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요약문

1991년 구소련의 붕괴 및 동구권의 몰락에 따라 핵물질의 불법유출을 비롯한 불법

거래가 성행함으로써 국제원자력기구(IAEA )를 포함한 국제사회는 이에 대한 대응

방안을 마련하기 위해 1995년에 핵물질 불법거래 방지를 위한 프로그램을 개발하여

회원국에 대해 가입을 요청하였다. 또한, 미국 9.11테러사건이 발생함으로써 핵물질

및 방사성동위원소를 비롯한 원자력시설에 대한 물리적 방호의 중요성을 국제적으

로 인식하게 되고 핵물질의 불법거래가 궁극적으로 원자력시설에 대한 위협으로 부

상되고 있는 상황이다. IAEA는 이러한 불법거래를 방지하기 위해 회원국을 중심으

로 대처방안 마련을 위한 논의를 하고 있는 중이다. 본 연구는 최근의 국제적으로

발생한 일련의 핵물질 불법거래 사건들에 대한 동향을 고찰함으로써 그 사례들에

대한 분석을 통하여 향후의 대처방안에 활용하고자 한다.

Abstract

Since the incident of the illicit trafficking of nuclear materials w as increased

with the collapse of the former Soviet Union and the birth of Newly

Independent States in 1991, the international community as w ell as International

Atomic Energy Agency (IAEA ) developed a Illicit T rafficking Database

Program (IT DP ) to prevent the illicit trafficking w orldwide and requested the

member States to participate it . Also, with occurrence of September 11th

terrorism in USA, the international community perceived the significance of the

physical protection of nuclear facilit ies and radioactive materials and the illicit

trafficking of nuclear material has been eventually considered as a threat against



the nuclear facilities . In this circum stances, IAEA State members have been

discussing the countermeasures against the illicit trafficking . T his study

suggest s a countermeasures through the analysis of the incidents with respect

to the illicit trafficking in the past 10 year s .

1. 서론

9.11 테러는 산업용, 의학용, 농업용, 민간연구용 등으로 사용되는 방사성 동위원

소 및 소량의 핵물질 등이 사회적인 혼란을 일으킬 목적으로 사용될 수 있다는 사

실을 국제적으로 인식시켰다. 그러나, 방사성 물질에 대한 안전 및 방호문제는 지난

10여년간의 핵물질 불법거래관련 사건들이 방사성물질의 잠재적인 취약성을 보여주

고 있어서 국제적인 문제로 부각되고 있는 실정이다. 특히, 1991년 구소련이 붕괴하

면서 동구권국가 및 러시아가 주로 핵물질 불법거래의 출발지가 되고있고 지난 10

년간 핵물질 불법거래와 관련해서 핵물질의 이동 경로에 따라 50개 이상의 국가가

연관되어 졌다.

초기에 핵물질의 불법거래에 대한 인식은 국제사회에서 보고되어진 불법거래관

련 사건들로부터의 정보를 기반으로한 것이었다. 이후, 국제원자력기구(IAEA )는 핵

물질, 방사성물질과 기타 방사성동위원소와 관련된 불법거래관련 사건들을 1993년

부터 데이터베이스화해서 관리하는 Illicit T rafficking Database Program (IT DP )을

가동하기 시작했다. 2000년 현재 한국, 미국, 일본 등을 포함한 69개의 회원국들이

IT DP에 참여하여 정보를 상호 교환하고 있다. IAEA의 데이터베이스는 2000년 9월

현재 330건의 불법거래 사건들에 대한 정보를 포함하고 있다.[1] 이들중 대부분이

소량의 방사성동위원소와 천연 혹은 저농축우라늄에 관련된 고의성이 없는 사건들

이고 아주 일부분의 사건만이 고농축 우라늄 혹은 플루토늄과 관련이 있다는 것이

다.

현재 핵물질 불법거래를 대비하기 위한 국내의 물리적방호체계에 있어, 대부분의

원자력시설 및 소량의 방사성동위원소를 다루는 산업체 및 의료계는 원자력발전소

에 비해 상당히 취약한 상태여서 국제적인 테러조직, 국내의 불특정 조직이나 개인

에 의한 불법탈취 및 불법거래의 가능성을 배제할 수 없는 실정이다. 따라서 본 연

구는 핵물질 및 방사성물질 등의 불법거래에 대한 국제동향을 고찰함으로써 국내의

대처방안에 활용하고자 한다.

2. 불법거래의 국제동향 고찰

가. 불법거래의 배경

1950년대 영국이 핵무기 시험을 하였고, 벨기에, 캐나다. 프랑스, 스웨덴, 노르웨

이, 스위스, 이태리가 평화적 혹은 무기생산을 목적으로 국가차원에서 원자력프로그



램을 가동하기 시작하였다. 이러한 상황에서 1953년 미국은 생산한 고농축 우라늄

을 평화적 목적으로 사용하기 위해 Atoms for Peace" 프로그램을 제안하였으며,

이 프로그램에 의해 전세계의 모든 국가를 대상으로 연구용 원자로의 개발을 지원

하게 되었다. 이후, 소련, 프랑스등 여러국가가 전세계 많은 국가로 연구용원자로를

핵무기로 전용될 수 있는 고농축우라늄과 같이 공급하였다. 이때, 고농축우라늄과

함께 연구용원자로를 공급받은 국가들중에는 우즈베키스탄, 가나등과 같이 정치적

으로 불안정하고 기술력이 떨어지면서 경제적으로 낙후된 43개 국가도 포함되어있

다.[2]

IAEA에 따르면, 연구용원자로는 총 74개국에 가동중 283기, 가동중지가 270기

이며, 가동중인 원자로의 50%이상이 고농축우라늄을 사용하는 원자로이다.[3] 또한,

미국 DOE는 총 58개국의 사용중이거나 가동중지중인 민간 연구용 시설에 약

20,000kg의 고농축우라늄이 있는 것으로 추산하고 있다.[4]

핵무기전용 가능성을 배제하기 위해 미국은 1978년부터 세계여러나라에 공급된 고

농축우라늄을 사용하는 연구용원자로를 저농축우라늄을 사용하는 원자로로 바꾸는

사업(RERT R program : Reduced Enrichment for Research and T est Reactor s )을

시작하였으나 아르헨티나, 오스트리아, 캐나다, 독일, 프랑스, 그리스, 이스라엘, 이태

리, 일본, 멕시코, 포르투칼, 그리고 루마니아 등의 연구용원자로는 여전히 고농축우

라늄을 사용하고 있다. 또한, 미국 외에 소련, 프랑스 등도 호주, 북한, 중국, 칠레,

체코, 헝가리, 인도, 이란, 카자흐스탄, 우즈베키스탄, 베트남, 유고 등 13개 국가에

연구용원자로 및 고농축우라늄을 공급하였고 이들 국가에 대해선 저농축우라늄시설

로의 전용이 안되는 실정이다. 모든 연구용원자로를 공급받은 국가들은 원자로를

가동중지하였다 하더라도 고농축우라늄을 보유하고 있는 상태이다.[5] 상업용원자로

는 아주 낮은 농축도의 우라늄을 사용하지만, 사용후핵연료 저장조나 원자로 내부

에는 연구용원자로보다 훨씬 많은 양의 방사성물질이 존재하고 있어 상시 테러리스

트들의 트럭자살폭탄의 표적이 될 수 있다. 더욱이 미국 9.11테러이후 dirty bomb을

사용하여 위협을 발생시키고자 불법조직에겐 더없이 매력적인 표적이 아닐 수 없

다. 그러나, 상업용원자로에 존재하는 핵물질은 연료집합체내에 존재하기 때문에 탈

취하기가 쉽지 않고 방사능준위가 상당히 높아 테러리스트 자신의 생명에도 위험하

다. 이러한 이유 외에 상업용 원자로는 격납건물, 외곽경계, 각종 침입감지 센서 그

리고 잘 훈련된 경비병력 등으로 방호되기 때문에 상대적으로 물리적방호체계가 약

한 연구용원자로는 불법조직에게 매력적인 표적이 되고 있다.[6]

1991년 구소련이 해체되면서, 많은 신생독립국들이 출현함에 따라 이들 국가가

보유하게 된 원자력시설에 대한 물리적방호체제는 취약한 경제 환경으로 인해 유

지, 관리가 어렵게 되면서 핵물질 불법거래가 은밀히 성행하게되어 핵물질의 해외

로의 밀반출이 증가하게 되었다. 이와 더불어, 구소련 붕괴와 동시에 수백톤의 핵물

질과 수천종의 방사성물질이 통제불능 상태에 놓였기 때문에 현재까지의 핵물질 불

법거래문제는 대부분 러시아나 구소련 연방국가들과 연관되어왔다. 즉, Stanford

database on nuclear smuggling , theft , and orphan radiation sources의 660개의 불



법거래 사건중 이중 절반이 넘는 370건의 사건이 구소련 연방국가에서 발생했거나

구소련 연방국가에서 흘러나온 핵물질과 연계된 것이다.[7]

구소련의 붕괴이후 지난 10여간 핵물질 불법거래가 계속 증가추세에 있고 원자

력관련 시설에 대해서도 국제테러조직으로부터 위협을 받아오는 상황이다. 이에 따

른 국제적인 대처방안으로 IAEA는 회원국을 대상으로 IT DP (Illicit T rafficking

Database Program )를 운영해오고 있으며, 미국과 러시아는 상호국가간 기술협력사

업의 일환으로 MPC&A (Nuclear Material Protection , Control and Accounting )프로

그램을 추진중이다.

나. Illicit T rafficking Database Program

IAEA사무총장은 1995년 3월 핵물질 불법거래에 대한 방지조치(Measures

against illicit trafficking in nuclear materials & other radioactive sources) 를

IAEA 이사회에 보고하였고 이에 대해 이사회는 이러한 방지조치를 실행하기 위한

회원국 지원 프로그램의 개발을 승인해주었다. 이로써 IAEA는 같은해 8월에 IT DP

를 개발되기 시작하여 1996년부터 동 프로그램을 본격적으로 운영하기 시작하였다.

회원국들은 불법거래의 정보를 상호교환해서 공유할 수 있게 되어 불법거래에 대해

국제적인 대응방안을 마련할 수 있게 되었다. IAEA는 불법거래 database 관리사무

소만을 운영해오다 1999년 2월에 물리적방호 및 핵물질 보안사무소를 안전조치 담

당 직속기구로 설립하여 불법거래 관련업무를 포함한 물리적방호 관련업무까지 통

합하여 체계적으로 운영하기 시작하였다. 2000년 현재 본 프로그램의 가입국은 69

개국이며, 한국은 1998년 4월에 가입하여 IAEA측이 분기별로 송부해 오는 불법거

래 관련자료를 접수하여 회원국들과 정보를 공유하고 있으며, 현재 국내의 불법거

래관련 사건은 아직까지 발생되지 않은 상태이다.[8]

다. Material Protection, Control and Accounting (MPC&A ) 프로그램

1992년 이후 미국은 러시아의 핵물질에 대한 실질적인 수습을 위한 일환으로 양

국간의 CT R(Cooperative T hreat Reduction)프로그램을 기술협력차원에서 시작하였

다. 이 프로그램은 ①핵잠수함의 해체를 포함한 전략무기의 제거, ②러시아의 잉여

핵물질에 대한 물리적방호 기술지원을 위한 MPC&A 프로그램수행, ③화학무기시설

의 해체 등을 주요목표로 하고 있고 현재 진행중이다.

특히, MPC&A프로그램은 러시아 국내의 핵물질에 대한 물리적방호, 계량관리 및

핵물질 통제의 원칙을 근거로 수행 중에 있다.[8]

3. 불법거래 IT DP 통계현황 고찰

세계 도처에서 발생하는 불법거래에 대한 포괄적인 조사와 통계분석은 상기한바

와 같이 IAEA의 IT DP에서 운영하고 있으며, 이는 회원국과 국제경찰협회(Interpol)

또는 국제세관협회(WCO:World Customs Organization )등과 같은 국제기관들로부터



의 정보 접수를 근거로 하기 때문에 현재로선 가장 정성적이고 정량적인 조사로서

국제적으로 인정하고 있는 관계로 IAEA 측이 집계 및 조사한 자료를 토대로 불법

거래에 대한 현황을 분석하였다.

IAEA측의 통계에 의하면 2000년 9월 현재 IT DP에서 집계한 결과, 회원국의 구

체적인 정보에 의해 확인된 사건은 지난 10년간 총 316건이다. 세계 여러 지역에서

발생하는 불법거래는 그림 1에서 보는 바와 같이 대부분 핵물질과 방사성물질을 대

상으로 한 사건이며 핵물질에 대한 불법거래 사건이 절반을 약간 상회하는 것을

알 수 있다. 그림 2의 연대별 불법거래 사건의 현황(1991년 ∼2000년)은 핵물질과

기타 방사성물질에 대해 일반적으로 유사한 형태를 나타내고 있다. 그 추세로는

1993년∼1994년 기간중에 사건 발생의 절정을 보여주는 반면, 1990년대 중반에는

지속적으로 감소하다가 1996년 이후로는 기타 방사성물질의 사례가 증가하는 경향

그림 1. 대상물질에 따른 확인된 불법거래 사건(316건, IAEA - IT DP )

그림 2. 연대별 불법 거래 사건의 현황 및 추세(IAEA - IT DP)



을 보여주고 있다. 또한, 핵물질의 종류에 따른 불법거래에 대한 통계현황은 그림 3

과 같으며, 특히 19개의 사건은 핵무기로의 전용이 가능한 고농축우라늄(HEU )과

플루토늄을 포함하고 있다. 그림 3에 보는 바와 같이 상대적으로 물리적방호 체계

가 취약한 저농축우라늄, 천연우라늄, 그리고 감손우라늄이 전체의 80%를 차지할

정도로 불법거래의 주요대상이 되고 있는 것을 알 수 있다. 핵물질의 종류에 따른

연도별 사건의 추이를 도식화한 그림 4에서 보는 바와 같이, 1993년, 1994년에는 주

로 저농축우라늄, 천연우라늄, 그리고 감손우라늄이 주요 불법거래대상임을 알 수

있고 1999년에는 감손우라늄에 관련해서 불법거래사건이 발생하였다. 불법거래사건

들의 구체적인 현황을 고찰하기 위해, 그림 5는 핵물질의 종류와 물리적 형태에 따

라서 표시하였으며, 여기서 몇가지 특징을 알 수 있다. 사건들중 50%이상이 물리적

형태가 확인되었으며 대부분의 경우가 핵연료 주기의 변환과정을 거쳤다는 것을 알

그림 3. 핵물질의 종류에 따른 연도별 사건의 추이(IAEA - IT DP )

그림 4. 핵물질의 종류에 따른 불법 거래 통계 현황(IAEA- IT DP)



수 있다. 천연우라늄의 경우, pellet형태, 분말형태, 금속형태 및 yellow cake순으로

불법거래사건이 발생하여 pellet형태가 불법거래의 주요 대상이 되었고 감손우라늄

의 경우, 대부분 방사선 차폐용으로 사용되는 컨테이너와 금속형태가 주요 불법거

래의 대상이었다. 또한, 저농축우라늄의 경우는 주로 pellet형태로, 플루토늄의 경우

는 분말과 금속형태가 주요 불법거래의 대상이었음을 그림 5를 통해 알 수 있다.[8]

4. 결론 및 제안

핵물질의 불법거래는 1993년∼1994년이래 회원국에 의해 확인된 사건들이 상대

적으로 감소추세를 나타내지만, 여전히 국제적인 심각한 관심사로 부상되고 있고

IAEA가 회원국으로 대상으로 IT DP를 운영하고 있지만 핵물질에 대해서는 불법거

래 사건의 통보횟수에 무관하게 효율적인 물리적방호조치를 마련해야 한다.

보다 구체적인 사례로, 1998년 2월, 콩고공화국에 있는 킨샤사 연구용원자로

(T RIGA II)부터 도난당한 우라늄 연료봉이 이태리 마피아 조직으로부터 회수되는

사건이 발생하였다. 이는 1997년 콩고 공화국 쿠데타이후 동 국가에 대한 IAEA의

핵사찰이 행해지지 않았다.[7] Financial T imes의 보도에 따르면 콩고의 옛 지도자

카빌라는 짐바브웨의 군사적인 통제하에 있는 shinkolowe 우라늄광으로부터 우라늄

을 원조받아 밀무역을 하고 있다는 의혹이 커지고 있고 또한 북한의 우라늄관련 핵

무기 개발 프로그램에도 개입되고 있는 증거도 포착되고 있다.[9] 이처럼 핵물질 불

법거래가 북한과 인접해 있는 한국에까지 직접적인 영향력을 미칠수 있는 상황이기

이므로 한국은 현재 국제핵물질 방호협약인 CPPNM에 가입되지 않은 콩고와 짐바

브웨 같은 나라에 대해서도 International Physical Protection Advisory Service

(IPPAS )를 통해서 동 협약에 동참하도록 적극적으로 권유해야 할 것이다. IPPAS는

그림 5. 핵물질 유형과 물리적 형상에 따른 불법 거래 현황(IAEA - IT DP)



IAEA가 기존의 핵물질 및 원자력 시설에 대한 물리적방호체계가 핵물질 불법거래

까지 고려해야 한다는 국제권고안(INFCIRC 225 rev .4)을 회원국들에게 적극적인

지원하기 위해 운영하는 프로그램이다.

또한, 1992년 8월에 저농축우라늄111kg을 포함하는 길이 7m, 무게 270kg인 연료

집합체가 리투아니아 소재 Ignalina원자력발전소에서 도난당한 사실이 있다. 시설조

사에 따르면 원자로 운전자와 경비요원이 개입된 것으로 밝혀졌고 도난당한 LEU중

2002년 현재까지 약 80kg정도만 회수된 상태이다.[7] 지난 10여년간의 불법거래 통

계자료에도 나타나 있듯이 저농축우라늄이 현재까지 주요 불법거래 대상이 되고 있

다. 이는 원자력발전소의 물리적방호체계가 내부공모자에 대한 취약성을 보여준 사

건으로써, 우리나라의 원자력시설의 경우도 예외일 수 없으므로 발전소 내에서 핵

물질 등급별로 방호구역을 설정하여 철저한 출입통제가 이루어져야 할 것이다.
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