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ABSTRACT

A StudyontheAnalysisoftheSelectionRequirementsofa

SiteforSecuringtheURLFacilitiesinKorea

ByJung,MinYoung

Adviser:Prof.Song,JongSoon,Ph.D.

DepartmentofNuclearEngineering,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Recently in few developed countries,the construction of radioactive waste

processingfacilityisconductedwithalongthebuildofURLinstallation.InKorea,

KURT(KAERIUndergroundResearchTunnel)hasbeenestablishedina1
st
step

sincelate2006,andsomestudieshavedoneonthepurposeofdevelopingand

demonstratingtheindependenthigh-levelwasteprocessingfacility

Duetotheincreaseofradioactivewastefrom nuclearpowergeneration,Korea

has been building the radioactive waste processing facility,thus foradequate

technologydevelopment,theneedtoextensionofURL installationandadditional

constructionhasreached.

Consideringthescaleanddepthin1
st
stepofKURTfacility,furtherstudyisnot

feasible,thereforein ordertoprovethesafety ofsubstantialtreatmentsystem,

thereshouldbesecuredgeologicalexpecteddepth.Also,consideringthelongperiod

to prove the safety oftreatmentsystem,there should be secured space for

undergroundresearchfacilityatthepropertimeofwasteprocessingprogram.

Itisurgenttoprocuretheundergroundresearch facility ofwasteprocessing

facility’sexpecteddepthbecausetheoptimalprocedureoflong-term prooftestand

waste processing system,studied on underground research facility,should be

conductedbeforetheconstructionofwasteprocessingfacility.

Moreover, the secure of safety, reliability on facility, and objective

accommodationhavethemostimportance,becauseitisthefacilityforsupporting
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the developing program ofradioactive waste processing facility.Itstates the

necessarycontentsforprocuringthespacebyverifyingthevalidityonthebaseof

deductionforthedetailedrequirementsofrockandbedrockshouldbedonefor

space ofURL installation.Following are the contents thatare stated about

domesticallyadjustablerequirementsonthespaceofURLenvironment;System of

regulationondisposalsafety,functionandprerequisiteofnaturalbarrier,analysis

oncurrentforeignURLrequirements.

Thepurposeoftheresearchistoanalysethecaseofdevelopedcountriesand

relatednationsinordertodeliberatelyconsidertheprerequisitesofextensionof

URLfacilitywithalongthefurtherconstruction. Itistocontributeonestimation

on determining the space ofhenceforward URL extension orconstruction,by

effectivelyconductingthestudywithreductionontimeandcost.
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제 1장 서 론

방사성폐기물 처분분야에서 지하처분 연구시설(UndergroundResearchLaboratory,

URL)이라 함은 방사성폐기물 처분시설 개발 로그램을 지원하기 한 제반 행 로서

처분시스템의 장실증시험, 비안 성평가,처분장 건설 운 엔지니어링 기술실

증,지하심부 지질특성 조사기술 개발, 문가 양성, 국민 교육홍보 등이 종합 으로

이루어지는 시설이라고 OECD/NEA,2001에 정의하고 있다.

재 몇몇 선진국에서는 방사성폐기물 처분장 건설과 더불어 URL시설을 구축하고

있으며,우리나라 한 독자 인 고 폐기물처분시스템 개발 실증을 목 으로

2006년 말 건설된 KURT(KAERIUndergroundResearchTunnel)을 1단계 건설하여

일부 연구를 수행하고 있다.원자력발 으로 인한 방사성폐기물이 늘어나고 있는 시

에서 우리나라는 방사성폐기물처분장을 건설하게 되었으며,이에 따른 국내에 합한

기술개발을 한 URL시설의 확장 추가건설이 필요한 시 에 다다르게 되었다.

본 연구개발의 목 은 URL시설의 확장 추가건설에 따른 부지선정을 한 조건을

선진국들과 처분연구 련 국가들의 사례를 바탕으로 분석하 다.향후 URL의 확장

는 건설에 따른 부지선정 평가에 있어서,시간 비용의 감과 효율 인 업무수행

에 기여하고자 한다.

URL은 일반 으로 3가지로 구분하고 있으며,우리나라의 KURT의 경우 소규모의

PurposeBuiltGeneric지하연구시설로 분류가 되며 1단계 건설을 하여 일부 연구를

수행하고 있다.하지만 재의 1단계 KURT시설에서는 규모 심도를 고려할 때 기

인 연구 수 을 벗어날 수 없는 단계이므로,실질 인 처분시스템 안 성 실증을

하여 처분장 상심도의 지질환경 확보가 필요하다. 한,처분 시스템 안 성 실증

에 장기간 소요되므로 처분장 개발 로그램의 기에 지하연구시설 확보가 필요하다.

이러한 지하연구시설에서 이루어지는 장기 인 실증시험 처분시스템 최 화 과정은

처분장 건설 에 마무리 되어야 하므로 조기에 처분장 상심도의 지하연구시설을 확

보하는 것이 시 하다.

한,방사성폐기물처분시설 개발 로그램을 지원하기 한 시설이기에 안 성확보

와 시설에 한 신뢰성과 객 인 수용성이 매우 요하며,URL시설의 부지가 갖추

어야 할 암석 암반의 조건과 이에 따른 세부 조건을 도출하여 이를 토 로 타당성

을 검증하여 향후 부지 확보 결정에 필요한 사항을 서술하 다.
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제 2장 처분안 성 규제 요건 체계

제 1 국제 안 기본원칙

1.ICRP

국제방사선방호 원회 (InternationalCommissiononRadiologicalProtection:ICRP)

는 최종처분을 한 최 방사능방호 기 에 하여 선량․ 험도(dose․risk)한도치

를 1mSv/yr 10
-5
/yr으로 제안하 다.ICRP(1991)에 의해 제기된 정 방사능방호에

한 권고에서,일반 방사능방호 기 를 제안하 으나 이 의 제안치를 신하지는 않

았다.UN의 RioConference[1]의 결과를 수용하여 ICRP77을 제안하 다.여기서 처

분의 장기안 성 확보를 한 평가기 치로서 dose․risk 기 치를 0.3mSv/yr

10
-5
/yr으로 제안하고,잠재 노출선량의 최 화,BAT(BestAvaliableTechnique)의 사

용,그리고 후세 의 방사선방호 요건 등을 제안하 다.그 후,ICRP81에서 ICRP77

의 선량․ 험도 한도치를 0.3mSv/yr 10
-5
/yr으로 확인,제안한 바 있다.[2]선량․

험도 한도치는 시간 규모로 1,000년∼10,000년 동안에 해당하는 값에 한 정량 인

수 으로 간주한다.이 시간 규모를 월한 값은 오로지 참고 값으로만 간주하여야 한

다.처분장의 장기안 성평가를 한 ICRP의 근방법에 하여 추가 으로 아래와

같은 세부 원칙들을 포함한다.

(1)constrainedoptimization:최 화 강화

(2)technicalandmanagerialprinciples:기술 리의 기본원칙

(3)defenceindepth:신뢰성 높은 안 성 입증

(4)qualityassurance:품질보증

(5)iterativesafetyassessment:반복수행 개념의 안 성평가

(6)asafetycase:안 사례 확보 제시

(7)multiplelineofreasoning:논리 입증의 다양성 확보

(8)stepwiseapproach:단계별 근 개념

최종처분에 한 2006 2007의 최근 권고치는 ICRP81의 권고사항에 하여 강화
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되고 이를 확인하는 차원이다.ICRP103은 향후 선량 한도에 하여 보호 감을

목표로 반복 수행 방법에 의해 방호에 한 최 화를 제시하 다.보호의 최 화는 선

량 한도치의 최소화를 의미하는 것이 아니고,수 백 년 동안 선량 한도치는 처분시스

템에 의해 하게 유지되어야 하는 기 을 나타내는 것이다.

2.IAEA

방사성폐기물은 원자력과 방사성물질을 이용하는 한 이와 련 시설에서 발생하는

불가피한 우리 세 의 부담이다.이러한 폐기물의 잠재 인 해성으로부터 인류보건

과 환경의 보호는 수용 가능한 수 으로 최 한 감시킬 수 있도록 리되어야 한다.

방사성폐기물의 안 리 책임은 “사용후핵연료 방사성폐기물 리의 안 성에

한 공동회의”의 결과를 통하여 이해를 같이하고 체계화되었다[3].모든 방사성폐기물

리 행 에 용되는 안 성확보를 한 안 기본원칙(SafetyFundamentals)은 IAEA

RADWASSSafetyFundamentals에 의해 확립되었다[4].

가.IAEA의 안 표

방사성폐기물 처분안 성과 련한 제규정의 체계 구축을 한 최 안 표 련

지침은 SS-99(IAEA,1989)에서 후세 에 한 부담 해소와 제도 리에 한 독립

인 근방안에 하여 정의하 다.최종처분을 한 선량․ 험도 상부 한도치로서

기본 인 안 기 을 제시하 다.후세 를 한 당해 세 의 책임은 후속 IAEA의 안

련 기술기 의 원 인 요구조건으로 자리를 잡았으며,Safety-fundamentals

111-F(IAEA,2006)에서 기본원칙을 제시하 다.세부 사안으로 후세 보호,후세 에

책임부담 가 지양,세 간 평등,그리고 인간 자연환경의 보호/보 등에 하여

정의하 다.한편 JointConvention에서 후세 에 한 책임에 한 기본 요구조건으로

개인,사회 환경 등에 한 효율 인 보호를 한 요구조항이 제기되었다[3].그리

고 세 에서 허용된 기 보다 높은 수 으로 상되는 향들을 야기하는 행 를 지

양하는 내용들이 포함되었다.

최근,IAEA SafetyStandardWS-R-4에서 국제 국가 차원의 안 보호 목

표 수 과 “안 사례(SafetyCase)”등,장기 안 성 입증 부문에 하여 강조하 다

[5].즉,확고하고 엄격한 요구조건으로 사회 경제 요소를 고려한 안 성확보
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근방안을 제시하 다.폐쇄 후 장기간 동안의 안 성평가에 있어서,선량이나 개인 험

도 측면보다는 안 성 지표로서 요구된다.이외에 요구조건들은, 정 처분장 부지확보

(Siting) 설계, 정 수 의 신뢰성을 갖는 단계 정책결정,효율 인 리체계,다

안 성기능의 용,그리고 반 인 “안 사례”내에서 안 성평가의 문서화 등에

하여 권고하 다.이와 같은 시기에 발간된 안 기본원칙,Safety Fundamentals

SF-1에서 정부․규제기 이 기술 리측면의 권한 등을 확실하게 정의하도록

강조하 다[6].따라서 IAEA의 방사성폐기물처분을 한 국제 인 안 표 은 미래세

의 보호에 한 안과제가 기본원칙을 구성하는 핵심 사항이다.

IAEASafetyStandardProgram은 표 화된 체 문건들을 보완 개정 체계

근과 그리고 감시감독 원회 조직의 개선 차원에서 1990년 반에 출발하 다.원자

력 방사선 안 에 한 규제행 는 국가책임으로 이루어지며,자국의 규제 확립을

해서 IAEA의 SafetyStandard를 근간으로 근하고 있다. 력,의료,산업,농업,

연구 교육 등의 분야에서 원자력 방사선 안 을 강조,강화하기 해 설계,제조

운 반에 용된다. 안 표 (Safety Standard)은 안 기본원칙(Safety

Fundamentals),안 기본요건(SafetyRequirements) 안 세부지침(SafetyGuides)

으로 구성되어있다.
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구분 내용

안 기본원칙

-원자력의 평화 이용을 해 련 분야의 개발 용에 련

된 안 방호 등에 한 기본목표,개념 기본원칙에 한

정의

안 기본요건

-안 기본원칙의 목표 +기본원칙에 의해 정의

-후세 의 인간과 자연환경 보호를 한 일 성 유지

-일반안 요건과 세부안 요건으로 분류

-안 기본요건은 자국의 규제 체계에 하여 구축

-안 성확보를 해 지켜야 할 요구조건들을 확립,기술

안 세부지침

-안 기본요건을 지키기 한 제안 지침 안 정의,제공

-사용자들이 높은 수 의 안 수 을 달성하는데 도움이 될 가

장 우수한 사례들을 바탕으로 제안.

-제반 행 ,조건 혹은 차 등에 하여 구체 으로 정의.

표 2.1.1안 표 (safetystandard)의 구성

이러한 IAEA 안 표 은 회원국들에 하여 강제 사항은 아니지만 일반 으로 자

체 정책방향 규제내용 확립에 근간으로 수용하고 있는 실정이다.이외에 원자력 업

무의 안 과 방호 등에 련한 보고서류들로서 IAEA safetyreport(안 성 보고서)들

은 우수사례에 한 내용과 “안 기본요건”들을 충족시키기 해 용한 실제 인

용사례와 세부 인 방법론에 하여 정보를 제공한다.
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그림.2.1.1IAEA SafetyStandard의 구성 체계

표 2.1.2IAEA안 성확보 기본원칙의 구성 체계
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나.안 기본원칙

IAEA는 방사성폐기물의 안 리를 해 “안 기본원칙”(SafetyFundamentals)의

“안 세부원칙”(PrinciplesofRadioactiveWasteManagement)을 제정하여 회원국들의

자국내 제반 리 규정 확립에 기본 철학으로 반 토록 제안하 다[4].안 성확보 기

본원칙의 목 에 포함되는 상은 모든 시설 그리고 이와 련 행 ,시설 혹은 방사

선선원의 운 과정(계획,부지확보,설계,제조․제작,건설,운 ,해체,폐쇄등)에

용한다. 한 방사성물질의 운반 폐기물 리 등에 수반되는 업무도 포함된다.국

제 으로 수용하는 방사선 안 표 은 이온화방사선에 한 보호 방사선 선원의 안

등을 해 국제 “기 안 표 (BasicSafetyStandards)이 확립되었으며,이는

ICRP의 권고에 따라 정의되었다[4].

심지층처분은 지하심부에 설치한 발열폐기물을 포함한 고체방사성폐기물의 처분과

련하여 정의된 내용이다. 한 사용후핵연료 이의 재처리과정에서 발생한 고

폐기물,그리고 장주기성 고농도핵종과 규모 발열폐기물 등을 포함한다.이들 폐기물

들의 특성은 수 천 년 동안 뚜렷한 방사선 해성을 일으키며,일정기간 동안 지표 혹

은 지하 천부의 장시설에서 능동 리를 통해 리가 가능하다.세부기본원칙 9개

조항[4]은 다음과 같다.

(1)Principle1:Protectionofhumanhealth(인간 건강 보호)

(2)Principle2:Protectionoftheenvironment(환경보호)

(3)Principle3:Protectionbeyondnationalborder(주변국가의 안 보장)

(4)Principle4:Protectionoffuturegenerations(후세 보호)

(5)Principle5:Burdensonfuturegenerations(후세 에 부담 가 지양)

(6)Principle6:Nationallegalframework(자국의 규제체계 범 내에서 리)

(7)Principle7:Controlofradioactivewastegeneration(방사성폐기물의 발생량

최소화)

(8)Principle8:Radioactivewastegenerationandmanagement(방사성폐기물의

발생 리 업무의 상호 연 성 유지)

(9)Principle9:Safetyoffacilities(방사성폐기물 련시설의 안 성 유지 리
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3.NEA,OECD

NEA의 방사성폐기물 리 원회(Radioactive Waste Management Committee:

RWMC)는 안문제를 명확하게 정리하기 해 실무그룹으로 하여 방사성폐기물의

최종처분 이의 수용에 한 요구조건을 개발하 다.이 과업에는 규제자,정책입안

자,사업자, 연구기술개발 등의 분야의 담당자뿐만 아니라 범 한 분야의 이해당

사자들과 화를 통하여 참여토록 하 다.NEA의 다양한 실무그룹과 원회에서 노출

선량과 험도 보다 처분 안 성․성능을 나타내는 인자․지시자가 처분시스템의 설계

를 한 기본 정보 제공과 함께 상이한 성능기간 시간범 체계에 용되고 사용되어야

한다는 결론에 도달하 다[7].

안 성입증 방안으로 안 사례의 요성을 인식하고 Cordobaworkshop에서 이를

논의한 바 있으며 이 실무그룹회의에서 주요 안건은 장기안 성 안문제와 규제자

사업자 사이의 화,규제측면의 평가체계,장기안 성 확보에 한 목 기 ,그

리고 규제 요건을 만족하는 입증방법 등에 하여 논의하 다.

Cordobaworkshop이후 안 사례에 한 제반 업무의 개발과 발 은 지속 으로

추진되어 상당한 수 의 결과를 도출하 는데 정성 인 평가와 자신감 강화에 하여

자연유사뿐만 아니라 안 성평가 결과와 이 결과에 한 자신감․신뢰성 등을 포함하

는 논쟁의 선택․결정 등으로 “안 사례”에 하여 정의하 으며[8],2000년도에는 방

사성폐기물처분장의 종합안 성평가에 한 규제 차원의 검토․심사 과정에서 취득한

규정 업무수행에 한 경험들을 검토한 결과로부터 얻은 교훈들을 정리하 다.이

를 토 로 향후 규제․규정 측면에서 정책결정에 도움이 되도록 권고안을 제시하 다

[9].

안 사례는 지층처분시설의 안 성확보와 이에 한 신뢰도․자신감 안 성에 하

여 설명하고,정량화 입증․실증하는 등의 논의와 증거들의 종합하는 과정과 결과

로 정의되었다.단계별 추진체계 내에서 다양한 안에 한 정책결정 과정에서 상이

한 의견을 가지고 있는 다양한 분야의 이해당사자들의 참여를 증 ․확 시키도록 요

구되었다.[10,11]

안 성 입증 시간규모의 용은 안 사례의 개발에 핵심 인 역할을 하는 요소이다.

NEA의 다양한 실무그룹과 원회에서 “상이한 시간 규모 혹은 상이한 시간규모 체계

에서 논의에 한 상이한 분야(differentlinesofargumentatdifferenttimesorin
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differenttimeframes)”의 용에 한 토의를 시행하 다.토의 과정을 통해서 노출선

량과 해도 보다 처분의 안 성 성능을 나타내는 인자․지시자가 상이한 시간 규

모체계에 용되고 사용되어야 한다는 결론에 도달하 다.

안 사례의 개념은 세계 으로 리 수용하게 된 방사성폐기물 리 로그램에 의해

더욱 잘 이해되고 수용, 용되었다.방사능 노출선량과 같은 용어로 표 되는 수치

인 결과 보다는 다른 차원의 개념으로 안 성확보에 기여하고 규제 요건을 만족하는

환경으로 자리를 잡게 되었다.

장기 안 성의 규제차원의 요구조건에 한 Cordoba결의 후 10년 동안의 규제측

면의 개발 황에 한 WorkshopProceeding에서 확인된다[12].이 실무회의에서 제

기된 사항으로서,장기 시간규모의 한계성과 지질환경 련한 과학기술 측면과 사

회문화 측면에 근거한 상이한 시간 구조의 존재 등에 하여 논의되었다.기타 주요

사항으로: 신뢰성구축; 단계 근방법; 최 화 수용가능한 최 기술(best

availabletechniques:BAT);오로지 정의된 기간을 한 수치 기 ;그리고 보조

수단으로 용하는 인자 등에 한 내용이 포함된다.

제 2 처분안 성 규제 요건

ICRP권고,IAEA의 안 표 그리고 NEA의 다양한 유형의 문헌 등에 의해 지층처

분 개발 차가 병행 구축되었다.수많은 질의와 토의,실무자 회의,그리고 주요 안

에 한 검토과정을 거쳐 최종 으로 국제 국가 차원의 공감 를 토 로 하는

근방안이 확립되었다.이와 같은 일련의 검토과정을 거쳐서 Cordoba workshop

(1997)에서 상당한 의견의 일치를 이룬,“안 사례(SafetyCase)"는 처분장의 장기안

성 입증을 한 주요 안과제로 상을 확립하면서 지속 으로 보완 정리되었다.

“안 사례"의 개념 개발은 처분장개발 업무와 련하여 다양한 이해당사자 사이에 지

속 으로 확산되어 심의 상이 되었다.

1.인체보호를 한 험도․선량 기

Cordobaworkshop에서 선량 계산치의 역할과 용 가능성,소 안 성확보 기 치

로 정의되는 수치 평가결과에 하여 규제기 으로서 범 하게 논의된 바 있다.
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논의 내용은 다음과 같다

(1)선량․ 험도와 같은 지시자의 한 선택과 련 기 , 용 표 사례

척도

(2) 련 기 의 용에 한 강제 기 과 안 성 련 기타 논의와의 상 계

(3)기 용을 한 시간 개념에 한 의문 과 문제

선량과 해도 두 가지 측면에서 지시자의 선택에 있어서, 해도는 기본 으로 한

층 더 근본 인 개념으로서 선량치에 비해서 기 으로서 용이 보다 더 합하다.방

사성폐기물처분의 분석에 한 한 잠재 인 노출의 최종 인 추정치이며 노출의 발생

가능성 변화 정도가 다양하기 때문인 것으로 이해된다.하지만 해도 개념은 이해하

기 어렵고 먼 장래의 특정 사건에 용 시 큰 불확실성의 표출 가능성 등 난 이 많

다.진화시나리오와 가장 흡사한 경우에 한 주요 지표/기 으로서 선량치를 사용할

것을 권고하 다. 해도에 한 두 가지 성분 즉,발생확률과 그 결과에 한 더 좋은

견해를 수용하기 하여 확률과 이의 결과형태로 분해되어야 하는 불확실성 시나리오

에 하여 해도를 고려할 것을 권고하게 되었다.

ICRP는 자연 상에서 발생하는 노출선량 혹은 해도 평가 결과는 0.3mSv/yr이내

혹은 10
-5
/yr으로 각각 제안하 다[2].이와 동시에 건강의 손상방법에 따른 노출선량과

해도는 수 백 년 후의 미래 시 에 이르는 기간에 하여 어떠한 확실성도 측․제

시할 수 없음을 지 하 다.그 신에 보다 장기간에 한 노출선량과 해도의 추정

은 한 기 을 토 로 비교함으로써 제시할 수 있음을 명시하 다.이러한 비교는

재의 처분시스템의 이해 범 내에서 처분장이 수용 가능한지 여부를 특정 지표에

하여 시험으로 비교하는 개념이다.그러한 추산법은 미래 시 에서 인간의 건강에

손상의 측치로 간주되지 않아야 한다.Cordobaworkshop의 결론 한 ICRP와 같이

해도 분석의 경우,잠재 인 노출선량과 련 확률에 하여 분리 해석 방법을 권고

하 다.

NEA RWMC의 규제 포럼에 의해 진행된 검토과정에서,회원국들이 사용하는 규제

기 들 ,기 수치의 범 가 2승에 달하는 뚜렷한 차이 을 발견한 바 있다[14].노

출선량, 해도,노출선량- 해도 병용,그리고 기타 기 값의 범 등 기 의 다양성

을 확인하 다.기 치들은 자국의 특성(제한 특성,목표,제약성)등의 특성에 따라

서 도출되었다.그러나 이들 수치들은 기 이 자국에서 사용되는 기 보다 훨씬 낮은
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수 의 실제 인 방사능 노출로 인한 원인으로 보다 덜 험한 경고로 간주된다.

진화하는 “안 사례”개념과 잘 일치하는 기 치를 만족하는 수 이상의 안문제

에 한 규제기 들은 증가하고 있다[5,6,10,15].완벽한 부지확보,설계,설비 련

기술,최 화 안,수용 가능한 최고기술,그리고 한 리 기본원칙․시행 등 다

양한 업무 내용과 안에 따라서 만족도 평가의 특정 항목에 한 상 인 요성이

강조되어야 한다.모든 안 성 련 보고서는 이러한 안문제들에 하여 상당한 비

을 할애하여 권두에 이를 기술,주장하고 있으며, 한 많은 규제 규정 지침 문서들

이 최근에 개발 검토․개정되었다.하지만 다양한 요소들을 고려한 복잡한 근 방

식이 보다 더 합리 인 결과를 도출하게 될 것이다.

근래 국가차원의 규제 규정 지침에 있어서 “복합 요소(multiplefactors)”혹은

“복합 방법의 증거 제시(multiplelinesofevidence)”에 한 요구가 확립되었다:

(1)핀란드(STUK,2001):“Designprinciples”규정 (STUK,Finnland), 기단계

에는 노출선량 한계기 ,후기단계에는 핵종유량율에 한 기 제시

(2)스웨덴(SSI,2005):BAT(bestavailabletechnique)에 한 요구조건

(3) 캐나다(CNSC, 2006): “신뢰성 구축차원의 논의(confidence-building

argument)" “추가 인 다양한 논의에 의해 수행한 안 성평가를 포함하는

안 사례 개발”요구

(4)스 스(HSK,2008): 반 인 안 성평가를 해 지원하는 논의에 한 요구

사항을 강조,안 성분석 방법론 사용 자료의 평가 업무 포함.

(5) 국(EA,2008):개정 지침에서 증거의 다양성에 입각하여 원인에 한

multipleline의 사용을 요구하고 있다. 한 방사선 선량,핵종이동률,핵종이동

시간,환경에서 농도 방사능 독성 등을 포함하는 환경에서 안 사례를 강화

하는데 용해야 하는 환경안 성 련 지표의 제 등의 사용을 요구하고 있

다.

매우 장기간의 시간규모를 만족하는 환경안 이 보장되어야 한다.보조 인 환경안

련 논의 사항을 야기하는 다양한 증거들을 근거로 하는 원인 제공에 한 복수

근 방법으로 달성하여야 한다는 것으로 이해된다.즉,다양 수 의 기 치에도 불구

하고,규제자를 포함한 모든 사회집단에서 안과제를 해결하는 안 사례의 다양성과

진화 특성에 한 상식 이해가 제되어야 한다.따라서 비록 규제 체계가 국가에
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따라 상이 하더라도 실제의 규제 사례들은 어느 정도 범 내에서 크게 차이가 나지

않는다는 사실로 이해하게 된다는 것이다.

2.성능기간의 시간 범

주요 안과제 에서 재까지 논의가 진행되고 있는 부문은 규제 요건을 만족하기

한 평가 상 규모의 용 기 시간(cut-offtime:한계 기 시간)에 한 사안으로서

일반 인 안과제는:

(1)후세 의 보호에 한 책임에 한 내용과

(2)안 사례 혹은 특별한 경우의 처분장 진화에 한 측 등의 업무를 수행한

실제 인 인간능력의 한계에 한 내용

자의 경우,JointConvention에서 정의된,“개인,사회 환경은 재와 미래에서

이온화 방사선으로 인한 해 향으로부터 보호되며,미래세 의 역량과 무 하게

세 가 추구하는 필요성과 목표가 달성되어야 한다”는 요건은[3]처분장의 성능을 평

가하기 한 원칙으로 일반 으로 인용되며,폐기물이 해한 상태로 나타나는 시 에

한 안 성 정도와 연 된다.“SF 장반감기폐기물의 잠재 해성이 시간 경과에

따라 확연하게 감소하더라도,이들은 근본 으로 결코 무해하다고 해서는 아니된다”는

지 [16]을 수용한다면,실제 으로 무한시간 규모에 한 안 성을 요구하게 되는

것으로 귀결되며,극단 인 경우 기 수치 값을 만족해야만 해결될 것이다.

노출선량과 해성의 계산 자체는 천부 수층과 생태환경의 진화와 련한 가정 조

건에 따라 크게 좌우된다.하지만 이들은 수 십 년~수 백 년 기간 정도의 단지 극히

제한된 시간규모 틀 내에서 신뢰성 있는 측이 가능할 뿐이다[11].이러한 측은 다

른 유형의 시스템성분의 장기안 성에 한 측에서는 타당하게 그 신뢰성을 확보할

수 있을 것이다:“ 하게 선정된 부지에서 공학 방벽 시스템과 모암의 범 하고

개략 인 진화특성은 안 성에 한 측을 수 십 만년 혹은 백만년 단 기간 동안

더 연장하여 합리 인 추정이 가능하게 될 것이다.공학 방벽 시스템과 모암에 향

을 미치는 불확실성들이 존재하지만, 어도 신뢰 가능한 범 내에서 이를 입증할 수

있다.”이러한 주장은 노출선량과 해도 신에 이들 성분에 하여 직 으로 련
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된 지표로 사용하도록 제안하지만,설령 이 방법이 성공 으로 시행되더라도 이상과

실 사이의 괴리는 소 ,“규제측면의 딜 마(regualatorydelema)”라는 어려움으로

다가오게 된다.

Cordobaworkshop에서 이와 같은 안문제에 하여 몇 가지 의문을 제기하 다.

(1)평가기 시간(cut-offtimes)의 어려움에 한 실성

(2) 장기 기간에 하여 핵심 인 정량 근으로부터 보다 정성 근으

로 환 가능성

(3)시간규모 한계기 시간의 의미와 설명에 하여 명확한 정의 필요성

이와 같은 이유로,사실상 오늘날 수많은 규정과 안 사례는 백 만년에 달하는 기간

의 시간규모를 제안하고 있다.아마도 이러한 안과 련하여 가장 잘 알려진 진화에

한 사건은 미국의 경우를 들 수 있는데,EPA 규정[17]에서 10,000년으로 지정한 시

간규모를 법원에서 의문을 제기한 경우이다.EPA는 이어서,YuccaMountain(YM)에

서 안 성평가를 해 1,000,000으로 시간규모를 용하는 것이 타당하다는

NAS(NationalAcademyofScience)권고를 기 로 하여 EPA규정을 재검토,수정한

바 있다[18].

장기안 성 기 에 하여 NEA와 련하여 최근의 토의에서[19]JointConvention

요구조건(폐기물이 해한 상태로 존재하는 체 기간에 한 분석을 요구하는 경우)

에 한 술한 내용은 어도 윤리 측면에서 논쟁의 가능성이 있다.가장 도덕 인

측면의 주장은 한 세 는 그 후세 에 하여 책임이 있음을 인식하며,이러한 견해는

폐기물로 인한 해도의 향이 존재하는 한 한계기 시간에 한 제한은 없다는 것이

다.이러한 론자들의 입장은 보다 실용 측면의 주장에 도 을 받았다.이러한 논

쟁에도 불구하고 미래세 에 한 책임은 안 보호를 한 임무는 시간이 경과에 따라

변하지 않는다는 것이다.

불확실성은 시간규모가 길어질수록 증가한다는 사실과 이러한 증가 상은 성분․요

소에 따라서 변할 수 있으며,규정과 안 사례 등의 다양한 방법으로 제기된다.가장

실질 이고 논리 인 방법에 의한 측이 비합리 이라고 간주될 때를 제외한,소

한계시간규모의 강화 방법을 사용하는 것이다. 측을 한 요구는 상당히 단기간에

하여서 만이 달성 가능한 수층 혹은 생태계모델을 해 충분한 규모의 지원이 요

구되어야 한다는 의미이다. 신에 노출선량 혹은 해도 추정 방법이 수백 년 후의

미래세 에서 건강에 손상을 미치는 방법이 되어서는 안된다는 에서 공감 를 형성
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하고, 신에 처분시스템에 의해 기 할 수 있는 안 성확보 지표로 검증한다[13].

한계기 시간의 완화방법에 의한 다양한 근방법 혹은 시간 경과에 따라서 변하는

근방법으로 치하는 등의 방법이 있다.여기에는 윤리 안 성 련 철학 개

면이 범 하게 논의된 방법들을 포함한다[19].상이한 유형의 정량 인 지표 보다

정성 인 논의 등을 가 치 조 에 의해 용함으로써 시간 경과에 따라 변하게 된다.
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제 3장 처분안 성 확보 개념

제 1 심지층처분 개요

1.심지층처분 개념(ConceptofGeologicalDisposal)

심지층처분시설은 운 안 성과 폐쇄후 안 성확보 모두를 보장하도록 설계된다.

운 안 성은 공학 장치와 운 리 기술로 해결한다.폐쇄후 안 성은 공학

천연방벽의 기능에 의존하여 보장된다.시설의 폐쇄후 감시 리 혹은 제도 리에 의

존하지 않는 수동 리(passivecontrol)개념이지만,이는 감시 리 행 가 시행될 필

요가 없다는 것을 의미하는 것은 아니다.제도 리는 시설의 폐쇄후 일정기간 동안

용되는 개념으로서,심지층처분장의 사회 인 수용성에 기여하고 방사선방호 목 으

로 하는 특별한 경우에 해당한다.

방사성폐기물 리의 목 은 방사성폐기물을 미래세 에 부담을 주지 않도록 재

미래세 의 인간 자연환경을 보호하는 방법으로 리하는 것이다.이러한 목 을

달성하기 해 선호되는 방법으로 모든 유형의 폐기물에 하여 생태계로부터 방사성

폐기물을 격리시켜 집 리하는 방법이다.여기서 생태계의 의미는 인간의 활동으로

침투 이용 가능한 모든 지표,해양 지하 역을 포함하는 환경의 일부 는

부를 의미한다.

심지층처분개념은 방사성폐기물의 집 리와 생태계로부터 격리하는 개념으로 고

도로 장주기 방사성폐기물을 리한다는 략이 최선의 방법으로 인식되고 있다.고체

방사성폐기물처분을 심부지층 처분시설 내에 처분은 본 리 략 에서 최종단계에

해당한다.처분의 의미는 정 심지층처분시설 내에 재회수 방침 없이 방사성폐기물을

치하는 방법으로 이해된다.심지층처분시설은 공학 천연방벽에 의한 수동 보

호 기능을 이용하여,폐쇄후 제도 감시 리를 고려하지 않고 장기안 성을 보장할

수 있도록 설계된다.심지층처분개념은 지하 심부환경에 치하는 방사성폐기물 처분

시설에 고체 방사성폐기물의 처분을 고려하는 것이다.심지층처분개념은 특수한 목

의 동굴,공학 시설,기존 공동 심부시추공처분 등과 같이 다양한 안을 포함한
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그림 3.1.1심지층처분시스템

다.심지층처분개념의 특징 인 형태는 수 백 미터 지하심부에 방사성폐기물을 치하

는 것을 의미한다.이에 비하여 지표 부근의 천부 지하환경은 천층처분의 다양한 형태

로 분류한다.심지층처분은 목표 기간 동안 방사성폐기물을 완벽하게 격납 격리한

다는 보장을 할 수는 없으나,심지층처분의 목표는 크게 4가지로 분류 할 수 있다.

(1) 부분의 방사능이 감쇄할 때까지 능동 리(activecontrol)

(2)격리효과에 의한 인간의 침투와 같은 측 불가능한 사건 발생 감

(3)장기간 동안 방사성핵종의 생태계로 이동 지연

(4)최종 으로 방사능 가 낮은 상태로 생태계에 미치게 한다는 보장

심지층처분의 일차 인 설계 목표는 처분시설 폐쇄 후 장기간 동안 인간보건 환

경의 보호이다.이 기간 동안 다 방벽의 풍화 혹은 손괴와 상․사건․과정(feature,

event,process)으로 인하여 방사성핵종의 생태계로 이동 이로 인한 인체에 노출이

상된다. 한 후속되는 각각의 사건으로 처분방벽의 변질이나 혹은 핵종의 출을

야기할 수도 있다.사건 혹은 상․과정으로 인한 방사선에 노출을 수반하게 될 수도

있는 불확실성 환경하에서,안 성입증은 이러한 사건들의 발생 확률과 잠재 인 노출

규모 모두를 고려함으로써 달성된다.

안 성확보를 한 요건으로 기본요건,환경요건,안 성요건 방호요건 등으로 구

분된다. 한 폐쇄 후 제도 감시 리 없이 안 성에 필수 인 각 방벽의 기능이 유
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지되어야 한다.처분장부지 역 체계에 한 반 인 이해는 처분시스템에

한 설득력 있는 과학 ․기술 정의를 확립하여야 하고,안 성평가에 용한 체계

이고 기본 인 특성으로 인정될 수 있다.안 성평가는 처분시설에 의해 수반되는 방

사선 험성에 한 체계 인 분석을 이행하는 과정이며, 한 성능에 한 반

인 수 의 정량화, 련 불확실성의 분석 설계 요건과 안 표 의 비교분석 등을

포함한다. 한 평가 결과에 향을 미칠 수도 있는 자료 혹은 분석과 같은 과학 인

이해에 있어서 한 결함에 한 규명도 포함한다. 한 평가 결과에 향을 미칠

수도 있는 자료 혹은 분석과 같은 과학 인 이해에 있어서 한 결함에 한 규명도

포함한다. 기치 못한 진화와 사건에 하여 상되는 처분시스템의 성능을 분석하여

야 하고,민감도 불확실성 분석은 진화 사건의 범 하에서 처분시스템의 성능,

성분을 이해하도록 지원,수행하여야 한다.

제 2 다 방벽의 기능

URL시설의 안 성확보에 향을 미치는 요소들은 가장 먼 정의되어야 하는 것이

안과제이다.URL시설의 안 성확보를 한 기본원칙은 다 방벽개념에 의한 근으

로 시작이 되며,우선 으로 방사성폐기물을 인간 자연환경으로부터의 격리기능과

핵종이 처분장으로부터 출되었을 경우 생태계에 이르는 환경에서 충분한 지연기능

등을 확보하는 것이다.이러한 방법은 처분시스템의 개념 확립과 처분장 후보부지의

처분 합성에 근거를 두고 근한다.처분시스템에서 천연방벽의 기능은 처분시스템의

다양한 성능의 유지에 직․간 으로 향을 미치며, 한 이들 성능의 수 을 결정

하는 인자로서 작용한다.

1.URL시설의 격리기능

심지층처분의 1차 인 기능으로서 인간 환경으로부터 방사성폐기물을 격리시키

는 격리기능으로서 내부식성 재질의 캐니스터에 의해 직 으로 확보된다.완충재는

캐니스터의 기능을 유지하도록 부식물질이 캐니스터와 하는 상을 방지하는 보

조 역할을 하도록 계획되었다.

암반은 캐니스터와 완충재에 하여 역학 ,화학 안정조건을 제공함으로써 격리
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기능을 지원하는 역할을 하게 된다.화학 조건은 1차 으로 지하수의 조성에 의해

결정되는데,만약 지하수에 구리와 같은 재질과 벤토나이트에 해로운 향을 미치는

용존 물질의 농도가 낮을 경우 매우 유리한 장 으로 작용하게 된다. 한 지하수 유

동이 매우 느려서 처분장 내부로 해로운 물질의 유입 규모가 제한될 경우 매우 유리

한 환경에 치하게 되는 것이다.역학 으로는,심부환경의 응력조건이 안정된 특히

3차원 인 차응력이 처분동굴 처분공의 외형 유지 단열 생성으로 술한 물질

들의 이동이 용이하지 않는 상태가 매우 바람직하다.

2.지연기능

만약 격리기능이 어떠한 이유로 수정․보완되어야 한다거나,캐니스터 설치 후에 근

본 인 결함이 발견되지 않을 수도 있다.이러한 상황에서 심지층처분은 2차 인 지연

기능을 기 하여야 한다.이러한 상황이 의미는 처분장으로부터 핵종이 이동되어 인간

혹은 자연환경에 도달하기 이 에 방사성독성이 무해한 수 으로 감될 수 있는 충

분한 시간이 소요되도록 하는 기능을 갖는 지질환경을 말한다.

모든 방벽들은 심지층처분장에 하여 지연기능을 가지고 있다.부분 으로 손상을

입은 구리재질 캐니스터 조차도 지하수의 유량률과 출 핵종의 이동에 효과 인

향을 미치는 역할을 한다. 부분의 핵종들이 되어 있는 핵연료는 핵종이동 지연

기능에 확실한 역할을 하는 장기 인 내구성 세라믹재료로 구성되어 있다.만약 핵연

료가 지하수체계 역으로 진입하는 경우,매우 낮은 용해 상으로 핵종 출에 향

을 미치게 된다.이러한 상은 장기 인 강한 독성을 다수 핵종들은 암반의 공극과

단열을 통해서 이동하는 지하수와 매질 내에서 용해 상을 어렵게 함으로써 출은

사실상 제한 으로 발생하게 된다.완충용 토 재료는 토입자 표면에서 장기 독

성을 갖는 많은 핵종들에 하여 상당한 지연능력을 나타낸다.암석의 경우 단열표면

에 흡착하거나 혹은 미세균열 속으로 핵종이 침투함으로써 지하수 자체 보다 더 장기

간의 이동시간이 소요되어 지연기능에 상당한 기여를 하게 된다.처분장의 실제 설계

이외에,지하수의 화학성분,암반 내에서 지하수유동 핵종이동 특성 등은 처분장의

지연기능에 향을 미치는 요소이다.
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3.희석 분산 기능

희석 분산 기능은 제 3의 안 성확보 기능으로 작용한다.즉,핵종이 출되면

생태계에서 상당한 규모의 희석 상으로 그 독성이 완화된다.하지만 이러한 효과는

아래와 같은 이유로 재까지 안 성 기능으로 극 으로 반 하지 않고 있다[20].

(1)희석 상이 나타나는 생태계는 처분장시스템 보다 훨씬 빠른 속도로 변화함으

로써 이를 측하기에 상당한 장애가 존재하다.따라서 생태계의 임의의 조건/

환경 하에서 장기 안 성을 평가하는 자체가 비합리 이기 때문

(2)핵종 출에 의해 가장 향을 많이 받는 상이 완화되더라도,특정 핵종은

오히려 집 인 향을 받을 수도 있다는

그럼에도 불구하고 희석 상은 생태계에서 출 핵종의 향 완화에 상당한 향을

미치는 요한 요소임은 분명하다.이러한 이유로 안 성평가에 처분장 부지에서 희석

조건을 평가에 포함시킨다.
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제 4장 다 방벽의 지질환경 요건 체계

제 1 다 방벽 성능 향 요소

URL시설의 안 성확보를 한 부지의 요건은 다 방벽의 성능이 반드시 만족되어

야 할 항목들로 구성된다.이들 요건을 구성하는 요소에 포함되어야 하는 부문은 체

인 업무의 흐름으로 볼 때,처분시설의 성능평가와 안 성평가,그리고 처분시스템

설계를 해 요구되는 지질환경 련 자료를 구성하는 인자들이다.

심지층처분시스템은 아래와 같은 항목으로 구성된 요소들을 포함한다.

(1)심지층처분시스템의 기본요건

(2)심지층처분의 특징

(3)심지층처분시스템 개발

(4)안 성 기능

(5)심지층처분시스템의 구조 체계

(6)천연방벽의 역할과 기능

(7)자국(한국)의 처분시스템 기본개념

천연방벽의 안정성은 아래의 세 가지 분야와 련되는 인자로 구성된다.

(1)천연방벽의 안정성 련 지질환경 련 인자

(2)천연방벽의 격리기능 련 지질환경 련 인자

(3)천연방벽의 지연기능 련 지질환경 련 인자

처분요건 련 기술기 의 세부 인 정의 내용은 후보부지조사의 목 (선별평가,선

정,특성평가 등)에 따라서 용 내용의 수 을 탄력 으로 용한다.원칙 으로 처분

요건이라 함은 건설허가 신청을 한 부지특성평가(처분 합성평가)용 후보부지에

용하여 최종 처분장의 처분안 성확보를 한 처분지질환경에 한 요구조건으로 정의

하고 향후 업무를 진행한다.
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그림.4.1.1URL시설 개발을 한 업무수행 과정
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제 2 지질환경 요건 체계

URL부지의 지질환경 요건은 각 부문별로 안 혹은 의문사항으로서 주로 처분시스

템의 기능에 향을 미치는 지질,암석역학,열 특성,수리지질 지구화학 특성과

함께 핵종이동 련 특성들이다. 안사항 그 향이 확연하게 제기된다면,충분/선

호요건들이 어떠한 규모와 특성을 가지고 향을 미치게 되는지를 규명하게 된다.더

욱이 기능 분석은 부지조사(siteinvestigation),부지특성평가(sitecharacterization:site

suitabilityassessment)업무가 수행되는 기간 동안 규명하게 된다.이때 련 지질환

경특성 인자들이 정의될 것이고 방벽성능에 한 분석 업무는 수많은 지질환경 인자

를 포함하며,임의의 기능의 확보에 기여하는 일부 인자들에 한 충분요건은 분석과

정이 끝난 후,개별 인자에 한 충분요건으로 세분된다.그러나 일반 으로 처분안

성 기능은 다양하고 수많은 인자들 간의 상호작용하는 조건에 좌우된다.일부 기능은

특정 인자들의 조합으로 그 기능의 확보가 가능한 경우도 있다.따라서 처분지질환경

요건 확립을 해 련 용어를 다음과 같이 정의하고 용하고자 한다.

구 분 내 용

처분기능

(Function)

국제 자국의 제반 법 규정 지침을 만족하도록,방사

성폐기물 심지층처분장의 성능 목표를 달성하기 한 처분시스

템의 기능으로서,격리 지연기능으로 구분

충분요건

(Requirement)

처분장 부지가 실제 으로 반드시 충족되어야 하는 조건으로

부지확보의 최종 목표

선호요건(Preference)

처분시설의 안 성확보 기능이나 혹은 개별 인자와 연계되며,

양호한 조건이 바람직하지만 반드시 충족시키지 않아도 무방한

차선책의 필요조건

인자(Parameter)

물리,화학 인 물성이나 특성을 나타내는 성분,수치 혹은 정

성 인 내용으로서,암석․암반의 상태,정 상,변화 상․

과정,외형 특성 등을 나타내는 지표

지질환경 합성지표

(Geoscientific

suitabilityindicators)

처분장 후보부지의 부지선정이나 특성평가 등의 단계에서 처분

요건,필요조건을 만족하는 정도를 나타내는 지질환경특성 지표

평가기 /지침

(Criteriafor

evaluation)

가 기 ,부지의 처분 합성을 정의한 규정 지침을 충족하는

지 여부를 단할 수 있는 합성 지표를 한 기 값
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지질환경에 한 조사행 가 결코 암석/암반과 지하수에 한 정확하고 완벽한 지식

/정보를 제공할 수 없기 때문에,충분요건/선호요건과 기술 기 /지침 등의 용은 사

에 이들에 하여 정확히 정의한 후 용이 요구된다.부지고유성 자료에 한 평가

시,제안된 충분요건과 선호요건에 하여 추산/추정된 인자의 정 성에 한 평가가

요구된다.

모든 필수 불가결한 선호요건들이 만족한다면,이러한 평가를 통해 심지층처분장은

안 성을 만족하고 토목공사의 성공 인 수행을 해서 양호한 조건들을 확률론 으

로 제시되어야한다.

안 성 기본요건

토목분야 기능

암반

–심지층처분장의 격리 지연기능에 기여

–처분장 배치계획 건설업무에 양호한 조건
제공

충분요건 선호요건

심지층처분장의 모암에
향

사례:

완충재의 팽윤압력은 캐니스터 표면에 최 온도
유지에 필요한 충분요건 (격리성능)

충분요건 선호요건

지질환경특성 련 인자

사례:

처분 역 지질환경의 총고용체 농도는 100g/l
수 으로 유지

(배치계획에 필요한 온도 요건)

표 4.2.1심지층처분장 부지요건의 구성
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안 성
기능

요구 조건 평가 항목 세부 평가 요소

수동

안 기

능:

-천연방벽 의

존 장기안

성(지질환경:

모암 지질

계통)

-장기 지질안정성

-천연방벽의 지연효과

특성

-Tectonicsettingandstability

-지질환경의 지하수성분

-지질환경의 이동 상 특성

다 방

벽기능:

-처분시설의

보호

-보조 다

방벽 기능의

역할 상호

보완

-부지 내 유용 물 자원

-모암 지질환경 특성

-지질:균일/일양성

-근계 역

․지구화학 상호작용

․역학 상호작용

․열/역학/수리학

상

- 정 모암 규모 역학 특

성

-블럭규모의 수리지화학 특성

-근계 역의 지화학 특성

-EDZ의 역학 /수리지질학

특성

-블록/ 역규모 상의 암종

-블록/ 역규모 단열 변형

특성

격리기

능:

-생태계 인

요인으

로부터 폐기

물 격리

-지질환경에

의한 실질

인 격리기능

장기간 유지

-낮은 지하수유동량

-천연 인 희석효과 조건

-안정 지화학환경 조건

-블록 역규모 상의 수리지

질 수화학 특성

-지하수체계;수리 공동 효과,

폐쇄 순환체계

-블록 역 규모 상의 지하

수 유동경로 특성

-블록 역 규모 상의 역학

특성

표 4.2.2천연방벽의 처분요건 구성

처분시스템의 기능측면에서 충분․선호 요건들이 지질환경분야의 각 부문별로,

지질,암석역학,열 특성,수리지질 지구화학 특성과 함께 핵종이동 련 특성

등으로 구성된다.각 부문 별로 세부항목을 구분한다면 다음과 같다.
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구 분 내 용

처분시스템 성능

련 방벽기능

․심지층 처분안 성확보를 해 요구되는 시스템의 성능확

보에 필요한 기능

기능에 향을

미치는 지질환경조건

․각각의 안 기능에 향을 미치는 지질환경 조건을 정의

하는 인자

충분요건

․실제 으로 처분장 부지가 반드시 충족되어야 하는 조건

․부지확보의 최종목표,처분요건,처분장의 안 성확보 기

능 혹은 개별 인자와 연계

․처분장 부지로서 허용 불가능한 수 을 한계치로 표시

․충분요건을 만족하지 못하는 경우 부 합함을 의미하거나,

계획의 수정보안등을 통하여 목 을 달성하여야 한다

선호요건

․부지확보 과업 부지선정 업무수행 단계에 따라 탄력

으로 용․충족되어야 하는 요건

․안 성확보 기능이나 개별 인자와 연계

․분야별 고유성 선호요건들은 정량 으로 표시

기능분석

련인자

․세부부지 특성평가와 건설허가를 휘한 용 등 업무의 착

수 결정을 한 비 업무에 있어서,필수 수행되는 다양

한 조건에 한 종합안정성평가.

․제번 분석 평가업무에 입력되는 개별 인자들을 정량․

정성 으로 정의

표 4.2.3지질환경요건에 용되는 세부 항목

URL시설 혹은 심지층처분장의 성능과 련된 시설부지의 지질환경 련 충분요건

과 선호요건을 기반으로 하여 성능을 결정하는 인자에 직․간 으로 작용하는 충분

선호요건들의 범 가 분석 된다(표 4.2.4)
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국제 안 기본원칙 /안 기본요건 /안 표 기술기 ,지침

자국의

안 성

확보

기본

요건

①기본요건 ②환경요건 ③안 성요건 ④방사선방호 요건

처분시

스템

성능

확보

폐기물

격리기능

방벽성능

보호기능

핵종이동

지연기능

리효율성

기능

처분

요건

장기

지질

안정성

수리지

질환경

공학방벽

성능보호

천연방벽

성능보호

수동

지연

능동

지연

건설효

율성

운 효

율성

부문별

세부

요건

정성 기 :A～M.......Z,

＜“부지 치에 한 기술기 (안) 응수 ＞

정량

기술

지침

정성 정량 기 :A～M.......Z,

＜“부지선정 안 성평가에 용 가능한 기술기 (안)수 ＞

세부

요소

①캐니스터 건 성 ②완충재 격리 ③근계 역 격리․지연 ④근계 역

지연 ⑤천연방벽 지연  ⑥생태계 향 ⑦ 건설운 안

표 4.2.4다 방벽성능에 향을 미치는 지질환경 요건 체계 (안)

1.지질환경 련 인자.

일부 지질환경 인자들은 직 으로 측정되지만,다양한 유형의 오차와 불확실

성을 발생시킬 수도 있는 해석 차/방법에 의해 결정 된다.측정 오차는 단지 이

들 불확실성의 일부에 불과하다.규모 종속 인자들과 공간 변화와 련한 문제

들은 보다 크고 심각한 불확실성을 야기한다.따라서 다양한 지질환경인자들의

정성은 인자를 결정하기 해 수용 가능한 측정 평가방법에 하여 고려할 필

요가 있다.주입시험,수압 쇄 추 자시험등과 같은 부분의 시험들은 원 치

에서 시행되며,수리 도도,암반응력 혹은 지연성분 등과 같은 간 인 정보를

제공하는 역할을 하게 된다.
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2.지질환경 합성 지표

가.인자 값의 범 에 한 충분요건

개별 인자와 직 으로 련 될 수 있는 값의 범 에 한 충분요건은 명확히 정

의되어야 한다.일부,안 기능을 정의하는 충분요건의 기 인자를 해 허용 불

가능한 값의 범 에 하여 직 으로 규정하는 것은 가능하지만,규정측면에서 본다

면 지질환경 인자를 직 으로 충분요건에 연 시키기는 매우 어려우며 이유는 다음

과 같다.

(1)특정 인자는 기능을 결정하는 여러 가지 인자들 에서 오로지 한 가지이며,

정한 값의 범 는 다른 인자들의 값에 향을 미치기 때문임

(2)특정 인자는 여러 가지 안 기능에 향을 미칠 수도 있으며,특정 기능에

한 정 범 값이 다른 안 기능에도 동일한 값으로 용 가능성은 보장할

수 없음

(3)특정 인자는 해당 기능에 한 선호요건에 있어서 련 정 범 에 하여

새로 정의하여야 함

나.인자 값의 범 에 한 선호요건

만족할 만한 수 에 기 한 결과로부터 성능 혹은 안 성 평가를 한 선호요건에

하여 련 지침을 제공하게 된다.선호요건은 요구되는 기능 확보를 한 인자 값의

범 를 정의하게 되지만,수용 불가능한 기능을 한 정확한 한계치를 정의하지 않아

야 한다.왜냐하면,이러한 한계치는 수많은 미지의 경우와 련되거나 혹은 처분장 배

치계획의 수정 등에 향을 미칠 수 있기 때문이다.

세부 부지특성평가 착수 처분장 건설허가 신청 등의 결정을 한 비단계에서,

종합안 성평가는 다양한 경우에 하여 모두 수행하여야 한다.만약 모든 필수불가결

한 선호요건들을 만족한다면,이 안 성평가는 심지층처분장이 안 기 을 만족하고,

건설 타당성분석에서 양호한 건설용이성을 확보한다는 사실을 의미하게 된다.
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다. 합성지표로서의 유용성

부지확보 업무추진 모든 단계에서 지질환경 련 인자가 합성지표로 용 가능성

이 확보되어야 한다. 재 진행 단계 과업에서,지질환경 련 인자는 아래와 같은 내

용이 완수된다면 매우 유용한 합성지표로 용할 수 있다.

(1)직 인 충분요건 혹은 주요 선호요건이 인자로서 정의되었거나 혹은

(2)하나 이상의 요한 기능분석 결과에 큰 향을 미칠 것으로 상되는 인자

라.업무추진 단계별 지식수

부지확보 향요소 측면에서 볼 때,타당성검토,후보부지조사 세부특성평가 단계

에서 만족할 수 있거나 혹은 반드시 충족되어야 할 지식 수 이 논의 정립되어야

한다.만약 인자가 측정 혹은 추정이 불가능하다면 정 지표로서 인자의 자격이 인정

되지 않을 것이다.

특정 인자가 유용한 합성지표로 수용 여부와,특정 조사단계에 하여 기술 지

침으로 정의하기 해서,해당 인자의 추정과정에서 그 정 성을 상할 수 있어야 한

다.업무추진 단계에 따라서 인자에 한 지식은 증가하게 된다.그 지만,단계 별로

그 요성은 인자들 간에 상당한 변화가 불가피하다.물론,추진단계 별로 지식에 한

정 인 수 은 인자가 결정될 수 있는 범 에 향을 수도 있다.

단순한 방법으로 상 정 성을 항상 정량화할 수는 없다.그러나 그 정 성에 한

정성 인 토의는 가능하여야 한다.부지확보 업무추진 단계에 따라서,이러한 정성 인

토의는 임의의 인자와 기술지침이 연계 가능하도록 업무수행 체계를 수립하는 것이 효

과 이다.이러한 유형의 정보를 토 로, 합성지표가 용될 때 그에 한 단과 결

정이 가능하게 된다.

3.기술지침 개발

기술지침들은 합성지표로서 유용하게 용할 수 있다는 단이 가능한 인자로 구

성하게 된다. 한 후보부지로서 합성 여부를 단할 수 있는 충분요건과 함께,어느
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정도 범 의 선호요건이 충족되는지를 단할 수 있는 지침이 되어야 한다.무엇보다

도 이들 지침들은 부 합한 후보부지가 제외될 수 있다는 보장이 가능한 내용을 목표

로 정의되어야 한다.특정 후보부지의 처분안 성이 확보되었는지에 한 최종 결정은

종합 안 성평가에서 수행된다.종합 인 건설타당성 분석은 토목공학 련 업무의 범

와 수행체계를 단하기 해서 수행되며,기술지침은 분석결과의 도출 과정에 기여

하여야 한다.기술 지침들은 부지확보 업무수행 단계에 따라서 변화를 보일 수도 있는

데,이는 후보부지에서 정보는 변하더라도 충분요건과 선호요건들은 동일하기 때문이

다.

가.부지확보 업무와 기술지침

기술 지침들은 후보부지조사 단계에 따라서 다양하게 구성 정의된다.이들 기술

지침들은 해당 업무추진 단계 의사결정 여건에 따라 용 가능한 정보와 연계되어

야 한다.

(1)부지조사 과정 , 단계의 후속 조사에서 우선순 를 부여하는 지역을 규명하

고 명확하게 부 합한 지역을 제외할 수 있다는 것은 매우 요한 사안이다.이

단계에서 기술 지침은,깊은 심도에 한 암반 물성의 유용한 정보 확보에 제한

임을 감안하여 지나치게 엄격한 내용으로 정의되어서는 곤란하다.기술 지침

들은 합한 지역을 도출하는데 사용되며,모든 충분 선호 요건들을 만족하

는 평가로 하여 반 인 측 특성의 제시가 가능하게 된다.

(2)후보부지 조사기간 동안 당해 후보부지가 심지층처분장 후보부지로 합/부

합 여부를 단할 수 있도록 증거를 제시하여야 한다.나아가서,후보부지들 간

의 비교 평가에 기술 지침들을 용할 경우,상당한 의미를 부여하여야 할 것이

다.후보부지 조사업무가 종료된 후,종합안 성평가 종합건설성 분석 업무

등을 통한 종합평가로부터 부지의 처분 합성에 여부가 결정된다.후보부지 조

사기간 동안,부지 고유성 자료들은 종합 안 성평가가 수행되도록 제시된 세부

기술지침에 따라 양호한 지침으로 제공되어야 한다.

기술지침은 다양한 부지의 처분 합성 련 지표와 정보의 정 성에 한 평가들의
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요도에 기반을 두고 정의된다.이러한 지침들은 후보부지 조사 이 수행 동안

주요 인자들을 명확하게 정의하기 해서 사업 주 기 의 기본 략으로 지원되어야

한다.

나.기술지침 개발

기술지침을 구성 정의하는 업무는 확인된 모든 합성지표를 상으로 하며,이

는 후보부지의 처분 합성 여부를 검증하는데 목표를 두고 근한다.

정량 지침은 용 값의 범 혹은 앙값으로 제시된다.기능분석 결과는 지하수

유동량 계산치 혹은 지연능력으로 제시된다.기술지침에 부 합한 후보부지는 처분 부

합성으로 결된다.하지만 성능평가,종합안 성평가 종합건설타당성 평가가 필

요할 수도 있으며,혹은 처분 합성을 단하기 한 보다 양호한 자료가 필요할 수도

있다.처분장 배치계획의 수정은 요구하는 수 의 안 성 기능 목표를 달성하기 하

여 고려되어야 한다.

이미 정의된 특별한 합성지표, 를 들어서 처분심도 주변 지하수의 용존산소 농

도와 같은 인자들은 명확한 기술 지침으로 정의하는데 단순하게 수용 가능하다.암석/

암반의 지연능력 등과 같은 지표들은 기술 지침으로 용하기에 상당히 복잡한 면이

내재한다.왜냐하면,이들 지표는 다양한 방법 측면에서 다양한 기능에 향을 미치며,

한 공간 분포특성이 상당한 변화로 인하여 원 치 자료의 분석은 종종 범 한

모델링작업을 필요로 하기 때문이다.따라서 기술지침을 정의하는 작업은 모든 합성

지표에 하여 값의 간격/범 를 정의하지 않도록 하게 될 것이다.그러나 각각의 지

표에 하여,정보가 어떻게 안 성평가 혹은 건설타당성 분석에 사용하도록 처리되었

는지에 한 명백한 입증 자료가 제시되어야 할 것이다.정의,제시된 기술지침에 하

여 인자 수 에서 상세하게 서술할 수 없는 경우,이에 한 이유를 제시하여야 한다.

용어로서 기술지침은 부지확보 업무수행 단계에 따라서 유연하게 정의 가능하지만

최종 처분장 후보부지의 처분 합성에 한 목표를 기본으로 하고 단계별 용 수 에

한 정의를 문가의 의견을 수렴하여 결정하는 것이 바람직하다.임의의 부지확보업

무 수행단계에서 용 기술지침은 충분요건에 종속되지 않은 합성지표를 근거로 하

여 용할 수도 있다.암석/암반의 양호한 열 도도 인자는 선호성 지표이며 이러한

선호요건들의 경우,부지확보 업무 기단계에서 용 가능한 기술지침으로 반 하여
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기본 골격을 수립할 수 있다.낮은 열 도도는 처분장에서 니스터 간격을 상 으

로 넓은 설계 조건을 요구하게 될 것이다.선호요건의 만족 여부는 비용 측면에서 유

리한 요소로 작용하는데,처분장의 규모를 축소할 수도 있는 유연성을 가지고 있다.하

지만 선호요건이 충족되지 않은 경우,처분장 배치계획의 수정으로 보완 가능하며,

반 인 안 성 요건은 만족하게 될 것이다.

제 3 URL시설 부지요건 구성

국제 인 규정과 일반 으로 수용하고 있는 례를 기 으로 국내의 타 법률과 제반

제도 범주 내에서 제도 규제의 톨이 설정 제시되어야 한다.IAEA에서 제시한

기술지침, 내용을 토 로 처분안정성 확보를 한 URL시설 사용후핵연료 처

분장 부지의 치에 한 기술 기 충분요건과 선호요건을 다음과 같이 제시하

다.

1.장기지질안정성 요건

처분방벽의 성능을 확보 유지를 한 장기지질안정성 련 요건은 처분장부지의

치에 한 기술기 에서 인 필요 충분요건에 해당한다.이 요건들은 공학

천연방벽의 기능을 유지하는데 으로 요구되는 안정요소이다.장기지질안

정성 련 인자는 장기 인 지질시 에 걸쳐서 나타나는 자연 상으로서 향후 발생 가

능성에 한 평가는 분야별로 특정 연구 활동을 통하여 가능한 한 객 이고 정량

인 결과를 도출하여야 한다.

의 내용을 토 로 아래와 같은 충분요건 선호요건을 제안하 다.충분요건은

후보부지 선별과정에서 제외기 으로,선호요건은 후보부지들 간에 비교평가 단계에서

국내 여건을 감안하여 탄력 으로 조정 반 하는 것이 바람직하다.

가.화산활동

처분장은 화산활동의 향으로 시설의 안 운 에 향을 미치지 아니하는 곳이어야

한다.화산활동 련 인자에 한 충분 선호요건(안)은:
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치기
처분장은 화산활동의 향으로 인하여 처분시설의 안 운 에

향을 미칠 것으로 상되는 지역에 치해서는 아니된다. 

제안충분요건
처분장은 화산 등 지각변동으로 인하여 처분시설의 안 운 에

향을 미칠 것으로 상되는 지역에 치해서는 아니 된다. 

제안선호요건

처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미칠 것으로 상되는

화산 등 지각변동지역으로부터 가능한 한 멀리 치하여야 한

다.

표 4.3.1화산활동 련 처분장부지 지질환경 요건

치기
처분장은 지진활동의 향으로 인하여 처분시설의 안 운 에

향을 미칠 것으로 상되는 지역에 치해서는 아니된다.

제안충분요건
처분장은 지진 등 지각변동으로 인하여 처분시설의 안 운 에

향을 미칠 것으로 상되는 지역에 치해서는 아니 된다.

제안선호요건

처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미칠 것으로 상되는

지진 등 지각변동지역으로부터 가능한 한 멀리 치하여야 한

다.

표 4.3.2지진활동 련 처분장부지 지질환경 요건

나.지진활동

처분장은 처분시설의 안 성을 하여 장기간에 걸쳐 역사 으로 지진 발생빈도,규

모 진도가 낮고, 한 그와 같이 상되는 지역이어야 한다.지진활동 련 인자에

한 충분 선호요건(안)은:

다.단층운동

처분장은 지진의 발생에 의하여 방사성핵종의 이동속도를 증가시킬 가능성이 있는

활성단층지역이나 그와 같은 지역에 인 하여서는 아니된다.단층운동 련 인자에
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치기
처분장은 단층운동의 향으로 인하여 처분시설의 안 운 에

향을 미칠 것으로 상되는 지역에 치해서는 아니 된다. 

제안충분요건

처분장은 활성단층 등 지각변동으로 인하여 처분시설의 안 운

에 향을 미칠 것으로 상되는 지역에 치해서는 아니 된

다.

제안선호요건

처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미칠 것으로 상되는

활성단층 등 지각변동지역으로부터 가능한 한 멀리 치하여야

한다.

표 4.3.3단층운동 련 처분장부지 지질환경 요건

치기

처분장은 융기 침강,침식작용,풍화,산사태 기후의 등의

향으로 시설의 안 운 에 향을 미치지 아니하는 곳이어야

한다.

제안충분요건1

처분장은 융기․침강 침식 등 지각변동의 향으로 인하여

처분시설의 안 운 에 향을 미칠 것으로 상되는 지역에

치해서는 아니된다. 

제안선호요건1

처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미칠 것으로 상되는

융기․침강 침식 등 지각변동지역으로부터 가능한 한 멀리

치하여야 한다.

제안충분요건2

처분장은 빙하작용과 같은 자연 상에 의한 지반의 응력변화로

인하여 처분시설의 안 운 에 향을 미칠 것으로 상되는

지역에 치해서는 아니 된다. 

제안선호요건2

처분장은 처분장은 빙하작용과 같은 자연 상에 의한 지반의

응력변화로 인하여 처분시설의 안 운 에 가능한 한 향을

미치지 않은 지역에 치하여야 한다.

표 4.3.4융기 침강 련 처분장부지 지질환경 요건

한 충분 선호요건(안)은:

라.융기 침강운동

처분장은 융기 침강,침식작용,풍화,산사태 기후의 등의 향으로 시설의 안

운 에 향을 미치지 아니하는 곳이어야 한다.융기․침강 련 인자에 한 충분

선호요건(안)은:



- 34 -

치기
처분장은 기후변화로 인한 해수면 변화가 처분시설의 안 운

에 향을 미치지 아니하는 곳이어야 한다.

제안충분요건

처분장은 기후변화로 인한 해수면 변화로 처분시설의 안 운

에 향을 미칠 것으로 상되는 지역에 치해서는 아니 된

다. 

제안선호요건
처분장은 기후변화로 인한 해수면 변화로 처분시설의 안 운

에 가능한 한 향을 미치지 않는 곳에 치하여야 한다. 

표 4.3.5기후변화 해수면변동 련 처분장부지 지질환경 요건

치기
처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않도록 지형경

사가 가능한 한 완만한 곳이어야 한다.

제안충분요건 해당없음

제안선호요건
처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않도록 지형

경사가 가능한 한 완만한 곳이어야 한다.

표 4.3.6지표지형 련 처분장부지 지질환경 요건

마.기후변화 해수면 변동

처분장은 기후변화로 인한 해수면 변화가 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 아

니하는 곳이어야 한다.화산,해수면 변화와 련 인자에 한 충분 선호요건(안)은:

2.지형

지형의 경사도는 지하수유동력에 직 인 향을 미쳐서 천연방벽의 지연기능에 간

인 향 인자이다. 한 처분시설의 건설 운 요소에도 간 인 향을 미치

는 요소이다.지형특성과 련하여 충분요건으로서 제시할 만한 제약조건은 없으며,후

보부지 선별평가 과정에서 상 인 비교평가 요소로 용 가능하다. 련 인자에

한 충분 선호요건(안)은:
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치기
처분장은 인 지역의 지표면에서 지하수로 충 될 수 있는 지

표수체가 가능한 한 분포하지 아니하여야 한다.

제안충분요건 해당없음

제안선호요건
처분장은 인 지역의 지표면에서 지하수로 충 될 수 있는 표

층수가 가능한 한 분포하지 아니하여야 한다.

표 4.3.7함양 역의 지표수계 련 처분장부지 지질환경 요건

치기

처분장은 처분장과 가장 가까운 지표수체와의 거리는 폐기물

의 방사성핵종이 표층수역으로 이동하여 방사성핵종 방출에

의한 환경 향이 없을 만큼 충분히 떨어져야 한다.

제안충분요건 해당없음

제안선호요건

처분장은 처분장과 가장 가까운 표층수와의 거리는 방사성핵종

방출에 의한 환경 향이 없을 만큼 가능한 한 충분히 먼 거리

에 치하여야 한다.

표 4.3.8배출 역의 지표수계 련 처분장부지 지질환경 요건

3.지표수문

지표수문과 련한 내용은 선호요건에 한 비 을 높게 용하여야 하는 항목으로

서 후보부지 상 평가에 용 가능한 요소이다.이들 부문은 비 안 성평가 업무에

서 용의 수 을 탄력 으로 반 가능할 것이다.

가.함양 역의 지표수체

지하수문체계에 있어서 처분장의 상류 유역에 존재하는 지표수체는 처분장으로 지하

수의 함양 역의 향에 한 사항으로서 충분요건으로서 제약은 불가능하지만 선호요

건으로 용은 가능하다.

나.배출 역의 지표수체

지하수문체계에 있어서 처분장의 하류 유역에 존재하는 지표수체는 처분장으로부터

출된 핵종의 배출 역의 향에 한 사항으로서 충분요건으로서 제약은 불가능하지

만 선호요건으로 용은 가능하다.
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치기

처분장은 홍수, 의 손,해수의 작용이나 기타 인 인 사

고로 인한 내수면의 범람시 상 수 보다 상부에 치하여야

한다.

제안충분요건 해당없음

제안선호요건

처분장은 홍수, 의 손,해수의 작용이나 기타 인 인 사

고로 인한 내수면의 범람시 처분시설의 안 운 에 향을 미

치지 않을 것으로 상되는 수 보다 상부에 치하여야 한다.

표 4.3.9지표수문환경 사건 향 련 처분장부지 지질환경 요건

다.지표수문환경 사건의 향

지하수문환경에서 자연 인 사건으로 발생할 수도 있는 수문체계의 교란

상에 의한 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않아야 한다.충분요건으로서 제약은

부 하지만 선호요건으로 그 향에 한 정도를 충분히 검토하여 용하는 것이 바

람직하다.

4.토질 암종

가.토층 분포 특성

토층은 강수의 지표 유출을 일시 지하여 지하로 함양되는 지하수의 류체로서 역

할을 상할 수 있다.가능한 한 토층의 발달이 불양한 지역이 선호되지만,지표배수가

용이하고 얇은 두께의 토층과 배수 성능이 양호한 토층이 선호된다.배제하여야 할 제

약조건으로서 기 는 어렵지만 후보부지 간 비교 평가시 용 가능하다.
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치기 1
처분장은 방사성핵종의 이동을 충분히 지연시킬 수 있는 지층

는 균질한 기반암 내에 치하여야 한다.

치기 2
처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않을 정도로

충분한 두께와 면 을 갖는 기반암 내에 치하여야 한다.

제안충분요건 해당없음

제안선호요건

처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않을 것으로

상되는 가능한 한 충분한 두께를 가진 균질한 모암이 분포하

는 지역에 치하여야 한다.

표 4.3.11암석분포 특성 련 처분장부지 지질환경 요건

치기 1
처분장은 가능한 한 토층의 두께가 얇고,암석의 노두분포가 넓

은 곳이어야 한다.

치기 2
처분장은 양호한 표면배수가 잘 되고 내부로 투수가 어려운 얇

은 두께의 토층이 분포하는 곳이어야 한다.

제안충분요건 해당없음

제안선호요건

처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않을 것으로

상되는 가능한 한 토층의 두께가 가능한 한 얇고 표면배수가

용이한 특성을 갖는 곳이어야 한다.

표 4.3.10토층분포 특성 련 처분장부지 지질환경 요건

나.암석 분포 특성

처분장 상부에 충분한 두께의 암반은 미래세 에서 천연자원의 개발과 같은 인

인 침투방지와 공학 방벽의 보호기능을 보장하며,천연방벽의 격리 지연기능을 함

께 기 할 수 있다.암종은 가능한 한 단일 암종으로서 단열 발달이 불량한 암종이 선

호된다.균질성의 정도는 후보부지 비교평가에 가 치로 용 가능하다.
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치기
처분장은 방사성핵종의 이동을 충분히 지연시킬 수 있는 지층

는 균질한 기반암 내에 치하여야 한다.

제안충분요건
처분장은 역소성 단 가 분포하는 곳에 치해서는 아니 된

다.

제안선호요건
처분장은 처분장은 역소성 단 로부터 가능한 한 먼 곳에

치하여야 한다.

표 4.3.12소성 단 단열분포 특성 련 처분장부지 지질환경 요건(1)

5.지질구조 단열( )

단열 는 핵종이동경로로서 역할을 할 것이며,이 유동경로는 가능한 한 생태계까지

의 거리가 멀고,지하수의 유동시간이 길어야 한다.따라서 처분시스템을 구성하는 진

입터 ,처분터 처분공은 각각의 특성에 맞추어 단열 의 규모에 따라 상이한 기

을 용하는 것이 바람직하다. 한 단열 의 구조 ,수리 화학 제반특성과

이격 거리에 따라서 후보부지 간의 상 평가에 차등 용 가능하다.

가.소성 단 단열분포

소성 단 는 처분장 모암의 균질성 요건과 련되는 항목으로서 안 성평가 결과

에 한 신뢰성확보에 많은 장애 요소가 상된다.특별한 경우의 소성 단 이 외에

는 처분장 부지가 입지하지 않는 것이 바람직하다.사업자 측면에서 볼때,충분요건으

로 분류하는 것이 바람직하다. 한 후보부지 간 상 비교가 요구되는 부지선별 평가

에서는 가능한 한 멀리 이격되어 입지하는 것이 바람직하다.

석회암지 는 일반 으로 용식동굴 등 지하수 유동경로가 불규칙하게 발달하는 특

성이 있으며,탄 지 는 규모의 지각변동과 변성작용을 거쳐서 지층이 크게 교란된

지역의 특성을 보인다.이러한 특성을 갖는 지역은 처분장이 입지하기에 부 합하며,

안 성평가 측면에서도 가능한 한 멀리 떨어져 입지하는 것이 바람직하다.
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치기

처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않을 정도로

방사성핵종의 이동경로의 가능성이 있는 역 국지 규모 주

단열 로부터 충분한 거리에 치하여야 한다.

제안충분요건
처분장의 처분터 은 역 주단열 가 통과하는 곳에 치해서

는 아니된다.

제안선호요건
처분장의 처분터 은 핵종이동경로 역할을 할 것으로 상되는

역 주단열 로부터 가능한 한 먼 곳에 치하여야 한다.

표 4.3.14 역규모 주단열 특성 련 처분장부지 지질환경 요건

치기
처분장은 기반암 는 지층에 균열이 많고 석회암 탄 지

가 존재하는 곳이어서는 아니된다.

제안충분요건
처분장은 기반암 혹은 지층에 균열이 많고 석회암 혹은 탄 지

역에 치해서는 아니 된다.

제안선호요건
처분장은 지층에 균열이 많고 석회암 탄 지 로부터 가능

한 한 먼 곳에 치하여야 한다.

표 4.3.13소성 단 단열분포 특성 련 처분장부지 지질환경 요건(2)

나. 역규모 주단열

단열 는 처분장으로부터 방사성핵종이 지표 혹은 지표부근 생태계로 이동하는 경로

로서 평가하게 된다. 역규모 주단열 는 처분장 역 내부를 통과하지 않아야 하는

규모일 뿐만 아니라 가능한 한 처분장으로부터 가능한 한 먼 거리에 치하도록 계획

하여야 한다. 역주단열 의 처분장 통과 여부는 충분요건으로,이격거리는 후보부지

비교평가 과정에서 선호요건으로 용 가능하다.

다.국지규모 주단열

방사성핵종의 주요 이동경로로 작용할 수 있는 국지규모 주단열 는 가능한 한 처분

장의 진입터 이나 처분터 을 횡단하지 않도록 계획하여야 한다. 역규모 주단열

와 달리 국지규모 주단열 는 그 분포 빈도가 훨씬 높을 것으로 추정된다.처분장 면

을 감안할 때,처분터 이 이를 피하도록 게획하기는 상당한 어려움이 상된다.다
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치기

처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않을 정도로

방사성핵종의 이동경로의 가능성이 있는 역 국지 규모 주

단열 로부터 충분한 거리에 치하여야 한다.

제안충분요건
처분장의 처분공은 국지 주단열 가 통과하는 곳에 치해서는

아니된다.

제안선호요건
처분장의 처분공은 핵종이동경로 역할을 할 것으로 상되는

국지 주단열 로부터 가능한 한 먼 곳에 치하여야 한다.

표 4.3.15국지규모 주단열 특성 련 처분장부지 지질환경 요건

만 처분공은 이러한 국지규모 주단열 를 직 통하지 않도록 처분장 배치계획 시

반 되어야 한다.처분공에 한 한 충분요건으로 반 하는 것이 타당할 것으로 단

된다.

6.암석역학

암석역학 련 요소는 처분시설의 건설 운 안 에 향 요소이다. 한 공학

방벽의 성능을 보호,유지하는데 기여한다.하지만 암석․암반의 강도는 자국의 보편

인 범 내에 속하는 경우 특별한 충분요건으로 제약하는 것은 바람직하지 않다.후보

부지 비교평가 과정에 차등 용이 가능하다.

암석․암반의 역학 특성은 한 건설과정에서 지 않은 변화를 래할 수도 있

다.이러한 ,암석역학 특성의 변화는 지질구조 수리지질학 제반 특성에 의해

좌우된다.건설로 인한 처분시설의 안 운 에 미치는 향은 가능한 한 제한 이어야

한다.선호요건으로 용하는 것이 바람직하다.
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치기 1
처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않도록 구조

역학 으로 안정된 기반암에 치하여야 한다.

치기 2
처분장은 건설로 인한 구조 ,역학 수리지질학 특성이

처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않아야 한다.

제안충분요건 해당없음

제안선호요건1
처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않도록 구조

역학 으로 안정된 기반암에 치하여야 한다.

제안선호요건2

처분장 주변지역의 원 치 응력조건은 처분장의 안 성에

향을 미치지 않을 정도의 특성을 갖는 심도에 치하여야 한

다.(천연방벽 보호기능 공동반 )

제안선호요건3
처분장은 건설로 인한 구조 ,역학 수리지질학 특성이

처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않아야 한다.

표 4.3.16암석역학특성 련 처분장부지 지질환경 요건

7.열 특성

처분장 기반암의 열 특성 련 요소는 처분시설의 운 안 에 향 요소이다.

한 공학 방벽의 성능을 보호하는 기능을 유지하는데 기여한다.기반암의 지열특성은

자국내의 반 인 평균 지열 분포 지온상승률에 분포 범 내에 있는 지역이 선호

요건으로 용하는것이 바람직하며,충분요건으로 용은 한계가 있다.

한편 처분시설의 운 발생하는 열은 지표 부근 생태계에 향을 미친다. 된

열은 지표부근 환경의 온도를 지나치게 상승시켜 특정 생물학 종의 생존에 향을

미칠 수도 있다. 재까지 보고된 바에 의하면 정 처분심도에서 열 발생 로

인하여 생태계에 큰 향은 미치지 않을 것으로 상하고 있다.후보부지 비교평가 과

정에 용 가능하다.
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치기 1
처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않을 것으로

상되는 오래된 지하수가 분포하는 곳에 치하여야 한다.

치기 2
처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않을 것으로

상되는 정 지하수압력이 분포하는 곳에 치하여야 한다.

치기 3
처분장은 처분장 주 의 지하수 는 단층작용,해수작용 등의

자연 상에 의한 변동과 계 인 변동이 크지 않아야 한다.

치기 4
처분장은 처분장 주변의 지하수 유동률 유속은 가능한 한

작아야 한다.

치기 5
처분장은 처분장 주변의 지하수 유동체계 내에서 방사성핵종의

상지연시간과 이동경로의 거리는 그 핵종이 충분히 붕괴되어

표 4.3.18처분장 모암의 수리지질특성 련 처분장부지 지질환경 요건

치기 1
처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않을 정도로

지온 열 특성이 안정된 기반암에 치하여야 한다.

치기 2
처분장은 처분시설 운 으로 인한 열 향 의해 천부생태계

에 향을 미치지 않아야 한다.

제안충분요건 해당없음

제안선호요건1
처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않을 정도로

지온 열 특성이 안정된 기반암에 치하여야 한다.

제안선호요건2
처분장은 처분시설 운 으로 인한 열 향 의해 천부생태계

에 향을 미치지 않아야 한다.

표 4.3.17암석의 열 특성 련 처분장부지 지질환경 요건

8.수리지질

처분장 부지의 수리지질 련 요소는 처분시설의 건설 운 안 에 향 요소이

다.공학 방벽의 성능을 보호하는 기능을 유지하는데 기여하며, 한 천연방벽의 격리

기능과 지연기능에 향을 미친다. 치기 에서 충분요건으로 인 제약조건은

정량 으로 제시하기가 어려우나,반드시 확보하여야 할 조건이다.이와 련한 선호요

건은 후보부지 비교평가 과정에서 다양한 측면에서 용 가능하다.
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인간생활권에 향을 미치지 아니하도록 길어야 한다.

치기 6
처분장은 처분장 주변의 수층은 지하수 유동체계상 가능한

한 다른 수층과 연결되어 있지 아니하여야 한다.

제안충분요건
처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않을 것으로

상되는 오래된 지하수가 분포하는 곳에 치하여야 한다.

제안선호요건1
처분장 주변 암반의 지하수는 가능한 한 오래된 지하수환경이

어야 한다.

제안선호요건2

처분장 주변지역의 지하수압력은 다 방벽의 안 성에 향

을 미치지 않을 정도로 충분히 낮은 조건을 갖는 심도에 치

하여야 한다.

제안선호요건3

처분장 주변 지역의 지하수 는 단층작용,해수작용 등의 자연

상에 의한 변동과 계 인 변동이 처분시설의 안 운 에

악 향을 미치지 않을 정도로 가능한 한 작아야 한다.

제안선호요건4
처분장 주변암반의 지하수 유동률,유동경사 유속은 가능한

한 작아야 한다.

제안선호요건5

처분장 주 의 지하수 유동 체계내에서 방사성핵종의 상지연

시간과 이동경로의 거리는 그 핵종이 충분히 붕괴되어 인간생

활권에 향을 미치지 아니하도록 길어야 한다.

제안선호요건6
처분장 주 의 수층은 지하수 유동체계상 가능한 한 다른

수층과 연결되어 있지 아니하여야 한다.

제안선호요건7

처분장 주변지역은 처분안 성에 향을 미치지 않을 정도

의 개스발생 억제조건을 갖는 정 수리 도도가 분포하는 지

역에 치하여야 한다.

제안선호요건8

처분장 주변암반의 투수량계수는 처분장의 안 성에 향을

미치지 않을 정도로 충분히 낮은 조건을 갖는 심도에 치하여

야 한다.

9.지구화학 이송특성

처분장의 지질환경은 공학 방벽과 천연방벽의 성능 유지에 필요한 모든 화학 요

건이 확보되는 지역에 치하여야 한다.이 에서 가장 필연 으로 확보되어야 하는

충분요건은 환원환경에 처분장이 치하도록 하여야 한다.환원환경을 지시하는 화학

요소는 여러 가지로 입증할 수 있으므로 지역 인 특성을 감안하여 다양한 인자들
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치기

처분장은 가능한 한 방사성핵종에 한 흡착력이 있어야 하며,

특히 장반감기의 방사성핵종 이동을 지연시키는 천연방벽이 발

달한 지역이어야 한다.

제안충분요건 해당없음

제안선호요건1

처분장 주 의 지하수 유동체계 내에서 방사성핵종의 상지연

시간은 그 핵종이 충분히 붕괴되어 인간생활권에 향을 미치

지 아니하도록 길어야 한다.

표 4.3.20처분장 모암의 핵종이동특성 련 처분장부지 지질환경 요건

치기
처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않을 정도로

지구화학 방벽특성이 발달한 기반암 내에 치하여야 한다.

제안충분요건
처분장은 공학 방벽의 성능에 향을 미치지 않도록 환원환경

인 곳에 치하여야 한다.

제안선호요건1

처분장은 주변 암반 지하수 환경은 처분시설의 안 운 에

악 향을 미치지 않도록 가능한 한 환원환경인 곳에 치하여

야 한다.

제안선호요건2
처분장은 주변 지하수 pH 처분시설의 안 운 에 악 향을

미치지 않는 범 인 곳에 치하여야 한다.

제안선호요건3

처분장은 처분시설의 안 운 에 악 향을 미치지 않을 정도로

총 고체용해물의 농도가 낮은 환경조건 지역에 치하여야 한

다.

표 4.3.19처분장 모암의 지구화학 특성 련 처분장부지 지질환경 요건

을 이용하여 이를 규명하여야 할 것이다.환원환경 련 요건은 충분요건으로 용하

고,기타 화학 요건들은 선호요건으로 용하는 것이 바람직하다.

10.핵종이동

처분장은 법 규제 조건 만족하는 지연기능과 격리기능을 확보하여야 한다.따라서

암반 역은 가능한 한 방사성핵종에 한 높은 흡착력이 있어야 하며,특히 장반감기

의 방사성핵종 이동을 지연시키는 천연방벽이 발달한 지역이어야 한다.이 부문은 모

두 선호요건으로 반 하는 것이 바람직하다.
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제안선호요건2

처분장은 가능한 한 방사성핵종에 한 흡착력이 있어야 하며,

특히 장반감기의 방사성핵종 이동을 지연시키는 천연방벽이 발

달한 지역이어야 한다.

제안선호요건3
처분장은 가능한 한 방사성핵종에 한 확산능력이 있는 천연

방벽이 발달한 지역이어야 한다.

치기
처분장은 생태학 특징과 련하여 기타 련법으로 지정,

보호되고 있는 생태계가 존재하지 아니하는 곳이어야 한다.

제안충분요건

처분장은 생태학 특징과 련하여 기타 련법으로 지정,

보호 되는 생태계 분포지역 는 역사 ,학술 으로 보존

가치가 있는 문화재가 존재하지 아니하는 곳이어야 한다.

제안선호요건
처분장은 련법으로 지정,보호되고 있는 생태계 보호지역

으로부터 가능한 한 먼 거리에 치하여야 한다.

표 4.3.21처분장부지의 생태학 특성 련 처분장부지 지질환경 요건

11.생태학 특징

생태학 특성과 련한 처분장부지의 지질환경 요건은 충분요건으로 반 하여 부지

선정 업무 수행 기과정에서 부 한 지역을 제외시켜야 할 것이다.일부 부지 선별과

정에서 비교 평가시 선호요건으로 가 평가에 용 가능할 수도 있을 것이다.

12.천연자원보호

국토 환경 내에 분포하는 모든 물자원을 포함하여 유용한 산업자원은 미래세 를

해서 보존하여 지속 으로 유지 리 되어야 할 천연자원이다.이러한 천연자원이 분

포하는 지역은 처분장 후보부지로서 배제되어야 한다. 한 처분장 부지는 가능한 한

이들로부터 먼 거리에 치함으로써 처분장 부지 주변에서 인 인 침입과 같은 사건

이 발생하지 않도록 고려하여야 한다.충분요건으로 반 함과 동시에 후보부지 선별,

선정평가과정에서 선호요건으로 용하는 것이 바람직하다.
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치기 1
처분장은 후세 에 유용할 것으로 상되는 물자원이 분포하

는 지역에 치하여서는 아니된다.

치기 2
처분장은 수자원의 이용조건과 련하여 상수원 보호구역 등

자연자원 보호지역에 치하여서는 아니된다.

제안충분요건1
처분장은 인간침투 등으로 처분시설의 안 성에 향을 미칠

것으로 상되는 천연자원 분포지역에 치해서는 아니된다.

제안충분요건2
처분장은 토양,산업 물 수자원보호지역에 치해서는 아니

된다.

제안선호요건1
처분장은 처분안 성에 향을 미치지 않을 정도로 충분한 방

벽 두께의 유지 가능한 심도에 치하여야 한다.

제안선호요건2
처분장은 수자원보호지역으로부터 가능한 한 먼거리에 치하

여야 한다

제안선호요건3
처분장은 주변지역의 사회경제 제반 여건이 유리한 장소에

치하여야 한다

표 4.3.22처분장부지의 천연자원보호 련 처분장부지 지질환경 요건

치기 1
처분장은 강우 강설 등으로 인하여 처분시설의 안 운 에

향을 미치는 곳에 치해서는 아니된다.

치기 2
처분장은 태풍,돌풍,지진해일,폭풍해일 등으로 인하여 처분시

설의 안 운 에 향을 미치는 곳에 치해서는 아니된다.

표 4.3.23처분장부지의 기상특성 련 처분장부지 지질환경 요건

13.기상

기상과 련한 요건은 강제 충분요건이나 선호요건으로 용하는데 한계가 있다.

이는 우리나라 국토의 면 이 기상과 련한 요건들을 수용하여 선택 으로 용할 만

큼 넓은 국토가 아니기 때문에 보편 으로 국이 동일한 여건이 될 것으로 단된다.

하지만 최종 부지의 안 성평가 과정에서는 이러한 요소들을 반 하여 안 성평가에

임하여야 할 것이다.따라서 충분요건으로 반 하기보다 선호요건으로 설정하여 특이

한 기상 조건을 갖는 지역은 이를 고려하는 것이 바람직하다.
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치기 1

처분장은 주변지역의 자연방사선 배경치는 건설 운 종사

자의 보건에 향을 미치지 않을 정도로 충분히 낮은 지역 혹

은 낮은 상태를 유지할 수 있는 장소이어야 한다.

치기 2

처분장은 가능한 한 굴착작업 이에 련된 시추사실이 없는

지역에 치하여야 한다.다만,그러한 사실이 있을 경우에는

충분한 공간을 설정하여 처분장의 지형변화 가능성을 최소화할

수 있는 곳이어야 한다.

치기 3

처분장은 지표수 리체계의 통합, 상 밖의 방사성핵종 이동

상에 한 비,방사성핵종의 이동 상을 측정할 수 있는 충

분한 공간을 확보할 수 있는 지역이어야 한다.

치기 4

처분장은 가능한 한 토지이용의 효율성이 낮은 지역에 치하

여야 하며 비행장이 있거나 고압 송·통신선 가스와 석유수

송로 등이 지나는 장소에 치하여서는 아니된다.

치기 5

처분장은 폐기물을 안 하게 수송하는 데에 합한 교통조건을

갖춘 지역이거나 교통시설의 건설이 용이한 지역에 치하여야

한다

치기 6

처분장은 군사활동으로 인하여 처분장 안 운 에 향을 미치

는 지역이거나 그로 인한 방사성핵종 이동의 증가가 상되는

지역에 치하여서는 아니된다.

표 4.3.24처분장부지의 건설 운 련 처분장부지 지질환경 요건

제안선호요건1
처분장은 강우 강설 등으로 인하여 가능한 한 처분시설의

안 운 에 향을 미치지 않는 곳이어야 한다.

제안선호요건2
처분장은 태풍,돌풍,지진해일,폭풍해일 등으로 인하여 가능한

한 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않는 곳이어야 한다.

14.건설,운 기타

처분장은 처분시설의 안 운 에 향을 미치지 않도록 건설로 인한 구조 ,역학

수리지질학 으로 안정된 기반암에 치하여야 한다.즉,건설과정에서 유동경로의

변경 혹은 형성 가능성 등의 향에 한 검토가 요구된다.
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제안충분요건 해당없음

제안선호요건1

처분장은 처분장 주변지역의 자연방사선 배경치는 건설

운 종사자의 보건에 향을 미치지 않을 정도로 충분히 낮은

지역 혹은 낮은 상태를 유지할 수 있는 장소에 치하여야 한

다.

제안선호요건2

처분장은 가능한 한 굴착작업 이에 련된 시추사실이 없는

지역에 치하여야 한다.다만,그러한 사실이 있을 경우에는

충분한 공간을 설정하여 처분장의 지형변화 가능성을 최소화할

수 있는 곳이어야 한다.

제안선호요건3

처분장은 처분시설의 건설 운 등 인 자연 원인

에 기인하는 응력장의 변화로 안 성에 향을 미치지 않아야

한다.

제안선호요건4
처분장은 처분시설의 건설 등의 향으로 지하수유동경로의 변

화 혹은 투수성의 증가가 상되지 않아야 한다.

제안선호요건5

처분장의 치는 지표수 리체계의 통합, 상 밖의 방사성핵

종 이동 상에 한 비,방사성핵종의 이동 상을 측정할 수

있는 충분한 공간을 확보할 수 있는 지역이어야 한다.

제안선호요건6

처분장은 가능한 한 토지이용의 효율성이 낮은 지역에 치하

여야 하며 비행장이 있거나 고압 송·통신선 가스와 석유수

송로 등이 지나는 장소에 치하여서는 아니된다.

제안선호요건7

처분장은 폐기물을 안 하게 수송하는 데에 합한 교통조건을

갖춘 지역이거나 교통시설의 건설이 용이한 지역에 치하여야

한다.

제안선호요건8

처분장은 군사활동으로 인하여 처분장 안 운 에 향을 미치

는 지역이거나 그로 인한 방사성핵종 이동의 증가가 상되는

지역에 치하여서는 아니된다.

제안선호요건9
처분장은 주변지역의 사회경제성 제반 여건이 유리한 장소에

치하여야 한다.
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제 5장 결론 제안

지하처분 연구시설(UudergroundResearchLaboratory,URL)은 방사성폐기물 처분

시설 개발 로그램을 지원하기 한 제반 시설로서,독자 인 고 폐기물처분시스

템 개발 실증을 목 으로 우리나라에서는 KURT(KAERIUndergroundResearch

Tunnel)을 건설하여 일부 연구를 수행하고 있다.매년 처리되는 방사성폐기물보다 생

성되는 방사성폐기물이 늘어나는 시 에서 방사성폐기물처분장 건설을 계획할

필요가 있으며,국내에 합한 기술개발을 한 URL시설의 확장 추가건설이 필요

한 시 에 다다르게 되었다.

지하처분연구시설을 국내에 확보하는 신,선진 외국에 이미 건설되어 있는 지하연

구시설(URL)을 활용하여 처분 련 연구를 수행하는 방안도 고려해 볼 수 있지만.해

외 지하연구시설을 활용하는 방안은 지하연구시설을 소유하고 있는 국가의 연구 시

설활용 계획에 맞추어 우리나라의 연구항목,시설 활용시기 등을 조정하여야 하므로

효율 인 연구수행에 많은 제약이 있고,시설을 이용하기 해 부담하여야 하는 분담

의 규모가 커져 경제 에서도 불리하다. 한 국내 지질환경과 유사한 해외 지

하연구시설을 확보할 수 있는 가능성이 고,처분안 성에 한 국민 홍보시설로

활용하는 것도 불가능하다.

처분시설에 따른 합한 기술을 개발하기 해서 지하처분연구시설은 필수 인 요소

이며 방사성폐기물처분시설 개발 로그램을 지원하기 한 처분시스템의 장실증시

험, 비안 성평가 엔지니어링기술실증과 국민 교육홍보 이해증진 등이 종합

으로 이루어지는 지하연구시설은 처분시스템이 치하게 될 지하 환경에서 실제 처분

심도를 확보하여 연구를 수행하는 것이 가장 바람직하다.

본 연구를 통하여 이러한 지하처분연구시설(URL)이 확보되면,한국형 처분시스템

실증으로 상용처분사업 기반기술을 구축하고,국내 문기술수 의 향상과 국제 력

로그램 활성화를 통한 기술수 선진화에 활용될 것이다. 한 향후 URL의 확장

건설에 따른 부지선정평가에 있어서,시간 비용 감과 효율 인 업무수행과 처분시

스템의 실증과정 등을 통하여 객 이고 신뢰성 있는 지침들이 확립될 수 있을 것이

다.
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감 사 의

군 역 후,선배의 권유와 학원 진학을 해 핵주기 실험실에 들어오게 되었는데 이

게 오랜 시간을 보내게 될 은 몰랐습니다.실험실에 처음 들어와 실수로 교수님의 다기셋트

를 깨뜨렸던 에피소드가 문득 생각나는 이유는 모르겠지만 이러한 사건사고들도 되돌아보니

많은 후배들과 동기들과 함께해서 더욱 오랜 시간을 즐겁게 지내온 거 같습니다.

지 의 제가 있기까지 많은 분들의 도움과 심이 있었지만 무엇보다 에게 가장 큰 가르

침을 주신 송종순교수님께 감사하다는 말 을 드리고 싶습니다.칭찬은 고래를 춤추게 한다는

말처럼 실수를 하 을때도,무언가 부족한 이 있었을때도 교수님의 격려와 많은 조언들,그

리고 정 인 자세를 보면서 많은걸 배우고 느 습니다.앞으로도 이 가르침 잊지 않고 열심

히 노력하겠습니다.항상 바쁘시지만 학생들에게 많은 것을 알려주시는 김숭평 교수님,항상

즐겁고 재미나게 강의를 해주시는 이경진교수님과 정운 교수님,학생들을 독려하며 많은 것

을 알려주시는 나만균교수님,김진원교수님께도 많은 감사의 말 드립니다.

에게 처음 실험실을 권유해주었던 강일이형,상헌이형에게 고맙다는 말을 하고 싶습니다.

형들이 있어서 항상 즐거웠습니다.학부시 부터 지 까지 학업과 진로에 해 멘토를 해 경

원이형,동 이형 고맙습니다.앞으로 잘 부탁립니다.항상 웃으면서 해주던 용진이형,무뚝

뚝하지만 구보다 정이 많은 민수형,동수형, 규형,장난꾸러기 기 이형 정말 고맙습니다

학원 2011학번 (큰)김주 ,한이형,재환이형,사용이, 석이 같이 졸업은 못했지만 함께

보낸 시간 재미있었습니다.특히 주 이 하고는 10년이 넘은 듯 싶구나..앞으로도 꾸 히

잘 지내보자.

말썽꾸러기 건필이,남궁이,회열이,경훈이,명락이,허 ,학주,익 이,,,09학번들도 고맙다.

네 덕분에 심심하지는 않았던거같다.

무엇보다 항상 나와 함께 지낸 우리 핵주기실험실 국이, 민이,태빈이에게 매우 고맙다고

말하고 싶습니다.잘 표 하지 않는 성격이라 좋은 말보다 쓴소리를 더 많이 듣고 지내왔지만

그래도 항상 에서 실장형이라고 믿고 묵묵히 따라와 덕분에 마음한편이 든든했던거 같

다.
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나의 10년 지기 친구들인 용연이,정엽이,상인이,종환이,해근이.항이,익수,혜진이,소연

이,은경이,행은이,정배,정주,치호,한 이,그리고 청솔 가족들,은우회 친구들에게도 고맙

다는 말을 하고 싶습니다.

항상 를 믿고 지켜 주시는 엄마,아빠,내 하나밖에 없는 동생 법우에게 믿어줘서 고맙다

는 말을 끝으로 마치려고 합니다.

는 이제 새로운 시작을 비하러 갑니다.남들과는 약간 다른 시작이기도 하고,아직은 경

험해보지 못한 생소한 시작이지만 지 처럼 앞으로도 믿어주시고 지켜 주시기 바랍니다.

감사합니다.

2013년 6월

정민
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