีความสัมพันธเชื่อมโยงกันในหลายมิติ และมีความตองการที่แตกตางกันไป

ภายใตผลกระทบจากท้ังทศิทางของนโยบาย สภาพปจจัยดานส่ิงแวดลอม ตลอดจนขอจาํกดัภายใน

ตาง ๆ  กลุมเหลานีจ้งึเปนกลุมทีเ่ปนเปาหมายสาํคญัในการดาํเนนิการ และทาํใหการดาํเนนิกิจกรรม

ในชวงระยะปที่ 3 และ 4 ใหความสําคัญและพยายามเขาถึงความตองการใหไดชัดเจนท่ีสุด 

ซึ่งจากโครงสรางในรูปที่ 18 จะเห็นวาเนื่องดวยความตองการในแตละภาคสวนมีความแตกตางกัน 

การพัฒนาเครื่องมือตัวกลางท่ีสามารถประเมินผลการตัดสินใจ จึงสามารถชวยสนับสนุนขอมูล

เพื่อนําไปวางแผนในแตละภาคสวนไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น และเครื่องมือ Nexus ถูกวางให

เปนตัวกลางเชื่อมโยงความตาง ๆ นั้นเขาหากันได

25นโยบายและแผน Bioeconomy ในประเทศไทย
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ห่วงโโซซ่่ออุปทาานวัตถุดดิิบหหลัก

รูปที่

19สถิติการผลิตอ�อยของประเทศไทย
(Krungsri Research, 2021b)

 4.1 อ้อย

ปริมาณผลผลติอ�อยของประเทศไทยน้ันเตบิโตอย�างรวดเร็วในช�วงไม�ก่ีป�ทีผ่�านมา โดยมีพื้นที่
เพาะปลูกเพิ่มขึ้นเกือบสองเท�าจาก 6.3 ล�านไร�ในป� 2553 เป�น 12 ล�านไร�ในป� 2562 ดังแสดง
ในรปูที ่19  (Krungsri Research, 2021b) โดยมพีืน้ทีก่ารปลกูอ�อยส�วนใหญ�อยู�ในพ้ืนทีภ่าคกลาง 
ตะวนัออกเฉียงเหนอื และตะวนัตกของประเทศไทย ในป� พ.ศ. 2564 มโีรงงานนํา้ตาลในประเทศไทย 
57 แห�ง (OCSB, 2021) โดยการส�งออกน้ําตาลของไทยคิดเป�นร�อยละ 81 ของยอดขายน้ําตาล
ทั้งหมด ส�งผลให�ประเทศไทยมสีดัส�วนครองตลาดนํา้ตาลโลกประมาณ 19.0% ในป� 2562 ในขณะ
การบริโภคนํ้าตาลในประเทศมีปริมาณ 2.5 ล�านตัน หรือคิดเป�น 19% ของกําลังผลิต

27ห่วงโซ่อุปทานวัตถุดิบหลัก Bioeconomy ในปัจจุบันของไทย



ในป 2563 ผลผลิตออยและนํ้าตาลลดลงสูระดับตํ่าสุดในรอบ 10 ป ที่ปริมาณ 74.9 ลาน (-41.7%) 

และ 8.3 ลานตัน (-43.1%) อันเปนผลมาจากภัยแลงรุนแรงและพื้นที่ปลูกออยที่ลดลง (รูปท่ี 20 ก) และ

ราคาออยที่ตกตํ่าซึ่งผลักดันใหเกษตรกรเปล่ียนไปปลูกพืชที่ทํากําไรไดมากกวา กลับสงผลราคาออย

ในประเทศเพิ่มขึ้น 7.3% เปน 716.8 บาท/ตัน แตอยางไรก็ดีราคาตลาดยังคงตํ่ากวาตนทุนการผลิตที่ 

960-980 บาท/ตัน (รูปที่ 20 ข) สงผลใหราคาขายปลีกนํ้าตาลทรายขาวเฉล่ียแมวาจะปรับตัวสูงข้ึน 

แตก็ในอัตราที่ชาลงเชนกัน

รูปที่

21การส�งออกนํ้าตาลและกากนํ้าตาลของไทย
(Krungsri Research, 2021b)

นอกจากน้ี ปริมาณการสงออก

ก็ลดลงเชนกัน โดยในชวง 11 เดือนแรก

ของป 2020 การสงออกนํ้าตาลและ

กากนํ้าตาลลดลงสูระดับต่ําสุดในรอบ 

4 ป ที่ 5.6 ลานตัน ซึ่งเปนผลมาทั้งจาก

ภัยแลงในประเทศและการหดตัวอยาง

รวดเร็วของเศรษฐกิจโลกในป 2563 

ซึ่งกองทุนการเงินระหว างประเทศ

ประเมินไวที่ -3.5% ทําใหการสงออกไป

ยงัตลาดหลกัสวนใหญขอประเทศไทยนัน้

จึงลดตํ่าลง ดังแสดงในรูปที่ 21

รูปที่

20ผลผลิตอ�อยและนํ้าตาลท่ีลดลง (ก) ราคาตลาดในประเทศ (ข)  
(Krungsri Research, 2021b)

ก ข

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย28



4.2 มันสําปะหลัง

ความตองการการสงออกที่เพิ่มขึ้นสงผลใหความสามารถในการแปรรูปมันสําปะหลังของไทย

ขยายตัว และเพ่ิมปริมาณการเก็บเก่ียวมันสําปะหลังในประเทศอยางตอเน่ือง โดยในป 2563 มีการปลูก

มันสําปะหลัง 1.42 ลานเฮคเตอร (8.9 ลานไร) ใหผลผลิตประมาณ 29.0 ลานตัน (รูปท่ี 22) ซึ่งผลิตภัณฑ

มันสําปะหลังที่ผลิตในประเทศไทยสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมหลัก ๆ ดังนี้

รูปที่

22สถิติการผลิตมันสําปะหลังของประเทศไทย 
(Krungsri Research, 2021c)

ผลิตภัณฑที่สําคัญที่สุดคือมันเสนที่ใชในการผลิตอาหารสัตว 

แอลกอฮอล และกรดซิตริก ปจจุบันประเทศไทยมีโรงงาน 1,042 แหง 

ที่ผลิตมันสําปะหลังแหง (หรือ 96% ของโรงงานแปรรูปทั้งหมด) 

แปรรปูมนัสาํปะหลงัเมด็อกี 29 (2.7%), 12 (1.1%) ผลติมนัสาํปะหลงั

บดแหง และ 2 (0.2%) ผลิตสินคามันสําปะหลังแหงประเภทอ่ืน

ผลติภณัฑแรกของการผลิตแปงมนัสาํปะหลังคอืแปงมนัสาํปะหลัง 

ที่สามารถนํามาใชเปนสวนประกอบในการปรุงอาหารหรือใชทําแปง

ดัดแปร ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่มสูงที่ตอมาถูกใชเปนวัตถุดิบ

ในธุรกิจปลายน้ําตาง ๆ ปจจุบันประเทศไทยมีโรงงานแปรรูปแปง

มันสําปะหลัง 104 แหง และอีก 21 แหง ที่ผลิตแปงดัดแปร

ผลิตภัณฑ�
แป�งมันสําปะหลัง/
แป�งดัดแปร :

ผลิตภัณฑ�
มันสําปะหลังแห�ง :
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ประเทศไทยเปนผู สงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังชั้นนําของโลก เนื่องจากภาคอุตสาหกรรม

มันสําปะหลังที่มีการพัฒนาอยางดี ปจจุบันประเทศคิดเปนสัดสวน 66% ของการสงออกแปงในประเทศ

ทั่วโลก การสงออกมันเสน 59% และการสงออกแปงดัดแปร 31% อยางไรก็ตาม เนื่องจากสหภาพยุโรป

ตัดสินใจยุติการนําเขาเม็ดมันสําปะหลังในป 2548 (กอนหนานี้สหภาพยุโรปเปนผูซื้อรายใหญ) และ

ใชทางเลือกอื่นแทน การสงออกของไทยจึงลดลงสูระดับที่ตํ่ามาก (รูปท่ี 23)

สงผลใหมกีารผลิตมันสาํปะหลังมันเสน 2.3 ลานตัน และ

มันสําปะหลังดิบ 0.7 ลานตัน (รวมกันคิดเปนรอยละ 95 ของ

การนําเขามันสําปะหลังทั้งหมด) รวมแลวรอยละ 67 ของ

การผลิตมันสําปะหลังของไทย ถูกนําไปใชเพื่อจําหนายในตลาด

ตางประเทศ มันสําปะหลังที่เหลือจะเขาสู ตลาดในประเทศ 

โดยจะบริโภคโดยตรงหรือนําไปใชเปนวัตถุดิบในธุรกิจปลายน้ํา 

เกี่ยวกับการใชมันสําปะหลังในประเทศ มันสําปะหลังถูกใชเปน

วัตถุดิบในอุตสาหกรรมตาง ๆ มากมาย รวมถึงการแปรรูปและ

การผลิตอาหารและเครื่องด่ืม ยา เครื่องสําอาง สารเคมี และ

แอลกอฮอล นอกเหนือจากการบริโภคโดยตรงในครัวเรือนและ

การผลิตอาหารสัตว

รูปที่

23การส�งออกมันสําปะหลังของไทย
(Krungsri Research, 2021c)

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
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4.3 เอทานอล

รูปที่

24สัดส�วนการผลิตเอทานอลของประเทศไทยจําแนกตามวัตถุดิบ
(Krungsri Research, 2021)

ปจจุบันประเทศไทยอยูในอันดับที่ 7 ของโลกในดานการผลิตและการบริโภคเอทานอล เนื่องจาก

เอทานอลจะมีการผสมกับเบนซินเพ่ือจําหนายเปนแกสโซฮอล การผลิตเอทานอลในประเทศสวนใหญ

จะใชเปนเชือ้เพลงิในการขนสง สงผลใหความผนัผวนของตลาดเอทานอลมคีวามเชือ่มโยงกบัความตองการ

ใชเชื้อเพลิงเหลวในประเทศอยางมาก ในทางกลับกันนโยบายของรัฐบาลไดสงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ

ตอภาคสวนน้ีตั้งแตป 2544 โดยมีกากนํ้าตาล มันสําปะหลัง และออย เปนวัตถุดิบท่ีสําคัญท่ีสุดในการผลิต

เอทานอลของไทย คิดเปน 58%, 38% และ 4% ของเอทานอลท่ีผลิตท้ังหมดในป 2020 (รูปที่ 24) 

แมวาสัดสวนที่แนนอนของปจจัยการผลิตตาง ๆ  ที่ใชจะแตกตางกันไปตามตนทุนที่เก่ียวของในชวงเวลาใด

ก็ตาม (Krungsri Research, 2021)

ในไตรมาสแรกของป 2564 ประเทศไทยมีโรงกลั่นเอทานอลจํานวน 26 แหง ซึ่งสวนใหญ

เปนการดําเนินงานปลายนํ้าของบริษัทขนาดใหญที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมนํ้าตาลหรือมันสําปะหลัง 

(รูปที่ 25) มีการผลิตจากกากนํ้าตาลได 2.6 ลานลิตรตอวัน ผลิตจากมันสําปะหลังผลิตได 2.09 ลานลิตร

ตอวัน มันสําปะหลังผสมกากนํ้าตาลผลิตได 1.05 ลานลิตร และนํ้าออย/ออยผลิตได 0.23 ลานลิตรตอวัน 
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นอกจากนี้ แผนพัฒนาพลังงานทดแทน (AEDP) ยังไดกําหนดนโยบายท่ีสําคัญของรัฐบาลและ

สนบัสนุนอตุสาหกรรมเอทานอล ไดแก (1) กาํหนดเปาหมายการผลติตามความตองการจากภาคการขนสง

และสงเสริมการบริโภคเอทานอล (2) สงเสริมการพัฒนายานยนตที่สามารถใชเอทานอล E85 และ 

(3) สงเสริมใหมีการกระจายเชื้อเพลิงชีวภาพในวงกวางและครอบคลุมมากขึ้น (E20 และ E85) ทั่วประเทศ 

(DEDE, 2020) นโยบายเหลานี้ชวยหนุนการขยายตัวของตลาดเอทานอล และคาดวาการดําเนินการ

อยางตอเนื่องจะสงผลเชิงบวกตออุปสงคในอนาคตตอไป

ในขณะเดียวกัน ผลผลิตจากมันสําปะหลัง (38% ของท้ังหมด) เพิ่มขึ้น 23.1% เปน 1.51 ลานลิตร 

เนือ่งจากพ้ืนทีป่ลกูมันสาํปะหลังเพ่ิมขึน้รวมถึงใหผลผลิตสงูข้ึน โดยสรุปแลวพบวาอตัราการผลิตลดลงเร็วกวา

ความตองการ และภายในสิน้ป 2020 จะมสีนิคาคงคลงัลดลง 57.6% จากปกอนหนามาอยูที ่42.8 ลานลติร 

ซึ่งตํ่าสุดในรอบ 4 ป นอกจากนี้ ในป 2562 การใชกําลังการผลิตในปนี้ยังลดลงเหลือเฉลี่ย 68.0% 

จาก 75.3% 

รูปที่

25ห�วงโซ�อุปทานเอทานอล
(Krungsri Research, 2021)

Box 1

Ethanol Supply Chain

Downstream/ProductsEnd users

Sugar mill
• Molasses
• Cane juice

Cassava processing plant
• Cassava starch 
 and cassava chips

Ethanol
Factory : 26 factories,
Capacity : 5.97 m. liters/day
• Molasses 
 2.60 m. liters/day
• Cane juice 
 0.23 m. liters/day
• Cassava 
 2.09 m. liters/day
• Cassava & Molasses 
 1.05 m. liters/day

Agricultural products Upstream/Raw materials Mid-stream

Sugarcane

Cassava

Oil trader 
(as defined by the Fuel Trade Act)

Gasohol

10%, 20%, 85% ethanol 
in the gasohol mix

E10 E20 E85

Domestic market
• Petro stations/vehicies

                   Export

(No export since May 2013)
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5.1 ขอบเขตการศึกษา

ขอบเขตของการวิเคราะห�จะเกี่ยวข�องกับการใช�วัสดุ นํ้า และพลังงาน 
ในห�วงโซ�อุปทานมันสําปะหลังและอ�อยในประเทศไทย ดังแสดงในรูปที่ 26 
ในห�วงโซ �มันสําปะหลังจะครอบคลุมทุกภาคส�วนและกระบวนการที่ ใช �
มนัสาํปะหลงัเป�นวตัถดุบิ ได�แก� การปลกูมนัสาํปะหลงั การผลิตมนัเส�นและเมด็
สําหรับโรงงานอาหารสัตว� (การจัดหาอาหารสัตว�) การผลิตแป�ง (การจัดหา
อาหาร) และการผลติเอทานอล (การจดัหาเชื้อเพลิงชีวภาพ) ในห�วงโซ�อุปทาน
อ�อย ขอบเขตจะครอบคลุมทุกภาคส�วนและกระบวนการที่ใช�อ�อยเป�นวัตถุดิบ 
ได�แก� การปลกูอ�อย การผลตินํา้ตาล (การจดัหาอาหาร) กากนํา้ตาล ชานอ�อย 
และการผลิตเอทานอล (การจัดหาพลังงานชีวภาพ/เชื้อเพลิงชีวภาพ)

การพพัฒฒฒนา

ของงปรรระเทศศไททยและะผลลลกระททบบบ
ต่อททรััพพยากกรนํ้าแลละพพลลังงาานน

การเปลี่ยนแปลงการผลิตพลังงานและการผลิตผลิตภัณฑชีวภาพ เพื่อใหเกิดเศรษฐกิจใหม

ดาน Bioeconomy อาจมีผลกระทบตอการใชนํ้าและในทางกลับกัน ดังนั้นจึงตองประเมินการใชนํ้าที่ใช

ในการผลิตพลังงานและวัสดุอื่น ๆ และการใชพลังงานท่ีใชในการผลิตและการขนสงนํ้าและวัสดุอื่น ๆ 

เพื่อพิจารณาผลกระทบโดยรวมตอความม่ันคงทางน้ําและพลังงาน โครงการน้ีพัฒนา กรอบแบบจําลอง 

Nexus เกี่ยวกับนํ้า พลังงาน และอาหาร (W-E-F) ดังแสดงในรูปท่ี 27
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กรอบแบบจําลอง Nexus เกี่ยวกับน้ํา พลังงาน และอาหาร 
รูปที่

27

5.2 การไหลของทรัพยากรนํ้าและพลังงานในการผลิตในกรณีฐาน

การไหลของวัสดุและพลังงานในกรณีพื้นฐานในป 2560 แสดงไวในรูปท่ี 28 ในหวงโซอุปทานของ

มันสําปะหลัง การเพาะปลูกมันสําปะหลังในประเทศไทยเปนพื้นที่ปลูกท่ีอาศัยนํ้าฝนเปนหลัก มีการใชนํ้า

เพื่อการชลประทานในการเพาะปลูกไมเกินรอยละ 10 ของพื้นท่ีทั้งหมด คิดเปน 327 ลาน ลบ.ม./ป 

มีการใชนํ้าในการผลิตประมาณ 68 ลานลูกบาศกเมตรตอป ในดานพลังงานเกษตรกรสวนใหญใชพลังงาน

ในการเตรียมพ้ืนท่ีปลูกและเก็บเก่ียว เกษตรกรใชนํ้ามันเช้ือเพลิงถึง 2,670  ลาน MJ/ป การใชพลังงาน

ในกระบวนการผลิต แปงมันสําปะหลังสวนใหญใชพลังงานหมุนเวียนที่ผลิตไดจากกาซชีวภาพจากระบบ

บําบัดนํ้าเสีย 4,540 ลาน MJ/ป แตยังมีการใชไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคประมาณ 980 ลาน MJ/ป 

ในชวงบํารุงรักษาเครื่อง

ในหวงโซอปุทานของออย ในดานการใชนํา้โดยตรง การเพาะปลกูออยในประเทศไทยเปนพืน้ท่ีปลกู

ที่อาศัยนํ้าฝนเปนหลัก มีการใชนํ้าเพื่อการชลประทานในการเพาะปลูกไมเกินรอยละ 10 ของพื้นที่ทั้งหมด 

คิดเปน 254  ลาน ลบ.ม./ป นํ้าใชในอุตสาหกรรมการผลิตนํ้าตาล 36 ลาน ลบ.ม./ป ในดานการใชพลังงาน

ในการปลูกออยนั้น เกษตรกรสวนใหญใชพลังงานในการเตรียมพื้นที่ปลูกและเก็บเกี่ยว เกษตรกรใชนํ้ามัน

Alternative mix of bio-products

Food

Biomaterials/Chemicals

Fuel
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เชื้อเพลิงถึง 14,297  ลาน MJ/ป ในอุตสาหกรรมน้ําตาล พลังงานสวนใหญใชในกระบวนการผลิตไดมาจาก

พลังงานหมุนเวียนที่ผลิตจากผลผลิตรวมคือกากออย ซึ่งผลิตไอนํ้าไดประมาณ 116,000  ลาน MJ/ป และ

ผลิตไฟฟา 11,700 ลาน MJ/ป เพื่อใชในโรงงาน แตยังมีการใชไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคประมาณ 

5,100 ลาน MJ/ป ในชวงบํารุงรักษาเครื่องจักร ในการผลิตเอทานอลมีการใชนํ้า 104 ลาน MJ/ป 

มีการใชพลังงานในกระบวนการผลิต จากพลังงานหมุนเวียนที่ผลิตไดจากกาซชีวภาพจากระบบบําบัด

นํ้าเสียถึง 6,400 ลาน MJ/ป แตยังมีการใชพลังงานฟอสซิลอื่น ๆ 3,436 ลาน MJ/ป

ทางทีมวิจัยได้วิเคราะห์ สถานการณ์จําลอง (Scenario) ออกมาเป็น 3 รูปแบบ 
ของการพัฒนา Bioeconomy ในรูปแบบต่าง ๆ ดังแสดงในตารางด้านล่าง

สถานการณ์จําลอง (Scenario) คําอธิบาย

Scenario 1 
Max Biofuel production
การเพิ่มผลผลิตอ�อยและนํ้าตาล 
และนําไปผลิตพลังงานชีวภาพ
ให�ได�มากที่สุด 

• เพิ่มผลผลิตอ�อยและมันสําปะหลัง
ตามแผนยุทธศาสตร�อ�อยและมันสําปะหลัง 
(180, 60 ล�านตัน/ป�)

• นําอ�อย กากนํ้าตาล มันสําปะหลัง 
ผลิตเอทานอลตามแผน AEDP 2015 
(11.30 ล�านลิตรต�อวัน )

Scenario 2 
Optimal production
การเพิ่มผลผลิตอ�อยและนํ้าตาล 
และนําไปผลิตพลังงานชีวภาพ เคมี
และวัสดุชีวภาพอย�างเหมาะสม

• เพิ่มผลผลิตอ�อยและมันสําปะหลัง
ตามแผนยุทธศาสตร� 
(180, 60 ล�านตัน/ป�)

• นําอ�อย กากนํ้าตาล มันสําปะหลัง 
ผลิตเอทานอล 8 ล�านลิตรต�อวัน

• นํานํ้าตาลและแป�งมันที่ผลิตได�เพิ่มขึ้น 
อย�างละ 1 ล�านตัน ไปผลิต Lactic/PLA 

Scenario 3
No Increase sugarcane and 
cassava + Optimal production

• ไม�ผลิตอ�อยและมันเพิ่ม ให�ผลผลิตเท�าเดิม
กับ Baseline

• แบ�งส�วน อ�อย กากนํ้าตาล มัน ที่ส�งออก 
ผลิตเอทานอล 8 MLPD

• แบ�งส�วนนํ้าตาลและแป�งมันที่ส�งออก 
อย�างละ 1 ล�านตัน ไปผลิต Lactic/PLA 

ตารางที่ 1
สถานการณ์จําลอง (Scenario) ออกมาเป็น 3 รูปแบบ ของการพัฒนา Bioeconomy

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย36
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5.3 ผลกระทบต่อทรัพยากรนํ้า

การพฒันา Bioeconomy ตามสถานการณจาํลองที ่1 และ 2 มกีารเพิม่ผลผลติออยและมนัสาํปะหลงั

เปน สองเทา ตองใชนํ้าเพิ่มขึ้นในปริมาณมากคือเพิ่มขึ้นกวา 1 เทา เทียบกับกรณีฐานทั้งในสวนการใหนํ้า

ชลประทานน้ําเพื่อเพิ่มผลผลิตตอไร (พื้นที่ปลูกเทาเดิม ไมสามารถขยายได) และในสวนของกระบวนการ

แปรรูปในอุตสาหกรรม ซึ่งอาจสรางผลกระทบตอการขาดแคลนนํ้าในบางพื้นที่ ที่แหงแลง ที่มีนํ้าอยูจํากัด

และไมมีระบบชลประทาน อยางไรก็ตามในสถานการณจําลองที่ 3 ซึ่งไม มีการเพิ่มผลผลิตออยและ

มนัสาํปะหลัง แตเปนการปนสวนผลผลติทีม่อียูเดิมทีส่งออกบางสวนมาใชเปนวตัถดุบิ ใชนํา้เพิม่เพยีง 34% 

เทียบกับกรณีฐาน ดังแสดงในรูปที่ 29 (ก)

รูปที่

29
(ก) ปริมาณการใช�น้ําในกรณีฐานและในสถานการณ�จําลองต�าง ๆ 

(ข) ปริมาณการใช�พลังงานในกรณีฐานและในสถานการณ�จําลองต�าง ๆ

5.4 ผลกระทบต่อ
ทรัพยากรพลังงาน

สถานการณจําลองที่ 1 และ 2 

มีการเพิ่มผลผลิตออยและมันสําปะหลัง

เปนสองเทา ตองใชพลังงานเพิ่มขึ้นอีก

หนึ่งเทา ในสถานการณจําลองที่ 1 และ

ตองใชพลงังานเพิม่ขึน้ในปรมิาณมากคอื

เพิ่มขึ้นอีกกวา 2 เทา ในสถานการณที่ 2 

เนื่องจากในกระบวนการผลิตเคมีและ

วสัดุชวีภาพตองใชพลงังานเพิม่ขึน้อยางมาก 

เทียบกับการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ ซึง่อาจ

สงผลกระทบตอความมัน่คงดานพลงังานได 

ในสถานการณจาํลองที ่3 ซึง่ไมมกีารเพิม่

ผลผลิตออยและมันสําปะหลัง แตเปน

การปนสวนผลผลิตที่มีอยูเดิมที่สงออก

บางสวนมาใชเปนวัตถุดิบ ยังมีการใช

พลังงานเพ่ิมข้ึนอกีหนึง่เทาเชนกัน เนือ่งจาก

พลงังานสวนใหญใชในกระบวนการผลิต 

ดังแสดงในรูปที่ 29 (ข)

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
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5.5  การเพ่ิมมูลค่าและสัดส่วนของผลิตภัณฑ์ในสถานการณ์จําลอง

การพัฒนา Bioeconomy ตามสถานการณจําลองที่ 1 และ 2 เพิ่มมูลคาผลิตภัณฑรวมถึง 1.9 เทา 

และ 2.4 เทา ตามลําดับ เทียบกับกรณีฐานในสถานการณจําลองที่ 3 เพิ่มมูลคาผลิตภัณฑรวมนอยที่สุดคือ

ถึง 1.5 เทา ดังแสดงในรูปที่ 30

รูปที่

30
(ก) มูลค�าผลิตภัณฑ �รวมในกรณีฐานและในสถานการณ�จําลองต�าง ๆ 

(ข) ปริมาณผลิตภัณฑ�ชนิดต�าง ๆ ในกรณีฐานและในสถานการณ�จําลองต�าง ๆ

5.6 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศน์ ด้านการใช้นํ้าและพลังงาน

เมื่อกันที่ประสิทธิภาพเชิงนิเวศนคือมูล คาท่ีขายไดตอปริมาณทรัพยากรท่ีใช ดานการใชนํ้า

สถานการณจําลองที่ 2 มีคาสูงสุดคือ 14.1 USD/ลบ.ม. รองลงมาเพียงเล็กนอยคือสถานการณจําลองที่ 3 

ประสิทธภิาพเชงินเิวศน ดานพลงังานสถานการณจาํลองที ่3 มคีาสงูสดุคอื 83.7 USD/GJ ดงัแสดงในรูปท่ี 31
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5.7 สรุปการวิเคราะห์ผลในภาพรวม

รูปที่

31
(ก) Eco-efficiency ของนํ้าในกรณีฐานและในสถานการณ�จําลองต�าง ๆ 

(ข) Eco-efficiency ของพลังงานในกรณีฐานและในสถานการณ�จําลองต�าง ๆ

 การเพิม่ผลผลติออยและมนัสาํ ปะหลงัถงึ 2 เทา เพือ่ใหมวีตัถุดบิสวนเพิม่มาผลิตพลงังาน

เชื้อเพลิงชีวภาพ  เคมีและวัสดุชีวภาพ (สถานการณจําลองที่ 1 และ 2) เพื่อไมใหรบกวน

ปริมาณวัตถุดิบเดิมจากกรณีฐาน จะสงผลกระทบตอความมั่นคงตอทรัพยากรนํ้าและ

พลังงานคอนขางมาก แมจะสรางมูลคาสูงท่ีสุดในสถานการณจําลองที่ 2

 การวิเคราะหความรุนแรงของผลกระทบ โดยเฉพาะดานทรัพยากรน้ําข้ึนอยูกับการ

ขาดแคลนนํ้าของแตละพื้นที่ ตองวิเคราะหลงในรายละเอียดทั้งเชิงพื้นที่และเวลา

 การเพ่ิมผลผลิตออยและมันสําปะหลังเพียงเล็กนอยหรือไมเพิ่มเลย แตทําการปนสวน

ออยและมันสําปะหลังในสวนที่สงออกมาใชเปนวัตถุดิบ ผลิตพลังงานเช้ือเพลิงชีวภาพ 

เคมีและวัสดุชีวภาพ สงผลกระทบตอทรัพยากรน้ําและพลังงานนอยท่ีสุด และมี

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศนสูงที่สุด แมจะมีมูลคาผลิตภัณฑโดยรวมตํ่ากวาการเพิ่มผลผลิต

ออยและมันสําปะหลัง อยางไรก็ตามอาจมีผลกระทบตอการผลิตอาหารเพื่อสงออก

 การวิเคราะหในสวนน้ียงัไมไดรวมถึงผลกระทบดานภูมอิากาศเปล่ียน (Climate change) 

ในอนาคต ซึ่งอาจมีผลกระทบตอผลผลิตซึ่งทําใหผลผลิตลดลงจากในกรณีฐาน ในปฐาน

ซึ่งจําเปนตองมีการวิเคราะหในรายละเอียดตอไป

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย40
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6.1 ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา

พื้นที่ศึกษาอยู�ในจังหวัดนคร สวรรค� ดังแสดงในรูปที่ 32 โดยเป�นพื ้นที่ผลิตวัตถุดิบอ�อย
และอุตสาหกรรมการแปรรปูสาํหรบัโครงการนครสวรรค�ไบโอคอมเพล็กซ� (NBC) เป�นส�วนหนึง่ของ
โครงการนําร�องตามนโยบายการพัฒนาอุตสาหกรรมชีวภาพของประเทศไทย ซึ่งสอดคล�องกับ
นโยบายโครงการพฒันาเศรษฐกจิชีวภาพของรัฐบาลทีไ่ด�ตั้งเป�าหมายให�ประเทศไทยเป�น Bio-Hub 
แห�งเอเชียภายในป� 2570 ซึ่งโครงการนครสวรรค�ไบโอคอมเพล็กซ�เป�นโครงการ Bio-Hub 
โครงการแรกในประเทศไทย โดย NBC นั้นดาํเนนิการภายใต�บริษัทร�วมทนุระหว�าง GGC และ KTIS 
ในนามบริษัท GGC KTIS Bio-Industrial Company Limited หรือ GKBI บนพื้นที่กว�า 
2,000 ไร� ในตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค� โดยในพื้นที่เดิมนั้นมีโรงงานนํ้าตาล 
โรงงานผลิตเอทาน อล และโรงไฟฟ�าชีวมวลจากกากอ�อยอยู�แล�วบางส�วน ดังแสดงในรูปที่ 33

การพัฒฒนนนา Bioeeconomy 

ในระด ัับพพพ้้้ืืนที่ 
และผลลกรรระทบด้านนนํ้าาและพลลัังงาานน
และผลลกรรระทบจากกสภภาพภูมอิอากกาศเปลี่ยยน 
(Climaateee changge)

โดยในชวงปลายป 2562 การพัฒนาอุตสาหกรรมชีวภาพเพ่ิมเติมของ NBC ไดจัดตั้งขึ้นท่ีอําเภอ

ตาคลี จังหวัดนครสวรรค ซึ่งโครงการมีความตองการออยสดเพ่ิมเติมประมาณ 1-2.5 ลานตันในแตละป 

ความตองการโรงงานแหงใหมอาจทาํใหพืน้ทีเ่กษตรกรรมในทองถิน่เพิม่ขึน้ โดยเฉพาะในเขตตาคลี ตากฟา 

พยุหคีรี และทาตะโก โดยรายละเอียดการลงทุนในระยะท่ี 1 ประกอบดวย การสรางโรงงานหีบออยที่มี

กําลังการผลิต 24,000 ตันตอวัน และการสรางโรงงานเอทานอลที่มีกําลังการผลิต 600,000 ลิตรตอวัน 

(หรือ 186 ลานลิตรตอป) โรงไฟฟา 85 เมกะวัตตสามารถผลิตไอนํ้าได 475 ตันตอชั่วโมง คาดวาจะเริ่ม

ดําเนินการเชิงพาณิชยไดในไตรมาสแรกของป 2564 ทําให GGC เปนกําลังการผลิตเอทานอลท่ีใหญ

เปนอันดับสองของประเทศ ในระยะที่ 2 GKBI จะลงทุนในอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพพรอมทั้งคัดเลือก

เทคโนโลยีรวมกับพันธมิตรรวมทุน คาดวาแผนการลงทุนจะแลวเสร็จในป 2563 และตั้งเปาเชิงพาณิชยได

ภายในไตรมาสแรกของป 2566 ซึ่งคาดวาจะใชงบประมาณการกอสรางไมเกิน 7,500 ลานบาท 
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6.2 สถานการณ์ปัจจุบันในกรณีฐาน

จากการแลกเปล่ียนขอมูลพบวาแผนการลงทุนดานธุรกิจชีวภาพตามนโยบายรัฐนั้น บริษัท

มีแผนงาน 3 ชวง คือ ชวงที่ 1 เปนการลงทุนในการสรางโรงงานเอทานอลจากออยโดยตรงซึ่งคาดวาทําให

มีความตองการออยเพิ่มมากขึ้นประมาณ 2.4 ลานตันตอป จากนั้นจึงเปนการพัฒนาอุตสาหกรรม 

Biochemistry/Bioplastic และการพัฒนาอุตสาหกรรม Advance Food/Feed and Pharmacy ตอไป 

ซึ่งในการดําเนินการดังกลาวยังมีขอจาํกัดในดานปริมาณออยที่สามารถเขาหีบได ซึ่งปจจุบันการผลิตพื้นที่

ออยในพ้ืนทีย่งัมปีรมิาณไมมากพอกับความตองการ ทัง้จากขอจํากัดดานทรัพยากรน้ําในพ้ืนท่ีและลักษณะ

การใชประโยชนที่ดินซึ่งอาจยังไมเหมาะสมเทาที่ควร ดังแสดงในรูปท่ี 35

ในป 2564 GKBI เดินหนาโครงการไบโอคอมเพล็กซนครสวรรคเฟส 2 (“NBC Phase 2”) 

โดยการกอสรางมีการวางแผนเพ่ือลงทุนในโรงงานพลาสติกชีวภาพ Polylactic Acid (PLA) ตอไปหลังจาก

ความลาชาจากการระบาดของ COVID-19 โดย NatureWorks LLC ผูผลิตพลาสติกชีวภาพรายใหญที่สุด

ของโลกจากประเทศสหรัฐอเมริกาไดตัดสินใจลงทุนในโครงการน้ี ในขณะท่ี GKBI จะเปนผู ลงทุน

ในการจัดหาสาธารณูปโภคเพื่อสนับสนุนโรงงานแหงนี้ โดยคาดวาจะเริ่มกอสรางไดตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 

พ.ศ. 2565 เปนตนไป (Green Network Thailand, 2021) โดยโครงการไบโอคอมเพล็กซนครสวรรคเฟส 2 

จะเนนเพิ่มมูลคาสินคาเกษตร ขยายสูอุตสาหกรรมมูลคาเพิ่ม เชน ผลิตภัณฑชีวเคมีและพลาสติกชีวภาพ

ที่ใชออยเปนวัตถุดิบ และใชเทคโนโลยีสมัยใหมที่เปนมิตรตอสังคมและสิ่งแวดลอม ดังแสดงในรูปท่ี 34

สภาพป�ญหาและสถานการณ�ป�จจุบันในพ้ืนท่ี NBC
รูปที่

35

อุตสาหกรรม 
• ต�องการวัตถุดิบที่เพียงพอ มั่นคง สมํ่าเสมอ
• คุณภาพผลผลิตที่ดี
• การผลิตที่เป�นมิตต�อส่ิงแวดล�อม

เพิ่มผลผลิตอ�อย

เพิ่มปริมาณน้ําชลประทาน 
การจัดการที่ดินท่ีเหมาะสม

ป�จจัยเสี่ยงสภาพอากาศและปริมาณฝนแปรปรวน
(Climate change)

เกษตรกร
• เกิดภาวะขาดทุน 
 ต�องการรายได�เพิ่ม
• ต�องการลดต�นทุน
• ต�องการอนุรักษ�ดินและนํ้า

ป�จจัยเสี่ยงด�านราคา ผลผลิตท่ีผันผวนและต�นทุน
ป�จจัยการผลิตท่ีสูงขึ้น รวมถึงราคาพลังงานท่ีสูงขึ้น

ภาครัฐท่ีเกี่ยวข�อง
• เป�าหมายด�าน Bioeconomy
• ต�องการจัดสรรนํ้าอย�างเหมาะสม สมดุล
• ต�องการจัดการใช�ที่ดินอย�างเหมาะสม 
 Land use zoning
• แนะนําการปลูกพืชและการจัดการดิน
 อย�างถูกต�อง
• การจัดการเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดล�อม 
 ลดเผา
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หลังจากหารือกับผูมีสวนไดสวนเสียในพื้นที่แลว ปญหาสําคัญของพื้นท่ีคือการขาดแคลนนํ้า 

สงผลใหผลผลิตของท้ังสองพืชลดลงซ่ึงสวนใหญตองพ่ึงพาปริมาณน้ําฝน เนื่องจากขาดโครงสรางพ้ืนฐาน

ดานชลประทานและความผันผวนของฝนในชวงทีผ่านมาสบิป การขาดแคลนน้ําและวตัถุดบิพชืผลในปจจบุนั

ไมไดคํานึงถึงความตองการวัตถุดิบชีวมวลท่ีเพิ่มขึ้น (โดยเฉพาะออย) สําหรับเปาหมายในอนาคต

ของเศรษฐกิจชีวภาพและผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต ความตองการออย

ในปจจุบันในป 2563 และ 2564 อยูที่ประมาณ 5 ลานตันตอป เพื่อใหบรรลุเปาหมายทางเศรษฐศาสตร

ชวีภาพ โรงงานแหงใหมสาํหรบัผลติเอทานอลจากออยสดนีจ้งึถูกสรางข้ึนดวยกาํลงัการผลติ 24,000 ตนั/วนั 

ดังนั้นการนําเขาวัตถุดิบออยสดขั้นตํ่าควรอยูที่ 1,000,000 ตันตอป จากการพูดคุยกับผูมีสวนไดสวนเสีย

ของและภาคอุตสาหกรรมเอกชน คาดการณวาความตองการวัตถุดิบออยจะเพ่ิมข้ึนเปนอยางนอย 

6 ลานตัน/ป ตัง้แตป 2565 เปนตนไป โดยสถานการณการใชทรพัยากรในพ้ืนทีศ่กึษาในกรณีฐานในป 2563 

กอนจะมีการขยายของเขตการพัฒนาอุตสาหกรรม เปนดังในรูปท่ี 36

ในป 2020 หลายภาคสวนรวมถึงการเพาะปลูกพืช การแปรรูป พื้นที่ในเมือง และการผลิตพลังงาน 

มีการใชนํ้าฝน นํ้าใตดิน และแหลงนํ้าเพื่อการชลประทาน ในกิจกรรมตาง ๆ โดยการผลิตพืชผลสวนใหญ

ใชนํ้าฝนที่ประมาณ 1,027 ลานลูกบาศกเมตรตอป พื้นที่ปลูกออยและขาวเปลือกมีปริมาณการใชนํ้าฝน

มากท่ีสุดคือ 45.0% และ 33.2% ตามลําดับ ปริมาณน้ําชลประทานประมาณ 78 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

ที่จัด หาใน NBC สวนใหญมาจากน้ําในแมนํ้าเจาพระยาและการไหลบาของผิวดินในทองถิ่น ปริมาณการใช

ทรัพยากรนํ้าใตดินนอยกวาน้ําผิวดิน 16.8 ลานลูกบาศกเมตรตอป ภาคการใชนํ้าหลัก ไดแก พื้นที่ในเมือง 

การแปรรูปนํ้าตาลและเอทานอล และการปลูกออย โดยผลการวิเคราะหขอมูลพบวาในปจจุบันมีการสราง

บอนํา้มากกวา 1,000 หลมุ เพ่ือจายนํา้เพ่ือการชลประทานเพ่ิมเติมสาํหรับการเพาะปลูกออย (LDD, 2016) 

นอกจากน้ี ในดานพลังงานการใชพลังงานโดยตรงใน NBC ยังรวมถึงไฟฟาจากโครงขายและ

เชื้อเพลิง (สวนใหญเปนดีเซล) ที่ประมาณ 1,151 และ 981 ลาน MJ ตอป ตามลําดับ นอกเหนือจากการ

ใชเชือ้เพลงิในเมอืงแลว เชือ้เพลงิยงัถกูใชโดยเครือ่งออย ขาว และขาวโพดเลีย้งสตัวเปนหลกั ในทางกลบักนั

พลังงาน Nexus ถูกใชสําหรับการสูบนํ้าบาดาลและการบําบัดนํ้าและการขนสงท่ีประมาณ 33.2 และ 

70.3 ลาน MJ ตอป ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 5 สงผลใหภาคการเพาะปลูกและการผลิตขาวออย 

มันสําปะหลัง และขาวโพดเลี้ยงสัตวใน NBC สามารถผลิตอาหารและอาหารสัตวได 946,617 ตัน ตอป 

และอุปทานเอทานอล 778.7 ลาน MJ ตอป

ทีน่าสนใจคอืใน NBC สวนการเพาะปลกูและการแปรรปูพชืผลมกีารใชพลงังาน 

1,491 ลาน MJ ตอป (เชือ้เพลงิดเีซล 1,151 ลาน MJ ตอป และไฟฟา 340 ลาน MJ ตอป) 

โดยมีการใชชาน ออยจากโรงสีนํ้าตาลเพ่ือผลิตไฟฟา 619.8 MJ ตอป และ

กากน้ําตาลใชในการผลิตเอทานอล 778.7 MJ ตอป ซึง่พืน้ท่ีนีส้ามารถ

ผลิตพลังงานหมุนเวียนท้ังหมด 1,398.5 MJ ตอป ซึ่งเกือบเทากับ

การใชพลังงานหลักในภาคสวนนี้

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย46
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6.3 การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในพ้ืนท่ี

ทีมวิจัยไดทําการศึกษา ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพนํ้าฝนในระยะใกล 20 ป 

(พ.ศ. 2564-2583) จากแบบจําลองสภาพภูมอิากาศโลกตาง ๆ ในพืน้ทีจ่งัหวดันครสวรรค โดยการวเิคราะหนี้

ไดใชขอมลูแบบจําลองปริมาณฝนจากแบบจําลองสภาพภูมอิากาศโลก (Global Climate Models : GCMs) 

และ Representative Concentration Pathways (RCPs) ดังนี้ โดยมีการวิเคราะหทั้ง 2 กรณี คือ 

RCP 4.5 และ RCP 8.5 โดย RCP 4.5 คือฉากทัศนรุนแรงระดับปานกลาง และ RCP 8.5 คือฉากทัศน

ที่เลวรายที่สุด

ผลการศึกษา บงชี้การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าฝนท่ีมีนัยสําคัญมาก พื้นท่ีอาจประสบปญหา

การขาดแคลนนํ้า โดยเฉพาะในฤดูแลง (ธันวาคม-เมษายน) ในการคาดการณชวงป 2567–2573 

ในทางกลับกนั ในชวง 2574–2583 ปรมิาณนํา้ฝนรายปจะเพิม่ข้ึนและลดความทาทายดานทรพัยากรนี้ 

ดังแสดงในรูปที่ 37 อยางไรก็ตามความผันผวนของปริมาณนํ้าฝนรายปยังคงมีอยู ในฤดูแลง

ของประเทศไทย (พฤศจิกายนถึงเมษายน) การคาดการณในอนาคตแสดงใหเหน็การลดลงของปริมาณ

นํ้าฝนรายเดือนอยางเห็นไดชัดในทั้งสองสถานีในป 2563 ผลลัพธนี้สงผลกระทบโดยตรงตอ

พืชเศรษฐกิจชีวภาพในพื้นที่ โดยเฉพาะการปลูกออยแบบลูกผสมเนื่องจากการปลูกสวนใหญ

เริ่มในชวงตนฤดูแลง (ธันวาคม-มกราคม) นอกจากนี้ ปญหาการขาดแคลนนํ้าในระยะแรกของ

การปลกูอาจทาํใหผลผลติพชืผลลดลงอยางเหน็ไดชดั เนือ่งจากออยตอบสนองตอการใหนํา้สวนใหญ

อยูในระยะแตกกอ (31-170 วันหลังปลูก) (ปรีชา กาเพ็ชร และคณะ, 2553) ในชวงป 2564-2573 

ปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนในชวงตนฤดูฝน (พฤษภาคม-กรกฎาคม) มีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย

เม่ือเทียบกับปฐาน อยางไรก็ตาม ปริมาณน้ําฝนท่ีลดลงอยางรุนแรงในเดือนกันยายนและตุลาคม 

อาจสงผลกระทบตอผลผลิตออยตั้งแตชวงปลายฤดูปลูก

เมือ่ทาํการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงสภาพภูมอิากาศในพ้ืนทีท่ีม่ผีลตอผลผลิต ดงัแสดงในรูปที ่38 

จากเปาหมายการพัฒนาอุตสาหกรรมชีวภาพ ซึ่งตองใชออยสดอยางนอยรวมประมาณ 6 ลานตันตอป 

เปนผลใหมีเพียงไมกี่ปมีผลผลิตออยเพียงพอท่ีจะตอบสนองความตองการของออย ซึ่งอาจสงผลเสียตอ

ภาคอุตสาหกรรมในระยะยาว โดยเฉพาะในป 2567-2573 ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาระบบนํ้าชลประทาน

เพื่อเพิ่มผลผลิตออยใหไดตามความตองการ

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย48
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําฝนในพ้ืนท่ี พยากรณ�ไปข�างหน�า 20 ป�

การวิเคราะห�การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในพื้นท่ีท่ีมีผลต�อผลผลิต
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รูปแบบสถานการณ�จําลองที่เลือกใช�
รูปที่

39

6.4 การวิเคราะห์สถานการณ์จําลองในการปรับปรุง
เพ่ือรับสถานการณ์การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในพ้ืนท่ี 
(2564-2584)

การขยายระบบชลประทานเพื่อเพิ่มผลผลิตออยและผลผลิตโดยรวม จึงถูกเลือกเปนมาตรการ

แทรกแซงเพ่ือใชในสถานการณการปรบัปรงุ ตามทีห่ารอืกบัผูมสีวนไดสวนเสยี ระบบชลประทานท่ีสมเหตุสมผล 

ซึง่นาํมาใชในสถานการณนีค้อืระบบกระจายนํา้ขนาดกลางและขนาดเลก็เปนหลกั โดยใชบอเกบ็นํา้สวนตวั

หรอือางเก็บนํา้ขนาดกลางสําหรับหมูบานทีม่คีวามจุเพยีงพอสําหรับกกัเก็บนํา้จากน้ําฝนและแหลงนํา้บาดาล

สูบนํ้า ดังแสดงในรูปที่ 39 อยางไรก็ตาม เน่ืองจากทรัพยากรนํ้าและงบประมาณที่จํากัด ขอบเขตและ

การปรับใหเหมาะสมของการขยายระบบชลประทานจึงตองตัดสินใจอยางรอบคอบ การปรับใหเหมาะสม

ขึ้นอยู กับความสามารถของการจายน้ํา เพื่อการชลประทานเพื่อเพิ่มผลผลิตของวัตถุดิบชีวมวล

เพื่อตอบสนองความตองการของโรงงานเอทานอลท่ีมีอยูและแหงใหมในพ้ืนที่ เนื่องจากการปลูกออย

ในพื้นที่ประสบปญหาผลผลิตพืชผลตํ่าจากการขาดแคลนนํ้า จึงพิจารณาการแลกเปลี่ยนระหวาง

ความครอบคลุมพื้นที่ชลประทานกับอัตราการใหนํ้าชลประทาน

• ระบบชลประทาน ระบบกระจายนํ้าขนาดกลางและขนาดเล็กเป�นหลัก
• ใช�บ�อเก็บนํ้าส�วนตัวหรืออ�างเก็บนํ้าขนาดกลางสําหรับหมู�บ�าน
• ที่มีความจุเพียงพอสําหรับกักเก็บนํ้าจากนํ้าฝนและแหล�งนํ้าบาดาลสูบนํ้า

ฝน

ป�ม

กักเก็บ

สูบน้ําใต�ดิน

สูบ จ�าย

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
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6.5 ผลของสถานการณ์จําลองด้านการจัดการนํ้าต่าง ๆ 
ต่อผลผลิตอ้อย

ผลการวิเคราะหสถานการณจําลองในการปรับปรุงแสดงดังในรูปท่ี 40 จากผลการศึกษาพบวา

ในกรณีฐานถาไมทําการปรับปรุงอะไร ในชวงป 2564-2573 จะไดผลผลิตตํ่ากวาความตองการเฉลี่ยกวา 

2 ลานตันตอป และในชวงป 2574-2583 ไดผลผลิตตํ่ากวาความตองการเฉล่ียกวา 1.5 ลานตันตอป 

ซึง่จะสงผลใหธรุกจิมคีวามเสีย่งอยางมากและอาจตองมาเบยีดบงัออยทีใ่ชผลตินํา้ตาลเพือ่สงออกคอนขางมาก

ในสถานการณจาํลองท่ี 1 (FS1) และในสถานการณทีส่อง (FS2) แมวามกีารปรับปรุงพบวาผลผลิตออย

เพิ่มขึ้นตํ่ากวาประมาณการผลผลิตออยในชวงป 2564-2573 จะไดผลผลิตตํ่ากวาความตองการเฉลี่ย อยูดี

ทั้ง 2 สถานการณ อยางไรก็ตามในชวงป 2574–2583 สถานการณจําลองที่ 1 (FS1) และในสถานการณ

ที่สอง (FS2) สถานการณดีขึ้น สามารถผลิตออยไดตามตองการเนื่องจากปริมาณฝนมากขึ้น

เพื่อใหไดมีปริมาณวัตถุดิบออยไดตามความตองการทั้งสองชวงเวลา สถานการณที่สาม (FS3) 

ที่มีการใหนํ้าชลประทานมากขึ้น และขยายพื้นที่ชลประทานใหครอบคลุมมากกวา 90% ในป 2565 

มีความจําเปนอยางไรก็ดี แมวา FS3 จะใหผลดีที่สุดเมื่อเทียบกับสถานการณอื่น ๆ  แตในบางป เชน 2567, 

2569, 2571, 2575 และ 2583 ผลผลติอาจยังคงต่ํากวาเปาหมายท่ีตองการเล็กนอยจากปจจยัสภาพอากาศ 

(ENSO Effect) ดังน้ันแนวปฏิบัติที่ดัดแปลงมาจาก FS3 ควรไดรับการพิจารณาเพ่ือใหมีอุปทานข้ันตํ่า

สอดคลองกับความตองการสําหรับธุรกิจออย

เนื่องจากความสามารถในการเพิ่มพื้นที่ชลประทานใหครอบคลุมพื้นที่สวนใหญในระยะเวลาอันสั้น

มีจํากัด ผูวิจัยจึงพิจารณาสถานการณจําลองการวางแผนการกอสรางทางเลือก เพื่อตรวจสอบผลของ

การขยายพื้นที่ชลประทานเพิ่มเติมตอผลผลิตออยของพื้นที่ศึกษา ในป 2564-2584 ดังแสดงในตารางที่ 2 

การคํานวณผลผลิตออยโดยประมาณคํานวณโดยใชระดับนํา้ฝนท่ีคาดการณไว พืน้ทีช่ลประทานท่ีครอบคลุม

และปริมาณนํ้าที่ชลประทานโดยใชแบบจําลองพืชผลที่ไดอธิบายไวกอนหนานี้

ตารางที่ 2
สถานการณ์การวางแผนชลประทานเพ่ิมเติมในอนาคต (พ.ศ. 2564-2583)

สถานการณ์ รายละเอียด
BAU ให�นํ้าเสริม 240 ลบ.ม./ป� และขยายพื้นที่ชลประทาน 2,500 ไร�ต�อป�

FS1 ให�นํ้าเสริม 200 ลบ.ม./ป� และขยายพื้นที่ชลประทาน 25,000 ไร�ต�อป�

FS2 ให�นํ้าเสริม 200 ลบ.ม./ป� และขยายพื้นที่ชลประทาน 250,000 ไร�ต�อป�

FS3 ให�นํ้าเสริม 400 ลบ.ม./ป� และขยายพื้นที่ชลประทาน 250,000 ไร�ต�อป�
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รูปที่

40ผลของสถานการณ�จําลองการจัดการนํ้าต�าง ๆ ต�อการผลิตพืช

1. ปรมิาณนํา้ฝนในพ้ืนทีจ่ากอดีตจนถึงปจจุบนัมคีวามผันผวนสงู ทาํใหผลผลติออยคอนขางตํา่ในหลาย ๆ ป 

และไดผลผลิตนอยกวาความตองการของโรงงานเดิมในพื้นที่ในหลายป

2. การเพ่ิมการผลิตตามเปา Bioeconomy เฟส 1 สรางโรงงานผลิตเอทานอลจากออยสด มคีวามตองการ

ออยเพิ่มขึ้นอยางนอย 1 ลานตัน ในป 2565 ทําใหมีความจําเปนตองเพิ่มผลผลิตตอไรใหได ในขณะท่ี

ผลผลิตออยยังไมไดผลผลิตตามตองการเดิม

3. ผลกระทบจากสภาพภูมอิากาศเปล่ียน Climate Change การวิเคราะหปรมิาณน้ําฝนในอนาคตจะลดลง 

โดยเฉพาะในชวงป 2567-2575 จะสงผลใหผลผลิตออยไมไดตามเปาหมาย ถายังพึ่งพิงการปลูก

โดยอาศัยนํ้าฝนแบบเดิมและมีการจัดการที่ดินและการเกษตรแบบเดิม

4. ปริมาณนํ้าฝนรายเดือนมีแนวโนมลดลงในชวงตนฤดูแลงในป 2564-2574 ในขณะที่ทศวรรษป 

2575-2576 มกีารลดลงทัง้ตนฤดูแลงและปลายฤดฝูน ซึง่เหลานีส้ามารถสงผลกระทบตอชวงการเตบิโต

ที่สําคัญของการปลูกออยฝนในพื้นที่ได 

5. การใหนํ้าชลประทานเพ่ิมเติมประมาณ 250 มม. ทั้งจากแหลงนํ้าผิวดินและใตดินโดยสามารถขยาย

ใหครอบคลุมพืน้ทีเ่พาะปลูกมากกวา 90% สงผลใหปรมิาณผลผลติออยมมีากเพยีงพอแมในปทีฝ่นนอย 

6.6 สรุปผลกระทบด้านนํ้าและพลังงานต่อการพัฒนา Bioeconomy 
ในระดับพ้ืนที่ (Bio-Hub)

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย52
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6. หวงโซอุปทานออย นํ้าตาล และพลังงาน มีการใชพลังงานเช้ือเพลิงในการเพาะปลูกคอนขางมาก

เทียบกับสวนอื่น ๆ ควรพิจารณาเพ่ิมประสิทธิภาพเครื่องจักรและใชพลังงานทดแทน

7. แมวาจะมีนโยบาย Bioeconomy มา แตยังขาดการรวมมือระหวางหนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของ 

เชน กระทรวงเกษตร กระทรวงอุตสาหกรรม กระทรวงพลังงาน ขาดการบูรณาการแผนแมบท 

แผนปฏิบัติการที่เกี่ยวของ และขาดงบประมาณใหระดับปฏิบัติในพื้นที่

8. การจัดการปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตอการผลิต พบวายังมีชองวางในการจัดการที่สามารถพัฒนา

ปรับปรุงไดอีก ไดแก

องค�การบริหารส�วนจังหวัด (อบจ.) มีงบประมาณและเครื่องมือในการขุด ลอก แหล�งน้ํา
รวมถึงน้ําบาดาลด�วย แต�ต�องมกีารชี้เป�า แต�ต�องมกีารของบผ�านองค�การบริหารส�วนตําบล (อบต.) 
การทําแผนงบประมาณต�องใช�เวลา และขึ้นอยู�กับสถานการณ�งบประมาณรวม

1. น้ํา  นํ้าเป�นป�จจัยสําคัญที่สุดที่มีผลต�อผลผลิตต�อไร� การปลูกอ�อยน้ําฝนจะมี
หลายช�วงที่อ�อยได�รับนํ้าไม�เพียงพอตาม Crop Water Requirement (CWR) 
ฝนในอนาคตมีแนวโน�มที่จะแล�งมากขึ้น พื้นที่ปลูกอ�อยส�วนใหญ�เป�นที่ดอน ไม�มี
แหล�งนํ้า นํ้าฝนมาจากไหล�เขา ลงสู�เจ�าพระยาอย�างรวดเร็ว พื้นที่สระนํ้าส�วนใหญ�
เติมไม�นานก็แห�ง

2. ดิน  ดินปลูกอ�อยมานาน ดินเสื่อมสภาพ ขาดการใช�สารอินทรีย�ปรับปรุงดิน 
เกษตรกรเองมีการไถระเบิดดินดานน�อยมาก เพื่อให�รากหยั่งลงไปได� การตรวจดิน
ก็ยังมีน�อยมาก ทางภาครัฐเองก็ขาดการสนับสนุนทั้งด�านงบประมาณข�าราชการ
ในพ้ืนทีเ่องก็ทาํงานได�ยาก เกษตรกรกไ็ม�รู�ว�าความอุดมสมบรูณ�ของดินเป�นอย�างไร

3. พันธุ�  มีน�อยคนท่ีตอนล�มตอ จะมีการเก็บพันธุ�ดีมาปลูกต�อ เมื่อเทียบกับพ้ืนที่ 
นครสวรรค�มีแปลงพันธุ�น�อยมาก จากที่ควรมีประมาณ 1 ต�อ 10 คือประมาณ 
50,000 ไร� พันธุ�ดี ๆ หลายพันธุ�เลยไม�สามารถขยายสู�เกษตรกรได�

4. ราคา  ราคามีความไม�แน�นอน เกษตรกรไม�สามารถรู�ราคาคาดการณ�ที่ชัดเจนได� 
ป�จจุบันรู�ราคาล�วงหน�าแค�ช�วงก�อนเป�ดหบีไม�นานนกั เกษตรกรต�องปลูกแล�วค�อยไป
ลุ�นราคาเอา ระบบการจัดการก็ยังไม�ดีเท�าที่ควร ต�องรอคิวเข�าหีบ สุดท�ายโรงงาน
ต�าง ๆ ก็ต�องแย�งวัตถุดิบกัน

9. กลไกภาครัฐในการชวยเหลือในปจจุบันมีขั้นตอนยุงยากและกอใหเกิดปญหาอุปสรรค เชน โครงการ

แหลงเก็บนํ้าขนาดกลางและเล็ก ในอดีตกรมทรัพยากรน้ําและกรมชลประทานสามารถเขาไปทําได 

แตในภายหลังดวยกฎหมายกระจายอํานาจ ไดมีการโอนอํานาจสวนน้ีไปให อปท. แตดวยศักยภาพ

ของ อปท. ทําไดคอนขางยาก ทั้งจากขอจํากัดดานการออกแบบ งบประมาณ
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และผลกระทบจากสภาพภูมิอากาศเปลี่ยน (Climate change)



ควาามมท้าทาายย อุปสสรรรรค 
และข้ออเสนนออแนะเชงิงงนโยยบาาาย

การมุ�งเป�าสู� Bioeconomy เพือ่เพ่ิมมลูค�าสนิค�าเกษตรและพฒันาเศรษฐกจิของไทย แม�ว�า
จะทําให�เกิดการพัฒนาในหลาย ๆ ด�าน แต�ก็พบกับความท�าทายในหลายด�านเช�นกัน โดยความ
ท�าทายหลักคือผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ทําให�

ปริมาณนํ้าฝนมีความผันผวนสูง ทําให�ผลผลิตที่เป�น
พืชวัตถุดิบค�อนข�างตํ่าในหลาย ๆ ป� การเพิ่มการผลิต
ตามเป�า Bioeconomy มีความต�องการพืชวัตถุดิบ
เพิ่มขึ้นแต�จากการวิเคราะห�ปริมาณนํ้าฝนในอนาคตจะ
ลดลง ผลผลิตไม�ได�ตามเป�าหมาย ถ�ายงัพึง่พงิการปลกู
โดยอาศัยนํ้าฝนแบบเดิมและมีการจัดการที่ดินและ
การเกษตรแบบเดิม

ในสวนของการบริหารจัดการยังมีชองวางและอุปสรรคในหลาย ๆ ดาน รัฐบาลขาดการสนับสนุน

กระบวนการทีต่นทาง การเพาะปลกูพชืวตัถดุบิ โครงสรางพืน้ฐานและความรูเพือ่ใหไดผลผลติตามเปาหมาย 

ขาดการบูรณาการ เปาหมายตาง ๆ (ที่มีการปรับปรุงใหทันสมัย) เขาดวยกัน เชน ดานพลังงาน ดานเคมี 

และวัสดุชีวภาพ ซึ่งเชื่อมโยงไปถึงปริมาณพืชวัตถุดิบที่ตองการจริง ในภาพรวมในสภาวะปจจุบัน 

ขาดการบรูณาการเปาหมายและแผน Bioeconomy ลงไปสูหนวยงานสนบัสนนุท่ีเก่ียวของ เชน หนวยงาน

ภาครัฐตางท่ีเกีย่วของใหทราบเปาหมายและความเก่ียวเน่ืองเช่ือมโยง โดยเฉพาะในเร่ืองของการจัดการน้ํา 

รวมทั้งขาดการจัดสรรทรัพยากรงบประมาณและกําลังคน เพื่อดําเนินการดานการเพิ่มผลผลิตวัตถุดิบ

ในพืน้ที ่Bio-Hub และความรูเพือ่ใหไดผลผลติตามเปาหมาย ดงันัน้ทางผูวจิยัจงึมขีอเสนอแนะเชิงนโยบาย

ในการปรับปรุงพัฒนา ดังนี้

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย 
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย54



1. การบูรณาการเป้าหมายต่าง ๆ ด้าน Bioeconomy เข้าด้วยกัน 
เพ่ือทราบความต้องการพืชวัตถุดิบและวางแผนได้อย่างถูกต้อง
เหมาะสม 

 โดยทีมวิจัยไดวิเคราะหการปนสวนการใชประโยชนออยในภาพรวม ของประเทศเปนตัวอยาง 

ดังแสดงในรูปที่ 41 เชน มีการผลิตออยทั้งประเทศประมาณ 100 ลานตันตอป โดยมีสวนที่ตองสงวนไวคือ

ออยที่ใชสําหรับผลิตน้ําตาลเพ่ือการบริโภคภายในประเทศ 2.5 ลานตันตอป คิดเปนวัตถุดิบออยที่ตองใช 

25 ลานตันตอป และจากเปาหมายดานพลังงานทดแทน AEDP 2018 มีเปาหมายผลิตเอทานอลจาก

นํา้ออยโดยตรง 1.81 ลานลติรตอวนั ซึง่ตองใชออยในปริมาณ 10 ลานตนัตอป ซึง่เปนปรมิาณออยท่ีจาํเปน

ตองสงวนไวเชนกัน ในสวนของการใชออยเปนวัตถุดิบเพื่อการผลิตเคมีและวัสดุชีวภาพมีแผนตองใชออย

เพื่อเปนวัตถุดิบ 10 ลานตันตอป ดังนั้นสุดทายจะเหลือไวผลิตนํ้าตาลเพ่ือสงออก 55 ลานตันตอไป 

ซึ่งจะลดลงจากเดิมในป 2563 ประมาณรอยละ 30 ซึ่งตองมีการวิเคราะหผลกระทบในสวนน้ีตอไป 

อยางไรก็ตามจากการท่ีไดประชุมกับผูมีสวนไดเสีย พบวาปริมาณออยในสวนนี้สามารถยืดหยุนไดและ

ทางเกษตรกรไมไดมีปญหา การขายวัตถุดิบจะใชผลิตนํ้าตาลเพื่อสงออกหรือผลิตในอุตสาหกรรมเคมี

หรือวัสดุชีวภาพ สามารถทําไดไมตางกันตราบใดท่ีไดมูลคาจากการขายเทาเดิม

การวิเคราะห�การป�นส�วนการใช�ประโยชน�อ�อยในภาพรวมของประเทศ
รูปที่

41

Moderate Scenario
(Climate Change

Impact)

Have to 
Maintain yield 

by adding water 
infrastructure

ลดลง 30%

อ�อย ผลิตนํ้าตาลบริโภคในประเทศ

25 Mt/y
นํ้าตาลผลิตในประเทศ

2.5 Mt/y

Ethanol จากนํ้าอ�อย

1.81 MLPD

อ�อย เพื่อผลิต 
Biochemical/Biomaterial 

1 Mt/y

นํ้าตาลส�งออก

5.5 Mt/y

อ�อย เพื่อผลิต Ethanol จากนํ้าอ�อย

10 Mt/y

อ�อย เพื่อผลิต 
Biochemical/Biomaterial

10 Mt/y

อ�อย ผลิตนํ้าตาลส�งออก

55 Mt/y

ผลผลิตอ�อย
ท้ังประเทศ 

      100 ล�านตัน/ป�
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3. สนับสนุน แหล่งนํ้า ระบบนํ้าชลประทาน ข้อมูลนํ้าและพยากรณ์
สภาพอากาศในพ้ืนที่ล่วงหน้าอย่างเพียงพอเพ่ือการตัดสินใจ

ภาครัฐควรจัดประชุมบูรณาการหนวยงานดานนํ้าในทุกสวน เพื่อรวบรวมขอมูลกลางดานนํ้า

และสนบัสนนุขอมลูการบรหิารจดัการนํา้ในแตละ Bio-Hub อยางละเอยีด หลงัจากนัน้ในดานงบประมาณ

ควรจัดสรรงบในการสรางแหลงกักเก็บนํ้าขนาดกลางและขนาดเล็ก และสนับสนุนเงินกูดอกเบ้ียตํ่า

ในการขุดเจาะนํ้าบาดาลในที่ดินเกษตรกร ดังแสดงในรูปที่ 43

2. สร้างต้นแบบ Bio-Hub ด้านการจัดการที่ต้นทาง 
และจัดการทรัพยากรต้นนํ้าเพ่ือการผลิตวัตถุดิบอย่างยั่งยืน 

 เชน พัฒนา Bio-Hub ในเฟสแรก เชน ในจังหวัดนครสวรรค-กําแพงเพชร เปนพื้นท่ีนํารอง

ตนแบบ ดานการจัดการที่ตนทาง และจัดการทรัพยากรตนนํ้าเพื่อการผลิตวัตถุดิบอยางยั่งยืน โดยภาครัฐ

ควรบูรณาการรวมกันทําโครงการ กําหนดเปาหมายในการจัดการ ที่ดิน นํ้า และการเกษตรอยางยั่งยืน 

พรอมท้ังสนับสนุนทรัพยากรตางท่ีจําเปนไปดวย เพ่ือใหเกิดการพัฒนาอยางย่ังยืน ลดความเส่ียงและ

เพิ่มมั่นคงของทรัพยากร รวมถึงต้ังเปารวมกันทุกฝายใหชัดเจน จัดสรรงบและทรัพยากร ปลดล็อค

ระเบียบที่ลาชา ดังแสดงกรอบแนวคิดในรูปที่ 42

กรอบแนวคิดของการบูรณาการหน�วยงานต�าง ๆ ในระดับพื้นท่ี
รูปที่

42

เกษตรกร
อุตสาหกรรม

การบูรณาการ
เพื่อส�งเสริมการเพาะปลูก
ให�ได�ผลผลิตตามเป�าหมาย

ให�มากท่ีสุด

• สํานักทรัพยากรนํ้า
 และนํ้าใต�ดิน 
• สํานักชลประทาน 
• สํานักพัฒนาที่ดิน 
• สํานักเกษตร
 จังหวัด-อําเภอ 
• อปท.

ภาครัฐท่ีเกี่ยวข�อง
• เป�าหมายด�าน BioEconomy
• ต�องการจัดสรรนํ้า
 อย�างเหมาะสม สมดุล
• ต�องการจัดการใช�ที่ดิน
 อย�างเหมาะสม 
• การจัดการพันธุ�และ
 การจัดการดินอย�างถูกต�อง

Sand Box Approach

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย56
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4. สร้างการพัฒนาการเกษตรแบบ SMART FARMING ในพ้ืนท่ี

โดยขอเสนอแนะในการจัดการน้ําในพ้ืนที่จากโครงการน้ีคือ ขยายพ้ืนท่ีชลประทานสําหรับ

การเพาะปลูกออยใหได 80-90% ของพืน้ทีเ่พาะปลกูสาํหรบั Bio-Hub และใหนํา้ในอตัรา 400 ลบม./ไร/ป 

โดยมีหลักการคือ เนนการสรางบอนํ้าขนาดเล็กในไร ที่สามารถเก็บกักนํ้าฝนและน้ําใตดิน ขนาด 1 ไร 

รวมถึงการขุดนํ้าใตดินมาเก็บกักในบอกอนทําการสงนํ้าไปใชดังรูปท่ี 44

รูปแบบการสนับสนุน แหล�งน้ํา ระบบนํ้าชลประทานท่ีแนะนําในพื้นท่ี
รูปที่

44

 มีการเก็บรวบรวมขอมูล และใช Platform ในการวิเคราะหใหเกษตรกร เชน สภาพอากาศ ปริมาณฝน 

ความตองการน้ํา คุณภาพดิน ธาตุอาหารพืชในดิน

 การใหความรูดานการเกษตรสมัยใหม และการใชปจจัยการผลิตอยางเหมาะสมกับความตองการ เชน 

การใหนํ้าใหปุยในอัตราท่ีเหมาะสม เพื่อประหยัดทรัพยากรและลดตนทุน

 การสนับสนนุเคร่ืองจกัรกลการเกษตร รฐัสนบัสนุนเงนิกูดอกเบีย้ตํา่ ตัง้กลุมสหกรณ แชรอปุกรณรวมกัน

 การบริหารจัดการ หมุนเวียนของเสีย นํ้าเสียจากโรงงานเพื่อใชเปนธาตุอาหารลดการใชปุยอยางมี

ประสิทธิภาพ

 สงเสริมการใชพลังงานทดแทนในการทําการเกษตร เชน ระบบสูบนํ้า Solar cell หรือการใชเช้ือเพลิง

ชีวภาพสําหรับรถไถและรถตัด

โดยมกีารสนบัสนนุ ส�งเสริมและลงทนุร�วมระหว�างภาครฐั เกษตรกร และอุตสาหกรรม ดงัแสดง
ในรูปที่ 45
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การพัฒนาการเกษตรแบบ SMART FARMING ในพ้ืนท่ี
รูปที่

45

การปรับปฏิทินเพาะปลูกตามพลวัตของสภาพ

ภูมิอากาศที่เปลี่ยน การจัดสรรงบประมาณเรงดวนในพื้นที่

ใหเพียงพอในการจัดการปจจัยการผลิตอื่น ๆ ในเรื่อง ดิน ทอนพันธุ 

กระบวนการปลูก เชน ทําโครงการการขยายพ้ืนที่ตรวจสอบสภาพดินและ

ปรับปรุงสภาพดิน โดยสารปรับปรุงดิน/อินทรียวัตถุ ปรับปรุงกระบวนการ

ปลูกออย เพิ่มการไถระเบิดดินดานเพ่ือใหรากหยั่งลงไปได เพิ่มจํานวนแปลง

เพาะพันธุดี ๆ ขยายสูเกษตรกรได การอบรมเก็บพันธุดีมาปลูกตอ 

ตอนลมตอ

- ใช�ทรัพยากรเหมาะสม - ลดต�นทุน
- เพิ่มผลผลิต - อนุรักษ�ดิน/น้ํา

Smart Farming IoT - สภาพอากาศ, ปริมาณฝน
 - ความต�องการนํ้า
 - คุณภาพดิน, ธาตุอาหารพืช

นธัน

5. การวิเคราะห์และสนับสนุนมาตรการการจัดการอื่น ๆ5. การวิเคราะห์และสนับสนุนมาตรการการจัดการอื่น ๆ
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