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 서  론 (Introduction)

  

    방사성 물질을 이용한 테러의 상은 사회혼란을 

극 화하기 해 인구 집 지역에 치한 다  이용

시설이나 국가 주요시설이 될 수 있다. 한, 그 형태

는 지표, 지상  실내에서의 폭발로 인한 공기오염과 

음용수와 련된 시설물에 방사성물질을 투여함으로 

발생하는 식수오염 등이 있다. 두 가지 형태 모두 테

러에 사용된 방사성물질의 양이 미미하다고 할지라도 

의 불안 심리를 자극하기에 모자람이 없다. 따라

서 테러에 사용되는 물질의 종류와 양  발생 장소

에 따른 환경  방사성 물질의 농도와 인체에 미치

는 향을 악해 볼 필요가 있다.

   원자력시설의 운   사고나 핵실험 등에 기인한 

선원으로 인한 공기, 토양  지하수 오염 등은 과거 

수 십년간 진행되어 왔었다. 방사능 테러도 원자력시

설의 운   사고나 핵실험 등과 크게 다르지 않으

므로 테러로 인한 환경 향  해도 평가도 동일한 

방식으로 이루어질 수 있다. 본 연구에서는 방사성 물

질로 인한 도시오염시 도시의 형상에 따른 농도분포

를 모델링하 다. 서울 도심 임의의 지역 A에서  

1987년 라질 Goiania에서 분실된 Cs-137 50 TBq이 

RDD (Radiological Disposal Device) 이용해 폭발하

을 경우를 가정하 다.    

 재료 및 방법(Materials and Methods)

  

도시환경에서 바람의 흐름을 해석하기 한 유체의 

흐름방정식은 비압축성 Navier-Stokes 방정식으로 

다음과 같이 표 할 수 있다.



 

 



 




          

                                



 

 



 




           

                             

여기서 u, v는 x, y 에서의 바람의 속도이며, 와 P

는 각각 공기의 도와 압력을 나타낸다. f는 압력과 

력  성력을 제외하고 유체에 작용하는 에 지

를 나타낸다. 확산과 이류를 고려한 Cs-137의 농도는 

다음과 같이 나타낼 수 있다.
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c는 Cs-137의 농도(Bq/m
3
), D는 확산계수 (m

2
/s), u

는 속도벡터(m/s)로 Navier-Stokes을 이용하여 구한 

값을 사용한다. 

   RDD를 이용하여 50 TBq의 방사능이 공기 으

로 출되었을 경우, 폭발지 에서의 공기  농도를 

추정하기가 용이하지 않다. 이 값은 사용하는 RDD 

종류  당시의 기상조건에 따라 크게 변동할 수 있

다. 본 연구에서는 가우시안 룸 모델식을 이용하여 

도메인내에서 계산된 Cs-137의 최고지 의 농도를 폭

발지 의 농도로 가정하 다.  풍하방향을 x라 하고, 

풍하방향에 수평의 직각성분을 y, 연직방향으로 수직

인 성분을 z라고 할 때, 가우시안 룸 모델식은 다음
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과 같다. 

 
















     

     

  여기서 Q는 선원항 (Bq/s), U는 풍속 (m/s), H는 

폭발높이 (m), σy  σz는 확산계수 (m)를 의미한다. 

 결과 및 고찰(Results and Discussion)

  

    RDD에 의한 가우시안 룸식에 의한 최 농도를 

구하기 해 50 TBq의 Cs-137이 5분간에 걸쳐 동일한 

비율로 방출되었다고 가정하 다. 풍속은 2 m/s, 기

안정도 등 은 B, 폭발높이는 3m로 가정하 다. 와 

같은 조건일 경우 최고농도는 5.2E+8 Bq/m
3
으로 나타

났다.

   그림 1에 서울 도심 임의의 지역 A의 건물 배치를 

고려한 계산격자를 나타내었다. 안정 인 해를 얻기 

해 건물 집지역은 격자를 세 하게 그 외의 지역은 

거칠게 작성되도록 하 다. 계산하고자 하는 도메인에 

하여 Navier-Stokes 식을 이용하여 공기의 흐름을 

모델링하고, 계산된 공기의 흐름 벡터에 이류항과 확산

항을 연결하여 모델링한 Cs-137의 농도를 그림 2에 나

타내었다. 그림 2에 나타난 바와 같이 폭발지 에서 최

고농도를 나타내다가 거리가 멀어짐에 따라 농도는 

격히 감소함을 알 수 있다. 한 건물 향으로 바람의 

방향이 일정하지 않아 농도의 분포가 가우시안 룸 모

델식으로 계산된 것과는 차이가 있음을 확인 할 수 있

다.    

    

 결  론 (Conclusion)

   도시와 같은 인구 지역에서 RDD를 이용한 방

사능 테러발생시, 상피해 지역의 신속한 계산과 

책 마련을 해서 가우시안 룸 모델이 매우 유용하

다. 그러나 가우시안 모델은 도시 건물로 인해 발생하

는 공기의 흐름 변화를 반 하는 데 한계가 있기 때

문에 산유체역학(Computational Fluid Dynamics; 

CFD)을 이용한 공기흐름 모델링과 방사능 물질의 거

동해석이 병행되어야 할 것으로 단된다.

그림 1. 도시형상을 고려한 계산격자의 구성

그림 2. Cs-137의 농도 분포
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