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용어 및 약어 설명

약어 의미 한국어 명칭

AD Activity  Data 활동자료

ADP
Ad  Hoc Working Group on the Durban Platform for 
Enhanced Action

더반플랫폼  특별작업반

AFD French  Development Agency 프랑스  개발청

AFOLU Agricultre, Forestry and Other Land Use 농업,  산림, 기타 토지이용

BAP Bali  Action Plan 발리행동계획

BMU
Federal  Ministry for the Environment, Nature Conservation 
and Nuclear Safety

독일  연방환경부

BR Biennial  Report 격년보고서

BUR Biennial  Update Report 격년갱신보고서

C2GMF
Cooperative  Green Growth Modeling Forum for Developing 
Countries

개도국  온실가스 분석모형 협력포럼

CA Climate  Analytics 기후  분석 연구소

CASTT Climate  Action and Support Transparency Training 기후  행동 및 지원 투명성 훈련과정

CBDR Common  But Differentiated Responsibilities 공통의  그러나 차별화된 책임 원칙

CBIT Capacity-building  Initiative for Transparency 투명성  능력 배양 계획

CCAP Center  for Clean Air Policy 청정공기정책센터

CDKN Climate  & Development Knowledge Network 기후  개발 지식 네트워크

CDM Clean  Development Mechanism 청정개발체제

COP Conference  of the Parties 기후변화당사국총회

CRF Common  Reporting Format 공통보고양식

DAI Development  Alternatives, Inc. 대안개발 주식회사

DCI Development  Cooperation Instrument 개발협력도구

DTU Denmark  Technical University 덴마크  공대

ECN Energy  Council Netherlands 네덜란드  에너지 위원회

EF Emission  Factor 배출계수

ERT Expert  Review Team 전문가  검토팀

ETS Emission  Trading System 배출권거래제도

EU European  Union 유럽연합

FAO Food  and Agriculture Organization of the United Nations 식량  농업 기구

FCPF Forest  Carbon Partnership Facility 산림  탄소 파트너십 연구소

FFPRI Forestry  and Forest Products Research Institute 일본  산림종합연구소

FRL Forest  Reference Level 산림기준선

GEF Global  Environment Facility 지구환경기금

GGGI Global  Green Growth Institute 글로벌녹색성장연구소

GHG Greenhouse  Gas 온실가스

GIO Greenhouse Gas Inventory Office of Japan
일본 국립환경연구소 온실가스 인벤토리 
사무국

신기후체제 하 NDC 달성을 위한 MRV 체계



약어 의미 한국어 명칭

GIR Greenhouse  Gas Inventory and Research Center 온실가스종합정보센터

GIZ German  Agency for International Cooperation 독일개발협력공사

GPGC Global  Public Goods and Challenges Programme 글로벌  공공재 및 도전 프로그램

GRA Global  Research Alliance 글로벌  연구 동맹

GSP
Global  Support Programme for 
National Communications and Biennial Update Reports

국가보고서  및 격년보고서 글로벌 지원 
프로그램

IAR International  Assessment and Review 국제적  평가 및 검토

ICA International  Consultation and Analysis 국제적  협의 및 분석

ICAT Initiative  for Climate Action Transparency 기후행동 투명성 이니셔티브　

ICLEI International Council for Local Environmental Initiatives 지속가능성을 위한 세계지방정부 이클레이

IcSP Instrument  contributing to Stability and Peace 안정성  및 평화 기여도구

IDB Inter-American  Development Bank 미주개발은행

IE Included  Elsewhere 기타

IKI International  Climate Initiative 국제  기후 이니셔티브

IMC International  Modeling Conference 국제  온실가스 감축모형 컨퍼런스

INDC Intended  Nationally Determined Contribution 국가자발적기여방안

INECC Mexico  National Institute of Ecology and Climate Change 멕시코  생태기후변화국립연구소

IPCC Intergovernmental  Panel on Climate Change 기후변화에  관한 정부 간 패널

IPMM International  Partnership on Mitigation and MRV 감축  MRV 국제 파트너십

IRD Research  Institute for Development 프랑스  개발연구소

ISO International  Organization for Standardization 국제표준화기구

JCM Joint  Crediting Mechanism 공동  크레딧 메커니즘

JICA Japan  International Cooperation Agency 일본국제협력기구

KEI Korea  Environment Institute 한국환경정책평가연구원

KEITI Korea  Environmental Industry&Technology Institute 한국환경산업기술원

KfW Reconstruction  Credit Institute 독일재건은행

KOICA Korea  International Cooperation Agency 한국국제협력단

LECB Low  Emission Capacity Building 저배출역량강화

LEDS Global 
Partnership

Low  Emission Development Strategies Global Partnership 저배출발전전략  글로벌 파트너십

LULUCF Land  Use, Land-Use Change and Forestry 농업과  토지이용, 토지이용변화 및 임업

MA Multilateral  Assessment 다자평가

MAPT
Measurement  and Performance Tracking of Climate Change 
Mitigation Actions

기후변화감축행동  측정 및 성과추적

M&E Monitoring and Evaluation 모니터링 및 평가

MENA Middle  East and North Africa 중동  및 북아프리카

MIST Madagascar  Institute of Science and Technology 마다가스카르  과학기술대학원

용어 및 약어 설명



약어 의미 한국어 명칭

MONRE Ministry		of	Natural	Resources	and	Environment 베트남		자연자원환경부

MRV Measuring,		Reporting,	Verification 측정·보고·검증

NAMA Nationally		Appropriate	Mitigation	Action 국가적정감축행동

NAP National	Adaptation	Plan 국가적응계획

NC National		Communication 국가보고서

NCI New		Climate	Institute 신기후연구소

NDC Nationally		Determined	Contribution 국가자발적기여

NDF Nordic		Development	Fund 노르웨이		개발	기금

NE Not		Estimated 미평가

NEFCO Nordic		Environment	Finance	Corporation 노르웨이		환경	금융	회사

NFMS
National		Forest	Monitoring	and	Information	Systems	for	a	
transparent	and	truthful		REDD+	process

투명하고		정확한	REDD+	이행을	위한	
국가	산림	모니터링	및	정보	시스템

NIES National		Institute	for	Environmental	Studies 일본		국립환경연구소

NIR National		Inventory	Report 국가		배출통계	보고서

NIRS National		Inventory	Report	System 국가		인벤토리	보고	시스템

NORAD Norwegian		Agency	for	Development	Cooperation 노르웨이		국제개발청

ODS Ozone		Depleting	Substances 오존층파괴물질

PATPA Partnership		on	Transparency	in	the	Paris	Agreement 파리협약		투명성	파트너십

PI Partnership		Instrument 파트너십도구

PMR Partnership		for	Market	Readiness 시장		준비	파트너십

PNMC
Programme		Support	for	Implementation	of	
the	National	Policy	on	Climate	Change

기후변화		국가	정책	시행	프로그램	지원

QA/QC 	Quality	Assurance/Quality	Control 품질		보증/품질	관리

REDD+ Reducing		Emissions	from	Deforestation	and	forest	Degradation	+ 산림분야		온실가스	감축사업

RELs Reference		Emission	Levels 기준		배출량

TACCC
Transparency,		Accuracy,	Consistency,	Comparability,	
Completeness

투명성,		정확성,	일관성,	비교성,	완전성

TASCA Tracking		and	Strengthening	Climate	Action 기후행동		추적	및	강화

UN OPS The		United	Nations	Office	for	Project	Services 유엔		프로젝트	서비스

UNCED
The		United	Nations	Conference	on	Environment	&	
Development

유엔환경개발회의

UNDP The		United	Nations	Development	Programme 유엔개발계획

UNEP The		United	Nations	Environment	Programme 유엔		환경	계획

UNFCCC The		United	Nations	Framework	Convention	on	Climate	Change 유엔기후변화협약

UN-Habitat The		United	Nations	Human	Settlements	Programme 유엔		인간	주거	계획

Urban 
LEDS

Urban		Low	Emission	Development	Strategies 도심		저탄소	개발	전략

VCS Verified		Carbon	Standard 검증된		탄소	기준

WTE Waste-to-energy 폐기물	에너지화

WGIA Workshop		on	Greenhouse	Gas	Inventory 온실가스		인벤토리	워크샵

WRI World		Resource	Institute 세계		자원	연구소
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●  2020년 이후 신기후체제 하에서는 모든 당사국들이 자발적으로 국가온실가스감축목표를 설정하고 

제시하게 되면서, 국가자발적기여(Nationally Determined Contribution, NDC)에 대하여 감축공약 

및 기여, 감축의무이행이 계획대로 잘 이루어지고 있는지를 객관적으로 판단하고 확인하기 위한 투

명한 검증 절차가 필요하게 되었다. 당사국들의 NDC 공약 형태가 국가마다 상이하고 실질적인 감축

효과를 판단하고 평가하는 기준 및 산정방식도 상이하여 이를 조정해 줄 수 있는 체계화된 방안 및 

추가적인 지침이 필요하다는 공감대가 형성되었으며, 감축활동 및 지원현황에 관한 정보를 투명하게 

공개하고 평가하기 위하여 파리협정 제13조 투명성 규정 하에서 새로운 측정·보고·검증(Measuring, 

Reporting, Verifi cation, MRV) 체계가 논의되고 있다. 

●  특히, 국가온실가스 감축방안과 이에 대한 이행을 측정·보고·검증하는 MRV를 자체적으로 수행

하기 어려운 개도국은 국가단위의 시스템 구축을 위한 마스터플랜 수립, 방법론 선정 등 기획 단계에

서부터 실질적인 이행에 이르기까지 국제사회의 다양한 지원을 필요로 한다. 현재 MRV체계 구축에 

대한 국제사회의 논의는 선진국과 개도국의 입장 차이가 상당하여 당사국 간 대립을 줄이기 위한 협상

이 진행 중이며, 상호 신뢰회복을 위하여 공평하고 투명하면서 책임성있는 국제적 합의를 도출하고자 

노력하고 있다. 우리나라도 이와 같은 국제사회의 기후변화 이슈에 적극적으로 대응하면서 책임있는 당

사국의 일원으로서 글로벌 온실가스 감축에 기여하기 위한 더욱 개선된 국가 MRV체계 구축과 개도국 기

후기술협력 지원 방안의 도출이 필요하다.

●  본 책자는 신기후체제 하 NDC 달성을 위해 주요 고려사항인 MRV체계를 중심으로 작성되었으며 다음

과 같은 내용으로 구성되어있다. 제 2장은 유엔기후변화협약(United Nations Framework Convention 

on Climate Change, UNFCCC) 하 공통의 차별화된 책임원칙(Common but Differentiated 

Responsibilities, CBDR)에 따른 국제사회 MRV체계 배경과 그 필요성을 포함하여 MRV에 대한 전반적

인 내용을 소개한다. 제 3장에서는 당사국들의 NDC 목표이행을 위한 온실가스 감축행동, 기후변화 적

응행동, 그리고 기후금융 지원 분야의 MRV에 대하여 검토하였다. 제 4장은 우리나라의 온실가스 산정, 

배출량 보고 및 검증 등 온실가스감축 관리체계와 이를 측정·평가하기 위한 MRV 현황에 대한 내용을 

다루며, 제 5장은 우리나라와 주요 선진국의 개도국 MRV 지원사례 및 MRV 관련 국제기구·국제 이니셔

티브 현황을 조사하였다. 마지막으로 제 6장에서는 앞서 논의되었던 MRV의 전반적인 내용을 정리하고 

향후 더욱 강화될 신기후체제 하 새로운 MRV 통합 체계의 추진과 이행에 대한 시사점을 도출하였다.

제1장 서론
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  1    배경

●   1992년 브라질 리우에서 개최된 유엔환경개발회의(United Nations Conference on Environment & 

Development, UNCED)에서 유엔기후변화협약(UNFCCC)이 채택된 이후, 국제사회는 온실가스 배

출 규제를 위한 국제적 합의도출을 목적으로 1995년 이후 매년 당사국총회(Conference of the Parties, 

COP)를 개최하고 있다. 현재 많은 개도국의 빠른 경제성장으로 인해 온실가스 배출량이 증가하고 있

으며, 더욱 강력한 온실가스 감축행동의 필요성이 강조되고 있다. 이런 환경에서 온실가스 감축행동의 

측정·보고·검증(MRV)이라는 개념은 2007년 인도네시아 발리에서 개최된 제13차 기후변화협약 당사

국총회(COP)에서 공식적으로 등장하였다(손현·박찬호, 2010). 

●  COP 13에서는 발리행동계획(Bali Action Plan, BAP)이 결과물로 도출되었으며 개도국이 국가적정 감

축행동(Nationally Appropriate Mitigation Actions, NAMAs)을 측정·보고·검증 가능한 방식으로 이

행하여야 한다고 명시하고 있다. 이후 MRV 대상이 되는 개도국의 감축행동, MRV의 요소 및 구체적

인 절차 등에 대한 협상으로 이어졌다. 그러나 MRV 논의의 민감성, 복잡성 등 개도국 감축 협상 자체

의 어려움과 더불어 MRV 협상 분야의 일부는 선진국 감축 및 재정 등 기타 분야까지 포함하는 포괄적 

합의로 구성됨에 따라 단독 타결이 불가능하다는 점까지 더해져 2011년 남아프리카공화국 더반에서 

개최된 당사국총회에서도 개도국 감축행동의 MRV에 대한 최종 타결은 이루어지지 않았다. 다만 모든 

당사국에 적용할 수 있는 신기후체제를 수립하기 위한 협상(Ad Hoc Working Group on the Durban 

Platform for Enhanced Action, ADP)을 2012년에 시작하여 2015년까지 마무리 짓기로 결정하였다. 

●   위와 같은 협상 결과, COP19에서 각 당사국은 2020년 이후 신기후체제 하 자발적 온실가스 감축목표

(Intended Nationally Determined Contributions, INDCs)를 COP21 이전에 제출하기로 결정하였다. 

●  2015년 프랑스 파리에서 개최된 COP 21의 파리협정 합의문은 합의문의 법적 구속력과 감축 의무의 

법적 구속력을 구분하여 모든 당사국들이 합의문의 법적 구속은 받게 하되, 감축 의무에 대한 법적 구

속력을 받지 않도록 명시하였다. 따라서, 각 당사국의 NDC 이행을 강제할 수 있는 수단에 대한 규정

은 없으나 감축목표 달성에 대한 진전사항, 개도국 재정·기술·역량배양 지원 제공 및 수혜 내용 등

을 의무적으로 보고하기로 하였다. 또한 해당 내용에 대한 검토를 실시하고 2023년부터는 5년마다 파리협정(Paris 

제2장 MRV 체계의 필요성 
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Agreement)의 이행현황 및 목표 달성가능성에 대한 전지국적 차원의 이행점검(Global Stocktaking)을 

실시하기로 하였으며, 각 국은 향후 기후변화대응 목표 제출 시 이행점검 결과를 참고하기로 하였다.  

●	�� 파리협정은 국제적 차원의 투명한 검증을 실시하고 그 결과를 공개하도록 되어있어  감축의무 이행에 

대한 투명성(Transparency) 의제의 중요성이 더욱 커지고 있다. 특히 투명성과 MRV는 분리해서 생각

하기 어려운데, 이는 국제적으로 약속한 감축의무량에 대한 이행여부를 정확하게 파악하기 위한 투명

한 검증과정과 수단으로서의 MRV를 통합적으로 적용하기 때문이다.

  2    MRV의 정의 

●	�� MRV는 UNFCCC의 투명성 체계를 논의할 때 투명성을 판정하기 위한 도구로서 활용된다.  기후변화

대응의 효율적인 감축을 위해서는 온실가스 배출, 배출원 및 감축전략과 그 영향에 대한 규칙적인 모

니터링 등에 대해 명확한 이해가 필요하다. 

-	� 측정(Measuring) 단계에서는 배출, 저감 활동 및 지원에 관한 데이터 및 정보의 측정 또는 모니터

링을 의미한다. 이는 온실가스 배출량의 직접적인 물리적 측정, 활동자료(Activity Data) 및 배출계

수(Emission Factor)를 이용한 배출량 또는 배출량 감축량 산정, 지속가능한 개발과 관련된 변화 계

산 및 기후변화 완화를 위한 지원 정보 수집을 수반한다. 이 단계에서는 정확하고 비교 가능한 정량

적 측정이 중요하다. 기후변화협약의 모든 당사국들은 국가 배출통계 보고서(National Inventory 

Report, NIR)와 국가보고서(National Communication, NC)의 작성 의무를 지니며 이때 기후변화에 

관한 정부 간 패널(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)은 협약이 제시하는 측정 

활동을 돕기 위해서 측정방법 및 절차에 관한 가이드라인을 제공하고 있다. 

I  표 2.1  I  측정(Measuring)의 예시

측정 대상 측정하는 주체 측정 방법 측정 시기 

•�온실가스 배출원(CO₂, CH₄, 

N₂O, F 관련 가스 등)

•�에너지통계 같은 근본적인 

활동DB(AD)와 국가별 배

출원 지표(EFs)

•�하위국가레벨 : 커뮤니티 

레벨의 GHG 인벤토리 

기업, 	

산업운영자, 	

정부, 연구기

관 등과 같은 

다양한 분야

의 기관 참여 

가능 

•�일반적으로 측정보다는 예측에 가까우며, (예: 

배출계수와 활동DB 곱함) 배출은 산업설비를 

포함한 일부 점원으로부터 측정될 수 있지만 

인식된 표준 및 프로토콜이 사용되어야 함 

•�하위국가레벨 : (예: 커뮤니티 단위 온실가스 배

출량에 대한 국제 프로토콜, 도시의  온실가스 

배출량 측정 기준 등)

대개 국가 및/또는 국제 수준

에서 보고 요구 사항에 따라 

진행 	

(예: 4년 주기의 국가보고서

(NC) 또는 2년 주기의 격년갱

신보고서(BURs))

출처 : GIZ(2014)
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-	� 보고(Reporting) 단계에서는 인벤토리 및 기타 표준화 된 형식으로 정보를 수집하여 다양한 사용자

가 접근 할 수 있도록 하고 정보 공개를 용이하게 한다. 주요 보고 수단은 국가보고서이며, 부속서 I 

국가는 별도로 국가 배출통계 보고서를 매년 UNFCCC 당사국총회에 제출해야 한다.  

I  표 2.2  I  보고(Reporting)의 예시

보고 대상 정보 보고자 보고 방법 보고 시기

•�온실가스는 분야, 활동 및 

가스종류에 따라 예측 

•�인벤토리 구축에 이용된 

방법론 

•�정보 소스, 기본적인 추정

량, QA/QC  단계 

정보 범위에 따라 	

달라지며, 국가온실가

스 인벤토리를 제공	

하는 책임이 있는 	

국가 기관, 개별회사 

또는 운영자 

•보고 가이드라인 활용 

•NC와 BURs 제출

•CDM 레지스트리

•�하위국가레벨의 탄소 도

시 기후 레지스트리

국내 또는 국제 레벨 보고시기를 기준으

로 추진되며, 예를 들어 첫 번째 국가 온

실가스 인벤토리를 포함한 BUR은 2014

년 2월까지 제출되어야 하며, 이후 비부

속서 I 국가 BUR은 2년마다 제출  

출처 : Op Cit(UNFCCC)

-	� 검증(Verification)의 단계에서는 보고 된 정보를 주기적으로 검토, 분석 또는 독립적인 평가를 거쳐

서 완전성과 신뢰성을 확인한다. 즉, 기존 절차의 정확성 및 적합성을 보장하고 향후 개선을 위한 의

미있는 피드백을 제공할 수 있다. UNFCCC에서는 감축행동 및 그 효과, 재정 지원과 수혜의 투명성

을 제고하기 위한 활동으로 정의하기도 한다(UNFCCC, 2014).   

I  표 2.3  I  검증(Verification)의 예시 

검증 정보 검증자 검증 방법 검증 시기

•�부속서 I 국가들의 GHG 인

벤토리들은 UNFCCC에 의

해 매년 검증 

•�국가에 대한 투명성 프

로세스(International 

Consultation and Analysis, 

ICA) 하에서 격년갱신보고서

(BURs) 제출 

•�UNFCCC 검토자

•�국가에 대한 투명성 프로

세스 하 전문가 그룹

•�(CDM 사업)독립적 감사자

•�부속서 I 국가들을 위한 

리뷰(검토) 프로세스

•�가이드라인과의 비교

•�검증 유형에 따른 검증 

방법 결정 

•�부속서 I 국가들의 GHG 

인벤토리들은 UNFCCC에 

의해 매년 검증

•�격년갱신보고서(BURs) 최

초 제출 후 6개월 이내 진

행되며 이후 빈도는 추가 

제출 빈도에 따라 달라짐 

출처 : Op Cit(UNFCCC)
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  3    MRV의 주요 원칙(5가지) 

●	� 온실가스 인벤토리 작성의 5대 원칙은 TACCC이며, 이는 Transparency(투명성), Accuracy(정확성), 

Consistency(일관성), Comparability(적절성), Completeness(완전성)를 의미한다. 

	 1)	� 투명성(Transparency): 인벤토리를 위한 추정과 방법론이 투명하게 설명이 되어야 하며, 보도된 자

료를 토대로 제3자가 재계산이 가능해야 한다. 따라서, 데이터의 출처 및 예측, 방법론이 명확히 문

서화 되고, 일반적인 방법과 보고방식을 사용하는 것을 의미한다.

	 2)	� 정확성(Accuracy): 배출량과 감축량에 대한 불확실성을 줄여서 산정된 배출량이 실제 배출량과 근

접하여야 한다는 것을 의미한다.  

	 3)	� 일관성(Consistency): 배출량 및 흡수량의 산정이 동일한 방법론으로 적용하여 시계열적인 비교가 

가능해야 한다. 즉 베이스라인 배출량의 데이터와 감축량의 데이터가 모두 동일한 방식으로 수집

되고 보고되어야 하는 것을 의미한다.

	 4)	� 비교가능성(Comparability): 온실가스 인벤토리가 당사국 간 비교가 가능하여야 한다는 것을 의미

한다. 즉 부문별 분류 및 산정 방법 등이 국제적인 기준에 맞추어 동일하게 진행되어야 한다는 것을 

의미한다.

	 5)	� 완전성(Completeness): 배출원 및 흡수원에 해당하는 모든 배출원이 포함되어야 하며, 산정에서 

제외될 경우, 사유를 명확하게 기술하여야 한다.

 

 4    UNFCCC 하 MRV 체계 

●	�� 선진국의 감축목표 이행 확인 및 개도국의 감축행동 점검을 통해 전 지구적 기후변화 대응을 목적으로 

UNFCCC MRV는 다양하게 변화하고 발전하고 있다. 협약에서 명시하고 있는 공통의 차별화된 책임원칙

(CBDR)에 따라 차별적으로 발전되어 온 MRV체계는 부속서 I 국가와 비부속서 I 국가에 따라 차이를 보인다.

●	�� 당사국들의 감축 관련 국제적 보고 체계에 관한 논의는 2007년 인도네시아 발리에서 개최된 COP 13

에서 시작되었으며, 이때 처음으로 MRV라는 용어가 등장하였다. 2010년 멕시코 칸쿤에서 개최된 

COP 16에서는 기존에 제출해오던 국가보고서(NC)외에 격년보고서(Biennial Report, BR)/격년갱신

보고서(Biennial Update Report, BUR)의 추가적인 제출을 결정하였다. 또한, 각 보고서에 대한 체계

적인 MRV 필요성을 인지하고 그동안 선진국의 NC와 NIR에 대해 진행되었던 전문가 검토팀(Expert 

Review Team, ERT)에 의한 검토 체계를 발전시켰다. 
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-	� MRV에 있어 검토 과정을 두 단계로 확대하였는데, 부속서 I 국가와 비부속서 I 국가 즉, 선진국과 개도국

을 구분·적용하고, ERT에 의한 검토 이외에도 모든 당사국이 참여하는 공개된 검토방식을 추가로 적용키

로 하였다. 부속서 I 국가에는 여러 국가보고서(NC, NIR, BR)의 검토와 평가를 강조한 국제적 평가 및 검토

(International Assessment and Review, IAR) 방식을 도입하였고, 비부속서 I 국가에는 역량 배양에 초점을 

맞춘 형태인 국제적 협의 및 분석(International Consultation and Assessment, ICA)의 적용을 결정하였다. 

2011년 남아공 더반에서 개최된 COP 17에서는 BR/BUR, IAR/ICA의 절차 및 지침이 채택되면서 선진국 감

축노력의 기술적 검토 및 이행평가를 위한 세부사항이 결정되었고, 비부속서 I 국가는 감축행동에 대해 보

다 강화된 MRV를 요구받게 되었다. 

●	� 다음 <그림2.1>은 현재의 UNFCCC 하 MRV체계를 부속서 I 국가와 비부속서 I 국가로 구분하여 나타내고 있

다. 부속서 I 국가는 매년 제출한 NIR에 대해 매년 검토를 받고, 격년으로 제출한 BR에 대해 2년마다 기술적 

검토 및 다자 평가를 받고 있으며, 4년마다 제출한 NC에 대해 4년마다 심층(In-Depth)검토를 받는다. 그러나 

비부속서 I 국가의 경우 격년으로 제출한 BUR에 대해 2년마다 기술적 분석 및 촉진적인 의견 교환을 하며, 4

년마다 제출한 NC에 대해서는 검토 과정을 거치지 않는다. 

출처 : UNFCCC(2016) 

I  그림 2.1  I  UNFCCC 하 MRV 현황

MRV Elements Annex | Parties Non-Annex | Parties

Technical review 

or analysis

�Technical review of biennial reports(2 years)

�In-depth review of national communications 

(4 years)

Annual review of national GHG inventories 

(annually)

�Technical analysis of biennial update 

reports(2 years)

Reporting

National communications(4 years)

National GHG inventory(annually)

Biennial reports(2 years)

National communications 

(contain GHG inventory)(4 years)

Biennial update reports 

(contain GHG inventory)(2 years)

Multilateral 

process  

and compliance

Multilateral assessment(2 years)

Compliance(Standing arrangements)

Facilitative sharing of views(2 years)

Color Coding

● Convention only

● Kyoto Protocol only

● Both Convention and Kyoto Protocol 
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4.1. 부속서 I 국가의 MRV 체계 

●	� �부속서 I 당사국의 MRV체계는 2010년 멕시코 칸쿤에서 개최된 제16차 당사국총회(COP 16)를 기점으

로 COP 16이전의 MRV체계(1999–2009)와 COP 16이후의 MRV체계(2010년 이후)로 크게 2단계로 구

분된다. 해당 시점을 기준으로 MRV 방법, MRV 대상 및 주기가 변화되었음을 알 수 있다.  

●	� �MRV는 2014년부터 본격적으로 이행되었으며, 칸쿤 이전 체제에서 부속서 I 국가들은 1년 주기로 국가 

인벤토리 보고서(NIR)와 3~5년 주기로 국가보고서(NC)를 제출하고, NIR과 NC의 검토는 UNFCCC에

서 지정한 제3국의 전문가들로 구성되어 있는 전문가 검토팀(ERT)에 의해 이루어지도록 되어 있었다. 

●	� 이 방식의 장점은 온실가스 배출량 및 흡수량을 다룬 NIR에 대한 MRV정확도 개선을 위해 노력하는 

등 초기에 목적달성이 가능하다는 것이지만, 온실가스 감축정책과 방법이 기술된 NC에 대한 MRV

는 정보 부족 등으로 제대로 이루어지지 않는다는 우려가 있었다. 이를 해결하기 위하여 부속서 I 국가

의 온실가스 감축정책 및 방법 검토, 나아가 감축량에 대한 투명성, 상응성, 정확성을 증진하기 위해서 

NIR, NC외에 BR을 추가적으로 제출하기로 변경하였으며, 국제적 평가 및 검토(IAR)시 ERT에 의한 검

토 외 다자평가(Multilateral Assessment, MA) 과정 포함 등의 변화가 있었다. 

 I  표 2.4  I  칸쿤 이후 체제에서 부속서 I 국가가 제출해야 할 보고서의 목적 및 중요내용 

구분 목적 주요 포함내용

NIR

몬트리올 의정서에 의해 규제되지 않는 온실

가스의 인위적 활동에 의한 배출량과 흡수원

에 의해 제거되는 양에 대한 정보 제공

•�온실가스 배출량 및 흡수량 산정방법

•�배출계수

•�불확도

•�인벤토리 관리체계

NC
협약 하 부속서 | 당사국이 이행중인 기후변화 

관련 정책과 사업의 진행 상황 등에 대해 보고

•�국가 온실가스 배출량 및 흡수량 관련 정보

•�기후 관련 정책 및 조치

•�적응 및 취약성 평가

•�제공한 재원 및 기술이전 지원 정보

•�교육, 훈련 등 대중인식 제고를 위한 조치

BR
협약 하 부속서 | 당사국의 감축목표 및 개도국에

게 제공한 재정·기술·역량배양 지원에 관해 보고

•�비부속서 | 당사국에게 제공한 재정·기술·역량배양 지원에 관한 정보

•�온실가스 배출 감축 진전사항 보고

출처 : 김승도(2016)
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4.2. 비부속서 I 국가의 MRV 체계 

●  2010년 멕시코 칸쿤에서 개최된 COP16에서 국제적 협의 및 분석(ICA) 신설 등 비부속서 I 국가의 

MRV체계를 발전시키는 결정이 있었던 만큼 비부속서 I 국가의 MRV체계는 칸쿤 총회를 기점으로 크

게 변화하였다. 

●  비부속서 I 국가들은 교토의정서 상 온실가스 의무 감축국이 아니었기 때문에 1997년부터 제출하기 시

작한 온실가스 인벤토리와 감축활동을 담은 NC는 전문가의 검토 과정을 거치지 않았다. 2007년 인도

네시아 발리에서 개최된 제13차 당사국총회(COP 13)에서 채택된 발리행동계획(Bali Acton Plan, BAP)

은 개도국이 선진국으로부터 기술·재정· 역량배양 지원을 받아 측정·보고·검증 가능한 국내적으로 적

절한 감축행동(NAMAs)을 시행해야 한다고 명시함에 따라 개도국의 감축행동에도 MRV를 적용하여 

투명성을 높이는데 동의가 이루어졌음을 알 수 있다.  

●   COP 16에서는 기존에 제출해오던 NDC에 더하여 매 2년마다 격년갱신보고서(BUR)를 제출하기로 하는 

등 비부속서 I 국가의 MRV 역시 강조하는 분위기로 전환되었다. 2년 주기로 제출하기로 한 격년갱신보

고서(BUR)의 검토를 위해 설립된 ICA는 선진국의 IAR과 유사한 체제이지만, IAR은 선진국의 감축행위

와 결과에 대한 검토와 평가를 중점적으로 하는 반면, ICA는 BUR 검토 이외에 개도국의 인벤토리 구축

과 감축정책 및 제도의 개발·적용을 위한 역량배양에도 초점을 맞추고 있다는 점에서도 차이를 보인다. 

 I  표 2.5  I  칸쿤 이후 체제에서 비부속서 I 국가가 제출해야 할 보고서의 목적 및 중요내용 

구분 목적 주요 포함내용

NC

협약	하	부속서	|	당사국의	

온실가스	인벤토리	및	

온실가스	감축	이행과	적응에	대한	

갱신된	정보	보고

• 기후변화와	관련된	국가의	특성

• 온실가스	인벤토리

• 기후변화	적응	관련	프로그램	및	정책

• 온실가스	감축	관련	정책

• 기타	정보

-	기술이전

-	연구개발	및	체계적	관측

-	교육,	훈련	등	대중	인식	제고를	위한	조치

-	역량배양

-	정보	및	네트워킹

BUR

협약	하	비부속서	|	당사국이	

협약을	준수하기	위해	취한	

노력과	행동에	대한	갱신된	정보	보고

• 기후변화와	관련된	국가의	특성	및	관리	조직	체계

• 온실가스	인벤토리

• 감축행동	및	효과(방법론과	가정	포함)

• 재정·기술·역량배양	등	지원이	필요한	분야와	지원	받은	분야에	대한	정보

• BUR	작성과	제출을	위한	지원	범위와	규모

• 국내	MRV	정보

• 기타	정보

출처	:	김승도(2016)
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  1    NDC와 MRV 

●  신기후체제로의 전환이 몇 년 앞으로 다가옴과 동시에, 협정의 제 4조 2항에 따라 유엔기후변화협

약 내 모든 당사국은 각 국 실정과 능력에 맞게 설계된 자발적 기여방안(NDC)을 마련하여 유엔기

후변화협약 사무국에 제출하도록 되어있다. 파리협정 하에서 NDC는 각 국의 기후변화 의지를 보

여주는 중요한 수단이며, 국가들은 2020년부터 이에 근거한 기후변화 대응행동을 이행하도록 되

어있다. 각 국은 NDC를 통하여 자국의 온실가스 감축 및 적응에 관한 기간, 범위, 절차, 방법론 등

을 정의하고 공표하며, 매 5년마다 상향된 감축목표가 반영된(back-sliding 금지) NDC 수정본을 

제출하도록 되어있다<그림 3.1>. 또한 NDC는 각 국가의 현황 및 감축 및 적응 의지를 보여주는 것 

외에도 국제사회로부터 어떤 지원이 자국에 필요한지, 어떤 방법으로 투명성을 보장할 것인지 명

시하는 기능도 한다. 기존 교토의정서 체제에서는 강제적 감축목표가 있는 부속서 1 국가들의 투명

성이 대두되었으나 각 국의 자발적인 감축목표가 존재하는 Post-2020 신기후체제 하에서는 파리 

협정에 참여한 모든 국가들의 투명성이 중요해졌다.

제3장 NDC 이행을 위한 MRV

I  그림 3.1  I  NDC 로드맵

출처	:	주요	개발도상국의	INDC,	ODA	중점협력국을	중심으로

전지구적 이행점검

5년 주기로 평가

촉진적 대화 

(Facilitative Dialogue)

예비 전지구적 이행점검 

(Global Stocktake)

COP 21

파리기후변화협정 

(Paris Agreement) 채택

INDC 종합보고서 발간 (10.30)

2015년 10월 1일까지 제출된 INDC 

보고서의 온실가스 감축효과 및 

적응 요소(agreement effect) 분석

COP 19

INDC 제출 합의

COP 20

기준년도, 기간, 범위, 계획절

차 등에 관한 정보(upfront 

information)를 함께 제출하

기로 합의

협정 발효 요건 충족 (10.05)

발효 요건 : 55개국, 전세계 온실

가스 배출량 55% 이상 충족

NDC 업데이트

5년 주기로 제출

협정 발효 (11.04)

2013 2014 2015 2018 2020 2023

COP 22 

2016
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●	 �본 장에서는 NDC를 이행하기 위한 측정·보고·검증(MRV)에 대해 다루고자 한다. MRV는 유엔기후변

화협약 하 투명성과 관련된 가장 중요한 개념 중 하나로서, 각 국의 온실가스 감축 활동, 적응 활동, 지

원 활동 등에 대한 과정 및 결과를 측정하고 보고한 후, 이에 대한 검증을 실시하는 것이다. MRV체계

를 통해 국내적으로는 국내 행위자들이 국민 및 정부기관에게 기후변화행동에 관한 투명성을 입증할 

수 있으며, 국제적으로는 국가 행위자들이 기후변화협약 당사국을 대상으로 투명성을 입증할 수 있다.

●	 ���NDC 이행을 위한 MRV는 단순한 배출량 측정 및 감축량 계산을 위해서 필요한 것이 아닌 한 국가의 

의사결정을 돕고, 적절한 정책을 수립하며, 수정사항을 보완하여 더 나은 방향으로 나아가는데 지원

하기 위해서도 필요하다. MRV를 통하여 자국의 기후변화행동 중 효과적인 분야와 효과적이지 않은 

분야를 판별할 수 있으며, 각 부문별 특성을 반영한 국내 협력 시스템 구축을 위한 기반도 조성할 수 

있다. 궁극적으로는 전 세계적인 기후변화 현상을 극복하는데에도 기여 할 수 있다. 하지만 선진국의 

고도화된 MRV체계에 비해 개발도상국의 경우 MRV체계 구축이 미비한 경우가 대부분이기 때문에, 

NDC 이행을 위한 MRV를 체계적으로 수립하는 것이 개도국의 중요한 목표가 될 것이다.

●	 �본 장에서는 NDC 이행을 위한 MRV를 세 분야로 분류하였다. 첫 번째는 온실가스 감축행동의 MRV

이다. 온실가스 감축행동의 MRV는 각 국가의 온실가스 인벤토리 구축뿐만 아니라 온실가스 배출량의 

예측 및 감축에 대한 MRV도 포함한다. 두 번째는 기후변화 적응 행동의 MRV이다. 기후변화 적응 행

동의 MRV는 각 국가의 적응 행동의 결과 및 효과에 대한 MRV를 포함한다. 세 번째는 기후금융 지원 

분야에서의 MRV로서, 기후변화와 관련하여 개도국이 국제적인 지원을 받았을 경우, 또는 반대로 선

진국이 지원을 했을 경우 이에 대한 MRV를 수행한다. 궁극적으로 MRV체계를 통하여 얻은 결과물을 

국내적으로 보고할 뿐만이 아니라 국제적으로 유엔기후변화협약 사무국에 보고하게 되며, 이를 통해 

각 국의 NDC 이행현황을 확인하고 검증할 수 있게 된다<그림 3.2>. 

출처 : CDKN Planning for NDC implementation: A Quick-Start Guide, 저자 재구성

I  그림 3.2  I  NDC 추적 및 보고 흐름도

NDC 추적 및 보고

국내적인 보고 국제적인 보고NDC 이행을 위한 국가 MRV 체계

온실가스 감축 행동 MRV

기후변화 적응 행동 MRV

기후 금융 지원 MRV

정부기관

입법부

대중

기존의 MRV 프레임워크

부속서 | 국가들  

	- 온실가스 인벤토리 보고서(매 년 보고) 

	- NC(4~5년마다 보고) 

	- 객년 보고서(2년마다 보고)

파리협정 하 미래의 MRV 프레임워크

-	�부속서 | 국가와 부속서 || 국가 간의 차별이 없음

-	��모든 국가는 다음을 제출해야 함 :  

·국가 온실가스 인벤토리 보고서 

·NDC 이행사항에 대한 격년 주기 정보공개 

·주기적으로 제출되는 AC 

·�기후금융 지원에 대한 보고서(선진국)와  

기후금융 수혜에 대한 보고서(개도국)

비 부속서 | 국가들

	- NC(4년마다 보고)

	- 격년 보고서(2년마다 보고)
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  2    온실가스 감축행동 MRV

●  온실가스 감축행동 MRV는 기후변화를 일으키는 가장 근본적인 원인인 온실가스 배출과 긴밀하게 관련

된 MRV이다. 각 국의 NDC는 자발적으로 설정한 온실가스 감축목표가 포함되며, MRV를 통해 해당 국가

의 목표이행을 평가할 수 있다. 감축행동 MRV는 크게 두 가지로 구분된다. 하나는 정량화 할 수 있는 온

실가스 데이터에 대한 MRV이고, 다른 하나는 감축노력에 대한 정성적인 MRV이다. 정확하고 검증가능

한 현재의 배출량 데이터를 통해 온실가스 인벤토리를 구축하고, 감축목표 달성률을 평가하며, 더 나아가 

미래의 온실가스 배출량을 예측하는 것은 정량적인 MRV에 해당한다. NDC 상 온실가스 감축목표를 달

성하기 위한 국가 감축노력 및 온실가스 감축행동에 대한 평가·검증은 정성적인 MRV라고 볼 수 있다.

2.1. 온실가스 인벤토리 구축

●  온실가스 인벤토리에 대한 MRV는 각 국가의 정확한 온실가스 배출량을 파악하는데 있어 필수적인 요

소이다. 정확한 온실가스 인벤토리 구축을 통해 국가 온실가스 배출량의 현황을 파악할 수 있으며, 최

근 배출량을 기반으로 한 베이스라인 배출량 전망치 예측 및 감축활동을 통한 미래 배출량 전망치를 

예측할 수 있다<그림 3.3>.

●  온실가스 인벤토리는 부문별 인벤토리의 축적을 통해서 생성되며, 각 부문별 측정·보고·검증 단계 행

위자들의 명확한 역할 분담이 있어야 한다. 일반적으로 데이터 수집, 불확도 검사, 방법론 결정, 시계

열 일관성, 품질 보증 및 품질 관리, 지표 및 간접 배출량, 보고 등에 대한 내용을 포함한 가이드라인에 

따라 정확한 온실가스 인벤토리를 구축하게 된다. IPCC 2006년 가이드라인에 따르면 온실가스 배출 

부문은 크게 에너지 부문, 산업공정 부문, 농업, 산림, 기타 토지이용(Agriculture, Forestry and Other 

Land Use,  AFOLU), 폐기물 부문 등 4가지 부문으로 구분되며, 각 부문별 배출량 산정 후 합산을 통하

여 국가 전체 온실가스 인벤토리를 작성한다.

출처	:	환경부	환경통계포털	자료	재구성

I  그림 3.3  I  온실가스 배출량 베이스라인과 감축 전망치의 개념

년도

온실가스

배출량

온실가스 배출량 전망치 (베이스라인)

감축활동으로 인한 온실가스 배출량 전망치

온실가스 예상 감축량
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●	 ��국가 온실가스 인벤토리를 작성하기 위하여 먼저 온실가스 인벤토리 측정 범위에 포함되는 시설의 최

소 온실가스 배출량 및 에너지 소비량 기준을 정하고, 초과되는 배출량에 대해서 빠짐없이 MRV를 시

행해야 한다. 또한 각 부문별로 각 공정에 따른 배출계수 및 배출계수의 불확도에 대한 정확한 기준을 

마련하여야 한다. 온실가스 배출 측정 시 시설, 조직경계, 부문, 지역, 국가별 온실가스 배출량에 대한 

측정 방법을 설정한 후 측정을 실시하며, 보고 시에는 유엔기후변화협약에 근거한 보고체계를 통한 시

설, 조직경계, 부문, 지역, 국가별 온실가스 배출량을 보고한다. 검증 시에는 보고된 온실가스 배출량을 

표준화된 검증과정(ISO 14064 등)을 통하여 검증하고 그 정확성을 보증하는 것이 중요하다.

2.1.1. 에너지 부문 MRV

●	 ��에너지 부문은 통상적으로 에너지를 생산하는 발전 업종을 칭한다. 발전 업종의 세부 현황은 각 발전

원 별 발전설비용량과 발전량을 통해 파악할 수 있다. 에너지 부문은 온실가스 배출량이 많은 다배출 

산업분야이며, 각 발전원별 특성에 맞게 적정 방법론을 사용하여 목표를 설정하는 것이 중요하다. 

●	 �발전산업은 화석연료를 연소시켜 발생한 동력으로 터빈을 가동하여 전기를 생산하는 것이 주 공정이

다. 산업부문의 다양한 업종과 달리 발전 업종은 전기라는 단일제품을 생산한다. 따라서 업종 내 공정 

및 배출시설이 대부분 유사한 특성을 지닌다<그림 3.4>. 반면 에너지원은 무연탄, 유연탄, 유류, 가스 

등 여러 종류의 원료를 사용하므로, 각 에너지원별 특성에 따라 온실가스 배출량을 산정한다.

●	 ��에너지부문 MRV는 교토의정서에서 정의된 6대 온실가스에 대한 측정, 보고 및 검증을 실시하며, 이는 이

산화탄소(CO₂), 메탄(CH₄), 아산화질소(N₂O), 수소불화탄소(HFCS), 과불화탄소(PFCS), 육불화황(SF6)이다.

수송차량

치환용CO₂구입

석유저장고

전력사용설비

냉매사용설비

열(스팀)사용설비

소화설비

식당 취사설비

탈루배출

CO₂, CH₂, N₂O

기타온실가스 배출

CO₂,  HFCs, PFCs

간접배출

CO₂, CH₄, N₂O

고정연소배출

CO₂, CH₄, N₂O

이동연소배출

CO₂, CH₄, N₂O

I  그림 3.4  I  에너지 부문 주요 배출시설 및 배출원

출처 : 발전·에너지업종 온실가스·에너지관리시스템 표준 매뉴얼

운반선박

증기터빈

부두입하 저탄조

전기집진시설

배연탈황시설폐수처리시설

주보일러

보조보일러

비상발전기

기타 온실가스 배출 SFs공정배출 CO₂폐기물배출 CH₄

탈루배출 CO₂, CH₄고정연소배출 CO₂, CH₄, N₂O

발전기 가스절연개폐설비

미분기

저탄장 Coal Feeder
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2.1.2. 산업공정 부문 MRV

●	 �산업공정 부문 온실가스 배출은 산업공정 내에서 물질의 화학적 또는 물리적 변화로 인해 발생하는 

온실가스를 다룬다. 또한 냉장고의 냉매와 같이 제품에 포함되는 온실가스도 산업공정 부문에 포함하

여 산정한다. IPCC 2006년 가이드라인에 따르면, 산업공정은 크게 광업, 화학업종, 철강 및 금속 업종, 

연료 및 용매 사용을 통한 비에너지 제품업종, 전자산업, 오존층파괴물질대체사용(Ozone Depleting 

Substances, ODS), 기타 제품 생산 및 사용, 기타 업종으로 분류한다. 산업공정은 종류가 매우 다양하

기 때문에 정확한 국가 온실가스 인벤토리를 구축하기 위해서는 각기 다른 공정에 적합한 배출량 계산

식, 배출계수 등을 개발하는 것이 중요하다. 예를 들어, 시멘트 업종의 경우 고정연소를 통한 온실가스 

배출뿐만이 아닌 석회석 정제 과정에서 발생하는 온실가스의 양이 상당하기 때문에 이에 대한 정확한 

측정·보고·검증이 반드시 이루어져야 한다<그림 3.5>.

●	 �산업공정 부문은 각 분야별 공정 및 과정을 통해 발생하는 온실가스의 종류와 배출량이 상이하다. 따

라서 각 업종별로 올바른 측정방법 및 배출계수를 사용하는 것이 중요하다. 다만 고정연소를 통해 발

생되는 온실가스와 공정배출을 통해 발생되는 온실가스를 완벽하게 구분하기 어려운 점이 있어, 해당 

과정을 최대한 분리하여 측정·보고·검증하는 것이 중요하다.

●	 �산업공정 부문은 교토의정서에서 정의된 6대 온실가스에 대한 MRV를 시행하며, 이는 이산화탄소

(CO₂), 메탄(CH₄), 아산화질소(N₂O), 수소불화탄소(HFCS), 과불화탄소(PFCS), 육불화황(SF6)이다.

소성공정

클링커치장 냉각기 소성로 예열기

석회석 채광 원료생산

채광 혼합1차 조쇄기 원료분쇄기2,3차 조쇄기 원료치장
석회석

조쇄된

석회석

시멘트 생산

시멘트 밀 시멘트 저장 포장설비

I  그림 3.5  I  산업공정 부문 중 시멘트 업종의 주요 배출시설 및 배출원

출처 : 발전·에너지업종 온실가스·에너지관리시스템 표준 매뉴얼

클링커

응결 지연제

(석고)

첨가제

(고로슬래그등)

벌크 시멘트

분쇄된 원료

지대포장 시멘트

점토질원료

규산질원료

철질원료

기타

공정배출(CO₂) : 석회석의 탈탄산 반응에 의해 배출
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2.1.3. 폐기물 부문 MRV

●   폐기물 부문 MRV는 폐기물의 처리과정을 통해 발생하는 온실가스 배출에 관한 측정, 보고 및 검증을 

의미한다. IPCC 2006년 가이드라인에 따르면 폐기물 부문은 크게 고형폐기물 매립, 고형폐기물의 생

물학적 처리, 폐기물 소각, 하·폐수 처리, 기타로 분류하고 있다<그림 3.6>. 국가경제가 발전할수록 폐

기물 부문의 온실가스 배출량은 기하급수적으로 증가하는 추세를 보이기 때문에 MRV를 통하여 배출

량을 산정하고 추적하는 것이 중요하다.

●  일반적으로 고형 폐기물 매립지에서 발생하는 메탄가스가 폐기물 분야에서 가장 큰 온실가스 발생원

이며, 이산화탄소는 폐기물의 연소를 통해서 가장 많이 발생을 한다. 단, 폐기물 연소를 통하여 에너

지를 얻을 경우 발전 부문의 온실가스 배출로 보고된다. 아산화질소는 폐기물 처리의 전 과정에 걸쳐

서 발생하며, 폐기물의 처리 방식에 따라 발생량의 차이가 크다. 폐기물 부문에서는 연료화 할 수 있는 

온실가스가 다량 배출되기 때문에 MRV를 통하여 기초데이터 확보 등 폐기물의 에너지화(Waste-to-

Energy, WTE)추진을 위한 기반을 마련할 수 있다.

●   폐기물 부문은 교토의정서에서 정의된 6대 온실가스 중 세 종류의 온실가스에 대한 MRV를 시행하며, 

이는 이산화탄소(CO₂), 메탄(CH₄), 아산화질소(N₂O)이다.

출처	:	온실가스·에너지	목표관리	운영	등에	관한	지침	해설서	부록

 폐기물 흐름  에너지 흐름  배출가스 흐름

I  그림 3.6  I  폐기물 부문 중 하수처리공정 주요 배출시설 및 배출원

수처리 계통

슬러지처리 계통

침사지 최초침전지

1단계 소화조2단계 소화조반출(매립,퇴비)

탈수기

포기조

저류조

최종침전지

농축조

연료

하천 방류M하수유입 M

전기 M

N₂O 발생

CH₄ 발생

보일러

CH₄, N₂O 발생

M M

유입동
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2.1.4. 농업, 산림, 기타 토지이용(AFOLU) 부문 MRV

●   AFOLU는 농업, 축산, 임업, 기타 토지 이용 분야에서 발생하는 온실가스의 배출 및 흡수를 칭하며, 

2006년 IPCC 가이드라인 발간 전까지 농업과 토지이용, 토지이용 변화 및 임업(Land Use, Land Use 

Change and Forestry, LULUCF)이 분리되어 있었다<그림 3.7>.

●   AFOLU는 특히 개도국에서 가장 온실가스 배출이 많이 이루어지는 분야 중 하나이다. 예를 들어 에티

오피아의 경우 2010년 AFOLU 온실가스 배출량이 48%로 전체 온실가스 배출량의 절반 가까이에 이

른다. 개도국 온실가스 배출량의 상당량을 차지하는 AFOLU 부문에서 감축이 이루어질 경우 이를 투

명하게 측정·보고·검증할 수 있는 MRV체계가 정립이 되어야 개도국 NDC 감축 목표 달성 여부 등을 

명확히 알 수 있다. 하지만 AFOLU에서 발생하는 온실가스는 공간과 시간의 범위가 매우 넓으며, 인위

적 요인과 자연적 요인을 구분하기 어렵기 때문에 최대한 정확하게 MRV 범위를 지정해야하며, 개도

국에서 실시할 수 있는 가장 실용적인 방법론을 택해야 한다. 

●  AFOLU 부문에서는 교토의정서에서 정의된 6대 온실가스 중 세 종류의 온실가스에 대한 MRV를 시행

하며, 이는 이산화탄소(CO₂), 메탄(CH₄), 아산화질소(N₂O)이다.

I  그림 3.7  I AFOLU 부문 주요 배출시설 및 배출원

출처	:	IPCC	2006	가이드라인
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2.2. 온실가스 감축효과 MRV

●	� 온실가스 감축효과 MRV는 온실가스 감축으로 인해 일어나는 직접적인 효과를 분석하는 것과, 온실

가스 정책, 프로젝트 등을 통해 발생하는 간접적인 효과에 대한 측정·보고·검증을 실시하는 것을 의미

한다. 즉, 국가의 감축목표 달성을 위한 행동 중 정량적인 온실가스 데이터와 관련된 행위 외 감축행동 

전반에 대한 측정, 보고 및 검증을 하는 것이 이에 해당된다. 유엔기후변화협약 하에서 당사국은 자국

의 NDC 관련 감축행동의 진행사항 및 결과를 주기적으로 보고해야하는 의무를 지니며, 정확한 MRV 

방법론 및 범위는 2018년 안에 결정될 예정이다. 파리협정 하 NDC 달성을 위한 온실가스 감축효과 

MRV는 크게 온실가스 효과, 지속가능개발의 효과, 감축행동 이행의 효과로 구분된다.

2.2.1. 온실가스 효과(GHG Effects)

●	� 온실가스 효과는 기존의 온실가스 배출량의 변화 또는 앞으로 일어날 온실가스 배출량의 변화를 의미

한다. 이는 상기 온실가스 배출 부문에서 산정되는 온실가스 인벤토리와는 다른 개념이다. 온실가스 

효과에 대한 MRV를 통하여 국가는 NDC와 국가 정책에 포함된 온실가스 감축목표의 달성여부를 확

인하고, 향후 더 발전된 방향을 제시할 수 있다.

2.2.2. 지속가능한 개발의 효과(Sustainable Development Effects)

●	� 지속가능한 개발은 온실가스 감축으로 인하여 파생되는 환경, 사회, 경제적 영향을 통칭하는데, 온실가

스 감축뿐만이 아닌 환경오염 감소, 국민 보건 증진 등 사회적 효과도 함께 고려하는 것을 목표로 한다. 

이를 통하여 국제적인 기준과 협약에 상응하는 정책을 수립 및 실현하고, 기후재원을 유치할 수 있는 

환경을 조성하고자 한다. 지속가능한 개발의 MRV는 관련 정책이나 결과에 의해 파생되는 범위를 과

도하게 산정하지 않도록 하는 것이 중요하다. 

2.2.3. 감축행동 이행 효과(Mitigation Action Effects)

●	�� 감축행동 이행은 국내 및 국제적 기후변화 목표를 이루기 위해 시행하는 정책을 추적, 보고 및 검증하

는 것이다. 감축행동 이행 효과의 MRV는 NDC에 포함되어 있는 감축정책의 과정의 이해를 도우며, 

NDC 달성을 위한 정책의 유효성에 대한 판단을 내리고 미래 온실가스 배출에 대한 정책방향을 점검

할 수 있도록 지원한다.
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  3    기후변화 적응행동 모니터링 및 평가

●	� 각 국의 NDC에는 기후변화 감축행동과 관련된 행동과 더불어 기후변화 적응에 관한 행동도 명시되

어있다. 기후변화가 자국에 미치는 영향 및 전반적인 대응방향을 제시하며, 개도국은 국제사회로부터 

어떠한 도움이 필요한지 명시하는 경우도 있다. 대부분의 개도국은 선진국보다 기후변화로 인한 영

향에 더 취약하기 때문에 적응행동이 기후변화 대응의 중요한 부분을 차지하고 있지만, 반면 이 과정

에 필요한 자원은 굉장히 한정적이다. 따라서 기후변화 적응행동의 모니터링 및 평가(Monitoring and 

Evaluation, M&E)를 통해 적응행동에 대한 정확한 평가를 내리고, 이를 토대로 비용효율적인 적응계

획을 수립 및 이행하는 것이 중요하다.

●	� 기후변화 적응행동의 경우 기후변화 관련 정책 및 행정관리, 기후변화 관련 교육과 훈련 및 의식 함양, 

기후 시나리오 및 영향 연구, 기후변화 관련 행위자 간의 행동 및 정책 조직 등 다양한 요소가 포함된

다. 기후변화 적응행동은 기후변화 관련 감축행위를 제외한 모든 행동으로 볼 수 있기 때문에, 범위가 

매우 넓고 다양하다.

●	� 기후변화 적응행동 MRV는 근본적으로 온실가스 감축행동 MRV와 성격이 다르다. 온실가스 감축행동

은 파급력이 전 세계적으로 미칠 수 있지만, 적응 행동의 파급력은 몇 가지 경우를 제외하고 지역 또는 

국가 단위에 미치게 된다. 따라서 기후변화 적응행동에 있어 국제적인 MRV기준을 엄격하게 적용할 

필요는 없으나, 국가, 지역 및 개인에게 미치는 기후변화 영향을 최소화하는 것이 시급한 문제이기 때

문에 감축행동과 마찬가지로 적응행동에 대한 MRV체계를 지니는 것이 중요하다. 다만 적응행동은 측

정·보고·검증(MRV)보다는 모니터링 및 평가(M&E)로 표현하는 경우가 더 많기에 본 소책자에서는 기

후변화 적응행동에 대한 MRV는 M&E로 표현하였다.

●	� NDC 이행을 위한 기후변화 적응행동은 기본적으로 유엔기후변화협약 하 국가적응계획(National 

Adaptation Plan, NAP)의 순서에 따라 진행된다. 다만, NDC 하에서는 기존의 적응 정책을 토대로 

NDC 검토 후, 이를 NAP 또는 이후의 NDC에 반영하게 된다. 적응행동에 관한 재원 마련에 대한 내용

이 포함되었다는 점도 기존의 NAP와는 다르다<그림 3.8>.

●	� 일반적으로 기후변화 적응행동 M&E에서 모니터링(Monitoring)은 특정 지표 및 목표를 달성하기 위해 

이루어진 개입 또는 행위 자체에 대한 평가를 의미하며, 평가(Evaluation)는 목표달성 여부 및 목표가 

비용효과적인 방식으로 이루어졌는지에 대한 평가를 뜻한다. 기후변화 적응행동 M&E의 방법론은 크

게 여섯 가지로 분류된다. 첫 번째는 전체적인 모니터링 및 평가에 관한 접근법 자체에 대한 M&E를 하

는 것이다. 두 번째는 정석화된 사회과학 방법론을 통한 M&E를 실시하는 것이며, 세 번째는 정량적인 

방법(계량 또는 통계)을 사용하는 것이며, 네 번째는 실험을 통한 방법론을 사용하는 것이다. 다섯 번째는 참여를 통
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한 방법론을 사용하는 것이며, 마지막은 반복적인 방법론을 사용하는 것이다. 각 방법론에 대한 예시는 

다음 <표3.1>과 같다.

I  그림 3.8  I 적응행동 NAP, NDC 과정도

출처 : CDKN Planning for NDC implementation: A Quick-Start Guide
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 I  표 3.1  I  적응행동 M&E 방법론 

M&E 방법론 예시

전반적인 M&E 방식에 대한 M&E 계발적 평가, 시계열 평가, 영향 평가, 제도화된 평가 등

정석화된 사회과학 방법론을 통한 M&E 설문조사, 인터뷰 둥

계량/통계를 통한 정량적인 M&E 모델링, 통계 분석, 추계학적 분석, 결정론적 분석, 일반화 분석 등

실험을 통한 M&E 사례분석, 실험 설계, 유사실험 설계, 유목적 포집법 등

참여를 통한 M&E 가장 유의미한 변화 분석, 수혜자 모니터링, 결과물 맵핑 등

반복적인 방법을 통한 M&E 결과 기반 모니터링, 기여도 분석, 시나리오 설계, 베이스라인 재설계 등

출처 : Monitoring and Evaluation of Climate Change Adaptation(2014), 저자 재구성



제3장. NDC 이행을 위한 MRV

23

신기후체제 하 NDC 달성을 위한 MRV 체계

22

●	� 이러한 다양한 방법론을 통해 각 국가는 적응행위에 대한 진행사항 및 결과를 모니터링 하고, 이를 토

대로 적응행동의 효과성 검증 및 현존하는 데이터의 간극에 대한 부분을 점검한다. 이후, 정책을 고도

화하여 향후 수정될 NDC 또는 NAP에 반영한다. 적응행동 M&E는 더 나은 적응행위의 밑거름이 되고, 

각 국 국민들이 기후변화에 의해 받는 영향을 최소화하는데 기여할 것이다.

  4    기후금융 지원 MRV

●	� 국제사회는 온실가스 배출과 온실가스 감축에 대한 MRV 외에도 기후변화 대응에 관련된 지원이 이루

어진 경우 그 과정에 대한 투명성을 보장하기 위한 MRV를 요구한다. 이때, 지원은 기후금융 지원, 기술

이전, 능력배양 등에 필요한 국제사회의 금전적인 지원뿐만이 아니라 국가의 MRV체계 구축 또는 기술

지원 등도 포함된다. 이 중 직접적인 자본이동과 관련 있는 기후금융의 지원에 대한 MRV가 중요시된다.

●	� NDC 상에서 개도국은 자국에게 필요한 기후금융 지원 분야를 명시하였으며, 선진국은 제공 가능한 

재원의 분야 및 규모를 적시하였다. NDC를 통한 기후금융 지원의 목적은 선진국의 경우 개도국으로 

이전된 기후재원이 제대로 사용되었는지 여부를 확인하는 것이며, 개도국은 선진국이 적절한 지원을 

실제로 제공하였는지 확인하려는 것이다. 개도국으로 지원되는 기후금융의 규모는 해마다 기하급수적

으로 증가하고 있기에 기후금융 지원 MRV의 중요성도 커지고 있다<그림 3.9>.

S
h
ar

e 
o
f 

To
ta

l O
D

A
(%

)

I  그림 3.9  I  기후 관련 금융 지원

출처 : MRV of climate finance(2013), 저자 편집
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●  다자 또는 양자협력을 통해 이루어지는 기후금융 지원을 받을 경우 MRV는 공여주체로부터 제공받은 

기후재원을 측정, 보고, 검증하는 것을 의미한다. 이는 공여국의 기후재원 제공, 공여 대상국의 재원 수

령, 그리고 재원의 운용을 통한 결과에 대한 부분을 포함한다. 재원의 출처, 규모, 운용방법 등에 대한 

MRV를 통하여 해당 재원의 안정성 검토 등 지원자금을 정확하게 측정·보고·검증할 수 있으며, 공여

국과 수혜국 간의 인식의 간극도 줄일 수 있다. 기후금융 지원의 투명성이 증가하면 공여국과 수혜국 

간의 신뢰도를 상승시킬 수 있으며, 결과적으로 선진국과 개도국 간의 협력증진을 가져올 수 있다. 기

후금융 지원은 선진국과 개도국 간 발생하는 행위이기 때문에, 정확한 MRV를 위해서는 각 부문별로 

다음과 같은 사항들이 합의되어야 한다<그림 3.10>.

●  선진국과 개도국 간 합의가 이루어지면, 기후금융 지원을 측정·보고·검증할 수 있는 시스템이 체계적으

로 만들어져야 한다. 리오 지표 통계, BUR 등 현재에도 다양한 기후금융흐름 관련 MRV 시스템이 존재하

나, 각기 장단점이 있다. 따라서 이를 보완하여 선진국과 개도국이 모두 합의할 수 있는 정형

화된 기후금융 MRV 방법론 및 평가지표를 개발해야 한다. 그리고 기후변화와 관련된 기관 

및 행위자 간 기후변화 금융에 관련된 정보를 공유를 할 수 있도록 해야 하며, 정보의 비대칭

기후금융 지원 측정

(Measuring)

1.	기후	금융의	범주에	해당하는	지원에	대한	정의

2.	‘새롭고	추가적인’	것에	대한	정의

3.	하나의	프로젝트가	여러	가지	목표가	있을	경우,	기후금융의	인정	범위에	대한	정의	등

4.	수집해야	하는	데이터에	대한	정의

5.	데이터	수집의	진행과정에	대한	합의

기후금융 지원 보고

(Reporting)

1.	표준화된	보고	양식	및	방법론의	합의

2.	보고의	주체에	대한	합의

3.	보고	빈도에	대한	합의

4.	보고	범위에	포함되는	기후금융	지원의	종류에	대한	합의

5.	보고되는	데이터에	대한	합의

기후금융 지원 검증

(Verification)

1.	지원	규모에	대한	검증

2.	지원	효과에	대한	검증

3.	지원	비용효과성에	대한	검증

 I  그림 3.10  I  기후금융 지원 MRV에 필요한 선진국/개도국 합의사항 

출처	:	Monitoring,	Reporting	and	Verifying	systems	for	climate	finance	in	EU	and	its	Member	States(2011),	저자	재구성
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이 발생하지 않도록 주의해야 한다.

●  합의된 방법론 및 평가지표를 토대로 정기적으로 기후금융 지원에 관한 정기적인 보고를 할 수 있도록 

각 정부는 일원화된 보고 및 검증 체계를 마련해야 하며, 이 때 정보의 적정성을 보장하기 위해 반드시 

합의된 방법론 및 지표를 사용하여야 한다. 이렇게 보고되고 검증된 데이터를 바탕으로 NDC의 기후

금융 지원이 적절히 이루어졌는지 확인할 수 있다.

●  기존의 기후금융 지원 MRV체계의 단점을 지속적으로 보완하고 고도화하여 민간 부문 및 기타 부문에

서도 동일한 방법론 및 지표를 이용한 MRV를 실시할 수 있도록 해야한다. 민간 재원의 중요성이 대두

되는 현재 공공부문의 MRV만 정립된다면 반쪽짜리 MRV체계가 될 가능성이 크다.



제4장.	국내	MRV	체계

25

신기후체제	하	NDC	달성을	위한	MRV	체계

24

제3장.	NDC	이행을	위한	MRV

25

신기후체제	하	NDC	달성을	위한	MRV	체계

24

국내 MRV체계 4장
녹색기술센터 |	신기후체제	하	NDC	달성을	위한	MRV	체계



제4장.	국내	MRV	체계

27

신기후체제	하	NDC	달성을	위한	MRV	체계

26

제4장 국내 MRV체계

산업통상자원부

에너지경제연구원

국토교통부
교통안전공단

해양수산부

해양환경관리공단

산업통상자원부

한국에너지공단

농림축산식품부

국립축산과학원

국립농업과학원

농림축산식품부

국립산림과학원

국립농업과학원

국립축산과학원

국토교통부

국토연구원

에너지 산업공정 농업 LULUCF 폐기물

환경부

한국환경공단

I  그림 4.1  I  국내 온실가스 관리체계 

통계 총괄관리

환경부 온실가스종합정보센터

협의

통계청

국가 온실가스 통계 관리위원회

기술협의체 실무협의회

출처	:	국가	온실가스	인벤토리	보고서(2017)

  1    우리나라 관리체계 및 MRV 지침 

●  본 장에서는 우리나라 온실가스 MRV체계를 살펴보도록 하겠다. 우리나라는 국가 온실가스 통계를 총

괄·관리하는 환경부 산하 온실가스종합정보센터(GIR)를 중심으로 국가 온실가스 인벤토리를 관리하

고 있으며, 2011년 국가 온실가스 통계 관리위원회 승인 이후 매년 국가 온실가스 인벤토리 보고서를 

발간하고 있다. 가장 최근에 발간된 보고서는 2015년에 대한 온실가스 인벤토리이다. 

1.1. 관리체계 및 조직

●  2010년 저탄소 녹색성장 기본법 제 45조 및 시행령 제36조에 의거하여 GIR이 설립되었고 국가 온실

가스 인벤토리의 총괄기관으로써의 역할을 수행하기 시작하였다. 온실가스 인벤토리 작성은 다음 <그

림4.1>과 같이 담당조직이 구성되어 운영되고 있다. 조직별 담당업무는 국가 온실가스 인벤토리 보고

서(2017) 상 명시된 담당조직에 대한 설명을 토대로 작성하였다. 
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●	 각 조직별 주요 업무는 다음과 같다    

-	� �(국가 온실가스 통계 관리위원회) 위원회는 최종 배출량 통계, Tier2에 해당하는 국가고유의 배출·

흡수계수, 공통보고양식(Common Reporting Format, CRF), 국가 인벤토리 보고서(NIR) 등 온실가

스 통계 총괄관리에 대한 사항을 조정·심의·의결한다. 환경부 차관이 위원회의 위원장 역할을 수행

하고, 위원회의 간사는 온실가스종합정보센터의 센터장이 담당한다. 

-	 �(온실가스종합정보센터) GIR은 국가 온실가스 MRV 및 QA/QC 지침 제정 및 개정, 단기 및 중장기 

총괄관리계획의 수립·운영, 관장기관으로부터 전달된 부문별 온실가스 인벤토리 및 국가 배출·흡수

계수 검증, 보고서 작성 등의 통계와 관련한 주요 업무를 담당한다. 국가 온실가스 인벤토리 외, 목표

관리제 또는 배출권거래제에 해당되는 사업장과 업체를 지정 및 관리하고 있다. 

-	 �(통계청) 정확한 온실가스 산정을 위해 기반이 되는 통계자료(활동자료)의 수집이 중요하다. 국가 인

벤토리 산정결과의 신뢰성 및 공정성확보를 위해 통계청을 협의기관으로 두고 협력하고 있다.

-	 �(기술협의체) 기술협의체는 국가보고서 및 고유 배출·흡수계수, MRV 지침 등에 대한 기술적 검토

를 담당하는 조직이며 각 부문별 관장기관의 추천 전문가 및 온실가스종합정보 센터장으로부터 선

임된 외부 전문가로 구성되어 있다.

-	 �(실무협의회) 실무협의회는 관장기관의 온실가스 인벤토리 담당 부서의 과장급으로 구성되며, 기술

적 논의사항 외 MRV 관련 체계 및 정책의 전반적인 지원을 담당한다.

-	 �(관장기관) 우리나라는 국토교통부(에너지, LULUCF), 농림축산식품부(농업), 산업통상자원부(산업

공정), 해양수산부(에너지), 환경부(폐기물) 등 5개 정부부처가 부문별 온실가스 산정결과에 대한 보

고의무를 지닌다. 에너지 및 LULUCF는 2개 이상의 정부부처가 관장기관으로 지정되어 있다.

-	 �(산정기관) 산정기관은 관장기관으로부터 해당부문의 배출량 산정 및 배출·흡수계수의 개발을 위임

받는다. 온실가스 산정에 필요한 활동자료, 즉 통계자료 확보를 위해 산정기관은 통계청에서 제공되

는 자료를 포함하여 전수조사를 통한 데이터를 구축하며, 통계구축이 어려운 경우 IPCC에서 제공하

는 유사통계자료를 활동자료로서 활용하기도 한다. 에너지경제연구원과 한국에너지공단은 산업통

상자원부의 산정기관으로 각각 수송 및 해운을 제외한 에너지부문과 산업계에서 배출되는 모든 온

실가스에 대한 산정을 담당한다. 국토교통부는 교통안전공단과 국토연구원을 지정하여 교통·수송

부문 및 정주지 부문에서 배출되는 온실가스를 보고한다. 농업분야는 축산 및 농업으로 구분되며 농

촌진흥청의 국립축산과학원과 국립농업과학원이 담당한다. 한국환경공단은 환경부의 위임을 받아 

폐기물 분야의 온실가스 배출량을 산정한다. LULUCF는 산림과학원이 산림분야, 농업 및 축산과학

원이 토지이용에 대한 온실가스 산정을 담당한다.
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-	 �관장기관 및 산정기관은 필요에 따라 추가되거나 변경되기도 한다. 해양수산부의 경우 해양수송 및 

어업분야 에너지산정이 추가됨에 따라 관장기관으로 지정되었으며 국토교통부는 2015년 국가보고

서부터 LULUCF 정주지 부문을 담당하게 되었다. 농업분야 중 경운기 등 에너지 사용은 현재 에너

지경제연구원이 산정하는데, 향후 해당 분야 온실가스 산정업무를 농림축산식품부 소관분야에 포

함시키는 것을 검토하고 있다. 

1.2. MRV 절차

●	 �매년 말에 발간되는 국가 온실가스 인벤토리 최종보고서는 2년 전 인벤토리에 대한 통계를 보고한다. 

2017년 말, 2015년에 대한 보고서가 발행됨에 따라, 우리나라는 1990년부터 2015년까지 26개년에 해

당하는 통계를 확보하게 되었다. MRV 절차는 다음 <표4.1>과 같다.

 I  표 4.1  I  적응행동 M&E 방법론 

절차 담당 세부내용 일정

산정

·

보고

산정·보고·검증 지침 마련 센터 •�지침 개정안 작성·협의·제공 1~3월

분야별 산정·보고 관장기관
•�분야별 인벤토리 산정

•�내부 QA/QC 수행 후 센터로 제출
3~6월

검증 취합 및 검증

센터

•�국가 인벤토리 취합

•�활동자료, 배출계수, 산정방법 등의 적합성, 계산오류, 	

시계열 특이점 등 검토

7~10월

관장기관 •�분야별 인벤토리 수정·보완 9월

심의

·

확정

·

공표

최종안 검토
센터

(실무협의회)

•�국가 온실가스 인벤토리 개선계획 작성

•�국가 온실가스 배출·흡수량 최종안 검토

•�국가 인벤토리 추이, 주요 배출원 분석 등
11월

확정
국무조정실

(관리위원회)
•�국가 온실가스 인벤토리 심의·확정

공표 센터 •�대외 공표 12월

출처 : 국가 온실가스 인벤토리 보고서(2017)
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-	 �(산정·보고) GIR은 전년도 인벤토리 산정에 대한 개정사항 및 수정·보완된 산정방법론 등을 반영한 

MRV 지침 및 보고서 작성 가이드라인을 3월까지 완료하여 각 부문별 관장기관에게 제공한다. 관장

기관은 6월 30일까지 산정기관의 소관분야 인벤토리 산정에 대한 결과, 활동자료, 근거자료 등을 전

자문서화 하여 GIR에 제출해야한다. 이 때 2년 전에 대한 배출량을 산정한다.

-	 ��(검증) 센터는 각 관장기관이 제출한 보고서를 모두 취합하고 자체 통계 시스템인 국가 인벤토리 보

고시스템(National Inventory Report System, NIRS)을 활용하여 산정의 근거가 되는 활동자료, 배출

계수, 산정방법론 등을 모두 재검토한다. 이 때 확인된 오류 및 개선사항을 9월 중 각 관장기관에게 통

보하고 관장기관은 10월까지 수정 및 보완을 거치게 된다. 매년 약 200여 건의 개선사항이 도출된다.

-	 �(심의·확정·공표) 개선사항을 수정한 이후 센터는 최종보고서(안)을 작성하여 실무협의회와 함께 

보고서 내용을 검토 및 향후 인벤토리 개선계획을 수립하게 된다. 배출량 추이의 특이사항이 있을 

시 원인을 찾고 보고서에 명시해야한다. 예를 들어 에너지 부문에서 전년도 배출량과 차이가 많이 

날 경우, 에너지 다소비 기업의 매출부진 등 적합한 사유를 찾아 기재해야한다. 

-	 �(최종보고) 최종보고서는 국가 온실가스 통계관리위원회의 승인을 받은 이후 대외적으로 발표하게 

된다. 12월 말 공표를 목표로 하지만, 해당년도 인벤토리 결과에 대한 오류가 다수 발견될 경우 발표

시기가 늦춰지기도 한다.

●	 작성 원칙  

-	 ��(국가 고유 계수 적용) 국가에서 발표한 고유 배출 및 흡수계수가 있을 경우 해당 자료를 사용한다.

-	 ��(유효숫자 적용) 활용되는 활동자료와 통계자료는 발표된 값을 그대로 활용하며 배출계수도 IPCC 

또는 국가가 고시한 수치를 그대로 사용하여야 한다. 

-	 ��(재계산) 활동자료 개정, 신규 통계 추가, 산정방법론 변경, 배출계수 고시 등으로 인해 재계산이 필

요할 경우 1990년부터 산정가능한 최근연도까지의 모든 배출량을 재계산하여야 한다. 신규 조사된 

통계의 과거자료 부재 시, IPCC Good Practice Guide의 누락자료 추정원칙을 따른다.

-	 ��(감축량 적용) 배출량 저감을 위해 설비를 적용한 경우 감축 이전과 이후의 활동자료, 배출량, 근거

자료를 모두 제출해야한다. 

-	 ��(인벤토리 개선) 전년도 검증 시 개선 요천사항을 미반영하거나 데이터 부재 또는 계수 미비 등으로 

인해 특정 배출 또는 흡수원에 대한 산정이 이루어지지 않은(Not Estimated, NE) 경우, 기타 부문에 

포함(Included Elsewhere, IE)되어 산정된 경우 근거를 명시해야 한다.
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● 국가 온실가스 통계 개선을 위한 계획  

-   2015년 6월 온실가스종합정보센터 외 농림축산식품부, 산업통상자원부, 환경부, 국토교통부, 통계청 등 

온실가스 통계 관련 5개 부처·청은 ‘국가 온실가스 통계 총괄관리계획’을 발표하였다. 2019년까지 통계 

품질개선, 2006 IPCC 지침 적용을 위한 계획, 국가 고유 배출 및 흡수계수 개발계획, 국가 온실가스 종합

관리시스템 개발 및 운영 등 전반적으로 선진화된 온실가스 통계총괄관리를 위한 계획을 수립하였다. 

●  통계 총괄관리계획(2015) 수립 이전, 2014년 관계기관 합동으로 「국가 온실가스 인벤토리에 관한 

2006년 IPCC 지침」 국내 적용을 위한 기본계획 및 국가 온실가스 배출·흡수계수 개발·검증 1차계획

(2015~2019)을 발표한 바 있다.

I  그림 4.2  I  국가 온실가스 통계 총괄관리계획 추진목표 및 중점 추진과제

출처	:	국가	온실가스	인벤토리	총괄관리계획(2015)

목표 실천 과제

통계

품질제고

1  분야별 통계 개선

2  불확도 개선

국제협력

기반 강화

1  국제협력 다변화

2  개도국 기술지원 확대

통계 구축

인프라 개선

1  '06 IPCC 지침 적용 기반 마련

2  국가고유 계수 개발 확대

3  온실가스 정보관리 시스템 개선
인프라 개선인프라 개선
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 2     온실가스 산정

2.1. 인벤토리 산정

●	 �산정 원칙  

-	� 우리나라는 배출량 산정에 있어서 5대 원칙인 투명성(Transparency), 정확성(Accuracy), 일관성

(Consistency), 비교성(Comparability), 완전성(Completeness)을 모두 고려하여 산정한다. 정확성

과 관련하여 한국은 활동자료에 대한 불확도만 고려하지만 유럽 등 선진국은 배출계수에 대한 불확

도까지 적용하고 있다. 

●	 �산정·보고의 범위  

-	� 우리나라는 IPCC 가이드라인을 참고하여 에너지, 산업공정, 농업, LULUCF, 폐기물 등 5대 부문 6대 

온실가스(이산화탄소, 메탄, 아산화질소, 수소불화탄소, 과불화탄소, 육불화황)에 대하여 배출 및 흡

수량을 산정한다. 1990년도부터 산정가능한 최신연도까지의 배출량을 보고한다. 2015년 기준 우리

나라 온실가스 총 배출량은 690.2백만톤 CO₂eq로 발표되었다.

-	� �우리나라는 아직까지 1996 IPCC 가이드라인을 적용한 산정을 하고 있으며, 2018년부터 2006 IPCC 

가이드라인 적용을 위한 시범산정을 시작한다. 2015년도에 발표된 국가 온실가스 통계 총괄관리계

획에 따르면 2020년부터 우리나라는 온실가스 산정 전 부문을 2006 가이드라인에 맞출 예정이다. 

-	� �(에너지) 에너지 분야는 크게 연료연소와 탈루로 구분된다. 연료연소는 에너지산업, 제조업 및 건설

업, 수송, 기타, 미분류로 세분화되며 고체연료, 석유 및 천연가스가 탈루에 포함된다. 2015년도 산정

결과 기준, 에너지 부문의 온실가스 배출총량은 601.0 백만톤 CO₂eq이며, 국가 총 배출량의 87.1%를 

차지한다.

-	� �(산업공정) 산업공정은 광물생산, 화학산업, 금속생산, 할로카본 및 육불화항 생산, 할로카본 및 육불

화황 소비 등 5개 부문에서 배출된 온실가스를 합산하여 산정한다. 2015년 기준 52.2 백만톤 CO₂eq

가 배출되었으며 전체의 7.6%이다. 

-	� �(농업) 축산과 경종에서 배출량을 산정하는 농업 부문은 2015년 총 배출량 20.6 백만톤 CO₂eq이며 

국가 총 배출량의 3.0%로 나타났다. 축산의 주요 배출원은 장내발효와 가축분뇨처리이며 벼재배, 농

경지토양, 작물잔사소각이 경종의 배출원으로 포함된다. 농업은 타 분야와 다르게 가뭄, 병해충 등 

자연환경에 영향을 받는 것을 고려하여 3년의 평균값을 기초 활동자료로 사용한다. 국립농업과학원

은 농업분야 온실가스 산정을 위해 배출량 측정을 위한 실험밭 조성 및 챔버를 제조하여 온실가스를 

측정한다. 
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-	� �(LULUCF) LULUCF는 산림지, 농경지, 초지, 습지의 순흡수량을 계산한다. 보통 산림지와 초지에서 

탄수흡수가 이루어지며 흡수량은 숫자 앞에 마이너스(-)를 표기한다. 농경지와 습지에서는 탄소가 배

출된다. 산림지 및 초지의 탄소흡수 총량에서 농경지와 습지의 탄소배출량을 제외한 나머지가 순흡

수량이 된다. LULUCF 순흡수량은 2015년 기준 –44.4 백만톤 CO₂eq이다. 우리나라가 2006 IPCC 가

이드라인을 기준을 적용하게 되는 2020년부터는 LULUCF가 아닌 AFOLU로 변경된다. 한국은 2005

년 국가산림자원조사 체계를 개편하였다. 기존 시군구를 구분하여 특정 지역 대상 전수조사를 진행

하였으나 지금은 전체 지역에 4천여개의 샘플 스팟 선정 및 샘플 스팟을 5개 그룹으로 구분하여 매년 

전국 데이터가 확보될 수 있도록 변경하였다. 농업분야와 동일하게 국내 통계 3개년의 평균값을 활동

자료로 활용한다.

-	� �(폐기물) 폐기물 분야에서는 매립, 하폐수처리, 폐기물 소각으로부터 발생되는 배출량을 산정한다. 

2015년 폐기물 분야의 총 배출량은 16.4 백만톤 CO₂eq(국가 총 배출량의 2.4%)으로 나타났다. 

-	� �(TIER 2 방법론) TIER 2는 국가 고유의 배출 또는 흡수계수이다. TIER 2가 부재한 경우 IPCC에서 

제공하는 값을 사용한다. 우리나라는 더욱 정확한 배출량 산정을 위해 국가 고유 배출 및 흡수계수

를 개발하고 있으며 일부 부문에 한하여 TIER 2 값을 적용하고 있다. 2017년까지 승인된 계수는 총 

353개로, 에너지 79개, 농업 24개, LULUCF 127개, 폐기물 123개이다. TIER 2가 적용되는 부문은 다

음<표4.2>와 같다. 또한 더욱 정확한 온실가스 배출량 산정을 위해 국가 온실가스 통계 총괄관리계

획(2015-2019)이 마련되었으며, 계획에 명시된 고유 배출 및 흡수계수 개발에 대한 로드맵에 따라 

지속해서 계수개발이 이루어질 예정이다.

 I  표 4.2  I  TIER 2 적용부문 

분야 부문 세부 적용내용

에너지 1A 연료연소 CO₂ 24개 연료에 대해 국가고유 배출계수 적용

산업공정
2F7 할로카본 및 육불화황 소비 부문 반도체 및 

액정표시장치 제조 PFCs, HFCs, SF6

공정별(삭각, 증착) 활동자료 수집이 가능하여 

공정별 배출량 산정

농업

4C 벼재배 부문 CH₄

국가고유 배출계수 적용

4D 농경지토양 부문 N₂O

LULUCF 5A 산림지 부문 CO₂ 국내 산림지 임상별 국가고유 흡수계수 적용

폐기물

6A 폐기물매립 부문 CH₄

6B 하·폐수처리 부문 CH₄

6C 폐기물소각 부문 N₂O

폐기물 매립가스 중 메탄 비율, 공공하수 처리방법별, 

산업폐수 업종별 국가고유 배출계수 적용

출처 : 국가 온실가스 인벤토리 보고서(2017)
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I  표 4.3  I  QA 활동 체크리스트

번호 항목

1 카테고리 산정의 중복 확인

2 카테고리 산정의 누락 확인

3 배출량 산정 전 기간에 걸쳐 배출계수 및  방법론의 일관성 확인

4 1990년도부터 해당년도까지 배출량의 시계열적 일관성 검토

5 MRV 지침의 배출량 산정방법론과 일치하는지 확인

6 MRV 지침의 배출계수와 일치하는지 확인

7 MRV 지침의 활동자료와 일치하는지 확인

8 흡수량 부호(-), 배출량 부호(+)의 적절한 사용여부 확인

9 배출량 산정 스프레드 시트의 산정 수식 연결의 오류 확인

10 NE 및 IE 항목의 표기에 대한 명확한 사유가 제시되었는지 확인

11 배출량 산정에 사용된 스프레드시트 형식의 파일 첨부 여부 확인

12 배출계수 및 활동자료의 불확도 평가 확인

13 최종 보고 자료에 대한 모든 내용이 문서화되고 관리되는지 확인

14 인벤토리 산정 조직이 구성되어 있는지 확인

15 인벤토리 품질관리 조직의 역할이 문서화되어 있는지 확인

출처 : 국가 온실가스 인벤토리 보고서(2017)

2.2. QA/QC 

●	 �부문별 관장기관의 QA/QC  

-	� 각 기관에서는 통계의 품질관리 개선을 위해 자체적으로 산정계획 수립, 활동자료 수집, 배출량 산

정 및 보고에 대한 품질관리(Quality Control, QC)을 수행한다. 이후 산정된 결과에 대해 외부전문

가를 활용하여 자체적인 품질보증(Quality Assurance, QA) 단계를 거친다. 자체적인 QA에 따른 수

정 및 보완 이후 보고서를 GIR에 제출한다. 

-	� �GIR은 산정기관의 관련활동 표준화를 위하여 2013년 QA/QC 체크리스트를 개발 및 공표하였다. GIR의 

산정기간별 QA/QC활동에 대해 부적합 요소가 발견되면 시정조치를 요구하고, 단기 내 수정이 어려운 

경우 향후 개선계획을 제시하도록 한다. 다음 <표 4.3>과 <표 4.4>는 GIR에서제공하는 점검항목이다. 
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I  표 4.4  I  QC 활동 체크리스트

구분 항목

계획수립 

단계

전년도 개선사항 확인
전년도 검증결과 확인

전년도 인벤토리 개선사항 확인

당해 연도 MRV 지침 확인

MRV 지침 산정방법론 확인

MRV 지침의 배출계수 및 매개변수 확인

MRV 지침의 활동자료 확인

계획 수립
배출량 산정 세부 일정 및 담당자 지정

인벤토리 개선항목 선별

활동자료  

수집단계

활동자료 확보

활동자료 가정 및 선택 기준 확인(MRV 지침 준수)

배출원별 활동자료 목록 확인

산정방법 변경 등에 따른 신규 수집 또는 개선 필요한 활동자료 목록 확인

신규 구축된 활동자료 또는 배출계수(매개변수) 확보

활동자료 형태 확인 및 확보(국가통계, 협회, 사업장 등)

수집된 활동자료 

품질 확인

인벤토리 산정기간과 일치

인벤토리 배출·흡수원과의 일치

상이한 배출·흡수원과의 중복 산정 여부 확인

기초데이터 수집 시기 및 횟수의 일관성

시계열 일관성 및 추이 확인

배출량

산정단계

데이터적용
단위환산 과정에서 생기는 유효숫자 및 절사 기준의 일관된 적용

활동자료의 단위변환에 사용한 변수의 적합성 및 동일한 활동자료에 일관된 적용

산정과정
당해 연도 MRV 지침에서 제시하는 방법론 및 배출계수의 정확한 사용 여부

배출량 산정식이 스프레드시트에 정확히 반영되어 있는지 확인

수식연결
스프레드시트 상에서 데이터가 모두 정확히 연결되어 있는지 확인

활동자료와 배출계수의 연결이 정확한지 확인

설명자료 배출량 산정이 생략된 카테고리에 대한 충분한 설명 제시 여부

사후관리 스프레드시트 파일의 백업관리

보고양식 

작성단계

일치성 NIR 표기 데이터 및 단위가 CRF와 일치하는지 확인

표기기호 적용
표기기호(NE, IE)로 표기되는 경우, 명확한 사유 기술

표기기호(NO, NA)로 표기되는 경우, 국내 현황에 대한 명확한 파악

NIR 기재사항

배출량 산정 과정의 문제점을 NIR에 명확히 기입

NIR 및 CRF 작성에 관련된 자료 및 문헌의 기록, 문서화

NIR에 QA/QC 수행항목 및 수행결과 등의 명시 여부

출처 : 국가 온실가스 인벤토리 보고서(2017)
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  3    배출량 보고 및 검증

3.1. 보고 절차

●  보고서 제출  

-   부문별 관장기관은 산정기관이 산정한 자료를 바탕으로 보고서를 제출하는데 공동보고양식(CRF)

에 맞추어 보고서를 작성한다. 활동자료, 활용된 활동자료의 추정방법, 근거자료, 추정결과 뿐만 아

니라 산정결과의 데이터 품질을 위해 자체적으로 수행한 QA/QC 업무 및 체크리스트 등을 함께 제

출한다. 전자파일로 6월 30일까지 GIR에 제출 완료되어야 한다. 

-  산정원칙 중 완전성의 원칙에 따라 모든 배출 및 흡수원에 대한 보고가 이루어져야 하지만, 산정이 되지 않

거나(NE) 기타 부문으로 합산(IE)된 경우 활동자료 부재, 배출계수 미비 등 정확한 이유가 명시되어야 한다. 

3.2. 검증 절차

●  소관분야의 제출 자료에 대한 GIR 검증  

-  GIR은 국가 인벤토리 보고 시스템(NIRS)을 활용하여 제출된 자료를 토대로 자체 비교검토를 진행한다. 

GIR의 검증은 9월까지 진행되고 재계산을 통해 도출된 오류 또는 개선사항은 다시 부문별 기관에게 통

보된다. 10월 중 자료 오류 수정 및 보완작업을 거친 후, 11월~12월 중 국가 온실가스 보고서가 완료된다. 

I  그림 4.3  I  NIRS 주요흐름도

센터 검증

국가 온실가스 통계 산정, 보고, 

검증 지침(MRV 지침, 2015)에 따른 자료를 제출

국가 온실가스 통계 산정, 보고, 

검증 지침(MRV 지침, 2015)에 따른 자료 검증 및 수정 보완 요청

산정기관 제출자료

활동 자료

(AD)

배출 계수

(EF)

배출량

(CRF)

근거 자료 기타자료 보고서

(NIR)

제출

검토의견

AD 원자료

문헌EF

근거

vs

AD

재계산
CRF

EF

CRF vs 참고
문헌

보고서
(NIR)

보고서 검토재계산 검토자료 비교 검토

출처	:	온실가스종합정보센터	내부자료(2018)
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3.3. 검증 기준

●  공통 항목  

-  GIR은 각 관장기관에서 제출된 자료의 작성형식의 완전성 및 적합성을 검토한다. 센터에서 제공하

는 지침 준수 여부, NE 및 IE 등 작성 원칙 준수 등을 확인한다.

-  작성된 자료 및 문헌이 검증자가 동일한 방식으로 산정이 가능하도록 절차 및 방법 등 자료의 기록

을 확인한다. 

-  GIR지침에 명시된 산정방법론 사용 여부를 확인하며 배출량 구분 부문이 지침대로 구분되었는지 

확인한다.

-  신규로 활용된 방법론, 배출계수 또는 흡수계수 활용 시, 국가의 승인을 거친 자료를 활용했는지 여

부를 확인한다.

-  활동자료는 국가의 공식통계 또는 추정치 사용을 구분하여 제시했는지 확인한다. 비공식 통계 활용

의 경우 별도의 품질 점검 및 불확도 절차가 수반되었는지 검토한다.

-  수치 단위 활용 및 소수점 절사, 반올림 등 유효숫자를 점검한다.

-   불확도 산정에 활용된 자료, 계산식, 조건 등 불확도 산정방법을 확인한다. 

-   QA/QC 체크리스트에 따른 수행결과를 검토한다. 담당자 확인, 수행일시, 전년도 개선 요청사항 반

영여부 검토 등 QA/QC 수행의 타당성을 확인한다.

-  인벤토리 산정기간(1990년~최근연도)에 대한 일관성 적용원칙을 검토한다. 
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  1    국내 개도국 MRV 지원사례 

한국은 비부속서에 해당하는 국가임에도 불구하고 일찍이 기후변화 대응을 위한 기반조성을 시작하였는

데, 2010년 국가 온실가스 배출량 산정 및 총괄·관리를 위해 환경부 산하에 온실가스종합정보센터(GIR)

를 설립하였다. 기관설립과 함께 GIR은 교육연수 운영, 국제 컨퍼런스 개최, 연구 수행 등 개도국 온실가

스 인벤토리 및 MRV지원을 위한 다양한 프로그램을 개발·운영하고 있다. 2016년에는 환경부 주관 하 인

천 송도에서 온실가스 인벤토리와 관련한 UNFCCC 아시아-태평양 지역포럼을 개최하였고, 2010년 독일 

및 남아프리카공화국과 협력 하 개도국 MRV 지원을 위한 다자협력 이니셔티브를 발족하였다. 이 외, 국

제개발협력을 담당하는 공공기관인 한국국제협력단(KOICA)은 최근 기관의 기후변화 중기전략에 온실

가스 인벤토리 구축을 포함하였으며, 국가 온실가스 주요 산정기관인 에너지경제연구원, 에너지관리공단, 

국립농업과학원은 인벤토리 및 MRV 관련 국제 워크숍과 분과별 회의에 참석하면서 MRV 사례 공유 및 

인벤토리 전문가와 협력체계를 구축하고 있다. 

1.1. 환경부

  UNFCCC 아태 지역 워크숍(2016)  

●  UNFCCC는 정기적으로 개도국의 기후변화 대응 역량강화를 위해 지역별 워크숍을 개최하며, 2016년 

9월 UNFCCC-환경부 협력 하 아시아태평양 지역포럼¹⁾이 인천 송도에서 열렸다. 해당 워크숍의 목적

은 선도적인 MRV체계를 구축한 한국의 경험 공유를 통한 개도국 온실가스 관리체계 지원이며 주요국

가 담당 공무원, 전문가 및 UNFCCC, IPCC 등 국제기구 담당자 약 80여 명이 참석하였다. 한국의 국

가 온실가스 인벤토리 시스템 개발 및 운영 사례, 2006 IPCC 온실가스 인벤토리 지침 및 방법론 등이 

주요 논의 내용으로 다루어졌다. 우리나라는 환경부, 온실가스종합정보센터, 한국에너지공단, 한국환

경공단,  에너지경제연구원, 국립산림과학원, 국립농업과학원 등 국내 온실가스 인벤토리를 관리하는 

주요 기관에서 참석하였다(UNFCCC, 2016). 
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  다자협력 PATPA  

●	 �Partnership on Transparency in the Paris Agreement(PATPA)의 원래 이름은 IPMM²⁾으로, 2010년 

독일에서 진행된 Petersberg 기후 담론에서 한국의 환경부, 독일의 BMU, 남아프리카 공화국의 환경부 

주도 하에 설립되었다. 개도국과 선진국 간 MRV 수준의 격차를 줄이기 위한 목적으로 설립된 파트너

십은 국가 간 MRV 관련 경험공유, 우수사례 발굴 및 확산, 역량강화 및 네트워킹 지원 등을 위해 서머

스쿨, 기술 워크샵, Peer-to-Peer 프로그램 등을 추진하고 있다. 파리협정에 따른 투명성체계 강화·개

선 및 지구온도 상승을 1.5℃ 이내로 제한하기 위한 목표달성을 위해 2016년 동 이니셔티브의 명칭을 

PATPA로 변경하고, 90개 이상의 국가와 함께 국가 간 실용적인 MRV 관련 정보공유 및 정책논의를 이

어가고 있다. 

1.2. 온실가스종합정보센터

환경부 산하에 있는 GIR의 주요 업무 중 하나는 개도국 협력사업 운영을 통해 한국의 온실가스 관리에 대

한 축적된 지식 및 경험을 전파하고 개도국 온실가스 감축을 지원하는 것이다. 개도국 지원을 위해 GIR은 

국제 온실가스 감축모형 컨퍼런스 및 교육/연수 프로그램을 자체 운영하며, 외부 재원을 활용하여 연구 

및 해외 온실가스 정보시스템 구축사업을 수행한 경험도 있다. GIR의 주요 개도국 MRV지원 관련 프로그

램 및 협력사례는 다음과 같다.

  국제 온실가스 감축모형 컨퍼런스(IMC) 및 개도국 온실가스 분석모형 협력포럼(C2GMF)  

●	 ��IMC(International Modeling Conference)는 2010년부터 시작된 컨퍼런스로 매년 200여명의 동 분야 

전문가가 참여하며, 온실가스 관련 정책 및 주요 연구결과 공유를 목적으로 진행된다. 주로 온실가스 

감축 및 모델링을 주제로 회의가 열리는데, 2015년 6차 회의 시 신기후체제 하 투명성 강화 및 이행점

검 메커니즘에 대한 세션이 제공되었다. 

●	 ��IMC를 기반으로 2011년 개도국 온실가스 분석모형 협력포럼(Cooperative Green Growth Modeling 

Forum for Developing Countries, C2GMF)이 발족되었는데 C2GMF 운영위원회가 IMC와 연계하여 

개최되고 있다. 포럼은 아시아, 아프리카, 중남미 등 개도국 공무원 및 전문가가 참여하며, 2011년 8개

국(방글라데시, 캄보디아, 케냐, 라오스, 말레이시아, 페루, 베트남, 한국)에서 2015년 23개국(아르헨티

나, 아제르바이잔, 콩고, 이집트, 가나, 과테말라, 인도네시아, 요르단, 멕시코, 몽골, 모잠비크, 네팔, 파키

스탄, 스리랑카, 태국)으로 참여국가가 확대되었다.

1)	 �공식 영문명: Workshop on the Building of Sustainable National Greenhouse Gas Inventory Management Systems, and the Use of the 2006 IPCC Guidelines for 

National Greenhouse Gas Inventories for Asia-Pacific and Eastern European regions

2)	 �IPMM (International Partnership on Mitigation and MRV)
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I  표 5.1  I  IMC 주요 논의내용

연도 주제 세션구성

2010
포스트 교토 체제 하의 온실가스 

감축분석모형 방향과 글로벌 협력

(세션1) 의무감축국 온실가스 감축모형 운용 사례

(세션2) 비의무감축국 온실가스 감축모형 운용사례 및 글로벌 협력체계 구축

(세션3) 온실가스 감축분석 상향식 모형

(세션4) 온실가스 감축분석 하향식 모형

2011
개도국의 지속가능한 에너지 및 

저탄소 시스템으로의 전환

(세션1) 바이오에너지와 경제발전 모형

(세션2) 지속가능한 에너지 공급 시스템 모형

(세션3) 농업·산림부문 온실가스 감축잠재량 분석모형

2012 개도국 고유자원을 활용한 녹색성장

(세션1) 개도국에 적용 가능한 대체에너지 기술

(세션2) 개도국 지역발전을 위한 고유자원 개발영향 분석

(세션3) C2GMF 개도국 수송부문 온실가스 배출량 전망 연구

2013 글로벌 탄소감축을 위한 시장 메커니즘 구축

(세션1) 글로벌 탄소시장 트렌드

(세션2) 배출권 거래제 도입·설계 국가사례

(세션3) C2GMF 개도국 발전부문 온실가스 감축 우수사례 공유

2014 “각 국의 자발적 기여”협력 촉진

(세션1) IPCC WGIII AR5 시사점 및 글로벌 감축 협력

(세션2) 부문별 온실가스 감축 모형 사례

(세션3) 온실가스 감축 국제협력 현황

2015
2℃ 상승억제 목표를 향한 

신기후체제의 국제적 노력 증진

(세션1) 신기후체제 시대의 도전과 새로운 글로벌 거버넌스 형성

(세션2) 지구온도 2℃ 상승억제를 위한 온실가스 감축

(세션3) 신기후체제에서 투명성 강화 및 이행점검 메커니즘

2016
효율적인 온실가스 감축을 위한 

탄소가격 모형 및 정책 분석

(세션1) 탄소가격 모형 분석

(세션2) 탄소가격 정책 분석

2017 신기후체제 하 탄소가격의 이해
(세션1) 탄소시장 모델링분석

(세션2) 탄소시장 정책분석

2018 파리협정 NDC 이행 준비
(세션1) NDC 이행계획 수립동향

(세션2) NDC 달성을 위한 탄소시장 활용계획

출처 : GIR 홈페이지

  GIR 교육연수  

●	 �GIR은 2011년부터 개도국 대상 온실가스 교육과정을 운영하기 시작하였으며, 지난해까지 약 260여 명

의 수료생을 배출하였다. 온실가스 인벤토리 체계구축, 감축잠재량 분석 등 GIR의 경험과 노하우 공유

를 통해 개도국 내 온실가스 관리 분야 전문가 양성 및 역량강화를 통한 개도국 기후변화 대응 지원을 

목적으로 한다. 해당 프로그램은 4주간 진행되며, 교육과정은 인벤토리 산정방법 과정과 감축 모형분

석 등 두 가지 부문으로 구분된다. 약 40~50여명의 개도국 담당자를 초청하고, 초청자에게는 항공료, 

숙박비, 체제비 등이 제공된다. 네트워킹을 위해 교육과정 동안 국내 연구자도 선발한다. 
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●	 ��2017년 3월 6일 GIR은 교육프로그램의 전문성을 인정받아 UNFCCC와 ‘국제 온실가스 전문가 양성

과정’을 위한 양해각서를 체결하고 UNFCCC-CASTT(Climate Action and Support Transparency 

Training) 운영 전반을 담당하게 되었다. UNFCCC는 교육 사후평가 및 수료생 대상 네트워킹을 담당한

다. 동 프로그램은 UNFCCC 및 파리협정 하 MRV 시스템, GHG 인벤토리 구축을 위한 제도적 정비 및 

한국의 사례와, 에너지, 산업공정, 농업, 산림, 토지이용, 폐기물 등 주요 분야별 GHG 산정방법론, GHG 

모델링 분석, 실습 등으로 이루어진다. 해당 연수 프로그램 참가자는 IMC와 C2GMF에도 참석한다. 

2018년도 UNFCCC-GIR-CASTT는 지난 6월 말부터 시작되었으며, 교육생 30여명을 사전 선발하였다.

  해외 온실가스 정보시스템 구축사업 - UAE  

●	 ��GIR은 2011년 12월부터 3년간 GGGI 발주 사업인 UAE 온실가스정보시스템 구축 프로젝트를 수행하

였다. GGGI-UAE 협력사업으로 녹색성장 마스터플랜 구축, 녹색성장 역량강화 프로그램 운영, 국가 온

실가스 인벤토리 관리체계 구축 등이 선정되었으며, GIR은 2011년 12월 GGGI와 업무협약을 체결하고 

MIST³⁾등 UAE 내 온실가스 관리 유관기관과의 Task Force를 구성하여 사업을 수행하였다. 이는 GIR

이 외부 재원을 활용하여 개도국에게 인벤토리 구축을 지원한 최초의 사례이다(송기훈 외, 2013).

  양자협력 - 멕시코   

●	 �GIR은 2012년 멕시코 생태기후변화국립연구소(Mexico National Institute of Ecology and Climate 

Change, INECC)와 온실가스 관리 및 감축에 대한 양국 간 협력방안을 논의하였고 이듬해 3월 두 기

관이 공동으로 기술워크샵을 개최하였다. 국가 온실가스 인벤토리 관리, NC 등 국가 보고서 작성 및 

발행, 감축 잠재량 분석 등을 주제로 워크샵을 진행하였다. 

●	 ��GIR은 2018년 5월 9일 독일 본(Bonn)에서 열린 기후변화협상회의 기간을 활용하여 UNFCCC 사무국 

및 주독일연방공화국 대한민국대사관본분관과 함께 투명성체계 이행 지원을 위한 국제협력 경험공유 

세미나⁴⁾를 개최하였다. ‘파리협정 투명성 체계 구축과 개도국 지원 필요성 논의’를 주제로 열린 세미

나에서 GIR은 국제 온실가스 전문가 교육과정을 소개하고 한국환경정책·평가연구원(KEI)에서 투명성 

향상 방향과 국제지원 현황에 대해 발표하였다. UNFCCC 사무국에서 효과적인 투명성 체계이행을 주

제로 발표하고, 독일 BMU에서 파리협정 이행을 위한 투명성 파트너십 추진현황을 공유하였다.

3)	 Masdar(마스다르) 과학기술대학원

4)	 Sharing Experiences from International Cooperation for Supporting Implementation of the Transparency Framework
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  MRV 연구  

●	�� GIR은 한국환경산업기술원(KEITI)과 공동으로 2011년 KOICA 발주 사업인 ‘개발도상국 온실가스 인벤

토리 지원지침 수립’에 대한 연구를 수행하였으며, 주요 개도국으로 우즈베키스탄, 라오스, 페루, 케냐 

등 4개국을 선정하여 동 국가의 인벤토리 구축 수준, 온실가스 관리 현황 등을 검토하였다. 분석내용을 

기반으로 온실가스 관리 관련 협력국가 선정 기준 및 지원 지침 등을 제시하였다. 

●	�� �GIR은 2015년 파키스탄의 국가 인벤토리 시스템 구축 관련 사업을 발주하였으며 2015년부터 2016년

까지 삼정 KPMG가 마스터플랜 수립 연구를 수행하였다. 본 연구를 통해 파키스탄의 MRV 관련 현황

이 파악되었는데, 파키스탄의 경우 인벤토리 구축을 위한 기본 통계시스템뿐만 아니라 통계 데이터를 

관리 및 확보할 수 있는 정보통신기술도 부재한 것으로 파악되었다. 기초 통계 확보 및 인벤토리 구축

을 위한 한국의 제도, 시스템, 기술 등이 파키스탄으로 이전되었다 5⁾.

1.3. 기타

  KOICA  

●	�� KOICA는 2017년 기관의 주요 분야별 중기전략(2016~2020)을 발표하였다<그림5.1>. 기후변화 분야의 

세가지 전략목표 중 ‘기후변화 대응 역량강화’의 핵심 프로그램으로 국가 온실가스 인벤토리 구축 지

원이 명시되었으며 국가단위 온실가스 인벤토리 구축 건수가 주요 성과 지표로 선정되었다. 효과적인 

전략이행을 위해 MRV산정 및 취약성 분석 등 기후변화 관련 툴과 기후변화 대응 사업협의회 구성이 

명시되었으며 동 분야 제도 및 협의회 구축도 포함되었다. 2018년 4월 기준, 기후변화 대응을 위한 구

체적인 개도국 인벤토리 수립에 대한 내용은 확인되지 않았다.

  에너지관리공단  

●	�� Workshop on Greenhouse Gas Inventory(WGIA)는 일본 국립환경연구소 온실가스 인벤토리 사무국

(Greenhouse Gas Inventory Office of Japan, GIO) 주관으로 매년 개최되는 국제 워크샵이다. 에너지

경제연구원은 WGIA의 에너지 분과에 참여하고, 에너지관리공단은 산업공정 분야, 환경공단은 폐기물 

분야에 참석한다. 워크샵을 통해 선진국 및 개도국 온실가스 인벤토리 전문가와 네트워킹을 하고, 비

부속서 국가의 인벤토리 보고서 작성 및 개선안을 논의한다. 각 국의 MRV 사례도 공유한다.

5)	 파키스탄 마스터플랜 연구의 보고서 최종본은 제공되지 않으며, 삼정 KPMG와의 인터뷰를 토대로 작성하였음
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  국립농업과학원  

●   국립농업과학원은 Global Research Alliance(GRA)의 벼재배 및 농경지토양 분과회의에 참석한다. 온

실가스 관련 연구 현황에 대한 정보교환이 이루어지며, 농업분야 개도국 온실가스 감축기술 지원 및 

협력안에 대한 논의도 진행된다. 

출처	:	KOICA	분야별	중기전략	2016-2020

I  그림 5.1  I  KOICA 기후변화분야 중기전략(2016~2020)

비전

미션

개도국 주민의 삶의 질 향상

개도국의 기후변화 대응 역량 강화에 기여

기후변화 대응을 통한 

지속가능한 발전 도보

기후변화 대응

역량강화

재정 메커니즘을 통한

기후재원 접근성 제고

감축 및 적응 사업 능력배양사업 글로벌 개발재원 연계

기후사업 주류화
국가온실가스

인벤토리 구축 지원

파트너십 및 협조금융

(Co-financing)

전략목표

핵심

프로그램

적용
제도 및 

협의회 구축

•기후 주류화 툴(Climate Mainstreaming Tool)

1. 기후변화 취약성 분석

2. MRV 산정(MRV, Measurement, Reporting and Verification)

•기후변화 대응 사업 협의회 구성

  2    주요 국가 개도국 MRV 지원사례 

본 장에서는 EU, 독일, 노르웨이, 일본, 호주의 MRV 지원사례를 검토하였다. EU는 자체 협력프로그램

을 활용하여 MRV구축을 지원하고 독일의 경우 국제협력공사(GIZ)를 중심으로 MRV 지원 및 다양한 국

제 이니셔티브를 발족하였다. 일본은 JCM이라는 양자탄소상쇄 메커니즘을 위한 MRV방법론을 개발 

및 활용하고 있으며 노르웨이는 개도국 REDD+ 지원으로 산림분야 온실가스 모니터링 및 MRV가 포

함된다. 본 연구는 NDC Partnership의 NDC 관련 이니셔티브 데이터베이스를 참고하였으며, 담당기

관(Administrator of Objective)으로 명시된 국가 또는 기관을 구분하였다. 예를 들어 ‘Partnership for 
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Market Readiness’는 세계은행이 이행기구이지만 NDC Partnership DB에는 담당기관이 독일 BMU로 

명시되어있기 때문에 국제기구 이니셔티브가 아닌 주요 국가 지원사례에 포함되었다.

2.1. EU

EU는 Development Cooperation Instrument(DCI), Partnership Instrument(PI), Instrument 

contributing to Stability and Peace(IcSP) 등 자체 프로그램 및 이니셔티브를 활용하여 다방면에서 개도

국을 지원하고 있다. DCI는 ‘Global Public Goods and Challenges programme(GPGC)’ 및 ‘European 

Instrument for Democracy and Human Rights’등 두가지 자금지원 프레임워크로 구성되는데, GPGC 

내 환경 및 기후변화(Environment and Climate Change)가 주요 주제로 포함되며 MRV 지원 관련 사

업 및 프로그램을 포함한 전반적인 개도국 기후변화 대응을 지원한다. 그 외 EU의 자금으로 ClimaEast, 

ClimaSouth 등 지역 이니셔티브를 통해 MRV 관련 지원도 이루어지며, ICLEI와 UN-HABITAT이 추진

하고 있는 도시 저배출발전전략(Urban LEDs(Low Emission Development Strategies))도 이행된다. 본 

장에서는 EU 주관으로 수행되는 협력 프로그램에 한하여 다루고, 기타 EU 자금지원 프로그램은 국제기

구 및 지역 이니셔티브 섹션에서 자세하게 다루어질 것이다. 

  Global public goods and challenges thematic programme(GPGC)  

●	�� EU의 주요 자금지원 프레임워크인 GPGC의 2014에서 2020년까지의 계획은 Environment & Climate 

change, Sustainable energy, Human development, Food security and sustainable agriculture and 

fisheries, Migration & asylum 등 5개 분야로 구분된다. 총 지원규모는 63억 유로로 책정되었는데 

Environment & climate change분야는 20억으로 32%를 차지하며, 이를 통해 MRV구축 및 투명성체

계 개선에 대한 지원이 이루어진다. NDC 보고를 위한 에티오피아 MRV 역량강화 지원이 제공되었고, 

MRV, ODS, F가스, ETS 등 EU 규범(EU quis)이행을 위해 아르메니아, 아제르바이잔 등 동유럽 국가와 

협력하고 있다. GPGC의 자금을 활용하여 ICLEI의 URBAN LEDS 등 기타 국제기구의 개도국 온실가

스 감축 및 개도국 MRV지원을 위한 프로그램과 이니셔티브에 대한 지원도 제공된다.

2.2. 독일 

독일은 개도국 MRV 구축과 관련하여 선도적으로 활동하는 국가중 하나이다. 독일 연방환경, 자연보호, 원

자력안전부(BMU)의 대표적인 기후변화 프로그램인 국제 기후변화 이니셔티브(International Climate 

Initiative, IKI) 기금을 활용하여 다양한 MRV 지원프로그램을 운영하고 있다. 국제개발협력을 담당하는 기관

인 GIZ는 BMU의 프로그램 이행주체이기도 하며 주로 개도국의 역량강화 지원을 담당한다. 연방경제협력개

발부(BMZ)도 자체적으로 양자협력을 통해 MRV구축 관련 프로그램을 시행하고 있다. 
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  BMU - IKI  

●	�� 2015년 BMU 주관으로 IKI 내 NDC Support Cluster을 형성하였다. 약 5천6백만 유로가 27개 협력국 

대상으로 지원되며, 정치적·제도적 프레임워크, 분야별 접근, 자금전달, 데이터 및 투명성 등 4가지 주

요 테마를 기반으로 지원이 이루어진다. Cluster에 포함된 기관은 UNDP, GIZ, WRI, Energy Council 

Netherlands(ECN), New Climate Institute, SouthSouthNorth(SSN), LEDS Global Partnership, 

Climate & Development Knowledge Network(CDKN), Climate Analytics, Center for Clean Air 

Policy(CCAP) 등이다. Cluster에 참여하는 기관은 IKI 원칙 하 서로 협력하여 사업을 수행한다. 한 예

로 CCAP와 GIZ는 콜롬비아, 멕시코, 파나마에서 교통분야 관련 NAMA 설계 및 MRV를 지원하였다. 

I  표 5.2  I  NDC cluster 협력분야

주제 세부주제

정치 및 제도적  

프레임워크

협력국 정부의 역량강화

유관 부처 내 기후 전문가 배출

정부의 주인의식 및 지원(buy-in)강화

민간분야 및 시민사회 등 이해관계자 참여 촉진

장기 전략과 NDC 연계

(I)NDC 목표 확대 및 개선안 도출 지원

부문별 접근

우선순위 분야 및 우수사례 도출

현장에서의 정책실행	

(Action on the ground)에 대한 실증

NDC이행과 NAMAs 등 프로그램 및 	

사업 연계를 위한 접근

동반이익에 대한 평가 및 촉진

파이낸싱
국내 재정인프라 개발 및 강화

국내외 및 민-관 재정 출처 모색

NDC이행을 위한 투자전략·방안 개발

민간분야 투자확대를 위한 강화된 재정적 도구

데이터 및 투명성
NDC추적 및 모니터링을 위한 시스템 개발

MRV 및 GHG 통계 시스템 구축 및 강화

데이터 수집·처리 및 방법론 강화

배출 전망 및 시나리오 개선

출처 : BMU ‘International Climate Initiative: NDC support cluster’ 토대로 저자작성

●	�� UN OPS(유엔 연구사업소)가 IKI기금을 활용하여 운영하고 있는 이니셔티브(Initiative to Support a 

MRV system for National and Sub-National Climate Change Policies and Actions under the MRV 

Trust Fund)는 정책입안자 및 관련 이해관계자에게 자국 환경에 적합한 MRV 시스템 개발 및 MRV 관

련 툴과 방법론 제공 등 기술적 지원 및 교류를 통한 네트워킹을 목적으로 형성되었다. 기금의 운영기

관은 UN OPS이다. 약 20개국의 협력국가 선정 및 각 국의 행정적, 법적, 제도적 MRV 인프라의 개선을 

목표로 하고 있다. 프로 그램은 크게 두 가지 파트로 구성되어있는데 먼저 온실가스 감축, 지속가능개

발 및 기후정책 및 기후행동의 전환적 효과(transformational impacts)에 대한 MRV 프레임워크 개발

이 포함되며, 두 번째로 자국 MRV 시스템 강화를 위한 역량강화 및 MRV를 위한 국가 제도적 정비에 

대한 지원이 제공된다.  

●	 ��Support Project for the Implementation of the Paris Agreement는 파리협정 체결에 따라 주요 협력국

의 NDC 이행 및 투명성체계에 대한 역량강화를 위해 만들어진 프로그램으로, GIZ가 이행기관으로 선
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정되었다. 본 사업은 기 언급된 NDC Support Cluster와 연계되어 MRV관련 사업을 수행하며, 한국, 독

일, 남아프리카공화국 협력 하에 설립된 PATPA의 활동과 우수사례를 공유한다. 예시로 NDC Cluster의 

협력국인 모로코와 페루를 대상으로 IKI를 통해 그간 수행된 다양한 MRV 지원사례를 기반으로 각 국에

게 맞춤형 역량강화 프로그램을 제공하고 있다. 

●	�� Mitigation Momentum Project도 IKI의 기금을 활용하는 사업으로 NAMA 제안서 작성, NAMA 

community 내 지식공유와 협력촉진 등을 통해 협력국의 NAMA 프로그램 개발을 지원하기 위해 수

행된다.  네덜란드의 ECN과 독일의 Ecofys와 협력하여 사업을 운영하며, NAMA 제안서 개발을 위해 

적합한 기금을 매칭하고 NAMA의 이행단계까지 지원한다. NAMA수행에 필요한 MRV 시스템 및 프

레임워크 개발도 본 프로그램에 포함된다. 이 사업을 통해 에티오피아, 조지아, 태국 등이 NAMA 사업 

개발을 지원받았다.   

●	�� Partnership for Market Readiness은 기금을 받아 세계은행이 운영하고 있다. 2010년에 발족한 PMR

은 신흥경제국 및 개도국 내 탄소시장수립을 지원하기 위해 만들어졌으며 자국 탄소배출권거래시스

템, 탄소세, 국가인증제도 등 각 국의 상황을 고려한 시장제도를 만드는데 일조한다. 자국 MRV시스템 

구축도 지원하고 있다. PMR을 통해 축적된 사례의 주요 결과 및 성과는 UNFCCC와 연계되어 공유된

다. 파트너십 지원을 위해 BMU는 1억 2,650달러를 약정하였고 2015년 기준 1억 1,700달러를 전달하였

다. PMR은 Participant Assembly에 의해 총괄·관리되며, 세계은행이 사무국을 담당하고 PMR의 수혜

국 17개국 및 독일을 포함한 기여금 제공국가 13개국, 총 30개국의 대표가 Assembly의 구성원으로써 

참여한다. PMR을 통해 칠레는 탄소세에 대한 MRV 시스템 개발 및 탄소배출저감 계획수립을 지원받

았고 카자흐스탄은 온실가스 및 배출원에 대한 MRV 온라인 플랫폼 런칭에 대한 지원 및 2013년부터 

시작된 자국 ETS6⁾의 이행도 지원받았다. 

  BMU 양자협력  

●	� 브라질을 대상으로 2016년부터 2021년까지 5년간 MRV를 중심으로 기후변화 정책이행을 지원한다. 사업

명은 Programme Support for Implementation of the National Policy on Climate Change(PNMC)이다. 

●	� 터키도 온실가스 인벤토리 및 MRV 시스템을 위한 역량개발을 지원받았다. 터키는 2013년부터 2018년까지 

터키 산업공정분야의 인벤토리 및 MRV를 구축하였고 GIZ가 사업을 수행하였다. 터키 사례는 IKI의 기금

으로 수행된 기타 9개 사업과 함께 GIZ의 중동 및 북아프리카(MENA) 지역 LEDS 우수사례로 선발되었다.

●	� 독일-우크라이나 협력으로 MRV와 ETS 개발에 대한 지원이 제공되었는데 MRV 구축에 필요한 제도

적 정비 등 역량강화와 기술적 지원이 이루어졌다. PMR을 통해 우크라이나의 ETS에 대한 MRV 개발

도 지원되었다. 
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6)	 카자흐스탄은 중앙아시아 최초로 ETS를 도입한 국가이다

●	 ��BMU의 자금을 지원받아 베트남에 2014년부터 2018년까지 베트남 자연자원환경부(Ministry of 

Natural Resources and Environment, MONRE)와 함께 NAMA 및 MRV 시스템을 구상하고 있다. 본 

프로젝트의 이행 주체는 GIZ이며, GIZ는 20년 넘게 베트남과 협력해오고 있는 기관이다. 덧붙여 PMR

을 통한 ETS도 준비 중이며, IKI 기금으로 BUR과 NC작성을 위한 역량강화 프로그램이 시행되었다. 

●	 ��아프리카 튀니지는 온실가스 모니터링을 포함한 감축 방안에 대한 국가 MRV시스템 구축을 지원받았

다. 튀니지 태양광 NAMA 계획에 대한 시범적 MRV시스템을 상용화하였고 MRV를 위한 역량개발지

원도 포함되었다. 

  GIZ  

●	 �GIZ는 독일의 국제개발협력 담당기관으로 BMU의 NDC Support Cluster에 포함되어있으며 Support 

Project for the Implementation of the Paris Agreement의 이행기관이다. ‘Capacity building on 

monitoring, reporting and verification of GHG emissions and actions in developing countries’ 프로그램

을 통해 협력국의 감축에 대한 MRV, NC 보고서 준비, 온실가스 인벤토리, MRV와 NAMA 기획·개발·이

행을 위한 역량강화를 목적으로 하며, 모든 지원은 저배출발전전략(LEDS)와 연계되어 제공하고 있다.

●	 ��GIZ는 한국, 독일, 남아프리카 공화국 주도 하에 설립된 PATPA의 일환으로 2013년부터 ‘Capacity 

building for ambitious reporting and facilitation of international mutual learning through peer-to-

peer exchange program’으로 칠레, 도미니카 공화국, 가나, 필리핀을 대상 역량강화 지원을 시작하였

다. 2016년부터 콜롬비아, 이집트, 조지아, 베트남을 추가적으로 지원하기 시작하였다. 각 협력국의 요청

에 따라 필요한 프로그램을 구성 및 지원하며 MRV 시스템 구축, GHG 인벤토리 및 감축활동에 대한 보

고가 원칙에 따라 작성되도록 지원한다. 주요 성과로 칠레는 첫 번째 BUR을 2014년 제출하였고 도미니

카 공화국은 첫 번째 국가 온실가스 인벤토리 구축을 2015년에 개발하기 시작하였다. 필리핀은 두 번째 

NC를 2014년에 제출하였다. GIZ는 협력국 대상 BUR Process Guidance Tool 등을 제작하여 지원한다.

  BMZ   

●	 ��BMZ는 양자협력의 일환으로 토고 정부부처 대상 REDD+이행, 국가 산림 인벤토리 구축, 감축분에 대

한 MRV시스템 개발 등을 포함한 기술 및 제도적 지원을 제공하고 있다. 사업의 공식명칭은 ‘German 

Government bilateral technical and financial assistance for NDC-related climate projects in Togo’

이며, 이행기구는 GIZ와 독일재건은행(KfW)이다.



제5장. 개도국 MRV 지원사례 

49

신기후체제 하 NDC 달성을 위한 MRV 체계

48

2.3. 노르웨이 

노르웨이는 노르웨이 국제개발청(NORAD) 및 Nordic Climate Facility 등 개발협력 담당기관 및 기후변

화 관련 기관이 개도국 산림분야 인벤토리 구축 및 MRV 분야를 지원하고 있다. Nordic Climate Facility

는 아프리카, 아시아, 중남미의 개도국의 기후변화 대응을 지원하며, Nordic Development Fund(NDF) 및 

Nordic Environment Finance Corporation(NEFCO)로부터 자금을 지원받아 사업을 수행한다. 

  국제개발청(NORAD)  

●	�� NORAD는 남미의 가이아나와 2009년부터 자국 MRV설계 작업을 시작하였으며, REDD+ 프로그

램의 일환으로 ‘Transforming forest management in Guyana through an effective and sustained 

monitoring reporting and verification system’사업을 수행하였다. 주요 사업 내용으로 가이아나 산림

분야 MRV구축이 포함되었다. 

  Nordic Climate Facility  

●	�� 2015년부터 2017년까지 3년간 세네갈 대상‘Piloting REDD+ monitoring and non-wood forest product 

value chains to mitigate GHG emissions in the rural communities of Bandafassi’사업을 수행하였다. 

REDD+를 위한 MRV방법론 및 시스템 개발이 세네갈의 국가 산림 모니터링 시스템 구축의 하부계획으

로 포함되었다. 이 외, 세네갈 담당자를 대상으로 MRV 워크샵을 개최 및 추진한 사례가 있다.

2.4. 일본 

일본은 2013년부터 공동크레딧메커니즘(JCM)을 적극 활용하여 자국의 기술 및 서비스 이전과 온실가스 

감축실적을 확보하고 있다. 감축실적으로 인정받기 위해 산정 결과 등에 대한 MRV 방법론을 자체 개발하

고 있으며, JICA 및 산림종합연구소(FFPRI) 등을 통해 개도국 산림분야 REDD+를 지원하고 있다.

  JCM MRV  

●	� 일본은 양자간 탄소상쇄 메커니즘(JCM)을 통해 자국 및 상대국 간 감축실적을 확보하는 전략을 사용

한다. JCM을 위해 일본은 몽골, 방글라데시, 에티오피아, 케냐, 몰디브, 베트남, 라오스, 인도네시아, 코

스타리카, 팔라우, 캄보디아, 멕시코, 사우디아라비아, 칠레, 미얀마, 태국, 필리핀 등 17개국과 협약을 

맺었다. JCM을 통한 탄소 감축 실적의 50% 이상이 일본이 확보하게 되는데, 감축 결과물에 대한 보증 

및 감축 실적을 인정받기 위해 고도화된 MRV체계가 필요하며, 일본 및 상대국에 동일한 MRV 방법론

이 적용되어야 한다(오채운 외, 2018)
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●	�� JCM MRV의 목적은 협력국가의 지속가능개발에 기여하는 사업에서 확보된 신뢰성있는 탄소 감축분

을 보고하는 것이며, 이를 위해 실용적인 모니터링 시스템과 MRV 기준에 부합하는 간단한 매뉴얼이 

활용된다. JCM 사업에 대한 기술기반 MRV 방법론은 일본과 협력국가가 공동으로 개발하며 승인된 

방법론은 배출 흡수 및 제거 사업에 활용된다. 2018년 3월 기준 52개의 기술 기반 방법론이 승인되었

다. JCM은 단순히 감축실적 확보 뿐만 아니라 협력국의 지속가능발전에 대한 기여를 포함하기 때문에 

상대국가의 환경영향평가, 지역 이해관계자 자문, 역량강화 등을 포함하여 수행한다. 

  산림분야 MRV 지원  

●	�� JICA는 베트남 자연자원 및 환경부(Ministry of Natural Resources and Environment, MONRE) 협력 

하 2015년부터 3년간 ‘Support the planning and implementation of NAMAs in a MRV manner’프로

젝트를 통해 NAMA MRV 관련 활동을 지원하였다. 베트남 내 NAMA 관련 담당자의 역량강화 및 파리

협정의 투명성 원칙을 고려한 NAMA 수행을 위해 필요한 활동 및 기술적 지원을 제공하였다. 

●	�� 2010년 일본 JICA는 캄보디아의 REDD+ 실행지원 및 국가 산림계획 수립을 위해 약 9억엔을 약정하

였으며, MRV구축을 위한 기반조성으로 인프라, 장비, 역량강화, 기술지원 등을 포함하였다. 

  - �산림종합연구소(Research on REDD for developing MRV system, FFPRI)는 캄보디아 산림분야 MRV 구

축 관련 ‘Research on REDD for developing MRV system’연구수행을 위해 프랑스 진화연구소(Research 

institute for development, IRD)에 2011년부터 2013년까지 약 1억 2천8백만 달러를 지원하였다. 

  Workshop on Greenhouse Gas Inventories in Asia  

●	�� 아시아 온실가스 인벤토리 워크샵(WGIA)는 2003년부터 일본 환경성과 일본국립환경 연구소

(National Institute for Environmental Studies, NIES) 주관으로 시작되었다. 아시아 국가의 온실가스 

인벤토리의 품질 개선 및 인벤토리 준비에 대한 역량배양을 목적으로 하며, 온실가스 배출 관련 최신 

정보를 공유한다. 한국을 비롯하여 라오스, 말레이시아, 몽골, 미얀마, 필리핀, 싱가폴, 태국, 베트남 등 

주요 아시아국이 워크샵에 참여한다. 2017년 7월 미얀마에서 제 15차 WGIA가 개최되었으며, 2009년 

서울에서 제7차 WGIA가 개최되어 한국의 지자체 온실가스 배출량 조사 사업 및 한-일 온실가스 인벤

토리 상호검토 등의 사례가 공유되기도 하였다.

  3    MRV 관련 국제기구 프로그램 및 이니셔티브 

본격적인 투명성체계에 대한 논의가 비교적 최근 이루어지기 시작했음에도 불구하고 세계은행, UN환

경계획, GGGI 등 주요 국제기구는 MRV 지원을 위한 프로그램 및 이니셔티브를 개발하였다. 대표적
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7)	 Technical University of Denmark, 덴마크 공과대학

으로 세계자원연구소(WRI)의 Tracking and Strengthening Climate Action(TASCA), 유엔환경계획

의 Initiative for climate action transparency, GGGI의 Global NDC Alliance, 지구환경기금(GEF)의 

Capacity-building Initiative for Transparency(CBIT) 등이 있다. 뿐만 아니라 MRV Africa, ClimaEast, 

ClimaSouth 등 지역 기반 이니셔티브도 개도국의 MRV시스템 구축 및 투명성체계 강화를 지원한

다. 본 장에서는 앞서 언급된 대로 NDC Partnership NDC 이니셔티브 데이터베이스 상 담당기관 

(Administrator of Objective)이 국제기구 및 국제기관으로 명시된 사업에 한하여 정리하였다. 

3.1. 국제기구 

  WRI  

●	 ��Measurement and performance tracking of climate change mitigation actions(MAPT)는 독일 BMU

의 기금을 바탕으로 시행된 프로젝트이며 2011년부터 2016년까지 콜롬비아, 에티오피아, 인도, 남아프

리카, 태국의 정부 및 비정부 파트너와 온실가스 감축 및 MRV분야에서 협력활동을 하였다. MAPT을 

통해 국가 온실가스 인벤토리와 관련한 툴, 우수사례, 훈련 및 가이드라인이 제공되었고 산림과 토지

이용, 산업분야의 통계구축 및 전반적인 정책이행에 대한 지원이 이루어졌다. 

 - �MAPT 종료 이후 Tracking and strengthening climate action(TASCA)으로 MRV 프로그램이 이어

지고 있다. 기존 그대로 독일 BMU로부터 자금을 지원받는데 약 6백만 유로를 약정받았고 협력국은 

MAPT에서 태국을 제외하고 인도네시아가 추가되었다. NDC 이행 및 투명성체계 개선을 위한 정부기

구와의 협력 외, 더욱 도전적인 목표설정을 위해 온실가스 감축이 가능한 포텐셜 분야를 찾는데 지원

하고 있다. 지속가능한 해결책 모색을 위해 정부 관계자 뿐 아니라 시민사회와 민간분야의 대표를 초

청하여 함께 기후변화 대응을 위한 논의를 이어가고 있다. 최근 PATPA와 협력하여 12개의 세션으로 

구성된 Climate Tracking and Transparency webinar series을 제공하기 시작했다. 

  UN OPS  

●	 ��Initiative for climate action transparency(ICAT)는 독일 BMU, Children’s Investment Fund 

Foundation, 이탈리아 환경부, ClimateWorks Foundation에 의해 발족된 것으로 개도국의 정책입안

자 대상 기후활동에 대한 투명성체계 강화, MRV지원 및 필요한 툴을 제공하는데 기금이 활용된다. 

MRV 워크샵 등 기술지원 및 역량강화가 주요 지원내용이며 개도국 기존 통계 체제에 ICAT의 자체 지

침을 접목하여 MRV시스템을 강화한다. UN OPS가 이니셔티브를 관리하며 주요 사업 이행기관으로 

UNEP DTU7⁾ Partnership, Verified Carbon Standard(VCS), 세계자원연구소(WRI)가 있다. 
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  GGGI - NDC alliance  

●	�� GGGI는 Global NDC Alliance를 발족하여 협력국가의 NDC 목표 달성을 위한 지원을 제공하는데, 

MRV 구축, 거버넌스, 목표 이행, 재정, 역량강화, 부문별 중재 등 6개부문에 대해 협력한다.  MRV 분야

가 포함된 국가는 몽골, 미얀마, 태국, 베트남, 콜롬비아, UAE, 에티오피아 이상 7개국이며 국가의 환경

을 고려한 MRV설계, 체계 개선 및 지식공유 워크샵을 진행한다. 2018년도 MRV관련 주요 업무계획으

로, 라오스, 미얀마, 우간다의 국가수준 MRV 구축, 몽골은 수도인 울란바토르 시의 MRV, 에티오피아

는 특정 분야별 MRV구축, 콜롬비아, 멕시코, 페루, 태국 대상 지식공유 및 기존 MRV체계 개선 등이 있

다. GGGI는 2017년 9월 녹색기술센터와 협약을 맺어 MRV 구축에 대한 협동연구를 진행하고 있다. 녹

색기술센터와는 몽골, 미얀마, 라오스 등 3개국에게 MRV구축을 지원하고 있다<그림 5.2>.

  World Bank  

●	� Forest Carbon Partnership Facility(FCPF)는 중남미, 아프리카, 아시아, 태평양의 아열대 및 열대지방 국

가를 대상으로 REDD+ 관련 산림 프로젝트 MRV를 지원한다. REDD+ 전략 수립, 산림배출량 기준선

(Reference Emission Levels, RELs) 설정, 산림분야 MRV 시스템 도출 등을 지원한다. 2008년에 발족하여 

2020년까지 기금을 운영하기로 되어있으며 세계은행, 미주개발은행(IDB), UNDP가 주요 이행기관이다. 

  UNDP  

●	�� Low Emission Capacity Building(LECB)은 UNDP, 독일 BMU의 IKI 공동 주관 프로그램이다. 38개 협

력국의 NDC 이행 촉진 및 역량강화를 목적으로 만들어진 프로그램은 개도국 맞춤형 저탄소개발전략

(Low Emission Development Strategies, LEDS) 및 NAMAs 개발, 온실가스 인벤토리 시스템 및 적합

한 MRV 시스템 개발·개선, 분야별 감축활동 이행 등을 지원한다. LECB는 UNDP의 Climate Change 

and Disaster Risk Reduction 클러스터에 포함되어있으며 독일 외 호주와 EC가 자금을 지원한다. 

  GEF  

●	�� COP21의 결과로 파리협정이 채택됨에 따라 투명성체계 강화를 위한 제도적 기술적 역량제고를 위해 

Capacity-building Initiative for Transparency(CBIT)가 수립되었다. CBIT의 목적은 각 국가의 우선순

위와 연계하여 투명성 관련 활동에 대한 제도 강화, 파리협정 제13조 관련 툴, 훈련, 지원 제공, 투명성 

개선에 대한 지원 등이다. 11개의 국가가 기여금을 납부하기로 하였으며 그 규모는 5천만불이다. GEF

가 CBIT의 사무국을 담당하며 워크샵, 세미나, 유관기관 간의 회의 등을 수행할 예정이다.

  UNDP-UNEP  

●	�� Global support programme for National Communications and Biennial Update Reports(GSP) 프로
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I  그림 5.2  I  GGGI NDC alliance 분야별 협력계획(2015~2018)
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8)	 REDD+: Reducing Emission from Deforestation and forest Degradation in developing countries

그램(2015~2019)은 UNDP 및 UNEP 공동 주관으로 수행되며, 비부속서 국가의 NC 및 BUR 등 UNFCCC에 제출

해야 하는 국가 보고서(Reporting)를 위한 인벤토리 구축, 데이터 산정, 데이터 품질 관리 및 품질 보증, 

인벤토리 시스템 개발 및 개선, IPCC 지침에 대한 교육훈련 제공, 보고서 작성 지원 등 국가의 현황을 

고려한 전반적인 MRV활동에 대한 지원이 이루어진다. GSP는 특정 국가를 대상으로 지원프로그램을 

이행하기보다는 지역별 MRV 워크샵을 진행하고, 보고서 작성에 필요한 문서, 정보 및 우수사례 등을 

웹사이트를 통해 제공한다. 또한 웹사이트에 MRV 분야별 전문가를 소개하여 특정 분야 및 특정 지역

별로 네트워킹이 가능하도록 지원한다. 

  UNEP-GEF  

●	�� INDC Support는 GSP와 더불어 UNEP 및 UNEP-DTU가 주관하는 NDC 이행 지원 프로그램이다. 국

가의 상황을 고려하여 NDC 이행을 위한 계획수립, 제도화 작업, MRV, NDC 이행 모니터링 시스템 등 

NDC 이행에 대한 지원을 제공한다. 사업대상국은 동아시아-태평앙, 중남미, 서아시아 및 사하라 사막 

이남의 국가이며 몰디브의 경우 동 프로그램을 통해 NDC 추적을 위한 MRV 시스템 구축 관련 지역 

워크샵을 진행하였다. 

  ICLEI-UNHABITAT  

●	�� URBAN LEDs는 UN-Habitat과 ICLEI가 EC로부터 자금을 지원받는 프로그램으로 신흥경제국의 저배출

개발로의 전환을 촉진한다. 브라질, 인도, 인도네시아, 남아프리카 공화국의 일부 지역 정부를 대상으로 

저탄소 전략이 도시계획 및 개발에 흡수되도록 돕고 맞춤형 방법론(GreenClimateCities methodology)을 

제공하였다. 2012년부터 2016년까지 수행된 사업에 대해 2016년 MRV 보고서를 발간하였다. 

  FAO-UN-REDD Programme   

●	�� UN-REDD Programme은 개도국의 산림전용 및 산림황폐화로 인하여 배출되는 온실가스를 감축하기 

위한 것으로 2008년 REDD+8⁾ 메커니즘 이행을 지원하기 위해 본 프로그램이 시작되었다. UN 유관

기관인 FAO, UNDP, UNEP 협력하에 UN-REDD 프로그램이 운영되고 있으며, 아프리카, 아시아-태평

양, 중남미/캐리비안 지역의 약 30여 개국의 개도국 대상 국가 REDD+ 전략수립, 산림 모니터링 시스

템 구축, 이해관계자 참여 독려, REDD+ 프로그램 개발을 위한 정책 및 법적 제도 준비 등을 지원한다. 

특히 FAO/UN-REDD 프로그램은 국가 산림 모니터링 시스템(National Forest Monitoring Systems, 

NFMS), 산림기준선(FRL) 등 REDD+를 위한 바르샤바 프레임워크의 주요 MRV요소 개발을 위해 피

지, 솔로몬제도 등 태평양지역 국가와 협력하고 있다. FAO는 FAO/UN-REDD Programme 하 프랑스

국제개발청(AFD)과 협력하여 산림을 포함한 농업, 산림, 기타 토지이용(AFOLU) 부문의 감축 및 적응

영향을 산정하기 위한 MRV 방법론을 개발하여 제공한 바 있다.
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3.2. 기타 이니셔티브 

MRV 지원 프로그램 중 EU는 ClimaEast 및 ClimaSouth를 발족하여 지역별로 주요 국가를 대상으로 기후

변화 대응을 지원하며 MRV 워크샵을 개최한다. EU는 아프리카 국가를 위한 MRV Africa에 재정기여를 하

며, 아프리카 주요국가의 MRV구축 및 투명성 체계 강화를 지원한다. MRV 지원이 포함되는 기타 이니셔티

브로 Nairobi Framework Partnership 및 South East Asia Network Climate Change 등이 있다.

  ClimaEast & ClimaSouth 프로젝트  

●   ClimaEast와 Climasouth는 EU가 재정지원을 하는 지역 이니셔티브로 유럽을 기준으로 동쪽에 있는 

국가와 서쪽에 있는 국가를 지원한다. ClimaEast는 러시아 및 아르메니아, 아제르바이잔, 벨라루스, 조

지아, 몰도바, 우크라이나 등 Eastern Neighbourhood Partnership Countries에 해당하는 국가 대상 

프로그램이며, ClimaSouth는 알제리, 이집트, 이스라엘, 요르단, 레바논, 리비야, 모로코, 튀니지 등 8개

국을 대상으로 기후변화 완화 및 적응과 관련한 정책형성을 위해 금전지원, 기술지원, 역량강화 프로

그램을 제공한다. ClimaEast의 사업은 UNDP 및 DAI9⁾ 주관 컨소시엄에서 운영되며, ClimaSouth는 

Agriconsulting Consortium에서 이행한다. MRV 역량강화를 위해 레바논, 우크라이나, 조지아, 벨라루

스, 우크라이나 등에서 국가 온실가스 인벤토리 구축 및 MRV 지역 워크샵을 개최하였다.

  MRV Africa  

●   MRV Africa는 EU의 자금지원으로 2015년 형성된 이니셔티브이다. 개도국의 온실가스 배출과 감축 활

동 MRV의 역량강화 위주로 지원하며, 앙골라, 알제리, 이집트, 에티오피아, 가나, 나이지리아, 세네갈 

등 7개국을 협력국가로 선정하였다. 

  Nairobi framework partnership  

●   나이로비 파트너십은 아프리카 지역에만 한정된 것이 아닌 중남미 및 아시아 전역을 대상으로 MRV관

련 지원을 제공한다. 파트너십의 메인 프로그램 중 하나로 개도국의 감축활동 이행에 대한 MRV를 지

원한다. 주요 사례로 가나, 과테말라, 아이티, 벨리즈, 콜롬비아, 도미니카 공화국, 파나마 등을 대상으

로 교통분야 MRV 시스템 구축, 아프리카 지역별 MRV 워크샵 개최, 농업분야 감축활동 MRV구축, 아

시아-태평양 지역 MRV 기술지원 및 MRV 수준 개선 등이 있다.

  South East Asia Network Climate Change  

●   South East Asia Network Climate Change는 UNEP 주관의 프로그램으로 베트남, 필리핀, 인도네시

아 등 주요 동남아시아 국가의 NDC 준비 및 이행을 돕는다. 본 이니셔티브를 통해 필리핀은 자국 교

통 및 에너지분야의 MRV시스템 개발에 대해 도움을 받았다. 

9)	 영국	컨설팅	사인	HTSPE가	사업에	참여하였으나	DAI라는	개도국	개발	관련	사업	수행	회사에	흡수되었다.



제6장.		요약	및	시사점

55

신기후체제	하	NDC	달성을	위한	MRV	체계

54

제5장.	개도국	MRV	지원사례	

55

신기후체제	하	NDC	달성을	위한	MRV	체계

54

5장요약 및 시사점 6장
녹색기술센터 |	신기후체제	하	NDC	달성을	위한	MRV	체계



제6장.		요약	및	시사점

57

신기후체제	하	NDC	달성을	위한	MRV	체계

56

●  MRV는 제13차 기후변화협약 당사국총회부터 온실가스 인벤토리 작성 및 평가를 위한 하나의 수단으

로서 공식적인 검토가 되어졌으며, 파리협정 이후 당사국의 NDC 이행을 투명하게 측정·보고·검증하

기 위한 것은 물론, 적응과 금융지원에 이르기까지 다양한 분야에서 투명성 판정의 주요 요소로 더욱더 

강화되고 있다. 따라서, 본 보고서에서는 MRV를 다른 현안이나 목표달성을 위한 단순한 수단이 아니라, 

NDC 이행을 위한 중점 고려 대상으로서 국제사회의 기후변화대응 현안들과 연계하여 조사·정리하였

고 이를 통하여 향후 신기후체제 하 에서 MRV체계는 어떻게 추진될 것인지에 대하여 검토해보았다.

●  MRV체계는 그동안 공통의 차별화된 책임원칙(CBDR)에 따라 부속서 I과 비부속서 I 국가간 차별적으

로 발전되어왔다. 향후에도 당분간 개도국과 선진국간의 여건과 역량을 고려하여 일정부분 차별화된 

형태로 운영되겠지만 모든 당사국간의 이견을 더욱 좁히고 국제사회의 상호 신뢰도를 높이기 위해서 

궁극적으로는 보편적이고 일원화된 MRV체계의 통합을 예상할 수 있다. 신기후체제 하 부속서 I 국가

들이 제출해야하는 NIR, NC, BR과 비부속서 I 국가들이 제출해야하는 NC, BUR에서도 MRV는 더욱 

강조될 것으로 보이며, 협상이 진행중인 UNFCCC 시장메커니즘과 협력적 접근법에서도 기후기술에 

기반한 MRV체계는 필수적인 고려사항이다.

●  통합된 MRV체계를 모든 당사국에게 적용하기 위해서는 우선 MRV체계의 자체 구축과 수행이 어려운 

개도국들이 선진국에 적용되는 높은 수준의 MRV체계로 전환될 수 있도록 지원해야 한다. EU, 독일, 

노르웨이, 일본 등 주요국은 자체 기후기술협력 프로그램을 활용하여 개도국 MRV 구축을 지원하고 

있으며, 세계은행, UNEP 및 GGGI 등 국제기구도 MRV 지원 이니셔티브를 발족시켜 NDC 이행을 지

원하고 있다. 특히, 온실가스 감축을 담보로 한 초기지원 형태와 달리, 개도국의 지속가능한 기후변화

대응을 위하여 기술지원과 함께 재정 및 역량강화가 결합된 형태의 지원프로그램과 워크숍이 점차 많

아지고 있는 것은 주목할 만하다.  

●   IPCC 가이드라인에 따라 온실가스 배출 부문을 구분하여 국가전체의 온실가스 감축 인벤토리를 작성

하고 온실가스 배출 및 흡수량을 산정·평가하는 감축행동 MRV뿐만이 아니라, 기후변화 적응과 기후

금융 지원 분야 MRV에 대한 중요도가 점차 높아지고 있다. 특히 기후금융에 대한 지원규모가 매년 크

게 증가하면서 선진국은 선진국대로, 개도국은 개도국대로 직접적인 재원의 이동 과정에 대하여 투명

제6장 요약 및 시사점 
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성을 보장할 수 있는 MRV를 요구하고 있다. 우리나라도 IPCC 가이드라인에 따라 국가 온실가스 인벤토

리에 대한 MRV 절차는 마련되어 있지만, 금융지원과 같은 지원의 투명성이 감축과 적응행동의 투명성

만큼 강화되고 있음을 고려하여, 지원 분야의 MRV도 체계적으로 준비해나가야 할 것으로 보인다.  

●	 �2018년 우리나라는 국가 NDC 중 해외감축분에 대한 목표 재설정에 대한 논의가 이루어졌고, 최근 해

외감축분을 축소시키기로 결정되었다. 하향조정된 해외감축분 목표치가 글로벌 기후기술협력의 축소

를 뜻하지 않는다. 앞으로 개도국의 수요를 바탕으로 글로벌 기후기술협력은 더욱 확대될 것이며, 이

를 통한 기술이전 및 해외온실가스 감축은 다양한 형태로 추진될 것이다. 이러한 기후기술협력이 실제

로 선진국 및 개도국의 기후변화 대응을 지원하고 발전된 목표와 정책수립의 근간이 되려면, MRV 체

계는 더욱 효율적이고 표준화된 방식으로 구체화되어야 한다. 
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