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1. 서론

 사용후핵연료 처분을 위하여 1997년 이후 고준위 
방사성폐기물 처분연구가 시작되어 2006년도에는 
1983년에 제안된 스웨덴의 KBS-3 개념과 유사한 
한국형 방사성 폐기물 처분 개념 KRS가 제안되었다
[1]. 지하 500 m 암반층에 건설된 터널 바닥에 처분
공을 뚫고 처분용기 즉 캐니스터에 사용후핵연료를 
담아 영구 처분하는 이러한 KRS 개념은, 이후 사용
후핵연료룰 소멸처리할 수 있는 미래원자력시스템 개
발을 통한 고속로 SFR의 연료로 사용하기 위한 우라
늄과 플루토늄, 그리고 마이너 액티나이드를 포함하
는 초우라늄 (Transuranic, TRU) 등 유용한 재활용 
물질을 얻을 수 있도록, 사용후핵연료를 건식재활용
하는 파이로프로세싱 (pyroprocessing)에 따라 새롭
게 발생하는 폐기물을 처분하는 개념으로 치되었
다. 이에 따라 발생 폐기물 종류에 따라 동일 부지 
내 두 개의 상이한 형태, 그리고 상이한 깊이의 암반 
매질 내에 분리 처분하는 방식인 터널처분과 KBS-3
개념과 유사한 방식을 복합적으로 고려하는 A-KRS개
념이 개발되어 현재까지 관련 설계 및 예비안전성 평
가모델이 수정 보완되며 진행되어오고 있다[2]. 파이
로프로세싱은 당초 사용후핵연료를 전기분해하여 금
속으로 환원하고, LiCl-KCl의 고온 용융염 매질을 이
용하여 사용후핵연료 내에 잔존하는 우라늄과 TRU 
등 유용한 에너지원을 그룹으로 분리해내 차세  에
너지 원으로 활용한다는 본질적 가치로 시작된 것이
지만, 장반감기는 아니나 Cs이나 Sr과 같은 고방열 
핵종은 일정 기간 분리 저장하여 발열량을 줄여 처분
장 소요 면적을 줄이고, 장수명 핵종은 소멸 시켜 사
용후핵연료 부피 기준 폐기물 발생량을 줄어 처분관
점에서 유리한 방식일 수 있다는 점도 주장되어왔다. 
A-KRS개념은 이렇게 500도 이상의 고온 용융염에서 
사용후핵연료 연소들 사이의 전해분리 특성차이를 이
용하여 녹여내는 전기 분해를 거쳐 전해정련-전해제
련 등 일련의 파이로프로세싱에 따라 새롭게 발생되
는 다양한 형태의 방사성 폐기물을 처분하기 위하여 
이전의 KRS개념이 변경 이행되어오며 파이로처리 공
정에 따른 물질 수지 산정 결과에 따라 발생되는 폐

기물의 형태나 폐기물 내의 핵종의 일부가 변경되는 
과정을 거치고 이러한 변화에 해 새롭게 수정 설계
되어왔다. 이에 따라 고준위 방사성 폐기물본래의 형
태로서의 사용후핵연료 직접처분과 파이로프로세싱 
폐기물의 처분을 위한 A-KRS 개념 상호간 방사선적 
안전성평가 상 처분 성능, 즉  방사선 피폭에 관련된 
비교 우위를 비교하는 연구가 수행될 필요성도 두
되었다. 즉, 사용후핵연료 직접처분과 파이로프로세싱
에 따른 LiCl-KCl 폐기물과 Tc-99/I-129 폐기물처분
에 따른 방사선적 안전성 평가에 관한 정량적 비교 
연구를 위해서는 가능한 한 상호 동일한 조건으로 비
교할 수 있는 새로운 평가 시스템이 요구된다. 이를 
위하여 Fig. 1과 같은 가상 처분 시스템을 구현하고 
정상적 핵종의 유출 이동에 관련된 FEPs의 인지 및 
시나리오 도출을 통하여 근계영역을 제외한 원계영역 
및 생태계를 동일하게 가정하여 GoldSim[3] 템플릿 
모델을 Fig. 2와 같이 개발하고 입력 자료를 도출하
여 상호 비교 평가가 가능한 표준 평가 시스템을 개
발하여 도출된 입력자료를 통하여 정량적 평가를 수
행하고 이를 Fig. 3과 같이 예시하였다.

Fig. 1. Conceptual Disposal System.

Fig. 2. GoldSim model for cstudy.
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2. 시스템평가 및 결론

 비교 평가를 위한 시스템 입력자료를 Table 1에 보
였고 PWR 사용후핵연료 직접처분과 다른 파이로프
로세싱에 따른 선량 비교를 Fig. 3에 보였다. 이렇게 
사용후핵연료 직접처분과 파이로프로세싱 폐기물 처
분을 상호 비교할 수 있는 표준 안전성평가 시스템
을 개발하고 평가에 필요한 입력자료를 구축하였다. 

Table 1. System input

Fig. 3. Probabilistic and deterministic annual dose 
exposure rates compared.
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