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탄소 배출 감소 추세

탄소 배출량을 감소시키는 기술의 발전에 대한 기대는 그 어느 

때보다 더 절실한 상황입니다. 1997년의 교토 의정서로부터 시작된 

기후 변화에 대한 대응 노력은 2015년 파리 협정 이후 ‘저탄소’에서 

‘탄소배출감소’로 그 의미가 변화하고 있습니다. 2050년까지 탄소 중

립 목표를 달성하는 것은 120여 개국과 각 지역에서 확립되었고, 이

는 국제적으로 인정받는 목표가 되었습니다. 

2022년의 고유가 및 높은 LNG 가격은 이러한 상황을 더욱 더 

확고히 수용하게 만들었습니다. 이는 탄소 배출 감소에 대한 움직임

이 중단되는 것이 아니라 오히려 더 진전되고 있으며, 어떤 경우에는 

더욱 강화되어 보다 확고한 추세로 가속되고 있다는 사실을 다시 한

번 확인할 수 있게 되었습니다. 카이로에서 개최된 COP27 회의는 

“목표에서 실행으로”라는 주제를 내세우면서, 탄소 배출 감소 목표를 

바꾸는 것이 아니라 더 나아가 보다 구체적인 완화 조치와 그 실행 계

획을 제시했습니다.

우리는 지구 온난화 문제에 대하여 다시 생각해 보아야 합니다. 

IPCC의 제6차 평가 보고서(1)는 명확한 용어를 사용하여 이러한 사실

을 보고한 바 있고, 산업화 이후 인간의 활동이 지구의 평균 기온을 

약 1.0℃ 상승시켰다는 사실에 의심의 여지가 없다고 밝힌 바 있습니

다. 

일부 사람들은 1.0℃의 ℃평균 온도 상승이 직관적으로 쉽게 이

해되지 않으며 지구 온난화가 현실적인 사회 경제에 즉각적으로 심

각한 영향을 미치지 않을 수 있다고 지적해 왔습니다. 그러나 파키스

탄, 독일, 아시아 및 유럽의 기타 지역에서 발생하는 홍수와 미국 및 

호주에서 대규모로 발생한 산불 등은 기후 변화로 인한 재앙이고, 이

는 그 빈도가 2010년대 후반부터 무시할 수 없는 규모로 크게 증가하

였습니다. 일본의 General Insurance Rating Organization에 따르면, 

해당 기간 동안 홍수로 인한 보상 청구 금액의 경우, 일본에서 최악의 

자연 재해 상위 10개 중 절반을 차지하였고, 연간 보상 청구액은 지난 

10년 동안 5배 이상 증가했습니다. 이는 온실 가스 배출이 2010년대

에 사상 최고치에 도달하였고, 지구 온난화가 경고 수준의 속도로 계

속 증가하고 있기 때문입니다. 

이와 같이 평균 온도 1.0℃ 상승의 영향만 고려한다 할지라도, 

거대한 태풍, 비정상적인 폭염 및 한파, 그리고 폭우와 같이 지역적으

로 집중된 이상 기후 현상이 기업 경제에 심각한 영향을 미치게 되었

습니다. 현재 배출되는 온실 가스의 양을 생각할 때 약 30~50년 이내

에 지구의 평균 온도는 1.5℃ 이상 상승할 것으로 예상되고, 이는 지

구에 심각한 영향을 미치게 될 것입니다. 금세기 내에 지구의 온난화

를 1.5℃ 이내로 억제하려면, 최소한 2020년대 중반까지 온실 가스 

배출량의 피크를 찍어야 하고, 이를 실현하기 위해서는 단지 노력에 

그치는 게 아니라 그 이상의 목표를 세워야 한다는 사실은 자명한 일

이며, 이에 따라 목표를 향한 메커니즘이 점진적으로 개발되고 있습

니다.

주류가 되는 밀레니엄 세대

젊은 세대 사이에 존재하는 환경에 대한 인식의 차이에 대하여

도 언급하고 싶습니다. 본인은 대학에서 근무하고 있기 때문에 학생

들과 대화할 기회가 많은데, 이를 통해 오늘날 ‘상식’이 서서히 무너

지고 있다는 사실을 직접 체감하고 있습니다. 기후 변화로 인한 영

향을 비교적 심각하지 않은 보통의 문제 정도로 인식하고 있는 일

본 학생들조차도 탄소 배출 감소를 단순히 노력해야 할 목표가 아니

라 반드시 실현해야 할 필수 과제로 인식하고 있습니다. 이를 상징적

으로 보여주는 한 가지 예는 그들이 2019년 Time Magazine이 선정

한 올해의 인물인 Greta Thunberg를 지지한다는 사실입니다. 그들은 

Greta Thunberg를 당연한 사실을 말하는 사람으로 인식하는 반면, 

다른 세대들은 그녀를 다소 이상하게 생각하는 경향이 있습니다. 미

래에 그 세대가 글로벌 주류가 되었을 때, 변화하지 않는 기업들은 구

직 및 제품 구매 선택 과정에서 배제될 가능성이 커지게 될 것입니다.

자본 시장으로부터의 탄소 배출 감소에 대한 메시지

장기적인 기후 변화 대책은 기업에게 있어 순풍이 되든 또는 역

풍이 되든 상관없이, 중요한 갈림길이 될 것입니다. 서양의 기업과 투

자자들은 이러한 추세에 맞는 성장 전략을 채택하기 시작하였습니다. 

기술 혁신을 통한 탄소 배출 감소 
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THE TREND TOWARD DECARBONIZATION
Social expectations for the development of technologies to 

achieve decarbonization have never been higher. Efforts to address 
global warming, which began with the 1997 Kyoto Protocol, have 
changed in tone from “low carbon” to “decarbonization” since the 
2015 Paris Agreement. Achieving carbon neutrality by 2050 has 
become an established and internationally accepted goal for more 
than 120 countries and regions.

High prices for petroleum LNG in 2022 further solidified 
such acceptance, reaffirming that the move toward decarbonization 
was not stopping, but rather advancing, and in some cases even 
accelerating into a stronger trend. The COP27 conference in Cairo 
advocated a theme of “from targets to implementation,” and 
rather than changing the goal of decarbonization, it took things 
a step further to the next phase: concrete mitigation measures 
and plans for their implementation.

We must reconsider the issue of global warming. The 
Sixth Assessment Report of the IPCC(1) reported on this in 
the most definitive terms ever, stating that there is now no 
doubt that human activities since industrialization have caused 
an average warming of about 1.0°C on the Earth, affecting 
ecosystems and people’s lives worldwide. 

Some have pointed out that an average temperature 
increase of 1.0°C is not intuitively easy to grasp and that global 
warming alone may not immediately have a serious impact on 
the real-world socio-economy. However, disasters brought about 
by climate change, including flooding in Pakistan, Germany, 
and other places in Asia and Europe as well as widespread 
forest fires in the United States and Australia, have significantly 
increased since the late 2010s to scales that cannot be ignored. 
According to the General Insurance Rating Organization of 
Japan, floods during that period accounted for half of the top-
ten worst natural disasters in Japan in terms of paid insurance 
claims, and the amount of annual paid claims has increased 
more than five-fold over the past decade. This is because 
greenhouse gas emissions reached all-time highs in the 2010s, 
and warming has continued to increase at an alarming rate.

Even considering only the effects of this 1.0°C increase, 
localized concentrations of abnormal weather events such 
as enormous typhoons, abnormal heat and cold waves, and 

torrential rains have already seriously impacted the corporate 
economy. At the current rate of greenhouse gas emissions, 
temperatures are expected to exceed 1.5°C in 30–50 years, 
which will have immeasurable impacts. Restraining global 
warming to within 1.5°C during this century will require that 
greenhouse gas emissions peak in the mid-2020s at the latest, 
and it is becoming clear that achieving this will require more 
than mere effort targets; therefore, mechanisms to that end are 
being steadily developed.

MILLENNIALS GO MAINSTREAM
I would also like to mention the difference in environmental 

awareness among the younger generation. Because I work at 
a university, I have many opportunities to talk with students, 
and this has allowed me to feel firsthand that today’s “common 
sense” is gradually becoming nonsense. Even students in 
Japan, which has experienced only relatively moderate impacts 
due to climate change, see decarbonization as something that 
must be realized, rather than something we should simply 
strive for. Symbolic of this is their approval of 2019 Time 
Magazine’s Person of the Year Greta Thunberg, whom they 
consider as only stating the obvious, unlike older generations 
who view her as somewhat strange. In the future, when that 
generation becomes the global mainstream, companies that do 
not change their ways will likely be excluded from selection 
processes for employment and product purchases.

DECARBONIZATION MESSAGES FROM 
CAPITAL MARKETS

Whether long-term climate change measures become 
a tailwind or a headwind for companies will surely become 
a major crossroads. Western companies and investors are 
beginning to adopt growth strategies in line with this trend, 
with GAFA and other major IT firms taking leadership roles 
in decarbonizing their data centers, and German chemical 
companies beginning to invest in offshore wind power. In 
contrast, capital markets are scrutinizing companies that 
do not implement climate change measures. When such 
companies become excluded from investment targets, their 
stock prices slump, making it difficult to raise funds.

Many Japanese industrial firms have voiced skepticism 
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GAFA 및 기타 주요 IT 업체들은 데이터 센터의 탄소 배출 감소 운동

을 주도하고 있고, 독일의 화학업체들은 해상 풍력 발전에 투자하기 

시작하였습니다. 반면에, 자본 시장은 기후 변화에 대한 대책을 시행

하지 않는 기업들을 면밀히 검토하고 있습니다. 이러한 기업들은 투

자 대상에서 제외되면 주가가 하락하여 자금 조달에 어려움을 겪게 

될 것입니다. 

일본 내 많은 기업들은 기술적인 우려와 경제적 실현 가능성 문

제를 이유로 탄소 배출 감소에 대하여 회의적인 견해를 보이고 있습

니다. 서양 국가 및 기업들은 학술적인 관점에서 목표를 설정하고 이

를 지지하는 선언을 하지만, 일본 기업들은 구체적인 조치가 결정되

기 전에 목표를 발표하는 것을 무책임한 것으로 여기는 경향이 있습

니다. 이러한 태도는 더 이상 도덕적으로 인정받지 못할 것이며, 일본 

기업의 재무 담당자들은 예외 없이 기후 변화에 대한 대책을 공개하

도록 요구받게될 것입니다. 기후 변화 관련 재무 공시 TF(Task Force 

on Climate-related Financial Disclosures)에 대하여 들어본 적이 있

을 것입니다. 이 TF는 기후 변화와 관련된 기업 활동에 대한 재무 정

보를 기관과 투자자들에게 공개하고 그들의 투자 결정을 지원하는 

것을 목표로 합니다. 이러한 공개는 2022년 4월 도쿄증권거래소에 

상장된 시장 내 주요 기업들에게 의무적으로 적용되었습니다.

일본 기업들의 탄소 배출 감소 조치에 대한 기대

일본 기업들은 조치를 취하는데 있어 그들의 느린 경향으로 인

하여 종종 비판을 받지만, 앞으로 몇 년 동안 더욱더 노력을 기울일 

것으로 기대하고 있습니다. 과거 일본 기업들은 환경 기술을 통한 탄

소 배출 감소에 기여한 노력으로 인하여 많은 관심을 받았으며, 설정

한 목표와 그에 대한 실질적인 조치 면에서 그 누구에게도 뒤지지 않

는다고 생각합니다. 저는 Nikkei Decarbonization Committee에 참여

하여 전력 회사를 포함한 참여 기업들의 탄소 중립 목표와 로드맵을 

배울 기회를 가졌는데, 그들의 목표와 계획은 다른 어느 기업에게도 

뒤지지 않았습니다. 그들은 단순히 정부와 고객 기업들의 규정과 기

준을 만족시키기 위해 목표를 설정하는 것이 아닙니다. 그들이 목표

를 설정하는 이유는 이를 중요한 경영 이슈로 여기고 있으며, 모든 기

업 활동에 있어 지구 환경에 중립적이거나 긍정적인 영향을 미치는 

상태를 달성하는 것이 장기적으로 기업을 지속 가능하게 만들어주는 

전제 조건이 된다고 생각하기 때문입니다. 탄소세, 규정, 그리고 국가 

및 국제기관에서 설정한 목표는 미래에 변할 수도 있지만, 이러한 변

화를 넘어서 글로벌 온난화 대책을 본질적인 면에서 바라보는 기업

들은 비록 아직은 주류가 아닐지라도 앞으로 수년 내에 그 수가 더욱 

증가하게 될 것으로 예상됩니다. 그리고, 탄소 배출 감소와 더불어 생

물의 다양성에 대한 노력도 논의되고 있으며, 이미 많은 일본 기업들

이 초기 단계부터 참여하고 있는 것으로 알고 있습니다. 이로써 일본

의 경우와 같이 환경을 유지하면서 자연과 공존하는 인간 활동의 적

극적인 참여 개념을 확산시킴으로 넓은 의미에서 지구 환경을 유지

하는 노력을 더욱 강화해 나갈 것을 기대합니다.

기술 혁신에 대한 기대

기업 경영에 있어 탄소 배출 감소에 대한 위기감이 더욱 커지고 

있지만, 실질적인 기술 및 경제적 선택지는 한정적인 상태이고, 더 많

은 혁신과 선택지가 필요합니다. IPCC의 6차 평가 보고서에서는 기

술 혁신이 탄소 배출 감소의 핵심 요소로서의 중요성을 강조하는 내

용이 추가되었습니다(2). 2010년대 초반부터 풍력 및 태양광 발전을 

비롯한 재생 에너지 생산 기술과 관련된 비용이 지속적으로 하락하

면서 확산 단계로 진입하게 되었습니다. 실제로 2010년대의 온실가

스 배출은 사상 최고치에 도달하였지만, 이러한 비용 요인으로 인하

여 증가율은 이전 10년보다 더 낮았습니다. 저는 해상 풍력 및 암모

니아  혼소, 탄소 포집 및 저장, 탄소 포집 및 활용 기술과 같은 저탄

소 기술의 설치 비용 감소가 계속해서 영향을 미치게 될 것으로 기대

합니다. 주목할 점은 발전 장비와 같은 하드웨어가 보급될 경우,  분

산된 자원을 모니터링하고, 안정적이고 효율적인 운영을 위한 기술을 

개발하는 방향으로 전환될 것입니다.

최근의 디지털 기술의 혁신과 진보된 통신 기술을 통한 IoT(사

물 인터넷)의 발전으로 인하여 확산 단계로의 전환을 실현할 수 있게 

되었습니다. 예를 들어, 배터리 저장은 중요한 기술이지만, 전력 그리

드에 단독으로 저장하는 것으로는 충분하지 않습니다. 편차를 흡수할 

정도의 충분한 에너지 용량을 확보하기 위해서는 전기 자동차 및 고

정식 저장형 배터리와 같은 수요 측의 분산 자원을 활용해야 하는데, 

이로 인해 긴급하게 해결해야 할 문제가 발생하게 됩니다. 이를 위해, 

사용 조건을 기반으로 한 수명 추정 및 사용 패턴의 분석과 예측을 통

한 운영 서비스와 같은 모니터링 기술이 필요한데, 이러한 기술은 배

터리 저장용 하드웨어만으로는 구현하기 어렵습니다. 일본은 이러한 

디지털 및 하드웨어 요소를 결합한 기술을 통해 하드웨어 기술을 이

해하고 그러한 이해를 바탕으로 개발한 분석 기술을 포함하여 자신

만의 장점을 발휘할 수 있는 분야에서 세계적으로 기여하게 될 것으

로 기대합니다.
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