
원자력 안전 과 안전문화 
    (Nuclear Safety & Nuclear Safety Culture) 



  위험 : 해로움이나 손실이 생길 우려가 있음. 또는 그런 상태.( 출처: 네이버 국어사전) 

              **  리스 크 : 위험이 현실화될 확률과 현실화되었을 때의 영향을 곱한 것  

 안전(安全) : 위험이 생기거나 사고가 날 염려가 없음. 또는 그런 상태.( 출처: 네이버 국어사전) 

            : 잠재적 위험에 대해서는 그것이 현실화되는 것을 방지하고, 현실적 위험에 대해서는  

             이의 영향을 완화함으로써 인간의 생명과 건강 및 재산을 적절히 보호하는 것(출처:원자력 안전의 논리)  

 1. 원자력안전 

대중의 위험인식   : 언론에서 많이 다룬 항목의 위험수준이 높게 평가 된다 

  잘 알지 못하는 대상을 더 위험하다고 인식 

 일어날 가능성이 낮더라도 일단 발생하여 심각한 피해와 두려움을 유발하는 대상을 더 위험하다
고 평가1),2) 예:SARS(중증 급성호흡기증후군), 원전 

 통계에 근거한 객관적 위험과 사람들이 느끼는 주관적 위험인식은 차이 있음 



  핵분열 과정에서 핵분열생성물(방사성물질) 생성 및 방사선 방출  

  핵분열 반응 및 방사성 붕괴 시 열에너지 발생  

1. 원자력 안전  

  원자력안전의 특수성 
     (원자력에너지의 위험성) 



 U.S.NRC 안전(성) 목표 정책성명( Safety Goal Policy Statement,1986년) 

 정성적 안전성 목표(Qualitive Safety Goals) 
- 원전 운영의 결과로 개인의 생명과 건강에 중요한 추가 리스크(Significant additional 
risk)가  더해지지 않도록   방호 조치를 취해야 한다. 
- 원전 운영의 결과로 발생하는 생명과 건강에 대한 사회적 리스크는 현실적인 다른 
경쟁수단과 비교하여 비슷하거나 작아야 하며, 다른 사회적 리스크들에 추가되는 리스크가 
크지 않아야 한다.  

 정량적 안전성 목표(Quantitative Objectives): 발전소 인근 주민에 대한 건강 영향 관점  
- (조기 사망)원전 사고로 인한 원전 인근 주민의 조기(초기) 사망 리스크가 다른 사고들로 
인한 미국민 총 사망 리스크의 0.1% 이하여야 한다. 
- (암 사망) 원전 운전으로 인한 원전 인근 주민의 암 사망 리스크가 모든 다른 요인들에 의한 
총 암 사망 리스크의 0.1% 이하여야 한다. 

 원자력 안전목표 ? ( How safe is safe enough? ) =  안전 철학  

? 



  원자력 시설의 대책 

1)  운영 책임(Management Responsibilities),     

        + 안전문화(Safety Culture)  

         + 운영조직 책임 

         + 규제 및 독립검증  

 

2) 심층방어 전략(Strategy of Defense in Depth) 

  

 3) 일반 기술원칙(General Technical Principles).    



임ㅂ  원전 생애 단계별 안전성 확보  

SSC(物)의  
   구축 

구축된 SSC(物)의 가동 

(사람의 계속적,일상적노력의 집적) 

INSAG-4 : 사업자의 Safety Culture의 중요성 강조 

운전단계에서의 안전 확보 매우 중요: TMI 사고 교훈 
- 사업자의 높은 안전의식과 자발적인 노력 필요 



2. 원자력안전 문화(Nuclear Safety Culture) 

 IAEA Safety Standard Series No.GS-3.5 , Safety Report 

seriesNo.11 

  안전문화는 조직에 특성을 구성하는 공유된 행동가치,행동양상, 

      행동패턴의 조합으로 이루어져 있는 전체  조직문화의 부분 집합임 

 안전문화의 이해 

 INSAG-4 
    무엇보다 최우선시 되는 원자력발전소 안전문제가 그 중요성에 걸맞는 관심을 
    받을 수 있도록 하기 위한 조직과 개인의 특성 및 행동의 집합체   

  NRC : NSC Policy Statement, 2011 

    - 인간과 환경의 보호를 보장하기 위해 다른 경쟁적인 목표들보다  

      안전을 우선적으로 강조하는 경영진과 각 개인들의 집단적인 약속에  

     기인하는 핵심가치와 행위  



  Safety – Management system – Safety Culture  

IAEA 

Management system 
 
- Responsibility 

- Safety culture 

- Responsibility of management 

- Resource management 

- Process implementation 

- Measurement, assessment and improvement 



< Integrated framework segment for management systems >   
                     - adapted from IAEA 

 Integrated framework segment  
         for management systems 



 Weak safety culture – high business risk 

 Safety culture 와 Business risk 

출처: 듀퐁사 



 Strong Nuclear Safety Culture 의 모습 

 안전문화의 발전/강화단계 (Safety Report series No.11) 

• 1단계에서 안전성은 기술적인 문제로 인식되며,제기된 규칙과 규정이 안전을 위해 적절하다고 여김.  
      ( 후쿠시마사고 보고서, IAEA사무총장 p.68)  

 NRC  IAEA 



1. Everyone is personally responsible for nuclear 
safety.  
 2. Leaders demonstrate commitment to safety.  
 3. Trust permeates the organization.  
 4. Decision-making reflects safety first.  
 5. Nuclear technology is recognized as special and 
unique.  
 6. A questioning attitude is cultivated.  
 7. Organizational learning is embraced.  
 8. Nuclear safety undergoes constant examination. 

  INPO 



Safety Culture Traits     TMI (1979)    Chernobyl (1986)   Fukushima (2011)    Onagawa (2011) 

Leadership Safety Values 
and Actions 

 No  No  No  Yes 

Personal Accountability  No  No  No  Yes 

Effective Safety 
Communication 

 Sort of  No  Sort of  Yes 

Respectful Work 
Environment 

 Yes  No  Yes  Yes 

Environment for Raising 
Concerns 

 Sort of  No  No  No 

Decision-Making  Sort of  No  No  Yes 

Questioning Attitude  Sort of  No  No  Sort of 

Continuous Learning  Yes  No  Yes  Yes 

Problem Identification and 
Resolution 

 Sort of  No  Sort of  Sort of 

Work Processes  No  No  Yes  Yes 

  

  INPO Trait Comparison for TMI, Chernobyle, Fukushima, and Onagawa  
     Adapted from (INPO, 2013)                                                 Khubrani et al. Int J At Nucl Phys 2017, 2:007 



<원전 안전문화지표 : 국제 동향과 국내 개발현황 
     (최영성외 2004 한국원자력학회)> 

 Basic Assumption        

 Fukushima 와 Onagawa의  Nuclear Safety Culture 차이 이유   

 조직이 무의식적으로 받아들이고 있는 근본 신념으로 문화의 심층에 있으면서 기반을 형성 
 조직의 역사를 반영하고  조직의 지도자가 가졌던 가치,신념을 반영하며 암묵적으로 작용되며 
변화하기가 매우 어려움 

 Culture is a pattern of basic assumptions 
    - how to survive / how to stay together  
                                                                      

Edgar H. Schein, Organizational Culture and 
Leadership:  

- have evolved over time and are handed down from one generation to the next 



Societal basic assumption rooted in asian countries , Akihide kugo 2017.7 

 기술설계가 견고하여 예상위험에 충분한 보호를 제공 할 것  
 

   -  NISA 는 덜 통합적이고 덜 적극적인 방식으로 단기적인 검사 업무 수행 

   -  복잡한 비상훈련은 Basic Assumption과는 달리 원전이 안전하지 않다는 인식을 일반인에게  

      심어질 수 있다는 이유로 이행되지 않음 

   -  동경전력에도 영향을 미쳐 원전의 기술 기능으로 중대사고를 피할 수 있다는 자신감을 심어 줌. 

 부적절한 Basic Assumption  

.  ( 후쿠시마사고 보고서, IAEA사무총장 p.68) 



Societal basic assumption rooted in asian countries , Akihide kugo 2017.7 



• Fukushima 사고는 일본이 만든 참사다. 일본의 원자력산업계는 TMI와 
Chernobyl사고에서 결정적인 교훈을 배우지 못하는 방향으로 운영해 왔다. 

• 이러한 사고방식이 바로 Fukushima 참사를 초래한 원인이다.  
    Fukushima 원전에서의 근무태만 결과는 대 재앙을 초래했지만  
   이를 초래한 사고방식은 일본 전역에 걸쳐 만연해 있다.”  

Dr. Kiyoshi Kurokawa's "Message from the Chairman", The Official Report of 
the National Diet of Japan Fukushima Nuclear Accident Independent Investigation Commission  
(NAIIC, July 2012).] 



   타 원자력발전소 사건과  Basic Assumption       

Societal basic assumption rooted in asian countries , Akihide kugo 2017.7 



 Systemic approach to safety 미흡        

개인 요인 : 지식, 생각, 결정,조치 

조직 요인 : 경영체계,조직구조, 지배구조, 자원 

기술 요인 : 기술 ,기기 .장비  

 안전에 대한 체계적인 접근은 복잡한 시스템의 전체적인 상호작용을 다루는 방식으로 이루어 짐.  

 안전문화는 아래의 3개 서브시스템(HOT) 의 건전한 상호작용 결과 또는 가시적 성과 

 복잡하고 또 대규모 기술복합시스템에서의 대형사고들은 바로 이 연쇄사슬에서 가장 약한 고리들이 

깨짐으로써 발생하였는데 이들이 대부분의 경우 인간 또는 조직 서브 시스템들이었음 

(Meshkati, 1999: Gelfand, Frese, and Salmon, 2011) 

 Major subsystems of a large-scale, complex technological system  

 Plant 구성 요소       



  후쿠시마 원전사고는 발전소의 취약성을 분명하게 확인하기 위하여 

     인간, 조직, 기술 사이의 복잡한 상호 관계를 고려한 통합적 접근(Integral Approach)의 

     필요성을 보여줌 

Societal basic assumption rooted in asian countries , Akihide kugo 2017.7 



  
 
 
 
 
  

Societal basic assumption rooted in asian countries , Akihide kugo 2017.7 



Societal basic assumption rooted in asian countries , Akihide kugo 2017.7 



 JCO 핵임계사고(1999.9.30) 

사고 당시 생존자인 요코카와 유타카(60)의 마이니치 신문과의 단독 인터뷰:  사고 당시의 상황과 심경 

  1999년 9월 30일, 이바라키현 도카이무라의 JCO 도카이 사업소의 전환 시험동에서  

     침전조에 작업원이 우라늄 용액을 대량으로 투입하여  핵분열이 연쇄적으로 계속되는  

     임계가 발생하여  JCO 사원과 주변 주민 666명이 피폭됐고,  2명이 사망했다.  

•  미토 지방 법원은 2003년 3월 업무상 과실치사죄 등으로 동 사업소원 간부 6명과 

    법인인 JCO에  대해 유죄판결을 내렸다.  

 

 

 

 

 
 

  동 사고는  JCO의 도덕적 해이( Moral Hazard)에 있었다고 평가 

타 사건과 Systemic approach to safety   



 그는 사고 약 1년 전 스페셜 크루(crew:공동 작업조)의 부장으로 연료용 우라늄 용액의 제조에 
종사하게 됐다. 이미 물통의 사용 등에 관한 ‘메뉴얼’에 대해 위법한 작업이 일상화되어 있었다. 
 

 사고 원인은 「무지」였다”고 그는 잘라 말했다.  

  사고 전에는 그때까지 경험이 없는 고농도 우라늄 용액을 취급하게 됐지만 회사로부터 임계 

위험성에 대한 지도는 없었다. 

•  “우라늄이 액상이라면 대량으로 침전조에 넣어도 괜찮다고 믿고 있었다”고  그는 말했다.  

 

 

 

 

   JCO 임계사고는 방사성 물질을 취급하는 기관 또는 사업체가 작업자에 대해 교육 및 훈련을 

철저히 실시하는 것과 작업자들이 이를 준수하는 것이 얼마나 중요한 것인지를 일깨워주었다.  
 



 한국인의 사회 심리 

 Does the person in the middle look happy?  . 

그러면 우리의 모습은?      



 Does the person in the middle look happy?  . 



Which two of the three are most closely related? To which group does the flower on the bottom belong? 

  Categorization: Relationship vs Property 

THE GEOGRAPHY OF THOUGHT (RICHARD E. NISBETT) 에서 발췌 



 튀는 것에 대한 부담감: 외모의 경우 
Choi & Choi (2005) 

개인주의자 집합주의자 



 한국인의 사회 심리 

• 관계 중심적 가치& 행동 
• 집합주의 사회 
• 종합적 사고 방식 

( 서울대 최인철 교수 강의자료) 

  홉스테드  
 권력 거리 지수(Power Distance Index)가 큰 나라 
 특정문화가 위계질서와 권위를 얼마나 존중하는지를 나타냄.  

• 대한항공 비행기  괌 추락 사고(1997.8.5 ) 
 -   가장 큰 사고원인 의사소통  (출처:  아웃라이어 ( 말콤그래드웰) )   

 에드워드 홀  
   고 맥락 문화의 나라 

   의사소통에 필요한 정보가 대부분 비 언어적인 배경 또는 

       개인에 내부화되어 명백한 부호나 메시지로 옮겨지지 않음 

          즉, 한마디에 여러 의미가  내포되어 있음 ( 예: 거시기 ) 



   고리 1호기 SBO (2012. 2. 9 발생) 
 

- 관리자의 지시에 의해 사건이 은폐 
• 안전문화에서 가장 기초적인 법률․규정의 준수를 관리자가 주도적으로 위반하여 

사고를 은폐하는 의사결정을 내림 

• 규제기관 보고도 타의에 의해 이루어진 안전문화 결여 사건이 발생 

 

- 회사의 경직된 조직문화로 자유롭고 수평적인 양방향  
     의사소통에 제약이 있음 
 
- 인적 실수 누적, 사고‧고장등급 상향 등 회사 경영평가에  
     악영향을 초래할 수 있는 부정적인 사안이 집단적 두려움을  
     야기하고 건전한 문제의식의 확산을 방해 
 

세계 원자력 신문에 게재된 사고 내용(2012.3.22) 
(안전문화 관점에서의 보도자료) 



 

- 안전모선의 계통병입차단기(BUE/18) 대신 모선 인입차단기(BUE/02)의 계기용변성기(PT)를 인출 

• 불명확한 지시, 불확실한 정보 전달, 의문을 갖는 태도가 없는 인적 행위 
 

- 기기에 대한 기본적인 원리, 이론 및 기기 설계에 대한 지식 결여 상태에서 지시사항 이행을 위해 중단 
없이 행위를 수행 

 

- ‘만일 이렇게 하면 어떤 일이 생길까’라는 의문을 가지거나 불확실한 내용을 다른 사람에게 
물어보거나 도움을 요청하지 않음 

 

외부 내부 

전달한 정보 
(터빈과장이 생각한  

계전기가 있는 차단기) 

외부 

내부 

점검한 설비 
(현장운전원이 인출한 

BUE/02의 계기용 변성기) 

 월성 1호기  예비디젤발전기 기동 (2012) 



우리는 무엇을 해야 하나?      

 개인( 종사자)차원      

 -  의문을 갖는 태도를 갖자! 

 -  질문을 하자 

 -  과학적 사고방식 함양 

 -  Knowledge Base 행동을 하자 

 - 공동체 의식을 갖자 

 
( Your Life is my business)  



Societal basic assumption rooted in asian countries , Akihide kugo 2017.7 



• 확고한 정체성 확립및 전파 

• 스스로 질문하자 (안전목표, 비전 , 재원 투입, 보수적 의사결정) 

    - define reality: where are we today?  
      - define the vision: where do we want to be?  
      - define how to get there.  
 
• 열려진 의사소통 채널 마련( 관찰, 칭찬) 
  

• 따라하기의 모델이 되자 

• 협력업체를 선도하자 

 < Edgar H. Schein : “리더가 해야 할 가장 중요한 것 은 문화를 창출하고 관리하는 것”> 

 
 

  관리자 차원 (Leadership)       



Fostering a Strong Nuclear Safety Culture NEI 09-07  



  우리는 Fukushima 원전사고로부터 많은 교훈을 배워야 한다.  
    그러나 가장 중요한 교훈들은 기술적인 측면을 넘어서  
    우리 인간 및 조직의 행위 속에 내재되어 있는 것들이다.  
    그들 중에 안전문화가 자리잡고 있다." 

(USNRC의 Macfarlane의장, 2012년 9월 17일, IAEA INSAG (International Nuclear Safety Group)회의 발표문, 2012.9.17) 

  원자력안전과 원자력안전문화(nuclear Safety Culture)   

Nuclear safety will also depend on people’s attitudes  
   and behavior  
      (IAEA Report on Human and Organizational Factors in Nuclear Safety in the Light of the Accident  

            at the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant, IAEA, Vienna (2014). ) 
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