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1. 서 론

교토의정서의 1차 공약기간의 만료시점인 2012년이 끝나가지만 1차 공약기간 이후의 공약기

간과 각국의 감축목표, 형태 등을 규정하는 기후변화 국제협상은 더디게 진행되고 있다. 2009년 

덴마크 코펜하겐 당사국총회에서의 코펜하겐 합의문에 따라 각국은 2020년을 기준으로 한 중장

기 감축목표를 국제사회에 발표하였으나 여전히 교토의정서 체제를 크게 벗어나지는 못하고 있

다. 즉 선진국과 개도국의 이분화된 감축 의무부담이라는 큰 틀은 깨지지 않고 있다.

각 국가들이 서로 다른 감축의무를 가질 때 나타나는 문제점은 온실가스 배출 관련 규제가 있

는 국가의 배출량 감소가 관련 규제가 없는 국가의 배출량 증가를 초래하는 것을 나타내는 ‘탄소

누출(carbon leakage)’이다. 특히 산업이 경쟁관계에 있는 국가간에는 이러한 탄소누출의 가능성

이 더욱 커지게 된다. 탄소누출 비율은 규제되는 국가에 의한 총배출량 감소에 의하여 규제가 없

는 국가에서 발생하는 총배출량 증가의 비율로 정의할 수 있다. 누출 비율이 높으면 몇몇 국가 내

에서의 감축이 타국의 배출량 증가로 이어지므로 전 지구적 기후 정책의 효과가 약해질 것이다.

이러한 탄소누출에 대해서는 세 가지 주요 채널이 알려져 있다. 첫 번째 채널은 단기 경쟁력 채

널로서, 온실가스 배출이 규제되는 업계가 수출 감소 및 수입 증가를 통하여 시장 점유율을 잃어

서 규제대상국이 아닌 국가에서의 경쟁업체가 이익을 얻게 되는 것이다. 두 번째는 투자 채널로

서, 한쪽에 치우친 배출규제와 관련된 자본 수익률의 차이로 인하여 기업이 온실가스 감축정책이 

* 이 글은 편집자의 요청에 의하여 에너지경제연구원의 2011년 사업 “배출규제가 탄소누출에 미치는 영향 분

석 및 전망 - 소비관점의 탄소회계와 국경조치의 영향을 중심으로” 보고서와 김수이(2012) 등에 기재된 내

용을 발췌하고 재정리 혹은 일부 내용 수정하여 작성된 것임.
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비교적 덜한 국가로 자본을 재배치하는 동기를 갖게 하는 경로를 뜻한다. 마지막은 화석연료의 가

격 채널로서, 배출 규제가 있는 국가에서의 에너지 수요 감소로 인한 전 세계 에너지 가격의 감소

로 인하여 다른 곳, 특히 배출에 대한 구속력이 없는 국가에서의 에너지 수요와 온실가스 배출량

이 증가하는 것을 뜻한다.

우리나라는 2009년말 코펜하겐 기후변화당사국총회를 기점으로 중기 감축목표(2020년 BaU 

(Business as Usual) 대비 30% 감축)를 발표하였다. OECD 국가의 감축목표 중 ‘충분함’ 범주에 

들어가는 목표를 발표한 나라는 일본, 노르웨이 그리고 한국뿐이라고 분석하고 있을 정도로 우리

나라의 감축목표는 타 주요국에 비해 강도가 높은 것으로 평가받고 있다. 이는 앞으로 우리나라도 

감축의무 부담이 없었던 지금까지와 달리 탄소누출에 의한 국가경쟁력의 약화와 이에 따른 경제

적인 손실 등을 걱정해야 할 시기가 왔다는 것을 시사한다. 특히 우리나라는 작년 배출권거래제법

이 통과됨에 따라서 2015년부터 배출권거래제가 본격적으로 시행될 예정이다. 그리고 현재 정부

에서는 배출권거래제 시행령이 입법예고되어 있는 상황이다. 따라서 배출권거래제가 본격적으로 

시행된다면 탄소누출에 대한 가능성은 더더욱 증가할 것으로 판단된다.

한편, 탄소누출과 관련하여 함께 논의되는 두 가지 이슈가 있다. 하나는 선진국 그룹에서 주로 

주장하는 탄소누출에 대응하기 위한 국경조치(boarder adjustment measure)이고 또 하나는 배출

의 책임을 제품의 생산지역이 아니라 소비지역 중심으로 돌려야 함을 주장하는 소비관점의 탄소

회계(consumption-based carbon accounting)이다. 

국경조치는 자국 내 산업, 특히 온실가스 다배출산업의 탄소누출에 의한 쇠퇴를 막기 위하여 

보호조치를 취하는 것으로, 온실가스 다배출산업에 대한 무상할당이나 감축의무가 없는 국가에 

대한 탄소관세의 적용 등을 들 수 있다. 무역규제를 통해 전 세계적으로 탄소 비용을 내재화시켜, 

탄소 누출 문제를 해결하고, 각국이 자국 내에서 온실가스를 감축하도록 유도하는 조치이다. 상대

적으로 온실가스 감축에 소극적인 국가를 대상으로 온실가스 감축을 위한 국제적 노력에 참여하

도록 동기를 제공해야 한다는 데에서 비롯된 국경조치는 EU가 미국의 교토 의정서에 참여를 유

도하기 위한 수단으로 처음 논의되었지만, 이제는 온실가스 감축을 위한 정책 및 조치를 취하지 

않는 국가에 대한 대응책으로 EU와 미국 양쪽에서 활발히 논의되고 있다(Zhou et al., 2010). 그

러나 탄소관세는 ‘공동의 차별화된 책임’하에 진행되는 국제사회 기후변화 대응의 틀 자체를 깰 

위험이 있어 개도국의 심한 반발을 사고 있다. 또한 일부 국경조치는 세계무역기구(World Trade 

Organization, WTO)의 협정에도 위반될 소지가 있다. 

소비관점의 탄소회계는 국가별 온실가스 배출을 계산할 때, 의무감축국에서의 소비를 위해 비

의무감축국에서 의무감축국으로 수출되는 재화생산으로 인한 배출을 기후변화 협상에서 고려해

야 한다는 개념이다. 현재의 UNFCCC에서 사용하는 각국의 경계 내에서 제품생산 등에 의해 발

생하는 온실가스를 각국의 온실가스 인벤토리로 간주해야 한다는 개념이 아니라 각국의 소비에 

의해 발생하는 온실가스를 인벤토리로 고려해야 한다는 것이다. 이는 즉, 수출과 수입을 통해 제
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품에 내재되어 유출입되는 탄소를 고려하여 기후변화 대응정책을 마련해야 한다는 것이다. 이러

한 소비관점의 탄소회계는 개도국 관점에서는 선진국의 감축의무부담 강화 및 소비기반 온실가스 

인벤토리 작성을 통한 온실가스 배출 책임의 경계설정 등을 주장하는 근거가 된다(Yunfeng et 

al., 2011). 반면 선진국은 소비관점의 탄소누출을 고려하면 비의무감축국에서 의무감축국으로 수

출되는 제품 생산에 들어가는 배출량도 고려해야 한다고 말하며 이러한 관점에서 탄소누출은 더

욱 커지게 되기 때문에(Peters, 2008), 자국 내의 감축노력을 전 세계적으로 전파시키기 위해서는 

소비하는 제품에 내재된 탄소까지 고려한 내재된 탄소관세(embodied carbon tariff)를 설계하고 

적용을 고려해야 한다고 주장하게 된다(Böhringer et al., 2011).

우리나라는 2020년 중기 자발적 감축목표를 발표함에 따라 탄소누출의 가능성이 증대하고 있

다. 과거 우리나라는 선진국으로부터의 탄소유입의 형태로 중화학공업 등이 발전해온 부분이 있

는 반면, 앞으로는 탄소누출에 의한 경쟁력 약화를 고려해야 하기 때문이다. 또한 향후, 기후변화 

협상의 난항 등에 따라 의무감축국들이 자국 산업의 보호를 위해 탄소관세 등의 국경조치를 시행

할 경우, 우리나라도 이에 대응해야 할 필요가 있다.

이에 본 연구의 목적은 다음과 같이 정리할 수 있다. 첫째, 현재 주장되는 소비관점의 탄소회계 

관점에서 보았을 때 우리나라의 배출과 이에 따른 국제사회에서의 위상변화를 관찰한다. 소비관

점의 탄소회계는 이를 위한 가용한 자료의 업데이트 주기가 느리고 분석방법론에 대한 중지가 모

아지지 않았기 때문에 가까운 시간에 현실화되기는 어려우나 우리나라의 기후변화 대응 입장정리

를 위해 이를 관찰할 필요가 있다. 둘째, 탄소누출의 채널 중에는 해외직접투자의 경로가 있다. 해

외직접투자는 기업이 경영적 선택에 의해 생산수단을 부분적으로 이동하는 것으로도 볼 수 있다

(Sanna-randaccio & Sestini, 2010). EU가 과거 배출권거래제를 시행한 기간 동안 해외직접투자

에 어떤 영향을 끼쳤는지 분석하여 실제 각국의 감축정책이 탄소누출에 미치는 영향의 단편을 살

펴보고자 한다. 

2. 소비관점의 탄소회계

소비관점의 탄소회계는 국가별 온실가스 배출을 계산할 때, 의무감축국에서의 소비를 위해 비

의무감축국에서 의무감축국으로 수출되는 재화생산으로 인한 배출을 고려하기 위해 생긴 개념이

다. 현재의 UNFCCC에서 사용하는 각국의 경계 내에서 제품생산 등에 의해 발생하는 온실가스를 

각국의 온실가스 인벤토리로 생각하는 개념1)이 아니라 각국의 소비에 의해 발생하는 온실가스를 

고려하는 것이다. 이는 즉, 수출과 수입을 통해 제품에 내재되어 유출입되는 탄소를 고려하는 것

으로 이의 계산을 위해서는 GTAP(Global Trade Analysis Project) 등의 전 세계 산업구조 및 무

 1) 이는 생산자원칙을 따른 것으로 계측이 쉽고, 각국이 주권에 따라 감축정책을 시행할 수 있는 범위를 대상으

로 하는 장점이 있으며, 오염자부담의 원칙(polluter-pays-principle)을 따르는 개념이라 할 수 있다. 
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역구조를 포함하는 데이터베이스가 필요하다. 

이러한 소비관점의 탄소회계는 개도국 관점에서는 선진국의 의무부담 강화 및 소비기반 온실가

스 인벤토리 작성을 통한 온실가스 배출 책임 경계 설정 등을 주장하는 근거가 된다(Yunfeng et 

al., 2011). 반면 선진국은 소비관점의 탄소누출을 고려하면 비의무감축국에서 의무감축국으로 수

출되는 제품 생산으로부터 초래되는 배출량도 고려해야 한다고 말하며 이러한 관점에서 탄소누출

은 더욱 커지게 되기 때문에(Peters, 2008), 자국 내의 감축노력을 전 세계적으로 전파시키기 위

해서는 소비하는 제품에 내재된 탄소까지 고려한 내제된 탄소관세(embodied carbon tariff)를 설

계하고 적용을 고려해야 한다고 주장하게 된다(Böhringer et al., 2011).

예를 들어, Eckersley(2010), Davis & Caldeira(2010)에 따르면, EU는 모범적으로 국제사회에

서 기후변화 대응에 앞장서는 국가군으로 여겨지지만, EU 자국 경계 내의 배출량 감축은 대부분 

수입재 이용에 따른 간접배출의 증가를 초래하였고, 소비관점의 탄소회계를 도입할 경우, 오스트

리아, 프랑스, 스웨덴, 스위스, 영국 등 부유한 유럽국가의 경우 수입재에 포함된 간접배출이 전체 

배출의 30% 이상을 차지할 것이라 보았다. 

산업부문별 생산과정에서 이산화탄소의 배출은 생산과정을 통한 직접 배출과 국내외 중간재 소

비의 이용에 따른 간접 배출로 나누어진다. 여기에서는 이러한 관점에서 소비되는 제품에 내재된 

이산화탄소 배출량을 계산하였다. 여기에서 사용한 방법론은 Böringer et al.(2011)이 제안한 축

차적 다지역 투입산출 모형(recursive multi-region input-output)을 따랐다. 식 (1)에서와 같이 

제품에 내재된 총배출량은 생산과정의 직접배출과, 국내외 중간재 이용에 따른 간접배출로 나누

어진다.
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  : 수입재 단위당 내재된 온실가스 배출량

       : 직접배출

       : 총산출량

       : 수입 중간투입재

       : 국내 중간투입재

식 (2)는 수입재에 내재된 이산화탄소 배출량을 나타내는데, 이는 수입재의 원산지 국가의 생산

에 내재된 온실가스와 수송과정에서 발생하는 온실가스 배출량으로 나누어진다.


 




   (2)
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  단,   : 수입량

       : 수입 국가원별 수입량

       : 수송서비스

     
  : 수송에 내재된 온실가스 배출량

마지막으로 수송 서비스에 내재된 온실가스 배출량은 식 (3)과 같다. 수송서비스에 내재된 온실

가스 배출량은 수송서비스에 투입되는 생산요소에 내재된 온실가스 배출량으로 이루어진다.


   (3)

  단,  : 수송서비스

       : 수송서비스 투입요소

이러한 내재된 온실가스 배출량은 축차적 알고리즘을 통해 계산된다. 다지역 투입산출모형의 

축차적 균형해를 구하기 위해 다음과 같은 계산단계를 거친다. 먼저 산출단위당 온실가스 배출계

수를 도출하고, 이를 바탕으로 수송서비스에 내재된 온실가스 배출량을 계산한다. 그리고 식 (3)

에서 계산한 수송서비스에 내재된 온실가스 배출량과 산출단위당 온실가스 배출량을 바탕으로 수

입에 내재된 온실가스를 계산한다. 마지막으로 식 (2)에서 계산한 수입에 내재된 온실가스를 이용

하여 산출 단위당 온실가스 배출량을 재계산한다. 이러한 과정을 반복적으로 거치면서 균형해를 

도출한다. 이렇게 계산된 내재된 단위당 온실가스 배출량은 제품생산 전 과정에 들어가는 국내 중

간재 및 수입재 등의 생산에서 발생하는 온실가스 배출량도 포함하게 된다.

이 연구에서 이용한 자료는 GTAP 7.1이며 2004년을 기준연도로 하고 있다. <표 1>에서 보는 

바와 같이 분석대상은 22개 국가(군)와 22개 산업부문으로 분류하였다. 데이터베이스는 투입-산

출자료, 무역, 에너지, 그리고 이산화탄소 배출량을 모두 포함하고 있다. 

분석대상 산업분류는 에너지부문은 천연가스, 전력, 원유, 석탄, 석유제품 등으로 세분화하였으

며, 에너지다소비산업인 철강, 화학, 비철금속, 비금속, 수송 장비, 제지/인쇄 등을 반영하였다. 그

리고 국가는 G20 국가를 중심으로 분류하였다.

2004년을 기준으로, 우리나라 주요 교역 국가별 수출입에 내재된 온실가스 배출량과 탄소수지

를 살펴보면 <표 2>와 같다. 탄소수지가 적자인 대표적 국가로는 중동국가와 중국을 들 수 있다. 

중동국가에서 2,048천 톤CO2를, 중국에서는 1,064천 톤CO2를 수입하는 효과가 있는 것을 알 수 

있다. 반면에 독일, 영국, 미국, 기타 유럽과 교역 시에는 우리나라의 수출품에 내재된 이산화탄소 

배출량이 수입품에 내재된 이산화탄소 배출량보다 높게 분석되었다. 기타 국가와의 교역에 내재

된 탄소를 살펴보면, 한국은 호주/뉴질랜드, 아르헨티나, 브라질, 인도네시아, 일본, 러시아, 중동
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국가, 남아공, 중위소득국가 등과 교역할 때 제품에 내재된 탄소를 수입하고, 캐나다, 프랑스, 독

일, 인도, 이탈리아, 멕시코, 터키, 영국, 미국, 기타 유럽 등과 교역 시 탄소를 제품에 내재화하여 

수출하는 것으로 분석되었다.

<표 1> 분석대상의 국가 및 산업분류

산업분류 국가분류

천연가스 호주/뉴질랜드

전력 아르헨티나

석유제품 브라질

석탄 캐나다

원유 중국

철강 프랑스

화학 독일

비철금속 인도

비금속 인도네시아

수송장비 이탈리아

기타기계업 일본

광업 멕시코

식품산업 러시아

제지/인쇄 중동국가

목재/목제품 남아공

건설 한국

섬유산업 터키

기타제조업 영국

농업 미국

육상/해상수송 기타유럽

항공수송 저소득국가

서비스업 중위소득국가

G20국가를 중심으로 2004년의 경우 국가별로 탄소수지를 살펴보면, 전체국가와의 교역에서는 

중국, 러시아, 중동국가, 남아공 등 개도국이 탄소수지 흑자를 기록하는 반면 OECD 국가들의 탄

소수지는 적자인 것으로 분석되었다.2) 그러나 교역대상국을 OECD국가와 비OECD국가로 나누

어서 살펴보면 뚜렷한 특성을 알 수 있다. 즉 OECD국가들의 탄소수지 적자 대부분은 비 OECD

국가와의 교역에서 발생하고 있다는 것을 알 수 있다(<표 3>참조).

 2) 이 분석에서 OECD 국가군은 국가분류 중 호주/뉴질랜드, 캐나다, 프랑스, 독일, 이탈리아, 일본, 멕시코, 한

국, 터키, 영국, 미국, 기타유럽로 정의하였다.
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<표 2> 우리나라 주요 교역국가별 탄소수지(2004년)
(단위: 천 톤CO2)

　 총수출 총수입 탄소수지

호주/뉴질랜드 395.7 1,061.5 -665.8 

아르헨티나 31.9 72.6 -40.7 

브라질 168.2 264.1 -95.9 

캐나다 338.6 300.3 38.2 

중국 6,666.0 7,730.6 -1,064.7 

프랑스 321.4 154.8 166.7 

독일 825.7 426.3 399.3 

인도 344.9 307.6 37.3 

인도네시아 362.3 507.6 -145.4 

이탈리아 362.4 144.5 217.9 

일본 2,202.2 2,786.1 -583.9 

멕시코 325.6 70.9 254.7 

러시아 229.6 1,171.8 -942.2 

중동국가 764.5 2,812.6 -2,048.0 

남아공 96.0 386.0 -290.0 

터키 234.9 16.1 218.8 

영국 472.2 228.0 244.2 

미국 4,141.5 3,204.1 937.3 

기타유럽 1,650.8 953.4 697.5 

저소득국가 463.7 108.9 354.8 

중위소득국가 4,199.2 4,579.7 -380.5 

 

<그림 1> 우리나라 주요 교역국가별 탄소수지
(단위: 천 톤CO2)
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한국의 경우에는 2,690천 톤CO2의 적자를 보여 오히려 무역 시 제품에 내재된 탄소를 수입하

는 국가가 되었다. 이는 비OECD 국가와의 거래 시 탄소수지가 적자(4,615천 톤CO2)이고 OECD 

국가와의 거래 시 탄소수지가 흑자(1,925천 톤CO2)인데서 기인한다. 

2004년의 탄소수지 적자는 비록 소폭이나 이러한 제품에 내재된 탄소의 무역행태는 우리나라

가 선진국과 무역 시 제품에 내재된 탄소를 수입하는 국가가 된 것을 뜻하며, 소비관점의 탄소회

계로 우리나라의 배출량을 산정할 경우 생산관점의 경우보다 소폭 상승하게 될 것을 뜻한다.

<표 3> 주요 국가별 탄소수지(2004년)
(단위: 천 톤CO2)

탄소수지

OECD 국가와의 교역 비OECD 국가와의 교역 전체 국가와의 교역

호주/뉴질랜드 2,308.4 -1,491.1 817.3 

아르헨티나 1,437.4 1,522.7 2,960.1 

브라질 3,254.8 -1,035.6 2,219.2 

캐나다 7,718.0 -4,405.8 3,312.3 

중국 89,635.9 -1,104.9 88,530.9 

프랑스 -7,600.5 -9,417.8 -17,018.3  

독일 -3,168.1 -18,113.9  -21,282.0  

인도 5,666.6 -341.7 5,324.9 

인도네시아 4,886.1 -316.5 4,569.5 

이탈리아 -3,024.1 -11,076.8  -14,100.9  

일본 -1,333.5 -29,049.5  -30,383.0  

멕시코 688.0 -3,208.4 -2,520.3 

러시아 23,917.9 10,284.8 34,202.7 

중동국가 15,218.3 4,247.0 19,465.3 

남아공 8,238.4 3,648.1 11,886.6 

한국 1,924.9 -4,615.2 -2,690.2 

터키 1,107.3 -2,910.1 -1,802.8 

영국 -8,078.9 -16,536.6  -24,615.4  

미국 -3,438.2 -65,146.1  -68,584.3  

기타유럽 12,896.5 -39,988.2  -27,091.6  

저소득국가 1,009.9 -6,663.0 -5,653.1 

중위소득국가 52,694.1 -10,240.8  42,453.3 

3. EU배출권거래제와 탄소누출의 상관관계

여기에서는 앞에서 언급한 바와 같이 탄소누출의 두 번째 경로에 초점을 맞추어서 분석하기로 

한다. 즉 탄소누출을 한쪽에 치우친 배출규제와 관련된 자본 수익률의 차이로 인하여 기업이 온실

가스 감축정책이 비교적 덜한 국가로 자본을 재배치하는 것으로 간주하였다. 사실 이러한 분석을 
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위해서는 기업의 해외투자동기가 탄소누출에 의한 것이라는 명백한 근거가 필요하다. 하지만 현

실적으로 그러한 변수를 찾기란 쉽지 않아서 본 연구에서는 해외직접투자를 탄소누출의 지표로 

활용하여 EU ETS 기간 전과 후의 탄소누출을 실증적으로 분석하였다. EU ETS 실시 후에 산업의 

해외직접투자가 증가하였다는 것은 산업이 해외로 이전하였다는 것을 의미하며, 이러한 산업의 

해외이전은 EU내 온실가스 배출의 저감으로 이어지지만 다른 의미로는 역외 배출량 증가로 해석

할 수 있으며, 이는 탄소누출로 평가할 수 있다. 그리고 다양한 해외투자의 동기를 control하기 위

해서 노동비용의 상승, 자본비용의 상승, 해외시장의 확대 등을 나타내는 변수를 함께 고려하여 

분석하였다.

분석 방법으로는 고정효과모형(Fixed Effect Model)와 확률효과모형(Random Effect Model)을 

고려하였다. 고정효과 모형에서는 각 국가의 효과(Country Specific effect), 연도 효과(year 

effect)가 각각 혹은 동시에 존재하느냐 여부에 따라서 적합한 모형이 설정하여야 한다. 그리고 확

률효과가 존재하는지를 검증하기 위하여 하우스만 테스트(Hausman Test)를 실시하였다. 

Hausman Test를 실시한 결과 Random Effect가 있는 것으로 나타났다. 따라서 본 분석에서는 고

정효과모형과 확률효과 모형 모두를 대상으로 분석하고 상호 비교하여 설명하였다. 또한 각 모형

은 다시 횡단면 효과와 시계열 효과를 각각 볼 것이냐 아니면 같이 볼 것이냐에 따라서 one way 

effect model과 two way effect model로 분류된다(Greene, 1993; Baltagi, 1996) 또한 이분산

(heteroscedasticity)과 자기상관(autocorrelation)에 의한 영향을 배제시켜야 한다. 그러나 본 분석

에서는 데이터의 특성상 연도 효과는 배제하기로 한다. 

고정효과모형의 분석식은 식 (4)과 같다.

                  

   
   

(4)

의 국가의 기의 해외직접투자액의 로그변수를 나타낸다.  는 국가의 기의 각각의 생

산요소비용 중 이자비용의 로그변수를 나타내며,  는 국가의 기의 각각의 생산요소비용 중 

노동비용의 로그변수를 나타내며,  는 국가의 기의 각각의 법인세율의 로그변수를 나타내

며,   국가의 기의 각각의 생산요소비용 중 환경비용을 나타내는 더비변수이다.   기의 

EU 지역 이외의 GNP에 대한 로그변수를 나타낸다.  ,  ,  ,  , 는 각각   ,   ,   , 

  ,  에 대한 계수값을 나타낸다. 는 분석대상인 11개 국가를 나타내며 는 1995년부터 

2009년을 각각 나타낸다. 는 각 국가의 고유의 절편(intercept)를 나타낸다. 

는 white noise이

다.
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확률효과모형의 분석식은 식 (5)와 같다. 는 번째 관측치의 확률오차(random disturbance)

를 나타내는데 이는 각 변수  와는 상관없는 부문이다.

                    

   

   
   

(5)

본 연구에서 사용한 데이터의 기초통계량은 <표 4>에서 보는 바와 같다. 모든 변수들은 로그

값을 나타낸다. 즉 FTA(

)는 해외직접투자액의 로그변수를 나타내며, INT( )는 자본비용의 

로그값, LAV( )는 노동비용의 로그값, TAX(  )는 법인세율의 로그값, RW()는 EU 이외

지역 GNP의 로그값을 나타낸다.

<표 4> 기초통계량

변수 관측개수 평균 표준편차 최소치 최대치

FTA 165 9.646 2.015 0.000 12.526

INT 165 1.238 0.469 -0.920 2.347

LAV 165 3.484 0.207 2.780 3.827

TAX 165 3.443 0.181 2.762 3.974

RW 165 7.823 0.135 7.597 8.017

<표 5>는 EU 제조업에 대한 탄소누출의 가능성에 대한 분석결과를 보여주고 있다. 모형 (Ⅰ)

과 모형 (Ⅱ)는 생산비용만을 고려한 것이며, 모형 (Ⅲ)과 모형 (Ⅳ)는 생산비용과 시장잠재력 모두 

고려한 것이다. 모형 (Ⅰ)과 모형 (Ⅱ)에서는 고정효과가 있는 것으로 분석되었으며, 모형 (Ⅲ)과 

모형 (Ⅳ)에서는 확률효과가 있는 것으로 분석되었다. <표 5>의 결과를 보면, 생산비용만 고려하

였을 때와 시장잠재력을 함께 고려하였을 때 연구결과가 상이하게 나타나고 있다. 우선 생산비용

만 고려한 모형 (Ⅰ)과 모형 (Ⅱ)의 결과를 보기로 하자. 이자율의 경우에는 해외직접투자를 증가

시키는 것으로 나타나고 있다. 노동비용과 법인세의 경우에는 통계적으로 유의한 결과를 보여주

지 않고 있다. 환경비용을 대표하는 더미변수(DUM)는 고정효과모형의 경우에는 5% 유의 수준에

서, 확률효과모형에서는 10% 유의수준에서 계수값이 유의한 것으로 나타났다. 즉 EU 배출권거래

제가 실시된 2005년 이후 제조업의 해외직접투자가 증가한 것으로 나타났다. 제조업의 경우에는 

EU배출권거래제 실시에 따른 기업의 비용증가로 탄소누출(해외직접투자)이 증가하는 것으로 나

타났다. 하지만 이러한 결과는 시장잠재력을 함께 고려하였을 때 통계적으로 유의하지 않는 결과

로 나타나고 있다. 모형 (Ⅲ)과 모형 (Ⅳ)는 이러한 환경더미 변수에 대한 계수값이 통계적으로 유



온실가스 배출규제와 탄소누출 77

의하지 않게 나타나고 있다. 따라서 제조업의 경우에는 일부모형에서 탄소누출의 가능성이 부분

적으로 실증적으로 검증되었다고 할 수 있다. 하지만 시장잠재력이라는 변수를 추가할 때 탄소누

출의 가능성이 온전히 검증되지는 않았으므로 이 시점에서 EU 역내 제조업의 경우 EU 배출권거

래제로 인한 탄소누출이 온전히 검증되었다고 판단하기는 이르다. 하지만 이와 같이 제조업을 대

상으로 한 일부 모형에서 탄소누출의 가능성이 나타난 이유는 제조업의 경우에는 알루미늄, 철강, 

자동차, 조선, 전자 등 탄소집약적인 산업을 포함하고 있기 때문이다.

<표 5> 배출권거래제와 탄소누출의 연관관계 분석(제조업)

(Ⅰ)
Fixed Effects 

Model

(Ⅱ)
Random Effects 

Model

(Ⅲ)
Fixed Effects 

Model

(Ⅳ)
Random Effects 

Model

INT 2.142*** 2.267*** 2.176*** 2.317***

LAV -0.939 1.604 -13.149*** -0.377

TAX 1.886 2.648* 3.942** 3.286*

DUM 1.711** 1.286* 0.718 0.856

RW - - 18.342*** 4.419

R2 0.374 0.128 0.406 0.133

F-value 6.411 5.896 6.790 4.879

Test for Fixed 
Effects (F value)

4.747**
(d.f. 10, 150)

-
5.761**

(d.f. 10, 149) 
-

Hausman Test

( value)
-

2.7203)**
(d.f. 4)

-
9.7794)**
(d.f 5)

 

주: LAV(노동비용의 로그값), INT(자본비용의 로그값), TAX(법인세율의 로그값), DUM(더미변수), RW(EU 이외지

역 GNP의 로그값).

   * (10% 유의수준), **(5% 유의수준), ***(1% 유의수준).

이와 같은 결과는 다음과 같은 사항을 고려해 보았을 때 중요한 시사점을 제공하고 있다. 첫째, 

본 분석대상에서 2005년에서 2007년까지는 EU 배출권거래제 1기 즉 시범기간으로 배출권의 과

당할당 문제가 있었다. 따라서 시범기간 초기에 형성된 배출권가격은 2006년 중반이후부터 가격

이 급격히 하락하여 기업들에게 실질적인 비용증가로 이어졌다고 보기는 어렵다. 이러한 사실에

도 불구하고 제조업을 대상으로 한 일부 모형에서 탄소누출의 가능성이 확인되었다는 것은 의미

가 있다. 

둘째, 2008년부터 시작된 EU 배출권거래제 I기는 분석대상기간이 2008년 2009년으로 한정되

 3) 자유도 4에 대한 신뢰도 95%하에서 값의 critical value는 9.4877로 나타난다. 따라서 2.720이라는 값

은 확률효과가 있다는 귀무가설을 기각할 수 없다.

 4) 자유도 5에 대한 신뢰도 95%하에서 값의 critical value는 11.0705로 나타난다. 따라서 9.779이라는 

값은 확률효과가 있다는 귀무가설을 기각할 수 없다.
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어 있어, 교토의정서의 이행을 위한 부담이 적절히 반영되었다고는 보기 힘들다. 이는 교토의정서 

이행에 대한 부담감이 초기에는 별로 나타나지 않고, 2012년 교토의정서 이행기간이 만료되는 때

를 기준으로 각 의무당사국들이 부담을 가지게 될 것이기 때문이다. 따라서 이러한 분석의 기간이 

2010년, 2011년, 2012년 등으로 확장된다면 탄소누출의 가능성은 더욱 커질 것으로 전망된다.

한편 본 분석에서는 다음과 같은 한계점을 가지고 있다. 해외직접투자(Ourward FDI)가 실질적

으로 일어나는 데는 기업의 비용부담 뿐만 아니라 다른 중요한 요소들이 작용할 수 있기 때문이

다. 가령 예를 들면 비관세 무역장벽 등이 해외에서의 현지생산을 촉진할 수 있기 때문이다. 본 분

석에서는 이러한 측면에 대한 분석이 결여되어 있다. 이와 같이 비관세 무역장벽 등을 계량화하기

에는 분석상 어려운 측면이 있다. 또한 기업들은 해외직접투자를 단지 비용상의 측면에서 하는 것

이 아니라 해외시장 확보를 위해서 할 수도 있는데 본 분석에서는 단지 EU 지역 이외의 GNP 증

가로만 지표를 설정했다는 것이 한계점이다.

4. 정책 시사점

다양한 채널을 통해 이루어지는 탄소누출을 감소시키기 위한 의무감축국들의 조치는 저감비용 

축소조치 및 국경조치의 두 가지로 나뉠 수 있다. 저감비용 축소조치는 탄소가격 제한, 배출권 할

당량의 대부 및 저축, 총량제한 배출권거래제에서의 무상할당, 탄소세하에서의 세금 공제, 상쇄, 

면제, 그리고 탄소비용으로부터 나온 추가적 재원의 활용 등을 포함한다. 국경조치는 무역을 통해 

거래되는 상품에 관세 등의 처리를 통하여 다른 국가의 경쟁 산업에 비슷한 비용을 적용하는 조치

를 뜻한다. 에너지 집약적이고 무역에 노출된 산업에 대한 무상할당 등의 저감비용 축소조치는 

WTO 규정과 양립할 수 있는 가능성이 있으나, 탄소 관세 등의 국경조치는 설계가 어렵고 개도국

의 강한 반발에 부딪히며 기후변화협상 등에 파괴적인 영향을 끼칠 것으로 예상되며 WTO하 적

법성 또한 의문시된다. 그럼에도 불구하고 탄소 관세는 비의무감축국에 대한 압박수단으로 계속 

제안될 것으로 보인다. 

우리나라는 2015년부터 배출권거래제를 본격적으로 실시하기로 하였으며, 현재 온실가스 배출

권거래제 시행령이 입법예고되어 있다. 특히 우리나라의 경우에는 EU와는 달리 산업구조가 에너

지 다소비 업종이 다수를 차지하고 있다. 즉 철강산업, 시멘트산업, 석유화학산업, 수송산업 등은 

배출권거래제도가 향후에 어떻게 설계되느냐에 따라서 크게 영향을 받는다. 따라서 이러한 업종

에 대한 부정적인 영향을 최소화하면서 효과적으로 온실가스를 감축할 수 있는 정책적인 배려가 

필요하다. 향후 기후변화대응 차원에서 국내 배출권거래제 도입과 관련하여 다음과 같은 정책적 

함의를 제공해 줄 수 있을 것이다.

첫째, 국내 배출권거래제 도입시 국내 산업의 탄소누출의 가능성을 염두에 두고 국가경쟁력 차

원에서 제도도입을 고려해야 할 것이다. EU의 경우에는 우리나라보다는 경제발전단계가 앞선 지

역으로 탄소누출의 가능성이 상대적으로 우리나라에 비해서 적을 것으로 예상됨에도 불구하고 실
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증분석결과 탄소누출의 가능성이 일부 모델에서 확인되었다. 특히 우리나라는 EU국가에 비해서 

철강, 석유화학, 자동차, 전자 등 에너지다소비 업종이 국내 GDP에서 차지하는 바 크다. 특히 이

들 산업들은 수출위주의 산업으로 국내 탄소비용이 기업의 실질적인 부담으로 작용할 때에는 중

국, 인도 등 인근 아시아지역으로 생산 활동이 이전할 가능성이 크다. 이미 POSCO와 같은 회사

는 인도와 중국 등지에 생산기반을 마련해 놓은 상황에서 배출권거래제 등으로 국내에서의 환경

비용부담이 증가할 경우 국내 생산 능력을 줄이고 해외 생산 능력을 증산시키는 방향으로 향후 투

자가 이루어질 전망이다. 따라서 온실가스 저감 비용을 줄일 수 있는 다양한 정책적 조합이 필요

할 것으로 사료된다. 이러한 온실가스 저감비용 축소를 위한 조치로는 배출권 가격 제한, 배출권 

할당량의 저축(Banking) 및 대부(Borrowing), 총량제한배출권거래제(grandfathering)에서의 무상

할당(Free Allocation), 상쇄(Offsets) 등 여러 가지 형태가 있을 수 있다. 최근 EU에서의 정책은 

배출권거래제에서의 무상할당이 가장 큰 역할을 하고 있으며, 그 외에도 배출권 할당량의 저축

(Banking) 및 대부(Borrowing) 등을 통해서 가격조절을 하고 있다. 따라서 국내에서는 배출권거

래제 초기에 기업들의 부담을 최소화하는 차원에서 무상할당의 비율을 산업별로 유연하게 제시하

는 정책적인 배려가 필요하다.

둘째, 배출권거래제가 본격적으로 도입되기에 앞서 국내 기업들에 대한 탄소누출의 가능성에 

대한 다각적인 분석이 전제되어야 할 것이다. 배출권거래제 시범사업 등을 통하여 국내 기업들의 

배출권거래제에 대한 유연한 안착이 될 수 있을지에 대해서도 주기적인 모니터링이 필요하다. 이

를 위해서는 EU 배출권거래제 등에서 제시된 무역집약도와 탄소집약도를 객관화하여 지표로 활

용하는 것도 한 방법이 될 수 있다. 

셋째, 부문별 접근법을 통하여 2012년 이후 기후변화 체제에 대한 참여를 확대하는 것도 탄소

누출을 방지할 수 있는 한 방법이다. 부문별 접근법은 다양한 방법을 통해서 이루어지고 있다. 감

축 잠재량을 측정하거나, 시범사업을 공유하거나, 지역과 국가별로 벤치마킹을 하거나 연구개발, 

국제정책협력 등 여러 가지가 있을 수 있다. 그리고 이러한 다양한 부문별 접근법은 협약의 형태

를 취할 수도 있다. 예를 들면 같은 부문에 속한 기업들 간의 협약 등의 형태이다. 대표적인 것은 

WBSCD Cement Sustainable Initiative(CSI)의 시멘트 부문 협약이다. 국제적인 수준에서 특정부

문의 온실가스 감축은 배출권거래제에 따른 경쟁력 문제를 해결할 수 있으며, 잠재적으로는 탄소

누출을 저하시킨다. 하지만 부문별 접근법은 당초에 탄소누출 대응정책으로 마련되지는 않았기 

때문에, 탄소누출과 연관되어서는 다양한 정책적인 배려가 필요하다. 

넷째, 장기적으로는 산업구조조정을 통한 온실가스 감축이 더욱 진전되어야 할 것이다. 다른 선

진국과 비교해 보더라도 산업구조조정에 의한 온실가스 감축은 상대적으로 저조한 실정이다. 경

제성장이 진행될수록 산업은 에너지저소비형 저탄소산업으로 전환해 나가겠지만 정부에서 이러

한 산업구조조정이 보다 원활히 이루어질 수 있도록 인센티브 위주의 지원정책이 필요할 것이다. 

그리고 산업을 더욱 고부가가치산업으로 전환하여 생산액 대비 탄소배출량을 줄이는 방안도 모색
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되어야 할 것이다. 그러나 이러한 산업구조조정은 10년, 20년 장기간에 걸쳐서 일어나므로 장기

적인 산업구조조정에 대한 계획이 수반되어야 할 것이다. 
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