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 요 약

  

    원 주변 환경방사능측정 시료  다른 시료와 

다르게 수지는 방사능축  경향을 확인할 수 있는 

가능성이 매우 높다. 본 논문에서는 문제해석의 단순

화를 해 여러 가정의 제하에 원 주변 수지의 

삼 수소농도계산이 가능한 수치모델을 제안하고 그 

결과를 통해 환경방사능 해석에 필요한 값들을 제공

하는 방법을 제안하 다. 환경방사능 해석에 제공될 

수 있는 값들로는 수지의 삼 수소농도의 포화여부, 

수지 인근의 삼 수소 농도, 원 으로부터 삼 수소 

방출율의 추정, 수지에 한 모니터링의 필요성 등

이 포함된다. 

 서 론

  

  환경방사능 모니터링의 기술  목 은 크게 세 

가지로 분류할 수 있다. 첫째, 환경시료의 방사능농도

이고, 둘째는 원 주변의 공간 선량율이며, 마지막은 

환경에서의 방사능 축 경향의 모니터링으로 이해할 

수 있다 [1]. 

원 주변 수지에서의 삼 수소의 방사능은 토

양, 해수 동·식물 등과 달리 방사능을 축  유지하는 

시간이 매우 길어 유용한 정보를 포함할 가능성이 짙

다. 토양의 경우 일정한 치에서 동일한 조건의 시료

를 획득하기 힘들고 해수 한 장 시간의 변화를 추

하기에 시료의 연속성을 유지하기 거의 불가능 하

다. 동·식물 역시 생존시간이 길지 않아 원 운 기간 

동안의 연속성을 제공하기 쉽지 않다 [1,2]. 

그러나 수지의 경우에는 물리  훼손이 은 경

우에는 그 연속성이 유지된다.  외부의 유입이 고 

유량의 격한 변화가 은 경우를 가정하여 은 횟

수의 방사능 측정을 통해 원 의 삼 수소 방출율의 

추정과 인근 주변의 삼 수소 농도 등의 측을 시도

하 다. 

본 논문에서는 수지의 삼 수소농도 해석이 가

능한 수치해법과 그 결과를 제시하 다. 한 수치해

석을 한 가정과 그 정당성  용의 한계와 응용

에 하여 기술하 다.

 본 론

  

  2.1 수치모델링

그림 1은 원 , 인근 수지 그리고 물의 이동을 

표 한 그림이다. 삼 수소는 원 에서 방출되어 인근

으로 확산된 후 비 는 이 올 때 수지 인근의 

수분형태로 존재하는 삼 수소가 수지로 모이게 된

다. 한 삼 수소의 방사능세기는 붕괴로 인해 지수

함수로 감소한다. 이 과정을 일차 상미분방정식으로 

식(1)과 같이 표 할 수 있다. 여기서 는 수지

의 삼 수소 방사능농도이고,  ,  ,  ,   그리고 

는 각각 수지의 수량, 강수량, 공기 의 삼 수소양, 

비가 올 때 삼 수소 용해율 그리고 삼 수소 반감기

를 나타낸다.

수지 삼 수소의 농도변화는 앞에서 열거한 변

수들을 이용하여 일차 상미분 방정식으로 식(1)과 같

이 표 할 수 있다. 이 식의 가정으로는 다음과 같다. 
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원 에서 발생하여 방출된 삼 수소는 확산에 의해 

주 에 분포하며 수지의 방사능농도는 빗물과 방사

능 붕괴에 의해 각각 증가와 감소한다. 이때 수지의 

수 는 변하지 않는 것으로 하 다.

그림 1. 액체폐기물 방출과 확산개념도



     (1)

2.2 수치계산 결과

식(1)을 기치 문제로 이해하고 매트랩으로 로

그램하여 수치해를 얻었다 [3]. 로그램에서 사용한 

데이터들은 표 1과 같다. 여기서 사용한 강수량()은 

한민국 일 년 평균값을 일 년 동안의 수치해석 시

간구간의 개수로 나 어 연속 으로 비가 온다고 가

정하 다. 

표 1. 수치해석에 사용한 변수값

데이터 값 데이터 값

 [kg] 1.2E+6 [Bq/m
3
] 0.01

[kg/d] 1.1E+3 [m
3
/kg] 0.01

[d
-1
] 1.5E-4 Elapsed T 30Y

 

그림 2는 식(1)의 계산결과로서 시간에 따른 수

지의 삼 수소 농도변화를 나타낸다. 

그림 2. 삼 수소 방사능농도

그림 2에서 청색 실선은 표 1의 값을 사용한 결

과이다. 검정과 붉은색은 와 를 0.1배 그리고 3배

로 각각 변화시켰을 때의 결과이다. 식(1)의 지배방정

식에서 보듯 의 변화는 포화되었을 때의 값을 변화

시키고 의 변화는 포화되는 시 을 변화시킴을 확

인할 수 있다.

 토의 및 결론

  

여러 가지 제한 인 가정을 용하 지만 인근 

수지의 삼 수소 방사능계산을 할 수 있는 방법을 

제안하 다. 그림 3에서 처럼 과거 원 주변 빗물의 

삼 수소 방사능농도가 원 으로부터 거리에 따라 지

수함수로 감소되는 것으로 볼 때 월성원  주변의 삼

수소농도는 원 의 향으로 단된다 [2]. 

그림 3. 월성주변 빗물의 삼 수소방사능

본 논문에서 제시한 방법을 사용하면 재 수

지의 방사능농도 포화여부, 공기  삼 수소농도, 축

경향 등을 단할 수 있는 자료를 얻을 수 있다. 본 

논문에서는 방법론만을 제안하 으므로 추 후 수치모

델에 한 정확한 검증, 변수의 결정과 신뢰도 결정 

등의 문제가 남아 있다고 보인다. 
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