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<요    약>

본 연구는 2000년부터 재까지 한국과 일본의 에 지 수  황을 비교하는 

한편, 2000년 이후 발표된 장기 탄소 에 지 계획  시나리오 련 문헌들

을 검토하 다. 에 지수  측면에서 한국과 일본은 모두 에 지 수입의존도가 

높고, OECD 국가들 에서 제조업의 비 이 높으며, 력 계통은 외부와 고립된 

시스템이며, 발 량에서 원 이 차지하는 비 이 높고, 재생에 지 잠재량은 높

지만 실제 생산량은 낮다는  등이 유사하다. 차이 은 에 지 소비량 추세가 

일본은 감소하는 반면, 한국은 증가하고 있으며, 지역간 력 교류가 한국은 가

능한 반면, 일본은 그 지 않으며, 향후 원자력 확 가 일본은 어려울 망인 반

면, 한국의  정부는 원자력 확  방침을 유지하고 있다는  등이다. 후쿠시마 

원  사고 후로, 일본과 한국의 정부에서 수립한 에 지계획은 원자력을 약 2

배 수 으로 확 할 계획으로 하고 있었지만, 시민사회에서는 에 지 수요 감, 

원자력의 단계  축소, 재생에 지 확 를 내용으로 하는 시나리오들을 발표하 다.
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본 연구는 일본과 한국의 장기 에 지 시나리오  계획 수립 연구에 활용될 수 

있을 것이다.

주제어 : 에 지 시나리오, 메타 리뷰, 비교 분석, 한국, 일본
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This paper compared historical energy use from 2000 between Japan 

and Korea and reviewed literature of mid-and long-term low carbon 

energy scenarios and plans in both countries released since 2000. In 

terms of energy use pattern, there are similarities between Korea and 

Japan; high dependence on energy imports, high proportion of manu-

facturing industry among OECD countries, closed electricity system 

disconnected with foreign countries, and high proportion of nuclear 

power generation with low proportion of renewable electricity despite of 

high potential of renewable energy. Differences are as follows; decreasing 

trend in Japan and increasing trend in Korea in terms of energy 

demand and supply, difficulty of exchanging electricity between regions 

in Japan unlike Korea, and prospect of nuclear power, that is, curtailing 

in Japan while expanding in Korea according to governmental plan. 

Energy Basic Plan in both countries established before nuclear 

accident in Fukushima required expanding about two times of nuclear 

energy by 2030, while civil society’s energy scenarios suggested reducing 

energy demand, phasing-out nuclear power, and expanding renewable 

energy. This paper will serve as a base for future studies about long- 

term energy scenarios and plan in Japan and Korea.

Keywords: Energy Scenarios, Meta-review, Comparative analysis, 

Korea, Japan
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I. 서      론

재 일본과 한국 양국 모두 장기 에 지 시나리오에 한 논의가 이루어지고 

있으며, 특히 력의 장기 믹스에 한 논의가 주목을 받고 있다. 일본은 

2011년 3월 11일에 발생한 후쿠시마 원  사고 이후 원 의 험성을 인식하

면서, 원자력을 포함한 발 기술들의 경제성을 재검토하는 한편, 원  확 에 

기반한 에 지계획을 재검토하고 있다. 2012년 9월에 일본 정부는 “ 신  에

지․환경 략”을 발표하 으며, 시민사회도 원  축소와 재생에 지 확 를 내

용으로 하는 다양한 시나리오들을 발표해 왔다. 한국도 2010년 말 원자력 확

를 내용으로 하는 제2차 에 지기본계획에 한 공청회가 있었지만, 후쿠시마 

원  사고 이후 동 계획은 연기되었고, 2011년 9월 15일에 발생한 규모 순환 

정  사고를 계기로 력수  불안 문제가 불거지면서, 력 수  안정과 정 

에 지 믹스에 한 논의들이 진행되고 있다. 

에 지 믹스는 기후변화 응 측면에서도 요하다. 력  열 생산 부문 이

산화탄소 배출량이 연료 연소 부문 이산화탄소 배출량에서 차지하는 비 은 

2009년에 한국 48.7%, 일본 39.8%로 큰 비 을 차지하고 있다(IEA, 2011a). 

일본은 모든 주요 경제국들이 참가하는 국제 상을 제로 2020년까지 1990

년 온실가스 배출량 비 25%를 감축하는 국내 목표를 설정하 다. 이를 달성

하기 해서는 발  부문 온실가스 감 노력이 요한데, 특히 원자력의 기여

도를 살펴보면 1차 에 지는 2007년 10%에서 2030년 24%로, 발 량은 

2007년 26%에서 2030년 약 50%로 약 2배로 높이는 목표를 수립하 다

(METI, 2010). 한국은 2020년까지 배출 망치(BAU) 비 30% 감축(2005

년 비–4% 수 )하는 목표를 발표하 으며, 에 지 환 부문은 2020년까지 

BAU 비 26.7% 감축(2005년 비 27.3% 증가)하는 부문별 목표를 설정하

다(환경부 외, 2011). 한국은 국가에 지기본계획을 통해 원자력의 비 을 1
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차에 지 비 2006년 16%에서 2030년 28%로, 발 량 비 2006년 39%에

서 2030년까지 59%로 높이는 목표를 수립하 다(국무총리실 외, 2008; 에

지경제연구원, 2011a). 

일본의 후쿠시마 원  사고와 국내 규모 순환 정  사고, 그리고 기후변화

를 완화하기 한 온실가스 감축 노력은 기존의 에 지 수  략을 재검토할 

것을 요구하고 있다. 한국과 일본 양국은 상호 무역 비 이 높은 인  국가로

서, 상  국가의 에 지  기후변화 정책의 내용과 그 향을 의주시해 왔다.

본 연구는 한국과 일본의 에 지 수  시나리오들에 한 문헌 분석을 하고, 

양국의 에 지 시나리오들을 비교․분석함으로써 한국의 에 지 수  략에 

한 시사 을 도출하는 것을 목 으로 한다. 2011년 일본과 한국 양국에서 발생

한 사건들이 에 지 수  련 계획  시나리오에 향을 미쳤는지, 그리고 양

국의 에 지 시나리오 연구의 변화는 어떠한지도 분석하고자 하 다. 이를 해 

2000년부터 재까지 한국과 일본의 에 지와 력 수  련 부처와 연구기

의 홈페이지와 문헌을 통해 발표된 에 지, 특히 력 수  련 주요 계획  

시나리오들을 검토하 다. 아울러, 한국과 일본의 에 지 수  략을 둘러싼 

변화의 배경을 이해하기 하여, 양국의 최근 동향을 분석한 논문들도 검토, 참

고하 다. 이 연구는 한국과 일본의 에 지 안보  험 문제를 해소하고, 기

후변화 완화에도 기여하는 에 지 믹스를 수립하기 한 참고자료가 될 수 있을 

것이다.

II. 일본과 한국의 에 지 수  황

일본과 한국의 최근 에 지 주요 지표들의 변화를 살펴보면, 2000～2009년 

기간 연평균 경제성장률은 일본이 0.5%씩 증가한 반면, 한국은 3.9%로 빠른 

성장을 하 다(<표 1> 참고). 동일 기간 에 지 부문 이산화탄소 배출량, 1차에
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<표 1> 일본과 한국의 에 지 주요 지표 비교 

　

일본 한국

2000 2009
연평균 

증가율
2000 2009

연평균 

증가율

GDP (십억 US$(2000), PPP) 3,250.3 3,392.9 0.5% 808.4 1,141.0 3.9%

인구 (백만명) 126.9 127.3 0.0% 47.0 48.8 0.4%

연료 연소 부문 CO2 (Mt CO2) 1,184.0 1,092.9 -0.9% 437.7 515.5 1.8%

1차 에 지 (Mtoe) 519.0 472.0 -1.0% 188.1 229.2 2.2%

력 소비량 (TWh) 1,011.6 997.4 -0.2% 277.7 437.7 5.2%

1인당 GDP (US$(2000), PPP) 25,607 26,647 0.4% 17,196 23,405 3.5%

1인당 배출량 (TCO2) 9.33 8.58 -0.9% 9.31 10.57 1.4%

1인당 1차 에 지 (toe) 4.089 3.707 -1.1% 4.001 4.701 1.8%

1인당 력 소비 (kWh) 7,970 7,833 -0.2% 5,907 8,980 4.8%

CO2eq./GDP PPP 

(kg CO2 / US$(2000), PPP)
0.36 0.32 -1.3% 0.54 0.45 -2.0%

1차에 지 / GDP PPP

(toe / 천US$(2000), PPP)
0.160 0.139 -1.5% 0.233 0.201 -1.6%

력 소비 / GDP PPP

(kWh / US$(2000), PPP)
0.311 0.294 -0.6% 0.344 0.384 1.2%

자료 : IEA(2011a,b) 자료 재구성.

지 공 , 력 소비량 등 량 측면에서 일본은 감소 추세를 보이는 반면, 

한국은 증가 추세를 보이고 있다. 특히 한국의 력 소비량은 빠른 증가 추세를 

나타냈다. 한 1인당 지표(1인당 에 지 부문 배출량, 1차에 지 공 , 력 

소비량)에서도 일본은 감소세를, 한국은 증가세를 보이면서 조 인 모습을 보

여주고 있다. GDP 원단  지표를 보면, GDP당 배출량과 GDP당 1차에 지 

소비량은 일본과 한국이 모두 감소 추세를 보이고 있으며, 한국이 더 빠르게 감

소하는 추세를 나타냈다. 하지만 GDP당 력 소비량에 있어서는 한국은 일본

과 달리 증가 추세를 보이고 있어, 력 소비를 감하기 한 노력을 더 기울

일 필요가 있음을 확인할 수 있다. 2009년 기 으로 한국이 일본에 비해, 1인

당 GDP(PPP)는 은 반면, 1인당과 GDP당 에 지․온실가스 지표에서 더 
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<그림 1> 일본과 한국의 최종에 지 원별 구성  력 소비 부문별 구성 비교
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자료 : IEA(2011c) 자료 재구성.

많이 소비  배출하고 있었다. 

일본과 한국의 최종에 지 소비 추이를 보면, 2000～2009년 기간 일본은 연

평균 1.4%씩 감소하는 반면, 한국은 1.7%씩 증가하여 조 인 모습을 보

다. 에 지원별로는 양국 모두 석유의 비 이 감소한 신, 가스의 비 은 증가

하 다(<그림 1> 참고). 력의 비 은 일본에서 2%p 증가한 반면, 한국은 

6%p로 상 으로 크게 증가하 다. 최종에 지 소비의 부문별 변화를 보면, 

일본은 산업(산업, 농림․어업, 비에 지 사용) 부문의 비 은 감소하는 신, 

건물(가정, 상업․공공) 부문의 비 은 증가한 반면, 한국은 부문별 변화가 크

지 않았다. 다만 한국은 비에 지 사용 부문이 비교  크게 증가하 는데, 이는 

크게 보면 산업 부문에 포함될 수 있다. 2000～2009년 기간 산업 부문 총 부

가가치 변화를 보면, 일본은 제조업종의 부가가치 량이 감소하면서 비 도 

21.3%에서 17.6%로 감소하고 있지만, 한국은 제조업종 부가가치 량이 증

가하면서 비 은 28.6%에서 28.1%로 미미하게 감소하 다(OECD STAN 

Database). 이러한 산업 구조 변화가 양국의 산업 부문 최종에 지 소비 비

의 변화에 향을 미친 것으로 보인다. 

최종에 지원 에서 고 에 지인 력 소비량은 2000～2009년 기간 일본
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<그림 2> 일본과 한국의 에 지원별 가격 지수 추이
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자료 : IEA(2011d) 자료 재구성.

이 연평균 0.2%씩 감소한 반면, 한국은 연평균 5.2%씩 증가하 다. 력 소비

의 부문별 비 을 보면, 양국 모두 가장 큰 비 을 차지하는 산업 부문은 감소 

추세를 보이는 반면, 건물 부문(가정과 상업 부문)의 비 이 증가하 다. 일본

과 한국 모두 건물 부문은 국가의 연평균 최종에 지 소비 증가율보다 빠르게 

증가하고 있었다. 가정과 상업 부문 2000～2009년 기간 연평균 력 소비 증

가율은 일본은 각각 1.2%, 1.7%이었으며, 한국은 각각 5.0%, 8.1%이었다. 

향후 력 소비 감을 유도하기 해 가정과 상업 부문의 노력이 더욱 요해

질 것으로 보인다. 

2000년 이후 양국의 에 지원별 소매가격 추이를 보면, 석유와 천연가스는 

상승한 반면, 기는 오히려 약간 하락하 다. 2000～2010년 기간 에 지원별 

가격 추이를 비교하면, 한국의 경우 석유와 가스의 소매가격이 각각 64%, 

72% 상승한 반면, 기는 1% 하락하여, 일본과 비교해 볼 때 가격의 변화가 

거의 이루어지지 않았음을 알 수 있다(<그림 2> 참고).

용도별 기 요 을 비교하면, 양국 모두 산업용 력 요 이 가정용 력 요

 보다 렴하다. 2009년도 한국의 산업용과 가정용 력 요  모두 일본보다 

각각 29%, 34% 렴하 으며, 2000년에 비해 최근으로 올수록 요  격차는 
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<그림 3> 산업용 력요  비교 <그림 4> 가정용 력요  비교 
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자료 : IEA(2011d) 자료 재구성.

<그림 5> 일본과 한국의 1차에 지  발 량 믹스 비교 

자료 : 일본의 1차에 지 통계는 2000년은 IEA(2011b), 2009～2011년은 IEEJ(2012)를 이용하

으며, 한국의 1차에 지 통계는 에 지경제연구원의 국가에 지통계종합정보시스템

(KESIS)을 이용. 력 생산 통계는 IEA(2012)를 이용.

더 커지고 있음을 확인할 수 있다(<그림 3, 4> 참고). 이러한 에 지 가격 구조

로 인해 한국의 력 소비는 최종 에 지원 에서 가장 빠르게 증가하고 있으

며, 1인당 력 소비량도 한국이 일본보다 더 높은 원인으로 지 되고 있다. 국

내 력 요 이 원가도 반 하지 못하면서, 한국 력의 자가 커지고, 기 소

비를 감해야 할 유인을 제공하지 못하고, 발  설비의 공 에도 지장을 주고 

있다는 지 이 제기되고 있다(지식경제부, 2011a,b).



한국과 일본의 장기 탄소 에 지 시나리오에 한 메타 리뷰

- 551 -

2000～2011년 기간 일본과 한국의 1차 에 지  발 량 추이를 비교해 보

면, 일본은 1차 에 지는 감소, 발 량은 미미한 증가를 보 다(<그림 5> 참고). 

특히 2011년 후쿠시마 원  사고 이후, 원  가동율이 면서 일본의 원자력 

비 은 감소한 신 석탄과 가스의 비 이 증가하 다. 반면에, 한국은 1차 에

지와 발 량 모두 증가하 다. 한국도 1차에 지 총량의 증가로 인해 원자력

의 비 은 다소 감소하 으며, 석탄과 가스의 비 이 증가하 다. 일차에 지에

서 재생에 지(수력 포함)가 차지하는 비 은 일본과 한국이 2011년에 모두 약 

3%를 차지하 는데, 일본은 수력이 부분을 차지한 반면, 한국은 폐기물, 바

이오매스 등 비수력 재생에 지가 부분을 차지하 다. 양국간 재생에 지 구

성의 차이는 력 생산량에서 더욱 두드러졌다. 2011년 일본은 발 량의 약 

10%를 재생에 지로 생산하 으며, 수력이 7.8%, 비수력 재생에 지(특히 지

열) 2.4%를 차지한 반면, 한국은 재생에 지가 발 량의 약 2%를 생산하 으

며, 수력 1.6%, 비수력 0.6%를 차지하 다. 기후변화 약 부속서 I 국가인 일

본(2008～2012년 기간 1990년 배출량 비 6% 감축 목표)은 2011년에 1차

에 지 공 이 년 비 약 5% 감소한 가운데, 에 지 부문 이산화탄소 배출

량은 년 비 0.6% 증가하 다. 그러나 이는 2006～2010년 평균 배출량보

다 약 2% 감소한 수 이다(IEEJ, 2012). 반면에 한국은 교토의정서상에 감축

목표가 없는 비부속서 I 국가(2020년까지 배출량 망치 비 30% 감축 목표)

로서, 1차에 지는 년 비 3% 증가하 으며, 에 지 부문 이산화탄소 배출

량은 년 비 3% 증가하 으며, 2006～2010년 평균 배출량보다 약 13% 증

가하 다(BP, 2012). 

일본은 후쿠시마 원  사고 이후, 안  검을 이유로 원 을 하나씩 정지하

고 있는데 2012년 5월 6일에 50기(2011년 말 54기에서 후쿠시마 원  4기를 

폐기하여 총 50기)의 원 을 모두 정지하 다(JAIF, 2012).1) 2012년 6월 들

어 원 의 안 책에 한 일본 국민들의 우려에도 불구하고 일본 정부는 여름

1) 2011년 9월 , 일본은 원  54기 에서 11기만 가동하 으며, 12월 말에는 6기로 고 

2012년 5월 6일에는 원 을 모두 정지하 다.
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<그림 6> 일본과 한국의 발  설비 용량 비교
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자료 : IEA(2011e) 재구성.

철 력부족을 이유로 원  2기를 가동하 다. 한국은 2011년 9월 15일, 원  

21기 에서 정비를 해 3기(  2호, 울진 2, 4호)가 정지되어 있던 시 에

서 추석연휴 이후 늦더 로 인한 력 수요 증가로 공 비율이 5%로 떨어지

면서 규모 순환정 이 발생하 다( 력거래소, 한국수력원자력 홈페이지). 2012

년 6월 18일 기 , 일본이 가동 인 원 이 50기  0기인 반면, 한국은 23기

(2012년에 2기 추가됨)  20기를 가동함에도 불구하고 공 비율이 6%까지 

떨어지면서 정  직 까지 가는 사태가 발생하 다. 일본과 한국 모두 외국과 

력 연계가 안 되는 력 고립계라는 공통 이 있지만, 원  정지 개수의 차이

가 큰 기술  이유는 일본이 원자력 발 량을 체할 수 있을 정도로 비 발

설비가 충분한 반면, 한국은 비 발 설비가 어서 여름과 겨울철 첨두부하시 

원자력 발 소 몇 기를 체하기 어려울 정도이다(<그림 6> 참고). 한편, 일본
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<표 2> 일본과 한국의 주요 재생에 지별 력생산의 잠재량

(단  : GWh)

　

일본 한국

도입가능 

잠재량1)

생산량 기술  

잠재량2)

생산량

2000 2009 2000 2009

태양  PV 93,000 347 2,758 2,341,260 5 566

육상 풍력 270,000 109 2,949 32,388 17 685

해상 풍력 - - - 89,056 - -

지열 발 26,000 3,348 2,889 - - -

총 발 량 

(양수발  제외)
- 1,048,984 1,040,983 - 288,526 451,676 

원자력 발 - 322,049 279,750 - 108,964 147,771 

자료 : 주요 재생에 지 잠재량은 지식경제부·신재생에 지센터(2010), コスト等検証委員会

(2011), 環境省(2011) 이용. 재생에 지 보  통계는 IEA(2011b,f) 이용. 총 발 량  

원자력 발 량 통계는 IEA(2011e) 자료 이용

1) 일본은 재생에 지의 도입가능 잠재량(introduction potential)을 기재함. 도입가능 잠재량

은 부존 잠재량 에서 자연 요인(고도, 경사 등), 규제(자연 공원(특별 보호 구역, 제1종 

특별 지역 등), 보안림 등) 등의 개발 불가 지역을 제외하고 산출한 에 지량으로 경제성을 

고려하기 이 의 잠재량.

2) 한국은 재생에 지의 기술  잠재량(technological potential)을 기재함. 기술  잠재량은 

부존 잠재량 에서 설비가 입지할 수 있는 지리  여건(임야, 하천 등 제외)을 고려한 다

음, 재의 기술 수 으로 산출될 수 있는 에 지량으로 경제성을 고려하기 이 의 잠재량. 

에서 원 의 방정비후 재가동이 어려웠던 이유로는, 일본 국민들의 력 수요 

감 노력에 한 동참과 비 발 설비 가동, 그리고 원 이 입지한 지자체장

이 주민의견을 바탕으로 원  재가동 등에 해 동의 여부를 제출하는 제도 등

을 거론할 수 있다.2) 한국의 지방자치단체장은 원  재가동에 한 동의 여부

2) 일본과 한국 양국의 지방자치단체장은 원  재가동 여부를 결정하는 권한이 없지만, 한국과 

달리 일본의 지방자치단체장은 입지지자체와 원자력 회사가 체결하는 원자력안 정에 따

라 원  입지, 재가동, 새로운 발 방식 등에 해 동의 여부를 제출한다( 시안, 2012. 

3.14).
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를 단하는 역할이 없으며, 원자력안 원회와 지식경제부, 한국수력원자력이 

결정하는 구조이다(국제신문, 2012,6.13). 하지만 후쿠시마 원  사고 1년이 

경과한 시 에서 일본과 한국 모두 원  확 에 반 하는 의견이 증가하 다.3) 

일본과 한국에서 주요 재생에 지를 이용하여 력 생산할 수 있는 도입가능 

는 기술  잠재량은 재 원자력 발 량보다 많지만, 실제 보 량은 크지 않

은 실정이다(<표 2> 참고). 재생에 지를 확 하기 하여 한국과 일본은 재생

에 지 보 의 표 인 정책인 공 의무화제도(Renewable Portfolio Standard)

와 발 차액 지원제도(Feed-In Tariff)에 해 상반된 정책 입장을 취하 다. 

일본은 2003년부터 시행하던 재생에 지 공 의무화제도 신에 2012년 7월부

터 발 차액 지원제도를 도입한 반면, 한국은 2012년부터 신규 재생에 지 발

 사업에 해 2003년부터 시행하던 발 차액 지원제도 신에 재생에 지 공

의무화제도를 도입하고 있다.4)

일본은 원자력 설비의 운 기간을 40년으로 제한하고, 외 으로 연장할 수 

있도록 한 법을 2012년 6월 통과시켰다. 일본은 후쿠시마 사고 이후 원  추가 

건설이 어려운 분 기이며, 설비수명 40년이 용된다면 2049년이면 원 에서 

벗어나게 된다(<그림 7> 참고). 한국은 원  운 기간을 명시하고 있지 않은데, 

만약 설계수명( 수로 30년, 경수로 40년)만 용하고, 2013년 이후에 원 을 

추가하지 않는다면, 2051년에 원 이 0이 되지만, 재 정부 계획은 2024년까

3) 2012년 3월 10일자 아사히 신문에 따르면, 원  검후 재가동에 동의하는지 여부를 묻는 

설문에 반  57%, 찬성 27%로 나타났다(쥬센 아수카, 2012 재인용). 경제연구원(2012)

의 설문조사에서는 원  필요성에 찬성하는 비율이 약 90%이었지만, 원  건설 확  여부

와 련해서는 확  30%,  수  53%, 축소 17% 다. 서울환경연합이 2012년 2월 실시

한 설문조사에서는 원자력 발  비  확 에 해 찬성 35%, 반  65%이었다(동아일보, 

2012.3.6). 

4) 유럽의 경우 재생에 지 보 에 발 차액 지원제도가 재생에 지 공 의무화제도보다 효과

이었으며,  세계 으로 발 차액 지원제도를 채택하는 국가들이 더 많다(Kleßmann, 

2012; REN21, 2012). 한국에서 재생에 지 보 이 일본에 비해 빠르게 증가할 수 있었던 

이유로는 발 차액 지원제도의 역할도 컸다고 할 수 있다. 2012년 재생에 지 보  통계가 

확보된 이후에 한국과 일본의 재생에 지 보  정책의 변화에 따른 효과를 정량 으로 비

교분석할 수 있을 것이다.
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<그림 7> 원  수명 40년 용시 한국과 일본의 원자력 설비용량 비교

60,000

50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

0

2012.

46,148MW, 50기

20,716MW, 23기

2012.

일본

한국

자료 : 원  과거 통계는 IAEA PRIS 홈페이지 자료 재구성.

주 : 2012년 재 완공되어 가동되는 원  설비를 상으로 일본은 원  수명 40년 용하

으며, 한국은 설계수명을 용( 수로 30년, 경수로 40년 용)하 음. 단 재 수명연장 

확정된 내용은 반 하 음(일본 쓰루가 1호, 미하마 1, 2호기, 한국 고리 1호기 10년 연장).

지 34기, 2030년까지 40여기로 확 할 계획이다. 

일본은 후쿠시마 원  사고 이후, 정부 차원에서 원자력 확 와 재생에 지 

보  장애의 주요 근거로 거론되는 경제성에 해 재검토하 다(コスト等検証委

員会, 2011). 2011년 말에 발표된 원자력의 발  비용은 2004년 경제산업성

의 계산 결과(5.9엔/kWh)와 비교하여, 자본 비용 0.2엔 증가, 운 유지비 1.0

엔 증가, 핵연료사이클 비용 0.1엔 감소, 추가 안 책 비용 0.2엔 증가, 정책 

비용 1.1엔 증가, 사고 책 비용 0.5엔 이상 증가하여 원자력의 발  비용은 최

 8.9엔/kWh로 추정되었다.5) 일본 원자력 원회는 원  사고 비용을 10만 

5) 발  비용 항목의 세부 사항은 다음과 같다. 자본 비용은 감가상각비(건설비에 감가상각률

을 곱한 값), 고정자산세, 수리(水利) 사용료, 설비 폐기비용을 의미한다. 운  유지비는 인

건비, 수선비, 일반 리비, 제반 경비로 구성된다. 연료비는 필요한 연료량에 연료 가격을 

곱한 값이다. 원자력은 우라늄연료 취득과 사용후핵연료처리비용을 포함한 핵연료주기 비용

으로 계산되었다. 추가 안 책비용은 후쿠시마 원 사고 이후 강구된 추가 인 안  책 

비용을 의미한다. CO2 책 비용은 화력발 에서 화석연료 사용으로 배출되는 CO2 책에 

필요한 비용이다. 사고 험 책 비용은 미래에 발생할지 모르는 원자력 사고에 응하기 

한 비용이다. 정책 비용은 원자력, 수력발 의 경우 필요한 사회  비용(입지보조 과 연

구개발비 등)으로서, 세 으로 조달된다. 폐열 가치는 열병합발 에서 생산된 열의 가치를 

의미한다. 비용 산정시 계통안정화비용, 선 비용, 고홍보비  기부 , 원 계획에서 

실행까지 소요 기간, 경제 효과 등은 제외하 다(コスト等検証委員会, 2011). 
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<그림 8> 일본과 한국의 발  원가 비교 

자료 : 일본의 발 원가는 コスト等検証委員会(2011), 한국의 발 원가는 지식경제부가 

2011년 발 원가로 한국일보(2012.4.7.)에 알려  자료를 이용하여 작성하 음

년에 한 번 사고 발생할 경우(IAEA 안 목표) 0.0046～0.0062엔/kWh, 500

년에 한 번(후쿠시마 사고 감안한 일본  상황) 사고 발생할 경우 0.92～1.2

엔/kWh로 추산하 다(에 지경제연구원 2011b). 따라서 이번에 발표된 발  

비용 결과에 따르면, 원자력 발 은 석탄, LNG와 비슷한 수 (CO2 책 비용

과 장래 연료비 상승 반 )이며, 2030년에는 수력, 풍력, 태양 , 지열 등 재생

에 지와 가스 열병합발 , 연료 지와 비슷한 것으로 나타났다(<그림 8> 참

고). 2011년 재, 한국의 발  원가는 원자력이 39.1원/kWh로 가장 렴하

고, 석탄(67.1원/kWh), 풍력(100.9원/kWh), 수력(136.1원/kWh), 가스복

합(142.3원/kWh), 석유(223.7원/kWh), 태양 (436.5원/kWh) 순이다(한

국일보, 2012.4.7). 한국은 2011년도 원자력 비 태양 의 발 비용 비율이 

약 11배 수 인 반면, 일본은 2010년도 원자력 비 태양 (고비용) 발 비용 

비율은 약 4배 수 이다. 한국에서도 최근 태양  기술의 빠른 비용 인하와 원

자력 안  비용, 사고 비용 등을 감안한 발  기술별 비용에 한 재검토가 요

구된다. 
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III. 일본과 한국의 ․장기 에 지 수  시나리오 비교

1. 일본의 에 지 수  계획  시나리오

일본은 에 지수  안정  온실가스 감축을 주요 기본방침으로 하여 매3년마

다 에 지기본계획을 수립하고 있다. 2007년, 2010년에 에 지기본계획이 수

립되었으며, 2012년 후반에 새로운 에 지기본계획이 수립될 정이다.6) 일본

의 에 지기본계획은 한국과 달리, 에 지 수요 망  정책목표 수치를 제시

하지는 않는 신, 별도로 ‘신국가에 지 략(METI, 2006)’을 작성하여 구체

인 정책 목표 수치를 밝히고 있다(에 지경제연구원, 2010a). 신국가에 지

략에서는 원자력 발 량 비율을 2030년까지 30～40%로 제고하는 내용을 담

고 있다. 경제산업성(METI)의 자문기 인 종합자원에 지조사회는 2030년까

지 에 지수   이산화탄소 감 망을 시나리오 분석하 는데, 신기술 최

도입 시나리오의 경우 2030년에 2005년 비 1차에 지는 12% 감, 에 지 

부문 CO2 배출량은 25% 감되며, 2030년에 1차에 지에서 원자력과 재생에

지는 각각 19%(2005년 12%), 11%(2005년 6%)로 확 , 발 량에서 원자

력과 재생에 지는 각각 49%(2005년 31%), 13%(2005년 8%)로 확 되는 

것으로 망하 다. 

일본은 교토의정서에 의한 온실가스 감축목표가 설정된 기후변화 약 부속서 

I 국가로서, 2012년 이후 일본의 온실가스 감축 목표 련하여 2007년에 아베 

6) 에 지․환경회의(エネルギー・環境会議, 2012b)는 2012년 9월 14일에 “ 신  에 지․환

경 략”을 발표하 다. 주요 내용은 2030년 까지 원 의존도를 0으로 하도록 하며, 이를 

해 원  운  기간은 40년으로 엄격하게 용하며, 원자력규제 원회가 안 성을 확인한 

원 만 재가동하며, 원 의 신설과 증설을 하지 않는 것을 원칙으로 하 다. 이러한 내용은 

경제산업성에서 비 인 새로운 에 지기본계획에도 반 될 것으로 보인다.
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 총리는 2050년까지  세계 온실가스 배출량을 반으로 감하는 Cool 

Earth 50을 발표하 다. 2009년 아소  총리는 일본이 2020년까지 2005년 

비 온실가스 15% 감축(1990년 비 8% 감축)하는 목표를 발표하 으나, 같

은 해에 민주당 출신의 하토야마  총리에 의해 2020년까지 1990년 비 온

실가스를 25% 감축하는 것으로 목표가 상향조정되었다. 이런 흐름에서 일본 

NIES et al.(2008)은 2050년까지 이산화탄소 배출을 1990년 비 70% 

감하는 내용의 탄소 사회 시나리오를 발표하 다. 2050년 탄소 사회를 실

하기 해서는 일본의 최종에 지 소비를 2000년 비 40% 감하고, 1차에

지는 원자력과 탄소포집 장 등 규모 앙집 형 에 지시스템으로 공

하는 시나리오와 태양, 풍력, 바이오매스 등 소규모 분산형 에 지시스템으로 

공 하는 시나리오를 제시하 다. 

한편, 민간에서 일본 체를 상으로 수행한 에 지 안 시나리오 연구들은 

Lehmann(2003), Greenpeace & EREC(2008, 2011), CASA(2011)이 

표 이다. Lehmann(2003)은 최 기술(Best available technology, BAT)

을 이용하여 최종에 지 수요를 반으로 감할 수 있으며, 국내 재생에 지와 

일부 수입 재생에 지(바이오매스, 수소)로 에 지( 력, 열, 연료)를 모두 공

할 수 있음을 보여주었다. Greenpeace & EREC는 2008년과 2011년 두 차

례에 걸쳐 일본의 에 지 명 시나리오를 발간하 다. 후쿠시마 원  사고 이

에 발표된 2008년 보고서에서는 2050년까지 원자력을 폐기하면서 일본의 CO2 

배출량을 2000년 비 77% 감축하고, 1차 에 지의 42%, 발 량의 60%를 

재생에 지로 공 가능하다는 내용을 담고 있다. 후쿠시마 사고 이후에 발표된 

일본의 에 지 명 보고서에서는 2012년에 원 을 모두 폐기하고, 2050년까지 

CO2를 1990년 비 87% 감축, 재생에 지를 1차에 지의 64%, 발 량의 

85%를 공 하는 시나리오와 2040년까지 원 을 모두 폐기하고, 2050년까지 

CO2를 1990년 비 74% 감축, 재생에 지를 1차에 지의 45%, 발 량의 

66%를 공 하는 시나리오를 제시하 다. 일본의 환경단체인 CASA(Citizen’s 

Alliance for Saving the Atmosphere and the Earth, 2011)는 2030



한국과 일본의 장기 탄소 에 지 시나리오에 한 메타 리뷰

- 559 -

<표 3> 일본의 2000년 이후 주요 ·장기 에 지 시나리오 연구  계획

자 개요 분석기간 시나리오 유형　 모형

METI

(2005)

2100년까지 석유 정 과 온실가스 배출제한을 극복

할 수 있는 기술 포트폴리오 (원자력, CCS, 재생에

지) 개발

～2100

규범

백캐스

정성

　

METI

(2006)

2030년까지 GDP당 최종에 지 소비를 2003년 비 

30% 감, 원자력 발 량 비율을 30～40%(2004년 

29%)로 제고하는 국가 장기 에 지 략

～2030

계획

백캐스

정량

　

METI

(2007; IEA, 

2008 재인용)

2030년까지 신기술 최 도입 시나리오에서 2005년 

비 최종에 지 12% 감, 1차에 지 12% 감, 

발 량 10% 감, 에 지 부문 CO2 배출량 25% 

감 잠재량을 분석. 이 시나리오에서 2030년 1차

에 지에서 원자력과 재생에 지는 각각 19%(2005

년 12%), 11%(2005년 6%)로 확 , 발 량에서 원

자력과 재생에 지는 각각 49%(2005년 31%), 13% 

(2005년 8%)로 확  망. 

～2030
포캐스

정량

NIES et al.

(2008)

2050년까지 일본의 CO2 배출량을 1990년 비 70% 

감축하기 해, 최종에 지는 2000년 비 40% 

감하고, 1차에 지는 규모 집 형 에 지시스템(A)

과 소규모 분산형 에 지시스템(B)으로 공 하는 시

나리오 분석

～2050

규범

백캐스

정량

CGE, 

동태최 화

모형

METI

(2010)

2030년까지 에 지부문 CO2 배출량을 30% 감, 1

차에 지에서 원자력과 재생에 지 비율을 각각 24% 

(2007년 10%), 13%(2007년 6%)로 확 , 발 량에

서 원자력과 재생에 지 비 을 각각 50%(2007년 26%), 

20%(2007년 8%)로 확 하는 내용의 에 지계획

～2030

계획, 략

정성

정량

Lehmann

(2003)

최 기술(BAT)을 이용하여 최종에 지 수요 50% 

감, 1차에 지를 일본내 RE와 수입 RE(바이오매

스, 수소)로 100% 공 하는 시나리오 분석

　-
규범

정량
SimRen

Greenpeace 

& EREC

(2008, 2011)

2008년 보고서는 2050년까지 일본의 CO2 배출량을 

2000년 비 77% 감축, 원자력 폐기, 재생에 지를 

1차 에 지의 42%, 발 량의 60%를 공 하는 시

나리오를 제시. 후쿠시마 원  사고 이후 발간된 

2011년 보고서에서는 2012년에 원  모두 폐기하

고, 2050년까지 CO2를 1990년 비 87% 감축, 재

생에 지를 1차에 지의 64%, 발 량의 85%를 공

하는 시나리오와 2040년까지 원 을 모두 폐기하

고, 2050년까지 CO2를 1990년 비 74% 감축, 재

생에 지를 1차에 지의 45%, 발 량의 66%를 공

하는 시나리오 제시

～2050

규범

백캐스

정량

MESAP/PL

ANET

CASA

(2011)

2030년까지 일본의 원 을 모두 폐기하고, 2020년까지 

CO2를 1990년 비 25% 감축하고, 2020년에 발 량

의 21%를 신·재생에 지로 공 하는 시나리오 분석

～2020

규범

백캐스

정량

CASA 2020

エネルギー・

環境会議(2012a)

2010년도 에 지기본계획의 원자력 비  재검토. 

일본의 2030년 발 량에서 원자력과 재생에 지의 

비 을 각각 0～25%, 25～35% 수 을 제시

～2030

탐색

포캐스

정량
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<표 4> 일본 에 지·환경회의(2012a)의 2030년 원 구성 선택안 개요 

　 2010

2030

기존 계획 

(2010년 발표)

1안 

(추가 정책)
2안 3안

원자력 26% 45% 0%  15% 20～25%

화석 연료 63% 35%  65%  55% 50%

- 석탄 24% 11% 21% 20% 18%

- 석유 10% 4% 6% 5% 5%

- LNG 29% 20% 38% 29% 27%

재생에 지 10% 20%  35%  30% 30～25%

- 풍력 0.4% 2% 12% 7% 7～3%

- 태양 0.3% 5% 6% 6% 6%

- 지열 0.2% 1% 4% 3% 3%

- 수력 8.0% 10% 11% 11% 11%

- 바이오매스  폐기물 1.0% 3% 3% 3% 3%

발 량 - - 2010년 비 -10%, 기존 계획 비 -20%

에 지 부문 온실가스 

(1990년 비)
+6%

-31% 

(CO2)
-23% -23% -25%

2010년 비 력 요  

(2011～2030) 
　 　 +44～102% +44～89% +44～89%

자료 : エネルギー・環境会議 제11회 회의자료(2012.6.29)의 내용을 재구성하 으며, 화석

에 지와 재생에 지 원별 구성은 基本問題委員会(2012.6.8)를 참고하여 작성.

년까지 원 을 모두 폐기하면서도, 2020년까지 CO2를 1990년 비 25% 감축

할 수 있으며, 2020년에 발 량의 21%를 신․재생에 지로 공 하는 시나리오 

분석 결과를 발표하 다. 후쿠시마 원  사고 이후, 일본 내에서 2020년까지 

1990년 비 온실가스 25% 감축목표를 재검토해야 한다는 의견이 있는데, 이

러한 의견에 반  메시지를 던지고 있다.

후쿠시마 원  사고 이후 에 지 시스템의 취약 을 시정하고 기후변화 책을 

수립하기 해, 범정부 차원에서 에 지․환경회의를 개최하여, 에 지계획을 

원 에서 재검토하고 2030년 에 지믹스 선택안을 작성하고 있다. 에 지․환

경회의는 2030년 발 량에서 원자력(2010년 26%)의 비 을 0～25%로 감소
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하고, 재생에 지(2010년 10%)는 25～35%로 확 하는 내용의 3가지 선택안

을 논의 이다. 

일본의 2000년 이후 주요 ․장기 에 지 련 계획  시나리오들을 정리

하면 <표 3>과 같다.

2012년 6월 29일 개최된 제11회 에 지․환경회의 회의자료에 따르면, 력

을 효율 으로 이용함으로써 력 생산량을 2030년까지 2010년 비 10% 

감하고 발 량 에서 원자력, 재생에 지, 화력의 구성을 2010년 각각 26%, 

10%, 63%에서 2030년에는 1안) 0%, 35%, 65%, 2안) 15%, 30%, 55%, 

3안) 20～25%, 30～25%, 50%로 제시하 다. 2030년 에 지 부문 온실가스 

배출량은 1990년 비 23～25% 감축 가능한 것으로 제시하고 있다.7) 력 요

은 2010년보다 2011～2030년 기간 월평균 44～102% 더 부담하게 될 것으

로 제시하 다(<표 4> 참고).8) 

2. 한국의 에 지 수  계획  시나리오

한국은 최상  에 지계획으로 에 지기본계획을 매5년마다 수립하고 있다. 

1997년, 2002년, 2008년에 에 지기본계획이 발표되었다. 에 지기본계획은 

향후 20년간 에 지정책의 기본 철학, 체 목표를 담고 있으며, 핵심이 되는 

에 지수요 망  목표는 지식경제부와 에 지경제연구원 등을 심으로 수립

된다. 에 지기본계획 아래 력, 가스, 석탄, 집단에 지, 신재생에 지 등 에

지원별 계획을 주기 (보통 2년 는 5년)으로 수립하고 있다. 2008년 발표

된 국가에 지기본계획은 탄소 녹색성장의 구 과 에 지 안보, 에 지 효율, 

친환경 에 지 정책 추진을 기본 방향으로 하고 있다(국무총리실 외, 2008). 

7) 2012년 6월 일본 환경성내 자문기 인 앙환경심의회는 원  비율에 따라 2020년까지 

1990년 비 온실가스를 5～15% 감축하는 선택안을 제출하 다(교도통신, 2012. 6. 8.).

8) 2012년 9월 14일, 에 지․환경회의(2012b)는 2030년 에 원  의존을 0으로 하는 ‘ 신  

에 지․환경 략’을 발표하 다.
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2030년 1차에 지 수요 목표를 보면, 석탄, 석유, LNG 등 화석에 지의 비

은 감소하고, 원자력(2006년 16% → 2030년 28%)9), 수력  신․재생

(2006년 2% → 2030년 11%) 등 탄소 에 지원의 비 을 확 할 계획이다. 

정부는 2008년 탄소 녹색성장 비 을 발표하면서, 2009년에 2050년까지 녹

색성장 국가 략을 발표하 다. 같은 해에 국가 기 온실가스 감축목표가 발

표되었는데, 2020년까지 기 망(BAU, Business-as-usual) 비 30%를 

감축하기로 하 다. 2010년 말에는 기 온실가스 감축목표를 고려하여 수정된 

에 지기본계획(안)에 한 공청회가 개최되었다. 2008년에 발표된 국가에 지

기본계획과 달라진 내용은 2030년도 1차에 지 목표 수요 망이 2% 증가하

으며10), 원자력과 수력  신․재생에 지의 비 이 각각 30%와 12%로 상향

되었다. 2010년 말에 발표된 제5차 력수 기본계획에 따르면, 2024년까지 

발 량에서 석탄, 유류, LNG가 차지하는 비 은 감소하고, 원자력(2010년 

31% → 2024년 49%), 신재생(2010년 1% → 2024년 9%)의 비 이 증가하

고 있다. 2011년에는 온실가스․에 지목표 리제 상 부문별  연도별 온실

가스 감축목표가 발표되었다. 2013～2014년경에 온실가스 총배출량이 정 에 

도달하고 이후 감소하면서 2020년 감축목표를 달성하도록 기술발 을 고려한 

시간 안배가 되었으며, 발 부문은 2020년까지 BAU 비 26.7% 감축하도록 

하 다.

한편, 에 지 수요를 감하고, 원자력 신에 재생에 지와 열병합발  등 

분산형 에 지 시스템의 확 를 내용으로 하는 안 연구들이 진행되어 왔다. 

존 번 외(2004)는 에 지 수요 감을 해 에 지효율기술들을 100% 시행할 

경우, 2020년 BAU 비 1차에 지를 약 29% 감할 수 있으며, 향후 추가 

9) 원자력의 발 량 비 은 2006년 39%에서 2030년에 59%로 끌어올리는 것을 목표로 하고 

있다.

10) 1997, 2002, 2008년에 발표된 국가에 지기본계획의 향후 에 지 수요량 망(기 안  

목표안)은 이 에 발표된 계획에 비해 낮아지는 추세 다. 그러나 2010년에 발표된 국가에

지기본계획에서는 에 지 수요 망이 이  계획보다 증가하 다. 반면에 력수 계획

이 갱신될 때마다 력 수요 망은 높아지는 추세를 보 다(박년배, 2011). 
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<표 5> 한국의 2000년 이후 주요 ·장기 에 지 시나리오 연구  계획

자 개요 분석기간 시나리오 유형 모형

국무총리실 외(2008)

매5년마다 향후 20년 이후까지 에 지기본계획 

수립. 2030년 1차에 지에서 원자력 28%(2006년 

16%), 재생에 지 11%(2006년 2%) 공  목표. 

2030년 발 량의 59%를 원자력으로 공  목표.

～2030

계획

포캐스

정량

　

녹색성장 원회

(2009a)

2050년 온실가스 감축목표는 국제비젼을 공유하

고, 신재생에 지는 30%, 에 지 자립도 100%

(신재생+원자력+화석에 지비 *자주개발율)를 

목표로 설정

～2050
목표/ 략

정량 　
　

녹색성장 원회

(2009b)

2020년 기 온실가스 감축목표로 세 개의 시나리

오 제시. BAU 비 –21%, -27%, -30%. ‘05년 

비 +8%, 동결, -4% 수 임. 정부 목표는 2020년

까지 BAU 비 30% 감축하는 것으로 발표됨

～2020

탐색

포캐스

정량

MARKAL

, CGE

에 지경제연구원

(2010b)

온실가스 감축목표 반 하여 국가에 지기본계획 

수정을 한 공청회 안. 2030년까지 1차에 지에

서 원자력 30%, 재생에 지 12% 공  목표.

～2030
계획

정량

지식경제부

(2010)

매2년마다 향후 15년 이후까지 력수 계획 수

립. 2024년 발 량에서 원자력 48.5%, 석탄 31.0%, 

LNG 9.7%, 석유 0.5%, 양수 1.3%, 신재생 

8.9% 차지.

～2024

계획

포캐스

정량

WASP　

환경부 외

(2011)

2020년 국가 온실가스 감축목표 달성을 한 부

문별 온실가스 감축목표 발표. 발  부문은 

2020년까지 BAU 비 26.7% 감축 목표.

～2020

목표

백캐스

정량

MESSAGE, 

MARKAL, 

LEAP

존 번 외

(2004)

에 지 효율 기술의 실 을 통한 에 지 감량을 

분석하고, 신규 원 의 발 량 만큼을 에 지 효

율 기술과 LNG복합화력으로 체가능함을 분석

～2020

규범

포캐스

정량

　

박년배

(2011)

건설 인 원자력만 반 하고, 2050년까지 발

부문 온실가스 배출량을 2008년 비 80% 이상 

감축하고, 발 량의 82%를 재생에 지로 공 하

는 시나리오 분석

～2050

규범

백캐스

정량

LEAP

에 지 안포럼

(2012)

2030년까지 원자력 추가 계획 없이 수요 감 노

력하는 한편, 재생에 지를 발 량의 11～31%

로 확 하는 시나리오 분석

～2030

규범

백캐스

정량

LEAP

한재각 외(2012)

2030년까지 원자력 모두 폐기하는 것을 제로, 

2050년까지 온실가스를 1990년 비 75% 감축

하고 재생에 지를 1차에 지의 100%, 발 량의 

100%를 공 하는 시나리오(A)와 2050년까지 온

실가스를 1990년 비 50% 감축하고 재생에

지를 1차에 지의 90%, 발 량의 100%를 공

하는 시나리오(B) 분석

～2050

규범

백캐스

정량

Greenpeace &

EREC (2012)

2040년까지 원자력을 폐기하고, 2050년까지 CO2 

배출량을 1990년 비 50% 감축, 재생에 지를 

1차에 지의 44%, 발 량의 77%를 공 하는 시

나리오와 2030년까지 원자력을 폐기, 2050년까지 

CO2를 1990년 비 81% 감축, 재생에 지를 1

차에 지의 58%, 발 량의 90%를 공 하는 시

나리오 분석

～2050

규범

백캐스

정량

MESAP/P

LANET
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건설될 원 의 발 량 이상을 감할 수 있는 것으로 분석하 다. 효율기술이 

65% 이행될 경우 LNG 복합화력을 추가로 도입하면, 계획된 원 을 모두 체

가능하다고 분석하 다. 2020년까지 2000년 수 으로 이산화탄소를 감하기 

해서는 에 지효율 개선 뿐만 아니라 재생에 지 활성화를 제안하 다. 박년

배(2011)는 발  부문을 상으로 2050년까지 발  부문 온실가스 배출량을 

2008년 비 80% 이상 감축하고, 건설 인 원자력만 반 하고 이후 더 추가하

지 않으며, 재생에 지로 발 량의 82%를 공 하는 원 구성을 제시하 다. 

에 지 안포럼(2012)은 후쿠시마 원  사고 이후에 수행된 연구로써, 2012년 

국회의원과 통령 선거를 앞두고, 의회와 정부에 지속가능한 에 지 믹스와 정

책 방향에 해 제안하기 한 목 으로 수행되었다. 2030년까지를 분석 기간

으로 하여 력요  실화에 따른 력 수요 감과 원  설비의 단계  폐기, 

재생에 지 확 (2030년 발 량 비  11～31%)를 내용으로 하는 5가지의 

안 시나리오를 도출하 다. 한재각 외(2012)는 2030년까지 원자력 모두 폐기, 

2050년까지 온실가스 총배출량을 1990년 비 50～75% 감축하고, 재생에 지

를 1차에 지의 90～100%를 공 하는 시나리오를 제시하 다. Greenpeace 

& EREC(2012)는 2050년까지 에 지 부문 온실가스 배출량을 1990년 비 

50～81%를 감하고, 원자력을 2030～2040년 기간에 폐기하면서, 재생에 지

로 1차에 지의 44～58%를 공 하는 에 지 명 시나리오를 제시하 다(<표 

5> 참고).

본 논문에서는 일본의 에 지․환경회의(2012a)와 비슷한 시기에 동일 기간, 

력 부문을 상으로 시나리오 분석을 한 에 지 안포럼(2012)의 세부 내용

을 소개하고자 한다. 

일본이 정부 차원에서 원회를 구성하고, 발  비용 등 세부 데이터를 활용

하여 발  믹스 재검토를 진행하고 있는 반면, 한국은 기존에 발표된 력수

기본계획의 연장선상에서 지식경제부와 력거래소를 심으로 제6차 력수

기본계획을 비하고 있다. 에 지 안포럼은 일본 에 지․환경회의와 마찬가

지로, 원 의 필요성을 원 에서 재검토하고 원자력 발 량을 재생에 지로 
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<표 6> 에 지 안포럼(2012)의 2030년 원 구성 시나리오 개요

　 2009

2030

정부 

기 안
A1 A2 B1 B2 C

원자력 34% 59% 24% 15% 33% 21% 27%

화석 연료 64% 31% 49% 48% 52% 52% 53%

- 석탄 45% 22% 24% 17% 30% 22% 25%

- 석유 3% 0% 1% 1% 1% 1% 1%

- LNG 16% 9% 24% 31% 21% 29% 27%

양수 발 1% 1% 1% 1% 1% 1% 2%

신에 지 (연료 지, IGCC 등) 0% 2% 4% 5% 3% 5% 4%

재생에 지 1% 8% 22% 31% 11% 21% 14%

- 풍력 0.2% 3.4% 9.8% 12.8% 4.4% 8.5% 5.8%

- 태양  PV 0.1% 1.0% 5.5% 10.4% 2.3% 5.9% 3.0%

- 지열 0.0% 0.1% 0.3% 0.5% 0.2% 0.3% 0.2%

- 수력 0.7% 0.6% 1.0% 1.1% 1.2% 1.3% 1.6%

- 바이오매스  폐기물 0.1% 0.8% 4.5% 5.9% 2.0% 4.1% 2.6%

해양 0.0% 1.8% 0.4% 0.4% 0.5% 0.6% 0.7%

발 량 (2009년 비) - +83% +44% +42% +7% +4% -19%

발  부문 CO2 (2009년 비)1) - -10% +1% -11% -16% -24% -38%

2010～2030년 발  부문  

비용(비할인, 2005)2)
- 100%　 104% 114% 80% 88% 76%

발 부문 직·간  고용 100% 217% 274% 320% 244% 271% 256%

자료 : 에 지 안포럼(2012) 재구성.

1) 2010～2030년  온실가스 배출량은 안 시나리오들이 참고 시나리오보다 더 은 것

으로 분석되었다.

2) 발  부문 총 비용은 자본비용, 운 유지비용, 연료비용, 온실가스 배출비용(32,000원

/tCO2)으로 구성됨. 

체하는 시나리오를 여러 개 작성하 는데, 그 내용은 <표 6>과 같다. 참고 시

나리오는 단순히 재 추세가 지속되는 시나리오가 아니라, 2030년까지 발 량

의 59%를 원자력으로 공 하겠다는 2008년 에 지기본계획과 2010년 제5차 

력수 기본계획의 원 구성을 반 한 정부 기  시나리오이다. 참고 시나리오
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와 5가지 안 시나리오들의 발  믹스, 재생에 지 력 믹스, 발 량, 온실가

스 배출량, 비용, 고용 등을 종합 으로 비교하 다. 한국은 일본과 달리, 앞으

로도 력 소비가 증가하면서 발 량도 증가하는 것으로 정부 계획은 수립하고 

있다. C 시나리오만 2030년까지 력 수요를 OECD 유럽 수 으로 수렴하는 

것으로 가정하 기 때문에 감소하고 있다. A1, A2 시나리오는 력요  정상화

를 통해 참고 시나리오보다 발 량이 감소한 반면, B1, B2 시나리오는 2030년

까지 OECD의 1인당 력 수요 수 으로 수렴하는 시나리오이다. 안 시나리

오들에서는 원자력 발 소를 2012년 재 23기에서 건설 인 원  5기만 허용

(A1, B1)하거나 이마 도 허용하지 않는 시나리오(A2, B2, C)로도 구분된다. 

력 수요를 도출하고, 원자력 발 량의 목표비 을 설정하거나 발  설비 보  

순서를 설정한 다음, 력 수요와 발 량의 차이를 가스복합화력과 재생에 지

로 채워나가는 방식으로 모형 작업이 이루어졌다. 재생에 지의 비 은 2009년 

1%에서 2030년에 참고 시나리오는 8%, 안 시나리오는 11～31%로 확 되었

다. 재생에 지 에서는 풍력(해상, 육상), 태양 , 바이오매스 순이었다. 2030

년 발  부문 온실가스 배출량은 A1 시나리오를 제외한 모든 안 시나리오들

이 참고 시나리오보다 더 었다. 반면에 2010～2030년 기간  온실가스 배

출량은 모든 안 시나리오들이 참고 시나리오보다 었다. 비용은 특정년도의 

력요 을 추정한 것이 아니라, 2010～2030년 동안 발  부문에 들어가는 총 

비용(자본비용, 운 유지비용, 연료비용, 온실가스 배출비용)을 분석하 다. 비용

은 안 시나리오들이 참고 시나리오와 비교하여 최  +14%, 최소 -24%인 것

으로 분석되었다.11) 2030년 발  부문 직․간  고용은 력 수요가 고 재생

에 지 비 이 높은 안 시나리오들에서 더 높은 것으로 분석되었다. 

에 지 안포럼(2012)와 일본 에 지․환경회의(2012a)의 2030년 원 구

11) 참고로, 문 석 외(2011)는 2030년까지 풍력과 태양 으로 원  10GW를 체하는 수 으

로 기존 신재생계획에 추가 확 할 경우, 기존 정책에 따른 2030년 력 요 보다 17%p 

(2010년 비 +39%) 인상할 것으로 분석하 다. 2012년 이명박 통령은 취임4주년 기자

회견에서 원 을 폐기할 경우, 기요 이 40% 인상될 것이라고 말한 바 있다. 
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성 시나리오를 비교하면, 공통 으로 력 수요를 우선 으로 감하고, 원자력

을 단계 으로 축소하면서 재생에 지를 확 하고, 과도기 으로 가스 복합화력

( 는 열병합)을 제안하고 있다(<표 4>, <표 6> 참고).

Ⅴ. 요약  결론

본 연구는 후쿠시마 사고를 후로 한국과 일본의 에 지수  계획  시나리

오의 변화를 살펴보고자 하 다. 2000년 이후 한, 일 양국의 정부와 민간에서 

발표된 주요 에 지․기후변화 련 계획  시나리오들을 검토하 다. 한 한

국과 일본의 과거 에 지 련 통계들을 비교함으로써, 에 지 미래에 향을 

미칠 수 있는 인자들을 악하고자 하 다. 

한국과 일본은 인  국가로서, 에 지 통계  계획에서 많은 유사 이 있는 

동시에, 차이 도 있다. 한국과 일본은 에 지의 수입의존도가 높으며, OECD 

국가들 에서는 제조업이 부가가치생산의 상당 부분을 차지하고 있다. 력 계

통이 고립되어서 인 국가와 력 수출입을 할 수 없다는 도 마찬가지이다. 

한국과 일본은 재생에 지의 잠재량이 높지만, 기존 에 지원에 한 보조 과 

외부비용 미반 , 재생에 지에 한 정보  인식 부족 등으로 인해 재생에

지 보 량은 화력, 원자력에 비해 미미한 수 이다. 후쿠시마 원  사고 이 에

는 한국과 일본 모두, 에 지 수  안정  온실가스 감 차원에서 2030년까

지 원자력을 재 비 약 2배 수 으로 높이는 계획을 수립하 으며, 원자력이 

다른 발  기술보다 렴하다는 인식이 제되어 있었다. 일본과 한국 모두, 에

지 안 연구들이 있었지만 정부 계획에 상응하는 정 성을 갖추기에는 인원, 

산, 데이터 등에서 한계가 있었다. 그럼에도 불구하고, 국내 연구진들 자체

으로 는 해외 기 의 도움을 받아서 자국의 정량화된 에 지 안 시나리오들

이 발표되었다. 

한편, 일본과 한국의 차이 이라고 하면, 일본은 력을 포함하여 최종에 지 
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소비량이 감소하는 반면, 한국은 최종에 지와 력의 소비량이 계속 증가하고 

있다. 2030년까지 일본은 1차에 지와 력 공 량을 이면서, 탄소 에 지

원의 비 을 확 할 계획이다. 한국은 2030년까지 정책목표 망에서조차 1차

에 지와 력 공 량이 증가하고 있어서, 향후 1인당 1차에 지  력 소비

량은 일본을 더욱 앞지를 망이다. 과거 일본의 에 지기본계획(METI, 2006; 

METI, 2010)은 한국의 에 지기본계획과 마찬가지로 향후 원자력이 가장 큰 

비 을 차지하는 것으로 되어 있었지만, 최근에는 원자력 비 을 재 수 보다 

여서 0이 되는 안까지 고려하고 있다. 재생에 지가 1차에 지에서 차지하는 

비율은 일본의 에 지기본계획(METI, 2010)에서 2030년에 13%로서, 한국의 

2030년 목표치인 11%와 유사한 수 이다(국무총리실 외, 2008). 하지만, 일

본은 원  비 을 이기로 하면서, 재생에 지의 발 량 비 을 25～30%까지 

확 하는 안을 논의 이다(エネルギ・環境議, 2012a). 이와 련하여 일본의 

력시스템개 문 원회는 2012년 7월 14일, 력 공 의 비용 효율성, 공  

안정성, 험 리 차원에서 행 력회사의 지역 독  체제를 폐지하여 력

회사의 신규 참여를 진하고, 발 과 송  사업을 분리함으로써 송․배  체계

의 립성을 강화하고, 력소매의 면 자유화를 통해 소비자가 거주지 외 

는 신규 력회사로부터 력을 구입할 수 있도록 하는 내용의 력제도 개  

기본방침을 최종 확정하 다( 력거래소, 2012). 일본은 후쿠시마 사고 이후, 

재생에 지 발 차액지원제도를 도입하여 재생에 지 보 을 장려하고 있다. 반

면, 한국은 2012년부터 재생에 지 공 의무화제도를 용하고 있다. 일본과 

한국은 상 방 국가의 재생에 지 보  정책의 경험을 검토하여 자국에 용할 

필요가 있다. 일본이 후쿠시마 원  사고라는 심각한 사고를 계기로 원 의 경

제성을 재검토하고, 원 의 비 을 낮추는 방향으로 에 지계획의 환이 진

행 이다. 그리고 원  안  검사를 통해 원 을 0기까지 멈추면서, 일본내 기

존 설비로 력 수  가능성을 확인하 다. 한국도 후쿠시마 원  사고를 계기

로, 숨겨진 비용(hidden cost)까지 반 한 발 원별 사회  비용(사  비용과 

외부비용의 합)을 재검토할 필요가 있다. 한국은 재 발  비설비가 부족한 
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실정인데, 력 수요를 감하는 한편(부하 이동 등), 가스복합화력  재생에

지 등 분산형 원을 확 하면서, 장기 으로 원자력의 비 을 낮추는 방안

을 극 으로 검토할 필요할 필요가 있다. IPCC(2011)는 재생에 지가 온실

가스 감축에 크게 기여하며, 원자력과 비교해서도 게 배출하고, 2050년까지 

 세계 1차에 지의 77%, 발 량의 95%까지 공 가능하다는 내용을 발표한 

바 있다. 에 지 안포럼(2012)은 2030년까지 원자력 발 량을 15～33%로 단

계 으로 축소하고, 재생에 지 발 량을 11～31%로 확 하는 안을 발표하 는

데, 별개의 연구임에도 불구하고 최근 일본 에 지․환경회의(2012a)의 발  

믹스 재검토안(2030년까지 원자력 발 량을 0～25%로 축소하고, 재생에 지 

발 량을 25～30%로 확 )과 유사한 내용이 많다.

일본과 한국이 에 지 수  안정과 온실가스 감축이라는 동일한 목표를 어떤 

내용으로 실 (에 지원 구성, 수요 리 정책, 재생에 지 보  정책, 에 지원

별 기술 R&D 등)할지, 계속 살펴볼 필요가 있다. 에 지 수요와 공 에 있어

서 양국의 유사 과 차이 을 고려하여, 자국의 지속가능한 에 지 수 계획을 

수립해야 할 것이다. 

본 연구는 일본과 한국의 에 지 믹스에 을 맞추어 에 지 수   시나

리오 변화 추이를 분석하 으며, 에 지․ 력 수 계획시 참고자료로 활용될 

수 있을 것이다. 향후 정부측 연구와 시민사회측 연구의 차이가 발생하는 원인

(모형의 차이, 비용 등 에 지 기술 자료의 차이, 경제성장률 등 제의 차이 

등)을 분석하거나, 정부측 연구와 시민사회측 연구간에 서로 미친 향을 분석

해볼 필요가 있다. 한편, 일본과 한국 같은 고립된 력계통에서 규모로 재생

에 지가 보 되는 경우 계통에 미치는 향을 분석하는 한편, 동북아 지역의 

력 수  안정을 해 유럽처럼 력계통을 연계하거나, 몽골 고비사막에 태양

, 풍력을 규모로 설치하여 한국, 일본까지 공 하는 아시아 슈퍼 그리드 제

안 등을 포함하여 동북아시아의 지속가능한 에 지․ 력 수  시나리오에 한 

연구가 요구된다.
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