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국내원 의 HT에 의한 주민 방사선량 평가방안
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 서  론 

  

  월성원  삼 수소 제거시설(TRF : Tritium 

Removal Facility)에서 기 으로 방출되는 HT에 

의한 선량을 평가하기 한 방안에 해 고찰하 다. 

기존의 HTO 기방출에 의한 선량평가 방법과 조화

를 이룰 수 있는 방법론을 모색하 다.

  유럽의 NORMTRI 등과 같이 삼 수소의 환경거동

을 동 섭식경로로 해석하는 모델은 HTO 선량평가 

방법인 비방사능 모델과 병행하기 어렵다. 따라서 기

존의 HTO의 비방사능 모델과 개념 으로 유사성이 

있는 NEWTRIT, DCART 등의 방법론을 용하는 

것이 바람직할 것으로 단된다.

  HT의 환경매질간 이동을 해석할 때 실험조건, 기

간, 그리고 거동해석상의 불확실성 등을 고려하여 보

다 보수 인 농도평형 비율을 용하고 있는 

NEWTRIT 모델[1]을 기반으로 하여 국내 원 의 

HT 방출시 선량평가 방안을 제안하 다.

 재료 및 방법

  

HT 방출에 따라 추가되는 피폭경로  상 으로 

요한 경로인 다음의 네 가지 경로를 고려하 다.

① HT에 의한 호흡 선량

  공기  HT에 의한 호흡선량은 다음과 같다.

  ⋅⋅⋅    (1)

여기서,    = 호흡선량 (Sv/yr)

          = 오염된 공기의 분율

          = 공기  HT 농도 (Bq/m
3)

          = 호흡량 (m
3
/yr)

           = 호흡 선량환산인자 (Sv/Bq)

② HT에 의해 생성된 HTO에 의한 호흡 선량

  이 경로는 공기 에서 HT가 HTO로 직  산화되

어 환된 것이 아니라 공기  HT가 토양에 침 되

어 토양에서 HTO로 환되고, 이 게 환된 HTO

가 기 으로 재부유하여 생성된 HTO를 고려하는 

것이다. HT 방출시 환된 공기  HTO 농도에 의

한 호흡선량은 다음과 같이 계산된다.

→   ⋅ ⋅

⋅
    (2)

여기서, →   = 호흡선량[Sv/yr]

       0.064 = HT -> HTO 농도의 환 비율

        = HTO의 피부흡수에 한 보정인자

  HT -> HTO 농도의 환 비율은 보수  평가의 

에서 Davis와 Bickel이 제시한 비율[2], 8 

   을 용하 는데, 이 비율을 

용하면 습도가 0.008kg/m3일 경우에 공기  평

균 HTO 농도는 HT 농도의 6.4%에 해당된다. 

③ 식물체의 HTO  OBT 섭취선량

  이 경로는 공기 으로 방출된 HT가 공기  토양

에서 산화되어 공기  HTO로 환된 농도를 구하
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고, 그 공기  HTO 농도와 평형을 이루는 농작물의 

HTO  OBT 농도에 한 섭취선량을 계산한다. 다

만 NEWTRIT 모델에서와 같이 공기와 식물체가 반

응하는 고도를 0.2m로 가정하여 공기  HT와 HTO 

농도 평형비를 12로 용하 다. 식물체의 HTO, 

OBT의 농도는 다음과 같다.

 Cp (HT→HTO ) =  RF 12CaHT F pH2O      (3)

Cp (HT→OBT ) =  RF 12CaHT F pH        (4)

여기서, Cp (HT→HTO )  = 식물체 HTO 농도(Bq/kg)

       Cp (HT→OBT )
 = 식물체 OBT 농도(Bq/kg)

        12 = 공기  HT와 HTO 농도 평형비 

             [   ]

       RF  = 공기와 식물체의 3H 농도평형비

       FpH2O  = 농작물  수분이 차지하는 비율

       F pH  = 농작물의 유기물  수소의 비율

  삼 수소에 오염된 농작물 섭취에 의한 유효  장

기 등가선량은 상기의 농도에 농작물 오염분율, 농작

물 섭취량, 섭취 선량환산인자 등을 곱하여 구한다.

④ HTO와 OBT에 오염된 동물체 섭취선량

  HT 방출시 축산물 내 삼 수소의 농도를 구하는 

방법은 식물체 내의 방사성 농도가 일정비율로 축산

물내로 이된다는 가정 하에 계산하는 이모델을 

용한다. 

 결과 및 고찰 

  

  단  방사능량의 HTO와 HT를 기 으로 방출

할 경우에 해 주민 방사선량을 평가하 다. 기확

산인자는 1.0×10
-7
 sec/m

3
으로 가정하 다. 

  <표 1>에 HTO와 HT에 해 본 연구에서 제안한 

방법으로 계산한 선량을 제시하 다. HT를 방출할 

경우에 최종 으로 인체에 미치는 선량은 동일한 방

사능량의 HTO를 방출할 때의 선량값의 약 10% 정

도를 나타내고 있다. 

  <그림 1>에는 각 모델들의 선량 계산값을 각 피폭

경로별로 비교하기 해 제시하 다. 방출량은 

1Bq/sec, 기확산인자는 와 같다. 기타 입력변수값

은 각 모델의 기본값을 용하 다. 본 연구의 제안모

델이  NEWTRIT를 제외한 다른 방법에 해서는 다

소 보수 으로 평가하고 있다. 

<표 1> HTO와 HT에 의한 선량(mSv/yr)  비율

호흡 농작물
섭취

우유
섭취

육류
섭취 합계

HTO 2.00E-14 3.84E-14 2.82E-15 1.17E-15 6.23E-14

HT 1.28E-15 5.53E-15 4.06E-16 1.68E-16 7.38E-15

비율 0.06 0.14 0.14 0.14 0.12 

<그림 1> 본 연구에서 제안한 방법(KDOSE60)과 

다른 모델의 선량값의 비교.

 결  론 

  

월성원 의 TRF 가동에 따라 방출되는 HT에 의

한 선량을 계산하기 해, 캐나다 AECL의 실험결과

를 근간으로 개발된 NEWTRIT 모델을 용하여 방

안을 제시하 다. 

본 연구에서 제안된 방법은 환경특성에 따른 불확

실성을 감안하여 보다 보수 으로 제안된 HT와 

HTO의 농도평형비를 반 하 기 때문에 스크리닝 

목 의 선량평가에 용할 수 있을 것으로 사료된다.
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