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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอกรอบการทําความเขาใจเชิงวิชาการเกี่ยวกับระดับความพรอมดานโครงสราง

พ้ืนฐานที่ประเทศไทยจําเปนตองพิจารณา หากจะศึกษาความเปนไปไดของโครงการเคร่ืองปฏิกรณ
นิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูล (SMR) โดยอางอิงกรอบ 19 ดานของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวาง
ประเทศ การวิเคราะหบูรณาการมิติดานกฎหมาย เศรษฐศาสตรพลังงาน และความยอมรับของสังคม 
แสดงใหเห็นวาความพรอมดานนิวเคลียรเปนโจทยเชิงสถาบันมากกวาประเด็นทางเทคโนโลยี และสะทอน
ความสามารถของรัฐในการบริหารความเส่ียงระยะยาวควบคูกับความย่ังยืนทางเศรษฐกิจและความ    
ชอบธรรมทางสังคม แมวาประเทศไทยจะมีองคประกอบพ้ืนฐานบางประการแลว เชน ระบบการปองกัน
อันตรายจากรังสี บุคลากรเฉพาะทาง และโครงขายพลังงานที่มีเสถียรภาพ แตยังขาดทิศทางนโยบาย
ระดับชาติและกรอบกฎหมายเฉพาะสําหรับการพัฒนาโรงไฟฟานิวเคลียร การเตรียมความพรอมจึงควรมุง
รักษาทางเลือกเชิงยุทธศาสตรผานการพัฒนาสถาบัน การเสริมสรางกําลังคน และการสรางความเช่ือมั่น
ของสังคม เพื่อเพิ่มศักยภาพของรัฐในการตัดสินใจเชิงนโยบายในอนาคต   

คําสําคัญ: เคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูล, โครงสรางพ้ืนฐานโครงการนิวเคลียร, กรอบ
โครงสรางพ้ืนฐานของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ, ความพรอมเชิงสถาบันดานนิวเคลียร, 
นโยบายพลังงานนิวเคลียร, การยอมรับของสังคมตอพลังงานนิวเคลียร  
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Abstract 
This article presents an academic framework for understanding the infrastructure 

readiness Thailand would need to consider when studying the feasibility of a Small Modular 
Reactor (SMR) program, based on the International Atomic Energy Agency’s 19-issue 
framework. By integrating legal, economic, and social dimensions, the analysis shows that 
nuclear readiness is primarily an institutional challenge rather than a purely technological 
one, reflecting the state’s capacity to manage long-term risk alongside economic sustainability 
and social legitimacy. Although Thailand already possesses key foundational elements, 
including radiation protection systems, specialized human resources, and a stable energy 
network, it lacks a clearly articulated national policy direction and a dedicated legal framework 
for nuclear power deployment. Preparedness therefore centers on preserving strategic options 
through institutional development, workforce strengthening, and public confidence building, 
thereby enhancing the state’s future policy decision-making capacity.   

Keywords: Small Modular Reactors, Nuclear infrastructure development, IAEA infrastructure 
framework, Institutional readiness, Nuclear energy policy, Public acceptance of nuclear energy 

 

บทนํา 

การวางแผนพลังงานในศตวรรษท่ี 21 เผชิญความทาทายเชิงโครงสรางหลายมิติพรอมกัน ท้ังความ
ม่ันคงทางพลังงาน เสถียรภาพทางเศรษฐกิจ และขอจํากัดดานสิ่งแวดลอม ระบบไฟฟาของหลายประเทศกําลังอยู
ในชวงเปลี่ยนผานเพ่ือรองรับความตองการพลังงานท่ีเพ่ิมข้ึน ควบคูกับแรงกดดันดานการลดการปลอยกาซเรือน
กระจก การเปลี่ยนผานดังกลาวไมไดเปนเพียงการเปลี่ยนเทคโนโลยีการผลิตไฟฟา แตเปนการปรับโครงสรางของ
ระบบพลังงานท้ังระบบ ซ่ึงตองอาศัยการออกแบบเชิงนโยบายระยะยาวและโครงสรางพ้ืนฐานท่ีสามารถรองรับ
ความไมแนนอนในอนาคต [1-4] 

ในบริบทนี้ หลายประเทศพิจารณาแหลงพลังงานท่ีสามารถใหกําลังผลิตท่ีม่ันคงและสนับสนุนเปาหมาย
ดานสภาพภูมิอากาศ พลังงานนิวเคลียรยังคงถูกจัดอยูในกลุมแหลงพลังงานคารบอนต่ําท่ีสามารถผลิตไฟฟาได
อยางตอเนื่อง และมีบทบาทในการรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟาในชวงเปลี่ยนผานพลังงาน รายงานระหวาง
ประเทศช้ีวา พลังงานนิวเคลียรสามารถทําหนาท่ีเปนแหลงพลังงานฐานของระบบไฟฟา ชวยรักษาเสถียรภาพของ
โครงขาย ควบคูกับการขยายตัวของพลังงานหมุนเวียนท่ีมีความผันผวนตามสภาพอากาศ [4,5] 

ภายใตแนวโนมการพัฒนาเทคโนโลยีเคร่ืองปฏิกรณขนาดเล็กแบบโมดูล (Small Modular Reactors: 
SMRs) ไดรับความสนใจเพ่ิมข้ึนในฐานะรูปแบบโครงการท่ียืดหยุนกวาโรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญ แนวคิดแบบ
โมดูลเปดโอกาสใหเพ่ิมกําลังผลิตแบบคอยเปนคอยไป ลดความเสี่ยงของการลงทุนขนาดใหญ และปรับขนาดการ
พัฒนาใหสอดคลองกับระบบไฟฟาของแตละประเทศ นอกจากนี้ SMR จํานวนมากออกแบบใหมีระบบความ
ปลอดภัยแบบพาสซีฟ (Passive) ท่ีทํางานไดเองเม่ือเกิดเหตุ ซ่ึงชวยเพ่ิมความทนทานตอเหตุขัดของบางประเภท
ได [6] 

อยางไรก็ตาม ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ (International Atomic Energy Agency: 
IAEA) เนนยํ้าอยางตอเนื่องวา ความปลอดภัยของโครงการนิวเคลียรข้ึนอยูกับความพรอมของสถาบันรัฐมากกวา
ขนาดของเคร่ืองปฏิกรณ กลาวคือ โครงการ SMR ยังคงตองอาศัยกรอบกฎหมาย หนวยงานกํากับดูแล 
บุคลากร และวัฒนธรรมความปลอดภัยในระดับเดียวกับโครงการนิวเคลียรแบบดั้งเดิม [1,2] คําถามสําคัญจึง
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ไมใชเพียงวาเทคโนโลยีพรอมหรือไม แตคือประเทศมีความพรอมดานโครงสรางพ้ืนฐานเพียงใดสําหรับการดําเนิน
โครงการนิวเคลียร 

โครงการนิวเคลียรเปนโครงสรางพ้ืนฐานระยะยาวท่ีมีอายุการใชงานหลายทศวรรษ ครอบคลุมมิติทาง
กฎหมาย ความปลอดภัย เศรษฐศาสตรพลังงาน และความยอมรับของสังคมอยางแยกไมออก เพ่ือจัดการความ
ซับซอนดังกลาว ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศไดพัฒนากรอบ “19 ดานโครงสรางพ้ืนฐาน” (19 
Infrastructure issues) เปนมาตรฐานสากลสําหรับการประเมินความพรอมของประเทศ โดยครอบคลุมตั้งแต
นโยบายระดับชาต ิกฎหมาย หนวยงานกํากับดูแล ความปลอดภัย การเงิน บุคลากร การจัดการกากกัมมันตรังสี 
ไปจนถึงการมีสวนรวมของสังคม [1,2] 

สําหรับประเทศไทย ความทาทายดานพลังงานเก่ียวของกับท้ังความม่ันคงและความย่ังยืน โครงสราง
เช้ือเพลิงท่ีพ่ึงพาการนําเขาในระดับสูงทําใหระบบไฟฟาเผชิญความเสี่ยงตอความผันผวนของตลาดพลังงานโลก 
ขณะเดียวกัน ประเทศไดประกาศเปาหมายเศรษฐกิจคารบอนต่ํา โดยรัฐบาลปรับเปาหมาย Net zero จากเดิมป 
ค.ศ. 2065 ใหเร็วข้ึนเปนป ค.ศ. 2050 ซ่ึงทําใหภาคไฟฟามีบทบาทสําคัญตอการลดการปลอยกาซเรือนกระจก
ในระยะยาว การวางแผนพลังงานในอนาคตจึงตองสรางสมดุลระหวางความม่ันคง ตนทุน และผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม [4,5] 

ในบริบทนี้ การศึกษา SMR สําหรับประเทศไทยจึงมีสถานะเปนการรักษาทางเลือกเชิงยุทธศาสตร 
มากกวาการตัดสินใจเชิงโครงการในทันที กลาวคือ เปาหมายของการศึกษาไมไดมุงไปท่ีการกอสรางทันที แตเพ่ือ
สรางความเขาใจเชิงโครงสรางวา หากประเทศตองการรักษาทางเลือกดานนิวเคลียรในอนาคต ระบบของรัฐ
จําเปนตองเตรียมองคประกอบใดบาง  

บทความนี้เปนบทความใหความรูเชิงวิชาการท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือทบทวนกรอบแนวคิดสําหรับการ
วิเคราะหความพรอมเชิงโครงสรางพ้ืนฐานของโครงการเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูล ภายใตกรอบ
การพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียร 19 ดานของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ โดยใชบริบทของ
ประเทศไทยเปนกรณีศึกษาเชิงวิเคราะห บทความมิไดมุงประกาศผลการประเมินความพรอมของประเทศหรือเสนอ
ขอสรุปเชิงตัดสินใจแทนหนวยงานนโยบาย หากแตมุงสรางความเขาใจเชิงระบบเก่ียวกับกระบวนการเตรียมความ
พรอมดานนิวเคลียรตามมาตรฐานสากล ท้ังนี้ แมบทความจะเนน SMR เปนหลัก แตหลายประเด็นสามารถใช
เปนพ้ืนฐานสําหรับการพิจารณาเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กมาก (Microreactor) และเคร่ืองปฏิกรณ
นิวเคลียรข้ันสูง (Advanced reactor) ไดในอนาคต 

ในเชิงวิธีการ บทความนี้เปนการทบทวนวรรณกรรมเชิงพรรณนาโดยมีโครงสรางการคนเอกสารอยาง
เปนระบบในระดับหนึ่ง มิใชการทบทวนวรรณกรรมอยางเปนระบบเต็มรูปแบบหรือการวิเคราะหอภิมาน เอกสาร
ท่ีนํามาทบทวนครอบคลุมบทความวิชาการ หนังสือ รายงานทางเทคนิค และเอกสารเชิงสถาบันท่ีเก่ียวของ   
กับการพัฒนาโครงการ SMR ในมิตินโยบาย กฎหมาย การกํากับดูแล ความปลอดภัย ความมั่นคงปลอดภัย 
วัฏจักรเช้ือเพลิง การจัดการกากกัมมันตรังสี การเงิน บุคลากร สถานท่ีตั้ง การสรางการมีสวนรวมของผูมีสวน
ไดสวนเสีย และการจัดซ้ือจัดจาง จากนั้นจึงสังเคราะหเอกสารตามกรอบโครงสรางพ้ืนฐาน 19 ดาน เพ่ือ
ช้ีใหเห็นวา ความพรอมสําหรับโครงการ SMR เปนประเด็นเชิงสถาบันและนโยบายท่ีตองพิจารณาควบคูกับความ
พรอมดานเทคโนโลยีเคร่ืองปฏิกรณ 
 

หลักการพื้นฐานของโครงสรางพื้นฐานนิวเคลียร 

การพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียรตามกรอบของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ ตั้งอยูบน 
“หลักคิดเชิงสถาบัน” ท่ีมองโครงการนิวเคลียรเปนระบบของรัฐ มากกวาเปนเพียงโครงการกอสรางหรือโครงการ
จัดหาเทคโนโลยี กลาวคือ ความปลอดภัย ความนาเช่ือถือ และความย่ังยืนของโครงการไมไดเกิดจากการ
ออกแบบเคร่ืองปฏิกรณเพียงอยางเดียว แตข้ึนกับความสามารถของรัฐในการออกแบบ กติกา สรางองคกร 
พัฒนาคน และทําใหทุกสวนทํางานรวมกันไดจริงตลอดชวงเวลายาวนาน [1,2] 
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ในการพิจารณารายละเอียดตามรายการโครงสรางพ้ืนฐานท้ัง 19 ดาน จําเปนตองทําความเขาใจ 
“หลักการพ้ืนฐาน” ท่ีทําหนาท่ีเช่ือมโยงทระบบท้ังหมดเขาดวยกัน ไดแก (1) พลังงานนิวเคลียรในฐานะพันธะ
ระยะยาวของรัฐ (2) หลักการพัฒนาแบบเปนข้ันตอน ครอบคลุม และบูรณาการ และ (3) กรอบการพัฒนาแบบ
สามระยะของกรอบการกําหนดหมุดหมายสําคัญ (Milestones approach) (4) โครงสรางองคกรหลักสามฝาย
และหลักการถวงดุลความรับผิดชอบ (5) หลักการวาดวยความย่ังยืนและความตอเนื่องของสถาบัน (6) ความ
รวมมือระหวางประเทศในการเสริมสรางความนาเช่ือถือ 

1. พลังงานนิวเคลียรในฐานะพันธะระยะยาวของรัฐ 

โครงการพลังงานนิวเคลียรแตกตางจากโครงการพลังงานรูปแบบอ่ืนตรงท่ี “ภาระความรับผิดชอบ” ของ
รัฐไมไดสิ้นสุดเม่ือโรงไฟฟาสรางเสร็จหรือเร่ิมผลิตไฟฟา แตครอบคลุมตลอดวงจรชีวิต ตั้งแตการออกแบบ การ
อนุญาต การเดินเคร่ือง ไปจนถึงการจัดการเช้ือเพลิงใชแลวและกากกัมมันตรังสี รวมท้ังการปลดระวางและการ
ร้ือถอนในอนาคต [1,2] ภาระเหลานี้มีระยะเวลายาวนานหลายทศวรรษ และในบางมิติอาจทอดยาวไปถึงระดับ 
“หลายรุนคน” ดังนั้น การเร่ิมตนโครงการจึงเทากับการเร่ิมตนพันธะผูกพันระยะยาวของรัฐตอความปลอดภัยและ
ตอสังคม 

เม่ือมองเชนนี้ การตัดสินใจเขาสูพลังงานนิวเคลียรจึงไมใชการตัดสินใจเชิงเทคนิคเพียงอยางเดียว แตเปน
การตัดสินใจเชิงโครงสรางของรัฐท่ีตองอาศัย (1) ความตอเนื่องของนโยบายและความเปนเอกภาพของทิศทาง
ระดับชาติ (2) ความสามารถของสถาบันรัฐในการกํากับดูแลอยางมีประสิทธิภาพ และ (3) ความไววางใจของ
สังคมท่ีตองสรางและดูแลตอเนื่อง ไมใชเฉพาะชวงเร่ิมโครงการ ดวยเหตุนี้ เอกสารกรอบการกําหนดหมุดหมาย
สําคัญจึงเนนแนวคิด “National commitment” หรือ “พันธสัญญาของชาติ” เพ่ือช้ีวาโครงการนิวเคลียรเปนเร่ือง
ของความรับผิดชอบเชิงสถาบันมากกวาความพรอมของเคร่ืองจักร [1,2] 

ในทางปฏิบัติ หากนโยบายขาดเสถียรภาพ โครงสรางองคกรไมชัดเจน หรือระบบกํากับดูแลยังไมแข็งแรง 
การเร่ิมโครงการอาจนําไปสูตนทุนแฝงจํานวนมาก เชน ความลาชา การแกไขแบบซํ้าซอน ความขัดแยงเชิง
บทบาท และความเสื่อมถอยของความเช่ือม่ันสาธารณะ ซ่ึงทายท่ีสุดยอนกลับมากระทบท้ังความปลอดภัยและ
ความย่ังยืนของโครงการเอง  นี่จึงเปนเหตุผลวาทําไม “ความพรอมของรัฐ” จึงถูกยกเปนเง่ือนไขตั้งตนของการ
ตัดสินใจเสมอ 

2. หลักการพัฒนาแบบเปนขั้นตอน ครอบคลุม และบูรณาการ 

เพ่ือจัดการความซับซอนและความเสี่ยงระยะยาว ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศออกแบบ 
กรอบการกําหนดหมุดหมายสําคัญ ใหยึดหลักการพัฒนา 3 ประการท่ีเช่ือมโยงกัน ไดแก เปนข้ันตอน 
ครอบคลุม และบูรณาการ [1,2] 

(1) เปนขั้นตอน (Phased) หมายถึง การยอมรับวา “ความพรอมเชิงสถาบัน” ไมสามารถสรางไดใน
ระยะสั้น การออกกฎหมาย การจัดตั้งองคกร การพัฒนาคน และการฝงวัฒนธรรมความปลอดภัยตองใชเวลา 
และตองถูกทดสอบผานการทํางานจริง หากเรงรัดเขาสูการดําเนินโครงการโดยฐานสถาบันยังไมผานการทดสอบ 
ความเสี่ยงจะสะสมเปนตนทุนและความเปราะบางของระบบในระยะยาว  

(2) ครอบคลุม (Comprehensive) หมายถึง การมองโครงการนิวเคลียรเปน “ระบบของรัฐท้ังระบบ” 
ไมใชเร่ืองของหนวยงานใดหนวยงานหนึ่งหรือเร่ืองของโรงไฟฟาเพียงอยางเดียว เพราะองคประกอบสําคัญหลาย
ดานอยูนอกภาควิศวกรรม เชน กฎหมาย หนวยงานกํากับดูแล กลไกการเงิน การสื่อสารสาธารณะ การ
เตรียมพรอมเหตุฉุกเฉิน และการสรางศักยภาพบุคลากร จุดสําคัญคือ ตอใหเทคโนโลยีพรอม แตถาระบบ
กฎหมายและกํากับดูแลยังไมพรอม โครงการก็ไมสามารถกาวหนาไดอยางปลอดภัยและนาเช่ือถือ 

(3) บูรณาการ (integrated) หมายถึง การพัฒนาองคประกอบตาง ๆ ให “ไปดวยกัน” และ “เช่ือมโยง
กัน” ตั้งแตเร่ิมตน ไมใชการพัฒนาแยกสวนแลวคอยมาเช่ือมตอกันภายหลัง เพราะหลายระบบตองทํางาน
ประสานกันในสถานการณจริง เชน ระบบกํากับดูแลตองเช่ือมโยงกับกรอบกฎหมาย ระบบพัฒนาคนตองเช่ือมกับ
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มาตรฐานคุณวุฒิและความเช่ียวชาญ ระบบฉุกเฉินตองมีความประสานสอดคลองกับหนวยงานทองถ่ินและ
หนวยงานดานความม่ันคง 

หลักคิดท้ังสามขอนี้ชวยอธิบายประเด็นท่ีทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศยํ้าอยูเสมอวา ความ
ลมเหลวของโครงการนิวเคลียรจํานวนมากไมไดเร่ิมจาก “เทคโนโลยี” แตเร่ิมจาก “ความไมสมดุลของสถาบัน” 
เชน มีแผนและเงินทุน แตหนวยงานกํากับดูแลยังไมเขมแข็ง หรือมีเทคโนโลยี แตบุคลากรยังไมพรอมและระบบ
บริหารคุณภาพยังไมฝงรากอยางม่ันคงในระดับสถาบัน ดังนั้น กรอบการกําหนดหมุดหมายสําคัญ จึงทําหนาท่ี
คลาย “แผนท่ีของระบบรัฐ” มากกวาจะเปนคูมือกอสรางเชิงวิศวกรรม 

3. กรอบการพัฒนาแบบสามระยะของกรอบการกําหนดหมุดหมายสําคัญ และความหมายของ 
“หมุดหมาย” 

เม่ือวางพ้ืนฐานเร่ืองพันธะระยะยาวและหลักการพัฒนาแบบ Phased–Comprehensive–Integrated แลว 
ข้ันตอไปคือการเขาใจวา กรอบการกําหนดหมุดหมายสําคัญใช “กรอบสามระยะ” เพ่ือกําหนดจุดตรวจสอบความ
พรอมอยางไร โดยสาระสําคัญของการแบงระยะไมไดอยูท่ีการกําหนดตารางเวลา แตคือการกําหนด จุดผาน 
(Readiness checkpoints) ท่ีผูกกับหลักฐานเชิงสถาบัน คือ ประเทศตองแสดงใหเห็นวาองคประกอบหลักของ
ระบบรัฐ “ทํางานไดจริง” กอนจะเขาสูข้ันตอนถัดไป [1,2,7] 

โดยท่ัวไป กระบวนการตั้งแตเร่ิมพิจารณานโยบายจนถึงการเดินเคร่ืองเชิงพาณิชยมักใชเวลาประมาณ 
10–15 ป ท้ังนี้ระยะเวลาจริงข้ึนกับบริบทและความพรอมของประเทศ และหลักการสําคัญของกรอบนี้คือการยึด
ระดับความพรอมเชิงสถาบันเปนตัวกําหนดจังหวะการพัฒนา มากกวาการกําหนดเสนเวลาแบบตายตัว [1,2,7] 

ระยะที่ 1 การพิจารณา (Consider) (โดยประมาณ 3–5 ป) 
ระยะนี้เปนชวงของการพิจารณาเชิงยุทธศาสตรและการสรางความเขาใจระดับชาติ ประเทศยังไมไดมุงสู

การดําเนินการกอสราง แตกําลังประเมินอยางรอบดานวาโครงการ “ควร” และ “พรอมจะรับผิดชอบ” หรือไม 
โดยเนนการศึกษาความเปนไปได การประเมินทางเลือก และการสรางฐานขอมูลสําหรับการตัดสินใจท่ีตรวจสอบ
ได [1,2] ประเด็นสําคัญในระยะนี้มักครอบคลุม เชน 

- การวิเคราะหนโยบายพลังงานระยะยาวและบทบาทเชิงยุทธศาสตรของพลงังานของนิวเคลียรในระบบ
ไฟฟาของประเทศ 

- การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐกิจและเทคนิคในภาพรวม 
- การประเมินความเสี่ยงและผลกระทบตอสังคม รวมถึงแนวทางการสื่อสารกับสาธารณชน 
- การจัดวางโครงสรางการบริหารระดับชาติสําหรับการประสานงาน (เชิงนโยบาย/เชิงสถาบนั) 

หมุดหมายสําคัญที่ 1 คือ ประเทศมีความพรอมเพียงพอในการตัดสินใจเชิงนโยบายวาจะ “เดินหนา” สู
การเตรียมโครงการหรือไม โดยการตัดสินใจตองตั้งอยูบนฐานขอมูลและกระบวนการท่ีมีความชอบธรรม  

ระยะที่ 2 การเตรียมความพรอม (Prepare) (โดยประมาณ 3–5 ป) 
ระยะนี้คือการแปลง “นโยบาย” ใหเปน “สถาบันท่ีใชงานไดจริง” เปนชวงท่ีรัฐตองทําใหกฎหมาย 

องคกร ระบบกํากับดูแล และระบบสนับสนุนตาง ๆ สามารถทํางานไดในทางปฏิบัติ [1,2] ประเด็นสําคัญใน
ระยะนี้มักครอบคลุม เชน 

- การออก/ปรับปรุง กฎหมายและกฎระเบียบเฉพาะดานนิวเคลียร 
- การจัดตั้งหรือเสริมความเปนอิสระและขีดความสามารถของหนวยงานกํากับดูแล 
- การพัฒนากําลังคนและการเสริมสรางสมรรถนะของบุคลากร 
- การเตรียมพรอมระบบตอบสนองเหตุฉุกเฉินระดับชาติและการทดสอบแผน 
- การวางโครงสรางการเงินและการจัดซ้ือจัดจางใหโปรงใสและตรวจสอบได 

หมุดหมายสําคัญที่ 2 คือ ประเทศมีความพรอมท่ีจะเขาสูข้ันตอนการจัดหา/ทําสัญญา (เชน เชิญประมูล
หรือทําสัญญาสําหรับโรงไฟฟาแหงแรก) บนฐานของระบบกฎหมายและกํากับดูแลท่ีทํางานไดจริง  
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ระยะที่ 3 การกอสรางและเตรียมเดินเครื่อง (Construct and commission) (โดยประมาณ 4–6 ป) 
ระยะนี้คือชวงของการดําเนินโครงการจริง ท้ังการกอสราง การทดสอบ การกํากับดูแล และการ

เตรียมการเดินเคร่ืองเชิงพาณิชย จุดเนนไมใชแค “สรางเสร็จตามแบบ” แตเปนการพิสูจนวา ท้ังระบบ คือ 
ผูดําเนินการ หนวยงานกํากับดูแล บุคลากร ระบบคุณภาพ และระบบฉุกเฉิน เหลานี้สามารถทํางานรวมกันได
อยางปลอดภัยในเง่ือนไขจริง ประเด็นสําคัญในระยะนี้มักครอบคลุม เชน 

- การกอสรางและการควบคุมคุณภาพงาน 
- การทดสอบระบบความปลอดภัยและระบบสนับสนุน 
- การตรวจสอบและออกใบอนุญาตตามข้ันตอนกํากับดูแล 
- การฝกอบรมเชิงปฏิบัติการและความพรอมของบุคลากร 
- การฝกซอมและทดสอบระบบเตรียมพรอมและตอบสนองเหตุฉุกเฉินระดับชาติ รวมถึงการสื่อสารกับ

สาธารณชน 
หมุดหมายสําคัญที่ 3 คือ ประเทศมีความพรอมสําหรับการเดินเคร่ืองและการดําเนินการโรงไฟฟา

นิวเคลียรแหงแรกอยางปลอดภัย [1,2,7,8] 
โดยสรุปแลว ท้ังสามระยะจึงไมใชเพียงลําดับข้ันของโครงการกอสราง แตเปนกระบวนการสะสม “ขีด

ความสามารถของรัฐ” อยางตอเนื่อง โดยใชหมุดหมายเปนจุดยืนยันความพรอมเชิงสถาบัน หากเรงรัดหรือขาม
ข้ันตอนโดยไมมีหลักฐานรองรับ มักเพ่ิมโอกาสเกิดความลาชา ตนทุนสูง และความเสี่ยงดานความปลอดภัยใน
ระยะยาว [1,2] 

4. โครงสรางองคกรหลักสามฝายและหลักการถวงดุลความรับผิดชอบ 

หนึ่งในแกนสําคัญของโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียรคือการกําหนดบทบาท “สามฝาย” ใหชัดเจนและถวงดุล
กันอยางเหมาะสม ไดแก (1) รัฐบาล/องคกรยุทธศาสตรระดับชาติ (เชน NEPIO) (2) หนวยงานกํากับดูแล และ 
(3) ผูดําเนินการ/เจาของโครงการ [1,2]   

(1) รัฐบาลหรือองคกรยุทธศาสตรระดับชาติ (เชน NEPIO) ทําหนาท่ีกําหนดทิศทาง วางยุทธศาสตร 
ประสานงานระหวางหนวยงาน และจัดสรรทรัพยากรในภาพรวม บทบาทสําคัญคือทําใหโครงการมี “เจาภาพเชิง
นโยบาย” ท่ีชัดเจน และรักษาความตอเนื่องของแผนงานในระยะยาว 

(2) หนวยงานกํากับดูแล ตองมีความเปนอิสระและมีศักยภาพเพียงพอตอการปฏิบัติหนาท่ี เนื่องจากเปน
กลไกหลักในการคุมครองมาตรฐานความปลอดภัยและความนาเช่ือถือของท้ังระบบ การเปนอิสระไมไดหมายถึงแค
มีช่ือในกฎหมาย แตตองสะทอนผานอํานาจตามกฎหมาย งบประมาณ บุคลากร และกระบวนการตัดสินใจท่ี
ตรวจสอบได  

(3) ผูดําเนินการ/เจาของโครงการ เปนผูรับผิดชอบความปลอดภัยโดยตรงในภาคปฏิบัติ หลักการสากล
ระบุชัดวา “ความรับผิดชอบดานความปลอดภัยโอนไมได” ผูดําเนินการจึงตองมีระบบประกันคุณภาพ วัฒนธรรม
ความปลอดภัย และศักยภาพของบุคลากรท่ีมีความพรอมอยางเพียงพอ เพราะเปนผูตัดสินใจในสถานการณ
ปฏิบัติการจริง  

การแยกบทบาทใหชัดเจน พรอมกับการประสานงานอยางตอเนื่อง คือเง่ือนไขพ้ืนฐานเพ่ือปองกันความ
ขัดแยงทางผลประโยชน และเพ่ือทําให “ความปลอดภัย” ไมถูกกลบดวยแรงผลักดานการเมืองหรือเศรษฐกิจ 

5. หลักการวาดวยความยั่งยืนและความตอเน่ืองของสถาบัน 

ในกรอบของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ “ความย่ังยืน” ไมใชคําปลายทางท่ีคอยคิดทีหลัง 
แตเปนเง่ือนไขตั้งตนของการตัดสินใจ เพราะโครงการนิวเคลียรตองอาศัยศักยภาพของรัฐในการดูแลความ
ปลอดภัยตลอดวงจรชีวิตของโรงไฟฟา ซ่ึงรวมถึงภาระหนาท่ีหลังการหยุดเดินเคร่ือง การจัดการเช้ือเพลิงใชแลว 
และกากกัมมันตรังสีดวย  
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ความย่ังยืนในมิติของโครงสรางพ้ืนฐานจึงหมายถึงความสามารถในการรักษา 4 เร่ืองหลักอยางตอเนื่อง 
ไดแก 

(1) เสถียรภาพของกรอบกฎหมายและการกํากับดูแล 
(2) ความตอเนื่องของบุคลากรและองคความรู (รวมถึงการถายทอดความรูระหวางรุน) 
(3) ความม่ันคงทางการเงินเพ่ือรองรับภาระระยะยาว (เชน การจัดการกากกัมมันตรังสี และการปลด

ระวางโรงไฟฟา) 
(4) ความเช่ือม่ันของสังคมท่ีตองไดรับการดูแลผานความโปรงใสและความรับผิดชอบ 
ประเด็นนี้ทําใหเห็นวา “ความพรอมของรัฐ” ไมใชเพียงความพรอมชวงเร่ิมตน แตรวมถึงความสามารถ

ในการรักษามาตรฐานความปลอดภัยใหสมํ่าเสมอในระยะยาว [7-11] หากสถาบันออนแอ ความเสี่ยงยอมถูกผลัก
ไปยังคนรุนตอไป ซ่ึงเปนเหตุผลวาทําไมกรอบหมุดหมายสําคัญจึงยํ้าเร่ืองความตอเนื่องของสถาบันอยางมาก 
[1,2] 

6. ความรวมมือระหวางประเทศในการเสริมสรางความนาเชื่อถือ 

โครงการนิวเคลียรของประเทศผูเร่ิมตนแทบท้ังหมดตองพ่ึงพาความรวมมือระหวางประเทศ เพราะ
มาตรฐานความปลอดภัยและความนาเช่ือถือของนิวเคลียรอยูภายใตระบบสากลท้ังในเชิงขอผูกพัน มาตรฐาน และ
กลไกการทบทวน ดังนั้น ความรวมมือจึงไมใช “กิจกรรมเสริม” แตเปนสวนหนึ่งของโครงสรางพ้ืนฐานท่ีทําให
ประเทศเช่ือมโยงเขากับระบบความปลอดภยัทางนิวเคลียรของโลก 

ตัวอยางสําคัญคือกลไกการทบทวนโครงสรางพ้ืนฐานโดยผูเช่ียวชาญภายนอก เชน การทบทวนโครงสราง
พ้ืนฐานนิวเคลียรแบบบูรณาการ (Integrated Nuclear Infrastructure Review: INIR) ซ่ึงชวยสะทอนจุดแข็งและ
ชองวางของประเทศแบบเปนระบบ [9-10,12] เพ่ิมความโปรงใส และเสริมความเช่ือม่ันตอสาธารณะและ
ประชาคมระหวางประเทศ โดยเฉพาะในกรณี SMR ท่ีประเด็นมาตรฐานและแนวปฏิบัติบางสวนยังอยูในชวง
พัฒนา ความรวมมือระหวางประเทศย่ิงชวยลดความไมแนนอนและตนทุนการเรียนรูของประเทศผูเร่ิมตน 

 

กรอบแนวคิดโครงสรางพื้นฐาน 19 ดาน (19 Infrastructure issues) 

การเตรียมความพรอมโครงการนิวเคลียรจําเปนตองใชกรอบวิเคราะหแบบองครวมท่ีครอบคลุมโครงสราง
พ้ืนฐานท้ังระบบ ดังนั้นกรอบ “โครงสรางพ้ืนฐาน 19 ดาน” จึงถูกพัฒนาข้ึนเปนมาตรฐานสากลสําหรับประเมิน
ความพรอมของประเทศ เพ่ือใหการวางแผนเปนระบบ ลดความเสี่ยง และสนับสนุนความย่ังยืนระยะยาว ประเทศ
ตาง ๆ จําเปนตองวิเคราะหท้ัง 19 ดานภายใตบริบทของตนเอง เพ่ือกําหนดแนวทางพัฒนาท่ีสอดคลองกับ
เศรษฐกิจ สังคม และโครงสรางสถาบันของประเทศนั้น ๆ การอภิปรายตามกรอบนี้ทําหนาท่ีเปนเคร่ืองมือ
ประเมินทิศทางเชิงยุทธศาสตร โดยสะทอนองคประกอบท่ีตองพัฒนาอยางสมดุลท้ังดานนโยบาย โครงสราง
สถาบัน เทคโนโลยี และสังคม [7,9-10] 

การวิเคราะหรายประเด็นแตละดานดังตอไปนี้ เปนการรวมรวมและสรุปเนื้อหาประเด็นสําคัญจากเอกสาร
แนวทางของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ ตลอดจนทบทวนบทความวิชาการและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ
กับการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียรในแตละดาน โดยเฉพาะประเด็นท่ีเก่ียวของกับ SMR ท้ังนี้ หากมี
การศึกษาเพ่ือนําไปสูการดําเนินการจริง ควรศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดจากเอกสารแนวทางและเอกสารอางอิง
ฉบับเต็มท้ังหมดไดจากแหลงเผยแพรขอมูลอยางเปนทางการของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ [1,2]  

ดานที่ 1 จุดยืนระดับชาติ (National position)  

จุดยืนระดับชาติเปนรากฐานสําคัญท่ีสุดของโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียร เพราะโครงการพลังงาน
นิวเคลียรไมใชเพียงโครงการผลิตไฟฟา แตเปนการตัดสินใจเชิงสถาบันระยะยาวท่ีเก่ียวของกับความม่ันคงของรัฐ 
ความปลอดภัยสาธารณะ และความเช่ือม่ันของสังคมในชวงเวลา 60–100 ป [13-14] กรอบการพัฒนา
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โครงสรางพ้ืนฐานของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศระบุชัดวา จุดยืนระดับชาติเปนเง่ือนไขตั้งตนท่ี
กําหนดทิศทางของทุกประเด็นใน 19 ดาน หากไมมีจุดยืนท่ีชัดเจน การพัฒนาดานกฎหมาย การกํากับดูแล 
บุคลากร และการลงทุนจะไมสามารถดําเนินไปอยางเปนระบบได [1,2,13-15]   

กลาวอีกนัยหนึ่ง จุดยืนระดับชาติทําหนาท่ีวัด “ความจริงจังของรัฐ” ตอโครงการ ประเทศท่ีประสบ
ความสําเร็จมักมีลักษณะรวมกัน ไดแก การประกาศนโยบายระดับชาติท่ีชัดเจน การมีแผนยุทธศาสตรระยะยาวท่ี
เช่ือมโยงกับนโยบายพลังงานและความม่ันคง การมีฉันทามติทางการเมืองในระดับหนึ่ง และการสื่อสารกับสังคม
อยางตอเนื่องเพ่ือสรางความไววางใจ [13-15] ประสบการณระหวางประเทศสะทอนวาความไมตอเนื่องของ
นโยบายเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหโครงการลาชาหรือหยุดชะงัก แมจะมีความพรอมทางเทคนิคก็ตาม [8,15] 

สําหรับเทคโนโลยี SMR ความสําคัญของจุดยืนระดับชาติย่ิงชัดเจนข้ึน แม SMR จะถูกนําเสนอวาเปน
เทคโนโลยีท่ียืดหยุนและปรับขนาดได แตความยืดหยุนทางเทคนิคไมสามารถทดแทนความม่ันคงเชิงนโยบายได 
หากขาดกรอบนโยบายที่ตอเน่ือง โครงการมีความเสี่ยงหยุดกลางทาง เกิดตนทุนจม และกระทบตอความ
เชื่อมั่นของนักลงทุนและสาธารณะ  

จุดยืนระดับชาติจึงหมายถึงการประกาศเจตนารมณอยางเปนทางการของรัฐในการพัฒนาโครงการ โดย
ตองไดรับการสนับสนุนทางการเมืองอยางกวางขวาง และมีการสื่อสารในทุกระดับ เหตุผลและยุทธศาสตรของ
โครงการตองตั้งอยูบนพ้ืนฐานของนโยบายพลังงานแหงชาติ และตองอธิบายไดอยางชัดเจนวาพลังงานนิวเคลียรมี
บทบาทอยางไรตอโครงสรางพลังงานของประเทศ ทบวงการพลงังานปรมาณูระหวางประเทศเนนวาการสนับสนุน
จากรัฐบาลตองมีความตอเนื่องตลอดอายุโครงการ และรัฐตองมีบทบาทนําท้ังดานนโยบายและการจัดสรรเงินทุน
ในระยะเร่ิมตน [13-15] 

การกําหนดจุดยืนระดับชาติดานพลังงานนิวเคลียรไมควรตั้งอยูบนความสนใจตอเทคโนโลยีเพียงประการ
เดียว หากแตตองพิจารณาความสอดคลองระหวางแรงจูงใจดานพลังงาน เศรษฐกิจ สถาบัน และสังคมอยางเปน
ระบบ โดย Durdovic et al. (2024) ใหขอสังเกตวา ทัศนคติของสังคมตอพลังงานนิวเคลียรมิไดข้ึนอยูกับ
ประเด็นดานเทคโนโลยีเพียงอยางเดียว แตยังสัมพันธกับบริบทดานความม่ันคงทางพลังงาน การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ความไววางใจตอสถาบัน และการรับรูความเสี่ยงของประชาชน ประเด็นนี้จึงบงช้ีวา การกําหนด
จุดยืนระดับชาติตอ SMR จําเปนตองพิจารณาท้ังเหตุผลเชิงพลังงานและเง่ือนไขทางสังคมควบคูกัน มิใชเปนเพียง
การตัดสินใจเชิงเทคนิคหรือการกําหนดนโยบายจากสวนกลางเทานั้น [16] ตอเนื่องจากมิติทางสังคม Anjum & 
Islam (2025) เสนอวา ประเทศผูเร่ิมตนโครงการนิวเคลียรท่ีพิจารณา SMR จําเปนตองปรับใชกรอบกําหนด
หมุดหมายสําคัญใหสอดคลองกับลักษณะเฉพาะของเทคโนโลยี โดยเฉพาะดานกฎหมาย การกํากับดูแล การเงิน 
หวงโซอุปทาน การจัดซ้ือจัดจาง และความพรอมของหนวยงานรัฐ และช้ีใหเห็นวา การประกาศความสนใจตอ 
SMR ยังไมเพียงพอ หากประเทศยังไมมีกรอบสถาบันและแผนดําเนินงานท่ีชัดเจนรองรับ [17] 

ในมุมของประเทศกําลังพัฒนา Friess et al. (2026) วิพากษความคาดหวังตอ SMR โดยช้ีวา ขอ
กลาวอางเร่ืองตนทุนต่ํา ความยืดหยุน ความปลอดภัยสูง และความเหมาะสมกับประเทศท่ีมีระบบไฟฟาขนาดเล็ก
ควรถูกประเมินจากหลักฐานเชิงประจักษ มากกวาการรับตามคํากลาวอางของผูพัฒนาเทคโนโลยี ซ่ึงไดเสนอวา 
ประเทศกําลังพัฒนาควรประเมิน SMR จากความสามารถจริงดานการเงิน การกํากับดูแล บุคลากร โครงสราง
พ้ืนฐาน และความรับผิดชอบตลอดวัฏจักรชีวิตของโครงการ [18] ในทํานองเดียวกัน Thomas & Ramana 
(2022) วิเคราะหความพยายามของหลายประเทศในการผลักดัน SMR เพ่ือฟนบทบาทของพลังงานนิวเคลียร 
และช้ีใหเห็นชองวางระหวางความคาดหวังเชิงนโยบายกับขอจํากัดดานตนทุน การกอสราง ตลาด และการ
นําไปใชจริง งานนี้จึงเปนหลักฐานเสริมวา การกําหนดจุดยืนระดับชาติไมควรตั้งอยูบนการคาดการณเชิงบวก
เพียงฝายเดียว แตควรพิจารณาความไมแนนอนและบทเรียนจากประเทศท่ีเคยผลักดัน SMR มากอน [19] 
นอกจากนี้ Shobeiri et al. (2023) ยังสรุปอุปสรรคสําคัญตอการนํา SMR ไปใชจริง ท้ังดานเงินลงทุน 
กฎระเบียบ การยอมรับของสังคม หวงโซอุปทาน และความพรอมของตลาด ซ่ึงชวยเติมมุมมองเชิงปฏิบัติวา 
จุดยืนระดับชาติท่ีชัดเจนควรเช่ือมโยงกับแผนรับมือขอจํากัดเหลานี้ ไมใชเพียงการระบุวา SMR เปนทางเลือก
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พลังงานสะอาดหรือเทคโนโลยีแหงอนาคต [20] โดยสรุป การกําหนดจุดยืนระดับชาติตอ SMR ควรตั้งอยูบน
การประเมินอยางรอบดานระหวางแรงจูงใจดานพลังงาน ความพรอมเชิงสถาบัน ความเปนไปไดทางเศรษฐกิจ 
การยอมรับของสังคม และขีดความสามารถของประเทศในการรับผิดชอบโครงการตลอดวัฏจักรชีวิต มากกวาการ
ตัดสินใจจากศักยภาพเชิงเทคโนโลยีเพียงอยางเดียว 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี  
- ประกาศจุดยืนระดับชาติอยางเปนทางการ 
- จัดตั้งองคกรดําเนินโครงการพลังงานนิวเคลียรแหงชาติ (Nuclear Energy Program Implementing 

Organization: NEPIO) หมายถึง องคกรกลางระดับชาติ หรือ หนวยงานของรัฐ ท่ีรับผิดชอบการขับเคลื่อน
โครงการนิวเคลียรในระดับนโยบายและการประสานงาน ไมใชหนวยงานเดินเคร่ืองโรงไฟฟา แตเปนโครงสราง
เชิงยุทธศาสตรของรัฐ 

- เช่ือมโยงนโยบายกับยุทธศาสตรพลังงาน 
- สื่อสารกับสังคมอยางตอเนื่องเพ่ือสรางความไววางใจ 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 สรางฐานเชิงนโยบาย 

- เขาใจพันธะผูกพันระยะยาว 
- ตระหนักถึงความสําคัญของ ความปลอดภัย (Safety) ความม่ันคงปลอดภัย (Security) การพิทักษ

ความปลอดภัย (Safeguard) และการไมแพรขยายอาวุธนิวเคลียร (Non-proliferation) 
- จัดตั้ง NEPIO แลว 
- มียุทธศาสตรระดับชาติดานนิวเคลียร 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐเร่ิมมีโครงสรางนโยบายตั้งตนท่ีสามารถขับเคลื่อนการเตรียมความพรอมได” 
ระยะที่ 2 แปลงนโยบายสูโครงสรางปฏิบัติการ 

- บทบาทสนับสนุนของรัฐบาลถูกกําหนดอยางเปนระบบ 
- มีกลยุทธสําหรับการทําสัญญาโรงไฟฟา 
- กําหนดความรับผิดชอบขององคกรหลักชัดเจน 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ความตั้งใจเชิงนโยบายถูกแปลงเปนระบบท่ีทํางานไดจริง” 
ระยะที่ 3 พิสูจนความมั่นคงของโครงการ 

- บทบาทของรัฐบาลดําเนินการไดจริง 
- ยุทธศาสตรระดับชาติถูกนําไปปฏิบัติ 
- มีความรวมมือระหวางประเทศระยะยาว 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “โครงการมีเสถียรภาพเชิงนโยบายและเชิงสถาบัน” 
ปจจุบันประเทศไทยยังไมมีประกาศจุดยืนระดับชาติท่ีชัดเจนตอการพัฒนาโรงไฟฟานิวเคลียรเชิงพาณิชย 

แมจะมีการศึกษาทางเทคนิคและการหารือเชิงนโยบายเปนระยะ ความไมชัดเจนเชิงนโยบายสงผลใหการพัฒนา
โครงสรางพ้ืนฐานดานอ่ืนเดินหนาไดจํากัด เนื่องจากหนวยงานไมสามารถวางแผนระยะยาวไดอยางม่ันคง ในเชิง
เปรียบเทียบ บังกลาเทศสามารถเดินหนาโครงการโรงไฟฟาพลังงานนิวเคลียรรูปปว (Rooppur NPP) ไดจาก
การมีนโยบายระดับรัฐท่ีชัดเจน ขณะท่ีสิงคโปรเลือกกําหนดกรอบนโยบายเพ่ือศึกษาอยางเปนระบบ แมยังไม
ตัดสินใจสรางโรงไฟฟา ท้ังสองกรณีสะทอนวาจุดยืนระดับชาติหมายถึง “ความชัดเจนของทิศทาง” มากกวาการ
ตัดสินใจสรางในทันที [8] 

ในมุมนี้ การพิจารณาจัดทํากรอบนโยบายระดับชาติท่ีเปดพ้ืนท่ีใหการศึกษา การวิจัย และการเตรียม
ความพรอมเชิงสถาบันดําเนินไปอยางเปนระบบ อาจชวยสรางความชัดเจนเชิงทิศทางใหหนวยงานรัฐสามารถ
วางแผนดานกฎหมาย บุคลากร และโครงสรางพ้ืนฐานไดอยางตอเนื่องและมีเสถียรภาพ ซ่ึงถือเปนเง่ือนไขตั้งตน
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ของความพรอมเชิงสถาบันในภาพรวม และเปนฐานรองรับการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานดานอ่ืนภายใตกรอบ 19 
ดาน 

ดานที่ 2 ความปลอดภัยทางนิวเคลียร (Nuclear safety) 

ความปลอดภัยทางนิวเคลียรเปนแกนกลางของโครงการพลังงานนิวเคลียรท้ังหมด เพราะความชอบธรรม
ของโครงการในสายตาสังคมตั้งอยูบนความสามารถของรัฐในการปองกันอุบัติเหตุและควบคุมความเสี่ยงอยางเปน
ระบบ  [21,23-24] ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศระบุอยางชัดเจนวาความปลอดภัยไมใช “สวน
เสริม” แตเปนหลักการตั้งตนของโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียร ทุกการตัดสินใจเชิงเทคนิค การกํากับดูแล และการ
บริหารโครงการตองอยูภายใตกรอบความปลอดภัยท่ีตรวจสอบได [1,2] 

ประสบการณระหวางประเทศสะทอนวา ประเทศท่ีพัฒนาโครงการไดอยางย่ังยืนไมไดโดดเดนเพราะ
เทคโนโลยีล้ําหนาเพียงอยางเดียว แตเพราะมี วัฒนธรรมความปลอดภัย (Safety culture) ท่ีฝงอยูในสถาบันของ
รัฐและองคกรผูดําเนินการ [21-24] ความปลอดภัยจึงไมใชเพียงมาตรฐานทางวิศวกรรม แตเปนระบบความคิดท่ี
กําหนดพฤติกรรมองคกร การตัดสินใจ และความรับผิดชอบตอสาธารณะ [8] 

สําหรับ SMR แมผูพัฒนาเทคโนโลยีมักเนนขอดีของระบบความปลอดภัยแบบพาสซีฟ [3] แตทบวง
การพลังงานปรมาณูระหวางประเทศยํ้าวา “คุณลักษณะความปลอดภัยท่ีฝงอยูในแบบ (Inherent safety 
features)” ไมสามารถแทนท่ี “โครงสรางพ้ืนฐานดานความปลอดภัยของรัฐ” ได เพราะแมเคร่ืองปฏิกรณจะ
ออกแบบใหปลอดภัยมากข้ึน การกํากับดูแล การออกใบอนุญาต และการตรวจสอบยังคงตองเขมงวดในระดับ
เดียวกับโรงไฟฟาขนาดใหญ [1,2]   

ความปลอดภัยทางนิวเคลียรในกรอบโครงสรางพ้ืนฐานสื่อไปถึงความสามารถของรัฐในการสรางระบบ
กฎหมาย มาตรฐาน และองคกรท่ีสามารถปองกันอุบัติเหตุ ตรวจจับความผิดปกติ และตอบสนองตอความเสี่ยงได
อยางเปนระบบตลอดวงจรชีวิตของโรงไฟฟา ตั้งแตการออกแบบ กอสราง เดินเคร่ือง จนถึงการร้ือถอน [21-25] 

อยางไรก็ตาม การประเมินความปลอดภัย (Safety assessment) ของ SMR ไมควรยึดอยูเพียงขอกลาว
อางเร่ืองขนาดกําลังผลิตท่ีต่ํากวา หรือการมีระบบความปลอดภัยเชิงพาสซีฟ (Passive safety system) เทานั้น 
Basak & Lu (2025) แสดงใหเห็นวา แมระบบความปลอดภัยเชิงพาสซีฟของ SMR จะถูกออกแบบเพ่ือลดการ
พ่ึงพาการทํางานของผูปฏิบัติงานหรือระบบไฟฟาภายนอก แตสมรรถนะของระบบดังกลาวยังตองไดรับการ
ประเมินดวยวิธีวิเคราะหความเสี่ยงเชิงพลวัต (Dynamic probabilistic risk assessment) เพ่ือใหสามารถ
พิจารณาลําดับเหตุการณ การเปลี่ยนแปลงของสถานะระบบ และความไมแนนอนท่ีอาจเกิดข้ึนระหวางอุบัติเหตุได
อยางเปนระบบ [26] ประเด็นนี้มีความสําคัญเพราะระบบท่ีถูกออกแบบใหทํางานไดโดยอัตโนมัติหรืออาศัยหลัก
ธรรมชาติ ยังอาจไดรับผลกระทบจากเง่ือนไขของเหตุการณจริง เชน ระยะเวลาการเกิดอุบัติเหตุ สภาพของ
อุปกรณ และปฏิสัมพันธระหวางระบบยอยตาง ๆ  ในทํานองเดียวกัน Lee (2024) ใหขอสังเกตวา คุณลักษณะ
ดานความปลอดภัยของ SMR เชน ขนาดแกนปฏิกรณท่ีเล็กลง การระบายความรอนเชิงพาสซีฟ และการ
ออกแบบแบบบูรณาการ อาจชวยลดความเสี่ยงบางประเภทได แตยังไมอาจใชเปนหลักฐานเพียงพอสําหรับสรุปวา 
SMR มีความปลอดภัยสูงกวาโดยอัตโนมัติ เนื่องจากยังมีขอจํากัดดานการพิสูจนสมรรถนะของเทคโนโลยี การ
ออกใบอนุญาต การกํากับดูแล และความคุมคาทางเศรษฐกิจท่ีตองพิจารณาควบคูกัน [27] ดังนั้น ความ
ปลอดภัยของ SMR จึงควรถูกพิจารณาในฐานะผลลัพธของการออกแบบ การทดสอบ การกํากับดูแล และการ
ดําเนินงานจริง มิใชเปนคุณสมบัติท่ีเกิดข้ึนจากขนาดของเคร่ืองปฏิกรณเพียงอยางเดียว 

ในเชิงการวิเคราะหอุบัติเหตุ (Accident analysis) Malicki & Lind (2024) ศึกษาอุบัติเหตุสูญเสียน้ํา
หลอเย็น (Loss-of-coolant accident: LOCA) ในเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรชนิดน้ําอัดความดันแบบบูรณาการ 
(Integral pressurized water reactor: iPWR) ท่ีช้ีใหเห็นวาพฤติกรรมเทอรมอลไฮดรอลิก การตอบสนองของ
ระบบ และสมมติฐานท่ีใชในการจําลอง ลวนมีผลตอพัฒนาการของอุบัติเหตุและผลการประเมินความปลอดภัย 
[28] กลาวอีกนัยหนึ่ง การจําลองอุบัติเหตุไมไดเปนเพียงการคํานวณเชิงวิศวกรรม แตเปนฐานสําคัญในการทํา
ความเขาใจวาแบบเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรนั้นจะตอบสนองตอสถานการณผิดปกติอยางไร และมาตรการความ
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ปลอดภัยท่ีออกแบบไวเพียงพอหรือไม ขณะท่ี Šadek et al. (2025) แสดงใหเห็นวา รายละเอียดของการจัดวาง
ระบบความปลอดภัยเชิงพาสซีฟในแบบเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียร IRIS มีผลตอการตอบสนองของเคร่ืองปฏิกรณ
ภายใตอุบัติเหตุสูญเสียน้ําหลอเย็นขนาดเล็ก (Small-break LOCA) ท่ีสะทอนวาการประเมินความปลอดภัยของ 
SMR ตองพิจารณาแบบเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรและรายละเอียดเชิงออกแบบอยางเฉพาะเจาะจง มิใชอางอิงจาก
คุณลักษณะท่ัวไปของ SMR เทานั้น [29] นอกจากนี้ Malicki & Lind (2024) ยังชวยขยายการวิเคราะหไปสู
อุบัติเหตุเกินฐานการออกแบบ (Beyond-design-basis accident: BDBA) ซ่ึงมีความสําคัญตอการจัดทํากรณี
ความปลอดภัย (Safety case) และการวางแผนตอบสนองเหตุฉุกเฉิน [30] สวน Wang et al. (2024) เติมมิติ
ดานการจําลอง การควบคุม และระบบดิจิทัล (Simulation, control, and digital systems) ซ่ึงมีบทบาทมากข้ึน
ใน SMR รุนใหมท่ีพ่ึงพาระบบควบคุมข้ันสูง ท้ังในดานการคาดการณพฤติกรรมของระบบ การติดตาม
สถานการณเดินเคร่ือง และการสนับสนุนการตัดสินใจในสถานการณผิดปกติ ประเด็นนี้จึงสะทอนวา ความ
ปลอดภัยของ SMR ไมไดข้ึนอยูกับระบบความปลอดภัยเชิงพาสซีฟเทานั้น แตยังข้ึนอยูกับความนาเช่ือถือของ
ระบบดิจิทัลและการควบคุมเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรดวย [31]  

โดยสรุป ผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับแนวทางของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศท่ีให
ความสําคัญกับการจัดทํากรณีความปลอดภัย การประเมินเฉพาะแบบเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียร และการกํากับดูแล
ท่ีตั้งอยูบนหลักฐานเชิงวิเคราะห ขณะเดียวกันยังเสริมใหเห็นวา การพิจารณา SMR ควรใหความสําคัญมากข้ึน
ตอความไมแนนอนของแบบจําลอง ระบบควบคุมดิจิทัล และการพิสูจนสมรรถนะของระบบความปลอดภัยทาง
นิวเคลียรภายใตสถานการณอุบัติเหตุท่ีหลากหลาย 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 
- จัดตั้งกรอบกฎหมายและมาตรฐานความปลอดภัยทางนิวเคลียรตามหลักสากล 
- พัฒนาระบบออกใบอนุญาตและการตรวจสอบดานความปลอดภัยทางนิวเคลียร 
- สงเสริมวัฒนธรรมความปลอดภัยในองคกรผูดําเนินการ 
- พัฒนาขีดความสามารถดานการวิเคราะหความเสี่ยงและเหตุการณ 
- เช่ือมโยงระบบความปลอดภัยทางนิวเคลียรกับการเตรียมพรอมและการตอบสนองเหตุฉุกเฉิน 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 วางรากฐานความเขาใจดานความปลอดภัยทางนิวเคลียร 

- เขาใจหลักการ Safety fundamentals ของ ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ 
- ประเมินกรอบความปลอดภัยทางนิวเคลียรของประเทศ 
- ระบุชองวางดานกฎหมายและมาตรฐาน 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐตระหนักถึงขอกําหนดดานความปลอดภัยและรูวาตองสรางอะไร” 
ระยะที่ 2 สรางระบบกํากับความปลอดภัยทางนิวเคลียรที่ใชงานได 

- ออกกฎหมายและขอบังคับดานความปลอดภัยทางนวิเคลียร 
- จัดตั้งหนวยงานกํากับดูแลท่ีมีศักยภาพ 
- พัฒนาระบบออกใบอนุญาตและการตรวจสอบ 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “มีโครงสรางกํากับดูแลท่ีสามารถควบคุมความปลอดภัยทางนิวเคลียรไดจริง” 
ระยะที่ 3 พิสูจนความพรอมดานการปฏิบัติ 

- ระบบความปลอดภัยทางนิวเคลียรผานการทดสอบ 
- การตรวจสอบดําเนินการไดตอเนื่อง 
- วัฒนธรรมความปลอดภัยฝงในองคกร 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ความปลอดภัยไมใชเอกสาร แตเปนพฤติกรรมของระบบ” 



 Thai Journal of Physics                     Vol. 43 No. 1 (2026) 11-76                                                                                       
 

 
 
 

22 

ประเทศไทยมีประสบการณดานความปลอดภัยทางรังสีและการกํากับดูแลเคร่ืองกําเนิดรังสีในระดับหนึ่ง
ผานโครงสรางของสํานักงานกํากับดูแล แตการยกระดับสูโรงไฟฟานิวเคลียรเชิงพาณิชยตองการการขยายขีด
ความสามารถอยางมีนัยสําคัญ ท้ังดานบุคลากร มาตรฐาน และระบบตรวจสอบเฉพาะทาง 

บทเรียนจากประเทศท่ีเร่ิมโครงการใหมช้ีวา การลงทุนดานความปลอดภัยทางนิวเคลียรตั้งแตระยะเร่ิมตน
ชวยลดตนทุนและความเสี่ยงในระยะยาว ความทาทายของประเทศไทยจึงไมใชการเร่ิมจากศูนย แตคือการ
ยกระดับระบบท่ีมีอยูใหสอดคลองกับมาตรฐานโรงไฟฟานิวเคลียรระดับสากล 

ดานที่ 3 การบริหารจัดการ (Management) 

การบริหารจัดการเปนกลไกท่ีทําใหโครงการพลังงานนิวเคลียรสามารถแปลงนโยบายระดับชาติให
กลายเปนการดําเนินงานจริงอยางเปนระบบ ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศระบุวาโครงการนิวเคลียร
ไมใชเพียงโครงการกอสราง แตเปนโครงการเชิงสถาบันท่ีตองการระบบบริหารจัดการในระดับเดียวกับโครงสราง
พ้ืนฐานของรัฐ การขาดระบบบริหารท่ีชัดเจนจะนําไปสูความลาชา ความสับสนดานความรับผิดชอบ และความ
เสี่ยงดานความปลอดภัย [1,2,32-42] 

หัวใจของดานนี้คือ “ความสามารถขององคกร” ไมวาจะเปนหนวยงานรัฐ หนวยงานกํากับดูแล หรือ
องคกรผูดําเนินการ ตองมีระบบบริหารคุณภาพ ระบบตัดสินใจ และการจัดการความรู ท่ีสอดคลองกับ
มาตรฐานสากล [32-38] โครงการนิวเคลียรมีความซับซอนสูงและเก่ียวของกับหลายหนวยงาน การประสานงาน
จึงตองอยูบนระบบบริหารท่ีชัดเจน ไมข้ึนกับบุคคลใดบุคคลหนึ่ง [39-42] 

ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศเนนวา ระบบบริหารตองรวมถึง ภาวะผูนําดานความปลอดภัย 
(Leadership for safety) กลาวคือ ผูบริหารตองรับผิดชอบตอความปลอดภัยโดยตรง ไมสามารถผลักภาระไปยัง
ฝายเทคนิคเพียงอยางเดียว [11,22] ประเทศท่ีประสบความสําเร็จดานนิวเคลียรมักมีวัฒนธรรมองคกรท่ีให
ความสําคัญกับความปลอดภัยเทียบเทาประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ [8] 

สําหรับ SMR แมขนาดโครงการอาจเล็กลง แตความตองการดานระบบบริหารไมไดลดลง โครงการยัง
ตองการระบบบริหารคุณภาพ การจัดการสัญญา และการควบคุมโครงการในระดับเดียวกับโรงไฟฟาขนาดใหญ 
เพราะความซับซอนเชิงสถาบันยังคงอยู 

ในมุมของการบริหารจัดการโครงการ โรงไฟฟานิวเคลียรถือเปนโครงการขนาดใหญท่ีมีความซับซอนสูง 
ความเสี่ยงจึงมิไดเกิดจากปญหาทางเทคนิคเฉพาะดานเทานั้น แตยังเก่ียวของกับธรรมาภิบาล ความสมบูรณของ
แบบออกแบบ การประสานงานระหวางงานวิศวกรรม การจัดซ้ือจัดจางและการกอสราง ตลอดจนความพรอม
ของหวงโซอุปทาน ดังนั้น โครงการ SMR จึงไมควรถูกมองเปนเพียงการบริหารเทคโนโลยีเคร่ืองปฏิกรณ
นิวเคลียรเทานั้น แตเปนการจัดการระบบสถาบันท่ีเช่ือมโยงผูมีบทบาทหลายฝายเขาดวยกัน โดยท่ี Iakovleva & 
Rayner (2024) ระบุวา การเรงรัดการพัฒนา SMR จําเปนตองมีกลไกตัวกลางเพ่ือประสานรัฐ ผูพัฒนา
เทคโนโลยี ภาคอุตสาหกรรม หนวยงานกํากับดูแล ชุมชน และภาคการเงิน เพ่ือใหการตัดสินใจ การจัดลําดับ
ความสําคัญ และการจัดการความไมแนนอนของโครงการดําเนินไปในทิศทางเดียวกัน [43]  

ในมิติความพรอมของโครงการ Verma & Allen (2024) เสนอกรอบการประเมินความพรอมเชิงสังคม
และเทคนิคสําหรับเทคโนโลยีนิวเคลียรข้ันสูง โดยช้ีวา ความกาวหนาทางวิศวกรรมเพียงอยางเดียวไมเพียงพอตอ
การนําเทคโนโลยีไปใชจริง หากยังขาดความพรอมดานกฎระเบียบ สถาบัน ตลาด สังคม และขีดความสามารถ
ในการดําเนินโครงการ กรอบดังกลาวจึงชวยขยายการประเมิน SMR จากระดับความพรอมของเทคโนโลยี ไปสู
การติดตามความพรอมของระบบโดยรวมตั้งแตระยะพัฒนาเทคโนโลยีจนถึงการนําไปใชเชิงพาณิชย [44] 

ในดานการอนุญาตและการกํากับดูแล Sam et al. (2023) แสดงใหเห็นวา การออกใบอนุญาต SMR 
เผชิญความทาทายจากความหลากหลายของแบบเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียร ความไมแนนอนของขอมูลการออกแบบ 
ความแตกตางของกรอบกํากับดูแลระหวางประเทศ และความจําเปนในการประสานงานระหวางผูพัฒนา
เทคโนโลยีกับหนวยงานกํากับดูแลตั้งแตระยะตน ประเด็นนี้สะทอนวา การบริหาร SMR ตองครอบคลุมท้ังการ
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จัดการขอมูลเทคนิค เอกสารกรณีความปลอดภัย กระบวนการตัดสินใจ และการสื่อสารกับหนวยงานกํากับดูแล
อยางตอเนื่อง [45] 

เม่ือพิจารณามิติธรรมาภิบาล Ramana & Blaise (2024) ใหขอสังเกตถึงความตึงเครียดระหวางบทบาท
ของรัฐในฐานะผูสงเสริมเทคโนโลยี SMR กับบทบาทของรัฐในฐานะผูกํากับดูแลท่ีตองรักษาความเปนอิสระและ
ความนาเช่ือถือ จึงเสนอใหการบริหารโครงการนิวเคลียรตองมีการแยกบทบาท ความรับผิดชอบ และกลไก
ตรวจสอบถวงดุลอยางชัดเจน เพ่ือลดความเสี่ยงจากความขัดแยงทางผลประโยชนและรักษาความไววางใจของ
สาธารณชน [46] ขณะท่ี Josephs et al. (2025) เสริมวา การกํากับดูแล SMR ควรมีกลยุทธท่ียืดหยุนและ
เหมาะสมกับลักษณะของเทคโนโลยีใหม ท้ังดานการประเมินตนทุน การบริหารความเสี่ยง การออกแบบ
กฎระเบียบ และการสรางกรอบดําเนินงานท่ีรองรับความไมแนนอนของเทคโนโลยี ตลาด และสถาบัน [47]  

นอกจากนี้ Eash-Gates et al. (2020) วิเคราะหสาเหตุของตนทุนเกินงบในการกอสรางโรงไฟฟา
นิวเคลียร และพบวาปญหามิไดเกิดจากเทคโนโลยีเพียงอยางเดียว แตเก่ียวของกับผลิตภาพแรงงาน ตนทุน
ทางออม การเปลี่ยนแปลงแบบ การกํากับดูแลโครงการ และความซับซอนของการสงมอบงาน บทวิเคราะหนี้มี
นัยสําคัญตอ SMR เนื่องจากแมการผลิตแบบโมดูลอาจชวยลดความซับซอนบางสวน แตการควบคุมตนทุนและ
กําหนดการยังตองอาศัยการบริหารโครงการ การจัดซ้ือจัดจาง และการจัดการความเสี่ยงอยางเปนระบบตั้งแต
ระยะตน [48] 

โดยสรุป การบริหารจัดการ SMR ควรถูกออกแบบเปนระบบบูรณาการท่ีครอบคลุมการประสานงาน
ระหวางหนวยงาน ความพรอมเชิงสังคมและเทคนิค กระบวนการอนุญาต ธรรมาภิบาล ความเปนอิสระของ
หนวยงานกํากับดูแล และการรับมือกับความไมแนนอนตลอดวงจรโครงการ มุมมองนี้สอดรับกับกรอบของทบวง
การพลังงานปรมาณูระหวางประเทศท่ีวางใหการบริหารจัดการเปนองคประกอบพ้ืนฐานของโครงสรางพ้ืนฐาน
นิวเคลียร มิใชเพียงงานสนับสนุนเชิงธุรการ แตเปนกลไกสําคัญท่ีทําใหการตัดสินใจ การกํากับดูแล และการ  
สงมอบโครงการนิวเคลียรสามารถดําเนินไปไดอยางนาเช่ือถือและรับผิดชอบ 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 
- จัดตั้งระบบบริหารคุณภาพตามมาตรฐานสากล 
- กําหนดโครงสรางการตัดสินใจและความรับผิดชอบองคกร 
- พัฒนาระบบบริหารความรูและการถายทอดองคความรู 
- สงเสริมภาวะผูนําเพ่ือความปลอดภัย ในทุกระดับองคกร 
- บูรณาการการบริหารจัดการโครงการกับระบบความปลอดภัย 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 ออกแบบโครงสรางการบริหาร 

- ระบุองคกรหลักและบทบาทชัดเจน 
- เขาใจขอกําหนดระบบบริหารสากล 
- ประเมินชองวางดานการบริหารจัดการ 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รูวาโครงการตองการระบบบริหารแบบใด” 
ระยะที่ 2 สรางระบบบริหารที่ใชงานได 

- จัดตั้งระบบบริหารคุณภาพ 
- กําหนดข้ันตอนตัดสินใจ 
- พัฒนาระบบควบคุมการบริหารจัดการโครงการ 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “มีระบบบริหารท่ีสามารถควบคุมโครงการไดจริง” 
ระยะที่ 3 พิสูจนความสามารถองคกร 

- ระบบบริหารผานการใชงานจริง 
- การควบคุมโครงการมีเสถียรภาพ 
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- การถายทอดองคความรูดําเนินไดตอเนื่อง 
หมุดหมายของระยะน้ี คือ “องคกรสามารถบริหารโครงการระยะยาวไดอยางย่ังยืน” 
ดังนั้น สําหรับประเทศไทย การเตรียมความพรอมไมควรเร่ิมจากการเลือกผูขายเทคโนโลยีเปนลําดับแรก 

แตควรเร่ิมจากการประเมินและพัฒนาขีดความสามารถของเจาของโครงการ รวมถึงการวางระบบธรรมาภิบาล
โครงการท่ีสามารถกํากับดูแลสัญญา แบบออกแบบ ตนทุน กําหนดเวลา คุณภาพ และความเสี่ยงไดอยางเปน
เอกภาพ กอนนําไปสูการตัดสินใจจัดซ้ือเทคโนโลยี  แมวาประเทศไทยมีประสบการณบริหารโครงการโครงสราง
พ้ืนฐานขนาดใหญ แตโครงการนิวเคลียรตองการมาตรฐานการบริหารท่ีเขมงวดกวา โดยเฉพาะระบบควบคุม
คุณภาพและการบริหารความรูระยะยาว ความทาทายคือการสรางระบบองคกรท่ีสามารถดํารงอยูไดขามวัฏจักร
การเมืองและการเปลี่ยนแปลงบุคลากร 

การลงทุนดานระบบบริหารต้ังแตระยะเริ่มตนชวยลดความเสี่ยงของโครงการในระยะยาว และเปน
เงื่อนไขสําคัญของความเชื่อมั่นทั้งในประเทศและระดับนานาชาติ 

ดานที่ 4 การเงินและการลงทุน (Funding and financing) 

การเงินและการลงทุนเปนหนึ่งในปจจัยช้ีขาดของโครงการนิวเคลียร เพราะโรงไฟฟานิวเคลียรเปน
โครงสรางพ้ืนฐานระยะยาวท่ีมีวงเงินลงทุนสูงและมีรอบเวลาคืนทุนหลายทศวรรษ [49-55] ทบวงการพลังงาน
ปรมาณูระหวางประเทศระบุวาโครงการนิวเคลียรตองอาศัยความม่ันคงเชิงนโยบาย กลไกบริหารความเสี่ยงทาง
การเงิน และความสามารถของรัฐในการสรางความเช่ือม่ันแกนักลงทุน เนื่องจากความไมแนนอนเชิงนโยบายจะ
สะทอนโดยตรงในตนทุนเงินทุน [1,2] 

โครงการนิวเคลียรแตกตางจากโครงการพลังงานท่ัวไปตรงท่ีตองบริหารความเสี่ยงระยะยาว ท้ังดาน
กฎระเบียบ ราคาไฟฟา และความตอเนื่องของรัฐ ประสบการณระหวางประเทศสะทอนวาประเทศท่ีมีความพรอม
ทางเทคนิคแตไมมีโครงสรางการเงินท่ีม่ันคง มักเผชิญความลาชาและตนทุนบานปลาย [51-55] นอกจากนีท้บวง
การพลังงานนิวเคลียรขององคการเพ่ือความรวมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (Nuclear Energy Agency 
(NEA), Organization for Economic Co-operation and Development (OECD): OECD-NEA) ช้ีว าตนทุน
ทางการเงินอาจคิดเปนสัดสวนมากกวาคร่ึงหนึ่งของตนทุนไฟฟานิวเคลียรท้ังหมด หากขาดโครงสรางการเงินท่ีมี
เสถียรภาพ [8] 

ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศแยกความหมายระหวาง เงินทุน (Funding) และ การจัดหา
เงิน (Financing) อยางชัดเจน 

เงินทุน หมายถึง ทรัพยากรของรัฐเพ่ือสรางโครงสรางพ้ืนฐาน เชน กฎหมาย หนวยงานกํากับดูแล 
บุคลากร และการศึกษาความเปนไปได 

การจัดหาเงิน หมายถึง กลไกทางการเงินของโรงไฟฟาเอง ซ่ึงตองออกแบบใหลดความเสี่ยงนักลงทุน
และสรางความเช่ือม่ันระยะยาว [53] 

สําหรับ SMR แมถูกเสนอวาใชเงินลงทุนเร่ิมตนต่ํากวา แตไมไดลดความจําเปนของกรอบการเงินเฉพาะ
ทาง หากเปลี่ยนรูปแบบความเสี่ยงจาก “โครงการขนาดใหญคร้ังเดียว” เปน “โครงการหลายชวงตอเนื่อง” ซ่ึงยัง
ตองอาศัยกลไกสนับสนุนจากรัฐ เชน รูปแบบการรวมลงทุนระหวางรัฐและเอกชน (Public–Private Partnership: 
PPP) การค้ําประกัน และการเงินระหวางประเทศ [49-51] 

ในเชิงเศรษฐศาสตร SMR อาจชวยลดเงินลงทุนเร่ิมตนตอหนึ่งโครงการเม่ือเทียบกับโรงไฟฟานิวเคลียร
ขนาดใหญ แตยังไมอาจสรุปไดโดยอัตโนมัติวาจะทําใหตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวยลดลงเสมอไป Mignacca et 
al. (2020) ระบุวา เศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูลยังมี
ชองวางความรูหลายดาน โดยเฉพาะอัตราการเรียนรูจากการผลิตซํ้า การผลิตในโรงงาน และรูปแบบการจัดหา
เงินทุน [56] ขณะท่ี Van Hee et al. (2024) ช้ีวา ศักยภาพทางเศรษฐศาสตรของ SMR มิไดข้ึนอยูกับตนทุน
กอสรางเพียงอยางเดียว แตสัมพันธกับตนทุนเงินลงทุน อัตราคิดลด ราคาขายไฟฟา ความสามารถในการผลิตซํ้า 
และเง่ือนไขของตลาดพลังงาน กลาวคือ SMR จะมีความเปนไปไดทางเศรษฐกิจไดก็ตอเม่ือมีเง่ือนไขทางการเงิน
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และตลาดท่ีเอ้ือตอการลงทุน มิใชอาศัยขอไดเปรียบดานขนาดหรือการผลิตแบบโมดูลเพียงอยางเดียว [57] ใน
ทํานองเดียวกัน Qu et al. (2025) วิเคราะหเง่ือนไขดานตนทุนกอสรางและตนทุนเดินเคร่ืองท่ีทําให SMR 
สามารถแขงขันไดในตลาดยุโรป โดยพบวา การลดตนทุนตอหนวยไฟฟามิไดเกิดข้ึนโดยอัตโนมัติจากการลดขนาด
เคร่ืองปฏิกรณ แตข้ึนอยูกับระดับตนทุนกอสราง ระยะเวลากอสราง ตนทุนการเดินเคร่ือง ราคาไฟฟา และ
รูปแบบความตองการพลังงาน [58] นอกจากนี้ Steigerwald et al. (2023) ยังเตือนวา การประเมินตนทุน
ของเทคโนโลยีนิวเคลียรรุนใหมมีความไมแนนอนสูง เนื่องจากขอมูลการกอสรางจริงและประสบการณเชิงพาณิชย
ยังมีจํากัด จึงควรใชการประเมินหลายสถานการณ วิเคราะหความออนไหวของสมมติฐาน และพิจารณาความ
เสี่ยงจากการประเมินตนทุนต่ําเกินไปตั้งแตระยะตน [59] สวน Asuega et al. (2023) ใชการวิเคราะหเชิง
เทคนิคและเศรษฐศาสตรเพ่ือประเมินความคุมคาของ SMR ข้ันสูง โดยพิจารณาท้ังสมรรถนะของเทคโนโลยี 
ตนทุนการผลิตไฟฟา และเง่ือนไขท่ีทําใหเทคโนโลยีสามารถแขงขันได งานดังกลาวชวยเสริมวา การตัดสินใจดาน
เงินทุนสําหรับ SMR ควรเปรียบเทียบหลายแบบเทคโนโลยีและหลายกรณีการใชงาน มิใชสรุปจากตนทุนเฉลี่ย
ของ SMR เพียงคาเดียว [60] ในอีกมุมหนึ่ง Wieser et al. (2025) ศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร
ของการติดตั้ง SMR ในพ้ืนท่ีโรงไฟฟาถานหินเดิม และช้ีวา การใชโครงสรางพ้ืนฐานเดิม เชน ระบบสงไฟฟา 
พ้ืนท่ีอุตสาหกรรม และบุคลากรบางสวน อาจชวยลดภาระเงินลงทุนและความเสี่ยงดานการพัฒนาโครงการได 
อยางไรก็ตาม ความคุมคาทางการเงินยังข้ึนอยูกับสภาพพ้ืนท่ีเดิม ตนทุนการปรับปรุง และเง่ือนไขตลาดพลังงาน
ในแตละบริบท [61]   

โดยสรุป การจัดหาเงินทุนและการวิเคราะหทางการเงินสําหรับ SMR ควรพิจารณาตนทุนตลอด
โครงการ ความไมแนนอนของตนทุน เง่ือนไขตลาด รูปแบบการใชงาน โอกาสในการใชโครงสรางพ้ืนฐานเดิม 
และกลไกแบงปนความเสี่ยงระหวางรัฐ ผูลงทุน ผูประกอบการ และผูใชไฟฟา ดังนั้น “ขนาดเล็ก” จึงมิได
หมายความวา “การเงินงาย” เสมอไป โดยเฉพาะในประเทศท่ียังไมมีประสบการณดานโครงการนิวเคลียรเชิง
พาณิชย หรือยังขาดกรอบการลงทุนท่ีนาเช่ือถือและตอเนื่องในระยะยาว ประเด็นนี้สอดคลองกับแนวทางของ
ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศท่ีมองวาความพรอมดานการเงินมิใชเพียงการจัดหาแหลงทุน แตตอง
ครอบคลุมความสามารถของประเทศในการประเมินตนทุน ความเสี่ยง รูปแบบการลงทุน และความย่ังยืนทาง
เศรษฐกิจของโครงการตลอดวงจรชีวิต 

กลาวโดยสรุปสั้น ๆ ไดวาประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการสรางเสถียรภาพทาง
เศรษฐศาสตรของโครงการ” 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 
- กําหนดยุทธศาสตรเงินทุนระดับชาติ 
- ออกแบบกลไกการจัดหาเงินท่ีลดความเสี่ยงนักลงทุน 
- พัฒนาระบบบริหารความเสี่ยงทางการเงิน 
- จัดตั้งกองทุนสําหรับกากกัมมันตรังสี เช้ือเพลิงใชแลว และการร้ือถอน 
- กําหนดกลไกความรับผิดทางแพงดานนิวเคลียร 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 วางรากฐานเศรษฐศาสตรโครงการ 

- จัดทํายุทธศาสตรเงินทุนของรัฐ 
- ระบุแนวทางการจัดหาเงินท่ีเปนไปได 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐเขาใจโครงสรางเศรษฐศาสตรของโครงการ” 
ระยะที่ 2 สรางโครงสรางการเงิน 

- มีแผนเงินทุนอยางเปนทางการ 
- กําหนดกลไกการจัดหาเงินแลว 
- มียุทธศาสตรบริหารความเสี่ยงทางการเงิน 
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หมุดหมายของระยะน้ี คือ “โครงการมีระบบการเงินท่ีทํางานไดจริง” 
ระยะที่ 3 ความมั่นคงทางการเงินระยะยาว 

- มีรายไดรองรับการเดินเคร่ือง 
- มีกองทุนกากกัมมันตรังสี เช้ือเพลิงใชแลวและการร้ือถอน 
- มีกลไกความรับผิดทางแพง 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “โครงการยืนอยูไดทางเศรษฐศาสตรระยะยาว” 
ประเทศไทยยังมิไดกําหนดกรอบงบประมาณสําหรับการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียร รวมถึงยังไมมี

ระบบการเงินเฉพาะสําหรับโครงการโรงไฟฟานิวเคลียรและการศึกษาเศรษฐศาสตรของโครงการ ซ่ึงมี
ลักษณะเฉพาะและแตกตางจากโครงการโรงไฟฟาประเภทอ่ืน ท้ังนี้ การออกแบบกลไกเศรษฐศาสตรตั้งแตระยะ
ศึกษาความเปนไปไดถือเปนข้ันตอนสําคัญ เพราะโครงสรางทางการเงินไมสามารถปรับแกไขไดโดยงายเม่ือ
โครงการเขาสูกระบวนการดําเนินงานแลว การเตรียมความพรอมดานระบบการเงินลวงหนาจะชวยลดความเสี่ยง
เชิงสถาบันและเพ่ิมความเช่ือม่ันใหแกท้ังภาครัฐและเอกชน 

การวางแผนการเงินจึงไมใชเพียงเรื่องเงินลงทุน แตเปนการออกแบบระบบเศรษฐศาสตรที่ทําให
โครงการยัง่ยืนในระยะยาว 

ดานที่ 5 กรอบกฎหมายดานนิวเคลียร (Nuclear legal framework) 

กรอบกฎหมายดานนิวเคลียรเปนรากฐานเชิงสถาบันของความปลอดภัย ความรับผิด และความโปรงใส
ของรัฐ เนื่องจากเทคโนโลยีนิวเคลียรไมสามารถพ่ึงพาเพียงมาตรฐานทางวิศวกรรม แตตองตั้งอยูบนโครงสราง
กฎหมายท่ีกําหนดอํานาจหนาท่ี ความรับผิด และกลไกตรวจสอบอยางชัดเจน ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวาง
ประเทศระบุวาประเทศท่ีเร่ิมโครงการพลังงานนิวเคลียรจําเปนตองมีกฎหมายนิวเคลียรแบบครอบคลุม 
(Comprehensive nuclear law) ซ่ึงครอบคลุมอยางนอยความปลอดภัยทางนิวเคลียร การปองกันอันตรายจาก
รังสี การคุมครองสิ่งแวดลอม การพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียร และความรับผิดทางแพงตอความเสียหาย
จากอุบัติเหตุ พรอมท้ังตองสอดคลองกับตราสารระหวางประเทศ [62,63] 

กรอบกฎหมายไมไดเปนเพียงเคร่ืองมือควบคุมกิจกรรม แตเปน “สัญญาทางสังคม” ท่ีสะทอนความรับผิด
ของรัฐตอความเส่ียงระยะยาว คูมือวาดวยกฎหมายนิวเคลียร (Handbook on Nuclear Law) ของทบวง
การพลังงานปรมาณูระหวางประเทศช้ีวาประเทศท่ีมีกฎหมายชัดเจนตั้งแตระยะเร่ิมตนสามารถลดความไมแนนอน
เชิงนโยบาย ลดความเสี่ยงทางการเงิน และเพ่ิมความเช่ือม่ันของสาธารณะไดอยางมีนัยสําคัญ [62,63] 

โดยท่ัวไป กรอบกฎหมายตองครอบคลุมสามองคประกอบหลัก 
(1) การเขารวมตราสารทางกฎหมายระหวางประเทศ 
(2) การตรากฎหมายนิวเคลียรแบบครอบคลุม 
(3) การทบทวนกฎหมายอ่ืนท่ีเก่ียวของ 
แมวาทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศจะใหกรอบพ้ืนฐานดานกฎหมายสําหรับโครงการ

นิวเคลียร แตการพัฒนาโครงการเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูล (SMR) อาจทําใหกฎหมายเดิมไม
ครอบคลุมประเด็นใหมหลายดาน ซ่ึง Betkowski (2023) ช้ีใหเห็นวา การนํา SMR ไปใชจําเปนตองทบทวนวา
กฎหมายภายในประเทศสามารถรองรับลักษณะเฉพาะของเทคโนโลยีใหมไดเพียงใด โดยเฉพาะเม่ือกรอบกฎหมาย
เดิมถูกออกแบบจากประสบการณของโรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญแบบดั้งเดิม ประเด็นนี้มีนัยวา ประเทศท่ี
พิจารณา SMR ตองประเมินความพรอมของกฎหมายในดานการออกใบอนุญาต การกํากับดูแล การติดตั้งหลาย
หนวย และบทบาทของผูดําเนินโครงการอยางรอบดาน [64] ขณะท่ี Nriezedi-Anejionu (2024) เสนอวา การ
พัฒนา SMR เพ่ือสนับสนุนเปาหมายการลดคารบอนอาจจําเปนตองมีกรอบกฎหมายระหวางประเทศท่ีชัดเจน 
มากข้ึน เนื่องจาก SMR เก่ียวของกับการถายทอดเทคโนโลยี ความรวมมือขามพรมแดน การกํากับดูแลความ
ปลอดภัย และความรับผิดชอบของรัฐผูใชเทคโนโลยี มุมมองนี้ชวยขยายใหเห็นวา กฎหมายนิวเคลียรสําหรับ 
SMR ไมควรถูกจํากัดอยูเฉพาะกฎหมายภายในประเทศ แตตองพิจารณาความเช่ือมโยงกับพันธกรณีระหวาง
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ประเทศดวย [65] ตอเนื่องจากประเด็นนี้ Nriezedi-Anejionu (2025) วิเคราะหความทาทายทางกฎหมายของ
การทําให SMR เปนเทคโนโลยีเชิงพาณิชยในระดับโลกจากมุมมองกฎหมายการลงทุนระหวางประเทศ โดยช้ีวา 
การลงทุนใน SMR อาจเก่ียวของกับสิทธิและความคุมครองของผูลงทุน ความรับผิดของรัฐ การถายทอด
เทคโนโลยี และขอพิพาทระหวางรัฐกับเอกชน จึงสะทอนวา ประเทศผูรับเทคโนโลยีควรเตรียมกรอบกฎหมายและ
สัญญาการลงทุนอยางรอบคอบตั้งแตระยะตน [66] ในระดับการปฏิบัติตามขอกําหนด Pal et al. (2025) เนน
วา การนํา SMR ไปใชจริงตองเผชิญความแตกตางของกรอบกฎหมายและขอกํากับระหวางประเทศ ท้ังในดาน
การอนุญาต ความรับผิด การกํากับดูแล และการยอมรับตามขอกําหนดทางเทคนิค จึงไมควรมองการเตรียม
กฎหมายสําหรับ SMR เปนเพียงการเพ่ิมบทบัญญัติใหม แตควรประเมินความสอดคลองของระบบกฎหมายท้ังชุด
กับรูปแบบการออกแบบ การผลิต การติดตั้ง และการเดินเคร่ืองของ SMR [67] นอกจากนี้ McCauley (2026) 
ยังเติมมุมมองดานความยุติธรรมดานพลังงานและกระบวนการอนุญาตพ้ืนท่ี โดยช้ีวา การปรับกฎหมายเพ่ือเรงรัด
โครงการพลังงานไมควรลดทอนสิทธิการมีสวนรวมของชุมชนหรือความชอบธรรมของกระบวนการตัดสินใจ สวน 
Roland (2023) ขยายประเด็นไปสูความรับผิดทางนิวเคลียร โดยพิจารณาวาอนุสัญญาความรับผิดท่ีมีอยู
สามารถใชกับ SMR รูปแบบตาง ๆ ไดเพียงใด โดยเฉพาะกรณีการติดตั้งแบบโมดูล การขนสง และรูปแบบ
เจาของหรือผูดําเนินการท่ีซับซอนข้ึน [68,69] โดยสรุป กฎหมายนิวเคลียรสําหรับ SMR ควรถูกพิจารณาใน
ฐานะระบบรองรับการกํากับดูแลตลอดวงจรโครงการ ครอบคลุมท้ังการออกใบอนุญาต การกํากับดูแล ความรับ
ผิด การลงทุนระหวางประเทศ สิทธิของชุมชน และพันธกรณีขามพรมแดน มุมมองนี้สอดคลองกับกรอบของ
ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศท่ีเนนวาความพรอมดานกฎหมายตองสามารถสนับสนุนการใชพลังงาน
นิวเคลียรอยางปลอดภัย ม่ันคง โปรงใส และมีความรับผิดชอบ มิใชเพียงการปรับบทบัญญัติบางสวนเพ่ือรองรับ
เทคโนโลยีใหมเทานั้น 

ดังนั้น กลาวโดยสรุปสั้น ๆ ไดวาประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความพรอมเชิงกฎหมายของรัฐในการรับผิดชอบ
ความเสี่ยงระยะยาว” 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 
- เขารวมตราสารกฎหมายระหวางประเทศท่ีเก่ียวของ 
- ตรากฎหมายนิวเคลียรแบบครอบคลุม 
- ทบทวนกฎหมายท่ีเก่ียวของกับพลังงานและสิ่งแวดลอม 
- กําหนดกรอบความรับผิดทางแพง 
- สรางกลไกบังคับใชกฎหมายอยางเปนระบบ 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 วางรากฐานทางกฎหมาย 

- วางแผนเขารวมตราสารระหวางประเทศ 
- มีแผนพัฒนากฎหมายนิวเคลียร 
- มีแผนทบทวนกฎหมายอ่ืนท่ีเก่ียวของ 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐเร่ิมสรางฐานกฎหมายของโครงการ” 
ระยะที่ 2 ตรากฎหมายและบังคับใช 

- ปฏิบัติตามตราสารระหวางประเทศ 
- ตรากฎหมายนิวเคลียรแลว 
- ทบทวนกฎหมายท่ีเก่ียวของแลว 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “กรอบกฎหมายเร่ิมทํางานไดจริง” 
ระยะที่ 3 การบังคับใชและการทบทวนอยางตอเน่ือง 

- บังคับใชกฎหมายไดจริงอยางมีประสิทธิผล 
- มีระบบติดตาม ทบทวน และปรับปรุงอยางตอเนื่อง 
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หมุดหมายของระยะน้ี คือ “กฎหมายมีเสถียรภาพและปรับตัวได” 
ประเทศไทยมีฐานกฎหมายสําคัญผานพระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียรเพ่ือสันติ พ.ศ. 2559 และฉบับ

แกไข พ.ศ. 2562 และการเขารวมกรอบความรวมมือระหวางประเทศหลายฉบับ อยางไรก็ตาม กฎหมายปจจุบัน
ยังไมไดพัฒนาเพ่ือรองรับโรงไฟฟานิวเคลียรหรือ SMR โดยเฉพาะ เนื่องจากยังมุงกํากับกิจกรรมนิวเคลียรและ
รังสีในลักษณะท่ัวไป และมีประสบการณเชิงปฏิบัติในบริบทของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยเปนหลัก ดังนั้นการ
ประเมินความพรอมดานกฎหมายของไทยจึงควรครอบคลุมมากกวาประเด็นความปลอดภัย โดยรวมถึงความรับผิด
ทางนิวเคลียร ความเปนเจาของโครงการ การขนสง การคัดเลือกสถานท่ีตั้ง และภาระผูกพันดานการร้ือถอน
ตลอดวัฏจักรชีวิตของโครงการดวย 

ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศเตือนวาประเทศท่ีรอใหมีโครงการจริงกอนจึงปรับกฎหมาย มัก
เผชิญความลาชาและตนทุนเชิงสถาบันท่ีสูงข้ึน การทบทวนกฎหมายลวงหนาจึงเปนการลงทุนเชิงสถาบันท่ีความ
เสี่ยงต่ําแตผลตอบแทนสูง แมยังไมตัดสินใจสรางโรงไฟฟา 

ดานที่ 6 การพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียร (Nuclear safeguards) 

การพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียรเปนกลไกระดับสากลท่ีมีเปาหมายปองกันการนําวัสดุนิวเคลียรไปสู
การใชงานทางทหาร และสรางความเช่ือม่ันระหวางประเทศวากิจกรรมนิวเคลียรของรัฐมีวัตถุประสงคเพ่ือสันติ
เทานั้น [41] ระบบการพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียรตั้งอยูบนกระบวนการรายงาน การตรวจสอบ และการ
ตรวจยืนยัน โดยประเทศสมาชิกตองพัฒนาระบบบัญชีและควบคุมวัสดุนิวเคลียรระดับชาติ (State System of 
Accounting for and Control of Nuclear Material: SSAC) ใหสอดคลองกับขอตกลงระหวางประเทศ [70-72]  

การพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียรไมใชขอจํากัดของการพัฒนาเทคโนโลยี แตเปนเง่ือนไขของความ
รวมมือระหวางประเทศ ประเทศท่ีมีระบบการพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียรท่ีนาเช่ือถือสามารถเขาถึง
เทคโนโลยี การลงทุน และความรวมมือไดงายข้ึน [71,72] ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศเนนวา
ประเทศท่ีเร่ิมตนพัฒนาโครงการนิวเคลียรควรวางระบบการพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียรตั้งแตระยะเร่ิมตน 
ไมใชดําเนินการภายหลัง เพราะเม่ือกิจกรรมนิวเคลียรขยายตัว ปริมาณวัสดุนิวเคลียรและความซับซอนของการ
ควบคุมจะเพ่ิมข้ึนอยางมาก [1,2]   

แมวา SMR บางแบบอาจลดความถ่ีในการเติมเช้ือเพลิง แตไมไดทําใหการพิทักษความปลอดภัยทาง
นิวเคลียรงายข้ึนโดยอัตโนมัติ โดยท่ี Kim & Chirayath (2024) ช้ีวา การใช SMR ในประเทศผู เ ร่ิมตน
โครงการนิวเคลียรยังตองประเมินความเสี่ยงดานการแพรขยายอาวุธนิวเคลียรอยางรอบดาน โดยพิจารณาท้ังชนิด
เช้ือเพลิง ระดับการเสริมสมรรถนะ รูปแบบการเดินเคร่ือง การเขาถึงวัสดุนิวเคลียร และขีดความสามารถของรัฐ
ในการกํากับดูแล ประเด็นนี้สะทอนวา SMR มิไดลดภาระดานการพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียรโดย
อัตโนมัติ หากแตตองออกแบบระบบตรวจพิสูจน การทําบัญชีวัสดนุิวเคลียร และมาตรการกํากับดูแลใหเหมาะสม
กับลักษณะเฉพาะของเทคโนโลยีและบริบทของประเทศผูใช [73] การกํากับดูแลเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรรุนใหม
อาจตองอาศัยท้ังระบบบัญชีวัสดุนิวเคลียร เคร่ืองมือตรวจวัดรังสีข้ันสูง และการแลกเปลี่ยนขอมูลท่ีเช่ือถือไดมาก
ข้ึน Ryan et al. (2024) ยังเนนวา SMR และเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กมาก (Microreactor) อาจ
สรางความทาทายใหมตอระบบการพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียร เนื่องจากอาจมีรูปแบบการติดตั้งแบบ
กระจายตัว การขนสงเปนหนวยสําเร็จรูป การเติมเช้ือเพลิงเฉพาะแบบ หรือระยะเวลาการเดินเคร่ืองท่ียาวข้ึน จึง
ควรพัฒนามาตรการพิทักษความปลอดภัยไปพรอมกับการออกแบบเทคโนโลยี โดยเฉพาะการตรวจติดตาม
ระยะไกล การทําบัญชีวัสดุนิวเคลียร และการออกแบบโดยคํานึงถึงการพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียรตั้งแตตน 
[74,75] 

โดยสรุป การพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียรสําหรับ SMR ไมควรถูกมองเปนภารกิจตรวจสอบ
ภายหลังการออกแบบ แตควรถูกบูรณาการตั้งแตระยะเร่ิมตนของโครงการ ครอบคลุมการประเมินความเสี่ยงดาน
การแพรขยาย การทําบัญชีวัสดุนิวเคลียร การตรวจติดตามอยางตอเนื่อง และเทคโนโลยีตรวจพิสูจนท่ีเหมาะสม
กับลักษณะเฉพาะของ SMR และเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กมาก มุมมองนี้ชวยขยายความหมายของ 
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“ความพรอมดานการพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียร” จากการมีระบบตรวจสอบตามขอกําหนด ไปสู
ความสามารถของรัฐในการออกแบบ กํากับ และตรวจพิสูจนการใชเทคโนโลยีนิวเคลียรไดอยางนาเช่ือถือตลอด
วงจรโครงการ 

ดังนั้น ประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการควบคุมวัสดุนิวเคลียรตามมาตรฐานสากล” 
กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 

- ยืนยันพันธกรณีการไมแพรขยายอาวุธนิวเคลียร 
- จัดตั้งและยกระดับระบบบัญชี SSAC 
- พัฒนาระบบรายงานและการตรวจสอบ 
- สรางบุคลากรเฉพาะทางดานการพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียร 
- ประสานงานกับทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศอยางตอเนื่อง 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 ยืนยันพันธกรณีระหวางประเทศ 

- มีขอตกลงการพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียร 
- วางแผนเสริมความเขมแข็งของระบบ SSAC 
- ดําเนินการตามขอเสนอแนะจากการประเมิน 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐยืนยันความโปรงใสและเขาใจพันธกรณีระหวางประเทศ” 
ระยะที่ 2 สรางระบบใชงานจริง 

- การยกระดับระบบ SSAC ท่ีกําลังดําเนินอยู 
- ระบบรองรับขอกําหนดโรงไฟฟานิวเคลียร 
- รับรูขอกําหนดขอมูลการออกแบบ 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ระบบการพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียร เร่ิมทํางานในระดับโครงการ
จริง” 

ระยะที่ 3 พิสูจนการควบคุมวัสดุนิวเคลียร 
- ระบบ SSAC ทํางานไดเต็มรูปแบบสําหรับโรงไฟฟานิวเคลียร 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐสามารถควบคุมวัสดุนิวเคลียรไดตามมาตรฐานสากล” 
ดังนั้น หากประเทศไทยสนใจพัฒนาโครงการเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูล ควรเตรียม

ความพรอมดานกฎหมาย บุคลากร ระบบบัญชีวัสดุนิวเคลียร เคร่ืองมือเฝาระวัง และความรวมมือกับทบวง
การพลังงานปรมาณูระหวางประเทศและประเทศคูภาคีตั้งแตระยะเร่ิมตน ซ่ึงประเทศไทยเปนภาคีสนธิสัญญาไม
แพรขยายอาวุธนิวเคลียร (Non-Proliferation of Nuclear Weapons Treaty: NPT) และดําเนินงานการพิทักษ
ความปลอดภัยทางนิวเคลียรอยางตอเนื่อง ซ่ึงนี้สะทอนความนาเช่ือถือในระดับนานาชาติ แตอยางไรก็ตาม หากมี
การพัฒนาโรงไฟฟานิวเคลียรเชิงพาณิชยหรือ SMR ระบบ NMAC/SSAC ตองยกระดับสูมาตรฐานโรงไฟฟาเต็ม
รูปแบบ ซ่ึงตองอาศัยบุคลากรเฉพาะทาง ระบบขอมูล และกลไกประสานงานกับทบวงการพลังงานปรมาณู
ระหวางประเทศท่ีเขมแข็งย่ิงข้ึน 

การพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียรจึงควรถูกมองเปนโครงสรางพ้ืนฐานเชิงสถาบันระยะยาว เพราะ
ความโปรงใสดานนิวเคลียรเปนเง่ือนไขของความรวมมือระหวางประเทศ และเปนฐานความเช่ือม่ันของโครงการ
ในเวทีโลก 

ดานที่ 7 ระบบกํากับดูแล (Regulatory framework) 

กรอบกฎหมายคือโครงสรางพ้ืนฐานเชิงหลักการ ระบบกํากับดูแลคือกลไกท่ีทําใหกฎหมายเกิดผลในทาง
ปฏิบัติ [76-80] ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศเนนวาหนวยงานกํากับดูแลตองมี ความเปนอิสระเชิง
หนาท่ี (functional independence) จากองคกรผูสงเสริมหรือผูดําเนินโครงการ [81] เพ่ือหลีกเลี่ยงความขัดแยง
ทางผลประโยชน และรักษาความนาเช่ือถือของการตัดสินใจดานความปลอดภัย  
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ทบวงการพลังงานนิวเคลียร OECD-NEA ช้ีวาประเทศท่ีมีบันทึกความปลอดภัยแข็งแรงลวนแยกบทบาท 
“ผูสงเสริม” และ “ผูกํากับดูแล” ออกจากกันอยางชัดเจน การกํากับดูแลท่ีมีประสิทธิภาพจึงไมใชเพียงประเด็นดาน
เทคนิค แตเปนเร่ืองธรรมาภิบาล ความโปรงใส และความรับผิดชอบตอสาธารณะ [8] 

ภายใตกรอบหมุดหมายสําคัญ หนวยงานกํากับดูแลตองมีขีดความสามารถหลัก ไดแก การออก
ใบอนุญาต การตรวจสอบ การบังคับใชกฎหมาย การประเมินความปลอดภัย และการสื่อสารกับสาธารณะ 
[82,83] ประเทศท่ีไมเคยมีโรงไฟฟานิวเคลียรมักเผชิญความทาทายดานบุคลากรและความเช่ียวชาญ ซ่ึงตองอาศัย
การสนับสนุนระยะยาวจากรัฐ [1,2] 

สําหรับโครงการเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูล แมวาตองการ “การปรับกรอบกํากับดูแลให
เหมาะสม” แตตองมิใช “การผอนคลายมาตรฐานกํากับดูแล” โดยท่ี Josephs et al. (2025) เสนอวา การ
กํากับดูแล SMR ควรพัฒนาไปสูแนวทางท่ียืดหยุนและอิงความเสี่ยงมากข้ึน เพ่ือรองรับความหลากหลายของแบบ
เคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียร การผลิตแบบโมดูล การติดตั้งหลายหนวย และการใชงานในบริบทท่ีแตกตางกัน โดยไม
ลดทอนมาตรฐานดานความปลอดภัยและความม่ันคง ประเด็นนี้สะทอนวา การปรับกรอบกํากับดูแลไมควรถูก
ตีความวาเปนการผอนปรนขอกําหนด หากแตเปนการออกแบบระบบกํากับท่ีสอดคลองกับระดับความเสี่ยงและ
ลักษณะเฉพาะของเทคโนโลยี [47]  

ในมิติดานกฎหมายและการปฏิบัติตามขอกําหนด Pal et al. (2025) ช้ีวา การนํา SMR ไปใชจริงตอง
เผชิญความทาทายจากความแตกตางของกรอบกํากับดูแลระหวางประเทศ โดยเฉพาะเม่ือ SMR มีรูปแบบการ
ออกแบบ การผลิต การติดตั้ง และการเดินเคร่ืองท่ีตางจากโรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญแบบเดิม นัยสําคัญคือ 
ประเทศท่ีพิจารณา SMR ตองทบทวนวากฎหมายและขอกําหนดเดิมสามารถรองรับเทคโนโลยีใหมนี้ไดเพียงใด 
และควรปรับปรุงสวนใดเพ่ือใหการกํากับดูแลมีความชัดเจน สอดคลองกัน และบังคับใชไดจริง [67] ขณะท่ี Sam 
et al. (2023) ทบทวนอุปสรรคดานการออกใบอนุญาต SMR อยางเปนระบบ และพบวา ความทาทายสําคัญ
อยูท่ีความไมแนนอนของแบบเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียร ขอมูลเทคนิคท่ียังพัฒนาไมสมบูรณ ความแตกตางของ
ขอกําหนดระหวางประเทศ และความจําเปนในการประสานงานระหวางผูพัฒนาเทคโนโลยีกับหนวยงานกํากับดูแล
ตั้งแตระยะตน ขอคนพบนี้แสดงใหเห็นวา การออกใบอนุญาต SMR ตองอาศัยการบริหารขอมูล การพิจารณา
กรณีความปลอดภัย และกระบวนการตัดสินใจท่ีโปรงใส ตอเนื่อง และตรวจสอบได [45] เม่ือพิจารณารวมกับ 
Ramana & Blaise (2024) กรอบกํากับดูแลสําหรับ SMR ยังตองระมัดระวังความตึงเครียดระหวางบทบาท
ของรัฐในฐานะผูสงเสริมเทคโนโลยีกับบทบาทของรัฐในฐานะผูกํากับดูแลท่ีตองรักษาความเปนอิสระ งานดังกลาว
ชวยเติมมุมมองดานธรรมาภิบาลวา การเรงรัดการออกใบอนุญาตหรือการสนับสนุน SMR ไมควรทําให
มาตรฐานการกํากับดูแล ความโปรงใส และความนาเช่ือถือของสถาบันลดลง [46] โดยสรุป กรอบกํากับดูแล
สําหรับ SMR ควรถูกพัฒนาใหมีความยืดหยุนเพียงพอตอเทคโนโลยีใหม แตหนักแนนพอท่ีจะรักษาหลักการ
พ้ืนฐานดานความปลอดภัย ความม่ันคง ความเปนอิสระของหนวยงานกํากับดูแล และความนาเช่ือถือของ
กระบวนการออกใบอนุญาต กลาวอีกนัยหนึ่ง ความพรอมดานกฎระเบียบสําหรับ SMR มิไดอยูท่ีการลดข้ันตอน
ใหเร็วข้ึนเทานั้น แตอยูท่ีความสามารถของรัฐในการกํากับเทคโนโลยีท่ีซับซอนและเปลี่ยนแปลงเร็วไดอยาง
รอบคอบ โปรงใส และรับผิดชอบ ซ่ึงเปนสาระสําคัญท่ีสอดรับกับแนวทางการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียร
ของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ 

กลาวโดยสรุปไดวา ประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการกํากับดูแลโครงการอยางอิสระ มี
มาตรฐาน และนาเช่ือถือ” 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 
- จัดตั้งหนวยงานกํากับดูแลท่ีเปนอิสระ 
- พัฒนากฎระเบียบสอดคลองมาตรฐานทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ 
- สรางขีดความสามารถดานเทคนิค 3S (Safety, Security, Safeguards) 
- จัดสรรงบประมาณและทรัพยากรอยางเพียงพอ 
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- สรางความรวมมือกับหนวยงานกํากับดูแลของตางประเทศ 
ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 วางฐานระบบกํากับดูแล 

- มีแผนพัฒนากรอบกํากับดูแล 
- ระบุโครงสรางหนวยงานกํากับ 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐยอมรับความจําเปนของการกํากับดูแลอิสระ” 
ระยะที่ 2 ทําใหหนวยงานกํากับทํางานไดจริง 

- จัดตั้งหนวยงานกํากับอิสระแลว 
- มีกฎระเบียบสําหรับสถานท่ีตั้งและการกอสราง 
- มีบุคลากรและทรัพยากรใชงานไดจริง 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ระบบกํากับดูแลเร่ิมทํางานในเชิงปฏิบัติ” 
ระยะที่ 3 พิสูจนความเขมแข็งของระบบกํากับ 

- มีกฎระเบียบสําหรับการเดินเคร่ือง 
- หนวยงานกํากับมีงบประมาณเพียงพอ 
- มีความรวมมือระหวางประเทศดานการกํากับดแูล 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ระบบกํากับดูแลสามารถควบคุมโครงการระยะยาวได” 
ดังนั้น ประเทศไทยไมควรลดมาตรฐานความปลอดภัยเพ่ือเรงรัดโครงการ แตควรพัฒนากรอบกํากับดูแล

ท่ีจําแนกระดับตามความเส่ียง อิงหลักฐานดานความเสี่ยง และสอดคลองกับลักษณะเฉพาะของเทคโนโลยี โดย
ยังคงความเปนอิสระ ความเขมแข็ง และความนาเช่ือถือของหนวยงานกํากับดูแลไวเปนหลัก ถึงแมวาประเทศไทย
มีโครงสรางกํากับดูแลท่ีแยกจากผูใชงาน ซ่ึงเปนจุดแข็งเชิงสถาบัน อยางไรก็ตาม การขยายบทบาทสูโรงไฟฟา
นิวเคลียรเชิงพาณิชยหรือ SMR จําเปนตองยกระดับบุคลากร งบประมาณ และความสามารถเชิงเทคนิค ทบวง
การพลังงานปรมาณูระหวางประเทศเตือนวาความลาชาในการพัฒนาหนวยงานกํากับดูแลเปนหนึ่งในความเสี่ยง
หลักของประเทศใหมท่ีเพ่ิงเร่ิมโครงการ 

การลงทุนลวงหนาในศักยภาพของหนวยงานกํากับดูแลจึงเปน การรักษาทางเลือกเชิงยุทธศาสตรของ
รัฐ ไมใชการผูกมัดเชิงนโยบาย 

ดานที่ 8 ระบบการปองกันอันตรายจากรังสี (Radiation protection) 

ระบบการปองกันอันตรายจากรังสีเปนกลไกหลักในการคุมครองผูปฏิบัติงาน ประชาชน และสิ่งแวดลอม 
[84-86] หลักการสากลกําหนดใหควบคุมการไดรับรังสีต่ํากวาขีดจํากัด และยึดหลัก ALARA (As low as 
reasonably achievable) ใหไดรับข้ันต่ําท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดอยางสมเหตุสมผล ซ่ึงเปนพ้ืนฐานของระบบกํากับดูแล
ดานรังสีท่ัวโลก [54] ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศระบุวาระบบปองกันอันตรายจากรังสีตองเปน
สวนหนึ่งของโครงสรางพ้ืนฐานตั้งแตระยะเตรียมความพรอมของโครงการ ไมใชจัดทําเพ่ิมเติมเม่ือโรงไฟฟาเร่ิม
เดินเคร่ืองแลว [1,2] 

โครงสรางพ้ืนฐานท่ีจําเปนไมไดหมายถึงเคร่ืองมือวัดปริมาณรังสีเพียงอยางเดียว แตเปน “ระบบ
ระดับชาติ” ท่ีประกอบดวยหองปฏิบัติการมาตรวิทยา เครือขายตรวจวัดรังสี ระบบเฝาตรวจตราปริมาณรังสีใน
สิ่งแวดลอม การอบรมเจาหนาท่ี และระบบรายงานเหตุการณ ท้ังหมดตองทํางานเช่ือมโยงกัน ไมใชหนวยงาน
แยกสวน [84-86] ทบวงการพลังงานนิวเคลียร OECD-NEA เนนวาความตอเนื่องของขอมูลและความโปรงใส
เปนหัวใจของความเช่ือม่ันสาธารณะ เพราะขอมูลการไดรับปริมาณรังสีคือฐานความเช่ือถือของรัฐในระยะยาว  
[8] 

โรงไฟฟานิวเคลียรตองการระบบเฝาตรวจตราทางรังสีระดับประเทศท่ีทํางานตลอดอายุโครงการ ไมใช
เฉพาะชวงกอสราง การลงทุนดานโครงสรางพ้ืนฐานการปองกันทางรังสีจึงเปนการสราง “ระบบสุขภาพและ
สิ่งแวดลอมระยะยาว” ท่ีรองรับท้ังงานนิวเคลียรและงานรังสีท่ัวไป [84] 
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การปองกันอันตรายจากรังสีสําหรับ SMR ไมควรจํากัดอยูเฉพาะชวงการเดินเคร่ือง แตตองครอบคลุม
ตั้งแตปริมาณสารกัมมันตรังสีตนกําเนิด การกําบังรังสี เช้ือเพลิงใชแลว การประเมินปริมาณรังสีในภาวะฉุกเฉิน 
และการไดรับรังสีของผูปฏิบัติงาน นอกจากนี้ งานดานการออกแบบกําบังรังสียังสะทอนวา มาตรการปองกันรังสี
ตองสอดคลองกับชนิด แหลงกําเนิดรังสี และลักษณะเฉพาะของเคร่ืองปฏิกรณแตละแบบ (Bagheri et al., 
2025) [87] โดยสรุป ผลการศึกษาขางตนช้ีวา การปองกันอันตรายจากรังสีสําหรับ SMR ตองเปนการประเมิน
ตลอดวัฏจักรโครงการ ตั้งแตการออกแบบ การเดินเคร่ือง การจัดการเช้ือเพลิงใชแลว ไปจนถึงการเตรียมพรอม
ฉุกเฉิน มุมมองนี้สอดรับกับหลักการของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศท่ีใหความสําคัญกับการปองกัน
รังสีในฐานะระบบความปลอดภัยแบบตอเนื่อง มิใชมาตรการเฉพาะชวงเดินเคร่ืองหรือเฉพาะสถานการณใด
สถานการณหนึ่งเทานั้น 

กลาวโดยสรุปไดวาประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการคุมครองประชาชนจากการไดรับ
รังสีอยางเปนระบบ” 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 
- พัฒนาระบบตรวจวัดและติดตามปริมาณการไดรับรังสีระดับประเทศ 
- พัฒนาศักยภาพหองปฏิบัติการมาตรวิทยาทางรังสี 
- จัดตั้งเครือขายเฝาตรวจตราปริมาณรังสีในสิ่งแวดลอม 
- พัฒนาโปรแกรมฝกอบรมเจาหนาท่ี 
- สรางระบบรายงานเหตุการณและฐานขอมูลระยะยาว 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 ระบุชองวางและวางแผนยกระดับ 

- ระบุและวางแผนยกระดับระบบการปองกันอันตรายจากรังส ี
- ประเมินศักยภาพโครงสรางพ้ืนฐานปจจุบัน 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐรูวาระบบการปองกันอันตรายจากรังสีตองยกระดับตรงไหน” 
ระยะที่ 2 สรางโครงสรางพื้นฐานใชงานจริง 

- มีแผนขยายโครงสรางพ้ืนฐาน 
- มีโครงการฝกอบรมบคุลากร 
- เร่ิมติดตั้งเครือขายตรวจวัดปริมาณรังสี 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ระบบเฝาตรวจตราทางรังสีเร่ิมทํางานไดจริง” 
ระยะที่ 3 พิสูจนการควบคุมปริมาณการไดรับรังสีระยะยาว 

- มีอุปกรณวัดปริมาณรังสีพรอมใช 
- มีระบบควบคุมการไดรับปริมาณรังสีระหวางเดินเคร่ือง 
- มีฐานขอมูลเฝาระวังระยะยาว 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐควบคุมความเสี่ยงทางรังสีไดจริงตลอดอายุโครงการ” 
ดังนั้น ประเทศไทยควรพัฒนาสมรรถนะดานการประเมินปริมาณรังสี การวิเคราะหการกําบังรังสี และ

การเฝาระวังรังสีในสิ่งแวดลอม กอนเขาสูการพัฒนาโครงการจริง  แมวาประเทศไทยมีโครงสรางพ้ืนฐานรังสีท่ี
เขมแข็งจากการใชงานทางการแพทย ภาคอุตสาหกรรม และการวิจัย ซ่ึงเปนขอไดเปรียบสําคัญ อยางไรก็ตาม 
การรองรับโรงไฟฟานิวเคลียรตองขยายศักยภาพท้ังดานเคร่ืองมือ บุคลากร และเครือขายเฝาระวังระดับประเทศ
ใหเช่ือมโยงเปนระบบเดียวกัน 

ระบบปองกันอันตรายจากรังสีจึงควรถูกมองเปน โครงสรางพ้ืนฐานดานสุขภาพและสิ่งแวดลอมของชาติ 
ไมใชเพียงมาตรการทางเทคนิค 
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ดานที่ 9 โครงขายไฟฟา (Electrical grid) 

โรงไฟฟานิวเคลียรตองเช่ือมตอกับโครงขายไฟฟาท่ีมีเสถียรภาพสูง เนื่องจากเปนแหลงพลังงานฐาน 
(Base load) ท่ีออกแบบใหเดินเคร่ืองตอเนื่องระยะยาว [88] กรอบโครงสรางพ้ืนฐานของทบวงการพลังงาน
ปรมาณูระหวางประเทศระบุวาความม่ันคงของโครงขายไฟฟาเปนเง่ือนไขพ้ืนฐานของการดําเนินโครงการ
นิวเคลียร เพราะความไมเสถียรของระบบไฟฟาอาจสงผลตอความปลอดภัยในการเดินเคร่ืองและความพรอมของ
ระบบสนับสนุนโดยตรง [1,2] 

โรงไฟฟานิวเคลียรโดยท่ัวไป จะมีกําลังการผลิตท่ีมีขนาดใหญท่ีสุดในระบบไฟฟาของประเทศ จึงตอง
ประเมินขนาดโครงขาย ความเช่ือถือได (Reliability) และความสามารถในการรองรับเหตุขัดของ รวมถึงการ
วางแผนกําลังสํารองและการควบคุมโหลดตั้งแตระยะเร่ิมตน เพ่ือหลีกเลี่ยงความเสี่ยงดานเสถียรภาพระบบ 

ในบริบทของ SMR เทคโนโลยีท่ีมีกําลังผลิตตอหนวยต่ํากวานี้มักถูกเสนอวาเหมาะกับโครงขายไฟฟา
ขนาดกลาง การเพ่ิมกําลังผลิตแบบคอยเปนคอยไป ระบบนอกโครงขายหลัก และระบบท่ีมีสัดสวนพลังงาน
หมุนเวียนสูง อยางไรก็ตาม ความยืดหยุนเชิงเทคนิคดังกลาวจะเกิดประโยชนไดจริงก็ตอเม่ือมีการวางแผนระบบ
พลังงานระดับชาติอยางเปนระบบ มิฉะนั้น SMR อาจกลายเปนภาระตอโครงขายไฟฟามากกวาจะเปนเคร่ืองมือ
เสริมเสถียรภาพของระบบ ซ่ึงทาง Gao et al. (2022) แสดงใหเห็นวา SMR อาจมีบทบาทแตกตางกันในระบบ
ไฟฟาคารบอนต่ําของแคนาดา ท้ังในพ้ืนท่ีท่ียังพ่ึงพาเช้ือเพลิงฟอสซิล พ้ืนท่ีท่ีมีพลังงานหมุนเวียนผันแปรสูง และ
พ้ืนท่ีหางไกล [89] ขณะท่ี Michaelson & Jiang (2021) ช้ีวา การบูรณาการ SMR กับไมโครกริดพลังงาน
หมุนเวียนอาจชวยเพ่ิมความม่ันคงของระบบ แตยังตองพิจารณาความไมแนนอนของพลังงานหมุนเวียน การกัก
เก็บพลังงาน และการควบคุมระบบไฟฟาอยางรอบดาน [90] นอกจากนี้ Nian & Zhong (2020) ยังเนนวา 
การผลิตพลังงานแบบยืดหยุนจาก SMR ตองประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรควบคูกับการวางแผนระบบ
พลังงานแบบบูรณาการ [91] โดยสรุป ศักยภาพของ SMR ในระบบไฟฟาไมไดข้ึนอยูกับขนาดหรือความยืดหยุน
ของเทคโนโลยีเพียงอยางเดียว แตข้ึนอยูกับความสามารถของประเทศในการวางแผนระบบไฟฟา โครงขาย
พลังงาน การกักเก็บพลังงาน และกลไกตลาดใหรองรับการเดินเคร่ืองจริงไดอยางสอดคลองกัน ประเด็นนี้ชวย
ขยายกรอบการพิจารณาของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศจากความพรอมดานเทคโนโลยีไปสูความ
พรอมของระบบพลังงานโดยรวมท่ี SMR จะเขาไปเปนสวนหนึ่ง 

กลาวโดยรวมไดวาประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความพรอมของโครงสรางพลังงานระดับประเทศ” 
กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 

- ประเมินเสถียรภาพและขนาดโครงขายไฟฟา 
- วางแผนยกระดับโครงขายรองรับโรงไฟฟานิวเคลียร 
- จัดเตรียมระบบสํารองและควบคุมโหลด 
- ประสานแผนพลังงานนิวเคลียรกับพลังงานหมุนเวียน 
- สรางกลไกประสานงานระหวางผูเดินเคร่ืองกับบริษัทโครงขายไฟฟา 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 ประเมินขอจํากัดของโครงขาย 

- พิจารณาขอกําหนดของโครงขายไฟฟาแลว 
- ระบุขอจํากัดเชิงระบบ 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐเขาใจขีดความสามารถของโครงขายปจจุบัน” 
ระยะที่ 2 แปลงผลการศึกษาเปนแผนลงทุน 

- มีการศึกษารายละเอียดการยกระดับโครงขาย 
- มีแผน เงินทุน และกําหนดการรองรับแลว 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “มีแผนยกระดับโครงขายท่ีตรวจสอบได” 
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ระยะที่ 3 พิสูจนความเชื่อถือไดของระบบ 
- ประสานงานองคกรเดินเคร่ืองและโครงขาย 
- ดําเนินการตามแผนยกระดับแลว 
- แสดงความเช่ือถือไดของโครงขาย 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “โครงขายรองรับโรงไฟฟาไดในสภาพปฏิบัติการจริง” 
ดังนั้นสําหรับประเทศไทย การประเมินความเหมาะสมของ SMR ไมควรพิจารณาเฉพาะกําลังผลิตติดตั้ง

ของเคร่ืองปฏิกรณเทานั้น แตควรครอบคลุมขอกําหนดการเช่ือมตอกับระบบไฟฟา กําลังสํารองของระบบ 
ความสามารถในการปรับกําลังผลิตตามภาระไฟฟา ขอจํากัดของระบบสงไฟฟา และการทํางานรวมกับพลังงาน
หมุนเวียนอยางเปนระบบ แมวาประเทศไทยมีโครงขายไฟฟาท่ีเช่ือมโยงท่ัวประเทศและมีเสถียรภาพในระดับสูง ซ่ึง
ถือเปนขอไดเปรียบเชิงเทคนิค แตการบูรณาการพลังงานนิวเคลียรกับพลังงานหมุนเวียนยังจําเปนตองอาศัยการ
วางแผนระยะยาว ท้ังดานโครงขายไฟฟา โครงสรางกําลังผลิต กลไกบริหารความผันผวน และบทบาทของ SMR 
ในระบบพลังงานโดยรวม 

โครงขายไฟฟาจึงควรถูกมองเปน แกนกลางของระบบพลังงานอนาคต ไมใชเพียงโครงสรางรองรับ 

ดานที่ 10 การพัฒนาทรัพยากรมนุษย (Human resource development) 

การพัฒนาโครงการนิวเคลียรไมสามารถพ่ึงพาเทคโนโลยีเพียงอยางเดียว เพราะหัวใจของระบบท้ังหมด
คือ “มนุษย” กรอบโครงสรางพ้ืนฐานของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศระบุชัดวา ทรัพยากรมนุษย
เปนเง่ือนไขตั้งตนของโครงการนิวเคลียร เนื่องจากทุกมิติของความปลอดภัย การกํากับดูแล และการดําเนินงาน
ลวนข้ึนกับความสามารถของบุคลากร และตองรักษาความตอเนื่องของความรูขามรุนในระยะยาว [92,93] 

กําลังคนท่ีเก่ียวของไมไดจํากัดเฉพาะวิศวกรนิวเคลียร แตครอบคลุมผูเช่ียวชาญหลายสาขา ตั้งแต
วิศวกรรม เคร่ืองกล ไฟฟา ระบบควบคุม ฟสิกสรังสี แพทย เจาหนาท่ีกํากับดูแล ผูเช่ียวชาญกฎหมาย การเงิน 
ไปจนถึงผูบริหารโครงการ โครงสรางบุคลากรของโครงการนิวเคลียรจึงเปน “ระบบนิเวศวิชาชีพ” ท่ีตองทํางาน
ประสานกันอยางตอเนื่อง [94,95] 

การพัฒนาทรัพยากรมนุษยดานนิวเคลียรไมควรถูกจํากัดอยูเพียงการสงบุคลากรไปอบรมระยะสั้น แตควร
มองเปนระบบสรางสมรรถนะระยะยาวท่ีครอบคลุมหนวยงานกํากับดูแล ผูดําเนินโครงการ หนวยสนับสนุนทาง
เทคนิค มหาวิทยาลัย เคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย หนวยรับมือเหตุฉุกเฉิน และภาคอุตสาหกรรม งานศึกษาดาน
การสรางขีดความสามารถบุคลากรนิวเคลียรในยุโรปช้ีวา การรักษาบุคลากร เครือขายความรู และความตอเนื่อง
ของความเช่ียวชาญมีความสําคัญไมนอยไปกวาการผลิตบัณฑิตใหม (Dieguez Porras et al., 2024) [96]  
ขณะท่ี Egieya et al. (2022) แสดงใหเห็นวา ประเทศผูเร่ิมตนโครงการนิวเคลียรจําเปนตองวิเคราะหความ
ตองการบุคลากรลวงหนาอยางเปนระบบ ท้ังในดานจํานวน สาขาความเช่ียวชาญ ระยะเวลาการพัฒนา และ
บทบาทของสถาบันการศึกษาและหนวยงานรัฐ [97] ตอมา Egieya et al. (2023) ยังช้ีวา แม SMR จะมี
ขนาดเล็กกวาและอาจใชระบบอัตโนมัติมากข้ึน แตยังตองการบุคลากรดานการเดินเคร่ือง การซอมบํารุง ความ
ปลอดภัย การกํากับดูแล และการสนับสนุนทางเทคนิคอยางตอเนื่อง ดังนั้น การวางแผนการพัฒนาทรัพยากร
มนุษยสําหรับ SMR จึงควรอิงรูปแบบการเดินเคร่ืองจริง จํานวนหนวยเคร่ืองปฏิกรณ และภารกิจตลอดวงจร
โครงการ มิใชพิจารณาจากขนาดกําลังผลิตเพียงอยางเดียว [98] นอกจากนี้ Orikpete et al. (2023) ยัง
สะทอนวา สําหรับประเทศกําลังพัฒนา การนําเขาเทคโนโลยีนิวเคลียรตองดําเนินควบคูกับการสรางขีด
ความสามารถภายในประเทศ ท้ังดานการศึกษา การฝกอบรม สถาบัน โครงสรางพ้ืนฐาน การเงิน และกรอบ
กํากับดูแล [99] ซ่ึงสอดคลองกับ OECD/NEA (2012) ท่ีเนนวา การศึกษา การฝกอบรม และการถายทอด
ความรูเปนเง่ือนไขสําคัญตอความปลอดภัยและความย่ังยืนของกิจการนิวเคลียร [100] โดยสรุป ความเสี่ยง
สําคัญของประเทศผูเร่ิมตนโครงการอาจไมใชเพียงการขาดเทคโนโลยี แตคือการขาดความตอเนื่องของกําลังคน
และความรูเชิงสถาบัน ซ่ึงอาจนําไปสูคอขวดในชวงกอสราง การออกใบอนุญาต การเดินเคร่ือง และการกํากับ
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ดูแลในระยะยาว มุมมองนี้ชวยใหการพัฒนาทรัพยากรมนุษยตามกรอบของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวาง
ประเทศท่ีควรเขาใจในฐานะ “ระบบความสามารถของประเทศ” มากกวากิจกรรมฝกอบรมเปนรายคร้ัง 

สําหรับ SMR แมโรงไฟฟาจะมีขนาดเล็กลง แตความตองการบุคลากรทักษะสูงกลับเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะ
ดานระบบดิจิทัล ความปลอดภัยเชิงวิเคราะห การควบคุมข้ันสูง และความม่ันคงปลอดภัยทางไซเบอร 
(Cybersecurity) ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศระบุวา SMR เปลี่ยนลักษณะความตองการจาก 
“แรงงานจํานวนมาก” ไปสู “ผูเช่ียวชาญทักษะสูง” ท่ีตองฝกอบรมลึกและตอเนื่อง 

กลาวโดยรวมไดวาประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการสรางและรักษาระบบความรูระยะ
ยาว” 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 
- ระบุทักษะและสมรรถนะท่ีโครงการตองใช 
- เช่ือมระบบการศึกษากับความตองการจริงของโครงการ 
- พัฒนาเสนทางอาชีพเฉพาะทาง 
- สรางระบบรับรองสมรรถนะ 
- รักษาบุคลากรในระยะยาว 
- พัฒนาการฝกอบรม และการฝกฝนกับเคร่ืองจําลองเสมือนจริง (Simulator) 
- สรางความรวมมือระหวางประเทศ 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 ระบุชองวางและวางแผนพัฒนา 

- ระบุความรูและทักษะท่ีจําเปนแลว 
- ประเมินชองวางระบบการศึกษา 
- วางแผนพัฒนาทรัพยากรมนุษย 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐรูวาตองสรางคนแบบไหน” 
ระยะที่ 2 แปลงเปนยุทธศาสตรระดับชาติ 

- ระบุทักษะสําหรับระยะกอสรางและเดินเคร่ือง 
- มีแผนพัฒนาและรักษาบุคลากร 
- มียุทธศาสตรกําลังคนระดับชาติ 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ระบบผลิตคนเช่ือมกับความตองการจริง” 
ระยะที่ 3 พิสูจนการทํางานของระบบกําลังคน 

- โครงการพัฒนาบุคลากรของหนวยงานเดินเคร่ืองท่ีทํางานไดจริง 
- ระบบพัฒนาบุคลากรของหนวยงานกํากับดูแลท่ีทํางานไดจริง 
- มีโครงการการศึกษา และการวิจัยและพัฒนา (R&D) ระดับชาต ิ

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ระบบผลิต–พัฒนา–รักษาคน ทํางานไดจริง” 
หากประเทศไทยพิจารณาพัฒนาโครงการเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูล ควรจัดทํา

แผนพัฒนากําลังคนระยะยาวในลักษณะแผนดําเนินงานเปนระยะ ท่ีเช่ือมโยงมหาวิทยาลัย หนวยงานกํากับดูแล 
ศูนยวิจัย ผูดําเนินโครงการ และภาคอุตสาหกรรมเขาดวยกันอยางเปนระบบ แผนดังกลาวควรครอบคลุมการ
เรียนการสอน การวิจัยระดับสูง การฝกปฏิบัติจริง การฝกจําลองสถานการณ ความรวมมือระหวางประเทศ และ
เสนทางอาชีพในหนวยงานท่ีเก่ียวของ เพ่ือใหการพัฒนาบุคลากรสอดคลองกับชวงเวลาของโครงการนิวเคลียร
ระดับชาต ิ

ประเทศไทยมีฐานบุคลากรดานรังสี วิศวกรรมนิวเคลียร วิศวกรรมพลังงาน และสาขาวิทยาศาสตร
ประยุกตท่ีเก่ียวของอยูแลว ซ่ึงถือเปนทุนทรัพยากรมนุษยตั้งตนท่ีสําคัญ อยางไรก็ตาม ระบบการพัฒนากําลังคน
ยังไมไดถูกออกแบบเปนแผนเชิงบูรณาการระยะยาว 20–30 ป ซ่ึงสอดคลองกับวงจรการพัฒนาโครงการ
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นิวเคลียร การเตรียมกําลังคนจึงควรเร่ิมตั้งแตระดับมหาวิทยาลัยและดําเนินตอเนื่องไปจนถึงหนวยงานกํากับดูแล 
ผูดําเนินโครงการ ศูนยวิจัย และภาคอุตสาหกรรม เพ่ือหลีกเล่ียงคอขวดดานบุคลากรในอนาคต [101] ในเชิง
ยุทธศาสตร กําลังคนไมควรถูกมองเปนเพียงทรัพยากรสนับสนุนโครงการ แตควรถูกพิจารณาเปนการลงทุน
ระดับชาติท่ีกําหนดศักยภาพของระบบนิวเคลียรไทยในระยะยาว 

ดานที่ 11 การสรางการมีสวนรวมของผูมีสวนไดสวนเสีย (Stakeholder engagement)  

การยอมรับของสังคมเปนปจจัยกําหนดความสําเร็จของโครงการนิวเคลียรในหลายประเทศ และเปน
ประเด็นท่ีไมสามารถแกไขไดดวยเทคโนโลยีเพียงอยางเดียว กรอบโครงสรางพ้ืนฐานของทบวงการพลังงาน
ปรมาณูระหวางประเทศระบุวา การสรางการมีสวนรวมของผูมีสวนไดสวนเสียตองเร่ิมตั้งแตระยะเตรียมความ
พรอม ไมใชรอจนถึงชวงตัดสินใจกอสราง เพราะความเช่ือม่ันของสังคมตองใชเวลาในการสราง และไมสามารถ
เรงใหเกิดข้ึนในชวงทายของโครงการได [1,2,102-105] 

ประสบการณระหวางประเทศสะทอนวา หากการส่ือสารเร่ิมหลังการตัดสินใจแลว มักถูกตีความวาเปน
การยืนยันสิ่งท่ีกําหนดไว มากกวาการเปดพ้ืนท่ีใหสังคมมีสวนรวมจริง [105] ทบวงการพลังงานนิวเคลียร 
OECD-NEA เนนวาการสื่อสารท่ีมีประสิทธิภาพไมใชการโนมนาว แตคือการสรางความเขาใจรวมบนฐานขอมูลท่ี
ตรวจสอบได [8] 

ผูมีสวนไดสวนเสียไมไดหมายถึงประชาชนท่ัวไปเทานั้น แตรวมถึงชุมชนทองถ่ิน หนวยงานรัฐ 
อุตสาหกรรม นักวิชาการ สื่อ และองคกรระหวางประเทศ ซ่ึงลวนมีบทบาทตอความไววางใจและความชอบธรรม
ของโครงการ [61] 

สําหรับ SMR แมเทคโนโลยีนี้มักถูกนําเสนอวามีความปลอดภัยสูงกวาโรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญ
แบบเดิม แตการสื่อสารตอสาธารณชนตองตั้งอยูบนขอมูลท่ีตรวจสอบได มิใชถอยคําเชิงการตลาดหรือการกลาว
อางเกินหลักฐานรองรับ เพราะอาจบั่นทอนความเช่ือม่ันของสังคมในระยะยาว [1,2] ดังนั้น การสรางการยอมรับ
ตอ SMR จึงไมควรจํากัดอยูเพียงการเผยแพรขอมูล แตควรพัฒนาไปสูกระบวนการมีสวนรวมท่ีเปดใหประชาชน
รับรู ซักถาม ตรวจสอบ และสะทอนขอกังวลตั้งแตระยะเร่ิมตน โดยท่ี Durdovic et al. (2024) แสดงใหเห็นวา 
ทัศนคติของสังคมตอพลังงานนิวเคลียรมิไดถูกกําหนดจากประเด็นดานเทคโนโลยีเพียงอยางเดียว แตสัมพันธกับ
บริบทดานความม่ันคงทางพลังงาน การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ความไววางใจตอสถาบัน และการรับรู
ความเสี่ยงของประชาชน [16] ประเด็นนี้สะทอนวา การยอมรับพลังงานนิวเคลียรเปนผลจากปฏิสัมพันธระหวาง
เหตุผลเชิงพลังงานกับความเช่ือม่ันทางสังคม ไมใชผลจากการนําเสนอขอดีของเทคโนโลยีเพียงดานเดียว ในขณะ
ท่ี Hlavacek et al. (2023) ศึกษาการยอมรับโรงไฟฟาพลังงานนิวเคลียรขนาดเล็กในระดับชุมชน และพบวา
ปจจัยสําคัญเก่ียวของกับความรูเก่ียวกับเทคโนโลยี ความกลัวตอพลังงานนิวเคลียร ความไววางใจตอรัฐบาล การ
รับขอมูลผานสื่อ และระยะหางของท่ีตั้งโครงการจากท่ีอยูอาศัย [106] ผลดังกลาวช้ีวา ขนาดท่ีเล็กลงของเคร่ือง
ปฏิกรณมิไดทําใหการยอมรับจากชุมชนเกิดข้ึนโดยอัตโนมัติ หากประชาชนยังมีขอกังวลตอความเสี่ยง ความ
โปรงใส หรือผลกระทบตอพ้ืนท่ีของตนเอง ในทํานองเดียวกัน Tuler & Webler (2024) เนนวา การยอมรับ
ของชุมชนตอโรงไฟฟาพลังงานนิวเคลียรขนาดเล็กยังเปนความทาทายเฉพาะ เนื่องจากชุมชนไมไดประเมิน
เทคโนโลยีจากคุณลักษณะทางวิศวกรรมเทานั้น แตพิจารณาควบคูกับความเปนธรรมของกระบวนการตัดสินใจ 
ความโปรงใสของขอมูล ความนาเช่ือถือของผูดําเนินโครงการ และผลกระทบตอพ้ืนท่ีตั้ง [107] ดังนั้น การ
สื่อสารเก่ียวกับ SMR จึงควรมุงสรางความเขาใจ ความไววางใจ และพ้ืนท่ีสนทนาท่ีมีคุณภาพ มากกวาการโนม
นาวใหสังคมยอมรับเทคโนโลยีโดยเร็ว ดังนั้นโดยสรุป ประเด็นการยอมรับของสังคมตอ SMR ช้ีใหเห็นวา ดาน
การสรางการมีสวนรวมของผูมีสวนไดสวนเสียตามแนวทางของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ ควร
ไดรับการออกแบบใหเปนกระบวนการตอเนื่องของการสรางความไววางใจ ความโปรงใส และความชอบธรรมใน
การตัดสินใจ มิใชเพียงการเผยแพรขอมูลหรือการประชาสัมพันธโครงการ โดยเฉพาะในประเทศท่ียังไมมี
ประสบการณโรงไฟฟานิวเคลียรเชิงพาณิชย กระบวนการดังกลาวจึงเปนเง่ือนไขสําคัญของความพรอมเชิงสถาบัน
และความย่ังยืนของโครงการในระยะยาว 
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กลาวโดยรวมไดวาประเด็นนี้ เปนตัวช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการสรางความไววางใจผาน
กระบวนการท่ีโปรงใส” 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 
- สื่อสารขอมูลอยางโปรงใสและตอเนื่อง 
- เปดเวทีรับฟงความคิดเห็น 
- สรางระบบสื่อสารความเสี่ยง 
- ทําการสํารวจการรับรูของสังคม 
- ประสานการสื่อสารระหวางองคกรหลัก  
- พัฒนาการศึกษาสาธารณะดานวิทยาศาสตร 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 เริ่มบทสนทนากับสังคม 

- เร่ิมโครงการการสรางการมีสวนรวมของสังคมแบบเปด 
- สํารวจความรูและการยอมรับของประชาชน 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐเร่ิมฟงสังคมอยางเปนระบบ” 
ระยะที่ 2 สรางระบบสื่อสารระดับชาติ 

- ดําเนินตามแผนการสรางการมีสวนรวมของสังคมระดับชาติ 
- ประสานการสื่อสารระหวางองคกรหลัก 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ขอมูลสอดคลองและลดความสับสน” 
ระยะที่ 3 รักษาความเชื่อมั่นระยะยาว 

- การสื่อสารอยางโปรงใสและดําเนินอยางตอเนื่อง 
- เตรียมพรอมรองรับในชวงเดินเคร่ือง 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ความเช่ือม่ันยังตอเนื่องแมโครงการเร่ิมเดินเคร่ืองแลว” 
ความรูเร่ืองนิวเคลียรในสังคมไทยยังจํากัด และการรับรูมักเช่ือมโยงกับเหตุการณตางประเทศมากกวา

ความเขาใจเชิงวิทยาศาสตร การสรางความเขาใจจึงตองเปนงานระยะยาวท่ีผสานการศึกษา การสื่อสารขอมูล
ทางวิทยาศาสตร และการมีสวนรวมของชุมชนอยางเคารพตอความกังวลของสาธารณะ 

ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศช้ีวาประเทศท่ีประสบความสําเร็จดานการยอมรับมักลงทุนดาน
การศึกษาและการสื่อสารตั้งแตกอนเร่ิมโครงการ 

ดังนั้น ประเทศไทยควรจัดทําแผนท่ีผูมีสวนไดสวนเสีย เปดเวทีสนทนาเชิงไตรตรอง และมีกลไกความ
โปรงใสตั้งแตกอนการเลือกเทคโนโลยี เพ่ือใหการตัดสินใจดานนิวเคลียรตั้งอยูบนขอมูล ความไววางใจ และความ
รับผิดชอบรวมกัน 

การสรางการมีสวนรวมของสังคมจึงเปน โครงสรางพื้นฐานเชิงสถาบัน ไมใชงานประชาสัมพนัธ 

ดานที่ 12 สถานที่ต้ังและสิ่งอํานวยความสะดวกสนับสนุน (Siting and supporting facilities) 

การเลือกสถานท่ีตั้งโรงไฟฟานิวเคลียรเปนหนึ่งในข้ันตอนท่ีออนไหวท่ีสุดของโครงการ เพราะเก่ียวของ
พรอมกันท้ังความปลอดภัย วิศวกรรม สิ่งแวดลอม และความเช่ือม่ันของสังคม กรอบของทบวงการพลังงาน
ปรมาณูระหวางประเทศระบุวาการคัดเลือกพ้ืนท่ีตองอาศัยกระบวนการประเมินเชิงวิทยาศาสตรและกฎหมายท่ี
โปรงใส เนื่องจากการตัดสินใจดานท่ีตั้งสงผลระยะยาวตลอดอายุโครงการ และสรางขอผูกพันเชิงพ้ืนท่ีท่ี
เปลี่ยนแปลงไดยากในภายหลัง [1,2] 

การเลือกพ้ืนท่ีจึงไมใชเพียงการหาพ้ืนท่ีวาง แตเปนการประเมินความเหมาะสมเชิงระบบท่ีตองอธิบายได 
ตรวจสอบได และยอมรับไดในเชิงสาธารณะ [108-110] 

ในเชิงเทคนิค การประเมินพ้ืนท่ีตองครอบคลุมลักษณะธรณีวิทยา ความเสี่ยงแผนดินไหว ความเพียงพอ
ของแหลงน้ํา ระบบโครงสรางพ้ืนฐานไฟฟาและคมนาคม ลักษณะการใชท่ีดิน ระยะหางจากชุมชน ความ
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เปราะบางของสิ่งแวดลอม และประเด็นดานความม่ันคงปลอดภัย การวิเคราะหท้ังหมดตองตั้งอยูบนฐานขอมูลเชิง
วิทยาศาสตรท่ีตรวจสอบได [108,110] และทางทบวงการพลังงานนิวเคลียร OECD-NEA ช้ีวาการเปดเผย
ขอมูลการประเมินพ้ืนท่ีอยางโปรงใสชวยลดความไมไววางใจและเพ่ิมความยอมรับของชุมชนไดอยางมีนัยสําคัญ 
[8] 

แม SMR จะใชพ้ืนท่ีนอยกวาโรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญแบบเดิม แตการคัดเลือกสถานท่ีตั้งยังตองผาน
เกณฑการประเมินท่ีเขมงวดเชนเดียวกัน เนื่องจากความปลอดภัยของโครงการมิไดข้ึนอยูกับการออกแบบเคร่ือง
ปฏิกรณเพียงอยางเดียว หากยังสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับบริบทของพ้ืนท่ีตั้ง ท้ังดานธรณีวิทยา สิ่งแวดลอม 
ระบบโครงสรางพ้ืนฐาน และการยอมรับของชุมชน ดังนั้น การคัดเลือกสถานท่ีตั้งสําหรับ SMR จึงไมควร
พิจารณาเฉพาะปจจัยดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมเทานั้น แตตองครอบคลุมการเขาถึงพ้ืนท่ีในภาวะฉุกเฉิน การ
เช่ือมตอกับระบบไฟฟา แหลงน้ํา ความขัดแยงดานการใชท่ีดิน และความเปนไปไดของการตั้งรวมกับพ้ืนท่ี
อุตสาหกรรม โดยท่ี Osiolo & Mukundan (2026) แสดงใหเห็นวา การเลือกพ้ืนท่ีตั้ง SMR มิใชเพียงการ
ประเมินความเหมาะสมทางเทคนิคของพ้ืนท่ี แตยังเก่ียวของกับความไววางใจตอสถาบันกํากับดูแล การมีสวนรวม
ของผูมีสวนไดสวนเสีย การรับรูดานความปลอดภัย ระยะหางจากพ้ืนท่ีอยูอาศัย และความกังวลตอกาก
กัมมันตรังสีในระยะยาว และงานนี้ยังสะทอนวา การพัฒนา SMR ในพ้ืนท่ีใดพ้ืนท่ีหนึ่งตองใหความสําคัญกับการ
ส่ือสารและการมีสวนรวมของชุมชนตั้งแตระยะเร่ิมตน [111] ขณะท่ี Susiati et al. (2025) ทบทวนแนวโนม
การเลือกพ้ืนท่ีตั้งโรงไฟฟานิวเคลียรดวยวิธีการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ (Multi-criteria decision-making: 
MCDM) โดยครอบคลุมปจจัยดานเทคนิค สิ่งแวดลอม ภูมิศาสตร ความปลอดภัย สังคม และเศรษฐกิจ ซ่ึงช้ีวา 
การคัดเลือกพ้ืนท่ีตั้งควรอาศัยกรอบวิเคราะหท่ีบูรณาการขอมูลหลายมิติอยางเปนระบบ มากกวาการพิจารณาจาก
ปจจัยใดปจจัยหนึ่งเพียงลําพัง [112] นอกจากนี้ Ikonen et al. (2025) ศึกษาความเปนไปไดของการบูรณาการ 
SMR เขากับระบบผลิตความรอนของเขตเมืองเฮลซิงกิ และช้ีวา การพิจารณาสถานท่ีตั้งและสิ่งอํานวยความ
สะดวกสนับสนุนสําหรับ SMR ตองครอบคลุมความเช่ือมโยงกับโครงขายความรอนและความเย็น ความตองการ
พลังงานของพ้ืนท่ี ความตอเนื่องของการจายพลังงาน ตนทุนการลงทุน และความเขากันไดกับโครงสรางพ้ืนฐาน
พลังงานเดิม งานนี้จึงชวยยํ้าวา การเลือกพ้ืนท่ีตั้ง SMR ควรถูกประเมินในฐานะสวนหนึ่งของระบบพลังงาน
ทองถ่ิน มิใชเพียงการจัดหาพ้ืนท่ีสําหรับติดตั้งเคร่ืองปฏิกรณ [113] โดยสรุป การคัดเลือกสถานท่ีตั้งสําหรับ 
SMR ควรถูกพิจารณาในฐานะกระบวนการตัดสินใจเชิงบูรณาการท่ีเช่ือมโยงมิติทางเทคนิค สังคม สิ่งแวดลอม 
และโครงสรางพ้ืนฐานเขาดวยกันอยางเปนระบบ มุมมองเหลานี้สอดรับกับแนวทางของทบวงการพลังงานปรมาณู
ระหวางประเทศ ท่ีใหความสําคัญกับการประเมินพ้ืนท่ีตั้งในฐานะสวนหนึ่งของความพรอมดานโครงสรางพ้ืนฐาน
นิวเคลียรโดยรวม มิใชเพียงการประเมินความเหมาะสมของพ้ืนท่ีทางกายภาพเทานั้น 

กลาวโดยรวมส้ัน ๆ ไดวาประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการตัดสินใจเชิงพ้ืนท่ีบน
ฐานขอมูลวิทยาศาสตร” 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 
- สํารวจพ้ืนท่ีท่ีเปนไปไดในระดับประเทศ 
- ประเมินความเสี่ยงเชิงธรณีวิทยาและสิ่งแวดลอม 
- วิเคราะหโครงสรางพ้ืนฐานสนับสนุน 
- เปดกระบวนการมีสวนรวมของชุมชน 
- จัดทําฐานขอมูลพ้ืนท่ีท่ีตรวจสอบได 
- วางแผนเตรียมพ้ืนท่ีระยะยาว 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 สํารวจพื้นที่ที่มีความเปนไปได 

- สํารวจพ้ืนท่ีศักยภาพ 
- มีเกณฑคัดกรองพ้ืนท่ีเชิงวิทยาศาสตร 
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หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐรูวาพ้ืนท่ีใดเปนไปได และเพราะเหตุใด” 
ระยะที่ 2 ยืนยันพื้นที่ดวยขอมูลเชิงลึก 

- การศึกษาพ้ืนท่ีอยางละเอียด 
- มีแผนเตรียมพ้ืนท่ีสําหรับกอสราง 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “การเลือกพ้ืนท่ีอธิบายไดและปฏิบัติไดจริง” 
ระยะที่ 3 พิสูจนความเหมาะสมระยะยาว 

- ยืนยันขอมูลพ้ืนท่ี 
- มีระบบติดตามพ้ืนท่ีตอเนื่อง 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “พ้ืนท่ีไดรับการตรวจยืนยันตลอดอายุโครงการ” 
การเร่ิมศึกษาสถานท่ีตั้งตั้งแตระยะเตรียมความพรอมไมจําเปนตองหมายถึงการตัดสินใจสรางโรงไฟฟา

นิวเคลียรในทันที หากแตเปนการจัดทําฐานขอมูลเชิงนโยบายเพ่ือชวยลดความไมแนนอน ลดโอกาสเกิดความ
ขัดแยง และยกระดับความพรอมของรัฐในการอธิบายเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรตอสาธารณชน ท้ังนี้ ประเทศไทย
เคยมีประสบการณจากกระบวนการประเมินอยางเปนทางการสําหรับโรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญในอดีต     
ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนฐานในการทบทวนและปรับใหเหมาะสมกับบริบทของ SMR ได ซ่ึงท้ังนี้การประเมิน 
สถานท่ีตั้งควรเร่ิมตั้งแตระยะตนของการเตรียมความพรอม โดยพิจารณาควบคูกันท้ังความเหมาะสมเชิงเทคนิค 
ความปลอดภัยเชิงพ้ืนท่ี และความชอบธรรมทางสังคมในการดําเนินโครงการ 

การเลือกสถานท่ีตั้งจึงควรถูกมองเปน การวางแผนเชิงยุทธศาสตรระยะยาว ไมใชการตัดสนิใจเฉพาะหนา 

ดานที่ 13 การคุมครองสิ่งแวดลอม (Environmental protection) 

โครงการพลังงานนิวเคลียรจําเปนตองผานการคุมครองสิ่งแวดลอมอยางเขมงวด เพราะเปนโครงสราง
พ้ืนฐานระยะยาวท่ีเช่ือมโยงโดยตรงกับทรัพยากรธรรมชาติ สุขภาพประชาชน และความย่ังยืนของระบบนิเวศใน
พ้ืนท่ีตั้งโรงไฟฟา [114] แนวทางของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศวางหลักวา “สิ่งแวดลอม” ตอง
ถูกบูรณาการตั้งแตชวงออกแบบและวางแผนโครงการ ไมใชขอกําหนดท่ีจัดทําภายหลัง เพ่ือใหการตัดสินใจตั้งอยู
บนฐานขอมูลท่ีตรวจสอบได [1,2] 

การคุมครองสิ่งแวดลอมครอบคลุมการกําหนด Baseline ของพ้ืนท่ี การประเมินผลกระทบจากการใชน้ํา
หลอเย็นและการปลอยความรอนท้ิง การควบคุมการปลอยสารกัมมันตรังสี การปองกันการปนเปอนทางรังสี และ
การติดตามระยะยาว [115] ประเด็นสําคัญคือความนาเช่ือถือทางวิทยาศาสตรและความโปรงใสของกระบวนการ 
เพราะความเช่ือม่ันของสังคมเกิดจากความเช่ือถือในระบบประเมิน ไมใชจากเทคโนโลยีเพียงอยางเดียว [116] 

ถึงแมวา SMR บางประเภทอาจไดรับการออกแบบใหลดผลกระทบสิ่งแวดลอมบางดานตั้งแตตน แตขอ
ไดเปรียบเชิงการออกแบบไมสามารถใชแทนการประเมินเฉพาะพ้ืนท่ีได เนื่องจากบริบทดานสิ่งแวดลอม ทรัพยากร
น้ํา ระบบนิเวศ โครงสรางพ้ืนฐานพลังงาน และการใชประโยชนท่ีดินของแตละพ้ืนท่ีมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ดังนั้น การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของ SMR จึงไมควรจํากัดอยูเพียงขอสรุปวาเปนแหลง
พลังงานคารบอนต่ํา แตควรพิจารณาท้ังตลอดวัฏจักรชีวิตของโครงการและในระดับระบบพลังงานโดยรวม ซ่ึงใน
ประเด็นนี้ Carless et al. (2016) ใชการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment: LCA) เพ่ือวิเคราะห
ผลกระทบดานสิ่งแวดลอมของ SMR ผลการศึกษาช้ีวา แม SMR จะปลอยกาซเรือนกระจกต่ํากวาพลังงาน
ฟอสซิลอยางชัดเจน แตไมไดมีขอไดเปรียบเหนือโรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญเสมอไป เนื่องจากกําลังผลิตท่ีเล็กลง
อาจทําใหการใชวัสดุและทรัพยากรตอหนวยไฟฟาสูงข้ึน ดังนั้น การประเมิน SMR ในมิติสิ่งแวดลอมจึงควร
ครอบคลุมตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแตการจัดหาเช้ือเพลิง การกอสราง การเดินเคร่ือง ไปจนถึงการร้ือถอน [117] 
ขณะท่ี El-Emam and Subki (2021) แสดงใหเห็นวา การบูรณาการ SMR กับพลังงานหมุนเวียนตอง
พิจารณาท้ังความยืดหยุนของระบบ การผลิตพลังงานหลายรูปแบบ และขอจํากัดในการดําเนินงานรวมกัน [118] 
ประเด็นนี้ชวยขยายมิติสิ่งแวดลอมจากการประเมินตัวเคร่ืองปฏิกรณ ไปสูการพิจารณาวา SMR จะทํางานรวมกับ
ระบบพลังงานคารบอนต่ําโดยรวมไดอยางไร สวน Krall et al. (2022) ตั้งขอสังเกตวา SMR บางแบบอาจ
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กอใหเกิดกากกัมมันตรังสีตอหนวยพลังงานมากกวาท่ีคาดไว ซ่ึงทําใหการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตอง
เช่ือมโยงกับประเด็นการจัดการกากกัมมันตรังสีและเช้ือเพลิงใชแลวอยางหลีกเลี่ยงไมได [119] โดยสรุป การ
ประเมินสิ่งแวดลอมสําหรับ SMR ควรถูกพิจารณาในฐานะการประเมินเชิงระบบ ครอบคลุมท้ังผลกระทบเฉพาะ
พ้ืนท่ี วัฏจักรชีวิตของโครงการ การเช่ือมตอกับระบบพลังงานคารบอนต่ํา และภาระดานกากกัมมันตรังสีในระยะ
ยาว มุมมองนี้สอดรับกับแนวทางของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ ท่ีใหความสําคัญกับการประเมิน
ส่ิงแวดลอมในฐานะองคประกอบหนึ่งของความพรอมดานโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียร มิใชเพียงการยืนยันวา
เทคโนโลยีมีการปลอยคารบอนต่ําเทานั้น 

กลาวโดยรวมสั้น ๆ ไดวาประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการปกปองสิ่งแวดลอมบน
ฐานขอมูลวิทยาศาสตร” 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 
- ทบทวนและยกระดับกรอบคุมครองสิ่งแวดลอมของประเทศ 
- บูรณาการ EHIA เขากับกระบวนการอนุญาต 
- จัดทําฐานขอมูลสิ่งแวดลอมของพ้ืนท่ี 
- สรางระบบติดตามตรวจวัดระยะยาว 
- พัฒนาความเช่ียวชาญดานสิ่งแวดลอมเชิงรังสี 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 วางฐานและกําหนดสิ่งที่ตองสราง 

- พิจารณาขอกําหนดสิ่งแวดลอมสําหรับโรงไฟฟา 
- ทบทวนกรอบคุมครองสิ่งแวดลอมแลว 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รูวาตองยกระดับอะไร และตองเก็บขอมูลฐานแบบใด” 
ระยะที่ 2 ทําใหการกํากับดูแลเปนรูปธรรม 

- ดําเนินการ EHIA แลว 
- จัดทํา Baseline ของพ้ืนท่ี 
- มีหนวยงานกํากับดูแลท่ีชัดเจน 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “มีกรอบการกํากับและขอมูลพ้ืนท่ีจริงรองรับการอนุญาต” 
ระยะที่ 3 พิสูจนระบบติดตามระยะยาว 

- กําหนดเง่ือนไขสิ่งแวดลอมแลว 
- มีระบบการเฝาตรวจติดตาม (Monitoring programme) พรอมใช 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “มีท้ังเง่ือนไขการกํากับและระบบติดตามท่ีทํางานไดจริง” 
ดังนั้น สําหรับประเทศไทย การพิจารณา SMR ควรนําเสนออยางสมดุลวา เทคโนโลยีนี้อาจมีบทบาทใน

การลดการปลอยคารบอน แตยังตองประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตอยางรอบดาน ท้ังการใช
น้ํา ความรอนท้ิง กากกัมมันตรังสี การร้ือถอน และผลกระทบเฉพาะพ้ืนท่ีกอนตัดสินใจเชิงนโยบาย แมวา
ประเทศไทยมีระบบการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมและสุขภาพสําหรับโครงการขนาดใหญ (EHIA) ซ่ึงเปนทุน
เชิงกระบวนการท่ีสําคัญอยูแลว แตหากจะพัฒนาโรงไฟฟานิวเคลียรเชิงพาณิชยหรือ SMR จําเปนตองเสริมความ
เช่ียวชาญเฉพาะทางเพ่ิมเติม เชน การติดตามระดับรังสีในสิ่งแวดลอมระยะยาว การประเมินความรอนท้ิง และ
การจัดทําฐานขอมูลสิ่งแวดลอมท่ีโปรงใส ตรวจสอบได และใชประกอบการกํากับดูแลไดอยางตอเนื่อง 

มาตรการสิ่งแวดลอมจึงตองทําหนาท่ีเปน ฐานความเช่ือม่ันทางวิทยาศาสตร ไมใชเพียงเอกสารอนญุาต 

ดานที่ 14 การเตรียมความพรอมและการตอบสนองกรณีฉุกเฉิน (Emergency preparedness and 
response: EPR) 

แมความนาจะเปนของอุบัติเหตุนิวเคลียรจะต่ํา กรอบสากลกําหนดใหการเตรียมพรอมและการตอบสนอง
เหตุฉุกเฉินอยูในระดับสูงสุด เพราะเปนความเสี่ยงแบบ โอกาสตํ่า–ผลกระทบสูง ซ่ึงกระทบท้ังความปลอดภัยและ
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ความเช่ือม่ันของสังคมโดยตรง ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศระบุวาระบบฉุกเฉินตองพัฒนาไปพรอม
กับโครงการตั้งแตระยะเร่ิมตน และตองครอบคลุมท้ังผูดําเนินการ หนวยงานกํากับดูแล และกลไกรัฐ ไมใช
ดําเนินการภายหลังเม่ือใกลเดินเคร่ือง [1,2,120] 

สาระสําคัญของระบบฉุกเฉินไมใชการมี “แผนบนกระดาษ” แตคือความสามารถในการปฏิบัติจริง ไดแก 
โครงสรางบัญชาการ ระบบสื่อสาร การแจงเตือน การตัดสินใจเชิงเวลาจริง การซอมแผน และการทบทวน
บทเรียน เพราะประสบการณสากลสะทอนวาความเสียหายจํานวนมากเกิดจากชองวางการประสานงานและการ
ส่ือสาร มากกวาความลมเหลวทางเทคนิคเพียงอยางเดียว [121,122] 

แม SMR บางเทคโนโลยีอาจชวยจํากัดผลกระทบเชิงเทคนิคจากอุบัติเหตุได แตระบบเตรียมพรอมและ
ตอบสนองเหตุฉุกเฉินไมควรถูกลดทอนลงจากขอสันนิษฐานดังกลาว เนื่องจากเปาหมายสําคัญของระบบฉุกเฉินคือ
การทําใหรัฐมีขีดความสามารถในการรับผิดชอบและจัดการความเสี่ยงอยางเปนระบบ ท่ีสอดคลองกับแนวทางของ
ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศท่ีเนนวา ความพรอมของรัฐยังคงเปนเง่ือนไขจําเปน แมเทคโนโลยี
เคร่ืองปฏิกรณจะมีคุณลักษณะดานความปลอดภัยเพ่ิมข้ึนก็ตาม 

ในกรณีของ SMR แมบางแบบอาจมีปริมาณสารกัมมันตรังสีท่ีอาจถูกปลดปลอยหรือแหลงกําเนิดการ
ปลอยสารกัมมันตรังสีจากอุบัติเหตุ (Source term) ต่ํากวา และมีระบบความปลอดภัยแบบพาสซีฟมากกวา
โรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญบางแบบ แตการลดขนาดเขตวางแผนรับมือเหตุฉุกเฉิน (Emergency planning 
zone: EPZ) ตองตั้งอยูบนหลักฐานเชิงวิเคราะห มิใชขอสันนิษฐานจากขนาดของเคร่ืองปฏิกรณเพียงอยางเดียว 
ซ่ึงมีงานวิจัยโดย Hummel et al. (2020) แสดงใหเห็นวา การกําหนดขนาดเขตวางแผนฉุกเฉินควรอาศัยการ
ประเมินผลกระทบดานปริมาณรังสีจากอุบัติเหตุสมมุติ [123] ขณะท่ี Vechgama et al. (2024) ศึกษากรณี 
iPWR-SMR ในประเทศไทย และช้ีวา การวางแผนตอบสนองเหตุฉุกเฉินควรพิจารณาขอมูลเฉพาะของแบบเคร่ือง
ปฏิกรณนิวเคลียร สถานท่ีตั้ง และเวลาเร่ิมตนของการปลอยสารกัมมันตรังสี แทนการอางอิงสมมติฐานท่ัวไปจาก
โรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญ [124] นอกจากนี้ Liu et al. (2025) ยังเนนวา การคัดเลือกสถานการณ
อุบัติเหตุเปนข้ันตอนสําคัญของการพัฒนาเขตวางแผนฉุกเฉินสําหรับ SMR เนื่องจากชนิดของอุบัติเหตุ ลําดับ
เหตุการณ ความรุนแรงของแหลงกําเนิดการปลอยสารกัมมันตรังสี และเกณฑการคัดเลือกกรณีจํากัดผลกระทบ 
ลวนสงผลตอขนาดและขอบเขตของเขตฉุกเฉินโดยตรง [125] สวน Mitrakos (2022) แสดงใหเห็นวา ผลการ
ประเมินเขตฉุกเฉินของ iPWR อาจแตกตางกันตามวิธีคํานวณแหลงกําเนิดการปลอยสารกัมมันตรังสี จึงควรใช
การวิเคราะหเฉพาะแบบเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรมากกวาการเทียบเคียงจากโรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญโดยตรง 
[126] โดยสรุป การเตรียมพรอมและตอบสนองเหตุฉุกเฉินสําหรับ SMR จําเปนตองอาศัยการประเมินเชิงเทคนิค
ท่ีจําเพาะตอเทคโนโลยี พ้ืนท่ีตั้ง และสถานการณอุบัติเหตุ มากกวาการลดขนาดเขตฉุกเฉินจากสมมติฐานดาน
ขนาดของเคร่ืองปฏิกรณเพียงอยางเดียว ประเด็นนี้ชวยตอกยํ้าวา ในกรอบของทบวงการพลงังานปรมาณูระหวาง
ประเทศ  ความพรอมดานเหตุฉุกเฉินนี้มิใชมาตรการปลายทางหลังการออกแบบ แตเปนขีดความสามารถเชิง
สถาบันท่ีตองพัฒนาใหสอดคลองกับความเสี่ยงจริงของโครงการตั้งแตระยะวางแผน 

กลาวไดวาประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการรับมือวิกฤตอยางเปนระบบ” 
กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 

- กําหนดโครงสรางบัญชาการเหตุฉุกเฉินระดับชาติ 
- ระบุบทบาท–ความรับผิดชอบขององคกรท้ังหมด 
- พัฒนาแผนการเตรียมพรอมและการตอบสนองเหตุฉุกเฉินท่ีปฏิบัติไดจริง 
- สรางระบบสื่อสารตอสาธารณะ 
- จัดการฝกอบรมและซอมแผนสมํ่าเสมอ 
- ทบทวนและปรับปรุงระบบตอเนื่อง 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 ระบุชองวางและวางแผนยกระดับ 
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- ระบุความตองการยกระดับระบบฉุกเฉินแลว 
หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐรูวาตองสรางอะไร และตองประสานใคร” 
ระยะที่ 2 สรางโครงสรางปฏิบัติการ 

- กําหนดความรับผิดชอบแตละองคกร 
- มีแผนการเตรียมพรอมและการตอบสนองเหตุฉุกเฉนิ อยางเปนทางการ 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “มีแผนท่ีปฏิบัติไดและมีเจาภาพชัดเจน” 
ระยะที่ 3 พิสูจนดวยการซอมจริง 

- ระบบฉุกเฉินของผูดําเนินการพรอมใช 
- ระบบของรัฐผานการทดสอบ 
- มีการซอมและฝกปฏิบัติเปนประจํา 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ซอมแลว ทํางานไดจริง และปรับปรุงจากบทเรียน” 
ดังนั้น ประเทศไทยควรเตรียมระบบรับมือเหตุฉุกเฉินแบบแบงระดับตามความเสี่ยง โดยอาศัยขอมูลท่ี

ตรวจสอบไดเก่ียวกับสารตนกําเนิดการปลดปลอยรังสี สถานการณอุบัติเหตุ ความเปนไปไดของการอพยพ และ
แนวทางการสื่อสารกับประชาชนอยางเปนระบบ แมวาประเทศไทยมีประสบการณดานการจัดการภัยพิบัติและเหตุ
ฉุกเฉินทางรังสีอยูในระดับหนึ่ง แตหากจะพัฒนาโรงไฟฟานิวเคลียร จําเปนตองยกระดับไปสูระบบเฉพาะดานท่ี
เช่ือมโยงบทบาทของรัฐ หนวยงานกํากับดูแล และผูดําเนินโครงการอยางชัดเจน ตั้งแตโครงสรางบัญชาการ การ
ประสานงานระหวางหนวยงาน แผนตอบสนองเหตุฉุกเฉิน ไปจนถึงการฝกซอมรวมกับชุมชนในพ้ืนท่ีท่ีอาจไดรับ
ผลกระทบ 

การออกแบบ EPR ตั้งแตระยะเตรียมความพรอมจึงเปน การสรางความนาเชื่อถือของรัฐ ไมใชเพียง
มาตรการเทคนิค 

ดานที่ 15 ความมั่นคงปลอดภัยทางนิวเคลียร (Nuclear security) 

ความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียรมุงปองกันการกระทําโดยเจตนา เชน การกอวินาศกรรม การ
โจรกรรมวัสดุนิวเคลียร หรือการเขาถึงระบบโดยไมไดรับอนุญาต ซ่ึงแตกตางจาก “ความปลอดภัย (Safety)” ท่ี
เนนการลดความเสี่ยงจากอุบัติเหตุ ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศวางหลักชัดวา ความม่ันคง
ปลอดภัยทางนิวเคลียรเปนความรับผิดชอบของรัฐ และตองสรางโครงสรางพ้ืนฐานตั้งแตระยะเร่ิมตนของโครงการ 
ไมใชรอจนจนโครงการใกลเขาสูข้ันเดินเคร่ือง [1,2,127-131] 

โครงสรางพ้ืนฐานดานความม่ันคงประกอบดวยกรอบกฎหมาย มาตรการองคกร มาตรการปองกันทาง
กายภาพ การควบคุมขอมูลออนไหว โปรแกรมความนาเช่ือถือของบุคลากร [128,129] และการประเมินภัย
คุกคามระดับชาติ [132] พรอมท้ังการสราง “วัฒนธรรมความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียร” ท่ีฝงอยูใน
พฤติกรรมขององคกร [133] 

แมวา SMR บางเทคโนโลยีจะมีลักษณะทางกายภาพท่ีอาจชวยลดความเสี่ยงบางประเภท แตขนาดของ
เคร่ืองปฏิกรณไมไดทําใหความจําเปนดานความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียรลดลงโดยอัตโนมัติ เนื่องจากภัย
คุกคามจํานวนมากข้ึนอยูกับพฤติกรรมมนุษย สภาพแวดลอมของพ้ืนท่ีตั้ง และรูปแบบการกํากับดูแล มากกวา
คุณลักษณะทางเทคนิคของเคร่ืองปฏิกรณเพียงอยางเดียว ในทางกลับกัน การพัฒนา SMR อาจทําใหรูปแบบ
การรักษาความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียรซับซอนข้ึน เนื่องจากโครงการอาจประกอบดวยหลายโมดูล กระจาย
อยูหลายพ้ืนท่ี หรืออยูใกลผูใชพลังงานภาคอุตสาหกรรมมากกวาโรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญแบบเดิม 

ในประเด็นนี้ Trajano (2025) ช้ีวา การนํา SMR มาใชในเอเชียตะวันออกอาจทําใหกรอบธรรมาภิบาล
นิวเคลียรซับซอนข้ึน เนื่องจาก SMR มีรูปแบบการติดตั้ง การใชงาน และหวงโซอุปทานท่ีหลากหลายกวา
โรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญแบบเดิม จึงตองพิจารณาท้ังความปลอดภัย ความม่ันคงปลอดภัย การกํากับดูแล 
ความรวมมือระหวางประเทศ และขีดความสามารถของสถาบันกํากับดูแลไปพรอมกัน [134] ขณะท่ี Duguay 
(2020) ช้ีวา ความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียรของ SMR ควรถูกบูรณาการตั้งแตระยะออกแบบผานแนวคิด
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การออกแบบโดยคํานึงถึงความม่ันคงปลอดภัย (Security by design) โดยครอบคลุมท้ังการปองกันทางกายภาพ 
ภัยคุกคามโดยเจตนา ความม่ันคงปลอดภัยทางไซเบอร และการกํากับดูแลท่ีอิงความเสี่ยงตามลักษณะเฉพาะของ
เทคโนโลยี [135] สวน Ayodeji et al. (2024) ขยายประเด็นดังกลาวไปสูมิติความม่ันคงปลอดภัยทางไซเบอร
ของ SMR โดยเสนอแนวทางตรวจจับการโจมตีทางไซเบอรตอระบบควบคุมดิจิทัลของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียร
ชนิดน้ําอัดความดันขนาดเล็ก ซ่ึงงานนี้สะทอนวา การพ่ึงพาระบบดิจิทัลและระบบอัตโนมัติของ SMR ทําใหการ
ตรวจจับ ปองกัน และตอบสนองตอภัยคุกคามทางไซเบอรเปนองคประกอบสําคัญของความม่ันคงปลอดภัยทาง
นิวเคลียร [136] โดยสรุป ความพรอมดานความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียรสําหรับ SMR ควรถูกประเมินจาก
ความเสี่ยงเฉพาะของเทคโนโลยี พ้ืนท่ีตั้ง รูปแบบการติดตั้ง และภัยคุกคามท้ังทางกายภาพและไซเบอร มากกวา
การพิจารณาจากขนาดของเคร่ืองปฏิกรณเพียงอยางเดียว ประเด็นนี้ชวยขยายความหมายของความม่ันคง
ปลอดภัยตามกรอบของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ จากการปองกันสถานท่ีตั้ง ไปสูการออกแบบ
ระบบกํากับดูแลท่ีสามารถรับมือกับภัยคุกคามท่ีเปลี่ยนแปลงตามรูปแบบเทคโนโลยีและบริบทการใชงานจริง 

กลาวโดยรวมไดวาประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการปองกันภัยโดยเจตนาอยางเปน
ระบบ” 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 
- วางแผนยกระดับระบบความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียร (Nuclear security) 
- ระบุองคกรและความรับผิดชอบท้ังหมด 
- พัฒนาการประเมินภัยคุกคามตามฐานการออกแบบ (Design-basis threat: DBT) ระดับชาต ิ
- สรางระบบปองกันทางกายภาพ 
- จัดการขอมูลออนไหว 
- พัฒนาโปรแกรมความนาเช่ือถือของบุคลากร 
- สงเสริมวัฒนธรรมความม่ันคง 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 จัดระบบผูรับผิดชอบ 

- ระบุองคกรและบทบาทหนาท่ี 
- มีแผนยกระดับความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียร 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐรูวาใครรับผิดชอบอะไร” 
ระยะที่ 2 สรางขอกําหนดเชิงระบบ 

- มี DBT อยางเปนทางการ 
- มีระบบจัดการขอมูลออนไหว 
- มีโปรแกรมความนาเช่ือถือของบุคลากร 
- มีแผนวัฒนธรรมความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียร 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ขอกําหนดพรอม และองคกรเร่ิมทําใหระบบทํางาน” 
ระยะที่ 3 พิสูจนความพรอมปฏิบัติการ 

- ระบบปองกันไดรับอนุมัติ 
- แผนเผชิญเหตุผานการทดสอบ 
- มีวัฒนธรรมความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียรอยางชัดเจน 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ระบบไดรับอนุมัติและใชงานไดจริง” 
ดังนั้น ประเทศไทยไมควรประเมินความพรอมดานความม่ันคงปลอดภัยของ SMR จากคุณลักษณะทาง

เทคนิคของเคร่ืองปฏิกรณเพียงอยางเดียว แตควรครอบคลุมการกําหนดภัยคุกคามตามฐานการออกแบบ (DBT) 
การบูรณาการมาตรการปองกันทางกายภาพกับความม่ันคงปลอดภัยทางไซเบอร การคุมครองระหวางการขนสง 
และการสรางวัฒนธรรมความม่ันคงปลอดภัยตั้งแตระยะเตรียมโครงการ ท้ังนี้ ความรวมมืออยางตอเนื่องระหวาง
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ประเทศไทยกับทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศสามารถใชเปนฐานสําคัญในการยกระดับกรอบกฎหมาย 
มาตรการปองกัน และขีดความสามารถเชิงปฏิบัติการ เพ่ือรองรับโครงการโรงไฟฟานิวเคลียรในอนาคต 

ความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียรจึงเปน เงื่อนไขต้ังตนของความยั่งยืนและความเชื่อมั่นระหวาง
ประเทศ 

ดานที่ 16 วัฏจักรเชื้อเพลิงนิวเคลียรและเชื้อเพลิงใชแลว (Nuclear fuel cycle and spent fuel) 

วัฏจักรเช้ือเพลิงนิวเคลียรเปนประเด็นโครงสรางพ้ืนฐานท่ีครอบคลุมท้ังระบบ ตั้งแตสวนตนน้ําของการ
สํารวจทรัพยากรยูเรเนียมและทอเรียม การทําเหมือง การแตงแร การแปรสภาพ การเสริมสมรรถนะ และการ
ผลิตเช้ือเพลิง ไปจนถึงการจัดหาเช้ือเพลิง การขนสง การใชงานในเคร่ืองปฏิกรณ และการจัดการเช้ือเพลิงหลัง
การใชงาน ในบริบทของประเทศท่ีกําลังพิจารณาโครงการโรงไฟฟานิวเคลียร ประเด็นนี้จึงมิไดหมายถึงการมี
ทรัพยากรเช้ือเพลิงภายในประเทศเพียงอยางเดียว แตรวมถึงการกําหนดยุทธศาสตรเช้ือเพลิงท่ีสอดคลองกับ
นโยบายพลังงาน ความม่ันคงในการจัดหาเช้ือเพลิง กฎหมายและมาตรฐานการกํากับดูแล การพิทักษความ
ปลอดภัยทางนิวเคลียร การขนสงวัสดุนิวเคลียร และความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอมในระยะยาว     

ในเชิงนโยบาย วัฏจักรเช้ือเพลิงนิวเคลียรควรถูกมองเปนระบบตอเนื่องตั้งแตตนน้ําถึงปลายน้ํา มิใชแยก
สวนระหวาง “การจัดหาเช้ือเพลิง” กับ “การจัดการเช้ือเพลิงใชแลว” เพราะการตัดสินใจในแตละชวงของวัฏจักร
ยอมสงผลตอภาระดานเทคนิค กฎหมาย การเงิน ความปลอดภัย ความม่ันคงปลอดภัย และการยอมรับของ
สังคมในระยะยาว โดยเฉพาะเม่ือเช้ือเพลิงถูกนําออกจากแกนปฏิกรณแลว ยังตองมีแผนรองรับท้ังการจัดเก็บ
ช่ัวคราว การจัดเก็บระยะยาว การพิจารณาทางเลือกของวัฏจักรเช้ือเพลิงแบบเปดหรือแบบปด การแปรรูปซํ้าใน
กรณีท่ีเก่ียวของ และการกําจัดข้ันสุดทายอยางปลอดภัย 

ในเชิงสถาบัน “เช้ือเพลิงนิวเคลียรใชแลว” ไมใชประเด็นปลายทางท่ีคอยไปจัดการหลังเดินเคร่ือง แตเปน
เง่ือนไขตั้งตนของความย่ังยืน เพราะเปนภาระผูกพันระยะยาวท่ีตองมีท้ังกรอบนโยบาย หนวยงานรับผิดชอบ 
กลไกกํากับดูแล และแผนการเงินรองรับอยางตอเนื่องตลอดวงจรชีวิตโครงการ [137,138] ทบวงการพลังงาน
ปรมาณูระหวางประเทศช้ีชัดวาประเทศตองระบุตัวเลือก กําหนดยุทธศาสตร และทําใหเกิดการปฏิบัติไดจริงท้ังใน
สวนตนน้ําคือการจัดหาเช้ือเพลิงนิวเคลียร และปลายน้ําคือการจัดการเช้ือเพลิงนิวเคลียรใชแลว ตั้งแตระยะเตรียม
ความพรอม [1,2]  

ประเด็นนี้มักเปนจุดโฟกัสของสังคม เพราะเช้ือเพลิงนิวเคลียรใชแลวมีท้ังความรอนและกัมมันตภาพสูง จึง
ตองอาศัยแนวคิดการกักเก็บหลายช้ัน (Multi-barrier) และระบบจัดการท่ีพิสูจนไดวาปลอดภัยในระยะยาว 
[137,138] ทบวงการพลังงานนิวเคลียร OECD-NEA สะทอนวาความตอเนื่องของนโยบายและความโปรงใสเปน
ตัวแปรสําคัญตอความเช่ือม่ันของสาธารณะ 

สําหรับ SMR แมบางเทคโนโลยีจะเสนอทางเลือกการจัดการเช้ือเพลิงนิวเคลียรท่ียืดหยุนกวาโรงไฟฟา
นิวเคลียรขนาดใหญแบบเดิม แตหลักการพ้ืนฐานยังคงไมเปลี่ยนแปลง กลาวคือ ประเทศเจาของโครงการตองมี
แผนจัดการเช้ือเพลิงนิวเคลียรใชแลวตั้งแตระยะเร่ิมตน และตองมีการจัดเตรียมเชิงสถาบันเพ่ือรองรับความ
รับผิดชอบดังกลาวอยางชัดเจน 

ท้ังนี้เทคโนโลยี SMR มิไดใชวัฏจักรเช้ือเพลิงนิวเคลียรรูปแบบเดียวกันท้ังหมด แตแตกตางกันตามชนิด
เคร่ืองปฏิกรณ การออกแบบแกนปฏิกรณ และยุทธศาสตรการจัดการเช้ือเพลิงนิวเคลียร บางแบบใชยูเรเนียม
เสริมสมรรถนะต่ํา (low-enriched uranium: LEU) ขณะท่ีบางแบบอาจตองใชยูเรเนียมเสริมสมรรถนะต่ําระดับสูง 
(High-assay low-enriched uranium: HALEU) เช้ือเพลิงแบบทริโซ (TRISO) ทอเรียม หรือเช้ือเพลิงออกไซด
ผสม (Mixed oxide fuel: MOX) ซ่ึงมีงานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวของเช้ือเพลิงนิวเคลียรของ SMR จํานวนมาก ดังเชน 
Amatullah et al. (2024) เปรียบเทียบวัฏจักรเช้ือเพลิงยูเรเนียมและทอเรียมในบริบทของ SMR และช้ีใหเห็นวา 
การเลือกชนิดเช้ือเพลิงมีผลตอสมรรถนะนิวทรอนิกสและแนวทางการจัดการเช้ือเพลิงโดยรวม [139] ขณะท่ี 
Akbari et al. (2024) แสดงใหเห็นศักยภาพของการใชเช้ือเพลิงทอเรียมรวมกับธาตุทรานสยูเรเนียมในเคร่ือง
ปฏิกรณนิวเคลียรชนิดน้ํามวลเบาขนาดเล็กแบบโมดูล เพ่ือเพ่ิมความย่ังยืนของการจัดหาเช้ือเพลิงและลดขอจํากัด
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ของวัฏจักรเช้ือเพลิงในระยะยาว [140] สวน Rosales et al. (2022) ศึกษากลยุทธเช้ือเพลิง MOX รวมกับ
อนุภาคเช้ือเพลิง TRISO ในแกนปฏิกรณแบบน้ําอัดความดันขนาดเล็ก [141] ดังนั้น ประเด็นวัฏจักรเช้ือเพลิง
นิวเคลียรจึงควรถูกพิจารณาเปนเง่ือนไขเชิงยุทธศาสตรในการคัดเลือกเทคโนโลยี SMR และการวางแผน
โครงสรางพ้ืนฐานดานนิวเคลียรของประเทศ มิใชเพียงประเด็นดานเทคนิคหรือการจัดหาเช้ือเพลิงเทานั้น [142] 
มุมมองนี้สอดคลองกับแนวทางของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ ท่ีเนนใหประเทศผูเร่ิมตนโครงการ
ประเมินความพรอมดานเช้ือเพลิงนิวเคลียรอยางครอบคลุม ตั้งแตความม่ันคงของการจัดหาเช้ือเพลิง การกํากับ
ดูแลวัสดุนิวเคลียร การจัดการเช้ือเพลิงใชแลว ไปจนถึงความรับผิดชอบตลอดวงจรชีวิตของโครงการ 

กลาวโดยรวมสั้น ๆ ไดวาประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการรับผิดชอบภาระขามรุน” 
กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 

- กําหนดยุทธศาสตรวัฏจักรเช้ือเพลิงนิวเคลียรระดับชาติ 
- ระบุความรับผิดชอบของรัฐและผูดําเนินการ 
- วางแผนการจัดหาเช้ือเพลิงนิวเคลียร 
- วางแผนการเก็บและจัดการเช้ือเพลิงนิวเคลียรใชแลว 
- จัดเตรียมโครงสรางกํากับดูแลระยะยาว 
- เตรียมกลไกเงินทุนรองรับภาระในอนาคต 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 กําหนดตัวเลือกและกรอบนโยบาย 

- พิจารณาทางเลือกวัฏจักรเช้ือเพลิงนิวเคลียร 
- เร่ิมกําหนดความรับผิดชอบเชิงหลักการ 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ประเทศมีกรอบคิดชัดวาใครรับผิดชอบอะไร” 
ระยะที่ 2 ประกาศยุทธศาสตรและจัดวางโครงสราง 

- มียุทธศาสตรตนน้ําและปลายน้ําอยางเปนทางการ 
- มอบหมายบทบาทองคกรชัดเจน 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ยุทธศาสตรเช้ือเพลิงนิวเคลียรถูกแปลงเปนนโยบายใชงานไดจริง” 
ระยะที่ 3 การจัดเตรียมพรอมใชงาน 

- มีขอตกลงจัดหาเช้ือเพลิงนิวเคลียร 
- มีระบบรองรับเช้ือเพลิงนิวเคลียรใชแลว 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ประเทศมีโครงสรางรองรับภาระเช้ือเพลิงนิวเคลียรระยะยาว” 
ดังนั้น สําหรับประเทศไทย การวางแผนดานเช้ือเพลิงนิวเคลียรไมควรจํากัดอยูเพียงการระบุวาจะจัดซ้ือ

เช้ือเพลิงจากตางประเทศ แตควรพิจารณาอยางเปนระบบท้ังหวงโซอุปทานเช้ือเพลิง ความม่ันคงของตลาด
ยูเรเนียมเสริมสมรรถนะต่ําระดับสูง (HALEU) การขนสงเช้ือเพลิง การจัดเก็บเช้ือเพลิงนิวเคลียรใชแลว และภาระ
ดานการพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียรควบคูกัน แมประเทศไทยมีขอมูลการสํารวจทางธรณีวิทยาและธรณี
ฟสิกสท่ีระบุแหลงปรากฏหรือศักยภาพเบื้องตนของยูเรเนียมและทอเรียมในบางพ้ืนท่ี แตขอมูลดังกลาวยังไมควร
ถูกตีความวาเปนหลักฐานของทรัพยากรเชิงพาณิชยท่ีเพียงพอตอการพัฒนาโครงการโรงไฟฟานิวเคลียร การ
วางแผนวัฏจักรเช้ือเพลิงนิวเคลียรของไทยจึงควรผสานการประเมินฐานขอมูลทรัพยากรภายในประเทศเขากับ
ยุทธศาสตรการจัดหาเช้ือเพลิงจากตางประเทศ ความเปนไปไดของเทคโนโลยีการสกัดในอนาคต และพันธกรณี
ระหวางประเทศ [1,2] ขณะเดียวกัน แมประเทศไทยมีประสบการณในการจัดการกากกัมมันตรังสีจากการใช
ประโยชนดานรังสีอยูในระดับหนึ่ง แตการรองรับโรงไฟฟานิวเคลียรจําเปนตองพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานเฉพาะ
เพ่ิมเติม ท้ังระบบจัดเก็บเช้ือเพลิงนิวเคลียรใชแลว การขนสง การกํากับดูแล และแผนระยะยาวระดับชาติอยาง
ชัดเจน 



 Thai Journal of Physics                     Vol. 43 No. 1 (2026) 11-76                                                                                       
 

 
 
 

46 

การเร่ิมวางกรอบเช้ือเพลิงนิวเคลียรตั้งแตชวงเตรียมความพรอมจึงเปน การลดความเสี่ยงเชิงสถาบันที่
ยอนกลับแกยากในอนาคต 

ดานที่ 17 การจัดการกากกัมมันตรังสี (Radioactive waste management) 

การจัดการกากกัมมันตรังสีไมใชเพียงงานวิศวกรรม แตเปนประเด็นเชิงจริยธรรมและความรับผิดชอบ 
เพราะหลักการสากลกําหนดชัดวาโครงการนิวเคลียรตองไมสงตอภาระท่ีไมเหมาะสมไปยังคนรุนถัดไป  ทบวง
การพลังงานปรมาณูระหวางประเทศเนนวา ประเทศตองมีนโยบายและแผนการจัดการกากกัมมันตรังสีตั้งแตระยะ
เตรียมโครงการ ไมใชรอจนโรงไฟฟาเดินเคร่ืองแลวคอยออกแบบระบบรองรับ [1,2]  

ในเชิงระบบ โครงสรางการจัดการกากกัมมันตรังสีตองครอบคลุมวงจรชีวิตท้ังหมด ตั้งแตการจําแนก
ประเภท การเก็บช่ัวคราว การปรับสภาพ การขนสง ไปจนถึงการกําจัดข้ันสุดทาย พรอมท้ังเช่ือมโยงกับแผนการ
ปลดระวางโรงไฟฟา (Decommissioning) ตั้งแตระยะเร่ิมตน [143-146] ทบวงการพลังงานนิวเคลียร OECD-
NEA ช้ีวา ประเทศท่ีมีนโยบายกากกัมมันตรังสีชัดเจนและโปรงใสมักไดรับความเช่ือม่ันจากสาธารณะมากกวา 
เพราะสังคมมองเห็นวารัฐมีแผนรับผิดชอบระยะยาว ไมใชเพียงแกปญหาเฉพาะหนา [8] 

สําหรับ SMR แมบางเทคโนโลยีจะเสนอแนวทางการจัดการแบบรวมศูนย หรืออางวาสามารถลดปริมาณ
กากกัมมันตรังสีบางประเภทได แตหลักการพ้ืนฐานยังคงไมเปลี่ยนแปลง กลาวคือ ประเทศเจาของโครงการตอง
มีขีดความสามารถข้ันต่ําในการจัดการกากกัมมันตรังสีภายในประเทศ และตองเร่ิมศึกษา รวมถึงวางแผนระยะ
ยาวสําหรับกากกัมมันตรังสีระดับสูงตั้งแตชวงเตรียมความพรอม 

ท้ังนี้ SMR ไมไดทําใหปญหากากกัมมันตรังสีหมดไปโดยอัตโนมัติ และบางแบบอาจกอใหเกิดกากตอ
หนวยพลังงานมากกวาท่ีผูสนับสนุนเทคโนโลยีคาดไว ซ่ึงในประเด็นนี้ Krall et al. (2022) ตั้งขอสังเกตวา 
SMR บางแนวคิดอาจเพ่ิมปริมาณเช้ือเพลิงนิวเคลียรใชแลวและวัสดุท่ีถูกกระตุนใหเกิดกัมมันตภาพรังสีเม่ือเทียบตอ
หนวยพลังงาน [119] ในขณะท่ี Halimi & Shirvan (2024) วิเคราะหผลของขนาดเคร่ืองปฏิกรณตอการ
ออกแบบแกนปฏิกรณ ตนทุนเช้ือเพลิง และปริมาณเช้ือเพลิงใชแลวในเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรชนิดน้ําอัดความดัน 
และไดช้ีใหเห็นวา การลดขนาดกําลังผลิตของเคร่ืองปฏิกรณอาจสงผลตอประสิทธิภาพการใชเช้ือเพลิงและปริมาณ
เช้ือเพลิงใชแลวตอหนวยไฟฟา ดังนั้น การประเมิน SMR นั้นควรตองรวมผลกระทบตอวัฏจักรเช้ือเพลิงและภาระ
การจัดการกากกัมมันตรังสีในระยะยาวดวย [147] สวน Kamarudin et al. (2024) ศึกษาการปรับแตง
เช้ือเพลิงฐานทอเรียมสําหรับ SMR โดยมุงลดปริมาณเช้ือเพลิงใชแลวและความเปนพิษทางรังสีของกากนิวเคลียร 
ผลการศึกษาสะทอนวา การเลือกชนิดและองคประกอบของเช้ือเพลิงมีผลโดยตรงตอปริมาณและลักษณะของกาก
กัมมันตรังสีท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงนี้สนับสนุนขอเสนอวา การจัดการกากกัมมันตรังสีควรถูกพิจารณาตั้งแตระยะออกแบบ
เช้ือเพลิงและแกนปฏิกรณ ไมใชเฉพาะหลังการเดินเคร่ือง [148] โดยท่ี Clayton et al. (2025) ทบทวนการ
แปรรูปและการกําจัดกากกัมมันตรังสีจากมุมมองดานสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิต ซ่ึงงานนี้เนนวา การประเมิน 
ผลกระทบของกากกัมมันตรังสีไมควรจํากัดอยูท่ีปริมาณกากท่ีเกิดข้ึนเทานั้น แตควรครอบคลุมกระบวนการปรับ
สภาพกาก การจัดเก็บ การขนสง การกําจัดข้ันสุดทาย และผลกระทบดานสิ่งแวดลอมท่ีเก่ียวของตลอดหวงโซการ
จัดการกาก งานนี้จึงเหมาะสําหรับใชสนับสนุนประเด็นวา SMR ตองมีแผนจัดการกากกัมมันตรังสีท่ีครอบคลุม
ตั้งแตตนน้ําถึงปลายน้ํา [149] โดยสรุป การจัดการกากกัมมันตรังสีสําหรับ SMR ควรถูกพิจารณาเปนเง่ือนไข
เชิงยุทธศาสตรตั้งแตระยะคัดเลือกเทคโนโลยีและออกแบบโครงการ ครอบคลุมท้ังชนิดเช้ือเพลิง ประสิทธิภาพการ
ใชเช้ือเพลิง ปริมาณและคุณลักษณะของเช้ือเพลิงใชแลว ตลอดจนความพรอมดานการปรับสภาพ จัดเก็บ ขนสง 
และกําจัดข้ันสุดทาย มุมมองนี้สอดคลองกับแนวทางของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ ท่ีเนนวา
ประเทศผูเร่ิมตนโครงการตองวางระบบความรับผิดชอบตอกากกัมมันตรังสีและเช้ือเพลิงใชแลวตลอดวัฏจักรชีวิต
ของโครงการ มิใชมองกากเปนภาระท่ีจะจัดการภายหลังการเดินเคร่ืองเทานั้น 

กลาวไดวาประเด็นนี้เปนตัวช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการรับผิดชอบกากกัมมันตรังสีระยะยาวอยาง
เปนธรรม” 

 



 Thai Journal of Physics                     Vol. 43 No. 1 (2026) 11-76                                                                                       
 

 
 
 

47 

กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 
- กําหนดนโยบายระดับชาติดานกากกัมมันตรังสี 
- วางแผนการปลดระวางโรงไฟฟาตั้งแตระยะเร่ิมตน 
- ประเมินภาระกากกัมมันตรังสีท่ีจะเกิดข้ึน 
- พัฒนาโครงสรางการเก็บและกําจัดกากกัมมันตรังสี 
- จัดเตรียมระบบกํากับดูแล 
- สื่อสารแผนการจัดการกากกัมมันตรังสีตอสาธารณะอยางโปรงใส 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 เขาใจภาระกากกัมมันตรังสีและตัวเลือก 

- ระบุขอกําหนดการจัดการกากกัมมันตรังสีจากโรงไฟฟา 
- เขาใจตัวเลือกการกําจัดทุกประเภท 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ประเทศรูขอบเขตภาระการจัดการกากกัมมันตรังสีของตน” 
ระยะที่ 2 แปลงเปนขอกําหนดโครงการ 

- ประเมินภาระการจัดการกากกัมมันตรังสีอยางเปนระบบ 
- ผนวกการวางแผนปลดระวางเบื้องตนไวในเอกสารโครงการ 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “การจัดการกากกัมมันตรังสีถูกบูรณาการเขากับโครงการ” 
ระยะที่ 3 มีแผนและระบบพรอมใช 

- มีระบบกากกัมมันตรังสีระดับต่ํา/ปานกลางพรอมใชงาน 
- เร่ิมพัฒนาระบบกากกัมมันตรังสีระดับสูง 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ประเทศมีโครงสรางการจัดการกากกัมมันตรังสท่ีีทํางานไดจริง” 
ดังนั้น สําหรับประเทศไทย การพิจารณา SMR ควรกําหนดนโยบายเก่ียวกับเช้ือเพลิงนิวเคลียรใชแลว 

กากกัมมันตรังสีระดับต่ําและระดับกลาง กากกัมมันตรังสีระดับสูง เงินกองทุนสําหรับการจัดการระยะยาว และ
ความรับผิดชอบหลังส้ินสุดโครงการใหชัดเจนกอนตัดสินใจดําเนินโครงการ แมวาประเทศไทยจะมีระบบจัดการ
กากกัมมันตรังสีจากการใชประโยชนทางการแพทยและอุตสาหกรรมอยูในระดับหนึ่ง แตการรองรับโรงไฟฟา
นิวเคลียรตองอาศัยขีดความสามารถท่ีสูงข้ึน ท้ังในดานปริมาณกากกัมมันตรังสี ระยะเวลาความรับผิดชอบ 
มาตรฐานกํากับดูแล และกลไกทางการเงินระยะยาว การวางแผนระดับชาติตั้งแตชวงเตรียมความพรอมจึงเปน
เง่ือนไขสําคัญในการลดความไมแนนอน และสรางความเช่ือม่ันตอสังคมบนฐานขอมูลท่ีโปรงใสและตรวจสอบได 

การจัดการกากกัมมันตรังสีจึงไมใชภารกิจปลายทาง แตเปนเง่ือนไขตั้งตนของความย่ังยืน 

ดานที่ 18 การมีสวนรวมของอุตสาหกรรมภายในประเทศ (Industrial involvement) 

การพัฒนาโครงการพลังงานนิวเคลียรไมใชเพียงการนําเขาเทคโนโลยี แตเปนกระบวนการสรางศักยภาพ
ทางอุตสาหกรรมของประเทศในระยะยาว ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศเนนวาการมีสวนรวมของ
อุตสาหกรรมภายในประเทศเปนองคประกอบสําคัญของความย่ังยืน เพราะชวยสรางหวงโซอุปทาน บุคลากรเชิง
เทคนิค และความสามารถในการบํารุงรักษาในระยะยาว หากประเทศพ่ึงพาตางประเทศท้ังหมด โครงการจะมี
ความเสี่ยงดานตนทุน ความม่ันคง และการถายทอดความรู [150] 

ในเชิงโครงสราง การมีสวนรวมของอุตสาหกรรมไมไดหมายถึงการผลิตเคร่ืองปฏิกรณเอง แตหมายถึง
การพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน เชน งานกอสราง วิศวกรรม ระบบไฟฟา โลจิสติกส การบํารุงรักษา และการ
ควบคุมคุณภาพ [150] ทบวงการพลังงานนิวเคลียร OECD-NEA ช้ีวาประเทศท่ีสรางอุตสาหกรรมสนับสนุนได
สําเร็จมักไดรับผลประโยชนทางเศรษฐกิจระยะยาว ท้ังในรูปของการจางงาน การถายทอดเทคโนโลยี และ
ความสามารถแขงขันในตลาดสากล [8] 

สําหรับเทคโนโลยี SMR แนวคิดการผลิตแบบโมดูล (Modular manufacturing) อาจเปดโอกาสให
ประเทศไทยพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุนบางสวนไดมากกวาโครงการโรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญแบบเดิม 
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เนื่องจากรูปแบบการมีสวนรวมของภาคอุตสาหกรรมอาจเปลี่ยนจากการกอสรางขนาดใหญในพ้ืนท่ีโครงการ ไปสู
การผลิตช้ินสวนสําเร็จรูปนอกพ้ืนท่ี การผลิตในโรงงาน การประกันคุณภาพ และการจัดมาตรฐานหวงโซอุปทาน 
อยางไรก็ตาม โอกาสดังกลาวตองอาศัยมาตรฐานคุณภาพระดับนิวเคลียร ระบบรับรองมาตรฐาน และกรอบ
กํากับดูแลท่ีชัดเจน งานวิจัยลาสุดสนับสนุนประเด็นนี้ โดย Vanatta et al. (2025) ช้ีวา การลดตนทุนของ 
SMR ไมไดข้ึนอยูกับการออกแบบเคร่ืองปฏิกรณเพียงอยางเดียว แตสัมพันธกับการผลิตซํ้าในระดับอุตสาหกรรม 
ประสบการณของผูผลิต นโยบายสนับสนุน และการสรางตลาดเร่ิมตนท่ีเพียงพอ [151] ขณะท่ี Ahmad & 
Usman (2025) เนนวา หวงโซอุปทานของเคร่ืองปฏิกรณข้ันสูงและ SMR ยังตองอาศัยผูผลิตช้ินสวนเฉพาะทาง 
มาตรฐานอุตสาหกรรม การรับรองคุณภาพ และความรวมมือระหวางประเทศ [152] สวน Wrigley et al. 
(2024) แสดงใหเห็นวา การกอสรางแบบโมดูลและการผลิตนอกพ้ืนท่ีอาจชวยลดความซับซอนของงานกอสราง 
เพ่ิมการควบคุมคุณภาพ และลดความไมแนนอนของกําหนดการได หากมีการออกแบบท่ีเหมาะสม ระบบขนสง
และติดตั้งท่ีพรอม และความรวมมือระหวางผูออกแบบ ผูผลิต ผูรับเหมา และหนวยงานกํากับดูแล [153]  
ดังนั้น สําหรับ SMR ขีดความสามารถของภาคอุตสาหกรรมควรถูกประเมินจากมาตรฐานการผลิต การประกัน
คุณภาพ ความนาเช่ือถือของหวงโซอุปทาน และกลไกประสานงานกับหนวยงานกํากับดูแล แนวคิดนี้สอดคลองกับ
แนวทางของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศท่ีถือวาภาคอุตสาหกรรมเปนสวนหนึ่งของโครงสราง
พ้ืนฐานนิวเคลียรโดยตรง มิใชเพียงผูจัดหาอุปกรณหรือบริการใหแกโครงการเทานั้น 

ประเด็นนี้จึงช้ีวัด “ความสามารถของประเทศในการสรางฐานอุตสาหกรรมรองรับโครงการระยะยาว” 
กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 

- ประเมินศักยภาพอุตสาหกรรมภายในประเทศ 
- กําหนดยุทธศาสตรการมีสวนรวมของอุตสาหกรรม 
- พัฒนามาตรฐานคุณภาพระดับนิวเคลียร 
- สรางระบบรับรองและควบคุมคุณภาพ 
- วางแผนถายทอดเทคโนโลยี 
- เช่ือมโยงอุตสาหกรรมกับการพัฒนาบุคลากร 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 สํารวจศักยภาพและกําหนดยุทธศาสตร 

- ประเมินอุตสาหกรรมท่ีมีอยู 
- ระบุชองวางดานมาตรฐาน 
- วางยุทธศาสตรการพัฒนา 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ประเทศรูวาศักยภาพอุตสาหกรรมอยูตรงไหน” 
ระยะที่ 2 ยกระดับและเชื่อมระบบ 

- พัฒนามาตรฐานคุณภาพ 
- จัดตั้งระบบรับรอง 
- เร่ิมถายทอดเทคโนโลยี 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “อุตสาหกรรมเร่ิมเขาสูมาตรฐานนิวเคลียร” 
ระยะที่ 3 ทํางานไดจริงในโครงการ 

- อุตสาหกรรมภายในประเทศดําเนินการรวมกอสราง 
- ระบบคุณภาพใชงานไดจริง 
- มีหวงโซอุปทานท่ีม่ันคงและเช่ือถือได 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ประเทศมีฐานอุตสาหกรรมรองรับโครงการ” 
ดังนั้น ประเทศไทยควรประเมินอยางชัดเจนวาอุตสาหกรรมภายในประเทศจะสามารถมีบทบาทในสวนใด

ของโครงการ SMR ไดบาง เชน งานโยธา ระบบไฟฟา ระบบประกอบโรงไฟฟา การประกันและควบคุมคุณภาพ 
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การซอมบํารุง หรือการผลิตช้ินสวนตามมาตรฐานนิวเคลียร และถึงแมวาประเทศไทยมีฐานอุตสาหกรรมกอสราง 
วิศวกรรม และโลจิสติกสท่ีเขมแข็ง ซ่ึงสามารถใชเปนจุดตั้งตนของการมีสวนรวมได แตการเขาสูหวงโซอุปทาน
ระดับนิวเคลียรยังตองอาศัยการยกระดับระบบควบคุมคุณภาพ การรับรองมาตรฐาน และวัฒนธรรมความ
ปลอดภัยในภาคอุตสาหกรรมอยางเปนระบบ การวางยุทธศาสตรตั้งแตระยะเตรียมความพรอมจึงจะชวยใหการ
ลงทุนดานอุตสาหกรรมกอใหเกิดประโยชนระยะยาวตอประเทศ แทนท่ีจะเปนเพียงการรองรับโครงการเฉพาะคร้ัง
หรือช่ัวคราวเทานั้น 

การมีสวนรวมของอุตสาหกรรมจึงไมใชเร่ืองเศรษฐกิจอยางเดียวแตเปนเร่ืองความม่ันคงของระบบดวย 

 ดานที่ 19 การจัดซื้อจัดจาง (Procurement) 

การจัดซ้ือจัดจางในโครงการพลังงานนิวเคลียรเปนหนึ่งในประเด็นท่ีมีความเสี่ยงสูงท่ีสุด เพราะเก่ียวของ
กับเงินลงทุนจํานวนมาก สัญญาระยะยาว เทคโนโลยีท่ีซับซอน และความรับผิดชอบดานความปลอดภัยใน
ระดับสูง ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศระบุวาความลมเหลวของหลายโครงการท่ัวโลกไมไดเกิดจาก
เทคโนโลยี แตเกิดจากโครงสรางสัญญา การบริหารความเสี่ยง และกระบวนการจัดซ้ือจัดจางท่ีไมรัดกุม [1,2]  

การจัดซ้ือในโครงการนิวเคลียรจึงไมใชเพียงการเลือกผูขาย แตเปนการออกแบบความสัมพันธเชิงสถาบัน
ระหวางรัฐ ผูดําเนินการ ผูรับเหมา และผูควบคุมคุณภาพ สัญญาตองสะทอนการแบงความรับผิดชอบอยาง
ชัดเจน โดยเฉพาะดานความปลอดภัย เวลา ตนทุน และการถายทอดความรู [154,155] ทบวงการพลังงาน
นิวเคลียร OECD-NEA ช้ีวาประเทศท่ีประสบความสําเร็จมักมีระบบการจัดซ้ือจัดจางท่ีโปรงใส ตรวจสอบได และ
อิงมาตรฐานสากล เพราะความเช่ือม่ันของนักลงทุนและสาธารณะข้ึนอยูกับความนาเช่ือถือของกระบวนการจัดซ้ือ 
[8] 

สําหรับโครงการเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูล (SMR) ซ่ึงหลายแบบยังอยูระหวางการ
พัฒนา การจัดซ้ือจัดจางย่ิงมีความซับซอน เนื่องจากเก่ียวของกับเทคโนโลยีใหม รูปแบบสัญญาใหม และความไม
แนนอนของตลาด ดังนั้น กรอบการจัดซ้ือจัดจางจึงตองมีความยืดหยุนเพียงพอท่ีจะรองรับการเปลี่ยนแปลง 
ขณะเดียวกันยังตองรักษามาตรฐานความปลอดภัยในระดับสูง 

การจัดซ้ือจัดจางสําหรับ SMR ไมควรถูกตีความอยางแคบวาเปนเพียงการจัดซ้ือเคร่ืองปฏิกรณ หากแต
เปนการจัดทําสัญญาเชิงระบบท่ีครอบคลุมการออกแบบ การสนับสนุนดานการขออนุญาต การจัดหาเช้ือเพลิง 
การใหบริการระยะยาว ความรับผิดชอบตอกากกัมมันตรังสี การฝกอบรมบุคลากร ระบบดิจิทัล ความม่ันคง
ปลอดภัยทางไซเบอร และพันธกรณีดานการร้ือถอนเม่ือสิ้นสุดอายุการใชงาน งานของ Wrigley et al. (2021) 
สนับสนุนประเด็นนี้โดยช้ีวา การกอสรางและการออกแบบแบบโมดูลนอกพ้ืนท่ีอาจชวยลดความซับซอนของงาน
กอสราง เพ่ิมการควบคุมคุณภาพ และลดความเสี่ยงดานกําหนดการได แตการใชประโยชนจากแนวทางดังกลาว
ตองอาศัยการออกแบบท่ีสอดคลองกับการผลิต การจัดซ้ือ การขนสง การประกอบติดตั้ง และการประกันคุณภาพ
ตั้งแตระยะตนของโครงการ จึงมีนัยสําคัญตอการกําหนดกลยุทธการจัดซ้ือจัดจางสําหรับ SMR [156] 

ในมิติของตนทุนและกําหนดการ Stewart & Shirvan (2023) ช้ีวา ความเสี่ยงดานตนทุนและการสงมอบ
ยังเปนปจจัยสําคัญท่ีตองสะทอนอยูในรูปแบบสัญญา การแบงความรับผิดชอบ และการบริหารความเสี่ยงของ
โครงการ แม SMR จะถูกคาดหวังวาจะชวยลดความซับซอนของการกอสราง แตความเสี่ยงดานการสงมอบยัง
ตองประเมินอยางเปนระบบตั้งแตระยะจัดซ้ือจัดจาง [157] ขณะท่ี Forsyth et al. (2026) เนนวา ตนทุนเกิน
งบของโครงการนิวเคลียรไมไดเกิดจากปจจัยทางเทคนิคเพียงอยางเดียว แตเก่ียวของกับบทบาท แรงจูงใจ และ
การประสานงานของเจาของโครงการ ผูรับเหมา ผูออกแบบ ผูจัดหาอุปกรณ และหนวยงานกํากับดูแล ดังนั้น 
โครงสรางสัญญาสําหรับ SMR ควรจัดสรรความเสี่ยง ความรับผิดชอบ และแรงจูงใจอยางเหมาะสม เพ่ือลด
โอกาสเกิดตนทุนบานปลาย [158] 

ในดานหวงโซอุปทาน Ahmad & Usman (2025) แสดงใหเห็นวา การจัดซ้ือจัดจางสําหรับ SMR ตอง
พ่ึงพาหวงโซอุปทานท่ีมีมาตรฐาน ผูผลิตช้ินสวนเฉพาะทาง และระบบรับรองคุณภาพท่ีเขมงวด เนื่องจากช้ินสวน
และระบบจํานวนมากตองเปนไปตามขอกําหนดดานความปลอดภัยระดับนิวเคลียร งานนี้สะทอนวา การจัดซ้ือจัด
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จางสําหรับ SMR ไมใชเพียงการคัดเลือกผูขายเทคโนโลยี แตตองประเมินความพรอมของฐานอุตสาหกรรม 
ความนาเช่ือถือของผูจัดหา และความสามารถในการผลิตซํ้าในระยะยาว [152] นอกจากนี้ Emblemsvåg 
(2025) ยังช้ีวา การขยายการใช SMR ในเชิงพาณิชยตองอาศัยรูปแบบธุรกิจและกลไกการจัดซ้ือท่ีเอ้ือตอการ
ผลิตซํ้า การลดตนทุน และการสรางตลาดท่ีตอเนื่อง มิฉะนั้น SMR อาจไมสามารถใชประโยชนจากขอไดเปรียบ
ของการผลิตแบบโมดูลไดเต็มท่ี แมเทคโนโลยีจะมีศักยภาพในเชิงวิศวกรรมก็ตาม [159] ดังนั้นขอคนพบจาก
งานวิจัยขางตนสะทอนวา การจัดซ้ือจัดจางสําหรับ SMR ควรถูกออกแบบเปนกลไกบริหารความเสี่ยงท้ังระบบ 
ครอบคลุมตนทุน กําหนดการสงมอบ โครงสรางสัญญา หวงโซอุปทาน และรูปแบบธุรกิจระยะยาว ท้ังนี้ แนวคิด
ดังกลาวสอดคลองกับแนวทางของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ ท่ีใหความสําคัญกับการจัดซ้ือจัดจาง
ในฐานะสวนหนึ่งของธรรมาภิบาลโครงการนิวเคลียร ซ่ึงตองคํานึงถึงคุณภาพ ความปลอดภัย ความโปรงใส และ
ความรับผิดชอบตลอดกระบวนการสงมอบโครงการ 

ประเด็นนี้จึงช้ีวัด “ความสามารถของรัฐในการบริหารความเสี่ยงผานโครงสรางสัญญา” 
กิจกรรมสําคัญของดานน้ี 

- พัฒนานโยบายและกรอบการจัดซ้ือจัดจางระดับชาติ 
- ออกแบบโครงสรางสัญญาใหสอดคลองกับความเสี่ยง 
- สรางระบบประเมินและคัดเลือกผูขาย 
- กําหนดมาตรฐานความปลอดภัยในหวงโซอุปทาน 
- จัดตั้งระบบควบคุมคุณภาพและตรวจสอบ 
- วางแผนการถายทอดความรูจากผูขาย 

ตัวชี้วัดและหมุดหมายตามระยะการพัฒนา 
ระยะที่ 1 วางกรอบและเขาใจความเสี่ยง 

- ศึกษารูปแบบสัญญานิวเคลียร 
- ประเมินความเสี่ยงของการจัดซ้ือจัดจาง 
- พัฒนานโยบายระดับชาติ 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐเขาใจความเสี่ยงและกรอบสัญญา” 
ระยะที่ 2 สรางระบบจัดซื้อที่ใชงานได 

- จัดตั้งโครงสรางระบบการจัดซ้ือจัดจาง  
- พัฒนากระบวนการประเมินผูขาย 
- เช่ือมระบบกับหนวยงานกํากับดูแล 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “ระบบจัดซ้ือทํางานไดจริง” 
ระยะที่ 3 ดําเนินสัญญาและควบคุมคุณภาพ 

- ลงนามและบริหารสัญญา 
- ควบคุมคุณภาพหวงโซอุปทาน 
- ตรวจสอบความปลอดภัยอยางตอเนื่อง 

หมุดหมายของระยะน้ี คือ “รัฐควบคุมความเสี่ยงเชิงสัญญาได” 
ดังนั้น ประเทศไทยจึงควรกําหนดยุทธศาสตรการจัดซ้ือจัดจางดานนิวเคลียรท่ีใหความสําคัญกับการ

จัดสรรความเสี่ยง การถายทอดเทคโนโลยี ความรับผิดชอบตลอดวัฏจักรชีวิตของโครงการ และการทบทวนทาง
เทคนิคโดยหนวยงานอิสระ มากกวาการพิจารณาจากราคาซ้ือเร่ิมตนเพียงอยางเดียว ถึงแมวาประเทศไทยมี
ประสบการณจัดซ้ือโครงการโครงสรางพ้ืนฐานขนาดใหญ แตโครงการนิวเคลียรตองการมาตรฐานการบริหาร
สัญญาท่ีเขมงวดกวาปกติ การพัฒนากรอบการจัดซ้ือจัดจางเฉพาะดานนิวเคลียรตั้งแตระยะเร่ิมตนจะชวยลดความ
เสี่ยงดานตนทุน ความลาชา และความขัดแยงเชิงสัญญาในอนาคต 
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การจัดซ้ือท่ีโปรงใสและตรวจสอบไดจึงไมใชเพียงเคร่ืองมือทางเศรษฐกิจ แตเปนเง่ือนไขของความเช่ือม่ัน
สาธารณะ 

สรุปโดยรวมไดวา กรอบหมุดหมายสําคัญของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศมิไดเปนเพียง
แผนสําหรับการกอสรางโรงไฟฟานิวเคลียร แตเปนเคร่ืองมือประเมินความพรอมเชิงสถาบันของรัฐใน 19 มิติท่ี
เช่ือมโยงกันอยางเปนระบบ ดังแสดงใน ตารางท่ี 1 ภาพรวมตัวช้ีวัดความพรอมโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียรตาม
กรอบหมุดหมายสําคัญ การผานแตละระยะจึงหมายถึงการท่ีรัฐสามารถแสดงหลักฐานเชิงประจักษวากลไกดาน
นโยบาย กฎหมาย กํากับดูแล เทคนิค เศรษฐกิจ และสังคม พรอมทํางานไดจริงในระดับปฏิบัติการ ไมใชเพียง
อยูในระดับแผนหรือเจตนารมณ 

ในมุมนี้ ความสําเร็จของโครงการนิวเคลียรไมไดวัดจากการสรางเคร่ืองปฏิกรณเปนหลัก หากแตวัดจาก
ความสามารถของรัฐในการบริหารความเสี่ยงระยะยาวอยางตอเนือ่ง และในการรักษาความเช่ือม่ันของสังคมผาน
โครงสรางพ้ืนฐานเชิงสถาบันท่ีเขมแข็ง โปรงใส และตรวจสอบได 
 
ตารางที่ 1 ภาพรวมตัวช้ีวัดความพรอมโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียรตามกรอบหมุดหมายสําคัญของทบวงการ
ปรมาณูระหวางประเทศ (IAEA Milestones) 

ประเด็นท่ี 
โครงสรางพ้ืนฐาน 
(IAEA issue) 

ระยะท่ี 1 การ
วางรากฐานเชิงนโยบาย 

ระยะท่ี 2 การพัฒนา
โครงสรางสถาบัน 

ระยะท่ี 3 ความพรอม
เชิงปฏิบัติการ 

1 จุดยืนระดับชาติ มีนโยบายระดับรัฐและ
องคกร NEPIO 

แผนปฏิบัติการ
ระดับชาติไดรับอนุมัติ 

การสนับสนุนเชิง
นโยบายอยางตอเน่ือง 

2 ความปลอดภัยทาง
นิวเคลียร 

ยอมรับกรอบความ
ปลอดภัยตาม
มาตรฐานสากล 

มีระบบบริหารความ
ปลอดภัยและกรณีความ
ปลอดภัยท่ีไดรับการ
ประเมิน  

วัฒนธรรมความ
ปลอดภัยฝงอยูใน
องคกร 

3 การบริหารจัดการ
โครงการ  

จัดต้ังโครงสรางการ
บริหารโครงการ 

องคกรดําเนินโครงการ
มีความพรอม 

ระบบบริหารโครงการ
ใชงานไดจริง 

4 การเงินและการลงทุน วิเคราะหรูปแบบการ
ลงทุน 

แผนการเงินไดรับอนุมัติ กลไกเงินทุนระยะยาว
ไดรับการจัดต้ัง 

5 กรอบกฎหมายนิวเคลียร จัดทําแผนพัฒนา
กฎหมายนิวเคลียร 

กฎหมายนิวเคลียรไดรับ
การตราใช 

กฎหมายไดรับการ
บังคับใชและทบทวน
อยางตอเน่ือง 

6 การพิทักษความ
ปลอดภัยทางนิวเคลียร 

มีพันธกรณีระหวาง
ประเทศดานการพิทักษ
ความปลอดภัย 

ระบบบัญชีและควบคุม
วัสดุนิวเคลียรของรัฐ 
(SSAC) ไดรับการ
พัฒนา 

ระบบ SSAC 
ดําเนินงานไดเต็ม
รูปแบบ 

7 ระบบการกํากับดูแล จัดทําแผนพัฒนาระบบ
การกํากับดูแล 

หนวยงานกํากับดูแลมี
ความเปนอิสระ 

หนวยงานกํากับดูแลมี
ขีดความสามารถเต็ม
รูปแบบ 

8 การปองกันอันตราย
จากรังส ี

ประเมินชองวางของ
ระบบปองกันอันตราย
จากรังส ี

ขยายระบบตรวจวัด 
ควบคุม และเฝาติดตาม
การไดรับปริมาณรังสี  

ระบบควบคุมปริมาณ
การไดรับรังสีใชงานได
จริงอยางมีประสิทธิภาพ 



 Thai Journal of Physics                     Vol. 43 No. 1 (2026) 11-76                                                                                       
 

 
 
 

52 

ประเด็นท่ี 
โครงสรางพ้ืนฐาน 
(IAEA issue) 

ระยะท่ี 1 การ
วางรากฐานเชิงนโยบาย 

ระยะท่ี 2 การพัฒนา
โครงสรางสถาบัน 

ระยะท่ี 3 ความพรอม
เชิงปฏิบัติการ 

9 โครงขายไฟฟา วิเคราะหขีด
ความสามารถของ
โครงขายไฟฟา 

แผนยกระดับโครงขาย
ไดรับอนุมัติ 

ความเชื่อถือไดของ
โครงขายไดรับการ
พิสูจน 

10 การพัฒนาทรัพยากร
มนุษย 

วิเคราะหความตองการ
บุคลากรดานนิวเคลียร 

ยุทธศาสตรการพัฒนา
กําลังคนดานนิวเคลียร
ระดับชาติ 

โปรแกรมพัฒนา
บุคลากรดําเนินการ
อยางตอเน่ือง 

11 การสรางการมีสวนรวม
ของผูมีสวนไดสวนเสีย 

เริ่มกระบวนการ/
โครงการสรางการมี
สวนรวมของสังคม 

แผนสื่อสารและการ
สรางการมีสวนรวม
ระดับชาติ 

ความไววางใจของผูมี
สวนไดสวนเสียในระยะ
ยาว 

12 สถานท่ีต้ังและสิ่งอํานวย
ความสะดวกสนับสนุน 

ระบุพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพ ศึกษาพ้ืนท่ีต้ังแลวเสร็จ ระบบติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของพ้ืนท่ี
อยางตอเน่ือง 

13 การคุมครองสิ่งแวดลอม กรอบการประเมิน 
EHIA พรอม 

การประเมิน EHIA 
ดําเนินการแลวเสร็จ 

ระบบติดตาม
สิ่งแวดลอมระยะยาว 

14 การเตรียมพรอมและ
ตอบสนองเหตุฉกุเฉิน 

จัดทําแผนการ
เตรียมพรอมและ
ตอบสนองเหตุฉกุเฉิน 

จัดต้ังระบบ EPR แลว ระบบผานการฝกซอม
จริง 

15 ความมั่นคงปลอดภัย
ทางนิวเคลียรและการ
ปองกันทางกายภาพ 

แผนความมั่นคง
ปลอดภัยทางนิวเคลียร 
 

กําหนด DBT และ
ระบบปองกันแลว 
 

ระบบไดรับการอนุมัติ
และผานการทดสอบแลว 

16 วัฏจักรเชื้อเพลิง
นิวเคลียร 

ศึกษาทางเลือกดาน
เชื้อเพลิง 

กําหนดยุทธศาสตรวัฏ
จักรเชื้อเพลิง 

มีระบบจัดหาและจัดการ
เชื้อเพลิงพรอมใชงาน 

17 การจัดการกาก
กัมมันตรังส ี

ออกแบบแผนการ
จัดการกากกัมมันตรังส ี

พัฒนาโครงสราง
พ้ืนฐานดานการจัดการ
กากกัมมันตรังส ี

ระบบการจัดการกาก
กัมมันตรังสีใชงานได
จริง 

18 การมีสวนรวมของ
ภาคอุตสาหกรรม 

กําหนดนโยบาย
อุตสาหกรรม 

แผนยกระดับขีด
ความสามารถของ
อุตสาหกรรม
ภายในประเทศ 

อุตสาหกรรม
ภายในประเทศรวม
โครงการ 

19 การจัดซื้อจัดจาง  กําหนดมาตรฐาน
คุณภาพ 

จัดต้ังระบบตรวจสอบ
และคัดเลือกผูจัดหา 

ระบบจัดซื้อจัดจาง
พรอมใชงานไดจริง 

หมายเหตุ: ตารางนี้สังเคราะหจากกรอบการกําหนดหมุดหมายสําคัญของทบวงการฯ ซ่ึงกําหนดตัวช้ีวัดความพรอมของประเทศท่ี
เริ่มพัฒนาโครงการพลังงานนิวเคลียร โดยแบงเปนสามระยะ: การวางรากฐานเชิงนโยบาย การพัฒนาโครงสรางสถาบัน และ
ความพรอมเชิงปฏิบัติการ [1,2] 

 
 หลังจากการวิเคราะหตามกรอบ 19 ดานโครงสรางพ้ืนฐาน จะเห็นไดวาประเด็นตาง ๆ เช่ือมโยงกัน
เปนระบบเดียว การประเมินความพรอมของประเทศจึงควรเปนการสังเคราะหเชิงองครวม เพ่ือทําความเขาใจ
ความสัมพันธระหวางนโยบาย เทคโนโลยี เศรษฐกิจ และสังคมอยางเปนระบบ บทความนี้จึงจัดกลุมท้ัง 19 
ประเด็นเปน 4 มิติ เพ่ืออธิบายโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียรในฐานะระบบของรัฐ แนวทางดังกลาวสอดคลองกับ
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งานศึกษาทางวิชาการท่ีมองระบบพลังงานเปนระบบท่ีผสานเทคโนโลยีกับโครงสรางสถาบันและสังคม และเนน
การกํากับดูแลเชิงระบบ มากกวาการพิจารณาองคประกอบแบบแยกสวน [160-162] ดังสรุปไวในตารางท่ี 2  
และมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางที่ 2 การจัดกลุม 19 ดานโครงสรางพ้ืนฐานของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศตาม 4 มิติหลัก 

ลําดับ โครงสรางพ้ืนฐาน (IAEA issue) 
การเมือง 
และ 

นโยบาย 

เทคนิคและ
ความ

ปลอดภัย 

เศรษฐกิจ
และ

อุตสาหกรรม 

ทรัพยากร
มนุษยและ
สังคม 

1 จุดยืนระดับชาติ ✔    

2 ความปลอดภัยทางนิวเคลียร  ✔   

3 การบริหารจัดการโครงการ     ✔ 

4 การเงินและการลงทุน   ✔  

5 กรอบกฎหมายนิวเคลียร ✔    

6 การพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียร ✔    

7 ระบบการกํากับดูแล ✔    

8 การปองกันอันตรายจากรังส ี  ✔   

9 โครงขายไฟฟา  ✔   

10 การพัฒนาทรัพยากรมนุษย    ✔ 

11 การสรางการมีสวนรวมของผูมีสวนไดสวนเสยี    ✔ 

12 สถานท่ีต้ังและสิ่งอํานวยความสะดวกสนับสนุน  ✔   

13 การคุมครองสิ่งแวดลอม  ✔   

14 การเตรียมพรอมและตอบสนองเหตุฉุกเฉิน  ✔   

15 ความมั่นคงปลอดภัยทางนิวเคลียรและการ
ปองกันทางกายภาพ 

 ✔   

16 วัฏจักรเชื้อเพลิงนิวเคลยีร   ✔  

17 การจัดการกากกัมมันตรังส ี   ✔  

18 การมีสวนรวมของภาคอุตสาหกรรม   ✔  

19 การจัดซื้อจัดจาง    ✔  

หมายเหตุ: การจัดกลุมในตารางนี้เปนการจําแนกตามมิติหลักของแตละประเด็น โดยบางประเด็นอาจเก่ียวของกับมากกวาหนึ่งมิติ 
เชน กรอบกฎหมาย ระบบการกํากับดูแล ความมั่นคงปลอดภัยทางนิวเคลียร วัฏจักรเช้ือเพลิง และการจัดการกากกัมมันตรังส ี
 
 1. มิติการเมืองและนโยบาย 

มิตินี้เปนฐานของระบบท้ังหมด เพราะกําหนดทิศทาง ความชอบธรรม และความตอเนื่องของนโยบาย
ระยะยาว สิ่งสําคัญไมใชเพียงการตัดสินใจสรางโรงไฟฟา แตคือความสามารถของรัฐในการรักษาจุดยืนระดับชาติ
อยางตอเนื่องขามรัฐบาล การมีกฎหมายท่ีชัดเจน หนวยงานกํากับดูแลท่ีเปนอิสระ และการปฏิบัติตามพันธกรณี
ระหวางประเทศ เปนเง่ือนไขของความนาเช่ือถือและเสถียรภาพเชิงสถาบัน ซ่ึงเปนพ้ืนฐานของทุกมิติอ่ืน 

2. มิติเทคนิคและความปลอดภัย 
ความปลอดภัยเปนปจจัยสําคัญของโครงการนิวเคลียร และตองถูกออกแบบเปนระบบครบวงจร ตั้งแต

ความปลอดภัยเชิงวิศวกรรม ความม่ันคง การเตรียมพรอมภาวะฉุกเฉิน การปองกันอันตรายจากรังสี ไปจนถึง
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การจัดการกากกัมมันตรังสี มิตินี้ไมใชเพียงเร่ืองเทคโนโลยี แตคือการสรางวัฒนธรรมความปลอดภัยระดับชาติ 
ความเขมแข็งของระบบความปลอดภัยเปนตัวช้ีวัดความไววางใจของสังคมและประชาคมระหวางประเทศ 

3. มิติเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม 
ความย่ังยืนของโครงการข้ึนอยูกับความสามารถทางเศรษฐกิจและฐานอุตสาหกรรมในประเทศ โครงการ

นิวเคลียรมีตนทุนเร่ิมตนสูงและรอบเวลาคืนทุนยาว จึงตองมีกลไกการเงินท่ีลดความเสี่ยง พรอมท้ังสรางการมี
สวนรวมของอุตสาหกรรมภายในประเทศ ไมเชนนั้น โครงการจะเปนเพียงการนําเขาเทคโนโลยีโดยไมสราง
ศักยภาพภายใน ยุทธศาสตรเช้ือเพลิงและกากกัมมันตรังสีเปนสวนหนึ่งของมิตินี้ เพราะเก่ียวของกับตนทุนระยะ
ยาวและความม่ันคงพลังงาน 

4. มิติสังคม 
ทรัพยากรมนุษยและความไววางใจของสังคมเปนเง่ือนไขของการดํารงอยูระยะยาว โครงการนิวเคลียร

ตองอาศัยบุคลากรท่ีมีความรูและวัฒนธรรมความปลอดภัย ควบคูกับการมีสวนรวมของสาธารณะอยางโปรงใส 
การสื่อสารตองตั้งอยูบนฐานวิทยาศาสตร ไมใชการประชาสัมพันธ มิตินี้จึงเปนคําถามเชิงโครงสรางวา รัฐ
สามารถสรางความเช่ือม่ันระยะยาวกับประชาชนไดหรือไม 

โดยสรุป การตัดสินใจดานนิวเคลียรคือพันธะระยะยาวระหวางรัฐและสังคม ไมใชเพียงการเลือก
เทคโนโลยี แตเปนการสรางระบบท่ีตองดําเนินตอเนื่องขามหลายช่ัวอายุคน 

ขอจํากัดและขอควรระวังในการประยุกตใชกรอบการพัฒนาโครงสรางพื้นฐานนิวเคลียร 

แมกรอบการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียร 19 ดาน และแนวทางการกําหนดหมุดหมายสําคัญของ
ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ จะเปนเคร่ืองมือสําคัญในการตรวจสอบความพรอมของประเทศท่ีกําลัง
พิจารณาเร่ิมโครงการโรงไฟฟานิวเคลียร แตการนํากรอบดังกลาวมาใชจําเปนตองพิจารณาอยางรอบคอบ กรอบนี้
ควรถูกทําความเขาใจในฐานะ “เง่ือนไขจําเปน” สําหรับการเตรียมความพรอมดานโครงสรางพ้ืนฐาน มากกวาจะ
เปน “เง่ือนไขเพียงพอ” สําหรับการตัดสินใจวาประเทศควรเดินหนาโครงการนิวเคลียรหรือไม เนื่องจากการ
ตัดสินใจดังกลาวยังตองอาศัยการประเมินบริบทเฉพาะของแตละประเทศนั้นอยางรอบดาน ท้ังในดานโครงสราง
ระบบโครงขายไฟฟา ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ความสามารถทางการเงิน เสถียรภาพของนโยบายระยะยาว 
ศักยภาพของหนวยงานกํากับดูแล รวมถึงระดับความไววางใจและการยอมรับของสังคม [1,163]   

นอกจากนี้ แมกรอบโครงสรางพ้ืนฐาน 19 ดานจะสามารถประยุกตใชกับเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาด
เล็กแบบโมดูลได แตคุณลักษณะเฉพาะของ SMR ทําใหจําเปนตองตีความและปรับใชกรอบดังกลาวใหเหมาะสม
กับบริบทของเทคโนโลยีมากข้ึน ประเด็นท่ีควรพิจารณาเพ่ิมเติม ไดแก การอนุญาตแบบหลายโมดูล การผลิตและ
ประกอบจากโรงงาน การขนสงโมดูล การพ่ึงพาผูขายเทคโนโลยี หวงโซอุปทานเช้ือเพลิงและช้ินสวนสําคัญ 
รูปแบบธุรกิจ ตลอดจนการจัดสรรบทบาทและความรับผิดชอบระหวางรัฐ หนวยงานกํากับดูแล ผูดําเนินโครงการ 
และผูขายเทคโนโลยี [163,164] 

ดังนั้น สําหรับประเทศไทย กรอบแนวทางตามทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ ควรถูกใชเปน
ฐานในการประเมินความพรอมเชิงโครงสรางพ้ืนฐาน ควบคูกับการวิเคราะหเชิงวิพากษจากแหลงขอมูลอ่ืน การ
พิจารณา SMR จึงไมควรจํากัดอยูเพียงการตรวจสอบวาประเทศมีความพรอมครบตามรายการประเมินหรือไม 
แตควรพิจารณาวาประเทศมีความสามารถเพียงพอในการกํากับดูแล บริหารความเสี่ยง จัดการภาระระยะยาว 
และรับผิดชอบตอเทคโนโลยีนิวเคลียรตลอดวัฏจักรชีวิตของโครงการไดอยางแทจริงหรือไม 

 

กรณีศึกษาเปรียบเทียบการพัฒนาเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูลในตางประเทศและ
บทเรียนเชงินโยบายสําหรับประเทศไทย 

 การพิจารณาความพรอมดานโครงสรางพ้ืนฐานสําหรับโครงการเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบ
โมดูล ไมควรอาศัยเพียงกรอบโครงสรางพ้ืนฐาน 19 ดานของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศเทานั้น 
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แตควรพิจารณาประสบการณของประเทศอ่ืนท่ีมีสถานะการพัฒนาแตกตางกัน เพ่ือใหเห็นท้ังเง่ือนไขความสําเร็จ 
ขอจํากัด และความเส่ียงในมิตินโยบาย กฎหมาย การกํากับดูแล การเงิน เทคโนโลยี พ้ืนท่ีตั้ง หวงโซอุปทาน 
และการยอมรับของสังคม 

หัวขอนี้จึงนําเสนอกรณีศึกษาเปรียบเทียบจากประเทศท่ีมีบทบาทแตกตางกัน ท้ังประเทศท่ีมีโครงการ 
SMR กาวหนา ประเทศท่ีเช่ือมโยง SMR กับยุทธศาสตรพลังงานและอุตสาหกรรม ประเทศขนาดเล็กท่ีอยู
ระหวางเตรียมความพรอม ประเทศท่ียังรักษาทางเลือกเชิงยุทธศาสตร และประเทศกําลังเร่ิมตนโครงการ
โรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญ กรณีเหลานี้ชวยสะทอนวา SMR มิใชเพียงทางเลือกทางเทคโนโลยี แตเปนโจทย
เชิงระบบท่ีตองอาศัยความพรอมของประเทศโดยรวม 

1. กรณีศึกษาเปรียบเทียบประเทศที่มีสถานะการพัฒนาแตกตางกัน 

หัวขอนี้นําเสนอกรณีศึกษาเปรียบเทียบจากประเทศท่ีมีสถานะการพัฒนาเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็ก
แบบโมดูลแตกตางกัน เพ่ือวิเคราะหความกาวหนา ขอจํากัด ความเสี่ยง และบทเรียนเชิงนโยบายท่ีเก่ียวของกับ
ประเทศไทย ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3 กรณีศึกษาเปรียบเทียบการพัฒนาเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูลในตางประเทศและ
บทเรียนสําหรับประเทศไทย 

ประเทศ สถานะ/บทบาท ขอจํากัด/ความเสีย่งท่ีควรพิจารณา บทเรียนสําหรับประเทศไทย 
แคนาดา เปนกรณีของประเทศท่ีมีระบบ

กํากับดูแลดานนิวเคลียรเขมแขง็
และมีประสบการณสูง โดยคณะ 
กรรมการความปลอดภัยทาง
นิวเคลียรของแคนาดา(Canadian 
Nuclear Safety Commission: 
CNSC) ไดออกใบอนุญาตให 
Ontario Power Generation 
กอสรางเครื่องปฏิกรณ BWRX-
300 จํานวน 1 เครื่อง ณ 
โครงการ Darlington New 
Nuclear Project [165,166] 

แมจะมีหนวยงานกํากับดูแลท่ี
เขมแข็ง แตการพัฒนา SMR ยัง
ตองเผชิญความเสี่ยงจากการเปน
โครงการรุนแรกของการใชงานจริง
ในเชิงพาณิชย ความไมแนนอนดาน
ตนทุนและระยะ เวลากอสราง 
ความพรอมของหวงโซอุปทาน การ
จัดหาเชื้อเพลิง และการยอมรบัของ
ผูมีสวนไดสวนเสยี ซึ่งเปนมิติท่ี 
OECD-NEA ใชประเมิน
ความกาวหนาของ SMR 
นอกเหนือจากความเปนไปไดทาง
เทคนิคเพียงอยางเดียว [167] 

ประเทศไทยควรใหความสําคัญ
กับการเตรียมความพรอมของ
หนวยงานกํากับดูแลกอน
ตัดสินใจพัฒนาโครงการจริง 
โดยเฉพาะการกําหนดแนวทาง 
การออกใบอนุญาตท่ีชัดเจน 
การพัฒนาบุคลากรและ
สมรรถนะของผูกํากับดูแล 
การจัดกระบวนการรับฟง
ความคิดเห็นของสาธารณะ 
การกํากับดูแลหวงโซอุปทาน 
และการประเมินความเสี่ยง 
จากการติดต้ังหลายโมดูลใน
พ้ืนท่ีเดียวกัน 

โปแลนด เปนกรณีของประเทศท่ีเชื่อมโยง
การพัฒนา SMR เขากับ
ยุทธศาสตรพลังงาน ความ
มั่นคงทางพลังงาน และการ
ยกระดับขีดความสามารถของ
ภาค อุตสาหกรรม โดย 
ORLEN และ Synthos Green 
Energy ไดบรรลุขอตกลงเพ่ือ
เดินหนาโครงการ BWRX-300 
ณ เมือง Włocławek ซึ่งถูก

ความทาทายสําคัญอยูท่ีการประสาน
นโยบายพลังงานกับรูปแบบการเงิน 
สิทธิการใชเทคโนโลยี การคัดเลือก
พ้ืนท่ีต้ัง การพัฒนาหวงโซอุปทาน 
และความตอเน่ืองทางการเมือง 
รวมถึงความเสี่ยงจากการพ่ึงพา
ผูขายเทคโนโลยีหรอืพันธมิตร
ตางประเทศมากเกินไป [167] 
นอกจากน้ี กรณีโปแลนดยังสะทอน
วาการพัฒนาโครงการนิวเคลียร

SMR ควรถูกวางอยูใน
ยุทธศาสตรพลังงานและ
ยุทธศาสตรอุตสาหกรรมของ
ประเทศ ไมใชเปนเพียงการ
เลือกแบบเครื่องปฏิกรณ 
ประเทศไทยจึงควรพิจารณา
ควบคูกันท้ังนโยบายพลังงาน 
รูปแบบการเงิน การมีสวนรวม
ของภาคอุตสาหกรรม หวงโซ
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ประเทศ สถานะ/บทบาท ขอจํากัด/ความเสีย่งท่ีควรพิจารณา บทเรียนสําหรับประเทศไทย 
กําหนดเปนพ้ืนท่ีต้ังลําดับแรก
ของโครงการ SMR ในโปแลนด 
ขณะเดียวกัน ORLEN ยังต้ัง
เปาพัฒนา SMR รวมอยางนอย 
0.6 GW ภายในป 2035 
[168,169] 

จําเปนตองมาพรอมกับการเสรมิ
สมรรถนะของหนวยงานกํากับดูแล 
ท้ังดานบุคลากร เครื่องมือวิเคราะห 
การตรวจสอบ และระบบสนับสนุน
ทางเทคนิค [170] 

อุปทาน และขีดความสามารถ
ภายในประเทศ 

เอสโตเนีย เปนกรณีของประเทศขนาดเล็ก
และประเทศเริ่มตนโครงการ
นิวเคลียรท่ีศึกษาความเปนไปได
ของ SMR อยางเปนขั้นตอน 
ผานคณะทํางานระดับชาติ การ
ประเมินโครงสรางพ้ืนฐาน
นิวเคลียรตามแนวทางของ 
ทบวงการปรมาณูระหวาง
ประเทศ และการจัดทํารายงาน
เพ่ือประกอบการตัดสินใจเชิง
นโยบาย [171,172] ตอมา 
รัฐสภาเอสโตเนียไดมีมติ
สนับสนุนการรับพลังงาน
นิวเคลียรและเดินหนาจัดทํา
กรอบกฎหมายและหนวยงาน
กํากับดูแลท่ีเกี่ยวของ [173] 
และในป 2026 ไดผานกฎหมาย 
Nuclear Energy and Safety 
Act เพ่ือวางกรอบทางกฎหมาย
สําหรับการผลิตและการใช
พลังงานนิวเคลียร [174] 

ในฐานะประเทศท่ียังไมมีประสบการณ
เดินเครื่องโรงไฟฟานิวเคลียรเชิง
พาณิชย ความเสี่ยงสําคัญอยูท่ี 
ความพรอมของกฎหมาย หนวยงาน
กํากับดูแล บุคลากร การคัดเลือก
พ้ืนท่ีต้ัง การประเมินผลกระทบ
สิ่งแวดลอม การยอมรับของสงัคม 
และความสามารถของรัฐในการ
กํากับดูแลผูพัฒนาโครงการและ
ผูขายเทคโนโลยี [171,172] 

ประเทศเริ่มตนโครงการควร
เริ่มจากการประเมินความ
พรอมของประเทศอยางเปน
ระบบกอนตัดสินใจลงทุน  
โดยใหความสําคัญกับกรอบ
กฎหมาย หนวยงานกํากับดูแล 
บุคลากร การวางแผนพ้ืนท่ี 
การประเมินผลกระทบ
สิ่งแวดลอม และการสื่อสาร 
กับชุมชนอยางตอเน่ือง 

สิงคโปร เปนกรณีของประเทศท่ียังไม
ตัดสินใจใชพลังงานนิวเคลียร 
แตใหความสําคัญกับการสราง
ขีดความสามารถในการประเมนิ
เทคโนโลยี ความปลอดภัย 
ความมั่นคง ความคุมคา และ
ความเหมาะสมของ SMR และ
เครื่องปฏิกรณขั้นกาวหนาใน
บริบทของประเทศ [175,176] 

แนวทางดังกลาวชวยลดความเสี่ยง
จากการตัดสินใจเร็วเกนิไป แตยัง 
มีขอจํากัดจากขนาดพ้ืนท่ี ความ
หนาแนนของประชากร ความ
ออนไหวดานความปลอดภัย การ
จัดการกากกัมมันตรังสี และขอจํากัด
ดานพ้ืนท่ีต้ังในระยะยาว [177] 

สิงคโปรสะทอนแนวคิดการ
รักษาทางเลือกเชิงยุทธศาสตร 
กลาวคือ การสรางความรู  
ขีดความสามารถ และเครือขาย
ความรวมมือกอน โดยยังไม
สรางพันธะเชิงนโยบายทันที 
แนวทางน้ีมีความเหมาะสมตอ
ประเทศไทยในระยะเตรียม
ความพรอม 

บังกลาเทศ ไมใชกรณี SMR โดยตรง แต
เปนกรณีของประเทศเริ่มตน
โครงการโรงไฟฟานิวเคลียร
ขนาดใหญผานโครงการ 

ความเสี่ยงสําคัญอยูท่ีการพ่ึงพา
ผูขายเทคโนโลยีและเงินกูตางประเทศ 
การถายทอดความรู ความพรอมของ
บุคลากร การกํากับดูแลระหวาง

กรณีน้ีชี้วา แมประเทศเริ่มตน
จะเขาสูโครงการจริงแลว ก็ยัง
ตองลงทุนอยางตอเน่ืองในดาน
บุคลากร วัฒนธรรมความ
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ประเทศ สถานะ/บทบาท ขอจํากัด/ความเสีย่งท่ีควรพิจารณา บทเรียนสําหรับประเทศไทย 
Rooppur ซึ่งใชเครื่องปฏิกรณ 
VVER-1200 จํานวน 2 หนวย 
โดยมีการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐาน
นิวเคลียรตามแนวทางของ IAEA 
และมีการทบทวนความพรอม
ดานความปลอดภัยกอนเขาสู 
การเดินเครื่อง [178,179] 

กอสรางและกอนเดินเครื่อง การ
เตรียมพรอมกรณีฉุกเฉิน ตลอดจน
ภาระระยะยาวดานเชื้อเพลิงใชแลว
และกากกัมมันตรังสี [179,180] 

ปลอดภัย การกํากับดูแล การ
เตรียมพรอมกรณีฉุกเฉิน และ
การลดความเสี่ยงจากการ
พ่ึงพาตางประเทศ 

โรมาเนีย เปนกรณี SMR ท่ีเชื่อมโยงกับ
การเปลี่ยนผานจากพ้ืนท่ีโรงไฟฟา
ถานหินเดิม โดยโครงการ 
Doicești ใชเทคโนโลยี NuScale 
จํานวน 6 โมดูล รวมกําลังผลิต 
462 เมกะวัตตไฟฟา และไดรับ
การตัดสินใจลงทุนขั้นสุดทาย
จาก Nuclearelectrica ในป 
ค.ศ. 2026 [181,182] 

แมโครงการมีความกาวหนาและผาน
การประเมินกระบวนการคัดเลือก 
พ้ืนท่ีต้ังตามมาตรฐานความปลอดภัย
ของ IAEA แตยังมีความเสี่ยงจาก
เทคโนโลยีท่ีอยูในระยะเริ่มตนของ
การใชงานเชิงพาณิชย ความไม
แนนอนดานตนทุนและการจัดหา
เงินทุน การพ่ึงพาผูขายเทคโนโลยี
ตางประเทศ การจัดการโครงการ
หลายโมดูล และการพิสูจนความ 
สามารถในการใชโครงสรางพ้ืนฐาน
เดิมอยางปลอดภัย [183,184] 

ประเทศไทยสามารถใชกรณี
โรมาเนียเปนบทเรียนเรื่องการ
ประเมินพ้ืนท่ีต้ัง การใช
ประโยชนจากโครงสราง
พ้ืนฐานพลังงานเดิม การ
จัดการความรวมมือระหวาง
ประเทศ และการประเมิน
ความเสี่ยงดานการเงิน 
เทคโนโลยี และหวงโซอุปทาน
กอนตัดสินใจลงทุน 

 
 ตารางท่ี 3 ช้ีวา แตละประเทศใหบทเรียนแตกตางกัน แคนาดาเนนความพรอมของหนวยงานกํากับดูแล 
โปแลนดเนนการเช่ือมโยงนิวเคลียรกับยุทธศาสตรพลังงานและอุตสาหกรรม เอสโตเนียเนนกระบวนการเตรียม
ความพรอมของประเทศขนาดเล็ก สิงคโปรเนนการรักษาทางเลือกเชิงยุทธศาสตร บังกลาเทศใหบทเรียนจาก
ประเทศเร่ิมตนโครงการจริง และโรมาเนียสะทอนการใช SMR เพ่ือเปลี่ยนผานจากโครงสรางพ้ืนฐานพลังงาน
เดิม กรณีเหลานี้ช้ีรวมกันวา SMR มิใชทางลัดท่ีทําใหประเทศสามารถขามข้ันตอนการเตรียมความพรอมดาน
โครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียรได หากแตเปนเทคโนโลยีท่ีทําใหบางประเด็น เชน การออกใบอนุญาต หวงโซอุปทาน 
การเงิน การกํากับดูแลผูขายเทคโนโลยี และการยอมรับของสังคม มีความสําคัญมากย่ิงข้ึน 

ตัวอยางเพิ่มเติมจากประเทศผูพัฒนาเทคโนโลยีและประเทศที่มีประสบการณใชงาน 

นอกจากกรณีศึกษาหลักขางตน ยังมีตัวอยางจากประเทศอ่ืนท่ีชวยสะทอนทิศทางและขอจํากัดของการ
พัฒนา SMR ในระดับโลก ดังตอไปนี้ 

จีน เปนกรณีของประเทศท่ีผลักดันเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูล (Small Modular 
Reactor: SMR) ในเชิงอุตสาหกรรมและการสาธิตเทคโนโลยีอยางเปนรูปธรรม โดยโครงการ Linglong One 
หรือ ACP100 ท่ีมณฑลไหหนานไดรับการบันทึกในฐานขอมูลระบบสารสนเทศเคร่ืองปฏิกรณกําลังของทบวง
การพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ วาเปนเคร่ืองปฏิกรณแบบ PWR ขนาด 125 เมกะวัตตไฟฟา และอยู
ระหวางการกอสราง [185] ขณะเดียวกัน CNNC นําเสนอโครงการนี้วาเปนโครงการ SMR เชิงพาณิชยบนบกท่ี
มีความกาวหนา โดยมีการติดตั้งอุปกรณสําคัญและผานข้ันตอนทดสอบระบบกอนการบรรจุเช้ือเพลิงในชวงป ค.ศ. 
2025–2026 [186,187] กรณีนี้สะทอนวา ประเทศท่ีมีอุตสาหกรรมนิวเคลียร หวงโซอุปทานภายในประเทศ 
และขีดความสามารถดานวิศวกรรมการผลิตท่ีเขมแข็ง อาจผลักดัน SMR ไดรวดเร็วกวาประเทศเร่ิมตน อยางไร
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ก็ตาม โครงการยังตองพิสูจนความสามารถดานการเดินเคร่ืองจริง ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ตนทุนตลอดวัฏ
จักรโครงการ และศักยภาพในการผลิตซํ้าในระดบัอุตสาหกรรม 

รัสเซีย เปนกรณีท่ีแตกตางจากประเทศอ่ืน เนื่องจากมีประสบการณเดินเคร่ืองโรงไฟฟานิวเคลียรลอยน้ํา 
Akademik Lomonosov ซ่ึงใชเคร่ืองปฏิกรณ KLT-40S จํานวน 2 หนวย โดยแตละหนวยมีกําลังผลิตไฟฟา 
35 เมกะวัตต และเร่ิมเดินเคร่ืองเชิงพาณิชยในป ค.ศ. 2020 [188] โรงไฟฟาดังกลาวสามารถผลิตท้ังไฟฟาและ
ความรอนใหแกเมือง Pevek และระบบไฟฟาในภูมิภาคหางไกลของรัสเซีย จึงสะทอนศักยภาพของ SMR สําหรับ
ระบบพลังงานเฉพาะพ้ืนท่ี พ้ืนท่ีหางไกล หรือพ้ืนท่ีท่ีมีขอจํากัดดานโครงขายไฟฟา [189] อยางไรก็ตาม กรณีนี้
ยังช้ีใหเห็นประเด็นท่ีตองพิจารณาเพ่ิมเติม ไดแก ความม่ันคงปลอดภัยทางกายภาพ การขนสงและจัดเก็บเช้ือเพลิง 
การจัดการเช้ือเพลิงใชแลวและกากกัมมันตรังสี การตอบสนองกรณีฉุกเฉินในพ้ืนท่ีเฉพาะ และการกํากับดูแล
เทคโนโลยีท่ีมีรูปแบบแตกตางจากโรงไฟฟานิวเคลียรบนบกท่ัวไป [190] 

สหรัฐอเมริกา เปนกรณีศึกษาสําคัญดานการออกใบอนุญาตและการรับรองแบบเคร่ืองปฏิกรณ โดย 
NuScale เปนแบบ SMR รายแรกท่ีไดรับการรับรองแบบจากคณะกรรมการกํากับดูแลนิวเคลียรของสหรัฐอเมริกา 
(U.S. Nuclear Regulatory Commission: U.S. NRC) ในป ค.ศ. 2023 และตอมาแบบ NuScale US460 
ขนาด 77 เมกะวัตตไฟฟาตอโมดูล ไดรับการอนุมัติแบบมาตรฐานในป ค.ศ. 2025 [191,192] อยางไรก็ตาม 
กรณีนี้สะทอนวา ความกาวหนาดานการกํากับดูแลและความปลอดภัยเชิงวิศวกรรมไมไดรับประกันความสําเร็จเชิง
พาณิชยโดยอัตโนมัติ เนื่องจากโครงการ SMR ยังข้ึนอยูกับตนทุน ผูรับซ้ือไฟฟา รูปแบบธุรกิจ การจัดหาเงินทุน 
และความสามารถในการแขงขันกับแหลงพลังงานอ่ืน ดังเห็นไดจากการยุติโครงการ Carbon Free Power 
Project ในป ค.ศ. 2023 [193,194] อยางไรก็ดี NuScale ยังคงเดินหนาโครงการอ่ืนในระยะตอมา กรณี
ดังกลาวยังคงเปนบทเรียนสําคัญวา การพัฒนา SMR ตองพิจารณาท้ังมิติดานเทคโนโลยี กฎระเบียบ 
เศรษฐศาสตร และความเสี่ยงของโครงการแรกอยางรอบดาน สําหรับประเทศไทย บทเรียนสําคัญคือ การ
พิจารณา SMR ไมควรอาศัยเพียงการรับรองแบบจากตางประเทศ แตตองประเมินควบคูกันท้ังความเหมาะสมกับ
ระบบไฟฟาไทย ความพรอมดานกฎหมายและการกํากับดูแล ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร การจัดหาเงินทุน 
ผูรับซ้ือไฟฟา และความเส่ียงของโครงการแรก การรับรองแบบจากประเทศตนทางจึงควรถูกมองเปนจุดเร่ิมตน
ของการลดความไมแนนอนดานเทคนิค มิใชหลักประกันความสําเร็จของโครงการ 

สหราชอาณาจักร เปนกรณีท่ีสะทอนการใชเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็กแบบโมดูล (SMR) เปนสวน
หนึ่งของยุทธศาสตรพลังงานและยุทธศาสตรอุตสาหกรรมนิวเคลียรภายในประเทศ โดยรัฐบาลสหราชอาณาจักร
ไดเลือก Rolls-Royce SMR เปนผูเสนอเทคโนโลยีหลักในการพัฒนาโครงการ SMR ภายใต Great British 
Energy-Nuclear ในป ค.ศ. 2025 และตอมาไดลงนามสัญญาเพ่ือเร่ิมกิจกรรมดานการออกแบบ การมีสวนรวม 
กับหนวยงานกํากับดูแล และการเตรียมโครงการในป ค.ศ. 2026 [195,196] กรณีนี้ช้ีใหเห็นวา SMR มิใช
เพียงทางเลือกดานพลังงาน แตยังเก่ียวของกับการพัฒนาอุตสาหกรรมข้ันสูง การสรางงานทักษะสูง มาตรฐาน
การผลิต การรับรองคุณภาพ และขีดความสามารถของหวงโซอุปทานภายในประเทศ ซ่ึงเปนประเด็นท่ีประเทศ
ไทยควรพิจารณาควบคูกับการประเมินดานเทคโนโลยีและความปลอดภัย 

ฝรั่งเศส เปนกรณีท่ีใหบทเรียนเชิงระมัดระวังเก่ียวกับการพัฒนาแบบเคร่ืองปฏิกรณและความทาทายในการ
ทําใหเทคโนโลยีพรอมใชงานเชิงพาณิชย แมวาบริษัท Électricité de France (EDF) เปนบริษัทไฟฟารายใหญ 
(รัฐวิสาหกิจ) ของฝร่ังเศส ไดจัดตั้งบริษัท NUWARD ในป ค.ศ. 2023 เพ่ือพัฒนา SMR และนําโครงการเขาสู
ข้ันการออกแบบพ้ืนฐาน [197] แตตอมา EDF ไดปรับทิศทางการออกแบบ โดยเนนการใชเทคโนโลยีท่ีพิสูจน
แลวมากข้ึน เพ่ือลดความเสี่ยงดานตนทุน ระยะเวลา และเพ่ิมความเปนไปไดเชิงพาณิชย [198,199] 
ขณะเดียวกัน กรณี NUWARD ยังถูกใชเปนพ้ืนท่ีเรียนรูเชิงกํากับดูแลผานกระบวนการทบทวนรวมระยะตนของ
หนวยงานกํากับดูแลนิวเคลียรยุโรป ซ่ึงสะทอนความสําคัญของการหารือดานความปลอดภัยและขอกําหนดกํากับ
ดูแลตั้งแตกอนการย่ืนขออนุญาตจริง [200]   
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กลาวโดยสรุป บทเรียนจากประเทศเหลานี้สะทอนยํ้าวา ความสําเร็จของ SMR ไมได ข้ึนอยูกับ
ความกาวหนาของแบบเคร่ืองปฏิกรณเพียงอยางเดียว แตข้ึนอยูกับความพรอมของระบบสถาบัน อุตสาหกรรม 
การกํากับดูแล การเงิน และความสามารถในการจัดการความเสี่ยงตลอดอายุโครงการอยางรอบดาน 

2. บทเรียนเชงิเปรียบเทียบสําหรับประเทศไทย 

เม่ือพิจารณากรณีศึกษาหลักรวมกับตัวอยางเพ่ิมเติมจากประเทศผูพัฒนาเทคโนโลยี จะสะทอนใหเห็นถึง
บทเรียนสําคัญตอประเทศไทยอยางนอย 4 ประการ 

ประการท่ี 1 ความพรอมดานนิวเคลียรตองเร่ิมจากความชัดเจนเชิงนโยบายและความตอเนื่องของรัฐ 
ไมใชเร่ิมจากการเลือกแบบเคร่ืองปฏิกรณ 

ประการท่ี 2 หนวยงานกํากับดูแลตองมีสมรรถนะเพียงพอกอนการตัดสินใจดําเนินโครงการจริง 
โดยเฉพาะดานการออกใบอนุญาต การประเมินความปลอดภัย การกํากับหวงโซอุปทาน การกํากับระบบดิจิทัล
และระบบควบคุม ตลอดจนการประเมินความเสี่ยงจากการติดตั้งหลายโมดูล 

ประการท่ี 3 การพ่ึงพาผูขายเทคโนโลยีและเงินทุนตางประเทศอาจชวยเรงโครงการได แตตองมี
มาตรการรองรับดานการถายทอดความรู อํานาจตอรองของรัฐ และความรับผิดชอบระยะยาว 

ประการท่ี 4 การยอมรับของสาธารณชนตองสรางผานความโปรงใส การสื่อสารสองทาง และการมีสวน
รวมตั้งแตระยะกอนการตัดสินใจเชิงนโยบาย 

ดังนั้น สําหรับประเทศไทย โครงการ SMR ควรถูกพิจารณาในฐานะ “ทางเลือกเชิงยุทธศาสตร” ท่ีตอง
อาศัยการเตรียมความพรอมเปนลําดับข้ัน มากกวาการประกาศพันธะเชิงนโยบายทันที การวิเคราะหกรณีศึกษา
ตางประเทศจึงสนับสนุนขอเสนอวา ประเทศไทยควรเร่ิมจากการกําหนดจุดยืนระดับชาติ การจัดทําแผนท่ีนํา
ทางดานกฎหมายและการกํากับดูแล การพัฒนาบุคลากรและองคกรสนับสนุนทางเทคนิค การศึกษารูปแบบ
การเงินและการเปนเจาของโครงการ การวางแผนวัฏจักรเช้ือเพลิงและกากกัมมันตรังสี การประเมินพ้ืนท่ีตั้ง และ
การสรางกระบวนการสื่อสารกับผูมีสวนไดสวนเสียอยางตอเนื่อง กอนพิจารณาการตัดสินใจลงทุนหรือดําเนิน
โครงการในอนาคต 

 

การอภิปรายเชิงสังเคราะห: สถานการณประเทศไทยในกรอบโครงสรางพื้นฐานนิวเคลียร 

เม่ือพิจารณาโครงสรางพ้ืนฐานดานนิวเคลียรของประเทศไทยตามกรอบ 19 ดานของทบวงการปรมาณู
ระหวางประเทศ จะเห็นวาไทยมีฐานความพรอมบางสวนจากกฎหมายหลัก หนวยงานกํากับดูแล ระบบการ
อนุญาตและตรวจสอบ การปองกันอันตรายจากรังสี ตลอดจนประสบการณการใชรังสีในภาคการแพทย 
อุตสาหกรรม การวิจัย และการศึกษา อยางไรก็ตาม ความพรอมดังกลาวยังมีขอบเขตจํากัด และยังไมอาจถือ
เปนความพรอมเต็มรูปแบบสําหรับโครงการโรงไฟฟานิวเคลียรเชิงพาณิชยหรือเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรขนาดเล็ก
แบบโมดูล (Small Modular Reactor: SMR) 

ดังนั้น การประเมินสถานการณของประเทศไทยจึงควรมองในเชิงระบบ โดยจัดกลุมประเด็นโครงสราง
พ้ืนฐาน 19 ดานออกเปน 4 มิติหลัก ไดแก มิติการเมืองและนโยบาย มิติเทคนิคและความปลอดภัย มิติ
เศรษฐกิจและอุตสาหกรรม และมิติทรัพยากรมนุษยและสังคม ท้ังนี้ การจัดกลุมดังกลาวเปนการจําแนกตามมิติ
เดนของแตละประเด็น มิไดหมายความวาแตละดานแยกขาดจากกันอยางสมบูรณ 

1. ชองวางสําคัญและลําดับความสําคัญในการพัฒนา 

เม่ือวิเคราะหตาม 4 มิติหลัก ชองวางสําคัญของประเทศไทยสามารถสังเคราะหไดดังนี้ 
- มิติการเมืองและนโยบาย เปนชองวางท่ีมีความสําคัญสูงท่ีสุด เนื่องจากไทยยังไมมีจุดยืนระดับชาติ

ท่ีชัดเจนตอบทบาทของพลังงานนิวเคลียรในระบบพลังงานระยะยาว แมมีกฎหมายและหนวยงานกํากับดูแลอยูแลว 
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แตยังตองประเมินความเพียงพอของกรอบกฎหมาย ระบบกํากับดูแล และพันธกรณีระหวางประเทศใหรองรับ
โครงการโรงไฟฟานิวเคลียรหรือ SMR โดยเฉพาะ 

- มิติเทคนิคและความปลอดภัย ไทยมีฐานจากระบบความปลอดภัยทางรังสีและการกํากับดูแล
กิจกรรมทางรังสี แตยังขาดประสบการณตรงในการประเมินความปลอดภัยของโรงไฟฟานิวเคลียร การกํากับการ
กอสรางและเดินเคร่ือง การเตรียมพรอมและตอบสนองเหตุฉุกเฉิน การประเมินพ้ืนท่ีตั้ง และการบูรณาการ SMR 
เขากับระบบไฟฟาของไทย 

- มิติเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม ยังเปนชองวางสําคัญ เนื่องจากไทยยังไมมีแบบจําลองการเงินเฉพาะ
สําหรับโครงการนิวเคลียร ไมมีกรอบการจัดสรรความเสี่ยงระหวางรัฐ ผูลงทุน ผูขายเทคโนโลยี และผูใชไฟฟา 
อีกท้ังหวงโซอุปทานภายในประเทศยังตองยกระดับใหสอดคลองกับมาตรฐานคุณภาพนิวเคลียร รวมถึงตองวาง
ยุทธศาสตรวัฏจักรเช้ือเพลิง การจัดซ้ือจัดจาง และการจัดการกากกัมมันตรังสีระยะยาว 

- มิติทรัพยากรมนุษยและสังคม เปนเง่ือนไขสําคัญตอความย่ังยืนของโครงการ ไทยยังตองพัฒนา
บุคลากรเฉพาะทางดานการกํากับดูแล วิศวกรรมเคร่ืองปฏิกรณ การวิเคราะหความปลอดภัย การเดินเคร่ือง และ
การจัดการเหตุฉุกเฉิน ขณะเดียวกันตองสรางกระบวนการสรางการมีสวนรวมของผูมีสวนไดสวนเสียอยางโปรงใส
และตอเนื่อง เพราะความยอมรับของสังคมไมอาจเกิดจากการใหขอมูลฝายเดียว แตตองอาศัยความไววางใจตอ
กระบวนการตัดสินใจและการกํากับดูแลของรัฐ 

2. SMR กับโรงไฟฟานิวเคลียรแบบด้ังเดิม: นัยตอการพัฒนาโครงสรางพื้นฐาน 

สําหรับประเทศผูเร่ิมตนพัฒนาโครงการพลังงานนิวเคลียร การเปรียบเทียบระหวาง SMR กับโรงไฟฟา
นิวเคลียรแบบดั้งเดิมมีความสําคัญอยางย่ิง เนื่องจากไมควรพิจารณาเพียงขนาดและกําลังผลิตเทานั้น แตตอง
ครอบคลุมถึงตนทุน การกอสราง การออกใบอนุญาต หวงโซอุปทาน และภาระดานโครงสรางพ้ืนฐานของ
ประเทศ ดังสรุปในตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบ SMR กับโรงไฟฟานิวเคลียรแบบดั้งเดิมในมิติดานเทคโนโลยี เศรษฐศาสตร และ
โครงสรางพ้ืนฐาน 

ประเด็น
เปรียบเทียบ 

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียร 
ขนาดเล็กแบบโมดูล (SMR) 

โรงไฟฟานิวเคลียรขนาดใหญ 
แบบด้ังเดิม 

นัยเชิงวิพากษตอประเทศท่ีเพ่ิง
เริ่มพิจารณาโครงการนิวเคลียร 

ขนาดกําลัง
ผลิต 

โดยท่ัวไปมีกําลังผลิตตอหนวย
ไมเกินประมาณ 300 เมกะวัตต
ไฟฟา และสามารถออกแบบ
เปนหนวยเด่ียวหรือหลายโมดูล
ตามความตองการของระบบ
ไฟฟา [201] 

มีกําลังผลิตตอหนวยสูง มักอยู
ในระดับหลายรอยถึงมากกวา 
1,000 เมกะวัตตไฟฟา เหมาะ
กับระบบไฟฟาขนาดใหญและ
โครงขายท่ีมั่นคง 

SMR อาจเหมาะกับระบบไฟฟา
ขนาดเล็กหรือการเพ่ิมกําลังผลติ
เปนระยะ แตตองประเมิน 
ความสามารถของระบบสงไฟฟา 
ความตองการไฟฟาจริง และ
การเดินเครื่องหลายโมดูลอยาง
รอบดาน [1,202] 

เงินลงทุน
เร่ิมตน 

เงินลงทุนรวมตอโครงการอาจ
ตํ่ากวาเพราะขนาดหนวยผลิต
เล็กกวา และอาจทยอยลงทุนได 

ตองใชเงินลงทุนเริ่มตนสูงมาก 
และมีความเสี่ยงจากตนทุนบาน
ปลายหรือความลาชาของ
โครงการขนาดใหญ 

ขอไดเปรียบดานการเงินของ SMR 
ยังไมแนนอน เพราะตนทุนตอ
กิโลวัตตอาจสูงกวาหากยังไมเกิด
การผลิตซ้ําในระดับอุตสาหกรรม
และคําสั่งซื้อจํานวนมาก 
[52,163,167] 

รูปแบบการ
กอสราง 

เนนการผลิตชิ้นสวนจากโรงงาน 
การประกอบแบบโมดูล และ

พ่ึงพาการกอสรางขนาดใหญ ณ 
สถานท่ีต้ัง มีความซับซอนดาน

SMR อาจลดความเสี่ยงบางสวน
ของงานกอสรางในพ้ืนท่ี แตจะ
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การลดงานกอสรางบางสวน 
ณ สถานท่ีต้ัง 

วิศวกรรมโยธา การจัดการ
ผูรับเหมา และระยะเวลา
กอสราง 

เพ่ิมความสําคัญของการประกัน
คุณภาพโรงงาน มาตรฐาน
ชิ้นสวน และหวงโซอุปทานขาม
ประเทศ [163,167] 

การอนุญาต
และการกํากับ
ดูแล 

ตองประเมินลักษณะเฉพาะของ
แบบเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร
นิวเคลียรรุนใหม ระบบความ
ปลอดภัยแบบพาสซีฟ การ
เดินเครื่องหลายโมดูล หอง 
ควบคุมรวม และแนวคิดการ
เดินเครื่องท่ีแตกตางจาก
โรงไฟฟาขนาดใหญ [202] 

หนวยงานกํากับดูแลในหลาย
ประเทศมีประสบการณกับ 
เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรชนิดนํ้า
มวลเบาขนาดใหญเชิงพาณิชย
มากกวา 

SMR ไมไดลดภาระกํากับดูแล
โดยอัตโนมัติ ประเทศผูเริ่มตน
ยังตองมีหนวยงานกํากับดูแลท่ี
เปนอิสระ มีบุคลากรเพียงพอ 
และสามารถประเมินเทคโนโลยี
เฉพาะแบบได [1,202] 

หวงโซอุปทาน อาศัยแนวคิดการผลิตซ้ํา การ
ผลิตจากโรงงาน และมาตรฐาน
ชิ้นสวนท่ีทําซ้ําได บางแบบ
อาจตองใชเชื้อเพลิงเฉพาะ 
เชน เชื้อเพลิงยูเรเนียมเสริม
สมรรถนะระดับสูงกวา
ยูเรเนียมเสริมสมรรถนะตํ่า
ท่ัวไป [201,203] 

อาศัยหวงโซอุปทานขนาดใหญ
สําหรับอุปกรณหลัก งาน
กอสราง ระบบความปลอดภัย 
และบริการตลอดอายุโครงการ 

ขอไดเปรียบของ SMR จะ
เกิดขึ้นจริงเมื่อมีตลาดและคําสัง่
ซื้อเพียงพอ หากติดต้ังเพียงไมกี่
หนวย ประเทศผูใชเทคโนโลยี
อาจยังพ่ึงพาผูขายตางประเทศ
สูง [163,167] 

ระบบไฟฟา
และการบูร
ณาการกับ
พลังงานอ่ืน 

มีความยืดหยุนดานขนาด 
กําลังผลิต และอาจใชรวมกับ
อุตสาหกรรม ความรอน 
กระบวนการผลิต พ้ืนท่ี
หางไกล หรือระบบพลังงาน
คารบอนตํ่าในอนาคต [201] 

เหมาะกับการผลิตไฟฟาฐาน
ขนาดใหญในระบบท่ีมีความ
ตองการพลังงานสูงและมี
โครงขายไฟฟารองรับ 

SMR อาจเพ่ิมทางเลือกเชิง
ระบบ แตตองประเมินบทบาท
รวมกับพลังงานหมุนเวียน 
ความตองการไฟฟาจริง กําลัง
สํารอง และความมั่นคงของ
ระบบไฟฟา ไมควรมองเปน
คําตอบเชิงเทคโนโลยีอยาง 
โดดเด่ียว [1] 

กาก
กัมมันตรังสี
และเช้ือเพลิง
ใชแลว 

ยังคงตองมีระบบจัดการ
เชื้อเพลิงใชแลว กากกัมมัน 
ตรังสี การขนสง การเก็บ
รักษา และการรื้อถอน โดย
ปริมาณและลักษณะกากขึ้นกับ
แบบเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร
และเชื้อเพลิง [119] 

มีประสบการณสากลมากกวาใน
การจัดการเชื้อเพลิงใชแลวและ
กากกัมมันตรังสจีากเครื่อง
ปฏิกรณเชิงพาณิชยท่ีใชมานาน 

SMR ไมไดทําใหปญหากาก
กัมมันตรังสหีมดไป ประเทศ 
ผูเริ่มตนตองมีนโยบายเชื้อเพลงิ
ใชแลว กองทุนรื้อถอน และ
กรอบความรับผิดชอบระยะยาว
ต้ังแตระยะแรก [1,119] 

ความเสี่ยงเชิง
สถาบัน 

อาจลดความเสี่ยงดานขนาด
โครงการ แตเพ่ิมความทาทาย
จากเทคโนโลยีใหม แบบ
เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรหลาย

มีความเสี่ยงจากเงินลงทุนสูง 
ความลาชา การเมืองพลังงาน 
และภาระโครงสรางพ้ืนฐาน
ขนาดใหญ 

ไมวาเลือก SMR หรือโรงไฟฟา
นิวเคลียรขนาดใหญ ปจจัยชี้
ขาดยังอยูท่ีความตอเน่ืองของ
นโยบาย ความเปนอิสระของ
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ประเภท ผูขายหลายราย การ
ออกแบบหลายโมดูล และ
ความไมแนนอนของตลาด 

หนวยงานกํากับดูแล บุคลากร 
การเงิน และความไววางใจของ
สาธารณะ [1,163,167] 

 
การเปรียบเทียบนี้ช้ีใหเห็นวา SMR มีศักยภาพในการลดขอจํากัดบางประการของโรงไฟฟานิวเคลียร

ขนาดใหญ เชน ขนาดเงินลงทุนเร่ิมตน ความยืดหยุนของการติดตั้ง และความเปนไปไดของการใชประโยชน
นอกเหนือภาคไฟฟา อยางไรก็ตาม SMR ไมไดลดภารกิจหลักของประเทศผูเร่ิมตนดานความปลอดภัย การกํากับ
ดูแล การจัดการกากกัมมันตรังสี การพัฒนาบุคลากร และความรับผิดชอบระยะยาวโดยอัตโนมัติ ดังนั้น การ
ประเมิน SMR สําหรับประเทศไทยจึงควรหลีกเลี่ยงการมองเทคโนโลยีในฐานะ “ทางลัด” ของการพัฒนา
โครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียร แตควรพิจารณาในฐานะ “ทางเลือกเชิงยุทธศาสตร” ท่ียังตองอาศัยความพรอม
ครบถวนในระดับนโยบาย สถาบัน กฎหมาย การเงิน เทคนิค และสังคมไมแตกตางจากโครงการนิวเคลียร
รูปแบบอ่ืน 

3. ขอแนะนําเพิ่มเติมตอประเด็นรวมสมัยของการกํากับดูแล SMR 

- การกํากับดูแลระบบดิจิทัล ปญญาประดิษฐ และความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอรสําหรับ SMR 
การพัฒนา SMR มีแนวโนมเช่ือมโยงกับระบบเคร่ืองมือวัดและควบคุมดิจิทัล การจําลองสถานการณ แบบจําลอง
ดิจิทัลเสมือนจริง (Digital twin) การบํารุงรักษาเชิงคาดการณ การตรวจจับความผิดปกติ และระบบสนับสนุน
การตัดสินใจของผูปฏิบัติงานผานปญญาประดิษฐ (Artificial intelligence: AI) และการเรียนรูของเคร่ือง 
(Machine learning: ML) มากข้ึน [204–206] ขณะเดียวกัน งานประยุกตดานแบบจําลองดิจิทัลเสมือนจริงใน
บริบทโรงไฟฟานิวเคลียรยังสะทอนศักยภาพของเทคโนโลยีดังกลาวในการสนับสนุนการปฏิบัติงาน การเฝาติดตาม 
และการทดสอบระบบเสมือนจริง [207,208] อยางไรก็ตาม การใชเทคโนโลยีเหลานี้ในบริบทนิวเคลียรตองอาศัย
ขอมูลท่ีมีคุณภาพ การเช่ือมโยงระหวางแบบจําลองกับขอมูลจริงอยางตรวจสอบได การทวนสอบและยืนยันผล
ตลอดวงจรชีวิตของระบบ ความปลอดภัยของซอฟตแวร และมาตรการดานความม่ันคงปลอดภัยทางไซเบอร เพ่ือ
ปองกันไมใหระบบดิจิทัลหรือแบบจําลองเสมือนจริงกลายเปนแหลงความคลาดเคลื่อนในการตัดสินใจดานความ
ปลอดภัย [204,205,209-211] 

ดังนั้น การกํากับดูแล SMR จึงไมอาจจํากัดอยูเฉพาะการประเมินแบบเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรและระบบ
ความปลอดภัยทางกายภาพเทานั้น แตตองครอบคลุมธรรมาภิบาลขอมูล ความสามารถในการอธิบายผลลัพธของ 
AI ความรับผิดชอบของมนุษยในการตัดสินใจ และการปองกันความเสี่ยงจากการพ่ึงพาระบบอัตโนมัติมากเกินไป 
[204,209] ในบริบทของโรงไฟฟานิวเคลียร ระบบดิจิทัลและ AI อาจชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง การ
เฝาระวังสภาวะผิดปกติ และการวิเคราะหขอมูลจํานวนมาก แตในขณะเดียวกันก็เพ่ิมความทาทายดานการกํากับ
ดูแล โดยเฉพาะเม่ือระบบดังกลาวมีผลตอการตัดสินใจท่ีเก่ียวของกับความปลอดภัย [204,206,209] 

ขณะเดียวกัน ความม่ันคงปลอดภัยของระบบเคร่ืองมือวัดและควบคุมตองพิจารณาตั้งแตข้ันออกแบบ การ
พัฒนา การทดสอบ การติดตั้ง การเดินเคร่ือง การบํารุงรักษา และการปรับปรุงระบบ เพ่ือปองกันท้ังการโจมตี
ทางไซเบอร การเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรโดยไมไดรับอนุญาต และความลมเหลวรวมของระบบดิจิทัล [210,211] 
สําหรับประเทศไทย ประเด็นนี้ควรถูกบรรจุไวในการพัฒนาขีดความสามารถของหนวยงานกํากับดูแลและองคกร
สนับสนุนทางเทคนิคตั้งแตระยะเตรียมความพรอม เนื่องจากประเทศผูใชเทคโนโลยีตองสามารถประเมินระบบ
ดิจิทัล ขอมูล แบบจําลอง และหลักฐานดานความปลอดภัยท่ีไดรับจากผูขายเทคโนโลยีไดอยางเปนอิสระ ไมควร
พ่ึงพาการรับรองจากผูขายเพียงฝายเดียว ดังนั้น การเตรียมความพรอมดาน SMR จึงควรรวมถึงการพัฒนา
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บุคลากรดานระบบควบคุมดิจิทัล AI ความม่ันคงปลอดภัยทางไซเบอร การทวนสอบและยืนยันผลซอฟตแวร การ
จัดการขอมูล และการกํากับดูแลเทคโนโลยีท่ีเปลี่ยนแปลงไดตลอดอายุโครงการ [204,206,209,210] 

- ความรวมมือระดับภูมิภาคและความพรอมของอาเซียนตอการกํากับดูแล SMR แมอาเซียนยังไมมี
กรอบกํากับดูแลรวมเฉพาะสําหรับโครงการ SMR แตภูมิภาคมีฐานความรวมมือดานความปลอดภัยทางนิวเคลียร 
ความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียร และการพิทักษความปลอดภัยทางนิวเคลียร ผานเครือขายหนวยงานกํากับดูแล
ดานพลังงานปรมาณูของอาเซียน (ASEAN Network of Regulatory Bodies on Atomic Energy: ASEANTOM) 
ซ่ึงจัดตั้งข้ึนตั้งแตป ค.ศ. 2013 [212,213] นอกจากนี้ แผนปฏิบัติการความรวมมือดานพลังงานของอาเซียน 
ค.ศ. 2026–2030 ยังคงระบุพลังงานนิวเคลียรพลเรือน (Civilian Nuclear Energy: CNE) เปนหนึ่งในพ้ืนท่ี
ความรวมมือดานพลังงานของภูมิภาค สะทอนวา ประเด็นนิวเคลียรยังคงถูกพิจารณาในบริบทของความม่ันคง
ทางพลังงาน การลดคารบอน และการเปลี่ยนผานพลังงานของอาเซียน [214]  

ความรวมมือดังกลาวสามารถตอยอดไปสูการเตรียมความพรอมดาน SMR ไดหลายมิติ ไดแก การ
ฝกอบรมบุคลากรกํากับดูแล การแลกเปลี่ยนขอมูลดานมาตรฐานความปลอดภัยและแบบเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียร 
การฝกซอมการเตรียมพรอมและตอบสนองเหตุฉุกเฉินทางนิวเคลียรและรังสี การเฝาระวังรังสีขามพรมแดน การ
พัฒนาชองทางสื่อสารฉุกเฉินระดับภูมิภาค การแลกเปลี่ยนประสบการณดานการกํากับดูแลผูขายเทคโนโลยี 
ตลอดจนการสรางเครือขายผูเช่ียวชาญและองคกรสนับสนุนทางเทคนิค [212,213,215] โดยเฉพาะอยางย่ิง การ
ประชุม ASEANTOM คร้ังท่ี 12 ในป ค.ศ. 2025 ไดรับรองแผนงาน ASEANTOM ค.ศ. 2025–2029 และ
แนวทางเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการสื่อสารฉุกเฉินและการแลกเปลี่ยนขอมูลดานความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียรใน
ภูมิภาค ซ่ึงเปนฐานสําคัญท่ีสามารถขยายไปสูประเด็น SMR ไดในอนาคต [215] 

อยางไรก็ตาม ความรวมมือระดับภูมิภาคไมสามารถทดแทนความรับผิดชอบระดับชาติได เนื่องจากการ
ตัดสินใจพัฒนาโรงไฟฟานิวเคลียร การออกใบอนุญาต การกํากับความปลอดภัย การจัดการเช้ือเพลิงใชแลวและ
กากกัมมันตรังสี ตลอดจนการคุมครองประชาชนและสิ่งแวดลอม ยังคงเปนหนาท่ีของรัฐเจาของโครงการโดยตรง 
[1] ดังนั้น สําหรับประเทศไทย ความรวมมืออาเซียนควรถูกใชเปนกลไกเสริมในการยกระดับขีดความสามารถ 
แลกเปลี่ยนประสบการณ และสรางความโปรงใสในภูมิภาค แตประเทศไทยยังจําเปนตองพัฒนาจุดยืนระดับชาติ 
กฎหมาย หนวยงานกํากับดูแล บุคลากร ระบบฉุกเฉิน กลไกสื่อสารกับสังคม และความสามารถในการประเมิน
เทคโนโลยีอยางเปนอิสระ หากตองการรักษาทางเลอืกดาน SMR อยางรับผิดชอบ 

 

บทสรุปและขอเสนอเชิงนโยบาย 

บทความนี้ช้ีใหเห็นวา การพิจารณาโครงการพลังานนิวเคลียรสําหรับประเทศไทย ไมควรถูกตัดสินจาก
ความกาวหนาของเทคโนโลยีหรือขนาดของเคร่ืองปฏิกรณเพียงอยางเดียว แตตองพิจารณาจากความพรอมของ
ประเทศในเชิงนโยบาย กฎหมาย การกํากับดูแล บุคลากร การเงิน ความปลอดภัย และความไววางใจของสังคม 
กรอบโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียร 19 ดานของทบวงการปรมาณูระหวางประเทศจึงมีคุณคาในฐานะเคร่ืองมือ
ประเมินความพรอมเชิงระบบ โดยความพรอมท่ีแทจริงตองสะทอนถึงความสามารถของประเทศในการกํากับดูแล 
การใชประโยชน และความรับผิดชอบตอเทคโนโลยีนิวเคลียรไดตลอดวัฏจักรชีวิตของโครงการ แมวา SMR จะ
ชวยเพ่ิมทางเลือกใหกับระบบพลังงานในอนาคต แตไมไดลดภาระพ้ืนฐานของการพัฒนาโครงการนิวเคลียรลง
อยางมีนัยสําคัญ ความเล็กของขนาดและความเปนโมดูลอาจชวยเพ่ิมความยืดหยุนดานการออกแบบและการติดตั้ง 
แตไมสามารถทดแทนนโยบายท่ีชัดเจน กฎหมายท่ีเขมแข็ง หนวยงานกํากับดูแลท่ีมีขีดความสามารถ การจัดการ
เช้ือเพลิงใชแลวและกากกัมมันตรังสี กลไกการเงินท่ีรับผิดชอบได และการยอมรับของสังคมได ดังนั้น SMR จึง
ไมควรถูกมองวาเปนทางลัดของการเขาสูพลังงานนิวเคลียร แตเปนทางเลือกเชิงยุทธศาสตรท่ีตองอาศัยความ
พรอมรอบดานเชนเดียวกับโครงการนิวเคลียรรูปแบบอ่ืน 

สําหรับประเทศไทย ขอเสนอเชิงนโยบายท่ีควรใหความสําคัญเปนลําดับแรกคือ การกําหนดจุดยืน
ระดับชาติใหชัดเจนวา โครงการนิวเคลียรจะมีบทบาทใดในระบบพลังงานไทย และ SMR จะตอบโจทยเชิง
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ยุทธศาสตรใดของประเทศ กอนนําไปสูการเลือกเทคโนโลยี รูปแบบการลงทุน หรือพ้ืนท่ีตั้งโครงการ การพัฒนา
ความพรอมจึงควรเร่ิมจากฐานสําคัญ ไดแก นโยบาย กฎหมาย ความปลอดภัย การกํากับดูแล การปองกัน
อันตรายจากรังสี ความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียร และการมีสวนรวมของสังคม จากนั้นจึงขยายไปสูประเด็น
ดานเศรษฐศาสตร การเงิน ระบบไฟฟา บุคลากร อุตสาหกรรม หวงโซอุปทาน การจัดซ้ือจัดจาง และความ
รับผิดชอบระยะยาวของโครงการ ในเชิงวิชาการ การศึกษาตอไปควรตอยอดจากพ้ืนฐานความเขาใจในกรอบ
แนวทางของทบวงการปรมาณูระหวางประเทศ ไปสูการศึกษาเชิงเปรียบเทียบและเชิงประจักษมากข้ึน โดยเฉพาะ
ความเหมาะสมของ SMR ตอระบบไฟฟาของไทย ตนทุนตลอดอายุโครงการ กลไกการจัดสรรความเสี่ยง ความ
พรอมของกฎหมายและหนวยงานกํากับดูแล การยอมรับของสังคม และความรวมมือระดับภูมิภาคดานการจัดการ
เช้ือเพลิงใชแลวและกากกัมมันตรังสี ประเด็นเหลานี้จะชวยใหการพิจารณา SMR ของไทยตั้งอยูบนพ้ืนฐานของ
หลักฐานมากข้ึน และลดความเสี่ยงของการตัดสินใจท่ีขับเคลื่อนดวยความคาดหวังตอเทคโนโลยีเพียงดานเดียว 

ทายท่ีสุด คุณคาหลักของกรอบโครงสรางพ้ืนฐานนิวเคลียร 19 ดาน คือการชวยใหประเทศตัดสินใจ
ดานนิวเคลียรอยางเปนข้ันเปนตอน รอบคอบ และรับผิดชอบตอสาธารณะ หากประเทศไทยจะพิจารณา SMR 
อยางจริงจัง ความพรอมท่ีแทจริงจึงควรวัดจากความสามารถของประเทศในการกําหนดทิศทาง กํากับดูแล ใช
ประโยชน และรับผิดชอบตอเทคโนโลยีนี้ไดอยางปลอดภัย โปรงใส และย่ังยืน 
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