
PROGRAM BOOK



∥1

II. Presentations

2017 WEC International
Energy Symposium

Contents 

02   Program

05   I.  Keynote Speech

13   II. Presentations

85   III.Panel Discussion



2∥

프로그램



∥3

Program
Time Section Program 

 ‘05 Opening
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 ‘05 Congratulatory
speech Ⅲ  

Younghoon David Kim
WEC Chair and Chairman of Daesung Group
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 ‘15 Keynote
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Park Joo-Heon President of Korea Energy 
Economics Institute 

Ⅱ. Presentations 

 ‘25 Speech I 

[Korea] Understanding and political proposal for energy
transformation policies in Korea
Kim Chang-Seob Professor of Gachon University

 ‘25 Speech II 

[Germany] Experiences and Lessons to be drawn from the
German “Energiewende” (Energy Transformation)
Peter Hefele Konrad-Adenauer-Stiftung Regional project
Energy Security and Climate Change

 ‘25 Speech III 
[Japan] Japan’s Mid-Long-Term Climate Strategy
Jun Arima Professor of GraSPP University of Tokyo

 
‘25
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[Korea] Direction of energy tax reform and policy task in Korea
Kim Seung-Rae Professor of Hallym University
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Ⅲ. Panel Discussion 

 ‘45 
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15:25 ~ 15:50
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에너지경제연구원 원장

President of Korea Energy Economics Institute

Park Joo-Heon

발표자 Speaker

박 주 헌
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International
Energy
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기조연설

에너지경제연구원 원장
President of Korea Energy Economics Institute

박 주 헌 Park Joo-Heon

학 력
•	미국 위스콘신대학교 경제학 박사(1990)
•	연세대학교 경제학 석사(1985)
•	연세대학교 경제학 학사(1983)

주요 경력
•	에너지경제연구원 연구위원
•	동덕여자대학교 사회과학대학 경제학과 교수
•	산업통상자원부 에너지위원회 위원
•	기획재정부 중장기전략위원회 민간위원
•	제2차 에너지기본계획 민관워킹그룹 원전분과장
•	전력수급계획(전원믹스) 자문위원
•	한국석유공사 이사회 의장

전문 분야
•	계량경제학, 에너지경제학
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기조연설
기조연설 : 에너지전환과 에너지세제 개편
에너지경제연구원장 박주헌

올해 신정부가 출범하면서 에너지 정책의 일대 변화가 시작되었습니다. 지금까지 에너지 정책의 근간은 필요한 에너지를 충분히 
값싸게 그리고 안정적으로 공급하는 것이었다면, 앞으로 정책 목표는 환경친화적 에너지를 확대하고 이를 효율적으로 사용하는데 
방점이 찍히고 있습니다. 실제로 신정부의 에너지 정책 공약의 핵심은 환경과 안전 측면에서 상대적 열위에 있는 석탄과 원자력의 
비중은 낮추는 반면, 경제성 측면에서는 열위에 있지만 환경과 안전 측면에서 상대적 우위에 있는 천연가스와 신재생에너지의 비중을 
높이는 에너지믹스 전환에 있다고 할 수 있습니다.

신정부가 설정하고 있는 에너지 정책 방향은 우리가 궁극적으로 가야 할 방향이라는 점에서 매우 미래지향적입니다. 기후변화의 
위협과 미세먼지로 대표되는 대기오염 문제 해결을 위해 고 탄소에너지 비중을 줄이고, 항상 논란의 중심에 있는 원자력을 포기하는 
장기적 방향 설정에 대해 이견이 있을 수 없습니다.

하지만 속도의 문제는 남습니다. 저탄소, 탈원전으로 구체화되는 에너지전환이라는 최종 목표는 단숨에 뛰어가는 100미터 경기가 
아니라 지구력을 갖고 꾸준히 접근해야 하는 마라톤의 결승선과 같기 때문입니다. 마라톤에서 초반 오버페이스는 자칫 중도 포기로 
이어지기 일쑤입니다. 자신의 몸 상태와 능력을 감안한 최적 속도를 유지할 때 완주를 할 수 있는 것처럼, 현재 시점에서 우리가 저탄소, 
탈원전 방향으로 이동할 수 있는 최대 거리가 얼마나 되는지에 대한 명확한 분석이 있어야 최종 목표에 도달할 수 있을 것입니다.

우리 경제는 초반에 너무 먼 거리를 빨리 달릴 수 있는 몸 상태를 갖고 있지 않아 보입니다. 우리는 너무 오랜 기간 고 탄소, 원자력 
에너지에 익숙해 있기 때문입니다. 사실, 고 탄소, 원자력 덕분에 값싼 에너지를 과도하게 사용하는 에너지 비만 증세도 보이고 있기도 
합니다. 에너지 다소비 업종 비중이 높은 산업구조가 그것입니다. 또한, 석탄과 원자력을 대체할 천연가스는 거의 전량 수입에 의존
하고 있고, 주변국가와 전력계 통망이 연결되어 있지 않아 신재생에너지의 간헐성 문제를 보완할 여건도 열악한 것이 우리가 처한 
객관적 여건입니다. 아직 에너지전환이라는 대장정에 쉽게 나설 수 있는 몸 상태가 아니란 말씀입니다.

우리는 에너지전환의 목표를 향해, 초반 페이스를 조절해 가며 나가야 할 것입니다. 정부가 현재 추진 중인 에너지전환 정책은 초반 
페이스 조절이라는 측면에서 매우 긍정적입니다. 현재 정부가 추진 중인 에너지전환이 매우 급진적이라는 오해를 받고 있으나, 내용을 
찬찬히 살펴보면 그렇지 않습니다. 신재생에너지 비중을 꾸준히 높여가는 가운데, 원자력과 석탄 비중을 점차 줄여나가는 방향이 
핵심인데, 원자력의 비중의 경우 현재 건설 중인 신규 원전이 있어 원자력이 실제로 줄어드는 시점은 2025년경으로 전망됩니다. 
결국 2020년대 중반까지는 현재와 같은 믹스에 큰 변화가 없고, 그 이후부터 본격적인 에너지전환이 이루어진다는 말씀입니다. 따라서 
우리 경제는 에너지전환에 적응할 수 있는 시간적 여유를 갖고 있습니다. 이 시간을 활용해서, 우리 경제의 체질을 새로운 에너지믹스에 
하루빨리 적응시켜야 하는 과제가 우리한테 주어져 있습니다.

어떻게 적응할 준비를 해야 할까요? 저는 가장 중요한 준비가 바로 에너지 가격 및 세제를 친환경 에너지믹스에 맞게 개편하는데 
있다고 생각합니다.

신정부의 에너지전환 정책의 성공 여부는 에너지를 효율적으로 사용하여 에너지 수요량을 줄이는 수요관리에 달려 있다고 해도 
과언이 아닙니다. 에너지 수요가 과거처럼 가파르게 증가한다면, 신재생에너지와 천연가스 중심의 에너지 공급만으로 감당하기 어렵기 
때문입니다. 최근 8차 전력 수급기본계획의 수요 예측에 대한 논란도 이 때문으로 해석할 수 있습니다. 사실 수요관리는 에너지전환
뿐만 아니라 기후변화 대응 등가의 모든 에너지 정책 이슈의 해결 열쇠이기도 합니다.

수요관리는 에너지 절약 캠페인으로 달성되지 않습니다. 근본적으로 에너지 소비자들이 느끼는 에너지 비용 즉 가격 시그널에 달려 
있기 때문입니다. 우리나라의 에너지 가격은 에너지 최빈국임에도 불구하고 예상과 달리 세계에서 매우 낮은 수준입니다. 특히, 전력
가격은 OECD 국가에서 거의 최하위 수준입니다. 물론 발전단가가 싼 원자력과 석탄발전 비중이 높은 것도 이유이지만, 당연히 반영
되어야 할 소위 외부비용 등이 에너지세제에 포함되어 있지 않기 때문이기도 합니다. 이렇게 싼 에너지 가격 체계 하에서는 획기적인 
에너지 효율 개선도, 에너지다소비형 산업구조의 탈피도 기대할 수 없습니다. 수요관리가 난망하다는 말씀입니다.
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효과적인 수요관리를 위해, 에너지 가격과 세제를 개편해야 합니다. 전체적인 가격과 세제 수준을 높이고, 에너지원 간 구조도 저탄소 
에너지의 상대가격은 저렴하게, 고 탄소에너지의 상대가격은 비싸게 개편해야 합니다. 사실, 현재 정부가 추진하고 있는 에너지전환은 
중장기적으로 발전비용 상승을 의미합니다. 향후 신재생에너지 기술의 개발 속도에 따라 구체적인 상승폭은 정해지겠지만, 현재의 
기술 수준과 에너지원별 세계 시장 특성을 감안할 때, 석탄과 원자력 비중을 줄이고 그 대신 신재생과 천연가스 비중을 높이는 에너
지전환은 아무래도 발전비용 상승과 가격 인상으로 자연히 연결된다고 전망하는 것이 합리적이라고 판단됩니다. 따라서 이래저래 
에너지 가격과 세제의 개편은 필요해 보입니다.

하지만 갑작스러운 가격 인상은 오랜 기간 값싼 에너지에 익숙한 우리 산업과 경제주체들이 적응하기 힘들 것입니다. 이런 차원에서 
향후 가격 인상이 없다는 메시지보다는 가격 인상 가능성을 미리 알릴 필요가 있어 보입니다. 에너지 가격이 환경비용, 안전비용 등을 
포함한 모든 사회적 비용을 포함하여 정상화될 때, 수요관리와 저탄소 에너지 중심의 친환경 에너지 공급 믹스도 자연스럽게 이루어질 
것입니다.

이외에도 성공적인 에너지전환을 위한 준비로, 재생에너지의 간헐성을 완화하기 위한 인접국과의 전력계통 연결, 천연 가스비중 
확대에 따른 에너지 안보 수준 하락을 방지하기 위한 천연가스 도입선과 도입 형태의 다변화 등이 있으나 오늘 세미나 주제와의 관련성과 
제게 주어진 시간을 감안하여 이만 줄이겠습니다.

완전한 에너지는 없습니다. 에너지마다 극복하기 어려운 약점이 있기 때문입니다. 석탄은 더럽고, 원자력은 위험하고, 천연가스는 
비싸고, 신재생에너지는 기술적으로 미덥지 못해 싫다고 합니다. 그래서 전원 구성은 선택의 문제가 아니고, 불완전한 에너지원
들을 적절히 섞는 믹스의 문제인 것입니다. 하지만 아무리 잘 섞어도 경제성, 안전성, 환경성, 공급의 안정성 등의 가치를 모두 
충족시키는 믹스는 존재하지 않습니다. 한 가지 가치를 얻기 위해서는 다른 가치를 일부 포기해야 하는 것이 불편한 진실입니다. 

비록 조바심은 나겠지만 미래에 결국은 다가올 새로운 에너지 환경을 주도하기 위해서는 우리의 체질도 그에 맞게 개선되어야 할 
것이며 이를 위한 준비가 바로 새로운 에너지 정책일 것으로 믿습니다.
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II. 주제발표 | Presentations

Konrad-Adenauer 재단 에너지안보 및 기후변화 총괄

Konrad-Adenauer-Stiftung Regional project Energy 
security and Climate Change
Experiences and Lessons to be drawn from the
German “Energiewende” (Energy Transformation)

Peter Hefele

동경대 교수

Professor of GraSPP University of Tokyo
Japan’s Mid-Long-Term Climate Strategy

 Jun Arima

한림대 교수

Professor of Hallym University
Direction of energy tax reform and policy task in Korea

Kim Seung-Rae

발표자 Speaker

가천대 교수

Professor of Gachon University
Understanding and political proposal for energy
transformation policies in Korea

Kim Chang-Seob김 창 섭

김 승 래

WEC
International
Energy
Symposium

2017
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Understanding and political proposal for energy
transformation policies in Korea

가천대학교 에너지IT학과 교수
Professor of Department of Energy IT, Gachon University

김 창 섭 Kim Chang-Seob

학 력
•	서울대학교 대학원 공학박사(1990)
•	서울대학교 대학원 석사(1986)
•	서울대학교 전기공학과 학사(1984)

주요 경력
•	에너지관리공단 팀장
•	대통령직속 지속가능발전위원회 에너지분야 1~4기 위원
•	산업자원부 에너지자원 R&D 기획단장
•	국가과학기술위원회 국가주도분과 간사위원
•	품질재단 녹색경영연구원 원장
•	2차 에너지기본계획 민관워킹그룹 위원장

저 서
•	그린 패러다임
•	에너지에 대한 모든 생각
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한국의 에너지전환
정책에 대한 이해와 정책제언

현재 대한민국은 에너지전환을 위한 강력한 정책이 진행 중이다.

진보정부 출현 이후 큰 틀에서 원자력과 석탄의 축소/장기적 퇴출과 신재생확대가 정책의 큰 방향으로 설정된 상태이다. 그러나 
이러한 급격한 변화에 대한 다양한 형태의 사회적 논쟁이 전개되고 있다. 최근에 끝이 난 신고리 56호 공론화 과정 등이 대표적이다. 
그리고 마지막 단계에 이른 8차 전력수급기본계획의 최종 결론을 살펴보아야 한다.

이러한 논쟁에는 정치적 복잡성의 문제 이외에도 믹스의 적정성논쟁, 비용논쟁, 속도논쟁, 이해당사자 간의 합의여부 등 매우 복잡한 
맥락을 갖고 있다. 한편 이러한 논쟁을 통하여 정책의 방향이 결정된다 하여도 여전히 많은 문제들이 남아있게 된다. 금번 논쟁은 
단순히 설비의 포트폴리오에 대한 결정일 뿐이다. 실제로 더욱 어려운 것은 과연 이러한 설비들을 어떻게 운영할 것인가의 문제이다. 

우리나라의 에너지 및 전력부문의 현황을 살펴보고, 지난 시기의 전력체계에 대한 평가와 현재 전개 중인 현 정부의 에너지전환 정책을 
살펴보고자 한다. 그리고 지금까지의 논쟁과정을 평가해볼 필요가 있다. 이러한 분석을 토대로 향후 에너지전환 정책이 견지해야 
하는 원칙, 방향과 내용들에 대한 제안을 하고자 한다. 우선 가장 중요한 것은 ‘시장제도’의 개선방향이 될 것이다. 정해진 설비 중 
어느 설비를 우선 급전할 것인지, 선택된 설비와 유휴 설비에 대한 보상을 어떻게 해 줄 것인지, 그리고 도매가격과 소매가격의 연동과 
경직성의 문제를 어찌 처리할 것인지 등에 대한 논의가 필요하다. 특히 향후 전환 과정에서 발생하는 비용문제에 대하여 누가 비용을 
지불할 것인지에 대한 논쟁 역시 대단히 중요하다.

이러한 문제에 대하여 금번 발제를 통하여 해결을 위한 큰 틀의 방향을 제시하고자 한다. 이제 설비이슈에서 운영이슈로 바로 전환해야 
한다. 이는 결국 시장제도의 문제로 귀결될 것이다. 그러나 다만 시장제도의 개선이전에 설비에 대한 판단은 정책적인 선택이 이루어 
질 필요가 있다는 점이 중요하다. 그리고 이 과정에서 더욱 핵심적인 제약요인은 바로 기후규제의 구체화이다. 1차 국가목표의 
이행방안(대내협상)과 2차 NDC(대외협상)준비 과정에서 전환부문의 규제가 명백해져야만 수급계획의 틀이 안정적으로 설정될 수 
있기 때문이다.

이제 3차 국가에너지기본계획을 앞두고 있다. 본 토론회가 보다 건설적인 논의를 위한 디딤돌이 되기를 기대한다.

II. Presentations
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Experiences and Lessons to be drawn 
from the German “Energiewende” 
(Energy Transformation)

Konrad-Adenauer 재단 에너지안보 및 기후변화 총괄
Konrad-Adenauer-Stiftung Regional project Energy security and 
Climate Change

Peter Hefele 피터 헤펠

Brief Introduction

소 개
피터 헤펠 박사는 1997년 독일 잉골슈타트 가톨릭 대학교에서 경제학 및 경제사 박사학위를 취득하였다.

이후 그는 본(Bonn)에 위치한 경제사회 연구소(the Institute for Economy and Society)의 경제 연구원으로 근무하였고, 2003년에는 콘라트 
아데나워 재단의 경제교육부서 장으로 임명되었다. 2006년에는 독일 베를린 콘라트 아데나워 재단의 중국, 동남아시아, 인도 지역부 및 아시아·
태평양 팀 본부장 역할을 수행하였다. 

또한 헤펠 박사는 2010년 12월부터 2015년 2월까지, 약 5년 동안 중국 상해 콘라트 아데나워 재단의 중국 사무소장을 역임하였다. 2015년 3월 
이후에는 중국 홍콩에 기반을 두고 ‘에너지 안보 및 기후변화 (RECAP)’와 같은 지역 프로젝트를 이끌어 왔다.

경제정책, 전환 경제(transformational economy), 국제개발협력 및 에너지·기후 정책은 에펠 박사의 전문 분야이나, 아시아 및 중국의 정치, 
경제, 사회개발분야에 있어서도 뛰어난 실력을 보여준다. 

헤펠 박사는 독어, 영어, 헝가리어에 유창할 뿐만 아니라, 불어 및 이탈리아어를 자유롭게 구사하며, 기본적인 중국어 실력도 갖추고 있다.

Dr. Peter Hefele finished his Ph.D. Studies in Economics and Economic History in 1997 at the Catholic University Eichstätt-
Ingolstadt (Germany). He worked as economic researcher at the Institute for Economy and Society/Bonn and joint Konrad-
Adenauer-Stiftung in 2003 as Head of the Department of Economic Education. In 2006 he became Head of Division China, 
South East Asia, India / Team Asia and the Pacific at Konrad-Adenauer-Stiftung in Berlin (Germany). 

From December 2010 to February 2015, he worked as Director of the China Office of Konrad-Adenauer-Stiftung in Shanghai. 
Since March 2015 he is Director of the Regional Project “Energy Security and Climate Change” (RECAP), based in Hong Kong 
SAR / PR China.  

His main fields of expertise are economic policy, transformational economy, international development cooperation and 
energy/climate policy. He is also an expert on political, economic and social developments in Asia and China. 

He is fluent in German, English and Hungarian, has good command in French and Italian and basic knowledge in Chinese.
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독일 '미래 에너지 경제정책'의 교훈 및 시사점

Experiences and Lessons to be drawn 
from the German “Energiewende” 
(Energy Transformation)

피터 헤펠 박사 
콘라트 아데나워 재단 | 중국 홍콩 내 지역 프로젝트 (에너지 안보 및 기후변화) 총괄

친환경 에너지 시대의 선두주자인 독일은 재생에너지원을 통해 현 전력의 30%이상을 생산한다. 이는 독일이 일구어 낸 재생에너지 
생산 부문의 가공할 만한 성장을 보여준다. 하지만, 에너지 전환기에 접어든 현재, 독일은 ‘그리드 시스템 업그레이드 및 스마트화’, 
‘유럽에너지연합과 협력 및 통합’, ‘전기 모빌리티 약세 및 탈 원전 가속화로 인한 야심 찬 탄소 배출 감축’과 같은 심각한 병목현상을 
겪고 있다.

그럼에도 불구하고, 독일의 재생에너지 전환의 미래는 상당히 낙관적이다. 이미 1970년대에 시작되어 장기적으로 진행되고 있는 
공개토론은 에너지 효율 증가 및 재생에너지 보조금 지원에 있어 대중의 지지를 확보하는 초석이 되었고, 이는 향후에도 높게 형성될 
것으로 예측되기 때문이다.

물론, 일반 가정이나 기업의 추가 에너지 비용 부담을 예방하기 위해 법적 및 행정적 규정 개정은 필수적이다. 또한, 에너지 생산 및 
분배 시장의 확대 개방을 통해 자유 시장 논리를 도입함으로써, 혁신 증진과 보조금 감소를 꾀해야 할 것이다.

Dr Peter Hefele
Konrad-Adenauer-Stiftung | Regional project Energy security and Climate Change, Hong Kong SAR/PR China

With now more than 30 percent of electricity from renewable energy (RE) sources, Germany is leading in the 
green transformation of its energy system. Whilst tremendous progress has been made on the production side of 
RE, Germany´s energy transformation now faces severe bottlenecks: upgrading and “smartizing” grid systems, 
coordination with and integration into the European Energy Union, coping to fulfil the ambitious emissions 
reduction goals due to weak progress in e-mobility and a rapid facing-out of nuclear energy. 
However, one can be optimistic about the success of the transformation as public support of the energy 
transformation will remain high, not least due to a long-term public debate, which already begun in the 1970s, 
and which paved the way for an overwhelming support for increased energy efficiency and substantial financial 
subsidization of RE. 
Yet, legal and administrative regulations have to be revised to prevent a further increase of financial burden for 
private households and companies. Production and distribution market should be even more opened to market 
forces to increase innovation and reduce subsidies.

II. Presentations
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THE GERMAN “ENERGIEWE NDE” 
Making Energy Transitions Successful 
 
 
 
 
 
Dr Peter Hefele | KAS RECAP 
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Policy framing and coherence 
• Questioning the narrative of  a coherent energy transition 

• Challenges:  

• “Moving targets” in energy, climate change and environmental policies 

• Multilevel policy approach (UN, EU, national, federal, municipal) 

• “Energy” (and climate) policy in close interaction with other policies 

(foreign/security, environmental, industrial etc.) 

• Huge and persistent opposition by important stakeholders 

• Rise of  new actors (MNC, INGOs) and new ways of  political deal-making 

and negation processes 

• Time needed to create legal, regulatory and administrative capacities 

• Unpredictable technological advancements and new business models 

 

Challenges 

Policy framing and coherence 
• Institutionalise coordination mechanisms at top-level decision making 

institutions / cross-policy approach. 

• Don't aim at detailed regulations to avoid overstretching decision making 

processes, implementation and monitoring of  policies. 

• Create a narrative to increase public support.  

• Create flexible cooperation mechanisms with state, non-state and private 

actors. 

• Create monitoring/indicator systems and feedback mechanisms to avoid 

“blind flying” and “black box phenomena”. 

• Draw lessons from energy-related political processes for the design of  other 

policy decision-making processes 

Lessons 
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System Approach I 
• Talking not just about technical, physical integration, i.e. grid integration!   

• Energy is only a subsystem, a core one, but: needs integration with other 

systems, i.e. transport, other resource cycles, industrial upgrading, 

urban/spatial development 

• Lack of  coordinated enlargement and upgrading of  infrastructure due to 

“single-box” thinking, vested interests and old-fashioned rules 

• Underestimation of  complexity of  challenges, mainly beyond technical 

challenges 

• Unbalanced approach in energy transformation process itself, focus on 

“production/generation side” rather than distribution, storage and 

consumption  

Lessons 

System Approach II 
• Problems not only within the border of  the German energy system 

• Transborder connectivity and market integration with Europe 

• Unequal progress / speed / comprehensiveness of  transformative  

processes  

• Upgrading of  support systems, i.e. training and services, too.  

• System integration also between hardware and software, i.e. regulatory 

issues, business models 

Lessons 
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Economic incentives I 
• Direct subsidization of  specific technologies, but policy often not based on 

results/impact evaluation, i.e. carbon emission reduction  

• Lock-in situations and path dependencies due to massive investment in 

certain technologies 

• Intentional and unintentional distortions of  market processes and  

adaptation processes 

• Underestimation of  technological progress and social impacts/burdens 

• Fate of  first-movers with a slower learning curve 

• In Germany, consumers had been willing to shoulder some extra burden to 

support first-movers  

• Lack of  life-cycle-approach/holistic view: “Green technologies” are not 

always the most sustainable way 

• roblems not onl Lessons 

Economic incentives I 
• Focus on (the enforcement of) results and impact efficiency and let markets 

decide the best solution. 

• Create and strengthen independent bodies for market survey and 

competition control. 

• Break up monopolies as part of  a broader opening of  markets. 

• Foster the development of  new business models and strengthening strategic 

forecasting. 

• Avoid long-term subsidization (steady degression of  subsidies). 

• Make use of  leap-frogging opportunities.  

• Don't underestimate small-scale improvements and incremental progress 

(i.e. with existing fossil-fueled based systems) 

Lessons 
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The Role of Taxation I 
• Taxes as part of  a comprehensive system of  fiscal and economic incentives 

• EU Energy Tax Directive 2003: 

• Harmonizing of  different national tax rates, removing competitive distortions 

between various energy products, and creating incentives for energy-efficiency and 

emission reductions 

• Revision of  the Directive withdrawn in 2015: no consensus among member states; 

big obstacle for an unified energy market 

• European Emissions Trade System (ETS) 

• Energy tax (Germany) 

• Step-wise increase, in particular since early 2000 as part of  an “ecological tax 

reform”  

• Imposed on all fossil fuels   

European Union and Germany 

The Role of Taxation II 
• Electricity Tax (Germany) 

• Feed-in tariffs for Renewables 

• Roughly 20 bio. EU, to be paid by consumers; law revision in 2017 to limit rising costs 

• Systematic change from feed-in tariffs to an auctioning system for newly  

installed RE utilities. 

• Long-lasting effects due to 20-year-guarantee 

• Economic effects 

• Energy taxation in Germany one of  the highest in the world  

• Limited effects and limited steering effect for consumption / lack of  transparency 

• Gateway to massive political lobbying  

• No fiscal interest in lowering consumption as revenues are one of  the highest; not 

directly linked to CO2 emissions per energy unit  

• No differentiation on regional/local level as exclusively raised by the nat. government 

The case of  Germany 
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The Role of Taxation III 
• Outlook  

• Danger of  double-taxation due to ETS 

• Socially imbalanced effects on low- and middle-income groups  

• To harmonize climate and energy policy, carbon taxation should be 

unified in Europe. 

• Taxation (economic incentives) has to be accompanied by direct 

administrative regulations  

The case of  Germany 

Conclusions 
• Wisely combine top-down and bottom-up processes. 

• Increase political and societal legitimacy of  transformation projects. 

• Unleash creativity and avoid lock-in situations. 

• Enhance economic rationality and efficiency.  

• Consider regional impact and seek for coordinated (not uniform) 

transformation paths with your neighboring countries.  
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Japan’s Mid-Long-Term Climate Strategy

동경대 교수
Professor of Graduate School of Public Policy, University of Tokyo

Jun ARIMA 아리마 준

학 력
•	동경대학교 경제학 학사(1982)

소 개
2015 ~ 동경대학교 공공정책대학원 교수, 프로젝트 리더, 21세기 공공정책연구소, 선임연구위원, 아시아태평양연구소(APIR, Asia Pacific 
Institute of Research), 에너지 및 환경 선임정책위원, 동아시아ㆍ아세안 경제연구센터(ERIA, Economic Research Institute of ASEAN 
and East Asia)
2011-2015 일본 무역진흥회(JETRO, Japan External Trade Organization) 런던사무소 소장
2008-2011 일본 경제산업성(METI) 국제환경문제 정책관
2007-2008 일본 경제산업성(METI)/자원에너지청(ANRE) 국제에너지교섭 카운슬러
2006-2007 일본 경제산업성(METI)/자원에너지청(ANRE) 국제협력부 부서장
2002-2006 국제에너지기구(IEA, International Energy Agency) CSD(Country Studies Division) 부서장
2001-2002 일본 경제산업성(METI)/자원에너지청(ANRE) 국제에너지전략부 부서장
1999-2000 일본 통상산업성 (MITI), 자원에너지청(ANRE, Agency of Natural Resources and Energy) 에너지 효율정책조율, 신 에너지 정
책조율, 에너지 및 환경 사무소 소장
1996-1999 일본 OECD 상주대표부 에너지 자문 카운슬러
1982 일본 통상산업성(MITI, Ministry of International Trade and Industry) 입사
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Education
•	 Tokyo University BA in Economics (1982)

Introduction
2015 - Professor, Graduate School of Public Policy, University of Tokyo, Project Leader, 21st Century Public Policy Institute, 
Distinguished Senior Research Fellow, Asia Pacific Institute of Research (APIR), Senior Policy Fellow on Energy and 
Environment, Economic Research Institute of ASEAN and East Asia (ERIA) 
2011-2015: Director General, JETRO (Japan External Trade Organization) London
2008-2011: Deputy Director General for Global Environmental Affairs, METI
2007-2008: Counsellor, International Energy Negotiation, ANRE/METI
2006-2007: Director, International Affairs Division, ANRE/METI
2002-2006: Head, Country Studies Division, IEA (International Energy Agency)
2001-2002: Director, International Energy Strategy, ANRE/METI (Ministry of Economy, Trade and Industry)
1999-2000: Director, Energy Efficiency Policy Coordination, New Energy Policy Coordination, Energy and Environment Office, 
ANRE (Agency of Natural Resources and Energy), MITI
1996-1999: Counsellor, Permanent Delegation of Japan to the OECD (Energy Advisor)
1982 Joined MITI (Ministry of International Trade and Industry)
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일본의 중장기적 에너지 및 기후 전략

아리마 준 
동경대학교 공공정책대학원 교수 

후쿠시마 다이이치 원자력 발전소 사고 이후 일본은 에너지 안보, 경제 효율, 환경 보호를 이룩하기 위한 동시다발적 도전과제를 
경험하고 있다. 온실가스 배출량을 2030년까지 2013년 수준 대비 26% 감축하겠다는 일본의 목표는 에너지 믹스 전략을 바탕으로 
도출된 것으로, 현재까지도 탄소 배출 관련 장기 전략이 활발하게 논의되고 있는 상태이다. 이번 발표는 아베 총리의 ‘세 개의 화살’ 
전략에 초점을 맞추어 이뤄질 예정이다. 즉, 일본 내 탄소 배출에 국한된 것이 아닌 에너지 및 환경 기술 공유 전파를 통해 전 세계의 
온실가스 감축에 기여하고, 선진화 된 중간기술 및 제품을 통해 글로벌 가치사슬 내 배출 감축과 혁신 증진에 기여하겠다는 의미를 
지닌다.

Japan’s Mid-Long-Term Climate Strategy

Jun ARIMA
Professor, GrasPP, University of Tokyo

After Fukushima Dai-ichi nuclear accident, Japan has been experiencing multiple challenges for simultaneously 
achieving energy security, economic efficiency and environmental protection. Japan’s 26% reduction target 
below 2013 by 2030 was worked out underpinned by the energy mix. Active debate is going on with regard 
to long-term strategy. This presentation focuses on “three arrows strategy” going beyond emissions within 
Japanese border, namely, contribution to global reductions by disseminating energy and environment 
technologies, contribution to emissions reduction in global value chain through advanced intermediate 
technologies/products, and promotion of innovation.
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Japan’s Mid-Long-Term Climate Strategy 

22 Nov 2017 
Jun ARIMA 

Professor, GraSPP University of Tokyo 

Japan’s Energy and Climate Quadlemma (1) 

To fulfill the loss of nuclear power, fossil fuel generation (in particular, LNG) 
has significantly increased.  

Source: METI 
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Japan’s Dependence on Imported Fossil Energy 

Japan’s dependence on imported fossil energy has increased again, even 
higher than pre-1st Oil Crisis.  

Source: METI 

Japan’s Energy and Climate Quadlemma (2) 

Energy Self-Sufficiency of OECD Countries (2014) 
Japan’s energy self-sufficiency has dropped to 2nd lowest among OECD 
Countries.  

Source: METI 

pan’s energy self sufficiency has dropped to 2nd lowest among OECD’ lf ff hlf d l

Japan’s Energy and Climate Quadlemma (3) 
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Japan’s Dependence on Imported Fossil Energy 

Japan’s dependence on imported fossil energy has increased again, even 
higher than pre-1st Oil Crisis.  

Source: METI 

Japan’s Energy and Climate Quadlemma (2) 

Energy Self-Sufficiency of OECD Countries (2014) 
Japan’s energy self-sufficiency has dropped to 2nd lowest among OECD 
Countries.  

Source: METI 

pan’s energy self sufficiency has dropped to 2nd lowest among OECD’ lf ff hlf d l

Japan’s Energy and Climate Quadlemma (3) 

Deteriorating Trade Balances 

Japan’s trade balance has significantly deteriorated due to increased 
import of fossil fuels to fill the gap of nuclear outage  

Source: METI 

Japan’s Energy and Climate Quadlemma (4) 

Soaring Electricity Prices 

Japan’s electricity prices (household, industry) are increasing due to 
increased bill of fossil fuel import and Feed-In-Tariff for renewable energy.  

Source: METI 

Japan’s Energy and Climate Quadlemma (5) 



44∥

Increasing GHG Emissions 

Source: METI 

Japan’s Energy and Climate Quadlemma (6) 

Increase of Japan’s GHG emissions is entirely attributed to power sector.  

Japan’s Mid-Term Target and Power Mix in 2030 
Japan’s energy mix underpinning 26% target has been formulated based on 3Es.  
Restore the energy self-sufficiency to around 25% surpassing the pre-Earthquake level 
Reduce the electricity costs lower than today 
Comparable GHG reduction goal  with other developed countries  

Source: METI 



∥45

II. Presentations

Increasing GHG Emissions 

Source: METI 

Japan’s Energy and Climate Quadlemma (6) 

Increase of Japan’s GHG emissions is entirely attributed to power sector.  

Japan’s Mid-Term Target and Power Mix in 2030 
Japan’s energy mix underpinning 26% target has been formulated based on 3Es.  
Restore the energy self-sufficiency to around 25% surpassing the pre-Earthquake level 
Reduce the electricity costs lower than today 
Comparable GHG reduction goal  with other developed countries  

Source: METI 

Cost Reduction while Expansion of Renewable 
Restarting nuclear is necessary for absorbing soaring cost for increasing RE  

Source: METI 

Japan’s Marginal Abatement Cost is Very High 

Marginal Abatement Cost for Achieving NDCs 

Japan’s marginal abatement cost, which could be a proxy of carbon price, 
is among the highest.  

Source: Research Institute of Innovative Technology for Earth 
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Under the fair and effective framework of Paris Agreement in 
which all major countries participate, Japan will lead the 
international community such that major emitter countries tackle with 
emissions reductions based on their own capacity to do so. While 
achieving both global warming countermeasures and economic 
growth at the same time, we aim to reduce GHG emissions by 80% 
before 2050, as a long-term target.   
 

 
 Such a large scale reduction is difficult to achieve by continuing 
conventional initiatives. Therefore, we will exert utmost effort to 
solve global warming problems through the research, development, 
and dissemination of innovative technologies. At the same time, we 
will encourage domestic investment and enhance international 
competitiveness, and seek opinions and wisdom broadly from the 
public, aiming for large-scale emissions reductions through long-term 
strategic initiatives. Through these efforts, we will contribute to the 
emissions reductions for the entire world. 

The Plan for Global Warming Countermeasures (May 2016) 

Uncertainty – Climate Science 
There still remains significant uncertainty in climate science. 

There will be multiple pathways to achieve the 2-degree target depending on climate 
sensitivity.  
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Main Scenario 

Significant reduction 
achieved globally 

• -50% global 
• -80% developed 

countries 

Contingency  

Weakened Economy 
• Excessive regulations 

exhaust industry 
• Exhaustion of resources 

for innovation and 
climate change 
countermeasures 

Contingency  

Dead Agreement 
• Withdrawal of major 

countries 
• Major emitter countries 

never shift to total 
emissions reduction  

Uncertainty – International Cooperation 
Paris Agreement is a new start. However, the way ahead is long and winding.  
In the global market, free riders could significantly harm the effects of the climate 
change countermeasure policies.  
The 80  reduction by 2050 is the best of the best case, where innovative 
technologies are developed and disseminated at reasonable cost with international 
cooperation.  

Scientific, social and economic uncertainties about climate change 
(e.g., climate sensitivity, damage, mitigation cost) 

GHG emissions derive from almost all economic activities. Mitigation 
actions entail cost.  

While mitigation benefit is global, mitigation cost occurs in each 
country. 

→ “Free rider”  

→ Agreement on international burden sharing is extremely 
challenging.  

Long-term challenge → How much burden would current generation 
bear for future generation? ←→ Conflict with short term political 
cycle 

How to strike a balance between mitigation and adaptation? 

How to strike a balance with other global issues (e.g., hunger, 
epidemic, poverty, water)? 

 

Wicked Nature of Global Warming Issues 
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Strategy Co-Existing with Uncertainty 
A linear strategy based on one scenario and one solution can’t handle varied 
uncertainties 
Considering different uncertainties in the future, resilience and flexibility is crucial 
taking into account domestic social-economical situation and foreign countries’ 
trends. 

Major Objective 
Sustainable development  

Resilience 

Non-regret action 
- Dissemination of energy efficiency 
and existing low-carbon technology 
- Enlightenment of climate change 
etc.  

Strategic options 
- Technological innovation etc. 

Flexibility 

   Flexibility and mile stone 
- Prepare some scenarios with range in 
order to deal with varied uncertainties. 

- ”Setting mile stones” for perceiving 
changes in technological progress and 
modifying policy in advance.                           

Continuously apply PDCA 
- Pursue the best measures for that 
specific time  

Carbon Pricing in Japan (1)  
For energy end-users,  total carbon cost (energy price + explicit/implicit carbon pricing) is the 
key determinant of their energy use rather than policy-driven carbon pricing.  
While Japan’s carbon price is $3/t-CO2, total carbon cost is $250/t-CO2.  
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Strategy Co-Existing with Uncertainty 
A linear strategy based on one scenario and one solution can’t handle varied 
uncertainties 
Considering different uncertainties in the future, resilience and flexibility is crucial 
taking into account domestic social-economical situation and foreign countries’ 
trends. 

Major Objective 
Sustainable development  

Resilience 

Non-regret action 
- Dissemination of energy efficiency 
and existing low-carbon technology 
- Enlightenment of climate change 
etc.  

Strategic options 
- Technological innovation etc. 

Flexibility 

   Flexibility and mile stone 
- Prepare some scenarios with range in 
order to deal with varied uncertainties. 

- ”Setting mile stones” for perceiving 
changes in technological progress and 
modifying policy in advance.                           

Continuously apply PDCA 
- Pursue the best measures for that 
specific time  

Carbon Pricing in Japan (1)  
For energy end-users,  total carbon cost (energy price + explicit/implicit carbon pricing) is the 
key determinant of their energy use rather than policy-driven carbon pricing.  
While Japan’s carbon price is $3/t-CO2, total carbon cost is $250/t-CO2.  
 

Carbon pricing is an arrow in the quiver in tackling climate change for 
internalizing externalities.  

So long as there is no global carbon price, its adequacy and effectiveness 
should be judged based on national circumstances.   

Japan’s energy taxes are constituting carbon pricing through price effect 
and their revenue is utilized for energy and climate policy objectives.    

Japanese industries are facing higher energy cost compared with other 
OECD countries.  Japan’s MAC is among the highest.  

Japans carbon cost (energy cost + explicit/implicit carbon pricing) is even 
higher than other major OECD countries.  

US, Japan’s biggest trading partner, is aiming at lower energy cost without 
prospect of introducing any kind of carbon tax.  

There is no compelling reason to further raise energy cost in Japan through 
carbon tax or ETS due to concern about international competitiveness, 
economic ramification and carbon leakage.         

Carbon Pricing in Japan (2) 

(1) Carbon neutral through an international contribution 
Contributing to global reduction beyond Japan’s border 

(3)   Carbon neutral through Global Value Chain 
Neutralizing carbon emissions in the global 
value chain 

(3)   Carbon neutral through innovation 
Developing innovative technologies 
contributing to long-term reduction of 
GHG emissions 

Long-Term GHG Reduction Beyond Border 

Source: METI 
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National Energy & Environment Strategy for Technological Innovation 2050 (NESTI 2050) 

Thank you very much 
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National Energy & Environment Strategy for Technological Innovation 2050 (NESTI 2050) 

Thank you very much 
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Direction of energy tax reform 
and policy task in Korea

한림대학교 경영대학 경제학과 교수
Professor of Department of Economics, Hallym University

김 승 래 Kim Seung-Rae

학 력
•	미국 University of Texas at Austin 경제학과 경제학 박사(2003)
•	미국 University of Texas at Austin 경제학과 경제학 석사(2000)
•	서울대학교 공과대학 학사(1989)

경 력
•	한국조세연구원 조세연구본부 연구위원 
•	미국 Princeton University (Woodrow Wilson School) 연구조교수 
•	포스코경영연구소 경제연구본부 책임연구원

주요 연구논문
"녹색성장을 위한 탄소세 도입의 동태적 일반균형효과",『재정학연구』, 제5권 제2호, 한국재정학회, 2012.5.
"우리나라의 친환경 에너지세제 정책과제와 개선방향",『에너지경제연구』, 제10권 제2호, 한국자원경제학회․에너지경제연구원, pp.143-
167, 2011.9.
"녹색성장과 조세",『한국경제연구』, 제28권 제1호, 한국경제연구학회, 2010.3.
"한국 조세제도의 효율비용 추정 : 주요 세목 간 비교를 중심으로",『재정학연구』, 제1권 제4호(통권 제59호), 한국재정학회, pp.69-103, 
2008.11.



∥53

한국의 에너지세제 개편방향 및 정책과제
(에너지 관련 세제 및 재정 개혁) 우리나라는 기후변화 대응, 대기오염 저감 등 급변하는 에너지부문 환경변화와 관련 쟁점을 고려하여, 
향후 에너지의 제반 사회적비용을 가격체계에 체계적으로 반영하는 에너지세제의 점진적 강화(GDP 대비 0.1~1%; 약 1.6~16조원 
규모)와 국가에너지믹스(national energy mix)의 적정화를 추진하고 동시에 대국민 정책적 수용성을 극대화하여 나아가야 함

· 향후 세입측면에서 단기적으로 유연탄과세, 원전연료과세, 경유과세, 중장기적으로 전기과세와 탄소과세를 모색하고, 세출측면에서는 
교통에너지환경세 특별회계간 전입비율 조정과 개별소비세로 환원 통합, 에너지 및 환경 관련 부담금 합리화, 전력산업기반기금과 
에너지특별회계의 역할 재조정 등 고려함

· 사회적비용을 반영한 에너지원별 세율체계의 목표치로의 조정은 정책적 수용성을 감안하여 세제개편을 점진적인 Phase-In 방식으로 
추진하되 로드맵 발표 형태로 중장기계획을 미리 예고하여 추진함이 바람직함

· 한편, 이러한 친환경적 에너지세제 강화에 따른 소득계층 간 다소 역진적 성격을 감안하여 에너지 취약계층에 대한 바우처 지원 등 
재정지원 강화를 병행함 

· 정부부처 간 에너지-환경-조세-재정 분야의 정책 간 정합성 및 효율성 제고를 위하여 정책 거버넌스(governance)의 근본적인 
재검토가 필요함

II. Presentations
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B-C) 
(

LPG 
( kg) LNG 

( kg) kg) 
kWh) 

kcal) 

3% 3% 3% - - - - 

- - - - 

- 90 - 17 20 252 60 30 - - - 

- 63 - 17 20/14 275 60/42 27/33 - - - 

475 - 340 - - - - - - - - 

529 - 375 - - - - - - - - 

79.35 9.45 56.25 2.55 - 41.25 - - - - - 

137.54 - 95.50 - - - - - - - - 

16 16 16 16 - - 24.2 - - - - 

0.47 0.47 0.47 0.47 0.027 0.027 - - - - - 

- - - - 4.5 4.5 4.83 - - - - 

- - - - 62.28 - - - - - 

- - - - - - - - - 
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$/MWh OECD=100 $/MWh OECD=100 

102.7 63.8 95.0 89.2 

327.1 203.3 145.1 136.2 

257.9 160.3 263.3 247.2 

225.1 139.9 162.0 152.1 

236.9 147.2 143.0 134.3 

126.7 78.7 69.0 64.8 

OECD 160.9 100.0 106.5 100.0 

0.64 - 0.89 - 
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6,501,574 10,723,557 606.3 

7,540,071 16,033,506 470.3 

LPG 3,957,582 7,348,995 538.5 

CO22) 

NOx SOx PM10 PM2.5 VOC NH3 

122 0 - - 18 0 140 90 

511 0 - 211 13 0 735 105 

110 5 1 8 0 11 135 103 

B-C 277 407 14 20 2 12 732 119 

136 0 - - 16 - 152 71 

107 1 0 5 1 3 117 120 

LNG( 130  1  0  - 2  6  140  111 

121 121 84 151 1 0 478 95 
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2 

3 

4 

LNG 

745  528 185  104  20  20  60  

67 82 53 78 92 95 71 34 

195 210 63 185 - 61 95 - 

63 44 16 9 2 2 5 - 

102 253 217 0 1 258 0 137 

427 589 349 271 95 416 171 - 
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kg) 
L N G 
( kg) kg) kWh) 

0 677 506 59 712 103 98 459 24 
B1 0 67.7 50.6 5.9 71.2 10.3 9.8 
B2 0 67.7 50.6 5.9 71.2 10.3 9.8 45.9 
B3 0 67.7 50.6 5.9 71.2 10.3 9.8 45.9 2.4 

kg) 
L N G 

( kg) kg) kWh) 
745 528 185 77 20 14 60 24 

CO2 90  105 71 103 119 120 111 95 24 
A1 9.0 10.5 7.1 10.3 11.9 12.0 11.1 
A2 9.0 10.5 7.1 10.3 11.9 12.0 11.1 9.5 
A3 9.0 10.5 7.1 10.3 11.9 12.0 11.1 9.5 2.4 
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kg) 
L N G 
( kg) kg) kWh) 

0 677 506 59 712 103 98 459 24 
B1 0 67.7 50.6 5.9 71.2 10.3 9.8 
B2 0 67.7 50.6 5.9 71.2 10.3 9.8 45.9 
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kg) 
L N G 

( kg) kg) kWh) 
745 528 185 77 20 14 60 24 

CO2 90  105 71 103 119 120 111 95 24 
A1 9.0 10.5 7.1 10.3 11.9 12.0 11.1 
A2 9.0 10.5 7.1 10.3 11.9 12.0 11.1 9.5 
A3 9.0 10.5 7.1 10.3 11.9 12.0 11.1 9.5 2.4 
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II 

III 

IV 
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I II III IV I′ II′ III′ IV′ 
16,543  15,590  17,132  11,462  10,000  10,000  10,000  10,000  
0.116% 0.109% 0.120% 0.080% 0.070% 0.070% 0.070% 0.070% 

I II III IV I′ II′ III′ IV′ 
0.119  0.141  0.174  0.114  0.072  0.091  0.101  0.100  

I II III IV I′ II′ III′ IV′ 

12.6  13.2  21.5  13.7  7.6  8.4  12.5  11.9  

16.2  16.5  27.5  17.5  9.8  10.6  16.0  15.3  

22.3  25.2  35.8  22.8  13.5  16.2  20.9  19.9  

27.3  33.1  41.1  26.2  16.5  21.3  24.0  22.9  

32.4  41.8  45.8  29.3  19.6  26.8  26.7  25.5  

38.1  50.0  52.8  33.8  23.0  32.1  30.8  29.5  

42.2  56.6  57.8  37.0  25.5  36.3  33.7  32.3  

45.2  61.8  60.5  38.7  27.3  39.6  35.3  33.7  

51.3  70.3  69.8  44.6  31.0  45.1  40.7  38.9  

62.4  86.2  85.6  54.9  37.7  55.3  50.0  47.9  

35.0  45.4  49.8  31.9  21.2  29.1  29.1  27.8  

I II III IV I′ II′ III′ IV′ 
0.030  0.069  0.112  0.021  0.018  0.049  0.062  0.056  

0.014  0.101  0.198  -0.005  0.008  0.078  0.108  0.093  

I II III IV I′ II′ III′ IV′ 

13.73 
2.30% 

3.91 
0.65% 

72.24 
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0.06% 
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연세대 교수 (前 에너지경제연구원 원장)
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김 진 우 Kim Jin-Woo

학 력
•	미국 University of Colorado 경제학 석사, 박사(1998)
•	서울대학교 행정대학원 석사(1979)
•	서울대학교 농경제학과 학사(1977)

경 력
•	연세대학교 글로벌융합기술원 특임교수
•	에너지경제연구원 원장
•	에너지경제연구원 정보통계센터 소장, 동북아에너지연구센터장, 연구조정실장, 전력연구단장 등

•	한국에너지재단 자문위원
•	산업통상자원부 전력정책심의회 위원장
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•	한국자원경제학회 회장
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주요 활동사항

•	에너지수급 및 경제 분석
•	전력산업 등 에너지산업 정책

주요 연구분야
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