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기후변화가�충청지역�주력산업

생산성에�미치는�영향

전기영� (충남대학교�무역학과�교수)



기후변화가 충청지역 주력산업의 
생산성에 미친 영향

: 산업별 탄소배출량을 중심으로

충남대학교 무역학과
전기영



서론

• 기후변화에 대응하기 위한 국제사회의 노력이 구체화

– 2015년 파리협정에 참여한 190여 국가들은 2030년 온실가스 감축목표(NDC)와 

실행계획(NDCs), 2050년 장기저탄소발전전략(LEDS)을 제출

– EU집행위원회는 2021년 “Fit-for-55 패키지”와 “REPowerEU”를 각각 발표

– 미국은 2050년 탄소중립, 2035년 발전부문 무탄소화, 2045년 건물부문 탄소배출량 50% 감축 

등을 발표

• 한국도 2020년 ‘2050 탄소중립 추진 전략’, 2021년 ‘2050 탄소중립 시나리오 

초안’을 발표



서론

• 지자체 차원의 탄소중립 정책 또는 기후변화 대응 정책

– 5년마다 탄소중립 녹색성장 기본계획을 수립

– 광역-기초 지자체 간 협력체계 마련

– ESG 경영에 앞장서는 기업 지원

• 산업 및 기업 차원의 탄소중립 정책을 지자체에서도 마련할 필요



서론
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충청지역

• 충청지역은 2020년 기준 

지역별 CO2 배출량이 가장 큰 

지역으로 약 25.5%를 차지

• 충청지역의 주력산업 중 

1차금속제품, 화학제품, 

전기전자제품 등의 CO2 

배출량이 매우 큰 데 주로 

기인

지역별 산업 CO2 배출량 비중



서론
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• 2010년 이후 충청지역의 

산업 CO2 배출량은 

지속적으로 상승

충청지역의 탄소배출량 및 비중 추이



서론

• 본 연구에서는 지역산업연관표 및 도구변수를 활용한 패널회귀모형을 활용하여 

아래의 분석을 수행

– 충청지역의 산업별 탄소배출유발계수 산출

– 충청지역의 산업별 탄소배출량 변화 요인 분석

– 충청지역의 산업별 탄소배출량 및 탄소배출계수가 노동생산성에 미친 영향 분석

• 동 분석을 통하여 탄소중립을 위한 충청지역의 정책적 시사점을 도출



충청지역 제조업의 탄소배출량 현황

• 충청지역 및 충청이외지역 제조업의 탄소배출량 추이



충청지역 제조업의 탄소배출량 현황



충청지역 제조업의 탄소배출량 현황



충청지역 제조업의 탄소배출량 현황



충청지역 제조업의 탄소배출량 현황



데이터 및 분석 방법

• 국가온실가스 종합정보시스템

– 2010~2021년 중 충청지역의 산업별 탄소배출량 

• 통계청 광업제조업조사 및 경제총조사

– 종사자수 10인 이상인 기업을 대상으로 조사한 지역별 산업별 부가가치, 종사자수, 

유형자산연말잔액, 영업비용, 급여액 등의 자료

• 한국은행 지역산업연관표

– 2010, 2013, 2015년을 대상으로 작성하여 발표

– 충청지역(대전, 세종, 충남, 충북)과 충청이외지역으로 통합



데이터 및 분석 방법

• 지역산업연관표의 구조



데이터 및 분석 방법

• 통합 지역산업연관표의 구조



데이터 및 분석 방법

• 충청지역의 탄소배출유발계수

– 탄소배출량 벡터(𝐶𝑂2), 산출액(𝑋)은 충청지역(𝑐), 충청이외지역(𝑜)으로 구분

– 탄소배출계수(P) = CO2배출량 / 산출액

– 탄소배출유발계수 = 



데이터 및 분석 방법

• 충청지역의 탄소배출량 변화 요인 분해

– 두 기간 중 탄소배출량 변화를 아래와 같이 분해

– 충청지역의 산출액 차이(                        )를 아래와 같이 분해



데이터 및 분석 방법

• 충청지역 제조업의 노동생산성에 대한 탄소배출량의 영향 분석

– 내생성을 고려하여 도구변수를 활용한 패널회귀모형을 아래와 같이 설정

– 여기서 CO2는 탄소배출량 또는 탄소배출계수(=탄소배출량/산출액)을 의미



충청지역 제조업의 탄소배출유발계수 



충청지역 제조업의 탄소배출유발계수 



충청지역 제조업의 탄소배출유발계수 



충청지역 주력산업의 탄소배출량 변화 요인 분해



충청지역 주력산업의 탄소배출량 변화 요인 분해



충청지역 주력산업의 탄소배출량 변화 요인 분해



충청지역 주력산업의 탄소배출량 변화 요인 분해



충청지역 제조업의 생산성과 탄소배출량 간의 관계 분석



충청지역 제조업의 생산성과 탄소배출량 간의 관계 분석



충청지역 제조업의 생산성과 탄소배출량 간의 관계 분석



결론 및 정책적 시사점

• 충청지역 제조업의 탄소배출량 감축은 각 산업 내 탄소배출량 감소가 가장 필요

– 특히 1차금속제품 제조업의 탄소배출량 및 탄소배출유발계수가 가장 크다는 점을 고려

– 다만 화학제품 제조업, 1차금속제품 제조업은 충청이외지역과의 정책적 협조도 고려할 필요

• 충청지역 제조업 노동생산성에 대하여 탄소배출량 및 탄소배출계수는 유의한 음(-

)의 영향

– 제조업 노동생산성 개선을 위하여 탄소배출량뿐만 아니라 생산 단위 당 탄소배출량 감소가 

필요함을 시사

– 다만 주력산업의 경우, 생산 단위당 탄소배출량 감소보다는 탄소배출량의 규모를 축소하는 

것이 필요
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지역� 주력산업의� 탄소중립� 전략과�

정책과제� ­� 반도체,� 디스플레이� 산

업을�중심으로

남상욱� (산업연구원�부연구위원)



한국은행

2023. 7. 20

반도체 디스플레이산업의

탄소중립 전략과 정책과제

Sang Uk Nam (KIET)
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LEDS, 탄소중립, 파리협정

Long-term low greenhouse gas 

Emission Development Strategies

온실가스감축을통한기후변화

대응뿐만아니라, 국가미래

경쟁력확보를추구하는저탄소

발전을고려한장기국가전략

LEDS 

Global Warming

대한민국

총 배출 세계 8위, 1인당 배출 세계 6위

Carbon Neutrality, Net Zero

온실가스배출량과흡수량이

같아상쇄되어순(Net) 배출량이

0이되어온실효과증대가

이루어지지않는상태

탄소중립

Paris Agreement

2015년유엔기후변화회의에서

채택된조약지구평균온도상승

폭을1.5℃ 이하로제한을목표

파리협정
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LEDS 선언

파리협약 재가입

2050 탄소중립

Inflation Reduction Act

- 재생에너지 확대

- 베터리 투자 확대

Biden

Leading Nationals LEDS

중국 2060 LEDS 선언 (2021. Sep, UN)
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반도체디스플레이탄소중립의중요성

2017년온실가스배출총량 (백만톤): 총 709.0, 제조업 259.9, 디스플레이 4.6, 반도체 4.0

전환(발전) 

36%

건물

7%

수송

14%

폐기물

2%

농축수산

3%

기타

1%

철강 12%

시멘트 5%

석유화학 5%

정유 4%

디스플레이 1%

비철금속

1%

반도체

1%

유리

0%

제조업기타

8%

제조업 37%
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Top 20 배출기업 (`21)

Rank Company Name Industry
Emission

(Million tCO2)

1 주식회사 포스코 철강 78,484

2 현대제철 주식회사 철강 28,489

3 삼성전자 주식회사 반도체 14,494

4 쌍용씨앤이(주) 시멘트 10,611

5 S-Oil(주) 정유 10,036

6 주식회사 엘지화학 화학 9,019

7 지에스칼텍스 주식회사 정유 8,456

8 현대오일뱅크 정유 7,511

9 롯데케미칼 주식회사 화학 7,060

10 에스케이에너지 주식회사 정유 6,704

11 삼표시멘트 시멘트 5,912

12 성신양회(주) 시멘트 4,949

13 한화토탈에너지스 주식회사 화학 4,893

14 엘지디스플레이(주) 디스플레이 4,784

15 삼성디스플레이 주식회사 디스플레이 4,676

16 한라시멘트주식회사 시멘트 4,524

17 에스케이하이닉스 주식회사 반도체 4,522

18 한일시멘트 주식회사 시멘트 4,277

19 여천엔씨씨 주식회사 화학 4,223

20 한일현대시멘트 주식회사 시멘트 3,821

반도체디스플레이산업배출

- 주요 4사모두상위배출기업

- 배출구조가타산업과상이함

• F-Gas 배출 (SF6, CF4, … )

• 식각 (Etching), CVD, 세정 (Cleaning)

삼성디스플레이아산-탕정

- 세계최대 OLED 생산거점

- 디스플레이탄소중립추진과정에따른산업전반영향력
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반도체 산업 온실가스 배출 구조 직접배출

- 공조장치 RTO용으로 LNG 중심, 비중 매우 낮음

간접 배출

- 양산을 위한 전력 사용량이 높음, 비중 매우 높음

- 공정 고도화 (미세공정, 적층, OLED)로 전력 수요 상승

공정 배출

- 소자 형성을 위한 식각, 증착, 세정 공정에 F-gas 

(불화가스) 사용

- 디스플레이 증착을 위해 N2O 사용

- 공정고도화로 공정 가스 사용량 확대

디스플레이 산업 온실가스 배출 구조

반도체디스플레이산업의온실가스배출구조
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배출구조

2016 2017 2018

간접배출 18,023.7 19,356.6 21,370.6 

직접배출 1,330.6 1,529.5 1,982.1 

불소화합물 배출 4,947.1 6,236.2 7,131.0 

총 배출 24,301.3 27,122.4 30,483.7 

반도체·디스플레이산업 분야별 배출량

단위: 천 tCO2eq
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NDC (Nationally Determined Contribution)

`20 Version (from `17)

- 총 배출: 536.1 mn tCO2 (24.4%)

- 제조업 배출: 243.8 mn tCO2 (7.3%)
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탄소중립 기본법

- 2021년 8월 31일 제정

- 2030 저감목표 35% 이상 (`18 대비)

`21 Version (`18 대비)

- 총배출: 436.6 mn tCO2 (40.0%)

- 산업배출: 222.6 mn tCO2 (14.5%)

- 기타산업 배출 : 56.3 mn tCO2 (28.1%)

ㆍ철강, 화학, 시멘트 제외

ㆍ반도체 디스플레이는 F-gas 스크러버 도입 중심

NDC (Nationally Determined Contribution)
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`23 Version (`18 대비)

- 총배출: 436.6 mn tCO2 (40.0%)

- 산업배출: 230.7 mn tCO2 (11.4%)

NDC (Nationally Determined Contribution)
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한국이세계반도체와디스플레이시장에서탄소중립의선도국이되어야하는가?
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한국 중국 대만 일본
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전세계탄소배출추이와자발적목표
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구분 주요 감축 수단

공정배출

원료사용
공정 대체

- 식각용, 세정용 저 GWP 가스 개발, 실증 적용

공정 효율화
및 배출제어

- 공정 연계형 인텔리전트 배출 제어
- F-gas 저감장치 효율 및 대용량 기술 개발

공정가스
평가·인증

시스템 구축
- 반도체 디스플레이용 탈탄소 가스 공정평가 인증 시스템 구축

직접배출 전력 전환 - 현 화석연료 (LNG)의 전력 전환

간접배출 에너지효율화 - 공정 기술 효율성 확대, 저전력 공정 기술 개발로 에너지 수요 감소

반도체디스플레이산업의탄소중립추진전략
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F-gas 저감기술: 단 3가지 방향성

1. 생산 최적화 (F-gas 사용량 축소)

2. 저감장치 (Scrubber) 효율향상 및 적용 확대

3. 저 GWP 가스 개발 및 적용

탄소중립 산업핵심기술개발사업(예타)

- 저 GWP 가스 개발 선정

반도체디스플레이저감기술
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RE100이란

- 기업이 필요한 전력을 2050년까지 전량 재생에너지 전력으로 구매 또는 자가생산으로 조

달하겠다는 자발적 캠페인으로, 재생에너지(Renewable Energy) 100%의 약어

- 태양열, 태양광, 바이오, 풍력, 수력, 지열 등을 포괄하나 원전은 미포함

- 2014년 영국 런던의 다국적 비영리기구 ‘더 클라이밋 그룹’과 ‘CDP’에서 발족

- 이행수단: REC, 녹색프리미엄, PPA 등을 활용

- 전력에 대한 이행 방안이므로 공정배출은 제외
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RE100 (Apple)

- 2018년 RE100 달성, 협력업체 참여 유도

- 2030년까지 공급망 전반의 탄소중립 달성을 목표

- Apple은협력업체가이러한목표에얼마나다가갔는지진척도를보고할것을의무화하고, 연간진척

도를추적및감사할계획

- Apple 납품유지를 위해서는 RE100대응이 절대적인 요구사항으로 부상

- 반도체 디스플레이 업계에서 Apple는 절대적으로 중요한 수요 기업

- 아이폰, 아이패드, 애플워치 등 주요 품목 선두기업이자 혁신제품의

상징으로 협력사 참여가 기술력 확보의 상징
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한국의 RE100 

- 대기업 중심 중요기업 참여

- 해외 사업장에서의 재생에너지 비율이 높음

- 국내 재생에너지 공급 규모가 디스플레이 전력 사용량

에 비해 미미

- REC 구매 비용 및 녹색 프리미엄 요금제의 가격과

배출권 거래제 연동문제가 주요 이슈
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주요 이슈 및 정책과제



19

- RE100 대응을 위한 친환경 전력 공급전략이 필요

주요 이슈 및 정책과제
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Sang Uk Nam (KIET)

sanguknam@kiet.re.kr
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탄소중립�관련�지자체�대응방안

-�충청남도�사례를�중심으로

이상신� (충남연구원�연구위원)



이상신(sinslee@cni.re.kr)
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[출처]대한민국정책브리핑(https://www.korea.kr)
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Net zero / 

Climate neutral

Net zero /

Carbon neutral

Cabon negative / 

Carbon positive
Climate positive Zero carbon Zero emissions

CO2 only × ○ ○ × ○ ×

All greenhouse 

gases
○ × × ○ × ○

Emissions 

reduced
○ ○ ○ ○ ○ ○

Emissions offset ○ ○ ○ ○ × ×
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[출처] UNFCCC
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[출처] 국가온실가스종합정보센터
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에너지

86.8%

에너지산업

36.1%

제조업 및건설업

27.7%

수송

14.7%

기타

7.3%

미분류

0.4%

탈루

0.6%

산업공정

7.4%

농업

3.2%

폐기물

2.5% 공공전기및열생산

33.2%

석유정제

2.3%

기타

0.6%

철강

14.2%
비철금속

0.4%

화학

7.1%

비금속

1.6%

제조업기타

4.2%

도로수송

14.2%

항공/철도/해운/기타수송

0.4%

상업/공공

1.8%

가정

4.8%

농업/임업/어업

0.7%

고정형

0.4%

탈루(석탄/석유/가스)

0.6%

광물산업

4.9%

금속산업

0.02%

할로카본및육불화황소비

2.3%

장내발효

0.7%

가축분뇨처리

0.8%

벼재배

0.9%

농경지토양

0.9%

폐기물매립

1.2%
하폐수처리

0.2%
폐기물소각

1.0%

기타

0.1%

총배출량

6억 5,622만톤
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[출처] 2021 충청남도 탈석탄 국제컨퍼런스 자료집
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12/26 제언3.
계획수립만
으로 탄소중
립 달성 가
능한가?
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[출처] 탄소중립경제 특별도 추진전략 수립계획(안) 발표자료
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[출처] 한국은행(2021) 기후변화 대응이 거시경제에 미치는 영향
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구분 인벤토리 감축량 비고

배출량

산정
 부문별 연료사용량으로 환산  연료사용량으로 산정

이상적

적용방식

감축량

산정

 목표감축량을 설정하거나,

 부문별 할당 등의 방식으로 산정
 사업 원단위로 환산

현실적

적용방법

문제점
 지자체 온실가스 산정시 활동자료(연료사용량과 사업량), 원단위(연료별 원단위, 사업별 원단위) 차이 발생

 배출량과 감축량 산정기준 차이로 실질적 배출량 확인이 어려움

[출처] 충청남도 제3차 기후위기 적응대책




