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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 

3บทนํา



รฐับาลจงึไดกาํหนดนโยบาย Thailand 4.0 คอืการขับเคลือ่นประเทศดวยนวตักรรม โดยการเปลีย่น

จาก Resource Intensive Economy เปน Innovation economy มุงเนนไปท่ีการพัฒนาทางเศรษฐกิจ

ที่มีมูลคาหรือเพ่ิมมูลคา (แทนสินคาโภคภัณฑ) เทคโนโลยี (แทนอุตสาหกรรม) และการใหบริการ 

(แทนท่ีจะขายสินคา) การพัฒนา New S-curve เปนรปูแบบของการลงทุนในอุตสาหกรรมใหม เพ่ือเปล่ียน

รูปแบบสินคาและเทคโนโลยี โดยอุตสาหกรรมใหมหรืออุตสาหกรรมอนาคตเหลานี้จะเปนกลไกที่สําคัญ

ในการขบัเคล่ือนเศรษฐกจิ (New Growth Engines) ของประเทศ โดย 3 กลุมจากใน 10 กลุม อตุสาหกรรม

ที่เปน New Growth Engines ซึ่งประกอบไปดวย 1) การเกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพ (Agriculture and 

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

ชวีภาพและเคมีชวีภาพ (Biofuel and Biochemicals) จะเก่ียวของกับการพัฒนาเศรษฐกิจบนฐานชีวภาพ 

(Bioeconomy) ซึ่งเปนการใชทรัพยากรชีวภาพที่ประเทศไทยมีความหลากหลายใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

เพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางย่ังยืนตลอดหวงโซคุณคาผานการพัฒนาผลิตภาพและเพ่ิมมูลคาใหผลผลิต

ดานอุตสาหกรรม เพิ่มการจางงานและรายไดตลอดทั้งหวงโซอุปทานทั้งตนนํ้า กลางนํ้า ปลายนํ้า 

เพื่อใหเกิดการสรางความสามารถในการแขงขันของประเทศ (growth and competitiveness) การสราง

ความเสมอภาคและเทาเทียมกันทางสังคม (inclusive growth) การสรางการเติบโตบนคุณภาพชีวิต

ที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (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) เปนหนึง่ในนโยบายสาํคญัของรฐับาลในปจจบุนั เปนการ

ใชทรัพยากรชีวภาพท่ีประเทศไทยมีความหลากหลายใหมปีระสิทธภิาพสูงสดุ เปนการนําความกาวหนาของ

เทคโนโลยีชีวภาพมาพัฒนาตอยอดจะเปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับภาคเกษตร สงผลใหเกษตรกรไทย

มีรายไดเพิ่มขึ้น และลดปญหาความเหลื่อมลํ้าของสังคมไทย เพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืนตลอดหวงโซ

คณุคาผานการพฒันาผลติภาพและเพิม่มลูคาใหผลผลติดานอตุสาหกรรม เพิม่การจางงานและรายไดตลอด

ทั้งหวงโซอุปทาน เพื่อใหเกิดการสรางความสามารถในการแขงขันของประเทศ การสรางความเสมอภาค

และเทาเทียมกันทางสังคม การสรางการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ดังแสดง

ในรูปที่ 2

อยางไรก็ตามการเพิ่มการผลิตทรัพยากรชีวภาพเพื่อตอบสนองนโยบายเศรษฐกิจบนฐานชีวภาพ 

โดยเฉพาะพืชวัตถุดิบชีวมวล ( Biomass feedstock) สงผลกระทบตอการใชทรัพยากรธรรมชาติเพิ่มขึ้น 

เชน ทรัพยากรนํ้า ที่ดินและพลังงาน และการเกิดผลกระทบของการแขงขันการใชทรัพยากรกับพืชอาหาร

อืน่ ๆ  ซึง่อาจสงผลกระทบตอความมัน่คงและยัง่ยนืของทรพัยากรธรรมชาตขิองประเทศซึง่มอียูอยางจาํกดั 

นอกจากนั้นการพัฒนาอยางยั่งยืนของไทยโดยมีฐานอยูที่ความมั่นคงอยางบูรณาการของนํ้า อาหาร และ

พลังงาน ในอนาคตจะตองเผชิญกับความไมแนนอน ทัง้ดานสภาพภูมอิากาศท่ีเปลีย่นแปลงในอนาคต 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 ในรปูแบบตาง ๆ  จงึตองมกีารศกึษาวิเคราะห

ถึงผลกระทบตอทรัพยากร ความเสี่ยงและความมั่นคงของทรัพยากรในประเทศ และหาแนวทาง

ในการบริหารจัดการอยางสมดุลและยั่งยืน การวางแผนในลักษณะบนรูปแบบภาพฉายอนาคตตาง ๆ 

ดังน้ันจึงตองมีฐานขอมูลและเคร่ืองมือชวยการบริหารจัดการแบบบูรณาการในหลายมิติ เพื่อใหเกิด

การผลิตและการบริโภคที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ตลอดหวงโซอุปทานเพื่อใหเกิดการผลิตและบริโภค

อยางย่ังยืนอยางแทจริง เพื่อรักษาฐานทรัพยากรธรรมชาติปจจัยสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของ

ประเทศไทย การศึกษาที่เกี่ยวของกับนโยบาย Bioeconomy ที่ผานมามีการวิเคราะหศึกษาถึงศักยภาพ

ของการพัฒนาอุตสาหกรรม Bioeconomy และการเพ่ิมผลผลิตพืชวัตถุดิบชีวมวล แตยังขาดถึงการศึกษา

ถึงผลกระทบตอทรัพยากร ความเสี่ยงและความมั่นคงของทรัพยากรที่จะตองใช เพื่อตอบสนองนโยบาย

ดังกลาว

งานวิจัยนี้จึงทําวิเคราะหการเชื่อมโยงของนํ้าและพลังงาน (Nexus) ในหวงโซอุปทานมันสําปะหลัง

และหวงโซอุปทานออยในประเทศ โดยขยายไปถึงอุตสาหกรรม Bioeconomy ดานพลังงานชีวภาพ 

(Biofuel/Bioenergy) และผลิตภัณฑชีวเคมี/วัสดุชีวภาพ (Biochemical/Biomaterial) และทําการ

เปรียบเทียบสถานการณจําลองในการบริหารจัดการแบบตาง ๆ สถานการณในป 2560 ไดถูกใชเปน

กรณีฐาน งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาเครื่องมือที่ใชเปนระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีเหมาะสมกับบริบท

ของไทย ในมิติของยุทธศาสตรที่มุ งจะเปน Bioeconomy โดยมีการพิจารณาในมิติของการจัดการ

ตลอดหวงโซอุปทาน โดยใชเครื่องมือหลักคือการวิเคราะหการไหลของวัสดุ

และทรัพยากรตาง ๆ โดยจะมีการบูรณาการรวมกับแบบจําลองการจัดการนํ้า

และท่ีดิน เพ่ือพัฒนาแบบจําลองการวิเคราะหการไหลและความเช่ือมโยงของ

ทรัพยากรน้ํา อาหาร และพลังงาน เพื่อระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย

ที่ยั่งยืน เปนเครื่องมือที่ทาํใหผูมีสวนไดสวนเสียมาเห็นภาพการพัฒนารวมกัน 

และลงความเห็นเพื่อใหเกิดประโยชนที่สมดุลกับทุกฝาย 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)

สถานการณเชนน้ี คาดวาจะเลวรายลงในอนาคตอนัใกล เนือ่งจากจะมคีวามตองการอาหารมากขึน้

ถึงรอยละ 60 ดังนั้นจะตองมีการผลิตใหเพียงพอสําหรับโลกประชากรในป 2050 การใชพลังงานท่ัวโลก

คาดวาจะเพิ่มขึ้นถึงรอยละ 50 ในป 2035 (IEA, 2010) ปริมาณนํ้าที่ถูกนํามาใชสําหรับชลประทานคาดวา

จะเพิ่มขึ้นรอยละ 10 ภายในป 2050 (FAO, 2011b) ความตองการที่เพิ่มขึ้นทําใหเกิดการแขงขันในการใช

ทรัพยากรระหวาง น้ํา พลังงาน การเกษตร ประมง ปศุสัตว ปาไม เหมืองแร การขนสง และอื่น ๆ และ

สงผลกระทบระหวางกันอยางคาดเดาไมได (FAO, 2011a) โครงสรางพื้นฐานขนาดใหญดานนํ้า ซึ่งใช

การผลิตไฟฟาพลังน้ําและการใชเก็บนํ้าเพื่อการชลประทานและใชในเมือง อาจมีผลกระทบตอระบบนิเวศ

เกษตรปลายนํ้าและมีผลกระทบทางสังคม เชน 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 อาจชวยปรับปรุงการจัดหาพลังงาน

และสรางโอกาสการจางงาน แตกย็งัอาจทาํใหเกดิการแขงขันทีเ่พิม่ข้ึนสาํหรบัการใชทรพัยากรทีด่นิและนํา้

ที่มีผลกระทบตอความม่ันคงทางอาหาร ในระดับทองถ่ินการตัดสินใจเก่ียวกับวิธีการที่จะเขาไปแทรกแซง 

มักจะทําโดยไมมีการบูรณาการขามภาคสวน มีการกําหนดเปาหมายโดยมองประโยชนสูงสุดแกเฉพาะ

ภาคสวน จึงสงผลใหเกิดความเสี่ยงและความไมแนนอนของภาคสวนอ่ืน ๆ ในดานตาง ๆ ตัวอยางเชน 

โครงสรางทางสังคม ทรัพยากรธรรมชาติ หรือกระแสการเงิน ดังนั้นเพื่อใหมั่นใจมีวาการบริหารจัดการที่ดี

ที่สุดและเกิดประโยชนสูงสุดโดยรวม กระบวนการตัดสินใจจะตองมีการสะทอนลักษณะพลวัตของระบบ

ทีซ่บัซอน เน่ืองจากปฏสิมัพนัธ Nexus มคีวามเชือ่มโยงทีห่ลากหลาย ปญหาของแตละภาคสวนไมสามารถ

มองไดแบบแยกสวน เน่ืองจากกระบวนการและกิจกรรมของแตละภาคสวน ที่มีการเปลี่ยนแปลง มีแรง

ขับเคลื่อนที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในสวนอื่น ๆ ซึ่งควรถูกนํามาวิเคราะหรวมดวย ดังแสดงในรูปท่ี 6

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



องค์ประกอบของการประเมิน Nexus

การประเมิน Nexus ประกอบดวย 2 องคประกอบหลัก โดยประการแรกคือการประเมินสถานะ

ของบริบท Nexus ในลักษณะเชิงคุณภาพ เชน ผานความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญหรือการปรึกษาหารือจาก

ผูมสีวนไดสวนเสยีหลายฝาย เพือ่ทาํความเขาใจลาํดับความสาํคญัของสงัคมและเปาหมายดานสิง่แวดลอม 

เศรษฐกิจ และสังคมที่แตกตางกันและมีแนวโนมที่จะแขงขันกัน ประการที่สองคือการประเมินเชิงปริมาณ

เนนถึงผลกระทบของการแทรกแซงที่เปนไปได หรือนโยบายใหมเกี่ยวกับสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ

และสังคม โดยสวนประกอบหลักของขั้นตอนการจัดการ Nexus ดังแสดงในรูปท่ี 7

ในขั้นตอนนี้จะเปนการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล เพื่อระบุและประเมินความเชื่อมโยงระหวาง

ระบบของน้ํา พลังงาน และอาหาร โดยจะมีการประเมินวาทรัพยากรดานสิ่งแวดลอมและสังคมใด

อยูภายใตแรงกดดัน ระบุความเชื่อมโยงท่ีสําคัญ การแขงขันในการแยงทรัพยากร ตลอดจนประเด็นเชิง 

‘nexus’ ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งอาจรวมถึงขอมูลที่เกี่ยวของกับสถานะของทรัพยากรทั้งในระบบนิเวศ

และดานเศรษฐกิจและสังคม โดยใชประโยชนจากชุดขอมูลที่มีอยูใหมากท่ีสุด ในการพิจารณาระบบ

ความเชื่อมโยงของ nexus เปนกระบวนการทํางานท่ีทําใหผูมีสวนเกี่ยวของทั้งทีมประเมินและผูเช่ียวชาญ

เมือ่ความตองการเพ่ิมข้ึนการแขงขนัเพือ่แยงชงิทรพัยากรธรรมชาตทิัง้ดานน้ํา พลงังาน 

ในภาคเกษตรกรรม การประมง เหมืองแร และภาคสวนอื่น ๆ ก็ทวีความรุนแรงขึ้นอยาง

ชดัเจนและเก่ียวโยงกัน โดยแนวคิด Nexus นัน้มองวานํา้ พลงังาน และอาหาร มคีวามสัมพันธ

ที่ซับซอนและเชื่อมโยงกันอยางแยกไมออก ซึ่งการจัดการดวยแนวคิดนี้ทําใหการกําหนด

นโยบาย การวางแผน การนําไปปฏิบัติ การติดตาม และการประเมินมูลคาเปนไปได

อยางบูรณาการและคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากขึ้นในทุกภาคสวน โดยแนวทาง Nexus 

จะเนนการกําหนดนโยบายรวมกัน ซึ่งจะชวยสะทอนมุมมองและความเช่ียวชาญ

ทีห่ลากหลายตลอดท้ังกระบวนการ สงเสริมการพูดคุยแลกเปล่ียนระหวางภาคสวนตาง ๆ  

ตลอดจนกระตุนความพยายามในการทํางานรวมกัน (FAO, 2014)

การคิดแบบ Nexus นัน้จะพจิารณาถงึผลกระทบของกิจกรรมท่ีมคีวามเชือ่มโยงกัน 

เชน ปริมาณของพลังงานในการแยกเกลือออกจากนํ้า ความตองการนํ้าเพื่อผลิตพลังงาน

หมุนเวียน (เชน เชื้อเพลิงชีวภาพและโรงไฟฟาพลังนํ้า) หรือความตองการนํ้าของพื้นท่ี

การเกษตร นอกจากนี้ยังรวมไปถึงกิจกรรมอื่น ๆ ที่ลดกิจกรรมท่ีทําใหดินเสื่อมโทรม เชน 

การเพ่ิมการกักเก็บนํา้ในดิน การเพ่ิมนํา้ใตดนิ และลดการใหปุยทีใ่ชพลงังานมาก ซึง่สงผล

ใหสามารถประหยัดน้ําและพลังงานได (Hoff, 2011) 

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย12



รูปที่

07องค�ประกอบของการประเมิน Nexus
(FAO, 2014)

โดยในการหาปริมาณของความสัมพันธของความเช่ือมโยงเหลานี้ จําเปนตองดําเนินการผานระบบ

ตัวชี้วัด (Indicators) ซึ่งสามารถดําเนินการไดสองวิธีคือ การเลือกใชตัวบงชี้ที่มีอยูและการพัฒนาตัวบงชี้

เฉพาะทางใหเหมาะสมตอการใชงานในระดับที่ตองการ หรือการประเมินอยางรวดเร็วโดยอาศัยขอมูล

ตัวบงชี้ที่มีอยูกอนแลวและใชการวิเคราะหเชิงเทียบเคียงเพื่อใหไดมาซึ่งคามาตรฐาน

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

St
ak

eh
ol

de
rs

 D
ia

lo
gu

e
Context Analysis

Qualitative Analysis

Quantitative
Assessment

Qualitative Analysis

Application of tools

Assessment of Intervention

Comparison of Intervention

Response Options

ในพื้นที่สามารถเขาใจถึงความเชื่อมโยงที่มีความที่ซับซอนไดมากขึ้น ดังนั้นการใหขอมูลของผูมีสวนได

สวนเสียหลักจึงเปนสิ่งจําเปนในการเร่ิมตนขั้นตอนนี้เพื่อระบุวา :

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

เปาประสงค ประเทศไทยจะเปน Bio-Hub of ASEAN ภายในป พ.ศ. 2570

ผลิตภัณฑเปาหมาย ประกอบดวย พลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) เคมีชีวภาพ (Biochemicals) และ

ชีวเภสัชภัณฑ (Biopharmaceuticals) เชน วัคซีน ยาชีววัตถุ

ตัวชี้วัด ประกอบดวย

1) เกิดการลงทุนในอุตสาหกรรมชีวภาพในประเทศ อยางนอย 190,000 ลานบาท 

2) เกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้นเปน 85,000 บาทตอคนตอป 

3) ยกระดับคุณภาพชีวิตใหกับเกษตรกร อยางนอย 800,000 ครัวเรือน 

4) มกีารผลิตและจางแรงงานทีม่คีวามรู ทกัษะ และความเชีย่วชาญสงู (Knowledge workers/High-tech 

labor) อยางนอย 20,000 ตําแหนง

นโยบบาายยและแแผผน Bioeecconoommmy
ในปรระเเทศไททย

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย14
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ปจจุบันกระทรวงอุตสาหกรรมใหความสําคัญกับเศรษฐกิจชีวภาพในฐานะหนึ่งในกลไกขับเคลื่อน

การเติบโตทางเศรษฐกิจรปูแบบใหม โดยอาศัยจดุเดนจากความหลากหลายทางชีวภาพท่ีอดุมสมบูรณของ

ประเทศไทย และอุตสาหกรรมการผลิตสารเคมีที่แข็งแกรง โดยสํานักงานนโยบายวิทยาศาสตรเทคโนโลยี

และนวตักรรมแหงชาต ิ(STI) ไดรวมกบัศูนยพนัธวุศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแหงชาต ิ(BIOTEC) กาํหนด

กรอบนโยบายเทคโนโลยีชวีภาพแหงชาติ พ.ศ. 2555-2564 โดยกรอบนโยบายน้ีมจีดุมุงหมายเพ่ือสรางการ

วางแผนเชงิกลยุทธกาํหนด R&D ในอนาคต และปรบัปรุงความสามารถของประเทศในการเขาถงึเทคโนโลยี

ชีวภาพและการประยุกตใชที่เปนนวัตกรรมใหม กรอบการทํางานน้ีประกอบดวยสามภาคสวน ไดแก 

การเกษตรและอาหาร การแพทยและสาธารณสุข และอุตสาหกรรมชีวภาพ โดยในป 2557 ภาครัฐของ

ประเทศไทยโดย BIOTEC ไดกําหนดกรอบนโยบายเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ (พ.ศ. 2555-2564) และ

เสนอเปาหมายของนโยบายในระยะเวลา 10 ป 

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

ระบบเศรษฐกจิชวีภาพไดถกูรวมเขากับนโยบายการพัฒนาโมเดลเศรษฐกจิใหมทีเ่รยีกวา การขบัเคล่ือน

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

Model) : โมเดลเศรษฐกิจสู การพัฒนาท่ียั่งยืนเปนวาระแหงชาติตั้งแตป พ.ศ. 2564 เปนตนไป 

“BCG Model” คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบเม่ือวันที่ 19 มกราคม 2564 ใหเปนการพัฒนาเศรษฐกิจ 

3 ดาน ไดแก เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และเศรษฐกิจสีเขียว พรอม ๆ กัน เพื่อขับเคลื่อน

ประเทศไทยอยางเปนรูปธรรม สอดคลองกบัเปาหมายการพฒันาทีย่ัง่ยนื (SDGs) และสอดคลองกบัปรชัญา

เศรษฐกิจพอเพียง (SEP) ซึ่งเปนรากฐานสําคัญของการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทย 

ดังแสดงในรูปที่ 9

โดย BCG Model ครอบคลุมหวงโซคุณคาของ 4 อุตสาหกรรมหลัก ไดแก อุตสาหกรรมการเกษตร

และอาหาร บรูณาการดานสขุภาพและการแพทย พลงังาน วสัดชุวีภาพและเคมี การทองเท่ียวและเศรษฐกิจ

สรางสรรค เปนฐานมูลคาเพิ่มขนาดใหญของประเทศ ดังแสดงในรูปท่ี 10 ซึ่งปจจุบันมีสัดสวนรอยละ 21 

ของ GDP และเกี่ยวของกับอาชีพและการจางงานของประชากรกวา 16.5 ลานคนในปจจุบัน ซึ่งหัวใจ

ของ BCG Model คือการพัฒนาแบบคูขนานทั้งในกลุมเกษตรกรระดับเริ่มตน และกลุมที่เปน “จุดสูงสุด

ของพีระมิด” ซึ่งหมายถึงผู ประกอบการหรือเกษตรกรที่เตรียมพรอมอยางสูงมีอํานาจในการลงทุน

ในเทคโนโลยี พรอมรับความเส่ียงสามารถเขาถึงความกาวหนาทางเทคโนโลยีระดบัสงูสาํหรบัการผลติสนิคา

และบริการท่ีมีมูลคาสูงมาก เชน สินคาเกษตรท่ีมีมูลคาสูง วัตถุดิบอาหารเพ่ือสุขภาพ วัสดุชีวภาพ 

ยาแผนปจจุบัน/แมนยํา สารเคมีชีวภาพที่มีมูลคาสูงหรือการทองเท่ียวที่มีมูลคาสูงเฉพาะกลุม แมวากลุมนี้

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย16
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จะมีจํานวนนอยแตก็สามารถสรางมูลคาเพิ่มสูงและจะเปนกําลังสําคัญของเศรษฐกิจไทยในอนาคต 

โดยมีเปาหมายที่จะเพิ่ม GDP ในทั้ง 4 อุตสาหกรรมหลัก BCG นี้จาก 3.4 ลานลานบาท (21% ของ GDP) 

เปน 4.4 ลานลานบาท (24% ของ GDP) เปน (MHESI, 2019)

โดยจากใน 4 อุตสาหกรรมหลัก BCG มีใน 2 กลุ ม เปนอุตสาหกรรมใน Bioeconomy 

ที่มีความเก่ียวเนื่องกันคือ 1.กลุมเกษตรและอาหาร 2.กลุมพลังงานและวัสดุชีวภาพ โดยการเกษตร

จะมกีารพฒันาเปนเกษตรสมัยใหม เพือ่ใหไดผลผลติดขีึน้ ลดผลกระทบสิง่แวดลอม ผลผลติทางการเกษตร

จะถูกนําไปแปรรูปในระบบไบโอรีไฟเนอรี (Biorefinery) ซึ่งเปนอุตสาหกรรมท่ีมีการแปรรูปชีวมวลดวย

กระบวนการทางกายภาพ เคมี และ/หรือชีวภาพ เพื่อผลิตผลติภัณฑจากชีวภาพที่มีคุณสมบัติเฉพาะ เชน 

พลังงานชีวภาพ สารเคมีชีวภาพ วัสดุชีวภาพ สารชีวภาพ สําหรับใชในการผลิตผลิตภัณฑเสริมอาหาร

เพื่อสุขภาพ ซึ่งภาคสวนเหลานี้มีบทบาทสําคัญในการขับเคลื่อนการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทย

ในอนาคต ดังแสดงในรูปที่ 11 โดยพืชเศรษฐกิจหลักที่จะเปนวัตถุดิบสําคัญ คือ ออยและมันสําปะหลัง 

โดยในรูปที่ 12 แสดงใหเห็นถึงหวงโซคุณคาของออย มันสําปะหลัง และขาว ซึ่งมีเปาหมายการพัฒนา

โดยการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับผลผลิตทางการเกษตรตลอดหวงโซคุณคา (Value Chain) โดยมีเปาหมาย

ในการเพ่ิม GDP จาก 7 แสนลานบาท เปน 1.4 ลานลานบาท และเพิ่มสัดสวนการสงออกสินคามูลคาสูง 

จาก 20% เปน 30% ภายใน 5 ป และเพื่อใหสอดคลองกับการดําเนินการดังกลาวและไมใหกระทบกับ

การผลติอาหารเดมิ คณะทาํงานการพฒันาคลสัเตอรภาคอตุสาหกรรมแหงอนาคต ยทุธศาสตรมนัสาํปะหลงั

และผลิตภัณฑ พ.ศ. 2558–2569 และยุทธศาสตรออยและน้ําตาลทราย 10 ป (พ.ศ. 2558–2569) 

จึงตั้งเปาหมายเพื่อเพิ่มผลผลิตมันสําปะหลัง ออย และนํ้าตาลเกือบ 2 เทา จากผลผลิตป 2559 ดังแสดง

ในรูปที่ 13

2019)

19นโยบายและแผน Bioeconomy ในประเทศไทย
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รูปที่

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

3.3 การพัฒนา Bioeconomy ในระดับพ้ืนท่ี (Bio-Hub)

หลังจากมีการประกาศนโยบายโมเดลเศรษฐกิจ BCG แลว อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับเศรษฐกิจ

ชวีภาพไดมกีารลงทนุกระจายไปทัว่ประเทศโดยภาคเอกชนเปนผูทีม่บีทบาทสาํคญั พืน้ท่ีไดรบัการสงเสรมิ

เศรษฐกิจชีวภาพหรือ Bio-Hub นั้น แบงออกเปนสามโซน ไดแก เขตเศรษฐกิจพิเศษภาคเหนือ (Northern 

Economic Corridor : NEC), เขตเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออกเฉียงเหนือ Northeastern Economic 

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

ซึ่งมุงเนนไปที่ภาคสวนตาง ๆ ของอุตสาหกรรมชีวภาพ ดังแสดงในรูปที่ 14–17 อยางไรก็ตามนโยบาย

ดังกลาวไดส งผลใหหวงโซอุปทานอุตสาหกรรมชีวภาพน้ันมีความตองการใชทรัพยากรมากข้ึน 

ทั้งในการเพาะปลูกและการแปรรูปรวมถึงในกระบวนการไบโอรีไฟแนนซที่ตอเนื่อง ดังนั้นการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการผลิต ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และใหสมดุลกับผลประโยชน จึงกลายเปนประเด็น

สําคัญที่จําเปนตองพิจารณาดวย

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

ผังความสัมพันธของหนวยงานและภาคสวนตาง ๆ ของผูมีสวนเกี่ยวของที่เก่ียวเนื่องกับนโยบาย

เศรษฐกิจชีวภาพ แสดงในรูปที่ 18 และตารางที่ 1 ซึ่งโครงสรางของระบบถูกจําแนกองคประกอบออก

เปน 2 สวน คือ 

สวนของผูกําหนดนโยบายท่ีมีลักษณะการดําเนินการจากบนลงลาง (Top-Down Governance) 

คือกลุมองคกรภาครัฐและสถาบันตาง ๆ ไดแก 

1. กระทรวงอุตสาหกรรม (MOI) โดยสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาล (OCSB) 

ซึง่เปนผูควบคุมนโยบายการผลิตออยและน้ําตาล และสถาบันพลาสติก (PIOT) ซึง่เสนอแผนการ

การผลิตพลาสติกชีวภาพ 

2. กระทรวงการอุดมศกึษา วทิยาศาสตร วจิยัและนวัตกรรม (MHESI) โดยสาํนกังานสภานโยบาย

การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (NXPO) ซึ่งเปนหนวยงานหลักท่ีออกนโยบาย

ดาน BCG 

3. กระทรวงพลังงาน โดยกรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (DEDE) ซึ่งเปนผูออกแผน

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

ถูกนํามาตั้งเปารวมดานเศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy target)

สวนที่สอง คือ

สวนของผูปฏิบัติในระดับพื้นที่หรือผูควบคุมประสานงานในระดับทองถ่ิน ไดแก กลุม

เกษตรกรผูปลูกพืชวัตถุดิบ เชน เกษตรกรปลูกออยและมันสําปะหลัง ภาคอุตสาหกรรม เชน 

โรงงานน้ําตาล โรงไฟฟาชวีมวล โรงผลติเอทานอล โรงผลติเคมแีละพลาสตกิชีวภาพ และหนวยงาน

ภาครัฐในพื้นที่ เชน จังหวัด สํานักงานเกษตรจังหวัด สํานักงานพัฒนาที่ดิน สํานักงานชลประทาน 

ซึ่งทั้งสองกลุมนี้จะมีความสัมพันธเชื่อมโยงกันในหลายมิติ และมีความตองการที่แตกตางกันไป

ภายใตผลกระทบจากท้ังทศิทางของนโยบาย สภาพปจจัยดานส่ิงแวดลอม ตลอดจนขอจาํกดัภายใน

ตาง ๆ  กลุมเหลานีจ้งึเปนกลุมทีเ่ปนเปาหมายสาํคญัในการดาํเนนิการ และทาํใหการดาํเนนิกิจกรรม

ในชวงระยะปที่ 3 และ 4 ใหความสําคัญและพยายามเขาถึงความตองการใหไดชัดเจนท่ีสุด 

ซึ่งจากโครงสรางในรูปที่ 18 จะเห็นวาเนื่องดวยความตองการในแตละภาคสวนมีความแตกตางกัน 

การพัฒนาเครื่องมือตัวกลางท่ีสามารถประเมินผลการตัดสินใจ จึงสามารถชวยสนับสนุนขอมูล

เพื่อนําไปวางแผนในแตละภาคสวนไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น และเครื่องมือ Nexus ถูกวางให

เปนตัวกลางเชื่อมโยงความตาง ๆ นั้นเขาหากันได

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
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ในป 2563 ผลผลิตออยและนํ้าตาลลดลงสูระดับตํ่าสุดในรอบ 10 ป ที่ปริมาณ 74.9 ลาน (-41.7%) 

และ 8.3 ลานตัน (-43.1%) อันเปนผลมาจากภัยแลงรุนแรงและพื้นที่ปลูกออยที่ลดลง (รูปท่ี 20 ก) และ

ราคาออยที่ตกตํ่าซึ่งผลักดันใหเกษตรกรเปล่ียนไปปลูกพืชที่ทํากําไรไดมากกวา กลับสงผลราคาออย

ในประเทศเพิ่มขึ้น 7.3% เปน 716.8 บาท/ตัน แตอยางไรก็ดีราคาตลาดยังคงตํ่ากวาตนทุนการผลิตที่ 

960-980 บาท/ตัน (รูปที่ 20 ข) สงผลใหราคาขายปลีกนํ้าตาลทรายขาวเฉล่ียแมวาจะปรับตัวสูงข้ึน 

แตก็ในอัตราที่ชาลงเชนกัน

รูปที่

21การส�งออกนํ้าตาลและกากนํ้าตาลของไทย
(Krungsri Research, 2021b)

นอกจากน้ี ปริมาณการสงออก

ก็ลดลงเชนกัน โดยในชวง 11 เดือนแรก

ของป 2020 การสงออกนํ้าตาลและ

กากนํ้าตาลลดลงสูระดับต่ําสุดในรอบ 

4 ป ที่ 5.6 ลานตัน ซึ่งเปนผลมาทั้งจาก

ภัยแลงในประเทศและการหดตัวอยาง

รวดเร็วของเศรษฐกิจโลกในป 2563 

ซึ่งกองทุนการเงินระหว างประเทศ

ประเมินไวที่ -3.5% ทําใหการสงออกไป

ยงัตลาดหลกัสวนใหญขอประเทศไทยนัน้

จึงลดตํ่าลง ดังแสดงในรูปที่ 21

รูปที่

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

ก ข

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
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4.2 มันสําปะหลัง

ความตองการการสงออกที่เพิ่มขึ้นสงผลใหความสามารถในการแปรรูปมันสําปะหลังของไทย

ขยายตัว และเพ่ิมปริมาณการเก็บเก่ียวมันสําปะหลังในประเทศอยางตอเน่ือง โดยในป 2563 มีการปลูก

มันสําปะหลัง 1.42 ลานเฮคเตอร (8.9 ลานไร) ใหผลผลิตประมาณ 29.0 ลานตัน (รูปท่ี 22) ซึ่งผลิตภัณฑ

มันสําปะหลังที่ผลิตในประเทศไทยสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมหลัก ๆ ดังนี้

รูปที่

22สถิติการผลิตมันสําปะหลังของประเทศไทย 
(Krungsri Research, 2021c)

ผลิตภัณฑที่สําคัญที่สุดคือมันเสนที่ใชในการผลิตอาหารสัตว 

แอลกอฮอล และกรดซิตริก ปจจุบันประเทศไทยมีโรงงาน 1,042 แหง 

ที่ผลิตมันสําปะหลังแหง (หรือ 96% ของโรงงานแปรรูปทั้งหมด) 

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

บดแหง และ 2 (0.2%) ผลิตสินคามันสําปะหลังแหงประเภทอ่ืน

ผลติภณัฑแรกของการผลิตแปงมนัสาํปะหลังคอืแปงมนัสาํปะหลัง 

ที่สามารถนํามาใชเปนสวนประกอบในการปรุงอาหารหรือใชทําแปง

ดัดแปร ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่มสูงที่ตอมาถูกใชเปนวัตถุดิบ

ในธุรกิจปลายน้ําตาง ๆ ปจจุบันประเทศไทยมีโรงงานแปรรูปแปง

มันสําปะหลัง 104 แหง และอีก 21 แหง ที่ผลิตแปงดัดแปร

ผลิตภัณฑ�
แป�งมันสําปะหลัง/
แป�งดัดแปร :

ผลิตภัณฑ�
มันสําปะหลังแห�ง :
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ประเทศไทยเปนผู สงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังชั้นนําของโลก เนื่องจากภาคอุตสาหกรรม

มันสําปะหลังที่มีการพัฒนาอยางดี ปจจุบันประเทศคิดเปนสัดสวน 66% ของการสงออกแปงในประเทศ

ทั่วโลก การสงออกมันเสน 59% และการสงออกแปงดัดแปร 31% อยางไรก็ตาม เนื่องจากสหภาพยุโรป

ตัดสินใจยุติการนําเขาเม็ดมันสําปะหลังในป 2548 (กอนหนานี้สหภาพยุโรปเปนผูซื้อรายใหญ) และ

ใชทางเลือกอื่นแทน การสงออกของไทยจึงลดลงสูระดับที่ตํ่ามาก (รูปท่ี 23)

สงผลใหมกีารผลิตมันสาํปะหลังมันเสน 2.3 ลานตัน และ

มันสําปะหลังดิบ 0.7 ลานตัน (รวมกันคิดเปนรอยละ 95 ของ

การนําเขามันสําปะหลังทั้งหมด) รวมแลวรอยละ 67 ของ

การผลิตมันสําปะหลังของไทย ถูกนําไปใชเพื่อจําหนายในตลาด

ตางประเทศ มันสําปะหลังที่เหลือจะเขาสู ตลาดในประเทศ 

โดยจะบริโภคโดยตรงหรือนําไปใชเปนวัตถุดิบในธุรกิจปลายน้ํา 

เกี่ยวกับการใชมันสําปะหลังในประเทศ มันสําปะหลังถูกใชเปน

วัตถุดิบในอุตสาหกรรมตาง 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)

ปจจุบันประเทศไทยอยูในอันดับที่ 7 ของโลกในดานการผลิตและการบริโภคเอทานอล เนื่องจาก

เอทานอลจะมีการผสมกับเบนซินเพ่ือจําหนายเปนแกสโซฮอล การผลิตเอทานอลในประเทศสวนใหญ

จะใชเปนเชือ้เพลงิในการขนสง สงผลใหความผนัผวนของตลาดเอทานอลมคีวามเชือ่มโยงกบัความตองการ

ใชเชื้อเพลิงเหลวในประเทศอยางมาก ในทางกลับกันนโยบายของรัฐบาลไดสงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ

ตอภาคสวนน้ีตั้งแตป 2544 โดยมีกากนํ้าตาล มันสําปะหลัง และออย เปนวัตถุดิบท่ีสําคัญท่ีสุดในการผลิต

เอทานอลของไทย คิดเปน 58%, 38% และ 4% ของเอทานอลท่ีผลิตท้ังหมดในป 2020 (รูปที่ 24) 

แมวาสัดสวนที่แนนอนของปจจัยการผลิตตาง ๆ  ที่ใชจะแตกตางกันไปตามตนทุนที่เก่ียวของในชวงเวลาใด

ก็ตาม (Krungsri Research, 2021)

ในไตรมาสแรกของป 2564 ประเทศไทยมีโรงกลั่นเอทานอลจํานวน 26 แหง ซึ่งสวนใหญ

เปนการดําเนินงานปลายนํ้าของบริษัทขนาดใหญที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมนํ้าตาลหรือมันสําปะหลัง 

(รูปที่ 25) มีการผลิตจากกากนํ้าตาลได 2.6 ลานลิตรตอวัน ผลิตจากมันสําปะหลังผลิตได 2.09 ลานลิตร

ตอวัน มันสําปะหลังผสมกากนํ้าตาลผลิตได 1.05 ลานลิตร และนํ้าออย/ออยผลิตได 0.23 ลานลิตรตอวัน 
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นอกจากนี้ แผนพัฒนาพลังงานทดแทน (AEDP) ยังไดกําหนดนโยบายท่ีสําคัญของรัฐบาลและ

สนบัสนุนอตุสาหกรรมเอทานอล ไดแก (1) กาํหนดเปาหมายการผลติตามความตองการจากภาคการขนสง

และสงเสริมการบริโภคเอทานอล (2) สงเสริมการพัฒนายานยนตที่สามารถใชเอทานอล E85 และ 

(3) สงเสริมใหมีการกระจายเชื้อเพลิงชีวภาพในวงกวางและครอบคลุมมากขึ้น (E20 และ E85) ทั่วประเทศ 

(DEDE, 2020) นโยบายเหลานี้ชวยหนุนการขยายตัวของตลาดเอทานอล และคาดวาการดําเนินการ

อยางตอเนื่องจะสงผลเชิงบวกตออุปสงคในอนาคตตอไป

ในขณะเดียวกัน ผลผลิตจากมันสําปะหลัง (38% ของท้ังหมด) เพิ่มขึ้น 23.1% เปน 1.51 ลานลิตร 

เนือ่งจากพ้ืนทีป่ลกูมันสาํปะหลังเพ่ิมขึน้รวมถึงใหผลผลิตสงูข้ึน โดยสรุปแลวพบวาอตัราการผลิตลดลงเร็วกวา

ความตองการ และภายในสิน้ป 2020 จะมสีนิคาคงคลงัลดลง 57.6% จากปกอนหนามาอยูที ่42.8 ลานลติร 

ซึ่งตํ่าสุดในรอบ 4 ป นอกจากนี้ ในป 2562 การใชกําลังการผลิตในปนี้ยังลดลงเหลือเฉลี่ย 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

การเปลี่ยนแปลงการผลิตพลังงานและการผลิตผลิตภัณฑชีวภาพ เพื่อใหเกิดเศรษฐกิจใหม

ดาน Bioeconomy อาจมีผลกระทบตอการใชนํ้าและในทางกลับกัน ดังนั้นจึงตองประเมินการใชนํ้าที่ใช

ในการผลิตพลังงานและวัสดุอื่น ๆ และการใชพลังงานท่ีใชในการผลิตและการขนสงนํ้าและวัสดุอื่น ๆ 

เพื่อพิจารณาผลกระทบโดยรวมตอความม่ันคงทางน้ําและพลังงาน 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 แสดงไวในรูปท่ี 28 ในหวงโซอุปทานของ

มันสําปะหลัง การเพาะปลูกมันสําปะหลังในประเทศไทยเปนพื้นที่ปลูกท่ีอาศัยนํ้าฝนเปนหลัก มีการใชนํ้า

เพื่อการชลประทานในการเพาะปลูกไมเกินรอยละ 10 ของพื้นท่ีทั้งหมด คิดเปน 327 ลาน ลบ.ม./ป 

มีการใชนํ้าในการผลิตประมาณ 68 ลานลูกบาศกเมตรตอป ในดานพลังงานเกษตรกรสวนใหญใชพลังงาน

ในการเตรียมพ้ืนท่ีปลูกและเก็บเก่ียว เกษตรกรใชนํ้ามันเช้ือเพลิงถึง 2,670  ลาน MJ/ป การใชพลังงาน

ในกระบวนการผลิต แปงมันสําปะหลังสวนใหญใชพลังงานหมุนเวียนที่ผลิตไดจากกาซชีวภาพจากระบบ

บําบัดนํ้าเสีย 4,540 ลาน MJ/ป แตยังมีการใชไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคประมาณ 980 ลาน MJ/ป 

ในชวงบํารุงรักษาเครื่อง

ในหวงโซอปุทานของออย ในดานการใชนํา้โดยตรง การเพาะปลกูออยในประเทศไทยเปนพืน้ท่ีปลกู

ที่อาศัยนํ้าฝนเปนหลัก มีการใชนํ้าเพื่อการชลประทานในการเพาะปลูกไมเกินรอยละ 10 ของพื้นที่ทั้งหมด 

คิดเปน 254  ลาน ลบ.ม./ป นํ้าใชในอุตสาหกรรมการผลิตนํ้าตาล 36 ลาน ลบ.ม./ป ในดานการใชพลังงาน

ในการปลูกออยนั้น เกษตรกรสวนใหญใชพลังงานในการเตรียมพื้นที่ปลูกและเก็บเกี่ยว เกษตรกรใชนํ้ามัน

Alternative mix of bio-products

Food

Biomaterials/Chemicals

Fuel
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เชื้อเพลิงถึง 14,297  ลาน MJ/ป ในอุตสาหกรรมน้ําตาล พลังงานสวนใหญใชในกระบวนการผลิตไดมาจาก

พลังงานหมุนเวียนที่ผลิตจากผลผลิตรวมคือกากออย ซึ่งผลิตไอนํ้าไดประมาณ 116,000  ลาน MJ/ป และ

ผลิตไฟฟา 11,700 ลาน MJ/ป เพื่อใชในโรงงาน แตยังมีการใชไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคประมาณ 

5,100 ลาน MJ/ป ในชวงบํารุงรักษาเครื่องจักร ในการผลิตเอทานอลมีการใชนํ้า 104 ลาน MJ/ป 

มีการใชพลังงานในกระบวนการผลิต จากพลังงานหมุนเวียนที่ผลิตไดจากกาซชีวภาพจากระบบบําบัด

นํ้าเสียถึง 6,400 ลาน MJ/ป แตยังมีการใชพลังงานฟอสซิลอื่น ๆ 3,436 ลาน 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 ตามสถานการณจาํลองที ่1 และ 2 มกีารเพิม่ผลผลติออยและมนัสาํปะหลงั

เปน สองเทา ตองใชนํ้าเพิ่มขึ้นในปริมาณมากคือเพิ่มขึ้นกวา 1 เทา เทียบกับกรณีฐานทั้งในสวนการใหนํ้า

ชลประทานน้ําเพื่อเพิ่มผลผลิตตอไร (พื้นที่ปลูกเทาเดิม ไมสามารถขยายได) และในสวนของกระบวนการ

แปรรูปในอุตสาหกรรม ซึ่งอาจสรางผลกระทบตอการขาดแคลนนํ้าในบางพื้นที่ ที่แหงแลง ที่มีนํ้าอยูจํากัด

และไมมีระบบชลประทาน อยางไรก็ตามในสถานการณจําลองที่ 3 ซึ่งไม มีการเพิ่มผลผลิตออยและ

มนัสาํปะหลัง แตเปนการปนสวนผลผลติทีม่อียูเดิมทีส่งออกบางสวนมาใชเปนวตัถดุบิ ใชนํา้เพิม่เพยีง 34% 

เทียบกับกรณีฐาน ดังแสดงในรูปที่ 29 (ก)

รูปที่

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

(ข) ปริมาณการใช�พลังงานในกรณีฐานและในสถานการณ�จําลองต�าง ๆ

5.4 ผลกระทบต่อ
ทรัพยากรพลังงาน

สถานการณจําลองที่ 1 และ 2 

มีการเพิ่มผลผลิตออยและมันสําปะหลัง

เปนสองเทา ตองใชพลังงานเพิ่มขึ้นอีก

หนึ่งเทา ในสถานการณจําลองที่ 1 และ

ตองใชพลงังานเพิม่ขึน้ในปรมิาณมากคอื

เพิ่มขึ้นอีกกวา 2 เทา ในสถานการณที่ 2 

เนื่องจากในกระบวนการผลิตเคมีและ

วสัดุชวีภาพตองใชพลงังานเพิม่ขึน้อยางมาก 

เทียบกับการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ ซึง่อาจ

สงผลกระทบตอความมัน่คงดานพลงังานได 

ในสถานการณจาํลองที ่3 ซึง่ไมมกีารเพิม่

ผลผลิตออยและมันสําปะหลัง แตเปน

การปนสวนผลผลิตที่มีอยูเดิมที่สงออก

บางสวนมาใชเปนวัตถุดิบ ยังมีการใช

พลังงานเพ่ิมข้ึนอกีหนึง่เทาเชนกัน เนือ่งจาก

พลงังานสวนใหญใชในกระบวนการผลิต 

ดังแสดงในรูปที่ 29 (ข)

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
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5.5  การเพ่ิมมูลค่าและสัดส่วนของผลิตภัณฑ์ในสถานการณ์จําลอง

การพัฒนา Bioeconomy ตามสถานการณจําลองที่ 1 และ 2 เพิ่มมูลคาผลิตภัณฑรวมถึง 1.9 เทา 

และ 2.4 เทา ตามลําดับ เทียบกับกรณีฐานในสถานการณจําลองที่ 3 เพิ่มมูลคาผลิตภัณฑรวมนอยที่สุดคือ

ถึง 1.5 เทา ดังแสดงในรูปที่ 30

รูปที่

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

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

5.6 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศน์ ด้านการใช้นํ้าและพลังงาน

เมื่อกันที่ประสิทธิภาพเชิงนิเวศนคือมูล คาท่ีขายไดตอปริมาณทรัพยากรท่ีใช ดานการใชนํ้า

สถานการณจําลองที่ 2 มีคาสูงสุดคือ 14.1 USD/ลบ.ม. รองลงมาเพียงเล็กนอยคือสถานการณจําลองที่ 3 

ประสิทธภิาพเชงินเิวศน ดานพลงังานสถานการณจาํลองที ่3 มคีาสงูสดุคอื 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

 การเพิม่ผลผลติออยและมนัสาํ ปะหลงัถงึ 2 เทา เพือ่ใหมวีตัถุดบิสวนเพิม่มาผลิตพลงังาน

เชื้อเพลิงชีวภาพ  เคมีและวัสดุชีวภาพ (สถานการณจําลองที่ 1 และ 2) เพื่อไมใหรบกวน

ปริมาณวัตถุดิบเดิมจากกรณีฐาน จะสงผลกระทบตอความมั่นคงตอทรัพยากรนํ้าและ

พลังงานคอนขางมาก แมจะสรางมูลคาสูงท่ีสุดในสถานการณจําลองที่ 2

 การวิเคราะหความรุนแรงของผลกระทบ โดยเฉพาะดานทรัพยากรน้ําข้ึนอยูกับการ

ขาดแคลนนํ้าของแตละพื้นที่ ตองวิเคราะหลงในรายละเอียดทั้งเชิงพื้นที่และเวลา

 การเพ่ิมผลผลิตออยและมันสําปะหลังเพียงเล็กนอยหรือไมเพิ่มเลย แตทําการปนสวน

ออยและมันสําปะหลังในสวนที่สงออกมาใชเปนวัตถุดิบ ผลิตพลังงานเช้ือเพลิงชีวภาพ 

เคมีและวัสดุชีวภาพ สงผลกระทบตอทรัพยากรน้ําและพลังงานนอยท่ีสุด และมี

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศนสูงที่สุด แมจะมีมูลคาผลิตภัณฑโดยรวมตํ่ากวาการเพิ่มผลผลิต

ออยและมันสําปะหลัง อยางไรก็ตามอาจมีผลกระทบตอการผลิตอาหารเพื่อสงออก

 การวิเคราะหในสวนน้ียงัไมไดรวมถึงผลกระทบดานภูมอิากาศเปล่ียน (Climate change) 

ในอนาคต ซึ่งอาจมีผลกระทบตอผลผลิตซึ่งทําใหผลผลิตลดลงจากในกรณีฐาน ในปฐาน

ซึ่งจําเปนตองมีการวิเคราะหในรายละเอียดตอไป
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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)

โดยในชวงปลายป 2562 การพัฒนาอุตสาหกรรมชีวภาพเพ่ิมเติมของ NBC ไดจัดตั้งขึ้นท่ีอําเภอ

ตาคลี จังหวัดนครสวรรค ซึ่งโครงการมีความตองการออยสดเพ่ิมเติมประมาณ 1-2.5 ลานตันในแตละป 

ความตองการโรงงานแหงใหมอาจทาํใหพืน้ทีเ่กษตรกรรมในทองถิน่เพิม่ขึน้ โดยเฉพาะในเขตตาคลี ตากฟา 

พยุหคีรี และทาตะโก โดยรายละเอียดการลงทุนในระยะท่ี 1 ประกอบดวย การสรางโรงงานหีบออยที่มี

กําลังการผลิต 24,000 ตันตอวัน และการสรางโรงงานเอทานอลที่มีกําลังการผลิต 600,000 ลิตรตอวัน 

(หรือ 186 ลานลิตรตอป) โรงไฟฟา 85 เมกะวัตตสามารถผลิตไอนํ้าได 475 ตันตอชั่วโมง คาดวาจะเริ่ม

ดําเนินการเชิงพาณิชยไดในไตรมาสแรกของป 2564 ทําให GGC เปนกําลังการผลิตเอทานอลท่ีใหญ

เปนอันดับสองของประเทศ ในระยะที่ 2 GKBI จะลงทุนในอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพพรอมทั้งคัดเลือก

เทคโนโลยีรวมกับพันธมิตรรวมทุน คาดวาแผนการลงทุนจะแลวเสร็จในป 2563 และตั้งเปาเชิงพาณิชยได

ภายในไตรมาสแรกของป 2566 ซึ่งคาดวาจะใชงบประมาณการกอสรางไมเกิน 7,500 ลานบาท 
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6.2 สถานการณ์ปัจจุบันในกรณีฐาน

จากการแลกเปล่ียนขอมูลพบวาแผนการลงทุนดานธุรกิจชีวภาพตามนโยบายรัฐนั้น บริษัท

มีแผนงาน 3 ชวง คือ ชวงที่ 1 เปนการลงทุนในการสรางโรงงานเอทานอลจากออยโดยตรงซึ่งคาดวาทําให

มีความตองการออยเพิ่มมากขึ้นประมาณ 2.4 ลานตันตอป จากนั้นจึงเปนการพัฒนาอุตสาหกรรม 

Biochemistry/Bioplastic และการพัฒนาอุตสาหกรรม Advance Food/Feed and Pharmacy ตอไป 

ซึ่งในการดําเนินการดังกลาวยังมีขอจาํกัดในดานปริมาณออยที่สามารถเขาหีบได ซึ่งปจจุบันการผลิตพื้นที่

ออยในพ้ืนทีย่งัมปีรมิาณไมมากพอกับความตองการ ทัง้จากขอจํากัดดานทรัพยากรน้ําในพ้ืนท่ีและลักษณะ

การใชประโยชนที่ดินซึ่งอาจยังไมเหมาะสมเทาที่ควร ดังแสดงในรูปท่ี 35

ในป 2564 GKBI เดินหนาโครงการไบโอคอมเพล็กซนครสวรรคเฟส 2 (“NBC Phase 2”) 

โดยการกอสรางมีการวางแผนเพ่ือลงทุนในโรงงานพลาสติกชีวภาพ Polylactic Acid (PLA) ตอไปหลังจาก

ความลาชาจากการระบาดของ COVID-19 โดย NatureWorks LLC ผูผลิตพลาสติกชีวภาพรายใหญที่สุด

ของโลกจากประเทศสหรัฐอเมริกาไดตัดสินใจลงทุนในโครงการน้ี ในขณะท่ี GKBI จะเปนผู ลงทุน

ในการจัดหาสาธารณูปโภคเพื่อสนับสนุนโรงงานแหงนี้ โดยคาดวาจะเริ่มกอสรางไดตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 

พ.ศ. 2565 เปนตนไป (Green Network Thailand, 2021) โดยโครงการไบโอคอมเพล็กซนครสวรรคเฟส 2 

จะเนนเพิ่มมูลคาสินคาเกษตร ขยายสูอุตสาหกรรมมูลคาเพิ่ม เชน ผลิตภัณฑชีวเคมีและพลาสติกชีวภาพ

ที่ใชออยเปนวัตถุดิบ และใชเทคโนโลยีสมัยใหมที่เปนมิตรตอสังคมและสิ่งแวดลอม 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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หลังจากหารือกับผูมีสวนไดสวนเสียในพื้นที่แลว ปญหาสําคัญของพื้นท่ีคือการขาดแคลนนํ้า 

สงผลใหผลผลิตของท้ังสองพืชลดลงซ่ึงสวนใหญตองพ่ึงพาปริมาณน้ําฝน เนื่องจากขาดโครงสรางพ้ืนฐาน

ดานชลประทานและความผันผวนของฝนในชวงทีผ่านมาสบิป การขาดแคลนน้ําและวตัถุดบิพชืผลในปจจบุนั

ไมไดคํานึงถึงความตองการวัตถุดิบชีวมวลท่ีเพิ่มขึ้น (โดยเฉพาะออย) สําหรับเปาหมายในอนาคต

ของเศรษฐกิจชีวภาพและผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต ความตองการออย

ในปจจุบันในป 2563 และ 2564 อยูที่ประมาณ 5 ลานตันตอป เพื่อใหบรรลุเปาหมายทางเศรษฐศาสตร

ชวีภาพ โรงงานแหงใหมสาํหรบัผลติเอทานอลจากออยสดนีจ้งึถูกสรางข้ึนดวยกาํลงัการผลติ 24,000 ตนั/วนั 

ดังนั้นการนําเขาวัตถุดิบออยสดขั้นตํ่าควรอยูที่ 1,000,000 ตันตอป จากการพูดคุยกับผูมีสวนไดสวนเสีย

ของและภาคอุตสาหกรรมเอกชน คาดการณวาความตองการวัตถุดิบออยจะเพ่ิมข้ึนเปนอยางนอย 

6 ลานตัน/ป ตัง้แตป 2565 เปนตนไป โดยสถานการณการใชทรพัยากรในพ้ืนทีศ่กึษาในกรณีฐานในป 2563 

กอนจะมีการขยายของเขตการพัฒนาอุตสาหกรรม เปนดังในรูปท่ี 36

ในป 2020 หลายภาคสวนรวมถึงการเพาะปลูกพืช การแปรรูป พื้นที่ในเมือง และการผลิตพลังงาน 

มีการใชนํ้าฝน นํ้าใตดิน และแหลงนํ้าเพื่อการชลประทาน ในกิจกรรมตาง ๆ โดยการผลิตพืชผลสวนใหญ

ใชนํ้าฝนที่ประมาณ 1,027 ลานลูกบาศกเมตรตอป พื้นที่ปลูกออยและขาวเปลือกมีปริมาณการใชนํ้าฝน

มากท่ีสุดคือ 45.0% และ 33.2% ตามลําดับ ปริมาณน้ําชลประทานประมาณ 78 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

ที่จัด หาใน NBC สวนใหญมาจากน้ําในแมนํ้าเจาพระยาและการไหลบาของผิวดินในทองถิ่น ปริมาณการใช

ทรัพยากรนํ้าใตดินนอยกวาน้ําผิวดิน 16.8 ลานลูกบาศกเมตรตอป ภาคการใชนํ้าหลัก ไดแก พื้นที่ในเมือง 

การแปรรูปนํ้าตาลและเอทานอล และการปลูกออย โดยผลการวิเคราะหขอมูลพบวาในปจจุบันมีการสราง

บอนํา้มากกวา 1,000 หลมุ เพ่ือจายนํา้เพ่ือการชลประทานเพ่ิมเติมสาํหรับการเพาะปลูกออย (LDD, 2016) 

นอกจากน้ี ในดานพลังงานการใชพลังงานโดยตรงใน NBC ยังรวมถึงไฟฟาจากโครงขายและ

เชื้อเพลิง (สวนใหญเปนดีเซล) ที่ประมาณ 1,151 และ 981 ลาน MJ ตอป ตามลําดับ นอกเหนือจากการ

ใชเชือ้เพลงิในเมอืงแลว เชือ้เพลงิยงัถกูใชโดยเครือ่งออย ขาว และขาวโพดเลีย้งสตัวเปนหลกั ในทางกลบักนั

พลังงาน Nexus ถูกใชสําหรับการสูบนํ้าบาดาลและการบําบัดนํ้าและการขนสงท่ีประมาณ 33.2 และ 

70.3 ลาน MJ ตอป ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 5 สงผลใหภาคการเพาะปลูกและการผลิตขาวออย 

มันสําปะหลัง และขาวโพดเลี้ยงสัตวใน NBC สามารถผลิตอาหารและอาหารสัตวได 946,617 ตัน ตอป 

และอุปทานเอทานอล 778.7 ลาน MJ ตอป

ทีน่าสนใจคอืใน NBC สวนการเพาะปลกูและการแปรรปูพชืผลมกีารใชพลงังาน 

1,491 ลาน MJ ตอป (เชือ้เพลงิดเีซล 1,151 ลาน MJ ตอป และไฟฟา 340 ลาน MJ ตอป) 

โดยมีการใชชาน ออยจากโรงสีนํ้าตาลเพ่ือผลิตไฟฟา 619.8 MJ ตอป และ

กากน้ําตาลใชในการผลิตเอทานอล 778.7 MJ ตอป ซึง่พืน้ท่ีนีส้ามารถ

ผลิตพลังงานหมุนเวียนท้ังหมด 1,398.5 MJ ตอป ซึ่งเกือบเทากับ

การใชพลังงานหลักในภาคสวนนี้

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย46
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6.3 การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในพ้ืนท่ี

ทีมวิจัยไดทําการศึกษา ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพนํ้าฝนในระยะใกล 20 ป 

(พ.ศ. 2564-2583) จากแบบจําลองสภาพภูมอิากาศโลกตาง ๆ ในพืน้ทีจ่งัหวดันครสวรรค โดยการวเิคราะหนี้

ไดใชขอมลูแบบจําลองปริมาณฝนจากแบบจําลองสภาพภูมอิากาศโลก (Global Climate Models : GCMs) 

และ Representative Concentration Pathways (RCPs) ดังนี้ โดยมีการวิเคราะหทั้ง 2 กรณี คือ 

RCP 4.5 และ RCP 8.5 โดย RCP 4.5 คือฉากทัศนรุนแรงระดับปานกลาง และ RCP 8.5 คือฉากทัศน

ที่เลวรายที่สุด

ผลการศึกษา บงชี้การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าฝนท่ีมีนัยสําคัญมาก พื้นท่ีอาจประสบปญหา

การขาดแคลนนํ้า โดยเฉพาะในฤดูแลง (ธันวาคม-เมษายน) ในการคาดการณชวงป 2567–2573 

ในทางกลับกนั ในชวง 2574–2583 ปรมิาณนํา้ฝนรายปจะเพิม่ข้ึนและลดความทาทายดานทรพัยากรนี้ 

ดังแสดงในรูปที่ 37 อยางไรก็ตามความผันผวนของปริมาณนํ้าฝนรายปยังคงมีอยู ในฤดูแลง

ของประเทศไทย (พฤศจิกายนถึงเมษายน) การคาดการณในอนาคตแสดงใหเหน็การลดลงของปริมาณ

นํ้าฝนรายเดือนอยางเห็นไดชัดในทั้งสองสถานีในป 2563 ผลลัพธนี้สงผลกระทบโดยตรงตอ

พืชเศรษฐกิจชีวภาพในพื้นที่ โดยเฉพาะการปลูกออยแบบลูกผสมเนื่องจากการปลูกสวนใหญ

เริ่มในชวงตนฤดูแลง (ธันวาคม-มกราคม) นอกจากนี้ ปญหาการขาดแคลนนํ้าในระยะแรกของ

การปลกูอาจทาํใหผลผลติพชืผลลดลงอยางเหน็ไดชดั เนือ่งจากออยตอบสนองตอการใหนํา้สวนใหญ

อยูในระยะแตกกอ (31-170 วันหลังปลูก) (ปรีชา กาเพ็ชร และคณะ, 2553) ในชวงป 2564-2573 

ปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนในชวงตนฤดูฝน (พฤษภาคม-กรกฎาคม) มีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย

เม่ือเทียบกับปฐาน อยางไรก็ตาม ปริมาณน้ําฝนท่ีลดลงอยางรุนแรงในเดือนกันยายนและตุลาคม 

อาจสงผลกระทบตอผลผลิตออยตั้งแตชวงปลายฤดูปลูก

เมือ่ทาํการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงสภาพภูมอิากาศในพ้ืนทีท่ีม่ผีลตอผลผลิต ดงัแสดงในรูปที ่38 

จากเปาหมายการพัฒนาอุตสาหกรรมชีวภาพ ซึ่งตองใชออยสดอยางนอยรวมประมาณ 6 ลานตันตอป 

เปนผลใหมีเพียงไมกี่ปมีผลผลิตออยเพียงพอท่ีจะตอบสนองความตองการของออย ซึ่งอาจสงผลเสียตอ

ภาคอุตสาหกรรมในระยะยาว โดยเฉพาะในป 2567-2573 ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาระบบนํ้าชลประทาน

เพื่อเพิ่มผลผลิตออยใหไดตามความตองการ

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย48
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6.4 การวิเคราะห์สถานการณ์จําลองในการปรับปรุง
เพ่ือรับสถานการณ์การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในพ้ืนท่ี 
(2564-2584)

การขยายระบบชลประทานเพื่อเพิ่มผลผลิตออยและผลผลิตโดยรวม จึงถูกเลือกเปนมาตรการ

แทรกแซงเพ่ือใชในสถานการณการปรบัปรงุ ตามทีห่ารอืกบัผูมสีวนไดสวนเสยี ระบบชลประทานท่ีสมเหตุสมผล 

ซึง่นาํมาใชในสถานการณนีค้อืระบบกระจายนํา้ขนาดกลางและขนาดเลก็เปนหลกั โดยใชบอเกบ็นํา้สวนตวั

หรอือางเก็บนํา้ขนาดกลางสําหรับหมูบานทีม่คีวามจุเพยีงพอสําหรับกกัเก็บนํา้จากน้ําฝนและแหลงนํา้บาดาล

สูบนํ้า ดังแสดงในรูปที่ 39 อยางไรก็ตาม เน่ืองจากทรัพยากรนํ้าและงบประมาณที่จํากัด ขอบเขตและ

การปรับใหเหมาะสมของการขยายระบบชลประทานจึงตองตัดสินใจอยางรอบคอบ การปรับใหเหมาะสม

ขึ้นอยู กับความสามารถของการจายน้ํา เพื่อการชลประทานเพื่อเพิ่มผลผลิตของวัตถุดิบชีวมวล

เพื่อตอบสนองความตองการของโรงงานเอทานอลท่ีมีอยูและแหงใหมในพ้ืนที่ เนื่องจากการปลูกออย

ในพื้นที่ประสบปญหาผลผลิตพืชผลตํ่าจากการขาดแคลนนํ้า จึงพิจารณาการแลกเปลี่ยนระหวาง

ความครอบคลุมพื้นที่ชลประทานกับอัตราการใหนํ้าชลประทาน

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

ฝน

ป�ม

กักเก็บ

สูบน้ําใต�ดิน

สูบ จ�าย

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย50



6.5 ผลของสถานการณ์จําลองด้านการจัดการนํ้าต่าง ๆ 
ต่อผลผลิตอ้อย

ผลการวิเคราะหสถานการณจําลองในการปรับปรุงแสดงดังในรูปท่ี 40 จากผลการศึกษาพบวา

ในกรณีฐานถาไมทําการปรับปรุงอะไร ในชวงป 2564-2573 จะไดผลผลิตตํ่ากวาความตองการเฉลี่ยกวา 

2 ลานตันตอป และในชวงป 2574-2583 ไดผลผลิตตํ่ากวาความตองการเฉล่ียกวา 1.5 ลานตันตอป 

ซึง่จะสงผลใหธรุกจิมคีวามเสีย่งอยางมากและอาจตองมาเบยีดบงัออยทีใ่ชผลตินํา้ตาลเพือ่สงออกคอนขางมาก

ในสถานการณจาํลองท่ี 1 (FS1) และในสถานการณทีส่อง (FS2) แมวามกีารปรับปรุงพบวาผลผลิตออย

เพิ่มขึ้นตํ่ากวาประมาณการผลผลิตออยในชวงป 2564-2573 จะไดผลผลิตตํ่ากวาความตองการเฉลี่ย อยูดี

ทั้ง 2 สถานการณ อยางไรก็ตามในชวงป 2574–2583 สถานการณจําลองที่ 1 (FS1) และในสถานการณ

ที่สอง (FS2) สถานการณดีขึ้น สามารถผลิตออยไดตามตองการเนื่องจากปริมาณฝนมากขึ้น

เพื่อใหไดมีปริมาณวัตถุดิบออยไดตามความตองการทั้งสองชวงเวลา สถานการณที่สาม (FS3) 

ที่มีการใหนํ้าชลประทานมากขึ้น และขยายพื้นที่ชลประทานใหครอบคลุมมากกวา 90% ในป 2565 

มีความจําเปนอยางไรก็ดี แมวา FS3 จะใหผลดีที่สุดเมื่อเทียบกับสถานการณอื่น ๆ  แตในบางป เชน 2567, 

2569, 2571, 2575 และ 2583 ผลผลติอาจยังคงต่ํากวาเปาหมายท่ีตองการเล็กนอยจากปจจยัสภาพอากาศ 

(ENSO Effect) ดังน้ันแนวปฏิบัติที่ดัดแปลงมาจาก FS3 ควรไดรับการพิจารณาเพ่ือใหมีอุปทานข้ันตํ่า

สอดคลองกับความตองการสําหรับธุรกิจออย

เนื่องจากความสามารถในการเพิ่มพื้นที่ชลประทานใหครอบคลุมพื้นที่สวนใหญในระยะเวลาอันสั้น

มีจํากัด ผูวิจัยจึงพิจารณาสถานการณจําลองการวางแผนการกอสรางทางเลือก เพื่อตรวจสอบผลของ

การขยายพื้นที่ชลประทานเพิ่มเติมตอผลผลิตออยของพื้นที่ศึกษา ในป 2564-2584 ดังแสดงในตารางที่ 2 

การคํานวณผลผลิตออยโดยประมาณคํานวณโดยใชระดับนํา้ฝนท่ีคาดการณไว พืน้ทีช่ลประทานท่ีครอบคลุม

และปริมาณนํ้าที่ชลประทานโดยใชแบบจําลองพืชผลที่ไดอธิบายไวกอนหนานี้

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. ปรมิาณนํา้ฝนในพ้ืนทีจ่ากอดีตจนถึงปจจุบนัมคีวามผันผวนสงู ทาํใหผลผลติออยคอนขางตํา่ในหลาย ๆ ป 

และไดผลผลิตนอยกวาความตองการของโรงงานเดิมในพื้นที่ในหลายป

2. การเพ่ิมการผลิตตามเปา Bioeconomy เฟส 1 สรางโรงงานผลิตเอทานอลจากออยสด มคีวามตองการ

ออยเพิ่มขึ้นอยางนอย 1 ลานตัน ในป 2565 ทําใหมีความจําเปนตองเพิ่มผลผลิตตอไรใหได ในขณะท่ี

ผลผลิตออยยังไมไดผลผลิตตามตองการเดิม

3. ผลกระทบจากสภาพภูมอิากาศเปล่ียน Climate Change การวิเคราะหปรมิาณน้ําฝนในอนาคตจะลดลง 

โดยเฉพาะในชวงป 2567-2575 จะสงผลใหผลผลิตออยไมไดตามเปาหมาย ถายังพึ่งพิงการปลูก

โดยอาศัยนํ้าฝนแบบเดิมและมีการจัดการที่ดินและการเกษตรแบบเดิม

4. ปริมาณนํ้าฝนรายเดือนมีแนวโนมลดลงในชวงตนฤดูแลงในป 2564-2574 ในขณะที่ทศวรรษป 

2575-2576 มกีารลดลงทัง้ตนฤดูแลงและปลายฤดฝูน ซึง่เหลานีส้ามารถสงผลกระทบตอชวงการเตบิโต

ที่สําคัญของการปลูกออยฝนในพื้นที่ได 

5. การใหนํ้าชลประทานเพ่ิมเติมประมาณ 250 มม. ทั้งจากแหลงนํ้าผิวดินและใตดินโดยสามารถขยาย

ใหครอบคลุมพืน้ทีเ่พาะปลูกมากกวา 90% สงผลใหปรมิาณผลผลติออยมมีากเพยีงพอแมในปทีฝ่นนอย 

6.6 สรุปผลกระทบด้านนํ้าและพลังงานต่อการพัฒนา Bioeconomy 
ในระดับพ้ืนที่ (Bio-Hub)

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
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6. หวงโซอุปทานออย นํ้าตาล และพลังงาน มีการใชพลังงานเช้ือเพลิงในการเพาะปลูกคอนขางมาก

เทียบกับสวนอื่น ๆ ควรพิจารณาเพ่ิมประสิทธิภาพเครื่องจักรและใชพลังงานทดแทน

7. แมวาจะมีนโยบาย Bioeconomy มา แตยังขาดการรวมมือระหวางหนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของ 

เชน กระทรวงเกษตร กระทรวงอุตสาหกรรม กระทรวงพลังงาน ขาดการบูรณาการแผนแมบท 

แผนปฏิบัติการที่เกี่ยวของ และขาดงบประมาณใหระดับปฏิบัติในพื้นที่

8. การจัดการปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตอการผลิต พบวายังมีชองวางในการจัดการที่สามารถพัฒนา

ปรับปรุงไดอีก ไดแก

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. กลไกภาครัฐในการชวยเหลือในปจจุบันมีขั้นตอนยุงยากและกอใหเกิดปญหาอุปสรรค เชน โครงการ

แหลงเก็บนํ้าขนาดกลางและเล็ก ในอดีตกรมทรัพยากรน้ําและกรมชลประทานสามารถเขาไปทําได 

แตในภายหลังดวยกฎหมายกระจายอํานาจ ไดมีการโอนอํานาจสวนน้ีไปให อปท. แตดวยศักยภาพ

ของ อปท. ทําไดคอนขางยาก ทั้งจากขอจํากัดดานการออกแบบ งบประมาณ
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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

ในสวนของการบริหารจัดการยังมีชองวางและอุปสรรคในหลาย ๆ ดาน รัฐบาลขาดการสนับสนุน

กระบวนการทีต่นทาง การเพาะปลกูพชืวตัถดุบิ โครงสรางพืน้ฐานและความรูเพือ่ใหไดผลผลติตามเปาหมาย 

ขาดการบูรณาการ เปาหมายตาง ๆ (ที่มีการปรับปรุงใหทันสมัย) เขาดวยกัน เชน ดานพลังงาน ดานเคมี 

และวัสดุชีวภาพ ซึ่งเชื่อมโยงไปถึงปริมาณพืชวัตถุดิบที่ตองการจริง ในภาพรวมในสภาวะปจจุบัน 

ขาดการบรูณาการเปาหมายและแผน Bioeconomy ลงไปสูหนวยงานสนบัสนนุท่ีเก่ียวของ เชน หนวยงาน

ภาครัฐตางท่ีเกีย่วของใหทราบเปาหมายและความเก่ียวเน่ืองเช่ือมโยง โดยเฉพาะในเร่ืองของการจัดการน้ํา 

รวมทั้งขาดการจัดสรรทรัพยากรงบประมาณและกําลังคน เพื่อดําเนินการดานการเพิ่มผลผลิตวัตถุดิบ

ในพืน้ที ่Bio-Hub และความรูเพือ่ใหไดผลผลติตามเปาหมาย ดงันัน้ทางผูวจิยัจงึมขีอเสนอแนะเชิงนโยบาย

ในการปรับปรุงพัฒนา ดังนี้

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย 
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย54



1. การบูรณาการเป้าหมายต่าง ๆ ด้าน Bioeconomy เข้าด้วยกัน 
เพ่ือทราบความต้องการพืชวัตถุดิบและวางแผนได้อย่างถูกต้อง
เหมาะสม 

 โดยทีมวิจัยไดวิเคราะหการปนสวนการใชประโยชนออยในภาพรวม ของประเทศเปนตัวอยาง 

ดังแสดงในรูปที่ 41 เชน มีการผลิตออยทั้งประเทศประมาณ 100 ลานตันตอป โดยมีสวนที่ตองสงวนไวคือ

ออยที่ใชสําหรับผลิตน้ําตาลเพ่ือการบริโภคภายในประเทศ 2.5 ลานตันตอป คิดเปนวัตถุดิบออยที่ตองใช 

25 ลานตันตอป และจากเปาหมายดานพลังงานทดแทน AEDP 2018 มีเปาหมายผลิตเอทานอลจาก

นํา้ออยโดยตรง 1.81 ลานลติรตอวนั ซึง่ตองใชออยในปริมาณ 10 ลานตนัตอป ซึง่เปนปรมิาณออยท่ีจาํเปน

ตองสงวนไวเชนกัน ในสวนของการใชออยเปนวัตถุดิบเพื่อการผลิตเคมีและวัสดุชีวภาพมีแผนตองใชออย

เพื่อเปนวัตถุดิบ 10 ลานตันตอป ดังนั้นสุดทายจะเหลือไวผลิตนํ้าตาลเพ่ือสงออก 55 ลานตันตอไป 

ซึ่งจะลดลงจากเดิมในป 2563 ประมาณรอยละ 30 ซึ่งตองมีการวิเคราะหผลกระทบในสวนน้ีตอไป 

อยางไรก็ตามจากการท่ีไดประชุมกับผูมีสวนไดเสีย พบวาปริมาณออยในสวนนี้สามารถยืดหยุนไดและ

ทางเกษตรกรไมไดมีปญหา การขายวัตถุดิบจะใชผลิตนํ้าตาลเพื่อสงออกหรือผลิตในอุตสาหกรรมเคมี

หรือวัสดุชีวภาพ สามารถทําไดไมตางกันตราบใดท่ีไดมูลคาจากการขายเทาเดิม

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

ภาครัฐควรจัดประชุมบูรณาการหนวยงานดานนํ้าในทุกสวน เพื่อรวบรวมขอมูลกลางดานนํ้า

และสนบัสนนุขอมลูการบรหิารจดัการนํา้ในแตละ Bio-Hub อยางละเอยีด หลงัจากนัน้ในดานงบประมาณ

ควรจัดสรรงบในการสรางแหลงกักเก็บนํ้าขนาดกลางและขนาดเล็ก และสนับสนุนเงินกูดอกเบ้ียตํ่า

ในการขุดเจาะนํ้าบาดาลในที่ดินเกษตรกร ดังแสดงในรูปที่ 43

2. สร้างต้นแบบ Bio-Hub ด้านการจัดการที่ต้นทาง 
และจัดการทรัพยากรต้นนํ้าเพ่ือการผลิตวัตถุดิบอย่างยั่งยืน 

 เชน พัฒนา Bio-Hub ในเฟสแรก เชน ในจังหวัดนครสวรรค-กําแพงเพชร เปนพื้นท่ีนํารอง

ตนแบบ ดานการจัดการที่ตนทาง และจัดการทรัพยากรตนนํ้าเพื่อการผลิตวัตถุดิบอยางยั่งยืน โดยภาครัฐ

ควรบูรณาการรวมกันทําโครงการ กําหนดเปาหมายในการจัดการ ที่ดิน นํ้า และการเกษตรอยางยั่งยืน 

พรอมท้ังสนับสนุนทรัพยากรตางท่ีจําเปนไปดวย เพ่ือใหเกิดการพัฒนาอยางย่ังยืน ลดความเส่ียงและ

เพิ่มมั่นคงของทรัพยากร รวมถึงต้ังเปารวมกันทุกฝายใหชัดเจน จัดสรรงบและทรัพยากร ปลดล็อค

ระเบียบที่ลาชา 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

โดยขอเสนอแนะในการจัดการน้ําในพ้ืนที่จากโครงการน้ีคือ ขยายพ้ืนท่ีชลประทานสําหรับ

การเพาะปลูกออยใหได 80-90% ของพืน้ทีเ่พาะปลกูสาํหรบั Bio-Hub และใหนํา้ในอตัรา 400 ลบม./ไร/ป 

โดยมีหลักการคือ เนนการสรางบอนํ้าขนาดเล็กในไร ที่สามารถเก็บกักนํ้าฝนและน้ําใตดิน ขนาด 1 ไร 

รวมถึงการขุดนํ้าใตดินมาเก็บกักในบอกอนทําการสงนํ้าไปใชดังรูปท่ี 44

รูปแบบการสนับสนุน แหล�งน้ํา ระบบนํ้าชลประทานท่ีแนะนําในพื้นท่ี
รูปที่

44

 มีการเก็บรวบรวมขอมูล และใช Platform ในการวิเคราะหใหเกษตรกร เชน สภาพอากาศ ปริมาณฝน 

ความตองการน้ํา คุณภาพดิน ธาตุอาหารพืชในดิน

 การใหความรูดานการเกษตรสมัยใหม และการใชปจจัยการผลิตอยางเหมาะสมกับความตองการ เชน 

การใหนํ้าใหปุยในอัตราท่ีเหมาะสม เพื่อประหยัดทรัพยากรและลดตนทุน

 การสนับสนนุเคร่ืองจกัรกลการเกษตร รฐัสนบัสนุนเงนิกูดอกเบีย้ตํา่ ตัง้กลุมสหกรณ แชรอปุกรณรวมกัน

 การบริหารจัดการ หมุนเวียนของเสีย นํ้าเสียจากโรงงานเพื่อใชเปนธาตุอาหารลดการใชปุยอยางมี

ประสิทธิภาพ

 สงเสริมการใชพลังงานทดแทนในการทําการเกษตร เชน ระบบสูบนํ้า Solar cell หรือการใชเช้ือเพลิง

ชีวภาพสําหรับรถไถและรถตัด

โดยมกีารสนบัสนนุ ส�งเสริมและลงทนุร�วมระหว�างภาครฐั เกษตรกร และอุตสาหกรรม ดงัแสดง
ในรูปที่ 45

การพัฒนาระบบเศรษฐกิจฐานชีวภาพของไทย
ผลกระทบต่อทรัพยากรนํา้และพลังงาน และข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย58



การพัฒนาการเกษตรแบบ SMART FARMING ในพ้ืนท่ี
รูปที่

45

การปรับปฏิทินเพาะปลูกตามพลวัตของสภาพ

ภูมิอากาศที่เปลี่ยน การจัดสรรงบประมาณเรงดวนในพื้นที่

ใหเพียงพอในการจัดการปจจัยการผลิตอื่น ๆ ในเรื่อง ดิน ทอนพันธุ 

กระบวนการปลูก เชน ทําโครงการการขยายพ้ืนที่ตรวจสอบสภาพดินและ

ปรับปรุงสภาพดิน โดยสารปรับปรุงดิน/อินทรียวัตถุ ปรับปรุงกระบวนการ

ปลูกออย เพิ่มการไถระเบิดดินดานเพ่ือใหรากหยั่งลงไปได เพิ่มจํานวนแปลง

เพาะพันธุดี ๆ ขยายสูเกษตรกรได การอบรมเก็บพันธุดีมาปลูกตอ 

ตอนลมตอ

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

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

นธัน

5. การวิเคราะห์และสนับสนุนมาตรการการจัดการอื่น ๆ5. การวิเคราะห์และสนับสนุนมาตรการการจัดการอื่น ๆ
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