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[취지문]

2023년 8월 24일, 일본정부는 그동안 보관 중이던 후쿠시마 사고 원전을 냉각

하는데 사용하고 보관 중이던 냉각수(핵오염수)를 해양투기하기 시작하였습니다.

후쿠시마 원전 사고가 발생하고 십수년, 그동안 지속적으로 보관량이 증가하고

있는 냉각수 처리는 초미의 관심사였습니다. 이 냉각수는 정상 가동 중인 원전

의 냉각수가 아니라 핵연료 잔해(데브리)를 직접 냉각하는데 사용된 냉각수이므

로, 방사능으로 오염된 핵오염수로서 그동안 처리방법이 확정되지 않아 저장해

온 것입니다.

그런데 불행하게도 일본정부는 이 핵오염수를 해양투기하기로 결정하고, 고급액

체처리시스템(ALPS)로 처리한 후 8월, 9월, 11월 지금까지 3회 해양투기를 감

행하였습니다. 일본정부 발표로 30년간 처리해야 한다고 합니다만, 훨씬 더 시

간이 소요될 것으로 추정되고 있습니다.

이 과정에서 한국정부는 이러한 일본정부의 해양투기를 걱정하는 국내 전문가,

시민들의 얘기를 듣기는커녕, 이들의 지적을 괴담으로 치부하면서, 정부 예산을

들여 일본정부의 주장을 홍보하고 있는 실정입니다.

과연 일본정부와 한국정부의 주장은 문제가 없는가? 우리의 주장은 지나친 기우

일까? 정말이지 우리의 주장이 기우이기를 바랍니다만, 검토해 볼수록 문제의

심각성이 드러나고 있습니다. 그래서 우리가 정리한 문제의식을 널리 알려 공유

해야 하겠다고 생각하게 되었습니다.

이 문서는 본질적으로 핵폐기물의 해양투기를 어떠한 시각에서 바라볼 것인지,

과학자라면 어떠한 입장에서 접근해야할 것인지 하는 고민 등을 공유하면서 전

문가들의 의견을 모아 준비하였습니다.

이 선언에 동참해 주시기를 호소합니다.

함께 하는 시민의 힘으로 핵폐기물의 해양투기를 저지하고, 미래세대에 우리의

안전한 바다를 물려줍시다.

2024년 *월 *일

전국비상시국회의 일본 핵오염수 저지 특별위원회 위원장

- 3 -



[선언문]

일본 핵오염수 해양투기에 대한 한국 시민 선언

1. 후쿠시마 핵오염수 해양투기는 “정치적인 결정이 만들어낸 위험”이다

일본 정부가 정치적 결정으로 후쿠시마 핵오염수를 해양투기하면서 판도라의 항

아리를 쏟아버렸다. 이는 인류와 지구에 대한 명백한 범죄이다. 결코 불가항력

적인 자연재해가 아니다. 미국 등 일부 핵개발국과 한국정부는 오히려 핵오염수

해양투기를 두둔하고 나섰다. 이들 국가들은 핵오염수 해양투기의 부작용을 우

려하는 국민들의 견해에 이른바 ‘과학’을 빙자해서 ‘괴담’이라는 딱지를 붙이고

있다.

후쿠시마 원전사고는 이제 핵오염수의 해양투기를 계기로, 인간이 만들어 낸 위

기 즉 “생산된 위험”으로 진화했다. ‘꿈의 원료라던 핵물질이 인간의 악몽이 된

것이다.

일본 정부가 내린, 역사상 전례 없는 이 결정이 장차 어떤 결과를 초래할지 누

구도 판단할 수 없다. 앞으로 수십 년에 걸쳐 진행될 후쿠시마 핵오염수 대량

해양투기가 환경 및 인류에 미칠 악영향을 연구한, 경험적이고 과학적 데이터는

없다. 도쿄전력의 검증되지 않은 가정 아래 단순화한 방식으로 도출한, 핵오염

수 해양투기에 따른 환경 및 인류에의 악영향이 미미하다는 예측 결과는 전혀

과학적이지 않다.

분명한 것은 “생산된 위험”은 우리의 통제를 벗어난 채 불확실성과 우발성의 영

역에서 ‘불안’을 증폭시킬 것이다. 방사능은 인간을 차별하지 않는다. 불안으로

부터 자유로운 이는 없을 것이며, 그 대가는 예외 없이 모두가 지불하게 될 것

이다.

2. 일본정부는 재앙적인 방사성 물질 해양투기를 합리화하고 있다.

구체적으로 후쿠시마 원자력발전소를 들여다 보자.

후쿠시마 제1원자력발전소 1, 2, 3호기의 원자로에는 2011년 3월 11일 핵발전

소 사고에 의해 녹아 굳어진 고준위 방사성 폐기물 덩어리인 이른바 ‘핵연료 데

브리(잔해)’가 880톤 정도 남아 있다. 핵연료 데브리는 물을 계속 뿌려 냉각된

상태로 유지되고 있다. 이렇게 냉각수가 핵연료 데브리에 직접 닿으면서 고농도

의 방사성 물질을 함유한 핵오염수가 발생한다. 이 오염수에, 흘러든 지하수와
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빗물이 섞이면서 그 양도 늘어나 현재 매일 90톤 정도의 핵오염수가 발생하고

있다.

2023년 8월 24일 후쿠시마 핵오염수를 처음으로 공식 해양투기한 일본정부는

현재 저장 중인 134만톤의 오염수를 30년에 걸쳐 계속해서 해양투기할 계획이

다. 후쿠시마 오염수의 발생 원인인 핵연료 데브리를 끄집어내어 안전하게 저장

하고 처분해야 핵오염수가 더 이상 발생하지 않지만, 핵연료 데브리와 주변의

방사선 피폭량이 너무 높아서 작업자들이 접근할 엄두를 내지 못하고 있다. 전

문가들은 이 문제 해결에 50년에서 100년 정도 걸릴 것으로 예상하고 있다. 결

국 핵오염수 해양투기는 한 세대를 넘어 22세기까지 계속될 수도 있다.

일본정부는 “후쿠시마 핵오염수는 고급액체처리시스템(ALPS)이라는 다핵종 제

거설비를 통해 삼중수소를 제외한 대부분의 방사성 물질을 제거한 후 해양 투기

하므로 일본 규제기준과 국제원자력기구(IAEA) 안전기준을 충족하기에 해양투

기가 사람과 환경에 미치는 영향은 거의 없다”고 주장하고 있다.

단기적으로 삼중수소 등 방사성 물질의 해양투기로 인해 사람과 환경에 미치는

영향이 거의 없었다고 해서, 중장기적으로도 그럴 것이라고 주장하는 것은 전혀

과학적이지 않다.

아무리 적은 방사선 피폭이라도 장기간 노출은 암 발생에 높은 수준의 영향을

미친다. 방사선 피폭을 가장 낮은 수준으로 유지해야 한다는 방사선 피폭 방어

에 관한 알라라(ALARA) 원칙이 있다. 사람들이 어쩔 수 없이 자연환경으로부

터 받게 되는 자연방사선 이외에 추가로 방사선 피폭을 받는 것은 피해야 한다.

아무리 미량의 방사선이라도 개인의 의사에 반해서 강제적으로 인공방사선 피폭

을 강요하는 것은 인간의 행복추구권을 박탈당하는 인권 침해 행위이다.

일본정부는 핵오염수 해양투기가 ‘육상방류’이므로 방사성 물질의 해양투기를 금

지한 런던의정서에 해당하지 않는다고 주장하고 있지만, 이는 어불성설이고 궤

변이다.

일본정부는 또한 중국이나 한국 등 각국의 원자력발전소에서도 삼중수소는 대량

으로 해양방출 되고 있다고 주장하고 있다. 통상적인 원전 가동에 수반해 방출

되는 방사성 물질은 삼중수소와 방사성 요오드 등 소수의 방사성 물질이다. 후

쿠시마에서 발생되고 있는 수많은 종류의 방사성 물질이 포함된 핵오염수와는

다르다. 후쿠시마 핵오염수 해양투기를 일반 원전에서의 삼중수소 방류와 동일

한 기준으로 비교하는 것은 오류다.

또한 후쿠시마 핵오염수 해양투기는 향후 전 세계의 핵시설에서 방사성 폐기물

을 별 제약 없이 해양과 대기로 방출할 명분을 준다. 당장은 2024년 상반기 중

에 가동 예정인 일본 아오모리현의 로카쇼무라 핵재처리공장에서 쏟아지는 방사

- 5 -



성 물질의 해양투기와 대기방출을 정당화하게 된다. 로카쇼무라 재처리공장에서

는 연간 최대 9,700조 베크렐(Bq)의 삼중수소를 해양으로, 1,000조 베크렐의 삼

중수소를 대기로 방출하게 된다. 이는 후쿠시마 핵오염수에 저장된 삼중수소 총

량의 10배가 넘는다. 더욱이 로카쇼무라 재처리공장은 삼중수소 외에도 연간 최

대 16경 베크렐의 크립톤85(Kr-85), 51조 베크렐의 탄소14(C-14), 540억 베크

렐의 요오드129(I-129), 1,100억 베크렐의 요오드131(I-131) 등 다량의 방사성

물질도 방출하게 된다.

방사성 물질 투기는 도덕적 문제이다. 1990년대 러시아의 방사성 물질 해양투기

에 대해 일본이 강력히 반발해 일본의 주도로 런던의정서를 개정해서 방사성 물

질을 해양투기 금지대상에 포함시켰다. 이제 일본은 다른 나라가 방사성 물질을

해양투기해도 비판할 수 없으며, 누구라도 방사성 물질의 해양투기를 일본의 사

례에 빗대어 합리화하게 된다. 지구 곳곳에서 방사능 판도라의 항아리가 쏟아질

것이다.

3. 방사성 물질의 안전기준이라는 것은 과학을 빙자한 무지이다.

판도라의 항아리는 인간의 신체에 해를 가하는 방사성 물질로 가득 차 있다. 19

세기 말부터 엑스레이, 우라늄, 폴로늄 등의 발견이 이어지고 1930년대에는 인

공적인 핵분열 기술이 개발되면서, 방사성 물질은 자연이 아닌 인간이 스스로

만들어 낸 위험으로 등장했다.

이런 물질들이 인체에 미치는 영향이 밝혀지기까지는 오랜 기간이 소요되었다.

그러나 여전히 인간의 과학적 지식은 인간을 포함하여 생태계에 미치는 영향에

대해 그 실체를 온전히 파악하지 못하고 있다. 신체투과 핵에너지는 단순한 물

리적 현상을 넘어, 생물체에 미치는 만성적, 누적적 영향과 세대를 이어가는 영

향, 그리고 생태계 비노출집단에의 영향으로까지 점차 확대되어 나타나고 있다.

방사선 에너지의 생명체에 대한 영향 평가를 위해 도입한 방사선 피폭선량의 단

위 개념은 마치 물리적 법칙처럼 증명을 거쳐 얻어지는 수치가 아니다. 방사선

선량의 계산은 단지 현상을 이해하기 위해 단순화시킨 모델 기반 추정일 뿐이

며, 현실 상태의 직접적이고 객관적인 측정에 기반한 것이 아니다.

방사능 관련 업계는 방사능의 건강영향을 비발암성 화학물질 독성평가와 마찬가

지로 취급하여, 무영향농도, 즉 영향이 없는 역치(Threshold 기준치)가 있는 것
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처럼 주장하고 있다. 그러나 방사능은 유전자를 통해 대를 이어 악영향을 전달

한다. 기준치 이하에서도 방사능의 영향이 나타난다는 것이 실증되고 있다. 원

전 종사자들과 우주방사선 노출이 큰 고산지 출생 어린이, 단층촬영으로 방사선

을 조사한 어린이, 저선량 방사선에 노출된 집단에서 mSv(밀리시베트) 단위의

미량 차이에도 암 발생의 차이가 확인되고 있다.

저선량 방사선 노출은 단순히 무시할 수 있는 것이 아니라 실제적 영향이 있으

므로 많은 사람을 대상으로 충분히 긴 기간 동안 그 작용을 조사하고 관리해야

한다. 아무리 저선량이더라도 그 노출 수준과 대상을 최대한 줄여야 한다.

더욱이 방사능은 희석으로 없어지는 것이 아니다. 노출 기준을 빌미로 환경에

희석해서 방출하는 것은 오히려 그 노출 대상을 무한하게 확대하는 것이다. 단

지 판단할 근거가 아직 없다는 것이 ‘위험이 없다는 것’의 근거가 되지 못한다

는 진리를 되새겨야 한다. 물질과 생명 간의 관계에 대한 불확실성을 무시하거

나 회피하지 말아야 한다. 인간의 무지를 직시하고 받아들여야 한다.

4. 한국정부는 시민의 핵오염수 우려를 괴담이라고 비난하고 있다.

그럼에도 한국정부는 “핵오염수 투기는 생태계에 문제를 일으키지 않을 것이니

괴담은 더 이상 유포되어서는 안된다”며, 우리 국민의 견해와 발언을 구속하고

있다. 이러한 정부의 논변은 절대적 무오류성을 주장하며 어떤 반증 가능성도

배제하기에 애초부터 ‘과학적’이지 않다. 그것은 ‘진리’를 알려주는 대신 ‘진리’
의 기준을 독점하고 자신의 ‘진리’만을 권력 정치적으로 관철하겠다는 선언이다.

다른 주장을 거론할 논의의 장은 막히고 건전한 시민의 사고와 참여는 절멸한

다.

권력을 통해 규정된 주장은 미처 예견하지 못한 경로를 통해 도래할 수 있는,

어떤 우발적 위험의 가능성도 부정해버린다. 건강과 안전을 정치적으로 규정해

버리고는 위험의 존재는 부인해버리기에 책임질 일도 없다. 이렇게 되면 정부의

책임정치는 없어지고 가장 조야한 형태의 ‘생명관리정치’ 즉 정부의 무한권력만

남게 된다.

과연 정부의 주장대로 바다로 투기되는 핵오염수가 안전하다는 것은 과학이고,

위험성이 있다는 주장은 비과학적인 것인가?

후쿠시마 핵오염수를 이른바 ALPS로 거르고, 이 장치로도 걸러지지 않는 삼중

수소 등의 방사능 물질은 기준치 이하로 희석시켜서 방류하면 안전하다는 주장

은 과학적인가? 또한 이러한 내용을 골자로 하는 IAEA의 보고서는 신뢰할 수 있을까?
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과학은 보편성과 객관성, 합리성을 지녀야 하며 이를 바탕으로 과학이 신뢰성을

지니려면 비판적 사고가 필수적이다.

일본과 한국정부의 주장과 IAEA의 보고서는 보편성과 객관성, 합리성을 심각하

게 결여하고 있다. 보편성과 객관성을 지니려면 가장 먼저 모든 데이터의 과정,

결과를 솔직하고 투명하게 공개해야만 하며, 이를 토대로 다른 이들의 철저한

검정을 받아야만 한다.

도쿄전력은 2011년 3월 후쿠시마 사태 초기부터 은폐와 말바꾸기를 해왔으며,

최근에는 ALPS 장치의 고장 등에 대해 투명하게 공개하지 않았을 뿐만 아니라,

자기들이 임의로 선택 가공해 제공하는 자료만 보고 믿으라고 강요하고 있다.

IAEA 관련보고서 또한 중립적이고 객관적이지 않다. 측정치 등 많은 부분에서

일본이 제공하는 자료를 그대로 사용하여 신뢰성을 상실하였다. 핵오염수 해양

투기가 생태계에 미칠 영향은 아예 처음부터 스스로 판단하지 않는다고 한계를

설정하고, 일본의 핵오염수 해양투기 결과에 대해 IAEA가 책임지지 않는다고

명시하고 있다.

5. 핵오염수 해양투기는 인간과 환경에 장기적인 악영향을 미친다.

과거에 과학기술을 만능이라 착각한 이들이 인류에게 위험을 가중시킨 일들이

수없이 반복돼왔다.

인류는 화석연료를 남용하면서 심각한 기후위기를 불러일으켰고, 플라스틱을 대

량 생산하면서 지구의 환경과 생태계를 온통 미세플라스틱으로 오염시켰다. 메

칠수은과 카드뮴에 대한 과학의 무지로, 수많은 사람들이 미나마타 병과 이타이

이타이 병으로 고통 받고 죽음에 이르는 재앙을 겪었고, 살충제 DDT와 가솔린

엔진의 유연휘발유도 공해병과 정신 질환, 심혈관 질환이라는 재앙을 광범위하

게 수십 년간 초래하기도 했다.

그럼에도 이런 물질을 만들어낸 정부와 기업은 처음부터, 그리고 독성이 밝혀진

뒤에도 “위험성과 유해성을 입증할 만한 과학적인 근거가 부족하다”며 오히려

DDT의 위험성과 휘발유 납 성분의 유해성을 밝힌 진정한 과학자들을 오랫동안

매도하고 비난했다. 한국도 예외가 아니다. 최근에 어린이 천여 명이 사망하고

수십만 명이 피해를 당한 가습기살균제는 과학적 무지의 피해였다.

후쿠시마 핵오염수 투기가 안전하다고 주장하는, ‘과학과 진실로 국민 건강을

지키겠다’는 정부의 홍보자료는 약간의 사실과 많은 거짓을 교묘히 섞어서 문제
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의 본질을 흐리는 황당한 궤변과 아전인수격인 변명으로 가득 차 있다.

핵오염수가 향후 인체와 생태계에 미칠 피해와 위험 등에 대해서 현재로서는 안

전하다가 아니라 ‘알 수 없다’가 정답이다. 엄청나게 많은 방사성 물질을 지속적

으로 해양에 투기한 전례가 없기에, 그에 대해 조사를 제대로 한 적도 없고, 따

라서 어떠한 주장도 뒷받침할 만한 객관적이고 보편적인 과학적 데이터 자체가

극히 미미하기 때문이다.

정부는 더이상 과학을 참칭하면서 과학이라는 이름을 더럽히지 말고, 정당하게

인류를 걱정하는 시민을 모욕하지 말아야 한다.

6. 후쿠시마 핵오염수 해양투기는 중단되어야 한다.

후쿠시마 오염수의 해양투기는 일본정부의 기계적이고 단순한 관료주의적 비용

-편익 계산에 따라 수행된 목적 합리적 행위다. 일본정부는 현재의 이익을 우선

시함으로서 미래 세대에게 불공정한 부담과 책임을 전가하고 있다. 핵오염수 해

양투기를 결정하기 전에 미래 세대의 환경에 대한 가능한 부작용을 최소화할 대

안을 충분히 모색했어야 한다.

환경윤리적, 생태주의적 견지에서 핵오염수 해양투기는 지극히 반인간적이며 자

연파괴적인 태도를 보인다. 자연을 인간의 편익을 위하여 변화시키거나 희생시

킬 수 있는 도구로 간주하고 자연의 고유한 내재적 가치를 부정한다. 이 낡은

관점이 오늘날 전 지구적 차원에서 대두되고 있는 심각한 환경적, 생태적 위기

를 초래한 원인이기도 하다. 환경에 대한 고려를 배제한 채 이뤄진 핵오염수 해

양투기는 생태계, 인간을 비롯한 모든 생물종, 그리고 지구환경 자체에 대한 위

협이다. 생태계나 생명 공동체에 개입하거나 악영향을 미치는 이같은 시도를 멈

추어야 한다. 그럴 때에만 현재와 미래 세대의 필요를 균형 있게 고려하고 환경

에 대한 존중과 보전을 중시하는 것이 가능해진다.

핵오염수의 해양투기를 정당화하는 담론은 과학적 합리성의 외피를 두르고서 특

정한 정치적 목적을 달성하는 데에 봉사하고 있다. 그것은 정치의 요구에 순응

하고 복종하는 합리화이며, 지배를 정당화하는 ‘도구적 이성’일 뿐이다. 그것은

세계의 복잡성과 삶의 의미를 망각하고 인간과 자연에 대한 존중을 결여한 도그

마다. 그같은 담론은 장차 야기될 우발적 위험의 가능성을 예측하지도, 통제하

지도 못한다. 위험을 완벽하게 통제할 수 있다는 단언은 가장 큰 무지와 오만의
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소산이다.

일방적이고 단편적인 판단과 결정은 유보되어야 한다, 핵오염수의 해양투기는

중단되어야 한다.

7. 진정한 해결을 위하여 시민과 정부가 함께 숙의해야 한다.

“생산된 위험”의 영역에 완전히 들어서기 전에 위험을 최소화할 방법에 대해 논

의하고 숙고해야 한다. 위험과 불확실성을 완전히 제거할 수는 없더라도 완화할

수는 있다. 성급하게 내려진 정치적 결정을 교정하여 미래를 다른 형상으로 주

조해낼 가능성은 아직 소진되지 않았다.

이를 위해서 위험에 대한 인식과 지식을 공유하는 시민들의 소통과 참여가 필요

하다. 핵오염수 해양투기의 위험 가능성이 권력의 담론에 의해 독점적으로 진단

되고 규정되어서는 안된다. 위험에 대한 대안은 정부와 관련 전문가 그리고 시

민이 함께 참여하는 공론장에서 논의되고 형성되어야 한다.

소통과 시민적 숙의를 통한 비판적 참여는 정부와 시민 간의, 그리고 시민들 상

호 간의 신뢰와 협력을 가능케 할 것이며, 이는 다시 책임감 있고 구속력 있는

해법을 창출하는 기반이 될 것이다. 이렇게 함으로서 위험에 대한 사회의 통제

력이 제고된다. 위험이 크면 클수록 더 많은 성찰과 소통, 더 많은 숙의, 더 강

한 신뢰와 협력이 필요하다. 스스로를 지구촌 공동운명체의 구성원으로 여기는

지구촌 사람들과의 소통 또한 도움이 된다.

소통과 학습을 통한 성찰이야말로 “생산된 위험”을 맞이한 세계의 문제를 해결할

유일한 창구다. 정치는 정치적 결정으로부터 소외되고 배제된 시민들의 목소리를

다시 들어야 한다. 다양한 목소리들이 모여 함께 성찰하고 논의하고 학습하며 현

재의 상황을 진단하고 미래의 모습을 그려내야 한다. 그럴 때에만 장기적으로 지

속가능한 대안을 발굴할 수 있다. 그 대안은 인간을 존중하고 자연 앞에 겸손하

며 미래 세대의 환경에 대해 책임지는 것이 될 것이다.

우리는 일본의 핵오염수 해양투기 중단을 촉구하며 다음과 같이 호소한다.

(1) 일본 정부에 요구한다. 후쿠시마 핵오염수 해양투기를 즉각 중단하고 해양

투기 대신 다른 대안을 마련해야 한다. 후쿠시마 핵오염수 관련 모든 데이터를

투명하게 공개하여 공개적인 검증을 받아야 한다. 이를 통해 일본이 미래에 일

어날 핵사고에 인류가 대응하는 모범을 만들어 후쿠시마 핵발전소 사고의 대응

경험을 미래에 닥칠 위험을 최소화할 인류의 과학기술적 자산으로 만들어야 한

다.
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(2) 한국 정부에 요구한다. 후쿠시마 핵오염수 해양투기에 대해 한일간 정치적

거래를 중단해야 한다. 검증되지 않은 ‘과학’의 주술화를 중단하고 과학기술계의

지혜와 시민들의 합리적인 문제 제기를 수용하여 시민들이 납득할 수 있도록 시

민과 함께 대응책을 강구해야 한다. 한국 정부는 인류적, 해양 생태적 관점에서

우선 후쿠시마 핵오염수 해양투기를 중단하도록 일본정부에 강력히 요구하고 일

본의 국제법 위법행위를 국제재판소에 제소해야 한다.

(3) 한국 시민들에게 호소한다. 후쿠시마 핵오염수 해양투기는 해양 생태계를

돌이킬 수 없는 상태로 만드는 것이다. 시민적 양심으로 일본 정부의 반인류적

인 행태를 비판하고, 아울러 한국정부의 무책임한 일본정부 편들기를 중단하도

록 시민불복종운동을 광범위하게 펼쳐야 할 것이다. 한국 시민들이 세계시민의

양심의 등불 역할을 한다는 마음으로 일본의 핵오염수 해양투기를 중단시키는

운동에 참여해주길 호소한다.

(4) 세계 시민들에게 호소한다. 후쿠시마 핵오염수 해양투기라는 지구파괴적인

사태를 외면하지 말고 세계시민의 집단지성을 발휘해야 한다. 바다는 현재와 미

래세대 인류의 공동의 우물이다. 과거와 현재의 인류가 인류 공동의 우물을 오

염시킨 행위를 성찰하고 현 과학의 수준으로는 가늠할 수 없는 인간이 만들어낸

위험성을 직시해주길 바란다. 일본의 핵오염수 해양투기는 인류의 양심을 시험

하는 리트머스가 되고 있다. 인류의 양심을 걸고 일본의 핵오염수 해양투기를

중단시키는 세계시민운동에 동참해주길 간곡히 호소한다.
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[선언문 기초논문]

- 백도명(전 서울대보건대학장) 기초 논문

(역사적 배경과 서론)

지난 19세기 말 뢴트겐 박사가 엑스레이를 발견한 후 신체를 투과하는 에너지

가 있다는 사실이 인식되면서, 베크렐의 우라늄, 퀴리 부부의 라듐과 폴로늄 발

견 등이 이어졌다. 당시의 발견을 통해 방사선이라는 새로운 에너지의 존재가

알려졌지만, 그 작동 기전 및 인체에 미치는 영향이 밝혀지기까지는 다시금 많

은 시간이 소요되었다. 특히 인간을 포함하여 생태계에 미치는 영향은 아직도

많은 지점에서 새로운 사실이 드러나면서 그 논란이 지속되고 있다. 특히 투과

에너지의 단순한 물리적 이해를 넘어, 생물체에 미치는 만성적 누적적 그리고

세대를 넘어가는 영향과 더불어, 생태계 비노출집단에의 영향(non-target effect)

등을 포함하는 종합적 시각이 요구되고 있다.

(선량은 방사능과 생명체의 상호작용)

방사능 발견 초창기에는 생물체에 대한 방사능의 영향이 단지 피폭된 부위의 피

부가 붉어지는 홍반 발생 정도를 나타내는 단위로 평가되었다. 그러나 이렇게

단순화시킨 평가 방식으로는 문제가 관리되지 못하였으며, 결국 퀴리 부부의 죽

음을 포함하여, 그 평가의 기간과 양상이 훨씬 더 확대되어야 할 필요가 제기되

었다. 이후 입자 혹은 파동 등, 방사능 에너지가 전달되는 방식의 차이가 있으

며, 설혹 같은 크기의 에너지라 하더라도 에너지의 밀도와 그 작동 방식에 따라

생물학적 효과가 다른 것이 보고되었다. 또한 이러한 에너지의 성격뿐만이 아니

라, 피폭되는 조직의 종류, 조직 내 분포 방식, 조직의 성장과 노화 상태 등 에

너지와 상관없는 생명체 자체 요인들에 따라 그 영향이 달라지는 것도 보고되었

다.

(실용량, operational quantity

1)

로서의 계산치)

결국 에너지의 생명체에 대한 영향 평가는 이러한 다양한 차원의 변수들이 함께
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1) 4.3.6. 실용량 operational quantities: (135) 인체 관련 방호량인 등가선량과 유효선량은 실제로
측정 가능한 양이 아니다. 따라서 조직이나 장기의 유효선량 또는 평균 등가선량의 측정이나 감시
에는 실용량을 사용한다. (136) ICRU는 외부피폭에 대한 지역감시 및 개인감시를 위한 실용량을
정의하였다(부록B 참조). 지역감시를 위한 실용량은 주위선량당량 ambient dose equivalent 및 방
향성선량당량 directional dose equivalent 이다. 개인감시를 위한 실용량은 몸체 특정 점 아래
ICRU조직 내 적정 깊이 d에서 선량당량인 개인선량당량 personal dose equivalent 이다. (137)
내부피폭에 대한 등가선량이나 유효선량 평가를 제공하는 실용량은 정의되지 않았다. (ICRP
Publication 103, 2007)



고려되는 평가이어야 한다. 그동안 에너지가 생물체에 미치는 영향을 평가하는

데 있어, 성격상 서로 다른 방사선 종류에 따른 가중치, 그리고 서로 다른 조직

에 따른 가중치를 추정하고, 전달되는 물리적 에너지에 이러한 가중치를 해당

상황에 따라 적용함으로써 계산되는 선량이 흡수선량, 등가선량, 유효선량 등의

방사능 단위 개념으로 제시되어 적용되어 왔다. 그러나 이렇게 계산된 방사선

선량은 마치 물리적 법칙처럼 증명을 거쳐 얻어지는 수치가 아니다. 그 계산 방

식은 방사선 관리가 체계화되는 지난 반세기 동안 계속 바뀌어 왔으며, 최근

2007년도에도 ICRP가 제시하는 조직가중치의 전면적 개편이 있었다. 지금까지

그리고 앞으로도 방사선 선량의 계산은 단지 현상을 이해하려 단순화시킨 모델

기반 추정일 뿐이며, 현실 상황의 직접적이고 객관적인 측정이 아니다.

(저선량에서 무역치(no-threshold)에 대한 재확인)

현재에 이르러서 저선량 및 내부피폭 상황과 관련되어 제기되는 문제가 확대되

고 있다. 일부 방사선 업계는 방사능의 건강영향을 비발암성 화학물질 독성평가

와 마찬가지로 취급하여, 무영향농도(No Observed Effect Level), 즉 영향이 없

는 역치(Threshold)가 있는 것처럼 주장하고 있다. 그러나 방사능은 비발암성

화학물질이 아니라, 발암성 화학물질 중에서도 유전독성을 야기하는 발암성 화

학물질이다. 즉 역치가 없는 용량-반응이 이론적으로 그리고 실증적으로 지금까

지 확인되고 있는 발암물질이다. 지금까지 방사선 선량이 측정된 집단으로서,

원전 종사자들

2)

, 우주선 노출 수준이 알려진 높은 고도에서 태어나는 아이들

3)

,

단층촬영 등을 통해 방사선 조사 선량이 기록된 아이들

4)

등, 저선량 방사선에

노출된 집단에서 mSv 단위의 차이에 따른 암발생의 차이가 확인되고 있다. 또

한 자연방사능인 라돈이 기존 발암성 화학물질의 암발생을 훨씬 더 높게 증폭시

키는 상호작용이 확인되고 있어

5)

, 내부피폭을 야기하는 저선량 자연방사능의 위

험성이 확인되고 있으며, 방사능으로 인한 암이나 치명적 상해(Detriment) 이외

에도, 차세대 영향, 노화 및 만성질환 등, 다른 건강영향과의 연관성 또한 제기

되고 있다

6)

.

(집단 유효선량

7)

의 확대)
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2) BMJ 2023;382:e074520 | doi: 10.1136/bmj-2022-074520
3) Environ Health Perspect 123:622–628; http://dx.doi.org/10.1289/ehp.1408548
4) Lancet Haematol 2018;5: e346–58; ㅗttp://dx.doi.org/10.1016/ S2352-3026(18)30092-9
5)
6)
7) 4.4.7. 집단 유효선량 (159) ICRP는 방사선방호 최적화 목적을 위해 주요 직무피폭 상황에 대해 집

단선량 양을 도입했다(ICRP 1977, 1991b). 집단선량은 한 그룹의 모든 개인이 주어진 기간에 받은
피폭, 또는 지정 방사선 구역에서 그룹이 수행한 특정 운영으로 받는 모든 피폭을 고려한다. (160)



이제 저선량 방사능 노출의 영향은 단순히 너무 작기 때문에 확인할 수 없는

증명불가능한 가설이 아니다. 즉 충분히 많은 사람을 대상으로 충분히 긴 기간

동안 조사하고 관리해야 하는 실제적 영향으로서, 저선량이더라도 그 노출 수준

과 대상을 최대한 줄여야 하는 영향이다. 결국 방사능은 희석으로 없어지는 것

이 아니기 때문에, 노출 수준을 빌미로 환경에 희석 방출하는 것은 그 노출 대

상을 무한하게 확대시키는 것일 뿐이다. 같은 관점에서 그 영향의 평가는 일개

개인 대상의 단순 농도평가를 넘어서, 집단과 전체 생태계를 대상으로 한 누적

적이고 집단적인 양과 상호작용으로 그 시각이 확대되어야 한다.

(non-target effect의 가시화)

방사능의 생물체와 생태계에 미치는 영향에 대한 이해는 지금까지 계속 확대되

어 왔다. 특히 직접 방사능에 피폭된 개체뿐만이 아니라 단지 옆에 있는 개체들

에게도 염색체 변화 및 염증 등을 포함한 영향이 확인되고 있어, 직접적 에너지

의 전달만이 아니라, 에너지를 통한 생명현상의 연쇄적 연결이 확인되고 있다.

먹이사슬, 주거환경 및 이동경로, 그리고 생식의 변화 등은 이러한 연쇄적 연결

의 일부일 뿐이다. 그럼에도 불구하고, 아직 우리는 방사능의 생물체와 생태계

에 미치는 영향의 많은 부분을 모르고 있다. 단지 근거가 아직 없다는 것이 없

다는 것의 근거가 되지 못한다는 경구를 되새기며, 물질과 생명 간의 관계에 대

한 불확실성을 무시하거나 회피하지 않고 직시하며 받아들이라는 것이 우리의

요구이다.
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집단유효선량 S는 확률론적 영향에 대한 문턱 없는 선형 선량-영향 관계(LNT 모델) 가정에 기초
한다. 이러한 조건에서 유효선량은 덧셈성이 있는 것으로 간주된다. (161) 집단유효선량은 방사선
기술이나 방호 절차들을 비교하기 위한 최적화의 한 도구이다. 집단유효선량은 역학연구에 사용하
려는 도구가 아니며, 따라서 위험 추정에 사용하는 것은 적합하지 않다. 집단유효선량 계산의 묵시
적 가정(예를 들면 LNT 모델을 적용할 경우)이 생물학적 및 통계적으로 큰 불확실성을 숨기고 있
기 때문이다. 특히 사소한 피폭을 대규모 집단에 적용한 집단유효선량에 기초한 암 사망 계산은
타당하지 않으며 피해야 한다. (ICRP Publication 103, 2007)



- 강정민(전 원자력안전위원회 위원장) 기초논문

후쿠시마 제1원자력발전소 1~3호기의 원자로에는 2011년 핵 사고에 의해 녹아

굳어진 고준위 방사성 폐기물 덩어리 소위 ‘핵연료 데브리(잔해)’가 약 880톤

남아 있다. 핵연료 데브리는 물을 계속 뿌림으로써 냉각된 상태를 유지하고 있

는데, 이 물이 핵연료 데브리에 닿음으로써 고농도의 방사성 물질을 포함한 핵

오염수가 발생한다. 또한 이 오염수에 흘러든 지하수나 빗물이 섞임으로써 그

량을 증가시키며, 그 결과 현재 매일 약 90톤 오염수가 발생하고 있다.

지난 8월24일 후쿠시마 오염수 첫 공식 방류를 시작한 일본정부는 현재 저장중

인 약 134만t의 오염수를 30년에 걸쳐 방류할 계획이다. 후쿠시마 오염수의 발

생 원인인 핵연료 데브리를 끄집어내어 안전 저장 및 처분을 해야 핵 오염수가

더 이상 발생하지 않을 것인데, 핵연료 데브리 및 주변의 방사선 피폭량이 너무

높아서 접근의 엄두도 못 내고 있는 것이 현재 상황이다. 일부 전문가들은 이

문제 해결에 50-100년 정도 걸릴 것으로 예상하고 있다. 그러니 후쿠시마 오염

수 해양방류는 한 세대를 넘어 21세기가 다하도록 끝나지 않을 수 있다.

일본 정부는 후쿠시마 오염수는 고급액체처리시스템(ALPS)라는 다핵종 제거설

비를 통해 삼중수소를 제외한 대부분의 방사성 물질을 제거한 후 해양방류 하므

로 일본 규제기준과 IAEA 안전기준을 모두 만족하고, 방류로 인해 사람과 환경

에 미치는 영향은 거의 없다고 주장하고 있다. 또한 중국이나 한국 등의 원자력

발전소에서도 삼중수소는 대량으로 해양방류하고 있다고 주장하고 있다.

그러나 통상적인 원전의 운전에 수반해 방출되는 방사성 물질은 삼중수소와 방

사성 요오드 등 소수의 핵종으로 후쿠시마에서 발생되고 있는 다양한 종류의 방

사성 핵종들은 방출되지 않기 때문에 후쿠시마 오염수 해양방류를 일반 원전에

서의 삼중수소 방류와 비교하는 것은 잘못이다.

그리고 단기적으로 삼중수소 등 방사성 물질의 해양방류로 인해 사람과 환경에

미치는 영향이 거의 없었다고 해서, 중장기적으로도 그럴 것이라고 주장하는 것

은 과학적인 견지에서 볼 때 무지에 가깝다. 이는 마치 인류가 그 동안 대량의

플라스틱을 강으로 바다로 방류한 결과, 미세플라스틱이 된 버려진 플라스틱이

생물체에 미치는 악영향을 지금에 와서 알게 되는 것과 크게 다르지 않을 것이

다.
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최근 연구결과에 의하면, 아무리 적은 방사선 피폭이라도 장기간 노출되는 것이

암 발생 위험에 미치는 영향에 높은 수준의 상관성을 보인다. 방사선 피폭을 합

리적으로 달성 가능한 가장 낮은 수준으로 유지해야 한다는 방사선 피폭 방어에

관한 알라라(ALARA) 원칙도 있다. 사람들이 어쩔 수 없이 자연환경으로부터

받게 되는 자연방사선 이외에 추가로 방사선 피폭을 받는 것은 피해야 하는 것

이다. 더군다나, 아무리 적은 양의 방사선이라도 개인의 의사에 반해서 강제적

으로 자연방사선이 아닌 인공방사선 피폭을 당하는 것은 인간의 행복추구권을

박탈당하는 인권침해 행위이다.

한편, 후쿠시마 해양방류는 향후 전 세계의 핵시설에서 방사성 폐기물의 해양방

류와 대기방출의 명분을 준다. 당장은 내년 상반기 중에 가동 예정인 일본 로카

쇼무라 핵재처리공장에서 쏟아지는 방사성 오염수의 해양방류와 대기방출을 정

당화하게 된다. 로카쇼무라 재처리공장에서는 연간 9700조 베크렐(Bq)의 삼중수

소를 해양으로, 1000조 베크렐의 삼중수소를 대기로 방출하게 된다. 이는 후쿠

시마 핵오염수에 저장된 삼중수소 총량의 10배가 넘는다. 더욱이 로카쇼무라 재

처리공장은 삼중수소 외에도 연간 최대 16경 베크렐의 크립톤85(Kr-85), 51조

베크렐의 탄소14(C-14), 540억 베크렐의 요오드129(I-129), 1100억 베크렐의

요오드131(I-131) 등 방사성 물질도 방출하게 된다.
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- 최성우(전 기자) 기초논문

더 이상 과학을 참칭하면서 과학이라는 이름을 더럽히지 말라

최근 정부에서는 일본의 후쿠시마 핵오염수 무단 투기에 대해 과학적으로 안전

이 검증되었다고 주장하고 있다. 뿐만 아니라 핵오염수의 잠재적 위험성과 향후

의 피해 등을 우려하는 지극히 상식적인 목소리에 대해서는 ‘괴담’ 또는 ‘비과

학’으로 매도하면서 정부의 예산까지 투입하면서 대국민홍보에 열을 올리고 있

다. 과연 정부의 주장대로 바다로 투기되는 핵오염수가 안전하다는 것은 과학이

고, 위험성이 있다는 주장은 비과학적인 것인가? 과연 어느 쪽이 과학에 근거한

주장인지 엄밀히 살펴볼 필요가 있다.

과학이 무엇인지 간단히 정의를 내리기는 어렵지만, 일단 과학이 반드시 갖추어

야할 요소로서 보편성과 객관성, 합리성 등을 꼽을 수 있을 것이다, 또한 이를

바탕으로 과학이 신뢰성을 지니려면 비판적 사고가 필수적이다.

그렇다면 후쿠시마 핵오염수를 이른바 ALPS(다핵종제거설비)로 거르고, 이 장치

로도 걸러지지 않는 삼중수소 등의 핵종은 기준치 이하로 희석시켜서 방류하면

안전하다는 주장은 과학적인가? 또한 이러한 내용을 골자로 하는 IAEA의 보고

서는 신뢰할 수 있을까?

유감스럽게도 전혀 과학적이지 못하며 IAEA의 보고서 역시 과학의 본질인 보편

성과 객관성, 합리성을 심각하게 결여하고 있다. 과학이 보편성과 객관성을 지

니려면 가장 먼저 모든 데이터와 과정, 결과를 솔직하고 투명하게 공개해야만

하며, 이를 토대로 다른 이들의 철저한 검증을 받아야만 한다. 과거 황우석 사

태에서 잘 알 수 있듯이, 실험결과 등을 조작하는 이는 제 아무리 저명한 과학

자라 해도 단숨에 학계에서 퇴출되고 마는 것은, 바로 과학이 서는 근거인 보편

성과 객관성을 무너뜨리기 때문이다.

그런데 일본 측은 모든 자료와 과정 등을 투명하게 공개한 적이 없고 그저 자

기네들이 제공하는 자료만 보고 믿으라고 강요하고 있다. 더구나 도쿄전력은 과

거부터 말을 여러 차례 바꾼 바 있으며, ALPS 장치의 고장 등을 은폐한 적이

있다는 의혹마저 받고 있다. 과학의 근거인 보편성과 객관성, 합리성을 심각하

게 결여하고 있는 것이다.

그리고 보고서를 낸 IAEA는 국제기구이기는 하지만 중립적이고 객관적인 과학

단체가 아니라, 원전 사업자들과 특수한 이해관계에 있는 일종의 이익집단이다.

따라서 그 자체로서 이미 객관성에 문제가 있으며, 이러한 태생적 한계에 더하

여 측정치 등의 상당 부분을 일본의 자료에 의존하였으니 마찬가지로 과학적 보
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편성과 합리성을 지녔다고 보기가 극히 힘들다.

이처럼 문제가 많은 IAEA보고서조차도 핵오염수가 생태계에 미칠 영향 등은 아

예 처음부터 고려하지 않는다고 밝히면서, 스스로도 불확실성과 한계가 많다고

실토하고 있다.

핵오염수가 향후 인체와 생태계에 미칠 피해와 위험 등에 대해서 현재로서는

‘아무도 알 수 없다’가 정답이다. 엄청나게 많은 방사성 물질을 지속적으로 해양

에 투기한 전례가 없기에, 그에 대해 연구를 제대로 한 적도 없고, 따라서 특정

한 주장을 뒷받침할만한 객관적이고 보편적인 과학적 데이터 자체가 극히 미미

하기 때문이다.

이처럼 위험과의 연관성이 불확실할 경우에는 판단을 유보해야 하며, 따라서 일

단은 위험할지도 모르니 이를 전제하고 대비하는 것 즉잠재적 위험성을 고려하

고 이를 최소한으로 낮추고자 노력하자는 것이 바로 과학적인 사고이다. ‘현재

까지 입증된 위험성이 그다지 명확하지 않으니 앞으로도 전혀 위험하지 않다’고
주장하는 것이야말로 바로 가장 비과학적 태도이다. 이것이야말로 괴담과 주술

이며, 과학이 아닌 사이비 과학인 것이다.

현대에 과학기술이 눈부시게 발전하기는 했지만 과학기술은 결코 모든 문제를

다 해결할 수 있는 만능이 아니며, 그 한계를 똑바로 인식하지 못하면 과학성

자체를 상실할 뿐 아니라 큰 위험을 자초할 수도 있다. 과거에 과학기술을 만능

이라 착각한 이들에 의해서 지금 인류는 어떠한 위기에 처해있는가? 각종 문명

의 이기를 누리기 위해 화석연료를 남용하기 시작할 때에 현재와 같은 심각한

기후위기를 예측했던가? 편리한 플라스틱이 대량생산되어 누구나 쓰고 버릴 적

부터, 미세플라스틱이 지구의 환경과 생태계를 온통 오염시키면서 그 부메랑이

인간에게 돌아올 것이라 미리 알았던 적이 있는가? 이처럼 잠재적 위험성을 전

혀 몰랐거나 어느 정도 알고도 대비하지 않은 대가는 너무도 컸으며, 유사한 사

례들은 많아서 일일이 열거하기도 어렵다.

미나마타 병, 이타이이타이 병 등 메틸수은과 카드뮴 등의 중금속이 인체에 축

적되어 무서운 질병을 일으킨다는 사실을 진작 알았더라면, 수많은 사람들이 고

통 받고 죽음에 이르는 재앙은 발생하지 않았을 것이다.

과거에 모기 등의 해충을 퇴치하는 살충제로 널리 쓰였던 DDT는 오래 사용한

후에야 인체와 환경, 생태계에 나쁜 영향을 끼친다는 사실이 밝혀지면서, 우리

나라를 비롯한 대부분의 나라에서 현재는 사용이 금지되어 있다. 가솔린 엔진의

노킹 방지를 위해 납 성분이 첨가된 유연휘발유(有鉛揮發油)는, 사용한지 수십

년 이후에야 뇌 발달 장애 및 정신 질환, 심혈관 질환 등을 유발하는 등 인체에
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치명적인 피해를 입힌다는 점이 밝혀져 역시 뒤늦게야 퇴출되었다.

DDT와 유연휘발유의 경우 더욱 중요한 교훈으로 삼아야 할 점이 있다. DDT,

유연휘발유의 제조기업 등은 개연성과 연관 관계가 상당히 밝혀진 이후에도 ‘위
험성과 유해성을 입증할만한 과학적인 근거가 부족하다.’는 주장을 앵무새처럼

되풀이 했다는 점이다, 도리어 유명한 저서 ‘침묵의 봄’을 통하여 DDT의 위험

성을 설파한 레이첼 카슨, 휘발유 납 성분의 유해성을 밝힌 클레어 패터슨을 지

속적으로 매도하고 비난하기에 급급했던 것이다. 바다로 흘러들어간 핵오염수

또한 당장은 아닐지라도 훗날 돌이키기 어려운 피해가 발생하지 않을 것이라 누

가 장담할 수 있는가?

외국이 아닌 우리나라에서도 불과 몇 년 전에 천여 명이 사망 하고 수십만 명

이 피해를 입은 ‘가습기살균제’ 사건도 있다. 위험 가능성이 있었지만 정부는 안

전성 검사와 규제를 제대로 하지 않았고 환경부, 산업자원부, 식약청 등이 서로

책임 떠넘기기에만 급급했던 탓에 사전에 방지할 수도 있었던 재난을 자초했던

것이다.

후쿠시마 핵오염수 투기가 안전하다고 주장하는, ‘과학과 진실로 국민 건강을

지키겠다.’는 정부의 홍보 자료를 살펴보니, 일부의 사실과 수많은 거짓을 교묘

히 섞어서 문제의 본질을 흐리면서 황당한 궤변과 아전인수의 변명으로 점철되

어 있어 보기가 애처로운 지경이다.

과학의 보편성과 객관성, 합리성이 제대로 서려면 비판적 사고 또한 필수적이

다. 핵오염수가 위험할 수 있다는 지극히 상식적이고 과학적인 비판을 괴담과

비과학으로 몰아가는 것이야말로 스스로 과학적 태도를 포기했음을 자처하는 격

이다. 제발 더 이상 과학을 참칭하면서 과학이라는 이름을 더럽히지 말라!
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나종석(작가) 기초 논문

1. 불가항력적 자연재해에서 비롯된 후쿠시마 원전사고는 이제 오염수의 해양투

기를 통하여 “생산된 위험”(울리히 벡)으로 진화했다. 이를 가능케 한 것은 인간

에 의해 내려진 정치적 결정이다. 오늘 일본 정부가 내린 이 결정이 장차 어떤

결과를 초래할지 지금 이 순간 누구도 판단할 수 없다. 역사상 전례 없는 사건

이기 때문에 판단의 근거가 되어줄 경험적 연구 성과와 데이터는 부재하다. 관

계된 요소들을 최소화하고 인과관계를 선형적으로 단순화시켜 미래의 결과를 예

측하기에는 세계가 너무나 복잡하다. 다만 한 가지는 분명하다. “생산된 위험”은
“생산된 불확실성”이 되어 우리의 통제를 벗어난 채 불확실성과 우발성의 영역

에서 ‘불안’을 증폭시킬 것이다. 그 ‘불안’으로부터 자유로운 이는 있을 수 없다.

방사능은 인간을 차별하지 않는다. 방사능은 민주적이다. ‘불안’은 모두에게 공

평히 드리워지고 그 대가는 모두가 지불하게 될 것이다.

2. 정부는 모두에게 영향을 미치는 결정을 내리고서 모두를 구속하려 한다. 오

염수 투기는 생태계에 문제를 일으키지 않을 것이니 괴담은 더 이상 유포되어서

는 안 된다는 것. 하지만 이 논변은 절대적 무오류성을 주장하며 어떤 반증가능

성도 배제하기에 애초부터 ‘과학적’이지 않다. 그것은 ‘진리’를 알려주는 대신

‘진리’의 기준을 독점하고 자신의 ‘진리’, 하나의 ‘정상성’만을 권력 정치적으로

관철하겠다는 선언이다. 다른 ‘정상성’이 경합할 여지는 소멸되고 시민적 숙의는

사라진다. 권력을 통해 규정된 ‘정상성’은 미처 예견하지 못한 경로를 통해 도래

할 수 있는 어떤 우발적 위험의 가능성도 부정한다, 건강과 안전이 정치적으로

규정되지만 위험의 존재는 부인되기에 책임질 일도 없다. 이렇게 해서 가장 조

야한 형태의 ‘생명관리정치’(푸코)가 책임정치를 대체한다.

3. 후쿠시마 오염수의 해양 투기는 일본 정부의 편익 계산에 의거하여 수행된

목적 합리적 행위다. 위에서 언급한 문제들 외에도 그 기계적이고 단순한 관료

주의적 비용-편익 계산이 시야에서 놓쳐버린 것은 많다. 오염수의 해양 투기로

인해 야기될 우발적 환경 파괴는 장기적으로 해결하기 어려운 생태적 문제들을

낳고 미래의 환경에 어떤 식으로든 영향을 미칠 가능성이 크다. 따라서 투기는

현재의 편익을 우선시함으로써 미래 세대에게 불공정한 부담과 책임을 전가하는

부당 행위다. 투기를 결정하기 전에 미래 세대의 환경에 대한 책임을 무겁게 인

식하고 있을지 모를 부작용을 최소화할 대안을 충분히 모색했어야 한다.

환경윤리적, 생태주의적 견지에서 보자면 오염수 투기는 지극히 인간중심적이며
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지속가능하지 않은 자연관을 대변한다. 자연을 인간의 편익을 위하여 변화시키

거나 희생시킬 수 있는 도구로 간주하고 자연의 고유한 내재적 가치를 부정하는

자세이기 때문이다. 이 낡은 생태적 관점이 오늘날 전 지구적 차원에서 대두되

고 있는 심각한 환경적, 생태적 위기를 초래한 원인의 하나다. 환경에 대한 고

려를 배제한 채 이뤄진 투기 결정은 생태계, 인간을 비롯한 모든 생물종 그리고

지구 환경 자체에 대한 모독이다. 생태계나 생명 공동체에 개입하거나 영향을

미치는 이 같은 시도를 멈추어야 한다. 그럴 때에만 현재와 미래 세대의 필요를

균형 있게 고려하고 환경에 대한 존중과 보전을 중시하는 지속가능한 발전이 가

능해 진다.

4, 오염수의 해양 투기를 정당화하는 담론은 과학적 합리성의 외피를 두르고서

특정한 정치적 목적을 달성하는 데에 봉사하고 있다. 말하자면 그것은 정치의

요구에 순응하고 복종하는 합리성이며 지배를 정당화하는 ‘도구적 이성’(호르크

하이머)의 발현이다. 그것은 세계의 복잡성과 삶의 의미를 망각하고 인간과 자

연에 대한 존중을 결여한 도그마다. 그 같은 담론은 장차 야기될지 모를 우발적

위험의 가능성을 예측하지도, 통제하지도 못한다. 위험을 완벽하게 통제할 수

있다는 단언은 가장 큰 무지와 오만의 소산이다.

일방적이고 단편적인 판단과 결정은 유보되어야 한다. 오염수의 해양 투기는 일

단 중단되어야 한다. “생산된 위험”의 영역에 완전히 들어서기 전에 위험을 최

소화할 방법에 대해 논의하고 숙고해야 한다. 위험과 불확실성을 완전히 제거할

수는 없더라도 완화할 수는 있다. 성급하게 내려진 정치적 결정을 교정하여 미

래를 다른 형상으로 주조해낼 가능성은 아직 소진되지 않았다.

이를 위해서 위험에 대한 인식과 지식을 공유하는 시민들의 소통과 참여가 필요

하다. 오염수 해양 투기와 관계된 위험의 가능성이 권력 정치적으로 유인된 담

론에 의해 독점적으로 진단되고 규정되어서는 안 된다. 위험에 대한 대안은 정

부와 관련 전문가 그리고 시민이 함께 참여하는 공론장에서 논의되고 형성되어

야 한다. 소통과 시민적 숙의를 통한 비판적 참여는 정부와 시민 간의 그리고

시민들 상호 간의 신뢰와 협력을 가능케 할 것이며 이는 다시 책임감 있고 구

속력 있는 해법을 창출하는 기반이 될 것이다. 이렇게 함으로써 위험에 대한 사

회의 통제력이 제고된다. 위험이 크면 클수록 더 많은 성찰과 소통, 더 많은 숙

의, 더 강한 신뢰와 협력이 필요하다. 스스로를 지구촌 공동운명체의 구성원으

로 여기는 지구촌민들과의 소통 또한 도움이 된다.

소통과 학습을 통한 성찰이야말로 “생산된 위험”을 맞이한 세계의 문제를 해결

할 유일한 창구다. 정치는 정치적 결정으로부터 소외되고 배제된 시민들의 목소
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리를 다시 들어야 한다. 다양한 목소리들이 모여 함께 성찰하고 논의하고 학습

하며 현재의 상황을 진단하고 미래의 모습을 그려내야 한다. 그럴 때에만 장기

적으로 지속가능한 대안을 발굴할 수 있다. 그 대안은 인간을 존중하고 자연 앞

에 겸손하며 미래 세대의 환경에 대해 책임지는 것이 될 것이다.
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[일본 핵오염수 해양투기 중단요구 성명서]

일본정부는 핵오염수 해양투기를 즉각 중지하라

인류가 인공으로 방사선을 만들어낸지 100년이 지나지 않은 지금, 이를 감당하

지 못해 결국 자연에 쏟아붓는 사태가 벌어지고 있다.

윤석열 정부는 ‘과학’이라는 미명아래 방사성물질 해양투기를 정당화하는 해괴한

일을 벌이고 있다.

일본 후쿠시마 원자력발전소가 2011년 지진과 쓰나미로 인해 원자로가 파괴되

면서 대량의 핵오염수가 발생했고, 지금도 발생 중이다. 일본 정부는 이를 이른

바 핵종 필터링을 거쳐 해양에 희석 방류한다는 방침을 세우고, 국제원자력기구

(IAEA)의 용역과 인공방사선을 처음 만들어냈던 미국과 유럽 몇 나라를 들러리

로 내세워 이를 정당화하고 있다. 이에 윤석열 정부는 이른바 원전마피아인 관

변 학자들을 동원해 일본정부의 해양투기를 정당화하고 면죄부를 주고 있다.

이들은 핵오염수의 핵종을 필터링했으므로 삼중수소를 제외하고는 방사성물질을

거의 배출하지 않으며, 해양방출로 인해 인간과 자연환경에 미치는 영향도 거의

없다고 주장하고 있다. 이같은 주장에는 ‘과학적’이라는 궤변까지 곁들어있다.

인간의 자연파괴 역사에는 항상 ‘과학’이라는 오만과 무지가 있었다. 진정한 과

학은 인간이 자연을 알지 못한다는 대전제로부터 출발해 자연을 조금씩 이해해

나가는 과정이며, 언제나 자연을 모두 이해하지 못하고 있다는 겸손한 자세를

지녀야한다.

인류가 산업화를 추진하면서 대량의 화석탄소연료를 태우기 시작했을 때 과학은

오늘날 같은 기후위기가 올 것을 알고 있었던가? 인류가 인공방사선을 만들어낸

지 불과 10여 년만에 핵분열 폭발물을 인간 자신을 향해 터트렸을 때 과학은

대규모의 방사선 재앙에 대해 알고 있었던가?

수많은 과학의 무지와 시행착오를 거치고서도 지금 몇몇 정치집단과 사이비 과

학자들은 인공방사선에 관해 모든 것을 알고 있다고 자기기만하고 있다. 그 자

기기만이 일본의 핵오염수의 해양투기를 낳고 있는 것이다.

자기기만과 오만으로 무장한 일본정부는 핵오염수 해양방류를 국제기준에 부합
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한다고 강변하고 윤석열 정부도 이에 동조해 후쿠시마 오염수 방류로 인해 사람

및 환경에 미치는 방사능 영향은 거의 없다고 주장한다.

그렇지만, 아무리 적은 방사선 피폭이라도 장기간 노출되는 것이 암 발생 위험

에 미치는 영향에 높은 수준의 상관성을 보이며, 방사선 피폭을 합리적으로 달

성 가능한 가장 낮은 수준(As Low As Reasonably Achievable)으로 유지해야

한다는 방사선피폭 방어에 관한 알라라(ALARA) 원칙이 있다. 사람들이 어쩔

수 없이 자연환경으로부터 받게 되는 자연방사선 이외에 추가로 방사선 피폭을

받는 것은 피해야 한다. 아무리 적은 양이라도 개인의 의사에 반해서 강제적으

로 자연방사선이 아닌 인공방사선 피폭을 당하는 것은 개인의 건강권 및 행복권

을 박탈하는 인권침해 행위이다.

일본정부는 134만t의 후쿠시마 오염수를 30년에 걸쳐 거의 매일 500t씩 방류할

계획이다. 핵사고 후 방사성 오염수를, 필터링으로 처리했다고 하더라도, 30년간

에 걸쳐 매년 대량 방출한 선례도 없을 뿐만 아니라, 그로 인한 환경영향을 확

인한 적이 없는데도 후쿠시마 핵오염수 방류로 인해 사람 및 환경에 미치는 방

사능 영향이 없다고 주장하는 것이야말로 오만과 무지일 뿐인 비과학적 괴담이

다.

일본정부가 후쿠시마 핵 오염수를 해양에 투기하게 되면, 이는 국제사회의 선례

가 된다.

일본정부의 핵오염수 해양방출 관련 비용은 400억엔으로 일본 수산물 수출금지

에 따른 손실보다 훨씬 적다. 그럼에도 일본 정부가 핵오염수 해양방출을 강행

하는 이유는 무엇인가.

당장은 내년 상반기에 가동에 들어가는 일본 롯카쇼무라의 핵재처리시설에서 쏟

아지는 오염수의 해양방류와 대기방출을 정당화하게 된다. 롯카쇼무라 재처리시

설에서는 연간 9700조 베크렐(Bq)의 삼중수소를 해양으로, 1000조 베크렐의 삼

중수소를 대기로 방출하게 된다. 이는 후쿠시마 핵오염수에 저장된 삼중수소 총

량의 10배가 넘는다.

또한 이를 필두로 앞으로 전 세계의 핵시설에서 방사성 폐기물의 해양투기와 대

기방출이 정당화되고 만연하게 될 것이다. 인류의 생명인 바다는 돌이킬 수 없

도록 황폐화하고 후대의 인류에게 재앙만 남기게 된다.

국제원자력기구(IAEA)는 일본정부의 핵오염수 방류를 정당화해주는 용역보고서
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를 내면서 “이 보고서에 의한 실행에 대해 IAEA는 책임을 지지 않는다”고 했

다. 일본정부의 핵오염수 방류 이후부터는 각국 정부가 핵오염수를 해양투기할

때, ‘자체적인 도상 환경영향평가를 했고 IAEA의 용역보고서 기준에 맞췄으므

로 방류에 관한 책임은 없다’고 주장하면 그만인 것이다.

핵오염수 해양투기는 전대미문의 재앙이 될 것이다. 그 재앙은 고스란히 아직

태어나지도 않은 우리 후손이 감당하게 될 것이다. 우리 현세대가 미래세대에게

재앙을 물려줄 권리는 우리에게 부여된 바가 없다.

1. 일본정부에게 요구한다.

일본정부는 당장 핵오염수 해양방류를 중지하라. 일본의 역량만으로 핵오염수

처리가 힘들면 핵오염수의 해양투기가 아닌 다른 방법을 찾는데 국제사회의 지

혜와 힘을 모아달라고 호소하라.

2. 윤석열 정부에게 경고한다.

윤석열 정부는 헌법에 규정된 국민의 생명권과 건강권을 보호하기 위해 지금이

라도 국민의 이름으로 핵오염수 해양투기를 중지할 것을 강력히 요구하고 이를

위해 일본을 국제해양법재판소에 제소하는 등 모든 외교적 실질적 노력을 실행

하라.

3. 한국시민과 일본시민에게 호소한다.

한국과 일본의 시민이 연대하여 일본정부의 핵오염수 해양투기 저지 투쟁에 나

서기를 호소한다. 핵오염수 해양투기를 결정한 일본정부와 이에 면죄부를 부여

한 윤석열 정부의 행태를 공동으로 규탄하며, 나아가 세계의 시민과 연대하여

투쟁할 것을 호소한다.
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후쿠시마 핵 오염수 관련 기술 분석 정리

강정민 박사

2023.9.18

후쿠시마 핵 '오염수' 정의

8)

후쿠시마 제1원자력 발전소 사고로 인해 발생하고 있는 고농도의 방사성

물질을 포함한 물.

후쿠시마 제1원자력 발전소 1~3호기의 원자로에는, 사고에 의해 녹아 굳

어진 연료(연료 데브리)가 남아 있음. 연료 데브리는 물을 계속 뿌림으로

써 냉각된 상태를 유지하고 있는데, 이 물이 연료 데브리에 닿음으로써

고농도의 방사성 물질을 포함한 '오염수'가 발생함. 또한 이 고농도의 방사

성 물질을 포함한 '오염수'는 원자로 건물 내 등에 체류하고 있기 때문에

건물 내 등으로 흘러든 지하수나 빗물과 섞임으로써도 '오염수'가 발생함.

이 '오염수'는 복수의 설비에서 방사성 물질의 농도를 저감하는 정화처리

를 실시하여 리스크를 저감한 후 부지 내 탱크에 'ALPS 처리수 등'

9)

으로

보관하고 있음.

탱크 내 ALPS 처리수 등 및 스트론튬 처리수 저장량 현황

10)

1,339,325 톤 (2023년 9월 7일 현재)

ALPS 처리수 등: 1,331,094 톤

스트론튬 처리수: 8,231 톤

ALPS 처리수 등에는 ALPS 처리수가 아닌 ‘처리도상수’(삼중수소 이외의

방사성 물질이 국가 규제 기준을 초과하여 남아 있음)가 약 70% 있으며,
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8) 동경전력 처리수 포털사이트, Q&A,
https://www.tepco.co.jp/decommission/progress/watertreatment/faq/faq1/.

9) 후쿠시마 제1원자력발전소에서 발생하는 오염수를 정화 처리해 발전소 내 탱크에 저장하
고 있는 물. 세슘과 스트론튬을 제거한 '스트론튬 처리수'와 다핵종 제거 설비 등에 의해
스트론튬 처리수에서 삼중수소 이외의 대부분의 방사성 핵종을 제거한 ‘ALPS 처리수 등’
이 있음. Ibid.

10) 동경전력 처리수 포털사이트, ALPS 처리수 등의 상황,
https://www.tepco.co.jp/decommission/progress/watertreatment/alpsstate/.



향후 방출 시 ALPS에 의해 다시 정화처리를 실시하여 ALPS 처리수가 될

때까지 삼중수소 이외의 핵종

11)

농도를 저감시킬 예정.

탱크 저장 오염수의 삼중수소 량

12)

약 860 조 베크렐(Bq) (16g) (2019년10월31일 기준)

오염수 내 삼중수소 평균농도: 730,000 Bq/L

오염수 발생 현황 및 처리수 해양투기 전망

13)

현재 오염수 발생량은 일일 90톤. 처리수 량은 오염수와 비슷한 일일

90t. 한편, 일일 460톤의 처리수가 바닷물에 희석되어 바다로 방출됨. 현

재 보관된 처리수는 134만 톤, 하루에 370t씩 처리수가 줄어들기 때문에

단순 계산하면 10년도 안 돼 모든 처리수 방출이 완료되지만 여러 탱크를

하나로 묶어 방출하기 때문에 배관 루트 전환 등이 발생해 매일 쉬지 않

고 작업을 계속할 수 없다는 것. 따라서 처리수 방출이 완료되는 것은

2050년경이 될 전망. 연간 방출되는 삼중수소의 양은 22조 베크렐(방출수

농도 1,500Bq/L 미만)을 상정하고 있음. 2023년도는 5조 베크렐 예정.

일본 로카쇼무라 재처리공장

아오모리현 로카쇼무라에 위치한 재처리공장은 사용후핵연료에서 플루토

늄을 분리하는 시설. 내년 상반기 완공 예정인 이 시설은 연간 800톤의

사용후핵연료를 처리할 수 있으며, 여기에서 매년 8톤의 플루토늄을 추출

할 수 있음. 일본 원연주식회사(JNFL) 2018년 자료에 따르면,

14)

로카쇼무

라 재처리공장은 연간 최대 9,700 조 베크렐의 삼중수소를 해양으로,

1,000 조 베크렐의 삼중수소를 대기로 방출 예정. 이는 후쿠시마 오염수

에 저장된 삼중수소 총 양의 10배 이상.
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11) 평가 대상 핵종은 삼중수소(H-3), 탄소14(C-14) 및 ALPS에 의한 제거 대상 62핵종의
합계 64핵종. 東京電力ホールディングス株式会社, "多核種除去設備等処理水（ALPS 処理
水）の海洋放出に係る放射線影響評価報告書（設計段階）," 2021 年 11 月.

12) Agency for Natural Resources and Energy, METI, "The Outline of the Handling
of ALPS Treated Water at Fukushima Daiichi NPS (FDNPS)," February 2020.

13) "完了は2050年ごろに　24日に開始される福島第一原発の処理水海洋放出　一日に460トン
を放出," 福テレ, 2023年08月23日 18:45,
https://www.fukushima-tv.co.jp/localnews/2023/08/2023082300000011.html.

14) “六ヶ所再処理施設及びＭＯＸ燃料加工施設における新規制基準に対する適合性―放出管理
目標値の変更,” 日本原燃株式会社, 2018.5.9.



로카쇼무라 재처리공장은 삼중수소 외에도 매년 16경 베크렐의 크립톤

85(Kr-85), 51조 베크렐의 탄소14(C-14), 540억 베크렐의 요오드

129(I-129), 1100억 베크렐의 요오드131(I-131) 등도 방출 예정 (표 참

조).
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후쿠시마 원전사고 방사능 오염 냉각수 해양방출 계획의 과학적 현황에 대한

전문가 패널 견해

15)

2022년 8월 11일

결론 및 과학적 제언

일본의 원자력규제기관(NRA)이 추진을 승인하고 IAEA가 이의를 제기하지 않

았음에도 불구하고, 우리의 과학적 견해는 이 결정이 매우 성급하고 과학적 근

거가 부족하다고 본다. 샘플링 및 관련 문제의 부적절성에 대한 우려 외에도,

생태학적 고려는 불충분했으며, 삼중수소 OBT(유기결합 삼중수소)의 경우 제안

된 해양방출에 분명히 적용되지 않는 ICRP의 지침을 기반으로 했다.

또한, 매우 문제가 많은 텔루륨-127(Te-127) 측정치를 고려할 때, 우리는 도쿄

전력(TEPCO)과 IAEA가 측정 및 데이터 품질관리의 문제 그리고 용융된 노심

에서 간헐적 핵분열 임계현상이 발생하고 있는지의 문제를 긴급히 제기할 것을

권고한다.

마지막으로, 우리는 해양방출 결정을 굳히기 위해 파이프라인 건설과 같은 추가

단계가 취해지기 전에 고려해야 할, 피해가 훨씬 덜할 수 있는 대안이 있다고

믿는다. 삼중수소 자연붕괴를 위한 장기저장, 삼중수소 제거 또는 ALPS 처리

후 삼중수소 수 증발과 같이, 고려된 대안 중 일부는 생태계 영향에 대한 비교

기준에 따라 보다 더 고려될 필요가 있다. 후쿠시마 시설 내 그리고 주변에 대

체 저장을 위한 공간이 존재하기 때문에 이 냉각수를 방출해야 할 긴급성이 없
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15) Prepared by the Expert Panel, "Summary of Information and Data Gathered at
Meetings and the Expert Panel’s Views of the Scientific Status of the Planned
Release of Radioactively Contaminated Cooling Water from the Fukushima
Nuclear Power Plant Disaster," 11 August 2022.

Expert Panel members:
Dr Ken Buesseler, Senior Scientist and Oceanographer, Woods Hole Oceanographic
Institution
Dr Arjun Makhijani, President, Institute for Energy and Environmental Research
Dr Antony Hooker, Associate Professor and Director, Centre for Radiation
Research, Education and Innovation, The University of Adelaide
Dr Ferenc (Jacob Rolf) Dalnoki-Veress, Scientist-in-Residence & Adjunct Professor,
James Martin Center for Nonproliferation Studies, Middlebury Institute of
International Studies at Monterey
Dr Robert H. Richmond, Research Professor and Director, Kewalo Marine
Laboratory, University of Hawaii at Manoa.



으며, 다른 옵션을 고려할 시간이 충분하다.

전문가 패널은 도쿄전력이 아직 고려하지 않은 것으로 보이는 다음 세 가지 대

안에 대해서도 논의했는데, 그 영향은 제안된 해양방출보다 훨씬 낮을 수 있다.

• 안전한 저장 및 방사성 자연붕괴: 도쿄전력은 해양방출이 40년 걸릴 것으로

추정하지만, 이 기간 동안 추가적으로 수집될 오염수를 고려하면 그 기간은 수

십년으로 연장될 것이다. 삼중수소를 포함한 ALPS 처리수를 현장이나 주변 지

역의 안전한 내진탱크에 저장한다면, 12.3년의 반감기를 감안할 때 삼중수소의

97%는 방사성 자연붕괴로 인해 약 60년 지나면 사라질 것이다. 안전한 저장 옵

션은 충분히 고려되지 않았다.

• 생물학적 정화: 특정 동물, 식물 및 균류는 물에서 방사성 핵종을 제거하고

농축할 수 있으므로 더 높은 양의 방사성 고체 폐기물(탱크 침적물 포함)과 함

께 관리할 수 있다.

• 특수용도 콘크리트 제조를 위한 ALPS 처리수의 사용: 탱크 오염수는 현재

계획된 대로 처리될 수 있으며, 주로 삼중수소를 포함한 처리수는 인간의 접촉

이 거의 없을 용도(비건축 및 비공공 용도)를 위한 콘크리트를 만드는 데 사용

될 수 있다. 처리수는 제안된 해양방출보다 훨씬 짧은 기간인 몇 년 내에 소비

될 수 있다. 세월이 흘러 잔해가 되더라도 콘크리트는 삼중수소의 방출 베타입

자를 차폐할 것이며, 그때면 삼중수소의 대부분은 자연붕괴 했을 것이다.

우리는 완벽하거나 위험 없는 해결책은 없다는 것을 알고 있다. 폐기물이 여기

에 있고 그것은 어려운 문제를 제기한다. 우리는 파이프라인 건설을 크게 지연

시키고, 훨씬 덜 피해를 주는 대안을 고려하는 것 외에는 현재로서는 특정 대안

의 채택을 옹호하지 않는다. 우리는 해양방출보다 생태계 영향이 훨씬 낮은 예

시로 세 가지 대안을 언급했다. 우리는 또한 ALPS 처리 후 보다 안전한 저장옵

션이 나머지 두 대안을 배제하지 않는다는 것에 주목한다. 이 대안들은 해양을

보호하고 (i) 국경을 넘는 환경오염, (ii) 일본의 어업과 태평양 지역의 어업에

영향을 미칠 것이 거의 확실한 평판 손상이라는 심각한 문제를 해결할 수 있는

예다. 이 대안들은 충분히 연구되어야 하고 어촌을 포함한 일본인들, 그리고 태

평양 지역의 지역사회와 논의되어야 한다. 그리고 파이프라인 건설이 태평양으

로의 해양방출을 선호한다는 가정과 무관하게 연구될 가치가 있다.
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마지막으로, 우리는 이러한 분석과 결론을 과학적 방법으로 기술했다는 것을 다

시 한번 강조하고자 한다. 우리의 권고는 과학적 숙고를 거쳐 도출된 것이다.

이는 태평양제도포럼이나 포럼 회원국을 포함한 다른 어떤 당사국의 의견을 대

변하는 것이 아니다.
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방사성 폐기물 관리의 기본 원칙

16)

원칙 1: 인간의 건강 보호

방사성 폐기물은 인간의 건강에 대한 수용 가능한 방호 수준을 보증하는 방법으

로 관리되어야 한다.

원칙 2: 환경 보호

방사성 폐기물은 환경보호를 수용 가능한 수준에서 실시할 수 있는 방법으로 관

리되어야 한다.

원칙 3: 국경을 초월한 방호

방사성 폐기물은 국경을 넘어 일어날 수 있는 사람의 건강 및 환경에 대한 잠

재적인 영향이 확실하게 고려되는 방법으로 관리되어야 한다.

원칙 4: 미래 세대의 방호

방사성 폐기물은 미래 세대의 건강에 대해 예상되는 영향이 현재 받아들여지고

있는 영향 수준보다 커지지 않는 방법으로 관리되어야 한다.

원칙 5: 미래 세대에 대한 부담

방사성 폐기물은 미래 세대에 대한 과도한 부담을 강요하지 않는 방법으로 관리

되어야 한다.

원칙 6: 국가의 법적 틀

방사성 폐기물은 책임의 명확한 할당과 독립된 규제 기능의 준비를 포함한 적절

한 국가의 법적 틀 하에서 관리되어야 한다.

원칙 7: 방사성 폐기물 발생 억제

방사성 폐기물의 발생은 가능한 한 낮게 유지되어야 한다.

원칙 8: 방사성 폐기물 발생과 관리의 상호의존성

방사성 폐기물의 발생과 관리의 모든 단계에서의 상호의존성이 적절하게 고려되

어야 한다.

원칙 9: 시설의 안전성

방사성 폐기물 관리와 관련된 시설의 안전성은 시설의 사용기간 중 적절하게 확

보되어야 한다.
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16) International Atomic Energy Agency, Safety Series No. 111-F, Vienna (1995)
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후쿠시마 해양방류에 대한 일본 발표는 진실인가 [파일첨부]

일본 핵오염수 방류가 대한민국에 미치는 영향과 대책 [파일첨부]
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월성원전 주변 주민건강영향 조사 요약

1절 조사동향 및 방법론 검토

(1) 문헌검토

 문헌검토의 목적은 기존 문헌에서 제시되는 문제점의 현황들과 그 결과들의

차이점을 파악하고, 이를 설명할 수 있는 가설과 기전을 정리하기 위한 목적

으로 수행되어야 함

 그러나 현재 원전 주변주민들의 암발생과 관련하여 기존의 문헌에서 제시되

는 가설과 기전에 대한 검토가 없으며, 새로이 어떠한 가설과 기전을 바탕으

로 문제를 바라보고자 하는지에 대한 정리가 없음

 현재 검토된 문헌은 제한적인 범위로서 다음과 같은 월성원전과 관련된 문

헌들이 빠져 있음

채정석. 3H과 7Be을 이용한 대기 수증기 및 입자 추적. 2019년 박사학위논문,

서울대학교 지구환경과학.
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채정석의 박사논문에서 제시되는 가장 높은 측정치로서, 빗물 중에서 측정된 가

장 높은 삼중수소의 수치는 1090 Bq/L 이며, 수증기에서 측정된 가장 높은 삼

중수소의 농도는 2200 Bq/L로 제시되고 있음

김창규 등. 국내 환경시료(쌀, 채소, 솔잎) 중 삼중수소의 분포. 방사선방어학회

지 1992:17(2);25~35
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김도성 등. 월성 원자력발전소 주변 해양생물중의 조직결합 삼중수소 농도. 방

사선방어학회지 28(1):2003

 월성원전 주변 지역의 방사선/능 환경측정 보고서 검토는 실제 지역 방사능

의 환경측정 방식의 변화와 함께 검토되어야 함, 즉 시기에 따라 환경측정

방식이 변화하였기 때문에, 이러한 변화에 기초하여 그 이전의 환경측정 결

과는 어떻게 재해석되어야 하는지가 검토되어야 함

 특히 방사능 주민선량 평가에서 평가대상 핵종이 변화하였으며, 평가 방식

또한 1978년 고리 원전 평가에서 미국 자료를 사용하였다가, 1987년 고리지

역 조사를 통해 섭취 음식물 자료의 변화가 있었으며, 이는 다시 1998년과

2009년 INDAC 체계개선방향 연구를 통해 변화하였기 때문에, 이러한 변화

들에 대한 체계적인 검토를 하지 않으면, 과거 주민피폭선량에 대한 문제를

파악할 수가 없음
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 주민피폭선량평가(INDAC) 체계 개선 방향 연구 (KINS/RR-808) 2011. 2..

한국원자력기술원

 특히 측정되고 있지 않던 방사선 핵종으로서 C-14이 2011년 평가에 추가되

면서 피폭선량에서 큰 변화가 일어나는 것을 감안할 수 있어야 함 (2012년

이후 주민선량평가만을 비교하는 것은 잘못된 것임)

2절 환경방사선/능 측정 및 평가

 환경매체 평가의 목적: 환경매체에 대한 평가는 오염원으로부터 환경 매체로

의 이동을 고려하여, 크게 보아 매체 내 오염물질 수준의 공간적 분포와 시

간적 변화를 암발생의 잠복기 등을 고려하여 다시 재구성하는 것

 이와 같이 재구성하기 위해서는 환경오염원에 대한 자료가 같이 검토되어야

함, 즉 월성원전에서 방출되는 방사선 폐기물의 종류, 양, 시기 등이 함께 제

시되고 검토되어야 하나, 현재 제시된 환경매체 평가의 목적으로 현재 시점

의 환경 상황을 확인하고, 과거 일부 측정된 농도와 비교한다는 것은 암발생

이 과거 시점의 노출 때문이라는 점에서 매우 제한적인 목적임

 다시 언급해, 환경방사능 평가에서 가장 중요한 점은 환경매체에서의 측정은
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환경오염원으로부터의 방출을 고려하여 이루어져야 한다는 점으로서, 월성원

전으로부터 방출되는 방사선 폐기물의 자료에 대한 검토가 전혀 없기 때문

에, 환경방사능의 측정이 얼마나 적절하고 유효한지에 대한 평가를 할 수 없

음

 월성원전이 가동을 시작한 이후 지금까지의 시점 동안 방출한 모든 폐기물

자료를 검토하여, 과거 어떠한 환경노출이 있을 수 있었는지에 대한 검토가

수행되어야 함

 특히 원전가동 초기(1980년대 초반), 원전이 비정상적으로 가동중단된 적이

얼마나 자주 있었으며, 이러한 시점에 어떠한 폐기물 방출이 있었는지가 검

토되어야 함

(1) 시간적 변화 지난 5년이 아니라 원전가동이후 변화를 모두 고려하여야 함

1. 삼중수소

대기 1 Bq/m3

솔잎 20 Bq/L

해수 10 Bq/L

빗물 50~200 Bq/L

지하수 5 Bq/L

배추 TFWT 24 Bq/L, OBT 12.9 Bq/L

소변 기하평균 3.97 Bq/L 산술평균 7.90 Bq/L 최대 342.3 Bq/L

배출량 2007 472.5 TBq/y -> 123.7 TBq/y

기존 측정결과와 비교 - 비슷한 수준(?)

과거 측정결과와 비교 - 지속적 감소 추이 - 얼마나 감소하였는지?
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2003~2008년 0.9 Km 떨어진 지역의 대기중 삼중수소 농도 68~2200 Bq/L,

기하평균 431

삼중 수소의 방출량이 약 1/4로 줄어들었다고 하는데, 실제 방출된 삼중수소의

양을 모두 파악하고 있는지, 아니면 방출 전에 측정되는 폐기물 농도를 바탕으

로 계산하는 것인지?

시설 설비에서 새어 나오는 삼중수소 fugitive emission의 양은 얼마나 되는지?

실제 삼중수소 방출량은 그 동안 얼마나 줄어들었는지

이와 같은 실제 방출량 변화를 감안할 때, 예전의 삼중수소 노출 수준은 어떻게

평가되는지?

2. 삼중 수소 이외의 다른 핵종의 방출은 그 동안 어떻게 변화하였는지?

과거 삼중 수소 이외의 다른 핵종의 방출에 따른 노출은 어떻게 평가되는지?

현재 측정된 핵종 중에서 반감기가 비교적 짧은 Iodine 131은 언제 방출된 것

인지?

Iodine 131

읍천, 0.17 Bq/Kg-fresh, 봉길 0.3 Bq/Kg-fresh

방출 시점과 측정 시점의 시간 간격을 고려할 때, 측정된 Iodine 131의 방출 당

시 환경 중 농도 수준은 어떠하였을지?

만일 반감기 7일을 감안하여 방출된지 28일만에 측정을 하였다고 한다면, 1/16
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수준이 되었을 것이며, 이를 역으로 환산한다면 약 20배였었던 것으로 추정하여

야 함

(2) 공간적 분포 주변 어디까지

현재 측정되는 핵종의 환경 중 수준을 바탕으로 노출지역이 어떻게 구분되는지?

빗물, 대기, 토양 등

빗물 100 Bq/L

지하수 봉길 10 Bq/L

 거리와 방향에 따라 빗물, 대기, 토양 중의 삼중수소 농도를 다시 정리할 필

요가 있으며, 토양의 유기결합 삼중수소를 측정한 외국(캐나다, 중국)의 논문

들에 의거하면, 토양 중 유기결합 삼중수소의 농도에 거리도 영향을 미치지

만, 바람의 방향에 따라 토양 중의 유기결합 삼중수소 농도가 달라진다고 보

고되고 있어, 한국에서도 실제 환경 중에 계속 잔류하는 삼중수소의 분포를

다시 파악하도록 할 필요성이 있음

소위 배경농도 지역이 어디에서부터 시작하는지?

이러한 배경농도 지역을 잘못 분류하는 것은 없을지?

노출되었는데 노출되지 않은 지역으로, 그리고 노출이 높지 않은데, 노출이 높

은 지역으로 잘못 분류되는 지역은 없을지? 그에 따른 바닷가의 의미 역학에서

분류 오류의 방향이 어디일지

(3) 농산물과 인체 소변

농산물 측정에 따른 축적 여부에 대한 검토가 있어야 함

양배추의 3H 농도 - 30 Bq/kg-fresh

TFWT 최대 24.0 Bq/L 대종천

OBT 최대 12.9 bq/L 읍천

 해당 지점의 대기, 빗물 중의 삼중수소 수준과 해당 지점에서 채취된 농산

물, 솔잎의 삼중수소 수준을 비교하도록 할 것

 기존에 문헌에서 보고된 배추와 무에서의 유기결합 삼중수소 (OBT)의 수준
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과 TFWT의 수준 비율이 현재 조사에서 보고되는 수준의 비율보다 훨씬 높

음 – 본 조사에서는 농산물에서 측정된 결과가 제시되고 있지 않음

 기왕 측정된 수준에서 최고치를 바탕으로 평가하고자 한다면, 차라리 문헌에

서 보고되는 측정치를 바탕으로 추정하도록 하는 것이 과거 노출을 추정하

는데 있어, 더 대표적인 수준을 파악할 수 있을 것임

소변 평균 10.3 Bq/L, 출입자, 동거인 제외 평균 8.8 Bq/L

 소변 중 삼중수소의 수준과 해당 지역에서의 대기, 빗물에서 측정된 삼중수

소의 농도를 비교하도록 할 것 - 대기 혹은 수증기에서 흡수하는 것인지,

아니면 지하수에서 흡수하는 것인지를 구분하도록

(4) 환경노출로 인한 주민피폭선량의 계산

 아래 제시된 자료는 중국에서 계산된 원전 주변주민들의 삼중수소 관련 환

경노출 방사선 선량 자료를 2015년 월성원전 주변주민들의 선량과 비교하고

있는 자료임

 제시된 자료에 의거하면, 중국의 경우 환경노출선량 중 음식물의 섭취에 의

한 선량이 45.29 uSv/year, 즉 0.04529 mSv/year의 수준으로서, 이는 전체

선량의 73.6%에 해당하고 있으나, 비교된 월성원전 주변주민들의 선량 계산

에서는 음식물에 해당하는 항목이 통째로 빠져 있으며, 또한 수증기, 지하수
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등에의 노출이 빠져 있는 것을 볼 수 있음

 본 조사에서 제시된 아래와 같은 환경노출선량의 계산에서 농산물로서 양배

추, 배추, 쌀이 제시되었지만, 실제 섭취하는 음식물의 종류와 양을 고려할

때, 그 항목이 매우 제한되어 있다는 점, 그리고 실제 문제가 되는 것은 조

직 중의 삼중수소수가 아니라 조직과 결합되어 있는 즉 유기결합 삼중수소

라는 점에서, 해당 피폭방사선량 평가는 매우 제한적인 결과만을 보여주고

있다고 판단됨

소변을 바탕으로 한 선량 계산

몸의 물을 계산하고, 이에 따른 물로 있는 삼중수소의 선량계산

몸에서 유기물질화 되어 있는 양을 계산하고, 이러한 삼중수소의 선량

선량환산계수 2*10E-08 을 사용하였는데, 유기결합된 것을 생각하여 더

높은 계수를 사용할 수 있음
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4절 지역사회 건강영향조사

(1) 체내 삼중수소의 농도와 생체 장기 기능의 비교

삼중수소와 콩팥 기능, 그리고 갑상선 기능 간의 연관성이 제시되고 있음

소변 크레아티닌, 사구체여과율 저하

TSH 증가, 소변 요오드 증가

 음식물 중 요오드 섭취량을 파악하였는지? 파악하였다면, 소변 요오드의 증

가가 무엇 때문으로 생각하는지? 이러한 결과를 어떻게 해석하는지가 있어

야 함

 삼중 수소가 그 자체로서 방사능 물질이지만, 환경 중에서 다른 방사능 핵종

의 노출을 대표하는 물질로 간주될 수 있으며, 이러한 점에서 삼중 수소가

높은 사람에게서 파악되는 요중 요오드의 농도, 그리고 갑상선자극호르몬의

농도를 해석할 수도 있음

(2) 염색체 손상에 대한 평가

 현재 제시된 염색체 손상을 바탕으로 한 선량계산에서 선량에 유의한 영향

을 미치는 요인으로서, 하루 중 지역내 15시간 이상 거주 여부가 양의 방향

으로 염색체 손상을 증가시키고, 반면 본인 원전 출입력은 음의 방향으로 염

색체 손상을 감소시키는 요인으로 작용하고 있어, 이에 대한 해석이 필요함

 특히 연령에 따른 차이를 보이고 있다고 하나, 실제 누적적인 연령변화가 아

니라 70대 이상과 이하의 비교에서 차이를 보이고 있어, 연령변화 대신 거주

기간 혹은 거주 시기에 따른 분석이 요구됨

 결과에 따라서는 누적 피폭방서선량이 원전 가동 초기, 즉 1980년대 거주

여부와 관련이 있을 수도 있음

 종합적으로 현재 생물학적 선량평가에서 0.25 Gy 혹은 250 mSv의 선량을
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받은 사람들이 상당한 규모인데, 이들의 노출선량이 어떠한 이유에서 비롯되

는지를 제시하기 바라며, 고려되는 이유들이 생물학적 선량을 설명하지 못하

면, 결국 환경노출로 인한 선량을 고려하여야 함

(3) 지역에서의 암발생 분석 결과를 종합적으로 제시하도록 함

특히 다른 지역과의 비교 (읍면동 단위), 지역 내에서 리 단위의 비교를 서로

연계시켜 암발생을 정리하도록 함

암발생에 대한 여러 가지 자료분석을 종합하기 바람

 본 조사에서는 조사지역이 농어촌지역의 특색을 보이는 지역으로서, 전국자

료와 비교하는 경우, 현재 대부분의 인구가 도시, 특히 대도시에서 거주하고

있다는 점에서, 적절한 비교가 될 수 없으며, 주변 지역을 고려하는 경우, 경

주, 포항, 울산 중에서 경주시가 가장 가깝고 비슷한 비교대상이 될 수 있을
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것으로 판단되며, 비교지역을 전국자료가 아닌 지역자료로 하는 경우, 분석

에 사용되는 자료의 규모 때문에 통계학적 유의성이 자연스레 줄어들게 된

다는 점을 감안하여, 통계학적 의미를 해석하도록 하여야 함

 이러한 점에서 비교지역의 선정이 매우 중요하며, 경주시와 비교하는 경우

조사지역에서 전체적으로 암발생이 증가하였으며, 특히 갑상선암과 폐암이

다른 지역과 비교하거나 내지 지역 내에서 원전과 거리가 다른 지역들 간에

비교하는 경우, 원전과 가까이 있는 조사지역에서 먼 지역에 비하여 상대적

으로 증가하는 양상을 보임 – 그 이유를 제시해 주기 바람

5절 종합평가

 과거 주민선량평가를 바탕으로 한 초과암발생자 규모의 계산은 주민선량평가

의 부정확성, 초과암발생 규모 계산의 불확실성 등에 비추어 그 의미가 없는

계산으로서 전체 보고서에서 제외하는 것이 바람직함 – 모형에 의거한 추

정에 불과하여, 모형에 대한 검토가 선행되어야 함

 과거 주민선량평가가 실제 어떠한 점에서 문제를 가지고 있는지, 그에 비추

어 과거 노출이 어떠하였을지 등이 먼저 검토되어야 함

 다음으로 지역건강정보 DB 분석의 결과가 제시되는데 있어, 비교지역으로서

전국, 경주시, 그 외 지역 등이 모두 언급되는 것과 함께, 그 비교대상들 간

의 차이를 고려할 때, 어떠한 비교집단과의 비교에 의미를 둘 수 있는지가

언급되어야 함

 갑상선암의 증가가 관찰되었다는 결과와 함께, 지역 간 검진율의 차이에 대

한 언급을 하였지만, 실제 갑상선암과 유방암이 서로 다른 양상을 보인다는

점, 그리고 참고문헌에서 검토된 논문 이외에 검진율의 증가에 따른

detection bias의 가능성을 검토하여, 그 가능성이 낮다는 것을 보고하는 다

른 문헌이 있다는 점, 그리고 본 조사에서 검진율 조사를 하지 않았지만, 실

제 한수원이 지역에서 현재 건강검진 사업을 하지 않고 있다는 점 등이 함

께 고려되어 종합적으로 언급되는 것이 바람직함

 결과적으로 생태학적 연구라고 하지만, 제시되는 거주 지역과 암발생 및 유
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병과의 연관성은 그 연관성 자체로서 보고하는 것이 바람직함

보고서 결과 요약

월성원전 주변 양남면 주민들의 갑상선암 발병을 건강보험자료에 기반하여 경주

시 발병과 비교하였을 때, 표준화발생비가 남자 1.41배, 여자 1.53배로 유의하게

높았음

반면 유방암의 발병율은 경주시와 비교하여 낮은 상태이며, 건강검진율이 다른

지역보다 더 높다는 근거가 없다는 점에서, 월성원전 주변 주민들의 갑상선암

발생이 높음

염색체 변이 측정을 통한 생물학적 선량평가에서 하루 중 지역에 15시간 이상

거주하는 사람일수록 유의하게 더 높은 것으로 확인되며, 70대 이상에서 더 높

은 것으로 확인되고 있어, 거주기간과의 연관성이 의심되고 있음

원전에 가까이 있을수록 소변 중 삼중수소의 농도가 유의하게 높게 나오고 있음
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후쿠시마 핵오염수 해양투기 국제법위반 및 그 대응방안

[파일첨부]
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핵오염수 해양투기에 대한 일문일답

1. 광우병 사태 당시와의 비교

Q: 일부 언론이나 보수 정치인 등은 이번 핵오염수에 대한 범국민적 반대를 과

거 이명박 정부 당시의 미국산 광우병 쇠고기 수입 반대 시위에 비유하면서, 터

무니 없는 괴담과 선동에 속아 불필요한 혼란을 겪은 것처럼 말하는데, 정말 그

러한가?

A: 이번 핵오염수 문제와 직접적 관련은 없지만 그렇게 주장하는 이들이 적지

않고 현 사태와 유사한 측면도 있으니 위험 커뮤니케이션의 측면에서 한번 짚고

넘어갈 필요가 있겠다.

당시에도 설령 광우병 우려가 있는 미국산 쇠고기를 먹는다 해도 실제 광우병

에 걸릴 확률은 매우 낮으니 위험성과 공포와 지나치게 과장되었다는 주장이 있

었다. 그런데 설령 확률적으로 크게 낮다고 해도, (길을 걷다가 맑은 하늘에서

벼락을 맞아 죽을 가능성보다 적다는 비유 등...) 그 피해자가 바로 나 자신 또

는 가족이 되었을 경우에도 그저 지극히 운이 없었을 뿐 정부 정책에는 아무

문제가 없었다고 넘길 수 있을까?

따라서 광우병 괴담 운운은 ‘위험 커뮤니케이션’의 개념과 중요성을 전혀 모르

는 무지의 소치이며, 매우 사소한 잠재적 위험이라도 최대한 그것을 제거하는

것이 바로 정부가 해야할 일인 것이다. 결국 범국민적 반대 시위의 결과 일정

연령 이하의 미국산 쇠고기만을 수입하는 것으로 정책이 바뀌지 않았던가?

광우병 사태의 본질은 이명박 정부의 광우병 관련 정책 및 위험 커뮤니케이션

의 총체적 실패의 결과이며, 이를 괴담과 무분별한 선동의 결과로 몰아가는 것

은 책임을 다른 데에 전가하려는 후안무치한 태도이다.

2. IAEA 보고서 검토

Q: 일본과 우리 정부는 국제원자력기구(IAEA)에서 보고서를 통하여 핵오염수에

관하여 검증하였으니 문제가 없을 것이라는데, 정말 그러한가?
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A: 국제원자력기구(IAEA)란 국제기구이기는 하지만 중립적이고 객관적인 과학

단체가 아니라 원전 사업자들과 특수한 이해관계에 있는 일종의 이익집단이라

할 수 있다. 그러한 태생적 한계에 더하여 보고서 측정치의 상당부분을 일본 측

의 자료에 의존하였고 핵오염수가 생태계에 미칠 영향 등은 아예 처음부터 고려

하지 않는 등 IAEA 스스로도 불확실성과 한계가 많다고 시인하고 있다.

보다 공신력 있는 전문가들이 모인 한 국제포럼에서는 “IAEA는 검증을 전혀 하

지 않았다. 제대로 된 측정 방식을 얘기하지도 않았고 그래서 굉장히 놀랍고 실

망스럽다”라고 평가하였다. 보고서의 맨 처음이 ‘IAEA는 어떠한 책임도 지지않

는다.’로 시작되는데, 이런 보고서가 무슨 가치가 있겠는가?

3. 바다에 방류하는 문제

Q: 바다에 방류하면 방사성 물질이 크게 희석되어 기준치 이하로 내려가므로

인체나 생태계에 별 문제가 없을 것이라 하는데 사실인가?

A: 한가지 비유를 해 보자면, 수영장이나 워터파크에 어린이가 소변을 보고 그

희석된 물을 조금 마신다고 해서 당장 중병에 걸리거나 건강에 큰 위협을 받는

것은 아닐 수도 있다.

그러나 수영장 물에 소변을 봐도 된다고 허용하는 경우를 본 적이 있는가? 희

석되니 문제가 없다고 생각하여 너나 할 거 없이 다들 몰래 소변을 본다면 그

수영장 물이 결국 어찌되겠는가?

하물며 핵오염수는 사람의 소변과는 비교할 수조차 없이 해롭고 위험한 것 아

니겠는가? 아무리 바다가 광활하다 해도 이번이 나쁜 선례가 되어 나라마다 핵

오염수나 방사성 폐기물 또는 다른 악성 폐기물들을 투기한다면, 돌이키기 어려

운 위협에 직면하게 될 것이다.

4. 자연방사능과의 비교

Q: 정부 측의 홍보 자료를 보니 핵오염수로 인한 방사능의 수치가 자연 방사능

보다도 훨씬 낮다고 하는데, 따라서 안전하다고 할 수 있는가?

A: 물론 인공적인 방사능 이외에도 자연에서 발생하는 방사선들을 사람들이 일
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상적으로 받고 있는 것 자체는 사실이다. 그러나 자연방사능은 어쩔 수 없다 해

도, 피폭될 필요가 없는 인공적 방사능은 아무리 적은 양이라 해도 최대한 피해

야 한다는 것이 원자력업계에서도 강조하는 기본 원칙이다. 많은 사람들이 건강

진단 등에 꼭 필요한 X선 사진 하나 찍는 것도 망설이는 이유가 무엇인가?

정부 측 홍보 자료에서 커피나 바나나에서 발생하는 자연방사선보다 훨씬 적은

양이라고 강변하는 것이야말로 문제의 본질을 호도하는 궤변에 불과하다.

5. 삼중수소 문제

Q: 정부 측에서는 핵오염수의 방사성 물질 중에서도 특히 위험한 종으로 지적

되는 삼중수소가 생태계에 농축되지 않는다고 주장하는데 사실인가?

A: 여러 방사성 물질 가운데에서도 삼중수소가 특히 문제가 되는 이유는, 일본

측에서도 인정했듯이 이른바 ALPS라 불리는 다핵종제거설비로도 제대로 걸러지

지 않기 때문이다. 삼중수소는 일단 대부분 물의 형태로 존재하며, 인체의 70%

정도가 물로 구성된다. 설령 극히 적은 삼중수소라 해도 피폭이 되면 인체의 세

포나 유전자에 심각한 손상을 줄 우려가 있다는 전문가의 주장도 있다.

정부 측의 홍보 자료를 보니 “물 형태로 존재하는 삼중수소는 사람과 물고기

등 생태계에 농축되지 않는다.”고 되어 있는데, 그야말로 말장난에 불과하다. 반

드시 농축이 되어야만 피해가 생기는 것도 아니고, 또한 삼중수소가 영원히 ‘물
의 형태’로만 존재하는 것이 아니라 나중에는 유기물의 일부가 되어서 물고기나

사람 몸에 오래 머무를 가능성도 배제할 수 없다.

또한 삼중수소 이외에도 탄소14(C14) 등 일본과 우리 정부 측에서 위험성을

간과해 온 핵종들은 무척 다양하다.

6. 해류의 흐름과 우리 해역에 도달하는 시간

Q: 일본이 핵오염수를 방류해도 해류 덕분에 우리 해역에 도달하는 데에는 오

랜 시간이 걸릴 것이니 너무 염려할 필요가 없다고 하는데 정말 그런가?

A: 정부 측의 홍보 자료를 보니 우리나라는 해류 상으로 후쿠시마와 가장 멀어

서, 쿠로시오 해류를 타고 태평양을 가로질러 갔다기 시계방향으로 돌아오니 최
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소 4-5년, 또는 10년 이상 걸릴 것이고 그 사이에 더 희석이 되어 영향이 미미

할 것이라 한다.

그러나 쿠로시오 해류가 주된 해류가 맞다고 해도 바닷물의 흐름을 모두 설명

할 수 있는 것은 아니다. 해류가 국지적으로 바뀔 가능성도 얼마든지 있고, 확

산 등 다른 현상의 영향을 받을 수 있는 등, 매우 복잡한 변수가 많기 때문이

다.

더구나 해외의 다른 연구 결과에 의하면, 우리 생각보다 훨씬 더 빠르게 퍼져

나가서, 제주도 연안부터 오염돼서 불과 몇 달 만에 동해와 서해 등의 해역도

다 오염되는 것을 보여 준다고도 한다.

바닷물의 흐름과 확산 같은 경우 전문적 용어로는 비선형성과 복잡성을 지닌다

고 하는데, 복잡계의 현상을 정확히 예측한다는 것은 현대 과학에서도 불가능에

가깝다. 대표적인 예로서 기상현상을 다루는 일기예보가 바로 그런 경우인데,

불과 며칠 또는 하루 뒤의 일기예보도 자주 틀려서 기상청이 비난을 받는 이유

가 무엇인가?

7. 괴담과 과학 사이

Q: 핵오염수를 우려하는 것은 ‘괴담’에 불과하고 ‘과학’의 분석에 따르면 별 문

제가 없다고 강변하는데, 정말 무엇이 괴담이고 무엇이 과학인가?

A: 사실 핵오염수가 향후 생태계에 미칠 영향 등에 대해서는 전문가들마저도

서로 의견이 다른 경우가 많다. 그러나 저명 대학 교수 등 이른바 전문가로 자

처하는 이들 중에서도 객관적 권위를 지닌다기 보다는 사실은 ‘이해관계인’인
경우도 많으므로 주의해야 할 것이다.

“핵오염수가 향후 인체와 생태계에 미칠 영향은 어떠할까?”라는 질문에 답한다

면, 정답은 “아무도 알 수 없다.”이다. 제 아무리 탁월한 핵공학자이든 방사선의

학자이든 생태학자이든 나름의 추정만 할 뿐, 자신있게 확신할 수 있는 이는 아

무도 없다. (만약 자신 있게 얘기하는 자가 있다면 그는 과학자가 아닌 사기꾼

에 가까울 것이다.) 엄청나게 많은 방사성 물질을 지속적으로 해양에 투기한 전

례가 없기 때문에, 그에 대해 연구한 경험도 거의 없고 주장을 뒷받침할만한 과

학적 데이터 자체가 사실상 존재하지 않기 때문이다.

인류 사상 초유의 사건이기 때문에, 운 좋게 별 문제가 없이 넘어갈 수도 있겠

지만, 당장은 아닐지라도 나중에 돌이킬 수 없는 피해가 발생할 위험성도 있는
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것이다.

이처럼 불확실성을 지닐 때에는 판단을 유보해야 할 것이며, 따라서 일단은 위

험할지도 모르니 이를 전재하고 대비하는 것이 바로 ‘과학적’ 태도이다.

‘현재까지 입증된 위험성이 그다지 명확하지 않으니 앞으로도 전혀 위험하지

않다.’고 주장하는 것이야말로 바로 가장 비과학적 태도이다. 상식을 지닌 과학

자들도 우려하는 잠재적 위험성을 괴담으로 치부하면서 멋대로 부인하는 것이야

말로 과학이 아닌 사이비과학이며, 괴담인 것이다.

8. 과거 사례의 교훈들

Q: 과거에도 당시의 ‘과학’을 지나치게 맹신하거나 사전 위험 가능성을 무시하

다가 끔찍한 재난을 겪은 사례들이 있는가?

A: 현대에 과학기술이 눈부시게 발전하기는 했지만, 첨단과학으로도 설명하거나

해결하지 못하는 문제들도 여전히 많다. 또한 과학 이론 자체가 영원히 영구불

변하는 것이 아니라, 세월에 따라 바뀌기도 하고 예전에는 알지 못했던 새로운

사실들이 밝혀지는 경우도 대단히 많다.

옛날에 모기 등의 해충을 퇴치하는 살충제로 널리 쓰였던 DDT는 오랜 사용

결과 인체 및 환경, 생태계에 나쁜 영향을 끼친다는 사실이 밝혀지면서, 우리나

라를 비롯한 대부분의 나라에서 현재는 사용이 금지되어 있다.

미나마따 병, 이따이이따이 병 등 수은, 카드뮴 등의 중금속이 인체에 축적되

어 무서운 질병을 일으킨다는 사실을 진작에 알았더라면, 수많은 사람들이 고통

받고 죽음에 이른 재난은 발생하지 않았을 것이다.

1950년대 동물 실험 결과 아무런 부작용이 없어서 독일에서 출시되었던 탈리

도마이드는 임산부들의 입덧방지제, 수면제로 각광을 받았으나, 이후 팔다리 등

이 없는 기형아가 세계적으로 1만명 이상 출생하는 사상 최악의 약물부작용 사

태를 낳은 바있다.

외국이 아닌 우리나라에서도 불과 몇 년 전에 유사한 끔찍한 사건이 일어났는

데, 바로 천여 명 이상이 사망하고 수십만 명이 피해를 입은 ‘가습기살균제’ 사

건이다. 사전 위험성이 있었지만 정부에서 안전성 검사와 규제 등을 제대로 하

지 않았고 환경부, 산업자원부, 식약청 등이 서로 책임 떠넘기기에만 급급했던

탓에 사전에 방지할 수도 있었던 재난을 자초했던 것이다.
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