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1. บทนํา
การใชป้ระโยชนจ์ากวสัดกุมัมนัตรังสแีละพลงังานปรมาณูในกจิการตา่ง ๆ เชน่ การแพทย ์อตุสาหกรรม การเกษตร วจัิย
พัฒนา และอื�น ๆ ไมส่ามารถหลกีเลี�ยงการเกดิขยะหรอืของเสยีเปรอะเปื�อนทางรังส ีหรอืวสัดกุมัมนัตรังสทีี�เลกิใชแ้ลว้
สิ�งเหลา่นี�รวมเรยีกโดยทั�วไปวา่ “กากกมัมนัตรังส”ี

นยิามของกากกมัมนัตรังสตีามกฎกระทรวงหลกัเกณฑแ์ละวธิกีารจัดการกากกมัมนัตรังส ีพ.ศ.๒๕๔๖ กําหนดวา่ “กาก
กมัมนัตรังส”ี หมายถงึวสัดใุนรปูของแข็ง ของเหลว หรอืแกส๊ ที�เป็นวสัดกุมัมนัตรังส ีหรอืประกอบ หรอืปนเปื�อนดว้ยวสัดุ
กมัมนัตรังส ีที�มคีา่กมัมนัตภาพตอ่ปรมิาณหรอืกมัมนัตภาพรวมสงูกวา่เกณฑป์ลอดภยัที�กําหนดโดยคณะกรรมการ และผู ้
ครอบครองวสัดนัุ�นไมป่ระสงคจ์ะใชง้านอกีตอ่ไป และใหห้มายความรวมถงึวสัดอุื�นใดที�คณะกรรมการกําหนดใหเ้ป็นกาก
กมัมนัตรังส ี[1]

การจดัการกากกมัมนัตรงัส ี(Radioactive Waste Management) เป็นการดําเนนิการในทกุขั �นตอนซึ�งเกี�ยวขอ้งกบั
การรวบรวม การคดัแยก การจําแนก การเกบ็พักกากกอ่นการบําบดั การขนสง่ การบําบดั การแปรสภาพ การเกบ็รักษา
ชั�วคราว และขั �นสดุทา้ย การขจัดทิ�งกากกมัมนัตรังสแีบบถาวร

ในการจดัการกากกมัมนัตรงัสมีวีตัถปุระสงค ์คอื เพื�อป้องกนัอนัตรายทางรังสซี ึ�งอาจสง่ผลกระทบตอ่สิ�งมชีวีติและ
สิ�งแวดลอ้มทั �งในปัจจบุนัและอนาคต รวมทั �งตอ้งไมผ่ลกัภาระใหอ้นุชนรุน่หลงั
เนื�องจากเนื�อหาบทความคอ่นขา้งยาว สําหรับหวัขอ้ที� 2 ถงึ 5 ในที�นี�จงึจะไดแ้สดงเพยีงหวัขอ้ไวใ้หเ้ห็นภาพรวมกอ่น
สําหรับรายละเอยีดในแตล่ะหวัขอ้จะไดแ้ยกอธบิายไวเ้ป็นตอน ๆ คอืในตอนที� 2 จนถงึ ตอนที� 5 ตามลําดบั
 
2. หลกัการพื�นฐานในการจดัการกากกมัมนัตรงัสี
หลกัการพทิกัษ์สขุภาพมนุษย์
หลกัการพทิกัษ์สิ�งแวดลอ้ม
หลกัการป้องกนัมใิหเ้กดิผลกระทบตอ่ประเทศเพื�อนบา้น
หลกัการพทิกัษ์มนุษยชนรุน่หลงั
ไมผ่ลกัภาระใหอ้นุชนรุน่หลงั
จัดใหม้หีน่วยงานกํากบัดแูล และกฎหมายใหช้ดัเจน
การควบคมุการเกดิกากกมัมนัตรังสใีหม้นีอ้ยที�สดุ
ความสมัพันธข์องผูก้อ่ใหเ้กดิกากและผูจั้ดการกาก
ความปลอดภยัในสถานปฏบิตักิารจัดการกากกมัมนัตรังสี

 
3. การจาํแนกชนดิของกากแบบสากล
ตามเอกสารฉบบัลา่สดุของทบวงการพลงังานปรมาณูระหวา่งประเทศ (IAEA) “Classification of Radioactive Waste”,
DS390 (2007) ไดจํ้าแนกกากกมัมนัตรังส ีตาม รปูที� 1 และดงัรายละเอยีดตอ่ไปนี�



3.1 Very Short Lived Waste (VSLW) 
3.2 Very Low Level Waste (VLLW)
3.3 Low Level Waste (LLW) 
3.4 Intermediate Level Waste (ILW) 
3.5 Spent Nuclear Fuel and High-Level Waste (SNF and HLW)
3.6  Disused Sealed Radiation Source (DSRS)
3.7 NORM (Naturally Occurring Radioactive Material), mining and milling waste

4. แหลง่กาํเนดิของกากกมัมนัตรงัสี
4.1 กากกมัมนัตรังสจีากวฏัจักรเชื�อเพลงินวิเคลยีร์

-กากกมัมนัตรังสจีากการทําเหมอืงแรย่เูรเนยีม
-กากกมัมนัตรังสจีากการแตง่แรย่เูรเนยีม
-กากกมัมนัตรังสจีากกระบวนการทํายเูรเนยีมใหบ้รสิทุธิ�
-กากกมัมนัตรังสจีากการประดษิฐแ์ทง่เชื�อเพลงินวิเคลยีร์
-กากกมัมนัตรังสจีากการเดนิเครื�องปฏกิรณป์รมาณู
-กากกมัมนัตรังสจีากกระบวนการสกดัแทง่เชื�อเพลงิที�ใชแ้ลว้

4.2 กากกมัมนัตรังสจีากการประยกุตใ์ชป้ระโยชนว์สัดกุมัมนัตรังสี

-กากกมัมนัตรังสจีากศนูยว์จัิยและสถาบนัการศกึษา
-กากกมัมนัตรังสทีี�มาจากการใชง้านทางการแพทย์
-กากกมัมนัตรังสจีากโรงงานอตุสาหกรรม
-กากกมัมนัตรังสจีากการใชง้านทางการเกษตร

5. ข ั�นตอนพื�นฐานการจดัการกากกมัมนัตรงัสี
มหีลกัการรว่มกนั3 ประการ คอื
1)  การทําใหเ้ขม้ขน้แลว้เกบ็รวบรวม
2)  การทําใหเ้จอืจางแลว้ระบายทิ�ง
3) การเกบ็ทอดระยะเวลา และปลอ่ยใหว้สัดกุมัมนัตรังสสีลายไปเอง

ขั �นตอนพื�นฐานในการจัดการกากกมัมนัตรังสมีดีงัตอ่ไปนี�

5.1 การควบคมุใหม้กีากกมัมนัตรังส ีเกดิขึ�นนอ้ยที�สดุ

-การลดปรมิาณกากที�เกดิขึ�น
-การแปลงรปูเพื�อใชใ้หม ่และการใชซ้ํ�า

5.2 การคดัแยกกาก
5.3 กอ่นการบําบดั
5.4 การบําบดักาก
5.5 การแปรสภาพกาก
5.6. การเกบ็รักษากากชั�วคราว

การเกบ็กากที�แปรสภาพแลว้
การจําแนกสถานที�เกบ็กากที�แปรสภาพแลว้ แบง่ไดเ้ป็น 3 แบบดงันี�

1. การเกบ็ใตพ้ื�นผวิดนิ
2. การเกบ็บนพื�นดนิ
3. การเกบ็ภายในอาคาร



5.7 การขจัด/ทิ�ง กากกมัมนัตรังสแีบบถาวร
มาตรฐานความปลอดภยัสําหรับการเกบ็/ทิ�งกากแบบถาวร[6]
แนวความคดิในการเกบ็ทิ�งกากแบบถาวร

5.7.1. การฝังกากใตด้นิตื�น
5.7.2 การฝังใตด้นิลกึในโครงสรา้งทางธรณีวทิยา
5.7.3. การฝังในหลมุแบบ Borehole Disposal
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2. หลกัการพื�นฐานในการจัดการกากกมัมนัตรังส ี(Fundamental Principles of Radioactive Waste Management)
การจัดการกากกมัมนัตรังส ีมไิดห้มายถงึการทําลายวสัดกุมัมนัตรังสใีหห้มดสิ�นไป เพราะวธิทีางเคม ีฟิสกิสส์ามญั ไม่
สามารถทําลายกมัมนัตภาพรังสไีด ้ปัจจบุนัวธิทีางนวิเคลยีรซ์ ึ�งยุง่ยากและสิ�นเปลอืง ยงัไมส่ามารถนํามาใชไ้ด ้จะมกีแ็ต่
กระบวนการสลายตามธรรมชาตขิองวสัดกุมัมนัตรังสเีทา่นั�น ดงันั�นการจัดการกากกมัมนัตรังสจีะตอ้งมกีารวางมาตรการเพื�อ
ความปลอดภยั หรอืมขีอ้กําหนดในการป้องกนัอนัตรายทางรังส ีที�อาจเกดิขึ�นแกป่ระชาชนและสิ�งแวดลอ้มในเบื�องตน้ ทั �งนี�
หากเกดิมคีวามผดิพลาดอนัมสีาเหตมุาจากไมม่กีารวางแผนหรอืเตรยีมการดา้นจัดการกากกมัมนัตรังสมีากอ่น จะเกดิการ
เสยีหายขึ�นในภายหลงั  หลกัการพื�นฐานที�สําคญัในการจัดการกากกมัมนัตรังสอียา่งถกูตอ้ง มดีงันี�
 

Principle 1: Protection of human health   หลกัการพทิกัษ์สขุภาพมนุษย์
การดําเนนิงานจัดการกากกมัมนัตรังส ีจะทําไดเ้มื�อมมีาตรการความปลอดภยั เพื�อใชค้วบคมุผูป้ฏบิตังิาน และป้องกนัมใิห ้
ประชาชนและสิ�งแวดลอ้ม ไดรั้บผลกระทบจากกากกมัมนัตรังสนัี�น  กระบวนการจัดการกากจะตอ้งมกีารวางแผน และ
เตรยีมการเพื�อป้องกนัอนัตรายตอ่ผูป้ฏบิตังิาน โดยมขีอ้กําหนด แนวปฏบิตั ิและมาตรการดา้นการป้องกนัอนัตรายจากรังสี
ซึ�งกําหนดไวโ้ดยองคก์รสากล เชน่ คณะกรรมาธกิารระหวา่งประเทศวา่ดว้ยการป้องกนัอนัตรายจากรังส ี(International
Commission on Radiological Protection: ICRP) ซึ�งควรนํามาศกึษาและกําหนดเป็นเกณฑม์าตรฐานความปลอดภยั
ของประเทศ องคก์รสากลICRP กําหนดใหป้ระชาชนทั�วไปสามารถรับรังสไีด ้1 มลิลซิเีวริต์ตอ่ปี และ สําหรับผูป้ฏบิตังิาน
ทางรังส ีสามารถรับรังสไีดโ้ดยเฉลี�ย 20 มลิลซิเีวริต์ตอ่ปี คอืใน 5 ปี ไมเ่กนิ 100 มลิลซิเีวริต์
Principle 2: Protection of the environment   หลกัการพทิกัษ์สิ�งแวดลอ้ม
การจัดการกากกมัมนัตรังสทีี�ปลอดภยันั�น นอกจากการทําใหเ้ขม้ขน้ แลว้เกบ็รวบรวม การทอดระยะเวลาใหรั้งสสีลาย ยงัมี
การทําใหเ้จอืจางแลว้ระบายทิ�งสูส่ ิ�งแวดลอ้มเชน่ ทางอากาศ นํ�าและดนิ โดยมคีา่เกณฑป์ลอดภยั หรอืคา่ที�อนุญาตให ้
ปลอ่ยได ้(authorized limits) เชน่ระบายออกทางปลอ่งควนั ทอ่ระบายนํ�า และการขจัดทิ�งกากแบบฝังดนิตื�น หรอืในชั �น
ธรณีวทิยา การดําเนนิการทั �งหมดจะตอ้งไมส่ง่ผลกระทบตอ่สิ�งแวดลอ้ม หรอืไมทํ่าใหส้ ิ�งแวดลอ้มเปลี�ยนแปลงสภาพไป
จากเดมิ
Principle 3: Protection beyond national borders หลกัการป้องกนัมใิหเ้กดิผลกระทบตอ่
ประเทศเพื�อนบา้น



การจัดการกากกมัมนัตรังสตีอ้งมมีาตรการดําเนนิการเพื�อพทิกัษ์มนุษยชาตแิละสิ�งแวดลอ้ม โดยมใิหเ้กดิผลกระทบตอ่
ประเทศเพื�อนบา้น และตอ้งใชม้าตรฐานการดําเนนิงานในระดบัเดยีวกบัที�ใชใ้นประเทศของตน ทั �งนี�ตอ้งยดึถอืหลกัเกณฑ์
มาตรฐานที�กําหนดโดยองคก์รสากลเชน่ ICRP และ IAEA เป็นตน้
Principle 4: Protection of future generations หลกัการพทิกัษ์มนุษยชนรุน่หลงั
การจัดการกากกมัมนัตรังสรีะดบัสงูและมคีรึ�งชวีติยาว โดยการฝังใตด้นิหรอืในชั �นธรณีวทิยาโครงสรา้งแบบธรรมชาต ิหรอื
รว่มกบัโครงสรา้งทางวศิวกรรม ตอ้งมกีระบวนการสํารวจสถานที�(siting Process) การเฝ้าระวงั และวเิคราะหค์วาม
ปลอดภยัตอ่สิ�งแวดลอ้มและประชาชน โดยมหีลกัการวา่ผลกระทบที�ยนิยอมใหอ้นุชนรุน่ตอ่ไปไดรั้บ จะตอ้งไมม่ากกวา่
เกณฑท์ี�ยนิยอมใหป้ระชาชนปัจจบุนัรับได ้เนื�องจากการคํานวณผลกระทบตอ่ประชาชน ในชว่งเวลาของอนาคตยาวนาน
มาก (มากกวา่ 100 ปีขึ�นไป) ตอ้งตระหนักถงึความถกูตอ้งแมน่ยําของขอ้มลูตา่ง ๆ และวธิกีารประเมนิผลกระทบ รวมทั �ง
คา่ความไมแ่น่นอน (uncertainties) ใหส้อดคลอ้งกบัชว่งเวลาที�ตอ้งการดว้ย
Principle 5: Burden on future generations ไมผ่ลกัภาระใหอ้นุชนรุน่หลงั
ความรับผดิชอบของประชาชนรุน่ปัจจบุนั คอืการพัฒนาเทคโนโลยจัีดการกากกมัมนัตรังสใีหป้ลอดภยั กอ่สรา้งสถานที�
ปฏบิตักิารจัดการกากกมัมนัตรังส ี(operating facilities) และจัดสรรงบประมาณ สนับสนุนการจัดการกากกมัมนัตรังสี
ผูก้อ่ใหเ้กดิกากกมัมนัตรังส ี(waste generators) จะตอ้งรับผดิชอบตอ่กากที�ทําใหเ้กดิขึ�น โดยไมผ่ลกัปัญหาไปแกไ้ขใน
อนาคต อยา่งไรกต็าม อนุชนรุน่หลงักไ็มอ่าจหลกีเลี�ยงหนา้ที�ซ ึ�งจะตกทอดมาตามระยะเวลาได ้เชน่ การเฝ้าระวงัดา้น
ความปลอดภยัของสถานที�ฝังกาก ซึ�งตอ้งกระทําอยา่งตอ่เนื�อง การจัดเกบ็ขอ้มลูกาก และเอกสารสําคญั เชน่ บรเิวณและ
สว่นปฏบิตักิารสถานที�ทิ�งกากถาวร (disposal facilities) บญัชกีาก (inventory) และการดแูลรักษาใหข้อ้มลูคงอยูต่ลอด
ไป
Principle 6: National legal framework   จัดใหม้หีน่วยงานกํากบัดแูล และกฏหมายใหช้ดัเจน
ประเทศที�มกีารผลติ การใชป้ระโยชน ์จากสารไอโซโทปรังสหีรอืตน้กําเนดิรังส ีตอ้งมกีารพัฒนาทางดา้นกฎหมายของ
ประเทศในดา้นการจัดการกากกมัมนัตรังส ีตอ้งดําเนนิการภายใตก้ฎหมายเฉพาะดา้นการจัดการกากกมัมนัตรังส ีโดยมกีาร
กําหนดองคก์รกํากบัดแูล หรอื regulatory body ที�รับผดิชอบในการควบคมุ กํากบัดแูล ออกกฎหมาย วางกฎระเบยีบ รวม
ทั �งแนวปฏบิตั ิในทกุขั �นตอนของการจัดการกากกมัมนัตรังส ีเริ�มตน้ตั �งแตม่าตรการการเกบ็รวบรวม การขนสง่ การบําบดั
การแปรสภาพ การเกบ็รักษาชั�วคราว และการขจัดทิ�งกากถาวร เพื�อเป็นกลยทุธใ์นการจัดการกากของประเทศ (national
RWM strategies) โดยกฎหมายจะตอ้งกําหนดหนา้ที�ความรับผดิชอบของหน่วยงานผูดํ้าเนนิการจัดการกาก (waste
operator) และหน่วยงานที�กอ่ใหเ้กดิกาก (waste generator)
ตามหลกัสากล หน่วยงานกํากบัดแูล (regulatory body) จะตอ้งแยกตวัออกจากหน่วยปฏบิตั ิ(operating organization)
ทั �งนี�เพื�อความมอีสิระในการกํากบัดแูล และตรวจสอบ ดา้นความปลอดภยัในการปฏบิตัจัิดการกากกมัมนัตรังสี
Principle 7: Control of radioactive waste generation
การควบคมุการเกดิกากกมัมนัตรังสใีหม้นีอ้ยที�สดุ
การทํางานจะตอ้งมมีาตรการที�รัดกมุในทกุขั �นตอน เพื�อใหม้กีากกมัมนัตรังสเีกดิขึ�นทั �งปรมิาณ และคา่กมัมนัตภาพรังสี
นอ้ยที�สดุเทา่ที�จะกระทําได ้เริ�มตั �งแตก่ารวางแผน การออกแบบ การกอ่สรา้ง มาตรการในระหวา่งปฏบิตังิาน
(commissioning) ตลอดจนเมื�อเลกิใชง้าน หรอืมกีารรื�อถอน (decommissioning) รวมทั �งการเลอืกใชว้สัด ุควรใช ้
หลกัการ recycle and reuse มาปฏบิตั ิเพื�อชว่ยลดปรมิาณกากกมัมนัตรังสี
Principle 8: Radioactive waste generations and management interdependencies
ความสมัพันธข์องผูก้อ่ใหเ้กดิกากและผูจั้ดการกาก
วธิกีารจัดการกากกมัมนัตรังสทีี�เหมาะสมนั�นขึ�นอยูก่บัประเภทของกากกมัมนัตรังส ีโดยทั�วไปขั �นตอนการจัดการกาก
กมัมนัตรังส ีประกอบดว้ย การเตรยีมกอ่นบําบดักาก การบําบดักาก การแปรสภาพกาก การเกบ็รักษาชั�วคราว และการขจัด
ทิ�งกากถาวร รวมทั �งการขนสง่กาก ในทกุขั �นตอนจะมคีวามสมัพันธแ์ละมผีลกระทบซึ�งกนัและกนั การเลอืกเทคโนโลยใีน
แตล่ะขั �นตอนตอ้งคํานงึถงึวธิกีารขจัดทิ�งกากในขั �นตอนสดุทา้ย (final disposal) ดว้ย ดงันั�นผูก้อ่ใหเ้กดิกากและผูจั้ดการ
กาก จะตอ้งมสีมัพันธท์ี�ดตีอ่กนั เพื�อความเขา้ใจในการปฏบิตังิานรว่มกนั ผูก้อ่ใหเ้กดิกากจะตอ้งปฏบิตัติามขอ้กําหนดและ
แนวปฏบิตัติามขอ้ตกลงกบัผูจั้ดการกาก เพื�อป้องกนัการเกดิปัญหาในการจัดการกากในขั �นสดุทา้ย และเพื�อความปลอดภยั
ในระยะยาว
Principle 9: Safety of facilities   ความปลอดภยัในสถานปฏบิตักิารจัดการกากกมัมนัตรังสี
การวางแผน เพื�อจัดใหม้สีถานปฏบิตักิารจัดการกาก ประกอบดว้ย การสํารวจหาสถานที�ที�เหมาะสม (siting) การออกแบบ
(design) การกอ่สรา้ง (construction) การดําเนนิการปฏบิตังิาน(operation) และการเลกิใชส้ถานที� (decommissioning)
หรอืการปิดหลมุสถานที�ฝังทิ�งกาก สิ�งที�ตอ้งพจิารณาเป็นอนัดบัแรก คอื เรื�องความปลอดภยั การเลอืกพื�นที�ตอ้งศกึษาถงึ
ผลกระทบของพื�นที�ตอ่การปฏบิตังิาน การออกแบบ กอ่สรา้ง และกจิกรรมตา่ง ๆ ตอ้งมแีผนป้องกนัอบุตัเิหต ุควรมกีาร
ประกนัคณุภาพของการดําเนนิงาน รวมทั �งมกีารฝึกอบรมและพัฒนาบคุลากรอยา่งสมํ�าเสมอ และควรรมกีารประเมนิผลกระ
ทบตอ่สิ�งแวดลอ้มเพื�อยนืยนัดา้นความปลอดภยั
เอกสารอา้งองิ



IAEA, Safety Series No.111-F “The principles of Radioactive Waste Management”, International Atomic
Energy Agency, Vienna, Austria, 1995.

3.การจาํแนกชนดิของกากแบบสากล (International Waste Classes)

ตามเอกสารฉบบัลา่สดุของทบวงการพลงังานปรมาณูระหวา่งประเทศ (IAEA) “Classification of Radioactive Waste”,
DS390 (2007) ไดจํ้าแนกกากกมัมนัตรังส ีตาม รปูที� 1 และดงัรายละเอยีดตอ่ไปนี�



 
3. ผลติภณัฑไ์อโซโทปรงัสที ี�ใชง้านทางดา้นเทคนคิอื�น ๆ (technical products)

3.1กระบวนการผลติตน้กําเนดิรังสชีนดิปิดผนกึ (sealed radiation sources) เชน่ 192Ir หรอื 75Se สําหรับใชก้บั
gamma-defectoscopy แตท่ั �งนี�จะดําเนนิการผลติไดก้ต็อ้งมเีครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ี�มจํีานวนนวิตรอนฟลกัซม์าก
กวา่ 1014 neutron/cm2.sec.

3.2อกีสว่นหนึ�งถา้มกีระบวนการผลติ sealed radiation sources แลว้กต็อ้งคํานงึถงึการเตรยีมการของระบบ hot cell
เพื�อรองรับงานบรกิารสําหรับพวก sealed radiation sources ที�มคีวามแรงทางรังสสีงู ๆ เพื�อการตรวจสอบ ซอ่ม
บํารงุตา่ง ๆ และสว่นหนึ�งใชสํ้าหรับกระบวนการจัดการเกี�ยวกบัสารตั �งตน้ในการผลติ sealed radiation sources
หลงัจากผา่นการอาบนวิตรอนแลว้

3.3สารประกอบตดิฉลากของ T (3H) 14C 32P 35S กค็วรคํานงึถงึ เพื�อใชใ้นงานวจัิยทางดา้น biological และ
pharmaceutical ซึ�งการผลติ 32P 35S สามารถดําเนนิการไดง้า่ย ๆ โดยเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร์

3.4 สําหรับความตอ้งการทางดา้นอื�น ๆ ตอ้งพจิารณาถงึความตอ้งการทางดา้นงานวจัิย หรอืการใชง้านของวงการ
อตุสาหกรรม หรอืเกษตรกรรมภายในประเทศ

ทั �งนี�ความเป็นจรงิทั �งหลายจะเป็นไปไมไ่ดเ้ลยถา้ไมม่อีปุกรณห์ลกัในการผลติ เชน่ เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรเ์ครื�องใหม่
หรอืเครื�องเรง่อนุภาคไซโคลทรอน กห็วงัเป็นอยา่งยิ�งวา่ ความเป็นจรงิคงจะเกดิขึ�นไดใ้นอนาคตอนัใกล ้ๆ นี�

4. แหลง่กาํเนดิของกากกมัมนัตรงัสี

แหลง่กําเนดิกากกมัมนัตรังสทีี�ใหญท่ี�สดุ ไดแ้กว่ฏัจักรเชื�อเพลงินวิเคลยีร ์กากสว่นที�เหลอืมาจากการประยกุตใ์ชป้ระโยช
ของวสัดกุมัมนัตรังสใีนกจิกรรมตา่ง ๆ แตเ่มื�อเปรยีบเทยีบปรมิาณกนัแลว้ พบวา่กากในสว่นที�เหลอืนี�มอียูใ่นปรมิาณนอ้ย
มาก

4.1 กากกมัมนัตรงัสจีากวฏัจกัรเชื�อเพลงินวิเคลยีร ์(Nuclear Fuel Cycle)

-กากกมัมนัตรงัสจีากการทาํเหมอืงแร ่ยเูรเนยีม
ปรมิาณและคณุภาพของกากกมัมนัตรังสจีากเหมอืงแรย่เูรเนยีม ขึ�นอยูก่บัแหลง่แร ่และกรรมวธิกีารผลติ จงึไมส่ามารถ
กําหนดลกัษณะกากกมัมนัตรังสทีี�เกดิขึ�นแน่นอนได ้แหลง่แรย่เูรเนยีมมกัจะอยูห่า่งไกลแหลง่ชมุชน ชนดิของวสัดุ
กมัมนัตรังสทีี�สําคญัคอืแกส๊เรดอน ซึ�งเป็นอนัตราย  ถา้เหมอืงแรนั่�นเป็นชนดิเหมอืงปิด วธิกีารป้องกนัคอื ควรจัดสรา้ง
ระบบระบายอากาศที�ดสํีาหรับเหมอืงปิดนั�น แตถ่า้เป็นเหมอืงเปิดกจ็ะไมม่ปัีญหาจากแกส๊เรดอน

-กากกมัมนัตรงัสจีากการแตง่แรย่เูรเนยีม
สนิแรย่เูรเนยีมจะมยีเูรเนยีมออกไซด ์(U3O8) ประมาณ 0.25% เมื�อสง่แรอ่อกจากเหมอืง สนิแรด่งักลา่วจะถกูสง่เขา้
โรงงานแตง่แรซ่ ึ�งจะมกีารแยกสารประกอบยเูรเนยีมออกมาจากสิ�งเจอืปนทั �งหมด โดยการนําสนิแรม่าบดใหแ้ตกละเอยีด
แลว้สกดัเอาสารประกอบยเูรเนยีมออกมาโดยกระบวนการทางเคมแีบง่เป็น การสกดัโดยกรด และการสกดัดว้ยดา่ง
สารประกอบยเูรเนยีมจะอยูใ่นรปูสารละลาย แลว้นําไปแยกออกโดยวธิกีารแลกเปลี�ยนไอออน หรอืโดยวธิสีกดัดว้ยตวัทํา
ละลาย (solvent extraction) ตอ่ไป
กากกมัมนัตรังสจีากการแตง่แร ่คอื หางแร ่ซึ�งจะเปื�อนปนดว้ยวสัดกุมัมนัตรังสทีี�มาจากการสลายของอนุกรมยเูรเนยีม เช
Th-234 Th-230 และ Ra-226 กากเหลา่นี�จะถกูระบายออกสูบ่อ่พัก และตกตะกอนลงสูก่น้บอ่ โดยมธีาตอุื�น ๆ ปะปนอยู่
ดว้ย เชน่ Mn Cu Pb As กากกมัมนัตรังสชีนดิเดยีวกนันี� จะเกดิขึ�นจากการแตง่แรโ่มนาไซต ์ซึ�งเป็นแรท่ี�มธีาตทุอเรยีม
ผสมอยูด่ว้ย

-กากกมัมนัตรงัสจีากกระบวนการทาํยเูรเนยีมใหบ้รสิทุธิ�
จากการแตง่แรย่เูรเนยีม จะไดส้ารประกอบยเูรเนยีมที�มเีนื�อยเูรเนยีมประมาณ 70% ซึ�งจะตอ้งนําไปทําใหบ้รสิทุธิ�มากยิ�ง
ขึ�นเพื�อใหเ้หมาะสมตอ่การนําไปทําเชื�อเพลงินวิเคลยีร ์โดยการทําละลายสารประกอบนั�นดว้ยกรดดนิประสวิ แลว้สกดัดว้
สารประกอบไตรบวิทลิฟอสเฟต (tributyl phosphate: TBP) ซึ�งทําใหส้ามารถแยกยเูรเนยีมเป็นสารประกอบบรสิทุธิ�ได ้
หลงัการสกดัดว้ย TBP แลว้จะไดส้ารประกอบบรสิทุธิ�ของ uranyl nitrate ซึ�งจะนําไปออกซไิดสต์อ่ใหก้ลายเป็น uraniu
oxide (U3O8) แลว้นําไปทําปฏกิริยิากบั hydrogen และกรดกดัแกว้ (HF) ไดเ้ป็น uranium tetrafluoride ซึ�งจะถกูรี
ดวิซด์ว้ย Mg กลายเป็นโลหะยเูรเนยีมบรสิทุธิ�



กากกมัมนัตรังสทีี�เกดิขึ�นจะอยูใ่นรปูสารละลายที�มปีรมิาตร 5000 ลติรตอ่ยเูรเนยีม 1 ตนั โดยมกีมัมนัตภาพรังสมีาจาก
เรเดยีม ยเูรเนยีม และผลผลติจากการสลายของอนุกรมยเูรเนยีม

-กากกมัมนัตรงัสจีากการประดษิฐแ์ทง่เชื�อเพลงินวิเคลยีร ์
การสรา้งประกอบแทง่เชื�อเพลงินวิเคลยีร ์จะเกี�ยวขอ้งกบัการนําโลหะยเูรเนยีมไปทําใหเ้ป็นโลหะผสมที�มคีวามคงทนตอ่
สภาวะตา่ง ๆ ในแทง่เชื�อเพลงิ เชน่ ความรอ้น ความดนั ความเครยีด การสรา้งแทง่เชื�อเพลงิตอ้งอาศยักระบวนการเชงิก
เชน่ การหลอมโลหะ การกลงึใหเ้ขา้รปู การเจาะ และการขดัทําความสะอาด กากกมัมนัตรังสทีี�เกดิขึ�นประกอบดว้ยเศษ
โลหะ สารละลายที�ใชทํ้าความสะอาด กระดาษ และฝุ่ นละออง โดยเศษโลหะจากกระบวนการนี�จะถกูนํากลบัไปใชง้าน
ใหม ่กากสว่นอื�น ๆ จะมรีะดบัรังสตํี�า

-กากกมัมนัตรงัสจีากการเดนิเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์
การเดนิเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรทํ์าใหเ้กดิวสัดกุมัมนัตรังสสีองจําพวก คอื ผลผลติของการฟิชชนั (fission products) แล
ผลผลติจากปฏกิริยิานวิเคลยีรร์ะหวา่งนวิตรอนกบัวสัดอุื�น ๆในเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์(ผลผลติแอกตเิวชนั: activation
products) ผลผลติฟิชชนัจะอยูใ่นแทง่เชื�อเพลงินวิเคลยีรโ์ดยไมเ่ล็ดรอดออกมาสูภ่ายนอก สว่นผลติผลแอกตเิวชนัอาจ
อยูใ่นตวัทําใหเ้ย็น และวสัดโุครงสรา้งอื�น ๆ ของเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์ทั �งนี�ข ึ�นอยูก่บัการออกแบบโครงสรา้งระบบ
ทําความเย็นของเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร์
วสัดกุมัมนัตรังสทีี�อยูใ่นกลุม่นี�ประกอบดว้ยไอโซโทปตา่ง ๆ มากมาย ที�สําคญัไดแ้ก ่H-3   C-14  Ar-41   Fe-55   Co-6
  Ni-63   Kr-85   Sr-89   Sr-90   Y-91   Zr-93   Zr-95   Nb-95   Tc-99   Ru-106   I-129   I-131   Xe-133
  Cs-134   Cs-137   Ce-141   Ce-144   Pm-147   Sm-151   Eu-154   Pb-210   Rn-222   Ra-226   Th-229
  Th-230   U-234   U-235   U-238   Np-237  Pu-238   Pu-239   Pu-240   Pu-241   Pu-242   Am-241   Am-24
และ Cm-242 เป็นตน้

-กากกมัมนัตรงัสจีากกระบวนการสกดัแทง่เชื�อเพลงิที�ใชแ้ลว้
แทง่เชื�อเพลงินวิเคลยีรท์ี�นําไปใชง้านจนเสื�อมสมรรถนะแลว้ จะนําไปใหค้นืสภาพใหใ้ชง้านไดอ้กีครั �ง โดยกระบวนการ
แยกทางเคมปีระกอบดว้ย การละลายแทง่เชื�อเพลงิดว้ยกรดดนิปะสวิ ซึ�งทําใหเ้กดิกากกมัมนัตรังสใีนรปูของสารละลาย 
มวีสัดกุมัมนัตรังส ีชนดิผลผลติฟิชชนั ที�มคีวามแรงรังสสีงูมาก (high level waste) โดยปกตผิลผลติฟิชชนัประกอบดว้ย
ธาตปุระมาณ 35 ธาต ุและเป็นไอโซโทปรังสปีระมาณ 120 ชนดิ แตส่ว่นใหญเ่ป็นไอโซโทปรังสทีี�มอีายสุั �น ๆ สําหรับผล
ผลติฟิชชนัที�มคีรึ�งชวีติยาวมไีมม่ากนัก ที�สําคญัคอื Cs-137 มคีรึ�งชวีติ 30 ปี Sr-90 มคีรึ�งชวีติ 29 ปี และ Ru-106 มคีรึ�ง
ชวีติ 1 ปี

นอกจากผลผลติฟิชชนัแลว้ กากกมัมนัตรังสนีี�ยงัประกอบดว้ยวสัดกุมัมนัตรังสชีนดิทรานสยเูรนกิ (transurenic) ซึ�งเป็น
ไอโซโทปรังสขีองธาตทุี�มเีลขเชงิอะตอมสงูกวา่ยเูรเนยีม เป็นไอโซโทปที�ใหรั้งสแีอลฟาเป็นสว่นใหญแ่ละมคีรึ�งชวีติ
คอ่นขา้งยาว

4.2 กากกมัมนัตรงัสจีากการประยกุตใ์ชป้ระโยชนว์สัดกุมัมนัตรงัส ี(Radioisotopes Application)
กากกมัมนัตรังสจีากการประยกุตใ์ชง้านของวสัดกุมัมนัตรังสทีั�วไป มปีรมิาณนอ้ยมากเมื�อเทยีบกบักากกมัมนัตรังสจีาก
วฏัจักรเชื�อเพลงินวิเคลยีร ์เมื�อแบง่ตามลกัษณะของการประยกุตใ์ชป้ระโยชน ์สามารถแบง่ได ้ดงันี�

-กากกมัมนัตรงัสจีากศนูยว์จิยัและสถาบนัการศกึษา
กมัมนัตภาพรังสขีองกากในกลุม่นี�มรีะดบัรังสตํี�ามาก แตม่ปีรมิาณกากมาก เนื�องจากปัจจบุนัมกีารใชส้ารรังสใีนการศกึษา
วจัิยในโครงการตา่ง ๆ เพิ�มมากขึ�น กากกมัมนัตรังสใีนกลุม่นี�มสีมบตัทิางกายภาพคลา้ยคลงึกนั แตอ่งคป์ระกอบของกาก
แตกตา่งกนัขึ�นกบังานที�ปฏบิตั ิอาท ิกากของเหลวอาจเป็นพวกสารอนนิทรยีท์ี�มกีารเจอืปนดว้ยสารเคมตีา่งชนดิกนั หรอื
อาจเป็นสารละลายอนิทรยีช์นดิตา่ง ๆ สว่นกากของแข็งมกัประกอบดว้ยวสัดอุปุกรณท์ี�ชาํรดุ โลหะ เศษกระดาษ ผา้ ขวด
แกว้ พลาสตกิ และวสัดอุื�น ๆ

-กากกมัมนัตรงัสที ี�มาจากการใชง้านทางการแพทย์
การใชป้ระโยชนท์างรังสใีนกจิการแพทย ์ประกอบดว้ย การใชว้สัดกุมัมนัตรังสใีนการตรวจวนิจิฉัย และบําบดัรักษาอากา
ของโรค เชน่ การใชว้สัดกุมัมนัตรังสฉีีดเขา้ไปในรา่งกาย เพื�อตรวจสอบการทํางานของอวยัวะตา่ง ๆ โดยการตดิตามวดั
ปรมิาณรังส ีการใชรั้งสจีากตน้กําเนดิรังสฉีายไปยงับรเิวณอวยัวะที�เป็นเนื�องอก เพื�อระงับการแพรข่ยายของเนื�อรา้ย และ
การใชรั้งสเีอกซฉ์ายผา่นอวยัวะของรา่งกายเพื�อตรวจหาความผดิปกต ิเป็นตน้



กากกมัมนัตรังสทีี�เกดิขึ�นอยูใ่นรปูของเสยีที�ขบัถา่ยจากผูป่้วยที�ไดรั้บวสัดกุมัมนัตรังสเีขา้สูร่า่งกาย นํ�าเสยีจากการทําควา
สะอาดภาชนะ หรอืเครื�องแตง่กายของผูป่้วยและภาชนะบรรจวุสัดกุมัมนัตรังสเีชน่ เข็มฉีดยาและอื�น ๆ สารกมัมนัตรังสทีี�
ในกจิการนี� มกัเป็นพวกที�มคีรึ�งชวีติไมย่าวนัก อาท ิ198Au   131I   125I   51Cr และ 99mTc

มัมนัตรงัสจีากโรงงานอตุสาหกรรม
วสัดกุมัมนัตรังสทีี�ใชใ้นกจิการอตุสาหกรรม สว่นใหญเ่ป็นตน้กําเนดิรังสชีนดิปิดผนกึ (sealed radiation source) เชน่กา
ถา่ยภาพดว้ยรังส ี(radiography) ของชิ�นสว่นอปุกรณต์า่งๆ การใชเ้ป็นเครื�องตรวจสอบ ความหนาของ
วสัด ุตรวจสอบความหนาแน่น ตรวจสอบระดบัของเหลวในถงัปิดทบึ ตน้กําเนดิรังสเีหลา่นี� จะเรยีกวา่ กากกมัมนัตรังสชีนิ
DSRS (disused sealed radiation source) กต็อ่เมื�อเลกิใชง้านแลว้ ซึ�งในเวลานั�นวสัดกุมัมนัตรังสจีะมคีวามแรงรังสลีด
ลงบา้งแลว้ เชน่ 60Co   192Ir   137Cs   85Kr เป็นตน้

-กากกมัมนัตรงัสจีากการใชง้านทางการเกษตร
การศกึษาวจัิยทางการเกษตร เชน่ การตรวจสอบสภาพดนิ การศกึษาความสามารถในการดดูซมึปุ๋ ยของพชืชนดิตา่ง ๆ
การตรวจหาความชื�นในดนิ ทําใหเ้กดิกากกมัมนัตรังสขีึ�น โดยกากมลีกัษณะเชน่เดยีวกบักากที�เกดิจากศนูยว์จัิยทาง
นวิเคลยีรท์ั�วไป

เอกสารอา้งองิ
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5. ข ั�นตอนพื�นฐานการจดัการกากกมัมนัตรงัสี

กากกมัมนัตรังสอีาจอยูใ่นสถานะของแข็ง ของเหลว หรอืแกส๊ ประกอบดว้ยวสัดกุมัมนัตรังสชีนดิตา่ง ๆ และมรีะดบัรังสี
แตกตา่งกนัไป วธิกีารจัดการกากที�ใชม้หีลายวธิตีามลกัษณะ คณุภาพ และปรมิาณของกากฯ โดยมหีลกัการรว่มกนั 3
ประการ คอื

1) การทําใหเ้ขม้ขน้ แลว้เกบ็รวบรวม (Concentrate and Contain)
2) การทําใหเ้จอืจาง แลว้ระบายทิ�ง (Dilute and Disperse)
3) การเกบ็ทอดระยะเวลา และปลอ่ยใหว้สัดกุมัมนัตรังสสีลายตวัไปเอง
(Delay and Decay)

ขั �นตอนพื�นฐานในการจัดการกากกมัมนัตรังสแีสดงใน รปูที� 2 และมรีายละเอยีดดงัตอ่ไปนี�



5.1 การควบคมุใหม้กีากกมัมนัตรงัสเีกดิขึ�นนอ้ยที�สดุ (Minimization of Radioactive Waste)

หลกัการพื�นฐานที�สําคญัของการจัดการกากฯ คอื “การกอ่ใหเ้กดิกากรังสจีะตอ้งควบคมุใหเ้กดิขึ�นนอ้ยที�สดุ” เนื�องจาก
สามารถลดคา่ใชจ้า่ยและลดปรมิาณรังสทีี�กอ่ใหเ้กดิอนัตรายลงได ้มวีตัถปุระสงคสํ์าคญัคอื ลดความแรงรังสทีี�มอียูใ่น
กาก ลดปรมิาณกากรังส ีและลดจํานวนวสัดรัุงสี

แนวคดิเกี�ยวกบัการลดกากใหน้อ้ยลง (waste minimization concept)
รปูแบบของแนวคดิแบง่ออกเป็น 3 ขอ้คอื

1.การลดปรมิาณกากที�เกดิขึ�น (source reduction)
2. การแปลงรปูเพื�อนํากลบัมาใชอ้กีและการใชซ้ํ�า (recycling and reuse)
3. การบําบดั (treatment)



การลดปรมิาณกากที�เกดิขึ�น (Source Reduction)

กระบวนการควบคมุการลดกากฯ ที�แหลง่กําเนดิ สามารถทําไดด้งันี�

● หน่วยงานควรจะดําเนนิการใหเ้หมาะสม ตามวตัถปุระสงคข์องการออกแบบ กจิกรรมทกุอยา่งตอ้งควบคมุเพื�อให
แน่ใจวา่มาตรฐานการปฏบิตังิานยงัคงมอียู่

● วธิกีารดําเนนิงานตอ้งเป็นไปตามหลกัการของการป้องกนัรังส ีตอ้งมเีครื�องสํารวจรังส ีวางไวใ้นตําแหน่งที�
เหมาะสมเพื�อวดัการเปื�อน

● ผูค้วบคมุงานและผูป้ฏบิตังิานควรผา่นการอบรมมาอยา่งเพยีงพอ ทั �งนี�เพื�อจะไดเ้ขา้ใจถงึขั �นตอนการดําเนนิงาน
จัดการกากฯ ที�เหมาะสมและถกูตอ้ง

● การผลติสารไอโซโทปกมัมนัตรังสรีวมทั �งงานวจัิยและพัฒนา ตอ้งมคีูม่อืรายละเอยีดของการปฏบิตังิานทกุขั �น
วธิกีารปฏบิตัเิหลา่นี�จะชว่ยลดความผดิพลาดในงานประจําที�อาจจะนําไปสูก่ารเกดิกากโดยไมจํ่าเป็น ตวัอยา่ง
เชน่ การเตมิสารเคม ีการถา่ยสาร การนับวดัรังสี

● การใชว้สัดรัุงสใีนกระบวนการควรใชใ้หน้อ้ยตามขอ้กําหนดของวธิปีฏบิตั ิ
● การใชถ้งุพลาสตกิเพื�อบรรจกุาก ควรเลอืกใชช้นดิที�แข็งแรง เพื�อหลกีเลี�ยงการซอ้นถงุ ถงุมอืยางหากไมเ่ปื�อนก็

ควรนํามาใชซ้ํ�าอกี
● สําหรับงานวเิคราะหต์วัอยา่งดว้ย liquid scintillation counter นั�น มทีางเดยีวที�สามารถลดกากที�เกดิขึ�นได ้คอื

การใชข้วดบรรจตุวัอยา่งขนาดเล็กแทนขวดขนาดใหญ ่และใชต้วัอยา่งเดยีวกนัวดัซํ�า 3 ครั �ง
● ควบคมุการใชข้องเหลวที�ใชใ้นตูค้วนั (fume hood) ใน glove boxes และ ใน cell เป็นตน้ ใหน้อ้ยลง ลด

ปรมิาณนํ�ารั�วไหลในระบบงานหรอืในระบบทําความสะอาด
● สําหรับพื�นที�ซ ึ�งตอ้งใชง้านมาก ควรใชว้สัดทุี�งา่ยตอ่การชาํระการเปื�อน
● กากกมัมนัตรังสคีวรคดัแยกตามสมบตัทิางรังส ีฟิสกิส ์เคม ีและชวีวทิยา
● เจา้หนา้ที�จัดเกบ็รวบรวมกาก จะตอ้งรายงานหากภาชนะบรรจกุากไมถ่กูตอ้งตามเอกสารขอ้บงัคบั

การแปลงรปูเพื�อใชใ้หมแ่ละการใชซํ้�า (Recycling and Reuse)

การแปลงรปูเพื�อใชใ้หมส่ามารถทําได ้3 วธิ ีคอื

1. นํากากกมัมนัตรังสกีลบัมาใชซ้ํ�าอกี (reuse)
2. นําวสัดทุี�อยูใ่นกากและยงัคงมปีระโยชนอ์ยูก่ลบัมาใชอ้กี เชน่ นําโลหะออกจากกากตะกอน
3. แยกสิ�งเจอืปนออกจากกากเพื�อใหไ้ดว้ตัถทุี�บรสิทุธิ� แลว้นําไปใชซ้ํ�าอกี

ตวัอยา่งการแปลงรปูเพื�อใชใ้หม ่เชน่

● การนํากากตน้กําเนดิรังสชีนดิปิดผนกึที�ใชแ้ลว้ (disused sealed radiation source) ไปใชง้านอื�น เนื�องจากตน้
กําเนดิรังสชีนดิปิดผนกึเมื�อใชง้านแลว้ ความแรงรังสจีะลดลง ซึ�งไมส่ามารถใชก้บังานเดมิ แตย่งัคงมรัีงสเีหลอื
อยูเ่พยีงพอที�จะนําไปใชใ้นงานอื�นได ้เชน่ ตน้กําเนดิรังสชีนดิปิดผนกึของ 137Cs และ 60Co สามารถโยกยา้ยไป
ใชง้านอื�นภายในประเทศไดซ้ึ�งเป็นขอ้ไดเ้ปรยีบทั �งในดา้นการจัดซื�อ และการเกบ็ทิ�งกาก

● การสง่กากกลบัไปยงัผูจํ้าหน่ายเดมิ ตน้กําเนดิรังสทีี�เลกิใชง้านแลว้อาจนําไปรวมกนัเพื�อผลติเป็นตน้กําเนดิรังสี
ตวัใหมอ่กี หลายประเทศใชว้ธินีี�เพื�อประโยชนท์างดา้นเศรษฐศาสตร์

● การนําวสัดกุมัมนัตรังสทีี�ชาํระการเปื�อนแลว้มาใชซ้ํ�าอกีกเ็ป็นอกีตวัอยา่งหนึ�ง ปกตแิลว้สถานที�ประกอบการ
นวิเคลยีร ์จะใชว้สัดรุาคาแพง หากมกีารเปื�อนที�ไมร่นุแรงนัก กส็ามารถนําไปชาํระการเปื�อน โดยเลอืกใชว้ธิกีาร
ชาํระการเปื�อนที�เหมาะสม จากหลายวธิทีี�มอียู ่หลงัจากนั�นวสัดดุงักลา่วสามารถนําไปใชไ้ดอ้กี ทั �งนี�การตดัสนิใ
เลอืกใชว้ธิกีารนํากลบัมาใชอ้กี หรอืจะทิ�งวสัดเุครื�องใชท้ี�เปื�อนไป ควรตอ้งพจิารณาถงึคา่ใชจ้า่ยและผล
ประโยชนจ์รงิ ๆ การประเมนิอนัตรายจากรังสรีวมทั �งขอ้กําหนดของประเทศ

5.2 การคดัแยกกาก (Segregation of Waste)

การคดัแยกกากอยา่งเหมาะสมจะนําไปสู่

-การบําบดักากทําไดง้า่ยขึ�น
-ลดความเสี�ยงจากอนัตรายที�อาจเกดิขึ�น
-การแยกกากที�เกดิขึ�นตามสมบตัดิา้นตา่ง ๆ งา่ยขึ�น



-ปรมิาณกากที�ตอ้งเกบ็รักษา และเกบ็ทิ�งมนีอ้ยลง
-สามารถนําเอาวสัดทุี�ยงัคงมคีณุคา่กลบัมาใชอ้กี

การเลอืกใชก้ลยทุธก์ารคดัแยกและการทําใหก้ากลดนอ้ยลงนั�น จําเป็นตอ้งพจิารณา กําหนดรวมไวใ้นแผนรวมการ
จัดการกาก หรอือาจจะเป็นสว่นหนึ�งของแผนการจัดการกากหลาย ๆ ชนดิ ในการคดัแยกกากฯ จําเป็นอยา่งยิ�งที�ตอ้ง
ปฏบิตั ิณ จดุเริ�มตน้ที�มกีากฯ เลย ทั �งนี�เพื�อความสะดวกตอ่การขนถา่ย การบําบดั และการเกบ็ทิ�ง การคดัแยกกากตาม
สมบตัทิางเคม ีฟิสกิส ์และรังส ีมวีตัถปุระสงคด์งันี�

1. แยกเอาวสัดทุี�ไมม่รัีงสอีอกจากกากรังสี
2. แยกกากใหอ้ยูใ่นกลุม่ที�เหมาะสม
3. แยกวสัดทุี�มคีณุคา่ออกจากกาก กอ่นนําไปแปลงรปูใชใ้หม่

5.3 กอ่นการบาํบดั (Pretreatment)

เป็นขั �นตอนแรกของการจัดการกากฯ ที�ดําเนนิการหลงัจากที�มกีากฯ เกดิขึ�นประกอบดว้ย การเกบ็รวบรวม การคดัแยก
การปรับสภาพทางเคม ีการชาํระการเปื�อน และอาจรวมชว่งการเกบ็รักษาชั�วคราว กอ่นขั �นตอน waste processing ดว้ย
ขั �นตอนนี�สําคญัที�สดุและมปีระโยชนแ์กข่ั �นตอนอื�นตอ่ไป ตวัอยา่งเชน่ การคดัแยกกากฯ เพื�อนําไปแปลงรปูแลว้กลบัมา
ใชอ้กี การแยกวสัดกุมัมนัตรังสทีี�มคีวามแรงรังสอียูเ่กณฑป์ลอดภยั แลว้ระบายทิ�งเหมอืนกบักากสามญัทั�วไป เป็นตน้

5.4 การบาํบดักาก (Waste Treatment)

การบําบดักากฯ จะตอ้งคํานงึถงึความปลอดภยัและประหยดั ประสบการณใ์นการปฏบิตังิานที�ผา่นมาจะทําใหส้ามารถ
บําบดักากฯ ไดเ้ป็นที�พอใจ หลกัการพื�นฐานของการบําบดักาก ม ี3 ขอ้ คอื

1. ลดปรมิาตรกาก
2. แยกไอโซโทปรังสอีอกจากกาก
3. เปลี�ยนแปลงองคป์ระกอบของกาก

ตวัอยา่ง เชน่ การเผากากที�เผาได ้การบดอดักากของแข็งเป็นการลดปรมิาณ การระเหย การกรอง หรอื การแลกเปลี�ยน
ไอออนสําหรับกากของเหลวเป็นการแยกไอโซโทปรังสอีอก และการตกตะกอน และการตกตะกอนรว่มกบัสารเคมี
เป็นการเปลี�ยนองคป์ระกอบ เป็นตน้
บอ่ยครั �งที�หลาย ๆ วธิเีหลา่นี�ถกูนํามาใชร้ว่มกนั เพื�อใหก้ารชาํระการเปื�อนมปีระสทิธภิาพแตก่ทํ็าใหม้กีากทตุยิภมูิ
(secondary waste) เกดิตามมาอกีหลายชนดิที�จะตอ้งจัดการ เชน่ กากชดุกรองอากาศ เรซนิที�ใชแ้ลว้ กากตะกอน
เป็นตน้

5.5 การแปรสภาพกาก (Conditioning)

เป็นการดําเนนิการเพื�อเปลี�ยนแปลงรปูแบบของกากกมัมนัตรังสใีห ้อยูใ่นรปูที�เหมาะสมตอ่การจัดการ การขนสง่ การเก็
รักษา และการฝังใตด้นิ การแปรสภาพกากนี�เป็นการทําใหก้ากอยูก่บัที�และไมส่ามารถแพรก่ระจาย (immobilization)
ดว้ยการบรรจกุากรังสลีงในภาชนะ และ ผสมวสัดทุี�เหมาะสมเพื�อหอ่หุม้กากรังสไีว ้นอกจากนี�วธิกีารโดยทั�วไปจะรวมถงึ
การทํากากของเหลวรังสตํี�า และ ปานกลางแข็งตวั ดว้ยการผสมกบัซเีมนต ์หรอืบทิเูมน(bitumen) สว่นกากของเหลว
รังสสีงู จะผสมรวมกบัแกว้ เรยีกวธิ ีvitrification สําหรับภาชนะบรรจสุามารถใชถ้งัเหล็ก 200 ลติร ทั�ว ๆ ไปจนถงึภาชน
ชนดิที�มผีนังหนา ขึ�นอยูก่บัชนดิและกมัมนัตภาพรังสใีนกากที�จะบรรจ ุขั �นตอนของการแปรสภาพกากนี� โดยทั�วไปแลว้จ
อยูถ่ดัจากการบําบดักาก

5.6. การเก็บรกัษากากช ั�วคราว (Interim Storage)

การเกบ็รักษากากที�แหลง่ผลติกากนั�นเป็นสิ�งจําเป็น ทั �งนี�เพราะไมส่ามารถคาดคะเนระยะเวลาการสลายของ
กากกมัมนัตรังส ีจนกระทั�งถงึระดบัที�ปลอดภยั (clearance levels) ภายในเวลาที�พอสมควรได ้การเกบ็รักษากาก
ชั�วคราวที�แหลง่ผลตินั�น จงึมคีวามจําเป็นตอ่การปฏบิตังิาน อยา่งไรกต็ามระยะเวลาการเกบ็ที�แหลง่ผลตินั�นควรเกบ็ไว ้
ระยะสั �นเทา่ที�จะทําได ้และควรจะขนถา่ยกากไปยงัศนูยก์ลางการเกบ็กากกมัมนัตรังส ีซึ�งสามารถเกบ็กากไวไ้ดเ้ป็นระย
นาน



กากที�บําบดัแลว้เพื�อเกบ็ชั�วคราวและกากที�ทิ�งไวเ้พื�อสลาย สามารถเกบ็ไวใ้นหอ้งเดยีวกนัได ้ซึ�งคณุภาพของหอ้งเกบ็
และการบรหิารงานจะตอ้งไดรั้บการสนับสนุนอยา่งเพยีงพอ เชน่

-จัดระดบัการจัดเกบ็ เชน่ เกบ็ไวบ้นหิ�งชั �นเดยีว หรอื เกบ็ในตูใ้สข่อง
-ขอ้กําหนดที�จะตอ้งปฏบิตัติอ่ไปสําหรับการแยกระหวา่งกากแตล่ะชนดิ
-การดําเนนิการเกบ็ขอ้มลูลงรายการของการหบีหอ่ (waste packaging)

เกบ็รักษาชั�วคราวที�แหลง่ผลติอาจจะขยายมากกวา่ 1 ปีหรอื 2 ปี หรอืยาวกวา่นั�นถา้ศนูยก์ลางการเกบ็กากยงัไมพ่รอ้ม
งการการเกบ็รักษามากกวา่ 2-3 ปีนั�นความคงทนของ waste package เป็นสิ�งจําเป็น ในกรณีที�ตอ้งผนกึกาก
obilize) หรอืหากเป็นกากของเหลวอนิทรยีรั์งส ีอาจจะจําเป็นตอ้งถา่ยจากขวดพลาสตกิไปยงัถงัเหล็กไรส้นมิ วธิกีาร
วดัรังสเีป็นประจํา ที�ใชอ้ยูจํ่าเป็นตอ้งมกีารปรับปรงุพัฒนา

การเก็บกากที�แปรสภาพแลว้ (Storage of Conditioned Waste)

การจําแนกสถานที�เกบ็กากที�แปรสภาพแลว้ แบง่ไดเ้ป็น 3 แบบดงันี�

1. การเกบ็ใตพ้ื�นผวิดนิ
2. การเกบ็บนพื�นดนิ
3. การเกบ็ภายในอาคาร

การเก็บใตพ้ื�นผวิดนิโดยมลูฐานแลว้ประกอบดว้ยการเกบ็ผลติภณัฑก์ากในสนามเพลาะตื�น ๆ มโีครงสรา้งพื�นฐานทํา
ดว้ยยางมะตอย (asphalt) หรอืคอนกรตีกบัวสัดสํุาหรับเตมิเต็มที�เหมาะสม (backfill)
การเก็บบนพื�นดนิ สถานที�เกบ็มลีกัษณะเป็นหอ้งเปิด ประกอบดว้ยการเกบ็ผลติภณัฑก์าก หรอืถงับรรจกุากบนพื�นดนิ
หรอืบนพื�นโครงสรา้งวศิวกรรม อยูใ่นบรเิวณที�โลง่แจง้ (open air) หรอื มหีลงัคาปิด–เปิดอยา่งงา่ย ๆ
การเก็บภายในอาคาร ตอ้งเป็นอาคารโดยสมบรูณห์รอืมโีครงสรา้งพเิศษเพื�อการเกบ็ผลติภณัฑก์ากโดยเฉพาะ สถาน
ที�เกบ็กากลกัษณะนี�ออกแบบบนพื�นฐานความตอ้งการที�จะเกบ็กากจํานวนมากหรอื เกบ็ผลติภณัฑก์ากที�มปีรมิาณรังสี
(dose rate ) ที�พื�นผวิสงูมาก สถานที�เกบ็กากลกัษณะนี�อาจสรา้งอยา่งงา่ย ๆ จนถงึลกัษณะที�เป็นโครงสรา้งวศิวกรรมชั �
สงู ที�ประกอบดว้ยเครื�องกําบงัรังส ี(shielding ) เครื�องมอืกล (remote handling ) และมรีะบบระบายอากาศ ระบบเกบ็
effluent และการควบคมุการใชเ้ครื�องมอื มขีอ้แนะนําวา่ แบบสําหรับการเกบ็ภายในอาคารควรจะเป็น อาคารที�เกบ็รักษ
ชั�วคราวแบบงา่ย ๆ โดยมเีครื�องมอืสําหรับยก เชน่ รถยก (fork lift truck ) อาคารควรจะสรา้งบนพื�นดนิ โดยมโีครงสรา้
รปูสี�เหลี�ยมทําดว้ยเหล็ก กําแพงและหลงัคาจะตอ้งปิดทบัดว้ยแผน่เหล็กชนดิเป็นลอนลกูฟกูดว้ย

แบบอา้งองิสําหรับ waste processing and storage facility ของ IAEA นั�นไดร้วมสถานที�ที�เกบ็แบบงา่ย ๆ เพื�อเกบ็
กากที�แปรสภาพแลว้ไวด้ว้ย โดยเสนอแบบอาคารเป็นแบบชั �นเดยีว ขนาด 39 เมตร x 26 เมตร สงู 4 -5  เมตร แบบแล
วสัดสํุาหรับกอ่สรา้ง สามารถปรับขนาดตามความตอ้งการที�แทจ้รงิของแตล่ะประเทศได ้และตอ้งคํานงึการจัดวางภาชน
บรรจภุายในอาคารนั�นดว้ย ซึ�งควรจะวางเรยีงเป็นแถวและสงูขึ�นไมเ่กนิ 3 ชั �น จากที�เคยกลา่วมาแลว้วา่ภาชนะมาตรฐาน
ที�ใชใ้นการทําการแปรสภาพ นั�นควรจะใชถ้งัเหล็กขนาด 200 ลติร อยา่งไรกต็ามการทําใหอ้ยูใ่นรปูของถงัซเีมนตนั์�น
เหมาะที�จะใชใ้นประเทศที�กําลงัพัฒนา ในกรณีที�ผลติภณัฑก์ากมกีมัมนัตรังสรีะดบัตํ�า ไมจํ่าเป็นตอ้งมเีครื�องกําบงัและ
การเคลื�อนยา้ยถงัเหล็กจะตอ้งใชร้ถยก (fork lift truck) มาตรฐานที�มกีา้มปแูบบจับตวัถงัดว้ย

5.7 การขจดั/ทิ�ง กากกมัมนัตรงัสแีบบถาวร (Waste Disposal)

เป็นขั �นตอนสดุทา้ยของระบบการจัดการกากกมัมนัตรังส ีประกอบดว้ยการจัดวางกากในบรเิวณที�ฝังกากอยา่งปลอดภยั
โดยไมม่กีารนํากลบัคนืมาอกี กากที�แปรสภาพแลว้อาจนําไปฝังโดยสรา้งเครื�องกําบงั (barrier) ลอ้มรอบอกีชั �น ทั �งนี�
เพื�อป้องกนัการรั�วไหลของสารกมัมนัตรังสสีูส่ ิ�งแวดลอ้ม เครื�องกําบงัที�ใชอ้าจเป็นระบบธรรมชาตหิรอืระบบโครงสรา้ง
ทางวศิวกรรม ทั �งนี�อาจใชเ้ครื�องกําบงัชนดิเดยีวหรอืมากกวา่กไ็ด ้ซึ�งหากวา่มเีครื�องกําบงัหลาย ๆ ชั �น กจ็ะมั�นใจไดว้า่ นิ
วไคลดก์มัมนัตรังสถีกูปลอ่ยสูส่ ิ�งแวดลอ้มในอตัราที�ตํ�ามาก และเครื�องกําบงัจะชว่ยใหป้้องกนันวิไคลดก์มัมนัตรังสไีมใ่ห
ยา้ยที� (migration) ออกไปสูส่ ิ�งแวดลอ้มเชน่ มกีารใช ้backfill หรอื host rock ที�มคีวามสามารถในการดดูซบัสงู
สามารถชว่ยหน่วงเหนี�ยวสารกมัมนัตรังสไีวไ้มใ่หอ้อกสูส่ ิ�งแวดลอ้มไดง้า่ย

มาตรฐานความปลอดภยัสาํหรบัการเก็บ/ทิ�งกากแบบถาวร[6]



ตอ้งมมีาตรการตา่ง ๆ ในดา้นความปลอดภยัที�ด ีไดแ้ก่

1. มกีารดํานาณคา่ความแรงรังสตีอ่ปีจากบรเิวณหลมุฝังกากฯ จะตอ้งตํ�ากวา่คา่ที�ปลอดภยัที�กําหนดโดยหน่วยงานกํากั
ดแูลของประเทศนั�น ๆ สว่นใหญใ่ชค้า่เฉลี�ยตอ่ปีคอื 1 มลิลซิเีวริต์ (mSv)
2. การคํานวณคา่ความเสี�ยงตอ่สขุภาพในกลุม่เป้าหมายตา่ง ๆ โดยใหม้คีา่นอ้ยกวา่คา่ความเสี�ยงที�บรเิวณหลมุฝังกาก
รังสรีะดบัสงูประมาณ 1 ใน 100,000 ตอ่ปี
3. ความแรงรังสทีี�ปลอ่ยออกมาจะตอ้งเป็นไปตาม ALARA (as low as reasonably achievable)
4. มกีารประเมนิคา่ความปลอดภยั (safety assessment)
5. มกีารประกนัคณุภาพ (quality assurance)

โดยจะตอ้งมกีารประเมนิคา่ทั �งกอ่น และ หลงัการทิ�งกากอยา่งถาวร

แนวความคดิในการเก็บทิ�งกากแบบถาวร (Waste Disposal Concepts)

5.7.1. การฝงักากใตด้นิตื�น (Near Surface Disposal)

เป็นวธิใีชก้บั กากกมัมนัตรังสขีองแข็ง ที�มคีวามแรงรังสตํี�าถงึปานกลาง และมคีรึ�งชวีติสั �น (ไมเ่กนิ 30 ปี) โดยทําการฝั
กากฯ ในระดบับรเิวณผวิดนิ หรอืฝังระดบัตื�น โดยมรีะดบัความลกึลงไปไมเ่กนิ 30 เมตร การฝังกากแบบนี�อาจเป็นหลมุ
ดนิธรรมดา หรอืเป็นบอ่ที�มโีครงสรา้งทางวศิวกรรมที�แข็งแรงกไ็ด ้ตวัอยา่ง หลมุฝังกากฯ แบบนี� ไดแ้ก ่ที� Centre de la
Manche ประเทศฝรั�งเศสเป็นตน้

5.7.2 การฝงัใตด้นิลกึในโครงสรา้งทางธรณีวทิยา (Geological Disposal)

การทิ�งกากแบบฝังใตด้นิลกึเหมาะกบักากทกุประเภทฯ ไมว่า่เป็นกากที�มคีวามแรงรังสสีงู หรอืกากรังสแีอลฟา รวมทั �ง
แทง่เชื�อเพลงิที�ใชแ้ลว้ (ถา้ถกูแจง้วา่เป็นกากฯ) และสามารถใชก้บักากฯ ที�มคีวามแรงรังสรีะดบัตํ�าถงึปานกลางดว้ย กา
ทิ�งกากฯ แบบฝังใตด้นิลกึนี� เพื�อตอ้งการแยกกากฯ ออกจากมนุษยแ์ละสิ�งแวดลอ้มใหม้ากที�สดุ ตวัอยา่งวธิที ิ�งกากแบบ
ฝังดนิลกึนี� เชน่ การทิ�งกากฯ ลงไปในที�ลกึในโครงสรา้งทางธรณีวทิยา (disposal into deep geological formation)
การทิ�งกากฯ ในรอ่งหนิ (disposal in rock cavities) และการเกบ็ฝังกากฯ ใตด้นิลกึในเหมอืงเกลอืรา้ง เป็นตน้ ปัจจบุนั
กากกมัมนัตรังสรีะดบัความแรงรังสตํี�า-ปานกลาง และความแรงรังสสีงูสามารถฝังรวมกนัไดใ้นหลมุฝังกากแบบใตด้นิลกึ
ตวัอยา่งสถานที�ฝังกากฯ ใตด้นิลกึ ไดแ้ก ่ที� Asse ในประเทศเยอรมาน ีโดยฝังในชั �นหนิเกลอื หรอืที� Forsmark ประเท
สวเีดน ที�ฝังในชั �นหนิอคัน ีและการทิ�งกากฯ แบบ WIPP (waste isolation pilot plant) ที�รัฐนวิเม็กซโิกประเทศ
สหรัฐอเมรกิา เป็นตน้

5.7.3. การฝงัในหลมุแบบ Borehole Disposal Concept

 การทิ�งกากแบบนี�ไมยุ่ง่ยาก ปลอดภยั และประหยดั เหมาะกบักากประเภทตน้กําเนดิรังสทีี�ใชแ้ลว้ disused sealed
radiation source (DSRS) ที�มกีมัมนัตภาพรังสสีงู และครึ�งชวีติยาว เชน่ 226Ra   241Am/Be
เป็นตน้ หลงัจากแปรสภาพกากตน้กําเนดิรังสทีี�ใชแ้ลว้ ใหเ้หมาะสมตามชนดิและความเป็นพษิของแตว่สัดกุมัมนัตรังสี
โดยบรรจใุสใ่นภาชนะหบีหอ่ (capsule + disposal container) และใสล่งไปเกบ็ในหลมุที�ไมก่วา้งนักที�มกีารหอ่หุม้ดว้ย
พลาสตกิที�แข็งแรง (lining with plastic) เสน้ผา่นศนูยก์ลางประมาณ 250 มลิลเิมตร และที�ความลกึประมาณ 30-100
เมตร ตามแตค่วามเหมาะสมของสภาพธรณีวทิยาของสถานที� โดยการใสภ่าชนะหบีหอ่ลงไปทลีะภาชนะ และใสซ่อ้นล
ไปไดอ้กี จนกวา่จะเต็มหลมุโดยมชีอ่งวา่งระหวา่งภาชนะและหลมุเพื�อจะไดเ้ตมิวสัด ุbackfilling และ วสัดสํุาหรับปิด
ผนกึ (sealing materials)
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