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1. 서론

 삼중수소는 원자력발전소의 방사선안전관리 측면
에서 볼 때 중요하게 관리되는 방사성핵종이다. 
 삼중수소는 저에너지 베타선을 방출하는 핵종으로 
원전 운영과정에서 발생되는 다양한 방사성핵종 중
에서 상대적으로 매우 낮은 수준의 방사선위험도를 
갖은 핵종이다. 하지만 가압중수형 원전(PHWR)인 
월성 1-4호기를 포함하여 국내 다른 원전에서 액체 
및 기체 상태로 배출하는 방사성배출물 중에서 삼
중수소의 배출량이 차지하는 비율이 다른 방사성핵
종(군)의 배출량에 비해서 매우 큰 비율을 차지하고 
있는 실정이다. 이에 따라 삼중수소의 배출현황 및 
추이를 꾸준히 분석하여 삼중수소 배출에 따른 방
사선학적 위해도를 평가하는 것은 원자력안전규제
의 중요한 항목 중에 하나이다. 

2. 본론

2.1 발전용원자로 방사성배출물에 관한 기술기준과 
배출규제 
 국내에서 운전 중인 발전용원자로는 관련법령에 
따라 환경상의 위해방지기준을 만족하여야 한다[2]. 
환경상의 위해방지 기준은 해당시설의 제한구역 경
계에서의 연간선량으로 설정되어 있는데, 액체방사
성물질의 배수에 의한 연간 유효선량은 0.03 mSv, 
기체방사성물질의 배기에 의한 연간 유효선량은 
0.05 mSv로 설정되어 있다. 또한 운영에 관한 안
전조치로서 방사성폐기물의 처리 및 배출에 관한 
기술기준을 충족하여야 하는데, 배출관리기준이란 
환경으로 배출된 방사성물질을 규제하기 위하여 설
정된 농도로 액체 및 기체 방사성물질에 의한 일반
인의 피폭선량이 국제기준을 바탕으로 설정된 연간 
선량한도를 넘지 않도록 유도되어 설정한 값이다. 
삼중수소의 배출관리기준의 경우 액체상은 
4.0e+07 Bq/m3, 기체상은 3.0e+03 Bq/m3이다. 

2.2 삼중수소의 생성과 특성
 삼중수소는 반감기가 12.3년으로 베타붕괴에 의해 

He-3의 안정한 핵종으로 변환된다. 방출되는 베타
입자의 최대 에너지는 18.6 keV이며 평균 에너지
는 6 keV정도이다. 베타선 외에 다른 방사선은 방
출하지 않으며 특히 감마선 방출이 없으므로 체외
피폭에 의한 방사선학적 위해도는 거의 없다. 삼중
수소는 235U의 삼중핵분열(ternary fission) 후, 파
손된 핵연료 피복관을 통한 냉각재로의 확산 또는 
중수소의 중성자 포획반응이나 6Li의 중성자 포획
반응 후 붕괴(6Li(n, α)3H)에 의해 생성된다.

2.3 삼중수소 배출현황
 원자로내의 냉각재로 중수를 사용하는 중수로에서
는 중수의 중성자 반응에 의해 삼중수소의 발생량
이 경수로원전에 비해 월등히 많다[3, 4]. 이에 따
라 삼중수소의 환경 배출량이 다른 방사성핵종에 
비해 많으며, 최근 5 년(2011-2015년) 국내 원전의 
방사성핵종 배출 기록에 따르면 중수로형 원전 1
기당 연간 삼중수소 배출량은 경수로형 원전의 약 
5-6배 수준인 것으로 분석되었다 [Table 1].

Table 1. Average Value of Tritium Amount in Korea NPP 
Site(2011-2015)[unit: TBq]

구분 기체 액체 계

고리 15.9 50.8 66.7

한빛 14.0 48.1 62.1

한울 11.8 52.4 64.2

월성 148.0 72.4 220.4

2.4 삼중수소 배출추이
 한수원은 월성원전 삼중수소 저감을 위해 삼중수
소제거설비(TRF) 건설을 추진하여 2007년 7월부터 
운영하고 있으며, 이후 월성원전의 삼중수소 환경배
출량은 점차 감소되는 추이를 보여주고 있다. Fig. 
1은 최근 10 년(2006-2015년)의 액·기체 삼중수소 
배출량 추이를 나타낸다. Fig. 1을 보면 운영 초기
인 2007-2008 년에 약 473-430 TBq의 삼중수소가 
배출되었지만, 약 10 년이 지난 2014-2015년에는
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171-174 TBq의 삼중수소가 발생해서 삼중수소제거
설비의 운영 초기에 비해 약 40% 수준으로 삼중수
소의 배출량이 감소했음을 확인할 수 있다.

3. 결론

 이 논문에서는 국내 원전에서 배출되는 액·기체 
방사성물질 중 가장 배출량이 큰 삼중수소를 상
으로 최근 5 년간의 배출현황(전체 부지)과 최근 
10 년간의 배출추이(월성 부지)를 분석하였다. 특
히 2007년 월성 TRF의 운영으로 인해 월성부지의 
삼중수소 배출량이 운영초기에 비해 약 40% 수준
으로 줄어든 것을 확인할 수 있었다. 
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구분 '06년 '07년 '08년 '09년 '10년 '11년 '12년 '13년 '14년 '15년

월성 4.59E+14 4.73E+14 4.30E+14 4.38E+14 3.49E+14 2.8E+14 2.74E+14 2.02E+14 1.74E+14 1.71E+14

Fig. 1. Release Amount and Decrease Trend of Tritium in Wolsung Site[unit: Bq].




