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원전 주요 방사선작업별 피폭현황 및 방사선 에너지 특성 분석
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 서  론

 

국제방사선방호위원회(ICRP)의 신 권고는 방사선

방호 최적화 및 선량저감에 더 많은 노력을 요구하고 

있는 추세이며 이에 대한 세부 사항으로 방사선원에 

대한 선량제약치(dose constraint)를 설정하여 원전종

사자에 대해 적용할 것을 제시하고 있다.[1] 선량제약

치의 대상이 되는 방사선원의 범주는 피폭의 특성이

나 관리방안 등을 고려하여 설정될 수 있으며 원전의 

경우에는 부지나 호기에서 세부 작업까지 확대할 수 

있다. 선량제약치 설정을 위한 접근뿐만 아니라 방사

선방호의 최적화 수행을 위해서 원전에서 수행되는 

방사선작업은 세부적으로 분류되어 각 작업별 피폭특

성 분석이 이루어져야 하며 이는 종사자의 선량관리 

측면에서도 중요한 의미를 지닌다. 

원전 종사자의 개인선량은 유효선량을 대신하는 방

사선 실용량 개념의 개인선량계 측정값으로 관리되고 

있으며 작업의 특성에 따라 복수선량계를 착용하고 

유효선량으로 환산하는 방식이 적용되고 있다.[2] 복

수선량계의 착용을 통해 유효선량 평가에 대한 방사

선의 조사방향은 일부 고려된다고 볼 수 있으나 방사

선의 에너지에 대한 부분은 현실적으로 적용의 한계

가 있어 대표적인 기준선장으로 원전 피폭환경을 가

정하여 보수적으로 접근한다. 

따라서 본 연구에서는 원전 주요 방사선작업별 피

폭현황을 분석하고 대표적인 작업을 도출하여 개인선

량계의 기준선장에서 확장한 원전 주요 방사선작업별 

방사선 에너지 분포 특성을 평가하고자 하였다.  

 재료 및 방법

  원전 방사선작업의 작업별 선량은 종사자 개인선량

계인 열형광선량계(TLD)와 보조선량계인 전자식선량

계(ADR)에 의한 측정값으로 관리되고 있으며 매년 

‘원자력발전소 방사선관리연보’에 작업별 선량자료가 

집단선량으로 제시된다. 방사선작업은 정상운전, 계획

예방정비, 중간정비 등으로 분류되며 그 중 계획예방

정비기간의 선량이 전체의 약 80%에 해당하므로 세

부작업 분류의 대상은 계획예방정비기간의 작업을 대

상으로 하였다. 계획예방정비기간의 방사선작업은 관

련계통 및 작업특성에 따라 작업코드로 분류되어 매 

회 마다 작업별로 선량이 관리된다. 그러나 작업코드

별 분류방식이 통일되기 이전 자료는 해당 작업명을 

기준으로 적합한 작업코드를 재할당하여 2001년부터 

2007년까지 작업별 집단선량을 산출하였으며 실제 작

업인원을 고려하여 개인별 선량으로 환산하고 방사선

관리 측면에서 중요한 작업을 도출하였다.

  도출된 주요 방사선작업에 대해 실제 계획예방정비

기간 해당 작업이 이루어지는 공간에서 휴대용 감마

핵종분석기를 이용하여 방사선 에너지 분포를 실측하

였다. 사용된 휴대용 감마 핵종분석기는 MCNP코드

를 이용하여 교정환경을 구현하여 적용하였으며 실측

자료는 선원항 분석 및 평균에너지를 평가하여 ANSI

에서 제공하는 선원항 분석결과와 비교하였다.[3.4] 

 결과 및 고찰
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Fig. 1. The personal dose distribution by job types in 

O/H periods of Korean nuclear power plants 

(PWR, 2001-2007) 

  2001년부터 2007년까지 작업별 피폭현황을 보면 

가동중 검사, 격납건물 누설시험, 계통운전, 방사선안

전관리, 폐기물관리 등으로 구성된 작업코드 M에 해

당하는 집단선량이 가장 높은 수치를 기록하고 있으

며 다음으로 증기발생기 관련작업, 핵연료 및 원자로 

분해작업, 원자로 냉각재펌프, 밸브점검 작업순으로 

높은 집단선량을 보였다. 높은 집단선량을 보이는 작

업이라도 적은 선량의 다수종사자에 의한 효과가 있

으므로 집단선량을 실제 작업인원으로 나누어 표시

하면 그림 1처럼 증기발생기 노즐댐 작업이 선량관

리 측면에서 중요한 작업으로 평가된다. 

  10개 작업을 대표작업으로 도출하고 각각에 대하

여 에너지 분포를 측정한 결과를 표 1에 나타내었다. 

Table 1.  Measured photon energy distribution at 

the working area of selected jobs in O/H 

periods.

job / working area

photon energy

(MeV)

range mean

S/G nozzle dam 0.28-0.58 0.48

S/G man-way 0.36-0.37 0.37

S/G ECT 0.28-0.44 0.35

S/G tube 0.28-0.44 0.36

Rx. head PT 0.24-0.42 0.30

stud hole inspection 0.39-0.46 0.50

Rx. cavity decontamination 0.21-0.31 0.26

in site inpsection 0.3-0.38 0.33

RCP inspection 0.25-0.35 0.31

low dose area 0.26-0.37 0.30

 

각각의 스펙트럼 측정결과를 보면 500keV 부근과 

800keV 부근에서 감마선에너지 스펙트럼의 peak가 

형성되는데 이는 ANSI에서 제시하는 원전의 선원항 

분포 평가결과와도 잘 일치함을 확인하였다. 또한 평

균에너지는 대체적으로 0.5MeV이하로 이는 교정선장

보다 다소 낮은 것으로 평가되었으며 이러한 평균에

너지는 방사선 차폐 및 개인선량계 교정선장등에 고

려될 수 있는 특성으로 판단되었다.

 결  론

  원전 주요 방사선작업에 대한 피폭현황을 분석하여 

방사선관리 측면에서 중요한 작업들을 도출하고 해당 

작업에 대한 방사선 에너지 분포를 평가하였다. 피폭분

석결과 증기발생기 관련 작업이 비교적 고 피폭 작업군

으로 평가되었으며 방사선에너지 분포 평가결과는 

ANSI에서 제시하는 선원항 평가결과와 잘 일치함을 

확인하였다. 

  본 연구결과는 향후 원전 작업별 방사선방호 최적화 

및 선량제약치 설정에 기반자료로 활용이 가능할 것으

로 판단되며, 아울러 방사선 에너지 분포자료는 원전 

내 방사성 핵종의 거동평가 등에도 적용이 가능할 것이

다. 
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