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요약: 산업생산 전반의 생산성 향상에 기여하는 디지털전환 산업과 함께 탄소중립 및 지속가능 성장을 위한 스마

트그린 산업이 미래산업으로 성장하고 있다. 이 논문은 스마트그린 산업의 성장 동인과 입지패턴 변화 분석을 

통해 미래산업 혁신생태계에서의 동 산업의 위상 및 역할 모색을 연구목적으로 한다. 동 산업은 수도권과 비수도권 

모든 지역에서 증가세를 보이며, 비수도권 비도시 지역에서도 뚜렷한 산업 성장세를 확인할 수 있다. 특히, 스마트

그린 산단 시범사업, 광주전남 혁신도시 조성, 신재생에너지 정책 추진 등으로 호남권 및 충남 해안지역의 핵심 

집적지(HH형) 부상, 경상권 지역에 고립 중심지(HL형) 형성 등 비수도권 지역에서 신재생에너지 생산기업의 집적

이 이루어지고 있다. 따라서 스마트그린 산업은 정책적 요인이 성장 촉발 요인이며, 다극형 허브(Hub)-스포크

(Spoke) 네트워크 구조를 형성하는 미래산업 혁신생태계에서 비도시지역의 다양한 특성화 소거점(Spoke) 형성을 

촉진할 것으로 기대된다.

주요어: 스마트그린 산업, 미래산업 혁신생태계, 공간군집분석, 입지패턴 변화, 비도시지역 산업화

Abstract: Digital transformation industry contributes to the improvement of productivity in overall industrial 
production, the smart green industry for carbon neutrality and sustainable growth is growing as a future industry. 
The purpose of this paper is to explore the status and role of the industry in the future industry innovation ecosystem 
through the analysis of the growth drivers and location pattern changes of the smart green industry. The industry 
is on the rise in both metropolitan and non-metropolitan areas, and the growth of the industry can be seen in 
non-metropolitan and non-urban areas. In particular, due to the smart green industrial complex pilot project, the 
creation of Gwangju Jeonnam Innovation City, and the promotion of new and renewable energy policies, the emergence 
of core aggregation areas (HH type) in the coastal areas of Honam and Chungcheongnam-do, and the formation 
of isolated centers (HL type) in the Gyeongsang region, new and renewable energy production companies are being 
accumulated in non-metropolitan areas. Therefore, the smart green industry is expected to promote the formation 
of various specialized spokes in non-urban areas in the future industrial innovation ecosystem that forms a multipolar 
hub-spoke network structure, where policy factors are the triggers for growth. 

Key Words : Smart green industry, future industry innovation ecosystem, Spatial Cluster Analysis, change of location 
pattern in smart green industries, industrial development in non-urban areas
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1. 서 론

2020년대 들어서 ‘4차 산업혁명’과 ‘기후변화 및 

탄소중립’이 산업경제환경 변화에 지대한 영향을 미

치는 글로벌 메가트렌드로 점점 더 부각되고 있다(김

선배 외, 2023). 4차 산업혁명 첨단기술은 산업생산 

전반에 걸쳐 생산성 향상에 기여하여, 디지털 전환

(Digital Transformation)1) 및 관련 산업의 발달을 

촉진시키고 있다. 디지털전환 관련 산업을 대표하는 

4차 산업의 공간분포 및 입지에 관한 연구에서 4차 

산업의 ‘특화지역’은 수도권 지역의 비율이 높지만 산

업유형에 따라 비수도권 지역에서도 확인되고 있음을 

제시하였다(주미진, 2021).

이와 더불어 기후변화 및 탄소중립 이행은 지속 가능

한 경제성장을 도모하기 위한 에너지 문제와 관련되어 

있어 스마트그린(Smart Green) 및 관련 산업의 성장이 

활성화되고 있다.2) 디지털전환 산업과 달리 녹색산업

(Green Industry)은 대도시 및 인근에 주로 입지하는

데, 신재생에너지 생산 부문은 주요 도시에서 멀리 

떨어져 입지하는 경향이 있음을 제시하였다(Park et 

al., 2017). 특히, 인구 감소문제와 경제성장 동력이 

수도권 대비 낮은 비수도권 비도시지역(저밀도 경제)

의 산업육성을 위해서는 기존 산업중심지와의 정책적 

차별성을 도모하고, 스마트그린 산업인프라와 같은 

이동이 불가능한 지역자원을 기반으로 고유한 재화나 

서비스 제공을 통해 경쟁우위 창출이 중요함을 강조하

고 있다(정도채, 2022; 정도채 외, 2019). 

그간 비수도권 지역의 산업육성에 초점을 두어 온 

우리나라 지역산업 정책은 비수도권 지역이 제조업의 

거점으로서 성장하도록 지원하고, 지역의 산업 공간은 

제조업 중심의 분공장 형태 발전을 유도해 왔다.3) 그러나 

단순화된 업종을 가진 지역은 외생적 여건 변화에 쉽게 

큰 충격을 받는 구조적 한계로(강두용‧민성환, 2021) 글

로벌 경제환경의 변화 및 4차 산업혁명, 특히 코로나 

팬데믹으로 인해 우리나라 주력산업은 생산성 극복에 

한계를 보이고 있다(정선영 외,2023). 디지털전환과 스

마트그린 산업은 글로벌 금융위기 이후 지속된 구조적인 

경기침체 탈출을 위해 산업구조의 대전환, 특히 우리나라

의 경우 산업적·지역적 불균형 해소 차원에서 지역의 

새로운 성장동력 확보와 산업구조 재편 등에 커다란 영향

을 미칠 수 있는 잠재력이 있는 것으로 보인다.

이와 더불어 서로 상반되는 입지특성을 가지는 디

지털전환과 스마트그린 산업의 성장이 미래 산업경제

공간 발전에 어떠한 영향을 미치는지에 대한 관심도 

고조되고 있다.

이에 따라 본 연구는 미래산업 혁신생태계에 스마

트그린 관련 산업의 중요성 및 역할을 살펴보기 위해 

동 산업의 발전 동인 및 입지패턴 변화 분석을 연구 

목적으로 한다. 즉, 정부의 녹색성장 및 스마트그린 

정책으로 인한 산업 성장이 어느 지역에서 나타나는

지, 해당 지역 산업에는 어떠한 영향이 있는지, 그리

고 디지털전환 관련 산업과 차별화되는 입지 패턴을 

보이는지를 살펴보고자 한다.

이를 위해 먼저 미래산업의 혁신성장 전략에 관한 

이론적 논의를 살펴보고 정책동향과 유형 분류를 통

해 스마트그린 산업의 성장 동인을 살펴보았다. 그 

다음으로 스마트그린 관련 산업의 입지패턴 변화를 

3가지 측면에서 분석하여 동 산업의 입지패턴 변화와 

미래산업 혁신생태계 강화 전략을 모색하였다. 입지

패턴 변화는 절대적/상대적 입지분포 변화, 핵심 집적

지(Hot Spot) 발달과 비도시지역 산업화 경향, 핵심 

집적지 발달과 산업 유형과의 연관성 및 정책 동인 

탐색 등으로 살펴보았다.
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2. 미래산업의 혁신성장과 
스마트그린 산업의 성장 동인

1) 미래산업의 혁신성장과 스마트그린 산업 혁신

생태계

우리나라 지역산업은 글로벌 경쟁력과 지역균형발

전을 동시에 도모하기 위한 미래산업의 혁신성장 및 

혁신생태계 강화 전략이 요구되고 있다. 이는 4차 산

업혁명, 탄소중립 등 글로벌 산업경제 메가트렌드에 

대응하면서 글로벌 경쟁력을 제고하고 이와 더불어 

도시-농촌 상생에 기반한 지역균형발전이 시급한 과

제이기 때문이다. 이러한 미래산업의 혁신성장과 혁

신생태계 강화 방안 모색을 위해서는 혁신전략 및 그 

발전과정에 대한 이해가 필요하다. 2000년 이후 기존 

선형 혁신전략은 수요 및 시장과의 긴밀한 연계 및 

교류를 강조하는 개방형 혁신을 위해 상호작용 혁신

전략으로 전환되어왔다. 그리고 개방형 혁신전략으

로서 산, 학, 관의 상호 상승적 발전을 지향하는 삼중 

나선형(Triple Helix) 혁신과 그 발전 과정에 관한 많

은 이론적 논의가 이루어져 왔다(이종호 외, 2016; 

김선배 외, 2023).

혁신생태계는 기존 Triple Helix 혁신 모델을 지역 

중심의 지식생태계와 산업생태계로 연결시킴으로써 

지역경제 중심의 혁신성장 전략을 강조하고 있다

(Leydesdorff, 2012). 이에 따라 산업집적지와 지자

체의 주도적 역할을 토대로 혁신성장 플랫폼을 구축

하고 지식생태계와 산업생태계가 허브와 스포크 형태

의 네트워크 구조를 형성하는 3단계 신융화발전 혁신

(New Triple Helix RIS) 전략4)을 미래산업 혁신성장 

전략으로 제시하고 있다(김선배 외, 2023).

3단계 신융화발전 혁신 전략에서 스마트그린 산업

은 대도시 지역의 구심점(허브)보다는 다양한 특성화 

소거점(스포크) 형성에 기여할 수 있기 때문에 미래산

업 혁신생태계에서 비도시지역의 산업화를 촉진할 것

으로 예상된다. 이는 스마트그린 산업이 분산형 에너지 

생산이라는 하드웨어 인프라를 기반으로 발전하는 산

업적 특성 때문이라 할 수 있다. 이와 더불어 글로벌 

기후변화 및 탄소중립 정책에 따라 정부의 정책적 요인

이 산업화를 촉진하는 동인이라는 점도 고려할 수 있다. 

따라서 스마트그린 산업은 생산과 소비가 특정 공

간 단위에서 이루어지는 공간적 수렴이 발생하는 비

도시지역의 다양한 특성화 소거점(Spoke) 형성 가능

성이 클 것으로 예상된다. 이에 따라 본 연구에서는 

스마트그린 관련 산업의 성장 동인을 살펴보기 위해 

동 산업의 정책동향을 살펴보고 산업유형을 구분한

다. 또한 미래산업의 혁신생태계에 미치는 영향, 특히 

비도시지역 산업화에 미치는 영향과 그 역할을 살펴

보기 위해 스마트그린 산업의 입지패턴 변화를 분석

한다(그림 1 참조). 

2) 우리나라 스마트그린 관련 정책 동향

정부는 지역의 내생적 성장을 도모하고 지역 불균

형 해소를 위해 산업에 대한 기술과 혁신 지원에 기
그림 1. 미래산업 혁신생태계와 스마트그린 산업의 입지패턴 변화

자료: 저자 작성
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반한 산업정책 추진을 추진(김원규, 2020)해왔으며, 

비수도권에서는 해당지역과 주변지역의 성장을 견

인하는 지역거점(박정은, 2022)으로서 산업시설을 

조성했다. 본 소절에서는 지역의 특화 산업 육성과 

지역경제 활성화를 위해 단지형태의 거점개발 방식

으로 추진하고 있는 사업 중 스마트그린 산업단지와 

녹색융합클러스터를 중심으로 정책 동향을 살펴보

고자 한다(표 1 참조). 

(1) 스마트그린 산업단지

스마트그린 산업단지 사업은 2017년 발표한 한국

판 뉴딜 종합계획에서 일자리 및 신산업 창출 효과가 

크고 지역의 균형발전에 기여할 수 있는 10대 핵심과

제로 선정되었다. 산업통상자원부는 스마트그린 산

업단지와 산단대개조사업을 동시에 추진하면서 산업

단지의 스마트화와 그린화를 위한 다각적인 지원을 

추진하고 있다(관계부처 합동, 2019, 산업통상자원

부, 2020).

산업통상자원부에서 추진하고 있는 스마트그린 산

업단지 정책의 주요한 목표는 탄소배출이 많고 에너

지소비를 많이 하거나 비효율적으로 활용하는 기존 

전통제조업 밀집지역인 노후 산업단지를 첨단·신산업

이 육성되는 친환경 제조 공간으로 전환하는 것(산업

통상자원부, 2020)이다. 2022년에는 산업단지 디지

털화, 저탄소화, 근로·정주 여건 개선, 안전강화, 입

지규제 혁신의 5대 분야에 총 83개 정책과제를 마련하

는 등 산업단지의 생산성과 혁신성 제고를 위해 ｢산업

단지 혁신 종합대책｣을 마련하여 추진 중에 있다(관계

부처 합동, 2022).

(2) 녹색융합 클러스터

녹색융합클러스터는 ｢녹색융합클러스터의 조성 

및 육성에 관한 법률｣ 제2조에 따라 녹색산업5)과 녹색

연관산업6) 집적 및 융복합 촉진, 연구 개발 및 실증화 

지원, 첨단기술 창출로 국가경쟁력 강화와 지역경제 

발전을 위하여 조성된 지역을 의미한다. 녹색융합클

러스터는 2017년 ‘창업·벤처 녹색융합클러스터’를 시

작으로 조성되었으며, 2019년 물산업 진흥 및 물기업

의 경쟁력 강화를 위한 ‘국가물산업클러스터’를 조성

하여 운영중에 있다. 경북 포항 블루밸리·영일산단 

내 ‘전기차 사용후 배터리 클러스터’, 부산 강서 국제

물류산단 내 ‘Post-플라스틱 클러스터’, 광주 광산 

빛그린 산단 내 ‘청정대기 클러스터’, 인천 서구 창업

벤처 클러스터 내 ‘생물소재 클러스터’ 신규 조성할 

구분 전기차 사용후 배터리 Post-플라스틱 청정대기 생물소지

조성도

광역 경북 포항 부산 강서구 광주 광산구 인천 서구

상세지역 블루밸리·영일만산단 국제물류산단 빛그린산단 창업벤처 클러스터 내

착공 ‘23.7(예정) ‘24(잠정) ‘25(잠정) ‘24(잠정)

준공 ‘25(예정) ‘25(잠정) ‘26(잠정) ‘26(잠정)

총사업비 489억 463억(조정예상) 493억(조정예상) 300억

자료: 환경부(2023), “제1차 녹색융합클러스터 기본계획(2023~2027)”, p.5.
출처: 김선배 외(2023)에서 재인용

표 1. 녹색융합클러스터 신규 조성 계획
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계획이다. 녹색융합클러스터는 연구개발 및 실증 등

의 기업지원 뿐만 아니라 산학연 연계 지원 등 녹색산

업과 연관산업 육성을 위한 클러스터 조성을 목표로 

하고 있으며, 스마트그린 산업단지는 그간 국가 온실

가스 배출량의 대부분을 차지해오던 산업단지의 대규

모 탄소중립 및 에너지원 전환의 기술개발 및 실증 

관련한 연구와 사업의 기반으로서 지역에서의 성장거

점으로 역할을 수행할 것으로 예상된다.

3) 스마트그린 산업의 유형 분류

김선배 외(2023)는 스마트그린 산업의 발전가능성

을 검토하기 위해 산업은행 혁신성장금융센터에서 발

간한 ｢2022 혁신성장 & 뉴딜투자 공동기준 매뉴얼｣

을 활용하여 스마트그린 산업의 유형을 구분하였다. 

혁신성장·뉴딜투자 공동기준은 혁신성장분야에 대한 

효율적 금융지원을 위하여 최신 기술·산업 트렌드 및 

정부 정책을 포괄하여 마련된 공통기준으로 ‘9개 테마 

및 46개 분야, 296개 품목’으로 구성되어 있다. 본 

연구에서는 ｢2022 혁신성장&뉴딜투자 공동기준 매

뉴얼｣에서 제시하고 있는 9개 테마 중 에너지, 환경·

지속가능 테마를 중심으로 4개의 스마트그린 유형별 

세부 품목 및 업종을 선정하였다(김선배 외, 2023).

첫째, 탄소저감 인프라 유형은 혁신성장 공동기준

의 ‘환경ㆍ지속가능’ 구분 중 ‘이산화탄소 포집/저장/

배출원 관리(D15010)’ 품목을 업종으로 제시하였다. 

둘째, 신재생에너지 생산에 관련된 업종의 경우, 신재

생에너지에 속하는 태양전지, 태양광 발전, 바이오매

스, 지열, 풍력, 원자력, 연료전지에 해당하는 품목을 

중심으로 총 154개의 업종을 선정하였다. 셋째, 신재

생에너지의 활용 및 저장은 에너지 저장장치, 마이크

로그리드, 배터리 에너지 관리체계, 스마트 직류배전 

등 품목을 중심으로 선정하였다. 마지막으로 순환경

제 유형에는 전자폐기물, 플라스틱, 방사성, 자원에

너지, 신재생발전시스템 재자원화 등의 품목이 해당

된다(표 2 참조).

유형 및 품목명(2022) 표준산업분류

(KSIC)

A.
탄소저감

인프라

이산화탄소 포집/
저장.배출원관리

D15010 29174, 39009, 
41224

B.
신재생

에너지 

생산

태양전지(3세대) C10001

25122, 25130, 
26121, 26129, 
28111, 28909, 
29119, 29280, 

29294, 
31113, 35111, 
35113, 35114, 
35119, 41223, 
41224, 41225, 

58222

태양광발전(건물일체형 포함) C10002

바이오매스에너지

(해양, 농산, 산림 포함) C10003

지열발전 C10004

해양에너지

(발전기술 및 해양자원개발) C10005

도심형풍력발전 C10006

신재생에너지 하이브리드

시스템 
C10008

대형풍력발전시스템 C10009

원전플랜트(4세대원자력발전) C11001

연료전지 C11002

초임계CO2발전시스템 C11003

에너지하베스팅 C11004

C.
신재생

에너지 

활용 및 

저장

정압식압축공기저장 C12001

19210, 20111, 
20121, 25121, 
26291, 27212, 
27214, 27216, 
27219, 28111, 
28112, 28119, 
28121, 28122, 
28123, 28202, 
28302, 28909, 
29119, 29132, 
29171, 29172, 
29175, 29176, 
35112, 35113, 
35114, 35119, 
35120, 35130, 
35200, 35300, 
36010, 36020, 
42201, 58221, 

61299

에너지저장장치(ESS) C12002

에너지저장클라우드 C12003

에너지가스변환 C12004

리튬이온배터리 C12005

양성자전지 C12006

슈퍼커패시터 C12007

냉온열에너지저장 C12008

바이오배터리 C12009

배터리에너지관리체계 C12010

레독스 흐름전지 C12011

가정용에너지관리 C13001

제로에너지빌딩/
친환경에너지타운 

C13003

액화기술 C13005

마이크로그리드 C13006

폐열회수 C13007

원격검침 인프라 C13008

독립형해수담수화 C13009

지능형공조시스템 C13010

초고압직류송배전 C13014

분산에너지시스템 C13015

스마트그리드 C13016

동적송전용량측정기술 C13017

스마트직류배전 C13018

표 2. 스마트그린 유형별 업종 선정 결과
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3. 스마트그린 관련 산업의 입지 
패턴 변화

1) 분석 방법 및 자료

본 연구의 주요 내용은 스마트그린 산업의 유형을 

분류하고 스마트그린 유형별 산업의 시군구 단위별 

특화정도 및 유형별 집적지 살펴보는 것으로, 스마트

그린산업의 유형 구분은 선행연구 검토를 통하여 분

류하였으며, 유형별 산업의 특화정도 및 집적지 검토

를 위해 통계청에서 제공하는 전국사업체조사 DB를 

활용하였다. 전국사업체조사는 전국의 모든 사업체

를 대상으로 지역별 사업체의 규모 및 분포를 파악할 

수 있는 자료로 본 연구에서는 전국사업체조사 시군

구단위 자료를 활용하여 LQ지수 및 Getis-Ord Gi지

수를 활용하였다. 

연구의 공간적 범위는 전국 250개 시군구를 대상으

로 하며, 시간적 범위는 2017년과 2022년으로 하였

다. 스마트그린 관련 산업은 2009년 이명박정부의 녹

색성장 기조에 맞춰 신재생에너지 개발과 보급 확대 

등의 정책 추진으로 육성되기 시작하였으며, 2020년 

발표한 그린뉴딜이 국내에서 추진된 대표적인 정책이

다. 또한 2017년 국내 산업구조 변화를 반영하여 한국

표준산업분류 10차 개정을 진행한 바 있어 산업분류

의 일관성 반영과 관련 산업의 활성화 정도를 고려하

여 2017년을 분석의 시점으로 정하였다.

본 연구에서는 스마트그린 관련 산업의 공간분포 

분석을 위해 일반적으로 특정 지역에서의 산업 특화

도를 살펴보는 LQ지수와 전국사업체조사가 공간 데

이터임을 감안하여 해당지역과 인접 지역의 집중 패

턴을 검토하는 공간적 군집분석을 활용하였다. 

스마트그린 유형별 업종 선정 결과를 토대로 전국

사업체조사에서 해당 유형을 분류하여, 시군구 단위

의 LQ지수를 도출하고 ArcGIS를 이용하여 공간집적

을 분석하였다.

입지계수(location quotient: LQ)는 어떤 지역의 

산업에 대해 전국에서 차지하는 비중과 비교하여 지

역의 특화산업을 분석하는데에 널리 활용되고 있다

(김성희, 2020).




전국산업종사자수전국총종사자수

지역산업종사자수지역총종사자수

일반적으로 LQ지수는 ‘1’을 기준으로 1보다 크면 

지역 내 해당 산업 특화정도가 높다고 보며, 반대로 

1 이하일 경우 해당 산업이 전국 대비 적게 분포하고 

있다고 볼 수 있다.

공간정보를 갖고 있는 데이터는 서로 영향을 주고

받으면서 자기상관을 보이고, 거리나 인접성이 높을

수록 그 영향이 더 커지는 상호의존적인 특성을 갖고 

있다(김광구, 2003). 이러한 공간적 자기상관을 분석

하는데 활용되는 지표는 Moran's I, Local Moran's 

I, Getis-Ord Gi 등이 있으며, 본 연구에서는 인접지

역들과의 군집 정도를 고려하기 위해 Getis-Ord Gi

을 활용하였다. 

Getis-Ord Gi는 개별 지역에 집적한 특정 산업의 

집적지를 확인할 수 있으며, 유형을 네가지로 구분할 

수 있는데, 해당지역의 밀도가 높으면서 주변지역도 

유형 및 품목명(2022) 표준산업분류

(KSIC)

D.
순환

경제

전자폐기물 업사이클링 D16001

19221, 19229, 
20203, 24219,

 29174, 29175, 
37011, 37012, 
37021, 37022, 
38210, 38220, 
38230, 38240, 
38311, 38312, 
38322, 39009, 

41224

플라스틱 업사이클링 D16002

방사성폐기물 처리 D16003

폐자원에너지 D16004

막여과폐수처리 D16005

소음관리 D16006

실내공기질 관리 D16007

도시광산 D16008

재제조 D16009

신재생발전시스템 재자원화 D16010

자료: 혁신성장정책금융센터(2022), “2022 혁신성장& 
뉴딜투자 공동기준매뉴얼”
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밀도가 높은 핫스팟(HH: High-High), 해당 지역 밀

도는 높은데 주변밀도는 낮은 지역(HL; High-Low), 

해당 지역 밀도는 낮은데 주변밀도는 높은 지역(LH; 

Low-High), 해당 지역밀도도 낮고 주변 밀도도 낮은 

콜드스팟(LL; Low-Low)로 구분 가능하다(김진유 

외, 2016).

2) 스마트그린 관련 산업의 입지변화 분석

본 소절에서는 절대적인 증감 변화와 특화도를 나

타내는 입지계수를 활용하여 시군구에서 스마트그린 

관련 산업의 사업체 수 및 종사자 수 중심의 입지 패턴 

변화를 분석하고자 한다. 이는 스마트그린 관련 산업

이 수도권 중심으로 성장하고 있는 디지털전환 관련 

산업과의 차별성을 살펴보기 위함이다.

2017년과 2022년의 스마트그린 관련 산업의 사업

체 수 증감을 비교한 결과, 250개 시군구 중 215개 

지역에서 사업체 수와 종사자 수가 모두 증가하였다

(그림 2 및 그림 3 참고). 동 기간 중에 스마트그린 

관련 산업의 사업체는 163,817 업체가 증가하였으며, 

종사자는 369,226명 증가하였다. 

수도권 지역 중 경기 화성시(4,437개소)에서 사업

체 수가 가장 크게 증가한 것으로 나타났으며, 서울 

강남구, 경기 시흥시, 서울 금천구, 경기 김포시, 평택

시, 부천시, 분당구, 서울 서초구, 송파구, 인천 서구, 

서울 영등포구, 경기 파주시, 서울 강서구, 경기 안성

시, 서울 구로구, 인천 남동구, 경기 남양주시에서 

1,000개소 이상 사업체 수가 증가하였다. 종사자 수

가 가장 크게 증가한 지역은 서울 강남구(24,899명)

로 나타났으며, 송파구, 경기 화성시, 분당구, 서울 

종로구, 서초구, 경기 영통구, 평택시, 서울 금천구, 

영등포구, 성동구, 강서구에서는 5,000명 이상 증가

하였다. 비수도권 지역 중 사업체 수가 증가한 지역은 

군산시, 남원시, 익산시, 안동시, 사천시와 그 인근지

역이며, 종사자 수의 증감을 보면 안동시, 청주 서원

구, 목포시, 사천시, 천안시 순으로 증가했음을 볼 수 

있다. 특히 충청과 전라권의 해안지역을 중심으로 사

업체 수가 증가한 지역이 밀집하고 있으며, 종사자 

수는 안동을 중심으로 한 경북지역과 순천시, 충청과 

전라권의 해안지역에 밀집하고 있다. 

김해시, 창원 성산구‧마산회원구, 양산시, 구미시, 

논산시, 울진군, 진주시 등 8개 시군구에서는 사업체 

수와 종사자 수가 모두 감소하였다. 

스마트그린 관련 산업의 사업체 및 종사자 증가가 

그림 2. 스마트그린 관련 업종의 사업체 수 증감 그림 3. 스마트그린 관련 업종의 종사자 수 증감
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비수도권 지역으로 점차 확산되는 양상은 기존 선행

연구에서도 검토된 바 있다. 사호석(2020)의 연구에

서도 2007년부터 2017년까지의 에너지 신산업 및 환

경‧지속가능 관련 신산업이 분산된 공간 분포를 보이

고 있음을 제시하였다.    

사업체 수 및 종사자 수의 증가가 업종의 특화에 

미치는 영향이 있는지 검토하기 위해 사업체 수 LQ지

수를 통해 지역별 특화를 살펴본 결과, 2017년 수도권

과 경북 등 일부 비수도권 지역에 집중되었던 스마트

그린 관련 업종의 기업이 전국적으로 확장되었다. 

수도권 지역 중 사업체 수 기준 스마트그린 관련 

산업의 특화도가 높아진 지역은 서울 금천구, 경기 시흥

시, 화성시, 서울 구로구, 경기 안성시, 연천군, 인천 

동구, 경기 단원구, 동안구, 부천시, 군포시, 김포시 

순으로 나타났으며(그림 4 참조), 종사자 수 기준 스마

트그린 관련 산업의 특화도가 높아진 지역은 인천 옹진

군, 서울 금천구, 구로구, 경기 의왕시, 평택시, 수원 

영통구, 안양 동안구 순으로 나타났다(그림 5 참조).

2017년 사업체 수 LQ

 

2022년 사업체 수 LQ

그림 4. 스마트그린 관련 업종의 사업체 수 LQ 변화(2017~2022년) 

2017년 종사자 수 LQ

  

2022년 종사자 수 LQ

그림 5. 스마트그린 관련 업종의 종사자 수 LQ 변화(2017~2022년) 
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비수도권 지역 중 사업체 수 기준 스마트그린 관련 

산업의 특화도가 높아진 지역은 전북 완주군, 장수군, 

무주군, 남원시, 익산시, 고창군, 강원 양구군, 경북 

예천군, 칠곡군, 경남 합천군 순으로 나타났으며, 종사

자 수 기준 스마트그린 관련 산업의 특화도가 높아진 

지역은 전북 완주군, 장수군, 순천시, 울주군, 무주군, 

목포시, 청주 서원구, 충북 증평군 순으로 나타났다.

사업체 수 증감에서 살펴본 바와 같이 충청과 전라

권 해안지역을 중심으로 LQ지수가 높아졌으며, 경남 

합천군, 경북 예천군 및 강원도 양구군과 그 일대 지역

은 사업체 수의 증가는 크지 않으나, 스마트그린 관련 

산업이 특화되고 있음을 볼 수 있다.

각 연도별 종사자 수 LQ지수 분석 결과, 2017년에

는 수도권과 구미시, 나주시, 함안군을 중심으로 스마

트그린 관련 산업의 특화가 있었으나, 2022년에는 충

북권과 전라도 지역에서의 산업 특화가 높은 것으로 

나타났다. 이상의 분석 결과는 스마트그린 관련 산업

이 비수도권 지역경제에서의 비중이 증가하고 있고, 

스마트그린 관련 산업의 중요도가 높아지고 있음을 

알 수 있다.

3) 스마트그린 관련 산업의 공간적 군집 패턴 분석

본 소절에서는 공간적 자기상관을 고려한 군집패

턴 분석을 통해 스마트그린 관련 산업의 핵심 집적지

(Hot Spot)가 어느 지역에서 성장하고 있는지를 찾고

자 한다. 특히 비수도권 비도시지역에서 핵심 집적지

가 형성되는지를 보기 위함이며, 이를 통해 스마트그

린 관련 산업과 연관된 낙후지역의 산업화 촉진 가능

성을 평가할 수 있을 것이다. 

스마트그린 관련 산업의 공간적 자기상관을 고려

하여 Getis-Ord Gi 통계량으로 공간분포를 분석하였

다. 2017년 사업체와 종사자의 핫스팟 분석 결과 공간

적 군집의 패턴이 유사하게 나타났으며, 지역적으로

는 수도권에서의 군집 형성과 일부 비수도권 지역인 

군산, 광주 광산구, 여수, 구미를 중심으로 군집이 발

생할 수 있는 가능성이 보이고 있다. 광주에서의 공간

적 군집이 형성된 것은 광주‧전남 공동혁신도시 조성

으로 한전, 한전KPS, 전력거래소 등 전력공기업 이전

에 따라 에너지 관련 생태계가 구축되었기 때문으로 

볼 수 있다. 

2022년에 들어서는 2017년에 제시된 군집가능성

이 있는 지역이 동남권으로 확대되고, 사업체 수와 

종사자 수의 군집 형성 패턴에 차이가 나타나는 것으

로 나타났다(그림 6 및 그림 7 참조). 특히 2019년부터 

국토교통부 및 산업통상자원부에서 스마트그린 산업

단지로 지정한 경기 시흥, 인천, 경남 창원, 경북 구

사업체

2017년

2022년

그림 6. 스마트그린 관련 사업체 핫스팟

자료: 통계청, 전국사업체조사(2017년 및 2022년)를 토대로 

저자 작성

주: 공간자기상관유형 결과는 HH  , HL , LH , 

LL 로 구분하였으며, 는 스마트그린산업단지 위치
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미, 광주, 전남 여수, 울산, 부산, 전북 군산, 대구, 

경북 포항, 대전, 충남 천안, 충북 청주, 전북 군산, 

전주 등의 지역과 스마트그린 관련 사업체 및 종사자 

핫스팟인 대경권의 안동시와 포항시, 대구시와 동남

권의 창원시, 부산 강서구를 중심으로 군집이 유사하

게 나타나고 있다(표 3 및 표 4 참조). 이는 2019년부

터 추진한 산업통상자원부 및 국토교통부의 스마트그

린산업단지 지정에 따른 효과로 보인다. 탄소중립 및 

디지털전환 대응을 위해 정부에서 추진한 정책과 인

프라 중심의 지원 사업이 비수도권 지역의 경쟁력으

로서 작용할 수 있는 발판으로서 작용하고 있다.  

종사자

2017년

2022년

그림 7. 스마트그린 관련 종사자 핫스팟

자료: 통계청, 전국사업체조사(2017년 및 2022년)를 토대로 

저자 작성

주: 공간자기상관유형 결과는 HH  , HL , LH , LL 

로 구분하였으며, 는 스마트그린산업단지 위치

지역 


 지역 




서초구 7.40 남양주시 4.06
송파구 6.26 서구 4.05

안산시단원구 6.22 중구 3.86
강남구 5.68 김포시 3.84
시흥시 5.60 수원시 권선구 3.82

성남시 중원구 5.58 파주시 3.67
평택시 5.47 수원시 영통구 3.57
화성시 5.44 거창군 3.45
남동구 5.41 남원시 3.21
구로구 5.10 종로구 3.17
부평구 5.07 산청군 3.15
부천시 5.01 구례군 3.04

용인시처인구 4.97 함양군 3.00
광주시 4.88 장수군 2.98
강동구 4.88 천안시동남구 2.94
연수구 4.76 무주군 2.87

안양시동안구 4.63 청주시 흥덕구 2.84
군포시 4.62 합천군 2.82

성남시 분당구 4.61 하동군 2.80
금천구 4.61 구미시 2.78

용인시기흥구 4.59 김천시 2.75
영등포구 4.58 의령군 2.70
강서구 4.57 성주군 2.66
안성시 4.49 세종특별자치시 2.64
아산시 4.38 광양시 2.64
마포구 4.10 임실군 2.60
성동구 4.09 여수시 2.59

주: 
 

값이 1.96을 넘어서면 5% 수준에서 유의하며, 2.575를 넘으면, 
1% 수준에서 유의한 것으로 간주하여 본 연구에서는 1% 수준에

서 유의한 지역만을 제시

표 3. 2022년 스마트그린 관련 산업 기업의 


 공간 분포

지역 


 지역 




안산시단원구 5.21 보령시 3.73
당진시 5.18 부여군 3.66
평택시 5.00 강서구 3.48
남동구 4.49 군포시 3.39
부평구 4.36 서구 3.27
아산시 4.36 안성시 3.26
시흥시 4.20 서초구 3.19
구로구 4.16 천안시동남구 3.15

천안시서북구 3.97 김제시 2.89
부천시 3.94 금천구 2.82
서산시 3.92 안양시동안구 2.73
화성시 3.90 영등포구 2.67
홍성군 3.85 김포시 2.58

주: 
 

값이 1.96을 넘어서면 5% 수준에서 유의하며, 2.575를 넘

으면, 1% 수준에서 유의한 것으로 간주하여 본 연구에서는 1% 
수준에서 유의한 지역만을 제시

표 4. 2022년 스마트그린 관련 산업 종사자의 


 공간 분포
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4) 스마트그린 관련 산업의 유형별 핫스팟 분석

본 소절에서는 스마트그린 관련 산업의 핵심 집적

지를 선도하는 동 산업의 세부 유형을 확인하고 관련 

정책 사례를 예시한다. 즉, 어느 유형의 어떠한 정책 

사례가 비수도권 비도시지역의 산업화 촉발 요인으로 

작용하는지를 살펴본다.

(1) 탄소 포집‧활용‧저장 기술(이하 CCUS)

2022년 CCUS 관련 산업은 수도권 남부와 비수도

권 동남권 일대에서 군집이 형성되었다. 특히 비수도

권에서 사업체와 종사자의 군집이 있는 지역은 포항 

북구, 경북 성주, 사천, 순천 및 거창 일대로 나타났

다. 국내 정유사 및 발전사는 공정상 다량 배출하는 

탄소를 활용하는 신사업 영역으로서 CCUS에 대한 투

자를 확대하고 있다. 이에 석유화학 및 정유업종의 

생산시설이 밀집된 수소 수요처(울산, 여수, 대산, 안

산, 인천 등)와 수소 공급하는 주요 업체 입지 지역(그

림 8)을 중심으로 공간적 군집이 형성되고 있다. 

(2) 신재생에너지 생산

신재생에너지 생산 관련 산업 사업체 수의 공간적 

집적을 검토한 결과 타 유형 대비 비수도권으로의 공

간적 집적 양상이 두드러지게 나타났다. 태양광 발전

은 원자력이나 수력 등 대규모 인프라 구축이 필요한 

발전 방식과 달리 소규모 분산형 발전방식으로 입지 

선택이 자유롭기 때문이다(박유민‧김영호, 2012; 이

정섭‧이강원‧지상현, 2022). 전북과 일부 동남권을 중

심으로 사업체 군집이 형성되어 있으며, 종사자는 동

남권과 대경권 일대의 주요 거점도시인 포항, 부산, 

대구를 중심으로 공간적 집적이 형성되어 있다. 

2008년 정부는 온실가스를 획기적으로 감축하는 

그림 8. 국내 수소 공급 기업체

자료: Intralink Researche Intralink(2021)에서 재인용

주: ① 덕양 ② SPC Hydrogen ③Air Liquid ④SDG ⑤창신 

⑥ Linde ⑦대성

사업체 수

종사자 수

그림 9. 유형 A. 탄소 포집‧활용‧저장 기술 관련 

산업의 사업체 및 종사자 핫스팟 분석 결과

자료: 통계청, 전국사업체조사(2017년 및 2022년)를 토대로 

저자 작성

주: 공간자기상관유형 결과는 HH  , HL , LH , 
LL 로 구분
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혁신적 에너지 기술에 기반한 산업으로 그린에너지산

업을 정의하고 2020년까지 화석연료 수준의 경제성

을 확보할 계획(지식경제부, 2008a)을 수립하였으

며, 제3차 신‧재생에너지 기술개발 및 이용‧보급 기본

계획(2009~2030)에서는 태양광 등의 재생에너지 보

급 확대를 위해 ‘태양광 10만호 보급 사업’을 추진하는 

등 계획을 추진하였다. 이외에도 2020년부터 전남 신

안군을 거점으로 추진 중인 8.2GW 해상풍력 발전단

지 조성 사업, 새만금 스마트그린 국가산업단지 및 

새만금 재생에너지 클러스터 조성 등으로 기업입지 

및 종사자 수 증가에 영향을 미쳤을 것으로 사료된다.  

(3) 신재생에너지 저장 및 활용

신재생에너지 저장 및 활용 관련 산업의 공간 집적 

패턴은 유형 B에 해당하는 신재생에너지 생산 관련 

산업의 입지 유형과 유사하게 나타나고 있다. 이는 

신재생에너지의 생산에 따르는 저장과 수요처로의 공

급을 위한 시스템이 함께 구축되어야 하기 때문으로 

보인다. 다만 이 유형은 앞서 살펴본 신재생에너지 

생산 유형보다 종사자의 군집이 수도권에 형성되어 

있는데, 이는 재생에너지 저장 및 활용과 관련된 비교

적 소규모의 기업이 비수도권에서 집적하고 있는 것

으로 볼 수 있다. 신재생에너지의 저장 및 활용과 관련

사업체 수

종사자 수

그림 10. 유형 B. 신재생에너지 생산 관련 산업의 

사업체 및 종사자 핫스팟 분석 결과

자료: 통계청, 전국사업체조사(2017년 및 2022년)를 토대로 

저자 작성

주: 공간자기상관유형 결과는 HH  , HL , LH , 
LL 로 구분

사업체 수

종사자 수

그림 11. 유형 C. 신재생에너지 저장 및 활용 관련 

산업의 사업체 및 종사자 핫스팟 분석 결과

자료: 통계청, 전국사업체조사(2017년 및 2022년)를 토대로 

저자 작성

주: 공간자기상관유형 결과는 HH  , HL , LH , 
LL 로 구분
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된 품목으로는 에너지저장시스템(ESS)가 대표적인

데, 2018년부터 추진된 ESS 특례요금제, 재생에너지 

연계 ESS 공급 인증서(REC) 가중치 확대, 공공기관 

ESS 설치 의무화 제도 등과 같은 정부 지원정책으로 

수요가 급증하였기 때문이다(오유진, 2019).

(4) 순환경제

순환경제 관련 산업은 타 산업 유형 대비 공간적 

집적이 낮게 나타나고 있으나, 비수도권으로의 공간

적 집적이 나타나고 있음을 볼 수 있다. 현재 국내에

서는 순환경제에 해당하는 다수의 폐기물 재활용 업

종이 비제조업종(예: 원료재생업)으로 산단 내 입주

가 불가하여 2023년 기준 원료재생업이 입주 가능한 

폐기물 처리구역이 있는 산단은 전국 산단 중 1% 미

만으로 공간적 군집이 형성되기에 매우 어려운 상황

이다(이상호 외, 2023). 그럼에도 불구하고 포항의 

경우 동남권에서 유일하게 군집이 형성되었는데, 이

는 환경부에서 발표한 순환자원으로 전기차 폐배터

리가 포함되어 포항에서 추진 중인 전기차 배터리 

리사이클링 클러스터 조성을 위한 기반이 구축되었

기 때문이다.

4. 결론 및 정책적 시사점

본 연구는 미래산업 혁신성장 전략 관점에서 스마

트그린 산업의 발전 동인 및 입지패턴 변화를 분석하

였다. 이론적 논의를 바탕으로, 4차 산업혁명 및 기후

변화의 글로벌 이슈에 대응하기 위한 디지털전환 및 

스마트그린 관련 미래산업은 다양한 산업 공간 형성

을 촉진할 것으로 예견된다.

본 연구에서 분석한 스마트그린 관련 산업의 정책

동향과 입지패턴 변화 분석결과는 다음과 같이 요약

할 수 있다. 첫째, 스마트그린 관련 산업입지 변화는 

사업체 수 및 종사자 수 기준 모두에서 2017~2022년 

기간 중 수도권과 비수도권 지역 모두 동 산업의 증가

세가 뚜렷하게 나타나고 있다. 다만 디지털전환 산업

과 달리, 스마트그린 관련 산업은 충청권, 경북·강원, 

동남권, 호남권 등 비수도권 지역에서 산업 성장세를 

확인할 수 있다. 이러한 입지 패턴 변화는 트리플 헬릭

스 구조에서 스마트 그린 관련 산업을 육성하기 위한 

정부 정책이 촉발 요인에 해당한다. 

둘째, 집적지(Hot Spot) 분석에서는 수도권의 경기 

남부 지역이 핵심 집적지(HH형)를 형성하고 있으며, 

비수도권 지역에서는 동남권 지역이 고립중심지(HL

형)로 생성되고 있다. 이는 종사자 수 기준 분석에서 

스마트그린 산업단지 시범사업 등 정부 정책과의 연관

사업체 수

종사자 수

그림 12. 유형 D. 순환경제 관련 산업의 사업체 및 

종사자 핫스팟 분석 결과

자료: 통계청, 전국사업체조사(2017년 및 2022년)를 토대로 

저자 작성

주: 공간자기상관유형 결과는 HH  , HL , LH , 
LL 로 구분
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성을 큰 것으로 추정된다. 특히, 신재생에너지 생산 

유형의 경우에는 전라권 및 충남 해안지역 등 비수도권 

지역이 동 유형의 핵심 집적지(HH형)로 새롭게 부상하

였음이 확인되었다. 이는 전북 새만금, 광주전남 혁신

도시, 정부 국책사업 관련 에너지 관련 공공기관과 

공기업 유입으로 지역에 중소규모의 기업 집적 및 산업

적 기반이 형성이 주요 요인이라 할 수 있다.

이상의 논의를 토대로 볼 때, 생산과 소비의 공간

적 수렴이 촉진되는 미래산업의 혁신생태계 형성 

차원으로 산업입지 변화를 살펴볼 필요가 있다. 즉, 

스마트그린 산업은 다극형 허브와 스포크 형태의 

네트워크 구조를 형성하는 미래산업 혁신생태계에

서 비도시지역 특성화 소거점(spoke) 형성 촉진 역

할을 담당할 것으로 평가된다. 이는 비도시지역 및 

낙후지역의 산업화와 경쟁력 강화 전략에서 스마트

그린 관련 산업의 중요성이 증대하고 있음을 시사하

는 것이다.

마지막으로 본 연구는 다음과 같은 연구 한계 및 

향후 과제를 제시할 수 있다. 첫째, 지속적인 자료 

축적을 통해 장기간에 걸친 입지패턴 변화에 대한 지

속적인 연구가 필요하다. 둘째, 통계 기반의 인과성 

분석을 통해 보다 객관적인 입지요인의 규명이 이루

어져야 할 것이다. 마지막으로 스마트그린 산업이 지

역의 새로운 성장동력으로 자리매김하기 위한 지역산

업과의 융복합 및 뿌리내림 메커니즘에 대한 연구가 

요구되고 있다. 이러한 후속 연구를 통해 스마트그린 

관련 산업이 비도시지역의 혁신생태계 강화 및 지역

산업 전반의 경쟁력 강화에 기여하는 방안을 도출해

야 할 것이다.

 

주

1) 디지털 전환(Digital Transformation)은 “제품, 공정, 비즈

니스모델, 조직, 데이터 등 기업활동 전반에 SW기술을 적

용하여 기업 운영의 효율성을 높이고 사업구조를 혁신적으

로 전환하는 것”을 말한다(소프트웨어정책연구소, 2022, 

김선배 외, 2023 재인용).

2) 스마트 그린(Smart Green)은 친환경 저탄소 사회로의 이행

에 대응하기 위해 디지털 전환 기술 및 데이터의 효율적 

활용을 통해 에너지와 자원의 절약, 녹색기술의 새로운 성

장동력 확보와 지속 가능한 성장을 목표로 하는 산업 및 

인프라를 말한다(김선배 외, 2023). 

3) 경제환경 변화에 맞춰 주요 산업의 육성을 위한 정책과 함께 

산업단지의 개발 및 입지정책이 변화해왔으며, 산업발전기

반 형성기(1960년대)-중화학공업기반확충기(1970년대)-

구조조정기(1980년대)-도약기(1990년대)-성장확대기

(2000년대)-융복합화(2010년대)로 구분하고 있다(한국산

업단지공단, 2014).

4) 3단계 신융화발전 지역혁신(New Triple Helix R I S)은 기존 

삼중 나선형(Triple Helix) 혁신모형을 토대로 발전시킨 새

로운 지역혁신 전략이다. 혁신성장 플랫폼 구축(1단계), 3

대 혁신 역량(Translationg, Accelerating, Clustering) 

강화(2단계), 과학기술, 혁신인력, 산업입지) 간의 연계 강

화 전략(3단계)으로 구성하였다(김선배 외, 2023). 

5) 온실가스를 배출하는 화석에너지의 사용을 대체하고 에너지

와 자원사용의 효율을 높이며 환경을 개선할 수 있는 모든 

산업으로 환경산업, 바이오에너지·폐기물에너지·수열에너

지 관련 산업, 수소·암모니아·바이오가스 관련 산업 등이 

포함(｢탄소중립법｣ 제2조).

6) 녹색산업과 전·후방산업 연관효과가 크거나 융복합화를 통한 

고도화의 가능성이 높은 산업으로 설비, 부품, 자재, 장비, 

금융, 교육·훈련, 유통, 정보화 및 서비스 등의 산업이 포함

(｢탄소중립법｣ 제2조).
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