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머리말  

 

이 보고서는 파리협정이 한국 석탄발전에 대해 제시하는 바를 분석하고 기후·에너지 분야 국가 계획 및 

목표를 파리협정을 준수하는 배출 시나리오와 비교한다. 

 

우리의 기존 연구는 파리협정의 목표를 달성하려면 전 세계는 2040 년, OECD 국가는 2030 년까지 발전 

부문의 탈석탄을 달성해야 함을 보여준다. OECD 가입국인 한국이 산업화 이전을 기준으로 지구 온도 

상승을 1.5°C 로 제한하는 파리협정 준수를 위해 제 역할을 하려면 2030 년까지 석탄으로부터 탄소 

배출 제로를 달성해야 한다.  

 

Climate Analytics 는 ‘IPCC 지구온난화 1.5°C 특별보고서(IPCC SR1.5)’에 기반해 파리협정 1.5°C 목표에 

상응하는 에너지 전환 경로가 석탄화력발전에 미치는 영향을 최초로 분석한 보고서를 2019 년 9 월 

발표하였다. 보고서는 IPCC SR1.5 가 살펴본 다섯 개 지역에 대해 석탄발전 감축을 위한 

기준(benchmarks)을 각각 제시하였다(Climate Analytics, 2019c). 

 

기존 문헌들과 마찬가지로(Climate Analytics, 2017a, 2018b, 2018a, 2019a), 이 보고서는 이러한 세계적, 

지역적 기준을 바탕으로 개별 국가 수준에서 의미있는 정책 권고안과 분석 결과를 도출하는 것을 

목적으로 한다. 다시 말해, 이 연구는 향후 석탄의 역할 축소와 파리협정에 따른 탄소배출 감축을 위해 

가장 효과적인 전략을 수립할 수 있도록 과학에 기반한 통찰을 제공함으로써 관련 논의에 도움을 

주고자 한다. 

 

한국은 ‘제 5 차 국가환경종합계획(2020-2040)’의 지침 이행을 위한 구체적인 로드맵을 작성하는 것은 

물론 파리협정에 의거한 국가결정기여(Nationally Determined Contribution)의 수정 및 개선하고,  장기 

저탄소발전전략(Low Emissions Development Strategy)을 반드시 올해 안에 제시해야 한다. 

 

이 연구의 최종 보고서는 2020 년 4 월에 발간할 예정이다. 그러나 한국 정부가 발전 부문의 석탄사용 

감축 방안 등 미세먼지 감축을 위한 새로운 정책 논의가 진행되고 있고, 상반기 중에 새로운 정책이 

발표될 것이라는 예측에 따라 연구진은 석탄발전에 초점을 맞춘 중간보고서를 내기로 결정하였다. 

 

최종 보고서에서는 파리협정에 상응하는 한국 경제 전반의 탄소감축량을 분석하고, 국가결정기여 

수정과 개선 과정에서 이러한 감축 경로가 갖는 의미에 관하여 살펴보도록 한다. 

  

  



  

Science Based Coal Phase-out Timeline for South Korea  2 
 

핵심 요약 

· 한국은 2020 년에 파리협정에 따라 국가감축 목표를 수정 및 개선하여 제출해야 한다. 한국이 

이러한 국가감축 목표를 달성하기 위해서는 발전 부문의 탈석탄화를 빠르게 이뤄내야 한다. 석탄 

퇴출과 재생에너지 비중 확대를 목표로 하는 체계적이고 과감한 계획을 명확히 제시해야만 속도감 

있는 탈석탄화를 실현할 수 있다. 한국의 기후와 에너지 정책은 이러한 계획 수립에 역점을 두어야 

한다.  

 

· 석탄 없는 전력믹스로의 전환을 알리는 징후들이 나타나기 시작했지만, 한국은 탈석탄화를 앞당길 

수 있는 국가 차원의 구체적인 약속과 로드맵, 정책 수단, 그리고 전력믹스의 순조로운 방향 전환을 

위한 체계적인 프레임워크가 부재한 실정이다.  

 

· 파리협정을 준수하는 발전 부문 배출 경로에 따르면, 한국 석탄화력발전소의 탄소배출량은 향후 

급격히 감소해야 한다. 2017 년을 기준으로 배출량은 2025 년까지 58% 줄어야 하고, 

2029 년까지는 탈석탄을 이루어야 한다. 재생에너지의 비중은 2030 년까지 전체 발전량의 절반 

이상으로 늘어나야 한다. 

 

· 한국의 석탄화력발전소 퇴출 속도가 현 수준으로 유지할 경우, 파리협정을 준수할 수 있는 수준의 

발전 부문 탄소예산의 두 배 이상을(247%) 배출하게 될 것이다. 현재 건설 중인 석탄화력 

발전설비가 가동되면, 예정된 배출량과 파리협정 준수를 위한 배출경로 사이의 격차는 317%로 

벌어질 것이다. 

 

  

그림 1 – 한국 석탄화력 부문 탄소배출량. 가동 중인 석탄발전 설비의 배출량은 수명(30 년), 과거 이용률(81%), 연소 기술 및 

석탄 유형에 따른 탄소 집약도(carbon intensity)를 이용하여 계산하였다. 한국의 파리협정 준수 경로는 SIAMESE 모형을 이용하여 

국제에너지기구(IEA) 에너지기술전망(ETP)의 B2DS 시나리오에 근거하여 OECD 자료를 한국에 상세화(downscaling)하여 얻은 

결과이다. 
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· 한국은 파리협정에 따라 현재 가동 중인 화력발전소를 현재 수명인 30 년보다 더 일찍 폐쇄하거나 

이용률을 현저히 낮출 필요가 있다. 신규 석탄화력발전소가 건설되면 한국의 배출량과 파리협정 

준수를 위한 배출 경로 사이에 이미 벌어진 격차가 더욱 커질 수밖에 없고, 수십 년의 

탄소잠김(locked-in emissions) 효과와 좌초 자산(stranded assets) 위험 증가가 나타날 것이다. 

 

· 체계적인 탈석탄화 계획을 수립하고 명확한 정책 신호를 준다면 한국의 국민과 산업, 전력 부문은 

큰 이득을 볼 것이다. 석탄 관련 기업과 노동자, 소유주, 투자자를 지원하고 기회를 창출할 계획이 

마련되어 탈석탄사회로의 이행이 순탄해질 것이다. 건전하고 공정하게 탈석탄화 과정을 관리해 

나갈 수 있을 뿐만 아니라 기후변화 완화 외에도 대기질 향상, 재생에너지 분야 투자 활성화를 

통한 일자리 창출, 에너지 수입의존도 감소 등 많은 추가적인 이득과 기회가 주어질 것이다.  

 

· 전기화가 핵심적인 역할을 하는 다른 모든 분야에서 탄소배출량을 줄이기 위해서는 발전 부문의 

완전한 탈탄소화(decarbonization)를 위한 발 빠른 행동이 전제되어야 한다. 전 세계와 한국이 

석탄 사용을 지속할수록 그 비용은 증가하며, 지구온난화를 안전한 수준으로 억제하기 위한 

파리협정 목표를 달성할 가능성도 낮아진다. 천연가스 등 화석연료 인프라에 대한 추가적인 

투자는 남아있는 좌초자산의 위험을 높이고 파리협정 배출 경로 도달을 어렵게 만든다.  

 

· 한국이 다른 국가의 석탄 의존성 확대에 일조하고 있다는 사실은 지금까지 간과되어 왔다. 한국은 

해외 석탄발전 사업에 자금을 조달할 뿐만 아니라 한국에 석탄을 수출하는 국가에 미래 석탄 

사용에 대해 엇갈린 신호를 보내고 있다. 한국은 세계적인 에너지 전환에 역할을 다해야 하며 

파리협정의 목표를 달성하기 위한 책임을 다하는 것은 물론 전세계적으로 석탄에 관한 전략 

변경에 대한 분명한 신호를 보낼 필요가 있다. 이 같은 노력은 한국의 탈석탄사회 전환 계획에 

있어 아주 중요한 부분이다. 
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서론  

 

파리협정은 금세기 지구 평균 온도 상승 폭을 산업화 이전 수준 대비 2˚C 보다 훨씬 낮은 수준으로 

유지하고, 산업화 이전 대비 온도 상승 폭을 1.5˚C 미만으로 제한함으로써 기후 변화로 인한 피해와 

위협을 줄이기 위한 세계적 대응을 강화하기 위한 공동 행동 합의이다(UNFCCC, 2015). 대부분의 국가는 

2015 년에 국가결정기여(NDC)를 처음으로 설정하며 파리협정 목표 달성을 위한 자발적 기여 목표를 

발표했다. 이러한 각국의 기여를 한데 모아도 아직 파리협정에 상응하는 세계 배출량 감축 경로에 

도달하기에는 역부족인 점을 감안하면(Climate Action Tracker, 2019b; UNEP, 2019), 새로 개선된 

NDC 와 장기저탄소발전전략(LT-LEDS)의 제출 기한(2020 년)까지 기후 행동과 의지가 대폭 

강화되어야할 필요가 있다.  

 

파리협정이 수립한 1.5˚C 목표 달성을 위해서는 에너지 시스템의 신속한 전환이 필수적이다. 전례 없는 

규모의 변화가 전 세계적으로 전 분야에서 일어나야만 이뤄질 수 있는 전환이다(IPCC, 2018a).  

 

석탄이 기후변화에 미치는 영향이 큰 만큼 석탄 퇴출 및 재생에너지로의 대체는 기후변화에 의한 

위험성을 줄이기 위해 필요한 배출량 감축 속도와 규모를 충족할 수 있는 가장 중요하면서도 유일한 

수단으로 거론되어 왔다(Climate Analytics, 2016b, 2019c; Kuramochi et al., 2018; Steckel et al., 

2017)(Climate Analytics, 2016b, 2019c; Kuramochi et al., 2018; Steckel et al., 2017). IPCC 지구온난화 

1.5°C 특별보고서(IPCC SR1.5)가 검토하고 최신 연구를 근거로 수립된 배출 경로(pathway)는 탄소 포집 

및 저장 장치(CCS) 없이 이루어지는 석탄 발전이 2010 년에 비해 2030 년까지 세계적으로 80% 

감소되어야 하며 2040 년 전에 (많은 국가에서 훨씬 거 빨리) 폐지되어야지만, 파리협정 목표의 달성 

가능성을 남겨둘 수 있다(Climate Analytics, 2019c). 

 

석탄화력발전은 국가별로 매우 다른 실정에 놓여있다. 일부는 이미 석탄 없이 발전을 하고 있고, 일부는 

석탄에 대한 의존도를 줄이려 노력 중이지만, 신규 석탄발전소 건설을 추진 중인 국가들도 있다. 이렇게 

중요한 세계적인 목표가 국가 수준 정책에 대해 제안하는 바를 이해하기 위해서는 세계 및 지역 경로를 

각국의 서로 다른 사정을 고려한 국가 차원의 경로로 재해석하는 것이 필수적이다. 

 

이를 위해 본 보고서는 기존 및 계획된 석탄발전 설비에서 발생하는 배출량, 현재 국가 계획상의 국가 

전원 믹스 목표를 에너지-경제 연계 모형상의 배출 경로 기준과 비교함으로써 파리협정이 한국의 

석탄화력발전에 미치는 영향을 분석한다. 이 보고서는 다음의 세 가지 이유에서 석탄화력발전에 초점을 

맞추고 있다. 
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1. 한국은 파리협정을 이행해야 한다. 그러나 현 정책을 유지한다면 2030 년까지 2017 년 배출량 

대비 24.4% (BAU 배출량의 37%) 줄이겠다는 한국의 목표를 달성하기 어렵다.1 뿐만 아니라 한국의 

목표치는 아직도 1.5°C 시나리오에 상응하는 경로와 괴리가 있으며 파리협정 하의 국가결정기여를 

재설정할 수 있는 첫 기회인 2020 년에 보완 되어야만 한다. 

 

에너지 및 배출량 모델링 결과는 파리협정 목표에 상응하는 급격한 배출량 감축을 위해서는 탈석탄이 

가장 중요한 조치임을 보여준다. 이 모형들은 전기화가 핵심적인 역할을 하는 다른 모든 분야에서 

탄소배출량을 줄이기 위해서는 발전부문의 완전한 탈탄소화(decarbonization)를 위한 발 빠른 행동이 

전제 되어야함을 시사한다. 만약 전원 믹스의 탈석탄화를 시급히 달성하지 못한다면 온실가스 배출량 

감축 비용과 실현 가능성은 큰 타격을 입을 것이다.  

 

한국이 국가 배출량 감축 목표(2020 년 수정·개선될 예정)를 달성하고 파리협정 목표에 상응하는 배출량 

감축을 성공시키려면 반드시 빠른 시일내 발전 부문에서 석탄을 퇴출해야 한다. 이는 역동적인 기술 

개발의 기회를 활용하는 것은 물론, 재생에너지와 저장기술 비용을 낮추어 신재생에너지로의 전환을 

가속화하기 위해서도 중요한 과제이다.  

 

2. 2019 년 12 월 국무회의에서 의결된 국가환경종합계획(Plan for National Environment)을 통해 

한국은 2020 년에서 2040 년까지 정부 행동에 지침이 될 3 대 전략을 다음과 같이 확정했다.  

· 대기질 향상을 이끌어내는 탈석탄 사회로의 전환  

· 전 지구적 기후 위기상황에 대응하기 위한 배출량 감축 수단 및 목표의 강화  

· 포용적이며 공정한 환경정책 수립 

 

석탄이 국가 전원 믹스에서 차지하는 비중과 전력생산 비용에 반영되지는 않지만 석탄으로 인한 건강 

및 환경 피해를 고려할 때 위와 같은 정책목표를 달성하려면 탈석탄은 필수적이다. 석탄화력발전소는 

국가 전체 전력의 42%를 생산하고 있으며, 석탄 화력 특유의 높은 탄소 집약도(carbon intensity)로 

인해 국가 이산화탄소 배출량의 30%, 초미세먼지(PM2.5) 배출량의 11%를 차지할 정도로 기후변화와 

대기오염에 가장 큰 기여를 하고 있다(National Council on Climate and Air Quality, 2019)(Government 

of South Korea, 2018).  

 

신속하고 체계적으로 탈석탄화를 이룬다면 온실가스 배출량 감축을 넘어 경제, 환경, 보건 등 다양한 

측면에서 공편익(co-benefits)을 얻을 수 있으며 이는 한국에서 공정하고 원활한 에너지 전환 추진의 

기초가 될 것이다.  

 

                                                                    
1 한국 정보는 2019. 12. 온실가스 감축 목표를 2017 년 배출량 대비 24.4%로 개정하였는데, 이는 2030 년 BAU 대비 37%와 동일한 수준이다. 
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3. 파리협정을 준수하는 탈석탄 계획은 한국의 기후 정책지침과 목표, 그리고 정책이행 노력 간의 

간극을 줄이는 결정적인 수단이다.  

 

현 정부는 2017 년 출범한 후로 계속 석탄 사용 축소를 우선순위로 삼아 왔고 국가 석탄사용량 추소 

로드맵을 2020 년내에 수립할 것을 계획중이다. 위험한 수준의 대기오염을 해소하기 위해 석탄발전을 

제한하는 정부의 임시 대책은 탈석탄이 다양한 정책 목표에 잠재적으로 큰 기여를 할 수 있다는 점을 

입증했다. 파리협정에 부합하는 배출 경로는 또한 온실가스 감축뿐만 아니라 기타 다양한 공편익을 

수반하며, 정부가 이러한 배출경로를 택할 이유는 이것만으로도 충분하다.  

 

그러나 국가 계획과 정책은 아직 전반적인 정책 목표와 비교했을 때 일관성이 부족하다. 일례로, 8 차 

전력수급기본계획(BPE8) 상 2030 년도 전원 믹스에서 석탄은 지속적으로 가장 큰 비중(36%)을 차지할 

것으로 예상된다. 신규 석탄발전소 7 기 역시 몇 년 안에 가동될 예정이며 이에 따라 좌초자산(stranded 

assets) 위험은 증가할 것이다. 이에 더해 한국은 전 세계 석탄발전 확산을 가장 많이 지원하는 국가 중 

하나다.  

 

이 보고서는 에너지 부문에서 파리협정을 준수하는 석탄발전으로부터의 배출 경로를 제공함으로써 

정책 간의 일관성을 향상시키고 국가 기후 정책과 이행 수준 간의 격차를 좁히기 위하여 단기간에 도입 

가능한 석탄 사용에 관한 정책 권고안을 제시한다. 현재 이루어지고 있는 국가 차원의 정책 논의와 석탄 

사용량 감소에 대한 사회적 압력에 따라 정부는 2020 년 획기적인 전략을 수립할 결정적인 기회를 갖게 

되었다. 이러한 획기적 전략을 통해 파리협정 목표 달성에 필요한 규모와 속도를 갖춘 정책을 만들어낼 

수 있다.  

 

 

한국의 전원 믹스에서 석탄의 역할 변화를 위한 동력 

 

한국의 전력 시스템은 중앙 통제하에 있고 탄소집약적인 석탄화력발전이 주를 이루며, 사용되는 연료의 

대부분은 수입산 흑탄이다. 그러나 석탄 없는 전원 믹스로의 전환 움직임이 일어나고 있다는 신호가 

곳곳에서 발견된다. 석탄이 미래 에너지 믹스 내에서 석탄이 담당하는 역할에 대한 사회적이고 

정치적인 인식이 달라지고 있다. 문재인 대통령은 현 행정부의 목표 중 하나가 석탄화력발전에 대한 

의존을 줄이는 것이라고 선언한 바 있고 위험 수준의 대기오염에 대한 우려로 인해 석탄발전에 대한 

새로운 규제가 도입되기도 했다. 지방 정부와 비정부 조직들은석탄에 대한 의존을 끝내기 위한 

진취적인 대책을 내놓고 있다. 일례로 전국 석탄발전소의 거의 절반이 위치해 있는 충청남도는 OECD 

회원국에서의 CCS 없는 석탄발전을 2030 년까지 근절할 것을 약속하는 글로벌 동맹에 가입했다.  
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2018 년 한국 전체 발전량의 42% 정도를 석탄이 차지했다. 현재 12 개소의 석탄발전소가 계통에 

연계되어2 있으며 평균 용량가중연령 15 년의 발전기 60 개로 구성되어 있다. 석탄발전을 포함한 

전력생산의 대부분은 국영발전사인 한국전력공사(KEPCO)와 발전 자회사가 담당한다. 

 

그림 2 – 전원에 따라 나눈 전력 발전 비중(2000 년 & 2018 년). 출처:  아시아·태평양 에너지연구센터(APERC) 2019 에너지 전망 

및 한국전력 2019 년 통계에 기초하여 직접 작성 

 

석탄발전은 국가 이산화탄소 배출량의 30% 가량을 차지하며, 지난 20 년간 배출량 증가의 주요 

원인이었다. 2000 년도 발전량의 39%를 차지하던 석탄발전의 비중이 2018 년에는 42%로 증가했는데, 

이에 따라 같은 기간 동안 발전량은 두 배 이상 증가했다(그림 2, 3 참조).  

                                                                    
2      석탄기반 전력 발전에 대한 포괄적인 그림 제시를 위해 배출량 계산에 총 가동 용량 1,563MW 의 소규모 열병합발전소(CHP) 역시 포함했다. 
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그림 3 – 에너지 부문 발전원별 온실가스 배출량 (2000 년 & 2016 년). 출처: 아시아·태평양 에너지연구센터(APERC) Energy 

Outlook 2019 통계에 기초하여 직접 작성. 국가 인벤토리에 공식 보고된 에너지 관련 배출량 수치는 이보다 약간 낮은데(2000 년 

411 MtCO2, 2016 년 605 MtCO2e), 이는 두 정보원의 분류 방식이 다르기 때문이다. 

 

전세계에서 한국은 현재 최고 가용가술이라 할 수 있는 초초임계압(ultra-super critical) 석탄발전소 

비율이 가장 높은 국가 중 하나이지만 2018 년 미세먼지 오염에서 석탄발전이 차지하는 비율이 11%로, 

대기오염에 대한 그 기여도가 매우 높다.   

 

과거 이명박 행정부는 6 차 전력수급기본계획(BPE6)을 발표하며 2013 년에서 2027 년 사이 27 기의 

석탄발전소 신설을 통해 석탄발전 용량을 두 배로 늘릴 것을 계획했다(MOTIE, 2013). 그러나 2017 년 

5 월 문재인 행정부가 들어서면서 한국은 에너지 전략의 변화를 선언했고, 석탄과 원전의 비중을 줄이고 

재생 에너지의 기여도를 높이는 데 우선 순위를 두겠다고 발표했다.  

 

지방정부 역시 서서히 전력 생산을 위한 석탄 사용을 줄이기 위해 진보적인 조치를 취하고 있다. 국내 

석탄화력발전소의 절반 정도가 집중된 충청남도의 경우 2017 년 탈석탄동맹(Powering Past Coal 

Alliance, PPCA)에 가입하며 한국은 물론 동아시아 지역에서의 첫 회원이 되었다. 탈석탄동맹은 

중앙정부, 지방정부, 민간기업 및 기관 등이 함께세계 기후 목표를 달성하기 위해 OECD 회원국에서 

2030 년까지 탈석탄화 달성이 필요하다는 인식하에 CCS 없는 석탄발전을 근절하고 청정 에너지로 

전환하도록 힘을 모으기 위한 연합체다(Powering past coal Alliance, 2017).  
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기후변화 완화 효과뿐만이 아니라 사회적 인식 개선과 대기오염, 그리고 이로 인한 공중보건 문제 

해결에 대한 필요성이 대두되면서 석탄발전에 대한 새로운 접근 도입이 힘을 받고 있다.  

 

황산화물(SOx), 일산화탄소(CO), 질소산화물(NOx), 지상 오존(O3), 미세먼지(PM-10, PM-2.5), 납, 

벤젠에 대하여 한국은 환경 기준을 정하고 시행 중이다. 그러나 대기오염은 아직도 심각한 문제이며 

다수의 도시에서 위험한 수준의 대기오염이 나타나고 있다. 7 개 도시의 초미세먼지(PM-2.5) 농도가 

전례 없이 높은 수치를 기록한 후인 2019 년 3 월, 한국 정부는 대기오염을 “사회적 재앙”이라 

명명했다(Reuters, 2019). 

 

대기오염 완화를 목적으로 한국 정부는 최근 몇 년간 석탄화력발전에 영향을 미치는 다수의 조치를 

시행했다3.  

· 2017 년 6 월 정부는 석탄화력발전소 10 기를 폐지하고 현재 허가가 이루어진 발전소 이외에 

더 이상 신규 발전소를 건설하지 않겠다고 선언했다. 이에 더해 문재인 대통령은 30 년 이상 

노후한 석탄발전소를 임기(2017-2022) 동안 모두 영구 폐쇄하겠다고 발표했다.  

· 2018 년 정부는 PM2.5 에 대한 일평균 환경기준을 ㎥당 50 ㎍에서 35 ㎍으로, 연평균 

환경기준을 현행 ㎥당 25 ㎍에서 15 ㎍으로 각각 강화했다.  

2019 년 5 월 대기환경보전법이 개정되어 화력발전소를 포함한 모든 설비에 대한 

배출허용기준이 강화되었다.  

· 2019 년 9 월 국가기후환경회의(National Council on Climate and Air Quality)가 미세먼지 

계절관리제를 발표하며 배출기준 강화, 석탄발전소 가동 제한, 고농도 시기(일반적으로 

12 월~3 월) 중 노후 디젤 차량 운행 제한 등의 대책을 내놓았다.  

· 2019 년 11 월 정부는 6 개 노후 석탄화력발전소 폐쇄를 2021 년까지 앞당겼다. 이는 기존보다 

1 년 가량 앞당겨진 일정이며, 이 결정에 따라 온실가스 배출량이 6 - 12MtCO2 줄어들 것이다.  

 

이렇게 위험 수준의 대기오염을 해소하기 위해 정부가 마련한 일시적 석탄발전 제한 대책은 발전 

부문에서의 노력이 정책 목표 달성에 잠재적으로 크게 기여할 수 있음을 이미 보여주었다. 일례로, 

2019 년 12 월 석탄발전소의 미세먼지 배출량은 전년 동기 대비 36% 정도 감소했다(MOTIE, 2019b). 

한국 정부는 전력 시장에서의 석탄사용량 감축 등과 같이 미세먼지 배출을 통제하기 위한 새로운 

일련의 대책에 대한 검토를 진행중이다.  

 

석탄 없는 전원 믹스로의 전환 움직임에 관한 긍정적인 신호가 나타나고는 있지만, 한국은 탈석탄을 

가속화하기 위한 구체적인 약속, 로드맵 또는 정책 대안은 물론이고, 석탄 없는 사회로의 원활한 전환을 위한 

체계적인 프레임워크 역시 제시하지 못하고 있다. 

  

                                                                    
3    대기환경 기준 강화는 두가지 측면에서 석탄발전에 영향을 미친다. 우선 노후 발전설비의 경우 성능 및 설비개선이 요구되어 가동비 

상승이 필요할 뿐만 아니라 폐쇄 결정에까지 이를 수 있다.  기준을 충족하는 설비라 하더라도 총량기준 규제가 부가되면 궁극적으로 

이용률을 축소해야하며, 이는 설비 수익성에 영향을 미친다. 



  

Science Based Coal Phase-out Timeline for South Korea  10 
 

 

Box 1 – 한국이 세계에 남긴 ‘석탄’ 발자국  

 

석탄화력발전에 대한 한국의 접근법은 국제적 영향력을 가지며, 세계 에너지 전환과 파리협정 

목표 달성에 대해 한국이 기여할 수 있는 가능성을 논할 때뿐만 아니라 기후행동의 필요성 및 

관련 책임을 논할 때 참작되어야 한다.  

 

한국은 여전히 전세계 석탄발전 확산에 가장 많이 투자하는 국가 중 하나다. G20 국가들의 해외 

석탄화력발전소 프로젝트에 대한 공적금융지원 규모를 바탕으로 평가한 결과 한국은 3 위를 

기록하였으며, 한국무역보험공사(K-SURE), 한국수출입은행(KEXIM), 한국산업은행(KDB) 등의 

공적 금융기관(PFAs)이 연간 10억 달러 이상을 해외 석탄발전소 프로젝트에 투자하고 있는 것으로 

나타났다(Farrow, Anhäuser, Myllyvirta, & Son, 2019).  

 

2013 년 1 월부터 2019 년 8 월 사이 한국 공적 금융기관은 7 GW 용량에 해당하는 총 22 개의 

석탄 화력발전소에 무려 57 억 달러에 달하는 금액을 투자했고 잠재적으로 4.5 GW 용량에 달하는 

신규 석탄발전소에 투자하는 방안을 검토했다(Farrow et al., 2019). 해당 시기의 공적 투자는 

대부분 동남아시아에 집중되었는데, 베트남(72%), 인도네시아(22%)의 비중이 컸으며 

방글라데시와 칠레 등의 국가에는 이보다 적은 비중의 투자를 진행했다. 다수의 투자 검토 대상 

사업은 국내 석탄화력발전소와 비교했을 때 훨씬 느슨한 배출기준을 적용 받는 아임계(sub-

critical) 및 초임계(super-critical) 석탄 전력 발전소들로, 해당 기술들은 가용한 최적의 기술은 

아니다(idem). 

 

한국 석탄화력발전 산업의 주 원료는 수입산 석탄이다. 한국에 석탄을 수출하는 국가 중에는 

심지어 인도네시아나 호주와 같이 기후변화로 인한 악영향에 취약한 국가들도 포함되는데, 

화석연료 채굴 산업체들이 기후행동을 미루기 위한 막대한 정치적 영향력을 발휘하기 때문이다. 

석탄 채굴 산업이 지역 사회 및 환경에 지대한 영향을 미치는 남아프리카공화국과 콜롬비아 같은 

국가 역시 포함된다(Statista, 2018). 한국에서 향후 석탄 수입에 대한 뚜렷한 정책 신호가 존재하지 

않음으로 인하여 이러한 국가들에서 채굴 산업 수요 전망에 간접적으로 기여하고 있으며, 이는 

해당 국가들에서 석탄 채굴을 지속하고 확장하는 근거로 이용된다. 결국 해당 국가에서의 에너지 

전환은 어려워지고, 관련 비용도 늘어나게 된다. 

 

한국 내에서 탈석탄 사회로의 전환에 대한 정치적 논의가 가속화되고 있으며 공감대도 넓어진 

것은 사실이다. 그러나 타 국가의 석탄 의존도를 높이는데 한국이 일조하고 있으며 한국이 대외 

석탄 전략을 바꿀 경우 글로벌 에너지 전환을 도모하고 파리협정 목표를 달성하는 데 기여할 수 

있다는 점은 충분히 주목하고 있지 못하다.  
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일련의 국가 차원의 정책 논의가 진행되고 있고 석탄사용 축소에 대한 사회적 압력이 커진 만큼 

2020 년은 현정부에게 과감한 기후와 에너지 정책 로드맵, 목표, 약속을 발표할 절호의 기회다. 명확한 

정책 신호에 더해 체계적인 탈석탄화 계획을 갖춘다면 한국 국민은 물론 발전 사업 역시 다양한 편익을 

보게될 것이다. 뿐만 아니라 석탄 관련 기업과 근로자, 투자자에 대한 지원과 기회 창출 계획을 

마련함으로써 탈석탄사회로의 순조로운 이행을 도모할 수 있을 것이다.  

 

이하에서는 파리협정을 준수하는 석탄부문 배출 경로를 제공하고, 현 정책하의 배출량 전망치 간의 

차이를 산출하며, 현행 국가 에너지 및 전력 목표치가 타당한지 살펴보고자 한다. 결론적으로 정책 

일관성을 향상시키고 국가 기후 정책과 이행 수준간의 격차를 줄일 수 있는 단기적으로 시행가능한 

석탄 사용 관련 정책 권고안을 구체적으로 소개한다. 

 

 

석탄발전의 파리협정 준수 경로 

 

2016 년 Climate Analytics 는 CCS4 가 없는 석탄발전소의 배출량이 전세계적으로는 2050 년까지, 

중국에서는 2040 년까지, OECD 와 유럽연합(EU)에서는 2030 년까지 사라져야만 파리협정의 1.5°C 온도 

목표 달성이 가능하다고 결론지었다(Climate Analytics, 2016a). 5  해당 결과는 당시의 

통합평가모형(IAM)에서 도출된 에너지-경제 연계 시나리오에 근거한 평가를 통해 도출된 것이었다. 

이러한 선행 연구에 기초하여 Climate Analytics 는 EU 회원국, 일본, 독일, 호주 등을 대상으로 한 탈석탄 

연구를 진행하였다(Climate Analytics, 2017b)(Climate Analytics, 2018a) (Climate Analytics, 

2018b)(Climate Analytics, 2019b).  

 

IPCC SR1.5 는 1.5°C 목표에 부합하는 더 다양하고 많은 시나리오에 대한 검토를 통해 과학적 근거를 

확장시켰다(IPCC, 2018b). Climate Analytics 는 IPCC SR 1.5 에 제시된 시나리오에 대한 분석을 통해 

전세계가 파리협정 목표에 맞는 배출경로에 올라서려면, 2040 년까지 석탄 발전을 중단해야 한다는 

결론을 도출하였다(Climate Analytics, 2019c). 이는 기존의 연구에서 추산한 것보다 약 10 년 정도가 

당겨진 것이다. 

 

IPCC SR1.5 의 근간이 되는 시나리오들은 국가 차원의 데이터를 제공하지는 않으며 대신 다양한 지역에 

초점을 맞춘다(예: OECD). 이 보고서는 국제에너지기구(IEA)의 에너지기술전망(Energy Technology 

Perspectives, ETP) Beyond 2°C scenario (B2DS)6를 활용하여 한국의 배출량 및 에너지 시나리오에 대한 

결론을 도출하고자 했다(IEA, 2017). 우리는 이미 독일과 호주의 탈석탄화를 위해 파리협정에 기초한 

                                                                    
4  탄소 포집 및 저장 장치 소 
5  이 연구는 배출량이 2010 년도 수준의 90% 이하로 떨어졌을 때 석탄화력발전소가 퇴출되었다고 가정한다. 

6    IEA 보고서에는 이 보고서와는 연관이 없는 두가지 시나리오가 추가로 등장한다. 하나는 기준 기술 시나리오(RTS) 또는 기준 시나리오라고 
불리며 현재의 기후변화 완화 공약(NDC 및 기타 공약)이 이행될 거라 가정한다. 나머지는 2°C 시나리오(2DS)로서 추가적인 완화 조치가 
취해져서 2100 년까지 산업화 이전보다 인간에 의한 지구 온난화를 2°C 이내로 제한하는데 성공할 확률이 50%될 것이라 가정한다. 
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지침을 제공하기 위한 기존의 연구에서 비슷한 접근법을 취한 바 있다(Climate Analytics, 

2018a)(Climate Analytics, 2019b).  

 

ETP B2DS 시나리오는 IPCC SR1.5 시나리오들 중에서 1.5°C 목표 달성을 위한 전세계 발전 부문 

배출경로와 매우 유사하면서도, OECD 국가들과 같은 주요 국가과 지역의 전력 시스템에 관한 데이터를 

담고 있다.  

 

지역 차원의 결과로 상세화(downscaling)를 진행하고자 할 때 IPCC 데이터베이스에 제시된 시나리오가 

아닌 IEA ETP 를 사용했을 때 얻을 수 있는 한가지 이점은 바로 이 시나리오가 한국을 비 OECD 아시아 

국가가 아닌 OECD 회원국으로 올바로 인식하고 있는 유일한 시나리오라는 점이다(실제로 한국은 

1996 년 OECD 에 가입했다).  

 

B2DS 시나리오는 OECD 가 발전 부문에서 탈석탄을 완료해야하는 시점을 IPCC SR1.5 시나리오들의 

중간값인 2030 년 보다 5 년 뒤인 2035 년으로 보고 있다. IEA B2DS 시나리오의 OECD 석탄 발전(CCS 

미사용) 배출경로는 SR1.5 에서 평가된 1.5°C 경로의 중간값을 상회한다. 이 점을 감안하면 B2DS 

시나리오의 2035 년도 탈석탄 시점은 OECD 지역 1.5°C 준수 경로 중에서는 보수적인 추정으로 보인다.  

 

한국의 배출량과 에너지 시나리오에 대한 결론을 도출하기 위해서는 OECD 의 석탄사용 경로를 국가 

차원 경로로 만들기 위한 상세화 과정을 거쳐야 한다. 이 보고서는 Climate Analytics 의 

SIAMESE(Simplified Integrated Assessment Model with Energy System Emulator) 모형을 통해 OECD 

해당 결과를 한국에 맞게 상세화했다. 이는 세계 및 지역 에너지 모델이 각국에 제시하는 바를 평가한 

이전의 연구에서 취한 접근법과 동일한 것이다(Climate Analytics, 2016c, 2017b, 2018b, 2018a; Sferra, 

Schaeffer, & Torres, 2018). 

 

SIAMESE 모형을 사용하면 지역 전체(이 경우 OECD 전체)에 대한 결과를 기반으로 한 지역 내 모든 

국가에 대한 최적의 전원 믹스와 배출 경로를 결정할 수 있다.  이러한 과정에 적용되는 후생극대화 

원칙은 배출량 감소를 통해 궁극적으로 해당 지역의 총 배출량 감축을 보장한다. 상세화 방법론과 

모형의 가정에 대한 자세한 내용은 <부록 I - SIAMESE 모형>에 기술하였다.   

 

지역 감축률을 한 국가의 과거 자료에 적용해 보는 등 기타 상세화 기법보다 SIAMESE 모형을 활용하는 

것은 두가지 점에서 장점이 있다. 첫째, SIAMESE 모형은 B2DS 시나리오의 원천인 IEA ETP 모형과 같은 

에너지-경제 연계 모형의 구조를 모방하고, 역내 국가들의 실제 에너지 소비량, 에너지 믹스의 구성, 

GDP, 인구 정보 등을 모두 고려하여, 온난화 완화 노력을 다수 국가와 부문에서 분담하도록 한다. 둘째, 

SIAMESE 모형은 국가별로 시행 중인 (재생에너지 보급 목표와 같은) 정책과 (탈원전 시기 등) 예상 

에너지 트렌드를 고려할 수 있어 국가 정책 논의에 보다 적합한 연구 결과를 도출한다.  
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일례로 이 보고서에서는 한국의 정책 논의에 부합하는 보다 견고한 결과를 제시하기 위해 특정 전원에 

대한 할당량이 정부 설정 목표치를 넘어가는 경우가 없도록 모형을 조정했다. 예를 들면 원자력과 LNG 

전력 발전은 각각 2030 년 23.9%와 18.8%의 에너지 믹스 비중을 차지하도록 제한했으며 이는 정부가 

발표한 BPE8 상의 목표치에 부합한다. 또한, 정부가 선언한 목표에 발 맞추기 위해 탈원전이 점진적으로 

일어나 현재 건설 중인 원전 외에는 추가 신설이 발생하지 않는다 가정했다. 2020 년대 초로 폐지시점이 

계획되어 있는 원전의 기대수명을 참작하여 원전의 수명을 40 년으로 가정했다. 

 

정부의 2030 원자력과 가스발전 목표치는 이러한 발전 기술의 보급 확대에 관한 정치·경제적 현실을 

반영하고 있다. 가스 발전소가 단기간에 크게 증가할 경우 좌초자산의 위험이 상당 수준 가중될 것이다. 

장기간 지속적으로 가스 발전을 하면서 발생하는 온실가스 배출량은 파리협정이 요구하는 감축 목표 

달성을 어렵게 할 것이기 때문이다. 추가 원전 신설을 통해 원전 용량을 늘리는 것 역시 비현실적이다. 

한국 국민의 대다수가 원자력에 대한 의존도를 줄여나가기를 기대하고(Lim, 2019), 정부도 진행 중인 

발전소 건설 공사가 끝나면 서서히 탈원전을 추진하기로 약속했기 때문이다. 

 

IEA B2DS 시나리오가 연구 결과를 조정하기 위해 사용한 최신의 실적 데이터가 2014 년도 정보인 점을 

감안하면, 파리협정을 준수하는 석탄발전 배출 경로를 도출하기 위해서는 최근 배출 추세를 정확하게 

반영하기 위한 2 단계 접근 방식이 요구된다.  

 

· 첫째, 이 보고서는 SIAMESE 모형을 통해 OECD 지역의 에너지 믹스에 상세화 기법을 적용하여 

한국의 실정에 맞는 에너지 믹스를 제시한다. 한국전력이 공식 발표한 발전량 데이터 중 

2014 년까지의 데이터를 기반으로 해당 모형을 조정하였는데, 이는 B2DS 시나리오가 최종적으로 

고려한 실적 데이터가 2014 년7이기 때문이다. 한국 정부가 발표한 배출량 데이터를 사용해 계산한 

배출계수에 기반하여, 파리협정을 준수하면서 해당 에너지 믹스에 맞는 배출 경로8를 도출하고, 

석탄화력발전의 배출 예산(2014~2050 년 배출량 총합)을 계산했다. 

 

· 둘째, 2015 년부터 2018 년까지 한국의 석탄 발전량은 한국이 파리협정 달성에 적합한 경로를 

2014 년(B2DS 시나리오 경로에서 다룬 마지막 해)부터 밟았다고 상정한 경우를 상회한다. 우리는 

배출 경로를 조정하여 원래의 배출 경로(2014 년부터)를 기반으로 산출된 총 배출 예산을 초과하지 

않도록 했다. 2014 년에서 2018 년까지 원 배출 경로를 초과한 배출량을 상쇄하려면 한국은 

2018 년부터 석탄화력발전에서의 배출량 감축을 가속화해야하고 2029 년에 이르러서는 완전한 

감축을 이루어야 할 것이다. 이는 OECD 지역에서 IPCC 시나리오 중 1.5°C 로의 제한 경로에서 

OECD 지역에 제한한 탈석탄 경로의 중간값보다도 더 이른 시기에 해당한다.  

                                                                    
7   본 보고서는 한국전력이 보고한 자가발전이 2014 년 에너지 믹스에서 차지하는 부분이 IEA World Energy Balance 에 기록된 자가 소비용 

전력 생산자가 발전한 전력의 양과 비례한다고 가정한다. 한국전력 통계에 보고된 “집단”의 발전량을 연료에 따라 분배하기도 했다. 
8    IEA 및 SIAMESE 모형은 2014 년을 시작점으로 삼고 2025 년과 2030 년에 대한 결과를 제공한다. 시작점과 이들 데이터 포인트 사이의 

값은 선형 보간 처리했다. 
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SIAMESE 모델을 통해 도출한 파리협정을 준수하는 배출 경로는 한국의 석탄화력 부문 배출량이 향후 

몇년간 가파르게 줄어들어 2025 년까지 2017 년 수준에서 58%를 감축하고 2029 년까지는 탈석탄 

해야함을 시사한다.9 다음 장에서는 현행 정책하에서 석탄화력 부문의 배출 전망과 파리협정 기준을 

만족하는 배출 경로의 배출량을 비교한다. 

 

 
 

그림 4— 파리협정 준수를 위한 한국의 석탄발전 배출 경로. 조정되기 전 (unadjusted)한국의 파리협정 부합 경로는 IEA ETP 

B2DS 의 OECD 부문 결과를 SIAMESE 모형을 사용하여 한국의 실정에 맞게 상세화한 결과물이다. 조정된(adjusted) 배출 경로는 

동일한 탄소예산을 유지하면서 2018 년까지의 배출량 실적 데이터를 반영한 결과이다. 

 

 

석탄화력발전소의 배출량 격차 

 

한국은 파리협정에 따른 장기 온도상승 제한과 탄소제로 사회 건설이라는 자체적인 목표와 상반되게 

아직도 추후 4 년간 총 용량 7.27 GW 에 달하는 신규 석탄발전설비 7 기의 가동을 계획하고 있다. 

2025 년까지 총 용량 5.24 GW 상당의 석탄발전소 11 기가 폐쇄 또는 연료전환될 예정이므로, 이는 총 

가동 용량 기준 약 1 GW 가 증가할 것임을 의미한다. 신규 발전소 계획과 기존에 가동 중인 시설의 

                                                                    
9  본 보고서에서 2010 년도 수준의 90% 이하로 떨어졌을 때 석탄화력발전소가 퇴출되었다(“Coal Phase-out”)고 가정하므로, 2029 년 시점에 

석탄화력 부문 배출량은 14 MtCO2 이 남아 있게 된다.  
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연식을 고려하면, 모든 발전소가 설계 수명인 30 년 동안 가동될 경우 석탄은 앞으로 수십년 간 전원 

믹스의 일부로 유지되며 2055 년이 되어서야 탈석탄이 이루어질 것이다.  

 

이 보고서에서는 기존 및 계획된 석탄 발전 인프라, 국가 목표치, 그리고 파리협정을 준수하는 배출 

경로 간의 배출량 격차를 평가하기 위해 한국의 기존 및 계획된 석탄발전소에서의 배출량을 계산한다. 

미래 배출량을 추정하기 위한 주요 가정은 발전소 수명과 사용률 계수인데, 이는 미래 불확실성이 매우 

높은 영역이다.  

 

정해진 폐쇄 일자가 없는 발전소에 대해서는 임기 중 30 년 이상된 발전소를 모두 폐쇄하는 것을 목표로 

한다는 문재인 대통령의 발표와 폐쇄 및 전환 년도가 정해진 발전소의 평균 폐쇄 수명을 고려하여 

30 년의 수명을 가정하였다. 이러한 발전소 수명에 대한 가정은 전세계 평균인 40 년과 과거 한국의 

석탄발전소 실제 폐쇄 수명인 38 년 보다 낮다는 것에 주목할 필요가 있다. 이는 이 보고서의 누적 

배출량 산정이 보수적인 수준이며, 가동 30 년이 지난 후 발전소가 폐쇄되지 않을 경우 실제 배출량은 

더 많을 수 있다는 것을 의미한다.  

 

본 연구는 81%를 평균 이용률 계수로 가정하였으며, 이는 발전설비 단위별 발전량 수치 통계에 기초한 

2017 년 평균 이용률 계수와 일치한다. 마지막으로, 원단위 배출량은 연소 기술과 석탄 종류에 따른 

표준 보고 값을 기반으로 산정하며, 여기에는 불확실성이 매우 낮다. 본 보고서에 포함된 것 이외에 

석탄발전 설비의 추가 계획은 없다고 가정한다.  

 

그림 5 - 한국의 석탄발전소 배출량 경로. 배출량은 제안된 폐쇄 수명(30 년)과 과거 사용률(평균 81%), 그리고 연소 기술과 석탄 

종류에 따라 보고된 원단위 배출량에 기반하여 계산됨. 파리협정을 준수하는 한국의 배출 경로는 IEA ETP B2D 시나리오의 OECD 

결과를 SIAMESE 모형을 이용하여 상세화하고 2018 년까지의 과거 데이터를 고려한 결과물임. 
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분석 방법론은 <부록 II - 석탄화력발전소의 이산화탄소 배출량 추정>에 상세히 기술하였다.  

 

본 연구의 산정에 따르면, 다른 정책이 추가되지 않을 경우, 석탄과 관련된 전력 부문 이산화탄소 배출은 

단기적으로는 증가할 것으로 전망된다. 이는 신규 발전소가 공급 라인에 추가되기 때문이며, 배출은 

2025 년에 최대치에 이른 후, 석탄 발전 시설의 노후화와 계획에 따른 폐쇄, 그리고 연료 전환이 

이루어지면서 추후 몇십년 간은 지속적으로 감소할 것으로 예상된다. 그러나 석탄발전소의 폐쇄 일정을 

현 계획대로 유지한다면 현재 가동 중인 한국의 석탄발전소는 파리협정에 부합하는 전력 부문 탄소예산 

중 석탄에 배정된 예산의 2.5 배에(247%) 달하는 양을 배출하게 된다. 이는 그림 5 의 상세화된 배출량 

경로에 기반한 누적 배출량을 계산하여 추정한 것이다. 나아가 계획대로 신규 석탄발전소가 추가된다면 

확정된 배출량과 파리협정에 부합하는 배출경로의 차이는 317%에 이를 것이다. 석탄발전소의 수명이 

본 보고서의 가정치를 초과하여 연장될 경우 탄소 예산과의 격차는 더욱 큰 폭으로 커질 것이다.  

 

본 연구의 결과에 따르면, 파리협정의 장기 온도 목표를 달성하기 위해서는 한국이 가동 중인 발전소를 

현재의 계획 수명(30 년)보다 훨씬 더 조기에 폐쇄해야 하거나 이들 발전소의 이용률을 현격하게 줄여야 

할 것이다. 신규 석탄발전소가 추가될 때마다 한국의 배출량과 파리협정 경로간의 격차는 더욱더 커질 

것이다. 전력 부문의 배출량 감축이 시급하다는 것을 고려할 때, 명확한 정책 신호와 체계적인 탈석탄화 

계획이 필요하다.  

 

전세계와 한국이 현재 계획대로 석탄 사용을 지속할수록 위험한 수준의 기후변화를 막기 위한 

파리협정의 장기 온도 목표 달성을 위한 비용은 높아지고, 목표 달성의 가능성은 낮아지게 될 것이다.  

 

국가 목표의 타당성 

 

에너지와 전력 목표  

 

에너지 및 전력에 대한 한국의 주요 정책지침은 2017 년 발표된 8 차 전력수급기본계획(BPE8)과 

2040 년까지의 계획을 담은 2019 년의 제 3 차 에너지기본계획(EMP3)이다(MOTIE, 2017, 2019a, 2019c). 

BPE8 에서 한국은 석탄발전설비를 더 이상 추가하지 않고 석탄발전량을 점차 줄이기로 확정하였다. 

그러나 이들 계획에서의 2030 년 전원믹스 목표는 원자력 23.9%, 석탄 36.1%, 천연가스 18.8%, 

재생에너지 20%의 구성으로, 여전히 석탄발전이 주요한 역할을 유지할 것으로 전망하고 있다. 
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그림 6 – 2018 년 및 2030 년 목표 에너지원별 발전 비중. 출처: 한국전력공사 2019 년 통계 및 BPE8 에 기초하여 직접 작성. 

 

또한 EMP3 는 재생에너지 비중을 2017 년 3%에서 2040 년까지 30-35%로 늘리는 것을 목표로 하고 

있지만, 다른 발전원에 대해서는 같은 시점에 별다른 목표를 제시하지 않고 있다. EMP3 는 발전 부문의 

탈석탄화에 관한 별다른 계획을 제시하지 않고 있으며, 7 기의 신규 석탄화력발전소 건설 계획이 진행될 

것을 전제하고 있다. 그러나 이는 수십 년간의 탄소잠김(locked-in emissions) 효과와 좌초자산(stranded 

assets) 위험 증가를 초래할 것이다.   
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표 1 - 각 시나리오에 따른 한국의 에너지원별 2030 년 전원 믹스  

 전원 믹스에서의 에너지원별 비율* 

발전원 

2018 2030 

실제 비중 

8 차 전력수급 
기본계획 (BPE8) 

아시아·태평양 
에너지연구센터(APE

RC) 2019 에너지 
전망- 현 정책 

시나리오 

파리협정에 따른 
SIAMESE 

전원 믹스10 

원자력 23% 24% 24% 24% 

재생가능 발전원**  6% 20% 7% 48% 

석탄 42% 36% 38% 0% 

탄소포집저장(CCS) 적용 N/A N/A 0% 7.6% 

석유 >1% >1% >1% 1% 

가스 27% 19% 30% 19% 

탄소포집저장(CCS) 적용 N/A N/A 0% 0.3% 

 

* 반올림으로 인해 전체 숫자의 합이 100%가 아닐 수 있음; **바이오에너지 포함.  

 

한국의 감축목표치와 현행 정책을 파리협정에 부합하는 배출경로와 비교하면, 한국의 2030 년 목표가 

기온상승을 1.5°C 로 제한하기 위한 전략에 부합하지 않는다는 사실이 명백하다. 이는 한국의 현행 

정책이 2030 년이 훨씬 지난 이후에도 석탄 발전을 허용하고 있을 뿐만 아니라, 재생에너지 목표치를 

매우 보수적으로 설정하고 있기 때문이다. 

 

이 연구에 사용된 모형에 따르면 원자력 에너지의 비중이 증가하고 (1%) 탄소포집저장(CCS) 기술을 

적용한 화석연료의 역할도 존재할 것이라고 보고 있으나 (7.9%) 이와 같은 선택지는 재생에너지의 

비중을 늘리는 것이 비해 실현가능성이 낮을 것으로 판단된다. 재생에너지와 에너지 저장 기술의 

비용은 낮아지는 반면, 원자력 에너지와 탄소포집저장(CCS)의 비용은 낮아지지 않았기 때문이다. 

게다가, 탄소포집이 불완전하게 이루어질 경우 대기 중 이산화탄소를 추가로 제거함으로써 이를 

보상해야 할 수 있으며, 이 경우 더 많은 비용이 소요될 수 있기 때문이다(아래 Box 2 참조). 

 

상세화 기법을 이용해 도출한 2030 년 전체 발전량은 645.6 TWh 로 BPE8 상의 기준수요 전망(667 

TWh)과 목표수요 (579.5 TWh) 사이에 있다는 점에 주목해야 한다. 전체 발전량은 본 연구에 사용된 

에너지 모형에 내재되어 있는 변수로, UN 인구 전망(2014 년부터 0.25%로 증가하다가 2035 년 이후 

감소)과 IPCC 데이터베이스의 공통사회경제경로(SSP2)와 일치하는 GDP 성장률(2014 년부터 2040 년 

사이 연평균 2.9%)을 반영해 가정한 1 인당 GDP 성장률에 의해 결정된다. 실제 전력 수요가 더 낮은 

인구성장(2031 년까지 0.1%로 증가하다가 이후 감소)과 경제성장(2017~2040 년 사이 연간 2%) 가정을 

                                                                    
10 2014-2018 기간 동안의 배출량을 산입한 결과 탈석탄 연도가 2029 년으로 당겨진 점을 반영하기 위해 SIAMESE 모형 실행 시 2030 년 
탄소저감 미적용 석탄발전의 비중을 0 으로 제약하고 전원 믹스를 산정하였음. 
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사용한 정부 시나리오에 근접할 경우, 재생에너지 비중을 늘리는 것이 상대적으로 더 쉬워지며, BPE8 

대비 원자력과 가스의 비중 중가는 불필요해질 가능성이 크다.  

 

위와 같은 두 가지 중요한 단서에 비추어 분석 결과를 살펴보면, 한국은 2030 년 50% 이상의 재생에너지 

비중을 목표로 삼아야 한다. 2050 년에 재생에너지 발전 비중을 100%까지 높일 수 있다는 연구를 

비롯해 한국이 높은 재생에너지 비중을 달성할 수 있다는 점을 부각하는 다수의 연구가 발표된 바 

있다(Jacobson et al., 2017; Teske, Meinshausen, & Dooley, 2019). 이는 발전 부문의 국가 결정 

목표치와 한국의 실제 능력 간에 큰 간극이 있음을 보여준다. 

 

한국은 2030 년 국가 전력 목표치를 시급히 수정하여 정부가 우선 과제로 명시한 기후변화 대응, 

대기오염 억제, 에너지 자립 등 여러 정책적 목표와 전력 목표 간의 정합성을 하루빨리 개선해야 한다. 

에너지 전환 이행에 핵심적인 역할을 담당하는 발전사, 투자자 및 소비자에게 올바른 신호를 보내기 

위해서는 국가 목표치 조정이라는 첫걸음을 떼야 한다. 

  

APEC Energy Demand and Supply Outlook (APERC, 2013)이 제시한 바와 같이, 아시아태평양 

에너지연구센터(APERC)가 현 정책을 기준으로 추정한 전망치에 의하면, 한국은 BPE8 에서 제시한 전원 

믹스라는 불충분한 국가 목표치에 근접하지도 못하고 있으며, 특히 재생에너지 분야의 성적이 심각하게 

저조하다. 스스로 설정한 국가 목표치 달성에 대한 신뢰도를 높이고 정책과 투자 간의 일관성을 

높이려면 전원 믹스에서 석탄을 빠르게 퇴출할 수 있는 정책을 조속히 시행하고 발전 부문에 대한 

저탄소 및 탄소 중립 기술 적용을 서둘러야 한다. 

 

Climate Analytics 의 시나리오 분석 결과에 의하면, 2030 년 이후에는 석탄과 마찬가지로 탄소저감 

없는 화석연료(탄소포집저장 기술을 적용하지 않은 석유와 가스 발전 등)를 한국 전원 믹스에서 

급속하게 퇴출해야 하며, 재생에너지원의 비중은 2018 년 전체 발전의 6%에서 2040 년까지 절반 

이상으로 빠르게 늘어나야 한다. 이러한 분석 결과는 탈석탄 사회과 이행하는 과정에서 한국이 

인식하고 있는 가스의 역할에 관하여 의문을 제기한다(예컨대, 상당수 석탄화력발전소는 LNG 로 

연료전환을 추진하고 있다). 파리협정에 부합하는 감축 경로에 따르면 “가교 연료”(bridge fuel)로서 

가스의 역할은 극히 제한적이어서, 저감장치를 갖추지 않은 가스는 2030 년 이후 서서히 감소하다가 

2050 년까지 5% 미만으로 감소해야 한다. 그러나 한국 정부는 에너지 믹스에서 가스가 ‘앞으로 더 큰 

역할’을 해야한다고 인식하고 있는 것으로 보인다(MOTIE, 2019c). 가스 인프라의 과도한 확대는 

좌초자산의 위험을 증폭시키고, 청정 에너지원으로 집중되어야 할 자금흐름을 분산시킬 위험이 있다. 

대신 한국 정부는 수소 경제 전략(IPHE, 2019)을 강화하여 재생에너지 활용 잠재력이 높은 국가로부터 

청정 수소를 확보하는 것에 집중하고 그로 인한 비용 절감의 효과를 누리는 방안을 고려할 수 있을 

것이다(IRENA, 2019). 
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 Box 2 – 탄소 포집 및 저장(Carbon Capture and Storage, CCS) 기술 

 

IPCC SR1.5 가 제시한 배출 경로를 산정하기 위해 사용한 에너지 모형은 여러 배출 감축 기술을 

활용한다. 이러한 기술 중에서도 발전소의 탄소 포집 및 저장 (CCS) 기술은 대부분의 모델에 포함되어 

있다. B2DS 시나리오를 도출한 국제에너지기구(IEA)의 에너지기술전망(ETP) 모형은 석탄, 가스, 

바이오매스 발전소에 대한 CCS 기술 적용을 전제하며, 한국에 대해 상세화 기법(downscaling)을 

적용한 경로 또한 CCS 적용을 전제하고 있다. 

 

이 보고서의 핵심 분석 지표는 현재 가동 중이거나 건설 계획에 있는 석탄화력발전소의 예정된 

배출량과 파리협정에 따른 석탄발전 배출 경로를 비교하는 것이다. 이와 같은 지표 산정과 정책 

권고안 도출을 위해 이 연구에서는 CCS 기술을 사용하지 않은 석탄발전에 중점을 둔다. CCS 를 

사용한 석탄발전을 주요 분석에 포함하지 않은 이유는 다음과 같다. 

· ETP 모형을 비롯한 에너지 모형에서는 대부분 CCS 설비를 갖춘 화석연료 화력발전소가 

이산화탄소를 전혀 배출하지 않거나 소량만 배출하는 것으로 가정한다. 그러나 실제로는 

CCS 설비를 갖춘 발전소라도 CCS 설비가 없는 발전소의 평균 배출량 대비 10% 이상을 

배출한다(World Nuclear Association, 2018) (Wuppertal Institute for Climate Environment 

and Energy, 2008)(MIT, 2016). 따라서 CCS 를 발전 부문의 탄소 제로 대안(zero carbon 

alternative)으로 보기 어렵다. 

· CCS 기술은 전 세계에서 몇 개 시범 사업이 잰행되고 있지만 발전 효율 감소와 고비용이라는 

한계로 인해 화석연료 화력발전소에 광범위하게 적용될 가능성은 낮다. 게다가 탄소 제로 

대안들의 비용은 급격히 떨어지고 있다. 지금까지 진행된 화력발전소 CCS 적용 시범 사업의 

경제적 및 기술적 성과 역시 이러한 평가를 뒷받침한다. 

· CCS 기술을 범국가적 차원에서 대규모로 적용하는 데에는 물리적, 지질학적 제약이 

존재하며, 본 연구가 사용한 상세화 기법에는 이러한 제약이 반영되지 않는다.  전 세계 

화석연료 화력발전소 중 일부는 CCS 기술 채택이 가능할 수도 있지만, 적용 여부는 개별 

사례에 따라 비용, 사회 수용성, 지질공학적 제약 등 제반 환경을 고려하여 결정되어야 한다. 

한국의 경우, 만일 CCS 기술 채용이 실현 가능하고 적절하다고 평가되는 경우라도 온실가스 배출 

산정(emissions accounting perspective)과 지질학적 제약의 관점에서는 화석연료 화력발전소보다는 

바이오매스(biomass) 발전소에 적용될 가능성이 훨씬 더 높다. 따라서 CCS 를 사용한 석탄과 가스의 

파리협정 경로 분석 결과는 매우 신중히 해석할 필요가 있다. 화석연료 화력발전소에 대한 CCS 

적용이 제한적이라는 현실적인 시나리오를 가정할 경우, 이 모형이 가정하는 CCS 적용 화석연료 

발전 비중은 재생 에너지원을 이용한 탄소 제로 발전으로 대체되어야 한다. 

 

기후 목표  
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한국이 파리협정에 따라 제출한 국가결정기여(Nationally Determined Contribution 또는 NDC)는 

2030 년까지 BAU 수준의 37%로 온실가스(GHG) 배출을 줄이는 것이다. 한국의 NDC 는 경제 전반에서 

배출되는 모든 종류의 온실가스에 대한 목표치이며, 한국은 국내 배출량 감축과 국제 시장 메커니즘을 

통한 탄소 크레딧을 통해 이를 달성할 예정이다(Republic of Korea, 2015). 2018 년 7 월 한국 정부는 

탄소배출량이 2020 년 전후로 정점에 도달하며 2030 년 국내 감축량은 기존의 NDC 인 25.7%보다 더 

높은 32.5%로 한다는 내용의 개선된 배출 목표치를 발표하였다(ICAP, 2018; Ministry of Environment, 

2018). 

 

Climate Action Tracker 에 독립적인 평가에 의하면 한국의 NDC 는 2030 년까지 2010 년 배출량 기준 

20% 감축에 해당한다 (토지이용 및 토지용도 변경과 산림(LULUCF) 분야는 제외11)(Climate Action 

Tracker, 2019a). Climate Action Tracker 는 이러한 목표가 파리협정의 목표 달성에 필요한 감축 수준과 

비교해 ‘매우 불충분(highly insufficient)’하다고 평가한다. 

 

국내 감축량 목표 향상은 바람직한 조치이며, 한국 정부가 더 강력한 기후 행동을 취할 의지가 있음을 

보여주는 긍정적 신호이다. 그러나 현재 시행되고 있는 정책과 지속적으로 높은 석탄의존도를 예정하고 

있는 전력 믹스에 대한 최신 계획에 따를 때 정부의 감축 목표 달성이 요원한 상황이다(APERC, 2019). 

 

한국은 파리협정에 따라 2020 년까지 NDC 를 향상하고 장기 전략을 마련해야 한다. 여기에 더해 올해 

안에 석탄발전 감축을 위한 로드맵 개발이 예정되어 있음을 고려하면, 2020 년 한국은 파리협정 1.5°C 

목표에 부합하는 탈석탄화 로드맵 개발과 NDC 목표 개선, 경제 전반에 대한 장기 전략 수립을 위한 

중요한 시기적 기회이다.  

 

 

결론과 정책 권고안 

한국 정부는 대기질 향상을 위한 탈석탄사회로의 전환, 전 지구적 기후위기 대응을 위한 온실가스 감축 

방안 및 목표 강화, 포용적이고 공정한 환경정책 수립을 정책적 우선순위로 내세우고 있다. 파리협정은 

한국의 석탄발전소에 적용할 명백한 경로를 제시하고 있으며, 이를 따른다면 이러한 정책 목표를 

동시에 달성할 수 있다. 

 

한국 정부는 체계적인 탈석탄화를 위한 국가 계획을 빠른 시일 내에 수립해야 한다. 이 계획에는 본 

보고서가 제시하는 파리협정 준수 경로에 따라 신규 석탄화력발전소 7 기의 건설 백지화 또는 연료 

전환과 2029 년까지 현재 운영 중인 석탄화력발전소의 단계적 폐쇄 방안이 고려되어야 한다.  

 

이러한 계획은 이해당사자에게 확실성을 제공하여 탈석탄사회로의 이행을 용이하게 한다. 투자자에게 

재생에너지 발전에 대한 긍정적 신호를 주어 재생에너지 발전 비중을 국가 목표보다 높이고 석탄발전을 

                                                                    
11     국가결정기여(NDC)에 의하면, 토지이용 및 토지용도 변경과 산림(LULUCF) 분야의 포함 여부와 이와 관련한 산정 규칙은 “이후 단계”에서 

결정될 예정이다. 이 분야의 산정 방식에 대한 상세한 내용이 바뀌게 되면 2030 년 목표배출량 추정치도 바뀔 수 있다. 
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대체하도록 하며, 지속가능하지 않은 자산과 화석연료 관련 인프라(건설 예정인 석탄화력발전소, LNG 

터미널, 가스발전소 등)에 대한 지속적인 투자 흐름을 막는 데 도움을 줄 것이다. 또한 한국이 탄소 

집약적 경로(carbon intensive pathway)에 갇히지 않고 좌초자산의 위험을 낮추면서도 국가 감축 목표 

달성을 위한 비용과 복잡성을 줄이게 해준다. 한국의 장기전략은 2050 년까지 발전 부문의 완전한 

탈탄소 달성을 목표로 해야 하며, 이는 전기화가 중추적 역할을 하는 모든 분야의 배출량 감축을 위한 

초석이 될 것이다. 한국은 그린 수소(green hydrogen)에 집중함으로써 수소 경제를 활성화하겠다는 

목표를 강화할 수 있다.  

 

석탄발전은 기후변화 문제를 악화시킬 뿐 아니라 대기 및 수질 오염 등 여러 가지 부정적 효과를 

초래한다. 이러한 사실은 심각한 대기 오염을 겪고 있는 한국에 특히 중요하다. 신속한 탈석탄은 

파리협정 부합 배출경로에 가장 비용-효율적으로 도달할 수 있는 핵심적인 요소일 뿐 아니라 보건상의 

공편익(co-benefits)을 증가시키고 재생에너지 분야 투자 증대와 에너지 수입의존도 감소에 의한 

일자리를 창출하는 등 다양한 이득과 기회를 가져올 것이다. 또한, 체계적인 탈석탄 계획의 이행은 

재생에너지 분야 투자 확대를 통해 화석연료 산업을 대체하는 등 충분한 일자리를 창출하는 정의로운 

전환을 위한 토대가 될 수 있다. 

 

탈석탄 사회로의 전환을 위한 국내적 계획 수립 및 시행에 더해 한국은 해외 석탄 사업의 주요 

투자국이자 주요 석탄수입국으로서 석탄과 관련된 국제 전략을 재고해야 한다. 다른 국가의 석탄 

의존성 확대에 일조하는 것이 아니라, 재생에너지를 중심으로 한 탈탄소화와 파리협정 목표 달성을 

위한 전 지구적 에너지 전환 촉진에 기여하는 방향으로 국제 협력과 투자를 집중시켜야 한다.  

 

한국과 전 세계가 석탄발전을 지속할수록 파리협정의 장기 온도 목표 달성의 비용이 높아지고, 

가능성은 낮아질 것이다. 한국과 전 세계가 석탄을 포함한 화석연료를 에너지 체계에서 신속하게 

줄여나가지 못한다면 과학적 연구를 통해 예견되고 있는 1.5°C 이상의 기온 상승이 가져올 전례 없는 

환경적, 사회적, 경제적 피해가 현실화될 가능성이 현저히 커진다. 

 

행동을 위한 기회  

 

· 2020 년은 더욱 과감한 감축 목표 설정에 매우 중요한 해이다. 각국 정부는 더욱 야심찬 2030 년 

목표를 포함하여 NDC 개선안을 제출해야 하고, 파리협정의 장기 온도 상승 목표를 달성하기 

위한 공동노력의 기반이 될 장기저탄소발전전략(LT-LEDS)을 마련해야 한다. 기존의 에너지 및 

전력 수급 계획을 따른다면, 한국의 전원 믹스는 앞으로도 화석연료 화력발전에 크게 의존할 

것이고, 이는 파리협정 준수 경로에 부합하지 않는다. 2020 년에는 국가 목표의 수정과 개선이 

대폭 이뤄져야 하며, 발전 부문뿐만 아니라 전기화가 중요한 최종사용 분야(end-use sector)의 

완전한 탈탄소화 달성을 위한 장기저탄소발전전략(LT-LEDS)을 수립해야 한다. 한국은 그린 
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수소(green hydrogen)를 중심으로 한 수소 경제 활성화 방안을 마련하여 해당 분야의 입지를 

강화할 수 있다. 

 

· 기후변화 대응–그리고 그에 따른 대폭적인 대기질 향상–은 2020 년 4 월에 예정된 총선 기간 

주요 관심사가 될 가능성이 높다. 기후 변화 문제의 시급성을 고려할 때 선거 기간 동안 

기후변화 대응을 위한 과감한 조치가 제안된다면 유의미한 정치적 논의를 촉발할 수 있을 

것이다. 정부는 미세먼지 배출 감소를 위해 발전 부문의 석탄발전 감축을 포함한 일련의 정책 

방안을 2020 년 상반기에 내놓을 예정이며 이는 정치적 논의 활성화를 위한 첫 단추가 될 수 

있을 것이다. 이 방안에서 각 석탄화력발전소의 폐쇄 일정을 설정하는 것이 가장 이상적이며, 

이를 통해 건강 및 기후에 대한 영향 평가와 기존 발전설비 대체를 위한 투자 지원방안을 

검토한다면, 깨끗하고 안정적인 전력 확보가 가능할 것이다. 

 

· 한국 석탄화력발전소의 절반 정도가 위치한 충청남도는 2017 년 한국뿐 아니라 동아시아 

지역에서 최초로 탈석탄동맹(Powering Past Coal Alliance)에 가입하였다. 유엔기후변화협약 

당사국총회(COP26) 이전에 한국 정부가 국제적 리더쉽을 발휘하여 탈석탄동맹에 지자체의 

과감한 리더십에 지지를 보내면서 기후 정책 시행에 박차를 가하겠다는 강력한 신호를 

국내외에 보낼 수 있을 것이다. 또한, 탈석탄화 이행 전략과 주요 관련 이슈 - 전환 방안과 과정, 

파리협정에 부합하는 투자와 자금 흐름, 재생에너지 비중 확대를 위한 모범 사례 - 에 대한 

교류와 지식공유의 장에도 참여할 수 있게 될 것이다. 

 

· 최근 한국 정부는 신남방정책을 추진하며 아세안 국가들과의 협력 강화를 위해 상당한 노력을 

기울였다. 한국은 신남방정책을 통해 아세안 국가의 기반시설 확충과 경제발전 지원을 

약속하고 있다. 그러나 다른 한편으로는 인도네시아와 베트남의 석탄화력발전소를 비롯한 

동남아시아 지역의 탄소 집약적 사업에 투자하고 있으며, 이는 파리협정과 

지속가능개발목표(SDGs)에 반한다. 해외의 탄소 집약적 사업에 대한 투자는 다른 국가들의 

화석연료 의존도를 높이고, 국내 및 국제적 기후 목표 달성의 걸림돌이 되며, 한국과 

투자대상국의 좌초자산 위험을 높인다. 신남방정책을 포함한 한국의 아시아태평양지역 협력 

정책은 국제 공조를 위한 노력과 자금 흐름의 방향을 재조정함으로써 세계적 에너지 전환을 

가속화하고 파트너 국가의 지속 가능한 발전과 파리협정 목표 달성을 촉진할 수 있는 기회가 

될 수 있다. 
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부록 I – SIAMESE 모형 

 

에너지 시스템 에뮬레이터를 사용한 단순통합평가모형(Simplified Integrated Assessment Model with 

Energy System Emulator, SIAMESE)은 전지구적 온도 목표에 부합하는 비용-효과적인 시나리오를 

생산하여 특정 통합평가모형(IAM)의 에너지 체계상 특성을 국가 수준으로 상세화(downscale)할 수 

있게 해준다. 또한 에너지 트렌드 예측(원자력 발전 제한 등)과 특정 정책도 국가별로 고려할 수 있다. 

이에 따라 시행 중인 정책과 파리협정의 장기목표에 부합하는 약속에 대한 현실적 개선 방안을 

고심하는 정책입안자에게 통찰력을 제공할 수 있다. 

 

이 연구는 국제에너지기구(IEA) 에너지기술전망(ETP) 모형의 OECD 전력생산 결과를 한국에 상세화한다. 

2014 년도를 기준 년도로 설정하고, 2014 년의 실제 관측된(observed) 발전량, GDP, 인구 데이터에 

기반해 모형 조정(calibration)을 수행하였다. 이러한 조정 과정에서 특정 에너지 믹스 구성에 대한 

선호도가 생긴다고 볼 수 있다. 엄밀히 말하자면, SIAMESE 는 복리 최대화를 위한 에너지의 한계효용 

균등화를 통해 발전량을 할당한다. 에너지 가격은 내생변수로 취급하며 12 , 에너지의 한계효용과 

일치한다.  

 

모형의 기반이 되는 방정식의 경우, SIAMESE 모형은 대체탄력성이 일정한 CES 생산함수를 이용하여, 

경제 생산(GDP)이 자본, 노동, 에너지 소비의 함수로 나타나는 IAM 의 구조를 모방(mimic)하도록 

설계되어 있다. 

 

이러한 SIAMESE 모형은 IEA ETP 모형이 다루는 OECD 국가의 발전 부문 상세화에 초점을 맞춘다. 

온실가스의 경우, SIAMESE 는 (LULUCF 분야를 제외한) 이산화탄소 배출만을 추정하며, 다른 

온실가스(메탄, 아산화질소 등)를 고려하지 않는다. 다른 온실가스 배출량은 단순 (비례) 상세화 

기법이나 한계저감비용곡선 등 여러 다른 방법을 통해 상세화가 가능하다. 

 

 

부록 II - 석탄화력발전소의 이산화탄소 배출량 추정 

현재 가동 중이거나 건설 계획 중인 석탄화력발전소의 탄소배출량을 추정하기 위해 모든 

석탄화력발전소의 위치, 설비 상태, 투자자, 설비 용량, 연소기술13, 연료, 가동 개시 연도, 폐쇄 예정 

연도 등의 정보를 제공하는 Global Coal Plant Tracker(GCPT)의 데이터베이스를 이용하였다. 분석에 

사용한 자료는 2019 년 7 월 기준의 GCPT 데이터베이스이다. 아직 개발·평가 단계에 있는 발전 설비의 

상태 관련 최신 목록과 각 발전소의 배출량을 정확히 추정하기 위한 부하율과 연료 사용량 등 설비 

                                                                    
12   SIAMESE 모형은 IEA 가 사용한 ETP 모형의 에너지 소비 수준에 따라 각 연료별 에너지 가격을 결정한다 
13  해당 데이터베이스는 발전소의 연소 기술을 CCS 적용 여부와 관계 없이 효율이 낮은 순서부터 아임계, 초임계, 초초임계로 구분한다. 

이 연구는 그 이상으로 CCS 기술을 적용한 석탄화력발전소를 별도로 분석하지 않는다. 
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특성을 반영한 자료를 활용하기 위해 2019 년 12 월 기준 한국전력공사(KEPCO)의 국가 데이터베이스 

자료의 석탄발전소 정보와 GCPT 데이터를 결합(merge)하였다. 

 

이 연구가 사용한 데이터에는 각 발전소별로 국가, 발전 용량, 설비 상태, 연소 기술 등 상세 정보가 

포함되어 있으며, 아래 수식을 이용하여 이산화탄소 배출량을 추정하였다. 

 

연간 배출량:  =  ∗ 1  ∗  ∗  ∗  

  : 특정 연도 t 에서 설비 i 의 연간 배출량(Mt CO2) 

   : 설비 i 의 발전 용량(MWel). MWel 은 발전 설비의 전기출력 단위이다. 석탄화력발전소가 

사용하는 연료에 포함된 에너지 중 (연소 기술에 따라 다르지만) 3 분의 2 정도가 전기로 변환되는 

과정에서 손실된다. 이 과정에서 방출되는 열에너지는 더 사용하지 않으며 냉각탑이나 하천을 통해 

제거한다. 

   : 발전 설비의 변환 효율. 연료(석탄)에 들어있는 에너지 중 얼마만큼이 전기로 변환되는지를 

나타낸다. 일반적으로 한국 석탄화력발전의 대부분을 차지하고 있는 현대식 발전소의 효율이 높게 

나타난다. 

   : 특정 연도 t 의 발전 설비 부하율. 부하율은 이론적으로 가능한 최대 출력 대비 실제 발전소 출력의 

비율이며, 보통 연간 기준으로 계산한다. 최대 출력은 1 년 365 일 24 시간 동안 명목 용량으로 발전소를 

가동한다고 가정하여 계산한다. 예를 들어, 100MW 의 용량을 갖춘 발전 설비의 최대 출력은 아래와 

같이 계산할 수 있다. 

 100 MW ∗ l0  ∗ ayr  = 876.000 MWh. 

 

특정 연도의 실제 출력은 최대 출력보다 낮은데, 이는 수요 변동 등으로 인해 발전소가 항상 최대로 

가동하지는 않고, 정비 시 가동을 중단해야 하기 때문이다. 한국 석탄화력발전소의 미래 

이용률(utilisation rate)에 대한 불확실성이 존재하지만 본 보고서는 기준 시나리오 하에서 2017 년 실제 

이용률인 81%를 추정 기간 동안 적용하였다. 

  : 일정량의 석탄을 연소시킬 때 방출되는 이산화탄소량을 나타내는 배출 계수이다. 단위는 kg 

CO2/TJ 이며, 고등급 석탄은 연소 과정에서 이산화탄소로 변환되는 탄소의 비중이 높다. 이 연구에서 

분석에 사용한 계수는 IPCC 의 2006 년 자료를 참고하였다(IPCC, 2006). 단, 해당 자료는 순수 석탄류의 

배출 계수만을 포함하고 있으므로 등급이 다른 두 종류의 석탄(예를 들어, 역청탄과 아역청탄)을 

사용하는 발전소에 대해서는 50 대 50 의 비율을 적용하였다. 



  

Science Based Coal Phase-out Timeline for South Korea  26 
 

 

  : 단위를 맞추기 위한 변환 계수이다. (Mt CO2/yr). 

 

발전소의 가동수명 총 배출량:      =  Emi  

 

여기서 T 는 설비가 가동한 마지막 연도이다.  

 

분석의 편의를 위해 발전 설비의 폐쇄 시점을 가 각 연도의 12 월 31 일로 가정한다. T 는 가동개시연도 +Lifetime으로 계산한다. 여기서 핵심적인 변수는 lifetime 이고, 아직 가동을 시작하지 않은 발전소의 

경우는 가동 개시 연도(the opening year)이다. 발전소의 평균 수명은 30 년으로 가정하였고, 이는 

문재인 대통령이 재임 기간 내에 30 년 이상 된 노후 발전소를 모두 폐쇄하겠고 밝힌 점과, 폐쇄 또는 

연료전환이 예정된 발전소의 평균 수명과 일관성이 있는 것으로 판단된다. 가동 미개시 설비는 

한국전력공사의 데이터베이스에 근거해 가동개시 예정일을 이용하였다.  
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온실가스-

감축로드맵-

수정안관계부처-
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