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1. 서론

  사용후핵연료 관리는 원전을 운영하는 모든 국가
에게 해결해야할 큰 숙제이다. 우리나라에서도 오
랫동안 이와 관련한 문제들이 제기되어왔으며, 특
히 최근의 소내 임시 저장 시설의 포화 문제가 대
두되면서 그 시급성은 높아지고 있으나 그 해결은 
답보 상태에 있다. 국내 사용후핵연료 관리 정책의 
추진이 미진했던 것은 동 사안이 사회적 갈등과 비
용의 발생과 관련이 있기도 하겠지만, 한국이 택할 
수 있는 후행 핵연료주기의 기술적 대안 선택 폭이 
좁았기 때문이라고 할 수 있겠다. 
  지난 6월 발표된 사용후핵연료 공론화위원회의 
보고에 따르면, 2051년부터 처분 시설을 운영하고 
이를 위해 2030년부터 지하연구소(Underground 
Research Laboratory, URL)를 운영하는 것이 바
람직하다고 권고하고 있다. 사용후핵연료 관리에 
대한 관망적 태도를 개선하기 위해서는, 국제적으
로 논의되고 있는 다양한 옵션들에 관한 논의 및 
평가에 적극 참여할 필요가 있다. 이에 본 연구에
서는 최근 많은 국가들에서 논의되고 있는 가역성 
및 회수가능성 (Reversibility and Retrievability, 
R&R)에 대해 검토하고, 국내 적용성 여부 및 추가
적 고려사항들이 무엇인지 논의하고자 한다.

2. 본론

2.1 가역성 및 회수가능성
  가역성이란, 처분 시스템에 관하여 내린 결정을 
번복할 수 있다는 것을 뜻하며 정책적 결정에 대해 
재평가하여 정책을 수정하거나 새로운 결정을 내릴 
수 있음을 의미한다. 회수가능성이란 이미 용기에 
담겨 처분장에 묻힌 폐기물의 일부 또는 전체를 회
수할 수 있는 가능성을 말한다. 동 개념이 등장한 
것은 비교적 최근의 일로써, 사용후핵연료를 비롯
한 방사성폐기물의 최종 책임이 현 세대에 있다는 
기존의 논의와는 다소 상충된다. R&R 논의는 방사
성폐기물 관리가 한 세대에서 끝낼 수 없으며, 현
재 기술 수준을 바탕으로 판단한 결정이 완벽한 것

이 아닐 수 있다는 인식에 근거한다. 이에 따라 
R&R 개념은 기존 사용후핵연료 관리 정책의 추진
에 있어 향후 개발될 기술의 적용 여지를 확보하고 
지속적으로 추진 상황을 검토함으로써 정책 수정을 
가능케 할 수 있다.

2.2  국외 논의 현황
  처분장에서의 가역성 및 회수가능성은 관리 감시 
시스템을 운영하면서 완전 폐쇄 이전에 여유기간을 
두거나, 처분장 설계 시 회수를 위한 설비를 갖추
게 하는 등 여러 형태로 적용될 수 있다. 핀란드에
서는 이미 1990년대에 회수가능성 유지를 처분장 
요건으로 규정하였고, 프랑스의 경우에서도 2006년 
제정된 방사성폐기물관리법을 통해 정책 가역성과 
처분 자원의 회수 가능성을 명문화하고 있다. 일본
은 지난 4월 자원에너지청 전문가위원회를 통해 
회수가능성에 대해 언급하면서, 미래 세대가 최신 
과학기술로 방사성폐기물을 처리할 수 있도록 하는 
방안을 제안한 바 있다. 이러한 회수가능성에 관한 
각 국가들의 고려 현황은 Table 1과 같이 정리할 
수 있다.

Table 1. Retrievability Requirements or Recommendations [1]

Country Legal 
requirements

Under 
consideration

Canada +

Japan - +

Finland +
France +

Germany - -

  방사성페기물 관리 현안에 대해 많은 국가들이 
가역성과 회수가능성을 검토하는 이유로는 정책 결
정의 수정을 제도적으로 허용하고, 사회적 수용성 
및 회수 자원의 이용율 증진 등이 제시된다. 
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2.3 회수가능성 적용을 위한 기술적 고려사항
  방사성폐기물의 회수는 정책적 측면 외에도 기술
적 측면에서의 암반, 처분용기, 완충재, 처분 및 회
수 개념, 관련 장비 등을 고려해야 한다. 모암의 
강도와 소성은 처분장 폐쇄를 연장할 수 있는 기간
과 관련되며, 암반의 강도는 폐기물 회수를 위한 
채굴 시 용기의 건전성 및 굴착에 의한 균열 확산 
여부와 상관관계가 있다. 또한 처분 용기는 장기간 
온전한 상태로 보전될 수 있어야, 작업자가 방사선
에 노출되지 않고 내용물의 손상 없이 안전한 회수
가 가능할 것이다. 처분 개념에 따라서도 회수 방
식이 달라질 수 있는데, 예를 들어 KBS-3 형태의 
처분장에서는 처분공에 수직으로 처분 용기를 묻
고, 완충재로 벤토나이트를 사용하므로 폐쇄 이전
에는 용기를 그대로 끌어올리면 될 것이나, 폐쇄 
후 회수의 경우 염수를 활용하여 벤토나이트를 파
손하고 용기를 회수하게 된다.
 
2.4 회수가능성 유효 기간
  회수를 위해 처분장을 열어두는 기간이 길어질수
록 시설의 관리 및 감시를 위한 비용이 증가하게 
되며, 처분장을 폐쇄한 이 후로는 폐쇄의 단계가 
진행될수록 회수 비용이 급격하게 증가하게 될 것
이다.

Fig. 1. Life cycle stages of the waste, illustrating 
changing degree of retrievability, passive vs. active 

controls and costs of retrieval. [2]
 
  OECD NEA는 위 사안에 관하여 보고서를 통해 
처분장 완전폐쇄 이 후의 회수는 경제성 및 안전성 
측면에서 이득이 없음을 밝히고 있다.

3. 결론

  가역성과 회수가능성의 적용을 위해서는 다양한 
정책적, 기술적 측면의 요인들을 고려할 필요가 있
다. 또한 동 개념의 고려 없이 추진된 처분장에서 
회수를 수행하게 되면 경제성 및 안전성 측면의 문
제가 야기될 수도 있다. 따라서 이러한 논의가 의
미를 가지기 위해서는 처분장 부지 선정 단계에서 
충분한 검토와 평가가 반드시 필요하다. 국내에서
는 건식공정을 비롯한 사용후핵연료 처리·처분 기
술이 개발 중에 있으며, 앞으로도 다양한 연구개발
이 예정되어 있다. 그러므로 가역성 및 회수가능성 
옵션에 대해서는 향후 기술 개발 계획과 지질 특
성, 제도적 개선 방안 등 총체적인 고려를 바탕으
로 그 적용성을 검토하여야 할 것이다.
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