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한국 원자력 발전의 태동

원자력에 대한 일반 대중의 막연한 두려움은 세계2차대전 중 미국이 원자

폭탄을 일본 나가사키와 히로시마에 실제 사용함으로써 비롯되었다. 그 후 인

류에게는 ‘원자력=파괴력이 강한 무기’라는 인식이 강하게 심어졌고 원자폭탄

에 대한 트라우마에서 쉽게 벗어나지 못했다. 

1953년에 미국의 아이젠하워 대통령은 원자력 에너지의 평화적 사용을 목

적으로 하는 국제기구 창설을 주장했다. 1955년 8월 제네바에서는 국제원

자력평화회의가 열렸고, 1957년 드디어 80개국으로 구성된 국제원자력기구

(IAEA)가 발족하였다. 

우리나라도 국제원자력평화회의에 3명의 과학자가 참가하는 것을 시작으

로 국제원자력기구 출범 시에 IAEA헌장에 서명하고 회원국으로 가입했다. 이

로써 자원 빈국인 우리나라도 원자력의 평화적 이용, 즉 장기적 관점에서 원

자력 에너지의 활용에 큰 기대를 가지게 되었다. 

1959년 원자력 연구 개발을 위한 전문 연구 기관으로 한국원자력연구소를 

발족시켰다. 1962년 3월 최초의 연구용 원자로인 TRIGA Mark-II를 가동해 

기초 연구와 동위원소 생산 등의 연구를 본격적으로 시작했다.

1970년대에 들어 세계적인 석유 파동으로 원자력의 중요성이 크게 부각되

었다. 이러한 세계적 환경에서 1971년 3월 19일, 역사적인 고리 원자력 1호기
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를 착공해 1978년 4월 29일에 가동함으로써 우리나라는 세계 21번째로 원전 보유국이 되었다. 

1987년부터는 기술 자립 계획에 따라 영광 원자력(현재 한빛) 3,4호기 건설 사업을 사업자 주도 방식으로 전환해 원

전 자립을 추진했고, 이러한 건설 경험을 바탕으로 한국표준형원전(OPR1000)인 울진(현재 한울) 3,4,5,6호기, 영광 

5,6호기 등을 추가로 건설하여 한국형원전의 시대를 열었다. 특히, 당시 가장 안전한 원자력발전소 형태인 가압경수로

(PWR), 가압중수로(PHWR) 노형의 선택은 원전 후발 국가라는 핸디캡을 극복할 수 있었던 탁월한 선택이었다. 

우리나라 원자력은 2001년 11월 누적 발전량 1조kWh, 2008년 5월 2조kWh를 돌파하면서 국가 전력 산업의 중추적 

역할을 충실히 수행했다. 또한 원전에 대한 국민 이해와 합의를 바탕으로 오랫동안 표류되었던 중저준위 방사성폐기물 

부지를 선정했고 고리 1호기의 계속운전을 이끌어냈다. 

우리나라 원자력 발전 도전사는 국내에만 머물지 않았다. 수 년간의 도전 끝에 2009년 12월 200억 달러 상당의 UAE 

원전을 수주하면서 해외 원전 수출의 교두보를 확보했다. 전기 용량 1,400MW의 APR(Advanced Power Reactor) 노

형을 독자적으로 개발한 결과이다. 마침내 고리 1호기 가동 이후 38년 만인 2015년 4월 20일, ‘원자력 누적 발전량 3조

kWh’라는 결실을 맺었다. 

원자력 누적 발전량 3조kWh 달성의 경제적 효과

1. 국가 경제 발전의 버팀목 역할 수행

우리나라 국내총생산(GDP)은 2014년 기준 1조 7,898억 달러로 세계 13위, 1인당 GDP는 2만 8,739달러로 세계 29위

(이상 세계은행)이다. 1차 경제개발 5개년 계획(1962~1966)이 마무리된 해인 1966년 당시 각각 37억 달러, 125달러에 

일본이 진주만을 기습한 지 꼭 12년째 되는 1953년 12월 8일 유엔에서 평화를 위한 원자력을 주제로 연설하는 아

이젠하워 미국 대통령
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비하면 ‘한강의 기적’이라 불릴 만큼 세계사에 유래가 없는 

경제적 성공을 달성했다. 

이러한 성과는 철강, 중화학, 전자, 자동차 등 수출 주도

형 산업이 이끌었고, 이들 산업은 대량 전력 소비 산업이라

는 공통점을 지니고 있다. 만약 안정적 전력 공급이 없었다

면 오늘날의 경제적 기적은 쉽지 않았을 것이다. 우리나라

의 경제 성장기의 안정적 전력 공급에는 원자력 발전이 그 

중심에 서 있었다. 

원자력 발전은 현재 국내 전력 생산량의 약 30%를 담

당하는 주발전원이다. 경제성장률이 8~10%에 달했던 

1982~1988년에는 원자력 발전 비중이 최대 50%까지 차

지하는 등 국가 경제 발전의 든든한 버팀목 역할을 수행했

다. 2035년까지 원자력 발전 설비 비중을 29%까지 확대

(실제 발전 비중은 더욱 높다)할 것을 고려하면, 앞으로도 

원자력 발전은 국가 경제의 핵심 역할을 지속적으로 수행

할 것으로 예상된다.

2. 산업 경쟁력 향상에 기여

원자력 발전은 안정적 전력 공급을 통해 전력 수급 안정뿐만 아니라 낮은 전력요금으로 산업 경쟁력 제고에도 크게 

기여하고 있다. 1982년 이후 소비자 물가가 271% 상승하는 동안 국내 전력요금은 소비자 물가 상승률의 18% 수준인 

49%만 상승하였다. 

1990년 이후 우리나라의 전력요금 수준은 지속적으로 상승했으나, 산업용 전력요금은 평균 요금보다 항상 낮은 수

준을 유지했다. 2013년 기준으로 OECD 32개국과 비교해보면, 상업용 전력요금은 11위, 주택용 전력요금은 7위로 

OECD 평균보다 낮은 수준이다.

낮은 전력요금은 에너지 주요 수입국인 우리나라의 현실을 감안하면 놀라운 일이다. 이는 전력 판매 단가에 있어 타

발전원에 비해 가격 경쟁력이 우수한 원자력 발전이 있기에 가능했다. 차후 APR1400과 APR+ 등 고도의 기술력을 접

목한 신규 원전이 건설되면 장기적으로도 타발전원 대비 경제적 우위를 지속할 것으로 전망된다.

3. 에너지 수입 감소에 기여

원자력 발전은 에너지의 수입, 특히 화석연료 수입을 크게 감소시켰다. 원자력 발전량 3조kWh 전량을 일시에 화력 

발전으로 대체해 생산한다고 가정할 경우, 연료 수입 비용은 약 219조원이 소요된다. 이는 2014년 우리나라 총 GDP의 

11% 수준이다. 

TRIGA Mark-Ⅱ(1962) 
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화석연료 수입 대체 효과

유연탄 LNG 석유 전원 비중 고려

132.5조원 301.2조원 497.7조원 219.6조원

* 산출에 적용된 화석연료 수입 단가(‘13년 기준)는 석탄 111,813(원/톤), 석유 653(원/리터), LNG 845,363 원/톤)임

에너지의 대부분을 해외에서 수입하는 우리나라에서 원자력 발전은 에너지 수입 의존도를 낮추는 데 크게 기여하고 

있다.

원자력발전량 3조kWh 달성의 환경적 효과

1. 지구 온난화 방지에 기여

미국 해양대기청(NOAA)에 따르면 올해 3월 지구의 이산화탄소 농도가 400ppm에 도달했다고 한다. 1958년 온실가

스 관측 시작 당시 280ppm 정도이던 대기 중 이산화탄소 농도가 불과 50여년 만에 120ppm 가량 증가한 것이다. 이제 

지구 온난화는 전 세계가 풀어야 할 심각한 인류 생존의 문제가 되었다. 전 세계적으로 열대야, 가뭄, 폭풍, 폭우의 증

가 등 우리는 지구 온난화로 인한 이상 기후를 직접 피부로 느끼고 있기 때문이다. 이러한 상황에서 원자력 발전은 온

실가스 배출 저감을 통해 지구 온난화 방지에도 기여하고 있다.

한국 원전의 유형 (2015년 현재)

초점
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원전 설비 용량과 국민총소득 비교（1978~2014)

2006년 IAEA에서 발표한 발전원별 이산화탄소 등가 배출량을 비교할 때 원자력 발전의 온실가스 배출량은 타발전

원 대비 최저 수준이며 석탄 발전의 1% 수준에 불과하다. 

3조kWh 전량을 2013년 화력 발전 비율(석탄:LNG:석유=6:3:1)로 대체하여 발전한다고 가정할 경우, 온실가스 배

출 저감 효과는 약 20억 톤이며, 이는 우리나라의 온실가스 총배출량(’11년 6억톤)의 3배가 넘는 수치이다. 또한 ’15년 

1월부터 시행하고 있는 온실가스 배출권 거래제 가격을 적용할 경우, 약 20조원의 경제적 가치가 있다. 

그간 원자력 발전을 통한 온실가스 저감 효과에도 불구하고 현재 우리나라의 온실가스 배출량은 세계 7위이며, 배출 

증가율 측면에서도 세계적 수준이다. 현재 정부가 정한 국가 중기 온실가스 감축 목표(2020년까지 BAU1) 대비 온실가

스 30% 감축)를 달성하기 위해서는 앞으로도 원자력 발전을 적극 활용할 수밖에 없는 것이 현실이다.

2. 대기 오염 물질 배출 억제에 기여 

원자력을 석탄과 LNG로 대체할 경우, 화력 발전 과정에서 배출되는 미세먼지, 이산화황, 분진 등의 대기 오염 물질

은 장거리로 퍼져나가 환경과 건강에 악영향을 미칠 것이다. 특히, 노후된 석탄 화력 발전은 심각한 건강 피해의 원인

으로 지목되는 초미세먼지를 다량 배출하고 있다. 

1) BAU(Business As Usual) : 과거 시점 대비 목표량 비교시 사용(온실가스 감축 목표는 2005년을 BAU 기준년도로 봄)

+ 원자력 누적 발전량 3조kWh 달성의 경제적·환경적 효과
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최근 발간한 그린피스의 ‘침묵의 살인자, 초미세먼지’ 보고서(2015.3)에 따르면 국내 석탄 화력의 초미세먼지로 인한 

조기 사망자 수는 매년 최대 1,600명으로 추정되며, 증설 계획 중인 석탄화력발전소가 운영되기 시작하는 2021년에는 

최대 1,200명이 더 늘어날 것으로 전망하고 있다. 

이에 비하면 원자력발전소는 정상 운전 중 대기 오염 물질을 거의 방출하지 않는다. 만약 3조kWh만큼의 전력량을 

원자력 발전 다음으로 경제성이 있는 석탄 화력으로 대체했다면 오늘날 중국발 초미세먼지 영향이 더해져 우리는 더욱 

암울한 대기 오염 속에서 살고 있을지도 모른다.

유럽의 에너지원별 전력 생산에서의 인체 영향

[단위 : 사망자/TWh]

구분
사 고 

대기오염 관련 효과 계
일반대중 종사자

석탄 0.02 0.10 28.55 28.67

가스 0.02  0.001 2.8 2.821

원자력  0.003  0.019 0.052 0.074

출처 : America Chemistry Society, ‘Electricity generation and health

소비자 물가와 전기요금 변동률 (1981~2014), 한국전력공사
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에너지를 생산하는 경로에서 발생하는 일반 대중과 종사자의 생명에 대한 위험 또한 고려해 볼 가치가 있다. 즉, 원

전 사고로 인한 인명 피해뿐만 아니라 석유 채굴 시의 유정 사고, 석탄을 캐는 중에 발생하는 광산 재해와 호흡기 질환 

등을 충분히 염두에 둘 필요가 있다. 

줄리언 사이먼은 <근본자원>에서 연간 1GW를 생산할 때 작업자가 중상을 입는 경우를 비교했다. 석탄이 1.4명으로 

가장 높고, 천연가스1.2명, 석유 0.35명, 그리고 원자력의 경우 0.2명이었다. 이러한 측면에서도 국내 원자력 발전은 

보이지 않는 전력 생산 관련 인명 사고를 미연에 방지한 효과가 크다고 할 수 있겠다.

원자력 발전 운영 현황과 장기적 과제

원자력 발전의 전력 생산량 3조kWh를 달성한 현재 원전 23기가 운전 중이고 올해 신월성 2호기가 상업 운전을 시작

할 예정이다. 제2차 국가에너지기본계획(’14.1)에 따라 2035년까지 총 16기의 원자력발전소 추가 건설을 통해 원자력

발전소는 총 40기, 설비 용량으로는 45,000MW에 도달한 것으로 전망하고 있다. 

앞에서 살펴보았듯이 3조kWh 달성을 통한 경제적·환경적 효과뿐만 아니라 지정학적 특성에 따른 우리나라 전력 계

통의 고립성과 격변하는 국제 정세에서 안정적으로 에너지를 확보하기 위한 에너지 안보 관점에서도 원자력 발전은 국

가 전력 산업의 핵심적 역할을 여전히 수행해야 할 것이다.

+ 원자력 누적 발전량 3조kWh 달성의 경제적·환경적 효과

전원별 판매 단가(2013년)와 이산화탄소 배출계수

 * CO2 자료 출처 : IAEA의 온실가스 배출계수
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● 관건은 소통과 신뢰

2011년 후쿠시마 원전 사고와 2012년 고리 1호기 전원 상실 사고 이후 원전 중심 전력 산업 패러다임이 흔들리고 

있다. 후쿠시마 사고는 선진적 안전문화와 기술 능력을 가진 일본의 안전 신화를 깨면서 국내 여론과 일반인은 원전의 

안전성에 대한 의구심을 가지기 시작했다. 특히, 국내 최초 원전인 고리 1호기 전원 상실 사고는 사고 원인에도 문제

가 있었지만, 사고 후 대처 과정에서 보여준 불투명한 결정 등으로 인해 원자력산업 전반에 대한 국민 신뢰에 악영향

을 미쳤다.

어떠한 개인이나 조직이 완벽할 수는 없다. 실수나 오류는 언제든지 발생할 수 있다. 문제는 이러한 실수나 오류를 

겸허히 받아들이고, 과학적 근거를 바탕으로 이해 관계자와 적극적인 소통을 통해 의구심을 떨치는, 진심을 담은 개선

을 이행 하는가이다. 이런 노력을 통해 국민의 신뢰를 회복해야 한다. 

한국수력원자력은 근래 몇 년간 과감한 변화를 선택했다. 소통과 신뢰를 회복하기 위해 선제적인 안전성 향상과 운

영의 투명성 확보를 위해 적극적인 원전 운영 현황 등을 공개하고 어느 기관보다 엄격한 윤리적 잣대를 적용하고 있다. 

이러한 변화가 성공적으로 마무리될 때, 원자력 발전은 우리나라가 경제부국으로, 선진국으로 입지를 다지는 데 다시 

한 번 큰 역할을 할 것이다.

원자력 누적 발전량 4조kWh, 5조kWh, 더 나아가 10조kWh 달성을 통해 국민과 함께 기쁨을 나눌 수 있는 그 날이 

기다려진다. 

3조kWh 달성을 통한 경제적, 환경적 효과뿐만 아니라 지정학적 특성에 따른 우리나라 전력 계통의 고립성과 격변

하는 국제 정세에서 안정적으로 에너지를 확보하기 위한 에너지 안보 관점에서도 원자력 발전은 국가 전력 산업의 

핵심적 역할을 여전히 수행해야 할 것이다.

초점

특집 1

30주년 한국원자력연차대회 
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