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닫는 것은 또 다른 시작, 

원전 해체의  
경제학

원자력 발전소는 영원히 가동되지 않는다. 설계 수명이 다

하면 가동을 멈추고, 마치 오래된 병원을 철거하듯 정리의 공

정이 시작된다. 하지만 원전 해체는 건물을 단순히 무너뜨리는 

철거가 아니다. 내부 곳곳에 남아 있는 보이지 않는 에너지의 

흔적, 즉 방사선을 안전하게 제거하고 부지를 자연 상태로 되

돌리는 고도의 '산업적 청소' 과정이다.

해체의 핵심 원리는 '조립의 역순'이다. 거대한 레고 블록을 

조립했던 순서와 반대로, 하나하나 정밀하게 분해하는 것이다. 

먼저 사용후핵연료를 반출하고, 오염된 설비를 닦아내는 제염 

작업을 거쳐, 구조물을 절단하고 최종적으로 부지를 복원한다. 

이 모든 단계는 철저한 방사선 관리 하에 진행되며, 전체 폐기

물의 93%는 일반 산업 폐기물로, 나머지 7%만이 방사성 폐

기물로 분류되어 안전하게 관리된다.

이 과정은 단순한 비용 지출이 아니라 새로운 기회다. 전 세계

적으로 운영을 멈추는 노후 원전이 늘어나면서, 2050년까지 원

전 해체 시장은 약 549조 원 규모로 성장할 전망이다. 해체 과정

에서 축적된 제염 및 복원 기술은 향후 소형모듈원전(SMR) 관

리 등 차세대 원자력 산업의 핵심 경쟁력이 될 것이다.

※ 고리 1호기 해체계획서 및 한수원 해체폐기물 관리 목표 참고원전 

국내 1기 소요 비용
글로

벌 해체 누적 물량

글로벌 시장 규모 전망

한국수력원자력(KHNP) ‘고리 1호기 최종해체계획서(2021)’ IAEA(국제원자력기구) 및 산업통상자원부 ‘원전해체산업 육성전략’

베이츠화이트(Bates White) 분석 보고서 (산업통상자원부 인용 기준)

“국내 최초 해체 예정인 고리 1호기의 
실제 집행 계획 비용 (물가상승률 및 방사성 

폐기물 처분 비용 반영)” 

“2050년까지 운영을 정지하는
1960~80년대 건설 원전”

“폐기물 관리와 복원을 포함한 전체 시장 규모
(주요 선진국 전망치 종합)”

2050년까지

해체/철거 폐기물 관리/처분 기타(부지복원 등) 

   
  

7131조 억 원
(※변동 가능) 600약 기

115약 조 원 345약 조 원 89약 조 원

549조 원
($4,400억 달러)

임시
저장소 

영구
처분장

차폐
용기 저장

고준위 

중준위 

저준위 극저준위 
15,000t 중 7% 방사성
해체 기간 15년

준비

원자로를 냉각하고 사용후핵연료를
모두 반출하여 방사능 오염 장비를

안전하게 고정 

7년 이상 소요

제염

건물과 장비 표면의 방사성물질을 
닦거나 절단해 제거

1년~1년 6개월  소요4~5년 소요약 2년 소요

부지 복원

모든 잔해 제거 후 방사선량 측정.
자연방사선 수준(연 0.1mSv 이하) 

도달 시 ‘완료’ 선언.  

물리적 해체

기계, 배관, 구조물 등
방사성물질이 많은 고정시설을

정밀하게 분해하여 반출  

mSv/년

한국원자력환경복원연구원
표준 공정

사용후핵연료*
0.7%

원자로 내부 구조물
0.2%

원자로 압력 용기 포함 
오염된 배관, 
밸브, 펌프 등

45.3%

콘크리트, 작업복, 
장갑 등
54.5%

*한번에 노심에 장전되는 핵연료 부피(121개×0/16 ㎥) 기준으로 
해체 시점 노심에 장전된 양 산정시

원전 해체 후 폐기물은 
오염도에 따라 다른 방식으로 처리

건설 운영

경주
방폐장 등
지중 처분

해체의 최종 목표는 부지를 사람이 살 수 
있는 땅으로 만드는 것이다. 복원된 부지
의 잔류 방사선량 기준은 연간 0.1mSv로, 
우리가 일상에서 받는 자연 방사선량(약 
2.4~3.0mSv)보다 훨씬 낮게 관리된다.

해체 시 나오는 폐기물은 오염도에 따라 갈 길이 다르
다. 가장 위험한 고준위 폐기물(핵연료)은 전용 용기
에 담아 별도 저장하고, 오염된 부품(중준위)과 작업
복(저준위)은 각각의 처분장으로 안전하게 옮겨진다.

모든 산업 시설이 그렇듯 원전 역시 수명
이 다하면 제염과 철거라는 표준화된 산업 
절차를 밟는다. 화학 공장이나 정유 시설
을 닫을 때 안전 조치가 필수적이듯, 원전 
해체 또한 땅을 본래대로 돌려놓기 위해 
정교한 기술과 적지 않은 비용이 투입되는 
과정이다. 

하지만 이는 단순한 소멸 비용이 아니라,  
전 세계 노후 원전 증가에 따른 거대 시장
을 선점할 기회이기도 하다. 또한, 이 과
정에서 축적된 고도화된 해체 기술은 향후 
소형모듈원전(SMR)의 유지 보수와 생애
주기 관리에도 폭넓게 응용될 수 있다.

출처 
한국수력원자력, 고리 1호기 최종해체계획서(2021)
베이츠화이트(Bates White) 분석 보고서, 산업통상자원부 인용
한국수력원자력 (고리 1호기 기준)

 핵심용어

수명이 다한 원전을 영구 정지시킨 
뒤, 방사성 물질을 제거하고 시설을 
철거하여 부지를 다시 이용 가능한 
상태로 복원하는 일련의 과정이다.

원전 해체

원전 시설 내부나 표면에 묻어 있는 방
사성 오염 물질을 화학적, 물리적 방법
으로 닦아내거나 제거하여 방사선량을 
낮추는 작업이다.

제염(Decontamination)

모든 시설을 철거한 후 남아있는 흙과 
환경의 방사선량을 자연 상태 수준(연
간 0.1mSv 이하)으로 낮춰, 제한 없
이 땅을 다시 쓸 수 있도록 만드는 최
종 단계다

부지 복원

"전체 시장의 60% 이상이 폐기물 관리와 처분 분야로,  
철거나 해체보다 훨씬 규모가 크다."

해체 시장, 어떤 분야가 유망할까?

약 16%약 21%약 63%

폐기물 관리 및 처분 

345조 원 

해체 및 철거 

115조 원 
부지 복원 등 기타 

89조 원 

"해체 폐기물의 93%는 일반 쓰레기와 같다.  
방사성 폐기물은 7%에 불과하며 이마저도 안전하게 격리된다."

해체할 때 폐기물은 얼마나?

비방사성 일반 폐기물

(재활용 또는 일반 매립)

98% 

방사성 폐기물

(방사성 폐기물 처분장으로 이동)

7% 

해체는 '준비 → 제염 → 절단 → 복원'의 
순서로 진행된다. 연료를 빼내고(준비), 표
면을 닦고(제염), 설비를 자른 뒤(절단), 땅
을 자연 상태로 되돌리는(복원) 과정이다.


