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제1절 환경관리 체계

1. 개 요

원전에서는 발전소 건설 및 운영으로 인하여 주민 및 주변환경

에 미치는 영향을 예측하고 그 영향을 최소화하기 위하여 건설전

부터 시작하여 건설 및 운영기간중 각종 환경관리 활동을 하고

있다.

발전소 건설전 환경관리는 발전소 건설사업을 수립∙시행함에

있어 당해사업이 환경에 미칠 영향을 예측평가하여 환경적으로

건전하고 지속가능한 개발사업이 되도록 함으로서 쾌적한 환경을

유지∙조성함을 목적으로 하고 있다.

발전소 건설기간중 환경관리는 건설에 따른 환경피해를 방지하

기 위하여 시행하고 있으며 발전소 운영중 환경관리는 발전소 운

영으로 인해 주변환경에 미치는 영향 및 안전여부를 지속적으로

확인하기 위하여 실시한다.

환경영향평가 분야는 환경방사능 분야와 일반환경 분야로 되어

있으며 평가항목 및 방법은 관련법령에 규정되어 있다.

2. 환경조사 및 평가

발전소 건설전 및 건설중에 수행하는 환경영향평가와 사후환경

영향조사는 환경∙교통∙재해 등에 관한 영향평가법에 근거한다.

건설전 환경영향평가는 전문기관에 의뢰하여 실시하며, 평가서 작

성시는 발전소 건설과 운영이 주변지역에 미치는 영향을 예측 평
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가하여 초안을 작성한 후 설명회나 공청회 등을 거쳐 평가대상 지

역내 주민의견을 수렴하고 이를 평가서 내용에 포함시키고 있다.

이렇게 작성된 평가서를 정부에 제출하면 정부에서는 이에 대

해 전문기관의 검토를 받아 환경에 미치는 영향을 무시할 수 있

거나 영향저감화 방안이 충분하다고 인정될 경우에 협의를 하게

된다.

평가항목은 기상, 지형∙지질, 동∙식물상, 해양환경, 수리∙수

문 등 자연환경과 토지이용, 대기질, 수질, 토양, 폐기물, 소음, 진

동, 악취 등 생활환경, 인구, 주거, 산업, 교육, 교통 등 사회∙경제

환경 등으로 되어 있으며, 방사능이 직∙간접적으로 주민에게 미

치는 영향과 발전소 온배수에 의한 해양동∙식물 등의 수산자원

에 대한 영향도 평가한다.

발전소 건설중 환경조사 항목은 해양환경, 대기질, 수질, 소음,

동∙식물상 및 지형∙지질 등이며 사업의 특성과 주변환경을 고

려하여 선정한다.

원전의 운영중 환경관리는 원자력법에 의한(과학기술부 고시)

환경방사능 분야와 한국수력원자력(주) 자체 원전주변환경조사

지침에 의한 일반환경 분야로 구분하여 실시한다.

환경방사능 분야는 원전에서 환경으로 배출되는 미량의 방사성

기체나 액체로 인한 주민이나 환경의 영향정도를 평가하기 위하

여 환경방사능 감시계획을 수립하여 발전소 주변의 방사능 농도

와 방사선량을 조사∙평가한다. 조사지점은 주변지역의 기상상태,

인구분포, 지형의 특성 등을 고려하여 선정되며, 선정된 지점에서

는 지상 1m 높이의 방사선량률과 공기, 물, 표층토양, 해산물, 각

종 식품류, 솔잎 등의 방사능 농도 등을 정해진 주기에 따라 조사

한다. 원전 운영 영향을 평가하기 위한 기초자료는 원전 운영 수

년전부터 수행되는‘운영전 환경방사능 조사’를 통하여 수집하며,

원전이 운영되지 않는 지점(비교지점)의 조사도 병행되고 있다.
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일반환경 분야에서는 원전 운영이 주변 생태계에 미치는 영향

감시를 위해 육상 및 해양 생태계에 대하여 생물학적, 화학적, 물

리학적 조사와 주요 수산물 생산 및 어획량을 조사하며 또한 원

전 주변지역의 인구분포, 해양생물 및 수산시설 등의 분포도 주기

적으로 조사하고 있다.

3. 환경감시 체계

원전의 환경감시는 원전사업 주체인 한국수력원자력(주)에 의

하여 자체감시가 이루어짐은 물론 환경감시에 대한 신뢰성을 확

보하고 조사자료의 객관성을 제고하기 위하여 정부(산업자원부,

환경부, 과학기술부), 규제기관(한국원자력안전기술원), 연구기관

(한국원자력연구소, 한국해양연구원 등), 지역대학 및 지역주민∙

학계 전문가∙의회대표 등이 참여하는 원전 민간환경감시기구가

참여하여 원전지역의 환경에 대한 조사∙평가∙점검∙ 자문∙확

인 등을 실시하고 있다.

제2절 환경방사능 관리

1. 개 요

원전에서는 원자로 등 방사성물질의 생성 및 유동경로가 여러

겹으로 밀폐되어 있다. 또한 생성된 방사성물질은 그 종류에 따라

감쇠, 고화, 여과, 증발 등의 처리과정을 거친다. 원자력발전소 가

동 중에 발생되는 대부분의 방사성물질은 이러한 과정을 통하여

제거, 처리되고 환경에 위해가 되지 않는 극소량의 방사성물질이
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환경으로 배출된다. 발전소의 설계 및 운영에 있어서 허용하는 방

사성물질의 배출량은 법으로 규정되어 있다. 원자력발전소의 환경

방사선관리는 이러한 배출이 규정에 맞게 이루어지고 환경과 주

변주민의 건강과 안전이 확보되어 있는 지를 조사하여 확인하는

일이다.

이를 위해 과학기술부고시 제2001-25호‘원자력이용시설 주변의

방사선환경조사 및 방사선환경영향 평가에 관한 규정’에 따라 원

전주변의 환경방사선을 조사하여 주민이 받는 방사선량이 과학기

술부 고시 제2002-1호‘방사선 방호 등에 관한 기준’에 규정한 선

량한도를 충분히 만족하는지를 확인하고 있다. 

2. 조사계획

환경방사선 조사대상은 고리, 월성, 영광 및 울진 원자력발전소

부지 주변의 육상 및 해양의 방사선량과 각종 시료중의 방사능농

도이며, 육상의 선량 측정 및 시료채취 지점은 주로 발전소로부터

5km 이내에 집중되어 있고, 해양시료 채취지점은 각 발전소의 배

수구 주변에 집중되어 있다. 또한, 이들 발전소 인근지점 외에 발

전소로부터 16km 이상 떨어진 비교지점(대조구)을 시료별로 1곳

또는 2곳을 선정하여 조사하고 있다. 원자력발전소별 시료종류,

조사빈도, 지점수, 측정방법 등 환경방사선조사내용은 <표 4-14>와

같다.

환경중의 방사능을 조사하기 위한 시료의 채취 및 분석에 있어

원자력발전소 부지 외곽지역은 인근 대학교에서, 부지 내부지역은

각 원자력발전소 환경실험실에서 수행한다. 이중 일부지점은 조사

결과의 신뢰성을 높이기 위해 대학교와 원자력발전소에서 중복하

여 조사한다. 한편 환경중의 방사선 측정은 발전소 주변에 고정
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설치된 환경방사선감시기, 열형광선량계와 휴대용방사선량측정기

를 사용하여 원전 환경실험실에서 수행한다.

3. 조사결과

가. 환경방사선

2002년도 공간감마선량률은 4개 원전 주변 42개소의 환경방사선

감시기가 설치된 모든 지점별 평균치가 <표 4-15>에서 보는 바와

같이 77~116 nGy/h로 측정되었으며, 이 값은 2001년도에 측정된

범위인 77~119nGy/h와 유사하며, 한국원자력안전기술원이 2001년

빈도 원전당
조 사 대 상 측정수단, 측정항목

(회/년)조사지점수

집적선량 4 42�43 열형광선량계

선량률 4�12 24�49 휴대용 GM 또는NaI(Tl)

선량률 연속 10�12 환경방사선감시기

미립자 52 10 전베타, 감마, 방사성
옥소

수분(이산화탄소) 24(12) 10(2) 33H, (1144C)

식수, 지하수, 지표수 4 2�4 감마, 33H
빗물 12 3�7 감마, 33H, 전베타

표층 토양 2 3�10 감마, 9900Sr
곡류, 채소 2 2~5 감마, 9900Sr, (1144C)
우유 4�12 2 감마, 113311I, 9900Sr, (1144C)

지표생물 솔잎, 쑥, 불가사리 2 2�7 감마, 9900Sr

해수 4�12 2�7 감마, 33H, 전베타, 9900Sr
해저퇴적물, 어류, 패류, 2 3�8 감마, 9900Sr
해조류

방사선

공 기

물

육상시료

해양시료

<표 4-14>               환경방사선 조사내용

주) 1. 감마는 감마선 방출 핵종
2. (14C)는 월성원전만 일부 시료에 대해 분석



도에 측정한 전 국토 방사선량률 범위1)인 67~125nGy/h이내로 원

전 가동으로 인한 방사선량의 증가가 없음을 확인할 수 있다.

열형광선량계로 측정된 부지외부의 집적선량은 고리 124~244 μ

Gy/91일, 영광 158~287 μGy/91일, 월성 127~225 μGy/91일, 울진

150~300 μGy/91일로 나타났으며 이는 과거와 비슷하다. 

원전 부지내부의 집적선량은 고리 126~228 μGy/91일, 영광

154~226 μGy/91일, 월성 129~201 μGy/91일, 울진 143~271 μ

Gy/91일로 발전소 부지내부 대부분의 지점도 부지외부와 마찬가

지로 자연방사선량 수준을 나타냈으나 방사성폐기물저장고 주변

등 일부지점은 약간씩 시설의 영향을 받은 곳도 있다. 발전소 부

지외부의 집적선량이 지점별로 차이를 보이는 것은 지역에 따라

지각에 존재하고 있는 천연 방사성물질인 칼륨이나 토륨계열의
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1발전소 90 90 취 수 구 86 89 본부정문 84 88 후 문 105 105

2발전소 89 88 폐기물고 106 107 배 수 로 88 89 남서고지 96 96

전 시 관 83 83 후문서쪽 86 84 주사무실 85 89 신 화 리 95 97

관 측 소 77 78 후문동쪽 82 78 본부후문 88 89

정 수 장 79 79

월 내1 86 86 나 산 77 77 청경사택 87 87 취 수 댐 112 117

월 내2 78 77 직원사택 83 80 서 초 교 83 83 기 곡 동 116 119

효 암 84 83 청경사택 85 83 홍농사택 95 96 죽변초교 104 106

비 학 79 78 상 봉 86 87 법 성 109 109 부구교량 105 105

울 산 84 82 경 주 84 82 영 광 104 105 한전사택 115 119

사 택2 86 86 울 산 84 82 고 창 109 109 매화초교 94 94

명 산 79 79 궁촌초교 95 94

측정지점 측정지점 측정지점 측정지점

고 리 원 전 지 역 월 성 원 전 지 역 영 광 원 전 지 역 울 진 원 전 지 역

측정값
(평균)

’02  ’01

측정값
(평균)

’02  ’01

측정값
(평균)

’02  ’01

측정값
(평균)

’02  ’01

부

지

내

부

지

내

부

지

내

부

지

내

부

지

외

부

지

외

부

지

외

부

지

외

주) 고리원전지역은 측정지점이 일부 변경됨.(월내→월내1, 임랑→월내2)

<표 4-15>           공간감마선량률(환경방사선감시기)        
(단위 : nGy/h)

1) 한국원자력안전기술원 보고서 KINS/ER-28(2001. 12)
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방사성 핵종간 농도차 또는 측정지점의 지형상 특성 때문이며 발

전소 가동과는 관련이 없는 것으로 판단된다.

나. 환경방사능

(1) 공기중의 방사능

2002년도 원전 주변의 공기중 방사능은 예년과 마찬가지로 모

든 원전 주변 공기중 미립자에서 원전으로부터 유래하는 인공감

마방사선 방출핵종이나 방사성옥소는 검출되지 않았으며, 공기중

미립자의 전베타방사능2)은 고리 0.12~1.93 mBq/㎥, 영광

0.18~2.85 mBq/㎥, 월성 0.10~1.74 mBq/㎥ 그리고 울진 0.45~1.24

mBq/㎥으로 직전 연도의 각각 0.59~1.01 mBq/㎥, 1.14~1.22

mBq/㎥, 0.04~1.79 mBq/㎥, 0.48~1.02 mBq/㎥와 비슷한 수준으

로 유지되고 있다.

월성원전은 중수로 특성상 삼중수소 배출이 경수로보다 다소

많으므로 다른 원전과 달리 공기중 삼중수소를 분석하고 있다.

공기중 삼중수소에 의한 주민선량은 농도가 가장 높은 폐기물

저장고의 62.10 Bq/㎥을 기준으로 할 때 8.27×10-3 mSv/년 이며,

이는 과기부 고시상의 배기중 배출기준 3,000 Bq/㎥의 2.07 % 이

하로서 삼중수소 방사능으로 인한 환경방사능 영향은 극히 미미

한 수준이라고 판단된다.

방사성탄소 14C는 부지주변 평균이 0.26 Bq/g-C, 비교지점(경

주) 평균이 0.24 Bq/g-C으로 측정되어 자연준위 0.25 Bq/g-C와 유

사한 수준이며 14C 방사능 호흡에 따른 연간 주민선량은 부지주

변 1.72E-06 mSv/년으로 일반인에 대한 법적제한치 1 mSv/년의

0.0002 % 이하로 무시될 수 있는 양이다.

2) 공기중 미립자의 전베타방사능은 일주일간 연속해서 공기중의 미립자를 흡인여과한
유리섬유필터를 라돈계열의 자연붕괴를 위해 72시간 실온에서 방치한 후 계측함.  
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(2) 육상 시료

표층토양에 대한 분석결과 인공방사성 핵종인 137Cs이 원전 주

변과 비교지점의 거의 모든 시료에서 검출되었다(표 4-16).

검출된 137Cs은 최고 25.33 Bq/kg-dry(영광)로 과거 3년 동안

(1999~2001)에 원전 주변에서 검출된 범위(불검출3)~26.66

Bq/kg-dry)와 비슷하다. 137Cs은 과거 핵실험과 구소련의 체르노빌

원전 사고에 의해 1018베크렐이상이 지구상에 낙진으로 퍼져 전세

계적으로 검출되며, 이에 따라 우리나라 전국 표층토양에서는

1997년도에 156.0Bq/kg-dry4) 까지 검출되고 있다. 

핵실험 등에 의해 표층토양에서 137Cs과 동반하여 검출되는

90Sr은 최고 1.406 Bq/kg-dry(월성)로 검출되었다.

육상 지표생물인 솔잎이나 쑥에서는, 과거 핵실험 등에 의한 영

향으로 보이는 90Sr이 최대 10.86 Bq/kg-fresh(월성)로 검출되었으

며 그외 우주선에 의해 생성된 7Be 등 자연방사성핵종이 검출되

었다. 이외에도 육상의 곡류(보리 등), 채소(배추, 열무 등), 계란

등의 농산물과 지표수, 식수, 지하수에서는 원전에서 유래하는 인

공방사성 핵종의 검출은 없었으며, 90Sr이 과거 핵실험 낙진의 영

향으로 일부 시료에서 소량 검출되었다. 월성원전 주변의 쌀, 보

리, 배추, 감, 계란, 우유 등 농산물의 14C는 0.216~ 0.282 Bq/g-C

조 사 지 역 ’02 ’99�’01

고 리 주 변 0.44~22.55 0.43~25.55

월 성 주 변 ND�5.35 ND�22.30

영 광 주 변 ND�25.33 ND�26.66

울 진 주 변 ND�8.78 ND�27.20

3) 불검출(ND : Not Detectable)은 방사능이 낮아 계측기로 측정이 불가능한 경우
4) 한국원자력안전기술원 자료 KINS/AR-409(1997)

<표 4-16>               표층토양중 137Cs 농도
(단위 : Bq/kg-dry)



253원전의 환경관리

의 범위로 자연준위 0.25 Bq/g-C와 유사한 수준이다.

(3) 육상 물시료

빗물에서 삼중수소는 고리 불검출~61.07 Bq/ℓ, 영광 불검출

~82.2 Bq/ℓ, 월성 불검출~1,284 Bq/ℓ 및 울진 불검출~10.1

Bq/ℓ로 검출되었으며 월성원전부지내 취수구 부근 빗물시료에

서 검출된 농도인 1,284 Bq/ℓ는 과기부 고시상의 제한기준인

40,000Bq/ℓ의 3.21 %에 해당되는 수준으로 환경에 미치는 영향은

미미하다고 할 수 있다.

월성원전 주변의 식수, 지하수, 지표수 중의 2002년도 삼중수소

농도가 가장 높은 값은 각각 10.30 Bq/ℓ, 12.50 Bq/ℓ, 13.71 Bq/

ℓ로 측정되었으며 이는 예년과 비슷한 수준이다.

(4) 해양시료

해수에서는 3H, 137Cs 및 90Sr이 일부 검출되었다. 해수중 3H는

고리 불검출~5.31 Bq/ℓ, 영광 불검출~34.2 Bq/ℓ, 월성 불검출

~8.60 Bq/ℓ, 울진 불검출~9.99 Bq/ℓ로 측정되었다. 영광원전의

최고치 34.2 Bq/ℓ은 과기부 고시 제2002-1호의 배출관리 기준치

인 40,000 Bq/ℓ의 0.09%로 미미한 수준이다.

90Sr은 거의 모든 해수시료에서 검출되었으며 그 농도 최고치는

4.45 mBq/ℓ(영광)이었다. 이는 과거 3년 동안(1999~2001) 측정

범위인 불검출~6.36 mBq/ℓ와 유사한 수준이다.

어∙패류, 해조류, 해저퇴적물, 저서생물 등 해양시료에서 검출

되는 핵종은 주로 137Cs, 90Sr이나 과거 핵실험의 영향으로 나타나

는 일반지역의 수준과 비슷하였다. 일부 원전 취∙배수구 지역 시

료에서 발전소 가동에 유래하는 110mAg과 60Co 도 극소량 검출되

었다.

즉, 해저퇴적물중 137Cs과 90Sr은 표층토양에서와 마찬가지 이유
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로 지구상 어디에서나 검출되고 있는 핵종으로 4개 원전 주변지

역에서 고르게 검출되었는데 각각 최고 3.27 Bq/kg-dry(영광)과

1.59 Bq/kg-dry(고리)로 나타났다. 원전 가동에 기인하는 60Co은

고리원전의 제한구역내 해저퇴적물에서 0.22~ 0.46Bq/kg-dry 범위

로 미량 검출되었고, 110mAg은 울진원전 배수구 주변의 패류(골뱅

이)에서 최고 4.47 Bq/kg-fresh가 검출되었다. 

고리원전 주변 해저퇴적물의 60Co과 울진원전 주변 해양시료중

의 110mAg은 검출지역이 발전소 제한구역내로 한정되어 있어 일반

인에 대한 영향은 없는 것으로 간주된다. 울진원전 배수구 주변의

골뱅이는 섭취경로가 차단되어 있어 사람의 피폭 가능성은 없지

만, 사람이 섭취(7.5kg/년)한다고 가정하여도 이 해산물에 의한 내

부선량은 연간 0.000939 mSv로서 일반인에 대한 법적 제한치인 1

mSv의 0.0939 %에 불과하여 환경에 미치는 영향은 미미하다고

할 수 있다.

(5) 방사성물질 배출에 의한 주민방사선량

방사성물질 배출에 의한 주민방사선량을 전산 프로그램을 사용

하여 계산한 결과 <표 4-17>와 같이 모든 원전의 부지경계선상 주

민선량은 0.0167 mSv/년을 넘지 않았다. 이 값은 법적한도인

1mSv/년의 1.67 % 수준에 불과한 것으로 주민에게는 영향이 없

는 것으로 평가 된다.

원 전 고 리 월 성 영 광 울 진

선 량 0.00269 0.00679 0.00694 0.0167

<표 4-17>                부지별 주민방사선량
(단위 : mSv/년)  
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4. 결론 및 대책

2002년도에 측정된 공간집적선량과 공간선량률 등 원자력발전

소 주변의 환경방사선량은 과거 또는 일반지역과 비교하여 유의

할 만한 상승이나 변동이 없었으며 자연방사선수준과 차이가 없

었다. 환경시료중의 방사능은 과거 핵실험의 잔류 영향으로 검출

되는 137Cs, 90Sr가 예년과 마찬가지로 지속적으로 검출되고 있으나

그 양은 우리나라 전 국토에서 검출되는 수준 이하였다.

이와 같이 원전 주변 환경의 방사선 수준은 충분히 안전이 확

보된 것으로 평가된다.

원전 주변 환경의 안전은 아무리 강조해도 지나치지 않으며, 지

역주민과 국민이 보다 안심할 수 있도록 완벽한 환경방사선감시

체제의 구축을 추진하고 있으며 기술 개발을 통하여 보다 철저한

환경관리와 이에 대한 신뢰성을 확보해 나갈 것이다.

제3절 일반환경관리

1. 환경조사

운영중인 원전의 일반환경조사는 원전 가동이 주변환경에 미치

는 영향을 파악하기 위하여 산업자원부 고시 제1996-330호“원자

력 발전소 주변 환경조사지침”에 규정된 바에 따라 1986년부터 전

원전의 인근 육상 및 해역에 대해 생물학적, 화학적, 물리학적 조

사 등을 실시하여 왔으나 산업자원부에서 동 고시를 2001년 12월

31일에 폐지 고시함에 따라 2002년부터 원전사업자인 한국수력원

자력(주)가 기존 조사지침의 내용 일부를 보완한 자체 지침을 수

립하여 시행하고 있다.

(단위 : mSv/년)



생물학적 조사로는 동∙식물 플랑크톤(엽록소량 포함), 저서생

물, 해조류, 어류 등의 종조성 및 현존량, 취수구 스크린에 충돌하

는 생물체의 종류, 수, 무게와 냉각계통에 흡입되는 생물체의 종

류 및 수에 대한 계절별 조사가 있다. 또한 육상 생태계중 희귀종

및 지표종 등 주요 종의 종류, 수 또는 양, 분포상태 등에 대해서

도 4년주기로 조사를 실시하는 한편 원전별 특정 육상식물을 선

정하여 종별 수, 양 또는 분포상태에 대하여 매년 조사하고 있다.

물리학적 조사로는 수온, 염분, 투명도, 해수유동(유향, 유속, 조

석, 조위 등), 냉각수 취수량 및 기상상황(기온, 습도, 풍향, 풍속
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고리

월성

영광

울진

고리

월성

영광

울진

고리

월성

영광

울진

고리

월성

영광

울진

’91 ’92 ’93 ’94 ’95 ’96 ’97 ’98 ’99 ’00 ’01 ’02

6.31 6.64 6.78 6.92 7.18 10.30 8.60 8.36 10.8 6.17 7.30 7.57

6.99 6.50 7.42 7.04 7.13 9.79 9.00 8.29 10.9 6.70 8.18 8.25

7.03 8.83 7.76 7.42 7.13 9.81 10.10 9.39 10.9 6.75 7.45 8.10

7.03 8.72 7.21 7.53 8.32 10.95 9.50 8.65 8.50 7.08 8.13 7.97

0.28 2.00 1.31 1.56 1.61 1.04 1.13 1.75 1.06 1.14 1.60 1.43

0.86 1.28 1.07 1.83 1.31 1.38 1.29 1.70 1.19 1.09 1.57 1.39

0.78 1.08 1.71 1.68 1.31 1.49 1.79 1.95 1.87 1.51 1.69 1.50

1.20 1.60 1.03 1.43 1.02 1.08 1.06 1.37 0.94 1.22 1.46 1.39

0.003 0.195 0.210 0.077 0.085 0.084 0.086 0.082 0.072 0.088 0.128 0.088

0.003 0.188 0.242 0.066 0.098 0.075 0.077 0.074 0.067 0.085 0.112 0.118

0.012 0.253 0.355 0.096 0.098 0.090 0.078 0.085 0.064 0.101 0.120 0.118

0.003 0.161 0.249 0.059 0.033 0.070 0.075 0.064 0.066 0.085 0.097 0.062

0.009 Tr** Tr 0.007 0.014 0.007 0.011 0.015 0.010 0.008 0.014 0.019

0.004 Tr Tr 0.006 0.018 0.010 0.014 0.010 0.007 0.009 0.013 0.012

0.017 Tr Tr 0.012 0.018 0.012 0.015 0.015 0.011 0.008 0.016 0.023

0.002 Tr Tr 0.009 0.008 0.008 0.008 0.012 0.011 0.007 0.011 0.017

<표 4-18>         원전 배수구 주변 해양수질의 연도별 변화

(단위 : ㎎/l)

측정항목

용존
산소량
(DO)

화화적
산소
요구량
(COD)

총질소
(Total-N)

인산
염인

(PO -P)3-
4

주) Tr** : Trace amount
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및 강우량)에 대한 계절별 조사가 있으며, 취배수구 및 원전 주변

해역에서의 대표지점에서 수온을 연속적으로 조사하고 있다.

화학적 조사 중 해수의 수소이온농도(pH), 부유물질(SS), 용존

산소(DO), 잔류염소는 월별로, 영양염류, 화학적산소요구량

(COD) 및 해양저질의 강열감량, 입도조성, 중금속 등을 계절별

고 리

월 성

영 광

울 진

고 리

월 성

영 광

울 진

’90 ’91 ’92 ’93 ’94 ’95 ’96 ’97 ’98 ’99 ’00 ’01 ’02 

136 146 146 135 122 118 122 125 118 99 123 114 107

118 153 136 128 121 110 101 123 120 98 119 126 120

49 53 63 55 49 48 44 45 44 45 25 31 33

133 160 130 131 109 101 90 106 118 97 102 121 103

657 222 169 282 213 340 349 361 230 155 352 264 311

862 152 213 550 503 554 419 416 340 278 444 270 412

639 60 69 139 81 76 87 63 44 15 9 11 6

1,349 401 261 558 563 703 778 581 358 554 517 501 422

출현
종수
(종)

평균
현존량

연도
항목

<표 4-19>         원전주변 해조류 군집의 연도별 변화

(평균현존량 단위 : g∙dry∙wt/㎡)

고 리

월 성

영 광

울 진

고 리

월 성

영 광

울 진

’90 ’91 ’92 ’93 ’94 ’95 ’96 ’97 ’98 ’99 ’00 ’01 ’02

91 122 122 107 110 105 107 158 150 161 145 226 220

101 116 110 102 105 97 137 197 166 176 165 167 160

52 68 69 69 61 83 93 75 114 97 93 79 71

103 120 121 103 88 120 107 110 143 113 169 153 190

111 154 348 275 393 387 474 295 392 380 286 536 459

265 408 271 639 2,519 824 765 567 272 271 247 206 213

161 188 327 411 343 594 721 233 151 184 461 205 246

1,3631,081 997 843 1,456 998 1,470 735 793 805 430 225 317

출현
종수
(종)

평균
출현
개체수

연도
항목

<표 4-20>         원전주변 해양 저서동물(연성저질) 현황

(개체수 단위 : 개체 / ㎡)



로, 기타 특정 유해물질 및 중금속(구리, 크롬 등)에 대하여는 반

기별로 조사하고 있다.

향후 신규원전의 경우 온배수로 인한 해양영향을 저감하기 위

하여 심층 취∙배수 기법을 적용할 예정이며, 이에 따른 해양환경

변화 여부를 장기적으로 관찰하기 위하여 고리∙월성∙울진원전

주변해역은 기존의 표층 위주의 해양조사에서 2003년부터는 수심

별 조사로 변경함으로써 표층은 물론 저층에서의 생태환경 변화

도 감시토록 강화할 예정이다.

조사의 신뢰성을 높이기 위하여 전력연구원과 원전주변지역 소

재 지방대학이 조사항목의 약 50%를 분담, 투명하게 조사하는 한

편 동∙서해안에 발전소 온배수가 영향을 미치지 않는 대조해역

을 각 1개소씩 선정, 비교조사를 시행하고 있다.

고리, 월성, 울진원전 주변의 수질은 환경관계법에서 정한 해역

별 수질기준Ⅰ등급에 해당되며, 영광원전은 일반적인 서해안 수질

등급인 Ⅱ등급을 유지하고 있어 발전소 운영전과 운영후의 수질

을 비교해 보면 비슷하게 나타나고 있다.

해양생태계 중 온도변화에 민감한 해조류나 저서동물에 대한

조사결과 (표4-19, 표4-20)를 살펴보면 연도에 따라 다소 변화는

있으나, 이는 조사지점의 해양조건 즉 해수의 간∙만조, 계절, 수

온 등에 따라 차이가 나는 것으로 판단된다.

현재까지 17년간의 조사결과를 종합해 볼 때 원전 가동으로 인

한 주변환경의 우려할 만한 변화는 관찰되지 않고 있으며 전반적

으로 주변 자연생태계와 유사한 군집구조를 나타내고 있어 발전

소로 인한 영향은 거의 없는 것으로 평가되고 있다.

이와 관련, 일본 후쿠시마 원전에서도 지자체와 공동으로 원전

온배수가 주변해양환경에 미치는 영향을 장기간 지속적으로 조사

하고 있는데 20년간 조사한 결과에 따르면 수질이나 저질에 주는

영향이 거의 없는 것으로 알려지고 있으며 어류 생물자원 조사결
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과에서도 일부 어종의 변화가 있었으나 총 어획량은 오히려 증가

한 것으로 보고 되고 있다.

2. 환경오염방지시설 운영

원전에서는 부지내에서 발생되는 모든 오∙폐수를 종합폐수처

리설비 및 오수정화설비에서 처리하여 배출하고 있으며, 배출수질

관리업무를 엄격하게 수행하고 있다. 발전소에서 발생되는 소각가

능한 폐기물은 그동안 자체 소각설비에서 처리하여 왔으나 다이

옥신 등 대기오염물질 발생 최소화를 위해 2002년부터는 울진원

전을 제외한 전 수력 ∙ 원자력발전소가 대형 소각로를 운영하는

전문업체에 위탁하여 처리하고 있다.

또한 환경오염 및 폐기물 발생을 최소화하기 위해 각종 공사전

에 환경성 사전평가를 실시하고 있으며 폐기물 분리수거 및 보관

을 위한 폐기물보관시설과 분리수거장을 운영함은 물론 폐기물

재활용율을 높이기 위해 노력하고 있다.

고리∙울진원전은 환경오염물질 발생 저감목표를 수립하여 적

극 이행한 결과 부산광역시 및 경상북도와 2000년 11월 자율환경

관리협약을 체결한 바 있으며, 월성 및 영광원전도 인근 광역지자

체와 협약 체결을 추진하고 있다. 

3. 해양환경 관리

해양환경 상태를 연속적으로 감시하기 위해 영광원전 주변해

역 11개소에 해수수온연속측정기를, 취∙배수구에 종합수질분석기

및 유향∙유속계를 설치하여 운영하고 있는데 관측결과는 무선

송수신 시스템을 이용하여 원격으로 감시하는 한편 인터넷에 공
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개하고 있다. 고리∙월성∙울진원전 취∙배수구에도 수온∙유

속∙유향 및 염분 연속측정기를 설치하여 해양상태를 감시하고

있으며 감시결과를 실시간으로 공개하고 있다.

특히 온배수 확산영역을 보다 정확하게 조사하기 위해 1997년

9월~2001년 11월 기간중 전문기관(한국지질자원연구원)에 조사를

의뢰하여 4개 원전 주변해역에 대한 항공기를 이용한 원격 적외

선 탐사를 실시한 데 이어 2002년 8월부터는 3년 기간으로 같은

기관에 의뢰하여 인공위성 관측자료를 이용한 온배수 확산범위

평가 연구를 시행하고 있다.

그 외에 원전 주변해역의 온배수 확산양상을 동영상으로 확인

할 수 있는 3차원적 연속산정 시스템을 개발(’99. 4~’02. 3)하여

운영하고 있으며, 원전 주변해역 수온을 자동관측하여 데이터를

전산처리할 수 있는 연속조사시스템(HDMS)을 개발(한전 전력연

구원)하여 원전주변 해양환경조사에 적극 활용하고 있다.

4. 온배수

가. 개요

발전소의 냉각수로 사용되는 해수는 복수기 전열관을 통과하면

서 수증기를 냉각∙응축시켜 다시 물로 바꾸어 주는데 이 해수는

자연해수보다 수온이 약 7℃ 정도 상승되어 바다로 배출되며 이

를 온배수(㘠ⲕㆧ)라고 한다. 해역에 따라 차이는 있으나 일반적

으로 배수구를 빠져나간 온배수는 자연해수와 혼합되거나 대기중

으로 열을 발산시켜 곧 주위 바닷물의 온도와 같아진다. 국내에서

운전중인 원자력발전소는 냉각용수로 바닷물을 사용하며 100만

kW급의 발전소 1기에서 사용하는 해수의 양은 초당 약 50~60톤

정도이다.



나. 온배수의 영향

해양의 상태는 조류, 일조시간, 바람 등 자연적인 조건과 산업

및 생활하수 등의 인공적인 영향으로 항상 변하고 있으므로 이에

대한 온배수만의 영향을 명확하게 규명하는 데는 현대 과학기술

로는 상당한 어려움이 있다. 

우리나라에서 자주 보도되고 있는 연안의 어패류 폐사, 어획량

감소, 해조류 양식 피해 등은 이와 같이 다양한 환경영향으로 인

한 생태계 하부구조의 변동으로 인해 나타나는 경우가 대부분을

차지하고 있는 실정이다. 

발전소 부근의 해수온도는 배수구 근처에서는 온배수로 인하여

다른 지점보다 다소 높지만 발전소에서 멀어질수록 조류 등에 의

한 희석으로 주변 해수온도와 같아지게 된다.

온배수는 해양생태계에 양면성을 갖고 있다. 어류의 경우 더운

물을 좋아하는 종은 모여들고 찬물을 좋아하는 종은 다른곳으로

이동하나 전반적으로 상업적 가치를 가진 어류는 친온성이 많아
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배수구 부근에 모여드는 경향을 나타내고 있다. 다만, 배수구 인

근 해역에서 서식하는 미역이나 김 등 저온성 해조류에 대해서는

다소 영향이 있어 이에 대한 피해조사를 하여 보상을 하고 있으

며 더불어 온배수 영향 저감화 대책을 추진중에 있다.

서양의 대부분 나라들은 연안 수산자원이 풍부하여 양식어업이

활성화 되어 있지 않으며 식생활 차이로 해조류, 조개 등 주요 피

해조사 대상 수산물을 거의 섭취하지 않으므로 온배수와 관련된

피해조사 시행 사례가 보고 되어 있지 않다.

다. 온배수의 이용

온배수를 자원으로 재활용하는 사례는 수산생물 양식, 지역난

방, 해수담수화, 온실난방 등이 있으며 특히 어류양식이 가장 효

과가 있는 것으로 알려져 있다. 어류의 성장과 수온의 관계에 대

하여 연구된 바에 따르면 일반적으로 수온이 적당히 상승할 경우

에는 ①성장이 좋아지고 ②산란시기가 빨라지며 ③어란이 부화하

는데 필요한 시간이 단축되는 등 성장∙성숙에 효과가 있는 것으

로 알려져 있다.

우리나라에서 현재 활발히 양식하고 있는 어류는 대부분 온수

성 어족이기 때문에 11월부터 이듬해 4월까지는 해수 수온이 낮

아져서 자연해수로는 양식이 불가능하다. 그러나 발전소의 온배수

를 이용할 경우 겨울철에도 어류를 성장시킬 수 있을 뿐 아니라

봄, 가을철에도 여름철에 버금가는 성장을 기대할 수 있다.

이와 더불어 온배수를 어류의 종묘배양에 이용할 경우 자연상

태보다 2개월 이상 빨리 종묘를 생산할 수 있어 그 효과가 매우

크다.

발전소 온배수를 어류양식에 활용하기 위한 연구는 1950년대부

터 일본, 미국, 독일 등 선진국에서 시작되었으며 1970년대부터 실

용화하기 시작하였다. 일본은 후쿠시마, 다카하마 등 7개 원전을



<그림 4-12> 온배수(위)/자연해수(아래)에서 월동한 넙치 비교

포함한 20개 발전소에서 기업규모의 양식을 하고 있으며, 특히 후

쿠시마현의 경우 지자체 산하의 재배어업센타와 수산종묘연구소

가 넙치, 돔, 전복, 성게 등 다양한 품종의 종묘를 생산하여 양성

시키고 있다. 

미국은 22개 발전소에서 양식사업을 하고 있으며, 캐나다는 피

커링원전 인근 양식장에서 송어를 양식하고 있는데 생산량의

40% 가량을 미국으로 수출하고 있다. 이외에도 영국, 프랑스, 독

일 등 20여개국에서 산업화를 서두르고 있다.

우리나라에서 발전소 온배수를 수산업에 이용한 것은 국립수산

진흥원에서 1964년도에 진주조개를 부산화력발전소의 배수구에서

월동시킨 것이 효시라고 볼 수 있으며, 1984년에는 한국해양연구

소에서 삼천포화력발전소 온배수를 이용하여 진주조개, 참돔 및

방어의 월동 및 사육실험을 실시하였다.

본격적인 양식사업은 1988년 4월 보령화력발전소 구내에 종묘

생산시설을 갖추고 나서부터 시작되었으며, 발전소 온배수를 이용

하여 고급어류의 월동, 인공부화, 종묘생산 등의 각종 시험을 성
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공리에 마친 후, 생산된 종묘를 발전소 인근 주민들에게 분양 및

연안에 방류하였다.

원자력발전소로서는 영광원전에 2,600㎡의 부지에 양식동과 부

대시설을 갖춘 연간 성어 17톤 생산 규모의 온배수양식장이 1995

년 건설되어 넙치, 우럭 치어를 입식하여 시험 양식한 결과 자연

상태보다 약 2~4배 빠른 성장을 확인하였다.

시험양식 기간은 물론 정상가동 중에도 주기적으로 양식장 해

수 및 어류시료를 채취하여 전문기관의 분석을 거침으로써 방사

능으로부터 안전함을 확인하고 있으며, 어류 감정평가 결과 육

질∙성장도에서 최우수 등급 판정을 받아 일부를 수협에 판매한

바 있다. 

또한 영광원전에서는 1997년부터 2001년까지 지역 어선어업인협

회의 협조(어류 운반선 지원)를 받아 넙치 등 어류 약 20만마리,

전복치패 2만마리 및 대하 치어 7백만마리를 송이도 등 영광 인
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<그림 4-13> 월성원자력 온배수이용 양식장



근 해역에 방류한데 이어 2002년 5월에는 영광군 및 수협의 협조

아래 넙치 중간성어 3만마리와 점농어 1만 5천마리를 방류함으로

써, 온배수 양식사업은 온배수의 청정성∙안전성 입증은 물론 지

역과의 유대를 공고히 하는 가교역할까지 하고 있다.

월성원전은 1998년 5,290㎡의 부지에 종묘배양과 성어양식을 동

시에 할 수 있는 시설을 준공하여 2년간의 시험양식(한국해양연

구원)을 거쳐 넙치, 참돔, 황복, 전복 등 고급 어패류 10여종을 성

공적으로 양식하고 있으며, 2000년부터 2002년까지 매 5월 바다의

날을 맞아 자체 생산한 돌돔 등 어류 103만마리 및 전복치패 5만

마리를 인근해역에 방류하였고 지역인사 초청 시식회를 가지는

한편 고리∙울진원전 인근해역에도 55만마리를 방류토록 지원한

바 있다. 앞으로 생산된 종묘의 일부는 자체 양식장에서 성어로

양성하고 나머지 종묘는 어민에게 분양하거나 발전소 인근해역에

방류하여 어자원 증식에 의한 어민 실질소득 증대에 기여할 것으

로 기대된다.

수산업의 국제경쟁력 강화를 위하여 정부에서는 경남 통영해역

을 시범해역으로 선정하여 환경친화적 목장화사업을 추진하고 있

으며 해조장 조성, 건강종묘 대량생산 등 관련기술 축적 후 전국

연안까지 확대를 계획하고 있다. 한국수력원자력(주)에서도 한국

해양연구원과 함께『해양목장화 기반기술 연구(’96~’99)』를 수행

한 결과 울진원전 인근해역을 대상지로 선정하고 발전소 인근해

역 수산자원 조성 및 생산기반 확립을 위한 해양목장의 모델을

개발한 바 있다. 앞으로 정부에서 주도하는 연안 해양목장화 현장

적용기술이 확립되고 복합형 해양목장단지가 조성되면 여기에 발

맞추어 원전의 온배수는 제2의 자원으로 각광받을 수 있을 것이

다.
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<그림 4-14> 월성원자력 양식어류 방류행사


