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이번 연구는 한국 정부의 그린뉴딜 프로그램, 그리고 정부 기관을 비롯해 여러 연구자들이 내놓은 연구 결과를 
바탕으로 한국에서 실행 가능한 기후 안정화 방안을 살펴보기 위해 수행되었다.

그린뉴딜 목표 달성. 한국판 뉴딜 정책의 핵심목표는 2030년까지 온실가스 배출량을 2018년 대비 40% 
감축하고, 2050년에는 국내 순배출량을 0(넷제로)으로 만드는 것이다. 한국은 이러한 감축 목표를 이루고도 
견조한 경제 성장세를 유지하고, 무엇보다 대량의 새로운 일자리를 창출할 수 있을 것이다.

화석연료의 단계적 퇴출. 한국이 이산화탄소 배출량 감축 목표를 달성하기 위해 최우선적으로 석유와 석탄, 
천연가스 등 화석연료를 이용한 에너지 생산을 단계적으로 폐지해야 한다. 한국 경제는 에너지 소비의 84%
를 석탄, 석유, 천연가스와 같은 화석연료에 의존하고 있으며 대부분 해외에서 수입된다. 따라서 이러한 에너지 
수입도 화석연료 퇴출이 진행되면 단계적으로 사라질 것이다.

청정 에너지 인프라 구축. 한국판 뉴딜의 과제 중 하나는 새로운 에너지 인프라 구축이다. 그 성공여부는 에너지 
효율성 제고와 청정 재생에너지원에 대한 투자에 달려 있다. 목표 달성을 위해서는 2022~2030년 국내총생산
(GDP)의 3.6%, 2031~2050년에는 GDP 1.4% 규모의 투자가 필요하다.

대규모 일자리 창출. 에너지 효율성 제고와 재생에너지 확대에 투자하고 국내에서 생산한 재생에너지로 화석연료 
수입을 대체할 경우, 2022~2030년 81~86만 개, 2031~2050년에는 90만~120만 개의 고용이 창출될 것으로 
예상된다. 현재 전체 노동인구의 3~4%에 해당하는 규모다. 이러한 신규 일자리는 노동시장의 모든 분야에서 
임금 및 교육 수준에 따라 다양하게 창출될 것이다. 대규모 일자리 확대에 따른 임금, 복지, 근무 환경 등의 개선도 
기대된다.

화석연료 퇴출로 인한 일자리 감소 효과 미미.  화석연료의 단계적 폐지는 천연가스 유통 부문이나 주유소, 
가스충전소의 일자리와 같은 화석연료 기반 산업 노동자의 고용 감소로 이어질 수 있다. 또 한국의  대규모 
자동차 산업이 기름으로 움직이는 내연기관차 생산에서 온실가스를 내뿜지 않는 전기차나 수소연료전지차 
생산으로 전환하는 과정에서 관련 일자리가 사라질 수 있다. 한국은 원전 산업도 단계적으로 축소해 나가기로 
계획하고 있기 때문에 이에 따른 일자리 감소도 겪게 될 것이다. 하지만 자발적 은퇴자를 제외한다면, 일자리를 
잃고 재취업이 필요한 인력은 2022~2030년 해마다 평균 9,000명 안팎일 것으로 예상된다.  내연기관차 생산이 
중단되는 2031~2035년(국제추세 고려한 탈내연기관 로드맵 가정) 에는 연간 실직자 수가 14,500명까지 늘어 
정점을 기록할 것으로 예상되지만, 2036~2050년에는 일자리 감소 추세가 둔화돼 화석연료 및 원자력 사업 
부문에서만 연간 약 3,000개의 일자리가 줄어들 것으로 보인다.

녹색 경제 전환에 금융 지원.  한국 정부는 청정 에너지 분야에 대규모 투자를 촉진하기 위해 적극적으로 금융 
계획을 추진해 왔다. 이러한 프로그램을 확대하기 위한 공공 수익원으로 다음과 같은 세 가지를 고려할 수 있다. 
1)화석연료에 대한 정부 보조금을 청정 에너지 분야로 전환 2)국방비의 일부를 청정 에너지 예산으로 전환 3)
탄소세법 시행하는 방법이다. 탄소세로 발생하는 수익은 대부분 국민에게 다시 분배되지만, 청정 에너지 투자에 
상당한 자금을 확보할 수 있을 것이다. 공공 부문 외에도 강력한 유인책으로 추가적인 민간 투자를 끌어들일 수 
있다. 녹색채권(그린본드), 탄소배출권, 각종 규제 수단이 그러한 유인책이다.

개요
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연구결과 요약

이번 연구는 한국 정부의 그린뉴딜 프로그램, 그리고 정부 기관을 비롯해 여러 연구자들이 내놓은 연구 결과를 
바탕으로 한국에서 실행 가능한 기후 안정화 방안을 살펴보기 위해 실행되었다. 보고서에서 제안되어 있는 정책을 
실행한다면 한국은 그린뉴딜의 두 가지 핵심목표를 달성할 수 있을 것이다. 기후안정화를 위해서 기후안정화를 
위해서 2030년까지 온실가스 배출량을 2018년 대비 40% 이상 감축하고, 2050년에는 국내 순배출량 0(넷제로)
을 달성해야 한다. 한국의 온실가스 총배출량에서 이산화탄소(CO2)가 차지하는 비중은 93%에 이른다.1  한국은 
2050년까지 탄소중립을 이루는 것은 가능하며 온실가스 배출량을 감축하면서도 경제 성장을 유지하고, 특히 
새로운 일자리를 대규모로 창출할 수 있다.

한국의 청정 에너지 전환 프로젝트
한국이 이산화탄소 배출량 감축 목표를 달성하기 위해서는 석유와 석탄, 천연가스 등 화석연료를 이용한 에너지 
생산을 단계적으로 폐지해야 한다. 에너지를 생산하는 과정에서 화석연료 연소로 발생하는 온실가스인 이산화탄소, 
메탄가스, 이산화질소 배출량은 전 세계적으로 온실가스 배출량의 75-80%를 차지한다.2  한국에서 소비되는 
에너지의 84%는 석탄, 석유, 천연가스와 같은 화석연료로 생산되며 거의 대부분을 수입에 의존하고 있다.3

한국 정부는 기존의 화석연료 기반 에너지 인프라를 2050년까지 단계적으로 폐지함과 동시에 새로운 
에너지시스템 구축에 대규모 투자를 단행해야 한다. 그리고 투자는 에너지 효율성 제고 및 재생에너지원 확대를 
중심으로 이뤄져야 한다.

청정 에너지 투자를 통한 대규모 고용창출
이번 연구에서 한국이 탄소 중립 목표를 달성하기 위해 에너지 효율 제고 및 재생에너지원 개발에 투자할 경우, 
2022~2030년 81만~86만 개의 일자리, 그리고 2031~2050년 90만~120만 개의 일자리를 창출할 수 있을 
것으로 예상되었다. 이는 취업자와 미취업자, 불완전취업자를 포함한 전체 경제활동 인구 2,840만명의 3~4%
에 해당되는 규모다. 국내에서 생산한 청정 에너지로 대체해 화석연료 수입을 중단한다면 대규모 신규 일자리가 
만들어 질 것으로 기대된다. 이러한 신규 일자리는 다양한 교육 수준과 연봉 수준을 갖게 되며 궁극적으로 임금, 
복지, 근무 환경 등 일자리의 질을 향상하는 데 기여할 것이다.

화석연료 퇴출로 인한 일자리 감소 효과 크지 않아
화석연료의 단계적 폐지는 천연가스 유통이나 주유소, 가스충전소의 일자리와 같은 화석연료 기반 산업 
노동자들의 고용 감소로 이어질 수 있다. 또 한국의 대규모 자동차 산업이 기름으로 움직이는 내연기관차 
생산에서 온실가스를 내뿜지 않는 전기차나 수소연료전지차 생산으로 전환하는 과정에서 관련 일자리가 사라질 
수 있다. 이는 배출량 ‘제로(0)’인 자동차보다 내연기관차를 생산하는 데 더 많은 인력이 필요하기 때문이다.

하지만 이로 인한 고용 축소 효과는 상대적으로 작다. 자발적 은퇴자를 제외한다면, 화석연료 및 자동차 산업에서 
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일자리 창출 규모
(고용/생산 지수 고정 시)

연간 노동생산성 1.5% 증가 
반영 일자리 창출 규모
(중간연도인 2026년 기준) 

에너지 효율 및 재생에너지 투자:
연간 78조 원

789,780 743,450

조림사업 투자:
연간 6,310억 원

11,930 11,230

화석연료 수입 단계적 중단:
에너지 수입대체 효과 연간 6조 3,000억 원

59,454 55,970

총 일자리 창출 규모 861,164 810,650

2020년 한국 경제활동인구 (2,840만명) 대비 
총 일자리 창출 규모

3.0% 2.9%

<표 S.1>  
2022~2030년 연평균 일자리 창출 전망

• 에너지 효율 및 재생에너지 투자 
• 조림 사업
• 화석연료 수입 단계적 중단

  출처: <표3.5>, <표3.9>, <표3.11>

줄어드는 일자리 수는 2022~2030년 한 해 평균 9,000명 수준으로 예측된다. 고용 축소는 2031~2035년 자동차 
생산 부문에서 매년 11,500개의 일자리가 줄어들면서 정점을 이룰 것으로 보인다. 2035년 내연기관차 생산이 
중단되는 데 따른 것이다. 같은 기간 화석연료 및 원자력 발전 부문에서도 매년 약 3,000개의 일자리가 줄어들어, 
5년동안 해마다 총 14,500명의 고용 감소가 일어날 것으로 예상된다. 하지만 2036~2050년에는 고용 축소가 
화석연료 및 원자력 발전 부문에서만 1년에 3,000명 규모로 일어날 것이다. 정부는 화석연료의 퇴출로 일자리를 
잃을 화석연료, 원자력 발전 및 내연기관차 생산 부문 노동자들을 위해 전직 지원 방안을 마련해야 한다. 빠르게 
확대되는 재생에너지 분야는 이들에게 많은 일자리를 제공할 수 있는 분야 중 하나다.

 <표S.1>과 <표S.2>는 2022~2030년 재생 에너지로의 전환에 따른 일자리 감소 및 신규 일자리 창출을 요약한 
것이다.

<표 S.2>  
2022~2030년 연평균 일자리 감소 전망 

• 화석연료 에너지 단계적 폐지  
• 내연기관차에서 배출량 ‘제로(0)’ 자동차 생산으로 전환
• 원자력 발전 부문 종사자 일자리 변동 없음

화석연료 부문 전체 종사자 3,354

- 주유소 종사자 1,298

- 기타 화석연료 부문 종사자 2,056
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자동차 생산 부문 종사자 5,222

전체 평균 일자리 감소 8,576

2020년 한국 경제활동인구 대비 일자리 감소 비율 
(경제활동인구: 2,840만명)

0.03%

정부의 탄소중립 목표
이번 연구에서 제안하는 기후 안정화 방안은 한국 정부의 그린뉴딜 프로젝트, 그리고 정부 기관을 비롯해 여러 
연구자들이 작성한 여러 연구 결과를 바탕으로 한다. 2020~2021년 사이, 한국 정부는 2030년까지 온실가스 
배출량을 2018년 대비 40% 감축하고, 2050년까지 국내 순배출량을 0(넷제로)으로 만들겠다고 발표하거나 
보고서를 통해 밝혔다. 이렇게 발표된 공식 목표가 이번 연구의 출발점이다.4

한국 정부는 2020년 12월 발간한 <(지속가능한 녹색사회 실현을 위한) 대한민국 2050 탄소중립 전략> 
보고서에서 “2050년 대한민국 비전”을 다음과 같이 설정했다.5

우리나라는 장기저탄소발전전략으로서 2050년 탄소중립을 목표로 나아갈 것이다. 이를 위해 한국판 뉴딜에 
그린과 디지털 기술을 접목하여 시너지 효과를 발휘하고 기후기술 혁신을 위한 과감한 투자와 지원으로 2050
년 탄소중립을 위해 노력할 것이다. 기후위기 대응을 위해선 우리나라 뿐만 아니라 전 지구적인 노력과 참여가 
중요하다. 국제사회 모두가 2050 탄소중립을 위해 공동의 노력을 펼칠 수 있도록 우리나라가 선도적인 역할을 
할 것이다.

문재인 대통령은 2021년 11월 개최된 제26차 유엔 기후변화협약 당사국총회 (COP26)에서 2030년까지 
온실가스 배출량을 2018년 대비 40% 감축하고, 2050년에는 ‘순배출량 0(넷제로)’를 달성하겠다는 야심찬 
목표를 발표했다. 문 대통령은 COP26 기조연설에서 “쉽지 않은 일이지만, 한국 국민들은 바로 지금이 행동할 
때라고 결정했다. 한국은 2050 탄소중립을 법제화하고, 이를 달성하기 위한 계획을 발표했다”고 말했다.6

2030년까지 CO2 배출량을 40% 이상 감축하고, 2050년에는 ‘순배출량 0(넷제로)’를 달성하겠다는 목표는 
정부가 2020년 12월 발간한 <(지속가능한 녹색사회 실현을 위한) 대한민국 2050 탄소중립 전략> 보고서에 나와 
있다. 이후 산업통상자원부와 에너지경제연구원은 국제에너지기구와 공동으로 기후 안정화 방안을 구체화했다. 
이번 연구에서는 2020년 11월 발간된 <대한민국 2020 에너지정책 국가보고서> 및 2021년 12월 발간된 
<넷제로를 위한 한국의 전력시장 개선>의 내용이 포함되었다.7

대한민국 탄소중립 프로젝트에 관한 최근 연구
최근 독립적인 연구자들과 비정부 기구가 진행한 여러 연구는 한국이 2050년까지 넷제로를 달성할 수 있는 
방법과 전망을 상세히 다루고 있다.8

 물론 각 연구에서 사용된 연구 및 분석 방법은 서로 다르다. 하지만 모든 연구 결과의 핵심과 제안은 큰 틀에서 
공통점을 갖고 있으며 최근 대한민국 정부가 발표한 보고서의 내용과도 일맥상통한다.

모든 연구에서 공통적으로 한국이 다른 나라들처럼 석유, 석탄, 천연가스 같은 화석연료를 이용한 에너지 생산을 

  출처: <표4.4>, <표 4.6>
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중단하는 것을 최우선 목표로 삼아야 한다고 지적한다. 여기에 더해 화석연료에 기반한 에너지 체계를 대안적인 
청정 에너지 체계로 전환해야 한다고 주장한다. 이는 건물을 운용하는 방법에서부터 교통체계, 정보기술, 
산업기기 등을 포함한 경제의 모든 부문에서 에너지 효율성을 획기적으로 개선하기 위해 대대적인 투자를 
해야 한다는 뜻이다. 동시에 재생에너지에 대한 대규모 투자도 이뤄져야 한다. 현재 한국의 재생에너지 시장은 
태양광이 주도하고 있으며, 풍력이 두 번째로 높은 비중을 차지한다. 그리고 비록 소소한 규모이지만 수력, 조력, 
지열, 그리고 화석연료보다 유해물질 발생이 적은 바이오에너지를 이용한 재생에너지 보급이 이뤄지고 있다. 

나무를 태워 얻는 에너지나 옥수수 에탄올은 온실가스 배출량이 많아, 화석연료를 태우는 것에 비해 감축 효과가 
크지 않다. 한국 경제의 재생에너지 의존도가 커짐에 따라 전기의 형태로 공급되는 에너지의 비중이 증가하게 
된다. 전력화는 재생에너지 자원을 가장 효율적으로 전달할 수 있는 방법이기 때문이다.

한국의 재생에너지 잠재력
한국의 청정 에너지 인프라 개발 역량 평가에 있어서는 한국에너지공단의 <2020 신·재생에너지 백서>를 주목할 
만하다. 백서에 따르면 재생에너지 공급을 확대할 수 있는 한국의 ‘기술적 잠재량’은 2020년 한국에서 소비된 
1차에너지 총량의 12배에 달한다.  한국에너지공단은 기술적 잠재력과 실질적으로 확보가능한 정부 지원을 
감안해 가격 경쟁력 있는 수준에서 공급할 수 있는 재생에너지의 추정량, 즉 ‘시장 잠재량’ 또한 제시했다. 시장 
잠재량은 기술적 잠재량의 약 7%에 불과한 수준이다. 하지만 2050년까지 에너지 효율 개선을 함께 추진한다면, 
2050년 국내 총 에너지 수요의 100%를 재생에너지로 공급할 수 있다.  한국에너지공단은 시장 잠재량의 74%를 
태양광에너지가, 18%를 풍력 에너지가 공급할 것으로 내다봤다. 나머지 8%도 기타 재생에너지원으로 보급하는 
것이 가능하다고 평가했다.

에너지 효율성 제고 및 재생에너지에 대한 투자 규모
본 연구에서 제시하는 기후 안정화 방안을 바탕으로 한국 경제를 지탱할 재생에너지 인프라 구축을 위해 필요한 
에너지 효율성 제고 및 재생 에너지원 개발 투자 규모를 추정할 수 있다. 보고서에 담긴 방안은 한국 경제가 2050
년까지 연평균 2.5%의 견조한 성장을 보일 것으로 가정하고 있는데, 이는 탄소중립 달성을 위해 생활수준 저하를 
감수할 필요가 없음을 의미한다. 실제로 화석 연료 기반의 에너지 인프라에서 청정 에너지 인프라로 전환하면, 
소비자는 더 싼 값에 에너지를 사용할 수 있게 될 것이다. 에너지 효율을 개선하면 냉난방 등 가정용 전기 사용량 
및 자동차 운전을 위해 필요한 에너지량이 감소하기 때문이다. 또한, 뒤에 자세히 설명하겠지만, 재생에너지의 
발전 원가는 석탄이나 천연가스와 같은 화석연료를 이용한 발전 원가보다 평균적으로 낮다.

이 연구에서는 에너지 효율 및 재생에너지 투자 프로그램을 두 기간으로 나눠서 살펴봤다. 첫 번째 분석 기간은 
2022~2030년이며, 한국이 어떻게 CO2 배출량을 2018년 대비 45% 감축할 수 있는지를 제시한다. 45%는 2030
년까지 배출량을 40% 이상 감축하겠다는 한국 정부의 발표를 기반으로 상향한 목표다. 두 번째 분석 기간은 
2031~2050년으로, 한국이 2050년까지 탄소중립을 달성할 수 있는 방법을 살펴본다.

본 연구는 각각의 기간에 청정 에너지 인프라 구축을 위해 필요한 전체 예상 비용 또한 제시했다. 에너지 효율성 
제고 및 재생에너지에 대한 투자를 고려할 때, 2022~2030년 발생할 연평균 투자비는 국내총생산 (GDP)의 
3.6% 수준인 78조원으로 예상된다. 2031~2050년 필요한 연평균 투자비는 첫 번째 기간에 비해 크게 줄어든 
국내총생산(GDP)의 1.4% 수준일 것으로 예상되며, 금액으로 환산 시 매년 44조원 규모다.

두 번째 기간에 투자금액 감소가 예상되는 이유는 크게 두 가지다. 우선, 한국 정부는 2022~2030년 배출량을 
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40% 이상 감축하겠다는 목표를 세웠다. 이에 따라 이번 보고서는 목표치를 45% 로 정했고, 시간은 약 9년밖에 
남아있지 않다.  그 안에 2018년 수준의 배출량(6억 3,100만 톤)을 3억 5,000만 톤으로 감축해야 한다.9

반면 두 번째 기간(2031~2050년)은 목표 달성 때까지 20년의 시간 여유가 있고, 감축목표도 2030년의 3억
5,000만 톤을 0으로 만드는 것이다. 따라서 2031~2050년의 전환 과정은 보다 점진적일 것으로 예상된다. 또한, 
청정 에너지 인프라 구축을 위한 투자비용이 2050년까지 가파르게 감소할 것으로 예상된다. 전 세계 재생에너지 
시장에서 태양광 에너지 비용은 2010년 대비 80% 이상 저렴해졌다. 보수적으로 계산해도 한국의 재생에너지 
비용은 2022~2050년 매년 1.5% 줄어들 것으로 예상된다.

조림사업
이 보고서는 한국 정부 뉴딜정책의 또 다른 두 가지 요소도 고려한다. 첫째는 정부의 조림사업이다. 정부는 2050
년까지 27억 그루의 나무를 심어 CO2 흡수량을 증대할 계획이다. 문재인 대통령은 2021년 11월 COP26회의에서 
“나무는 살아있는 온실가스 흡수원으로, 나무를 키우고 산림을 되살리는 일은 기후위기 대응의 중요한 해결책”
이라고 강조했다. 산림청은 조림사업 진행 방법을 제시하고 있다. 하지만, 뒤에 자세히 살펴보겠지만, 산림청의 
조림 계획이나 유사한 규모의 다른 조치가 2050년 탄소중립 목표 달성에 기여하는 역할은 상당히 미미할 것으로 
예상된다. 다시 말해, 배출량 감축을 위해서는 기존의 화석연료 기반 인프라를 청정 에너지 인프라로 전환하는 
것이 절대적으로 중요하다.

원전의 단계적 폐지
두 번째는 문재인 정부의 원자력 에너지 단계적 폐지 방안이다. 현재 원자력은 한국의 전체 1차 에너지 공급량의 
16%를 차지한다. 문재인 대통령은 2017년 취임 시 탈원전 정책을 발표했으나 2017년 이후 원자력 에너지 
소비량은 전혀 줄어들지 않았다. 하지만 최근 발표된 다수의 연구는 2085년까지 원자력 에너지가 단계적으로 
폐지되는 수순을 밟을 것으로 전망하고 있다. 이 보고서에 담긴 방안 및 현 정부가 발표한 목표에 따르면, 한국은 
2030년까지 현재의 원자력 비중을 유지하되 2031~2050년 원자력의 규모를 점진적으로 감축한다는 계획이다. 
물론 이러한 원자력 비중 축소는 원전 관련 종사자들의 실업으로 이어질 수 있다. 자발적 은퇴자를 제외하면, 원전 
축소로 인해 일자리를 잃는 원자력 부문 노동자는 매년 400명 규모일 것으로 예상된다.

고용 기회 확대로 인한 고용의 질 개선
본 연구에서는 청정 에너지 투자 프로젝트를 통해 창출되는 일자리 규모를 예측하기 위해 정부의 인력 수요 
예측 통계 자료를 참고했다. 구체적으로는 정부의 산업연관표를 이용했으며 이를 통해 투자로 인한 일자리 창출 
효과를 분석할 수 있다. 예를 들어 10억원을 대중교통 수단 확충이나 공동체의 태양광 에너지 설비 투자에 쓸 
경우 일자리가 얼마나 늘어나는지 예측할 수 있다. 이 보고서는 같은 계산법으로 정부가 계획한 조림사업, 그리고 
화석연료 수입의 단계적 폐지 및 국내 생산 재생에너지로 대체 시 나타날 일자리 창출 효과를 분석했다.

연구진은 또한 정부의 고용노동 통계 자료를 이용해 청정 에너지 전환이 창출할 일자리 전반의 임금 및 복지 
수준을 분석했다. 이 자료는 현재 청정 에너지 분야 노동자들의 평균 학력 및 여성 비율 등의 특성을 분석하는 데도 
사용됐다. 이제부터 살펴보겠지만, 현재 한국의 청정 에너지 전환과 관련한 모든 산업 분야의 여성 노동자 비율은 
20% 미만으로 낮다. 하지만, 청정 에너지 전환이 본격화되면 새로운 일자리가 대폭 확대돼 관련 노동자들의 임금 
및 복지 수준이 개선되고, 여성 고용 비율도 늘 것으로 기대된다.
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녹색 경제 전환 투자금 조달 방안
한국 정부는 청정 에너지 분야에 대규모 투자를 촉진하기 위해 녹색채권과 탄소가격제를 포함한 다양한 금융 
계획을 추진해 왔다. 특히, 탄소가격제 유형 중 배출권거래제(ETS)를 도입한 데 이어 화석연료 사용에 대한 
직접세인 탄소세 도입을 고려하고 있다. 또한 화석연료 보조금도 폐지할 예정이다. 이 세 가지 정책(배출권거래제
(ETS), 탄소세, 화석연료 보조금 폐지)을 통해 재생에너지에 대한 정부의 투자금을 조달할 수 있다. 이렇게 마련된 
자금은 청정 에너지 프로젝트에 대한 공공의 직접 투자나 민간 투자에 대한 보조금으로 사용할 수 있다. 단, 투자 
규모는 지금까지 정부가 제시한 것보다 훨씬 커야 할 것이다. 

정부가 어떤 방식으로 필요한 자금을 조달할 수 있는지 예를 들어서 보여주기 위해 본 연구에서는 정부가 
2022~2030년 연평균 GDP의 3.6%인 78조원을 조달하고, 2031~2050년에는 연평균 GDP의 1.4%인 44조원을 
조달하는 것을 가정해 분석을 진행했다. 예를 들어 다음의 세 가지 자금 조달원을 활용할 수 있다.  1)화석연료 
보조금 1조 6,000억 원을 재생에너지에 투자금으로 전환 2)국방 예산 가운데 5조 5,000억 원을 재생에너지에 
투자 3)탄소세를 통해 확보된 27조 2,000억 원 중 6조 8,000억 원을 재생에너지 투자 재원으로 확보하는 
방법이다. 탄소세로 조성된 재원 중 20조 4,000억 원은 국민들에게 환급한다.

세 가지 재원을 통해 조성된 재원의 총액은 매해 13조 9,000억 원에 달하며, 이를 통해 2022~2030년 소요되는 
연평균 투자금 78조 원의 18%를 조달할 수 있다. 나머지 64조 원은 민간 부문에서 조달해야 할 것이다. 민간 
투자를 유인하는 수단은 녹색채권 보조금 제도, 탄소 배출 부담금, 고효율 및 재생에너지 장려, 또는 화석연료 
소비 감축에 관한 규제 등이 적용 가능하다.

이상의 내용을 종합할 때 한국판 그린 뉴딜의 핵심인 2050년 탄소중립은 달성 가능한 목표라고 판단된다. 한국은 
2050년까지 탄소중립을 추진하는 동시에 견조한 경제 성장을 유지할 수 있으며, 국민의 평균적인 생활수준 또한 
지속적으로 향상시킬 수 있을 것이다. 특히, 그린뉴딜 프로그램을 통해 청정 에너지에 대한 투자를 지속한다면 
2022~2030년 기간에 80만 개 이상, 그리고 2031~2050년 기간에 100만 개의 일자리를 다양한 분야에서 만들 
수 있을 것이다.
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1.   2050 탄소중립을 위한 한국판 그린 뉴딜
한국은 2030년까지 온실가스 배출량을 2018년 대비 40% 감축하고, 2050년까지 국내 순배출량을 
0(넷제로)으로 만들겠다는 목표를 설정했다.

◎   “국가 전반의 녹색 전환을 위한” 2050년 탄소중립 5대 “기본 방향”은 다음과 같다. 
• 깨끗하게 생산된 전기와 수소의 활용 확대 
• 혁신적인 에너지 효율 향상  
• 탄소 흡수/제거 등 미래기술의 상용화 
• 순환경제 확대로 산업의 지속가능성 제고 
• 탄소 흡수 수단 강화

◎   2020년 11월 국제에너지기구(IEA)와 산업통상자원부는 공동 연구를 통해 다음 세 가지 목표를 설정했다. 
• 도시·공간·생활 인프라의 녹색 전환 
• 저탄소·분산형 에너지 확산 
• 녹색산업 혁신 생태계 구축

◎ 정부의 뉴딜 정책은 여러 개별 연구에서 한국의 2050년 탄소중립을 위해 제시된 방안과 대체로 일치한다.

◎   이번 연구는 여러 기존 연구 및 제안을 통해 제시된 모델 및 예측 방법을 바탕으로 목표 달성을 위한 방안을 
제안한다.

2.   2022~2030년 재생에너지 투자 계획
2030년까지 온실가스 배출량을 2018년 대비 45% 감축하기 위해서는 에너지 효율 제고 및 재생 에너지에 
대규모 투자를 단행해야 한다.

◎   에너지 효율 
• 건물 에너지 효율 제고, 전력망 개선, 산업장비 및 대중 교통의 에너지 효율 개선, 탄소제로 자동차 확대

◎   재생 에너지 
• 태양광 및 풍력 에너지를 주 에너지원이 되도록 전환 
• 저탄소 바이오에너지, 조력, 소규모 수력 및 지열 에너지를 보조 에너지원으로 활용  
• 전력화를 통한 재생에너지 이용 효율 최대화 가능

◎   탄소 흡수 강화를 위한 추가 숲 조성

◎   에너지 효율 전망 
• 한국 경제의 에너지 집약도 저감 – 예: GDP대비 전력소비량을 2030년까지 31%로 낮출 필요성 
•   에너지 효율 개선에 필요한 비용 추정 
- 상위 추정치: 에너지 절감 Q-BTU(1,000조 BTU·영국 열량 단위)당 35조원 
- “리바운드 효과” 
·에너지 효율 향상 및 비용 감소로 에너지 소비 10% 증가 예상 

핵심 내용
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·리바운드 효과는 산업 부문에 집중되며, 제조 원가를 낮춰 수출 경쟁력을 강화

◎   재생에너지 전망 
•   한국에너지공단, 국내 재생에너지의 “기술적 잠재량” 및 “시장 잠재량” 산출 
- “기술적 잠재량”은 2020년 1차 에너지 소비총량의 12배 수준 
- “시장 잠재량”은 2020년 1차 에너지 소비총량과 거의 동등한 수준

3.   2022~2030년 재생에너지 투자 및 조림사업을 통한 일자리 창출

◎   에너지 효율 및 재생에너지에 대한 투자를 통한 일자리 창출 
•     2022~2030년 매년 78조원을 투자해 일자리 약79만개 창출 예상

◎   조림사업을 통한 일자리 창출 
•   2050년까지 27억 그루 식재 계획 
- 연평균 9,300만 그루 식재

◎   2030년까지 온실가스 배출량 45% 감축 
• 한국 GDP 연평균 2.5% 상승할 것으로 예상 
• 에너지 효율 제고를 위해 2030년까지 에너지 집약도를 31% 줄이는 것을 목표로 매년 14조원 투자 
• 2030년까지 재생에너지 공급을 2.7 Q-BTU로 확대하기 위해  64조원 투자 
•   재생에너지 투자 프로젝트 전반 
- 매년 78조원 투자 
- 매년 GDP의 3.6% 투자  
- 2030년까지 탄소배출량을 2018년 대비 45% 감축 (2018년 6억 3,100만톤에서 2030년 3억 5,000만톤으로 감축) 

◎   화석연료 수입의 단계적 폐지를 통한 일자리 창출 
• 에너지원 대체를 통해 화석연료 수입액 연평균 6.3조원 감소 
• 2022~2030년 매년 약 6만개의 일자리 창출 예상

◎   2022~2030년 재생에너지 및 조림사업, 화석연료 수입의 단계적 폐지를 통한 일자리 창출 
•   2022~2030년 총 86만 개 일자리 창출 예상 
- 노동생산성 유지/증대 여부에 따라 고용창출 효과 변동

※ 일자리의 질 및 노동자 특성

에너지 효율 제고 및 재생에너지 분야

◎   에너지 효율 및 재생에너지 분야 노동자들의 복리후생비를 포함한 임금 수준은 3,110만원 

• 한국에너지공단은 태양광 및 풍력이 한국의 재생에너지 “시장 잠재량”의 92%를 공급할 것으로 전망 
• 재생에너지로 생산된 전기의 전 세계 평균 생산 비용은 화력발전 전기 생산 비용과 같거나 낮은 수준  
•   한국 내 재생에너지 공급 확대에 필요한 비용 
- 상위 추정치: Q-BTU당 213조원

• 조림사업 투자액 매년 6,310억원 수준 
•   2022~2030년 조림사업을 통해 일자리 약 1만 2,000개 창출 예상

•   2030년까지 원자력 에너지 생산량 15% 감축
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(바이오에너지)에서 4,360만원(제로배출 자동차) 사이에 분포

◎   상용직 비율은 30%(빌딩 에너지 효율화)에서 91%(제로배출 자동차) 사이에 분포

◎   노동자 학력 수준 
• 고졸 이하: 산업효율 개선 분야(34%), 빌딩에너지 효율 개선 분야(65%) 
• 대졸 이상: 빌딩에너지 효율 개선 분야(26%), 산업효율 개선 분야(53%)

◎   여성 노동자 비율: 빌딩에너지 효율 개선 분야(8%), 전력망 개선 및 바이오 에너지 분야(25%)

산림 부문

◎   평균 연봉:  2,930만원

◎   상용직 비율: 43%

◎   노동자 학력수준 
• 고졸 이하: 59% 
• 대졸 이상: 28%

◎   여성 노동자 비율: 24%

일자리 확대는 임금과 복리후생 및 여성 고용 비율 개선 등에 기여할 것으로 예상된다.

4.   2022~2030년 화석연료, 원자력 에너지 단계적 폐지 및 내연기관차 생산 축소

화석연료 및 관련 분야 고용 관련

◎   국내 화석연료 분야 총 노동자 수는 14만 명 정도임

◎   주요 고용 분야: 
• 주유소: 45% 
• 화석연료 전기공급원 23% 
• 액체연료 도매: 10% 
• 가스 유통: 10%

화석연료 에너지 및 관련 분야 일자리의 질 및 종사자 특성

◎   주유소 
• 평균 연봉: 2,540만원, 상용직 비율: 41% 
• 고졸 이하(63%), 대졸 이상(22%) 
• 여성 노동자 비율: 19%

◎   기타 화석연료 부문 
• 평균 연봉: 4,780만원, 상용직 비율: 85%  
• 고졸 미만(35%), 대졸 이상(49%) 
• 여성 노동자 비율: 14%
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2022~2030년 화석연료 및 관련 분야 일자리 감소

◎   자발적 은퇴자를 고려하면, 연평균 약 3,400개의 일자리 감소 예상

2022~2030년 원자력 발전 분야 일자리 감소

◎   원자력 분야 일자리의 약 15% 감소

◎   자발적 은퇴자를 고려할 경우 일자리 감소는 없을 것으로 예상

자동차 생산 분야 고용

◎   현재 자동차 생산 분야 노동자 수는 37만 명 수준으로 추정

◎   내연기관차에서 배출량 ‘제로(0)’ 자동차 생산으로 전환하면서 일자리가 감소할 것으로 전망. 2030년 
내연기관차 생산량은 현재보다 60% 감소하고, 2035년에는 생산이 전면 중단될 것으로 가정 

◎   2022~2030년 내연기관차 부문에서 매년 5,200개의 일자리 감소 예상 

◎   내연기관차에서 친환경차로의 전환 과정에서 일자리 감소 예상

◎   자발적 은퇴자 수 대비 일자리 감소 규모는 작을 것으로 예상

◎   2022~2030년 자동차 생산 분야에서 일자리 감소는 없을 것으로 예상 

2022~2030년 화석연료의 단계적 폐지에 따른 일자리 감소

◎   자발적 은퇴자를 제외하면, 매년 약 8,600개의 일자리 감소 예상

◎   매년 일자리를 잃은 노동자들을 위한 정의로운 전환 정책 필요 
• 고용 보장  
• 임금 보험 
• 재교육 지원 
• 재배치 지원 
• 연금 보장

5.   2031~2050년 넷제로 달성

넷제로 달성위한 2031~2050년 투자 프로그램

◎   한국 GDP, 매년 2.5% 성장하는 것으로 가정 

◎   2050년까지 에너지 집약도를 45% 낮추기 위해 에너지 효율성 개선에 매년 10조원 투자

◎   2050년까지 재생에너지 공급량을 3.9 Q-BTU로 확대하기 위해 매년 35조원 투자

◎   재생에너지 투자 프로젝트 전반 
• 매년 44조원 투자, GDP의 1.4% 수준  
• 2030년 연간 탄소배출량 3억5,000만톤에서 2050년에는 넷제로 달성
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◎  2031~2050년 원자력 에너지 비중, 현(2020) 수준에서 55% 감축

일자리 창출

◎   재생에너지 및 조림사업 투자를 통한 일자리 창출 
• 2031~2050년 기간 약 36만~48만 개의 신규 일자리 창출 예상

◎   화석연료 수입의 단계적 폐지를 통한 일자리 창출 
• 2031~2050년 기간 약 51만~67만개의 신규 일자리 창출 예상

◎   총 일자리 창출 규모: 
• 2031~2050년 기간 약 90만~120만 개의 신규 일자리 창출 예상

화석연료의 단계적 폐지로 인한 일자리 감소

◎   화석연료 및 원자력 에너지 부문에서 2031~2050년 매년 약 3,000개의 일자리 감소 예상 

◎   내연기관차 생산에서 온실가스 배출량이 ‘제로(0)’인 자동차 생산으로 전환하면서 2031~2035년 기간에 약 
11,500명의 실직자 발생 예상됨. 2036~2050년 기간에는 내연기관차 생산 중단으로 인한 추가적인 실직자 
발생은 없음

◎   일자리를 잃게 될 모든 노동자들을 위한 정의로운 전환 정책 필요

2022~2030년 재생에너지 투자를 위한 자금 조달 방법 (안)

◎   2022~2030년 매년 공공 및 민간 부문에서 78조원 투자 필요

◎   공공투자 재원: 13조 9,000억원 
• 기존의 화석연료 보조금을 재생에너지 보조금으로 전환: 1조 6,000억원 
• 국방 예산의 10%를 재생에너지 투자금으로 전환: 5조 5,000억원 
•   탄소세를 통한 수익: 6조 8,000억원 
- 국민 대상 탄소세 환급금: 20조 4,000억원

◎   민간 부문 투자 참여액: 64조 1,000억원 
•   민간 투자자 유인책  
- 녹색채권 보조금 지원  
- 화석연료 보조금 폐지 
- 탄소세 
- 재생에너지 공급의무화 제도 (Renewable Portfolio Standard, RPS)

그린뉴딜 정책 실현을 통한 2050년 탄소중립 실현

◎   그린뉴딜 프로젝트는 다음 목표와 동시에 실현 가능 
• 지속적인 경제 성장 
• 다양한 경제 분야 및 직업군의 일자리 확대, 모든 직업군에서 여성 일자리 기회 확대
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Ⅰ. 대한민국 2050 탄소중립 프로젝트

2020~2021년, 한국정부는 2030년까지 온실가스 배출량을 2018년 대비 40% 이상 감축하고, 2050년까지 국내 
순배출량을 0 (넷제로)으로 만들겠다고 밝혔다. 한국의 온실가스 배출 총량에서 이산화탄소(CO2)가 차지하는 
비중은 93%에 이른다. 나머지는 메탄 4%, 이산화질소 2% 등이다.10

한국 정부는 2020년 12월 발간한 <(지속가능한 녹색사회 실현을 위한) 대한민국 2050 탄소중립 전략> 
보고서에서 “2050 대한민국 비전”을 다음과 같이 설정했다.11

우리나라는 장기저탄소발전전략으로서 2050년 탄소중립을 목표로 나아갈 것이다. 이를 위해 한국판 뉴딜에 
그린과 디지털 기술을 접목하여 시너지 효과를 발휘하고 기후기술 혁신을 위한 과감한 투자와 지원으로 2050
년 탄소중립을 위해 노력할 것이다. 기후위기 대응을 위해선 우리나라 뿐만 아니라 전 지구적인 노력과 참여가 
중요하다. 국제사회 모두가 2050 탄소중립을 위해 공동의 노력을 펼칠 수 있도록 우리나라가 선도적인 역할을 할 
것이다.

보고서에서 제시된 “녹색 전환을 위한” 2050년 탄소중립 비전의 5대 “기본방향”은 다음과 같다:
① 깨끗하게 생산된 전기와 수소의 활용 확대
② 혁신적인 에너지 효율 향상 
③ 탄소 흡수/제거 등 미래기술의 상용화 
④ 순환경제 확대로 산업의 지속가능성 제고 
⑤ 탄소 흡수 수단 강화

이러한 전반적인 녹색 전환 목표는 2020년 11월 국제에너지기구(IEA)의 <대한민국 2020 에너지정책 국가보고서> 작성을 
위해 산업통상자원부가 제공한 자료에도 요약돼 있다.12 국제에너지기구는 산업통상자원부 뉴딜 프로젝트의 주요 
내용을 다음과 같이 정리했다.

1.    도시·공간·생활 인프라의 녹색 전환 
• 공공시설의 제로에너지화 
• 국토·해양·도시의 녹색 생태계 회복 
• 깨끗하고 안전한 물 관리체계 구축

2.    저탄소·분산형 에너지 확산 
• 공공시설의 제로에너지화 
• 에너지관리 효율화를 위한 스마트 그리드 구축 
• 재생에너지 확산기반 구축 및 정의로운 전환 지원 
• 전기차·수소차 등 그린 모빌리티 보급 확대

3.    녹색산업의 혁신 생태계 구축 
• 녹색 유망기업 육성 및 저탄소·녹색산단 조성 
• R&D·금융 분야의 녹색 혁신 기반 조성

<대한민국 2020 에너지정책 국가보고서> 발간에 이어, 2021년 10월 한국정부는 2030년 배출량을 2018년 대비 
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40% 이상 줄이기로 감축 목표를 상향했다. 해당 발표는 영국 글래스고에서 열린 유엔기후변화협약 당사국총회
(COP26) 직전에 나왔다. 당초 목표는 2030년까지 배출량을 2018년 대비 26.3% 줄이는 것이었다. 또한 이날 
발표에서 2050년까지 순배출량을 0(넷제로)으로 만들겠다는 목표를 명확히 했다.13 문 대통령은 “2030년까지 
온실가스 배출량을 2018년 대비 40% 이상 감축하겠다”며 이를 산림 복원사업과 연계할 계획을 밝혔다. 그는 “
나무는 살아있는 온실가스 흡수원으로, 나무를 키우고 산림을 되살리는 일은 기후위기 대응의 중요한 해결책”
이라고 강조했다. 또한 “쉽지 않은 일이지만, 한국 국민들은 바로 지금이 행동할 때라고 결정했다. 한국은 2050년 
탄소중립을 법제화하고, 이를 위한 계획을 발표했다”고 말했다.14

현재의 전 지구적 기후위기
한국 정부의 감축목표는 기후변화를 과학적으로 이해하고 적극적인 기후 안정화 시나리오를 도입하려는 세계적 
움직임과 궤를 같이한다. 2021년 8월, 기후 변화 연구에 관한 가장 권위있는 글로벌 기구인 기후변화에 관한 
정부간 협의체(IPCC)는 <6차 평가보고서>를 발간했다. 4,000페이지 분량 보고서의 결론 중 일부는 다음과 같다.

○   기후 시스템 전반에 걸친 최근 변화의 규모와 현재의 양상은 지난 수백, 수천 년 동안 전례가 없는 일이다.
○   인간이 유발한 기후변화는 이미 세계 모든 지역에서 이상 기후 및 기상 이변으로 나타나고 있다. 폭염, 집중 

호우, 가뭄, 열대성 저기압 등 극단적 기후 현상이 증가하고 있으며, <IPCC 5차 평가보고서> 발간 이후 
인간의 활동이 그 원인이라는 증거가 쌓이고 있다.    

○   기후 시스템의 변화 가운데 다수는 심화하는 지구온난화와 직접적으로 관련이 있다. 극심한 폭염, 해양 열파, 
집중호우, 일부지역의 농업 및 생태학적 가뭄, 강렬한 열대성 저기압 비중 증가, 북극 해빙 감소, 적설 및 영구 
동토층의 감소가 여기 포함된다.

<IPCC 6차 평가보고서>는 앞서 2018년 발표한「지구온난화 1.5℃」특별보고서의 충격적인 결론을 다시 한번 
강조하고 있다. 특별보고서는 지구의 평균기온 상승폭을 산업화 이전 대비 최대 2.0°C로 제한하려는 종전의 목표와 
달리, 최대 1.5°C 이내로 억제하는 것이 시급하다고 강조했다. IPCC는 2018년 보고서에서 2100년까지 지구 평균 
기온 상승폭을 2.0°C 가 아닌 1.5℃ 이하로 억제한다면, 기후변화의 부정적인 결과를 크게 낮출 수 있다고 밝혔다. 
여기에는 극심한 폭염, 집중호우, 가뭄, 해수면 상승, 생물다양성 손실은 물론, 인간의 건강, 생계, 식량안보, 물 공급 
및 안전에 미치는 영향이 포함된다.

IPCC는 2100년까지 지구의 평균온도 상승폭을 1.5℃ 이내로 제한하기 위해서는 2030년까지 전 지구적으로 
이산화탄소 배출량을 2010년 대비 최소 45% 이상 감축하고, 2050년까지 넷제로를 달성해야 한다는 경로를 
제시했다. 한국 정부는 2030년까지 CO2 배출량을 2018년 대비 40% 이상 감축하고, 2050년에는 넷제로를 
달성하겠다는 목표를 발표했다.

기후변화가 미치는 영향은 최근 몇 년 새 점점 더 심각해졌다. 세계기상기구(WMO)는 2019년<전지구 기후 
현황> 보고서를 통해 “기록적인 온실가스 농도가 위험한 수준으로 기온을 상승시켜 기후변화에 따른 물리적 
징후와 사회 경제적 영향이 점증하고 있다”고 밝혔다. 세계기상기구는 2021년 보고서에서는 다음과 같은 근거를 
제시했다.

6월과 7월에 폭염이 북아메리카 서부를 덮쳤다. 캐나다 브리티시컬럼비아주 리턴의 기온은 6월 29일 49.6°C 
를 찍어 종전 캐나다 기록을 4.6°C 경신했다. 브리티시컬럼비아주에서만 6월 20일~7월 29일 총 569명이 
폭염으로 사망했다. 미국에서도 캘리포니아주 데스밸리가 7월 9일 54.4°C 를 찍었다. 이는 1930년 이후 
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지구에서 관측된 것 가운데 가장 높은 기록인 2020년의 수치와 비슷하다.

서유럽은 7월 중순 역대 최악의 홍수를 겪었다. 독일 서부와 벨기에 동부 지역은 7월 14일부터 15일까지 
물을 가득 머금은 땅 위로 다시 100~150mm의 비가 내려 홍수와 산사태가 곳곳에서 일어났다. 가장 높은 
일일 강우량 기록은 비퍼퓌르트 가르데나우(독일)의 162.4 mm였다. 홍수로 여러 지역에서 강이 넘치고 주변 
마을이 물에 잠기고 산사태가 발생했다. 독일에서만 사망자가 179명 나왔으며 벨기에에서도 36명이 홍수로 
사망했다. 독일에서 홍수로 인한 경제적 손실은 200억 달러에 달한다.

중국 허난성에는 7월 17일부터 21일까지 기록적인 폭우가 내렸다. 정저우시에서는 20일 1시간 동안 
201.9mm가 내려 중국 기록을 경신했다. 이 지역에서 6시간 동안 382mm, 나흘간 총 720mm의 비가 내려 
갑자기 불어난 물에 많은 건물과 도로, 지하철이 침수됐다. 이로 인해 302명의 사망자가 발생했다. 경제적 
손실은 177억 달러로 추정된다.

한국도 비슷한 피해를 겪었다. 중앙대 문태훈 교수 등이 2021년 발표한 <기후변화가 건강, 에너지, 수자원, 
생물다양성에 미치는 영향: 한국의 효과적인 기후변화 정책 수립을 위한 분석> 보고서는 한국의 최근 동향을 
다음과 같이 요약했다.

기후변화가 한국에 미치는 영향이 빠르게 확대되고 있으며, 주로 태풍, 집중호우, 가뭄, 한파 및 이상 기온 등의 
현상으로 나타나고 있다. 기상청이 발간한 <2020년 이상기후 보고서>에 따르면 태풍과 호우로 인해 2020년 
1조 2,585억 원의 재산 피해와 46명의 인명 피해가 발생해, 최근 10년간 연평균 피해 규모의 3배를 넘어섰다. 
또 1976년 이후 역대 세 번째로 많은 6,175건의 산사태가 일어났다. 태풍 마이삭으로 인해 29만 4,818가구가 
정전을 겪었는데, 이는 종전 최대 피해(2019년 태풍 ‘링링’으로 16만 1,646가구 정전)의 두 배 가까운 규모다. 
이례적으로 따뜻한 겨울 기온도 전국적으로 영향을 끼쳤다. 1월 평균 기온이 1973년 이후 가장 높았는데 
여름철 병충해로 전국 6,183ha 규모의 숲이 식엽 피해를 입었다.

한국의 독자적인 기후 안정화 방안
한국판 그린뉴딜은 독립적인 연구자들과 비정부기구가 최근 진행한 기후안정화 관련 연구와 큰 틀에서 공통점을 
갖고 있다. 2017년 세계자연기금(WWF)이 발표한 보고서15에는 2050년까지 한국이 선택할 수 있는 네 가지 대체 
에너지 시나리오가 제시돼 있다.  “기준 시나리오 (business as usual)”, “점진형 전환 시나리오(moderate 
transition)”, “적극형 전환 시나리오(advanced transition)” 그리고 “비전형 전환 시나리오(visionary 
transition)” 등이 그것이다. 비전형 전환 시나리오에 따르면 한국은 2050년까지 배출량을 90% 이상 감축한다. 
반대로 현상 유지 시나리오 대로라면 2050년까지의 배출량 감소는 약 10%에 그친다. 점진적 전환 및 적극형 전환 
시나리오에 따르면, 배출량 감축폭은 각각 51%, 69%다.

세계자연기금(WWF)의 비전형 전환 시나리오에는 다음 세 가지 주요 요소가 포함된다. 1) 에너지 효율성 제고: 
GDP가 지속적으로 성장하더라도 2050년까지 에너지 절대 소비량을 20% 감축한다. 2) 청정 재생에너지 공급 
확대: 2050년까지 경제 전반에 걸쳐 재생에너지 사용 비중 100% 달성한다. 3) 수송 부문의 전력화: 100% 
재생에너지를 사용하는 고효율 자동차의 개발을 촉진한다.

세계자연기금(WWF)의 2017년 연구와 비슷한 맥락에서 홍종호 서울대 환경대학원 교수와 공동저자들이 2019
년 발표한 논문도 한국의 에너지 시스템에 대한 세 가지 시나리오를 제시하고 있다. 각각 “중간형 전환”, “선진형 
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전환”, “비전형 전환”으로 홍 교수 등은 이 가운데 비전형 전환 시나리오를 통해서만 2050년까지 탄소중립을 
실현할 수 있다고 말한다. 세계자연기금의 시나리오와 유사하게 이들의 비전형 전환 시나리오도 한국 경제가 
연평균 2.4%의 성장률을 기록하더라도 2050년까지 한국의 에너지 절대 소비량을 약 20% 감축한다고 가정한다. 
또 2050년까지 경제 전반에 걸쳐 에너지 소비의 100%를 재생에너지원으로 공급하며, 원자력 에너지와 모든 
화석연료를 퇴출하는 것도 세계자연기금의 시나리오와 맥락을 같이한다.

2021년 2월에는 녹색에너지전략연구소의 권필석 소장을 비롯한 연구원들이 <2050년 한국 탈탄소 시나리오: 
섹터커플링의 역할>16을 발표했다. 앞서 인용한  연구처럼 이 논문도 한국이 2050년까지 CO2 배출량을 
획기적으로 줄일 수 있는 세 가지 시나리오를 제시한다.17 세 시나리오 모두 대대적인 에너지 효율 향상 및 
재생에너지 용량 확대를 기반으로 하고 있다. 시나리오의 세부 내용은 다음과 같다.

에너지 효율. 세 시나리오 모두 전력화, 빌딩 에너지 효율화, 전기자동차 및 연료전지차 보급 확대와 대중교통 
접근성 강화를 통한 고효율 수송시스템 구축을 바탕으로 에너지 효율을 향상할 수 있을 것으로 예상한다.

탄소 가격제 시나리오. “정부의 정책 개입 최소화”를 바탕으로 개발된 참고 시나리오로, 1) 탄소 가격제 2) 혁신을 
통한 기술적 비용 절감을 정책 변화로 제시하고 있다. 이 두 정책을 통해 이산화탄소 배출을 얼마나 감축할 수 
있을지 예측하는 것이 탄소 가격제 시나리오의 목표이다.

수소 에너지 보급 확대 시나리오. 이 시나리오는 수소 에너지 보급 확대가 에너지 체계에 미치는 영향을 분석한다. 
저자들은 “정부는 2040년까지 수소 생산량을 크게 확대하는 수소경제 로드맵을 발표했다. 탄소 가격제 
시나리오에서 제시한 두 가지 방법과 함께, 수소 에너지 보급 확대 시나리오는 직접적인 전력화보다는 수소경제 
로드맵에 따라 수소의 수요 증가에 중점을 둔다” (영문보고서, p.10)고 설명했다.

배출 제로 시나리오. 이 시나리오에서는 태양광 및 풍력 보급량이 최대 속도인 연간 22GW씩 확대돼, 산업 
분야에서 수소 및 전기 사용량은 계속 증가한다. 
권필석 소장 등 연구진에 따르면, 한국은 제시한 세가지 시나리오 중 배출 제로 시나리오를 통해서만 2050년까지 
넷제로를 달성할 수 있다. 다른 두 시나리오대로 전개된다면, 2050년까지 배출량이 90% 이상 감소할 것으로 
추정한다. 이번 장에서 간략하게 살펴본 정책 제안, 시나리오, 연구 결과를 바탕으로 다음 장에서 모델 및 추정치에 
관한 프레임워크를 제시할 것이다.
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Ⅱ.   2022~2030년 청정 에너지 투자 
프로그램

한국은 이 보고서에 제안된 투자 프로그램을 통해 기후 안정화 목표를 달성할 수 있을 것이다. 한국의 핵심목표는
2030년까지 온실가스 배출량을 2018년 대비 40% 감축하고, 2050년에는 국내 순배출량을 0 (넷제로)으로 
만드는 것이다. 이 보고서에서 제안된 투자 프로그램은 앞 장에서 검토한 여러 연구와 함께, 지난 2년 동안 한국 
정부가 발표한 보고서의 주요 내용을 기반으로 한다. 이 보고서를 작성한 시점을 기준으로 가장 최근에 발표된 
한국의 CO2 배출량 정보는 2018년 수치다. 이 수치에 따르면, 2018년 한국의 총 CO2 배출량은 6억 3,100만 
톤이다.18 배출량을 40% 이상 줄인다는 것은 2030년에는 배출량이 3억 7,900톤 미만이 된다는 뜻이다.

한국을 포함한 모든 국가의 기후 안정화 프로그램은 에너지 생산 과정에서 석유, 석탄 및 천연 가스에 대한 국가 
의존도를 단계적으로 줄여 나가는 것으로부터 시작한다. 현재 한국은 전체 에너지 공급의 84%를 화석 연료 
에너지원에 의존하고 있다.19 또한, 한국은 철강 생산을 위한 점결탄과 석유화학 산업에서의 석유 소비량이 많다. 
하지만 철강 및 플라스틱 생산의 원자재로 화석연료를 사용하는 것은 화석연료를 연소할 때보다 상대적으로 적은 
CO2를 배출한다.20 따라서 이번 연구는 에너지 생산을 위한 화석 연료 소비를 줄이는 데 초점을 맞췄다.

정부의 배출량 감축 목표와 위에서 검토한 연구에 뒤이어, 이 보고서에서 제시하는 제로 배출 프로그램은 한국의 
거시경제 프레임워크에 반영된다. 그 틀은 한국 경제가 탄소중립을 달성하는 2050년까지 견조한 성장세를 이어 
나가는 것을 전제로 한다. 구체적으로, 이번 연구는 한국 경제가 2022~2050년 연평균 2.5% 성장할 것으로 
가정한다. 21

이번 프로젝트에는 두 가지 핵심 영역이 있다. 첫 번째는 경제활동의 모든 영역에서 에너지 효율을 높일 투자를 
크게 늘리는 것이다. 빌딩 운영, 운송 시스템 및 산업 장비의 효율성 강화 등이 그것이다. 구체적으로 효율성 
투자의 목표는 건물 리모델링, 전력망 업그레이드, 열병합 발전 시스템을 포함한 산업 기계 효율화, 대중 교통 확대 
및 업그레이드, 탄소 배출 제로 자동차 확대 등이다. 두 번째는 태양광과 풍력뿐 아니라 저배출 바이오에너지, 조력 
에너지, 소수력 및 지열 발전을 포함한 청정 재생에너지원의 공급을 극적으로 늘리는 것이다. 한국의 재생에너지 
비중이 커지면 그에 따라 전기 형태로 제공되는 에너지의 비중도 커진다. 전기화가 대부분의 재생에너지를 
공급하는 가장 효율적인 방법이기 때문이다. 또한, 이번 연구는 특히 최근 정부의 제안에 포함된 조림 사업 투자로 
탄소 흡수원을 증가시켜 배출량을 낮추는 계획의 현실성을 살펴본다.

우리의 제안에는 수소의 역할도 포함된다. 우리는 수소의 비중이 재생에너지에 대한 투자와 같은 속도로 커질 
것이라고 생각하지는 않는다. 재생에너지와는 달리 수소연료 기술이 현재 화석연료 에너지의 가격 경쟁력을 
따라잡지 못하고 있기 때문이다. 그럼에도 불구하고 한국 정부와 일부 민간 기업은 가격경쟁력 있는 수소 에너지 
개발에 투자하고 있다. 특히 현대자동차가 수소연료전지차 제조에 상당한 관심을 갖고 있다. 한국 정부는 2040
년까지 수소가 한국 전체 전력 공급의 5%를 차지하고, 이후 비중이 계속 커질 것으로 전망하고 있다. 비록 그 
규모가 에너지 효율, 청정 재생에너지, 또는 전기자동차에 대한 투자와 비교할 수준은 아니지만, 2050년까지 
넷제로를 달성하기 위한 이 보고서의 투자 프로그램에는 수소가 기여하는 부분이 있다. ‘녹색 수소’는 청정한 
재생에너지를 이용한 수전해 공정을 통해 생산해야 한다. ‘회색 수소’는 여전히 CO2를 배출하기 때문에 제로 배출 
프로그램에 포함할 수 없다. 최근의 문헌 및 뉴스 보도를 검토한 결과, 한국은 적어도 2050년까지는 수소 에너지 
자체를 생산하는 것(업스트림)보다 수소연료전지차 제조(다운스트림)에 중점을 둘 것으로 보인다. 22
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현재 화석연료를 제외한 한국의 주요 에너지원은 원자력이다. 2020년 원자력은 전체 1차 에너지 공급의 약 
16%를 차지했다. 2017년 취임한 문 대통령은 탈원전을 약속했다. 하지만 대통령 재임 기간 동안 원자력 비중은 
줄어들지 않았다. 또한 문 대통령의 단계적 원자력 폐지 약속이 향후 수십 년 동안 정치적 지지를 받을 수 있을지도 
미지수다. 23

연구를 위해, 이 보고서에서는 한국이 정부의 계획에 따라 현재 약 1.3 Q-BTU의 원자력 에너지 소비 수준을 
2030년까지 1.1 Q-BTU로 줄일 것으로 전제한다. 그리고 2031~2050년에 그 수준이 0.6 Q-BTU로 감소할 
것이라고 가정한다.24  2050년까지 넷제로 목표를 달성한다는 관점에서 보자면, 원자력은 에너지 생산 시 CO2를 
배출하지 않는다는 장점이 있다. 하지만 이와 별개로 원자력은 심각한 환경 및 공공 안전 문제를 야기한다. 방사성 
폐기물, 폐연료 보관, 원자로 용융 및 핵확산으로 인한 정치적 리스크 등이 그것이다.25 문재인 정부의 단계적 
원자력 퇴출 계획은 이러한 환경 및 공공 안전 문제를 반영한 것이다.

이 보고서에서 제시하는 배출량 감축 프로그램은 1장에서 검토한 문헌을 바탕으로 한 것으로 비교적 간단하고 
투명하다. 이렇듯 간단한 에너지 전환 및 경제 성장 모델은 우리가 집중해야 할 또 다른 문제를 검토하는 작업을 
쉽게 만들어 준다. 에너지 효율성 제고 및 재생에너지원에 대한 대규모 투자, 그러고 화석연료 산업의 단계적 
퇴출이 고용에 미치는 영향에 대한 검토가 그것이다.

고용 확대의 주요 원천 중 하나는 에너지 효율성 제고 및 재생에너지 프로젝트에 대한 투자일 것이다. 고용 확대의 
또 다른 방법은 한국의 에너지 수입 의존도를 낮추는 것이다. 에너지 수입에 쓰는 돈을 국내 재생 에너지 생산에 
쓰면, 고용이 증대될 것이다. 조림사업에 대한 투자도 일자리를 창출할 것이다. 하지만 정부에서 논의되는 조림 
관련 투자금은 작은 수준이다. 따라서 일자리 창출에 대한 영향도 크지 않을 것이다.

한국은 소비하는 에너지의 대부분을 수입하지만, 화석연료의 단계적 폐지는 국내 노동시장의 일자리 감소로 
이어질 것이다. 특히 화석연료를 이용한 전력 생산 및 유통, 원유 정제, 주유소 운영과 같은 분야에서 일자리가 
줄어들 것이다. 원전 축소도 해당 산업의 일자리 감소를 가져올 것이다. 이 연구에서는 한국의 대규모 자동차 
산업이 내연기관차 생산에서 전기차나 연료전지차 생산으로 전환하는 과정에서 초래할 일자리 감소의 정도를 
파악하고자 한다. 한국은 내연기관차에서 전기차 및 수소차와 같은 제로배출 자동차로 전환해 주요 자동차 
제조국의 지위를 유지하려고 한다. 하지만 제로배출 자동차 제조에는 내연기관차 제조보다 약 11% 적은 인력이 
소요된다. 또한, 제로배출 자동차를 제조하는 공정의 일부는 내연기관차 제조와 구별된다.

이 보고서에 담긴 일자리 창출과 감소에 대한 추정치는 한국 경제가 넷제로를 향해 감에 따라 부정적인 영향을 
받게 될 노동자들을 위한 정의로운 일자리 전환 정책 논의의 틀을 마련해준다.

에너지 효율성 제고 전망
에너지 효율성이란 개선된 기술 및 시스템을 도입해 더 적은 에너지를 쓰고도 동등하거나 더 높은 수준의 기능을 
얻는 것을 말한다. 실내 온도 유지를 위해 건물의 단열 성능 높이고, 연비가 높은 자동차를 운전하고, 잘 작동하는 
대중교통 시스템을 확충하고, 산업 장비와 전력 전송망에서 낭비되는 에너지를 절감하는 것 등이다. 에너지 
효율성 제고를 위한 투자 확대는 생활 수준도 향상시킨다. 말 그대로, 에너지 효율을 높이면 에너지 소비에 드는 
비용이 줄기 때문이다.



22한국 에너지 대전환의 일자리 창출 효과 분석

한국 정부는 <(지속가능한 녹색사회 실현을 위한) 대한민국 2050 탄소중립 전략> 보고서에서 에너지 효율 
향상을 2050년 탄소중립 5대 “기본 방향” 중 하나로 설정했다. 보고서에는 다음과 같이 나와있다:

‘에너지 효율’은 가장 친환경적이고 경제적인 제1의 에너지원이라 불린다. 에너지 효율 향상은 에너지 비용 
절감을 통해 산업의 경쟁력을 제고하고, 고효율제품 생산 등 연관 산업 육성에도 크게 기여하는, 경제성이 
높은 에너지 소비 감축 전략이다. 또한, 부존자원이 거의 없는 우리나라 여건을 고려할 때 에너지 안보 강화 
차원에서도 필수적인 전략이다. 아울러, 에너지 효율 개선은 에너지 공급 용량 감소를 유도하고 이는 결국 
재생에너지 확대에 따른 변동성 문제를 해결하기 위해 활용되는 ESS, 수소화 기술보다 비용 대비 가장 
효과적인 정책 수단이 될 것이다. 에너지 효율 개선을 위한 방안으로는 자동차 연비 기준 향상, 건물 단열 기능 
확대, 에너지 고효율 기기 사용, 스마트 에너지관리 시스템 보급 등 많은 부문에서 이미 도입되었거나 즉시 도입 
가능한 수단들이 존재하며, 정부부터 산업계, 일반 국민까지 모든 부문의 이해관계자를 대상으로 한다. 따라서 
정부가 에너지 효율 개선에 대한 명확한 정책 비전을 제시하고 규제와 인센티브가 잘 조화된 정책을 펼친다면 
모든 부문의 적극적인 참여와 노력의 결과로서 에너지 효율의 혁신적인 개선 효과를 얻을 수 있을 것이다 (p.49). 

산업통상부가 2019년 마련한 <에너지효율 혁신 전략>은 에너지가 소비되는 세 가지 부문(산업‧건물‧수송)의 
주요 정책 이니셔티브를 제시한다.26 이러한 이니셔티브는 다음과 같다: 

건물 
○   평가 우수 건물에 보조금 지급
○   에너지 리빌딩 본격 착수
○   에너지스타(ENERGY STAR) 건물 효율 등급 벤치마킹 

• 공공건물은 2022년까지  
• 상업용건물은 2024년까지

○   2027년까지 형광등 단계적 퇴출

수송 
○   협력적 지능형 교통시스템 구축
○   통합교통서비스(MaaS) 시범사업 시행 
○   연비 기준 강화  

• 2020년까지 승용차의 평균 연비 28.1km/l로 향상   
• 2022년까지 중장비 연비 기준 마련 

산업 
○   2030년까지 공장에너지관리시스템(FEMS) 1,500개 설치
○   2030년까지 20개의 스마트에너지 산업단지와 40개의 에너지 효율적인 지역 공동체 구축
○   자발적인 에너지 집약도 감축 지침 마련: 연간 에너지 소비량 2,000톤 이상인 기업에 대해 연간 1% 개선 지침

위에 제시된 방안 등을 통해 정부는 2030년까지 에너지 효율성(GDP 대비 에너지 소비로 측정한 경제활동의 
에너지 집약도 감축)을 27% 개선하고, 2050년까지 더 많은 개선을 이루는 것을 목표로 설정했다.

이러한 한국의 에너지 효율성 향상 궤적은 국제에너지기구(IEA)가 내놓은 2050년까지의 글로벌 에너지 효율성 
향상 예측과 완벽히 일치한다. IEA의 “넷제로 2050 시나리오”에 따르면 세계 에너지 소비량는 2020~2050년 
연평균 -0.6% 감소하지만, GDP는 3.0%씩 성장한다 (p.310)
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에너지 효율 향상을 위한 비용  
한국에서 에너지 효율 향상 목표를 달성하려면 어느 정도의 비용이 필요할까? 동아시아 지역과 한국의 에너지 
효율성 투자에 초점을 맞춘 최근의 연구 결과들은 에너지 효율성 투자에 관한 상세한 비용 추정치를 담고 있지 않다.27 
미국과 전 세계 에너지 효율 향상에 관한 초기 연구의 추정치들도 편차가 크다. 예를 들어 미국국립과학원(NAS)
의 2010년 연구에 따르면, 미국의 산업‧건물‧수송 부문의 에너지 효율성 개선을 위한 평균 비용은 Q-BTU당 34
조 2,000억원(290억 달러)으로 추산됐다(이하 한국 통화는 “원”으로 표기).28 미국 건물 부문에만 초점을 맞춘 
2014년과 2016년의 연구도 유사한 비용 추정치를 내놨다. 29 반면 2008년 세계은행의 연구에 따르면, 산업국 및 
개발도상국에서 진행된 455개의 프로젝트 결과를 기반으로 추산한 Q-BTU당 평균 에너지 절감 비용은 2조 2,000
억원(19억 달러)으로 미국 국립과학원(NAS) 추정치의 7%에 불과하다. 또 맥킨지 컨설팅의 2010년 연구에 의하면 
OECD 비회원국들의 에너지 절감 비용은 Q-BTU 당 13조원(110억 달러)이다.

에너지 효율 향상에 드는 평균 비용이 선진국에서 훨씬 더 높다는 건 놀라운 일이 아니다. 에너지 효율성에 대한 
투자 비용 중 대부분이 인건비이기 때문이다. 특히 건물 및 산업 장비 개조 프로젝트에는 인건비 비중이 높다. 
하지만 다양한 연구의 비용 추정치가 서로 다른 이유는 단순히 지역 및 산업화 수준에 따른 인건비 차이에서 비롯된 
것이 아니다. 예를 들어, 세계은행은 선진국 및 개발도상국 양측 모두 에너지 효율을 개선하려면 Q-BTU당 2조 
2,000억원 (19억 달러)이 필요하다고 밝혔다.

이러한 다수의 연구는 투자금액 추정치가 서로 다른 이유를 파악할 만한 산출방법을 충분히 설명해주지 않는다. 
하지만 여러 연구를 통해 실제로 프로젝트를 진행할 때 프로젝트마다 예상 투자금액이 달라질 수 있다는 사실을 
짐작할 수 있다. 그렇기 때문에 에너지 효율 투자 비용은 상황별로 다르게 인식되고, 각 사례별로 분석되어야 한다. 이번 
연구에서는 한국에서 에너지 효율성 투자를 통해 얻을 수 있는 에너지 절감효과를 경험에 근거해 예측하고자 한다.

보수적인 접근법은 미국국립과학원(NAS)의 상위 추정치를 기준치로 사용하는 것이다. 이 경우 효율성 투자를 통한 
에너지 절감액은 Q-BTU당 34조 2,000억원이다. 한국은 에너지 시스템 및 관련 혁신의 디지털화 계획을 통해 
단위당 더 적은 비용으로 확실한 효율성 향상을 달성할 수 있을 것이다. 그리고 가장 비효율적인 장비와 관행을 
개선하는 초기 투자가 끝난 뒤엔 필연적으로 효율성 향상 비용은 증가할 것이다. 그렇기 때문에 이번 연구에서는 
필요한 투자금액을 과소 평가하는 것보다 과대 평가하는 편이 낫다고 생각한다. 따라서 이 보고서에서는 2050
년까지 한국에서 1Q-BTU의 에너지 절감을 달성하는 데 드는 비용을 35조원이라고 가정한다.

리바운드 효과 
에너지 효율성을 높이면 리바운드 효과가 나타난다. 에너지 비용이 감소함에 따라 에너지 소비가 증가하는 
것이다. 예를 들어 에너지 효율이 개선되면 자동차를 굴리는 데 필요한 비용이 줄어들기 때문에 사람들이 
자동차로 더 자주, 더 먼 거리를 이동할 수 있다. 마찬가지로 효율성 향상으로 인한 비용 절감으로 인해 가정 내 
냉난방이나 조명 사용이 늘어날 수 있다. 제조업체들도 비용 절감으로 인해 장비를 더 많이 쓸 수 있다.

한국은 한국판 뉴딜 정책에 따라 전반적인 에너지 효율 향상을 추진하고 있기 때문에 에너지 효율성 향상이 
경제 전반에 걸쳐 큰 리바운드 효과로 나타나지는 않을 것이다.30 예컨대 자동차의 효율성 향상은 자동차 
사용 증가로 이어질 수 있지만, 한국 정부의 수송 부문 효율성 개선 프로그램에는 높은 수준의 대중교통 체계 
마련 계획도 포함돼 있다. 이는 자가용 운전자들의 자동차 이용 증가를 상쇄할 것이다. 가정의 에너지 소비에 
있어서도 국민들이 에너지 비용이 줄어든다고 해서 갑자기 냉난방이나 컴퓨터를 비롯한 가전제품을 훨씬 더 많이 
사용하지는 않을 것이다. 대부분의 경우 이미 에너지를 포화점에 가깝게 사용하고 있기 때문이다.
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청정 재생에너지 전망  
한국이 2050년까지 탄소중립 목표를 이루려면 재생에너지 중심의 인프라 구축이 필수적이다. 한국 정부는 2020년 
12월 발간한 <(지속가능한 녹색사회 실현을 위한) 대한민국 2050 탄소중립 전략> 보고서에서 이를 분명히 했다.

2050 비전을 달성하기 위한 방법으로 가장 중요한 첫 번째 과제는 탄소중립을 향한 에너지 전환 가속화가 
핵심이다. 태양광, 풍력, 수력 등 탄소 배출이 없는 에너지원이 에너지 공급 시스템의 중심이 되어야 한다. (p.44)

에너지원별 에너지 잠재량 기술적 잠재량=109.8 Q-BTU 시장 잠재량=7.7 Q-BTU

태양광 70.8% 73.6%

풍력 14.9% 18.5%

지열 7.2% 3.1%

해양 5.9% 0%

바이오 0.5% 0.3%

폐기물 0.2% 3.5%

<표 2.1>  
한국의 예상 재생에너지 잠재량 / 1차 에너지로서 기술적, 시장 잠재량
2020년 한국에너지공단 자료  

산업 부문의 에너지 효율 개선은 상황이 달라야 한다. 산업 부문의 낮은 에너지 비용은 한국 기업의 경쟁력을 
향상시키고, 이는 한국 공산품에 대한 수요 증가로 이어질 수 있다. 물론 다른 국가도 한국에 버금가는 수준으로 
산업 부문의 에너지 효율성을 높일 수 있다. 그럴 경우, 한국 산업의 경쟁력 우위가 사라지고 산업부문의 리바운드 
효과 또한 완화되거나 사라질 수 있다. 하지만 청정 에너지로의 전환 과정에서 한국의 전체 에너지 수요가 매우 
높은 수준일 것으로 추정되는 것을 고려하면, 산업부문의 에너지 효율 향상은 수출 경쟁력을 높여 경제 전반의 
에너지 수요에 리바운드 효과를 낼 것으로 보인다.

한국의 산업 부문 에너지 소비량은 국가 전체 소비량의 약 3분의 1에 달한다.31 산업 부문의 에너지 수요는 
화석연료를 에너지원 외의 목적으로 투입하는 소비량과 구별돼야 한다. 석유 화학공업의 원료로 사용되는 
석유나 석탄 생산의 원료로 사용되는 석탄 등이 그것이다. 이 연구의 상위 추정치를 고려하면, 산업부문의 에너지 
효율 개선으로 산업부문 에너지 소비량이 30% 증가하는 리바운드 효과가 나타날 것으로 보인다. 산업 부문의 
리바운드 효과는 국가 전반의 에너지 리바운드 효과의 약 10%에 해당할 것으로 보인다 (0.33 x 0.3 = 0.099). 즉, 
에너지 효율성 제고에 투자해 에너지 효율이 개선된다면, 산업 부문의 리바운드 효과로 인해 국가 전체의 에너지 
소비량은 10% 증가할 것으로 예상된다. 32

Note:    “기술적 잠재량”은 지리적 영향 요인과 기술적 영향 요인을 반영할 때 활용가능한 에너지의 양을 산출한 것이다. “시장 잠재량”은 
경제적 영향 요인과 정책적(지원, 규제) 영향 요인을 적용할 때 실질적으로 활용가능한 에너지의 양을 산출한 것이다.

  출처: 한국에너지공단 (2021)
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한국에너지공단은 재생에너지 중심의 인프라를 구축할 수 있는 잠재력이 높다고 평가해 이러한 비전을 
뒷받침했다. <표 2.1>은 2020년 기준 1차 에너지 공급원으로서 재생에너지에 대한 한국에너지공단의 “기술적 
잠재량”과 “시장 잠재량” 추정치를 보여준다. 기술적 잠재량은 한국에너지공단이 이론적 잠재량 중 지리적 영향 
요인과 기술적 영향 요인을 반영할 때 활용가능한 에너지의 양을 산출한 것이다. 그리고 시장 잠재량이란 경제적 
영향 요인과 정책적(지원, 규제) 영향 요인을 적용할 경우, 가격 경쟁력 있는 수준에서 실질적으로 활용가능한 
에너지의 양이다. 예를 들어 한국에너지공단은 해양으로부터 얻을 수 있는 모든 재생에너지원인 조수, 파도, 
온도차(OTEC), 해양심층수 냉방시스템(SWAC)의 기술적 잠재량이 6.5 Q-BTU에 달한다고 예상했다. 하지만 
한국에너지공단은 해양재생에너지 중 어느 것도 시장 잠재력이 있는 개발단계에 도달하지 못했다고 결론지었다. 
한국에너지공단은 또한 최종 에너지 공급에서 재생에너지원이 차지하게 될 비중의 추정치를 제공한다. 이 수치는 
[표2.1]에 표시된 재생에너지가 1차 에너지 공급에서 차지할 비중에 대한 추정치와 유사하다.33

[표2.1]에서 볼 수 있듯이 1차에너지 공급원으로서 재생에너지의 기술적 잠재량에 대한 한국에너지공단의 
추정치는 109.8 Q-BTU이다. 이는 2020년 한국의 1차 에너지 총소비량인 8.7 Q-BTU의 12배에 달하는 수치다. 
재생에너지 시장 잠재량에 대한 한국에너지공단의 추정치는 7.7 Q-BTU로 기술적 잠재량에 비해 훨씬 낮다. 이는 
경쟁 시장의 상황과 한국에서 재생에너지를 개발할 때 나타날 수 있는 지리적, 기술적 요인을 반영하기 때문이다. 
시장 잠재량은 기술적 잠재량의 약 7%에 불과하다. 하지만, 7.7 Q-BTU는 2050년까지 탄소중립을 달성하는 
시나리오 하에서 2030년 한국의 1차 에너지 소비 총량 추정치의 90%에 가까우며, 2050년 한국의 총 1차 에너지 
소비보다 조금 많다. 간단히 말해, 한국에너지공단이 가장 최근 발표한 추정치에 따르면 한국은 2050년까지 
100% 재생에너지 인프라를 개발할 잠재력이 분명히 있다는 것을 알 수 있다.

[표 2.1]에서 보는 바와 같이 한국에너지공단은 국내 재생에너지 공급의 대부분을 태양광과 풍력이 차지할 것으로 
보고 있다. 태양광과 풍력은 각각 시장 잠재량의 74%, 19%를 차지한다. 따라서 한국에너지공단은 예상되는 시장 
상황과 정부의 정책 우선순위를 고려할 때 태양광과 풍력으로 재생에너지의 93%를 공급할 것으로 예측했다.

한국에너지공단이 한국의 재생에너지, 특히 태양광 및 풍력 발전에 대해 기대하는 높은 시장 잠재량은 지난 
10년 동안 전 세계적으로 재생에너지 비용이 감소하는 패턴과 일치한다. 이러한 비용 감소로 인해 대부분 
재생에너지원의 전기 생산 비용은 화석연료와 비교해 같은 수준이거나 더 낮다.

[표 2.2]는 국제재생에너지기구(IRENA)가 최근 발표한 2010년과 2020년 기준 대체 에너지원으로 전기를 생산할 
때 드는 비용, 즉 “균등화 발전 비용(LCOE)”을 보여준다. 균등화 발전 비용은 최종 소비자에게 1킬로와트의 
전기를 공급하기 위해 필요한 제반 비용이다. 여기에는 발전소 건설과 관련된 초기 투자 비용과 고정 및 변동 
운영유지비, 그리고 송배전 관련 비용 등이 포함된다. 또한 전기 생산 과정에서 손실되는 에너지 비용도 포함된다.

[표 2.2]에서 볼 수 있듯이 2020년 기준 G20 회원국의 화석연료 발전 LCOE는 kw/h당 65~175원이다. 반면 
2020년 7가지 재생에너지원의 평균 LCOE는 화석연료 LCOE에 비해 낮거나 비슷한 수준이다. 표에서 보듯이 
태양광 발전의 LCOE는 kw/h당 67원, 집광형 태양열 발전은 128원, 육상 풍력발전은 46원, 해상 풍력발전은 99
원, 바이오에너지 발전은 90원, 수력 발전은 52원, 지열 발전은 84원이다. 게다가, 2010~2020년 태양광 및 풍력 
발전의 LCOE는 크게 하락했고 태양광 발전의 LCOE는 85%나 감소했다. 태양광 및 풍력 발전의 평균 LCOE는 이 
분야의 급속한 글로벌 확대와 함께 규모의 경제, 기술 발전 등의 요인으로 계속 하락할 것이다. 반면, 바이오에너지 
발전의 LCOE는 2010~2020년 kw/h당 90원 수준으로 유지됐다. 수력 및 지열 발전의 LCOE는 2010년 비해 
2020년 증가했지만, 여전히 각각 kw/h당 52원, 84원으로 화석연료 발전의 LCOE에 비해 낮은 수준이다.



26한국 에너지 대전환의 일자리 창출 효과 분석

2010년 2020년 2010~2020년 
증감율(%)

태양광 KRW 438 KRW 67 -85%

집광형 태양열 KRW 402 KRW 128 -68%

육상 풍력 KRW 105 KRW 46 -56%

해상 풍력 KRW 191 KRW 99 -48%

바이오에너지 KRW 90 KRW 90 0

수력 KRW 45 KRW 52 +16%

지열 KRW 58 KRW 84 +45%

<표 2.2>  
2010~2020년 발전소급 재생에너지원 대 화석 연료원의 평균 글로벌 LCOE 
2020년 G20국가 화석연료 발전 전력에 대한 평균 LCOE
kw/h당 65~175원

  출처: 국제재생에너지기구(2021)

국제재생에너지기구가 제시한 비용 수치는 전 세계의 연간 평균 비용이다. 따라서 지역적 또는 계절적 요인으로 
인한 비용 차이는 반영돼 있지 않다.34 특히 태양광 및 풍력 에너지의 LCOE는 지역과 계절에 따라 크게 달라질 
수 있다. 또한 태양광 및 풍력 에너지는 모두 간헐적 특성을 갖고 있다. 태양광은 해가 뜰 때, 풍력은 바람이 불 
때만 에너지 생산이 가능하다. 따라서, 한국이 2050년 탄소중립 목표를 향해 나아가는 데 있어서 에너지 저장 
기술이 더욱 중요해 질것으로 보인다. 2021~2030년의 첫 10년에는 그것이  크게 중요하지 않을 수 있다. 2021
년 기준으로 화석연료와 원자력이 한국 전체 에너지 공급의 90% 이상을 차지하고 있기 때문이다. 또한 한국이 
재생에너지 공급을 대폭 확대하고 효율을 크게 개선하더라도, 2030년까지는 화석연료와 원자력이 한국 전체 
에너지 공급의 60%이상을 유지할 것이다. 따라서, 2030년 이후로 몇 년 동안은 한국 전력 공급원의 바탕은 
화석연료와 원자력이 될 것으로 보인다.

이 모든 것을 감안하면, 한국에서 재생에너지원으로 생산한 전기의 발전단가가 비재생에너지원에 비해 낮거나 
비슷한 수준이 돼 가고 있다는 사실을 알 수 있다. 2050년까지 태양광 및 풍력, 기타 재생에너지원 발전으로 
에너지 수요 전부를 충족한다고 가정하면, 소비자가 부담하는 에너지 비용은 화석연료를 쓸 때에 비해 아마도 
매우 낮을 것으로 예상된다. 또 한 가지 중요한 점은, 재생에너지는 석유, 석탄, 천연가스를 태워 에너지를 얻을 때 
파생되는 환경 비용을 발생시키지 않는다는 사실이다.

재생에너지 공급확대를 위한 비용 
대부분의 경우 재생에너지를 이용한 발전 비용의 가장 큰 비중을 차지하는 것은 자본 비용이다. 즉 설비 건설이 
완료된 후 전기 생산에 필요한 운영유지비가 아니라 새로운 설비를 건설할 때 큰 돈이 든다는 뜻이다. 태양광, 
풍력, 수력 발전에서 이러한 자본 비용은 전체 비용의 71~75% 수준이다. 지열 발전은 54%로 조금 낮고, 저배출 
바이오에너지는 42%로 더 낮다.35 하지만 바이오에너지의 경우에도 자본비가 전체 비용에서 차지하는 비중이 
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가장 크다.36 LCOE 수치를 바탕으로 재생에너지 설비 건설에 필요한 자본 비용도 예상할 수 있다. 즉, 설비를 
건설하고 순조롭게 운영·유지하기 위한 초기투자비용을 예측할 수 있다.

IEA, IRENA, 미국 에너지 관리청을 포함한 여러 기관이 추정한 자본 비용은 서로 다르다. 자본 비용 추정치는 
지역에 따라서도 크게 달라질 수 있다. 예를 들어 IEA가 최근 발표한 미국의 태양광 발전소 건설에 필요한 자본 
비용은 중국과 인도에 비해 70~80% 큰 규모다.37 한국의 재생에너지 발전소 건설에 필요한 자본 비용은 아직 
추산된 바 없다. 따라서 이 연구에서는 한국의 자본 비용을 추정하기 위해서, 에너지 효율 향상에 필요한 예상 
비용을 산출할 때와 마찬가지로, 재생에너지 발전용량 확대에 필요한 자본 비용을 너무 작게 잡는 것보다는 크게 
잡는 편이 낫다고 생각한다.

[표 2.3] 는 미국 에너지 관리청이 최근 발표한 2021년 총 자본 비용이다. 다양한 발전소급 재생에너지원을 이용해 
1Q-BTU의 전기를 생산하는데 필요한 총 자본 비용을 보여준다.38 표에서 볼 수 있듯이 태양광은 1Q-BTU의 
전기를 생산하는 데 115조원의 자본 비용이 필요하며, 육상 풍력은 130조원, 저배출 바이오에너지는 175조원, 
지열은 90조원, 그리고 소수력 발전은 163조원의 자본 비용이 든다.

재생에너지원 건설 시 드는 자본 비용의 가중평균치 도출을 위한 초기 근사값은 녹색에너지전략연구소 권필석 
소장의 자문을 참고해 결정했다. 2022~2030년 국내 재생에너지 인프라에 대한 투자는 태양광에 65%, 풍력에 
30%, 기타 재생에너지원에 5%가 집행될 것으로 예상했다. 각각의 비중이 다르기 때문에 재생에너지 공급을 
확대하기 위한 가중평균 자본 비용은 [표 2.3]와 같이 1Q-BTU당 121조원으로 산출되었다.

위 수치는 한국에서 재생에너지 공급을 확대하는 데 필요한 비용을 가늠할 때 기준이 될 것이다. 이 보고서는 
한국이 보다 다양하고 구체적인 재생에너지원에 대한 투자를 적극적으로 추진하고 있다는 것 또한 고려하고 있다.39 
이러한 재생에너지원에는 다음과 같은 것이 있다:

○   태양광, 육상 태양광, 공동체 태양광, 산업용 태양광, 가정용 태양광
○   발전소급 육상 태양광
○   발전소급 해상 태양광

태양광 115조원

육상 풍력 130조원

저배출 바이오에너지 175조원

 지열 90조원

소수력 163조원

가중평균 자본 비용
태양광에 65%, 풍력에 30%, 기타 재생에너지원에 5% 투자 가정

121조원

<표 2.3>  
2재생에너지 시설 건설에 드는 자본 비용  
전력 1Q-BTU 당 총 자본 비용의 현재 가치

  출처:    미국 에너지 관리청 (2021, 2월). Q-BTU당 LCOE를 총 자본 비용으로 환산하는 계산 방법은 Pollin 등의 연구(2014) 
pp.136~137 참조.  



28한국 에너지 대전환의 일자리 창출 효과 분석

○   해상 풍력
○   육상 풍력
○   저배출 바이오에너지
○   조석
○   소수력
○   지열

소규모, 또는 개발 초기 단계 재생에너지원의 자본 비용은 [표 2.3]에서 제시된 평균 자본 비용에 비해 높을 
것이다. 특히 [표 2.3]에 나와 있는 태양광 및 풍력 에너지원의 자본 비용은 발전소만 고려한 것이다. 미국 
신재생에너지연구소의 2020년 관련 데이터를 보면, 미국 내 가정용 태양광 발전의 LCOE는 발전소급 태양광 
발전에 비해 2.5배 높으며, 공동체 옥상형 태양광 발전은 70% 정도 높다.40 각각의 구체적인 재생에너지 기술에 
따른 자본 비용이 큰 차이가 난다는 점도 충분히 고려해야 한다.

따라서, 녹색에너지전략연구소 권필석 소장과의 논의를 바탕으로 한 2022~2030년 한국의 재생에너지 인프라 
투자 비중은 [표2.4]와 같을 것으로 예상한다.

즉, 태양광에 대한 투자 비중 65% 가운데 35%는 육상, 공동체, 산업용, 가정용 태양광 프로젝트에 대한 투자가 될 
것이고, 25%는 발전소급 육상 태양광 프로젝트, 나머지 5%는 발전소급 해상 태양광 프로젝트 투자가 될 것으로 
예상된다. 풍력 에너지에 대한 투자 비중 30% 가운데 14%는 해상 풍력, 16%는 육상 풍력에 대한 투자가 될 
것으로 예상된다. 그리고 기타 재생에너지원에 대한 투자 비중 5%는 저배출 바이오에너지, 조력, 소수력 및 지열에 
각각 1.25%씩 분배될 것으로 보인다.

한국은 다양한 재생에너지 플랫폼을 포함한 혁신적인 프로그램을 추진하고 있기 때문에, 초기 투자 비용이 이번 
보고서에서 벤치마킹했던 121조원보다 많을 것으로 예상해야 한다. 또한 재생에너지 공급을 확대하는 과정에 
영향을 미칠 수 있는 다른 요소들도 고려해야 한다. 그 가운데 하나는 전 세계적으로 재생에너지 공급이 빠르게 
확대되면서, 향후 10여년은 공급 병목현상이 나타나며 평균 비용이 오를 수 있다는 점이다. 또한, 이번 보고서에서 
벤치마킹한 비용에는 태양광이나 풍력 같은 간헐적 에너지원으로부터 얻은 에너지의 저장 비용이 포함돼 있지 
않다. 결국 태양광 및 풍력 에너지가 한국에서 주요 재생에너지원이 될 것이기 때문에, 에너지 저장 비용을 전체 
예상 비용에 포함해야 한다.

태양광 65%

육상, 공동체, 산업용, 가정용 태양광 35%

발전소급 육상 태양광 25%

발전소급 해상 태양광 5%

<표 2.4>  
한국의 청정 재생에너지 투자 비중 추정치 

풍력 30%

해상 풍력 14%

육상 풍력 16%
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기타 재생에너지원 5%

저배출 바이오에너지 1.25%

조력 1.25%

소수력 1.25%

지열 1.25%

이상의 여러 이유로, 이번 연구에서는 한국의 재생에너지 공급 확대를 위한 Q-BTU당 평균 비용이 236조원 
(2,000억 달러)에 이를 것으로 예상한다. 이는 보고서에서 벤치마킹한 평균 비용(121조원)에 비해 95% 높은 
수준이다. 이 수치에 2030년까지 초기 투자 단계, 그리고 2031~2050년 나타날 평균 비용 절감율이 반영될 
것이다. Q-BTU당 236조원의 최초 추산 비용은 보수적으로 봤을 때 2022~2050년 연평균 1.5% 감소할 것으로 
예상된다. 2022~2030년 기간의 예상 비용 중간값은 [표2.7]에서 보듯이 213조원 (1,800억 달러)이다.41

2030년까지 CO2 배출량 45% 감축 목표 달성 
이 장에서 설명하는 9년간의 재생에너지 투자 계획은 정부 및 비정부기구, 그리고 여러 연구 결과가 뒷받침하는 
서로 관련된 두 가지 목표를 달성하기 위한 것이다. 첫 번째 목표는 2030년까지 CO2배출량을 2018년 대비 
40% 이상 감축하는 것이다. 감축 목표 달성을 위해 필요한 비용을 너무 적게 잡는 실수를 범하지 않기 위해 이번 
보고서는 목표치를 2018년 대비 45% 감축으로 정했다. 환산하면 2018년 6억 3,100만 톤 수준인 CO2배출량을 
2030년까지 3억 5,000만 톤으로 감축하는 것을 의미한다.

두 번째 목표는 한국이 기후 안정화 방안을 추진해 나가면서도 2030년까지 견조한 경제 성장세를 유지하는 
것이다. 즉, 기존의 일자리를 보호하고 새로운 일자리를 창출하면서, 평균 생활수준 또한 지속적으로 향상하는 
것이다. 이번 장에서는 이 두 가지 목표를 달성하기 위해 필요한 재생에너지 투자 계획에 대해 설명하고자 한다.

한국 경제가 지속적으로 성장하면서도 2030년까지의 감축 목표를 달성할 수 있을지를 가늠하려면, 2022~2030
년 경제 성장 전망치를 고려해야 한다. 이 연구에서는 인플레이션을 고려한 한국 경제의 2022~2030년 평균 실질 
성장률을 2.5%로 추정한다. 이는 한국 에너지경제연구원의 에너지 성장 모델에서 제시된 2.4%의 성장률과 매우 
비슷한 수치이다.

[표 2.5]는 2020년 한국의 실질 GDP와 2030년 잠재 GDP를 정리한 것이다. 2030년 잠재 GDP는 2030년까지 
한국의 실질 GDP 성장율을 평균 2.5%로 가정하여 산출했다. 이대로라면 2030년 한국의 실질 GDP는 2,419
조원이 될 것이다. 마찬가지로 평균 GDP 성장률이 2.5%라고 가정하면, 2022~2030년의 중간 시점인 2026년 
한국의 실질 GDP는 2,192조원이 될 것이다.

이러한 틀 안에서 2030년 한국의 에너지 소비량 및 CO2 배출량의 윤곽을 그려볼 수 있다. [표 2.6]에 나와있는 두 
가지 서로 다른 시나리오를 고려한다.
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2020년 GDP 1,890조원 

2030년까지 잠재 GDP 성장률 2.5%

2030년 잠재 GDP 2,419조원

중간 시점인 2026년 잠재 GDP 2,192조원

<표 2.5>  
한국의 2020년 실질 GDP, 2026년 및 2030년 잠재 GDP 
원화 기준

  출처:    에너지경제연구원 및 저자 계산  

<표 2.6>  
한국 에너지 소비량 및 CO2 배출량 
2018년/2020년 실질 소비량/CO2 배출량 및 2030년 잠재 소비량/CO2  배출량

1)   2018년/2020년 
실질 배출량

2)   현(BAU) 에너지 인프라 
유지 시 2030년  
(=각 카테고리, 연평균 2.5% 성장)

3)  청정 에너지 투자 프로젝트 
진행 후 2030년

1) 2020년 실질 GDP  1,890 조원 2,419조원 2,419 조원

2) 에너지 집약도
     (GDP 1,000조원 당 Q-BTU 소비)

4.6 4.6 3.1

3) 2019년 에너지 소비량 
     (Q-BTU)

8.7 11.1
7.9

(효율 개선으로 7.6, 10% 리바운드 
효과)

에너지 공급 믹스

4) 비재생에너지 및 바이오에너지  
     (Q-BTU= 5-9행)

8.6 11.0 5.1

5) 석유 2.6 3.3 1.4

6) 석탄 2.6 3.3 1.4

7) 천연가스 2.1 2.7 1.2

8) 원자력 1.3 1.7 1.1

9) 고배출 바이오에너지 0.03 0.04 0.02

10) 청정 재생에너지
        (Q-BTUs =3행/4행)

0.1 0.1 2.8
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  참고:    3.1 에너지 집약도에 10% 리바운드 효과를 더했다. 리바운드 효과의 대부분은 산업에서 발생한다. 리바운드 효과는 (11.1 Q-BTUs - 
7.6 Q-BTUs) x 0.10 로 계산되었다. 미주 32 참조. 

  출처:    비재생에너지 및 원자력: KEEI (2021), “총 1차 에너지 공급” 표 참조, 재생에너지: U.S. EIA (n.d.) “전체 국가-한국” 참조

자세히 설명하자면, [표 2.6]의 첫 번째 단은 2018년/2020년 실제 에너지 소비량을 세부적으로 분석한 것이다. 
두 번째 단은 한국 경제가 연평균 2.5% 성장하고 에너지 인프라가 유지된다는 가정 하에 2030년 잠재 에너지 
소비량을 분석한 것이다. 이 보고서에서는 이를 기준 (Business-as-usual, BAU) 에너지 인프라 시나리오로 
칭한다. 기준 에너지 인프라 시나리오에 따른 한국의 모든 기존 에너지원은 연평균 GDP 성장률(2.5%)과 같은 
성장률을 보일 것이다. 세 번째 단은 한국이 2030년까지 CO2 배출량을 45% 감축하면서 연평균 GDP 성장률은 
2.5%를 유지하는 시나리오 하에서의 에너지 소비량을 분석한 것이다.

이상과 같은 가정 하에서, 기준 에너지 인프라 시나리오에 따른 한국의 에너지 집약도는 2018년 수준인 GDP 
1,000조원당 4.6 Q-BTU를 유지한다. 첫 번째와 두 번째 단의 18번째 줄에서 볼 수 있듯이, 한국의 에너지 
집약도는 72.6으로 유지된다. 2018년~2030년 에너지 인프라가 유지된다는 기준 에너지 인프라 시나리오 하에서 
경제가 연평균 2.5% 성장하면, 표 2.6의 17번째 줄에서 볼 수 있듯이 CO2 배출량이 영향을 받는 것을 확인할 수 
있다. 즉, 총 CO2 배출량은 6억 3,100만톤에서 8억 800만 톤으로 28% 증가하게 된다.

[표 2.6]의 세 번째 단은 2030년까지 CO2 배출량을 3억 5,000만 톤으로 낮추는 데 초점을 맞춰, 각각의 
에너지원이 배출량에 어떤 영향을 미치는 지를 보여준다. 이 프로그램의 첫 번째 기본 요소는 에너지 효율에 대한 
투자이다. 위에서 설명한 바와 같이 에너지 효율에 대한 투자가 산업‧건물‧수송 모든 부문에 걸쳐 이뤄질 것으로 
가정한다. 구체적으로, 한국이 에너지 집약도를 2018년 GDP 1,000조원당 4.6 Q-BTU 수준에서 2030년 3.1 
Q-BTU 수준으로 줄일 수 있을 것으로 가정한다. 이는 2022부터 2030년까지 에너지 효율성이 31%, 즉 연평균 
4.1% 개선됨을 의미한다. 이러한 수준의 에너지 효율성 개선이 이뤄진다면, 리바운드 효과를 10%로 가정하고 
2030년 한국의 총 에너지 소비량은 7.9 Q-BTU가 될 것으로 예상한다. 이는 2019년 한국의 총 에너지 소비량인 
8.7 Q-BTU에 비해 9% 줄어든 것이다. 44

이렇게 산출된 에너지 집약도에 10%의 리바운드 효과를 감안하면, 배출량을 3억 5,000만톤 이하로 유지하면서 

11) 태양광 0.04 0.05 1.8

12) 풍력 0.01 0.01 0.8

13) 수력 0.01 0.01 .05

14) 조력 0.01 0.01 .05

15) 저배출 바이오에너지 0 0 .05

16) 지열 0 0 .05

배출량

17) 총 CO2 배출량
       (백만 미터톤)

631 808 350

18) 배출량 집약도 
        (Q-BTU 소비 당 CO2 배출량=17행/3행)

72.6 72.6 44.3
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7.9 Q-BTU의 에너지 소비 총량을 허용하는 에너지 믹스를 고려해야 한다. 사실 이러한 배출량 감축 목표는 
석유, 석탄, 천연가스 소비의 단계적 퇴출을 조합함으로써 달성할 수 있다. 단순화하기 위해 이 연구에서는 2030
년 기준으로 석유, 석탄, 천연가스 소비량이 각각 45% 감소하는 시나리오를 상정한다. 즉, 2030년까지 현재 2.6 
Q-BTU인 석유와 석탄 소비량은 1.4Q-BTU로, 2.1 Q-BTU인 천연가스 소비량은 1.2 Q-BTU로 줄어든다. 세 
가지 화석연료의 소비량이 45% 줄어드는 것은 2030년 CO2 배출량 또한 45% 감축되는 결과를 낳을 것이다. 
그것이 이 시나리오 하에서 2030년 기준 배출량을 3억 5,000만톤으로 줄이는 방법이다.

정부가 계획하는 일정대로라면 해당 시나리오 하에서 2030년 원자력 에너지 공급량은 15% 줄어 1.1 Q-BTU
가 될 것으로 보인다. 이 시나리오에 따르면 원자력 에너지의 퇴출은 2085년에야 마무리될 것이다. 부록 3에서 
정부의 원자력 발전소 단계적 퇴출 계획을 참고할 수 있다. 원자력 에너지의 단계적 퇴출 계획 또한 이번 보고서의 
2031~2050년 배출량 감축 시나리오에 포함되었다.

종합하면, 2030년이 되면 비재생에너지로 생산된 에너지의 총량은 화석연료로 생산한 에너지 4.0 Q-BTU와 
원자력 발전으로 생산된 에너지 1.1 Q-BTU를 포함해 총 5.1 Q-BTU가 된다. 이 시나리오대로라면 2030년 총 
에너지 수요가 7.9 Q-BTU에 달해, 2.8 Q-BTU의 에너지를 태양광, 풍력, 수력, 조력, 저배출 바이오에너지, 지열 
등의 재생에너지를 이용해 생산해야 한다. 

2020년 기준, 한국에서 태양광, 풍력, 저배출 바이오에너지, 지열, 조력, 수력을 포함한 모든 재생에너지원으로 
공급한 에너지는 0.1 Q-BTU에 불과했다. 따라서, 2030년 필요한 에너지 공급량인 7.9 Q-BTU를 채우려면, 
재생에너지원으로 새롭게 2.7 Q-BTU의 에너지 공급을 확보해야 한다. 화석연료 및 원자력 발전으로 5.1 Q-BTU
의 에너지를 공급하고 재생에너지로 2.8 Q-BTU의 에너지를 공급해야 하기 때문이다.

위에서 설명한 바와 같이, 상위 추정치 기준으로 한국의 전체 에너지 효율을 높이기 위해서 필요한 Q-BTU당 
평균 비용은 35조원이다. 마찬가지로, 상위 추정치를 기준으로 할 때 재생에너지 공급량을 확대하기 위해 필요한 
Q-BTU당 평균 비용은 213조원이 될 것으로 보인다. 이러한 가정 하에서 [표 2.7]의 A~C는 2030년 재생에너지 
투자 프로젝트의 주요 특징을 다음과 같이 요약하고 있다:

○   효율성 개선. 2022~2030년 에너지 효율 투자에 연간 14조 원. 이는 2022~2030년 한국 잠재 GDP 중간값의 약 
0.6%에 해당한다. 효율성에 대한 이러한 투자로 2030년까지 BAU 대비 3.5 Q-BTU의 에너지 절감이 가능할 
것이다. 다시 말해, 2019년 에너지 사용 수준에 비해 한국 경제 전체의 에너지 효율이 31% 개선될 것이다.

○   리바운드 효과. 위에서 논의한 바와 같이 에너지 효율이 31% 증대되면서 10%의 리바운드 효과가 발생한다고 
가정한다. 에너지 효율이 31% 증대되면 2030년 에너지 소비량을 7.6 Q-BTU로 낮출 수 있다. 하지만 10%의 
리바운드 효과로 2030년 에너지 소비량은 7.9 Q-BTU로 늘어난다.

○   청정 재생에너지원. 태양광, 풍력, 저배출 바이오에너지, 조력, 지열, 소수력 발전에 연간 64조 원을 투자한다. 
이는 2022~2030년 한국 잠재 GDP 중간값의 2.9%에 해당한다. 이를 통해 2030년까지 재생에너지 공급량을 
2.7 Q-BTU 증가시킬 수 있다.

○   재생에너지 투자 프로젝트 및 배출량 감축. 효율성 향상, 리바운드 효과, 청정 재생에너지원에 대한 투자 등을 
감안하면 연간 약 78조원이 필요하다. 이는 2022~2030년 한국의 잠재 GDP 중간값의 3.6%에 해당한다. 
재생에너지 투자 프로젝트를 진행하면, 효율성 투자 또는 재생 에너지 공급 확대를 통한 에너지 절감으로 
BAU 시나리오에 비해 5.9 Q-BTU의 에너지를 아낄 수 있다. 이렇게 된다면, 2030년 한국의 총 CO2 배출량은 
2019년의 6억 3,100만 톤보다 45% 줄어든 3억 5,000만 톤이 될 것이다. 한국 경제는 45%의 배출량 감축을 
이루고도 2030년까지 연평균 2.5%의 견조한 성장을 이어갈 것이다. 이는 한국 경제가 탄소중립을 달성하기 
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위해 생활수준 저하를 감내할 필요가 없다는 뜻이다. 뿐만 아니라, 화석 연료가 지배적인 에너지 인프라를 청정 
에너지 기반 시설로 전환하는 과정에서 한국 에너지 소비자들은 비용 절감 혜택을 누릴 수 있다. 에너지 효율 
향상에 대한 투자 결과 집에서 냉난방을 하거나, 조명을 켜거나, 운전을 할 때, 필요한 에너지의 양이 줄어들기 
때문이다. 이미 살펴봤듯이 석탄, 석유, 천연가스를 태워 전기를 생산하는 것보다 재생에너지로 전기를 생산하는 
비용이 평균적으로 낮다. 45

A)에너지 효율 투자 

1. 2030년 에너지 집약도 수준 3.1GDP 1,000조 원당 3.1 Q-BTU 
(GDP 1,000조 원당 4.6 Q-BTU 대비 31% 개선) 

2. 총 에너지 소비량 7.9 Q-BTU   
(GDP 2,419조원 x 3.1 집약도 +10% 리바운드 효과로 0.3 Q-BTU) 

3. 리바운드 효과 이전 BAU 대비 에너지 효율 개선 3.5 Q-BTU   
(=11.1 Q.BTU- 리바운드 효과 전 소비량 7.6 BTU) 

4. 리바운드 효과 이후 BAU 대비 에너지 절약 
3.2 Q-BTU   
(=11.1 Q-BTU- (리바운드 효과 전 소비량 7.6 Q-BTU + 리바운드 
효과 0.3Q-BTU) 

5. 에너지 효율 개선에 Q-BTU당 필요한 평균 투자금 Q-BTU당 35조원 

6. 에너지 효율 개선에 필요한 예산 123조원   
(=35조원 x 리바운드 효과 전 절약 3.5 Q-BTU)

7. 2021~2030년 매년 평균 필요 예산 14조원   
(=123조원/9년)

8. GDP 중간값 대비 효율성 증대의 연평균 비용 (%) 0.6% 
(=14조원/2,191조원)

<표 2.7>  
2022~2030년 대한민국 청정에너지 투자 프로젝트 

B) 청정 재생에너지 투자 

1. 필요한 총 재생에너지 공급량 2.8 Q-BTU 
(=총 소비량 7.9 Q-BTU – 비재생에너지 공급량 5.1Q-BTU) 

2. 2019년/2020년 수준 대비 재생에너지 공급량 확대 2.7 Q-BTU  
(=2.8 Q-BTU- 기존 재생에너지 공급량 0.1 Q-BTU) 

3.   재생에너지 공급 확대를 위한 Q-BTU당 평균 투자 비용 Q-BTU당 213조원 

4. 재생에너지 공급 확대 비용  575조원    
(=2.7 Q-BTU x213조원) 

5. 2020~2030년 연평균 비용 64조원    
(=575조원/9년) 
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C) 전반적인 청정 재생에너지 투자: 효율 +재생에너지 

1. 재생에너지 총 투자 비용 698조원 
(=에너지 효율 123조원+ 재생에너지 575조원) 

2. 연평균 투자 비용 78조원 
(=698조원/9년)

3.   GDP GDP 중간값 대비 연평균 투자 비용 Q-BTU당 213조원 

4. 총 에너지 절약 또는 청정 재생에너지 용량 확대   
5.9 Q-BTUs    
(리바운드 효과 후 에너지 절약 3.2 Q-BTU + 재생에너지 공급 
확대로 인한 2.7 Q-BTU) 

6. GDP 중간값 대비 재생에너지 공급 확대를 위한 
     연평균 비용 (%)  

2.9% 
(=64조원/2,192조원)

  출처:    표 2.5~ 2.6



35한국 에너지 대전환의 일자리 창출 효과 분석

Ⅲ.   청정 에너지 투자 및 조림사업이 
일자리 창출에 미치는 영향

직접•간접•유도 고용 창출 
[표3.1]~ [표3.4]의 일자리 창출 데이터를 검토하기 전에 청정에너지 투자를 통해 일자리가 창출되는 세 가지 
경로를 간략히 설명한다. 직접, 간접 및 유도 고용 효과가 그것이다. 사실, 이 세 부류 일자리 창출의 원천은 
청정에너지 투자를 포함한 경제 전반의 지출 증가와 관련이 있다. 이해를 돕기 위해, 이 세 카테고리를 가구 
에너지효율화 또는 태양광 패널 설치에 대한 투자의 관점에서 설명한다.

1.   직접 효과: 에너지 이용 효율을 높이는 건물 리모델링, 또는 태양광 패널 설치로 창출되는 일자리

2.    간접 효과: 건물 리모델링이나 태양광 패널 설치를 위해 필요한 유리, 철강, 운송과 같은 중간재 공급 
단계에서 창출되는 일자리. 즉, 청정에너지 투자 공급망 전반에 나타나는 고용 창출 효과.

3.    유도 효과: 건설업이나 철강 산업에 종사하는 사람들이 다른 산업의 상품을 소비하면서 나타나는 고용 확장 
효과로, 표준 거시경제 모델의 승수효과에 해당함.

[표 3.1]-[표 3.4]에서는 먼저 직간접 고용에 대한 예상치 및 총 합계를 제시한 후, 유도 고용 효과 예상치와 이를 
포함했을 때의 총 고용 효과를 제시한다.

부록1에서 자세히 설명하는 것처럼, 직간접 일자리 창출 규모에 대한 추정치는 한국 경제의 투입 산출표에서 
도출하였으며, 이는 한국은행의 최신 자료(2018년)에 근거한다. 이 투입 산출표를 바탕으로 계산된 ‘고용지출 
비율’은 한국의 모든 경제 활동에 있어서 지출 대비 고용 창출 수치를 의미한다. 유도 고용 창출에 대한 추정치는 
표준 거시경제 모델에 기반한다. 표준 거시경제 모델은 일자리 증가로 인해 새로운 근로 소득을 얻게 된 경제 
참여자들이 가용한 소득의 상당 부분을 소비할 경우, 경제에 미치는 전반적인 지출 및 고용의 효과를 추정한다. 
이는 ‘지출고용 승수효과’로도 알려져 있다. 부록1에서 설명하듯이, 이 보고서는 한국의 배출량 ‘제로(0)’ 
프로젝트로 인한 유도 고용 효과를 보수적으로 제시하고 있으므로, 유도 고용 창출 효과가 청정에너지 투자로 
인한 직간접 고용 효과를 합친 것의 40%로 가정한다.

청정에너지 투자로 인한 전반적인 고용 창출 효과를 제시한 후, 새로 창출된 일자리의 보상 수준과 상용직 일자리 
비율 등 고용에 대한 질적 지표를 설명하고자 한다. 다음으로 교육수준과 각 부문별 여성 고용 비율 등 재생에너지 
분야의 기존 노동력에 대한 인구통계학적 수치를 제시한다.

[표 3.1] 과 [표 3.2] 는 한국의 에너지 효율 투자가 일자리 창출에 미치는 영향을 추산한 것이다. [표 3.3] 과 
[표 3.4]는 재생에너지 투자 규모에 따른 경제 효과를 비교해 보여준다. 두 가지 다 10억원을 지출할 때 발생하는 
일자리 창출 효과와, 2021~2030년 이 연구에서 제시한 규모(연평균 에너지 효율에 14조원, 재생에너지에 64
조원)로 투자할 때 예상되는 일자리 창출 효과를 각각 제시한다.
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일자리 창출 효과 산출의 시간적 측면: 연간 고용 vs. 고용 연수
어떤 형태의 지출이든 일정한 기간 일자리를 창출하기 마련이다. 그러므로 해당 지출이 일자리에 미치는 영향을 
이해하려면 고용 창출을 계산함에 있어서 시간적 측면을 고려해야 한다. 예를 들어, 1년 동안 100개의 일자리를 
창출하는 프로그램과 10년동안 매년 지속적으로 100개의 일자리를 창출하는 프로그램은 구별되어야 한다. 
이처럼 청정에너지 투자가 일자리 창출에 미치는 영향을 평가할 때 시간을 고려하는 것이 중요하다.

일자리 창출 규모 추정에서 시간적 측면을 나타낼 수 있는 두 가지 직접적인 방법이 있다. 하나는 ‘고용 연수’
를 측정하는 것이다. 이는 고용이 창출돼 유지된 전체 기간에  해당 일자리의 연수를 모두 더한 것이다. 즉, 1년 
동안 100개의 일자리를 만들었다면, 창출된 고용 연수가 100이 된다. 반대로, 100개의 일자리를 만들어 10년간 
유지했다면, 창출된 고용 연수는 1,000이 된다.

동일한 숫자를 보고하는 다른 방법은 ‘연간 고용’을 계산하는 것이다. 이를 통해 연도별로 창출된 일자리에 대한 
세부 정보를 확인할 수 있다. 위의 10년 투자 프로그램을 예로 들면, 10년 동안 연간 100개의 일자리가 창출되는 
효과가 있다고 말할 수 있다.

이번 연구에는 연간 고용을 측정 기준으로 삼는 것이 적합하다. 그 이유는 청정 에너지를 포함한 새로운 투자 
프로그램이 특정 시점의 노동시장 환경에 영향을 미치기 때문이다. 여러 해에 걸친 일자리 창출량의 누적치를 
계산하게 되면, 특정 시점에 투자가 고용 시장에 어떤 영향을 미치는지 확인하기 어렵다. 앞으로 살펴보겠지만, 
이번 보고서에서 제안하는 투자 프로그램을 통해 2022~2030년 한국에서 연평균 86만 개의 일자리를 창출할 수 
있을 것으로 보인다. 이 수치를 한국 노동 시장에 대입해 보면, 2020년 한국의 경제활동인구가 2,840만명이기 
때문에, 다른 모든 조건이 동일하다고 가정하면 경제활동 인구가 3% 증가하게 될 것이다. 하지만 연간 고용이 
아닌 고용 연수로 계산하면, 9년간의 투자를 통해 전체 기간 일자리 창출량이 총 770만개 이상으로 집계된다. 
2020년 기준 경제활동인구 2,840만명인 점을 감안하면, 이 770만이라는 숫자는 오해를 일으킬 소지가 있다. 
2022~2030년 투자 프로그램으로 인한 누적 창출량 770만개가 얼마나 되는 것인지 가늠하기 위해서는, 해당 
기간 한국 경제 전체의 고용 연수를 산출해 비교해 봐야 한다. 하지만 그러한 수치는 특정 시점의 노동 시장 상황을 
명확하게 드러내지도 않고, 유용성도 떨어진다.    

에너지 효율 투자를 통한 일자리 창출
[표 3.1]은 빌딩 에너지 효율 제고, 산업 효율성 제고, 전력망 개선, 대중교통 수단 확충 및 개선, 전기차
수소연료전지차 등 고효율 자동차 확대 등 에너지 효율 관련 5개 분야에서 투자금액 10억원당 창출되는 일자리 
수를 나타낸다. 10억원당 직간접적으로 창출되는 일자리 수는 6.9개(탄소제로 자동차 확대)~11.9개(대중교통 
수단 확충 및 개선)다.

[표 3.2]는 2022~2030년 에너지 효율화에 연평균 14조원을 투자할 경우 고용 창출 효과를 나타낸다. 전체 
예산을 각 분야별로 20%씩 균등하게 투자한 것으로 가정했다. 이 같은 가정 하에서 연간 14조원의 투자는 직접 
고용 6만 8,320개, 간접 고용 6만 2,720개 등 총 13만 1,040개의 일자리 창출로 이어질 것으로 예상된다. 이밖에 
5만 2,360개의 유도 고용 일자리가 추가적으로 생겨나 전체 고용 창출 효과는 18만 3,400개에 이를 것으로 
보인다.
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<표3.1>  
에너지 효율 투자로 인한 국내 일자리 창출 효과 
에너지 효율 투자 10억원당 창출되는 일자리 수

직접 고용 간접 고용 직·간접 고용 유도 고용
(=각 카테고리, 연평균 2.5% 성장)

직·간접 고용+
유도 고용

빌딩 에너지 효율 제고 6.0 5.6 11.6 4.6 16.2

산업 효율성 제고 4.7 4.1 8.8 3.5 12.3

전력망 개선 3.5 4.1 7.6 3.0 10.6

철도 등 대중교통 수단 
확충/개선 8.1 3.8 11.9 4.8 16.7

고효율 자동차 확대
(전기차 수소연료전지차)

2.1 4.8 6.9 2.8 9.7

  출처:    부록 I 참조.

  출처:  <표 2.7>, <표 3.1> 참조

<표3.2>  
에너지 효율 투자로 인한 국내 일자리 창출 효과 
에너지 효율 투자 10억원당 창출되는 일자리 수

에너지 효율 분야별 투자 비중
• 빌딩 에너지 효율 제고 20% 
• 산업 효율성 제고 20% 
• 전력망 개선 20% 
• 대중교통 수단 확충/개선 20%
• 탄소제로 자동차 확대 20%

투자금액
(원)

직접 고용 간접 고용 직·간접 고용 유도 고용
(직 간접 고용의 40%)

직 ·간접 고용
+유도 고용

빌딩 에너지 효율 제고 2조 8,000억원 16,800 15,680 32,480 12,880 45,360

산업 효율성 제고 2조 8,000억원 13,160 11,480 24,640 9,800 34,440

전력망 개선 2조 8,000억원 9,800 11,480 21,280 8,400 29,680

철도 등 대중교통 
수단 확충/개선 2조 8,000억원 22,680 10,640 33,320 13,440 46,760

고효율 자동차 확대 2조 8,000억원 5,880 13,440 19,320 7,840 27,160

계 14조원 68,320 62,720 131,040 52,360 183,400
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청정 재생에너지 투자를 통한 일자리 창출
[표 3.3]은 지역사회용 상업용 주거용 육상 태양광, 발전소급 육상 태양광, 발전소급 해상 태양광, 해상풍력, 
육상풍력, 저배출 바이오에너지, 조력, 소수력, 지열 등 9개 청정 재생에너지 분야별 고용 창출 효과를 
나타낸다. 투자비 10억원당 직간접적으로 창출되는 일자리 수는 5.3개 (발전소급 해상 태양광)~16.2개(저배출 
바이오에너지)다. 유도 고용까지 감안하면 7.4개(유틸리티급 해상 태양광)~22.7개(저배출 바이오에너지) 수준이다.

[표 3.4]는 이 같은 수치를 기반으로 2022~2030년 청정 재생에너지에 연평균 64조원을 투자할 때 고용 창출 
효과를 나타낸다. 분야별 투자 비중은 지역사회용 상업용 주거용 육상 태양광 35%, 발전소급 육상 태양광 25%, 
발전소급 해상 태양광 5%, 해상풍력 14%, 육상풍력 16%이고, 저배출 바이오에너지, 조력, 소수력, 지열의 
비중은 각각 1.25%로 가정하였다.

대규모 청정 재생에너지 공급 확대로 인한 직간접적 고용 창출 규모는 신규 일자리 43만 2,380개에 이를 것으로 
예상된다. 유도 고용을 포함한 전체 고용 효과는 60만 6,380개에 달한다.

<표3.3>  
청정 재생에너지 투자로 인한 국내 일자리 창출 효과 
청정 재생에너지 투자 10억원당 창출되는 일자리 수

직접 고용 간접 고용 직·간접 고용 유도 고용
(직 간접 고용의 40%)

직 ·간접 고용+
유도 고용

지역사회용상업용주거용 육상 태양광 2.9 3.3 6.2 2.5 8.7

발전소급 육상 태양광 2.8 3.1 5.9 2.4 8.3

발전소급 해상 태양광 2.5 2.8 5.3 2.1 7.4

해상풍력 3.6 4.1 7.7 3.1 10.8

육상풍력 3.6 4.2 7.8 3.1 10.9

저배출 바이오에너지 12.6 3.6 16.2 6.5 22.7

조력 3.3 3.6 6.9 2.8 9.7

소수력 4.9 4.1 9.0 3.6 12.6

지열 5.1 4.4 9.5 3.8 13.3

출처: 부록 I 참조.
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<표3.4>  
청정 재생에너지 투자로 인한 국내 연간 일자리 창출 효과 (2022~2030년)
연평균 64조원 규모의 청정 재생에너지 투자로 창출되는 일자리 수

청정 재생에너지 분야별 투자 비중
• 지역사회용 상업용 주거용 육상 태양광35%
• 발전소급 육상 태양광 25% 
• 발전소급 해상 태양광 5% 
• 해상풍력 14%
• 육상풍력 16%
• 저배출 바이오에너지 1.25%
• 조력 1.25%
• 소수력 1.25%
• 지열 1.25%

투자금액(원) 직접 고용 간접 고용 직·간접 고용 유도 고용
(직 간접 고용의 40%)

직 ·간접 고용
+유도 고용

지역사회용상업용
주거용 육상 태양광 22조 4,000억원 64,960 73,920 138,880 56,000 194,880

발전소급 육상 태양광 16조원 44,800 49,600 94,400 38,400 132,800

발전소급 해상 태양광 3조 2,000억원 8,000 8,960 16,960 6,720 23,680

해상풍력 9조원 32,400 36,900 69,300 27,900 97,200

육상풍력 10조 2,000억원 36,720 42,840 79,560 31,620 111,180

저배출 바이오에너지 8,000억원 10,080 2,880 12,960 5,200 18,160

조력 8,000억원 2,640 2,880 5,520 2,240 7,760

소수력 8,000억원 3,920 3,280 7,200 2,880 10,080

지열 8,000억원 4,080 3,520 7,600 3,040 10,640

계 64조원 207,600 224,780 432,380 174,000 606,380

출처: [표 2.], [표 3.3] 참조.

[표 3.5]는 2022~2030년 에너지 효율과 청정 재생에너지 두 부문에 연간 78조원을 투입할 경우의 고용 효과를 
나타낸다. 직간접 고용 수치와 유도 고용이 포함된 전체 노동인구 수치를 별도로 표기하였다.

[표3.5]의 열다섯째 열에 따르면 2022~2030년 연평균 직간접 고용 규모는 56만 3,420개, 유도 고용을 포함할 경우 
78만 9,780개이다. 새롭게 창출되는 일자리는 2020년 기준 전체 노동인구 대비 각각 2.0%, 2.8%이다.46
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<표 3.5>  
에너지 효율 및 청정 재생에너지 투자로 인한 국내 연간 일자리 창출 효과 
2022~2030년 연평균 수치

투자 부문 직·간접 고용 직·간접 고용 + 유도 고용

에너지 효율 14조원

1) 빌딩 에너지 효율 제고 32,480 45,360

2) 산업 효율성 제고 24,640 34,440

3) 전력망 개선 21,280 29,680

4) 대중교통 수단 확충 및 개선 33,320 46,760

5) 탄소제로 자동차 확대 19,320 27,160

6) 에너지 효율 전체 고용 효과 131,040 183,400

청정 재생에너지 64조원

7) 태양광 전체 250,240 351,360

8) 풍력 전체 148,860 208,380

9) 저배출 바이오에너지 12,960 18,160

10) 조력 5,520 7,760

11) 소수력 7,200 10,080

12) 지열 7,600 10,640

13) 청정 재생에너지 전체 고용 효과 432,380 606,380

14) 계(6+13) 563,420 789,780

15) 2020년 기준 전체 노동인구(2,840만) 대비 비율 2.0% 2.8%

일자리의 질 및 노동자 성격
[표 3.6]은 국내 에너지 효율 및 청정 재생에너지 투자를 통해 창출되는 일자리의 질에 대한 기본 지표를 제공한다. 
여기에는 1)총 보상(임금 및 복리후생)과 2)“상용직(regular jobs)” 비율이 포함된다. 상용직은 1년 이상 또는 
무기 근로계약을 체결한 고용 형태이다. 대부분의 상용직은 실업보험, 산재보험, 국민건강보험, 국민연금, 퇴직금 
등 사회보험 혜택을 보장 받는다. 이에 비해 “비상용직(non-regular jobs)”은 임시직, 일용직, 대기근로(on call 
jobs), 하도급, 독립계약직, 자영업 등을 포괄한다.47
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여기 실린 수치는 에너지 효율 및 청정 재생에너지 분야의 직종별 노동자 현황을 나타낸다. 물론 이들 수치는 변할 수 
있다. 특히 에너지 효율 및 재생에너지 투자가 대규모로 확대 관련 부문 취업기회가 늘어날 것을 감안하면 더욱 그렇다. 
투자 확대에 따른 에너지 효율 및 재생에너지 부문의 고용 증가는 임금 및 복리후생을 개선하는 계기가 될 수 있다.

이 보고서는 국내 에너지 효율 및 재생에너지 투자를 통해 창출되는 직접 고용에 주안점을 두고 있다. 직접 고용은 
태양광 지붕 패널 설치와 같은 에너지 전환 사업에 실질적으로 관여된 일자리를 뜻한다. 이에 반해 간접 고용, 
또는 공급망 단계의 노동자는 청정에너지 전환과는 관계없는 분야의 일을 병행할 수도 있다. 육상 사업용 태양광 
패널을 운송하는 트럭 운전자를 예로 들 수 있는데, 이 노동자는 같은 주에 가구를 판매처로 배송하는 일을 할 
수도 있다. 따라서 직접 고용의 형태로 창출된 일자리가 청정에너지 경제 구축으로 인해 생겨난 기회를 오롯하게 
반영하고 있을 가능성이 크다. 간접 및 유도 고용의 경우, 그러한 특성이 희석되기 쉽다. 경제 전반의 승수효과로 
인해 창출되는 유도 고용 일자리의 특성은 현재 한국 전체 노동인구의 전반적인 특성을 반영하는데 그칠 것이다.

이 보고서는 직접 고용을 중심으로 세 가지 태양광 분야 (지역사회용 상업용 주거용 육상 태양광, 발전소급 육상 
태양광, 발전소급 해상 태양광)의 통합 수치를 제시한다. 풍력의 경우, 해상과 육상이 합쳐진 수치다. 3개 태양광 
분야와 2개 풍력 분야의 일자리 질과 노동자 특성은 매우 유사하다.*

<표 3.6>  
일자리 질 지표: 에너지 효율 재생에너지 부문과 산업 전체  
직접 고용 일자리에 한함 

평균 연봉(임금 및 복리후생) 상용직 비율

에너지 효율 부문

빌딩 에너지 효율 제고 (16,800명) 3,240만원 30.3%

산업 효율성 제고 (13,160명) 4,260만원 82.6%

전력망 개선 (9,800명) 3,810만원 80.7%

대중교통 (22,680명) 4,000만원 68.0%

탄소제로 자동차 (5,880명) 4,360만원 90.7%

청정 재생에너지 부문

태양광 전체 (117,760명) 4,080만원 351,360

풍력 전체 (69,120명) 3,690만원 208,380

저배출 바이오에너지 (10,080명) 3,110만원 18,160

조력 (2,640명) 4,040만원 7,760

소규모 수력 (3,920명) 4,180만원 10,080

지열 (4,080명) 4,170만원 10,640

국내 산업 전체 3,210만원 51.8%
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  참고:    상용직은 1년 이상 또는 무기 근로계약을 체결한 고용 형태이다. 대부분의 상용직은 실업보험, 산재보험, 퇴직금 등 사회보험 혜택을 
받는다.

출처:    전체 노동인구에 대한 수치는 2019년 지역별 고용조사(LLFS)를 바탕으로 한다. 부문별 수치는 2019년 지역별 고용조사, 2015년 
경제총조사, 한국은행 경제통계시스템을 참고하였다. 자세한 내용은 부록 1 참조

11개 전체 투자분야(에너지 효율 부문 5개, 재생에너지 부문 6개) 중 9개 분야의 복리후생을 포함한 연봉 수준은 3,690
만~4,360만원으로 대략 비슷하다. 나머지 2개 분야는 임금 수준이 현저하게 낮은 빌딩 에너지 효율 제고(3,250만원)와 
바이오에너지(3,110만원) 분야다. 이 두 분야의 일자리는 비상용직 비율이 높은데, 노동자 가운데 상용직 비율은 각각 
30%, 46%에 불과하다. 나머지 9개 투자 분야의 상용직 비율은 68%(지열)~91%(자동차 제조)이다.

이 같은 일자리 질 지표를 전체 노동인구에 대한 산업 전반의 평균 수치와 비교해 보는 것이 좋다. 국내 전체 노동인구의 
평균 연봉 수준(3,2100만원)은 저소득 청정에너지 분야인 빌딩 에너지 효율 제고, 또는 바이오에너지 일자리와 
비슷하다. 국내 전체 노동인구 가운데 상용직의 비율(52%)은 바이오에너지 분야 수치와 비슷하고, 빌딩 에너지 효율 
제고 분야(30%)보다는 높다. 전반적으로 봤을 때 현재 국내의 에너지 효율 및 재생에너지 부문 종사자의 임금과 
복리후생을 포함한 고용계약 조건은 국내 전체 노동인구의 평균보다 월등히 좋다고 할 수 있다.

노동자 특성: 학력수준 및 성별 
[표 3.7]은 에너지 효율 및 재생에너지 부분의 세부 분야별 노동자 학력수준과 성비를 나타낸다. 11개 투자분야 
중 이번에도 빌딩 에너지 효율 제고와 바이오에너지 분야의 학력수준이 타 분야와 격차를 보인다. 이 두 분야는 
나머지 9개 분야에 비해 고졸 이하 노동자 비율이 상대적으로 높으며(60% 이상), 대졸 이상은 상대적으로 낮다
(25~30%). 나머지 분야에서는 고졸 이하와 대졸 이상의 비율이 각각 34~50%, 33~53% 수준이다. 국내 전체 
노동인구의 학력수준은 세부 분야별로 분포된 수치의 중간 정도로, 고졸 이하가 차지하는 비중이 약 48%, 대졸 
이상은 38%이다. 에너지 효율 및 재생에너지 분야의 학력수준 분포는 관련 활동이 대규모로 확대될 경우, 모든 
학력수준의 노동자들에게 취업기회가 넓어질 수 있음을 시사한다.

<표 3.7>  
노동자 특성: 에너지 효율 재생에너지 부문과 전체 국내 경제  
직접 고용 일자리에 한함 

학력수준
여성 노동자 비율

고졸 이하 전문대졸 대졸 이상

에너지 효율 부문

빌딩 에너지 효율 제고 (16,800명) 65.2% 9.1% 25.7% 30.3%

산업 효율성 제고 (13,160명) 33.6% 13.9% 52.5% 22.1%

전력망 개선 (9,800명) 44.4% 18.3% 37.3% 24.5%

대중교통 (22,680명) 46.5% 13.1% 40.4% 13.1%

탄소제로 자동차 (5,880명) 43.7% 19.9% 36.3% 20.3%
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청정 재생에너지 부문

태양광 전체 (117,760명) 44.3% 18.3% 37.4% 21.5%

풍력 전체 (69,120명) 50.5% 16.4% 33.1% 20.1%

저배출 바이오에너지 (10,080명) 61.1% 8.6% 30.2% 24.5%

조력 (2,640명) 44.0% 15.3% 40.6% 19.8%

소규모 수력 (3,920명) 37.9% 10.7% 51.4% 21.5%

지열 (4,080명) 47.1% 11.5% 41.3% 15.2%

국내 산업 전체 47.7% 14.2% 38.1% 43.0%

종사자 성비의 경우, 에너지 효율 및 재생에너지 11개 분야 전체에서 남성 노동자 비율이 절대적으로 높다. 전력망 
개선과 바이오에너지 분야에서 여성 노동자 비율이 그나마 높지만, 이마저 25%에 그친다. 여성 노동자 비율이 
가장 낮은 분야는 빌딩 에너지 효율 제고 분야로, 전체 노동자의 8%만이 여성이다. 이러한 수치는 전체 산업의 
평균 여성 비율(43%)을 크게 밑도는 수준이다.

전반적으로 봤을 때, 국내 에너지 효율 및 재생에너지 부문 노동인구의 강점은 11개 관련 분야에 다양한 
학력수준을 지닌 인력이 포진해 있다는 점이다. 하지만 여성 노동자 비율이 전반적으로 낮다는 점은 아쉽다.

출처:    전체 노동인구에 대한 수치는 2019년 지역별고용조사(LLFS)를 바탕으로 한다. 부문별 수치는 2019년 지역별고용조사, 2015년 
경제총조사, 한국은행 경제통계시스템을 참고하였다. 자세한 내용은 부록 1 참조.

조림사업 및 일자리 창출 
앞서 1장에서 언급한 바와 같이, 문재인 대통령은 2050년 탄소중립 달성을 위한 한국 정부의 주요 사업으로 
조림사업을 강조했다. 문 대통령은 2021년 11월 1일 개최된 COP26 기조연설에서 “한국은 (중략) 2018년 대비 
온실가스를 40% 이상 감축하겠다”고 밝히며 조림사업을 강조했다. 그는 “산림복원 협력에 앞장서겠다. 나무는 
살아있는 온실가스 흡수원으로, 나무를 키우고 산림을 되살리는 일은 기후위기 대응의 중요한 해결책”이라고 말했다. 

기조연설에서 조림사업의 구체적인 내용이 언급되지 않았으나, 2021년 1월 산림청은 일부 세부사항이 담긴 
추진전략을 공개했다. 다른 설명이 없는 한, 이 보고서에서 다룰 조림사업과 해당 사업에 대한 비판적인 평가의 
근거는 2021년 5월 17일자 중앙일보 기사를 바탕으로 한다.48

추진전략에 대한 비판이 일자 산림청은 2021년 6월 사업 추진에 앞서 수 차례의 공청회를 열겠다고 밝혔다. 49 
그러나 2021년 1월 발표 이후로 수정계획을 공개한 적은 없는 것으로 파악된다. 그럼에도 불구하고 발표된 계획의 
주요 내용을 검토해 볼 필요는 있다.

산림청은 30년간 30억 그루의 나무를 심는다는 목표를 세웠다. 이 가운데 26억 그루는 산림에, 1억 그루는 도시 
내 숲에, 나머지 3억 그루는 북한 등 다른 나라에 식재할 계획이다.

산림청의 계획을 평가하려면 어느 정도 배경 지식이 필요하다. 한국은 1955~1980년 대대적인 조림사업을 
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추진했다. 그 결과, 산림면적이 국토면적의 35%에서 65%로 크게 늘었다. 현재 국토면적 대비 산림 비율은 63%
로, 1980년의 최고치보다는 다소 낮은 수준이다.50  

현 계획대로라면 한국의 국토면적의 산림 비율은 더 이상 증가하지 않는다. 산림청 계획은 수령이 오래된 나무를 
더 빨리 베어내고, 그 자리에 나무를 새로 심는 두 부분으로 크게 나뉜다. 한국은 이들 두 조치를 동시에 추진하여 
탄소 흡수원을 확충할 계획이다. 이러한 계획은 다음과 같은 논리를 근거로 한다. 한국 산림의 대부분은 1980
년대에 종료된 조림사업 당시 조성되었기 때문에 이산화탄소 흡수능력이 한계에 도달했다. 이에 비해 새로 심은 
어린 나무는 30~40년간 성장하면서 빠르게 이산화탄소를 흡수할 수 있다. 벌목한 나무는 땔감으로 에너지를 
생산하기보다 건축자재 등으로 활용하게 된다.

하지만 나무를 심은 지 40년이 지나면 이산화탄소 흡수 능력이 떨어진다는 주장을 뒷받침하는 연구 문헌은 많지 
않다. 오히려 미국 산림청은 탄소 흡수량 측면에서 보자면 수령 45~95년 나무가 수령 45년 미만 나무와 거의 
동일하거나, 하층 식생과 쓰러진 고사목의 영향을 감안하면 오히려 더 클 수도 있다고 밝혔다. 최근 연구결과에 
따르면, 200년 이상 된 산림도 연간 1.6~2.4톤의 탄소를 흡수할 수 있는 것으로 나타났다. 물론 탄소흡수량은 
수종과 지리적 위치에 따라 다르고, 한국 산림은 미국 산림과는 차이가 있다. 하지만 이러한 차이를 감안하더라도 
수령 40년이 된 나무가 더 이상 주요 탄소흡수원 역할을 할 수 없다고 보기는 어렵다. 51 또한 벌목한 나무를 연료로 
사용할 경우, 석탄 발전과 비슷한 수준의 이산화탄소가 배출된다.52

산림청은 조림사업으로 인한 이산화탄소 흡수량이 30년간 2,070만 톤에 이를 것으로 추정했다.53 이 추정치가 
정확하다면, 조림사업을 2021년 시작해 30년 후인 2050년에 종료할 경우, 이산화탄소 흡수량은 한국의 2019
년 배출량(6억 3,100만 톤)의 3%에 해당하는 미미한 수준이다. 이번 연구에서는 이미 2022년이 됐다는 것을 
감안해 계획을 조금 수정했다. 사업 종료시점은 원래대로 2050년으로 두되, 당초 계획과는 달리 2022년에 
시작하여 29년간 사업을 진행하는 것으로 가정했다.

물론 이산화탄소 흡수가 사업 종료시점인 2050년에만 이루어지는 것은 아니다. 새로 심은 나무는 성장을 
시작하는 순간부터 이산화탄소 흡수를 시작한다. 29년간 꾸준한 속도로 총 27억 그루를 심는다고 가정할 때, 
연간 식재량은 9,300만 그루이다. <표 3.8>에서 보듯이 누적 식재량이 2022년 9,300만 그루, 2023년 1억 
8,600만 그루, 2024년 2억 7,900만 그루로 증가함에 따라 이산화탄소 흡수량도 매년 늘어난다. 정부 연구진이 
예상한 것처럼 2050년 총 흡수량이 2,070만 톤에 달할 경우, 흡수량은 2023년 70만 톤에서 시작해 2024년 150
만 톤, 2025년 220만 톤 등으로 늘어난다. 사업기간인 29년 동안 누적 이산화탄소 흡수량은 3억 톤이며, 연평균 
흡수량은 1,040만 톤이다.

<표 3.8>  
정부의 2022~2050년 조림사업에 따른 식재량 및 이산화탄소 흡수량  

• 29년간 27억 그루 식재 예정
• 연간 9,300만 그루 식재 기준

누적 식재량
(그루)

연간 이산화탄소 순 흡수량 
(백만 톤)

누적 이산화탄소 흡수량
(백만 톤)

2022 9,300만 0 0

2023 1억 8,600만 0.7 0.7

2024 2억 7,900만 1.5 2.2

2025 3억 7,200만 2.2 4.4
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2026 4억 6,500만 3.0 7.4

2027 5억 5,800만 3.7 11.1

2028 6억 5,100만 4.4 15.5

2029 7억 4,400만 5.2 20.7

2030 8억 3,700만 5.9 26.6

2031 9억 3,000만 6.7 33.3

2032 10억 7.4 40.7

2033 11억 8.1 48.8

2034 12억 8.9 57.7

2035 13억 9.6 67.3

2036 14억 10.4 77.6

2037 15억 11.1 88.7

2038 16억 11.8 100.5

2039 17억 12.6 113.1

2040 18억 13.3 126.4

2041 19억 14.0 140.5

2042 20억 14.8 155.3

2043 20억 5,000만 15.5 170.8

2044 21억 16.3 187 .0

2045 22억 17.0 204.0

2046 23억 17.7 221.8

2047 24억 18.5 240.3

2048 25억 19.2 259.5

2049 26억 20.0 279.5

2050 27억 20.7 300.2

연평균 ---- 10.4 ----

30년간 누적수치 27억 ---- 300.2

출처:    본 수치는 산림청 자료(2021)를 토대로 작성되었다.
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다시 말해, 29년에 걸친 총 흡수량과 연간 흡수량을 감안할 때, 산림청 조림계획이 한국의 이산화탄소 배출 
감소에 기여하는 효과는 아주 미미할 것으로 예상된다. 30년 간 누적 흡수량(3억 톤)은 한국의 현재 1년 
이산화탄소 배출량의 절반을 밑돌며, 연간 평균 흡수량(1,040만 톤)은 현 배출량의 1.6%에 지나지 않는다.54

예상 소요예산 
연구진이 파악한 바로는 정부는 아직 조림사업 예산을 공개하지 않았다. 5월 17일자 중앙일보 기사는 정부의 
추정예산이 6조원(53억 달러)이라고 보도했다.55 사업이 29년에 걸쳐 진행된다고 가정할 때, 연간 사업예산은 
약 2,150억원 수준이다. 하지만 예산의 산출내역은 해당 기사뿐 아니라, 연구진이 파악한 바로는, 그 어디에도 
공개돼 있지 않다.

전 세계 지역별로 조림을 통한 탄소 흡수원 확충에 따른 소요예산을 추정한 관련 연구문헌을 토대로 예산을 
추산해볼 수는 있다. Fuss 등이 2018년 발표한 연구에 따르면, 한국에서 산림 복원을 통해 1톤의 탄소를 
흡수하도록 만드는 데 소요되는 비용은 4만 7,240~5만 9,050원(40~50달러)이다. 이를 바탕으로 계산하면, 
총 27억 그루를 식재하는 조림사업의 전체 예산은 14조 6,000억~18조 3,000억원 사이로, 언론에 보도된 6
조원보다 2.4~3배 큰 금액이다.56  연평균 사업비로 환산하면 5,050억57(총액 14조 6,000억원 기준)~6,310억 
(총액 18조 3,000억원 기준)원에 이를 것으로 추정된다.

예산 추정치 가운데 어느 쪽이 신뢰도가 더 높은지를 판단할 추가 정보는 없다. 하지만 더 높은 수치인 연간 
6,310원억이라고 하더라도, 2021~2050년 한국 평균 GDP의 0.01%를 하회하는 수준이다. 따라서, 탄소중립 
계획으로서 조림사업은 한국의 경제 규모나 2050년 탄소중립 계획에 비춰서 여러모로 미흡하다고 할 수 있다.

고용 창출

연구진은 예산 추정치를 바탕으로 조림사업이 일자리 창출에 미치는 영향을 예측했다. 앞서 에너지 효율 및 
재생에너지 투자 영향을 예측하는데 사용된 투입산출표가 이번에도 사용되었다. <표 3.9>는 예측결과를 나타낸다.

<표 3.9>에서 보듯이 조림은 상대적으로 노동집약적인 활동이다. 예산 투입 10억원당 직간접적으로 창출되는 
일자리 수는 13.5개이며, 유도 고용을 포함하면 총 18.9개이다. 이는 에너지 효율 투자 부문 중 노동집약도가 
가장 높은 대중교통 수단 확충의 10억원당 고용 효과(16.9개)보다 높은 수준이다. 육상 태양광 에너지 부문(약 8
개)에 비해서는 2배 이상 높다.

<표 3.9>  
조림사업으로 인한 국내 일자리 창출 효과  
연간 평균 6,310억원 규모 조림사업 (2022~2050년) 추진 시 창출되는 일자리 수 

직접 고용 간접 고용 직·간접 고용 유도 고용
(직 간접 고용의 40%)

직 ·간접 고용+
유도 고용

예산 투입 10억원당 창출되는 
일자리 수 9.4 4.1 13.5 5.4 18.9

연간 6,310억원 투입 시 
창출되는 일자리 수 5,930 2,590 8,520 3,410 11,930

출처:    부록 I 참조
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한국의 조림사업 예산이 이 보고서의 최고 추정치인 연간 6,310억원 규모일 경우, 직간접적으로 창출되는 일자리 
수는 8,520개이며, 유도 고용을 포함한 전체 고용 창출 효과는 총 1만 1,930개이다.

이는 앞서 살펴 본 2022~2030년 에너지 효율 사업 투자로 인한 고용창출 효과(약 79만개)에 비하면 상당히 
미미하다. 2021~2030년 에너지 효율 및 재생에너지 관련 연간 투입 예산은 78조원인데 비해, 조림사업의 연간 
예산은 최고 추정치를 가정해도 청정 에너지 투자 예산의 0.7%(6,310억원)에 지나지 않기 때문이다.

일자리 질 및 노동자 특성 
[표 3.10]은 한국 산림 부문의 일자리의 질 및 노동자 특성 현황을 나타낸다. 표에서 알 수 있듯이 이 부문의 
일자리는 상대적으로 소득 수준이 낮다. 평균 연봉 및 복리후생(2,930만원)은 전체 산업 평균(3,210만원) 보다 
9%가량 낮다. 또한 산림 부문 종사자의 상용직비율은 약 42%에 지나지 않는다. 산림 부문 일자리가 상대적으로 
저소득인 이유 중 하나로 주간 근로시간이 짧은 임시직 고령 근로자 비중이 큰 것을 들 수 있다.

산림 부문 종사자의 학력수준은 고졸 이하가 약 60%를 차지한다. 대졸 이상 비율은 28%에 그친다. 여성 노동자 
비율은 25%에 지나지 않는다. 여성 비율은 대부분의 에너지 효율 및 재생에너지 분야에 비해 높은 수치이지만, 
국가 전체 평균(43%)에는 훨씬 못 미친다.

정부의 조림사업은 상대적으로 규모가 미미하지만, 산림 부문의 임금, 복리후생 및 근무조건 개선에 기여하고, 
여성에게는 새로운 기회를 제공할 것으로 보인다.

A) 일자리 질 지표 평균 연봉 (원)
(임금 및 복리후생)

상용직비율

산림 부문 종사자 (5,930명) 2,930만 42.5%

국내 산업 전체 3,210만 51.8%

<표3.10>  
국내 산림 부문의 일자리 질 지표 및 노동자 특성   
직접 고용에 한함 

참고:    상용직은 1년 이상 또는 무기 근로계약을 체결한 고용 형태이다. 대부분의 상용직은 실업보험, 산재보험, 퇴직금 등 사회보험 혜택이 
보장된다.

출처:    전체 노동인구에 대한 수치는 2019년 지역별고용조사(LLFS)를 바탕으로 한다. 부문별 수치는 2019년 지역별고용조사, 2015년 
경제총조사, 한국은행 경제통계시스템을 참고하였다. 자세한 내용은 부록 1 참조.

출처:    전체 노동인구에 대한 수치는 2019년 지역별고용조사(LLFS)를 바탕으로 한다. 부문별 수치는 2019년 지역별고용조사, 2015년 
경제총조사, 한국은행 경제통계시스템을 참고하였다. 자세한 내용은 부록 1 참조.

B) 노동자 특성

학력수준
여성 노동자 비율

고졸 이하 전문대졸 대졸 이상

산림 부문 종사자 (5,930명) 58.6% 13.2% 28.2% 24.3%

국내 산업 전체 47.7% 14.2% 38.1% 43.0%
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화석연료 에너지 수입의 단계적 중단을 통한 일자리 창출
앞서 언급한 바와 같이, 한국은 석유, 석탄, 천연가스 일체를 해외에서 수입하는 국가이다. 2019년 에너지 생산을 
위한 화석연료 수입액은 당시 GDP의 3.5% 수준인 약 67조원에 달했다. 2002~2019년 GDP 대비 화석연료 
수입액 비율의 중간값은 이보다 높은 3.8%였다.58

화석연료 소비를 단계적으로 중단하고 국내에서 생산한 재생에너지로 이를 대체하고자 하는 정부 차원의 사업은 
고용에 상당한 영향을 미칠 것이다. 이로 인해 한국 경제의 총 수입이 줄어드는 대신 내수 시장에서 발생하는 
지출이 증가할 것으로 예상된다. 화석연료뿐 아니라 모든 부분에서 해외 수입 대신 국내에서 소비 금액이 늘수록 
고용에 긍정적인 영향을 주는 것이 일반적이다. 한국에서 모든 유형의 지출을 통해 창출되는 평균 일자리 수는 
지출액 10억원당 9.5개이다. 화석연료를 수입하는 데 10억원을 쓰는 대신 그 돈을 내수시장에서 소비하면, 
국내에 9.5개의 신규 일자리가 생긴다는 의미다.

이를 바탕으로 2050년까지 한국의 평균 에너지 수입액이 GDP의 3.8% 규모에서 0%로 줄어들 때, 고용에 미치는 
영향을 추정했다. 한국이 2050년 넷제로를 달성한다면 화석연료 수입액도 0으로 감소하는 것을 전제로 한 것이다.

이 보고서는 한국이 이산화탄소 배출량을 45% 감축하는 것을 목표로 하는 2022~2030년, 화석연료 수입의 
단계별 중단이 고용에 미치는 영향에 대해 초점을 맞추고 있다. 뒤에 5장에서는 한국이 2050년까지 넷제로 
달성을 향해 나아간다는 전제 하에, 2031~2050년의의 시나리오를 같은 관점에서 짚어볼 예정이다.

그리고 한국의 에너지 전환이 수입에 미치는 전체적인 영향을 예측하기 위해 한가지 요소를 추가로 도입했다. 
에너지 효율성 제고와 청정 재생에너지 확대를 위한 국가 차원의 투자가 수입 증가를 얼마만큼 수반할 것인가가 
그것이다. 2장에서는 2030년까지 이산화탄소 배출량을 45% 감축하기 위해서는 2022~2030년 에너지 효율성 
제고와 청정 재생에너지 확대를 위한 투자 규모가 평균 GDP의 3.6% 수준이 돼야 한다고 전망했다. 이 가운데 
청정에너지 확대를 위한 투자금의 최대 15%가 해외 수입 비용으로 쓰일 것으로 예상된다.59   즉, 2022~2030
년 에너지 효율성 제고와 재생에너지 확대 투자에서 해외 수입이 차지하는 평균 비중은 GDP의 약 0.6%에 이를 
것으로 추정된다(GDP의 3.6% x 0.15 = 0.54%).

[표 3.11]은 2030년까지 화석연료 에너지 수입액을 45% 감축하는 데 따른 순고용 효과를 수식을 통해 제시하고 
있다. 수치 산정 방식은 다음과 같다.

○   둘째 열은 2장에서 제시한 대로 한국의 연평균 경제성장률을 2.5%로 가정해 2022~2030년의 연간 GDP를 
나타낸다.

○   셋째 열은 2022~2030년 온실가스 배출 전망치(BAU)에 따른한국의 연간 에너지 수입액을 나타낸다. 온실가스 
배출 전망치에 따라 2022~2030년 한국의 화석연료 에너지 수입 규모는 2002~2019년의 중간값인 3.8%로 
유지될 것으로 가정하였다.

○   넷째 열은 2030년 화석연료 에너지 소비와 수입이 45% 감축된다는 가정 하에, 2022~2030년 한국의 에너지 
수입 감소세를 나타낸다. 이에 따라 화석연료 수입 비중은 2022년 GDP의 3.8%에서 2030년 2.1%로 감소할 
것으로 전망된다.

○   다섯째 열은 넷째열과 같이 2022~2030년 화석연료 수입 비중이 GDP의 3.8%에서 2.1%로 감소된다는 가정에 
따른 화석연료 에너지 수입 규모를 나타낸다.

○   여섯째 열은 한국의 에너지 수입 감소액을 보여준다. 이는 셋째 열에서 다섯째 열에 해당하는 값을 제한 
금액이다.
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○   일곱째 열은 한국의 에너지 효율성 제고와 청정 재생에너지 투자에 따른 수입 규모를 나타낸다. 이는 효율성 
제고와 재생에너지 투자에서 수입이 차지하는 비중이 2022~2030년 GDP의 평균 0.6%에 달할 것이라는 
가정을 기반으로 하고 있다.

○   여덟째 열은 화석연료 수입 감축뿐 아니라 국가 에너지 효율성 제고와 재생에너지 투자에 따른 수입 확대를 
반영한 한국의 총 수입의 변동을 나타낸다.

○   아홉째 열은 화석연료 에너지 수입 감소와 청정 에너지 투자 프로젝트에 따른 꾸준한 해외 수입으로 인해 발생한 
총 수입의 변동이 일자리에 미치는 영향을 보여준다.

이 보고서는 한국이 이산화탄소 배출량을 45% 감축하는 것을 목표로 하는 2022~2030년, 화석연료 수입의 
단계별 중단이 고용에 미치는 영향에 대해 초점을 맞추고 있다. 뒤에 5장에서는 한국이 2050년까지 넷제로 
달성을 향해 나아간다는 전제 하에, 2031~2050년의의 시나리오를 같은 관점에서 짚어볼 예정이다.

아홉째 열에서는 2022년 기준으로 한국의 화석연료 에너지 수입 규모가 GDP의 3.8% 수준이고, 청정에너지 
수입액이 11조 9,000억원에 달하는 경우, 이로 인한 영향으로 일자리 11만 3,000개의 순감할 으로 전망하고 있다. 
이 같은 일자리 순감 규모는 화석연료 에너지 수입액이 GDP의 3.6%로 축소되고, 청정 에너지 투자가 GDP의 
0.6% 수준을 유지하면 2023년 7만 5,000개로 줄어들 것으로 예상된다. 하지만 2025년까지 화석연료 수입액이 
GDP의 3.2%로 추가 하락한다면, 일자리에 미치는 전반적인 영향은 긍정적 방향으로 완만하게 전환될 것으로 
예측한다. 이후 2026~2030년에는 화석연료 수입은 줄어드는 반면 고용은 매년 증가해, 2030년까지 화석연료 
에너지 수입액이 GDP의 2.1% 수준으로 축소되고 25만개 이상의 신규 일자리가 창출 될 것으로 전망된다.

<표 3.11>  
2022~2030년 화석연료 수입의 단계적 중단에 따른 고용 효과  

1)
연도

2)
GDP

(단위 1조원)

3)
BAU 

시나리오에 
따른 에너지 

수입액
(단위 1조원, 

GDP의 3.8%)

4)
청정 에너지 
사업에 따른 
에너지 수입 

비중

5)
청정 에너지 
사업에 따른 

에너지 수입액
(단위 1조원, 
2030년까지 
45% 감축)

6)
청정 에너지 
사업에 따른 
연간 에너지 
수입 감소액
(단위 1조원, 
셋째열 값-

다섯째열 값)

7)
청정 에너지 

수입액
(단위 1조원, 

GDP의 0.6%)

8)
순수입 대체액
(단위 1조원, 
여섯째 열 값-
일곱째 열 값)

9)
순수입 대체를 

통한 연간 
일자리 창출 수
(여덟째 열 x 10

억당 9.5명)

2022 1,986 75.5 3.8% 75.5 - 11.9 (11.9) -113,184

2023 2,035 77.3 3.6% 73.0 4.3 12.2 (7.9) -74,925

2024 2,086 79.3 3.4% 70.4 8.9 12.5 (3.7) -34,683

2025 2,138 81.3 3.2% 67.6 13.6 12.8 0.8 7,618

2026 2,192 83.3 3.0% 64.7 18.6 13.2 5.5 52,056

2027 2,247 85.4 2.7% 61.5 23.9 13.5 10.4 98,711

2028 2,303 87.5 2.5% 58.1 29.4 13.8 15.5 147,666

2029 2,360 89.7 2.3% 54.6 35.1 14.2 20.9 199,007
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2030 2,419 91.9 2.1% 50.8 41.1 14.5 26.6 252,823

총계 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 535,088

평균 ---- ---- ---- ---- 19.4 13.2 6.3 59,454

투자 및 화석연료 수입 감축을 통한 2022~2030년 총 일자리 창출
앞서 언급한 세 가지 고용 창출 경로를 통한 2022~2030년의 영향을 복합적으로 전망하면 다음과 같다.

○   에너지 효율성 제고와 청정 재생에너지 확대 투자 규모는 연평균 78조원으로 전망된다.

○   조림사업 투자 규모는 연평균 6,310억원으로 전망된다.

○   화석연료 에너지 수입의 단계적 중단으로 인한 한국의 에너지 수입액 감소 규모는 연평균 약 19조원에 달할 
것이다.

[표 3.12]에서 이와 같은 추정치를 개략적으로 확인할 수 있다. [표 3.12]의 첫째 열 하단에서는 앞서 언급된 세 가지 
경로를 통해 창출되는 일자리의 전체 규모를 86만 1,164개로 추정하고 있다.

표에서도 언급된 바와 같이 이러한 추정치는 [표 3.1], [표 3.3], [표 3.9]에 제시된 고용/생산 지수가 2022~2030
년 고정되는 것으로 가정한다. 실제로는 관련한 활동에 대대적인 투자가 이루어지는 경우, 그 자체로 생산 방식을 
개선할 수 있는 기회를 가질 수 있을 것이다. 이와 같은 개선은 정해진 생산량을 달성하는데 필요한 인력을 
감소시키곤 한다. 다시 말해 9년 동안 노동생산성이 향상된다.

<표3.12>  
2022~2030년 연평균 일자리 창출 전망 

• 에너지 효율 및 재생에너지 투자 
• 조림 사업
• 화석연료 수입 단계적 중단

 
일자리 창출 규모 

(고용/생산 지수 고정 시)
연간 노동생산성 1.5% 증가 반영 

일자리 창출 규모
(중간연도인 2026년 기준)

에너지 효율 및 재생에너지 투자:
연간 78조 원

789,780 743,450

조림사업 투자:
연간 6,310억 원

11,930 11,230

화석연료 수입 단계적 중단: 에너지 
수입대체 효과 연간 6조 3,000억 원

59,454 55,970

총 일자리 창출 규모 861,164 810,650

2020년 한국 경제활동인구
(2,840만명) 대비 총 일자리 창출 규모

3.0% 2.9%

출처: [표3.5], [표3.9], [표3.11]
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잠재적인 노동생산성 개선을 반영하기 위해 표의 둘째 열에는 추가적인 일자리 창출 전망치를 표기했다. 이 
수치는 2022~2030년 노동생산성이 연평균 1.5% 증가한다고 가정하고 있다.60 이를 토대로 산출한 평균 일자리 
창출 규모는,  노동생산성 개선을 반영하지 않은 것에 비해 소폭 감소한 81만 650개다.

보다 광범위한 차원에서 살펴보자면, 노동생산성이 고정되거나 연간 1.5%씩 증가한다는 가정 하에, 한국은 
2030년까지 이산화탄소 배출량 45% 감축을 목표로 하는 기후 안정화 사업을 통해 80만~85만 개의 신규 
일자리를 창출할 것으로 기대된다. 이 같은 총 고용 증가 규모는 2020년 기준 한국 전체 노동인구의 3.0%에 
해당한다. 취직과 소득 증대를 위한 기회가 확대됨에 따라 보다 많은 인력이 노동시장에 참여할 것이다.
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Ⅳ.   고용 축소와 실직자를 위한 
정의로운 전환 

직접 고용 감소 
이 장에서는 한국의 화석연료 기반 산업, 원자력 에너지 생산 부문뿐 아니라 내연기관차에서 무배출차 생산으로 
전환하는 과정에서 예상되는 직접 고용의 감소에 초점을 맞춘다. 그렇게 하는 이유는 청정 에너지 투자와 고용의 
질의 관련성에 관해 앞서 살펴본 이유와 동일하다. 현재 한국에서 이산화탄소 배출하는 에너지원이나 원자력 
발전을 감축할 때 줄어드는 직접 고용 일자리는 화석연료에 기반한 산업과 원자력 부문의 경제 활동과 밀접하게 
관련되어 있다. 따라서 이 분야의 경제활동이 단계적으로 축소되면, 해당 분야에 고용된 노동자들에게 정의로운 
전환을 위한 지원이 가장 절실하다.

간접 및 유도 경로를 통해 사라지는 일자리는 다양하다. 그 가운데 행정, 사무, 전문 서비스, 교통 서비스 같은 
분야의 일자리는 청정 에너지 경제에서 새롭게 생길 일자리로 효과적으로 대체될 것이다. 신규로 유도되는 고용의 
특성은 현재 한국 노동인구의 전반적인 특징을 반영할 것이다. 따라서 간접 및 유발 경로를 통해 발생한 일자리 
감소 문제는 실직자를 위한 일련의 정책을 통해 적절하게 관리할 수 있다.

한국은 사실상 화석연료 에너지를 전부 수입에 의존하지만, 내수경제에서 화석연료 기반 경제활동이 차지하는 
비중도 상당하다. 이 같은 경제활동은 유통, 마케팅, 정유 및 가스 정제, 발전 부문에서 이루어진다. 화석연료에 
기반한 국내 경제 부문 중 고용량이 가장 많은 부문은 주유소 및 가스충전소 운영 분야이다. 이 장에서는 화석연료 
기반 산업에 속하는 모든 부문에서 이루어지는 전반적 경제활동과 고용 규모가 2030년까지 45% 축소될 것으로 
가정한다. 이 같은 감소율은 2장에서 살펴본 석유, 석탄, 천연가스 소비의 45% 감소와 맞닿아 있다. 2030년까지 
한국에서 이산화탄소 배출량을 줄이기 위해 필요한 화석연료 소비 감축률도 45%로 이와 동일한 수준이다.

또한 휘발유차, 디젤차 생산에서 벗어나 탄소 배출이 없는 전기차, 수소차로 전환하는 과정에서 자동차 제조 부문 
일자리가 감소할 것으로 예상된다. 이 보고서에서는 휘발유차, 디젤차를 내연기관차(ICEV)로, 탄소 배출이 없는 
전기차, 수소차는 무배출차(ZEV)로 지칭한다. 내연기관차의 단계적 생산 중단으로 인한 일자리 감소는 무배출차 
제조 분야에서 시장을 선점하기 위한 사업을 추진하면서 창출되는 신규 일자리로 상쇄될 것이다. 따라서 한국 
자동차 제조 부문의 전환으로 인한 순영향(net impacts)은 화석연료 소비의 단계적 중단에 따른 일자리 감소와는 
구별해 전망한다. 마지막으로, 2022년~ 2030년 한국의 원자력 전력 생산이 15% 감축됨에 따른 고용 영향을 
예측한다. 그리고 이상의 세 가지 경로를 통해 발생하는 잠재적인 일자리 감소의 총량에 대해 알아볼 예정이다.

화석연료 기반 산업뿐 아니라 자동차 제조, 원자력 산업의 잠재적인 고용 감소 및 일시적 해고 전망치는 한국이 
실직자들을 위한 정의로운 전환 정책을 설계하는 데 기틀이 될 것이다. 마지막으로 실직자를 위한 효과적이고 
정의로운 전환 정책에 대해 간략하게 검토하며 이 장을 마무리한다.
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화석연료 기반 산업의 직접 고용 수준 측정  
[표 4.1]은 한국의 9개의 화석연료 및 보조 산업의 2018년 기준 고용 수준을 나타낸다. 표에서 알 수 있듯이 
화석연료에 기반한 전체 분야 중 고용이 가장 많이 발생하는 부분은 주유소 및 가스충전소 관리 분야이다.

<표4.1>  
2018년 한국 화석 연료기반 에너지 및 관련 제품 생산 부문 종사자 수

제품 2018년 고용 수준 전체 화석연료 기반 고용에서 
차지하는 비율

주유소 및 가스충전소 63,000 44.5%

화석연료 전기공급 32,280 22.8%

액체연료 및 기타 제품의 도매공급 14,740 10.4%

가스 생산: 본관을 통한 가스연료 공급 14,654 10.4%

원유 정제 제품 8,367 5.9%

석탄 4,227 3.0%

기계장비 생산, 채굴, 유전 및 가스전 3,490 2.5%

송유관 및 가스관 수송 420 0.3%

원유 및 천연가스 284 0.2%

화석연료 기반 에너지 및 기타 제품 부문  
총 고용

141,462 100.0%

한국 전체 고용 대비 화석연료 부분 고용 비율
(2018년 기준 한국 고용 = 2,450만명)

0.6%

참고:    주유소 및 가스충전소 일자리 수는 2015년 경제총조사에서 해당 부문에 신고된 노동자 수를 기반으로 추정하였다. 자세한 내용은 부록 1 참조.  
출처:    부문별 수치는 2019년 지역별고용조사(LLFS), 2015년 경제총조사, 한국은행 경제통계시스템을 참고하였다. 총 고용에 대한 수치는 한국은행 

경제통계시스템을 바탕으로 한다. 자세한 내용은 부록 1 참조

2018년 화석연료 및 보조 산업의 국내 일자리 수는 총 14만 1,462개로 집계되었다.61 한국의 화석연료 기반 
산업의 고용은 전체 고용의 0.6%에 불과한 수준이다.

이 가운데 45%에 해당하는 6만 3,000개는 주유소 및 가스충전소의 일자리다. 나머지 중 3만 2,280개, 즉 23%
는 전력 생산을 위한 화석연료 공급 부문의 일자리다. 이 밖에 화석연료 기반 산업 전체 종사자의 10% 이상을 
고용하고 있는 두 개의 하위 부문은 액체연료 및 기타 제품 도매공급과 가스생산 부문이다. 이 네 개 부문이 
한국의 화석연료 기반 산업 전체 고용의 90%를 차지하고 있다.
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<표4.2>  
한국 화석연료 기반 에너지 부분 고용의 질 지표   
직접 고용에 한함 

화석연료 기반 일자리의 특성  
[표 4.2]는 한국의 화석연료 기반 부문 직접 고용 일자리의 특성에 대한 기본적인 수치를 나타낸다. 주목해야 할 첫 
번째 사항은 주유소나 가스충전소에서 근무하는 노동자와 기타 화석연료 기반 산업에 종사하는 노동자의 연봉 및 
복지 수준 사이에 큰 격차가 존재한다는 점이다. 주유소 종사자의 복리후생을 포함한 평균 연봉은 2,540만원이며, 
“상용직” 비율은 41%에 불과하다. 3장에 언급된 바와 같이 “상용직”은 1년 이상 또는 무기 근로계약을 체결한 
고용 형태를 말한다. 상용직은 실업보험, 산재보험, 국민건강보험, 국민연금, 퇴직금 등 사회보험 혜택을 보다 많이 
누릴 수 있다. 이에 반해, “비상용직”에는 임시직, 일용직, 대기근로, 하도급, 독립계약직, 자영업 등이 포함된다.

기타 화석연료 기반 산업에 종사하는 노동자의 연봉은 두 배 수준인 4,780만원이며, 상용직 비율도 두 배 이상인 
약 85%에 달한다. 이 같은 양질의 일자리가 많은 이유는 해당 부문에서 공기업이 차지하는 비율이 높다는 것이다. 
공기업에 종사하는 노동자는 상대적으로 노조가입율이 높고, 60세 정년을 보장 받고 있다.

제품 2018년 고용 수준 전체 화석연료 기반 고용에서 
차지하는 비율

주유소 및 가스충전소 (63,000개) 2,540만원 40.9%

기타 모든 화석연료 기반 에너지 부문 (78,462개) 4,780만원 84.7%

국내 산업 전체 3,210만원 51.8%

참고:    상용직은 1년 이상 또는 무기 근로계약을 체결한 고용 형태이다. 대부분의 상용직은 실업보험, 산재보험, 퇴직금 등 사회보험 혜택이 보장된다.
출처:    전체 노동인구에 대한 수치는 2019년 지역별고용조사(LLFS)를 바탕으로 한다. 부문별 수치는 2019년 지역별고용조사, 2015년 경제총조사, 

한국은행 경제통계시스템을 참고하였다. 자세한 내용은 부록 1 참조.

경제 전반의 평균과 비교해 보면 주유소 종사자의 연봉은 평균보다 약 20%를 낮고, 기타 화석연료 기반 산업 
종사자의 연봉은 평균보다 약 50% 높은 수준이다. 상용직비중은 비슷한 수준인데 주유소 종사자의 경우 
평균보다 약 10%P 낮고, 기타 화석연료 기반 산업 종사자의 경우에는 평균보다 약 30%P 높은 것으로 파악된다.

주유소와 기타 화석연료 기반 산업 종사자 사이의 뚜렷한 격차는 학력 수준에서도 나타난다. [표 4.3]와 같이 
주유소 종사자의 약 3분의 2는 고졸 이하의 학력을 갖고 있으며, 대졸 이상의 학력을 지닌 종사자는 22%에 
불과하다. 이에 반해 기타 화석연료 기반 산업 종사자의는 약 3분의 1이 고졸 이하의 학력이고, 대졸 이상의 
학력을 갖춘 비율이 거의 절반에 달한다.

주유소와 기타 화석연료 기반 산업 종사자의 고용 양상에서 유일하게 유사한 부분은 성별 구성이다. 주유소 종사자 
중 여성의 비율은 약 19%에 불과한데, 기타 화석연료 기반 산업에서 여성의 비율은 그 보다 더 낮은 14%이다.

전체적인 평균을 고려할 때, 주유소를 제외한 화석연료 기반 산업은 상대적으로 고학력의 노동자가 근무하는 
비교적 양질의 일자리를 제공한다. 이에 반해, 주유소 부문의 고용은 상대적으로 일자리의 질이 낮다. 마지막으로 
이러한 양상은 고용의 질에 관계없이 산업 전반에 걸쳐 대부분 남성 노동자에게 나타나고 있다. 
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다음 수치는 화석연료 소비가 단계적으로 줄어듦에 따른 고용 감소에 어떻게 정책적으로 대응할지 파악하는 데 
필요한 배경지식이 된다. 화석연료 산업의 단계적 축소가 노동자에게 미치는 영향에 대한 구체적인 데이터를 
검토하는 일은 매우 중요하다. 따라서 2030년까지의 단계적 폐지 과정의 일자리 감소 양상을 전망해 보고자 한다. 

학력수준
여성 노동자 비율

고졸 이하 전문대졸 대졸 이상

주유소 및 가스충전소 (63,000개) 62.9% 14.6% 22.4% 18.5%

기타 모든 화석연료 기반 에너지 
부문 (78,462개)

34.9% 16.1% 49.0% 14.0%

국내 산업 전체 47.7% 14.2% 38.1% 43.0%

<표4.3>  
노동자 특성: 한국 화석연료 기반 에너지 부분 종사자   
직접 고용에 한함

참고:    “기타 모든 화석연료 기반 에너지 부문”은 화석연료 전기공급, 액체연료 및 기타 제품의 도매공급, 가스 생산: 본관을 통한 가스연료 공급, 원유 
정제 제품, 기계장비 생산, 채굴, 유전 및 가스전, 송유관 및 가스관 수송, 원유 및 천연가스 등의 제품 생산에 종사하는 노동자를 포함한다. 

출처:    전체 노동인구에 대한 수치는 2019년 지역별고용조사(LLFS)를 바탕으로 한다. 부문별 수치는 2019년 지역별고용조사, 2015년 경제총조사, 
한국은행 경제통계시스템을 참고하였다. 자세한 내용은 부록 1 참조

지속적 또는 단발적 산업 축소   
일자리 감소에 대한 실제 전망치를 제시하기 전에 한국 화석연료 기반 산업의 지속적 또는 단발적 축소 양상의 
핵심적인 차이를 살펴볼 필요가 있다. 정의로운 전환 정책의 범위와 비용은 해당 산업이 지속적, 또는 단발적으로 
축소되는지에 따라 크게 좌우된다. 지속적으로 산업이 축소되는 경우에는 2022~2030년, 그리고 2031~2050
년 연간 일자리 감소가 균일한 수준으로 유지될 것이다. 이러한 감소세는 일정한 기간 내 산업의 전체적인 축소 
규모에 따라 결정된다. 하지만 산업 축소가 반드시 일정한 비율로 진행될 것이라는 가정은 현실적이지 않다. 
대신 상대적으로 광범위한 일자리 감소가 발생한 후, 경미한 수준으로 일자리가 축소되는 기간이 이어지는 
양상을 고려해 볼 수 있다. 예컨대 특정 시점에 규모가 큰 복수의 화석연료 기반 업체가 대대적인 일자리 감축을 
단행하거나 폐업하는 경우에 이와 같은 양상이 나타날 수 있다.

일련의 단발성 사건을 거치지 않고 순조롭게 정의로운 전환이 진행되는 경우에는 전환 비용을 상당히 줄일 수 
있다. 그 이유는 다음 수치상으로도 명확하게 확인할 수 있는데, 순조로운 전환이 이루어지면 특정한 연도에 
노동시장을 떠나는 퇴직자의 비율을 예측할 수 있기 때문이다. 이는 전환 과정에서 새 일자리가 필요한 실직자가 
대량으로 발생, 이들에 대한 막대한 지원이 필요한 상황을 피할 수 있게 해준다. 몇몇 대기업이 급작스럽게 사업을 
중단하면서 신입 사원은 물론 연차가 높은 직원까지 전 직원을 일시에 해고한다면, 지원 대상 실직자 비율이 
증가할 것이다. 이와 반대로, 한 시점에 발생하는 실직자의 수가 적다면 이들이 새로운 직장을 찾기가 보다 수월할 
것이다.
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아래의 산출치는 한국의 화석연료 산업 축소가 비교적 순조롭게 진행된다는 가정에 따른 것이다. 이러한 순조로운 
축소는 정의로운 전환 프로그램의 효과적인 설계 및 이행 과정의 주요한 특징이 될 것이다. 정책입안자들이 
이러한 목표에 주안점을 둔다면 순조로운 전환이 가능할 것이다. 

화석연료 기반 산업 분야의 은퇴자로 인한 노동인구 감소   
앞서 언급한 바와 같이 화석연료에 기반한 산업 종사자 감소의 충격은 은퇴를 통한 노동인구 축소 양상의 영향을 
크게 받을 것이다. 따라서, 관련 부문의 은퇴율이 어떻게 변할지 전망해보는 작업이 필요하다.

화석연료 기반 산업 내 은퇴로 인한 노동인구 감소율을 예측하기 위해서는 다음과 같은 사항을 고려해야 한다.

○   한국의 인력 시장은 “법정” 퇴직연령이 60세로 정해져 있다.

○   하지만 고용주들이 공식적·비공식적인 방법으로 퇴직을 종용하는 일이 빈번해서 일반적인 퇴직 연령은 60세 
미만이다. 정년을 채우지 않는 경우 통상 55세 즈음에 퇴직한다.62

○   50~60세에 “은퇴”하는 대다수의 인력은 퇴직 후에도 경제활동을 지속한다. 약 58%가 퇴직 후 노동시장에 계속 
참여하는데, 이 때에는 단기계약직이나 자영업자로 근로 형태가 변경된다. 63 이들은 보통 기존 직장보다 낮은 
급여와 복지를 제공하는 일자리로 이직하게 된다.

       이러한 사항을 고려하여 노동인구 감소율을 다음과 같이 전망하였다.

○   우선 화석연료 기반 산업 종사자 중 2022~2030년에 55세 이상이 되는 노동자의 비율을 예측하였다. 

○   이후 통계청의 경제활동인구조사 데이터를 기반으로 노동시장을 떠날 가능성이 높은 노동자의 비율을 
예측하였다. 64

      [표 4.4]의 수치는 이 같은 가정을 바탕으로 산정되었다.

고용감소율   
[표 4.4]에서 화석연료 산업의 꾸준한 축소로 인한 2022년~2030년 해당 산업의 연간 고용 감소 예상치를 확인할 
수 있다. 또한 국내 원자력 산업의 고용 감소 패턴도 해당 표에 포함했다. 이러한 국내 원자력 산업의 고용 감소는 2
장에서 논의한 바와 같이 2022~2030년 원자력 발전 규모가 15% 축소되는 것을 반영한 것이다.

또한 화석연료 및 원자력 산업과 관련해 2030년에 퇴직할 노동자 비율도 예상할 수 있다. 이 기간의 화석연료 및 
원자력 산업의 퇴직 노동자 비율을 알면, 2030년까지 국내 화석연료 산업의 규모가 45%, 원자력 발전 산업이 15% 
축소하는 과정에서 발생하는 실직자 수를 추정할 수 있다.

[표 4.4]의 수치를 통해 다양한 고려 사항이 어떻게 작용하는지 단계별로 확인할 수 있다. 주유소 노동자 수를 
정리한 1열부터 보면, 최근 수치인 2018년 기준 전국에 고용된 주유소 노동자 수는 약 6만 3,000명이다. 이 
연구에서는 해당 부문의 경제 활동이 전체 화석연료 산업과 마찬가지로 2030년에 45% 감소할 것으로 가정했다. 
표의 2행에서 볼 수 있듯이, 이는 해당 부문의 총 노동자가 2030년에는 2만 8,350명 줄어든다는 의미다. 이는 
2030년 주유소 부문에 3만 4,650개의 일자리가 유지된다는 뜻이기도 하다. (63,000- 28,350 = 34,650). 
2022~2030년 이들 산업이 일정한 속도로 축소된다고 가정할 경우, 3행에서 알 수 있듯이, 매년 이 부문에서 3,150
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개의 일자리가 사라진다는 의미다. (총 2만 8,350개의 일자리 감소/산업 축소 기간 9년 = 매년 3,150개의 일자리 
감소) 
4행을 보면, 현재 주유소에 고용된 노동자 중 63%(총 3만 9,690명)가 2022년~ 2030년 55세 이상에 도달한다. 
국내 노동시장 통계에 따르면, 이들 55세 이상의 노동자의 42%가 55세가 되면 실제로 경제활동을 중단할 것으로 
추정된다. 이는 2022년~2030년 총 1만 6,670명의 주유소 노동자가 경제활동을 중단할 것이란 뜻이다. 따라서 6
행에서 알 수 있듯이, 주유소 노동자의 연평균 노동인구 이탈률은 1,852명이다.

2022년~2030년 총 1만 6,670명의 주유소 노동자가 경제활동을 중단할 것이란 뜻이다. 따라서 6행에서 알 수 
있듯이, 주유소 노동자의 연평균 노동인구 이탈률은 1,852명이다.

2022년~ 2030년 주유소 관련 전체 일자리가 연평균 3,150개 감소할 것을 고려하면, 현재 주유소 부문에 고용된 인력 

1)
주유소 
노동자

2)
기타 

화석연료 
노동자

3) 
전체 화석 
연료 관련 
노동자

(1열 + 2열)

4)
원자력 
노동자 

5) 
전체 노동자

(3열 + 4열)

1) 2018년 기준 총 노동인구 63,000 78,462 141,462 11,696 153,158

2) 9년의 과도기 동안 일자리 감소
     (2018년 기준 한국 고용 = 2,450만명)

28,350
(전체 일자리의 

45%)

35,308
(전체 일자리의 

45%)

63,658 1,754
(전체 일자리의 

15%)

65,412 

3) 생산 감소 기간 9년 동안 연평균 
     일자리 감소 (= 2행/9)

3,150 3,923 7,073 195 7,268

4) 2022~2030년 ‘고령’ 도달 노동자 수
     (= 1행 x 2021년 기준 최소 46세였던 노동자%)

39,690
(전체 노동자의 

15%)

40,016
(전체 노동자의 

15%)

79,706 5,263
(전체 노동자의 

15%)

84,969

5) 2022~2030년 55세 이상이 되어 
     경제활동을 중단하는 노동자 수
    (= 4행 x  노동인구가 아닌 55세 이상인 사람의 %**)

39,690
(55세 이상 

노동자의 15%)

39,690
(55세 이상 

노동자의 15%)

33,477 39,690
(55세 이상 

노동자의 42%)

35,688

6)  9년의 과도기 동안 퇴직하고 경제활동을 
      중단하는 노동자 수 (=  5행/9)

1,852 1,867 3,720 246 3,965

7) 실직자/재취업이 필요한 노동자 수
      (= 3행 – 6행)

1,298 2,056 3,354 0 3,354***

<표4.4>  
국내 화석연료 및 원자력 산업의 퇴직, 실직에 따른 노동인력 감소 (2022~2030년)

참고:    * 해당 백분율은 2019년 노동자 특성을 바탕으로 한 적당한 근사치라고 가정한다. 
** 한국 통계청에 따르면, 2019년 기준 55세 이상 인구의 57.6%가 노동인구에 속하며, 42.4%는 노동인구에 속하지 않았다. 
*** 해당 숫자는 3행에서 6행을 뺀 값과 같지 않다. 원자력 산업의 경우, 일자리 감소수보다 자발적으로 퇴직하는 노동자 수가 더 많기 
때문이다. (4열) 즉, 4열의 3행에서 6행을 빼면 음수가 나온다. 여기에서는 이를 단순히 실직자가 없는 것으로 처리했다.

출처:  [표 4.1]~ [표 4.3].
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중 앞으로 실직해 재취업이 필요한 노동자는 연간 1,298명이 될 것이다. 이 수치는 [표 4.4]의 7행에서 확인할 수 있다.

2열에서는 국내의 기타 화석연료 부문에서 고용된 7만 8,462명의 노동자에 대해 동일한 계산을 했다. 2열의 7
행에서 알 수 있듯이, 국내 화석연료 부문에서 연평균 2,056명의 노동자가 2022년~2030년 실직하고 재취업을 
바랄 것으로 예상된다. 3열에서는 1열과 2열의 숫자를 더해, 주유소와 기타 화석연료 산업 노동자에 대한 예상치를 
합산했다. 3열의 7행에서는 2030년 국내 화석연료 소비가 45% 감소함에 따라 일자리를 잃고 재취업을 필요로 
하는 모든 화학연료 산업 노동자의 수가 전 부문에 걸쳐 총 3,354명일 것이라고 추정했다.

4열에서도 1만 1,696명의 국내 원자력 노동자에 대해 동일한 계산을 했다. 이 경우 자발적 퇴직을 고려하면, 2030
년까지 원자력 산업이 15% 축소하더라로 실직이 발생하지는 않을 것으로 나타났다.

이는 중대한 결과다. 물론, 이러한 숫자는 정확한 수치가 아니며, 대략적인 근사치 제공을 목표로 한 것이다. 수치가 
보여주는 것 이외에도 여러 변수, 특히 산업의 축소 양상이 이 계산에서 가정한 것만큼 매끄럽지 않을 가능성이 
있다는 점을 분명히 인식해야 한다. 그럼에도 불구하고, 세부 정보를 떠나 여기에서 가장 중요한 것은 산업의 꾸준한 
축소 패턴에서 발견되는 전반적 결과다. 한국이 2030년까지 재생에너지 투자 프로젝트를 통해 약 100만 개의 새 
일자리를 만들 것을 감안하면, CO2를 발생하는 에너지원을 퇴출함에 따른 실직자 수는 무시해도 될 정도다. 원자력 
산업 15% 축소와 관련해서도 전반적으로 동일한 결론을 내릴 수 있다.

그러나 현재 국내 화석연료 및 원자력 산업에 15만 명 이상이 고용되어 있다는 점을 고려했을 때, 2030년까지 CO2 
배출 에너지원 소비를 45% 줄이는 프로그램으로 인해 발생하는 실직자가 연간 3,000~4,000명에 불과하다는 건 언뜻 
봐서 믿기 어렵다는 사실을 인정해야 한다. 하지만 [표 4.4]에서 제시한 계산은 이러한 결과를 직접적으로 보여한다.

내연기관차에서 제로배출 자동차로 전환하는 자동차 제조 업계  
한국은 내연기관차의 판매 중단, 또는 단계적인 제조 중단의 확실한 목표 일정을 정하지 않은 상태다. 2019년 
문재인 대통령은 국내에서 생산되는 차량의 30%를 제로배출 자동차로 만든다는 목표를 세웠다.65 정부는 또한 
잠정적으로 2035년에 내연기관 차량의 판매를 종료할 것을 논의했으나, 법으로 정한 것은 없다.

수립이 지연된 것은 제로 배출차로 무리없이 전환하기에 2035년은 너무 이르다는 국내 자동차 업계의 우려가 
반영된 것이다.66 2021년 11월 열린 COP26 정상 회의에서, 26개국 정부와 약 48개 지역 정부 및 지자체는 관할 
지역 내에서 늦어도 2040년까지는 화석연료 자동차의 판매를 중단하겠다고 약속했다. 포드, 제너럴 모터스, 
메르세데스-벤츠 등 11개 자동차 제조사도 COP26에서 2040년부터는 제로 배출차만을 생산할 것을 약속했다.67

국내 자동차 업체들도 세계 자동차 시장에서 경쟁력을 유지하기 위해서는 마찬가지로 강력한 사업 전환을 
진행해야 할 것으로 보인다. 2021년 9월 현대자동차는 유럽에서는 2035년, 다른 시장에서는 2040년까지 
내연기관차의 판매를 중단하겠다고 발표했다. 또한 2045년까지 배터리 전기차 및 연료전지차량으로 완전히 
전환할 것을 약속했다.68

이러한 상황을 고려해, 국제에너지기구의 2021년 보고서 <2050년 넷제로(Net Zero by 2050)>에 제안된 
속도로 내연기관차의 단계적 제조 중단과 제로배출 자동차 생산이 전개가 이뤄질 것으로 가정했다. 해당 보고서에 
따르면 제로배출 자동차가 전체 자동차 생산에서 차지하는 비중은 2030년에 60%, 2035년에는 100%에 달할 
것으로 보인다.
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<표4.5>  
국내 내연기관차와 전기차 및 수소차(ZEV) 생산을 통한 직간접 일자리 창출 효과 비교   
에너지 효율 투자 10억 원당 일자리 창출 

제품 직접 일자리 간접 일자리 직접 + 간접 일자리

내연기관차 1.8 6.0 7.8

전기차 및 수소차(ZEV) 2.1 4.8 6.9

참고:    상용직은 1년 이상 또는 무기 근로계약을 체결한 고용 형태이다. 대부분의 상용직은 실업보험, 산재보험, 퇴직금 등 사회보험 혜택이 보장된다.
출처:    전체 노동인구에 대한 수치는 2019년 지역별고용조사(LLFS)를 바탕으로 한다. 부문별 수치는 2019년 지역별고용조사, 2015년 경제총조사, 

한국은행 경제통계시스템을 참고하였다. 자세한 내용은 부록 1 참조.

따라서 내연기관차의 제조가 2030년에 60% 감소하고, 2035년에는 완전히 종료될 것으로 가정했다. 이 연구에서는 
이러한 전환이 국내 자동차 제조 부문의 전체 고용에 어떤 영향을 줄 것인지를 고려했다.69

[표 4.5]는 국내 내연기관차와 제로배출차의 직간접 고용/생산 비율을 예상한 것이다. 표에서 볼 수 있듯이, 내연기관차 
제조는 지출액 10억 원당 1.8개의 직접 일자리와 6.0개의 간접 일자리를 창출해, 10억 원당 총 7.8개의 일자리를 
만드는 것으로 나타난다. 반면, 제로 배출차 생산은 2.1개의 직접 일자리에 4.8개의 간접 일자리를 창출, 10억 원당 총 
6.9개의 일자리를 만들 것이다. 따라서 전체 고용 창출 규모를 고려할 때, 한국이 내연기관차 제조에서 제로 배출차 
제조로 전환할 경우 자동차 제조 부문의 고용이 약 11% 감소할 것으로 보인다.

그러나 내연기관차에서 제로 배출차 제조로 전환하면서 한국 자동차 산업의 고용 구성도 바뀐다. 특히, 내연기관차 
제조에서 발생하는 10억 원당 7.8개의 일자리는 대부분이 엔진 및 부품을 만들고 차량을 조립하는 일과 관련한 
것이다.70 이와 대조적으로 제로 배출차의 경우, 국내 산업 구조를 고려했을 때, 고용의 약 40%가 배터리 제조, 반도체 
제조 및 다양한 R&D 영역에서 이루어질 것으로 추정된다. 그 결과, 제로 배출차 제조에서는 10억 원당 발생하는 
일자리 가운데 약 4.5개만이 내연기관차 제조 영역과 같은 성격을 지닐 것으로 보인다.

따라서 전체적으로 봤을 때, 내연기관차 제조 부문에 고용된 노동자의 약 절반만 제로 배출차 제조 부문의 비슷한 
일자리로 이동할 수 있을 것으로 보인다. 나머지 절반은 배터리 생산과 같은 제로 배출차 제조의 다른 영역에 대한 
교육을 받거나, 경제의 다른 부문의 새로운 일자리로 이동해야 할 것이다.

내연기관차 제조에서 배출제로 자동차 제조로의 전환으로 인한 일자리 감소
내연기관차 제조와 관련된 전통적인 고용 분야에서 약 50%의 일자리가 감소할 것이라는 가정을 바탕으로, 2030
년까지 해당 부문의 일자리 감소 규모를 추정할 수 있다. 위에서 언급했듯이, 이번 연구에서는 2030년 기준으로 
국내의 내연기관차 제조가 60% 감소할 것으로 가정했다. 또한 노동인구의 현재 연령 구성을 고려해, 2030년까지 
노동자의 은퇴 속도에 대해 위의 화석연료, 주유소, 원자력 노동자에 관한 논의에서 사용한 것과 같은 가정을 
적용했다.

[표 4.6]에서 일자리 감소를 추정하는데 사용한 계산 내역을 확인할 수 있다.
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우선 1행에서 2018년 기준 국내 자동차 제조 부문에 고용된 노동자의 수가 36만 7,778명임을 확인할 수 있다. 
이 수치는 주유소를 포함한 국내 화석연료와 원자력 발전 부문에 고용된 노동자 수인 15만 3,158의 약 2.5배다. 
자동차 제조업의 고용 비중은 국내 전체 고용의 약 1.5%에 해당한다.

4~6행에서 2022~2030년 자동차 제조업 노동자의 퇴직률과 경제활동 중단율을 추정하기 위해, 앞 장에서 
화석연료 및 원자력 부문 노동자를 대상으로 계산한 것과 같은 방법을 적용했다. 이에 따라, 기존 자동차 제조업 
노동인구 중 15만 789명이 이 기간에 55세 이상이 될 것이다. 이 15만 789명 가운데 6만 3,331명은 2030년에 
경제활동을 중단할 것으로 보인다. 즉, 2022~2030년 연평균 7,037명의 자동차 제조업 노동자가 경제활동을 
중단한다는 의미다.

마지막으로 7행에서는 2022년~2030년 매년 자동차 제조업 노동인구에서 이탈하는 7,037명의 노동자와, 9년에 
걸쳐 한국이 내연기관차에서 제로 배출차로 전환하면서 사라지는 연평균 1만 2,259개의 일자리를 비교했다. 7
행에서 볼 수 있듯이 실직해서 일자리가 필요한 노동자 수는 5,222명이 될 것이다.

앞서 화석연료 산업 노동자의 일자리 감소에 관한 논의에서 언급했듯이, 이러한 수치는 정확한 예측이라기보다, 
대체적인 정도를 제시하기 위한 것이다. 계산과 관련한 복잡한 요소 중 하나는 2030년까지 제로 배출차 제조가 

자동차 제조업 노동자

1) 2018년 기준 총 노동인구 367,778

2) 9년의 과도기 동안 일자리 감소(2022~2023)  (= 1행 x 0.3)

        가정:   2030년까지 내연기관차 60% 감소, 내연기관차 일자리 감소 중 50%는 
제로 배출차 관련 일자리로 전환 

110,333

3) 9년의 생산 감소 기간 동안 연평균 일자리 감소 (= 2행/9) 12,259

4) 2022~2030년 55세 이상이 되는 노동자 수 
     (= 1행 x 2021년 기준 최소 46세였던 노동자 %*)

150,789
(전체 노동자의 15%)

5) 2022~2030년 55세 이상이 되어 경제 활동을 중단하는 노동자 수  
     (4행 x 노동인구가 아닌 55세 이상인 사람의 %**)

63,331
(= 55세 이상 노동자의 42%)

6) 9년의 과도기 동안 퇴직하고 경제활동을 중단하는 연간 노동자 수 (= 5행/9) 7,037

7) 재취업이 필요한 연간 노동자 수 (= 3행 – 6행) 5,222

<표 4.6>  
국내 자동차 제조업 노동자의 퇴직 및 실직에 따른 감소
점진적 전환, 2022~2030

참고:    * 해당 백분율은 2019년 노동자 특성을 바탕으로 한 적당한 근사치라고 가정한다. 
** 한국 통계청에 따르면, 2019년 기준 55세 이상 인구의 57.6%가 노동인구에 속하며, 42.4%는 노동인구에 속하지 않았다.

출처:  [표 4.1]~ [표 4.3].
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전체 자동차 제조의 60%까지 증가하고, 이에 따라 내연기관차의 제조가 60% 감소할 것인지 확신할 수 없다는 
것이다. 일자리가 감소하는 정도는 한국이 실제로 내연기관차에서 제로 배출차로 전환하는 속도에 따라 달라질 
것이다.

실직 노동자를 위한 정의로운 전환 정책
2022~2030년 국내 석유, 석탄, 천연가스 소비량이 45% 감소함에 따른 실직자의 수는 상대적으로 적을 것으로 
보인다. 약 3,400명의 노동자가 실직할 것으로 예상된다. 여기에는 2022~2030년 국내 화석연료 산업에서 매년 
약 7,100개의 일자리가 사라지고, 동시에 해당 산업에서 약 3,700명의 노동자가 은퇴하고 경제활동을 중단할 
것이라는 가정이 포함되어 있다. 이 수치에는 주유소에 고용된 노동자뿐 아니라 모든 다른 화석연료 부문 노동자가 
포함되어 있다. 또한 2022~2030년 일자리를 잃을 원자력 발전소 노동자는 없을 것이라고 예상했다.

국내 자동차 제조업이 내연기관차에서 제로 배출차로 전환함에 따라 2030년에는 내연기관차 생산이 60% 
감소하므로, 2022~2030년 연평균 약 5,200명에 이르는 실직자가 발생할 것으로 보인다. 내연기관차에서 제로 
배출차 생산으로의 전환으로 인해 자동차 제조업에서 매년 약 1만 2,300개의 일자리가 사라지고, 매년 약 7,000
명의 노동자가 은퇴하고 경제활동을 중단할 것을 감안한 예측이다.

이러한 예상은 한국의 화석연료 소비, 원자력, 내연기관차 제조 중단이 비교적 점진적으로 진행될 것이라는 가정에 
따른 것이다. 만일 더욱 불규칙하고 단발적으로 이런 변화가 진행된다면, 실직자 수는 더 많을 것이다. 대규모 
정리해고가 불규칙적으로 발생했을 때 실직하게 될 노동자의 수가 일정 시점에 경제활동을 중단할 것으로 예정된 
노동자수보다 많을 가능성이 높기 때문이다. 하지만 몇 년간 대규모 정리해고로 발생하는 실직자 수가 꾸준한 전환 
과정 하에서 발생하는 실직자 수인 연평균 8,600명의 2배에 이른다고 가정해도(즉, 대규모 정리해고가 진행되는 
동안 발생하는 실직자 수가 1만 8,000명에 가깝다고 했을 때), 이런 정리해고 기간 동안 발생하는 전체 실직자 수는 
청정에너지 인프라를 건설에 따라 80만개의 새로운 일자리가 창출될 것이라는 본 연구의 추정과 비춰 감당 못할 
숫자는 아니다.

2022~2030년 한국이 청정 에너지로 점진적으로 전환하든, 단발적으로 전환하든, 이로 인한 실직자 수는 
상대적으로 적을 것이다. 그러나 실직자에게 일자리 전환 기회를 제공하는 정책 수립은 중요하다. 본 연구를 통해 
특정한 전환 프로그램을 제시하려는 것은 아니다.71 그러나 기본적인 틀로서 정의로운 전환 프로그램에 실직자를 
위해 다음과 같은 형태의 지원을 포함할 것을 제안한다.

○   고용 보장 청정 에너지 전환 사업으로 창출되는 80만개 이상의 일자리 중 새로운 고용 기회가 있다. 필요하다면 
추가적인 공공 부문 고용을 통해 일자리를 제공할 수 있다. 하청 업체에 고용된 노동자를 포함해 실직에 직면한 
모든 노동자가 고용을 보장 받을 수 있도록 해야 한다.

○   임금 보험 최소 2~3년 동안은 새로운 일자리로 옮긴 노동자가 기존 화석연료 산업 일자리와 동일한 급여를 받을 
수 있도록 보장해야 한다.

○   재교육 지원 필요시 모든 실직자에 대한 충분한 수준의 재교육을 실시해야 한다.

○   이사 지원 실직자가 새로운 일자리로 옮겨 이사를 가야 할 경우, 발생하는 비용을 충당하도록 필요 시 일회성 
수당을 지급해야 한다.

○   연금 보장 연금은 모든 노동자, 즉 은퇴를 앞둔 노동자뿐 아니라 기존 고용 관계에서 퇴직금 계좌를 보유하고 
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있는 모든 노동자에게 제공되어야 한다. 이는 퇴직금 계약을 체결한 노동자에게도 적용되어야 한다.

실직자 수가 비교적 적기 때문에 앞서 강조한 분야의 모든 실직자에게 일자리 전환 과정에서 넉넉하고 정당한 
지원을 제공하는 비용도 크지 않을 것이다. 따라서 화석연료 산업의 모든 실직자를 위한 넉넉하고 정당한 전환 
프로그램 수립을 한국의 청정에너지 전환의 핵심 기능으로 통합해야 한다.
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Ⅴ.   2050년 탄소중립 달성

한국이 2030년까지 국내 총 CO2 배출량을 2018년 수준(6억 3,100만 톤)에서 45% 감축한 3억 5,000만 톤으로 
줄일 수 있다면, 2050년까지 탄소중립 경제를 수립할 수 있을 것이다.

실제로 한국이 2050년까지 배출량 감축 계획을 달성하는데 화석연료 에너지 소비가 필요하지 않으므로, 이에 
따라 CO2 배출량은 정확히 0으로 떨어진다. 이는 3장에서도 이야기했듯이, 국가 조림 사업을 통해 2050년까지 
최대 2,100만 톤의 CO2 배출을 흡수할 수 있기 때문이다. 그러나 여기서는 분석을 단순화하기 위해 한국이 2050
년까지 탄소중립을 이루는 것을 목표라고 가정했다. 이에 더해 한국의 조림 사업이 대기 중에 축적된 CO2 흡수에 
기여함에 따라 글로벌 기후 안정화는 더욱 힘을 받을 것이다.

한국은 기본적으로 2022~2030년 청정 에너지 투자를 계속함으로써 2050년 배출 제로의 에너지 인프라를 
구축할 수 있을 것이다. 더욱이, 2050년 탄소중립을 달성하기 위해 필요한 에너지 효율 및 청정 재생에너지 관련 
연간 투자액은 2031~2050년 소요 금액이 2022~2030년에 필요한 금액보다 적다.

[표 2.7]에 따르면, 2030년까지 배출량을 6억 3,100만 톤에서 3억 5,000만 톤으로 감축하기 위한 청정 에너지 투자 
비용은 2022~2030년 국가 GDP의 약 3.6%을 차지할 것이다. 2031년부터 2050년까지 배출량을 제로로 만들기 
위해 필요한 연평균 청정 에너지 관련 투자 비용은 GDP의 약 1.4% 정도로 추정된다. 소규모 투자 사업이 국가 
전체의 취업 기회에 미치는 영향은 2022~2030년보다 크지는 않겠으나, 여전히 긍정적인 방향으로 전개될 것이다.

이 연구는 2050년까지 한국이 탄소중립 경제 달성하기 위해 필요한 기술적 요구사항의 범위를 평가하려는 것이 
아니다. 하지만 1장에서 잠시 살펴봤듯이, 상당수 문헌에서 이러한 기술 요구사항을 한국 및 전 세계적인 관점에서 
깊이 있게 다루고 있다.72

이 연구는 2050년까지 CO2 배출량 제로 달성이 기술적으로 가능하다는 인식 하에, GDP와 취업 기회를 
성장시키면서 이러한 목표를 달성할 경제의 전개 방향을 평가하는 데 초점을 맞추고 있다.

물론 앞으로 경제가 어떻게 전개될까를 고려하다 보면 경제의 장기 성장 경로에 관해 일련의 가정을 하게 되고, 더 
먼 미래를 내다볼 수록 더욱 사변적인 경향을 띠게 된다. 현실적인 틀 내에서 논의를 유지하기 위해, 이 연구에서는 
현재의 지식 체계 내에서 신뢰할 수 있는 소수의 가정을 따른다.

이 연구의 가정하고 있는 내용은 다음과 같다.

1.    경제 성장. 한국의 평균 경제성장률은 2022~2030년과 같다고 가정했다. (즉, 연 2.5%)

2.    에너지 효율성. 2022~2030년 주요 에너지 효율성 개선이 이루어질 것이라고 가정했다. 특히 한국 경제의 
에너지 집약도는 GDP 1,000조 원당 4.6 Q-BTU에서 3.1 Q-BTU로 감소할 것이라고 가정했다. 이는 31%
의 개선을 이룬 것으로, 2022~2030년 매년 4.1%씩 개선된다는 의미다. 또한 지속적인 투자를 통해 추가적인 
효율성 증대가 가능하고, 이러한 효율성 증대를 위한 비용은 2022~2030년 시나리오의 비용과 동일한 Q-BTU 
당 35조원이라고 가정했다. 이렇게 비용이 전체적으로 안정될 것이라는 가정은 1) 효율성 기준을 높이는 데 
있어 기술적 개선이 이루어지지만, 2) 효율성 개선과 관련된 ‘쉬운 해결책’은 사라질 것이라는 두 가지 고려 
사항에 근거한 것이다. 이 두 가지 요소가 대체적으로 서로를 상쇄한다고 가정했다.

3.    청정 재생에너지. 이 분야 산업이 2022~2030년 크게 확장될 것이라는 점을 감안할 때, 재생에너지 발전, 저장 
및 전송 관련 기술은 2031~2050년 확실한 진전이 있을 것이다. 그러나 신중을 기하기 위해, 본 연구에서는 
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재생에너지 전반에 걸친 기술 개선율을 보수적으로 가정했다. 2031~2050년 기간의 경우 1 Q-BTU 의 에너지를 
생산할 수 있는 재생에너지 설비를 만드는 필요한 투자 비용이 연평균 1.0% 감소할 것이라고 가정했다. 본 
연구에서 2022~2030년 1 Q-BTU당 투자 비용이 연평균 1.5% 감소할 것으로 가정했는데 이는  이미 수십 
년 동안 기술 발전을 지속한 결과로 추가 개선을 달성하는 과정에서 직면할 수 있는 어려움이 있을 수 있다는 
보수적인 가정을 반영한 결과다. 이러한 가정을 적용하면 재생에너지 공급 확대를 위해 필요한 평균 투자 비용이 
Q-BTU당 2022~2030년 기간 213조 원에서 2031~2050 년 기간에는 177조 원으로 감소한다는 의미다.

4.    일자리 창출. 1) 에너지 효율 및 청정 재생에너지 관련 투자, 2) 조림 관련 투자, 3) 수입 화석연료 에너지 
구매에서 국내 청정 에너지 생산으로의 전환 등 세 가지 경로를 통한 고용 창출을 재차 검토했다. 그런 다음 1) 
총노동생산성(개별 투자 활동에 대한 생산량 대비 고용률의 가중 평균)이 2022년 수준을 유지하거나, 또는 2) 
총노동생산성이 연평균 1.5%씩 성장할 것이라는 두 가지 대안적 가정 하에 일자리 창출을 계산했다.

1) 경제 성장, 2) 에너지 효율성 증대 및 청정 재생에너지 공급 확대 비용, 3) 노동 생산성에 대한 이러한 가정을 
토대로 어떻게 한국이 2050년까지 탄소중립 경제로 전환할 수 있는지에 관한 예측을 수립했다. 이에 관한 결과는 
표 5.1~5.3에서 확인할 수 있다.

[표 5.1]에서는 2031~2050년 연평균 성장률이 2.5%인 경우 2050년 한국의 GDP 전망을 확인할 수 있다. 2030
년 GDP 2,419조 원을 기준으로 시작하는데, 이 또한 물론 예측이다. 2020년 한국의 실제 GDP 1,890조 원에서 
시작해, GDP가 2021~2030년 연평균 2.5% 성장한다는 가정하에 도출한 수치다. 이러한 가정을 바탕으로 
했을 때, [표 5.1]에서 볼 수 있듯이 한국의 GDP는 2050년 3,964조 원에 달할 것으로 보인다. 그런 다음 이러한 
시나리오에 따라 2031~2050년 중간 시점의 GDP, 즉 2040년의 GDP를 계산했다. 보다시피, 2040년 GDP는 
3,097조 원으로 예상된다.

[표 5.2]에서 2031~2050년 개발될 국내 재생에너지 인프라의 상대적 비중에 관한 이 연구의 추정치를 확인할 수 
있다. 여기서도 녹색에너지전략연구소 소속 권필석 박사의 자문을 바탕으로 추정치를 도출했다. [표 5.2]에서 볼 
수 있듯이, 2031~2050년 태양광 투자가 전체의 46%에 해당할 것이라고 가정했다. 여기에서 육상, 지역공동체, 
상업용, 주택용 태양광 사업이 25%, 육상 발전소급 태양광 사업이 18%, 해상 발전소급 태양광 사업이 3%
를 차지할 것이다. 2031~2050년 전체 청정 재생에너지 투자에서 풍력 관련 투자가 49%를 차지할 것으로 
가정했으며, 이 중에서 해상 사업이 23%, 육상 사업이 26%다. 전체 재생에너지 관련 투자의 나머지 5%는 다시 
저배출 바이오에너지, 조력, 소규모 수력, 지열 발전으로 균등하게 나눠진다.

2030년 GDP 2,419조 원

2050년까지 예상 평균 성장률 2.5%

2031년 예상 GDP 2,479조 원

2040년 예상 GDP 3,097조 원

2050년 예상 GDP 3,964조 원

  출처:  KEEI 및 연구진 계산

<표5.1>   
2020년 GDP 수준과 2031년, 2040년, 2050년의 예상 GDP 
수치는 2020년 불변 가격 기준.
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<표5.2> 
한국의 청정 재생에너지 투자 비율에 대한 가정 (2031~2050년)

태양광 투자 46%

태양광 (육상, 지역공동체, 상업용, 주택용) 2.5%

태양광 (발전소급 육상 태양광) 2,479조 원

태양광 (발전소급 해상 태양광) 3%

추가 재생에너지 투자 5%

저배출 바이오에너지 1.25%

조력 1.25%

소수력 1.25%

지열 1.25%

풍력 투자 49%

육상 풍력 23%

해상 풍력 26%

그런 다음 [표 5.3]에서 한국이 2050년까지 화석연료 소비량 제로, 이에 따른 CO2 배출량 제로에 도달하기 위한 
간단한 시나리오를 제시했다. 이 시나리오의 핵심 특징은 다음과 같다.

1.    한국의 에너지 집약도는 2030년 GDP 1,000조원당 3.1 Q-BTU에서 1.7 Q-BTU로 감소한다. 이는 한국 
경제 전반에 걸쳐 평균 에너지 효율이 45% 개선되었음을 나타내며, 2031~2050년 매년 약 3.0% 개선이 
이루어진다는 뜻이다.

2.    또한 이 연구에서는 이러한 에너지 효율성 개선으로 10%의 리바운드 효과가 발생한다고 가정했다. 즉, 2050
년 기준 한국의 GDP가 약 4,000조 원이고 에너지 집약도가 1.7이라고 했을 때, 리바운드 효과를 제외하면 
2050년 한국의 총 에너지 소비량은 6.7 Q-BTU라는 결론이 나온다. 하지만 10%의 리바운드 효과를 감안하면 
2050년 총 에너지 소비량은 7.3 Q-BTU다.

3.    모든 화석연료 소비는 2050년까지 단계적으로 중단될 것이다. 이것이 한국이 2050년 CO2 배출 제로를 
달성하는 방법이다.

4.   이 연구에서는 정부 계획에 따라 국내 원자력 에너지가 2031~2050년 0.6 Q-BTU로 감소할 것으로 가정했다.

5.   모든 화석연료 에너지가 2050년까지 단계적으로 폐지되고, 원자력 에너지 공급이 0.6 Q-BTU로 감소되기 
때문에, 2050년 경제의 총 에너지 수요인 7.3 Q-BTU 가운데 6.7 Q-BTU는 청정 재생에너지원으로 공급할 
것이라는 결론에 이르게 된다. 표 5.3의 11~16행 수치는 표 5.2에서 보고한 총 재생에너지에서 각 에너지원이 
차지하는 비중을 나타낸다. 즉, 태양광이 46%, 풍력이 49%, 그리고 기타 재생에너지원이 나머지 5%를 공급한다.
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<표 5.3>  
한국의 에너지 소비 및 배출량: 
2030 및 2050년 예상

투자 부문 1) 2030
(청정 에너지 투자 프로그램 진행 시)

2) 2050
(청정 에너지 투자 프로그램 진행 시)

1) 2020년 실제 GDP 2,419조 원 3,964조 원

2) 에너지 집약도 (Q-BTU 소비량/ GDP 1,000조 원) 3.1 1.7

3) 에너지 소비량 
     (Q-BTU)

7.9 7.3
(= 효율성 증대 6.7 + 리바운드 효과 0.6)

에너지 공급 믹스

4) 비재생에너지 및 바이오에너지 
     (Q-BTU—5~9행)

5.1 0.6

5) 석유 1.4 0

6) 석탄 1.4 0

7) 천연가스 1.2 0

8) 원자력 1.1 0.6

9) 고배출 바이오에너지 0.02 0

10) 청정 재생에너지 
       (Q-BTU= 3행 -4행)

2.8 6.7

11) 태양광 1.8 3.1

12) 풍력 0.8 3.2

13) 수력 0.05 0.1

14) 조력 0.05 0.1

15) 저배출 바이오에너지 0.05 0.1

16) 지열 0.05 0.1

배출량

17) 총 CO2 배출량 
     (백만 톤)

350 0

18) 배출집약도 
       (소비 Q-BTU 당 CO2 배출량 = 17행 /3행)

44.3 0

  출처: 비재생에너지 및 원자력: KEEI(2021), ‘총 1차에너지 공급’표 참고. 재생에너지: 미국 EIA(일자 미표기) ‘국제 -- 한국’
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[표 5.4]에서는 한국이 2050년까지 에너지 집약도 1.7에 도달하고, 재생에너지 공급을 2030년 2.8 Q-BTU에서 
6.7 Q-BTU로 높이기 위해 2031~2050년 투자해야 할 금액을 예상했다. [표 5.4]의 패널 A에서 볼 수 있듯이, 
에너지 집약도를 GDP 1,000조원당 3.1Q-BTU에서 1.7 Q-BTU로 내리기 위해서 필요한 총 비용은 196조 원으로 
예상된다. 이는 2031~2050년 연평균 10조 원, 또는 20년 동안 평균 GDP의 약 0.3%를 지출하는 것과 같다.

패널 B에서는 2031~2050년 청정 재생에너지에 대한 투자를 비교해 계산했다. 2030년 청정 재생에너지 공급량은 
2.8 Q-BTU가 될 것이다. 이는 2050년까지 3.8 Q-BTU의 청정 재생에너지 순확대가 필요하다는 의미다.  패널 B
의 3~6행에서 볼 수 있듯이, 이렇게 더 큰 청정 재생에너지 생산능력을 확보하기 위해서는 연평균 35조 원 수준의 
투자가 필요하며, 이는 2031~2050년 국가 평균 GDP의 약 1.1%에 해당한다.

패널 C에서는 2050년 한국이 탄소중립을 달성하기 위해 필요한 이와 같은 내용을 정리했다. 총비용은 886
조원으로, 2031~3050년 연평균 44조 원에 달할 것으로 추산된다. 이러한 연간 비용이 2031~2050년 중간 시점인 
2040년 GDP에서 차지하는 비중은 1.4%다. 위에서 언급했듯이 이러한 수치는 2030년까지 국내 CO2 배출량을 3
억 5,000만 톤으로 끌어내리기 위해 2022~2030년에 투자해야 하는 비용보다 크게 낮은 수준이다. 해당 비용은 
2022~2030년 국가 평균 GDP의 약 3.6%를 차지할 것으로 예상된다.

<표5.4> 
2031~2050년 한국의 청정 에너지 투자 프로젝트

A) 에너지 효율 관련 투자

1. 2050 에너지 집약도 GDP 1,000조 원당 1.7 Q-BTU
(2030년 GDP 1,000조 원당 3.1 Q-BTU에서 45% 개선)

2. 총 에너지 소비량
7.3 Q-BTU

(6.7 Q-BTU = GDP 3,964조 원 x 집약도 1.7 + 
리바운드 효과 0.6 Q-BTU)

3. 2030년 집약도 기준 총 에너지 소비량 12.3 Q-BTU
(=GDP 3,964조 원 x 집약도 3.1)

4. 리바운드 효과 제외 2030년 집약도 대비 효율성 증대
5.6 Q-BTU

(= 리바운드 효과 0.6 Q-BTU를 제외한 12.3 Q-BTU 
– 6.7 Q-BTU)

5. 리바운드 효과 적용 시 2030년 대비 에너지 절감
5 Q-BTU

(= 12.3 Q-BTU – (리바운드 효과 제외 소비량 6.7 
Q-BTU + 0.6 Q-BTU)

6. 효율성 증대 관련 Q-BTU 당 평균 투자 비용 Q-BTU당 35조 원

7. 효율성 증대 비용 196조 원
(= 35조 원 x 절감량 5.6 Q-BTU)

8. 2031~2050년 연평균 비용 10조 원
(= 196조 원/20년)

9.    2040년 GDP에서 연평균 효율성 증대 비용이 차지하는 비중(%) 0.3%
(= 10조 원/3,097조 원)
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B) 청정 재생에너지 관련 투자

1. 총 필요 재생에너지 공급량 6.7 Q-BTU
(= 2050년 총소비량 7.3 – 원자력 공급 0.6 )

2. 2030년 수준 대비 재생에너지 공급 확대
3.9 Q-BTU

(= 6.7 Q-BTU – 2030년 청정 재생에너지 공급량 2.8 
Q-BTU)

3. 재생에너지 공급 확대 관련 Q-BTU 당 평균 투자 비용 Q-BTU당 177조 원
(= 3.9 Q-BTU x GDP 177조 원)

4. 재생에너지 공급 확대 비용
690조 원

(= 리바운드 효과 0.6 Q-BTU를 제외한 12.3 Q-BTU 
– 6.7 Q-BTU)

5. 2031~2050년 사이 연평균 비용 35조 원
(= 690조 원/20년)

9.    2040년 GDP에서 연평균 신재생에너지 공급 확대 비용이 
차지하는 비중(%)

35조 원
(= 690조 원/20년)

C) 총 청정 에너지 투자액: 효율성 + 청정 재생에너지

1. 총 청정 에너지 투자액 886조 원
(= 에너지 효율성 196조 원 + 재생에너지 690조 원)

2. 연평균 투자액 44조 원
(= 886조 원/20년)

3. 2040년 GDP에서 연평균 투자액이 차지하는 비중 1.4%
(= 3.9 Q-BTU x GDP 177조 원)

4. 총 에너지 절감량 또는 청정 재생에너지 설비용량 확대
8.9 Q-BTU

(= 리바운드 효과를 제외한 에너지 절감량 5 Q-BTU + 
청정 재생에너지 공급 확대 3.9 Q-BTU)

  출처: 표 5.1, 5.2, 5.3.

2031~2050년 투자를 통한 고용 창출
에너지 효율과 청정 재생에너지 관련 투자를 통한 일자리 창출에 관한 예측은 [표 5.5]와 [표 5.6]에서 확인할 수 
있다. 일자리 수 추정 방법은 3장에서 제시한 것과 동일하다.

[표 5.5]에서 볼 수 있듯이, 투자금 대비 일자리 창출 비율이 3장에서 설명한 수준으로 유지된다고 가정할 때, 
에너지 효율 관련 투자를 통해 2031~2050년 연평균 약 13만 1,000개의 일자리가 생겨날 것으로 추정된다. [표 
5.6]에서 따르면 2031~2050년 재생에너지 투자로 창출될 일자리는 총  34만 6,980개에 달할 것으로 보인다.
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<표5.5>  
에너지 효율 관련 투자를 통해 연간 창출되는 일자리 수 (2031~2050년)
연평균 에너지 효율 투자 10조 원을 통한 일자리 창출

에너지 효율 관련 투자에 대한 가정
• 건물 에너지 효율화 20%
• 산업 에너지 효율성 20% 
• 전력망 개선 20% 
• 대중교통 확대/개선 20%
• 배출 제로 차량 보급 확대 20%

<표5.6>  
청정 재생에너지 관련 투자를 통해 연간 창출되는 일자리수 (2031~2050년)
연평균 35조 원의 청정 재생에너지 투자 시 창출되는 일자리 수

에너지 효율 관련 투자에 대한 가정
• 25% 태양광, 육상, 지역공동체, 상업용, 주택용 
• 18% 발전소급 육상 태양광 
• 3% 발전소급 해상 태양광
• 26% 육상 풍력
• 1.25% 저배출 바이오에너지
• 1.25% 조력
• 1.25% 소수력
• 1.25% 지열 에너지

투자액 직접 
일자리

간접 
일자리

직접 + 간접 
일자리

유도 일자리
(직접 + 간접의 40%)

직 ·간접 일자리 
+ 유도 일자리

건물 에너지 효율화 2조 원 12,000 11,200 23,200 9,200 32,400

열병합 발전을 포함한 
산업 에너지 효율성 2조 원 9,400 8,200 17,600 7,000 24,600

전력망 개선 2조 원 7,000 8,200 15,200 6,000 21,200

철도를 포함한 
대중교통 확대/개선 2조 원 16,200 7,600 23,800 9,600 33,400

고효율 자동차 보급급 
확대 2조 원 4,200 9,600 13,800 5,600 19,400

총 10조 원 48,800 44,800 93,600 37,400 131,000

투자액 직접 
일자리

간접 
일자리

직접 + 간접 
일자리

유도 일자리
(직접 + 간접의 40%)

직 ·간접 일자리 
+ 유도 일자리

태양광: 육상 
지역공동체, 상업용, 
주택용 규모

8.8조 원 25,520 29,040 54,560 22,000 76,560

발전소급 육상 태양광 6.3조 원 17,640 19,530 37,170 15,120 52,290

발전소급 해상 태양광 1.1조 원 2,750 3,080 5,830 2,310 87,480

  출처: 표 5.4와 3.1 참고.
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해상 풍력 8.1조 원 29,160 33,210 62,370 25,110 99,190

육상 풍력 9.1조 원 32,760 38,220 70,980 28,210 19,400

저배출 바이오에너지 0.4조 원 5,040 1,440 6,480 2,600 9,080

조력 0.4조 원 1,320 1,440 2,760 1,120 3,880

소수력 0.4조 원 1,960 1,640 3,600 1,440 5,040

지열 0.4조 원 2,040 1,760 3,800 1,520 5,320

총 35조 원 118,190 129,360 247,550 99,430 346,980

2031~2050년 화석연료 수입의 단계적 폐지를 통한 고용 창출
2장에서 논의했듯이, 한국 경제가 화석연료 에너지 수입을 단계적으로 폐지하고, 국내 생산 재생에너지에 대한 
의존도를 높여감에 따라 국내 고용 시장에 상당한 긍정적인 영향을 가져올 것이다. 이러한 고용 증가는 시간이 
지남에 따라 누적적으로 늘어날 것이다. 표 3.11에서 제시한 예시 모델을 통해, 화석연료 수입이 2022년 GDP의 
3.8% 수준에서 2030년 2.1%로 떨어짐에 따라 연평균 약 6만개의 일자리가 생겨날 것을 알 수 있었다. 여기에서도 
동일한 분석 틀에 따라 화석연료 수입이 2031년 2.1%에서 2050년 0으로 꾸준히 감소할 때의 영향을 설명했다. 
이러한 영향은 표 5.7에 요약하였으며, 계산 전체는 부록 2에서 확인할 수 있다.

[표 5.7]에서 볼 수 있듯이, 한국이 화석연료 수입을 단계적으로 중단함에 따라 2031~2050년 고용 시장에 매우 큰 
영향이 있을 것으로 보인다. 이는 2031~2050년 한국의 화석연료 에너지 수입이 BAU 가정에 따른 고정값인 GDP
의 3.8% 수준에 비해 꾸준히 감소한 결과다. 청정 에너지 프로그램의 가정에 따르면, 국내 화석연료 에너지 수입은 
2031~2050년 GDP의 2.1%에서 0으로 떨어질 것이다. GDP가 매년 2.5%씩 꾸준히 성장하는 와중에도 이러한 
감소는 발생할 것이다.

[표 5.7]에서 볼 수 있듯이, 2031~2050년 연평균 약 51만 4,000~67만 4,000개의 일자리가 창출될 것이다. 편차는 
해당 기간 노동생산성이 매년 1.5%씩 증가한다는 것을 가정하느냐 마느냐에 따라 생긴 것이다. 사업의 마지막 해, 
즉 화석연료 수입이 0으로 떨어지는 2050년에는 1.5%의 생산성 증가를 적용하는지 여부에 따라 화석연료 수입의 
단계적 폐지로 인한 일자리 창출 규모가 약 92만~120만 개에 달할 것이다. 생산성 증가율의 감안 여부와 상관없이, 
화석연료 에너지 수입의 단계적 중단으로 인해 2031~2050년 추가되는 일자리는 같은 기간 에너지 수입 대체 1
단계에 따라 창출되는 평균 약 6만개의 일자리보다 10배 가량 많을 것이다. 이토록 훨씬 큰 규모의 고용이 발생하는 
이유는 시간이 지남에 따라 GDP가 확대되고, 동시에 GDP에서 화석연료 수입 지출이 차지하는 비중은 줄어들기 
때문이다. 이로 인해 전반적으로, 화석연료 에너지 수입이 GDP의 3.8%를 고정적으로 차지하는 BAU 시나리오와 
비교할 때, 2031년부터 2050년까지 한국의 화석연료 에너지 수입의 단계적 중단은 청정 에너지 전환으로 인해 
발생하는 일자리의 가장 큰 창출원이 될 것이다.

  출처: 표 5.4와 3.3 참고.
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BAU 유지 시 2031년 화석연료 에너지 수입 비용 GDP의 3.8%

청정 에너지 프로그램 실행 시 2031년 화석연료 에너지 수입 비용 GDP의 2.1%

2050년까지 화석연료 에너지 수입 제로를 달성하기 위해, 2031~2050년 
절감해야 하는 연평균 화석연료 에너지 수입 비용

GDP 대비 수입률 기준 매년 0.11%p

일자리 창출의 영향

노동생산성 
고정 시

연간 노동생산성 성장률이 
1.5%인 경우

2031~2050년 청정 에너지 프로그램을 통한 일자리 창출(연간 화석연료 
수입이 GDP의 3.8%로 고정된 BAU 대비)

674,123 513,560

2031~2050년 청정 에너지 프로그램을 통한 일자리 창출(연간 화석연료 
수입이 GDP의 3.8%로 고정된 BAU 대비)

120만 921,800

<표 5.7>  
한국 에너지 소비량 및 CO2 배출량 

  출처: 자세한 계산은 부록 2 참고.

[표 5.8]에서는 국내 CO2 배출량을 2030년 3억 5,000만 톤에서 2050년까지 제로로 낮추는 전환 사업 가운데, 
2031~2050년의 고용 영향 전체를 취합했다. [표 5.8]의 수치에는 3장에서 설명한 조림 사업의 크지는 않지만 
꾸준한 고용 효과도 포함되어 있다.

생산량 대비 고용률 고정 시 
일자리 창출 수

연 1.5%의 노동생산성 증가 
반영 시 일자리 창출 수

에너지 효율 및 재생에너지 투자:
48조 원/년

477,980 364,130

조림 투자:
631조 원/년

11,930 9,090

화석연료 에너지 수입의 단계적 폐지:
평균 수입 감소액 65조 원/년

674,123 513,560

총 일자리 창출 120만 90만

<표5.8>  
복합 경로를 통한 연평균 일자리 창출 수 (2031~2050)

• 에너지 효율 및 재생에너지 투자
• 조림사업 
• 화석연료 에너지 수입의 단계적 폐지
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2020년 국내 노동인구에서 이 분야 일자리 창출이 
차지하는 비중
(노동인구 2,840만 명)

 4.2% 3.2%

  출처: [표 3.9], [표 5.5], [표 5.6], [표 5.7].

해당 사업을 통해 창출될 일자리는 연평균 약 9,000~1만 2,000개로 추정된다.

종합해 볼 때, 일자리 수 증가의 평균치는 약 90만~120만개 사이일 것으로 예상된다. 추정치에 편차가 있는 것은 
노동생산성이 고정되는 것을 가정한 경우와 연평균 1.5% 성장할 것이라고 가정한 경우, 두 가지를 고려했기 
때문이다.

이러한 고용의 증가폭은 사업이 진행됨에 따라 2022~2030년 발생하리라 예상한 연간 약 80만~85만개의 일자리 
보다 조금 더 큰 수준이다. 2020~2030년 한국의 CO2 배출량은 6억 3,100만 톤에서 3억 5,000만 톤으로 줄어들 
것이다. 본 연구의 모델링 방식에 따르면 배출량을 3억 5,000만 톤으로 줄이기 위해서는 2021~2030년 청정 
에너지 투자 규모가 GDP의 약 3.6%가 되어야 한다. 또 2050년까지 탄소중립에 도달하기 위해서는 2031~2050년 
평균적으로 GDP의 약 1.4% 정도만 투자하면 된다. 그런데, 2030년~2050년의 평균 고용 증가폭은 2020~2030
년의 그것보다 클 것이다. 이 보고서의 시나리오에 따르면, 청정 에너지 투자액이 국가 전체 경제활동에서 차지하는 
비중이 감소해도, 수입 화석연료 에너지를 국내에서 생산된 청정 에너지로 대체함에 따른 고용 효과는 시간이 
지남에 따라 더 큰 영향을 발휘한다.

전반적으로, 2031~ 2050년의 지속적인 고용 증가의 영향은 2022~2030년에 비해 크지는 않더라도 비슷한 
수준일 것이다. 적어도 2035년까지는 한국의 노동인구가 늘지 않고 도리어 줄어들 것이라는 최근의 일부 예측을 
따르더라도 마찬가지일 것이다.73 [표 5.8]에서는 한국의 노동인구가 2020년의 2,840만 명 수준에 머무를 것이라는 
5행의 가정을 반영한 노동인구 예측을 확인할 수 있다. 이러한 가정에 따르면, 탄소중립 사업은 전체 노동인구에 
3.2~4.2%를 추가해, 일자리 기회에 미치는 영향이 상당함을 알 수 있다. 실제로 한국의 탄소중립 사업은 
2031~2050년 고용 기회를 확대함에 따라, 결과적으로 더 많은 인구가 성공적으로 일자리를 확보할 수 있도록 만들 
것으로 보인다.

2031~2050년 고용 감소, 노동자 실직, 전환 지원
[표 5.9]와 [표 5.10]에서는 4장에서 했던 것과 동일한 계산법을 사용해 한국의 청정 에너지 전환으로 인한 
2031~2050년 일자리 감소와 실직자수를 추정했다. 4장에서와 마찬가지로, 화석연료 부문의 지속적인 축소 
([표 5.9])와 국내 자동차 제조업이 내연기관차에서 제로 배출차로 전환([표 5.19])함에 따른 일자리 감소와 실직을 
계산했다.

또한 여기에 2031~2050년 국내 원자력 에너지 산업의 축소도 반영했다. 2장에서 논의했듯이, 2050년에는 원자력 
에너지 발전량이 2022년의 약 45% 수준으로 감소할 것으로 가정했다. 이러한 원자력의 단계적 폐지의 영향은 [표 
5.9]의 4열에서 확인할 수 있다.

[표 5.9]를 보면 화석연료와 원자력 에너지 부문이 2031~2050년 단계적으로 폐지됨에 따라, 2,951명의 노동자가 
일자리를 잃을 것임을 알 수 있다. 이러한 실직자수는 2031~2050년 화석연료와 원자력이 단계적으로 폐지됨에 
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따라 연평균 4,387개의 일자리가 사라지고, 같은 기간 연평균 1,436명의 노동자가 자발적으로 퇴직할 것이라는 
추산을 통해 도출했다.

[표 5.10]에서 한국 자동차 산업이 2035년까지 완전히 제로 배출차 제조로 전환한다는 가정 하에, 2031~2035
년 실직해 새 일자리가 필요한 내연기관차 제조 관련 노동자의 수를 계산했다. 자발적으로 경제 활동을 중단하는 
노동자가 매년 약 3,200명임을 고려했을 때, 내연기관차 관련 실직자 수는 5년간 연평균 1만 1,498명으로 상당한 
규모다. 2035년 이후에는 내연기관차 제조 축소로 인한 추가적인 실직은 없다. 따라서 2036~2050년 전체 실직자 
수에는 화석연료와 원자력 에너지의 단계적 폐지에 따라 실직하는 연간 약 3,000명의 노동자만 포함된다.

4장에서 2022~2030년 실직하는 노동자와 관련해 논의했듯이, 2031~2050년 일자리를 잃는 모든 실직자는 공공 
정책을 통해 충분한 지원을 받을 자격이 있다. 여기에는 내연기관차 제조 중단으로 인해 2031~2035년 실직하는 
연간 약 1만 4,500명의 노동자와, 2036~2050년 국내 화석연료 산업이 단계적으로 폐지되고 원자력 발전 산업이 
계속 축소됨에 따라 실직하게 되는 연간 약 3,000명의 노동자가 포함된다. 이들을 위한 지원에는 고용 보장, 임금 
보험, 재교육 지원, 이사 지원 및 연금 보장이 포함되어야 한다. 이 연구의 계산에 따르면, 한국 경제는 청정 에너지 
전환 사업으로 인해 2031~2050년 약 1백만 개의 일자리를 창출할 수 있다. 이러한 사실은 실직자를 위한 충분한 
지원 사업을 가능케 할 것이다.

1)
주유소 
노동자

2)
전체 

화석연료 
노동자

3) 
전체 화석 
연료 관련 
노동자

(1열 + 2열)

4)
원자력 
노동자 

5) 
전체 노동자

(3열 + 4열)

1)   2030년 총 예상 노동인구/2050년까지 
총 일자리 감소 34,650 43,154 77,804 9,942 87,746

2)   20년의 생산 감소 기간 연평균 일자리 
감소 (= 1행/20)

1,733 2,158 3,890 497 4,387

3)   2031~2050년 55세 이상이 되는 노동자 수 
(= 1행 x 2031년 기준 최소 36세였던 노동자 %*)

28,760
(전체 노동자의 

83%)

32,366
(전체 노동자의 

75%)

61,126 7,258
(전체 노동자의 

73%)

68,384

4)    2031~2050년 55세 이상이 되어 
경제활동을 중단하는 노동자 수 
(= 3행 x 노동인구가 아닌 55세 이상인 사람의 %**)

12,079
(55세 이상 

노동자의 42%))

13,594
(55세 이상 

노동자의 42%))

25,673 3,048
(55세 이상 

노동자의 42%)

28,721

5)    20년의 과도기 동안 은퇴하고 경제활동을 
중단하는 연간 노동자 수 (= 4행/20)

604 680 1,284 152 1,436

6)    실직자 및 재취업이 필요한 노동자 수 
(= 2행 – 5행)

1,129 1,478 2,606 345 2,951

<표5.9>  
국내 화석연료 및 원자력 산업 노동자의 은퇴 및 실직에 따른 고용 감소(2031~ 2050년)

참고:    * 해당 백분율은 2019년 노동자 특성을 바탕으로 한 적정 근사치라고 가정한다. 
** 한국 통계청에 따르면, 2019년 기준 55세 이상 인구의 57.6%가 노동인구에 속하며, 42.4%는 노동인구에 속하지 않았다. 출처: [표 4.1]과 [표 4.4].
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1)   2030년 기준 총 내연기관차 노동인구 14,711

2)   5년(2031~2035)의 과도기 동안 제로 배출차 일자리 증가를 제외한 
내연기관차 일자리 감소 수 (= 1행 x 0.5) 
가정: 내연기관차 일자리 감소의 50%는 제로 배출차 제조 일자리로 전환

73,556

3)   5년의 생산 감소 기간 동안 연평균 일자리 감소 (= 2행/5) 14,711

4)   2031~2035년 55세 이상이 되는 노동자 수 (= 1행 x 2031년 기준 최소 51
세였던 노동자 %*)

38,249
(= 전체 노동자의 26%)

5)   2031에서 2030년 55세 이상이 되어 경제활동을 중단하는 노동자 수 
 (= 4행 x 노동인구가 아닌 55세 이상인 사람의 %**)

16,065
(= 55세 이상 노동자의 42%)

6)   5년의 과도기 동안 은퇴하고 경제활동을 중단하는 연간 노동자 수  
(= 5행/5)

3,213

7)   실직자 및 재취업이 필요한 노동자 수  
(= 3행 – 6행)

11,498

<표 5.10>  
국내 자동차 내연기관차 제조 노동자의 은퇴 및 실직에 따른 고용 감소 (2031~ 2035년)
2030년 내연기관차 생산 병행에서 2035년까지 내연기관차 제로, 100% 제로 배출차 생산으로 5년에 걸쳐 전환

참고:    * 해당 백분율은 2019년 노동자 특성을 바탕으로 한 적정 근사치라고 가정한다. 
** 한국 통계청에 따르면, 2019년 기준 55세 이상 인구의 57.6%가 노동인구에 속하며, 42.4%는 노동인구에 속하지 않았다. 

출처:    [표 4.5]와 [표 4.6]
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VI.   국내 탄소중립 사업의 자금 조달 방안

이 연구는 한국이 2030년까지 배출량을 40% 이상 줄이고, 2050년까지 탄소중립을 달성하는 감축 목표를 
달성하기 위한 길은 에너지원으로서 석유, 석탄, 천연가스 사용의 단계적 폐지라고 앞서 진단했다. 이에 따라 한국 
경제는 경제 전반의 에너지 효율성 기준을 높이고 청정 재생에너지원 생산을 대대적으로 늘리기 위해서 대규모 
투자를 단행해야 할 것이다.

구체적으로 이야기하자면, 한국 경제가 견조한 성장을 지속하면서 동시에 화석연료 소비를 단계적으로 중단하기 
위해서는, 2022~2030년 연평균 약 78조원(상위 추정치 기준)을 에너지 효율 및 재생에너지 부문에 투자해야 
하는 것으로 추산된다. 이는 8년에 걸쳐 국가 GDP의 약 3.6%를 투자하는 것과 같다. 총 78조원의 지출에서 약 
64조 원(82%)은 재생에너지 공급 확대에 할당하고, 이 65조 원 가운데 65%는 태양광, 30%는 풍력 에너지 
사업에 사용해야 할 것으로 예상된다. 나머지 14조 원(18%)은 건물 에너지 효율화, 산업 효율성 제고, 전력망 
개선, 대중교통 확대, 제로 배출차 등 다양한 분야의 에너지 효율 개선 사업에 균등하게 투자될 것이다. 이러한 
수준의 재생에너지 및 에너지 효율성이 갖춰지면 한국은 2030년까지 CO2 배출량을 45% 감축하면서, 동시에 
연평균 2.5%의 GDP 성장률을 구가할 수 있다. 한국의 청정 에너지 전환 2단계(2031~2050)에 필요한 자금 
조달과 관련해, 에너지 효율 및 재생에너지 사업에 필요한 투자금은 GDP의 약 1.4%에 해당하는 연평균 약 44
조 원으로 예상된다. 2단계를 통해 한국은 2050년까지 탄소중립을 달성하고 동시에 GDP는 연평균 2.5%씩 
지속적으로 성장할 수 있을 것이다.

이와 같은 에너지 효율 및 재생에너지 투자 외에도, 정부가 고려 중인 것과 비슷한 규모의 조림사업을 진행할 경우, 
연간 약 6,310억 원의 투자가 필요할 것으로 추정된다. 또, 국내 원자력 발전 소비량이 2030년에는 현재의 85%, 
2050년에는 현재의 45% 수준으로 떨어질 것이라는 가정을 전체 에너지 공급 예상에 적용했다. 국내 원자력 
설비용량을 이렇게 축소할 경우 추가적인 대규모 투자는 필요하지 않을 것이다.

이번 장에서는 어떻게 하면 한국이 에너지 효율 및 재생에너지 투자 목표 달성에 필요한 재원을 동원할 수 
있는지를 살펴본다. 즉, 2022~2030년에는 GDP의 3.6%, 2031~2050년에는 GDP의 1.4%에 해당하는 에너지 
효율 및 재생에너지 투자금을 어떻게 조달할 것이냐가 문제다. 이 보고서에서는 우선 2022~2030년에 초점을 
맞춘다. 2022~2030년에 필요한 자금은 연간 GDP의 3.6%로, 2031~2050년에 필요한 금액보다 훨씬 크다. 
또한 여기에는 조림사업에 필요한 자금은 빠져 있다. 이러한 사업의 특징은 여전히 검토 중이나, 어쨌든 현재까지 
정부가 내놓은 것과 비슷한 규모로 수행되는 사업에 필요한 자금은 국내에서 실행 가능한 청정 에너지 인프라를 
구축하는데 필요한 자금보다 훨씬 적을 것이다.

정부 자금조달 계획
한국 정부는 대규모 국내 청정 에너지 투자 프로젝트를 촉진하기 위해 다양한 사업을 적극적으로 추진하고 있다. 
정부는 2020년 12월월 발표한 보고서 ‘대한민국 2050 탄소중립 전략’을 통해 사업의 목표와 접근법을 개괄적으로 
설명하고 있다. 보고서의 “녹색투자 유도” 부분에서는 “성공적인 녹색전환을 위해서는 녹색산업 육성이 핵심 
과제이다”라고 밝히고 있다.
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성공적인 녹색전환을 위해서는 녹색산업 육성이 핵심 과제이다”라고 밝혔다. 녹색산업 육성을 위해서는 
안정적인 자금 공급이 필요하며, 정부는 녹색산업에 대한 자금 조달 수단을 마련하여야 한다. 예를 들어, 
태양광, LED 사업 등 녹색산업에 대해 대출 시 금리 우대 혜택을 부여하거나 녹색산업에 집중적으로 투자하는 
펀드를 판매하는 것이 한 방법이며, 앞으로 이러한 녹색 투자의 규모와 종류를 더욱 확대할 필요가 있다.

우리나라는 녹색인증 기술, 대기오염 방지, 온실가스 감축 등 녹색 설비･기술 관련 투자 확대를 지속적으로 
지원할 계획이다. 녹색산업 육성을 위해 정부 출자액과 민간 투자금을 결합하여 환경 산업체 및 해외 환경 
프로젝트에 투자하는 정책 펀드를 지속적으로 조성하고, 펀드 투자를 마중물로 삼아 강소 환경기업을 스타 
환경기업 으로 육성하여 수출과 해외 진출 확대를 돕는 일도 중요하다. (p.109)

구체적인 수단으로 정부는 이미 녹색채권을 발행하는 프로그램을 마련했다. 녹색채권은 금리보조를 통해 친환경 
사업의 자금을 지원하기 위해 발행하는 특별목적 채권이다. 2013년 한국수출입은행은 국내 최초로 녹색채권을 
발행했다.

또한 한국은 경제 전반에 걸쳐 적극적으로 탄소가격제를 도입을 추진해왔다. 정부는 ‘2050 탄소중립 전략’ 
보고서에서 “탄소가격은 경제주체가 온실가스를 감축할 유인을 제공하는 비용 효과적인 방법이다”라고 표현했다.  
(p.101) 현재까지 정부가 채택한 탄소가격제도는 배출권거래제(ETS)다. 탄소중립 전략 보고서에 따르면, 
배출권거래제는 “국가 온실가스 감축 목표를 고려하여 배출허용총량을 결정하고 기업별 배출량에 따른 잉여 
배출권 거래를 자유롭게 허용하여 여 기업의 저탄소 기술 투자를 촉진하고 있다.” (p.101) 한국은 아시아 국가 
최초로 국가 단위의 배출권거래제를 도입했다.

기존 배출권거래제와 함께 한국정부는 화석연료 사용에 직접세를 부과하는 ‘탄소세’라는 보완책도 고려하고 
있다. 탄소세가 도입될 경우, 현재의 화석연료 보조금 사업은 폐지될 것이다. 이러한 계획에 관해 탄소중립 전략 
보고서에서는 “화석연료에 대한 조세는 저탄소 연료 전환을 촉진하는 긍정적 효과로 작용하는 반면, 보조금은 
부정적 효과로 작용한다.”라고 이야기하고 있다. (p.101)

배출권거래제, 탄소세, 기존 화석연료 보조금 폐지의 3가지 정책에서 창출된 재원으로 정부는 청정 에너지 
투자금을 조달할 수 있다. 이렇게 마련된 자금은 청정 에너지 사업에 대한 공공의 직접 투자나 민간 투자에 대한 
보조금으로 사용할 수 있다. 이러한 목표 달성을 위해 정부는 2021년 5월, 2022년에 기후대응기금을 신설할 
계획을 발표했다. 기후대응기금은 화석연료 보조금을 포함한 정부의 기존 예산에 있는 다른 계정 및 기금, 
배출권거래제 및 미래의 탄소세 수익에서 자금을 확보할 예정이다.75

실제로 한국은 최근 국가 청정 에너지 전환을 위해 대규모 자금을 조달할 의지와 능력을 보여주었다. 유엔환경계획
(UNEP)의 배출격차보고서(Emissions Gap Report 2021)에 따르면, 한국은 어떤 G20 회원국보다도 많은 
코로나-19 구호 관련 자금을 녹색 투자에 할당했다. UNEP 보고서에 따르면, 한국은 코로나 구호 사업의 일환으로 
GDP의 약 9%를 UNEP에서 “긍정적” 또는 “매우 긍정적”인 녹색 투자로 정의한 사업에 투자했다. 이러한 녹색 
투자에는 전기차 보조금과 대중교통 현대화, 청정 에너지 인프라 투자, 에너지 효율성 제고, 자연자본 투자 및 청정 
에너지 연구개발 사업 등이 있다.(UNEP 2021, 40~42페이지) UNEP에 따르면 다른 어떤 G20 회원국도 GDP의 
5% 이상을 코로나 구호 사업의 일환으로 청정 에너지 사업에 투자하지 않았다.76

국제통화기금(IMF)에 따르면 한국은 국가 GDP의 약 6.4%를 코로나 구호에 직접 지출하고 있고, 추가로 GDP의 
10%를 대출 보장 및 기타 형태의 민간 기업 지원을 위해 사용하고 있다.77 따라서 한국의 전체 코로나 구호 관련 
투자는 GDP의 16% 이상을 차지하며, 이 중에서 정부의 녹색 투자 지원금은 전체 사업 포트폴리오 내에서 단일 
항목으로는 가장 큰 액수다. 최근 코로나 위기의 경험에 비추어 봤을 때, 한국은 확실히 2022~2030년 GDP의 



77한국 에너지 대전환의 일자리 창출 효과 분석

3.6% 이상을 조달해 지속적인 청정 에너지 투자 프로젝트를 진행할 재정적 역량이 있음을 알 수 있다.

그럼에도 국회 예산정책처의 의뢰로 작성된 정부의 녹색 재원마련 방안에 대한 2021년 분석 보고서(저자: 조하현)
에서는 정부의 배출량 감축 목표를 달성하기에 현재까지의 재정지원 수준이 부족하다는 결론을 내리고 있다.  
저자는 보고서에서 다음과 같이 밝혔다.

“2050 탄소중립은 중장기적인 투자가 필요한 부분으로서 재정지출 이외에 민간 부문의 투자를 장려할 수 있는 
방안이 마련되어야 하나 그린뉴딜이나 기후대응기금 등 관련 재정정책들의 재원이 재정지출에 대한 비중이 
큰 것으로 보인다. 2022년 정부 전체의 탄소중립 예산이 12조 원 규모이며 2050 탄소중립 실현 및 2030년에 
중간목표를 달성하기 위해서 탄소중립 예산의 규모는 매년 커질 수 있다. 정부의 재정지출에만 의존하는 대신, 
민간부문의 투자를 이끌어내는 등 다양한 재원을 확보할 필요가 있다. 2050 탄소중립 실현을 위해 다양한 
재정지출이 계획되어 있지만 그에 반해서 재원마련 부분에 대해서는 미흡하거나 불명확하다.” (p.118)

위의 분석에 따르면, 정부는 청정 에너지 투자에 대한 재원 지원을 확대할 수 있는 여러 방안을 고민해야 할 것이다. 
이러한 재원 확대는 직접적인 공공 자금조달을 늘리거나 민간 투자를 유인하는 방법을 통해 가능하다.

청정 에너지 재원 마련 프로그램 사례
이해를 돕고자 여기에서는 현실적으로 정부가 2022~2030년 평균 GDP의 3.6%인 78조 원을 조달할 수 있는 여러 
방안을 소개하고자 한다. 물론 다른 정책 조합을 바탕으로 하는 색다른 제안도 효과적일 수 있다.

이 연구에서는 정부의 신설 기후대응기금의 규정에 따라 운영 가능한 3가지 새로운 공공 수익원을 제안한다. 이들 
재원은 정부가 진행 중인 녹색채권 사업의 틀 안에서 민간 기업에 보조금 형태로 제공되거나, 직접적인 공공 투자 
지원에 할당될 것이다.

여기서 소개하는 3가지 새로운 공공 수익원은 1) 기존의 정부 화석연료 보조금을 청정 에너지 투자 보조금으로 
전환 2) 국방비의 일부를 청정 에너지 투자로 전환 3) 탄소세 입법 등이다. 탄소세에서 발생하는 세수는 대부분 
국민에게 다시 환급되겠지만, 이러한 세수의 상당 부분을 청정 에너지 투자 지원에 사용할 수 있을 것이다. 이 
연구에서는 세 가지 재원을 가장 작은 규모의 추가 재원(화석연료 보조금의 청정 에너지 재원으로의 전환)에서부터 
가장 큰 재원(환급 연계된 탄소세)까지 간단하게 하나씩 살펴본다. 그런 다음 이러한 신규 공공 수익원이 민간 청정 
에너지 투자를 장려하는 녹색채권 사업 지원에 어떻게 사용될 수 있는지 논의한다.

화석연료 보조금을 청정에너지 투자로 전환

OECD, IMF, IEA에서 진행한 연구에 따르면, 한국은 2020년 기준 총 1.6조 원(14억 달러) 가량을 화석연료 
보조금으로 지급했다. 이 중에서 지금까지 가장 큰 비중(약 83%)을 차지한 것은 국내 석유 소비 지원금이었으며, 
나머지는 대부분 석탄 소비 지원금이었다. 천연가스 보조금은 매우 작다.78

이 1.6조 원을 에너지 효율 및 재생에너지 투자로 전환하면, 2022~2030년 필요한 연평균 투자금인 78조 원의 
약 2%를 확보할 수 있다. 그러나 녹색채권 제도를 활용하면, 상대적으로 적은 재원을 가지고 훨씬 더 큰 규모의 
민간 투자를 지원할 수 있다. 물론, 화석연료 보조금 폐지를 통해 정부는 화석연료를 장려하는 동시에 2050년까지 
탄소중립 달성을 시도하는 모순된 정책에도 종지부를 찍을 수 있다.
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국방비의 10%를 청정 에너지 투자로 전환 
2022년 한국의 국방비는 54.7조 원(463억 달러) 규모다. 이는 2018년 국방 예산에 비해 물가상승률 반영 가치 
기준 약 22% 증가한 액수이며,79 연평균 증가율로 환산하면 2018년 이후 국방비는 매년 약 5% 증가했다.

한국을 비롯한 모든 국가가 국방비의 상당 부분을 청정 에너지 투자 재원으로 전환해야 하는 근거는 명확하다. 
국방비의 기본 목적은 국민에게 더 큰 안전을 제공하는 것이 원칙이기 때문이다. 시간이 갈수록 기후위기가 
악화된다는 것은 세계 각지의 대다수 사람들이 점차 더 불안정한 처지에 놓이게 된다는 의미고, 우리가 누리고 
있는 삶이 앞으로는 불가능한 것이 될 수도 있다는 뜻이다.

특히 한국의 경우, 2020년 국방비 규모가 불과 4년 전에 비해 약 22% 증가했다는 사실은 해당 예산의 10%를 
청정 에너지 투자로 돌리는 것이 어렵지 않은 일임을 시사한다. 즉, 5.5조 원의 재원을 정부의 기후대응기금에 
추가할 수 있다는 의미다. 이는 2022~2030년 청정 에너지 투자에 필요한 연평균 추산액인 78조 원의 7.1%에 
해당하는 금액이다. 5.5조 원이라는 숫자는 해마다 청정 에너지 투자에 대대적인 자금이 투입되는 것을 의미한다. 
화석연료 보조금의 전환과 마찬가지로, 이러한 재원의 많은 부분을 민간 투자자에게 제공하는 녹색채권의 재원 
조달에 활용할 수 있다.

환급과 연계된 탄소세

탄소 배출 부담금의 일종인 탄소세는 두 가지 경로로 청정 에너지 전환의 틀을 잡아줄 수 있다는 장점이 있다. 즉, 
화석연료의 가격을 높여 화석연료의 소비를 막을 수 있고, 동시에 새로운 정부 세원이 될 수 있다. 적어도 탄소세로 
거둬들인 세수의 일부는 청정 에너지 사업 지원에 사용될 수 있다. 그러나 탄소세는 저소득층과 중간 계층에 
지나친 세 부담을 안겨줄 수 있다는 부작용도 있다. 저소득층과 중간 계층이 전기, 교통, 가정 난방용 연료에 더 
많은 돈을 써야 하기 때문이다. 탄소세의 영향이 모든 계층에 동등하게 미치도록 하는 가장 간단한 방법은 균등 
환급이다.

따라서 한국에 다음과 같은 세금 환급 프로그램을 제안한다. 2022년을 청정 에너지 투자 프로젝트의 원년으로 
정하고, 탄소 1톤당 4만원의 낮은 세금에서 출발한다. 2022년 국내 배출량이 6억 3,100만 톤이라고 가정했을 때, 
이 정도의 탄소세는 25.2조 원의 세수를 발생시킬 것이다. 석유 가격에 초점을 맞춰 탄소세가 소매 가격에 미치는 
영향을 추산한다면, 휘발유 가격은 리터 당 약 0.26% 상승한다.80 그러므로 세금이 톤 당 4만원에서 시작할 경우, 
휘발유 1리터당 소매 가격에 100원이 추가된다. 2022년 1월 기준, 국내의 리터당 평균 휘발유 가격은 1,632
원이다.81 

따라서 톤당 4만원의 세금을 도입하면 국내 평균 휘발유가는 약 6% 오를 것이다.

여기서도 탄소세로 거둬들인 세수의 25%를 청정 에너지 투자의 재원으로 쓴다고 가정할 경우, 투자에 쓸 수 있는 
금액은 6.3조 원에 달한다. 이는 2022~2030년 진행될 청정 에너지 투자 프로젝트에 필요한 연평균 78조 원의 약 
8.1%에 해당하는 수치다. 

이 세수는 기후대응기금으로 흘러 들어가게 될 것이지만, 적어도 그 일부를 녹색채권 보조금으로 민간 투자를 
장려하는 데 사용할 수 있다.

국민에게 균등 환급되는 탄소세는 전체의 75%, 18.9조 원에 달할 것이다. 국민 한 사람당 약 37만원을 환급 받게 
되는 것으로, 이로 인해 1인당 평균소득이 약 1.1% 증가한다.

[표 6.1]에서도 탄소세가 2022년 기준 4만원에서 시작해 2030년에는 7만 5,000원까지 점차 높아지는 동안 
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국내 CO2 배출량이 45% 감소되는 시나리오를 예로 들었다. 이러한 탄소세율의 증가와 함께 CO2 배출량이 2022
년 631톤에서 2030년 350톤으로 감소하는 것을 확인할 수 있다. 결과적으로 탄소세가 거둬들이는 연간 세수는 
전체 기간에 걸쳐 대개 안정적으로 유지된다. [표 6.1]에서 확인할 수 있듯이, 연평균 세수는 27.2조 원이다. 이중 
25%인 6.8조 원이 기후대응기금에 사용될 것이다. 나머지 20.4조 원은 39만 2,000원의 균등 환급 형태로 전 
국민에게 분배될 것이다. 탄소세가 높아지면서 화석연료 소비가 줄어들기 때문에, 국내 소비자가 직면하게 될 세 
부담도 대개 안정적인 수준을 유지할 것이다.

<표6.1>  
탄소세수   
2022~2030년 탄소세를 톤당 40,000원에서 75,000원으로 인상하는 시나리오 

년 1) 연 배출량
(백만 톤— 2030년 까지 45% 감축 가정)

2) 탄소세율
(CO2 배출 톤당 원)

3) 연간 세수
(= 1열 x 2)

2022 631 40,000원 25.2조 원

2023 596 44,375원 26.4조 원

2024 561 48,750원 27.3조 원

2025 526 53,125원 27.9조 원

2026 491 57,500원 28.2조 원

2027 455 61,875원 28.2조 원

2028 420 66,250원 27.8조 원

2029 385 70,625원 27.2조 원

2030 350 75,000원 26.3조 원

총 ---- ---- 244.6조 원

연평균 490.6 57,500원 27.2조 원

출처:    2030년까지 배출량을 45% 점차적으로 감축하기 위한 사업을 바탕으로 한 예측

청정에너지 투자 재원 조달 프레임워크 요약
[표 6.2]에서는 2022~2030년 평균 청정에너지 투자액의 총계와 앞에서 설명한 청정에너지 투자를 위해 확대된 
공공 수익원의 개요를 확인할 수 있다. 앞서 논의했듯이, 연간 총 78조원의 지출에는 재생에너지 투자금 64조 원과 
에너지 효율 제고 관련 투자금 14조 원이 포함되어 있다. 3가지 새로운 수익원에는 1) 화석연료 보조금에서 전환된 
1.6조 원, 2) 국방비에서 이전한 5.5조 원, 3) 탄소세수로 발생한 27.2조 원 (이 중 6.8조 원은 기후대응기금으로 
투입)이 있다. 이를 통한 총수익은 연간 13.9조 원으로, 2022~2030년 청정 에너지 투자사업에 필요한 자금인 연간 
78조 원의 약 18%에 해당한다.
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투자에 필요한 나머지 약 64조 원은 2022~2030년 평균 GDP의 약 2.9%에 해당하며, 민간 투자를 통해 조달해야 
한다. 앞에서 논의했듯이, 여러 방안을 조합해 이들 민간 투자자를 유인할 수 있다. 첫째, 대규모 녹색채권 보조금 
사업이다. 위에 언급했듯이, 녹색채권 사업의 규모는 코로나19를 겪으며 도입된 금융지원 사업보다 훨씬 규모가 
작지만, 민간 청정 에너지 투자에 주요한 도움을 줄 수 있다.

또한 고효율의 재생에너지를 장려하고 화석연료 소비를 막는 규제를 통해 추가적으로 민간 투자를 유인할 수 있다. 
화석연료 보조금 폐지와 탄소세 도입 모두 확실히 도움이 될 것이다. 단, 탄소세율은 에너지 소비자의 행동에 영향을 
줄 수 있도록 충분히 높게 설정해야 한다.

민간 청정 에너지 투자를 유인하고 화석연료 소비를 막을 수 있는 또 다른 규제로 재생에너지 공급 의무화
(RPS)를 들 수 있다. 현재 한국의 청정에너지 정책에 이미 RPS가 포함되어 있다. 해당 정책에 따라 500MW 
이상의 발전설비를 보유한 기업은 총생산전력 중 일정 비율을 재생에너지로 생산해야 한다. 2021년 12월 
산업통상자원부는 재생에너지 의무 공급비율의 단계적 상향 계획을 발표했다. 2022년 현재 의무 비율은 12.5%
이며, 2026년까지 단계적으로 25%까지 높일 예정이다.82  2026년에는 25%를 넘어서야 한다. 실제로, 한국이 
2030년까지 배출량의 최소 40%를 감축하겠다는 목표를 달성하기 위해서는 2030년까지 재생에너지 공급비율을 
45% 정도로 높여야 한다.

전체적으로 봤을 때, 예시를 통해 소개한 이들 정책을 종합할 경우, 2022~2030년 연평균 78조원(공공과 민간 투자 
모두 포함)을 조달해 청정 에너지 인프라 건설할 수 있다. 청정 에너지 인프라 구축은 단일 프로젝트로서는 2050
년까지 한국이 탄소중립을 달성하기 위한 가장 중요한 프로젝트다.

<표6.2>  
국내 청정 에너지 투자 자금조달 프레임워크 예시
2020~2030년 평균 투자액:
공공 및 민간 투자 78조 원(평균 GDP의 3.6%)

청정 에너지 투자 분야
• 청정 재생에너지: 64조 원/년 
  - 태양광 65%/풍력 30% 
• 에너지 효율: 14조 원/년
공공 자금원: 13.9조 원
• 기존 화석연료 보조금 전환: 1.6조 원
• 국방 예산 10% 이전: 5.5조 원
• 탄소세수: 6.8조 원

민간 자금원: 64.1조 원민간 투자자 유인 정책
• 보조금 지원 녹색채권 대출
• 규제 
  - 화석연료 보조금 폐지 
  - 탄소세 
  - 재생에너지 공급의무화(RPS)
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부록1
고용 추정 및 고용의 질과 노동자 특성에 
대한 데이터 생성 방법

직간접 고용 산출에 사용된 방법 및 데이터 출처
재생에너지, 에너지 효율 제고, 또는 지속가능한 농업 부문에 대한 투자로 인한 고용 효과를 추정하기 위해 국가 
산업연관표를 이용했다. 산업연관표는 각 분야 산업 간의 관계를 보여주는 국민계정체계로 보통 최종수요의 변화가 
산업 생산과 고용에 미치는 영향을 분석하기 위해 사용되며, 개별 기업 정보를 취합한 국가 데이터를 바탕으로 
작성된다. 산업연관표는 1930년대 바실리 레온티예프(Wassily Leontief)가 처음으로 개발한 이래로 고용 추산을 
위해 폭넓게 사용되고 있다.83

밀러(Miller)와 블레어(Blair)(2009)는 산업산출표의 2가지 주요 가정이 고정계수와 고정투입비율이라는 점에 
주목했다. 고정기술계수는 생산기술이 규모수익불변(constant return to scale)인 경우를 나타낸다. 고정비율은 
산업 j의 생산에 대한 수요가 증가할 때도 산업 j는 모든 산업에서 동일한 투입 조합을 사용한다는 의미다. 기본 
투입산출모형에서는 투입대체를 허용하지 않는다. 이러한 한계를 고려했을 때, 산업산출표는 경제의 현 상태를 
연구하고 단기 예측을 하는 데 가장 적합하다. 따라서 본 연구진은 장기 예측에 산업산출표를 활용 시 주의를 
기울일 필요가 있었다. 예를 들어, 규모수익불변의 가정은 산출량에 상대적으로 작은 변화가 있을 때만 유의미하다.

더욱이 투입산출 데이터는 특정 시점(예: 연례 인구조사)에 수집되므로, 정태적 데이터다. 따라서 동질성과 
비례성뿐만이 아니라 고정가격도 인지해야 했다. 시간이 흐름에 따라 투입 가격이 변화할 경우, 산업에서 비싼 
투입을 더 저렴한 투입으로 대체할 것이라고 예상했다.

따라서 투입산출모형이 가지는 한계는 3가지 가정(동질성, 비례성, 고정 가격)으로 인한 것으로, 이로 인해 
연구가 단순해진다. 그러나 이 모형의 강점은 모델의 투명성, 그리고 훨씬 더 많은 가정을 사용하는 더욱 복잡한 
일반균형모형에 비해 비교적 가정의 수가 적다는 것이다.84

산업산출표는 다음의 세 가지 방식 중 하나로 사용된다. a) 현재의 경제상호작용 상태를 파악(정태적), b) 생산함수 
또는 가격에 대한 가정을 수정하거나 최종수요를 변경(비교정태적), c) 기술변화를 반영하거나 자본 축적을 
프레임워크에 도입해 경제의 확대를 허용.(동적) 본 연구에서는 비교정태분석 방식으로 재생에너지 및 에너지 
효율에 대한 최종수요 증가에 따른 고용 효과를 살펴봤다.

현재 한국의 산업산출표에서는 ‘재생에너지’나 ‘에너지 효율’을 산업으로 명확히 구분하고 있지 않다. 그러나 이들 
부문을 구성하는 활동은 투입산출모형을 구성하는 명확히 정의된 산업 부문에 포함되어 있다. 예를 들어 태양광 
패널 제조를 위해 사용된 전자부품은 전기신호 장치 및 기타 전자부품 산업으로 분류되어 있다. 따라서 재생에너지 
및 에너지 효율(REEE) 산업을 구성하는 여러 요소와 이들의 비중을 파악할 수 있다면, 재생에너지 및 에너지 효율 
제품 및 서비스에 대한 수요 증가가 가져올 영향을 분석할 수 있다. 이러한 전략을 위한 방법론은 밀러와 블레어
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(2009)의 논문에 제시되어있다. PERI 경제학자들은 다양한 연구와85 미 에너지부를 위한 컨설팅에서 이 방법론을 
사용했다. 또한 PERI가 도출한 예상은 설문조사와 경제회복 및 재투자법(2009)의 에너지 관련 조항의 일부로 미 
에너지부가 수집한 데이터를 통해 입증된 바 있다.

본 연구에서는 국가 산업산출표와 상품별 생산 대비 고용률을 사용해 고용 요건표를 구성했다. 레온티프 
역계수행렬에 산업별 생산 대비 고용률을 곱하면 고용 요건표를 만들 수 있다. 즉, 특정 산업 또는 산업 집합의 
제품이나 서비스에 대하여 일정한 최종수요 지출금액과 관련된 (직간접) 일자리 수를 확인할 수 있다.

위에서 논의했듯이, 한국의 산업산출표는 청정 에너지 산업을 명확히 구분하고 있지 않다. 그러므로 재생에너지와 
에너지 효율과 관련된 다양한 부문을 대리하는 산업을 인위적으로 만들어야 했다. PERI의 과거 모델링 경험, 
그리고 재생에너지 및 에너지 효율 제고 설비의 구성요소와 비용에 관한 다양한 논문을 바탕으로86 재생에너지와 
에너지 효율 산업을 구성했다. 예상에 사용된 가중치는 [표 A.1]에서 확인할 수 있다.

데이터 출처
한국은행 데이터베이스(https://www.bok.or.kr/eng/main/main.do)에서 165개 부문에 대한 2018년 투입산출 
행렬과 고용 관련 수치를 확보했다. 별도로 명기하지 않는 한 모든 일자리 수는 FTE(full-time equivalent) 기준이다.

고용승수
에너지 부문 관련 투자가 고용에 미치는 영향은 대게 생산 과정의 노동집약도에 따라 결정된다. 산업의 
노동집약도는 생산액 10억 원당 노동자 수를 나타내는 생산 대비 고용률로 측정할 수 있다. 농업과 교육 같은 
부문은 생산 대비 고용률이 높은 반면 제조 등의 부문에서는 낮은 수치를 보였다. 투입산출모형에서 도출한 
고용승수는 특정 산업의 생산 대비 고용률일 뿐만 아니라 공급망 내 모든 산업의 고용승수다. 따라서 예를 들어, 
풍력 고용승수는 풍력발전과 직간접으로 관련된 철, 하드웨어, 건설 등 모든 산업의 노동집약도를 구하는 함수다.

유발 고용의 추정
유발 효과란 초기 수요로 인해 발생한 추가근로소득(직간접 효과로 파악)이 경제의 다른 부문에서 지출될 경우 
발생하는 추가 고용, 산출 및 부가가치를 일컫는다. 유발효과의 정도는 추가근로소득이 가계지출로 이어지는 방식, 
그리고 가계지출 증가와 관련된 승수효과의 크기에 따라 달라진다.

유발효과는 대개 투입산출모형에서 가계 부문을 내생화해 추정한다. 여기서는 총 최종수요의 가계소비 벡터에 
반영해, 급여(또는 부가가치)의 증가로 가계지출로 쓸 수 있는 자금이 늘어난다고 가정했다. 내생적 가계 모형을 
사용하면 매우 큰 유발효과가 나오는 경우가 많다. 이는 부분적으로 내생적 가계 투입산출모형에 암시된 급여 지출 
성향이 크기 때문이다.

그래서 본 연구에서는 투입산출 계정의 암시적 소비 함수에 의존하는 대신, 동적실증모형을 사용해 계량경제학적으로 
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실질총급여와 실질총개인소비지출 간의 관계를 예측했으며, 이를 통해 급여의 변화에 따라 가계 소비가 어떻게 
반응하는지 더욱 정확하게 이해할 수 있었다. 그런 다음 추정한 관계를 기본 투입산출모형에 적용해 유발효과를 
계산했다.

<표A1.1> 
에너지 효율 및 재생에너지 투자 프로젝트 관련 활동의 가중치

부문 산업 가중치

단열 건물 보수 100%

산업에너지 효율

전선 및 케이블 10%

일반 목적용 기계 및 장비 20%
기타 일반 목적용 기계 및 장비 10%
기타 특정 목적용 기계 및 장비 10%

제조 산업 생산시설 및 설비 건설 20%
연구개발 서비스 30%

스마트 그리드

반도체 및 관련 기기 5.0%
전자신호장치 7.5%
기타 전자부품 12.5%
기타 전기부품 12.5%
전선 및 케이블 12.5%

일반 목적용 기계 및 장비 12.5%
기타 일반 목적용 기계 및 장비 12.5%

일반 설비 건설 25.0%

대중교통

교통시설 건설 25.0%
철도교통 서비스 20.0%
도로교통 서비스 30.0%
수상교통 서비스 5.0%
항공교통 서비스 5.0%
운송 관련 서비스 10.0%

기타 운송 관련 서비스 5.0%

전기차

배터리 25.0%
반도체 및 디스플레이 제조 기계 5.0%

자동차 50.0%
자동차 엔진 및 부품 10%

연구개발 서비스 5.0%
기타 과학, 기술, 전문 서비스 5.0%

바이오에너지

곡물 및 기타 식용 작물 12.5%
기타 작물 12.5%
임산물 17.5%

농업, 임업, 어업 관련 서비스 12.5%
원유 및 천연가스 12.5%

제조 산업 생산시설 및 설비 건설 20.0%
연구개발 서비스 12.5%
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<표A1.1> (계속) 
에너지 효율 및 재생에너지 투자 프로젝트 관련 활동의 가중치

부문 산업 가중치

태양광: 육상 지역공동체, 
상업용 주택용

유리 제품 2.5%

비철금속 잉곳 2.5%

기타 가공금속 제품 5.0%
반도체 및 관련 기기 10.0%

전자신호장치 5.0%
기타 전자부품 5.0%

커패시터, 정류기, 송배전 장비 15.0%
배터리 15.0%

전선 및 케이블 10.0%
전기 공급 5.0%
기타 건설 20.0%

연구개발 서비스 2.5%
기타 과학, 기술, 전문 서비스 2.5%

태양광: 육상 발전소급

유리 제품 2.5%
비철금속 잉곳 2.5%

기타 가공금속 제품 5.0%
반도체 및 관련 기기 12.0%

전자신호장치 5.0%
기타 전자부품 5.0%

커패시터, 정류기, 송배전 장비 10.0%
배터리 15.0%

전선 및 케이블 8.0%
전기 공급 10.0%
기타 건설 20.0%

연구개발 서비스 2.5%
기타 과학, 기술, 전문 서비스 2.5%

태양광: 해상 발전소급

유리 제품 2.5%
플라스틱 제품 3.0%
비철금속 잉곳 2.5%

기타 가공금속 제품 5.0%
반도체 및 관련 기기 12.0%

전자신호장치 5.0%
기타 전자부품 5.0%

커패시터, 정류기, 송배전 장비 10.0%
배터리 15.0%

전선 및 케이블 5.0%
전기 공급 10.0%
기타 건설 5.0%

수상교통 서비스 10.0%
연구개발 서비스 5.0%

기타 과학, 기술, 전문 서비스 5.0%
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<표A1.1> (계속) 
에너지 효율 및 재생에너지 투자 프로젝트 관련 활동의 가중치

부문 산업 가중치

조력

기타 플라스틱 제품 5.0%

금속 주물공장 5.0%

구조용 금속제품 및 금속 탱크 10.0%
금속 열처리 및 도금 2.5%
기타 가공금속 제품 2.5%

배터리 5.0%
전선 및 케이블 5.0%
엔진과 터빈 15.0%
전기 공급 10.0%

수도업 5.0%
기타 건설 15.0%

수상교통 서비스 10.0%
연구개발 서비스 5.0%

기타 과학, 기술, 전문 서비스 5.0%

지속가능한 농업

곡물 및 기타 식용 작물 10.0%
채소 및 과실 15.0%

기타 작물 5.0%
소 10.0%

기타 축산업 15.0%
수산물 10.0%

농업, 임업, 어업 관련 서비스 10.0%
비료 및 농약 5.0%

농기계 및 건설기계 10.0%
기타 건설 5.0%

연구개발 서비스 2.5%
기타 과학, 기술, 전문 서비스 2.5%

육림업

임산물 25.0%
농업, 임업, 어업 관련 서비스 25.0%

농기계 및 건설기계 20.0%
기타 건설 20.0%

연구개발 서비스 2.5%
기타 과학, 기술, 전문 서비스 7.5%

출처:    부록 1 본문.

첫 단계는 개인소비지출과 급여 간 관계의 추정이다. 이를 위해 다음의 동적 실증모형에서 출발한다.
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위의 공식에서,  는 기간 ‘t’ 동안의 실질가계소비지출,   는 실질 급여를 나타내고,  은 확률 오차항이다. 본 
연구에서는 급여의 변화가 개인소비지출에 미치는 영향을 알고자 했으므로, 일차차분으로 모형을 분석했다. 
일차차분을 사용하면 변수를 정상성으로 만들 수 있다. (ADF(augmented Dickey-Fuller) 단위근 검정 기반) 
가계소비지출에 대한 GDP 디플레이터를 사용해 명목값을 실질변수로 변환했다.  연도별 시계열로 1970~2019
년까지를 분석하며, 모든 데이터는 국가통계포털에서 가져왔다.

예측모형은 다음과 같다.(계수 반올림)

t 값은 괄호 안에서 확인할 수 있다. 이 모형에서 시차내생변수로 파악한 동적 피드백 효과(dynamic feedback 
effect)를 고려해 급여의 변화가 개인소비지출에 미치는 영향을 계산했다.

이는 총급여가 10억 원 증가하면 가계소비가 7억 2,370만 원 늘어난다는 의미다.

추가급여 지출성향 추정값 x는 약 0.72다. 그 다음에는 가계최종수요 1,000원 증가 시 급여 증가분을 보여주는 
‘y’ 값을 찾아야 한다. 본 연구에서는 이 비율(y)이 한국 경제의 총 부가가치 대비 총급여 비율로 정의되는 임금 
분배율로 계산할 수 있다고 가정했다. 2018년에 대한 y 값은 0.463이다.

그런 다음 급여 1,000원 상승 시 가계소비에 대한 총 영향을 계산했다. 이는 다음의 수식으로 얻을 수 있다.

총 가계소비 영향 = x + x2 y + x3y2 + x4y3 + ……

여기서 x는 예측 추가급여 지출성향(위의 본 연구진 추정치 0.7237)이며, y는 최종수요 1,000원 증가시 발생하는 
추가 급여다.(기본 투입산출모형에 따른 값 0.463) X는 인수 분해할 수 있기 때문에 다음과 같은 수식이 만들어진다.

총 가계소비 영향 = x[1 + xy + (xy)2 + (xy)3 + …….]

괄호 안의 수식은 무한급수다. xy<1이기 때문에, 급수가 다음과 같이 수렴됨을 알 수 있다.

총 가계소비 영향 = x/ (1- xy).

본 연구의 추정치를 사용하면 급여 1,000원 인상 시 총가계소비지출 영향은 1,080.4원이다.

다음으로 기본 투입산출모형을 활용해 최종가계소비가 10억 원 늘어날 경우 추가 일자리 창출에 어떤 영향을 줄지 
추정해야 했다. 기본 투입산출모형을 사용한 결과 국내 경제에 10억 원의 추가 지출이 발생할 경우 약 9.5개의 추가 
(직간접) 일자리가 발생하리라 추정된다.

그러나 본 연구에서는 급여가 10억 원 늘어날 때 발생하는 일자리 수를 확인하고 싶었다. 급여 1,000원이 1,080.4
원의 유발 가계지출을 발생시키는 것은 이미 알고 있다. 그러므로 모든 동적 승수 효과를 고려했을 때, 급여 10억 원 
증가 시 신규 가계지출 10억 8,040만 원과 약 10.3개의 추가 일자리(9.5*1.0804)가 발생한다.
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이러한 유발효과에 대한 일반적 분석을 특정 자극에 적용할 수 있다. 급여 측면에서 해당 자극의 직간접 효과만 
알면 된다. 급여가 10억 원씩 늘어날 때마다, 유발효과를 통해 10.3개의 추가 일자리가 발생할 것이라는 사실을 
알고 있다면, 예를 들어, 단열 시공에 100억 원을 추가 지출할 경우 직간접 효과를 통해 66.9억 원의 추가 급여가 
발생하고, 이러한 직간접 효과를 통해 116개의 새 일자리가 창출될 것이다. 이러한 수치는 기본 투입산출모형에서 
바로 계산한 것이다. 유발 창출된 일자리는 모든 승수 효과를 고려했을 때, 총 고용효과 185개 일자리(116+69) 
중에서 약 69(6.69 * 10.3) 개로 추정된다. 이 경우, 유발 일자리가 총 직간접 고용의 59.1%를 차지함을 확인할 수 있다.

이는 기타 고소득 경제 대비 높은 수치다. 그에 비해 동일한 모형 접근법을 사용한 폴린(Pollin) 등의(2014) 연구에 
따르면 미국 경제에서 유발효과로 발생한 고용 증가는 직간접 모두 합쳐 고용 확대의 40%에 해당했다.87

본 연구의 접근법은 청정 에너지 투자사업 비용을 높게 잡아 그 혜택을 과소평가해 추정치에 오류를 범하게 된다. 
그래서 2장에서 에너지 효율 제고 달성 및 재생에너지 공급 확대 비용의 상위 추정치를 포함한 것이다. 동일한 
접근법을 사용해, 본 연구의 모형 프레임워크에 따라 한국의 유발고용효과는 미국과 마찬가지로 40%라고 
가정했다. 즉, 한국 경제에 대한 유발 효과는 모형에서 도출해 추정한 59%에서 약 3분의 1 적다고 가정했다.

청정 에너지 일자리 특성 분석 방법
투자를 통해 경제에 추가될 직업 유형을 파악하기 위해 본 연구진은 2단계로 구성된 전략을 사용했다.

첫 단계는 부록 앞부분에서 설명했듯이 각 투자 프로젝트에 대하여 투입산출모형을 통해 165개 이상의 산업별로 
고용 수준을 계산하는 것이었다.

다음 단계에서는 투자를 통해 새로 창출된 고용의 산업 구성 정보를 동일한 산업 구성에 현재 고용된 노동자 
데이터에 적용했다. 이들 노동자의 특성을 활용해 투자별로 창출될 일자리 유형과 이에 종사할 것 같은 노동자 
유형에 관한 프로필을 만들었다. 이러한 특성에는 급여, 성별, 상용직상태, 학력이 포함된다. 또한 노동자의 계약 
조건(기간제일 경우 기간, 또는 무기계약 여부)도 분석해 투자사업별로 창출될 장기계약인 상용직의 비중을 
추정했다.

투자로 인해 발생할 일자리의 산업 구성에 현재 고용된 노동자에 관한 정보는 통계청에서 발표한 반기 가계조사, 
지역별고용조사의 마이크로데이터를 바탕으로 한다. 지역별고용조사에는 234,000가구의 정보가 포함되었다. 
조사는 6개월 마다(4월과 10월)에 진행되었으며, 15세 이상 모든 가계 구성원의 기본 인구통계 특성, 학업 수준, 
고용 상태와 같은 주제를 다룬다. 세부 산업 수준에서 노동자 특성을 이해하기 위해 지역별고용조사 Type 1B의 
2019년 데이터를 사용했다.

투자별로 창출될 일자리 유형과 이에 종사할 노동자 유형에 관한 프로필을 만들기 위해, 한국표준산업분류(10차)
의 232개 산업에 대하여 각각의 노동자 특성을 추정했다. (예: 고졸 이하의 비중(%)) 임금근로자와 비임금근로자, 
무급근로자를 분석 풀에 포함하였으며, 지역별고용조사에서 제공한 표본 가중치를 사용해 추정치가 전국을 
대표할 수 있도록 했다. 그런 다음 부록 앞부분에서 설명한 투입산출모형으로 계산한 산업 비중을 사용해 
지역별고용조사 노동자 데이터를 바탕으로 한 산업 추정에 가중치를 적용했다. 이를 통해 청정 에너지 부문에 
투자함으로써 추가될 일자리와 일치하는 산업 구성을 가진 노동자 프로필을 생성할 수 있었다.

본 연구에서 고용 추정을 위해 산업산출표에서 사용한 국민계정체계의 산업 분류는 한국표준산업분류(10차)와 
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다르다. 위에서 언급했듯이 본 연구의 고용 추정을 위해 투입산출 행렬에서 사용한 산업 분류에는 165개 산업이 
포함되어 있지만, 지역별고용조사의 산업 분류에는 232개 산업이 포함되어 있다. 이 두 가지 데이터의 정보를 
통합하기 위해 둘을 상호 매칭하였고, 그 결과 공통 산업 120개를 파악했다.

화석연료 관련 산업, 원자력, 자동차 제조업의 고용 수준 및 일자리 특성 
분석 방법

화석연료 관련 산업의 고용 수준

부록의 앞부분에서 언급한 한국은행의 고용 관련 데이터베이스에서 4가지 화석연료 관련 상품의 고용 수치를 
직접 가져다 사용할 수 있었다. 이 4가지는 (1) 연료용 가스 제조 및 배관공급업 (2) 석유정제품, (3) 석탄, (4) 원유 
및 천연가스다.

나머지 화석연료 관련 상품과 원자력 고용의 경우, 데이터 조합을 사용해 2018년 고용 수준을 추정했다.

화석연료 전기 공급 관련 고용. 미국 에너지관리청(EIA)은 2020년 발표한 한국 국가분석보고서에서 다음과 같이 
밝히고 있다.

2019년 한국 전력 생산의 69%를 화석연료가 차지하였으며, 원자력은 25%를 차지했다. (중략) 기저 발전원인 
석탄 화력발전은 40%의 전력을 생산하는 주요 화석연료이며, 가스화력 발전이 두 번째(26%)로 많이 사용된 
전력원이었다. 마찬가지로 기저 발전원인 원자력은 이미 건설 중인 발전소가 있어 근시일 내에 용량 및 
발전량이 증가할 것이다.(p.8)88

EIA 보고서에 따르면, ‘전기 공급’ 관련 일자리의 69%는 32,280 FTE로, 화석연료를 사용한 전력 발전 관련 
일자리를 32,280 FTE로 추정했다.

주유소 고용. 가스 충전소 및 주유소 고용은 2018년 한국은행 데이터베이스에 직접적으로 보고되지 않았다. 
가스 충전소와 주유소 고용을 추정하기 위해 우선 통계청에서 발표한 2015년 경제활동인구조사의 고용 수치를 
분석했다. 해당 조사에 따르면 자동차 주유소의 수는 12,052개(노동자 47,303명), 자동차 가스 충전소는 1,755
개(노동자 10,587명)로, 총 13,807개(노동자 57,890명)가 존재한다. 주유소는 주유와 함께 다른 소매업/
서비스를 함께 제공하는 반면 가스 충전소는 연료 공급에만 집중했다. 몇몇 뉴스와 업계 보고서에 따르면, 2020년 
약 11,400개의 가스 충전소 및 주유소가 운영됐다.89 이들 보고서에 따르면 2018년 약 12,600개의 가스 충전소 
및 주유소가 운영한 것으로 추정된다.(12,600 = 11,400과 13,800의 평균) 2015년 경제활동인구조사에 따르면 
가스 충전소는 충전소당 4~6명의 노동자를 고용했다. 따라서, 2018년에 약 57,000명의 노동자가 가스 충전소 및 
주유소를 운영했다고 추정했다.(57,000 = 12,600개 충전소 및 주유소 x 노동자 5명/충전소 또는 주유소)

석유 및 가스 파이프라인 공사. 경제활동인구조사나 한국은행의 데이터베이스 등 정부 데이터 소스에서는 2018
년 기준 석유 및 가스 파이프라인 설치에 관한 추정치를 확인할 수 없었다. 이는 석유 및 가스 파이프라인 공사 
관련 일자리가 매우 적기 때문일 가능성이 높다. EIA에 따르면 가스 파이프라인을 소유하고 운영 중인 기업은 
한국가스공사 단 한 곳뿐이다. 한국가스공사에서 실시하는 모든 파이프라인 공사 활동은 한국가스공사가 
속한 산업, 즉 [표 4.1]에서 보고한 ‘연료용 가스 제조 및 배관공급업’으로 분류될 수도 있다. 마찬가지로 석유 
파이프라인을 소유 및 관리하는 업체도 대한송유관공사가 유일하다.90 마찬가지로 EIA에 따르면 “유조선과 
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트럭으로 한국의 대부분의 석유가 유통된다.” 마지막으로, 최근 뉴스를 검토해도 대대적인 석유 또는 가스 
파이프라인 공사 사업은 찾을 수 없었다.

다음의 4가지 부문에 대하여 2015년 경제활동인구조사의 정보를 사용해 고용 수치를 추정하고, 이를 한국은행의 
2018년 고용 데이터에 적용했다. 경제활동인구조사에서 특히 다음 4부문에 대한 고용을 추정했다.

1.    도매업- 석유 및 석유 제품. 2015년 경제활동인구조사에 따르면 ‘고체연료 및 관련제품 도매업’과 ‘액체 
연료 및 관련제품 도매업’이 도매업과 소매업 고용의 0.4%를 차지했다. 2018년 고용 데이터에 따르면 2018
년 전체 도매업과 소매업 고용의 0.4%는 14,740 FTE에 해당한다.

2.   광업용 기계 및 장비 제조업. 2015년 경제활동인구조사에 따르면 ‘광물처리 및 취급장비 제조업’이 제조업 
고용의 0.05%를 차지했다. 2018년 고용 데이터에 따르면, 2018년 전체 제조업 고용의 0.05%는 1,745 FTE다. 

3.   유전/가스전 기계 및 장비 제조업. 2015년 경제활동인구조사에서는 해당 부문을 별도로 다루지 않았다. 따라서 
밀접 관련 부문인 ‘광업용 기계 및 장비 제조업’으로 해당 부문을 분석해 1,745 FTE라는 추정치를 얻었다.

4.   석유 및 가스 파이프라인 운송업. 2015년 경제활동인구조사에 따르면 ‘파이프라인 운송업’은 전체 운송 
고용의 0.03%를 차지했다. 본 연구에서는 이 수치를 사용해 ‘석유 및 가스 파이프라인 운송업’을 추정했다. 
2018년 고용 데이터에 따르면, 2018년 전체 운송업 고용의 0.03%는 420 FTE다.

원자력 발전업 고용 수준
위에서 언급한 EIA의 2020년 한국 국가분석보고서에 따르면, 원자력이 국내 전력의 25%를 공급했다. 이 
보고서에 따라 2018년 ‘전기 공급’ 상품 생산에 참여한 46,783명의 노동자 중에서 25%가 원자력 발전 노동자라고 
추정했으며, 이는 약 12,000 FTE다.

자동차 제조업의 고용 수준
자동차 제조업 관련 고용을 추정하기 위해, ‘자동차’와 ‘자동차 엔진 및 부품’에 대한 2018년 한국은행 고용 
데이터를 사용했다.

화석연료 관련 산업, 원자력, 자동차 제조업의 일자리 특성 분석
화석연료 관련 산업, 원자력, 자동차 제조업의 일자리 유형과 노동자 유형 프로필을 만들기 위해 청정 에너지 
투자 프로필 작성 시 사용했던 것과 동일한 기본 방법론을 사용했다. 청정 에너지 투자와의 유일한 차이점은 
지역별고용조사를 바탕으로 직접 특성을 추정할 수 있어, 인위적으로 산업을 만들 필요가 없었다는 사실이다. 
화석연료 관련 산업의 평균 특성을 살펴보기 위해, [표 4.1]에 명시한 고용 비중을 사용해 가중치 평균을 도출했다.  
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부록2
2031~2050년 화석연료 수입의 단계적 
폐지가 고용에 미치는 영향

다음은 [표 5.5]에 제시된 요약 수치를 도출하는 데 사용된 전체 산출 내역이다. [표 A2.1]의 가정은 [표 3.11]의 
본문에서 설명한 것과 동일하다. 

<표 A2.1>  
2031~2050년 화석연료 수입 중단이 고용에 미치는 영향  

1)
연도

2)
GDP

(단위 조원)

3)
BAU하에서 
에너지 수입 

(조원; =GDP의 
3.8%)

4)
 청청 에너지 

프로그램 
하에서 에너지 

수입 비중
(2050까지 0
으로 감축)

5)
청정 에너지 
프로그램 

하에서 에너지 
수입
(조원)

6)
청정 에너지 

프로그램 
하에서 연간 

에너지 감소량
(조원; =3~5

열)

7)
청정 에너지 

수입
(조원; =GDP의 

0.6%)

8)
순수입 대체 

(조원; =6~7열)

9)
순수입 대체 통한 
연간 일자리 창출 
(=8열 x 10억원 당 
9.5개의 일자리)

2031 2,480 94.2 2.1% 52.1 42.2 14.9 27.3 259,144

2032 2,542 96.6 2.0% 50.6 46.0 15.3 30.8 292,312

2033 2,605 99.0 1.9% 49.0 50.1 15.6 34.4 326,976

2034 2,671 101.5 1.8% 47.2 54.3 16.0 38.2 363,191

2035 2,737 104.0 1.7% 45.4 58.6 16.4 42.2 401,012

2036 2,806 106.6 1.5% 43.4 63.2 16.8 46.4 440,497

2037 2,876 109.3 1.4% 41.3 68.0 17.3 50.7 481,706

2038 2,948 112.0 1.3% 39.1 72.9 17.7 55.2 524,700

2039 3,021 114.8 1.2% 36.7 78.1 18.1 60.0 569,543

2040 3,097 117.7 1.1% 34.2 83.5 18.6 64.9 616,300

2041 3,174 120.6 1.0% 31.6 89.1 19.0 70.0 665,039

2042 3,254 123.6 0.9% 28.8 94.9 19.5 75.4 715,829

2043 3,335 126.7 0.8% 25.8 100.9 20.0 80.9 768,744

2044 3,418 129.9 0.7% 22.7 107.2 20.5 86.7 823,857
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2044 3,418 129.9 0.7% 22.7 107.2 20.5 86.7 823,857

2045 3,504 133.2 0.6% 19.4 113.8 21.0 92.8 881,245

2046 3,592 136.5 0.4% 15.9 120.6 21.5 99.1 940,987

2047 3,681 139.9 0.3% 12.2 127.7 22.1 105.6 1,003,166

2048 3,773 143.4 0.2% 8.3 135.0 22.6 112.4 1,067,865

2049 3,868 147.0 0.1% 4.3 142.7 23.2 119.5 1,135,173

2050 3,964 150.6 0.0% 0.0 150.6 23.8 126.9 1,205,178

총계 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 13,482,464

평균 ---- ---- ---- ---- 90.0 19.0 71.0 674,123.2

출처: 3장에서 도출된 수치
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부록3
한국의 원자력 산업: 
현재의 단계적 폐지 및 2085년까지 발전 전망

원전 운영 상태 용량(MW) 가동 시작 가동 정지 생애주기

고리 1호기 영구정지 587 1977년 6월 19일 2017년 6월 18일 40년

월성 1호기 영구정지 679 1982년 11월 21일 2019년 12월 24일 40년

고리 2호기 운영중 650 1983년 4월 9일 2023년 4월 8일 40년

고리 3호기 운영중 950 1984년 9월 29일 2024년 9월 28일 40년

고리 4호기 운영중 950 1985년 8월 7일 2025년 8월 6일 40년

한빛 1호기 운영중 950 1985년 12월 2025년 12월 22일 40년

한빛 2호기 운영중 950 1986년 9월 12일 2026년 9월 11일 40년

월성 2호기 운영중 700 1996년 11월 2일 2026년 11월 1일 30년

한울 1호기 운영중 950 1987년 12월 23일 2027년 12월 22일 40년

월성 3호기 운영중 700 1997년 12월 30일 2027년 12월 29일 30년

한울 2호기 운영중 950 1988년 12월 29일 2028년 12월 28일 40년

월성 4호기 운영중 700 1999년 2월 8일 2029년 2월 7일 30년

한빛 3호기 운영중 1000 1994년 9월 9일 2034년 9월 8일 40년

한빛 4호기 운영중 1000 1995년 6월 2일 2035년 6월 1일 40년

한울 3호기 운영중 1000 1997년 11월 8일 2037년 11월 7일 40년

한울 4호기 운영중 1000 1998년 10월 29일 2038년 10월 28일 40년

한빛 5호기 운영중 1000 2001년 10월 24일 2041년 10월 23일 40년

한빛 6호기 운영중 1000 2002년 7월 31일 2042년 7월 30일 40년

한울 5호기 운영중 1000 2003년 10월 20일 2043년 10월 19일 40년

<표A3.1>  
한국의 원자력 발전소:  
위치, 운영 상태 및 예상 수명 
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한울 6호기 운영중 1000 2004년 11월 12일 2044년 11월 11일 40년

신고리 1호기 운영중 1000 2010년 5월 19일 2050년 5월 18일 40년

신고리 2호기 운영중 1000 2011년 12월 2일 2051년 12월 1일 40년

신월성 1호기 운영중 1000 2011년 12월 2일 2051년 12월 1일 40년

신월성 2호기 운영중 1000 2014년 11월 14일 2054년 11월 13일 40년

신고리 3호기 운영중 1400 2015년 10월 30일 2075년 10월 29일 60년

신고리 4호기 운영중 1400 2019년 2월 1일 2079년 1월 31일 60년

신한울 1호기 건설중 1400 2021년 7월 9일 2081년 7월 8일 60년

신한울 2호기 건설중 1400 2021년 8월 1일 2081년 8월 1일 60년

신고리 5호기 건설중 1400 2024년 3월 31일 2084년 3월 30일 60년

신고리 6호기 건설중 1400 2025년 3월 31일 2085년 3월 30일 60년

출처:    운전 중인 각 원자로의 용량, 면허, 수명 정보는 원자력안전위원회에서 제공: “https://www.nssc.go.kr/en/index.do” 아직 가동 전이 
원전에 대한 가동 시작 및 정지 정보는 한국 전력 거래소에서 제공: https://new.kpx.or.kr/eng/.

https://www.nssc.go.kr/en/index.do
https://new.kpx.or.kr/eng/
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년도 예상용량(MW) 년도 예상용량(MW)

2022 26,050 2054 8,400

2023 26,800 2055 8,400

2024 27,250 2056 8,400

2025 25,350 2057 8,400

2026 23,700 2058 8,400

2027 22,050 2059 8,400

2028 21,100 2060 8,400

2029 20,400 2061 8,400

2030 20,400 2062 8,400

2031 20,400 2063 8,400

2032 20,400 2064 8,400

2033 20,400 2065 8,400

2034 19,400 2066 8,400

2035 18,400 2067 8,400

2036 18,400 2068 8,400

2037 17,400 2069 8,400

2038 16,400 2070 8,400

2039 16,400 2071 8,400

2040 16,400 2072 8,400

2041 15,400 2073 8,400

2042 14,400 2074 8,400

2043 13,400 2075 7,000

2044 12,400 2076 7,000

2045 12,400 2077 7,000

2046 12,400 2078 7,000

2047 12,400 2079 5,600

2048 12,400 2080 5,600

2049 12,400 2081 2,800

2050 11,400 2082 2,800

2051 9,400 2083 2,800

2052 9,400 2084 1,400

2053 9,400 2085 0

<표 A3.2>  
2022~2085년 원전 총 발전량 예상치   

출처:    운전 중인 각 원자로의 용량, 면허, 수명 정보는 원자력안전위원회에서 제공: “https://www.nssc.go.kr/en/index.do” 아직 가동 전이 
원전에 대한 가동 시작 및 정지 정보는 한국 전력 거래소에서 제공: https://new.kpx.or.kr/eng/.

https://new.kpx.or.kr/eng/


95한국 에너지 대전환의 일자리 창출 효과 분석
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https://kleinmanenergy.upenn.edu/research/publications/balancing-act-can-petrochemicals-be- both-emissions-free-and-
zero-waste/.

21. 평균 GDP 성장률 추정치는 에너지경제연구원 자료에서 추정치를 도출한 Hong et al. 의 추정치인 2.4%와 거의 비슷하다. (Hong et al. p. 427 참조).

22. 따라서 블룸버그는 2021년 3월 18일, “한국인은 유럽인보다 가치사슬의 다운스트림 요소에 더 집중하며 아마도 당분간 수소를 수입할 것”이라고 

https://data.worldbank.org/indicator.
https://data.worldbank.org/indicator
http://www.keei.re.kr/keei/download/MET2111e.pdf.
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/LTS1_RKorea.pdf.
https://www.korea.net/Government/Briefing-Room/Presidential-Speeches/view?articleId=205893.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ab5343c6-5220-4154-a88e-750de58b9c8c/ReformingKoreasElec- tricityMarketforNetZero.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ab5343c6-5220-4154-a88e-750de58b9c8c/ReformingKoreasElec- tricityMarketforNetZero.pdf
https://data.worldbank.org/indicator
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/LTS1_RKorea.pdf
https://www.iea.org/reports/korea-2020; MOTIE has also commissioned more detailed studies on specific aspects of Korea’s green transition program, including the December 2021 study, Reforming Korea’s Electricity Market for Net Zero: https://iea.blob.core.windows.net/assets/ab5343c6-5220-4154-a88e- 750de58b9c8c/ReformingKoreasElectricityMarketforNetZero.pdf
https://www.iea.org/reports/korea-2020; MOTIE has also commissioned more detailed studies on specific aspects of Korea’s green transition program, including the December 2021 study, Reforming Korea’s Electricity Market for Net Zero: https://iea.blob.core.windows.net/assets/ab5343c6-5220-4154-a88e- 750de58b9c8c/ReformingKoreasElectricityMarketforNetZero.pdf
https://www.iea.org/reports/korea-2020; MOTIE has also commissioned more detailed studies on specific aspects of Korea’s green transition program, including the December 2021 study, Reforming Korea’s Electricity Market for Net Zero: https://iea.blob.core.windows.net/assets/ab5343c6-5220-4154-a88e- 750de58b9c8c/ReformingKoreasElectricityMarketforNetZero.pdf
https://www.iea.org/reports/korea-2020/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ab5343c6-5220-4154-a88e- 750de58b9c8c/ReformingKoreasElectricityMarketforNetZero.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ab5343c6-5220-4154-a88e- 750de58b9c8c/ReformingKoreasElectricityMarketforNetZero.pdf
https://www.reuters.com/business/environment/skorea-commits-challenging-goal-cutting-emissions- 40-2018-levels-by-2030-2021-10-18/.
https://www.reuters.com/business/environment/skorea-commits-challenging-goal-cutting-emissions- 40-2018-levels-by-2030-2021-10-18/.
https://www.korea.net/Government/Briefing-Room/Presidential-Speeches/view?articleId=205893. Also, the range of perspectives on South Korea’s green transition by the candidates for the March 2022 presiden- tial election are summarized in Kim (2022).
https://www.korea.net/Government/Briefing-Room/Presidential-Speeches/view?articleId=205893. Also, the range of perspectives on South Korea’s green transition by the candidates for the March 2022 presiden- tial election are summarized in Kim (2022).
https://www.korea.net/Government/Briefing-Room/Presidential-Speeches/view?articleId=205893. Also, the range of perspectives on South Korea’s green transition by the candidates for the March 2022 presiden- tial election are summarized in Kim (2022).
https://www.korea.net/Government/Briefing-Room/Presidential-Speeches/view?articleId=205893.
1https://wwfkr.awsassets.panda.org/downloads/KEV-2050-SUM-EN.pdf.
https://gesi.kr/forum/view/86547
https://data.worldbank.org/indica-tor
https://kleinmanenergy.upenn.edu/research/publications/balancing-act-can-petrochemicals-be- both-emissions-free-and-zero-waste/
https://kleinmanenergy.upenn.edu/research/publications/balancing-act-can-petrochemicals-be- both-emissions-free-and-zero-waste/
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보도했다. https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-03-18/hydrogen-rivalry-intensifies-with-south-korea-challenging- 
europe. 한국의 수소 에너지 및 수소 연료 전지 차량에 대한 다양한 논의는 https://link.springer.com/article/10.1007/s10098-020-01936-6; 
https://www.petrolplaza. com/news/28464; https://www.economist.com/science-and-technology/2020/07/04/after-many-
false- starts-hydrogen-power-might-now-bear-fruit; https://asia.nikkei.com/Business/Companies/South-Korea-s- SK-bets-16bn-
on-hydrogen-Five-things-to-know; 
https://www.greencarcongress.com/2020/12/20201218- irena.html. 참조.

23. https://www.koreatimes.co.kr/www/nation/2021/07/371_312722.html; 
https://www.tandfonline.com/ doi/full/10.1080/25751654.2019.1585585.

24. 부록 3은 2022~2085년 정부의 원자력 발전소 단계적 폐지 계획에 대한 세부 정보를 제공한다.

25. 관련 내용 및 문헌에 대한 간단한 검토가 필요하다면, Chomsky and Pollin (2020), pp. 86~90 참고.

26. 이러한 세부 계획은 IEA의 <2020년 한국 에너지 정책 리뷰>에 요약되어 있다. p. 59: 
https://www.iea. org/countries/korea.

27. < 2020년 동아시아 에너지 전망 및 에너지 절약 가능성>, 자카르타: ERIA Han, P. and S. Kimura (eds.) 참조. ERIA (https://www.eria.org/
uploads/media/Books/2021-Energy-Outlook-and-Saving-Potential-East- Asia-2020/08); especially Chapter 1, “Main Report,” 
by Han Phoumin, Shigeru Kimura, and Cecilya Laksmiwati Malik (https://www.eria.org/uploads/media/Books/2021-Energy-
Outlook-and-Saving-Poten- tial-East-Asia-2020/08; Ch.1-Main-report-new.pdf); and Chapter 9, “Republic of Korea Country 
Report,” by Boo, K-J. (https://www.eria.org/uploads/media/Books/2021-Energy-Outlook-and-Saving-Potential- East-
Asia-2020/16_Ch.9-Korea.pdf)

28. 에너지 효율 향상 Q-BTU당 비용 추정치를 포함하여 본 보고서에 제시된 일부 수치는 처음에는 미국 달러로 제시되었다. 2020년 평균 환율로 1달러
=1,181원으로 환산했다.

29. 최근 연구는 Molina (2014), Ackerman et al. (2016) and Rosenow and Bayer (2016) 를 포함한다

30. 다음의 최근 문헌을 바탕으로 이러한 결론을 도출했다. Brockway, P.E., Sorrell, S., Semieniuk, G., Heun, M.K., Court, V., 2021. <에너지 
효율성 및 경제 전반에 걸친 리바운드 효과. Renew. Sustain. Energy Rev>. 141; Chen, Y., Ardila- Gomez, A., Frame, G., 2017. <스마트도시 
맥락 하에서 지능형 교통 시스템에 대한 투자를 통해 에너지 절약 달성>. Transp. Res. Part D Transp. Environ. 54, 381–396.; Jin, S.-H., 2019. 
<수정된 비선형 모델로 추정된 가전제품의 리바운드 효과: 한국의 실증적 연구>. Energy Effic. 12, 2187–2199.; Sorrell, S., Dimitropoulos, J., 
2008. <리바운드 효과: 미시경제적 정의, 한계 및 확장>. Ecol. Econ. 65, 636–649.

31. Korea Energy Economics Institute, Monthly Korea Energy Trends, 2021-11, Appendix table on p. 28. http://www.keei.re.kr/keei/
download/MET2111e.pdf. 
한국에너지경제연구원, [월간]국내에너지동향, 2021년 11월, p.28 부록 표 참조.  http://www.keei.re.kr/keei/download/MET2111e.pdf.

32. 구체적으로, 에너지 효율 향상 이전의 에너지 소비 수준과 엄격한 효율성 향상을 통한 에너지 소비 수준의 차이를 바탕으로 10%의 반등효과를 추정할 
것이다. 예를 들어, 효율성 투자를 통해 10%의 리바운드 효과로 에너지 소비량이 10 Q-BTU에서 8 Q-BTU로 2 Q-BTU 감소하면 전체 소비는 8.0 
Q-BTU가 아닌 8.2 Q-BTU로 0.2 Q-BTU 반등할 것이다.

33. 1차 에너지 소비와 최종 에너지 소비의 차이점은, 1차 소비는 국내 총 에너지 수요를 측정하는 반면 최종 소비는 최종 소비자가 실제로 소비하는 것을 
의미한다는 점이다. 이러한 차이는 에너지 부문 자체에서 필요로 하는 에너지와 변환 및 분배 손실과 관련 있다. 에너지 분배 손실은 주로 화석연료를 
태워 전기를 생산할 때 발생한다. 에너지 변환 과정을 통한 분배 손실은 보통 60~65% 수준이다.

34. 자세한 수치는 https://www.irena.org/publications/2021/Jun/Renewable-Power- Costs-in-2020 에서 확인 가능하다.

35. 전체 수명 주기를 기준으로, 바이오에너지 배출량은 석탄을 이용해 나무를 태우거나 옥수수에서 에탄올을 생성할 때와 유사하다. 따라서 이 
보고서에서는 이를 “고배출” 바이오에너지원이라 부른다. 식량 작물을 사용해 바이오에너지를 생산하는 것도 식량 가격 상승으로 이어질 수 있다. 
하지만, 바이오에너지는 “저배출” 에너지원으로서 저배출 또는 제로 배출 수준에서 생산될 수 있다. 스위치그래스, 옥수수 스토버, 폐 기름과 같은 
비식용 작물을 공급원료로 사용하고 필요에 따라 이러한 원료를 정제하기 위해 재생에너지원을 이용함으로써 가능하다. 자세한 내용은 Pollin (2015)
을 참조.

36. 이 수치는 EIA의 “LCOE”를 참고했다. https://www.eia.gov/outlooks/aeo/electricity_genera- tion.php.

37. https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2021, Table B4, p. 333.

38. The full methodology for generating these costs is presented in Pollin et al. (2014) pp. 136-37. 
이러한 비용을 산출한 전체 방법론은 Pollin et al. (2014), p.136~137에서 찾을 수 있다.

39. 언윈 (Unwin) (2019)과 보레띠 (Boretti) (2020)는 기술 개발 및 비용을 포함한 조력 발전에 대한 현재의 전망을 분석한다. 이들은 세계 최대의 조력 
발전 시설인 한국의 시화호 조력 발전소에도 초점을 맞췄다.

40. https://www.nrel.gov/news/program/2021/documenting-a-decade-of-cost-declines-for-pv-systems.html.

41. 재생에너지 자본 비용을 추정할 때 상위추정치를 사용함으로써 재생에너지 인프라를 구축하기 위해 필요한 저장 비용도 효과적으로 포함한다. 저장 
비용과 관련하여 박 (2018)은 중앙일보 2021년 9월 28일자 기사를 통해 ‘정부의 탄소중립위원회는 한국이 탄소중립 달성을 위한 재생에너지 저장시설 
구축에 상위추정치 총 1,248조를 추정했다’고 밝혔다. 같은 기사에서 하위 추정치는 787원으로 보고했다. 2022년부터 2050년까지 전체 29년의 
전환기간에 대한 연간 평균 범위로 측정하면 이러한 저장 비용 추정치는 연간 27~43조원에 이를 것이다. 이 범위의 비용 추정치는 이 보고서에서 
제시하는 재생에너지 총 투자 비용의 상위 추정치 내에 있다. 2022~2030년의 평균 연간 비용 추정치는 213조원으로 미국 에너지부가 제시한 가장 
최근의 재생에너지 비용 추정치를 바탕으로 이 보고서에서 도출한 121조원보다 76% 높다.

https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-03-18/hydrogen-rivalry-intensifies-with-south-korea-challenging- europe
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-03-18/hydrogen-rivalry-intensifies-with-south-korea-challenging- europe
https://link.springer.com/article/10.1007/s10098-020-01936-6
https://www.petrolplaza. com/news/28464
https://www.economist.com/science-and-technology/2020/07/04/after-many-false- starts-hydrogen-power-might-now-bear-fruit
https://www.economist.com/science-and-technology/2020/07/04/after-many-false- starts-hydrogen-power-might-now-bear-fruit
https://asia.nikkei.com/Business/Companies/South-Korea-s- SK-bets-16bn-on-hydrogen-Five-things-to-know
https://asia.nikkei.com/Business/Companies/South-Korea-s- SK-bets-16bn-on-hydrogen-Five-things-to-know
https://www.greencarcongress.com/2020/12/20201218- irena.html.
https://www.koreatimes.co.kr/www/nation/2021/07/371_312722.html
ttps://www.tandfonline.com/ doi/full/10.1080/25751654.2019.1585585
https://www.iea. org/countries/korea.
https://www.eria.org/uploads/media/Books/2021-Energy-Outlook-and-Saving-Potential-East- Asia-2020/08
https://www.eria.org/uploads/media/Books/2021-Energy-Outlook-and-Saving-Potential-East- Asia-2020/08
https://www.eria.org/uploads/media/Books/2021-Energy-Outlook-and-Saving-Poten- tial-East-Asia-2020/08; Ch.1-Main-report-new.pdf
https://www.eria.org/uploads/media/Books/2021-Energy-Outlook-and-Saving-Poten- tial-East-Asia-2020/08; Ch.1-Main-report-new.pdf
https://www.eria.org/uploads/media/Books/2021-Energy-Outlook-and-Saving-Potential- East-Asia-2020/16_Ch.9-Korea.pdf
https://www.eria.org/uploads/media/Books/2021-Energy-Outlook-and-Saving-Potential- East-Asia-2020/16_Ch.9-Korea.pdf
http://www.keei.re.kr/keei/download/MET2111e.pdf
http://www.keei.re.kr/keei/download/MET2111e.pdf
http://www.keei.re.kr/keei/download/MET2111e.pdf
https://www.irena.org/publications/2021/Jun/Renewable-Power- Costs-in-2020
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2021
https://www.nrel.gov/news/program/2021/documenting-a-decade-of-cost-declines-for-pv-systems.html
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42. 한국의 CO2배출량에 대해 2018년 수치를 사용하는 이유는 이 글을 쓰는 시점에 발표된 가장 최근의 수치이기 때문이다.

43. As reported in Hong (2019), p. 427. 
Hong (2019), p.427 참조

44. 9%의 소비 감소는 경제가 연간 2.5% 성장하는 동안 소비가 대략 1% 감소하는 것과 동일하며, 2021년 IEA가 제시한 2050년 글로벌 탄소중립 모델의 
추정치과 대체로 일치한다. 여기서 IEA는 세계 GDP가 연간 3% 증가함에 따라 절대 소비는 연간 0.6% 감소한다고 가정한다.

45. 그럼에도 불구하고 여론조사 결과, 한국의 여론은 재생에너지로의 전환으로 에너지 비용이 증가하더라도 청정에너지 전환 프로젝트를 강력하게 
지지한다. Kim, Kim, Yoo의 2020년 연구 <’재생에너지 3020 계획’에 대한 대중의 수용: 한국의 조건부 가치 평가의 증거>는 전기 요금 인상으로 전환 
프로젝트 자금이 조달될 것이라고 가정하고 한국 소비자들은 이 프로젝트를 진행하는데 비용을 지불할 의향이 있는지를 조사했다. Kim 외 공동저자는 
한국 소비자들이 재생에너지로의 전환 프로젝트를 진행하기 위해 전기 값에 56.5%의 프리미엄을 기꺼이 지불할 의향이 있음을 확인했다.

46. 클라이밋 애널리틱스(Climate Analytics)의 2021년 7월 연구 <한국의 석탄에서 재생에너지로의 전환으로 인한 고용 기회>는 한국에서 
청정에너지로의 전환이 고용에 미치는 영향을 살펴보고, 제목에서 알 수 있듯 석탄에서 재생에너지로의 전환에 초점을 맞춘다. 클라이밋 애널리틱스는 
이러한 전환은 현 정책과 비교하여 2030년까지 연간 92,000개의 일자리를 창출할 수 있다고 추정한다. 물론 이 수치는 2022~2030년 화석연료 소비와 
CO2배출량이 45% 감소함에 따라 에너지 수요를 재생에너지로 충족하기 위해 인프라를 구축하면서 약 79만개의 일자리가 창출될 것으로 예상하는 
본 연구 추정치의 15% 미만이다. 추정치에 격차가 발생하는 두 가지 이유는 다음과 같다. 1) 클라이밋 애널리틱스는 직접적인 일자리 창출만을 
측정하지만 본 보고서에서 제시하는 79만개라는 수치는 직접, 간접, 유도된 일자리 창출을 포함한다. 직접 일자리 창출만은 27만 6천명이다. 또한, 2) 
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있다.
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Job Opportunities의 공동 저자이다. 2019년에는 인도의 현재 정치 경제 상황에 대해 광범위하게 다룬 책인 A 
Quantum Leap in the Wrong Direction? 을 공동 편집했다. 슈빅 교수는 지식 크라우드소싱과 이를 정책으로 
전환하는 글로벌 이니셔티브인 유네스코 포용 정책 연구소의 회원이기도 하다. 또한 런던 정치 경제 대학교 
(London School of Economics) 및 ‘새로운 경제학적 사고를 위한 연구소(Institute for New Economic 
Thinking/INET)와 제휴 기관인 International Growth Centre의 블로그에 기고하고 있다. 인도 생태 경제학 
학회(INSEE), 국제 생태 경제학 학회(ISEE) 및 동부 경제 협회(EEA)의 회원이다.

그레고 세미에누크(Gregor Semieniuk) 교수는 PERI와 매사추세츠대 애머스트 캠퍼스(University of 
Massachusetts Amherst)의 경제학과 연구 조교수이다. 그레고 교수의 연구는 세계 경제 성장에 따른 
에너지 및 자원 필요량과 저탄소 경제로의 전환에 필요한 빠른 정책 유발 구조 변화의 정치경제에 중점을 
둔다. 재생에너지 혁신의 자금조달을 가능하게 하는 정책에 대해 유엔환경계획(UNEP)과 영국 정부에 자문을 
제공했으며 이 주제 및 저탄소 경제로의 빠른 전환 중 나타날 수 있는 재무 투자자의 위험을 연구하기 위한 
보조금을 받았다. 그레고 교수는 사회 연구를 위한 새로운 학교 (NSSR)에서 경제학 박사 학위를 취득했다.

윤자영 교수는 충남대학교 경제학과 조교수이다. 매사추세츠대 애머스트 캠퍼스(University of 
Massachusetts Amherst)에서 경제학 박사 학위를 취득했다. 여성 노동시장 및 관련 정책, 성별 및 돌봄 
노동의 정치 경제, 사회 정책 및 고용에 중점을 둔 노동 경제학을 전문으로 한다. Constructing an Alternative 
Socioeconomic Model (2017) 및 Labor Rights for Younger Generations (2020)의 공동 저자이다. 
윤자영 교수의 저널 기사 및 정책 연구는 시간 사용과 비시장 노동의 경제학; 비시장 및 돌봄 노동의 경제적 가치 
추정; 육아 휴직이 노동시장 성장과 출산율에 미치는 영향; 일과 삶의 균형에 대한 근로 시간 제도의 효율성; 
성별과 계층에 따른 소득 불평균; 고령자, 간병인, 자영업자를 포함한 불안정 노동자를 위한 노동 시장; 고용에 
대한 적극적인 노동 시장 정책의 효과; 플랫폼 노동을 포함한 대체 작업 배치 등 광범위한 주제를 포함한다. 
대통령 직속기관인 최저임금 위원회 (2019~2021)와 저출산고령사회위원회(2018~)를 비롯한 여러 대통령 
위원회의 위원으로 참여했으며 비정부 기구와 정부 행정 및 입법 위원회에서 노동 및 사회 정책 컨설턴트로 자주 
활동해왔다. 여성주의 경제학 (Feminist Economics)의 부편집장이기도 하다.
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