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자료

전 세계 운전 중 원자력발전소 431기, 총 3억9,000만kW 

중국 신규 5기 상업운전 개시, 벨라루스·UAE 후속기 착공

한국원산은 최근 <2015 세계 원자력 발전의 개발과 운영 현황>을 발간하였다. 본서는 일본원자력산업협회

(JAIF)가 전 세계의 전력회사로부터 확보한 정보를 토대로 2015년 1월 1일 현재의 세계 원자력 발전 현황을 

정리한 것이다. 본문 중 조사 개요와 주요 통계를 게재한다. (편집자)

중국이 세계의 원자력발전소 신설 견인, 

신규 도입국 또한 왕성한 개발 의욕

원자력 발전 개발의 성장 촉진기였던 1970년대, 세계

는 미국, 유럽을 중심으로 매년 평균 15기의 원자로를 새

롭게 운전 개시하였다. 하지만 TMI 사고와 체르노빌 사

고 등을 계기로 이 지역의 원자력 개발은 정체되기 시작

하였다. 

기존 지역의 이러한 움직임과는 대조적으로 아시아 지

역 신흥국에서의 원자력발전은 자립의 움직임을 보였고, 

특히, 중국이 추진해나가는 모습은 눈부셨다. 2014년에 

새로이 운전을 개시한 원자력발전소는 6기로, 1970년대

에 비한다면 작은 규모이지만, 이 중 5기를 중국이 차지

하고 있다. 앞으로도 중국의 신규 운전 개시 러시는 계속

될 것으로 예측된다. 

중국은 이러한 국내 원자력발전소 건설에 있어, 해외 

기술을 받아들이기보다는 독자적으로 개발한 설계로 해

외 원자력 시장에 적극적으로 나선 것도 2014년의 주요

한 사건이었다. 유럽을 대신하여 대두한 원자력 신흥국 

가운데 중국에 있어서 2014년은 미래의 비상을 예견할 

수 있는 한 해였다.  

2011년 후쿠시마 제1 원자력발전소 사고를 겪은 이후 

일부 국가에서는 원자력 발전의 비중을 낮추고, 점진적으

로 전체 폐쇄하는 방향으로 에너지 정책을 변화시켜왔다. 

한편, 대기 오염 문제가 심각한 중국, 만성적인 전력 

부족이 고민인 인도 등 원자력 신흥국이라 불리는 국가

들은 각국이 처하고 있는 사정에 따라, 2014년에 연달아 

복수의 원자로 건설 계획을 공표하였다. 이는 지구 온난

화 방지에의 공적을 염두에 두는 한편 깨끗하고 효율적

인 지속가능한 에너지 공급 시스템은 원자력발전으로 구
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축하는 것이라는 결의를 명확하게 내놓은 것이다. 

중국은 11월에 2020년까지의 에너지 개발전략 행동

계획을 발표하면서, 대형 PWR을 중심으로 5,800만kW

의 원자력 발전 개발을 목표로 내걸었다. 

인도는 러시아와의 기존 협력 협정에 기반을 두어 향

후 20년간 신규 부지 포함, 최소 12기의 원자로를 신설

하려는 계획을 12월에 구체화하였다. 

2013년에 최초의 상업 원자로가 상업 운전을 개시한 

이란은 11월에 러시아와의 정부 간 협정을 보완하는 의

정서에 부셰르(Bushehr) 원자력발전소 부지 내에 2기를 

증설하고, 이외에도 복수의 부지에 6기를 건설하는 가능

성을 명시하였다. 

터키는 착공 전인 아쿠유(Akkuyu), 시놉(Sinop) 이후

의 제 3지점에 대한 계획을 추진하면서, 중국과 미국의 

컨소시엄으로부터 AP1000기술에 기반을 둔 원자력발전

소 4기를 공급받는 방향으로 11월부터 독점 교섭이 개시

되었다. 

2030년까지 원자력 발전을 960만kW 수준까지 신설

코자 하는 계획을 2008년 발표한 남아공은 2014년 러시

아와 프랑스, 중국 등의 공급업체를 보유한 각국과 점차

적으로 원자력협정을 체결하였다. 이에 따라 채택할 설

계의 선정을 포함한 구체적인 준비 작업이 이루어질 것

이다.

한편, 2014년에는 구미 지역의 몇몇 국가에서도 원자

력 설비 확대를 위한 활동을 보였다. 영국은 힝클리 포

인트C(Hinkley Point C) 계획에 대한 발전차액보조금

(Contract for Difference, CfD) 적용 등 정부의 재정 지

원책이 유럽위원회가 10월에 EU경쟁법의 국가 보조규

칙에 적합한 것으로 판단하였다. 윌파(Wylfa)와 올드버

리(Oldbury) 두 곳의 부지에 건설 계획 중인 ABWR의 

설계는 8월에 규제당국의 인증심사 제3단계가 추진되고 

있다. 

미국에서는 원자력규제위원회(NRC)가 8월에 건설·

운전 일괄허가(COL)를 시작으로 각종 허가의 발급을 2

년 만에 재개하였다. 9월에는 ESBWR(고경제성·단순화 

BWR)에 대한 설계인증이 발급되었기에, 해당 설계의 건

설을 상정한 페르미 3호기(Fermi-3) 계획에 대한 COL

의 발급이 기대되고 있다. 

아울러 헝가리의 유일한 원자력발전소의 기존 원자로 

운전 기간 연장과 후속 유닛의 증설계획이 추진되었으

며, 핀란드에서는 2건의 신축계획에 대하여 인허가 절차

의 보완 작업이 진행되고 있다.

원자력신흥국의 도입 계획에 한정하지 않고 원자력 선

진국의 증설 계획에도 공통적으로 보이는 특징은 공급업

체 후보군에 러시아와 중국이 반드시 이름을 올렸다는 

것이다. 

러시아는 벨라루스와 인도, 중국에서 원자로를 건설 

중인 동시에, 카자흐스탄, 방글라데시, 베트남, 요르단, 

이란, 터키, 헝가리, 핀란드에서도 수주를 대략적으로 확

정하였다. 10월에는 국영 기업인 로스아톰(ROSATOM)

이 파리에 영업사무소를 설치하였다. 

중국은 파키스탄 수출 실적에 추가로 아르헨티나, 루

마니아, 영국, 터키의 계획에 출자 참여를 고려하고 있

다. 지금 단계에서는 해외 공급업체와의 연계 방식을 주

로 이용하고 있지만, 언젠가는 단독으로 독자 설계를 제

안할 것으로 예상된다.

이렇게 세계의 원자력 발전 개발은 성장촉진기와 같

은 기세는 가지고 있지 않지만, 장래의 에너지 공급 보장

과 기후 변동 대책 등에 대하여 일정 수준의 확대가 전망

된다. 

이러한 경향은 국제에너지기구(IEA)가 11월에 발

표한 ‘세계 에너지 전망(WEO) 2014’에서도 나타나는
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데, 세계의 원자력 발전 설비는 2013년 3.92억kW에서 

2040년에는 이의 1.6배인 6.2억kW로 확대될 것으로 

전망된다. 

발전 설비 증가분의 내역은 중국이 45%, 인도, 한국, 

러시아가 30%가 될 것으로 전망되는데, 중국의 증가분

인 1.3억kW는 미국과 러시아의 기존 설비의 합계치보다

도 커지게 된다. 

한편, 2040년까지 폐쇄할 원자력발전소는 약 200기에 

이를 것이며, 대부분은 유럽, 러시아, 일본의 원자로일 

것으로 지적되었다.

2015년 1월 1일 현재, 세계의 상업 운전 중인 원자

로는 431기, 3억9,222만 6,000kW의 정격 출력으로 1

년 전의 실적보다 기수는 5기, 정격 출력은 587만kW

가 증가하였다. 2014년에 새롭게 상업 운전을 개시한 

원자로는 총 6기로, 그 중 5기가 중국, 나머지 1기가 

인도의 원자로이다. 한편, 2014년 말 미국의 1기가 폐

쇄되었다.

서구와 미국에서는 10년 넘게 신규 원자로의 가동이 

없었지만 중국에서는 2010년을 기점으로, 매년 1~2기가 

운전을 개시하는 등 착실한 진전을 거듭하고 있다. 2014

년에 운전을 개시한 양장(陽江) 1호기, 닝더(寧德) 2호기, 

훙옌허(紅浴河) 2호기, 푸칭(福淸) 1호기, 팡지아샨(方家

山) 1호기는 모두 제2세대 개량형으로, 2007~08년에 걸

쳐 착공되었다. 이어서 23번째 상업로가 될 팡지아샨(方

家山) 2호기는 2015년 들어 송전을 시작하고, 기수에 있

어서는 세계 5위의 한국(23기)을 따라잡았다. 

인도에서 운전을 개시한 쿠단쿨람(Kudankulam) 1호

기는 러시아가 공급한 인도 최초의 PWR이다. 출력도 현

재까지 국내 최대였던 50만kW 수준에서 2배인 100만

kW 정도로 확대되어서 향후 해외로부터 도입하는 대형 

경수로가 급증할 것으로 보인다. 

미국에서 폐쇄한 버몬트 양키(Vermont Yankee) 원자

력발전소는 2032년까지 합계 60년간의 운전인가를 받았

지만 에너지 시장 환경의 변화에 의한 경제성 저하로 인

하여 18년을 당겨 운전을 종료하게 되었다.

2014년에는 이밖에도 아르헨티나의 아투차(Atucha) 

2호기가 6월에 초임계를 달성하여, 2015년 들어 정격 

출력에 도달했다. 

한편 러시아의 고속실증로인 벨로야르스크(Beloyarsk, 

BN-800) 4호기도 6월에 초임계를 달성하였다. 플루토

늄과 MOX 연료의 연소가 가능한 고속로의 실용화를 위

한 러시아의 개발계획이 진전되고 있다. 아울러, 러시

아의 30번째 원자로가 될 100만kW급 PWR인 로스토

프(Rostov) 3호기에는 12월 계통에 병입되었다.

신규 도입국 원자로 2기 새로 착공, 

전 세계 건설 중 원자로 76기, 약 8,000만kW

세계의 ‘건설중’인 원자력발전소는 76기이고, 전체 정

격 출력은 7,937만kW로 감소되었다. 신규 건설 공사가 

시작된 기수는 2기, 정격 출력은 259만kW이다. 이는 벨

라루스의 오스트로베츠(Ostrovets) 2호기와 UAE의 바라

카(Barakah) 3호기이다. 

신규 상업 운전을 개시한 6기가 ‘건설중’ 범주에서 ‘운전

중’ 범주로 이동되었으나, 루마니아의 건설 작업이 중단되

어 체르나보다(Cernavoda) 5호기 계획이 취소되었다.

오스트로베츠 원자력발전소는 벨라루스 최초의 원자

력 발전 프로젝트로, 러시아의 융자를 통해 2013년에 첫 

원자로가 착공되었다. 1, 2호기 모두 러시아의 주력상품

인 120만kW급 PWR인 ‘AES-2006’ 모델이 채택되었고, 

2018년 이후 완성될 예정이다. 

바라카 현장에 대해서는 UAE의 도입 계획이 순조롭
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게 진행 중이고, 한국의 140만kW급 PWR이 2012년 첫 

원자로 착공을 시작으로 매년 1기씩 후속 원자로의 건설

이 시작될 것이다.

‘건설중’ 범주에 속한 76기의 원자로 가운데 중국이 26

기를 차지하여 30% 이상을 중국이 점유하고 있으며, 제

2세대 설계의 신규 착공이 일단락되었다. 중국이 지적재

산권을 가지고 있는 제3세대 수출용 설계인 ‘CAP1400’

은 룽청 스다오완(榮成石島灣)의 실증로 계획에 최초 콘

크리트 타설을 통하여 준비가 2014년 말까지 이루어지

고, 이후 프로젝트에 대한 정부의 방침에 따라서 제3세

대의 안전성을 가진 설계 중심으로 착공될 것으로 전망

되고 있다. 

러시아의 건설기수는 중국의 뒤를 잇는 11기이고, 

이 가운데 레닌그라드(Leningrad)와 노보보로네즈

(Novovoronezh)의 두 부지에 기존 원자로를 대체하는 2

기의 건설 공사가 순조롭게 추진 중이다. 

한편 리투아니아와 폴란드의 사이의 접경지역에 착공

된 발틱(Baltic) 원자력발전소는 발트 3국과 동유럽에 전

력을 판매할 것으로 기대되었지만, 2기 모두 2013년부터 

건설공사가 중단되었다. 

또한 캄차카 지방으로 예항이 예정되어 있는 해상부

양형 원자력발전소인 빌류친스크(Vilyuchinsk) 1, 2호기

(각 3.85만kW)는 명칭이 ‘아카데믹 로모노소프’로 변경

되었다.

전 세계 설계 중 원자로 107기, 1억2,144만kW 

헝가리, 인도, 요르단은 러시아가 건설 공사 수주

착공이 확실시되는 프로젝트 숫자를 집계한 ‘설계중’ 

범주에 속한 원자로는 전체 107기, 1억2,144만kW이다. 

2014년 중에 신규로 13기, 1,227만4,000kW의 건설계

획이 드러난 한편, 체코의 테멜린(Temelin) 3, 4호기 계

획이 취소되고, 러시아의 페베크(Pevek) 1, 2호기가 앙

케이트의 회신이 접수되지 않았기에 집계에는 포함되지 

않았다. 이에 신규 착공으로 ‘건설중’ 범주로 이동된 2기

를 제외하면 전년도 조사 대비 기수로 7기, 정격출력은 

852만kW가 증가한 것으로 나타났다.

신규 설계의 내역을 살펴보면, 중국의 7기가 추가되었

고, 헝가리와 이란이 각 2기, 요르단과 아르헨티나가 각 

1기씩 포함되었다. 중국의 ‘계획중’인 합계기수는 30기에 

달하고 있어, ‘계획중’ 범주에 속한 원자로 기수 가운데서

도 중국의 기수는 세계 전체의 30%를 차지한다.

중국의 신규 계획의 특징은 중국이 수출용으로 독자 

설계를 통해 개발한 ‘화룽(華龍) 1호’와 ‘CAP1400’의 국

내 최초 채택이 구체화되고 있다는 것이다. 7기 중 팡

청강(防城港) 3, 4호기에는 ‘화룽 1호’가, 롱청 스다오

완(榮成石島灣) 2호기에는 ‘CAP1400’이 채택되는 한

편, 중국핵공업집단공사(CNNC)는 푸젠(福建)성 푸톈

시에 10만kW의 다목적소형모듈로 ‘ACP100’ 2기의 실

증로 건설을 계획하고 있다. 그리고, 푸젠성의 닝더(寧

德) 5, 6호기는 중국광핵집단유한공사(CGN)의 PWR 

‘ACPR1000’ 모델이 채택되었으나, 이후 ‘화룽 1호’로 

변경될 가능성도 있다.

헝가리, 인도, 요르단의 신규 계획은 모두 러시아가 

건설공사를 수주하였다. 요르단은 첫 상업용 원전 건설

을 위하여 원자로 2기를 도입할 계획이지만, 헝가리와 

이란은 각각 기존의 팍시(Paks) 원자력발전소와 부셰르

(Bushehr) 원자력발전소에 증설한다. 

아르헨티나의 아투차(Atucha) 3호기에는 70만kW의 

가압중수로가 예정되어 있고, CNNC로부터 20억 달러의 

융자를 받아 국영원자력발전회사(NA-SA)가 설계·건

설·운전할 계획이다.
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