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1. 서론

최근 제정된 「고준위방사성폐기물(HLW) 심층처
분에 관한 일반기준」은 HLW 심층처분에 대한 안
전목표로서 위험도제약치를 채용하고 있다[1]. 이에 
따라 국내 심층처분시스템 Safety case를 개발하려
면 이 안전기준의 배경[2]에 맞게 해당 처분의 위
험도를 평가해야 한다. 이를 위해 당해 부합성 입
증을 위한 위험도평가의 방향을 제시한다. 

2. 본론

2.1 HLW 처분안전기준
심층처분에 대한 안전기준은 다음과 같다[1,2].

c처분폐기물로 인한 연간 총위험도(안전목표)가 대
표인에 대하여 10-6을 넘지 않도록 하되; d보조적
으로, 총위험도를 구성하는 비정상 또는 침입의 개
별시나리오에 따른 선량이 대표인에 대해 연간 10 
mSv를 넘지 않아야 함; e공학적방벽은 정상조건
에서 수천년 이상 핵종 유출을 제한할 수 있어야 
하고; f격납성능의 정량평가와 연동하여 안전목표
치에 대한 부합성비교의 기간으로 1만 년을 적용
하되; g부합성기간 이후에는 결정론적 영향을 유
발할 수 있는 급격한 피폭증가 추세가 없어야 함.
Table 1은 당해 심층처분의 안전기준을 국내 천층
처분의 안전기준과 비교한다.

Table 1. Safety Criteria for Radioactive Waste Disposal [1,2]

2.2 Dose-Likelihood Aggregation
처분폐기물로부터 피폭이 일어날 확률과 그 피폭

방사선량에 의한 보건위험 확률의 곱으로 정의되는 
“위험도” 는 다음과 같이 형식화 할 수 있다[3].

≡   ≈ 



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여기서, =위험도계수[0.05/Sv];  =기댓값; =선량
[Sv];  =발생확률; =피폭경로. 
식⑴은 대표인의 피폭환경(habitat)과 연계하여 다음
과 같이 나타낼 수 있다. 
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여기서,  =환경오염준위[예: Bq/kg]; =대표인의 오
염접촉률/habit data [예: kg/y];  =선량계수[Sv/Bq].
환경오염준위의 기댓값 는 다음과 같이 처분
폐기물에 따른 오염시나리오 와 연계할 수 있다. 
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즉, 처분 후 시간에 따라 가능성 있는 누출시나리
오들로부터 미래 주변 환경매체에 기대되는 오염준
위 를 평가하고 여기에 식⑵와 같이 대표인을 
적용하여 식⑴의 위험도를 어림할 수 있다. 

 오염시나리오는 해당 누출을 일으키는 사건이나 
과정에 따라 식⑶과 같이 한통으로 적용할 수도 있
고, 사건수목과 비슷한 방식으로 핵종의 누출과 이
동에 관여하는 성분들의 항으로 결합할 수도 있다. 
일례로, 오염시나리오를 공학적방벽_누출()의 항과 
천연방벽_이동()의 항으로 결합한다면 식⑶을 다
음과 같이 나타낼 수 있다[3](Fig. 1).
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 =누출시나리오 발생확률; =×;
 =시나리오()별 경로() 경유 확률.

Fig. 1. Construction of Scenarios for Risk Assessment [3].
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통합지표인 위험도제약치와 부합함을 보이기 위
해 특히 대표인의 설정에 유의해야 한다[4]. 일반적
으로 선량의 대표인과 위험도의 대표인은 다르며 
이는 피폭시나리오 또는 피폭경로에도 의존한다. 
선량과 위험도를 시나리오별로 구하는 경우에는 시
나리오별 대표인이 전체 피폭상황에 대해 하나로 
유효함을 보장할 수 없다. 이런 문제를 피하기 위
해서도 시나리오들을 기대오염준위의 항으로 통합
하고 이에 대표인을 상응시키는 상기의 접근법이 
유용하다.

평가시나리오는 위험도기준의 취지[2]에 맞게 그 
목적을 충족하도록 구성해야 하는 바, Fig. 1에 포
함된 5개 범주는 그 예시가 될 수 있다[5]. 또한 
식⑴의 관점에서 발생확률이 10-6/y 이상 의미있는 
시나리오에 초점을 맞출 필요가 있다(예; Fig. 2). 
시나리오는 그 유형 특성에 맞게 발생확률과 선원
항을 안배하여 평가에 적용해야 한다. 어떤 파괴적 
시나리오는 특정 방벽에 대하여는 일단 일어나면 
재발이 무의미한 반면, 다수의 처분고에 대하여는 
여러번 일어날 수도 있다. 또한, 침입을 비롯한 일
부 시나리오는 처분고에 직접 일어날 수도 있고 다
른 시나리오의 전개 과정에 간섭적으로 일어날 수
도 있다. 요컨대, 해당 처분시스템으로부터 예상되
는 주요 잠재피폭상황들을 포괄하도록 피폭시나리
오 세트를 구성해야 한다.

2.3 Risk Profile 구성하기
식⑵로 위험도를 평가하는 데 다음 절차를 적용

할 수 있다: ①해당 처분시설의 폐쇄 후 매년( ) 
각 누출-이동 시나리오 를 전개하여 평가범위의 
생태환경에서 평가기간∼에 걸쳐 환경오염준
위 를 구하고(예; Fig. 3); ②여기에 해당 시나리오
가 출발한 해( )의 발생확률(예; Fig. 2)을 곱하여 오
염의 기대준위 를 평가대상의 환경매체  (=1~

 )에 대해 평가기간에 걸쳐 구성한다. 이 과정을 
모든 평가시나리오(=1~ )에 대해 반복한다; ③
 

를 평가기간에 걸쳐 시점별로 합산하여 
  (=1~ )의 시간분포를 구성한다(예; Fig. 3); 
④시점 의  에 상응하는 대표인 habit data

를 분별한다[4]; ⑤시점 에서의   와  를

      




 
 로부터 구한다; ⑥위에

서 구한   와  를 =1~에 걸쳐 합산하여 
시점 에서의  와  를 얻는다. ⑦전체평가기
간∼을 커버하도록 발생시점 를 증가시키며 

①~⑥의 과정을 반복한다. 실행 편의를 위해 시간
에 관해 적절한 보간법을 적용할 수도 있다.

Fig. 2. Probability Distributions of Scenarios (an example).

Fig. 3. Scenario Realizations for Constructing

(
과 은 각각 폐쇄 후 100 년과 10,000 년에 

시작된 시나리오에 따른 환경농도를 나타낸다).

3. 결론

국내 심층처분시스템의 safety case를 개발하려면 
양식화된 선량-확률 통합접근법으로 위험도기준에 
부합함을 입증해야 한다. 여기서 제시한 방법은 해
당 위험도평가를 위한 지침이 될 수 있다.
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