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요 약 : 국제해사기구(IMO)의 환경규제 강화에 따라 친환경 선박의 수요가 증가하고 있으며, 

특히 LNG 추진선박이 조명받고 있다. 이에 따라 항만의 경쟁력 확보 및 LNG 추진선박의 활성

화를 위해 LNG 벙커링 인프라 구축이 필요한 시점이다. 그러나 현재 관련 인프라를 구축한 국

내 항만은 전무한 실정이며, 선행연구는 LNG 벙커링 산업 차원에서의 경제적 효과만을 중심으

로 진행되었다. 이에 본 연구에서는 2015년 지역연관산업표를 활용하여 부산항에 LNG 벙커링 

인프라를 구축할 경우 지역 내 경제적 파급효과에 대해 살펴보았다. 2023년 기준 부산항에 

LNG 벙커링 인프라를 구축할 경우, 예상 사업비는 2조 1,091억 원이었다. 부문별 평균 생산유

발계수는 1.223, 평균 부가가치유발계수는 0.372, 평균 취업유발계수는 7.58로 분석되었다.
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ABSTRACT : The International Maritime Organization (IMO) has strengthened environmental 

regulations, leading to an increase in demand for LNG-powered ships. To enhance the com-

petitiveness of ports and promote the use of LNG-powered ships, establishing LNG bunkering 

infrastructure is necessary. However, no ports in Korea currently have such infrastructure. This 

study used the 2015 regional input-output table to examine the economic impact of establishing 

LNG bunkering infrastructure in Busan Port, the largest port in Korea. The estimated cost of 

the project in 2023 was KRW 21.09 billion. The average production, value-added, and employ-

ment inducement coefficients were 1.223, 0.372, and 7.58, respectively.
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Ⅰ. 서 론

2023년 국제해사기구(IMO)1)의 해양환경보호위원회(MEPC)2) 제80차 회의에서 

2050년 해운분야 탄소배출 감축목표를 기존 2008년 배출량 대비 50%에서 100%로 대

폭 상향 조정하는 개정안이 통과되었다(IMO, 2023a). 온실가스 배출과 관련해 이처럼 

강화되는 IMO 환경 기준으로 인해 에너지 효율이 높고 유해 배기가스가 덜 배출되는 친

환경 선박들의 수요가 증가하여, LNG 추진선과 같은 친환경 선박3)의 신규 발주 수요는 

지속적으로 증가할 전망이다(한국신용평가, 2023). 구체적으로, 선박연료유 사용정

보 의무보고제도(DCS),4) 시장기반조치(MBM)5) 및 선박 탈탄소화 규제(IMO GHG 

Strategy)와 같은 IMO의 선박 온실가스 감축규제 강화 및 신규 도입으로 인해 친환경 선

박 건조가 증가하며 향후 친환경 선박 시장 규모가 더욱 확대될 전망이다(천강우, 2020).

국제적으로 강화된 선박 연료 배출기준을 충족하기 위해 다양한 대안들이 제시되고 

있다. 대표적으로, 스크러버 설치, 저유황유 사용, 메탄올 사용 등 다양한 방법이 등장했

다. 그중에서 탄소배출량 감축을 위해서는 기존 선박 연료를 친환경 연료로 대체하는 방

안이 가장 각광 받고 있다. 특히, LNG는 기존 선박 연료에 비해 친환경성6)과 경제성을 

갖추어 기존 선박 연료를 대체하는 가장 효율적인 수단으로 인식되고 있다. LNG를 선

박 연료로 사용하는 기술은 이미 상용화되어 보급이 확대되고 있으며 ‘IMO 2020’7) 발

효 이후인 2023년 4월 기준, 친환경 선박의 약 70%가 LNG 추진 선박인 것이 확인되었

다(황대중, 2023). 이 같은 LNG 추진 선박은 그 규모가 2021년 171만 톤에서 2026년 858

1) International Maritime Organization

2) Maritime Environment Protection Committee

3) LNG는 탄소중립 에너지가 아니므로 LNG 추진선이 친환경 선박에 해당하는지에 대한 의문이 제기될 수도 있으나, 우

리나라의 친환경선박법(국가법령정보센터, 2024) 제2조(정의) 제3항에 따르면 LNG 추진선도 “환경친화적 선박”으

로 포함됨. 이는 절대적인 개념의 탄소중립 선박이 아니라, 기존의 선박유에 비해 상대적으로 온실가스, SOx, NOx, 

PM 등의 오염물질 배출이 적다는 측면에서 환경친화적 선박으로 포함된 것으로 해석됨.

4) Data Collection System

5) Market Based Mechanism

6) IPCC(2006)에 따르면 선박용 연료로 널리 사용되고 있는 중유는 이산화탄소 배출계수가 77,400kg/TJ인데, 천연가

스는 56,100kg/TJ에 불과함. 한편, IPCC(1996)에 따르면 SOx 배출계수는 연료의 황 함량에 따라 추산되는데, 중유

의 황 함량 비율이 1~4%인데, 천연가스는 “무시해도 될 정도(negligible)”로 제시되었고, 유류의 NOx 배출계수는 

200kg/TJ인데, 천연가스는 150kg/TJ로 제시됨.

7) IMO가 2020년 1월 1일부터 전 세계 모든 해역에서 사용되는 선박유의 황 함유량을 0.5%로 규제한 것을 의미함(강민

영 외, 2019).
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만 톤으로 연평균 38.1% 증가할 것으로 예상되며, 전 세계적으로 현재 44척이 운항 중이

며, 2025년 기준 약 85척으로 증가할 것으로 예측된다(가스신문, 2023).

LNG 추진선박의 확산과 안정적인 운영을 위해서는 연료로 사용되는 LNG를 원활히 

공급할 수 있는 LNG 벙커링 인프라 구축이 가장 중요하다. LNG 벙커링은 기존의 선박

급유공급업과 유사하나 LNG 저장, 운송 등 기존 선박 중유와 다른 기술적인 사항들이 

필요하다. 이러한 요구를 충족하고자 전 세계 항만들은 LNG 벙커링 인프라 구축을 추

진하고 있다. 현재 전 세계에 LNG 벙커링이 가능한 항만은 2022년 기준 총 185개 정도 

구축되어 있으며 오는 2025년까지 50개의 항만이 추가로 늘어날 것으로 예상된다(강미

주, 2023). 우리나라도 이러한 글로벌 추세에 발맞춰 LNG 벙커링 인프라 구축을 시도하

고 있다. 이를 위해 해양수산부는 현재 「제4차 전국 항만 기본계획」에 LNG 벙커링 인프

라 구축 사업을 반영한 상태이다(해양수산부, 2020). 2030년 완공 예정인8) 부산항 내 

LNG 벙커링 인프라 구축 사업은 <그림 1>에 제시된 바와 같이 부산시 가덕도에 위치하

는 부산신항 남컨테이너 배후부지에 2025년까지 LNG 저장 탱크 총 3기, 부두 4선석, 기

타 부대시설 등의 인프라를 구축하기로 한 상황이다(부산일보, 2021). 

<그림 1> 부산신항 LNG 벙커링터미널 계획평면도

자료: 해양수산부 (2020), 부산항 계획평면도(신항, 진해신항)에서 발췌 및 편집

8) 현재 부산항 LNG 벙커링 인프라는 2021년 한국가스공사의 ‘부산항 LNG 벙커링 터미널 사업’ 제안서가 기획재정부

의 ‘공공기관 예비타당성조사’를 통과하였으나(부산일보, 2021), 2024년 8월 현재까지 구체적인 사업 진행상황은 파

악되지 않고 있음.
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다만, LNG 벙커링 인프라 사업은 경제 전반의 여건은 물론이거니와 지역경제에 미칠 

파급효과를 충분히 고려해 추진할 필요가 있다. LNG 벙커링을 위해서는 LNG 하역, 저

장, BOG9) 처리 등을 위해 대규모 시설투자가 불가피하고, 인프라 구축 및 향후 운영에 

있어서 지역민의 반발을 극복하는 것이 최근 가장 큰 이슈로 부상했기 때문이다. LNG

는 석탄, 석유 등에 비해 상대적으로 청정한 에너지로 평가받으며 향후 성공적인 에너지 

전환을 위한 가교역할을 맡을 에너지원으로 상당 기간 활용이 불가피한 것이 사실이다. 

그러나 최근 LNG 발전소 건립 논란(KBS, 2022), LNG 가스수송관 관련 주민 반발(제주

일보, 2019), LNG 벙커링 설치 반대(연합뉴스, 2018; 경남신문, 2018) 등에서 확인되듯

이 LNG 관련 인프라도 지역민의 수용성을 높이는 것이 매우 중요하다고 평가할 수 있

다. 2012년에 통영시의회에서 통영천연가스 발전소 건설사업 유치 동의안을 처리하면

서 찬반 격론이 오간 끝에 지역민의 70%가 고용효과와 지역개발에 대한 여망이 높다는 

점에서 확인되듯이(한산신문, 2012), 지역민의 수용성 제고를 위해서는 지역경제 파급

효과를 객관적으로 제시하는 것이 필요하다.

그러나 현재까지 LNG 벙커링 인프라 구축 사업의 경우 국가산업 차원의 경제성을 위

주로 연구되었으며 지역경제 파급효과에 대해서는 상대적으로 관심이 적었던 것이 사

실이다. 따라서 본 연구는 부산지역에 초점을 맞춰 LNG 벙커링 인프라 산업의 파급효

과를 자세히 분석하고자 한다.10) 부산의 경우 국제 물류허브 완성을 위한 트라이포트 계

획의 한 축으로 부산신항 LNG 벙커링 인프라 구축을 진행 중이다. 또한, <표 1>에 제시

된 바와 같이, 부산항은 국내 항만물동량의 약 28%를 담당하는 핵심 항만으로서의 지위

를 확고히 가지고 있다. 이와 같은 부산항의 중요성을 기반으로 해서 부산항을 연구대상

으로 선정했으며, LNG 벙커링 인프라 구축에 따른 지역경제 파급효과는 2015년 지역산

업연관표(한국은행, 2020)를 활용하여 분석했다. 

9) Boil Off Gas(증발가스)

10) 부산신항에 추진 중인 LNG 벙커링 인프라는 그 부지가 가덕도에 위치하여 행정구역상 부산에 속하나, 생활권은 창

원시 진해구와 완전히 분리되었다고 보기는 어려움. 이 부분을 보다 정확히 고려하기 위해서는 LNG 벙커링 인프라 

구축사업에 따른 사업 예산이 실제로 어떤 지역으로 유입되는지를 명확히 구분해야 하나, 자료의 한계상 이러한 작업

은 쉽지 않은 것도 사실임. 따라서 본 연구는 행정구역상 사업부지가 부산시에 속한다는 점과 연결 교통편(도로, 철도 

등)이 부산을 중심으로 연결되어 있다는 점을 토대로 부산 지역 내 파급효과를 중심으로 분석하였음.
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<표 1> 국내 주요 항만별 물동량 처리 실적 
(단위: 백만 R/T)

연도 부산항 광양항 울산항 인천항 평택-당진항 전국

2020 411 273 188 152 107 1,499

2021 443 292 185 158 117 1,583

2022 425 269 195 150 116 1,552

2023 435 274 193 147 117 1,551

자료: 국토교통부(2024)

본 연구는 다음과 같이 구성된다. 서론에 이어, 제2장에서는 선행연구를 검토해 제시

하였다. 제3장에서는 본 연구에서 사용한 산업연관분석 모형을 설명하면서 생산가치유

발효과, 부가가치유발효과, 취업유발효과의 개념 및 원리에 대해 살펴보고 GDP 디플레

이터를 활용하여 물가상승률을 반영하여 최신의 분석 결과를 도출했다. 제4장에서는 본 

연구에서 수행한 산업연관분석 결과에 따라 부산 지역을 중점으로 미치는 경제적인 영

향을 정리하여 제시하였다. 마지막 제5장에서는 본 연구의 결과를 요약해 주요 시사점 

및 한계를 서술하며 끝맺음 지었다.

Ⅱ. 선행연구

2018년 IMO가 선박 온실가스 감축 초기전략을 채택하고, 2023년부터 현존선 에너지

효율지수(EEXI),11) 탄소집약도지수(CII)12) 규제를 시행한 이후, 국제적 해양환경규제 

강화에 따라 LNG 벙커링 분야에 관심이 대두되고 있다. 이에 대한 국내연구는 LNG 벙

커링의 전망, LNG 벙커링 활성화 방안 등을 중심으로 논의되었다.

LNG 벙커링의 전망 및 영향에 대한 연구는 다수 수행되었다. 채기영 ‧ 이철용(2022)

은 메타회귀분석을 활용하여 전 세계 LNG 벙커링 수요량을 추정하고, 오일 벙커링 데

이터를 통해 국내 5개 항만(부산, 울산, 인천, 평택, 광양)의 LNG 벙커링 수요량을 유추

11) Energy Efficiency Existing Ship Index: 선박의 운항 전 1톤 화물을 1해리 운송하는 데 배출되는 이산화탄소량을 

기관 출력, 중량 톤수 등 선박의 제원을 활용하여 나타낸 지수(IMO, 2023b)

12) Carbon Intensity Indicator: 선박의 운항 후 1톤 화물을 1해리 운송하는 데 배출된 이산화탄소량을 연료 소모량, 운

항 거리 등 선박 운항 정보를 활용해 나타낸 지수(IMO, 2023b)
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하였다. 동 연구에 따르면, 2025년에서 2040년까지 5개 항에서 LNG 벙커링 수요량이 

지속적으로 성장할 것으로 전망했고, 부산항은 동 기간 수요량이 22만 톤에서 58만 톤으

로 성장할 것으로 예측하였다. 또한 최문성(2023)은 IMO의 규제에 따른 선주들의 대응

을 LNG 추진선박으로의 전환, 스크러버의 설치, 저유황유의 사용이라는 3가지 시나리

오로 가정하고, 비용분석 모형을 이용해 LNG 추진선박 도입에 따른 전망을 분석하였

다. 동 연구에 따르면, 2022년을 기점으로 LNG 추진선박으로의 전환이 가장 비용 효과

적인 것으로 나타났으며 LNG 추진선박의 도입 비중이 2035년까지 20.1%까지 증가할 

것으로 전망되었다. 

한편, 해외의 LNG 벙커링에 대한 연구는 IMO의 규제에 따른 영향과 LNG 벙커링 개

발 및 각 항만의 인프라 구축을 위한 로드맵을 중심으로 진행되었다. Guerrero(2014a, 

2014b)는 LNG 벙커링 방법의 개발 추이와 각국의 동향을 분석하였다. 동 연구는 향후 

항로가 밀집된 유럽의 항만과 배출규제해역(ECAs)13)에서 LNG 벙커링의 폭발적인 성

장이 있을 것으로 전망하고, LNG 벙커링의 발전 및 운영을 위한 가이드라인의 필요성

을 제기하였다. Benedetti(2015)는 신조 선박 및 연료수송선의 개발 사례를 기반으로 

LNG 벙커링 운영을 위한 기준으로써 ISO/TS 18683:201514)를 제안하였다. 또한 Wang 

and Notteboom(2015)은 IMO의 ECA규제 시행에 따라 북유럽 8개 항만의 LNG 벙커링 

활성화를 위한 항만 당국의 역할을 분석하였고, 당국의 LNG 벙커링 인프라 구축 및 연

계의 필요성을 제기하였다.

이처럼 LNG 벙커링에 관한 해외의 연구는 국내에 앞서 활발히 연구되었으며 IMO의 

지속적인 해양환경규제 강화에 따라 유럽, 북미, 동아시아에서 LNG 벙커링 사업이 활

발히 진행되고 있다. 2023년 12월 말 기준 전 세계 LNG 추진선박은 2022년 354척에서 

469척으로 32.5% 증가한 것으로 파악된다(DNV, 2024; 한국LNG벙커링산업협회(2023)

에서 재인용). 이와 같은 LNG 추진선박의 지속적인 증가로 LNG 벙커링 수요 또한 향후

에 빠르게 증가할 것으로 예측된다. 현재 우리나라의 LNG 벙커링 산업은 STS(Ship to 

Ship) 방식 벙커링 기준 2021년을 시작으로 벙커링 사업을 확장해 나가고 있다. 그러나 

13) Emission Control Areas: 선박의 황산화물(Sulphur oxides: SOx) 배출량을 규제하는 해역으로 배출규제해역의 

경우 0.1%로 제한되며 일반해역의 경우 2020년부터 0.5%를 적용(IMO, 2023c).

14) ISO(2015). “ISO/TS 18683:2015, Guidelines for systems and installations for supply of LNG as fuel to 

ship”.
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2020년 10월 기준 전 세계 78개의 벙커링 항만이 운영 중(DNV GL 홈페이지; 도현재 ‧

이소영(2020)에서 재인용)인 것과 대조적으로 국내는 LNG 벙커링 관련 인프라의 부

족이 LNG 추진선박 보급 활성화에 걸림돌 중 하나로 지적되고 있다(도현재 ‧이소영, 

2020).

LNG 벙커링 인프라 구축 경제성 분석 연구로는 벙커링 및 관련 인프라 산업의 경제적 

파급효과(최문성, 2023)와 국내 주요 항만의 LNG 벙커링 인프라 구축방안 연구용역(김

학소 외, 2018)이 있다. 최문성(2023)은 2014년 및 2019년 산업연관표(연장표)를 사용

하여 국내 파급효과를 분석하였다. 그 결과 ‘LNG 벙커링 및 관련 인프라’ 부문의 생산유

발계수는 1.831로 전 산업 평균(1.916)보다 작게 나타났고, 부가가치유발계수 또한 

0.439로 전 산업 평균(0.700)보다 작게 나타났다. 취업유발계수와 고용유발계수는 각각 

7.569와 6.016으로 나타나 전 산업 평균에 비해 작은 것으로 분석되었다. 이를 통해, 

‘LNG 벙커링 및 관련 인프라’ 부문의 국민경제적 파급효과는 전 산업 평균에 비해 작은 

것으로 분석되었다. 한편 김학소 외(2018)는 ‘LNG 벙커링 인프라’ 산업의 경제성 분석

을 위해 각 항만의 연도별 물동량 증가, 전 세계 LNG 추진선 신조-개조 수요 분석에 중력

모형을 사용해 지역별 LNG 벙커링 수요량을 추정하고 인프라 구축 예산을 산정해 2010

년 산업연관표 상 경제적 파급효과를 추정하였다. 동 연구에서는 부산신항 3곳에 대한 

경제적 타당성을 분석하고 LNG 벙커링 인프라 산업의 기본 산업 부문을 운송차량, 운

송선박, 시설, 운영으로 구분하여 2010년 산업연관표상 경제적 파급효과를 추정하였다. 

그 결과, 부산항 남측 배후 부지의 LNG 벙커링 터미널 사업비는 재고일수 14일 기준 1

조 5,208억원으로 추정되었다. 또한, 생산유발계수는 1.832, 부가가치유발계수는 

0.439, 취업유발계수와 고용유발계수는 각각 10억 원당 7.569명, 6.016명으로 나타났으

며 감응도계수와 영향력계수는 각각 0.956, 0.968로 전후방산업 연관효과가 평균적인 

것으로 나타났다.

강민(2023)은 PTS(Pipe to Ship) 방식 LNG 벙커링 인프라 투자를 통한 재무성을 분석

하고, 저유황유의 LNG 대체에 따른 온실가스 배출량과 대기오염물질 배출량의 변화를 

이용하여 기후환경 영향을 분석하였다. 도현재 ‧ 이소영(2020)은 IMO 2020 시행과 관련

해 고유황유, 저유황유, LNG를 포함한 벙커링 시장의 변화를 분석하고 LNG 벙커링 가

격 경쟁력 제고 등 LNG 벙커링 활성화를 위한 정책 제안을 하였다.
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이상에서 살펴본 바와 같이 LNG 벙커링에 대한 선행연구는 LNG 벙커링 수요전망, 

LNG 추진선박 도입의 경제적 효과, IMO의 규제 동향 등 LNG 벙커링 사업 전반에 대한 

일반적인 연구가 대부분이다. 보다 구체적으로 LNG 벙커링 인프라 구축에 따른 경제적 

파급효과 분석에 대한 연구도 드물게 파악이 되기는 하나, 국가 전반에 대한 연구에 그

치며 지역민의 수용성 제고를 위한 지역경제 파급효과에 대한 분석은 전혀 찾을 수가 없

었다. 그러나 LNG 벙커링 인프라 사업의 영향은 산업 차원의 중심으로 연구되었기에, 

LNG 벙커링 인프라 사업의 지역경제 파급효과에 대해 분석할 필요가 있다.

Ⅲ. 연구방법 

본 연구는 LNG 인프라 관련 산업 부문의 부산 지역에서의 경제적 파급효과를 추산하

기 위해 지역산업연관표(2015년)를 기준으로 외생화 기법을 사용하여 분석대상 산업에 

해당하는 산업 부문을 분류하였다. 그리고 부산항 벙커링 인프라 구축 사업비의 추산을 

위해 GDP 디플레이터를 활용하여 2018년 이후 물가상승률을 적용하였다.15) 이후에 생

산유발계수를 도출하고 물가상승률을 반영한 사업비를 토대로 부가가치유발효과, 취

업유발효과를 분석하였다. 이러한 연구를 진행하기 위해서 먼저 다음 절에서 LNG 벙커

링 및 관련 인프라 산업의 정의를 명확히 하였다.

1. LNG 벙커링 및 관련 인프라 산업 정의 

LNG 벙커링은 LNG 연료추진 선박에 LNG를 안정적 ‧ 효율적 방법으로 공급하는 기

술, 사업 및 관련 설비를 통칭하는 것이다(김학소 외, 2018). LNG 벙커링 공급은 LNG 조

달(LNG의 생산, 수출입 및 수송)과 LNG 벙커링으로 이루어진다. LNG 조달은 생산 ‧ 수

입된 액화천연가스(LNG)를 벙커링 터미널이 있는 항구로 운송하는 것이고, LNG 벙커

링은 가스를 주유하는 벙커링 항구에 운송된 LNG를 트럭, 벙커링 선박, 파이프, 이동식 

탱크 등으로 LNG 추진선박에 이송하는 것이다. 이러한 LNG 산업의 공급망을 고려할 

15) 현재 사업이 진행 중인 부산항 LNG 인프라 구축 사업의 부지와 김학소 외(2018)에서 추정한 부지는 동일하므로, 김

학소 외(2018)에서 추정한 사업비에 물가상승률을 반영하여 사업비를 예측하고자 함.
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때, LNG 벙커링 산업을 좁게는 LNG를 LNG 추진선박에 공급하는 산업을 의미하며, 넓

은 의미로는 LNG의 조달에서 벙커링까지를 포함한다(김학소 외, 2018). 

김학소 외(2018)가 사용한 연구방법론을 따라 한국은행 산업연관표(2015년)에서 제

시하는 381개 기본 산업 부문을 기준으로 하여 전체산업을 31개 대분류 산업(기존 대분

류 기준 30개 산업에 LNG 벙커링 인프라 산업을 추가)으로 구분할 수 있다. LNG 벙커

링 인프라 산업은 다시 LNG 육상운송 및 벙커링을 담당하는 운송차량 부문, LNG 해상

운송 및 벙커링을 담당하는 운송선박 부문, LNG 하역 ‧ 저장 및 운송을 담당하는 시설 부

문, 그리고 LNG 하역 ‧ 저장 시설을 운영하는 운영 부문으로 세분화된다. 세부적으로 어

떠한 기본 산업 부문이 네 부문으로 구성된 LNG 벙커링 인프라 산업에 해당하는지는 

<표 2>에 제시되어 있다.

부산신항에 LNG 벙커링 인프라 구축사업이 진행되고 이후에 운영되는 동안 지역경

제에는 다음과 같은 변화가 예상된다. 즉, LNG 하역 및 저장 인프라 건설로 인해 토목 건

설이 늘어날 것이며 관련 기계의 제작 및 가공 관련해 활동이 증가할 것이다. 또한, LNG 

운송을 위한 차량과 선박의 제작, 유지보수 및 관련 서비스 등의 활동이 증가할 것이다. 

 <표 2> LNG 벙커링 인프라 산업의 기본 산업부문

LNG 인프라 코드 기본부문 기능과 역할

운송차량

251 트럭

LNG 육상운송 및 벙커링252 특장차

253 트레일러 및 컨테이너

운송선박

256 강철제 선박

LNG 해상운송 및 벙커링257 기타 선박

258 선박 수리 및 부분품

시설
292 항만시설

LNG 하역 ‧ 저장 및 운송
300 산업플랜트

운영
279 도시가스

LNG 하역 ‧ 저장 시설 운영
313 수상운송보조서비스

자료:김학소 외(2018) p. 641
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2. 산업연관분석모형16)

산업연관분석은 국민 경제를 각 산업으로 세분화하여 상호 간 생산활동을 통해 미치

는 직 ‧ 간접적인 파급효과를 해석할 수 있는 분석기법이다(한국은행, 2014). 산업연관

표는 보통 1년간의 일정 시기 동안 산업 간 거래 관계를 역행렬과 대각행렬 등 행렬 형식

에 맞춰 일정 원칙에 따라 사용하는 통계표이다. 이를 통해 산업 간 상호의존관계를 양

적으로 분석하는 것을 산업연관분석이라고 한다. 산업연관분석은 최종수요가 유발한 

생산, 고용, 부가가치 등 대표적인 3가지 이상의 다양한 연계효과를 도출해 낼 수 있다. 

수치화해 분석이 가능하므로 이를 바탕으로 여러 산업 부문별 구체적인 경제정책의 수

립, 정책효과의 측정 등에 활용이 용이한 장점이 있다. 

산업연관표를 열(Column)로 보면 각 산업 부문의 투입구조를, 행(row)으로 보면 각 

산업 부문의 생산물의 배분구조를 나타내며, 한 경제가 n개의 부분으로 구성되는 경우, 

각 상품 부문의 수급방정식은 식 (1)로 나타낼 수 있다(한국은행, 2014).

   
  



     
  



   (1)

여기서, n은 경제 내의 총 산업 부문, 는 부문에 사용되는 재 투입액(는 × 행

렬),  는 부문의 산출액(는 × 행렬),  는 부문의 최종수요액(는 × 행렬), 

는 부문의 수입액(은 × 행렬), 는 투입계수로 로 정의되며(는 × 

행렬) 부문의 총산출액 중 부문에 투입된 중간재의 크기를 나타낸다. 식 (1)은 식 (2)와 

유사하게 행렬 형태로 나타낼 수도 있지만, 식 (2)를 에 대해 풀면 식 (3)과 같은 결과가 

도출된다. 

      (2)

       (3)

16) 본 절은 한국은행(2014)을 주로 참고하였음.
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산업연관분석을 통해 후방연쇄효과와 전방연쇄효과를 파악할 수 있다. 후방연쇄효

과는 번째 산업의 생산물에 대한 최종수요가 한 단위 발생할 경우, 중간재로 사용되는 

산업들에 미치는 영향을 나타내고, 전방연쇄효과는 모든 산업 부문이 생산물에 대한 수

요가 각각 한 단위씩 발생할 때 번째 산업이 중간재 산업으로서 받는 영향의 정도를 나

타낸다(한국은행, 2014). 어떤 산업의 산출물이 각 산업 부문의 중간재와 많은 연관성을 

가질 경우, 전방연쇄효과가 커진다. 그리고 특정 산업의 산출물 생산에 그 산업과 연관

된 중간재 생산을 커지게 할 경우, 후방연쇄효과가 커진다. 전 산업 평균에 대한 상대적 

대소를 후방연쇄효과로 표현한 영향력계수()는 식 (4)와 같고, 전 산업 평균에 대비한 

크기로 번째 산업의 전방연쇄효과를 전 산업의 전방연쇄효과로 나타낸 감응도계수()

는 식 (5)와 같다. 

  
  



 
  




  



  (4)

  



  



 
  




  



  (5)

영향력계수가 1보다 크다는 것은 해당 부문의 수요 증가로 인해 나타나는 전체산업에 

미치는 생산유발효과가 전체산업 평균보다 상대적으로 크다는 것을 의미하고, 감응도

계수가 1보다 크다는 것은 다른 산업으로부터 영향을 크게 받는 산업이라고 할 수 있다

(한국은행, 2014).

3. 경제적 파급효과 분석모형 

1) 생산유발효과

생산유발효과는 어떤 재화나 서비스에 대한 최종수요가 발생할 때 산업 부문의 유발

효과를 계산하기 위해 투입계수를 이용할 수 있다(김현정, 2020). 투입계수는 재화나 서

비스에 대한 최종수요가 발생했을 때 각 산업으로 파급되는 생산유발효과 값을 산출하

기 위해 이용하는 매개변수로 중간투입액과 부가가치를 총투입액(총산출액)으로 나누
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는 것을 말한다(한국은행, 2014). 그러나 산업 부문이 늘어나면 투입계수를 통해 생산유

발효과를 하나씩 계산하는 문제점이 발생한다. 이는 역행렬의 활용을 통해 생산유발계

수를 도출하여 생산유발효과를 편히 계산할 수 있다. 식 (6)의   은 생산유발계

수이고 생산유발계수를 통해 최종수요(Y) 값의 변동에 따라 각 산업 부문에서 직간접적

으로 유발되는 총산출액(X) 값을 산출할 수 있다(한국은행, 2014).

       (6)

LNG 벙커링 산업의 파급효과 분석을 위해서는 기존 투입산출표의 중간투입계수행

렬에서 LNG 벙커링 산업을 외생화하는 과정이 필요하다. 식 (7)에서 투입계수행렬 A로

부터 LNG 벙커링 산업을 제외한 행렬을 라는  ×   행렬로 도출하고, 

LNG 벙커링 산업의 행벡터를 제외한  × 열벡터를 로 정의한 후 두 개 벡터를 

이용해 외생화된 투입계수행렬을 식 (8)을 이용해 산출한다. 여기서, 는 LNG 벙커링 

산업을 제외한 나머지 산업의 총산출액을 나타내고, 는 LNG 벙커링 산업의 최종수

요를 나타낸다(윤병선 ‧김천규, 2022).

        (7)




   

   (8)

2) 부가가치유발효과

부가가치는 산업현장에서 생산활동을 하면서 발생하게 되고 최종수요의 발생에 따

라 생산과 부가가치가 창출된다(진세준 외, 2012). 산업연관표는 부가가치유발계수를 

통해 최종수요와 생산 수준 간 연관관계와 부가가치의 기능적인 관계에 대한 현황 파악

이 가능하다(홍재표 외, 2019). 식 (9)는 생산유발계수 행렬에 곱하여 LNG 벙커링 인프

라 산업의 단위 수요 증가에 따른 산업 전체의 부가가치 유발효과를 구할 수 있다. 

  
   (9)
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3) 취업유발효과

어떤 산업에서 최종수요가 발생하면 생산이 변동되고 생산변동에 따라 노동(취업)수

요에도 영향을 미친다(김현정, 2020). 취업유발계수는 일정 기간 생산활동에 투입된 노

동량을 총산출액으로 나눈 계수로서 한 단위(산출액 10억 원)의 생산에 직접 필요한 노

동량을 의미하므로 노동생산성과 역수 관계에 있다(한국은행, 2014). LNG 벙커링 산업

을 제외한 나머지 산업의 취업계수를 대각행렬  로 표기할 수 있으며 이를 식 (10)의 생

산유발계수 행렬에 곱하면, LNG 벙커링 산업의 단위 수요 증가에 따른 산업 전반의 취

업유발효과를 계산할 수 있다. 

    
   (10)

4) GDP 디플레이터

본 연구는 김학소 외(2018)가 제시한 LNG 벙커링 사업의 예상 비용을 참고하였으나 

동 연구의 비용계산은 당시 시점을 기준으로 산정되어 현재의 수치와는 상당한 차이가 

있을 수 있다. 따라서 이를 완화하기 위해 GDP디플레이터를 이용했다. 물가상승률을 

반영하기 위해 GDP디플레이터를 사용한 이유는 GDP디플레이터는 명목 GDP를 실질 

GDP로 나누는 방식으로 도출되므로 최종재의 가격수준 판단이 용이하기 때문이다. 한

국은행의 2015년 산업연관분석표는 해당 산업의 최종생산물과 중간 투입물을 비교한 

분석으로 해당 GDP디플레이터를 이용해 최종생산물의 종합적인 물가수준을 파악했

다. GDP디플레이터를 이용한 물가상승률은 한국산업연구원(2023)의 ISTANS(산업통

계 분석시스템)에 제시된 통계를 사용해 도출했고 수식은 식 (11)과 같다.

년디플레이터

년디플레이터  년디플레이터
 (11)

위의 방법을 통해 해당 기간 4.81%의 물가상승률을 도출했다. 이렇게 도출된 물가상

승률을 이용해 김학소 외(2018)에 제시된 예상 비용을 최신화하였고, 김학소 외(2018)

에 제시된 선박비용 정보를 참고해 <표 3>을 작성했다. 
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<표 3> 물가상승률 반영 전-후 사업비 추정액
(단위: 백만 원)

구분 물가상승률 반영 전 물가상승률 반영 후

토목 401,900 421,231

일반목적용 기계 362,058 379,472

금속가공제품 406,346 425,891

사업관련 전문서비스 92,721 97,180

선박 749,350 785,393

종합 2,054,452 2,109,167

자료: 김학소 외(2018)에 기반해 저자 작성

Ⅳ. 연구결과

1. 부문 분류 및 사업비 재추산

사업 예산에 따른 부문 분류는 지역산업연관표(2015년)의 통합중분류에 따라 나뉘어

졌다. 토목 부문은 Jetty 공사, 안벽공, 호안공, 잔교, 암설치 등을 말한다. 일반목적용 기

계 부문은 액화 설비, 하역장비를 포함한다. 금속가공제품 부문은 LNG 탱크를 의미한

다. 사업 관련 전문서비스 부문은 실시, 설계, 감리, 측량이다. 선박은 LNG 벙커링 선박

이라고 칭한다. 선박 부문의 투입비용은 2040년 기준 5,000m
3
 규모의 LNG 벙커링 셔틀 

14척 완비를 목표로 계산되었다. 김학소 외(2018)에 따라 척당 5,000만 달러를 기준으로 

2017년 매매 기준 평균환율(1,070.5원), GDP 디플레이터에 따른 물가상승률 4.81%를 

곱하여 나온 수치인 7,853억 원을 사용하였다.

본 연구는 부산항 LNG 벙커링 인프라 구축의 사업 시행에 따른 부산 지역의 정확한 

변화를 구하기 위해 지역산업연관표(2015년)의 생산유발계수, 부가가치유발계수를 활

용하였다. 그러나 취업유발계수의 경우 지역을 특정하여 나타낸 자료가 부족한 관계로 

대한민국의 통계를 총계한 품목별 취업유발계수를 사용하였다. 따라서 더 정확한 취업

유발효과 분석을 위해서는 부산으로 조사지역을 한정한 추가 분석이 필요하다. 다음 단

계로 물가상승률, 환율 변화를 가정한 사업 예산에서 부산의 생산유발계수, 부가가치계

수를 적용하여 2040년 예상 생산유발액, 부가가치유발액을 계산해보았다. 
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2. 사업 시행에 따른 생산유발액 예상

부산항 LNG 벙커링 인프라 구축 사업에 따른 부산 내 생산유발계수는 각각 1(토목), 

1.213(일반목적용 기계), 1.645(금속가공), 1.756(사업관리), 1.054(선박)으로 파악되었

다. 이에 따른 부문별 생산유발액은 각각 4,212억 원(토목), 4,602억 원(일반목적용 기

계), 7,005억 원(금속가공), 1,706억 원(사업관리), 8,742억 원(선박)으로 분석되었다. 부

문별 생산유발액을 종합하면 부산지역 LNG 벙커링 인프라 구축에 따른 예상 생산유발

액은 총 2조 5,805억 원, 생산유발계수는 1.223으로 확인된다. 생산유발계수 1.223은 선

행연구인 김학소 외(2018)에 제시되었던 1.832의 약 2/3 수준에 불과한 것으로, 부산 외 

타지역에서의 생산유발효과가 그 차이의 상당 부분을 차지하리라 생각되며 또한 기준

연도 변경(2010년 → 2015년)에 따른 생산유발효과 자체의 변화도 영향이 있다고 판단

된다. 

분석결과를 하나씩 살펴보면, 부산항 LNG 벙커링 인프라 구축 사업을 진행하게 된다

면, 특히 지역경제에 선박과 금속가공제품을 중심으로 생산유발액이 클 것으로 분석되

었다. 이러한 부산 지역에 특화된 산업 부문별 분석은 선행연구인 김학소 외(2018)에서

는 제시되지 않았던 것이며, 에너지 전환 과정에서 지역주민의 수용성 측면에서 접근한 

본 연구만의 차별성이라고 평가할 수 있다.

사업관리 전문서비스 부문의 생산유발계수는 1.756으로 가장 높게 나타났으나 생산

유발효과는 가장 낮은 것으로 나타났으며, 선박 부문의 경우 토목 부문과 함께 1에 근사

한 값으로 가장 낮은 생산유발계수를 보였으나 생산유발효과가 가장 큰 것으로 나타났

다. 이러한 차이는 부문에 따른 국산화율 차이로 비롯된 것으로 사업관리 부문은 국산화

율이 높아, 높은 생산유발계수를 기록하였으나 투입비용의 한계로 비교적 작은 생산을 

유발하는 것으로 나타났다. 반대로, 토목이나 선박 부문은 주요 원부재료가 수입품으로 

구성되어 국산화율이 낮지만, 막대한 투입비용으로 인해 높은 생산을 유발할 것으로 예

상된다(<표 4> 참조). 
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<표 4> LNG 벙커링 생산유발계수 및 효과
(단위: 백만 원)

부문 생산유발계수 투입비용 생산유발액

토목 1.000 421,231 421,231

일반목적용 기계 1.213 379,472 460,299

금속가공제품 1.645 425,891 700,590

사업관련 전문서비스 1.756 97,180 170,648

선박 1.054 785,393 827,804

종합 1.223 2,109,167 2,580,572

자료: 저자 작성

3. 사업 시행에 따른 부가가치유발액 예상

부산항 LNG 벙커링 인프라 구축 사업의 부가가치유발계수는 각각 0.450(토목), 

0.374(일반목적용 기계), 0.645(금속가공), 0.660(사업관리), 0.145(선박)로 나타났다. 

이에 따라 부문별 부가가치유발효과는 1,895억 원(토목), 1,419억 원(일반목적용 기계), 

2,746억 원(금속가공), 641억 원(사업관리), 1,202억 원(선박)으로 분석되었고, 종합하

면 부산지역 LNG 벙커링 인프라 구축의 부가가치유발효과는 총 7,841억 원인 것으로 

확인된다. 부산항 LNG 벙커링 인프라 구축 사업을 진행하게 된다면, 특히 지역경제에 

금속가공제품과 토목을 중심으로 부가가치유발액이 클 것으로 분석되었다. 앞 절에서 

제시된 생산유발액 분석 결과와는 달리, 선박의 부가가치유발액이 상대적으로 크지 않

은 것으로 분석된 것이 주목된다. 이는 선박 부문이 가장 많은 투입비용을 가지고 있음

에도 불구하고, 원부자재에 대한 수입의존도가 높아 부가가치유발계수가 낮은 점에서 

기인한다.

사업관리 전문서비스 부문의 경우 생산유발계수와 마찬가지로 부가가치유발계수가 

가장 큰 것으로 나타났으나 부가가치유발효과는 가장 작은 것으로 나타났다. 한편, 생산

유발효과와 달리 금속가공 부문이 2,746억 원으로 부가가치유발효과가 가장 큰 것으로 

나타났다. 사업관리 부문은 부가가치유발계수가 가장 크지만 투입비용이 적어 낮은 부

가가치를 유발한다. 반면, 선박이나 토목 부문은 원부자재가 수입의존적이며 창출 부가

가치가 저조하여 낮은 부가가치유발계수를 가진다. 하지만 이 역시 많은 투입비용으로 

인해 부가가치유발액은 상대적으로 클 것으로 분석된다(<표 5> 참조).
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<표 5> LNG 벙커링 부가가치유발계수 및 효과
(단위: 백만 원)

부문 부가가치유발계수 투입비용 부가가치유발액

토목 0.450 421,231 189,553

일반목적용 기계 0.374 379,472 141,922

금속가공제품 0.645 425,891 274,699

사업관리 전문서비스 0.660 97,180 64,138

선박 0.145 785,393 113,881

종합 0.372 2,109,167 784,193

자료: 저자 작성

4. 사업 시행에 따른 취업유발효과 예상

앞서 언급하였듯 재추산된 사업비에 대한민국 총계 품목별 취업유발계수를 곱함으

로써 취업유발효과를 산출하였다(<표 6> 참조). 부산지역 LNG 벙커링 인프라 구축의 

품목별 취업유발계수는 각각 9.20(토목), 6.90(일반목적용 기계), 6.00(금속가공), 17.4

(사업관리), 6.70(선박)으로 나타났다. 이에 따라 품목별 예상 취업자 수는 3,875명(토

목), 2,618명(일반목적용 기계), 2,555명(금속가공), 1,690명(사업관리), 5,262명(선박)

으로 부산 내 총 16,000명의 취업이 예상된다. 

<표 6> LNG 벙커링 취업유발계수 및 효과

(단위: 명/십억 원, 백만 원, 명)

부문 취업유발계수 투입비용 취업유발인원

토목 9.20 421,231 3,875

일반목적용 기계 6.90 379,472 2,618

금속가공제품 6.00 425,891 2,555

사업관리 전문서비스 17.40 97,180 1,690

선박 6.70 785,393 5,262

종합 7.58 2,109,167 16,000

자료: 저자 작성 
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Ⅴ. 결 론 

향후 탄소중립 추진 과정에서 선박의 친환경 연료로의 전환은 불가피한 상황이다. 

LNG 벙커링은 탄소중립에 이르기까지의 과도기에 필수적이며, 시의적절하게 관련 인

프라를 구축하지 못한다면 우리 항만의 국제경쟁력은 물론이거니와 나아가 우리나라의 

수출입에도 큰 차질이 발생할 수도 있다. 최봉호(2007)에 제시된 바와 같이 지역의 항만

물동량과 산업성장에는 장기적인 인과성이 있고 지역산업의 성장에는 항만물동량이 구

체적으로 기여하였다. 따라서 변화하는 시대에 부합하는 항만 인프라를 제때에 원활하

게 구축하는 것은 매우 중요한 문제이며, 이를 위해서는 지역민의 적극적인 협조가 필요

한 상황이다. 본 연구는 지역연관산업표를 활용하여 부산항에 LNG 벙커링 인프라를 구

축할 경우 지역 내 경제적 파급효과에 대해 살펴본 최초의 연구라고 평가된다. 특히, 부

산 지역에 특화된 산업 부문별 분석은 선행연구인 김학소 외(2018)에서는 제시되지 않

았던 결과이며, 에너지 전환 과정에서 지역주민의 수용성 측면에서 접근한 본 연구만의 

차별성이라고 평가할 수 있다. 

구체적으로, 본 연구는 부산항 LNG 벙커링 인프라 구축 사업이 부산 지역 내 가져오

는 경제적 파급효과를 살펴보았다. 선행연구에서 제시된 규격과 시공 공사의 예상 비용

을 참고하여 보다 최신의 LNG 벙커링 인프라 구축비용을 산출하였고, 이를 이용해 부

산지역 내 총생산, 부가가치 및 취업 유발효과를 추산했다. 예상 총 투입액은 2조 1,532

억 원으로 기존 연구에 제시된 비용에 맞는 규격의 LNG 선박 그리고 2018년부터 2022

년까지의 GDP 디플레이터 증가율을 적용한 값이다. 투입액 2조 1,532억 원을 투입했을 

경우, 사업 시행에 따라 2조 5,805억 원 산업생산 증대 효과가 예상되었다. 이는 앞서 연

구방법에서 언급한 2021년 부산 지역내총생산(GRDP)17)의 약 2.64%에 해당한다. 부가

가치유발액은 7,841억 원으로 분석되었다. 해당 부가가치는 부산경제통계포털(2023)

에 공개된 2021년 부산 GRDP의 0.8%에 해당하는 것으로 특히 투입되는 산출분야, 즉 

부산 지역의 선박, 일반목적용 기계, 금속가공, 토목건설, 사업관리에서 높은 연관성을 

보였다. 부산 지역의 취업유발효과 측면에서는 16,000명의 지역 일자리를 창출할 것으

17) Gross Regional Domestic Product
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로 분석되었다. 이 같은 취업 증가는 2023년 9월 부산 전체 취업자 1,712,100명(부산경

제통계포털, 2023)의 1.1%에 해당한다. 또한, 2023년 부산광역시 일자리정책 종합계획

(부산광역시, 2023)에서 2022년에 우수기업 유치를 통해 부산지역에 3조 431억 원이 투

자되어 6,030명 고용을 창출했다는 점을 주요 성과로 홍보하고 있는 점을 고려하면, 

LNG 벙커링 사업의 비용 대비 효과가 더 클 것으로 예상된다.

그러나 이 연구는 한국은행의 2015년 지역산업연관분석표를 사용하여 최신 수치가 

반영된 부가가치유발계수, 생산유발계수 및 취업유발계수가 아니라는 한계를 지닌다. 

다만, 현 시점에서 이용가능한 가장 최신의 지역산업연관표가 2015년 기준이라는 점에

서 불가피한 한계점이라고 할 수 있다. 또한, 본 연구는 비록 해당 계수가 최신 현황을 완

전히 반영하지는 못하지만, 과거 계수 값에 물가상승률을 자체적으로 계산하여 사업 예

산을 갱신함과 동시에 사업 시행에 따른 부산 지역 내 파급효과를 계산하고 예측했다는 

점에서 의의가 있다. 

또한, 본 연구에서 사용한 LNG 벙커링 인프라 산업의 정의 분류에는 운송, 하역, 저장

과 관련된 시설부문과 운영부문 모두 포함되어 있다. 그러나 본 연구는 LNG 벙커링 인

프라 구축사업에만 초점을 맞추었고 구축 이후 실제 운영하는 과정에서 LNG 벙커링 급

유량과 그에 따른 부가가치 등은 분석하지 못하였다. 동일 선상에서, 선박 연료가 기존

의 중유에서 LNG로 대체될 경우, 현재의 관련 사업이 사양사업화되며 발생할 경제 비

활성화 효과에 대해 분석하지 못했다. 특히, 현재의 선박주유업이 어떠한 형태로 LNG 

벙커링으로 대체될 것인지에 대한 경제적 분석을 하지는 못했다. 보다 완전한 연구가 되

기 위해서는 향후 선박연료로 LNG 사용량이 증가하면서 중유 사용량이 얼마나 감소할 

것이며 이로 인해 관련 경제적 파급효과가 국가적 또는 지역적으로 어떠할지에 대한 보

다 종합적인 분석이 이뤄져야 할 것이다. 아쉽지만, 이러한 연구는 후속연구 주제로 남

겨두고자 한다.

LNG 벙커링 사업은 IMO의 온실가스 규제와 관련하여 앞으로 증가할 친환경 선박의 

수요 증가에 맞추어 시행해야 하는 필수적인 사업이다. 특히 해양산업은 부산 지역 내 

총생산(GRDP) 6.6%를 차지하는(박선율 외, 2019) 주요 지역경제 구성요소이다. 이를 

고려했을 때, 부산항 LNG 벙커링 인프라 구축 사업추진은 다양한 환경규제에 적응하며 

부산항과 부산지역, 나아가 우리나라의 국제적 위치를 공고히 할 수 있다. 여러 항만 중
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에서도 특히 부산항은 동북아 환적항 중심지로 이미 기능하고 있으며 그 역할이 핵심적

이라고 할 수 있다. 본 연구는 이러한 변화의 흐름에 맞춰 부산항을 발전시키고 친환경 

시대를 주도하기 위한 LNG 벙커링 인프라 구축 사업 시행이 부산 지역에 미칠 영향 예

상에 중점을 두었다. 본 연구를 통해 현 사업이 LNG 벙커링 관련 연관 산업뿐만 아니라 

부산 지역 내에 긍정적이고 미래지향적인 결과를 불러올 것으로 기대한다.
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