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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ ของการปลูกอ้อยและมันสําปะหลังสําหรับการผลิตเอทานอลในภาค

ตะวันออก ประเทศไทย การหาค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ดําเนินการตามคู่มือการประเมินร่องรอยการใช้น้ําของ Hoekstra et al. (2011) 
จากการศึกษาพบว่าค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์เฉลี่ยของอ้อยเท่ากับ 192 m3.ton-1 เป็นสัดส่วน WFgreen:WFblue:WFgrey เท่ากับ 161:11:19 
ส่วนมันสําปะหลังมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์เฉลี่ยเท่ากับ 448 m3.ton-1เป็นสัดส่วน WFgreen:WFblue:WFgrey เท่ากับ 342:40:66 เม่ือพิจารณา
สัดส่วนของการใช้น้ําจะพบว่าน้ําฝนยังเป็นปัจจัยสําคัญในการเพาะปลูกอ้อยและมันสําปะหลัง ความต้องการน้ําจากแหล่งน้ําธรรมชาติ
สําหรับเพาะปลูกอ้อยและมันสําปะหลังเท่ากับ 48 และ 205 Mm3 y-1 ตามลําดับ ผลการศึกษาน้ีอาจเป็นประโยชน์กับผู้วางนโยบาย 
สําหรับการวางแผนเพ่ือจัดการน้ําและจัดสรรน้ําในประเทศได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี้ยังสามารถนําไปเป็นฐานข้อมูลวอเตอร์ฟุต 
พรินต์ในระดับภาคได้อีกด้วย 
คําสําคัญ: วอเตอร์ฟุตพรินต์, อ้อย, มันสําปะหลัง, พืชพลังงาน 
 
Abstract 

The aim of this research was to assess water footprint (WF) of sugarcane and cassava cultivated in 
eastern Thailand for ethanol production. The water footprint was estimated according to “The Water Footprint 
Assessment Manual” of Hoekstra et al. (2011). The results of this study showed that the average WF of sugarcane 
was 192 m3.ton-1 and the ratio of WFgreen:WFblue:WFgrey was 161:11:19. The average WF of cassava was 448 m3.ton-1 
and the ratio of WFgreen:WFblue:WFgrey was 342:40:66. With the proportion of water use taken into consideration, 
rainfall remained a key factor in the cultivation of sugarcane and cassava. The water demand for cultivation of 
sugarcane and cassava from natural sources was 48 and 205 Mm3 y-1, respectively. The study findings would not 
merely be of use to policymakers for better water management but could be used as basis data of sub-national 
water footprint as well. 
Keyword: Water footprint, Sugarcane, Cassava, Energy crop 

1 บทนํา 
กระทรวงพลังงานรับนโยบายจากรัฐบาลให้ดําเนินการจัดทํา

แผนพลังงานทดแทนระยะยาว 15 y (พ .ศ .  2551-2565)  
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2550) เพ่ือ
กําหนดทิศทางและกรอบการพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศ 
การพัฒนาพลังงานทดแทนจะช่วยลดการพ่ึงพาและการนําเข้า

น้ํามันเชื้อเพลิงและพลังงานชนิดอ่ืนๆ เนื่องจากประเทศไทยเป็น
ประเทศเกษตรกรรมและมีผลผลิตทางการเกษตรรวมถึงผลผลิต
เหลือใช้ทางการเกษตรท่ีมีศักยภาพสูง ท่ีจะนํามาใช้เป็นพลังงาน
ทดแทนได้ เช่น อ้อย, มันสําปะหลัง, ปาล์มน้ํามัน, ข้าว และ
ข้าวโพด เป็นต้น ดังนั้นกระทรวงพลังงานจึงมียุทธศาสตร์พัฒนา
พลังงานทดแทนจากพืชพลังงานเหล่านี้ เพ่ือจะได้เป็นตลาด
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ทางเลือกสําหรับผลิตผลการเกษตรไทย ท้ังยังส่งเสริมให้เกิดการ
ผลิตและการใช้เอทานอลไม่น้อยกว่า 9 Ml day-1 ทดแทนการใช้
น้ํามัน โดยมุ่งเน้นท่ีจะเพิ่มผลผลิตของอ้อยและมันสําปะหลังให้ได้
อย่างน้อย 15 และ 5 ton rai-1 y-1 ในปี 2564 (กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2554) ในขณะเดียวกัน
ยุทธศาสตร์ในการกําหนดทิศทางการพัฒนาประเทศภายใต้
แผนการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับท่ี 11 
(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 
2554)  ใ ห้ ค ว า ม สํ า คั ญ กั บ ก า ร อ นุ รั ก ษ์ แ ล ะ ฟ้ื น ฟู ดู แ ล
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมควบคู่กับการใช้น้ําอย่างรู้
คุณค่า บริหารจัดการอย่างดี สร้างความเป็นธรรม ลดการเหลื่อม
ล้ําและความขัดแย้งในการใช้ประโยชน์ทรัพยากร มีแนวทางการ
พัฒนาและส่งเสริมการใช้น้ําอย่างมีประสิทธิภาพ คุ้มค่า และไม่มี
ผลกระทบต่อสิ่ งแวดล้อมโดยจัดระบบการกระจายน้ํ าใ ห้
เหมาะสมในทุกภาคส่วน ท้ังภาคเกษตร อุตสาหกรรม และ
อุปโภค บริโภคและจัดทําข้อมูลการใช้น้ํา 

จากนโยบายและแผนพัฒนาดังกล่าว การศึกษาเกี่ยวกับ
ปริมาณนํ้าท่ีใช้ในการเพาะปลูกพืชพลังงานจึงเป็นสิ่งท่ีจําเป็นหาก
ต้องการส่งเสริมการใช้พลังงานจากพืชพลังงาน ดังนั้นการวิจัยใน
คร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ (Water 
footprint) ของการปลูกอ้อยและมันสําปะหลังสําหรับการผลิตเอ
ทานอลในพื้นท่ีภาคตะวันออก ข้อมูลวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีได้
สามารถใช้เป็นส่วนประกอบทางสถิติท่ีเกี่ยวกับการใช้น้ําในระดับ
ภาคและใช้เป็นพ้ืนฐานสําหรับการวางแผนจัดการน้ําและจัดสรร
น้ําในประเทศได้ 

2 วิธีการ 
วิธีการดําเนินงานวิจัยมีข้ันตอนดังต่อไปนี้คือ สํารวจข้อมูล

การเพาะปลูกอ้อยและมันสําปะหลัง สรุปและสังเคราะห์ข้อมูล
การเพาะปลูกท่ีรวบรวมได้จากแบบสอบถาม หาค่าการคาย
ระเหยน้ําของพืชด้วยโปรแกรม CROPWAT 8.0 โดยมีการนําเข้า
ข้อมูลภูมิอากาศ , ข้อมูลดิน และข้อมูลพืช สุดท้ายคือ การ
คํานวณค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของการปลูกพืช ในการศึกษาครั้งนี้
ดําเนินการตามคู่ มือการประเมินร่องรอยน้ํา “The Water 
Footprint Assessment Manual” ข อ ง  Hoekstra et al. 
(2011) 

2.1 พ้ืนท่ีศึกษา 
การหาค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของการปลูกอ้อยและมัน

สําปะหลังในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกครอบคลุมพ้ืนท่ี 6 จังหวัด ได้แก่ 
จันทบุรี, ฉะเชิงเทรา, ชลบุรี, ปราจีนบุรี, ระยอง และสระแก้ว 
Figure 1 แสดงพ้ืนท่ีท่ีศึกษา จากรายงานสถิติการเกษตรของไทย 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2553; 2555) ข้อมูลเนื้อท่ี
เพาะปลูกเฉลี่ยและผลผลิตเฉลี่ยของอ้อยและมันสําปะหลังใน
ภาคตะวันออกระหว่างปี พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2555 พบว่าพ้ืนท่ี
ท่ีมีการปลูกอ้อยมากที่สุด ได้แก่ จังหวัดสระแก้ว รองลงมาคือ 
ชลบุรี, ฉะเชิงเทรา, ระยอง, จันทบุรี และปราจีนบุรี มีเนื้อท่ี
เพาะปลูกอ้อยเฉลี่ยเ รียงตามลําดับมากสุดดังนี้ 207,872, 
110,584, 46,292, 31,099, 20,222 และ 9,009 rai (6.25 rai = 
1 ha) รวมท้ังหมด 425,078 rai มีผลผลิตอ้อยเฉลี่ย 4,341,631 
ton หรือคิดเป็น 10.21 ton rai-1 การปลูกมันสําปะหลังพบมาก
ท่ีสุดคือ จังหวัดสระแก้ว, ชลบุรี, ฉะเชิงเทรา, จันทบุรี, ปราจีนบุรี 
และระยอง มีเนื้อท่ีเพาะปลูกมันสําปะหลังเฉล่ียเรียงตามลําดับ
ดังนี้ 381,313, 301,978, 301,700, 230,031, 168,005 และ
158,623 rai รวมมีเนื้อท่ีปลูกมันสําปะหลังเฉลี่ย 1,541,649 rai 
และผลผลิตมันสําปะหลังเฉลี่ย 4,341,631 ton หรือคิดเป็น 
3.31ton rai-1 

2.2 การสํารวจและเก็บรวบรวมข้อมูล 
การสํารวจและการเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วยการเก็บ

รวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถามและข้อมูลจากเอกสาร งานวิจัย
และแหล่งข้อมูลอ่ืนๆ พ้ืนท่ีในการสํารวจข้อมูลพิจารณาจาก
จังหวัดท่ีมีการปลูกอ้อยและมันสําปะหลังมากท่ีสุดเพ่ือใช้เป็น
ตัวแทนในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ จังหวัดสระแก้ว, ชลบุรี, 
ฉะเชิงเทรา และปราจีนบุรี ขนาดของกลุ่มตัวอย่างคํานวณจาก
สูตรของ Yamane (บุญมี, 2554) ได้แบบสอบถามของการปลูก
อ้อยและมันสําปะหลังจํานวน 177 และ 655 ชุด ตามลําดับ  
มีระดับความเชื่อม่ันท่ี 95% และค่าความคลาดเคล่ือน +/- 10%  

ข้อมูลจากแบบสอบถามสรุปได้ว่าเกษตรกรเพาะปลูกอ้อย
ระหว่างเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน อ้อยท่ีนิยมปลูก ได้แก่ 
พันธ์ุ LK 92-11 เตรียมดินโดยใช้ปุ๋ยมูลไก่เป็นปุ๋ยรองพ้ืนก่อนการ
เพาะปลูก เนื่องจากภาคตะวันออกมีการเลี้ยงไก่เป็นจํานวนมาก 
ปุ๋ยมูลไก่ท่ีใช้ในการเตรียมดินปริมาณเฉลี่ย 51 kg rai-1 ช่วงการ
บํ า รุ ง รักษาจะใช้ปุ๋ ย เค มี  15-15-15 ประมาณ  52 kg rai-1 
ส่วนข้อมูลการปลูกมันสําปะหลังสรุปได้ว่าพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 51 
เป็นท่ีนิยมปลูกระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม  โดยเร่ิม
จากการเตรียมดินโดยใช้ปุ๋ยมูลไก่เป็นปุ๋ยรองพ้ืนประมาณ 54 kg 
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rai-1 ส่วนในช่วงการบํารุงรักษาจะใช้ปุ๋ยเคมี 15-15-15 ประมาณ 
64 kg rai-1 สําหรับแหล่งน้ํ า ท่ี ใช้ เพาะปลูกพืชสองชนิดนั้น
ส่วนมากใช้น้ําฝน มีการใช้น้ําจากแหล่งน้ําอ่ืนบ้าง ได้แก่ น้ําผิวดิน, 
น้ําใต้ดิน และน้ําชลประทาน 

การรวบรวมข้อมูลอ่ืนๆ เช่น ข้อมูลดิน, ข้อมูลภูมิอากาศ และ
แผนท่ีการปลูกอ้อยและมันสําปะหลัง นําข้อมูลพ้ืนท่ีท่ีมีการปลูก
อ้อยและมันสําปะหลังไปตรวจสอบเทียบกับข้อมูลชุดดินท่ีจัดทํา

โดยกรมพัฒนาท่ีดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2555) พบว่าอ้อยมีการ
ปลูกมากในกลุ่มชุดดิน 17, 28, 35, 46, 48 และ 55 ส่วนมัน
สําปะหลังมีการปลูกมากในกลุ่มชุดดิน 17, 35 และ 48 
ส่วนข้อมูลภูมิอากาศในรอบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) ของ 6 
จั ง ห วั ด ใ น ภ า ค ต ะ วั น อ อ ก ไ ด้ จ า ก ก ร ม อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า  
(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2554) 

 
Figure 1 Ethanol plants in Thailand and the study area. 
Source: DEDE (2008) 

2.3 การหาค่าการคายระเหยน้ําของพืช 
ในการศึกษาคร้ังนี้ใช้โปรแกรม CROPWAT 8.0 ท่ีพัฒนาข้ึน

มาโดยองค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO, 
2009) คํานวณค่าการคายระเหยน้ําของพืชโดยวิธีการกําหนดการ
ให้น้ําชลประทาน (Irrigation schedule option) ตามหลักการ
การสมดุลน้ําในดิน (Soil water balance) เป็นวิธีการท่ีมีความ
แม่นยําและไม่ได้ซับซ้อน (Hoekstra et al., 2011) วิธี
กําหนดการให้น้ําแบบให้น้ําชลประทานนั้นจะกําหนดเวลาและ
ปริมาณนํ้าดังนี้ ให้น้ําชลประทานเมื่อความชื้นในดินลดลงจนถึง
จุดวิกฤติ (Irrigation at critical depletion) และให้น้ําเพ่ือให้
ดินมีความชื้นท่ีระดับความชื้นชลประทาน (Refill soil to field 

capacity) วิธีนี้จะคํานวณค่าการคายระเหยน้ําของพืช (The 
adjusted crop evapotranspiration, ETc,adj หรือ ETa) จาก
สมการดังต่อไปน้ี 

 ETa  =  Ks × ETc = Ks × Kc × ETo (1) 

โดยท่ี ETc คือ การคายระเหยน้ําของพืช, ETo คือ ปริมาณการใช้
น้ําของพืชอ้างอิง (โปรแกรม CROPWAT 8.0 จะทําการคํานวณ
ค่า ETo ตามวิธีการของ FAO Penman Montieth), Kc คือ 
สัมประสิทธ์ิการใช้น้ําของพืช และ Ks คือ ผลกระทบท่ีเกิดจาก
การขาดน้ําต่อกระบวนการคายน้ําของพืช ซ่ึงในสภาวะท่ีน้ําในดิน
มีปริมาณท่ีจํากัดค่า Ksจะมีค่าน้อยกว่า 1 และในสภาวะท่ีดินไม่มี
การขาดน้ําค่า Ks จะมีค่าเท่ากับ 1 



วารสารสมาคมวศิวกรรมเกษตรแหง่ประเทศไทย ปีที ่18 ฉบบัที ่1 (2555), 68–75 

71 

นําผลลัพธ์ท่ีได้จากโปรแกรมมาเปรียบเทียบค่าต่างๆ เพ่ือหา
ค่าการคายระเหย ETgreen และ ETblue ดังต่อไปน้ี   

1) ในกรณีจําลองสถานการณ์โดยวิธีกําหนดให้น้ําชลประทาน
ภายใต้เหตุการณ์แบบให้น้ําชลประทาน (Irrigated condition) 
กําหนดให้ ETgreen= ETa- ETblue 
โดยท่ี 

ETa  = ค่าการคายระเหยน้ําของพืชจริงมีค่าเท่ากับค่าการใช้
น้ําของพืชจริงคือ “Actual water use by crop” 

ETblue= ค่าท่ีตํ่าสุดระหว่าง“Total Net Irrigation” เทียบ
กับ “Actual irrigation requirement” 

ETgreen= การคายระเหยน้ําของพืชกรีน “The green water 
evapotranspired” 

2) ในกรณีจําลองสถานการณ์โดยวิธีกําหนดให้น้ําชลประทาน
ภายใต้เหตุการณ์แบบเกษตรน้ําฝน (Rain-fed condition) 
กําหนดให้ ETgreen= ETa และ ETblue = 0 

หาปริมาณนํ้าท่ีพืชใช้ (Crop water use, CWU) ได้จากค่า
การคายระเหยน้ํ าของพืชในแต่ละวันสะสมตลอดฤดูกาล
เพาะปลูก (Length of growing period, lgp) ซ่ึงมีหน่วยเป็น 
ml คูณด้วยค่าปรับแก้ 1.6 จะได้ปริมาณน้ําท่ีพืชใช้มีหน่วยเป็น 
m3 rai-1 ดังแสดงในสมการท่ี 2 และ 3 

  (2) 

  (3) 

2.4 การคํานวณวอเตอร์ฟุตพรินต์ ของการปลูกพืช 
วอเตอร์ฟุตพรินต์ (Water footprint, WF) หรือร่องรอยการ

ใช้น้ําเป็นเคร่ืองชี้วัดปริมาณน้ําสะอาดในกระบวนการผลิตสินค้า
และบริการท้ังทางตรงและทางอ้อม โดยคํานวณปริมาณความ
ต้องการน้ําจากทุกข้ันตอนตลอดห่วงโซ่ของการผลิต วอเตอร์ฟุต 
พรินต์สามารถจําแนกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1) กรีนวอเตอร์
ฟุตพรินต์ (Green water footprint, WFgreen) ใช้ชี้วัดปริมาณ
ความต้องการน้ําในส่วนของปริมาณนํ้าฝนท่ีอยู่ในรูปของความชื้น
ในดิน, 2) บลูวอเตอร์ฟุตพรินต์ (Blue water footprint, WFblue) 
ใช้ชี้วัดปริมาณความต้องการน้ําในส่วนของแหล่งน้ําธรรมชาติ ท้ัง
แหล่งน้ําผิวดินและแหล่งน้ําใต้ดิน, 3) เกรย์วอเตอร์ฟุตพรินต์ 
(Grey water footprint, WFgrey) ใช้ชี้วัดปริมาณนํ้าท่ีต้องการใช้
ในการปรับสภาวะมลพิษในแหล่งน้ําให้อยู่ในมาตรฐานคุณภาพนํ้า
ของแหล่งน้ําตามธรรมชาติ การหาค่าส่วนประกอบวอเตอร์ฟุต 
พรินต์ในกระบวนการปลูกพืชแสดงในสมการท่ี 4-6 และค่า 
วอเตอร์ฟุตพรินต์ของการปลูกพืชแสดงในสมการท่ี 7 

 WF,green = greenCWU

Y
                     m3.ton-1 (4) 

 W,blue =
Y

CWU blue                          m3.ton-1 (5) 

 WFgrey=
Y

ccAR nat )/()( max       m3.ton-1 (6) 

 WF total=WFgreen+WFblue+WFgrey          m
3.ton-1 (7) 

โดยท่ี CWU คือ ปริมาณนํ้าท่ีพืชใช้ (m3 rai-1), ค่า Y คือ ผลผลิต

ต่อพ้ืนท่ี (ton rai-1),  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการชะล้างของสาร
มลพิษ (%), AR คือ อัตราการใช้สารเคมี (kg rai-1) และ ค่า cmax 
และ cnat หมายถึง ระดับความเข้มข้นสูงสุดและระดับความ
เข้มข้นในธรรมชาติของมลสาร (mg l-1) ตามลําดับ 

3 ผลและวิจารณ์ 
การวิเคราะห์ข้อมูลการให้น้ําของเกษตรกรจริงซ่ึงได้จาก

แบบสอบถามมีท้ังใช้น้ําฝนอย่างเดียว, ใช้น้ําผิวดิน (คลอง/สระ
น้ํา), น้ําบาดาล และใช้น้ําผิวดินเสริมในกรณีท่ีน้ําฝนไม่พอ นําไป
จํ าลองสถานการณ์ ใ ห้น้ํ า ท้ั งแบบเกษตรน้ํ าฝน  (ไ ม่ มีน้ํ า
ชลประทาน) และแบบให้น้ําชลประทานในโปรแกรม CROPWAT 
8.0 แล้วนําผลการคายระเหยน้ําของพืชท้ังสองแบบหาค่าการคาย
ระเหยน้ําของพืชเฉลี่ยแบบถ่วงน้ําหนัก, ค่าการคายระเหยน้ําของ
พืช , ค่าความต้องการน้ําของพืช , ค่ากรีนวอเตอร์ฟุตพรินต์ 
(WFgreen) และค่ าบลู วอ เตอ ร์ ฟุตพ ริน ต์  (WFblue) ของการ
เพาะปลูกอ้อยและมันสําปะหลัง ดังแสดงใน Table 1 และ
Table 2 ตามลําดับ 

การคํานวณค่าเกรย์วอเตอร์ฟุตพรินต์ (WFgrey) ในการศึกษา
คร้ังนี้พิจารณาเฉพาะปริมาณปุ๋ยท่ีเป็นส่วนประกอบไนโตรเจน 
การใช้ยาฆ่าหญ้า และยาฆ่าแมลงจะไม่นํามาพิจารณา คํานวณค่า
เกรย์วอเตอร์ฟุตพรินต์ (WFgrey) ของการเพาะปลูกอ้อยและมัน
สําปะหลังไ ด้จากสมการท่ี  6 สําหรับปุ๋ย มูลไก่คิดปริมาณ
ไนโตรเจนในปุ๋ยมูลไก่ได้เท่ากับ 2.42% โดยน้ําหนัก (กรมวิชาการ
เกษตร, 2541) กําหนดค่าสัมประสิทธ์ิการชะล้างของสารมลพิษ 
(AR) เท่ากับ 10% ของอัตราการใช้ปุ๋ย (Chapagain et al., 2006) 
ค่าความเข้มข้นสูงสุด (Cmax) เท่ากับ 5 mg l-1 ตามกําหนด
มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผิวดิน (ประกาศคณะกรรมการ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี 8, 2537) ค่าความเข้มข้นใน
ธรรมชาติ (Cnat) กําหนดให้เป็นศูนย์เนื่องจากขาดข้อมูลท่ี
เหมาะสม โดยอ้างอิงจากแนวความคิดของ Hoekstra et al. 
(2011) ส่วนผลการคํานวณแสดงใน Table 3 
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Table 1 Component of green and blue water footprint for sugarcane production. 

Province 
ETgreen ETblue ETa CWUgreen CWUblue CWUtotal Y WFgreen WFblue

(mm) (mm) (mm) (m3.rai-1) (m3.rai-1) (m3.rai-1) (ton.rai-1) (m3.ton-1) (m3.ton-1)
Chanthaburi 945.3 13.7 959.0 1,512.5 21.8 1,534.3 10.2 148.3 2.1

Chachoengsao 1,021.1 38.3 1,059.4 1,633.8 61.3 1,695.0 9.8 166.7 6.3
Chonburi 1,001.5 32.0 1,033.5 1,602.5 51.2 1,653.7 10.0 160.2 5.1

Prachinburi 959.4 152.2 1,111.6 1,535.1 243.5 1,778.5 10.0 153.5 24.3
Rayong 1,131.9 90.7 1,222.6 1,811.0 145.2 1,956.2 10.2 177.5 14.2
Sakaeo 1,010.8 101.7 1,112.5 1,617.2 162.8 1,780.0 10.2 158.5 16.0

Table 2 Component of green and blue water footprint for cassava production. 

Province 
ETgreen ETblue ETa CWUgreen CWUblue CWUtotal Y WFgreen WFblue
(mm) (mm) (mm) (m3.rai-1) (m3.rai-1) (m3.rai-1) (ton.rai-1) (m3.ton-1) (m3.ton-1)

Chanthaburi 659.7 39.7 699.4 1,055.5 63.6 1,119.1 3.4 310.4 18.7
Chachoengsao 732.1 27.9 760.0 1,171.2 44.7 1,215.9 3.2 366.0 14.0

Chonburi 814.2 23.0 837.2 1,302.7 36.8 1,339.5 3.6 361.9 10.2
Prachinburi 603.6 179.2 782.8 965.7 286.7 1,252.5 3.2 301.8 89.6

Rayong 775.2 68.3 843.5 1,240.3 109.3 1,349.6 3.2 387.6 34.2
Sakaeo 653.4 144.8 798.2 1,045.3 231.7 1,277.0 3.2 326.7 72.4
 
ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของกระบวนการปลูกพืช คือ ผลรวมของ 

WFgreen, WFblue และ WFgrey ดังสมการท่ี 7 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์
ของการเพาะปลูกอ้อยและมันสําปะหลังของภาคตะวันออกแสดงใน 
Table 4 และ Figure 2 ผลการวิจัยท่ีได้พบว่าค่าวอเตอร์ฟุต 
พรินต์ของอ้อยมีค่าอยู่ระหว่าง 168-211 m3 ton-1 ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 191.5 m3 ton-1 มีสัดส่วน WFgreen:WFblue:WFgrey เท่ากับ 
161:11:19 วอเตอร์ฟุตพรินต์ของมันสําปะหลังมีค่าอยู่ระหว่าง 
395-468 m3 ton-1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 448 m3 ton-1 และมี
สัดส่วนเท่ากับ 342:40:66 

นําค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์เฉลี่ยท่ีได้จากการศึกษา ปรียบเทียบ
กับค่าเฉลี่ยของภาคเหนือในประเทศไทย (Kongboon and 
Sampattagul, 2012) และค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์เฉลี่ยของโลก 
(Mekonnen and Hoekstra, 2011) แสดงดังใน Table 5 จะ
เห็นว่าค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์เฉลี่ยของอ้อยและมันสําปะหลังในภาค
ตะวันออกตํ่ากว่า ท้ังนี้อาจเป็นเพราะการเลือกเงื่อนไขการใช้น้ํา, 
ข้อมูลด้านพืช, ข้อมูลดิน, การใส่ปุ๋ย, วันและช่วงเวลาปลูก, ผลผลิต
ของพืช และสภาพภูมิอากาศต่างกัน 

4 สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
การหาค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินต์ของการปลูกอ้อยและมัน

สําปะหลังในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกครอบคลุมพ้ืนท่ี 6 จังหวัด ได้แก่ 

จันทบุรี, ฉะเชิงเทรา, ชลบุรี, ปราจีนบุรี, ระยอง และสระแก้ว 
จากการศึกษาพบว่าค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอ้อยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 192 m3 ton-1 มีสัดส่วน WFgreen:WFblue:WFgrey เท่ากับ 
161:11:19 คิดเป็นร้อยละ 84:6:10 ของค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์รวม 
ส่วนมันสําปะหลังมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 448 m3 ton-1 มีสัดส่วน 
WFgreen:WFblue:WFgrey เ ท่ า กั บ  342:40:66 คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ 
76:9:15 ของค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์รวม ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีได้
จากงานวิจัยคร้ังนี้ สามารถใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ค่า 
วอเตอร์ฟุตพรินต์ของการผลิตเอทานอลซ่ึงจะใช้เป็นข้อมูล
ประกอบการพิจารณานโยบายการส่งเสริมการใช้เอทานอลของ
ประเทศได้ จากข้อมูลกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงานพบว่าอ้อยสด 1 ton สามารถผลิตเอทานอลได้ 70 l และ
มันสด 1 ton สามารถผลิตเอทานอลได้ 180 l ดังนั้นเม่ือ
เปรียบเทียบต่อการผลิตเอทานอล 1 l หากเลือกอ้อยเป็นวัตถุดิบ
จะต้องใช้อ้อยสด 14.286 kg และจากข้อมูลวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
อ้อยภาคตะวันออกจะสามารถคํานวณได้ว่ามีน้ําเกี่ยวข้องกับการ
เพาะปลูกอ้อย 2.74 m3 แต่หากใช้มันสําปะหลังเป็นวัตถุดิบ 
จะต้องใช้ มันสําปะหลัง 5.556 kg และมีน้ําเกี่ยวข้องกับการ
เพาะปลูกมันสําปะหลัง 2.49 m3 หากพิจารณาผลกระทบจากการ
ผลิตเอทานอลต่อทรัพยากรน้ําท่ีเกี่ยวข้องกับการเพาะปลูกพืช
พลังงานพบว่าการเลือกมันสําปะหลังเป็นวัตถุดิบจะใช้ทรัพยากรน้ํา
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น้อยกว่าอ้อยเล็กน้อย งานวิจัยนี้ ยังพบว่า WFgreen มีสัดส่วน
มากกว่าประเภทอ่ืนแสดงให้เห็นว่าน้ําฝนเป็นปัจจัยสําคัญในการ
เพาะปลูกอ้อยและมันสําปะหลังในภาคนี้ ในส่วนของ WFblue 
อ้อยและมันสําปะหลังมีความต้องการน้ําจากแหล่งน้ําธรรมชาติ 
48 Mm3 y-1 และ 205 Mm3 y-1 ตามลําดับ ค่าดังกล่าวสามารถ
นําไปพิจารณาร่วมกับค่าความต้องการน้ําสําหรับพืชเกษตรชนิด
อ่ืนและความต้องการน้ําสําหรับภาคอุตสาหกรรม รวมถึงน้ําเพ่ือ
การอุปโภคบริโภค เพ่ือการจัดสรรทรัพยากรน้ําอย่างเหมาะสม
ต่อไป 

ทางเลือกสําหรับการลดวอเตอร์ฟุตพริ้นต์คือ การเพ่ิมผลผลิต
ต่อไร่ การปลูกพืชคลุมดินเพ่ือลดการคายระเหยน้ําในดินจะช่วย
ลด WFgreen การลดค่า WFblue สามารถดําเนินการโดยเปล่ียน
รูปแบบการให้น้ํา โดยให้มีการสูญเสียน้ําลดลงเช่น ระบบ

ชลประทานแบบน้ําน้อย (ระบบน้ําหยด หรือระบบฉีดฝอย) 
รวมถึงการปรับปรุงระยะเวลาและปริมาณการให้น้ําให้เหมาะสม
กับชนิดของพืช และการลดค่า WFgrey สามารถทําได้โดยลดการ
ใช้ปุ๋ยเคมี ใช้ปุ๋ยในปริมาณท่ีเหมาะสมกับลักษณะดินและชนิด
ของพืช รวมถึงการใช้ปุ๋ยท่ีพืชจะสามารถดูดซึมไปใช้ได้ง่ายโดยมี
ปุ๋ยตกค้างในดินน้อย ได้แก่ ปุ๋ยอินทรีย์ 

5 กิตติกรรมประกาศ 
การดําเนินการวิจัยในคร้ังนี้ ได้รับทุนการสนับสนุนจาก

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ
เป็นอย่างสูงไว้ ณ ท่ีนี้ 

Table 3 Calculation of grey water footprint for sugarcane and cassava in eastern Thailand. 

Province Cmax 
N leaching 
fraction 

Sugarcane (m3 ton-1) Cassava (m3 ton-1) 

(N) Fertilizer
application rate

Yield
 

WFgrey

 
(N) Fertilizer 

application rate 
Yield 

 
WFgrey

 

 
(mg l-1) 

 
(kg rai-1) (ton rai-1) (m3 ton-1) (kg rai-1) (ton rai-1) (m3 ton-1) 

Chanthaburi 5 0.10 9.9 10.2 19.3 11.2 3.4 65.7
Chachoengsao 5 0.10 9.8 9.8 18.0 9.8 3.2 61.1

Chonburi 5 0.10 10.1 10.0 20.2 12.3 3.6 68.5
Prachinburi 5 0.10 11.8 10.0 23.5 10.8 3.2 67.8

Rayong 5 0.10 9.9 10.2 19.3 10.5 3.2 65.7
Sakaeo 5 0.10 8.0 10.2 15.7 10.8 3.2 67.4

Table 4 Water footprint of sugarcane and cassava production in eastern Thailand. 

Province 
Sugarcane (m3.ton-1) Cassava (m3.ton-1) 

WFgreen WFblue WFgrey WF total WFgreen WFblue WFgrey WF total 
Chanthaburi 148.3 2.1 19.3 169.7 310.4 18.7 65.7 394.8

Chachoengsao 166.7 6.3 18.0 191.0 366.0 14.0 61.1 441.1
Chonburi 160.2 5.1 20.2 185.5 361.9 10.2 68.5 440.6

Prachinburi 153.5 24.3 23.5 201.3 301.8 89.6 67.8 459.2
Rayong 177.5 14.2 19.3 211.0 387.6 34.2 65.7 467.5
Sakaeo 158.5 16.0 15.7 190.2 326.7 72.4 67.4 466.5
Average 160.8 11.3 19.3 191.5 342.4 39.9 66.0 448.3
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Table 5 Comparison of this Study Result, Northern Thailand and Global Average Water Footprint. 

Area 
Sugarcane (m3.ton-1) Cassava(m3.ton-1) 

WFgreen WFblue WFgrey WF total WFgreen WFblue WFgrey WF total

Eastern Thailand 161 11 19 192 342 40 66 448
Northern Thailand 90 87 25 202 192 232 85 509

Global Average 139 57 13 210 550 0 13 564
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Figure 2 Water footprint of sugarcane and cassava production in eastern Thailand. 
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