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Ⅰ. 배경 및 문제점

□ 2030년 온실가스 감축목표와 이를 달성할 감축 로드맵 수립으로 실질적인 

온실가스 감축노력을 평가할 지표를 설정하고 이러한 지표를 적용하여 온

실가스 감축노력을 평가할 필요가 제기됨

○ 2030년 온실가스 감축목표가 설정(2015년 6월)되고 이를 달성하기 위한 구

체적인 감축로드맵도 설정(2017년 12월)됨에 따라 부문별 및 업종별 온실

가스 감축 이행을 평가할 지표 설정이 필요함.

○ 업종별 온실가스 배출량과 상관관계가 높은 제품 생산량을 기준으로 한 온

실가스 집약도를 평가지표로 설정(2016년도 연구)하고, 동 지표를 사용하여 

부문 및 업종에서 실질적인 온실가스 감축노력을 평가할 필요가 있음

□ 본 연구는 온실가스 감축 평가지표가 포함된 지수분해분석방법론을 사용하

여 2000-2015년 기간의 부문 및 업종별 온실가스 감축노력을 평가했음.

○ 가법적 지수분해 분석방법론(LMDI)을 사용하여 업종별 온실가스 배출증감

을 5가지 요인(생산효과, 구조효과, 에너지집약도효과, 에너지믹스효과, 온

실가스배출계수효과)로 구분

○ 온실가스 감축노력효과는 생산효과를 제외한 4개 효과(구조효과, 에너지집

약도효과, 에너지믹스효과, 온실가스배출계수효과)의 합으로 규정했는데, 

이는 온실가스 감축 평가지표의 변화에 의한 효과를 의미함

○ 본 연구는 12개 업종의 2000-2015년 연료연소에 의한 온실가스(CO2, CH4, 

N2O)를 대상으로 분석했으며, 부가가치와 같은 경제변수를 사용하지 않고 

온실가스 배출량과 상관관계가 높은 제품 생산량을 사용한 점이 특징임. 
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업종
생산

효과

감축노력

총 효과
소계

구조

효과

집약도

효과

에너지

믹스효과

배출

계수효과

전력 111,814 7,191 18,297 -2,525 -9,471 889 120,536

<표 1> 업종별 온실가스 배출량 증감 분해 분석 결과

(단위: 천CO2톤)

Ⅱ. 조사 및 분석 결과

1. 2000-2015년 기간의 업종별 온실가스 감축노력 효과

□ 온실가스 감축노력이 배출량 감소로 이어진 업종은 5개 업종이며, 나머지 7개 

업종에서는 배출량 감소에 기여하지 못한 것으로 분석

○ 5개 업종(제지산업, 도로교통, 철도교통, 해운교통, 가정부문)은 온실가스 

감축노력이 배출량 감소로 이어졌으며, 나머지 7개 업종(전력산업, 정유산

업, 시멘트, 철강, 석유화학, 항공교통, 상업부문)은 배출량 증가로 이어졌음

- 온실가스 감축노력이 배출량 감소로 이어지지 못한 경우는 온실가스 감축

효과(주로 에너지 집약도효과, 에너지 믹스효과)가 구조효과나 배출계수효

과에 의한 배출량 증가에 비해 규모가 적었기 때문임

○ 온실가스 감축 및 에너지 절약 노력이 지속적으로 이루어지고 있지만 온실

가스 감축노력이 효과를 발휘하지 못한 요인은 분석기간이 15년(2000-2015년)

으로 장기간이기 때문임

- 2010년 이후에 온실가스 배출 증가율이 둔화된 점을 감안하면 2010-2015년

에 온실가스 감축노력이 발휘된 업종은 전력, 제지, 철도교통, 항공교통, 

해운교통, 가정부문, 상업부문 등 7개로 증가했음
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업종
생산

효과

감축노력

총 효과
소계

구조

효과

집약도

효과

에너지

믹스효과

배출

계수효과

정유 1,914 851 787 1,097 -854 -179 2,766

시멘트 410 1,645 523 1,415 -415 123 2,046

철강 42,053 17,280 8,617 5,817 1,458 1,388 59,333

석유화학 23,612 1,918 584 -1,035 2,734 -365 25,529

제지 1,198 -2,623 -423 -1,003 -1,276 80 -1,425

도로 80,360 -55,316 - -58,496 1,651 1,529 25,043

철도 325 -851 - -1,106 231 24 -526

항공 1,828 4,153 - 4,045 3 105 5,981

해운 5,816 -11,302 -11,055 -10 -236 -5,486

가정 16,099 -13,935 - -20,410 4,903 2,112 2,704

상업 27,532 1,269 - -6,947 7,119 1,097 28,802

2. 온실가스 배출량 감소 주요 요인

□ 업종별 온실가스 배출량 감소의 가장 큰 요인은 에너지집약도 개선이며, 다

음으로는 에너지 믹스효과로 분석되었음

○ 분석대상 12개 업종에서 에너지 집약도효과가 온실가스 배출량 감소로 이

어진 업종은 8개 업종(전력, 석유화학, 제지, 도로, 철도, 해운, 가정, 상업)

으로 분석됨

- 제지와 해운에서는 에너지 믹스도 저탄소형으로 개선되어 배출량 감소에 

기여했음

○ 온실가스 감축노력이 업종의 온실가스 배출량 감소로 이어진 5개 업종(제

지, 도로, 철도, 해운, 가정)에서는 모두 에너지 집약도가 개선되어 온실가

스 배출량 감소에 기여했음
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- 온실가스 감축효과가 배출량 감소로 이어지지 못한 7개 업종(전력, 정유, 

시멘트, 철강, 석유화학, 항공교통, 상업)에서 에너지 집약도 효과가 온실가

스 배출량 감소에 기여한 업종은 3개 업종(전력, 석유화학, 상업)으로 분석

3. 온실가스 배출량 증가 주요 요인

□ 업종별 온실가스 배출량 증가의 가장 큰 요인은 제품 생산량 증대에 따른 

생산효과로 분석되었음

○ 분석대상 12개 업종에서 모두 생산효과는 배출량 증가에 기여했으며, 온실

가스 배출량이 감소한 업종에서도 생산효과는 배출량 증가에 기여했음

○ 생산효과가 배출량 증가로 이어진 원인은 우리나라 경제가 지속적으로 성

장하고 있다는 점과, 분석기간이 15년(2000-2015년)으로 장기간이라는 점임

- 생산효과는 기업이나 업종이 통제할 수 없고, 향후에는 성장세가 둔화될 

것으로 보여 향후 생산효과는 축소될 가능성이 높을 것으로 예상됨
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업종 업종별 제품 생산량 2000년 2015년 증감률

전력 전력 생산량(GWh) 266,400 528,091 98.2%

정유 원유 처리량(천배럴) 890,304 1,016,157 14.1%

시멘트 클링커 생산량(천CO2톤) 45,719 47,015 2.8%

철강 조강 생산량(천톤) 43,107 69,670 61.6%

석유화학 기초유분 생산량(천톤) 16,365 27,015 65.1%

제지 종이 생산량 (천톤) 10,245 12,535 22.4%

도로 여객 수송량(백만인-km) 74,572 250,975 236.6%

철도 철도여객 수송량(백만인-km) 19,004 23,450 23.4%

항공 국내 여객 수송량(천명) 46,050 56,814 23.4%

해운 여객 수송량(천인) 10,701 17,998 68.2%

가정 주거면적(백만m2) 892.6 1,280.3 43.4%

상업 서비스면적(백만m2) 148.3 255.4 72.2%

<표 2> 분석대상 업종의 제품 생산량 추이 
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4. 업종별 제품 생산구조 변화

□ 분석기간에 업종별 제품 생산구조는 온실가스 배출량 증가에 기여하는 방

향으로 진전되었음

○ 구조효과를 분석한 6개 업종(전력, 정유, 시멘트, 철강, 석유화학, 제지)에서 

제지산업만 구조효과가 온실가스 배출량 감소에 기여한 반면 나머지 5개 

업종의 구조효과는 배출량 증가에 기여했음

- 제지산업의 경우에는 7개 종이제품에서 분석기간에 온실가스 집약도가 가

장 큰 폭으로 하락한 골판지의 생산비중이 10.9%p 큰 폭으로 상승함으로

써 구조효과가 온실가스 배출량 감소에 기여했음

- 그러나 전력산업에서는 유연탄화력발전이 크게 증가하여 전체 전력 생산량

에서 화력발전 생산량이 차지하는 비중이 분석기간에 6.7%p 상승했음

- 정유산업에서는 제품 생산량당 에너지 소비와 온실가스 배출량이 높은 경

질 석유제품 생산량의 비중이 13.3%p 상승했음

- 시멘트산업에서는 슬래그 시멘트 생산에 사용된 클링커의 비중이 상승함에 

따라 구조효과가 온실가스 배출량 증가에 기여했음

- 철강산업에서는 전기로강에 비해 온실가스 집약도가 높은 전로강의 생산비

중이 12.4%p 상승함에 따라 구조효과가 배출량 증가에 기여했음

- 석유화학산업에서는 6개 기초유분 생산량에서 온실가스 집약도가 상대적으

로 높은 벤젠의 생산비중이 5.6%p 상승했음
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업종 에너지 집약도 2000년 2015년 증감률

전력 화력발전 비중 57.0% 63.7% 6.7%p

정유 경질 석유제품 생산 비중 70.5% 83.8% 13.3%p

시멘트 슬래그 시멘트의 클링커 비중 6.1% 11.4% 5.3%p

철강 전로강 생산 비중 57.2% 69.6% 12.4%p

석유화학 벤젠의 생산 비중 17.1% 22.7% 5.6%p

제지 골판지 생산 비중 30.0% 40.9% 10.9%p

<표 3> 분석대상 업종의 제품 생산구조 변화

5. 에너지 소비 추이

□ 분석 대상 12개 업종에서 8개 업종의 에너지 소비량은 분석기간에 증가한 

반면 4개 업종의 에너지 소비는 감소했으며, 화석에너지의 소비는 감소한 

반면 신재생에너지의 소비는 증가한 특징을 나타내고 있음

○ 8개 업종(전력, 정유, 철강, 시멘트, 석유화학, 도로, 항공, 상업)의 에너지 

소비는 분석기간에 큰 폭으로 증가했으나, 4개 업종(제지, 철도, 해운, 가

정)의 에너지 소비는 큰 폭으로 감소했음

- 전력산업의 에너지 소비가 가장 빠른 속도로 증가하여 2015년의 소비량은 

2010년 대비 107.1% 증가했음

- 항공(96.4%), 철강(89.6%), 석유화학(63.5%)의 에너지 소비가 분석기간에 

60% 이상 증가했으며, 상업부문도 50.1% 증가했음

- 도로(39.1%), 정유(30.0%)의 에너지 소비도 30% 이상 비교적 빠르게 증가

했으나, 시멘트(15.9%)는 가장 낮은 증가율을 나타냈음

- 반면, 제지산업의 에너지 소비는 분석기간에 3.6% 감소했으며, 철도(-39.7%)와 

해운(-37.4%) 및 가정부문(-6.9%)의 에너지 소비도 감소했음
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- 에너지 소비가 증가한 8개 업종에서 시멘트를 제외한 나머지 업종의 에너

지 소비는 비교적 빠르게 증가한 편이며, 에너지 소비가 감소한 4개 업종

에서 제지와 가정부문을 제외하면 2개 업종의 에너지 소비는 빠르게 감소

한 점이 특징임

○ 에너지원별 소비 증가율에서는 화석에너지의 소비는 감소하는 대신 전력

과 열, 신재생 에너지의 소비는 빠르게 증가하는 특징을 나타내고 있음

- 화석에너지와 전력 및 열, 신재생에너지를 사용한 9개 업종(시멘트, 철강, 

석유화학, 제지, 도로, 철도, 가정, 상업)에서 5개 업종(시멘트, 제지, 철도, 

가정, 상업)의 2015년 화석연료 소비량은 2000년 소비량 대비 제지산업

(-79.9%), 철도(-64.8%), 해운(-37.4%), 가정(-24.5%), 상업(-7.2%), 시멘트(-3.1%) 

순으로 화석에너지의 소비가 감소했음

- 나머지 4개 업종(전력, 철강, 석유화학, 도로)의 화석에너지 소비량은 오히

려 증가했는데, 전력(유연탄), 철강(유연탄), 석유화학(납사)의 경우에는 화

석연료가 원료용으로 사용된 것이며, 도로교통의 경우에는 화석연료(휘발

유, 경유, 부탄)가 에너지 소비의 대부분을 차지하고 있기 때문에 증가한 

것으로 풀이됨

- 제지산업의 2015년 신재생에너지(대체에너지) 소비는 2000년 소비 대비 158.2%, 

상업부문은 144.5%, 가정부문은 70.0% 증가했음. 전력과 열의 소비는 상업

무문이 124.4% 증가하여 증가폭이 가장 높았으며, 다음으로는 석유화학

(106.9%), 철강(85.0%), 가정(62.1%), 제지(22.1%), 철도(8.8%), 시멘트(4.9%) 

순으로 전력과 열의 소비가 증가했음. 분석대상 12개 업종에서 전력과 열 

및 신재생에너지를 사용하지 않은 정유, 항공, 해운을 제외한 나머지 9개 

업종에서는 모두 전력과 열 소비 및 신재생에너지 소비가 빠르게 증가한 

점이 특징으로 나타나고 있음
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- 화석에너지의 소비는 원료용을 제외한 업종에서 모두 분석기간에 감소했

으며, 전력과 열의 소비 및 신재생에너지의 소비는 빠르게 증가했음

업종 2000 2015 증감률
에너지원별 증감률 변화

화석연료 전력/열 신재생

전력 34,873 72,237 107.1% 106.1% - 100%

정유 5,182 6,737 30.0% 30.0% - -

시멘트 3,627 4,202 15.9% -3.1% 4.9% 100%

철강 16,571 321,427 89.6% 90.2% 85.0% -

석유화학 29,651 48,481 63.5% 59.8% 106.9% -

제지 2,681 2,603 -3.6% -79.9% 22.1% 158.2%

도로 23,554 32,768 39.1% 37.2% - 100%

철도 513  309 -39.7% -64.8% 8.8% -

항공 2,174  4,269 96.4% 96.4% - -

해운 4,705 2,946 -37.4% -37.4% - -

가정 21,327 19,848 -6.9% -24.5% 62.1% 70.0%

상업 11,016 16,538 50.1% -7.2% 124.4% 144.5%

<표 4> 분석대상 업종의 에너지 소비 및 소비 증감률

(단위 : 천TOE, %)

6. 온실가스 배출량 추이

□ 분석 대상 12개 업종에서 9개 업종의 온실가스 배출량은 분석기간에 증가

한 반면 3개 업종의 배출량은 감소했으며, 간접배출량(전력)은 모든 업종에

서 증가했음

○ 9개 업종(전력, 정유, 철강, 시멘트, 석유화학, 도로, 항공, 가정, 상업)의 온

실가스 배출량은 분석기간에 증가했으나, 3개 업종(제지, 철도, 해운)의 온

실가스 배출량은 분석기간에 감소했음
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- 전력산업의 온실가스 배출량이 가장 빠른 속도로 증가하여 2015년의 배출

량은 2010년 대비 104.5% 증가, 다음으로는 항공(98.8%), 철강(93.2%), 상업

(70.7%), 석유화학(68.5%) 배출량이 60% 이상 증가했으며, 도로(44.3%), 정

유(20.1%)의 배출량도 비교적 빠른 속도로 증가했으나, 시멘트(14.4%)와 가

정(4.4%)부문의 배출량은 비교적 느린 속도로 증가했음

- 반면, 해운교통의 배출량은 38.7% 감소했으며, 철도교통도 28.2% 감소했고, 

제지산업의 배출량은 17.3% 감소했음

○ 전력의 소비 증가와 전력의 배출계수 상승으로 간접배출량(전력/열)이 모

든 업종에서 증가한 점이 특징으로 나타나고 있음

- 간접배출량은 상업(130.4%), 석유화학(112.0%), 철강(86.6%), 가정(77.2%), 제

지(20.0%), 철도(11.5%), 시멘트(7.7%) 순으로 크게 증가했음

- 직접배출량은 제지, 철도, 해운, 가정, 상업부문에서 감소했으나, 나머지 업

종에서는 증가했음

업종 2000 2015 증감률
배출원별 배출 증감률

직접배출 간접배출

전력 116,947 239,156 104.5% 104.5% -

정유 13,756 16,522 20.1% 20.1% -

시멘트 14,247 16,294 14.4% 15.7% 7.7%

철강 60,968 117,814 93.2% 93.9% 86.6%

석유화학 37,295 62,825 68.5% 48.3% 112.0%

제지 8,150 6,737 -17.3% -78.4% 20.0%

도로 56,512 81,555 44,3% 44.3% -

철도 1,866 1,339 -28.2% -64.8% 11.5%

항공 6,054 12,036 98.8% 98.8% -

해운 14,166 8,680 -38.7% -38.7% -

가정 61,859 64,562 4.4% -27.5% 77.2%

상업 40,733 69,535 70.7% -16.2% 130.4%

<표 5> 분석대상 업종의 온실가스 배출량 및 배출 증감률

(단위 : 천CO2톤, %)
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7. 에너지 전환

□ 분석기간에 화석연료를 천연가스나 신재생에너지 및 전력으로 대체하는 경

향이 뚜렷하게 나타나고 있음

○ 산업부문에서는 제지산업과 시멘트산업에서 화석연료를 신재생에너지로 

대체했음

- 제지산업은 2000-2015년 분석기간에  석유소비 비중을 44.3%p 감소시킨 대

신 폐타이어와 폐합성수지, 폐목재 등의 대체에너지 소비 비중을 28.5%p 

확대시키고, 나머지는 가스와 전력 및 열의 소비 비중을 확대시켰음

- 시멘트산업은 분석기간에 석탄사용을 15.7%p 감소시키고 대신 폐합성수지

나 폐타이어와 같은 대체에너지 사용을 15.2%p 확대했음

○ 가정부문과 상업부문에서는 화석연료소비를 전력으로 대체하는 경향이 뚜

렷하게 진행되고 있음

- 가정부문에서는 분석기간에 석유 소비가 26.2%p 감소한 대신 전력 소비가 

12.7%p 증가했으며, 가스 소비도 11.8%p 증가했으며, 상업부문에서는 석유 

소비가 28.1%p 감소한 대신 전력 소비가 21.0%p 증가했음



12  정책 이슈페이퍼 18-18

업종 석탄 석유 가스 전력 열 신재생/대체

전력 3.8%p -14.5%p 10.2%p - - 0.5%p

정유 - (석유 사용) - - - -

시멘트 -15.7%p 1.7%p - -1.2% 15.2%

철강

석유화학 -0.3%p -4.0%p 2.3%p 2.1%p - -

제지 - -44.3%p 6.4%p 4.7%p 4.7%p 28.5%p

도로 - -5.3%p 3.9%p - - 1.3%p

철도 - -27.5% - 27.5% - -

항공 - (석유사용) - - - -

해운 - (석유사용) - - - -

가정 -0.7%p -26.2%p 11.8%p 12.7%p 2.0%p 0.4%p

상업 0.7%p -28.1%p 5.8%p 21.0%p 0.4%p 0.2%p

<표 6> 분석대상 업종의 에너지 소비 비중 추이

(단위: %p)

8. 에너지 집약도 추이

□ 분석기간에 7개 업종의 에너지 집약도는 개선되었으나 5개 업종의 에너지 

집약도는 악화된 것으로 나타났음

○ 에너지 집약도가 분석기간에 가장 큰 폭으로 개선된 업종은 해운교통

(-62.8%)이며, 도로교통(-58.7%)과 철도교통(-51.1%)도 큰 폭으로 개선되어 

전반적으로 수송부문의 에너지 집약도가 크게 향상되었음

- 가정부문(-35.1%), 제지산업(-21.2%), 상업부문(-12.8%), 석유화학(-1.0%)도 

에너지 집약도가 개선되었음

○ 그러나 항공부문의 에너지 집약도는 분석기간에 59.2% 상승했으며, 다음으

로는 철강산업(18.0%), 정유산업(13.9%), 시멘트산업(12.7%), 전력산업(4.5%) 

순으로 에너지 집약도가 악화되었음
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- 전력산업의 에너지 집약도 악화는 가스발전의 비중 증대와 발전효율 하락

이 주된 원인이며, 시멘트의 에너지 집약도 악화 요인은 대체에너지 사용

에 따른 열량 감소, 철강산업은 고부가가치화 전략 추진에 따른 전로강 생

산 확대와 전력사용 증대로 풀이됨

업종 에너지 집약도 2000년 2015년 증감률

전력 에너지 집약도(TOE/MWh) 0.131 0.137 4.5%

정유 에너지 집약도(TOE/천배럴) 5.821 6.630 13.9%

시멘트 에너지 집약도(TOE/클링커톤) 0.079 0.089 12.7%

철강 에너지 집약도(TOE/조강톤) 0.392 0.462 18.0%

석유화학 에너지 집약도(TOE/기초유분톤) 1.812 1.795 -1.0%

제지 에너지 집약도(TOE/종이톤) 0.262 0.206 -21.2%

도로 에너지 집약도(TOE/천인-km) 0.316 0.131 -58.7%

철도 에너지집약도(TOE/천인-km) 0.027 0.013 -51.1%

항공 에너지집약도(TOE/명) 0.047 0.075 59.2%

해운 에너지 집약도(TOE/명) 0.440 0.164 -62.8%

가정 에너지 집약도(TOE/m2) 0.024 0.016 -35.1%

상업 에너지 집약도(TOE/m2) 0.074 0.065 -12.8%

<표 7> 분석대상 업종의 에너지 집약도 추이 

9. 온실가스 집약도 추이

□ 분석기간에 분석대상 12개 업종에서 6개 업종의 온실가스 집약도는 개선되

었으나, 나머지 6개 업종의 온실가스 집약도는 악화되었음 

○ 온실가스 집약도가 가장 큰 폭으로 하락한 업종은 해운교통(-63.6%)이며, 

다음으로는 도로교통(-57.1%), 철도교통(-41.8%), 제지산업(-32.4%), 가정부문

(-27.2%), 상업부문(-0.9%) 순임
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○ 항공부문(61.1%)의 온실가스 집약도는 분석기간에 가장 큰 폭으로 상승했

으며, 철강산업(20.5%), 시멘트산업(11.2%), 정유산업(5.2%), 전력산업(2.4%), 

석유화학산업(2.0%) 순으로 온실가스 집약도가 상승했음

- 전력산업의 온실가스 집약도 악화 요인은 석탄화력발전의 비중 상승이며, 

시멘트산업은 대체에너지 사용의 열량 감소와 이로 인한 배출량 증가, 철

강산업은 전로강 증대에 따른 석탄과 전력의 소비 증가, 석유화학은 납사

의 소비 증가, 항공교통은 항공유 소비 증가가 주요 요인임

업종 온실가스 집약도 2000년 2015년 증감률

전력 온실가스 집약도(CO2톤/MWh) 0.439 0.450 2.4%

정유 온실가스 집약도(CO2톤/천배럴) 15.451 16.259 5.2%

시멘트 온실가스 집약도(CO2톤/클링커톤) 0.312 0.347 11.2%

철강 온실가스 집약도(CO2톤/조강톤) 1.453 1.750 20.5%

석유화학 온실가스 집약도(CO2톤/기초유분톤) 2.279 2.326 2.0%

제지 온실가스 집약도(CO2톤/종이톤) 0.796 0.537 -32.4%

도로 온실가스 집약도(CO2톤/천인-km) 0.758 0.325 -57.1%

철도 온실가스 집약도(CO2톤/천인-km) 0.098 0.057 -41.8%

항공 온실가스 집약도(CO2톤/명) 0.131 0.212 61.1%

해운 온실가스 집약도(CO2톤/명) 1.324 0.482 -63.6%

가정 온실가스 집약도(CO2톤/m
2
) 0.069 0.050 -27.2%

상업 온실가스 집약도(CO2톤/m
2
) 0.275 0.272 -0.9%

<표 8> 분석대상 업종의 온실가스 집약도 추이 
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Ⅲ. 정책 제언

1. 현재의 에너지효율 및 저탄소 정책을 지속하고 강화시킬 필요가 있음

□ 분석결과 온실가스 감축노력이 주로 에너지 집약도 개선과 에너지 믹스효

과에서 나타나고 있는 점을 감안하면 현재의 에너지 효율개선 정책과 저탄

소 정책을 지속적으로 추진하고 강화할 필요가 있음

○ 현재 추진되고 있는 기후변화 정책 및 조치는 대부분 에너지 효율향상에 

기여한 것으로 나타남에 따라 기존의 정책 및 조치들을 지속적으로 추진

하고, 추진 결과를 모니터링할 필요가 있음

○ 또한 온실가스 배출량 감소에 기여하지 못한 구조효과를 배출량 감소로 

전환시키기 위해서는 제품별 및 공정별 온실가스 집약도를 개선시킬 정책

수단이 추진될 필요가 있음

□ 에너지 효율 개선효과가 나타나지 않는 업종의 문제점을 분석하고 이들 업

종에서 에너지 효율을 개선시킬 수 있는 정책과 조치를 업종별 맞춤형으로 

추진할 필요가 있음

○ 온실가스 배출량 감소는 에너지 집약도 개선에 의한 효과가 지배적인 것으

로 나타났으며, 에너지 믹스도 저탄소형으로 개선되어 배출량 감소에 기여

하고 있는 점이 특징으로 나타나고 있음

○ 이러한 분석결과는 정부와 산업계가 추진해 왔던 에너지 효율정책이나 기

후변화 정책이 효과를 발휘하고 있다는 점을 말해주고 있음

○ 따라서 현재 추진하고 있는 에너지 효율 개선을 위한 정책 및 조치들을 지
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속적으로 추진할 필요가 있으며, 특히 에너지 효율 개선효과가 나타나지 

않는 업종의 문제점을 분석하고 대안을 준비하는 것이 필요함

2. 산업부문의 고부가가치화 및 저탄소제품 확대 전략을 추진할 필요가 

있음

□ 업종별 온실가스 배출량 증가 주요 요인이 생산효과로 분석됨에 따라 저탄소 

사회 구축을 위해서는 제품의 고부가가치화 전략 추진이 필요함

○ 생산효과는 기업이나 업종에서 통제할 수 있는 요인이 아니지만, 향후에는 

성장세가 과거에 비해 둔화될 것으로 보여 향후 생산효과는 축소될 가능성

이 높음

○ 저탄소 경제구조를 구축하기 위해서는 지속적인 경제성장과 온실가스 감축

을 동시에 추구할 필요가 있으며, 온실가스 감축을 위해서 생산을 통제하

거나 산업구조를 변경하는 것은 무리이기 때문에 제품의 부가가치를 제고

시키는 고부가가치화 전략을 추진하는 것이 필요함

○ 또한 생산효과에 의한 온실가스 배출량 증가를 상쇄할 수 있도록 감축노력

을 더욱 강화하는 전략 추진이 필요함

□ 구조효과가 온실가스 배출량 감소에 기여하기 위해서는 저탄소 제품의 생

산을 확대하는 전략 추진이 필요함

○ 분석결과 구조효과는 대부분 온실가스 배출량 감소에 기여하지 못한 것으

로 나타났으며, 구조효과가 온실가스 배출량 감소로 이어지기 위해서는 제

품별 에너지 집약도와 온실가스 집약도를 개선하는 정책 및 조치들이 추

진될 필요가 있음
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○ 현재 추진되고 있는 산업부문의 기후변화정책과 에너지 정책 및 조치는 대

부분 에너지 효율개선과 에너지 믹스 개선에 영향을 미치고 있기 때문에 

업종내 제품의 구조변화에 따른 온실가스 배출량 감소와 에너지 효율개선

을 위한 구체적인 조치들이 도입될 필요가 있음

- 산업 전체의 에너지 효율 개선과 온실가스 집약도 개선에 이어 제품별 및 

공정별 에너지 집약도와 온실가스 집약도에 대한 분석을 통해서 에너지와 

온실가스의 효율을 제고시킬 수 있는 공정개선과 설비개체를 추진할 필요

가 있음

3. 저탄소 에너지원의 확대를 지속적으로 추진할 필요가 있음

□ 화석연료가 저탄소 에너지로 전환되고 있다는 점을 감안하면 현재의 기후

변화 및 에너지 정책 추진을 지속하고 강화시킬 필요가 있음

○ 분석 결과 화석에너지 소비는 원료용을 제외한 업종에서 모두 분석기간에 

감소했으나, 전력과 열의 소비 및 신재생에너지의 소비는 빠르게 증가하여 

화석연료 대체가 빠르게 진전되고 있음

○ 이러한 추이는 우리나라에서 기후변화정책 및 에너지정책이 유효하게 작

용하고 있다는 점을 말해주고 있기 때문에 현재 추진하고 있는 기후변화

와 에너지 정책 및 조치들을 지속적으로 추진하면서 그 효과를 모니터링

하면서 추진 속도를 강화할 필요가 있음

□ 전력 소비가 향후에도 지속적으로 증대될 것으로 예상됨에 따라 전력의 저

탄소화 추진이 필요함

○ 분석결과 간접배출량이 증가한 요인은 주로 전력으로의 연료전환과 전력의 

온실가스 배출계수 상승으로 요약됨
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○ 향후 전력의 소비는 지속적으로 증가하면서 화석연료 소비를 대체할 것으

로 예상되기 때문에 전력산업의 저탄소화 추진이 필요함

○ 이와 함께 직접배출량을 감소시키기 위해서는 연료전환을 지속적으로 추진

할 필요가 있음

□ 전력 소비에 의한 온실가스 배출량 책임을 전력의 소비와 생산으로 분산시킬 

필요가 있음

○ 전력으로의 연료전환이 지속됨에 따라 전력 소비에 의한 간접배출량이 빠

르게 증가할 가능성이 높음. 

○ 전력 사용에 따른 배출량 변화를 반영하기 위해서는 전력의 온실가스 배출

계수와 전력 소비량에 대한 책임을 분산시킬 필요가 있음

○ 전력의 온실가스 배출계수는 전력을 생산하는 전력산업이 책임지고, 전력 

사용량은 전력을 소비하는 소비자가 책임지는 제도가 필요함

- 전력의 온실가스 배출계수에 대한 책임을 전력산업에 부여하고, 전력 사용

량에 대한 책임은 전력 소비자에게 부여할 필요가 있음. 

○ 이러한 책임 분산을 통해 전력산업은 전력의 저탄소화를 가속적으로 추진

할 것이며, 전력 소비자는 전력 사용을 절제할 것으로 예상됨

□ 산업부문의 신재생에너지 사용에 따른 온실가스 배출량 증가에 대한 정책

적 베려가 필요함

○ 시멘트산업에서 유연탄을 대체하는 신재생에너지 사용이 열량감소와 같은 

요인으로 인해 오히려 배출량이 증가하는 부작용이 발생하고 있지만 폐자

원 활용이라는 점에서 이에 대한 정책적 배려가 필요함
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○ 시멘트산업에서는 유연탄 사용 대신 대체에너지 사용을 확대시켰지만, 수

분함유와 같은 요인으로 인해 대체에너지의 발열량이 예상보다 낮아지면

서 에너지 효율이 하락하고 온실가스 배출량이 오히려 증가하는 현상이 

나타나고 있음

○ 폐에너지 및 폐자원 사용은 국가적인 차원에서 바람직한 자원 활용이기 때

문에 이러한 자원 사용에서 발생되는 온실가스에 대해서 크레딧을 부여하

는 정책이 필요함. 폐자원을 활용할 경우에는 온실가스 배출량을 할인하거

나 배출권 반납을 일정 부분 유보하는 배려가 필요함

Ⅳ. 기대 효과

□ 본 연구에서 개발 및 사용한 평가지표와 평가 방법론은 부문별 및 업종별 

2030년 온실가스 감축목표 이행을 평가하는 절차에 활용될 수 있을 것으로 

기대됨

○ 우리나라의 부문 및 업종별 2030년 온실가스 감축목표가 설정되고 이를 달

성하기 위한 구체적인 감축 로드맵도 수립되었음

○ 녹색성장 5개년계획과 온실가스 감축 로드맵 등의 주요 저탄소 정책에서도 

주기적인 온실가스 감축실적 평가를 실시하도록 규정하고 있음

- 제2차 녹색성장 5개년계획, 제1차 기후변화대응 기본계획(2017-2036년), 

2020년 온실가스 감축 로드맵에서는 구체적인 평가지표를 개발하고 평가

결과를 보고하도록 규정하고 있음

○ 본 연구에서 개발된 부문별 및 업종별 온실가스 감축 평가지표는 온실가스 

감축 실적을 간단하게 평가할 수 있는 평가지표로 활용될 수 있음
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- 업종별 제품 생산량을 기준으로 한 온실가스 집약도는 업종별 온실가스 배

출량 추이를 간단하게 평가할 수 있는 지표로 사용될 수 있음

- 본 연구에서 사용한 지수분해 분석방법론(LMDI)은 업종별 온실가스 배출

량 증감을 분해하여 분석함으로써, 온실가스 감축노력을 평가할 수 있는 

방법론으로 사용가능함. 본 방법론은 제품 생산량 기준의 온실가스 집약도

를 포함하고 있다는 점에서 일관성을 가질 수 있는 평가 방법임

□ 본 연구에서 개발 및 사용한 평가지표와 평가 방법론은 제2차 기후변화 대

응기본계획 수립의 기초자료로 활용될 수 있음

○ 제2차 기후변화대응 기본계획, 2030년 온실가스 감축 로드맵의 평가보고서 

작성 등의 저탄소 정책 평가 및 온실가스 감축 이행 평가에 본 연구의 방

법론을 사용할 수 있음
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