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 서  론 

  

한국원자력연구원 (KAERI)에서는 원자력시설로부

터 발생하는 가연성 폐기물을 처리하고자 감용 (소각) 

시설을 운영하기 위한 인허가를 진행중에 있다. 대상 

폐기물은 발생원에 따라 KAERI 발생폐기물, 우라늄

변환시설 (UCF) 해체폐기물, 한전원전연료 (KNF) 운

영폐기물 및 RI 폐기물이다. 따라서 감용 시설의 운영

시 폐기물의 소각에 의하여 기체상의 방사성물질이 

대기로 방출될 수 있다. 이 때 예기치 못한 사고로 방

사성 물질이  환경으로 누출되었을 때 종사자 및 주

민의 안전이 고려되어야 한다. 본 연구에서는 화재, 

폭발, 공정 누출 등의 가상 사고에 대한 주민 피폭선

량을 평가하고자 한다.

  

 환경영향평가

가. 방사성물질의 방출량 및 방출특성

가연성 폐기물 소각시설의 가상 사고시 모든 방사

성물질은 2시간 이내에 모두 방출된다고 가정하였다. 

발생원별 방출 특성과 환경 방출량을 표 1과 표 2에 

나타내었다. 

나. 방사성물질의 대기중 이동 

사고시 방사성물질은 소각시설의 굴뚝을 통해 환

경으로 방출되며, 미국 원자력규제위원회의 규제지침 

1.145를 바탕으로 지표방출에 해당된다. 

표 1. 사고시 방사성 물질의 방출 특성

발생원 화재 폭발 공정누출

KAERI, 
UCF, 
KNF

드럼에서 꺼내진 폐
기물 500 kg을 대상
으로 폐기물내 포함
된 방사성물질 일부
는 연소 후 남은 재
에 잔류

소각로 하단부
에 축적된 소각
재 및 소각처리
중인 폐기물내 
방사선원 소외 
방출

시간당 25 kg의 
소각용량을 고
려하여 소각로
에서 50 kg의 
방사선원 방출

RI 
폐기물

드럼에서 꺼내어진 
폐기물 500 kg을 대
상으로 125I 핵종 누출

소각처리중인 폐기물내에 포함된 
모든 핵종이 종이 필터에 의해 
제거되지 않고 배출

유기 
폐액

소각로에 공급하기 위해 최대 저장할 수 있는 유기폐
액 300 L 누출

표 2. 발생원에 따른 방사성물질의 환경 방출

발생원 주요핵종 유형
비방사능
(Bq/g or 
Bq/mL)

환경 
방출량

(Bq)

KAERI
60Co, 134Cs, 137Cs, 152Eu, 154Eu

화재 폭발 1,780 8.9×108

단전, 배기팬 고장 1,780 4.2×107

배관파손 1,780 4.6×106

UCF
238U 등 28 
핵종

화재 폭발 199 9.9×107

단전, 배기팬 고장 199 9.9×107

배관파손 199 9.9×104

KNF
238U 등 28 
핵종

화재 폭발 127 6.3×107

단전, 배기팬 고장 127 6.3×105

배관파손 127 6.3×104

RI 폐기물 125I 화재 폭발 0.0476 2.4×104

공정누출 0.0476 2.4×102

유기 폐액
3H, 14C

888
370

2.7×108

1.1×108

이때, 대기확산인자 평가는 동 위원회의 규제지침 

1.145에 제시된 모델에 준하여 방출점으로부터 거리에 

따른 사고시 대기확산인자를 식 (1), (2) 및 (3)을 사

용하여 평가하였다.



  


   (1)



   


       (2)
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

   


  (3)

 : 풍속등급,  : 대기안정도 등급

 : 거리 (m), 

 : 대기확산인자 (sec/m3)

 : 10 m 높이에서 측정된 평균 풍속 (m/sec)
 ,  : 수평 및 수직 확산계수 (m)

 : 시설 최소단면적 (m2),  : 수평와류인자 

대기 안정도에 따른 대기확산인자는 식(1)과 식(2)
의 계산 값 중 큰 값을 선택하였다. 이때 대기안정도 

등급이 불안정 또는 10 m 높이의 풍속이 6 m/sec 이
상일 경우 수평와류 인자는 고려하지 않는다. 기상자

료는 정상 운영중 주민피폭선량평가에서 사용한 자료

를 사용하였으며, 사고후 2시간 대기확산인자는 SSW 
방향에서 최대값인 2.84×10-2 sec/m3을 나타내었다. 

다. 주민선량 평가

소각시설의 가상 사고시 환경으로 방출 가능한 방

사성물질에 의한 단기간 피폭영향은 방사능운에 의한 

외부피폭과 호흡에 의한 내부피폭을 주요 피폭경로로 

고려하였다. 이때 지표침적에 의한 외부피폭과 음식물 

섭취에 의한 내부피폭은 무시 가능하다. 외부 및 내부 

피폭선량은 식 (4)와 (5)를 사용하여 계산하였다.

 ⋅


⋅              (4)

 : 방사능운에 의한 외부피폭선량 (Sv)
 : 핵종  의 방출량 (Bq)
 : 방사능운에 의한 선량계수 (Sv d-1/Bq m-3)

 ⋅⋅


⋅           (5)

 : 호흡에 의한 내부피폭선량 (Sv)
 : 호흡률 (3.47×10-4 sec/m3)
 : 호흡에 의한 선량계수 (Sv/Bq)

 결과 및 고찰 

소각시설의 다양한 가상 사고 시나리오에 대한 피폭

선량 평가결과를 표 3에 나타내었다. UCF 발생폐기물 

화재폭발사고로 인한 영향이 가장 높게 나타났다. 최대 

유효선량은 1.58×10-3 Sv, 갑상선 등가선량은 6.42×10-5 
Sv로 나타났다. 이는  10CFR100.11에 제시된 기준값인 

사고후 2시간에 대한 유효선량 0.25 Sv, 갑상선 등가선

량 3 Sv 보다 각각 0.632%, 0.00214%의 낮은 값이다.

표 3. 소각 시설 사고시 피폭 선량 평가 

발생원 유형 유효선량(mSv) 갑상선등가선량(mSv)

KAERI
화재 폭발 9.71×10-2 4.08×10-2

단전, 배기팬 고장 2.48×10-3 1.85×10-3

배관파손 2.66×10-4 2.03×10-4

UCF
화재 폭발 1.58 6.42×10-2

단전, 배기팬 고장 1.58×10-2 6.42×10-4

배관파손 1.58×10-3 6.42×10-5

KNF
화재 폭발 1.09×10-1 4.36×10-3

단전, 배기팬 고장 1.68×10-2 6.76×10-4

배관파손 1.68×10-3 6.76×10-5

RI 
폐기물

화재 폭발 3.27×10-6 6.30×10-5

공정누출 3.27×10-8 6.30×10-7

유기폐액 7.76×10-5 7.76×10-5

  

 결  론 

가연성 폐기물 감용 (소각) 시설의 사고시 주변 주

민이 받게 되는 방사선영향을 가상 사고 시나리오에 

따라 평가하였다. 유효선량과 갑상선등가선량은 사고

시 기준값의  0.632%, 0.00214% 수준으로 나타나 시

설 사고가 주변 환경에 미치는 방사선 영향은 무시할 

수 있을 것으로 생각되었다. 
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