
에너지전환에서 풍력발전
역할, 갈등관리 필요성

양이원영
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BWR

PWR

http://www.nrc.gov/reading-rm/basic-ref/students/animated-bwr.html

http://www.nrc.gov/reading-rm/basic-ref/students/animated-pwr.html
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출처: 軽水型原子力発電所における「アクシデントマネジメント整備後確率論的安全評価」に関
する評価報告書, 経済産業省原子力安全・保安院, 平成１６年１０月





오염을 제거 ?

출처: 그린피스장다울
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늘어나는제염폐기물

출처: 富岡町 毎日新聞, 그린피스장다울





일상적으로 방사성 핵종 방출
2013년 액체 방사성 물질 배출량 [단위 : TBq]

고리 한빛 월성 한울

삼중수소 3.87E+01 3.47E+01 6.29E+01 3.41E+01

크세논(Xe)-

133
1.37E-06

요오드-131 1.38E-07

요오드-133 2.49E-08

Be(베릴늄)-7 1.20E-07

나트륨-24 1.75E-07 -

스칸듐(Sc)-46 1.77E-07

크롬-51 2.44E-05 2.94E-05

망간-54 5.08E-05 2.19E-05 2.31E-07

코발트-56 1.10E-07

코발트-57 1.21E-07 -

코발트-58 2.80E-04 2.79E-04 6.26E-05 1.17E-05

철-59 7.48E-06 1.54E-05

코발트-60 1.56E-05 5.48E-06 3.31E-04 5.50E-06

스트론튬-89 2.34E-08 1.62E-07 6.06E-07

스트론튬-90 2.40E-08 1.48E-06 1.48E-06

아연-95 1.08E-06 5.40E-05 1.47E-04

아연-97 - 1.17E-07

니오븀(Nb)-95 5.92E-06 3.40E-04

니오븀(Nb)-97 3.37E-08

은-110m 1.76E-06 1.85E-06

안티모니(Sb)-

122
1.10E-07

안티모니(Sb)-

124
1.24E-05 6.25E-06 4.79E-06

안티모니(Sb)-

125
7.78E-05 6.49E-06 2.46E-05

텔루륨(Te)-

123m
9.42E-07 -

세슘-137 4.31E-06 1.79E-05

가돌리늄(Gd)-

153
7.86E-07

고리 한빛 월성 한울

출처:원자력발전소주변환경방사선조사보고서연보, 2013, 한국
수력원자력㈜



월성 원전 주변 삼중수소 체내 농도

*출처: 월성 민간환경안전감시기구 2005-2008년 평균



출처: 그린피스장다울



http://typhoon-info.tistory.com/650



태양광
풍력

바이오 수력 가스 석유
석탄

원전
화석연료+

원전설비
재생에너지

육상 해상 무연탄 갈탄

2017 42.71 50.8 5.26 7.38 5.6 29.5 4.44 25.05 21.29 10.8 91.08 111.75

2002 0.3 11.98 0 1.32 4.9 20.3 5.3 28.29 20.30 22.43 96.62 18.5

202GW

91GW



출처 : Renewable Information 2018 IEA

주요 국가별 발전량 중 재생에너지 비중
한국, OECD 국가들 중 꼴찌 수준(단위: %)
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재생에너지 전기화 시대

온실가스와 미세먼지 문제 해결
난방과 수송의 전기화, 300기가와트 재생에너지

출처: BDI – The Voice of Germany Industry. July 2, 2018



수력

1%

기력(석탄, 

석유)

45%

복합

22%

내연력

0%

원자력

27%

신재생

5%

출처: 에너지통계월보 2018.11, 에너지경제연구원 25

출처: https://www.energy-charts.de/power.htm
BDI – The Voice of Germany Industry. July 2, 2018

재생에너지 전기 40.9%
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수력

1%

기력(석탄, 

석유)

45%

복합

22%

내연력

0%

원자력

27%

신재생

5%

출처: 에너지통계월보 2018.11, 에너지경제연구원
27

석탄, 28.5

석유, 39.5

천연가스, 

15.7

수력, 0.5 원자력, 10.5

신재생, 5.2

한국 발전설비별 발전량 비중 2017(%)

한국 1차 에너지원별 공급 비중 2017(%)





춸처: 글로벌 내연기관 자동차 판매 금지 동향. 한국에너지공단
http://www.energy.or.kr/web/kem_home_new/energy_issue/mail_vol71/pdf/issue_174_01_02.pdf
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석유수송시대의 끝을 예고: 내연기관차 종말, 전기차 시대



- 30 -

출처: 2018세계원전산업동향보고서 2018.12. 6. 마이클슈나이더
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출처: 2018세계원전산업동향보고서 2018.12. 6. 마이클슈나이더
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time

수요

석탄 제로

재생에너지

원전 제로
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재생가능에너지 3020 목표
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‘RE 100’으로 인한 기업 영향

기업 RE100으로 인한 영향

삼성전자
SK하이닉스

애플에서납품제품에재생에너지사용요구

삼성엔지니어링 유럽제조사로부터재생에너지요구를받는삼성전자에제품공급

LG화학
BMW, 폭스바겐으로부터납품받는전기차배터리에대해신재생
에너지사용요구->폴란드공장에서 해결방안 모색

네이버
그린피스등 NGO로부터재생에너지사용요구받고데이터센터
에태양광등재생에너지확대(RE100 간담회참석)

삼성SDI 
BMW에서납품물량에대해서재생에너지사용요구가있어국내
재생에너지수준이미흡하여 해외공장에서 해결

출처: 김현권의원실일부수정



출처: 대한민국재생에너지잠재량분석과 3차에너지기본계획실현방안. 2018. 12. 윤창열

경제성 있는 태양광발전 시장잠재량 321기가와트

원전설비 321개



321기가와트 태양광 분포는?

출처: 대한민국재생에너지잠재량분석과 3차에너지기본계획실현방안. 2018. 12. 윤창열



출처: 지역기반재생가능에너지확대를위한제도개선방안.2018.11 이유진

3020달성 태양광 설비 30기가와트
서울면적 절반



전력수급구조의 변화: 분산형, 소규모, 쌍방향



41

(현대경제연구원) 현재 정부는 원전(원자력 발전)과 석탄 발전을 축소하고, 신재생

에너지와 천연가스 발전을 확대하는 친환경 에너지 정책을 추진하고 있습니다. 귀하는

이러한 에너지 정책 전환에 대해 어떻게 생각하십니까? 

2017.10 2018.6

적극 찬성한다 + 찬성하는 편이다. 77.8% 적극 찬성한다 + 찬성하는 편이다. 84.6%

2018.9 신재생에너지학회

귀하는우리나라에서전력생산수단으로 신·재생에너지 이용을 확대하는것에찬
성하십니까? 혹은반대하십니까? 

2018.8 원자력학회) 가장 적합한 발전원은?
태양광(44.9%), 원자력(29.9%), 가스(12.8%), 풍력(9.1%), 석탄(1.7%)
(1+2순위) 
태양광(70.5%), 원자력(48.2%), 풍력(40.8%), 가스(28.5%), 석탄(4.4%)



영월신문. 2017. 8. 12

새전북신문 2015. 8. 26



쏟아지는민원에… 신재생에너지비중 20% 실현발목한국일보. 
2017.8.22.http://www.hankookilbo.com/v/33308c03ccec4decb1c34f40b38314e8



GegenunbegrenztenWindkraftausbau.2016.2.7.https://www.svz.de/12671486





출처: 50hertz

재생에너지 확대, 갈등관리의 필요성



독일 풍력발전 불균등한 분포

전국 1,131개 풍력발전기 대부분 북쪽에 몰려

Mainlinie

북쪽 1.029 개 = 91%

남쪽 102 개 =  9%

자료: BNetzA; Karte: FA Wind, ©  GeoBasis-DE / BKG 2015 (Daten verändert)



덴마크 일반적인 여론조사: 
에너지전환에 대해서 찬성합니까 반대합니까 찬성 92%

48

55% 37% 6%1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Meget positiv Positiv

Hverken positiv eller negativ Negativ

Meget Negativ Ved ikke



베스터 하프 해상풍력단지에 대한 여론조사: 전체 찬성여론 72% 
일시적 주거, 여름별장 소유주의 반대여론이 더 높음. 



독일 발전원별 선호도 조사
* 적절한 시설이 있는 해당 지역 응답자 찬성 비율 높음



엄격한 기준 적용과 지자체의 책임: 육상풍력

- 지자체지역에너지계획에따라재생에너

지계획마련, 부지개발은지자체와개발업

자의제안양쪽가능

- 가능한곳과가능하지않은곳을명확히제

시: 자연보호지역, 주거지와의거리, 소음

규제, 경관과문화환경고려등

* 거리규제: 풍력발전기높이의 4배

* 소음규제(예외없음)

풍속 6m/s: 도심 37데시벨~ 외곽 42데시벨

저주파 20데시벨

풍속 8m/s: 도심 39데시벨~ 외곽 44데시벨

저주파 20데시벨



엄격한 기준 적용과 지자체의 책임 : 육상풍력

* 주거지연간그림자 10시간이내로권고

- 레크리에이션이니셔티브 MW당 12,000유로(수정예정)

- 프로젝트의 20% 지분주민참여기회제공: 4.5킬로미터이내우선권

- 지역풍력발전조합에최대 50만덴마크크로네(약 7만5천달러) 보장

- 재산소유자가치손실에대한보상



중앙정부의 책임과 절차 간소화: 해상풍력 one stop shop 

출처: 녹색엔지 전환 덴마크 대사관



풍력발전 추진 단계



풍력발전 추진 단계에서 지역사
회와 대화: Plan act(계획법)
자연과환경최대한보존,
공공의이익확보, 
지속가능한개발이가능한지확인

1. 공개토론으로장소와입지에대한아이디
어토론

2. 지자체에서계획수립, 부지선정아님.

3. 지자체에서상세계획서작성하고공개, 지
역주민의견수렴후최종확정된계획을의회
에제출

4. 시의회에서계획승인여부결정

5. 입지에대한구체적인조사와환경영향평
가

6. 최종서류시의회제출후결정



피해와 문제에 대한 정확한 조사와 신뢰 구축

소음측정신뢰성확보

- 지자체책임, 지자체에서허가받은전문가파견해소음측정: 법적규정

풍력발전건강피해에대한역학조사: 덴마크암소사이어티

- 풍력발전기소음이고혈압, 당뇨, 우울증, 심장혈관질환, 수면장애, 아기의몸무

게발달영향이있는지확인

- 1980년~2013년, 풍력발전기 6km 반경한시간단위로소음측정, 55만 3천가구대

상(실내와실외)

풍력발전으로인한조류피해조사

- 터빈충돌, 피해서이동하면서에너지소모증가, 서식지훼손

- 7개의터빈으로테스트센터로확인(이동패턴, 비행고도, 충돌횟수추정, 종별영

향분석등)

- 국제적으로책임있는보호종과박쥐대상



재생에너지 발전소 소유 구성 2016년



68%의 조합이 배당금 지불(2015년)

평균배당률은 3.84% (2016년)

평균배당금은 약 170유로 정도

58

배당금으로 돌아오는 비율은 3.8%정도가 된다. 일년
에170유로 정도밖에 안된다. 결국 돈 때문에 조합에, 
재생에너지사업에 참여하는 것이 아니라는 것이다. 
그럼,  무엇때문인가?

매년 에너지 협동조합조합원들을 대상으로
설문조사를 하는데 …
사람들에게 중요한 것은 돈보다 어떤 가치
있는 일이란 점이다. 
조합원들은 “내가 뭔가 중요한 역할을 하고
싶다. 시민으로서, 내 땅에 무슨 일이 일어나
는 지 알고 참여하고 싶다. 내가 조합에 투자
함으로써 지역 경제를 살린다”고 생각하는
것이다

안드레아스 위그
(독일재생에너지협동조합협회)

출처: 강영진 재생에너지 입지갈등 해결 위한 해외사례 시사점
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“조합원이추후에실망하지않도록배당금이높지않을것이라는점을미리말해줍니다. 하
지만, 자신이 살아가는 삶의 터전에 관한 것이므로조합원들은배당금규모에크게신경쓰
지않습니다. 협동조합이란단기간에원금회수가가능한조직이아닙니다. 슈타르켄부르
크에너지협동조합의조합원이된다는것은장기적관점에서지속가능한재생에너지원에
투자한다는의미입니다. 또한, 조합원들이지역현안에직접참여하는기회를의미합니다. 
원하는사람이라면누구라도단100유로(133,000원)만출자하면조합원자격을얻을수있
습니다.” 독일슈타르켄부르크에너지협동조합 이사장 미샤요스트

출처: 강영진 재생에너지 입지갈등 해결 위한 해외사례 시사점
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1. 후손들의 보다 안전한 미래에 기여

2. 기후변화 방지

3. 독일 에너지 독립에 기여

4. 에너지공급에 시민들의 참여 기회

부여
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국내 서남해해상풍력 지역 상생방안
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산업부: REC 가중치를 이용한 지역상생방안

나. 주민참여 가중치

설비용량 3,000kW이상 풍력발전소

주민참여율(투자지분율 및 총사업비 대비 주민이 투자한 금액의 비율)이 일정비율

이상이거나, 채권 또는 펀드를 통해 참여한 비율이 일정비율 이상인 경우

반경 1km 이내에 소재하는 읍․면․동에 1년 이상 주민등록이 되어 있는 자

다. 지방정부 참여 가중치

지방자치단체(지방공기업법에 따른 지방공사와 공단 포함)가 부지(해상포함)를 발굴

또는 제공하고, 사업자가 참여하여 이익을 공유하는 등의 지방자치단체 참여형

재생에너지 발전사업(설비용량 500kW이상 태양광발전소와 3,000kW이상

풍력발전소에 한함)의 경우에는 0.1의 추가 가중치를 부여
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에너지전환갈등 중재단

- 대화: 국가차원 중장기 대화

- 지역갈등 조정: 계획단계부터

- 정보 전달: 신뢰성 확보

지역별
에너지공사

환경부산하

풍력발전갈등조정기구

사회, 자연, 법률, 정치 분야

환경부, 경제에너지부, 

16개 주, 독일 풍력협회, 연방에너

지기업협회, 풍력발전협회, 

시에너지협회, 환경단체

다양한 조정기구, 대화채널, 협의 테이블과 네트워크

지역별
에너지청

에너지
컨설팅

지역별
대학과
연구소



HAVE YOU 
ANY 

QUESTION? 양이원영 사무처장

energy@energytransitionkorea.org

010.4288.8402

http://enerrgytransitionkorea.org


