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 서  론 (Introduction)

  

    방사성 물질은 원자력시설의 계획·비계획 방출을 

통하여 환경으로 전달될 수 있으며, 수송 중 사고나 

테러 등을 통해서 대기 중으로 방출될 수 있다. 본 연

구에서는 단기간에 걸친 방사성 물질의 대기 중 방출

로 인한 피폭선량 및 위해도 계산에 대한 간단한 프

로그램을 작성하였으며 이를 소개하고자 한다.

 재료 및 방법 (Materials and Methods)

  

 방사성 물질이 대기 중으로 방출되면 방출지점

(release point)과 수용점(receptor point) 사이에서 일

어나는 물질 이동의 프로세스는 대기확산 모델을 통

해 해석하게 된다. 대기확산모델을 통해 계산된 방사

성물질의 이송확산 결과는 피폭방사선량 및 위해도 

계산을 위해 사용된다. 그림 1은 기체상방출물로 인한 

피폭선량 및 위해도 계산을 위한 전체적인 입출력을 

나타낸 것이다. 방사성물질이 일정기간 동안 연속적으

로 동일한 비율로 방출되었다고 가정하면 풍하방향의 

방사성 물질의 지표 농도는 다음과 같이 Gaussian식

으로 나타낼 수 있다[1].
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Q : 총방출선원량 (Bq/s), σy, σz: 수평,수직 확산계수 

(m), x : 방출점에서 풍하방향의 거리 (m), y : 플륨 

중앙선에서 수직거리 (m), uH : 유효방출고도에서 평

균풍속 (m/s), H : 유효 방출고도 (m)

  방출점과 수용점사이의 대기확산 특성은 대기확산

인자(Dilution factor; DIL)로 규정할 수 있으며, 방사

성물질의 지표 농도, 방출률 및 대기확산인자와는 다

음과 관계가 성립한다.
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  위식에서 방출률 대신 총방출량(Quantity; QT)을 

대입한 방사성물질의 시간누적 공기농도(Time 

integrated air concentration; TIC)는 다음과 같다.
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  공기 중 방사성물질은 침적(deposition)을 통해 일

정부분 지표면에 축적된다. 건침적량(dry deposition; 

DEPd)은 다음과 같은 식으로 나타낼 수 있다.
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   환경으로 방출된 방사선원으로 인해 사람이 받는 

방사선량은 호흡에 의한 내부피폭,  Cloudshine에 의

한 외부피폭과 Groundshine이라 불리는 침적된 방사

성물질로부터 발생하는 외부피폭으로 구성된다. 호흡

에 의한 내부피폭은 다음과 같이 계산된다.
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Doseinh : 호흡으로 인한 유효선량

Qinh : 호흡률, DCFinh : 호흡에 대한 선량전환인자
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  Cloudshine에 의한 외부피폭은 공기 중 방사성물질 

농도의 함수로 다음과 같다.
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Dosecl : cloudshine으로 인한 유효선량

DCFcl : cloudshine에 대한 선량전환인자

  Groundshine에 의한 외부피폭은 침적농도의 함수

이며 시간의 경과에 따른 붕괴률이 고려되어야 한다.
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Dosegr : groundshine으로 인한 유효선량

DCFgr : groundshine에 대한 선량전환인자

  미국 EPA와 ORNL은 호흡으로 인한 Low-level 

radiation dose에 의한 인구집단내의 사망률

(mortality)과  유병율(morbidity)에 대한 위해도 계

수를 제공하고 있다. 방사성물질의 호흡으로 인한 인

구집단에서의 위해도는 다음과 같이 계산된다[2]. 

 ∙

r: 호흡으로 인한 cancer risk coefficient (per Bq)

I: 호흡으로 체내로 이동한 방사성물질의 총량 (Bq) 

 결  론 (Conclusion)

 

본 프로그램은 사고와 같은 단기간의 기체상 방사

성 물질의 방출로 인해 발생할 수 있는 피폭선량을 

관심점에서 계산할 수 있도록 되어있다. 방사선원항이

나 기상조건의 변화에 따른 반복계산을 단순화 할 수 

있으며, 보다 세밀한 계산에 앞서 관심지점의 대략적

인 피폭선량을 파악하는데 이용할 수 있을 것으로 판

단된다.
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그림 1. A simple tool for dose & risk calculations의 입출력화면




