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1. 서론

 방사성폐기물 처분시설을 운영중인 부분의 국가
에서는 연간피폭선량 및 위험도를 해당 처분시설의 
안전성을 평가하기 위한 주요 안전기준으로 적용하
고 있다. 이에 따라 각 처분시설을 운영하는 사업
자는 독자적인 안전성평가모델(성능평가모델)을 구
축하여 해당 처분시설의 안전성에 해 검증하고 
있다. 그러나 이러한 평가모델의 경우 다양한 입력
인자가 사용될 뿐만 아니라 상이한 시나리오에 따
라 야기되는 불확정성을 내포하고 있으므로 안전성
평가의 신뢰도가 저해될 수 있다.
 그러므로 평가결과의 신뢰도 향상을 위해 처분시
설에서 발생할 수 있는 다양한 핵종 유출 시나리오
를 구축 및 평가하여[1-3] 상이한 시나리오에 따라 
나타나는 편차를 분석하고 있다. 더불어 다양한 불
확실도 평가기법을 개발·적용하여 평가결과의 신뢰
도를 향상시키는 방법에 한 연구가 수행되어왔다
[4-6].
 그러나 중·저준위방사성폐기물 처분시설 안전성평
가에 사용되는 다양한 입력인자에 해한 체계적인 
분석은 일부사례를 제외하곤[7] 다소 미진한 것으
로 판단된다. 이에 본 연구에서는 경주 중·저준위
방사성폐기물 처분시설 안전성평가에 사용되는 다
양한 입력인자 중 주요 입력인자를 선별하고 해당 
입력인자들의 편차가 안전성평가 결과에 미치는 영
향에 해 고찰하였다.

2. 본론

2.1 주요 입력인자 선별

2.1.1 용해도
 핵종재고량 및 용해도는 안전성평가에 사용되는 

표적인 선원항이다. 그러나 선행연구로부터 처분
시설에 처분될 폐기물의 핵종재고량은 부분 용해
도 제한치 미만으로 평가된다. 따라서 방사성핵종
의 유출량은 각 핵종별 재고량보다는 초기 유출량
을 결정하는 용해도에 더 민감하게 나타나는 것으
로 평가된다. 따라서 본 연구에서는 용해도를 주요 
입력인자로 선별하여 민감도평가를 수행하였으며 
각 핵종별 용해도는 OECD-NEA TDB, JAEA-TDB 
및 경주처분시설 주변 지하수조성 분석 데이터
(Table 1)[8]를 이용하여 계산되었다.

pH Eh(mV) I (M) Na+(ppm) K+(ppm)
7.3 ± 1.4 -45 ± 69 0.003 18.8 ± 5.4 3.1 ± 2.0
Ca2+(ppm) Mg2+(ppm) Cl-(ppm) SO4

2-(ppm) Fe(ppm)

16.3 ± 8.0 4.9 ± 3.1 14.1 ± 
11.5

22.7 ± 
21.3 0.64 ± 1.2

Table 1. Geochemical condition of disposal site

2.1.2 수착분배계수
 방사성폐기물을 포장하고 있는 철제드럼이 파손된 
이후 방사성핵종은 지하수의 유동에 따라 생태계로 
이동하게 된다. 처분시설 안전성평가모델에서는 이
러한 방사성핵종의 이동을 모사하기 위해 다시속도
(darcy velocity), 확산계수, 수착분배계수
(distribution coefficient) 등이 사용된다. 
 수착분배계수는 방사성핵종-매질(뒤채움재, 자연암
반)의 상호작용에 따른 방사성핵종의 이동 지연 특
성을 모사하기 때문에 방사성핵종의 유출시점 및 
유출량에 큰 영향을 미쳐 최종적으로 연간피폭선량
을 좌우하는 입력인자로 평가된다. 따라서 본 연구
에서는 수착분배계수 역시 주요 입력인자로 선별하
여 그 편차에 따른 평가결과의 변화에 해 분석하
였다. 

radionuclide solubility
(log(M))

Kd for host 
rock

log(Kd (m3/kg))

Kd for soil
log(Kd (m3/kg))

C -3 -3 -1.70
Ce -4.70 -0.61 0.67
Co -2.14 -1 -0.23
Cs soluble -0.74 -0.66
Fe -9.24 -0.92 -0.82
H soluble no sorption no sorption
I -0.15 no sorption -3.70

Nb -4.15 0 0.30
Ni -4.49 -0.92 -1.10
Sr -2.58 -1.89 -0.52
Tc -5.77 no sorption -3.43

Table 2. Radionuclides input parameters

2.2 민감도평가결과
 용해도 민감도평가 결과 용해도가 각각 10배 증
가했을 경우와 감소했을 경우 최  피폭선량의 편
차는 1%미만으로 나타났다. 이는 최  피폭선량을 
주도하는 C-14의 핵종 재고량이 용해도 제한치 미
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만으로 존재하여 용해도의 증감에 따라 피폭선량이 
변하지 않기 때문으로 판단된다. 더불어 U-235의 
재고량은 용해도 제한치 이상이므로 해당 핵종에 
의한 피폭영향은 용해도에 민감한 것으로 나타났
다. 반면 C-14, Ni-59, Nb-94의 핵종 재고량은 용
해도 제한치 미만으로 존재하여 해당 핵종들에 의
한 피폭영향은 용해도에 큰 영향을 받지 않는 것으
로 나타났다.
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Fig. 1. Sensitivity analysis result (Solubility).

 수착분배계수 민감도평가 결과 수착분배계수가 각
각 최솟값과 최댓값을 가질 때의 최  연간피폭선
량의 편차는 약 4배로 나타났다. 이는 최  연간피
폭선량을 주도하는 C-14의 영향이 크게 증가했기 
때문으로 분석된다. 또한 흡착분배계수가 최댓값을 
갖는 경우 금속원소(Ni-59, Nb-94)에 의한 피폭영
향은 나타나지 않는 것을 확인할 수 있었다.
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Fig. 2. Sensitivity analysis result (Distribution 
Coefficient).

3. 결론

 주요입력인자에 한 민감도 평가 결과 용해도의 
민감도는 핵종재고량과 접한 관계가 있는 것으로 
나타났다. 그러나 경주 처분시설의 경우 최  피폭
선량을 주도하는 C-14의 핵종재고량이 용해도 제
한치 미만으로 존재하여 용해도의 편차에 따른 최

 피폭선량의 차이는 크지 않은 것으로 나타났다. 
반면 수착분배계수의 편차에 따른 최  피폭선량의 
차이는 입력인자 중 가장 크게 나타났으며 주요 피
폭핵종에도 큰 차이를 야기했다. 따라서 수착분배
계수는 안전성평가의 불확실성을 가장 크게 좌우하
는 입력인자로 판단된다. 
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