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Abstract

This study estimated the available renewable market potential based on Levelized Cost Of 

Electricity and then assessed the renewable derived energy self-sufficiency for the unit of local 

government in South Korea. To calculate energy self-sufficiency, 1 km gridded market renewable 

generation and local government scale of final energy consumption data were used based on the 

market costs and statistics for the recent three years. The results showed that the estimated 

renewable market potentials were 689 TWh (Install capacity 829 GW, 128 Mtoe), which can cover 

120% of power consumption. 55% of municipalities can fully replace the existing energy 

consumption with renewable energy generation and the surplus generation can compensate for the 

rest area through electricity trade. However, it was confirmed that, currently, 47% of the local 

governments do not fully consider all renewable energy sources such as wind, hydro and 

geothermal in establishing 100% renewable energy. The results of this study suggest that energy 

planning is decentralized, and this will greatly contribute to the establishment of power planning of 

local governments and close the information gap between the central government, the local 

governments, and the public.

Keywords: 재생에너지(Renewable energy), 시장잠재량(Market potential), 최종에너지 소비
(Final energy consumption), 에너지 자립률(Energy self-sufficiency ratio), 균등화발전비용
(Levelized Cost Of Electricity), 기초지방자치단체(basic unit of local government)
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기호설명

GW : Gigawatt[-]

AGL : Above Ground Level[m]

IEA: International Energy Agency[-]

RE : Renewable Energy[-]

LCOE : Levelized Cost of Electricity[won/kWh]

  : t facility investment costs[won]

  : t maintenance costs[won]

  : t fuel costs[won]

  : t power generation[kWh]

r : discount rate[%/year]

n: facility lifetime[year] 

SMP : System Marginal Price[won/kWh]

REC : Renewable Energy Certificate[won/kWh]

kWh: kilowatt hour[-]

TWh: terawatt hour[-]

toe: tonne of oil equivalent[-] 

Mtoe: Million tonne of oil equivalent[-] 

Std: Standardization[-]

P50: 50th percentile[-] 

1. 서 론

전 세계는 환경을 고려한 재생에너지의 공급을 늘려 에너지전환을 이루고자 하는 추세에 있다1). 우리나라도 

친환경적인 에너지 이용을 확대하고자 태양광과 풍력을 중심으로 재생에너지 보급 확대 정책을 수립하고 이행

하면서 에너지전환을 고려한 에너지믹스가 이루어지기 시작했다. 현재 한국의 재생에너지는 1차 에너지 대비 

공급비중 5.55%를 차지한다2). 이는 주요 선진국인 독일 29.3%, 미국 14.9%, 일본 15.9%에 비해서 많이 낮은 

수준이어서 , 정부는 지속적으로 재생에너지를 늘릴 계획을 추진하고 있다. 국가 에너지전환 로드맵 및 제 3차 

에너지기본계획에 따르면, 2030년 재생에너지 발전량 비중을 20% (48.7 GW)까지 늘릴 계획이 있다3,4). 그리

고 정부는 국민의 자발적인 재생에너지 발전사업 확대를 위하여 상계제도 개선, 한시적 발전차액지원제도와 협

동조합 및 농민과 개인사업자를 지원하는 제도, 계획입지제도 도입 등 다각적인 측면의 정부 정책 및 지원제도
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를 마련하고 있다3). 자발적인 국민과 지자체의 참여를 유도하기 위해서는 지역에너지 사업을 위한 제도 개선뿐 

만 아니라 공급 가능한 여건을 판단할 지역 재생에너지의 정보가 필요하다5,6).

이 점을 감안하여 제 3차 에너지기본계획에서는 국가단위의 에너지 빅데이터 플랫폼 구축을 통해 에너지 전

환 촉진을 위한 기반 확충하기로 계획되었다4). 한국에너지공단에서는 태양광 발전을 대상으로 소비자 사업 부

지에서 사업성을 평가할 수 있는 재생에너지 클라우드 플랫폼(REcloud)을 오픈 서비스 하고 있다7). REcloud

는 태양광 에너지의 잠재량 특성을 제시하고 있다. 하지만 분석요소는 이론적 잠재량을 가름할 수 있는 일사량

과 일조율만을 제시하고 있다. 이미 제 2차 에너지기본계획 단계부터 자원량 기준의 이론적 잠재량이 아닌 지리

적, 기술적 잠재량 이후 실제적으로 필요한 시장잠재량 산정이 필요하다고 제시된 바 있었다8). 그래서 한국에너

지기술연구원에서는 국외 시장잠재량 산정모델을 검토하여 환경규제 및 정책적 지원 영향요인을 반영한 한국

형 시장잠재량 모델에 기반을 둔 시도별 잠재량 통계를 공개하였다8,9). 이때 이미 모든 재생에너지원(태양광, 태

양열, 풍력, 수력, 해양, 지열, 바이오매스, 폐기물)을 고려하였다. 그 외 기존의 학술적 선행연구를 살펴본 결과, 

아직도 대부분 특정 재생에너지원에 대한 기술적 잠재량 수준의 공급 가능 잠재량을 산정 수준에 머물러 있었

다10-21). 경제비용을 고려한 시장잠재량은 극히 드물다22-25). 김현구21,22)이 선제적으로 기술적 자원량을 경제성 

기준(> 200 W/m2/70m AGL와 > 350 W/m2/100m AGL)을 반영하여 공급 가능한 잠재량으로 간단하게 검토

했었고 실제 비용함수에 근간한 산업공정열에 대한 시장잠재량을 산정한 김진영24)과 에너지경제연구원25)이 유

일하다. 그리고 이들 역시 통합 재생에너지원 전체를 포함하지 않으며 통합 재생에너지원의 시장잠재량 산정한 

학술논문은 전무한 실정이다. 

그리고 재생에너지 시장 잠재량은 사회경제적 가치를 고려한 보급 가능한 에너지량이지만, 실제 에너지 공급

여건에 따라 실질적인 보급 에너지량은 달라질 수 있다26, 27,28). 실제 재생에너지 3020 이행점검에서 재생에너지 

사업이 반드시 시장잠재량이 높은 곳에서 진행되는 것은 아님이 확인되었다. 최근 Top-down 방식의 국가 재

생에너지 보급 확대 전략에서 bottom-up 역할을 강조한 국민의 자발적 사업 참여에 인한 재생에너지 효율적인 

보급 확대 전략으로 수정된 것도 그 맥락이 같다. IEA에서는 재생에너지 공급 여건을 추가적으로 감안하여 에

너지 효율에 대한 지표인 에너지 자립도 및 에너지 강도 등을 국가별로 모니터링 하고 있다28). 

따라서 본 연구에서는 재생에너지원별 기술적 잠재량 입지지도 데이터를 활용하여 육상에서의 통합재생에

너지원(태양광, 태양열, 풍력, 수력, 지열, 바이오매스)에 대한 시장잠재량을 산정하고 시장잠재량 분석 해상도

에 맞춰서 에너지 효율의 지표를 추가 해석하여 재생에너지의 지역별 에너지 공급량뿐만 아니라 공급 효율성을 

분석하고자 한다. 논문 구성은 다음과 같다. 2장에서 자료를 간략하게 설명하고, 재생에너지 시장잠재량 산정 

및 에너지 자립률 연산 과정을 설명한다. 현재 공개된 시도단위보다 상세한 공간해상도로 업그레이드된 재생에

너지 시장잠재량 산정 결과 및 에너지 자립률은 3 ~ 4장에 제시하였고 이를 바탕으로 지자체별로 수립된 지역

에너지 계획에 대한 의견을 5장에서 포함하였다. 마지막으로 6장에서 결론을 제시하였다. 
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2. 자료 및 분석방법 

2.1 재생에너지 잠재량과 최종전력 소비량 데이터

본 연구에서는 기초지방자치단체별 수요대비 공급 가능한 재생에너지의 지역별 특성을 분석하기 위해서 수

집된 공급량과 소비량 데이터는 각각 산업부6)에서 생산한 통합 재생에너지의 발전량 단위의 기술적 잠재량과 

한국전력공사에서 모니터링된 전력소비량 데이터이다. 

시군구 통계자료에 기반으로 하는 바이오매스에너지의 기술적 잠재량을 제외하고 재생에너지원들의 기술적 

잠재량은 현재 설비가 활용가능한 자원량(예, 이용률, 효율을 이용한 발전 환산)을 기초로 산정된 것이다8,9). 자료

는 1 km2 격자간격의 공간해상도를 가지고 있고, 전 국토를 대상으로 총 10만개로 격자로 구성되어 있다. 이들의 

기술적 잠재량의 기초자원량은 한국전력통계정보시스템의 발전량 통계와 실운영데이터를 바탕으로 검증을 통

해 신뢰성이 확보된 자료를 활용하였다10,11,13,17,29-34). 태양광과 태양열에너지는 위성영상에서 추정한 수평면 일

사량을 측정자료(1982~)로 보정하여 오차 9.1 ~ 15.5% 정도의 내외의 격자 단위 데이터를 활용하였다. 풍력에

너지의 중규모 및 상세규모 수치모델링에 의한 풍속 자료를 기초로 표준설비 해석한 이용률 자료를 전력통계자

료로 보정하여 0.75%의 상관성을 갖는 자료를 활용하였다. 전력통계자료에 도출된 소수력 표준이용률 40%를 

기준으로 지역별 유량 및 낙차에 의한 발전량과 용량을 산정하였으며, 천부지열에너지의 지중온도와 열전도도는 

Real power 
exchange costs

New Policy

Technical 
potentials

Energy 
consumption

Step 1: 
Standardization on 1 km by 1 km grids 
and RE market calculation

Environmental 
and social 
regulations

1km RE technical potentials

1km RE economic potentials

229 districts
RE market potentials

1km RE market potentials

Step 2: 
Energy balance calculation and mapping 
on 229 local administrative districts for 
energy self-sufficiency calculation

GIS 229 district 
shape

Energy self-sufficiency ratio

Energy self-sufficiency ratio map GIS map

Fig. 1 Schematic diagram of energy self-sufficiency calculation steps
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한국에너지공단의 실제 지중열전도도시험 측정 자료를 활용하여 히트펌프에 의한 채열량과 전문가 협의에 의한 

표준설비용량을 격자별로 산출하여 활용하였다. 그리고 전력소비량은 한국전력공사에서 2016 ~ 2018년의 최근 

3년간 모니터링한 229개 기초지방자치단체 단위의 자료를 수집하였다. 이때 전기요금 계약방식에 따라 분류된 

주택용, 일반용, 교육용, 산업용, 농사용, 가로등, 심야 부문 자료를 합성하여 통합된 소비량으로 활용하였다.

2.2 에너지 자립률 산정 및 맵핑 방법 

그리고 본 연구에서 에너지 자립률 연산은 크게 두 단계로 나뉜다(Fig. 1). 1단계는 재생에너지 공급 가능한 

시장잠재량 산정과정이고, 2단계에서 에너지 소비량을 고려한 에너지 자립률을 실제 계산하고 맵핑하였다. 

시장잠재량은 서로 다른 재생에너지원들을 동일한 기준으로 비교하기 위해서 발전량 단위(kWh)당 평균 발

전 비용인 균등화 발전 원가(Leveized Cost of Electricity, 이하 LCOE)에 기초한다. LCOE 산정식은 식(1)과 

같다. 


  

 

 



  



 



  



 
  

(1)

여기서 는 기술적 잠재량의 각 격자점을 가리킨다. 그리고 는 t기의 설비투자비, 는 t기의 운영유지비, 

는 t기의 연료비, 는 t기의 발전량, r은 할인율, n은 설비수명을 의미한다. LCOE 기본 가정은 신재생에너

지백서5)에 자세히 제시되어 있다. 

본 연구에서 산정한 시장잠재량은 LCOE가 계통한계가격(System Marginal Price, 이하 SMP)보다 큰 지역

은 제외하고 남는 경제성이 있는 지역(경제적 잠재량)이거나, 정부의 정책적 지원 및 규제 사항에 의해 시장보

급 여건이 좋은 지역들만 선택하여 합산된 잠재량이다. 연산식은 식(2)와 같다. 


  

 

  if  ≤  (2)

최근 시장여건을 반영하여 2016 ~ 2018년까지 최근 3년간 평균 SMP와 REC를 각각 95.16원/kWh, 87.83 

원/kWh를 활용하였다35). 그리고 규제사항은 Table 1에 제시된 현재 환경, 산림, 토지이용계획 등을 격자별로 

입력하여 반영하였다36).



한국태양에너지학회 논문집

Journal of the Korean Solar Energy Society Vol. 39, No. 6, 2019142

Table 1 Specification of social exclusion criteria and factors 

Categories Sub-categories

Landuse area

Scenic area

Aesthetic district

Fire zone

Disaster prevention district

Maintenance district

Settlement district

Airport

Downtown

Heritage area

Cultural heritage reserve

Country designation

Designation

Registerd cultural property

Ecology area
Grade 1

Separately managed area

Baekdudaegan Sanctuary area

Undeveloped area

Wildlife sanctuary

Fisheries resources reserve

Local plan absolute conservation

Nature park

Absolute conservation

Natural environment conservation area

DMZ

Shooting range

Cable

Natural monument habitat

Topography 1000 m

Road space 100 m

그 다음, 앞서 산정한 재생에너지 시장잠재량과 비교하여 에너지 자립률은 229개 공간 벡터 데이터로 변환하

여 기초지자체별 공간해상도에서 식(3)과 같이 연산하였다. 


  

 and

  

 
× (3)

최종 지자체별 잠재량, 에너지자립률은 WGS1984 좌표계에 표준화된 지형공간상에 맵핑하여 지도를 제작

하였다. 
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3. 통합 재생에너지의 시장잠재량

태양광, 태양열, 풍력, 수력, 지열, 바이오매스 에너지에 대한 기술적 잠재량을 활용하여 최근 지원 정책에 따

른 시장거래 가격을 고려하여 통합 재생에너지에 대해 공급 가능한 시장잠재량을 시군구 단위로 산정하였다. 

통합 재생에너지의 연간 시장잠재량은 총 689 TWh (설비용량 829 GW, 석유환산톤 128 Mtoe)이고, 최근 3년

간 전력소비량(510 TWh)의 120%에 이르는 것으로 확인된다(Fig. 2). 전체 재생에너지 공급 가능량에 대해 재

생에너지원별 비율을 비교해보면, 태양광 에너지 > 태양열 에너지 > 풍력 에너지 > 지열 에너지 > 수력 에너지 

> 바이오매스 에너지 순으로 발전 잠재량이 많았다. 

Hydro
0.30%

Hydro
1.56%

Wind 

Solar PV

Hydro
1.27%

Solar PV

Solar PV

Solar 
thermal

Solar thermal

Solar thermal
Geo 
thermal

Geo 
thermal

4.20%

Geo 
thermal
2.11%Biomass

Biomass
0.52%

Biomass
0.42%

Wind Wind 

Fig. 2 Market potential share(%) of each renewables in electricity generation in South Korea

각 에너지원은 설비 성능과 활용비용의 특성이 매우 다르다37). Table 2는 각 에너지원의 기술적 그리고 시장경제

적 영향요인들을 정리한 것이다. 시장경제성을 갖는 균등화발전비용은 수력과 풍력이 작고 그 다음 태양에너지 순

이다. 하지만 태양광, 태양열, 그리고 지열 에너지는 산지가 설비의 입지제약으로 제외되었음에도 불구하고 공급 가

능한 발전 잠재량이 상대적으로 크게 산정되었다. 이는 설비의 입지밀도가 높거나(풍력에 비해) 시스템 규모가 크

기(수력에 비해) 때문인 것으로 보인다. 한편 바이오매스에너지의 균등화발전비용이 제일 크게 나왔다. 바이오매스

를 제외하고 최종 시장잠재량 산정 기준이 된 균등화발전비용은 국외 연구결과와 유사한 것으로 확인되었다38,39,40).

Table 2 Details of techno-economical areas for each renewables in South Korea

Resources

Technical impact factors Market impact factors

Suitable area (km2)
Total system LCOE (Won/kWh)

Regulation area (km2) Suitable area (km2)
Mean Area (km2)

Solar PV 36,457 132.62 (±8.10) 34,786 20,230 14,556

Solar thermal* 36,457 -   1,499 -   1,499

Wind 81,212 129.91 (±22.52) 37,848   8,752 11,578

Hydro 78,667 122.68 (±27.93)   6,063   4,350   1,713

Geothermal* 36,457 -   1,499 -   1,499

Biomass 81,212 162.91 19,578 - 19,578

*Solar thermal and geothermal were considered only for heating, air-conditioning, and hot water supply in the building. 



한국태양에너지학회 논문집

Journal of the Korean Solar Energy Society Vol. 39, No. 6, 2019144

보다 구체적으로 원별 특성을 살펴보면, 태양광에너지는 균등화발전비용이 높은 지역이 설비입지 대상지의 

95%이고 이 중의 58%가 도시환경규제로 제외되어 총 설비입지 대상지 40% 가 411 TWh (321 GW)의 시장경

제성이 있는 것으로 나타났다. 반면 태양열에너지와 지열에너지는 지금까지 보급된 온수냉난방용 건축물만 고

려하였기 때문에 전국의 1.5%인 대상지에 대해 각각 191 TWh (150 GW), 29 TWh (334 GW) 정도였다. 풍력

에너지는 균등화발전비용이 높은 지역이 설비입지 대상지의 47%였고 이 중의 이 중에서 도시환경규제로 제외

하고 시장경제성 있는 24%의 대상지에 시잠재량이 47 TWh (21 GW) 있는 것으로 나타났다. 수력에너지는 하

천에서의 소규모 수력 설비를 고려했기 했기 때문에 잠재량은 9 TWh (2 GW) 정도였다. 그리고 바이오매스 에

너지를 구성하는 농산, 임산, 축산, 도시폐기 발생원에 대한 환경규제는 거의 없으므로, 시장잠재량은 시장경제

성이 있는 돈분, 음폐수, 하수슬러지만 포함되어 해당 건축물 대상지에서 발전 잠재량이 3 TWh 정도였고 설비

용량은 미미했으며 그 외 바이오매스 자원량은 시장잠재량에서 제외된다. 따라서 재생에너지원 마다 시장잠재

량에 영향을 미치는 기술적, 지원정책에 의한 발전비용과 도시계획 및 환경 규제 등의 요인들이 원마다 그 기여

도가 다르게 나타났다.

4. 재생에너지기반 에너지 자립률

Fig. 3은 기초 지자체 단위 에너지 자립도를 지형공간상에 제시하였다. Table 3과 Fig. 4에는 지역별로 에너지 

자립률에 대한 정량적인 통계결과를 제시하고 막대그래프로 요약하여 정리하였다. 무색 또는 하얀색은 에너지 

자립률이 낮은 지역을, 붉은 색은 에너지 자립률이 높은 지역을 나타낸다. 먼저 100% 재생에너지 대체가 가능

한 지역만 표시하였다. 

앞서 확인한 바와 같이 신재생에너지에 의한 전국 에너지 자립도는 120%에 이르고, 주된 보급 전략원인 태양

광 풍력만으로도 국내 에너지 자립도는 81%에 이른다(Table 4). 통합재생에너지원에 의한 20% 이상, 그리고 

100% 에너지 자립이 가능한 시군구는 각각 전체 시군구의 98%와 55%에 해당된다. 광역시와 경기도에서 에너

지 자립률이 현저히 낮아 제외된 것을 확인할 수 있다. 이는 광역지자체의 대부분이 100% 이상 자립률을 이룬

다는 과제 추정량을 지역적으로 보정한 결과이다. 그리고 각 시군구가 속한 동일한 광역지차체 내에서도 에너

지 자립률 편차가 0 ~ 3,894% 범위에서 매우 크게 나타났다. 이는 광역지자체기준 에너지 자립률 최대 931%의 

약 4배에 이른다. 실제 에너지 자립률이 100% 이상인 기초지자체가 광역시내에서도 포함되었으며 인천광역시 

옹진군(973%), 강화군(388%), 광주광역시 남구(225%), 광산구(121%), 부산광역시 기장군(203%), 세종특별자

치시(132%), 대구광역시 달성군(125%), 동구(110%), 대전광역시 동구(108%) 지역이 해당된다. 대체로 에너지 

소비대비 재생에너지 공급량이 풍부하여 에너지 자립률이 높은 지역은 충청이남지방에 산발적으로 위치한다. 기

초지자체의 100% 이상 재생에너지 대체 후, 잉여 시장잠재량이 178 TWh에 이른다. 에너지 자립률 10분위수에 

포함되는 빗금친 지역(964 GWh 이상)은 강원도와 경상북도 경계의 시군구, 경상남도와 전라북도 경계 시군구, 

전라남도 도서 시군구 등에 해당된다. 이들의 시장잠재량은 전체 잉여 시장잠재량의 53.9%를 차지한다.
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(a) (b)

Fig. 3 Geospatial distribution of energy self-sufficiency ratios in (a) local and (b) regional scale of governments

Table 3 Quantitative summary on the level of energy self-sufficiency 

Category
Energy self-sufficiency (%)

Mean (Std) Minimum Maximum P50

Metropolitan

city scale

Gwangju (R5) 119(62) 74 225 92

Daegu (R6) 80(29) 43 125 77

Daejeon (R7) 70(27) 36 108 67

Busan (R8) 60(40) 33 203 48

Seoul (R9) 35(10) 17 54 36

Sejong (R10) 132(-) - - -

Ulsan (R11) 49(30) 9 87 57

Incheon (R12) 164(306) 16 973 34

 Province scale

Gyeonggi-do (R1) 127(147) 26 624 68

Gwangwon-do (R2) 331(183) 59 676 204

Gyeongsangnam-do (R3) 544(547) 60 1576 307

Gyeongsangbuk-do (R4) 847(931) 44 3894 469

Jeollanam-do (R13) 479(387) 18 1415 372

Jeollabuk-do (R14) 652(501) 52 1622 608

Jeju-do (R15) 582(136) 485 678 582

Chungcheongnam-do (R16) 424(317) 48 1120 402

Chungcheonbuk-do (R17) 454(391) 68 1199 338
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Fig. 4 Bar chart of energy self-sufficiency in regions

5. 토 론 

현재 광역지자체는 국가에너지계획의 목표 달성과 지역경제 발전을 위하여 지역에너지 계획 수립이 법제화

되어 있다40). 이때 신재생에너지를 활용한 에너지 공급도 의무적으로 고려해야 한다41-58). 실제 신재생에너지 

계획을 수립중인 지자체를 중심으로 지역에너지 계획에서의 보급 전략이 지역 재생에너지 특성을 충분히 반영

하고 있는지 본 연구에서 앞서 산정된 보급 가능한 재생에너지원의 시장잠재량과 에너지 자립률을 비교분석할 

필요가 있다.

Table 4는 지금 공시된 지역에너지 계획에 포함된 보급 전략화한 재생에너지 유무와 본 연구에서 새롭게 산

정된 재생에너지 시장잠재량을 비교하였다. 시기는 다르지만 전국 17개 광역단위 지자체에서 지역에너지계획

에서 재생에너지원의 보급 전략이 자연환경의 특성을 고려하여 지역마다 다르게 나타난다. 광역지자체들이 대

부분 대표 공급원은 태양광인 반면 주요 대도시들은 건물 밀집도 때문에 태양열에너지의 기여가 큰 것으로 나

타났다. 즉 광역지자체의 면적을 고려하면 우리나라에서의 시장잠재량 공급 기여율은 태양광에너지가 매우 우

세하다. 서울시의 경우 수력을 전력 보급원으로 계획하고 있으나 실제 시장경제성을 갖은 시장잠재량은 없는 

것으로 나타났고, 울산과 충청북도 등 광역지자체의 47%가 시장 경제성이 있는 재생에너지원을 충분히 고려하

지 않고 있었다. 특히 후자의 경우 충분히 고려하지 재생에너지원은 태양열, 풍력, 수력이 해당된다. 따라서 에

너지 자립을 위해 지자체들은 지역별 활용 가능한 재생에너지원의 지역별 특성을 재검토해야 할 것으로 보인

다. 그와 동시에 재생에너지원의 공급량을 충분히 고려하더라도 Fig. 5에서 확인한 바와 같이 에너지 소비량이 

많으면 에너지 자립률이 낮기 때문에 주변으로부터의 확보방안도 마련해야 한다. 
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Table 4 Regional renewable portfolio and estimated market potentials. Italics indicates a major contributor resource

Seoul (2015) Busan (2018) Daegu (2015) Incheon (2014) Gwangju (2014) Daejeon (2012)

Dissemi

nation 

scenario

Estimated 

market 

potential

Dissemi

nation

scenario

Estimated

market 

potential

Dissemi

nation

scenario

Estimated

market 

potential

Dissemi

nation

scenario

Estimated

market 

potential

Dissemi

nation

scenario

Estimated 

market 

potential

Dissemi

nation

scenario

Estimated

market 

potential

Solar PV ○ 0.8 TWh ○ 2.1 TWh ○ 4.5 TWh ○ 4.0 TWh ○
4.9

TWh
○

1.6

TWh

Solar 

thermal
○

11.8

TWh
-

8.2

TWh
○

6.3

TWh
○

6.2

TWh
-

3.9

TWh
○

3.6

TWh

Wind - - ○
0.05

TWh
○

0.02

TWh
○

0.4

TWh
-

0.02

TWh
○ -

Hydro ○ - - - ○
0.2

TWh
- - - - ○

0.4

GWh

Geother

mal
○

2.4

TWh
-

1.2

TWh
○

1.1

TWh
○

1.1

TWh
○

0.7

TWh
○

0.6

TWh

Biomass ○
0.3

TWh
○

0.1

TWh
○

0.1

TWh
○

0.01

TWh
○

0.03

TWh
○

0.05

TWh

Resources

Ulsan 

(2017)

Sejong 

(2015)

Gyeonggi-do 

(2015)

Gwangwon-do 

(2015)

Chungcheonbuk-do 

(2017)

Chungcheong

nam-do (2016)

Dissemi

nation 

scenario

Estimated 

market 

potential

Dissemi

nation

scenario

Estimated

market 

potential

Dissemi

nation

scenario

Estimated

market 

potential

Dissemi

nation

scenario

Estimated

market 

potential

Dissemi

nation

scenario

Estimated 

market 

potential

Dissemi

nation

scenario

Estimated

market 

potential

Solar PV ○
3.2

TWh
○

2.6

TWh
○

47.4

TWh
○

29.0

TWh
○

36.9

TWh
○

63.1

TWh

Solar 

thermal
-

4.2T

Wh
○

1.1

TWh
-

35.7

TWh
○

8.6

TWh
-

9.7

TWh
○

15.4

TWh

Wind ○
0.2

TWh
- - ○

0.5

TWh
○

2.9

TWh
-

1.5

TWh
○

5.6

TWh

Hydro -
0.8

GWh
-

0.01

TWh
○

2.2

TWh
○

0.9

TWh
-

0.6

TWh
○

0.8

TWh

Geother

mal
○

0.6

TWh
○

0.2

TWh
-

5.9

TWh
○

1.0

TWh
○

1.5

TWh
○

2.4

TWh

Biomass -
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(a)

Fig. 5 Geospatial distribution of electricity consumption with the 50th percentile as reference (units: GWh)

6. 결 론

본 연구에서는 최근 3년간의 시장거래 및 지원정책 비용을 고려하여 실제 육상에서 활용 가능한 통합 재생에

너지의 시장잠재량을 산정하고 동일한 분석기간에 수집된 전력소비량 통계를 활용하여 에너지 자립률 지도를 

국내 처음으로 제작하였다. 새롭게 제시된 에너지 자립률은 환경에 대한 재생에너지 공급 효율성을 나타내는 

종합적인 지표이므로 재생에너지 공급여건에 대한 보다 현실적인 분석이 가능하다. 재생에너지에 기반을 둔 에

너지 자립률의 지역별 특성, 그리고 지역별로 공급 가능한 개별 에너지원을 분석한 결과, 본 연구의 결론은 다음

과 같다.

(1) 전국 단위에서 통합 에너지원의 공급 가능한 시장잠재량은 기존 전력소비량의 120%를 대체(에너지 자

립률)할 수 있음을 확인하였다. 또한, 전체 229개 시군구 중에서 55%는 기존 에너지 수요를 100% 대체

하고도 재생에너지 공급 가능한 대상지가 있는 것으로 분석되었다. 

(2) 에너지 자립률은 분석에 필요한 에너지 소비량과 공급 가능한 시장잠재량의 분석 자료의 공간 해상도에 

크게 달라진다. 광역지방자치단체단위 에너지 자립률(~931%) 대비 기초지방자치단체별 에너지 자립률

(~3894%)의 최대 에너지 자립률이 4배 까지 차이가 난다. 기존 선행연구4)와 유사하게 광역지자체별 분

석결과 에너지 자립률이 100% 이상인 지역은 제주도, 경상북도 , 강원도, 전라북도, 충청북도, 충청남도, 

경상남도 이지만 기초지자체별 분석결과, 에너지 자립률이 낮은 지자체 중에서도 부산광역시의 기장군, 

인천광역시의 강진군, 옹진군 등과 같이 자립률이 100% 이상인 기초지자체가 존재하고 최대 973%가 넘

는 다는 것을 새롭게 확인하였다. 
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(3) 통합 재생에너지원 마다 시장잠재량은 기술적 요소 뿐 만 아니라 지원정책에 의한 발전비용과 도시계획 

및 환경 규제 등의 요인들에 의해 잠재량 크게 달라진다. 전국으로 공급 가능한 재생에너지 잠재량은 태

양광 에너지 > 태양열 에너지 > 풍력 에너지 > 지열 에너지 > 수력 에너지 > 바이오매스 에너지 순으로 발

전 시장잠재량이 많았다. 하지만 지역에 따라 그 기여도가 달랐고 건물 밀집도가 높은 대도시에서는 태

양광에너지보다는 태양열에너지의 기여도가 상대적으로 컸다. 

(4) 지역에너지계획에서의 보급 전략과 비교한 결과, 계획시점이 다르지만 현재 47%의 광역지자체는 풍력, 

수력, 지열 등 모든 재생에너지원을 충분히 고려하지 못하고 있다. 하지만 충분히 고려하더라도 에너지 

소비량이 너무 많은 서울, 경기일부, 울산, 그리고 부산은 주변으로부터의 공급대안을 마련해야 하는 상

황임을 확인하였다. 광역지자체들은 에너지 자립을 위해 지자체들은 지역별 활용 가능한 재생에너지원

과 에너지소비량의 지역별 특성을 충분히 반영할 필요가 있겠다. 
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