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1. บทน า 

การใชป้ระโยชนจ์ากวสัดกุมัมนัตรงัสีและพลงังานปรมาณใูนกิจการต่าง ๆ เช่น การแพทย ์อตุสาหกรรม การเกษตร วิจยั 

พฒันา และอื่น ๆ ไม่สามารถหลีกเล่ียงการเกิดขยะหรือของเสียเปรอะเป้ือนทางรงัสี หรือวสัดกุมัมนัตรงัสีที่เลิกใชแ้ลว้ ส่ิง

เหล่านีร้วมเรียกโดยทั่วไปวา่ “กากกมัมนัตรงัสี” 
 

นิยามของกากกมัมนัตรงัสีตามกฎกระทรวงหลกัเกณฑแ์ละวธีิการจดัการกากกมัมนัตรงัสี พ.ศ.๒๕๔๖ ก าหนดว่า “กาก

กมัมนัตรงัสี” หมายถึงวสัดใุนรูปของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ท่ีเป็นวสัดกุมัมนัตรงัสี หรือประกอบ หรือปนเป้ือนดว้ยวสัดุ

กมัมนัตรงัสี ท่ีมีค่ากมัมนัตภาพตอ่ปรมิาณหรือกมัมนัตภาพรวมสงูกวา่เกณฑป์ลอดภยัที่ก าหนดโดยคณะกรรมการ และผู้

ครอบครองวสัดนุัน้ไม่ประสงคจ์ะใชง้านอีกต่อไป และใหห้มายความรวมถึงวสัดอุื่นใดที่คณะกรรมการก าหนดใหเ้ป็นกาก

กมัมนัตรงัสี [1] 

 

การจัดการกากกัมมันตรังสี (Radioactive Waste Management) เป็นการด าเนินการในทกุขัน้ตอนซึ่งเก่ียวขอ้งกบั การ

รวบรวม การคดัแยก การจ าแนก การเก็บพกักากก่อนการบ าบดั การขนส่ง การบ าบดั การแปรสภาพ การเก็บรกัษาชั่วคราว 

และขัน้สดุทา้ย การขจดัทิง้กากกมัมนัตรงัสีแบบถาวร 
 

ในการจัดการกากกัมมันตรังสมีีวัตถุประสงค ์คือ เพื่อป้องกนัอนัตรายทางรงัสีซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชวีิตและ

ส่ิงแวดลอ้มทัง้ในปัจจบุนัและอนาคต รวมทัง้ตอ้งไม่ผลกัภาระใหอ้นชุนรุน่หลงั 

เนื่องจากเนือ้หาบทความค่อนขา้งยาว ส าหรบัหวัขอ้ที่ 2 ถงึ 5 ในที่นีจ้ึงจะไดแ้สดงเพียงหวัขอ้ไวใ้หเ้ห็นภาพรวมก่อน ส าหรบั

รายละเอียดในแต่ละหวัขอ้จะไดแ้ยกอธิบายไวเ้ป็นตอน ๆ คือในตอนท่ี 2 จนถงึ ตอนที่ 5 ตามล าดบั 

2. หลกัการพืน้ฐานในการจัดการกากกัมมันตรังส ี

หลกัการพิทกัษ์สขุภาพมนษุย ์

หลกัการพิทกัษ์ส่ิงแวดลอ้ม 

หลกัการป้องกนัมิใหเ้กดิผลกระทบต่อประเทศเพื่อนบา้น 

หลกัการพิทกัษ์มนษุยชนรุน่หลงั 

ไม่ผลกัภาระใหอ้นชุนรุน่หลงั 

จดัใหม้ีหน่วยงานก ากบัดแูล และกฎหมายใหช้ดัเจน 



การควบคมุการเกิดกากกมัมนัตรงัสีใหม้ีนอ้ยที่สดุ 

ความสมัพนัธข์องผูก้่อใหเ้กิดกากและผูจ้ดัการกาก 

ความปลอดภยัในสถานปฏิบตัิการจดัการกากกมัมนัตรงัสี 

3. การจ าแนกชนิดของกากแบบสากล 

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. แหล่งก าเนิดของกากกัมมันตรังสี 

4.1 กากกมัมนัตรงัสีจากวฏัจกัรเชือ้เพลิงนวิเคลียร ์

-กากกมัมนัตรงัสจีากการท าเหมอืงแร่ยูเรเนยีม 

-กากกมัมนัตรงัสจีากการแตง่แร่ยูเรเนยีม 

-กากกมัมนัตรงัสจีากกระบวนการท ายูเรเนยีมใหบ้ริสทุธิ ์

-กากกมัมนัตรงัสจีากการประดษิฐ์แท่งเชือ้เพลงินวิเคลียร์ 

-กากกมัมนัตรงัสจีากการเดนิเครือ่งปฏิกรณ์ปรมาณู 

-กากกมัมนัตรงัสจีากกระบวนการสกดัแท่งเชือ้เพลิงทีใ่ชแ้ลว้ 

4.2 กากกมัมนัตรงัสีจากการประยกุตใ์ชป้ระโยชนว์สัดกุมัมนัตรงัสี 

-กากกมัมนัตรงัสจีากศูนย์วจิยัและสถาบนัการศกึษา 

-กากกมัมนัตรงัสทีีม่าจากการใชง้านทางการแพทย ์

-กากกมัมนัตรงัสจีากโรงงานอตุสาหกรรม 

-กากกมัมนัตรงัสจีากการใชง้านทางการเกษตร 

5. ขั้นตอนพืน้ฐานการจัดการกากกัมมันตรังส ี

มีหลกัการร่วมกนั3 ประการ คือ 

1)  การท าใหเ้ขม้ขน้แลว้เก็บรวบรวม 

2)  การท าใหเ้จือจางแลว้ระบายทิง้ 

3) การเก็บทอดระยะเวลา และปล่อยใหว้สัดกุมัมนัตรงัสสีลายไปเอง 



ขัน้ตอนพืน้ฐานในการจดัการกากกมัมนัตรงัสีมีดงัต่อไปนี ้

5.1 การควบคมุใหม้กีากกมัมนัตรงัสี เกิดขึน้นอ้ยที่สดุ 

- การลดปริมาณกากทีเ่กิดขึน้ 

-การแปลงรูปเพือ่ใชใ้หม่ และการใชซ้ า้ 

5.2 การคดัแยกกาก 

5.3 ก่อนการบ าบดั 

5.4 การบ าบดักาก 

5.5 การแปรสภาพกาก 

5.6. การเก็บรกัษากากชั่วคราว 

การเก็บกากทีแ่ปรสภาพแลว้ 

การจ าแนกสถานท่ีเก็บกากที่แปรสภาพแลว้ แบ่งไดเ้ป็น 3 แบบดงันี ้

1. การเก็บใตพ้ืน้ผิวดิน 

2. การเก็บบนพืน้ดิน 

3. การเก็บภายในอาคาร 

5.7 การขจดั/ทิง้ กากกมัมนัตรงัสีแบบถาวร 

มาตรฐานความปลอดภยัส าหรบัการเก็บ/ทิง้กากแบบถาวร[6] 

แนวความคดิในการเก็บทิง้กากแบบถาวร 

5.7.1. การฝังกากใตด้ินตืน้ 

5.7.2 การฝังใตด้ินลกึในโครงสรา้งทางธรณีวิทยา 

5.7.3. การฝังในหลมุแบบ Borehole Disposal 
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2. หลกัการพืน้ฐานในการจดัการกากกมัมนัตรงัสี (Fundamental Principles of Radioactive Waste 

Management) 

การจดัการกากกมัมนัตรงัสี มิไดห้มายถึงการท าลายวสัดกุมัมนัตรงัสีใหห้มดสิน้ไป เพราะวิธีทางเคมี ฟิสิกสส์ามญั ไม่สามารถ

ท าลายกมัมนัตภาพรงัสีได ้ปัจจบุนัวิธีทางนิวเคลียรซ์ึง่ยุ่งยากและสิน้เปลือง ยงัไม่สามารถน ามาใชไ้ด ้จะมีกแ็ต่กระบวนการ

สลายตามธรรมชาติของวสัดกุมัมนัตรงัสีเทา่นัน้ ดงันัน้การจดัการกากกมัมนัตรงัสีจะตอ้งมกีารวางมาตรการเพื่อความ

ปลอดภยั หรือมีขอ้ก าหนดในการป้องกนัอนัตรายทางรงัสี ท่ีอาจเกิดขึน้แก่ประชาชนและส่ิงแวดลอ้มในเบือ้งตน้ ทัง้นีห้ากเกิดมี

ความผิดพลาดอนัมีสาเหตมุาจากไม่มีการวางแผนหรือเตรยีมการดา้นจดัการกากกมัมนัตรงัสีมากอ่น จะเกิดการเสียหายขึน้ใน

ภายหลงั  หลกัการพืน้ฐานท่ีส าคญัในการจดัการกากกมัมนัตรงัสีอย่างถกูตอ้ง มีดงันี ้

Principle 1: Protection of human health   หลกัการพิทกัษส์ขุภาพมนษุย ์

การด าเนินงานจดัการกากกมัมนัตรงัสี จะท าไดเ้มื่อมมีาตรการความปลอดภยั เพื่อใชค้วบคมุผูป้ฏิบตัิงาน และป้องกนัมใิห้

ประชาชนและส่ิงแวดลอ้ม ไดร้บัผลกระทบจากกากกมัมนัตรงัสีนัน้  กระบวนการจดัการกากจะตอ้งมีการวางแผน และ

เตรียมการเพื่อป้องกนัอนัตรายตอ่ผูป้ฏิบตัิงาน โดยมีขอ้ก าหนด แนวปฏิบตัิ และมาตรการดา้นการป้องกนัอนัตรายจากรงัสีซึ่ง

ก าหนดไวโ้ดยองคก์รสากล เช่น คณะกรรมาธิการระหว่างประเทศว่าดว้ยการป้องกนัอนัตรายจากรงัสี (International 

Commission on Radiological Protection: ICRP) ซึ่งควรน ามาศกึษาและก าหนดเป็นเกณฑม์าตรฐานความปลอดภยัของ

ประเทศ องคก์รสากลICRP ก าหนดใหป้ระชาชนทั่วไปสามารถรบัรงัสีได ้1 มิลลิซีเวิรต์ต่อปี และ ส าหรบัผูป้ฏิบตัิงานทางรงัสี 

สามารถรบัรงัสีไดโ้ดยเฉล่ีย 20 มลิลิซีเวิรต์ต่อปี คือใน 5 ปี ไม่เกิน 100 มิลลิซเีวิรต์ 

Principle 2: Protection of the environment   หลกัการพิทกัษ์ส่ิงแวดลอ้ม 

การจดัการกากกมัมนัตรงัสีที่ปลอดภยันัน้ นอกจากการท าใหเ้ขม้ขน้ แลว้เก็บรวบรวม การทอดระยะเวลาใหร้งัสีสลาย ยงัมีการ

ท าใหเ้จือจางแลว้ระบายทิง้สู่ส่ิงแวดลอ้มเช่น ทางอากาศ น า้และดนิ โดยมีค่าเกณฑป์ลอดภยั หรือค่าที่อนญุาตใหป้ล่อยได ้

(authorized limits) เช่นระบายออกทางปล่องควนั ท่อระบายน า้ และการขจดัทิง้กากแบบฝังดินตืน้ หรือในชัน้ธรณีวิทยา 

การด าเนินการทัง้หมดจะตอ้งไมส่่งผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม หรือไม่ท าใหส่ิ้งแวดลอ้มเปล่ียนแปลงสภาพไปจากเดิม 

Principle 3: Protection beyond national borders หลกัการป้องกนัมิใหเ้กิดผลกระทบต่อ 

ประเทศเพื่อนบา้น 



การจดัการกากกมัมนัตรงัสีตอ้งมมีาตรการด าเนินการเพื่อพิทกัษ์มนษุยชาติและส่ิงแวดลอ้ม โดยมใิหเ้กิดผลกระทบต่อประเทศ

เพื่อนบา้น และตอ้งใชม้าตรฐานการด าเนินงานในระดบัเดียวกบัที่ใชใ้นประเทศของตน ทัง้นีต้อ้งยดึถือหลกัเกณฑม์าตรฐานท่ี

ก าหนดโดยองคก์รสากลเช่น ICRP และ IAEA เป็นตน้ 

Principle 4: Protection of future generations หลกัการพิทกัษ์มนษุยชนรุน่หลงั 

การจดัการกากกมัมนัตรงัสีระดบัสงูและมีครึง่ชีวติยาว โดยการฝังใตด้ินหรือในชัน้ธรณีวิทยาโครงสรา้งแบบธรรมชาติ หรือ

รว่มกบัโครงสรา้งทางวิศวกรรม ตอ้งมกีระบวนการส ารวจสถานท่ี(siting Process) การเฝา้ระวงั และวิเคราะหค์วามปลอดภยั

ต่อสิ่งแวดลอ้มและประชาชน โดยมีหลกัการวา่ผลกระทบที่ยินยอมใหอ้นชุนรุน่ต่อไปไดร้บั จะตอ้งไม่มากกวา่เกณฑท์ี่ยินยอม

ใหป้ระชาชนปัจจบุนัรบัได ้เนื่องจากการค านวณผลกระทบต่อประชาชน ในชว่งเวลาของอนาคตยาวนานมาก (มากกว่า 100 ปี

ขึน้ไป) ตอ้งตระหนกัถึงความถกูตอ้งแม่นย าของขอ้มลูตา่ง ๆ และวิธีการประเมินผลกระทบ รวมทัง้ค่าความไม่แน่นอน 

(uncertainties) ใหส้อดคลอ้งกบัช่วงเวลาที่ตอ้งการดว้ย 

Principle 5: Burden on future generations ไม่ผลกัภาระใหอ้นชุนรุน่หลงั 

ความรบัผิดชอบของประชาชนรุน่ปัจจบุนั คือการพฒันาเทคโนโลยีจดัการกากกมัมนัตรงัสีใหป้ลอดภยั ก่อสรา้งสถานท่ี

ปฏิบตัิการจดัการกากกมัมนัตรงัสี (operating facilities) และจดัสรรงบประมาณ สนบัสนนุการจดัการกากกมัมนัตรงัสี 

ผูก้่อใหเ้กดิกากกมัมนัตรงัสี (waste generators) จะตอ้งรบัผิดชอบต่อกากที่ท  าใหเ้กิดขึน้ โดยไม่ผลกัปัญหาไปแกไ้ขใน

อนาคต อยา่งไรกต็าม อนชุนรุน่หลงัก็ไม่อาจหลีกเลี่ยงหนา้ที่ซึง่จะตกทอดมาตามระยะเวลาได ้เชน่ การเฝา้ระวงัดา้นความ

ปลอดภยัของสถานท่ีฝังกาก ซึ่งตอ้งกระท าอย่างต่อเนื่อง การจดัเก็บขอ้มลูกาก และเอกสารส าคญั เช่น บรเิวณและส่วน

ปฏิบตัิการสถานท่ีทิง้กากถาวร (disposal facilities) บญัชีกาก (inventory) และการดแูลรกัษาใหข้อ้มลูคงอยู่ตลอดไป 

Principle 6: National legal framework   จดัใหม้ีหนว่ยงานก ากบัดแูล และกฏหมายใหช้ดัเจน 

ประเทศที่มีการผลิต การใชป้ระโยชน ์จากสารไอโซโทปรงัสีหรือตน้ก าเนดิรงัสี ตอ้งมีการพฒันาทางดา้นกฎหมายของประเทศ

ในดา้นการจดัการกากกมัมนัตรงัสี ตอ้งด าเนินการภายใตก้ฎหมายเฉพาะดา้นการจดัการกากกมัมนัตรงัสี โดยมีการก าหนด

องคก์รก ากบัดแูล หรือ regulatory body ที่รบัผิดชอบในการควบคมุ ก ากบัดแูล ออกกฎหมาย วางกฎระเบยีบ รวมทัง้แนว

ปฏิบตัิ ในทกุขัน้ตอนของการจดัการกากกมัมนัตรงัสี เริ่มตน้ตัง้แต่มาตรการการเก็บรวบรวม การขนส่ง การบ าบดั การแปร

สภาพ การเก็บรกัษาชั่วคราว และการขจดัทิง้กากถาวร เพื่อเป็นกลยทุธใ์นการจดัการกากของประเทศ (national RWM 

strategies) โดยกฎหมายจะตอ้งก าหนดหนา้ที่ความรบัผิดชอบของหน่วยงานผูด้  าเนินการจดัการกาก (waste operator) 

และหน่วยงานท่ีก่อใหเ้กดิกาก (waste generator) 

ตามหลกัสากล หน่วยงานก ากบัดแูล (regulatory body) จะตอ้งแยกตวัออกจากหน่วยปฏิบตัิ (operating organization) 

ทัง้นีเ้พื่อความมีอิสระในการก ากบัดแูล และตรวจสอบ ดา้นความปลอดภยัในการปฏิบตัจิดัการกากกมัมนัตรงัสี 



Principle 7: Control of radioactive waste generation 

การควบคมุการเกิดกากกมัมนัตรงัสีใหม้ีนอ้ยที่สดุ 

การท างานจะตอ้งมีมาตรการท่ีรดักมุในทกุขัน้ตอน เพื่อใหม้กีากกมัมนัตรงัสีเกิดขึน้ทัง้ปรมิาณ และค่ากมัมนัตภาพรงัสี นอ้ย

ที่สดุเท่าที่จะกระท าได ้เริม่ตัง้แตก่ารวางแผน การออกแบบ การกอ่สรา้ง มาตรการในระหวา่งปฏิบตัิงาน (commissioning) 

ตลอดจนเมื่อเลิกใชง้าน หรือมีการรือ้ถอน (decommissioning) รวมทัง้การเลือกใชว้สัด ุควรใชห้ลกัการ recycle and reuse 

มาปฏิบตัิ เพื่อชว่ยลดปรมิาณกากกมัมนัตรงัสี 

Principle 8: Radioactive waste generations and management interdependencies 

ความสมัพนัธข์องผูก้่อใหเ้กิดกากและผูจ้ดัการกาก 

วิธีการจดัการกากกมัมนัตรงัสีที่เหมาะสมนัน้ขึน้อยูก่บัประเภทของกากกมัมนัตรงัสี โดยทั่วไปขัน้ตอนการจดัการกาก

กมัมนัตรงัสี ประกอบดว้ย การเตรียมก่อนบ าบดักาก การบ าบดักาก การแปรสภาพกาก การเก็บรกัษาชั่วคราว และการขจดัทิง้

กากถาวร รวมทัง้การขนส่งกาก ในทกุขัน้ตอนจะมีความสมัพนัธแ์ละมีผลกระทบซึ่งกนัและกนั การเลือกเทคโนโลยีในแต่ละ

ขัน้ตอนตอ้งค านงึถึงวิธีการขจดัทิง้กากในขัน้ตอนสดุทา้ย (final disposal) ดว้ย ดงันัน้ผูก้่อใหเ้กดิกากและผูจ้ดัการกาก 

จะตอ้งมีสมัพนัธท์ี่ดตี่อกนั เพื่อความเขา้ใจในการปฏิบตัิงานรว่มกนั ผูก้่อใหเ้กดิกากจะตอ้งปฏิบตัติามขอ้ก าหนดและแนว

ปฏิบตัิตามขอ้ตกลงกบัผูจ้ดัการกาก เพื่อป้องกนัการเกดิปัญหาในการจดัการกากในขัน้สดุทา้ย และเพื่อความปลอดภยัในระยะ

ยาว 

Principle 9: Safety of facilities   ความปลอดภยัในสถานปฏิบตัิการจดัการกากกมัมนัตรงัสี 

การวางแผน เพื่อจดัใหม้ีสถานปฏิบตัิการจดัการกาก ประกอบดว้ย การส ารวจหาสถานท่ีที่เหมาะสม (siting) การออกแบบ 

(design) การก่อสรา้ง (construction) การด าเนินการปฏิบตังิาน(operation) และการเลิกใชส้ถานท่ี (decommissioning) 

หรือการปิดหลมุสถานท่ีฝังทิง้กาก ส่ิงที่ตอ้งพจิารณาเป็นอนัดบัแรก คือ เรื่องความปลอดภยั การเลือกพืน้ท่ีตอ้งศกึษาถงึ

ผลกระทบของพืน้ท่ีต่อการปฏิบตัิงาน การออกแบบ ก่อสรา้ง และกิจกรรมต่าง ๆ ตอ้งมแีผนป้องกนัอบุตัิเหต ุควรมีการประกนั

คณุภาพของการด าเนินงาน รวมทัง้มีการฝึกอบรมและพฒันาบคุลากรอย่างสม ่าเสมอ และควรรมกีารประเมินผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้มเพื่อยืนยนัดา้นความปลอดภยั 

เอกสารอา้งอิง 

IAEA, Safety Series No.111-F “The principles of Radioactive Waste Management”, International Atomic 

Energy Agency, Vienna, Austria, 1995. 

3.การจ าแนกชนิดของกากแบบสากล (International Waste Classes) 

ตามเอกสารฉบบัล่าสดุของทบวงการพลงังานปรมาณรูะหวา่งประเทศ (IAEA) “Classification of Radioactive Waste”, 

DS390 (2007) ไดจ้ าแนกกากกมัมนัตรงัสี ตาม รูปท่ี 1 และดงัรายละเอียดต่อไปนี ้



 

3. ผลติภัณฑไ์อโซโทปรังสทีีใ่ช้งานทางด้านเทคนิคอืน่ ๆ (technical products) 

3.1กระบวนการผลิตตน้ก าเนิดรงัสีชนิดปิดผนึก (sealed radiation sources) เช่น 192Ir หรือ 75Se ส าหรบัใชก้บั gamma-

defectoscopy แต่ทัง้นีจ้ะด าเนนิการผลิตไดก้็ตอ้งมเีครื่องปฏิกรณน์ิวเคลียรท์ี่มีจ  านวนนิวตรอนฟลกัซม์ากกว่า 
1014 neutron/cm2.sec 

3.2อีกสว่นหนึ่งถา้มีกระบวนการผลิต sealed radiation sources แลว้ก็ตอ้งค านงึถงึการเตรียมการของระบบ hot cell เพื่อ

รองรบังานบรกิารส าหรบัพวก sealed radiation sources ที่มีความแรงทางรงัสีสงู ๆ เพื่อการตรวจสอบ ซ่อมบ ารุงตา่ง ๆ และ



ส่วนหนึ่งใชส้ าหรบักระบวนการจดัการเก่ียวกบัสารตัง้ตน้ในการผลิต sealed radiation sources หลงัจากผ่านการอาบ

นิวตรอนแลว้ 

3.3สารประกอบติดฉลากของ T (3H) 14C 32P 35S ก็ควรค านึงถึง เพื่อใชใ้นงานวิจยัทางดา้น biological และ 

pharmaceutical ซึง่การผลิต 32P 35S สามารถด าเนินการไดง้า่ย ๆ โดยเครื่องปฏิกรณน์วิเคลียร ์

3.4ส าหรบัความตอ้งการทางดา้นอื่น ๆ ตอ้งพิจารณาถงึความตอ้งการทางดา้นงานวจิยั หรือการใชง้านของวงการอตุสาหกรรม 

หรือเกษตรกรรมภายในประเทศ 

ทัง้นีค้วามเป็นจรงิทัง้หลายจะเป็นไปไม่ไดเ้ลยถา้ไม่มีอปุกรณห์ลกัในการผลิต เช่น เครื่องปฏิกรณน์ิวเคลียรเ์ครื่องใหม่หรือ

เครื่องเรง่อนภุาคไซโคลทรอน ก็หวงัเป็นอย่างยิง่วา่ ความเป็นจรงิคงจะเกดิขึน้ไดใ้นอนาคตอนัใกล ้ๆ นี้ 

4. แหล่งก าเนิดของกากกัมมันตรังสี 

แหล่งก าเนิดกากกมัมนัตรงัสีที่ใหญ่ที่สดุ ไดแ้ก่วฏัจกัรเชือ้เพลิงนิวเคลียร ์กากส่วนท่ีเหลือมาจากการประยกุตใ์ชป้ระโยชนข์อง

วสัดกุมัมนัตรงัสีในกิจกรรมตา่ง ๆ แต่เมื่อเปรียบเทียบปรมิาณกนัแลว้ พบว่ากากในส่วนท่ีเหลือนีม้อียู่ในปรมิาณนอ้ยมาก 

4.1 กากกัมมันตรังสีจากวัฏจักรเชือ้เพลิงนิวเคลียร ์(Nuclear Fuel Cycle) 

-กากกัมมันตรังสีจากการท าเหมืองแร่ ยูเรเนียม 

ปรมิาณและคณุภาพของกากกมัมนัตรงัสีจากเหมืองแรย่เูรเนยีม ขึน้อยู่กบัแหล่งแร ่และกรรมวิธีการผลิต จึงไม่สามารถก าหนด

ลกัษณะกากกมัมนัตรงัสีที่เกดิขึน้แน่นอนได ้แหล่งแรย่เูรเนียมมกัจะอยู่ห่างไกลแหล่งชมุชน ชนดิของวสัดกุมัมนัตรงัสีที่ส  าคญั

คือแก๊สเรดอน ซึง่เป็นอนัตราย  ถา้เหมืองแรน่ัน้เป็นชนดิเหมืองปิด วิธีการป้องกนัคือ ควรจดัสรา้งระบบระบายอากาศที่ดี

ส าหรบัเหมืองปิดนัน้ แต่ถา้เป็นเหมืองเปิดก็จะไมม่ีปัญหาจากแก๊สเรดอน 

-กากกัมมันตรังสีจากการแต่งแร่ยูเรเนียม 

สินแรย่เูรเนียมจะมยีเูรเนยีมออกไซด ์(U3O8) ประมาณ 0.25% เมื่อส่งแรอ่อกจากเหมือง สินแรด่งักล่าวจะถกูสง่เขา้โรงงาน

แต่งแรซ่ึง่จะมีการแยกสารประกอบยเูรเนียมออกมาจากสิง่เจือปนทัง้หมด โดยการน าสินแรม่าบดใหแ้ตกละเอียด แลว้สกดัเอา

สารประกอบยเูรเนียมออกมาโดยกระบวนการทางเคมีแบง่เป็น การสกดัโดยกรด และการสกดัดว้ยด่าง สารประกอบยเูรเนียม

จะอยู่ในรูปสารละลาย แลว้น าไปแยกออกโดยวิธีการแลกเปล่ียนไอออน หรือโดยวิธีสกดัดว้ยตวัท าละลาย (solvent 

extraction) ต่อไป 

กากกมัมนัตรงัสีจากการแตง่แร ่คือ หางแร ่ซึง่จะเป้ือนปนดว้ยวัสดกุมัมนัตรงัสีที่มาจากการสลายของอนกุรมยเูรเนยีม เช่น Th-

234 Th-230 และ Ra-226 กากเหล่านีจ้ะถกูระบายออกสู่บ่อพกั และตกตะกอนลงสู่กน้บ่อ โดยมธีาตอุื่น ๆ ปะปนอยู่ดว้ย เช่น 

Mn Cu Pb As กากกมัมนัตรงัสีชนิดเดียวกนันี ้จะเกิดขึน้จากการแต่งแรโ่มนาไซต ์ซึ่งเป็นแรท่ี่มีธาตทุอเรยีมผสมอยู่ดว้ย 

-กากกัมมันตรังสีจากกระบวนการท ายูเรเนียมให้บริสุทธิ์ 

จากการแต่งแรย่เูรเนียม จะไดส้ารประกอบยเูรเนยีมที่มเีนือ้ยเูรเนยีมประมาณ 70% ซึ่งจะตอ้งน าไปท าใหบ้รสิทุธ์ิมากยิง่ขึน้



เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการน าไปท าเชือ้เพลิงนวิเคลียร ์โดยการท าละลายสารประกอบนัน้ดว้ยกรดดินประสิว แลว้สกดัดว้ย

สารประกอบไตรบิวทิลฟอสเฟต (tributyl phosphate: TBP) ซึ่งท าใหส้ามารถแยกยเูรเนียมเป็นสารประกอบบรสิทุธ์ิได ้

หลงัการสกดัดว้ย TBP แลว้จะไดส้ารประกอบบรสิทุธ์ิของ uranyl nitrate ซึ่งจะน าไปออกซิไดสต์อ่ใหก้ลายเป็น uranium 

oxide (U3O8) แลว้น าไปท าปฏิกิรยิากบั hydrogen และกรดกดัแกว้ (HF) ไดเ้ป็น uranium tetrafluoride ซึ่งจะถกูรีดวิซ์

ดว้ย Mg กลายเป็นโลหะยเูรเนียมบรสิทุธ์ิ 

กากกมัมนัตรงัสีที่เกดิขึน้จะอยู่ในรูปสารละลายที่มีปรมิาตร 5000 ลิตรต่อยเูรเนยีม 1 ตนั โดยมกีมัมนัตภาพรงัสีมาจากเรเดียม 

ยเูรเนียม และผลผลิตจากการสลายของอนกุรมยเูรเนียม 

 

-กากกัมมันตรังสีจากการประดิษฐ์แท่งเชือ้เพลิงนิวเคลียร์ 

การสรา้งประกอบแท่งเชือ้เพลิงนวิเคลียร ์จะเก่ียวขอ้งกบัการน าโลหะยเูรเนียมไปท าใหเ้ป็นโลหะผสมที่มีความคงทนตอ่สภาวะ

ต่าง ๆ ในแท่งเชือ้เพลงิ เช่น ความรอ้น ความดนั ความเครยีด การสรา้งแท่งเชือ้เพลงิตอ้งอาศยักระบวนการเชงิกล เช่น การ

หลอมโลหะ การกลงึใหเ้ขา้รูป การเจาะ และการขดัท าความสะอาด กากกมัมนัตรงัสีที่เกดิขึน้ประกอบดว้ยเศษโลหะ 

สารละลายที่ใชท้  าความสะอาด กระดาษ และฝุ่ นละออง โดยเศษโลหะจากกระบวนการนีจ้ะถูกน ากลบัไปใชง้านใหม่ กากสว่น

อื่น ๆ จะมีระดบัรงัสีต ่า 

-กากกัมมันตรังสีจากการเดนิเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 

การเดินเครื่องปฏิกรณน์ิวเคลียรท์  าใหเ้กิดวสัดกุมัมนัตรงัสีสองจ าพวก คือ ผลผลิตของการฟิชชนั (fission products) และ

ผลผลิตจากปฏิกิรยิานวิเคลียรร์ะหว่างนวิตรอนกบัวสัดอุื่น ๆในเครื่องปฏิกรณน์ิวเคลียร ์(ผลผลิตแอกติเวชนั: activation 

products) ผลผลิตฟิชชนัจะอยูใ่นแท่งเชือ้เพลิงนวิเคลียรโ์ดยไม่เล็ดรอดออกมาสู่ภายนอก ส่วนผลิตผลแอกติเวชนัอาจมีอยู่ใน

ตวัท าใหเ้ย็น และวสัดโุครงสรา้งอื่น ๆ ของเครื่องปฏิกรณน์วิเคลียร ์ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัการออกแบบโครงสรา้งระบบท าความเย็นของ

เครื่องปฏิกรณน์วิเคลียร ์

วสัดกุมัมนัตรงัสีที่อยูใ่นกลุ่มนีป้ระกอบดว้ยไอโซโทปต่าง ๆ มากมาย ที่ส  าคญัไดแ้ก่ H-3   C-14  Ar-41   Fe-55   Co-

60   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-243 และ Cm-242 

เป็นตน้ 

-กากกัมมันตรังสีจากกระบวนการสกดัแท่งเชือ้เพลิงทีใ่ช้แล้ว 

แท่งเชือ้เพลิงนวิเคลียรท์ี่น าไปใชง้านจนเส่ือมสมรรถนะแลว้ จะน าไปใหค้ืนสภาพใหใ้ชง้านไดอ้กีครัง้ โดยกระบวนการแยกทาง

เคมีประกอบดว้ย การละลายแทง่เชือ้เพลิงดว้ยกรดดินปะสิว ซึ่งท าใหเ้กิดกากกมัมนัตรงัสีในรูปของสารละลาย ที่มวีสัดุ

กมัมนัตรงัสี ชนิดผลผลิตฟิชชนั ที่มีความแรงรงัสีสงูมาก (high level waste) โดยปกติผลผลิตฟิชชนัประกอบดว้ยธาตุ

ประมาณ 35 ธาต ุและเป็นไอโซโทปรงัสีประมาณ 120 ชนิด แต่ส่วนใหญ่เป็นไอโซโทปรงัสีที่มีอายสุัน้ ๆ ส าหรบัผลผลิตฟิชชนั

ที่มีครึง่ชวีิตยาวมีไม่มากนกั ที่ส  าคญัคือ Cs-137 มีครึง่ชวีิต 30 ปี Sr-90 มีครึง่ชีวติ 29 ปี และ Ru-106 มคีรึง่ชวีิต 1 ปี 



นอกจากผลผลิตฟิชชนัแลว้ กากกมัมนัตรงัสีนีย้งัประกอบดว้ยวสัดกุมัมนัตรงัสีชนดิทรานสยเูรนิก (transurenic) ซึง่เป็น

ไอโซโทปรงัสีของธาตทุี่มเีลขเชิงอะตอมสงูกว่ายเูรเนียม เป็นไอโซโทปที่ใหร้งัสีแอลฟาเป็นส่วนใหญ่และมีครึง่ชวีิตค่อนขา้งยาว 

4.2 กากกัมมันตรังสีจากการประยุกตใ์ช้ประโยชนว์ัสดกุัมมันตรังสี (Radioisotopes Application) 

กากกมัมนัตรงัสีจากการประยกุตใ์ชง้านของวสัดกุมัมนัตรงัสีทั่วไป มีปรมิาณนอ้ยมากเมื่อเทียบกับกากกมัมนัตรงัสีจากวฏัจกัร

เชือ้เพลงินิวเคลียร ์เมื่อแบง่ตามลกัษณะของการประยกุตใ์ชป้ระโยชน ์สามารถแบ่งได ้ดงันี ้

-กากกัมมันตรังสีจากศูนย์วิจัยและสถาบันการศึกษา 

กมัมนัตภาพรงัสีของกากในกลุ่มนีม้ีระดบัรงัสีต ่ามาก แต่มีปรมิาณกากมาก เนื่องจากปัจจบุนัมกีารใชส้ารรังสีในการศกึษาวจิยั

ในโครงการต่าง ๆ เพิ่มมากขึน้ กากกมัมนัตรงัสีในกลุ่มนีม้ีสมบตัทิางกายภาพคลา้ยคลงึกนั แต่องคป์ระกอบของกากแตกต่าง

กนัขึน้กบังานท่ีปฏิบตัิ อาทิ กากของเหลวอาจเป็นพวกสารอนินทรียท์ี่มีการเจือปนดว้ยสารเคมีต่างชนิดกนั หรืออาจเป็น

สารละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ ส่วนกากของแขง็มกัประกอบดว้ยวสัดอุปุกรณท์ี่ช  ารุด โลหะ เศษกระดาษ ผา้ ขวดแกว้ พลาสตกิ 

และวสัดอุื่น ๆ 

-กากกัมมันตรังสีทีม่าจากการใช้งานทางการแพทย์ 

การใชป้ระโยชนท์างรงัสีในกิจการแพทย ์ประกอบดว้ย การใชว้สัดกุมัมนัตรงัสีในการตรวจวินจิฉยั และบ าบดัรกัษาอาการของ

โรค เช่น การใชว้สัดกุมัมนัตรงัสีฉีดเขา้ไปในรา่งกาย เพื่อตรวจสอบการท างานของอวยัวะต่าง ๆ โดยการตดิตามวดัปรมิาณรงัสี 

การใชร้งัสีจากตน้ก าเนิดรงัสีฉายไปยงับรเิวณอวยัวะที่เป็นเนือ้งอก เพื่อระงบัการแพรข่ยายของเนือ้รา้ย และการใชร้งัสีเอกซ์

ฉายผ่านอวยัวะของรา่งกายเพื่อตรวจหาความผิดปกติ เป็นตน้ 

กากกมัมนัตรงัสีที่เกดิขึน้อยูใ่นรูปของเสียที่ขบัถ่ายจากผูป่้วยที่ไดร้บัวสัดกุมัมนัตรงัสีเขา้สู่รา่งกาย น า้เสียจากการท าความ

สะอาดภาชนะ หรือเครื่องแต่งกายของผูป่้วยและภาชนะบรรจวุสัดกุมัมนัตรงัสีเช่น เข็มฉีดยาและอื่น ๆ สารกมัมันตรงัสีที่ใชใ้น

กิจการนี ้มกัเป็นพวกที่มคีรึง่ชีวิตไม่ยาวนกั อาทิ 198Au   131I   125I   51Cr และ 99mTc 

-กากกัมมันตรังสีจากโรงงานอตุสาหกรรม 

วสัดกุมัมนัตรงัสีที่ใชใ้นกิจการอตุสาหกรรม ส่วนใหญ่เป็นตน้ก าเนดิรงัสีชนิดปิดผนึก (sealed radiation source) เช่นการ

ถ่ายภาพดว้ยรงัสี (radiography) ของชิน้ส่วนอปุกรณต์่างๆ การใชเ้ป็นเครื่องตรวจสอบ ความหนาของวสัดุ ตรวจสอบความ

หนาแน่น ตรวจสอบระดบัของเหลวในถงัปิดทึบ ตน้ก าเนิดรงัสีเหล่านี ้จะเรียกวา่ กากกมัมนัตรงัสีชนิด DSRS (disused 

sealed radiation source) กต็อ่เมื่อเลิกใชง้านแลว้ ซึ่งในเวลานัน้วสัดกุมัมนัตรงัสีจะมีความแรงรงัสีลดลงบา้งแลว้ 

เช่น 60Co   192Ir   137Cs   85Kr เป็นตน้ 

-กากกัมมันตรังสีจากการใช้งานทางการเกษตร 

การศกึษาวิจยัทางการเกษตร เชน่ การตรวจสอบสภาพดิน การศกึษาความสามารถในการดดูซมึปุ๋ ยของพืชชนิดตา่ง ๆ การ

ตรวจหาความชืน้ในดิน ท าใหเ้กดิกากกมัมนัตรงัสีขึน้ โดยกากมีลกัษณะเช่นเดียวกบักากที่เกิดจากศนูยว์ิจยัทางนวิเคลยีรท์ั่วไป 
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5. ขั้นตอนพืน้ฐานการจัดการกากกัมมันตรังส ี

กากกมัมนัตรงัสีอาจอยูใ่นสถานะของแขง็ ของเหลว หรือแก๊ส ประกอบดว้ยวสัดกุมัมนัตรงัสีชนิดตา่ง ๆ และมีระดบัรงัสี

แตกตา่งกนัไป วิธีการจดัการกากที่ใชม้ีหลายวิธีตามลกัษณะ คณุภาพ และปรมิาณของกากฯ โดยมีหลักการร่วมกัน 3 

ประการ คือ 

1) การท าใหเ้ขม้ขน้ แลว้เก็บรวบรวม (Concentrate and Contain) 

2) การท าใหเ้จือจาง แลว้ระบายทิง้ (Dilute and Disperse) 

3) การเก็บทอดระยะเวลา และปล่อยใหว้สัดกุมัมนัตรงัสสีลายตวัไปเอง 
(Delay and Decay) 

ขัน้ตอนพืน้ฐานในการจดัการกากกมัมนัตรงัสีแสดงใน รูปท่ี 2 และมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้



 

5.1 การควบคุมให้มีกากกัมมันตรังสีเกิดขึน้น้อยทีสุ่ด (Minimization of Radioactive Waste) 

หลกัการพืน้ฐานท่ีส าคญัของการจดัการกากฯ คือ “การก่อใหเ้กดิกากรงัสีจะตอ้งควบคมุใหเ้กดิขึน้นอ้ยที่สดุ” เนื่องจากสามารถ

ลดค่าใชจ้า่ยและลดปรมิาณรงัสีที่ก่อใหเ้กิดอนัตรายลงได ้มวีัตถปุระสงคส์ าคญัคือ ลดความแรงรงัสีที่มีอยู่ในกาก ลดปรมิาณ

กากรงัสี และลดจ านวนวสัดรุงัสี 

แนวคิดเก่ียวกบัการลดกากใหน้อ้ยลง (waste minimization concept) 

รูปแบบของแนวคดิแบ่งออกเป็น 3 ขอ้คือ 



1.การลดปรมิาณกากที่เกิดขึน้ (source reduction) 

2. การแปลงรูปเพื่อน ากลบัมาใชอ้ีกและการใชซ้  า้ (recycling and reuse) 

3. การบ าบดั (treatment) 

การลดปริมาณกากทีเ่กดิขึน้ (Source Reduction) 

กระบวนการควบคมุการลดกากฯ ท่ีแหล่งก าเนดิ สามารถท าไดด้งันี ้

• หน่วยงานควรจะด าเนินการใหเ้หมาะสม ตามวตัถปุระสงคข์องการออกแบบ กิจกรรมทกุอย่างตอ้งควบคมุเพื่อให้

แน่ใจว่ามาตรฐานการปฏิบตัิงานยงัคงมีอยู่ 

• วิธีการด าเนินงานตอ้งเป็นไปตามหลกัการของการป้องกนัรงัสี ตอ้งมีเครื่องส ารวจรงัสี วางไวใ้นต าแหน่งที่เหมาะสม

เพื่อวดัการเป้ือน 

• ผูค้วบคมุงานและผูป้ฏิบตัิงานควรผ่านการอบรมมาอยา่งเพียงพอ ทัง้นีเ้พื่อจะไดเ้ขา้ใจถึงขั้นตอนการด าเนินงาน

จดัการกากฯ ที่เหมาะสมและถกูตอ้ง 

• การผลิตสารไอโซโทปกมัมนัตรงัสีรวมทัง้งานวจิยัและพฒันา ตอ้งมีคู่มือรายละเอียดของการปฏิบตัิงานทกุขัน้ วิธีการ

ปฏิบตัิเหล่านีจ้ะช่วยลดความผิดพลาดในงานประจ าที่อาจจะน าไปสู่การเกดิกากโดยไมจ่ าเป็น ตวัอย่าง เช่น การเติม

สารเคมี การถา่ยสาร การนบัวดัรงัสี 

• การใชว้สัดรุงัสีในกระบวนการควรใชใ้หน้อ้ยตามขอ้ก าหนดของวิธีปฏิบตัิ 

• การใชถ้งุพลาสติกเพื่อบรรจกุาก ควรเลือกใชช้นิดที่แขง็แรง เพื่อหลีกเล่ียงการซอ้นถงุ ถงุมือยางหากไม่เป้ือนก็ควร

น ามาใชซ้  า้อกี 

• ส าหรบังานวิเคราะหต์วัอยา่งดว้ย liquid scintillation counter นัน้ มีทางเดียวที่สามารถลดกากที่เกิดขึน้ได ้คือ 

การใชข้วดบรรจตุวัอยา่งขนาดเล็กแทนขวดขนาดใหญ่ และใชต้วัอย่างเดยีวกนัวดัซ า้ 3 ครัง้ 

• ควบคมุการใชข้องเหลวที่ใชใ้นตูค้วนั (fume hood) ใน glove boxes และ ใน cell เป็นตน้ ใหน้อ้ยลง ลดปรมิาณ

น า้รั่วไหลในระบบงานหรือในระบบท าความสะอาด 

• ส าหรบัพืน้ท่ีซึ่งตอ้งใชง้านมาก ควรใชว้สัดทุี่งา่ยต่อการช าระการเป้ือน 

• กากกมัมนัตรงัสีควรคดัแยกตามสมบตัิทางรงัสี ฟิสิกส ์เคมี และชวีวิทยา 

• เจา้หนา้ที่จดัเก็บรวบรวมกาก จะตอ้งรายงานหากภาชนะบรรจกุากไม่ถกูตอ้งตามเอกสารขอ้บงัคบัการแปลงรูปเพ่ือ
ใช้ใหม่และการใช้ซ ้า (Recycling and Reuse) 



การแปลงรูปเพื่อใชใ้หม่สามารถท าได ้3 วิธี คือ 

1. น ากากกมัมนัตรงัสีกลบัมาใชซ้  า้อีก (reuse) 

2. น าวสัดทุี่อยูใ่นกากและยงัคงมีประโยชนอ์ยู่กลบัมาใชอ้ีก เช่น น าโลหะออกจากกากตะกอน 

3. แยกส่ิงเจือปนออกจากกากเพ่ือใหไ้ดว้ตัถท่ีุบรสิทุธ์ิ แลว้น าไปใชซ้  า้อีก 

ตวัอยา่งการแปลงรูปเพื่อใชใ้หม่ เช่น 

o การน ากากตน้ก าเนิดรงัสีชนิดปิดผนึกที่ใชแ้ลว้ (disused sealed radiation source) ไปใชง้านอืน่ 

เนื่องจากตน้ก าเนิดรงัสีชนิดปิดผนึกเมื่อใชง้านแลว้ ความแรงรงัสีจะลดลง ซึง่ไม่สามารถใชก้บังานเดิม แต่

ยงัคงมีรงัสีเหลืออยู่เพียงพอท่ีจะน าไปใชใ้นงานอื่นได ้เช่น ตน้ก าเนิดรงัสีชนิดปิดผนึกของ 137Cs 

และ 60Co สามารถโยกยา้ยไปใชง้านอื่นภายในประเทศไดซ้ึ่งเป็นขอ้ไดเ้ปรียบทัง้ในดา้นการจดัซือ้ และการ

เก็บทิง้กาก 

o การส่งกากกลบัไปยงัผูจ้  าหน่ายเดิม ตน้ก าเนิดรงัสีที่เลิกใชง้านแลว้อาจน าไปรวมกนัเพื่อผลิตเป็นตน้ก าเนดิ

รงัสีตวัใหม่อีก หลายประเทศใชว้ธีินีเ้พื่อประโยชนท์างดา้นเศรษฐศาสตร ์

o การน าวสัดกุมัมนัตรงัสีที่ช  าระการเป้ือนแลว้มาใชซ้  า้อกีกเ็ป็นอีกตวัอย่างหน่ึง ปกติแลว้สถานท่ีประกอบการ

นิวเคลียร ์จะใชว้สัดรุาคาแพง หากมกีารเป้ือนท่ีไม่รุนแรงนกั ก็สามารถน าไปช าระการเป้ือน โดยเลือกใช้

วิธีการช าระการเป้ือนท่ีเหมาะสม จากหลายวิธีที่มีอยู่ หลงัจากนัน้วสัดดุงักล่าวสามารถน าไปใชไ้ดอ้ีก ทัง้นี ้

การตดัสินใจเลือกใชว้ิธีการน ากลบัมาใชอ้ีก หรือจะทิง้วสัดเุครื่องใชท้ี่เป้ือนไป ควรตอ้งพิจารณาถงึ

ค่าใชจ้า่ยและผลประโยชนจ์รงิ ๆ การประเมินอนัตรายจากรงัสีรวมทัง้ขอ้ก าหนดของประเทศ 

5.2 การคดัแยกกาก (Segregation of Waste) 

การคดัแยกกากอย่างเหมาะสมจะน าไปสู่ 

-การบ าบดักากท าไดง้่ายขึน้ 

-ลดความเส่ียงจากอนัตรายที่อาจเกดิขึน้ 

-การแยกกากที่เกดิขึน้ตามสมบตัดิา้นตา่ง ๆ งา่ยขึน้ 

-ปรมิาณกากที่ตอ้งเก็บรกัษา และเก็บทิง้มีนอ้ยลง 

-สามารถน าเอาวสัดทุี่ยงัคงมคีณุค่ากลบัมาใชอ้ีกการเลือกใชก้ลยทุธก์ารคดัแยกและการท าใหก้ากลดนอ้ยลงนัน้ จ าเป็นตอ้ง

พิจารณา ก าหนดรวมไวใ้นแผนรวมการจดัการกาก หรืออาจจะเป็นส่วนหนึ่งของแผนการจดัการกากหลาย ๆ ชนิด ในการคดั

แยกกากฯ จ าเป็นอย่างยิ่งที่ตอ้งปฏิบตัิ ณ จดุเริ่มตน้ท่ีมีกากฯ เลย ทัง้นีเ้พื่อความสะดวกต่อการขนถ่าย การบ าบดั และการเก็บ

ทิง้ การคดัแยกกากตามสมบตัิทางเคมี ฟิสิกส ์และรงัสี มีวตัถปุระสงคด์งันี ้



5. แยกเอาวสัดทุี่ไมม่ีรงัสีออกจากกากรงัสี 

2. แยกกากใหอ้ยู่ในกลุม่ที่เหมาะสม 

3. แยกวสัดทุี่มคีณุคา่ออกจากกาก ก่อนน าไปแปลงรูปใชใ้หม่ 

5.3 กอ่นการบ าบดั (Pretreatment)เป็นขัน้ตอนแรกของการจดัการกากฯ ที่ด  าเนินการหลงัจากที่มีกากฯ เกดิขึน้

ประกอบดว้ย การเก็บรวบรวม การคดัแยก การปรบัสภาพทางเคมี การช าระการเป้ือน และอาจรวมช่วงการเก็บรกัษาชั่วคราว 

ก่อนขัน้ตอน waste processing ดว้ย ขัน้ตอนนีส้  าคญัที่สดุและมีประโยชนแ์ก่ขัน้ตอนอื่นต่อไป ตวัอย่างเช่น การคดัแยกกากฯ 

เพื่อน าไปแปลงรูปแลว้กลบัมาใชอ้ีก การแยกวสัดกุมัมนัตรงัสีที่มคีวามแรงรงัสีอยู่เกณฑป์ลอดภยั แลว้ระบายทิง้เหมือนกบักาก

สามญัทั่วไป เป็นตน้ 

5.4 การบ าบดักาก (Waste Treatment)การบ าบดักากฯ จะตอ้งค านงึถงึความปลอดภยัและประหยดั ประสบการณใ์นการ

ปฏิบตัิงานท่ีผ่านมาจะท าใหส้ามารถบ าบดักากฯ ไดเ้ป็นท่ีพอใจ หลกัการพืน้ฐานของการบ าบดักาก มี 3 ขอ้ คือ 

6. ลดปรมิาตรกาก 

7. แยกไอโซโทปรงัสีออกจากกาก 

8.  เปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของกาก 

ตวัอยา่ง เช่น การเผากากที่เผาได ้การบดอดักากของแข็งเป็นการลดปรมิาณ การระเหย การกรอง หรือ การแลกเปล่ียนไอออน

ส าหรบักากของเหลวเป็นการแยกไอโซโทปรงัสีออก และการตกตะกอน และการตกตะกอนรว่มกบัสารเคมเีป็นการเปล่ียน

องคป์ระกอบ เป็นตน้ 

บ่อยครัง้ที่หลาย ๆ วิธีเหล่านีถ้กูน ามาใชร้ว่มกนั เพื่อใหก้ารช าระการเป้ือนมีประสิทธิภาพแต่ก็ท าใหม้ีกากทตุิยภมูิ (secondary 

waste) เกิดตามมาอีกหลายชนดิที่จะตอ้งจดัการ เช่น กากชดุกรองอากาศ เรซินที่ใชแ้ลว้ กากตะกอน เป็นตน้5.5 การแปร

สภาพกาก (Conditioning) 

เป็นการด าเนินการเพื่อเปลี่ยนแปลงรูปแบบของกากกมัมนัตรงัสีให ้อยู่ในรูปท่ีเหมาะสมต่อการจดัการ การขนส่ง การเก็บรกัษา 

และการฝังใตด้ิน การแปรสภาพกากนีเ้ป็นการท าใหก้ากอยู่กบัท่ีและไม่สามารถแพรก่ระจาย (immobilization) ดว้ยการ

บรรจกุากรงัสีลงในภาชนะ และ ผสมวสัดทุี่เหมาะสมเพื่อห่อหุม้กากรงัสีไว ้นอกจากนีว้ิธีการโดยทั่วไปจะรวมถึงการท ากาก

ของเหลวรงัสีต ่า และ ปานกลางแข็งตวั ดว้ยการผสมกบัซีเมนต ์หรือบิทเูมน(bitumen) ส่วนกากของเหลวรงัสีสงู จะผสมรวม

กบัแกว้ เรยีกวิธี vitrification ส าหรบัภาชนะบรรจสุามารถใชถ้งัเหล็ก 200 ลิตร ทั่ว ๆ ไปจนถึงภาชนะชนิดที่มีผนงัหนา ขึน้อยู่

กบัชนิดและกมัมนัตภาพรงัสีในกากที่จะบรรจ ุขัน้ตอนของการแปรสภาพกากนี ้โดยทั่วไปแลว้จะอยู่ถดัจากการบ าบดักาก 

5.6. การเกบ็รักษากากชั่วคราว (Interim Storage) 



การเก็บรกัษากากที่แหล่งผลิตกากนัน้เป็นส่ิงจ าเป็น ทัง้นีเ้พราะไมส่ามารถคาดคะเนระยะเวลาการสลายของกากกมัมนัตรงัส 

ีีจนกระทั่งถงึระดบัท่ีปลอดภยั (clearance levels) ภายในเวลาที่พอสมควรได ้การเก็บรกัษากากชั่วคราวที่แหล่งผลิตนัน้ จึง

มีความจ าเป็นต่อการปฏิบตัิงาน อย่างไรกต็ามระยะเวลาการเก็บที่แหล่งผลิตนัน้ควรเก็บไวร้ะยะสัน้เท่าที่จะท าได ้และควรจะ

ขนถ่ายกากไปยงัศนูยก์ลางการเก็บกากกมัมนัตรงัสี ซึง่สามารถเก็บกากไวไ้ดเ้ป็นระยะนาน 

กากที่บ าบดัแลว้เพื่อเก็บชั่วคราวและกากที่ทิง้ไวเ้พื่อสลาย สามารถเก็บไวใ้นหอ้งเดียวกนัได ้ซึง่คณุภาพของหอ้งเก็บ และการ

บรหิารงานจะตอ้งไดร้บัการสนบัสนนุอย่างเพยีงพอ เช่น 

-จดัระดบัการจดัเก็บ เช่น เก็บไวบ้นหิง้ชัน้เดียว หรือ เก็บในตูใ้ส่ของ 

-ขอ้ก าหนดที่จะตอ้งปฏิบตัิต่อไปส าหรบัการแยกระหวา่งกากแต่ละชนิด 

-การด าเนินการเก็บขอ้มลูลงรายการของการหีบห่อ (waste packaging)ระยะเวลาเก็บรกัษาชั่วคราวที่แหล่งผลิตอาจจะขยาย

มากกวา่ 1 ปีหรือ 2 ปี หรือยาวกว่านัน้ถา้ศนูยก์ลางการเก็บกากยงัไม่พรอ้ม ถา้ตอ้งการการเก็บรกัษามากกวา่ 2-3 ปีนัน้ความ

คงทนของ waste package เป็นส่ิงจ าเป็น ในกรณีที่ตอ้งผนึกกาก (immobilize) หรือหากเป็นกากของเหลวอินทรียร์งัสี 

อาจจะจ าเป็นตอ้งถา่ยจากขวดพลาสติกไปยงัถงัเหล็กไรส้นิม วิธีการตรวจวดัรงัสีเป็นประจ า ท่ีใชอ้ยู่จ  าเป็นตอ้งมีการปรบัปรุง

พฒันา 

การเก็บกากทีแ่ปรสภาพแล้ว (Storage of Conditioned Waste) 

การจ าแนกสถานท่ีเก็บกากที่แปรสภาพแลว้ แบ่งไดเ้ป็น 3 แบบดงันี ้

9. การเก็บใตพ้ืน้ผิวดิน 

10.  การเก็บบนพืน้ดิน 

11. การเก็บภายในอาคาร 

การเก็บใต้พืน้ผิวดนิโดยมลูฐานแลว้ประกอบดว้ยการเก็บผลิตภณัฑก์ากในสนามเพลาะตืน้ ๆ มีโครงสรา้งพืน้ฐานท าดว้ยยาง

มะตอย (asphalt) หรือคอนกรีตกบัวสัดสุ าหรบัเติมเต็มที่เหมาะสม (backfill) 

การเก็บบนพืน้ดิน สถานท่ีเก็บมีลกัษณะเป็นหอ้งเปิด ประกอบดว้ยการเก็บผลิตภณัฑก์าก หรือถงับรรจกุากบนพืน้ดิน หรือ

บนพืน้โครงสรา้งวศิวกรรม อยู่ในบรเิวณที่โล่งแจง้ (open air) หรือ มีหลงัคาปิด–เปิดอยา่งง่าย ๆ 

การเก็บภายในอาคาร ตอ้งเป็นอาคารโดยสมบรูณห์รือมีโครงสรา้งพิเศษเพื่อการเก็บผลิตภณัฑก์ากโดยเฉพาะ สถานท่ีเก็บ

กากลกัษณะนีอ้อกแบบบนพืน้ฐานความตอ้งการท่ีจะเก็บกากจ านวนมากหรือ เก็บผลิตภณัฑก์ากที่มีปรมิาณรงัสี (dose rate 

) ที่พืน้ผิวสงูมาก สถานท่ีเก็บกากลกัษณะนีอ้าจสรา้งอยา่งง่าย ๆ จนถึงลกัษณะที่เป็นโครงสรา้งวศิวกรรมชัน้สงู ท่ีประกอบดว้ย

เครื่องก าบงัรงัสี (shielding ) เครื่องมือกล (remote handling ) และมีระบบระบายอากาศ ระบบเก็บ effluent และการ

ควบคมุการใชเ้ครื่องมือ มีขอ้แนะน าวา่ แบบส าหรบัการเก็บภายในอาคารควรจะเป็น อาคารท่ีเก็บรกัษาชั่วคราวแบบงา่ย ๆ 



โดยมีเครื่องมือส าหรบัยก เช่น รถยก (fork lift truck ) อาคารควรจะสรา้งบนพืน้ดิน โดยมีโครงสรา้งรูปส่ีเหล่ียมท าดว้ยเหล็ก 

ก าแพงและหลงัคาจะตอ้งปิดทบัดว้ยแผ่นเหล็กชนิดเป็นลอนลกูฟกูดว้ย 

แบบอา้งองิส าหรบั waste processing and storage facility ของ IAEA นัน้ไดร้วมสถานท่ีที่เก็บแบบง่าย ๆ เพื่อเก็บกากที่

แปรสภาพแลว้ไวด้ว้ย โดยเสนอแบบอาคารเป็นแบบชัน้เดียว ขนาด 39 เมตร x 26 เมตร สงู 4 -5  เมตร แบบและวสัดสุ าหรบั

ก่อสรา้ง สามารถปรบัขนาดตามความตอ้งการท่ีแทจ้รงิของแต่ละประเทศได ้และตอ้งค านงึการจดัวางภาชนะบรรจภุายใน

อาคารนัน้ดว้ย ซึ่งควรจะวางเรยีงเป็นแถวและสงูขึน้ไม่เกิน 3 ชัน้ จากที่เคยกลา่วมาแลว้ว่าภาชนะมาตรฐานท่ีใชใ้นการท าการ

แปรสภาพ นัน้ควรจะใชถ้งัเหล็กขนาด 200 ลิตร อย่างไรก็ตามการท าใหอ้ยู่ในรูปของถงัซีเมนตน์ัน้เหมาะที่จะใชใ้นประเทศที่

ก าลงัพฒันา ในกรณีที่ผลิตภณัฑก์ากมีกมัมนัตรงัสีระดบัต ่า ไม่จ าเป็นตอ้งมีเครื่องก าบงัและการเคล่ือนยา้ยถงัเหล็กจะตอ้งใช้

รถยก (fork lift truck) มาตรฐานที่มีกา้มปแูบบจบัตวัถงัดว้ย 

5.7 การขจัด/ทิง้ กากกัมมันตรังสีแบบถาวร (Waste Disposal) 

เป็นขัน้ตอนสดุทา้ยของระบบการจดัการกากกมัมนัตรงัสี ประกอบดว้ยการจดัวางกากในบรเิวณที่ฝังกากอย่างปลอดภยัโดยไม่

มีการน ากลบัคืนมาอีก กากที่แปรสภาพแลว้อาจน าไปฝังโดยสรา้งเครื่องก าบงั (barrier) ลอ้มรอบอีกชัน้ ทัง้นีเ้พื่อป้องกนัการ

รั่วไหลของสารกมัมนัตรงัสีสู่ส่ิงแวดลอ้ม เครื่องก าบงัที่ใชอ้าจเป็นระบบธรรมชาติหรือระบบโครงสรา้งทางวศิวกรรม ทัง้นีอ้าจใช้

เครื่องก าบงัชนิดเดียวหรือมากกว่าก็ได ้ซึ่งหากวา่มเีครื่องก าบงัหลาย ๆ ชัน้ ก็จะมั่นใจไดว้า่ นิวไคลดก์มัมนัตรงัสีถกูปล่อยสู่

ส่ิงแวดลอ้มในอตัราที่ต  ่ามาก และเครื่องก าบงัจะช่วยใหป้้องกนันิวไคลดก์มัมนัตรงัสีไมใ่หย้า้ยที่ (migration) ออกไปสู่

ส่ิงแวดลอ้มเช่น มกีารใช ้backfill หรือ host rock ที่มีความสามารถในการดดูซบัสงูสามารถช่วยหน่วงเหน่ียวสารกมัมนัตรงัสี

ไวไ้ม่ใหอ้อกสู่ส่ิงแวดลอ้มไดง้่าย 

มาตรฐานความปลอดภัยส าหรับการเก็บ/ทิง้กากแบบถาวร[6] 

ตอ้งมมีาตรการตา่ง ๆ ในดา้นความปลอดภยัที่ดี ไดแ้ก่ 

12. มีการด านาณค่าความแรงรงัสีต่อปีจากบรเิวณหลมุฝังกากฯ จะตอ้งต ่ากวา่คา่ที่ปลอดภยัที่ก าหนดโดย

หน่วยงานก ากบัดแูลของประเทศนัน้ ๆ ส่วนใหญ่ใชค้่าเฉล่ียต่อปีคอื 1 มิลลิซีเวิรต์ (mSv) 

2. การค านวณคา่ความเส่ียงต่อสขุภาพในกลุ่มเปา้หมายตา่ง ๆ โดยใหม้ีค่านอ้ยกว่าคา่ความเส่ียงที่บรเิวณ

หลมุฝังกากรงัสีระดบัสงูประมาณ 1 ใน 100,000 ต่อปี 

3. ความแรงรงัสีที่ปล่อยออกมาจะตอ้งเป็นไปตาม ALARA (as low as reasonably achievable) 

4. มีการประเมินค่าความปลอดภยั (safety assessment) 

5. มีการประกนัคณุภาพ (quality assurance) 

โดยจะตอ้งมีการประเมินค่าทัง้กอ่น และ หลงัการทิง้กากอยา่งถาวร 

แนวความคดิในการเก็บทิ้งกากแบบถาวร (Waste Disposal Concepts) 



5.7.1. การฝังกากใตด้ินตืน้ (Near Surface Disposal) 

เป็นวิธีใชก้บั กากกมัมนัตรงัสีของแข็ง ท่ีมคีวามแรงรงัสีต ่าถึงปานกลาง และมคีรึง่ชวีิตสัน้ (ไมเ่กิน 30 ปี) โดยท าการฝังกากฯ 

ในระดบับรเิวณผิวดิน หรือฝังระดบัตืน้ โดยมีระดบัความลกึลงไปไม่เกิน 30 เมตร การฝังกากแบบนีอ้าจเป็นหลมุดินธรรมดา 

หรือเป็นบ่อที่มีโครงสรา้งทางวิศวกรรมที่แข็งแรงก็ได ้ตวัอย่าง หลมุฝังกากฯ แบบนี ้ไดแ้ก่ ที่ Centre de la Manche ประเทศ

ฝรั่งเศสเป็นตน้ 

5.7.2 การฝังใต้ดนิลึกในโครงสร้างทางธรณีวทิยา (Geological Disposal) 

การทิง้กากแบบฝังใตด้ินลกึเหมาะกบักากทกุประเภทฯ ไม่วา่เป็นกากที่มคีวามแรงรงัสีสงู หรือกากรงัสีแอลฟา รวมทัง้แท่ง

เชือ้เพลงิที่ใชแ้ลว้ (ถา้ถกูแจง้วา่เป็นกากฯ) และสามารถใชก้บักากฯ ที่มีความแรงรงัสีระดบัต ่าถงึปานกลางดว้ย การทิง้กากฯ 

แบบฝังใตด้ินลกึนี ้เพื่อตอ้งการแยกกากฯ ออกจากมนษุยแ์ละส่ิงแวดลอ้มใหม้ากที่สดุ ตวัอย่างวธีิทิง้กากแบบฝังดินลกึนี ้เช่น 

การทิง้กากฯ ลงไปในที่ลกึในโครงสรา้งทางธรณีวิทยา (disposal into deep geological formation) การทิง้กากฯ ในรอ่ง

หิน (disposal in rock cavities) และการเก็บฝังกากฯ ใตด้ินลกึในเหมืองเกลือรา้ง เป็นตน้ ปัจจบุนันีก้ากกมัมนัตรงัสีระดบั

ความแรงรงัสีต ่า-ปานกลาง และความแรงรงัสีสงูสามารถฝังรวมกนัไดใ้นหลมุฝังกากแบบใตด้ินลกึ ตวัอยา่งสถานท่ีฝังกากฯ ใต้

ดินลกึ ไดแ้ก่ ที่ Asse ในประเทศเยอรมานี โดยฝังในชัน้หินเกลือ หรือที่ Forsmark ประเทศสวีเดน ที่ฝังในชัน้หินอคันี และการ

ทิง้กากฯ แบบ WIPP (waste isolation pilot plant) ที่รฐันวิเมก็ซิโกประเทศสหรฐัอเมรกิา เป็นตน้ 

5.7.3. การฝังในหลุมแบบ Borehole Disposal Concept 

 การทิง้กากแบบนีไ้ม่ยุ่งยาก ปลอดภยั และประหยดั เหมาะกบักากประเภทตน้ก าเนดิรงัสีที่ใชแ้ลว้ disused sealed 

radiation source (DSRS) ที่มกีมัมนัตภาพรงัสีสงู และครึง่ชีวติยาว เช่น 226Ra   241Am/Be เป็นตน้ หลงัจากแปรสภาพ

กากตน้ก าเนิดรงัสีที่ใชแ้ลว้ ใหเ้หมาะสมตามชนิดและความเป็นพิษของแต่วสัดกุมัมนัตรงัสี โดยบรรจใุส่ในภาชนะหีบห่อ 

(capsule + disposal container) และใส่ลงไปเก็บในหลมุที่ไมก่วา้งนกัที่มกีารห่อหุม้ดว้ยพลาสติกที่แข็งแรง (lining with 

plastic) เสน้ผ่านศนูยก์ลางประมาณ 250 มิลลิเมตร และที่ความลกึประมาณ 30-100 เมตร ตามแต่ความเหมาะสมของ

สภาพธรณีวิทยาของสถานท่ี โดยการใส่ภาชนะหีบห่อลงไปทีละภาชนะ และใส่ซอ้นลงไปไดอ้ีก จนกว่าจะเต็มหลมุโดยมี

ช่องวา่งระหว่างภาชนะและหลมุเพื่อจะไดเ้ตมิวสัด ุbackfilling และ วสัดสุ าหรบัปิดผนึก (sealing materials) 
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