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• 광주 에너지 정책포럼 



현대 사회와 에너지 소비 

• 현대 산업 문명은 화석연료를 에너지로 이용하면서 형성되어 발전된 
탄화수소에 기반한 사회임 

• 산업혁명을 계기로 세계 에너지 소비와 1인당 에너지 소비량은 비약적으로 
증가하였음 



에너지 삼중고(Energy Trilemma) 

• 국제에너지기구(IEA) (2008년) 

  “ 현재 에너지 수급 추세는 명백히 
지속불가능하다(Unsustainable)” 

 

1) 화석연료 부존량 한계와 편중성에서 
기인하는 에너지 안정적 공급의  불안 

2) 화석연료에서 발생하는 심각한 
대기오염으로 인한 건강피해와 
온실가스 배출로 인한 미증유의 환경 
위기 

3) 에너지 풍요의 시대에서 근대적 

   에너지 혜택을 받지 못하는  

   에너지 빈곤층 확대 

   (전력 혜택 받지 못하는 인구 13억명, 
취사시설을 제대로 갖추지 못한 인구 
26억명) 

 



세계 에너지 미래는 지속가능한가 ?  

• 세계 에너지 수요는 중국, 인도 등 신흥공업국의 주도로 2035년까지 30-40% 증가할 
전망임 

• 2035년 세계 에너지 공급에서 화석연료는 75%의 비중을 차지할 것으로 예상 

• 이런 추세가 지속될 경우 기후변화 완화를 위한 2℃ 목표 달성의 가능성은 희박해짐 

IEA, World Energy Outlook 2013 



• 국제사회가 추구하는 2℃ 목표를 달성하기 위한 에너지 시나리오 

• 에너지 효율 향상과 재생에너지 보급 확대가 온실가스 감축에서 결정적 역할을 할 
것으로 기대됨 

• 원자력은 저탄소 배출원이나 전기 생산 중 비중은 1993년 이후 계속 감소(IPCC AR5 WGIII)  

• CCS는 당분간 상용화가 어려울 것으로 전망 

 

 

 IEA ETP 2DS 시나리오(2014년) 

 IEA, ETP 2014 



• 2DS 시나리오 : CO2 배출량 2050년까지 2011년 대비 50% 이상 감축 

• CO2 누적 감축량의 절반을 재생에너지가 기여(풍력 18%, 태양광 13%, CCS14%) 

• 발전설비 연평균 추가량 PV 92GW, 육상풍력 80GW, 해상풍력 16GW, CSP 18GW 

 IEA, 발전부문 탈탄소화(2DS) 

  IEA, ETP 2014, 2014 



• 독일 에너지 전환은 다양한 부문별 장기 목표와 함께 높은 확실성을 확보함 

• 2010년 정부는 전력소비, 에너지 총소비, 난방수요, 교통에너지, 온실가스 등에 대한 
장기 목표를 설정함  

energytransition.de 재인용 

  독일 에너지 전환(Energiewende)의 비전 
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원자력 

<1차 에너지 소비 감소:  2020년에 2009년의 84%, 2050년에 56%> 
                                  

 독일 에너지 전환  시나리오 

   독일항공우주센터(DLR) 등, 2010 
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△37.0% 

배출전망 
 대비 

Unit : Million tCO2 

BAU • 감축 시나리오  최종 목표 

• 한국은 2030년 배출전망치(851 백만tCO2) 대비 37%를 감축하는 국가 

감축 목표를 유엔기후변화협약에 제출함 

• 이것은 지자체 에너지계획에서도 기본적인 가이드라인으로  작용함  

한국의  INDC와  국가 온실가스 감축  시나리오 



도시 에너지 전환  : 지속가능한 도시 - 순환적 대사  

• 도시는 세계 에너지의 75%를 소비하고 온실가스의  80%를 배출하는 지역 

• 도시지역의 90%는  연안에 인접해 있어 기후변화에 취약함 

• 세계와 도시가 직면한 도전에 대응하기 위해 친환경도시, 녹색도시, 기후보호도시, 
에너지자립도시 등 다양한 개념과 전략이 등장. 그 핵심은 순환적 대사 증진 

•  식량, 물, 에너지 등 필수자원의 외부 의존을 줄이고 폐기물과 온실가스 등 오염물질 
배출을 최소화하는 것이 도시의 지속가능성을 높이는 기본 전략임  

• 국내에서 최근 후쿠시마 이후 탈핵의 대안으로, 송전탑 갈등 완화의 해결책으로, 지역 
환경개선의 일환으로, 지역 경제활성화와 지역마케팅의 일환으로  에너지 자립 혹은 
에너지 전환이  강조되고 있음 



지속가능한 도시의 전략 : 유럽 녹색 도시 지수  

• 생태적 조화와 삶의 질을 고려하는 지속가능한 도시는 에너지의 효율적 
이용과 재생에너지 활용이 핵심적인  수단임 

 



• 지역의  전기 , 난방 , 교통에너지를  100% 재생에너지  원으로  공급하는  것은  
달성가능하며 급박하다는 비전을 공유하는 세계 도시 네트워크 

• 실질적인 정책 수단 및 모형을 제공하기 보다는 각 도시에서 진행되는 움직임을 
공유하는 데 초점을 맞춤 

100% 재생에너지 네트워크 –Go 100% renewable energy  



독일 100% 재생에너지 지역 
프로젝트 

• 독일연방환경,자연보전, 

핵안전부(BMU)가 후원 

• 100% 재생에너지 전환을 위한 

중간목표와 실질적 조치를 설정 

• 에너지전환에 대한 합의에 

기반한 89개 100% 재생에너지 

지역과 58개 에너지전환 시작 

지역 등 150개 지역은 인구 

2600만(32%), 면적 

13.3만㎢(37%)를 차지함(2015년 

6월 현재) 

www.100-ee.de 



ICLEI 세계 에너지 안전도시/지역을 향한 시도 

미국 샌프란시스코 

목표: 2020년까지 100% 
재상가능에너지 전기 

인구: 825,850 
 
미국 산호세 

목표: 2022년까지 100% 
재상가능에너지 전기 

인구: 960,000 
 
미국 마린 카운티 

목표: 2020년까지 100% 
재상가능에너지 전기 

인구: 252,400 
 
미국 랭커스터 

목표: 2020년까지 100% 
재상가능에너지 전기 

인구: 156,000 
 
미국 샌디에이고 

목표: 2035년까지 100% 
재상가능에너지 전기와 운송 
인구: 1,345,895 

아이슬란드 

목표: 100% 재생가능에너지 
전기, 난방 

인구: 325,670 

스코틀랜드 

목표: 2020년까지 
재상가능에너지 전기, 난방, 
초과량 수출 

인구: 5,327,700 

스웨덴 말뫼 

목표: 2030년까지 탄소중립 
도시 

인구: 303,873 

덴마크 코펜하겐 

목표: 2025년까지 탄소중립 
도시 

인구: 579,500 

독일 뮌헨 

목표: 2025년까지 100% 
재생가능에서지 가정용 전기 

인구: 1,407,836 

일본 후쿠시마현 

목표: 2040년까지 
재생가능에너지 100% 또는 
1차에너지 수요량 

인구: 2,028,752 아루바 

목표: 2030년까지 100% 
재상가능에너지 전기, 냉방, 
운송 

인구: 102,911 

스페인 엑스트레마두라 지역 

목표: 100% 재생가능에너지 
전기 이미 달성 

인구: 1,097,744 

호주 시드니 
목표: 2030년까지 100% 
재생가능에너지 전기, 냉난방 

인구: 4,757,083 

 자료 : Rahul Teku Vaswani,  2015 



ICLEI  세계 100% 재생에너지 도시 및 지역 네트워크 

• 2014년부터 ICLEI 동아시아 사무국과  독일 부퍼탈연구소, 지자체와 지역 전문가 등이 
협력하여  중국, 북한, 일본, 몽골, 한국 등 동아시아 도시들이 2030년까지 재생에너지로  
에너지를  100% 공급하는 에너지 전환 시나리오 수립 사업 추진 중  

1단계 
 
 

 

 

전문가 

심포비엄 

2단계 
 
 

 

 
지역 

시나리오 
워크숍 
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네트워크        
심포지엄 

 

 도시간 

시나리오 
공유 

3단계 
 
 

 

 

2030년을   

   목표로 
전략행동

계획 준비 

2030 에너지    
안전도시    

    컨퍼런스  
 

 

2030년을   

   목표로 
전략행동

계획 발표 

이클레이 동아시아본부, 부퍼탈연구소, 지역 전문가, 협력주체 

동아시아 
도시 

2030 목표 
100% 

재생 가능 
에너지 
안전도시 

2014년 10월    ~26 개월    (2016년 12월)    ~12 개월      (2017 12월) 

ICLEI 동아시아 본부, 2015 



뮌헨 – 탄소 제로 미래(carbon-free future) 

• 부퍼탈연구소가 지멘스의 후원으로  ‘지속가능한 도시 인프라-뮌헨’ 편을 발간함 

• 뮌헨은 2030년까지 1990년 대비 온실가스 50% 감축이라는 목표를 설정 

• 2058년까지 2008년 배출량의 88%를 감축하는  목표 시나리오와  79%를 감축하는 
중간과정(Bridge) 시나리오 수립 



 

코펜하겐 온실가스 감축  계획  



국내 지자체 에너지 계획  수립 관련 동향  

• 지자체 기후변화 대응 계획 수립   

- 저탄소 녹색성장기본법에 의거하여 대부분의 지자체에서 기후변화대응 종합계획,  
기후변화 적응 계획 등이 수립되었거나 진행 중임 

- 지자체 기후변화대응계획에서는 온실가스 인벤토리 구축 및 에너지부문 온실가스 
배출량 산정이 핵심적인 과정에 포함됨 

- 지자체 특히 기초지자체 온실가스 배출량 산정에서 경계의 모호함, 기초지자체 수준의  
통계자료의 부족 등이 에너지 수요 파악 및 예측의 정확성을  높이는데  한계로  작용함 

- 지방자치의 수준과 에너지 공급 시스템 상 지자체가 에너지 수요관리나 에너지 공급 등 
온실가스 감축과 관련한 정책에서  주도적인 역할을 하는데 한계가 있음 

• 서울시, 경기도, 제주도,  충남도 등 광역시도 차원에서 실질적인 지역에너지 계획을 
수립하려는 움직임이 확산되고 있음 

- 서울시 원전하나줄이기 : 2020년까지 에너지 자립도 20% 

- 경기도 에너지 자립 선언 : 2030년까지 재생에너지 전력 비중을 20%로 향상 

- 충청남도 지역에너지계획 :2020년까지 500MW급 화력3기 발전량을 재생에너지로 대체 

- 제주도 2030년 탄소없는 섬 프로젝트 : 2030년까지 온실가스 90% 감축, 해상풍력 등 
재생에너지와 전기자동차 보급 확대  

- 서울시, 경기도, 충남도, 제주도는 ‘지역에너지 전환’ 공동 선언 추진(11월 24일) 

• 에너지 자립섬 계획 추진 중 

- 2020년까지 울릉도를 지열 및 연료전지, 재생에너지 하이브리드 시스템으로 에너지 공급 

- 디젤발전에 의존하는 주요 도서를 에너지 자립섬으로 탈바꿈하는 계획 추진 중 



목표 
(천 TOE) 

달성성과(천 TOE) 

계 2012년 2013년 2014년 

합계 2,000 2,040 331 921 788 

에너지생산 410 260 35 78 147 

에너지효율화 1,110 869 145 328 396 

에너지절약 480 911 151 515 245 

서울시 원전하나줄이기 성과-200만 TOE 달성 

• 전국적으로 전력사용량 1.76% 증가시 서울은 -1.4% 감소 
• 도시가스 및 석유사용량 전국 평균 증가시 서울은 감소 
• 태양광 69MW(민자 635억원) : 서울형 FIT 시행, 미니 태양광 보급  
• 연료전지 46MW(민자2,300억원) 설치 
• 소각열, 하수열 등 버려졌던 에너지원 자원화 
• 건물효율향상(BRP) 추진,  LED 대대적 보급(지하철역사, 공동주택주차장 , 조명 

다소비 시설 등) 
• 에코마일리지 170만 회원 45만TOE 에너지 절약 ,  에너지자립마을 확대 

 
 서울시는 ‘제2회 도시기후리더십 어워드’에서 C40 – 지멘스 어워드 수상 



• 원전하나줄이기 실행위원회의 조직과 운영을 통해  시민사회, 기업, 공무원이 함께 
계획을 수립하고 평가하는 모범적인 거버넌스  구축 및 실행 
- 서울시는 기후환경본부를 주축으로 녹색에너지과, 에너지협력과, 환경정책과 등 
원전하나줄이기 사업을 우선시하여 추진할 수 있는 조직 체계가 구축됨 
- 서울시는 2016년 중반기에 서울에너지공사를 설립하여 집단에너지사업, 재생에너지 
및 신에너지 보급 촉진 사업, 에너지효율화 사업 등을 활성화하고자 함 

에너지 살림도시 서울   



• 2030년까지 현재 30%인 전력자립도를  70%로 높이고 에너지 효율 개선 및 
신재생에너지 투자 확대 

- 20조 규모의 에너지 신산업 시장을 선도하며 일자리 15만개를 창출 

- 신재생에너지 비중 20%, 에너지 절감 20% 목표 

- 2030년까지 노후 원전 11기 중 7기를 대체할 것으로 기대 

- 공공기관과 아파트 조명을 100% LED로 교체 

- 모든 신축 공공청사를 에너지 자립형으로 건축 

- 태양광 1GW 프로젝트 : 경기도 발전차액 지원제도, 공공기관 건물 및 부지 제공, 
수상태양광,  산단 지붕 솔라 루프 

- 넥스트판교를 사물인터넷과 에너지시스템이 융합된 혁신 허브로 구축 

- 경기 북부에 에너지 클러스터 조성 : 미군 반환공여지, 군부대, 규제지역 
미활용부지, DMZ 등에 재생에너지 시설 설치 

• 비전 수립 과정에서 시민단체, 전문가, 산업계, 공무원  등 이해관계자가 참여하여 
집중적인 논의를 거치고 이를 기반으로 경기연구원이  비전과 전략을 수립하는 
과정을 거쳤음 

• 31개 시군과  시민사회가 함께  실천하도록  경기에너지위원회 등 거버넌스 구축을  
진행 

• 에너지과를 신설하고 지역에너지센터의 설립을 추구하는 등 조직적 기반 구축을 
추진 

• 목표 달성을 위한 실행수단과 예산이 부족하다는 한계를 경기도와 참여자가 
인지하고 있음 

 

경기도 에너지 비전 2030  



• 2020년 충남도 지역에너지 종합계획을 수립하고 총 사업비 1조 5천억원 계획 

- 26기의 도내 석탄화력이 2020년까지 35기로 증가될 예정이라 환경오염이 
심화될 것으로 예상 

- 지역에너지 종합계획의 추진을 통해 환경오염 저감과 친환경 에너지 
자립기반을 구축  

• 2020년에 연간 228.7백만TOE 규모의  신.재생에너지 생산 

- 석탄화력발전소 3.3기(500MW급)에서 생산하는 1400만MWh의 전력량에 해당 

- 온실가스 감축효과 1120만tCO2 기대 

- 친환경 에너지 타운 조성, 신재생에너지 지역지원 사업, 화력발전소 온배수 
활용 사업, 에너지다소비업체 에너지 이용합리화 추진 등  중앙정부의 정책과 
보조를 맞추어 10대 핵심사업을 중점 추진할 방침 

• 화력발전 지역자원시설세를 확보하기 위해 ‘충남도 특정자원 지역자원시설세 
특별회계 설치 조례’를 제정 

- 화력발전 지역자원시설세를 1kWh당 0.15원에서 0.3원으로 인상하여 2016년 
세수 추계는 448억원으로 예상 

• 충남도 에너지위원회  구성  

• 2012년 온실가스 배출전망치  대비 30% 감축 등 기존계획을  현실을 고려하여 
수정 

충청남도 2020 지역에너지 종합계획  



2030 카본프리 아일랜드 제주  

• 2020년 배출전망(BAU) 대비 41% 감축, 2030년 90% 이상 감축 
• 1단계(2018년) : 가파도 ‘탄소 없는 섬’ 시범모델 구축 
- 제주에너지공사 설립(2012년 7월 1일) 
- 재생에너지 발전용량 730MW (풍력 520MW, 태양광 200MW) 
- 에너지저장장치(ESS) 용량 660MWh 
• 2단계(2020년) : 전력부문 탄소 없는 섬 기반 구축 
- 신.재생에너지(50%), 스마트그리드, 전기자동차 운행 
- 시범사업(2011~16) : 350MW(한국전력기술, 한국남부발전) 
- 풍력 1,090MW, 태양광 250MW, 연료전지 60MW 
- 2020년까지 자동차 30% 전기자동차 전환(9만4천대) 
- 공공부문, 렌터카 등 대중교통부터 전기차 도입, 운영 
• 3단계(2030년) : 전 부문 탄소 없는 섬 조성 
- 화석연료 사용없는 세계적 녹색성장 도시 구축 
- 풍력 2,350MW, 태양광  300MW, 연료전지 520MW 
- 852대인 전기차를 2030년까지 도내 전체 차량 수준(37만7천대)으로 보급 
- 전기차 급속 충전 인프라를 1만5천개로 확대하고 V2G 사업 시도 
- 에너지저장장치(ESS) 용량 1,9GWh 
• 2015년 6월 ICT 기반으로 재생에너지  발전과 전기차, 에너지 저장장치와  

에너지관리시스템을  통합하는 ‘글로벌 에코 플랫폼 제주’ 사업도 출범 



• 계획의  수립과 집행과정에서 시민사회와 협의 , 협력이 부족함 
-  제주 환경단체들은  공급 위주, 기술지향적, 대기업 중심이라고  비판함 

 

2030 카본프리 아일랜드 제주  



• 안산시는 2016년 1월에 ‘안산시 에너지 비전 2030’을 선포할 예정 

• 안산시 지속가능한 지역에너지 조성계획 수립 연구용역을 진행하는 한편 
안산시 시민사회 대표, 주민대표, 기업인, 전문가 등으로 구성된 정책포럼을 
동시에 진행하면서 연구결과를 비전과 전략으로 확정하는 논의를 병행 

• 안산시 에너지 자립도시 및  대부도 카본제로도시 조성을 위한 추진 전략을 
제시 

• 비전과 목표를 수립 중인데  아래와 같은 안이 검토 중임 

- 2030년까지  신.재생에너지 전력비중   %, 전력자립도  % 

- 시화조력이 생산하는 전력만큼  에너지 소비를 절감하는 계획 

- 시화호를 중심으로  조력, 태양광, 풍력 등 재생에너지  이용 개발 확대 

- 건물 수송 부문 에너지 효율화 

- 에너지 절약문화 확산 

- 대부도 카본제로 도시 조성 (덴마크 삼쇠섬 같은 재생에너지 자립섬 추진) 

- 에너지 복지 공동체 실현 

안산시 에너지 비전 2030(안)  



울릉도 친환경 에너지자립섬 조성계획 

• 2012년 수립된 에너지 자립형 녹색섬 구상에서 한걸음 더 나아가 디젤발전 
중심의 울릉도 전력공급체계를 ICT(ESS, EMS)가 융합된 신.재생에너지 
발전원(태양광, 풍력, 소수력, 지열 및 연료전지)로 대체하여 에너지 자립을 
추구하는 울릉도 에너지자립섬 조성계획 발표(2014년 10월, 한전 주도) 

• 한전, 지자체, 참여기업이 특수목적법인(SPC)을 설립하여 친환경자립섬 구축, 
운영을 전담하도록 할 예정이고 사업 구축비 3,300억원은 SPC투자금과 PF로 
조달 

• 현재 울릉도는 남양내연  10,500kW, 저동 내연 8,000kW, 추산수력 700kW로 
전력을 공급하는 중(기타 21 가구 독립형 태양광이 총 217kW) 

• 1단계 2017년까지 울릉도 전체전력의 30%를 신.재생에너지로 공급 

• 2단계 2020년까지 디젤 제로화 달성을 위해 기저발전용으로 지열 및 연료전지 
발전소를  도입하여 ICT 융합된 세계 최대 규모의 친환경에너지 자립섬 
달성(인구 1만명 이상) 

• 울릉도 에너지자립섬 사업을 통해 3.1조원의 파급 효과를 기대 

• 울릉도 에너지자립섬 구축사업을  통해 해외 마이크로그리드 구축사업에 
진줄할 토대를 마련 



국내 도시 100% 에너지 전환 계획 수립 ? 

• 국내 도시에서 에너지 전환 계획 수립 현황   

- 지자체 기후변화 대응 계획 수립에서 에너지 부문의 수요 감축, 재생에너지 
보급 확대 등을 포함하는 감축 시나리오가 포함된 사례는 있음 

- 하지만 야심찬 에너지 전환 장기 목표를 수립하고 이를 달성하기 위한 
그럴듯한 계획을 그리는 에너지 전환 계획을  수립한 사례는 거의 없음 

- 국내 도시들은 에너지 및 기후변화 대응 관련 장기 목표를 세운 경우가 거의  
없는데 이에 대한 필요성 조차 제기된 적이 별로 없음  

- 지자체 기후변화대응 계획은 정부 계획에 맞추어 과거에는 2020년 감축 목표, 
최근에는  2030년 감축 목표를 설정하고 감축 계획을 수립하는 방식을  취하고 
있음 

- 지자체는 대개 정부 에너지 계획의 틀에서 재생에너지 보급 목표를 상향 
설정하는 방식으로 지역에너지 계획이나 기후변화대응 계획을 수립하고 있음  

- 주요 광역시도의 실질적인 지역에너지계획 수립은 시나리오 방식보다는 
목표를 잡고 에너지 수요관리와 공급 분야 계획을 목표에 맞게 수립하는 
방식을 취함 

- 이클레이 동아시아본부와 함께 인제군, 전주시, 장흥군 등이 에너지 전환 계획 
수립을 논의 중 

 



국내 도시 에너지 전환과 관련한 과제 

• 지역 에너지 계획 수립과 관련한 정책 여건의 개선    

- 에너지 수급과 에너지 관련 요금 책정에서 지자체의 책임과 권한을 강화하기 
위한 정부와 지방 간의 에너지 행정 업무 조정과 분권이 필요함 

- 에너지 전환 계획의 수립과 이행을 위해 서울시 기후환경본부처럼 조직과 
인력의 배치가 필요함 

- 지역에너지계획의 객관성과 정확성을 향상하기 위해 지역에너지통계 기반을 
구축해나가야 함 

 

• 국내 지자체 에너지 전환 계획 수립과 관련한 과제   

- 100% 재생에너지 전환 지역처럼 중앙정부의 온실가스 감축 계획이나 
에너지계획에서 자유로운 도시 차원의  장기적인 에너지  비전의 수립이 
필요함 

- 에너지 전환 계획은 바람직한 에너지 미래에 대한 관심과 논의를 촉발하고 
다양한 기술적 정책적 수단과 과정에  대한 이해를 높이며 에너지 전환을 위한 
구성원의 역할과 책임을 공유하는 효과가 있음   

- 지자체 에너지 전환 시나리오 수립을 위해 적절한 에너지 모형을 도입, 
개발하고 구축하는 전문성의  제고와  국제 협력이 필요함 

- 에너지 비전 및 에너지 전환 계획 수립 과정에서 시민 참여를 촉진하기 위한 
방안이 강구되어야 함   

 

 



재생에너지 전환 도시의 미래상(IEA) 


