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 주관  : 대표의원 한정애･유의동┃연구책임의원 임종성┃(정회원) 국회의원 강선우, 고용진, 기동민, 

김상희, 김영주, 김윤덕, 박병석, 박영순, 안호영, 윤재옥, 이수진(지), 이용우, 이형석, 

황보승희┃(준회원) 국회의원 김성주, 김승원, 김  웅, 김한정, 남인순, 노웅래, 민홍철, 박 정, 

변재일, 서범수, 설  훈, 신현영, 안병길, 양금희, 양이원영, 양정숙, 양향자, 윤재갑, 이만희, 

이명수, 임이자, 조승래, 홍석준





진행순서

□ 개회식 (15:30~15:50) * 사회: 이성조 포럼 사무처장

 - 국민의례 / 내빈소개

 - 개 회 사 : 한정애 국회의원(포럼 대표의원)

 - 환 영 사 : 유의동 국회의원(포럼 대표의원)

 - 인 사 말 : 김일중 환경정의 고문･동국대학교 명예교수(포럼 공동대표)

 - 인 사 말 : 임종성 국회의원(포럼 연구책임의원)

 - 축    사 : 김상협 2050 탄소중립･녹색성장위원회 위원장

  * 주요인사 기념촬영

□ 주제발표 (15:50~16:30)

 - 전환 부문의 2030 NDC 추가 감축과 탄소중립 기여 방안

   / 임재규 에너지경제연구원 선임연구위원

 - NDC 추가 감축 방안으로서 석탄발전 조기 종료

   / 김주진 기후솔루션 대표

□ 패널 (16:30~17:40) / 좌장: 윤제용 서울대학교 교수(포럼 공동대표)

 - 이윤철 고성그린파워 부사장

 - 정우식 한국태양광산업협회 부회장

 - 손승우 한국풍력산업협회 대외협력부회장

 - 이혜진 수소융합얼라이언스 실장

 - 정은호 푸른아시아 자문위원

 - 안영환 2050 탄소중립녹색성장위원회 온실가스감축 분과위원장

□ 질의응답 및 전체토론 (17:40~18:00)
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‣‣ 주제발표 Ⅱ

NDC 추가 감축 방안으로서

석탄발전 조기 종료

김 주 진

기후솔루션 대표
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Ⅰ이윤철 고성그린파원 부사장

Ⅰ정우식 한국태양광산업협회 부회장

Ⅰ손승우 한국풍력산업협회 대외협력부회장

Ⅰ이혜진 수소융합얼라이언스 실장

Ⅰ정은호 푸른아시아 자문위원

Ⅰ안영환 2050 탄소중립녹색성장위원회 온실가스감축 분과위원장
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지정토론  1
이윤철 � 고성그린파워 부사장

2030 NDC 목표 및 2050 Net Zero 목표 달성을 위하여

저출산･고령화라는 인구구조 악화에 따른 연금고갈, 신냉전 등 국가 간 이슈에 따른 공급

망, 핵무기로 부터 안전한 독립 국가로서 생존 등 다양한 문제 해결 방안들과 Alignment되는 

탈탄소 계획을 수립해야 효율적으로 목표를 달성 할 수 있을 것임. 국회가 리드하여 통합논의

기구 구성･운영을 제안함

1. 전 국민에게 배고플 수 있음을 설득해야 함

� ‘22년 기준 석탄발전을 LNG로 대체 시 약14조원/년의 LNG구입비 등 비용이 더 필요함.

   → 약28원/kWh 인상요인 (8원/kWh 오르면 한전매출 약 4조 증가)

   → F35A 스텔스기 매년 약 140대 구입 가능한 금액 (‘22년 40대 배치)

   → ’23년도 국방예산 약57조원인데 여기서 매년 약14조원을 줄일 수는 없을 것임. 

      我生然後  炭素中立

� ‘22년 기준 LNG 발전량을 수소발전으로 대체 시 약16조원/년의 비용이 더 필요함. 

    (수소 발전단가 약 300원/kWh(5$/kg), LNG 연료비단가 195원/kWh, 1$=1,2000원 적용)



••• 38

전환 부문! 2030 NDC 추가 감축과 탄소중립 기여 방안

2. ‘배 아픔을 참아야 함’을 설득해야 함.

� 재생에너지 확대와 화석연료 및 탄소배출량 감축 합의 실패(7.28)

   G20 '에너지장관'에 이어 '환경장관' 회의에서 합의 도출 안돼

   (산유국인 사우디아라비아와 러시아를 포함해 중국, 남아공, 인도네시아 반대)

� 국가별 배출량

� 우리의 NDC 목표와 감축기간은 무리하지 않은가?
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3. 국가의 다른 주요 이슈들과의 상관관계 속에서 문제를 해결해야 함

� 저출산･고령화라는 인구구조 악화에 따른 연금고갈 등 미래의 문제 

� 탄소중립녹색성장 기본법, NDC 목표를 계속 Update 합시다.

  ○ 연관된 여러 종류의 국가기본계획들이 NDC 목표 때문에 현실을 반영하지 못한다면

    눈에 보이지 않는 비용이 증가하게 될 것입니다.

     - 에너지기본계획, 전력수급기본계획, 천연가스 수급계획, 송전망계획 등 

√ 2030 NDC 목표를 달성하고 싶습니다. 

√ 2030 NDC 목표는 달성 할 수 있습니까? (감축량, 감축기간)

√ 2030 NDC 목표를 달성 할 수 있습니다. Jamboree는 나름 수습했다하지만..... 
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(별첨)

2022년  전력거래량

구분 GWh 비율

원자력 Nuclear Power 167,513 30%

석탄 Coal 185,907 34%

LNG LNG 159,614 29%

유류 Oil 1,320 0%

양수 PSH 3,706 1%

신재생 Renewable 31,350 6%

기타 Others 1,965 0%

합계 Total    551,376 　
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지정토론  2
정우식 � 한국태양광산업협회 부회장

불가불행(不可不行), 가필행(可必行)

□ EU 코페르니쿠스 기후변화서비스 발표(8.8)

23년 7월 세계 평균기온 16.95도로 2019년 종전 기록보다 0.33도 높고, 산업화 이전보다 

1.5도 더 높음.

1991~202년 평균보다 0.7도 더 더움.

세계 해수온도는 30년 전보다 0.5도 더 높고, 북대서양은 평균보다 1.05도 더 높음.

남극대륙 빙하규모 사상 최저치. 같은 시기 평균보다 15% 작음.

□ 백낙천과 도림선사의 대화(칠불통계(七佛通戒))

백 : 불교 가르침의 핵심이 무엇입니까?

도 : 모든 악을 짓지 말고 온갖 선을 힘써 행하라(諸惡莫作 衆善奉行)

백 : 세 살짜리 아기도 그건 알겠습니다.

도 : 세 살짜리 아기도 말은 할 수 있으나, 팔십이 된 노인도 행하기는 어렵다.

□ 원칙과 기준, 그리고 실천 

하지 말아야 할 것은 하지 말고, 해야 할 것은 반드시 하는 정부･기업･국민 돼야

 정부

불가불행(不可不行)

- 석탄 발전소, 가스 발전소 새로 짓거나 용량을 늘리거나 사용 기간 연장하는 것

- 재생에너지 축소하는 것

- 레드수소, 그레이수소, 블르수소 생산하는 것

- 원자력 늘리는 것

가필행(可必行)

- 분명하고 강력하고 구체적인 탄소중립화 제도 마련 및 정책 수립

  * 탈석탄, 축가, 감원

  * 전환･산업･건물･수송･농축수산에 대한 신재생 의무화제도 도입
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- 재생에너지 컨트롤타워 구축

- 공무원 탄소중립화 교육

- 재생에너지 산업 육성, 지원(한국판 IRA 시행)

- RE100 환경 조성

- 계통망 보강, 혁신 

- 이격거리 규제 폐지

- 전력구조 개편

- 전력요금 현실화

- 전기위원회 독립

- 전력거래 활성화

- 정의로운 전환 및 에너지 불평등 해소

 기업

불가불행(不可不行)

- 환경파괴 행위

- 화력발전 개발, 증가, 투자 행위

- 그린워싱 행위

가필행(可必行)

- 탈석탄, 축가, 감원

- RE100 선언

- ESG 경영

- 탈탄소 기술 혁신

- 탄소중립화 선도

 국민

불가불행(不可不行)

- 화석연료 사용, 환경파괴 기업에 대한 투자 행위

- 탄소중립화 제대로 하지 않은 정부, 정치인을 지지하는 행위

가필행(可必行)

- 플라스틱 제로운동 동참

- 일회용품 안쓰기운동 동참

- 재생에너지 기업에 투자하기

- 탈탄소 앞장서는 정치인, 정부 적극 밀어주기
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지정토론  3
손승우 � 한국풍력산업협회 대외협력부회장
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지정토론  4
이혜진 � 수소융합얼라이언스 실장

발표1: 전환 부문의 2030 NDC 추가 감축과 탄소중립 기여 방안

□ 청정수소 및 암모니아가 전환부문에서 기여할 수 있는 역할은 크게 3가지로 볼 수 있음

 ① 수소는 장주기 대용량 저장장치이며 동시에 부하추종이 가능한 유연성자원으로써 

재생에너지와 상호보완적 관계로 필수불가결한 전원임 

 ② 수소는 교역이 가능한 유일한 저탄소 에너지자원으로, 재생에너지 자원이 풍부한 국

가로부터 물과 바람, 태양광을 공급받는 수단임에 따라 국내생산 대비 저가 도입 

및 기존 그리드망을 활용하여 안정적 공급 가능

 ③ 연료전지발전기술로 기존의 디젤발전기를 대체하는 백업전원으로 활용이 가능하며 

독립형 그리드로도 활용 가능

□ 탄소중립에 앞장서며, 재생에너지를 공격적으로 확대중인 주요국은 필연적으로 대규

모 수소발전 도입을 추진중에 있으며, 저렴한 가격으로 자국내 또는 수입을 통해 수

소를 조달할 수 있도록 지원을 구체화하고 있음

 ㅇ 독일은 민관이 협력하여 H2GLOBAL이라는 양면경매제도를 도입하여 도입가-판매

가 차액을 보전하는 동시에, EU 집행위와 수소발전 25GW 신규설비 건설계획에 

따른 보조금 지원방안을 구체화하고 있으며, ’35년 100% 수소전소를 목표로하고 

있음

 ㅇ 미국은 IRA 지원정책을 통해 수소생산단가를 $1이하로 낮추고, 에너지저장시스템 

역할을 할 때에는 추가 설비보조금을 지급하여 발전분야에서 경쟁력을 확보할 수 

있도록 하는 한편, 뉴욕주, 오하이오주, 유타주에서 수백MW급 혼소발전을 추진중

에 있음 

□ 수소와 암모니아 연료가 전환부문에 주는 긍정적인 기능에 대한 검토를 기반으로 수

소암모니아 생태계가 규모의 경제효과를 창출하여 선순환 구조를 형성해나갈 수 있

도록 지원체계 마련 필요
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 ㅇ 전력 부문에서 저탄소 연료의 가치는 시스템 상황과 지역 조건에 따라 다르며, 아시아지역

의 경우, 수소〮암모니아연료 활용성이 더욱 높은 것으로 평가받고 있음

 ㅇ 온실가스 저감 외, 에너지시스템 전체비용의 저감효과와 유연성자원의 특성 등 수

소〮암모니아연료의 전력시스템 내 기여도를 충분히 고려한 정책지원 필요 

 ㅇ 전력 부문 대량의 저탄소 수소와 암모니아 수요로부터 규모의 경제 효과와 기술 개

선 기회를 확보하여 수송 및 산업 부문에서의 안정적 도입 기반을 제시하면서 저렴

한 저탄소 공급망 구축에 선순환 마련도 가능

발표2: NDC 추가 감축 방안으로서 석탄발전 조기 종료

□ 재생에너지가 탄소중립의 핵심수단이 되어야 함은 자명하며, 이를 빠르게, 그리고 

효과적으로 이행할 수 있는 방안에 대한 사회전반의 노력이 필요함

 ㅇ 또한 탈석탄이 궁극적으로 이뤄져야 하는 방향성에 대해서 누구도 이견을 제시하

지 않을 것이나, 그 시기는 에너지안보와 경제성을 고려하여 결정되어야 할 사

항이라고 생각함

 ㅇ 특히 수출 기반의 제조업 비중이 높은 우리 기업의 산업경쟁력을 고려시, 공급

의 안전성과 전력단가에 민감할 수밖에 없는 상황임

 ㅇ 각계에서 힘을 모아 재생에너지 경제성 확보 및 국산화를 통한 산업적 부가가

치 창출 측면에 대한 전략이 제시된다면 보다 빠른 속도로 석탄발전소 등은 경

쟁력을 잃게 될 것으로 사료

□ 다만 재생에너지 발전용량이 늘어나는 만큼 유연성자원의 추가확보도 지속되어야 

함에 따라 석탄발전소를 암모니아 등 무탄소연료와 연계하여 대안적으로 운영이 필

요할 수 있음

 ㅇ 따라서, 전력단가는 원별 비교 외에도 시나리오별 에너지시스템 전체의 비용 비

교를 통한 종합적인 접근이 필요함

□ 또한, 분산형 재생에너지 확대 시기에도, 규모의 경제효과나 에너지 안보 확보를 

위해 적정수준의 발전공기업 역할이 필요하다고 생각함

 ㅇ 금번, 러-우 사태에서 천연가스 수급에 차질이 생기면서 많은 에너지 수입국가

에서 어려움을 겪었으며, 10배 이상 전기요금이 급등한 사례들도 발생함

 ㅇ 우리 국민과 기업이 무사히 그 시기를 이겨낼 수 있었던 이유는 공기업의 노력
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도 있었다고 생각함

 ㅇ 우리나라와 같이 에너지수급의 안전성이 최우선으로 고려되어야 하는 경우, 국

가에너지안보 전략에 맞춰 경제적 이윤을 최적화하는 주체가 아닌 공공분야에서 

역할이 필요하다고 생각함
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지정토론  5
정은호 � 푸른아시아 자문위원

석탄발전과 관련한 8가지 의문

□ 에너지전환과 에너지효율은 온실가스 감축의 쌍두마차

 2050년 net-zero를 실현하기 위한 온실가스 배출량 감축에서 에너지전환과 에너지효

율의 쌍두마차가 핵심적인 역할을 차지함

 에너지효율은 에너지 소비량 감축과 긴밀한 관계에 있다고 생각함. 탄소중립 시나리오

에 따르면 2050년의 최종에너지 소비량은 2018년 대비 5% 정도 줄어든 것임. 이를 

연평균 감축률로 환산하면 0.16%에 불과하여, 매년 1.5%의 에너지 소비량 절감을 의

무화한 EU와 비교할 수 없는 수준임

 임재규 연구원께서 비공식적인 분석을 전제로 30~40%의 에너지효율 개선방안을 제시

하며 최종에너지 소비량이 22~25% 감축될 것으로 전망하였음. 그런데 제조업의 비중

이 28%에 이르고 탄소집약도 역시 지나치게 높은 수준이 아닌 것을 감안할 때, 2050

년까지 연평균 1.5% 이상의 에너지효율 개선과 연평균 1% 수준의 최종에너지 소비량 

감축을 어떻게 이룰지 의문임

 지난 7월 말 정부가 발표한 2022년의 온실가스 잠정배출량 내역도 상당한 시사점을 준다

고 생각함. 작년의 온실가스 배출량은 전년 대비 3.5%인 2,360만톤 감소한 6억 5,450만

톤으로, 2010년 이후 가장 낮은 수준이었다고 함. 부문별 감축량을 보면 전환부문이 970

만톤으로 41%를 차지하고, 산업부문이 1,630만톤으로 70%를 차지하고 있음

- 산업부문의 NDC 감축목표가 11.4%임을 감안하면 산업부문의 기여가 매우 크다고 

할 것이나, 산업부문 배출량이 크게 줄어든 것은 에너지효율이나 공정전환에서 비롯

한 것이 아니라 세계 시장의 수요감소로 철강 및 석유화학 제품의 생산이 줄어든 데

서 비롯한 것임

 아무튼 오늘 토론은 전환부문의 감축역량에 집중하고 있으니, 전환부문에서 온실가스 

배출량을 감축하려면 석탄발전을 하루속히 퇴출하고 재생에너지로 전환해야 한다는 
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점을 부인할 사람은 없으리라 생각함. 문제는 언제까지, 어떠한 방식으로 추진할 것인

지를 목표를 정하고 실행하는 일만 남았음

 COP26 이후 해외에서도 석탄발전의 조기 퇴출을 위한 다양한 논의와 협의가 진행되

는 것으로 알고 있음

- 남아공, 인도네시아, 베트남 등의 석탄발전 조기 퇴출을 위한 JETP(Just Energy 

Transition Partnership) 프로그램이 활성화되고 있다고 생각함

- 특히 ToP(take or pay) 조항으로 PPA를 체결한 석탄발전의 퇴출방식과 관련한 다

양한 검토가 진행되고 있음. 정부 책임 아래 PPA를 조기 종료하는 것, 리파이낸싱을 

통하여 재생에너지로 대체하는 것, ToP 약정 비율을 줄이며 유연성 자원으로 활용하

는 방안 등이 포함됨

 우리나라는 총괄원가제에 입각하여 용량요금과 전력량요금, 그리고 정산조정계수를 통

해 석탄발전을 보상하고 있는데, 오늘 김주진 대표의 발제에서 석탄발전의 조기퇴출에 

따른 비용을 제시했다는 점에서 의미가 높음. 앞으로 석탄발전의 퇴출비용의 조달, 부

담주체, 퇴출방식 등에 대한 심도깊은 논의가 이어졌으면 하는 바람임

 이를 전제로 뻔한 소리일지도 모르지만, 석탄발전과 관련하여 같이 확인하자는 취지에서 

몇 가지 의문을 제기하고자 함. 다만, 제11차 전력수급 기본계획이 작성에 들어갔는데, 

제가 제기하는 의문은 10차 전기본의 데이터를 토대로 했다는 점을 먼저 말씀드림

□ 온실가스 배출량 급증의 주범은 석탄발전

(단위 : 배출량 백만tCO₂e, 발전량 TWh, GDP 천억원)

1990년 2010년 2018년
’90년 대비

증가율

’10년 대비

증가율

총배출량 292.2 656.3 727.6 149.0 10.9

에너지 240.4 566.1 632.4 163.1 11.7

전환 36.7 240.6 269.6 634.6 12.1

제조/건설업 76.6 162.0 186.6 143.6 15.2

수송 35.5 85.4 98.1 176.3 14.9

상업/공공/가정 69.8 49.2 48.9 -29.9 -0.6

산업공정 20.4 53.0 57.0 179.4 7.5

1인당온실가스배출량 6.8 13.2 14.1 107.4 6.8

GDP 4,541 14,266 18,120 299.0 27.0

총발전량 107.7 474.7 570.6 429.8 20.2

석탄발전량 22.4 198.3 239.0 967.0 20.5
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 CO₂ 배출량이 절대적 비중을 차지

- 2018년 CO₂ 배출량이 온실가스 총배출량의 91.5%를 차지하며, 특히 에너지연소에

서 배출되는 CO₂가 온실가스 총배출량의 87%에 달함

 국가 온실가스 총배출량의 37%를 차지하는 전환부문 배출량의 95% 이상이 전력생산

에서 발생

- 전환부문 배출량은 대부분 석탄발전과 LNG발전에서 배출되는데, 석탄발전의 배출량

이 70% 수준임

의문 1) 석탄발전 퇴출을 위한 필요조건이 무엇인지?

의문 2) 석탄발전 퇴출을 가로막는 장애요인은 무엇인지?

□ 제10차 전력수급기본계획의 전력믹스

(단위 : TWh)

연도 구분 원자력 석탄 LNG 신재생

’18년
발전량 133.5 239.0 152.9 35.6

비  중 23.4% 41.9% 26.8% 6.2%

’22년
발전량 176.1 193.2 163.6 53.2

비  중 29.6% 32.5% 27.5% 8.9%

’30년
발전량 201.7 122.5 142.4 134.1

비  중 32.4% 19.7% 22.9% 21.6%

’36년
발전량 230.7 95.9 62.3 204.4

비  중 34.6% 14.4% 9.3% 30.6%

□ 석탄발전 발전량, 이용률, 설비규모 (10전기본)

(단위 : GW, TWh, %)

설비용량 발전량 이용률
’18 이용률시

필요설비

2018 37.0 239.0 73.7 37.0

2022 38.1 193.2 57.9 29.9

2030 31.7 122.5 44.1 19.0

2036 27.1 95.9 40.4 14.9
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의문 3) 석탄발전 이용률 74% 수준에서 석탄발전 필요설비가 ’30년 19GW인데 13GW

가 더 많은 31.7GW를 유지하는 이유는 무엇인지?

  - 만약 석탄화력 잉여설비를 재생에너지 확대를 위한 동기조상기와 같은 유연성 

자원으로 활용할 계획이라면, 유연성 자원으로 활용할 석탄화력의 설비규모는 어느 

정도로 생각하는지?

  - 또 석탄화력 잉여설비의 유연성 운전에 따른 보상은 어떻게 할 것인지?

□ LNG발전 발전량, 이용률, 설비규모 (10전기본)

(단위 : GW, TWh, %)

설비용량 발전량 이용률
’22 이용률시

필요설비

2018 37.9 152.9 46.1 37.9

2022 41.2 163.6 45.3 41.2

2030 58.3 142.4 27.9 35.9

2036 62.9 62.3 11.3 15.7

의문 4) LNG발전 이용률 45% 수준에서 LNG발전 필요설비가 ’30년 35.9GW, ’36년 

15.7GW인데, ’30년에 22GW ’36년에 47GW의 설비를 더 많이 유지하는 

이유는 무엇인지?

의문 5) LNG발전의 연평균 감소율이 ’36년까지 6.7%인데, ’30년까지 1.7%씩 감소하고 

이후 ’36년까지는 12.9%씩 감소함.

  - 그런데 「제15차 장기 천연가스 수급계획(2023-2036)」에 따르면 발전용 천연가스 

수요가 ’36년까지 연 2.82%씩 감소하는데, ’30년까지는 1.5%씩 줄고 이후 

’36년까지는 4.4%씩 감소하는 것으로 되어 있음.

  - ’30년 이후 LNG발전량 감소율 12.9%와 발전용 LNG 수요 감소율 4.4%의 차이는 

무엇을 의미하는지?
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□ 탄소배출권 가격이 톤당 USD50일 경우 발전원가 비교

 ’21년 IMF 제안에 따라 탄소배출권 가격을 톤당 USD50으로 상정

 NDC 기준년도인 ’18년과 ’20년의 석탄, LNG발전 정산단가는 각각 kWh당 47.6원, 

19.7원 상승하여 태양광·풍력발전 대비 경쟁력 유지 의문

- 에너지경제연구원의 보고서에 따르면 2021년 기준 태양광(1MW)의 LCOE는 134.2

원/kWh, 육상풍력(20MW)의 LCOE는 164.0원/kWh

(단위: 원/kWh)

유연탄　 LNG　 태양광 
정산
단가

풍력 
정산
단가

정산
단가

정산단가 
가산분

조정된 
정산단가

정산
단가

정산단가 
가산분

조정된 
정산단가

’18년 81.8 47.6 129.4 121.0 19.7 140.7 97.9 105.8

‘20년 79.6 47.6 127.2 98.5 19.7 118.2 70.3 72.9

주1) 2018년, 2020년의 유연탄 발전, LNG 발전, 태양광과 풍력의 정산단가는 EPSIS 전력통계정보시스템의 자료

를 활용하였다.

주2) 2018년과 2020년의 배출권 가격은 배출권시장 정보플랫폼 자료에 의거하여 22,000원으로 반영하였는데, 당

해 연도 환율을 적용하면 각각 USD19.7, USD20.3이다. IMF에서 제안한 하한선인 USD50를 맞추기 위해 

탄소가격에 USD49.4를 가산하였다. 2018년과 2020년은 K-ETS 2기로 유상할당 비율이 3%이기 때문이다. 

USD49.4를 2021년 9월 7일 환율로 환산하면 57,205원이다.

주3) 탄소가격 USD48/ton(57,205원/ton) 가산시 유연탄 및 LNG 발전의 정산단가 상승분은 유연탄 및 LNG 발

전의 발전량에 온실가스 배출계수 0.8319kg/kWh, 0.3436kg/kWh를 곱하고, 탄소가격 가산분을 곱한 뒤 발

전량으로 나누어 kWh당 가격 상승분을 도출하였다.

의문 6) 현재 온실가스 배출권 가격이 톤당 1만원 미만으로 떨어졌으나, EURO 

ETS시장에서는 톤당 90유로 수준으로 15배 이상 더 비싼 가격으로 거래되고 

있음

  - CBAM(탄소국경조정제도)이 적용되거나, 또는 NDC 달성을 위해 배출허용총량을 

낮추고 유상할당 비중을 늘리는 방식으로 ETS를 강화할 경우 배출권 가격이 

급상승하여 석탄발전의 존립근거 자체가 사라는데, ETS 시장의 개선방향은 

무엇인지?
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□ 태양광·풍력 잠재량과 10전기본의 계획

 정부의 신재생에너지백서에 따르면 태양광의 시장잠재량은 369GW, 풍력은 65GW(육

상24GW, 해상41GW)

 10전기본의 태양광·풍력 보급전망

(단위 : MW)

연도
사업용

자가용 합계
태양광 풍력 소계

2022 22,100 1,851 23,951 3,267 27,218

2023 25,150 2,247 27,397 3,650 31,047

2024 28,200 2,944 31,144 4,038 35,182

2025 31,250 3,427 34,677 4,430 39,107

2026 34,300 4,406 38,706 4,828 43,534

2027 37,350 5,744 43,094 5,233 48,327

2028 40,400 9,255 49,655 5,643 55,298

2029 43,450 13,980 57,430 6,057 63,487

2030 46,500 19,300 65,800 6,476 72,276

2036 65,700 34,089 99,789 9,050 108,839

 10전기본의 전망에 따른 태양광·풍력 발전량 전망

(단위 : GWh)

연도
사업용

자가용 합계
태양광 풍력 소계

2022 27,391 3,381 30,772 4,517 35,289

2023 31,812 3,881 35,693 5,049 40,742

2024 35,891 5,098 40,989 5,601 46,590

2025 39,676 6,335 46,011 6,128 52,139

2026 43,815 7,890 51,705 6,678 58,383

2027 47,747 10,562 58,309 7,241 65,550

2028 51,861 16,622 68,483 7,839 76,322

2029 55,242 26,662 81,904 8,403 90,307

2030 58,921 38,887 97,808 8,997 106,805

2036 82,185 77,282 159,467 12,634 172,101
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□ 미국 국립재생에너지 연구소의 재생에너지 수용정책 평가

의문 7) 10전기본의 계획에 따르면 ’30년까지 매년 태양광은 3.05GW씩, 풍력은 

2.2GW씩 신설해야 함

  - 그런데 지난 ’16-’22년간 매년 태양광은 2.9GW, 풍력은 0.15GW 증설되었음. 

특히 태양광은 ’20년의 4.07GW를 고점으로 감소추세에 있는데, ’22년에는 

2.8GW 증가에 그쳤음

  - 아무튼 우리의 전력계통에서 수용할 수 있는 재생에너지의 비중은 어느 정도인지 

궁금하며, 동시에 재생에너지 수용 확대를 위한 정책이 무엇이고, 그 우선순위가 

어떻게 되는지 궁금함

  - 참고로 미국 국립재생에너지 연구소가 ’15년에 미국 서부지역의 재생에너지 확산과 

관련하여 계통망의 유연성 확보와 관련하여 연구한 보고서에 따르면, 정책의 

우선순위가 ESS나 지역수급과 같은 비재생에너지 정책 > 경제적 해법 > 

출력제한의 순서였는데, 출력제한의 경우 재생에너지 수용성 확대와는 무관하였음

  - 재생에너지와 관련하여 한마디만 덧붙이자면, 최근 정부가 ‘신재생에너지 정책혁신 

TF’를 구성하여 소형 태양광에 대한 지원을 철회하는 반면 효율성 차원에서 

해상풍력과 같은 대형 프로젝트에 집중하는 것으로 보이는데, 이는 수많은 점으로 

존재할 수밖에 없는 분산형 전원으로서의 재생에너지의 본질을 간과한 것이 아닌가 

생각됨. 이는 재생에너지 확산에 기여하기는커녕 그 확산에 장애물로 작용하지 

않을까 우려됨
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의문 8) 국가 탄소중립·녹색성장 기본계획은 온실가스 감축목표와 경로를 제시하고 있

으며, 제10차 전력수급 기본계획은 전환부문에서 온실가스 감축의 구체적인 

실행계획을 제시하는 것으로 알고 있는데,

  - 두 계획 모두 희망을 담은 목표는 제시했으나 구체적인 방법과 경로가 명료하지 않아, 불가피

한 사유로 실행하지 못하거나 목표를 수정해야 할 경우에 대비한 contingency plan이 

없는 것이 아닌가 우려됨.
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지정토론  6
안영환 � 2050 탄소중립녹색성장위원회 온실가스감축 분과위원장

“전환부문! 2030 NDC 추가 감축과 탄소중립 기여 방안” 

토론문

□ 2030 NDC 추가 감축 방안

 전환부문 2030년 400만톤 추가 감축 필요

- 화력발전 축소가 필요한데, 발전량을 고려하면 화력발전 중 석탄발전 감축이 우

선적 대안

- 화력발전의 발전량 감소를 충당할 수단은 전력 수요관리나 무탄소 전원

 전력 수요관리 강화 필요

- 2030년까지 발전원가 상승 전망: 전환부문의 탈탄소 전환 + 유상할당 비중 증대

- 최근 전력 가격 상승의 영향 심층 분석 필요

- 독립적인 전력가격 결정 거버넌스 필요

 ○ 무탄소전원 중 7년 이내 전력 공급을 확대할 수 있는 수단은?

- 순발력이 있는 수단은 전력 수요관리와 함께 재생에너지 추가 확대

□ 탄소중립에서 전환부문의 역할

 해외 연구는 비슷한 결과들을 도출: 전력화가 필요하며, 전환부문이 가장 빠르게 탄소

중립에 도달하여야 함

- IEA(2022)는 2050 글로벌 탄소중립을 위해 전환부문이 2040년까지 탄소중립 도달 

필요

- Mckinsey & Company (2020)는 EU의 2050 탄소중립 달성을 위해 전환부문이 

2045년까지 탄소중립에 도달할 필요성이 있음을 분석

- United States Department of States (2021)의 미국의 2050 탄소중립에 대한 시

나리오 12개는 모두 2035년 전환부문 배출량 0을 가정
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 전환부문의 탄소중립을 위한 온실가스 배출 경로

<전환부문 탄소중립 온실가스 배출량 경로> <전환부문 탄소중립 온실가스 배출원단위>

자료: 장명진 외(2022)

 국가 차원의 온실가스 감축은 국제 사회에 대한 일종의 기부

- 국가 차원에서 감축이 필요하며, 그 경우 감축수단이 명확하고 상대적으로 비용이 낮

은 수단은?

- 산업에서 감축할 것인가? vs. 전환부문에서 감축할 것인가?

- RE100처럼 재생에너지 전력을 사용하는 것이 산업경쟁력의 일환이 되고 있는 시대

 재생에너지에 대해서는 일관적인 확대 필요

- 현실에서 여러 가지 장애요인이 있지만, 미래의 중심 전원이 되어야 한다는 것은 국

내외에서 큰 이견이 없음

- 전력망 및 저장시설에 대한 획기적 투자 확대 필요

 원자력 추가 건설의 전제 조건

향후 20년 후의 LCOE 비교

주민 및 국민 수용성

고준위 방사성 폐기물 처리문제

 LNG는 과도기적 역할을 수행하고 점차 수소혼소를 활용하고 2040년 이후에는 본격

적으로 수소전소 발전으로 Retrofitting 필요

- 향후 건설되는 LNG 복합 발전기는 2040년 전후로 수소전소 발전기로의 Retrofitting 

필요
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 석탄발전의 질서 있는 퇴진 필요

- 석탄발전소 조기 폐쇄에 따른 좌초자산 규모

<시나리오별 석탄발전소 좌초자산 규모>

자료: 안영환 외(2022)

- 사회적 관점에서 석탄발전소에 대한 기존 투자는 매몰비용(sunk cost)

- 석탄발전소가 좌초하게 되면 회수되지 못하는 투자비가 발생하는데, 이는 경제적 효

율 또는 사회적 효율 관점에서 비용이라기 보다는 형평성 차원에서 발생하게 되는 

이해관계자의 피해 중의 하나

- 회수하지 못하는 투자비에 대해 어느 정도까지 보상을 할 수 있을 것인가에 대해서

는 사회적 논의 필요 (형평성 관점에서 투자자의 책임, 재원 문제, 전력가격 인상 요

인 발생 등 고려 필요)

 제11차 전력수급기본계획에 대한 제언

- 15년 단위의 중장기 계획이지만, 2050 탄소중립과 병립하는 계획인지에 대한 고려가 

필요

- 2030년 이후 석탄발전 비중에 대한 면밀한 검토 필요

- 석탄발전 조기 퇴출에 대한 보상 논의 공식화 필요
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