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Scenario Analysis of Natural Gas Demand for Electricity Generation in Korea
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Abstract - This study organizes scenarios on the power supply plans and electricity load forecasts considering their 

uncertainties and estimates natural gas quantity for electricity generation, total electricity supply cost and air pollutant 

emission of each scenario. Also the analysis is performed to check the properness of government’s natural gas demand 

forecast and the possibility of achieving the government’s CO2 emission target with the current plan and other scenarios. 

In result, no scenario satisfies the government’s CO2 emission target and the natural gas demand could be doubled to 

the government’s forecast. As under-forecast of natural gas demand has caused the increased natural gas procurement 

cost, it is required to consider uncertainties of power plant construction plan and electricity demand forecast in 

forecasting the natural gas demand. In addition, it is found that CO2 emission target could be achieved by enlarging 

natural gas use and demand-side management without big increase of total costs.
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1. 서  론

력수 기본계획은 기사업법에서 규정한 국가 계획으

로 산업통상자원부 장 이 매 2년마다 수립하여 공고하고 

있으며, 력수 의 기본방향에 한 사항, 력수 의 장기

망에 한 사항, 기설비 시설계획에 한 사항, 력수

요의 리에 한 사항 등을 포함하고 있다[1]. 2001년 력

산업구조개편 이후 력수 기본계획은 력수 에 한 기

본 방향과 망을 제시하는 정책 보고서 는 수 망 보

고서의 성격을 갖는 계획으로 변화될 정이었으나, 력산

업 구조개편의 지연과 배 분할 단에 따라 여 히 규제

인 성격을 갖는 계획으로 유지되고 있다[2]. 정부는 발 사

업자의 발 소 건설의향을 평가하여 력수 기본계획에의 

반  여부를 결정하며, 력수 기본계획에 반 된 발 소는 

원개발 진법에 의해 다수의 인허가 사항을 의제 받을 수 

있다. 다시 말해, 발 소 건설을 해서는 력수 기본계획

에 반 되어야만 실 으로 사업 추진이 가능하다. 이에 

따라 력수 기본계획은 실질 으로 발 소의 진입을 규제

하는 성격을 갖게 되며, 궁극 으로 정부가 장기 수요 측, 

원구성, 수요 리, 력수  반을 리하는 정책  수단

의 역할을 하고 있다.

력수 기본계획은 연도별 력수요 측치, 수요 리 

목표치, 발 설비 규모와 종류 등을 명시 으로 제시하고 있

으며 이를 바탕으로 발 용 천연가스 수요 측이 이루어지

는 등 타 국가 에 지 계획들에 향을 미치기도 한다. 따

라서 력수 기본계획에서 제시한 력수요 측과 수요

리 목표, 발 설비 계획에 오차가 발생하게 되면 력수 의 

불안과 력공 비용의 상승 등을 야기할 수 있으므로 정부

는 이러한 오차가 발생하지 않도록 리하여야 하나 재와 

같이 일부 구조개편이 진행된 상황에서 다양한 사업자를 

리하기에는 제도 으로나 기술 으로나 많은 어려움이 있

다. 실제 과거 력수 기본계획의 과소 수요 측과 기  

발 설비의 과소 계획, 계획에 반 된 발 설비의 건설 지연 

는 취소는 2010년 이후 고질 인 력수  불안과 력시

장가격의 상승을 래한 바 있으며 이를 시정하기 한 다

양한 책들이 제시되기도 하 다[3]. 그럼에도 불구하고  

력수 기본계획이 결정론 인 근 방법을 취하고 있는 

이상 력수 기본계획의 불확실성은 불가피하므로 불확실

성을 야기하는 요소들을 악하고 이들을 분석하여 비할 

필요가 있다.

최근 수립된 제 6차 력수 기본계획은 다음 네 가지 측

면에서 불확실성을 갖고 있다. 첫 째는 수요 측의 불확실

성이다. 력수 기본계획의 목표 수요는 기  수요에서 수

요 리 목표 값을 차감한 것으로 정부가 수요 리 목표를 

공격 으로 설정한다는 을 감안하면 목표 수요가 측

로 실 된다고 가정하는데 상당한 무리가 있다. 두 번째 불

확실성은 원자력 발 소 건설과 련되어 있다. 원자력 발

은 국민의 수용성이 높지 않다는 문제를 갖고 있으며, 원

자력 발 소에서 생산된 력을 부하 심지로 수송하기 

해 필요한 765kV 등 규모 송 선 건설에 있어서도 수용
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성이 낮다는 외부  문제 한 갖고 있다. 따라서 제 6차 

력수 기본계획에서 설정한 원자력 발 소 건설 계획의 

이행 가능성 역시 상당히 불확실하다 할 수 있다. 세 번째

로 석탄화력 발 소 건설 이행의 불확실성 한 앞서 언

한 수요나 원자력 발 소 건설의 불확실성 못지않게 크다고 

할 수 있다. 계통 속 문제, 정부승인차액계약으로 표되

는 수입 규제, 석탄화력 발 소에 의한 환경오염에 한 국

민의 수용성, 수도권 환경규제 강화 등 다양한 장애물이 있

어 석탄화력 발 소가 계획 로 건설될 수 있을지는 상당히 

의문스럽다. 네 번째 불확실성은 신재생에 지와 련되어 

있다. 제 6차 력수 기본계획에서 설정한 신재생에 지 

보  목표는 구체 인 건설 계획이라기보다는 정부의 정책

 의지가 반 된 결과로 그 이행에 해서는 상당한 불확

실성이 존재한다고 할 수 있다[4].

이들 불확실성은 력수 의 불안정성을 야기해 력계통

의 공  신뢰도를 손상시킬 수 있다. 특히 앞서 기술한 불

확실성으로 인해 력공 설비가 부족한 상황이 올 경우 수

안정을 해 건설기간이 짧은 천연가스 복합 설비가 추가 

건설될 가능성이 높으며 이는 곧 천연가스 수  불안으로 

연결될 수 있다. 천연가스의 수 불안은 장기계약이 아닌 

물시장에서의 천연가스 조달을 불가피하게 하고 이는 곧 

천연가스 수입 비용의 증가와 력생산 비용의 증가를 래

하게 된다. 

본 논문에서는 제 6차 력수 기본계획의 불확실성 요소

들을 분석하고 이를 바탕으로 실  가능한 시나리오를 구성

하여 각 시나리오의 천연가스 수요 망, 원별 발 량, 총 

력공 비용, CO2 배출량을 추정하 다. 이를 통해 천연가

스 수 과 원구성에 한 정책  함의를 도출하고자 하

다. 더불어 우리나라의 CO2 배출 목표의 타당성을 검토하고 

CO2배출 목표 달성을 한 안을 검토하 다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 제 2장에서는 제 6차 

력수 기본계횡의 특징과 불확실성 요소를 기술하 다. 

제 3장에서는 력수요, 발 설비 건설계획, 신재생에 지 

실  비 에 기 하여 분석 상 시나리오를 구성하 다. 

제 4장에서는 시뮬 이션을 통해 도출한 시나라오별 천연가

스 수요 망, 원별 발 량, CO2 배출량을 제시하 다. 제 

5장에서는 우리나라의 CO2 배출 감 목표 달성을 한 방

안에 해 검토하 다. 제 6장은 결론으로 분석결과의 정책

 함의를 정리하 다.

2. 6차 력수 기본계획의 특징

2012년 수립된 제 6차 력수 기본계획은 이  계획과 

비교해 수요의 불확실성이 확 되었다는 , 송 설비 건설

의 어려움으로 인해 발 설비 계획의 이행 가능성에 불확실

성이 커졌다는 , 석탄화력 발 소 건설계획이 폭 증가한 

반면 천연가스 복합 화력 발 소의 비 이 감소했다는 , 

공격 인 신재생에 지 계획이 포함되었다는 을 그 주요 

특징으로 요약할 수 있다. 

그림 1에서 알 수 있듯이 2010년 이  장기 수요 측은 

실 된 수요에 비해 과소하게 이루어 졌으며 이는 곧 2011

년 이후 고질 인 력수 불안을 야기한 원인으로 지목된 

바 있기도 하다. 력수  불안은 매우 민감한 사회  이슈

이기 때문에 제 5차, 제 6차 력수 기본계획에서는 이  

계획들에 비해 보수 인, 다시 말해 높은 기 수요 측치를 

제시되었다. 제 6차 력수 기본계획의 계획 마지막 연도

인 2027년의 기 수요 측의 최 력은 126,740MW이며, 

기 수요에서 수요 리 계획을 차감한 목표수요는 

110,886MW이다. 즉 수요 리를 통해 15,854MW의 최 력

을 삭감하겠다는 정부의 의지를 나타 고 있다. 하지만 

2013년 력이 부족한 상황에서 수용가에게 제공할 수 있는 

인센티 를 거의 최 한 활용했음에도 실제 감소한 부하가 

약 4GW에 머물 다는 을 감안한다면 제 6차 력수 기

본계획의 수요 리 계획은 일정 부분 과 평가 되었다고 볼 

수 있으며 실제 수요는  기 수요 측치와 목표수요 

측치 가운데에서 구 될 것으로 추정할 수 있다[5]. 력수

요 망에는 수요 리 이 외에도 여러 가지 불확실한 요인

이 많다. 세계 경기와 국경제의 부상 등에 따른 국내 

력 다소비 산업의 부진에 의한 수요 축소 가능성, 에 지 가

격 체제의 변화에 따른 속한 기화에 의한 수욕 증/

감 가능성 등 다양한 망이 가능하므로 여러 가지 시나리

오를 상정하여 분석할 필요가 있다.

제 6차 력수 기본계획에서 원자력 건설계획은 제 5차 

력수 기본계획의 그 것과 동일하며 추가 인 원자력 발

소 건설은 명시되지 않았다. 원자력 발 소 추가 건설에 

한 의사결정은 2013년 수립된 제 2차 에 지기본계획 이

후로 미루어 졌으며, 제 2차 에 지기본계획은 2035년 원자

력 설비비 을 29%로 결정한 바 있다[6,7]. 구체 인 추가 

건설계획은 2014년 수립되는 제 7차 력수 기본계획에서 

결정될 정이다. 향후 추가 인 원자력 발 소 건설과 

련한 가장 큰 장애물 가운데 하나는 원자력 발 소에서 생

산된 력을 수송하는데 필요한 송 망 건설과 사회  합의

가 어렵다는 이다. 재 송 망 계획상 원  추가 시 송

망의 추가 건설이 불가피하다. 2019년 완공 정인 신울진

-신경기 송 망의 기 건설이 불투명한 상황에서  다른 

송 망 추가 계획을 상정하면 력수 기본계획의 불확실성

이 더욱 높아질 가능성이 있다.

그림 1 수요 측치와 실 치 비교

Fig. 1 Comparison of load forecast and realized load 

석탄화력 발 소의 건설 계획이 폭 반 되었다는 은 

제 6차 력수 기본계획의 가장 큰 특징 가운데 하나이다. 

6,350MW에 해당하는 9기의 석탄화력 발 소가 이  력수
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기본계획에 반 되어 있는 상황에서 12기, 총 10,740MW

에 해당하는 석탄화력 발 소가 추가된 바 있다. 이와 같은 

석탄화력의 규모 건설은 최근 력수  불안으로 인한 

력시장의 계통한계가격의 상승을 억제하기 해 기  발

소를 확보하기 한 일환으로 해석할 수 있다. 하지만 원자

력 발 과 마찬가지로 석탄화력 발 소의 건설 역시 그 이

행 가능성에 상당한 불확실성이 존재한다. 정산조정계수 

는 향후 도입 정인 정부승인차액계약에 의한 력 매 수

입 규제는 석탄 화력 발 소의 수익성을 약화시킬 수 있고, 

수도권으로부터 원격지에 소재하는 석탄화력 발 소의 경우 

규모 송 선 건설을 수반한다는 원자력과 동일한 문제를 

안고 있으며, 발 소 주변 지역 주민들의 반  한 석탄화

력 발 소의 기 공에 제약 요인으로 작용할 것으로 

상된다. 석탄화력 발 과 달리 천연가스 복합화력은 그 역

할이 이  계획에 비해 축소되었다. 제 6차 력수 기본계

획에서 추가된 천연가스 복합 화력 발 소는 6기, 5,000MW

에 그쳐 석탄화력이나 신재생에 지의 증가에 비해 그 상

 비 이 지속 으로 감소하는 것으로 계획되었다. 반면 

2027년까지 계획된 신재생에 지 발 설비 건설 용량은 

27,929MW로 제 5차 장기 력수 기본계획의 2024년 

19,157MW에 비해 폭 확 되었다. 계획된 신재생에 지 

발 설비 추가 용량 가운데 많은 부분이 실제 발 사업자의 

건설의향에 기 한 것이 아닌 신재생에 지 공 의무화 제

도를 반 한 정책  의지를 반 한 것으로 그 이행 가능성

에 해서는 상당한 불확실성이 있음을 부인할 수 없다. 그

림 2는 제 6차 력수 계획에서 반 된 발 원별 신규설비 

규모를 정리한 것이다.

그림 2 제 6차 력수 기본계획 발 원별 신규 설비용량

Fig. 2 Capacity Addition by fuel source in the 6
th
 BPE

3. 안 시나리오 구성

본 연구에서는 2장에서 기술한 제 6차 력수 기본계획

의 불확실성과 문제 들을 고려하여 6개의 안 시나리오를 

상정하고 시뮬 이션을 통해 천연가스 수요, CO2 배출량, 

총 비용에 한 분석을 수행하 다. 수요의 불확실성을 반

하기 해 수요 망을 목표수요, 기 수요, 목표수요과 

기 수요의 평균 세 가지로 가정하 다. 원자력 건설계획은 

개별 발 소의 건설 진행 황, 속 송 망 건설 황 등을 

평가하여 제 6차 력수 기본계획에 비해 실  가능성이 

높은 별도의 원자력 건설계획(Most Probable Plan, MPP)을 

도출하 다. 석탄 역시 개별 발 소의 건설 진행 황  

송 망 계획 등을 평가하여 실  가능성이 높은 건설계획을 

도출하 다, 원자력과 석탄화력 발 소의 실  가능성이 높

은 건설계획은 이론 인 분석이 아닌 건설 황과 연구진의 

경험에 바탕으로 도출된 계획이지만 제 6차 력수 기본계

획의 발 설비 건설계획을 가능한 실화시켰다는데 의의가 

있다. 신재생에 지 역시 2012년까지의 목표 비 실 을 

감안하여 계획된 신재생에 지 발 설비의 60%가 구 되는 

경우와 30%가 구 되는 경우로 나 어 시나리오를 설정하

다. 결과 으로 3가지 수요, 2가지 신재생에 지 이행 비

율, 고정된 원자력  석탄화력 건설계획을 바탕으로 표 1과 

같이 6가지 안 시나리오를 상정하 다.

시나리오 이름 주요 가정

RefD, 60%R
기 수요, 신재생계획60% 실 , 

원자력  석탄 MPP

RefD, 30%R
기 수요, 신재생계획30% 실 , 

원자력  석탄 MPP

AvgD, 60%R: 
평균수요, 신재생계획60% 실 , 

원자력  석탄 MPP

AvgD, 30%R
평균수요, 신재생계획30% 실 , 

원자력  석탄 MPP

TgtD, 60%R:
목표수요, 신재생계획30% 실 , 

원자력  석탄 MPP

TgtD, 30%R: 
목표수요, 신재생계획30% 실 , 

원자력  석탄 MPP

표 1 시나리오별 주요 가정

Table 1 Assumptions of each scenario

실  가능한 원자력 발 소 건설계획(MPP)의 구성에 있

어 가장 큰 고려 사항은 송 망으로 보았다. 양 사태 이

후 표면화된 송 망에 한 사회  수용성 하는 원자력 

발 소의 건설에도 매우 큰 향을 미칠 것으로 상된다. 

울진과 서울 수도권을 연결하는 765kV 송 선이 계획되어 

있으나 계획 로 건설되기에는 많은 어려움이 있을 것으로 

상된다. 한 2차 에 지기본계획에 따라 원자력 비  

29%를 달성하기 한 신규 입지인 삼척 지역에 추가 인 

원자력 발 소가 건설되기 해서는 1회선 이상의 765kV 

송 선 는 (지 ) HVDC 송 선이 추가되어야 할 것으로 

사료된다. 덧붙여 정치 인 리스크와 재무 인 리스크도 존

재한다. 따라서 본 연구에서 상정한 실  가능한 원자력 건

설계획에서는 삼척지역에 원자력 발 소가 추가되지 않는 

것으로 가정했으며 울진지역에만 신규로 원자력 발 소 2기

가 건설되는 것으로 가정하 다. 한 기존에 확정된 원자

력 발 소 건설은 송 망 건설, 사용후 핵연료 처리 문제, 

후쿠시만 사고 이후 강화된 안 규제 등의 문제로 2∼4년 

지연되는 것으로 가정하 다. 한 안 규제 강화로 원자력 

발 소의 이용률이 과거 90% 에서 80% 수 으로 감소하

는 것으로 가정하 다.

앞서 기술한 바와 같이 재 건설 인 15기의 석탄화력 

발 소에 더해 12기의 추가 신규 석탄화력 발 소가 제 6차 

수 계획에 반 되었다. 과거에는 석탄화력 발 소가 부

분 기존 석탄화력 발 소 부지에 건설되어 송 속 인 라
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가 구축되어 있었으며, 속 선로의 길이는 10km 이하인 경

우가 많아 물리 인 큰 어려움은 없다. 반면 6차 수 계획

에 반 된 신규 석탄화력 발 소들은 거의 부분 신규 부

지에 입지하므로 장거리 력계통 속을 요구하고 있으며, 

항만, 도로와 같은 추가 인 기반시설을 필요로 하며, 이를 

해서는 막 한 비용이 소요된다. 향후 정부가 이러한 비

용들에 해 충분히 보상할 것인지에 해서 확신할 수 없

다. 본 연구에서는 6차 계획에 반 된 12기 가운데 4기의 

1,000MW  발 소와 1기의 800MW  발 소가 재무 인 

부담, 환경규제 는 송 망에 한 사회  수용성 악화로 

건설되지 못하는 것으로 가정하 다. 더불어 동일한 이유로 

계회된 발 기의 일부가 지연 건설되는 가정하 다. 다시 

말해 6차 계획과 비교해 2027년 석탄화력 발 소의 용량이 

3,870MW 감소하는 것으로 가정하 다. 

6차 계획에서는 2027년까지 약 32,000MW의 신재생에

지 발 소를 건설하는 것으로 계획하고 있으나 입지확보의 

어려움이나 비용 등을 감안할 때 달성하기 용이하지 않은 

목표로 사료된다. 신재생에 지 공 의무화 제도는 2022년

까지 체 발 량의 11%를 신재생에 지로 공 하는 것을 

목표로 하고 있으나 2012년의 목표 달성률은 64.7%에 그친 

바 있다. 따라서 본 연구에서는 신재생에 지의 실  가능 

계획으로 6차 계획 목표치의 60% 는 30%가 실 되는 시

나리오를 설정하 다.

신규 천연가스 복합화력 발 소의 경우 6차 계획 로 건

설되는 것으로 가정하 으며, 상기 기술한 6개 시나리오 가

운데 4개 시나리오에서는 지연 는 취소된 원자력 발 소

와 석탄화력 발 소 그리고 신재생에 지를 체하기 해 

추가 인 천연가스 복합화력 발 소가 건설되는 것으로 가

정하 다. 즉, 력계통의 신뢰도를 유지하기 해 유효 비

율을 10% 이상으로 설정하 다. 

이상의 가정을 바탕으로 력시장 시뮬 이션 모형인 

DAYZER 로그램을 활용해 6차 계획과 6개 시나리오에 

해 원별 력 생산량, 원별 연료 소비량, 온실가스 배출량

을 연도별로 산출하 다.

4. 시나리오 분석결과

실  가능 발 설비 계획(MPP)에서 원자력과 석탄화력 

발 소의 건설이 일부 취소되거나 지연되는 것으로 가정하

기 때문에 기  발 력에는 제약이 있을 수밖에 없다. 따

라서 수요가 목표수요에서 기 수요로 증가함에 따라 석탄

화력과 원자력이 체 발 량에서 차지하는 비 이 차 감

소하는 것을 그림 3에서 볼 수 있다. 반면, 천연가스 발 의 

비 은 수요 증가에 따라 진 으로 증가하는 것으로 나타

난다. 신재생에 지 실  비율이 낮은 시나리오에도 역시 

천연가스 복합화력 발 의 이를 체함을 알 수 있다. 

시나리오별 CO2 배출량 결과를 그림 4에 나타내었다. 6

차 계획은 물론 6개의 시나리오 모두에서 CO2 배출량은 정

부의 CO2 배출목표치1)를 과한다. 따라서 CO2 배출 목표

1) 정부가 명확하게 CO2 배출 목표치를 제시한 바 없으나 제 2

차 에 지기본계획 수립과정에서 우리나라의 CO2 배출목표

치를 달성하기 해서는 원구성에 한 완 히 새로운 

근이 필요하거나 좀 더 실  가능한 목표치를 제시하기 

해 목표치 자체에 한 재검토가 필요할 것으로 단된다.

그림 3 2027년 원별 발 량 구성비

Fig. 3 Generation Mix in 2027

그림 4 시나리오별 CO2 배출량

Fig. 4 CO2 emission in each scenario 

시나리오별 사회  총 비용은 그림 5와 같이 요약된다. 

당연히 기 수요를 용한 시나리오들의 총 비용이 목표수

요를 용한 시나리오에 비해 높음을 알 수 있다. 사회  

총 비용에서 가장 큰 비 을 차지하는 것은 연료비이지만 

자본비용과 오염물질(CO2, SOx, NOx, 분진) 배출비용 역시 

총 비용을 결정하는 요한 비용 요소들이다. 천연가스 복

합화력 발 소의 자본비용은 석탄화력이나 원자력 그리고 

신재생에 지에 비해 크게 렴하기 때문에 석탄화력과 원

자력 발 소 건설 일부를 취소하거나 지연시키고 신재생에

지 실  비율을 목표 비 60%, 30%로 감소시킨 안 시

나리오들에서 연료비용이 증가했음에도 불구하고 사회  총 

비용에는 큰 차이가 발생하지 않았다. 이는 6차 계획을 이

행하는데 소요되는 사회  비용보다 낮은 혹은 유사한 비용

으로 보다 실 인 안 시나리오들을 구 할 수 있음을 

의미한다. 다시 말해 여러 가지 불확실성으로 이행이 제한

인 원자력, 석탄화력, 신재생에 지를 입지 확보가 용이하

고 송 망 문제가 은 천연가스 복합화력 발 소로 일부 

를 2020년 BAU(Business As usual) 배출량 비 26.7%를 

감소하는 것으로 되어있고 이를 기반으로 역으로 산정하면 

235,000톤/년 수 이다.



Trans. KIEE. Vol. 63, No. 11, NOV, 2014

력수 기본계획의 불확실성과 CO2 배출 목표를 고려한 발 용 천연가스 장기 망과 책  1507

체하여도 사회  총 비용 측면에서는 큰 차이가 없음을 

알 수 있다.

그림 5 시나리오별 사회  총비용과 비용 구성

Fig. 5 Total cost and its components in each scenario 

6차 계획을 기 로 산정된 제 11차 천연가스 수 기본계

획의 발 용 천연가스 수요 망은 2027년 7.7백만톤으로 

이는 지나치게 보수 인 값으로 단된다[8]. 이러한 보수

인 수치는 기본 으로 수 계획에서는 계통운용 제약조건인 

송 망을 고려하지 않는 산모형에 바탕을 두기 때문이기

도 하다. 하지만 송 망 제약을 고려하고 앞서 상정한 실  

가능한 발 설비 계획(MPP) 로 석탄화력  원자력 발

소의 건설 취소 는 지연이 발생한 상황에서 목표수요를 

가정한다면 2027년 천연가스 수요는 신재생에 지의 구  

비율에 따라 약 9.5백만톤에서 11백만톤 사이가 될 것으로 

추정된다. 수요 리가 정부 목표 로 이행되지 않아 목표수

요를 달성하지 못하고 기 수요를 공 해야 하는 경우 2027

년 천연가스 수요는 16∼18백만톤으로 폭 증가한다. 정부

가 CO2 목표 달성을 해 원구성에 변화를 주거나 발

용 연료를 석탄에서 천연가스로 환하기로 결정한다면 천

연가스 수요는 더 크게 증가할 것으로 추정된다. 이러한 결

과는 상황에 따라 천연가스 수요가 6차 계획을 기반으로 

측한 수요의 2배 이상 증가할 수 있음을 보여주고 있다.

그림 6 시나리오별 천연가스 수요 망

Fig. 6 LNG demand in each scenario 

5.  CO2 배출 목표 달성을 한 시나리오 분석

앞서 4장에서 기술한 바와 같이 6차 계획과 안 시나리

오 모두에서 정부의 CO2 배출 목표를 달성하지 못하는 것

으로 나타났다. CO2 배출 감을 한 방안으로 원자력 비

 확 , 신재생에 지 비  확 , 수요 리 강화, 석탄화력

의 천연가스 복합화력으로의 체 등을 고려할 수 있으나 

원자력과 신재생의 비  확 나 수요 리의 추가 인 강화

가 어려운 을 감안하여 본 연구에서는 석탄화력을 천연가

스 복합화력으로 체하는 방안에 해 검토하 다. 2013년 

재 건설 인 석탄화력 발 소를 제외한 모든 신규 석탄

화력 발 소를 천연가스 복합화력으로 체하고 천연가스 

복합화력의 이용률을 인 으로 60% 는 85%가지 상향

함으로써 기 할 수 있는 온실가스 감 효과와 이에 따른 

비용 증가를 검토하기 하여 표 2와 같이 기 수요와 목표

수요 별로 각각 4개의 시나리오를 구성하 다. 이들 시나리

오에서 원자력 발 소 건설계획은 4장에서 설정한 실  가

능한 원자력 건설계획(MPP)을 가정하 다. 

시나리오 이름 주요 가정

TgtD, 30%R, 

60%CF

목표수요, 신재생에 지 30% 실 , 

천연가스복합 이용률 60%

TgtD, 30%R, 

85%CF

목표수요, 신재생에 지 30% 실 , 

천연가스복합 이용률 85%

TgtD, 60%R, 

60%CF

목표수요, 신재생에 지 60% 실 , 

천연가스복합 이용률 60%

TgtD, 60%R, 

85%CF

목표수요, 신재생에 지 60% 실 , 

천연가스복합 이용률 85%

RefD, 30%R, 

60%CF

기 수요, 신재생에 지 30% 실 , 

천연가스복합 이용률 60%

RefD, 30%R, 

85%CF

기 수요, 신재생에 지 30% 실 , 

천연가스복합 이용률 85%

RefD, 60%R, 

60%CF

기 수요, 신재생에 지 60% 실 , 

천연가스복합 이용률 60%

RefD, 60%R, 

85%CF

기 수요, 신재생에 지 60% 실 , 

천연가스복합 이용률 85%

표 2 시나리오별 주요 가정

Table 2 Assumptions of each scenario

그림 7에서와 같이 목표수요가 실 되는 경우 신재생에

지가 6차 계획의 30%만 실 된다 하더라도 신규 석탄화력

을 천연가스 복합화력으로 체하고 천연가스 복합화력의 

이용률을 60%로 강제한다면 2020년 CO2 배출 목표를 달성

할 수 있음을 알 수 있다. 표 3은 이 때 연료비용은 증가하

지만 신재생에 지 발 설비와 석탄화력 발 소의 건설비 

감을 통해 자본비용이 감소하고 천연가스 복합화력 발

의 확 를 통해 오염물질(이산화탄소, 황산화물, 질산화물, 

분진) 배출비용이 감소함으로써 증가하는 사회  총 비용은 

2013년 재가치로 약 6조원에 그침을 보여 다. 그림 8은 

기 수요가 실 되는 경우로 신재생에 지 실  비율 30%, 

60% 공히 천연가스 복합화력의 이용률이 85% 이상 되어야

만 2020년 온실가스 배출목표를 만족할 수 있음을 보여

다. 이 때 소요되는 6차 계획 비 추가 비용은 신재생에

지 실  비율 30%인 경우 약 27조원, 60%인 경우 약 41조

원으로 나타났다. 앞서 목표수요가 실 되었을 경우 약 6조

원의 추가비용으로 CO2 배출 목표를 달성할 수 있었다는 



기학회논문지 63권 11호 2014년 11월

1508

시나리오
연료

비용

자본

비용

오염물질

배출비용

총 

비용

6차 계획

비 증감

6차 계획 298,113 144,621 57,168 499,902 - 

TgtD, 

30%R, 

60%CF

375,063 79,368 51,554 505,985  6,084 

TgtD, 

30%R, 

85%CF

409,208 79,368 43,063 531,639 31,738 

TgtD, 

60%R, 

60%CF

368,796 102,509 50,234 521,539 21,637 

TgtD, 

50%R, 

85%CF

402,998 102,509 41,729 547,235 47,334 

표 3 시나리오별 비용 (목표수요 시나리오, 단  : 십억)

Table 3 Costs of each scenario (target demand, unit: Billion 

KRW)

시나리오
연료

비용

자본

비용

오염물질

배출비용

총 

비용

6차 계획

비 증감

6차 계획 354,128 144,621 62,381 561,130 - 

RefD, 

30%R, 

60%CF

420,360 82,146 60,156 562,662  1,532

RefD, 

30%R, 

85%CF

455,046 82,146 51,530 588,723 27,593

RefD, 

60%R, 

60%CF

412,757 104,988 58,848 576,593 15,463

RefD, 

60%R, 

85%CF

447,278 104,988 50,264 602,529 41,399

표 4 시나리오별 비용 (기 수요 시나리오, 단  : 십억)

Table 4 Costs of each scenario (Ref. demand, unit: Billion 

KRW)

그림 7 시나리오별 CO2 배출량 (목표수요)

Fig. 7 CO2 emission of each scenario (target demand)

을 감안하면 수요 리가 CO2 배출 목표 달성에 매우 

요한 도구임을 알 수 있다. 한 그림 7과 그림 8에서 알 

수 있듯이 신재생에 지 실  비율 차이에 의한 온실가스 

배출 감 효과보다 천연가스 복합화력의 이용률에 의한 온

실가스 배출 감 효과가 높다. 다시 말해 천연가스 복합화

력의 이용률을 높이는 것이 신재생에 지 보  확 보다 비

용효과 인 온실가스 배출 감 방안임을 알 수 있다.

그림 8 시나리오별 CO2 배출량 (기 수요)

Fig. 8 CO2 emission of each scenario (ref. demand) 

6.  결론  정책  함의

본 연구의 분석 결과를 바탕으로 다음과 같은 정책  함

의를 이끌어 낼 수 있다. 6차 계획과 실 인 발 설비 계

획을 반 한 안 시나리오 모두에서 CO2 배출량은 CO2 

배출 목표치인 2020년 BAU 비 26.7% 감소한 235,000MT

을 만족하지 못했다. CO2 배출을 일 수 있는 방안은 국민

 합의가 필요한 원자력 발 설비 확 를 제외한다면, 배출 

규제를 통한 석탄화력 발 량 축소, 보다 공격 인 신재생에

지 보 , 수요 리의 폭 확  정도로 매우 제한 인 옵

션만을 가진다. 한 이 방안들은 상당한 비용을 추가 으

로 필요로 하거나 물리 으로 이행하기 쉽지 않은 방안들이

다. 이러한 상황에서 비용 측면에서 는 사회  수용성 측

면에서 가장 용이한 CO2 배출 감 방안은 수요 리의 강

화와 동시에 석탄화력 발 소를 천연가스 복합화력으로 부

분 으로 체하고 천연가스 복합화력의 이용률을 높이는 

것이라고 할 수 있다. 

석탄화력 발 을 천연가스 복합화력 발 으로 체하게 

되면 천연가스의 높은 가격으로 인해 체 인 연료비용 증

가가 우려될 수 있다. 하지만 력을 공 하는데 소요되는 

비용 가운데 연료비가 차지하는 비 이 가장 크다 하더라도 

건설 투자비 한 총 공 비용을 결정하는 요한 비용 요

소이다. 천연가스 복합화력 발 소의 건설비는 석탄화력 발

소나 신재생에 지 발 소에 비해 렴하므로 석탄화력의 

천연가스 복합화력 체에 의한 연료비 증가는 자본비용, 즉 

건설비의 감을 통해 어느 정도 상쇄 가능하다. 시나리오 

분석 결과, 석탄화력과 원자력의 일부가 취소되고 신재생에

지의 비 이 축소된 안 시나리오의 사회  총 비용과 6



Trans. KIEE. Vol. 63, No. 11, NOV, 2014

력수 기본계획의 불확실성과 CO2 배출 목표를 고려한 발 용 천연가스 장기 망과 책  1509

차 계획의 사회  총 비용간의 차이가 크지 않음을 알 수 

있다. 따라서 향후 수용성이 낮은 원자력  석탄화력과 상

으로 비싼 신재생에 지의 보  확 에 주력하기 보다

는 실  가능성이 높은 천연가스 복합화력을 확 하는 방안

에 해서도 검토할 필요가 있다. 

제 11차 천연가스 수 기본계획에서 측한 발 용 천연

가스 수요, 2027년 7.8백만톤은 과소 측일 가능성이 높다. 

과거 천연가스 수요는 실 된 수요보다 지속 으로 과소 

측되어 왔으며 이는 한국가스공사가 부족분을 물시장 등

에서 조달할 수밖에 없는 상황을 래하 고 결과 으로 천

연가스 구입비용을 증가시키는 상을 야기하 다. 수 기

본계획의 불확실성을 반 한 안 시나리오 분석 결과 천연

가스 수요는  수요 측치의 2배 내외의 수 으로 증가할 

가능성이 있다. 과거의 오류를 답습하지 않기 해서는 천

연가스 수요 측에 있어 장기 력수 기본계획의 불확실

성을 체계 으로 반 해야만 할 것이다.

력 산업과 가스 산업은 정부가 규제하고 있는 표 인 

에 지 산업으로 정부가 수요 망과 설비계획을 제시하고 

있다. 하지만 그간 정부의 수요 망, 신재생에 지 보  목

표, 수요 리 목표, 원자력 설비 계획 등은 정책지향 인 측

면이 강하 다. 이는 력공  비용의 상승을 래하 고 

2011년 순환정  사태를 야기하기도 하 다. 역동 으로 변

화하는 에 지 환경 하에서 보다 효율 으로 자원을 배분하

기 해서는 앙 집 인 계획보다는 보다 시장 친화 인 

메커니즘과 유연한 정부 계획 방식의 도입이 바람직하다.

부록. 시뮬 이션을 한 주요 가정

연도 2013 2014 2015 2016 2017

석탄

(천원/t)
119.9 120.2 110.8 108.3 117.2

천연가스

(천원/MMBTU) 
16.5 16.5 16.5 16.5 16.5

연도 2018 2019 2020 2021 2022

석탄

(천원/t) 
123.4 124.9 125.5 125.5 125.6

천연가스

(천원/MMBTU) 
16.5 16.5 16.5 16.5 16.5

연도 2023 2024 2025 2026 2027

석탄

(천원/t) 
139.6 148.2 149.2 156.1 161.9

천연가스

(천원/MMBTU) 
16.5 16.5 16.5 16.5 16.5

표 5 석탄  천연가스 가격 가정

Table 5 Coal and LNG price assumption

연도
PWR

1000

PWR

1400

PWR

1500

Coal

500

Coa

l800

Coal

1000

2013

2014 1,000 1,740

2015 1,400 1,020

2016 1,400 1,540 3,020

2017 1,100 3,100

2018 1,400 1,000

2019 1,400 500 1,000

2020 500 1,000

2021 1,400 870

2022 1,400 1,000

2023

2024 1,400

2025 1,400 1,000

2026

2027 1,500 1,000

표 6 원자력  석탄화력 건설계획 (단 : MW)

Table 6 Most probable plan of nuclear and coal power 

plant construction (unit: MW)

연도
6차 계획 

기

6차 계획 

목표
평균

2013     80,374     79,712     80,043 

2014     82,309     80,969     81,639 

2015     84,658     82,677     83,668 

2016     86,919     84,576     85,748 

2017     91,031     88,218     89,625 

2018     94,694     91,509     93,102 

2019     98,621     93,683     96,152 

2020   102,205     95,316     98,761 

2021   105,852     97,510   101,681 

2022   109,476     99,363   104,420 

2023   113,065   100,807   106,936 

2024   116,602   102,839   109,721 

2025   120,078   105,056   112,567 

2026   123,450   108,037   115,744 

2027   126,740   110,886   118,813 

표 7 최 력수요 (단 : MW)

Table 7 Peak demand (unit: MW)
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오염물질
배출계수 (t/MWh)2) 배출비용3) 

(원/t)무연탄 유연탄 천연가스

CO2 0.91430 0.82300 0.36250    21,0004) 

SOx 0.00061 0.00039 0.00000 16,050,000 

NOx 0.00098 0.00032 0.00003 11,400,000 

분진 0.00002 0.00006 0.00000 72,750,000 

표 8 오염물질 배출계수와 배출 비용

Table 8 Emission factors and emission costs
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