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요 약 : 본 연구는 개별 국가 혹은 지역 단위 배출권 거래제도의 국제적 연계 가능성에 대비하

기 위해 한 · 중 · 일 3국간의 배출권 거래제도 연계 시 예상되는 경제 · 환경적 영향을 분석하기 

위해 수행되었다. 이를 위해 연산가능 일반균형모형을 통해 3국간 배출권 거래제 도입의 경제

· 환경적 영향을 분석하였다. 분석결과 한 · 중 · 일 3국간 탄소시장의 연계는 국가별로 다양한 

측면에서 복잡한 영향을 미치게 됨을 확인할 수 있다. 한 · 중 · 일 배출권 거래제 연계 시행은 

3국 전체의 실질 GDP를 증가시키는 긍정적 효과가 있음에도 불구하고 연계로 인한 이익의 국

가간 분배가 불균형적임은 물론 실질 소비나 고용 등의 측면에서는 탄소시장 연계가 3국 전체

적으로도 오히려 부정적인 영향을 초래할 수 있다는 점에서 반드시 긍정적인 효과만을 담보하

는 것은 아니다. 특히 배출권 매입국인 한국과 일본의 소득 · 소비 · 고용 감소 및 에너지 의존도 

증가, 배출권 매출국인 중국의 생산 감소 및 해외 이전 가능성은 3국간 탄소시장의 연계의 장애

요인으로 작용할 수 있다. 3국간 탄소시장 연계를 통한 긍정적 효과를 최대한 유지하면서 예상

되는 부정적 효과를 최소화하기 위해서는 배출권 수입 관세나 수입배출권 할인과 같은 보완적 

정책수단의 개발 · 적용이 필요하다.

주제어 : 탄소시장, 배출권 거래제도, 한중일, 기후변화, 연산가능일반균형모형
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Economic impacts of linking carbon markets among Korea, 
China and Japan

Yong Gun KIM

ABSTRACT : A linkage of emissions trading schemes among Korea, China and Japan demonstrates 

overall increase in gross domestic product (GDP). However, it also demonstrates reductions in household 

consumption, and the impact of integration could be very unbalanced between the countries. In particular, 

the reductions in domestic marginal costs are high in both Korea and Japan. Therefore, household 

consumptions in the two countries decrease despite increases in GDP because Korea and Japan will be 

purchasers of emissions rights. China, on the other hand, will experience the opposite. The unbalanced 

impacts on real household consumptions are intensified when emission credits are allocated via paid 

auctions instead of free allocation. This was demonstrated to be the case because the circumstances of 

three countries are intensified when using a paid emissions credit allocation scheme, and their differences 

could potentially hinder the cooperation between the three countries. Under the free allocation scheme, 

the emission trading schemes' unbalanced impacts on consumption could be mitigated, but unavoidable 

negative impacts of free allocation schemes are also serious.  Based on the analysis results, Korea, China, 

and Japan will individually face complicated impacts if their carbon markets are integrated. Although the 

GDP of three countries will increase as a result of carbon market integration, the benefits of integration 

will surely be unbalanced, and the three countries will experience negative impacts in terms of actual 

consumption or employment. In particular, increases in income and consumption, reductions in 

employment, and energy dependence by credit purchasers (Japan and Korea) and production reduction 

and possibility of offshoring faced by revenue producing countries (China) could serve as a barrier to 

carbon market integration. To maximize the positive influences of carbon market integration while 

reducing the risks of negative side effects, the development and application of complimentary policy 

tools, such as import duties or discounts for emissions credits, are required.

Keywords : carbon market, emissions trading system, Korea-China-Japan, climate change, 

computable general equilibrium
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I. 서 론

국제 기후협상의 난항으로 교토의정서에 기반한 국제탄소시장의 확대는 당분간 

정체상태를 보일 것으로 전망된다. 코펜하겐에서의 협상결과와 칸쿤 합의에 따른 

국가별 자발적 감축목표 선언은 국제협상을 통한 감축의무 배분과 이에 기초한 탄

소시장의 발전이라는 하향식(Top-down) 기후체제에서 벗어나 자율적 감축목표와 

감축정책의 이행과 이에 기초한 양자 ․ 다자간 협력 및 탄소시장의 연계라는 상향식

(Bottom-up) 기후체제로의 전환을 시사하는 것이다. 전지구적 기후변화의 방지에 

필요한 감축목표의 달성을 위해서는 하향식 접근에 기초한 감축의무의 할당과 국제

법적 구속력을 수반한 의무의 이행이 최선의 대안이라는 인식에도 불구하고 다양한 

이해관계를 갖고 있는 국가들간에 만장일치에 상응하는 합의를 담보할 수 있는 감

축의무의 배분안은 현실적으로 가능성이 희박한 것으로 보인다. 따라서 당분간은 

개별 국가 단위의 자율적 목표설정과 이행이라는 상향식 기후체제 하에서 국가간의 

정책 조율과 협력, 그리고 배출권 거래제 상호간의 연계 확대를 통해 국제적 감축노

력을 촉진하는 상황이 지속될 것으로 예상된다.

국제 협상의 난항에도 불구하고 주요 국가의 온실가스 배출권 거래제도 도입 노

력은 지속적으로 확대되고 있다. 여전히 EU의 배출권 거래제도가 압도적인 비중을 

점하고 있으나, 노르웨이, 스위스 등 비 EU 유럽 국가들은 물론, 일본, 호주, 뉴질랜

드, 캐나다, 미국 등의 국가에서 전국 단위 혹은 지역 단위에서 배출권 거래제를 시

행하고 있다. 또한 중국, 인도, 대만, 멕시코 등에서도 배출권 거래제의 도입을 위한 

노력을 지속하고 있다. 무엇보다 중요한 현상중의 하나는 지역 혹은 국가 단위에서 

독립적으로 시행되는 배출권 거래제간의 연계를 통해 국제 탄소시장을 발전시켜 나

가려는 노력이 확대되고 있다는 점이다. 이미 EU 배출권 거래제는 노르웨이의 그것

과 완전히 통합되어 운영되고 있으며, 스위스와의 연계협상도 본격적으로 추진되고 

있다. 또한 EU와 호주, EU와 뉴질랜드간 배출권 거래제 연계 또한 논의가 시작되었

으며, 미국의 RGGI(Regional Greenhouse Gas Initiative), 캘리포니아주 등과 EU와

의 연계에 관한 논의가 진행되고 있다. 일본은 국내적인 전국단위 배출권 거래제도

의 도입이 지연되고 있음에도 불구하고 2국간 크레딧 프로그램을 통해 해외(특히 



김용건

• 812 •

개도국) 탄소시장과의 연계를 적극 추진하고 있다. 또한 중국도 배출권 거래제 도입

을 구체화하고 있으며, 해외 시장과의 연계 가능성을 논의하고 있다. 2015년부터 배

출권 거래제의 시행을 추진하고 있는 우리나라로서 이러한 국가간 탄소시장 연계 

문제는 국내 정책 설계에 있어서는 물론 기후분야 국제 협상 및 협력에 있어서 매우 

중요한 문제로 인식되어야 하는 상황이다. 현재 국회에 상정중인 관련 법안에서도 

국제 탄소시장과의 연계에 대한 조항이 포함되어 있다는 점에서 국제적인 배출권 

거래제 연계와 관련된 다양한 가능성에 대한 분석과 이에 기초한 대응전략의 수립

은 더 이상 늦출 수 없는 현안이라 아니할 수 없다.

한국과 중국, 일본 3국은 지리적인 접근성은 물론 각국의 경제와 환경이 상호 밀

접하게 연계되어 있어 개별국의 정책이 다른 국가의 대응조치에 크게 의존적일 수 

밖에 없는 관계에 있다. 온실가스 감축과 관련된 정책은 환경문제로서의 외부성을 

고려할 때 서로간의 정책공조 및 협력 필요성이 특히 큰 분야이다. 또한 한 ․ 중 ․ 일 

3국은 세계경제 및 국제 온실가스 감축에 있어 상당한 비중을 차지하고 있어 동 지

역에서의 탄소시장 전개 방향이 우리나라는 물론 범지구적 온실가스 감축 및 무역

구조에 큰 영향을 미칠 수 있다는 점에서 한 ․ 중 ․ 일 3국간 배출권 거래제의 연계 가

능성에 대한 검토는 특히 중요한 의미를 갖는다고 판단된다. 뿐만 아니라 한국과 중

국 및 일본의 조합은 선발개도국과 개도국 및 선진국의 대표적 국가로 구성됨으로

써 다양한 발전단계에 처한 국가들간의 탄소시장 연계가 초래하는 결과를 예측할 

수 있고, 이를 통해 풍부한 정책적 시사점을 추출할 수 있다는 점에서도 유용한 연

구대상이 될 것이다.

본 연구는 한 ․ 중 ․ 일 3국의 국가별 배출권 거래제도 도입 및 국가간 연계 가능성

을 분석하고, 다양한 연계 시나리오별 환경 ․ 경제 파급효과를 분석함으로써 향후 우

리나라의 배출권 거래제도 도입 및 국제적 연계에 대한 정책적 시사점을 도출하고

자 한다.
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<표 1> 시뮬레이션 분석을 위한 지역 구분

지역기호 명칭 구성 국가

KOR 한국 한국

CHN 중국 중국

JPN 일본 일본

USA 미국 미국

EUR EU
오스트리아, 벨기에, 키프로스, 체코, 덴마크, 에스토니아, 
핀란드, 프랑스, 독일, 그리스, 헝가리, 아일랜드, 이탈리아, 

리투아니아, 룩셈부르크 등

LAF 남미 등
멕시코, 브라질, 칠레, 컬럼비아, 에콰도르, 아르헨티나, 페루, 

볼리비아, 우루과이, 코스타리카, 세네갈, 중앙아프리카, 
에티오피아, 모잠비크, 우간다, 잠비아, 탄자니아 등

MEA 중동 이집트, 중동

SEA 동남아
파키스탄, 태국, 싱가포르, 말레이시아, 인도네시아, 필리핀, 

베트남, 방글라데시, 미얀마 등 

OEU 기타유럽 기타 EU, 러시아

OTH 기타 호주, 뉴질랜드, 캐나다, 인도

II. 분석 모형 및 시나리오 구성

본 연구에서는 온실가스 감축정책의 파급효과 분석을 위해 한국환경정책 ․ 평가연

구원(2010)에서 개발한 연산가능 일반균형(Computable General Equilibrium: CGE) 

모형(‘KEI-Linkages’)을 활용하도록 한다. 이 모형은 OECD에 의해 개발된 ENV- 

Linkages를 수정 ․ 보완한 것이다.1) CGE 모형은 생산 및 소비구조, 감축잠재력, 산

출물 가격변화와 수요 등 시장 균형의 변화, 타국과의 교역 변화 등 다양하고 복잡

1) ENV-Linkages는 정책효과분석을 위해 OECD가 개발한 순환적 연산가능 일반균형(recursive dynamic 
computable general equilibrium) 모형이다. ENV-Linkages는 1990년대 초 환경정책 분석을 위해 OECD
가 개발한 GREEN 모형(Burniaux 외, 1992)에서 발전된 것이다. GREEN 모형은 Linkages 모형으로 
수정․발전 되었으며, 제1차 OECD 환경전망(OECD, 2001) 연구에서 사용된 JOBS/Polestar 모형의 플
랫폼으로 사용되기도 하였다. JOBS/Polestar 모형은 변형된 형태로 현재 세계은행에서 세계경제분석에 
활용되고 있다. ENV-Linkages 모형의 기본 모형으로 활용된 Linkages 모형의 상세한 설명은 
Mensbrugghe(2004)에 제시되어 있다.
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<표 2> 시뮬레이션 분석을 위한 부문(업종) 구분

업종 명칭 기호 GTAP DB 7.1상의 분류

종이․ 인쇄․ 복제 ppp Paper products, publishing(ppp)
철강 I_s Ferrous metals(i_s)

비철금속 NonFer Metal nec(nfm)

농림수산업 Agr_nec

Paddy rice(pdr), Wheat(wht), Cereal grains nec(gro), Vegetables, 
fruit, nuts(v_f), Oil seeds(osd), Sugar cane, sugar beet(c_b), 

Plant-based fibers(pfb), Crops nec(ocr), Bovine cattle, sheep and 
goats, horses(ctl), Animal products nec(oap), Raw milk(rmk), Wool, 

silk-worm cocoons(wol), Forestry(frs), Fishing(fsh)

석탄 Coal Coal(coa)
원유 CrudeOil Oil(oil)
전력 Elect Electricity(ely)

도시가스 GasDistr Gas manufacture, distribution(gdp)
천연가스 NaturGas Gas(gas)

석탄석유제품 RefOil Petroleum, coal products(p_c)
광물 Minerals Minerals nec(omn)

음식료품 Food

Bovine cattle, sheep and goat, horse(cmt), meat products, Meat 
products nec(omt), Vegetable oils and fats(vol), Dairy products(mil), 
Processed rice(pcr), Sugar(sgr), Food products nec(ofd), Beverages 

and tobacco products(b_t)

목제품 WoodProd Wood products(lum)
자동차 MotorVeh Motor vehicles and parts(mvh)
화학 Chemics Chemical, rubber, plastic products(crp)

섬유․가죽 Textile Textiles(tex), Wearing apparel(wap), Leather products(lea)
광물제품 Mine_pro Mineral products nec(nmm)
금속제품 Metalpro Metal products(fmp)
일반기계 Machine Machinery and equipment nec(ome)
전기전자 ElecEqp Electronic equipment(ele)
수송장비 Transeqp Transport equipment nec(otn)

기타제조업 Oth_manu Manufactures nec(omf)
수도 Water Water(wtr)
건설 Construc Construction(cns)

도소매 Trade Trade(trd)
운수 TRNPT Transport nec(otp), Water transport(wtp), Air transport(atp)
통신 Communic Communication(cmn)

공공․교육 Publ_Edu Public administration and defense, education, and health(osg)

기타서비스 Oth_serv Financial services nec(ofi), Insurance(isr), Business services nec(obs), 
Recreational and other services(ros)

주거서비스 Dwelling Dwellings(dwe)
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<표 3> 시나리오 정의

시나리오명 정책유형  대상국가 국제 거래

BAU0
AUC_K

배출권 거래제; 
유상경매 할당; 경매 
수익 노동세 감면에 

활용

한국

없음
AUC_C 중국

AUC_J 일본

AUC_KCJ
한 ‧ 중 ‧ 일

IET_KCJ 한‧중‧일 거래

ETSI_K

배출권 거래제; 
집약도 기준 무상할당

한국

없음
ETSI_C 중국

ETSI_J 일본

ETSI_KCJ
한 ‧ 중 ‧ 일

IETI_KCJ 한 ‧ 중 ‧ 일 거래

주: 1) 감축목표는 산업부문 대상으로 2011년부터 매년 BAU0 대비 1%씩 점진적으로 강화(2030년에 

BAU0 대비 20% 감축).

2) 원단위 기준 무상할당 시나리오에서 무상할당량은 각 업종별로 전년도 탄소집약도(기준연도 

가격기준 산출액(=실질 산출) 단위당 배출량)에 국가별 조정계수를 곱하여 산정함. 국가별 

조정계수는 국가별로 전 업종에 동일한 계수로 해당연도 총 배출한도 목표를 달성할 수 있도록 

하는 계수를 도출함. 수식으로 표현하면, ‘r’국가의 ‘i’ 업종의 무상할당량을 Permit_alloc_ 

ri(r,i)라 하고, 전년도 탄소집약도를 CIntensityLag(r,i), 국가별 조정계수를 IntensityAdj(r)라 할 

때, Permit_alloc_ri(r,i)=IntensityAdj(r)×CIntensityLag(r,i)×XP(r,i) 이며 (XP(r,i)는 실

질 산출), IntensityAdj(r)는 '∑i Permit_alloc_ri(r,i)' 값이 해당 국가(r)의 산업부문 총 배출

한도가 되도록 만들어주는 값으로 결정됨.

한 메커니즘을 고려할 수 있는 분석도구로서 기후정책의 경제적 파급효과 분석에 

광범위하게 사용되고 있다.2) 모형에 대한 상세한 설명은 부록 1에 수록하였다.

본 연구에서는 한국은행의 투입산출행렬 2008년 자료를 활용하고, 한국개발연구

원의 경제성장률 전망을 반영하여 기준전망 시나리오를 구성하였다. 한국경제의 실

질 GDP 성장률은 한국개발연구원(2007)에 따라 2006～2010년 기간 중 연평균 

4.6%에서 2021～2030년 2.7%, 2041～2050년 1.4%로 낮아지는 것으로 가정되었다. 

외국의 경우에는 EIA(2009)의 경제성장률 전망을 반영하였다.

입력자료는 GTAP 7.1 DB를 이용하였으며, 한국의 경우 한국은행의 투입산출행

2) 국내외 온실가스 규제정책에 따른 파급효과 분석을 위해 CGE 모형을 활용한 국내외 연구 현황 및 관
련 모형에 대해서는 한국환경정책 ․ 평가연구원(2010)을 참고할 수 있다.
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렬 2008년 자료로 대체하였다.3) 지역 구분은 <표 1>에서와 같이 한 ․ 중 ․ 일 3국을 

별도로 구분하고, 나머지 지역은 7개의 소지역으로 구분하여 시뮬레이션을 수행하

였다. 산업부문의 업종 구분은 <표 2>에서와 같이 30개의 업종으로 구분하여 분석

하도록 한다.

한 ․ 중 ․ 일 3국의 배출권 거래제 도입에 따른 경제적 영향 평가를 위해 <표 3>에

서와 같이 11개의 시나리오를 구성하였다. 

첫 번째 시나리오 “BAU0”는 기준 전망 시나리오로서 3국이 아무런 정책을 시행

하지 않는 경우이다. 이는 다른 10개의 정책 시나리오를 평가할 때 비교대상으로서

의 역할을 한다. 두 번째 시나리오(“AUC_K”)는 한국만이 유상경매를 통한 배출권 

거래제(경매수익은 노동세(근로소득세) 감면에 활용)를 시행하는 경우을 상정한 것

이다. 세 번째와 네 번째 시나리오(“AUC_C” 및 “AUC_J”)는 중국과 일본이 각각 

독자적으로 유상경매를 통한 배출권 거래제를 시행하는 경우이다. 다섯 번째 시나

리오(“AUC_KCJ”)는 한 ․ 중 ․ 일 3국이 동시에 유상경매를 통한 배출권 거래제를 시

행하는 경우이며, 여섯 번째 시나리오(“IET_KCJ”)는 한 ․ 중 ․ 일 3국이 동시에 유상

경매를 통한 배출권 거래제를 시행하면서 3국간에 배출권의 국제 거래를 허용하는 

시나리오이다. 일곱 번째 시나리오부터 열한 번째 시나리오까지는 두 번째부터 여

섯 번째 시나리오와 동일한데, 단지 배출권의 초기할당이 유상경매가 아닌 집약도 

기준 무상할당으로 바뀐 경우이다. 

본 연구에서 구성한 정책 시나리오는 모두 산업부문에 대해서만 배출권 거래제를 

적용한다고 가정하였다. 총 배출한도, 즉 총 배출권 할당량은 2011년의 경우 BAU0 

배출량 대비 1% 삭감된 규모를 시작으로 BAU0 배출량 대비 매년 1%씩 추가 삭감

된 수준으로 가정되었다. 이에 따라 2020년에는 BAU0 배출량 대비 10% 삭감, 

2030년에는 20% 삭감된 수준에 상당하는 배출권이 할당되는 것으로 가정되었다. 

한 ․ 중 ․ 일 3국의 여건이 다르고, 칸쿤 합의의 후속조치로 각국 정부가 기후변화협약 

사무국에 제시한 감축목표 또한 서로 다르다는 점을 고려할 때 3국 모두에 동일한 

배출삭감율을 적용하는 것이 비현실적이라는 문제가 제기될 수 있다. 하지만 분석

3) 한국에 대한 데이터와 GTAP의 무역 데이터와의 일관성 확보를 위해 두가지 교역 자료의 차이에 대해 
가상의 관세를 설정한 후 일정 기간동안 이를 소멸시키는 방법을 활용하였다.
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에 사용되는 연산가능 일반균형모형의 경우 기준전망 대비 배출삭감율이 중요한 영

향을 미치는 특성이 있으며, 현재 한 ․ 중 ․ 일 3국이 수립한 감축목표가 예상되는 전

망 배출량 수준과 비교할 때 어느 정도의 감축율에 해당하는지가 (한국을 제외하고

는) 불분명 하다는 점에서 뚜렷한 대안을 찾기는 쉽지 않은 상황이다. 즉, 일본이 

1990년 혹은 2005년 배출량 대비로는 한국이나 중국보다 크게 높은 삭감율을 나타

내는 것은 분명하나, 2020년에 예상되는 배출량 수준과 비교할 때는 한국의 30% 삭

감율보다 더 높다고 평가하기 어렵다. 또한 중국의 집약도 삭감목표도 예상되는 배

출량에 대비한 삭감율로 표현할 때 한국이나 일본보다 크게 낮다고 평가하기에는 

불확실성이 너무 크다. 한편 한국의 배출삭감목표가 2020년 기준으로 BAU0 대비 

30% 삭감임에도 불구하고 2020년 기준 10% 삭감율에 해당하는 시나리오를 택한 

배경에는 한국의 30% 삭감목표에서 중요한 역할을 차지하는 비 CO2 공정 배출과 

산림흡수량이 현재 모형에서 고려되지 못한다는 점이 있다. 비 CO2 공정배출과 산

림흡수량이 제외된 상황에서 BAU0 대비 30%를 삭감한다는 것은 한계비용 (배출권 

시장가격)을 지나치게 높이고 감축의 경제적 비용을 과도하게 높게 평가하게 되므

로 오히려 지나치게 비현실적인 상황을 연출하게 된다. 더욱이 본 연구에서 고려된 

정책 시나리오는 산업부문에 대한 배출권 거래제 적용에 한정된다는 점에서 국가 

감축목표를 배출권 할당수준으로 적용하기에는 현실적이지 못한 측면이 있다. 이러

한 점을 고려하여 2020년 기준 BAU0 대비 10%라는 감축율을 기준으로 정책 시나

리오를 구성하였다. 이처럼 단순화된 감축목표 시나리오를 고려할 때 시뮬레이션 

결과의 해석에 있어서 절대 수준 보다는 서로 다른 정책 시나리오간 차이와 변화의 

방향에 보다 큰 의미를 두어야 한다는 점을 지적할 필요가 있다. 보다 현실적인 배

출권 할당 시나리오에 기초한 분석은 향후 한 ․ 중 ․ 일 3국의 배출권 거래제 도입방

안이 구체화된 이후에 보다 정교한 시나리오 구성을 통해 분석되어야 할 것이다.

III. 시뮬레이션 결과 및 시사점

1. 배출량 변화 및 누출 효과

본 연구에서 구성한 정책 시나리오는 산업부문에 대하여 배출제한목표를 부과하
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<표 4> 시나리오별 배출량 변화(BAU0 대비 %, 2011~2030년 평균)

국가 AUC_K AUC_C AUC_J AUC_KCJ IET_KCJ
한국 -9.91% 0.42% 0.29% -9.86% -3.97%
중국 0.07% -10.60% 0.10% -10.58% -11.70%
일본 0.08% 0.14% -9.43% -9.41% -2.05%
합계 -0.44% -9.05% -0.76% -10.44% -10.42%
국가 ETSI_K ETSI_C ETSI_J ETSI_KCJ IETI_KCJ
한국 -9.78% 0.31% 0.21% -9.70% -4.65%
중국 0.05% -10.53% 0.05% -10.51% -11.51%
일본 0.05% 0.10% -9.21% -9.18% -2.66%
합계 -0.46% -9.00% -0.79% -10.35% -10.35%

<표 5> 시나리오별 누출효과(2011~2030년 평균)

유상경매 시나리오 무상할당 시나리오

지표 국가
AUC_

K
AUC_

C
AUC_

J
AUC_
KCJ

IET_
KCJ

ETSI_
K

ETSI_
C

ETSI_
J

ETSI_
KCJ

IETI_
KCJ

규제시행국 
삭감량

(백만톤, A)
1,255 22,489 2,138 25,835 25,796 1,239 22,339 2,087 25,601 25,609 

비규제국 
누출량

(백만톤, B)
395 615 691 1,240 770 261 363 426 750 481 

누출율
(%, B/A) 31.50 2.70 32.30 4.80 3.00 21.00 1.60 20.40 2.90 1.90

누출량 
지역별 
비중
(%)

한국 - 8.60 5.40 - - 0.00 11.00 6.40 0.00 0.00
중국 38.00 - 30.30 - - 38.50 0.00 27.40 0.00 0.00
일본 4.70 5.30 - - - 3.90 6.00 0.00 0.00 0.00
중동 2.90 4.40 6.60 7.10 5.50 1.50 1.30 3.40 3.20 2.20
기타
유럽

6.70 10.00 7.00 11.30 11.50 5.30 5.60 5.30 7.70 7.30

동남아 13.60 24.20 13.70 24.80 26.90 14.70 29.40 14.40 28.20 32.00
미국 8.80 11.70 11.60 15.50 14.10 7.70 11.20 13.00 15.70 14.00

남미등 5.20 9.20 6.60 10.20 10.40 4.30 7.10 6.40 8.80 8.50
기타 13.10 14.80 11.40 18.50 18.40 17.40 18.90 14.90 24.30 24.60
EU 6.80 11.90 7.50 12.60 13.30 6.70 9.40 8.80 12.10 11.50
합계 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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는 것이므로, 국가 전체 배출량은 산업부문 배출량의 변화와 다르게 나타날 수 있

다. <표 4>는 시나리오별 국가별 BAU0 대비 배출변화율을 나타내는데, 한국만 유

상할당을 통한 배출권 거래제를 시행하는 AUC_K 시나리오의 경우 한국의 배출량

은 9.91% 감소하는 반면, 중국과 일본의 배출량은 각각 0.07%와 0.08%씩 증가하는 

것을 볼 수 있다. 또한 ETSI_K 시나리오의 경우 한국의 배출량은 9.78% 감소하지

만 중국과 일본의 배출량은 0.05%씩 증가하는 것으로 나타났다. 이는 한국의 온실

가스 규제정책이 타 국가의 배출증가를 유발하는 소위 ‘누출효과(leakage effect)’가 

나타남을 보여주는 것이다. 

중국과 일본의 배출량 증가율인 0.05%가 그 자체로는 크지 않은 수준이지만 중

국과 일본의 배출량 규모가 한국보다 크다는 점을 고려할 때 보다 절대량은 작지 않

다. <표 5>는 규제시행국의 삭감량을 100%로 놓았을 때 다른 국가의 삭감량을 규

제시행국의 삭감량에 대한 비율로 표시한 수치를 제시하고 있다. 

AUC_K 시나리오의 경우 한국의 삭감량에 대하여 다른 지역에서의 배출증가 영

향을 모두 고려하면 전 지구적인 누출효과는 31.5%에 달한다. 즉, 한국만의 독자적

인 CO2 감축노력은 한국의 감축노력에 비해 실질적으로 68.5%만 효과를 거둘 것으

로 평가된다. 또한 이러한 누출효과에서 중국이 차지하는 비중은 38.0%에 달한다. 

즉, 한국에서 1톤의 CO2를 삭감하기 위해 독자적인 배출권 거래제를 시행할 때 한

국을 제외한 전 세계의 배출량은 0.315톤 증가하게 되며, 이 중 38%인 0.12톤의 증

가가 중국에서 발생할 수 있다는 점을 나타낸다. 집약도 기준 무상할당의 경우 한국

만의 독자적인 규제에 따른 누출효과는 21.0%로 줄어든다. 누출효과의 점유율은 중

국 38.5%, 일본 3.9% 등으로 유상경매시와 유사한 경향을 보여주고 있다. 한국만이 

독자적인 규제를 시행하는 경우에 있어서 유상경매시가 무상할당시보다 한국내 배

출삭감율을 더 높지만 누출율에 있어서 후자가 작음에 따라 전 세계적인 삭감효과

는 무상할당의 경우가 유상경매시 보다 더 높게 나타나고 있다는 점은 매우 특징적

인 현상의 하나로 평가된다.

독자적인 CO2 규제에 따른 누출효과는 일본의 경우에도 한국의 경우와 유사한 

경향을 보여준다. 유상경매와 무상할당 모두에 있어서 한국의 CO2 규제에 따른 누

출효과가 가장 많이 나타나는 지역은 중국 다음으로 동남아 지역이며, 이는 일본이 
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<표 6> 한 ‧ 중 ‧ 일 3국의 업종별 CO2 배출집약도(산출액 천불당 CO2 배출량(tCO2))

업 종 한국 중국 일본

철강 0.286 0.995 0.313 
광업 0.086 0.742 0.196 

석유화학 0.416 0.667 0.397 
전력 6.348 20.829 2.681 

제지 ‧ 출판 0.152 0.444 0.077 
자동차 0.030 0.071 0.001 

식품‧목제품 0.074 0.140 0.004 
비철금속 0.050 0.261 0.049 
건설 ‧ 수도 0.025 0.068 0.018 

서비스 0.053 0.093 0.021 
운수 1.237 0.911 0.462 

농림수산 0.279 0.395 0.281 
섬유 ‧ 식품 0.101 0.159 0.030 
광물제품 0.856 2.490 0.301 

전자 ‧ 기계 ‧ 금속 ‧ 기타 0.011 0.061 0.012 

주: ‘광업’에는 석탄, 원유, 광물, 천연가스가 포함되었으며, ‘서비스’에는 주거, 숙박, 통신, 공
공·교육, 기타서비스가 포함됨. ‘전자 ‧ 기계 ‧ 금속 ‧ 기타’에는 금속제품, 전기, 기계, 수송장
비, 기타제조업이 포함됨.

자료: GTAP 7.1 DB.

독자적인 규제를 시행하는 경우에도 동일하게 나타난다. 또한 일본만이 독자적으로 

CO2 배출권 거래제도를 시행하는 경우에 있어서, 유상경매의 경우가 일본 내 감축

율은 더 높음에도 불구하고 누출율 또한 높기 때문에 전 세계적인 감축효과는 무상

할당의 경우가 더 높게 나타나는 현상도 한국의 경우에서와 동일하게 나타나고 있

다. 흥미로운 현상의 하나는 한국과 일본 상호간에는 누출효과가 크지 않다는 점이

다. 한편 중국은 한국과 일본 중 어느 한 국가가 CO2 규제를 하던지 가장 큰 누출효

과가 나타나는 지역이 될 것으로 평가되는 반면, 중국의 CO2 규제는 누출효과가 크

지 않은 것으로 예측된다. 중국의 독자적인 CO2 규제에 따른 전지구 차원의 누출효

과는 유상경매시 2.7%, 무상경매의 경우는 1.6%에 그치는 것으로 분석되었다. 이는 

한국과 일본의 경우에 비해 크게 낮은 수준이면서 누출율 자체도 매우 미미한 수준
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에 불과한 것으로 평가된다. 이처럼 중국이 CO2 규제를 시행하는가의 여부가 다른 

국가의 CO2 규제에 따른 누출효과에 큰 영향을 주는 1차적인 원인은 중국이 에너지 

다소비제품의 세계시장에서 중요한 비중을 차지하고 있고, 중국의 생산과정 자체가 

한국이나 일본 보다 에너지 집약도가 높은 저효율 구조를 갖고 있기 때문인 것으로 

평가된다. <표 6>은 한 ․ 중 ․ 일 3국의 업종별 CO2 배출집약도를 보여주고 있는데, 

철강, 석유화학, 자동차 등 수출비중이 높은 에너지 다소비 업종의 산출액당 배출원

단위에 있어서 중국은 한국과 일본에 비해 매우 높은 수준을 보여준다. 또한 핵심적

인 에너지원인 전력의 경우에도 석탄 의존도가 높은 중국의 경우 발전과정에서의 

배출집약도가 한국이나 일본에 비해 크게 높은 수준이다. 이처럼 높은 탄소집약도

로 인해 중국으로의 생산이전은 한국이나 일본으로의 생산이전보다 탄소 누출 측면

에서 훨씬 큰 영향을 나타내게 된다.

한 ․ 중 ․ 일 3국이 모두 CO2 규제(유상경매를 통한 배출권 거래제)를 시행할 경우 

누출량은 2011～2030년간 1,240백만톤으로 총 배출삭감량(25,835백만톤)의 약 4.8%

로 평가되는데, 이는 3국이 각각 독립적으로 CO2 규제를 시행할 경우의 누출량을 

합한 양(1,701백만톤)과 비교할 때 누출량이 약 27.1% 감소될 수 있다는 점을 나타

낸다(<표 5> 참조). 한편 3국간 국제 배출권 거래제가 시행될 경우 누출효과는 총 

배출삭감량의 3.0% 수준까지 감소할 것으로 평가되는데, 이는 한 ․ 중 ․ 일 3국이 각

각 독립적으로 CO2 규제를 시행할 경우의 누출량 합계보다 54.7%나 작은 수준이

다. 즉, 국제 배출권 거래제를 전제로 한 ․ 중 ․ 일 3국이 동시에 온실가스 규제를 시

행할 경우 감축노력의 효과를 떨어뜨리는 누출효과는 반 이상 줄어들 수 있음을 알 

수 있다. 무상할당의 경우도 이러한 경향은 유사하게 나타나는데, 한 ․ 중 ․ 일 3국이 

각각 감축정책을 시행하는 경우의 누출량 합계와 비교할 때 3국이 함께 감축정책을 

시행할 경우 누출량은 28.5% 감소하며, 3국간 국제 배출권 거래가 허용될 경우 

54.1%까지 누출량이 감소한다. 

한 ․ 중 ․ 일 3국이 배출삭감정책을 조정함에 따라 누출효과가 완화될 수 있다는 점

은 동일하게 나타나지만 유상경매와 무상할당은 누출효과의 크기 자체에 있어 상이

한 수준을 나타낸다. <표 5>는 일반적으로 무상할당의 경우가 유상경매보다 누출효

과를 완화시킬 수 있음을 보여준다. 한국만 배출권 거래제를 시행하는 경우에 있어
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<그림 1> 유상경매를 통한 배출권 거래제 하에서의 배출권 가격 추이
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<그림 2> 무상할당을 통한 배출권 거래제 하에서의 배출권 가격 추이

서 유상경매를 통한 초기할당의 경우는 누출효과가 31.5%이지만 무상경매 할당의 

경우는 21.0%에 그치고 있다. 중국이나 일본의 경우도 유사한 경향을 나타냄을 볼 

수 있으며, 3국이 모두 배출권 거래제를 시행하는 경우도 유상경매의 경우 누출효

과가 4.8%인 데 반해 무상할당의 경우는 2.9%로 줄어든다. 또한 3국간 국제 배출권 
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<표 7> 한 ‧ 중 ‧ 일의 배출권 거래량 및 거래액(2011~2030년)

(단위 : 백만톤, %, 백만$)
초기할당 유상경매 (IET_KCJ 시나리오) 무상할당 (IETI_KCJ 시나리오)

지표 구입량 
BAU0 

배출량 대비 % 구입액
BAU0 

GDP 대비 % 구입량 
BAU0 

배출량 대비 % 구입액
BAU0 

GDP 대비 %
한국 743 6.6% 8,391 0.033% 650 5.7% 12,096 0.048%
중국 -2,371 -1.2% -26,071 -0.021% -2,130 -1.1% -38,609 -0.031%
일본 1,628 8.0% 17,680 0.016% 1,481 7.3% 26,513 0.024%

거래가 허용될 경우에 누출효과는 유상경매 할당의 경우가 3.0%이고 무상할당의 

경우가 1.9%로서 역시 무상할당의 경우 누출효과가 줄어들고 있다. 누출효과를 줄

이기 위해서는 무상할당이 유상경매보다 효과적이라 평가된다.

2. 배출권 가격 및 3국간 배출권 거래

국제 배출권 거래가 없는 경우 각국의 국내 배출권 가격은 일본이 가장 높은 수

준을 보이고 중국이 가장 낮은 수준을 나타내며 한국은 중간 수준을 보여준다. 초기 

배분 방식별로는 무상할당의 경우 보다 유상경매시 배출권 가격이 보다 높게 형성

된다. 무상할당의 경우 유상경매시 보다 배출권 가격이 높게 형성되는 배경에는 집

약도 기준 무상할당이 탄소집약도가 높은 업종의 생산활동을 촉진함으로써 배출권

의 수요를 증가시키기 때문으로 평가된다. 

한 ․ 중 ․ 일 3국간 국제 배출권 거래제 도입에 따른 배출권 순 거래규모는 한국의 

경우 2011～2030년간 약 743백만톤(유상경매시) 또는 650백만톤(무상할당시) 수준

(순매입)으로 추정되었는데, 이는 한국의 BAU0 배출량의 6.6% 및 5.7%에 상당하는 

양이며, 이에 따른 구입액은 8,391백만불 수준(GDP의 약 0.033%)과 12,096백만불 

수준(GDP의 약 0.048%)으로 평가된다. 일본의 경우도 약 1,628백만톤(유상경매시) 

또는 1,481백만톤(무상할당시) 수준의 배출권을 순매입 할 것으로 분석되었으며, 중

국은 약 2,371백만톤(유상경매시) 또는 2,130백만톤(무상할당시)을 순매출할 것으로 

분석되었다. 중국의 순매출에 따른 판매액은 2011～2030년간 약 26,071백만불 및 

38,609백만불에 상당하며, GDP의 0.021%와 0.031% 수준이 될 것으로 예측되었다.
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<표 8> 시나리오별 실질 가계소비 및 실질 GDP 영향(BAU0 대비 %)

실질가계소비 실질 GDP

국가
AUC_

K
AUC_

C
AUC_

J
AUC_
KCJ

IET_
KCJ

AUC_
K

AUC_
C

AUC_
J

AUC_
KCJ

IET_
KCJ

한국 0.4% 0.04 -0.05 0.43 0.14 -0.08 0.04 -0.04 -0.08 0.02
중국 -0.03 -0.04 -0.03 -0.10 -0.01 -0.01 -0.29 -0.02 -0.31 -0.33
일본 0.01 0.02 0.09 0.12 0.02 0.00 0.01 -0.13 -0.12 -0.01
합계 0.04 0.00 0.02 0.06 0.02 -0.01 -0.13 -0.07 -0.21 -0.16

국가
ETSI_

K
ETSI_

C
ETSI_

J
ETSI_
KCJ

IETI_
KCJ

ETSI_
K

ETSI_
C

ETSI_
J

ETSI_
KCJ

IETI_
KCJ

한국 0.10 0.03 0.05 0.18 0.07 -0.15 0.03 0.00 -0.12 0.00
중국 -0.02 -0.28 0.00 -0.31 -0.30 0.00 -0.31 -0.01 -0.32 -0.36
일본 0.01 0.01 -0.03 -0.02 0.00 0.00 0.01 -0.14 -0.13 -0.01
합계 0.01 -0.11 -0.01 -0.12 -0.12 -0.02 -0.14 -0.06 -0.22 -0.17

3. 주요 경제지표별 영향

<표 8>은 시나리오별로 한 ․ 중 ․ 일 3국의 실질 GDP 및 실질 가계소비에 미치는 

영향을 보여준다. 우선 개별적인 배출권 거래제 시행의 경우 한 ․ 중 ․ 일 3국 모두에 

있어서 유상경매의 경우가 (무상할당시 보다) 규제 시행국의 실질 GDP 손실을 줄

여주는 효과를 보인다. 이러한 효과는 특히 우리나라의 경우에 두드러진다. 이처럼 

유상경매가 무상할당보다 실질 GDP에 긍정적 영향을 미치는 배경에는 유상경매를 

통한 정부재정수입을 노동세 감면에 활용함으로써 (그렇지 못한 무상할당시 보다) 

경제시스템의 효율성을 높일 수 있기 때문으로 해석된다. 또한 무상할당의 경우 다

배출 업종에 대한 생산보조효과를 통해 저탄소 산업구조로의 전환을 저해하는 경향

이 있으며 또한 이러한 과정에서 다배출 업종의 배출권 수요가 증가함에 따라 배출

권 가격이 상승하고 이는 타 업종의 탄소비용을 증가시키는 결과를 초래한다. 

실질 가계소비의 경우도 무상할당 보다 유상경매의 경우가 실질가계소비를 증가

시키거나 덜 감소시키는 영향을 나태내고 있다. 특히 한국과 일본의 경우는 실질 가

계소비 수준이 배출권 거래제 시행에도 불구하고 증가하는 결과를 나타내고 있는데, 

이는 이중배당 중에서도 강한 이중배당의 가능성이 있다는 점을 보여주는 것이다.4) 

4) 임종수 ․ 김용건(2010)은 우리나라의 경우 강한 이중배당의 가능성이 있음을 보여주고 있다.
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<표 9> 한 ‧ 중 ‧ 일 배출권 거래 허용에 따른 경제적 영향(2011~2030년)

할당방식
지표

유상경매 무상할당

한국 중국 일본 합계 한국 중국 일본 합계

실질 GDP 0.10% -0.02% 0.12% 0.05% 0.12% -0.03% 0.12% 0.05% 
소비자물가지수 0.09% 0.01% 0.44% 0.19% -0.17% 0.04% -0.04% -0.06% 

가처분소득 -0.15% 0.09% 0.35% 0.18% -0.29% 0.06% -0.03% -0.02% 
실질 가계소비 -0.29% 0.09% -0.10% -0.04% -0.11% 0.01% 0.01% -0.01% 

동등 변화 -0.26% 0.06% 0.05% -0.16% 0.05% 0.03%
실질 수출 0.81% 0.04% 1.08% 0.33% 0.60% -0.08% 0.71% 0.16% 
실질 수입 0.34% 0.16% 0.31% 0.22% 0.23% 0.00% 0.13% 0.06% 
실질 투자 -0.02% 0.03% 0.13% 0.06% -0.05% 0.01% 0.09% 0.03% 
노동 공급 -0.07% 0.02% -0.03% -0.02% -0.03% 0.00% -0.02% -0.02% 
교역조건 -0.35% 0.05% -0.67% -0.33% -0.28% 0.03% -0.50% -0.25% 

주: 유상경매 시나리오의 변화율(%)는 AUC_KCJ 시나리오 대비 IET_KCJ 시나리오의 변화
율이며, 무상할당 시나리오에 대한 변화율은 ETSI_KCJ 대비 IETI_KCJ의 변화율임.

유상경매가 무상할당보다 경제적 성과가 우수하게 나오는 경향은 3국이 동시에 배

출권 거래제를 시행하는 경우에도 관찰된다. 즉, AUC_KCJ 시나리오의 경우가 

ETSI_KCJ 시나리오 보다 실질 가계소비와 실질 GDP 모두에 있어서 더 높은 성과

를 보여준다.

국제 배출권 거래의 도입은 3국 전체의 실질 GDP를 증가시키나 실질 소비는 감

소시키는 경향을 보인다(<표 8> 참조). 국가별로는, 배출권을 매입하게 되는 한국과 

일본의 실질 GDP가 증가하는 반면, 배출권 매출국이 되는 중국의 생산활동은 감소

하게 된다. 반면에 실질 소비에 있어서는 배출권 매입국인 한국과 일본의 경우 감소

하는 반면, 중국의 경우 증가하고 있다. 이러한 현상은 배출권 매입국의 경우 배출

권 교역수지가 악화되면서 가계소득이 감소하는 반면 배출권 이외의 교역수지가 흑

자로 전화됨에 따라 생산활동은 증가하기 때문이다. 단, 예외적으로 무상할당 배출

권 거래제 하에서 일본은 한 ․ 중 ․ 일 배출권 거래시 실질소비가 소폭 증가하는 경향

을 나타내는데, 이는 배출권 수지 악화에 따른 가처분 소득 감소에도 불구하고 소비

자물가가 더 큰 폭으로 하락하였기 때문이다(<표 9> 참조).
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<표 9>에 따르면 국제 배출권 거래가 실질 GDP에 미치는 영향은 배출권 초기할

당방식이 유상인지 무상인지에 따른 크게 달라지지 않으나, 실질 소비에 미치는 영

향은 초기할당방식에 따라 비교적 큰 차이를 유발시킨다. 실질 GDP 기준으로 3국

간 배출권 거래의 허용은 3국 합계 기준으로 두 가지 초기할당 방식 모두에 있어서 

실질 GDP를 약 0.05% 증가시킨다. 국가별로도 배출권 매입국인 한국과 일본은 

0.10～0.12%의 실질 GDP 상승 효과가 기대되며, 중국의 경우는 0.02～0.03%의 하

락이 예상된다. 한편, 국제 배출권 거래가 실질 소비에 미치는 영향은 유상경매의 

경우 비교적 크게 나타나지만 무상할당의 경우는 상대적으로 미미하다. 무상할당의 

경우 실질 소비는 중국과 일본의 경우 0.01% 증가, 한국의 경우 0.11% 감소인 반

면, 유상경매의 경우 중국 0.09% 증가, 일본 0.1% 감소, 한국 0.29% 감소로 나타난

다. 3국 합계에 있어서도 무상할당의 경우 국가간 배출권 거래 허용은 실질소비를 

0.01% 감소시키지만 유상경매의 경우는 감소폭이 0.04%로 증가하고 있다. 

한국의 경우 국제 배출권 거래에 따른 실질 소비 영향에 있어서 무상할당의 경우 

0.11% 감소에서 유상경매의 경우 0.29% 감소로 하락폭이 커진 배경에는 (가처분소

득이 0.29% 하락에서 0.15% 하락으로 감소했음에도 불구하고) 소비자물가지수가 

0.17% 하락에서 0.09% 상승으로 증가하였기 때문이다. 이러한 경향은 일본의 경우

도 유사하게 나타나고 있다. 유상경매의 경우 소비자물가지수가 상승한 배경에는 

국제 배출권 거래제가 탄소 가격을 하락시키고, 이에 따라 전력, 가스, 광물제품 등 

에너지(다소비) 제품의 가격이 하락함에도 불구하고, 가계소비의 비중이 큰 서비스 

업종(주거, 음식 ․ 숙박, 교육, 공공 서비스 등)의 가격을 상승시키기 때문이다. 그리

고 후생의 척도인 동등변화(Equivalent Variation)에 있어서도 한국은 3국간 배출권 

거래 허용시 0.26%의 감소를 나타내고 있다. 이는 실질 소비의 감소가 후생의 감소

로 이어진 것이며, 해외 배출권의 구입이 실질 GDP 증가라는 긍정적 영향에도 불

구하고 후생 측면에서 바람직하지 않은 영향을 초래할 가능성을 나타내는 것이다. 

이와 같이 배출권의 국제 거래가 일부 국가의 후생감소를 초래할 수 있다는 점은 

Babiker 외(2004)에서도 지적된 바 있다.5)

5) Babiker 외(2004)는 국가간 온실가스 배출권 거래가 비록 민간 부문의 이익에도 불구하고 국가 차원의 
후생을 감소시킬 수 있음을 보여주었다. 이 논문은 국제 배출권 거래가 교역조건과 세제의 상호작용 
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<표 10> 가계 최종소비 품목별 가격 변화(한국, 2020년)

　　 소비
구성

　BAU0 대비 변화 % 국제배출권 거래의 
영향

유상경매 무상할당　 유상경매 무상할당

시나리오
BAU0 AUC_KCJ IET_KCJ ETSI_KCJ IETI_KCJ IET_KCJ IETI_KCJ

(A) (B) (C) (D) (E) (F) (G)
화학 1.60% 0.63% 0.27% 0.09% 0.00% -0.36% -0.09%

주거서비스 17.18% -0.46% 0.00% 0.35% 0.23% 0.46% -0.11%
전력 1.07% 10.59% 3.62% 0.18% -0.09% -6.30% -0.26%

도시가스 1.25% 0.72% 0.31% -0.52% -0.10% -0.41% 0.41%
광물 0.00% -0.12% -0.12% -0.12% -0.12% 0.00% 0.00%

자동차 1.89% 0.16% 0.08% 0.24% 0.08% -0.08% -0.16%
비철금속 0.00% 0.34% 0.22% 0.00% 0.00% -0.11% 0.00%

종이․인쇄․복제 0.09% 0.35% 0.09% 0.17% 0.09% -0.26% -0.09%
석탄석유제품 1.14% -0.37% -0.22% -0.48% -0.26% 0.15% 0.22%

수도 0.24% 0.22% 0.11% 0.33% 0.11% -0.11% -0.22%
목제품 0.02% 0.10% 0.10% 0.19% 0.10% 0.00% -0.10%
운수 3.68% 0.81% 0.20% 0.10% 0.00% -0.60% -0.10%

농림수산업 1.66% -0.11% 0.00% 0.11% 0.00% 0.11% -0.11%
음식료품 5.78% 0.00% 0.00% 0.17% 0.09% 0.00% -0.09%
섬유․가죽 3.53% 0.00% 0.00% 0.10% 0.10% 0.00% 0.00%
광물제품 0.08% 1.98% 0.81% 0.27% 0.09% -1.15% -0.18%
금속제품 0.20% 0.58% 0.29% 0.29% 0.10% -0.29% -0.19%
일반기계 0.27% 0.10% 0.10% 0.20% 0.10% 0.00% -0.10%
전기전자 3.84% -0.11% 0.00% 0.11% 0.00% 0.11% -0.11%
수송장비 0.05% 0.00% 0.00% 0.10% 0.10% 0.00% 0.00%

기타제조업 0.89% 0.10% 0.00% 0.20% 0.10% -0.10% -0.10%
도소매 18.50% -0.10% 0.00% 0.40% 0.20% 0.10% -0.20%
통신 3.54% -0.39% -0.10% 0.29% 0.10% 0.29% -0.19%

공공교육 14.30% -0.27% -0.09% 0.36% 0.18% 0.18% -0.18%
기타서비스 19.16% -0.38% -0.09% 0.28% 0.09% 0.29% -0.19%

 평균 100.0% -0.07% 0.00% 0.27% 0.12% 0.07% -0.16%

주: 국제 배출권 거래의 영향 중 유상경매 시나리오의 변화율(%)는 AUC_KCJ 시나리오 대
비 IET_KCJ 시나리오의 변화율이며, 무상할당 시나리오에 대한 변화율은 ETSI_KCJ 대
비 IETI_KCJ의 변화율임.

효과(tax interaction effect)에 부정적인 영향을 끼침으로서 Bhagwati(1969)가 제시한 궁핍화 성장이 발
생할 수 있다고 평가하였다.
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<표 11> 3국간 배출권 거래제 도입에 따른 에너지 수입 관련 지표 영향(한국, 2030년)

구분

유상경매 무상할당

수입 
가격

수입량 수입액
수입액
(백만$)

수입 
가격

수입량 수입액
수입액
(백만$)

석탄 0.85% 16.51% 17.50% 1,777 0.63% 14.75% 15.48% 1,544 
원유 0.64% 1.69% 2.35% 3,626 0.51% 1.41% 1.93% 2,975 

천연가스 1.36% 7.98% 9.45% 1,553 1.13% 5.59% 6.78% 1,148 
합계 - - 3.84% 6,957 - - 3.13% 5,667 

주: 3국간 배출권 거래제 부재시 대비 변화율 및 변화액을 나타냄.

<표 10>은 2020년 기준 한국의 최종소비 제품별 주요 지표 영향을 보여주는데, 

2020년 기준 시나리오의 소비 비중(열 A)이 높게 나타나는 서비스 업종의 가격이 

배출권 거래제의 영향으로 (유상경매 시나리오의 경우) 상승(열 F)하는 것을 보여준

다. 무상 경매 시나리오의 경우는 국제 배출권 거래제도의 도입이 소비자 물가(열 

G)를 하락시키는데, 도시가스의 가격이 다소 상승함에도 불구하고 대부분의 제품 

및 서비스의 가격이 하락함을 볼 수 있다. 

이처럼 국제 배출권 거래의 도입은 배출권 매입국에 있어서 배출권 할당이 유상

경매에 의할 경우 (무상할당에 따를 때 보다) 소비자 물가 상승과 실질 가계소비 하

락의 우려를 더 크게 만드는 경향이 발견된다 (배출권 매출국인 중국의 경우는 반대

의 현상이 관찰된다). 이는 유상경매 배출권 거래제가 시행되는 경우 한 ․ 중 ․ 일 배

출권 거래제 연계와 관련하여 (중국의 전향적인 입장에도 불구하고) 한국과 일본으

로서는 (무상할당을 통한 배출권 거래제가 시행되는 경우 보다) 부정적인 입장을 견

지할 가능성이 있다는 점을 시사하는 것이다. 물론 무상할당 배출권 거래제의 경우

에도 한국에 있어서의 실질 가계소비 감소, 중국의 실질 GDP 하락에 대한 우려는 

여전히 해소되지 못할 수 있다. 단지, 유상경매를 통한 배출권 거래제가 시행될 경

우 3국간 연계는 한국과 일본에 있어서 물가 상승과 실질 소비 감소 우려를 더 심각

하게 만들 가능성이 있다.

한편 <표 9>는 3국간 배출권 거래제의 연계가 한국과 일본의 고용을 감소시키고, 

한국의 경우 투자도 위축시킬 가능성을 보여준다. 이는 배출권 거래제의 국제 연계
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를 통한 탄소감축 효율성의 증가가 한국과 일본의 경우 탄소가격을 크게 하락시키

게 되는데, 이로 인해 배출권 매입국인 한국과 일본에서 에너지 소비를 확대시키고 

노동의 이용을 감소시키는 결과를 낳게 되기 때문이다. 즉, 탄소시장의 국제 연계는 

배출권 매입국의 생산활동을 증가시킴에도 불구하고 생산구조를 보다 탄소집약적

(에너지집약적) 구조로 변화시키는 현상을 초래한다. 다음에서 살펴보는 바와 같이 

국제 배출권 거래의 도입은 배출권 순매입국(순매출국)에 있어 에너지 산업과 에너

지 다소비 산업의 비중을 증가(감소)시키는 경향을 나타낸다. 

또한 <표 11>에 나타난 바와 같이, 한 ․ 중 ․ 일 3국간 배출권 거래제의 도입은 3국

의 산업부문 배출량 총량 수준을 변화시키지 않음에도 불구하고 보다 효율이 높은 

국가에서의 에너지 이용을 촉진함으로써 3국 전체의 에너지 사용을 증가시키는 효

과를 나타낸다.6) 이는 다시 국제 에너지 가격을 상승시키게 되며, 한국과 같은 배출

권 수입국은 에너지 수입의 증가와 수입 가격 상승을 동시에 겪게 되며 에너지 수입

액이 크게 증가하게 된다. 시뮬레이션 분석결과 한국의 2030년 에너지 수입액은 석

탄 ․ 원유 ․ 천연가스의 경우 총 6,957백만불 (유상경매시) 또는 5,667백만불 (무상할

당시) 증가시키는 것으로 평가되었다. 이러한 직접적인 영향뿐만 아니라 에너지 다

소비형 산업구조를 갖고 있는 한국의 경우 국제 에너지 가격상승은 국제경쟁력의 

하락 등 추가적인 부담에 직면하게 된다. Edmonds 외(1999), 김용건 ․ 장기복(2008) 

등 CGE 모형을 이용한 다른 연구에서도 한국은 국제 유가 상승시 가장 취약한 국

가로 평가된 바 있다. 3국간 배출권 거래제의 도입은 국제 에너지 가격상승과 국내 

에너지 소비 증가라는 부수적 영향을 통해서도 한국 경제에 부정적 영향을 미칠 가

능성이 있다. 

4. 배출권 수입제한조치의 파급효과

앞에서 살펴본 바와 같이 한 ․ 중 ․ 일 배출권 시장의 국가간 연계에 따른 효과는 

배출권 매입국인 한국의 경우 실질 GDP 증가에도 불구하고 실질 가계소비와 후생

6) 시뮬레이션 결과, 3국간 배출권 거래제의 도입은 (유상경매 시나리오의 경우) 한 ․ 중 ․ 일의 1차 에너지 

총공급량(2011～2030년)을 각각 3.4%, -1.15%, 8.18% 변화시키며, 3국 합계는 0.26% 증가시키는 것

으로 분석되었다. 
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의 감소를 초래할 수 있다. 이러한 부작용을 완화할 수 있는 정책 대안으로서 배출

권 수입에 대한 제한 정책을 고려해 볼 수 있다. 배출권 수입제한은 기존에 시행중

이거나 계획중인 대부분의 배출권 거래제에서도 채택되고 있다. EU의 배출권 거래

제에서도 해외로부터의 배출권 구입에 제한을 두고 있으며, 미국 하원을 통과했었

던 Waxman-Markey 법안에도 포함된 바 있다. 이러한 배출권 수입제한조치의 목적

은 표면적으로는 국내적인 삭감노력의 촉진이라고 주장되고 있는데, 어떤 이유에서

든 과도한 배출권 수입을 통해 국내 규제 목표를 달성하는 데에는 비판적인 입장이 

우세하다고 판단된다. 아래에서는 배출권 수입제한조치의 도입 목적이 어떠한지를 

떠나서 그러한 정책의 효과가 어떻게 나타날 것인지, 그리고 한 ․ 중 ․ 일 시장에서 한

국의 그러한 조치가 실질 소비나 후생의 감소라는 문제점을 해소할 수 있는지를 살

펴보도록 한다.

아래에서는 두 가지 유형의 배출권 수입제한조치를 검토한다. 하나는 배출권 수

입에 관세를 부과함으로써 수입 규모를 줄이는 방법이다. 현실에서는 배출권 수입

에 양적인 제한조치를 취하는 경우가 일반적인데, 양적인 제한조치는 사실상 세금

의 부과를 통한 수량감소효과와 유사한 효과를 나타낼 수 있다는 점에서 배출권 수

입 관세의 효과를 통해 수량 제한의 영향도 가늠해 볼 수 있다고 판단된다.7) 다른 

하나는 수입배출권의 사용에 대해 수량할인을 적용함으로써 배출권 수입의 유인을 

감소시키고 결과적으로 수입량의 감소를 유도하는 정책이다. 수입배출권의 할인은 

실제로 적용된 예는 없으나 관련 연구와 국제적 논의가 진행되고 있는 상황이다.8) 

수입배출권의 할인은 배출권의 국제 거래가 활발해 질수록 전체 배출권 수가 감소

7) 배출권 수입에 대한 양적 제한 조치와 배출권 수입 관세의 효과는 동일하지 않을 가능성이 크다 (배출
권 수입국 입장에서). 배출권 수입을 양적으로 제한할 때 제한국가의 국내적인 배출권 가격은 해외에
서 거래되는 배출권 가격보다 높게 형성될 것이다. 이 경우 배출권을 수출하는 국가 혹은 기업에서는 
제3의 국가에 판매하는 것보다 높은 가격을 받을 수 있는 수입제한 국가에 우선적으로 배출권을 판매
하고 가격차이를 통한 추가적인 수익을 얻을 수 있다. 따라서 배출권 수입관세를 부과하는 경우보다 
양적인 제한을 강제하는 경우 수량제한에 따른 국내외 가격 차이에서 발생하는 이득을 판매국에서 획
득할 가능성이 있다. 반면, 관세 부과를 통해 수입 규모를 줄이는 경우 그러한 이득이 수입국 정부의 
재정 증가로 나타나게 된다. 이러한 점을 고려하면 배출권 수입제한 조치를 도입하는 국가에서는 수량 
제한보다 관세 부과를 통해 이러한 국내외 가격차이로 인한 이득을 취하려고 할 것이다. 아직 현실적
으로 이러한 조치가 가시화되지는 않고 있으나 향후 국제 배출권 거래제의 영향이 커짐에 따라 중요한 
이슈로 부각될 가능성이 크다. 물론 WTO 규정에의 부합 여부 등 정치경제적인 문제점이 함께 제기될 
수 있다. 

8) 최근의 관련 논의로 Kollmuss 외(2010)를 참고할 수 있다.
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<표 12> 3국간 배출권 거래제 도입 및 한국의 배출권 수입제한에 따른 영향 

유형 제한 없음 수입배출권 수량 할인 배출권 수입 관세

배출권 수입 
제한 방법

배출권 
수입 

제한 없음

수입 
배출권 
20% 
할인

수입 
배출권 
40% 
할인

수입 
배출권 
60% 
할인

수입 
배출권 

관세20% 
부과

수입 
배출권 

관세40% 
부과

수입 
배출권 

관세60% 
부과

산업부문 
CO2 배출

7.39% 6.24% 4.50% 1.62% 6.49% 5.65% 4.85%

배출권 가격(한국) -68.2% -60.2% -46.9% -21.5% -62.0% -55.9% -49.8%
실질 GDP 0.07% 0.06% 0.05% 0.04% 0.07% 0.07% 0.07%

소비자물가지수 0.09% 0.09% 0.08% 0.08% 0.09% 0.09% 0.09%
실질 가계 소비 -0.29% -0.25% -0.19% -0.06% -0.25% -0.21% -0.18%

동등 변화 -0.26% -0.23% -0.18% -0.06% -0.23% -0.19% -0.16%
실질 수출 0.81% 0.72% 0.58% 0.29% 0.73% 0.66% 0.58%
실질 수입 0.34% 0.30% 0.24% 0.14% 0.31% 0.29% 0.26%
실질 투자 -0.02% -0.01% 0.00% 0.03% -0.01% 0.00% 0.01%
노동 공급 -0.07% -0.06% -0.04% -0.02% -0.06% -0.05% -0.05%
교역조건 -0.35% -0.31% -0.24% -0.10% -0.32% -0.28% -0.25%

주: 3국의 국내 배출권 거래제 (유상경매 기준) 시행 시나리오(AUC_KCJ) 대비 한국에 미치
는 영향(2011~2030년 평균)을 비율로 나타낸 것임.

하므로 전체적인 배출량 자체도 줄어드는 효과를 발생시킨다. 이러한 특성은 감축

목표를 초과달성하도록 만드는 역할을 하는데, 이러한 현상은 오히려 바람직한 것

으로 주장되기도 한다. 아래의 분석에서도 이러한 정책 대안의 효과를 함께 분석해 

보도록 한다.

<표 12>는 3국간 배출권 거래제 도입에 따른 영향이 다양한 배출권 수입제한조치

의 채택에 따라 어떻게 달라지는지 보여주고 있다. 한국의 산업 부문 CO2 배출은 3

국간 배출권 거래의 허용에 따라 7.39% 증가하지만 수입배출권에 대한 수량 할인이

나 관세가 확대됨에 따라 배출량의 증가율이 감소하고 있다. 즉, 배출권의 수입이 감

소하게 된다. 또한 한국의 국내 배출권 가격은 3국간 배출권 거래시 68.2% 하락하지

만 수입제한조치의 강화에 따라 하락폭이 크게 감소하게 된다. 수입배출권에 대해 

60%의 수량할인을 적용할 경우 한국의 배출권 수입량은 총 배출한도의 1.62%까지 

감소하며 배출권 가격도 3국간 배출권 거래 전보다 21.5% 하락하는 데 그치게 된다. 
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수량할인이나 관세부과는 모두 배출권 수입량을 감소시키고 국내 배출권 가격을 증

가시킨다. 이와 함께 3국간 배출권 거래에 따른 실질 GDP 증가 영향을 감소시키고 

실질 가계소비와 후생의 감소 영향을 또한 완화시킨다. 수출과 수입, 투자와 고용, 

교역조건 등에 있어서도 배출권 수입제한조치는 한 ․ 중 ․ 일 배출권 거래의 영향을 

완화시키는 것으로 분석되었다. 

이처럼 한국의 배출권 수입제한조치는 긍정적 영향과 부정적 영향을 상당 부분 

줄여주는 효과를 나타낼 것으로 평가된다. 대부분의 지표에 있어서 수입제한조치는 

3국간 배출권 거래의 영향을 완화하고 있으며, 실질 투자의 경우는 영향의 완화에 

머물지 않고 감소 영향에서 증가 영향으로 전환되는 결과를 보여준다. 특히 주목할 

만한 것은 배출권 수입제한조치의 적용이 (한 ․ 중 ․ 일 탄소시장 연계에 따른) 실질 

GDP의 증가세는 대체로 유지시키면서 실질 소비와 후생의 감소 영향은 크게 감소

시키는 것으로 분석되었다. 수입배출권 할인의 경우, 할인율이 60%일 때 실질 GDP

는 0.07% 증가에서 0.04% 증가로 증가폭이 낮아지는데 실질 소비는 0.29% 감소에

서 0.06% 감소로 실질 GDP의 증가세 완화 정보 보다 훨씬 큰 폭으로 감소세가 작

아지고 있다. 배출권 수입 관세의 경우는 이러한 경향이 더욱 두드러지게 나타난다. 

수입 관세 60%의 경우 실질 GDP는 한 ․ 중 ․ 일 탄소시장 연계의 긍정적 효과(0.07% 

상승)가 그대로 유지되는 반면 실질 소비의 감소 영향은 (0.29% 감소에서 0.18% 감

소로) 상당부분 해소되고 있다.

이처럼 배출권 수입제한조치의 적용은 3국간 배출권 거래제 연계에 따른 부정적 

영향을 상당 부분 완화시키면서 긍정적 영향은 대체로 유지시킬 수 있는 효과를 거

둘 수 있다. 따라서 한 ․ 중 ․ 일 3국간 배출권 거래제 연계의 긍정적 효과를 최대한 

확보하면서 국가별 특성에 기인하는 부정적 영향에 대한 우려를 해소하기 위해서는 

배출권 수입제한조치와 같은 보완적 정책의 적용이 검토될 필요가 있다. 

한편 앞에서 살펴본 수입배출권 수량할인이나 수입관세 부과정책 뿐만아니라 보

다 다양한 정책대안을 고려해 볼 필요가 있다. 예를 들면 배출권 수입관세를 부과하

면서 동시에 이에 따른 관세수입을 노동세 감면에 활용하는 정책을 고려해 볼 수 있

다. 임종수 ․ 김용건(2010), 김용건 ․ 전지영(2010) 등 다수 연구에서 환경관련 세수를 

노동세 감면에 활용할 경우 오염문제의 완화 뿐만아니라 경제성장과 고용을 촉진하
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는 이중 혹은 삼중 배당의 가능성이 확인되었다. 배출권 수입관세 수입의 경우도 이

로 인한 수입을 노동세 감면에 활용한다면 고정액으로 가계부문에 환류시키는 경우

보다 고용과 성장을 촉진하는데 추가적인 기여를 할 수 있을 것이다. 또한 앞에서의 

분석결과를 토대로 볼 때 배출권 수입관세의 영향이 수입배출권 할인정책의 영향보

다 대체로 바람직한 결과를 나타내고 있다.9) 따라서 수입배출권 수량할인 정책보다 

배출권 수입관세를 통한 부정적 영향의 완화가 보다 우수한 대안으로 검토될 필요

가 있다. 특히 세수의 재활용을 통한 이중배당 효과를 고려한다면 배출권 수입관세

의 장점이 더 클 수 있다고 평가된다.10)

한편, 배출권 수입제한조치와 함께 탄소시장 연계에 다른 부정적 영향을 완화하

기 위한 또 다른 형태의 정책 수단으로서 일본이 추진중인 2국간 크레딧 제도와 같

은 제한적 거래형태를 고려해 볼 수 있다. 지금까지의 분석을 토대로 볼 때 3국간 

배출권 거래제는 배출권 수입국의 재정적 손실과 이에 따른 실질 소비 감소라는 부

정적 영향을 초래할 수 있다. 일본의 2국간 크레딧 제도에서와 같이 배출권 수입국

(예: 한국) 입장에서 수입하는 배출권의 공급이 단순히 수출국(예: 중국)이 발행하는 

배출권에 따르기 보다는 수입국의 특정 사업과 연계시키고, 또한 그러한 사업이 배

출권 수입국이 보유하고 있는 우수한 기술력을 활용하도록 규제함으로써 배출권 수

입국 입장에서 보다 긍정적인 경제적 효과를 추구할 수 있다. 이러한 방식을 통해 

배출권 수입국의 기술 수출과 기술료 수입이 촉진되는 방향으로 탄소시장 연계가 

설계될 수 있다면 보다 현실적인 대안이 될 수 있을 것이다. 이 경우 탄소시장의 연

계가 비교적 제한적인 형태로 이루어지게 됨으로서 전면적인 연계와 비교할 때 효

9) 본 연구의 시나리오 분석에 있어서 수입배출권 할인제도와 배출권 수입관세 정책을 직접 비교하기에
는 여러 가지 문제가 있을 수 있다. 예를 들어 수입배출권 할인 40% 시나리오는 배출권 수입관세 
40%와 직접 비교하기 어려우며, 그렇다고 서로 다른 비율의 시나리오를 직접 비교한 데에도 무리가 
따를 수 있다. 하지만 앞에서의 분석결과를 볼 때 배출권 수입관세가 (수량할인 시나리오와 비교할 
때) 대체적으로 실질 GDP를 덜 감소시키고, 실질 소비의 감소폭은 크게 줄여주는 효과를 거둘 수 
있도록 설계될 수 있다는 점을 관찰할 수 있다. 이는 수입배출권 40% 할인의 경우와 관세 60% 부과 
시나리오를 상호 비교할 때 확인할 수 있다. 이러한 비교의 경우 관세 부과정책은 실질 투자에 있어
서도 유리한 결과를 담보할 수 있는데, 노동 공급에 있어서는 감소영향이 더 크게 나타나므로 본문
에서 지적한 바와 같이 관세 수입의 노동세 감면을 통해 이러한 부정적 영향을 가능성을 추가적으로 
완화할 필요가 있다.

10) 배출권 수입관세의 경우 WTO 등 국제 무역관련 규정에 위배될 가능성이 제기될 수 있다. 이러한 국
제교역법상의 문제는 수입배출권 할인의 경우도 마찬가지로 제기될 수 있는데, 이에 대해서는 추가
적인 법률적 검토가 필요하다.
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율성 증진 효과가 다소 떨어질 수 있으나 전면적 연계에 따른 부정적 효과를 줄임으

로써 탄소시장 연계의 정치적 합의 가능성을 높일 수 있을 것이다. 

IV. 결론

교토의정서에 따라 국제법적 구속력을 갖는 감축의무의 할당과 이에 기초한 국제 

탄소시장의 발전은 국가 간 이해관계의 첨예한 대립으로 당분간 정체상태가 불가피

할 전망이다. 이에 따라 개별 국가 혹은 지역단위의 자발적인 배출권 거래제의 추진

과 점진적인 국제적 연계방안이 유력한 대안으로 검토되고 있다. 한국과 중국 및 일

본 등 동북아 핵심 3개국의 경우에도 국제적인 탄소시장 연계를 고려한 온실가스 

감축정책의 도입을 가속화하고 있다. 

본 연구는 개별 국가 혹은 지역 단위 배출권 거래제도의 국제적 연계 가능성에 

대비하기 위해 한 ․ 중 ․ 일 3국간의 배출권 거래제도 연계 시 예상되는 경제 ․ 환경적 

영향을 분석하기 위해 수행되었다. 이를 위해 연산가능 일반균형모형을 통해 3국간 

배출권 거래제 도입의 경제 ․ 환경적 영향을 분석하였다. 주요 분석결과를 요약하면 

다음과 같다.

한 ․ 중 ․ 일 배출권 거래제 연계는 개별적인 감축정책 시 보다 탄소누출을 줄이는 

긍정적인 효과를 거둘 수 있다. 또한, 중국이 온실가스 규제를 시행하지 않을 경우 

한국과 일본은 심각한 수준(30% 이상)의 탄소누출 가능성에 직면하게 되며, 이러한 

탄소누출의 상당 부분이 중국에서 발생할 가능성이 있으므로, 실질적인 감축효과를 

담보하기 위해서는 한 ․ 중 ․ 일 3국의 규제 공조가 매우 중요하다는 점이 확인되었다. 

3국간 배출권 거래제의 연계는 3국 전체적으로 실질 GDP를 증가시키지만 실질 

가계소비는 감소시키는 영향을 나타내며, 국가 간 영향이 매우 불균형하게 나타날 

가능성이 있다. 특히 국내감축한계비용이 높아 배출권을 순매입하게 되는 한국과 

일본의 경우 한 ․ 중 ․ 일 연계는 실질 GDP를 증가시키는 반면 실질 가계소비를 하락

시키게 되며, 중국의 경우는 반대의 영향을 미친다. 

특히 실질 가계소비에 미치는 영향의 불균형은 배출권의 초기할당이 유상경매에 

의할 때 (무상할당시 보다) 더욱 심각하게 나타난다. 이는 유상경매 배출권 거래제 
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하에서 3국간 배출권 거래제 연계가 3국간의 입장 차이를 더욱 크게 함으로써 배출

권 거래제의 연계를 통한 3국간 협력 가능성을 저해할 수 있다. 한편, 무상할당을 

통한 배출권 거래제도가 적용되는 경우 3국간 배출권 거래제 연계에 따른 실질 소

비 영향은 (유상경매의 경우 보다) 3국간 불균형 정도나 전체적인 영향 자체가 크게 

완화될 수 있으나, 무상할당 배출권 거래제도 자체의 부정적 영향이 크기 때문에 3

국간 배출권 거래제 연계의 부작용을 완화하기 위해 무상할당 배출권 거래제의 도

입을 추진하는 것은 결과적으로 3국 모두에 바람직하지 않은 결과를 초래할 수 있다. 

한국과 일본의 경우 국제 배출권 거래제의 도입은 국내적인 감축비용을 감소시키

는 긍정적 영향에도 불구하고 보다 저렴한 탄소가격을 통해 에너지 소비와 CO2 배

출을 증가시키는 결과를 초래한다. 이는 에너지 수입의존도 증가, 물가 상승, 고용

의 감소, 저탄소 산업구조로의 이행 지연 등을 통해 장기적으로 부정적 영향을 초래

할 수 있다. 이러한 부작용을 완화하기 위한 방법으로 수입배출권에 대한 할인이나 

배출권 수입관세와 같은 정책수단이 매우 효과적인 대안으로 평가되었다.

이상의 분석결과를 토대로 볼 때 향후 한 ․ 중 ․ 일 3국간 탄소시장의 연계는 국가

별로 다양한 측면에서 복잡한 영향을 미치게 됨을 확인할 수 있다. 한 ․ 중 ․ 일 배출

권 거래제 연계 시행은 3국 전체의 실질 GDP를 증가시키는 긍정적 효과가 있음에

도 불구하고 연계로 인한 이익의 국가 간 분배가 불균형적임은 물론 실질 소비나 고

용 등의 측면에서는 탄소시장 연계가 3국 전체적으로도 오히려 부정적인 영향을 초

래할 수 있다는 점에서 반드시 긍정적인 효과만을 담보하는 것은 아니다. 특히 배출

권 매입국인 한국과 일본의 소득 ․ 소비 ․ 고용 감소 및 에너지 의존도 증가, 배출권 

매출국인 중국의 생산 감소 및 해외 이전 가능성은 3국간 탄소시장의 연계의 장애

요인으로 작용할 수 있다. 3국간 탄소시장 연계를 통한 긍정적 효과를 최대한 유지

하면서 예상되는 부정적 효과를 최소화하기 위해서는 배출권 수입 관세나 수입배출

권 할인과 같은 보완적 정책수단의 개발 ․ 적용이 필요하다. 특히 배출권 수입관세의 

부과와 이에 따른 관세 수입을 이용한 노동세 감면 정책이 활용될 필요가 있으며, 

일본에서 추진 중인 2국간 크레딧 제도에서와 같이 국내에서 높은 경쟁력을 보유하

고 있은 저탄소 기술의 수출과 연계시킬 수 있는 시장연계방식이 검토될 필요가 있

다. 국내 배출권 거래제도가 머지않은 장래에 도입된다는 전제하에서, 국제 탄소시
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장과의 연계를 추진할 경우 실질 소비와 고용 및 물가 등에 미치는 부정적 영향에 

대비하여야 하며, 다양한 보완 정책수단을 체계적으로 설계 ․ 적용함으로써 온실가스 

감축과 경제성장을 동시에 촉진하도록 노력하여야 할 것이다. 

마지막으로 본 연구의 한계로서 본 연구의 결론이 GTAP이라는 특정의 데이터와 

KEI-Linkages라는 특정의 모델에 따른 결과이며, 또한 본 연구에서 가정된 시나리

오가 현실적으로 실현될 가능성에 기초하기 보다는 정책적 시사점 도출을 위해 설

정된 것임에 따라 결과 해석의 일반화에 주의가 필요하다는 점을 지적하고자 한다.



한중일 탄소시장 연계의 파급효과 분석

• 837 •

<그림> KEI-Linkages 모형의 생산구조 

산출물( )

중간투입물 복합재( ) 부가가치-에너지 복합재( )



 





  



중간투입물() 노동수요() 자본-에너지 복합재( )

국내재( ) 수입재() 에너지복합재() 자본지식복합재()

생산지역별 수요( ) 에너지 유형별 수요 연구개발( ) 유형생산요소()

생산지역별 수요( ) 자본( ) 토지() 생산요소( )

부록 I. KEI-Linkages 모형의 구조

KEI-Linkages 모형의 생산구조는 다음의 그림과 같이 설계되었다. 모든 가지는 

불변대체탄력성(CES) 함수로 가정된다.

1. 중간투입물 및 부가가치-에너지 복합재 수요

는 업종 ‘i’의 중간투입물 복합재 수요를 나타내며, 는 의 가격을 
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나타내고, 는 부가가치-에너지 복합재를 나타내며, 는 이의 가격을 나

타낸다. 아래 첨자 ‘v’는 자본유형(Vintage: Old, New)을 나타낸다. 는 

생산에 소요되는 단위당 평균비용을 나타낸다. 현재 모형에서는 고정비용이 없다고 

가정되므로 평균비용은 한계비용과 같게 된다. 는 ‘i’업종의 산출물 양을 나타

내며 는 산출물 가격(세전)을 나타낸다. 식 (4)는 완전경쟁시장조건, 즉 제로 이

윤 가정을 나타낸다. 아래 식에서 는 업종 ‘i’의 총요소생산성(Total Factor Productivity)

을 나타내며,  는 중간투입물 복합재와 부가가치-에너지 복합재간의 불변대체탄

력성을 나타낸다. 는 총산출에서 중간투입물 복합재가 차지하는 비중 모수(share 

parameter)를 나타내며, 는 총산출에서 부가가치 복합재가 차지하는 비중 모수

를 나타낸다.

 



 


  

 



 (1)

  
 


  

 



(2)

 

  
  

 
 

  
 

  
 

 



(3)

     (4)

산출물 최종가격 는 생산자 가격에 산출물세 
가 추가되어 결정된다.

   
  (5)

2. 부가가치-에너지 복합재 생산요소 수요

부가가치-에너지 복합재를 구성하고 있는 노동과 자본-에너지 복합재의 수요는 

앞에서와 유사한 과정을 통해 다음과 같이 도출된다.
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





 






 (6)

  
 






 (7)

  


  


 
 

 



 

 



(8)

자본-생산요소 복합재는 자본, 토지, 부문별 생산요소로 구성된 CES 함수에 의해 

생산되며, 각각의 수요와 평균비용(가격)은 다음과 같다.







 

 

  







 (9)


 




 

 

  







 (10)


  

 
 

  







 (11)

  
 





 



 
 






 



 
 





  




 

 



(12)

     
 






(13)

 






    
  

 
 



 

 



(14)

3. 자본-에너지 복합재 및 노동

자본-에너지 복합재(capital-energy bundle)는 에너지 복합재와 자본-자원 복합재

로 구성된 CES 함수에 의해 생산되며 각각의 수요와 자본-에너지 복합재의 평균비

용(가격)은 다음과 같다.
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  
  

  


 
  

  



 

 



(15)

  
 






 (16)

  
 






 (17)

 : 지식서비스-자본 복합재 수요, 

 : 지식서비스-자본 복합재 가격

 : 자본-에너지 복합재 수요, 

 : 자본-에너지 복합재 가격 

  : 에너지 복합재 수요, 

 : 에너지 복합재 가격


 : 에너지-자본 사이의 대체탄력성

   


 
  

 

  
 ×  

 



 (18)

 






 











  
  




 





 

 



(19)

연구개발(R&D)에 대한 수요( )와 유형생산요소( ) 수요 및 자본지식

복합재 가격( )은 CES 함수에 따라 아래와 같이 결정된다.

  
  






(20)

 



 

 

  

 × 
 






(21)
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  
 


 


× 




 


 

 




 



 (22)

노동 수요는 노동 유형  (예: 숙련 노동, 비숙련 노동 등)에 따라 재구성된다. 식 

(22)은 유형별 노동수요를 나타내며, 식 (23)은 부문별 임금을 결정한다. 본 모형에

서 노동 유형은 단일 유형으로 가정(숙련, 비숙련 구분 없음)되었다.


   

  
 

  








(23)


 

 




 
 




  
  


  

  (24)

4. 최종소비

지역별 대표 가계(household)는 토지, 노동, 자본에 대한 보상을 수입으로 얻는다.

  


 




 
 




   (25)

  : 가계수입, : 감가상각

   (26)

     (27)

    




×


 (28)


      



  
 (29)

저축은 내생적으로 결정된다.
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   
 (30)

 : 내생적 저축성향

     ×


 (31)

: 자본가격,  : 기준연도 자본가격, : 소비자 물가지수

가계 이외의 최종소비자인 정부와 투자는 아래와 같이 소비한다(‘f’는 정부와 가계

로 이루어진 집합의 원소를 나타낸다).

 
  (32) 

 



  

  (33) 

5. 총수요 및 수출입

총수요는 생산부문에서의 중간재 수요와 가계부문의 소비, 정부지출 및 투자를 

위한 최종수요로 이루어진다. 모든 수요는 각각 국내 공급재와 수입재로 이루어진다.

 


 


 


 (34) 

국내 공급재와 수입재에 대한 아밍턴 수요와 가격은 아래와 같이 정해진다. 











 

 




 i f  ∞

   i f  ∞

(35) 
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







 


 




 i f   ∞
  i f   ∞

(36) 

: 수입재에 대한 국내수요,  : 수입재 가격 









 
 



 


 



  

 i f  ∞
 

   i f   ∞ (37) 

아래에서는 지역 간 거래를 표현하기 위해 지금까지 생략해왔던 지역 기호(r 혹은 

rp)를 사용하도록 한다.

 






 

     
  












if  ∞ (38)

  : 지역 ‘rp’에서 ‘r’로의 무역에 대한 무역운송마진율

  : 지역 ‘rp’에서 ‘r’로의 무역에 대한 관세(tariff)

  : 가상적 거래비용을 나타내기 위한 마찰계수

 


     i f   ∞ (39)

 : 지역 ‘rp’에서 지역 ‘r’로의 제품 ‘i’의 교역 물량

    
 
  
×   ×

× 
      



 
 i f  ∞

(40)

      ×   

 i f  ∞ (41)

  : 지역 ‘rp’에서 지역 ‘r’로의 제품 ‘i’의 FOB 가격
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국내 생산량 중 국내소비량과 해외수출량 간의 배분관계는 CET 함수(변환불변탄력

성함수:Constant Elasticity of Transformation)에 따라 정해진다. 해외 수출과 국내소

비 간 전환가능성을 나타내는 CET 함수의 변환탄력성에 따라 국내소비와 해외수출

의 공급량은 다음과 같이 정해진다(여기서는 CET 함수의 변환탄력성이 완전 탄력

적이라고 가정한다). 











  

 




  i f   ∞
   i f   ∞

(42)









  


 




  i f   ∞
  i f   ∞

(43)

  
 



 


 



  

 i f   ∞
  

     arg i f   ∞
(44)

: 국내공급재 가격, : 수출재 가격, : 국내 산출량,

: 수출 공급량, : 무역운송서비스 수요

수출입품의 가격은 수출세와 보조금, 운송 마진, 마찰비용 및 관세 등을 포함하여 

정해진다. 수출재 가격은 수출세(혹은 보조금)를 포함하는 FOB 가격으로 정해진다. 









    

 
    

  
 


  i f 
  ∞

        
  i f   ∞

(45)









 








  

 
 

 



 

  i f   ∞
  



 i f   ∞
 (46)
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  






    (47)

  
 



 (48)

  




  




  

(49)

  


   (50)

     (51)

6. 정부 및 기타

정부는 소득세, 중간재 및 최종소비재에 대한 간접세, 생산물세, 관세 등을 징수

하고, 이를 통한 수입 중 일정 수준, 즉 실질 GDP의 일정 비율을 지출한다고 가정

한다. 정부의 지출은 다양한 재화의 최종소비로 나타나는데, 재화(업종) 간의 지출 

배분은 기준연도의 조합(비중)이 유지되는 것으로 가정한다. 정부의 재정수지(정부 

저축)가 외생적으로 주어진 것으로 가정되며 정부가 주어진 재정수지를 맞출 수 있

도록 소득세를 내생적으로 결정한다. 따라서 모형에서 탄소세를 부과할 경우 이에 

따른 재정수입 변화를 상쇄하기 위해 소득세가 자동적으로 조정되게 된다. 정부부

문의 수입과 저축, 소비를 나타내는 식은 다음과 같다.

 











 




 











       






 
     

  

  ∙ 

(52)


         (53)

실질 정부저축은 외생적으로 주어지며, 정부로 축척되는 저축계정에서 국내거주자 
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지출(국내흡수)로 나눈 값이다. 정부지출은 시장가격에 따른 실질 GDP의 고정된 몫

으로 추정된다.


 

  (54)

   (55)


 : 실질 정부저축,  : 정부저축,  : 정부지출총량,

 : 시장가격에 따른 실질 GDP

 








    








   
(56)









 

   

  

 


i f ≤    ∞
     i f    ∞

(57)

아래는 노동가격 결정 함수로 지역별 노동의 공급과 수요가 일치한다.




  
   

 (58)

노동공급함수 및 실효세율 추정결과는 임종수 ․ 김용건(2010)의 결과를 적용하였다.

산업별 임금은 다음과 같이 계산한다.

     (59)

토지의 수요는 다음과 같이 결정된다. 
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








  


 



 i f ≤   ∞
  i f   ∞

(60)

: 토지의 공급, : 토지의 공급가격

토지의 가격은 아래와 같이 결정되는데 토지 할당에 있어 섹터별로 충돌이 없다면, 

예를 들어 CET 한계변환탄력성을 가진다면 총 토지가격은 특정 토지가격의 함수로

써 결정된다. 토지가 섹터별로 자유롭게 이동이 가능하다면 CET 변환탄력성은 무

한대가 되고, 일물일가의 법칙에 따라 토지가격은 공급과 수요가 일치하는 균형조

건에 의해 결정된다. 요소가격도 공급과 수요의 균형조건에 의해 도출된다.









 








 


   i f  ≤  ∞

 



 i f  ∞ (61)


 

 (62)










  


 



i f ≤   ∞
  i f   ∞

(63)

 
  

 (64)

자본 서비스 수요는 아래와 같이 결정된다. 


 




(65)


 : 자본서비스 비율
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 ≤










  








and ≤  (66)

  : 구(old)자본과 신(new)자본 사이의 수익률 비율






 
  

 (67)

  
   (68)

  
  (69)

 


 (70)

    
   




  
 (71)

자본스톡(K)은 감가 상각된 전기 자본스톡에 투자(I)가 더해짐으로 구해진다.

       (72)
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