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[월성1호기 폐쇄 논란 팩트체크: 위법성과 경제성]

월성1호기 수명연장 이미 위법 판결, 95.8% 이용률에도 적자

2009~2018년 경제성평가 거듭할수록 악화

가동기간 감소, 이용률 하락, 폐로와 방사성폐기물 비용 증가

발전비용 판매비용보다 높아 연평균 1천억 연속 적자

가동할수록 손해, 폐로 안하면 부실경영

월성1호기 정쟁 국가적 낭비, 재생에너지 시장으로 하루 빨리 옮겨가야

월성1호기 0.6기가와트 vs 2019년 태양광설비 3.2기가와트

이미 한국수력원자력(주)은 경제성 이유로 월성원전 1호기를 폐쇄한다고 했고 원자력안전

위원회는 안전성을 이유로 폐쇄 결정했지만 미래통합당(구 자유한국당)은 월성원전 1호기 

재가동을 공약으로 내 걸었고 일부 언론들은 한국수력원자력(주)이 경제성 평가를 조작했

다고 주장한다. 

에너지전환포럼은 ‘월성1호기 수명연장을 위한 운영변경허가처분 무효 확인 소송’의 1심 

자료, 2009~2018년 세 차례 진행된 경제성 평가서와 월성원전 1호기 경영실적 관련 자

료를 입수해 관련 내용을 분석해 보았다(2018년 경제성 평가 자료는 일부 수치가 공개되

지 않아 추정). 

월성 1호기 수명연장 무효 확인 소송 1심 재판부는, 월성1호기 계속운전(수명연장 운전)

을 위해 2007년부터 2015년까지 이루어진 설비교체 등의 운영변경허가가 원자력안전위

원회 심의 없이 사무처 과장 전결로 이루어진 것이므로 위법하다고 판결했다(2017.2.7). 
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월성 1호기 수명연장을 위한 안전성 심의 전에 수명연장을 위한 설비교체를 한 것이 위

법하다는 것이다. 또한, 1심 재판부는 월성1호기 수명연장 심의과정에는 안전성평가도 제

대로 이루어지지 않아서 위법하다고 판결했다. 이외에도 결격사유가 있는 원자력안전위원

이 참여한 수명연장 결정 등의 위법사항이 지적되었다. 

월성원전 1호기는 2009년, 2014년, 2018년 세 차례 경제성 평가를 했다. 수명연장 판단

의 근거가 된 2009년 보고서에는 수명연장을 위한 설비교체비용으로 7천억 원 가량을 써

도 10년 운전하면 이익이 되는 것으로 평가되었다(실제 설비교체비용은 5천 640억원임). 

하지만 2014년과 2018년 보고서에는 이미 매몰비용으로 처리된 설비개선비용을 포함하

지 않아도 적자인 것으로 평가되었다. 2018년 경제성 평가에서 60% 이용률에 224억원 

이익으로 평가된 것은 실제 이익이 아니라 즉시정지와 계속운전 시의 손실 차이일 뿐이

다. 월성원전 1호기는 즉시 정지해도, 수명연장해서 계속 운전해도 손실이다. 

2009년 보고서에서 이익이 발생할 것이라고 봤지만 실제로는 손실만 발생한 이유는 월성

1호기 계속운전 기간의 차이와 더불어 지속적인 비용증가 때문이다. 2009년 경제성 평가

에서는 월성1호기가 수명 만료되는 2012년 11월부터 이어서 10년간 계속 운전할 것이라

고 가정했다. 하지만 실제로는 수명연장 평가하는 데에 시간이 오래 걸리면서 10년 가동

기간이 7년 9개월로 줄어들었고 폐로비용, 방사성폐기물 비용 등 비용이 계속 늘어나는 

반면, 이용률은 감소하는 추세였기 때문에 경제성은 지속적으로 악화되었다. 급기야는 가

동할수록 손해가 커지는 상황이다. 

같은 노형의 다른 나라 원전들보다 높은 이용률로 일찍 노후화된 탓인지 수명 연장된 월

성 1호기는 가동 중에 자주 멈춰섰다. 2016년에는 계획예방정비 후 가동한 지 한 달 만

에 불시정지되었고 재가동한 지 2개월 만에 고장으로 멈추기를 반복해 이용률이 53.3%밖

에 되지 않았다.

그러다 보니 월성 1호기 수명연장 후 경영실적은 매년 적자를 기록했다. 경제성 평가는 

각종 가정을 이용해서 가상의 미래를 추정하는 것이지만 경영실적은 실제 상황을 반영하

므로 경영진 판단의 중요한 근거가 된다. 2017년까지 5년간 월성원전 1호기 경영실적은 
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5천 272억 적자를 기록했는데 연평균 1천억 원이 넘는 적자 수준이다. 

이용률 95.8%를 기록한 2015년에도 마이너스 455억원으로 적자를 기록했다. 이용률이 

높아도 월성 1호기로 전기를 생산하는 발전단가는 항상 원전판매단가보다 높아서 가동할

수록 적자가 발생할 수밖에 없는 구조였다. 게다가 추가 안전개선비용이 더 들어갈 상황

이니 경영진이 폐쇄를 결정하지 않는다면 부실경영으로 법적인 책임을 질 수도 있는 상황

이었다. 

미래통합당과 일부 언론에서는 월성1호기 수명연장을 위한 설비교체 비용이 7천억 원 가

량 들었다고 하는데, 정확히는 원자로인 압력관 교체와 후쿠시마 후속조치 비용으로 총 5

천 640억원을 사용했다. 1천 347억원으로 터빈발전기 교체하는 계획은 취소되었다. 추가

로 사용된 1천 310억원은 주민들 보상금으로 썼다. 이 비용은 월성원전1호기 안전성 개

선비용이 아니다. 

원전 노후화로 교체해야 하는 주요설비는 원자로 압력관, 터빈발전기, 증기발생기 등인데 

월성원전 1호기는 원자로 압력관만 교체한 것이다. 심지어 1983년에 장착된 주제어실의 

컴퓨터시스템도 교체하지 않고 그대로 사용하고 있다. 수명연장 운전을 계속한다면 추가

로 설비 교체비용이 더 발생할 수 있다. 

월성원전 1호기 설비는 0.68기가와트(GW)밖에 되지 않으며 법적인 가동시한은 2022년 

11월까지다. 지금 재가동을 결정하면 설비개선비용은 추가하더라도 가동할 수 있는 기간

은 1년 정도밖에 되지 않는다. 

월성원전은 중수로형 원전이라서 가동 시에 방사성물질인 삼중수소가 다량 방출되며 고준

위 방사성폐기물인 사용후핵연료도 다른 가압경수로형보다 많이 발생한다. 2019년 한 해 

동안 우리나라에 설치된 태양광 발전설비가 3.2기가와트로 이미 월성 1호기 발전량은 대

체 가능한 수준이다. 낭비적인 월성1호기 재가동 논쟁보다 재생에너지 확대가 국가적으로

나 미래를 위해서 보다 더 현명할 것이다. 
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참고1. 월성원전 1호기 개요

○ 위치: 경상북도 경주시 양남면

○ 노형: 가압중수로

○ 설비용량(MW): 679

○ 착공일: 1976. 11. 17

○ 건설허가일: 1978. 2. 15

○ 운영허가일(최초 임계일): 1978. 2. 15(1982. 11. 20)

○ 상업운전 개시일: 1983. 4. 22

○ 설계수명 만료일: 2012. 11. 20

○ 계속운전(수명연장) 승인: 2015. 2. 27(허가기간 2012. 11. 21~2022. 11. 20, 10년간)

○ 영구정지일: 2019. 12. 24
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참고2. 월성원전 1호기 수명연장 위법성 주요 내용

[표 1] 운영변경허가 심의의 부존재 관련 쟁점요약

* 출처: 월성1호기 수명연장을 위한 운영변경허가처분 무효확인 소송대리인단 변론자료

원고측 주장 피고측 주장 1 심 법원의 판단

§운영변경허가와 주기적 안전성평

가는 대상서류와 평가기준 상이 함

에도 계속운전을 위한 주기적안전

성평가자료만을 대상으로 한 이 사

건 운영변경허가는 심의대상및 심

의기준의   관점에서   심의 부존

재

-운영변경허가신청시 요구되는 서

류의 미제출 (7 종 서류 +비교표 )

§계속운전을 위한 일련의 설비교

체 (2007 년 ~ 이사건 처분시 2015 

년까지 )와 관련한 일체의 운영변

경허가는 원자력 안전위원회 소속 

과장전결로 이루어짐으로써 계속운

전과 관련한 일련의 절차에서 원자

력안전위원회의 사전 심의가 단 한

차례도 이루어진 바 없다

§“계속운전 ”을 위한 것이라는 

점에서 공통된 목적을 위한 일련의 

절차이므로 강화된 계속운전을 위

한 주기적안전성평가 기준 심사로 

족하다 .

-운영허가와 운영변경허가시 요구

되는 서류가 다르다

-핵심설비교체는 이 사건 처분전에 

이미 운영변경허가를 받았으므로 

이 사건 처분의 위법성 여부와 무

관하다 

§운영허가와 달리 운영변경허가는 

원자력 안전위원회 심의의결사항이 

아니다 

§원자력안전법상 계속운전의 허

가가 운영변경허가의 형식으로 

이루어짐에도 원자력안전법 시행

령은 계속운전에 관련된 규정을 

변경허가와 관련된 부분이 아닌 

주기적 안전성평가와 관련된 부

분 쪽에 배치함으로써 체계적 정

합성은 문제가 있다

§계속운전을 위한 안전성평가 

등의 과정에서 이루어진 설비교

체 등 운영변경허가사항은 모두 

계속운전을 위한 운영변경허가의 

일부를 구성하고 , 이에 관해서

는 위원회의 심의 ․의결이 있어야 

한다. 

그런데 이러한 설비교체를 위한 

운영변경허가는 피고 소속 과장

의 결재를 받았을 뿐 , 위원회의 

심의 ․의결은 이루어지지 않았다
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[표 2] 계속운전 안전성 평가 시 적용할 최신기술기준 관련 쟁점 요약

* 출처: 월성1호기 수명연장을 위한 운영변경허가처분 무효확인 소송대리인단 변론자료

원고측 주장 피고측 주장 1심 법원의 판단

§원자력안전법령상 통상의 주

기적 안전성평가시 ‘해당 원자

로시설에 유효한 기술기준’, 

설계수명연장 안전성평가시 

‘최신기술기준’ 활용해서 평

가토록 한 것이므로 평가의 기

준은 다르지만 평가의 범위는 

같음

§원자력안전위원회 고시는 설

계수명연장시 최신기술기준을 

활용한 평가의 범위 및 평가기

준을 상위법령의 위임 없이 제

한하여 위법함

§어떤 기술기준을 설계수명연장 안

전성평가에 활용할 것인지는 행정청

의 재량사항

§원자력안전위원회 고시 (「원자로

시설의 계속운전평가를 위한 기술기

준 적용에 관한 지침 」)에 열거되

지 않은 기술기준은 설계수명연장 

안전성평가에 활용되어야 하는 최신

기술기준이 아니다.

§계통 ·기기 ·구조물 등 하드웨

어는 보수 /교체가 불가능하기 때문

에 그 설계요건에 관한 기술기준은 

안전성평가에 활용될 수 없다 .  

§계속운전을 위한 안전성평가를 할 

때 적용할 기술기준은 , 적용하지 않

아도 될 만한 특별한 사정이 증명되

지 않는 한 평가기준일 당시의 국내 

·외 최신 기술기준이 모두 포함되어

야 할 것이다.

§KINS 가 원자력안전법령을 위반하

여 R-7 등을 적용하여 안전성평가보

고서를 심사하지 않은 결과 R-7 등을 

적용할 경우 월성 1 호기의 안전성평

가 결과가 어떠한지에 대한 위원회 

심의도 이루어지지 않았다. 

KINS가 일부 위원들의 질의에 응하여 

R-7 등을 적용할 경우 안전성이 어떠

한지 평가하여 답변한 것은, 위원들

이 질의한 부분에 한정된 답변이어서 

너무 좁고 , R-7 등이 적용되었을 경

우와 그렇지 않은 경우를 충분히 비

교한 결과라고 보기 어렵다 . 
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참고3. 월성원전 1호기 경제성 평가 자료 분석

월성1호기 계속운전 경제성분석은 2009년부터 시작되었다. 경제성 평가 방법에는 순현재가치법

(NPV), 내부수익율법(IRR), 편익비용분석법(B/C Ratio) 등 매우 다양한 방법이 있으며 어떤 것을 

어떻게 적용하느냐에 따라 평가결과는 다르게 나올 수 있다. 한마디로 평가기관이 몇 프로의 이용

률과 할인율, 얼마의 판매단가로 수입이 생기고 또한 운영비용은 어떠한 항목을 대입하느냐에 따

라 결과는 달라질 수 있다. 그럼 각보고서별 평가주체를 살펴보자. 2009년 보고서는 한국전력 전

력연구원, 2014년 보고서는 국회예산정책처, 2018년 보고서는 한수원(삼덕회계법인) 이였다. 

2009년 전력연구원이 작성한 보고서는 계속운전에 대한 경제적 가치를 기업이익 측면에서의 경

제적 가치로만 평가하기 위해 순현재가치법(NPV), 편익비용분석법(B/C Ratio)을 이용한 평가를 

하였다. 2014년 국회예산정책처가 작성한 보고서에는 2009년 보고서를 기준으로 계속운전의 비

용과 편익항목을 변경 반영하였고 2018년 한수원(삼덕회계법인)이 작성한 보고서에는 순현재가치

법(NPV)에 민감도 분석(sensitivity analysis)을 통해 평가하는 방법을 사용하였다.

[표 3] 각 경제평가보고서 경제성 평가 방법, 이용률, 운영비용과 경제성 평가결과 

*자료 : 2009년 전력연구원, 2014년 국회 예산정책처, 2018년 삼덕회계법인 자료를 재작성
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보고서 항목별로 이용률에 대한 차이를 살펴보면 2009년 보고서는 90.12%, 2014년 보고서는 시

나리오별 80%, 85%, 90%, 2018년 보고서는 60%를 적용하였다. 최근 이용률인 40%보다는 높은 

60%를 중립적인 시나리오로 채택했는데, 2017년 이용률이 40.6%이고 최근 3년 평균 이용률이 

57.5%, 최근 5년은 60.4%이다.

○ 낮은 이용률로 경제성 하락, 불확실성 증가

월성1호기와 동일한 노형의 타 원전 이용률과 비교해 보면, 현저히 낮은 이용률을 나타내는 것을 

확인할 수 있다.

[표 4] 연도별 중수로 원전 이용률(%) 현황

구분 2015년 2016년 2017년 2018년

월성 1호기 95.8  53.3 40.6 0.0 

월성 2호기 92.9  74.4 90.6 83.3 

월성 3호기 94.7  70.9 32.8 73.6 

월성 4호기 87.7  75.8 99.3 83.1 

 * 운영허가기간 만료(’12.11.20), 계속운전 승인(’15.2.27), 재가동(’15.6.23), 전기설비 폐지(’18.6.20)

*출처 : 한국수력원자력(주)의 우원식 의원실 제출자료

낮은 이용률은 같은 기간 고장정지 내역으로 그 원인을 확인할 수 있다. 월성2, 3, 4호기와는 다

르게 월성 1호기는 모두 기계설비의 문제로 불시정지 2건이 발생했다. 즉, 설비 노후화로 이용률

이 하락할 수밖에 없고 2011년 후쿠시마 사고 이후 후속대책 수립 이행 및 설비개선 작업지연, 

정기 검사 중 현안 발생(수소감시기 설치, 증기발생기 이물질 추가 제거, 원자로건물 콘크리트 결함 발

견 및 보수 등)으로 정비기간이 연장(월성1호기[‘17.5.28~’18.9.30])되면서 이용률은 더욱 낮아졌

다. 낮은 이용률로는 경제성이 떨어져 대규모의 적자가 불가피함은 물론 가동 불확실성은 커진다. 
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[표 5] 2015~2018년 월성1~4호기 고장정지 내역 

구 분 정지일 재가동일
(계통연결)

정지
일수

정지
유형 정지 원인

월성

1호기

2016-02-29 2016-04-14 44.6 계획 계획예방정비

2016-05-11 2016-05-26 14.4 불시
액체방출밸브(LRV PV3) 개방에 따른 가압기 저수위에 
의한 원자로 자동정지

2016-07-22 2016-08-13 21.9 불시
제2정지계통 정기시험 중 원자로 정지용 액체물질
(가돌리늄)이 감속재로 주입되면서 원자로 정지됨

2016-09-12 2016-12-08 86.4 파급 9.12 경주지역 지진 발생에 따른 정밀점검을 위한 수동정지

2017-05-28 계획 계획예방정비 (전기설비 폐지 : 2018.6.20.)

월성

2호기

2015-10-01 2015-11-05 35.1 계획 계획예방정비

2016-09-13 2016-12-06 84.8 파급 9.12 경주지역 지진 발생에 따른 정밀점검을 위한 수동정지

2016-12-22 2017-02-03 43.2 계획 계획예방정비

2018-03-22 2018-05-27 65.4 계획 계획예방정비

월성

3호기

2015-12-13 2016-01-23 40.6 계획 계획예방정비

2016-09-13 2016-12-06 85.0 파급 9.12 경주지역 지진 발생에 따른 정밀점검을 위한 수동정지

2017-03-11 2017-08-28 169.9 계획 계획예방정비

2017-10-18 2018-01-11 85.5 중간
비상노심냉각계통 격리밸브 전단 프리징 플러그 누
설 정비를 위한 원자로 수동정지

2018-06-11 2018-09-05 86.1 계획 계획예방정비

월성

4호기

2015-08-18 2015-10-04 46.8 계획 계획예방정비

2016-09-13 2016-11-01 49.4 파급
9.12 경주지역 지진 발생에 따른 정밀점검을 위한 수동정지
※ 2016-11-01 OH 착수 후 2016-12-08 계통연결

2016-11-01 2016-12-08 36.6 계획 계획예방정비

2018-01-24 2018-03-23 58.6 계획 계획예방정비

*출처 : 한국수력원자력(주)의 우원식 의원실 제출자료



- 10 -

○ 이용률 급격한 하락, 원전철거비용은 증가, 방사성폐기물 처리비용은 앞으로 더욱 증가할 전망

2018년 경제성 분석보고서의 2001년부터 2017년까지의 이용률 추이를 확인해보면 하락추세를 확인

할 수 있다.

[그림 1] 2001~2017년 연도별 이용률 추이

*자료 : 2018년 삼덕회계법인 자료 재작성

2009년 보고서에는 물가 상승률을 적용하지 않았고 2014년 보고서는 2.93%, 2018년 보고서는 

1.90%를 적용하였다. 미래에 발생할 운영비의 차이를 발생시키는 요소이다. 

경제성 평가의 중요한 항목 중 하나인 운영비용(시설투자비용, 원전철거비용, 방사성폐기물처리 

비용 등)이 2009년, 2014년, 2018년 경제성 평가분석 보고서별로 차이를 보이고 있다. 

계속운전을 위한 시설투자비용을 살펴보면, 2009년 보고서는 2006년부터 투자된 시설투자비용을 

반영하였지만 2014년과 2018년 보고서에서는 계속운전 시 추가투입비용 5천 6백억 원을 매몰비

용으로 처리하여 0원으로 계산하였다. 2018년에는 과거 계속운전을 위해 투자한 5천 6백억 원의 

시설투자비용은 반영하지 않았으나 계속운전 시 추가 수선비(과거 10년 평균), 성능유지를 위해 

수립한 설비투자계획(스트레스 테스트, 후쿠시마 사고 대응 등) 비용을 반영하였다. 에너지전환 로

드맵(2017.10.24.)으로 향후 비용추가가 될 수 있다고 명시했다.

원전철거비용을 살펴보면, 2009년 보고서는 3천 251억원, 2014년 보고서는 5천 847억원, 2018

년 보고서는 7천 515억원을 기준으로 산정하여 반영하였다. 원전철거비용의 증가가 물가상승률보

다 높게 상승하고 있다.
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[그림 2] 원전 철거비 추이

*자료 : 2009년 전력연구원, 2014년 국회 예산정책처, 2018년 삼덕회계법인 자료 재작성

방사성폐기물처리 비용을 살펴보면, 중저준위 방사성폐기물은 2009년 보고서에 드럼당 736만원, 

2014년 보고서에 드럼당 1천 193만원, 2018년 보고서에 드럼당 1천 532만원을 책정하였다. 고

준위 방사성폐기물인 사용후 핵연료는 2009년 보고서에 다발당 414만원, 2014년 보고서에 다발

당 1천 396만원, 2018년 보고서에 다발당 ■■■만원을 책정하였다. 방사성폐기물처리비용 역시 

물가상승률보다 높게 오르고 있음을 알 수 있다. 아직 전 세계적으로 고준위 방사성폐기물을 안전

하게 보관한 경험이 없기 때문에 향후 방사성폐기물 처리비용은 더욱 증가할 것으로 예상된다.

[그림 3] 중저준위 방사성폐기물과 고준위 방사성폐기물 비용 추이

*자료 : 2009년 전력연구원, 2014년 국회 예산정책처, 2018년 삼덕회계법인 자료 재작성
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경제성분석에는 미래가치를 평가하기에 현재값과는 차이를 보인다. 역대 방사성폐기물관리법에 따른 

「방사성폐기물 관리비용 및 사용후핵연료관리부담금 등의 산정기준에 관한 규정(산업통상자원부 

고시)」에 명시된 원전철거비용, 중저준위 방사성폐기물. 고준위 방사성폐기물 처리비용을 살펴보면 

미래 비용을 예상할 수 있다. 

[표 6] 원전폐로비용, 방사성폐기물 비용 변화 추이

구분 원전 폐로 비용
중저준위 방사성폐기물 

비용(드럼)

사용후핵연료 비용(다발)

경수로 중수로

2008 3251 억원 455 만원 41065 만원 579.5 만원

2009 ↓ ↓ ↓ ↓

2011 ↓ 736.3 만원 ↓ ↓

2013 6033 억원 1193 만원 31981 만원 1320 만원

2014 ↓ ↓ ↓ ↓

2015 6437 억원 1219 만원 ↓ ↓

2017 7515 억원 1373 만원 ↓ ↓

2019 8129 억원 1519 만원 ↓ ↓

*자료 : 산업통상자원부 고시「방사성폐기물 관리비용 및 사용후핵연료관리부담금 등의 산정기준에 관한 규정」 재작성

경제성평가보고서와 방사성폐기물관리법에 따른 처리비용에 금액 차이는 있으나 처리비용의 증가는 현

재진행형임을 알 수 있다.

○ 대안비교는 눈속임, 이용률 증가해도 손실

운영비용을 적용한 최종 경제성 평가결과를 살펴보면 2009년 보고서는 10년 계속운전 시 1천 

648억원의 이익이 20년 계속운전 시 4천 889억원의 이익이 발생한다고 평가하였다. 2014년 보

고서는 계속운전 미실시와 이용률별 계속운전 시 현재가치로 모두 손실이다. 단, 계속운전하지 않

을 경우는 손실이 6천 455억원이며, 계속운전할 경우는 이보다는 적지만 역시 손실이 발생한다. 

보고서에는 이 두 가지 상황을 ‘대안비교’라는 명목으로 비교하다 보니 계속 운전 시에는 마치 이

익인 것처럼 평가했다[표 3]. 

2018년 보고서 또한 계속운전할 경우와 계속운전하지 않을 경우 모두 손실로 평가되었다. 계속 

운전할 경우는 계속운전하지 않을 경우보다 이용률이 80%일 때 1천 10억원, 60%일 때 224억원

이 더 이익인 것으로 평가되었으며, 40%일 때 563억 원의 손해가 발생하는 것으로 평가되었다. 
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계속운전을 하건 하지 않건 모두 손실임에도 불구하고, 2014년, 2018년 보고서는 대안비교를 통

해 계속운전이 마치 이익인 것처럼 평가하고 있다. 이는 운영정지대비 계속운전의 손실이 더 적다

는 것이지 흑자를 낸다는 의미는 아니다. 

예를 들어, 가게를 운영하는데 초기비용 1억원에 운영비가 매월 1천만이 사용되고 운영기한은 12

개월 이라는 설정을 해보자. 이 가게에 매출이 월 1천 100만원이 발생한다면 이것은 이익일까? 

운영비는 선지급 되고 매출은 후입금 된다. 당월 가게운영을 정지하면 1억 1천만원 손실, 1개월 

후 정지시 9천 9백만원 손실이다. 운영기한인 12개월 후엔 8천 8백만원이 손실이다. 이 가게의 

경제성평가를 대안비교로 설명하자면 1천 200만원에 이익이라는 거다. 대안비교는 눈속임 일뿐이

다. 2014년 2018년 두 보고서 모두 동일한 대안비교를 하고 있으나 이용률 증가 시 손실이 줄어

들 뿐 이익이 발생하진 않는다. 

[그림 4] 계속운전 미실시와 계속운전 시 각 이용률 적용의 순현재가치

*자료 : 2014년 국회 예산정책처 자료 재작성

○ 안전비용(사전프로젝트비용, 규제 및 허가비용, 안전성연구비용, 터빈교체 및 개선비용, 컴퓨터

시스템교체비용, 스트레스 테스트 결과 등등)은 제대로 반영하지 않아

 

2009년, 2014년, 2018년 보고서별 세부내용을 비교하기 위해 아래 [표 7~10]을 작성하였다. 

2018년 보고서는 항목별 민감도분석을 통해 좀 더 세부적으로 분석했다. 하지만 2009년, 2014

년, 2018년 보고서 모두 사전프로젝트비용, 규제 및 허가비용, 안전성 연구비용, 터빈교체 및 개
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선비용, 컴퓨터시스템교체비용, 스트레스 테스트 결과 등의 안전비용은 제외되었다. 

[표 7] 각 경제성평가보고서별 가동일수, 판매비율, 판매단가, 연료비 비교

[표 8] 각 경제성평가보고서별 재료비, 인건비, 수선 유지비, 기타경비, 판관비 등 비교
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[표 9] 각 경제성평가보고서별 설비투자비용, 원전철거비, 방사성폐기물 비용 비교

[표 10] 각 경제성평가보고서별 법인세율과 법적비용 비교

*자료 : 2009년 전력연구원, 2014년 국회 예산정책처, 2018년 삼덕회계법인 자료 재작성
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○ 최근 5년간 실적은 연속 적자

한수원이 2018년 국감 당시 이언주 의원실에 제출한 자료에 의하면(한수원이 최근 정보공개를 하

고 있지 않아 2018년 국감자료 인용), 최근 5년간 월성 1호기의 연도별 손실액은 2013년 –1천 

671억원, 2014년 –1천 67억원, 2015년 –455억원, 2016년 –634억원, 2017년 –1천 445억원으로 

5년간 총 –5천 272억원이다. 월성 1호기 경영실적은 단 한 해도 흑자가 아니었다. 2015년 

95.8% 이용률에도 455억원 손실이 발생하고 있어 월성 1호기는 높은 이용률에도 손실이 발생하

는 구조임을 여실히 보여준다.

[그림 5] 월성1호기 최근 5년간 손실액 추이

 

* 자료: 파이낸셜신문 기사「www.efnews.co.kr/news/articleView.html?idxno=77145」 재작성

높은 이용률에도 적자가 발생하는 이유는 월성 1호기 발전단가가 다른 원전에 비해서 높기 때문

이다. 월성 1호기 발전원가는 kWh당 2015년 90.77원, 2016년 98.29원, 2017년 122.82원인데 

이에 반해 2017년 한전의 원전 정산단가(판매단가)는 kWh당 60.76원이다. 2017년에 발전단가는 

판매단가의 2배까지 급증했다. 

원전 정산단가는 신규원전과 노후원전을 종합한 평균단가이지만 월성원전 1호기는 비용의 증가로 

발전단가가 계속해서 상승하고 있기 때문에 월성원전 1호기 경영실적은 최근 5년간 연속 적자가 
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된 것이다. 즉, 월성원전 1호기는 가동할수록 적자가 쌓이는 구조이다. 

[그림 6] 월성1호기 최근 5년간 발전단가, 판매단가 추이

*자료: 한국전력거래소「전력시장통계」, 파이낸셜신문 기사「www.efnews.co.kr/news/articleView.html?idxno=77145」재작성

[그림 7] 월성1호기 최근 5년간 이용률 추이

*자료 : 한국수력원자력(주)의 우원식 의원실 제출자료 재작성

http://www.efnews.co.kr/news/articleView.html?idxno=77145�����ۼ�
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○ 캐나다 젠틸리 2호기 수명연장 비용 4조 vs 월성1호기 5천 640억1)

캐나다의 젠틸리 2호기와 월성1호기는 같은 원자로노형이고 발전을 시작한 시기도 같아서 수명연

장에 들어간 비용 등을 비교해 볼 수 있다. 

캐나다의 캔두형 원자로(CANDU-Boiling Light Water Reactor)는 가동 25년 후에도 계속 운전

을 하기 위해서는 핵심설비를 교체해야 하며 2~5년 주기로 운영허가를 갱신해야 하는데 이때마

다 안전성 평가를 받는다. 수명연장을 위해서 교체하고 업그레이드해야 하는 핵심설비는 원자로 

압력관, 냉각재공급자관, 터빈발전기, 증기발생기, 주제어실의 컴퓨터시스템 등이다. 

젠틸리 2호기와 월성 1호기는 캔두 6형으로 같은 노형이며 상업가동(1983)과 설계수명 만료연도

(2012)가 동일하다. 하지만 수명연장을 위한 비용평가에 있어서 약 4조원 대 5천 6백억 원대의 

큰 차이를 보이고 있다. 젠틸리 2호기는 수명연장을 포기했다. 

캐나다 원전사업자가 노후원전 수명연장을 추진하려면 신규원전에 적용되는 기술기준으로 통합안

전성평가(Integrated Safety Review: ISR)를 한 보고서와 함께 설비개선계획을 캐나다원자력안전

위원회에 제출해야 한다. 운영허가를 갱신하는 과정에서 이 보고서가 함께 평가되는데 공청회와 

직접의견수렴(Public relicensing Intervention) 단계를 거쳐서 통합안전성평가서가 업데이트된다. 

그에 따라 설비개선에 들어가는 비용 역시 증가할 수 있다. 젠틸리 2호기는 약 1조원에서 4조원

대로 증가했다. 증가한 항목은 대체로 압력관 교체, 터빈교체, 컴퓨터시스템 교체 등에서 두 배 이

상 늘어났다. 수명연장하려는 원전은 최신안전기술기준을 따라야 하며 안전개선계획은 원전 재가

동 전까지 완료되어야 한다. 

[표 11] 월성1호기 계속운전 관련 설비투자 현황

구분 내역 계획 실적 투자 취소 비용절감 향후투자액

완료 압력관교체, 제어용전산기교체등 5,703 5,703 5,383 320 0

취소 터빈발전기 교체 1,347 1,347 1,347 0

소 계 7,050 7,050 5,383 1,347 320 0

진행 후쿠시마 후속조치(‘11년∼) 259 257 257 2

합 계 7,309 7,307 5,640 1,347 320 2

*출처: 산업부 원전산업정책과 심상정 의원실 제출 자료(2014)

1) 보도자료 수명연장 포기한 젠틸리 2호기, 월성 1호기와 같은 점, 다른 점(2015. 2.10, 환경운동연합 그린피스) 요약
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반면에 한국의 월성1호기는 2006년에 수명연장 여부를 사업자인 한국수력원자력(주)이 자체적으

로 결정하였고(설비교체는 원자력안전위원회 과장 전결로 처리), 2009년에 압력관과 냉각재공급

자관, 제어용전산기, 터빈발전기를 교체하는 데 7천 50억원을 투자하겠다고 계획했다. 하지만 실

제로는 압력관, 냉각재공급자관, 제어용전산기만을 교체하는데 5천 383억원을 썼고 후쿠시마 후

속조치로 수소제거기, 격납건물여과배기계통 등을 설치하는데 257억원을 써서 5천 640억원의 비

용을 들여 수명연장을 위한 설비개선을 했다. 이 과정에서 공청회나 토론회 등의 절차는 전혀 없

었고 시민들의 의견을 듣는 절차도 없었다. 스트레스 테스트를 통해서 32가지의 안전개선계획이 

제시되었지만 원자력안전위원회 산하 전문위원회에서는 수명연장운전을 한 뒤에 중장기적으로 개

선하는 것으로 결정했다.  

캐나다는 통합안전성평가서, 방사선환경영향평가(작업자의 피폭선량평가 포함)를 포함한 환경영향

평가서 등 관련 기술자료 들이 정보공개법에 따라 청구인에게 공개된다. 그린피스 캐나다는 후쿠

시마 원전사고 이후로 200여건의 정보공개청구를 했고 공개 받은 기술 자료들은 1만 5천 쪽이 

넘는다. 2~5년마다 갱신되는 운영허가 과정에서 일반인들이나 단체들은 캐나다원자력안전위원회

에서 지원해주는 전문가 자문비용을 이용해서 운영허가 과정에 직접 의견을 제시하며 개입한다. 

캐나다원자력안전위원들은 몇 주간에 걸쳐서 최소 10분에서 한 시간 반에 이르는 일반인이나 단

체들의 의견발표를 직접 청취한다. 이 의견들의 반영 여부가 최종 보고서에 실린다. 이는 한국과 

다르게 많은 차이를 보인다.

젠틸리 2호기, 월성 1호기 수명연장 비용을 비교해보면, 젠틸리2호기의 수명연장 분야별 비용 중 

많은 부분이 월성1호기에서는 제외된 것을 알 수 있다. 캐나다와 한국 수명연장 절차와 투명성에

서도 큰 차이를 확인할 수 있다. 
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[표 12] 젠틸리 2호기, 월성 1호기 수명연장 비용 비교

분야
젠틸리2호기

추정수명연장비용
(백만캐나다달러)

월성1호기
수명연장비용

(십억원)

1. Pre-Project (사전프로젝트비용) 160 N/A

2. Regulation and permits (규제 및 허가비용) 54 N/A

3. Safety Studies (안전성연구비용) 74 N/A

4. Reactor Refurbishment (원자로 설비교체 및 개선비용) 863 538 

5. Refurbishment of turbine (터빈교체 및 개선비용) 203 N/A

6. Replacement of computers (컴퓨터시스템 교체비용) 78 N/A
7. Other associated systems (기타관련시스템교체 및 

개선비용)
354 N/A

8. Non-Nuclear Systems (주시스템외 개선비용) 85 N/A

9. Infrastructure and Services (인프라 및 서비스비용) 203 N/A

10. Shutdown and Restart (가동중지 및 재가동비용) 288 N/A

11. Management and administration (관리 및 행정비용) 225 N/A

12. Commonre sources (공통비용) 131 N/A

13. Specific Contingency (특정예비비용) 130 N/A

Impact Fukushima (후쿠시마 반영비용) 30 26 

Sub-total of Direct Costs (직접비용 총합계) 2880 　

Sub-Total of Indirect Costs (간접비용 총합계) 1440 　

Project Contingency (프로젝트 예비비용) 319 　

Inflation (물가상승비용) 266 　

Interest (이자비용) 831 　

Other (기타비용) 25 　

Project Total (총비용) 4320 564 

[표 13] 젠틸리 2호기, 월성 1호기 수명연장 절차과정과 적용안전기준 등 비교

젠틸리-2 월성 1

공청회 O X

직접의견수렴 O X

재정지원 O X

최신안전기준 O X

자료공개 O X

환경영향평가
O

(노동자피폭영향평가 포함)
방사선환경영향평가만실시

(노동자피폭영향평가 미포함)

개선작업 가동전까지완료 가동후, 중장기적계획수립

*출처: 보도자료 수명연장 포기한 젠틸리 2호기, 월성 1호기와 같은 점, 다른 점, 2015. 2.10, 환경운동연

합 그린피스


