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1. 서론

  방사성폐기물 처분사업을 진행하고 있는 국가에
서는 방사성폐기물 처분시설의 안전성 확보 및 안
전성평가에 대한 신뢰도 증진을 위한 Safety Case 
개발의 일환으로 보조 안전지표에 관한 연구를 활
발하게 수행하고 있다. 우리나라에서도 고준위 방
사성폐기물 심층처분시설에 관한 일반기준(안)에 
의하면 보조안전지표를 정의하고 신뢰성 구축을 위
해 보조 안전지표 활용을 명시하고 있다. 본 논문
에서는 보조 안전지표 연구 현황을 조사, 분석하고 
심층처분시설의 Safety Case 개발에 있어서 보조 
안전지표의 개발 및 활용에 관한 주요 항목을 제안
하였다. 

2. 본론

2.1 보조 안전지표 개념 및 활용 
  IAEA에서는 방사성폐기물 처분장의 안전성을 확
보하고 신뢰도를 증진시키기 위하여 안전지표와 보
조 안전지표를 정리하여 보고서[1]를 발간하였으며, 
2003년도에는 안전지표를 일반 성능지표, 안전지
표, 보조 안전지표로 구분하여 각각의 특징을 요약
하고 지표들의 비교를 위한 기준 선정에 관한 논의
를 포함한 보고서[2]를 발간하고 참조 값 데이터베
이스 개발을 위한 국제공동연구[3]를 수행하였다. 
  유럽공동체(EC)에서는 보조 안전지표의 선정 및 
평가에 관한 프로젝트를 통하여 주요국의 처분시스
템에 대해 안전성평가를 재수행하고 결과를 참조 
값과 비교함으로써 지표들의 적용성을 확인하였다. 
OECD/NEA에서는 주요 안전지표와 성능지표를 선
정하고 참여국 처분시스템에 대하여 시험 적용하여 
유용성을 확인하고 보조 안전지표의 활용을 위한 
참조 값 확보의 중요성을 강조하였다. 

2.2 보조 안전지표 관련 주요 국제공동연구
 
2.2.1 SPIN 프로젝트[4]
  SPIN 프로젝트는 유럽공동체 주관으로 안전지표

와 성능지표를 선정하고 참여국 처분시스템에 대하
여 이들을 고려한 종합성능평가를 재수행하고 비교
함으로써 지표들의 적합성과 적용성을 확인하는 프
로젝트이다. Fig. 1은 대표적인 평가결과인 독일의 
암염층 기반 처분시스템인 GRS에 대해 생태계 수
계에서의 방사성독성 농도 평가결과이다. 

2.2.2 PAMINA 프로젝트[4]
  OECD/NEA 주관으로 수행한 PAMINA 프로젝트
의 일부로서 보조 안전지표를 안전지표, 성능지표, 
안전기능 지표로 구분하고 참여국의 처분시스템에 
시험 적용하였다. 보조 안전지표들을 활용하여 처
분시스템 안전성의 신뢰도를 확보하기 위해서는 적
절한 참조 값들을 확보해야 함을 강조하였다. 대표
적인 시험적용 결과인 ENRESA의 평가 결과는 
Fig. 2에 도시된 바와 같다.  

2.2.3 IAEA 주관 참조 값에 관한 국제공동연구[3]
  IAEA에서는 Safety Case에서의 보조 안전지표 활
용을 위한 참조 값에 관한 데이터베이스 개발을 목적
으로 9개국이 참여한 국제공동연구를 수행하였다. 그
러나, 일정한 형태를 갖춘 데이터베이스로 구축하기
에는 많은 제약이 따르기 때문에 자료들은 국가별로 
정리되었으며 자료의 활용과 향후 국제적인 공감대
를 위한 결론을 도출하였으며 자료들은 일반적인
(generic) Safety Case 개발에 활용될 수 있다. 대
표적인 결과로써 핀란드의 암반 종류에 따른 주요 
원소들의 농도는 Table 1에 요약된 바와 같다. 

Fig. 1. Radiotoxicity concentration in biosphere 
water (GRS).
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Fig. 2. The normalized safety indicators (ENRESA).

Table 1. Typical concentrations of some elements 
in selected rock types in Finland

2.3 주요국 보조 안전지표 활용 현황 
  스웨덴에서는 KBS-3H 처분시스템에 대한 
Safety Case 개발에 있어서 방사성독성 농도와 방
사성독성 플럭스를 보조 안전지표로 선정하여 활용
하였다. 사용후핵연료의 방사성독성은 시간에 대한 
함수로써 평가되며 자연환경에 존재하는 물질로 인
한 방사성독성과 비교하였다. 시간에 따라 처분장
으로부터 유출되는 방사성독성 플럭스는 자연환경
에서의 플럭스와 비교하였다. 
  핀란드에서는 사용후핵연료 처분에 대한 Safety 
Case 보고서의 일부로써 보조안전지표의 활용에 
관한 별도의 보고서를 발간하였다. 이 보고서에서
는 신뢰도 향상을 위해 다양한 증거들을 다루었으
며 암반의 안전성, 처분시스템 설계와 재질의 적합
성, 처분시스템 내에서의 방사성물질의 이동 제한 
등에 관한 다양한 증거자료들을 제시하였다. 
  일본은 재처리 고준위폐기물 처분시스템과 사용
후핵연료 직접처분 시스템에 대한 Safety Case 개
발 보고서에서 수계에서의 방사성물질의 농도, 음
용수 기준, 강물과 토양에서의 방사성물질의 농도
와 비교를 수행하였다.

3. 결론

  보조 안전지표 개발 및 활용 현황의 수집, 분석
을 토대로 국내에서의 보조 안전지표의 개발 및 활

용에 관한 주요 항목을 다음과 같이 제안하였다. 
• 피폭선량과 리스크는 처분시스템의 안전성을 확

인할 수 있는 가장 기본적인 안전지표이다. 
• 보조 안전지표는 처분시스템의 안전성을 평가하

고 입증하기 위해 활용되는 척도로써 Safety 
Case 개발에 유용하게 활용되며 처분안전성에 
추가적인 신뢰성을 제공할 수 있다.

• 처분 안전성과 관련된 지표들의 분류는 다양하
지만 피폭선량과 리스크를 안전지표, 이들을 제
외한 신뢰도 향상을 위해 이용되는 모든 지표들
을 보조 안전지표로 구분하는 것이 바람직하다. 

• SPIN, PAMINA 프로젝트에서 제안한 성능지표
와 안전기능 지표들은 향후 처분시스템과 하위
시스템들의 성능기준이 정해진 이후에 보조 안
전지표로 선정하여 활용하는 것이 바람직하다. 

• 대표적인 보조 안전지표인 방사성핵종의 농도와 
플럭스에 관한 정보를 중간결과물로써 확보가 가
능하도록 안전성평가 도구가 개발되거나 개선되
어야 하며 중간결과물로써 제시되어야 할 지점이
나 처분시스템 구성 부품들이 지정되어야 한다. 

• 보조 안전지표 적용을 위해 비교척도로 이용되는 
참조 값들에 대한 자료나 데이터베이스가 확보되
어야 한다. 
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