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1. 서 론

세계에너지수요를전망을하는전문기관은무수히

많다. 각국마다경제전망을제시하는주요전문기관은

거의세계에너지수요를전망한다. 이들은거시경제변

수와전제조건에따라서에너지수요전망을하기때문

에그결과도다양하다. 이러한많은세계에너지전문

기관중에서도이분야의전문가들이참고하는기관으

로는국제에너지기구(IEA), 미국에너지부/에너지정보

처(US DOE/EIA), 석유경제회사(PEL), 석유산업조사

협회(PIRA), 대학 등을 들 수 있다. 특히 참고자료로

널리사용되는 IEA의세계에너지전망은상향식부차

모델(bottom-up sub-model)을 에너지 시스템 속으

로 넣어서 만든 세계에너지모델(World Energy

Model: WEO model1)이다. 한편 US DOE/EIA는 세

계에너지시장 분석 시스템(System for the Analysis

of Global Energy Market: SAGE)을 통하여국제에

너지전망(International Energy Outlook: IEO)2)을

한다. 이들 모델들은 사용하는 전제조건에 따라서 그

결과를 달리한다. 본고는 IEA의 WEO 모델의 결과를

중심으로 2030년의세계에너지수급모양을살펴보고

자한다. 
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2. 에너지 수요 전망을 위한 전제와 비교

에너지수요전망에서가장중요한변수는경제성장

이다. 이경제성장은외생변수로취급하였다. WEO 모

델은경제성장을중.단기와장기로나누어서사용하였

는데중.단기는OECD, IMF, 세계은행의경제성장자

료를외생변수로사용하였다. 장기는각지역의경제성

장을 장기적으로 반영하였으며 이는 인구, 생산성 추

이, 거시경제지표, 기술변화여건을경제성장률에반영

되었다. 최근 WEO는 GDP 성장률을 2000-2030년

연간3.1%를반영하였다. 이는세계GDP가 2025년에

2배됨을가정하였다. OPEC은WEO와달리장기적으

로 연간 경제성장률 3.6%, IEEJ는 2.7%, EIA는

3.9%(PPP기준)를전제로하고있다. 경제성장에대한

에너지 수요의 탄력성의 가정도 상이하다. 본고는

WEO가제시한 0.53을사용하였지만, IEEJ는0.78을

사용하고있음을밝혀두고자한다.

또 하나의 주요한 변수는 향후 석유가격의 가정이

다. 현재배럴당60달러(2006년가격기준)수준인석유

가격을 장기적으로 IEA는 2030년 30달러(2000년 가

격기준), EC는 2030년 40달러(2000년 EU달러기준),

EIA는 2020년 25.1 달러(2000년 가격기준), IEEJ

2030년 27달러(2000년 가격기준)로 한계생산가격의

변동을 반영하였다. 그러나 OPEC은 2020년 19.3 달

러(2000년 가격기준)로 생산자의 가격벤드(price

band)의개념을가정하고있다.  

경제성장전망과에너지가격변동의가정이달라짐

에따라서주요기관들의에너지수요전망도달라진다.

IEA는 장기적으로 1.3%(reference case), EIA는

1.8%, EC는 1.9%, IEEJ는 2.1%의에너지수요증가율

을제시하고있다.

3. 에너지 수요추세

가. 일차연료Mix 

IEA는향후4반세기2030년에너지수요전망에대

하여 기준시나리오(reference case)를 이용하여 약

162.7억 TOE(석유환산톤)를제시하였다. 이는기준년

도(2004년3))대비 연평균 1.6% 증가율이며 수요량 기

준으로는 40.5% 증가에 이를 전망이다(그림 1 참조).

이를 에너지원별로 분석해보면 기준년도 대비 석유

1.4%, 석탄 1.4%, 천연가스 2.1%, 원자력 0.4%, 수력

1.8%, 바이오 1.4%, 재생에너지6.2%의수요증가율을

예상하고있다. 특히천연가스의수요증가율이타에너

지원에비하여현저함을주목할필요가있다. 또한재

생에너지의수요는작은부문을점유하고있지만증가

율은괄목할만하다. 

이주어진에너지수요를충족시키기위하여화석연

료가절대적인공급역할을수행할것이분명하다. 특

히 석유, 천연가스, 석탄은 기준년도 대비 2030년에

증가할에너지물량의 83%를담당할것으로예상되며,

또한이들이일차에너지수요의약81%를점유함으로

써타에너지원과는비교될수없다. 그러나원자력사

용의비율이기준년도대비 2030년에 6.4%에서 4.7%

로축소될전망이다. 재생에너지수요의비율은기준년

도대비2030년에13%에서14%로증가될전망이다.4)

그러나이런수요전망의변수인거시경제, 인구, 에
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3) IEA는 2003년도 세계에너지 소비를 10,723백만TOE로 잡고 있고, BP 통계는 9741.1백만 TOE, US DOE/EIA는 2002년도 소비실적을 411.5 Quadrillion
BTU(10,396백만TOE)로잡고있어서통계적인차이를다소보여주고있다. 

4) IEA, op. cit.
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너지 가격, 기술발전, 정부의 정책 등 많은 불확실성

(uncertainty)을내재하고있어서수요전망결과는가

변적이다. 따라서 이들 변수들의 향후 변화에 따라서

에너지수요도달라질수있다. 한편, US DOE/EIA는

기준년도(2002년) 대비 2025년의 에너지 수요전망을

연평균증가율 2.0%, 절대물량기준으로약 56% 증가

한 644.6 Quadrillion Btu(164.4억 TOE)로전망하고

있어서 IEA와비슷한세계에너지수요전망을보여주

고있다.5)

석유는에너지원중에서 <그림 1>에서보는바와같

이 1971년이후지금까지도최대수요의자리를확보하

고 있으며 향후 2030년까지도 일차에너지원 중에서

유일하게최대수요를점유할것으로예상된다. 이는석

유수요가 기준년도(2003년) 79백만 b/d에서 2030년

115백만 b/d로 약 45.5% 증가한 양이며 증가물량의

2/3를 수송부문이 차지할 것이다. 발전부문에서 석유

는이제한계연료(marginal fuel)로남으면서그점유

율도감소하게될전망이다. 산업, 가정/상업용석유수

요는비OECD 국가들의석유수요증가로견실한증가

를보일것으로전망이다. 특히 개도국이취사와난방

용에너지를상업에너지로전환하기때문이다. 

석유소비에서 간과할 수 없는 점은 중국의 급격한

신장이다. 통상 1% 수준에머물렀던세계석유소비증가

율이 2003년 2% 수준에이르러서소비증가세가현격

하더니 2004년 세계석유소비 증가율은 3.6%에 도달

하고말았다. 1978년이후가장높은세계석유소비증

가율이었다. 그 원인의 중심에 중국이 자리잡고 있다.

중국은 2004년석유를 6.2백만 b/d를소비, 연증가율

16%를 기록함으로써 세계석유소비증가율을 약 1/3을

끌어 올린데 기여하였다. 2004년 당시 IEA 원유수입

가격이 배럴당 36달러로서 2003년에 비하여 30% 인

상되었다. 세계유가는2004년 1월WTI는평균배럴당

41.49달러, 브랜트유는평균배럴당38.27달러를유지

하다가2005년여름에는WTI가배럴당70달러에까지

가는사태가벌어졌다. 이가격은물가인상율을감안하

면 1970년대 수준에 육박하는 수준에 이르렀다. 이러
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5) Op. cit.

자료: IEA, World Energy Outlook 2005.

<그림 1> 세계 일차에너지 수요전망(2030년)과 연료 Mix
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한 고유가에도 불구하고 석유소비가 급증하는 원인의

제공은BRIC's의석유를바탕으로한지속적인경제드

라이브정책의소산이다. 

세계석유소비의증가세의지속도주목해야되겠지

만2030년석유소비증가의약95%를경질석유제품소

비가담당할예정이다. 왜냐하면경질석유제품의수요

에따라서생산을위한투자를준비해야하기때문이다.

특히 중간유분(middle distillates)인 디젤과 항공유

(jet kerosene)의 소비가 2003년 18백만 b/d에서

2030년 49백만 b/d로 수송수요의 증가와 함께 2.7배

로대폭증가될전망이다.

천연가스 수요는 기준년도 대비 2030년 연평균 증

가율2.1%에이를전망이다 (표2 참조). 천연가스수요

의 성장은 2020년경 석탄소비를 능가함으로써 제2위

의에너지수요의자리를차지할것으로예상된다.6) 따

라서 2003년 천연가스 수요가 2조 7,090억㎥에서

2030년 4조7,890억㎥로약 76% 증가가예상된다. 이

런결과일차에너지수요에서천연가스수요가차지하

는비율이 2003년 21%에서 2030년 24%에확대될것

으로예상된다.  천연가스수요확대는대부분발전부

문에서이뤄지며향후신규발전소는경제적, 환경적인

이유때문에천연가스를수요할것으로전망된다. 뿐만

<표 1> 세계석유 수요전망
단위: 백만b/d

주) reference 케이스 임.
자료: IEA, World Energy Outlook 2005.

2003 2004 2010 2020 2030 연평균증가율
(2004-2030)

OOEECCDD 4477..00 4477..66 5500..55 5533..22 5555..11 00..66%%

북미 24.1 24.9 26.9 29.1 30.6 0.8

유럽 14.5 14.5 15.0 15.4 15.7 0.3

아시아 8.4 8.3 8.6 8.7 8.8 0.3

전전환환경경제제권권 44..22 44..44 44..99 55..66 66..22 11..33

러시아 2.5 2.6 2.9 3.3 3.5 1.2

개개도도국국 2255..00 2277..00 3333..99 4422..99 5500..99 22..55

중국 5.4 6.2 8.7 11.2 13.1 2.9

인도 2.5 2.6 3.3 4.3 5.2 2.8

기타아시아 5.1 5.4 6.6 8.3 9.9 2.3

남남미미 44..55 44..77 55..44 66..55 77..55 11..99

브라질 2.0 2.1 2.4 3.0 3.5 2.0

아아프프리리카카 22..66 22..66 33..33 44..55 55..77 33..00

북아프리카 1.2 1.3 1.5 2.0 2.4 2.4

중중동동 55..11 55..44 66..55 88..11 99..44 22..22

국제방카링 3.0 3.1 3.1 3.2 3.3 0.3

세세계계 7799..22 8822..11 9922..55 110044..99 111155..44 11..33

<표 2> 세계천연가스 수요전망
단위: 10억㎥

주) reference 케이스 임.
자료: IEA, World Energy Outlook 2005.

2003 2010 2020 2030 연평균증가율
(2004-2030)

OOEECCDD 11,,443366 11,,661177 11,,887722 22,,006611 11..33%%

북미 775 848 964 1,039 1.1

유럽 141 176 217 224 2.1

아시아 520 593 691 778 1.5

전전환환경경제제권권 663377 770055 881155 992255 11..44

러시아 417 460 525 591 1.3

개개도도국국 663366 889933 11,,337744 11,,880033 33..99

중국 39 60 106 152 5.1

인도 28 42 71 98 4.7

기타아시아 162 215 305 387 3.3

남남미미 110077 114455 222200 331188 44..11

아아프프리리카카 7744 110077 116655 223322 44..33

북아프리카 62 85 121 152 3.4

중중동동 222266 332244 550077 661155 33..88

세세계계 22,,770099 33,,221155 44,,006611 44,,778899 22..11

6) IEA, op. cit.
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아니라연료전지개발을위한수소생산과액상화(gas-

to-liquid) 플란트로인하여향후 다소의천연가스수

요증가를예상해볼수있다.

석탄수요는 기준년도 5,200 백만 톤에서 2030년

7,300백만톤으로연평균 1.3%의증가를보일것으로

예상된다. 그러나 일차에너지원의 소요비율은 기준년

도 24%에서 2030년 23%로 다소감소될것으로보인

다. 석탄수요는기준년도대비2030년에약 50% 증가

를보일것으로예상되는데이중 2/3는중국과인도가

그들의 고도경제성장 정책을 수행하기 위하여 소요될

것으로예상된다. 석탄은OECD 지역과개도국의발전

부문에서그수요를줄여가고있으나발전부분이중요

한 부문으로 남을 전망이다. 2030년을 향해 가면서

OECD는 석탄수요를 감소시킬 예정이나 비OECD는

산업용, 가정/상업용 석탄수요 확대로 OECD의 석탄

수요감소분을능가할것으로전망된다.

원자력 발전수요는 큰 증대가 없을 것으로 보인다.

왜냐하면새로운원자로건설에대한기대가크지않을

뿐만아니라향후소수원자로는폐기되어야할운명에

있기 때문이다. 향후 원자력 발전이 넘어야할 과제는

다른기술과의경쟁에서몸부림쳐야한다는점과, 여러

나라들이신규원자력발전건설에대한제한을가하고

있다는점이다. 이러한결과 2015년이후원자력발전

은감소하는양상을띨것으로예상된다. 따라서일차

에너지원중에서원자력발전의비율이2010년6%에서

2030년 5%로다소감소될전망이다. 아시아지역에서

의원자력발전은증가될것으로보이나유럽은아시아

와는 정반대로 크게 감축될 것으로 예상된다. 그러나

원자력발전계획은항상불확실을크게내포하고있어

서정부의정책방향에따라서변화가능성이크다. 특

히원자력이용의확대가기후변화협약을준수하기위

하여 이산화탄소를 감축하기 위한 대안으로 제시되기

때문에그향방이주목된다.

수력발전수요는전력생산과밀접한관계에있다. 따

라서 지금까지 많은 OECD국가들과 개도국이 수력발

전을 개발하여 생산용량을 확대하기 위하여 노력을 해

왔고 2030년까지도 그렇게 할 계획이다. 이런 결과로

수력발전은 2030년까지연평균 1.8%의증가를예상할

수 있으나 일차에너지원 중에서 점유하는 비중은 약

2% 수준에머무를것으로전망된다. 향후수력발전증

가의3/4를개발도상국들이차지할것으로전망된다.

바이오매스와폐기물은개도국에서전통적으로많

이사용되어왔으나향후현대상용용에너지로대체되

면서 일차에너지로써의 수요비율이 2003년 11%에서

2030년 10%로감소될전망에있다. 그러나바이오매

스와폐기물에너지이용의절대적물량은증가하며특

히OECD 국가들이발전부문에이용의확대를고려할

것이다.

재생에너지인 지열, 태양열, 풍력, 조수, 파고 등은

다른일차에너지원에비교하여그이용이급격하게증

가되어 기준년도 대비 2030년에 연평균 6.2%의 증가

를보일것으로예상된다. 그러나세계의일차에너지원

중에서 그 수요비율이 극히 낮아서 2003년 0.5%에서

2030년 1.7%로증가될전망이다. 재생에너지의주사

용처는발전부문이될것이며특히재생에너지신기술

개발에박차를가하고있는OECD 국가들이수요증가

의주도권을잡을것으로예상된다. 

종합적으로 볼 때 에너지집약도(에너지/GDP)는 기

준년도대비 2030년에연평균 1.6% 감소될것으로전

망되는데특히비OECD국가들이발전부문과최종수요

부문에서에너지효율이빠르게개선될뿐만아니라자

국의경제구조를중공업에서경공업및서비스산업으
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로개편할것이다. 특히 경제전환권은에너지의효율

증가기술의과감한도입, 낭비에너지의제거및에너

지시장의개혁으로에너지집약도를매우낮출것으로

예상된다.

나. 지역별에너지수요변화

개도국의일차에너지수요는기준년도대비2030년

에 약 67%로 급격하게 증가될 것이라는 IEA의 전망7)

을주목할필요가있다 (그림2 참조). 개도국이OECD

국가나 전환경제권 보다도 급격한 에너지 수요증가를

보이는이면에는높은경제성장과빠른인구증가가뒷

받침하고있다고분석된다.8) 특히산업화, 도시화에따

른급격한에너지수요패턴의변화가개도국의전통적

인에너지수요를상업적인에너지수요로변화시키는

데기여하게될것이다.

기준년도 대비 2030년의 에너지 수요가 40.5% 증

가될것이라는전망하에OECD국가들이25%, 개도국

이약 67%, 전환경제권이 7%의기여도를보일전망이

다. 따라서<그림2>에서보는바와같이OECD국가들

이점유하는일차에너지수요비율이 2003년 51%에서

2030년 42%로 감소될 전망이다. 그러나 개도국은

2003년39%에서49%로확대될것으로예상된다. 

개도국의에너지수요증가의배경에는중국등아시

아개도국들의원자력발전과석탄사용의확대가자리

잡고있다. 특히 중국과인도의저렴한석탄자원의확

대이용은 세계석탄 수요의 2003년 40%에서 2030년

48%로 끌어올리는데크게기여하게될것이다. 석유

수요가2003년26백만b/d에서2030년36백만b/d로

75% 급증한원인은아시아의개도국에서비롯될것이

다. 특히 중국의 석유수요는 기준년도 대비 2030년에

약 50% 증가한 13.백만 b/d가 될 전망이다. 천연가스

수요는 세계 전지역에서 증가함으로 일차에너지원의

비율을높이게될것이다. 중국과인도가현재는천연

가스 소비가 저위에 있으나 향후 2030년까지 급격한

소비증가를나타낼것으로전망된다. 한편 OECD국가

들과 전환경제권은 에너지 수요증가율이 개도국에 비

하여매우낮을것으로전망된다.

7) IEA의World Energy Outlook 2005의reference 케이스임.
8) Op. cit.

자료: IEA, World Energy Outlook 2005.

<그림 2> 지역별 일차에너지 수요비율 전망
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다. 부문별추이

수송부문과발전부문의에너지수요증가로 2030년

에두부문의에너지수요비율이기준년도의 54%에서

60%를넘을것으로전망된다. 특히 GDP 성장과관련

된이동성과전력관련서비스의지속적인성장이양부

문의에너지수요증가를불러올것으로전망된다. 특

히발전소투입증대로기준년도부터 2030년까지연평

균2% 증가가전망된다. 

최종에너지 부문별인 수송, 산업, 가정, 서비스, 농

업, 비에너지부문의 에너지 수요가 기준년도 대비

2030년까지 연평균 1.6% 증가될 것으로 전망되는데

일차에너지에대한최종에너지비율이약 68% 유지될

것으로전망된다. 특히최종에너지부문에서수송에너

지 수요가 2030년까지 연평균 2.1%로 성장하여 가장

빠른 수요부문이 될 전망이다. 가정과 서비스 부문의

2030년까지의수요증가율이연평균1.5%에머무를전

망이다. 산업부문도이와유사할전망이다.

4. 에너지 생산과 교역

가. 개관

세계적으로 확인 매장된 석유자원량은 2030년까지

누적적생산을하여도이를충분히커버할수있는양이

다. 그러나2030년이전에생산이최고에도달하는것를

것을 방지하기 위하여 추가적인 자원확보가 필요하다.

따라서석유자원개발은계속될것이다. 향후25년이후

에너지 원별 생산이 비용, 지정학적, 기술적 요인들에

의하여 지역적으로나누어 질가능성이크다. 비OECD

국가들은 1971년부터 2003년까지 에너지 생산 순증가

의약 70% 점유하였으나 2030년에는개도국들이에너

지생산을이끌지역으로등장하게될전망이다. 

향후2030년을향하여세계의석유및가스공급증

가량의상당히많은부문을중동과구소련이담당하게

될것이다.9) 남미 특히베네쥬엘라와브라질과아프리

카가대체로그들의석유와가스생산을증가시킬것

이슈진단

자료: IEA, World Energy Outlook 2004

<그림 3> 일차에너지 수요 부문별 전망

9) IEA. op. cit.
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으로본다. 그러나그밖의지역은석유와가스가감산

전망이다. 석유에비교하여다소폭넓게분포되어있

는천연가스생산은유럽보다는다른지역에서생산을

증가될전망이다. 

국제 교역은 에너지 생산과 수요가 조화를 이루지

못하는지역에서일어난다. <그림4>에서보는바와같

이석유는2003년생산의44%를교역하였으나2030

년은 생산의 약 52%를 교역대상으로 삼을 전망이다.

뿐만 아니라 가스의 교역도 2003년 14%에서 2030년

19%로증대될전망이다.

나. 석유및천연가스공급과교역

세계석유 공급은 2004년 82.1 백만 b/d에서 2030

년 115.4 백만 b/d로 수요를 충족시키기 위하여 약

40.5% 증가될전망이다 (표 3 참조). 중동과아프리카

가향후 10년간세계석유증산에크게기여할것이분

명하다. 뿐만 아니라 고유가의 지속은 이들 국가들의

석유증산을위한개발에촉진제가됨은분명하다. 특히

전환경제권생산이크게지속될것으로전망된다. 러시

아의급속한경제성장정책으로급격히증가하기시작

한 전환경제권과 카스피언 국가들의 석유생산이 현저

하게 될 것이다. 이들 전환경제권의석유생산이 2004

년 11.4백만 b/d에서 2010년 14.5백만 b/d로 그 역할

이증대될전망이다.

장기적인관점에서중동OPEC 생산의역할이증대

될것으로전망된다. 왜냐하면이들국가들이저생산비

용과광대한자원을보유하고있는장점때문이다. 향

후 OPEC의 생산활동 증대로 세계석유 시장에서

OPEC의 몫이 2004년 39%에서 2030년 50%로 확대

될 전망이다. 이런 결과로 OPEC의 시장 몫이 제일차

석유파동이 있었던 1973년 수준에 이른 다는 점에 주

목해야한다. 그러나 세계석유생산이 2030년 이전에

최대가 될 것으로는 기대되지 않을 것이다. 만약

OPEC 회원국들이 제한된 생산정책, 가격인상, 비

OPEC국가들의생산확대, 대체에너지기술개발의박차

등의 변수를 조종하면 OPEC의 시장 몫이 감소될 수

있기때문이다.

천연가스공급은현생산을유지한다는전제하에향

후 66년을사용할수있는자원을확보하고있기때문

에2030년까지천연가스수요를충족시킬수있다. 생

산을 위한 지역별 전망은 생산비용과 시장에 달려 있

주: reference케이스 임.
자료: IEA, World Energy Outlook 2006.

<그림 4> 석유 및 가스의 교역 전망
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다. 최근 몇년간단위비용의대폭적인감소에도불구

하고천연가스수송비용은매우비싼편이다. 천연가스

생산은중동과전환경제권에서그생산증가를담당할

것으로전망되는데생산증가된물량의대부분은북미,

유럽, 아시아로 수출될 것이다. 왜냐하면 이들 수입국

들은 자국산 천연가스생산으로 수요를 충족시키지 못

하기때문이다. 뿐만아니라남미와북아프리카도급격

한생산경험을하게될것이다. 

천연가스순수입의최대는유럽, 북미가될것이며,

카나다는대미수출물량을증가시키지만미국의증가하

는천연가스수요를충당하기에는역부족이될전망이

다. 세계 천연가스 수요의 약 64%를 점유하고 있는

OECD 유럽은 천연가스 순수입을 2003년 2,030억㎥

에서 2030년 4,990㎥으로 약 1.5배 증가시킬 전망이

다. 현재 자급자족하고 있는 북미는 미국의 천연가스

수요의 급증으로 향후 2030년에 총천연가스 수요의

14%인 1,420억㎥에이를것으로전망된다. OECD 태

평양권에서일본과한국이천연가스순수입을크게신

장시킬것이며이들의수요가호주로부터의수출을능

가하게될것이다. 중국과인도가점점중요한천연가

스수입국으로등장하게될것이다.

5. 에너지 공급을 위한 투자

가. 개요

기준년도부터2030년까지세계에너지수요를충족

시키기 위한 에너지공급시설투자(cumulative infra-

structure investment)는 17조 달러(2004년 불변가

격기준)에 이를것으로전망된다.10) 이 투자는생산용

량확대, 기존과미래를위한시설개체를포함한다. 현

재의석유, 가스, 석탄을생산하기위한생산용량의대

이슈진단

<표 3> 세계 석유 생산 전망
단위: 백만b/d   

자료: IEA, World Energy Outlook 2005

2004년 2010년2020년 2030년 증가율(%)
(2004-2030)

비비OOPPEECC 4466..77 5511..44 1166..11 4466..11 00..00

OECD 20.2 19.2 16.1 13.5 -1.5

북미 13.6 14.4 12.6 10.8 -0.9

미국, 카나타 9.7 10.5 8.8 7.4 -1.1

멕시코 3.8 3.9 3.7 3.4 -0.5

OECD 유럽 6.0 4.4 3.1 2.3 -3.7

OECD태평양 0.6 0.5 0.4 0.4 -1.4

전환경제권 11.4 14.5 15.6 16.4 1.4

러시아 9.2 10.7 10.9 11.1 0.7

개도국 15.2 17.7 17.6 16.3 0.3

중국 3.5 3.5 3.0 2.4 -1.5

인도 0.8 0.9 0.8 0.6 -1.2

기타아시아 1.9 2.1 1.7 1.3 -1.7

남미 3.8 4.7 5.5 6.1 -1.2

브라질 1.5 2.5 3.3 4.1 3.8

아프리카 3.3 4.9 5.2 4.7 1.4

중동 1.9 1.7 1.5 1.4 -1.3

OOPPEECC 3322..33 3366..99 4477..44 5577..22 22..22

중동OPEC 22.8 26.6 35.3 44.0 2.6

기타OPEC 9.6 10.3 12.1 13.2 1.3

비전통석유 2.2 3.1 6.5 10.2 6.1

GTL 0.1 0.3 1.3 1.3 13.9

기타 0.9 1.1 1.6 1.9 2.9

세세계계 8822..11 9922..55 110044..99 111155..44 11..33

중동아프리카 29.0 33.0 41.8 50.5 2.2

중동 24.6 28.3 36.8 45.3 2.4

아프리카 4.3 4.7 5.0 5.1 0.7

10) IEA, World Energy Oulook 2005, P. 94.
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부분이 2030년에 개체되어야 하고 생산투자의 절반

이상은현재의공급시설을유지하기위한비용으로쓰

여질것이다. 특히 OECD는전력프랜트, 송전및배

전시설이개체될필요가있다. 

따라서 에너지 공급을 위한 시설투자의 60%-70%

가전력부문으로투입될것이다. 따라서발전, 송전, 배

전부문에 10조 달러 이상이 소요될 것으로 전망된다.

특히전력투자의절반이상이송전과배전의네트워크

사업에집중되어야한다. 

한편석유및가스산업에필요한총투자는3조달러

로 추정되는데 이 중 3/4이상이 석유산업의 상류부문

(upstream)에 투자되며 가스산업에서 상류부문의 투

자는가스산업투자의60%에이를전망이다. 에너지공

급시설투자의 2%를 점유하는 석탄사업 투자는 4,000

억 달러에 이를 전망이며 이는 석탄을 생산과 수송에

투입되는비용이다.

개도국의급격한에너지수요확대로에너지투자가

많이소요되는데이투자는세계에너지투자의약50%

를 차지할것으로전망된다. 특히 중국은세계전체에

너지투자의 약 15%에 해당하는 2.5조 달러를 투입할

것으로전망한다. 아프리카와중동은에너지투자에 1

조 2천억달러, 특히북아프리카는 3천억달러가소요

될것으로전망된다. 중동과아프리카의에너지투자의

상당부문이석유및가스개발을위한상류부문에투자

될전망이다. OECD의에너지투자가전체에너지투자

의 40%, 러시아와 전환경제권은 10% 정도가 될 전망

이다. 비OECD는에너지총투자의40% 이상을OECD

수출용으로투입하기때문에석유및가스와석탄생산

체인에투자될전망이다.11)

나. 세계정제업의현실과도전

역사적으로석유정제업은십자로에서있었다. 이는

제1.2차 석유파동과아시아의재정위기로인한석유수

요의억제로 1970년대부터 1990년대중반까지과잉공

급용량에시달려야했고그이후최근까지석유수요의

급격한 확대로 잉여용량이 급격히 감소하여 생산활동

이 급박하였다. 2004년 8.3백만 b/d의 산출정제 능력

에서평균적으로 85% 이용되었다는사실은이를입증

하고 있다. 따라서 추가적 시설용량 확대는 급증하는

석유수요에 대처하기 위함에 집중될 것이다. 따라서

2030년석유수요를충족하기위한석유정제능력이118

백만b/d로기준년도대비약42% 확대될전망이다.

그러나 에너지 산업은 여러 가지 복잡하고 불확실

한요인때문에그수요를충당하기위한용량확대는

적잖은 어려움이 있다. 첫째, 시장에 맞는 정제업의

규모를 만들기 위하여 투자해야 하나 환경제약과 환

경적인 저항이 발목을 잡는다. 특히 OECD 북미는

수요의 증가가 확실함에도 불구하고 지방 정제업을

건설하기가쉽지않다. 이러한사정은OECD 유럽도

유사하다.12) 둘째, 도로 및 항공 수용의 증가로 경질

석유제품의증가에따른시설투자가요구된다. 특히

경.중질유의 석유제품수요가 1980년대 초기 65%에

서현재는 89%에달하고있고향후증대될전망이기

때문에 이에 따른 투자비의 상승과 건설기간의 장기

화로 에너지투자를 어렵게 할 것이다. 셋째, 원유생

산이 점점 중질화, 유황화(sour)되면서부터 가공하

기가 점점 어렵고 비용이 증대될 전망이다. 넷째, 석

유제품이 점점 규격화(specification)되어감으로 정

11) IEA, op. cit.
12) Op. cit.
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제업자는 보다 나은 제품을 생산하든지 또는 제품을

고급화해야하는 부담을 안고 있어서 투자에 어려움

이 발생할 것이다. 뿐만 아니라 디젤이나 휘발유에

포함된유황분함량에대한규제가점점강화되고있

다는 점이다. 유럽은 2009년까지 ppm당 10을 최대

치로 하고 있다는 점. 인도는 선택된 도시에서 2005

년 4월 이후 디젤에 ppm당 500으로 규제하고 있다

는 점. 중국은 2008년까지 선례를 따르도록 규정하

고있다는점. 다섯째, 미래투자회수에대한불확실

성이 정제투자를 힘들게 하고 있다. 2004년까지 정

제사업투자가 배럴 당 8달러여서 자본비용을 회수하

기는 쉬운 편이였으나 향후는 투자비를 회수하기 위

한 미래마진이 불투명하고 정제투자의 건설기간도 5

년정도걸린다는점이정제사업에대한투자를힘들

게하고있다.

다. 정제시설용량확대전망

세계원유분해시설용량이 2004년 말 83.1백만 b/d

로 추정되고 있다. 2010의 석유수요를 충족시키기 위

하여시설용량이93백만b/d, 2030년에는시설용량이

118백만 b/d까지 확대될 것으로 전망된다 (표4 참조).

추가적 시설용량은 중질유 수요를 충족시키기 위하여

투자되어야함으로투자부족으로석유제품과원유가격

상승을전망해볼수있다. 

향후정제설비투자확대는개도국에집중될전망이

다. 왜냐하면OECD는기존의정제능력을위한확대가

어렵기때문이다. 따라서향후정제품수요를충당하기

위하여중동이중요한역할을수행하게될것이다. 특

히 중국은 석유제품 수요의 확대로 시설용량을 2030

년까지 1.4배 정도 확대하고도 2030년에는 석유제품

을수입해야될전망에있게된다. 중국과는달리인도

는국내수요에대응하기위하여제품수출에대한여력

이없어질전망이다. 인도는정제능력확대의전망에도

불구하고정제품의한계수출자가될전망이다.

북미는 정제능력 용량이 2010년 22.1백만 b/d에서

2030년 25.6백만 b/d로 소규모 증가에 그쳐서 북미

OECD는 2030년 순수입자로 남게 된다. 유럽은 환경

규제의강화로 2010년까지중질분해의순수입국이될

전망이다. 

현재60% 이하의정제시설이용률에머무르고있는

러시아와전환경제권은중질분해추가시설보다기존

시설의이용률제고에노력하게될것이다.   

라. 정제품교역전망

세계의대부분국가는정유소에서정제품을자국시

장에공급한다. 그러나지역적인불균형으로석유제품

교역량은 2003년에서 2030년까지 1.8% 증가에 그칠

이슈진단

<표 4> 세계원유정제시설 전망
단위: 백만b/d

자료; IEA, World Energy Outlook 2005.

2004년 2010년 2020년 2030년
OOEECCDD 4444..33 4455..99 4499..66 5511..88

북미 20.5 22.1 24.6 25.6
태평양 8.1 8.1 8.9 9.7
유럽 15.7 15.7 16.1 16.6

전전환환경경제제권권 99..55 99..55 99..77 1100..22
개개도도국국 2299..33 3377..22 4477..11 5555..77

중국 6.1 8.8 12.5 14.6
인도 2.4 3.2 4.2 5.2
중동 7.0 8.8 10.7 12.9

북아프리카 1.8 2.1 2.6 3.1
기타개도국 12.0 14.4 17.1 19.9

세세계계 8833..11 9922..77 110066..44 111177..88
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것이며 지역간 교역은 2004년 10백만 b/d에서 2030

년 16백만b/d 정도로증가될전망이다. 휘발유의현재

패턴은 유럽에서 소련으로 흐르며 이는 2020년대 중

반까지 계속될 것으로 기대된다. 2030년 유럽의 휘발

유수출은감소될것이며부분적으로중동에의해서대

체될것이다. 유럽은 2010년까지 1백만 b/d의디젤부

족에직면하게될전망이다. 아시아에서인도가석유제

품의 한계 수출자로 남게 될 것이며 사우디가 인도의

수출을앞지를전망이다. 

마. 정제업투자전망

향후정제업투자의총규모는 2030년까지 4,870억

달러(2004 달러기준)에달해서매년 187억달러가소

요될 전망이다. 투자액의 2/3는 개도국에서 필요하게

될 전망인데 이중 절반은 중동과 중국이 소요하게 될

전망이다. 중동과아프리카는총정제설비투자의 1/4을

담당할것으로전망되는데그규모는1,100 억달러이

상이된다. 사우디는홀로투자의 30%를 담당하게될

것이다. 

정제설비투자의2/3는원유분해시설추가시설과기

존용량의유지를위해서사용되며남은 35%는전환용

량시설에투자될것이다. OECD는총전환투자의30%

정도를 담당할 것이다. 따라서 총전환투자 중 45%는

OECD, 31%는개도국이담당해야할전망이다.

6. 에너지 소비와 CO2 배출

가. 개요

에너지 관련 이산화 탄소(CO2)의 배출량은 에너지

소비와 비례한다. 따라서 2003년부터 2030년까지 에

너지수요가연평균증가율이 1.6%임과비례하여 CO2

배출량도연평균 1.6% 증가될전망이다. 따라서 2003

년 전세계의 CO2 배출량이 24gaga 톤에서 2030년

37gaga 톤으로 무려 약 52% 증가가 예상된다.  발전

부문에서 배출되는 CO2 배출량이 전체CO2 배출량의

약 절반을 차지할 것이며 다음이 수송부문으로 1/4정

도에이를것으로전망된다. 

개도국이 2003년부터 2030년까지CO2배출량증가

의 3/4의 책임이 있으며 2020년 이후부터 개도국의

CO2배출량이 OECD국가들을 능가할 것으로 전망된

다. 특히 중국의 CO2 배출량 증가가 OECD와 러시아

를 합한 양을 능가할 것으로 전망된다. 향후 총CO2배

출량에서OECD는 2003년 53%에서 2030년 42%, 개

도국은 2003년 37%에서 2030년 49%, 전환경제권은

2003년 11%에서 2030년 9%를점유할것으로전망된

다. 개도국의CO2배출증가가현저하게될전망이다.

<표 5> 정제설비 투자 전망(2004-2030)
단위: 2004년달러, 10억

자료; IEA, World Energy Outlook 2005.

추가 및 개선 전환 총투자

OOEECCDD 6611 5511 111122

북미 44 25 69

유럽 10 8 18

태평양 7 18 26

전전환환경경제제권권 3311 1199 5511

개개도도국국 222222 110022 332244

중국 57 37 94

인도 16 9 25

중동 62 26 89

북아프리카 16 6 21

기타개도국 71 24 95

세세계계 331155 117722 448877
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<표 6> 에너지소비관련 CO2 배출 전망
단위: 백만톤

1990년 2003년 2010년 2020년 2030년 증가율(%)
2003-2030

OOEECCDD 1111,,002266 1122,,777766 1133,,779944 1144,,882244 1155,,334411 00..77

북미 5,556 6,620 7,338 7,949 8,387 0.9

태평양 1,519 2,025 2,163 2,314 2,319 0.5

유럽 3,951 4,131 4,293 4,561 4,636 0.4

전전환환경경제제권권 33,,773311 22,,553377 22,,884411 33,,116699 33,,441144 11..11

러시아 2,326 1,515 1,694 1,885 2,003 1.0

개개도도국국 55,,331199 88,,881155 1111,,006633 1144,,552255 1188,,111133 22..77

중국 2,289 3,760 4,646 5,895 7,173 2.4

인도 598 1,050 1,296 1,736 2,283 2.9

기타아시아 682 1,291 1,696 2,371 3,052 3.2

남미 602 850 1,065 1,395 1,779 2.8

브라질 192 303 369 492 626 2.7

아프리카 547 763 949 1,276 1,635 2.9

북아프리카 193 295 372 493 604 2.7

중동 601 1,102 1,411 1,852 2,191 2.6
세세계계
((벙벙커커포포함함)) 2200,,443399 2244,,558877 2288,,117766 3333,,000066 3377,,337722 11..66

유럽연합 3,733 3,789 3,941 4,157 4,219 0.4

<그림 5> 2030년 경제권별 에너지수요 비율

주: reference 케이스 임
자료: IEA, World Energy Outlook 2005
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7. 요약 및 결론

본고는상향식부차모델(bottom-up sub-model)

을에너지시스템속으로넣어서 IEA가제시한세계에

너지모델(World Energy Model: WEO model)의 결

과를 이용하여 2030년의 에너지 모습을 제시하였다.

에너지 수요 추정에서 중요한 변수인 GDP 성장률은

2000-2030년 연간 3.1%를 사용하였으며 GDP 에너

지 탄성치는 0.53을 사용하였다. 향후 석유가격은

2030년 30달러(2000년 가격기준)가정으로 한계생산

가격의변동을반영하였다. 경제성장전망과에너지가

격가정이달라짐에따라서주요기관들의에너지수요

전망도 달라짐을 밝혔다. IEA는 장기적으로

1.3%(reference case), EIA는 1.8%, EC는 1.9%,

IEEJ는2.1%의에너지수요증가율을제시하였다.

향후 4반세기인 2030년의세계에너지모습은현재

보다약 50% 정도증가된에너지를수요할것으로전

망된다. 이중화석에너지인석유, 석탄, 천연가스의수

요가 전체 일차에너지 수요중 약83%를 점유함으로써

현재나4반세기후나화석에너지가절대적으로주도할

것임은변함이없을것이다. 특히천연가스의수요증가

가다른일차에너지에비하여가장빠를전망이다. 지

역적으로 일차에너지 비율은 2030년 OECD 42%, 개

도국 49%, 전환권 9%로개도국이OECD를능가할것

으로 전망된다. 이는 소위 BRIC's라고 불리는 국가들

이 에너지를 바탕으로한 경제성장을 드라이브한 결과

이다. 부문별로는 수송부문의 에너지 수요가 2030년

까지연평균2.15%로가장빠르게성장할것이다. 

따라서 2030년의 세계 에너지 모습에서 주는 시사

점은 천연가스의 가격상승에 대비하여함을 시그널로

주고있다. 
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