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1. 서론

 노후 원전 해체의 경우 부지 특성 및 최종상태 조
사 보고서에 해당 부지내 잔존 가능성이 있는 방사
성 핵종에 관한 정보를 포함하여야 한다. 미국 NRC
의 경우 해체 기술 관련문서(DTBD)를 부지 특성 조
사시에 부지이력조사(HSA)와 같이 사업자 측이 제
출하도록 규제하고 있다. 또한 해체 기술 관련문서
는 방사선학적 부지 조사와 해체 완료계획서에 포함
되어야 하는 내용으로써 부지 규제 해제와 재이용에 
관해서 중요한 자료를 제공한다. 본 연구는 부지별 
잔존 잠재적 핵종에 해서 미국 원전의 해체 사례
중 부지 특성 및 최종상태조사 과정에서 결정하는 
방법론을 분석하고 2017년 고리 1호기의 영구 운전
정지 후 이루어질 해체 과정에 필수적인 규제 지침
과 기술적 근거 수립에 도움이 되고자 한다.

2. 부지특성조사 및 최종상태조사시 핵종 선별에 
관한 방법론

2.1 잠재적 핵종의 추가
 최종상태조사에서 잔존 가능 방사성 핵종에 한 
결정은 부지별 유도농도기준(DCGLs)을 구하기 위
해서 반드시 필요한 절차이며 부지의 피폭 선량 기
준 방사선학적 상태를 구하는데 필수 정보이다. 핵
종 선별은 시스템적인 접근법을 이용하여 위협적인 
잔존 핵종은 찾아내고 무시할 만한 농도의 잔존 핵
종은 제외하여야 한다. 잠재적 핵종 추가의 경우, 
미국 NRC는 규제지침서를 통해서 원전 해체시 부
지 제염 및 복원 후 부지내 잔존 물질에 한 잠
개 가능 핵종 프로파일이 필수적이라고 명기하고 
기술적 고려사항과 제한 사항등에 해서 
NUREG/CR-3474 [1], NUREG/CR-4289 [2], 
NUREG/CR-0130 [3] 등을 참고하도록 하고 있다 
[4]. NUREG/CR-3474는 해체시 총 52개 재료들에 
존재가능한 장수명 핵종들에 관한 기본정보를 제공
한다. NUREG/CR-3474의 Table 5.6, 5.13, 5.15의 

내용을 기반으로 잠재적 핵종 초기 목록을 작성가
능하다. 일반적으로 반감기가 2 년 이상되는 핵종
만 고려하고 있으며 해체가 완료되는 시점이 운영
종료후 최소 5 년에서 10 년 이상이므로 합리적인 
판단이다. NUREG/CR-4289는 1992년 미국내 운영
종료가 된 원전 4기, 운영중인 원전 3기, 총 7기의 
상업용 경수로 원전에 한 핵종의 농도, 분포 그
리고 종류에 한 데이터베이스를 제공한다. 
NUREG/CR-4289를 통해서 추가되는 핵종을 
Table 1에 나타내었다.

Radion
uclide

Half 
Life

(Years)
Radion
uclide

Half 
Life

(Years)
Radion
uclide

Half 
Life

(Years)
241Am 432 154Eu 8.80 237Np 2.14

×106

14C 5.73
×103

3H 12.3 238Pu 87.8

244Cm 18.1 129I 1.57
×107

239Pu 2.41
×104

60Co 5.27 94Nb 2.03
×104

240Pu 6.60
×103

137Cs 30.2 59Ni 7.50
×104

90Sr 28.6

152Eu 13.6 63Ni 100 99Tc 2.13
×105

Table 1. Radionuclides Identified in NUREG/CR-4289 [2]

 또한 NUREG/CR-0130는 PWR 해체에 관한 기
술, 안전 그리고 비용에 한 원형모델을 제시하고 
있는데, PWR 운영시 계통내에 발생하는 핵종 조
사에 한 결과를 참고하여 앞에서 누락된 핵종이 
있다면 추가한다. 마지막으로 부지이력조사(HSA)에 
근거하여 표핵주기를 기준으로 ORIGEN코드를 
실행하여 핵종을 추가 가능하다. 마지막으로 
NCRP Report No.58에 근거하여 추가로 234U, 
235U, 236U, 238U등이 추가로 잠재적 핵종 목록에 추
가될 수 있다.

2.2 잠재적 핵종 목록에서 중요하지 않은 핵종을 
제외
 2.1절에서 작성한 잠재적 핵종 목록은 많은 미량
원소들을 포함하고 있고 그들의 중요성은 전체 핵
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종에 한 방사화 량의 정량적 비교를 통하여 중요
하지 않은 핵종들의 제거가 가능하다. 
NUREG/CR-3474에 근거하여 방사능 분율 0.1%미
만 핵종, ORIGEN관련 방사능 분율 0.1% 미만 핵
종들에 해 총선량 기여도가 10%를 넘지 않음을 
DandD 코드의 보수적인 주민선량과 종사자 선량 
시나리오를 이용하여 증명하여야 한다. 또한 
DandD 코드에서 다루지 못하는 핵종의 경우는 호
흡 및 섭취피폭 선량 변환계수를 이용하여 가장 광
범위하게 존재하고 있는 60Co 와 63Ni 에 해서 
선량변환계수가 무시할 수준이라는 것을 증명하여
야 한다. 그 외에 비활성 기체로서 해체가 마무리
되는 시점에 표면에 남아 있을 확률이 희박한 
39Ar, 81Kr, 85Kr의 경우도 제외한다.

2.3 최종 잠재적 핵종 목록 작성
 앞 절에서 언급한 외에도 10 CFR Part 61에 근
거한 폐기물 특성분석이나 부지특성 조사 샘플에서 
검출되는 핵종의 경우는 선량 비율이 0.1% 미만이
라도 목록에 추가된다. Fig. 1에 간단하게 이론적 
잠재적 핵종리스트 목록을 작성하는 방법을 정리하
여 보았다.

3. 결론

 부지특성 및 최종 상태 조사시 해당 부지내 잔존
가능성이 있는 방사성 핵종 정보를 구하기 위해서 
미국 해체 원전의 경우를 분석하여 이론적으로 잠
재적 핵종 목록을 도출하는 과정에 해서 분석해 
보았다. 이러한 절차를 통해서 이론적으로 도출된 
잠재 핵종들과 부지 특성 조사등에서 수집한 실제 

측정치를 보완하여 부지 별 최종 핵종 목록을 도출
하고 DCGLs 계산의 기본자료로 사용한다. 국내의 
경우는 현재 NUREG 문서와 같은 규제 지침서 및
기술적 배경 자료가 확보되어 있지 않은 상태로써 
빠른 시일 내에 국내 실정에 적합한 규제지침서 및 
자료를 확보하여야 할 것이다. 잠재적 핵종 목록 
작성의 경우, 방법론에 있어서는 국내 해체 원전의 
경우도 크게 다르지 않을 것으로 사료되며 국내 실
정에 적합한 사전선별 및 부지별 DCGLs모델을 위
한 주민선량과 종사자 선량 시나리오에 한 부분
의 연구가 추가로 진행중에 있다. 미국의 경우 거
의 모든  허가종료계획서(LTP)자료가 공개되어 있
어 국내 해체시 참고하여 시행착오를 줄여나가야 
할 것이다.
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Fig. 1. Schematics of Theoretical Suite of 
Radionuclide Selection Process.




