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Ⅰ. 서      론

경제성장의 과정에서 에너지 소비는 함께 증가하는 커플링 경향을 갖는다. 선진

국을 중심으로 이와 같은 커플링 현상은 완화되고 있지만, 개발도상국처럼 높은 수

준의 경제성장을 하는 국가들에서는 여전히 이러한 현상이 나타나고 있다. 중국의 

경우도 예외는 아니다. 白卫国(2010)와 Wang and Lin(2017)에 따르면, 중국에서 경

제성장은 이산화탄소 배출을 증가시켜 왔다.1) 중국은 1978년 개혁개방 이후에 경제

가 급속히 성장하여 세계 2위의 경제대국이 되었지만, 이와 함께 세계 최대의 에너지 

소비국이 되었고 세계 최대의 이산화탄소 배출국이 되었다. U.S. Energy Information 

Administration(EIA)에 따르면, 2021년 기준으로 중국의 이산화탄소 배출량(11,420 

CO2-Mt)2)은 세계의 이산화탄소 배출량(35,463 CO2-Mt)에서 1/3을 차지했고,3) 중

국 온실가스 배출량의 약 90%는 에너지 생산으로부터 발생했다. 이러한 비중을 고

려하면, 세계의 기후 위기를 완화하고자 할 때 중국의 이산화탄소 배출량 감소가 매

우 중요한 역할을 하게 되므로 그 원인인 전원 구성의 변화를 고려해야 한다. 

이에 중국 정부도 이산화탄소의 배출을 감소시키기 위해서 재생에너지의 개발과 

활용에 초점을 두고 있다. 그리고 2020년 9월에 중국은 2030년 이전에 이산화탄소 

배출량 정점에 도달한 뒤에 2060년에 탄소 중립을 달성하겠다고 밝혔으며,4) 이는 

중국이 기후변화에 대해서 최초로 언급한 것이기도 하다. 

중국의 에너지 소비를 보면 1980년에 화석에너지의 비중은 97%이고 재생에너지

의 비중은 3%였다. 그러나, 2021년에 화석에너지의 비중은 85%로 감소하고 재생에

1) Aslam et al.(2021)에 따르면, 중국의 경우에 경제성장은 이산화탄소 배출을 감소시켰다.

2) https://www.eia.gov/international/data/country/CHN

3) https://www.eia.gov/international/data/world

4) 우리나라(2020년 10월에 2050 탄소중립 선언)를 포함하여 약 140여개국은 2050 탄소중립을 

선언하였다. 그리고 2021년 11월에 인도는 2070 탄소중립을, 네팔은 2045 탄소중립을 선언

하였다. 
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너지의 비중은 12%로 증가하였다.5) 또한, 중국 재생가능에너지발전보고 2022(水电

水利设计总院, 2022)에 따르면, 2022년 중국의 재생에너지 발전설비 용량(1,231 

GW)은 석탄화력발전 설비용량(1,120GW)보다 컸다. 2023년 중국 국가 에너지국의 

발표에 따르면, 태양광과 풍력의 연간 발전량은 2022년에 처음으로 1,000 TWh를 상

회했다(水电水利设计总院, 2023).중국은 재생에너지를 이산화탄소 배출을 저감하

는 전원의 하나로만 고려하지 않고 태양광 모듈을 중심으로 주요 산업의 하나로도 

인식하고 있다. 이에 2005년에 발표한 제11차 5개년 계획(第十一个五年规划)(2006

년~2010년)에서는 재생에너지 산업 발전을 주요 목표의 하나로 제시하기도 했다. 

중국에서의 재생에너지 발전 및 확대가 중국의 환경질 개선에 미친 영향을 분석

한 선행연구를 보면, 王亮･赵涛(2013)는 1980년부터 2009년까지 재생에너지 소비

가 이산화탄소 배출에 유의한 영향을 미치지 않는다고 밝혔고 邱庆全 外(2017)는 

1980년부터 2012년까지의 재생에너지 소비가 탄소 배출 감소에 긍정적인 영향을 

미친다는 결과를 도출하였다. 두 연구는 모두 시계열 분석 모형에 중국의 연도별 1인

당 국내총생산, 1인당 재생에너지 소비량 변수를 포함한다는 점에서 공통점이 있으

나, 王亮･赵涛(2013)은 환경질 변수를 탄소배출량6)으로 측정하였고, 邱庆全 外

(2017)는 世界资源研究所(세계자원연구소)의 이산화탄소 배출량으로 측정하여 모

형에 포함하고 있다는 점에서 차이가 있다. 

중국의 성별 패널 데이터에 대한 분석으로는 Zheng et al.(2021)과 Yu et al.(2020)

의 연구가 있다. 두 연구의 패널 분위수 회귀모형을 이용한 분석 결과에 따르면, 재생

에너지 발전량이 탄소 배출량을 감소시키는 데에 긍정적인 영향을 주는 것으로 확인

되었다. 그러나 추가적으로 경로분석을 수행한 Zheng et al.(2021)의 연구에 따르면, 

재생에너지 발전량이 아직 탄소 배출을 억제하기 위한 최소 소비 임계값에 도달하지 

않았기 때문에 재생에너지 발전량의 직접적인 영향은 적은 것으로 나타났다. 여러 

국가들을 대상으로 한 Antonakakis et al.(2017)의 연구에 따르면 재생에너지 소비

5) https://www.eia.gov/international/data/world

6) ｢국가 온실가스 인벤토리 작성을 위한 2006 IPCC 가이드라인｣의 탄소배출계수와 中国统计

年鉴(중국통계연감)의 에너지 소비데이터를 이용하여 탄소배출량을 계산하였다.
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가 이산화탄소 배출량에 영향을 주지 않으나, Li et al.(2022)에 따르면 재생에너지는 

생태발자국으로 측정한 환경질을 개선한다.

이에 본 연구에서는 중국의 1980년부터 2021년까지를 대상으로 중국에서 재생에

너지 발전량이 경제성장과 이산화탄소 배출량 변화에 미치는 영향을 벡터자기회귀

(vector autoregression: VAR)모형을 이용해서 분석한다. Alam et al.(2016)과 

Abbasi et al.(2022)에 따르면, 중국의 경제성장과 이산화탄소 배출량 간의 관계는 

경제수준에 따라 혹은 시간에 따라 변화한다. 따라서 약 40년에 걸친 중국의 경제성

장, 이산화탄소 배출량 및 재생에너지에 대한 시계열 데이터 분석을 통해 중국의 경

제성장 과정과 이산화탄소 배출에서 재생에너지의 역할을 분석한다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. II에서는 중국의 경제성장, 이산화탄소 배출량, 

재생에너지 발전량 추세를 정리한다. III에서는 중국의 경제성장과 이산화탄소 배출

에서 재생에너지의 역할을 분석하기 위한 분석모형을 설정한다. IV에서는 중국의 

경제성장, 이산화탄소 배출량, 재생에너지 발전량간의 동태적 관계를 추정하여 중

국에서의 재생에너지의 역할을 평가한다. V에서는 분석 결과를 정리하고 결론을 제

시한다.

Ⅱ. 중국의 경제성장, 이산화탄소 배출량 및 재생에너지 동향

중국은 개혁개방 이후에 급속하게 경제성장을 하여 <표 1>과 같이 1980년에 약 

4,623억 위안이었던 중국의 국내총생산(GDP)는 2021년에 115조 위안으로 약 250

배 이상 증가하였다. 그러나 이러한 경제성장은 이산화탄소 배출량을 증가시켰고, 

이는 궁극적으로 환경질을 악화시켰다. <표 1>에서 볼 수 있듯이, 1980년부터 중국

의 이산화탄소 배출량은 지속적으로 증가하였으며, 1980년의 1,597 CO2-Mt부터 

2021년의 11,420 CO2-Mt로 7배 이상 증가하였다. 특히, 2001년에 중국이 WTO 

(World Trade Organization)에 가입한 이후에 시장 개방을 확대하면서 세계의 공장 
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역할을 담당하게 되었고 이산화탄소 배출량의 증가는 가속화되었다. 이산화탄소 배

출량의 연평균 증가율을 보면, 2000년부터 2005년까지는 11.9%였고 2005년부터 

2010년까지는 8.0%였다. U.S. EIA에 따르면, 2005년부터 중국은 이산화탄소 배출

량에서 세계 1위를 차지하고 있다. 

이에 중국 정부는 2010년에 발표한 제12차 5개년 계획(第十二个五年规划)(2011

년~2015년)에서 이산화탄소 배출량을 감축하는 목표를 세웠다. 그리고 이를 실현하

기 위하여 에너지 소비구조의 개선, 산업구조의 조정, 재생에너지의 개발과 활용, 재

생에너지 기술과 산업 발전에 대한 지원, 삼림의 증가 등과 같은 다양한 방안을 제시

하였다. 이와 같은 이산화탄소 배출량 감축 정책으로 이산화탄소 배출량의 연평균 

증가율은 2010년부터 2015년까지 3.0%, 2015년부터 2020년까지 0.8%, 2020년부

터 2021년까지 1.0%로 둔화되었다(<표 1> 참조).

<표 1> 1980년~2021년 중국의 국내총생산 및 이산화탄소 배출량 추이 

연도

국내총생산 이산화탄소 배출량

금액

(조 위안)

증가율

(%)

배출량

(CO2-Mt)

증가율

(%)

1980 0.5 - 1,596.7 -

1985 0.9 14.7 2,067.0 5.3

1990 1.9 15.7 2,417.2 3.2

1995 6.1 26.6 3,140.3 5.4

2000 10.0 10.3 3,482.7 2.1

2005 18.7 13.3 6,120.1 11.9

2010 41.2 17.1 9,003.7 8.0

2015 68.9 10.8 10,427.1 3.0

2020 101.4 8.0 10,841.5 0.8

2021 114.9 2.1 11,420.2 1.0

주: 증가율은 5년간의 증가율이다.

자료: 中华人民共和国国家统计局(https://data.stats.gov.cn/easyquery.htm?cn=C01), EIA(https:

//www.eia.gov/international/data/country/CHN/other-statistics/emissions-by–fuel)
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<표 2> 1980년~2021년 중국의 전원별 발전량

연도

재생에너지 화석연료 원자력 계

발전량

(TWh)

비중

(%)

발전량

(TWh)

비중

(%)

발전량

(TWh)

비중

(%)

발전량

(TWh)

1980 58 20.3 228 79.7 0 0 286

1985 91 23.3 299 76.7 0 0 390

1990 125 21.2 465 78.8 0 0 590

1995 188 19.7 756 79.1 12 1.3 956

2000 223 17.4 1,041 81.3 16 1.3 1,280

2005 398 16.8 1,925 81.1 50 2.1 2,373

2010 784 19.6 3,133 78.5 74 1.9 3,991

2015 1,398 25.0 4,022 71.9 171 3.1 5,591

2020 2,175 29.1 4,926 66.0 366 4.9 7,467

2021 2,363 28.9 5,392 66.1 408 5.0 8,163

자료: 中华人民共和国国家统计局(https://data.stats.gov.cn), EIA(https://www.eia.gov)

중국의 재생에너지 발전량은 1980년부터 2021년까지 꾸준히 증가하여 2021년에

는 2,363TWh로 1980년의 58TWh에 비해 약 41배 증가했다(<표 2> 참조). 재생에

너지 발전량이 전체 발전량에서 차지하는 비중은 발전설비의 저조한 이용률로 인해 

화석연료 발전량이 차지하는 비중보다는 낮다. 그러나 <표 2>에서 알 수 있듯이 재

생에너지 발전량의 비중이 2005년부터 급속하게 증가하여 1980년에 약 20%였지만 

2021년에는 약 29%에 이르렀다. 이는 중국 정부가 1990년대 이전에는 농촌의 연료 

부족을 해결하기 위해서 재생에너지를 개발하였으나, 1990년대부터는 환경 문제를 

고려하여 재생에너지의 활용 범위를 전국으로 확장하였기 때문이다(위페이얼, 

2024).

중국 정부는 재생에너지를 확대하기 위하여 관련 법률들을 제정하여 정책 실시의 

근거를 마련하였다. 1995년에 ｢중화인민공화국 전력법(中华人民共和国电力法)｣

을 제정하고 1998년에는 ｢중화인민공화국 에너지절약법(中华人民共和国节约能

源法)｣을 제정하여 전원 개발 및 에너지 절약 측면에서 재생에너지의 개발 및 활용

을 강조하였다. 2006년에 제정한 ｢중화인민공화국 재생가능에너지법(中华人民共



중국의 경제성장, 이산화탄소 배출량, 재생에너지의 동태적 관계 분석

- 113 -

和国可再生能源法)｣에는 재생에너지의 보급, 활용·촉진, 기술 개발 및 산업 발전을 

포함시켜 중국의 재생에너지 발전에 대한 법적 기반을 마련하였다(Fang, 2011). 그

리고 제11차 5개년 계획(第十一个五年规划)(2006년~2010년)에서는 재생에너지 

개발과 활용 목표를 제시하였다. 

재생에너지 설비 용량 및 발전량의 확대와 함께 중국의 태양광 모듈 생산량도 

2005년부터 2021년까지 1,247배 증가하여 2021년에는 182GW를 달성하였다(<표 

3> 참고). 중국은 2007년에 세계 최대의 태양광 모듈 생산국이 되었으며, IEA-PVPS 

(2021)에 따르면 2021년에 중국은 세계 태양광 모듈 생산량의 82.3%를 차지하였다.

<표 3> 2005년~2021년 중국의 태양광 모듈 생산량 추이(단위: MW)

　 2005 2010 2015 2020 2021

생산량(MW)           146        10,800        43,900      124,600      182,000 

증가율(%) -　         136.5           32.4           23.2           46.1 

주: 증가율은 5년간의 연평균 증가율이다.

자료: IEA-PVPS(2013), IEA-PVPS(2016), IEA-PVPS(2022)

Ⅲ. 중국의 경제성장, 이산화탄소 배출량, 재생에너지의 

동태적 관계 분석 모형

본 연구는 중국의 경제성장, 이산화탄소 배출량, 재생에너지 발전량 사이의 동태

적 관계를 추정하여 중국에서의 재생에너지 역할을 분석한다. 분석에서는 1980년부

터 2021년까지의 중국의 국내총생산,7) 이산화탄소 배출량,8) 재생에너지 발전량9)의 

연간 데이터를 사용한다. 각 통계는 중국 국가통계국(National Bureau of Statistics 

7) 中华人民共和国国家统计局(https://data.stats.gov.cn/easyquery.htm?cn=C01)

8) EIA(https://www.eia.gov/international/data/country/CHN)

9) EIA(https://www.eia.gov/international/data/country/CHN/electricity/)



에너지경제연구 ●  제23권 제1호

- 114 -

of China: NBS)와 EIA의 공표데이터이다. 이산화탄소 배출량은 중국 전역에서의 

석유, 천연가스, 석탄 등의 에너지원 소비로 인한 이산화탄소 배출량으로 측정된다. 

재생에너지 발전량은 수력 발전 및 비수력 발전10) 에너지량을 모두 포함한다. 재생

에너지는 전력 수요와 다른 전원의 발전량에 맞추어서 출력 제어(curtailment)되므

로 재생에너지 발전 수준을 나타내는 통계로 재생에너지 발전량을 사용한다. Yu et 

al.(2020)도 출력 제어를 고려하면 재생에너지 발전량이 재생에너지 발전 수준을 나

타내는 통계로 적절하다고 언급하였다.

<표 4>는  분석에 사용하는 데이터들의 기초 통계량을 정리한 것이다. 1980년부

터 2021년까지 중국 국내총생산의 연평균 증가율은 13.5%, 중국 이산화탄소 배출

량의 연평균 증가율은 4.8%, 중국 재생에너지 발전량의 연평균 증가율은 9%였다. 

<표 4> 기초 통계량 

변수 변수 의미 관측수 평균 표준편차 최소 최대

∆Ln GDP 증가율 41 0.1347 0.0615 0.0271 0.3100

∆Ln
이산화탄소 배출량 

증가율
41 0.0480 0.0458 -0.0303 0.1888

∆Ln
재생에너지 발전량 

증가율
41 0.0904 0.0626 -0.0140 0.2312

<표 5>는 중국의 국내총생산, 중국의 이산화탄소 배출량, 중국의 재생에너지 발

전량 데이터의 단위근 유무를 확인하기 위해 실시한 ADF 검정의 결과이다. 분석 결과

에 따르면, 각 변수의 로그값인 Ln , Ln , Ln는 모두 안정적이지 않으

며(non-stationary), 각 변수의 로그값들을 1차 차분한 변수(∆Ln , ∆Ln , 

∆Ln )들은 모두 안정적(stationary)이다. 따라서 각 통계값들을 1차 차분하여 

VAR(Vector Autoregression) 모형과 Granger 인과관계 분석에서 사용한다. 

<표 5>의 단위근 검증 결과에 따르면 각 변수의 로그 변환 값들은 안정적이지 않으므

10) 비수력 발전에는 지열 발전, 태양광, 조력, 파력, 연료전지, 풍력, 바이오매스 및 폐기물 발전 

을 모두 포함한다.
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로 로그 변환 값들 사이의 공적분 관계를 검증한다. <표 6>의 Johansen 검정(Johansen 

Cointegration test)의 결과에 따르면, 로그 변환 값들 사이에는 공적분 관계가 존재하지 

않는다. 따라서 실증분석에서는 VAR모형과 로그 차분된 변수를 이용한다.

<표 5> ADF(Augmented Dickey Fuller) 단위근 검정 결과 

수준변수 P-value 결과 차분변수 P-value 결과

Ln 0.3150 불안정 ∆Ln 0.0276 안정

Ln 0.9042 불안정 ∆Ln 0.0150 안정

Ln 0.9022 불안정 ∆Ln 0.0000 안정

<표 6> Johansen 공적분 검정 결과

rank

트레이스(Trace) 검정 최대고유치(Maximum Eigenvalue) 검정

고유치

(Eigenvalue)

트레이스 

통계량
5% 임계치

고유치

(Eigenvalue)

최대고유치 

통계량
5% 임계치

0 . 21.0628 29.68 . 9.9275 20.97

1 0.2151 11.1354 15.41 0.2151 8.3913 14.07

2 0.1851 2.7440 3.76 0.1851 2.7440 3.76

3 0.0647 - - 0.0647 - -

실증분석을 위한  VAR 모형은 식 (1)~식 (3)과 같다. t기의 중국의 국내총생산, 이

산화탄소 배출량, 재생에너지 발전량을 각각 종속변수로 설정하고, 각 변수의 시차

변수와 여타 변수의 시차변수를 설명변수로 설정한다. 

∆Ln
  


 



∆Ln


 



∆Ln



 



∆Ln


(1)

∆Ln  


 



∆Ln


 



∆Ln



 



∆Ln


(2)
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∆Ln
  


 



∆Ln


 



∆Ln



 



∆Ln


(3)

∆Ln  중국 GDP 성장률

∆Ln 중국 이산화탄소 배출량의 증가율

∆Ln  중국 재생에너지 발전량 증가율

 오차항

 연도

 시차

Ⅳ. 중국의 경제성장, 이산화탄소 배출량, 재생에너지의 
동태적 관계에 대한 실증분석 결과

<표 7>은 AIC, HQIC, SBIC를 이용하여 선택한 VAR(1) 모형으로 추정한 계수값

들이다. 중국 국내총생산(GDP)의 성장률(∆Ln
)에 대해서는 1차 자기 시차

변수(∆Ln )만이 통계적으로 유의하며, 그 외의 변수들은 통계적으로 유의

하지 않다. 중국의 이산화탄소 배출량의 증가율(∆Ln)에 대해서는 1차 자기 

시차변수(∆Ln  )와 중국 GDP 성장률의 1차 시차변수(∆Ln 
)가 

유의한 영향을 준다. 추정 결과에 따르면, 중국의 GDP가 10% 만큼 증가할 때 중국

의 이산화탄소 배출량은 1.4% 상승한다. 중국의 재생에너지 발전량의 증가율

(∆Ln)에 대해서는 중국의 이산화탄소 배출량의 증가율의 1차 시차변수

(∆Ln  )가 통계적으로 유의하다. 추정 결과에 따르면, 중국의 이산화탄소 

배출량이 10% 증가할 때 중국의 재생에너지 발전량은 5% 증가한다.

그러나 중국 재생에너지 발전량의 증가는 중국의 경제성장이나 이산화탄소 배출
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량 저감에 유의한 영향을 주지 않는다. 이와 같은 분석 결과는 Antonakakis et 

al.(2017), 王亮･赵涛(2013)의 연구 결과와 일치한다. 아직까지 재생에너지의 도입

은 중국의 이산화탄소 배출량을 감소시키거나 환경질을 개선하는 것에 기여한다고 

보기 어렵다. 2021년 기준으로 중국의 발전량 대비 재생에너지 발전량의 비중은 세

계의 평균인 28%11)보다 약간 상회하는  29%에 머무르고 있으며 화석에너지 발전

량의 비중은  66%였다.12) 화석연료 발전량의 비중보다 재생에너지 발전량의 비중

이 낮기 때문에 재생에너지가 환경질의 개선에 도움을 주지 못하고 있다(Wu et al., 

2022). Li et al.(2023)은 재생에너지가 에너지 소비 구조에서 낮은 비중을 차지하는 

원인이 송전망의 한계로 인해 재생에너지의 효율적 활용이 어렵기 때문이라고 지적

했다.

중국에서의 이산화탄소 배출량 증가는 중국의 재생에너지 확대에 긍정적인 영향

을 주는 것으로 나타났다.  t기의 중국의 이산화탄소 배출량이 10% 증가할 때, t+1기

의 중국의 재생에너지 발전량은 5% 증가한다. 이는 Lin and Moubarak(2014)의 연

구 결과와 일치한다. 환경질이 악화되면 국민과 정부는 재생에너지 보급 확대의 필

요성을 인식하게 되어 재생에너지를 보다 적극적으로 도입하기 때문이다. 실증 분석

에서 중국의 경제성장이 재생에너지 발전량을 증가시키는 직접적인 결과를 도출하

지는 못했지만, 중국의 경제성장이 이산화탄소 배출량을 증가시키는 결과와 증가된 

이산화탄소 배출량이 재생에너지 발전량을 증가시키는 결과로부터 중국의 경제성

장이 재생에너지 발전량을 증가시키는 연결관계를 도출할 수 있다. 이는 경제성장에 

따른 소득 증가가 국민들의 환경질 개선 요구를 높여 정부가 산업구조를 개선하고 

환경보호 규제를 강화한다는 Ouyang et al.(2020) 및 Du et al.(2022)의 결과처럼 경

제성장이 재생에너지 발전량 증가에 간접적인 영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 그

리고 국가의 소득이 증가함에 따라 정책과 환경 압력이 재생에너지 소비를 더욱 촉

진시키는 결과를 도출한 Wang et al.(2020)의 연구 결과도 본 연구에서의 결과처럼 

경제성장이 재생에너지 발전량 증가에 간접적인 영향을 미칠 수 있음을 보여준다.

11) Gibb et al.(2022)

12) https://www.eia.gov/international/data/country/CHN/electricity/electricity-generation
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<표 7> 중국의 경제성장, 이산화탄소 배출량, 재생에너지에 대한  VAR(1) 추정 결과

∆Ln(식(1)) ∆Ln(식(2)) ∆Ln(식(3))

∆Ln
    0.5801*** (0.1231) -0.1417* (0.0860) -0.0781 (0.1689)

∆Ln
  

 0.2619 (0.1673)  0.7984*** (0.1169)  0.4593** (0.2296)

∆Ln
   -0.1587 (0.1106) -0.0434 (0.0773) -0.1461 (0.1518)

주: 1) 각 수치는 VAR 추정 계수이며, ( )는 표준오차이다. 

2)  * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01

<표 8>은 VAR(1), VAR(6), VAR(9) 모형에 기초한 Granger 인과관계 검정

(Granger-causality test) 결과로부터 변수간 인과관계를 정리한 것이다. 적정시차를 

고려한 VAR(1) 추정 결과에 따르면, 단방향으로 중국 GDP 성장율(∆Ln )은 

중국 이산화탄소 배출량의 증가율(∆Ln)에 영향을 주고,13) 단방향으로 중국 

이산화탄소 배출량의 증가율(∆Ln)은 중국 재생에너지 발전량의 증가율

(∆Ln )에 영향을 준다. 그러나 중국 재생에너지 발전량의 증가율(∆Ln)

은 중국 이산화탄소 배출량의 증가율(∆Ln)이나 중국 GDP 성장율(∆Ln )

에 영향을 주지 않는다. 이는 VAR 모형을 사용한 실증분석에서 중국의 경제성장이 

이산화탄소 배출을 증가시키면 재생에너지 발전량을 증가시킨다는 결과로부터 중

국의 경제성장이 재생에너지 발전량을 증가시킨다는 간접적인 연결 관계를 제시한 

것과 일치한다. 

시차를 확대한 VAR(6) 추정 결과와 VAR(9) 추정 결과에서는 변수들간의 양방향 

인과관계가 추정되었다. VAR(6) 추정 결과에 따르면, 중국 재생에너지 발전량 증가

율(∆Ln)과 중국 GDP 성장률(∆Ln ) 사이에, 그리고 중국 재생에너지 

발전량 증가율(∆Ln )과 중국 이산화탄소 배출량의 증가율(∆Ln) 사이

에는 양방향의 인과관계가 존재한다. VAR(9) 추정 결과에 따르면, 각 변수 간에 모

두 양방향 인과관계가 존재한다. Granger 인과관계 검정은 한 변수가 다른 변수에 대

한 선행 여부를 검증하여 한 변수가 다른 변수에 원인이 될 가능성만을 확인하는 것이

13) Granger 인과관계 검정 결과의 분석에서 기술된 ‘영향을 준다’는 ‘Granger 인과한다’를 의미

한다. 
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므로, Granger 인과관계 검정에서 시차를 확대하여 중국의 경제성장이 이산화탄소 

배출량을 증가시키고 다시 재생에너지 발전량을 증가시키는 결과가 순환되고 있다

는 점을 파악할 수 있다.

<표 8>  Granger 인과관계 검정 결과

Lag1 Lag6 Lag9

1
Ln → Ln 0.099* 0.260 0.005***

Ln → Ln 0.118 0.372 0.001***

2
Ln → Ln 0.644 0.000*** 0.000***

Ln → Ln 0.151 0.060* 0.000***

3
Ln → Ln 0.045** 0.000*** 0.000***

Ln  → Ln 0.574 0.015** 0.000***

주: 1) 각 수치는 p 값을 나타낸다.

2)  * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01

Ⅴ. 결      론

본 연구에서는 중국의 경제성장, 이산화탄소 배출량, 재생에너지 발전량간의 동

태적 관계를 분석하여 재생에너지의 역할을 규명하고자 하였다. VAR 모형 추정과 

Granger 인과관계 검정에서는 중국 재생에너지 발전량 증가가 이산화탄소 배출량 

감소에 유의하게 영향을 미친다는 결과를 도출하지 못하였다. 그러나 경제성장은 

이산화탄소 배출량 증가에 영향을 미치고, 이산화탄소 배출량은 재생에너지 발전량 

수준에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 중국의 전년도 GDP 성장률이 10% 일 때에 

중국의 이산화탄소 배출량은 1.4%만큼 증가하였으며, 중국의 전년도 이산화탄소 

배출량 증가율이 10% 일 때에 중국의 재생에너지 발전량은 5%만큼 증가했다.  이러

한 결과는 중국에서 이산화탄소 배출량이 증가하여 환경질이 악화되면 재생에너지 

이용에 대한 인식이 높아지고, 재생에너지를 보다 적극적으로 도입한다는 것을 의미
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한다.

재생에너지가 중국의 이산화탄소 배출량 저감이나 환경질 개선에 기여하지 못한

다는 분석 결과는 중국에서의 재생에너지 확대의 필요성을 제기한다. Wu et al. 

(2022)은 중국의 전원 구성에서 재생에너지가 차지하는 비중이 화석에너지의 비중

보다 여전히 낮기 때문에 재생에너지가 환경질의 개선에 도움을 주지 못할 수 있다

고 설명하였다. G7을 비롯한 세계 주요국을 보면, 발전량에 대한 재생에너지 비중은 

화석에너지의 비중을 상회하고 있지 않지만 이산화탄소 배출량은 감소하고 있다.14)  

IEA(2021)에 따르면, 2020년 기준의 재생에너지 발전량 비중은 독일 43.6%, 영국 

43.1%, 이탈리아 41.5%, 프랑스 23.8%, 미국 19.7%, 캐나다 67.9%, 일본 19.8%이

다. IEA에 따르면, 2021년 기준의 이산화탄소 배출량은 독일 664Mt, 영국 346Mt, 

이탈리아 327Mt, 프랑스 317Mt, 미국 4,903Mt, 캐나다 554Mt, 일본은 1,060Mt이

다.15) 이 국가들의 이산화탄소 배출량은 모두 2000년에 비해서 감소하였다.16) 세계 

주요국의 사례는 전원 구성에서의 재생에너지 비중보다는 재생에너지의 필요성에 

대한 인식이 이산화탄소 배출 저감에 더 큰 영향을 미친다는 것을 의미한다. 그리고 

본 연구의 실증분석 결과에서 나타났듯이 중국에서는 전기의 이산화탄소 배출량 증

가가 이번 기의 재생에너지 발전량 증가로 이어지고 있으므로 이산화탄소 배출량에서 

세계 1위를 차지하고 있는 중국에서 당분간은 재생에너지의 확대를 기대할 수 있다. 

접수일(2024년 2월 13일), 수정일(2024년 2월 26일), 게재확정일(2024년 2월 26일)

14) 주요 선진국들은 전력부문의 탈탄소화를 추진하고 있다. 캐나다, 독일, 영국, 미국은 2035년

을 전력부문 탈탄소화 목표년도로 제시하였고 이탈리아는 2030년에 재생에너지 70% 목표

를 설정하였다. 이에 비해 프랑스는 전력부문에서 90%의 탈탄소화(원자력발전 포함)를 이

루었다. 미국 DOE의 2035년 탈탄소시나리오에서 전원별 비중을 보면, 재생에너지 81.1%

(태양광 37.0%, 풍력 37.3%, 수력 5.9%), 원자력 13.2%, 가스 5.1% 등이다. 호주의 정책목표 

시나리오에 따르면 2030년 재생에너지 비율은 82%이고, 2043년에 석탄을 퇴출한다. 이에 

따라서 CO2 배출은 2030년에 42% 저감되고 2040년에는 거의 CO2 zero를 달성하게 된다. 

15) https://www.eia.gov/international/overview/world

16) 2000년 기준 이산화탄소 배출량은 독일 872Mt, 영국 570Mt, 이탈리아 452Mt, 프랑스 409Mt, 

미국 5,889Mt, 캐나다 568Mt, 일본 1,233Mt이다. 
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This study analyzes the relationship between China’s economic growth, 

carbon dioxide emissions, and renewable energy generation from 1980 to 

2021 using the VAR model and Granger causality tests. The crucial role of 

China’s reduction in carbon dioxide emissions, which accounted for one-third 

of the global total at 11,420 CO2-Mt in 2021, is underscored in the context of 

the global climate crisis. Our findings do not indicate a significant impact of 

China’s renewable energy production on carbon dioxide emissions reduction. 

Instead, China’s carbon dioxide emissions increase by 1.4% with a 10% GDP 

growth rate in the previous year, and renewable energy increases by 5% with 

a 10% carbon dioxide emissions growth rate in the previous year. This 

suggests that as carbon dioxide emissions rise due to China’s economic 

growth, there is a corresponding increase in renewable energy awareness and 

utilization. Our study suggests that the awareness of the need for renewable 

energy has a more significant impact on reducing carbon dioxide emissions 

than the proportion of renewable energy in the power generation mix.
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