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풍력발전 현황과 과제

양이원영
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오염을제거 ?

출처: 그린피스장다울
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늘어나는제염폐기물

출처: 富岡町 毎日新聞, 그린피스장다울



http://typhoon-info.tistory.com/650
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한국 온실가스 부문별 배출 추이( 단위 : 백만tCO₂eq. )
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국가온실가스배출통계 http://kosis.kr/statHtml/statHtml.do?orgId=106&tblId=DT_106N_99_2800020

http://kosis.kr/statHtml/statHtml.do?orgId=106&tblId=DT_106N_99_2800020


에너지 87%
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에너지 산업공정 농업 폐기물
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9% 1%

2017

에너지산업 제조업및건설업 수송 기타 미분류

에너지산업 44%

제조-건설업 30%

수송 16%



온실가스는 에너지문제!



time

수요

석탄 제로

재생에너지

원전 제로



독일정부가 2038년까지탈석탄을달성하기위한법안마련
2020년부터흑탄(무연탄)발전소를폐쇄시작 2022년까지 12기폐쇄
2038년까지탈석탄을위해최소 400억유로(440억달러, 약 45조원) 소요

2022년원전제로,   2038년석탄제로
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처음으로 독일 재생에너지 47.3%> 석탄+핵에너지 43%
2019년 1~6월 발전량
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핵에너지 석탄(갈탄+무연탄) 천연가스 석유 재생에너지 기타연료

자료: http://www.ag-energiebilanzen.de/

독일, 재생에너지가장많이전기생산
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https://energy-charts.de/energy_pie.htm?year=2020

https://energy-charts.de/energy_pie.htm?year=2020


독일, 16년만에 재생에너지 설비 100기가와트 증가, 
평균 연간 6기가와트 이상 증가

18https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/News/Stromerzeugung_2018_2_en.pdf



태양광
풍력

바이오 수력 가스 석유
석탄

원전
화석연료+

원전설비
재생에너지

육상 해상 무연탄 갈탄

2019 48.84 53.17 7.48 8.17 3.8 29.85 4.36 22.76 21.11 9.52 87.6 121.46

2002 0.3 11.98 0 1.32 4.94 20.3 5.3 28.29 20.30 22.43 96.62 18.5

210.5GW

87.6GW





21



22



23



풍력발전 대세, 재생에너지 TOP10 국가들의 높은 풍력발전 비중





온실가스 순배출량 제로, 

재생에너지 100%
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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



재생에너지 전기화 시대

온실가스와 미세먼지 문제 해결
난방과 수송의 전기화, 300기가와트 재생에너지

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



출처: 50hertz

재생에너지 확대, 갈등관리의 필요성



전력수급구조의 변화: 분산형, 소규모, 쌍방향
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2050년 탄소 ‘net-zero’의 의미

1) 2050년 100% 재생가능에너지

2) 2030년 최종에너지의 31% (전력의 약 52.8%)

3) 2050년 태양광 353GW, 풍력 103GW 필요

<홍종호 교수 연구팀, 2050 에너지전환 시나리오> (VTS: Visionary Transition Scenario)



2050년까지

태양광연간

약 11GW, 

풍력연간

약 3GW 증가
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1년 365일 24시간 전력생산 가능한 풍력발전



출처: 대한민국재생에너지잠재량분석과 3차에너지기본계획실현방안. 2018. 12. 윤창열

경제성 있는 태양광발전 시장잠재량 321기가와트

풍력발전 시장잠재량 39기가와트



321기가와트 태양광 분포는?

출처: 대한민국재생에너지잠재량분석과 3차에너지기본계획실현방안. 2018. 12. 윤창열
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(현대경제연구원) 현재정부는원전(원자력발전)과석탄발전을축소하고, 신재생

에너지와천연가스발전을확대하는친환경에너지정책을추진하고있습니다. 귀하는

이러한에너지정책전환에대해어떻게생각하십니까? 

2017.10 2018.6

적극찬성한다 + 찬성하는편이다. 77.8% 적극찬성한다 + 찬성하는편이다. 84.6%

2018.9 신재생에너지학회

귀하는우리나라에서전력생산수단으로신·재생에너지이용을확대하는것에찬
성하십니까? 혹은반대하십니까? 

2018.8 원자력학회) 가장적합한발전원은?
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



출처: 대한민국재생에너지잠재량분석과 3차에너지기본계획실현방안. 2018. 12. 윤창열

기술적 잠재량? 시장잠재량? 제도의 문제!







44



45



태양광발전 킬로와트시당 1.69센트(약 17원) 기록 갱신, 
우리는 왜 170원?



태양광 100kW 직접비 비교: 구조물과 설치 공사비



태양광 100kW 간접비 비교: 

인허가비용, 각종 부담금, 일반관리비







태기산

육상풍력발전단지

생태자연도

2등급 -> 1등급

풍력발전단지는

발전시설: 

출입금지지역

도로와택지, 

산단개발과달리

생태계복원가능
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국내 서남해해상풍력 지역 상생방안
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재생에너지 기본소득? 지역과 주민과 상생하는 풍력발전사업

1. 공평한 피해보상

- 피해발생을 객관적으로 입증

- 투명한 매출 구조

2. 발전소주변지역지원에 관한 법

- 기본지원과 특별지원

3. 지방정부와 주민참여 가중치

지방정부가 부지 발굴, 인허가에 적극 행정

일정 비율 이상의 주민참여율

→일시 보상이 아닌 지속가능한 수익구조

** 그 외 보상은 재생에너지 발전단가 상승, 주민공유 수익 감소 56



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



독일 풍력발전 불균등한 분포

전국 1,131개 풍력발전소 대부분 북쪽에 몰려

Mainlinie

북쪽 1.029 개 = 91%

남쪽 102 개 =  9%

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





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



재생에너지 발전소 소유 구성 2016년
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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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에너지전환갈등해결 전문기구 설립: 독일

출처: 강영진 재생에너지 입지갈등 해결 위한 해외사례 시사점
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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, 

연방에너지기업협회, 

풍력발전협회, 시에너지협회, 

환경단체

다양한 조정기구, 대화채널, 협의 테이블과 네트워크

지역별
에너지청

에너지
컨설팅
기업

지역별
대학과
연구소





엄격한기준적용과지자체의책임: 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



엄격한기준적용과지자체의책임 : 육상풍력

* 주거지연간그림자 10시간이내로권고

- 레크리에이션이니셔티브 MW당 12,000유로(수정예정)

- 프로젝트의 20% 지분주민참여기회제공: 4.5킬로미터이내우선권

- 지역풍력발전조합에최대 50만덴마크크로네(약 7만5천달러) 보장

- 재산소유자가치손실에대한보상



중앙정부의책임과절차간소화: 해상풍력 one stop shop 

출처: 녹색엔지 전환 덴마크 대사관



풍력발전추진단계



풍력발전추진단계에서
지역사회와대화: Plan act(계획법)
자연과환경최대한보존,
공공의이익확보, 
지속가능한개발이가능한지확인

1. 공개토론으로장소와입지에대한아이디
어토론

2. 지자체에서계획수립, 부지선정아님.

3. 지자체에서상세계획서작성하고공개, 지
역주민의견수렴후최종확정된계획을의회
에제출

4. 시의회에서계획승인여부결정

5. 입지에대한구체적인조사와환경영향평
가

6. 최종서류시의회제출후결정



피해와문제에대한정확한조사와신뢰구축

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
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여소야대불구, 재임기간중재생에너지정책지원, 연비규제강화등지속으로산업육성

자료: Bloomberg, 유진투자증권

오바마의 에너지전환정책 효과 발휘

<77>
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2018년 재생에너지 세계 일자리 1천1백만명

Figure. Renewable energy employment worldwide (2018)  Unit: million 



전기차배터리시장, 2027년부터메모리반도체시장상회예상

자료WSTS, BNEF, 유진투자증권
주 :전기차판매량은당사추정치이용
배터리용량은연평균 6%씩상향가정
메모리반도체시장은 2020년부터연평균 5% 성장가정
KWh 별배터리팩단가는 BNEF 추정치이용

<79>

전기차 배터리 시장이 메모리 반도체 넘어설 것

전기차 배터리시장, 2027년부터 메모리반도체 시장 상회 예상

▪ 2027년 전기차배터리시장은 1,694억달러에 달하고메모리반도체시장은 1,645억달러로 추정

▪ 배터리가격의하락에도불구하고 29%에 달하는연평균판매량증가에힘입어시장규모확대가지속되는것

▪ 국내배터리업체들의 지속가능한 성장을위한정책필요( 전기차의무판매제도)
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10조 원전

원전 2기, 3기가와트

• 설비업체 절반: 두산중공업
독점

• 건설업체 절반:

현대건설, 삼성물산 등
콘소시움

10조 태양광발전

7~10기가와트

폴리실리콘 3개 업체

웨이퍼 3개 업체

셀 6개 업체

모듈 34개 업체

시공 3,000~4,000개 업체

발전사업 49~50만개
발전사업자 약 3만 명

80

재생에너지 사업, 더 많은 사람에게 더 많은 이익공유



우리나라재생에너지vs원전비교
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한국재생에너지확대위한해결과제

• 원전과 석탄발전 비중 여전히 70%인 한국, 재생에너지 비중은 OECD 최하위
수준

• 재생에너지 높은 기술적 잠재량, 낮은 시장 잠재량

• 세계에서 가장 싼 원전과 석탄발전, 가장 비싼 재생에너지 발전단가

• 재생에너지 높은 직접비와 간접비: 인허가 비용, 규제 비용, 일반관리비용(?)

• 기존 원전과 석탄발전에 맞춰진 딱딱한 송배전망 체계에서 빠르고 유연하고
거미줄같은 송배전망 체계로의 전환 시급

• ‘에너지전환 국정과제’도 불구하고 규제 현장에서는 복지부동이나
영역다툼으로 보이는 불합리한 규제 만연

• 분명하고 예외없는 주민수용성 확보 기준과 소음과 환경 규제, 온실가스
저감효과 고려한 환경영향평가

• 검증없는 개별보상 발전사업자는 발전사업허가 취소, 지분참여 장려책으로
재생에너지 발전사업과 지역 상생

• 기후위기 인식 하에 재생에너지 기하급수적인 증가를 위한 전 사회적인
최선의 노력: 원스톱숍과 싱글윈도우 제도의 한국형 제도 마련



“시장이 변했는데

우리는 충분히 빠르지 못했다. 

전력시장을 잘못 평가해

과잉 투자했다”

- GE CFO 제프리 번스타인 2017년 퇴임사 -
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A solar power station shaped like giant pandas started operation in Datong, North China's 

Shanxi province, Aug 14, 2017. [Photo/VCG]



A floating solar farm on a coal mining subsidence area in Panji district of Huainan, Anhui province, on June 
7, 2017. [Photo/VCG]



PHOTOGRAPHS BY KEVIN FRAYER—GETTY IMAGES
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Chiba-Yamakura Floating Mega Solar Power Plant, Phase 1, 13.7Mw when complete, floating on the reservoir of 
the Yamakura Dam, Chiba Prefecture. Photographer: ©  Jamey Stillings





https://solarjournal.jp/solarpower/24585/





구분 소나무 태양광발전

면적 1ha당

이산화탄소 저감효과
10.8톤 304톤

출처
산림청, 산림과학원

보고서

에너지기술연구원

탄소저감효과 계산 웹사이트

위치 야마구치현 미네시 시마네현 이즈모 미야자키현 가고시마현

사진

비고 LG CNS (56MW) 오릭스 (13MW) NTT(32MW) 가고시마(92MW)

출처 서울신문, 18년 5월 IT Media, 18년 1월 IT Media, '15년 9월
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The 16Mw Nasu-Minami Eco Farm Photovoltaic Power Plant was built on a former golf resort in the 
mountains. Photographer: ©  Jamey Stillings
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Makabe Photovoltaic Power Plant, 14.52Mw, among rice fields and greenhouses in Ibaraki Prefecture. Photographer: 
©  Jamey Stillings
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Solar panels on rooftops in Ota, Japan. (Photo: Yuriko Nakao/Courtesy Reuters) 
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Image: Sparx Green Energy and Technology

roughly 10 kilometres between Shiroi and Inzai, Chiba prefecture, 12.8 MW 
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Bavarian rooftops collect the sun’s energy with solar panels. Germany leads the world in installed solar capacity.
Stefan Kiefer/imageBroker/Corbis
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Solar panels are a common sight in Schönau, the birthplace of Germany’s energy revolution.
Sven Eberlein
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프랑스

출처 : NBC NEWS

향후 6년간 매년 1.5GW 규모의 태양광 수요가 발생할 것으로 예상돼 유럽지역 내에서 가장 유망
한태양광시장으로부상

출처 : 한국수출입은행(2018.7)
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인도

The biggest solar parks in the world are now being built in India

2018년 1분기 4.6GW가설치되는등인도태양광시장은빠르게성장하는중

출처 : 한국수출입은행(2018.7)

http://www.latimes.com/world/asia/la-fg-india-solar-20180319-story.html
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대만

Copyright 2015 Landmark Dividend LLC.

Taiwan Solar-Powered Stadium(2009년)
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이탈리아







태양광발전으로에너지자립마을이룬부산금정구신천마을전경. 집집마다지붕에설치
된태양광발전시설이시야를가득메우고있다. (부산일보) 정종회기자 jjh@





출처: 부산일보
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더딘재생에너지확대

목표미달풍력발전설치

재생에너지산업침체

전국민적

갈등

석탄발전량

증가

재생에너지

가짜뉴스만연



중앙정부

- 불합리한규제와불명확한

기준, 부처간엇박자

- 재생에너지에적합하지않

은송배전계통확보체계와

느린대응

시민사회

- 낮은기후변화위기인식

- 종합적인에너지전환정책적접근부재

- 주민수용성확대해석

지방정부

- 기후위기와에너지전환필

요성인식부족

- 과도한인허가책임부담

- 100% 주민찬성요구
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“변화가 힘든 것은

새로운 아이디어를 생각해내는 것보다

기존의 틀에서

벗어나야 하기 때문이다.”

- 케인즈 -



HAVE YOU 
ANY 

QUESTION? 양이원영 사무처장

energy@energytransitionkorea.org

010.4288.8402

http://enerrgytransitionkorea.org


