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요 약

원자력연구개발기금이 원자력발전원가에 미치는 영향도를 조사하고 일본의 원자력 연구개발

예산과 비교함으로써 그 적정수준을 평가하고자 하였다. 기금이 원자력발전에 미치는 원가상승

효과는 2010년까지 연평균 약 1.14 원/ kWh으로 나타났으며 원자력발전량을 기준으로한 기금

의 규모를 일본과 비교할 때 연구개발기금의 확충이 크게 요구되고 있다.

Ab stract

The m ain objective of th is stu dy is to an alyze the effects of nu clear R&D fu n d to nu clear

generation cost an d to assess th e ad ap tability of fu n d size th rou gh th e com p arison w ith the

n u clear research fu n d in Jap an . It w as estim ated th at nu clear R&D fu n d increased the

average annu al u n it cost of nu clear p ow er generation by 1.14 w on / kWh . When the size of

n u clear R&D fu n d is com p ared w ith th at in Jap an , th is stu dy su ggests th at th e cu rren t

n u clear R&D fu n d sh ou ld be largely increased takin g in to con sideration the ratio of R&D

fu n d to nu clear generation .

1. 서론

경제성장의 주요한 투입요소인 전력에너지를 적절히 공급하는 것은 매우 중요하며 전력

에너지중 원자력발전이 차지하는 비중의 확대를 고려할 때 원자력발전/ 운영 기술에 대한

지속적인 연구개발과 연구인력의 유지/ 확보를 위한 활동이 종합적이고도 체계적으로 추진

되어야 한다. 원자력연구개발의 원활한 추진을 위해서 정부는 1996년 원자력연구개발기금

을 법제화함으로써 소요 재원의 틀을 마련하기에 이르렀다. 즉, 과거 10년간 원자력연구소

를 중심으로 이룩한 원자력 기술자립을 지속시키고 국가 원자력 연구개발 재원의 안정적

확보를 위해 제 244차( 96.2.27), 제 245차( 96.6.25) 원자력위원회의 의결을 거쳐 원자력 연구



개발기금을 설치하였다.

기금의 규모에 있어서는 원자력발전의 경쟁력을 감안하여 전년도 원자력발전량당

1.2 원/ kWh으로 정하였으며 매 3년마다 기금의 요율을 재검토하기로 하였다. 요율산

정의 기본원칙은 향후의 국가 원자력 연구개발 수요를 근거로 하여 조정하며 원자력

핵심기술 확보 및 원자력 기술선진국에의 진입에 기여함을 목표로 하였다.

기금의 사용은 원자력진흥종합계획에 따른 원자력연구개발사업의 수행에 주로 지출

되며 연구개발 기자재 및 장비지원사업, 기타 원자력 연구개발 관련 사업에 지원하도

록 하였다.

2. 일본의 원자력관련 연구개발 예산

일본에서는 원자력 등 석유대체에너지의 개발을 통한 전원다양화와 PA의 촉진 및

신규발전소 입지의 추진을 원활하게 하기 위한 재원을 마련할 목적으로 1973년 12월

다나까 수상 및 나까소네 통산성장관 정부에서 전원개발촉진세를 설치키로 하였다. 이

에 따라 1974년 10월 전원개발촉진세법과 전원개발촉진대책특별회계법이 제정되었는

데 전원개발촉진세는 9개 전력회사 및 오끼나와 전력에 대하여 kWh당 0.085엔을 부과

하도록 하였다. 이후 1979년 2차 석유파동을 겪으면서 촉진세율을 1980년 7월 0.3 엔

/ kWh로 대폭 인상하였으며 1983년 10월 0.445 엔/ kWh로 다시 인상하였다.

전원개발촉진대책특별회계법은 전원개발촉진세의 수입을 재원으로 실시하는 전원입

지대책 및 전원다양화 대책에 대한 비용과 업무를 명확하게 정하고 있으며 전원입지

대책에 대해서 는 구체적인 법정교부금의 교부 및 재정상의 조치 취지를 정하고 있다.

전원개발촉진세가 변경되어온 과정을 보면 다음과 같다.

표 1. 전원개발촉진세의 변경

구 분 1974년 2월 1980년 7월 1983년 10월 1999년말

전원개발촉진세

(엔/ kWh )

전원입지계정 0.085 0.085 0.160 0.160

전원다양화계정 - 0.215 0.285 0.285

총 계 0.085 0.300 0.445 0.445

전년도 총발전량(억 kWh ) 4,042 5,211 5,225 8,549

전년도 원자력발전량(억 kWh) 97 693 1,010 3,069

전년도 원자력발전 점유율(%) 2.4 13.3 20.3 35.9

전원개발촉진세를 통하여 조달되는 전원개발촉진대책특별회계예산의 1997년도 분야

별 예산배정내역을 살펴보면 다음과 같다.



표 2. 전원개발촉진대책 특별회계예산(1997년)

(단위 : 억엔)

판매전력량당

0.445엔 징수

원자력부문
과학기술청

JAERI 77( 1.6%)

PN C 1,091(23.3 %)

전원입지계정 425( 9.1%)

통산성
전원입지계정 989(21.1%)

전원다양화계정 260( 5.6%)

비원자력부문 - 1,840(39.3 %)

총 계 4,683(100%)

일본의 원자력 예산은 일반회계와 전원개발촉진대책특별회계로 부터 발생하는데 이

중에서 과기청의 원자력 연구개발예산은 일반회계의 대부분과 전원개발특별회계의 일

정부분으로 구성되어진다. 일반회계의 원자력연구개발예산은 과학기술청의 JAERI,

PN C, 방사선의학종합연구소, 이화학연구소 등에 대한 지원이 대부분이다. 전원개발특

별회계의 과학기술청 원자력연구개발예산은 전원입지계정과 전원다양화계정으로 부터

이루어지며 주로 전원다양화계정이 많은 부분을 차지하고 있다. 1999년도의 원자력

총예산은 4,778억엔이며 과학기술청분 원자력 연구개발예산은 2,915억엔으로써 일반회

계에서 1,765억엔과 전원개발특별회계에서 1,150억엔 등으로 구성되어 있다. 참고로

1999년도의 우리나라 원자력연구개발 총예산은 1,500억원이었다.

1999년도의 전원개발촉진대책특별회계예산 수입은 총판매전력량에 대해 적용되었는

데 총발전량중 원자력발전량과 비원자력발전량과의 비율은 35%와 65%로 원자력이 적

은 반면 수입재원의 지출내역은 원자력부문과 비원자력부문이 60%와 40%로 나타나

원자력에 대한 투자비중이 큰 것으로 조사되었으며 조성된 재원의 연구개발비 사용은

일본 정부의 주관하에 결정되었고 비용을 부담한 9개 민간전력회사는 지출에 관여하

지 않고 있다.

3. 원자력발전원가와 기금의 관계

원자력연구개발기금이 원자력발전량에 대해서 일정금액 만큼 징수되기 시작한 것은

1997년부터 이며 이때의 원자력발전량은 전년도인 1996년도 실적발전량을 적용하였다.

기금은 원자력발전량당 1.2원/ kWh을 징수하도록 하였기 때문에 기금총액의 규모는

매년의 원자력발전량에 의해 달라지게 된다.

원자력발전량은 원자력발전소의 연평균 이용율과 총설비용량에 의해 결정되게 된

다. 원자력발전의 총설비용량은 정부에서 확정하는 장기전력수급계획에 의해 향후 약

15년간의 건설계획이 결정되는데 약 2년마다 장기계획을 수정/ 보완하고 있다. 한편,

각 원자력발전소의 발전량은 전력수요의 행태 및 연료비단가에 따른 부하관리와 정기

보수계획, 사고정지율 등에 의해 영향을 받게 된다. 최근의 원자력발전량과 이용률의

실적추이를 나타내면 다음과 같다.



표 3. 원자력발전량과 이용률의 실적 추이

연 도 원자력발전량(GWh) 연평균 이용율(%)

1991 56,311 84.4

1992 56,530 84.5

1993 58,138 87.2

1994 58,651 87.4

1995 67,029 87.3

1996 73,924 87.5

1997 77,086 87.6

1998 89,689 90.2

위의 나타난 바와 같이 원전의 연평균 이용율 실적은 상당히 우수한데 이것은 원전

의 운영기술이 뛰어난 데에도 이유가 있지만 부하관리상 원자력발전소가 기저부하를

담당하고 있고 가장 저렴한 연료비로 인해 여러 발전원중에서 우선적으로 투입이 고

려되고 있기 때문이다.

원자력발전량의 정도에 따라 연간 지불되는 기금 총액은 다르지만 원자력발전원의

발전원가에 미치는 원가상승분은 1.2원으로 항상 동일하기 때문에 원자력의 경제성에

미치는 영향은 총발전원가가 일반적인 물가상승과 유사하게 상승한다고 가정하면, 점

차 그영향이 감소할 것으로 예상할 수 있다.

표 4 기저부하발전원의 실적발전원가

(단위 : 원/ kWh)

연 도 유연탄화력(A)
원자력 발전원가비율

= (A)/ (B)총발전원가(B) 기금지출원가

1991 25.14 22.62 0 1.11

1992 23.22 25.31 0 0.91

1993 25.63 24.57 0 1.04

1994 30.16 22.70 0 1.33

1995 29.46 25.17 0 1.17

1996 29.12 28.77 0 1.01

1997 28.05 30.59 1.15 0.92

1998 37.84 33.68 1.02 1.12

위의 표에 나타난 것처럼 원자력과 유연탄화력의 발전원가는 장기적으로 볼 때 점

차 증가하고 있다. 유연탄화력의 경우 1991년 25.14 (원/ kWh)에서 1998년 37.84 (원

/ kWh)으로 연평균 6%로 발전원가가 상승하였다. 우리나라의 경우 유연탄화력에 사



용되는 연료 전부를 수입에 의존하고 있기 때문에 국제시장에서의 유연탄가격 변동에

따라 국내 발전원의 원가가 직접적으로 영향을 받고 있는데 환경오염에 대한 관심이

증폭되면서 탄소세 등과 관련된 원가상승요인 등이 향후의 유연탄화력 발전원가를 크

게 좌우할 수 있을 것이다.

원자력발전의 발전원가는 대규모의 정기보수 및 기기교체작업의 시기, 불시 가동중

지 등의 기술적요인을 비롯하여 중저준위폐기물과 사용후핵연료 처분충당금, 철거비적

립금 등의 비용요인들에 의해 영향을 미치게 되는데 최근에는(1997년) 원전사후처리충

당금의 적립금계산식 불합리성으로 인해 실적발전원가가 비정상적으로 증가되는 현상

이 발생하기도 하였다. 원자력발전의 발전원가는 1991년 22.62 (원/ kWh)에서 1998년

33.68 (원/ kWh)으로 연평균 5.85 %의 증가율을 기록하였다.

위에서 알 수 있듯이 원자력과 유연탄화력의 발전원가는 연도별로 차이는 있지만

연평균 5%-6%의 증가율을 기록하고 있다. 아래에서는 보수적 관점에서 원자력발전의

발전원가가 향후에 연평균 약 2% 정도로 상승한다고 가정할 때 원자력연구개발기금이

발전원가에 미치는 영향을 측정하고자 하였다. 연간 2%의 상승률은 과거의 일반물가

상승률을 보수적으로 고려하고 내부의 원가절감 노력이 충분히 반영된다고 할 경우를

가정한 임의의 수치이다.

표 5. 연도별 기금총액의 실적 및 전망

연 도
원자력발전량

(GWh)
기금산정발전량

(GWh)
기금총액

(백만원)
발전원가상승

(원/ kWh)
원자력발전원가

(원/ kWh)

1996 73,924

1997 77,086 73,924 88,709 1.15 30.59

1998 89,689 76,527 91,382 1.02 33.68

1999 103,217 87,383 104,859 1.02 -

2000 101,238 103,217 123,860 1.22 -

2001 99,664 101,238 121,486 1.22 35.74(**)

2002 105,248 99,664 119,597 1.14 -

2003 115,718 105,248 126,298 1.09 -

2004 118,411 115,718 138,862 1.17 -

2005 126,364 118,411 142,093 1.12 -

2006 129,464 126,364 151,637 1.17 -

2007 128,816 129,464 155,357 1.21 40.25(**)

2008 128,115 128,816 154,579 1.21

2009 136,938 128,115 153,738 1.12

2010 153,156 136,938 164,326 1.07 42.71(**)

(참고) 제 5차 장기전력수급계획 , 산업자원부, 1999.12.

(**) : 1998년부터 연평균 2 %의 증가율로 발전원가가 상승할 경우를 가정한 수치임.

위의 표에서는 기저부하발전원인 원자력과 유연탄화력의 최근 실적 발전원가를 통



해 미래의 발전원가 상승률을 추정해보고 이중에서 차지하는 원자력연구개발기금의

비중을 조사하였다.

위에서 알 수 있듯이 과거의 기금징수실적과 향후에 예상되는 기금총액을 제5차

장기전력수급계획 에 의거하여 산출한 결과 원자력발전량이 연도별로 상이함에 따라

기금총액 규모자체가 안정적이지 못한 측면이 있다. 또한 당해연도의 기금총액은 전년

도의 원자력발전량을 근거로 하기 때문에 당해연도의 발전원가에는 평균적으로 1.2

(원/ kWh) 보다는 적게 계상되고 있다. 즉, 연도별로 계산된 산술평균 기금요율은 1997

년부터 2010년까지 약 1.14 (원/ kWh)으로 나타나고 있음을 알 수 있다.

또한 원자력연구개발기금이 원자력발전의 실적원가에 미치는 영향력을 보면 일반적

으로 발전원가의 규모가 점차적으로 증가하는 현상에 비추어볼 때 원자력경제성에

미치는 효과가 미미하게 됨을 예측해 볼 수 있다. 실제로 평균기금요율을 1.14 (원

/ kWh)으로 일정하게 가정할 때 1998년도에는 기금의 비중이 1.14/ 33.68*100(=3.38%)에

서 2010년에는 1.14/ 42.71 *100(=2.67%)으로 감소하게 된다.

일본의 원자력연구개발예산과 우리나라의 예산을 비교할 경우, 원자력발전의 실적

을 통해 간접적으로 원자력연구개발의 필요성을 비교해 볼 수 있다. 최근 우리나라의

원자력연구개발 예산은 일본의 약 5%에 지나지 않는 것으로 조사되었는바 원자력발전

량은 1998년도를 기준으로 할 경우, 일본이 307,000 GWh이며 우리나라는 89,689 GWh

로써 일본의 약 29%에 달하고 있다. 즉, 원자력발전량을 기준으로 일본과 비교한다면

우리나라의 연구개발 예산은 현재의 6배 정도로 증가해야만 한다는 결과에 이르게 된

다. 물론 당장 급격하게 증가시키는 것은 어려울지라도 일본과 같이 총판매전력량에

대해 부과하는 방법 혹은 정부의 직접 지원을 확대하는 방법을 통해서라도 연구개발

능력을 향상시켜야 할 것이다.

4. 결론

에너지자원의 거의 전부를 수입에 의존해야 하는 상황에서 기술집약적 산업인 원자

력의 기술개발을 지속적으로 추진해야 함은 물론이고 환경오염의 규제에 대한 대응방

안 및 에너지수입의존도를 낮추어야 하는 점을 고려한다면 원자력연구개발을 더욱 확

대해야할 필요성을 절감할 수 있다. 우리와 유사한 에너지 자원을 갖고 있는 일본과

비교할 때 우리나라의 원자력연구개발 재원은 1999년을 기준으로 일본의 약 5% 정도

에 불과한 실정이며 원자력발전량은 일본의 약 29%에 달하고 있는 점을 고려할 때 중

장기적으로 연구개발비를 크게 상향 조정해야할 것으로 보인다.

원자력연구개발기금으로 인해 원자력발전의 경제성에 미치는 영향에 있어서는, 현

재의 추세가 지속된다면 타발전원에 대한 경제적 우위성이 계속 유지될 수 있을 것이

며 개발된 기술이 원자력산업에 피드백됨으로써 장기적으로는 원자력의 경제성을 더

욱 제고시킬 수 있을 것으로 판단된다. 또한 발전원가에서 차지하는 원자력연구개발

기금의 비율은 전원별 발전원가의 증가와 더불어 현재보다 점차 감소하게 될 것이며

연구개발재원의 확대와 더불어 원자력발전량이 아닌 총 판매전력량에 기금을 부과하

는 방안을 검토한다면 원자력발전의 경제성은 충분할 것으로 판단된다.
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