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집결지

1단계: 
적색비상시
예방적 주민소개

구호소 합동진료센터

소개

사고시 주민보호조치 단계
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합동방사선감시센터(탐사)
집결지 지정

PAZ구역
(3~5km)방사능영향평가정보시스템

UPZ구역
(20~30km)

PAZ: 원자력시설에서 방사선비상이 발생할 경우 사전에 주민을 소개하는 등 예방적으로 주민보호 조치를 실시
하기 위하여 정하는 구역 (결정론적 영향 방지)

UPZ: 원자력시설에서 방사선비상 또는 방사능재난이 발생할 경우 방사능영향평가 또는 환경감시 결과를 기반
으로 하여 구호와 대피 등 주민에 대한 긴급보호 조치를 위하여 정하는 구역 (확률론적 영향 저감)

(mSv)1 10 50 1000.01 0.1

2단계: 예상선량평가로
주민보호조치 결정

방사능영향평가정보시스템

현장지휘센터
지역대책본부

(지자체) 구호소

3단계: 
환경탐사 결과로
주민보호조치 결정

합동방사선감시센터(탐사)

사고대응단계방재계획단계



AtomCARE 법제화

 방사능방재법(‘17.12.19) 및 동법 시행규칙(‘18.6.28) 일부개정
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방사능방재법 제32조(방사능 방재 기술 지원 등) 

③ 한국원자력안전기술원의 장은 방사능재난등이 발생할 경우에 대비하여 방사능영향평가 등에 필요한 정보시스템을

구축·운영하여야 한다. <신설 2017.12.19.>

방사능방재법 시행규칙 제17조의2(방사능영향평가 정보시스템의 구축 및 운영)

① 한국원자력안전기술원의 장은 법 제32조제3항에 따른 방사능영향평가 등에 필요한 정보시스템(이하 “방사능영향평

가 정보시스템”이라 한다)의 효율적인 구축·운영을 위하여 다음 각 호의 국내외 정보를 수집·분석 및 관리하여야 한다. 

<신설 2018.6.28.>

1. 기상자료 2. 사회지리정보

3. 원자력시설의 상태에 관한 정보 4. 환경방사선 감시 및 방사능 분석 결과에 관한 정보

② 한국원자력안전기술원의 장은 매년 12월 31일까지 다음 해의 방사능영향평가 정보시스템의 구축ㆍ운영에 관한 계획

을 수립하여 원자력안전위원회에 제출하여야 한다.

KINS는 방사능방재법 제29조(현장지휘센터의 장의 권한), 제32조(방사능 방재 기술 지원 등), 원자력안전기술원법 제6조

(사업)에 의거 방사능방호기술지원본부를 수립·운영하여 방사능재난 발생 시 수습에 필요한 기술적 사항을 지원함

 원자력안전기술원법



AtomCARE 구성 및 정보 흐름
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STES

ADAMO GIS

SIREN

분석〮표출

관리

지역방사능방재대책본부
LEMC

현장방사능방재지휘센터
OEMC

중앙방사능방재대책본부
NEMC

비상대응시설
Utility

ERIX공유 NDMS
(주민보호지원본부)

원전안전정보망
POMS/SIDS

자동기상정보망
REMDAS

환경방사선/능감시망
IERNet 등

원자력시설 상태정보 기상정보 환경방사선 감시 및
방사능 분석결과

지리정보DB(망)
GIS

사회지리정보

수집

정보



주민보호조치 의사결정 기술지원 과정 (현행)
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방사성물질
누출전

(예상시)

방사성물질
누출후

기상(관측/예측)

환경방사선감시∙
탐사 정보

환경 감시∙탐사 및
오염지도 표출

IERNet/SIREN

REMDAS

SIREN

• 방호기술지원본부:                    
주민 예상피폭선량 평가 및
환경방사선/능 분석 정보 제공

• 현장지휘센터:
주민보호조치 의사결정

• 지역대책본부:
주민보호조치 이행

정보 수집 분석
주민보호조치

의사결정 및 이행

원전 상태정보 방사선원항 평가

기상(관측/예측) 확산예측∙선량평가

POMS/SIDS

REMDAS

STES

ADAMO/GIS
ERIX (Web, VCS)



주민보호조치 의사결정 기술지원 과정 (개선안)
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원전 상태정보 방사선원항 평가

기상(관측/예측) 확산예측∙선량평가

정보 수집 분석

방사성물질
누출전

(예상시)

방사성물질
누출후

기상(관측/예측)

환경방사선감시∙
탐사 정보

환경 감시∙탐사 및
오염지도 표출

POMS/SIDS

REMDAS

STES

ADAMO

IERNet/SIREN SIREN

REMDAS

주민보호조치
의사결정 및 이행

통합연계

• 방호기술지원본부:                    
주민 예상피폭선량 평가 및
환경방사선/능 분석 정보 제공

• 현장지휘센터:
주민보호조치 의사결정

• 지역대책본부:
주민보호조치 이행

GIS/ERIX

측정자료를 이용한
선원항 재평가

• 불확실성 저감
• STES불능 대비

IERNet/SIREN→
ADAMO

단일 GIS 플랫폼 기반
추가 주민보호조치

• 의사결정
실효성 증대

SIREN→GIS

불확실성 저감된
예상선량 제공

• 탐사전략 수립
• 요원피폭 방지

ADAMO→SIREN
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원전안전정보 수집 시스템 (POMS/SIDS)
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PWR

방사선비상시 정보 수집∙분석정상시 운전정보 수집∙분석

https://poms.kins.re.kr https://sids.kins.re.kr



원전안전정보 수집 시스템 고도화
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 원전정보처리 및 관리시스템 고도화

(현황) 실시간 원전 이상여부 확인을 위한 POMS 및 비상시 원전 안전변수 기반 사고진행 분석을 위한 SIDS 운영을 통해

비상대응체제 구축

(근거) POMS의 수신 변수에서 신뢰도 이슈 발견됨에 따라 시스템 재검토 및 단일 시스템으로 통합 권고(‘17 감사원 감사)

(효용) 신뢰성 있는 원전정보 수신 및 안정적인 전송체계 마련, 비상 시 실시간 사고상황 파악 및 선원항평가 활용



• 원전 안전변수를 활용한 사고 원인 및 유형 분석

• 발전소 손상경로 파악을 통한 방사선원항 평가

방사선원항평가시스템 (STES)
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 발전소 안전 상태 평가
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방사능방재 기상정보수집시스템(REMDAS)
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 기상정보 수집 및 3D 바람장 생성

Global (Other centers)
- NOAA-GFS, CMC-GDPS (~25km, 10 days)

Global (GDAPS)
- Horizontal res. : 10 km
- Vertical layers : 70
- Target length : 12 days (00/12 UTC)

87 hrs (06/18 UTC)
- Init : Hybrid Ens 4DVAR

East Asia (RDAPS)
- Horizontal res. : 12 km
- Vertical layers : 70
- Target length :  87 hrs (6-hourly)
- Init : 4DVAR / 3DVAR

Local (LDAPS)
- Horizontal res. : 1.5km
- Vertical layers : 70
- Target length :  36 hrs
- Init : 3DVAR

Comparison of 5-day forecast

• Automatic weather stations in each NPP site

• AWS weather information every 10 minutes from KMA (about 600 site)

• Numerical weather prediction data every 6 hours from KMA (resolution: 25, 12, 1.5km)



예상선량평가시스템 (ADAMO)
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 기상/확산 예측 및 주민선량평가

기상관측 기상예측 대기확산예측 선량평가
주민보호
조치 권고

선원항평가

ADAMOREMDAS GIS

Cs-137 확산농도 유효선량



사고지점 국내사고 국외사고

평가영역 국지(원전주변) 광역(한반도) 전지구(인접국 및 전세계)

기상예측자료 KMA-LDAPS (RDAPS) KMA-RDAPS 

KMA-GDAPS
NOAA-GFS*
CMC-GDPS

기상예측모델 CALMET WRF

대기확산모델 CALPUFF FLEXPART FLEXPART HYSPLIT* FLEXPART HYSPLIT

예측∙평가시간 3일 3일 10일

예상선량평가시스템 (ADAMO)

KR (1km)HUN

WSNKRN

OPERATING

OFFLINE

UNDER

CONSTRUCTION

SHUTDOWN

CAPACITY MW

799 7965

3차원 가시화 (2018-19)

HBN(1km)

* 앙상블 기상/확산예측기술 적용 (2018-19)

1
0
0
k
m

HBN(100m)
1
0
0
k
m



초고해상도 적용
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 초고해상도 지표자료를 이용한 초고해상도 기상예측

Landuse (30m)

Sfc

U wind

Topography (30m)

Sfc U-wind (1km) Sfc U-wind (1km) Sfc U-wind (100m)



대기확산 예측정확도 검증
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 야외확산실험 측정자료를 이용한 확산예측 정확도 검증

Kim et al. (2018)

Measured vs. Predicted (2017)Field tracer experiment (SF6)

B A

Measured

Predicted
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1996.5.29 16:20~16:30 (A line)
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Kim et al. (2011)

Measured vs. Predicted (1996)



다중모델 앙상블 예측기술

19

 결정론적 vs. 확률론적 (앙상블) 예측

Scientists and managers thought the general public did not understand probability information. 

However, recent studies have shown that a number of the public understands probabilistic 

prediction information and makes better decisions when probability information is provide together.

Deterministic Prediction Probabilistic (ensemble) Prediction

Single prediction → large error Multi-model mean prediction → smaller error

Probability and various scenarios (X) 

→ Preparing for the worst scenario (X)

Probability and various scenarios (O) 

→ Preparing for the worst scenario (O)

A lot of manpower and time for increasing reliability Relatively less manpower and time for increasing reliability



Draxler et al. (2015)

(a) Measured 137Cs dep.

(c) MLDP0 (d) NAME

(e) RATM (f) HYSPLIT

(b) 10-model ensemble mean

다중모델 앙상블 예측기술
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 다중모델 앙상블 확산예측

W
e
a
th

e
r

D
is
p
e
rs

io
n

E
n
se

m
b
le

Multi-model ensemble dispersion prediction system with 3 weather models and 2 

dispersion models will be developed until 2019. The final scope of ensemble dispersion 

prediction will reduce the uncertainty(1) connected to the single deterministic forecast 

and to provide a comprehensive analysis(2) for support to decision-making (Galmarini

et al., 2004). According to Draxler et al. (2015), 10-model ensemble mean provided 

more consistent pattern of Cs-137 deposition than individual models.

기
상

모
델

확
산

모
델

다
중

기
상

∙확
산

모
델

앙
상

블

5th ensemble method 
in Galmarini et al.(2004)
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UM GFS GWRF GDPS
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개발완료(2017-2018)
개발예정(2019)
기상청참여가능

Fukushima Accident Simulation 



3차원 가시화 시스템
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 기상 및 확산예측 결과의 연직 분포

Weather (RH) – 3D surface Weather (RH) – 3D tomography

Weather (RH) – cross-section Dispersion (concentration)

지도영역의 녹색 꼭
지점을 마우스로 드
래그하여 표출 지도
영역 설정
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주민보호 지리정보시스템 (GIS)
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 주민보호조치 권고

ADAMO GIS

Evacuation routeDose (locations)

Dose (admin. district)Dose (sectors)Diffusion of Cs-137

Effective dose

• 데이터베이스 관리 (지형, 사회, 환경 정보)

• 행정구역 기반 피해지역 확인

• 주민보호조치 권고 관련 정보 관계기관 제공



주민보호 지리정보시스템 (GIS)
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 How many people in which area should be evacuated or sheltering?

 Where is the assembly area and relief center? 

 How do people get from the assembly area to relief center? 

옥내대피 소개

0.01 0.1 1 10 50 100 (mSv)

Dose result Decision Making on GIS



주민보호조치 권고 구역 단위
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 16방위 섹터 기반 주민보호조치 이행 실효성 이슈

주민보호조치 권고 구역 개선안 검토중

• 섹터(16방위, 거리) → 행정구역 최소단위(동, 리) 기반

예상피폭선량
(등치선)

현행
(현장지휘) 풍하 1섹터 + 좌우 2섹터

개선안
(현장) 풍하 1섹터 + 인접 행정구역 최소단위

(지대본) + 좌우 2섹터

옥내대피
권고 구역

옥내대피
미권고 구역

J0

신정동

행정구역 최소단위 권고 필요성
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환경방사선감시망 (IERNet)

27

- 전국토 환경방사선 자료 실시간 감시 (총 170개소)

국가환경방사선자동감시망(IERNet) 환경방사선 정보 (eRAD@NOW2)

https://iernet.kins.re.kr



SIREN (System for Identifying Radiation in 
Environments Nationwide)

28

 Joint Radiological Environmental Monitoring 

Data/location 

transmission

Aerial Survey Radioactive Airborne 

Dust Sampling

Car-borne Survey

Mobile Monitoring Post SIREN

System for Identifying Radiation in 
Environments Nationwide    

In Situ Gamma Spectroscopy 

Marine Survey

National Wide Systems (IRENet)
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후쿠시마 원전사고 교훈 (선원항 재평가 필요성)

30

 전원상실에 의한 선원항 정보의 부재

3/11 

16:43
Station Blackout → SPDS Failure (EDG uninstalled area) → ERSS Failure → SPEEDI Failure

3/11 

16:49

~

(MEXT/NUSTEC) → Other agencies

According to NSC radiation monitoring guidance, emergency mode (assuming release rate to 1 Bq/h) were carried out

(MEXT/NUSTEC, NISA/JNES) → Other agencies

The source-term was estimated based on the plant conditions and various assumptions collected by emergency communication.

3/12 

dawn

(METI/NISA) The NUSTEC’s result was delivered to the prime minister's residence, but was not reported to him.

(including a message, “This prediction does not represent an actual distribution of radiation dose rates.”)

* METI’s affiliated organization: NISA, JNES

MEXT’s affiliated organization: NUSTEC

NPP JMA

Terminal2

SPDS
(NPP Status)

GPV
(Weather Prediction)

Central/Local 

Government

JNES

ERSS
(ST Estimation)

NISA

ERSS
(ST Collection)

NUSTEC

SPEEDI
(Dose Projection)

 Need to carry out radiation impact assessment stably under various circumstances

 Before release (Early phase): Source Term to Dose

 After release (Mid-later phase or absence of source-term): Field Measurement to Dose



선원항 평가 전략
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RASCAL,

Offline-STES

Time

A
c
c
u

ra
c
y

1) MELCOR (simplified input)

2) MELCOR (pre-calculated database)

MELCOR

Generic

Emer.

Plan

Operating

Days End of releaseHours

S
T
-D

o
s
e

JRODOS

Before release

or

w/ NPP status

ST estimation

Env. Monitoring (Bq)

ST Estimation

Env. Monitoring (uSv) F
M

-D
o

s
e

After release

or

w/o NPP status



선원항 재평가 전략

32

STES
Predicting Accident &

Estimating Source-term

ADAMO-SIREN
Predicting Concentration

(air & ground)

Projecting External/Internal 

Exposure Dose
Gamma Dose Rate

Current procedure Plan

Collecting NPP StatusPOMS/SIDS

Air Concentration 

Measurement

Compare

Analysis

Compare

Analysis
ADAMO-IERNet



통합 지리정보시스템 (예상, 측정, 의사결정)

33

Wind (Obs) Wind Rainfall

Rad (fix) Rad (fix+mob)
명산2

09:30 10:00 10:3009:0008:3008:0007:30

(x
1
0

3
μ
S
v/

h
)

정상 평균+0.1 μSv/h 미만

주의 평균+0.1 μSv/h 이상

경고 1μSv/h 이상

비상 1000 μSv/h 이상

정상 평균+0.1 μSv/h 미만

주의 평균+0.1 μSv/h 이상

경고 1μSv/h 이상

비상 1000 μSv/h 이상

Wind (Obs) Wind

Rad (fix)

Rainfall

Rad (fix+mob)

옥내대피 소개

0.01 0.1 1 10 50 100 (mSv)

옥내대피 소개

0.01 0.1 1 10 50 100 (mSv)

Projected dose Decision-making with social geographic information

Measured dose rate (plan)



통합 지리정보시스템 (지자체 사회지리정보 연계)
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(울진) 주민보호조치 권고 구역(섹터별) 인구수 (울진) 행정구역별 인구수

(월성-경주) 집결지, 구호소, 소개경로 (고리) 집결지, 구호소
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