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2023은 기록상 가장 더운 해

2023년 지구 평균 표면 온도는

산업화 이전 대비 1.48℃ 상승

2023년에는 365일 모두 산업화
이전에 비해 1℃ 이상 상승

1. 심화되는 기후위기



4

1880년대 이후 가장 더웠던 2023년 여름

1951~1980년 여름(6~8월) 평균 기온 대비 해당 연도의

기온 상승·하락 폭

출처: 미 항공우주국(NASA)

매년 7월 글로벌 평균 기온

(단위: ℃)

가장 더웠던 2023년 여름: 1880년 이래 월별 평균 기온이 가장
높았던 때는 2023년 7월, 2위는 2023년 8월

한국의 기온 변화

가장 더웠던 30개월

4

1. 심화되는 기후위기



지구 표면의 70%인 해양은 탄소
저장소이자 열 저장소로 기후변화
속도를 늦춰 옴: 지금까지 인류의
화석연료 연소로 배출된 CO2의 ¼ 
흡수; 1970년대 이래 온실가스
배출로 인한 열의 93% 흡수.

지구 탄소 주기(carbon cycle)에서
83%가 해양을 통해 순환.

해양은 50만~천만 해양 생물종의
서식처로 생물다양성에 기여.

하지만 해양에서 온난화, 산성화, 
해수면 상승, 산소 감소, 조류 변화 
등의 문제 발생

그 결과 해양생태계와 생명을
지탱하는 바다의 미래 역량 감소

기후변화와 해양의 상호작용

IPCC 
해양과 빙권 특별보고서
(2019)
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5년 연속 해양 열 기록 경신

2023년 세계 해양에 저장된 열 역대
최대폭으로 증가

1. 심화되는 기후위기



녹고 있는 북극 얼음

출처: 국제신문, 2022.08.31

온도 상승에 따른 북극 해빙
유실 확률

-180만 6875km2

지난 30년 간 한반도 면적 8개가 사라짐

산업화 이전 대비 지구 평균온도 상승폭이 2℃에 이르면
북극 해빙이 완전히 유실될 확률이 28%까지 증가

출처: 매일경제, 2019.07.10
(기초과학연구원 분석 결과)
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출처: Lenton, et al., 2019, “Climate tipping points,” Nature, 575; Mckay et al., 2022 “Exceeding 
1.5°C global warming could trigger multiple climate tipping points,” Science 377 재구성

기후 급변점(Tipping Point)과 생태환경의 변화

급변점: 어느 정도 기간을 두고 쌓인 작은 변화가 내부 메커니즘에 의한
비선형적 변화를 야기하여 갑자기 비가역적인 다른 상태로 변하는 임계점
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브렌트 해빙
급격한 손실

영구동토
해빙

산호초
대규모 소멸

서남극 빙상
해빙 가속화

아마존열대우림
반복적인 가뭄

침엽수림
화재와 병충해

그린란드 빙상
해빙 가속화

대서양순환
1950년 이후 약화

윌크스분지
동남극 해빙 가속화

급변점

엘니뇨 현상
변화

인도몬순
변화

서아프리카
몬순 변화

< 2℃

2-4℃

≥ 4℃

연관관계

아한대
영구동토층
급격한 해동 래브라도 바다/

아한대 환류 붕괴

산악 빙하
손실

지구 생태계의 주요 지점들은 상호 연결되어 있으면서 연쇄적으로 반응
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기후위기, 지구열탕화 시대!
기후변화가 아니라 기후위기: 
Climate Crisis (Climate 
Emergency, Climate Breakdown), 
not Climate Change

지구온난화(Global Warming)가
아니라 지구(가)열화(Global 
Heating), 나아가 지구열탕화(Global 
Boiling)

Guardian (가디언): 2019년 5월
17일, 원래 용어를 금지하자는 게
아니라 과학적으로 정확성을 유지하는
동시에 독자와 명확하게 소통하기
위함; ‘기후 변화’라는 표현은
과학자들이 말하는 것이 인류의
재앙인데도 다소 수동적이고 온화하게
들림

안토니오 쿠테흐스 유엔 사무총장: 
2023년 7월 27일, 지구열탕화의
시대가 도래했다!
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기후위기, 향후 10년 최대 위협

2023년 지구 위험 보고서

2년간 단기 위험 10년간 장기 위험

출처: The Global Risk Report 2023 9

2년간 단기 위험 10년간 장기 위험

2024년 지구 위험 보고서

1. 심화되는 기후위기

2024년

현재 위험



현세대와 미래세대가 경험하는 다른 기후

출처: IPCC, 2023, Synthesis Report of the IPCC Sixth Assessment Report, Summary for Policymakers 

2011-2020년은
1850-1900년 대비

약 1.1℃ 상승

미래 경험은 오늘
우리가 어떻게
대응하느냐에 좌우

매우 높음

높음

중간

낮음

매우 낮음

온난화는 2020년
넘어서도 지속

1850-1900년 수준 대비 지구 온도 변화

2020년
출생

2090년에
70세

2050년에
70세

2020년에
70세

1980년
출생

1950년
출생
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세대간 형평성 침해

 세대간 환경 기억 상실증 우려

온도
상승1. 심화되는 기후위기
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지속적으로 증가하는 전 세계 이산화탄소 배출 추세와 주요국 증감

출처: Joff Tollefson,  Nature, 2023/12/06

2. 탄소중립을 향한 세계 동향



대기 중 CO2 농도 변화(근사치)

CO2 농도 변화(실측치)

육지와 해양 온도 변화

해수면 상승(실측치)
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현재
2023년 12월
422ppm

역사적인 CO2 농도 최고치

기준년도(1950=0)로부터 1000년 이전

C
O

2
 농

도
(P

P
M

) 1958

1911

빙핵 자료

현대적 측정 자료

지난 수십만 년 동안 대기 중 CO2 농도는 300ppm을 넘은 적이 없음

2. 기후위기의 원인과 영향



출처: 한국에너지공단

7대 온실가스와 특성

NF3

큰 시간 지체

- 문제로 인식되기까지 문제 발생에서부터 상당한 시간
소요(온실가스는 배출 후 지속적으로 대기 중 누적): 
CO2는 1000년까지, CH4는 약 10년(9~12년), N2O는
120년 가량 체류 

- 역사적 배출 책임 문제 발생: 세대간 형평성 문제와
선진국/개도국 형평성 문제 발생

- 문제 해결을 위한 행동을 취하더라도 곧장 가시적인
결과가 나타나기 어려움: 그 결과 즉각적 규제 곤란 + 
한정된 임기의 정치인들 해법 외면 가능

문제 발생 책임과 문제로 인한 피해와 부담의 불일치로
불의(부정의) 야기

- 온실가스 배출지에서 즉각적으로 문제가 발생하는 것이
아니라 어디에서 배출되든 대기 중에 섞여서 지구적 효과
발생

- 그럼에도 불구하고 국지적으로 다른 영향 야기: 
사회경제적 불평등 구조와 맞물려 기후불평등 야기

온실가스는 일단 배출되면 어디서 배출되었건 지구적
영향은 동일

- 한계감축비용이 지역이나 국가마다 다르므로 교토
메카니즘(유연성 기제) 같은 시장기제 도입 근거
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우리 삶 전체가 온실가스 배출원

산업체만이 아니라 의식주와 이동에 이르기까지 모두의 생활
전반이 배출원

화석연료가 연소가 최대 배출원

CO2가 최대 온실가스

CH4의 55%는 화석연료 채굴, 32%는 반추동물이 배출, 
GWP20이 CO2의 80배 이상

지구환경문제로 국제사회 구성원 모두의 참여로만 해결 가능

부문별 온실가스 배출 비중

14

세계(2016)

한국(2019)
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전 세계 배출원별 온실가스 배출과 가스별 구성(2018)

출처: World Resource Institute
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수송 
15.9%

전력과 열 
30.4%

건물 5.5%

기타 이용 2.9%

산업과 건설 
12.4%

비산 배출 5.8%

산업공정 5.6%

토지 이용 6.5%

농업 11.8%

폐기물 3.2%

도로 11.9%

철도, 해운, 항공, 
파이프라인 4.3%

주거용 건물 10.9%

고등교육용 6.6%

기타 이용 7.8%

철강 7.2%

석유화학 5.8%

기타 산업 17.2%

농업/양식업 1.7%

비산 배출 5.8%

시멘트 3.0%
화재 3.5%
산림벌채 2.2%
토지 수용 1.4%

가축과 분뇨 5.3%
벼농사 1.3%
질소비료 4.1%
쓰레기 매립 1.9%
하수 1.0%

CO2 74.3%

CH4 17.3%

N2O 6.3%

F가스류 2.1%

부문

활동별 최종 용도

가스
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기후변화의 위험〮영향〮사회경제적 피해

출처: Chatham House, Climate Change Risk Assessment 2021; 그린피스 홈페이지 재인용; 재구성
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2007년 노벨평화상: IPCC와 엘 고어 전 미부통령 공동 수상

기후 재해 우려되는 영향 결과

2. 기후위기 원인과 영향



2022년, 자국 내 난민 가운데 전쟁난민보다 더 많은 기후난민

출처: Internal Displacement Monitoring Center, 2023, GRID 2023: Internal Displacement and Food Security
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날씨 관련 지구물리학적

홍수

가뭄

산사태

폭풍 싸이클론

기타 폭풍산불

극한 온도

지진

화산폭발

산사태

10개 중 6개 재난은
홍수로 촉발, 2016년
이해 처음으로 폭풍 추월

재난에 따른 난민의
98%는 홍수, 폭풍, 
가뭄 등 날씨 관련

갈등과 폭력
관련 난민

총

재난 관련
난민

2. 기후위기 원인과 영향



18

국제 기후협상의 진행: 1992년 리우에서 2023년 두바이까지

1992

1994

1997

유엔기후변화협약(UNFCCC) 채택

UNFCCC 발효

COP3 교토의정서 채택

2015

2021

COP21 파리협정 채택

신기후체제 진입/COP26 글래스고 기후합의 채택
2022 COP27 샤름 엘 셰이크 이행계획 채택

IPCC 설립
1차 평가보고서(FAR)

노벨 평화상 수상

지구온난화 1.5℃ 
특별보고서

1988
1990

2차 평가보고서(SAR) 1995

3차 평가보고서(TAR) 2001

4차 평가보고서(AR4) 2007
2005 교토의정서 발효

AR5-WGI 2013
AR5-WGII, III, SR 2014

AR6-WGI 2021

2018

AR5-WGII, III 2022
AR6-SR 2023

2016 파리협정 발효

2023 COP28 아랍에미리트 컨센서스 채택

3. 탄소중립을 향한 세계 동향

http://cop21.gouv.fr/en


탄소 중립 선언의 역사

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

파리협정 제4조: 21세기 중반에
인위적 온실가스 배출과 흡수원에

따른 제거가 균형을 이루도록
가능한 한 빨리 전 지구 온실가스

배출이 정점에 도달할 것 요청

스웨덴, 세계 최초로
2045년 탄소 중립 법제화

영국, G7 국가들 중 최초로
2050 탄소 중립 법제화

세계 최대 배출국인 중국,
제75차 유엔 총회에서

2060년 이전 탄소 중립 선언;
10월 일본과 한국 2050 탄소중립 선언

9월 유엔 기후행동 정상회의

• 지구 온도 변화 제한은 대기 중 누적 CO2 배출량(또는 재고) 
제한이란 의미

• 궁극적으로 지구온난화를 멈추기 위해서는 대기 중 추가 CO2 
배출이 0이어야 함

• 1.5℃ 목표 달성하려면 2030년까지 2010년 대비 CO2

배출량 45% 감축, 2050년까지 탄소 중립 달성 필요
• 1.5℃ 목표 달성하려면, 2050년까지 1차 에너지 공급의

50~60%, 전력 생산의 70~85% 재생가능에너지 공급 필요

IPCC WG I의 AR6 발표,
COP-26 이전까지

136개국 탄소중립 선언 

2023

IPCC WG I의 AR6 발표,
COP-26 이전까지

136개국 탄소중립 선언 
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탄소 중립의 의미

탄소중립은 대기 중 이산화탄소 농도가 더 이상
증가되지 않도록 순 배출량이 ‘0’이 되도록 하는 것

인간활동에 따른 탄소 배출량은 최대한 줄이고
남은 탄소는 숲 복원이나 조림 등으로 흡수량을
증가시키거나 탄소포집이용저장기술(CCUS) 같은
인위적인 과학기술을 활용해서 제거함으로써
실질적인 배출량이 0이 되도록 해야 함

출처: 기상청, 2020, <지구온난화 1.5℃ 특별보고서> 해설서

3. 탄소중립을 향한 세계 동향

20



2050 탄소중립과 2030 국가감축 목표 상향 

국가 기준년도 이전 2030 NDC 상향 2030 NDC 정점 → 2050

EU 1990 -40% -55% 60년

독일 1990 -45% -65%
55년

(목표년도 2045)

영국 1990 -68% -78% 60년

미국 2005
2025 NDC
-26~28%

-50~52% 43년

캐나다 2005 -30% -40~45% 43년

중국 (2005)
배출집약도 
-60~65%

2030년 정점 
47년

(목표년도 2060)

일본 2013 -26% -46% 37년

한국 2018
-26.3%

(2017 대비 -24.4%)
-40% 32년

2030 NDC와 탄소중립 격차

1990년 이후 배출 추세

3. 탄소중립을 향한 세계 동향
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1987 UNEP-WECD, 브룬트란트 보고서 발간, 지속가능발전을 세계적 의제로 제시

1992 환경과 개발에 관한 리우선언(환경적으로 건전하고 지속가능한 발전)과 21세기 지구환경실천 강령(Agenda 21)

1997 교토의정서(Kyoto Protocol) 채택

2004 글로벌 컴팩트(The Global Compact)의 “Who cares Wins” 보고서, ESG 용어 공식적으로 처음 사용

2006 UN PRI (Principles for Responsible Investment, 책임 투자 원칙): ESG를 투자 결정과

        자산 운영에 고려한다는 금융 투자 원칙 발표 

2011 공유가치 창출(Creating Shared Value, CSV) 개념 등장

2015 파리협정(Paris Agreement)

2016 GRI (global Reporting Initiative) 발표: 기업과 기관의 지속가능성 평가 지표 설정

2017 기후변화 관련 재무정보공개 TF(Task force on Climate Related Financial Disclosure, TCFD) 권고안

2019 이해관계자 자본주의(Shareholder Capitalism) 논의 본격화

2020 코로나19 사태 겪으면서 기후변화, 공중보건, 환경보호 등 ESG 이슈에 대한 관심 증가

         자산운용사 블랙록(BlackRock): 투자 결정에 있어 ESG 중요성 강조

ESG의 등장 과정: 환경과 기후변화에 대한 관심과 연계

1994 Triple Bottom Line 개념 등장: 지속가능성의 3대 기반인 3P(profit, people, planet)

1972 유엔인간환경회의, 인간환경선언

3. 탄소중립을 향한 세계 동향
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ESG의 의미와 기업가치의 새로운 패러다임
ESG: 환경(Environmental), 사회(Social), 지배구조(Governance)의 영문 첫 글자를
조합한 단어로, 기업이나 사업의 지속가능성(Sustainability)과 투자의 윤리적 영향을
측정하는 세 가지 핵심 요소

사회적으로 책임 있는 투자자들은 투자의 적절성 확인을 위해 ESG 평가기준 사용

출처: KRX ESG 포털

3. 탄소중립을 향한 세계 동향
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탄소중립을 위한 에너지 선택: 에너지 전환

출처: 이유진, 2022 재구성

수요 감축
(절약,

효율 개선)
전기화재생에너지

스마트
전력망

탈화석
에너지
+감원전

출처: Sovacool, 2008, Valuing the greenhouse gas from nuclear power
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탄소중립과 재생에너지 목표 수립 국가들(2023년 말 현재)

이미 달성
(자기 선언)

선언
/서약

법제화

정책 문서

제안/
논의 중

경제 전반에
걸친
재생에너지
목표

경제 전반에
걸친
재생에너지
100% 목표

개 국가가 탄소 중립과 경제
전반의 재생에너지 목표 보유

개 국가
탄소중립정책

탄소중립
달성에

재생E가
결정적임

출처: REN21, 2024, Renewables 2024 Global Status Report 25
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2023년의 재생에너지 관련 주요 변화

473GW의 재생에너지 발전

용량 추가

6230억 달러, 재생에너지

신규 투자

151개국 탄소중립 선언,

90개국 재생에너지 목표 수립

재생에너지 발전 용량: 2022년에 비해 36% 증가해서 473GW, 
이는 22년간 연속 신기록

두바이에서 열린 COP28에서 당사국들은 2030년까지 재생에너지
용량 3배 확대, 에너지 효율 2배 개선 약속

각국이 무역과 산업 정책을 재편하면서 미국은
인플레이션억제법(IRA) 채택 후 250개 이상의 청정에너지 설비
제조 사업 시작, EU는 탄소중립산업법 제안, 탄소국경조정제 첫
단계 출범

재생에너지 고용 8% 증가하여 1,370만 개 일자리 창출

전세계적으로 전기 공급 부족 인구는 2022년 756백만 명에서
2023녀 745백만 명으로 감소

전 세계 재생에너지 투자는 6225억 달러로 2022년에 비해 8.1% 
증가

2030년까찌 파리협정 목표를 달성하려면 재생에너지 발전에 매해
1조 3000억 달러에서 1조 3500억 달러 투자 필요

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환

43%의 완화 재원이

재생에너지에 할애

2.36배 투자, 2030년까지

재생에너지에 필요
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재생가능에너지 확대로 일자리 창출!

출처: IRENA, 
Renewable

and Jobs, 
2023

태양광 

바이오에너지

수력

풍력 

태양 냉난방 

기타(단
위

: 
백

만
개

)

동일 전력 생산량 당 일자리 수

출처: AEI, 2017.05.03

2021년 기준(2022년 집계) 한국의
재생에너지산업 종사자수는13만9000여 명,
태양광 종사자수는 12만5000여 명(전체의
90%), 원자력 3만5000여 명, 
석탄1만3000여 명; 태양광 종사자수가
원자력의 3.6배, 석탄의 9.6배

한국에너지공단의 2020년 보고서
'재생에너지 확대 시 에너지 관련 산업 등에
미치는 영향 분석’: 2030년 기준 10억 원
투입 시 풍력 6.3명 , 태양광 6.1명, 원전
4.6명, 석탄 1.1명, 가스 2.4명으로 추산

재생에너지 일자리 증가 추세

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환
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탄소중립과 주요국의 새로운 성장 전략
주요국은 저탄소 전환에 적극적: 기후위기 대응뿐 아니라 경제성장 전략으로 인식

미국, EU 등 탄소중립의 경제적 효과를 극대화하기 위한 적극적인 정책 도입과 확대

적극적 대응으로 장기적으로 물리적 피해 감소, 기술 혁신 통해 잠재성장률 제고

EU 미국 중국 일본

정책 ⚫ 그린 딜 정책(2019)
- 2050년까지 유럽 탄소중립 실현
- 그린딜의 법적구속력 실현 위한 유

럽 기후법 제정 (‘21)
- 2030년까지 ’90년 대비 온실가스

순배출량 55% 감축을 위한 ‘Fit 
for 55” 정책패키지(‘21)

- EU 배출권거래제 확대 및 탄소국
경조정제 도입

- REPowerEU
- 핵심원자재법, 탄소중립산업법
- 지속가능한 기업 공급망 실사 지침

⚫ 2050 탄소중립 목표(‘21)
- 2030년까지 전기자동차 생산 및

소비 확대
- 2035년까지 청정에너지 산업 및

저탄소 인프라 투자 확대
- 청정경쟁법(CCA) 발의: 탄소국경

조정세 도입 적극 검토
- 도로, 교량 등 사회기반시설의 기

후변화 재난에 대한 회복탄력성
강화

- 인플레이션 감축법(IRA) 제정: 생
산세액과 투자세액 공제, 보조금

⚫ 탄소 정점 중립 로드맵 (‘20)
- 2025 탄소중립정책기반 조성
- 2030 이전 탄소배출 정점
- 2060 이전 탄소중립 목표
- N+1 정책 구축(탄소피크 액션플

랜과 탄소 정점·중립 달성 의견으
로 구성)

- 탄소 정점 행동계획은 제14차 5
개년과 제15차 5개년 로드맵으로
구성

⚫ 2050 탄소중립 목표(‘20)
- 2030년 탄소 저감목표 46% 설

정
- 2030 에너지믹스 달성 위한 에

너지 기본계획 수립
- 환경과 성장의 선순환체계 구축

위한 장기저탄소 발전전략 수립
- 경제와 환경의 선순환체계 재편

위한 그린성장전략 수립

예산 ⚫그린 딜 이행 기금 조성
- 1조 유로 규모의 그린딜 투자 계획

수립

⚫ InvestEU
- 향후 10년간 5,030억 유로 지원

예정(‘21~’27) 

⚫인프라법으로 예산 마련
- 1조 7천억 달러 규모의 기후변화

및 사회복지 예산 마련

⚫ IRA로 세액공제와 보조금 지급
- 에너지 안보와 기후변화 대응에

3690억 달러 지출 예정

⚫ 녹색금융으로 자금 마련
- 2060년까지 매년 평균 3조 5천

억 위안(총 139조 위안) 규모의
자금 투입 예정

⚫ 그린혁신기금 조성
- 신에너지산업기술종합개발기구

(NEDO)에 10년간 2조엔 규모
기금 조성

- 15조엔 규모의 민간기업 R&D 
및 설비 투자 유치

출처: 한국환경연구원, 2022 재구성
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▪금융사는 “투자”라는 형식으로 기업에 리스크 관리 필요성 및 성장 방향 제시

산업분야의 성공적인 탄소중립 달성을 위해서는 금융의 역할 중요

▪세계 최대 규모의 자산운용사

블랙록의 CEO가 기업에 보내는

연례서신 中 일부 내용으로, 이

메시지는

금융에 이는 변화의 바람: ESG 경영

“Climate Risk is 
Investment Risk”

블랙 록: 기후문제 대응 부진 기업 이사에 대해 위임투표에서 이사진 재선임에 반대표 행사; 
2021년 한해 16만 건의 의결권 행사: 미국의 Anti-ESG 법안 발의로 핑크 CEO는 2023년
6월 ESG 용어 사용은 중단하나 ESG 문제에 대한 입장 불변임을 천명

네덜란드연기금 운용사(APG): 2020년 한전 포함 신규 석탄발전소 건설 세계 8개 회사 지분
매각; 2021년 한국의 10대 기후포커스그룹에 탄소 감축 촉구 서한 발송

기후행동 100+(Climate Action 100+): 2017년 설립, 세계 최대 투자기관 모임(615개), 
55조 달러 자산, 파리협정 목표 달성 압박

환경이슈의 글로벌 의제화

ESG 투자 확대의 신호탄 및

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환
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전 세계 기후 관련 공시 확대 추세
미국 증권거래위원회(SEC)는 유동시가 총액 7억 달러 이상 기업 Scope 1 & 2를 2025년부터 의무화(배출량
산정 대상 범위는 기업이 직접 결정, Scope 3 공시 의무 면제)
- 2023년 9월 20일, SEC는 그린워싱 방지와 투자자의 올바른 의사결정을 돕기 위해 ‘Names rule(35d-1)’ 최종

의결: ‘clean,’ ‘environment,’ ‘impact,’ ‘responsible,’ ‘social,’ ‘sustainable’과 같은 용어를 펀드 상품명에
무분별하게 사용하지 않도록, 펀드 이름에 ‘ESG’가 있다면 자산 가치의 80%까지 ESG 관련 투자에 집행하도록 함.

국제회계기준(International Financial Reporting Standards, IFRS) 재단 산하 국제지속가능성기준위원회
(International Sustainability Standards Board, ISSB): ESG 공시 확정, 지속가능성 관련 위험이나
기회가 기업의 재무상태에 미칠 영향 화폐화하여 수치로 제시 요구

EU도 유럽 지속가능성 보고 기준 발표: 2024년부터 500인 이상 상장기업 ESG 정보 의무 공개, 기존에 비해
기후변화, 환경, 인권, 노동 등 세부화시켜 구체적으로 보고하도록 요구

기후공시 방안 주요 내용

- 기후위험이 전략, 사업모델 및 전망에 미치는 영향

- 지배구조 공시: 이사회 감독, 경영진 감독

- 위험 관리 공시

- 재무제표 지표

- 온실가스 배출량 지표

- Scope 1, 2 배출량 공시 인증, Scope 3도 포함 추세

- CDP에 따르면, Scope 3 배출이 글로벌 탄소 배출의 93%

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환
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Scope 1, Scope 2, Scope 3

상류(Upstream) 활동 해당 기업 하류(Downstream) 활동

간접적 간접적직접적간접적

구매한
난방과 냉방

구매한
전력

구매한 증기

회사 시설

회사 차량

운송과 유통

판매된 제품
처리

투자

가맹점

판매된 제품
사용 임대

자산

판매된 제품
수명 종료

처리

자본재

출장

직원
출퇴근

구매 상품과
서비스

영역 정의 대상

Scope 1
(직접 배출)

기업이 소유하고 통제
하는 발생원에서 발생
하는 온실가스 배출

보일러, 화로, 터빈, 
운송수단, 소각로, 화
학공정 등

Scope 2
(간접 배출)

기업이 구입해서 소비
한 전기와 증기 생산으
로 인한 온실가스 배출

구입하거나 다른 경
로를 통해 기업의 조
직 경계로 들어온 전
기와 스팀 등

Scope 3
(기타 간접

배출)

기업 활동의 결과지만
기업이 소유하거나 통
제하지 않은 시설에서
발생한 온실가스 배출

임대자산, 가맹점, 아
웃소싱 활동, 판매된
생산품과 용역의 이
용, 폐기물 처분 등

상류 활동 하류 활동

1. 원부자재와 서비스 구매
2. 자본재 투자와 구매
3. Scope1,2에 속하지 않는

연료와 에너지 관련
4. 원부자재 운송
5. 사업장 발생 폐기물
6. 구성원 출장
7. 구성원 통근
8. 임대 자산

9. 운송과 유통
10.판매제품 가공
11.판매제품 사용
12.판매제품 폐기처리
13.임대자산
14.가맹점 영업권
15.투자

Scope 1, 2, 3 정의

Scope 3의 구성

*Scope 3: 협력업체와 물류, 사용, 폐기 등 가치사슬 
전 과정에서 발생하는 외부 배출량

임대 자산

운영 과정
발생 폐기물

운송과
유통

연료/에너지
관련 활동들

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환

31



탄소국경조정제: 목적지 시장의 온실가스 배출규제에 의해 발생하는 비용을
반영하여, 목적지 시장에서 교역상품의 가격을 조정하는 조치

EU는 Fit for 55 기후정책 패키지를 통해 철강, 시멘트, 비료, 알루미늄, 전기, 
수소에 2023년 10월부터 25년에 걸쳐 시범 적용, 2026년부터 본격 시행: 
EU-ETS와 CBAM 인증서 구매 연동

EU 탄소국경조정제(CBAM)

출처: 산업통상자원부/환경부, 2023, 
EU 탄소국경조정제도 전환기간 이행 가이드라인

출처: 머니투데이, 
2023.02.04

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환
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보고 의무 회원사 수

실제 보고 회원사 수

전력 소비량
(≒프랑스, 세계의 1.7%)

재생E 전력 소비량

재생E 전력 비중

세계 굴지 기업의 RE100 참여

▪ 2040년까지 탄소 없는 전력망 구축을 위해 기업이 사용
전력의 100%를 재생에너지로 한다는 자발적 참여 캠페인

RE100 이란?

▪ 年 100GWh 이상 전력소비 기업, Fortune 1000대 기업
등 글로벌 기업

참여 대상

RE100 : Renewable Electricity 100%

출처: 한국RE100위원회

2024년 4월 12일 현재 428개사 2023년 RE100 규모

한국 RE100 참여 기업(36개)
28 삼성생명 2023 2040

29 삼성화재 2023 2040

30 롯데웰푸드 2023 2040

31 신한금융그룹 2023 2040

32 카카오 2023 2040

33 LG전자 2023 2040

34 롯데케미컬 2023 2050

35
HD현대
사이트솔루션

2023 2040

36 LS일렉트릭 2023 2040

삼성SDS 잠정

 2023년 79개사 RE100 달성 보고

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환
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제조 서비스 소매 소재 식음료
/농업

바이오텍
의료
제약

환대 기반
시설

의류 운송
서비스

국제
기구

전력 소비량(TWh) 재생에너지 전력 비중

RE100 참여 기업들의 업종별 목표년도와 성과

업종별 RE100 목표년도 업종별 전력 소비량과 재생E 비중

출처: RE100 annual Disclosure report 2023 

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환
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428 36

탄소중립과 ESG: 기업의 지속가능성 좌우

출처: 이창훈(KEI), 2022, 재구성

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환
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RE100 기업의 증가 추세와 협력사 요구 강화

자료: RE100 홈페이지
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RE100 참여 기업 수 애플(Apple) 관련 한국의 국내외 기업

국내 사업장 해외 기업 소재지

3M 경기

Advanced Semiconductor 
Engineering

경기

Amkor Technology 광주, 인천

Analog Devices 광주

Broadcom Limited 광주, 경기

Corning 충남

JCETHirose Electric 경기

MegaChips 인천

Molex 경기

Nitto Denko 경기, 경북

ON Semiconductor 경기

Parade Technologies 광주, 인천

Pegatron 서울

STMicroelectronics 광주, 인천

Sumitomo Chemical 경기

Taiyo Yuden 경남

소계 17개

국내 기업 소재지

범천정밀 경기

덕우전자 경북

LG화학 충북, 서울

LG디스플레이 경기, 경북

LG이노텍 경기, 경북

LX세미콘 대전, 경북

포스코인터내셔널 경북

삼성전기 부산, 경기, 
새종

삼성전자 충북, 충남, 
경기, 경북, 
서울

삼성SDI 충남

서울반도체 경기

SK하이닉스 충북, 경기

영풍기업 경기

소계 13개

자료: Apple, 유진투자증권

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환
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탄소중립은 국제 규범: 뉴노멀시대 3중 복합위기와 탄소중립의
  위험과 기회
기후위기, 경제위기, 
질병위기는 복합위기로
삶의 지속가능성 위협, 
하지만 위기는 위험과
기회의 양면으로 기회
적극 포착해야

★ 탄소중립은 환경문제를 넘어 경제문제로 전환

위험

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환
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최종 에너지 소비 중 재생에너지: 2012년과 2022년 비교

출처: REN21, 2024, Global Status Report 2024

현대 재생에너지

화석연료

원자력

화석연료

수송용
바이오연료

2012~2022년 사이 최종에너지 소비 중 재생에너지 16% 증가

출처: JTBC, 2022/08/22

화석연료

재생에너지
전력

재생E
열

현대 재생E

기타

기타현대
재생에너지

2012-2022 최종에너지 소비 증가(EJ)

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환
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출처: REN21, 2023, Renewables 2023 Global Status Report 

재생에너지 발전량 점유율 상위국가(2022년)

29.9%

60.9%

9.2%

화석연료
-3.1%p

재생E
+10.7%p

원자력
-7.6%p

발전원 구성 변화(1990-2022)
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세계 청정에너지 투자: 추세와 현황(2015~2023e)

출처: IEA, World Energy Investment 2023 

(단
위

: 
2
0
2
2
년

1
0
억

U
S

D
) 저배출 연료/CCUS

재생에너지

전기자동차(EVs)

배터리 저장

전력망(Grid)

원자력

기타 최종 용도

에너지 효율
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부문별 완화 금융의 비중 추정: 2019~2022

기타/여러 부문간

재생에너지

저탄소
수송

건물(에너지 효율)

재생에너지

재생에너지 재생에너지

저탄소
수송

저탄소
수송

저탄소
수송

출처: REN21, 2024,
 Global Status Report 2024
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청정 에너지 기술의 가격 경쟁력

원자력

출처: IEA, Net Zero Roadmap: A Global Pathway to Keep the 1.5 °C Goal in Reach – 2023 Update

IEA 청정 에너지 설비 가격 지수 주요 기술의 평균 가격

전기차 배터리(우측 축)

축전지

풍력 터빈

태양광 패널

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환
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청정 에너지 기술의 보급 증가와 비용 감소: 주요 역사적 기술과 비교

원자력
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출처: IEA, Net Zero Roadmap: 
A Global Pathway to Keep 
the 1.5 °C Goal in Reach – 
2023 Update
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화석연료 회사들의 저탄소 해결책에 대한 총 자본 투자

출처: IEA, World Energy Investment 2023 

(30.1%)

(25.0%)

(17.2%)

(8.7%)

(12.5%)

(14.5%)

(6.1%)

저탄소 해결책에 대한
자본 지출

이외 자본 지출
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IEA 탄소중립 시나리오의 전력부문 주요 이정표

원자력

출처: IEA, Net Zero Roadmap– 2023 Update

재생에너지
(1000GW)

전력망 투자
(10억 USD)

저감장치 없는

화석연료
(1000TWh)

원자력발전
(GW)

8

(3.63)

(세계 발전량의 90%)

(680)

석유
천연가스

석탄

(417)

(916)

건설 중인 원전

2022년에 세계 CO2 배출은 최고점에 도달했는데 핵심 청정 에너지 기술의 빠른 활주 속도로 인해 새로운 기후정책 없이도
석탄과 석유, 천연가스는 2020년대 10년 동안 정점을 찍을 전망

2015년 파리협정 채택 후 확산 가속화

4. 탄소중립의 핵심, 에너지 전환
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한국 온실가스 배출 추세와 2050 탄소중립, 2030 NDC

배출량 실적치

2020 감축 목표 경로

2020 배출전망치

727.6(2018)
701.2(2019)

656.2
656.3

543(2020)

23% 증가

592
+105.6

2030

436.6
(2018년 대비 -40.0%)

800

2000

700

2005

600

2020

500

400

300

200

100

2010 2015 2050

678.1(2021)

상향된 한국 2030 NDC

536.1
(2018년 대비 -26.3%)

654.5(2022)
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우리나라온실가스배출량추세와 2030년까지연도별목표

출처: 아시아경제, 2023/03/21

출처: JTBC, 2024. 재구성([박상욱의 기후 1.5] “한국의 진짜 감축, 수년 후에야 시작?” 2023/01/14

(-1.4%) (-1.2%) (-2.4%)
(-3.0%)

(-4.2%)
(-5.5%)

(-17.5%)

47

5. 한국의 에너지 전환 현황과 과제



한국의 배출원별 온실가스 배출(2018)

출처: 에너지기술연구원(https://www.kier.re.kr/tpp/energy/B/view/160?contentsName=sub2_3&menuId=MENU00962)
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OECD+주요개도국의 원별 전력 생산(2023)

5. 한국의 에너지 전환 현황과 과제
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우리나라와 세계 주요국의 재생에너지 현황
출처: JTBC, 2022.05.02

출처: 이코리아, 2022.06. 23
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https://www.thescoop.co.kr/news/articleView.html?idxno=59192

재생에너지 확대 목표 후퇴!: 재상향 필요

51
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자료: RE100 홈페이지, 언론 기사, 유진투자증권

CF100, RE100의 대안인가?

52

세계적으로 추진 중인 이니셔티브의 공식 명칭은 24/7 CFE100: 일주일 내내 “무탄소 전력” 사용을 목표로 함

2017년에 이미 RE100을 달성한 구글이 시작, 현재 UN 주도 아래 추진되며 전력 소비 기업은 9개사 가입

에너지관련 기술 솔루션 업체와 전력 공급사가 72개로 총 가입 기관(119개소)의 대부분을 차지

재생에너지 발전 비중이 낮은 한국이 원전 사용을 위해 RE100 대안으로 CF100 추진

하지만 재생에너지를 직접 생산하지 못했을 경우 사용할 수 있는 공급인증서에 ‘시간 단위 정보’를 기재해야
하는 등 24/7 CFE100 달성조건이 더 까다로움

RE100 24/7 CFE100

의미 Renewable Electricity 100: 
기업이 사용하는 전력의 100%를 재생에너지로 충당하자

24/7 Carbon-Free Energy: 
24시간 일주일 내내 무탄소 전력만 사용하자

주요 에너지원 재생에너지(태양광, 풍력, 수력 등) 무탄소에너지(수소, 원자력, 수력, 풍력, 태양광)

목표 기업 소비 전력 100% 재생에너지 조달, 2040년까지 탄소 없는
전력망 달성(Carbon free grid by 2040)

2030년까지 전력시스템 탈탄소화 달성

발족처 The Climate Group, CDP UN, UN Energy등 5개 협의체

가입 현황 전력소비기업인 일반기업이 대부분: 2024년 4월 현재 글로벌사
428개, 국내기업 36개사

에너지공급기업, 전력기술기업, 협회, 지방정부 등 다양한 조직 참
여; 전력소비기업은 구글, MS, 리비안 등 9개사)

특징 직접 재생에너지 전력을 생산하지 않더라도 재생에너지 공급 인
증서(REC) 구매, PPA 체결 등 다양한 방법으로 재생에너지 전력
이용 가능

재생에너지 외에 원전과 수소를 포함한 무탄소 전원 사용 가능, 하
지만 PPA 체결 및 시간 단위 정보가 기재된 재생에너지 공급 인증
서(REC) 구매가 아니라면 모두 직접 생산해서 조달해야 하기에
RE100보다 까다로움
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우리나라 재생에너지 기술적 잠재량은 충분

출처: 한국에너지공단 홈페이지

출처: 사단법인 넥스트 자체 잠재량 분석 연구

출처: JTBC, 2023.6.12
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지역에너지전환의필요성과잠재성
2050 탄소중립 이행을 위해서는 부문별 에너지 전환 계획만이 아니라
지역별 전환 계획도 필요

농촌 지역 기후위기 대응 에너지 전환 시급
- 이상 기후 증가로 농작물과 농경지 피해 증가

- 기후변화에 따른 농작물 생산량 감소와 품질 저하

- 농림어업부문 에너지 사용량은 국가 전체 수요의 1.5%로 많지 않으나
농림어업부문의 에너지 소비량 증가, 화석연료 보조금 의존도 심화 문제 존재

- 빠른 전력화와 기계화, 낮은 농사용 전기요금 혜택이 대규모 농가에 집중

- 정부 보조금에 의존한 농촌 에너지 자립마을 사업의 낮은 지역 수용성

- 바이오매스 자원이나 넓은 농지 등 농촌 잠재 에너지원의 낮은 이용

- 에너지 생산의 외부 의존은 농촌의 부를 외부로 이전

농촌 지역 에너지 전환을 둘러싼 갈등 해결 방안 모색 시급
- 영농형 태양광 설치가 기후재해 예방 또는 최소화, 그늘 제공, 선진 기술 적용

- 태양광 설치나 임대로 고령화되고 있는 농민의 소득 증대 효과

- 임차인에게는 발전사업 기회나 주민으로서 발전 이익 공유 + 생산량 감소에 따른
임차료 조정 필요

출처: bloomberg.com

* 참고영상: JTBC다큐 <농촌과 태양광, 상생의 이야기>

출처: JTBC, 
2023.5.29
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재생가능에너지와사회갈등: 주민참여해법

민원과 기초지자체들의 재생에너지 설비 이격거리 규제

녹색:녹색 갈등(심층생태주의자들과 에너지전환주의자들 간 갈등)

가짜뉴스에 따른 잘못된 정보 확산

현지 주민의 소외와 배제: 절차상 배제와 이익공유 미흡

에너지 전환에 대한 일반시민의 이해 부족: 가치 공유 미흡

장소애착을 포함한 문화적 인식 차이

법률 제정 지연: 풍력산업 활성화 특별법

출처: 사단법인 넥스트
자체 잠재량 분석 연구
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여전히남은수많은과제

RE100, 지속가능성 실사, ESG 경영, 탄소국경조정제 등 세계 시장의
변화에 부응할 수 있는 재생에너지 확대, 어떻게 할 것인가?

전력요금 정상화

해외 재생에너지 지원 정책과 한국의 일자리 감소 가능성

정의로운 전환을 위한 일자리 전환, 훈련과 교육

수요반응자원(Demand Response, DR) 관리

송배전망 건설

출력 제한 감축과 출력 제한 시 지원 방안

전력시장 진입 장벽 완화를 통한 다양한 행위자 진입

풍력발전산업특별법 통과

분산에너지활성화특별법과 지역간 차등 송배전 요금

원전 확대 정책과 고준위폐기물 정책 등…

5. 한국의 에너지 전환 현황과 과제
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전기요금의 정상화필요

58

가정용 전기요금(2022) 산업용 전기요금(2022)

낮은 전기요금은 재생에너지 확대에 걸림돌

전력 수요 관리 잠재력 약화, 효율 개선에 장애

저렴한 전기요금이 경쟁력인 시대는 이미 지남 출처: 글로벌 이코노믹, 2023/8/17
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사라질 일자리와 종사 노동자 및 입지 지역의 정의로운 전환 과제

출처: 경향신문, 2021.06.04
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탄소중립!
감사합니다!!

우리 모두 기후시민!
지금 여기 나부터, 
언제 어디서나 누구나

|  서울대학교 환경대학원 제3기 ESG 전문가과정 / 2024. 4. 19 (금) |
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