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Ⅰ. 배경 및 문제점

□ 에너지 공급부족은 북한 경제난의 가장 큰 원인 

○ 난방, 취사, 조명, 가전 등의 민생용 에너지에서부터 산업, 수송, 공공기타

에 이르기까지 에너지 전 수요분야에 걸친 심각한 공급난으로 북한 경제

는 심각한 기능저하 상태 

- 특히, 에너지 공급부족으로 인한 수송기능의 저하와 산업생산력의 마비는  

가장 심각한 부문이나 단기간 내의 회복은 어려운 상황

□ 북한 에너지난의 핵심은 석탄과 전력의 부족

○ 북한에서 석탄은 전력생산의 절반과 산업, 민생용 에너지의 거의 전부를 

구성하는 가장 중요한 에너지원이나 생산이 크게 감소

 - 북한 전역에 거쳐 240여개의 석탄광이 가행 중인 것으로 파악되고 있으나 

2010년 생산량은 1985년 3,750만 톤 대비 32% 감소한 2,550만 톤에 그침.

○ 전력부문도 연료공급 부족, 발전설비 노후화, 연관산업 부실 등으로 1990년 

이후 지속적인 어려움을 겪고 있으며, 발전량도 크게 감소한 상태에서 정체

 - 유엔개발계획(UNDP)의 '2012년 아시아태평양 지역 인간개발 보고서'는 2009

년 북한 전체인구 중 26%만이 가정에서 전기를 사용하는 것으로 파악

 - 2010년 발전설비 이용률은 38.8%에 그치고 있으며, 전압 및 주파수 정격이 

유지되지 못하고 있는 실정

□ 북한의 내부 역량만으로는 에너지난 해결 불가능

○ 북한의 기술력, 경제력 등을 감안할 때, 내부적 역량으로 그러한 상황을 해

결해 나가기는 사실상 불가능
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 - 결국 외국과의 협력 또는 지원을 통해 문제를 점진적으로 풀어 나가는 길

이 유일한 방안

○ 북한 역시 그동안 많은 경로를 통해 외국의 지원을 통한 에너지부문의 기

능회복을 도모해 왔으나 실패를 거듭

 - 철저히 봉쇄된 사회주의 방식의 국가운영, 핵무기 개발을 둘러싼 국제사회

와의 마찰과 경제제재 등은 국제사회의 자본과 기술이 북한 에너지부문에 

접근할 기회조차 차단하고 있음. 

○ 그러한 북한의 정황도 김정은 체제 출범이라는 결정적 변화를 계기로 점차 

변화할 것으로 예상

 - 김정은 체제 출범 이후, 북한은 이른바 6.28조치를 통해 ①공장․기업소가 

생산량과 가격을 자율적으로 결정하고, ②농민은 전체 수확량의 30%를 자

율적으로 처분할 수 있으며, ③국가배급 대상을 국가기관 교육․의료 분야

에 한정하고, ④주민들에게는 배급제를 공식적으로 폐지하는 등 경제부문

에 활력을 불어넣기 위해 시도

 - 또한, 군부에 집중되었던 각종 경제적 결정권한을 당과 내각 쪽으로 이전

시키는 등 변화 진행 중

○ 그러나 핵 폐기와 시장경제의 전면적인 도입이 동시에 이루어지지 않는 

한, 북한이 개혁개방의 움직임을 보인다 해도 서방의 투자를 유치하기는 

여전히 어려울 것으로 예상

 - 각종 법제도 및 인프라 미비, 연관 산업 부실 등으로 산업활동이 정상적으

로 운용되기 어려운 상황
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○ 수많은 제약요인 하에서도 과감한 대북지원이나 투자를 할 수 있는 국가는 

사실상 세계에서 대한민국이 유일

 - 대한민국은 통일을 대비한 선투자라는 관점에서 불리한 사업여건도 감수할 

수 있는 유일한 국가 

□ 본 연구는 에너지자원분야에의 유망한 남북협력 사업대안들을 제시하고 

그에 대한 기술적, 정책적 분석을 수행함으로써 북한의 변화 가능성과 

그에 따른 남북협력 사업의 전개 가능성에 대비하고자 수행

○ 9가지의 유망 남북 에너지협력사업 대안에 대하여 추진 여건 및 실행방안

을 제시 

Ⅱ. 조사 및 분석 결과

□ 북한 노후 수력발전설비 개보수 협력 사업

○ 북한 수력발전설비 거의 대부분을 개보수 대상으로 판단하여 노후도에 따

라 전면교체, 성능개선, 성능복원, 성능보전의 4가지 등급의 개보수를 제안

○ 투자 소요액은 2조 8,813억 원으로 평가

구 분 설비용량
(㎿)

발전소
(개소)

개․대체비용(억 원)
합 계 진단비용 개․대체비용

전면교체 2,815.5 32 19,667 93 19,574

성능개선 549.2 7 3,363 24 3,339

성능복원 1,270.0 10 4,196 21 4,175

성능보전 679.0 15 1,779 54 1,725

합계 5,313.7 64 29,005 192 28,813

<표 1> 북한 노후 수력설비 개보수 비용 산정결과  

  주) 북․중 공동운영 발전소는 설비의 50%만 반영
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□ 북한 노후 화력발전설비 개보수 협력 사업

○ 북한 화력설비 전량을 개보수 대상으로 판단하였으며, 폐지 또는 Re-powering 

125만kW, 수명연장 개보수 70만kW, 경상정비 지원 45만kW, 부수부품 지

원 60만kW에 대해 평가

○ 개보수 사업에 2조 555억 원, 경상정비 및 보수부품 지원에 매년 88억 원

의 투자수요 예상

추진전략 구분 발 전 소 설  비 준공년도(운영) 설비구성 투자비용
(백만 원)

폐지 또는 
Re-powering 
추천 대상

북창화력
1~5호기 1970 (42) 10만㎾×5기 666,300
6~7호기 1973 (39) 10만㎾×2기 266,600
8~10호기 1974 (38) 10만㎾×3기 399,700

선봉화력
1~3호기 1976 (36) 5만㎾×3기 330,500
4호기 1977 (35) 10만㎾×1기 167,000

소      계 125만㎾ 1,830,100

수명연장 
개보수공사 
추천 대상

북창화력
11~12호기 1975 (37) 10만㎾×2기 64,728
13~14호기 1982 (30) 10만㎾×2기 53,940

청천강화력
1호기 1976 (36) 5만㎾×1기 17,790
2~4호기 1978 (34) 5만㎾×3기 53,378

청진화력 1~2호기 1984 (28) 5만㎾×2기 35,588
소      계 70만㎾ 225,424

경상정비공사  
지원 대상 

(보수정비부품 
포함)

북창화력 15~16호기 1985 (27) 10만㎾×2기 2,180/년
청진화력 3호기 1986 (26) 5만㎾×1기 718/년

순천화력
1호기 1987 (25) 5만㎾×1기 718/년
2~4호기 1988 (24) 5만㎾×3기 2,155/년
소      계 45만㎾ 5,771/년

정상운전예상 
발전소

(보수부품지원)

평양화력
(평양시)

1~4호기 1965 (47) 5만㎾×4기 1,048/년
5~8호기 1967 (45) 5만㎾×4기 1,048/년
9호기 1970 (42) 10만㎾×1기 397/년

동평양 화력 1호기 1994 (18) 5만㎾×1기 262/년
12월 화력 1호기 1996 (16) 5만㎾×1기 262/년

소      계 60만㎾ 3,017/년

<표 2> 북한 화력발전소별 지원경협 투자비용 재산정결과(VAT별도 - 2011.12 기준)  
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□ 북한 신규 석탄화력발전소 건설 협력 사업

○ 화력발전소 건설부지 선정에서부터 건설공기 분석에 이르기까지 전 과정을 

분석하였으며, 북한의 전력수요 규모와 수도권과 지방에 건설하는 경우를 

고려하여 40만kW급과 20만kW급의 두 가지 경우를 분석

○ 발전연료로 북한의 석탄자원을 감안, 무연탄과 갈탄을 함께 분석

구     분 무연탄 화력발전소 갈탄 화력발전소

40만㎾급(20만㎾×2기) 9,460 10,219

20만㎾급(10만㎾×2기) 6,240 6,740

<표 3> 북한 화력발전소 신규건설 투자비용 산정결과 

(억 원, VAT별도 - 2011.12 기준)

□ 북한 천연가스발전소 건설 협력 사업

○ 한․러 PNG 사업이 성공적으로 전개되어 북한이 매년 배관 통과료를 천연

가스로 받게 되는 경우에 대비하여 북한에 천연가스발전소를 건설하는 방

안으로 가스엔진 또는 가스터빈 발전기를 기본으로 하는 열병합 발전시스

템을 제시

○ 최근 유사 설비 수주 또는 계약 사례와 국제가격을 기준으로 가스터빈 열

병합 발전소 또는 가스엔진의 예상 투자비를 평가

  - 30만kW급 복합발전소를 소형 가스터빈으로 구성하는 경우는 3,900~4,400

억 원, 중형 가스터빈으로 구성하는 경우는 2,300~2,400억 원 예상

  - 가스엔진의 경우는 3,300~5,900억 원의 투자비가 소요될 것으로 평가
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구분 PNG 방안 LNG 방안 CNG 방안

도입
노선

러시아구간(150km)∼
북한구간(740km)∼
한국구간(232km)
총 1,122km

페레보즈나야∼평택
(해상, 1,700km)

페레보즈나야∼고성
(해상, 650km)∼평택
(전용배관, 408km)

투자비 34억불 68억불 61억불

운영비* 14억불 158억불 44억불

수송원가 0.31($/MMBtu) 0.94($/MMBtu) 0.60($/MMBtu)

<표 5> 수송방안별 경제성 비교 

설비구분 예상 투자비(억 원)

가스터빈
소형터빈 3,900~4,400

중형터빈 2,300~2,400

가스엔진 3,300~5,900

<표 4> 300MW급 가스복합발전소 투자비 평가 

□ 남·북·러 천연가스 파이프라인 건설 협력 사업

○ PNG의 경우, 북한의 원산ㆍ고성을 거쳐 평택ㆍ인천에 도달하는 최단거리 

노선, LNG는 페레보즈나야~인천/평택 노선, CNG는 페레보즈나야~고성~

인천/평택 노선을 각각 검토

○ 러시아 가스를 한국으로 수송하기 위한 3가지 방안(PNG, LNG, CNG) 중 

PNG 방식이 가장 경제적인 수송방식으로 평가

  - 종합적인 수송원가는 PNG가 0.31($/MMBtu)로 LNG (0.94$/MMBtu), 

CNG(0.60$/MMBtu)에 비해 월등히 경제적인 것으로 평가

* 투자비는 배관자재비 및 배관시공비, 주요설비 건설비용 등을 포함하여 산출하였으며, 국경

통과료․북한지역 토지임대비․환경비용․세금 등은 제외
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□ 한․러 전력계통 연계사업

○ 러시아 크라스키노와 한국 경기북부 지역을 초고압직류송전(HVDC) 방식

으로 연결하는 방안, 러시아 크라스키노에서 평양, 다시 평양과 남한을 초

고압직류송전(HVDC)로 연결하는 방안 등 두 가지 루트 검토

○ 또한 사업의 본격적 추진을 위한 추진체계로 남․북․러가 참여하는 ‘에너

지협의체’를 구성하는 방안 제안

▶ 시나리오 1. 남-북-러 단일 HVDC 연결

  ○ 2~5GW 규모의 HVDC 가공송전선로 구축

  ○ 선로길이 1,000km, 변환소 2개소 건설

▶ 시나리오 2. 남-북-러 HVDC와 북한 전력공급

  ○ 2~5GW 규모 HVDC 및 북한 내 전력계통

  ○ 선로길이 1,200km, 변환소 4개소 건설 

핵심
변화
동인

▶ 북  한 : 김정은 체제 안정과 남-북 협력관계 설정 방향

▶ 남  한 : 차기 정부 대북정책, 에너지정책 다변화, 전기요금 

▶ 러시아 : 극동러시아 개발 정책 및 북한 설득 

▶ 기  타 : 미국 중국의 대북정책, 일본 원전 재가동, 유가변동 

<표 6> 한러 전력망 연계의 2가지 시나리오 

□ 북한 송배전설비 현대화 협력 사업

○ 천문학적인 투자비와 북한의 상황을 고려하여 지역별, 단계적으로 추진되

어야 하며, 

○ 최우선적으로 상세한 실태조사가 선행되어야 한다는 점을 강조
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구분 협력 사업 추진방향

단기(3년 이내)

○ 북한 특정 발전소 발전증대 및 송배전망 현대화 협력
  ⁍ 기존 발전설비 성능개선(남한설비 기준으로 대체) 
  ⁍ 도심지 송배전망 구축 
  ⁍ 소규모 발전소 건설 
  ⁍ 시내 전력 지원 등

중기(5년 이내)

○ 남북한 계통연계 시행 및 발전소 신규 건설을 목표로 
남북한 전력계통망 연계 추진

  ⁍ 지역 간 대용량 송배전망 구축
  ⁍ 화력발전소 공동 건설·운영 등

장기(10년 이상)

○ 남북통합 단일 전력계통망 구축을 목표로 북한 내 지역 간 
환상망 구성

  ⁍ 남북한 송배전망 통합
  ⁍ 대규모 전원단지 건설 
  ⁍ 동북아 계통연계사업과 연계하여 추진

<표 7> 북한 송배전설비 현대화 협력사업 추진방향 

□ 신재생 전원개발 협력 사업

○ 협력 사업을 소형 풍력․태양광 설치사업, 풍력시범단지 조성사업, CDM 

인프라구축 지원사업, 풍력 전문인력 양성사업 등으로 구분하여 설계

○ 예상 투자 소요액은 806억 원으로 평가

구  분 정부지원 민간투자 합계 비고

소형풍력·태양광 2,730 1,170 3,900

풍력시범단지 조성 45,640 19,560 65,200 - 부지 북한 제공

CDM 인프라 구축 700 300 1,000

풍력 전문인력 양성 7,350 3,150 10,500 - 부지 북한 제공

합  계 56,420 24,180 80,600

<표 8> 신재생 전원개발 시범협력사업 소요비용 현황

(단위: 백만 원) 

○ 사업 추진을 위한 기본조사 등을 1년간 수행하고, 2차년도부터 시공 등 본

격적인 사업을 진행하여, 3차년도부터 전력 공급을 개시하는 3개년에 걸친 

추진전략 제시
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□ 남북 광물자원개발 협력 사업

○ 북한 광물자원 개발 진출의 전략 방향 설정

 - 전 지역 무상 탐사를 실시, 북한 광물자원의 분포, 매장량, 품위 등에 대한 

DB를 구축, 기초자료 확보 

 - 특구지정을 통한 체계적 개발 도모

 - 북한 사무소설치, 교류협력, 탐광시추, 갱도굴진, 탐탄(광)굴진, 현대화, 자금

지원 등의 지원시스템을 구축, 단계적 진출을 도모

[그림 1] 특구지역과 광산 분포도
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○ 우선 북한 전 지역의 총 696개 광산을 3단계로 구분하여 단기 200개 광산, 

중기 170개 광산, 장기 326개 광산에 대한 무상탐사의 시행 제안

  - 본격적인 개발은 40개 광종에 40개 광산이 포함되는 4개의 특구권역을 설정, 

추진하는 방안으로 설계

  - 단기적으로는 5개 광종에 5개 광산, 중기적으로는 8개 광종에 15개 광산, 

장기적으로는 9개 광종에 20개 광산의 개발을 제안

○ 남⋅북 당국자 간 자원 공동개발 협력위원회의 설치⋅운영을 제안

  - 남북공동조사 등을 통한 개발대상 광산 조기 발굴⋅선정 및 투자기회 확대, 

사업추진 관련 문제점 파악, 투자환경개선 및 지원방안 등 협력기반 조성

Ⅲ. 정책 제언

□ 남북 에너지협력 사업의 체계적이고 효과적인 추진을 위한 추진체제 구축 

필요

○ 현재 우리 정부의 남북 협력 사업에 대한 기능은 통일부가 운영하는 ‘남북

교류협력시스템’과 ‘남북교류협력지원협회’ 등이 있으나 보다 적극적인 협

력 사업 개발과 지원 기능은 부족한 상황

  - 전자는 주로 남북경제협력 사업 물품 반출입, 수송장비 운영, 북한 및 남

한 방문, 북한 주민접촉, 출입통행 등에 대한 신고 및 승인, 내용변경 승

인 및 결과 보고 등 관리기능 위주로 운영

  - 후자는 남북 교류협력과 관련된 정부 위탁사업 수행, 조사연구 및 분석, 

대정부 정책건의 등을 통해 남북교류협력 활성화를 지원하는 기능에 한정
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○ 남북협력 사업은 우선 북한과의 접촉, 협의 등이 어려워 개발 자체가 어렵

고, 개발된 사업이라 하더라도 원활하고 안정적인 사업전개가 어려운 것이 

현실이므로 남북 정부가 적극적으로 그러한 애로요인을 해결해 주기 위한 

협의체의 설립을 제안

  - 설립방안으로는 남북이 에너지자원분야의 별도의 협의를 개설하는 방안과 

남북경제협력추진위원회 구도 내에서 에너지자원협력 협의를 개설하는 방

안 등을 제시

신규 기능

개발기능

에너지자원협력 사업 개발 남북협의체

(방안 1) 에너지자원 관련 부처 간 협의체로 신규 발족

(방안 2) 남북경제협력추진위원회에 에너지자원 협력 사업 개발    

          협의기구 설치

기존 기능
관리기능 지원기능

남북 교류협력시스템 남북 교류협력지원협회

<표 9> 남북 에너지자원협력 정부기능 개선 방안 

□ 남북 에너지협력 사업의 원활한 추진을 위한 재원조달

○ 재원조달에 관해서는 정부가 부담해야 하는 사업과 사업자가 부담해야 하는 

사업으로 구분하여 검토

  - 정부가 부담할 몫은 전액 정부가 부담하고 별도의 투자회수 방안을 설계

하는 방안으로 접근

  - 사업자가 부담하는 사업의 경우는 수익사업에 대한 투자이므로 민간 사업

자가 재원을 조달하고 정부의 역할은 일반적인 재무적 지원 정도로 한정

하는 것이 바람직
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○ 경제적 투자회수가 가능한 사업은 비록 인프라 등 정부사업이라도 적정한 

투자회수 프로그램을 설계하여 입찰 등의 방법으로 민간에 이관하는 방안

을 추천

○ 정부가 재원을 부담하는 사업은 비경제적 투자회수 사업과 인도적 지원사

업에 국한하도록 하고 그 재원으로는 남북협력기금을 사용할 것을 제안

협력 사업 구분 재원부담 재원

정부사업

(1) 경제적 투자회수 사업 민간 민간 자본

(2) 비경제적 투자회수 사업 정부 남북협력기금

(3) 인도적 지원사업 정부 남북협력기금

   (4) 민간사업 사업자 민간 자본

<표 10> 남북에너지자원 협력사업 재원 구분 

○ 북한 경제구조의 특성을 고려하여 개별 사업과는 관련이 없는 다른 구도의 

상환방식을 경제적, 비경제적 방법으로 설계 

  - 대북 에너지협력 사업은 직접적이든 간접적이든 그 투자비를 회수하는 방

안이 매우 제한적

  - 사업별 수익구조와 연계한 직접적인 투자비 회수는 사회주의식 경제운용 

방식을 감안할 때, 거의 불가능

○ 경제적 회수방안은 다른 형태의 경제적 대가를 통해 회수하는 방안
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<표 11> 경제적 회수방안

회수방안 회수방안의 내용 적용가능 사례

BTL 인프라 운영권 확보 나진항 부두 개보수(증설) 후, 사용료 
징수 등

자원개발권 자원개발권, 지분 확보 단천 자원개발특구, 석유 개발권 등

수산업 협력
북방어족 어획쿼터 확보 북동해역의 명태 어획쿼터 등

공동어로 지분 확보 청진근해 털게잡이 등

관광개발 협력
남한에 대한 관광 개방 백두산, 칠보산 등

관광개발권 금강산 광광, 개성관광 등 확대

구상회수 방식 구상품으로 회수 아연, 마그네사이트, 석탄 등 
광물자원, 송이버섯 등의 특산물 등

사용료 징수권 시설, 토지 사용료 징수권 남한공단 토지사용료, 관광 입장료 등

통과료 변제 한-러 에너지인프라 북한 
통과료로 회수

한-러 천연가스 파이프라인 통과료, 
한-러 전력망 통과료, 철도․도로 대륙 
연계 시 통과료 등

자료: 에너지경제연구원

○ 비경제적 회수방안은 비경제적인, 정치적, 문화적 또는 사회적 대가로 회수

하는 방안

 

회수방안 적용가능 사례

정치군사 핵폐기(6자회담과 연계), 화학무기 폐기 등

과거문제 해결
이산가족 서신교환, 통신, 상호방문

납북자, 국군포로 송환, 국군 유해발굴 등

교류확대 학생, 전문가집단의 제도적 교류
문화, 체육 교류 확대 등

통행여건 개선
기업인, 관광객 등 인적 통행 및 체류여건 개선

자동차, 화물 등 물적 통행여건 개선 등

시설개방 도로, 철도, 항공, 항만 등의 개방

자료: 에너지경제연구원

<표 12> 비경제적 회수방안
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Ⅳ. 기대 효과

□ 북한의 개혁, 개방에 대비하여 우리 에너지자원 부문이 우선적으로 구상

할 수 있는 협력사업 프로젝트의 범주 제공

○ 남북관계가 개선되어 다양한 협력사업들이 전개되는 시기를 예상할 수는 

없으나 그에 대비하기 위한 사전적 대응전략 설계에 활용 가능

□ 주요 남북 에너지자원 협력 프로젝트에 대한 사전적 검토를 통해 시의 

적절한 활용여건 확보

○ 주요 협력 프로젝트에 대한 추진여건 및 기술적, 경제적 검토를 사전적으로 

수행함으로써 대북제안, 남북 간 협의 등의 과정에서 합리적이고 과학적인 

접근이 가능하도록 대비

□ 북한 개방 시, 남한이 주도적으로 북한 에너지자원분야의 개발을 주도하기 

위한 선제적 추진기반 구축에 활용

○ 통일 한국 시대의 남북통합 에너지자원시스템 구축을 위해서는 북한 에너

지자원부문을 남한이 주도적으로 개발해야 하는 바, 이를 위한 전략적 대

비의 일환으로 유용

○ 남북관계가 경색되어 있는 동안 중국을 비롯한 외국의 북한 에너지자원에 

대한 진출이 확대되고 있어 우리의 선제적이고 전략적인 대비가 요청되는 

시점
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