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과학과 과학의 역할

과학 : 세상을 이해하고 변화시키며 인류의 삶을 풍요롭게 하는 끊임없는 탐구 과정

과학의 역할 : 인류의 지속가능한 미래를 만들어가는 핵심 동력

인류의 당면과제

기후위기 대응
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기후위기 대응 최적 수단은?
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우리나라 기후위기 대처 상황과 재생에너지 선두주자 독일의 현실

만약 독일이 원전을 유지하면서 
신규 원전에 투자했다면, 약 488
조6475억 원(3300억 유로)를 절
약하고도 73% 더 많은 탄소 배출
량을 줄일 수 있었을 것이라고 분
석했다.
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인류 당면 과제 해결을 방해하는 LNT 
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과학 평가 원리

???
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참고 : 과학의 기원

➢ 이데아에 따라 올바르게 행위하는 방법을 아는 것
이데아 : 사물이나 개념의 참된 본질, 영원하고 변하지 않는 실재

➢단순한 기능(skill)이 아니라, 

도덕적 목적에 복무服務하는 이성적 활동

플라톤 : 테크네" (τέχνη)
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➢ 최초 주창자 멀러

1927년 사이언스에 게재된 노벨상 수상 논문(”ARTIFICIAL TRANSMUTATION OF THE GENE“) 

▪ 일반적인 논문의 요건을 갖추지 못함

과학 논문은 실험 재료와 방법,실험 결과와 도표, 실험에 관한 고찰,참고로 한 문헌을 제시하여

다른 사람이 실험을 재현할 수 있어야 하나 그런 내용이 전혀 없음

▪ 실험 방사선량도 Sv

▪ 석유 재벌과의 연계? 

➢  미국 과학 아카데미 권고

1956년 6월 사이언스지 123호에 LNT 권고 논문, ‘Genetic Effects of Atomic Radiation’을 게재

▪ Scientific American잡지의 직원이 작성했으며 유전학 위원회 회람도, 동의도 없었음 

초기 LNT : 사실요건 불만족
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현재 LNT : 사실은 불명확, 가치에는 무관심

2023 INWORKS의 문제점
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LNT를 부정하는 체르노빌

체르노빌은 의도치 않은 방사선 실험의 보고

2016년 1월
1989년 12월

UNSCEAR 2008 보고서
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LNT를 부정하는 체르노빌(30년후)
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LNT를 부정하는 체르노빌(34, 35년후)
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LNT를 부정하는 체르노빌(37년후)
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원자력 산업에 미치는 영향 – 사회적 측면 
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LNT로 인한 방사선에 대한  시각 

자료 : [청년발언대] 멀게만 느껴지는 방사선, 우리가 알아야 할 진실

https://www.youthdaily.co.kr/news/article.html?no=176387
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LNT로 인한 방사선에 대한 시각
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LNT로 인한 원전에 대한 시각

➢ 고리 1호기의 가동 영구정지 기념사

- 안전한 대한민국으로 가는 대전환
        -> 그동안 국민의 생명과 안전은 후순위
- 지속가능한 환경에 대한 고려도 경시
- 원전의 가동 연장(계속운전)은 세월호와 같음



19

LNT에 의한 폐해 – 월성1호기 경제성 조작 폐쇄 
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LNT에 의한 폐해 – 월성 중수 누출에 대한 언론 
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LNT에 의한 폐해– 월성원전 삼중수소 조사 
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LNT에 의한 폐해 – 라돈 침대 (1)
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LNT에 의한 폐해 – 라돈 침대 (2)

▪ 폐암 판결
-폐암은 라돈 흡입만으로 생기는 특이성 질환이 아니라 유전·체질 등 선천적 요인과 식생활습관, 직업·환
경적 요인 등 후천적 요인이 복합적으로 발생하는 비 특이성 질환, 

-누구나 일상생활 중 흡연, 대기오염 등 다양한 폐암 발생 위험인자에 노출되는 점에 비춰 라돈 방출 침대 
사용만으로 폐암이 발생했다는 인과관계를 인정하기는 어렵다.

▪ 사기죄 판결
    - 몸에 해로울 수 있다는 것을 알면서도 피해자들을 속여 판매대금을 가로챈 것이 인정돼야 한다, 
    - 피의자 본인과 가족도 라돈 침대를 장기간 사용했기 때문에 유해성을 인식했다고 보기 어렵다.

그런데 라돈 침대 생산 업체는  폐업, 노동자는 생존권 박탈
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LNT에 의한 폐해 – 후쿠시마 사고

The estimated external effective doses 
between March 11 and July 11, 2011, were no 
more than 2 mSv in 395,988 (94%) of 421,394 
respondents of the survey (mean dose 0.8 
mSv). 

The maximum external exposure was 25 mSv, 
and most doses occurred soon after the 
accident.

작업자 피폭 주민 피폭

자료 : Health effects of radiation and other health problems in the aftermath of 
nuclear accidents, with an emphasis on Fukushima

과도한 대피(20mSv/y 이상 지역)
 1368명 사망
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LNT에 의한 폐해 – 후쿠시마 처리수 방류(1)

• 방류 농도와 우리 해역 농도는 언급 안함
• 일본배출기준(6만Bq/L)의 1/40, 1400Bq/L로 방류

* 음용수 기준 1만Bq/L의 1/7
• 우리나라 도달시 1/10만 수준으로 희석(해양연구원)
• 처리수를 현상태로 1년에 방류시 피폭량 기준치의 

7100만 분의 1(원자력연구원)
 

자료: 한국원자력안전기술원
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LNT에 의한 폐해 – 후쿠시마 처리수 방류(2)

방류 시기 방류량 삼중수소
 총 배출

최대 헤더 농도*
(  < 1500Bq )

최대 해수 농도
**

1차 방류 23.08.24~23.09.11 7888톤 1조2440억 Bq 220 Bq/L 1.5 Bq/L

2차 방류 23.10.05~23.10.23 7810톤 1조2511억 Bq 188 Bq/L 16 Bq/L

3차 방류 23.11.02~23.11.20 7729톤 1조 1239억Bq 190 Bq/L 8.8 Bq/L

4차 방류 24.02,28~24.03.17 7800톤 254 Bq/L 7.7 Bq/L

5차 방류 24.04.19~24.05.07 7800톤 266 Bq/L 6.3 Bq/L

6차 방류 24.05.17~24.06.04 7892톤 234 Bq/L 7.0 Bq/L

7차 방류 24.06.28~24.07.16 7800톤 252 Bq/L 8.8 Bq/L

8차 방류 24,08.07~24.08.25 7897톤 1조 7,979억Bq 267 Bq/L 7.6 Bq/L

* 일본정부 안전 기준 허용치의 1/40
** 3Km 이내 14개 지점 ( 원인조사: 350Bq, 방류 중단: 700Bq )
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LNT에 의한 폐해 – 후쿠시마 처리수 방류(3)
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LNT에 의한 폐해 – 사회적 손실은? 

▪ 기후 변화 대처 비용
▪ 월성1호기 폐쇄 비용
▪ 라돈 침대 제조사 피해
▪ 후쿠시마 사고 대피 사망자
▪ 후쿠시마 방류수 선동 피해
▪ - - - -
▪ - - - -

LNT
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호메시스
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호메시스의 과학적 메카니즘

➢ 세포 수준의 적응 반응:

LDIR(Low Dose Ionizing Radition) 이 DNA 복구 기전을 촉진, 세포 생존율을 높이며,

유전자 발현을 조절

➢ 항산화 시스템 활성화:

낮은 방사선 노출이 활성산소종(ROS, Reactive Oxygen Species) 의 균형을 

조절하여 산화 스트레스를 줄이는 데 기여

➢ 면역 기능 조절:

LDIR은 면역계를 자극하여 염증 반응을 조절하고 항암 효과를 유도



방사선 호메시스의 생물학적 증거

31자료 : Overview of Biological, Epidemiological, and Clinical Evidence of Radiation Hormesis, Int. J. Mol. Sci. 2018, 19, 2387
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방사선 호메시스의 역학적 증거

자료 : Overview of Biological, Epidemiological, and Clinical Evidence of Radiation Hormesis, Int. J. Mol. Sci. 2018, 19, 2387
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방사선 호메시스의 임상적 증거

자료 : Overview of Biological, Epidemiological, and Clinical Evidence of Radiation Hormesis, Int. J. Mol. Sci. 2018, 19, 2387
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주요 국제기관의 LNT 폐기 주장
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국제 기관의 LNT 비판 

기관 문서명 주요 주장

MIT
The Future of Nuclear Energy 
(2018)

탈탄소에 원자력 필요. 과도 규
제 장애 지적.

OECD-NEA
The Costs of Decarbonisation
(2019)

원자력 경제성 약화 원인 중 규
제비용 강조.

UNECE
Nuclear Power and Sustainable 
Development (2021)

방사선 공포가 원자력 수용성 저
해.

Breakthrough Institute 다수 보고서
LNT 기반 규제 비판. 정책 실패 
경고.

Gordian Knot Group Abolish the NRC (2024)
LNT로 인한 규제 과잉이 기후대
응 방해.
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미국의 변화
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ICRP 내부의 "LNT 재검토" 요구

연도 사건 흐름 요약

2005 ICRP 99
LNT 채택 + 과학적 불확실성 인
정

2007 ICRP 103
규제 편의용 인정, 집단적 적용 
경고

2011-14 후쿠시마 이후 내부에서 LNT 재검토 논의 증가

2021 ICRP 146
비선형 모델 검토 가능성 공식 
언급

2020s~ 차기 권고 준비 중 LNT 대체모델 검토 가능성 존재
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NCRP Commentary No. 27
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UNSCEAR 기본 입장 (요약)

항목 내용

LNT에 대한 입장 규제 편의용으로는 인정. 과학적으로는 확정된 것이 아님.

저선량(100mSv 이하) 영향 암 위험 직접증거 없음. 귀속 추정 자제 권고.

정책 제안 지나친 규제보다 공포 완화에 중점 두어야 함.

*  UNSCEAR 2012, 2020/2021 Reports
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소결 1 : 비과학적 반사회적인 LNT 

➢ 초기 LNT는 비과학적이고 반사회적이다.

➢ 최근 LNT는 순수과학에 머물러 있고 사회적 영향/반향을 고려치 않고 있다.

➢ 많은 국제 기관과 UNSCEAR, 심지어 ICRP 스스로도 LNT의 비과학성, 반사회성을 지적
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소결 2 : 무탄소 사회로의 진행 방해 

LNT로 인해 방사선에 대한

과도한 공포가 발생하며

일부 세력은 방사선 거짓 선동에 사용

비합리적 사회비용 발생

원자력 수용성 저하

탈원전 논리 제공

무탄소 에너지로의 
전환
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소결3 : LNT 폐기 되면 

➢ 대중 인식 개선 -> 수용성 향상

공포심 제거
사회적 비용 감소

➢ 규제완화 -> 비용 절감

방사선 관리 간소화
폐기물 기준 완화
불필요한 피난 비용 제거

➢ 방사선 의학, 식품, 비파괴 산업 활성화

무탄소 에너지로의 
저비용 전환 촉진
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제언

원전에 미치는 LNT 폐해(과다 보수성) 제거
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과다 보수성 - 운전시
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과다 보수성 - 사고시 

원전 소외 방사선 영향평가 규제 기반 선진화 최종보고서 (원자력안전기술원)
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과다 보수성 - 사고시

➢ 영향평가 : 
10CFR100.11 
- 전신 : 250mSv/2Hr 
- 갑상선 : 3000mSv/2Hr

➢ 위험도 평가 : 
- 초기사망 위험도 및 암사망 위험
도가 각각의 전체 위험도의 0.1% 

이하,

- Cs-137이 100TBq을 초과하는 

사고 발생 빈도의 합이 1.0X10-6/년 

미만

사고 A

사고 D

사고 E

사고 B

사고 C
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과다 보수성 – TMI 사고

- TMI 2호기방사선 노출 수준

반경 16 km 이내 주민 

가슴 X선 촬영 2~3번 정도

- TMI 1호기는 계속 가동 후
2019년 9월에 정지
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과다보수성 제거 시도의 문제점

원전 설계기준과 방사선 규제는 느슨하게 연계

- 원전 설계와 방사선 규제는 밀접한 연계없이 느슨한 관계로 각각 규제화/제도화
   즉, 소외 방사선 제한치로부터 역으로 계산하여 격납용기/안전계통의 설계기준이 작성된 것이 아님

- 원전 사고에 대한 지식이 부족한 초기의 과도한 보수성을 유지

예 : 비상냉각계통 설계 기준
1. 피복재의 최고온도 < 1204℃
2. 피복재의 최대산화：전체 피복재 두께 < 0.17배
3. 최대 수소 생성률：원통형 피복재의 모든 금속 반응시 수소생성량의 0.01배 이하
4. 냉각가능 형상 유지
5. 장기 냉각 가능
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과다 보수성 제거 방안(1) – LNT 폐기

예

라듐 다이얼 페인터들은 

20,000~200,000 mSv의 

누적선량을 받았음.

LNT로는 이들 모두 뼈암에 걸려야

실제 결과는 ?

자료 :Nordhaus's Jack's-a-Gnome Piece, Gordian knot News, 

Apr 17, 2025

근 거

많은 논문에 호메시스의 
생물학적, 역학적, 임상적 증거 제시

Overview of Biological, 
Epidemiological, and Clinical Evidence 
of Radiation Hormesis, Int. J. Mol. Sci. 
2018, 19, 2387



50

과다 보수성 제거 방안(2) – Sigmoid No Threshold로

체르노빌 사고 영향

     (우크라이나·벨라루스·러시아 지역)

- 집단에 적용하지 말라는  ICRP 103에도 불구-

▪ LNT 로는 3420명이 암으로 사망추정

▪ SNT를 적용하면 사망자는 0.0002명

▪ LNT에서는 대참사지만, 

▪ SNT에서는 무시해도 될 수준의 위험

자료 :Nordhaus's Jack's-a-Gnome Piece, Gordian knot News, Apr 17, 2025



51

과다 보수성 제거 방안(3) – 리스크 매트릭스 이용

The licensing of nuclear power plants has focused 
until now on Light Water Reactors and has not 
incorporated systematically insights and benefits 
from Probabilistic Risk Assessment (PRA). With the 
goal of making the licensing process more efficient, 
predictable and stable for advanced reactors, the U.S. 
Nuclear Regulatory Commission (USNRC) has 
recently drafted a risk-informed and technology-
neutral framework for new plant licensing
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과다 보수성 제거 방안 (4-1)– F-C Curve에서 1mSv를 상향

The approaches on the determination of frequency-consequence criteria for risk assessment of new reactors Kju-Myeng Oh 등

(1mSv)
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과다 보수성 제거 방안 (4-2)– F-C Curve 비교

The approaches on the determination of frequency-consequence criteria for risk assessment of new reactors Kju-Myeng Oh
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적용 예 : 안전설비 4중화 -> 2중화 할 경우 신뢰도 손실 

Rsys(4) = 1- (1-p)**4 Rsys(2) = 1- (1-p)**2

여기서 P : Failure Probability 

줄어드는 신뢰도 : Delta R = [1- (1-p)**4]  - [1- (1-p)**2]

P가 0.001이라면 줄어드는 신뢰도는 약  0.002 감소
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과다 보수성 제거 방안(5) – 비용/편익 분석 (CBA)적용

▪ 대안별로 추진하는 데에 소요되는 비용과 얻을 수 
있는 기대 이익을 비교 평가

▪   의료 개입, 프로그램 및 정책의 경제적, 사회적 영향
을 평가하는데 널리 사용 (코로나 예방 접종)

▪ 미국의 현행 ROP(Reactor Oversight Process)에는 
전통적인 결정론적·처방적 안전규제를 벗어나 확률
론적·성능기반 으로 진화, 위험도 정보활용 성능기
반 규제(Risk-informed Performance-based 
Regulation, RIPBR)로 진행



56

과다 보수성 제거 방안(2) – 비용/편익 분석 (CBA)적용



방사선 공포에서 인류를 해방하자 !
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