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1. 탄소중립 이행 조건
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1. Net Zero Pathway

2050 Net Zero를 위한 최적 이행 경로는 지금과는 전혀 다른 paradigm change
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1. Final Energy Consumption

최종 에너지 소비 구조: 열E(51%), 수송(32%), 전기(17%), & 산업에서 50% 에너지 사용

탄소중립의 핵심: 청정전기화, 열E & 수송부문 연료전환까지 포함해야 궁극적인 탄소중립 달성

RE100 만으로 모든 문제 해결 불가능

4에너지경제연구원, 탄소중립 이행을 위한 열에너지 이용기반 구축연구(2023)



1. Energy Transition Investment

2050 Net Zero 달성을 위해서는 청정에너지에 대한 천문학적인 재원 투자 필요

Clean energy, Grid and storage, Low-emission power, Energy efficiency
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1. Investment Sectors and Scale

⚫ Power demand doubles in the base case by 2050 and trebles in our net zero scenario

⚫ Renewables account for 70% to 90% of supply to offset the decline in thermal power across scenarios

⚫ Net zero requires 515 Mt Hydrogen and 12.7 Bt CO2 capture and removals by 2050

⚫ Base metals and battery raw materials supply will be crucial to support electrification

⚫ Annual global capital investment needs to increase up to $5 Trillion  to achieve net zero

6
World Economic Forum, Financing the Transition to a Net-Zero Future(Oct. 2021)



2. 탄소중립 재원과 투자
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2. 탄소중립 이행투자 및 핵심 기술

8
2050탄소중립녹색성장위원회, 보도자료(2022.10.26)



2. 탄소중립 투자 재원 마련

⚫비용과 재원에 대한 로드맵 수립

▪ 비용구조 파악과 재원 마련 방안 구체화

▪ 기술적 발전, 성숙도, 사용화에 따른 시점적 비용 구조가 명확하게 파악되고 구체화 되어야 함

▪ 기술적 로드맵+비용 로드맵+재원 마련 로드맵 시점적 매칭

▪ 과학적, 경제적, 민주적 이행 방안 마련해야

▪ Scenario-based roadmap 구축

9UK Net-Zero Strategy: Build Back Greener(Oct. 2021)



2. Public 탄소중립 투자 재원 마련

⚫단기적

▪ 배출권 유상할당 수입금, 경제상황에 맞는 유상할당 비중 증가

▪ 전력산업기반기금, 전력요금의 3.7%

▪ 정부 출연금

▪ 보조금

▪ 세금 혜택(production/investment tax incentive)

▪ 관세경감

▪ 설비투자 감가상각 고속화, 감각상각비 손익산입특례

⚫중장기적

▪ 에너지관련 세제 개편

▪ 탄소세 도입: 교통∙에너지∙환경세 개편 및 에너지 관련 세제를 세수 중립적 정비

▪ 에너지 및 환경 관련 특별회계를 탄소중립 특별회계로 일원화

▪ 세수확대, 국채발행

⚫궁극적 방안

▪ 에너지요금 현실화, 전기, 가스, 열 요금 현실화

▪ 에너지전환과 탄소중립을 원한다면 비용 현실화 우선 전제되야
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2. Private 투자 확대 방안

⚫탄소금융: 탄소중립 투자 시 저금리 대출 제도 마련

⚫친환경 공정지원 금융: 친환경 공정을 도입하는 기업 전용 우대 금융

⚫RE100 전용 금융: RE100 & ESG 우수기업 전용 우대 프로그램

▪ RE100 참여 기업에 대해 녹색 보증 지원, 대출금리 인하 등 녹색금융 활성화와 재생E 투자∙구매 확산

▪ RE100 라벨링 부여 및 EGS 활동 지원 및 공공조달 시스템 우대 검토

⚫보증확대

▪ 탄소가치평가 등 기술력 중심으로 우수기업 발굴

▪ 탄소중립 친환경 우수 기술 보유 기업 및 발전사에 금융보증(녹색보증)

▪ 에너지공단, 기술보증기금, 시중은행 공동으로 운영

⚫생태계 펀드

▪ 신재생에너지 발전 프로젝트, 제조 벤처기업 등 지원위한 신재생 생태계 펀드 조성

▪ 사업비 융자, 지분출자, 운영자금 등 기업수요에 따라 다양한 분야에 지원

⚫유동화 증권

▪ REC 미래 현금 흐름을 담보로 자산유동화 증권 

▪ 미국 Solar City사는 설비수익담보 자산유동화 증권 발행
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2. 미국 Build Back Better Plan

⚫ Build Back Better Plan:

▪ American Rescue Plan Act(1.9조달러), Infrastructure Investment and Jobs Act(1.2조달러), Inflation Reduction 

Act(0.73조달러) 
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2. 미국 Build Back Better Plan
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2. IRA Spending Breakdown
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2. 국내외 기후대응기금

15한국무역협회 국제무역통상연구원, 국내외 기후대응기금 활용 비교 분석(2023)



2. EU 혁신펀드(Innovation Fund)

⚫ EU 혁신펀드는 2020년 발족

▪ 저탄소 기술 혁신 지원을 위한 세계 최대 자금 지원 프로그램 

▪ (재원) 2020년-2030년 EU-ETS 5.3억개 allowances의 경매 수입금 

+ 유럽 집행위와 유럽투자은해이 설립한 NER(New Entrance 

Reserve)300 프로그램에서 사용되지 않은 자금

➢ NER300: 신재생에너지 개발, 이산화탄소 포집/저장 기술개발 및 실증 

등 29개 프로젝트에 총 21억 유로를 투자지원(`12-`16)

▪ (예상 기금 규모) 2021-2030년 기간 동안 탄소 가격 변동에 따라 

약 400억 유로 규모 예상(CO2톤당 평균 75유로 기반 추정치) & 현

재 53개 프로젝트 58억유로 확정

▪ (지원 분야) 탄소 집약적 산업 및 에너지 집약적 산업의 저탄소 기

술 혁신, CCUS, 신재생에너지 발전, ESS

▪ (지원 대상 프로젝트 선정) EU 집행위 산하 유럽 혁신네트워크 운

영기관(INEA)에서 온실가스 배출 감소, 혁신수준, 프로젝트 성숙도, 

프로젝트 확장성, 비용효율 등 5가지 평가기준에 의거해 선정
16



2. EU CRMA & Net-Zero Industrial Act

17

미국 IRA에 대
응하기 위한 
clean tech 부
양책

⚫ EU CRMA(Critical Raw Material Act) 

▪ 에너지안보, 공급망 안정 및 IRA 대응 법안

▪ IRA와 달리 자국산 선호, 외국산 차별조항 없음

▪ 단일국 수입 의존도 65% 이하 선언적의미

▪ EU 수출용 전기차 배터리 셀 및 소재부품 기업에 영향

▪ 중국에 과다 의존된 국내 공급선 다변화 필요

⚫ EU Net-Zero Industrial Act 

▪ EU 역내 투자환경 개선이 초점

▪ 8가지 핵심 탄소중립 기술 

▪ CCS관련 별도 조항, 천연가스 등 자원개발 의지 확인

▪ 공급망 안보가 중점이며 중국의 독점적 VC 경계

▪ 탄소중립 기술 인센티브 통한 탄소중립산업 육성

▪ 원자력과 제조시설의 청정전환 기술 등을 기술 목록 
개정 예고



2. 일본 그린 혁신 기금

⚫ 2021년 일본 정부의 기술 투자 

예산

▪ 그린성장전략 이행 위한 핵심 기

술 투자 자금 

▪ (대상) 에너지, 운송/제도, 가정/

사무실 관련 산업군에 속하는 대

중소기업, 대학, 연구기관, 기술

연구조합, 컨소시엄 등

▪ (지원규모기간) 10년간 2.7조엔, 

프로젝트 당 평균 200억엔 이상 

규모 투자 진행

▪ IEA가 공시한 TRL 4 이상 기술수

준 프로젝트에 투자(상용화에 관

점)

18한국무역협회 국제무역통상연구원, 국내외 기후대응기금 활용 비교 분석(2023)



2. 일본 GX 추진전략

⚫ Green Change(GX) 추진전략’은 2023년 5월 성립된 「GX 추진법」과 「GX 탈탄소 전원법」에 의거 추진

▪ 「GX 탈탄소 전원법」은 원자력 활용 및 재생에너지 도입 지원과 관련된 법적 근거를 제공

▪ 「GX 추진법」으로 탄소가격제를 본격적 도입 세계 최초 그린이행채권의 국채 2023년부터 10년간 GX 경제이행채(탈

탄소 성장형 경제구조 이행채)를 발행 150조엔 규모, 화석연료부과금·특정 사업자 부담금 으로 상환(2050년까지 상환)

▪ 자동차(34조엔), 재생에너지(20조엔), 주택건축물(14조엔), 탈탄소목적디지털투자(12조엔) 등

19대외경제정책연구원, 세계경제포커스(2023.09)



2. 한국 기후대응기금

20

기후대응기금 재원 마련 방안으로는 구체적인 탄소중립 기술로드맵과 매칭이 안되고 턱없이 부족

정부회계 이외의 재원은 차입과 배출권 유상할당 수입뿐



2. 한국 기후대응기금

⚫탄소중립∙녹색성장 기본법에 의해서 설치

▪ 연간 2.5조원 예산, 배출권 유상할당 수입, 

교통∙에너지∙환경세 전입금, 전력기반기금 

등을 재원으로 활용

▪ 기술투자 포함한 사회 전반에 걸친 탄소중

립 지원

▪ 4대 지원 축: 온실가스 감축, 기후위기 적응, 

공정한 전환, 녹색성장 

▪ R&D 40.2% 비중에 불과

▪ 기재부가 기금예산총괄, 16개부처가 개발사

업진행 이원체계

21한국무역협회 국제무역통상연구원, 국내외 기후대응기금 활용 비교 분석(2023)



2. 한국 기후대응기금

⚫배출권 매각 대금 예상보다 저조

▪ `22년 배출권매각수입/기금예산=30%

▪ `23년 16%만 계획됨

▪ 유상할당 가격 하락 및 계획량과 실적치 차이

22한국무역협회 국제무역통상연구원, 국내외 기후대응기금 활용 비교 분석(2023)



2. 탄소중립 Ecosystem for Stakeholders

23
World Economic Forum, Financing the Transition to a Net-Zero Future(Oct. 2021)

⚫ Financing and De-risking 
Mechanism 동시 추구

⚫ Private & financial sector

⚫ Private & industry sector

⚫ Public Sector

▪ Loan guarantee

▪ Capex guarantee

▪ CfD, FiT, FiP

▪ Capital/tax incentives

▪ Production incentives

▪ Debt financing, 

▪ Credit insurance

Public
Private Industry
Financial Institution의 
공동 투자를 통해서만 재원마련 가
능



2. H2-DRI steel

24
World Economic Forum, Financing the Transition to a Net-Zero Future(Oct. 2021)

⚫ Owner/equity provider

▪ Steelmaker, hydrogen plant and infrastructure 
provider

⚫ Capital

▪ Private capital: project finance

▪ Steel plant: up to 60% debt & 5-8 year tenor

▪ Hydrogen plant: up to 60% debt & 8-12 year 
tenor

▪ Public capital: subordinated debt/patient for 
affordable cost & 14 year tenor

⚫ Contracts

▪ Demand: offtake agreement for green steel with 
green premium& Tolling for hydrogen plant & 
payment and pass-through operation

▪ Supply: affordable renewable supply & verification 
of H2-DRI & EPC guarantee

⚫ De-risking measure

▪ ECA(Export Credit Agency) Measure: ECA backed loan 
guarantee

▪ Public enablers: public procurement & capital/construction 
grants & incentive scheme(e.g. EU ETS rebate) & price 
support subsidies stee(e.g. CfD)

▪ Private measure:: technology/engineering insurance & 
construction risk insurance



3. 탄소중립과 거시경제 효과
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3. Bumpy road to Net Zero

최근 경제 상황은 Net Zero가 쉬운 길이 아님을 확인 중
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3. Low Carbon Economy is bumpy but keep going

27

탄소중립

에너지안보

에너지안보

탄소중립 속도

국가간 불평등

광물자원공급망



3. 암울한 국내 재정전망

⚫인구감소, 노령화 가속화, 지역소멸=>국가 경제성장률 하락

⚫국가 재정난, 연금개혁, 노동개혁, 교육개혁 불가능 =>탄소중립 투자 위한 자본 부족

⚫생산성 증가를 위한 기술 R&D 투자 증대와 글로벌 친환경 기술 leading company 육성해야

28



3. 에너지 요금 현실화

29

⚫ 한전의 재무적 위기 확대

▪ 한전 한해적자: 32조(`22년)+8조4,000억(`23년2/4분기)

▪ 한전 시가총액(`23년8월말): 11조 5천억

▪ 한전 부채비율(`23년2분기): 574%

⚫ 가스공사 미수금 확대

▪ 미수금(`23년2분기): 15조6천원

▪ 부채비율(`23년2분기): 499.6%

⚫ 가격 시그널: 효금 현실화 연동제 적기 적용

▪ 미래 사용자에게 비용 전가 행위

▪ ratepayer → taxpayer로 전가 중, 다사용자 유리

▪ 저소비 사용자가 다소비 사용자 보조하는 중

▪ 연동제를 룰대로 정착

⚫ 에너지 요금 독립결정위원회 필요

▪ 금융통화위원회 모델이 가장 적합 

▪ 예산과 인사의 자율성 확보



3. 에너지 요금 인상 불가피

3030

한국 전기요금은 전세계 최하위 수준
탄소중립이 전기요금 상승 불가피, 전력 인프라 투자 불가능한 상황
산업의 열전환을 재생E 전기로 대체한다면 급격한 가격 인상 & 난감축산업은 기술자체가 불가능



3. 기후정책과 거시경제 효과
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3. CBAM 효과(한국 vs EU)

32

Eora26은 189개국, 26개 산업으로 구성된 다지역산업연관표(Multi Regional Input-Output, MRIO)
CBAM 2035년 전격 100% 유상할당 실시 시 한국과 유럽의 물가 인상 효과
유럽의 전반적 물가 상승



3. CBAM 효과(한국 vs EU)

33

DSGE(Dynamic Stochastic General Equilibrium) 모델 활용 CBAM의 거시경제 효과 분석



감사합니다.
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