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핵 비 확 산 성  핵 연 료 주 기  완 성 을  위 한  새로 운 비 전 과 전 략

<요  약  문 >

에너지소비량  증가에 따른 문제점

○ 현대사회에서 에너지는 국가산업의 발전 및 국민경제의 필수적인 요소임. 

한 국가가 생산⋅소비하는 에너지의 규모는 그 나라의 경제적 능력을 의

미하며, 이는 곧 그 나라의 국부수준을 결정함. 우리나라의 경우에도 지

난 20여년 동안 경제성장과 더불어 에너지소비가 꾸준히 증가하여, 현재 

에너지소비는 세계 10위, 원유소비는 세계 7위의 수준에 이르고 있음. 

○ 국가산업이 발전하고 국민경제가 성장할수록 국민 1인당 에너지소비량이 

증가함을 감안할 때, 우리나라의 에너지소비는 계속 증가할 것으로 예상

됨.

○ 그러나, 이러한 에너지소비의 증가는 대량의 온실가스 배출로 인한 지구

온난화현상, 에너지자원의 과도한 해외 수입의존으로 인한 국가경제에 대

한 부담, 자원의 불균형적 분포로 인한 에너지수급의 불안 등의 많은 문

제를 초래함. 따라서, 에너지 부존자원이 빈약한 우리나라의 경우 향후 

국가의 존립을 위협할 수 있는 요소로 작용할 수 있음 (현재 우리나라의 

에너지 해외의존도는 97%를 상회하고 있으며, 석유수입의 경우 대부분 

중동에 의존하고 있는 실정임).  

에너지 패러다임의  전환 필요성

○ 이러한 문제의 해결을 위해서는 첨단기술혁신을 통하여 에너지원을 창출

하고, 그 비용이 기술비용에 의하여 결정되는 새로운 에너지, 즉 기술주
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도형 에너지의 개발이 필요함.

○ 우리나라가 2025년까지 에너지정책을 기존의 자원의존형 에너지에서 기

술주도형 에너지체계로 전환하여 기술주도형 에너지에 대한 의존도를 현

재의 18%에서 40%까지 확대할 경우, 연간 1억8천만톤의 이산화탄소 감

축효과를 가져올 수 있으며, 연간 4.3억배럴의 석유수입 절감효과(430억

불/년)를 기대할 수 있음.

에너지자원으로서의  원자력의 가치

○ 이러한 기술주도형 에너지에는 재생⋅수소⋅원자력 등이 있는데, 재생에

너지의 경우 지속적인 대량생산이 어려울 뿐만 아니라 경제성이 매우 낮

음. 또한, 수소에너지의 경우에도 원자력을 이용하지 않는 한 대량으로 

얻기가 불가능하기 때문에 현재로서는 원자력이 우리나라의 에너지공급

원으로서 최상의 대안이라 판단됨.

○ 우리나라가 2025년까지 에너지공급원으로서 원자력에 대한 의존도를 현

재의 15%에서 24%까지 확대할 경우, 현재 97%를 상회하는 우리나라의 

에너지 해외의존도를 15% 이상 감축할 수 있으며, 에너지수입액을 25% 

정도 절약할 수 있어서 에너지안보에 크게 기여할 수 있음. 

○ 또한, 이산화탄소의 배출량을 20% 정도 줄임으로써 연간 약 3조원의 대

기오염비용을 감축하는 효과를 얻을 수 있으므로 환경보전에도 크게 기

여할 것으로 판단됨.

○ 또한, 원자력은 경제발전의 원동력으로서의 역할을 할 수 있을 것이라고 

보여지는데, 이는 과거의 경험에서도 나타나고 있음. 우리나라에서 원자

력발전의 도입은 국가경제발전에 큰 공헌을 하였음. 원자력발전을 통하여 

생산된 양질의 전력공급으로 국가산업발전에 기여한 것은 물론, 과거 20
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년간 국내의 물가는 280% 상승하였는데 비하여 같은 기간의 전력요금은 

17% 인상에 머물렀는데, 이는 주로 발전비용이 저렴한 원자력발전에 기

인한 것으로 풀이됨. 

○ 이처럼, 원자력은 우리나라의 에너지안보와 환경보전에 기여할 뿐만 아니

라, 경제발전의 원동력으로서 그 역할이 기대됨. 

<원자력의 역할>

핵비확산성  핵연료주기 개발의 필요성

○ 에너지공급의 측면에서 원자력이 다른 에너지공급원보다 우수하다는 것

은 이론의 여지가 없으나, 미래의 에너지수요의 증가를 고려할 때 그 수

요를 단순히 현재 운전되고 있는 전력생산방식에 의한 양적 팽창만으로 

충족시키기에는 한계가 있음. 

○ 따라서, 미래에는 한정적인 천연우라늄의 부존문제를 해결하면서 사용후

핵연료를 효율적으로 관리할 수 있고, 또 환경에 미치는 영향이 최소화된 

청정하고 안전한 원자력에너지의 공급체계가 필요함. 이를 위하여 고속로
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핵비확산성 핵연료주기의 필요성

•우라늄 이용률 향상 ⇒ 원자력에너지의 지속가능성 확보

•사용후핵연료의 부피감용 ⇒ 처분장 이용효율 극대화

•고독성원소의 분리⋅소멸 ⇒ 환경영향의 최소화

고 속 로  도 입

고 온 용 융염  건 식 처 리  

의 도입이 바람직하며, 그 처리방식으로는 핵확산저항성을 제고하고 핵연

료주기의 비용을 절감하며 고연소도 핵연료의 처리에 알맞은 고온용융염 

건식처리방식이 적합하다고 판단됨. 

미래를 위한  전략

○ 미래형 고속로 순환형 핵연료주기를 도입하기 위해서는 그 핵심공정인 

고온용융염 건식처리기술을 개발하는 것이 시급함. 이를 위한 향후 20년

간의 기술개발 로드맵을 다음과 같이 제안함.
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○ 2005 ～ 2010 : 원리검증

∙ 실험실규모의 소규모 모의시설에서 천연우라늄을 이용하여 고온용융

염 건식처리방식의 기본원리를 규명함.

∙ 소규모의 실증시설에서 수행할 실험적 변수들을 도출함.

∙ 소규모의 시험시설에서 사용후핵연료를 이용하여 공학규모에 필요한 

공정데이터를 생산하고, 전처리기술․원격운전에 필요한 유지보수기

술⋅핵물질계량기술 등을 시험함.

∙ 미국의 아이다호국립연구소(Idaho National Laboratory; INL)에서 

우리나라가 설계⋅제작한 장치를 이용하여 실증실험을 수행함. 

○ 2011 ～ 2020 : 기술검증

∙ 고온용융염 건식처리기술의 상용화를 위하여 공학규모의 실증시설에

서 기술검증을 수행함.

∙ 공학규모 모의시설과 기존의 소규모 실증시설을 개조하여 공학규모

실증을 위한 데이터를 생산하고, 데이터생산과 병행하여 공학규모의 

실증시설을 2016년까지 확보함.

∙ 2016년부터 2020년까지 공학규모의 실증시설을 이용하여 기술검증

을 하는 한편, 상용화의 타당성 평가를 완료함.

∙ 한⋅미원자력협정을 개정하여 순환형 핵연료주기의 상용화를 위한 

기반을 마련함.    

○ 2021 ～ 2025 : 실용화

∙ 2020년까지 상용규모의 원형시설을 확보하여 고온용융염 건식처리 

공정을 실용화함.

∙ 2026년부터는 고속로의 초기노심용 금속핵연료를 생산하여 2030년

대초 도입예정인 고속로에 공급함. 

∙ 사용후핵연료의 부피감용을 위해서 경수로의 사용후핵연료를 전해정

련처리하여 대량의 우라늄을 회수, 중⋅저준위화하는 작업을 병행함.
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○ 이상과 같은 기술개발 로드맵이 실현되는 경우, 우리나라는 순환형 핵연

료주기 완성을 위한 기반시스템을 갖추고 21세기 원자력 르네상스시대를 

맞아 세계의 기술리더로서 자리매김할 수 있을 것으로 기대됨.

<핵비확산성 핵연료주기 개발의 순환도>

○ 고온용융염 건식처리기술을 이용한 고속로 순환형 핵연료주기의 성공적 

추진을 위해서는 한⋅미 원자력협력의 증대, 안정적인 재원의 확보, 국민

수용성의 확보 등의 기술외적인 요소가 전제되어야 하므로, 그 어느 때보

다 정부의 강력한 의지표명과 정책추진이 필요한 시점임.
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제  1  장  서  언  

  2050년의 세계인구는 현재의 약 60억에서 90억까지 증가할 전망이다. 이

는 삶의 질 향상을 추구하는 인간의 욕구와 더불어 에너지수요의 증대를 촉

진하는 원인이 되고 있다. 그러나, 이러한 에너지수요의 증가는 대량의 온실

가스 배출로 인한 지구온난화현상, 에너지자원의 과도한 해외 수입의존으로 

인한 국가경제에 대한 부담, 자원의 불균형적 분포로 인한 에너지수급의 불

안 등 많은 문제를 초래하게 된다. 

  이러한 문제의 해결을 위하여 화석연료에너지를 대체할 공급원으로서 ‘원

자력’에 대한 관심이 증폭되고 있다. 우리나라를 비롯한 동아시아 국가들은 

에너지공급원으로서 원자력에 대한 의존도를 계속 확대해 나갈 전망이며, 미

국의 경우에도 부시행정부가 출범하면서 ‘탈석유’를 목표로 신규 원전건설촉

진에 주력하고 있다. 최근 미국이 발표한 국제에너지파트너쉽(Global 

Nuclear Energy Partnership; GNEP)도 이러한 노력의 일환이라고 볼 수 

있다. 

  에너지공급의 측면에서 원자력이 다른 에너지공급원보다 우수하다는 것은 

이론의 여지가 없으나, 원자력발전에 수반하여 불가피하게 발생되는 사용후

핵연료의 효율적인 관리⋅처분이 해결되어야 할 시급한 과제이다. 현재 우리

나라에서는 연간 7백여톤의 사용후핵연료가 발생하며, 이미 누적되어 있는 

사용후핵연료만도 약 8천여톤에 이르고 있다. 그럼에도 불구하고, 현재까지 

사용후핵연료의 관리에 대한 정책방향이 설정되어 있지 않으며, 다만 지난 

2004년 원자력위원회에서는 국민적 공감을 얻기 위한 방안으로 공론화과정

을 거쳐 사용후핵연료의 관리정책을 수립하기로 결정한 바 있을 뿐이다. 사

용후핵연료의 소내 저장용량의 한계를 고려할 때 공론화를 통한 핵연료주기

정책의 수립이 시급히 요청되고 있다.  

  본 보고서는 이러한 요청에 따라, 원자력선진국의 핵연료주기 기술개발의 
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동향과 국내여건을 분석하고, 이를 토대로 하여 핵연료주기에 관한 국가의 

정책을 수립하는 데 필요한 방향을 제시하고자 작성되었다.
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제  2  장  에 너 지  패 러 다 임 의  전 환

1 .  문 제 의  진 단

문제의 진단

▣ 에너지와 전력소비량의 꾸준한 증가

▣ 온실가스 감축의무의 부담가중 

▣ 에너지자원 수입액의 증가

▣ 에너지수급의 불안 상존

  현대사회에서 에너지는 국가산업의 발전 및 국민경제의 필수적인 요소이

다. 한 국가가 생산⋅소비하는 에너지의 규모는 그 나라의 경제능력을 의미

하며, 이는 곧 그 나라의 국부수준을 결정한다. 우리나라의 경우에도 지난 

20여년 동안 경제성장과 더불어 에너지소비가 꾸준히 증가하여, 2005년 현

재 에너지소비는 세계 10위, 원유소비는 세계 7위의 수준에 이르고 있다.1)

표 1. 에너지 소비규모의 국제적 비교

순  위
에너지소비 (’05)

(백만TOE)
원유소비 (’05)

(천B/일)

1 미국 2,337 미국 20,655

2 중국 1,554 중국 6,988

3 러시아 680 일본 5,360

4 일본 525 러시아 2,753

5 인도 387 독일 2,586

6 독일 324 인도 2,485

7 캐나다 318 한국 2,308

8 프랑스 262 캐나다 2,241

9 영국 227 멕시코 1,978

10 한국 225 프랑스 1,961

 *자료: BP Statistical Review of World Energy June 2005
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  또한, 에너지는 인간의 삶의 질 향상의 기본요소라고 할 수 있는데, 유엔

의 통계자료에서도 인간개발지수(Human Development Index; HDI)가 증

가할수록 1인당 에너지와 전력소비량이 증가하는 것으로 나타나 있다. 이는 

우리나라의 에너지와 전력소비량이 향후 적어도 일정기간 동안에는 계속 증

가할 것임을 의미한다. 

  그러나, 지속적인 에너지소비량의 증가는 또 다른 문제를 유발한다. 즉, 

(1) 대량의 온실가스 배출로 인한 지구온난화현상, (2) 에너지자원의 과도한 

해외 수입의존으로 인한 국가경제에 대한 부담, (3) 자원의 불균형적 분포로 

인한 에너지수급의 불안 등이 그것이다. 

  지구온난화현상은 석유나 석탄 등 화석에너지의 사용에 의하여 발생되는 

이산화탄소(CO2), 메탄(CH4) 등의 온실가스에 의하여 야기되는데, 특히 이

산화탄소의 경우 그 농도변화는 산업혁명 이전의 280ppm에서 꾸준히 증가

하여 현재 약 370ppm에 이르고 있으며, 앞으로도 계속 증가할 것으로 전망

된다.2) 지구온난화현상으로 말미암아 지구에 미치는 영향으로는 기상이변, 

해수면의 상승으로 인한 해변의 침식과 홍수피해, 열대우림의 파괴와 사막

화, 생태계의 파괴와 생물종의 변화 등이 있다.  

  따라서, 국제사회는 이러한 온실가스의 증가를 범지구적 문제로 인식하고, 

기술이나 정책수단을 통하여 온실가스의 배출을 줄이고자 공동의 노력을 경

주하고 있다. 하나의 예로, 지난 2005년 2월 ‘교토의정서’가 발효된 바 있으

며, 이는 각국의 온실가스 감축의무의 부담을 가중시키고 있다. 우리나라의 

경우, 2013년 감축의무 이행당사국이 될 것으로 전망된다. 

  한편, 에너지 부존자원이 빈약한 우리나라의 경우에 에너지 해외의존도는 

계속 증가되어 현재 97%를 상회하고 있다. 이를 구체적으로 살펴보면, 2005

년 에너지수입액은 667억불로 우리나라 총수입액(2,612억불)의 25.5%를 차

지하며, 반도체와 자동차 수출총액(595억불)을 능가하고 있음을 알 수 있다 
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(그림 1 참조).3) 향후 에너지와 전력소비량의 증가를 고려할 때, 이러한 에

너지수입액의 비중은 더욱 늘어날 것으로 전망된다. 

 

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

<

수
입
액

(

억
$

)
>

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005

<년도>

기타수입 에너지수입

그림 1. 에너지 수입액의 비중

  더욱이, 이러한 화석연료는 그의 불균형적 분포로 인하여 에너지수급의 불

안을 야기한다. 우리나라의 경우에도 석유수입의 대부분을 중동에 의존하고 

있다(70% 이상).4) 현재 유가는 계속 상승하고 있고, 중국 및 인도의 엄청난 

에너지소비의 증가가 예상되므로 향후 에너지문제는 국가의 존립을 위협할 

수 있는 요소로 작용할 가능성이 있다. 
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2 .  에 너 지 정 책 의  전 환  필 요 성

에너지 패러다임의 전환

▣ 자원의존형 에너지공급체계에서 기술주도형 에너지공급체계로의 전환

  산업혁명 이후 현재에 이르기까지 인류가 최종 소비하는 에너지의 형태는 

대부분 원재료를 적절히 가공한 것으로서, 그 비용이 주로 원료가격에 의하

여 결정되는 자원의존형 에너지였다. 그러나, 금세기 중반 화석연료의 고갈

로 인한 에너지공급의 수급불균형이 예상되는 현시점에서는 이러한 자원의

존형 에너지만으로 전세계의 에너지수요를 감당하기는 어려울 것으로 예측

된다. 따라서, 가까운 장래에 첨단기술혁신을 통하여 에너지원을 창출하고 

그 비용이 기술비용에 의하여 결정되는 새로운 에너지, 즉 기술주도형 에너

지의 개발이 필수불가결하다 (그림 2 참조). 

그림 2. 에너지성격의 변화
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  우리나라가 2025년까지 에너지정책을 그림 3에 나타난 바와 같이 자원의

존형 에너지에서 기술주도형 에너지체계로 전환하여 기술주도형 에너지에 

대한 의존도를 현재의 18%에서 40%까지 확대할 경우, 연간 1억8천만톤의 

이산화탄소 감축효과를 가져올 수 있으며, 연간 4.3억배럴의 석유수입 절감

효과(430억불/년)를 기대할 수 있다 (그림 3 참조).5)

그림 3. 자원의존형에서 기술주도형 체계로의 전환
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3 .  에 너 지 자 원 으 로 서 의  원 자 력

우 리 나 라 에 서 의  원 자 력 의  의 미

▣ 기술주도형 에너지로서 에너지안보에 기여

▣ 온실가스배출 감소로 인한 환경보전에 기여

▣ 저렴한 전력공급을 통한 경제발전의 원동력

  이러한 기술주도형 에너지에는 재생⋅수소⋅원자력 등이 있는데, 재생에너

지의 경우 지속적인 대량생산이 어려울 뿐만 아니라 경제성이 매우 낮다. 특

히, 우리나라의 경우 여러 가지 여건상 이를 개발하는 데 많은 제약이 따르

는데, 즉 태양열이나 풍력은 햇빛이 비치거나 바람이 부는 시간이 아니면 발

전이 불가능하므로 반드시 보조설비를 갖추어야 한다. 뿐만 아니라, 반사경

이나 풍차를 설치하는 데에는 넓은 공간을 필요로 하는데, 우리나라와 같이 

국토의 면적이 좁고 산악지대가 많은 나라에서는 이를 이용하여 대량의 에

너지를 얻기가 거의 불가능하다. 또한, 프랑스나 영국의 사례에서 나타나듯

이 풍력발전소의 건설에 따른 경관훼손, 저주파소음 등으로 인한 지역주민의 

반대가 높을 것으로 예상된다. 영국과 같은 일부국가에서는 입지문제를 해결

하기 위하여 바다에 풍력발전소를 건설하기도 하지만, 우리나라의 경우 어민

들의 생활터전인 바다의 보호와 환경보전문제로 말미암아 이러한 시설을 바

다위에 대규모로 건설하는 데에는 많은 어려움이 따른다. 

  또한, 수소에너지의 경우에도 원자력을 이용하지 않는 한 대량으로 얻기가 

불가능하기 때문에, 현재로서는 원자력이 우리나라의 에너지공급원으로서 최

상의 대안이라 판단된다. 우리나라가 2025년까지 에너지공급원으로서 원자

력에 대한 의존도를 24%까지 확대할 경우, 현재 97%를 상회하는 에너지 

해외의존도를 15% 이상 감축할 수 있으며, 에너지수입액을 25% 정도 절약

할 수 있어서 에너지안보에 크게 기여할 수 있다. 또한, 이산화탄소의 배출
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량을 20% 정도 감축함으로써 연간 약 3조원의 대기오염비용을 절감하는 효

과를 얻을 수 있어서 환경보전에도 크게 기여할 수 있을 것으로 기대된다.6)

  또한, 원자력은 경제발전의 원동력으로서의 역할을 할 수 있을 것으로 보

여지는데, 이는 과거의 경험에서도 알 수 있다. 우리나라에서 원자력발전의 

도입은 국가경제발전에 큰 공헌을 하였다고 평가된다. 원자력발전을 통하여 

생산된 양질의 전력공급으로 국가산업발전에 기여한 것은 물론, 과거 20년간 

국내의 물가는 280% 상승하였는데 비하여 같은 기간의 전력요금은 17% 인

상에 머물렀는데, 이는 주로 발전비용이 저렴한 원자력발전에 기인한 것으로 

풀이되고 있다 (그림 4 참조).7) 

 그림 4. 원자력의 역할

  이처럼, 원자력은 대표적인 기술주도형 에너지로서 에너지안보에 기여하

고, 온실가스의 배출감소로 환경보전에 기여하며, 또한 안정적이고 저렴한 

전력공급을 통하여 경제발전의 원동력으로서 그 역할이 크게 기대된다. 따라

서, 미국을 비롯한 세계 각국은 원자력개발을 지속적으로 추진해 나가고 있

다. 2006년 8월 현재 전세계 30여개국에서 운전 중인 원전은 총 442기(총발

전설비용량 370GWe)로서 전력수요의 약 16%를 공급하고 있으며, 중국⋅인
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도 등 아시아지역을 중심으로 원자력에 대한 의존도를 점차 늘려가고 있다.8) 

(부록 참조) 
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제  3  장  핵 비 확 산 성  핵 연 료 주 기  개 발 의  시 도

1 .  핵 비 확 산 성  핵 연 료 주 기  개 발 의  필 요 성

핵비확산성 핵연료주기의 필요성

•우라늄 이용률 향상 ⇒ 원자력에너지의 지속가능성 확보

•사용후핵연료의 부피감용 ⇒ 처분장 이용효율 극대화

•고독성원소의 분리⋅소멸 ⇒ 환경영향의 최소화

고 속 로  도 입

고 온 용 융염  건 식 처 리  

  

  앞에서 검토한 바와 같이 원자력은 다른 에너지공급원과 비교하여 여러 

가지 이점을 가지고 있으며, 더욱이 근래에 들어와 유가가 급격히 상승하면

서 그 상대적 경제성이 향상되고 있다. 그러나, 미래의 에너지수요의 증가를 

고려할 때, 그 수요를 단순히 현재 운전되고 있는 전력생산방식에 의한 양적 

팽창만으로 충족시키기에는 다음과 같은 문제가 있다. 

(1) 현재 천연우라늄의 경우, 적당한 가격수준내에서 수요⋅공급이 이루어
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지고 있다. 그러나, 최근 들어 그 가격이 급격하게 상승하고 있으며 이

러한 추세가 향후 계속될 전망이다. 현재의 우라늄공급체계는 구소련

의 핵탄두해체에서 나오는 고농축우라늄의 민간 전용에 크게 의존하고 

있는 바, 이와 같은 체계는 현재 미국-러시아간의 1차계약이 만료되는 

2013년 이후에는 소멸되며, 따라서 천연우라늄자원의 고갈우려에 따른 

우라늄가격의 추가적인 상승이 전망된다. 

(2) 원자력발전은 불가피하게 사용후핵연료의 발생을 야기한다. 따라서, 지

속적인 원자력발전을 위해서는 사용후핵연료의 누적문제를 해결해야 

하는데, 미국의 유카산(Yucca Mt.) 프로젝트 사례에서도 나타나듯이 

대규모의 원자력발전을 추진하는 국가들에 있어서는 사용후핵연료의 

관리⋅처분문제가 큰 부담이 되고 있다. 

(3) 사용후핵연료는 환경위해도가 큰 장반감기핵종을 함유하고 있어서 직

접처분을 하더라도 수만년에서 수십만년에 이르는 처분장의 관리기간

을 필요로 한다. 이는 인류의 역사를 초월하는 상상하기 어려운 매우 

긴 시간이다. 

  따라서, 미래에는 한정적인 천연우라늄의 부존문제를 해결하면서 사용후핵

연료를 효율적으로 관리할 수 있고, 또 환경에 미치는 영향이 최소화된 청정

하고 안전한 원자력에너지의 공급체계가 필요하다. 이를 위하여 고속로의 도

입이 바람직하다고 판단되며, 고속로를 도입하여 전력생산과 함께 장수명핵

종을 소멸시키는 경우 다음과 같은 이점이 기대된다. 

(1) 한정적 자원인 우라늄의 이용률을 증대(최대 100배까지)시켜 원자력에

너지의 지속가능성을 확보할 수 있다. 고속로는 고속중성자에 기인하

여 우라늄-238이 플루토늄으로 변환할 확률이 높고, 또한 사용후핵연

료를 처리하여 타다 남은 사용후핵연료내의 유용한 핵물질을 재이용하

기 때문에 기존 경수로에 바탕을 둔 직접처분주기에 비하여 우라늄자

원의 소모량을 크게 줄일 수 있다. 그림 5에 나타난 바와 같이 고속로
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를 도입하지 않는 직접처분의 경우, 우라늄채광법에서 혁신적 기술의 

진전이 이루어지지 않으면 2060년경에 이르러서는 우라늄자원(미발견

한 우라늄 포함)이 고갈될 것으로 전망된다. 반면, 2030년에 사용후핵

연료를 재활용하는 고속로를 도입하는 경우에는 우라늄자원의 이용을 

2100년 이후까지 지속시킬 수 있다 (그림 5 참조).9)  

그림 5. 핵연료주기에 따른 우라늄자원의 소요량

(2) 원자력발전으로 발생되는 사용후핵연료의 양을 감축하여 처분장이용의 

효율을 극대화할 수 있다. 현재, 세계적으로 약 20만톤의 사용후핵연료

가 누적되어 있으며, 매년 약 1만여톤의 사용후핵연료가 추가적으로 

발생하고 있다. 향후 사용후핵연료를 재활용하지 않고 직접처분하는 

방식을 채택하는 경우, 그림 6에서 보는 바와 같이 사용후핵연료의 누

적량은 급증하게 된다. 현재의 원자력발전규모가 유지될 경우, 2050년

경에 이르러서는 70여만톤 이상의 사용후핵연료가 누적될 것으로 예상

된다. 반면, 기존의 경수로 사용후핵연료를 재처리하여 그 속에 포함된 
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악티나이드(Minor Actinide)를 연소시키는 고속로를 활용할 경우, 사

용후핵연료의 누적량은 급감하게 된다.10) 

그림 6. 전세계 사용후핵연료 발생 시나리오

(3) 고독성원소를 분리⋅소멸하여 사용후핵연료의 처분에 따른 환경영향을 

최소화할 수 있다. 고속로는 아주 경한(hard) 중성자에너지 스펙트럼

을 갖고 있어서 악티나이드계열 원소들을 소멸시키는 데 그 효과가 기

존의 경수로에 비하여 아주 뛰어나다. 현재 일본⋅프랑스를 포함한 몇

몇 국가에서는 기존의 경수로에 혼합핵연료를 이용하여 플루토늄을 소

비하는데, 이처럼  경수로를 이용하는 경우 우라늄이 전혀 없는 핵연

료를 사용한다고 하더라도 플루토늄을 완전히 소모할 수는 없다. 열중

성자 에너지스펙트럼에 기인한 짝수 동위원소의 증가로 인하여 2～3회 

이상의 재순환이 불가능하기 때문이다. 따라서, 플루토늄과 장반감기를 

갖는 고독성 잔여 악티나이드의 완전한 소멸을 위해서는 고속로가 필

수적이다.  

  이와 같이, 고속로를 이용한 순환형 핵연료주기를 채택함으로써 우라늄의 
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이용률을 향상시키고, 사용후핵연료 처분장의 이용효율을 극대화하며, 사용

후핵연료의 처분에 따른 환경영향을 최소화할 수 있다. 그러나, 이러한 순환

형 핵연료주기의 많은 이점에도 불구하고, 현재 영국⋅프랑스⋅일본 등에서 

상용화하고 있는 습식재처리방식을 도입, 순환형 핵연료주기를 채택할 경우 

다음과 같은 몇 가지 문제점이 있다. 

(1) 습식재처리에서는 퓨렉스(PUREX)공정을 이용하여 핵무기원료인 순수 

플루토늄을 회수할 수 있기 때문에 핵확산의 위험성을 내포하고 있다.  

(2) 현재 상용화된 습식재처리는 공정이 복잡하여 시설의 건설비와 운영비

가 많이 소요된다.  

(3) 습식방식으로 재처리하기 위해서는 사용후핵연료를 장기간(15년 이상) 

냉각하여야 한다. 이는 하나의 핵연료사이클을 완성하기 위해서는 수

십년의 기간을 필요로 함을 의미하며, 따라서 불필요한 사용후핵연료

의 저장공간과 관리비용이 소요된다. 

  이와 같은 기존의 습식재처리 공정의 문제점을 보완하기 위하여 전세계적

으로 고온용융염 건식처리방식의 연구가 각광받고 있다. 고온용융염 건식처

리기술을 이용한 고속로 순환형 핵연료주기를 채택할 경우, 다음과 같은 이

점이 있다. 

(1) 핵확산저항성의 제고 : 고온용융염 건식처리는 플루토늄을 따로 분리

하지 않고 초우란원소(넵티늄⋅플루토늄⋅아메리슘⋅큐리움 등)를 함

께 회수하여 재활용하기 때문에 기존의 습식재처리공정에 비하여 핵확

산저항성이 매우 높은 것으로 평가되고 있다. 

(2) 핵연료주기의 비용절감 : 고온용융염 건식처리와 고속로 핵연료로 각

광받고 있는 금속연료의 제조를 위한 야금처리기술은 매우 간단할 뿐

만 아니라, 기존의 습식방법으로 재처리하는 데 필요한 화학적 전환단

계를 생략하고 금속을 직접 생산함으로써, 전체 핵연료주기의 비용을 

크게 절감시킬 수 있다.
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(3) 고속로와의 친화성 증대 : 습식재처리의 경우, 고연소도에 기인하여 장

기간(15년 이상)의 냉각을 필요로 하는 반면, 고온용융염 건식처리기술

은 냉각기간에 상관없이 바로 처리가 가능하다. 따라서, 고온용융염 건

식처리기술은 습식처리에 비하여 고속로와의 친화성이 매우 크다고 할 

수 있다. 

  이상에서 살펴본 바와 같이, 향후 증가하는 에너지수요량을 충족시키고 원

자력발전의 규모를 확대하기 위해서는 우라늄의 이용률을 높히고 사용후핵

연료 처분장의 이용효율을 극대화하며 사용후핵연료의 처분에 따른 환경영

향을 최소화할 수 있는 고속로 순환형 핵연료주기의 채택이 바람직하다. 그

리고, 그 처리방식으로는 핵확산저항성을 제고하고 핵연료주기의 비용을 절

감하며, 고연소도 핵연료의 처리에 알맞은 고온용융염 건식처리방식이 적합

하다고 할 수 있다. 
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 원자로형 중성자
스펙트럼 핵연료주기 규모 응용 분야

액체금속로
(SFR)

고속 순환 중⋅대
전력생산, 

악티나이드소멸
납합금고속로

(LFR)
고속 순환 소⋅중⋅대 전력생산, 수소생산

가스냉각고속로
(GFR)

고속 순환 중
전력생산, 수소생산, 

악티나이드소멸

초고온가스로 
(VHTR)

저속 비순환 중
전력생산, 수소생산, 

공정열생산

초임계로
(SCWR)

저속, 고속
비순환,

순환
대 전력생산

용융염로
(MSR)

저속 순환 대
전력생산, 수소생산, 

악티나이드소멸

2 .  핵 비 확 산 성  핵 연 료 주 기  개 발 의  국 내 외  동 향

핵비확산성 핵연료주기 개발의 국제동향

▣ GEN-IV 프로그램 (국제포럼 10개국)

▣ 국제에너지파트너쉽 (GNEP) (미국)

▣ 고속로 타당성 개발 프로그램 (일본)

▣ 국제 혁신 원자로 및 핵연료주기 프로젝트 (IAEA)

  1990년대부터 미국을 비롯한 원자력선진국에서는 고속로 순환형 핵연료주

기와 고온용융염 건식처리방식과 관련하여 기술개발을 활발히 추진하고 있

다. 예컨대, 미국의 주도로 세계 10개국(남아프리카공화국⋅미국⋅브라질⋅

스위스⋅아르헨티나⋅영국⋅일본⋅캐나다⋅프랑스 및 한국)은 혁신적 개념의 

제4세대 원자로인 GEN-IV 원자로를 국제공동연구로 개발하기로 합의하고 

2002년 그 기술개발 로드맵을 발표하였는데, 액체금속로⋅가스냉각고속로 

등 순환형 핵연료주기에 연구의 초점을 맞추고 있으며, 고온용융염 건식처리

기술을 기본공정으로 채택하고 있다 (표 2 참조).11)

표 2. GEN-IV 원자로 후보 노형

 *자료: Advanced Fuel Cycle Initiative: Objectives, Approach, and Technology  

Summary 
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  미국은 또한 선진핵연료주기(AFCI) 프로그램을 통하여, 고온용융염 건식

처리인 PYROX 기술에 관한 연구를 수행 중이며,12) 이 외에 최근 부시대통

령 연두교서에서 언급된 국제에너지파트너쉽(GNEP)에서 나타나듯이 모든 

초우란원소를 함께 회수하여 개량형연소로(ABR)에서 재순환 및 소멸하는 

것을 목표로 연구를 진행 중이다.13) 

  일본의 경우에는 지난 1999년 7월부터 전기사업자를 비롯하여 중앙전력연

구소⋅핵연료주기센터 및 일본원자력연구소 등이 공동으로 “고속증식로 사

이클의 실용화 전략조사” 연구를 본격적으로 착수하고, 차세대 핵연료주기에 

대한 평가연구를 수행하고 있다. 이를 통하여, 일본은 최적의 원자로 및 핵

연료주기, 핵연료의 형태 및 제조방법 등을 포함하는 차세대 핵연료주기를 

중점적으로 추진하며, 4단계가 완료되는 2015년까지 독자적인 고속로 및 고

속로의 핵연료주기를 완성할 것을 목표로 설정하고 있다. 1단계(1997～

1999)에서는 모든 원자로 및 핵연료주기, 핵연료의 형태 및 제조방법 등에 

대한 검토를 수행하여 2단계에서 분석할 기술을 도출하였다. 2단계(2000～

2005)에서는 네 가지의 고속로주기 개념에 대하여 타당성 분석을 수행하여 

최종적으로 액체금속로와 선진습식재처리를 통한 산화핵연료의 개념을, 그리

고 보완개념으로 액체금속로와 고온용융염 건식처리를 통한 금속연료를 대

안으로 선정한 바 있다.14)

  그리고, 러시아는 1960년대 초반 고속로의 시험로인 BOR-60 건설계획을 

확정하면서 이의 핵연료주기를 완성하기 위하여 독자적인 고온용융염 건식

처리의  연구개발을 본격적으로 착수하였다. 이에, 원자로연구소(RIAR)에서

는 전해제련방법인 디디피(Dimitrovgrad Dry Process; DDP)공정을 개발

하였으며, 여기서 회수한 핵연료물질을 고속로에 재순환하기 위한 진동충진

법(VIPAC) 핵연료의  제조공정도 병행하여 개발하였다.15)  

  이 외에도, IAEA에서는 국제공동연구를 통하여 21세기 지속가능한 혁신

원자력시스템의 도출을 위한 평가시스템을 구축하기 위한 INPRO 국제공동

연구를 수행 중이며,13) 또한 “지속가능한 원자력에너지를 위한 핵물질관리전
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략”이라는 주제를 설정하고 전문가그룹을 결성, 핵연료주기 전략수립을 위하

여 노력하고 있다.16) OECD/NEA 역시 국제전문가그룹을 결성하여 “선진 

핵연료주기가 방사성폐기물관리에 미치는 영향” 에 관한 연구를 수행하는 

등 전세계적으로 고속로 순환형 핵연료주기와 고온용융염 건식처리를 위한 

연구개발이 활발히 추진되고 있다.17)   

  우리나라에서도 지난 1997년 원자력중장기사업을 통하여 고온용융염 건식

처리의 연구개발에 착수하여 고온용융염계에서 우라늄산화물의 금속전환과 

리튬산화물(Li2O) 전해반응이 동시에 진행되는 통합반응메카니즘을 기초로 

한 전해환원공정을 독자적으로 개발하는 성과를 거둔 바 있다. 또한, 2005년

부터는 실험실규모의 실증용 전해환원시스템을 설계⋅제작하여 성능평가를 

수행하였고, 사용후핵연료를 이용한 실험을 수행할 수 있는 핫셀을 건조하였

다. 이로써, 우리나라는 고온용융염 건식처리의 연구에 대한 기반을 마련하

였다고 평가받고 있다. 

그림 7. 실험실규모 전해환원용 핫셀내부 전경
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제  4  장  미 래 를  위 한  전 략

1 .  연 구 개 발  로 드 맵

  원자력선진국들은 2030년경 상용화를 목표로, 안전성⋅폐기물관리⋅핵확

산저항성 및 대중수용성을 만족시키면서 가격경쟁력과 신뢰성을 갖춘 원자

력시스템 및 핵연료주기의 기술개발에 박차를 가하고 있다. 따라서, 우리나

라가 21세기 원자력기술의 종속국으로 전락하지 않기 위해서, 그리고 현재 

원자력 6대강국으로서의 지위를 공고히 유지하기 위해서는 고속로 순환형 

핵연료주기와 고온용융염 건식처리방식의 기술개발이 시급한 실정이다. 

그림 8. 순환형 핵연료주기 완성을 위한 연계도

  위의 그림 8은 우리가 지향해야 할 핵연료주기의 연계도를 나타낸 것이다.  

여기에는 경수로 사용후핵연료의 건식처리와 수소생산원자로인 초고온가스

로 사용후핵연료의 처리, 고속로 순환형 핵연료주기의 완성 및 이러한 핵연
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료주기에서 발생하는 고준위 방사성폐기물을 안전하게 영구처분할 수 있는 

심지층처분을 포함하고 있다. 

(1) 경수로 사용후핵연료는 고온용융염 건식처리 후 우라늄만을 회수하여 

중⋅저준위화하고 초우란원소는 고속로 금속핵연료로 가공하여 재활용 

및 소멸시킨다.

(2) 고속로 사용후핵연료는 고온용융염 건식처리 후 다시 고속로에서 재활

용한다.

(3) 초고온가스로 사용후핵연료는 처분장의 부담을 줄이기 위하여 건식처

리 후 부피를 감소시켜 심지층에 처분한다. 

  고온용융염 건식처리기술은 순환형 핵연료주기를 완성하는 데 매우 중요

하다. 당연히 기술개발의 우선순위는 핵심공정인 고온용융염 처리기술을 개

발하는 것에 초점이 모아져야 할 것이다. 이 기술은 현재 한국원자력연구소

가 집중적으로 연구개발 중인 수소생산원자로 및 고속로와 연계되어 향후 

원자력발전의 규모를 확대해 나가는 데 큰 역할을 담당할 수 있을 것으로 

전망된다.   

  2030년대 초반에 도입예정인 고속로에 고온용융염 건식처리한 핵연료를 

공급하기 위하여 다음과 같은 기술개발 로드맵을 제안하고자 한다.  

○ 2005 ～ 2010 : 원리검증

  실험실규모의 소규모 모의시설에서 천연우라늄을 이용하여 고온용융염 건  

식처리방식의 기본원리를 규명하는 한편, 소규모의 실증시설에서 수행할 실



- 31 -

험적 변수들을 도출한다. 그 후, 소규모의 시험시설에서 사용후핵연료를 이

용하여 공학규모에 필요한 공정데이터를 생산하고, 전처리기술⋅원격운전에 

필요한 유지보수기술⋅핵물질계량기술 등을 시험한다. 미국으로부터 사용후

핵연료 형질변경에 대한 공동결의가 지연되는 경우에 대비, 미국의 아이다호

국립연구소(Idaho National Laboratory; INL)에서 우리나라가 설계⋅제작

한 장치를 이용하여 실증실험을 수행한다. 

○ 2011 ～ 2020 : 기술검증

  고온용융염 건식처리기술의 상용화를 위하여 공학규모의 실증시설에서 기

술검증을 수행한다. 먼저, 공학규모 모의시설과 기존의 소규모 실증시설을 

개조하여 공학규모실증을 위한 데이터를 생산하고, 데이터생산과 병행하여 

공학규모의 실증시설을 2016년까지 확보한다. 2016년부터 2020년까지 공학

규모의 실증시설을 이용하여 기술검증을 하는 한편, 상용화의 타당성 평가를 

완료한다. 2014년에 만료되는 한⋅미원자력협정을 개정하여 순환형 핵연료

주기의 상용화를 위한 기반을 마련한다.    

○ 2021 ～ 2025 : 실용화

  2020년까지 상용규모의 원형시설을 확보하여 고온용융염 건식처리 공정을 

실용화하고, 2026년부터는 고속로의 초기노심용 금속핵연료를 생산하여 

2030년대초 도입예정인 고속로에 공급한다. 사용후핵연료의 부피감용을 위

해서 경수로의 사용후핵연료를 전해정련처리하여 대량의 우라늄을 회수, 중

⋅저준위화하는 작업을 병행한다. 
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  이상과 같은 기술개발 로드맵이 실현되는 경우, 우리나라는 순환형 핵연료

주기 완성을 위한 기반시스템을 갖추고 21세기 원자력 르네상스시대를 맞아 

세계의 기술리더로서 자리매김할 수 있을 것으로 기대된다. 

그림 9. 핵비확산성 핵연료주기 개발의 순환도
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2 .  해 결 해 야  할  이 슈

  위에서 검토한 연구개발 로드맵을 성공적으로 추진하기 위하여 몇 가지 

해결해야 할 문제들이 있다.

( 1 )  한․미  원 자 력  협 력 의  증 대

  1974년 미국과 원자력협력에 관한 협정을 체결한 이래 우리나라의 원자력 

연구개발 및 평화적 이용의 범위는 대미 원자력정책에 의하여 설정되어 왔

다. 미국이 가지고 있는 다양한 규제권 가운데서, 특히 사용후핵연료의 형상 

및 내용의 변경, 핵물질의 이전, 핵연료주기 관련 기술⋅장비⋅물질 등의 이

전 등에 대한 ‘사전동의권’(또는 ‘공동결정권’)은 우리나라의 원자력발전에 

있어서의 가장 큰 제약요인으로 작용하고 있다. 예컨대, 순환형 핵연료주기

를 완성하기 위해서는 현재 개발하고 있거나 향후 개발될 관련 기술들의 실

증이 필수적인데, 이는 우리나라에서의 사용후핵연료 취급을 전제로 한다. 

이를 위하여 현재의 한⋅미 원자력협정하에서는 미국의 ‘사전동의권’을 필요

로 하는데, 미국은 이 ‘사전동의권’을 최대한 미국의 국익에 합치되는 방향으

로 행사하고 있다. 이에는 실질적으로 우리의 연구개발활동을 감독하고 제한

함으로써 기술유출의 가능성과 함께 기술종속국으로 전략할 우려를 내포하

고 있다. 

  따라서, 우리나라의 원자력 연구개발수준을 한 단계 끌어올리고, 앞에서 

논의된 핵비확산성 핵연료주기를 완성하기 위해서는 2014년에 만료되는 한

⋅미 원자력협정을 우리나라의 실정에 맞는 방향으로 개정할 필요가 있다. 

이를 위해서는 미국과의 원자력 협력증대가 무엇보다도 중요하며, 이와 더불

어 한⋅미 원자력협정의 개정을 위하여 국회⋅관계부처⋅원자력산업계⋅학

계 등의 적절한 역할분담과 치밀한 사전준비가 필요하다. 
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( 2 )  안 정 적 인  재 원 의  확 보

  원자력연구개발의 특성상 장기간이 소요되고, 그 성공 여부에 대한 불확실

성이 존재하고 있기 때문에 현재로서는 고속로 순환형 핵연료주기와 고온용

융염 건식처리기술을 연구․개발하는 데 산업체가 참여하기에는 시기상조라

고 할 수 있다. 따라서, 국가차원에서 안정적 재원을 확보하기 위한 노력이 

필요하다. 이와 더불어, 기술개발이 종료되고 원형시설이 건설되는 시점인 

2020년경에는 산업체의 참여를 고려해 볼 수 있을 것이다.

( 3 )  국 민 수 용 성 의  확 보

  우리나라가 원자력분야에서 새로운 기술을 계속 개발하기 위해서는 사회

전반에 걸쳐 원자력에 대한 긍정적 환경이 조성되어 있어야 한다. 원자력발

전이 우리 사회에 제공할 수 있는 수많은 혜택에도 불구하고, 일반국민들은 

부정확한 사실의 유포, 감정적 태도에 호소하는 이익집단의 여론조성, 이에 

대응하는 원자력계의 미온적 태도 등으로 인하여 원자력에 대한 막연한 부

정적인 인식을 가지고 있다. 이는 원자력사업을 추진하는 데에 있어서 커다

란 장애요인으로 작용하고 있다. 일반국민이 가지고 있는 원자력에 대한 부

정적 인식은 우리나라가 선진원자력기술을 확보해 나가는 데 있어서 어려운 

상황을 초래할 뿐만 아니라, 원자력정책을 추진하는 정부의 수행능력에 걸림

돌이 된다. 따라서, 향후 원자력발전을 지속하기 위해서는 국민적 합의가 최

우선 조건이라는 인식을 가지고 원자력에 대한 국민의 이해를  조성해 나갈 

필요가 있다. 
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제  5  장  결 론  및  건 의 사 항

○ 우리나라의 에너지와 전력소비량은 계속 증가하고 있으며, 이로 인하여 

온실가스 감축의무의 부담가중, 에너지자원의 수입액 증가, 에너지수급의 

불안상존 등의 문제가 발생하고 있다. 에너지 부존자원이 빈약한 우리나

라의 경우, 이는 향후 국가의 존립을 위협할 수 있는 요소로 작용할 수 

있다. 따라서, 에너지안보의 확보가 그 어느 때보다도 중대한 시점이다. 

○ 이를 위하여 기존의 자원의존형 에너지공급체계에서 기술주도형 에너지

공급체계로의 전환이 불가피하다. 특히, 원자력은 우리나라의 에너지안보

에 기여할 뿐만 아니라 온실가스의 배출감소로 환경보전에 기여하며, 또

한 안정적이고 저렴한 전력공급을 통하여 경제발전의 원동력으로서 그 

역할이 크게 기대된다. 

○ 원자력발전의 규모를 확대하기 위해서는 한정적인 천연우라늄의 부존문

제를 해결하면서 사용후핵연료를 효율적으로 관리할 수 있고, 또 환경에 

미치는 영향이 최소화된 청정하고 안전한 원자력에너지의 공급체계가 필

요하며, 이를 위하여 고속로 순환형 핵연료주기의 채택이 바람직하다고 

판단된다. 

○ 그리고, 그 처리방식으로는 핵확산저항성을 제고하고 핵연료주기의 비용

을 절감하며, 고연소도 핵연료의 처리에 알맞은 고온용융염 건식처리방식

이 적합하다. 

○ 고온용융염 건식처리기술을 이용한 고속로 순환형 핵연료주기의 완성을 

위해서는 연구개발투자의 안정적인 재원확보가 필요하다. 원자력 연구개

발의 특성상 장기간의 자본회임기간이 요구되므로 국가차원에서의 안정

적 재원의 확보가 요구된다. 

○ 또한, 고속로 순환형 핵연료주기는 한⋅미 원자력협정의 개정 등 기술외

적인 요소가 관련되어 있기 때문에 이를 성공적으로 추진하기 위해서는 

핵투명성을 증진하고자 하는 정부의 강력한 의지표명이 매우 중요하다.
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부 록  :  세 계  주 요 국 의  원 자 력 발 전  확 대 전 망  

【미국a)】 

  미국은 2006년 8월 현재 총 103기의 원전을 운영하고 있다(전체 발전량의 

약 20%). 미국은 1979년의 쓰리마일아일랜드(Three Mile Island; TMI) 사

고 이후 원전에 대한 불안감이 확산되어 지난 20여년 동안 원전을 건설하지 

않았으나, 최근 캘리포니아 정전사태, 온실가스 감축의무 등에 대비하기 위

하여 원전의 역할을 점차 증대해 나가고 있는 추세이다. 그 결과, 현재 3개

의 전력회사가 원전건설부지의 확보를 위한 조기부지허가(Early Site 

Permit; ESP)를 신청한 상태이고, 2006년 7월 현재 원전 44기의 인허가가 

기존의 40년에서 60년으로 갱신되었으며, 앞으로 총 85기 정도의 원전이 인

허가갱신을 할 것으로 예상된다. 미국은 2006년 2월에 발표한 새로운 에너

지정책의 구상(Global Nuclear Energy Partnership; GNEP)을 통하여 원

자력에너지의 확대정책을 분명히 하고 있다. 

【일 본】

  일본은 총 55기(48GWe)의 원전을 운영하고 있으며, 온실가스 감축 및 에

너지의 안정적인 공급을 위하여 원자력을 에너지공급의 주축으로 하는 정책

기조를 유지하고 있다. 다만, 2004년의 경우 원자력의 발전량은 전체 발전량

의 25.5%로, 2001년 34.5%에 비하여 급격히 감소하였는데, 이는 원전검사

를 위한 일시적 정지로 인하여 전체 발전량의 비중이 낮아진 것으로 풀이된

다. 그러나, 2050년까지 원자력발전량을 현재의 2배(90GWe) 이상으로 증가

시킬 예정이다.b) 일본은 핵연료주기 전사이클을 완성하였으며, 또한 1997년

부터 수행된 고속로시스템의 타당성 평가를 통하여 2015년까지 공학규모의 

사용후핵연료 처리시설을 완료할 계획을 세워 놓고 있다.c) 
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【프랑스d)】

  프랑스는 2006년 8월 현재 총 59기의 원전을 운영하고 있으며, 원자력이 

전체 발전량의 75%를 차지하고 있다. 원자력이 갖고 있는 에너지안보⋅경제

성 ⋅온실가스 감축 등의 이점을 유지하는 것을 중요하게 인식하고 있다. 최

근 하원에서 유럽형경수로(European Pressurized Water Reactor; EPR)  

원전건설을 지지하는 에너지법을 제정한 바 있으며(2004. 6. 1), 핀란드에 

건설예정인 EPR 원전의 실증을 위하여 핀란드보다 앞서 프랑스내에 EPR 

건설을 추진 중에 있다.

【중국
e)】

  중국에서는 2006년 7월 현재 9기의 원전을 운영하고 있으며, 6기가 건설 

중에 있다. 2020년까지 40GWe의 원자력 발전량을 계획하고 있으며, 2050

년경까지 약 240GWe로 증가시킬 장기계획을 세워놓고 있다. 국가 제10차 

5개년계획(’01～’05)에서 원전국산화를 추진하였으며, 과학기술진흥계획(’0

6～’20)에서는 고속로를 중점사업으로 선정한 바 있다.

【인도f)】

  인도는 2006년 7월 현재 15기(3.6GWe)의 원전을 운영하고 있으며, 8기의 

원전을 건설 중에 있다. 최근 미국 대통령과의 정상회담을 통하여 미국⋅인

도 양국간 원자력협정을 체결함으로써 군사용과 상업용 원자력시스템을 분

리하고 본격적으로 상업용 원자로의 개발에 착수할 계획을 세워놓고 있다. 

현재 인도는 2020년까지 24기의 원전을 추가로 건설할 예정으로 있다.

【한국g)】

  우리나라는 1978년 고리 1호기를 가동한 이래 꾸준히 원자력발전소를 건

설하여 현재 20기의 원전을 가동하고 있으며, 전체 발전량의 약 47%를 원
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자력으로 충당하고 있다. 2004년에 발표된 제2차 전력수급기본계획에 의하

면, 2015년까지 8기의 원전을 추가로 건설할 예정이다.

a) World Nuclear Association, "US Nuclear Power Industry," 2006. 8. 1, 

http://www.world-nuclear.org/info/inf41.htm.

b) World Nuclear Association, "Nuclear Power in Japan," 2006. 9. 5, 

http://www.world-nuclear.org/info/inf79.htm.

c) Japan Atomic Energy Agency and Japan Atomic Power Company, 

"Phase II Final Report of Feasibility Study on Commercialized Fast 

Reactor Cycle Systems Executive Summary" (2006)

d) World Nuclear Association, "French Nuclear Power Program," 2006. 8. 1, 

http://www.world-nuclear.org/info/inf40.htm.

e) World Nuclear Association, "Nuclear Power in China," 2006. 8. 1,  

http://www.world-nuclear.org/info/inf63.htm.

f) World Nuclear Association, "Nuclear Power in India and Pakistan," 2006. 

8. 1, http://www.world-nuclear.org/info/inf53.htm. 

(g) World Nuclear Association, "Nuclear Power in South Korea," 2006. 8. 1, 

http://www.world-nuclear.org/info/inf81.htm.
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