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AnalysisofthecontributionrateoftheKorea

onglobalwarming

Seung-HwanOh

InterdisciplinaryProgramofEarthEnvironmentalEngineering,

TheGradustechool

PukyongNationalUniversity

Abstract

Nowadays,globalwarming is one ofthe big issues because it

adverselyeffectsonoursocietyandenvironment.Itisknownthatthe

globalwarmingwascausedofsurplusgreenhouseemissionoriginated

from thehuman activitiesrelated to economicdevelopmentsuch as

fossilfuelconsumption.Forthestabilization ofglobalwarming,the

UNFCCC calls for189 membercountry to reduce the greenhouse

emissioninitsnationandbeingnegotiatetobinditsreductiontarget.

Thereisaprinciplewhich issharetheburden ofGHG emission
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reductionasa"commonbutdifferentresponsibility".Eventheglobal

warmingiscommonproblem,thedevelopedcountrieshaveahistorical

responsibilitiescausingthecurrentglobalwarmingwithemittinghuge

amountofGHGemissionforlastafew hundredyears

Butthedeveloped country insiston participating somedeveloping

countriesincludingKorea,Mexico,China,IndiaforbindingtheGHG

emissionreductiontarget.Inthesituation,thisresearchisfocusedon

how muchtheKoreahasaresponsibilityontheglobalwarming.There

are3kind ofmethodologiesto definetheresponsibility;First,how

muchthecountryhashistoricallyemittedtheGHGsforlasthundreds

years,Second how much the country has contribute to the GHG

concentrationoftheatmosphere,andThirdhow muchthecountryhas

influenced on increasingthesurfacetemperature.ThehistoricalGHG

emission ofenergy sectorfrom the countries willbe collected to

analysisofthecontributionratepercountryinthisresearch.Duringthe

research,theKorea'scontributionrateontheglobalwarmingwillbe

definedineachmethodology.

Keyword :greenhouse gas,globalwarming,historicalresponsibility,

reductiontarget,UNFCCC
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Ⅰ.서 론

지구 대기는 대부분 수증기와 CO2및 SO2를 포함한 CH4,N2O등과 같은

온실가스로 구성되어 있으며,이들 가스는 태양 및 지구 열을 흡수하는 온실효과

(greenhouseeffect)를 통하여 지구 온도를 일정 수준으로 유지시켜 주고 있다.

현재의 지구 평균 온도는 약 15℃이나 온실가스에 의한 온실효과가 없을시

온도는 -18℃ 정도로 낮아지게 되는 것으로 보고되고 있다(조광우,기후변화

대응체제 연구,2002).그러나 18세기 후반 시작된 산업혁명 이후 화석연료의

사용 증가로 대기 중 온실가스의 농도가 급속하게 증가되면서 온실효과의

증대로 지구온도 상승,즉 지구온난화(globalwarming)가 심화되고 있는

것으로 지적되고 있으며,이에 따른 기후변화 문제가 국제 환경사회의

집중 조명을 받고 있다.

2001년 발표한 IPCC(IntergovernmentalPanelonClimateChange)3차

평가보고서(AssesmentReport)에 따르면 현재와 같은 지구온난화가 지속․

심화된다면 21세기 말경에는 지구 기온이 최대 5.8℃,해수면은 88cm까지

상승할 것이라고 예측하고 있다.아울러 이러한 지구온난화에 따른 영향은

자연생태계는 물론 인간의 건강과 사회 경제적 활동의 중심인 수자원,농

림수산업,산업,대기질,연안 거주지 등 인간사회의 모든 부분에서 매우 부

정적인 영향을 미칠 것 이라는 것이 동 IPCC보고서의 전망이다

우리나라의 경우에도 지난 1세기 동안의 지구온난화 심화로 기온 및 해

수면 상승,황사일수 증가,강수량 변화에 따른 홍수 및 가뭄,태풍 등을 포

함한 각종 기상재해 발발,냉수성 어족의 격감,농업생산성의 변화,전

염병의 증가 등 각종 부정적 영향들이 나타나고 있는 것으로 보고되고 있

다(조광우,기후변화대응체제 연구,2002).
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국제사회에서의 지구온난화에 대한 문제 제기는 20세기 후반부터 본격화

되었으며,기후변화협약(UNFCCC,UnitedNationsFrameworkConvention

onClimateChange)채택을(1992)통하여 전지구적인 공동 대응을 추진하고

있다.본 협약 제3조에는 “공동의 차별화된 원칙”이라는 공동 대응의 대원칙을

제시하고 있다.즉 지구온난화는 전지구적인 문제로서 모든 국가가 공동으로

대응하여야 하나,과거에 많은 온실가스를 배출한 현재의 선진국들이 지구온

난화에 대한 책임이 있다는 것이다.따라서,동 협약 제1차 이행사항(2008～

2012)을 규정한 교토의정서(KyotoProtocol)제4조에는 선진국 38개 국가들이

1차적으로 온실가스를 감축하여야 하는 강제적의 의무조항(Commitment)을

규정하고 있다.

현재 국제사회는 기후변화협약에 따른 제2차 이행사항(PostKyoto)에 대

하여 협상하고 있다.주요 논의의제는 2차 이행기간에 어느 국가가 얼마만큼의

온실가스 배출을 감축하냐는 것이다(UNFCCC Long-term Cooperative

Action& KyotoProtocolnegotiationtext,2009).이와 관련하여 1차 이행

기간 동안 온실가스 의무감축을 부여받은 선진국들은 현재 온실가스를 많이

배출하고 있는 중국,인도,한국 등과 같은 일부 개도국들의 의무감축 참여를

요구하고 있다.반면,개도국 그룹은 협약의 대원칙인 현재의 지구온난화에

대한 "역사적인 책임(Historicalresponsibility)"을 근거로 반대하고 있다.

이러한 배경 하에서 우리나라는 1970년대부터 급속한 경제성장 추세를

보이며,2006년 국가 온실가스 배출량이 6억CO2톤으로 온실가스 배출

통계 집계를 개시한 1990년 배출량(3억CO2톤)과 비교 2배를 초과한 상황이다.

이러한 배출규모 및 증가속도는 전지구적으로 10위에 위치하며,OECD

국가중 가증 빠른 증가 추세를 보인다(에너지경제연구원,2009).

현재의 우리나라 온실가스 배출 추세를 고려한다면 기후변화협약 2차

이행에서 온실가스 감축의무 부담을 받는 것이 당연한 주장일 수 있다.
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그러나,협약의 기본 취지가 지구온난화의 안정화(Stabilization)이고 지구온

난화 발생 원인이 현재 보다는 과거 산업혁명 시기부터 배출하여 온 온실

가스에서 근원(IPCC TAR&FAR,2001,2007)한다는 과학적 근거를 통하여

볼 때 기후변화협약 제3조(역사적 책임)에 명시된 바와 같이 기후변화협약

2차 이행의 의무부담 참여 여부도 역사적인 온실가스 배출량에서부터 접근

하여야 하며,현재 진행되고 있는 지구온난화에 어느 나라가 어느 정도의

책임이 있나를 살펴볼 필요가 있을 것이다.

따라서 본 연구에서는 지구온난화 방지를 위한 기후변화협약 국제 협상에서

주요 논점으로 논의되고 있는 지구온난화에 대한 역사적 책임과 관련한

우리나라의 기여 정도(Contribution)를 분석하였다.이를 통하여 향후

기후변화협약 국제협상에서 우리나라의 입장 및 지구온난화 문제에 대한

재정립의 기초자료로 활용할 수 있도록 하는데 목적이 있다.
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Ⅱ.이론적 고찰

1.지구온난화의 이론적 배경

지구온난화는 자연적(Natural)변동 및 인간 활동(Anthropogenic)의 결과로

부터 발생하는 지구 대기조성 변화에 의한 것으로 보고되고 있다.지구의

기온은 태양에서 들어오는 복사에너지와 지구표면 및 대기에서의 에너지 반사,

흡수 및 배출의 관계에 의해서 결정된다.복사에너지는 태양 주위를 도는

지구 궤도의 변동 등으로 입사량 변화에 따라 변화될 수 있지만,인위적인

활동에 의해서는 변화될 수 없는 자연적 변동이다.그러나 지구표면과

대기에서의 에너지 수지 변동은 인위적 변화가 가능하며,이 인위적인

변화에 의하여 지구 평균온도 변화가 발생한다(IPCC Fourth Assesment

Report,2007).온실가스 및 에어러솔의 증가가 이러한 인위적인 변화의

대표적인 사례라고 볼 수 있다.온실가스는 지구에서 나가는 지구복사가

대기에 더 많이 흡수되게 하고 에어로솔은 유입되는 태양복사를 반사하고

흡수함으로써 구름의 복사 특성을 변화시키기 때문이다.

이와 같이 지구 대기시스템에 출입하는 에너지 평형을 변화시키는 영향

력의 척도를 복사강제력(RadiativeForce)으로 명시하고 있으며,양(plus)의

복사강제력은 지구평균 온도의 상승을 음(minus)의 복사강제력은 온도의

감소를 일으킨다(IPCCThirdAssesmentReport,2001).

아래 Figure1.은 2005년도에 지구온난화에 영향을 미친 인위적 요인별

(Factor)복사강제력의 정도를 나타낸 것이다.
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CO2

CH4

N2O

Halcarbons

Tropospheric(oz

one)

Black carbon

Land use

Direct(aerosol)

Cloud(aerosol)

Total

Stratospheric(oz
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-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

Radiative Forcing(Wm-2)

Figure1RadiativeForceFactors(Modifiedfrom IPCCFourthAssesment

Report,2007)

Figure1에 나타난 바와 같이 CO2,CH4 및 N2O와 같은 온실가스들과

오존을 발생시키는 화학물질(질소산화물,일산화탄소,탄화수소류)은 복사

강제력을 양(각각 +2.3Wm
-2
및 +0.353Wm

-2
)으로 작용시키면서 지구온도의

상승을 유발하고 있으며,에어로졸의 경우 음(-1.2Wm
-2
)의 요인으로 작용하

면서 온도의 저감을 유발하고 있다.그러나 결과적으로 양의 요인로 작용

하는 온실가스의 복사강제력의 강도가 높아 지구 전체적으로는 약

+1.6Wm-2의 복사강제력을 보이며 지구전체적으로는 온도를 상승시키는

것으로 나타나고 있다.이와 같이 지구온난화 영향의 대표적인 인자로

온실가스를 고려할 수 있으며,온실가스는 자연적으로 발생되기도 하지만

인간의 산업화 과정에서 대량으로 배출되고 있는 것으로 보고되고 있다

(IPCCThird&FourthAssesmentReport,2001,2007).
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지구의 자연적 대기 순환체계는 원래 대기로 배출되는 물질들이 화학적,

물리적으로 제거되면서 일정 수준을 유지하는 것이 원칙인데 대표적 온실

가스인 CO2의 경우 제거의 속도와 비교하여 배출양이 상대적으로 증가하

면서 대기중의 농도 증가를 야기시켰다.특히 CO2와 같은 온실가스는 화학

적으로 안정하기 때문에 수 십년 또는 수 백년 혹은 그 이상의 기간에도

대기에 계속하여 존재하게 되며,이러한 잔류기간 동안 지구 복사강제력에

영향을 미침으로서 지구온난화에 주도적인 인자로 보고되고 있다(IPCC

FourthAssesmentReport,2007).

현재 진행되고 있는 지구온난화의 주요 인자인 CO2의 인위적인 배출량은

1990년 23.5GtCO2에서 2005년 26.4GtCO2으로 지속적인 증가 추세를 보이고

있으며,이에 따른 지구 대기중의 농도도 Figure2에서 나타나듯이 산업화

이전 280ppm에서 2005년 379ppm으로 지속 상승하고 있는 것으로 관측

되고 있다(IPCCFourthAssesmentReport,2007).

1800 1900

Figure 2. Main greenhouse gas concentration at atmosphere by

2000(IPCCTAR,2001)
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이는 1750년대부터 시작된 산업혁명을 통하여 지금의 선진국들이 배출한

온실가스의 영향으로 1800년을 기점으로 1900년대에 접어들면서 대기중의

온실가스 농도가 급증가하는 추세를 보이고 있다.이러한 대기중의 온실가스

농도 변화는 실질적인 지구의 온도와 비교 분석되어져야 할 필요가 있다.

아래 Figure3은 실측된 지구의 평균온도 변화 추세를 보여주고 있다.

1860년 이후 직접 측정한 지구 온도에 따르면 지난 100년간(1906-2005)

0.74℃ 증가한 추세를 보이고 있으며 대기중 온실가스 농도 증가와 비례하는

것으로 이러한 추세는 장기간 유지될 것으로 예측된다(IPCCTAR,2001).

Figure3.Globaltemperaturechange,1861-2000(IPCC ThirdAssesment

Report,2001)

결과적으로 현재 진행되고 있는 지구온난화의 경우 자연적인 요인과

인위적인 요인으로 구분되며,인위적인 요인 중에서 양의 복사강제력이

높은 온실가스가 음의 복사강제력을 나타내는 에어로졸 보다 우월하고

장기간 대기에 체류하는(IPCCFAR,2007)특성 따라 현재의 지구온난화에

직접적인 영향을 미치고 있으며,이에 따른 대기중 온실가스 농도 증가 및

지구온도 상승으로 이어지는 지구온난화의 심화 체계를 이해할 수 있다.
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2.전지구적 온실가스 배출현황

앞에서 살펴본 바와 같이 현재의 지구온난화는 인위적(anthropogenic)인

온실가스 배출에서 그 원인을 찾을 수 있다.아래 Table1은 주요 온실가

스인 CO2의 전지구적인 플럭스 현황을 보여주고 있다.전반적으로 시간이

지나가면서 화석연료를 기반으로 하는 CO2배출량은 지속 증가하고 있으며,

해양 및 토양으로부터 흡수(Sink)되는 CO2양도 증가하는 추세를 보여주고

있으나 배출량이 흡수량을 초과함으로서 전지구적인 CO2 배출량은 지속

증가(IPCCFAR,2007)하는 결과를 나타내고 있다.

Table1.Globalcarbonbudget(IPCCFAR,2007)

Flux(GtC/year) 1980s 1990s 2000-2005

GlobalCO2Emission 3.3±0.1 3.2±0.1 4.1±0.1

Emissionfrom fossilfuel 5.5±0.3 6.4±0.4 7.2±0.3

NetFluxbet.oceanandatmosphere -1.8±0.8 -2.2±0.4 -2.2±0.5

NetFluxbet.landandatmosphere 0.3±0.9 -1.0±0.6 -0.9±0.6

결과적으로 현재 진행되고 있는 지구온난화는 인위적인 원인이 높은 것

으로 분석(IPCC,TAR& FAR,2001,2007)되고 인간의 경제활동에서 비롯되

었다는 것으로 지적되고 있다.따라서,지구온난화의 안정화를 위해서는

온실가스 배출을 제한하는 것이 필요하며,이를 위하여 현재 및 그간 배출

되어 온 온실가스 배출현황 및 추세를 분석하는 것이 요구된다.

IPCC 평가보고서에 따르면 지구온난화의 개시 시점을 산업혁명 시작

시점과 동일하게 보고 있으므로 온실가스 배출량에 대한 조사는 1750년대부터

산정하는 것이 필요하나 국내외적으로 1960년도 이전의 배출량을 추정할 수 있는

자료는 전무한 상황이며,미국 연구기관인 Pew Center,WRI등에서 1850년
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부터의 국가별 온실가스 배출량 자료를 제시하고는 있으나,과거년도의 배

출량을 화석연료의 수․출입에 의한 물동량으로 추적한 자료(World

ResourceInstitute,2009)로서 실질적인 국가별 배출량 자료로서 적용하는

것에는 한계가 있는 것으로 평가된다.

따라서,기후변화협약 국제 협상의 과학적 근거를 제시하는 IPCC에서도

온실가스 배출의 상당부분을 차지하는 “에너지 및 산업공정”분야의 실측이

가능한 시점부터의 온실가스 배출량을 제시하고 있는 상황이다.아래 Figure4는

실질적으로 국가별 화석연료 소비량 파악이 가능한 시기인 1970년과 2004년

간의 전지구적인 주요 온실가스(CO2CH4,N2O)의 배출량 추이를 나타낸

것이다.인위적인 온실가스 배출량 증가의 대표적 원인 가스인 CO2는

1970년에서 2004년 사이에 약 80%까지 증가하였으며(1990년에서 2004년

사이에는 28%),2004년 온실가스 총 배출량의 77%를 차지하는 것으로 나타

나고 있다.
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CO2배출 분야중 1970년부터 2004년 사이에 가장 두드러진 증가를 나타낸

부문은 에너지 공급 부문으로서 145% 증가로 나타났으며,이 기간 동안

직접 배출에 의한 증가는 수송수단에 의하여 120%,산업에서 65%,토지이용,

토지 이용 변경 및 산림에서 40%로 나타났다.1970년부터 1990년 사이에

직접 배출은 농업부문에서 27%까지,건물부문에서 26%까지 증가하였으며,

이후 대략 1990년 수준에서 유지 되고는 있지만,건물 부문은 높은 전기사용

으로 간접부분이 차지하는 비율 전체배출량의 75%이상이 된다(IPCCFAR,

2007).

이상과 같은 결과로부터 보면 전 세계 온실가스 배출량은 산업혁명 이후

계속적으로 늘어났으며,1970년부터 2004년 사이에는 70%까지 증가하였고

CO2로 환산할 경우 연간 287억톤에서 490억CO2톤정도 증가한 것으로

나타나고 있다.

2.1선진국의 온실가스 배출현황

기후변화협약에 따라 국가는 선진국(AnnexⅠ)및 개도국(non-AnnexⅠ)으로

구분하고 있으며,모든 국가들의 온실가스 배출량 산정은 1990년부터 산정

하고 있다.개도국은 자율적인 시행을 권유하고 있는 반면,선진국 그룹은

매년 온실가스 배출량을 산정하여 기후변화협약 사무국에 제출토록

하고 있다.따라서,사무국에 제출되어진 선진국의 배출량 산정 자료는

국제적인 공식 자료로 구분될 수 있으며 그 만큼 정확성과 신뢰성을 담보할

수 있다(WRI,2009).

Figure5는 선진국에서 제출한 연도별 온실가스 배출량을 비교한 결과이다.

대상 국가는 미국,일본,영국 등을 포함한 38개 국가이며 이들 국가들이
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배출한 온실가스 총량은 1990와 비교하여 약간 하향 추세를 보이며,최종

적으로 2006년 180억톤의 CO2를 배출한 것으로 나타났다.
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Figure5.Greenhousegasemissionsfrom AnnexIParties,1990,2000,

2005and2006(UNFCCCDoc.FCCC/SBI/2008/12,2008)

그러나 선진국 그룹의 온실가스 배출량이 전반적으로 하향 추세라고

단정 지을 수는 없을 것이다.이유는 AnnexⅠ 국가중에 과거 산업혁명

기간 동안에는 많은 온실가스를 배출하였으나,1990년대 초반 경제 붕괴에

따른 경제체제가 전환된 경제전환국(EIT)이 포함되어 있기 때문이다.반면

현재까지 경제성장을 지속하고 있는 선진국의 경우 지속적인 증가 추세를

보이고 있는 것으로 보고되고 있기 때문이다(UNFCCCFCCC/SBI/2008/12,2008).

결과적으로 선진국 그룹의 온실가스 배출량이 감소하는 형태를 보이나

실질적으로는 현재의 선진국 즉 non-EIT 국가들은 지속적으로 배출량이

증가하여 왔으며,경제전환국 EIT국가들의 자연 감소량 때문에 하향 추세를

보이는 것으로 나타났을 뿐이며,EIT국가들의 배출량도 2000년도를 기점

으로 다시 증가하는 추세로 보이며 장기적으로는 선진국 그룹의 온실가스

배출량은 증가될 것으로 전망된다.
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2.2개도국의 온실가스 배출현황

개도국의 온실가스 배출현황은 Table2에 나타내었다.개도국의 경우

온실가스 배출량 산정에 대한 기반 부족으로 우리나라,멕시코,브라질 등의

일부 국가를 제외하고는 연차별로 온실가스 배출통계를 산정하지 못하는

국가들이 많다.기후변화협약 가입국이 총 195(EC제외)개국이며 선진국이

38개국임을 고려할 때 기후변화협약 상의 개도국으로 분류되는 국가들은

157개국이며,이중 2008년 기준으로 기후변화협약에 따른 조약에 의거 국가

온실가스 배출통계를 제출한 국가는 122개국이다.이들 국가들의 온실가스

배출 총량은 아래 Table2에 나타낸 바와 같이 1994년 기준으로 약 117억

CO2톤이며,선진국의 1995년 배출량의 65% 수준이다.

Table2.AggregateemissionsandremovalsofCO2,CH4 andN2O in

CO2equivalent(UNFCCCDoc.FCCC/SBI/2005/18/Add.2,2005)

Party Energy Industrial Agriculture Waste

Total
NON-AnnexⅠ
Parties

Gg % Gg % Gg % Gg %

7,501,148.0663.9 703,503.3 6.03,033,040.5925.8 497,744.424.2

배출 비중을 살펴보면 에너지 부문이 약 64%,농업부문이 26%,산업공정

부문이 약 6%순으로 온실가스가 배출되는 것으로 나타났으며,국가경제 성장과

직접적으로 연계되는 에너지 소비 및 산업공정 분야의 비중이 70% 이하로

선진국과 비교 중공업 등의 산업 및 에너지 소비분야에 대한 비중은 낮은

것으로 보고되고 있다(UNFCCC,2005).반면 농업부분의 비중이 선진국과

비교 높은 것으로 분석됨에 따라 개도국 모집단(122개국)및 배출 패턴을

고려하였을 때 농업 중심의 국가가 많은 것으로 평가된다.한편 최근 우리
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나라를 포함한 중국,인도 등의 산업분야 중심의 경제발전 정책을 추진하

면서 개도국의 온실가스 배출량도 상당부분 증가되어 왔으며,연차별 온실

가스 배출량 증가 속도는 선진국 그룹보다 개도국 그룹이 더욱 빠르게

증가되고 있는 것으로 분석되고 있다((UNFCCC FCCC/SBI/2005/18/

Add.2,2005).다만,동 통계자료가 기후변화협약 사무국에서 보고된 자료

임에도 불구하고,개도국 그룹에 대한 국가별 온실가스 배출량 산정 및

제출이 강제 규정이 아님에 따라 개도국의 온실가스 배출량 산정결과는

배출량 산정방법론 적용 및 기준년도 설정 등의 측면에서 통일성 및 일관성이

확보되지 못하는 한계를 가지고 있었다.
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3.지구온난화 안정화 관련 국제적 동향

앞에서 살펴본 바와 같이 지구온난화 주요 지표중의 하나로 CO2대기중

농도를 고려할 수 있으며,농도 증가의 주요 원인인 인간의 산업 활동에

의한 CO2배출량을 감소시키는 것이 지구온난화 안정화의 주요 지표로 제

시될 수 있다.따라서,배출원에 의한 환경오염 기여에 따른 원인자 부담원칙

및 기후변화협약에서 지적하고 있는 차별화된 책임 원칙에 근거하여 현재

지구온난화의 원인자 및 책임의 소지를 분명하게 평가할 필요가 있다.

우선적으로 현재 가속화 단계에 있는 지구온난화의 안정화를 위한 방법론의

설정이 필요하다.

따라서 IPCC에서는 지구온난화 안정화 방안으로 온실가스 배출량을

조절하여 대기 중 온실가스 농도를 관리함으로써 복사강제력의 안정화를

꾀하는 방안을 제시하고 있다.그러나 지구의 기후체계(ClimateSystem)상,

기후시스템은 지구의 육상,해양 및 대기 간의 상호 순환체계를 통하여 형성

되므로 안정화도 완만하게 진행된다는 관성의 법칙(조광우 2002)에 따라

현재의 온실가스 배출량을 현저히 낮추더라도 대기중의 온실가스 농도를

당장 저하시킬 수 없으며,지구온난화는 일정기간 유지된다.아울러 현재

인간의 활동에 의하여 배출되는 온실가스의 배출특성 및 패턴이 국가

경제와 직접적으로 연계되어 있다는 점을 고려하였을 때 온실가스 배출량을

급격히 줄이는 것은 현실성이 매우 부족하다.

결국 대기 중의 온실가스 농도에 대한 안정화의 방향도 현재의 농도 기준

보다는 미래의 예측을 통하여 농도를 안정화 시킬 수 있는 전환점

(TurningPoint)을 기준으로 안정화의 방향을 설정하는 것이 타당한 것으로

IPCC에서는 보고하고 있다.
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3.1IPCC의 안정화 방안

IPCC에서는 대기 중 CO2 농도를 현재보다 높은 수준인 450ppm,

650ppm,1,000ppm을 전환점으로 설정하고 안정화를 위한 전 지구적인

CO2배출 감축량을 설정하는 안정화 전략을 제시하고 있다.현재 국제적으로

논의되고 있는 지구의 안전을 위한 대기중의 온실가스 농도 최고수준은

450ppm 이하로서(UNFCCC,2007,2008,2009)이를 만족시키기 위해서는 향후

수년 이내에 온실가스의 농도가 최고치에 이르고 이후 안정화 및 하향세를

유지하기 위한 중장기적인 온실가스 배출량 제한 전략을 제시한 것이다.

Table3는 IPCC4차 평가보고서에서 제안하고 있는 지구 대기중의 온실

가스 농도 안정화를 위한 시나리오이다.예로서 범주Ⅰ에서 나타내고 있는

CO2의 농도가 지구온난화의 안정화를 보장할 수 있는 농도로 알려져 있으며,

이 경우 복사 강제력은 2.5～3.0W/㎡이고 이를 이루기 위한 대기중 농도의

최고치(peakpoint)는 2015년으로 제한되어 있다.즉 이러한 수준을 이루기

위해서는 전 지구적 온실가스 배출량은 2015년 이내에 최고치를 기록하고

하향 추세로 전환되어야 하며,2050년에는 2000년 배출량 대비 -85%～

-50% 수준으로 온실가스 배출을 저감하여야 한다는 것이다.

따라서,현재 기후변화협약 국제협상에서는 IPCC에서 제시한 대기중의

온실가스 농도 안정화에 대한 시나리오를 기초로 선·개도국간의 온실가스

감축량 분담에 대한 논의가 진행중인 것이며,아울러 국가 그룹별 이원화된

분담을 통하여 그룹 내의 개별 국가들이 향후 감수하여야 하는 감축량이

협상을 통하여 결정될 예정이다(UNFCCCAWG-LCA&KP,2009)
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Table3.Characteristicsofpost-TAR stabilization scenarios(IPCC Fourth

AssesmentReport,2007)

Cate

gory

Radiative

forcing

(W/m
2
)

CO2
concent

ration

(ppm)

CO2
concentr

ation

(ppm)

Globalmeantemperature

increaseabovepreindustrial

atequilibrium,using“best

estimate”climatesensitivity(℃)

Peaking

yearfor

CO2

Changeinglobal

CO2emissionsin

2050(% of2000

emissions)

I 2.5-3.0 350-400 445-490 2.0-2.4 2000-2015 -85to-50

II 3.0-3.5 400-440 490-535 2.4-2.8 2000-2020 -60to-30

III 3.5-4.0 440-485 535-590 2.8-3.2 2010-2030 -30to+5

IV 4.0-5.0 485-570 590-710 3.2-4.0 2020-2060 +10to+60

V 5.0-6.0 570-660 710-855 4.0-4.9 2050-2080 +25to+85

VI 6.0-7.5 660-790 855-1130 4.9-6.1 2060-2090 +90to+140

그러나 Table4에서 나타나듯이 IPCC에서 제시하고 있는 방법론에서

조차도 정확한 가이드 및 원칙을 제시하지 못하고 있다.예컨대 선진국

그룹의 감축목표량이 매우 광범위하며 개도국의 경우 구체적인 숫자마저

제시하지 못하고 있는 상황이다.이는 IPCC에서도 현 지구온난화에 대한

역사적인 기여 정도의 척도와 중장기적인 미래의 대기중 온실가스 농도 및

현재․과거 배출량 집계의 사실관계 정립에 한계가 있었던 것으로 평가된다.

즉,지구온난화와 온실가스 관계 정립에는 과학적인 근거를 마련하였으나

협상에 적용될 국가별 감축 의무량 분담을 위한 계량적 평가에서는 관련

자료가 매우 제한적이었던 것으로 관찰된다.

Table 4. Mid-Long emission reduction term target(IPCC Fourth

AssesmentReport,2007)

Concent
ration
(CO2)

Party
ReductionTarget

by2020 by2050

450ppm
Annex1 -25% ~-40% -80% ~-95%

non-Annex1 Substantialdeviationfrom baseline Substantialdeviationfrom baseline

550ppm
Annex1 -10% ~-30% -40% ~-90%

non-Annex1 Deviationfrom baseline Deviationfrom baseline

650ppm
Annex1 0% ~-25% -30% ~-80%

non-Annex1 Baseline Deviationfrom baseline
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3.2PacificEcologist의 안정화 방안

Figure6은 PacificEcologist에서 2007년도에 제시한 자료로서 2100년까지

지구 대기의 온실가스 농도 450ppm 준수를 위하여 그간 각 국가 및 국가

그룹들이 배출하여 온 온실가스 배출량 및 향후 배출할 수 있는 총량적 양을

제시하고 있다.즉 온실가스 배출량 조정을 위한 기본방식은 각 국가 및

그룹별로 1800년도부터 시작 된 온실가스 배출을 고려하여 누적된 배출량을

산정하여야 하고,향후 지구 안정화를 위한 450ppm에 부합하기 위하여 전

지구적 차원에서 가능한 온실가스 배출 총량을 산정하고 이를 준수하는

조건으로 모든 국가의 온실가스 배출 누적 총량을 평등하게 계산해야 하는

것으로서,2030년까지 국가 그룹별로 누적 온실가스 배출량 측면에서 동일

하도록 맞춰진 시나리오이다.동 방안의 경우 비교적 과거 배출량에

대한 책임을 반영함으로서 공평성(equity)을 반영한 것으로 평가되며 현재의

협약에 제시된 원칙에도 매우 근접하여 있는 것으로 관찰된다.

CO2Emission

Year

Figure 6.Scenario on globalwarming stabilization(Pacific Ecologist,

summer2007)
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위 시나리오를 분석하여 보면,향후 중국,인도 등은 현재 개도국 그룹이

해당 범위 내에서 상당한 배출 할 수 있는 권한을 가지며,현재의 선진국은

상대적으로 연차별 온실가스 배출량을 급감하여야 하는 형태를 보이고 있다.

결과적으로 선진국 그룹들은 그간 누적하여 배출한 온실가스에 대한 책임을

갖고 향후에는 배출량을 감소하여야 하며,개도국의 경우에는 온실가스 배출

량을 추가적으로 확대하여 배출할 수 있는 권한을 가짐으로서 향후 자국의

경제성장을 기인할 수 있는 화석연료의 사용 권한을 일정부분 인정하는

방법을 제시하고 있는 것이다.

다만,현실적으로 Figure6에서 보여주는 바와 같이 선진국 그룹에서 향후

온실가스 배출 권한 부분에서 급감하는 하향곡선을 만족시키기는 불가능하다.

따라서 PacificEcologist에서는 거래(trading)라는 개념을 도입하고 있다.

예컨대 선진국이 자국 내에서 온실가스 감축을 수행하는데 한계가 있으므로

추가 감축분을 타 개도국에서 수행하라는 것이다.이러한 과정을 통하여

전 지구적인 온실가스 배출량은 총량차원에서 감소의 추세로 전환 할 수

있을 것이고 선진국의 개도국 대상 재정투자 및 기술의 이전은 개도국의

경제적 성장에 부여함으로서 선·개도국 그룹간 상생할 수 있는 체제 구축이

가능하다는 논리이며,교토의정서에서 제시하고 있는 국가간의 온실가스

배출권거래제(EmissionTrading)를 적용한 시나리오이다.
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Ⅲ.우리나라의 기여도 분석

1.연구내용 및 방법

본 연구는 크게 2가지의 주요 자료의 분석을 통하여 연구에 접근하였으며,

첫 번째는 문헌연구로서 전 지구적인 지구온난화에 대한 이론적 분석이었다.

따라서 두 번째로는 현재 진행되고 있는 지구온난화와 연계하여 우리나라

에서 근간까지의 온실가스 배출현황을 평가하고,이를 통하여 현재 진행되고

있는 지구온난화에 대한 우리나라의 기여 정도를 본 장에서 분석하고자 하

였다.아울러,이상의 문헌적․이론적 연구 및 분석 결과를 토대로 현재

진행되고 있는 국제적 협상에서 우리나라가 취하여야 할 입장 등에 대하여

결과를 도출하고자 하였다.

본 연구를 위하여 직접적인 전지구적 온실가스 배출량 산정은 수행되지

않았다.그러나 기후변화협약(UNFCCC)에 제출된 각 국가들의 보고서 및

국내․외 권위 있는 연구기관에서 발표한 자료와 국내에서 기수행한 온실

가스 배출량 자료를 토대로 분석 및 연구가 이루어졌다.또한,우리나라의

역사적 책임을 분석하는 과정에서는 과거 250년에 대한 자료의 현실적 한계로

현재 교토의정서에서 정하고 있는 CO2,CH2,N2O,HFCs,PFCs,SF6와 같은

6개 온실가스 전체에 대하여 분석이 이루어지지 못하였고,현재 지구온난화에

가장 많은 영향을 미치며 국내외적으로도 가장 많이 배출되고 있는 CO2

(화석연료 사용)를 중심으로 실측 자료의 확보가 가능한 과거 40년의 자료를

활용하여 집중적인 분석이 이루어졌다.
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2.우리나라 현황

2.1경제 현황

Figure7에 우리나라의 경제 지표인 국내총생산량(GDP)를 연차별․분야

별로 1971부터 2007년까지 나타내었다.우리나라는 1970년대 초반부터

경제 발전에 박차를 가하여 비교적 짧은 기간에 성과를 걷으면서 현재

국제적으로 경제 규모는 10위권을 유지하며 OECD 회원국으로 활동하는

등 선발개도국으로 알려져 있다.1990년대 후반기 IMF로 경제적 혼란기를

격고 2007년에서 2008년에는 미국의 서브프라임 영향으로 경제적 위기를

격기도 하였지만 지속적인 경제성장의 추세에 있다.특히 부분별 국가 총

생산량을 살펴보면 Figure7에 나타난 바와 같이 제조업 및 서비스업 분야가

대폭 확대되면서 온실가스를 다배출하는 경제구조 여건을 만들어 왔다
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Figure7.ThestatusofGDPinKorea(1971-2007)
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2.2온실가스 배출현황

우리나라 온실가스 배출현황의 개관적인 분석․평가를 위하여 화석연료

사용량에 대한 IEA(InternationalEnergyAgency,2009)자료를 활용하였다.

아울러,IEA에 보고되고 있는 140개국의 동 분야 온실가스 배출현황을

비교 분석하였으며 그 결과를 Figure8에 나타내었다.

우리나라의 경제성장 동력이 된 화석연료의 사용 증가에 따라 CO2

배출랑은 경제 사정이 좋지 않았던 1997-1999년도를 제외하고는 에너지

사용량이 보고된 1971년도 이후 계속하여 증가하는 추세를 보이고 있다.

그러나 이러한 경제성장 중심의 정책은 전지구적인 추세로서 동 기간 전

지구적 CO2 배출량도 지속적으로 증가하여 왔으며,우리나라의 연차별

온실가스 배출량은 전지구 배출량과 비교하여 비중이 2001년 1.9%을 최고

점으로 낮아지고 있는 추세를 Figure8를 통하여 파악할 수 있다.이는 지구

온실가스 배출량의 연차별 증가율이 우리나라의 배출 증가율 보다 높다는

것을 의미하는 것으로 우리나라의 배출량 증가 추세는 비교적 양호한 것으로

평가되며,즉 이러한 추세는 우리나라의 연료 소비 효율이 지구평균 보다

좋았던 것으로 분석될 수 있다.
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globalemission(1971-2007,Modifiedfrom IEA,2009)
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3.기여도 분석에 대한 인자별 적용방법

3.1전지구적 누적 배출량 적용방법

이론적 고찰에서 살펴본 바와 같이 현재의 지구온난화는 주로 인위적인

활동에 의하여 배출한 누적된 온실가스에 기인한 것으로 지적되고 있다

(IPCCTAR&FAR,2001,2007).따라서,각 국가별 지구온난화에 대한 기여도

분석을 위해서는 지구온난화 원인 시점인 산업혁명 시기인 1700년대 중반부터

현재까지의 각 국가별 온실가스 배출량을 누적으로 산정하는 과정이 필요하다.

그러나 현실적으로 이를 위한 기초 자료가 존재하지 않으므로 WRI(World

ResourceInstitute)에서 제공하고 있는 각 국가들의 누적 배출량 자료를 기초

자료로 활용하였다.

Table 5.The status ofdata collection to evaluate the cumulated

CO2(WRI's"GHGSource&Method",2009)

Database Geographic Coverage Accuracy

CDIAC
****

Almostallcountries

****

(1751-2005)
**

IEA
***

134countries

***

(1971-2005)
***

UNFCCC
*

Annex1countries

*

1990-2006
****

주)****=high,*=low

Table5는 WRI의 누적 배출량 산정에 대한 기초 자료의 취합 과정 및

출처의 정확도에 대하여 평가한 것이다.배출량 산정을 위한 활동도 자료가
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전무한 1960년대 이전 자료를 위해서 WRI는 CDIAC(Carbon Dioxide

Information AnalysisCenter)의 자료를 활용하고 있다.CDIAC은 1750～

2005까지의 모든 국가들에 대한 에너지 사용량을 추정한 자료를 보유하고

있으므로 WRI는 1750년도부터 선진국의 경우 1960년까지 그리고 개도국의

경우 1970년까지의 자료를 인용하고 있다.그리고 이후부터 현재까지의

자료는 IEA 자료에 의존하고 있다.이는 CDIAC의 경우 각 국가별 석탄,

원유 등의 화석연료 생산량 및 수출입에 대한 기록 조사와 설문조사를 통하여

확보된 자료로서 WRI의 자체 평가처럼 자료의 신뢰도가 낮기 때문이다.

반면,IEA의 경우 OECD 회원국에 한하고 있으나 각 국가별로 공식적

에너지 소비량 자료를 매년 취합함으로서 자료의 정확도 측면에서는

CDIAC보다 우월한 것으로 평가되고 있다.한편 UNFCCC경우 기후변화

협약 조항에 의거 각 국가들로부터 1990년부터의 CO2배출량에 대한 자료를

보고 받음으로서 정확도 측면에서는 가장 우월한 것으로 나타나나 누적연도

적용에는 가장 취약한 것으로 평가된다.

3.2우리나라의 누적 배출량 적용방법

Table6는 WRI가 인용한 CDIAC의 특정년도(1942-1948)온실가스 CO2

배출량을 비교 평가한 것이다.Table6에 타나난 바와 같이 WRI는 우리나라

분단 이전인 1945년까지는 UnitedKorea의 배출량을 상호 구분하여 적용한

것으로 명시하고 있으나,1945년도 이후 남․북한 CO2 배출량의 합계가

1945년도 이전의 10%에도 못 미치는 배출량으로서 자료의 신뢰도를

낮추고 있다.



-24-

Table6.ThestatusofcumulatedCO2 emissionoftheKorea(Modified

from WRI,2009)

DataSource Year

TotalCO2emission(thousandton)

UnitedKorea ROK DPRK

CDIAC

1942 5,119 - -

1943 4,961 - -

1944 5,241 - -

1945 - 1 18

1946 - 133 20

1947 - 245 20

1948 - 456 383

WRI-CAIT

DPRK:1909-1970(CDIAC),1971-2005(IEA)

BasedonWriestimatespriorto1945(UnitedKorea)

ROK:1909-1970(CDIAC),1971-2005(IEA)

BasedonWriestimatespriorto1945(UnitedKorea)

따라서,우리나라의 지구온난화 기여도 분석을 위하여 본 연구에서는 타

국가들의 누적 CO2배출량은 WRI의 자료를 인용하였고,우리나라의 CO2

배출량은 실제 국내에서 소비된 연차별 에너지 통계(국가에너지통계종합정보

시스템,2009)에 근거하여 국내에 개발된 CO2배출계수를 적용 실제 배출

량을 산정하여 적용하였다.다만 적용기간은 에너지 통계가 유효한 1968년

부터 2005년까지의 연차별 배출량을 누적으로 적용하였으며,이전의 누적

배출량은 자료의 한계로 WRI에서도 적용하고 있는 CDIAC의 자료를 인용

하였다.

한편,화석연료 사용에 따른 CO2배출량은 활동도(ActivityData)에 기반

하여 적정 배출계수(EmissionFactor)을 적용함으로서 배출량을 산정할 수

있다(IPCCguideline,2006).즉 “GHGEmission=EFxActivity"의 공식을
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통하여 온실가스 배출량을 산정할 수 있다.따라서 본 연구에서 1901-2005

년까지의 누적배출량의 경우,EF는 IPCC의 기본값(default)을 활동도는

추정치로 산정되어 분석평가 되었으며,아울러,실제 기여도의 평가를

위한 비교 분석을 위하여 1968-2005년까지는 EF를 에너지관리공단(2009)에서

제시하는 각 연료별 우리나라 국가고유계수를 적용하였으며,활동도는

현재 국내 존재하는 화석연료 소비 통계자료 중 과거 년도로 거슬러 올라갈

수 있는 연도가 1968년도(국가에너지통계종합정보시스템,http://www.kesis.net)

임에 따라 동 통계자료를 인용하여 활용하여 1968년도부터 2007년까지의

화석연료 사용 분야의 국가 온실가스 배출량을 산정하였다.

이 같은 실제 기여도의 분석을 위한 실제 활동도 및 국가 고유배출계수를

적용하여 산정된 배출량 결과는 정확도 및 추세분석을 위하여 Figure9과

같이 국가 에너지부문 온실가스 배출통계와 IEA 지침에 따른 배출량 산정

결과를 비교(1990～2005)분석하였다.분석결과 금번 산정결과는 국가 배출

통계와 비교 연차별로 2～4% 적게 산정되었으나 동일한 배출 추세

(pattern)를 보이며 국가통계와의 적용 활동도 자료 부분에서 일관적인

오차가 있는 것으로 분석되었다.예컨대 에너지 국내 통계는 에너지의

수출입 총량,1차 에너지 소비,최종에너지 소비에 따라 다소 통계의 수치가

변화되는데 금번 배출량 산정시에는 1차 에너지 소비 통계를 적용한 반면,

국가 배출통계 산정시에는 최종에너지 소비를 적용하는 것이 원칙인 것으로

조사되었다.한편 IEA의 배출량 산정 결과와의 비교에서는 IEA지침에 따라

일괄적으로 IPCC배출계수를 적용함으로서 배출량 산정 결과가 금번 산정

결과 및 국가 배출통계와의 관계에서 일관성을 갖지는 못하였다.아울러 활동도

자료에서도 실제 국내에서 소비되는 에너지 양과 IEA기준에 의하여 보고되는

에너지의 양에도 다소 차이가 있는 것으로 파악되었다(에너지경제연구원,2009).
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Figure 9.The comparison ofGHG emission in energy sector(This

researchvs.Nationalinventoryvs.IEAguideline)

본 연구에서 산정한 배출량 산정결과를 아래 Table7에 제시하였으며,

결과적으로 1968년부터 2007까지 화석연료 사용 분야의 우리나라 CO2배출량은

9,850,329천CO2톤이었으며,CDIAC의 1901년부터 1967년의 누적 배출량을

반영한다면 우리나라의 1901～2007년의 누적배출량은 10,271,577천CO2톤에

이르는 것으로 누적 배출량을 적용하였다.
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Year
Stone 
Coal  CO2 

Soft 
Coal  CO2 Oil  CO2  LPG  CO2  LNG  CO2 Others CO2 Total

1901
-

1967
352,900

1968 5,338 21,530  69 268 5,088 15,615 19 50 4,674 18,149 55,612 

1969 5,384 21,715 61 237 6,822 20,937 37 97 4,355 16,910 59,896 

1970 5,777 23,301  53 206 8,668 26,602  45 118 4,251 16,507 66,733 

1971 5,835 23,535 37 144 9,895 30,368 60 157 4,107 15,947 70,150 

1972 6,010 24,240 22  85 10,270 31,519 68 178 3,990 15,493 71,515 

1973 7,135 28,778  428 1,662 12,259 37,623 98 256  3,672 14,258 82,577 

1974 7,211 29,084 554 2,151 12,619 38,728 131 342 3,525 13,688 83,993 

1975 7,556 30,476 519 2,015 14,036 43,076 172 450 3,420 13,280 89,297 

1976 7,820 31,541 1,047 4,066 15,952 48,957 163 426 3,175 12,329 97,318 

1977 8,252 33,283 1,386 5,382 18,901 58,007 172 450 3,117 12,103 109,225 

1978 8,462 34,130 1,432 5,560 21,548 66,131 239 625 3,038 11,797 118,243 

1979 8,973 36,191 2,870 11,144 24,112 74,000 339 886 2,892 11,230 133,451 

1980 9,878 39,841 3,321 12,895 23,362 71,698 458 1,197 2,517 9,774 135,406 

1981 10,338 41,696 4,906 19,052 23,110 70,925 511 1,336 2,492 9,676 142,685 

1982 9,839 39,682 5,612 21,791 22,649 69,509 750 1,960 2,417 9,386 142,328 

1983 10,133 40,871 6,358 24,687 23,250 71,355 1,032 2,697 2,378 9,233 148,844 

1984 11,455 46,203 8,412 32,663 22,663 69,553 1,262 3,300 2,492 9,676 161,394 

1985 12,322 49,699 9,700 37,665 21,836 67,015 1,467 3,835 2,031 7,888 166,102 

1986 13,239 53,395 10,092 39,185 22,408 68,770 1,799 4,702 71 165 1,480 5,748 171,966 

1987 12,935 52,170 10,704 41,564 22,958 70,459 2,161 5,650 2,104 4,914 1,319 5,120  179,877 

1988 12,441 50,180 12,721 49,396 27,869 85,528 2,629 6,873 2,718 6,349 1,164 4,519 202,844 

1989 10,984 44,301 13,509 52,455 32,507 99,762 3,066 8,016 2,630 6,144 1,033 4,010 214,688 

1990 9,947 40,120 14,438 56,064 39,653 121,694 3,601 9,415 3,023 7,061 797 3,093 237,448 

1991 8,144 32,845 16,391 63,647 45,773 140,479 4,339 11,343 3,503 8,181 617 2,397 258,892 

1992 6,315 25,469 17,303 67,188 52,311 160,542 5,441 14,224 4,581 10,700 723 2,805 280,930 

1993 5,058 20,400 20,824 80,861 57,139 175,361 5,990 15,660 5,723 13,367 742 2,881 308,531 

1994 3,507 14,144 23,173 89,982 62,680 192,366 6,398 16,727 7,618 17,794 906 3,517 334,530 

1995 2,953 11,910 25,139 97,614 68,949 211,603 6,675 17,450 9,213 21,519  1,051 4,080 364,175 

1996 2,561 10,330 29,639 115,087 73,264 224,848 6,874 17,971 12,172 28,429 1,161 4,507 401,171 

1997 1,989 8,023 32,810 127,401 74,144 227,547 7,201 18,826 14,792 34,550 1,344 5,219 421,566 

1998 2,207 8,901 33,832 131,371 53,952 165,578 6,877 17,979 13,838 32,321 1,526 5,924 362,074 

1999 2,425 9,779 35,731 138,742 59,007 181,091 7,808 20,413 16,849 39,355 1,806 7,013 396,393 

2000 3,094 12,480 39,817 154,609 59,743 183,350 8,644 22,599 18,924 44,199 2,130 8,270 425,507 

2001 3,678 14,835 42,033 163,214 59,049 181,220 8,676 22,682 20,787 48,552 2,456 9,536 440,038 

2002 4,041 16,299 45,054 174,946 58,602 179,848 9,398 24,569 23,099 53,950 2,925 11,359 460,972 

2003 4,560 18,392 46,556 180,777 57,605 176,790 9,141 23,896 24,194 56,508 3,241 12,584 468,948 

2004 4,302 17,351 48,826 189,590 54,100 166,034 9,153 23,930 28,351 66,219 3,977 15,442 478,566 

2005 4,768 19,232 50,020 194,228 53,416 163,934 9,484 24,794 30,355 70,899 3,961 15,380 488,467 

2006 5,208 21,006 51,479 199,892 51,800 158,973 9,689 25,330 32,004 74,752 4,358 16,923 496,876 

2007 5,214 21,028 55,724 216,376 51,325 157,515 10,085 26,365 34,663 80,961 4,856 18,857 521,101 

Table7.TheGHGemissioninenergysectorofKorea
(unit:thousandTOE,MillionCO2ton)

주)Thedataforenergyconsumptionarefrom theweb-site(http://www.kesis.net,국가에

너지통계종합정보시스템,2009)
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3.3기여도 분석 적용기간

본 연구에서 지구온난화의 우리나라 기여도 분석을 위하여 적용한 누적 배출량

기간은 1901년부터 전 지구적 누적 배출량과 비교가 가능한 2005년도로 정하였다.

Table 8.The comparison ofcumulated CO2 emission among the

countries(Modifiedfrom theWRI,2009)

Country 1971 1950 1900 1850 1971/18501950/18501900/1850

USA 175,561 239,979 317,769 328,264 53.5% 73.1% 96.8%

EuropeanUnion(27) 145,431 202,519 273,887 301,940 48.2% 67.1% 90.7%

China 82,753 91,157 92,950 92,950 89.0% 98.1% 100.0%

RussianFederation 65,032 83,963 89,846 90,327 72.0% 93.0% 99.5%

Japan 36,167 42,742 42,742 42,742 84.6% 100.0% 100.0%

Germany 33,678 50,476 72,881 79,033 42.6% 63.9% 92.2%

India 21,150 23,772 25,882 26,008 81.3% 91.4% 99.5%

UnitedKingdom 19,884 31,906 54,614 67,777 29.3% 47.1% 80.6%

Ukraine 16,913 22,229 23,881 24,016 70.4% 92.6% 99.4%

Canada 15,725 20,209 24,280 24,562 64.0% 82.3% 98.9%

France 14,387 20,547 28,642 32,032 44.9% 64.1% 89.4%

Italy 13,949 16,759 18,151 18,409 75.8% 91.0% 98.6%

Poland 12,730 16,936 21,055 22,330 57.0% 75.8% 94.3%

Mexico 9,668 10,847 11,314 11,320 85.4% 95.8% 99.9%

Australia 8,883 10,812 12,156 12,251 72.5% 88.3% 99.2%

SouthAfrica 8,803 10,951 12,412 12,444 70.7% 88.0% 99.7%

Korea(South) 8,769 9,139 9,254 9,254 94.8% 98.8% 100.0%

Table8에서 나타난바와 같이 WRI에서 제공하고 있는 1850년 및 1900년

도의 우리나라 누적 CO2배출량에는 변화가 없다.이는 해당기간 동안의

우리나라 CO2 배출량이 없음을 의미하기 보다는 배출량 산정에 필요한

통계자료의 확보가 불가함으로 해석되며,영국을 제외한 모든 CO2다배출

국가들의 해당기간의 편차가 5% 이내로 우리나라의 지구온난화 기여도

평가를 1900년도 이전까지 확대할 필요성이 미진하였다.
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다만,우리나라의 지구온난화에 대한 기여도에 대한 분석은 타국가와

동등한 조건에서 이루어져야 할 것으로 현재 타국가의 같은 분야 CO2누

적 배출량과 비교가 가능한 2005년도까지로 제한하였고,1951년부터 2005년

까지의 누적 배출량과 1901년부터 2005년까지의 누적 배출량을 적용하여

우리나라의 기여도를 분석하였다.따라서 금번 산정결과에 따라 1901～2005

누적배출량은 9,185,252천CO2톤,1951～2005누적배출량은 9,068,752천CO2

톤으로 결정하고 기여도 분석을 적용하였다.

3.4누적 배출량 적용 분야 및 대상 가스

교토의정서에 의한 온실가스 분야는 크게 에너지 소비,산업공정,솔벤트,

농축산 및 폐기물 5개 분야로 구분되며,온실가스는 CO2,CH4,N2O,

PFCs,HFCs,SF66개 가스로 나열된다.Table9은 지구 전체적인 온실가스

배출현황에서 에너지분야가 차지하는 비중을 정리한 것이다.연도가 일괄

적이지 않아 신뢰성은 낮지만 전지구적으로 발생하는 온실가스 중 CO2가

차지하는 비중은 80%가 넘는 것으로 평가된다.

Table9.TheratioofenergysectorintheglobalGHGemission(Annex1

in2006,non-Annex1in1994)

Classified Energy Others Total RatioofEnergy

Global 24.3 5.4 29.7 82.0%

Annex1 16.1 1.9 18.0 89.7%

non-Annex1 8.2 3.5 11.7 70.1%
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아울러,이를 온실가스 별로 분류하면 CO2가 차지하는 비중은 Table10에

나타낸 것과 같이 75%를 넘는 것으로 산정된다.또한 모델을 제외한 전

지구적 누적 배출량 추정을 최대한 확대가 가능한 통계도 에너지 분야 및

CO2가스이다.따라서,본 연구에서는 에너지 분야 CO2에 한정하여 우리

나라의 지구온난화에 대한 기여도를 분석하였다

Table10.TheCO2ratioofenergysectorintheglobalGHG emission

(Annex1in2006,non-Annex1in1994)

Classified CO2 Others Total RatioofEnergy

Global 22.3 7.4 29.7 75.1%

Annex1 14.9 3.1 18.0 82.8%

non-Annex1 7.4 4.3 11.7 63.2%

3.5기타 기여도 분석방법

지구온난화에 대한 기여도를 누적 배출량을 통하여 분석하는 방법은 세

가지로 정리할 수 있다.첫째 산업혁명 개시 시점인 1750년도를 기준으로

현재까지 각 국가들이 배출한 온실가스 배출량을 누적 배출량으로 산정하여

절대값에 비중을 두어 각 국가의 지구온난화 기여정도를 분석하는 방법

(MartinKhor,2009),둘째 지구온난화의 영향은 대기중의 온실가스 농도

증가와 연계된 것이나 대기중으로 배출된 온실가스는 일정 시기가 지나게

되면 대기중에서 소실된다는 점을 고려하여 각 국가들이 현재 대기중의

농도 증가에 어느 정도 기여하여 왔는지를 분석하는 방법(Ecosys,2009).

그리고 마지막 세 번째는 지구온난화의 상징적 파라미터인 지표온도와 연계된

것으로서 과거년도에 실측한 지표 온도와 현재의 지표 온도를 비교하여 변화된

온도의 부분에서 각 국가들이 어느 정도 기여하여 왔는지를 분석하는 방법

(MichielDenElzenandMichielChielSchaeffer,2002)으로 구분된다.
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3.5.1 대기중 농도 적용방법

대기중의 온실가스가 일정기간 지나면 다른 가스들과 화학적 반응을

일으켜 자연적으로 소멸되거나 또는 해양 등으로 흡수되어 처리되므로 더

이상 지구온난화에 영향을 미치지 않는다는 이론의 방법론으로서 브라질에서

1997년에 처음으로 제안한 방법이다

Table11. ThevalueofthemainmodelparametersusedintheBrazilian

modelaccording to the Brazilian model(UNFCCC 1997),Meta-IMAGE

model(denElzen,1998)andMAGICCmodel(WiglyandRaper,1992)

Parameter MODEL CO2 CH4 N2O

Atmosphericlife

time(Year)

OriginalBrazilianmodel

RevisedBrazilianmodel

Meta-IMAGE/IMAGE

MAGICC

140

Calculated

Calculated

Calculated

12.2

12.2

Calculated

Calculated

120

120

120

120

Concentration-to-m

assconversion

factor(ppm/GtC)

OriginalBrazilianmodel

RevisedBrazilianmodel

Meta-IMAGE/IMAGE

MAGICC

0.560

0.4636

0.471

0.469

(ppm/GtC)

0.311

0.347

0.38

0.36

(ppb/TgCH4)

0.224

0.199

0.212

0.208

(ppb/TgN)

각 배출 온실가스별 대기중 잔류기간(lifetime)과 각 가스가 대기중 온실

가스 농도에 기여하는 정도 및 양을 주요 파라미터로 선정하고 있으며,

브라질 모델의 경우 CO2의 경우 대기중 잔류기간을 140년 그리고 그간 잔류한

CO2의 양이 GtC당 약 0.560ppm의 대기중 온실가스 농도에 기여하고 있는

것으로 분석하고 있다.
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Table12. ThecumulatedCO2emissionandglobalwarmingcontribution

levelofeachcountryin1865～2005(Modifiedfrom WRI,2009)

Rank Country MtCO2e % ofWorldTotal

1 UnitedStatesofAmerica 324,799.30 29.42%

2 EuropeanUnion(27) 287,903.10 26.07%

3 China 92,950.00 8.42%

4 RussianFederation 90,220.90 8.17%

5 Germany 76,539.00 6.93%

6 UnitedKingdom 60,333.90 5.46%

7 Japan 42,742.00 3.87%

8 France 30,236.40 2.74%

9 India 25,986.40 2.35%

10 Canada 24,500.00 2.22%

11 Ukraine 23,985.90 2.17%

12 Poland 21,796.50 1.97%

13 Italy 18,332.70 1.66%

14 SouthAfrica 12,443.80 1.13%

15 Australia 12,227.50 1.11%

16 Mexico 11,320.40 1.03%

17 Spain 10,297.90 0.93%

18 Belgium 9,966.70 0.90%

19 Kazakhstan 9,927.00 0.90%

20 CzechRepublic 9,924.40 0.90%

이를 2005년을 기준으로 CO2의 잔류 가능기간인 과거 140년으로 돌아간

시점부터 현재까지의 CO2누적배출량(1865～2005)을 산출하고 이를 통하여

도출된 값이 현재 지구온난화의 원인이 되는 대기중 농도 증가에 100%
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영향을 미쳤다고 고려하는 것으로서 Table12와 같은 결과가 도출될 수 있

다.예로서 미국의 경우 1865～2005동안 324,799백만CO2톤을 누적 배출하

였고 현재의 대기 농도 수준에 29.42% 기여한 것으로 평가할 수 있다.이는

실제적으로 동 기간 전지구적 누적배출량은 1,384,397MtCO2수준으로 지구

온난화 전환계수 0.560ppm/GtC 적용시 약 377ppm 수준으로 실제 관측된

2005년 379ppm(IPCCFAR,2007)과 매우 유사한 결과가 도출됨을 알 수 있다.

3.5.2지표온도 상승 적용방법

지구온난화의 직접적인 영향인 지표온도의 상승과 각 국가별 온실가스 누

적 배출량과 연계 비교함으로서 각 국가들의 지구온난화 기여정도를 분석

하는 방법이다.IPCC 4차 평가보고서(2007)Technicalsummary에 따르면

전지구의 평균 지표온도는 1906～2005년 동안 0.74℃±0.18℃ 상승한 것으로

보고되고 있으며,이러한 상승 전망은 3차 평가보고서(2001)발표시 0.6℃

±0.2℃ 보다 상승한 것으로,지구온난화가 가속화되고 있는 것으로 보고

되고 있다.따라서 동 방법은 누적 배출량에 의하여 지표온도가 상승한다는

전제 하에 각 국가들의 지표온도 상승 정도에 어느 정도 기여하였는지를

분석하는 방법이다.

아래의 Table13은 이러한 방법론에 따라 IPCC 3차 평가보고서에서

제시된 1850년부터 2000년까지 0.6℃ 상승에 따른 각 구가별 지구온난화에

대한 기여 수준을 평가한 것이다.이 표에서도 미국이 해당기간 온도 상승에

29.45% 기여하였고 이를 온도로 환산한다면,미국이 0.177℃ 지표온도 상

승에 기여한 것으로 평가할 수 있다
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No Country Index % ofWorldTotal

1 UnitedStatesofAmerica 100 29.45%

2 EuropeanUnion(27) 88.4 26.03%

3 RussianFederation 30.1 8.87%

4 China 24.3 7.15%

5 Germany 23.8 7.01%

6 UnitedKingdom 17.6 5.18%

7 Japan 13.1 3.86%

8 France 9.3 2.73%

9 Ukraine 8.3 2.44%

10 Canada 7.5 2.22%

11 Poland 7 2.05%

12 India 6.8 2.00%

13 Italy 5.6 1.66%

14 SouthAfrica 3.8 1.12%

15 Australia 3.6 1.06%

16 Kazakhstan 3.4 1.01%

17 Mexico 3.3 0.96%

18 CzechRepublic 3.1 0.93%

19 Belgium 3 0.88%

20 Spain 3 0.87%

21 Netherlands 2.7 0.81%

22 Brazil 2.6 0.76%

Table13. The% ofsurfacetemperaturecontributionofeachcountryin

1865～2000(Modifiedfrom WRI,2009)
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4.우리나라의 기여도 분석결과 및 고찰

4.1.누적 배출량 산정에 의한 기여도 결과

전술한 바와 같이 누적 배출량 산정에 따른 기여도 분석은 2가지 방법을

실시하였다.1901-2005년간의 누적 배출량 고려시 1967-2005년까지는 실제

활동도 및 국가 고유배출계수를 기반으로 하는 정확도가 높은 배출량을

산정하고 이전의 배출량은 추정 활동도와 IPCC배출계수를 적용하는 방법과,

타 국가들과의 형평성을 고려하여 타국가의 경우 국제기구(IEA,2009)에

보고된 실제 활동도에 근거하고 IPCC기본 배출출계수 적용한 방법과 동

기간 우리나라의 경우에는 실제 활동도 및 국가 배출계수를 적용하여 우리

나라의 기여도를 분석하였다

4.1.1추정 활동도에 의한 분석결과

기여도 분석 적용기간을 1901-2005로 고려하고,동 기간 실제 활동도 및

국가 고유배출계수를 반영(1968-2005)한 우리나라의 화석연료 사용에 따른

배출량과 WRI의 자료를 인용하여 적용된 우리나라의 누적 배출량은 9,185

백만CO2톤 이다.이를 1951-2005로 구분하여 다시 산정하면 우리나라의

누적 배출량은 9,068백만CO2톤(WRI는 9,137,1.02%)이었으며,전지구적인

누적 배출 총량은 1,095,172백만CO2톤이고 미국(237,486백만CO2톤),유럽연

합 27개국(200,754백만CO2톤)그리고 중국(91,078백만CO2톤)의 순 이었다.

따라서,동 기간(1951-2005)누적 배출량만 고려시 우리나라의 지구온난화
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기여도는 0.8%인 것으로 분석되었다.

한편,1901-2005기간동안 전 지구적인 누적 배출 총량은 1,348,127백만

CO2톤으로 1951-2005과 동일하게 미국(317,769백만CO2톤),유럽연합 27개국

(273,886백만CO2톤)그리고 중국(92,950백만CO2톤)의 순으로 나타났으며,

우리나라는 동 기간 9,185백만CO2톤을 누적 배출한 것으로 평가됨에 따라

0.68%의 지구온난화에 기여도가 있는 것으로 분석되었으며,1951-2005기간의

평가보다 기여도가 낮아지는 것으로 나타났다.
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Figure10.Thecomparison ofglobalcontribution ofeach countryin

respectofcumulatedCO2emission

Figure10를 통하여 미국,유럽,독일과 같이 역사적으로 오랜 기간동안

온실가스 배출을 하여온 국가들은 누적 배출량 고려기간이 길수록 지구온

난화에 대한 기여도가 높은 것으로 나타난 반면,일본,한국과 같은 경우

1900년대 이후에 산업화를 추진한 국가들은 누적 배출량 산정기간이 짧을

수록 온난화에 대한 기여도가 높아지는 것으로 나타났다.
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4.1.2실제 활동도에 의한 분석결과

(1)누적 배출량 분석

앞의 분석은 전 지구적으로 추정된 자료를 기반으로 우리나라의 지구온

난화에 대한 기여도를 분석하였다.이 경우 우리나라의 적용 자료가 전지

구적 배출량의 자료와 객관성이 부족하여 신뢰성을 확보하기 어렵다.따라서

IEA자료에 기반한 일관적인 자료를 반영하되 우리나라의 경우 국가 상황이

반영된 실제 배출량에 기반하여 기여도를 분석하고자 하였다.아울러 본

분석에서는 1인당 온실가스 배출량에 대하여서도 평가하였다.

Figure11.TheshareofGHGemissionpercontry(1971-2007,!EA,2007)

Figure11은 1971년부터 2007년까지의 국가별 누적 배출량의 국가별

비중을 나타낸 것이다.국가별로 화석연료 사용에 대한 통계가 집계된

1971년부터 2007년까지의 140개국의 누적배출량(cumulated amount)을
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평가한 결과로서 전 지구적 누적 배출량은 758,292백만CO2톤이고 우리나라의

실제 배출량은 8,650백만CO2톤으로 IPCC 기본배출계수 적용하여 산정된

9,307백만CO2톤 보다 낮게 산정되었으며,전 지구적으로 차지하는 비중은

약 1.14%인 것으로 분석되었다.

또한,배출량 비중 상위 5개국은 미국,중국,(구)소련연방국,일본,독일이

차지하였고 이들 이들 상위 5개국의 누적 배출량은 전세계 누적배출량의

52.8%를 차지함으로써 상위 5개국의 과거 40여 년간의 온실가스 배출량의

절반 이상을 배출한 것으로 평가되었다.결과적으로 조사기간(1971∼2007)

지구온난화에 대한 책임은 상위 5개국이 절반 이상의 책임이 있는 것이며,

우리나라의 경우 1.14%의 책임이 있는 것으로 평가될 수 있다.
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nations(Modifiedfrom IEA,2009)
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이를 좀 더 자세히 분석하기 위하여 이들 5개국의 조사기간 해당년도의

합계 배출량 추세와 우리나라를 포함한 나머지 135개국의 합계 배출량 추

세를 비교 분석하여 Figure12에 나타내었다.

두 그룹간의 조사기간 동안의 연차별 온실가스 배출량 합계를 살펴본

결과 조사기간 초기에는 상위 배출 5개국의 연간 배출량이 전 지구 온실가

스 총배출량의 63%를 차지하는 것으로 조사되었으며,1990년을 기점으로

두 그룹간의 연간 배출량 비중의 차이가 좁혀지면서 조사기간 마지막 년도의

상위 배출 그룹의 비중은 53%를 차지한 것으로 조사되었다.이러한 추세는

1990년을 기점으로 개도국 그룹들이(특히 중국,인도)자국의 경제성장을

기인하기 위하여 에너지 소비가 많았기 때문인 것으로 분석되었다.

(2)1인당 배출량 분석

지구온난화의 기여도와 연계된 또 다른 논의의 핵심 하나가 일인당 온실

가스 배출량(percapita)에 대하여 살펴보았다.본 논의의 배경은 과거와

현재의 기준 설정 한계와 지구를 둘러싸고 있는 대기권 공유에 대한 인간의

평등성(equity)이다.즉 산업혁명 시기인 1750년도부터 경제성장을 시작한

선진국과 최근 20세기 후반부터 경제성장을 꾀하고 있는 개도국 그룹과는

역사적 온실가스 배출량에 대한 책임이 차별화되어야 하고 개인이 대기를

공유할 수 있다는 평등성을 고려할 때 온실가스 배출에 대한 책임은 국가

별이 아닌 개인별 온실가스 배출량으로 산정하여 감축량을 부담하여야 한다

는 것이다.예컨대 세계 인구의 1/5도 안 되는 선진국 인구가 역사적 배출의

3/4이상을 배출하고 있으며,선진국의 일인당 배출량 역시 개도국의 10배

이상을 배출하고 있다는 통계에서 잘 설명되고 있다(TWN,BriefingPaper,

AWG-KPand6
th
sessionoftheAWG-LCA,1June-12June2009)
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대기권은 일개 국가의 소유물도 특정 지역의 전유물도 아니다.우리 인간

모두에게 소중한 재산이고 삶의 여건인 것이다.따라서 인간은 모두가

평등(Equity)하다는 기본개념 아래 지구온난화 방지를 위한 온실가스 감축

할당은 국가별로 이루어지는 것이 아니고 개인별로 할당되는 것이 진정한

평등(Equity)이라는 의미에서 1인당(percapita)온실가스 배출량은 중요한

의미를 갖는다.

기후변화협약에서도 명시된 바와 같이 평등성(equity)을 고려한 온실가스

의무감축 여부를 분석하기 위해서는 국가별 1인당 온실가스 배출량을 비교

평가하는 것이 타당할 것이다.따라서 우리나라의 1인당 배출량을 전지구적

차원에서 비교 분석하여 보고,1인당 배출량 측면에서 우리나의 온실가스

기여도를 분석하였다

Figure13.ThecomparisonofGHG emissionpercapitabetweenWorld

andKorea(Modifiedfrom IEA,2009)
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Figure13은 전세계 및 우리나라의 1인당 온실가스 배출량 추세를 나타

내고 있다.우리나라 1인당 온실가스 배출량은 우리나라의 국가 온실가스

배출량과 유사한 곡선을 보이고 있다.1970-1990년대에 급격한 상승 곡선

을 보이다가 2000년 이후 완만한 안정세를 유지하는 추세를 보이고 있다.

이러한 우리나라의 1인당 온실가스 배출량 곡선은 전 지구적으로 일정 수

준을 유지하고 있는 곡선과 비교하여 볼 때 온실가스 의무감축 참여 여부를

결정하기 어려운 한계가 있다.왜냐하면 우리나라의 경우 1980년대 중반까

지 전지구적 1인당 배출량 보다 적은 수준을 유지하다가 1990년대에 들어

지구의 평균 수준을 초과하는 추세로 나타나기 때문이다.

Figure14.TherankingofcumulatedGHGemissionpercapita(Modified

from IEA,2009)
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Figure14는 조사기간 평균 연도별 국가별 1인당 온실가스 배출량을

누적으로 나타내고 있다.국가별 순위를 조사한 결과 우리나라의 경우 44위에

위치하는 것으로 나타났다.

1인당 온실가스 배출량으로 국가별 온실가스 감축 여부를 결정하는 경우

두 가지의 옵션을 고려할 수 있다.예컨대 전지구적 평균을 초과하는 국가

모두가 온실가스 의무감축 국가로 분류되는 경우와,절대 누적 배출량에

적용된 바와 같이 1인당 배출량 국가 상위 국가별 절대 누적 배출량을

산정하여 전지구적 누적 배출량이 절반 이상에 포함되는 국가들을 의무

감축 국가로 반영하는 방법이다.

두 가지 방법 모두가 가능할 수 있으며,조사기간 전 지구적 평균 1인당

배출량을 초과하는 경우를 적용할 때에는 우리나라가 온실가스 의무감축

국가로 분류됨이 타당하고 국가별 1인당 배출량을 기초로 절대 누적 배출

량을 근거로 의무감축 국가를 선정하는 경우 우리나라는 의무 감축 국가에서

배제되는 것으로 평가 되었다.

4.2대기중 농도에 따른 기여도 결과

본 분석에서는 CO2만을 고려하고 있고,CO2의 대기중 잔류기간 140년인

점을 고려하였을 때,금번 연구의 분석 대상기간인 1901년부터 2005년까지의

누적 배출량이 모든 국가들에게 유효한 것으로 산정되기 때문에 일본과

우리나라의 경우에는 1951～2005기간의 분석은 의미가 없다.다만,역사적으로

오랜 기간동안 CO2를 배출하여 온 선진국들은 분석기간 구분에 따라 영향이

있을 수 있기 때문에 구분하여 기여도를 분석하였다.
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아울러,OriginalBrazilian model이 제시하고 있는 파라미터 GtC당

0.560ppm을 적용하여 1901년 이후 각 국가들이 현재의 대기중 CO2 농도

증가에 어느 정도의 영향을 미쳤는지를 분석하였다

Table14.Theresultofglobalwarmingcontributionconsideringtothe

CO2concentrationintotheatmosphere

Classified USA EU China Russia German Japan Korea

Mil
CO2ton

from1901 317,769 273,886 92,950 89,846 72,881 42,742 9,185

from1951 237,486 200,754 91,078 83,544 49,971 42,639 9,068

Mil
Cton

from1901 86,664 74,696 25,350 24,503 19,877 11,657 2,505

from1951 64,769 54,751 24,839 22,785 13,628 11,629 2,473

Conc.
Contribut.
(ppm)

from1901 56 49 16 16 13 8 2

from1951 42 36 16 15 9 8 2

Ratio(%)
from1901 23.6% 20.3% 6.9% 6.7% 5.4% 3.2% 0.7%

from1951 17.6% 14.9% 6.8% 6.2% 3.7% 3.2% 0.7%

1901-2005년간 및 1951-2005년간의 전지구적인 CO2배출량을 고려하였을

때 대기중의 CO2농도는 Table14에 나타난 바와 같이 각각 239ppm 및

194ppm(해당기간 누적배출량에 GtC당 0.560ppm을 적용)인 것으로 분석되며,

우리나라의 기여도는 각각 2ppm 정도로 분석되었다.CO2의 대기중 잔류

기간 40년 추가 고려와 자연적 CO2배출량을 반영한다면 OriginalBrazilian

model이 제시하고 있는 파라미터 GtC당 0.560ppm은 타당한 것으로 분석된다.

한편,대기중 농도 분석에서는 Figure15에 나타난바와 같이 미국,EU 27

개국,러시아,독일 등 그히 일부의 선진국 그룹이 현재 심화되고 있는

대기중의 온실가스 농도 상승에 50% 이상 기여한 것으로 평가된다.
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Figure15.Thecomparison ofglobalcontribution ofeach countryin

respectoftheCO2concentrationintotheatmosphere

4.3지표온도 상승에 대한 기여도 결과

본 분석에서는 IPCC4차 평가보고서에 제시된 지난 100년간(1901～2005)의

변화 온도인 0.74℃에 대하여 어느 나라가 얼마만큼의 영향을 미쳤는가의

분석이다.결과적으로 지표온도의 상승에 누적된 온실가스가 직접적인

영향을 미쳤으며,이에 대한 기여 정도를 분석하는 과정을 의미한다.

아울러,1951～2005의 경우에도 IPCC4차 평가보고서의 “0.64℃”을 고려

하여 국가별 기여정도를 분석하였다
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Table15.Theresultofglobalwarmingcontribution consideringto

the℃ increase

Classified USA EU China Russia German Japan Korea

Mil

CO2ton

from1901 317,769 273,886 92,950 89,846 72,881 42,742 9,185

from1951 237,486 200,754 91,078 83,544 49,971 42,639 9,068

Cumulate

Ratio

from1901 23.57% 20.32% 6.89% 6.66% 5.41% 3.17% 0.68%

from1951 21.68% 18.33% 8.32% 7.63% 4.56% 3.89% 0.83%

Increase

contribut(℃)

from1901 0.17 0.15 0.05 0.05 0.04 0.02 0.01

from1951 0.14 0.12 0.05 0.05 0.03 0.02 0.01

분석결과를 Table15및 Figure16에 정리하여 나타냈으며 우리나라의

지표온도 상승에 기여한 정도는 1901～2005및 1951～2005모두 0.01℃

상승에 기여한 것으로 분석되었다.아울러 최상위 4개국이 지구 지표온도

상승의 50% 이상 역할을 한 것으로 분석되었으며, 본 연구결과 누적

배출량을 장기간으로 설정하는 것이 우리나라의 기여도 정도가 낮게 산정

되는 결과를 얻었다.
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Figure16.Thecomparison ofglobalcontribution ofeach countryin

respectofthe℃ increase
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따라서,이상의 결과를 비교 평가한 결과를 아래 Figure17에 나타내었다.

전반적으로 우리나라의 지구온난화에 대한 기여도는 누적 배출량을 장기간

적용시 기여도가 낮게 나타나는 것으로 분석되었으며,방법으로는 지구

대기중의 CO2 농도에 대한 평가시 기여도가 가장 낮았고 전체적으로는

1901-2005년간의 누적 배출량 적용시 기여도가 가장 낮은 것으로 평가되었다.

한편,실제 누적 배출량을 적용(1971-2005)한 경우 온실가스 배출량은

IPCC기본값(Default)을 적용한 것보다 낮은 것으로 조사되었으나 적용기간

(Period)이 짧아 비교적 지구온난화에 대한 기여도는 높은 것으로 분석되

었다.
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Ⅳ.결 론

본 연구는 현재 진행되고 지구온난화와 관련하여 전 지구적인 대응이

필요한 상황에서 지구온난화에 대한 근본적 원인에 대하여 이론적인 고찰을

통하여 분석하였고,분석 결과에 따른 지구온난화 안정화 방안에 대하여

국외 전문기관의 방법론을 조사하였다.아울러,이에 따른 우리나라를 포함한

국가 그룹별 지구온난화에 대한 기여도를 “국가별 누적 배출량,대기중 농도

증가 및 지구 표면온도의 상승”의 방법을 통하여 기여도를 분석하였다.또한,

객관성을 확보하기 위하여 IEA자료를 통하여 지난 37년간의 지구온난화에

대한 역사적 책임의 기여도를 분석하였으며,주요 결과는 다음과 같다.

현재 진행되고 있는 지구온난화는 과거 산업혁명 기간을 통하여 산업화에

참여하였던 일부 국가들이 대기로 배출한 온실가스에 의한 영향으로 진행된

것으로 평가되었다.이에 대한 증거로는 1800년대부터 증가되기 시작한 대기중의

온실가스 농도와 인간의 활동에 의하여 배출된 온실가스 배출량이 비례하는

것으로 나타났다.또한 이들 주요 두 인자(factors)들을 통한 시나리오

분석은 1900년대부터 실측된 지구의 지표온도와 대기중 CO2농도가 각각

0.74℃,99ppm 동반 상승하는 추세가 확인되었으며,본 연구의 역사적 책임

분석에 대한 기여도 평가의 판단 기준이 되었다.

본 연구결과,1951-2005기간 동안 우리나라는 9,068백만CO2톤(WRI는

9,137,1.02%)을 누적 배출하여 누적 배출량 고려 시 지구온난화 기여도는

0.8%로 추산 되었으며,1901-2005기간의 경우 우리나라는 9,185백만CO2톤을

누적 배출하여 0.68%의 지구온난화에 대한 역사적 책임기여도가 있는

것으로 분석되었다.
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대기중 농도에 대한 기여도 분석에서는 1901-2005년간 및 1951-2005년간의

전지구적인 대기중의 CO2농도는 각각 239ppm 및 194ppm(해당기간 누적

배출량에 GtC당 0.560ppm을 적용)인 것으로 평가되었으며,우리나라의 역사적

책임 기여도는 각각 2ppm(0.7%)정도로 분석되었다.

지표온도의 상승에 대한 기여도 분석에서는 1901～2005및 1951～2005

모두 0.01℃(각각 0.63,0.83%)상승에 기여한 것으로 분석되었고,최상위 4개국

(미국,EU,중국,러시아)이 지구 지표온도 상승에 50%이상 역할을 한 것으로

분석되었으며,누적 배출량을 장기간으로 설정하는 것이 우리나라의 기여도가

낮게 산정되는 결과를 얻었다.

그리고,객관적인 기여도 평가를 위하여 IEA의 에너지 분야를 1971년부터

2007년까지 평가한 결과 미국,중국,(구)소련연방국,일본,독일 5개국이

역사적으로 53%의 책임이 있는 것으로 평가되었다.또한,우리나라의 경우에도

1.14%의 책임이 있는 것으로 평가되었으나 지구온난화의 개시 원인을 산업

혁명시기인 1750년도로 확대하는 경우 우리나라의 지구온난화에 대한 역사적인

책임의 정도는 상당부분 감소되어야 할 것으로 평가되었다.

그리고,1971년부터 2007년까지의 에너지 분야의 1인당 배출량을 고려하였을

때 우리나라는 140개국중 “6CO2톤/인”으로 44위권에 위치하며,1980년대

후반부에 조사 대상국의 동일기간 평균 배출량을 초과한 것으로 평가되므로서

1인당 배출량을 고려하였을 경우 우리나라는 온실가스 의무감축에 참여하는

것이 타당하다는 결과가 도출되었다.

이상과 같은 결과를 토대로 현재 진행되고 있는 기후변화협약 2차 이행에

대한 국제협상과 관련하여 온실가스 의무감축 국가 선별에서는 현재 진행되고

있는 지구온난화에 대한 역사적 책임에 대한 분석을 통하여 감축의무 국가가

결정되어야 할 것이며,책임에 대한 정도 평가(지구온난화의 기여도)분석은

우리나라의 경우 가능한 장기간을 적용하여 그간의 누적 배출량(Cumulated

emission)에 입각하여 접근하는 것이 가장 유리한 것으로 분석 되었다.
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