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요 약 : 국내 석탄화력발전소에서는 매년 800만 톤 이상의 석탄회가 배출되고 있으며, 이에 대한 최종적

인 처리는 현재 약 70% 수준의 재활용, 그리고 해안 회처리장을 통해 매립 처리하고 있다. 그러나 실질적

으로 개별 발전시설의 회처리장마다 수년 내에 만지(포화) 시기의 도래가 예상되며, 석탄회처리장 건설로

인한 환경영향에 대한 우려로 신규 확보도 어려운 상황이다. 향후 「제7차 전력수급기본계획」을 반영하여

추가적으로 건설될 석탄화력 발전시설을 고려했을 때(2020년 기준 1,000만 톤 배출 예상), 회처리장의 신

규조성이 불가피하다. 그러나 회처리장 조성으로 인해 기존의 양호한 자연해안지역이 훼손되는 문제가 우

려될 수 있다. 따라서 본 연구에서는 석탄회로 인한 환경영향을 최소화하기 위해, 근본적으로 추가적인 석

탄화력 발전시설과 회처리장의 건설을 줄여나가고 더불어 배출된 석탄회의 유효이용 및 재활용 활성화를

위한 정책적 방안을 제시하고자 하였다.

주요어 : 화력발전소, 석탄회, 회처리장, 석탄회 재활용 및 유효이용, 자원순환사회

Abstract : More than 8M tons of coal ashes are generated from coal-fired thermal power plants
every year in Korea. Excluding the recycled portion (Current recycling rate: approximately 70%),
all of the generated coal ashes end up in coastal landfills. Currently, the difficulties faced in
establishing new ash treatment fields are attributed to the concerns raised over the environmental
impacts caused by the landfills at individual plant facilities. Given the number of coal-fired thermal
power plants to be built in the future (reflected in the 7th Basic Plan for Long-term Electricity Supply
and Demand), building new ash treatment fields or seeking a new treatment plan seems
unavoidable. Based upon a review of coal ash and its management, this study concluded that the
most effective and fundamental strategy to minimize the environmental impacts resulting from coal
ash landfills is to avoid constructing new coal-fired powerplants and furthermore, suggests that the
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I. 서 론

국내 발전연료 소비량은 2013년을 기준으로 총

104,810,000TOE1)이며 다양한 발전 에너지원 가운

데 석탄에너지원의 점유율은 44.7%로 매우 높다.2)

특히 「제7차 전력수급기본계획」에서는 석탄화력발전

의 신규확정설비를 2029년까지 21기 반영·계획하

고 있다(산업통상자원부, 2015).

이러한 석탄화력 발전설비의 증가와 관련하여 우

려될 수 있는 문제 중 하나는 석탄회 배출로 인한 환

경영향이다. 국내 석탄화력발전소에서는 발전 부산

물로 매년 800만 톤 이상의 석탄회가 배출되고 있으

며, 이에 대한 최종적인 처리는 재활용되는 석탄회

(현 재활용율: 70% 수준)를 제외한 나머지 부분에 대

해서 해안에 회처리장을 설치하여 매립하고 있다.

석탄연소폐기물(CCW: Coal Combustion Wastes)

로도 명명되고 있는 석탄회의 매립처리방식은 잠재적

으로 회처리장의 건설로 인한 환경영향과 침출수로

인한 수질오염, 비산먼지 발생으로 인한 대기오염 등

의 다양한 오염 유발 가능성을 내재하고 있으므로 그

환경영향에 대해서도 쉽게 간과할 수 없는 부분이다.

현재, 국내 운영 발전사의 화력발전시설마다 다소

차이가 있지만, 상당수의 회처리장이 만지상태에 이

르고 있으며 석탄회의 매립 및 회처리장으로 인한 환

경영향에 대한 우려 및 사회적 수용성으로 인해 회처

리장의 신규 건설은 매우 어려운 상황이다. 이러한

문제를 해결하기 위해서는 근본적으로 석탄회의 유

효이용(Beneficial Use) 및 신규 수요처의 발굴이 원

활히 이루어져야 하나 석탄회 재활용에 있어 제도상

의 문제(기존 11개 용도로 제한되어 있으며 최근 15

개 항목으로 개정3))와 환경영향에 대한 우려, 사회적

수용성, 국내 토목·건설경기 등의 원인으로 그 수요

처가 안정화·다양화되지 못하여 현재로서는 그 문

제해결 방안이 뚜렷하지 못하다. 또한 국내의 추가적

에너지 수급 및 배출 폐기물(부산물) 처리에 대한 상

황을 고려했을 때, 회처리장의 조성 및 배출 석탄회

처리를 위한 방안 모색이 반드시 필요한 시점이다.

따라서 본 연구에서는 이러한 문제인식을 바탕으

로 근본적으로 석탄회로 인한 환경영향을 최소화하

기 위해 국내 석탄회의 배출 및 그 처리·관리에 대

한 현황을 바탕으로 석탄회 재활용 확대를 위한 정책

적·제도적 개선 방향을 제시하고자 한다.

II. 주요 선행연구 및 연구의 방법

1. 주요 선행연구

석탄회는 석탄을 연료로 사용하여 발전 활동을 하

는 화력발전소에서 대부분 배출되고 있는 상황이며,

석탄회의 종류는 공정 장소에 따라 크게 Fly Ash(비

회: 전기집진기에서 포집된 석탄회로 배출량의 약

85∼95%)와 Bottom Ash(저회: 보일러 하부 바닥에

떨어진 석탄회로 배출량의 약 5∼15%)로 구분된다

(일본 환경기술협회, 2005). 이러한 석탄회와 관련한

연구는 국내·외에서 활발히 수행되고 있으며, 석탄

회를 바라보는 시각은 크게 두 가지로 볼 수 있다. 먼

저 석탄회로부터 중금속의 용출 가능성이 있으므로

석탄회를 일종의 폐기물, 오염물질로 보는 시각이다.

이로 말미암아 여전히 국내에서는 석탄회를 법률상

에서도 폐기물4)로 분류하고 있으며, 화력발전소에서

배출되는 석탄회에 대한 사회적 인식 및 수용성은 충
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practice of beneficial use and recycling the produced coal wastes should be encouraged.
Keywords : Thermal powerplants, Coal ash, Ash Field, Beneficial Use, A society of resource recycling

1) 에너지통계연보(2014) 참조.TOE(Tonnage of Oil Equivalent)
는 석유환산톤(TOE: ton of oil equivalent)이란 원유 1톤
이 갖는 열량(1 toe = 107kcal = 41.868 GJ).

2) 발전 연료 소비량: 석탄(무연탄, 유연탄)의 점유율은 44.7%
(104,810), 석유 3.5%(3,521), LNG 22.3%(22,330), 원자력
29.3%(29,283), 수력 1.8%(1,771)(에너지통계연보, 2014)

3) 「철강슬래그 및 석탄재 배출사업자의 재활용지침」참조
(2014.10.27).

4) 석탄회의 법률상 지위: 폐기물관리법 시행규칙 제2조의
2(사업장폐기물의 분류번호) 03-05-00 소각재로 ‘사업장
폐기물’에 해당. 폐기물관리법 제2조(정의)에서 “사업장폐
기물: 「대기환경보전법」, 「수질 및 수생태계 보전에 관한 법
률」 또는 「소음·진동관리법」에 따라 배출시설을 설치·운
영하는 사업장이나 그 밖에 대통령령으로 정하는 사업장에
서 발생하는 폐기물”로 분류.
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분치 않은 상황이다.

이와는 다른 관점에서 석탄회를 자원순환적 측면

에서 폐기물로 인지하기 보다는 순환자원으로 보는

시각이 최근 두드러지고 있다(홍창오 외, 2006; 오민

택, 2012; 공진영 외, 2012). 이를 반영하여 석탄회

에 대하여 검증하고, 재활용 가능성에 대한 다양한

연구가 진행되었다. 국립환경과학원(2011)은 국내 주

요 석탄화력 발전시설의 배출 석탄회에 대하여 유해

물질 용출시험을 하였으며, 전반적으로 유해물질의

유출로 인한 오염 가능성은 매우 낮다고 언급하였다.

동시에 재활용의 확대가능성에 초점을 두고 효과적

인 관리를 위한 석탄회 재활용 규정에 관한 개정(안)

을 제시하였다.

Saito et al.(2011)는 달팽이와 이매패류를 이용한

실험에서 그래뉼 비산회(Granulated Fly ash)의 중

금속 성분에 의한 생물영향을 조사한 결과 중금속의

생물농축은 발견되지 않으며, 일부 실험결과에서는

실험동물의 체내에서 더 낮게 나타나고 있다고 언급

하였다. 그리고 Yamamoto et al.(2013)는 그래뉼

비산회(Granulated fly ash)를 활용하여 유기물이

풍부한 굴 서식지를 대상으로 시험한 결과, 유기물

분해를 촉진하고, 효과적으로 인산염을 흡착하고 있

음을 확인하였으며, 석탄회의 활용이 유기물이 풍부

한 해안퇴적물을 교정할 수 있는 방안이라고 언급하

고 있다(김경회, 2014 재인용).

이와 같이 석탄회와 관련하여 환경적 측면에서의

위해성을 검증하려는 연구, 친환경·자원순환적 측

면을 고려하여 재활용 측면에서 석탄회의 활용 분야

를 모색하려는 연구 등 다양하게 이루어져 왔으며,

특히 최근에는 석탄회의 재활용에 대한 필요성 인식

과 함께 그 활용분야를 모색하는 연구가 활발히 이루

어지고 있다. 또한 미국 EPA에서도 최근(2014. 12)

석탄회를 ‘Non-Hazardous Material’로 규정하고

석탄회 관리 및 처리를 위한 연방기준을 개정하려는

움직임은 자원순환이라는 대의적 측면에서 시사하는

바가 크다 할 수 있다.

2. 연구의 방법

본 연구는 석탄회와 관련한 기초·선행연구와 석

탄회 배출·처리·재활용 관련 국내·외 제도와 지

침(Guideline) 그리고 선행된 석탄회처리장 조성사

업 환경영향평가서와 사후환경영향조사서를 바탕으

로 국내 석탄회 배출량 및 회처리장에 대한 현황에

대한 파악하였으며, 그 영향 저감방안의 적용·이행

에 대하여 검토하였다. 그리고 삼천포 및 영흥화력발

전소 회처리장 조성·운영 현장을 방문, 관련 실무자

와의 면담을 통해 석탄회 및 회처리장으로 인한 주요

환경영향과 그 저감방안에 대해 논의하였다.

이러한 논의와 선행된 문헌자료에 대한 검토를 바

탕으로 향후 국내 석탄화력 발전시설의 증설에 따른

석탄회 배출을 고려, 수반되어야 할 석탄회의 유효이

용 및 재활용 활성화를 위한 정책적·제도적 방안을

모색·제시하고자 하였다.

III. 연구결과 및 고찰

1. 국내 석탄화력발전소 현황

앞서 서론에서 언급한 바와 같이 발전 에너지원 가

운데 석탄에너지원의 점유율은 매우 높으며, 전력다

소비산업(제조업),5) 이상기온으로 인한 다전력소비

기기 소비6)의 증가로 인해 전력 생산량은 더욱 증가

할 것으로 예측되며 석탄화력이 상당부분 역할을 할

것으로 기대된다. 「6차 전력수급기본계획」을 통해 기

계획된 석탄화력 중 4기가 「7차 전력수급기본계획」

을 통해 철회되기는 했으나,7) 2029년까지 20기의 석

탄화력이 계획되어 있다(Table 1 참조).

석탄을 에너지원으로 하는 화력발전에 대한 계획

이 집중된 배경 하에는 후쿠시마 원전사고 이후 원전

474 환경영향평가 제24권 제5호

5) 에너지의 최종소비에서 제조업(산업부문)은 1990년 32,542
(1,000 TOE)에서 2013년 113,380(1,000 TOE)로 348.4%
증가하였다(에너지통계연보, 2014).

6) 냉방기기(선풍기·에어컨)의 연도별 보급대수를 살펴보면
선풍기는 1993년 15,881(천대)에서 2013년 29,694(천대)로
87% 증가한 반면, 에어컨은 1993년 971(천대)에서 2013년
13,463(천대)로 1,286.5% 증가하여 다전력소비기기의 소비
가 크게 증가한 것으로 나타나고 있다(전력거래소, 2013).

7) 석탄화력 비중축소: 기 계획된 석탄화력 중 연료, 송전설비
문제로 허가받지 못한 설비 4기 철회(산업통상자원부,
2015).
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에 대한 국민적 우려가 높아진 점, 신·재생에너지의

보급이 제도적, 기술적, 경제적 제약으로 인해 즉각

적으로 대체할 수 없는 현재적 상황, 석탄화력의 높

은 경제성이 그 주요 원인으로 분석된다. 2014년 기

준으로 석탄의 kWh당 거래단가는 유연탄 65.1원,

무연탄 91.1원으로 원자력 54.9원을 제외한 석유

221.2원, LNG 160.9, 수력 171.6원, 재생 129.7원과

비교하여 발전생산·거래단가가 낮은 수준에 있다

(에너지통계연보, 2014).

향후 추가적으로 건설될 국내 석탄화력 발전시설

들을 고려했을 때, 발전활동에 따른 석탄회의 배출량

역시 늘어날 수밖에 없으며, 나아가 석탄회 및 회처

리장으로 인한 환경영향(해양·대기·경관 등)의 측

면에서, 회처리장의 신규 조성 및 배출 석탄회의 처

리를 위한 방안에 대해 충분한 고민이 이루어져야 할

것으로 판단된다.

2. 석탄회의 배출 및 재활용 현황

1) 국내 석탄화력발전소의 석탄회 배출

국내 석탄화력발전소를 통한 발전연료 소비량은

2013년 기준 44,666,000 TOE(점유율: 44.7%)이며,

전기생산을 위한 발전 과정에서 매년 800만톤 이상

의 석탄회가 연소폐기물로 발생되고 있다(한국전력

발전부문 5개 자회사 취합자료, 2013).

석탄회는 기본적으로 그 성상에 따라 크게 Fly

Ash(비회)와 Bottom Ash(저회)로 구분되는데, Fly

Ash는 2013년 기준 694.7만톤, Bottom Ash는

126.4만톤이 배출되었다. 그리고 석탄회 배출량은

발전설비의 용량에 비례하여 그 배출량이 결정되는

데, 발전용량이 큰 보령화력(BR)(8기, 4,000MW),

당진화력(DJ)(8기, 4,000MW), 태안화력(TA)(8기,

4,000MW), 하동화력(HD)(8기, 4,000MW)에서 Fly

ash/Bottom ash는 각각 117.7만톤/18.5만톤, 105.3
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Table 1.  Coal-fired plants construction plan in the 7th
Basic Plan

Facilities Capacity
(MW) Facilities Capacity

(MW)
Dangjin#9,10 1,020×2 Dangjin-#1,2 580×2
Samcheok#1,2 1,022 ×2 Sinseocheon#1 1,000
Bukpyung#1,2 595×2 Gosung-hi#1,2 1,040×2
Taeahn#9,10 1,050×2 G-Ahnin#1,2 1,040×2

Sinboryung#1,2 1,000×2 POS-PWR#1,2 1,050×2
Yeosoo#1 350 - -

Source: Ministry of Trade, Industry & Energy(2015)

Fig. 2.  Coal ash from coal-fired plants
Source: KEPCO-owned Five Generation Companies(2014)

Fig. 1.  Coal ash Emissions from coal-fired plants
Source: KEPCO-owned Five Generation Companies(2014)
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만톤/23.1만톤, 108.3만 톤/13.7만톤, 110.2만톤

/19.4만 톤으로 나타나고 있다(Fig. 1 참조).

2) 석탄회의 재활용

석탄회의 재활용량은 Fly Ash(비회)를 기준으로

2010년 이후 500만 톤 이상 재활용되고 있으며(Fig. 2

참조), 재활용률 역시 80% 수준에 이르고 있다.

배출 석탄회에 대한 재활용률이 80%라는 지표가

높게 평가될 수도 있겠으며 동시에 기 매립된 석탄회

의 재활용으로 인해 일시적으로 수백%를 넘어서는

경우도 있다. 그러나 실제 안정적으로 재활용되는 수

준은 70% 수준으로 확인되며, 나머지 석탄회에 대해

서는 토목·건설 경기, 높은 지원보조금의 일본 수입

석탄회8)(Fig. 3 참조) 등 사회·경제적 요인으로 재

활용되지 못하고 회처리장에 매립되고 있다.

그리고 신규 설치되는 발전시설로 인해 2020년경

이 되면 석탄회는 연간 1,000만 톤 이상의 처리·매

립이 필요할 것이며, 현 회처리장의 상황에 비추어

봤을 때 수년 내 또는 10년 내에 그 만지시기가 곧 도

래할 것으로 예상된다.

이처럼 국내 석탄화력발전소와 이로부터 배출되는

석탄회의 처리에 대한 수요는 지속적으로 높아지고

있는데 반해, 현 회처리장의 용량 한계와 재활용량 및

안정적 수요처 개발은 정체 상태에 머물고 있으므로

476 환경영향평가 제24권 제5호

8) 일본으로부터 수입되는 석탄회의 물량은 2003년 99,140톤
/년에서 2012년 1,244,804톤/년으로 매년 증가 추세에 있
으며, 일본 발전사들의 지원금이 톤(ton)당 72.6$로 증가하
는 2016년에는 200만 톤에 육박할 것으로 예상된다.

9) 석탄회의 재활용 용도를 레미콘 콘크리트 혼화제, 시멘트
원료, 경량골재, 시멘트 2차 제품 원료, 성토용 골재, 복토
용 골재, 도로용골재 등 총 11가지(「철강슬래그 및 석탄회
배출사업자의 재활용 지침」참조)를 규정하고 있다.

Fig. 4.  World Utilization of Coal ash
Source: Dongbu Power Co.(2014)

<U,S> <Austrailia>

<South Korea> <U.K>

Fig. 3.  Imports of Japanese Coal ashes and the grants
Source: Ministry of Environment(2013)
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석탄회의 처리 및 관련 환경문제의 발생이 우려된다.

또한 국내의 주요 석탄회 재활용 분야가 국외와 비

교하여 시멘트 원료 부문에서 88.9%로 극단적으로

집중되어 있다(Fig. 4 참조). 현재 제도적, 사회적의

문제로 인해 안정적이고 다양한 분야로 재활용되지

못하고 있음을 고려했을 때,9) 이에 대한 문제해결의

방안이 불투명하다.

3) 석탄회의 처리 및 재활용 규정

국내에서는 석탄회를 폐기물로 간주하고 「폐기물

관리법」10)에 따라 처리되고 있으나, 오니 등 주요 폐

기물과 비교하여 연소잔재물(석탄회)에 대해서는 특

별한 처리기준을 정하고 있지는 않다. 동 법률상에서

는 성토재, 보조기층재, 매립시설 복토재 등 제한적

으로 처리기준을 수립하고 있으며, 보다 구체적인 용

도는 「자원의 절약 및 재활용 촉진에 관한 법률」에 의

거 「철강슬래그 및 석탄회 배출사업자의 재활용 지

침」에서 시멘트 원료, 성토용 골재, 보조 기층재 등의

제한적 용도로 규정하고 있다. 이러한 석탄회의 처리

및 재활용 규정과 관련하여 재활용이 활성화 될 수

없었던 문제점들을 살펴보면, 먼저, 석탄회를 제도상

에서 폐기물로 분류하여 유해한 물질로 보는 시각이

뚜렷하며,11) 폐기물재활용 용도나 방식이 유사한 철

강슬래그를 수요처에서는 선호하고 있으며, 그리고

높은 보조금 지급이 이루어지는 수입 석탄회 대비 상

대적 경쟁력 저하로 이어지고 있다. 그리고 매립처리

에 따른 별도의 경제적 부담(매립세 또는 환경부담금

등)이 부재한 상황에서 현재 국내에서 배출되는 석탄

회의 상당 부분은 계속해서 회처리장으로의 매립처

리를 선호하는 상황이다.

우리나라와 같이 석탄화력에 대한 의존도가 높은

일본(석탄 소비량 세계 7위, 2012년)은 석탄회 처리

와 관련하여, 배출량은 12,655(천톤), 유효이용률은

97.6%(최종 매립율: 2.4%)로 많은 배출량과 동시에

높은 유효이용률을 보이고 있다. 석탄회의 환경기준

은 일본 환경성의 토양오염기준을 따르고 있으며, 석

탄회를 직접적으로 사용하기 보다는 대부분 2차적 처

리를 통해 제품의 형태로 제조·활용하기 때문에 토

양오염기준을 초과하는 사례는 거의 없다. 또한 1980

년대부터 댐 건설 프로젝트, 공공건축물 건설에 대한

활용 빈도가 높으며 꾸준히 유효이용기술에 대해 노

력한 결과, 1990년대부터 시멘트 원재료를 포함하여

토목, 건축, 농림, 수산 분야 등 활용범위의 확장을

가속화 해오고 있다. 이러한 일본의 석탄회 처리에

대한 문제에 대해 해결해 나가는 방식은 우리가 관심

을 가지고 살펴볼 필요가 있다.

3. 석탄회처리장의 입지·조성에 따른 환경영향 분석

1) 국내 회처리장의 조성 및 입지 현황

국내에서는 연안 해안선을 회처리장 호안의 한 면

으로 활용하는 방식을 대부분 채택하고 있다(Fig. 5

참조). 이는 해양에 조성하는 Island 방식과 육상의

넓은 토지를 활용하는 In-land 방식과 비교하여 호

안 조성 방식이 해안선이 복잡한 국내 여건에 적용·

용이하고, 무엇보다 공사비 절감에 영향이 큰 것에

기인한다.

그리고 석탄을 에너지원으로 하는 화력발전소 11

개소 중 8개소의 화력발전소에서는 1개 이상의 회처

리장을 운영하고 있으며, Fig. 6에서 제시된 바와 같

이 우리나라의 석탄화력발전소들이 냉각수 확보를

위해 해안가에 접하여 입지함에 따라, 이에 따른 부
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10) 법률 제13조(폐기물의 처리 기준 등) 및 시행령 제7조(폐기
물의 처리 기준 등), 시행규칙 제14조 별표 5(폐기물의 수
집·운반, 보관, 처리 기준).

11) 새만금 등지에서 수면 매립재로 활용을 계획하고 공사를 진
행하였으나 지역주민, 환경단체의 반대 이에 부담을 느낀
해당 지자체의 미협조로 추진에 어려움을 겪기도 했다.

Fig. 5.  Application of a side wall using coast shoreline for
revetments block

Source: EIASS(https://eiass.go.kr/)
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대시설 역할로 회처리장 역시 해안지역에 조성·설

치하여 운영되고 있다.

이러한 이유로 인해 자연해안의 훼손이 불가피하

며, 회처리장 조성 공사 시 부유토사의 확산 및 인공

구조물 설치로 인한 해수유동 및 지형변화로 해양환

경에 대해 부정적인 영향이 발생한다. 또한 개별 발

전시설마다 차이는 있으나 전체 회처리장의 6개소에

서 전체용량의 50%를 이미 초과하여 수년 내에 이들

시설의 상당수가 만지 상태에 이를 것으로 예상됨에

따라 추가적 회처리장의 건설에 대한 요구가 늘어날

것으로 예측된다.

2) 석탄회처리장 조성·운영에 따른 주요 환경영향

국내에서 운영 중인 석탄화력 발전시설들은 석탄

의 연소 후 배출하는 석탄회의 처리를 위한 회처리장

을 운영하고 있으며, 냉각수 취·배수를 위해 석탄화

력발전소가 해안가에 입지함에 따라 회처리장 역시

이와 인접하여 입지하고 있다(맹준호 외, 2013). 그

래서 회처리장은 비산먼지 등 대기오염물질에 대한

우려로 주거지역에 대해서는 일정거리 이상 이격하

여 직접적 영향을 완화하고 있으나, 연안지역에 대해

서는 해안경관이 수려하고 다양한 해양생물이 서식

하고 있는 보전가치가 높은 조간대나 천해역인 경우

가 많아 환경영향에 대한 불가피하다.

실제로 석탄회 대량 배출자인 발전사에서는 자구

적인 노력을 통해 그리고 다양한 공학적인 보완을 통

해 안전성을 확보하고 있으나, 잠재적으로 침출수에

의한 해양환경오염, 비산먼지에 의한 대기환경오염

등이 유발될 수 있음이 제기되고 있어 지역사회 및

환경단체와의 갈등 및 마찰을 야기하고 있다.

또한 2008년 발생한 미국 테네시 주(州)의 킹스턴

석탄화력발전소에서의 석탄회 슬러리 누출사고12) 등

의 사례는 석탄회에 대한 사회적 수용성을 담기에는

여전히 많은 인식개선을 위한 노력과 공학적·환경

적 보완을 해야 할 부분이 있음을 시사하고 있다.

석탄회처리장 조성에 따른 주요 환경영향은 다음과

같이 제시될 수 있다. 첫째, 회처리장 조성지역이 대

부분 해양생물의 주요 서식처 및 산란지역인 자연해

안지역인 경우가 많으며, 이는 회처리장 조성으로 인

해 이들 자연해안지역이 불가피하게 훼손되는 것이

다. 특히 자연해안지역이 육상이 산림으로 이루어진

조상대지역과 암반 및 갯벌로 이루어진 조간대지역

그리고 해중림이 분포하는 조하대지역이 생태적으로

상호연결되어 있는 지역의 경우 회처리장 조성으로
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Fig. 6.  The Location of coal ash sites and Consumption
Source: Maeng et al.(2014)

12) http://www.tva.com/kingston/index.htm

Fig. 7.  Natural Coast surrounding Planned Site in landfills
Source: Maeng et al.(2014)
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인한 해안환경에 미치는 환경영향은 매우 크다. 둘째,

대기질과 관련하여 회처리장 조성과정에서 건설용 중

장비의 오염물질 배출, 착암(Rock Drilling)·골재가

공·운반과정에서의 미세먼지 발생이 우려된다. 또

한 조성 후, 배출 석탄회 매립을 위해 Pipe-line을

통한 이송·매립과정에서 집중투기로 인한 석탄회의

비산먼지가 다량 발생할 수 있다.

이에 회처리장 조성·건설과정에서 운송차량 덮개

설치, 중장비차량의 운행속도 조정, 살수차량운영 등

의 방안을 수립하여 이행하고 있으나, 그 저감효과에

대해서는 불완전성이 존재한다. 셋째, 회처리장의 설

치에 따른 지형 변화 및 인공 구조물로 인한 경관의

변화를 예상할 수 있다(Fig. 7 참조). 다수의 회처리

장 입지 대상지는 우수 경관을 담고 있는 지역이므로

경관적 변화가 우려되며 이에 환경영향평가 협의과

정에서 자연경관 훼손에 대한 방안 강구 및 제척

(Exclusion)에 대한 검토의견을 받기도 한다.

4. 국내 석탄회의 재활용 및 유효이용의 저해요인

발전사업자 및 각계 전문가들은 회처리장의 추가

건설 문제와 이로 인한 환경문제를 개선하기 위해서

는 근본적으로 석탄화력에 대한 의존도를 단계적으

로 줄여나가야 하며, 이와 더불어 대량 배출되는 석

탄회의 재활용과 유효이용을 확대해야 한다고 의견

을 모으고 있다. 그러나 이러한 합치된 의견에도 불

구하고 석탄회의 재활용과 유효이용이 활성화되지 못

하고 회처리장 건설문제와 이로 인한 환경문제가 대

두되는 것은 다음과 같은 현실적 문제들이 산적하고

있기 때문이다.

첫째, 석탄회 재활용의 방안 및 재활용의 안정적

수요처가 시멘트 원자재 부문에 단편화되어 있어 그

활용 용도가 매우 제한적이다. 또한 이러한 문제를

사회적 논의, 법·제도적 개선을 통해 환경성을 확보

함과 동시에 수요처의 개발·확대가 필요함에도 불

구하고 이러한 논의가 나아가지 못하고 정체되어 있

다. 둘째, 국내 석탄회의 안정적인 수요처가 부족한

상황에서 일본으로부터 석탄회가 높은 보조금과 함

께 수입되고 있으며, 배출 석탄회에 대한 이력제

(Traceability)나 하역 단계에서의 충분한 환경성 검

사 및 정기적 정보공개 시스템은 부재하다. 또한 이

를 민간기업인 시멘트 회사들이 높은 영업이익을 위

해 수입 석탄회를 선호하고 있다. 셋째, 국내 발전사

들이 석탄회 처리와 관련하여 금전적 지원이나 처리

비용에 있어서 부담을 느끼고 기술적 투자나 배출 분

담금에 대해 소극적이므로 석탄회 재활용 시장이 성

장하지 못하고 있다. 넷째, 미국을 포함한 서구권 등

국외에서는 석탄회를 폐기물로 보기보다는 부산물로

보고 친환경적 재활용을 권장하거나 그러한 움직임

이 이루어지고 있음에도 불구하고, 여전히 국내에서

는 불식되지 않은 부정적 인식으로 인해 지역사회,

환경단체 그리고 이에 부담을 느끼는 해당 지자체의

비협조로 석탄회 재활용은 쉽지 않다.

이러한 문제점들은 석탄회의 유효이용 및 재활용

활성화에 있어서 장애물로 작용하고 있으므로 추가

적인 석탄화력 발전시설의 건설·계획을 즉각적으로

중단하거나 감소시킬 수 없는 상황에서 회처리장의

추가적 건설 계획을 막지 못하는 결과로 귀결된다.

5. 석탄회 유효이용 및 재활용 활성화를 위한 방안

1) 제도적 개선의 이행

최근 일부 개정된(2014.10.27) 「철강슬래그 및 석

탄재 배출사업자의 재활용지침」(환경부고시 제

2014-193호)에서는 기존 석탄회의 11가지 재활용 용

도에서 15가지로 확대하였다. 유효이용 및 재활용 활

성화라는 측면에서 개선의 움직임이 있다는 부분에

대해서는 환영할 부분이다. 그러나 고무·플라스틱

충전재, 도료·연마재·단열재 원료, 제철제강 원료

(금속회수), 상토비료원료(바닥재에 한함)의 수요처

가 연간 배출량이 800만톤 이상인 석탄회를 처리하

기 위한 안정적인 수요처가 될 수 있는 가에 대해서

는 여전히 의문점을 갖지 않을 수 없다.

예를 들어‘공유수면 매립재’로 활용에 있어서 해당

지침에서는 철강슬래그에 대해서는 가능토록하고 있

으나, 석탄회의 경우에서는 그 활용에 있어서 제외하

고 있으므로 실질적 재활용의 확대 적용은 어려울 것

으로 판단된다.
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또한 「폐기물관리법일부개정법률(안) 입법예고」

(2014.06.12)에서도 ‘다. 성·복토 등 폐기물이 토

양·지하수·지표수 등과 직접 접촉하는 재활용에

대하여 환경성검토를 실시하여 재활용을 인정하는

체계 도입(안 제13조의2제4항부터 제6항까지, 제25

조의2 신설 등)’을 언급하고 있으나, 해양(해수)에서

재활용하는 부분이나 국외에서 활발히 이루어지고

있는 광해복구 사업부문에서의 활용이 빠져 있어, 석

탄회의 안정적이고 유효이용 및 재활용측면에서는

아쉬운 부분이 아닐 수 없다.

따라서 석탄회 유효이용의 환경성 확보를 위한 논

의와 더불어 안정적이고 대량의 재활용이 가능한 직

접적 유효이용분야의 확대(해안개발사업에서의 활용

이나 광산복구사업에서의 활용 등)를 위한 추가적 논

의가 이루어질 필요가 있다.

2) 폐기물 유해성 검증체계의 개선

현재의 유해성을 포함하고 있는 폐기물의 여부를 판

정하는 기준에 대해서도 새로운 접근이 필요하다. 실

제로 미국 및 EU 등 서구 사회에서는 폐기물 판정과

관련하여 위해성평가를 제도화하고 있는데, 폐기물 분

류체계에서 유해폐기물을 분류·판정하는 기준은 목

록 기준과 물리·화학적 특성에 의한 기준을 두고 있

다. 목록 기준은 현재 우리나라와 같이 특정 폐기물이

관련부처에서 해당 목록에 포함되어 있으면, 유해성

폐기물로 간주하는 것을 의미하며, 물리·화학적 특

성에 의한 일정한 유해성 기준을 설정하여 해당 폐기

물이 그 기준을 초과하는 경우 유해폐기물로 판정하는

것이다(환경부, 2012). 이러한 이원화(Two -Track)

된 방식이 관련부처에서 정하는 목록 기준 또한 일정

유해성 기준을 참고한다는 측면에서 대동소이해보이

기도 하지만, 유해성이 높은 폐기물에 대해서는 엄격

한 관리의 잣대를 내미는 동시에 폐기물의 자원순환이

라는 측면에서는 이후 다룰 재활용 활성화의 촉진제로

작용할 수 있으므로, 현재의 목록기준 방식의 기조를

유지할 것인가에 대해 추가적 논의가 필요하다.

3) 석탄회의 유효이용 분야의 모색

석탄회의 유해물질 특성에 대한 국립환경과학원

(2011)의 시험결과와 일본 석탄에너지센터(2011)의

용출시험 및 생물학적 검정법(Microtox)에 의한 평

가 결과가 기준 이하로 나타나고 있음은 석탄회의 유

효이용(Beneficial Use)에 높은 잠재성을 내재하고

있다. 일본의 경우 연안재생사업의 시행에 있어 석탄

회를 활용하기도 하는데, 일본 내 해안개발에 따른

폐쇄성으로 인한 해역의 부영양화로 인해 수질개선

대책이 요구되었다. 그래서 석탄회를 활용한 제올라

이트 블록을 활용하였으며, 그 결과 잘피의 발아 및

생육촉진에 효과 및 해수 정화에 있어서 효과가 있는

것으로 확인되었다.

그리고 미국·독일·호주 등에서는 광해복구사업

을 통해 석탄회를 안정적으로 재활용하고 있는데, 현

재 국내에서는 제도상의 이유로 연구목적으로만 가능

하다. 2013년을 기준으로 300개소 이상 폐쇄된 국내

광산에서 발생하는 산성의 갱내수 및 적치된 폐석에

서 유출되는 침출수를 처리하기 위해 석탄회를 활용

할 수 있다면 이 또한 대량 배출되는 석탄회의 안정적

인 처리 측면에서 광해방지분야 활용은 효과적인 대

안이 될 수 있다. 이처럼 석탄회의 2차적 처리를 포함

한 환경성 확보를 바탕으로 다양한 유효이용 분야 모

색을 위해 꾸준한 연구개발과 이를 지원하고 길을 열

어줄 수 있는 제도적 개선·보완을 할 필요가 있다.

4) 석탄회 재활용 활성화를 위한 인식의 개선

실제로 많은 발전사들이 석탄회의 처리를 위해 다

양한 수요처를 모색하고 있지만 2008년 전 세계적

금융 위기 이후 부동산 및 건설 경기의 위축으로 인

해 안정적인 석탄회의 재활용이 쉽지 않다. 또한 정

부차원에서 그동안 재활용 제품의 이용을 촉진하기

위하여 다양한 정책(친환경인증제도, 친환경건축물

인증제도, 우선구매제도)을 시행하고 있으나, 이러한

인증제품에 대한 건설·토목업계의 선호도는 낮은

편이다.

앞서 언급한바와 같이, 석탄회 재활용에 있어 우리

나라보다 선행적이고 활성화되어 있는 일본의 경우

유사한 역사적 경험을 갖고 있는데, 공공기관 건설공

사에서 적극적으로 활용토록 하면서 이러한 안전성

에 대한 우려를 불식시켰다. 특히 행정적 지원을 통
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해 석탄회의 재활용을 촉진에 기여한 사례는 인식개

선을 위해 선제적이고 적극적인 방안의 모색이 얼마

나 중요한가를 말해주고 있다. 여전히 석탄회를 폐기

물로 바라보고 다양한 용도로의 재활용에 대해 부정

적 의견도 존재하지만 재활용을 위한 일정수준의 품

질 확보와 동시에 환경성에 대한 홍보와 교육을 통해

개선해야 한다.

5) 석탄회 유효이용 및 재활용 활성화를 위한 협력체계
구축

석탄회 재활용 및 유효이용의 확대 나아가 친환경

적 국토관리, 자원순환사회의 구현이라는 대의적 목

표를 달성하기 위해서는 정부부처나 석탄회 대량배

출사업자인 발전사의 개별적 노력만으로는 달성할

수 없다.

발전사는 지금까지도 자구적으로 기술개발 등 많

은 노력을 하고 있다고 자평할 수 있으나 석탄회 관

련 산업표준은 현재 6종13)에 불과하다. 그리고 향후

환경세, 매립세 등의 도입·시행, 일본으로부터 연간

100만 톤 수준의 석탄회가 5~7만원/톤의 높은 보조

금(운송비+처리비용)과 함께 수입됨14)을 고려했을

때, 국내 발전사의 회처리에 대한 직·간접적 부담

증가가 예상 된다.

이러한 측면에서 발전사들이 현 상황을 적극적으

로 개선하지 못한다면 결국 발전기업의 채산성 악화

로 이어질 수밖에 없을 것으로 예상된다. 따라서 석

탄회의 유효이용 및 재활용을 촉진하기 위해서는 발

전사의 배출에 대한 책임 있는 의식과 역할이 더욱

중요하며 이를 위한 기술개발 및 실용화 연구, 석탄

회 품질의 균일화, 보조금 확대 등 개선 방안을 수립

추진해야 할 것이다. 그리고 석탄회의 유효이용에 있

어서 발전사가 주도적인 역할을 해야 함은 분명하나

이는 제한적일 수 있으므로 정부 및 관련 공공기관에

서는 안정적 수요처 확대를 위한 논의 및 가시적 성

과의 확보 그리고 석탄회에 대한 환경성·유해성(중

금속, 방사능 등을 포함)과 관련된 신뢰성 높은 검

증·정보공개·이력제 실시 등의 제도적 체계 개선,

교육·홍보 활동을 통해 석탄회에 대한 부정적 인식

개선 등의 방안을 통해 석탄회의 유효이용 및 재활용

활성화, 나아가 자원순환사회를 위해 함께 노력해야

할 것이다.

IV. 결 론

본 연구에서는 석탄화력발전소에서 배출되는 석탄

회 및 회처리장 조성·운영으로 인한 환경영향, 특

히, 입지특성상 연안지역에 입지하는 회처리장에 따

른 환경영향에 대해 살펴보고, 근본적·장기적 측면

에서 배출 석탄회의 처리 및 추가적 회처리장 건설

의 최소화를 위한 정책적·제도적 개선 방안을 모

색·제시하고자 하였다.

석탄회의 유효이용(Beneficial Use) 및 재활용 활

성화라는 과제가 자원순환사회의 구현이라는 측면에

서 공감을 이끌어 내고 있으나 여전히 풀어야 할 숙

제가 산적해 있으며, 배출 석탄회의 안정적이고 다양

한 수요처 개발을 위해 추가적인 제도의 개선이 반드

시 필요하다.

석탄회의 유효이용이라는 측면에서, 기존의 「철

강슬래그 및 석탄회 배출사업자의 재활용 지침」에

서 15가지 재활용 용도에 한해 제한하는 목록 기준

화된 방식은 장애물로 작용할 수 있다. 따라서 재활

용 용도를 규제·한정하여 제한하기보다는 해수와

의 직·간접적 접촉을 허용하는 재활용(연안재생사

업 등), 농업(간척지 재염화 방지) 및 광해복구 분야

에서의 활용 등을 포함하여 환경성 검증·심사를

통한 석탄회의 유효이용(Beneficial Use)의 길을

열어주는 제도 개선에 대한 논의도 고려해볼 수 있

을 것이다.

또한 석탄회의 유효이용 확대를 위한 협력적 관계

의 구축이라는 측면에서 관계 정부부처와 대량배출

사업자 간의 전향적인 자세와 협력적인 관계를 구축

하는 것이 매우 중요하다. 이를 위해서는 선제적으로
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13) 석탄회와 관련한 산업표준: KS L 5405, KS L 5211, KS F
4569, KS F 4570, KS L 5508, KS F 2534 이상 6종.

14) 국내 수입되는 일본산 석탄회은 ’09년 76만 톤 ’10년 96만
톤, ’11년 111만 톤, ’12년 124만 톤, ’13년 138만 톤으로 그
수입량이 지난 5년간 연평균 17.1% 씩 증가 추세를 보이고
있다.
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대량배출 사업자가 석탄회의 유효이용 확대를 위해

환경성과 경제성 개선을 위한 기술개발과 배출·처

리에 대한 적정 비용 부담에 대해 적극적이고 전향적

자세를 갖추는 것이 필요하다. 그리고 반쪽짜리 역할

로는 석탄회의 재활용 및 유효이용 확대 그리고 한

단계 더 나아가 우리사회의 자원순환사회 구축이라

는 최상위의 목표를 달성할 수 없으므로 관계부처에

서는 유효이용 및 재활용을 위한 제도적 지원체계,

환경성 확보를 위한 검증체계 개선과 더불어 석탄회

이용을 위한 홍보체계의 구축을 통하여 지역사회, 환

경단체의 이해를 돕고 지원하는 선순환적이고 협력

적인 관계를 이루어야 할 것이다. 또한 전력수급기본

계획 등에서 추가적인 석탄화력발전소의 건설을 점

진적으로 줄여나가, 석탄회의 배출자체를 근본적으

로 차단해나가는 방안 역시 ‘친환경적 국토관리’라는

측면에서 고려되어야 한다. 또한 국내 시멘트 기업들

에게 높은 지원 보조금과 함께 수입되고 있는 일본산

석탄회(연간 약 100만톤 이상)와 관련하여서는 유해

성 우려되는 수입폐기물에 대한 관세체계의 개선 및

환경부담금 명목의 가산세 부과 등을 통해 수입을 점

진적으로 줄여야 할 것이다.

그리고 국내 발전사 등의 석탄회 대량배출자는 무

조건적인 경제성 판단에 따른 신규 회처리장 조성보

다는 ‘배출자 부담원칙(Polluters-Pay Principle)’

측면에서의 처리 분담금 및 보조금의 증액 지원 역시

필요하며, 이를 바탕으로 국내 배출 석탄회의 재활용

이 활성화 될 수 있도록 유도해야 할 것이다.
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