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4 WEF, AI와 물리적 자원의 연관성을 고려한 인프라 전략 보고서 발표

세계경제포럼(WEF)은 AI 인프라 개발 붐이 에너지･수자원･광물･토지에 미치는 

압력을 분석하고, 지속가능한 인프라 설계 전략을 권고하는 보고서*를 발표(’26.5)

* Building Resilient and Scalable AI Value Chains: A Nexus Strategy

(배경) AI 인프라 투자가 전례 없는 속도와 규모로 가속화되면서 에너지(전력), 

수자원, 광물, 토지 시스템에 압력이 가중

- ’22년 말 ChatGPT 이후 등장한 고성능 AI는 단순 기술을 넘어 향후 수십 

년의 경쟁력･생산성･사회 발전을 규정할 ‘기반 역량’으로 변모했고, 기업들은 

첨단 AI 시스템을 위한 컴퓨팅 용량 구축 경쟁에 박차를 가하는 상황

※ 주요 기술기업들의 AI 인프라 투자액은 ’25년 4,100억 달러에서 ’26년 7,000억 달러로 급증

- AI 인프라는 19세기의 철도나 현대 인터넷 시대의 광케이블 구축 속도에 

비견될 정도로 매우 빠르게 확산하며 ‘AI 인프라 붐’을 조성

- 그러나 이러한 변화는 본래 AI 수요를 전제로 설계된 것이 아닌 기존의 자원 

시스템 위에서 벌어지고 있으며, 그 결과 전력망, 수자원, 광물 공급망, 토지･

지역 인프라는 전례 없는 압력에 직면

(개요) AI와 에너지･수자원･광물･토지 간 관계를 분석하고(AI 가치사슬과 자원별

스트레스), 모든 요소를 통합적으로 고려한 인프라 설계를 강조(권고사항)

- 한 요소의 제약(물 부족)은 즉시 다른 영역의 리스크(냉각･AI 운영 제약 등)로 

전이되며, 적절한 조정이 부재할 경우 시스템적 리스크를 초래

- 이러한 요소 간 상호의존성을 강조하고 통합적인 관리 필요성을 나타내는 

전략적 개념으로 ‘AI-에너지-물-광물-토지 넥서스(nexus)*’를 제시 

* AI를 하나의 독립된 기술이 아닌 여러 자원과 연계된 시스템의 한 요소로 보는 관점

- ‘AI‑에너지‑물‑광물‑토지 넥서스’가 AI 발전 향방을 좌우하는 핵심 변수가 

될 것이라고 설명하면서, 정부･기업･투자자 등 주요 이해관계자들에게 바로 

지금이 그 경로를 설계할 수 있는 ‘결정적 시기’라는 메시지를 전달

(AI 가치사슬) AI 가치사슬은 ▲AI 인프라 ▲AI 팩토리* 및 데이터센터 운영 

▲AI 애플리케이션의 세 층위로 구성 

* AI 모델 학습과 추론에 필요한 그래픽처리장치(GPU), 데이터센터, 네트워크, 전력을 하나의 

거대한 생산 설비처럼 통합한 차세대 인프라

- 각 층위와 관련된 물리적 자원과 병목을 유발하는 요소들은 상이
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< AI 가치사슬 층위 분석 >

구분 주요 내용

AI 인프라

⦁(범위) 반도체 제조, 컴퓨팅 하드웨어 및 이를 생산하는 데 사용되는 

핵심 광물(에너지 저장 장치용 리튬, 니켈 등)을 포함해 AI를 가능하게

하는 업스트림 공급망･시스템으로, 칩･집적회로 설계, 반도체 장비･

제조, 고급 패키징, 서버 조립･통합, 데이터센터 건설･시운전, 전력 생산･

송배전, 냉각 기술, 수자원 시스템, 광물･토지 등을 포괄

⦁(진화 양상) 능력(capability)･용량(capacity)･효율성(efficiency) 측면에서 

발전하고 있으며 기존 클라우드 환경에서 AI 팩토리 구조로 이동

⦁(병목･제약) AI 가치사슬에서 AI 인프라가 차지하는 범위가 넓은 만큼

AI 인프라 수요가 증가함에 따라 전력･수자원･반도체･광물･토지･자본 

부족, 지역사회 반발, 안보 규제 등 다양한 병목이 발생 가능

AI 팩토리 및 데이터센터 운영

⦁(범위) AI 모델이 학습 및 배포되는 대규모 컴퓨팅 캠퍼스로, 컴퓨팅을 

위한 전력, 냉각을 위한 용수, 캠퍼스 부지 등이 필요

⦁(진화 양상) 전통적인 하드웨어 중심 수작업 환경에서 가상화･클라우드･

컨테이너화를 거쳐, 고도로 자동화된 소프트웨어 정의 시스템으로 변모

⦁(병목･제약) 제한적인 전력･냉각 시스템, 칩･옵틱･전력 부품 등 공급망

제약, AI 워크로드의 복잡성, 증가하는 보안･규제 대응 부담, 에너지･

물･토지･비용 간 상충관계 등

AI 애플리케이션

⦁(범위) 디지털 비서, 예측 분석 및 자동화 플랫폼 등 AI 시스템을 기반으로

구축된 다운스트림 도구･서비스로, 컴퓨팅 용량에 대한 수요를 견인

⦁(진화 양상) 단순 생성에서부터 자율 행동 및 물리적 구현에 이르기

까지(예측 AI → 생성형 AI → 에이전틱 AI → 피지컬 AI) 점점 더 

다양한 작업을 수행하고 현실 세계에서의 물리적 작용을 확대

⦁(전망) AI를 조직의 전략에 통합하는 조직의 이점이 빠르게 증가하고, 

선두 기업과 후발 기업 간 격차 확대가 예상

(스트레스 요소) AI는 에너지, 수자원, 광물, 토지 수요를 급격히 확대하며 

자원에 대한 압력을 높이고 농업, 생태계, 지역사회와 경쟁 관계를 형성

- 각 자원은 고유의 물리적 한계, 환경적 영향, 지정학적 위험을 내포하고 있으며,

서로 긴밀하게 연결돼 한 영역의 스트레스가 다른 영역으로 빠르게 전파

- ‘AI-에너지-물-광물-토지 넥서스’ 하에서 어느 하나의 요소는 독립적으로 

작동하지 않고 서로 영향을 주면서 AI 배포의 속도, 비용 및 지속 가능성에 

영향을 초래

- 이러한 상호의존성은 전체 시스템에 걸쳐 누적된 여러 영향을 고려하는 통합적인 

관리 계획이 필요함을 시사

< ‘AI-에너지-물-광물-토지 넥서스’의 핵심 위험 요소 >

자원 스트레스 요소

에너지(전력)

⦁데이터센터 전력 소비는 ’30년 945TWh(’24년 415TWh)로 증가 전망

⦁상당한 수요-공급 격차 존재

⦁온실가스 배출과 친환경 에너지 사이에서 균형을 맞춰야 하는 과제 존재
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(권고사항) AI가 시스템적 스트레스를 유발하는 요인이 아니라 복원력을 강화

하는 증폭제가 되기 위해서는 정부와 산업계에 다음과 같은 조치가 필요

- AI 인프라가 장기적인 물, 에너지, 토지 및 기후 제약을 고려해 생태적･사회적 

한계 내에서 배치 및 설계되도록 보장

- 측정 가능한 사회적･환경적 이점을 제공하고 영향력이 큰 AI 애플리케이션에 

투자와 인센티브를 우선적으로 제공

- 냉각수, 에너지, 광물 조달 시스템은 순환 경제와 윤리적 조달을 통합해 복원력을 

갖도록 구축

- 국제적으로 인정되는 AI 거버넌스 프레임워크를 구축해 안전하고 포용적인 

AI 발전을 유도

- 기업은 효율성 지표들을 중시하는 좁은 관점에서 벗어나 시스템 전반의 위험 

관리를 위한 넥서스 기반 전략과 지표를 채택

출처 : 세계경제포럼(WEF) (2026.5.12.)

https://reports.weforum.org/docs/WEF_Building_Resilient_and_Scalable_AI_Value

_Chains_2026.pdf

자원 스트레스 요소

수자원

⦁’30년 전 세계 데이터센터에서의 물 소비량은 하루 4억 5,000만 갤런(’22년 2억 

9,200만 갤런)으로 증가 전망

⦁미국 데이터센터의 3분의 2는 물 부족 지역에 위치

⦁1MW 데이터센터는 연간 최대 2,550만 리터의 물이 필요

⦁GPT-3는 20~100회 응답 당 1리터의 물을 사용

광물

⦁AI 인프라는 철, 알루미늄, 실리콘 및 기타 핵심 광물에 의존

⦁광물은 희박하거나 지정학적으로 민감한 지역에서 집중적으로 생산(예로, 코발트의 

70%는 콩고민주공화국에서 생산되고, 희토류의 90%는 중국이 통제)

토지

⦁AI 캠퍼스는 컴퓨팅, 전력, 냉각, 보안을 위해 넓은 부지를 필요로 하는데 이는 

지역사회와 생태계에 영향을 초래

⦁기업의 허가 획득 어려움

⦁다른 자원 수요와 상호연결됨


