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요  약

연구로 1, 2호기의 설계, 건조, 운영에서부터 운전 정지에 이르기까지 생산된 제반 기록들

과 해체활동 중 발생되는 정보 자료들의 저장보존 관리와 전산 Database 시스템 구축 방안

이 도출되었다. 기록 및 정보는 설계도면, 안전성분석보고서, 건조에 필요한 시방서 및 기술

지침서, 운전기록 및 열출력 이력서, 방사선 관련 문서, 사고 발생 기록, 해체계획서, 환경영

향평가서 등의 해체 이전 자료와 해체시 발생되는 폐기물의 종류와 양, 폐기물의 처리 흐름

에 대한 관리, 작업별 소요인력 및 작업자 피폭선량, 해체장비 및 설비 등의 해체 이후 자

료로 크게 나누어 전산 파일로 관리 보존될 수 있도록 하였다. 또한 이러한 파일자료 들이

입력되고 저장, 판독, 검색, 출력, 수정 및 보완될 수 있는 디지털 도구로서 본 연구에서는

Visual basic을 사용한 Database 시스템 구성을 개념화하였다.

Abst rac t

 The record management and the database system establishment were planned on the

information related with decommissioning of Korea Research Reactor 1 & 2 (KRR 1 &

2). Record and information are digitally kept with the main classification of pre and post

decommissioning where the former includes design drawings, safety analysis,

construction specification and technical manual, operation and thermal output records,

radiological archives, accident records, decommissioning plan, radioactivity survey,

method statement, and the latter has records of the kind and volume of

decommissioning  wastes, material flow management, worker’s exposure, and man-

power. In the present study, the computer database system with the software of visual

basic was graphically schemed as a digital tool for the storage, reading, retrieval,

output and update of input materials.
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I. 서 론

    

상업용 원자력 발전소와 연구용 원자로, 재처리시설 또는 관련 연구시설등은 일반적으로

한계수명의 도달, 정치 경제적 사유 또는 안전성 등의 이유로 폐지조치하게 된다. 현재 세

계적으로 80여기 이상의 발전소와 수백개의 연구시설, 연구로 및 재처리 시설 등이 폐로 중

에 있거나 대기중이다[1].

우리나라의 경우 서울 공릉동에 위치한 연구로 1, 2호기는 각각 1962년과 1972년에 가

동이 되어 그 동안 원자력관련 연구활동에 크게 이바지한 바 있다. 그러나 연구로 시설의

노후화와 1995년 2월 준공이 된 대전의 하나로가 정상 가동에 들어감에 따라, 연구로 1, 2

호기는 1995년 1월과 12월에 각각 운전을 정지하고 1997년부터 제염, 해체 사업을 추진하

고 있다[2].

원자력시설의 건설 및 운영에 관한 기록들의 체계적인 정리 및 보존은, 향후 이들의 제염,

해체에 결정적인 영향을 미치게 된다. 특히, 현재 세계적으로 수행되고 있는 원자력시설들

의 제염, 해체 사업장에서 겪고 있는 가장 큰 어려움도 바로 이 기록의 유지, 보존 부재에

적지않게 기인한다. 이는 건설 초기 당시 시설 해체에 대비한 기록 유지 등의 노력이 절대

부족하였기 때문이다[3].

기록 보존은 단순히 시설의 건설 및 운영에 그치는 것이 아니라, 시설의 해체 과정에서

발생되는 모든 작업이나 현상들에 대하여도 체계적으로 이루어져야 한다. 이러한 제반 기록

유지는 추후 관련 시설의 건설 및 운영에 기여할 수 있을 뿐만 아니라, 나아가서는 유사시

설의 제염, 해체를 효과적으로 추진하는데 결정적인 영향을 미칠 수 있다.

원자력시설의 해체 행위는 재사용 물질 또는 폐기처분 될 방사성물질이 다량으로 발생되

는 복잡한 과정이므로, 기록 및 정보유지에 대한 관심의 결여는 궁극적으로 원자력시설 폐

로시 물자와 시간의 낭비, 나아가서는 안전문제에 대한 부담을 초래할 수 있다. 특히 방사

성 폐기물의 처리 및 관리에 관한 기록은 방사능이라는 특수성에 비추어 그 시작에서부터

끝까지의 과정이 하나의 흐름으로 파악되도록 정리되어야 할 것이다.

폐로 이전의 기록자료와 해체 활동기간 동안 발생하는 모든 정보는 적절한 저장 매체에

의하여 저장될 필요가 있는데 저장 방식과 형태는 기록의 형태, 저장량, 저장 목적과 기간

등에 따라 다를 것이다. 일반적으로 정보의 장기적 보존을 위해서 동일한 정보 기록을 두가

지 이상의 매체에 저장하여 보관할 필요가 있으며, 경우에 따라서는 서로 다른 장소에 보관

하여야 할 필요성이 요구되기도 한다.

본 연구에서는 연구로 1,  2호기의 해체목적을 달성하고 관련기록을 체계화할 목적으로

일반적인 기록 보존 요건, 설계 및 운영 기록의 분류, 해체 계획 및 활동 기록을 중심으로

하여, 이러한 자료들의 보존 관리 방안과 이의 Database 구축에 관하여 논의하고자 한다.
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II. 해체 기록의 보존 관리 방안

  

II.1 기록 보존의 배경

원자력시설 운영과 관련된 모든 기록 자료는 적절한 요건에 따라 말소 내지 보존된다. 현

행 원자력법, 시행령 및 시행규칙에는 모든 원자력시설 및 관계시설의 건설·운영자는 건설

및 운영에 관한 기록 및 비치를 과학기술부령으로 의무화하고 있고, 이에 대한 시설 종류별

항목을 시행규칙 제 120조, 별표5에 명시하고 있다[4]. 이에 따라 발전용원자로의 건설허

가를 받은 자는 원자로시설의 위치, 구조 및 설비에 대한 기록과 원자로시설의 응력분석 등

안전성을 입증하는 기술자료와 법령 제27조 제1항의 규정에 의한 사용 전 검사의 결과에

대한 기록을 원자로시설 해체 시까지 보관하여야 한다. 발전용원자로의 운영 허가를 받은자

및 연구용원자로등의 건설·운영 허가를 받은 자는 방사선안전관리의 기록과 관련하여 매 분

기 1회 기준으로 종사자의 피폭방사선량, 종사이전의 건강진단 기록 및 방사선피폭경력, 근

무중 건강진단 기록, 폐기시설 건설·운영자에게 인도한 방사성폐기물의 종류·수량·운반일시

및 운반할 경로등에 관한 기록들을 원자로를 해체할 때까지 보관하여야 한다. 또한 원자로

시설의 이용기록과 관련하여 사고발생 및 복구일시, 사고의 상황 및 조치내용, 사고의 원인

및 사고후의 조치내용 등에 관한 기록들이 해체시까지 보관토록 명시되어 있다. 그리고 이

를 제외한 다른 기록들은 최대 10년까지 보관하도록 되어 있다[4].

한편, IAEA에서는 해체를 위한 기존의 기록에 대한 선정 요건으로 최종 준공도면, 건조당

시의 영상기록, 건조 중 사용된 재료의 종류와 물량에 대한 조달기록과 공급자, 중량, 규격,

건설재료 등 적절한 정보를 수록한 기기나 부속물들에 대한 시방서 등 설계 및 건조단계의

기록들을 선정하도록 권고하고 있다. 또한 건설 및 운영단계에서 생산된 안전성분석보고서,

환경평가서, 열출력이력서, 방사선조사서, 운영관리절차서, 사고발생보고서, 제염관련 기록

등 시설물과 관련한 변경 및 수정 도면들도 보관하도록 권장하고 있다[3].

II.2 기록 보존에 대한 해외 사례

폐로 기록에 관한 보존 사례로서 미국의 경우 Project Data Package(PDP)를 구성하여

최종적으로 미국 정부 기록 보관소에 보관하도록 하고 있다[5]. 우선 PDP는 D&D 프로젝

트의 공식적인 기록에 대한 최종 보고서를 준비하는데 사용되는데, PDP는 현장 운영자가

보유하며, 복사본을 DOE에 제출한다. 그리고 5년 후 DOE 요구사항에 관한 PDP를 미국정

부 기록보관소에 보관하도록 한다. 이때 PDP에 포함 되는 내용으로는 프로젝트 제목,

Identification 및 Authorization이 있으며, 물리적, 방사선학적 및 위해물질 특성분석 보고

서 등이 따른다. 프로젝트 관리 및 폐로 기술 계획, 설계, 준비 심사 및 안전성 평가 내용이

PDP에 포함되며, 방출 요건을 비롯한 폐기물 관리 자료, 방사선학적 및 화학적 검사 자료

등이 요구된다. 한편, 시설물의 자산 정리 및 부대적인 기록이 주어지며, 상세 업무 공정과
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관련 비용 계획 등도 포함된다. 그리고, 프로젝트에 관한 최종 보고서, 완결 기록 및 기타

공학적 서류들이 PDP에 포함된다.

캐나다 AECL은 Whiteshell Reactor(WR-1)의 폐로와 관련한 정보를 보존하기 위하여,

Basic Subject Index (BSI) System을 사용한다[6]. 설계도면, 사진, 보고서, 논문, 기록장,

운영기록, 폐기물 명단, 방사선학적 조사 기록과 같은 기존의 정보가 BSI를 이용하여 수집

분류되어 Whiteshell Decommissioning Record System(WDRS)에 저장된다. 이때, WDRS의

기본 요소로서 프로젝트 Registry, 업무 요청, BSI 번호, Annual Housekeeping, 전달 번호

및 저장/검색 등이 있다. 폐로 기록의 정보는 BSI를 통하여 전달되거나 직접 WDRS로 이동

된다. 출판된 보고서는 AECL의 공식적인 시스템을 통하여 입수되고, 타 기관에서 작성되어

AECL의 공식 시스템을 통하지 않는 conference 자료, Consultant 보고서 및 논문 등은 직

접 자료가 전달되거나 프로젝트 시스템을 통하여 입수된다. 한편 BSI 번호는 AECL의 총체

적 폐로 시스템과의 일관성을 위해 시스템 운영자가 통제하는데, 프로젝트 마다 통합보고

시스템과 일관성이 있는 번호와 제목이 부여된다. 하나의 프로젝트는 일련의 Sub-file 들을

할당 받으며, Sub-file에 보관되는 것들로는 Logbook, 계산결과, 스프레드시트, 상세회의록,

도면, 계약조건/항목 및 최종보고서 등이 있다. 프로젝트가 종료되면, 완성된 파일 세트가

WDRS에 제출된다. 제출된 정보는 수명과 Access 요건 등을 고려하여 Roll 마이크로 필름

과 같은 저장 매체에 저장하는데, 정보 유실 방지를 위하여 대부분의 기록 사본을 두개 만

들어 서로 다른 장소에 보관하고 있다.

벨기에 BR-3의 경우, 해체시의 방사성폐기물을 최소화하고 물자의 재사용을 위한

Material Flow Management(MFM)를 구축하여 폐기물 각각에 대한 시작부터 끝까지의 일

련의 공정을 하나의 흐름으로 정리, 보존하였다[7]. MFM에 포함되는 내용으로는 우선 해체

작업명이 있으며, 해당작업에 대한 해체 명령 Reference 번호, Batch 작업 번호 등이 부여

된다. 해체 작업 동안 업무상 진전 사항 및 난점과 관련된 모든 필요 Data가 수집되며,

Batch 작업의 목적 및 방법이 결정된다. Batch 작업이 결정되면, 폐기물의 양, 방사화 정도,

작업공정, 측정 및 절단 방법, 관련 작업 날짜 및 반복 작업 횟수, 작업 결과의 합격 및 불

합격 여부, 확인 검사결과 및 최종 작업 및 방출 완료 등 작업 내용 전반에 걸친 구체적인

사항이 일목요연하게 정리된다.

II.3 기록의 일반적인 보존 요건

해체 이전 자료의 기록 보존 요건으로서, 원자로시설의 건조를 위한 설계자료에서부터,

관련 요건 및 기준, 시방서, 건조활동 기록, 각종 지침서, 운전일지 및 운영 기록, 운영자의

방사선피폭선량 및 건강진단기록, 그리고 사고이력 등이 있다. 또한 원자로시설 운영 동안

생산된 보고서, 논문, 회의록 등도 보존되어야 할 요건에 속한다.

한편, 해체 계획과 관련된 기록 요건으로서, 원자력시설의 해체 목적, 수명이력에 따른 해

체중과 후의 시설물 및 부지 사용 계획이 있다. 그리고 실제 해체시 원자력시설물 , 부지 및
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주변지역이 받았거나 받을 수 있는 영향과 이와 관련한 방사선학적 기준에 대한 명백한 요

구 조건, 관련 법률 및 규제 범위 내에서 수행되는 시간적 업무 계획을 포함한 해체 업무

추진 체계에 관한 서술 등에 관한 기록들이 보존되어야 한다. 선택된 해체 조건에 대한 이

론적 근거 자료가 보존되어야 하며, 해체 공사시 작업자, 주민 및 환경에 대한 방사선적 및

비방사선적 위해를 포함한 안전성평가, 환경영향평가, 해체중 방사선 방호절차가 제시된 기

술서와 같은 문서들이 보관되어야 한다. 또한 해체에 필요한 원격조정 장비와 같이 제염 ,

해체 , 절단기술이 내포된 특수  엔지니어링, 해체기술의 유효성에 대한 평가자료가 보관되도

록 요구된다.

해체시의 잔류방사능을 예측하기 위해 사용된 측정방법과 계산 방법, 원자로 내부의 비방

사성물질과 잔류방사능에 대한 위치 , 형태 , 총량 등에 대한 예측 결과, 해체 종료시점에서

최종적인 방사선 조사를 수행하기 위한 준비 사항들도 필수적인 기록보존 요건이 된다. 해

체 관련 품질보증과 환경감시 프로그램에 대한 내용이 남아있어야 하며, 폐기물 관리 실행

에 관한 사항으로써 폐기물의 양과 종류, 특성, 재료의 분리 기준, 취급  요건 , 이송 , 저장 및

처분 방법, 재료의 재사용 가능성, 그리고 방사성물질 및 위해한 비방사성 물질들의 환경으

로의 방출에 관한 항목들이 기록되어야 한다. 해체 운영을 위한 해체조직의 구조와 재원 상

황 들도 기록에서 빼놓을 수 없으며, 해체 활동을 위한 안전장치 , 물리적 보안장치 , 세부적

비상조치 등 기술적 , 관리적인 요건들도 빠짐없이 기록 보존되어야 한다. 해체 비용과 관련

하여서는 업무수행에 요구되는 예산의 출처 및 폐기물관리를 포함한 해체비용의 평가 결과

들을 근거자료로 남겨 두어야 한다.

실제적인 해체 활동과 관련하여, 원자력시설물과 이의 해체 과정에 대한 설명이 기록으로

보존되어야 한다. 또한 규제기관으로부터 승인된 건물 , 장치 , 부지, 기초적으로 사용된 방사

선학적 기준, 그리고 해체에서 제외되거나 부분적으로 해체된 후 남겨진 건물이나 장비에

대한 설명이 요청된다. 규제제한에서 해제된 장비 , 건물부지 및 재료의 잔류방사능에 대한

방사능 조사 보고서가 보관되어야 한다. 나아가서는, 규제 요건에 따라 적절히 보완되었거

나 제한적 사용을 목적으로 하는 구조물, 부지 및 장비에 대한 자료가 보존되어야 한다. 해

체 동안 발생되는 각종 사고나 사건의 기록, 해체 동안 작업자 및 일반대중에 대한 방사능

피폭량에 대한 기록이 주어져야 한다. 또한 해체시의 기기별, 작업별, 시설별 소요인력 및

비용, 작업 기간, 발생 폐기물의 종류와 양, 잔류방사능, 이들의 처리 공정, 저장 및 처분 위

치에 대하여도 기록으로 남겨져야 한다. 끝으로 모든 해체활동으로부터 얻게 되는 교훈이

첨가되어야 할 것이다.

II.4 연구로 1 ,  2 호기 관련 기록의 보존 관리 방안

 

보존될 자료는 크게 연구로 1, 2호기의 해체 이전 및 이후로 구분된다. 해체 이전의 자료

는 설계 및 건조, 운영관련 기록과 보고서, 논문, 회의록, 해체계획 및 환경영향평가서 등으

로 구분되며, 해체시 발생되는 정보는 주로 해체폐기물의 양, 처리 공정, 방사화 정도, 작업
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자 피폭선량, 작업 방법 및 소요 인력, 기간 및 단위 비용 등으로 나누어진다. 그리고 이러

한 자료들은 각각의 특성에 따라 다시 세부 항목으로 분류된다. 한편, 이러한 자료들은 추

후 해체전략수립, 해체설계, 해체계획 및 활동에 직접적으로 이용되므로, 자료의 검색, 저장

및 수정 보완 작업이 원활히 연계되도록 디지털 매체에 저장되도록 한다. 또한, 저장된 자

료들은 구축될 Database 시스템을 이용하여 관리되도록 한다. 우선 해체 이전의 자료는 대

부분 Regular paper 형태로 보존되어 있으므로 이들 문서 자료를 Scanning하여 전산파일로

전환하도록 한다. 그리고 해체시 생성되는 정보들은 즉시 Regular paper 혹은 적절한 기록

매체에 전달, 분류되어 최종적으로 전산 Database 시스템에 이동된다.

이러한 기존 기록과 생성 정보들은 내용의 보존 여부를 검토한 후 해당 Index를 부여 받

아 폐로 기록 Database 시스템에 저장 관리된다. 이와 같이 저장된 정보자료는 선정된 저

장 매체에 복사되어 그 사본이 필요한 만큼 만들어져 적절한 장소에 보존된다. 그러나, 기

록 보존 요건을 만족하지 않는 자료 및 정보는 말소되거나 원래 소유주에게 반환된다. 그림

1에 정보 및 자료의 보존 관리 과정의 흐름도를 나타내었다[5-9].

그림 1 . 기록 및 정보 보존 관리 흐름도

기존의 자료 및

해체시 생성되는 정보

기록 및 정보 내용 검토

내용이 기록 보존

요건을 만족하는가?

적합한 매체에

저장하고 시스템 D/B에 Index 작성

폐로 기록 보관

시스템에 자료 입력

정보 삭제, 원본 말소

또는 소유주에게 반환

아니오

예
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III. 연구로 1, 2 호기 기록 및 정보 Database 구축 체계

III.1 연구로 1 ,  2 호기 기록 자료 보유 현황

1962년 이후 30여년간의 연구로 1, 2호기의 운영기간 동안 설계, 제작, 건조 및 운영 관

련 자료는 연구로 1호기의 경우 16종류 46권, 연구로 2호기의 경우 408종류 1661권으로

총 424종류 1707권으로서 현재 서울 공릉동 부지에 보관 중이다. 이를 다시 크게 두가지로

분류해 보면 설계도면, 시방서, 안전성 분석보고서, 운영 및 관리 지침서, 품질보증계획서,

보조시설 설치 제작을 위한 기기 구매관련 서류, 재료 시험성적서 등의 설계·건조 관련 문

서와 연구로 운영 중에 생산된 운영보고 문서로 나뉘어 진다. 운영 중에 생산된 자료들에는

운전일지, 방사선안전관리, 환경감시, 핵연료 취급관련 내용들이 포함되어 있고, 핵사찰을

비롯한 정기검사 결과 보고서 및 사고기록과 운영 중에 발생된 방사성 고체 및 액체폐기물

의 처리에 관한 내용들도 포함되어 있다. 이때, 설계 및 건조 관련 기록들은 총 53종류에

90여권이고, 운영관련 기록들은 총 122종류에 463권 분량이다. 이외, 건조 및 운영을 통하

여 생산된 As-built용 도면이 연구로 1호기의 경우 352매, 연구로 2호기의 경우 689매로

써 총 1041매가 보관되고 있다. 그런데 작성 당시의 청사진으로 생산된 도면들이 장기간

보존하기가 어려움에 따라, 이중 보다 중요한 것으로 판단된 도면들은 그 표면을 비닐로 코

팅하거나 Microfiches로 저장하여 보관되고 있다. 그러나 대부분의 기록들은 세세한 분류

기준 또는 요건 없이 모두 Regular paper로 기록 보관되고 있다.

III.2 폐기물에 대한 Mater ia l  F low Management(MFM)

연구로 1, 2호기 시설의 해체 행위는 재사용 또는 처분될 폐기물의 복잡한 생산 과정일

뿐만 아니라, 시설 및 그 구성재료 재사용 시의 국민보건 문제와 관련되므로 폐기물처리의

처음부터 끝까지의 과정이 명확하게 기록되어 보존될 필요가 있다. 더구나 방사성 폐기물의

통제 및 최종 저장 또는 방출 측면에서 해체 물자의 물리적 및 행정적 추적성이 확보되어야

한다[7]. 즉, 해체 폐기물에 대한 MFM 과정을 별도로 체계화하여 전산 Database 시스템에

연계시키게 되면 해체시 시시각각 비워진 폐기물의 양을 즉각 알 수 있고 해체 폐기물과 관

련된 모든 정보를 한번에 얻을 수 있다. 또한 이와 같은 표준화된 관리 시스템으로 인해 필

요한 정보의 손실을 막을 수 있으며, Database 시스템에서의 검색 작업을 통하여 폐기물 처

리 방법 및 공정에 대한 일련의 업무를 누구나 쉽게 파악할 수 있다. 연구로 1, 2호기의 해

체 폐기물 처리 작업에 대하여 작업 종류, 공정 및 행정적 확인 절차 등 조직적인 MFM 체

계를 마련하여 Database 시스템에 기록보존 함으로서 추후 새로운 작업자가 유사한 작업을

하는데 있어서 그 효율이 극대화될 수 있다. 또한 이는 수행 업무가 국가적 및 국제적

Framework 내에 있다는 것을 국민에게 입증하는 것이기도 하다.  그림 2에 연구로 1, 2호

기에 대한 MFM 구축 체계를 도식적으로 나타내었다.
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그림 2 .  연구로 1, 2호기 Material Flow Management 체계 흐름도

그림 2에서 연구로 1, 2호기 시설 해체 대상에 대한 작업명과 작업 번호가 부여되고 이에

대한 작업 명령이 뒤따른다. 해체는 일련의 Batch 작업으로 진행되며, 이때 제염 방법이 수

동인지 자동인지, 방법은 어떠한지 등이 결정되며 이에 대한 세부 작업 번호가 부과된다.

그리고 작업 진척 사항과 난점 등 모든 필요 Data등이 수집 기록된다. 작업 목적과 방법이

정해지면 이에 따라 작업이 수행되는데 이때 해체 작업 폐기물의 양, 절단 및 측정 방법,

작업 날짜 및 횟수 등이 기록된다. 작업 수행된 폐기물이 자체처분 기준을 만족하는지 검토

되고 만족한 것은 재확인을 거쳐 규제기관에 신고된 후, 자체처분 또는 외부로 방출된다

[10]. 그러나 자체처분 기준을 불만족한 것들은 방사능 값을 재측정 및 확인과정을 거친다.

이때 저준위 폐기물은 Container 및 드럼 등에 보관되며, 중준위 폐기물은 TRIGA

Irradiated Fuel Cask(TIF)에 보관된다. 그리고 이 모든 작업의 처음부터 끝까지의 상세한

과정이 전산기록 되어 궁극적으로 Database 시스템에 저장 보존된다.

구체적 작업에 대한 해체 작업명 및

해체 작업 번호 부여

제염 해체 작업 목적 및 방법의

구체적인 서술

해체 폐기물이 자체

처분기준을 만족?

폐기물에 대한 재확인 및 규제기관에

신고

자체처분 또는 환경에 방출

작업 수행, 상세 공정 및 날짜 기록

방사능 값 재측정

및 재확인

TIF Cask에 보관
container 및

드럼에 포장 보관

처분장으로 이송

아니오

예
저준위 중준위
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III.3 기록 저장 매체의 선정

연구로 1, 2호기 폐로와 관련한 기록 및 정보 자료의 전산 보관을 위하여 반드시 자료를

저장할 저장매체가 필요하며, 저장 매체에 저장하고 검색 수정할 수 있는 도구가 요구된다.

우선 보관하고자 하는 문서의 양, 형태, 검색 요건, 기록의 보안 및 보유기간 등에 따라 저

장 매체의 종류가 결정된다. 연구로 1, 2호기의 설계 및 운영기록 자료는 총 424종류 1707

권으로서 대부분 책으로 되어 있는 일반적인 문서(Regular Paper) 형태로 30여년간 보존되

어왔다. 그러나 시간의 경과에 따라 종이의 화학적 특성의 한계로 인하여 계속적인 보존에

많은 어려움이 있을 것으로 예측된다[11]. 뿐만 아니라 연구로 1, 2호기 해체 공사시 날마

다 생산되는 공정별, 기기별 작업자 피폭 선량, 소요 인력 및 작업기간, 그리고 Material

Flow와 같은 다양하고 방대한 정보를 Regular Paper로 영구 보존하는 것은 정보의 검색,

수정보완 측면에서 비효율적일 것으로 예상된다. 따라서 본 연구에서는 폐로 관련 정보를

저장 보존하고 검색할 수 있도록 디지털 매체를 저장도구로 선택하였다.

표 1에 다양한 저장 매체의 장점 및 단점들을 나타내었는데, 디지털 저장매체는 이를 가

동시키기 위한 소프트웨어/하드웨어의 확보 및 보수 유지의 용이성을 고려하여 선정되어야

한다. 또한 기록은 장기적으로 보존되고 필요시 검색이 원활히 이루어져야 하므로, 저장 매

체의 수명, Access 속도, 지속적 개발성 및 호환성 여부를 판단하여 매체가 선택되어야 한

다[11]. 본 논문에서는 이러한 요건들을 고려하여 Compact Disk(CD)를 기록저장의 최종매

체로서 잠정적으로 선정하였다. CD는 부피에 비해 저장능력이 650Mb로서 다른 저장매체에

비해 크고, 실수로 인한 Data 삭제 및 변경 우려가 없다. 또한 먼 곳에서도 네트워크만 되

어 있으면 Access가 가능하며, 주변환경에 따른 종속성이 거의 없다. 뿐만 아니라 원본

Data 훼손 없이 복사기능을 수행할 수 있다. 반면, 기존의 문서기록자료의 전산보관을 위해

서는 Scanning하여 파일로 전환하는 작업이 요구된다. 한편, CD의 수명은 그 자체는 100년

이상이나 판독가능 수명은 5-10년 정도이다. 그러나 정기적인 Data점검 및 새로운 CD에

대한 Backup과정을 통하여 이 문제를 해결할 수 있다.

I I I .4 Database 구축 체계

저장된 정보 및 기록자료는 적합한 Database 시스템에 의하여 검색, 판독, 보완 및 수정

되는데 일반적으로 개인 PC에서 사용 가능하고 그래픽 자료를 원활히 Access 할 수 있는

Visual Basic 을 Database 구축 도구로 선정하였다. 그림 3에 연구로  1, 2 호기 폐로 기록

및 정보의 저장, 검색, 수정, 보완을 위한 Database 시스템을 도식적으로 나타내었다.

우선 해체 이전의 자료로는 그림 3에서 알 수 있듯이 연구로 설계 도면 및 사진, 운영 및

사고 기록, 각종 보고서, 논문, 회의 및 발표 기록물, 시방서, 방사선학적 조사기록, 그리고

폐기물 관리 기록 등이 있다. 해체시  생산되는 정보는 작업별 분류에  따라 작업 영역의

조사, 설비운전정지 , 해체 범위 설정, 비오염 기자재 반출, 작업장  설치, 해체용 장비류의
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표 1 . 기록 저장 매체의 종류 및 특징

     특징

  종류
장점 단점 수명

Regular Paper

·가장 구하기 쉬운 매체

·적합한 형태로 이미 존재

·특별한 도구 없이 바로 판독

·쉽게 복사

·Legality 있음

·펄프의 산성도 때문에 수명이 수 십년

이하

·부피가 방대하므로 크고 값비싼 저장

시설이 필요

·쉽게 손실 또는 누락

·수 십년

Hard
Copy

Permanent
Paper

·바로 판독

·쉽게 복사

·Legality 있음

·종이와 printing 물질의 조합  특성을

알아야 함
·보존 요건이 까다로움

·부피가 방대하고 취급에 의해 손상

·환경 통제 필요

·적절한 조건하에서

자주 취급하지 않

을 경우 수 백년

Microfilm/
Microfiches

·실수에 의한 Data 변경 및

삭제 우려 없음

·저장 밀도 큼
·간단한 확대기로 쉽게 판독

·쉽게 복사

·Legality 있음

·다른 매체에 복사시 특별한 도구 필요

·필름자체의 최대 복사 갯수가 작음

·Handling에  의해  손상
·다른 매체에 정보 전달시 출력의 질과

판독성이 감소

·환경 통제 필요하고 부피가 큼
·Hard copy 생산 과정이 번거로움

·쉽게 손실 또는 누락

·100-200년

Magnetic Disk
(Hard Disk)

·저장 능력이 크고 널리 사용

됨
·빠른 검색 및 복사 가능

·Data의 집적도가 불안정하고 자기장에

의해 data 손상
·관리 유지 수준이 높음

·환경 통제 필요하며 수명이 짧음

·Paper는 Scanning 후 Disk에  저장

·문서의 Legality 불확실

·5-10년

Optical Disk
(CD)

·실수로 인한 Data 삭제 및

변경 우려 없음

·저장 밀도가 큼
·원거리에서 Data access용이
·환경 통제 거의 불필요

·Data 훼손 없이 복사

·Legality 불확실

·Hard copy는 Scan 한 후  Disk에 저장

·Disk 자체는 100 년
이상이나 판독

가능 수명은 5-10년

Magnetic Tape ·저장이 쉽고 저장

밀도/능력이 큼
·Data 훼손 없이 쉽게  복사

·Data access 용이

·Data 수정 가능

·저장 이미지가 쉽게 변화

·환경 통제 필요

·Handling과  자기장에 의해 손상

·Hard copy는 Scan 하여 Tape에 저장

·Legality 불확실
·Data access 속도는 상대적으로 작음

----

R/W CD

·Data 수정 가능

·저장 밀도가 큼
·Data access용이

·환경 통제 거의 불필요

·Data 훼손 없이 복사

·Legality 불확실

·Paper는 Scanning 후 Disk에  저장

·다름 매체에 비해 System 공간이

상대적으로 크게 차지(약 100 Mb)
·일반 CD보다 가격이 비쌈

----

Zip disk

·Data 수정 가능

·Data 훼손 없이 복사

·Floppy disk처럼 handling 용이

·저장 능력이 상대적으로 작음

(일반적으로 100Mb)
·자기장에 의해 손상

·Data access 속도가 상대적으로 작음

·Hard copy는 Scan 하여 Disk에  저장

----

MO Disk

·Data 수정 가능

·Data 훼손 없이 복사

·Floppy disk처럼 취급 용이
·저장 능력 방대(일반 CD가

650 Mb 인데 비해 2Gb)

·자기장에 의해 손상

·Data access 속도가 상대적으로 작음

·Hard copy는 Scan 하여 Disk에  저장 ----

Floppy Disk

·Data 수정 가능

·Data 훼손 없이 복사

·비용이 상대적으로 저렴

·자기장에 의해 손상

·Data access 속도가 상대적으로 작음

·Hard copy는 Scan 하여 Disk에  저장

·저장 능력 작음( 수  Mb)
·물리적 충격에 약함

----
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.

그림 3 . 연구로 1, 2호기 폐로 기록 및 정보 Database 구축 체계

필
요
시 

직
접 

출
력

K R R -1&2 

Decommiss ion ing 
Record and Database 

Sys t em(KRRDRDS)

정보 검색
-작업별
-시설별
-기기별
-재료별
-기간별

Data 판독

직접
판독

연계 S/W
사용

검색 결과
Marking

Hard copy 모니터

서고 CD 기타비디오
하드

디스크

보존
저장

출력

수정보완

Scanning, 화면 Capture, 기타

파일

입력

분류 번호 부여

보존 조건

만족?

예

해체전 기록
(특성별 분류)

해체시 생성정보
(특성별 분류)

전달번호 전달번호

말소 또는 반환

아니오

설계도면
사진

폐기물
기록

운영 및 사
고이력

방사선학
적 조사
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보고서
논문

기록장

작업자
피폭선량

작업
기간

소요인력
및 비용

Material Flow
(공정, 절차, 상태)

폐기물 발생량, 위
치, 종류, 방사능값

해외사례조사
(미국, 일본, 영국… )
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정보 검색
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출력

수정보완
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파일
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분류 번호 부여

보존 조건

만족?

예

해체전 기록
(특성별 분류)

해체시 생성정보
(특성별 분류)

전달번호 전달번호

말소 또는 반환

아니오

설계도면
사진

폐기물
기록

운영 및 사
고이력

방사선학
적 조사
기록

보고서
논문

기록장

작업자
피폭선량

작업
기간

소요인력
및 비용

Material Flow
(공정, 절차, 상태)

폐기물 발생량, 위
치, 종류, 방사능값

해외사례조사
(미국, 일본, 영국… )
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설치와 같은 준비작업, 제염, 절단, Cleaning, 해체 철거, 폐기물 분류 및 포장, 그리고

작업장 철거, 해체용 장비류의 반출, 해체폐기물의 처분, 최종 정리와 같은 뒷처리 작업으로

나누어 진다[8]. 또한 기기별로는 전원반, 배전반, 제어반, 펌프, 열교환기, 배관, 밸브, 덕트,

전선, 보온재 등과 같은 일반기기, 크레인 등과 같은 대형기기, 그리고 철거 및 운반에

필요한 부대기기, 원자로, 원자로 건물 등으로 구분된다[8]. 한편 시설별로는 연구로 1호기,

연구로 2호기 및 부대 시설로 나누어지며, 구성재료에 따라 콘크리트, 알루미늄, 철, 목재

등으로 나누어 진다.

그림 3에서 Database화 할 자료는 해체 이전 및 이후로 나누어져 Database 시스템으로

전달된다. 이러한 각각의 정보 또는 자료에 일차적으로 전달번호를 부여하여 추후 구체화될

보존 요건을 만족하는지 판단한다. 보존 요건을 만족할 경우 자료의 형태에 따라 Scanning,

화면 Capture 등의 방법을 사용하여 디지털 형태로 변환하고, 파일로 존재하는 것은 직접

Database 시스템에 입력한다. 이때 파일로 입력되는 모든 자료는 특성에 따라 고유한

분류번호를 부여 받게 된다. 그리고 문서로 존재하는 자료가 파일로의 변환 필요 없이 직접

서고 등에 보존될 경우에도 반드시 분류번호를 부여 받게 된다. 한편 입력된 파일 자료는

검색 기능을 통하여 작업별, 기기별, 시설별, 기간별, 재료별 선택여부에 따라 자유로이

판독되는데 판독은 Database 시스템 모니터 화면에서 직접 이루어지거나 연결

소프트웨어를 통해서도 수행된다. 이렇게 검색된 결과들은 직접 종이에 프린팅되기도 하고

모니터 상의 출력을 거쳐 CD, 하드디스크 등과 같은 디지탈 매체에 저장되기도 한다.

뿐만 아니라 검색 결과의 수정 또는 보완이 필요한 경우, 이를 다시 Database 시스템에

입력하게 된다. 한편, 보존의 가치가 없는 경우에는 자료를 말소하거나 원래 소유주에게

반환한다.

IV.  결론 및 향후 계획

연구로 1, 2호기의 폐로 기록 자료의 보존 및 정보 Database 구축을 위한 개념적 방안이

도출되었다. 모든 기록 및 정보는 크게 연구로 해체 이전과 이후로 나누어져 보존 관리

되도록 하며, Visual basic 으로 구축될 Database 시스템을 통하여 판독, 검색, 출력, 수정

보완 및 저장 기능이 수행되도록 논의하였다. 추후 Visual basic을 사용하여 Database

시스템을 가시적으로 구성한 후, 연구로 1, 2호기 기록자료와 해체작업 시 수반되는

실제적인 해체 Data를 분류, 정리할 계획으로 있다. 연구로 1, 2호기 폐로에 대한 Database

시스템 구축은 이와 유사한 원자로의 해체시 직접적인 자료로 응용될 수 있으며,

궁극적으로 상업용 발전소 해체에 대한 기초 기술자료로 활용될 수 있다.

후  기

이 연구는 과학기술부의 원자력연구개발사업의 일환으로 수행되었습니다.
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