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Abstract This study examines the contribution level of

greenhouse gas(GHG) emission reduction and installation

costs of renewable energy facilities. The GHG emission

forecasts and industrial structures in the 16 regions of Korea

are then analyzed to identify the proper supply of renewable

energy sources for each region.

The results show that water power is the most effective and

efficient renewable energy source to reduce GHG emissions,

followed by sunlight, wind power, geothermal heat, and solar

heat, respectively. The 16 regions are then categorized into 4

groups based on their GHG emission forecast and industrial

structure: high emission and manufacturing group, low emission

and manufacturing group, low emission and service group,

and high emission and service group. The proper supply of

renewable energy sources for each group is then determined

based on the contribution level and cost efficiency of GHG

emission reduction. 

Keywords: GHG emission reduction, industrial structure,

renewable energy, regional supply

서 론 

우리나라는 1987년 화석연료의 대체를 통해 에너지자립도를

제고하고자「대체에너지개발촉진법」을 제정하고 1988년부

터 본격적인 신재생에너지 기술개발사업을 시작하였다. 또한

2008년에는 저탄소 녹색성장을 국가 성장을 위한 패러다임으

로 제시하고 2010년「저탄소녹생성장기본법」을 제정함으로

써 그 제도적 기반을 구축하였다. 신재생에너지 분야에서는

2008년「제3차 신재생에너지 기술개발 및 이용 •보급 기본계

획」을 수립하여 신재생에너지의 보급 확대와 산업화 촉진이

라는 두 가지 큰 목표 아래 다양한 정책수단들을 개발하여 시

행하고 있다. 또한 정부는 신재생에너지 보급을 확대시키기

위하여 2010년에는「신에너지 및 재생에너지 개발이용보급

촉진법 일부개정 법률안」의 도입을 통해 2012년부터 신재생

에너지 공급의무화제도(RPS)를 시행하고 있다. 이러한 신재생

에너지의 보급 확대는 우리나라의 에너지 자립도를 제고시키

고 새로운 국가 성장산업으로서 중요할 뿐만 아니라 국내외

적으로 공표한 국가적 온실가스 감축목표인 2020년 BAU 대

비 30% 자발적 중기감축목표 달성을 위해서도 중요한 역할을

할 것으로 생각되고 있다. 

그러나 현재 정책 하에서 신재생에너지의 보급이 목표만큼

원활하게 확대될 수 있을지에 대한 회의론이 나타나고 있다.

신재생에너지의 보급을 보다 활성화하기 위해서는 우선적으로

중앙정부의 지원이 큰 역할을 담당할 것이며, 그를 뒷받침하

는 지자체의 역할도 크다고 할 수 있겠다. 무엇보다 신재생에

너지의 보급이 국가 온실가스 감축에 중요한 역할을 담당하

는 만큼 지역별 신재생에너지 보급에 따른 온실가스 감축 기

여도가 가장 효과적으로 나타날 수 있는 정책의 도입이 시급

하다 하겠다. 따라서 본 연구는 신재생에너지원별 온실가스

감축기여도와 지역별 산업구조 분석을 통해 가장 효율적인 온

실가스 감축을 위한 지역별 신재생에너지 보급 방안을 도출
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하고자 한다.

신재생에너지 보급 및 관련 정책과 그 성과를 분석하기 위

한 연구는 최근 다수 진행되어왔다. Kwon (2010)은 16개 지

자체별 가능한 사업군을 발굴하여 거점별 신재생에너지산업화

추진 전력을 제시한 바 있으며, So (2011)는 지자체별 신재생

에너지의 혁신 역량과 경제수준을 바탕으로 지역별 지원정책

과 그 개선방안을 제시하였다. Jin and Hwang (2011)은 신재

생에너지 보급정책을 투입 •과정 •산출 •결과라는 네 단계로

구분하여 정책적 성과를 검토하고 그에 대한 정책개편 방안

을 제시한 바 있다. Ahn (2013)은 국내외 신재생에너지 정책

및 시장동향 분석을 통해 정부의 정책방안을 제시하였다. Bae

et al.(2014)은 OECD국가들을 중심으로 국가 차원의 정량적인

신재생에너지 도입행태를 분석하여 신재생에너지 시장 활성화

정책방안을 도출한 바 있다. 그 밖에 Oh and Lee (2014)는 정

부의 신재생에너지 R&D 지원에 대한 경제적 성과를 평가하

고 지원이 기업의 성장성과 혁신성에 영향을 미쳤는지를 태

양광과 비태양광 기업에 대해 분석한 바 있다. 그러나 이러한

연구들은 신재생에너지 보급에 대한 정책 및 경제적 성과 등

을 분석하고 이에 대한 정책방안을 제시하거나, 지역별 신재

생에너지 보급을 확대시키는 방안을 중심으로 연구가 진행되

었다. 본 연구는 신재생에너지 보급에 따른 에너지원별 온실

가스 감축 기여도와 지역별 산업구조를 분석하고, 이를 바탕

으로 지역별로 온실가스를 가장 효율적으로 감축하기 위한 신

재생에너지 보급 방안을 도출한다는 점에서 선행연구들과 차

별성을 갖는다.

이를 위하여 우선적으로 우리나라의 지자체별 신재생에너지

생산량과 대체에너지의 배출계수를 활용해 지역별 신재생에너

지 보급에 따른 온실가스 감축기여도를 도출하였다. 그리고

신재생에너지 설비 도입을 위한 시설 투자비를 분석하여 가

장 비용 효율적으로 온실가스를 감축하는 방안을 도출하고자

하였다. 그리고 각 지자체별로 2030년의 온실가스 배출량과 산

업구조의 변화를 전망하고 분석하여 각 지역별 온실가스 감축

에 가장 효과적인 신재생에너지 도입방안을 제시하고자 하였다. 

이후 본 논문의 구성은 다음과 같다. 다음 장에서는 신재생

에너지의 온실가스 감축 기여도 모형을 통해 신재생에너지 보

급의 온실가스 감축 기여도를 평가하고, III장에서는 지역별

산업구조와 온실가스 배출 전망을 분석한다. IV장에서는 II장

과 III장의 결과를 바탕으로 지역별 신재생에너지 보급전략을

제시하고, 마지막 V장에서는 결론을 요약한다. 

기여도 분석 및 평가

온실가스 감축 기여도 분석모형

신재생에너지의 보급에 따른 온실가스 감축 기여도를 알아보

기 위해서는 우선적으로 신재생에너지원별 생산량과 대체 에

너지의 배출계수를 알아야 한다. 본 연구에서는 태양광과 풍

력, 수력은 전력을 대체하는 신재생에너지원으로 가정하고, 태

양열과 지열은 난방을 위해 사용되는 중유를 대체하는 원으

로 가정하기로 한다. 이러한 가정 하에 신재생에너지 보급이

온실가스 감축에 어느 정도 효과가 있었는지를 알아보기 위

하여 우선적로 각 신재생에너지원별 생산량을 구하고 그 생

산량에 대체되는 에너지원(전력, 중유)의 온실가스 배출계수를

구하여 신재생에너지 생산량에 따른 온실가스 감축량을 도출

을 한다. 이를 식으로 표현하면 식(1)과 같다. Cho et al.(2010)

은 원자력발전의 온실가스 감축 기여도를 같은 방식으로 추

정한 바 있다.

(1)

여기서 Ri,t는 신재생에너지원 i(=태양광, 풍력, 수력, 태양열,

지열)의 생산에 따른 t기의 온실가스 감축량을 나타내며, Pi,t

는 t기의 i 신재생에너지원 생산량을 나타낸다. 또한 ηj는 대

체되는 에너지원 j(=전력, 중유)의 배출계수를 표시한다.

이렇게 구해진 온실가스 감축량을 종속변수로 하고 각 에

너지원의 보급량을 독립변수로 하여 회귀분석을 통해 각 신

재생에너지원 보급에 따른 온실가스 감축효과를 분석할 수

있다. 이를 식으로 나타내면 아래 식(2)와 같다.

(2)

여기서 Si,k,t는 신재생에너지원 i의 k지역에 대한 t기 보급량을

나타내고 εi,k,t는 오차항을 나타낸다. α0와 α1은 추정치를 나타

내게 된다. 식의 해석은 신재생에너지원 i의 보급률이 1%증가

할 때 온실가스 감축은 α1% 감소하는 것으로 해석가능하다.

신재생에너지 보급에 따른 온실가스 감축 효과를 알아보기

위해 본 연구에서는 지역별(광역경제권) 신재생에너지 생산량

과 보급량, 그리고 대체되는 에너지원의 배출계수의 데이터를

수집하였다. 신재생에너지의 원별 보급량 및 생산량은 통계청

의 국가통계포털을 통하여 2005년부터 2010년까지의 보급량

및 생산량 데이터를 획득하였다. 사용된 배출계수의 단위(t CO2/

toe)와 맞추기 위하여 각 에너지원의 생산량을 고유단위에서

석유환산톤(toe)으로 계산하여 사용하였다. 회귀분석에서는

2005년부터 2010년까지 각 연도 및 지역별 온실가스 감축량

과 신재생에너지 보급량을 사용하여 표본수를 충분히 하였다.

대체되는 에너지원인 전력과 중유의 배출계수는 각각 1.721 t

CO2/toe와 0.875 t CO2/toe를 적용하였다. 중유의 배출계수(0.875 t

CO2/toe)는 IPCC 탄소배출계수를 활용하였으며, 전력의 배출계

수(1.721 t CO2/toe)는 직접 추정된 배출계수를 사용하였다. 전

력은 소비과정에서는 탄소가 배출되지 않지만 생산과정에서

화석연료를 사용하기 때문에 탄소를 배출하게 된다. 그런데

각 나라의 전원구성이 다르므로 전력의 탄소배출계수는 국가

마다 다를 수밖에 없다. 예를 들어 원자력의 발전비중이 높은

국가는 전력의 탄소배출계수가 낮고 석탄이 비중이 높은 나

라는 전력의 탄소배출계수가 높게 나타난다. 또한 발전 연료

의 투입량이나 구성비가 매년 변하므로 어느 시점에서 추정

하느냐에 따라 다른 값을 보이게 된다. 따라서 본 연구에서는

전력배출계수를 Park and Kim (2011)이 직접 추정한 값을 사

용하였다.

신재생에너지 보급의 온실가스 감축 기여도 평가

신재생에너지 보급에 따른 온실가스 감축기여도를 평가하기

Ri t, Pi t, η×
j

=

Ri k t, ,

ln α
0

α
1

Si k t, ,

ln εi k t, ,

+ +=
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위해 각 신재생에너지원별 생산량에 대체에너지의 배출계수를

곱해 온실가스 감축량을 구하여 종속변수로 사용하고, 각 신

재생에너지원의 보급량을 독립변수로 사용하여 회귀분석을 실

시하였다. 2005년부터 2010년까지의 연도별 자료를 활용하였

으나, 온실가스 감축량 또는 신재생에너지 보급량이 영(0)인

연도 및 지자체에 대한 자료는 제외시켰다. 총 회귀분석에 사

용된 자료의 수는 태양광 272개, 풍력 66개, 수력 52개, 태양

열 95개, 지열 85개이다. 자료에 대한 이분산성 검정을 실시

한 결과 모든 자료가 이분산성을 가지는 것으로 나타났다. 이

에 따라 우선적으로 이를 해결하고 회귀분석을 실시하였다.

분석결과 모든 신재생에너지원의 보급에 따라 통계적으로

유의한 온실가스 감축효과가 나타나는 것으로 분석되었다. 신

재생에너지원별 보급에 따른 온실가스 감축률을 살펴보면 수

력발전 설비의 보급에 따른 온실가스 감축효과가 가장 큰 것

으로 나타났다. 이는 수력 발전의 경우 다른 신재생에너지원

에 비해 상대적으로 적은 보급률로도 온실가스 감축에 큰 기

여를 할 수 있음을 의미한다. 다시 말해, 수력 발전의 보급에

따른 온실가스 감축기여도가 다른 에너지원보다 크다는 것을

의미한다. 수력의 경우 설비를 1% 더 보급함에 따라 1.06%의

온실가스 감축효과가 나타나는 것으로 분석되었다. 그 다음으

로 태양광은 설비 보급을 1% 증가시킴에 따라 0.95%의 온실

가스 감축효과를 나타내는 것으로 분석되었다. 풍력, 지열, 태

양열의 경우 설비를 1% 더 보급함에 따라 각각 0.74%, 0.54%,

0.26%의 온실가스 감축효과가 있는 것으로 나타났다(Table 1).

신재생에너지 보급의 온실가스 감축 경제성 평가

본 절에서는 신재생에너지원별 생산량 대비 시설투자비 분석

을 통해 같은 양의 온실가스 감축하기 위한 신재생에너지원

별 비용을 알아보고 이들의 경제성을 평가하기로 한다.

2005년 이후 2009년까지 투입된 총 투자비용을 비교해보면

풍력에 총 41억5천만원이 투자되어 가장 많은 투자비가 소요

된 것으로 나타났다. 그 뒤를 소수력과 태양광, 지열, 태양열

의 순으로 투자된 것으로 나타났다. 그러나 석유환산단위로

나타난 신재생에너지의 생산량은 풍력과 태양열이 305.8 toe로

가장 많은 것으로 나타났으며, 태양광의 생산량은 14.6 toe에

그친 것으로 나타났다. 신재생에너지원별 총 투자비 대비 생

산량을 보면 1 toe의 생산을 위해 태양광은 약 3천만 원의 시

설투자비가 소요되는 것으로 나타나 가장 많은 금액이 소요

되는 것을 알 수 있다. 이는 태양광이 설비 투자에 비해 신재

생에너지의 생산량이 극히 미진하기 때문으로, 태양광의 보급

으로 온실가스 감축을 유도하기 위해서는 많은 비용이 필요

함을 의미한다. 반면 수력이나 지열의 경우 1 toe의 에너지를

생산하기 위해 약 5백~7백만 원 정도의 투자비용이 소요되는

것으로 나타나 상대적으로 저렴한 비용이 드는 것으로 나타

났다(Table 2).

위 결과를 보다 구체적으로 분석하면 태양광 발전을 통해

전력 1 toe를 생산하기 위해서는 약 3만원의 비용이 필요하다

는 것이다. 이는 전력의 배출계수가 1.721 t CO2/toe이므로, 태

양광 발전을 통해 온실가스 1.721 t CO2을 감축하기 위해서는

약 3천만 원의 비용이 필요하다는 것을 의미하는 것이다. 이

에 비해, 풍력이나 수력 발전을 통해 같은 양의 온실가스를

감축하기 위해서는 풍력의 경우 1천4백만 원, 수력의 경우 5백

만원 정도의 비용이 소요된다는 의미로 태양광 발전보다는 풍

력에 의한 온실가스 감축이 경제성이 있으며, 풍력보다는 수

력에 의한 온실가스 감축이 경제성이 있음을 나타내는 것이다.

태양열과 지열의 경우 난방연료인 중유를 대체하는 에너지

원으로 볼 때, 중유의 배출계수가 0.875 t CO2/toe이므로 0.875 t

CO2의 온실가스를 감축하기 위해서 태양열은 1천5백만원, 지

열은 7백만 원 정도의 비용이 발생함을 알 수 있다. 이를 태

양광 및 풍력, 수력과 비교하기 위하여 1 toe의 에너지 생산량

에 투입되는 비용을 각 대체에너지원의 배출계수로 나누어

1 t CO2의 온실가스 감축을 기준으로 계산한 결과, 태양광은

1,726만원(=2,971만원/1.721), 풍력은 789만원(=1,358만원/1.721),

수력은 306만원(=527만원/1.721), 태양열은 1,677만원(=1,467만원

/0.875), 지열은 760만원(=665만원/0.875)인 것으로 나타났다

(Table 3). 따라서 같은 양의 온실가스를 감축하기 위해 소요

되는 비용은 태양광이 제일 많은 것으로 나타났으며, 그 뒤를

태양열, 풍력, 수력이 잇고 있는 것으로 나타났다. 수력의 생산

에 따른 온실가스 감축이 가장 적은 비용이 드는 것을 알 수

있다.

이들 결과를 바탕으로 하면 수력발전에 의한 전력의 대체

가 가장 저렴한 가격에 온실가스를 감축할 수 있는 수단인 것

으로 분석된다. 태양광의 경우 온실가스 감축효과는 크나 설

치비용이 크다는 부담이 있다. 태양열은 온실가스 감축효과가

Table 1. Rate of GHG emission reduction according to renewable energy
supply rate

Sunlight
Wind
power

Water
power

Solar
heat

Geothermal
heat

Reduction rate
(%)

0.95 0.74 1.06 0.26 0.54

t-statistic 30.28* 11.30* 2.84** 5.76* 13.01*

Note: *, ** denote significance at 1% and 5%, respectively.

Table 2. Rates of total investment cost and production according to
renewable energy source

Total investment 
cost(A) 

(million won)

Production(B)
(toe)

(A)/(B)
(10,000won/toe)

Sunlight 433.8 14.6 2,971

Wind power 4,152.2 305.8 1,358

Water power 596.0 113.0 527

Solar heat 93.9 305.8 1,467

Geothermal heat 410.9 61.8 665

Source: Evaluation of renewable energy supply business, National
Assembly Budget Office, 2010.

Table 3. Investment costs to reduce 1 t CO2 GHG emissions
(unit: 10,000 won)

Sunlight
Wind
power

Water
power

Solar 
heat

Geothermal
heat

Investment
cost

1,726 786 306 1,677 760



218 Kim

Curr Res Agric Life Sci (2014) 32(4): 215−223

크지 않으면서 설치비용은 크게 나타났다. 

이를 바탕으로 온실가스 감축기여도와 시설투자비에 따라

서 i)시설투자비가 비싸며 온실가스 감축기여도가 높은 에너

지원, ii)시설투자비가 비싸며 온실가스 감축기여도가 낮은 에

너지원, iii)시설투자비가 싸며 온실가스 기여도가 낮은 에너지

원, iv)시설투자비가 싸며 온실가스 감축기여도 높은 에너지원

의 네 그룹으로 분류할 수 있다(Figure 1).

태양광의 경우 온실가스 감축기여도는 높은 반면 시설투자

비가 비싸 인구 밀집도가 높고 경제적 수준이 높은 지역에 적

합한 에너지원으로 분류될 수 있다. 수력은 앞에서 언급한 것

과 같이 가장 적은 투자비용으로 가장 높은 온실가스 감축을

달성할 수 있는 에너지원으로써 수자원이 풍부하며 온실가스

배출량이 많은 지역을 중심으로 우선적으로 도입될 수 있는

에너지원이다. 풍력 역시 투자비용이 저렴하고 온실가스 감축

효과가 높은 그룹으로 분류되어 풍량이 많고 풍속이 세며, 온

실가스의 배출이 많은 지역에 우선적 도입대상으로 고려될 수

있을 것이다. 지열의 경우 시설투자비는 싸지만 온실가스 감

축효과는 그리 크지 않은 것으로 나타나 서비스업이 중심이

면서 경제적 수준이 높지 않은 지역으로의 도입이 가능할 것

이다. 태양열은 시설투자비용도 비싸고 온실가스 감축기여도

도 높지 않아 온실가스 감축을 위한 신재생에너지원으로써는

가장 부적합하나, 인구가 밀집되어 있고 경제적 수준이 높은

도시를 중심으로 개별적 가정에 설치하거나 건물일체형으로

도입하는 방안 등을 생각할 수 있다.

이렇듯 분석한 다섯 가지 신재생에너지원의 온실가스 감축

기여도나 투지비용이 차이가 큰 것으로 분석되었으나, 지역의

산업구조 및 원별 보급 가능성 등의 고려와 함께 지역별 지

리적 특성을 고려하여 가장 적절한 원별 보급 방안을 결정해

야 할 것이다.

산업구조 및 배출전망

산업은 생산과정에서 에너지를 중간재로 사용함으로써 온실가

스를 직접적으로 배출하기도 하고, 다른 산업의 생산물을 중

간재로 사용함으로써 이들 산업의 생산에 에너지수요의 증가

를 통해 온실가스의 간접적 배출을 유발한다. 지자체별 에너

지 소비에 따른 온실가스 배출은 지자체별 자원이나 기술의

보유상태 등에 의해서 개별산업에 있어서 생산기술의 수준이

나 구조뿐만 아니라 산업구조에 차이가 있다. 또한 지자체별

성장전략에 따라 차별적인 산업구조의 변화과정을 거치면서

발전하므로 지자체별 온실가스배출량의 현황 파악 및 전망을

위해서는 그 산업구조의 변화 및 전망이 필수적이다. 본 장에

서는 지자체별 온실가스 배출의 현황 파악 및 전망을 위한 지

자체별 산업생산의 구조 변화 및 전망을 살펴보고, 이를 바탕

으로 한 지자체별 온실가스 배출 전망에 대해 간략하게 분석한다.

2030년 지자체별 산업구조 비중을 살펴보면 서울, 부산, 대

전, 강원, 제주의 경우 2030년에 서비스업이 전체 산업에서 차

지하는 비중이 매우 큰 것으로 나타났다. 이는 동 지역에서

제조업에 따른 온실가스의 배출보다는 가정 및 상업부분에서

배출되는 온실가스의 비중이 타지역에 비해 상대적으로 크다

는 것을 의미한다. 반면, 울산, 인천, 경기, 충북, 전북, 전남,

경북, 경남지역은 제조업이 전체 산업에서 차지하는 비중이

클 것으로 전망되어 전체 온실가스 배출 중 산업부분에서 배

출되는 온실가스의 비중이 가장 많을 것으로 사료된다. 특히,

이들 지역 중에서 경기, 인천, 전북지역은 서비스업도 전체 산

업에서 차지하는 비중이 작지 않을 것으로 전망되어 동 지역

에서는 산업부분뿐 아니라 가정 및 상업부분에서 배출되는 온

실가스의 양도 적지 않을 것으로 판단된다(Figure 2).

지자체별 온실가스 배출량은 전남, 울산, 경기, 충남 등이

주도 할 것으로 전망되었는데 이들 지역은 모두 전체 산업에

서 제조업이 차지하는 비중이 큰 지역들이다(Table 4). 특히

전남의 경우, 전체 산업 중 2030년 제조업이 차지하는 비중이

61.2%로 전망되어 같은 기간 온실가스 배출량이 185.4 백만

t CO2로 전체 온실가스 배출량의 약 20%를 차지할 것으로

전망되었다(Figure 3). 울산과 경기는 각각 116.3백만 t CO2,

109.2백만 t CO2을 배출할 것으로 전망되어 전남에 이어 가

장 많은 온실가스를 배출할 것으로 예상된다. 

서울의 경우 2030년 전체 산업 중 서비스업이 차지하는 비

중(91%)이 가장 큰 지역으로 나타남에도 불구하고 동 기간

온실가스 배출량이 우리나라 총 배출량의 8%에 달하는 7천만

t CO2으로 전체 지자체 중에서 6번째로 많은 양을 차지할 것

으로 전망되었다. 이는 2010년 현재 서울의 인구가 전국의 약

20%를 차지하는 현 상황이 지속적으로 이어져 가정 및 상업

부문에서 배출되는 온실가스의 양이 많을 것으로 예상되기 때

문인 것으로 추정된다.

2010년 이후 2030년까지 연평균 온실가스 배출증가율을 살

펴보면 전국적으로 매년 1.6%의 증가율을 보일 것으로 전망

되었다. 지자체별 연평균 온실가스 배출증가율은 전북이 1.9%

로 가장 많은 것으로 전망되었으며, 그 뒤를 서울과 인천(1.8%),

광주와 전남(1.7%)이 이을 것으로 나타났다.

보급전략

앞에서 분석된 신재생에너지원별 온실가스 감축 기여도와 산

업구조 전망에 따른 지자체별 신재생에너지 정책 방향을 제

Figure. 1. Categorizing renewable energy by investment in

facility and reduction level of GHG.
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Figure 2. Industry rates for 2030 by region.
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Figure 2. Industry rates for 2030 by region.
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시하고자 한다. 먼저 온실가스 배출량 및 산업구조 전망의 분

포를 이용하여 i)온실가스 배출량이 많고 제조업이 중심인 지

역, ii)온실가스 배출이 적고 제조업이 중심인 지역, iii)온실가

스 배출이 적고 서비스업이 중심인 지역, iv)온실가스 배출이

많고 서비스업이 중심인 지역 등, 네 개 그룹으로 분류하였다

(Figure 4). 이들 분류를 바탕으로 지역별 효율적이고 효과적

인 온실가스 감축을 위한 신재생에너지 보급 전략을 살펴보

기로 한다. 

온실가스 배출이 많고 제조업이 중심인 지역

본 그룹에 해당하는 지자체는 울산, 경기, 충남, 전남, 경북으

로 국가 전체적 온실가스 감축목표 달성을 위해 온실가스 감

축 노력이 절대적으로 필요한 지역이다. 특히 전남의 경우 여

수 및 광양산업단지에서 배출되는 온실가스 때문에 전국에서

가장 많은 온실가스 배출을 하는 지역이다. 이들 지역은 산업

구조가 제조업 중심이기 때문에 소규모 설비보다는 공장을 중

심으로 대형 설비의 도입이 온실가스 감축에 효과적일 것

이다. 사업의 경제성까지 고려해 본다면 온실가스 감축단위

(1 t CO2)당 설비투자비용이 가장 저렴하면서 가장 높은 감축

률을 보이는 수력의 도입이 가장 효율적일 것이다. 그러나 상

대적으로 풍량이 풍부한 경북지역의 경우 풍력 단지의 확대

도 생각해 볼 수 있다. 경기지역의 경우 그룹 내에서 상대적

으로 서비스업의 비중이 높은 편에 속하므로 가정 및 건물 등

에 적용할 수 있는 태양광도 효과적일 수 있을 것이다. 

또한 이 그룹에 속한 지역은 경기를 제외하고 지역내총생

산(GRDP)가 높은 지역이다. 이들 지역에서는 지자체의 비교

적 높은 수준의 경제적 여건을 활용하여 주변에 적절히 조성

된 제조업 기반과 연계하여 자본집약형 신재생에너지 프로젝

트들이 개발될 수 있도록 환경을 조성할 필요가 있다. 이를

위해 지자체에서는 기업들과 협약을 통해 공장 유휴부지나 건

물 등에 신재생에너지 설비를 설치하거나 설치를 의무화하는

것을 고려할 수 있다. 

온실가스 배출이 적고 제조업이 중심인 지역

본 그룹에 해당하는 지자체는 광주, 충북, 전북, 경남으로 제

조업이 전체 산업에서 차지하는 비중은 크지만 국가 전체인

온실가스 배출에 크게 영향을 미치지는 않는 지역이다. 실질

적으로 이들 지역의 GRDP는 경남을 제외하고는 낮은 수준에

머물고 있다. 즉 지역 산업 중 제조업이 차지하는 비중이 크

긴 하지만 그 규모는 실질적으로 크지 않다는 것을 의미한다.

따라서 이 그룹에 속한 지역에는 대규모 신재생에너지 단지

의 도입보다는 지역주민이 직접 참여하여 수익의 일부를 혜

택으로 돌려받는 방식의 프로젝트 도입이 효과적일 것이다.

특히 이 지역에서는 온실가스 감축 기여도 보다는 설비에 대

한 투자비가 낮은 신재생에너지원의 도입이 필요하다. 지역별

지리적 특성에 따라 투자대비 온실가스 감축효과가 높은 신

재생에너지원을 도입하여 온실가스 감축에 따른 배출권 수익

등을 지역사회에 환원하는 방안을 고려할 수 있다. 특히, 충

북지역의 경우 투자비용이 가장 저렴하며 온실가스 감축의 효

Table 4. GHG emission forecasts by region
(unit: million t CO2-eq., %)

2010 2020 2030
Average annual
rate increase

Seoul 48.6 61.2 70.0 1.8

Busan 22.7 26.8 29.6 1.3

Daegu 13.6 16.7 18.4 1.5

Incheon 35.4 44.6 50.4 1.8

Gwangju 6.8 8.5 9.6 1.7

Daejeon 8.0 9.6 10.7 1.5

Ulsan 86.7 109.0 116.3 1.5

Gyeonggi 79.0 98.1 109.2 1.6

Gangwon 38.6 45.1 47.7 1.1

Chungbuk 28.5 33.9 36.3 1.2

Chungnam 64.3 80.0 86.4 1.5

Jeonbuk 18.6 23.8 27.1 1.9

Jeonnam 133.1 173.9 185.4 1.7

Gyeongbuk 60.0 77.3 82.2 1.6

Gyeongnam 24.8 29.8 32.6 1.4

Jeju 3.3 3.9 4.4 1.4

Total 672.8 843.5 917.9 1.6

Source: GHG emission statistics on industrial and energy sectors, Korea
Energy Economics Institute, 2011.

Figure 3. GHG emission rate forecasts for 2030 by region.

Figure 4. Regional categorization according to GHG emission level and
industry in 2030.
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과가 가장 큰 수력에 대한 지리적 장점을 가지고 있으므로 이

를 활용하면 지역 경제 활성화에 큰 도움이 될 수 있다. 

온실가스 배출량이 많지 않은 이들 지역에 대한 신재생에

너지 설비 지원을 우선적으로 고려하는 것이 쉽지 않다. 다만,

지역 경제의 활성화를 위한 지원사업의 일환으로 시행하는 것

은 생각해 볼 수 있을 것이다. 특히, So (2011)의 연구에 따

르면 충북, 전북, 경남 지역은 신재생에너지 프로젝트에 대한

인지도와 참여 의지가 높은 지역으로 분류하고 있다. 따라서

이들 지역에 대한 정부의 재정적 지원은 신재생에너지 도입

을 통한 지역 경제 활성화에 큰 도움이 될 수 있을 것으로 판

단된다. 이들 지역 중에서도 광주의 경우 전체 산업 중 서비

스업이 차지하는 비중도 작지 않기 때문에 가정 및 건물 부

분에 적용할 수 있는 소규모 태양광 또는 태양열 사업에 대

한 지원도 가능할 것으로 보인다.

온실가스 배출이 적고 서비스업이 중심인 지역

본 그룹에 해당하는 지자체는 부산, 대구, 인천, 대전, 강원,

제주로 대부분이 광역시에 해당하며, 제조업보다는 서비스업

이 발달하여 온실가스의 배출이 상대적으로 적은 지역이다.

이들 지역은 상대적으로 토지 면적이 좁고 인구가 밀집되어

있으며, GRDP가 낮은 특색을 가지고 있다. 또한 온실가스의

배출량이 크지 않은 지역으로 온실가스 감축 기여도 보다는 설

비에 대한 투자비가 낮은 신재생에너지원의 도입이 필요하다.

강원도나 제주도의 경우 지리적 특성에 따라 수력과 풍력 에

너지원의 추가적 설치를 고려할 수 있다. 그러나 부산, 대구,

인천, 대전의 경우 인구 밀집도가 높다는 특성상 낮은 설치비

용의 고려보다는 실용성에 바탕을 두어 가정 및 건물부분에

쉽게 적용될 수 있는 개별적 설비나 건물일체형 태양광 위주

의 보급이 보다 온실가스 감축에 실효성이 있을 것이다. 

온실가스 배출이 많고 서비스업이 중심인 지역

본 그룹에 해당하는 지자체는 서울만이 해당한다. 우리나라

인구의 약 20%가 밀집하여 살고 있으며, 2030년 서비스업의

비중이 전체 산업의 90%이상을 차지할 것으로 전망되는 지역

이다. 서비스업 중심의 산업구조를 가지고 있음에도 불구하고

유일하게 온실가스 배출량이 많을 것으로 전망되는 지역이기

도 하다. 제조업 기반 시설이 많지 않기 때문에 이들에 대한

신재생에너지 프로젝트를 도입하기 보다는 광역시와 마찬가지

로 서비스업 위주의 산업 구조가 신재생에너지 관련 분야에

적극적으로 활용될 수 있도록 지원할 필요가 있다. 예를 들어

서울시는 제조업의 비중이 큰 경기도와 연계하여 신재생에너

지 관련 연구개발 및 금융, 컨설팅의 역할을 수행할 수 있을

것이다.

또한 서울은 인구의 밀집도가 매우 높아 온실가스 배출량

도 많을 것으로 전망되는 지역으로, 온실가스 감축의 효과적

달성을 위해서는 가정 및 건물부분에 개별적 설비나 건물일

체형 태양광 위주의 보급을 보다 강하게 의무화시킬 수 있을

것이다. 그리고 인구가 밀집도가 높은 이들 지역의 특성상 많

이 발생하는 생활폐기물 및 도시폐기물 등의 자원을 활용한

바이오에너지와 폐기물에너지 프로젝트들의 도입도 온실가스

감축에 큰 역할을 할 수 있을 것으로 판단된다.

결과 및 고찰

본 연구에서는 신재생에너지 보급에 따른 온실가스 감축 기

여도 평가와 온실가스 감축단위당 시설투자비용의 분석, 그리

고 지역별 온실가스 배출 및 산업구조 전망의 분석을 통해 신

재생에너지원별 도입 적합 지역을 도출 및 도입 방안을 제시

하였다. 

신재생에너지의 보급에 따른 온실가스 감축 기여도를 알아

보기 위해서는 본 연구에서는 태양광과 풍력, 수력은 전력을

대체하는 신재생에너지원으로 가정하고, 태양열과 지열은 난

방을 위해 사용되는 중유를 대체하는 원으로 가정하고 신재

생에너지 보급이 온실가스 감축에 어느 정도 효과가 있었는

지를 알아보았다. 이를 위해 우선적으로 각 신재생에너지원별

생산량을 구하고 그 생산량에 대체되는 에너지원(전력, 열에

너지)의 온실가스 배출계수를 구하여 신재생에너지 생산량에

따른 온실가스 감축량을 도출한 다음, 이를 종속변수로 하고

각 에너지원의 보급량을 독립변수로 하여 회귀분석을 통해 각

신재생에너지원 보급에 따른 온실가스 감축효과를 분석하였다.

그 결과 모든 신재생에너지원의 보급에 따라 통계적으로 유

의한 온실가스 감축효과가 나타나는 것으로 분석되었다. 신재

생에너지원별 보급에 따른 온실가스 감축률을 살펴보면 수력

발전 설비의 보급에 따른 온실가스 감축효과가 가장 큰 것으

로 나타났으며, 그 뒤를 태양광, 풍력, 지열, 태양열의 순으로

온실가스 감축효과가 있는 것으로 나타났다. 

신재생에너지원별 생산량 대비 시설투자비 분석을 통해 같

은 양의 온실가스 감축하기 위한 신재생에너지원별 설비 투

자비용을 분석한 결과, 1 t CO2의 온실가스를 감축하기 위해

서 태양광은 1,726만원, 풍력은 789만원, 수력은 306만원, 태

양열은 1,677만원, 지열은 760만원의 투자가 필요한 것으로 나

타났다. 

신재생에너지원별 온실가스 감축 기여도와 생산량 대비 시

설투자비 분석 결과를 바탕으로 온실가스 감축기여도와 시설

투자비에 따라서 i)시설투자비가 비싸며 온실가스 감축기여도

가 높은 에너지원, ii)시설투자비가 비싸며 온실가스 감축기여

도가 낮은 에너지원, iii)시설투자비가 싸며 온실가스 기여도가

낮은 에너지원, iv)시설투자비가 싸며 온실가스 감축기여도 높

은 에너지원의 네 그룹으로 분류하고, 에너지원별 도입 적합

지역을 도출하였다. 태양광의 경우 온실가스 감축기여도는 높

은 반면 시설투자비가 비싸 인구 밀집도가 높고 경제적 수준

이 높은 지역에 적합한 에너지원으로 분류될 수 있었다. 수력

은 가장 적은 투자비용으로 가장 높은 온실가스 감축을 달성

할 수 있는 에너지원으로, 수자원이 풍부하며 온실가스 배출

량이 많은 지역을 중심으로 우선적으로 도입될 수 있다고 판

단하였다. 풍력 또한 투자비용이 저렴하고 온실가스 감축효과

가 높은 그룹으로 분류되어 풍량이 많고 풍속이 세며, 온실가

스의 배출이 많은 지역에 우선적 도입대상으로 고려될 수 있

을 것이다. 지열의 경우 시설투자비는 싸지만 온실가스 감축

효과는 그리 크지 않은 것으로 나타나 서비스업이 중심이면

서 경제적 수준이 높지 않은 지역으로의 도입이 가능할 것으

로 판단하였다. 태양열은 시설투자비용도 비싸고 온실가스 감

축기여도도 높지 않아 온실가스 감축을 위한 신재생에너지원
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으로써는 가장 부적합하나, 인구가 밀집되어 있고 경제적 수

준이 높은 도시를 중심으로 개별적 가정에 설치하거나 건물

일체형으로 도입하는 방안 등을 생각할 수 있다.

본 연구에서는 또한 지역별로 적합한 신재생에너지원의 도

입 방안을 제시하기 위하여 온실가스 배출 및 산업구조에 대

한 전망을 시행하였다. 온실가스 배출량 및 산업구조 전망에

따라 i)온실가스 배출량이 많고 제조업이 중심인 지역, ii)온실

가스 배출이 적고 제조업이 중심인 지역, iii)온실가스 배출이

적고 서비스업이 중심인 지역, iv)온실가스 배출이 많고 서비

스업이 중심인 지역 등, 네 개 그룹으로 분류하였다. 

이들 분류를 바탕으로 신재생에너지 지역별 도입 방안을 도

출해보면 첫째, 온실가스 배출이 많고 제조업 중심의 울산, 경

기, 충남, 전남, 경북은 산업구조 특성 상 소규모 설비보다는

공장을 중심으로 대형 설비의 도입이 온실가스 감축에 효과

적일 것으로 판단하였다. 따라서 온실가스 감축단위(1 t CO2)

당 설비투자비용이 가장 저렴하면서 가장 높은 감축률을 보

이는 수력의 도입이 가장 효율적일 수 있으며, 상대적으로 풍

량이 풍부한 경북지역의 경우 풍력 단지의 확대를 고려할 수

있을 것으로 사료된다. 이들 지역 중 경기도의 경우 상대적으

로 서비스업의 비중이 높은 편으로, 가정 및 건물 등에 적용

할 수 있는 태양광도 효과적일 수 있다고 판단된다. 그리고

이 그룹에 속한 지역은 지역내총생산(GRDP)가 높은 지역들로

써 주변에 적절히 조성된 제조업 기반과 연계하여 자본집약

형 신재생에너지 프로젝트들이 개발될 수 있도록 환경을 조

성할 필요가 있을 것이다.

둘째, 온실가스 배출이 적고 제조업 중심의 지역인 광주, 충

북, 전북, 경남은 지자체의 경제수준이 낮은 편이기 때문에 지

역주민이 직접 참여하여 수익의 일부를 혜택으로 돌려받는 방

식의 프로젝트 도입이 효과적일 수 있다. 특히 이 지역에서는

온실가스 감축 기여도 보다는 설비에 대한 투자비가 낮은 신

재생에너지원의 도입이 필요하다. 충북지역의 경우 투자비용

이 가장 저렴하며 온실가스 감축의 효과가 가장 큰 수력에 대

한 지리적 장점을 가지고 있으므로 이를 활용하면 지역 경제

활성화에 큰 도움이 될 수 있다. 

셋째, 온실가스 배출이 적고 서비스업 중심의 지역인 부산,

대구, 인천, 대전, 강원, 제주는 상대적으로 토지 면적이 좁고

인구가 밀집되어 있으며, GRDP가 낮은 특색을 가지고 있다.

또한 온실가스의 배출량이 크지 않은 지역으로 온실가스 감

축 기여도 보다는 설비에 대한 투자비가 낮은 신재생에너지원

의 도입이 필요하다. 강원도나 제주도의 경우 지리적 특성에

따라 수력과 풍력 에너지원의 추가적 설치를 고려할 수 있다.

그러나 부산, 대구, 인천, 대전의 경우 인구 밀집도가 높다는

특성상 낮은 설치비용의 고려보다는 실용성에 바탕을 두어 가

정 및 건물부분에 쉽게 적용될 수 있는 개별적 설비나 건물

일체형 태양광 위주의 보급이 보다 온실가스 감축에 실효성

이 있을 것으로 판단된다.

마지막으로 온실가스 배출이 많고 서비스업 중심의 지역은

서울만이 해당되는데, 제조업 기반 시설이 많지 않기 때문에

이들에 대한 신재생에너지 프로젝트를 도입하기 보다는 서비

스업 위주의 산업 구조가 신재생에너지 관련 분야에 적극적

으로 활용될 수 있도록 해야 한다. 또한 서울은 인구의 밀집

도가 매우 높아 온실가스 배출량도 많을 것으로 전망되는 지

역으로, 온실가스 감축의 효과적 달성을 위해서는 가정 및 건

물부분에 개별적 설비나 건물일체형 태양광 위주의 보급을 보

다 강하게 의무화시킬 수 있을 것이다. 

주요 추가어: 온실가스 감축, 산업구조, 신재생에너지, 지역별

보급
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