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1. 서 론

IPCC와 UNFCCC 등 국제기구들은 위험한 기후변

화를 피하기 위해 장기 온실가스 감축목표를 설정하

고 이행노력을 강구할 것을 권고하고 있다. 2012년 이

후 국제 온실가스 감축 목표 설정과 관련하여, 2011

년 말 더반에서 개최된 17차 당사국총회에서는 모든

당사국이 참여하는 법적 구속력있는 감축체제를 논

의하기로 하였다. 한편, 영국, 독일 등 EU 국가들은
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Abstract

The Low Carbon Path Calculator is an excel-based model to project greenhouse gas emissions from 2009 to 2050,

which is based on the 2050 Pathways Calculator developed by the UK Department of Energy and Climate Change

(DECC). Scenarios are developed to reduce GHG emissions in Korea at 50% based on 2005 levels by 2050 using a

Low Carbon Path Calculator. They were classified in four different cases, which are high renewable, high nuclear,

high CCS and mixed option scenarios. The objectives of this study are to compare scenarios in terms of GHG emis-

sions, final energy, primary energy and electricity generation and examine the usefulness of that model in terms of

identifying pathways towards a low carbon emission society. This model will enhance the understanding of the path-

ways toward a low carbon society and the level of the climate change policy for policy makers, stakeholders, and the

public. This study can be considered as a reference for developing strategies in reducing GHG emissions in the long

term.
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2050년까지 1990년 배출량 대비 80% 이상을 감축하

는 국가 목표를 설정하고, 이를 기후변화 대응과 새

로운 사업 기회로 활용하고 있다.

한국 정부는 2009년에 2020년까지 배출량 전망치

대비 온실가스 총배출량을 30% 감축하는 목표를 설

정하였다. 그리고 주요 온실가스 감축 정책으로써 온

실가스∙에너지 목표관리제가 시행되고 있으며, 2015

년부터 배출권거래제 도입을 내용으로 하는 ‘온실가

스 배출권의 할당 및 거래에 관한 법률’이 2012년 5

월에 통과되었다.

우리나라는 다양한 에너지 절약과 온실가스 저감

정책들을 시행해 오고 있지만, 철강∙석유화학 등 에

너지다소비업종 비율이 상대적으로 높고, 저렴한 전

력 요금으로 인해 전력 수요가 증가하면서, 에너지

소비 및 온실가스 배출량 저감이 쉽지 않은 실정이

다. 따라서 온실가스를 감축하기 위해서는 정부, 산업

계는 물론 경제활동에 참여하는 일반 시민들도 온실

가스 감축 노력에 동참할 필요가 있다.

현재 정부는 온실가스 감축 잠재량을 분석하기 위

하여 상향식 기술 모형과 하향식 경제 모형을 활용

하고 있지만, 이는 대체로 전문가들 위주로 감축잠재

량을 분석하고 이행 전략을 수립하는 과정으로 이루

어진다. 전문가들의 분석 작업과 별도로 다양한 이해

당사자들이 동일한 자료와 분석도구를 활용하여 부

문별 감축 노력을 발굴하는 작업을 진행할 필요가 있

다. 영국 에너지∙기후변화부(Department of Energy

and Climate Change (DECC), 2010)는 전문가들의 모

형 분석 작업을 진행하는 한편, 다양한 이해당사자들

이 쉽게 활용할 수 있는 영국의 2050년 배출량 경로

계산기(2050 Pathways calculator)를 개발하여, 이해당

사자들로 하여금 저탄소 경로를 제시하고 논의하도

록 유도하고 있다. 독일은 복수의 연구 기관에 독일

의 2050년 감축목표를 달성하는 시나리오들을 분석

하도록 하고 있다. IEA (2010)는 2050년까지 전 세계

배출량을 현재 대비 절반으로 저감하기 위하여, No

CCS (Carbon Capture and Storage), High Nuclear, High

Renewable, 종합 시나리오를 구성하여 시나리오 간

비교를 하고 있다. 국내에서도 2030년까지 에너지원

별 수요와 공급 계획이 발표되었으며(국무총리실 등,

2008), 업종별 온실가스 감축 잠재량 분석 연구들이

수행되었다 (노동운과 오인하, 2010; Kim and Kang,

2006). 2011년에는 2020년 중기 온실가스 감축목표

의 실현을 위해 업종별, 연도별 온실가스 감축 목표가

수립되었다(유승직, 2012). 최근에는 시민사회에서도

장기 에너지 대안 시나리오들을 발표한 바 있다(에너

지대안포럼, 2012; Greenpeace and EREC, 2012). 기존

연구들은 전문가들이 모형을 이용하여 분석하고, 모형

의 세부 내용이 일반인들에게 공개되지 않은 반면,

DECC (2010)는 모형을 개발하여, 일반인들에게 저탄

소 경로를 개발 및 논의할 수 있도록 공개하고 있다.

본 연구는 DECC (2010)에서 개발한 2050 경로 계

산기를 기반으로, 한국의 물리적, 사회∙경제적 상황

에 기초하여 한국형 저탄소 경로 모형을 새롭게 구

축하였으며, 2050년까지 한국의 온실가스 감축목표

를 가상으로 설정하고 이를 달성할 수 있는 시나리

오들을 개발하여 비교∙분석하였다. 각 저탄소 경로

시나리오들은 부문별 온실가스 감축 노력의 조합으

로 구성되어 있다.

본 연구에서 개발된 모형은 세종대에서 공개하고

있으며, 다양한 이해당사자들이 온실가스 감축 목표

수준에 따른 다양한 저탄소 경로를 개발하고, 온실가

스 감축 노력에 대해 논의하는 데 활용될 수 있다.

2. 연구 방법 및 자료

2. 1 저탄소 경로 모형

저탄소 경로 모형(Low Carbon Path Calculator)은

영국 에너지기후변화부가 개발한 2050년 배출량 경

로 계산기를 한국의 상황과 기술 데이터를 반영하여

수정한 모형이다. 2050년까지 한국의 온실가스 감축

경로를 도출하기 위한 분석 모형으로써, 장기 온실가

스 목표를 달성하기 위한 정책 옵션들을 모형에 반

영하였다.

이 모형은 엑셀(Excel)을 기반으로 하여 온실가스

배출 인벤토리와 에너지 안보 부문으로 구성되었으

며, 온실가스 배출 인벤토리는 에너지 수요 부문, 에

너지 공급 부문, 비에너지 부문, 지질학적 격리로 나

뉘며, 43개의 세부 부문별 온실가스 감축 노력을 4개

의 레벨(level 1, 2, 3, 4로 구성. 4로 갈수록 감축노력

강화) 또는 궤도(trajectory A, B, C, D로 구성. 노력의

강화를 의미하진 않음)로 설정하였다. 사용자들은 세

부 부문별 레벨 또는 궤도를 입력하면, 2050년까지

부문별 최종에너지 수요, 1차에너지 원별 공급, 에너
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지원별 발전량, 온실가스 배출량, 에너지 수입량 등의

결과를 확인할 수 있다. 세부 부문별 레벨 또는 궤도

를 변경하는 작업을 되풀이함으로써, 가상으로 설정

한 2050년 온실가스 감축 목표를 달성하는 다양한

경로들(Pathways)을 도출할 수 있다(그림 1).

2. 1. 1  모형의 구조 및 계산 방식

저탄소 경로 모형은 국가 온실가스 인벤토리 작성

체계를 따르고 있다. 연료 부문 연소 및 비산, 산업 공

정, 농업, 토지이용변화및산림(LULUCF), 폐기물 등

부문별 배출량과 참고사항으로 벙커링, 바이오에너지

크레딧, 탄소 포집을 계산할 수 있다. 온실가스 배출

량에서 에너지 부문이 차지하는 비중이 높기 때문에,

특히 에너지 부문은 부문별 최종에너지 수요와 에너

지원별 공급으로 세분화되어 있다.

에너지 공급부문은 원자력, 화력 발전과 탄소포집

및저장, 육상풍력, 해상풍력, 조력, 조류, 파력, 바이오

매스 발전, 태양광 발전, 태양열 온수, 지열 발전, 바이

오에너지 공급으로 나뉘어져 있다. 본 모형에서는 필

요한 양 만큼의 화석연료를 국내∙외에서 공급할 수

있다고 가정하고 각 경로별 가능한 모든 저탄소 에너

지를 우선적으로 이용한 후 화석연료를 이용하도록

하였다. 에너지 수요부문은 수송, 가정, 상업, 산업으

로, 비에너지 부문은 폐기물, 산업공정, 농업 등으로

구성되었다.

부문별 온실가스 감축노력의 수준은 1, 2, 3, 4의 4

개 레벨 또는 A, B, C, D의 4개 궤도로 설정하여 부

문별 배출량을 다양하게 전망할 수 있으며, 온실가스

감축목표를 달성하기 위해서 어떤 부문에서 감축노

력을 강화하는 것이 효과적인지를 파악할 수 있도록

하였다. 먼저 레벨 1의 경우에는 저탄소 사회를 위한

노력이 거의 없거나 단기간의 노력으로 성취 가능한

단계로, 입증되지 않은 저탄소 기술은 개발하지 않거

나 보급하지 않는 것으로 가정하였다. 레벨 2는 정부

의 노력수준을 반영한 단계로, 전문가들에게 합리적

으로 받아들여질 수 있도록 레벨을 설정하였다. 레벨

3은 현재 시스템으로부터 상당한 변화가 있다고 가

정한 단계로 의욕적인 수준의 노력이 필요하다. 마지

막으로 레벨 4는 가능한 최대의 노력을 통해 성취 가

능한 변화수준을 나타내었다. A, B, C, D 궤도는 다양

한 온실가스 감축 선택사양을 보여주는 것으로 D가

A보다 감축 노력이 강하다고 할 수는 없다. 예를 들

면 바이오연료의 형태에서 바이오매스를 혼합(A), 고

체(B), 액체(C), 기체(D) 바이오연료로 전환하는 경
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Fig. 1. Structure of Low Carbon Path (LCP) Calculator.



우가 이에 해당한다.

저탄소 경로 모형은 감축목표를 달성하는 최저 비

용의 기술∙정책 조합을 찾아주는 최적화(optimiza-

tion) 모형이 아니라, 정책 수준에 따른 배출량을 계

산하는 모형이다. 가상으로 설정한 2050년 온실가스

감축목표를 달성하기 위하여, 세부 부문별 감축노력

의 레벨 또는 궤도를 선택하고, 그에 따른 온실가스

감축 목표의 달성 여부를 확인하고, 부문별 최종에너

지 소비량과 에너지원별 1차에너지 공급, 에너지 수

입량, 에너지원별 발전량 믹스는 적절한지 등을 검토

하면서 감축노력의 레벨을 재설정하는 방식을 되풀

이한다. 이렇게 만들어진 부문별 레벨과 궤도의 조합

이 저탄소 시나리오이다. 본 모형은 시나리오별 향후

40년간 에너지 수요와 공급, 전원 구성, 온실가스 배

출량의 경로를 보여준다.

저탄소 경로 모형은 영국의 2050년 배출량 경로

계산기를 기반으로 만들어졌기 때문에, 전체 모형의

구조가 동일하고, 다만 한국의 기술 현황, 온실가스

감축 목표, 인구 및 경제 성장률 등 자료 및 가정은

다르다. 영국의 경우 분석기간은 2007~2050년이지

만 저탄소 경로 모형은 2009~2050년을 분석기간으

로 설정하였다. 2009년을 분석 시점으로 선택한 것은

한국의 최신 통계를 이용하기 위함이다. 영국은 2050

년까지 1990년 대비 온실가스 80% 감축을 목표로 하

고 있지만, 한국은 2020년까지 BAU 대비 30% 감축

(2005년 대비 4% 감축 수준)을 정부 목표로 하고 있

다. 한국은 영국 등 선진국에 비해 기후변화에 대한

역사적 책임, 경제 수준, 산업 구조 등이 다른 점을 고

려하여, 본 연구에서는 한국의 온실가스 배출량을

2050년까지 2005년 배출량 대비 50% 감축하는 목표

를 가상적으로 설정하였다. 이 경우, 1인당 순배출량

은 영국이 2009년 9.2톤CO2eq.에서 2050년에 2.0톤

CO2eq.으로 저감해야 하며, 한국은 2009년 11.6톤

CO2eq.에서 2050년에 5.6톤CO2eq.으로 저감해야 함

을 의미한다. 영국과 한국의 과거 및 2050년의 GDP,

인구, 1인당 순배출량을 비교하면 표 1과 같다.

2. 1. 2  입력 자료

한국의 온실가스 배출량 전망을 위해 2009년도 통

계는 정부 통계를 이용하였으며, 향후 기술별 효율은

모형을 개발한 영국의 자료를 활용하였다.

에너지공급부문에는 신재생에너지 보급 통계(에너

지관리공단, 2011)와 발전설비현황 자료(전력거래소,

2011), 전력수급기본계획(MKE, 2010) 등의 통계자료

가 입력되었다. 수송, 산업, 가정 및 상업 등 에너지수요

부문에서는 에너지통계연보(에너지경제연구원, 2011),

에너지총조사보고서(지식경제부, 2009), 국가 온실가

스 인벤토리 보고서(온실가스종합정보센터, 2011)의

통계자료가 입력되었다. 그 밖에도 수송부문의 경우

국토해양통계연보(국토해양부, 2011) 등 부문별 성격

에 맞는 데이터를 활용하였다. 또한 여러 차례의 부

문별 전문가 자문회의를 거쳐 입력 자료 및 분석 모

형의 신뢰도를 향상시키고자 하였다.

2. 2 시나리오 설정

2050년까지 온실가스 배출량 경로를 분석하기 위

하여, 5개의 시나리오를 설정하였다. 시나리오는 43개

세부 부문별 감축 노력의 레벨 및 궤도를 설정함으로

써 작성되었다. 경제성장률과 인구 전망은 정부 전망

치를 적용하였다(통계청, 2011; MKE, 2010; 국무총리

실 등, 2008). 시나리오는 온실가스 저감 노력을 기울

이지 않는 Reference 시나리오와 2050년까지 2005년

배출량 대비 50%를 저감하는 시나리오 4개를 설정

하였다.

Reference 시나리오는 아무런 감축 노력을 취하지

않는 경우의 2050년을 전망한 시나리오이며, 모든 부

문에서 저감 노력은 레벨 1로 설정하였다. Reference

시나리오는 정부가 발표한 기후변화 정책들을 반영

하지 않았으며, 과거 추세가 지속되는 ‘기준(Business-

as-usual 또는 Baseline)’ 전망이라기보다는 감축 노력

을 기울이지 않는 시나리오이며, 다른 시나리오들과

비교하기 위한 목적의 ‘참고’ 시나리오이다.

다른 네 가지 시나리오는 연구진이 설정한 2050년

감축 목표, 즉 2005년 대비 온실가스를 50% 감축하
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Table 1. Comparison of GDP, population and per capita
emission between UK and Korea.

1990 2009 2050

GDP (PPP) UK 1,195.2 1,742.6 5,637.7
(2005 Billion $) Korea 429.4 1,141.0 4,311.2

Population UK 57.2 61.8 76.8
(Million) Korea 42.9 48.7 48.1

Per capita net UK 13.7 9.2
2.0

GHG emissions
(target)

(Ton CO2eq./person) Korea 6.4 11.6
5.6

(example)



되, 주로 전력 공급 부문에서 감축 수단의 내용이 차

별화된 저탄소 시나리오이다(표 2). 저탄소 시나리오

는 부문별 최종에너지 수요와 1차에너지 공급량 및

에너지원별 구성비에서 차이가 난다. 저탄소 시나리

오에서 에너지 수요 부문은 전반적으로 온실가스 저

감 노력을 레벨 2~4로 설정하였으나, High Renewable

시나리오는 산업 성장이 2050년에 현 수준을 유지하

며, 난방 및 취사 부문의 전력 사용 비율 등이 중간

수준이다. High Nuclear, High CCS, Mixed Option 시

나리오는 산업 성장이 2050년에 현재의 두 배 수준

으로 증가하고, 난방 및 취사용으로 전력을 사용하는

비율이 높은 것으로 설정하였다. 에너지 공급 부문은

High Renewable 시나리오의 경우 태양광, 풍력, 바이

오매스 발전 등 재생에너지가 대량 보급되고(대체로

레벨 3 또는 4), 원자력과 탄소포집및저장 기술이 사

용되지 않는 시나리오이다. High Nuclear 시나리오는

원자력 발전을 최대한 사용하면서(레벨 4), 탄소포집

및저장 기술과 재생에너지를 일부 사용하는 시나리

오이다. High CCS 시나리오는 탄소포집및저장 기술

을 부착한 발전을 최대한 사용하면서(레벨 4), 원자

력과 재생에너지를 일부 사용하는 시나리오이다. 마

지막 Mixed Option 시나리오는 원자력(레벨 3), 탄소

포집및저장기술(레벨 3), 재생에너지(레벨 2 또는 3)

를 모두 활용하는 시나리오이다. 5개 시나리오의 세

부 부문별 레벨 설정은 부록의 표에 기재하였다.

3. 결 과

3. 1 온실가스 배출량

저탄소 경로 모형을 이용하여, 2009~2050년 기간

온실가스 배출량 전망을 분석하였다. 온실가스 배출
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Table 2. Overview of scenarios.

Scenarios Overview

Reference (Ref.) There is no additional attempt to
decarbonise.

High Renewable (HR) The share of renewable energy
increases significantly.

High Nuclear (HN) The share of nuclear power generation
increases significantly.

High CCS (HC) The share of carbon capture and
storage increases significantly.

Mixed Option (MO) There would be a concerted effort
to reduce overall energy.
Renewables, nuclear, and fossil-fuel
power plants with carbon capture
and storage are deployed all together.

Fig. 2. Comparison of GHG emissions by scenarios in 2050.



량에는 국가 온실가스 인벤토리 전 부문과 국제 벙커

링 부문이 포함되었다. 2009년 온실가스 배출량은 601

백만톤 CO2eq. (순배출량 565백만톤 CO2eq., 국제 항

공 및 선박 36백만톤 CO2eq.)으로 2005년 배출량

581백만톤 CO2eq.보다 약 3% 증가하였다. 2050년에

Reference 시나리오에서는 1,202백만톤 CO2eq.으로

2005년 대비 107% 증가하였다. 그림 2를 보면 네 개

의 저탄소 시나리오들의 순배출량(배출량과 흡수량

포함)은 모두 2050년까지 2005년 배출량 대비 50%로

저감되었음을 확인할 수 있다. 2050년에 High Renew-

able 시나리오는 292만톤 CO2eq. (2005년 대비 50%

감축), High Nuclear 시나리오는 285백만톤 CO2eq.

(2005년 대비 51% 감축), High CCS 시나리오는 282

백만톤 CO2eq. (2005년 대비 52% 감축), Mixed Option

시나리오는 289만톤 CO2eq. (2005년 대비 50% 감축)

을 배출하는 것으로 분석되었다.

High Nuclear, High CCS, Mixed Option 시나리오에

서는 2050년까지 산업 부문이 약 2배 성장하는 것으

로 설정하였으며(궤도 B), 이 경우 원자력 발전 설비

를 57~77GW로 확대하고(레벨 3~4), 탄소포집 및

저장 기술을 부착한 화력발전을 26~77GW로 확대

하고(레벨 2~4), 추가적으로 지질학적 격리를 통해

지중에 연간 1억1천만톤의 이산화탄소를 격리해야

(레벨 4) 2050년까지 2005년 대비 온실가스를 50%

감축할 수 있었다. 반면에 High Renewable 시나리오

에서는 원자력과 탄소포집 및 저장 기술을 이용하지

않으면서(레벨 1) 2050년까지 온실가스 배출량을 절

반으로 저감하려면, 2050년에는 산업 성장이 현재 수

준으로 유지되면서(궤도 C), 태양광발전이 59GW, 육

상 풍력 24GW, 해상 풍력 23GW 등 재생에너지 설

비가 대량 보급되어야만 가능했다(대체로 레벨 3~4).

따라서 2050년까지 배출량을 절반으로 저감하기 위

해서는 향후 탄소포집및저장 기술이 대규모로 사용

되거나, 산업 부문의 온실가스 배출량을 2050년까지

현재 수준의 절반 이하로 줄이기 위해 상당한 기술

혁신을 이루어야 한다.

3. 2 최종에너지 소비 및 1차에너지 공급

2009년 최종에너지 소비량은 182,066천TOE이며,

저탄소 경로 모형을 활용하여 계산한 2009년도 수치
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Fig. 3. Comparison of final energy use by scenarios in 2050.



(177,772천TOE)는 실제값의 약 98% 수준이었다. 본

연구의 목적은 단기 기후변화정책의 효과를 정확히

분석하는 데 있다기 보다는 장기 온실가스 배출 경로

를 전망하고 경로간 비교 분석을 주목적으로 하고 있

다. 따라서, 기준년도의 실제치와 모델 재현치를 감안

하고, 2050년 시나리오간 비교를 하였다. 시나리오별

2050년 최종에너지 소비는 Reference 시나리오가

362,183천TOE로 가장 높은 수치를 나타냈고, Mixed

Option 시나리오 229,712천TOE, High CCS 시나리오

228,305천TOE, High Nuclear 시나리오 223,973천TOE,

High Renewable 시나리오 127,629천TOE 순으로 전망

되었다(그림 3). 2010~2050년 기간 최종에너지 소

비의 연평균 증가율은 Reference 시나리오 1.8%, Mixed

Option 시나리오 0.6%, High CCS 시나리오 0.6%, High

Nuclear 시나리오 0.6%로 증가하는 반면, High Renew-

able 시나리오 -0.8%로 감소하는 것으로 분석되었다.

2050년에 부문별 소비 비중을 보면, 산업 부문이

가장 큰 비중(시나리오별 64%~80%)을 차지하며,

건물(냉∙난방, 조명 및 기기), 교통(국내, 국제) 부문

순을 보이고 있다. High Renewable 시나리오는 산업

성장을 현 수준으로 유지하는 궤도를 선택하여, 산업

부문 에너지 소비량이 다른 시나리오보다 낮았다.

2009년 1차에너지 소비량은 243,311천TOE이며,

저탄소 경로 모형을 활용하여 계산한 2009년도 수

치(220,036천TOE)는 실제값의 약 90% 수준이었다.

2050년의 최종에너지 수요를 충족하기 위해서 필요

한 1차에너지 공급은 Reference 시나리오가 423,818

천TOE로 가장 높았으며, High CCS 시나리오 361,576

천TOE, High Nuclear 시나리오 357,661천TOE, Mixed

Option 시나리오 344,431천TOE, High Renewable 시

나리오 147,043천TOE 순으로 전망되었다(그림 4).

2010~2050년 기간 1차에너지 공급량의 연평균 증

가율은 Reference 시나리오 1.6%, High CCS 시나리

오 1.2%, High Nuclear 시나리오 1.2%, Mixed Option

시나리오 1.1%, High Renewable -1.0%인 것으로 분

석되었다.

시나리오별로 1차에너지의 공급량뿐만 아니라 에

너지원별 비중도 큰 차이를 보였다. 2050년의 에너지

원별 비중을 보면, Reference 시나리오와 High Renew-

able 시나리오에서는 석유와 가스를 합한 비중이 각

각 85%, 62%를 차지하는 반면 원자력은 각각 0.5%,

1.4%를 차지하여 비중이 매우 미미하다. High Renew-

able 시나리오에서는 재생에너지가 25.2%를 차지하

고 있다. High Nuclear, High CCS, Mixed Option 시나

리오에서는 원자력이 32~43%를 차지하여 가장 큰

비중을 차지하고 있다. High CCS 시나리오에서는 CCS
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Fig. 4. Comparison of primary energy use by scenarios in 2050.



발전의 비중이 높아지면서 석탄의 비중은 원자력보

다 높은 수준이다. Mixed Option 시나리오는 다른 시

나리오들에 비해 상대적으로 에너지원들이 고른 비

중을 보이고 있다.

3. 3 전력 생산량

2009년 전력 생산량은 37,290천TOE이며, 저탄소

경로 모형을 활용하여 계산한 2009년도 수치(27,324

천TOE)는 실제값의 약 73% 수준이었다.

2050년 전력 생산량은 High CCS 시나리오가 95,696

천TOE로 가장 높게 나타났고, High Nuclear 시나리

오가 92,242천TOE, Mixed Option 시나리오가 92,183

천TOE, Reference 시나리오가 58,430천TOE, High

Renewable 시나리오가 45,498천TOE 순으로 높게 나

타냈다(그림 5). 2010~2050년 기간 발전량의 연평

균 증가율은 High CCS 시나리오 3.1%, High Nuclear

시나리오 3.0%, Mixed Option 시나리오 3.0%, Reference

시나리오 1.9%, High Renewable 시나리오 1.3%이다.

High Renewable 시나리오에서 발전량이 다른 시나리

오들에 비해 적은 것은, 산업 부문이 2050년까지 성

장하지 않는 것으로 궤도(C)를 설정하고, 주택과 상

업용 난방의 전기 사용 비중을 다른 시나리오들보다

낮게 설정하여, 전기 수요가 적었기 때문이다. 그럼에

도 불구하고, 2050년 High Renewable 시나리오에서

최종에너지와 1차에너지가 2009년보다 감소했던 것

과 달리, 전력 생산량은 편리성, 안전성, 온실가스 저

배출 등의 이유로 증가하는 결과가 나타났다.

2050년 발전량 구성비를 보면, Reference 시나리오

에서는 기존 화력이 97%를 차지하였다. High Renew-

able 시나리오에서는 기존 화력 50%, 재생에너지 46%

로 거의 절반을 재생에너지로 전력을 생산하고 있었

다. High Nuclear 시나리오는 원자력 58%, 재생에너

지 18%, CCS 16%의 순이었으며, High CCS 시나리

오는 CCS 44%, 원자력 41%, 재생에너지 12%의 순

이었다. Mixed Option 시나리오는 원자력 43%, CCS

32%, 재생에너지 19%로 구성되어서 비교적 고른 구

성을 보였다. 전원 공급 구성의 차이에 초점을 맞추

어 시나리오를 설정하였기 때문에, 발전량 믹스에서

차이가 가장 두드러졌다.

4. 결론 및 고찰

본 연구는 저탄소 경로 모형을 활용하여, 2050년

까지 2005년도 온실가스 배출량 대비 50%를 감축하

는 경로를 세부 부문별 레벨과 궤도의 조합으로 도출

하였다. 에너지 수요 부문에서 효율 개선 노력을 기

울이는 한편, 에너지 공급 부문에서 주요 온실가스 저

감 기술로 평가되는 재생에너지, 원자력, 탄소포집및

저장 기술의 기여도를 차별화하여 시나리오를 작성

하였다. 시나리오별로 2009년부터 2050년까지 온실

가스 배출량 인벤토리, 부문별 최종에너지 소비, 1차

에너지 원별 공급, 발전량 구성 등을 분석하고, 특히

2009년과 2050년의 시나리오들을 비교 분석하였다.
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Fig. 5. Comparison of electricity generation by scenarios in 2050.



Reference 시나리오에서는 온실가스 저감 노력을

기울이지 않음으로써 온실가스 배출량이 2005년 대

비 107% 증가한 반면, 다른 4개의 저탄소 시나리오

들은 2050년까지 2005년 대비 온실가스 배출량을

50% 수준으로 저감할 수 있었다. High Renewable 시

나리오에서는 산업 부문의 부가가치가 현 수준을 유

지하고 에너지 원단위가 개선됨으로써 에너지 수요

가 현재보다 감소하였으며, 재생에너지가 발전량의

약 46%를 공급하였다. 이 경우 간헐적으로 전력을

생산하는 재생에너지 전력의 안정성을 위해 저장 또

는 가스발전 등 백업 설비도 요구된다. 산업부문의

부가가치가 증가할 경우, 산업 부문의 에너지 효율개

선과 CCS 기술의 활용, 그리고 발전 부문에서 재생

에너지 등 저탄소 기술과 탄소격리기술 등 추가적인

온실가스 감축대책이 필요하다. High Nuclear 시나리

오에서는, 2050년에 원자력 발전이 발전량의 58%를

공급하며, 원전 설비용량은 77GW에 이른다. 현재 원

전 설비용량(2012년 6월 기준, 20.7GW)의 약 4배에

해당하는 규모인데, 일본 후쿠시마 원전 사고 이후

원자력 발전소를 이만큼 확대할 수 있을지, 정책 수

용성을 고려한 검토가 필요하다. 대규모 탄소포집및

저장 시나리오의 경우, 에너지 연소 과정에서 이산화

탄소를 대규모로 포집한 다음, 지중에 안전하게 저장

할 수 있는 장소 확보가 중요하다. 최근 국토해양부

(2012)는 동해 울릉분지에 국가 온실가스 배출량의

약 10년치에 해당하는 양을 저장할 수 있는 장소를

확인했다고 발표하였다. 향후, 탄소포집 기술의 경제

성과 지중격리의 기술적 타당성 및 환경성 등에 대

한 검토가 필요하다. Mixed Option 시나리오는 원자

력, 탄소포집및저장 기술, 재생에너지 등을 모두 고려

하고 있다. 어떤 저탄소 경로를 선택할 것인가에 따

라서, 사회의 에너지 기술 시스템이 달라지고, 그로

인한 산업 구조와 경제적 비용도 달라질 수 있다.

본 연구는 영국에서 개발한 2050년 경로 계산기를

기반으로 국내 관련 통계자료 및 가정을 적용하고,

2050년 가상의 감축 목표를 달성하는 시나리오들을

작성하여 비교∙분석하였다. 기존 저탄소 시나리오

연구들은 전문가들이 개발한 모형에 기반을 두고 있

으며, 세부 내용을 알기 어려워 기업과 시민들의 지

지와 참여를 이끌어내는 데 한계가 있었다. 온실가스

감축은 산업과 공공은 물론, 시민들의 능동적인 참여

와 협력을 통해서만이 가능하다. 본 모형은 다양한

이해당사자들이 부문별 온실가스 감축 노력의 레벨

과 궤도를 선택함으로써 희망하는 저탄소 경로를 개

발하는 시뮬레이션 도구이자, 상호 간 저탄소 경로에

대해 토론할 수 있도록 하는 의사소통의 수단이라 할

수 있다. 본 연구를 통해 온실가스 감축 노력과 관련

하여 산업계와 시민들의 참여와 협력을 촉진하고, 정

책결정자와 사회 구성원 사이에 온실가스 감축 정책

에 대한 의사소통을 증진할 수 있을 것으로 기대한

다. 향후 세부 부문별 레벨과 궤도의 적절성과 에너

지 기술 자료의 특성치(효율, 비용 등)에 대한 국내

자료를 추가로 확보함으로써 모형의 신뢰도를 제고

하고, 시나리오별 비용과 에너지 연소에 따른 대기오

염물질 배출량을 분석할 수 있도록 확대하는 한편,

다양한 이해관계자가 쉽게 사용할 수 있도록 웹툴로

개발하고, 다양한 이해관계자들이 웹툴을 활용하여

시나리오를 개발하도록 할 필요가 있다.
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