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전세계 온도 상승 
• 북반구 북부 산업화가 집중, 온도 상승이 가장 크다. 이 지역에 원전도, 재생
에너지 집중, 그러나 최근 10년간 이들이 지구 온도 상승을 줄인 효과가 얼
마나 있을까?    

       “병주고 약주나, 아직 약효 없다” 

지구면적 10% 기온상승 억제선 넘어섰다. 
(2019. 9. 15, 한겨레 곽노필 기자) 

원전 분포 

RE 분포 



에너지 전환과 현실 
• 누구를 위한 에너지 전환인가?  

 EU를 제외하고 중국/인도/한국의 석탄발전 건설은 계속 

 탈원전, 이행보다 선언이 너무 빠르고 확고했다. 국내는 탈원전 하면서 해외 원
전 수출 지향하는 모순 

 원전에 의존하는 탈원전 

“기후환경회의, “최근 신고리 4호기 원전이 가동되는 등 전력예비율에 여유
가 있기 때문에 석탄을 줄이고 LNG 발전가동을 높이면 겨울철 수급에도 큰 문
제가 없을 것“ 
(연합뉴스, 2019. 9. 16. 미세먼지 줄이려 '석탄발전 전면 감축안'..겨울 전력수급 괜찮나) 

 

https://wattsupwiththat.com/2017/07/03/forget-paris-1600-new-coal-power-plants-built-around-the-world/ 



에너지 전환의 온실가스 저감 효과? - EU 
• 온실가스 저감은 에너지 소비 감소가 주원인으로 보인다. 

 에너지 소비와 온실가스 모두 10% 감소 (2006년 대비 2014년 기준) 

온실가스 10% 감소 에너지 소비 10% 감소 



전세계 원전과 재생에너지 비중 
• 전세계 최종에너지의 15%만이 전기에너지, 전체의 85%는 대부분 화석에너지
로 구성된 비전력 부문에서 발생 

• 원전/재생에너지는 전기 생산 측면에서만 온실가스 저감에 기여, 전세계 최
종에너지에서 원자력 발전 5%, 재생에너지(수력제외) 발전은 3%에 불과 

 전력생산에서만 원전 10%, 수력 제외 재생에너지 5.6%에 불과 (도토리) 

 비전력 부문의 화석연료 85%를 과연 어찌할 것인가. 



에너지 정책과 온실가스 배출 
• 저탄소 측면에서 원전 일정 비율 유지 정책 (미국, 영국, 일본 등) 

 미국은 주별로 비교적 차이는 큼 

• 원전 비중 높을수록 재생에너지 비중 높고, 온실가스 배출도 적다 (2016) 
 EU 재생에너지 발전량: 프랑스(17%) > 독일(15%) 및 영국(9%)  

 EU 온실가스 배출량 비중: 독일 21%, 영국 11.6%, 프랑스 10.7%로 독일의 절반  

• 원전 탈피는 수력발전 많거나, 산업/인구/에너지 소비 적은 나라들만이 쉽게 
달성 
 스웨덴, 벨기에, 스위스, 이탈리아 등이 그 예이다. 이탈리아는 수력 22%에 비해 태양광/풍력은 

14%로 상대적으로 적다. 반면, 독일은 석탄발전이 30%를 넘어 어려움 

 노르웨이, 덴마크는 비원전국으로 우리가 참조하기 어렵다. 노르웨이 전력의 거의 대부분은 수
력이며, 덴마크는 땅 면적은 남한의 반이나 되나 인구 570만명에 전력소비도 그만큼 적다. 전력
만 보면 풍력 42%로 많아 보이나 총에너지로는 7%에 불과 

 

덴마크 



 Source: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
(2012) 



전세계 역대 원전 건설 
• 원전은 OPEC 결성 및 오일 쇼크 대항을 위해 1960~1970에 건설 급증, 저렴해
서가라기 보다, 전력생산에서 오일 대체를 위한 전략적 에너지로 출발  

• 건설비 비싸, 대부분 부자나라(미국, 영국, 프랑스 등)에서 정부지원 보조금 
통해 건설 촉진 

• 2000년대 이후에 비 OECD 국가의 건설 증가하였으나, 주로 중국/러시아/인
도/한국 물량임 



역대 원전 건설시 보조금 (미국) 
• 미국 원전 초기 건설 단계에서도 현재도 보조금에 의존 

 미국 1947~1976 원전 집중 건설단계 연방정부 보조금  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 현재, 미국 뉴욕주, 일리노이주에 이어 오하이오주는 원전 2기에 저탄소 보
조금 지급 

• 퍼스트에너지사는 원전 가격갱쟁력 상실로 주에서 보조금을 안주면 2
기의 원전을 조기 폐쇄하겠다 주장 (A Fight Over Subsidies for 2 

Ohio Nuclear Plants Draws Claim That China Is 'Invading' the 
Electric Grid,  AUG. 30, 2019) 



미국, 역대 원전 관련 연방정부 지원 

https://www.taxpayer.net/energy-natural-resources/nuclear-power-subsidies/ 

10조원 

3.7조원 

https://www.taxpayer.net/energy-natural-resources/nuclear-power-subsidies/
https://www.taxpayer.net/energy-natural-resources/nuclear-power-subsidies/
https://www.taxpayer.net/energy-natural-resources/nuclear-power-subsidies/
https://www.taxpayer.net/energy-natural-resources/nuclear-power-subsidies/
https://www.taxpayer.net/energy-natural-resources/nuclear-power-subsidies/
https://www.taxpayer.net/energy-natural-resources/nuclear-power-subsidies/
https://www.taxpayer.net/energy-natural-resources/nuclear-power-subsidies/
https://www.taxpayer.net/energy-natural-resources/nuclear-power-subsidies/
https://www.taxpayer.net/energy-natural-resources/nuclear-power-subsidies/


• 원전, 실질적으로 감축되려면 상위 보유 10개국이 줄여야 하나, 독일 
제외하고 모두 유지 내지 확대 정책, 터어키, 벨로우시, UAE 등 신규 
진입국 발생 

 서방(미국, 프랑스, 영국, 캐나다), 일본 유지 정책, 중국, 러시아/우크라
이나, 인도는 확대 정책  (총 360여기, 용량기준 6위 한국 포함) 

 
 

 

세계는 탈원전인가? NO  

https://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-figures/reactor-
database.aspx 

https://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-figures/reactor-database.aspx
https://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-figures/reactor-database.aspx


한국은 탈원전인가? NO  
• 2018년 건설 중 원전 용량: 한국 세계 2위 (한국+UAE = 10 GW 세계 1위) 

 한국, 러시아/인도 보다 많다. 러시아는 자국보다 해외 수출이 많다. 

https://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-figures/reactor-
database.aspx 
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세계는 모두 탈원전인가? NO  
• 미국 자연 감소 1980년대 이래 원전 건설 (거의) 부재이나 

 중국에 AP1000 10기 수출, 최근 10년간 원전의 상대적 경제성 저하로 감소 추세, 수명 
20년 연장 원전들도 일부 조기 폐쇄, 자구노력으로 이용률은 90%로 상승, 인구 많은 
주들은 원전 보조금 지급 

• 프랑스 유지 
 원전 비율 감소 추구 2050 년 50% (절대 원전 용량 미지) 
 프라망빌 1기 건설 중, 건설비 초과, 공기 10년으로 난항 

• 영국 유지 
 원전 20% 유지 전략, 기존 가스로를 경수로로 대체하는 노력이나 천문학적 건설비로  
도시바-웨스팅하우스, 히타치-GE 모두 철수 

 리스크 저감 위해 RAB로 투자 방식 변경 추진 중 

• 일본, 유지 희망이나 실질적 탈원전 진입 
 54기의 원전 중 사고난 후쿠시마 원전을 포함 재가동 안전보강 경제성 없어 20여기는 
폐기 예정이며, 나머지 중 9기만 가동 중, 영국/터어키 사업 전면 철수 

 2030년 원전 발전량 20%를 위해서는 30기를 재가동해야 하나 지역반대와 법적인 문
제 등으로 불가능한 상황 ->  신임 환경부장관 원전 완전 폐기 주장 

• 기타 유럽 다수국 포기, 중동 신규 진입 계획 
 독일, 이탈리아, 스페인, 벨기에, 스위스, 대만 등 원전 중장기 포기 
 헝가리, 터어키, 벨로루시 등 신규 건설 중, (폴란드, 체코 등  신규 계획) 
 중동 UAE, 이란, 사우디 건설 중 혹은 계획 



에너지 전환 – 일본이 탈원전? 
• 한국엔 자원이 거의 없는 수력발전을 제외하면, 2030년 한국보다 적은 15% 
수준 (바이오매스 포함) 

• 재가동 9기에서 정체 (2018. 10 현재), 2019년 추가 재가동 없음. 주민반대, 
소송 등이 원인으로, 2030 원전 20~22% 계획 달성 어려움 예상 

 

https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=37633 

https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=37633


원전의 경제성 
• 다른 모든 기술과 달리 원자력 비용은 시간이 지남에 따라 상승  

 원전 지지자들 조차도 원자력이 자유 시장 환경에서 원자력발전이 경
쟁력을 발휘 한 적은 없다는 인식:  이에 원자력산업이“부정적 학습 곡
선”을 따랐음 지적 

 전세계 발전량의 10%에 불과함이 증명, 또한 상위 10개국에 90% 집중 

 대형 사고후 안전성 보강이 주요인 

• 원자력에너지기구(NEA)와 국제원자력기구(IAEA)도 원자력이“저탄
소 기저부하 전력 공급원”이나, 기후변화에 대응한 일정한 역할을 
담당하기 위해서는, 늘어나는 비용, 안전 및 폐기물 처리에 관한 심
각한 문제를 해결이 전제되어야 한다. 

 
Bulletin of the atomic scientists, Aug. 20, 2019 



원자발전회사 주가 하락 (2016년까지 10년간) 

• 프랑스, 심지어 원전 급속 확대중인 중국마저 하락 추세. 반면, 한전 주가는 상승 



세계 원전 발전량 지표인 우라늄 판매 
• Nuclear Slump? 

• 우라늄이 안팔린다.  

• 원전 감소로 우라늄 가격
이 최저치를 치고 있다. 



RE 백업과 원전의 부하추종 
• 프랑스는 원전 비중 높아 부하추종 수행 중, 독일도 재생에너지 증가로 인한 기술적 및 
가격 조절을 위해 부하추종 운전 경험 

• 일반적으로 대부분 원전 부하추종 가능하나 많은 추가적 시험과 분석 데이터, 인허가 
등이 필요. 그러나 원전기기나 핵연료의 피로/노화 방지 등 수명과 안전을 위해 단순한 
독립적 운전이 유리, 원전 비증 20~30% 수준에서는 더더욱 기저부하 타당 

https://www.oecd-nea.org/nea-news/2011/29-2/nea-news-29-2-
load-following-e.pdf 



원전 산업 규모, 매출/인력 공기업/공공기관 편중 
• 원전산업 규모 삼성전자 1개사의 1/10에 불과. 한수원 발전매출 20조, 공공기관 제외 
협력사 5조 (2016년)로 역피라미드 구조 개선 필요 (아웃소싱 증대) 

• 2016년 기준 원자력산업에 핵공학 전공자  8% 수준으로 사무직 10%보다 적다, 핵공학 
전공자가 리드한다면 그것은 가방끈이 길어서 (40% 이상이 석박사 학위 소지자) 

• 오래 전부터, 전공에 관계없이 우수인력들은 공기업/국책연구원/공공기관에 몰려  
실제 원전산업에서 한수원을 제외하고 소규모 협력업체에선 우수 인력 확보 어려워 
기술개발, 성장, 수출 등 애로 

삼성전자 1개사 200 조                                        원전 산업 전체 27조 (한수원 20조) 

2016 원자력산업 실태 



원전 이용률에 대한 시각 
• 2012년, 탈원전 이전, 원전 이용률 증대는 안전에 위협 

• 2018년에는 탈원전에 의한 이용률 저하를 질타 



원전 대형 방사능누출사고의 후유증 
• 조기사망은 매우 적으나, 암발생률 증가 -> 

• 대형 피난(대피)에 따른 수년 이상의 장기간 
홈리스의 과도한 스트레스, 건강 약화 

• 체르노빌 (Chernobyl)과 후쿠시마 (Fukushima) 사
고는 눈에 보이지 않는 환경오염에 의한 방사능 
피폭에 대한 심리적 두려움. 이 두려움은 히로시
마와 나가사키를 연상시키며, 사고지역 사람들을 
원폭 피해 도시 사람들과 동일시 (Bulletin of the 
atomic scientists, Aug. 20, 2019) 

 
 

낙진이 가장 많이 떨어진 벨로루시 암발생률 증가 
1990년대부터 암발생률 증가 



원전 안전운영 
• 원전 운영/수명연장 안전/경제성 평가 신뢰도 

 7천억원 들어 수명연장한 월성1호기는 안전성 거론 없이 가동할수록 적자라고 
조기폐쇄 

• 월성 2,3,4호기 수명연장에 압력관 교체에만 총3조원 소요 예상 -> 무조건 
포기? 

 격납건물 100여개의 공극이 발생, 비록 보수한다 하나 되메움한 콘크리이트의 
접합도와 구조강도 확인 어려움 

• 한빛원전은 적자 걱정 때문에 재가동 신청과 승인 



원전 안전규제 
• 원력안전위원회 전문성은 원전 안전에 필수 

 규제자 비전문성은 한빛원전 출력급증 같은 사태 및 후속조치 미흡 위험 가중 

 현 원안위원들 원전 시스템/운전/사고 등 지식/경험 없어, 세밀한 기술검토 불가
능(전문위원들도 교수들로는 역부족) 

 원자력 전공 교수들 배제는 원전 이용자 연구비 수령보다, 그동안 사업자에 편파
적으로 우호적인 태도나 결정이 있었음을 돌아보아야 함  

 KINS 원자력안전기술원 전문가 전문성에 의존, 존재 필요성 의구심 

• 탁상공론식, 모순된 안전성강화 사례는 비전문성 기인 
 원전 사고시 사업자 무한 책임 부과, 규제자는 책임에서 자유로운가? 

 10년마다 최신기준 적용은 운영허가를 갱신하는 수준으로, 이미 발행한 40내지 
60년 운영허가와 완전 배치. 프랑스와 미국법 혼합 -> 어느 나라에 물어보아도 의
아해 할 것 

• 법이 바뀌어도 기존 원전 소급 불가. 현재 

• 10년마다 최신기준 넣으면 이론적으로 무한 수명 인정하는 것 



원자력 미래기술 R&D 
• 신규 원전건설 중단의 영향은 빠른데, 먼 미래에 상용화나 산업화 조
차 불투명하거나 미미한 분야  R&D 투자는 대안이 되지 못함 
 기존 연구에서 이름만 바꾼 가상원자로 

 미래형 소형원자로 같이 경제성 미입증 및 상용화 불확실 연구 

 러시아/중국 이외에 서방국 관심 없는 해상부유식 원자로 

 우주기술/핵융합 등 

• 신규 산업 일자리나 기존 기업의 새로운 이득이 창출되는 분야에 집
중해야 현재 그렇지 못하다. 
 중앙정부가 잘 지도하여 지자체도 경쟁적, 전시성의 소형로 개발, 제2
원자력연구원 같은 근거없고 비현실적 과장 없도록 해야   



원자력 미래기술 연구/투자 방향 모호 
• 국고지원 지차체 – 미확인된 유치 선언, 성과위주, 경제적 효과 과대 
포장, 중복성  

 



원전 수출 조급증 
• 원전 수출은 정치.경제.군사적 영향력의 산물. 한국은 기술 홍보 집중했으나 지난 10
년간 성과 제로 상황에서 러시아 40여기, 중국이 20여기 수출 보면 기술이 관건 아님 

 러시아/중국 경수로 건설/운영 경험, 한/미/일 보다 매우 적다 

• 영국은 히타치/도시바 모두 철수, 원전 건설 사업성 없는 나라 입증 (비싸도 하는 나라) 

• 동구/아프리카는 이미 러시아가 모두 섭렵, 그 영향권 진입 불가 

 체코 기존 원전 모두 러시아 원전으로 한국 원전 도입 미지수 

 터어키/헝가리는 러시아가 사용후핵연료 회수 (한국은 불가능) 

 일본 터어키 펀딩 협상후 비용과다로 철수 

• 사우디 포함 중동 지역은 전쟁 위험으로 원전 부적합 



소형원자로 ~ 예측은 빗나가라고 있다. 
• 기존 가압경수로 기반 Offshore Power Systems (OPS) 해상원자로 

 1970년대에서는 원전은 미국에서 꿈의 에너지였음. 

 1975년엔, 미국 전력의 4%가 원자력발전, 2000년대 초반에는 50%가 될 것으로 예상. 실제 20% 
수준에 그침. 

 심지어, 1970년대 초반, 1999년까지 10기의 1150 MW급 해상 원전 계획 시도 (각각 60만 인구 도
시에 전력 공급 예상) 

• 안전성 미입증, 주민반대로 지연하다, TMI 2호기 원전 사고로 건설/계획 취소 

• 미국이 앞서가는 소형모듈화원자로(SMR)도 경제성이 불확실함. 용융염 등 혁신적 소형
원자로 등은 개발안 된 불투명 미래. 경제성 없어 2000년대에 제3세대 대형원전에 밀려난 
것을 서랍에서 다시 꺼내다. 

70년대 취소된 뉴저지주 해상원전 개념도 

미국 NuScale 다중 SMR 개념도 



소형원자로 경제성 
 
 
• Carelli, B. et al., Westinghouse Electric Company LLC, Economic 

Comparison of Different Size Nuclear Reactors, 2007 
 

 

 

 

 

 

• 대형로: 1340 MWe 급, 소형로 335 MWe 4기기준 
 다른 조건이 같고 출력만 감소시, 소형로가 70% 비싸다. 
 다른 유리한 조건에 따른 비용 감소 효과를 고려해도 5% 비싸다. 

 

 



소형원자로(SMR) 경제성 
• 불확실성 크고, 대형원전 대비 평균적으로 경제성 2~3배 불리함. 



해상 원전 (부유식 소형 원전) 
• 새로운 기술 아니다. 원자력선, 핵잠수함 원자로를 발전용으로 사용, 러시아 
로사 톰 (Rosatom)은 전세계 국가에 맞춤형 부유식 원전 판매 희망 (수단 등 
아프리카) 
 러시아, Akademik Lomonosov 비용이 얼마인지 말하지 않았지만 추가 건설에 따라 가격 하락 
주장. 2016년, 이 부유식 원전 비용은 약 215억 루블 (2억7천6만 파운드) 예상 

• 미국 이미 상용화 실패: 1960 년대와 70 년대 뉴저지, 파나마 운하 지역의 바
지선에 소형 원자로 배치 계획은 몇 세대에 걸쳐 계획되었지만 모두 취소 

• 서방국은 무관심, 러시아, 중국, 한국(?)이 관심. 러시아/중국은 결국 자국 세
력 확장 의도 

Fears of 'Chernobyl on ice' as Russia prepares floating nuclear plant, Aug. 4, 2019 

취소된 뉴저지주 해상원전개념도, 1970s 

https://timeline.com/floating-nuclear-power-plants-c808bfe707aa 

https://www.smithsonianmag.com/history/the-american-plan-to-build-nuclear-power-plants-in-the-
ocean-27801262/ 

https://timeline.com/floating-nuclear-power-plants-c808bfe707aa
https://www.smithsonianmag.com/history/the-american-plan-to-build-nuclear-power-plants-in-the-ocean-27801262/
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해상 원전 (부유식 소형 원전) 위험성 
• 바다 위의 후쿠시마: 쓰나미보다는 폭격 등에 의해 모든 것이 즉시 
그리고 직접 바다로 간다 – 러시아, 중국 모두 부정 

• 미국만 인정:  Selfridge wrote in 1975 (even before Three Mile Island) 
about the difference between an accident on land and one in the ocean: 
 “A similar accident at sea, however, would have a far more devastating 

effect. A meltdown at sea would not create its own glazed insulation 
chamber. The poisonous reactor core would melt through the barge and 
descend into the hydrosphere where the radioactive core would 
contaminate thousands of cubic miles of ocean. Some radiation would be 
released to the atmosphere, the rest would enter the marine food chain. 
Radioactive contamination of the entire northwest Atlantic food chain for 
hundreds of years from one meltdown is a conceivable scenario.” 
https://www.smithsonianmag.com/history/the-american-plan-to-build-nuclear-power-plants-in-the-ocean-27801262/ 

https://www.smithsonianmag.com/history/the-american-plan-to-build-nuclear-power-plants-in-the-ocean-27801262/


핵전지 nuclear battery, radioisotope generator 
• 방사성동위원소를 이용, 솔라셀 같은 광전효과나 베타 입자선(betavoltaic)에 
의한 약전 발생.  1913부터 개발한 낡은 개념 

• 일반적으로 효율이 매우 낮아 (10% 이하), 매우 고가, 그러나 긴 수명 (20-30
년) 목적의 우주, 의료의 심장박동 조절기, 원격 수중탐사, 등 (수요나 산업적 
효과 미미) 적용 가능 

• 최근, 저렴하고, 긴 수명 저출력 고에너지 밀도 혁신 추구. 미주리 대학교에
서 스마트폰 등 일상 전자기기 배터리 평생 사용 가능성 제기, 방사성 붕괴
로 출력 점진적 감소, 전자기기 손상 유발, 안전성 문제, 일반대중 거부감으
로 인해, 산업적 파급 예상되지 않음 

미주리 대학교 
베타선으로 
전기생산 

Betavoltaic Devices, Sara Harrison, March 20, 2013 
Stanford University, Winter 2013 



원전 해체 
 



원전 해체~ 원전 해체가 산업? 






원전 해체가 대형 마켓? 
• 2016년 12월 현재 전세계 원전 129기 이미 해체중, 추가로 2040년까지 150 

GW 해체 예상: 총 280여기는 이미 해체 계획 수립단계, 이들 물량은 이미 한
국이 진출 불가 
 2016~2025에 60~70 GW, 2026~2040에 80~90 GW 정도 

• 고리 1호기 해체는 2030년 초반 완료 예정이라 경험 1회 

 
2016년 12월 129기 해체중 

2040년까지 150 GW 해체 예상 



원전 해체 
• 보도 경향 변화 



원전 해체 - 바른 시각 
• 원전 해체는 대규모 철거를 동반하는 대형 방사성폐기물 관리이며, 
산업이라 볼 수 없는 일. 산업화하기에는 비정기적이고, 수조원대 사
업이라 해도 기간이 길어 매출이 작고 대부분 노임과 사용후핵연료 
보관시설 건립 등 해체 폐기물 처분 비용이다.  

• 원전 철거, 결코 생산적인 일 아니며, 장기간이라 경제적 효과 미미 

• 1기 건설에 6-7조 하는 원전 건설과 1조원에도 못미치고 3D 작업이 
주를 이루는 원전 철거를 산업이라고 하는 것은 넌센스. 공정관리 외
의 실제작업은 모두 위험한 3D 작업.  

• 기존의 많은 전문업체 Solution  업체 존재,  고도의 기술 전문사 아니
면, 다른 나라에 해체를 맡기지 않는다. 막연한 해외 원전 해체기대 
접어라.  



원전 해체 – 현재 전문업체 
• 해체 및 /사용후핵연료 취급 전문사 

 HDI/CDI (Holtec/SNC 자회사) 등 



사용후핵연료 – 처분장 주민 반응 
• NIMYBY (Not in My and Your BackYards!) 

https://www.neweurope.eu/article/france-debates-what-to-do-with-its-nuclear-waste/ 

IAEA는 너무 뒤늦은 조언 
원전의 모든 방사성폐기물은 최종 폐기까지 수십년이 걸린다 
신생 원전국(방글라데시, 벨로루시, 터키 및 UAE 등)의 사용후 
핵연료/방사성폐기물 처리방안 미비 지적 -> 신규 원전 도입 전, 
사용후연료/방사성 폐기물 관리 인프라 완전 구축 필요 

IAEA, Nuclear Newcomers Tackle Spent Nuclear Fuel and Radioactive Waste 
Management, 2019. 8. 26, from June 2019 Bulletin edition on Management of Spent 
Fuel from Nuclear Power Reactors. 

https://www.neweurope.eu/article/france-debates-what-to-do-with-its-nuclear-waste/


사용후핵연료 – 기술? 
• 기술보다 수용성이다. 사막이 많은 미국에서도 유
카마운틴이 네바다 주 반대로 진행이 안된다. 이제, 
Deep bore hole이나 WIPP(Waste Isolation Pilot Plant)
같은 기존 군사핵폐기장 활용 이야기도 나온다 (현
재 공간 증설 중) 

• 한국, 적합 부지도 없거나 확인된 바 없다. 비전문
가들이 모여 토론회해도 해결책 없다. 대안이 없는 
공론화는 무의미, 타운홀미팅이나 브레인스토밍으
로는 실패  

• 전 세계 어디도 파이로프러세싱이나 고속로를 옵
션으로 보지 않는다. 고속로에는 20% 이상 농축우
라늄이 필요, 한국은 농축 불가.  어디에 건설? 

• 사용후핵연료처리에 고농축 원자로를 이용하는 것
은 발전용원자로를 고속로로 대치하는 꼴.  

 

https://www.santafenewmexican.com/news/local_news/wipp-will-get-more-space/article_24edb2c2-
ded8-5bdf-97fa-8fe34fad7f08.html 

WIPP: 미국 Carlsbad, New Mexico 소재 

https://www.forbes.com/sites/jamesconca/2015/03/05/cant-we-just-throw-our-nuclear-waste-down-a-deep-hole/ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Waste_Isolation_Pilot_Plant 
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가동원전 이용 수소생산(전기분해) 
• 원전이 전기 외에 생산품 다변화가 목적, 제4세대 초고온가스로가 아닌 기존 가동 원전 
생산 전기를 이용한 전기분해 (천연가스 개질과 달리 간단, 이산화탄소 미배출) 

• 사례: DOE 지원의 시범 프로젝트: FirstEnergy Solutions Davis-Besse plant in Ohio, APS’ Palo Verde 
plant in Arizona, 엑셀론 nuclear plant in Minnesota 

 퍼스트에너지사, 2020 년에 전기 분해로 시설을 건설, Davis-Besse 원전의 전기 중 일부 이용  

 엑셀론 사, 수소 생산, 저장, 수송 등 이용 타당성 시험 프로젝트 

• 미국 엑셀론과 
NeI사 합작, 여러 
연구소 합작  

• 종합 수소, 생산, 
저장, 수송  
타당성 시험 
프로젝트 
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요약 
• 석탄발전 증가, 에너지전환 기후변화 기여도 아직 미미, 원전에 의존하는 탈원전 
명분 없다. 경제성에 따른 자연 감소(미국)와 인위적인 탈원전은 분명 차이 

• 원자력 발전 전반적 경쟁력 저하 이유, 기술/비용 혁신 실패, 사용후핵연료 대책 
미비, 대형 사고 후 안전성 강화 비용 급증 

• 그럼에도, 10대 원전국들 온실가스 저감 명분으로 원전 유지 내지 확대 정책, 미
소 보유국 탈원전 파급효과 미미 

• 신규원전  취소에 따른 기존 산업 축소로 수지 악화 빠른데, 단기 산업형성 안되
거나 불투명하고 시간이 오래걸리는 전시성, 소모성 미래 R&D 투자는 대책 아님 

• 원전 수출, 선택과 집중 전략 없는 전방위 해외 원전 입찰 참여는 투자가 아닌 비
효율적인 재원 낭비 

• 원전 해체는 해체 후 신규 건설 아니면 순수 대형 방사성폐기물 관리로 생산적 
산업 아니다. 대부분 노무/폐기물 처리비용, 장기사업 경제적 효과 미미,  

• 사용후핵연료 처리/처분 방안 난망하여, 절대 다수가 동의하는 처리 처분 방안
이 정립되지 못함, 심층 연구 부지도 시설도 부재, 주민 수용성 미확보가 블랙홀, 
추가 공론화도 실패 예상 

• 전문성 부족 원안위 행정조직화, 권한만 있고 원전 사고 책임 부재, 비현실적 안
전강화대책과 형식적인 공청회 개선 필요 



향후 방향 제안 
• 에너지, 급진적 정책 전환은 무리가 따른다. 인위적/감성적 에너지 전환보다, 
자원, 기술, 안전과  환경, 가격 경쟁력이 고려된 과학적인 예측과 시장 논리에 
따라 가야 한다.  

• 재생에너지가 원전의 대안이 아니고 원전도 재생에너지의 대안이 아니다. 서로 
독립적이면서도 보완적으로 나아가야 한다. 실질적으로 안전성이 확보되고, 사
용후핵연료 문제가 해결된다면, 원전의 일정 비율 유지가 기후대책에 유리하다. 

• 원전 수출 조급증 탈피하고, 전략적 선택과 집중하여 해당국에 지속 투자 없이는 
난망. 국내 한빛 원전 같은 사태를 방지하는 안전 관리가 더 중요  

• 비혁신성, 산업화 불투명 소모적 미래 연구개발 지양, ‘너도나도 소형로’라는 
2030 원자력 연구는 수정보완 필요. 기존 원전을 이용한 수소생산 등 재생에너지 
결합 프로젝트 시도 필요 

• 원전 해체의 산업적 기대나 불필요한 장비 개발 R&D 투자, 과도한 미래 비젼 제
시는 지양해야 함. 필요시 전문기관과 공동 수행 혹은 장비 리스도 방안. ‘대형 방
사성 폐기물 안전 처리/관리 사업’으로 접근 필요 

• 원안위원 전문성 확보를 위해, 원안위원에 원자력 분야 전문가 일정 비율 유지 
법제화, 사고시 사업자만이 아니라 규제자도 일정 책임을 지는 규제 책임제 도입 
제안. 전문가 조직인 원자력안전기술원을 원안위 영향권에서 벗어나 소신 있는 
전문규제 방안 모색 
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