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ABSTRACT 

 

This dissertation assesses the carbon footprint (CF) and water footprint (WF) 

of bioethanol from sugarcane and cassava at all stages of bioethanol production.  The 

entire production process consists of four stages: (1) cultivation, (2) raw material 

production, (3) bioethanol production, and (4) transportation in all stages. In the stage 

of cultivation, the data on amounts of fossil fuels, chemicals and fertilizers used and 

practices adopted by growers were collected by field surveys, questionnaires and 

interviews.  It was found that CFs of one metric ton each of unburned sugarcane, 

burned sugarcane and cassava were respectively 0.0193, 0.0571 and 0.0651kgCO2-

eq. Meanwhile, CFs of cassava-based bioethanol and of sugarcane-based bioethanol 

by mass and its economic value were 1.02, 3.21 and 1.62 kgCO2-eq /L, respectively. 

WFs of this research s tu d y  were c a l c u l a t e d under rain-fed and optimal 

conditions and the study site was in northern Thailand. It was found that average WF 

of sugarcane under rain-fed condition was 205m3/ton, of which 154m3/ton was 

WFgreen, 51m3/ton was WFgrey and WFblue was zero. Meanwhile, average WF of 

sugarcane under optimal condition was 191m3/ton, of which 123m3/ton was WFgreen, 

26m3/ton WFblue  and 42m3/ton WFgrey.  In the case of cassava, average WF under rain-

fed condition was 449m3/ton, of which 284m3/ton was WFgreen and 165m3/ton was 

WFgrey, whereas average WF under optimal condition was found to be 400 m3/ton, of 

which 162m3/ton was WFgreen, 125m3/ton WFblue and 113m3/ton WFgrey. Moreover, 

WFs of sugarcane-based bioethanol for sugarcane under rain-fed condition and 

optimal condition were respectively 3,373m3/ton (or 2,661 Lwater/Lethanol) and 3,143 

m3/ton (or 2,480 Lwater/Lethanol). In the case of cassava, WFs of bioethanol under rain-

fed condition and under optimal condition were 11,073 m3/ton (or 8,737 Lwater /Lethanol) 

and 9,866 m3/ton (or 7,784 Lwater/ Lethanol), respectively. 
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In addition, scenarios were employed in this research work to examine the 

impacts on land use, water and CF of gasoline 95, E10, E20 and E85. The findings 

indicated that E85 required the most land use in order to grow sugarcane and cassava 

at 0.00004 ha/MJ, followed by E20, E10 at 0.000007, 0.000003 ha/MJ and no land 

use required for gasoline 95.  With respect to water use for agriculture, E85 was the 

largest consumer of water at 86.6 m3/MJ, followed respectively by E20 and E10 at 

15.8 and 7.6 m3/MJ.  Nevertheless, gasoline 95 was petroleum-based and thus 

required no agricultural irrigation.  On greenhouse gases emission, gasoline 95 was 

found to be the least producer of GHG at 92.4 gCO2eq/MJ, followed by E10, E20 and 

E85 at 93.3, 94.5 and 116.1 gCO2eq, respectively. As such, the use of ethanol as an 

alternative fuel could help reduce reliance on fossil fuels; however, petroleum-based 

gasoline still gives better engine performance than does ethanol fuel. 

According to the Alternative Energy Development Plan (AEDP), which aims 

to promote more use of ethanol, the ethanol consumption target has been set at 9 

million liters per day by 2021. As such, this research work also investigated possible 

impacts of this transition. The results showed that the transition from fossil fuel to 

ethanol would be an effective way to reduce GHG emissions. Nevertheless, the shift 

would have an adverse impact on land use as more cultivation areas would be 

required to meet higher demand of ethanol. Inevitably, demand for water to irrigate 

the agricultural areas would rise.  As a result, any policy to promote ethanol use 

cannot look at just one or two positive impacts of GHG emissions reduction and/or 

more income for farmers; instead, such a policy requires looking at many other 

impacts, especially negative ones, which could ensue, including land use, water 

consumption and so forth. 
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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัน้ีเป็นการประเมินคาร์บอนและวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องไบโอเอทานอลจากออ้ยและ
มนัส าปะหลงัตลอดวฏัจกัรชีวิตครอบคลุมตั้งแต่การเพาะปลูก การแปรรูปวตัถุดิบ การผลิตเอทา
นอล และการขนส่ง ส าหรับขอ้มูลในกระบวนการเพาะปลูก เช่น การใช้เช้ือเพลิง สารเคมี ปุ๋ยเคมี 
เป็นตน้ ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มูลภาคสนามดว้ยแบบสอบถามปลายปิด โดยสัมภาษณ์เกษตรกรเป็น
รายบุคคล 

ผลการประเมินค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องออ้ยสด ออ้ยเผา และมนัส าปะหลงัจ านวน 1 ตนัมี
ค่าเท่ากับ 0.0193, 0.0571 และ 0.0651 กิโลกรัมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ตามล าดับ 
และคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของไบโอเอทานอลจากออ้ย พิจารณาการปันส่วนโดยมวลและมูลค่าของ
ผลิตภณัฑ์ และมนัส าปะหลงั มีค่าเท่ากบั 3.21, 1.62 และ 1.02 กิโลกรัมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อลิตรไบโอเอทานอล ตามล าดบั  

ส าหรับการประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ในการศึกษาน้ีได้พิจารณาการปลูกอ้อยและมัน
ส าปะหลงัภายใตเ้ง่ือนไขการใช้น ้ าฝนเพียงอย่างเดียว (rain-fed condition) และสภาวะอุดมคติ 
(optimal condition)โดยผลจากการประเมินพบว่า วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ภายใต้การใช้น ้ าฝนเพียง
อยา่งเดียวของออ้ยมีค่าเท่ากบั 205 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัออ้ย แบ่งเป็นวอเตอร์ฟุตพร้ินท์กรีน และ
เกรย ์เท่ากบั 154 และ 51 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัออ้ย ตามล าดบั ซ่ึงภายใตเ้ง่ือนไขการใชน้ ้ าฝนเพียง
อยา่งเดียววอเตอร์ฟุตพร้ินทบ์ลูมีค่าเท่ากบัศูนย ์และวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องออ้ยภายใตส้ภาวะอุดมคติ
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มีค่าเท่ากบั 191 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนัออ้ย แบ่งเป็นวอเตอร์ฟุตพร้ินทก์รีน  123 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนั
ออ้ย วอเตอร์ฟุตพร้ินท์บลู 26 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัออ้ย และวอเตอร์ฟุตพร้ินท์เกรย ์42 ลูกบาศก์
เมตรต่อตนัออ้ย ส าหรับวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องมนัส าปะหลงัภายใตก้ารใชน้ ้ าฝนเพียงอยา่งเดียวมีค่า
เท่ากบั 449 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัมนัส าปะหลงั แบ่งเป็นวอเตอร์ฟุตพร้ินทก์รีน 284 ลูกบาศก์เมตร
ต่อตนัมนัส าปะหลงัและวอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์กรย ์165 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัมนัส าปะหลงั และภายใต้
สภาวะอุดมคติมีค่าเท่ากบั 400 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัมนัส าปะหลงั แบ่งเป็นวอเตอร์ฟุตพร้ินท์กรีน 
162 ลูกบาศก์เมตรต่อตันมันส าปะหลัง วอเตอร์ฟุตพร้ินท์บลู 125 ลูกบาศก์เมตรต่อตันมัน
ส าปะหลงั และวอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์กรย ์113 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัมนัส าปะหลงั ส าหรับวอเตอร์ฟุต 
พร้ินท์ของไบโอเทานอลจากวตัถุดิบออ้ยซ่ึงปลูกภายใตเ้ง่ือนไขการใช้น ้ าฝนเพียงอย่างเดียว มีค่า
เท่ากบั 3,373ลูกบาศกเ์มตรต่อตนัออ้ย หรือเท่ากบั 2,661 ลิตรต่อลิตรเอทานอล และภายใตส้ภาวะ
อุดมคติ มีค่าเท่ากบั  3,143 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัออ้ย หรือ 2,480 ลิตรต่อลิตรเอทานอล ส าหรับวอ
เตอร์ฟุตพร้ินทข์องไบโอเอทานอลจากมนัส าปะหลงัภายใตก้ารใชน้ ้ าฝนอยา่งเดียว เท่ากบั 11,073 

ลูกบาศก์เมตรต่อตนัมนัส าปะหลงั หรือเท่ากบั 8,737 ลิตรต่อลิตรเอทานอล  และภายใตส้ภาวะอุดม
คติมีค่าเท่ากบั 9,866 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนัมนัส าปะหลงั หรือเท่ากบั 7,784 ลิตรต่อลิตรเอทานอล     
 ในการศึกษาน้ีไดก้ าหนดสถานการณ์การใชไ้บโอเอทานอล เพื่อศึกษาผลกระทบต่อการ
ใช้พื้นท่ี  การใช้น ้ าในภาคการเกษตร และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยสถานการณ์แรก
เปรียบเทียบระหวา่งเบนซิน 95 แก๊สโซฮอล ์95 E20 และ E85  โดยก าหนดหน่วยการท างาน คือ 1 

เมกะจูล ซ่ึงจากผลการศึกษาพบว่า E85 มีผลกระทบทางดา้นการใช้พื้นท่ีมากท่ีสุด คือ  0.00004 

เฮกตาร์ต่อเมกะจูล รองลงมาคือ E20 และ แก๊สโซฮอล์ 95 มีค่าเท่ากับ 0.000007, 0.000003 
เฮกตาร์ต่อเมกะจูล ตามล าดับ และเบนซิน 95 มีค่าเป็นศูนย์ หากพิจารณาการใช้น ้ าในภาค
การเกษตรมีแนวโน้มเช่นเดียวกนักบัการใชพ้ื้นท่ี ซ่ึงผลจากการศึกษา พบวา่ E85 มีความตอ้งการ
ใชน้ ้ าส าหรับการเพาะปลูกมากท่ีสุดคือ 86.6 ลูกบาศก์เมตรต่อเมกะจูล รองลงมาคือ E20 และแก๊ส
โซฮอล์ 95 มีค่าเท่ากบั 15.8 และ 7.6 ลูกบาศก์เมตรต่อเมกะจูล ตามล าดบั ในขณะท่ีเบนซิน 95 มี
ค่าเท่ากบัศูนยเ์น่ืองจากไม่มีการใช้น ้ าส าหรับกระบวนการเพาะปลูก ส าหรับการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก จากการศึกษาพบว่าเบนซินมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยท่ี สุด คือ 92.4 กรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเมกะจูล ส าหรับแก๊สโซฮอล์  และ E20 มีค่าเท่ากบั 93.3 และ 
94.5 กรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อเมกะจูล ตามล าดบั และ E85 มีค่ามากท่ีสุดคือ 116 กรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเมกะจูล ซ่ึงให้ผลตรงกนัขา้มกบัการพิจารณาการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกต่อหน่วยการท างาน 1 ลิตร โดยผลการศึกษาเรียงล าดบัจากมากไปนอ้ย ไดแ้ก่ เบนซิน แก๊ส
โซฮอล์ 95 E20 และ E85 มีค่าเท่ากบั 2.91, 2.84, 2.78 และ 2.64 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
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เทียบเท่าต่อลิตร ตามล าดบั ดงันั้นการเปรียบเทียบผลกระทบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในเชิง
ปริมาณจะพบวา่การใชไ้บโอเอทานอลทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ได ้อีกทั้งมีผลดีในดา้นการลดปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล แต่หากพิจารณาในเชิงคุณภาพกลบั
พบวา่การใชเ้บนซินมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอ้ยกวา่ไบโอเอทานอล  
 ส าหรับสถานการณ์ท่ีสองเป็นการศึกษาผลกระทบดา้นการใชพ้ื้นท่ี การปล่อยก๊าซเรือน
กระจก และการใชน้ ้ าในภาคการเกษตร เม่ือมีการเพิ่มก าลงัการผลิตเอทานอลเป็น 9 ลา้นลิตรต่อวนั
ภายในปี พ.ศ. 2565 จากผลการศึกษาพบว่า การเปล่ียนจากเช้ือเพลิงฟอสซิลเป็นไบโอเอทานอล 

ส่งผลดีในด้านการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกหากพิจารณาในเชิงปริมาณ แต่ในทางกลบักัน
ส่งผลกระทบต่อการใชพ้ื้นท่ี ท่ีมีความตอ้งการเพิ่มข้ึนตามปริมาณการใชเ้อทานอล รวมไปถึงส่งผล
กระทบต่อความตอ้งการใชน้ ้ าเพื่อการเพาะปลูกเช่นกนัดว้ยเหตุน้ีการวางแผนนโยบายเพื่อส่งเสริม
การใช้เอทานอลควรพิจารณาผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนในทุกมิติเพื่อให้เกิดนโยบายการจดัการท่ี
เหมาะสมส าหรับประเทศไทย 

 




