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요약

원전 주기적 안전성 평가의 일환으로 원전주변의 환경방사선 평가를 수행하였다.  기존자료로

부터 삼중수소의 농도를 조사하여 고리 원전의 삼중수소 누적 경향을 평가하였으며, 그 결과

삼중수소의 누적경향은 발견되지 않았다.  빗물내의 삼중수소 농도를 조사하여 이 농도와 기

체 방출량 및 강수량과의 관계를 평가하였는데 빗물내의 삼중수소 농도는 발전소 기체 방출량

및 강수량과의 직접적인 관계는 보여주지 않았다.  고리 주변에서 시료를 체취하여 삼중수소

및 Cs-137 의 농도를 측정하였으며 이들을 기종의 자료와 비교하였는데, 측정치가 기존 자료의

범위내에 포함되었다.  삼중수소 농도들은 방출제한치 및 음용수 기준치보다 매우 낮게 나타

났다.

Abstract

Assessment of environmental radiation near NPP site was carried out as a branch of the periodic safety

review.  The tritium concentration data collected from the published data were used to find out the

cumulative trend of radionuclide, which resulted no evidence of cumulative performance.  The tritium

concentration in rain showed no direct relation with the gas effluent or rainfall.  The concentrations of

tritium and Cs-137 in samples taken near Kori site were in the range of the concentrations published

elsewhere.  The measured tritium concentrations were much lower than effluent limit or drinking water

limit.

1. 서론

최근 관심이 높아진 원자력 발전소의 안전성 확보와 관련하여 기존 원전의 안전성 검토를

주기적으로 하여 원전 안전성의 신뢰도를 높이고, 원전 운전의 신뢰성을 확보하여 궁극적으로



원전 수명을 연장시키려는 움직임이 활발히 전개되고 있다.  세계 각국에서는 이미 1980 년대

에 원전의 주기적 안전성 검토를 시작하였으며, IAEA 에서도 1994 년 IAEA Safety Series[1]를

발행하여 원전의 주기적 안전 지침을 공시하였다.  IAEA 에서 권장된 안전성 평가지침은 11 개

의 안전인자로 되어있는데 이는 실제 물리적 조건, 안전성 분석, 기기검증, 경년 열화 관리, 안

전성능, 운전경험/연구결과 활용, 절차서, 조직 및 행정, 인적인자, 비상계획, 환경 영향이다.

국내에서도 고리 1 호기의 가동연수가 20 년이 지나감에 따라 발전소의 안전성 및 신뢰성을

향상시키고 이에 따른 수명연장을 위하여 주기적 안전성 평가를 현재 수행 중에 있다.  국내에

서 수행하는 주기적 안전성 평가의 항목은 IAEA 에서 제시한 항목과 정확히 일치하지 않지만

대체적으로 제시된 항목들을 수용하고 있다.

평가항목 중에서 환경영향 평가는 발전소에서의 방출이 주민과 직접적으로 연관되어진다

는 점에서 매우 중요하다.  주기적 안전성 평가에서 제시되고 있는 환경영향 평가는 사업자가

적정 원전환경영향감시 프로그램을 확보하고 이를 잘 활용하고 있는가를 확인함이 주요 목적

으로서 환경영향을 평가하고, 발전소의 현황을 평가하며, 환경감시계획을 검토하는 것이다.

이를 위한 평가요소로서는 원전에서의 유출물 방출기록 및 방출 제한치, 주변환경에 대한 오

염 및 감시, 방출 경보장치, 환경자료 발간, 토지의 이용변화 등이 있다.  이중 원전주변의 오

염 및 감시를 통한 환경방사선 평가는 자체적으로 현재 운전 중인 원전이 환경적으로 안전하

다는 것을 확인함과 동시에 그 누적경향을 검토 함으로서 앞으로의 환경오염을 예측하여 결국

원전의 수명연장을 위한 기술적 자료로서 활용될 수 있다.

본 연구는 원전 주기적 안전성 평가기술 개발의 일환으로 기존의 원전 주변의 환경감시 자

료를 분석, 검토하고 또한 실제 샘플링 및 분석을 통하여 자료의 신뢰도를 증가시키며 이로부

터 원전 주변의 환경방사선의 누적경향을 평가하려는데 그 목적이 있다.

2. 원전주변의 환경방사선 평가

원전주변의 환경방사선에 관한 자료로서 방사선량 및 환경시료의 방사능 자료는 한국전력

공사에서 발간하는 원자력발전소 주변 환경방사선조사보고서[2] 및 한국 원자력 안전기술원에

서 발간하는 원자력시설 주변 환경조사 및 평가보고서[3]에 수록되어있으며 방사성 폐기물관

리 및 방출량은 한국전력공사에서 발간하는 원자력발전소 방사선관리 연보[4]에 수록되어있다.

한국전력공사에서 발간하는 원자력발전소 주변 환경방사선 조사 보고서에 의하면 환경시료로

서 대기중, 육상 물시료, 토양 및 하천토, 육상식품류, 지표생물 및 해양시료가 있으며 분석 핵

종으로는 전베타방사능, 삼중수소, I-131, Sr-90, Cs-137, K-40, Co-60 등이며 삼중수소 및 Cs-137

가 일부 시료에서 측정된 것 이외에는 거의 모든 측정값이 검출 하한치 이하로 나타났다.  한

국 원자력 안전기술원에서 발간하고 있는 원자력시설 주변 환경 조사 및 평가보고서에서는 대

기중, 빗물 및 지하수, 토양, 농.축.수산물, 해양환경시료, 지표식물 등이 환경시료로 선정되었

으며 분석 핵종으로는 삼중수소, C-14, Cs-137, Sr-90, Pu-238, 239, 240, K-40 등이다.  이 두 보고

서를 비교하기 위한 핵종으로는 삼중수소 및 Cs-137 가 될 수 있으며 본 연구에서는 이 두 가

지 핵종을 선택하여 농도 및 경향을 비교, 검토하였으며 채취된 샘플에서도 두  가지 핵종의



농도를 분석하여 기존의 자료와 비교하였다.

2.1 발전소 운전에 따른 환경방사선

    고리 1 호기 주변의 연도별 삼중수소 농도변화를 그림 1 에 나타내었다.  표시된 자료는 원

자력 안전기술원에서 분석한 지하수, 해수, 수도물 내의 삼중수소 농도이며 이 자료와 한국전

력공사에서 분석한 지하수, 해수 내의 삼중수소 농도를 비교하였다.  삼중수소의 배출관리 기

준이 40 Bq/ml 이고[5],  음용수 중의 허용농도가 0.740 Bq/ml[6]를 고려하면 전체적으로 측정된

삼중수소의 농도는 매우 낮은 수치이며 연도에 따른 삼중수소의 축적경향은 보이지 않는다.

삼중수소가 기체 방출물로부터 기상 혹은 증기상의 형태로 방출되면 대부분은 희석되어 지상

에 머무르지 않고 대기중으로 확산되거나 근해로 이동되어 희석되는 것으로 보인다.  그림 1

의 지하수, 해수는 매우 낮은 수치를 보이고 있으나 1997 년부터의 빗물내의 농도는 그림 2 에

서 보듯이 다소 높게 나타났다.  그림 2 는 빗물내의 삼중수소 농도를 원자력 안전기술원 자료

와 한국전력공사 자료를 비교한 것이다.  원자력 안전기술원과 한국전력공사는 다른 샘플분석

방법을 사용하고 있으나 그 값은 거의 오차범위 내에서 같다고 볼 수 있다.  원자력 안전기술

원에서의 삼중수소 농도 측정방법은 전기분해[7,8]에 의한 것이고 전력공사에서는 증발법에

의한 것이다[9].

2.2 발전소 운전경력 영향

    그림 3 에서는 약 10 년간의 연도별 농도변화를 조사한 것이며 고리 1 호기가 운전경력이

20 년이 지난 것을 고려할 때 보다 오랜 기간동안의 자료 비교가 필요하다. 실제로 자료를 수

집해서 비교하는 대신에 각 발전소의 운전 시작 시점이 다르므로 각 발전소의 연도별 삼중수

소 농도변화를 조사하여 그 결과를 그림 3 에 나타내었다.  그림 3 에서 각 발전소의 운전시작

년도는 고리 78 년, 영광 86 년, 울진 88 년이다.  따라서 고리와 영광, 울진발전소의 운전기간은

약 10 년의 차이가 있으며 만일 삼중수소가 10 년 정도의 오랜 기간에 누적되어 왔다면 각 발

전소의 연도별 삼중수소 농도의 크기가 다르며 그 경향도 다를 것이다.  그림 3 에서 보듯이

고리, 영광, 울진에서의 삼중수소 농도는 차이를 보이고 있지 않으며 농도가 증가된다는 경향

도 보이고 있지 않다.

2.3 강수량 및 방출영향

    기체 방출량과 강수량, 빗물내의 삼중수소 농도의 변화를 그림 4 에 나타내었다.  기체 방

출량은 10, 11, 12 월에 약간 높았으나 다른 월 방출량은 거의 일정하였다.  강수량은 8 월에 가

장 높았으며 10, 1,2 월에 낮았다.  한편 빗물내의 농도는 6 월에 높았고 11 월에 높았다.  빗물

내의 삼중수소 농도는 강수량이 적은 경우 dry deposition 혹은 대기확산에 의하여 희석되며, 강

수량이 높은 경우는 물에 의하여 희석되므로 강수량에 따라서 농도변화를 설명하기는 어렵다.

그래프에서 강수량, 기체 방출량 및 빗물내의 삼중수소 농도는 직접적인 관계는 없는 것으로

생각된다.



  그림 5 는 1997 년의 강수량 및 삼중수소의 빗물내 농도를 직접 나타낸 것인데 그림에서 보듯

이 직접적인 관계는 보이고 있지 않다.

2.4 샘플 분석

    고리 주변에서 풍하방향을 고려하여 샘플지점을 선정하고 지하수 및 지표수를 채취하여

삼중수소 농도 및 Cs-137 의 농도를 분석하였다. 고리에서의 연간 기상자료를 분석한 결과 연

평균으로 보면 주로 북서풍이 많아 대부분의 기체 방출물은 해양쪽으로 확산 희석된다.  따라

서 기체 방출이 내륙에 영향을 미치는 영향은 연평균으로 볼 때 상대적으로 작다.  그러나 봄

과 여름에는 바람의 방향이 남서풍이 차지하는 비중이 비교적 커서 이 경우 발전소의 북쪽, 북

동북쪽에 영향을 미칠 수 있다.  따라서 본 연구에서는 고리 원전의 북쪽에 위치한 곳을 선정

하여 지표수, 지하수 및 토양 샘플을 취하였으며 그 위치 및 고리로부터의 거리 등을 표 1 에

나타내었다.

삼중수소는 참고문헌 [9]에 나타난 증발법으로 처리후 액체섬광계수기로 분석하였으며 Cs-

137 은 EG&G MCA System 으로 분석하였다.  참고문헌 [2, 3]에 의하면 삼중수소의 지하수농도

는 1 – 3 Bq/L 의 범위 내에 있으며 표 2 의 결과도 같은 범위 내에 포함되어 있다.  참고문헌

내의 Cs-137 은 5 – 15 Bq/kg 으로 역시  표 2 의 결과를 포함하고 있다.

3. 결론

원전의 주기적 안전성 평가의 일환으로 방사선 안전성능평가를 수행하였다.  고리 1 호기를

중심으로 한국전력공사 및 원자력 안전기술원에서 발간되는 기존의 자료를 분석하여 비교하

였다.  비교 대상 핵종은 삼중수소와 Cs-137 이었으며 이들 핵종을 중심으로 원전 주변의 방사

성 핵종 누적경향을 평가하였다.  평가결과 삼중수소 농도는 원전의 운전 년수와 거의 무관하

게 매우 낮은 수치를 보이고 있었으며 이는 방출한도는 물론 음용수 내의 농도기준에 비해 매

우 낮은 수치이다.  고리 원전주변의 삼중수소 농도를 타 원전과 비교하였는데 영광, 울진 등

의 농도와 별 차이를 보이지 않았다.  강수량과 기체 방출량과의 상관관계를 알아보기 위하여

빗물의 삼중수소 농도를 조사한 결과 서로간의 직접적인 관계는 보이지 않았다.  자료들의 분

석결과를 다시 확인하기 위하여 원전근처에서 풍하방향을 고려하여 샘플을 채취하여 분석하

였다.  분석결과 삼중수소 및 Cs-137 의 농도는 기존의 자료에서 보여준 농도 범위 내에 포함

되어 기존 자료의 신뢰성을 확인하였다.
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표 1. 토양, 지하수 추가보완 시료채취 및 분석 시료 채취 지점 (풍하방향을 고려하여 선정)

표 2. 시료 분석 결과(삼중수소(증발법) : LSC, 감마 핵종 : EG&G MCA System, 90,000 sec

분석)

20.71778.81778.02-53.41635.3374129.295고경사

12.31546.11471.86473.20135.3346129.300강월마을

9.41102.5762.058796.69635.3282129.304효암교

0.00.035.3168129.290고리

기상탑

Y (m)X (m)

해발

고도

(m)

고리 기상

탑으로부

터의 거리

(m)

고리 기상탑을 원점으로 한

좌표

위도경도위치

4.9 Bq/kg토양

<0.05Bq/L1.67Bq/LO지하수고경사

14.4Bq/kg토양

<0.05Bq/L1.67Bq/LO지표수

<0.02Bq/L1.88Bq/LO지하수강월마을

9.9 Bq/kg토양

<0.05Bq/L1.25Bq/LO지표수

<0.05Bq/L2.5Bq/LO지하수효암교

감마핵종(Cs-

137)

삼중수소(증

발법)

삼중수소(전

기분해)

시료종류지점
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그림 1. 고리발전소 주변 연도별 삼중수소 농도변화(지하수, 해수, 표층수)
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그림 2. 고리발전소 주변 연도별 삼중수소 농도변화(빗물)
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그림 3.  최근 5 년간 경수로형 원자력발전소 주변 지하수중 삼중수소 농도
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그림 4.  1997 년도 고리 발전소 삼중수소 방출량과 빗물농도와의 상관관계



0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

0 50 100 150 200 250

월간 강수량, mm

빗
물

농
도

*
1
0
, 

 B
q
/L

0

50

100

150

200

250
빗물농도*강수량-
강수량
빗물농도-강수량

그림 5.  1997 년도 고리발전소 주변 빗물중 삼중수소 농도와 강수량과의 관계
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