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기후변화에 따른 기상산업의 성장가능성과 육성정책

박 광 준
기상청 차장

kjpark@kma.go.kr

Ⅰ. 국내·외 기후변화 대응 현황

지난 년 월에 덴마크 코펜하겐에서 열린

제 차 유엔 기후변화협약 당사국총회는 무수한

논쟁만을 남긴 채 코펜하겐 협약

이라는 문건을 채택하고 끝이 났다 비록

감축방식에 대해 산업국과 개도국사이의 이해관계

로구속력이있는목표나정책에대한합의에는실

패하였으나 협약문에는 선진국의 년까지 배출

감축목표와개도국의자발적인감축내용이포함되

어 있다 또한 총회에 참석한 개국 명

개국 정상 참석의 정부대표단은 기온상승을 산업

화이전대비섭씨 도이내로억제해야한다는점

을인식하고이를위해온실가스배출감축이절실

히필요하다는점에는공감하였다 아직교토의정서

상미국등 개선진국들의의무적이고구속력있

는 협정이 지속적인 과제로 남겨진 상황이지만 향

후기후변화협약에따른온실가스배출규제가강화

되면서세계각국의산업관련정책방향이빠르게변

화할것으로예상된다

우리 정부는 코펜하겐 총회에 앞서 온실가스 배출

을 년기준으로 년까지 까지감축배출

전망기준으로 하는구체적인목표를발표함에

따라국제사회에서책임있는역할수행과함께우리

의 국격과 자긍심을 높이는 계기를 마련하였다 그

러나온실가스배출량으로는세계 위 배출증가율

로는 국가중 위의다배출국가로분류된우

리나라로서는이번감축목표가국가산업발전에큰

부담이 될 수밖에 없다 하지만 적극적인 온실가스

감축을통해세계탄소무역장벽에대비하고유가변

동에취약한에너지사용구조개선을통한국가에

너지안보를높이는동시에세계적으로급팽창하고

있는녹색시장을선점해나간다면국가산업의획기

적인발전계기가될수있다

Ⅱ. 녹색산업으로서의 기상산업

이처럼 기후변화가 국민생활뿐만 아니라 국가산업

C .o . l .u .m .n
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및경제구조의변화에큰영향을미침에따라기상

기후과학정보에 대한 중요성이 어느 때보다 높다

특히기상 기후과학정보가기업경영에까지확대됨

에따라기상산업이새로운블루오션으로인지되고

있다 기상사업자제도가도입된 년 억 만

원에불과하던국내기상산업시장이기후변화에따

른 경제 파급효과가 커지면서 년에 백 십 억

만원으로 약 배 성장했다고 분석하였다

그러나미국의경우기상산업이 년도에도입되

어 여개사 연매출액약 조 천억원규모

년이며 일본이 년도에 도입하여 여 개 사

연매출액 천 백억 원 규모 년로 우리나라와

비교할수없을정도로크게발달해있다

미국 국립대기과학연구소

에 따르면 미국의

기상관련산업의규모는매출액기준으로연간

조원의 시장이 형성되었다는 보고가 있다 이는 기

상산업의범위를어디까지로하느냐에따라다르지

만 분명한 것은 이 분야의 발전가능성이 무궁무진

하다는것이다 년 월기상산업의발전기반

조성과 경쟁력 강화를 위해 기상산업진흥법이 시

행되었다 이 법이 시행됨으로 인해 초보적인 수준

에머물러있는우리나라기상산업이체계적으로육

성 진흥되어 오는 년에는 연간 억 원 이

상의신성장녹색산업으로서기상산업이형성될것

으로 전망한다 또한 기상산업의 연구개발 사업을

체계적으로지원하고기상장비의국제적신뢰성획

득을지원하는등다각적인노력을기울임으로써한

국의 기상산업은 빠른 시일 내에 선진국 수준으로

발전할것으로전망된다

Ⅲ. 기상청의 기상산업 육성정책

올해기상청은기상산업진흥기본계획에따라정책

의 기본방향과 함께 분야별 구체적인 목표를 마련

하여추진하고있다 우선적으로기상산업에필요한

전문 인력 양성과 더불어 기상장비의 시제품의 개

발 제작 및 설비 투자에 필요한 비용 등 기상장비

국산화 사업도 지원할 것이다 또한 기상장비 관련

산업중심의구조를탈피하여미국 일본등선진국

과같이기상 기후정보서비스및컨설팅부분확대

등 기상산업의 다변화를 위해 노력할 것이다 이를

위해서 기상사업자의 사업 수행에 필요한 기술개발

연구와 개발된 기술을 제품화하여 생산 및 판매하

는연구개발성과의사업화에도적극지원할예정이

다 마지막으로 기상 기후정보에 대한 중요성과 가

치를 지속적으로 홍보함으로써 기상정보의 경제적

가치에 대한 국민의 인식 제고와 기상산업 진흥의

저변을확대할것이다

세계는 지금 기후변화에 발 빠르게 대응하고 있다

이러한흐름에적절한대책을수립하고미래신성장

동력을 창출하지 못한다면 국가 쇄락의 위기를 맞

을수있는냉혹한현실에직면해있다 따라서정부

의 녹색성장 정책에 발맞추어 정확하고 다양한 기

상 기후과학정보를생산 제공함은물론이외활동

방안을제시함으로서기후변화적응과관련한국가

주요정책수립을적극지원하고 미래저탄소녹색기

술로서기상 기후산업을적극발굴 육성해야한다

향후기상산업은산업및경제전반에미치는파급

효과가대단히크고국가와기업의경쟁력을높이는

중요한자원으로서지속가능발전을위한선도적인

역할을 수행할 것이다 이를 위해 기상청은 민간과

학계의관계자들과다양한대화통로를통해기상산

업육성에 관한 정보를 공유하고 기상산업육성 정

책에반영될수있도록중심적인역할을할것이다
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기상이변의 경제학

이 지 훈 
삼성경제연구소 기후변화센터장

jeehoon.lee@samsung.com

Ⅰ. 빈발하는 기상이변

1. 한국의 기상이변 현황

년 들어서부터 서울에 사상 최대의 폭설이 쏟

아지고 년만의 한파가 기승을 부렸다 지난 월

일 서울을 강타한 ㎝의 눈 폭탄은 서울에서

新적설량을관측하기시작한 년 월이래최대

수준이었다 또한 월중서울의기온이영하

이하로내려간날이 일을기록하면서 년 월

이후최대의혹한이몰아쳤다

세기 들어 폭설 폭우 태풍 등 기상이변의 피해

는 급속히 늘어나고 있는 상황이다 기상이변에 따

른재산피해액 은 ∼ 년 조 억원

으로 년대 억원의 배이상으로증가

했다표

년 불변가격 기준으로 산정된 수치이다

연도 ∼ 년 ∼ 년 ∼ 년 ∼ 년 ∼ 년

재산피해액

표 한국 기상이변의 연평균 재산피해액 추이
억원

   주: 2008년 불변가격 기준

자료: 소방방재청, 중앙재난안전대책본부, 2009: 재해연보 2008. 소방방재청, 648pp.
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또한 통계작성이 시작된 년 이래 기상이변에

의한연간재산피해액 이가장컸던 번중 번이

년 이후에 발생했다표 최대의 재산피해를

낳았던해는태풍 루사가한반도에상륙한 년

조 억원이었으며 다음으로큰피해가발

생했던때는태풍 매미가전국을강타한 년

조 억원이었다

2. 해외의 기상이변 현황

해외의 기상이변도 빠르게 악화되고 있는 모습을

나타내고있다 년말∼ 년초북반구에서는

기록적인한파와폭설이이어지고 남반구에서는폭

우가쏟아지는등기상이변이지구촌을뒤덮었다 북

반구인 중국의 베이징에서는 년 월 일에

년 불변가격 기준으로 산정된 수치이다

년 만에 최고수준인 ㎝의 폭설이 내렸으며 미국

의플로리다州마이애미에서는 월 일기온이

년만에최저수준인 까지떨어졌다 대표적인

겨울철 휴양지인 마이매미의 월 중 평년 최저기온

은 수준이다 또한 남반구인 호주의 뉴사우

스웨일스州에서는 년 월 일∼ 년 월

일 폭우가 쏟아져 개 지역 이 자연재해지역으로

선포되었으며 케냐에서는 년 월 일∼

년 월 일홍수로 명이사망했다

전세계적으로대형기상이변의발생빈도가빠르게

증가하고있는상황이다 명이상의사망자또는

억 달러 이상의 재산피해를 낳은 대형 기상이변

마이애미 공항 기상관측소에서 측정된 기온이다

버크 브레와리나 쿠남블

길간드라 나라 브리 탬워스

월겟 워럼벙글 워렌

등이다

년 불변가격 기준으로 산정된 수치이다

순위 연도 피해액억원

위 년

위 년

위 년

위 년

위 년

위 년

위 년

위 년

위 년

위 년

표 한국 기상이변의 연간 재산피해액 순위 ∼ 년

주: 2008년 불변가격 기준

자료: 소방방재청, 중앙재난안전대책본부, 2009: 재해연보 2008. 소방방재청, 648pp.
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의 발생건수 가 ∼ 년 연평균 건으로

∼ 년 건에비해 배수준으로급증했다

그림

Ⅱ. 기상이변의 메커니즘과 향후 전망

1. 기상이변과 기후변화

지진과 화산폭발을 포함한 수치이다

기상이변은일종의극단기후현상으로서대기중의

온실가스가 증가하면서 발생하는 기후변화가 직접

적인 원인인 것으로 분석되고 있다 기후는 기상이

라는 사건으로 이루어진 분포로 평균과 분산을 가

지며 기후변화는 이러한 기상분포가 오랜 기간에

걸쳐 변화하는 것을 의미한다 그리고 기상이변은

이러한기후변화로인해서발생하는일종의극단적

인사건에해당되는것이다 년말부터 년

초에 걸쳐 전 세계적으로 나타나고 있는 기상이변

이전형적인사례라고할수있다 먼저북반구의한

파와 폭설은 기후의 평균과 분산이 변하면서 발생
수7)가 2001∼2008년 연평균 24.5건으로 1981∼1990년(12.7건)에 비해 2배 수준으로 
급증했다.

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

'81 '82 '83 '84 '85 '86 '87 '88 '89 '90 '91 '92 '93 '94 '95 '96 '97 '98 '99 '00 '01 '02 '03 '04 '05 '06 '07 '08

(건 )

추세선

주: 대형 기상이변(지진 및 화산폭발 포함)은 500명 이상의 사망자 또는 5억 달러(2008년 
불변가격 기준) 이상의 재산피해가 발생한 경우를 의미 
자료:  Munich Re, 2009: Topics Geo: Natural catastrophes 2008. Munich Re, 42pp.

[그림 1] 전 세계 대형 기상이변의 발생빈도 추이

Ⅱ. 기상이변의 메커니즘과 향후 전망

1. 기상이변과 기후변화

기상이변은 일종의 극단기후 현상으로서 대기 중의 온실가스가 증가하면서 발생하
는 기후변화가 직접적인 원인인 것으로 분석되고 있다. 기후는 기상이라는 사건으
로 이루어진 분포로 평균과 분산을 가지며, 기후변화는 이러한 기상분포가 오랜 기
간에 걸쳐 변화하는 것을 의미한다. 그리고 기상이변은 이러한 기후변화로 인해서 
발생하는 일종의 극단적인 사건에 해당되는 것이다. 2009년 말부터 2010년 초에 걸
쳐 전 세계적으로 나타나고 있는 기상이변이 전형적인 사례라고 할 수 있다. 먼저 

7) 지진과 화산폭발을 포함한 수치이다.

   주:  대형 기상이변(지진 및 화산폭발 포함)은 500명 이상의 사망자 또는 5억 달러(2008년 불변가격 기준) 이상의 재산피해가 발생한  
경우를 의미 

자료:  Munich Re, 2009: Topics Geo: Natural catastrophes 2008. Munich Re, 42pp.

그림 전 세계 대형 기상이변의 발생빈도 추이
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한 북극지역과 열대 중태평양의 고온현상이 원인인

것으로추정된다 우선한파의경우는 년 월

중순 이후 북극지역의 기온이 내외로 평년보

다 정도상승하고 이에따라북극한기를둘러

싸고 회전하며 한기가 내려오는 것을 막아주는 북

극제트기류가약화되면서극지방의찬공기가남하

해발생한것으로분석되고있다 그리고폭설은중

태평양의표층수온이상승하는 엘니뇨모도키

현상에 의해 온난 다습한 기류가

형성되고 이것이남하한북극한기와만나면서발생

한 것으로 추정된다 페루와 에콰도르 해상의 열대

동태평양에서 나타나는 전형적인 엘니뇨는 기후변

화와무관한것으로알려졌지만 중태평양을중심으

로발생하는엘리뇨모도키는기후변화와의연관성

이과학적으로규명되고있다 남반구에서발생하고

있는 폭우의 경우도 이러한 엘니뇨 모도키의 영향

인것으로분석되고있다

기상이변이 기후변화의 결과물이고 기후변화의

주원인이 인간에 의해 배출된 온실가스라는 측

면에서 기상이변은 天災가 아니라 人災인 것으

로 판단된다 기후변화에 관한 정부 간 협의체

는기후변화와인간행동간의연관성에대

년 월에는 평년보다 최대 가 상승했다

모도키는 비슷하지만 다른을 의미하는 일본어에서 유래

되었다

기후변화와 관련된 전 지구적 위험을 평가하고 국제적 대

책을 마련하기 위해 세계기상기구

와유엔환경계획

이 공동으로 설립한 유엔 산하 국제 협의체

로 기후변화 문제를 해결하려는 노력이 인정되어 년

노벨 평화상을 수상했다

한 명확한 해답을 제시하고 있다 기후변화가 인간

활동에 의해서 발생했을 가능성을 이상으로

추산 하고 있는 것이다 대기 중의 이산화탄소 농

도는 년에 으로산업화이전인 년

에비해 이상급등했다

2. 기상이변의 향후 전망

기후변화를방치할경우향후에는기상이변이더이

상이변이아니라일상화될전망이다 는온실

가스배출이억제되지않을경우전세계평균기온

이이번세기내에최대 까지상승할것으로경

고하고 있다 산업혁명 이후 년 동안 가

올랐던것을감안하면엄청난상승폭이다

이에 따라 인류가 기후변화 문제의 해결에 나서지

않는다면기상이변으로인한경제적피해가 년

까지세계 의최대 수준에달하면서

년대대공황에맞먹는충격을받을수있다는전망

까지제기되고있다
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Ⅲ. 기상이변의 주요 업종별 영향

1. 산업별 영향

기상이변은다양한방식으로기업경영에영향을미

치고 있다 전통적으로 기상변화에 가장 민감한 농

업은생산에차질이빚어지면서농산물시장에교란

이발생하게된다 년 월 일서울의폭설로인

해 신선도가 중요한 근교 채소류인 붉은 상추의 경

우수확작업이이루어지지못하면서 월 일강서도

매시장에서의 경매가격이 만 원 ㎏으로 전

날보다 가급등한것이대표적인사례이다 그

리고 건설업은 기상이변이 발생하면 공정지연이나

안전사고에 노출되면서 인건비와 콘크리트 타설 비

용 등이 증가하게 된다 수송업의 경우는 항공기와

선박이결항되고 도로교통체증이발생하면서타격

을입게된다 년강우와강설등의기상악화로

인해전국의 개고속국도에서발생한교통혼잡비

용이 억원인것으로추정되고있다 또한

가전이나의류그리고식품업은 기상이변이 생산기

정연식 등 비반복적 지 정체로 인한 혼잡비용 추

정방안 연구 한국교통연구원

획 재고관리 그리고 판매 등에 영향을 미친다 기

상예측을잘못할경우재고발생에따른손실뿐만이

아니라경쟁업체에시장을빼앗기는등의기회상실

까지 발생하게 된다 그리고 유통업의 경우에는 기

상이변으로매출이백화점에서는줄어드는반면 인

터넷쇼핑몰이나 홈쇼핑에서는늘어나게된다

월 일서울을강타한사상최대의폭설로현대 몰

의매출은전년동일대비 증가했고 홈쇼핑

은 늘어났다

2. 부상하는 기상산업

기상산업은기상과관련된상품과서비스를제조하

거나 공급하는 산업을 의미한다 년 월부터

시행되고 있는 기상산업진흥법 은 기상산업을 기

상예보업 기상감정업 기상장비업 기상컨설팅업등

만으로분류하나 넓은의미로는기상금융업도포함

된다고할수있다표

기상이변의 피해와 산업분야에 미치는 파급효과가

커지면서기상산업이빠르게확대되고있으며 성장

잠재력도 충분한 상황이다 년 기상사업자 제

산업 정의

기상예보업 일반인과특정수요자를대상으로미래의기상정보를제공

기상감정업 특정수요자를대상으로기상감정을제공

기상장비업 기상측기를제작 수입 설치하거나수리

기상컨설팅업 기상정보를분석 평가해경영활동에관한조언을제공

기상금융업 기상관련보험 파생상품등을개발 판매 거래

주: 기상감정은 특정지점의 기상현상을 추정하거나 그러한 기상현상이 특정사건에 미친 영향의 정도를 판단하는 것을 의미

표 기상산업의 범위
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도가 도입되면서 태동된 한국의 기상산업 시장은

년 억 원 규모에 달하면서 년 만에

배수준으로성장했다 관련업체수도 년

진양공업 웨더뉴스 케이웨더 한국기상정보등 개

에서출발해 년에는 개로늘어난상황이다

또한미국 일본등선진국의시장규모와비교할때

향후 한국의 기상산업 시장 성장세는 가속될 전망

이다 년 기준으로 경제규모가 한국의 배

인 미국의 기상산업 시장규모는 조 억 원으

로 한국 억 원의 배이며 년 기준

기상청 전망치에 해당한다

으로 경제규모가 한국의 배인 일본은 시장규모

가 억 원으로 한국 억 원의 배 수

준이다

Ⅳ. 시사점

1. 정부정책에 대한 제언

향후 기상이변이 일상화될 것에 대비해 정부는 우

선산발적으로운영되고있는기상이변관련법규를

연계함으로써기상이변에따른긴급사태에즉각대
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    주: 2009년은 기상청 전망치
    자료: 기상청, 2009: 기상연감 2008. 기상청, 337pp.

[그림2] 한국의 기상산업 시장규모 추이

또한 미국, 일본 등 선진국의 시장규모와 비교할 때 향후 한국의 기상산업 시장 성
장세는 가속될 전망이다. 2006년 기준으로 경제규모가 한국의 14.1배인 미국의 기상
산업 시장규모는 2조 2,000억 원으로 한국(192.6억 원)의 114.2배이며, 2007년 기준
으로 경제규모가 한국의 4.2배인 일본은 시장규모가 3,800억 원으로 한국(290.8억 
원)의 13.1배 수준이다.

Ⅳ. 시사점

1. 정부정책에 대한 제언

향후 기상이변이 일상화될 것에 대비해 정부는 우선 산발적으로 운영되고 있는 기
상이변 관련 법규를 연계함으로써 기상이변에 따른 긴급사태에 즉각 대처할 수 있
는 위기관리체계를 구축할 필요가 있다.「국토기본법」,「국토의 계획 및 이용에 관
한 법률」,「재난 및 안전관리 기본법」,「자연재해 대책법」등 여러 개별법에 의해 
운영되고 있는 방재관련 규정을 통합하고, 기상이변의 예측능력 강화, 피해 최소화 
등의 방안을 통합된 법규에 명확히 규정해야 할 것이다.    

   주: 2009년은 기상청 전망치

자료: 기상청, 2009: 기상연감 2008. 기상청, 337pp.

그림 한국의 기상산업 시장규모 추이
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처할 수 있는 위기관리체계를 구축할 필요가 있다

국토기본법 국토의 계획 및 이용에 관한 법률

재난및안전관리기본법 자연재해대책법 등여

러 개별법에 의해 운영되고 있는 방재관련 규정을

통합하고 기상이변의 예측능력 강화 피해 최소화

등의방안을통합된법규에명확히규정해야할것

이다

또한 부상하고있는기상산업을육성해기상이변에

대응하는 동시에 성장 동력을 확충하는 것이 바람

직한것으로판단된다 이를위해서는먼저기상정보

의경제적가치에대한인식을제고할필요가있다

기상정보의 가치를 정량화하고 이에 대한 교육 및

홍보를통해기상정보의유료화에대한일반국민과

기업의거부감을불식해야할것이다

기상청과기상사업자간의역할을명확히정립하는

것도 필요하다 기상청은 폭설 폭우 태풍 등 주요

기상이변에대한정확한정보제공에역량을결집하

고 기상사업자는기상정보사용자개개인의니즈를

충족시킬 수 있는 맞춤형 기상정보를 제공하는 방

향으로역할이구분되어야할것이다

이와함께세제및금융지원으로시장진입비용이큰

기상장비업을활성화하는것이시급하다 아직내수

시장이제한적인기상장비업의경우초기개발비용

이많이소요되고있는상황을고려할필요가있다

그리고기상산업과관련된전문인력의양성도필요

하다 현재 국내 대학의 기상관련 학과에서는 주로

순수과학분야를다루고있기때문에응용기상 기

상컨설팅 기상금융등의교육과정을신설해관련분

야의전문인력도양성해나가야할것이다

2. 기업의 대응방향

기업은 기상이변 대응을 경영의 한 축으로 인식하

면서유가 환율 금리등과같이기상을리스크관

리대상으로간주하는것이바람직한것으로판단된

다 이를 위해 리스크 관리 전담조직을 구성함으로

써기상이변에대한예측및대응과관련된사내기

준과 매뉴얼을 마련하고 수시로 훈련과 점검을 실

시해야할것이다

또한 기상이변이 생산 유통 가격 판매 등에 미치

는 영향을 파악해 필요한 조치를 실시하고 날씨보

험 날씨파생상품 등을 통해 기상이변에 따른 리스

크를 분산하는 것이 필요하다 날씨파생상품은 금

융공학적기법을활용해예측하지못한기상변동에

따른 매출감소 가격변동 등으로 발생하는 기업의

손실을회피하는일종의금융상품으로 실제손해액

을 평가해 보상하는 날씨보험과는 달리 지수를 바

탕으로사전에약정된금액을보상한다

이와함께심화되고있는기상이변을새로운사업기

회로 활용하는 것이 바람직하다 우선 성장잠재력

이 충분한 기상산업에 적극적으로 진출해 시장을

선점함으로써새로운수익기회를창출할필요가있

다 또한 기후변화가 기상이변의 주범인 것을 감안

해 온실가스 감축 에너지 효율 제고 신재생에너지

개발등과관련된녹색산업을수종사업으로육성해

야할것이다
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기후변화 영향의 경제적 평가에 관한 소고

한 기 주 
산업연구원 선임연구위원 

hankju@kiet.re.kr

I. 서론

기후변화에대응하기위해서는온실가스배출을줄

이는것과동시에기후변화에대한적응능력을키

워서 기후변화로 인한 피해를 최소화하는 것이 필

요하다 그런데한국가의온실가스배출은지구전

체의 기후변화에 영향을 미치기 때문에 각국의 온

실가스배출저감노력은자국의피해감축관점에

서가 아니라 범지구적 기후변화 대응 노력의 일환

으로 이루어지게 된다 따라서 기후변화에 대응하

여 각국이 직접적으로 대응할 수 있는 방안은 적

응 을 통해 기후변화의 피해를 최소화

하는것이다

적응이란실제또는예상되는기후변화의파급효

과와영향에대해생태계 사회또는경제가조정을

해나가는것을의미한다 즉 적응은발생할가능성

이 있는 피해를 줄이거나 기후변화로 인한 기회를

활용하기위한과정 관행또는구조상의변화를말

한다 예를들면기후변화에대한사회와지역의취

약성을줄이기위한조정또는기후변화에대한대

응활동 등이 이에 해당한다 그런데 적응능력을 키

우기위해서는막대한사회적또는사적투자가요

구된다 따라서 적응능력을 무조건 확충하는 것은

결코 바람직하지가 않다 즉 필요한 적응능력의 크

기는기후변화영향 즉기후변화로인해받게되는

경제적손실을고려하여결정이되어야한다

문제는기후변화의영향을경제적가치로평가한다

는 것이 대단히 어렵다는 점이다 이는 기후변화의
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물리적영향을결정하는요인들이대단히복잡하며

매우 불확실한 데다 이를 화폐가치로 평가하기가

매우 어렵기 때문이다 우선 인간의 경제활동에 의

한 온실가스 배출증가와 기후변화 간의 관계가 확

실하지가 않다 일반적으로 대기 중 온실가스 농도

증가가지구온난화를유발한다는데의견이일치되

고 있으나 그 정도와 속도에 대해서는 아직도 이견

이 존재한다 두 번째로는 기후변화의 영향에 대해

서도 아직까지 과학적 정보가 불충분하여 영향의

크기를실제보다과소또는과대평가할가능성이매

우크다는점이다 세번째로는기후변화영향을화

폐로 평가하는 데 따른 문제점이다 기후변화의 물

리적 영향은 매우 다양하며 환경 건강과 같은 요

소들을 화폐적 가치로 평가하는 것이 대단히 어렵

기때문이다

이에 따라 기후변화의 경제적 가치를 측정하는 방

법은그동안커다란발전을이루었음에도불구하고

아직도 많은 문제점을 지니고 있다 본고는 기후변

화의 영향에 대한 기존의 국내외 연구들을 고찰하

고 아울러 기후변화 영향을 경제적으로 평가한 기

존의연구결과의한계를분석하여시사점을발견하

고자하였다

II. 기후변화 영향의 경제적 평가 연구 고찰

1. Integrated Assessment Model(IAM)

기후변화의영향을화폐가치로측정하는것은대단

히 어려운 일이다 매우 다양한 환경 경제 및 사회

이슈를수량적으로평가해야하기때문이다 이러한

점에서다소의한계는있지만기후변화의경제적영

향을평가하는주요도구로개발된것이

이다

는인간행위에의해유발된기후변화과정을

온실가스 배출서부터 기후변화의 사회경제적 영향

에 이르기까지 시뮬레이트한다 기후변화의 화폐적

비용이 비록 모형에 따라 상이한 방법으로 분석될

수 있기는 하지만 기후변화의 영향이 있는 경우와

없는경우의소득성장률차이를통해비용을추정

한다는점에서는공통적이다

기후변화가없는시나리오하에서의소득은전통적

으로 로서 측정되어 왔다 그러나 문제는 기후

변화의부정적영향중일부는지출증대를유발하

여경제적산출의증대를가져올수있다는점이다

예를들면 냉방장치또는홍수방지시설에대한지

출증가등이이에해당한다 그러나이러한지출은

기후변화의비용이기때문에기후변화가없는시나

리오하에서의 에서이를빼는것이옳을것이

다 따라서 기후변화의 화폐적 비용은 전통적으로

로측정되는산출량의감소보다는소득감소로

측정되는것이합리적이다

이러한 방법으로 기후변화 비용을 추정하는 것은

여러가지측면에서대단히어려운일이다 또한각

효과를 수량적으로 정량화하기가 매우 복잡하기

때문에 기후변화의 각 과정을 과감하게 단순화하

는 것이 요구가 된다 더욱이 기후변화 순환 과정

에는 매우 큰 불확실성이 존재한다 그럼에도 불구
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하고 는 총체적인 비용과 기후변화의 위험을

정량적으로추정하는데있어가장훌륭한도구이다

를 이용한 분석은 초기에는 가격이 존재하거

나또는직접적으로계산될수있는농업 에너지사

용 산림등경제부문에초점이맞추어졌었다 그러

나이시장부문분석방법은시장에서가치가정해

지지 않은 환경과 인간의 건강에 대한 직접적인 영

향을파악하지를못했다 경제학자들은이러한비시

장영향의가격과비용을산정하는여러가지기법

을개발해왔으나이를통한추정결과는개념과윤

리성및현실성측면에서문제가많았다

다양한유형의 모형을이용하여비용을분석

한 의 년 차 평가보고서는 지구 평균기

온이 일시적으로 일정수준 상승한다는 가정에 입

각하여 대기 중 농도가 산업혁명 이전 수준

의두배가되어지구평균기온이 상승할경우

의 효과를 추정하였다 그 결과 선진국과 개도국은

각각 의 및 에 해당하는 비용

이발생하여세계전체로는 의 의손

실이예측되었다

모형을 이용한 다른 주요 연구결과로는

등이 있다 이 연구들의 분석결

과를서로비교하는것은매우어려운데 이는모형

과분석에사용한데이터가서로차이가나고각모

형의빈곤국비용에대한가치평가방법과기후변화

적응에 의한 사회의 비용감소 능력에 대한 가정이

서로다르기때문이다

2. Stern Report 분석

는기후변화의영향평가를위해기존

의기후변화분석모형의단점을완화한

모형을이용하였다 이모형은가장최근의과

학적 수량적 증거를 확률적으로 이용하여 다양한

위험의범위를고려하고있다 이모형은각시나리

오를 여러 차례예를 들면 번 추정하며 매번

불확실한 매개변수를 미리 정해진 가능한 값의 범

위에서무작위로선택하는 몬테칼로 시뮬레이션을

시도하고있다 이를통해이모형은하나의점추정

치가 아닌 확률분포를 지닌 추정결과를 도출한다

는또한확률분포에관한커다란불확

실성과 이러한 효과를 측정하는 데 따른 어려움을

고려하기위해온실가스배출에따른지구평균기온

의상승속도와상이한경제적영향범위에있어서

기존의모형과상이한가정을도입하고있다

이러한 방법론을 통해 도출된 년 중 기후변화

로인한전세계평균 인당 손실은기후시스

템의 피드백 규모와 비시장 영향 중 어떤 것을 포

함할 것인가에 따라 평균적으로 최소 에서 최

대 에 이르는 것으로 추정되었다 한편 시간

이 흐름에 따른 인당 소득의 손실 추정치는 기후

변화가 없는 세계의 성장률 예측치와 비교가

되었다 기준기후시장영향시나리오하에서손실

이가장작은것으로나타났는데 이시나리오하에

서 기후변화로 인한 인당 손실은 년 중

평균 였다 그러나갑작스럽고대규모로나타날

가능성이큰커다란기온변화의위험을고려할때

이 추정치들은 비현실적으로 과소평가되었다고 볼
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수있다 한편재난의위험을포함한시나리오하에

서는전세계 인당 가 년에는

년에는 년에는 각각감소하는영향

이추정되었다

는 또한 기후변화로 인한 미래의 예

상 후생 손실을 고려하였다 사회적 효용을 추산하

고여러시간에걸친위험을합하는경우그추정된

값은일반적으로는기대 효용 으로표시가된

다 그러나시간경과에따른후생을계산하기위해

는 균형성장 등가

라는 개념을 도입하였다 는

소비경로에의해생성되는호용을현재의소비가일

정 비율로 증가할 경우 동일한 효용을 가져오는 현

재의소비크기로서측정을한다 기후피해가있는

경우의소비경로의 와기후피해가없는경우

의 소비 경로간의 차이는 기후변화 비용을 현재와

미래의 항구적인 소비손실로서 측정할 수 있도록

한다 이러한 방식으로 측정한 기후변화로 인한 현

재의 인당 소득 평균 손실은 최소 에서 최대

로추정되었다

3.  ABN AMRO사의 기후재난에 따른 경제적 

손실 평가

네덜란드의보험회사인 사는 년부

터 년동안서유럽 북유럽 북미지역의산업을

대상으로세계보험시장의동향에관한정보를제

공하는 사와 공동으로 기후변화로 인한

기후 위험을 년에 조사하여 기후 위험 지도를

발표한 바 있다 동 조사 결과에 의하면 과거 년

동안 서유럽과 북유럽 국가들은 기후

변화현상으로인해 억유로의경제적손실을입

은것으로나타났다 그러나네덜란드 덴마크 영국

스페인 이태리 스웨덴 노르웨이등일부국가들의

산업들은 최대 정도까지 생산량이 감소할 가

능성이있는것으로분석되었다

본 조사는 또한 미국을 대상으로도 이루어졌는데

미국의 경우 중부지역과 남부지역 동부 해안 지역

과 버지니아 등이 기후변화에 가장 취약하며 향후

정도의 생산량 하락이 가능한 것으로 전

망하고있다 미국전체적으로자연재해로인한경

제적손실은이기간중 억유로이며 폭풍으로인

한 손실은 남동지역에만도 억 유로에 이른 것으

로조사되었다

취약한 지역을 중심으로 지역별 자연 재해 액수를

보면남동지역이홍수와태풍에의한경제적피해가

가장많은곳으로 년동안 억달러에달하는큰

피해를보았으며 그다음으로는동부 중부 남서지

역으로각지역이대부분 억달러정도의재산피

해를입은것으로조사되었다

한편최근들어전세계일부주요보험회사들가

운데는 기상 재난으로 인한 피해 산정을 목적으로

기후변화에따른경제적비용을추정하기시작하였

다 보험 산업은 시장 침투 율에서 보면 기여

도의 를차지할정도로선진국에서는매우큰산

업인반면 개도국에서는 의 를차지하고있

다 보험시장에서 재난 보험으로부터의 프리미엄이

지금은 정도에불과하지만기후변화영향이보
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다크게나타나는 년후에는전세계시장의

를차지하게될것으로전망되었다

4. 일본의 손해비용 추정 연구3)

일본의 경우 기후변동의 영향에 수반되는 손해비

용의 종합적인 연구는 아직 이루어지지 않았다 따

라서 본고의 일본에 대한 손해비용 추정치는 손해

의일부분만을평가한기존연구에기초한것이다

우선 농업에 대한 영향부터 검토하면 일본의 기후

변동에 의한 영향중에 농업생산량에 대한 영향에

관한연구가비교적많다 그러나그화폐적평가액

을부여한연구는극히적다 이는기후변동에의한

일본 전체의 농업생산량에 대한 직접적 영향은 거

의없다고평가했지만 세계적으로일본의농업생산

자급률이약 로매우낮기때문에일본의농업

에 대한 영향을 분석하는 경우에는 세계전체의 생

산량변동에의한국제가격의영향을크게받기쉽

다는점에주목할필요가있기때문이다 즉세계전

체 농업생산량에 관한 영향도 포함한 국제가격 변

동및소득수준의변화로부터식생활의변화및품

종개량등의기술변화까지고려될필요가있고 여

기에수반된불확실성이크기때문이다

본 연구에서 사용한 연구결과는

현재 국제 구호 단체가 지불하는 지원금의 배를 보험단체

에서 지불하고 있음

내용을 정리한

것임

에의한분석결과인데 그는 차및 차농업생산물

가격상승이작은경우와큰경우를구별하고 일본

에 있어서 순 복지 효과를 구하였으며 불확실성은

있지만일본의농업생산에대한영향을시나리오별

로 구체적으로 추정하였다 그는 에 따라 이

산화탄소 농도가 배가 되고 온도가 상승하

는 경우를 가정하여 일본의 농업부문에 미치는 영

향에 대한 경제적 가치를 평가하였다 그 추정결과

를보면일본농업에대한영향에수반하는손해의

화폐적 평가액은 가격상승이 작은 경우는 억 달

러 년 가격로 년 의 가격상

승이 큰 경우는 억 달러 년 가격로 년

의 가된다

다음으로 일본의 기후변화 영향에 따른 화폐적평

가가 활발하게 행해지는 것은 해수면 상승에 의한

영향평가 분야이다 일본의 해안선은 연장이 만

로 대단히 길고 인구와 경제활동이 동경

만및이세만 오사카만등에접한임해도시에집중

되고있기때문에그분야의연구는타분야보다일

찍 이루어져 왔다 본고에 소개하는 것은

에의한연구와 연구

결과이다 그러한 연구도 해수면 상승을 가정

하고 그에 대한 대책비용을 중심으로 추정하였다

연구는영향이야기하는가격

상승 등의 경제적 메커니즘은 고려하지 않은 대책

비용의총액을구한것인데비해

는적응비용과손해비용에있어서의경제적인의사

결정 즉 적응의 최적화 행동을 고려한 손해비용

을 추정하였다 에서는 일본

의 해수면 상승에 따른 대책비용에 대하여
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년 화폐가치로 조 엔으로 추정하였고 이 가운

데 조 엔은 항만시설의 보수 조 엔은 해안

구조물의 대책에 필요한 결과로서 도출했다 한편

는 년까지의 총비용

을할인한현재가치로추정하여총액은 억달

러에 달하였다 그 가운데 대책비용으로 억 달

러 습지상실로 억달러 건조지상실로 억

달러 등의 손해비용이 발생하는 결과를 도출하였

다 두가지연구는총액에있어서차이가있지만일

본에 대한 기후변동의 영향 가운데 해수면 상승에

수반한영향을가장크게평가한점에서유사하다

일본에 대한 영향이 크다고 생각되는 것은 해수면

상승이외에는생태계및인명에대한영향이다 그

러나생태계에관한영향은그측정이곤란하기때

문에 평가의 불확실성이 대단히 크다 또한 인명에

관한 영향에 관해서도 높은 연령층에 있어서 사망

률이 높지 않다는 연구결과는 있기는 하지만 기후

변동에의한영향만을다루어평가를하는것은쉽

지가않기때문에그화폐적평가는이론적인문제

도있어행해지지않고있다

5. 기타 기후변화 손해비용 추정 연구

기후변화의경제적영향은시장적영향과비시장적

영향으로대별된다 시장적영향으로는 차산업농

업 임업 어업과 기타 부문물 공급 에너지 수급

레져활동 건설 교통등에대한손해 토지 해안선

도시건설시설 등의 자산 손실 이상기후에 의한 손

해태풍 한발 홍수등에의한손실 등이있다 또

한 비시장적 영향으로는 생태계에 대한 영향갯벌

산림 상실 희귀동식물종 감소 사람에 대한 영향

대기오염과 수질오염에 의한 사망 질병 이주 등

을들수있다

이러한 기후변화에 의한 영향에 관한 사회적 경제

적 관점으로부터의 손해비용을 종합적으로 추정한

초기 연구는 와

등을 들 수 있으며 이러한 연구들은 기후변화 대

책의 의사결정에 반드시 필요하다 다만 이러한 연

구는 손해가 발생한 영역마다 세부적인 화폐적 평

가를 하지 않았기 때문에 화폐환산가치가 의사결

정에 의미를 갖는 대상은 한정될 수밖에 없다 다

만 손해비용의 측정과 평가는 이론적으로는 사람

마다 선호에 기초한 정의가 있지만 기후변동에 수

반한 손해와 같이 초장기적인 것은 특히 개도국의

경우 화폐적 평가액이 불확실하기 때문에 정확한

추정치를 구하는 것은 어렵다 기타 기존 연구대상

은 미국을 중심으로 행해졌고 개도국을 포함 연구

는 와 연구 등이 있

다 단 차산업부문에관한연구및물량베이스에

대한연구는한나라전체의종합적인연구에비교

해서 상대적으로 활발하게 이루어지고 있다 그 대

표적인 연구로 에 대해서는 영

국에 관한 것은 일본에

대한것은 아시아관한것은

등이있다

손해비용을 추정하는 한 가지 방법은 기후변동의

영향을 상정하고 그에 수반하는 손해의 화폐적 가

액을 추계하는 것이다 그러나 현실적으로는 상정

되는 손해를 그대로 받아들이는 경우는 없기 때문
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에 어느 정도의 적응책을 강구해야 할 것이다 그

리고 적응책을 실시하는 비용 및 적응책을 강구

하고서도 발생하는 손해의 비용을 더한 총 비용

이 아무런 적응책을 강구하지 않는 경우의 비용보

다 적다면 일반적으로는 적응책을 실시할 것이다

는손해비용을평가하는데있어

서그두가지비용중작은것을기후변화에수반

하는 손해비용으로 정의를 하고 있다 그리고 그러

한 가능성이 있는 적응책은 비용효율적인 대응을

가정한 것이다 또한 주의를 요하는 것은 장기적인

영향을평가하는것은과학적인불확실성이해소되

었다고보고장래세대의선호에알수없는불확실

성문제가항상존재한다는점이다 따라서입수가

능한손해추정사례의대부분은모든온실효과가스

를 그 온실효과 별로 이산화탄소 등가로 환산하고

그농도가산업혁명이전의 배가되는상태를가정

하는 경우의 영향을 대상으로 하기 때문에 장기적

인영향은크게주목하지않는다

이하에는 별도로 명시하지 않는 한 년 경제를

상정한이산화탄소농도배증경우의연구결과이다

다만 이산화탄소농도배증의상태에서상승하는기

온의상정은연구마다각각다르다 기후변동의적응

모델은 해수면상승 폭풍우 증가 하천유량 변화에

관해작성된다 그러한적응대책이실시되는경우손

해액의 평가방법에 관한 연구는

이대표적이다

미국에대한연구는

및 이 년시점의경제를상정한손해

비용을 의 보다약간큰것으로추정하였으

며 는중앙치로 의 로추정하

였다 는 해면상승에 의한 손해비

용을 의 로 추정하였고 기타 영향에 의

한손해비용은항목별로추정하지않았지만전체로

는 의 로추정하였다

또한 는장기적인온난화가진행되어온

도가 상승한다고 가정하여 분석하였다 그녀

는 이산화탄소농도 배증의 경우 온도상승과 손해

액의 관계에 있어서 평균적으로 온도상승의 승

의 피해함수를 사용하여 손해비용을 년 시점

의 의 에 상당한 것으로 추정하였다

은 기후변동의 영향에 관한 손해비용을

세계적으로 계측하였다 지역별로는 기후변동에 의

한 편익을 얻는 국가도 존재하기 때문에 그 손해비

용은 년시점 의 로추정되었다 그러

나이연구에서고려되지않은영향 특히비시장적

영향 항목이 많기 때문에 손해비용의 추정치는 과

소평가된것으로우려된다

동일한 미국에 대한 연구에서도 그 추정치는 크게

상이한데 그 이유는 우선 에서 벤치 마크한

이산화탄소농도 배증을 상정한 온도상승의 차이에

서 비롯된 것이다 예를 들면

는 를 상정하였

고 와 는 각각 및

를 상정하였다 더욱이 동일한 의 온도상

승을 상정한 연구에서도 손해비용의 평가부분에

상당한차가존재한다
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III. 기후변화의 경제적 영향 추정상의 문제점

기후변동에 수반한 손해의 화폐적 평가액은 비용

편익분석 및 기타 의사결정 체계에 대한 종합적인

영향의 하나가 되는 중요한 정보이다 예를 들면

는 서베이 결과 기후변동

의손해비용의추정치를다음과같이종합하였다

세계전체: 세계 GNP의 1.5~2.0%

선진국: GNP의 1~1.5%

개도국: GNP의 2~9%

이러한결과는미래까지의손해비용을 년경제

가치로서 추정한 값이다 따라서 미래의 손해를 현

재가치로할인한경우에할인율을도입할필요가있

는데그값에따라추정치에커다란차이가난다 또

한 사회적 비용의 계측에는 반드시 불확실성의 문

제가존재하기때문에추정치의해석에는주의가필

요하다 기후변동에 대한 사회적 비용의 추정은 과

학적인 사실의 인정과 추정에 강력히 의존하고 있

는데 비록 과학적 지식의 불확실성을 제외하고서

도 여러 가지 불확실성이 존재한다는 점을 잊어서

는안될것이다

또한 대부분의 연구가 가 가정하고 있는 벤치

마크로서의 이산화탄소 농도 배증과 이에 따른 온

도상승 을가정하고분석을하고있다 그러나

여기에있어서도커다란불확실성이존재한다 무엇

보다기후변동의문제는장기적인문제이므로장기

적인예측을보다확실하게하기위한연구가필요하

지만 쉽지가 않다 또한 온도상승에 관해서도 대부

분의 연구가 중앙치를 사용하고 있기 때문에 최대

치를 취하는 경우는 평가에 오차가 발생한다 더구

나대부분의모델의경우에는손해비용은온도상승

에대해체증적이기때문에그차는매우커지게될

가능성이크다

그 다음으로는 평가방법 자체의 문제가 있다 최근

의 환경경제 평가방법의 발전이 눈부시지만 여전히

그 평가 특히 비시장적인 영향을 평가하는 경우에

는 불확실성이 존재한다 그 중에서도 건강에 대한

영향에 있어서는 통계적 생명가치의 평가법에 이론

적 윤리적으로 어려운 문제가 있기 때문에 논쟁의

대상이 되고 있다 여기서 중요한 점은 인명자체에

대해 가치를 부여할 수 없기 때문에 사망리스크의

변화에대한가치를평가하는것은문제가있을수

있다 또한 에는기후변동의

영향중에 평가 대상으로 고려되지 않은 부분이 있

다는점을인식하고그내용을한데모았다 손해비

용이추정되지않은분야로서시장적인영향에는에

너지 공급 보험 선설 교통 등의 부문 비시장적인

영향에는홍수 비열대성폭풍우 고려대상외의생태

계손실등이제시되어있다 그러한영향까지포함

하면 손해비용이 대단히 크게 되지만 그와 동시에

불확실성도 증가하기 때문에 그 값의 신뢰도는 낮

아질우려가있다

기후변동에 수반하는 미래의 영향의 큰 부분은 경

제 인구구성 환경개선 정도 등에 의존하고 있다

미래사회 경제구조의예측에는본래적인불확실성

이존재하기때문에추정치에도불확실성이발생한

다 예를 들어 어떤 종류의 영향은 비시장적 영향
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에 의해 의 성장률 이상으로 커다랗게 될 가

능성이 있고 역으로 농업 등과 같이 작게 될 가능

성도있다

손해비용의추정에있어서주의해야할또다른점

은적응행동을고려하는것이다

는 기후변동에의 적응 행위를 어떻게 가정하

는가에따라농업분야의손해비용은 도감

소될 수가 있다 특히 개도국에 있어서 적응행동은

선진국에비해투자여력과제도의미정비등으로인

해미흡하다고가정되고있지만보다빠른경제발전

및공공정책의우선순위의변경등에의해그적응

력이커지는경우에는현재의손해비용의추정치는

과대평가되었을가능성도있다 또한선진국과개도

국 모두 기술이 비약적으로 발전할 가능성을 고려

한다면그가능성은보다커질것이다

손해비용의 추정치가 의사결정에 있어서 비용편익

분석에사용되기위해서는기후변동의피해의감소

라는 편익 이외의 편익주로 대기오염 감소 등 또

한 같이 고려할 필요가 있다 소위 차적 편익이다

이를 추정한 연구결과를 보면 탄소 톤을 삭감하

는 것의 차적 편익의 평균치는 달러로 크다

IV. 결론 및 시사점

기후변화는 차산업뿐아니라제조업과서비스업

에도다양한형태로영향을미치게된다 물론제조

업과서비스업의경우에는 차산업에비해적응능

력이 상대적으로 크기 때문에 그 직접적인 영향은

단기적으로는그렇게크게나타나지않는다 그러나

간접적인파급영향까지고려할경우제조업과서비

스업도기후변화의영향을크게받을것이므로이에

대한적극적인대응정책마련이필요하다

효율적인기후변화대응정책수립을위해서는기후

변화에 따른 경제적 영향을 정확히 추정하는 것이

필수적이다 그러나 본문에서 분석된 바와 같이 이

러한 작업은 대단히 복잡하여 기후변화에 관한 정

확한 정보와 매우 정교한 모형분석을 요구한다 선

진국에서도 기후변화 영향의 경제적 평가는 최근

에와서야본격적인연구가이루어지고있다 그대

표적인 사례가 이다 이 보고서는 기

후변화의 영향 분석에 관한 다양한 문제점들을 분

석하고이를해결할수있는방법을강구하고있다

이러한 측면에서 에서 분석된 방법론

과 모형을 활용하여 기후변화가 우리 사회와 경제

에 미치는 영향을 분석하는 시도가 이루어져야 할

필요가있다

참고 문헌
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기후변화 정책에 따른 산업계 영향 및 제언

이 종 인 
현대제철 전략기획실장 

jongin_ding@hyundai-steel.com

지난 월 일 기후변화협약 사무총장인 이브

드 보어가 사퇴발표를 한 후 사퇴배경에 대해 많은

논란이 있었는데 코펜하겐 당사국총회에서 구속적

합의실패가주요한요인으로작용했으리라는분석

이지배적이다 또한 차보고서의과학적신

뢰성이 일련의 사건으로 많이 실추됨에 따라 지구

온난화 현상에 대한 회의적인 주장이 전 세계적으

로확산되어가고있다

이렇듯국제적으로기후변화관련논의가냉각기에

접어들고있는것과달리우리정부는 저탄소녹색

성장기본법 제정을통해총량제한배출권거래제 탄

소세 에너지 온실가스목표관리제 등 규제정책 도

입을본격화하고있어산업계뿐만아니라사회전반

적인큰파장이예상된다

Ⅰ.  저탄소 녹색성장기본법에 따른 산업계  

규제정책

이명박 대통령이 년 저탄소 녹색성장 비전을

발표한이후정부정책의근간이되는 저탄소녹색

성장기본법이하 녹색성장기본법 이 지난 월에 제

정되었고이는 국가온실가스감축목표와이를이

행하기위한녹색성장 개년계획및산업계온실가

스 에너지규제정책의근거법이되었다

녹색성장기본법에는에너지다소비 온실가스다배출

사업장에대한에너지 온실가스목표관리제 총량제

한배출권거래제 친환경세제개편등산업계규제

정책이포함되어있어미국 중국 일본등비규제국

가대비우리나라산업계의경쟁력약화가우려된다
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1. 에너지·온실가스 목표관리제

에너지 온실가스 목표관리제이하 목표관리제는

사업장의에너지사용량과온실가스배출량을저감

시키기 위해 기업과 정부가 협상을 통해 목표를 수

립하고이행계획을점검하는제도로기존의자발적

협약보다규제적성격이강한제도이다

1) 현황 

녹색성장기본법 제 조기후변화대응 및 에너지의

목표관리에 의거하여 일정 기준 이상의 에너지 다

소비및온실가스다배출업체는온실가스감축목표

에너지절약목표및이용효율에대해목표를설정

관리하여야 한다 이러한 목표는 정부와 사전 협의

과정을 거쳐 수립되고 기술 수준 국제경쟁력 국가

목표등이고려될수있도록법에서규정하고있다

지난 월에 공개된 녹색성장기본법 시행령 입법예

고안에는 목표관리제가 보다 구체화되어 사업장

전체뿐만 아니라 주요 공정별 목표를 수립 이행하

는 의무를 부여하고 있다 또한 목표관리제 담당부

처로환경부와지식경제부가공동으로참여하고있

으며다음해목표와이행계획을매년 월말까지제

출토록하고있다

2) 이중 규제에 따른 업계 부담 과중 우려

앞서 언급한 바와 같이 녹색성장기본법 시행령안

에는목표관리제대상사업장지정 목표및이행계

획보고등주요한사항에대해환경부와지식경제

부가상호협력하는것으로되어있다

산업계의감축목표와이행계획을협의할대상인목

표관리제의담당부처가명확히제시되지않을경우

기업의행정적시행착오가예상되며 정부의제도운

영차원에서도효율성이떨어질것이다

이에대한대안으로온실가스중에너지에의한배

출비중이높은부문은기존의에너지사용량신고

에너지저감자발적협약과연계하여감축목표및이

행계획을 수립하도록 허용함으로써 중복된 업무를

최소화하는것이바람직하다

2. 총량제한배출권거래제와 친환경 세제 개편

녹색성장기본법제 조조세제도운영 제 조총

량제한 배출권거래제 등의 도입에 따라 향후 경제

적 온실가스 감축수단인 총량제한배출권거래제와

탄소세도입이예상된다

1) 현황

총량제한배출권거래제는 온실가스 배출시설의 배

출허용량을 일정 수준으로 제한하고 제한된 배출

허용량의 초과 잉여분을 탄소시장을 통해 직접 거

래함으로써 온실가스 배출량을 저감시키는 경제적

수단이다

현재 온실가스 의무감축국 중 에서만 도입하고

있으며 일본은 자발적 배출권거래제를 시범사업으

로 추진하고 있고 미국은 배출권거래제 시행의 근

간이 되는 기후변화법 제정을 상원에서 검토 중에

있다
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탄소세는 연소시 온실가스를 배출시키는 화석연료

에세금을부과하여화석연료사용자에게과세의무

를부담시킴으로서화석연료사용저감을유도하고

이를통해온실가스배출을감소시키려는제도이다

탄소세역시영국 스웨덴 덴마크 핀란드등 국가

중심으로도입되었으며기존환경세를개편하는과정

에서소득세 법인세인하와함께도입되었다그림

2) 감축수단 도입시 영향 최소화를 위한 차별 적용

탄소세는 화석에너지 사용량에 비례하여 과세되기

때문에 화석연료 사용 비중이 높은 산업계의 생산

원가 증대가 예상되며 총량제한배출권거래제와 동

시적용시산업계는추가적인온실가스감축비용을

부담하게된다

배출권거래제와탄소세를기도입한 의경우배출

권거래제 비대상부문만 탄소세를 부과하는 방안이

논의중에있다 이러한 의사례에서와같이배

출권거래제가 도입되어 산업부문의 온실가스를 규

제할 경우 산업부문은 탄소세 부과대상에서 제외

하고 비산업부문에만 탄소세를 부과하여 화석연료

사용량을감축시키는탄소세본연의취지로온실가

스감축뿐만아니라국가경쟁력도확보해야한다

Ⅱ. 산업계 규제정책 도입 현황

1. EU

는 년 배출권거래제

를 본격 도입함으로써 온실가스

- 4 -

탄소세 역시 영국, 스웨덴, 덴마크, 핀란드 등 EU 국가 중심으로 도입되었으며 기존 

환경세를 개편하는 과정에서 소득세·법인세 인하와 함께 도입되었다. 

스웨덴
핀란드

덴마크 영국

• 1990년 세계 최초로 탄소세제 도입

• 석탄, 석유, 천연가스 대상 탄소함량에 따른 부과

• 산업에 대한 조세감면이나 환급제도 없음

• 탄소세와 에너지세를 75: 25 비율로 적용하다가 1997년 이후
100% 탄소세 적용

• 1991년에 도입, 최초로 소득세를 환경세로 전환 시도한 사례
(탄소세, 유황세, 질소세, 에너지세)

• 석탄 및 석유 대상 탄소함량에 따른 부과

• 에너지세 및 핵발전세와 공존

• 에너지세와 탄소세를 합쳐서 가정/열병합에 비해 산업부문
낮은 세율 유지

• 2001년 온실가스 감축 정책에 초점을 맞추어 도입

• 석탄, 천연가스 대상 탄소함량에 따른 부과

• 기업이 정부와의 법적 구속력 있는 자발적 기후변동협정을
통해 감축 목표 달성 시 탄소세 80% 감면

• 1992년 도입(세수입은 고용주의 사회보장 부담금 경감 및
에너지절약 투자지원)

• 석탄, 석유, 천연가스 등 모든 CO2 배출원 대상

• 산업부문에 대한 환급제도(석유/석탄)  및 예외(천연가스) 
적용

스웨덴
핀란드

덴마크 영국

• 1990년 세계 최초로 탄소세제 도입

• 석탄, 석유, 천연가스 대상 탄소함량에 따른 부과

• 산업에 대한 조세감면이나 환급제도 없음

• 탄소세와 에너지세를 75: 25 비율로 적용하다가 1997년 이후
100% 탄소세 적용

• 1991년에 도입, 최초로 소득세를 환경세로 전환 시도한 사례
(탄소세, 유황세, 질소세, 에너지세)

• 석탄 및 석유 대상 탄소함량에 따른 부과

• 에너지세 및 핵발전세와 공존

• 에너지세와 탄소세를 합쳐서 가정/열병합에 비해 산업부문
낮은 세율 유지

• 2001년 온실가스 감축 정책에 초점을 맞추어 도입

• 석탄, 천연가스 대상 탄소함량에 따른 부과

• 기업이 정부와의 법적 구속력 있는 자발적 기후변동협정을
통해 감축 목표 달성 시 탄소세 80% 감면

• 1992년 도입(세수입은 고용주의 사회보장 부담금 경감 및
에너지절약 투자지원)

• 석탄, 석유, 천연가스 등 모든 CO2 배출원 대상

• 산업부문에 대한 환급제도(석유/석탄)  및 예외(천연가스) 
적용

[그림-1. 주요 탄소세 도입 국가별 시행 현황- KPMG Korea, 한국조세연구원(2008)]

2) 감축수단 도입시 영향 최소화를 위한 차별 적용

탄소세는 화석에너지 사용량에 비례하여 과세되기 때문에 화석연료 사용 비중이 높

은 산업계의 생산원가 증대가 예상되며, 총량제한배출권거래제와 동시 적용시 산업

계는 추가적인 온실가스 감축비용을 부담하게 된다.

배출권거래제와 탄소세를 기도입한 EU의 경우 배출권거래제 비대상부문만 탄소세

를 부과하는 방안이 논의 중에 있다1). 이러한 EU의 사례에서와 같이 배출권거래제

가 도입되어 산업부문의 온실가스를 규제할 경우 산업부문은 탄소세 부과대상에서 

제외하고 비산업부문에만 탄소세를 부과하여 화석연료 사용량을 감축시키는 탄소세 

본연의 취지로 온실가스 감축뿐만 아니라 국가 경쟁력도 확보해야 한다.

Ⅱ. 산업계 규제정책 도입 현황

1. EU

1) http://www.euractiv.com/en/climate-change/eu-mulls-carbon-tax-curb-global-warming/article-185832

그림 주요 탄소세 도입 국가별 시행 현황 한국조세연구원

2
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배출시설에대한온실가스규제를실시하고있으며

제도의안정적운영을위해 기 년 년

기 년 년 기 년 년로구분하

여단계적으로제도를확대하고있다

기배출권거래제는시범사업성격으로기업의경쟁

력 약화 방지를 위해 배출허용량을 실제보다 초과

할당하여기업의실질적감축부담은적었던것으로

평가된다표

이에 대한 개선방안으로 기 거래제에서는 배출허

용량이 기보다 감소되고 배출허용량의 무상할당

비율을 기 에서 기 로감소시켰고

년까지 점진적으로 무상할당 비율을 로 낮출

계획으로산업계의감축부담이예상된다

그러나 는 자국 산업계의 국제 경쟁력을 확보하

기 위해 탄소누출 위험이 있는

산업군에대해서는무상할당방침을유지하기로하

였다

이에따라 개배출시설군중 개시설군이심

각한탄소누출위험에있는것으로평가되었으며 이

들시설군의배출량이거래제대상시설전체배출량

의약 를차지하는등대부분의산업군이무상

으로배출허용량을할당받게될것으로전망된다

2. 미국

미국에서는 년 월 청정에너지안보법

가 의회 하원에서 통과된 이후 청정에너

지 고용 및 발전법

이상원에상정되면서기

후변화관련법제정이답보상태에있다

개 법안 모두 미국의 에너지 안보와 일자리 창출

을주요한목표로삼고있으며온실가스규제정책으

로 총량제한배출권거래제 도입을 포함하는 동시에

이로인한산업계국제경쟁력약화방지를위한보

완대책이포함되어있다

구분 기배출허용량백만톤 년배출량백만톤 비고

초과할당

독일 초과할당

영국 초과할당

프랑스 초과할당

핀란드 초과할당

표 기 배출권거래제의 배출허용량 할당 결과

출처 : European Commission(2007. 12. 7)
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특히청정에너지안보법의경우배출권거래제를

년부터 실시하되 년까지 배출허용량의 를

무상할당하고 년까지무상할당비율을 로

감소시켜산업계의온실가스배출량저감을꾀하고

있다표

그러나산업계의감축부담을경감시키고국제경쟁

력을 훼손시키지 않기 위해 일정 조건을 만족시키

는 산업에 대해서는 정부가 직접적인 보조금을 지

급하며미국의온실가스규제정책에상응하는수준

의감축정책을미도입한국가제품에대해국경조치

를규정하고있다

3. 일본

일본은 년부터경단련중심의자주행동계획으

로 산업계의 자발적 감축행동과 이에 따른 온실가

스감축을유도하고있다

발전 철강 정유 시멘트 등 개 업종이 참여하고

있는 자주행동계획은 일본 산업계 배출량의

약 를 포함하고 있으며 이러한 산업계의 자발

적 감축활동 추진으로 일본 정부는 배출권거래제

탄소세 등 구속적 감축수단 도입 없이 년

월부터 자발적 참여방식의 배출권거래제 시범사업

을실시하고있다

자발적방식의배출권거래제는일본환경성과통상

산업성이공동으로추진하고있으며참여를희망하

는기업은총량또는원단위기준의감축목표의선

택이 가능하고 감축목표 초과분에 대해 거래가 이

루어지는체계이다

Ⅲ. 국내 산업계 현황

1. 산업구조 및 기술수준

우리나라경제는 년대이후지속적으로성장해

오고 있으며 국가 부가가치 창출에 있어 제조업이

큰역할을해오고있다

전체 산업에 있어 국가 부가가치 창출 기여도를

살펴보면 년 국가 총 부가가치 조원 중

표 청정에너지안보법의 산업계 보호정책

출처 : American Clean Energy and Security Act of 2009

구분 주요내용 비고

제도
에너지 집약도 무역 의존도가 높은 산업에
대해일정액의이행보조금지급

에너지집약도 이상
무역의존도 이상

국경조치
미국이 요구하는 탄소 규제기준을 미충족시
수입업자에세배출권의무구입요구

미국이참여하는온실가스감축국제협정참여
미국이 참여하는 다자양자간 감축협정 참여
미국과유사한수준의에너지온실가스집약도
여부
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제조업이 조원을차지하여 로가장높은기여도를나타내었다그림

단위 조원

그림 부문별 부가가치 창출 현황 한국의 산업기술 통계한국산업기술재단

그림 국가 총 부가가치 중 산업제조업 광업 발전 비중

- 8 -
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[그림 3] 국가 총 부가가치 중 산업(제조업, 광업, 발전) 비중 - OECD Factbook 2009

기술적 측면에서는 우리나라 제조업 전체의 기술 수준은 평균적으로 세계 최고 수준

의 83.7%이며 정밀기기, 전자, 철강분야 등의 수준이 높은 것으로 평가되고 있다.

[그림 4] 우리나라 제조업의 기술 수준 - 2007년 한국 제조업의 업종별 기술 수준 및 개발동향

(‘07. 12월, 산업연구원)

2. 온실가스 배출 및 에너지 사용현황
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년 가입으로 우리나라는 선진국 반열

에 진입하였고 선진국과 같은 금융 서비스업 중심

의산업구조변화가필요하다는일련의주장도있으

나우리나라는여전히제조업중심의 차산업비중

이크며국제적경쟁력도확보하고있어경제성장의

원동력이되고있다그림 과

2. 온실가스 배출 및 에너지 사용현황

1) 온실가스 배출현 황

년 우리나라 온실가스 배출량은 억 만

톤으로전년도 억톤대비약 가증가하였다

국가 총 배출량 중 에너지 사용에 의해 발생된 배

출량은 억 만톤으로우리나라전체배출량의

를 차지하며 산업공정 만톤 농

업 만톤 폐기물 만톤 순이다

지식경제부 보도자료

에너지 사용에 의한 온실가스 배출량 억 만

톤중발전부문에서발생하는양이 억 만톤이

며 산업부문 억 만톤 수송부문 억톤 가정

상업 만톤 공공기타 만톤이다

이상의 부문별 온실가스 배출량과 국가 전체 배출

량을비교해보면 표 과같다

표 에서보듯이우리나라온실가스배출은발전

부문에서 로가장큰비중을차지하고있으며

산업 수송 순이다

국내 발전부문은 화력발전의 비중이 약 로 제

일높으며원자력 천연가스 순이다 따

라서화력발전을온실가스배출비중이상대적으로

낮은원자력또는천연가스로전환시상당량의온실

가스감축이가능할것으로예상된다표

그림 우리나라 제조업의 기술 수준 년 한국 제조업의 업종별 기술 수준 및 개발동향

세계 최고 대비 기술수준(%)
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2) 에너지 사용현황

우리나라 전체 에너지 소비량은 년 만

에서 년 억 만 로 증가하

였고 년의경우석유소비량이 만 로

전체 에너지소비량의 를 차지한다 이 외에도

전력 소비량이 만 석탄이

만 순으로많이사용된다

에너지관리공단 에너지 기후변화 편람

또한 표 의 에너지소비 구조를 살펴보면 우리나

라는 년기준일본 미국대비산업부문의소비

비중이높으며특히제조업의비중이높아이들국

가와는산업구조가다름을알수있다

부문 배출량백만톤 배출량비중 비고

총배출량

에너지부문

발전 화력발전량 증가로 인한 유연탄 소비 증가전년대비
증가

산업 산업부문전체전년대비 증가
철강산업호조에따른유연탄소비증가
석유화학설비증설로인한납사소비증가

수송 자동차등록대수증가로전년대비 증가

가정상업 평년보다 높은기온으로냉난방기구사용감소로
전년대비 감소

공공기타

산업공정 디스플레이산업 증가에도 불구하고 화학산업에서의
온실가스처리기술적용으로전년대비 감소

농업 화학비료 사용증가가축 사육두수 증가로 전년대비
증가

폐기물 소각매립폐기물처리량감소로전년대비 감소

표 년 국가 온실가스 배출현황

표 년 에너지원별 발전량 및 발전비중

구분 수력 석탄 석유 가스 원자력 기타 총합

발전량 억㎾ 억㎾ 억㎾ 억㎾ 억㎾ 억㎾ 억㎾

발전비중

출처 : 2009 에너지·기후변화 편람(에너지관리공단)
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Ⅳ. 기후변화 정책 추진에 따른 산업계 영향

년 기후변화협약 당사국총회에서 법적 구

속력 있는 합의문 채택 실패로 기후변화협약 관련

국제 논의가 다소 침체되고 있는 상황에서 우리나

라정부는금년 월녹색성장기본법제정과 월시

행령입법예고를통해 저탄소녹색성장 정책을가

속화하고있다

이러한정부정책추진에있어서산업계가우려하는

점은 경쟁국의 온실가스 감축 참여 없이 우리나라

만 의무적 감축정책을 시행할 경우 우리나라 산업

계의국제경쟁력이영향을받을수있다는점이다

특히 중국 인도 등 신흥국가들의 맹추격이 진행되

고있는철강등주요업종의경우국내외기존시장

잠식등향후경쟁력에큰타격이예상된다

신흥경제국으로 급부상한 중국과 인도는 성장 중

심의 정책을 포기하지 않고 있으며 온실가스 목표

도지속적성장을전제로한원단위방식을전제로

하고있다

중국 년까지 년 대비 원단위

기준 감축

인도 년까지 년 대비 원단위

기준 감축

미국 일본등선진국도전제사항을조건으로한감

축목표를수립함으로써실질적으로이들국가의온

실가스감축정책은우리나라와같이빠른시일내에

실행되기는어려울전망이다

미국 기후변화 관련 법 제정을 전제로 년

대비 년까지 감축

일본 주요국의 의욕적 감축목표 수립과 공정한

국제협약 수립을 전제로 년 대비 년까

지 감축

또한 정부가 추진하고 있는 에너지 온실가스 목표

관리제와 총량제한배출권거래제는 유사한 제도로

써이들제도를동시에실시할경우이를준비하는

산업계의혼선및이중규제의과중한부담을지게

될것으로예상된다

구분
한국 일본 미국

비중 비중 비중

산업부문

제조업

수송부문

가정부문

상업공공

총합

표 년 주요국의 최종에너지 소비구조 비교
단위 백만
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에너지 온실가스목표관리제시행시산업계는에너

지 절약목표 에너지 이용효율목표 및 온실가스 감

축목표를 수립하고 이행해야 한다 이는 산업계에

대해온실가스배출량뿐만아니라에너지사용총량

까지 제한 하는 제도이며 목표 미달성시

만원이하의과태료를부과하고있다

이와 유사한 총량제한배출권거래제는 사업장별 온

실가스 배출허용량을 제한 하고 이에 대한 부

족 잉여분을거래함으로써산업계온실가스배출량

저감을유도하는제도이다

따라서상기제도가동시시행될경우사업장은정

부와 에너지 온실가스 목표를 협상하는 동시에 배

출권거래제를위한배출허용량협상도필요하다 또

한목표미달성시에는과태료부과및배출권구입

의이중적인경제적부담을안게된다

마지막으로 표 에서 언급한 바와 같이 우리나라

온실가스배출량의대부분은화석에너지사용에따

라 배출 된다 이는 새로운 에너지원으로 대체되거

나 화석에너지 사용을 줄일 수 있는 기술 설비가

도입되지않으면온실가스감축이어렵다는것이다

정부가 녹색성장 국가전략 을 통해 신재생에너지

보급비율을 년까지 수준으로 높이겠다고

정책목표를수립한바있으나이를통해높은화석

에너지의존도를낮추기는어렵다 그리고온실가스

감축을위해세계적으로기술개발에주력하고있는

탄소포집저장기술

출처 녹색성장 국가전략 녹색성장위원회

은온실가스를실제적으로감축시키지는못하

며 저장된 온실가스를 다른 방식으로 활용하는 기

술개발이추가적으로요구되고있다

최근미국 중국등에서원자력발전이온실가스감

축의대안으로급부상하고있는점은화석연료에의

존하고있는현재의산업구조상온실가스를감축하

는데한계가있다는점을시사하고있다

Ⅴ. 정부 정책에 대한 제언

1. 정부 주도의 기술개발

전세계에너지사용중석유 석탄 의사

용이약 를차지하는화석연료중심의경제구조

는 향후 년까지도 지속될 것으로 전망되고 있

다 이러한높은화석에너지의존도를낮출수있

는원천적인방안은다른에너지원으로대체하는것

이지만현재의기술개발수준을고려할때이는장

기적인투자비용과시간이소요된다

따라서화석연료를최대한효율적으로사용하여온

실가스배출을저감시키는기술이단기적으로최고

의대안이될수있다 이러한기술들은일부산업에

만국한된것이아니라산업 가정 공공등전사회

에큰영향을미치는공공재성격이강하므로정부

주도의기술개발이필요하다

중장기적으로국가에너지자립도를높이고국제경

쟁력을확보하기위해새로운에너지원으로의전환

출처 국제에너지기구
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은필요하다 이를위해정부및산업계가협력하여

기술개발 투자가 이루어져야 하고 이러한 과정에서

선택과집중이필요하다

일례로정부가주력하고있는태양광발전의경우국

산 태양광 모듈의 점유율은 에 불과하고

는이미해당기술을선점한일본 중국등경쟁국부

품에의존하고있다

2. 국내 산업의 경쟁력 보호방안 수립 필요

앞서살펴본바와같이국제기후변화논의를주도

하고있는미국 일본등선진국들은자국의국

제경쟁력을훼손시키지 않는 정책수단을 도입하고

있다 반면에우리나라 저탄소녹색성장기본법에는

이에준하는국내산업의경쟁력보호수단이포함되

어있지않아산업계에서는많은우려가되고있다

특히 년대 이후 경제규모 측면뿐만 아니라 기

술수준에서도 급격히 성장하고 있는 중국 인도 등

거대 개도국이 구속적 온실가스 감축에 참여하고

있지 않아 우리나라 산업계에 더 큰 부담이 지워

질것이다

따라서 탄소세 총량제한 배출권거래제 에너지온

실가스 목표관리제 등 일련의 산업계 규제정책 도

입시 국내외적인 산업계 영향과 이에 따른 국가 전

체의 부담을 고려하여 정책 실행을 제고할 필요가

있다

지식경제부 보도자료

3. 비용 효과적인 감축수단의 우선 적용 필요

작년 월 국립환경과학원은 가정 상업 공공 수

송등비산업부문에서감축할수있는온실가스잠

재량이 약 만톤이며 이중 가정에서의 일상생

활 패턴 변화만으로 만톤의 온실가스를 감축

할수있다고분석하였다

이는 추가적인 감축비용이 소요되지 않고도 냉난

방 온도와 시간 조절 조명 조절 친환경운전 등 일

상생활의노력만으로도충분히달성가능한사항으

로에너지절약이가장효과적인온실가스감축수단

임을알수있다

우리나라와같이에너지집약적인제조업중심의사

회에서 에너지절약을 통한 온실가스 감축은 다른

기술적 경제적 감축수단보다도 우선적으로 도입되

어야 하며 대규모 투자와 장시간이 요구되는 기술

개발은중장기적인관점에서추진되어야할것이다
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I. 개요 및 정의

기후변화는장기간에걸친기간수십년이상동안

지속되면서 기후의평균상태나변동이통계적으로

의미 있는 변화를 의미한다 기후변화는 자연적인

내부 과정이나 외부의 강제력에 의해서 대기의 조

성 또는 토지 이용도에 있어서 끊임없는 인위적

변화에 의해 일어날 수 있다 유엔 기후변화협약

제 조에서는 기후변화를 전지구 대

기의조성을변화시키는인간의활동이직접적으로

또는 간접적으로 원인이 되어 일어나고 충분한 기

간동안관측된자연적인기후변동성에추가하여일

어나는 기후의 변화라고 정의하고 있다 따라서 기

후변화협약은대기조성을변화시키는인간활동에

의해야기되는 기후변화와자연적원인에의해야

기되는 기후변동성을구분하고있다그림 자연

적 요인에는 대기 해양 육지 설빙 생물권 자신의

내적요인외에 화산분화에의한성층권의에어로

졸 증가 태양활동의 변화 태양과 지구의 천문학적

상대위치 관계 등의 외적 요인이 있다 인위적 요인

에는 화석연료 과다사용에 따른 이산화탄소 등 대

기조성의변화온실효과에의한지구온난화 인위
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적 에어로졸에 의한 태양복사의 반사와 구름의 광

학적 성질의 변화산란 효과에 의한 지구 냉각화

과잉토지이용이나장작과숯채취등에의한토지

피복의변화등이있다 또한국지적인공열에의한

도시기후의변화등도문제가된다

기후변화는기후의장기적인추세를의미하는장기

경향과 주기적이거나 반복적인 변동 기후시스템이

급격하게 변하는 불연속 등으로 구분된다 기후변

화는장기적인추세로나타나지만반복적인변동엘

리뇨 라니냐등에영향을주거나불연속적인변화

를야기할수있다 세기동안지구표면온도는약

증가하였고 차보고서에의하면향후

년 동안 약 년 비율로 온난화가 진행될

것으로 전망 하였고 온실가스와 에어로졸 농도가

년수준으로일정하게유지된다하더라도기온

은 년비율로온난화될것으로예상하고있

다 현재 약 수준의 대기 중 온실가스 농

도는 세기에 까지 증가되고 이에

따른 지구 평균온도는 년에서 년 사이에

약 도상승할것으로예측되고있다그림

            출처: 기상연구소

그림 기후시스템 모식도
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II 기후변화예측 및 영향평가 기술

기후변화에의한기후영향을분석하는방법으로는

크게 관측자료를 이용하여 변화 경향을 통계적으

로 분석하는 방법과 기후 시나리오를 이용하는 방

법으로나눌수있다 관측자료를이용하는방법은

고기후자료식물화석 고토양 퇴적암 등나 세기

이후의 관측자료를 이용하여 수문기상인자의 경향

성을 찾아냄으로써 수문기상인자의 미래 변동성을

전망하는방법이다 기후시나리오를이용하는방법

은발생가능한가상의미래시나리오를만들고전

지구기후모델 을 이

용하여 각 시나리오에 따른 기후의 변화를 모의하

는방법이다

그러나 의공간적해상도가 정도

로 낮아 유역스케일의 기후변화영향을 평가하기에

는한계가있다 또한대부분의 에서한반도남

부가 바다로 표현되어 국내와 같이 복잡한 지역의

지형효과를반영하지못하는문제점이있다 따라서

결과를지역스케일로연계시키는기법이필요

하게 되는데 이러한 기법을 상세화

라한다 상세화에는역학적 인방법과통

계적 인방법이있다

신뢰성있는기후변화영향평가결과를도출하기위해

서는신뢰성있는미래기후변화시나리오생산이최

우선시되어야된다그러기위해서는 자체의모

의능력향상 및배출가스시나리오에서올수있

는불확실성의저감 태풍및극한호우현상을반영할

수있는고해상도시나리오생산 다운스케일링기법

의최적화가필요하고 그이외에유출모형의모의능

력향상 고기후자료를이용한기후인자의경향성추

정능력기법개발등이필요할것으로사료된다

                                         출처: 기후변화 IPCC 보고서(2007)

그림 기후 시나리오에 의한 전지구 지표기온 변화
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1. GCM의 모의 능력 향상 기법

정확한미래기후시나리오를생산하기위해가장중

요한 요인은 의 모의 능력이라 할 수 있다 아

무리후처리기술이고도화된다고해도 에입

력되는원자료의신뢰성을확보할수없다면 정확

한전망을하기힘들것이다

일본의

에서 를 이용하여

장기 지구 변화 예측에 관련된 연구를 하고 있다

에서의 주요 연구는 대기 육상 해양의 생

물지구화학과정을 비롯한 제반 과정을 통합한 지

구시스템모델 구축을 통해 온실가스의 대기 중 농

도 안정화에 관한 정책 검토 및 빙상 융해 해수면

상승 물순환의장기변동등지구규모의장기적인

온난화에 따른 영향 평가에 적용 가능한 예측 정

보를 생산하는 것이다 또한 모의 능력 향상을 위

해 구름 해상도 대기 모델 초고해상도 해양 모델

고해상도 식생변이 모델 등 첨단 성분 모델의 개발

에 관한 연구가 진행 중에 있다 이는 기후변화에

특히 중요하게 영향을 미치는 프로세스구름 물리

프로세스 적운대류프로세스 중규모소용돌이프

로세스 식생변이 프로세스 등를 규명하여 모수화

에 의한 불확실성을 최대한 줄

이고기후변화에중요한영향을미치는프로세스를

현실적으로 표현함으로써 해당 프로세스와 관련된

물리과정및생물지구화학과정이관측결과에상응

하는재현성을구현할수있는모델구축을통해예

측실험의정밀도를향상할수있다

또한 의 불확실성을 저감시키기 위해 계층적

모델을이용하여장기기후변화예측의불확실성정

량화에대한연구가진행중이며 초기값및물리적

인파라미터제공방법변경등을통한여러모델실

험결과를통계적으로앙상블하는기법과예측실험

의초기값설정및재현성검증에이용되는자료동

화기법개발에대한연구가진행되고있다

2. 지역 단위 고해상도 기후 시나리오 생산 기법

기후변화에의한지역단위의여러영향을평가하기

위해서는지역단위의기후시나리오생산이필요하

다 하지만 의경우대부분 이상의격자

구조로되어있을뿐아니라입력자료가월단위이기

때문에 수문분야 등의 응용기상 분야에 적용하기

위해서는기후시나리오의상세화 과

정이필요하다 상세화기법에는크게 가지로구분

되는데 둥지화 기법을 적용한 지역기후모

델링 대규모순환장과지역규모변수사이의상관관

계를이용한통계적규모축소화 그리고고해상도와

가변해상도의 대순환모델의 시간단면

기법이있다 최근에는기후시나리오생산시

과 온실가스 배출 시나리오에서 오는 불확실성 그

리고 상세화 과정에서 오는 불확실성 등을 줄이기

위한연구가주로진행되고있다

이에 호주의

에서는 에서 제공한

온실가스 배출 시나리오 가지

의경우에는 개에대해앙상블

기법을 이용하여 연 계절 평균온도 강수 습도 태
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양복사량 풍속 잠재증발산 해면온도등을확률형

식으로제공하였다 그중특징적인것은 의과

거기간모의결과강수 지표면온도 해면기압의성

능에대해가중치 를다르게주고앙상블을평

균함으로써 기후인자를전망하는기법을사용하였

다 또한태양복사에너지 풍속 습도의경우 에

서제공하는 개 중에각각 개에서

제공하여앙상블기법을이용하여전망을하였다

또한 영국의

에서는 여러 기후 인자를 확률

적으로 전망 하였으며 개의 시나리오

에 대해 다른 미래 기간에 대해서 공간과 시간

해상도가 다른 결과를 제시하였다 년씩 총 개

기간

으로나누어해상도 의행정구역별과

주요 개강유역의평가를실시하였다

한편 국내의 기존 연구로는 기상연구소 에서

미래 기후변화 시나리오 산출을 위해

온실가스 증가 시나리오를 사용하여

에 적용하여 년의 장

기 기후변화 시나리오를 모의하였고 그 결과를 지

역기후모델 에 도입하여 한반도의 기후변화

년의시나리오를생산한바있다 그후이

탈리아

에서 개발된 지역기후모델 을 이

용하였는데 를이용한이중둥지격자시스템

대기모델인 와해양모델인 를

결합한 전지구 모델로 황 등 에어러졸을

고려할 수 있도록 개발된 모델임

을 나타낸 것이다 모델의 모격자

는 의 수평해상도로 동아시아 영역에 둥지격

자 는 의 수평해상도로 한반

도남한영역에초점이맞추어져있다

또한현재교과부 프론티어사업단 기후변화에

의한 수자원 영향 분석 및 평가 체계 적용에서는

에서사용된 개 중에 개 을받

아통계적상세화를통한국내 개지점의미래기

후시나리오를생산한바있다

3. 시공간 상관성이 고려된 기후 시나리오 생산

컴퓨터의 연산 속도와 환경적인 요건으로 인해

에서모의된결과의시공간해상도가매우낮

다 이를개선하기위해위에서설명한바와같이상

세화과정을통해수문분야에적용된다 그중통계

적상세화방법중가장많이사용되는방법이일기

발생기 를이용하는것인

데 이 는 원래 미계측 지역이나 결측치가 있는

기상관측소의 기후자료를 생산하기 위한 목적으로

개발된 것이기 때문에 수문에 적용하는데 있어 몇

가지단점들을지니고있다

이에 극한 현상 으로 고려하기 위

해 영국의 에서는 를 이용하여

해상도의 자료를 로 상세화 시켰는데 여기서

모델

을 사용하였다 모델은 영국 도시 배수 설계

소프트웨어의 기본이론으로 극한현상을 현실적으

로잘표현하는것으로나타났다
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국내의 연구 사례로는 김선영 등 과 김병식

등 이 의 배증결과를 이용

하여 회귀식이나 일기산출기 등의 통계적인 방법으

로 상세화하고 수문모델의 입력자료로 사용하였는

데 의 경도 위도의 격자자료

를 이용하여 한반도의 복잡한 지형적 특성이 반영

될수없었다 또한정일원 은임은순 이

생산한고해상도 의기후변화시나리

오 자료를 활용하여 에서 생산된 개

소유역의유역별기후시나리오에대한영향을평가

한바있다

이와같이 는기후시나리오와유출을연결시켜

주는고리와같다 하지만우리나라뿐만아니라영

국 및 미국 등에서도 의 한계점이 나타나고 있

는데 첫째물리적인기반이전혀없는통계적기법

이라는점이다 그리고관측치의한계를벗어나지못

하는것이다

4.  극한현상 모의가 가능한 시나리오 생산 기술 

및 영향 평가

전 세계적으로 기후변화에 의한 영향으로 가장 큰

관심을 가지고 있는 분야는 극한현상일 것이다 태

풍 허리케인 열파 폭설 등에 의해 전 세계적인 피

해는 상당하다 따라서 극한현상이 어떻게 변할 것

인가는각국의핵심키워드일것이다 하지만극한

현상을정확히평가하기에는현재 의모의능력

이나 상세화기술이아직부족한것으로나타났다

이에 일본의 도쿄대학교 기후시스템 연구센터에서

는 대기 해양 육상의 물리과정을 정밀하게 모델링

하고 적절한 범위에서 생물지구화학과정을 도입하

여그상호작용도표현할수있는고해상도대기 해

양결합모델의고도화를진행하고있다 이를통해

앞으로 년 정도의 가까운 미래에 발생하는 변화

를 예측하기 위한 실험을 수행할 수 있다 이는 자

연변화의재현성을포함한모델의신뢰성을높이는

동시에 대기와 해양을 각각 이하의 고해

상도를 가지는 모델을 이용하여 예측 실험을 수행

하여육상의기상 물순환의변화나극한현상의변

화 해류 등 해양의 변동 및 대기 해양 상호작용의

변화에 관한 분석을 실시하고 지역적인 온난화 영

향평가에 적용 가능한 예측 정보를 생산한다 그러

나 기상현상을 더 정밀하게 모사하기 위해 궁극적

으로대기도 정도의고해상도생산하는것을

목표로 하고 있다 또한 지구과학기술종합추진기구

에서는 전지구 초고해상도 대기 모델의 재현성 및

예측 정밀도를 높이기 위해 일본 부근을 둥지격자

기법을 적용하여 정도의 해상도를

가지는 초고해상도 대기 모델을 구축하였다 이 모

델을통해태풍을비롯한기온및강수와관련된극

한현상의발생빈도와강도에대해지방자치단체등

에서하천유역규모의재해발생빈도등의변화예

측 대책검토에적용가능하도록예측정보를생산

하는연구를수행중이다

나고야 대학의

에서는 구름해상도 모델의

고도화및태풍연구를하고있는데 여기서구름의

물리적인과정은기후변화의모델링연구에서가장

중요한 과정 중에 하나이다 구름 물리 과정의 개
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선은전지구모델에서정확한모의를하는데필요하

며 폭우와태풍에큰영향을준다 구름모델링팀

은 가지의목표가있는데 첫번째는

모델의개선으로 특히

이모델의동적부분에서정확도와계산속도를개

선하는것이다 두번째는 의구름매개변수를

모델을 이용하여 검사하는 것이다 여기에

모델의검증을위해위성관측이사용될것

이다 세번째로는대류지역의정확한모델링을위

해 모델과지구모형을결합할것이며 마지

막으로 모델을태풍연구에서활용하는것이

다 이연구를통해 을이용한태풍모의가가

능하며 현재기간과 미래기후변화 상에서 인간사회

에태풍이미치는영향을정량적으로평가할수있

을것으로사료된다

하지만국내에서는극한현상에대한연구가아직활

발히이루어지고있지않은실정이다 현재국토해양

부에서실시하고있는이상기후에대비한시설기준

연구단에서 이상홍수대비 수공구조물 설계기준 개

선을 목표로 연구를 수행 중이다 또한 국토해양부

에서실시하고있는기후변화에의한수문영향분석

과전망 에서는기후및수문시나리오

를표준화시켜영향을분석하고 각시설물등의영

향을평가하고 수자원정책을제시하는연구를진

행중에있다 그러나컴퓨터연산속도의한계극복

및기본인프라구축이선행되지않으면 정확한결

론을창출하기는쉽지않을것으로보인다

III. 기후변화연구의 필요성

기후시스템의 온난화는 지구 평균기온과 해수온도

의 상승 광범위한 눈과 빙하의 융해 및 지구 평

균해수면상승과같은관측자료에서명백히나타

난다 제 차평가보고서 한반도에서는

년 이후 우리나라 개 도시서울 부산 인천

강릉 대구 목포의 평균 기온은 상승하였는

데 이는 지구 평균기온상승폭 보다 훨씬 컸

다 최근 년 년동안위 개도시를포함한

개 지점강릉 서울 인천 대구 부산 목포 울릉

추풍령 포항 전주 울산 광주 여수 제주 서귀포의

평균 기온은 로 평년 년보다

상승한것으로분석되었다기상청

이러한지구온난화의영향으로인해세계각지에서

강력한태풍 허리케인 사이클론 집중호우 한파 열

파 등의 이상기상에 의한 재해가 빈번히 발생하고

있다 그 예로 미국에서 년에 허리케인 카트리

나에 의해 명 이상의 사망자와 만명이 넘

는이재민을발생하였고 유럽에서는 년 월열

파로인하여 만명이상의사망자가발생하였다 국

내에서는 년 태풍 루사 및 년 태풍 매

미에 의해 많은 인명과 재산 손실을 초래하였으며

년강원도태백물부족현상이발생하여수개

월동안급수중단이라는최악의상황이발생하였다

이러한이상기상현상의발생및홍수 가뭄등이지

구온난화에의한것이라고는단정지을수는없지

만 지구온난화에의한이상기상현상의발생빈도가

증가할가능성이있다는견해가지배적이다
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IV.  국내외 기후변화예측 관련기술 및 정책

동향

기후변화예측은컴퓨터모델등을이용하여온난화

와 같은 지구규모의 기후변화를 예측하는 것을 말

한다 지구온난화가 환경문제의 최대 과제인 현 시

점에서 중장기적인 기후변화를 정확하게 예측하는

것은상당히중요한일로여겨지고있다 그래서세

계 여러 나라에서는 슈퍼컴퓨터 등을 이용한 정확

한예측연구가진행되고있다

일본에서는문부과학성 에서 년

동안 세기기후변화예측혁신프로그램

을 통해 지구

온난화에 대한 효과적이고 효율적인 정책 및 대책

실현에이바지하기위해서 일본의대학및연구기관

의지식을결집하여정확도높은예측정보를생산

하고신뢰할수있는정보제공및가까운미래의극

한현상까지분석함으로써기후변화에따른자연재

해분야에서의대책을마련하려하고있다

미국은 기후변화 과학프로그램

기후변화 기술프로그

램

해양대기청 지구 시스템 연구소

미국 대

기과학연구소

를 중심으로 추진되고 있

으며 주요연구분야로는대기및기후변화와변동

탄소 순환 물 순환 생태계의 변화 토지이용도 인

간의영향등에걸쳐다양하게다루어지고있다 특

히 는 에서 총괄하고 있으며 개 정

부부처와 기구가 연간 억달러약 조원 를 투자

하여 지구변화와 기후변화에 대한 통합 연구를 수

행하고있다

영국에서는기후변화프로그램

과 기후변화영향프로

그램

을두고기후변화영향평가및적응방안에관

련된 연구를 수행하고 있다 는 해들리센터

와 틴달 센터 의

기후변화 예측 및 기후변화 영향평가 연구를 지원

하고 있다 는 수자원을 포함한 다양한 분야

에 대한 유역별 영향평가를 수행하고 이를 기반으

로분야별 지역별적응방안을도출위한연구를수

행하고있다

캐나다에서는 정책입안자 및 결정자에게 기후변

화 적응 및 완화노력을 위한 정보 제공과 자연재

해에 대한 완화를 위한 과학적 이해의 증대를 위

해 년에 기후변화적응과 영향 연구그룹

을 구성하였다 특히 기후변화 영향 및 적응계획

을 실시하여 기후변화에 따른 캐나다의

취약성분석과상호지식공유를통해얻어진정보

를정책결정을위해제공하고있다
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호주에서는

와 호주 기상청

이 협력하여 호주 기후변화과학 프로그램

을

운영하고 있다 이 프로그램은 산업계 사회 그리고

정부기관에서 기후변화에 관한 더 좋은 정보를 제

공하기위해 기후변화의원인 특성을규명하고 기

후변화결과의신뢰성을확보하는것이목표이다 특

정연구분야로는남반구해양순환규명및기후에

미치는 영향 기후변화에 대한 호주 생물권의 반응

에대한지식향상 호주및전지구기후기능에영

향을미치는구름형성및에어러솔과같은대기프

로세스에대한이해 미래기후변화및이에미치는

영향예측 기후변화에의한전지구및지역적변동

성평가등이다

우리나라의 경우는 년부터 국립기상연구소가

주축이되어기후변화시나리오를생산하기시작하

였으나 영향평가모델의개발과적응방안모색에

대해서아직낙후되어있는상태이다 지금까지마련

된우리나라의기후변화적응방안은기후변화적응

의전체적인틀이나대책의방향하에서분야별종

합 계획이 수립되었다기보다는 각 정부부처에서 수

행하고있는일부과제에서기후변화의영향에대한

연구를산발적으로수행하고있는실정이다 최근에

각부처별로기후변화에대한인식이바뀌면서여러

연구 과제를 시행하려하고 있으나 기초 관측 자료

의부족및고해상도의미래기후시나리오부재로

기후변화에 대한 대책 마련 및 정책 결정을 하기에

는과학적근거가부족하다

V. 기후변화예측 관련기술 정부R&D 투자현황5)

년 현재 기후변화예측 관련기술에 대한 정부

투자집행 규모는 약 억원으로 년

대 중점녹색기술 정부 투자규모약 조원

대비 를차지하고있다 반면 년 대중

점녹색기술 정부 투자규모약 조원 는 전체

녹색기술에 대한 정부 투자규모 조원 대

비약 차지하고있다 표 향후녹색기술에

년도 조사 분석 자료를 활용한 추정 투자집행규모로

써실제와다소편차가있을수있음 다만 전체적인정책방

향을 제시하는 데는 문제가 없을 것으로 판단됨

년도 ’08 ’09 ’10 ’11 ’12 비고

녹색기술 조원
누계

연평균 증액

대중점녹색기술
조원 비중

누계
연평균 증액

대중점녹색기술대비
기후변화예측관련
집행 조원 비중

표 기술변화예측 관련기술에 대한 정부 투자현황 및 계획

출처: KISTEP Issue Paper 2009-13 (2009)
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대한 정부 투자계획은 년까지 년 대

비 배정도증액될것으로발표되었으나 기후변화

예측관련기술에대한정부 투자비중에대해

서는다시한번고려해보기로하겠다

1. 정부 부처별 유관R&D 투자현황(2008년 기준)

년기준기후변화예측관련기술 기후변화예

측및모델링개발기술 기후변화영향평가및적

응기술에투자된정부 투자액 억원의정

부부처별과제수및투자비중을살펴보면 표 와

같다

표 에서 기후변화예측 관련기술에 대한 년

정부 투자규모는세부연구과제수준에서평균

약 억원이었다 정부부처별로는기상청이가장

많은연구과제 개를수행하였으나 그평균연구

비는약 억원이었으며 그다음으로는교육과학

기술부로 연구과제 개 평균연구비는 약 억

원었다 농림수산식품부의 연구과제 개 평균연구

비가 약 억원으로 세부연구과제 수준의 정부

투자규모가 가장 컸으며 이에 반해 중소기

업청의 세부연구과제 평균연구비가 약 억원으

로 가장 작았다 이는 주로 연구내용의 차이에 기

인하므로큰의미는없지만 세부연구과제수및투

자 비중을 고려할 때 년도에는 교육과학기술

부 기상청 농림수산식품부 및 국토해양부 순으로

예측기술에대한정부 를주도적으로수행하였

음을보여준다

예측기술 사업관련부처 과제수
정부 투자

억원
정부
투자비중

비고

기후변화예측
및영향평가

기후변화예측및
모델링개발기술

기후변화영향평
가및적응기술

교육과학기술부

년집행
약 억대비
비중

국토해양부

농림수산식품부

지식경제부

환경부

기상청

농진청

산림청

소방재청

중소기업청

평 균

총 계

표 년 기후변화예측 관련기술 정부 투자 대비 부처별 투자현황

출처: 2008년 국가연구개발사업 조사분석, KISTEP (각주-4 참조)
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2. 유관R&D 성격별 투자현황(2008년 기준)

년 기준 세부연구과제 수준의 기후변화예측

관련기술에대한투자성격을분석해본결과 표

과같다

표 에서 투자금액의 약 약 억원가 과

학기술표준분류대 상의우주 항공천문해양 지

구과학 및 환경분야에 집중투자 되었다 과학기술

표준분류중 수준에서 살펴보면 우주 항공천문

해양분야의 해양환경 기술 억원 지

구과학분야의극지과학 기후학 대기과학 지구시스

템과학 해양과학 기술 억원 및 환

경분야의 환경자연재해 예측저감 환경보전복원

환경예측감시평가 환경정보화 기술

억원 등의 세부연구과제에 주로 예산이 투자

되었다 연구개발단계상의분류로살펴보면기초연

구단계의 세부연구과제 개 억원

항목 분류 과제수
정부 투자

억원
정부
투자비중

비고

과학기술표준
분류 대

건설교통

년집행
약 억대비
비중

농림수산

생명과학

에너지자원

우주 항공천문해양

지구과학

환경

기타

총 계

연구개발단계

기초연구
년집행

약 억대비
비중

응용연구

개발연구

기타

총 계

연구수행주체

국공립연구소

년집행
약 억대비
비중

출연연구소원

대학

중소기업

기타

총 계

표 년 기후변화예측 관련기술 정부 투자 성격별 투자현황

출처: 2008년 국가연구개발사업 조사분석, KISTEP (각주-4 참조)
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에집중투자되었으며 그에못지않게응용연구단계

의 세부연구과제 개 억원 에도 투

자된 현황을 보였다 연구수행 주체별 분류로 살펴

보면 대학이 가장 많은 개의 세부연구과제를 수

행하였으나 연구과제당평균연구비는약 억원으

로출연연구소원의약 억원및국공립연구소의

약 억원에비해그투자집행규모가작았다 이

는기후변화예측관련기초연구의상당수가대학을

중심으로하여소규모로수행되었음을보여준다 이

에 반해 국공립연구소 및 출연연구소원에서 수행

한 기후변화예측 관련 세부연구과제 개에 집행

된정부 투자액은약 억원으로전체투자

집행액의약 를차지하였다

VI.  기후변화예측 관련기술 시사점 및 정책

방향

위와 같이 전체적으로 년 정부 투자현황

을살펴본결과 우리나라의기후변화예측관련기술

분야는아직까지기초연구단계에머물고있으며 주

로 정부 주도로 수행되었음을 보여준다 그러나 그

투자규모가 기술 선도국에 비해 매우 미미한 수준

으로 지구전체를 대상으로 중장기적 기후변화예측

과 관련된 프로그램의 기획과 참여에 한계가 있음

을 보여준다 또한 기후변화예측 관련기술에 대한

정부 투자규모및성격을분석해본결과 정부

정책방향에따라다시한번그투자규모를전략적

으로고려해볼필요성이있음을보여주었다

이명박 대통령은 년 월 기조연설

에서 범세계적 기후변화대응에 선도역할을 자임할

것을천명하고 국제사회에서개도국참여가가능한

국가적정감축행동 등록부를제안하였다

또한 년전반기에국제녹색성장연구소

의국내설치도발

표하여 실무기획이이루어지고있다 이처럼기후변

화대응에있어서국제사회를선도하려는정책을수

립하고추진하려한다면 국내기후변화예측관련기

술에대한정부 투자액은 년정부 투

자집행액약 억원대비막대한투자규모확대가

요구된다 중장기적인전지구적기후변화예측및영

향평가는그연구개발의성격상대학및민간의연

구개발및국제협력도필요하지만정부주도의연구

개발 및 국제협력이 유리할 것이다 하지만 투자규

모의 한계 기술 선도국들과의 기술격차 등을 고려

할때 우리나라가투자대비얻을수있는실익을고

려하지 않을 수 없으므로 우선 투자 타당성 및 시

급성을 조사분석평가 해 보아야 할 것이다 또한

그 결과에 따른 정밀한 기획을 바탕으로 투자규모

를제시한후 기후변화예측관련기술선도국들과의

국제공동연구 및 협력 등에 있어서 전략적 제휴를

이끌어내려는노력이필요할것이다 반면 국가전

체 투자규모대비투자시급성및 투자규모적

절성등을고려할때한반도및극동아시아지역의

국지적인수준의기후변화예측및영향평가기술을

보유하려는정책을수립하고추진하려한다면 현재

유엔 기후변화협약

제 차 당

사국회의
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수준 년기준의정부 투자규모및연구개

발분야를적정하게유지또는소폭확대하는것이

바람직할것으로사료된다

따라서 정부는 향후 국내 기후변화예측 관련기술

을 어느 수준까지 육성하고 발전시킬 것인지 빠른

시간 내에 구체적인 연구개발 정책방향 중장기 연

구개발계획및투자규모를기획수립 발표하는것

이 필요하다 또한 연구수행주체 및 연구자들은 그

에 따른 연구개발 세부과제 도출 및 보유기술의 응

용 발전에힘써야할것이다

참고문헌

제 차평가보고서

녹색기술 의효율적
추진방안

기상연구소 기후변화협약대응 지역기후시나리오 산출
기술개발 Ⅲ

김선영김병식김형수서병하 모형과 변수물수지
모형을이용한기후변화영향분석한국수자원학회학술
발표회논문집
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지역기후변화시나리오연구한국수자원학회논문집

정일원 혼합상세화기법을적용한국내수자원의기후변화
영향평가세종대학교대학원박사학위논문

기상청 기후변화의이해와기후변화시나리오활용



정책초점

46 Meteorological
Technology & Policy

기후변화와 건설 산업

강 운 산 
한국건설산업연구원 연구위원/

 행정법학박사

wskang@cerik.re.kr

Ⅰ. 서론

환경문제는산업혁명을계기로급속히진행된산업화

과정에서사회적유해성을표출하기시작하여 인류

전체의생존을위협하고있는지구차원의사회 경

제적문제로발전하였다

기후변화는과거에는세계적규모로진행되고그직

접적 영향은 지역적 국가적 규모로 나타났으나 현

재는 지구 전체적으로 영향을 미치고 있다 우리나

라도기상관측과연구결과를기초로판단할때 지

구온난화의안전지대가아닌것으로평가되고있다

지구온난화로인한기후변화에대한우려로 세기

후반부터 국제사회의 적극적 논의가 시작되었으며

그결과탄생한것이기후변화협약이다 초기과학적

인 문제로 출발한 기후변화문제는 기후변화협약의

체결로 지구환경 문제로 발전하였으며 교토의정서

와같은강제적국제규범으로까지노출하였다

미국정부의보고서에의하면 차적효과까지감안한

건설분야의에너지소비량이전세계에너지소비의

수준으로나타나고있다그러나그동안우리나

라의기후변화에대한대응은주로제조업 화학 철

강등을중심으로논의되어왔으며건설산업의대응

방안에대한검토는매우소극적인수준이었다 물론

정부가많은노력을기울여온에너지절약형건축물

및 자재 보급 확대 정책으로 많은 진전이 있었지만

여전히미흡한상태이다

여기에서는기후변화가건설산업에미치는영향과

대책방향을제시하고자한다 특히 건설공종별에

너지 사용량 및 이산화탄소 배출량을 추계를 통해
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제시하고 건설 현장 및 시공과정에 미치는 기후변

화의 영향을 검토하였다 또 해당 영향의 최소화를

위한건설공사의계획또는설계단계에서의적절한

대응방안과관련법규의정비방안을제시하였다

Ⅱ. 기후변화와 건설 산업

1. 건설행위와 환경부하

건설산업은환경을파괴하는산업으로인식되어왔

다 그이유는건설활동이토지전용 골재채취 시공

및운용과정에서의에너지사용 건설폐기물의배출

등의요인으로인해온실가스효과 오존층파괴 산

성비 등의 결과로 이어져 지구환경에 적지 않은 부

하를주기때문이다

환경부하란인간의활동에의해환경에가해지는영

향으로 환경보전 상 지장의 원인이 될 우려가 있는

것을의미한다 건설행위의환경부하는 표 과같

이제시할수있으며 이는온실가스 발생과직 간

접적으로 관련이 있다 향후 건설 분야의 온실가스

저감을 위한 정책은 아래의 환경부하 대상을 중심

으로수립 시행되어야할것이다

2. 건설 산업의 온실가스 배출현황

1) 건설관련 온실가스 배출 데이터 미구축

년국토해양부의대통령보고자료에따르면건

물부분의온실가스배출량이전체의 를차지

한다 그러나현재건설시공과정을포함하는건설

전과정의에너지소비량및이산화탄소배출량에대

한통계는수립되어있지않다 따라서향후건설분

야의온실가스저감을위한정책시행을위해서라도

관련통계의수립은매우중요하다

미국에서는 차적인 효과까지 감안한 건설분야의

에너지소비량은 전 세계에서 소비되는 에너지의

온실가스별 비중을 보면 이산화탄소 메탄

이산화질소 수소불화탄소

과불화탄소 육불화황 등이다

이외에 산업 교통 기타 를 차지한다

건축행위 환경부하내용

건설단계

기획 개발로인한녹지 산림등의훼손

설계 의장 구조 설비 방화 재료 경관

시공 시공법 구조 마감 설비 자재운반 건설기계 현장사용에너지 폐기물처리

건물운용 설비 에너지 물 실내공기 폐기물처리 외부환경

개 보수리모델링 계획 구조 마감 설비 자재 시공법

해 체 비산먼지 소음 폐기물

표 건축행위와 환경부하 내용

출처: 강운산, 2005 : 건설분야 온실가스 저감을 위한 정책 방향, 건설교통부.
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를 차지하는 것으로 조사 되었다 또 미국 내

에서 생산되는 전체 하드웨어 생산품의 무게 기준

가건설분야에서소비되는것으로조사 되었다

2)  건설 활동의 에너지 소요량 및 이산화탄소  

배출량

(1)  산업연관표를 이용한 건설부분의 이산화탄소 발

생량 추정

건설 활동에 참여하는 각각의 부문은 건물이 완성

되기까지서로연계적인상호작용을한다 이러한건

물의준공까지참여하는각부문간의상호연관관계

는건물의완성을산출물로볼때각각의부문에서

일정의자원을투입하게된다

이를기초로건설활동에따른에너지소비량및이

산화탄소등온실가스의배출량을정확히계산하기

위해서 건축자재의 원료생산으로부터 건축물의 준

공에이르는전체과정을추적하여각부문의투입

량 및 산출량을 계산하는 방법을 통해 에너지소비

량과이산화탄소배출량을산출한다

건물의라이프사이클별이산화탄소배출량을추정

한연구결과 를기초로추정해볼때건축물시공

과정에서는건설부문전체의약 정도의이

산화탄소를배출하고있어가장많은이산회탄소를

배출하는단계인건축물운용단계의 내외를차

지하고있다표

(2)  시공과정의 에너지소비량 및 이산화탄소 배출량 추정

①에너지소비량

산업연관분석방법을이용하여조사한공종별에너

지소비량을보면 표 과같다 전체적으로건설과

정에서의공종별에너지소비량을보면건축공사가

정도 토목공사가 정도 기계 설비공사가

정도를차지하고있다

건축공사에서는 미장공사방수공사 포함 철근콘

크리트공사 목공사 지정공사 단열공사 등에서 높

은에너지소비량을보이고있다

토목공사에서는토공사 포장공사 부대시설공사 공

연구 는이강희 건축물의친환경성평가방법에

관한연구 대한주택공사 연구 는김성완 이종성

공동주택의생애총에너지소비량산정에관한연구 대한주

택공사를 참고하였다

단계별 시공단계 운용단계 개보수단계 해체단계

연구

연구

표 건물의 라이프 사이클 이산화탄소 배출

출처: 이강희(1998), 김성완·이종성(1998) 연구 참조.
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동구공사에서 상대적으로 많은 에너지가 소비된다

기계 설비공사부문에서는오배수공사 난방공사등

이 많은 에너지를 소비하고 있다 오배수공사는 플

라스틱관등의제품이화학공정과정을거침으로투

입되는에너지소비량에기인한다

토목 건축 기계 설비 공사의 평균 에너지소비원단

위는 건축이 ㎈ ㎡ 토목이 ㎈

㎡ 기계 설비공사가 ㎈ ㎡이다 이러한결

과로볼때향후건축공사의자재 시공법등에서에

너지절약방법을중점적으로검토 적용하여에너지

소비량을줄여야할것이다

(3) 이산화탄소배출량

건축공사에서이산화탄소배출량이많은공종은미

장공사 철근콘크리트공사 단열공사 창호 유리공사

등이다 토목공사에서는토공사 포장공사 부대시설

공사 공동구공사 등이 기계 설비공사에서는 오배

수공사 난방공사등이다른공종에비해이산화탄

소배출량이많은공종이다표

표 주요 공종의 에너지소비원단위 ㎈ ㎡

표 주요 공종의 이산화탄소 배출원단위 ㎡

출처: 이강희, 2003.2 : 공동주택 건설공사에서의 공종에 대한 LCA적용연구, 대한건축학회논문집, 제19권2호.

출처: 이강희, 2003.2 : 공동주택 건설공사에서의 공종에 대한 LCA적용연구, 대한건축학회논문집, 제19권2호.

구분 공종
에너지소비
원단위

공종
에너지소비
원단위

건축공사

철근콘크리트공사 창호및유리공사

목공사 미장공사

단열공사 지정공사

토목공사
토공사 포장공사

부대시설공사 공동구공사

기계 설비
공사

오배수공사 난방공사

급수공사

구분 공종 배출원단위 공종 배출원단위

건축공사

철근콘크리트공사 창호및유리공사

단열공사 지정공사

목공사 미장공사

토목공사
포장공사 공동구공사

토공사 부대시설공사

기계 설비
공사

오배수공사 난방공사

급수공사
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3)  건설 부분의 에너지소비량 및 이산화탄소  

배출량

앞에서 제시한 토목 건축 기계 설비 공사의 평균

이산화탄소 배출원단위 자료를 기초로 건축공사의

경우 ㎡ 토목공사의 경우

㎡를 가정하였을 때 시공과정에서의 에너지소비

량및이산화탄소배출량을추정 년하였다 추

정과정은우선연간건축연면적을계산하기위해기

성실적전문 설비공사포함에서산업연관표상의중

간 투입비용을 계산하였다기성실적의 중간

투입비용을토목 과건축 으로구분하고

여기에 표준건축비에서 순수한 중간투입비용표준

건축비의 을구하여토목 건축연간건축면적

을도출하였다 다음으로위에서도출된에너지원단

위 및 이산화탄소배출원단위를 곱하여 건설과정의

에너지소비량및이산화탄소배출량을추정하였다

추정결과 년 건설시공과정에서의 에너지소

비량은 이산화탄소 배출량은

로 추정된다 년 가정상업

부문 건물의 이산화탄소 배출량은 백만 로 국

가전체배출량의 를차지하였으나 년에

는 천 백 십만 로 전체의 를 차지할 것으

로전망되고있다

Ⅲ.  기후변화가 건설 산업에 미치는 영향과 

대응 방안

1. 기후변화가 건설업에 미치는 영향6)

1) 건설 현장에 미치는 영향

기후변화가건설업에미치는영향은건설현장과시공

과정 건축물 내부에 미치는 영향을 구분하여 표

에제시하였다

기후변화로인해건설현장에높은습도와바람이많

이불게될경우현장사고의발생가능성이높아지

게되는데 이에대비한적합한안전관리지침이필

요하다 기온의상승은콘크리트의경화를촉진 타

설에소요되는작업시간을단축시킨다 이는건설현

장의 폐기물의 발생을 증가시키고 건설 품질의 저

하 시키는데 오토 클레이브 양생방법이나 투수성

탈수 거푸집 등과 같은 방법으로 해결이 가능하다

공사현장침수위험도증가하는데공사현장의선택

을 신중하게 하거나 현장의 혁신적인 관리 방법 등

으로최소화할수있다 폭염과혹한기간이길어지

게되면공사지연의문제가발생하는데 이에대한

법적기준의수립이필요하다 또극심한바람과폭

풍은대형건설공사현장의크레인의사용을중지시

킬수있으며 폭염과혹한은현장기계의기계적문

제를 발생시킬 수 있다 이러한 문제들은 시공회사

의현장시공업무수행에장애를가져오는중요한문

제로대두될것이다

참조
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기후변화에 의해 영향을 받는 건설시공 또는 설계

상의 문제 및 영향 역시 표에 제시하였다 시공 및

설계과정에서는토양수축 폭풍 금속의부식 콘트

리트양생의문제등으로발생하는건축물의구조적

문제를 중점적으로 대비하여야 한다 또 건물 내부

의환경에미치는영향은평균동절기온도의상승

으로건물내부환경변화를가져와노령자의체온

저하 발생을 저감시킨다 동절기 평

구분 요 인 내 용

건설현장에
미치는영향

건강과안전
풍속증가로인한사고증가
고온으로인한비산먼지발생증가

자재사용문제 고온으로인한시멘트품질저하

자재의보관장소
습기로인한자재내구성약화
바람으로인한경량자재피해
중파장자외선으로인한자재의훼손

공사현장의토양조건 토양환경의변화로건설자재에영향을미치는미생물번식증가

공사현장의침수 공기지연및생산성감소

날씨로인한작업일감소 공기지연으로인한손실

현장설비문제 설비사용불가로인한공기의지연

시공과정에
미치는영향

폭풍피해 옥상지붕 건축물의구조에영향을미침

지리적문제 토양수축으로인한건축물구조

금속의부식 건축물내구성문제발생

목재의변형 내구성및구조적문제발생

콘크리트내구성 건축물구조및내구성의문제

벽돌의균열과서리피해 건축물유지보수의문제발생

고무류와플라스틱의변형 건축물내구성저하

자재코팅표면의훼손 내구성 도색및유지보수의문제

홍수피해 침수및파괴발생

빗물침투와물피해 건축물의구조적문제발생

건축물
내부및

에너지소비

내부온도 안락함
평균기온의상승으로동절기의안락함은
증가하나하절기에는과열의문제발생

에너지소비
동절기에너지소비감소
하절기에어컨사용증가

건물표면의액화곰팡이 거주자의건강에부정적영향

내부의오염 고온은내부의공기질을저하시켜거주자의건강에부정적영향

레지오넬라위험 에어컨사용증가로건물내부습기와온도가높아발생

표 기후변화의 건설현장에 대한 영향

출처: 강운산(2005), 기후변화가 건설업에 미치는 영향과 대응 방안 참조 재구성.
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균기온이각각 상승할때사망률은

각각 감소한다 하절기폭염은현

재는 년에 한번 정도 발생하는 것으로 알려지고

있으나 년에는 년에한번정도발생할것으로

예상되고있다 월평균온도가각각

상승할 경우 사망률은 각각 씩

상승한다 주택의동절기에너지사용과관련하여

월 기온의 상승은 국가 전체적인 가스 소비를

평균 떨어뜨리는효과가있다

2) 기후변화가 건설 산업에 미치는 영향 

기후변화가건설산업전반에미치는영향은다음의

표 에서제시하였다 우선기후변화로인한건설관

련규제의강화로건설비용상승등의부정적인효

과가예상된다 여기에불가피하게발생되는폐기물

을안정적이고적정하게처리하여온실가스의배출

이 최소화 될 수 있도록 환경기초시설의 설치를 확

대하는정책이추진될것으로보인다 따라서규제의

강화는건설산업에는시장의확대라는긍정적인영

향을미치게될것으로전망된다

또한 온실가스 저감기술 에너지 효율 개선 신재생

에너지 기술 등 환경기술 및 산업분야에는 새로운

시장 창출의 기회가 될 것이며 환경산업 은 정

보산업 생명산업 등과 함께 세기 성장

잠재력이 큰 유망산업으로 부상할 것으로 전망된

다 앞에서는 기후변화가 건설 현장과 시공 건축물

의 내부 환경 및 에너지 사용에 대한 영향을 살펴

보았다

건설 공사의 시행의 전제 조건으로 오염 배출권 확

보를의무화하는규제와 건설폐기물의감량을낙찰

자결정에반영하는제도의시행도예상된다 여기

에건설현장에서건설시공과정과폐기물의발생및

분해과정에서 발생되는 온실가스 배출의 사전예방

을위한폐기물최소화및재활용정책을통해구체

화될 것이다 이와 함께 건설현장에서 사용되는 기

구분 내용 비고

부정적영향

<건설시장의 위축>
경제전반적인위축으로인한건설시장의위축
철강 시멘트등자재가급등으로건설비증가

이미 시작되었거나 년 후
부터본격화예상

건설산업에 대한 규제의 강화>
설계 시공에대한규제강화
건설현장에대한규제강화
장기적으로폐기물의감량을낙착자선정에반영하는제도
오염권보유업체의 가점등실시가능성

규제의 강화는 이미 시작되어
향후지속될것임

년후제도도입검토논의
시작

긍정적영향
<환경관련 시장의 확대>
시공 다각화전략으로대응할경우매우큰시장임
대체에너지사용발전시설및생태건축 에너지타운등

이미시작되었음
년 후 현실적인 시장으로

등장할것임

표 기후 변화가 건설산업에 미치는 영향

출처: 강운산(2005) : 기후변화협약이 건설산업에 미치는 영향과 대응방안, 대한토목학회지 제53권 제4호를 기초로 재구성.
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계의연료및폐기물운송차량에관한규제가강화

될것이고 각종자재의보관및사용등에대한규

제또한신설 강화될것으로전망된다

장기적으로 교토메카니즘의 하나인 청정개발체제

가건설업

체들에게 유망한 시장으로 등장할 것이다 물론 지

금까지 건설 사업의 추진 사례는 조사되지 않

았다 이란 온실가스 감축목표를 받은 선진국

들이 감축목표가 없는 개도국에 자본과 기술을 투

자하여 이룩한 온실가스 감축분을 자국의 감축목

표달성으로활용할수있게하는것이다 이사업에

참여하기 위해서는 참여 배출허용량 할당 온실가

스측정을위한국가시스템과국가등기소

확보 연간온실가스발생량파악 배출감축량의판

매및구매를위한회계시스템확보등이필요하다

사업분야는 개분야로에너지산업재생에

너지 비재생에너지 에너지공급배전망개선 에너

지수요 제조업 화학산업 건축 수송 광업 금속제

조 휘발성연료누출 배출 유기용제

사용 폐기물처리 산림및토지이용등이

있다 건축부분의 사업은아직초기단계이다

2. 대응 방안

1) 에너지 절약형 건축물의 확대·공급

그림 대표적 에너지절약형 공공청사인 런던 시청
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건설 분야의 기후변화 대응 방안의 핵심은 에너지

절약형건축물의확대 공급이다그림 그동안

건축물단열시공의무화및에너지절약설계의무화

건축물의에너지절약설계기준의적용 건물에너지

효율등급인증제도 친환경건축물인증제도 등이

시행되었으며 최근들어공공청사의에너지효율성

을강조하는것도같은맥락이다

공공청사와같은공공건축물은앞으로에너지효율

성이 더욱 강조될 것이다 년 전에 연구가 시작된

제로에너지하우스 가지난

해 말 상품화되었다 제로 에너지 하우스란 신재생

에너지및고효율단열기술을이용해건물유지에

에너지가전혀들어가지않도록설계된주택을말한

다 앞으로는 공공청사와 같은 공공건물과 상업용

건축물에도 외부에서 전기나 가스 등의 에너지 공

급을 최소화하고 기본적인 난방이나 조명 등을 해

결하는건축물의공급이이루어질것이다

2) 건설 분야 온실가스 저감 대책의 수립 및 시행

표 과 같이 온실가스 감축을 유도하기 위한 각

종환경규제의신설및기존규제의강화가예상되

는 가운데 건설회사 스스로 온실가스 감축 대책을

수립하여시행할필요가있다 건설회사는건설자재

의조달에서부터건축물의설계 시공 유지관리 개

보수 해체의 건설공사 전 단계에서 특별한 프로그

램의도입이나기술개발등을통해온실가스의배출

량삭감을위해노력하여야한다

먼저시공과정에서이산화탄소배출량의저감을위

해서는 공사 현장에서 건축물의 시공을 위해 사용

되는 전력 등유 및 경유의 소비 절감이 필요하다

따라서현장사무소및현장부지내의전력및등유

의 사용 현장 내 중기차량 가설기자재 건설폐기물

반송 차량 등의 연료경유 사용 삭감 또는 화석에

너지가아닌대체에너지로전환하는것이필요하다

건설과정에서발생하는토사의경우는현장내의이

용촉진등을통해현장에서의반출량을줄이고반

출시에는반출토사의이송거리를단축하는방법

을검토하여야한다

다음으로건설공사의계획 설계단계에서이산화탄

소배출량의삭감을위해서는건설회사스스로의적

극적인노력과함께설비업체나에너지공급업자등

과의제휴그리고발주자와의적극적인협의가필요

제 차 제 차 제 차

고효율에너지기기보급
확대
에너지절약형건물설계
및관리기준강화

건축물단열시공의무화
건축물에너지절약설계의무화
건물에너지이용효율인증제도확대
환경친화적건축물인증제도도입

건축물의에너지절약설계기준강화
건축물에너지소비총량규제도입
건축물에너지이용효율등급인증
환경친화적건축물인증제도도입
자원절약형신도시개발

표 기후변화협약 종합대책 중 건설부문 정책

출처: 강운산(2005), 건설교통부 용역보고서.
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하다 이를 위해 건축물의 내구연수 동안 온실가스

배출량을삭감을위해에너지절약 자원절약및건

축물의 수명을 장기화할 수 있는 설계를 실시하여

야한다 또한관련기업과제휴하여이산화탄소배

출량의삭감을위해기술개발을추진하는것이필

요하다 예를 들어 일본에서 개발된 태양광 발전

풍력발전등의자연에너지이용활성화 자연광

자연통풍등을활용한조명및공기조절시스템

몸체 축열 시스템 빙축열 공기조절 시스템 옥

상 녹화 공법 벽면 녹화 공법 지붕 살수 시스

템 등과같은기술개발이필요하다

건설과정에서의 온실가스 감축 노력과 함께 가장

중요한 과제로 대두되는 것이 건설폐기물의 재활용

및 처리문제이다 정부는 건설폐기물 재활용 촉진

에 관한 법률의 제정을 통해 건설폐기물의 적정한

처리및재활용을유도하고있다 이를토대로건설

업계스스로 건설폐기물재활용추진계획을수립

하여 이를 시행하는 것이 필요할 것으로 판단된다

건설폐기물에있어서가장중요한것은폐기물발생

의최소화 재활용의극대화이다

3) 그린 조달의 촉진

건설산업은전형적인자재다소비형산업으로건축

물의라이프사이클전반에걸쳐환경에대해직 간

접적으로 많은 영향을 미친다 따라서 자원 순환형

사회형성을위해그린조달을촉진하는것이필요하

다 건설 산업에 있어서 그린조달이란 건축물의 품

질 기능 가격 안전성과함께환경부하를고려하여

건설기자재등의조달및구매 시스템공법의채택

에너지절약진단서비스등을말한다 우선건설기

자재 등의 구매 및 조달과 관련하여 라이프사이클

전반에 걸쳐 환경 부하의 저감에 기여하는 품목을

평가하여 우선적으로 조달하도록 제도화하여 발주

자 설계자가의채택을의무화하여야한다

4) 환경 경영의 촉진

건설산업에서환경경영이란건설과관련한모든사

업활동에대해환경경영시스템 을구축 운용

하여 환경 부하 삭감을 목표로 환경 리스크의 저

감 경제성과의 양립 등 환경 효율의 향상을 경영

근간의 하나로 정하여 기업경영을 행하는 것을 의

미한다 교토의정서체제에건설업이적응하기위해

서는 이와 관련한 시스템 환경회계 등의

환경경영 시스템을 적극적으로 도입하는 것이 필요

할것이다

Ⅳ. 결론

기후변화가 건설 산업에 미치는 영향과 대책 방안

을간략하게살펴보았다 이미건설현장과시공과정

에많은영향을미치고있으며이에대한적절한대

응도이루어지고있다

기후변화에대한건설분야의핵심대책은 제로에

너지건축물의실현이다 즉 기본적인난방과생활

에 필요한 온수 등을 전부 또는 일정 부분을 가스

전기 기름등의에너지공급없이자체적으로해결

하는건축물의실현이과제이다



정책초점

56 Meteorological
Technology & Policy

또기후변화와관련이있는모든건설기준과시공

기준 등의 정비가 절실히 필요하다 다음으로 기후

변화로인한법적분쟁의해결기준마련등도시급

하다 공기의 지연 하자의 문제 등에서 중점적으로

검토되어야한다

건설 산업은 인간의 생활과 경제활동의 기초가 되

는 건축물을 생산 공급하는 산업이다 그 만큼 건

설 분야의 기후변화에 대한 대책의 수립과 시행은

실제적으로 에너지사용량과 이산화탄소 배출량을

축소하는결과로이어질것이다
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코펜하겐 어코드와 탄소시장

노 종 환 
한국탄소금융(주) 대표이사 

jwnoh@kcf.co.kr

Ⅰ. 서  론

작년한해동안국내에서는 저탄소녹색성장의국

정운영기조에따라녹색성장기본법의제정을둘러

싼논의가활발했었다 기본법에는산업체를대상으

로시행되는에너지목표관리제 온실가스배출권거

래제등기존의법보다한층강화된제도가포함되

어있다 별도의법제정이필요한배출권거래제는차

지하고라도에너지목표관리제는녹색성장기본법이

발효되는 월부터 의무적으로 실시되며 현재 정부

와개별사업장간에향후 년간의에너지목표를협

상하는등시범사업을추진중이다

반면 제 차 기후변화협약 당사국총회코펜하겐

에서는 온실가스 감축을 둘러싼 국제협상

이 난항을 겪었다 특히 여개국 정상들이 참여

하는 등 많은 국제적인 관심을 받았지만 국가 간

의 이해관계를 좁히지 못한 채 코펜하겐 합의문

이라는 자발적 목표 및 이

행방식 과협상시한을 년더연

장하는것으로 마무리되었다

이와 함께 최근 제기되고 있는 기후변화의 과학적

근거에대한의문은일반산업계에서기후변화에대

한 문제를 어떻게 인식하고 대응해 나갈 것인가 하

는 입장정립에 상당한 혼란을 야기시키고 있는 실

정이다

이에 코펜하겐 합의문이 향후 년 이후의 온실

가스 감축을 둘러싼 국제적인 변화와 세계 탄소시

장에 미치는 영향을 분석해 봄으로써 우리가 내

부적으로무엇을준비할지를살펴볼필요가있다
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Ⅱ. 감축목표 협상의 진행경과

1. 코펜하겐회의 이전의 협상경과

교토의정서제 조 항에는제 차공약기간

이 종료하기 최소 년 전부터 후속기간에 대한 부

속서 Ⅰ 국가들의 공약을 검토하도록 규정

하고 있다 이를 근거로 년부터 체

계에 대한 검토가 진행되기 시작하였고 제 차 당

사국총회 에서향후논의체계에대한합의로

발리 행동계획 을 채택하였다 발

리행동계획은공통적으로협상시한을제 차코펜

하겐당사국총회 로설정하고 선진국의국가

별 감축의무 합의 와 개도국의 지속가

의정서 제 조 항

Ⅰ

능한개발을전제로한장기감축행동합의

를 위한 논의로 구분하기로 하는 등 구체적

인 협상일정 및 방식을 언급하고 있다 이에 따라

년이후총 회의협상회의가개최되었지만 선

진국과개도국의의견대립으로 년상반기에전문

가들은 이미 코펜하겐 이전까지 원활한 합의가 어

려운 상태라고 분석했었다 다만 다행스러운 점은

가 지적한 바와 같이 년까지 전 지구적

으로 의 온실가스 감축이 필요하다는 점에는

선진국들이모두동의하였다

코펜하겐이전까지진행된협상에서제기된주요쟁

점은 가지로요약해볼수있다 첫번째는선진국

과 개도국간의 감축목표 설정방식에 대한 것이다

선진국들은선 개도국의분리없이단일체제내에서

모두 법적 구속력있는 합의를 주장한 반면 개도국

들은 선 개도국의 논의를 분리하여 진행해야 한다

는입장이었다 두번째는개도국간의논의로재정

구 분 주요쟁점사항

선진국 개도국의
감축목표논의
선진국↔개도국

선진국의총량및개별온실가스감축목표수준

개도국의법적구속력있는감축목표및단일체제 수용여부

재정 기술지원및
인정범위

개도국↔개도국

선진국의대개도국재정및기술지원문제

크레딧등새로운시장메커니즘

표 협상의 주요 쟁점사항
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기술지원과 크레딧등새로운시장메카니

즘의인정범위에대한갈등이다 브라질 중국 인도

등은선진국의재정 기술지원을받는감축행동만을

로 인정하자고 주장하는 반면 한국 싱가폴

등과대부분의선진국들은개도국의자체적인온실

가스감축도 로인정해야한다는입장이었다

 2. 코펜하겐 회의 결과

이러한불완전한합의상태로출발한제 차당사국

총회는 개국에서 약 만 천명이 참석하고

여개국의 정상들이 참여하는 등 전 세계의 주목을

받는국제회의가되었으나 코펜하겐회의이전부터

쟁점이되어왔던선 개도국간의대립으로구속력있

는합의문채택에는실패하였다 반면 주요 개국

의정상및각료급과 사무총장 집행위원장

이참석한가운데 월 일목 부터시작하

여 월 일토 까지진행된주요 개국의

비공식회합을통해코펜하겐합의문

이 도출되었다 그러나 개도국들이 일부 국

가들만이 모여 작성한 합의문에 대한 거부로 기후

변화협약차원의채택은무산되었고 당사국총회는

년 월 일의코펜하겐합의문에유의한다

는 모호한 문안을 담은 결정문을 채택하고 당사국

총회결정문의첨부문서로포함시켰다

개

도국의 온실가스 감축을 위한 행동을 인정하여 이를 크

레딧의 형태로 발행할 수 있는 제도로 우리나라가 주장

하였다

이밖에도 기간이 만료된 개의 특별작업반

와 의 활동시한을 년 연장하고

의 합의 시한도 년까지로 연장하는

데합의함에따라올한해도이와관련된국제협상

이지속될예정이다

 3.  코펜하겐 합의문(Copenhagen Accord)  

주요 내용

선 개도국은 지구 온도 상승을 산업혁명 당시보다

섭씨 도이하로억제해야한다는과학적견해를인

식하고 기후변화 대응을 위한 장기협력 행동을 강

화하기로 합의하였다 또한 가능한 빠른 시기에 전

세계의 온실가스 배출량이 정점에 도달할 수 있도

록협력하는한편개도국의경우는그시기가더늦

을수있음을공유하였다

이러한 공통의 합의사항 외에 선진국은 년까

지의 정량화된 경제 전반적 배출목표를 기준년도

와함께작성하여 년 월말까지제출하도록규

정하고 있다 그러나 선진국 Ⅰ 의 배출감

소목표가교토의정서에의거하는

대신 란 표현을 사용 함으로써

가 교토의정서 방식의 체계가 아닐 수도

있는 가능성을 열어두었다 이와 별도로 선진국들

교토의정서 부속문서 에는 국가별 온실가스 감

축목표비율이정해져있다 Ⅰ은기후변화협약의부

속문서에 언급되어 있는 선진국을 의미한다 Ⅰ과

의 차이는 Ⅰ국가에서 터키와 벨라루스

를 제외하면 된다
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은 년까지매년 천억불의펀드를조성하기위

해 노력하며 이를 통해 공공 및 민간 양자 및 다

자간 사업 등에 활용하기로 하였다 반면 개도국

은 기후변화협약에 부합하는 온실가스 감축행동

계획을작성하고 국제적인지원을필요로

하는 사업을 감축행동 목록에 추가하도록

하였다 또한개도국의국가감축행동은 년마다국

가보고서를제출하도록규정하고있다

이러한코펜하겐합의문에따라 미국 일본 캐

나다 등 개의 선진국과 중국 한국 브라질 등 약

개의개도국이동참하였으며 우리나라는 년

까지 대비 의 목표를

제출해놓은상태이다

Ⅱ. 탄소시장 현황

 1. 탄소시장의 특징

탄소 시장은 탄소 배출권

이 거래되는 시장을 의미한다 탄소 배

출권이란온실가스를관리하는기관의입장에서보

면 온실가스를배출할수있도록허가해준것이고

이용자 입장에서는 온실가스를 배출할 수 있는 권

리로해석된다 이는탄소시장이제도에근거해생성

및소멸되는특징을갖고있기때문이다 배출권

거래제의 경우 를 통해

를 규정함

으로써 지속적으로 운영되는 반면 년도에 시작

한 는 년도

부터 에편입되면서제도가사장되었다

이러한제도에의해영향을많이받는탄소시장은

동질적 인 상품이 거래되는 시장의

특징을갖는다 주식시장과같이기업가치에따라기

업의 주식가격이 각각 다른 이질적 시장과는 달리

탄소시장은배출권의가치가보유자와관계없이동

일하다 따라서시장에서중요한것은개별기업의수

요공급량이 아닌 전체참여자의 수요공급량이 중

요해진다 배출권을 거래하는 방법으로는 현물 선

도 선물 옵션 스왑등금융상품거래와유사한방

법이사용된다

흔히 탄소시장을 할당에 의한 시장

과프로젝트시장 으로

구분하는데 두 가지 형태의 배출권은 상호 보완적

인관계를가지고있다 프로젝트시장은주로배출

권거래제에의한감축목표달성에 의형태로

활용된다 란 일종의 배출권의 부족시 활용

할 수 있는 외부의 유동성 공급으로 볼 수 있는데

배출권거래제도는 감축목표를 시간이 지날수록 강

하게부여해야하는특성이있으므로 의필

요성은계속해서증가하게되는특징이있다

 2. 탄소시장의 현황

할당에 의한 배출권을 거래하는 시장 국제배출권거래제

의 의 등이 이에 속한다

프로젝트 단위의 온실가스 감축사업 수행후 검증을 통

해 사후적으로 감축한 양을 크레딧의 형태로 발행해 거

래하는 시장 국제 배출권거래제의 등이 이

에 속한다
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현재운영되고있는탄소시장은 을중심으로

교토의정서유닛이거래되는국제배출권거래시장

에서할당에의한 거래시장이중심이

되고 있다 에서는 외에 의 사용

청정개발체제 사

업에 의해 발생하는 크레딧

을인정하고있어 전세계발생된 의약 를

구매하는등최대수요처가되고있다

그러나 의경우제도적으로배출권을합리적

으로할당하는것이매우어려운단점이있다

의 경우 배출권의 과다할당으로 인해 시

그림 연도별 탄소시장의 성장거래액기준

그림 의 년대비 년의 산업생산 감소에 따른 배출감소율
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장이붕괴되는경험을하였고 현재진행중인

에서도 유럽의 경기침체로 인한 산업

생산량 감소 전력의 수요 감소로 배출권의 과잉공

급가능성이언급되고있다

반면 청정개발체재

의경우현재약 개가넘은사업이등

록되어 년까지 연간 백만톤의 이 발행

될것으로추정되고있다 주요구매국은앞에서언

급한바와같이 회원국의기업이며 이외에일본

호주 캐나다기업들이구매하고있다 반면주요판

매국가는중국 개사업과인도 개사업 브

라질 개사업 순이다

청정개발체제

선진국이개도국에온실가스감축사업에투자하여발생한

감축실적을 선진국의 의무준수에 활용할 수 있는 제도교

토의정서제 조 현재 개사업이 에등록되어있음

Ⅲ. 코펜하겐 합의문의 의미

1. 교토의정서의 한계

지난 년교토의정서가채택되던당시제 차공약

기간동안의국가감축목표협상과정을둘러싼쟁점

중하나는감축목표가정치적합의에의해결정되었

다는 점이었다 이로 인해 실제 배출량과 감축목표

사이의불균형이발생하는문제가지적되었다 이는

특정 국가들의 경우 가 발생하여 온실가

스 감축과는 무관한 배출권이 대량 발생하는 결과

를초래하게되었다

또한 년 교토의정서 불이행선언에 따라 온실가

스배출권의주요수요국가인미국이배제되면서 수

요 공급의불균형현상은더욱심각해졌다 표

를 살펴보면 제 차 공약기간동안 자국내 의무준수

를달성하고난배출권의예상잉여량은약 억톤

기준년도대비 온실가스 배출량이 자연 감축되어 별도의

온실가스 감축노력을 하지 않아도 남는 배출권
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으로예상수요량약 억톤을공급하고도약 억

톤의배출권잉여량이발생한다 이는특히

에의한배출권잉여공급량이대부분이며 배출권

잉여량은 교토의정서상의 이월조건 을 차지하더

라도 이월이 가능해 에도 영향을

미칠 것으로 분석된다 결과적으로 교토의정서 상

의 감축목표는 채택 당시부터 문제의 소지가 존재

함을 알 수 있다 이러한 정치적 결정은 년 제

차 당사국총회 당시 마라케쉬 합의문

을 채택하는 과정에서도 나타났다 당시

에반대하던일부국가들이국가별흡수원

의인정량 을상대적으로타

국가들에비해높게인정받았다 이를통해일본

의경우배출권부족량약 의약 를

흡수원으로해결할수있게되었다

이러한 목표설정의 비합리성 문제와 더불어 비용

효과적인 온실가스 감축을 위해 채택한 교토 메카

니즘이 시행결과 문제점들이 들어났다 사업

의경우아시아태평양지역에전세계 사업의

이월 초기할당량의

이월불가

일본 러시아 캐나다

가 집중되는등지역적인편중문제가대두되었

고 집행위원회 에서 중앙

집권식의 행정업무를 담당하는 관계로 등록기간이

년의 장기간이 소요되는 경직성을 나타내는 것

으로 지적되었다 또한 국가간 배출권을 거래할 수

있도록 규정한 배출권거래제교토의정서 제 조의

그림 국가별 온실가스 배출량의 변화 년기준

표 제 차공약기간 동안의 배출권 총 공급 수요 추정량

공급항목
배출권양

수요항목
배출권양

① 잠재공급 ④배출권잠재수요

② 발생예상량 미국포함

③ 이월가능량 미국제외

총공급예상량① ② 총수요예상량

배출권총잉여량
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경우 사업을 제외하고는 국가간의 계약에 의

해거래되는등시장기능이라고부를수없을정도

의매우경직된매매구조를갖고있다 결과적으로

이는온실가스감축목표를달성하기위한비용효과

적수단으로써원활히활용되기힘든시스템적구조

를태생적으로갖고있었다

교토의정서의한계를 보여주는 것은무엇보다도다

자간협상방식이라는근원적인문제이다 모든당사

국이동일한투표권과발언권을갖는형태에서기후

변화협약이라는 첨예한 이해관계가 대립되는 문제

를조율하여모두를만족시키는결과를도출한다는

것은이론적세계에서는가능할수있으나 현실세

계에서는의사결정구조를더욱복잡하게만들고일

이더디게진행되는결과를초래한다 발리행동계획

에서 코펜하겐 합의문을 도출하기까지 불과 년내

국가 협상을 해결한다는 것은 상당한 부담이 되는

일정일수밖에없었을것이다

2. 코펜하겐 합의문의 의미

이러한관점에서볼때 코펜하겐합의문은국가목

표협상에있어 여개국가의정상들이모여정치

적부담을해소시킨최선은아닐지라도차선의결과

는된다고볼수있다 코펜하겐합의문은다음과같

은 점에서 기존의 교토의정서 의무준수 체계를 전

환하는계기가될것으로보인다

첫째로 합리성과는 다소 거리가 있고 당사국에는

매우큰정치적부담을지운다는이유로일부국가

에서는 사실상 수용이 불가능한 구속력있는 계량

적목표달성의부담을해소했다고볼수있다 이는

기후변화문제의관리체계가자연스럽게결과중심의

관리방식교토의정서방식에서이행과정을관리하

는방식 으로선회되었음을암시

한다 즉 이제는교토의정서와같이국가할당량을

정해주고 이에 대한 달성 여부만을 평가하는 방식

에서각국가별로자율적으로수립한정책및조치

가적정한가를중간중간에모니터링하는등이행과

정을관리하는방식으로전환되어갈것이다

둘째로 각 국가의 자발적 이행방식의 비중이 높아

짐에따라국가의정책이구체적인온실가스를감축

할 수 있는 행동으로 전환되었는지의 여부와 이를

통해 상호 인정가능한 국가 간의 정책배출권 거래

제등의추진및이에대한모니터링이주요화두가

될것으로보인다

셋째로 기후변화협약에서상대적으로역할이적었

던 개도국의 위상은 강화되지만 이에 따른 부담이

증가할것으로보인다 향후에는선진국이나개도국

모두 구속적 감축목표라는 부담에서 자유로워짐에

따라 개도국도자국내정책으로서배출권거래제도

입여건이선진국과동일해졌다 우리나라에서도그

간배출권거래제도의도입에대한논란이많았으며

그쟁점중의하나가국가의무부담이존재하지않는

상황에서 산업체에 온실가스 배출량 상한을 정하

여할당을하는것이옳은정책이냐는지적이었다

넷째로 의 논의 틀이 한계를 보임에 따라 상호

유사한입장을보이는양자또는주요국가간의논

의가더욱부각될것으로보인다 에서는기후변
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화문제를 의의제로다루기를원한다는의사표

명을 하고 있고 미국은 자국내 배출권거래제 도입

을 포함한 법안이 상원에 계류중

이다 이 법안에서는 미국외 국가와의 협정을 통해

타 국가에서 발생한 크레딧을 미국내에 사용할 수

있는조항이포함되어미국과입장을같이하는국가

와의정책적연결의가능성을포함하고있다

Ⅳ. 탄소시장에 미치는 영향

코펜하겐합의문은국가별자발적감축목표의설정

및이행을목표로하고있다는기본원칙외에구체

적인 시장 메카니즘의 변화에 대해서는 아직 언급

이 되고 있지 않다 결국 에 대한 체계의

불확설성이 탄소 시장의 불확실성을 높이는 결과

를초래하게되었다

가장 큰 요인은 교토메카니즘의 연속성에 관한 불

확실성이다 기존 교토의정서체계는 감축목표에 따

른국가배출상한을배출권할당의형태로제공하

면서 과공동이행제도

등에서 발생한 크레딧을 의 형태로 사

용하는 방식이다 그러나 코펜하겐 합의문에 따른

방식으로는 국가에 배출권을 할당할 필요가 없게

되고 필요한목표달성을위해자국내온실가스감

축과외부에서의 제도의활용이라는방식으

공동이행제도 교토의정서 제

조 교토의정서상 감축의무가 있는 선진국간에 시행되

는 제도로 투자국은 온실가스 감축량을 자국의 감축의무

를 달성하는데 활용할 수 있는 제도

로전환될가능성이높아졌다 의경우 기존의

다른자발적저감권

보다 높은 가격에 거래되고 있으며 국가에서

자발적 목표 달성을 위한 보조적인 수단으로 다른

을 활용한다고 해서 이를 제한할 방법이 없다

이는 의 수요 감소의 원인이 되어 가치의

하락 가능성이 존재하게 된다 또한 선진국과 개도

국이모두자발적목표를갖고있는상태에서

은이중계산의부담이발생하게된다

이 밖에도 신규 탄소시장의 형성여부이다 기존의

배출권거래제의 외에국가

별로신규배출권거래제의시행유무에따라

을중심으로국가간의탄소시장이연결될가능성이

높아진다 미국 일본 호주등은배출권거래제도입

시범사업을실시하고있거나 준비중에있다 이러한

과정에서 과같은기존의교토의정서유닛을얼

마나 으로활용할것인가가향후교토메카니

즘의성장또는쇠락을좌우할것으로보인다 배출

권거래제에서할당의강도에따라이러한 크

레딧의필요량이조정된다

Ⅴ. 결  론

코펜하겐회의이후 을비롯한배출권의가격이

일시적인하락세를보였으나 곧정상수준으로회복

되었다 시장에서는코펜하겐회의결과가일단단기

적으로 탄소시장에는 영향이 미비한 것으로 보고

있는 듯 하다 이러한 시장의 불확실성에 대해서는

올상반기에미국의 법안의통과
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여부와하반기에 의 에대한할당계

획이 발표되면 어느정도 구체적인 모습을 볼 수 있

을것이다 또한현재각국가에서코펜하겐합의문

의이행에따라 월말까지제출한감축목표및감축

행동에대한확정및관리방안이올해제 차당사

국총회에서논의예정이므로이부분에대한지속적

인모니터링이필요하다 또한 국내에서도녹색성장

기본법의시행령등세부계획이올해확정될가능성

이높으므로 아직명확하지않은각조문들사이의

관계및충돌부분들이어느정도정리가될것으로

보이며 국내외탄소시장에대한전체적인모습역시

보다상세화될수있을것으로기대한다
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기후변화, 환경산업 그리고 환경경영

이 서 원 
LG 경제연구원 미래연구실 책임연구원

swlee@lgeri.com

기후변화와 관련된 많은 변화들은 이미 우리 주변

에서 일어나고 있다 하지만 우리가 온난화를 경험

한다는것은연평균 수준의온도변화를직접

몸으로 체감한다기보다는 기후변화에 대응하는 제

품을 경험하거나 아니면 새로운 친환경 관련 산업

부문의 직장에 취업하는 방식으로 경험하게 될 가

능성이 더욱 클 것이다 이 글에서는 이와 같이 우

리에게많은변화를가져올기후변화에따른산업

의 변화와 이에 대한 산업계의 대응을 알아보고자

한다 먼저 장에서는기후변화가산업에영향을미

치는 경로를 분석해 보고 장에서는 시기적 변화

에따라언제어떻게시작하게되었고 지금까지어

떻게 변화하여 왔으며 또 미래에는 어떠한 모습을

가지게 될 것인가를 알아보고자 한다 마지막 장

에서는이러한산업환경의변화에대한기업의대응

전략에대해서살펴보고자한다

I. 기후변화와 제도변화 그리고 환경 산업

기후변화 자체는 산업 전반에 아주 제한적으로 영

향을미친다 기후변화로인해특정기업의생산공

정이나제품자체를변화시키는일도일반적이지않

다 물론더운여름에청량음료와심지어에어컨판

매가늘어나는등제품의수요와공급에영향을미

친다 또한농사와같이기후변화에직접적인영향

을받는부문에서는기후변화가재배작물의종류

나파종시기에영향을주기도한다 하지만아주단

기적인온도의변화와같은경우는기후변화라고단

정할수없을것이고 농작물생산과같은경우는기

후변화의 영향을 받는 것으로 판단되지만 아직 그

영향이그리크지않은것이사실이다

아직까지기후변화와맞물려더욱중요한것은간접
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적인경로 즉제도의변화를통해나타나는기후변

화에대한대응이다 그렇다면제도의변화는 환경

산업에어떤경로로변화를주게될것인가

1.  제도의 변화에 대응하는 기업의 대응이 산업 

변화로 이어져

기후변화에대한위험이지적되기시작한이래인류

는다양한제도와여러가지규제를통해기후변화

의위협에대한대응을준비하고있다 가장대표적

인 제도의 변화는 글로벌 차원의 온실가스 감축을

위한교토협약 그리고 년코펜하겐협상에이

어올해멕시코에서준비되고있는기후변화협상이

라고 할 수 있다 또한 이러한 글로벌 차원의 제도

변화외에도각국정부에서도여러가지제도의도

입을 통해 기후변화에 대응하고 있다 각국 정부의

대응은 배출권 거래제도와 같은 큰 틀에서의 온실

가스감축제도에서부터조명효율향상이나자동차

연비규제와같은세세한규제에이르기까지다양한

형태로 이루어진다 또 개별 산업이나 기업에 대한

직접규제뿐아니라탄소세와같이포괄적으로시

장에서가격신호를바꾸는방식의간접규제를통

해온실가스감축을위한노력을수행하기도한다

이렇게 글로벌 혹은 개별 국가들 차원에서 기후변

화에 대응한 제도적인 변화를 가져오게 되면 기업

이나 해당 산업에서는 이에 맞추어 적응하게 된다

어떤기업들은온실가스발생이적은신재생에너지

발전을 위한 시설 투자를 시작하고 다른 기업들은

하이브리드 자동차와 같은 온실가스 배출이 줄어

든이동수단을개발하기도한다 또기존산업부문

에서는에너지효율이향상된제품개발통해적응

해나가기도한다 마지막으로신산업으로의진출이

나 효율화에 대한 대응을 통해 기후변화에 적극적

으로 대응하는데 실패한 일부 기업들은 규제에 적

응하지 못하여 자국의 생산 공장을 온실가스 배출

규제가 없는 개도국으로 이전하거나 사업을 정리하

기도한다

2.  기후변화에 대응한 제조업과 서비스업 부문

에서의 대응

앞서살펴본바와같이기후변화에대한글로벌혹

은개별국가들의대응이제도상의변화를통해우

리의산업에변화를주게된다 하지만구체적인산

업의변화는제조업과서비스업에서각각다른방향

으로이루어지고있다 따라서제조업과서비스업부

문에서 각각 어떤 경로를 통해 기후변화의 산업화

대응이이루어지는지를알아보고자한다

1) 기술 변화와 환경 산업

제조업부문에서의기후변화에대한대응은기술변

화를통해이루어진다 기후변화에따른제도상의변

화와상호영향을주고받으면서기술발전이일어나

고 있다는 의미이다 물론 현재의 기술 변화가 제도

변화에종속되어있다는의미는아니다기술변화또

한독자적인발전경로를가지고있다 이미지난

년간 자동차 연비 향상을 위한 노력이 지속되어 온

것처럼 화석연료 사용을 줄이는 방향에서 기술 진

보가이루어져왔다 하지만기후변화는이러한기

술변화의방향에새로운전환점으로작용하게된다

대표적인 것으로는 하이브리드 자동차를 들 수 있
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다 엔진 효율 개선에 집중되어오던 자동차의 혁신

방향에전기사용비중의확대를통해기후변화에

한발앞서대응하는하이브리드자동차가급속하게

인기를끌게되면서자동차혁신방향에서도급격한

전환이이루어졌다그림

이처럼기후변화에대응하는제도상의변화는새로

운 기술변화를 촉진시키고 여기에 기존의 기술 진

보의흐름에서일부방향전환이이루어지면서새로

운 환경기술이 탄생하게 된다 이는 화석에너지 사

용을대체하는신재생에너지산업이나각종에너지

효율화 기기에서도 마찬가지이다 태양전지 기술은

기술적으로 반도체와 산업에서 축적된 제조

공정상의핵심노하우를이용하여발전하고있으며

풍력 산업의 경우에도 조선 대형 모터 산업에서의

기어박스기술이중요하게사용되고있다

2) 환경서비스 산업을 통한 기후변화 대응

기술변화에대응한환경산업의변화가일반적으로

제조업중심의산업변화를통해활발하게이루어지

고있지만서비스업분야의환경산업도주목할필

요가있다 실제로환경제조업의활발한성장을위

해서도금융 컨설팅 설치및유지보수등환경서

비스업의발달이동시에이루어져야하기때문이다

기후변화에대응하는서비스업의발전이전체환경

산업발전의중요한핵심동력이되고있다

대표적인 예가 금융과 인증 등의 서비스 분야이다

금융서비스산업의경우신재생에너지산업과같이

장기에걸쳐수익이발생하는분야에핵심적인역할
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           출처: Bosch, “Schauplatz Mobilität: Evolution oder Revolution in der Antriebstechnologie?”, 2009

그림 자동차 구동방식의 진화
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을담당하게된다 금융서비스가환경산업에대한

체계적인 지원이 없이는 초기 투자 후 수익 발생까

지의 긴 시간동안 환경 산업이 발전하기 힘든 것이

다 인도의 대표적인 풍력기업인 수즐론 의

경우 시장 기반이 충분하지 못하던 초기에는 인도

시장에서풍력발전기를판매하기위해발전기를구

매하는해당제조업체에적절한금융서비스를제공

하여풍력산업활성화를이룰수있었다

이 외에도 최근 각광받는 배출권 사업의 핵심으로

등장하고 있는 인증 서비스도 마찬가지이다 개도

국을 대상으로 온실가스 감축 기술을 지원하고 그

온실가스 감축분을 선진국 기업이 구매하는 방식

의청정개발체제

사업의경우도사업에대한기술지원이충분

히이루어졌다고하더라도이들사업을평가하고온

실가스감축을증명하는인증서비스가밑받침되지

않으면사업의성공적수행이어렵다 서비스산업이

기후변화 사업의 핵심으로 작용하는 것이다 이들

외에도 컨설팅 서비스 설치 및 유지보수 분야에서

도서비스산업의중요성이강조되고있다

II. 기후변화에 동반한 환경산업의 시기별 대응

이산화탄소를 비롯한 온실가스의 증가로 지구가

온난화 될 수 있다는 지적은 이미 조제프 푸리에

가온실가스이론을 년발표한

풍력 발전기를 구매하는 기업이 의 자금을 조달하면

나머지 의 자금은 수즐론 에너지에서 은행 등을 통한

적절한 대출 프로그램을 소개해주었다

이래점차힘을얻어왔다 이후 년유엔산하에

설립된 정부간기후변화협의체

에서 년 처

음으로 세기동안 년에 상승하게될것이

라는전망을제출한이후가장최근모델에따라서

는 세기 동안 상승하게 될 것으로

전망하고있다

1. 기후변화의 선제적 대응 사례: 재보험사

여기서는기후변화대응을기후변화를예상하는글

로벌혹은정부차원의정책대응 그리고이러한정

책대응에따른산업계의행동이라는틀에서설명하

고 있다 하지만 여기에도 예외가 있다 기후변화에

대응한 가장 빠른 반응은 글로벌 혹은 정부차원의

정책이 나오기 이전에 보험업계 특히 재보험사로부

터나왔다 재보험사란일반보험회사들이감당하기

힘든 위험을 다시 보험으로 막아 주는 보험회사를

위한 보험회사를 말한다 특히 일반 보험회사들이

보험을판매하면서쉽게측정하기어려운기상이변

이나지진등과같은위험을평가하고해당상품에

대한가격을설정하는데도움을주는회사이다 이

들 회사들은 특정한 재해로 인한 피보험자들의 피

해액과피해가능성을미리예측해야한다 그결과

로 재보험사들은 온실가스로 인한 기상 재해의 가

능성을 미리 예측하고 그에 대한 위험 할증액

을계산하기위한노력을지속해왔다

세계제 의재보험사인독일의뮌헨리

는이미 년부터인간이방출한이산화탄소를비

롯한온실가스로인한기후변화와그에따른위험을
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지적하기시작하였다그림 뮌헨리는이어

년부터이를대비한프로그램 을가동하기시작하

였다 이러한노력은앞서언급한 설립이전 그

리고 년의교토협약이전이었고 심지어 년

최초의세계기후회의

에서 지속적인인류의활동에의한 온실가스방출

을경고하기전이다 실제로이러한기후변화는재

보험사로서는 위기이자 사업의 기회이기도 하다

만약 기후 변화로 인한 피해가 예상된 수준을 넘

어서게 될 경우 재보험사는 손해를 보게 된다 하

지만 예측이 정확하거나 예측보다 낮은 자연재해

가 발생하는 경우 재보험사는 오히려 추가적인 수

뮌헨리의지구 위험 경영핵심센터

뮌헨 리와 같은 보험회사들은 기후변화 연구기관예를

들어 포츠담기후변화연구소 ü

에대해서간접적인지원을하거나국

제기구예를 들어 유엔 산하 기후변화 대응 금융이니셔티브

등에대한지원을수행하기도한다

익 창출이 가능하고 신재생에너지 분야 등에서

신기술에 대한 추가적인 보험 수입이 가능하다

예를 들어 풍력 발전 단지의 경우 일반적인 건설과

정에서의 보험 외에도 운영 과정에서 바람이 너무

약하거나 강할 경우 발생하는 위험에 대한 보험이

추가적으로필요해지는것이다 비록구체적인사업

모형으로까지 발전하지는 않았다고 하더라도 미래

를 대비하는 능력이 가장 빠른 사업부문에서는 정

책수립이전의대응까지도가능한것이다

2.  기후변화 대응 산업의 발전사례:  

신재생에너지 분야

뮌헨 리의 경영진이 독일 일간지 프랑크푸르터 알게마이네

짜이퉁과 가진 년 인터뷰에서 기후변화대응 사업은

우리의 새로운 성장프로그램 의 핵심 부

문입니다 년까지 우리는 이른바 교토 협약 관련 보험

사업을 통해 추가적인 수천만 유로 규모의 수익을 거둘 계

획입니다 라고 언급하였다
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                      출처: ECA, “Shaping climate-resilient development”, 2009 

그림 자연재해 발생과 보험 피해액 규모
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지난 여년간기후변화대응산업은급속도로성

장하였다 물론이러한산업들또한기반기술없이

독자적으로 성장한 것은 아니다 앞서 살펴본 대로

많은 기후변화 대응 산업들이 기존 기술에 힘입어

성장하였다 대표적인 사례가 유가 급등에 따라 신

재생에너지공급이확산된것이다 차오일쇼크

이후 선진 각국 정부는 신재생에너지 개발에 많은

지원을하여풍력 태양광 태양열발전등의부문에

상당한산업화를이룬바있다 물론오일쇼크에대

한대비와기후변화에 대한 대책이 일대일로대응

하는것은아니지만둘다화석연료의사용을줄이

는방향으로대책이수립된다는점에서는오일쇼크

에대한대비가기후변화에대응하기위한산업발전

의기초를이룰수있는근거가되었다

이러한 기존 산업들의 경우 대표적으로는 풍력 태

양광과 같은 신재생에너지 산업 부문과 하이브리

드 자동차와 같은 수송 부문 그리고 배출권 관련

서비스 산업 등에서 두드러진 대응이 이루어졌다

이 가운데에서 풍력 및 태양광 산업 그리고 배출

권 관련 서비스 산업은 유럽 기업들의 대비가 상대

적으로 빨리 이루어졌다 유럽은 온실가스 감축 목

표를유럽연합내에서배출권거래제를통해거래

하도록제도를정비함으로써미국 일본등다른어

떤선진국들보다도제도적인기반을집중적으로확

충할수있었다

기후변화대응정책의예로는배출권거래제도외

에도 유럽 각국 정부들이 선도적이고 지속적으로

추진한신재생에너지활성화정책들이중요한사례

로지적될수있다 대표적으로는독일의신재생에너

지에대한각종지원정책을지적할수있다 독일은

특히 년신재생에너지법

이 실시된 이후 신재생에너지의 생산이 급

증했다 년 년까지연평균 성장에그

쳤던신재생에너지생산이 년 년사이연
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출처: BMU, “Erneuerbare Energien in Zahlen”, 2009 

[그림 3] 독일의 연도별 태양광 추가 설치 면적과 설치용량 

 

또한 서비스 산업의 부문에서도 유럽은 앞서나가고 있다. 예를 들어 앞서 지적한

CDM 인증사업의 경우 대부분의 인증을 노르웨이, 독일, 스위스, 벨기에 등 유럽 

기업들이 담당하고 있으며, 이러한 인증 시장에서의 우위는 해당 시장에서의 인증 

경력을 기반으로 신규 사업에서의 우위가 결정되는 사업 구조로 인해 당분간 지속

될 것으로 보여진다. 이들 인증사업 부문과 수년간의 유럽 배출권 시장 경험에서 

비롯된 배출권 거래시장, 그리고 금융 부문에서의 지배력은 유럽 기업들에게 선도

자의 이익을 주고 있는 것으로 보인다. 

                   출처: BMU, “Erneuerbare Energien in Zahlen”, 2009

그림 독일의 연도별 태양광 추가 설치 면적과 설치용량
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평균 로 두 배 이상 높은 성장세를 보였다

년현재독일은전체전력의약 를신재생

에너지를통해조달하고있다 또한 년간 당

유로센트의보조금지원을보장하고강제적

인의무설치정책등이결합되면서독일의신재생에

너지산업이급속히성장하였다그림

또한서비스산업의부문에서도유럽은앞서나가고

있다 예를들어앞서지적한 인증사업의경우

대부분을노르웨이 독일 스위스 벨기에등유럽기

업들이담당하고있다그림 이러한인증시장에

서의우위는해당시장이인증경력을기반으로우

위가결정되는사업구조로인해당분간지속될것

으로 보여진다 이들 인증사업 부문과 수년간의 유

럽 배출권 시장 경험에서 비롯된 배출권 거래시장

그리고금융부문에서의지배력은유럽기업들에게

선도자의이익을주고있는것으로보인다

기후변화 관련 산업에 대한 정책적 지원이 제대로

이루어지기 위해서는 정책의 일관성이 확보되어야

한다 앞서독일이일관된정책적지원을통해해당

산업이발전되는모습을보였다면 미국의경우에는

일관되지못한정책이발전가능성이큰산업에대

한 장애물로 작용하기도 하였다 대표적인 사례가

정책으로 불리는 풍력산업에 대한

일관되지 못한 지원 정책이다 미국의 풍력 산업은

DNV  노르웨이, 1474

TÜV -SÜD 독일, 964

SGS 스위스, 529

BV  Cert 벨기에, 244

TÜV -Nord 독일, 281

TÜV -Rhein 독일, 182

JCI 일본, 45

AENOR 스페인, 45

JQA 일본, 47

LRQA 영국, 31

기타, 66

 

출처: UNEP Risoe, “CDM/JI Pipeline Analysis and Database”, 2010 

[그림 4] CDM 인증 기관별 인증 성과 현황 

 

이러한 정책적 지원이 제대로 이루어지기 위해서는 정책의 일관성이 확보되어야 한

다. 앞서 독일이 일관된 정책적 지원을 통해 해당 산업이 발전되는 모습을 보였다

면, 미국의 경우에는 일관되지 못한 정책이 발전 가능성이 큰 산업에 대한 장애물

로 작용하기도 하였다. 대표적인 사례가 ‘Stop and Go' 정책으로 불리는 풍력산업

에 대한 일관되지 못한 지원 정책이다. 미국의 풍력 산업은 조세 감면이 간헐적으

로 중단되면서 조세 감면이 중단되던 2000년, 2002년, 2004년에 각각 신규설치가 

전년 대비 93%, 73%, 77% 급감하는 등 일관되지 못한 정책으로 인한 성장의 걸

림돌로 작용하기도 하였다.  

또한 오늘날 다시 각광받기 시작한 태양열 발전(CSP) 기술 또한 마찬가지다. 이 

기술 또한 초기에는 미국 정부의 신재생에너지에 대한 조세 감면과 구매계약 등 적

극적인 지원에 힘입어 모하비 사막 지역을 중심으로 발전하였다. 1985년부터 1991

년까지 가동되기 시작한 이들 9개의 CSP 시설들은 지금까지도 성공적으로 가동되

고 있다. 그런데 미국에서는 레이건 대통령의 집권 이후 유가가 안정세를 되찾고, 

신재생 에너지 연구 개발에 대한 관심이 낮아지면서 새로운 대체 에너지에 대한 개

발 노력이 정체되었다. 미국 정부의 지원은 이 시점을 마지막으로 중단되어 추가적

인 시설 확장도 이루어지지 않았고, 초기에 이 사업을 기획하고 R&D를 담당했던 

                         출처: UNEP Risoe, “CDM/JI Pipeline Analysis and Database”, 2009

그림 인증 기관별 인증 성과 현황
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조세감면이간헐적으로중단되던 년 년

년에 각각 신규설치가 전년 대비

로 급감하는 등 일관되지 못한 정책이 성장의

걸림돌로작용하기도하였다

또한 오늘날 다시 각광받기 시작한 태양열 발전

기술 또한 마찬가지다 이 기술은 초기에 미

국정부의신재생에너지에대한조세감면과구매계

약 등 적극적인 지원에 힘입어 모하비 사막 지역을

중심으로발전하였다 년부터 년까지가동

되기 시작한 이들 개의 시설들은 지금까지도

성공적으로 가동되고 있다 그런데 레이건 대통령

의집권이후유가가안정세를되찾고 신재생에너

지연구개발에대한관심이낮아지면서새로운대

체 에너지에 대한 개발 노력이 정체되었다 미국 정

부의 지원은 이 시점을 마지막으로 중단되어 추가

적인시설확장도이루어지지않았고 초기에이사

업을기획하고 를담당했던

은도산하였다 게다가 부문에대한투자도중

단되었던것이 년에야비로서투자가재개되었

다 그 사이 미국 다음으로 유럽이 이 기술에서 주

도권을 잡았다 유럽은 미국과 유사한 시기에 스페

인 알메리아 지역에 유럽 각국이 참여하는 소규모

시설에대한연구를시작하였고 년대중반이

후풍부한태양열자원을가진스페인과연구개발

에 대한 열의를 가진 독일의 합작

프로젝트으로 점차 발전하였다

이러한공조는지속적으로유지되어관련연구들이

하나둘씩성과를보이면서 년대중반스페인에

서다수의 발전프로젝트로추진되었고

년 각 분야의 대기업들이 참가하는 사하라 프로젝

트로발전하였다 이프로젝트는북아프리카사하라

사막에대규모의발전설비를설치하여 년이후

유럽전체전력의 이상을공급할계획으로해

당분야의첨단기술을보유한유럽기업들이선도

하게될전망이다

지금까지살펴본것처럼기후변화에대응하는산업

의 발전은 주로 각국의 정책을 매개로 이루어지며

이러한정책은일관성이있을때에성공적으로발전

하는것을살펴볼수있었다 다음으로는미래의성

장동력으로 등장할 가능성이 높은 기후변화 관련

미래산업을찾아보고자한다

3. 기후변화 대응 미래 성장동력

기후변화와관련된미래의성장동력은어떠한산업

을 중심으로 커지게 될 것인가 사실 미래 산업을

전망하기위해서는해당산업및기술에대한많은

정보가 필요하며 아울러 정책 및 기술융합 그리고

시장메커니즘을통한이들의종합적전개를그려볼

수 있어야 한다 여기에서 다음 두 가지 전망을 통

해이러한미래시장의밑그림을그려보고자한다

하나는 유럽의 녹색 에너지 기술 로드맵이라고 할

수 있는

을 통해 기후변화에 대응한 산업의 미래를 살

펴본경우수소자동차 바이오연료등과같

은부문에서큰시장이만들어지게될것으로전망

되고있다그림

다음으로는 에서 나온 년까지의 녹색산업
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기술별온실가스감축비율전망이다 기후변화에대

비하기위한여러산업분야에서의노력은이을통해

감축가능한온실가스비중으로나타낼수있다 따

라서각산업부문별온실가스감축가능성을통해

미래기후변화관련유망산업을짐작해볼수있을

것이다 이를통해살펴보면기존의원자력 풍력 태

 
출처: EU, “European Strategic Energy Technology Plan”, 2007 

[그림 5] 유럽의 녹색 에너지 기술 로드맵 

 

다음으로는 IEA에서 나온 2050년까지의 녹색산업기술별 온실가스 감축비율 전망

이다. 기후변화에 대비하는 여러 산업분야에서의 노력은 이을 통해 감축 가능한 온

실가스 비중으로 나타나게 될 수 있다. 따라서 각 산업 부문별 온실가스 감축 가능

성을 통해 미래 기후변화 관련 유망 산업을 짐작해 볼 수 있을 것이다. 이를 통해 

살펴보면 물론 기존의 원자력, 풍력, 태양광 발전 등도 온실가스 감축에 기여하지만, 

특히 미래의 녹색 기술 가운데에서는 CCS가 가장 큰 온실가스 감축에 기여할 것으

로 전망되고, 이 외에도 바이오 복합 가스화 발전이나 태양열 발전 등도 크게 기여

할 것으로 전망되고 있다.  

 

풍력 발전 

소수력 

원자력 

열병합 

스마트 그리드 

CCS 

태양열 냉난방 

바이오 연료 

태양광 발전 

태양열 발전 

수소 자동차 

파력 발전 

지열 발전 

핵융합 

2010 2030 2000 2050 

기술 

실현에 

따른 

변화 

1차 진화 

2차 진화 

3차 진화 

에너지 생산/효율량 

                              출처: EU, “European Strategic Energy Technology Plan”, 2007

그림 유럽의 녹색 에너지 기술 로드맵
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                                출처: IEA, “Energy Technology Perspectives 2008”, 2008

그림 년까지의 녹색산업 기술별 온실가스 감축비율
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양광 발전 등도 온실가스 감축에 기여하지만 특히

미래의녹색기술가운데에서는탄소모집및저장기

술 가가장큰

온실가스 감축에 기여할 것으로 전망되고 이 외에

도바이오복합가스화발전이나태양열발전등도

크게기여할것으로전망되고있다그림

이러한미래의기후변화대응유망산업들도현재로

서는전망수준에그치고있고 아직구체적인내용

을 확보하고 있는 것은 아니다 하지만 미래에 대한

전망을 통해 우리 정부나 기업의 대응전략 수립에

기초자료로삼을수는있을것으로보인다

III. 기후변화에 대응하는 기업의 노력

1. 환경경영을 통한 기후변화 대응

이상에서기후변화의효율적대응을위한정부정책

과 기술개발 서비스 환경의 급적한 변화속에서 환

경경영이 개별 기업의 경영 판단에 핵심 요소로 등

장하고있다 환경경영은환경효율뿐아니라신재

생에너지와같은환경산업을가장적극적으로수행

하기위한중요한기준이된다 가장유명한사례가

의 에코매니지네이션이라는고유환경경영모델

이다 는 이러한 환경경영방식을 도입하여 전 사

업분야에환경을기준으로한평가를수행할뿐아

니라이를바탕으로수익모델을급적히변화시키고

있기도하다 그결과 의풍력에너지사업 은

년 파산한 에너지 기업 엔론의 엔론윈드를

억 달러에 인수한 것을 모태로 하여 년 억

달러 규모로 매출이 늘어났고 연평균 의 성장

을기록하고있다 기후변화에대한위험요인을환경

경영으로헤쳐나간사례인것이다

2. 환경경영 전망

이러한 환경경영의 기준들은 가까운 시일 내에 글

로벌스탠더드로자리잡게될전망이다 이는결국

글로벌 스탠더드를 확보하지 못한 기업에게는 다른

규제의장벽으로등장할수있다는의미가된다 선

진기업들은이미국가별규제를자신들의기준으로

통합하는노력을진행하였다 자동차산업에서유럽

자동차 기업들이 유럽연합 자동차 온실 가스 기준

을자동차 대당 으로획기적으로강화하면서

도자신들의환경기술에대해 의인센티브를

인정하게만든사례는환경이새로운글로벌스탠더

드로변해가는과정을극적으로보여준다

이러한글로벌스탠더드의변화에대응하여지멘스

와 같은 대규모 제조 기업들은 연간 조원이 넘는

기술개발에 자금을 투입하고 환경특허만 만 건에

이르는 사실은 잘 알려져 있는 바이다 또한 중국

등개도국정부에서도환경등의부문에중점을둔

지속가능경영에 대한 보고서를 기업들에게 강제하

는등전향적으로환경경영을강제해나가고있다

선진국들이까다로운글로벌스탠더드를만들어나

가는 과정에서 선진 기업들이 표준을 선점하고 있

는가운데개도국들의환경경영분야에서의추격도

빠르게이루어지고있다 그사이에있는우리기업

들의 대응 또한 더욱 적극적으로 이루어져야만 하

는것이다
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이산화탄소(CO2) 저감기술 개발동향: DME 제조 기술

조 원 준
한국가스공사 연구개발원 DME 연구개발 PL  

wicho@kogas.re.kr

I. 서론

차보고서 와

등은지구의평균온도가

이상상승할경우전세계에상당한기후변화를야

기할수있기때문에기후변화에가장취약한지역

부터단기에시작될수있는모든적응수단을강구

해야한다고주장하고있다 년 월덴마크코

펜하겐에서 개최된 제 차 유엔기후변화협약 당사

국총회에참석한각국대표들은기후변화로부터생

태계 식량생산 물이용가능성 경제발전및인간의

건강을 보호하기 위해서는 세계 평균 온도가 산업

화이전수준과비교할때 이상증가해서는안

된다는점에공감하였다

최대온도상승 를목표로하는것은대기중온

실가스농도를 이하로안정시킬것을의미

하는것이다 이것은 년에전세계배출

량이 최고를 기록하고 이후에는 하락하는 것을 의

미하며다른온실가스도실질적으로감축하여

배출량을 년까지 년 대비 약 까

지감축할것을요구하는것이다 그러나독일의뷰

포탈 연구소 에 의하면 만약 전 세계가 온

실가스 배출량을 줄이기 위한 노력이 없고

이실행되지않는다면 농도

이하억제를 년이전에달성하지못할것이라고

전망하고있다 특히 에속하는선진국들이

년까지 로목표를이루기위해서

는 년수준의 이하로배출량을줄여야할

필요가 있다 를 위해서는 대략

삭감해야 하고 은 대략 의

를저감해야한다
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보고서에서세계적으로 년 농도안

정화비용은 조달러가들것으로추정하고있

다이것은 농도 에대한것이다 이는

유럽연합국가의 를평균 삭감한효

과와같다고볼수있다 따라서이러한감축목표는

매우 실현하기가 어려운 것으로 전망하고 있다 우

선 전 세계적으로 에너지와 교통 수요에 대한 요구

가지속적으로더많이요구됨에따라온실가스배

출의 감축은 오늘날의 기술수준보다 더 좋은 기술

을필요로하고 두번째는기후변화는누적효과와

함께빠르게진행되고있기때문에단기간에처리할

수있는기술이요구된다

온실가스 중 감축을 위한 기술은 표 과 같

이 화석에너지를 사용할 때 발생되는 의 배출

량을 줄이는 저감기술과 발생된 를 처리하는

처리기술로구분되며 보다구체적으로는에너지절

약 대체에너지및 처리기술로분류된다 본고

에서는 온실가스의 대부분을 차지하고 있는

에 대한 저감 및 처리기술과 전통적인 가스로부터

친환경연료로각광을받고있는디메틸에테르

에대하여살펴보고자한다

II. 에너지 분야의 기후변화 대응 현황

최근 화석연료 사용 및 관련 분야의 에너지 사용

을 저감시킴으로써 직접적인 이산화탄소 저감효과

를 유발하는 기술개발이 활발하게 진행되고 있다

이러한기술들은지구온난화에따른기후변화를막

기 위한 노력과 더불어 세기 에너지시장이 요구

하는고효율 무공해 경제성의세가지목표를동시

에달성하고각각의기술이지닌한계성을극복하는

데역점을두고있으며다음과같이분류할수있다

1) 산업에너지 기술:산업공정에투입하는에너지를

줄이는데 기존공정을 탈피한 새로운 공정 기술개

발 화석에너지를연소시켜열이나동력을얻는열

동력발생장치의 효율향상기술 및 생산된 열에너지

를시간및공간적으로보다효율적으로이용할수

있는시스템기술

기술분류 관련기술 세부기술 적용분야

저감기술

에너지절약

이용효율향상기술

산업에너지기술
건물에너지기술
수송에너지기술
전기에너지기술
청정발전기술

절약형산업공정 고효율연소기 절전형
냉난방 환경친화적건축설비 저연비자

동차
조명기기고효율화

청정석탄및석유이용

대체에너지기술
자연에너지이용기술
신에너지이용기술

폐기물에너지이용기술

태양열 태양광발전 풍력 소수력
연료전지발전

바이오매스에너지

처리기술
이산화탄소
처리기술

회수기술 저장기술
고정화재활용기술

표 이산화탄소 저감 및 처리기술
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2) 건물에너지 기술: 가정 및 상업용 건물용 공조

설비의 효율 향상에 의한 전기나 화석에너지의 소

비 저감 및 환경친화적 건축물을 위한 자연에너지

이용기술

3) 수송에너지 기술: 기존차량의 연비개선에 의한

이산화탄소의배출저감기술개발 이산화탄소의배

출이적은대체연료자동차개발 차세대저연비자

동차기술

4) 전기에너지 기술:부하관리에의한전기에너지의

수요공급안정화및다기능전력저장에의한전기에

너지소비저감기술

5) 청정발전 기술: 기존의 미분탄발전

에서 발전효율을 향상시킨

신미분탄연소

기압유동층복합발전

가스화복합발전

및 석

탄가스연료전지복합발전

기술

현재까지 에너지 사용에 있어서 를 전혀 배출

하지 않는 기술은 존재하지 않기 때문에 이산화탄

소를 줄이는 노력이 당분간 계속될 것으로 보인다

따라서 세계 각국은 석유와 가스등 화석연료를 사

용하여 이산화탄소 등 온실가스를 방출하여 지금

의기후변화를가져왔기때문에이를대체할수있

는에너지원개발에많은노력을해왔다 특히환경

과에너지를동시에고려한기술개발을위해환경단

체와관련연구기관들은태양이나바람 바다에너지

인 소수력 파도의 낙차를 이용한 에너지뿐만 아니

라땅속깊숙이있는지열地熱과나무또는축산

폐기물에서발생하는가스등도에너지원으로활용

할수있는기술을개발하였다 이처럼자연에서얻

을수있는에너지원을재활용한다는측면에서이러

한 에너지를 재생에너지라고 한다 또한 석유나 가

스등의화석연료가아닌수소와공기의반응으로전

기를만들어내는연료전지와같이새로운에너지를

이용하는기술이신에너지로서많은과학자 기술개

발자 엔지니어들이기술개발에박차를가하고있다

최근 유가의 불안정과 기후변화협약 규제 대응 등

내 외부적 요인에 의하여 에너지 자원의 다변화를

통한화석연료의수입의존도감소및청정에너지사

용으로환경보전에기여할수있는신 재생에너지의

중요성이점차증대되고있으며 기존에너지원대비

가격경쟁력확보시미래차세대산업으로급성장이

예상된다 이처럼신 재생에너지는과다한초기투자

의 장애요인에도 불구하고 화석에너지의 고갈문제

와환경문제에대한핵심해결방안이라는점에서선

진 각국에서 과감한 연구개발과 보급정책 등을 추

진하고있다 우리나라도 년까지국가총에너지

의 를신 재생에너지로보급한다는장기적인목

표 하에 신 재생에너지기술개발 및 보급사업 등에

대한지원강화하고있다

III. 디메틸에테르(DiMethyl Ether, DME) 제조 기술

최근 신재생에너지 분야에서 녹색에너지로 각광을
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받고있는기술이 제조기술이다 는디메

틸에테르의약어로서천연가스 석탄등으로부터생

산되는합성가스수소와일산화탄소의혼합물로부

터제조되며 와같이가정용 수송용및발전용

으로 광범위하게 이용이 가능하다 또한 경유와 비

교하여 배기가스가 매우 깨끗하다는 보고가 있다

최근 중국을 비롯한 동남아시아에서는 가 연

료로급부상하여청정연료로상업생산되고있다

1. DME 개요

는낮은점화온도와높은세탄가를갖으며탄

소와탄소의직접결합이없기때문에연료로사용되

었을 때 분진이 발생하지 않는다 또한 점화온도가

낮아 발생량을현저하게감소시킬수있어엔

진의고효율운전이가능하다 이러한이유로

는 청정에너지로서 각광받고 있고 새로운

의환경규제치를만

족할수있는고효율의미래대체에너지원이다

특히 는 액화석유가스의 주요성분인 프로판

과 유사한 물리적 성질을 가지고 있다

자동차용경유의세탄가 는 이지만 는

이상으로압축착화가가능하여디젤기관에서경

유보다높은열효율을얻을수있다 이처럼높은세

탄가를지니고물성이 와유사하여디젤차량및

대체연료 연료전지등의다양한용도로사용

할수있고수송 저장수단 인프라구축등의장애

가적다는장점이있다

디젤내연기관은 자기착화에 의해 운전되는데 연료착화성

의 척도를 세탄가 또는 세탄지수로 정의한다

또한 기존 원유로부터 만들어진 탄화수소화합물과

달리 탄소 탄소 간 결합을 가지고 있지 않기 때문

에연소후매연이거의배출되지않고 입자상물질

의 생성이 매우 적기 때문에 경

유대체연료로서우수한특성을지니고있다

이외에도 는 천연가스 유가스전 수반가스 석

탄층가스 매립지가스와같은

바이오가스 와 고체상태의 석탄 바이오매

스 오일샌드 석유잔사 폐기물 등의 원

료로부터생산할수있어원료의제약이없는장점

을보유하고있다

2. DME 제조기술 개발 현황

일반적으로 를 제조하는 기술은 천연가스 석

탄 바이오 매스 등의 화석연료로부터 합성가스를

제조한 후 메탄올을 합성하고 탈수반응에 의하여

를 제조하는 간접합성법과 합성가스 제조 후

합성으로 직접 전환하는 직접합성법으로 구

분된다 를 제조하는 공정은 기존의 메탄올에

서탈수반응에의해서 를제조할수있으나메

탄올을 제조하는 플랜트 비용과 를 제조하는

플랜트의 단계 공정비용이 소요된다 따라서 일본

의 경우 경제산업성 의 지원으로 사구

에서 직접합성법을 개발하였다 우리나라도

년에 한국가스공사 연구개발원이 산업자원부

의 천연가스로부터 액체연료 제조 기술개발 기획

연구를수행하면서아시아지역에사용이예상되는

를 제안한바 있다 또한 년부터 지금까지

천연가스와 이산화탄소로부터 제조 기술 개
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발을 수행하여 직접반응과 일일 톤

생산 플랜트을 성공적으로 개발하여

제조기술에대한초석을마련하였다 한국가스공사

에서개발한 공정은천연가스로부터

합성가스제조하여 를기상고정층반응기에서

직접 제조하는 공정이 특징이며 특히 공정에서 생

성되는 를배출하지않고회수하여합성가스를

제조하는이산화탄소저감기술을갖는것을특징으

로 하고 있다 중국 산동성 임기시

소재은 내몽골에서부터 석탄을 공급받아 석탄 가

스화를 통해 일부 전력으로 사용하고 연간 만톤

규모의 를 상업적으로 생산하여 가정 상업용

연료로 사용 중에 있다 년 말 기준으로 중국

은 약 만톤의 를 생산하여 공급하고 있는

실정이다 목질자원이 풍부한 스웨덴은 바이오매스

로부터 를제조하는기술을바탕으로 또

는메탄올을생산하여 년이후자동차연료로

활용하는계획을갖고있다

생산 저장및공급기술은가스전 또는석탄

전 바이오매스등으로부터 를생산하고수송

도입하는일련의 사업체인과연결되어이해해

야 한다 는 보수적인 에너지시장에서 새로운

에너지로 시장에 도입되기 위해서는 제조 기술 확

립 이용기술 개발은 물론 시장에서 유통되는 기반

이 구축되어야 한다 의 유통 네트워크를 활용

하여 에 대한 인프라를 그림 과 같이 고려

할 수 있다 가스전으로부터 개발 생산된 는

냉동저장선인 외항선로부터 차 기

지인저장터미날냉동저장에저장되어대규모가

스 복합 화력발전소에는 배관으로 공급하고

차 유통 네트워크로는 탱크로리로 소형발전소 가

정용 산업용 차량용으로 충전소 또

는 혼합연료충전소에공급할수있다

그림 유통체인생산에서 공급 및 사용까지의 유통 네트워크
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3. DME 활성화 방안

최근세계각국은 를시장에널리상용 보급화

하기위해국제표준안의필요성을지속적으로제기

하고있으며 특히빠른시장보급을위해 와혼

합하여 사용하는 것에 대한 연구가 진행되고 있다

프랑스 독일 일본 스웨덴 중국 터키와한국등은

순수 에 대한 연료 표준안을 제안하고 있으며

국제표준화를위해 를

년 월 프랑스 파리에서 개최하였다 이 회의에서

한국 일본 중국이각국의 표준안을제출하였

고 이것을근거로차후순수 에대한품질기준

안을결정하기로하였다

최근 에 까지혼합시별도의인프라

보완없이그대로사용가능하다는연구결과에따라

차적으로 와혼합한연료로가정 상업용연료

로사용하게될것으로예상된다 순수 의경우

디젤대체연료로사용가능한데 이는세탄가가디젤

연료만큼 우수하여 압축착화방식의 차량에 적합하

고 또한 저공해 연료로 자동차 배출가스 환경문제

를해결할수있는대안으로제시되고있다 이경우

의물성중고무팽윤작용이나윤활유문제로

밸브 종류 고무 패킹 가스켓 등 일부를 교체하여

사용하여야 한다 따라서 가 소비자에게 공급

되기위해서는국민연료로 에대한가스안전관

련다양한법률적검토와연료표준안 사용기준등

을제정하도록관련기관등에서많은노력이필요하

다 이를 위하여 우리나라에서도 년부터 에너

지자원개발사업으로 연료사업의 중 하류 사

업개발과기반조성을위해정부에서실증 시범보

급하는사업을추진하고있으며 주로 혼

합연료 제조시설충전소 등 품질 및 기준제정 및

실증을 위한 연구 사업으로 한국가스공사 한국가

스안전공사 한국석유품질연구원 가스 공업협회

등정부산하기관에서추진하고있다

그러나새로운연료가국내시장에보급되기위해추

가적인제도정비가필요하다 최근개정된 석유및

석유대체연료사업법 개정은 석유대

체연료보급활성화를위해석유대체연료의종류를

바이오디젤연료유 알코올연료유 석탄액화연료유

천연역청유 및유화연료유로규정하고있다

를 석유대체연료로서 제도권에 포함시키기 위해 가

정 상업용및자동차용연료로서의적합성평가및

품질기준이 마련되어야 한다 한국가스공사는 천연

가스로부터 를 생산하여 년부터 국내 시

장에보급할예정이며 한국석유관리원은 를

석유및석유대체연료사업법에포함시키기위해적

합성평가및품질기준연구를수행중이다

IV. 결언

세기에너지분야의최대화두는친환경에너지를

기반으로하는녹색성장산업이라고할수있다 이

는 배출에 의한 온실가스 효과로 기후변화가

지구환경에미치는영향이매우크기때문이기도하

지만 에너지 저소비와 환경오염을 유발하지 않으면

서지구환경개선을꾀하고꾸준한경제성장을유지

베네수엘라 오리노코강 유역에서 생산되는 천연역청

에 물과 계면활성제를 첨가해 만든 발전용 연료
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하려는노력의일환이라고할수있다

현재석유를기반으로한연료는가까운미래에고

갈될 것이다 세기의 인류는 이러한 현실에서 에

너지자원 확보재생에너지 및 신에너지 개발와 지

구온난화에따른기후변화에대한적극적인대응이

필요하다 본 고에서 제시한 다양한 이산화탄소 저

감기술중신재생에너지의궁극적개발목표인수소

를 기반으로 한 사업은 현재 기술수준을 고려했을

때조만간상업화되기는어려울것으로보인다 가까

운 장래에 상용화가 되고 특히 이산화탄소를 효과

적으로저감하는기술로써 는바이오디젤과바

이오에탄올에이은상업화에근접한연료이며 국내

시장에는 년부터보급이계획되어있다 천연가

스 석탄 바이오매스 등을 이용하여 생산이

가능하므로 원료물질에대한안정적인공급이가능

하다 는물성이 와매우유사하므로다른

신재생에너지가 시장에 공급될 때 풀기 어려운 가

장어려운문제점중하나인 공급인프라구조

를그대로이용할수있는장점을가지고있다 또한

분자구조내에탄소 탄소결합을가지고있지않은

함산소연료이기때문에연소과정에서검댕 과

를발생시키지않은친환경연료이다 현재국내

외에서 의생산및보급에대한연구가활발하

게진행되고있기때문에가까운미래에가정 상업

및 수송용 연료로 상업화될 전망이며 대체연료로

서확고한위치를차지할수있을것이다

그러나 가 에너지 위기에 대응할 수 있는 새

로운에너지로자리매김하기위해서는국제표준화

및국내 석유및석유대체연료사업법의개정 시행

을통해가정 상업용및자동차용연료로서의적합

성평가및품질기준이조속히마련되어야한다 이

를 통하여 제조 기술은 기후변화 시대에 국

가 저탄소 녹색성장의 중심역할을 수행함과 동시

에 미래 신성장동력의 새로운 분야로 각광받을 것

으로기대된다
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기후변화와 정보통신 산업의 상관관계:  
그린 IT를 중심으로*

양 용 석
국회 문화체육관광방송통신위원회 정책비서관/

국회 환경정책연구회 정책비서관

yongseok.yang@assembly.go.kr

Ⅰ. 논의 배경

선진국이지난 여년이상을거쳐이룩한산업화

를 우리는 불과 년만에 실현하고 있다 그러

나기존주력산업을대체할새로운성장동력

의 창출이 뚜렷하게 이루어지지 않아 세계

위권에서 정체되어 있는 상황이다 특히 지금은

산업화를 넘어 융합화 미래화를 지향하는 시대로

변모하고 있으며 글로벌 경쟁의 심화 지식기반 경

제의 도래 에너지 자원 위기 속에서 세계 각국은

새로운 성장동력 확보를 위한 치열한 경쟁을 벌이

고있다

이러한 상황에서 정부는 저탄소 녹색성장을 국정

비전으로 제시하고 적극적으로 추진하고 있다 특

히 低탄소화 및 녹색산업화에 기반을 두고 경제성

장력을배가시킨다는새로운성장개념인녹색성장

이전세계적으로주목받고있는가운데정부의발

표는 매우 시의적절 했다고 할 수 있다 低탄소화

는 경제활동에서 발생하는 배출량을 감축시

켜기후변화에대응하는것이고수비적녹색화 녹

색산업화는녹색기술 환경친화적비즈니스모델을

통해 新시장을 창출함으로써 경제성장력의 원동력

으로삼는것공격적녹색화을의미한다 정보통신

이하 산업 역시

에너지 과소비 산업으로 지적됨에 따라 글로벌

기업을중심으로 그린 도입이새로운사업트렌

드로부각되고있는상황이다

본 원고는 국회의 공식입장이 아니며 국회의 입장과 배치될 수도 있는 순수한 사견임을 밝힘
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하지만 우리나라는 환경보호와경제성장이양립하

는사회 구축을위하여정보통신분야의에너지절

약과 를활용한환경문제 해결에 대한 시스템 구

축을하지못하고있는실정이다 따라서향후환경

경제통합체제하에서의시장경쟁력은가격 품질이

아닌 생태효율성 과 환경기술에 의

해결정될전망이기때문에그린 이슈에더욱주

목할필요가있다

이러한맥락에서본고에서는기후변화와 산업의

상관관계를 규명하고자 한다 특히 그린 의 개념

및 이슈를 중점적으로 살펴보고 국내외 추진사례

를고찰해봄으로써시사점을도출하고향후우리가

지향해야 할 그린 정책의 베스트 프랙티스

를제언하는데그목적이있다

Ⅱ. 그린 IT 개념 및 이슈

그린 는 환경을 의미하는 녹색 과 정보기

술 의합성어로아직명확히규정된정의는없으

나 부문의친환경활동과 를활용한친환경

활동을포괄하는용어로사용되고있다 또한 최

근기후변화가글로벌이슈로떠오르면서 부문의

에너지 절감 및 배출 감소 활동을 뜻하는 의

미도내포하고있다 광의廣義의차원에서그린

는아래 그림 의 개분면을모두포함하지만①

②분면은이미환경규제및보호차원에서다뤄져

왔으며최근논의되는그린 는③ ④분면에초점

을두고있다

그린 를글로벌이슈로만든가트너 는 기

업운영및공급자관리과정에서지속가능성을위해상품

서비스 자원의 라이프 사이클에 걸쳐 최적의 를 사용하

는 것으로 그린 를 정의함

선진국및국제기구역시 부문의에너지소비및 절

감에 초점을 맞춘 협의의 그린 를 중심으로 관련 정책을

수립 및 추진하고 있음

그린그린 ITIT

① IT를 활용한 대기, 수질
토양오염 방지 활동

① IT를 활용한 대기, 수질
토양오염 방지 활동

④ IT를 활용한 에너지 소비
및 탄소배출 절감 활동

④ IT를 활용한 에너지 소비
및 탄소배출 절감 활동

③ IT 부문 에너지 소비 및
탄소배출 절감 활동

③ IT 부문 에너지 소비 및
탄소배출 절감 활동

② 전자 폐기물 및 유해물질
관리 활동

② 전자 폐기물 및 유해물질
관리 활동
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그린그린 ITIT

① IT를 활용한 대기, 수질
토양오염 방지 활동

① IT를 활용한 대기, 수질
토양오염 방지 활동

④ IT를 활용한 에너지 소비
및 탄소배출 절감 활동

④ IT를 활용한 에너지 소비
및 탄소배출 절감 활동

③ IT 부문 에너지 소비 및
탄소배출 절감 활동

③ IT 부문 에너지 소비 및
탄소배출 절감 활동

② 전자 폐기물 및 유해물질
관리 활동

② 전자 폐기물 및 유해물질
관리 활동
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출처: 한국정보화진흥원, 저탄소 녹색성장을 위한 주요국 그린 IT 정책 추진 동향과 시사점 p.4, 2008.

그림 그린 의 범위
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특히 지금까지 기후변화와 관련이 없는 것으로 생

각되었던 서비스업의 에너지 소비가 주목을 받

으면서친환경 의중요성이부각되고있다 지난

년서울에서개최된 장관회의에서도그

린 는주요화두로논의되었으며 를활용한환

경문제해결이강조된바있다

그린 의 주된 이슈는 환경문제와 관련된 것에서

파생된다 는 우리 환경에 다양한 형태로 영향을

미치고 있다 제품 수명주기 관점에서 보면 생산단

계 사용단계 그리고 폐기단계에 이르기까지 지속

적으로 환경에 영향을 미친다 컴퓨터를 생산하고

다양한 전자부품을 사용하는 과정에서 전력과 원

의 운영 유지 및 제품 서비스 제공은 갈수

록 더 많은 에너지 소비를 요구함 산업은행경제연구소 자

료에 따르면 년간 관련 업종의 에너지 소비

량은 배나증가하였으며 시장조사기관인가트너

는 전 세계에서배출되는 중에서 제품의배출

비중이 에 이른다면서 이는 항공산업과 맞먹는 규모라

고 추정한 바 있음

자재 화학물질과 물이 소모되고 유해한 폐기물들

이발생되며직간접적으로 배출을증가시킨다

특히서버 컴퓨터 모니터 통신장비 데이터센터등

의 냉각장치에 소모되는 전체 전력 소비량은 꾸준

히 증가하고 있다 이는 곧 배출 증가를 의미

한다 보통 하나당발생하는 가연간 톤에

달하는 점을 감안하면 그 배출규모는 실로 엄청난

것이다그림

컴퓨터 부품이 유독물질을 포함하고 있는 것 또한

큰 문제다 소비자들은 구입한지 년이면 구형으

로취급하여폐기하기시작하고이러한폐기물은대

부분육지에매립된다 폐기물에포함된유독물질은

곧 토양과 수질을 오염시키게 된다 증가하는 컴퓨

터 사용 빈번한 교체주기는 갈수록 환경문제에 대

한우려를높이고있는것이다 결과적으로 산업

기업가및개인에게이러한악순환은반복적으로계

속될것이다그림 따라서이러한악순환을개선

시킬수있는정책적 제도적보완이필요하다

                          출처: 산업은행경제연구소, 친환경 그린 IT의 현황 및 시사점(IT 서비스업을 중심으로) p.8, 2008.

그림 제품별 배출량
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Ⅲ. 국내외 그린 IT 추진사례

그린 의가장강력한동력은전세계시장에서불

어오는 제품에 대한 환경규제 기후변화협약 자원

부족현상등이다 특히 에서시작된 유해

물질 제한조치 재활용 에코디자인

등을 제품자체의그린화를촉구하고있다 즉제

품내의납 카드뮴 크롬등 대유해성분제거 폐제

품에 대한 생산자 의무 사용단계의 에너지 효율성

등을직접규제하기시작한것이다

기후변화협약에대한대응도그린 를촉진하고있

다 산업계가지구온난화에직접적으로기여하는

정도에 대한 문제도 중요하지만 지구온난화의 직접

적인영향권하에있는에너지집약적산업에서온

실가스배출량저감을위해서는 기술이반드시필

요하다는 점이 더욱 중요하다 기후변화협약과 관

기후변화협약발효는사회경제전반적인위기로인식될수있

지만 산업에게는오히려기회가될수있다는의견이많음

련된각종글로벌이니셔티브도그린 를촉진하고

있는것이다

소비자의 인식도 바뀌고 있다 미국과 일본을 중심

으로지속가능성을고려하여제품을구매하는소비

자계층 족이 정도이며 년기준

매년증가추세에있다 이러한상황에서국내외그

린 추진사례를좀더면밀히살펴볼필요에대한

당위성은충분하다

1. 각국의 그린 IT 전략

대표적으로전세계금융권이중심이되어추진하고있는 탄

소정보공개 프로젝트

는벌써 년째시행되고있음 즉산업계의탄소경영전략과

온실가스 인벤토리 정보 공개를 촉구하는 내용임

전자신문이 국내 기업 실무자 명과 일반 소비자 명

등 총 명을 대상으로 그린 인지도를 조사한 결과

일반제품과 정도 가격차이라면 그린 제품을 구입

하겠다는 응답자가 에 달했음 이 중 절반의 응답자

는 이상 가격이 올라도 구입하겠다는 의사를 밝혔음

                   출처: IDC Report, 2010.

그림 서버 증가율 추이
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1) E U

범유럽연구개발프로그램인제차

에서 를 통한 에너지 효율화 과제가 포함

되면서공론화가시작되었다 에너지디자인 에너지

생산 보존 유통 에너지 소비 등의 부문으로 나누

어 기술을적용한연구가착수되었고 전력네트

워크를 효율적으로 관리하기 위한 기반의 분산

인텔리전스를 연구하기 위해 프로젝트

와 프로젝트가수행중에있다 또한 년

까지 전력생산의 를 신재생에너지로 충당한다

는 계획을선언하였다

독일은 그린 를 위해서 년까지 원전을 모

두 폐기하기로 결정하였으며 영국 정부는 에너지

와 주요 자원의 대형 소비자로서 중앙정부 차원의

그린 비전을 제시하고 있다 또한 영국의 방

송통신 규제기관인 오프콤 은 배출

총량을 줄이기 위해 이니셔티

가 당면한 문제를 해결하고 국제경쟁력을 강화하기 위

해 년부터 시작된 범유럽연구개발프로그램으로

년부터 년까지 차 프로그램을 시행하고 있음

의

약자로 개국 개 업체가 참여

의 약자

로 개국 개 업체가 참여

의 전력 소비에 대해 년까지 탄소중립 달성을 목

표로 설정하고 있으며 탄소중립 정의와 추진 방법에 대해

서는 환경식품농업부 와 함께 작업을 추진할 예정

임 년까지정부 전체영역에대해탄소중립을확

보한다는 목표아래 최고정보책임자 위원회에 의해 그린

추진단 이설치되어그

린 실현을 위한 모범 사례 인식을 제고하고 시행 중

인부처에지원및자문을제공하고있음 내부및외주조

직의 기관 활동 정책 관리 조달 에너지 효율 라벨부착

및처분등의기준을정하기위해그린 성과표

도 시험 운영중에 있음

브를 수립한 바 있으며 년 실시한 탄소 감사

결과에따라 에초점을맞춘오

프콤의 배출 감축을 계획중에 있다

이니셔티브는 향후 년 동안 오프콤의

배출 총량을 감소 년까지 절반으

로 줄이는 것이 목표이며 향후 년과 년에

감시모니터링을실시할예정이다 덴마크의경

우 년 월 을발표하고

대 이니셔티브 제시한 바 있으며 가 환경문제의

원인이자해법이라는인식하에친환경적 사용과

지속가능한미래를위한 솔루션개발을위한실

천적과제를제시하고있다

2) 일 본

일본은 에너지 절감 기술에 있어 기술 강국으로 꼽

힌다 석유 파동 이후로 꾸준히 에너지 절감 연구개

발에투자를지속해온것이현재이분야에있어경

쟁우위를 차지할 수 있도록 기여한 바가 크다 일본

은지난 년경제산업성주도로에너지절감형

제품개발을촉진하고효율적인공급망관리를통해

에너지절감형시스템개발을추진하고있으며 이를

통해 그린 이니셔티브를발족한바있다그림

뿐만 아니라 국가적 차원의 그린 프로젝트들이

제안되었고 대표적인일본의 기업들이적극적으

로 그린 비즈니스를 수행하고 있어 민관 공동으

로 그린 산업을 성장시키고 있다 특히 그린

추진위원회 가설립

되면서 관련분야의 국제 표준을 마련하는 등 국제

적공조를확대하고에너지효율성을달성한성공사

례를발굴하여공유한다는방침이다
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3) 미 국

미국은새로운전력발전소건설이제한되면서 장

비의전력소비증가에대한우려가증대되고있다

일찍이에너지문제를인식한미국은 년에너지

효율 증대 방안으로 에너지 스타 프

로그램 을도입하였고 아울러보다안정적이고저

렴하게전력을공급하기위한방안으로 년부터

전력과 를 결합한 스마트 전력망인 인텔리그리드

에너지 스타 프로그램은 전력소비로 발생되는 배출

을 감축하기 위한 방안으로 환경보호청 이 도입하였

음 상기 프로그램은 에너지 절약 제품 사용을 장려하고

이를 증명하기 위해 에너지 스타라는 환경마크를 도입하

였으며 컴퓨터 제품에 처음 도입하였으나 이후 다양한 전

기전자 기기로 확대 적용되어 국제적 표준으로 채택되었

음 환경보호청은에너지스타를통해 년에만약

억 달러 규모의 에너지 절약을 추산함

프로젝트 를추진하고있다

한편 미 의회는 년 월 환경보호국에게 데이

터센터와서버의에너지사용을검토하는보고서제

출을 요청하였으며 이에 대해 환경보호청 은

년 월데이터센터들의에너지효율성개선의

필요성을강조하는보고서를의회에제출하였다 환

경보호청보고서에따르면미국의서버와데이터센

터들은 년 억 의에너지를소비한것으

로조사되었다그림

인텔리그리드프로젝트는 년에너지부 의지원

아래 전력연구원 에 의해 시작되어 현재는 다수의

전력회사와 대학 및 연구기관이 참여하는 국제적 프로젝

트로 확대되었음 주요 연구분야는 전력망 지능화를 위한

아키텍처 설계 고성능 배전 자동화 시스템 구축을 위한

연구 소비자 포탈 구축 지능형 제어 알고리즘

설계를 위한 등이 있음 이외에도 스마트 칩 전력저

장기술 연료전지 등의 연구가 진행되고 있음

년기준 배가넘는수준으로미국전체전력소비의

에 달함

출처: METI(경제산업성), Expectation for innovative energy-saving technologies of IT equipments, 2009.

그림 일본의 에너지 소비 및 장비로부터의 배출 예상 규모
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상기결과를바탕으로환경보호국은데이터센터의

전력소비증가를경고하고구체적원인을제시 하

였으며 환경보호청은 연구결과에 기초하여 데이터

센터에너지효율성시나리오를작성하고관련대책

을강구중에있다 아울러환경보호청은데이터센터

의효율성측정을위한벤치마크지수개발등미국

데이터센터들의에너지효율성을높이기위해다각

적으로노력하고있으며모범사례에관한정보를널

리알리고미국데이터센터들이에너지효율적인장

비를채택하도록촉진하고있다

4) 한국

현재 국내에서 추진되는 대표적인 그린 정책은

금융 서비스에서 전자 거래 이용의 증가

인터넷 통신과 엔터테인먼트 증가

전자 진료 기록 이용 증가

글로벌 비즈니스 및 서비스 증가

및 도입에 따른 데이터 증가

년시작된 대기전력저

감 프로그램을 들 수 있다 지식경제부는 신정부

전략으로 제시한 뉴 전략 개 세부 과제중

하나로 그린 를 선정하고 제품 에너지 효율을

년까지 향상한다는목표를제시하였다

한편 행정안전부는 정부통합전산센터 그린화를 위

해에너지절약신규과제를발굴하고 에너지절약종

합추진계획 을수립하고있다 상기계획은매월실

내환경데이터를측정관리하여적정실내온도유

지 자판기 정수기 타이머 설치 승용차 함께 타기

활성화 및 경차 사용 유도 등을 포함하고 있다 종

합적인 에너지 절감을 통한 환경보호 및 예산절감

을 위해 전문기관의 에너지 진단 유휴장비 전원차

단및철거등을주요내용으로 그린기반의통합전

산센터환경개선계획도추진할예정이다

대기전력저감기준을만족한제품에에너지절약마크부착

기준 이하 제품에 대해서는 경고표시제 적용

출처: Takao SHIINO, Global Warming Initiatives by the Information Services Industry No.128, NRI Papers, 2009.

그림 미국 데이터 센터의 전력사용량 증가 추이
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2. 글로벌 IT 서비스 업체들의 ‘그린 IT’ 전략

1) 후지쯔(�FU�JITSU)

그린비즈니스를표방하는후지쯔는데이터센터및

제조공장의 를 줄이는 그린 팩토리 서버 및

노트북 등의 전력 소모량을 낮추고 친환경 원재료

를사용하는 그린프로덕트 고객사의비즈니스과

정에서 배출량을줄이는 그린솔루션 친환경

국제규약을 따르는 그린 매니지먼트 후지쯔 임직

원들이 친환경운동에 동참하는 그린 어스

등의 친환경 정책 을 펴고 있다 년까지 그룹

차원의이산화탄소발생량을 만톤이상감축할

계획인 후지쯔는 전 제품군의 에너지 효율을 높여

이전제품대비전력량을 줄일수있는신제품

을출시하고있다

또한 설계 디자인 도입 운영등데이터센터라이프

사이클전단계에걸쳐전력비용과이산화탄소발생

량을 최대 절감한다는 목표를 세우고 있으며

후지쯔의 그린 아웃소싱서비스 그린 컨설

팅서비스도관심을모으고있다

2) 지멘스(SIEMENS)

년까지 배출량을연 억톤씩줄인다는

목표를내세운지멘스는친환경에너지절감기술개

발에 주력하고 있다 최근 세계적으로 초고층 빌딩

붐이 일면서 빌딩 자동화 제어 통합솔루션을 제공

하는 지멘스의 기술력이 주목받고 있는 것이다 이

기술은 층높이의세계최고층빌딩인대만기술

센터에적용되어빌딩의조명 온 습도등을자동제

어하여에너지효율을높이고있다

전기발전분야에핵심경쟁력을지닌지멘스는전기

생산과배전과정 교통시스템전반에걸쳐친환경

기술적용을시도 현대도시의삶을바꿔놓고있다

3) 한국�HP

한국 는 의 에너지 효율 향상과 인체공학적인

설계로 보다 쾌적한 환경에서 작업할 수 있도록 돕

는제품과서비스를통해 그린오피스를실현했다

제품개발단계부터에너지를얼마나효율적으로사

용할수있는지고려하고친환경적인소재및부품

을채택하는데중점을두었다

또한 리모트 클라이언트 솔루션

과같은핵심기술을이용해기업이

가진 자원을 효율적으로 관리 사용할 수 있도록

돕는다

4) 시스코(CISCO)

시스코는 에너지 효율성 개선을 높이기 위한 다양

한신기술을보유하고있으며 그대표적인예가일

대일실물영상으로대면커뮤니케이션대체효과를

지원하는시스코텔레프레즌스 이다

년부터 탄소 배출량을 이상 줄이겠다는

목표 하에 텔레프레즌스 사용을 적극 권장 온실

가스배출의주요원인인항공여행수요를줄였다

또한 어플리케이션 지원능력을 높이기 위한 기술

개발은 물론 데이터센터 스위칭 보완 클러스터링

을위한다수의제품을포함한 넥서스 제

품군을 출시해 그린 구현을 현실화할 전망이

다그림
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5) SK텔레콤(SKT)

텔레콤은 사옥을 중심으로 에너지 사용량 절감

대책을추진하는한편 네트워크운용효율화 냉방

기교체사업등을통해전력사용량을저감하기위

해노력하고있다 특히네트워크장비운용에꼭필

요한냉방과정에서사용되는전력소비량감축을위

해앞으로발생하는노후냉방기수요는전량자연

공조냉방기로대체할계획이다

텔레콤은 환경오염의 원인이 되고 있는 폐휴대

폰의 회수도 적극 추진하고 있다 지난 년에

회수된 휴대폰의 는 네트웍스를 통해 중

국 러시아 주변 독립국가연합 등 해외로 수출됐으

며 는 일정 자격을 갖춘 재활용업체에 매각

처리했다

또한 친환경 기지국의 단계적 전환을 추진하고 있

다 년 말 기준 생태보호구역 내 설치된 텔

레콤의 기지국과 중계기는 각각 개와 개이다

그림 전국망구축과정에서신규기지

국과 중계기 설치가 늘어나면서 생태보호구역에 위

치한경우도증가했다

                          출처: IBM·CISCO, Green IDC Image, 2010. 

그림 그린 전경

출처: SK텔레콤, 2010.

그림 텔레콤의 친환경 기지국 전경
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6) KT

는그린인프라 그린시스템 그린컴포넌트자원

을활용해인터넷기업과개발자가아이디어와창의

력을 발휘해 가치를 창출할 수 있도록 노력하고 있

다 그중직류서버시스템은 그동안 가힘을 기

울여온 그린 인프라의 가장 큰 결실이다 직류서버

시스템은 세 차례 전환과정을 거치며 많은 전력 손

실이발생하는기존환경과달리단한번으로 교류

외부 직류 및서버 전력을전환토록해전력

효율성을높인시스템이다그림

그린 시스템 자원은 가 직접 서버 스토리지 네

트워크를결합해구축하고소프트웨어적으로제공

하는형태의유틸리티컴퓨팅방식을도입했다

마지막으로 장기적 관점의 접근방식인 그린 컴포넌

트는유틸리티컴퓨팅서비스기간으로새로운사업

을 창출할 수 있도록 다양한 소프트웨어 개발키트

나개발툴등을제공하는한편교육과테스트환경

까지제공하는것을계획하고있다

Ⅳ. 그린 IT 추진사례의 시사점

미국 일본 영국등선진각국들은기후변화문제에

가 미치는 영향이 지대함을 일찍이 인식하고

부문의에너지절감및 감축을위한다각적인

노력을 전개하고 있다 아울러 가 환경에 미치는

부정적 영향보다 긍정적 영향이 더욱 크다는 점을

인식하고 를활용한에너지절감및 감축에

관한연구도활발히진행하고있으나가시적인성과

는아직미흡한실정이다

                  출처: KT, Green IDC Image, 2010. 

그림 의 목동 전경
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최근선진국이추진하는그린 정책은기존의

제품 환경규제와 를 활용한 환경보호 보다는 기

후변화와 에너지 효율성 제고에 초점을 두고 있으

며 그린 시장 선점 및 의제 주도권 확보를 위해

국제기구 활동에 적극 참여하며 발언권 강화에 주

력하고있다

특히미국 일본 등선진국들은전력소비량감

소 이산화탄소 매출 저감 등 친환경 대한 정책

과 전략 수립에 박차를 가하고 있다표 우리나

라는 세계 위의 온실가스 배출 국가이며 년

부터 년까지온실가스배출증가율이 로

강도높은감축계획수립이불가피한실정이다 이

에 반도체 및 휴대폰 디지털 등 다양한 정보통

신 기기의 수출 비중이 높고 서비스 및 소프트웨

어산업의해외진출이활발하게추진되고있는상

황에서 그린 에 대한 적극적인 대응이 필요한 시

점이다표

구분 추진주체 특징 주요정책

일본 전략본부 총무성 경제산업성
미래국가성장전략과연계
국가정보화전략차원접근

비전
그린 이니셔티브

영국 내각부 오프콤
정부부문솔선수범
탄소중립실현에중점

그린 추진단 그린 성과표
탄소감사도입

미국 환경보호청 에너지부그린그리드
에너지효율성제고접근
민간주도그린 중점

에너지스타 인텔리그리드
데이터센터에너지효율화

덴마크 과학기술혁신부정보통신진흥원
그린 기반마련
국제적역할강화

그린 실행계획수립

표 주요국 그린 정책 비교

표 국내 기업 및 정부의 그린 전략

* 출처: 한국정보화진흥원, 저탄소 녹색성장을 위한 주요국 그린 IT 정책 추진 동향과 시사점 p.31, 2008.

출처: 환경부·지식경제부·삼성전자·LG전자, 그린 IT 추진전략 답변자료(국회 요구 답변서), 논자 재구성, 2010.

구분 전략

환경부
환경산업신성장동력육성
환경영향평가법가칭 제정

지식경제부
그린오션창출을위한기업지원
선진국의환경규제대응지원

삼성전자
친환경부품사용 전제품납사용중단
전협력사를대상으로친환경인증제도실시

전자
친환경부품사용
전협력사를대상으로친환경인증제도실시
웹기반의유해물질관리시스템운영
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먼저선진국들이향후그린 가 부문의최대화

두로떠오를것을예견하고정부차원에서전략적으

로 접근하고 있다는 점을 벤치마킹해야 한다 우리

나라의경우 제품에대한환경규제대응과폐전

자제품처리에관한정책은마련되고있으나에너지

절감및 배출에초점을둔그린 전략및정

책은 미흡한 상황이다 그린 는 기후변화 대응과

에너지 절감이라는 두 가지 국가 현안을 동시에 해

결할수있다는점에서국가차원의종합적이고체

계적인정책수립및사업추진이 필요하다 이를위

해 기여방안을좀더구체적으로모색하고정부

차원의실질적인종합대책수립이요구된다

Ⅴ.  그린 IT 정책의 베스트 프랙티스 

(Best Practice)

1.  다층적 거버넌스 전략(Multi-level Governance 

Strategy)

유럽친환경산업정책의특징은유럽연합의다른정

책들과 마찬가지로 정책 주체가 다양한 다층적 거

버넌스 구조를 갖는다는 점이다 특히 환경 산업정

책의경우에는이러한다층적거버넌스모델이성공

적으로자리잡은대표적인사례이다 이에우리도이

러한 다층적 거버넌스 전략을 통해서 정책을 추진

해나가야한다 우선 정부에서그린 정책에대한

구체적인 어젠다 를 제시하고 이산화탄소

증강적 접근법(Tactical Incremental Approach)
기업은기존 인프라와정책을유지한채에너지소비효율화와같은그린 목표를달성하기위한간략한방안
을도입활용한다

전략적 접근법(Strategic Approach)
기업은자사의 인프라의사용이환경적관점에잘운영되고있는지감사를받고 의그린화를이루기위한광범
위한계획을수립하고차별화된행동전략을작성한다 예컨대 기업은새로운에너지효율적 친환경적컴퓨팅시스
템을보급하거나컴퓨팅자원의구매 운영 폐기에이르기까지전과정에걸쳐새로운정책을구현할것이다 여전
히비용효율성달성과이산화탄소배출저감이그린 전략의근본적이유이긴하지만 자사제품의브랜드이미
지제고및마케팅요인도고려된다

심층적 접근법(Deep Green Approach)
전략적 접근법에서 강조된 방법들을 확장하는 방식이다 기업은 추가적인 방안을 고려하는데 예를 들어 온실가스
배출을상쇄시키는정책구현나무심기 이산화탄소배출권구매 태양열풍력등자연에너지이용등 등이포함된
다 또한 기업은회사와기업에서똑같이그린 활동을할수있도록종업원들을독려하기위해무상전력관리프
로그램배포 재활용제품교환알선등의인센티브를제공한다

표 그린 기업의 다층적 접근법

출처:  (원문) San Murugesan, Hamessing Green IT: Principles and Practices, IT Pro, IEEE Computer Society, 2009. 
(번역문) 한국소프트웨어진흥원, 그린 IT 활용: 원칙과 실천, 2008. 이상 두 가지를 모두 참조하여 논자가 재구성함.
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배출량 규제의 틀을 통해서 선제적인 규제 모델을

제시해야한다

다음으로 기업들은정부의그린 정책을통해

서 자사의 성장동력화를 추구해야한다 특히 기

업들의 역할이 매우 중요하다 기업은 전사적 차원

에서 그린 전략을 수립한 후 총체적인 관점에서 그

린 전략을개발해야한다 기업의그린 전략에

는목적 달성목표 실행계획과스케줄이명시적으

로포함되어야한다 대기업의경우 환경경영임원

제도를운영해체계적으로기업차원에서환경경영

목표를수립 운영 관리 평가할수있을것이다 이

러한전략을중심으로다층적접근법을제시하자면

표 과같다

그린 를 새롭게 도입하여 시작하는 기업에게 다

층적접근법은효과적이며점진적으로완전한그린

전략을실현하는상태로발전할수있을것이다

마지막으로 소비자사용자들은 정부의 틀 내에서

허용되는각기업의그린 상품을특성에맞는상

황에 사용함으로써 그린 산업을 발전시켜 나가

야 한다 이러한 정부 기업 소비자 간의 다층적 거

버넌스 구조 하에서 역할 분담과 이해관계 조정을

이뤄 그 동안 단독으로 수행하기 어려웠던 폭넓은

정책과특수한상황에맞는그린 정책이함께실

행될수있을것이다

2. 톱 러너 전략(Top Runner Strategy)  

일본의환경산업전략은친기업적이다 일본은자국

산업에대한부담을우려하여강제적인배출권거래

제도입을가능한한미루고경단련중심의자발적

협약을중심으로온실가스감축을유도하였다 물론

             주: 다양한 품목을 생산하는 기업들의 상황에 맞추어, 생산되는 품목별로 차등화된 효율화 기준을 제시하는 방안.

          출처: 일본(경제산업성)·LG 경제연구원, 2008.

그림 수준별 톱 러너 기준
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이런 산업계에 대한 우호적인 전략은 이미 오일 쇼

크때부터수송및주거부문의에너지효율성증대

에많은노력을기울여세계최고수준에도달한점

이 밑받침이 되었다 일본 산업의 특징은 기업들에

게 이른바 톱 러너 방식이라는 벤치마킹에 의한 효

율성지표를도입했다는점에있다 이에우리도톱

러너전략을적극적으로벤치마킹하여효율성을향

상시킬필요가있다그림

톱 러너 전략은 기준연도에 한 산업 내에서 에너지

효율이 가장 높은 기업 즉 톱 러너의 생산성을 목

표연도까지다른기업들이달성하도록만든것이다

이를 달성하기 위해 세금 경감이나 친환경 고효율

인증제도등의각종정책수단을동원하고있다

가솔린승용차의경우 년달성하고자하는연비효율

을 초과달성한차량에대해서는취득세를 만엔감

축하고 보유세를 깎아주는인센티브를주었음

초과달성한 차량에 대해서도 취득세 만엔을 감축하고

보유세를 경감시켜 주는 등의 방식으로 혜택을 주었

음 이러한 톱 러너 제도를 통해 년 달성하고자 했던

의연비목표를 년에이미달성하였으며자

동차 외에도 텔레비전 비디오레코더 복사기 컴퓨터 등

사무기기에서부터에어컨 비데 전기밥솥등생활가전

에 이르기까지 개 품목에서 이와 같은 톱 러너 방식의

부문별 협약을 진행하였음

또한 톱러너방식은벤치마킹에의한효율성향상

외에도 이른바 부문별 특성을 고려한 공정성 기준

을따른다 즉한산업 혹은품목내에서차등화된

목표를 제시한다 예를 들어 자동차의 경우에도 소

형차 경차에 집중한 회사와 대형차에 집중한 회사

에각각차등화된목표를제시하는것이다표

하지만 톱 러너 방식이 대기업에 다소 유리한 정책

으로 알려져 있다는 점을 감안하여 국내에서 적용

할경우에는중소기업들도대기업수준의효율성에

도달할 수 있는 정책적 지원이 함께 병행되어야 할

것이다

Ⅵ. 결 언

한국의차세대성장동력으로녹색성장을제시한것

은 불가피한 선택이지만 그린 는 선택이 아닌 필

대량 생산을 통해 규모의 경제에 의한 높은 효율을 누리

고 관련 특허를 다수 보유하여 기술적 우위를 획득한 일

본의 대기업들은 대다수가 산업별 톱 러너로 지정되어 각

종 혜택을 본 것으로 알려져 있음

장비 효율성향상 도달기한 기준연도

세트 년 년

비디오카세트레코더 년 년

에어컨디셔너 년 년

냉장고 년 년

냉동고 년 년

승용차가솔린 년 년

표 톱 러너 방식에 의한 효율성 향상과 도달 기한

출처: 일본(경제산업성)·LG 경제연구원, 2008.
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수적인과제이다 또한 그린 는경제적일뿐만아

니라환경친화적이라는관점에서미래지향적인대

안이기도하다

그동안 산업은장비의프로세싱파워와성능향

상에만집중되었다 전력이나냉각 데이터센터공간

에대한우려는상당부분반영되지못했던것이사

실이다 하지만 이제 산업은 의환경영향에대

한사회적 경제적 제도적요구조건에부응해야한

다 그린 의도입과실행을위한상당한도전이현

실 속에 존재하고 있지만 앞서 언급하였던 전략들

을통해극복해나가야한다

전략적인기회로서이러한도전에응전하는국가와

기업및소비자주체들은새로운경쟁력을확보하여

그혜택을누리게될것이다 무엇보다정부 기업 소

비자 간의 선순환 구조의 협력체계 구축유무가 승

패를가름할것이다
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기후변화 대응을 위한 산업계 및 소비자의 책임

김 창 섭
경원대학교 교수 

(사)지속가능소비생산연구원 대표

cskim407@kyungwon.ac.kr

I. 기후대응의 사전예방원칙의 유용성 

기후변화협약의 목적은 대기중 온실가스의 농도를

적정한수준으로낮추어지구기후시스템의안정성

을 보장하려는 것이다 그러나 기후변화에 대한 전

지구적우려에도불구하고지속적으로대기중온실

가스의농도가오히려증가하는것이현실이다 문명

의지속가능성을위해인류는빠른시간내에그간

의자원소모형의발전전략을수정하고화석연료중

심의에너지체계에서탈피해야한다

그러나최근기후변화가인류문명에의한인위적활

동결과에 기인한다는 사실 자체에 대해 의문이 제

기되고있다 일부 보고서내용에대한회의론

이언론에자주노출되고있는것이바로그것이다

이러한 논쟁에는 매우 다양한 논점이 존재하고 또

한 복잡한 이해관계가 얽혀있다 그러나 간단히 정

리한다면 이 논쟁의 핵심적 이슈는 년 리우에

서결정된기후변화협약의핵심인 사전예방의원칙

을 고수할 것인가 혹은 버려야하는가의 문제로 귀

결될수있다 사전예방의원칙이란기후변화의원인

과영향에대한완벽한과학적결론이도출되기전

에라도기후변화가가져올위험에미리대비해야한

다는원칙이다

최근의 복잡한 논쟁에도 불구하고 우리정부가 작

년에 발표한 녹색성장기본법상에 법제화를 시도하

고있는국가감축목표는바로사전예방원칙이구체

화된 조치로 해석되어야 한다 어느 나라보다도 공

격적인 국가감축목표의 설정 및 법제화 추진이 우

리사회의 지속가능한 발전에 어떠한 영향을 미칠

것인가 보다 구체적으로 이야기하여 보고서
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에 대한 회의론 혹은 음모론이 나타나는 상황하에

서 년에 대비 온실가스를 감축한다

는 우리 정부의 과감한 국가감축목표 설정이 과연

자원빈국이면서에너지다소비형산업구조측에가공

무역으로살아가는우리나라경제사회발전에도움

이될것인가

큰틀에서볼때기후변화에대응하기위한대부분

의실천사항은우리경제사회구조의발전에도움이

된다 가장핵심적이고비중이큰실천사항은산업

수송가정상업 전 부문에서 에너지와 자원은 절약

하는것으로서 이는 기후변화와 무관하게 항상 옳

은덕목이다 그리고에너지공급측면에서신재생에

너지와원전을중심으로하는탈화석연료시스템의

추구 역시 좀 더 자주적이고 환경친화적 자원활용

이라는 측면에서 적정하다 그리고 스마트그리드로

총칭되는 새로운 전달체계 역시 향후 에너지를 효

과적으로이용하기위한주요한수단인동시에정전

과사고방지등의측면에서기후변화와무관하게추

진해야할기술적자산이다

이와 같이 기후변화대응을 위한 각종 실천적 조치

는사실상기후변화가아니어도고유가등유가변동

에대하여대단히취약한구조를가진우리가보다

지속가능한발전을위하여반드시추진해야하는조

치인 것이다 특히 고유가는 우리경제에 심각한 위

기요인으로서우리의외환보유고를고갈시키는주점

이다 기후변화대응을위한추가적인비용지불과고

유가상황에서 비롯된 외환보유고의 고갈은 우리경

제에 가장 심각한 위기요인으로 작동할 것이다 이

러한측면에서사전예방원칙에입각한강력한기후

대응에너지절약등은장기적으로필연적인우리의

자주적대응방안이다

문제는이러한사전예방의원칙에충실한선제적행

동이우리에게미칠단기적이고구체적인영향일것

이다 미리준비하고투자하고행동함으로서얻어지

는결과가우리에게미치는영향은부정적일것인가

혹은 긍정적일 것인가 대표적인 부정적 우려는 제

조업에대한탄소세의부과가국제시장에서의가격

경쟁력저하로바로이어진다는점이다 기후변화에

대응하기 위한 비용을 지불하는 적정 시점과 강도

에따라우리산업계의경쟁력은크게변동되고우

리사회의 소비행태와 삶의 방식 역시 크게 변화할

것이기 때문이다 그러나 우리는 어떤 시점에 누가

그비용을어떻게지불할것인가에대한이해가부

족하다 사실이문제는전략적으로매우중요한이

슈이다 에너지다소비 산업의 에너지효율성을 극대

화하기위한노력은중장기적으로반드시추구해야

하는국가적과제이다 문제는단기적인변동만으로

도 우리 기업의 경쟁력과 생존에 미치는 영향이 지

대하기 때문에 어려운 것이다 인류의 미래를 위하

여 우리 주력산업의 경쟁력을 양보할 수는 없는 것

아닌가 비용지불의시점과강도는바로우리주력산

업의생존이걸린이슈인것이다 매우섬세하고전

략적인판단이필요하며이러한판단과선택에서실

패한다면 우리가 쌓아온 산업과 부는 치명적인 위

협에노출된다 한번의결정이우리국가의미래를

결정하는것이다

이러한중차대한문제에대해우리사회의논의구조

는너무나도빈약하다 정부는녹색성장위원회의신
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설에도불구하고여전히입장을통일하지못하고있

다 게다가 일반 소비자는 기후변화가 인류생존의

문제라는 사실에 대한 이해는 있으나 이것이 우리

경제의미래와직결되어있다는사실과비용지불의

당사자라는 사실에 대하여는 잘 모르는 듯하다 이

러한 이슈에 대한 수많은 세미나와 공청회 등에도

불구하고정부 기업그리고소비자간에실질적으로

의미있는토론은부족한것이사실이다 기후대응을

위한노력과고통의강도 그것이우리산업과일자

리에미치는영향 그리고정부 기업 소비자간의협

력방안 등에 대한 구첵적인 논의가 부족하다 너무

나도민감한이야기이기때문에공론화자체에도어

려움이있는듯하다

이러한 문제에 대하여 우선적으로 우리나라의 부

문별배출특성과경제주체별책임소재에대한이해

가필요하다

II. 기후변화관련 부문별 특성 및 책임

현재 통상적인 부문별 구분은 산업 전환 수송 그

리고 가정상업공공 포함으로 구분될 수 있다 부

문별성격을살펴보면어느경제주체가감축책임을

부여받아야 하는 가를 쉽게 이해할 수 있다 즉 경

제주체기업 소비자그리고공공부문등간의책임

배분논의가가능해지는것이다 여하히이러한기

후변화사실기후변화뿐아니라고유가라는위기도

함께논의되어야한다의극복여부는인류문명의미

래뿐 아니라 에너지다소비 제조업중도의 우리나라

의생존과도직결되는사안이다 제조업이경쟁력을

잃으면우리나라의경쟁력도사라지는것이다 이는

소비자의이익과도직결되는것이기도하다 반면소

비자의구매력이줄어도역시기업의경쟁력이줄어

든다 이러한상호성하에서기후변화에대응하기위

해감축노력의배분을어떻게배치할것인가는대단

히 복잡하고 전략적이어야 한다 최선의 선택이 존

재하지 않고 차선 혹은 차차선의 선택만이 가능할

수도있다

산업부문의책임주체는명확히개별기업이다 기업

들은상품과서비스를만들어소비자가에판매함으

로생존한다 결국소비자내수는국내소비자 수출

은외국소비자를의미가그상품과서비스에대한

비용을 모두 지불한다 당연히 감축노력에 대한 비

용일체를 결국 소비자가 지불하게 되는 것이다 따

라서기술혁신과경영합리화를통하여상품생산과

정에서온실가스효율성을높이는동시에소비자부

담을최소화하는기업이시장에서살아남을가능성

이 크다 경쟁의 효과에 의하여 감축비용은 소비자

에게생산적인방식으로전가된다 비용을전가하지

않는기업이승리자가되는게임이다또한녹색기술

을향한경쟁을통하여새로운시장의기회를기대

할수도있다 우리나라산업의경우에너지다소비

산업이 주력 성장동력이라는 점에서 기후변화대응

이가지는국가경쟁력유지의 의미가다른나라에

비해대단히심각한위치에있음도이해할수있다

전환의 경우 전기에너지를 생산 공급하는 부문으

로서구역전기사업등일부사업자가있으나기본적

으로 개원자력발전사와 개화력발전사 송배전사

업자로구성된다 현재공기업체제에있는전력부문
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은 총괄원가주의에 의해 모든 비용을 최종적으로

전기소비자에게전가하게된다 연료전환석탄을가

스로 화석연료를 원자력으로 대체을 통하여 상당

한기여가가능하고 신재생에너지의무활당제를활

성화하여 신재생에너지 비중을 높일 수도 있다 이

경우 막대한 비용이 지불되어야 하므로 이로 인한

기회비용은충분히검토해야한다 이러한측면에서

전력부문은기후변화대응에가장전면에위치할수

있는영역이다 불행히도전력부문에서의낮은전기

요금제도는 국가적인 에너지믹스의 왜곡을 유발하

며이는오히려온실가스의불필요한배출증대를야

기한다 그러나이러한비용과왜곡의효과는최종적

으로소비자와기업모두가부담하게된다 결론적

으로 공기업체제하에서의 전력회사가 기울이는 감

축과관련한노력과비용은결국시차를두고산업

계와소비자에게전가된다

수송부문은 다소 복잡하다 기능적으로 본다면 자

동차 열차 전철등운송수단이며이를운영하는경

제주체가책임을지는것이다 한국도로공사 물류회

사 택시회사등다양한수송부문의사업자들이존

재한다 소비자가 직접 운용하는 승용차도 큰 역할

을 담당한다 그러나 어떠한 이동수단을 사용할 것

인가는소비자의판단이고소비자가지불하는비용

으로 관련 산업이 유지된다 결국 소비자의 이동수

단 선택이 수송부문의 감축목표 달성여부에 가장

큰 영향을 받게되는 것이고 모든 비용은 소비자가

직접지불한다 문제는이동수단을결정하는사회적

인프라고속도로 철도 공항등가모두국가주도로

이루어진다는것이다 따라서수송부문은국가와소

비자간의적정한역할분담과협조가있어야만가시

적인성과를나타낼수있다

마지막으로가정상업공공부문은건물부문으로통

칭되는 영역이다 이 부문은 소유주와 사용자간에

다소괴리가존재하는영역이다 건물부문은소유주

가건설사등을통해건물을확보하지만건물의에너

지효율성은초기건물설계시에결정된다 결국최

초 건설자가 아닐경우 건물의 에너지효율성을 변경

하기는 대단히 어려운 일이다 소비자는 주어진 건

물여건하에서에너지절약에대한선택을수행할뿐

이다 그러나 다른 부문에 비하여 소비자의 직접적

인책임이가장큰분야이기도하다 특히주택의경

우일반소비자가주거하는공간으로서우리의삶의

질을결정하는가장중요한요소이고그동력은바

로에너지이다

이와 같이 개 부문별로 기업과 소비자는 어떠한

경우에서도 상당한 책임을 지게 된다 여기서 책임

을 진다는 말은 바로 감축비용을 지불하는 주체라

는의미이다 물론감축비용의지불에따른혜택역

시상당부분소비자에게귀속된다 그러나부문별로

시장구조에따라기업과소비자의비용지불과향후

혜택간에는상당한격차가존재할수있다 이것이

바로국가감축목표설정과관련하여부문간책임노

력배분이슈의핵심논의사항인것이다

III. 국가감축목표와 사회적 공감대의 필요성

작년 우리나라는 과감한 국가감축목표를 설정하여

국제사회에 발표하였다 이것은 기후변화협약에 대
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한 오랜 논의 끝에 드디어 우리나라도 구체적인 조

치를취하기시작하였다는의미를가진다 그간우

리나라정부의기본입장은산업계의경쟁력위축을

우려하여 가능한 소극적이고 방어적으로 기후변화

협약에대응하는것이었다 그러나이처럼소극적인

한편 산업정책차원에서는 공세적인 대응방식은 어

차피 치루어야 하는 저탄소사회로의 전환비용투입

을지연시키는약점도가지고있었다 우리나라의에

너지다소비경제사회구조는에너지빈국의입장에서

반드시 극복해야 하는 경제적 효율성뿐 아니라 국

가안보적차원의문제이기도하다 따라서국제사회

에대한책임있는자세로서기후변화협약에대한적

정대응은우리나라경제사회구조를업그레이드하기

위한하나의충격적인시도이자도전이라고할수있

다 그정점에국가감축목표설정논쟁이자리한다

지난해정부의국가감축목표설정이소기의목적을

이루었는가를 평가하기에는 시간적으로 너무 짧기

때문에 여러 가지 이견이 존재한다 국가목표로서

산업경쟁력의 유지와 국제사회 기여를 동시에 달성

할수있을정도로그감축수준이적절한가 공론화

를통하여비용지불의사회적공감대를확보하였는

가 잠재량분석과 정책조합 등 정부의 실무적인 역

량은향상되었는가 국제사회에대한선제적시도가

국익에실질적인도움이되었는가등다양한시각에

대해현재의모습은아쉬운측면이많은것이사실

이다 우리가확정한것은정부주도로확정한

년 대비 감축이라는하나의수치

만이 결정되어 있을 뿐이다 시행방법 책임배

분 사회적 공감대형성 등 구체적이고 실천적인 부

분에대해아직결정된것이없으며현재다양한정

책수단과 시책의 설계가 진행중에 있다 우리사회

는여전히국가감축목표라는국가적아젠더에대하

여 좀 더 솔직하고 깊이있는 논의를 해야 하는 상

황에처해있다

최근녹색성장기본법의시행령제정에대한논의가

있었다 작년제정된녹색성장기본법의시행을위한

매우중요한단계에이르고있다 그러나여전히집

행체계를둘러싸고부처간업무분장에대한논란이

있고 산업계는 여전히 강하게 반발하고 있다 시행

령에서목표관리제도및인벤토리 측정 보고 검증

체계등산업계에대한여러가지규제와관

련한논의가진행되고있다 기업에대한목표관리제

도입에대한적용범위와절차소관부처등의세부사

항이제시되고있다 아마도이러한제도역시배출

권거래제도의 논의가 시작되면 다시 원점에서 설계

되어야 할 지도 모른다 또한 국무총리실에 별도의

전담부서를설치운용하는방안도논의되고있다 시

행령이 제정된다면 드디어 우리나라에서 산업계를

대상으로 본격적인 기후대응을 위한 규제 혹은 파

트너쉽프로그램이시행되는것을의미한다 여전히

에너지가격의 정상화특히 전기요금의 왜곡현상와

다양한 에너지관련 유해보조금의 개선이라는 기후

대응의 가장 기본적인 조치에 대한 논의는 여전히

기후변화관련논의구조에서실종되어있다 또한각

종 기술규제최저효율제 건축설계기준 등의 강화

에 대한 논의 역시 볼 수 없다 산업계만을 대상으

로 하는 규제적용과 부처별 권한에 대한 논의만이

활성화되어있을뿐이다 다시한번국가감축목표의

설정과달성이라는기본에근거하여향후우리사회

가 추구해야 하는 책무를 살펴보는 것이 중요하다
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총체적인정책수단의설계는향후많은논란과고민

을 요구하고 있다 또한 기업에는 아직도 불확실성

이너무나크다

이상적으로 이야기한다면 모든 경제주체가 동의할

수 있는 혹은 수용할 수 밖에 없는 국가차원의 목

표와 로드맵을 설정하는 것이 바람직하다고 할 수

있다 이를통하여각경제주체는미래에대한불확

실성을 해소하고 보다 구체적이고 현실적인 대응을

할수있을것이다 적정투자시점과감내해야하는

비용에대한판단이가능해지며 어느부문산업소

비자이어느정도의부담을수용해야하는가를판

단할수있는것이다 이것이바로 대내협상과정이

며 국내에서의 부문간공동의차별화된책임 논쟁

일것이다 물론이상적인모습이지만 년

감축이라는현정부의목표의설정과정과는완전히

다른 방식의 이야기이다 그러나 감축목표특히 부

문간책임할당등 설정과정에서발생할이해당사자

간이견조정을통해합의되는사회부문간할당노력

은기후대응을위한노력에대한가장강력한정치

지지기반이될것이다 그러한측면에서현재국가

감축목표는이러한정치적역량형성에는상당히부

족한 것이 사실이다 기계적인 혹은 기술적인 분석

만을토대로하나의수치언제까지수십 감축 가

도출되고국제사회에공언되는현상황은국가목표

설정을통하여얻을수있는 우리모두의목표라는

주요한 사회적 자산을 잃는 우를 범한 것이다 개

발독재시절의 억불수출이라는단어는수치이

상의의미를가지고있었다는점을상기해야한다

또한 목표설정시 감안해야 하는 내용적 기준이 있

다 감축목표설정과관련하여단순히비용으로바라

보는시각 몇 저하등은기후대응이가지는

기회를작게보는것일수있으며현정부가지향하

는 녹색성장전략과 부합되지 않는다 녹색성장전략

에대한민관의유기적인협력으로녹색경주

에서승리할경우얻을수있는가능성성장

동력의확충까지포함하여판단할필요가있다 따

라서 기술적 잠재량과 감축한계비용이라는 비용적

접근만을이용한분석은불충분한계산법이라고보

아야한다 녹색성장의성공은기후변화대응을위

한선제적비용지불이신성장동력과저탄소사회구

현을 위한 스마트한 투자로 이어질 때 가능한 것이

다 부문간 한계저감비용 계산은 그 자체만으로도

실천적인산정이어려운과제이다 이에는산업구조

및경제성장에따른배출전망 감축기술정보 기술보

급율 감축수단적용의현실적용성등민간부문과정

부간정보비대칭심화등이포함되어논의되어야한

다 또한감축노력배분을결정하기위해서는단순히

에너지믹스 조정뿐만 아니라 문화행태의 변화 자

원의전반적인순환구조의형성 총체적인기술혁신

교육 기술 시장등 산업구조등매우다양한사회

적요소의변동을최대한반영해야한다

IV.  기후변화대응과 우리나라 산업계의 국제

경쟁력

문제는 국가감축목표의 달성을 위하여 구체적으로

누가 얼마나 어떠한 방식으로 책임을 지어야 하는

가이다 부문별성격과감축잠재량및감축한계비용

등을 통하여 부문별 경제주체기업 소비자 그리고
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공공부문등간의책임배분논의가가능해지는것

이다 구체적으로살펴본다면산업부문은거의전적

으로 기업의 책임이며 전환부문전기에너지과 수

송부문의 경우 대략 절반 정도가 기업의 책임이고

나머지는일반소비자의책임이다 가정상업의경우

거의전적으로일반소비자의책임으로볼수있다

결국기후변화에대응하기위하여는기업과소비자

가 거의 반반의 책임을 가진 것으로 판단할 수 있

다 물론 감축잠재량 및 감축한계비용 등의 요소를

감안한다면다른판단이가능할것이나대략적으로

기업과소비자가양분된책임을갖는다고하여도크

게틀린이야기는아니다

우리나라는다른경쟁국에비하여제조업의비중이

크며 또한 대부분 에너지다소비 구조이다 철강 석

유화학 자동차 조선등일자리창출효과가크면서

동시에 환경비용의 지불여하에 따라 수출경쟁력이

크게변화하는산업구조를가지고있다 기후변화대

응을 위하여 선제적으로 탄소세를 부가할 경우 우

리의주력산업은경쟁력에커다란어려움을겪게된

다 반면이러한기업의에너지효율성을향상시키지

못한다면고유가와같은외부환경하에서우리의경

쟁력또한급격히약해질것이다 따라서결론적으

로 이러한 에너지다소비 산업의 에너지효율성을 극

단적으로 향상시키면서 동시에 비용상승을 적절히

제어하여 수출경쟁력을 유지하는 매우 섬세하면서

도과감한노력이필요하다

이러한 상반된 조치들을 가장 슬기롭게 조화하기

위한핵심적조치는바로기술혁신이다 기술혁신을

통하여비용상승을최소화하면서 에너지절약을 도

모하고동시에성장동력화하는투자로활용하는지

혜가필요하다 제조업의경쟁력을유지하면서일자

리를확충하고동시에국제사회에도가장환경친화

적인제품을공급하는역할을할수있다면그것이

바로 우리나라의 지속가능한 발전을 도모하는 가

장현명하고떳떳한길이기때문이다 그리고이러한

기술혁신을 국가감축목표 달성의 핵심수단으로 활

용한다는것이바로우리나라녹색성장전략의핵심

일 것이다 우리가 가지고 있는 인프라와 핵심역량

을기후변화대응노력에전략적으로동참시키는노

력이야말로 기후대응비용을 투자로 전환하는 지혜

의본질이다

V. 기후변화대응을 위한 정책수단의 설계원칙

금번 국가감축목표의 설정과 이를 실현코자 하는

노력은결국구체적인정책수단과운용방법에대한

설계에서시작된다 현재의수준 와추구하는

목표 사이의 괴리가 클수록 정책수단의 강

도는 강화될 수 밖에 없으며 결국 이해당사자와의

마찰과이해당사자간의갈등은커질것이다 따라서

녹색성장을주도하는정부는이러한마찰과갈등을

관리하면서시책을설계하고집행해야하는부담을

갖는다 현재우리나라의목표는대한민국의발전전

략자체를모두수정해야만가능한혁명적인시도이

다 따라서 그에 걸맞는 결단과 정치력이 요구된다

원론적인접근과현실적인접근간의괴리를어떠한

방식으로극복할것인가는아마도녹색성장을담당

하는녹색성장위원회의최대의고민일것이다
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이러한복잡하고어려운상황일수록해법은단순하

고 정공법에 근거해야 한다 우리의 자원과 에너지

의 생산소비행태를 전환하는 시도는 교과서적으로

논의하자면가격세제등의혁신 규제특히기술규

제의적극적수용그리고과감한보조금정책이요

구된다 그리고이러한정부주도형정책과함께파트

너쉽프로그램 시민단체와의협력등과시장지

향적 수단배출권거래제도 등의 활용이 필

요하다 동시에배출량을조절하기위해서는국가목

표를설정하고그달성가능성을체크하는통계인프

라를통하여노력의강도를조절하는시도가필요하

며 개별 감축노력에 대한 검인증을 위하여 수

단이 요구된다 이와 같이 기후대응을 위한 정책의

구조는포괄적이고종합적이어야한다 그러나현재

논의되는정책설계의양상은배출권거래및 와

같은일부새로운정책수단에지나치게집중하고관

련 부처간 소관에 대한 경쟁에만 함몰되고 있다는

우려가있다 기후변화에대응하기위한핵심이슈가

지식경제부와 환경부간의 적정 업무분장만은 아닐

것이다 또한 목표관리제 및 배출권거래제도는 개

부문중산업부문의일부다소비배출기업에만해당

되는 정책수단일 뿐이다 정책설계는 보다 더 기본

에 충실해야 한다 그러나 에너지가격 세제개편일

부탄소세논의는있으나 기술규제등의본질적인

그래서다루기민감하고어려운정책수단에대한논

의와제안은보이지않는다

VI. 산업계와 소비자의 협력

기후변화 대응시스템의 구축을 위한 정부주도형의

그린리더쉽이중요하다 그러나 궁극적으로변해야

하는 것은 바로 기업과 소비자이다 특히 현재까지

의기후변화논의과정에서정부와기업간의논의는

그나마일부이루어진측면이있다 물론기업의주

장이정부정책에반영된것이있는가에대하여는기

업입장에서다소실망스러울수있을것이다 그러

나 가장 안타까운 일은 정부와 소비자간의 대화가

거의 이루어지지 않았다는 사실이다 아직 조직화

되지 못한 소비자는 기후변화의 사회적 논의에서

국외자이다 그러나기후변화대응을보다비용효과

적이면서 동시에 선순환구조비용을 투자로로 전

환시키기 위한 가장 핵심적 역할은 바로 기후변화

대응의한축을감당해야하는소비자에게있다 소

비자는일상적인삶의과정에서에너지를소비하고

있다 따라서일상생활에서대중교통을이용하고실

내온도를 적정히 하고 에너지가격에 민감하게 대응

함으로서 에너지공급의 최적성을 유도하는 역항을

수행할 수 있다 이는 가정상업 교통수송 및 발전

부문의지속가능한시스템구현의주체이기때문이

다 그러나동시에에너지소비자는기업의지속가능

한 발전에 대한 가장 결정적인 영향력을 가진 경제

주체이다 소비자는구매행위를통하여보다에너지

절약형의제품을선택하여기업의제품생산에영향

력을행사할수있다 또한제조과정의환경성에대

한 판단을 통하여 생애전주기적으로 환경친화적인

제품을생산판매하는기업을흥하게만들수있다

이는소비자만이할수있다 물론지속가능한발전

에대한의식이있는책임성있는소비자를의미한다

소비자는더나아가일반시민이고유권자이고구매

자이고납세자이다 기후변화대응에있어서모든비
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용의 최종적인 지불자이기도 하다 기후변화대응에

소요되는국가사업에대하여세금으로지불하고 기

업의감축활동비용과에너지절약제품에대한구매

비용 등을 지불하고 있다 또한 건물부문의 에너지

비용등제반의사안에대하여이용료혹은관리비

등으로지불하고있다 이러한측면에서소비자는대

단히중요한정도가아니라가장중요한경제주체이

다 최근 정부에서 강조하고 언론에 자주 등장하는

구호인 녹색생활은 바로 소비자를 대상으로 하는

정치적구호인것이다 쉽게말자하면소비자들이솔

선수범하여 녹색성장을 위한 비용지불을 해달라라

는말로이해된다 그렇다면우리나라의소비자는국

가와 기업을 위하여 선제적으로 비용을 지불할 만

큼의 여유와 의지가 있는 것일까 오히려 소비자는

정부의 왜곡된 가격정책으로 기후대응에는 부정적

인방향이면서도과도하게비용을지불하고있지는

않은지 고민해 보아야 한다 그러나 불행히도 정부

와 기업 그리고 소비자 자신도 소비의 문제와 소비

자의의식에대한이해가부족한것이사실이다 소

비자라는복잡하고까다로운경제주체에대한새로

운이해와각성이선행되어야한다

에너지이용과 관련한 활동측면에서 일반소비자는

일부기업에비하여낭비적요소가많은것도사실

이다 일본 소비자에 비하여 지나치게 큰 자동차를

선호한다 그리고큰가전제품과큰아파트등에너

지낭비형 생활구조를 가지고 있는 것도 사실이다

이러한소비행태는국가감축의노력에상당한부담

을주는측면이있다 이에따라설정된감축량에서

산업부문이외의 비산업부문에 대해 필요한 감축노

력의비중이높아져있을가능성도있다 그러나한

편 전기부문에서 가정주부들은 누진제라는 요금체

제하에서 원가반영이 미흡한 산업부문에게 교차보

조를주는것도사실이다 즉가정상업부문이산업

부문에 비하여 같은 전기소비량에 비하여 더 많은

비용을 지불하고 있는 것이다 이러한 부문간 교차

보조은 상당기간 우리사회에서 수용되어온 가격체

계이다 이는 년정부주도개발시절부터소비자

가 기업의 수출활동을 일부 지원하여 왔으며 이를

암묵적으로 동의한 것이라는 뜻이다 이와 같이 우

리소비자들은기후대응의책임과관련하여복잡하

면서도상반된입장을가진경제주체이다 누가어떠

한방식으로책임질것인가그리고어떻게고통과혜

택을배분할것인가에대한사회적담론이이루어져

야한다 이러한뜬구름잡는이야기가보다상호간

에진솔하고구체적으로그리고즉각적으로이루어

져야한다 이러한담론은의외로중요하다

기후변화에 선제적으로 대응하는 것은 우리나라와

같은 자원이 거의 전무하면서 에너지다소비제조업

으로삶을영위하는국가에는손해볼것없는필요

한 조치이다 물론 이에는 우리의 장기적인 그리고

단기적인 경쟁력을 동시에 유지하는 지혜가 필요하

다 우리에게필요한지혜는여러가지요소가필요

할것이다 그러나가장중요한것은바로기업과소

비자간의 적절하고 효과적인 역할분담이다 기업과

소비자와단절되어정부주도설계되는정책과시책

은상호호혜적인시너지를유발하기어렵다 또한이

처럼명시적으로연계된정책과시책의설계는매우

모호하고 복잡한 측면이 있다 따라서 기업의 생산

과소비자의구매가연동되어야만시장의기능이보

다효과적으로작동하는것은자명한사실이다 이
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러한단순하고명백한연계성이정부의정책과시책

에반영되어야한다

그러나무엇보다더중요한것은기후변화대응에대

하여 기업과 소비자간의 직접적인 연대와 협력이라

고할수있다 우리나라기업이기업의사회적책임

을 다하는 과정에서 소비자를 의식하는 구체

적인행동이필요하다 소비자역시구매및폐기시

반드시기업의지속가능한활동과제품의내력을확

인하는 노력이 필요하며 좋은 제품에 대하여 보다

적극적으로구매하는결의가필요하다 이러한개개

인의소비자의노력이우리기업을보다경쟁력있고

기후변화와고유가에강인한체질의기업으로전환

할것이다 기업과소비자의연대는정부의녹색리더

쉽과함께기후변화에대응하고고유가에대처하는

가장손쉽고현명한노력이다
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허  은 

기상청 기후국 기후정책과장

huheun@kma.go.kr

지난 월 일 스위스 제네바에서 열린 제 차 기

후변화에 관한 정부간 협의체 총회에서 이회

성 교수 계명대가  부의장으로 선출되었

다 이에 따라 앞으로 우리나라는  부의장국

으로서 기후변화와 관련된 연구와 국제협력에 보다 

중심적 역할을 할 수 있을 것으로 기대된다 이번 

 총회에서 진행된 차기 의장단 선거에서 우리

나라 대표단수석대표 윤성규 기상청 차장의 적극

적인 득표활동으로 우리나라가 역대 최초로  

부의장국에 진출하는 성과를 올리게 되었다 이번 

총회에서 선출된  의장인 부의장인 개 

실무그룹 별 공동의장인 및 부의장인 등 총 

인은 앞으로 년까지 제차  평가보고

서 작성 등  의장단으로서의 역할을 수행하게 

된다

이회성 교수는 년부터 년까지  실무

그룹 Ⅲ 기후변화 완화분야의 공동의장을 역임

한 바 있고 제 차 평가보고서 주저자 등으로 활

동하여 년에 가 노벨평화상을 수상하는

데 기여한 공로로 로부터 인증서를 받은 등 국

제적으로 에너지와 기후변화분야에서 높은 평가를 

받고 있는 전문가이다

기상청은 이번 제차 총회를 앞두고 주요 관련국

들에 지지를 호소하는 등 의장단에 진출하기 위해 

다각적으로 노력을 기울여 왔고 현지에서도 각 국 

대표단과 활발한 지지교섭 활동을 하였다 이번 선

거에 앞서 합의로 부의장을 선출하려고 다양하게 

시도하였으나 결렬되어 경쟁후보였던 스리랑카 대

표당시 부의장와  년 사상 처음으로 표 대

결에 붙여져 당선되었다 

한국, IPCC 부의장국에 진출

김 정 윤  
국립기상연구소 정책연구과 연구사

yjk@kma.go.kr

기후변화미래포럼 개최 후기

Ⅰ. 서론

지난 월중부지방에내린폭설로국민들은최근의

기후변화와이전과달라진기상현상에대해돌아보

는계기가되었다 산업화이후우리들은환경을배

제한 성장에만 관심을 가져왔고 이는 결국 기후변

화로 인한기온상승과 해수면의 상승 그리고갖가

지위험기상의발생빈도와이로인한피해증가로이

어졌다 이에 년코펜하겐기후변화총회를통

해세계각국은온실가스저감및기후변화에대응

하기위한 노력을 경주하기로 잠정적으로 합의하였

다 특히 우리나라는 현現정부 초기부터 저탄소

녹색성장이라는 패러다임을 도입하여 환경 보전과

동시에 경제성장을 이루기 위해서 정부와 산업계

그리고학계가모두노력하고있다

기상청은기후변화에대해높아진국민적관심에

부응하고기존의인식을재정립하여향후기후변화

를산업에까지연결시키기위한방법을모색하였다

그일환으로기상청과녹색성장위원회가공동주최

하고국립기상연구소가주관하여지난 월 일서

울롯데호텔에서 제 회기후변화와미래포럼을개

최하게되었다 이번포럼에는기상청장을비롯하여

기상청 직원 기후변화 문제의 학술적인 방면에 관

심많은학계 산업계 정치계그리고 등의관

계자들이 참석한 가운데 청와대의 한화진 비서관

과 삼성지구환경연구소의 황진택 상무의 주제발표

를통해녹색성장과새로운기회로써의기후변화에

대해서토론을하였다
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Ⅱ. 주제발표

1. 기후변화와 녹색성장

청와대의한화진비서관은 기후변화와녹색성장이

라는 주제발표를 통하여 기후변화 대응을 위한 현

재국제사회의움직임과각국의대응전략을소개하

고 차별화된 우리나라의 녹색성장 정책과 함께 녹

색기술의중요성에대해설명하였다 또한이의성공

적 실현을 위한 기상청의 역할과 기대에 대한 의견

을피력했다

1) 기후변화의 주요 원인과 결과

기후변화는 온실가스배출이 주요한 원인이다 그리

고 이로 인한 기온 강수량 해수면 극한현상 등이

발생하여 결국 생태계와 사회경제 전반에 영향을

미치게 된다 이러한 영향은 다시 온실가스를 배출

시키는 인간 활동으로 이어지면서 서로 상호 영향

이계속해서일어나고있다

이산화탄소 메탄 등 온실가스로 인한 기후변화는

전지구물순환의변화를초래하였고 년간

의 기온증가와 의 해수면 상승을 야기하

였다 특히한반도의기온과해수면상승은각각지

구평균의 ∼ 배에 달하고 있어 그 심각성이 크다

할수있다

이렇게기후변화는해수면과기온상승 강수량의변

동으로 이상기상의 발생 규모 및 빈도가 증가함에

따라전세계물 식량안보를위협하고 인간의건강

과 생물자원에 영향을 끼친다 특히 기후변화로 인

해열대와아열대대륙의강수량은감소하면서강수

강도는증가하는현상이발생하여홍수 가뭄피해지

역이증가하고있다

최근우리나라도여름철호우빈도가증가하고있으

며 올겨울상당히많은양의눈이내려다른해보

다 특별한 기상현상을 보이고 있다 이는 기후변화

로 인한 한 요소로 분석되어지고 있다 또한 늘어

난 세계인구로 인해 식량 수급상의 수요와 기후변

화로야기된공급의불균형을가져와향후식량문

제와 물문제가 전세계 화두로 떠오를 것임을 알게

그림 기상청장 축사와 주제 발표자 사진
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해주었다

2) 기후변화와 녹색성장

기후변화는 산업 사회 환경 경제 문화 생활 생태

등인간생활전방위에영향을주고에너지 식량

광물 생물 인적자원등 성장요소에영향을주어

근본적인 자원의 변화를 초래한다 세기에 대비

하여세계모든국가가성장저해요인대처에관심

이 있는 상황에서 기후변화 의제가 중심에 있다고

할수있다 환경과경제 에너지와환경과같이정책

과산업부문간의연계를통한조화가필요하다 이

러한 녹색성장개념은 최근 글로벌 스탠다드 패러다

임으로 인식되고 있고 그러한 노력의 일환으로 우

리나라는 년까지 대비 의온실가스를

감축하기로하였다

3) 저탄소 녹색성장

녹색산업은 환경산업과 달리 의 역할

을하고경제 사회 문화의구조를변화시켜야한다

는점에서차이가있다 또한기후변화와환경이슈가

신성장동력의핵심역할을하여야한다는의미를지

닌다 녹색성장은환경과경제의시너지를구체화한

것으로경제와환경을함께생각하는 질적인성장

을 표방하고 있으며 이러한 녹색성장은 선택이 아

닌필수인시대가되었다

결국 기후변화대응으로서기후변화의부정적인영

향을감소시키고긍정적인영향은증가시키는적응

의 노력이 필요하고 국가차원의 온실가스 감축을

위한다양한정책과조치가필요하다 한편 녹색성

장기본법의 실질적인 이행이 중요하며 의

정신으로가시적인성과도출이되어야하겠다

녹색성장은일자리창출을포함한신성장동력창출

과 기후변화 대응 및 에너지 자립 삶의 질 개선과

국가위상강화의 석 조의효과를거둘수있다 특

히기후변화에대응한녹색성장을위해기상청은기

상자원지도개발로재생에너지실용화를지원할수

있는신성장동력개발을지원하고 고품질의기후변

화과학정보 생산 제공 및 기상조절로 기후변화 재

해에소방방재청과의협조를통한국가기후변화대

응 정책을 지원하고 동아시아 기후변화 및 녹색성

장 전문조직 육성 및 기상협력으로 상생공명의 그

린한반도 토대를 마련하여 녹색성장 모범국가로서

국가위상을강화하는데도움을주어야할것이다

2. 기후변화, Green Opportunity?

황진택 박사는 기후변화 라

는주제발표를통하여 세계각국의정부리더십변

화 재편되는 글로벌 금융시스템 국제협력 경쟁 구

도의 변화 경영환경 경영전략의 변화 등 기후변화

로인한세계각지역과각분야에서감지되는시그

널변화를언급하였다 무엇보다도국민을포함한기

후변화대응주체가함께소통하는정보공유의중요

성을강조하였다

1) 변화와 트랜스포메이션

지금은변화의속도와흐름이과거와전혀다른양

태로전개되고있다 현상을살펴보면 사회적 기
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술적 진보를 통한 새로운 것의 등장과

인구증가와 그중에서중산층의증가 사회 경

제의 의사결정 방식의 변화를 초래한

많은것의등장을들수있다 현대는 와

의상호연결성이증가하고있으며이는결

국우리주위의변화를초래하고그에따른트랜스포

메이션이증가하고있다

2) 비즈니스섹터에서는 기후변화를 어떻게 보는가?

일선기업의경영자는기후변화에대해아직심각하

게생각하고있지못한듯하다 그들의고민을살펴

보면 기후변화는예방해야하고할수있는문제

인가와 돈이되는가로분류할수있다 스턴보고

서에 따르면 기후변화 저지비용은 의 수준

이지만기후변화에대응하지않았을경우의손실비

용은 의 ∼ 인것과기후변화대응경영혁

신 기술개발같은부문이산업계에적용되어바로

돈이된적은없었다는점사이에서갈등하고있다

따라서 기업은사회 정책등타부문과연관되어녹

색관련비즈니스가어떻게하면돈이될것인가를

고민해야할것이다

결국기후변화는가치와시장의문제이다 기후변화

는 기존의 것들이 가지는 가치를 변화시키는 리스

크 요소이자 새로운 가치와 시장을 창출하는 요소

이다 또한 현재진행중인 리얼게임으로서 포스트교

토와는별개로이미세계경제질서는탄소를중심

으로재편중에있으므로우리는기어의변속이필

요한 시점이라 할 수 있다 탄소시장은 탄소가격과

함께효율 기술 감축목표 금융 기후비즈니스 국제

협력 적응등이한꺼번에가는항모선단과같은형

태가될것이므로그에대한대응책을강구하기위

한노력과준비가필요하다

3)  그린커뮤니케이션을 얼마나 잘 하고 있으며, 그에 

잘 대처하고 있는가?

커뮤니케이션의목표는기후변화의개념및관련정

책에대한국민 산업계의호의적태도형성을통해

궁극적으로적극적인참여를유도하여국민마음속

에자리잡게하는것이다 하지만기후변화와녹색

성장이라는 주제를 국민들에게 제대로 설명하기에

는어려움이따른다 흔히원래좋은이념이니인지

도만높이면되지않을까란생각을하지만산업계의

제품들을살펴보면항상좋은것만이기억되지는않

는경우를볼수있다인텔 의 칩에대한

사람들의 인식 사람들은 자신에게 전달되는 정보

를있는그대로저장하지않고타정보 반정보 기존

생각을 통해 주관적으로 저장하게 된다 결국 인식

이실제가되는것이다 그래서커뮤니케이션심리학

에서는커뮤니케이션은실체적정보의싸움이아니

라청자에의해처리후지각저장된인식간의싸움

으로 정의한다 국민들이 가진 인식의 현재 모습이

진정한현실이되는것이다 그러면기후변화와녹색

성장의좋은점들을자세히알려주면되지않겠느냐

고생각할수있다 그러나지방의골프장을예로들

면아무리시설이훌륭하다할지라도단지서울에서

멀다는이유만으로외면받을수있다는것을보면

커뮤니케이션은자랑도아니고계몽도아니라는것

을알게된다 호의적태도를가로막는인식을통제

하고 유리한 인식을 조성하는 작업이 필요하다 즉
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인식이태도가되도록하는작업이필요한것이다

결국 커뮤니케이션 성공의 관건은 사람이다 즉 국

민들의 인식상에 존재하는 잠재적 문제를 찾아내

는 일이다 인간은 아는 것과 행동하는 것이 다르

고스스로를속일수있는동물이므로괜한리서치

를통해자원을낭비하지말고국민들의진심을알

필요가있다 결국성공적인녹색커뮤니케이션은국

민 정서의 심연을 정확히 파악하는 것에서 시작한

다고할수있다

3. 질의 응답

서울대이동규교수는기후변화가가져올영향에대

해서과학적문제에근거하지않은대응은무의미하

다고하였다 그리고현재기후변화에대한실증적

과학적 연구가 부족한데 과학적 문제에 인프라 및

인력의지원이현재한국경제의수준에걸맞게확

대되어야한다는의견을내었다

파이낸셜타임즈의 곽인찬 논설위원은 특히 황진택

박사의발표내용중실제적정보보다인식이중요하

다는 것에 동의하였다 그래서 정부와 국민의 인식

차이에 관한 대책은 없는지 청와대의 한화진 비서

관에게질문하였고 한비서관은기후변화에대한인

식확산이 곧 그린커뮤니케이션이라고 생각하며 기

상청의 역할 중에 수요자국민 입장에서 기상이라

는정보를쉬운용어로풀어서보여줄수있어야한

다고하였다 인식의차이가존재하지만기후변화는

누적의개념으로서향후일어날일들이누진적으로

심화 될 수 있으므로 지금 준비해야함을 역설하고

기상청이인식의제고차원에서쉬운과학적용어홍

보하여야할것이라고하였다 또한기상청의이러한

작업에 청와대도 업무확대를 주문하고 지원하도록

노력하겠다고하였다

서울과학종합대학원 조석준 교수는 기후변화시대

에 기상청의 역할이 중요함에도 불구하고 그동안

축소된 면이 있었고 현재는 기상과 관련된 부분들

에서 기상청이 주도하고 있다 하지만 산업계와 연

계하여 역할분담을 잘 한다면 인식의 괴리가 바로

설수있을거라고조언하였다 또한온실가스저감

관련 예산이 많이 사용되면서 적응부문과 기후변

화과학부문의지원이상대적으로적어져부문간밸

런스가 맞지 않는 문제가 발생하고 있다고 하였다

이는 향후 타부문의 기술부재로 저감부문을 뒷받

침하지못하는상황이오지않겠느냐며각부문간

의밸런스의중요성을언급하였다 또한변화과학

적응쪽에힘을실어줄수있는의견을구하였고 이

에전병성기상청장은기상산업분야의민간분야확

대는가야할길이고 최근기상산업진흥법이실행되

면서민간부문의기상예보진출이자유롭게되었음

을 강조하였다 그러나 국민 기업은 기상정보가 공

짜라는 인식을 가지고 있어서 일부 기상에 민감한

기업들만이비용을지불하고있는현실을안타까워

하였다 이에 기상정보가 공짜라는 인식의 변환이

필요하고 기상정보 가치에 대한 인식의 전환에 대

한 작업을 하고자 한다고 하였다 또한 기후변화과

학에 대한 연구가 미진한 것도 사실이며 그동안 투

자가 감축과 협상에 치우친 면이 없잖아 있었지만

앞으로과학적예측검증과적응쪽에예산을투입

하겠다고하였다
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Ⅲ. 맺음말

이번포럼은국민 생활과 문화 속에서기후변화의

미를 되새기고 각계각층의 의견을 나눔과 동시에

우리나라의 미래전략인 녹색성장을 올바르게 추진

하기위해기상청의역할을정립하는계기가되었다

특히올한해동안 기후변화와지역산업이라는주

제로 월별 지역순회 포럼 형식을 추진할 예정이다

이러한노력들을통해기후변화가다양한산업분야

와지역경제에 미치는 영향뿐만아니라 이를극복

하기 위해 필요한 기후변화 과학정보 활용에 대한

이해가더욱증진될것으로기대한다

또한 기후변화 영향의 적절한 대응을 위해서는 사

회 모든 부분의 적극적 참여가 매우 중요하다 중

앙정부 뿐만 아니라 지방정부 민간기업 및 국민이

함께 공감하며 추진할 수 있도록 하기 위한 이번

포럼의 취지를 다시 한 번 되새겨 올바른

을통한상생의발전을도모하여야

하겠다 기상청은 향후 관광산업 물류산업 바이오

산업 생태산업등지역특색에맞는산업아이템을

발굴하고 이를 촉진하는 기후변화 과학정보 활용

에관한지역이해확산을꾸준히추진할예정이다
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