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1. 서론

  방사성폐기물 심지층 처분시스템은 폐기물에 존
재하는 장반감기 핵종을 고려하여 수십만 년 이상
의 기간 동안 안전성이 확보되어야 한다. 이러한 
장기간 동안 처분시스템에 영향을 미치는 자연현상
이나 인간침입 등을 현재의 인간이 정확히 예측하
는 것은 불가능하다. 상 적으로 짧은 기간이지만, 
그동안의 인류역사 기록에 한 통계분석 등을 통
해서 미래의 사건발생을 예측하는 정도가 가능할 
것이다[1,2]. 최근에, 처분시스템에 발생가능한 여
러 가지 시나리오를 복합적으로 고려한 안전성평가 
결과(즉, 위험도)의 필요성이 두되었고[3], 이와 
관련하여 효율성이 향상된 새로운 방법론이 제시되
었다[4]. 따라서, 본 연구에서는 처분시스템의 복합
시나리오를 고려하여 효율성이 향상된 종합성능평
가 모델(PAM-AKRSV)을 개발하였다.

2. 본론

2.1 PAM-AKRSV
  PAM-AKRSV는 Matlab, GoldSim, Excel 프로그
램들을 연계하여 본 연구에서 개발된 방사성폐기물 
처분시스템의 복합시나리오를 고려한 종합성능평가 
모델이다. 본 모델의 계산 순서도는 그림 1과 같
고, 각 단계에 한 상세설명은 다음과 같다.

2.1.1 입력자료
  모델 입력자료는 전반적인 시뮬레이션 조건, 선
원항, 지하수와 매질의 물성, 처분시스템 구성요소
의 규격, 외부사건 특성, 출력방법 등으로 구분하
여 엑셀파일에 정리되었다.

2.1.2 복합시나리오 생성
  처분시스템 구성요소의 규격 및 외부사건 특성 
등을 고려하여 복합시나리오 발생기준을 먼저 정의
하였다. Monte Carlo 추출법을 이용하여 각 외부
사건의 발생 시간 및 특성 등을 예측하고, 기 정의
한 발생기준을 바탕으로 처분시스템에 미치는 영향

을 시간 별로 정의하여 하나의 복합시나리오를 생
성하였다. 여기서, 외부사건을 발생확률에 따라 모
두 발생시킨 후 시스템에 영향을 미치는 사건을 선
별하여 복합시나리오를 생성하기 때문에, 아래의 
성능평가 모델이 코딩된 GoldSim에서 복합시나리
오를 생성하는 방식에서는 time step이 기 설정된 
것보다 작아져 전체 계산 시간이 급격히 증가하게 
되었다. 이를 해결하기 위하여, 본 연구에서는 
Matlab에서 복합시나리오를 생성하고, 그 시나리오
를 GoldSim 기반의 성능평가 모델에서 입력자료로
써 활용하도록 함으로써, 계산 효율을 향상시켰다.

2.1.3 A-KRS 성능평가 모델
  A-KRS는 파이로프로세싱을 통해 발생한 고준위
폐기물의 심지층처분을 위해 한국원자력연구원에서 
제안하는 기준 처분시스템이다[5]. 본 연구에서는, 
A-KRS에 한 성능평가 모델을 GoldSim을 이용하
여 코딩하였다(Fig. 2). 본 모델은 크게 입·출력, 처
분시스템, 생태계, 복합시나리오 모듈로 구성된다. 
여기서, 처분시스템은 지하 200 m에 위치하는 금
속폐기물 처분장과 지하 500 m에 위치하는 세라믹
폐기물 처분장을 포함한다. 본 모델의 기본적인 개
념은 용기의 수명이 끝나 폐기물로부터 일정 속도
로 유출되는 핵종이 완충재에서는 확산, 뒷채움재에
서는 이류와 확산, 그리고 EDZ와 주변 암반균열에
서는 이류에 의해서 이동하며 MWCF를 통해 수
층을 포함한 생태계까지 도달한다는 것이다. 이 때, 
모든 구역에서 핵종의 용해도와 흡착이 고려되었고, 
암반균열과 MWCF에서는 주변 암반으로의 확산이 
함께 고려되었다. 최종적으로 모델에서 도출된 결과
는 생태계 모듈을 거쳐서 계산된 유효선량이 된다.

2.1.4 후처리 공정
  각 복합시나리오에 하여 GoldSim 기반의 성능
평가 모델로부터 계산된 결과는 매 시나리오 평가
후 실행되는 Matlab 기반의 후처리 공정에서 유효
선량 분포의 통계분석 및 위험도 계산에 활용되고, 
위험도의 변화 추이를 분석함으로써 결과 수렴 시 
종료하게 된다.
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Fig. 1. PAM-AKRSV flowchart.

Fig. 2. GoldSim-based performance 
assessment model for A-KRS.

2.2 계산 예
  개발된 모델의 실행을 위해서 A-KRS의 기본조
건과 [1]과 [2]에서 평가한 우물침입 및 지진 발생 
특성에 근거하여 복합시나리오를 발생시키기고 이
에 한 성능평가를 수행하였다. 그 결과 그림 3과 
같이 유효선량의 분포를 나타내었고, 0.05 /Sv의 
위험도 변환계수를 이용해 위험도가 계산되었다. 
그리고, Fig. 4와 같이 계산된 위험도는 계산 빈도
가 증가함에 따라 수렴하고 있음을 확인하였다.

3. 결론

  본 연구에서는 방사성폐기물 처분시스템의 복합
시나리오를 고려하여 종합성능평가 모델이 개발되
었고, 개발된 모델에서 계산 효율이 향상되었음을 
확인하였다. 앞으로 사용자 편의성을 향상시키기 
위한 추가적인 개선이 이루어질 것이다.

Median

Risk

Dose

Fig. 3. Results of PAM-AKRSV.

Fig. 4. Distribution of risk change.
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