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1.1 배경과 현황  

  석탄고로의 수명연장을 축하하는 기업 정신으로 연이은 개수 감행   

국내외적으로 드높았던 고로 개수에 대한 우려의 목소리에도1 불구하고 포항 제4고로의 수

명연장을 감행한 포스코는 2024년 6월 말 작업을 완료하며 향후 15년 이상 탄소를 내뿜을 

초대형 석탄 기반 제강 설비의 조업 재개를 축하했다. 준공 후 현재까지 누적 배출량 최소 3억 

1,500만 톤2에 달하는 포항 제4고로는 내구성과 안정성 강화, 효율성 제고 및 비용 절감을 

기대한다며 스마트 고로 시스템 적용을 대대적으로 홍보했으나, 설비의 탄소 배출량 저감을 

위한 장치나 대책 마련에 대한 언급은 어디에도 없었다. 석탄 고로가 ‘100년 기업으로 성장하

는 기업의 굳건한 버팀목’이라고 생각하는 기업은 연이어 또 다른 개수 작업에 착수했다.

 

01 포스코의  
광양 제2고로 개수

1
Margaret Hansbrough 외 (2023) 
SteelWatch, Julia Hovenier (2023) 
BankTrack

2 
조은효 (2024) 파이낸셜뉴스;  
포항 제4고로의 누적 쇳물 생산량  
1억 5천만톤 * 포스코의 톤당 
탄소집약도 톤당 2.1 CO2e

  ��2030년까지 기준연도 대비 탄소배출량 10%를 줄이겠다고 약속한 포스코, 올해 시작한 광양 제2고로

의 수명연장과 확장 개수를 고려하면 줄여야 하는 탄소배출량은 더 늘어나 최대 1,250만 5천 톤에 이

를 수 있어 

  ��1.5도 목표 달성을 위한 한국 철강산업의 잔여 탄소 예산 (탄소 배출 허용량)을 검토한 시나리오에 따르

면, 2030년까지 4기의 석탄 고로를 폐쇄해야 한다는 결과 나와. 지금 당장 설비 폐쇄 시작하지 않으면, 

한국 철강 산업의 탄소 예산은 조만간 바닥날 것  

  ��광양 제2고로 개수는, 최소 15년 이상 다량의 탄소 배출을 지속할 것임을 예고하는 것이기도 함. 이는 

국제사회와 약속한 1.5도 목표 달성은 물론 국가 감축 목표 달성에 부정적인 영향을 미칠것이 분명하며, 

심지어 자사의 탄소중립 로드맵 이행도 어렵게 함. 또한, 글로벌 공급과잉과 녹색 철강 수요 증가라는 

세계적 동향을 고려할 때 이에 부합하는 행보인지 의문 

  ��포스코는 석탄 기반 제철을 지속하기 위해 재정을 투입할 것이 아니라, 녹색 철강 전환을 위한 투자에 

집중할 필요가 있음. 아울러 자신들의 탈탄소 의지를 보여주기 위해 다음의 사항을 이행해야 함 

◦ 수소환원제철 상용화 이전까지의 탄소 감축 방안과 정량적 감축 계획을 투명하게 공개  
◦ 1.5도 목표와 탄소중립 이행에 부합하지 않는 광양 제2고로 개수를 중단하고 즉시 폐쇄 선언
◦ 탄소 예산을 고려하여 모든 고로의 단계적 폐쇄 계획을 발표하고 이를 탄소중립 로드맵에 반영

요약
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1.2 �광양 제2고로 개수,  
탈석탄 시대에 역행하는 석탄 제철 설비 확장의 전조인가?  

  무기한 연기 결정 후 2년여 만에 다시 밝힌 개수 계획  

광양 제2고로 개수 프로젝트 계약은 2020년 3월 금융감독원 전자공시시스템(DART)에 공시

한 포스코 2019년 사업보고서에서 최초 확인되었다. 포항 제4고로보다 약 2년 반 앞서 계약

을 체결한 (최초 계약 시작일 2021년 10월, 계약 종료일 2022년 7월, 계약 금액 2,200억 원) 광양 제2고로의 

개수는 이후 계약기간만 세 차례 변경 게시되었으며, 2021년 3분기 보고서(2021년 11월 게시)에 

계약 시작일과 종료일을 모두 미정으로 변경한 뒤 무기한 연기되었다. 

  초기 작업 이미 시작된 광양 제2고로 개수, 내년 상반기 내 마무리될 것으로 예상   

2024년 3월 공개한 2023 사업보고서는 2년 넘게 미정이었던 광양 제2고로의 계약기간을 

명시(2024년 1월 시작, 2025년 8월 완료)함과 동시에 개수용 내화물 공급을 위한 300억 원 규모 계

약 체결 명세를 공개했다. 2024년 반기 보고서에서는 계약 금액을 2,530억 원으로 변경하

여 내화물 발주액 300억 원과 함께 총 개수 예산을 2,830억 원으로 증액했으며, 이미 개수 
초기 작업이 시작되어 기 집행 금액은 총예산 중 1.2%에 해당하는 34억 2,500만 원이다. 이 

중 내화물 제작 예산은 아직 집행 내용이 없으나, 최근 개수한 포항 제4고로의 계약 및 개수 

일정과 비교해 볼 때 광양 제2고로도 개수 종료 예정인 2025년 8월 보다 넉 달 앞서 본격적

인 개수 공사에 들어갈 것으로 보인다.

  높은 내화물 교체 비용, 확장 개수의 가능성 보여   

광양 제2고로의 연간 생산능력은 435만 톤으로, 560만 톤인 포항 제4고로의 용량의 약 

78%이지만, 내화물 교체 비용은 300억 원으로 포항 제4고로의 내화물 교체 비용 324억 원

에 준하는 규모다. 이는 광양 제2고로의 개수가 포항 제4고로급의 초대형 고로로 확장 개수

될 수 있음을 시사한다.3

포항 제4고로의 3차 개수 예산은 2022년 최초 공시한 계약 금액 2,000억 원에서 점차 증가

했으며, 1년 4개월 간의 개수 작업 완료 후 언론보도를 통해 총투자액이 5,300억 원이라고 

공개했다.4 이를 고려했을 때, 포항 제4고로보다 연간 생산량이 더 적은데도 현재 2,830억 

규모의 예산을 배정한 광양 제2고로의 경우 확장 개수와 더불어, 효율성 제고 등 각종 기술을 

적용하여 총 소요 예산이 5,300억 원을 뛰어넘을 가능성도 있다.

3  서동철 (2020.5.21) 매일경제

4  조윤희 (2024.6.27) 매일경제 
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

  제한된 탄소 예산의 합리적 관리와 배분은 1.5도 목표 달성의 핵심   

국제사회는 인류의 지속 가능한 미래를 위해 지구 평균 기온 상승을 산업화 이전 대비 1.5도 

이내로 억제하는 목표를 수립했다. 이 목표는 2015년 체결된 파리기후협약에서 공식화되었

으며, 기후변화로 인한 심각한 피해를 방지하기 위해 각국이 합의한 약속이다. 연구에 따르면, 

1.5도를 초과할 경우 해수면 상승, 극단적 기후 변화, 생태계 붕괴 등 돌이킬 수 없는 재앙적 

결과가 발생할 가능성이 높다. 따라서 1.5도 목표는 단순한 선언이 아닌 반드시 이행해야 할 

국제적 약속이며, 한국 역시 이 목표를 달성하기 위한 책임을 다해야 한다.  

02 광양 고로 개수,  
왜 중단해야 하는가?

2.1 전 지구적 1.5도 목표 달성을 위한 한국 철강 산업의 배출 한도 고려

산업화 이전 대비 지구 평균 기온 상승을 특정 온도 이내로 유지하기 위해 전 
세계가 배출할 수 있는 이산화탄소를 정량화 한 수치를 탄소 예산이라고 한
다. 유엔 기후변화에 관한 정부간 협의체(International Panel on Climate Change, 

이하 IPCC)는 다양한 시나리오를 바탕으로 누적 배출량, 미래 예상 배출량, 기
타 인위적 영향 등을 고려하여 탄소 예산을 발표하며, 이는 온실가스 배출 감
축 목표를 공정하고 효과적으로 설정하는데 도움을 주기 위해 사용된다. 

탄소 예산은 주로 잔여 탄소 예산의 형태로 제시되며, 이는 특정 시점 이후로 
배출할 수 있는 이산화탄소의 최대치를 나타낸다. 잔여 탄소 예산을 산정할 
때에는 해당 시점까지 이미 배출된 이산화탄소를 고려하며, 목표 온도 및 해
당 목표를 달성할 확률에 따라 잔여 탄소 예산이 달라진다. 예를 들어, 온도 
상승을 1.5도 이내로 제한할 수 있는 확률이 높을수록 잔여 탄소 예산은 줄어
든다. 반대로, 목표 온도를 2도로 설정하면 배출 가능한 이산화탄소 양이 증
가하기에 잔여 탄소 예산 또한 늘어난다. 

탄소 예산이란? 
Carbon BudgetCarbon Budget
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지구 평균 기온 상승을 1.5도 이내로 억제하기 위한 잔여 탄소 예산을 모두 소진하게 되면 1.5

도 목표 달성에 실패할 가능성이 커지며 극단적인 기후 현상은 악화될 것이다. 한정된 자원인 

잔여 탄소 예산을 합리적인 기준에 따라 국가별로 배분하고, 이를 다시 각 국가 내에서 부문

별로 할당해 배출량을 조절함으로써 탄소 예산을 초과하지 않도록 효과적으로 관리하는 것

은 1.5도 목표 달성에 필수적이다. 

  철강의 탄소 예산 초과는 산업 간 공정성 문제도 초래할 수 있어   

일정 기준에 따라 부문별로 탄소 예산을 배분했을 때, 할당량을 초과한다는 것은 다른 산업

에서 사용할 수 있는 탄소 예산을 잠식하는 것을 의미하며, 이는 산업 간 형평성의 문제를 일

으킨다. 본 연구에서는 현재의 온실가스 배출량과 에너지 사용량을 기준으로 부문별 탄소 예

산을 할당하였기에, 국내에서 가장 많은 온실가스를 배출하는 산업인 철강 산업에 상대적으

로 많은 양의 탄소예산을 배분하였다. 그럼에도 불구하고 철강 산업이 과도한 온실가스 배출

을 통해 탄소 예산을 초과할 경우, 전 지구적인 1.5도 목표 달성을 어렵게 할 뿐만 아니라 다른 

산업들이 감축 부담을 떠안게 되어 경제 전반의 불균형을 초래하는 등 산업 간 공정성 문제가 

함께 발생할 수 있다. 

  1.5도 목표 달성을 위한 한국 철강 산업의 잔여 탄소 예산 550MtCO2e

IPCC는 1.5도 목표를 50% 확률로 달성하기 위해 남아있는 전 세계 탄소 예산을 2020년 1

월 기준으로 약 5천억 톤 이산화탄소(500GtCO2)로 추산한다.5 이 한도를 초과할 경우, 지구의 

기온 상승을 1.5도 이내로 제한하기 어려워진다.

2020년 기준 전 세계 탄소 예산을 바탕으로 2024년 한국 철강 산업의 탄소 예산을 추산하

기 위해, 먼저 2020년부터 2023년까지 전 세계 배출량 데이터를 활용하여 2024년의 전 세

계 탄소 예산을 계산하였다. 그 다음, 국가별 탄소 배출량과 인구수를 고려하여 한국에 할당

될 수 있는 탄소 예산을 산정하였다. 마지막으로, 이를 국내 철강 산업에 배정하기 위해 산업

별 탄소 배출량과 에너지 사용량을 활용하였다. 그 결과, 2024년을 기준으로 추산한 한국 철

강 산업의 잔여 탄소 예산은 550MtCO2e이다.6

5  IPCC (2021)

6  자세한 연구 방법론은 본 보고서 말미의 [부록] 참조
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  탄소 예산에 기반한 고로 폐쇄 모델링 결과

한국 철강 산업에 할당된 탄소 예산 추산치를 활용해, 한국 철강 생산 설비의 폐쇄 시나리오

를 분석하였다. 우선, 포스코와 현대제철이 보유한 총 11기의 고로와 포스코의 파이넥스 설비 

2기의 생산 용량 및 최근 개수 시기 등의 정보를 바탕으로7 가능한 모든 설비 폐쇄 조합을 구

성한 뒤, 각 조합의 누적 배출량을 계산하였다. 그 다음, 이를 목표 탄소 예산과 비교하여 누적 

배출량이 탄소 예산을 초과하지 않으면서 가장 근접한 값을 가진 조합을 선택하고, 해당 조합

의 연도별 배출량과 철강 생산량을 산출하였다. 이 때, 국내 철강산업의 미래 철강 생산량 변화, 

수소환원제철 기술을 포함한 저탄소 철강 생산 기술의 도입 시점 등 불확실한 변수는 제외하고, 

현재 고로 기반 설비의 탄소 배출량만을 기준으로 시나리오를 도출하였다.  

다양한 시나리오 중, 50% 확률로 1.5도 목표를 달성할 수 있는 경우의 수는 단 한 가지로 나

타났다. [그림1]의 그래프는 연도별 탄소 배출량을 보여주고, 그래프 아래의 면적은 잔여 탄소 

예산을 의미한다. 값이 변화하는 각 지점에서 수명이 오래된 고로 설비의 폐쇄를 통한 탄소배

출량 감축이 이루어져야 하며, 2034년 이후에는 현재 설비를 통한 탄소 배출량, 즉 현재 설비

로 생산할 수 있는 철강 생산량이 거의 남지 않게 된다. 

7
설비의 폐쇄 가능 시작 시점은 최근 개수 년도(개수가 진행된 적 없는 설비의 경우 가동 시작 년도)로 설정하였고, 설비를 가동할 수 있는 마지막 시점은 최근 개수 년도로부터 20년이 지난 시점으로 설정하였다.  
또한, 파이넥스 설비는 고로 대비 탄소배출량을 절반 가까이 감축할 수 있는 점을 고려, 탄소집약도(intensity) 변수를 추가하였다. 자세한 내용은 [부록] 참조

(탄소배출량)

100M

80M

60M

40M

20M

0 2025 2030 2035 2040 2045 2050 (년도)

국내 철강산업 탄소 예산 소진 경로 그림1 

출처: 기후솔루션 자체작성 

100M

80M

60M

40M

20M

0 2025년 2030년 2035년 2040년 2045년 2050년

2033년
고로 2기 폐쇄

탄소배출량 
(CO2eq)

잔여 탄소 예산잔여 탄소 예산
2049년

파이넥스 2기 폐쇄

2025년
고로 1기 폐쇄

2030년
고로 3기 폐쇄

2034년
고로 5기 폐쇄
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위의 결과값에 따른 각 고로별 폐쇄 시점은 [그림2]와 같다. 

시나리오에 따르면, 2025년에 마지막 개수로부터 20년이 경과하는 포스코 광양 제2고로의 

폐쇄를 시작으로, 2030년까지 현대제철 제1, 2고로와 포스코 광양 제1고로 총 3기를 폐쇄

해야 한다. 이어서 2033년에는 현대제철 제3고로와 포스코 포항 제2고로의 추가 폐쇄가 필

요하며, 2034년에는 파이넥스 설비 2기를 제외한 나머지 고로 5기를 전부 폐쇄해야 탄소 예

산을 준수하면서 1.5도 목표를 달성할 수 있다. 즉, 2035년 이전까지 현재 가동 중인 모든 고

로 설비의 단계적 폐쇄가 필수적이며, 이를 이행하지 않을 경우 국내 철강 산업의 탄소 예산 

조기 소진은 불가피하다. 

  광양 제2고로 개수는 1.5도 목표 달성 의지 없음을 의미

위 연구 결과는 한국 철강 산업에 배분한 잔여 탄소 예산을 고려할 때, 현재의 탄소 배출량을 

유지하면서 철강 생산을 지속할 경우 시간이 지남에 따라 생산 가능한 철강의 양이 급격히 줄

어든다는 것을 보여준다. 이는 기술 개발 및 상용화, 신규 설비로의 전환 등을 위한 투자를 통

해 현재의 탄소 다배출 설비를 대체할 수 있는 저탄소 철강 생산 기술의 도입을 앞당겨야 함을 

시사한다. 또한, 1.5도 목표 달성을 위해서는 고로의 수명이 다한 경우뿐만 아니라, 일부 설비

는 20년의 가동연수를 채우기 이전에 조기 폐쇄해야 한다는 사실을 보여준다. 따라서 마지막 

개수 이후 19년이 지난 광양 제2고로를 폐쇄하지 않고 막대한 금액을 투입하여 새로운 20여 

년의 수명을 부여하겠다는 결정은 철강 산업이 1.5도 목표를 달성하기 위한 실질직인 의지가 

없음을 명확히 드러낸다. 이러한 결정은 탄소 배출량 감축에 대한 국제적 약속을 위반할 가능

성을 높이고, 한국 철강 산업이 직면한 기후 대응의 시급성을 간과하는 것으로 평가할 수 있다. 

출처: 기후솔루션 자체작성 

시나리오에 따른 고로 폐쇄 순서 및 가동 기간 그림2 

2025년 2030년 2035년 2040년 2045년 2050년

광양2
당진1
당진2
광양1

포항2포항2
당진3

포항3포항3
포항4포항4
광양3

광양5
포항 파이넥스2
포항 파이넥스3

광양4
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2.2 �국가 감축목표와 산업 목표 상향에 미치는 영향 고려  

  느슨한 산업 목표와 보수적인 철강 산업 감축 전망  

2021년 발표한 한국의 2030 NDC에서 산업 부문의 배출량 목표는 기준 연도인 2018년 대

비 14.5% 감축한 2억 2,260만 톤이었으나, 2023년 3월 발표한 탄소중립 녹색성장 기본계

획에서는 이 감축률이 11.4%로 감소하여 배출량 목표는 2억 3,070만 톤으로 오히려 증가했

다. 이는 국가 총배출량의 약 40%를 차지하고 있는 산업 부문에 810만 톤의 추가적인 배출

을 허용해 준 것으로, 산업 부문에 큰 감축 부담을 지우지 않겠다는 정부의 의지를 볼 수 있는 

조정이었다.  

산업 목표 중 철강 부문만 따로 살펴보면, 정부의 2023년 발표 당시의 목표 배출량은 9,650

만톤으로 2021년 발표 시의 9,890만 톤보다 감축 목표가 강화된 것처럼 보인다[표1]. 그러

나 이는 목표량 산출의 근거가 되는 철강 산업의 생산활동 전망이 하향 조정됨에 따라 배출

량 전망치가 1억 880만 톤에서 1억 190만 톤으로 줄었기 때문이며, 감축 방안별 합계 감축

량은 2021년 계획한 990만 톤보다 크게 줄어든 540만 톤이다. 현재 철강은 국가 총배출량

의 약 15%를 차지하지만, 현 계획대로 이행할 때 2030년 국가 총배출 4억 3,660만 톤의 

22.1%를 넘어 지금보다 더욱 비중이 큰 배출원이 될 것이다. 

출처: 산업연구원, 산업부문 NDC 이행방안 연구

구분구분  

2021 2021 
국가 온실가스  국가 온실가스  

감축목표 상향안  감축목표 상향안  

2023 
국가 탄소중립  

녹색성장 기본계획 (현행) 
주요내용 (변경 사유) 주요내용 (변경 사유) 

배출량 전망치 108.8 101.9 생산활동 전망 하향에 따라 배출량도 하향 조정 

목표배출량 98.9 96.5 배출량 전망치 – 합계 감축량 = 목표배출량 

감축량

연원료전환 5.4 2.6 전기로 전환수단 제외 및 감축수단 분류 조정 

에너지효율화 4.5 2.5 수단은 동일하나 일부 분류 조정 

공정감축 - 0.2 -

기타 - 0.1 감축수단 분류 조정 

합계 9.9 5.4 감축수단 분류 조정 

단위: 백만톤 CO2e 

철강 산업 2030 감축 목표 비교 (2021 NDC, 2023 탄소중립 기본계획)표1
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  �감축 방안의 핵심은 공정 배출 감축,8 제한적 감축 방안에 기대 현 설비 유지하려 해선 안 돼   

지구 온도를 3~4도 높이는 수준의 부족한 목표9라고 평가받는 한국의 NDC를 강화하고 산

업 부문의 감축 목표를 크게 상향하기 위해서는, 석탄 고로를 유지하면서 부분적인 저감효과

를 기대하는 연원료 전환과 에너지 효율화가 아닌, 공정 감축 방안을 확보해야만 한다. 수소

환원제철의 도입과 고로 폐쇄를 통해 공정 감축량이 감축의 핵심이 되게 해야 하며, 따라서 

현재 유지하고 있는 고로의 폐쇄 계획을 뒤로 미루는 수명 연장을 현시점으로 중단해야 한다.  

2.3 �자사의 탄소중립 로드맵 이행   

  기준연도 배출량 대비 10%, 최대 1,250만 5천 톤의 저감 필요할 수 있어  

포스코는 자사의 탄소중립 로드맵에 따라 기준 연도 배출량 대비 10%인 788만 톤 CO2e를 

2030년까지 감축해야 한다10. 이는 중대형 고로 1기의 연간 배출량에 준하며, 2022년 기준 

덴마크의 국가 온실가스 총배출량 석달 치에 해당할 정도로 상당한 양이다. 2026년 가동을 

앞둔 250만 톤급 전기로가 추가할 배출량을 고려하면 감축 목표량이 약 988만 톤 CO2e로 
증가한다11. 2022년 S-OIL의 배출량이 총 939만 톤 CO2e였다는 점을 고려하면, 정유회사 

하나의 연간 배출량 규모에 준하는 양이다. 여기에 포스코가 보유한 초대형 고로 규모로 광

양 제2고로 확장 개수를 진행할 시, 2030년까지 줄여야 하는 배출량은 최대 1,250만 5천 

톤12까지 늘어날 수 있다.

8 �	� 생산공정의 직접배출량을 줄일 수 있는 신기술 적용을 통한 감축방안. 다른 감축방안으로는 저탄소 연료 및 원료를 사용하는 연원료 전환과 에너지의 효율개선을 통한 에너지효율화가 있다.

9 	 Climate Action Tracker, South Korea

10 	2050년 넷제로를 목표로 2017-2019년 배출량 평균 78.8백만톤CO2e 대비 2030년까지 10%, 2035년까지 30%, 2040년까지 50% 감축

11 	 (기준연도 배출량 78.8백만톤CO2e 대비 10%) + (250만톤 x 전기로 탄소집약도 톤당 0.8 CO2e) = 788만톤 + 200만톤 = 988만톤 CO2e

12 	연산 435만톤인 광양 제2고로를 560만톤급 광양 제1고로 규모로 확장 개수할 시 추가되는 용량 125만톤 x 고로 탄소집약도 톤당 2.1 CO2e=262.5 CO2e

출처: 기후솔루션 자체작성 

포스코 탄소중립 로드맵 2030목표 달성을 위한 감축 필요량 그림3 

기준 배출량

7880만톤

2030 목표 배출량

7092만톤2030년까지 10% 감축 목표 

  788만톤

고로 435만톤->560만톤 확장개수 시 
추가배출량 262만5천톤

전기로 신설 
추가배출량 200만톤

배출량 추가분 최대 462만5천톤
달성을 위한 감축 필요량 

최대 1250만5천톤
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  고로의 수명만큼 멀어지는 탄소중립 로드맵 달성  

로드맵상에서 2030년 이후 목표 감축률은 더욱 증가해 2035년까지 30%, 2040년까지 

50%, 2050년까지 탄소중립을 목표로 설정하고 있음에도 불구하고, 포스코는 현 설비에 

저감 기술 적용 시 구체적 감축량 전망이나 석탄 기반 제강 설비 폐쇄에 관한 내용은 발표하

지 않고 있다. 이러한 상황에서 광양 제2고로 개수를 통해 설비의 수명을 연장하는 것은, 확

장 개수를 고려하지 않는다 하더라도 향후 15년간 누적 탄소 배출량 약 1억 3,702만 5천톤

13인 석탄 설비를 새로 건설하는 것과 마찬가지이다. 서울시의 등록차량 대수보다 많은 승용

차 368만여대가 수명주기 동안 뿜어내는 탄소의 양과 비슷하다.14 이는 탄소 배출을 줄이는 

방향과는 정반대의 움직임이며, 장기적으로 배출량을 점차 줄여야 달성할 수 있는 탄소 중립 

로드맵의 달성 가능 여부를 불투명하게 하고 있다.  

  7대 미래 혁신과제 중 첫 번째인 철강 경쟁력 재건과는 거리가 먼 개수 결정  

2024년 4월 포스코홀딩스 이사회 전략 세션에서 발표한 7대 미래혁신과제는 철강 경쟁력 

재건을 첫 번째로 꼽으며 저탄소 생산 체제로의 전환을 통한 저탄소 제품 시장 선점 계획을 

천명했다.15 유럽연합의 탄소국경조정제도를 위시한 녹색 무역장벽의 압박이 시작되고, 녹색 

철강에 대한 수요 증가가 예측되는 현 상황에 대응하기 위한 목표설정으로 보인다.  

2024년 9월 현재 포스코는 30만 톤 규모의 하이렉스 시험설비를 2027년 준공하고 2030

년까지 상용화 기술을 완성하기 위해 정부의 적극적인 지원을 요구하고 있다.16 그러나 ‘민간 

회사 단독으로 진행하기 어려운 규모’라고 하는 약 8,000억 원 규모의 예산은 고로 2기 개수

에 투입하는 비용보다 더 적다. 수소환원제철 시험설비 투자에 정부 지원이 필요하다고 주장

하면서도 정부 예산 요청액을 상회하는 비용을 포항 제4고로와 광양 제2고로 개수에 투입하

는 것은, 당장의 이익을 극대화하기 위해 고로 체제 유지를 우선시하면서도 기업의 장기적 가

치 상승과 경쟁력 강화에 이바지할 녹색 철강 기술 개발은 정부와 책임을 분담하려는 격이다.  

13 �연산 435만톤 x 고로 탄소집약도 톤당 2.1 x 15년 = 13,702.5CO2e

14 �강동훈 외 (2023) 그린피스, 20만km 주행을 수명주기로 했을 때 내연기관 승용차 평균 배출량 37.2톤, 서울시 등록차량 318만대(2024년 8월 기준)

15 편집자(Ed.) (2024.4.26) 한국일보

16 정용석 (2024.9.26) 시사저널e

출처: 기후솔루션 자체작성 

광양 제2고로 개수 이후 누적 배출량 전망  그림4 

광양 제2고로 개수 이후 누적 배출량 전망

1억3,702만5천톤
승용차 368만여대  
수명주기 총 탄소배출량 

서울시 등록차량 대수 318만대
총 탄소배출량≒ >
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17 �먼지, 황산화물(SOx), 질소산화물(NOx), 염화수소(HCL), 일산화탄소(CO), 불화수소(HF), 암모니아

18 포스코 홀딩스, 2024.3.22., [정정]사업보고서

19 신혜정 (2024.6.27) 한국일보

2.4 �석탄 기반 생산 설비의 대기오염과 건강 피해 문제에 대한 책임   

  �제철소 대기오염 물질 배출량 전국 최상위, 많은 투자에도 순위 변동 없이 꾸준한 증가 

철강 산업은 탄소배출 이외에도 전국에서 가장 많은 대기오염물질17을 배출하는 산업이다. 

포스코는 제철소 환경 유해 물질 배출 저감을 위해 2018년부터 2026년까지 약 3조 5천 1

백억 원 규모의 환경개선 투자를 진행 중이며 이 중 2023년까지 약 1조 9천 2백억 원을 투

자 완료했으나18 환경부가 발표한 2023년 사업장 대기오염물질 연간 배출량에 따르면 광

양제철소는 전년보다 7,443톤 증가한 28,257톤, 포항제철소는 전년 대비 5,802톤 증가한 

20,080톤으로 전국 943개 대상 사업장 중 각각 1, 2위에 올랐으며 꾸준히 증가하는 추세다.

포스코는 이러한 증가가 2020년 환경부 대기환경보전법 시행규칙 개정에 따라 제철소 내 

굴뚝자동측정기(TMS) 설치 운영 확대로 인한 결과라고 설명하고 있으나, 전국 사업장 평균 

굴뚝당 배출량이 전년보다 9.7% 감소19했음에도 불구하고 그보다 높은 감소율을 보여주지 

않은 채 수년간 순위를 유지하고 있다.   

최근 3년간의(2021년~2023년) 포스코 환경 법규 위반 건을 살펴보면, 포항제철소와 광양제철

소는 매년 빠짐없이 대기환경보전법 위반, 환경오염시설 통합관리에 관한 법률 위반 등으로 

적발당하고 있으나, 개선명령 또는 건당 수십만 원에 불과한 과태료 납부에 그쳐 이러한 법률

의 실효성마저 의심되는 상황이다.  

단위: kg/년 

출처: 환경부 굴뚝자동측정기기 측정결과 공개 시스템 CleanSys

구분구분  
2021 2022 2023 

배출량 전년대비 배출량 전년대비 배출량

포스코 광양제철소 16,120,891 ▲4,703,095 20,823,986 ▲7,442,469 28,266,455 

포스코  포항제철소 10,306,135 ▲3,971,715 14,277,850 ▲5,802,480 20,080,330 

포스코 제철소 연도별 대기오염물질 배출량(2021-2023)  표2

따라서 정부 예산 지원의 타당성을 높이고 스스로 내세운 철강 경쟁력 재건이라는 미래혁신

과제를 달성하기위해서라도 광양 제2고로 개수에 대한 투자를 중단하고 기업의 자원과 역량

을 수소환원제철 기술 상용화에 집중하는 노력을 보여야 한다. 	  
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  제철소 지역의 건강 피해, 개선할 수 있는 근본 조치인 설비 폐쇄 고려하지 않아  

석탄 고로 가동으로 인한 제철소의 심각한 대기오염물질 배출은 전국의 대기질에 영향을 미

치며 특히 여기에 노출된 인근 지역사회와 주민들의 건강에 큰 영향을 미친다. 국내 고로 기반 

제철소 운영에 따른 대기오염과 건강 피해에 관한 연구는20 2021년 한 해 동안 국내 3개 제

철소(광양, 포항, 당진)에서 발생한 대기오염과 관련한 조기 사망자는 506명으로 추정하며, 세계 

보건기구에서 권장하는 연간 평균 대기 오염 안전 수준을 고려할 때 국내 고로 제철소 배출량

만으로도 연간 공해 허용량의 8~12%를 차지할 수 있다는 점을 지적했다.  

심각한 대기오염물질 배출과 이로 인한 건강 피해는 지역 주민과 언론에 의해 오랫동안 문제 

제기를 받아왔으나, 이에 대한 포스코의 대응은 문제점을 적발하는 시민사회나 언론에 소송

을 제기하고21 대기환경보전법 위반에 따른 지자체의 조업정지 처분에 크게 반발하는22 등 문

제의 심각성보다 기업의 이익을 앞세워왔다. 현재 진행 중인 대기오염과 건강 피해는 그간의 

저감 조치의 한계를 드러낸다. 오염물질 배출은 불가피하다는 기업의 변은 가장 확실하고도 

근본적인 대책인 설비 폐쇄를 고려하지 않은 설명이다. 그리고 석탄 기반 생산설비의 사용 연

한을 늘리는 것은 이러한 오염물질 배출의 기한 또한 연장하겠다는 말과 같다. 

2.5 �세계적인 철강 공급과잉과 수요산업 불황,  
녹색 철강 수요 증가에 부응하지 못함   

  글로벌 동향에 대응하는 철강 산업의 경쟁력 제고 전략은 녹색 철강시장 공략  

현재 한국의 철강 산업은 수요 산업 불황과 수입재의 공세 심화로 인해 지속적인 수요 정체와 

불황이 이어지고 있으며, 중국, 인도, 아세안 등 신흥국의 석탄 기반 생산 용량 증가로 글로벌 

공급과잉 압력이 계속되고 있다. 특히 정부의 지원을 바탕으로 경쟁력을 갖춘 중국산 철강이 

전 세계 시장에 공격적으로 진출함에 따라, 공급 과잉에 대응하기 위한 미국과 유럽연합 등 주

요 국가의 수입 규제 강화와 그에 대응하는 무역구제조치로 인해 국내 산업에 파생 효과를 초

래할 가능성도 있다.23 

저가 철강재의 공세 속에 한국 철강 산업이 취할 수 있는 경쟁력 제고 전략은 빠른 저탄소 전

환으로 녹색 시장을 선점하는 것이다. 유럽의 탄소국경조정제를 필두로 저탄소 생산 구조로

의 전환을 요구하는 녹색 무역장벽이 전 세계 산업에 미치는 영향은 점차 커지고 있다. 연구에 

따르면24 2023년 24억 달러 규모인 녹색 철강 시장은 2030년까지 약 3,206억 7,000만 

20 김근하 외 (2022)

21 박창호 (2021.1.20) 프레시안

22 구대선 (2019.5.27) 한겨레

23 이정아 외 (2024) 한국무역협회. P. 35-37.

24 �Stellar Market Research (2024.7.29) PR Newswire “Tata steel, British Steel, JFE Steel in Japan, and Kobe Steel”



25 방정환 (2024.10.8) 철강금속신문
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달러에 이를 전망이며 글로벌 철강사들은 고로 설비를 폐쇄하고 스크랩 기반의 전기로 설비

로 대체한다는 계획을 밝히며 저탄소 강재 시장 공략에 나서고 있다. 저가 수입 철강재와의 경
쟁으로 고전하다가 2024년 9월 말 마지막 고로의 조업을 종료한 영국 포트 탤벗(Port Talbot) 

제철소 역시 2027년까지 고로를 전기로로 전환하는 프로젝트를 추진하며 탄소를 저감할 예

정이다.25  

수소환원제철 도입 이후에나 고로의 단계적 폐쇄를 고려해 보겠다는 한국 정부의 계획은, 기

술의 상용화 이전에 파국적인 위기에 도달할 가능성은 전혀 가정하지 않고 있다. 노후 설비 폐

쇄 계획 없이 고로 확장 개수 및 신규 설비 증설을 추진하면서 느린 걸음으로 2050 탄소 중

립을 향해 간다면, 풍부한 재생에너지 인프라와 강력한 설비 전환 의지를 가진 철강 생산국에 

저탄소 철강 시장을 빼앗기고 말 것이다.

03 광양 제2고로 개수 중단,  
석탄 기반 설비 폐쇄로 가는 시작점

고로 개수는 기후변화를 가속하고 녹색 철강으로의 산업 전환을 늦추는, 석탄 기반 제철 방식

에 대한 지속적인 투자 결정이다. 철강 산업은 현재의 기후변화에 미친 큰 영향과 그로 인한 

누적 피해에 책임을 져야 한다. 그 방법의 하나는 과거의 석탄 기반 생산 방식을 지속하지 않

겠다는 의지를 분명히 보여주고, 수소 기반 철강 생산방식을 상용화하는데 모든 자원을 집중

하는 것이다.  

자사가 선언한 탄소중립 로드맵이 수소환원제철 도입 없이 석탄 기반의 설비를 그대로 유지하

고 확장 개수까지 하면서 달성할 수 있는 목표라면, 과연 어떤 혁신적인 저감 대안이 있는지, 

각 저감 기술이 언제까지 얼마만큼의 탄소를 저감할 수 있는지 명확히 밝혀야 한다. 그러나 그 

어떤 투명한 정보공개도 없는 현시점에서, 포스코가 글로벌 1.5도 목표 달성과 과감한 국가 감

축목표의 진전을 위해 책임을 다하는 기업 시민이 되는 길은 다음의 사항을 이행하는 것뿐이다.  

  ��수소환원제철 상용화 전까지의 감축 대안과 정량적 감축 계획을 투명하게 공개한다.  

  ��1.5도 목표와 탄소중립 이행에 부합하지 않는 광양 제2고로 개수를 중단하고 즉시 폐쇄 

선언한다.  

  ��탄소 예산을 고려하여 모든 고로의 단계적 폐쇄 계획을 탄소중립 로드맵에 포함한다.   
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+ 탄소 예산을 고려한  
고로 폐쇄 시나리오 모델링 

방법론 및 데이터   

  한국 철강 산업 탄소 예산   

유엔 기후변화에 관한 정부 간 협의체(International Panel on Climate Change, IPCC)에 따르면, 

2020년 1월을 기준으로 지구의 평균 기온 상승을 1.5℃ 이내로 유지할 확률이 50%인 경

우, 잔여 글로벌 탄소 예산은 약 500기가톤 이산화탄소(GtCO2)로 추정된다. 즉, 2020년부터 

미래 이산화탄소 배출량을 최대 5천억 톤에 맞출 경우 지구 기온이 1.5℃ 이상 오르는 것을 

50% 확률로 억제할 수 있다는 의미이다. 이와 같이, 잔여 탄소 예산은 전 세계적으로 사용 가

능한 이산화탄소 배출 한도를 나타내며, 전 세계 각국의 배출량에 따라 매년 점진적으로 소진

되고 있다. 

본 연구에서는 Carbon Budget 2023 데이터 및 국가 배출량 데이터를 이용하여 2020년

부터 2023년까지의 전세계 배출량을 IPCC가 발표한 2020년 기준 글로벌 탄소 예산에서 

차감하여 2024년 기준의 잔여 탄소 예산을 계산하였다.

부록

단위: GtCO2

출처: IPCC 6th Assessment Report

산업혁명 대비 
온도 상승 폭 

잔여 탄소 예산 (2020년 1월 기준) 

17% 33% 50% 67% 83%

1.3 400 250 150 100 50

1.5 900 650 500 400 300

1.8 1750 1250 1000 850 650

2.0 2300 1700 1350 1150 900

글로벌 잔여 탄소 예산 추정치표3
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이후, 글로벌 탄소 예산을 한국의 잔여 탄소 예산으로 할당하는 과정이 필요하다. 글로벌 탄

소 예산을 국가별로 분배하는 방법은 다양하며, 각 국가의 책임과 역량 등을 고려한 여러 접

근 방식이 존재한다. 대표적인 방식으로는 현재 배출량에 비례하여 미래 배출량을 할당하는 

‘그랜드파더링(Grandfathering)’ 방식이 있다. 이 방식은 과거에 많은 온실가스를 배출한 국가들

이 현재 급격한 감축이 어려운 점을 고려해 미래에도 더 많은 배출을 허용받는 형태이며, 현

재 배출권거래제 내 배출권 할당 시에도 사용되는 등 탄소 배출량을 배분하는 데 널리 쓰이는 

방식 중 하나이다. 또 다른 방식으로 인구수 기반 할당 방식이 있다. 이는 모든 국가가 인구수

에 비례해 동일한 탄소 예산을 받는 방식으로, 기계적인 형평성을 보장하지만 국가마다 서로 

다른 이익과 손해를 발생시킬 수 있다. 이 외에도, 역사적 책임을 반영한 누적 배출량 기반 배분, 

현실성을 고려한 감축 능력 기반 배분 등 여러 가지 논의가 있다.  

본 연구에서는 다양한 기준 중 그랜드파더링 방식과 인구수 기반 방식을 각각 50%씩 반영한 

평균치를 이용하여 한국이 국제적으로 할당받을 수 있는 탄소 예산을 산정했다. 이 때, 미래 

시나리오 사용에 따른 불확실성을 최소화하기 위해 2023년 인구수26와 배출량 데이터27를 

기준으로 분석을 수행하였다. 또한, 글로벌 탄소 예산은 온실가스 전체가 아닌 이산화탄소 배

출량으로 표현되기에, 2021년~2023년 한국의 온실가스 총배출량과 이산화탄소 배출량 간 

계수 평균 값인 0.91을 적용하여 총배출량 기준의 잔여 탄소 예산으로 환산하였다. 

26 WorldBank (2022)

27 Friedlingstein et al. (2023)

단위: GtCO2

출처: 기후솔루션 자체작성

연도 글로벌 탄소 예산 전 세계 배출량

2020 500 35.008 

2021 464.992 36.817 

2022 428.175 37.150 

2023 391.025 37.400 

2024 353.625 - 

글로벌 탄소 예산 추정치표4

광양 제2고로 수명연장만큼 멀어지는 탄소중립과의 거리  
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  시나리오 도출을 위한 각 고로별 데이터   

현재 한국에서는 포스코 8기, 현대제철 3기의 고로가 가동 중이며, 추가로 포스코의 파이넥

스 설비 2기가 있다. 설비별 철강 생산 용량에 따라 탄소 배출량이 다르며 최근 개수 연도에 

따라 폐쇄 시기 또한 다르다. 온실가스 배출량 및 고로 폐쇄 시나리오 모델링을 위해 입력한 

포스코와 현대제철의 현재 가동 중인 설비 정보는 아래와 같다. 

26 WorldBank (2022)

27 Friedlingstein et al. (2023)

이렇게 산정된 한국의 탄소 예산을 바탕으로 철강 산업에 할당할 수 있는 탄소 예산을 계산

하였다. 국가 전체 탄소 예산을 부문별로 배분할 때도 매출, 부가가치, 현재 배출량 등 다양한 

기준들이 사용될 수 있지만, 본 연구에서는 부문별 온실가스 배출량과 에너지 사용량을 각각 

50%씩 반영한 평균치를 활용하였다. 에너지 사용량의 경우, 2차 에너지 사용으로 인한 중복

을 피하고자 1차 에너지 공급을 기준으로 하였으며, 부생가스 공급량은 석탄 등 연·원료 사용

으로 발생하는 점을 고려하여 계산에서 제외하였다. 마지막으로, 미래의 철강 생산량 변화 및 

저탄소 철강 기술의 도입 시점 등 정확한 예측이 불가능한 변수는 고려하지 않았다. 

그 결과, 2024년부터 한국 철강 산업이 배출할 수 있는 잔여 탄소 예산 추정치는 550Mt 

CO2e이다. 

글로벌 
탄소 예산

한국 
탄소 예산

국내 철강산업 
탄소 예산

국가별 탄소 배출량 (50% 반영)
인구수 (50% 반영)

부문별 배출량 (50% 반영)
에너지 사용량 (50% 반영)

550MtCO2e

출처: 기후솔루션 자체작성

국내 철강산업 탄소 예산 추정 방식그림5

광양 제2고로 수명연장만큼 멀어지는 탄소중립과의 거리  
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이때, 각 고로의 철강 생산량은 최근 3년간(‘21년-‘23년) 평균 생산량을 이용하였으며, 설비의 

폐쇄 가능 시작 시점은 2025년으로 설정하였다. 또한, 설비를 가동할 수 있는 마지막 시점은 

최근 개수 연도로부터 20년이 지난 시점으로 설정하였으며, 파이넥스 설비는 고로 대비 탄소

배출량을 절반 가까이 감축할 수 있는 점을 고려하여 탄소집약계수를 추가하였다. 추가로, 설

비의 가동 가능 기간 또한 탄소 다배출 설비인 고로 대비 긴 가동 연수를 가정하였다.

위의 철강 제조 설비 데이터를 바탕으로 가능한 모든 설비 폐쇄 조합을 구성한 뒤 각 조합에 

대한 누적 배출량을 계산하였고, 이를 목표 탄소 예산과 비교하여 누적 배출량이 초과하지 않

으면서 가장 근접한 값을 가진 조합을 찾는 방법으로 시나리오를 찾아내었다. 그 결과 본문의 

[그림1]과 같은 결과값이 도출되었다.  

 

현재 가동 중인 철강 제조 설비표5

설비 가동 시작연도 최근 개수연도  평균 생산량 
(’21-’23, 만톤) 탄소집약계수 

포항 제2고로 1976년 2015년 191.4 1 

포항 제3고로 1978년 2017년 412.8 1 

포항 제4고로 1981년 2024년 380.4 1 

광양 제1고로 1987년 2013년 472.2 1 

광양 제2고로 1988년 2005년 323.9 1 

광양 제3고로 1990년 2020년 412.7 1 

광양 제4고로 1992년 2022년 362.4 1 

광양 제5고로 1999년 2016년 423.7 1 

포항 파이넥스 2호 2007년 2018년 128.0 0.5 

포항 파이넥스 3호 2014년 - 168.3 0.5 

당진 제1고로 2010년 - 400.0 1 

당진 제2고로 2010년 - 400.0 1 

당진 제3고로 2013년 - 400.0 1 

광양 제2고로 수명연장만큼 멀어지는 탄소중립과의 거리  

출처: 국회 제공 자료 기반으로 기후솔루션 재구성 
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