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En-ROADS 기후 솔루션 시뮬레이터은 에너지, 토지 이용, 소비, 농업 및 기타 정책의 변화를 통해 기후 목표를 달성할 수 있는 방법을 이해하기 위한 빠르고 강력한 기후 솔루션 시나리오 도구입니다. 시뮬레이터는 세계

GDP, 에너지 효율성, 기술 혁신, 탄소가격의 변화가 탄소 배출, 지구 온도 및 기타 요인에 어떻게 영향을 미치는지에 중점을 둡니다. 이는 기후 솔루션에 관한 최고의 이용 가능한 과학을 종합하고 정책 워크숍 및 롤플레잉 게

임에서 그룹의 손끝에 이를 제공하도록 설계되었습니다. 이러한 경험을 통해 사람들은 글로벌 정책 및 투자 결정이 기후에 미치는 장기적인 영향을 탐색할 수 있습니다.

En-ROADS는 Climate Interactive, Ventana Systems, UML Climate Change Initiative 및 MIT Sloan에 의해 개발되고 있습니다.

이 가이드는 En-ROADS의 역학에 대한 배경 지식, 시뮬레이터 사용 팁, 일반 설명, 실제 사례, 슬라이더 설정 및 En-ROADS의 다양한 슬라이더에 대한 모델 구조 참고 사항을 제공합니다.

이 사용자 가이드 외에도 다음이 있습니다.

자주 묻는 질문과 문의 양식이 포함된 support.climateinteractive.org의 일반 지원 지식 기반

언제든지 수강 가능한 En-ROADS 활용 심층 온라인 교육

모델 가정 및 구조는 물론 데이터 소스에 대한 참조를 다루는 광범위한 En-ROADS 기술 참조.

https://en-roads.climateinteractive.org/
http://www.climateinteractive.org/
http://www.ventanasystems.com/
http://www.uml.edu/Research/Climate-Change/
http://mitsloan.mit.edu/
https://support.climateinteractive.org/
https://learn.climateinteractive.org/
https://www.climateinteractive.org/en-roads-technical-reference


엔로드(En-ROADS) 소개

En-ROADS는 대규모 정책, 기술 및 사회적 변화를 통해 글로벌 에너지 및 기후 문제를 해결하는 방법을 탐색하기 위한 강력한 시뮬레이션 모델입니다. En-ROADS를 사용하면 세금, 보조금, 경제 성장, 에너지

효율성, 기술 혁신, 탄소가격제, 연료 혼합 및 기타 요인의 변화가 글로벌 탄소 배출량과 기온을 어떻게 변화시키는지에 초점을 맞춘 시나리오를 만들 수 있습니다.

En-ROADS는 기후 변화 해결에 관한 과학적으로 엄격한 대화의 기초가 될 수 있는 그룹과 대화식으로 사용되도록 설계되었습니다. 이는 정부, 기업, 시민 사회의 의사 결정자 또는 우리 세계의 선택에 대해 궁금한 누구에

게나 이상적입니다. Climate Interactive는 정책 워크숍부터 롤플레잉 게임에 이르기까지 En-ROADS를 통해 사람들이 선도적인 활동을 할 수 있도록 지원하는 광범위한 자료를 제공합니다.

많은 글로벌 에너지 및 기후 시스템 모델과 비교하여 En-ROADS는 몇 초 안에 결과를 반환하고 수학적 논리가 투명하며 수백 가지 요소를 대화식으로 테스트할 수 있습니다. En-ROADS는 통합 평가 모델링 컨

소시엄의 모델과 같이 유사한 질문을 다루는 보다 세분화된 다른 모델을 보완합니다. 이렇게 더 크게 분리된 모델은 En-ROADS에서 결과를 비교하고 보정하는 데 사용됩니다.

En-ROADS는 단순한 에너지 부문 이상을 포함하도록 성장했지만 "Energy-Rapid 개요 및 의사결정 지원"을 의미합니다. Climate Interactive 팀이 이끄는 En-ROADS는

Climate Interactive, Ventana Systems의 Tom Fiddaman, MIT Sloan의 John Sterman 교수, UMass Lowell의 Climate

Change Initiative의 Juliette Rooney-Varga 교수 간의 긴밀한 협력을 통해 이익을 얻었습니다. En-ROADS는 수천 명이 국가 및 지역 온실가스 배출 감소 서약을 평가하고 기후 협

상 연습을 주도하는 데 사용했던 수상 경력이 있는 시뮬레이터 C-ROADS의 확장판입니다. 두 도구 모두 시스템 역학 모델링 접근 방식을 사용하여 개발되었으며 John Sterman 박사와 Tom

Fiddaman 박사의 MIT 박사 학위 논문을 활용했습니다.

En-ROADS 모델은 시스템 전반에 걸친 정책 상호작용을 강조합니다. 시뮬레이터 뒤에는 지연 시간, 진행률, 가격 민감도, 에너지원의 역사적 성장, 에너지 효율성 잠재력과 같은 요소에 대한 최신 연구 문헌에 대한 광범

위한 연구가 있습니다. 이를 통해 En-ROADS는 에너지 효율성이 재생 에너지에 어떤 영향을 미치는지, 어떤 되먹임 고리가 가장 중요한지 등 다양한 레버 간의 동적 상호 작용을 밝힐 수 있습니다.

C-ROADS에 익숙한 사람들에게 두 가지 차이점은 C-ROADS는 국가 및 지역 배출량의 변화가 글로벌 탄소 배출량과 기후 결과에 어떻게 영향을 미칠 수 있는지에 초점을 맞추는 반면, En-ROADS는 에

너지, 토지 사용, 경제 및 공공 정책의 글로벌 변화가 글로벌 탄소 배출량과 기후 결과에 어떻게 영향을 미칠 수 있는지에 초점을 맞춘다는 것입니다.

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

https://www.climateinteractive.org/the-en-roads-climate-workshop/
https://www.climateinteractive.org/climate-action-simulation/
https://www.climateinteractive.org/c-roads/
https://support.climateinteractive.org/


En-ROADS 튜토리얼
En-ROADS는 전 세계적으로 기후 변화에 성공적으로 대처할 수 있는 경로를 생성하기 위한 사용하기 쉬운 시뮬레이터로 설계되었습니다. En-ROADS의 11분 길이의 소개 비디오 투어은 모델의 인터페이스 기

능에 대한 지침을 제공합니다. En-ROADS 및 역학을 사용하는 방법에 대해 심층적으로 알아보려면 learn.climateinteractive.org에서 무료 En-ROADS 교육 프로그램에 참여하세요.

주변을 클릭하여 En-ROADS의 모든 기능을 탐색해 보시기 바랍니다. En-ROADS의 주요 기능은 다음과 같습니다.

그래프

En-ROADS에는 100개 이상의 출력 그래프가 있습니다. 여기에는 글로벌 에너지 및 기후 시스템의 다양한 부분에서 얻은 데이터가 표시되며 En-ROADS 내에서 슬라이더를 움직이면 업데이트됩니다.

A. 그래프 선택 – En-ROADS를 처음 열면 두 개의 기본 그래프가 표시됩니다. 왼쪽 또는 오른쪽 그래프의 제목을 클릭하여 전체 그래프 목록에서 선택할 수 있습니다. 상단 도구 모음의 그래프 메뉴에서 선택할 수도

있습니다.

B. 추가 정보 – 그래프와 그래프에 표시되는 내용에 대한 자세한 내용을 보려면 그래프 제목 왼쪽에 있는 삼각형 아이콘을 선택하세요.

C. 그래프 데이터 복사 – 그래프 제목 오른쪽에 있는 세 개의 점을 클릭하고 '클립보드에 데이터 복사'를 선택하여 그래프 데이터를 클립보드에 복사합니다. 이 데이터를 Excel과 같은 스프레드시트 프로그램에 붙여넣을 수

있습니다.

D. 인기 그래프 바로가기 – 상단 툴바에 있는 '소형 그래프 표시' 아이콘을 사용하면 가장 일반적으로 사용되는 그래프 선택 항목으로 빠르게 이동할 수 있습니다. 이러한 미니어처 그래프 중 하나를 클릭하면 기본 그래프 보기에

서 해당 그래프로 전환할 수 있습니다.

E. 더 큰 그래프 보기 – 그래프 중 하나를 더 크게 또는 별도의 창으로 확장하려면 그래프 제목 오른쪽에 있는 세 개의 점을 클릭하고 "더 크게 보기" 또는 "새 창에서 보기"를 선택하여 액세스할 수 있습니다. 상단 도구 모음

의 보기 메뉴에서 "왼쪽 큰 그래프" 또는 "오른쪽 큰 그래프" 기능에 액세스할 수 있습니다.

https://youtu.be/9ytkpO_pbWE
https://learn.climateinteractive.org/


�라이더/작업

En-ROADS 시뮬레이터에는 테스트할 수 있는 다양한 동작을 나타내는 19개의 슬라이더가 있습니다. 자세한 슬라이더 설정에 액세스하려면 슬라이더 제목이나 각 슬라이더 오른쪽에 있는 세 개의 점을 클릭하세요.

세부 슬라이더 보기에서 확인할 수 있는 내용은 다음과 같습니다.

A. 전체 슬라이더에 대한 설명 – 이 설명은 특정 솔루션에 대한 추가 세부 정보를 제공합니다.

B. 메인 슬라이더에 대한 추가 제어 – 슬라이더와 관련된 단위와 슬라이더를 따라 있는 포인트의 숫자 값을 볼 수 있습니다. 숫자 값을 직접 입력하여 슬라이더 레벨을 원하는 특정 값(범위 내)으로 설정할 수 있습니다. 아래로

스크롤하여 관련 슬라이더를 변경하고 살펴보세요. 각 슬라이더 제목 왼쪽에 있는 삼각형을 클릭하면 슬라이더에 대한 간략한 설명을 볼 수 있습니다.

C. 관련 그래프 – 오른쪽 패널에는 기본 슬라이더와 관련된 그래프와 추가 관련 그래프 선택 항목이 표시됩니다. 이는 이 보기에서 슬라이더를 움직일 때 발생하는 변경 사항을 조사하기 위해 참조하는 데 유용합니다. 다른 그래

프를 보려면 관련 그래프의 드롭다운 목록에서 선택하세요. 슬라이더 이동이 기본 그래프에도 영향을 미치는 것을 계속 볼 수 있습니다.

D. 도움말 – 정보 버튼을 통해 슬라이더에 대한 자세한 정보에 액세스할 수 있습니다. 이는 En-ROADS 사용자 가이드에서 이 주제에 대해 찾은 정보와 동일합니다.



상단 툴바 기능

En-ROADS의 상단 도구 모음에서 한 번의 클릭만으로 많은 유용한 기능을 사용할 수 있습니다. 다음은 액세스할 수 있는 몇 가지 기능입니다.

A. 시나리오 공유 – 귀하가 선택한 모든 설정과 마지막으로 본 기본 그래프가 포함된 En-ROADS 시나리오를 열 수 있는 다른 사람과 고유한 시나리오 링크를 공유할 수 있습니다. 시나리오를 소셜 미디어 채널에 공유

할 수도 있습니다. 브라우저의 URL 표시줄에서 링크를 가져오는 것도 가능하지만 마지막으로 본 그래프는 캡처되지 않습니다.

B. 마지막 변경 내용 재생 – 마지막 변경 내용을 여러 번 빠르게 재생할 수 있는 재미있는 기능입니다. 이 기능은 관련 그래프에서 변경 사항을 찾는 데 더 많은 시간을 제공함으로써 시스템의 다양한 부분이 사용자 작업에 어떻

게 반응하는지 검토하는 데 도움이 됩니다. 다른 컨트롤을 사용하여 마지막 작업을 실행 취소하거나 다시 실행할 수도 있습니다(상단 도구 모음의 "마지막 변경 사항 재생" 컨트롤 왼쪽에 있음).

C. 가정 [“시뮬레이션” 메뉴 아래] – En-ROADS 모델을 구동하는 중요한 가정에 액세스하고 변경합니다.

D. 미국 단위 [“보기” 메뉴 아래] – 미터법에서 미국 단위로 변경합니다.

E. 조치 및 결과 [“보기” 메뉴 아래] – 이 목록은 시나리오의 전체 조치와 주요 기후 결과를 요약합니다.

F. 관련 예 [“도움말” 메뉴 아래] – 이 목록은 19개 슬라이더 각각과 관련된 주제 및 솔루션의 일반적인 예를 공유합니다. 이는 각 슬라이더와 관련된 예제 목록을 빠르게 가져와야 할 때 유용합니다.

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

https://support.climateinteractive.org/


En-ROADS 구조
En-ROADS의 구조에 대해 생각하는 간단한 방법은 기후 영향의 동인을 고려하는 것입니다. 시뮬레이터에서는 온실가스 농도가 지구 온도를 상승시켜 다양한 영향(예: 해수면 상승 및 해양 산성화)을 초래합니다.

Greenhouse gas
concentration

Temperature Impacts

대기 중 온실가스 농도는 다음 네 가지 주요 원인에 의해 결정됩니다.

1. 석탄, 석유, 가스 및  연소로 인한 에너지 CO  배출. 에너지로 인한 CO  배출량은 현재 온실가스 배출량의 약 67%를 차지합니다.

2. 임업 및 토지 이용 변화와 같은 토지 이용 CO  배출. 토지 사용으로 인한 CO  배출량은 현재 온실가스 배출량의 약 7%를 차지합니다.

3. 이산화탄소 제거 접근법은 대기에서 이산화탄소를 끌어내어 식물, 토양 또는 지하에 저장하여 CO  농도를 감소시키는 것입니다.

4. 메탄, N O, F-가스 등 기타 온실가스 배출. 비CO  배출량은 현재 총 온실가스 배출량의 약 26%를 차지합니다.

CO2 removal

CO2 emissions
from energy

Other greenhouse gases
(CH4, N2O, F-gases)

Net CO2 emissions
from land use

Greenhouse gas
concentration

Temperature Impacts

biomass 2 2

2 2

2

2 2



더 나아가 에너지로 인한 CO  배출은 Kaya Identity 으로 알려진 네 가지 요소에 의해 결정됩니다. 인구, 소비(GDP/1인당), 에너지 집약도(GDP 1달러당 에너지 사용량), 탄소 집약도(에너지 단위

당 CO  배출량)를 모두 곱한 결과가 전체 에너지 CO  배출량입니다. 이러한 방식으로, 높은 수준에서 에너지 CO  배출을 줄이는 것은 사람 수 감소, 소비 감소, 효율성 향상, 고탄소 에너지 공급 감소라는 네 가지에

관한 것입니다.

인구 및 소비(GDP/1인당) 증가는 식품, 목재 제품, 바이오에너지 공급원료 등에 대한 수요 증가로 인해 농업, 토지 이용, 토지 이용 변화 및 임업 부문의 배출량도 증가시킵니다. 이는 토지 사용 및 기타 온실가스로 인한

CO  배출을 증가시켜 기온 상승과 기후 변화를 강화시킵니다.

모델에서 기후 변화의 영향은 경제 성장과 작물 수확량에 피드백됩니다. 지구 기온이 상승하면 기상 이변, 해수면 상승, 가뭄, 홍수에 대응하는 비용으로 인해 GDP 성장이 감소합니다. 마찬가지로 작물 수확량 증가도 이러한 영

향으로 인해 피해를 입습니다.
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이것은 En-ROADS의 구조를 이해하는 간단한 방법입니다. 구조에 대한 더 자세한 설명을 보려면 아래의 무료 En-ROADS 교육 과정 동영상을 보거나 En-ROADS 기술 참조을 살펴보세요.

동영상

En-ROADS 모델 구조 (MIT John Sterman 교수와 함께)

En-ROADS에서 연구와 데이터를 사용하는 방법

데이터 및 타사 시나리오 비교(1부)

데이터 및 기타 시나리오 비교(2부): En-ROADS 2023년 6월 릴리스

투명성, 모델 업데이트 및 극한 조건 테스트

정책 입안자와의 관련성

En-ROADS에 대한 최고의 비평(MIT 교수 John Sterman과 함께)

En-ROADS 소프트웨어 메커니즘
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file:///home/runner/work/docs/docs/public/projects/en-roads/ko/latest/kaya.html
https://learn.climateinteractive.org/
https://www.climateinteractive.org/en-roads-technical-reference
https://youtu.be/B6fG2TFc1e0
https://youtu.be/cnxjWE8YhZU
https://youtu.be/30E6JOk0oNU
https://youtu.be/kMwRLcI_WQI
https://youtu.be/0fxor_PtvpY
https://youtu.be/73dmySpOcyg
https://youtu.be/OAs-ulyzDQ0
https://youtu.be/y1iupDeoLwQ


자주 묻는 질문

En-ROADS는 어떤 모델인가요?

https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47000888924-what-sort-of-model-is-en-roads-


En-ROADS 기준 시나리오

En-ROADS 기본 시나리오는 추가 정책이나 조치 없이 사회 및 기술 변화가 현재 진행 속도로 계속된다면 세계 상태를 나타냅니다. 기준 시나리오는 지구 기후에 미치는 영향을 확인하기 위해 정책 및 가정의 다양한 변화

를 테스트하는 합리적인 출발점이 되도록 설계되었습니다. 이는 일어날 가능성이 가장 높은 것에 대한 예측이 아닙니다.

En-ROADS �본 시나리오에는 무엇이 포함됩니까?

En-ROADS는 지역, 국가, 국제 및 기업 정책을 명시적으로 나타내지는 않지만 대신 정책이 만들어내는 조건의 전반적인 효과를 추정합니다. 기준 시나리오에는 현재 글로벌 기술, 정책 및 투자 조건의 대략적이고 종합적

인 구현이 포함됩니다. 미국의 인플레이션 감소법과 중국의 "1+N" 프레임워크 등 오늘날 전 세계적으로 시행되고 있는 기후 정책은 재생 에너지를 장려하고 석유 및 가스에 대한 보조금을 지속적으로 지급하며 에너지 효율성과

전기화를 장려하고 있습니다. 기준 시나리오에서는 그러한 상황이 계속될 것이라고 가정하지만 상황이 강화되거나 약화되지는 않습니다.

기준 시나리오의 배출 동인에 대해 자세히 알아보려면 Kaya 그래프을 살펴보세요.

En-ROADS �본 시나리오에 포함되지 �는 것은 무엇입니까?

En-ROADS 기본 시나리오는 정책 목표를 포착하기 위한 것이 아닙니다. 예를 들어, 여기에는 국가 또는 기업의 순 제로 배출 서약은 포함되지 않습니다. 또한 파리 협정에 따른 국가 결정 기여(NDC) 또는 기타 국

가 정책의 장기적 지속도 포함되지 않습니다. 이는 다른 모델의 기준선 또는 "명시된 정책" 시나리오와 중요한 차이점입니다.

"약속된" 또는 "발표된" 정책은 변경되거나 실행되지 않을 수 있기 때문에 우리는 이러한 방식으로 En-ROADS 기본 시나리오를 구성하기로 결정했습니다. 정부는 변하고 우선순위도 변합니다. 결과적으로, 귀하는

En-ROADS를 직접 사용하여 NDC의 전 세계 평균 효과를 귀하의 시나리오 및 해당 정책 조치가 취해지지 않은 기준 시나리오와 비교할 수 있습니다. 여기에서 자세히 알아보세요. En-ROADS 기본 시나리

오에 파리 협정에 따른 국가의 향후 정책이나 NDC가 포함되어 있습니까?

En-ROADS �준 시나리오의 일부 가정에 동의하지 않으면 어떻게 됩니까?

우리는 En-ROADS 기준 시나리오에서 한 세트의 가정을 기본값으로 선택했지만 호기심이 많은 사용자는 Simulation > Assumptions 메뉴 아래의 En-ROADS에서 가정을 다양하게 변

경하도록 권장합니다. 여기에서 기후, 경제, 토지 이용 및 에너지 시스템과 관련된 요인을 변경하여 모델이 변화에 얼마나 민감한지 탐색하거나 정책을 테스트하고 청중을 참여시키기 위한 다른 시나리오를 설정할 수 있습니다.

자주 묻는 질문

En-ROADS 기준 시나리오는 다른 모델의 향후 시나리오와 어떻게 비교됩니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

file:///home/runner/work/docs/docs/public/projects/en-roads/ko/latest/kaya.html
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001166857
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001166857
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001257059-how-does-the-en-roads-baseline-scenario-compare-to-future-scenarios-from-other-models-
https://support.climateinteractive.org/


카야 그래프

Kaya 그래프는 전체 온실가스 배출량의 약 2/3를 반영하는 에너지로 인한 이산화탄소 배출량 증가의 동인을 보여줍니다.

Kaya Graphs 보기에 액세스하려면 “View” 메뉴 표시줄 항목을 클릭한 다음 “Kaya Graphs”를 클릭하세요. 아래 방정식이 Yoichi Kaya에 의해 작성되었기 때문에 "Kaya" 뷰라고

합니다.

세계 인구 × 1인당 GDP × GDP의 에너지 집약도 × 에너지의 탄소 집약도 = 에너지의 CO  �출량

시간 경과에 따른 추세를 이해하는 한 가지 방법은 다음과 같습니다.

세계 인구는 증가하고 있습니다. 현재 인구는 80억 명이 넘습니다. UN 예측에 따르면 금세기 말에는 102억 명으로 증가할 것으로 예상됩니다. 사람들이 더 작은 가족을 갖게 되면서 시간이 지남에 따라 성장 속도가 느려

지고 있습니다.

1인당 GDP는 매년 꾸준히 증가하고 있으며, 주로 중국, 인도, 남아프리카, 멕시코, 브라질, 인도네시아 등 빠르게 발전하는 국가의 사람들이 더 높은 생활 수준을 달성함에 따라 이러한 성장은 계속될 것으로 가정합니다.

GDP의 에너지 집약도는 세계 경제가 더욱 효율적으로 변하거나 경제 생산량 단위당 에너지 사용량이 줄어들면서 시간이 지남에 따라 감소하고 있습니다. 기술이 향상되고(예: 보다 효율적인 자동차, 건물, 기계) 경제가 제조에

서 서비스로 전환되고 있습니다. 세계 인구, 1인당 GDP, GDP의 에너지 집약도를 곱하면 세계 경제에서 사용되는 총 에너지량이 됩니다.

최종에너지의 탄소집약도, 즉 에너지 사용으로 인해 배출되는 이산화탄소의 양은 시간이 지나면서 소폭 감소할 것으로 예상됩니다. 전반적으로, 탄소 집약도가 감소하는 추세는 화석 연료에서 저탄소 에너지원으로 점진적으로 전환하

고 있기 때문입니다.

에너지로 인한 이산화탄소 배출량은 네 가지 요소를 모두 곱한 결과이며 기준 시나리오에서 배출량이 증가하는 것을 볼 수 있습니다. 대기 중 이산화탄소 농도는 온도와 상관관계가 있기 때문에 대기 중 이산화탄소 농도가 증가하면

지구 온도가 상승하게 됩니다.

이러한 요소는 기준 시나리오에서 배출량이 증가하는 이유를 간단히 설명합니다. 효율성 개선과 탈탄소화는 인구와 소비의 강력한 증가를 아직 따라잡지 못하고 있습니다.

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.
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En-ROADS 다이나믹스
En-ROADS를 사용할 때 슬라이더 조정으로 인해 기준 시나리오에서 벗어나는 시기와 정도에 주의하십시오. En-ROADS가 시뮬레이션하는 기후 및 에너지 시스템의 역학에 대한 생각을 밝히기 위해 이러한 일이

발생한 이유를 청중에게 생각해 보도록 요청하십시오.

En-ROADS의 대부분의 역학은 다음 설명으로 답할 수 있습니다.

경쟁하는 에너지 공급과 수요 간의 복잡한 상호작용

1. 지연 및 자본 회전율

새로운 에너지원(예: 재생 에너지 및 새로운 무탄소 에너지원)이 전 세계적으로 석탄, 석유, 가스와 경쟁할 수 있을 만큼 규모를 키우려면 수십 년(몇 년이 아님)이 걸립니다. 이러한 지연의 주요 원인 중 하나는 오래된 인프라가

폐기되거나 증가된 에너지 수요를 충족해야 할 때만 새로운 에너지 인프라가 구축된다는 것입니다.

석탄 화력 발전소나 정유소 같은 인프라는 30년 이상 사용할 수 있기 때문에 매년 전 세계 에너지 인프라 중 약 6%만이 변경됩니다. 따라서 새로운 무탄소 에너지원이 새로운 에너지 자본의 시장 점유율의 대부분을 차지할 수

있지만 기존 자본이 전환되어 폐기되는 데는 수년이 걸릴 것입니다. 기후는 석탄, 석유, 가스가 폐기될 때만 도움이 되며, 다른 개입이 없을 경우 그 양은 상대적으로 적습니다(연간 약 3%).

다음과 같은 질문을 다룹니다.

“왜 재생 에너지, 원자력, 새로운 무탄소 에너지원에 보조금을 지급하는 것이 더 많은 온난화를 방지하는 데 도움이 되지 않나요?”

이러한 역동성은 에너지 효율성이나 전기화 증가와도 관련이 있습니다. 그러나 자동차, 건물, 산업 등 에너지를 사용하는 자본은 평균 수명이 훨씬 짧습니다(10~15년). 예를 들어, 전기차 판매를 즉시 홍보할 수는 있지만,

오래된 연료 기반 자동차를 모두 도로에서 없애는 데 시간이 걸리기 때문에 모든 전기 자동차의 평균 판매량이 같은 수준으로 올라가는 데 수십 년이 걸립니다.

이 점을 설명하려면: 운송 전기화 슬라이더를 이동하여 적극 권장하십시오. "운송업체별 기존 운송 %" 그래프(오른쪽 그래프의 노란색 선 참조)를 살펴보면 전기 운송량이 증가하더라도 전체 운송량의 50% 이상에 도달하기

까지 수십 년이 걸린다는 것을 알 수 있습니다. 매출이 보조금의 영향을 더 즉각적으로 반영하기 때문에 훨씬 빠르게 증가하는 "운송업체별 운송 매출 %" 그래프(왼쪽 그래프의 노란색 선 참조)와 비교해 보세요.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=23.6.0&p373=50&g0=196&g1=46


이 역학의 의미: 단순히 화석 연료에 대한 대안을 장려하는 정책은 이산화탄소 배출을 줄이는 데 수십 년이 걸립니다. 기존 인프라를 폐기하는 데는 오랜 시간이 걸립니다.

자세한 내용은 자본금 회전율에 대한 동영상을 시청하세요.

https://www.youtube.com/watch?v=mO3q-7VtjxY


2. 가격과 수요 효과

에너지 가격이 상승하면 에너지 수요는 감소하고, 가격이 하락하면 수요는 증가합니다. 사람과 기업은 에너지를 절약하기 위한 조치(예: 사용하지 않을 때 조명 끄기)를 취하거나 에너지 가격이 높을 때 에너지 효율에 투자(예: 에

너지 효율적인 가전제품 구매 또는 건물 단열)할 가능성이 더 높습니다. 에너지 부담이 높은 사람들(소득의 상당 부분이 에너지 비용으로 지출됨)이 저렴한 에너지 및 에너지 효율성 개선에 접근할 수 있도록 정책을 설계해야 합니

다.

예를 들어, 높은 탄소가격이 설정되면 에너지 가격이 상승하기 때문에 에너지 수요가 감소합니다. 에너지원의 총 최종 소비량이 감소하는 반면 소비자에 대한 평균 에너지 가격은 증가한다는 점을 관찰하십시오.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

반대로, 재생에너지나 새로운 무탄소 에너지원과 같은 에너지 유형에 대한 보조금이 지원되거나 비용 개선의 획기적인 진전이 있을 때 가격이 하락하면 에너지 수요가 증가합니다. 에너지 가격이 낮을 때 사람과 기업은 에너지를 보존

하거나 에너지 효율성에 투자하기 위한 조치를 취할 가능성이 적습니다.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=25.3.0&p39=138&g0=29&g1=78
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=25.5.0&p16=-0.05&p30=-0.07&p35=2&g0=29&g1=78


가격-수요 되먹임 고리가 재생 에너지나 기타 탄소 제로 에너지원에 대한 보조금 지급의 긍정적인 효과를 약화시키는 이유는 무엇입니까?

가격-수요 되먹임 고리는 재생 에너지 및 기타 탄소 제로 형태의 에너지에 대한 보조금이 예상보다 CO  배출량을 줄이는 데 덜 효과적인 이유 중 하나입니다.

이 역학에 대해 기억해야 할 핵심 사항은 다음과 같습니다.

1. 재생에너지 또는 기타 저탄소 또는 무탄소 형태의 에너지는 석탄, 석유, 가스를 대체하여 해당 에너지원이 온실가스 배출을 방지할 때만 기후에 도움이 됩니다.

2. 재생 에너지나 원자력 에너지에 보조금을 지급하거나 매우 저렴한 새로운 무탄소 에너지원에 획기적인 발전을 추가하면 전체 에너지 비용이 낮아지고 수요가 늘어납니다.

3. 이러한 에너지 수요 증가는 다음 두 가지 이유로 재생 에너지/원자력/새로운 무탄소 에너지의 긍정적인 효과를 약화시킵니다.

증가된 에너지 수요는 대부분 저탄소 에너지로 충족되지만 결과적으로 화석 연료를 대체할 수 있는 저탄소 에너지는 줄어듭니다.

증가된 수요 중 일부는 온실가스를 배출하는 화석 연료로 충족될 수 있습니다.

이용 가능한 유일한 에너지원이 CO 를 배출하지 않는다면, 에너지 수요의 증가는 기후에 영향을 미치지 않을 것입니다. 그러나 대부분의 시나리오에서는 저탄소 에너지원을 장려하는 것 외에도 석탄, 석유, 가스 연소를 억제하는

것이 중요합니다.

자세한 내용은 가격-수요 되먹임 고리에서 이 비디오를 시청하십시오.

2

2

https://youtu.be/rPO6PSmJaw8


3. 에너지원 간의 경쟁: “군집화”와 “풍선 쥐어짜�”

많은 사람들은 세계가 원자력, 풍력, 태양광과 같은 여러 가지 장기 무탄소 에너지원을 장려한다면 탄소 완화에 대한 기여가 더해질 것이라고 가정합니다. 대신 그들은 실제로 경쟁합니다. 하나는 더 많이, 다른 하나는 적게.

다음과 같은 질문을 다룹니다.

"이 재생에너지가 지배적인 시나리오에서 새로운 무탄소 에너지 공급의 돌파구를 마련하는 것이 왜 도움이 되지 않았나요?"

이 점을 설명하려면: 아래 세 가지 시나리오의 "전 세계 1차 에너지원" 그래프를 참조하세요. 첫 번째 그래프에서는 재생 에너지에만 보조금을 지급합니다. 두 번째로는 새로운 무탄소 에너지 공급에 획기적인 발전이 있습니다. 세

번째 그래프에서는 재생 에너지 보조금 증가와 새로운 탄소 제로 혁신을 모두 볼 수 있습니다. 팁: 2100년의 기온을 소수점 이하 두 자리까지 보려면 마우스로 기온 위에 마우스를 올리세요.

다음 시나리오에서는 높은 재생에너지 보조금으로 인해 기준선보다 온도가 0.11°C(0.18°F) 감소합니다.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

New Zero-Carbon의 엄청난 혁신은 자체적으로 0.10°C(0.17°F) 감소를 가져옵니다.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=23.6.0&p16=-0.05&g0=2&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=22.3.0&p35=2&g0=2&g1=62


결합하면 총 0.21°C(0.35°F) 감소를 보는 대신 시장 점유율을 놓고 서로 경쟁하는 에너지 공급으로 인해 기준선에서 온도가 0.18°C(0.31°F)만 감소합니다.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

자세한 내용은 "Crowding Out and Squeezing the Balloon" 동영상을 시청하세요

https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=23.6.0&p16=-0.05&p35=2&g0=2&g1=62
https://youtu.be/SfiKqzLVkq8


4. 보완 정책: 전�화

재생에너지, 원자력, 탄소제로 신에너지는 En-ROADS에서 전기의 형태로 에너지를 생산합니다. 이러한 청정 에너지원을 사용하려면 건물, 산업, 교통수단에서 전기를 사용할 수 있어야 합니다. 따라서 건물과 산업의 전기

화(예: 전기 히트펌프로 전환)와 운송(내연기관에서 전기 자동차로 전환)은 에너지 혼합을 변화시키는 데 필수적입니다. En-ROADS에서 재생 에너지에 대한 상당한 보조금이 온도를 섭씨 0.1도 낮추는 데 어떻게 도

움이 되는지 확인하세요.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

그런 다음 운송 전기화를 늘리는 정책을 추가하면 기온이 더욱 낮아지고 재생 에너지에 대한 수요가 늘어납니다.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=23.6.0&p16=-0.05&g0=11&g1=46
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=23.6.0&p16=-0.05&p373=50&g0=11&g1=46


마찬가지로, 다른 시나리오에서는 석유에 세금을 부과하는 것만으로는 이 연료의 사용을 억제하기에 충분하지 않습니다.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

또한 석유에 의존하던 사물이 다른 에너지원을 사용할 수 있도록 하는 전기화를 장려하는 정책도 추가해야 합니다.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=23.6.0&p7=85&g0=5&g1=46
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=23.6.0&p7=85&p373=50&g0=5&g1=46


5. 규모의 경제와 학습

"규모의 경제"라고도 알려진 학습 되먹임 고리를 통해 누적 경험을 얻으면 재생에너지와 같은 에너지 공급 비용이 감소합니다. 재생에너지의 누적 설치 용량이 두 배가 될 때마다 비용이 약 20% 감소하여 강화 루프가 생성됩니

다(이를 " "이라고 함). 아래 그래픽에서 새로운 에너지원의 용량(1)과 설치(2)를 늘리면 학습 증가(3), 가격 감소(4), 재생 에너지의 매력 증가(5)로 인해 용량과 설치가 더욱 커집니다.

다음과 같은 질문을 다룹니다.

“우리는 왜 희망을 가져야 합니까?”

“저탄소 경제로의 전환을 어떻게 감당할 수 있을까?”

“재생에너지 비용이 엄청나지 않나요?”

규모의 경제 역학은 재생 에너지와 관련하여 좋은 소식입니다. 지난 수십 년 동안 재생에너지 가격은 크게 떨어졌고 재생에너지 설치는 기하급수적으로 증가했습니다. (En-ROADS의 "모델 비교 - 과거" 그래프에서

1990년부터 2020년까지의 이러한 추세를 볼 수 있습니다.).

신재생에너지의 은 0.80으로 원자력, 석탄 등 다른 에너지원(0.98)에 비해 상당히 낮은 수준이다. 진행률이 0.80이면 누적 설치 용량이 두 배로 늘어날 때마다 비용이 20% 감소한다는 의미입니다. 석탄의

경우 누적 설치 용량이 두 배로 늘어날 때마다 비용은 단 2%만 낮아집니다. 석탄 및 기타 오래된 에너지원은 지난 수십 년 동안의 기술 발전으로 인해 이미 상당한 비용 절감을 달성했습니다.

진행 비율

진행률



이는 또한 "재생에너지 보조금이 왜 도움이 되는가?"라는 질문을 다룹니다.

보조금은 재생에너지 비용을 줄여 재생에너지 설치를 늘리고 경험의 축적(사회적 수용, 설치자 및 �지니어 교육, 부품 제조를 위한 공장 가용성 향상 등)을 유도합니다. 학습 루프는 보조금이 없을 때보다 더 빠르게 순환됩니다.

보조금 없이도 같은 일이 발생하지만 속도는 더 느려질 것입니다. 그 동안 더 많은 석탄, 석유, 가스가 연소되어 온실가스를 배출하게 됩니다.

이 점을 설명하려면: 재생 에너지에 추가 보조금이 지급되는 시나리오의 "재생 에너지 1차 에너지 수요" 그래프를 살펴보세요. 이는 위에 표시된 강화 학습 루프 수치에 의해 주도되고 유지되는 기하급수적인 성장을 증가시킵니다.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

자세히 알아보려면 규모의 경제에 관한 동영상을 시청하세요.

https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=22.4.0&p16=-0.03&g0=11&g1=62
https://youtu.be/QjBly47FQ2s


6. �후변화로 인한 경제적 피해

기후 변화로 인한 기온 상승은 경제에 피해를 주고 소비를 감소시켜 향후 기후 변화로 인한 부정적인 영향을 일부 줄여줍니다. 지구 온도의 상승은 더 빈번해지는 기후 재해, 가뭄으로 인한 작물 수확량 감소 등 기후 패턴의 변화와

관련되어 경제에 피해를 줍니다. 이는 GDP 성장과 글로벌 에너지 소비를 감소시킵니다. 소비가 적으면 온실가스 배출이 줄어들어 온도 상승이 낮아집니다. 이는 보상 또는 균형 되먹임 고리입니다.

다음과 같은 질문을 다룹니다.

“En-ROADS는 기후 변화 영향으로 인한 비용을 설명합니까?”

“탄소 제거 조치가 에너지 소비 또는 에너지에서 CO  배출을 증가시키는 이유는 무엇입니까?”

“왜 농업 배출물이나 폐기물 및 누출에 대한 조치가 에너지 소비를 증가시키는가?”

이 역학에 대해 기억해야 할 핵심 사항은 다음과 같습니다.

1. 이 역학은 시뮬레이션 > 가정 > 경제 > "기후 변화의 경제적 영향"에서 "기후 변화로 인해 경제 성장이 둔화됩니다" 스위치를 사용하여 끌 수 있습니다. 이로 인해 경제는 기후변화에 영향을 받지 않고 계속해서

성장하게 되어 온실가스 오염이 늘어나고 기후변화도 더 많이 발생하게 됩니다. En-ROADS의 가정 변경은 현재 시나리오에만 영향을 미치며 기후 변화의 경제적 영향은 기준 시나리오에 계속 존재합니다.

이 시나리오를 En-ROADS에서 확인하고 “기후 변화로 인해 경제 성장이 둔화됩니다” 스위치를 켜고 끕니다.

2. 에너지 비용이나 에너지 효율성에 영향을 주지 않고 온도를 낮추는 조치(예: 탄소 제거, 농업 배출물 또는 폐기물 및 누출 감소)는 여전히 에너지 소비를 증가시킵니다. 이러한 조치로 인한 기온 감소는 기후 변화의

경제적 영향을 일부 감소시켜 GDP 성장을 높이고 에너지 소비와 온실가스 배출을 증가시킵니다.

사용 가능한 유일한 에너지원이 CO 를 배출하지 않는다면 높은 GDP 성장으로 인한 에너지 수요 증가는 기후에 영향을 미치지 않을 것입니다.

3. “피해함수”로 알려진 기후변화가 경제에 미치는 영향에 대한 추정치는 다양합니다. 기준 시나리오 손상 함수의 기초는 Burke et al.의 연구입니다. 2018. 사용자가 손상 기능에 대해 더 높거나 낮은

경로를 선택하려는 경우 다른 동료 검토 연구의 기능 중에서 선택하거나 직접 만들 수 있습니다. 자세한 내용은 FAQ에서 확인할 수 있습니다. En-ROADS에 Burke et al.의 손상 기능이 포함

된 이유는 무엇입니까? (2018) 기준 시나리오에서?

자세한 내용은 En-ROADS에서 기후 변화의 경제적 영향에 대한 설명을 읽어보세요.
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https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=23.9.0&p369=0&g0=54&g0-addl=1&g1=62
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001244977
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001244977
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001255237-economic-impact-of-climate-change-in-en-roads-economic-damage-function-


기준 시나리오의 동인

모델의 동작을 더 깊이 이해하려면 기준 시나리오를 구동하는 요소를 이해하는 것이 중요합니다. En-ROADS 기준 시나리오 장에서 자세히 알아보세요.

1. 성장의 원동력

이 시뮬레이션에서 미래 온난화를 제한하기 위한 과제는 전 세계 (세계 총생산)의 강력한 성장입니다. 이는 인구 및 경제 성장 슬라이더에 의해 주도됩니다. 상품과 서비스를 더 많이 생산하고 소비하려면 더 많은 에너지

가 필요합니다. 에너지 효율성과 연료 혼합의 변화는 에너지 배출을 줄이는 데 도움이 될 수 있지만, GDP 성장으로 인해 이러한 성공은 약화됩니다. 이러한 성장의 일부는 작물 수확량 감소, 자연 재해 심화, 해수면 상승 및

생물 다양성 손실과 같은 기후 변화 영향으로 인해 둔화됩니다. GDP에 대한 이러한 영향은 "손상 함수"로 알려져 있으며 소비 및 에너지 수요 증가를 둔화시킵니다. 그러나 에너지 수요와 에너지로 인한 CO  배출량은 세

기 전반에 걸쳐 계속 증가하고 있으며 이로 인해 많은 사용자는 인구(예: 개발도상국의 여성에게 권한을 부여하여 인구 증가를 낮출 수 있음)와 1인당 GDP로 측정되는 경제 성장(예: 소비를 늘리지 않고 경제적 요구를 충족

할 수 있는 방법을 찾음)에 대한 다양한 미래를 모색하게 됩니다.

이는 다음과 같은 질문을 다룹니다.

“우리는 에너지 효율성과 청정 에너지 분야에서 많은 일을 해왔는데 왜 배출량을 충분히 줄이지 못했나요?”

이 점을 설명하려면: 에너지 효율성이 향상되고 저탄소 에너지원으로 전환되는 저배출 시나리오에 대한 아래 Kaya 그래프 보기를 참조하세요. GDP의 에너지 집약도가 향상되고 에너지의 탄소 집약도도 감소하더라도 세계

인구와 1인당 GDP는 계속 증가합니다.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

자세한 내용은 Kaya 그래프 동영상을 참조하세요.

GDP

2

file:///home/runner/work/docs/docs/public/projects/en-roads/ko/latest/baseline.html
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=23.6.1&p16=-0.05&p47=3.9&p50=3.9&p373=35&p375=35&g0=2&g1=62&gv=kaya
https://youtu.be/QrJ4PvVUYQg0


2. 비CO  배출은 온도에 큰 영향을 미칩니다

메탄(CH ), N O 및 F-가스는 농업 배출 및 폐기물 및 누출 슬라이더로 제어됩니다. 이 슬라이더를 조정하면 온도에 큰 영향을 미칩니다. 이는 가축 관리 및 소비, 폐기물 관리, 비료 사용 및 산업에 중대한 변화가 있음

을 의미합니다. 이러한 배출은 현재 전체 온실가스 배출의 약 26%를 차지합니다.

다음과 같은 질문을 다룹니다.

“우리는 에너지 분야에서 많은 일을 해왔는데 왜 기후 위기를 해결하지 못했나요?”

이 점을 설명하려면: “가스별 온실가스 순배출량—영역” 및 “온실가스 순 배출량” 그래프를 확인하고 농업 배출량 슬라이더와 폐기물 및 누출 슬라이더를 조정하세요. 아래 시나리오를 참조하십시오. CH , N O 및 F-

가스 배출을 크게 줄이면 2100년 기온이 크게 감소합니다.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.
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https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=22.4.0&p59=-84&g0=63&g1=62


기후의 시스템 역학

1. 욕조 역학 - 온도를 안정화하려면 CO  배출량이 CO  제거량과 같거나 낮아야 합니다

욕조의 비유는 대기 중 CO  농도 상승의 역학을 설명하는 데 도움이 됩니다. 제거되는 CO (욕조에서 배수되는 물)보다 더 많은 CO 가 대기로 유입되면(욕조에 물이 흐르는 경우) 대기 중 CO 의 양(욕조에 있는

물의 양)은 계속해서 증가합니다. CO  농도를 평준화하여 온도를 낮추려면 CO  배출량을 동일한 제거 수준으로 낮춰야 합니다. 욕조에 물이 넘치면 먼저 수도꼭지를 잠그세요.

다음과 같은 질문을 다룹니다.

“배출은 안정화됐는데 왜 온도나 CO  농도는 계속 오르나요?”

이 점을 설명하려면: CO  배출이 안정화되는 시나리오에서 "CO  배출 및 제거" 및 "CO  농도" 그래프를 참조하세요. CO  배출량(아래 빨간색)이 감소하고 있음에도 불구하고 CO  농도(아래 오른쪽 파란

색)는 배출량이 제거량보다 많기 때문에 계속 증가합니다.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

자세한 내용은 이산화탄소 욕조에 대한 동영상을 시청하세요.

아래의 재고, 흐름 및 욕조 프레임에 대해 더 자세히 이해하려면 Climate Leader 학습 시리즈를 확인하세요.
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https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=22.4.0&p16=-0.03&p47=2.1&p50=3.2&p59=1&g0=57&g1=88
https://youtu.be/chlDXGPKHiE
https://www.climateinteractive.org/programs/the-climate-leader/


2. �후 시스템의 지연

CO  농도가 안정화되는 시나리오에서는 해양과 대기 사이의 열 불균형으로 인해 지구 표면 온도가 수년 동안 계속 증가합니다(이를 기후 관성이라고 함). 바다는 온실가스에 의해 갇힌 대부분의 열을 흡수했지만 대기와 열평형

에 도달하는 데 시간이 오래 걸립니다. En-ROADS에서는 시뮬레이션이 2100년에 종료되며, CO  농도가 안정화된 후 온도가 안정화되는 시간은 2100년보다 늦을 수 있습니다.

En-ROADS에서 이 시나리오를 확인하세요.

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.
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https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=22.3.0&p39=172&p47=3.2&p50=3.3&p53=83&p55=84&p57=-10&p65=75&g0=88&g1=86
https://support.climateinteractive.org/




기후 변화의 영향

기후 영향은 지구 기후 변화가 사람, 경제, 생태계 및 인프라에 미치는 영향을 의미합니다. 여기에는 농작물 수확량 감소, 폭염으로 인한 사망자 증가, 경제 성장 둔화 등이 포함됩니다. 영향은 온도 상승이나 CO  농도 및 해수

면 상승과 같은 관련 동인에 의해 직접적으로 발생할 수 있습니다.

En-ROADS의 영향 지수

대기

온도 변화

위치별 온도변화 - 지도

CO  농도
메탄 농도

온실가스 농도

극단적인 날씨

폭염일 - 지도

다습하고 더위가 심한 날 - 지도

폭염빈도
폭염으로 인한 사망

지역별 폭염 사망자

폭염으로 인한 야외 노동 손실

허리케인과 태풍에 노출된 인구

하천 범람에 노출된 인구

건강과 경제

에너지로 인한 대기오염

에너지원별 대기오염

온난화로 인한 말라리아 및 뎅기열 추가 노출

온난화로 인한 작물 수확량 감소

CO  농도에 따른 작물 영양분 감소

글로벌 GDP 손실

해양

해수면 상승

해수면 상승 - 홍수 위험 지도

해수면 상승에 노출된 인구

해양 산성화

북극의 여름에 얼음이 얼지 않을 확률

온난화로 인한 해양생물 손실
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https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=86&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=25.11.0&g0=250&g0-type=0&g0-lat=0&g0-lon=0&g0-zm=-100&g0-yr=2100&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=88&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=88&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=230&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=89&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.11.0&g0=251&g0-type=0&g0-lat=26&g0-lon=19&g0-zm=2.3&g0-yr=2100&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.11.0&g0=253&g0-type=0&g0-lat=26&g0-lon=19&g0-zm=2.3&g0-yr=2100&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=220&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.11.0&g0=275&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.11.0&g0=145&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.11.0&g0=280&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.11.0&g0=270&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.11.0&g0=292&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=112&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=113&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=25.2.0&g0=281&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=143&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=25.2.0&g0=287&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=25.2.0&g0=287&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=129&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=90&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=140&g0-type=0&g0-lat=31.102&g0-lon=30.2982&g0-zm=9&g0-yr=2100&g0-ss=0&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=142&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=92&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=141&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.10.0&g0=2&g1=278


생태계와 생물다양성

가뭄 장기화 가능성 - 지도

온난화로 인한 산불 위험 일 - 지도

온난화로 인한 건조한 땅의 확장

온난화로 인한 생태계 변화

고유종의 멸종위험

기후범위가 50% 이상 감소한 종

큰 메시지

기후 영향은 작은 온도 변화라도 중요성을 강조할 수 있습니다. 많은 영향은 온도가 상승해도 꾸준히 증가하지 않습니다. 대신, 매우 빠르게 훨씬 더 악화될 수 있습니다.

완화는 즉각적인 공동 이익을 가져오며, 이는 기준 시나리오와 현재 시나리오에서 2030년 또는 2040년의 영향을 비교함으로써 명백해집니다.

주요 역학

기온: 대부분의 영향은 지구 온도 상승 또는 그 결과로 인해 발생합니다. 예를 들어, 해수면 상승은 얼음이 녹고 열팽창이 결합되어 발생합니다. 바다가 따뜻해지면 열대 저기압이 과거보다 더 빠르게 강해집니다. 날씨 패

턴이 바뀌고 열이 증가하면 생태계가 이동하거나 불안정해지며 종의 서식지가 바뀌면 생물 다양성이 감소합니다.

CO  농도: 예를 들어 해양 산성화는 대기 중 CO  농도의 증가로 인해 발생합니다. 바다는 대기로 방출되는 CO 의 약 30%를 흡수합니다. CO 는 물에 용해되면 일련의 화학 반응을 통해 물의 산성

도를 증가시킵니다. 한 가지 중요한 결과는 이용 가능한 탄산칼슘의 양이 적어 해양 생물이 조개껍질과 산호 골격을 만드는 것을 어렵게 만든다는 것입니다.

대기 오염: 에너지로 인한 대기 오염은 석탄, 석유, 천연가스 연소로 인한 입자상 물질 배출의 결과입니다. 재생에너지 및 기타 청정 에너지원을 사용하도록 에너지 시스템을 전환하면 대기 질이 즉시 개선됩니다.

진행 팁

En-ROADS 워크숍 전반에 걸쳐 기후 영향을 강조합니다. 처음에는 행동에 동기를 부여합니다. 기후 성공 시나리오를 작성한 후 개선 사항을 설명합니다. 성공적인 시나리오에서도 적응과 탄력성의 필요성을 강

조합니다.

해수면 상승을 보여주는 지도와 같은 지도는 사람들이 세계적인 변화를 자신의 지역과 연결하는 데 도움이 됩니다.

형평성 고려 사항

기후변화는 저소득층, 소수민족, 노인, 장애인 등 소외되고 취약한 인구에게 불균형적으로 영향을 미칩니다. 예를 들어, 많은 노인들은 만성 건강 상태, 체온 조절 능력 저하, 제한된 재정 자원, 높은 혼자 생활 가능성 등

사회 경제적 요인으로 인해 폭염과 기상 이변에 더 취약합니다.

저소득층 지역사회는 기상 재해, 농작물 실패, 해수면 상승과 같은 기후 영향에 적응하거나 복구할 수 있는 자원이 부족한 경우가 많습니다.

동영상

En-ROADS의 영향 그래프 및 맵 개요

En-ROADS에서 지도를 사용한 지역 영향

모델 구조

En-ROADS의 기후 영향 중 다수는 특정 영향을 다양한 지구 온도 시나리오와 연결한 연구 조사에서 파생되었습니다. 기후 영향과 그 기반이 된 연구에 대한 자세한 내용을 보려면 그래프 제목 왼쪽 상단에 있는 회색 화살

표를 클릭하여 그래프 설명을 확인하세요. 모델링에 대한 자세한 내용은 En-ROADS Technical Reference 에 포함되어 있습니다.
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https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=25.2.0&g0=300&g0-type=0&g0-lat=34&g0-lon=-95&g0-zm=2.3&g0-yr=2100&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.11.0&g0=252&g0-type=0&g0-lat=4&g0-lon=-70&g0-zm=2.3&g0-yr=2100&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.8.0&g0=269&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.8.0&g0=257&g1=62
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.10.0&g0=2&g1=279
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.7.0&g0=144&g1=62
https://www.youtube.com/watch?v=OHX4irY0eHM
https://www.youtube.com/embed/VjE_40gx4Kw
https://docs.climateinteractive.org/projects/en-roads-reference-guide/en/latest/index.html


FAQ 및 설명

영향도 그래프에 사용된 연구에 대한 자세한 정보는 어디서 확인할 수 있나요?

진행자를 위한 개요

위치별 온도변화 개요

폭염일 지도 개요

폭염 사망자 개요

폭염으로 인한 야외 노동 손실 개요

허리케인, 태풍, 하천 범람에 노출된 인구 개요

온난화로 인한 말라리아 및 뎅기열 추가 노출 개요

CO  농도에 따른 작물 영양분 감소 개요

장기 가뭄 가능성도 개요

온난화 지도로 본 산불 위험일 개요

기후변화의 경제적 영향

설명: En-ROADS의 기후 변화로 인한 경제적 영향

�물 수확량

En-ROADS에서 작물 수확량과 기온은 어떤 관계가 있나요?

해수면 상승

해수면 상승(SLR) 지도에서 "위험에 처한 토지"(짙은 파란색) 영역은 무엇을 나타냅니까?

해수면 상승(SLR) 지도에서 "행동으로 보호된 토지"(녹색) 영역은 무엇을 나타냅니까?

해수면 상승(SLR) 지도에 2030년에 "위험에 처한 토지"(파란색)가 너무 많이 표시되는 이유는 무엇입니까?

내 지역의 2030년 해수면 상승(SLR) 지도는 신뢰할 수 없는 것 같습니다. 이것은 장기 지도가 잘못되었다는 뜻인가요?

장기평형 해수면 상승(SLR) 지도는 무엇을 의미하나요?

해수면 상승(SLR) 지도에 대한 자세한 정보는 어디서 확인할 수 있나요?

기타

En-ROADS에서 기후 "티핑 포인트"를 어떻게 시뮬레이션합니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

2

https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001265036-where-can-i-find-detailed-information-about-the-research-studies-used-for-the-impact-graphs-
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001281890
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001268289
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001268250
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001268249
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001268248
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001270642
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001270643
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001270643
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001270644
https://support.climateinteractive.org/a/solutions/articles/47001268288
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001255237-economic-impact-of-climate-change-in-en-roads-economic-damage-function-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001247553-what-is-the-relationship-between-crop-yield-and-temperature-in-en-roads-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001197678-what-does-the-land-at-risk-dark-blue-area-in-sea-level-rise-slr-maps-represent-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001197679-what-does-the-land-saved-by-actions-green-area-in-sea-level-rise-slr-maps-represent-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001197680-why-do-the-sea-level-rise-slr-maps-show-so-much-land-at-risk-blue-in-2030-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001197681-i-think-the-2030-sea-level-rise-slr-maps-for-my-region-are-unreliable-does-this-mean-the-longer-te
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001197685-what-does-the-long-term-equilibrium-sea-level-rise-slr-map-mean-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001197686-where-can-i-find-out-more-information-about-the-sea-level-rise-slr-maps-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001143457-how-do-i-simulate-climate-tipping-points-in-en-roads-
https://support.climateinteractive.org/




석탄
석탄 채굴과 발전소에서 석탄 연소를 억제하거나 장려합니다. 석탄은 탄소 배출량뿐 아니라 심각한 건강 영향을 미치는 대기 오염물질 측면에서도 가장 유해한 입니다. 그러나 채굴 및 운송 비용이 상대적으로 저렴하기 때문

에 전 세계적으로 지배적인 에너지원입니다. 탄소 포집·저장(CCS)은 석탄에서 배출되는 일부를 포집할 수 있지만 아직 널리 사용되지 않으며 보급 장벽에 직면해 있습니다.

예

석탄 억제:

발전소를 단계적으로 폐지하거나 현재 보조금을 없애거나 석탄에 세금을 부과하는 등 어떤 방식으로든 발전소 비용을 높이는 정부 정책.

금융 서비스 산업(예: 은행) 또는 글로벌 개발 기관(예: 세계은행)은 새로운 석탄 채굴, 정제 및 발전소 인프라에 대한 금융 자본에 대한 접근을 제한합니다.

큰 메시지

석탄을 억제하는 것은 미래의 온도 변화를 줄이기 위한 높은 레버리지 전략입니다. 석탄은 연소 시 석유나 천연가스보다 더 많은 이산화탄소를 배출합니다(탄소 강도가 가장 높은 것이 석탄입니다).

석탄 사용을 억제하면 공중 보건도 향상되고 대기 질 개선을 통해 의료비도 절약됩니다. 석탄 발전소는  및 호흡기 및 심혈관 질환과 조기 사망으로 이어지는 기타 형태의 대기 오염을 방출합니다.

주요 역학

영향. 석탄 사용이 억제되면 '전 세계 1차 에너지원' 그래프에서 석탄의 갈색 부분이 감소하는 것을 확인하세요. 석탄은 석유와 달리 천연가스(난방이나 전기용)나 재생에너지(전기용)로 대체될 수 있기 때문에 비용 증

가에 가장 민감한 에너지 공급원 중 하나입니다.

“풍선을 쥐어짜기.” 석탄 사용이 중단되면 이에 대응하여 천연가스에 어떤 일이 일어나는지 살펴보세요. 가스에 대한 제한이 없는 한, 값비싼 석탄에 대응하여 수요가 증가할 것입니다. 우리는 이것을 "풍선 쥐기" 문제라

고 부릅니다. 한 지역에서 화석연료 배출을 줄이면 다른 지역에서 배출이 발생하게 됩니다. 재생에너지도 약간 증가하지만 재생에너지 증가로 인한 배출량에 미치는 영향은 작습니다. "풍선 압박" 문제에 대한 해결책에는

석유와 천연가스의 사용을 억제하거나 모든 화석연료를 함께 다루는 탄소가격을 추가하는 것이 포함됩니다.

가격-수요 피드백. 석탄 사용을 억제하면 에너지 수요도 약간 감소합니다(“총 1차 에너지” 및 “소비자에 대한 평균 에너지 가격” 그래프 참조). 에너지 가격이 높을수록 사람들은 에너지를 더 효율적으로 사용하고 에

너지를 절약하는 경향이 있습니다. 그러나 조세정책은 높은 에너지 가격으로 인해 부정적인 영향을 받을 수 있는 빈곤층 및 서민 지역사회를 고려하여 시행되어야 합니다. 자세히 알아보기

석탄 억제의 잠재적 동반 편익

석탄 연소로 인한 대기 오염물질이 감소하면 주변 지역 사회의 대기 질과 건강 결과가 향상됩니다. “에너지로 인한 대기 오염” 그래프에서 이를 확인하세요.

석탄 채굴량이 줄어들면 광산 현장에서 발생하는 중금속 배수 및 폐기물이 줄어들어 사람과 야생 동물의 수질이 향상됩니다.

형평성 고려 사항

석탄에 세금을 부과하거나 석탄 보조금을 폐지하면 에너지 수요를 석탄에 의존하는 가구와 기업의 에너지 비용이 증가할 수 있습니다.

저소득층 지역사회는 종종 최악의 건강 문제를 겪고 있지만 석탄을 생산하는 개인의 대다수를 구성합니다. 이들에게 새로운 일자리를 찾을 수 있는 경로를 제공하는 것이 필수적입니다.

화석연료

미립자 물질 1



동영상

석탄, 석유, 천연가스

�라이더 설정

석탄 슬라이더는 매우 억제됨, 억제됨, 덜 장려됨, 현 상태 및 더 장려됨의 5가지 입력 수준으로 구분됩니다. 슬라이더는 세금과 보조금의 효과를 단일 값으로 결합합니다. 양수는 광산 가격을 기준으로 순세를 나타내고 음수는 순

보조금을 나타냅니다. 0%에서는 석탄에 세금이 부과되지 않거나 보조금이 지급되지 않거나 세금과 보조금이 서로 상쇄되어 순효과가 0이 됩니다. 세금과 보조금을 별도로 조정하려면 석탄 고급 보기에서 '세부 설정 사용'을 활성

화하세요.

다음 표는 석탄 슬라이더의 각 입력 수준에 대한 수치 범위를 표시합니다. 설정이 톤당 달러로 무엇을 의미하는지 확인하려면 Graphs > Financial 아래의 "석탄 가격" 그래프를 확인하세요.

�우 낙담 억제됨 덜 격려 현상 유지 더욱 격려

원천 가격 대비 % + 200 % ~ + 100 % + 100 % ~ 0 % 0 % ~ - 25 % - 25 % ~ - 35 % - 35 % ~ - 50 %

석탄 산업은 현재 30% 보조금이라는 "현황" 설정에 반영되어 많은 보조금을 받고 있습니다. 이러한 보조금 제거를 시뮬레이션하려면 기본 슬라이더를 0%로 이동하거나 고급 보기에서 "세부 설정 사용"을 활성화하고 "석탄

보조금" 슬라이더를 0%로 이동하세요. En-ROADS의 에너지 공급 보조금 및 세금에 대한 설명에서 자세한 내용을 읽어보세요.

모델 구조

석탄 비용은 에너지 인프라와 관련된 세 가지 중요한 결정에 영향을 미칩니다.

1. 신규 설비 투자(신규 가공 및 발전소 건설 여부)

2. 용량 활용(기존 공장 가동 여부)

3. 생산능력 폐기(공장을 평균 ~30년보다 길게 유지할지, 짧게 유지할지 여부)

사례 연구

미국: 미국의 모든 석탄 전력을 태양광 발전으로 교체하면 연간 52,000명의 생명을 구할 수 있습니다. 이는 오늘날 석탄 산업에 고용된 인력 수보다 많은 수치입니다.

미국: 미국 경제의 석탄 의존으로 인한 총 비용은 연간 3,440억 달러로 추산됩니다. 그 비용 중 1,870억 달러는 대기 오염으로 인해 발생하고, 746억 달러는 애팔래치아의 공중 보건 영향으로 인해 발생하며,

617억 달러는 기후 피해로 인해 발생합니다.

인도: 석탄 화력 발전 용량이 1기가와트 증가하면 석탄 발전소 인근 지역의 유아 사망률이 거의 15% 증가합니다. 그 효과는 오래된 발전소, 상대적으로 오염 수준이 높은 지역의 발전소, 수입 석탄이 아닌 국내 석탄을 연소하

는 발전소에서 가장 컸습니다.

자주 묻는 질문

2
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https://www.youtube.com/watch?v=SLhI9qFwIi4
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001286971-energy-subsidies-and-taxes-in-en-roads


석탄 사용의 더 깊은 감소를 직접적으로 강제할 수 있는 방법은 무엇입니까? 고급 보기에서 "새로운 석탄 인프라 감소", "석탄 활용률 감소(%)" 및 "석탄 발전소 폐쇄 가속화" 슬라이더를 변경하는 것을 고려해 보십

시오.

CCS(탄소 포집 및 저장)를 어떻게 장려합니까? En-ROADS에는 CCS를 장려하기 위한 세 가지 옵션이 있습니다.

1. CCS 보조금: 석탄, 천연 가스 및 바이오에너지 슬라이더의 고급 보기에서 각 연료 유형에 대해 CCS를 촉진하도록 보조금을 설정할 수 있습니다.

2. 탄소가격: 슬라이더의 고급 보기에서 "탄소가격은 탄소 포집 및 저장(CCS)을 장려합니다" 스위치가 꺼지지 않는 한, 탄소가격이 설정된 경우 모든 연료에 대해 CCS가 권장됩니다.

3. 청정 전기 표준: 탄소가격 슬라이더의 고급 보기에서는 CCS를 적격 청정 전력 공급원으로 간주하는 청정 전기 표준을 테스트할 수도 있습니다. 그러나 CCS의 높은 비용으로 인해 이 정책만으로는

추가 보조금 없이 채택을 크게 늘리지 못할 수 있습니다.

자세한 내용은 설명을 읽어보세요. En-ROADS의 탄소 포집 및 저장(CCS)

설명: En-ROADS의 에너지 보조금 및 세금

En-ROADS 기준 시나리오에서 석탄 수요가 감소했다가 다시 증가하는 이유는 무엇입니까?

탄소가격과 연료(석탄, 석유, 천연가스 또는 바이오에너지)에 대한 세금의 차이점은 무엇입니까?

석탄 및 천연가스 탄소 포집 및 저장(CCS) 기술이 "기술적 탄소 제거"에 포함되지 않는 이유는 무엇입니까?

슬라이더 범위(최소 및 최대)가 왜 그렇게 설정되어 있습니까? 슬라이더의 범위는 어떻게 결정했나요?

En-ROADS에서 세금이나 탄소가격으로 인한 수익은 어떻게 되나요?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.
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석유
에너지를 위해 석유 시추, 정제 및 소비를 장려하거나 장려하지 않습니다. 석유는 자동차, 선박, 비행기에 널리 사용되는 입니다. 산업, 난방, 전기에도 사용됩니다. 석유에 대한 접근은 심각한 갈등을 촉발시켰고, 석유 유출

은 생태계와 수질을 위협했습니다.

예

석유 억제:

정부는 석유 시추 및 탐사에 제한을 가하고, 보조금을 없애고, 석유에 세금을 부과합니다.

석유회사에서 매각하는 대학, 기업, 개인.

금융 서비스 산업(예: 은행) 또는 글로벌 개발 기관(예: 세계은행)은 탐사, 시추, 정제 및 배송을 위한 자본에 대한 접근을 제한합니다.

큰 메시지

석유는 이동성과 높은 에너지 밀도로 인해 석탄이나 천연가스에 비해 대체가 어렵기 때문에 석유 수요는 가격 변화에 더 저항력이 있습니다. 석유를 탄소 집약도가 낮은 에너지원으로 교체하려면 전기 자동차로 전환하는 것

과 같은 전기화가 필요한 경우가 많습니다.

가파른 유류세가 시행되는 유일한 조치인 경우 석탄 및 천연가스 수요가 이에 대응하여 증가하여 석유로 인한 배출량 감소를 상쇄하기 때문에 급격한 온도 변화를 볼 수 없습니다.

주요 역학

“풍선을 쥐어짜기.” 석유에 세금을 부과하면 이에 대응하여 석탄과 가스에 어떤 일이 일어나는지 살펴보세요. 석탄과 가스에 대한 규제가 없다면, 값비싼 석유에 대한 수요가 늘어날 것입니다. 우리는 이것을 "풍선 쥐기"

문제라고 부릅니다. 한 지역에서 화석연료 배출을 줄이면 다른 지역에서 배출이 발생하게 됩니다. “에너지 및 산업의 배출원별 CO  배출량” 그래프에서 이러한 역학을 확인할 수 있습니다. "풍선 압박" 문제에 대한

해결책에는 석유와 천연가스에도 세금을 부과하거나 모든 화석연료를 함께 다루는 탄소가격을 추가하는 것이 포함됩니다.

연료 전환. 유가 상승으로 인해 전기 구동 운송 수단이 더욱 저렴해짐에 따라 유류에 세금을 부과하면 차량의 전기화가 증가한다는 점에 유의하세요. "운송업체별 기존 운송 비율" 그래프에서 이를 확인하세요. 석탄, 천연

가스, 재생에너지 등 전기에 사용되는 에너지원도 이러한 변화로 인해 증가한다. 석유세의 영향을 높이려면 운송 전기화에 대한 인센티브를 추가로 고려하십시오.

가격-수요 피드백. 석유에 세금을 부과하면 에너지 수요도 감소합니다(“에너지원의 총 최종 소비량” 및 “소비자에 대한 평균 에너지 가격” 그래프 참조). 에너지 가격이 높을수록 사람들은 에너지를 더 효율적으로 사용

하고 에너지를 절약하는 경향이 있습니다. 그러나 조세정책은 높은 에너지 가격으로 인해 부정적인 영향을 받을 수 있는 빈곤층 및 서민 지역사회를 고려하여 시행되어야 합니다. 자세히 알아보기

석유 억제의 잠재적 동반 편익

석유 시추 작업을 줄이면 석유 유출이 줄어들어 생산 현장과 운송 경로에서 야생 동물 서식지, 생물 다양성 및 생태계 서비스를 보호하는 데 도움이 됩니다.

석유에 대한 경제적 의존도를 낮추면 국가 안보가 향상되고 군사 비용이 절감될 수 있습니다.

형평성 고려 사항

석유 산업은 기술 무역 배경을 가진 사람들에게 고임금 일자리를 많이 제공합니다. 이들에게 새로운 일자리를 찾을 수 있는 경로를 제공하는 것이 필수적입니다.

석유회사는 지역적으로나 전 세계적으로 막대한 경제적, 정치적 영향력을 행사합니다. 석유 생산을 억제하려면 특정 산업 보호 조치를 제거해야 합니다.

소외된 지역 사회에 정유소가 위치하고 환경 규제를 피하거나 제한하기 위해 노력하는 기업이 있는 역사가 있습니다.

화석연료
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동영상

석탄, 석유, 천연가스

�라이더 설정

오일 슬라이더는 매우 장려됨, 더욱 장려됨, 현상 유지, 장려됨, 적극 장려함의 5가지 입력 수준으로 구분됩니다. 슬라이더는 세금과 보조금의 효과를 단일 값으로 결합합니다. 양수는 유정 가격을 기준으로 순세를 나타내고 음수는

순 보조금을 나타냅니다. 0%에서는 석유에 세금이 부과되지 않거나 보조금이 지급되지 않거나 세금과 보조금이 서로 상쇄되어 순효과가 0이 됩니다. 세금과 보조금을 별도로 조정하려면 석유 고급 보기에서 '세부 설정 사용'을

활성화하세요.

다음 표는 오일 슬라이더의 각 입력 레벨에 대한 수치 범위를 표시합니다. 설정이 배럴당 달러로 무엇을 의미하는지 확인하려면 Graphs > Financial 아래의 "석유 가격" 그래프를 보십시오.

�우 낙담 더 낙담 현상 유지 격려 �우 격려

원천 가격 대비 % + 200 % ~ + 100 % + 100 % ~ + 20 % + 20 % ~ 0 % 0 % ~ - 25 % - 25 % ~ - 50 %

석유에 대한 "현상 유지" 설정은 석유가 현재 보조금과 세금을 모두 받고 있다는 사실을 반영합니다. 전 세계적으로 연료세(예: 도로 인프라에 자금을 지원하는 디젤 및 휘발유 세금)가 평균적으로 보조금보다 높기 때문에 순세가

부과됩니다. 현재 석유 보조금 제거를 시뮬레이션하려면 석유 고급 보기에서 "세부 설정"을 활성화하고 "석유 보조금" 슬라이더를 0%로 설정합니다. En-ROADS의 에너지 공급 보조금 및 세금에 대한 설명에서 자세한

내용을 읽어보세요.

모델 구조

석유 비용은 에너지 인프라와 관련된 세 가지 중요한 결정에 영향을 미칩니다.

1. 신규 생산 능력에 대한 투자(신규 시추 작업장 및 정유소 건설 여부와 관계 없음)

2. 용량 활용(기존 운영 여부)

3. 용량 폐기(인프라를 평균 30년보다 길게 유지할지, 짧게 유지할지 여부)

자주 묻는 질문

석유 사용의 더 깊은 감소를 직접적으로 강제할 수 있는 방법은 무엇입니까? 고급 보기에서 "새로운 석유 인프라 감소" 및 "석유 사용률 감소(%)" 슬라이더를 변경하는 것을 고려해 보십시오.

설명: En-ROADS의 에너지 보조금 및 세금

슬라이더 범위(최소 및 최대)가 왜 그렇게 설정되어 있습니까? 슬라이더의 범위는 어떻게 결정했나요?

En-ROADS에서 세금이나 탄소가격으로 인한 수익은 어떻게 되나요?

탄소가격과 연료(석탄, 석유, 천연가스 또는 바이오에너지)에 대한 세금의 차이점은 무엇입니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

https://www.youtube.com/watch?v=SLhI9qFwIi4
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001286971-energy-subsidies-and-taxes-in-en-roads
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001286971-energy-subsidies-and-taxes-in-en-roads
https://climateinteractive.freshdesk.com/support/solutions/articles/47001147135
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001148529-what-happens-to-the-revenue-from-taxes-or-a-carbon-price-in-en-roads-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001143454-what-s-the-difference-between-a-carbon-price-and-a-tax-on-a-fuel-coal-oil-natural-gas-or-bioenerg
https://support.climateinteractive.org/




천연가스
에너지를 얻기 위해 천연가스 시추 및 연소를 장려하거나 장려하지 않습니다. 천연가스는 전기, 난방, 산업용으로 사용되는 를 함유합니다. 천연가스 시추에는 다량의 물이 사용되며 오염을 일으킬 수 있습니다. 탄

소 포집·저장(CCS)은 가스에서 배출되는 일부를 포집할 수 있지만 아직 널리 사용되지 않으며 보급 장벽에 직면해 있습니다.

예

천연가스 억제:

정부는 현재 보조금을 철폐하거나 천연가스에 대한 세금 및 파쇄법을 시행합니다.

금융 서비스 산업(예: 은행) 또는 글로벌 개발 기관(예: 세계은행)은 자본에 대한 접근을 제한합니다.

큰 메시지

더 많은 천연가스는 기후에 대한 효과적인 장기 전략이 아닙니다. 석탄보다 탄소 집약도는 낮지만 여전히 이산화탄소를 배출합니다.

가스 인프라는 수명이 길고 규모가 커짐에 따라 재생 에너지와 같은 저탄소 대안 채택과 경쟁합니다.

주요 역학

“풍선을 쥐어짜기.” 다른 정책 없이 천연가스 사용이 억제되면 가스에 대한 1차 에너지 수요는 감소하지만, 탄소 집약적인 석탄 수요는 소폭 증가합니다. 우리는 이것을 "풍선 쥐기" 문제라고 부릅니다. 한 지역에서 화

석연료 배출을 줄이면 다른 지역에서 배출이 발생하게 됩니다. 탄소가격을 추가하는 것은 모든 화석연료를 함께 다루기 때문에 "풍선 압박" 문제에 대한 좋은 해결책입니다.

메탄 누출. 가스 사용이 중단되면 "메탄 배출" 그래프에서 현재 시나리오의 파란색 선이 아래로 내려가는 것을 확인하세요. 천연가스는 주로 강력한 온실가스인 메탄으로 구성되어 있습니다. 가스에서 나오는 메탄은 우물,

파이프라인 및 기타 가스 인프라에서 대기로 누출됩니다. 천연가스에 세금을 부과하면 누출 수리에 대한 인센티브를 제공하고 가스 사용을 억제하여 누출을 줄입니다. 폐기물 및 누출 슬라이더로 시뮬레이션한 파이프라인

수리와 같은 모범 사례를 채택하여 메탄 누출을 줄일 수도 있습니다.

가격-수요 피드백. 보조금을 제거하거나 세금을 추가하여 가스를 억제하면 에너지 수요도 감소합니다(“총 1차 에너지” 및 “소비자에 대한 평균 에너지 가격” 그래프 참조). 에너지 가격이 높을수록 사람들은 에너지를

더 효율적으로 사용하고 에너지를 절약하는 경향이 있습니다. 그러나 조세정책은 높은 에너지 가격으로 인해 부정적인 영향을 받을 수 있는 빈곤층 및 서민 지역사회를 고려하여 시행되어야 합니다. 자세히 알아보기

천연가스 억제의 잠재적 동반 편익

가스 시추는 물 집약적이므로 추출을 제한하면 생산원의 물 보안과 품질을 향상하고 야생 동물 서식지, 생물 다양성 및 생태계 서비스를 보호할 수 있습니다.

파쇄라고 알려진 가스 시추 방식이 건강과 환경에 미치는 영향에 대한 우려가 있어 많은 곳에서 이를 금지하게 되었습니다.

형평성 고려 사항

일반적으로 선진국의 천연가스 생산은 저소득층 및 소수민족 지역과 불균형적으로 가깝습니다.

부유한 백인 공동체가 천연가스 개발에 성공적으로 저항하여 유색 인종이 주로 거주하는 저소득층 공동체로 이동한 사례가 있습니다. 저소득층 지역사회는 개발에 영향을 미칠 수 있는 능력이 부족한 경우가 많습니다.

개발도상국의 수압파쇄 및 발전소 부지에 대한 제한된 데이터가 존재하지만, 거시적 수준의 연구에 따르면 저소득층 지역사회와 유색 인종 지역사회가 천연가스 시추 및 연소로 인한 부정적인 영향을 불균형적으로 경험하고

있는 것으로 나타났습니다.
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1 2

3 4

5 6

7

8

9



동영상

석탄, 석유, 천연가스

�라이더 설정

천연가스 슬라이더는 매우 장려되지 않음, 장려되지 않음, 덜 장려됨, 현 상태 및 더 장려됨의 5가지 입력 수준으로 구분됩니다. 슬라이더는 세금과 보조금의 효과를 단일 값으로 결합합니다. 양수는 유정 가격을 기준으로 순세를

나타내고 음수는 순 보조금을 나타냅니다. 0%에서는 천연가스에 세금이 부과되지 않거나 보조금이 지급되지 않거나 세금과 보조금이 서로 상쇄되어 순효과가 0이 됩니다. 세금과 보조금을 별도로 조정하려면 천연가스 고급 보기

에서 '세부 설정 사용'을 활성화하세요.

다음 표에는 천연가스 슬라이더의 각 입력 수준에 대한 수치 범위가 표시되어 있습니다. 설정이 천 입방피트(MCF)당 달러로 무엇을 의미하는지 확인하려면 Graphs > Financial 아래의 "천연가스 가격" 그

래프를 확인하세요.

�우 낙담 억제됨 덜 격려 현상 유지 더욱 격려

원천 가격 대비 % + 200 % ~ + 100 % + 100 % ~ 0 % 0 % ~ - 25 % - 25 % ~ - 35 % - 35 % ~ - 50 %

천연가스 산업은 현재 막대한 보조금을 받고 있으며 이는 30% 보조금이라는 "현황" 설정에 반영되어 있습니다. 이러한 보조금 제거를 시뮬레이션하려면 기본 슬라이더를 0%로 이동하거나 고급 보기에서 "세부 설정 사용"을

활성화하고 "천연가스 보조금" 슬라이더를 0%로 이동합니다. En-ROADS의 에너지 공급 보조금 및 세금에 대한 설명에서 자세한 내용을 읽어보세요.

모델 구조

천연가스 비용은 에너지 인프라와 관련된 세 가지 중요한 결정에 영향을 미칩니다.

1. 신규 설비 투자(신규 가공 및 발전소 건설 여부)

2. 용량 활용(기존 공장 가동 여부)

3. 생산능력 폐기(공장을 평균 ~30년보다 길게 유지할지, 짧게 유지할지 여부)

자주 묻는 질문

https://www.youtube.com/watch?v=SLhI9qFwIi4
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001286971-energy-subsidies-and-taxes-in-en-roads


천연가스 사용을 더 많이 줄이기 위해 직접적으로 어떻게 강제할 수 있나요? 고급 보기에서 "새로운 가스 인프라 감소" 및 "가스 사용률 감소(%)" 슬라이더를 변경하는 것을 고려해 보세요.

천연가스 보조금 감소를 어떻게 시뮬레이션합니까? 현재 천연가스 보조금은 En-ROADS 기준 시나리오에 포함되어 있으며 천연가스 슬라이더를 "과세"로 이동하여 제거할 수 있습니다. 자세한 내용을 보려면 여

기를 클릭하세요.

천연가스 파이프라인 누출 수리를 어떻게 시뮬레이션합니까? 폐기물 및 누출 고급 보기에서 "에너지 시스템의 메탄 누출" 슬라이더를 이동합니다.

CCS(탄소 포집 및 저장)를 어떻게 장려합니까? En-ROADS에는 CCS를 장려하기 위한 세 가지 옵션이 있습니다.

1. CCS 보조금: 석탄, 천연 가스 및 바이오에너지 슬라이더의 고급 보기에서 각 연료 유형에 대해 CCS를 촉진하도록 보조금을 설정할 수 있습니다.

2. 탄소가격: 슬라이더의 고급 보기에서 "탄소가격은 탄소 포집 및 저장(CCS)을 장려합니다" 스위치가 꺼지지 않는 한, 탄소가격이 설정된 경우 모든 연료에 대해 CCS가 권장됩니다.

3. 청정 전기 표준: 탄소가격 슬라이더의 고급 보기에서는 CCS를 적격 청정 전력 공급원으로 간주하는 청정 전기 표준을 테스트할 수도 있습니다. 그러나 CCS의 높은 비용으로 인해 이 정책만으로는

추가 보조금 없이 채택을 크게 늘리지 못할 수 있습니다.

자세한 내용은 설명을 읽어보세요. En-ROADS의 탄소 포집 및 저장(CCS)

설명: En-ROADS의 에너지 보조금 및 세금

슬라이더 범위(최소 및 최대)가 왜 그렇게 설정되어 있습니까? 슬라이더의 범위는 어떻게 결정했나요?

En-ROADS에서 세금이나 탄소가격으로 인한 수익은 어떻게 되나요?

탄소가격과 연료(석탄, 석유, 천연가스 또는 바이오에너지)에 대한 세금의 차이점은 무엇입니까?

석탄 및 천연가스 탄소 포집 및 저장(CCS) 기술이 "기술적 탄소 제거"에 포함되지 않는 이유는 무엇입니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

각주

[1]: Bamberger, M., & Oswald, R. E. (2012). Impacts of Gas Drilling on Human and Animal Health. NEW

SOLUTIONS: A Journal of Environmental and Occupational Health Policy, 22(1), 51–77.

[2]: Ridlington, E., & Rumpler, J. (2013). Fracking by the Numbers: Key Impacts of Dirty Drilling at the State and

National Level. Environment America.

[3]: Good, K. (2015, February 12). These 4 Countries Have Banned Fracking ... Why Can't the U.S. Get On Board?

[4]: Carpenter, D. O. (2016). Hydraulic fracturing for natural gas: impact on health and environment. Reviews on

Environmental Health, 31(1).

[5]: Clough, E. (2018). Environmental justice and fracking: A review. Current Opinion in Environmental Science &

Health, 3, 14–18.

[6]: Bienkowski, B. (2016, February 17). Fracking's Costs Fall Disproportionately on the Poor and Minorities in

South Texas. Inside Climate News.

[7]: Jula, M. (2018, April 17). Parents didn't want fracking near their school. So the oil company chose a poorer

school, instead. Mother Jones.

[8]: Gislason, M., & Andersen, H. (2016). The Interacting Axes of Environmental, Health, and Social Justice

Cumulative Impacts: A Case Study of the Blueberry River First Nations. Healthcare, 4(4), 78.

https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001136741-how-do-i-simulate-reducing-fossil-fuel-subsidies-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001136741-how-do-i-simulate-reducing-fossil-fuel-subsidies-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001272820-carbon-capture-and-storage-ccs-in-en-roads/
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001286971-energy-subsidies-and-taxes-in-en-roads
https://climateinteractive.freshdesk.com/support/solutions/articles/47001147135
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001148529-what-happens-to-the-revenue-from-taxes-or-a-carbon-price-in-en-roads-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001143454-what-s-the-difference-between-a-carbon-price-and-a-tax-on-a-fuel-coal-oil-natural-gas-or-bioenerg
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001159218-why-aren-t-coal-and-natural-gas-carbon-capture-and-storage-ccs-technologies-included-under-technol
https://support.climateinteractive.org/
https://doi.org/10.2190/NS.22.1.e
https://environmentamerica.org/sites/environment/files/reports/EA_FrackingNumbers_scrn.pdf
https://environmentamerica.org/sites/environment/files/reports/EA_FrackingNumbers_scrn.pdf
https://www.onegreenplanet.org/environment/countries-except-united-states-that-have-banned-fracking/
https://doi.org/10.1515/reveh-2015-0055
https://doi.org/10.1016/j.coesh.2018.02.005
https://insideclimatenews.org/news/10022016/poor-minorities-carry-burden-fracking-waste-south-texas-eagle-ford-shale
https://insideclimatenews.org/news/10022016/poor-minorities-carry-burden-fracking-waste-south-texas-eagle-ford-shale
https://www.motherjones.com/environment/2018/04/an-oil-company-faced-pushback-about-fracking-near-a-charter-so-it-moved-next-to-a-low-income-public-school/
https://www.motherjones.com/environment/2018/04/an-oil-company-faced-pushback-about-fracking-near-a-charter-so-it-moved-next-to-a-low-income-public-school/
https://doi.org/10.3390/healthcare4040078
https://doi.org/10.3390/healthcare4040078


[9]: Perera, F. (2017). Pollution from Fossil-Fuel Combustion is the Leading Environmental Threat to Global

Pediatric Health and Equity: Solutions Exist. International Journal of Environmental Research and Public

Health, 15(1), 16.

https://doi.org/10.3390/ijerph15010016
https://doi.org/10.3390/ijerph15010016




바이오에너지
에너지 생성을 위해 나무, 폐기물, 농�물 사용을 장려하거나 장려하지 않습니다. 이러한 소스 는 고체(예: 목재), 액체(예: 에탄올) 또는 가스(예: 분해로 인한 메탄)로 연소될 때 에너지를 생산합니다. 일부 공급원

료는 지속 가능하지만 다른 공급원료는 석탄을 태우는 것보다 더 나쁠 수 있습니다. 탄소 포집·저장 기술은 바이오에너지(BECCS)와 함께 사용될 수 있지만 아직 널리 사용되지 않으며 보급 장벽에 직면해 있습니다.

예

바이오에너지 저해:

새로운 바이오에너지 인프라에 대한 투자를 단계적으로 중단하거나 현재 보조금을 없애거나 바이오에너지 공급원료에 대한 세금을 부과하는 등 비용을 높이는 정부 정책.

지속 가능하지 않은 바이오에너지원을 비판하고 바이오에너지의 단점에 대한 대중의 우려를 높이는 공공 정보 캠페인.

바이오에너지 장려:

토지를 바이오에너지 생산에 필요한 식물 재료와 바이오매스를 제공하는 성장 공급원료로 전환하기 위한 정부 인센티브 및/또는 목표.

새로운 형태의 바이오 연료를 생산할 수 있는 신기술과 이러한 바이오 연료를 사용하거나 지원할 수 있는 차량 및 산업에 대한 연구, 개발 및 투자.

공급원료에 관계없이 배출을 제한하도록 고안된 온실가스 회계 프레임워크에서 바이오에너지를 면제하는 정부 정책.

큰 메시지

바이오에너지는 기후 변화에 대한 높은 레버리지 대응이 아닙니다. 잠재적으로 재생 가능한 자원을 사용하지만 여전히 많은 양의 이산화탄소를 배출하고 규모가 확대됨에 따라 공급 제약에 직면합니다.

목재에서 바이오에너지에 추가 보조금을 지급하면 순 CO  배출량이 더 많아지기 때문에 온도가 상승합니다.

주요 역학

바이오에너지가 장려되거나 장려되지 않음에 따라 온도 변화가 거의 없으며 전 세계 1차 에너지원 혼합에 대한 바이오에너지의 기여도는 크게 변하지 않는다는 점에 유의하십시오. 바이오에너지에 대한 주요 제약은 매년

에너지로 전환될 수 있는 바이오매스의 양입니다. 이러한 제한은 바이오에너지가 장려된다면 다른 에너지원에는 작은 변화만 있을 뿐이라는 것을 의미합니다.

목재 바이오에너지를 장려하면 CO  배출량이 증가하고(“산림 바이오에너지로 인한 CO  총 배출량” 그래프에 표시됨) 대기 중 CO  제거가 감소합니다(“토지에서 CO  제거” 그래프에 표시됨). “산림

바이오에너지의 CO  순 배출” 그래프에 표시된 것처럼 배출량과 제거량의 변화로 인해 대기 중 CO 가 더 많이 발생합니다. 이러한 역학에 대한 심층적인 이해를 위해서는 바이오에너지 설명를 읽어보세요.

바이오에너지는 배출된 탄소를 고려하여 바이오매스가 재성장되는 경우에만 탄소 제로입니다. 이는 보장되지 않으며, 일부 지역에서는 나무에서 바이오에너지가 생산되는데, 나무가 연소될 때 방출되는 탄소를 보충하기 위해

수십 년이 걸립니다.

바이오에너지 탄소 포집·저장( )은 에너지원이자 대기 중 추가 탄소를 제거하는 방법으로 제안됩니다. 이를 통해 배출되는 탄소보다 더 많은 탄소를 저장하는 공정이 이루어지려면 사용된 바이오매스가 완전

히 재성장되어야 하며 바이오매스가 에너지를 생산하기 위해 연소될 때 배출물을 포집해야 합니다. 이는 아직 대규모로 실행 가능한 것으로 입증되지 않았습니다.

(공급 원료)
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https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001254729-bioenergy-in-en-roads


바이오에너지 억제의 잠재적 동반 편익

바이오에너지 사용이 장려되지 않는 경우 농작물과 경작지는 식량 생산과 같은 다른 용도로 사용 가능합니다.

의 발생원을 숲처럼 그대로 두면 생물다양성이 보존될 수 있습니다.

바이오매스 연소를 줄이면 그을음과 미립자가 줄어들어 실내 및 실외 공기질이 향상될 수 있습니다.

바이오에너지는 특히 열대 지방에서 목재에 연료를 의존하거나 바이오에너지 작물의 확장을 통해 를 가속화할 수 있습니다. 삼림 벌채가 줄어들면 추가적인 탄소 격리를 포함하여 많은 이점이 있습니다.

형평성 고려 사항

바이오에너지 작물에 사용되는 토지는 식량 생산을 위한 토지 가용성을 감소시키고 식량 안보를 위협할 수 있습니다.

농민의 생계는 농업 시장의 변화로 인해 심각한 영향을 받을 수 있으므로 근로자와 농민이 변화하는 작물 수요에 맞게 전환할 수 있도록 지원하는 조치를 취해야 합니다.

동영상

바이오에너지

�라이더 설정

바이오에너지 슬라이더는 강력히 억제됨, 억제됨, 덜 장려됨, 현재 상태 및 더 장려됨의 5가지 입력 수준으로 구분됩니다. 슬라이더는 세금과 보조금의 효과를 단일 값으로 결합합니다. 양수는 소스 가격을 기준으로 순세를 나타내

고 음수는 순 보조금을 나타냅니다. 0%에서는 바이오에너지에 세금이 부과되지 않거나 보조금이 지급되지 않거나 세금과 보조금이 서로 상쇄되어 순효과가 0이 됩니다.

다음 표는 바이오에너지 슬라이더의 각 입력 수준에 대한 수치 범위를 표시합니다. 설정이 석유 환산 배럴당 달러 단위로 무엇을 의미하는지 확인하려면 Graphs > Financial 아래의 "바이오에너지 가격" 그래프를

확인하세요.

�우 낙담 억제됨 덜 격려 현상 유지 더욱 격려

원천 가격 대비 % + 200 % ~ + 100 % + 100 % ~ 0 % 0 % ~ - 10 % - 10 % ~ - 20 % - 20 % ~ - 50 %

전 세계적으로 바이오에너지는 현재 생산 비용의 약 15%를 보조금으로 받고 있으며, 이는 "현황" 설정에 반영됩니다. 이러한 보조금 제거를 시뮬레이션하려면 슬라이더를 0%로 이동하십시오. En-ROADS의 에너

지 공급 보조금 및 세금에 대한 설명에서 자세한 내용을 읽어보세요.

모델 구조

'공급원료'로 알려진 바이오에너지원은 목재, 작물, 폐기물/기타로 분류됩니다. 이러한 공급원료는 별도로 보조금을 받거나 과세될 수 있습니다. 목재 공급원료는 나무 재성장 지연으로 인해 순 CO  배출량을 발생시키

는 반면, 다른 유형의 공급원료는 더 빠른 재생 시간으로 인해 순 CO  배출량을 발생시키지 않습니다(예: 바이오에너지 작물은 1년 이내에 재성장).

바이오에너지를 장려하면 공급원료로 목재를 수확하거나 바이오에너지용 작물을 재배하기 위해 토지를 개간하여 삼림 벌채와 산림 황폐화가 더 많이 발생합니다.

이 부문은 개발 중인 용량, 건설 중인 용량, 실제 에너지 생산 용량 및 각 단계 사이의 지연을 포함하여 바이오에너지 설치 또는 에너지 공급 용량의 여러 단계를 추적합니다.

FAQ 및 설명

바이오매스

성숙한 산림 황폐화

2

2

https://www.youtube.com/watch?v=gEvzAMAtb1w
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001286971-energy-subsidies-and-taxes-in-en-roads
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001286971-energy-subsidies-and-taxes-in-en-roads


CCS(탄소 포집 및 저장)를 어떻게 장려합니까? En-ROADS에는 CCS를 장려하기 위한 세 가지 옵션이 있습니다.

1. CCS 보조금: 석탄, 천연 가스 및 바이오에너지 슬라이더의 고급 보기에서 각 연료 유형에 대해 CCS를 촉진하도록 보조금을 설정할 수 있습니다.

2. 탄소가격: 슬라이더의 고급 보기에서 "탄소가격은 탄소 포집 및 저장(CCS)을 장려합니다" 스위치가 꺼지지 않는 한, 탄소가격이 설정된 경우 모든 연료에 대해 CCS가 권장됩니다.

3. 청정 전기 표준: 탄소가격 슬라이더의 고급 보기에서는 CCS를 적격 청정 전력 공급원으로 간주하는 청정 전기 표준을 테스트할 수도 있습니다. 그러나 CCS의 높은 비용으로 인해 이 정책만으로는

추가 보조금 없이 채택을 크게 늘리지 못할 수 있습니다.

자세한 내용은 설명을 읽어보세요. En-ROADS의 탄소 포집 및 저장(CCS)

설명: En-ROADS의 바이오에너지

설명: En-ROADS의 에너지 보조금 및 세금

바이오에너지 슬라이더는 무엇을 나타내며, 바이오에너지가 재생에너지에 포함되지 않는 이유는 무엇입니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001272820-carbon-capture-and-storage-ccs-in-en-roads/
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001254729-bioenergy-in-en-roads
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001286971-energy-subsidies-and-taxes-in-en-roads
https://climateinteractive.freshdesk.com/support/solutions/articles/47001188347
https://support.climateinteractive.org/




재생에너지
태양광 패널, 지열 및 풍력 터빈 건설을 장려하거나 금지합니다. 재생 에너지에는 풍력, 태양열, 지열, 수력 및 이산화탄소 배출이나 대기 오염이 거의 또는 전혀 없이 에너지를 생산하는 기타 기술이 포함됩니다. 원자력과 바이오에

너지는 별도로 고려된다는 점에 유의하세요. 또한, 재생 에너지를 이용한 수소 생산을 지원하고, 가변적인 재생 에너지의 균형을 맞추기 위해 저장 장치를 보급합니다.

예

정부는 지붕에 태양광 패널을 설치하는 가족에게 세금 인센티브를 제공합니다.

농부와 토지 소유자는 자신의 토지에 풍력 터빈을 설치할 수 있도록 허용합니다.

효율성 향상 및/또는 비용 절감을 위해 재생 에너지 기술 개선을 위한 연구 개발.

100% 재생에너지로 전력을 공급하기로 약속한 기업.

큰 메시지

재생에너지에 대한 보조금은 석탄 및 가스 수요를 제한하고 가장 저렴한 전력 공급원이 되므로 미래의 온도를 낮추는 데 도움이 됩니다.

재생 보조금은 다른 조치, 특히 운송, 건물 및 산업의 전기화와 보완될 때 석탄, 석유 및 가스 수요를 더욱 크게 대체할 수 있습니다.

전기에 대한 재생 에너지의 높은 비중을 달성하려면 풍력과 태양광의 변동성을 균형잡기 위한 에너지 저장 및 기타 솔루션이 필요합니다.

주요 역학

영향. 재생에너지를 장려함에 따라 "글로벌 1차 에너지원" 그래프에서 재생에너지(녹색)에 대한 수요가 증가하고 석탄(갈색) 및 천연가스(파란색)에 대한 수요가 감소하는 것을 확인하세요. 재생에너지는 기본 시나리

오에서 이미 꾸준히 증가하고 있으므로 추가 보조금은 배출량을 줄이는 데 도움이 되지만 그 정도에만 해당됩니다.

가격-수요 피드백. 재생 에너지에 대한 보조금은 에너지 비용을 감소시켜 에너지 수요를 증가시킵니다(사람들은 가격이 저렴할 때 더 많은 에너지를 사용합니다). 이러한 피드백 효과는 재생에너지 장려의 긍정적인 영향

을 다소 감소시킵니다. "에너지원의 총 최종 소비량" 그래프를 통해 이러한 역학을 확인하세요. 자세히 알아보기

규모의 경제. 기준 시나리오는 이미 비용 절감 및 높은 채택률의 역사적 추세를 기반으로 재생 에너지의 높은 성장을 가정하고 있습니다("모델 비교 - 역사적" 섹션의 "태양광 발전 역사의 한계 비용" 및 "풍력 및 태양

광 역사의 1차 에너지 수요" 그래프 참조). 그리고 역학에 대한 자세한 내용은 여기 읽기입니다.

지연. 보조금과 재생에너지 장려가 설치 용량에 표시되기까지는 시간이 걸립니다. 새로운 에너지 인프라는 수요가 증가하거나 기존 인프라가 폐기되어 새로운 인프라를 위한 공간이 만들어지는 경우에만 추가됩니다(이를

"자본 회전율 지연"라고 함). 새로운 인프라를 구축하는 데는 시간이 걸립니다. 보조금과 세금도 10년에 걸쳐 단계적으로 시행되므로 조치가 영향을 미치는 속도가 일부 지연됩니다.

영향력 증가를 위한 전기화. 건물, 산업, 운송의 전기화를 장려하면 재생에너지의 전기가 연료(예: 석유)를 대체할 수 있습니다. 자세히 알아보기

재생에너지 장려의 잠재적 동반 편익

 소스를 전환함으로써 대기 및 수질 오염이 감소하면 공중 보건, 근로자 생산성 및 정부와 가계의 비용 절감이 향상될 수 있습니다.

재생에너지는 정전 시 에너지 접근을 확대하는 데 도움이 될 수 있습니다.

재생에너지는 고숙련 및 저숙련 고용 기회를 제공합니다.

화석연료



형평성 고려 사항

재생에너지 기반 시설의 가격이 지속적으로 하락하고 있음에도 불구하고, 선진국과 개발도상국 모두에서 많은 저소득층 지역사회가 여전히 기술에 접근하지 못하고 있습니다. 공평한 에너지 전환을 보장하기 위해 노력하면

모든 사람이 혜택을 누리는 데 도움이 될 수 있습니다.

많은 선진국의 정책은 태양열 및 풍력 보조금 프로그램을 종종 고소득 계층에 속하는 주택 소유자에게로 제한합니다.

동영상

재생에너지

�라이더 설정

재생에너지 슬라이더는 매우 장려되지 않음, 장려되지 않음, 현재 상태, 더욱 장려됨, 매우 장려됨의 5가지 입력 수준으로 구분됩니다. 슬라이더는 세금과 보조금의 효과를 단일 값으로 결합합니다. 양수는 균등화된 비용을 기준으로

순세를 나타내고 음수는 순 보조금을 나타냅니다. 0%에서는 재생 에너지에 세금이 부과되지 않거나 보조금이 지급되지 않거나 세금과 보조금이 서로 상쇄되어 순효과가 0이 됩니다. 세금과 보조금을 별도로 조정하려면 재생에너

지 고급 보기에서 '세부 설정 사용'을 활성화하세요.

다음 표에는 재생에너지 슬라이더의 각 입력 수준에 대한 수치 범위가 표시되어 있습니다. 설정이 kWh당 달러 단위로 무엇을 의미하는지 확인하려면 Graphs > Financial 아래의 "전기 생산 한계 비용" 그래

프를 확인하세요.

�우 낙담 억제됨 현상 유지 더욱 격려 �우 격려

균등화 비용 대비 % + 50 % ~ + 25 % + 25 % ~ 0 % ** 0 % ~ - 30 %** - 30 % ~ - 65 % - 65 % ~ - 100 %

재생 에너지 가격 조정 슬라이더는 재생 에너지를 생산하기 위한 균등화 비용의 백분율로 표시됩니다. 균등화 비용에는 시설(풍력 또는 태양열 발전소 등)을 건설하는 데 드는 초기 비용과 수명 기간 동안의 유지 관리 및 운영과 같

은 지속적인 비용이 포함됩니다.

재생에너지는 현재 세계 여러 지역에서 보조금을 받고 있으며, 이는 25% 보조금이라는 "현상 유지" 설정에 반영됩니다. 이러한 보조금 제거를 시뮬레이션하려면 기본 슬라이더를 0%로 이동하거나 고급 보기에서 "세부 설정

사용"을 활성화하고 "재생에너지 보조금" 슬라이더를 0%로 이동하세요. En-ROADS의 에너지 공급 보조금 및 세금에 대한 설명에서 자세한 내용을 읽어보세요.

모델 구조

이 부문은 풍력 및 태양광 설비가 개발 중인 용량, 건설 중인 용량, 실제로 에너지를 생산하는 용량 등 여러 단계를 거치는 데 걸리는 시간을 추적합니다.

재생 에너지 부문에서 가장 중요한 피드백 루프는 다음과 같습니다.

1. 과열 – 제조 및 지원 산업이 따라잡을 수 있는 것보다 수요가 더 빠르게 증가하면 비용이 증가합니다.

2. 현장 가용성 – 재생 에너지가 덜 최적의 위치(예: 비가 오는 기후의 태양광 발전)에 보급되면 효율성이 떨어지고 비용이 올라갑니다.

3. 학습 효과 - 누적 생산량이 두 배로 늘어날 때마다 비용이 20%(즉, 진행률) 절감됩니다. 공급망, 비즈니스 모델, 생산 산업이 성장함에 따라 비용은 낮아집니다.

사례 연구

미국: 풍력 및 태양 에너지원을 확장함으로써 2007~2015년에 7,000명의 조기 사망을 방지하고 의료 비용 및 기후 영향에서 876억 달러를 절약한 것으로 추정됩니다.

베냉: 여성 농민을 위한 태양열 점적 관개는 가정의 야채 생산 및 소비를 늘리고 소득 수준을 높이며 식량 불안을 줄이는 것으로 나타났습니다.

글로벌: 전 세계 에너지 공급에서 재생 에너지의 비중을 65%로 늘리면 2050년까지 600만 개의 일자리가 창출되고 세계 경제에 19조 달러가 추가될 수 있습니다.
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https://www.youtube.com/watch?v=7enBxtPbVDM
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001286971-energy-subsidies-and-taxes-in-en-roads


자주 묻는 질문

큰 보조금으로 재생 에너지를 장려하는 것만으로도 미래의 온난화를 방지하지 못하는 이유는 무엇입니까?

재생에너지는 화석연료를 대체할 때만 CO  배출량을 줄입니다. 어떤 경우에는 재생 에너지가 새로운 에너지 수요를 충족하고 석탄과 가스가 충족하는 수요를 대체하지 못하는 경우도 있습니다.

가격-수요 피드백 효과가 있습니다. 성장을 위해서는 재생 에너지의 가격이 저렴해집니다. 에너지 가격의 하락은 수요를 증가시키고 일부 긍정적인 효과를 상쇄시킵니다.

재생 에너지를 어떻게 더 빠르게 성장시킬 수 있나요?

화석연료 보조금을 없애고, 개별적으로 세금을 부과하거나 탄소가격을 설정하여 화석연료 사용을 억제합니다.

"재생 에너지 획기적인 비용 절감" 슬라이더를 조정하여 재생 에너지 비용을 대폭 낮추는 갑작스러운 혁신을 시뮬레이션합니다.

건물, 산업, 운송 분야의 전기화를 장려하여 재생 에너지의 전기로 연료를 대체할 수 있도록 합니다.

풍력 및 태양광 발전의 가변성을 수용하는 데 필요한 에너지 저장 비용을 낮추는 획기적인 시뮬레이션을 위해 "녹색 수소 생산 보조금" 및/또는 "기타 저장 획기적인 비용 절감" 슬라이더를 조정합니다.

En-ROADS는 가변 재생 에너지로부터 전기 저장의 가용성과 비용을 어떻게 처리합니까? En-ROADS는 풍력 및 태양광 발전을 수용하는 데 필요한 에너지 저장 기술의 비용과 가용성을 명시적으로

모델링합니다. 가변 재생에너지의 전기 비중이 증가함에 따라 안정적인 에너지 공급을 보장하기 위한 저장 수요가 증가합니다. 결과적으로, 저장 비용은 "태양광 한계 비용" 그래프에서 더 큰 부분을 차지합니다. '그린 수

소 생산 보조금'과 '기타 스토리지 획기적인 비용 절감' 슬라이더를 사용하면 이러한 비용을 낮추고 추가 확장이 가능합니다.

설명: En-ROADS의 에너지 보조금 및 세금

풍력 및 태양광 에너지 저장을 어떻게 시뮬레이션합니까?

파력 에너지와 조력 에너지의 혁신을 어떻게 시뮬레이션합니까?

수소 사용을 어떻게 시뮬레이션합니까?

En-ROADS에서 모든 재생 에너지원을 그룹화하는 이유는 무엇입니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

각주

[1]: Eisenberg, A. (2018). Just Transitions. Southern California Law Review, Vol. 92, No. 101, 2019.

[2]: Millstein, D., Wiser, R., Bolinger, M., & Barbose, G. (2017). The climate and air-quality benefits of wind and

solar power in the United States. Nature Energy, 2(9).

[3]: Burney, J., Woltering, L., Burke, M., Naylor, R., & Pasternak, D. (2010). Solar-powered drip irrigation enhances

food security in the Sudano–Sahel. Proceedings of the National Academy of Sciences, 107(5), 1848–1853.

[4]: IEA & IRENA. (2017). Perspectives for the Energy Transition – Investment Needs for a Low-carbon Energy

System.
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원자력
원자력 발전소 건설을 장려하거나 방해합니다. 원자력 발전은 이산화탄소를 배출하지 않지만 유해한 핵 폐기물을 생성합니다.

예

원자력 억제:

원자력의 위험에 대한 대중의 우려를 높이기 위한 공공 정보 캠페인.

기존 원전을 폐기하는 정책.

원자력 장려:

핵폐기물 처리 및 원자력 발전 비용 절감을 목표로 하는 정부 정책.

원자력 발전소에 대한 대중의 수용성을 높이기 위한 기업의 노력.

큰 메시지

원자력은 지난 10년 동안 풍력과 태양에너지가 경험한 상당한 비용 절감의 혜택을 받지 못했기 때문에 상대적으로 비싼 선택으로 남아 있습니다. 그러나 원자력 에너지 확장은 계속되고 있으며 보조금 및/또는 기술 혁

신을 통해 재생에너지 및 새로운 무탄소 기술로 더욱 경쟁력을 갖추게 될 수 있습니다. 이에 대해 자세히 알아보려면 “전력 생산의 한계 비용” 그래프를 참조하세요.

환경 비용(예: 폐기물 처리 및 공장 근처의 방사선 피해 위험)을 기꺼이 수용할 의향이 있는 경우 일련의 기후 조치의 일부가 될 수 있습니다.

주요 역학

영향. 원자력에 보조금을 지급하면 “전 세계 1차 에너지원” 그래프에서 원자력(연한 파란색)이 증가하고 석탄(갈색)과 천연가스(진한 파란색)가 감소하는 것을 볼 수 있습니다. 원자력은 일부 화석연료원을 대체하여

땅에 더 많은 탄소를 유지하고 온도를 적당히 낮추는 데 도움이 됩니다.

“Crowding Out.” 원자력은 이용 가능한 모든 전력원과 경쟁하므로 원자력이 인센티브를 받을 때 재생 에너지(녹색)에 어떤 일이 일어나는지도 주목하세요. 감소합니다. 자세히 알아보기

지연. 원자력에 대한 보조금과 장려가 설비용량에 나타나기까지는 시간이 걸립니다. 보조금은 10년에 걸쳐 단계적으로 이루어지며 원자력 발전소를 계획하고 건설하는 데 시간이 걸리므로 "원자력 1차 에너지 수요" 그

래프에서 현재 시나리오가 기준선과 즉시 다르지 않다는 점에 유의하세요.

영향력 증가를 위한 전기화. 건물, 산업, 교통의 전기화를 장려하면 원자력 전기가 연료(예: 석유)를 대체할 수 있습니다. 자세히 알아보기

원자력 억제의 잠재적 동반 편익

원전 용해나 유해 폐기물로 인한 방사선 노출 위험이 줄어듭니다.

원자력 에너지는 전력 생산에 석탄보다 더 많은 물을 사용할 수 있으므로 원자력 발전을 억제하면 물 안보를 강화하고 야생 동물 서식지, 생물 다양성 및 생태계 서비스를 보호하는 데 도움이 될 수 있습니다.

원자력 에너지는 광산에 해로울 수 있는 우라늄을 연료로 사용하므로 원자력 에너지 사용을 억제하면 광부에 대한 위험을 줄일 수 있습니다.
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형평성 고려 사항

원자력 발전소, 우라늄 광산(원전 연료 공급) 및 폐기물 처리장은 더 엄격한 환경 규제 및 감독을 옹호할 자원이 부족한 저소득 소외된 지역 사회에 위치하는 경우가 많습니다.

우라늄 채굴은 수질 오염과 독성 폐기물로 인해 광부뿐만 아니라 주변 지역 사회에 심각한 건강 위험을 초래합니다.

동영상

원자력

�라이더 설정

핵 슬라이더는 매우 장려되지 않음, 장려되지 않음, 현 상태 유지됨, 장려됨, 매우 장려됨의 5가지 입력 수준으로 구분됩니다. 슬라이더는 세금과 보조금의 효과를 단일 값으로 결합합니다. 양수는 균등화된 비용을 기준으로 순세를

나타내고 음수는 순 보조금을 나타냅니다. 0%에서는 원자력 에너지에 세금이 부과되지 않거나 보조금이 지급되지 않거나 세금과 보조금이 서로 상쇄되어 순효과가 0이 됩니다. 세금과 보조금을 별도로 조정하려면 원자력 고급

보기에서 "세부 설정 사용"을 활성화하세요.

다음 표는 Nuclear 슬라이더의 각 입력 레벨에 대한 수치 범위를 표시합니다. 설정이 kWh당 달러 단위로 무엇을 의미하는지 확인하려면 Graphs > Financial 아래의 "전기 생산 한계 비용" 그래프를

확인하세요.

�우 낙담 억제됨 현상 유지 더욱 격려 �우 격려

균등화 비용 대비 % + 50 % ~ + 25 % + 25 % ~ 0 % ** 0 % ~ - 35 %** - 35 % ~ - 65 % - 65 % ~ - 100 %

원자력 가격 조정 슬라이더는 원자력을 생산하기 위한 균등화 비용의 백분율로 표시됩니다. 균등화 비용에는 시설을 건설하는 데 드는 초기 비용과 수명 전반에 걸쳐 발생하는 비용, 그리고 연료, 유지 관리, 운영과 같은 지속적인 비

용이 포함됩니다.

원자력 에너지는 현재 세계 여러 지역에서 보조금을 받고 있으며, 이는 30% 보조금이라는 “현상 유지” 설정에 반영됩니다. 이러한 보조금 제거를 시뮬레이션하려면 기본 슬라이더를 0%로 이동하거나 고급 보기에서 "세부

설정 사용"을 활성화하고 "원자력 보조금" 슬라이더를 0%로 이동하세요. En-ROADS의 에너지 공급 보조금 및 세금에 대한 설명에서 자세한 내용을 읽어보세요.

모델 구조

이 부문은 원자력 발전소의 여러 단계, 즉 에너지 공급 능력(개발 중인 용량, 건설 중인 용량, 각 단계 사이의 지연을 포함하여 실제 에너지 생산 용량)을 추적합니다.

자주 묻는 질문

소형 모듈형 원자로(SMR)의 보급을 어떻게 시뮬레이션합니까? En-ROADS에서 SMR을 시뮬레이션하는 가장 좋은 방법은 Nuclear 슬라이더 대신 New Zero-Carbon 슬라

이더를 사용하는 것입니다. 자세한 내용은 여기를 참조하세요.

설명: En-ROADS의 에너지 보조금 및 세금

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

각주

[1]: Union of Concerned Scientists. (2013, July). How it Works: Water for Nuclear.

[2]: Kyne, D., & Bolin, B. (2016). Emerging Environmental Justice Issues in Nuclear Power and Radioactive

Contamination. International Journal of Environmental Research and Public Health, 13(7), 700.
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신규 무탄소 전원

온실가스를 배출하지 않는 새롭고 저렴한 전력원을 발견하세요. 일부에서는 그러한 획기적인 발전이 핵융합,  기반 핵분열 또는 소형 모듈형 원자로(SMR)일 수 있다고 추측합니다. 그러나 새로운 에너지 공급

과 관련된 알려지지 않은 위험이 있습니다. 혁신이 일어나는 시기, 석탄 대비 초기 비용, 상용화 및 규모 확대 지연 기간을 결정하십시오.

여기에는 CO  제거, 운송, 전기화 또는 에너지 효율성 분야의 신기술은 포함되지 않습니다.

예

 핵분열, 핵융합 또는 소형 모듈형 원자로(SMR)와 같은 새로운 에너지 공급원에 대한 연구 개발 또는 기타 투자.

큰 메시지

새로운 에너지 공급 기술의 잠재적인 기여는 새로운 기술의 규모 확대에 오랜 시간이 걸리기 때문에 심각하게 방해를 받습니다. 최적의 조건에서도 화석연료를 대체하고 실제로 온실가스 배출을 줄이는 데는 수십 년이 걸릴

것입니다.

새로운 무탄소 에너지 공급은 다른 저탄소 에너지원과 경쟁하여 그 영향이 일부 줄어들게 됩니다.

주요 역학

영향. “글로벌 1차 에너지원” 그래프에서 새로운 탄소 제로 에너지 공급의 돌파구가 발생하면서 새로운 탄소 제로의 주황색 영역이 올라가는 것을 지켜보세요. 온도가 약간만 떨어지는 것을 확인하세요.

지연. 신기술이 성장하여 글로벌 에너지 믹스의 큰 부분을 차지하려면 오랜 시간이 걸립니다. 탄소 제로 에너지 기술의 발견과 시장 지배력 사이에는 오랜 지연이 있습니다. 상용화하는 데 20년, 계획 및 구축에 몇 년

이 걸리며, 기존 석탄 및 천연가스 발전소(수명 30년)가 은퇴하면서 성장합니다. 2040년 이전에 석탄(갈색 영역)과 천연가스(진한 파란색 영역)가 얼마나 적게 줄어드는지 확인하세요. 이 때문에 이 중요한 기

간 동안 지하에 머무는 탄소는 매우 적습니다.

가격-수요 피드백. 새로운 탄소제로 기술이 빠르게 성장하는 이유는 다른 모든 에너지 공급원보다 가격이 저렴하기 때문입니다. 따라서 저렴한 에너지가 풍부하면 그렇지 않은 경우보다 수요가 더 높아집니다. 이를 “에너

지원의 총 최종 소비량” 그래프에서 확인하세요. 자세히 알아보기

재생에너지 및 원자력과의 경쟁. 새로운 탄소 제로 에너지는 사용 가능한 모든 에너지원과 경쟁하므로 재생에너지(녹색)와 원자력(밝은 파란색)에 어떤 일이 일어나는지도 주목하세요. 둘 다 감소합니다. 이것이 “밀어내

기(Crowding Out)” 역학입니다

thorium

2

thorium



새로운 탄소 제로 혁신의 잠재적 동반 편익

새로운 에너지원의 돌파구는 연구 개발부터 건설, 운영에 이르기까지 공급망을 따라 일자리를 창출할 것입니다.

신기술의 연구 발전은 다른 응용 분야에도 유용할 수 있습니다.

형평성 고려 사항

새로운 에너지원과 관련된 알려지지 않은 결과와 위험이 있으며, 종종 이러한 기술은 취약한 지역사회에 위치하게 될 수 있습니다.

동영상

신규 무탄소 전원

�라이더 설정

현상 유지 돌파구 큰 돌파구

돌파구 발생 연도 돌파구 없음 올해 올해

상용화까지의 시간 20 년 20 년

석탄 대비 초기 비용 2 1

"석탄 대비 초기 비용" 슬라이더는 석탄 비용을 기준으로 새로운 탄소 제로 에너지원의 비용을 조정합니다. 탄소제로 신에너지가 석탄 가격보다 저렴할 경우, 다른 에너지원에 비해 가격 경쟁력이 있기 때문에 수요가 크게 증가할 것

입니다. 값 "2"는 획기적인 연도의 새로운 탄소 제로 에너지원의 초기 전기 비용이 2020년 석탄의 한계 전기 비용의 두 배라는 것을 의미합니다.

https://www.youtube.com/watch?v=hzh1ZSd-HMc


모델 구조

실험실에서 기술이 성공한 후 배포 경로는 어느 정도 시간이 걸립니다. 상용화(20년으로 설정); 개발(예: 계획, 자금 조달 및 허가)(5년) 및 건설(5년). 그러면 새로운 에너지원은 다른 에너지원과 경쟁해야 합니다.

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

자주 묻는 질문

소형 모듈식 원자로(SMR) 보급을 어떻게 시뮬레이션합니까?

https://support.climateinteractive.org/
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001277556-how-do-i-simulate-the-deployment-of-small-modular-reactors-smrs-




탄소가격제와 에너지 기준

에너지원이 방출하는 이산화탄소의 양에 따라 에너지원의 가격을 더 비싸게 만드는 글로벌 탄소가격을 설정하거나 청정 전력 표준 또는 배출 성능 표준을 제정합니다. 에너지 생산자는 추가 비용을 고객에게 전가하는 경우가 많으므로

가장 가난한 사람들에게 미치는 영향을 최소화하도록 정책을 설계해야 합니다.

En-ROADS의 탄소가격 슬라이더는 에너지의 CO  배출량에만 영향을 미칩니다.

예

탄소세를 시행하는 국가 및 지역.

탄소가격 책정에 대한 대중의 지지를 이끌어내는 풀뿌리 캠페인.

미국의 여러 주에서 사용되는 재생 가능 포트폴리오 표준 또는 영국의 재생에너지 의무와 유사한 청정 전기 표준.

발전소가 배출할 수 있는 단위 에너지당 이산화탄소 양을 제한하는 배출 성능 기준.

정부가 배출 한도를 설정하고 지방자치단체와 기업이 거래할 수 있는 제한된 수의 배출권을 발행하는 배출권 거래제 프로그램.

큰 메시지

탄소가격 책정은 에너지 공급의 탄소 집약도를 줄이고 전체 에너지 수요를 감소시키기 때문에 높은 레버리지 전략입니다.

청정 전기 표준은 에너지 시스템의 일부에만 영향을 미치므로 그 영향력은 운송, 건물 및 산업의 전기화와 연계하여 사용되는 여부에 따라 달라집니다.

주요 역학

영향. 탄소가격이 상승하면 “전 세계 1차 에너지원” 그래프에서 석탄(갈색)이 가장 많이 감소한다는 점에 유의하세요. 이는 가장 탄소 집약적인 에너지원이므로 탄소가격에 가장 민감합니다. 천연가스(진한 파란색)도

감소하지만 다소 감소합니다. 석유(빨간색)는 가스보다 탄소 집약적임에도 불구하고 약간만 감소하며 다른 에너지원으로 쉽게 대체되지 않습니다(예: 디젤 트럭은 태양광으로 전력을 공급할 수 없음). 고급 보기에서 "탄

소가격은 바이오에너지 배출에 적용됩니다" 스위치를 켜서 바이오에너지 순 배출량에 탄소가격을 적용하기로 결정하지 않는 한, 바이오에너지(분홍색)는 상대적 비용이 더 매력적이므로 증가합니다. 재생에너지(녹색)는

풍력과 태양광의 상대적 비용이 더 매력적이기 때문에 증가합니다.

가격-수요 피드백. 석탄에 세금을 부과하는 것과 마찬가지로 상당한 탄소가격은 에너지 비용을 증가시켜 에너지 수요를 감소시킵니다. 높은 탄소가격 현재 시나리오(파란색 선)가 기준 시나리오(검은색 선)보다 낮은 "에

너지원의 총 최종 소비량" 그래프에서 이를 확인하세요. 자세히 알아보기

메탄 누출. 탄소가격이 시행되면 현재 시나리오의 파란색 선이 내려가는 "메탄 배출" 그래프를 살펴보세요. 천연가스는 주로 강력한 온실가스인 메탄(CH )으로 구성됩니다. 가스에서 나오는 메탄은 우물, 파이프라인

및 기타 가스 인프라에서 대기로 누출됩니다. 탄소가격은 누출 수리를 장려하고 가스 사용을 억제함으로써 누출을 줄입니다.

탄소가격의 잠재적 동반 편익

재생에너지는 상대적으로 저렴해지며, 이는 해당 부문의 일자리 창출을 장려할 수 있습니다.

화석연료 사용을 줄이면 대기 질이 향상되어 의료 비용 절감 및 근로자 생산성이 향상됩니다. “에너지로 인한 대기 오염” 그래프에서 이를 확인하세요.

탄소가격 책정으로 인한 수익은 모든 사람과 공유할 수 있는 사회 프로그램에 할당될 수 있습니다.
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형평성 고려 사항

탄소세가 유효한 수준에 도달하면 기업은 가난한 사람들이 영향을 받을 위험이 가장 큰 고객에게 비용을 전가하려고 할 수 있습니다. 이러한 영향을 제한하는 정책을 개발할 수 있습니다. Graphs >

Financial 아래의 "... 가격" 그래프를 사용하여 각 연료의 가격이 어떻게 영향을 받을 수 있는지 확인하세요.

기업이 생산비 상승에 따라 인력을 축소할 경우 화석연료 산업에 종사하는 근로자는 일자리를 잃을 위험이 있으므로 일자리 전환 계획을 마련하고 근로자에 대한 보호가 보장되어야 합니다.

화석연료 생산의 정치적 성격으로 인해 정부 부패와 지대추구로 인해 특정 산업이 허점이나 면제로 인해 탄소가격을 회피할 가능성이 생길 수 있습니다.

동영상

탄소가격제와 에너지 기준

�라이더 설정

현상 유지 낮음 중간 높음 �우 높음

CO  톤당 탄소가격 ** $ 0 ~ $ 5** $ 5 ~ $ 20 $ 20 ~ $ 60 $ 60 ~ $ 100 $ 100 ~ $ 250

*기본 탄소가격 5달러 출처: Dolphin, G. (2022). World Carbon Pricing Database. Resources for the Future.

탄소가격은 바이오에너지 배출에 적용됩니다

탄소가격 고급 설정에서 "탄소가격은 바이오에너지 배출에 적용됩니다" 스위치는 바이오에너지의 CO  배출이 탄소가격에서 면제되는지 여부를 결정합니다. 현재의 많은 정책은 기후 규제에서 바이오에너지를 면제하거나 그렇지

않은 경우에도 이를 "순 제로"로 취급하므로 탄소가격 책정에 대해서도 기본적으로 동일하게 설정합니다. 이 옵션을 켜면 다른 CO  소스와 마찬가지로 바이오에너지의 순 강도에 탄소가격이 적용됩니다.

탄소가격은 탄소 포집·저장(CCS)을 장려합니다

탄소가격 고급 설정의 "탄소가격은 탄소 포집·저장(CCS)을 장려합니다" 스위치는 CCS가 탄소가격으로 인해 자금을 받을지 여부를 결정합니다. 이 스위치가 꺼지면 석탄, 천연가스 및 바이오에너지 고급 설정에서

CCS 보조금을 통해서만 CCS를 장려할 수 있습니다.

탄소가격은 DACCS(직접 대기 탄소 포집·저장)를 장려합니다

탄소가격 고급 설정에서 "탄소가격은 DACCS(직접 대기 탄소 포집·저장)를 장려합니다" 스위치는 DACCS가 탄소가격으로 인해 자금을 받을지 여부를 결정합니다. 이 스위치가 꺼져 있으면 기본 기술적 탄소 제거 슬

라이더를 이동하거나 기술적 탄소 제거 고급 설정에서 DACCS 슬라이더를 조정하여 DACCS 보조금을 통해서만 DACCS를 장려할 수 있습니다.

청정 전기 표준

탄소가격 고급 설정의 "청정 전기 표준 사용" 스위치는 적격 소스에서 특정 비율의 전기를 공급하도록 요구하는 정책을 설정합니다. 이는 인센티브 시스템을 만듭니다. 자격을 갖춘 전력 생산자는 보조금과 같은 추가 수익을 얻습니

다. 단, 그 돈은 정부 지출이 아닌 전기 가격을 통해 발생합니다. 추가된 비용과 수익은 전력 시장과 투자에 영향을 미쳐 발전 혼합을 목표 표준으로 끌어올립니다. 인센티브의 가치는 목표 발전량과 실제 발전량 간의 격차와 목표가

얼마나 야심적인지에 따라 달라집니다.

"청정 전기로 인정되는 공급원"에서 "청정"으로 인정되는 공급원의 확인란을 선택하십시오. 이러한 소스가 기여하는 비율은 "적격 소스의 전기 소비량(%)" 그래프에서 확인할 수 있습니다. "적격 공급원의 목표 전력 %" 슬

라이더를 사용하여 필요한 적격 전력량을 설정합니다.

�출성능기준

탄소가격 고급 설정의 "배출 성능 표준" 슬라이더는 발전의 탄소 강도(생성된 에너지의 테라줄(TJ)당 방출되는 CO  톤)을 기준으로 성능 표준을 모델링합니다. 기준을 초과하는 전력원은 인센티브를 받지 못합니다. 즉, 연

료가 기준을 초과할수록 해당 유형의 발전소가 더 적게 건설됩니다. 에너지원은 탄소 집약도가 다르며, 석탄은 단위 에너지당 가장 많은 이산화탄소를 배출하고(TJ 에너지당 약 90톤 CO ), 석유(66톤

CO /TJ), 천연가스(51톤 CO /TJ) 순입니다.
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https://www.youtube.com/watch?v=bDwefiASq-Y
https://www.rff.org/publications/data-tools/world-carbon-pricing-database/


사례 연구

미국 북동부: 2016년 MIT 연구에서는 미국 북동부가 탄소 배출 제한 및 무역 프로그램을 시행한 시나리오를 조사한 결과 해당 지역의 연간 의료 절감액이 정책을 충족하는 데 필요한 변경 비용보다 5배 더 클 수 있다는

사실을 발견했습니다.

자주 묻는 질문

탄소가격과 연료(석탄, 석유, 천연가스 또는 바이오에너지)에 대한 세금의 차이점은 무엇입니까?

En-ROADS에서 세금이나 탄소가격으로 인한 수익은 어떻게 되나요?

배출 성능 표준은 어떻게 작동합니까?

미국 EICDA(에너지 혁신 및 탄소 배당법)의 탄소가격 구조와 같이 시간이 지남에 따라 증가하는 탄소가격을 어떻게 시뮬레이션합니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

각주

[1]: Thompson, T. M., Rausch, S., Saari, R. K., & Selin, N. E. (2016). Air quality co-benefits of subnational carbon

policies. Journal of the Air & Waste Management Association, 66(10), 988–1002.

1

https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001143454-what-s-the-difference-between-a-carbon-price-and-a-tax-on-a-fuel-coal-oil-natural-gas-or-bioenerg
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001148529-what-happens-to-the-revenue-from-taxes-or-a-carbon-price-in-en-roads-
https://climateinteractive.freshdesk.com/support/solutions/articles/47001158206
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001136742-how-do-i-simulate-a-carbon-price-that-increases-over-time-such-as-the-carbon-price-structure-in-the-
https://support.climateinteractive.org/
https://doi.org/10.1080/10962247.2016.1192071
https://doi.org/10.1080/10962247.2016.1192071




수송 – 에너지 효율

차량, 운송, 항공 여행 및 운송 시스템의 에너지 효율성을 높이거나 낮춥니다. 에너지 효율성에는 하이브리드 자동차, 대중교통 확대, 사람들이 더 적은 에너지를 사용하여 이동할 수 있는 방법 등이 포함됩니다. 자전거 타기, 걷기

등 보다 에너지 효율적인 활동을 채택하면 공중 보건이 향상되고 비용이 절약될 수 있습니다.

예

걷기, 자전거 타기, 대중 교통 이용, 카풀 이용, 고밀도 지역 생활, 보다 효율적인 차량 구매, 비행 감소 또는 재택 근무를 늘리기 위해 개인 행동을 바꾸는 개인.

주차 가격 인상, 대중 교통 투자, 효율적인 차량을 위한 세금 감면 제공, 카풀 보상, 자전거 도로 건설, 고밀도 보행자 친화적인 도시 지역 조성 또는 특정 연료 효율성을 요구하는 성능 표준과 같은 공공 또는 기업 정책.

선박, 차량, 항공여행 등의 고효율 기술 연구개발.

큰 메시지

운송 에너지 효율성을 개선하는 것은 특히 석유로 인한 배출을 줄이는 데 도움이 됩니다. 에너지 효율이 높은 차량, 대중교통 이용, 도보, 자전거 등 대체 교통수단은 에너지 수요를 줄여 석유 의존도를 줄입니다.

주요 역학

영향.

전 세계적으로 운송 효율성이 향상됨에 따라 "글로벌 1차 에너지원" 그래프에서 석유(빨간색)가 감소하는 것을 확인하세요. 전기 운송이 더욱 효율적이 됨에 따라 석유가 덜 연소되고 석탄과 가스도 감소합니다.

'에너지원 최종 소비량 합계' 그래프를 통해 에너지 수요 감소를 확인할 수 있습니다.

또 다른 이점을 보려면 "소비자에 대한 에너지 평균 가격" 그래프를 살펴보십시오. 에너지 수요가 적다는 것은 가격이 낮다는 것을 의미합니다.

지연. 에너지 사용은 새 차량뿐만 아니라 모든 차량의 전체 평균에 의해 결정되기 때문에 가속 속도에 약간의 지연이 있습니다. 오래된 차량을 새 차량으로 교체하는 데는 시간이 걸리며 일부 국가에서는 다른 국가보다 더

빨리 교체됩니다.

에너지 효율 장려의 잠재적 동반 편익

화석연료 연소 감소로 인한 공기 질 개선으로 의료 비용 절감 및 근로자 생산성이 향상됩니다.

연료 효율성이 향상되면 에너지 비용이 낮아집니다.

버스, 기차 등 대중교통은 교통 혼잡과 소음을 줄일 수 있습니다.

개선된 자전거 및 걷기 인프라는 신체 활동과 안전을 향상시켜 상당한 건강 절약 효과를 가져옵니다.

형평성 고려 사항

미국 등 일부 선진국에서는 보행자 및 자전거 친화적인 인프라가 부유한 지역사회에 집중되어 있으며, 저소득층과 유색인종은 배제되어 있습니다.

연료 효율적인 차량 사용으로 대중교통 옵션이 개선되거나 운영 비용이 감소하면 저소득층 개인이 자신의 필요를 충족할 수 있는 교통 옵션이 더 많아지기 때문에 사회적 평등이 향상될 수 있습니다.
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동영상

에너지 효율성

�라이더 설정

변경되는 변수는 자동차, 기차, 선박 등 신교통자본의 연간 에너지 집약도 개선율이다.

현상 유지 증가 크게 증가

연율 + 0 % ~ + 1 % + 1 % ~ + 2 % + 2 % ~ + 3 %

모델 구조

새로운 차량 및 기타 인프라에 대한 에너지 사용 개선율을 높이면 운송 부문 전반에 걸쳐 온실가스 배출을 줄이는 데 도움이 됩니다. 모델 구조는 기존 자본의 개조를 포함하여 전반적인 효율성을 추적합니다.

사례 연구

뉴욕시: 학생들의 도보 및 자전거 통학을 지원하는 프로그램은 신체 활동 증가, 대기 오염 감소 및 부상률 감소를 통해 1,000만 달러를 지출하고 2억 3,000만 달러를 절약했습니다.

스페인 바르셀로나: 바르셀로나 자동차 여행의 20%를 자전거로 대체하면 대기 오염 감소와 신체 활동 증가로 연간 38명의 생명을 구하는 동시에 연간 21,000톤의 CO 를 줄일 수 있습니다.

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

각주

[1]: Lusk, A. (2019, August 23). Bike-friendly cities should be designed for everyone, not just wealthy white

cyclists. The Conversation.

[2]: Muennig, P. A., Epstein, M., Li, G., & Dimaggio, C. (2014). The Cost-Effectiveness of New York City’s Safe

Routes to School Program. American Journal of Public Health, 104(7), 1294–1299.

[3]: Rojas-Rueda, D., Nazelle, A. D., Teixidó, O., & Nieuwenhuijsen, M. (2012). Replacing car trips by increasing

bike and public transport in the greater Barcelona metropolitan area: A health impact assessment study.

Environment International, 49, 100–109.
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https://www.youtube.com/watch?v=hsmvKxL_jQk
https://support.climateinteractive.org/
https://theconversation.com/bike-friendly-cities-should-be-designed-for-everyone-not-just-for-wealthy-white-cyclists-109485
https://theconversation.com/bike-friendly-cities-should-be-designed-for-everyone-not-just-for-wealthy-white-cyclists-109485
https://doi.org/10.2105/AJPH.2014.301868
https://doi.org/10.2105/AJPH.2014.301868
https://doi.org/10.1016/j.envint.2012.08.009
https://doi.org/10.1016/j.envint.2012.08.009




수송 – 전기화

전기 자동차, 트럭, 버스, 기차는 물론 수소 구동 선박과 항공기의 채택을 늘립니다. 운송용 전기 또는 수소 모터가 온실가스 배출과 대기 오염 감소에 도움이 되는 것은 전기나 수소가 태양열이나 풍력과 같은 저탄소 자원에서 나오

는 경우에 한합니다.

예

전기차 충전 인프라 투자.

자동차, 배터리, 충전 관련 기술 연구개발

전기 자동차 판매에 대한 기업의 약속.

전기 자동차 구매에 대한 리베이트 및 인센티브를 제공하는 프로그램입니다.

큰 메시지

운송의 전기화가 도움이 될 수 있습니다. 특히 재생 에너지가 이미 장려되거나 가 장려되지 않는 경우에는 더욱 그렇습니다.

주요 역학

효율성. 내연기관보다 전기 운송의 전반적인 효율성이 더 높습니다. 일반적으로 전기 운송에 사용되는 연료는 석유보다 적습니다.

에너지 혼합의 변화. “전 세계 1차 에너지원” 그래프에서 석유는 운송 수단을 전기화함에 따라 감소합니다. 동시에 석탄, 재생에너지, 그리고 제한된 범위에서는 천연가스에 대한 1차 에너지 수요가 모두 증가하여 전기

수요 증가를 촉진합니다. 배출량을 더욱 줄이기 위한 전기화를 위해서는 재생 에너지에 대한 보조금을 지급하고 석탄 및 천연가스 사용을 억제하거나 탄소가격을 추가해 보세요.

재생에너지 성장. 재생에너지나 기타 탄소 제로 전기를 사용하기 위한 운송을 위해서는 전기화가 필요합니다. 전기화를 통해 재생에너지 1차 에너지 수요가 기준 시나리오보다 훨씬 빠르게 증가하는 방식에 주목하세요.

어떤 경우에는 재생 에너지로 생산된 수소가 전기화의 대안이 될 수 있습니다.

지연. 기존 화석연료 기반 차량이 퇴역하고 대체 차량으로 교체되는 데는 수십 년이 걸립니다(이를 "자본 회전율 지연"라고 함). 결과적으로, 전기 자동차 판매에 보조금이 지급되면 "운송업체별 운송 매출%" 그래프의

전기 선(노란색 단색)이 "운송업체별 기존 운송%" 그래프의 해당 선보다 빠르게 상승합니다.

전기화 장려의 잠재적 동반 편익

더 적은 수의 내연 기관으로 인해 공기 질이 향상되어 의료 비용 절감 및 작업자 생산성이 향상됩니다.

전기배터리, �진 제조, 판매 분야에서 일자리가 창출됩니다.

형평성 고려 사항

비용이 낮아지고 있지만 전기 자동차는 모든 사람이 저렴하거나 이용할 수 있는 것은 아닙니다.

전기 자동차에 사용되는 배터리의 두 가지 필수 성분인 리튬과 구리의 채굴은 귀중한 생태계를 손상시키고 광산 인근 지역 사회의 안녕을 위협할 수 있습니다.

상황에 따라 전기 충전소 위치에 접근이 불가능하거나 전기 배터리 범위가 충분하지 않을 수 있습니다.

화석연료

1



동영상

전기화

�라이더 설정

주요 운송 전기화 슬라이더는 새로운 도로 및 철도 전기 운송(연료가 아닌 전기로 구동되는 자동차, 트럭, 버스 및 기차)에 대한 보조금을 추가하고 이를 위한 충분한 충전 인프라가 구축되도록 보장합니다.

덜 격려 현상 유지 더욱 격려 �우 격려

전기 수송 보조금과 충전 인프라* 0 % ~ 4 % ** 4 % ~ 10 %** 10 % ~ 25 % 25 % ~ 50 %

*보조금은 표시 가격 또는 구매 비용에 적용됩니다.

전기 자동차는 현재 세계 여러 지역에서 보조금을 받고 있으며, 이는 7% 보조금이라는 "현 상태" 설정에 반영됩니다. 이러한 보조금 제거를 시뮬레이션하려면 슬라이더를 0%로 이동하십시오.

비행기, 보트, 선박을 전기화하는 것은 기술적으로 더 어렵기 때문에 이러한 형태의 운송 수단은 수소가 잠재적인 대체 연료인 고급 설정의 슬라이더에서 별도의 "항공 및 해상" 섹션에 있습니다.

모델 구조

주요 교통 전기화 입력은 전기 자동차의 재정적 매력을 변화시켜 미래 행동을 주도할 뿐만 아니라 보완적인 충전 인프라의 가용성을 변화시킵니다. 모델의 가정은 전기 자동차와 연료 구동 자동차의 총 소유 비용 및 학습을 통한 비

용 절감에 대한 구매자의 관심이 얼마나 변할 수 있는지를 보여줍니다.

기준 시나리오는 지난 세기 동안 전기 운송의 증가를 설명합니다("운송업체별 기존 운송 비율(%)" 그래프 참조).

FAQ 및 설명

설명: En-ROADS의 전기화

풍력 및 태양광 에너지 저장을 어떻게 시뮬레이션합니까?

수소 사용을 어떻게 시뮬레이션합니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

각주

[1]: Lombrana, L. M. (2019, June 11). Saving the Planet With Electric Cars Means Strangling This Desert.

Bloomberg Green.

https://youtu.be/8QA8Fy5v_UA
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001254738-electrification-in-en-roads
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001149653-how-do-i-simulate-energy-storage-for-wind-and-solar-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001147358-how-do-i-simulate-hydrogen-use-
https://support.climateinteractive.org/
https://www.bloomberg.com/news/features/2019-06-11/saving-the-planet-with-electric-cars-means-strangling-this-desert




건물 및 산업 – 에너지 효율

건물, 가전제품, 기타 기계의 에너지 효율을 높이거나 낮춥니다. 에너지 효율에는 단열이 잘 된 주택을 짓고 공장에서 사용하는 에너지 양을 줄이는 등이 포함됩니다. 에너지 효율적인 관행은 에너지 수요 감소를 통해 비용을 절감할

뿐만 아니라 해당 건물에 있는 사람들의 건강을 향상시킬 수 있습니다.

예

건물 단열, 에너지 효율적인 기술(모터, 조명, 가전제품, 서버,  시스템) 구매 및 에너지 절약을 수행하는 개인 및 기업.

에너지 효율적인 제품 및 관행을 장려하기 위한 세금 감면 및 성능 표준과 같은 정부 정책.

고효율 기술 연구 및 개발.

큰 메시지

건물 및 산업의 에너지 효율은 파급 효과가 큽니다. 이는 전체 에너지 사용량을 줄여 석탄, 석유, 가스 사용량을 줄여줍니다. 또한 가족, 기업, 지역사회의 비용을 절약합니다.

주요 역학

영향. 건물과 산업에 사용되는 에너지가 줄어들면서 "전 세계 1차 에너지원" 그래프에서 모든 에너지원, 특히 주요 전력원인 석탄과 가스가 어떻게 감소하는지 확인하세요. 화석연료가 덜 연소되므로 CO  배출량이

줄어들고 지구 온도 변화가 극적으로 낮아집니다.

에너지 수요. 신규 자본의 에너지 집약도 개선은 에너지 수요도 감소시킵니다. 현재 시나리오(파란색 선)가 기준선(검은색 선)보다 낮은 "에너지원의 총 최종 소비량" 그래프에서 이를 살펴보세요.

지연. 에너지 사용이 (단지 새로운 것뿐만 아니라) 모든 자본의 전체 평균에 의해 결정되기 때문에 이것이 얼마나 빨리 가속화되는지에는 약간의 지연이 있습니다.

에너지 효율 장려의 잠재적 동반 편익

산업 효율성을 높이고 에너지 수요를 줄이면 대기 오염을 줄여 의료 비용 절감과 근로자 생산성을 높일 수 있습니다.

가정, 기업, 정부의 전기 요금을 낮추면 에너지 안보가 향상됩니다.

단열 주택은 기상 현상과 전력망 과부하로 인해 정전이 발생하는 경우 여름에는 더 시원하고 겨울에는 더 따뜻하게 유지됩니다.

건물과 주택을 보다 효율적으로 개조하면 많은 일자리를 창출할 수 있습니다.

형평성 고려 사항

효율성 개선을 위한 초기 자본 비용은 저소득층 개인과 중소기업이 접근할 수 없을 수도 있습니다.

일부 지역에서는 부동산 소유자를 대상으로 정책을 시행하여 소득이 낮은 임차인이 혜택을 받는 것을 금지하고 있습니다.

동영상

에너지 효율성

HVAC

2

https://www.youtube.com/watch?v=hsmvKxL_jQk


�라이더 설정

변경되는 변수는 건물과 산업의 신규자본 에너지 집약도의 연간 개선율입니다.

억제됨 현상 유지 증가 크게 증가

연율 0 % ~ + 1 % + 1 % ~ + 1.7 % + 1.7 % ~ + 2.5 % + 2.5 % ~ + 3 %

모델 구조

건물 및 산업 분야의 에너지 사용 개선 속도를 높이면 에너지 사용이 이 분야의 모든 인프라(단지 새로운 것뿐만 아니라)의 전체 평균에 의해 결정되기 때문에 배출량이 점차 감소합니다. 많은 건물과 산업 시설은 수십 년 동안 지

속됩니다. 모델 구조는 기존 자본의 개조를 포함하여 전반적인 효율성을 추적합니다.

사례 연구

글로벌: 6개 주요 경제 그룹은 LEED 인증을 받은 에너지 효율적인 건물을 통해 에너지, 건강 및 기후 혜택에서 133억 달러를 절약하고 수십 가지 대기 오염물질 배출을 방지했습니다.

영국: 영국이 에너지 효율 조치를 사용하여 가구의 에너지 지출을 1/4로 줄이면 가구는 연간 £270를 절약할 수 있습니다. 이 투자의 순 현재 가치는 75억 파운드이며, 더 넓은 범위의 건강, 경제, 에너지 혜택은

470억 파운드에 달할 수 있습니다.

자주 묻는 질문

낭비나 비효율성 감소를 어떻게 시뮬레이션합니까?

재활용이나 플라스틱 줄이기를 어떻게 시뮬레이션하나요?

시멘트 생산으로 인한 배출 감소를 어떻게 시뮬레이션합니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

각주

[1]: P., M., X., C., J., B., J., C.-L., J., S., A., B., & J., A. (2018). Energy savings, emission reductions, and health co-

benefits of the green building movement. Journal of Exposure Science & Environmental Epidemiology, 28(4),

307–318.

[2]: Rosenow, J., Eyre, N., Sorrell, S., & Guertler, P. (2017). Unlocking Britain’s First Fuel: The potential for energy

savings in UK housing.
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https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001149458-how-do-i-simulate-reducing-waste-or-inefficiency-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001143459-how-do-i-simulate-recycling-or-reducing-plastic-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001147357-how-do-i-simulate-reducing-emissions-from-cement-production-
https://support.climateinteractive.org/
https://doi.org/10.1038/s41370-017-0014-9
https://doi.org/10.1038/s41370-017-0014-9
http://e3g.wpengine.com/wp-content/uploads/docs/17_9_6_UKERC_CIED_briefing_final.pdf
http://e3g.wpengine.com/wp-content/uploads/docs/17_9_6_UKERC_CIED_briefing_final.pdf




건물 및 산업 – 전기화

건물, 가전제품, 난방 시스템 및 기타 기계에서 석유나 가스와 같은 연료 대신 전기나 수소의 사용을 늘립니다. 전기나 수소를 사용하는 장비를 사용하면 전기나 수소가 태양열이나 풍력과 같은 저탄소 자원에서 나오는 경우에만 배

출을 줄이고 대기 질을 개선하는 데 도움이 됩니다.

예

건물의 석유 및 가스 난로를 전기 난방 시스템으로 교체하는 것에 대한 대중의 관심이 높아졌습니다.

석유 및 가스 연소 산업 시설을 풍력 및 태양열로 대체할 수 있는 다양한 전기 모터 및 시스템에 대한 연구 및 개발.

큰 메시지

건물과 산업의 전기화는 특히 재생 에너지가 이미 장려되거나 가 장려되지 않는 경우 도움이 될 수 있습니다.

주요 역학

연료 전환. 건물과 산업이 전기화되면 건물에서 사용되는 연료원(예: 용광로용 기름)이 줄어들고 전력원으로 대체됩니다. 석탄과 같은 일부 유형의 에너지는 건물과 산업에서 연료와 전기 공급원으로 모두 사용되므로 전기

화 자체로는 수요를 크게 변화시키지 않습니다. 석유와 같은 다른 유형의 에너지는 대부분 연료로 사용되며 전기로 사용되는 경우는 드물기 때문에 전력화가 증가하면 석유 수요가 크게 감소합니다. 1차 에너지 수요 그래

프에서 이러한 변화를 확인하세요.

재생에너지 성장. 건물과 산업이 재생에너지나 기타 탄소 제로 전기를 사용하려면 전력화가 필요합니다. 전기화를 통해 재생에너지 1차 에너지 수요가 기준 시나리오보다 훨씬 빠르게 증가하는 방식에 주목하세요. 어떤

경우에는 재생 에너지로 생산된 수소가 전기화의 대안이 될 수 있습니다.

지연. 기존 화석연료 기반 장비가 폐기되고 전기 장비로 교체되는 데는 수십 년이 걸립니다(이를 "자본 회전율 지연"라고 함). 결과적으로, 전기 건물 및 산업 장비 판매에 보조금이 지급되면 "에너지원별 건물 및 산업

장비 판매 %" 그래프의 전기 선(노란색 단색)은 "에너지원별 기존 건물 및 산업 장비 %" 그래프의 해당 선보다 빠르게 상승합니다.

전기화 장려의 잠재적 동반 편익

에너지원 근처의 공기 질이 향상되어 의료 비용 절감 및 작업자 생산성이 향상됩니다.

건물로 연결되는 천연가스 라인에 대한 수요를 제거하면 화재 및 폭발로 인한 위험도 제거됩니다.

모터 �진, 발전기, 용광로의 소음 공해가 감소됩니다.

구조물 안팎에서 작업/거주하는 개인의 공기 질이 개선되어 의료 비용 절감 및 작업자 생산성이 향상됩니다.

형평성 고려 사항

건물과 난방 시스템을 완전히 전기로 개조하는 데 드는 초기 자본 비용은 저소득층 개인과 중소기업이 접근하기 어려울 수 있습니다.

가정의 대기오염에 대한 노출은 국가 내외에 고르지 않게 분포되어 있으며, 이는 건강에 부정적인 영향과 빈곤이 강한 상관관계가 있습니다.

동영상

전기화

화석연료
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https://youtu.be/8QA8Fy5v_UA


�라이더 설정

건물 및 산업 전기화 슬라이더는 건물 및 산업 시설의 전기 장비에 대한 보조금을 추가하여 연료를 사용해야 하는 장비(예: 가스로 구동되는 장비 대신 전기 히터 또는 스토브)보다 전기 장비를 사용하도록 장려합니다.

가정 및 기타 조치는 전기화에 기여할 수 있으며 슬라이더 대상이 설정된 것보다 더 높은 수준의 전기화를 초래할 수 있습니다.

현상 유지 보조금을 받음 높은 보조금

전기 장비 보조금* ** 0 % ~ 5 %** 5 % ~ 25 % 25 % ~ 50 %

*보조금은 표시 가격 또는 구매 비용에 적용됩니다.

모델 구조

이러한 입력은 건물과 산업에 사용되는 전기 기기 및 장비의 재정적 매력을 변화시킵니다.

FAQ 및 설명

설명: En-ROADS의 전기화

풍력 및 태양광 에너지 저장을 어떻게 시뮬레이션합니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

각주

[1]: World Health Organization. (2021, Sep 22). Household air pollution and health.

https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001254738-electrification-in-en-roads
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001149653-how-do-i-simulate-energy-storage-for-wind-and-solar-
https://support.climateinteractive.org/
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/household-air-pollution-and-health




인구 증가

인구 증가가 더 높거나 낮다고 가정합니다. 인구는 온실가스 증가의 주요 동인입니다. 그러나 이는 소비 습관과도 밀접한 관련이 있습니다. 여성의 교육과 가족 계획에 대한 접근성은 전 세계적으로 소규모 가족으로의 전환을 가속화

할 수 있습니다.

예

미래 출산율과 인구 통계에 대한 다양한 가정.

여성과 소녀의 권한이 강화되어 출산율이 낮아집니다.

생식 건강 서비스에 대한 교육 및 접근성이 향상되었습니다.

큰 메시지

인구 증가를 제한하는 것은 기후 변화를 해결하기 위한 만병통치약이 아닙니다.

인구 및 가족 선택에 관한 결정은 개인적인 결정이며 이러한 결정을 바꾸려는 노력은 많은 윤리적 영향을 미칩니다.

주요 역학

영향. 에너지 수요는 인구 수에 따라 달라지므로 인구 증가에 따라 모든 에너지원이 변화하는 것을 관찰하세요. Kaya 그래프를 사용하여 인구 증가가 시나리오에서 배출량에 어떤 영향을 미치는지 이해하세요.

지연. 전 세계 인구 이동이 빠르게 발생하지 않고 수십 년에 걸쳐 지속되기 때문에 낮은 인구 증가가 배출량에 영향을 미치는 데 오랜 시간이 걸립니다.

낮은 성장의 잠재적 동반 편익

인구 증가가 낮아지면 세계 자원 소비가 감소합니다.

가족계획, 생식보건 서비스, 여성 교육에 대한 안전한 접근을 보장하면 여성의 삶의 질과 소득이 향상됩니다.

형평성 고려 사항

인구 관련 정책은 자발적이어야 하며 여성이 자신에게 가장 적합한 선택을 할 수 있도록 권한을 부여해야 합니다.

유색인종 여성의 비율이 높으며, 교육 기회, 완전한 경제 및 정치 참여, 적절한 가족 계획에 대한 성 불평등이 심각한 국가에 살고 있습니다. 인구 증가를 줄이려면 해당 특정 그룹에 대한 대규모 투자가 필요합니다.

고소득 국가와 저소득 국가 모두에서 유색인종 여성이 출산을 막기 위해 강제로 불임 수술을 받은 역사가 있습니다. 이것은 결코 장려되어서는 안 됩니다.

동영상

인구 및 경제성장

�라이더 설정

슬라이더는 유�의 중간 인구 증가 경로에서 벗어나는 인구의 95% 범위를 반영합니다.  변경되는 변수는 2100년까지의 세계 인구(십억 명)를 반영합니다.

가장 낮은 성장 저성장 현상 유지 높은 성장 가장 높은 성장

UN 시나리오 UN 95% 범위의 하한 UN 95% 범위의 중간 UN 95% 범위의 상한

2100년 인구 9.0 ~ 9.3십억 9.3 ~ 10.0십억 10.0 ~ 10.4십억 10.4 ~ 11.2십억 11.2 ~ 11.4십억

1 2
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file:///home/runner/work/docs/docs/public/projects/en-roads/ko/latest/kaya.html
https://youtu.be/uoI6y4FcTOQ


모델 구조

인구에 경제성장(1인당 GDP)을 곱하면 총 글로벌 GDP, 즉 세계총생산(GDP)이 됩니다.

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

각주

[1]: Bi, S. (2015). Forced Sterilizations of HIV-Positive Women: A Global Ethics and Policy Failure. AMA Journal

of Ethics, 17(10), 952–957.

[2]: Blakemore, E. (2016, August 25). The Little-Known History of the Forced Sterilization of Native American

Women. JSTOR Daily.

[3]: United Nations. (2024). World Population Prospects 2024.

https://support.climateinteractive.org/
https://doi.org/10.1001/journalofethics.2015.17.10.pfor2-1510
https://daily.jstor.org/the-little-known-history-of-the-forced-sterilization-of-native-american-women/
https://daily.jstor.org/the-little-known-history-of-the-forced-sterilization-of-native-american-women/
https://population.un.org/wpp/




경제 성장

생산된 상품과 제공되는 서비스의 증가 또는 감소를 가정합니다. 경제 성장은 1인당 로 측정되며 에너지 소비의 주요 동인입니다. 지속적인 GDP 성장을 기반으로 하지 않는 경제 체제를 통해 사람들의

요구를 충족하는 대안이 존재합니다.

예

과소비를 줄이고 자발적인 단순성을 수용하기 위한 글로벌 노력.

높은 경제 성장으로 인해 자원 소비가 증가하고 배출량이 증가합니다.

큰 메시지

경제 성장 둔화는 향후 기온 상승을 방지하기 위한 활용도 높은 접근 방식이 될 수 있지만, 이것이 어떻게 발생하고 공평한 방식으로 수행될 수 있는지에 대한 많은 의문이 있습니다.

기후변화 영향은 경제성장을 크게 감소시키는 위력을 가지고 있습니다.

주요 역학

영향. 경제 성장이 변화함에 따라 모든 에너지원이 변화하는 것을 지켜보십시오. 인구에 1인당 GDP를 곱하면 총 글로벌 GDP, 즉 세계 총생산(Gross World Product)이 됩니다. 1인당

GDP의 증가는 현재 이산화탄소 배출의 가장 중요한 동인인 세계 총 GDP의 기하급수적인 성장을 가속화합니다. Kaya 그래프를 사용하여 경제 성장이 시나리오에서 배출량에 어떤 영향을 미치는지 이해하세

요.

에너지 시스템이 탈탄소화되면, 높은 경제성장은 기온에 큰 영향을 미치지 않을 것입니다.

기후 변화는 경제 성장을 둔화시켜 에너지 수요와 온실가스 배출을 감소시키고, 기후 변화를 제한하는 균형 고리를 생성합니다. "기후 변화의 경제적 영향" 아래의 가정을 꺼서 이 동작을 끌 수 있습니다

낮은 성장의 잠재적 동반 편익

국민 총 행복과 같이 국민의 복지를 향상시키는 번영의 대안적 조치로 초점이 옮겨질 수 있습니다.

자원 절약에 더 중점을 두고 재료 소비를 줄이면 낭비가 줄어듭니다.

형평성 고려 사항

경제 성장은 전 세계적으로 사람들을 빈곤에서 벗어나게 하는 것과 관련이 있습니다. 하지만 최근 수십 년 동안 경제성장으로 얻은 많은 이득이 세계 최고 부유층에게 돌아갔습니다. 그럼에도 불구하고 정책은 특정 지역 및

지역 상황에 맞게 조정되어야 합니다.

GDP 성장이 둔화되거나 위축되면 정부는 더 높은 예산 적자를 겪을 수 있으며, 종종 지출을 삭감하고 세금을 인상하는 긴축 조치를 시행하여 그 차이를 상쇄할 수 있습니다. 이러한 개혁은 빈곤층과 노동계층에게 심

각한 영향을 미쳐 실직과 생계 손실로 인한 모든 불평등을 초래할 수 있습니다.

기후 변화를 제한하는 조치는 기후 영향으로 인한 경제적 피해를 줄여 1인당 GDP, 소비 및 에너지 수요를 증가시킵니다.

동영상

인구 및 경제성장

국내총생산(GDP)

1

file:///home/runner/work/docs/docs/public/projects/en-roads/ko/latest/kaya.html
https://youtu.be/uoI6y4FcTOQ


�라이더 설정

경제 성장

저성장 �상 유지 높은 성장

장기 경제 성장 0.5 % ~ 1.2 % ** 1.2 % ~ 1.9 %** 1.9 % ~ 2.5 %

단기 경제 성장 1.7 % ~ 2.1 % ** 2.2 % ~ 2.9 %** 3.0 % ~ 3.7 %

"장기 경제성장" 슬라이더는 경제성장을 통제하는 데 사용되는 주요 슬라이더입니다. 그러나 "단기 경제 성장" 슬라이더를 조정하여 경제 성장에 대한 보다 정확한 가정을 설정할 수도 있습니다. 이 슬라이더는 1인당 GDP의

초기 글로벌 평균 성장을 설정합니다. "전환 시간" 슬라이더를 사용하면 "단기 경제 성장" 수준이 "장기 경제 성장" 수준에 도달하는 데 걸리는 시간을 변경할 수 있습니다.

기후 영향으로 인한 GDP 감소

기후변화는 기상이변 변화에 따른 대응비용으로 인한 상품 및 서비스 투자 감소, 해수면 상승, 사막화, 농작물 수확량 감소, 홍수, 이주 등 경제에 다양한 악영향을 미칠 것으로 예상된다. 이를 설명하기 위해 En-ROADS

는 기온 상승으로 인해 예상 경제 성장량이 낮아지는 기준 시나리오에 피드백을 포함합니다. 이를 "손상 함수"라고 합니다. "기후 변화로 인해 경제 성장이 둔화됩니다"(시뮬레이션 > 가정 > 기후 변화의 경제적 영향 아래) 스

위치를 사용하면 사용자는 기후 변화 영향으로 인한 경제 피해 여부에 관계없이 시나리오를 탐색할 수 있습니다. 스위치가 활성화되면 사용자는 "경제적 피해 공식" 슬라이더에서 사용할 피해 기능을 지정할 수 있습니다.

몇몇 경제학자들은 이러한 영향을 세계 GDP에 대한 비율 감소로 공식화했으며 이를 온도 변화의 함수로 추정했습니다. En-ROADS에는 연구 문헌의 네 가지 주요 기능이 포함되어 있습니다: Burke et al.

(2018), 버크 외. (2015), Dietz & Stern(2015), Howard & Sterner(2017). 사용자는 기후 변화가 GDP에 미치는 영향을 직접 테스트하기 위해 맞춤형 공식을 만들

수도 있습니다. "GDP 감소 vs 기온" 그래프에서 경제적 피해에 대한 결과 추정치를 확인하세요.

자세한 내용은 En-ROADS Dynamics 페이지의 기후 변화로 인한 경제적 피해 섹션를 참조하세요

시뮬레이션 > 가정 > 기후 변화의 경제적 영향에 있는 "사회적 할인율"(SDR) 슬라이더는 지구 온난화를 줄이기 위한 조치의 이점에 대한 현재 가치를 계산하는 데 사용됩니다. 대기 중 온실 가스의 긴 수명으로 인해 이러

한 조치는 향후 수백 년에 걸쳐 점차적으로 발생하기 때문입니다. 이는 오늘날 살아있는 사람들이 미래 세대의 복지에 대해 갖고 있는 관심을 나타냅니다. 사회적 할인율이 높을수록 미래 세대의 복지는 덜 중요해집니다.

모델 구조

En-ROADS는 세계은행의 과거 경제 성장 데이터를 사용하여 모든 지역의 1인당 GDP 성장을 예측하여 결국 장기 경제성장률 1.5%/년에 수렴합니다. En-ROADS의 경제 성장은 기후 변화 영향이

GDP에 미치는 영향을 고려하므로 기준 시나리오의 실제 장기 성장은 연간 1.5% 미만입니다. 온도 변화로 인한 경제적 영향을 고려하는 시나리오와 그렇지 않은 시나리오 간의 차이점은 "1인당 GDP" 및 "세계 총

생산" 그래프에서 확인할 수 있습니다.

FAQ 및 설명

En-ROADS에서 모델링된 행동의 재정적 또는 경제적 비용이나 이점이 있습니까?

설명: En-ROADS의 기후 변화로 인한 경제적 영향

En-ROADS에서는 기후 변화의 경제적 영향(기후 “피해 함수”)을 어떻게 모델링합니까?

En-ROADS가 기준 시나리오에 Burke et al. (2018)의 손상 기능을 포함하는 이유는 무엇입니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

각주

[1]: Ruckert, A., & Labonté, R. (2017). Health inequities in the age of austerity: The need for social protection

policies. Social Science & Medicine, 187, 306–311.

https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001188437-are-the-financial-or-economic-costs-or-benefits-of-actions-modeled-in-en-roads-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001255237-economic-impact-of-climate-change-in-en-roads-economic-damage-function-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001174466-how-is-the-economic-impact-of-climate-change-the-climate-damage-function-modeled-in-en-roads-
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001244977-why-does-en-roads-include-the-damage-function-from-burke-et-al-2018-in-the-baseline-scenario-
https://support.climateinteractive.org/
https://doi.org/10.1016/j.socscimed.2017.03.029
https://doi.org/10.1016/j.socscimed.2017.03.029




농업 배출량과 식품 선택

농업 및 식습관에서 배출 모범 사례 채택 수준을 변경합니다. 메탄(CH )은 소나 논과 같은 배출원에서 발생하는 반면, 아산화질소(N O)는 비료와 거름에서 발생합니다. 개선된 농업 방법은 배출량을 직접적으로 줄일 수

있으며, 식습관의 변화는 가축과 작물에 대한 수요를 줄여 새로운 농지에 대한 필요성을 줄이고 삼림 벌채를 예방하는 데 도움이 될 수 있습니다.

예

메탄:

가축 건강 강화, 식이 최적화, 유전자 선택, 사료 첨가제 등의 방법을 통해 가축의 메탄 생성(장내 발효)을 줄입니다.

지붕이 있는 메탄 포집 석호, 혐기성 소화조 및 퇴비화와 같은 분뇨 관리 기술.

대체 습윤 및 건조 방법, 물 관리 등 쌀 재배 기술이 개선되었습니다.

윤작 방목, 윤작, 토양 건강 관리 등 지속 가능한 농업 관행.

아산화질소(N O):

정밀 시비, 제어 방출 비료, 윤작 방목, 윤작, 토양 건강 관리, 질산화 억제제와 같은 농업 방법을 채택합니다.

점적 관개 및 질소 수요에 맞춰 관개 시기를 정하는 등 물 관리 방식을 개선합니다.

큰 메시지

농업 관행을 개선하면 농산물 단위당 생산되는 메탄과 아산화질소의 양을 실질적으로 줄일 수 있습니다.

총배출량 감소를 극대화하기 위해서는 가축 및 메탄 집약적 작물의 사용량을 줄이는 것도 중요합니다. 옵션에는 동물의 음식과 음식물 쓰레기를 줄이는 것이 포함됩니다.

농업 배출량을 0으로 줄일 수는 없습니다. 세계의 농업 시스템이 최고의 관리 관행을 따르는 경우에도 세계를 먹이기 위한 작물 및 가축 생산에 내재되어 있습니다.

주요 역학

기여. 메탄과 N O 배출은 현재 온실가스 배출의 약 22%를 차지하며, 이를 줄이는 것이 기후 변화 해결의 핵심입니다.

확산의 어려움. 모범 사례를 개발, 개선, 구현하고 정책 채택을 지원하는 데는 시간이 걸립니다.

규모 및 강도. 배출량을 변경하는 방법에는 두 가지가 있습니다. 전체 생산 규모를 줄이는 것과 개선된 관리 관행 및 기술 발전을 채택하여 해당 생산의 배출량 강도를 줄이는 것입니다.

CH  및 N O의 기타 공급원. 농업 외에도 메탄과 N O는 에너지와 폐기물에서도 생성됩니다. 메탄 배출에 대한 자세한 내용은 메탄 설명를 읽어보세요.

농업 배출량 감축의 잠재적 동반 편익

지속 가능한 식물 기반 농업은 더 적은 자원으로 더 많은 식량을 생산하여 식량 안보를 향상시킵니다.

분뇨를 잘 관리하고 질소가 풍부한 비료 유출을 줄이면 수질 오염을 줄이고 부영양화를 줄이며 수생태계의 건강을 높일 수 있습니다.

메탄 배출을 줄이면 대기 질 문제인 지상 오존 감소에 기여하여 인간 건강에 영향을 미치고 농작물 수확량을 감소시킵니다.
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형평성 고려 사항

부주의하게 시행되는 정책은 특정 개인과 지역사회의 식량 안보를 위협할 수 있습니다. 예를 들어, 메탄의 주요 공급원인 논은 많은 국가에서 주요 주식을 생산합니다.

비용을 증가시키는 농업 관행의 변화는 농업을 주요 생계로 삼는 지역사회의 지역 경제와 고용을 위협할 수 있습니다.

특정 음식에는 많은 문화적 가치가 부여되어 있습니다. 이는 더 많은 채식 기반 식단으로의 변화가 큰 사회적 변화를 요구할 수 있음을 의미합니다.

�라이더 설정

메인 슬라이더를 이동하면 가축과 작물이라는 두 영역에서 전 세계적으로 모범 사례 채택 수준이 변경되고 메탄 배출 강도(농업 생산 1톤당 배출되는 메탄의 킬로그램)에 영향을 미칩니다. “동물성 식품” 및 “음식물 폐기물” 슬

라이더를 통해 농업 생산의 전체 규모를 변경할 수 있습니다. 농업에서 발생하는 일부 배출은 불가피한 것으로 간주되므로 "농업에서 발생하는 메탄 및 아산화질소" 슬라이더를 100% 줄이는 것이 전체 배출을 100% 줄

이는 것은 아닙니다.

크게 감소 줄인 현상 유지 증가

잠재 감축량 대비 비율 100 % ~ 70 % 70 % ~ 20 % ** 20 % ~ 0 %** 0 % ~ - 10 %

모델 구조

En-ROADS는 총 농업 생산 규모(연간 기가톤으로 측정)와 농업의 메탄 집약도(생산된 톤당 메탄 킬로그램으로 측정)를 구분합니다.

기준 시나리오에서 농업 생산의 메탄 배출 강도는 매년 조금씩 개선되면서 계속해서 감소하고 있습니다. 농업 배출량 슬라이더를 줄이고 더 높은 잠재적 감소 수준을 선택하면 배출량을 줄이기 위한 모범 사례가 30년에 걸쳐 채택

됩니다. 이는 작물과 가축에 대한 최소 배출 시스템에 의해 정의되는 하한을 통해 배출 강도에 대한 더 낮은 값을 향한 개선을 가속화합니다.

각 온실 가스는 En-ROADS 내에서 별도로 모델링되므로 지구 온난화 지수(GWP) 및 CO  등가 변환을 사용하지 않고도 각 가스가 지구 온도에 미치는 영향을 처리할 수 있습니다. CO e 단위로 그래프에

반영되는 CO  이외의 온실 가스는 GWP100을 사용하여 모든 온실 가스를 함께 비교하고 보고할 수 있지만 문서화 목적으로만 사용됩니다.

자주 묻는 질문

설명: En-ROADS의 메탄

설명: En-ROADS의 식품 및 농업

En-ROADS에서 식물성, 채식주의 또는 완전 채식으로의 전환이 미치는 전체 영향을 어떻게 시뮬레이션합니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.
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https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.5.0&p287=20&p305=15&g0=261&g1=152
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https://support.climateinteractive.org/




폐기물과 누출

폐기물, 에너지 및 산업과 관련된 배출 모범 사례 채택 수준을 변경합니다. 매립지 및 폐수 시스템에서 발생하는 메탄(CH ) 및 아산화질소(N O) 배출은 개선된 설계 및 폐기물 관리를 통해 줄일 수 있습니다. 화석연료

운영으로 인한 메탄 누출 문제를 해결하고 비료 생산과 같은 산업 공정에서 N O 배출을 관리합니다. 화학 산업 및 에어컨과 같은 소비재의 F-가스(HFC, PFC, SF  등)를 관리합니다.

예

에너지 시스템에서 메탄 누출:

드론과 위성을 활용한 누출 감지 누출 수리; 누출을 방지하기 위해 밸브와 펌프를 업그레이드합니다.

발전을 위해 또는 배기 대신 연소를 위해 화석연료 추출 및 처리 중 메탄 회수.

폐기물에서 나오는 메탄 및 아산화질소(N O):

폐기물을 줄이기 위한 교육과 정책.

매립지에서 메탄을 포집합니다.

메탄 및 N O 형성을 방지하기 위해 폐수 처리 시스템의 산소 수준을 주의 깊게 제어합니다.

산업계의 아산화질소(N O):

제조공정 중 N O를 질소와 산소로 전환시켜 제거합니다.

불화 가스:

냉매가스의 회수 및 재활용, CO , 프로판, 이소부탄 등 대체냉매 사용

수명이 다한 장비 및 비축물에 있는 F-가스를 폐기합니다.

큰 메시지

폐기물 관리 관행을 개선하고 에너지 시스템의 누출을 줄이면 생성되는 메탄, 아산화질소 및 F-가스의 양을 크게 줄일 수 있습니다.

메탄, N O 및 F 가스는 대기에서 열 포집 효과(단위 중량당)가 더 크며, 특정 유형은 CO 에 비해 대기 중에 더 오랜 기간 동안 존재할 수 있습니다. 이러한 배출을 해결하는 것은 강력한 완화 전략입니다.

주요 역학

확산 역학. 모범 사례를 개발, 개선, 구현하고 정책 채택을 지원하는 데는 시간이 걸립니다.

자본 회전율 지연. 또한 배출량이 많은 인프라(예: 발전소, 연료 처리 시설, 산업 플랜트)를 폐기하고 배출량이 적은 새로운 자본으로 교체하거나 배출량을 줄이기 위해 개조하는 데에도 시간이 걸립니다.

규모 및 강도. 배출량을 변경하는 방법에는 두 가지가 있습니다. 생산의 전체 규모를 줄이는 것과 개선된 관행 채택을 통해 해당 생산의 배출 강도를 줄이는 것입니다. 메탄 배출에 대한 자세한 내용은 메탄 설명를 읽어보

세요.
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https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001260994-methane-in-en-roads


폐기물과 누출 감축의 잠재적 동반 편익

천연가스 시스템에서 메탄 누출을 줄이면 비용을 절약할 수 있습니다.

음식물 쓰레기를 매립지로 보내는 대신 퇴비로 만들어 영양분이 풍부한 토양 개량을 이끌어냅니다.

N O 배출을 줄이면 오존층을 보호하는 데 도움이 됩니다. N O는 현재 오존층 파괴 배출의 가장 큰 원인이기 때문입니다.

형평성 고려 사항

일부 산업에서 배출을 제한하는 관행을 채택하려면 상품에 비용을 추가하여 잠재적으로 소비자 가격을 높이는 기술이나 방법이 필요합니다.

F가스를 대체하기 위해 사용되는 대체물질은 인화성, 독성 등 안전성 고려사항이 다를 수 있으므로 신중하게 평가하고 관리해야 합니다.

�라이더 설정

기본 폐기물 및 누출 슬라이더를 이동하면 에너지에서 발생하는 메탄 누출, 폐기물에서 발생하는 메탄 및 아산화질소, 산업에서 발생하는 아산화질소, F-가스 등 4개 영역 모두에서 전 세계적으로 모범 사례 채택 수준이 변경됩니

다.

크게 감소 줄인 현상 유지 증가

잠재 감축량 대비 비율 100 % ~ 70 % 70 % ~ 20 % ** 20 % ~ 0 %** 0 % ~ - 10 %

에너지 및 누출 영역에 대한 모범 사례는 해당 부문의 메탄 배출 강도(생산 단위당 배출되는 메탄)만 감소시킵니다. 다양한 에너지 부문 슬라이더를 통해 화석연료 에너지 생산의 전체 규모를 변경하고 “1차 에너지의 메탄 강도”

그래프에서 결과를 확인할 수 있습니다.

폐기물에서 발생하는 메탄 및 아산화질소에 대한 모범 사례는 폐기물 생산 규모(특히 매립지로 들어가는 유기 물질 및 폐수 처리)와 배출 강도(폐기물 단위당 오염 정도)를 모두 줄입니다.

산업에서 발생하는 아산화질소의 경우 최대 잠재력은 1990년 배출 값에서 95% 감소를 나타내며, 이는 Jörß et al. (2023). 슬라이더는 30년 동안 달성할 수 있는 최대 감소량을 설정합니다.

불소화 가스의 경우 최대 잠재력은 "메탄, N O 및 F-가스" 범주의 가정에 따라 달라집니다. 기본값은 F-가스 배출 강도의 90% 감소를 나타냅니다.

일부 배출은 불가피한 것으로 간주되므로 "폐기물 및 누출로 인한 메탄 및 기타 가스" 슬라이더를 100% 감소시키는 것이 전체 배출을 100% 감소시키는 것은 아닙니다.

모델 구조

En-ROADS는 에너지의 메탄 강도를 계산합니다(생산된 에너지 엑사줄당 메탄 킬로톤으로 측정). 새로운 저배출 기술이 출시됨에 따라 개조 또는 교체를 통해 배출량을 줄일 수 있습니다. 관행 변경(예: 플레어링 금지)

과 유지 관리 및 모니터링(예: 누출 수리)을 통해 배출량을 줄일 수도 있습니다. 유사한 역학으로 인해 폐기물, 아산화질소(N O) 배출 및 F-가스에서 메탄 배출이 발생합니다.

화석연료에서 발생하는 메탄의 약 10%와 바이오에너지 생성에서 발생하는 메탄의 100%는 불완전 연소에서 발생하며 이 슬라이더의 영향을 받지 않습니다. 연료를 태우지 않음으로써만 이를 줄일 수 있습니다.

각 온실 가스는 En-ROADS 내에서 별도로 모델링되므로 지구 온난화 지수(GWP) 및 CO  등가 변환을 사용하지 않고도 각 가스가 지구 온도에 미치는 영향을 처리할 수 있습니다. CO e 단위로 그래프에

반영되는 CO  이외의 온실 가스는 GWP100을 사용하여 모든 온실 가스를 함께 비교하고 보고할 수 있지만 문서화 목적으로만 사용됩니다.

FAQ 및 설명

설명: En-ROADS의 메탄

설명: F-가스는 기후 성공에 중요합니다

몬트리올 의정서의 키갈리 수정안이나 유사한 정책과 같은 정책을 시뮬레이션하여 F-가스 배출을 어떻게 줄이나요?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.
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https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.5.0&p1=74&p7=45&p10=3.4&p39=30&p61=98&g0=67&g1=262
https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/NACAG-N2O-mitigation-potentials.pdf
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001260994-methane-in-en-roads
https://www.climateinteractive.org/blog/f-gas-insights/
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001263688-how-do-i-reduce-f-gas-emissions-simulating-policies-like-the-kigali-amendment-to-the-montreal-protocol-or-a-similar-policy-/
https://support.climateinteractive.org/




산림 파괴와 성숙림 훼손

삼림 벌채 및 황폐화의 현재 추세를 바꾸기 위해 산림 보호를 장려하거나 방해합니다. 삼림 벌채는 산림을 주로 농업을 위한 다른 용도로 전환하는 것입니다. 산림 황폐화는 목재 제품이나 바이오에너지를 위한 수확으로 인해 산림이

일시적으로 손실되는 것을 말합니다. 삼림 벌채는 농지에 대한 필요로 인해 발생하며, 이는 농업 배출에 따른 식량 시스템의 변화에 의해 영향을 받을 수 있습니다.

예

숲을 보존하고 대두 및/또는 팜유와 같은 산업을 제한하는 정부 정책.

원주민 토지권에 대한 지원이 증가했습니다.

토지보존을 장려하기 위한 대중적 지원과 캠페인.

큰 메시지

삼림 벌채를 줄이는 것은 기후 변화에 대처하기 위한 다각적인 노력의 일환입니다. 그러나 화석연료 연소를 통해 배출되는 엄청난 양의 이산화탄소로 인해 삼림 벌채 배출량이 가려지고 있습니다.

숲을 보호하는 것은 기후변화 대응 외에도 생물다양성 보전, 원주민 토지 보호 등 여러 가지 이유로 도움이 됩니다.

주요 역학

산림 벌채 배출량을 크게 줄이면 대부분의 사람들이 예상하는 것보다 온도가 덜 낮아집니다. "가스별 온실가스 순배출량—영역" 그래프를 보면 토지 이용, 토지 이용 변화, 기타 모든 배출원과 관련된 임업의 역할을 확인

할 수 있습니다.

소비가 증가함에 따라 음식물 쓰레기와 동물성 식품 수요가 증가하여 필요한 농경지가 늘어나고 이로 인해 산림 벌채가 더 많이 발생합니다.

산림 황폐화의 동인에는 목재 바이오 에너지(예: 장작 및 목재 펠릿), 목재, 종이 제품과 같은 제품을 위한 벌목 및 산림 수확도 포함됩니다.

산림 벌채와 산림 황폐화를 줄이면 토지 이용 부문의 순 배출량이 감소합니다. 숲이 자라도록 놔두면 숲에서 탄소 제거 능력이 더 커지고, 벌목과 수확을 통해 숲에서 채취한 탄소의 총 배출량은 줄어듭니다. 이러한 역학에

대한 심층적인 이해를 위해서는 토지 및 산림 설명를 읽어보세요.

산림 파괴 감소의 잠재적 동반 편익

숲은 생물다양성을 보호하고 생태계 서비스와 식량자원을 제공합니다.

나무는 침식을 줄이고 토양 손실을 방지하는데, 토양 손실은 하류 수질에 부정적인 영향을 미칠 수 있습니다.

숲은 토지가 다른 용도로 전환될 때 손실될 수 있는 사람들에게 생계(예: 소규모 자원 수집 및 지속 가능한 산림)를 제공합니다.

형평성 고려 사항

산림 보존 노력은 때때로 여러 세대에 걸쳐 이 땅에서 지속 가능하게 살아온 원주민의 토지 접근을 제한해 왔습니다. 정책은 지역 이해관계자 참여를 통해 수립되어야 합니다.

동영상

산림 파괴와 성숙림 훼손
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https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001254744-land-and-forests-in-en-roads
https://youtu.be/G3WiFLL3Y2c


�라이더 설정

크게 감소 적당히 감소 현상 유지 증가

연간 감소 또는 증가 비율 - 10 % ~ - 4 % - 4 % ~ - 1 % - 1 % ~ 0 % 0 % ~ + 1 %

모델 구조

이 부문은 다양한 유형의 토지를 추적하여 산림 증가, 손실 및 황폐화와 관련 토지 이용, 토지 이용 변화 및 산림 온실가스 배출의 영향을 평가합니다. 주요 측면은 다음과 같습니다.

는 주로 농작물과 방목지에 대한 수요 증가에 따라 추진됩니다. 결과적으로 더 많은 음식물 쓰레기와 더 많은 동물성 제품 소비는 더 많은 삼림 벌채로 이어집니다. 이러한 동인(농업 배출에

위치)을 줄이거나 산림 보호 정책을 구현하면 산림 파괴가 줄어듭니다.

는 목재 바이오에너지와 종이, 목재 등 기타 임산물에 대한 필요성에 의해 추진됩니다. 바이오에너지에 세금을 부과하거나 성숙한 산림 황폐화 정책을 목표로 삼으면 다량의 탄소를 저장하는 오래된 산림

의 벌채를 줄일 수 있습니다.

: 수확량이 높을수록 삼림 벌채를 통한 농경지 확장이 필요하지 않습니다. 인구 증가와 높은 GDP(동물성 제품 소비 증가)로 인한 더 큰 작물 수요는 확장보다는 기존 농경지 면적의 더 높은 수확량으로

충족될 수 있습니다(슬라이더는 En-ROADS 가정에 있음).

기온으로 인한 작물 수확량 감소: 기후 변화로 인해 이러한 성장이 둔화되더라도 기준 시나리오에서는 역사적 추세에 따라 작물 수확량이 꾸준히 증가하고 있습니다(슬라이더는 En-ROADS 가정에 있음).

FAQ 및 설명

설명: En-ROADS의 토지와 숲

En-ROADS에서 식물성, 채식주의 또는 완전 채식으로의 전환이 미치는 전체 영향을 어떻게 시뮬레이션합니까?

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

각주

[1]: Salopek, P. (2019, May 16). Millions of indigenous people face eviction from their forest homes. National

Geographic.

[2]: De Sam Lazaro, F. & Hartman, S. C. (2021, October 21). Uganda’s Batwa tribe, considered conservation

refugees, see little government support. PBS NewsHour.
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자연 기반 이산화탄소 제거

삼림 확장(조림), 이전 숲 또는 황폐화된 삼림 복원(재조림), 탄소를 포집하는 농업 관행 시행, 바이오 숯 생산을 장려합니다. 이러한 자연 기반 방법은 대기에서 이산화탄소를 제거하여 식물과 토양에 저장할 수 있습니다. 그러나

농업과 같은 고의적인 행동이나 산불과 같은 우발적인 사건을 통해 토지가 변경되면 이 탄소가 다시 방출될 수 있습니다.

예

이용 가능한 토지를 식별하고, 나무를 심고, 숲을 관리하기 위한 정부 정책, 인센티브 및 자금 지원.

기업, 토지 소유자, 공공의 대규모 식목 지원.

농부들에게 피복재배 및 윤작과 같은 농업용 토양 탄소 격리 관행을 시행하도록 장려하는 탄소 시장.

토양 개량제로 바이오 숯의 제조 및 활용.

자연 기반 이산화탄소 제거 방법

En-ROADS 시뮬레이터에서는 다음과 같은 자연 기반 CO  제거 방법을 탐색할 수 있습니다.

신규 조림과 재조림. 나무가 자라면서 공기 중 탄소를 끌어내어 이산화탄소 농도를 줄입니다. 그런 다음 CO 는 살

아있는 바이오매스에 저장됩니다.

농업 토양 탄소 격리에는 토양 탄소를 향상시키는 농업 관행(예: 무경운 농업 및 과도한 방목 방지)을 사용하는 것이

포함됩니다.

바이오숯은 열분해를 통해 숯으로 만들어진 바이오매스(예: 나무)이며, 탄소를 유지하기 위해 매장됩니다.
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큰 메시지

조림과 재조림은 대기 중 상당한 양의 이산화탄소를 제거할 수 있는 잠재력이 있지만 토지 가용성 및 기타 영향을 고려해야 합니다. 온도 변화에 큰 영향을 미치려면 엄청난 양의 토지가 필요합니다.

나무와 토양에 저장된 탄소는 자연 교란(예: 산불)이나 토지 관리 변화(예: 과도한 방목 또는 삼림 벌채)로 인해 향후 방출에 취약합니다.

주요 역학

영향. 더 많은 나무를 키우면 광합성이 탄소를 바이오매스와 토양으로 끌어들이기 때문에 대기에서 CO 가 전 세계적으로 제거됩니다. 결과적으로 온도가 완만하게 떨어지는 것을 지켜보십시오.

지연. 새로 심은 나무가 탄소 제거의 중요한 원천이 될 만큼 충분한 탄소를 제거하려면 수십 년이 걸립니다.

가역성. 나무는 향후 수확은 말할 것도 없고 화재, 곤충, 날씨 관련 피해에 취약합니다. 이 모든 것은 연소 및 부패의 결과로 탄소 배출로 이어집니다.

에너지 배출에 따른 규모. 추가로 나무가 대기에서 배출할 수 있는 탄소의 양은 화석연료 연소를 통해 배출되는 엄청난 양의 이산화탄소에 의해 가려집니다.

토지가 필요합니다. “CO  제거 바이오매스를 재배하기 위한 토지” 및 “CO  제거를 통한 농업용 토지” 그래프를 보고 모든 접근 방식에 필요할 수 있는 총 토지 면적을 기록해 두십시오.

자연 기반 이산화탄소 제거의 잠재적 동반 편익

새로운 숲은 새로운 생태계를 조성하고 기존 야생동물 서식지, 생물다양성, 생태계 서비스를 보호할 수 있습니다.

도시의 더 크고 건강한 나무 캐노피는 도시 열섬 효과와 난방 및 냉방에 필요한 에너지를 줄입니다.

나무 심기, 관리, 유지 관리 분야에서 일자리가 창출됩니다.

농업용 토양 탄소 격리와 같은 자연 기반 탄소 제거 접근법은 경우에 따라 탄소 시장을 통해 토지 소유자와 농부의 이익을 향상시키는 데 도움이 될 수 있습니다.

피복작물, 바이오 숯으로 토양을 개량하는 등 일부 농업용 토양 탄소 격리 방법은 토양 건강을 향상시킬 수 있습니다.

형평성 고려 사항

조림은 넓은 면적의 토지를 숲으로 바꾸는 것을 수반합니다. 이로 인해 때로는 모두 같은 나이의 나무들이 단일 재배되는 결과가 나올 수 있으며, 이는 자연림만큼 건강한 생물 다양성에 기여하지 않습니다.

토지의 대규모 이동은 역사적 토지 접근권을 훼손할 수 있으므로 정책 개발 및 시행 과정에 원주민을 포함한 저소득층 및 소수 민족 공동체를 참여시키는 것이 필수적입니다.

바이오 숯 생산을 위한 공급원료 수확은 식량 생산이나 서식지 보존과 같은 다른 용도와 경쟁할 수 있으며 지속 가능하게 관리되지 않으면 환경 또는 사회적에 부정적인 영향을 미칠 수 있습니다.

�라이더 설정

기본 자연 기반 이산화탄소 제거 슬라이더를 이동하면 신규 조림과 재조림, 농업용 토양 탄소 격리 및 바이오 숯의 세 가지 방법으로 제거되는 탄소의 양이 변경됩니다.

�상 유지 저성장 중간 성장 높은 성장

최대 잠재량 대비 비율 ** 0 % ~ + 15 %** + 15 % ~ + 40 % + 40 % ~ + 70 % + 70 % ~ + 100 %

신규 조림과 재조림: '신규 조림과 재조림에 사용되는 가용 토지 비율' 슬라이더는 새로운 숲을 키우는 데 사용되는 가용 토지의 양을 변경합니다. 100%는 5억 5천만 헥타르(Mha)의 토지가 숲으로 덮여 있음을 의미

합니다. 550Mha는 현재 초원 면적의 약 16%, 현재 숲이 아닌 모든 토지(사막과 툰드라 포함)의 6%, 1850년 현재까지 산림 면적 차이의 약 80%를 나타냅니다(즉, 1850년보다 현재 산림 면적이

680Mha 적습니다).

농업 토양 탄소 격리 및 바이오 숯: 농업 토양 탄소 격리 및 바이오 숯의 최대 잠재력(“최대 잠재력의 %”)에 대한 기본 설정은 왕립 학회의 2018년 "온실 가스 제거" 보고서(표 2, 2장) 범위의 중간점에서 공급됩니

다. 예를 들어, 시뮬레이터의 바이오 숯 슬라이더를 "최대 잠재력의 100%"로 이동하면 제거량이 보고서의 2~5Gtons/년 범위에서 가져온 최대 3.5Gton/년까지 증가합니다. 더 높은 제거율을 얻으려면 보

고서에서 가져온 범위의 가장 높은 끝까지 가정 보기 내에서 "이산화탄소 제거 최대값" 설정을 조정할 수 있습니다. 예를 들어, 바이오 숯 최대량은 연간 5Gton으로 늘릴 수 있습니다.
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모델 구조

포함된 자연 기반 CO  제거 방법은 독립적으로 모델링됩니다. 그들은 각각 최대 격리 잠재력, 규모가 확대되기 시작한 연도, 탄소를 저장하는 데 걸리는 시간, 시간 경과에 따른 탄소 누출률(저장된 탄소가 항상 영구적이지는

않음)이 다릅니다.

신규 조림과 재조림: 산림은 역동적이며 탄소 제거와 배출을 모두 가져옵니다. "신규 조림과 재조림으로 인한 CO  제거" 그래프에서 순 CO  제거량이 오래되었거나 건강에 해로운 숲의 부패 및 산불로 인한 탄소 손실로

인해 총 제거량보다 낮다는 점에 유의하세요. 더 높은 제거량을 위해 가정 보기 내 "신규 조림과 재조림" 설정에서 "신규 조림과 재조림을 위한 최대 가용 토지"를 조정할 수 있습니다. 예를 들어, 1조 그루의 나무 심기를 탐색하

려면 "신규 조림과 재조림을 위한 최대 가용 토지" 슬라이더를 900Mha로 늘립니다(평균 나무 간격은 Russell(2020)의 중간점 값과 일치함).

사례 연구

미국 뉴욕시: 도시의 나무 밀도를 평방킬로미터당 343그루로 늘리면 뉴욕시에서 아동 천식 발병률이 29% 감소하는 것으로 나타났습니다.

자주 묻는 질문

나무를 심는 것(신규 조림과 재조림)이 더 큰 영향을 미치지 않는 이유는 무엇입니까?

다양한 자연 기반 CDR 유형에 대한 자세한 내용은 어디에서 확인할 수 있습니까? 이러한 CDR 유형에 대한 자세한 정보 자료를 찾으려면 링크를 따르십시오.

조림
바이오차
농업 토양 탄소 격리

BECCS가 자연 기반 CDR에 포함되지 않는 이유는 무엇입니까? 탄소 포집·저장을 갖춘 바이오에너지(BECCS)는 가능한 에너지원이자 이산화탄소 제거(CDR) 방법입니다. 석탄 및 가스

CCS와의 일관성을 위해 자연 기반 CDR이 아닌 해당 에너지원 슬라이더(바이오에너지)의 고급 보기에 나타납니다.

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.

각주
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기술적 이산화탄소 제거

직접 공기 포집 및 강화된 광물화와 같은 이산화탄소 제거 기술의 사용을 장려합니다. 이러한 방법은 대기에서 이산화탄소를 직접 제거하기 위해 중공업에 의존합니다. 이러한 기술은 대기 탄소를 줄이기 위한 유망한 솔루션을 제공

하지만 대규모로 구현하려면 상당한 에너지와 투자가 필요합니다.

예

연구개발 및 정부정책을 통한 다양한 CDR 기술의 발전.

기업, 토지 소유자, 일반 대중이 이러한 기술을 구현하도록 지원합니다.

이산화탄소 제거 방법

En-ROADS 시뮬레이터에서는 다음과 같은 기술적 CO  제거 방법을 살펴볼 수 있습니다.

**직접 공기 탄소 포집·저장(DACCS)**은 대기 중 CO 를 끌어내어 지질학적 저장소에 저장하는 새로

운 기술입니다. 순 제거 이점을 얻으려면 포집된 탄소를 장기간 저장해야 합니다.

강화된 광물화에는 공기 중 CO 를 흡수하여 장기간 탄소 저장을 위해 암석으로 변환할 수 있는 현무암과 같은 특정

암석을 채굴하는 작업이 수반됩니다.

큰 메시지

기술적인 탄소 제거는 대기 중 상당한 양의 이산화탄소를 끌어낼 수 있는 잠재력을 가지고 있습니다.

이러한 기술의 대부분은 아직 파일럿 테스트를 진행 중이며, 대규모로 배포하는 데 필요한 수준은 존재하지 않습니다.

성공하려면 이러한 기술이 대기 중으로 다시 누출되지 않고 무기한 미래를 위해 탄소(보통 지하)를 저장해야 합니다.

주요 역학

산업 규모. 이러한 접근 방식에 수반되는 산업 생산 규모를 보려면 "광물화용 벌크 재료" 그래프를 확인하세요.

탄소 욕조. 욕조에 들어가는 물의 양이 배출되는 물의 양을 초과하는 한 욕조의 물 수준도 계속 증가하는 것과 마찬가지로 CO  배출량이 CO  제거량을 초과하는 한 대기 중 CO  농도는 계속 증가합니다. 여

기에서 자세히 알아보세요.
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CDR 성장의 잠재적 동반 편익

많은 탄소 제거 접근법의 규모가 확대되면 광대한 새로운 산업과 비즈니스가 생겨 일자리가 창출될 것입니다.

강화된 광물화는 토양의 산성도를 감소시켜 토양에 유익을 줄 수 있습니다.

형평성 고려 사항

직접적인 공기 탄소 포집·저장과 같은 방법에는 많은 양의 에너지가 필요합니다. DACCS와 CCS에 수반되는 에너지 사용량을 보려면 "탄소 포집·저장에 사용되는 에너지" 그래프를 확인하세요.

많은 기술적 탄소 제거 접근법은 아직 대규모로 개발되지 않았으며 해당 기술이 위치한 지역 사회에 알려지지 않은 위험과 결과를 초래합니다.

동영상

산림녹화 및 기술적 CO  제거

�라이더 설정

�상 유지 저성장 중간 성장 높은 성장

최대 잠재량 대비 비율 ** 0 % ~ + 10 %** + 10 % ~ + 40 % + 40 % ~ + 70 % + 70 % ~ + 100 %

DACCS: 주요 기술적 이산화탄소 제거 슬라이더(또는 고급 보기의 "직접 공기 탄소 포집·저장(DACCS) 보조금" 슬라이더)는 DACCS 시설이 포집된 CO  1톤당 받을 수 있는 보조금의 양을 제어합니

다. 달성되는 이산화탄소 제거량(CDR)은 경제성에 따라 달라집니다. 기본 가정은 포집된 CO  톤당 $1000의 슬라이더 설정이 왕립 학회의 2018년 '온실 가스 제거' 보고서(표 2, 2장)와 일치하는 제거

결과를 가져오도록 설정됩니다. "탄소 포집 및 제거" 섹션 아래의 가정 보기에서 설정을 조정하여 다양한 결과를 탐색할 수 있습니다.

모델 구조

포함된 CO  제거 방법은 독립적으로 모델링됩니다. 각각은 최대 격리 잠재력, 규모 확대가 시작되는 연도, 단계적으로 도입하는 데 걸리는 시간, 시간 경과에 따른 탄소 누출률(저장된 탄소가 항상 영구적이지는 않음)이 다릅니

다.

DACCS: En-ROADS는 DACCS의 경제성과 물리학을 모두 나타냅니다. 신흥 기술로서 많은 매개변수가 불확실한 상태로 남아 있습니다. DACCS의 최대 배포 가능성은 DACCS 보조금과 가

정 보기 내의 다양한 매개변수에 의해 결정됩니다. 이러한 매개변수에는 계획부터 건설까지 DACCS 인프라를 완성하는 데 필요한 시간, DACCS를 운영하는 데 필요한 에너지(및 기술 발전에 따라 개선될 수 있는 방

법), 포집된 CO 의 운송 및 저장이 포함됩니다. 또한 공급 곡선(비용이 시장 수익 또는 보조금과 일치할 경우 DACCS가 얼마나 건설될 것인지)과 학습, 부지 제한, 저장 장소까지의 거리 등 비용에 영향을 미치는 요소

도 고려합니다. 사용자는 가정 보기에서 이러한 모든 매개변수를 조정할 수 있습니다.

강화 광물화: En-ROADS는 강화 광물화 관행이 채택되고 인프라가 구축되는 데 걸리는 시간을 나타냅니다. 채택 후, 광물화에 의해 제거된 총 CO  양은 분쇄된 암석이 적용되는 토지 면적, 면적당 암석의 양 및 암석

유형의 흡수 가능성에 따라 달라집니다. 포집된 순 CO 는 제거된 CO 의 총량에서 암석을 갈고 퍼뜨리는 데 사용된 에너지에서 배출된 것을 뺀 것입니다. 사용자는 가정 보기에서 이러한 모든 매개변수를 조정할 수 있습니

다.

자주 묻는 질문

설명: En-ROADS의 DACCS(직접 공기 탄소 포집·저장)

다양한 기술적 CDR 유형에 대한 자세한 내용은 어디에서 확인할 수 있습니까? 링크를 따라가면 이러한 CDR 유형에 대한 자세한 정보 자료를 찾을 수 있습니다.

대기 직접 포집

강화 광물화

추가 문의 및 지원을 원하시면 support.climateinteractive.org를 방문하세요.
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https://youtu.be/_Y_eLlExwxI
https://youtu.be/_Y_eLlExwxI
https://royalsociety.org/-/media/policy/projects/greenhouse-gas-removal/royal-society-greenhouse-gas-removal-report-2018.pdf
https://support.climateinteractive.org/support/solutions/articles/47001272821-direct-air-carbon-capture-and-storage-daccs-in-en-roads/
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-direct-air-capture.cfm
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-enhanced-mineralization.cfm
https://support.climateinteractive.org/




용어집
조림: 이전에는 숲이 없었던 지역에 숲을 조성하거나 나무를 심는 것입니다.

AIM/CGE: 일본 국립환경연구소에서 관리하는 통합 평가 모델입니다.

인위적 발생: 인간 활동으로 인해 발생

AR5: 기후 변화에 관한 IPCC 5차 평가 보고서(2014)

AR6: 기후 변화에 관한 IPCC 6차 평가 보고서(2021 및 2022)

BECCS: 탄소 포집 및 저장 기능을 갖춘 바이오에너지. 에너지 생성 및 기술적 이산화탄소 제거의 실험적 방법. BECCS는 에너지를 위해 바이오매스를 연소하고, CO  배출을 포집하고, 배출을 장기간 저장하고,

사용된 바이오매스를 성공적으로 재성장시켜 방출하는 것보다 더 많은 탄소를 저장하는 과정을 수반합니다. BECCS는 신기술의 성공과 지속 가능한 바이오매스 공급원의 가용성에 의존합니다.

바이오 숯: 식물 물질에서 생산되어 대기에서 이산화탄소를 제거하고 식물 성장에 영양분을 추가하는 수단으로 토양에 첨가되는 숯의 한 형태입니다. 바이오 숯 운영은 현재 수준에서 대규모로 확장되어야 하며, 바이오 숯이 글로벌

CO 에 상당한 영향을 미칠 수 있도록 땅에 탄소를 영구적으로 저장하도록 보장하기 위한 조치를 취해야 합니다.

바이오매스: 식물과 같은 살아있는 유기체에서 유래하며 연료로 사용할 수 있는 유기(탄소 기반) 물질입니다. 예로는 목재, 옥수수 또는 수확 후 남은 줄기와 같은 작물 잔여물이 있습니다.

BOE(석유 환산 배럴): 1배럴(159리터)의 석유 또는 6.12기가줄(GJ)의 에너지를 연소하여 생성되는 에너지 양과 대략 동일한 에너지 단위입니다.

자본 회전율: 물리적 에너지 인프라(예: 발전소 또는 자동차)를 폐기하고 새롭고 효율적인 인프라로 교체하는 데 걸리는 시간입니다.

탄소집약도: 에너지 양당 배출되는 이산화탄소의 양입니다. 예를 들어, 생산된 에너지 메가줄당 배출되는 CO 의 양입니다. 석탄은 화석 연료 중 가장 높은 탄소 강도를 가지며, 석유, 천연 가스가 그 뒤를 따릅니다.

CCS: 탄소 포집 및 저장. 화석 연료 에너지 생성으로 인한 CO  배출을 발생원에서 포집한 다음 탄소가 대기 중으로 누출되지 않는 위치(예: 깊은 지하)에 저장하는 프로세스입니다. CCS 기술은 아직 대부분의 환경

에서 상업적으로 실행 가능하지 않습니다.

CDR: 이산화탄소 제거. 기술(예: 직접 공기 포집)이나 광합성(예: 조림)을 통해 식물을 통해 대기에서 이산화탄소를 제거합니다.

CH : 메탄. 온실가스. 메탄은 소, 농업, 천연가스 시추, 폐기물 등에서 배출됩니다.

기후 변화: 지구의 기상 패턴(비, 온도, 햇빛, 폭풍 등)의 장기적인 변화를 의미합니다. 과학자들은 수백만 년에 걸쳐 지구의 기후 변화를 연구해 왔으며, 데이터에 따르면 최근 날씨 패턴이 극적으로 변화하고 있음을 알 수 있습니

다.

기후 변화 적응: 기후 변화에 대응하거나 반응하기 위해 사람이나 식물, 동물이 일반적으로 수행하는 방식으로 변경하는 것입니다. 예를 들어, 기후 변화로 인한 조수 상승과 폭풍 해일 증가를 막기 위해 많은 해안 저지대 도시에 방

파제와 제방이 건설되고 있습니다.

기후 민감도: 대기 중 CO 가 두 배로 증가함에 따라 지구 표면 온도가 증가하는 정도입니다.

CO : 이산화탄소. 생물에 의해 자연적으로 만들어지고 식물이 광합성을 위해 사용하거나 연료(가스, 목재, 석탄, 석유 등)를 태워 생성되는 온실가스입니다.

공동 이익: 기후와 직접적인 관련이 없는 기후 조치의 긍정적인 효과입니다. 예를 들어, 석탄 발전소를 폐쇄하면 공기 질이 향상되는 부수적인 이점이 있습니다.

C-ROADS: Climate Interactive에서 제작한 Climate-Rapid 개요 및 의사결정 지원 시뮬레이터입니다. 다양한 국가 및 세계 지역의 특정 배출 감소 서약에 중점을 둡니다(예: 파리 협정

목표 달성).

�물 수확량: 농지 1헥타르당 생산되는 식품 또는 동물 사료의 양으로, 킬로그램/년/헥타르 단위로 측정됩니다. En-ROADS에서 작물 수확량은 전 세계 평균 토지 생산성입니다.

피해 함수: 기온 변화가 세계 경제 성장에 미치는 영향을 추정합니다. 경제적 피해 함수와 이것이 En-ROADS 여기에서 모델링되는 방법에 대해 자세히 알아보세요.

삼림 벌채: 대두, 옥수수, 팜유와 같은 농작물을 재배할 수 있는 땅을 만들기 위해 숲을 태우고 제거하는 방식으로 숲을 개간지로 바꾸는 나무 개간 작업입니다.
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https://www.climateinteractive.org/blog/en-roads-june-2023-economic-damage-function/


직접 공기 탄소 포집 및 저장(DACCS): 기계를 사용하여 공기에서 CO 를 포집하여 영구적으로 저장하는(예: 지하) 기술적인 이산화탄소 제거 실험 방법입니다. DACCS는 아직 개발 중인 새로운 산업 공정입니

다. 순 제거 혜택을 얻으려면 포집된 탄소를 장기간 저장해야 하며 DACCS 시설은 저탄소 에너지로 구동되어야 합니다.

EIA: 미국 에너지정보청

EMF: 스탠포드 에너지 모델링 포럼

배출: 무언가를 만들고 방출함(예: 이산화탄소 가스 방출)

En-ROADS: Climate Interactive에서 제작한 에너지 신속한 개요 및 의사결정 지원 기후 변화 솔루션 시뮬레이터

형평성: 모든 사람이 참여하고 번영하며 잠재력을 최대한 발휘할 수 있는 사회에 모든 사람을 공정하고 공정하게 포함시킬 수 있는 조건을 만드는 방법입니다. (Southern Equity를 위한 파트너십의 정의 제공).

엑사줄: 10  줄에 해당하는 에너지 측정값

F-가스: 불소화 가스. 인간이 생성한 합성 가스는 산업 응용 분야(예: 냉장, 공조, 에어로졸, 폼, 마이크로칩 제조)에 사용되며 강력한 온실가스입니다. HFC, PFC, SF  및 몬트리올 가스(몬트리올 의정서에 의해 통

제되는 오존층 파괴 물질)를 포함합니다.

공급원료: 에너지 또는 산업 공정에 사용되는 원료입니다. 바이오에너지의 경우 목재, 폐기물, 작물, 조류 등이 될 수 있습니다.

에너지원의 최종 소비량: 모든 최종 에너지 사용 수요와 플라스틱과 같은 제품의 공급원료 사용을 충족하기 위해 소비된 총 에너지입니다. 예를 들어, 전구가 사용하는 전기량이나 트럭이 연소하는 연료의 양은 최종 에너지 소비의

척도입니다. 여기에는 송전 및 배전(T&D)을 통한 에너지 손실이나 1차 에너지에서 설명되는 비효율성은 포함되지 않습니다.

화석 연료: 석탄, 석유, 천연 가스. 고대 식물과 동물의 유적에서 추출한 연료입니다.

GCAM: PNNL(Pacific Northwest National Laboratory) 및 JGCRI(Joint Global Change Research Institute)에서 유지 관리하

는 통합 평가 모델(IAM)입니다.

GDP: 국내 총생산. 1년 동안 한 국가에서 생산된 상품과 제공된 서비스의 총 가치(돈)입니다.

기가줄: 10  줄에 해당하는 에너지 단위입니다.

GISTEMP: NASA가 만든 GISS 표면 온도 분석. 지구 표면 온도 변화의 추정치입니다.

온실가스: 지구 표면에서 방사선(열 에너지)을 흡수하여 열을 가두어 지구를 따뜻하게 만드는 모든 가스입니다. 인위적(인간 활동으로 인해 발생) 온실가스에는 CO , CH , N O 및 F-가스 등이 포함됩니다.

Gtons: 질량 측정. 미터법 기가톤(10  톤 또는 10  kg).

GWP: 지구 온난화 잠재력. 일정 기간 동안 대기 중 온실가스에 의해 흡수된 열을 동일한 양의 CO 에 의해 흡수된 열과 비교합니다.

HadCRUT5: 과거 표면 온도 이상 현상에 대한 글로벌 데이터세트입니다. Met Office Hadley 기후 변화 센터에서 관리합니다.

HFC: 수소화불화탄소. 냉동 및 공조에 사용되는 F-가스의 일종입니다.

HVAC: 난방, 환기 및 에어컨

IAM: 통합 평가 모델. 인간이 기후 변화와 같은 상황에 어떻게 영향을 미칠 수 있는지 더 잘 이해하기 위해 경제 활동을 생물학적, 지구물리학적 역학과 연결하는 일종의 컴퓨터 모델입니다.

IEA: 국제에너지기구

IMAGE: PBL 네덜란드 환경 평가 기관에서 관리하는 통합 평가 모델(IAM)입니다.

IPCC: 기후변화에 관한 정부간 패널

줄: 에너지의 단위입니다. 사과를 1미터 들어올리려면 약 1줄의 에너지가 필요하고, 휘발유 1리터에는 31,536,000줄의 에너지가 들어 있습니다( source ).
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Kaya 그래프: 이산화탄소 배출 증가의 동인을 보여줍니다. Yoichi Kaya는 그래프 뒤에 방정식을 만들었습니다. 세계 인구 x 1인당 GDP x GDP의 에너지 집약도 x 에너지의 탄소 집약도 = 에너지에

서 CO  배출량.

kWh: 킬로와트시. 에너지의 척도. 1kW 전력으로 1시간의 전기를 사용하는 것과 같습니다.

성숙한 산림 황폐화: 목재 바이오에너지 또는 기타 산림 제품을 위해 오래된 산림을 벌채하는 것입니다. 나무가 영구적으로 또는 완전히 사라지지는 않더라도 숲이 교란되어 나무와 토양에 갇혀 있던 탄소의 일부가 방출되고 추가 탄

소를 제거하는 능력이 감소합니다.

MCF: 1000입방피트. 천연가스의 부피를 측정하는 단위로 에너지 측정에 자주 사용됩니다. 1,000입방피트의 천연가스를 연소하면 약 1.1GJ의 에너지가 생성됩니다. "MCF"의 "M"은 천을 뜻하는 로

마 숫자입니다.

MESSAGE-GLOBIOM: IIASA(국제 응용 시스템 분석 연구소)에서 유지관리하는 통합 평가 모델(IAM)입니다.

다중 해결: 여러 분야에 걸쳐 사람들이 함께 협력하여 하나의 정책이나 투자로 여러 문제를 해결하는 것입니다.

MWh: 메가와트시. 에너지의 척도. 1000kWh와 같습니다.

N O: 아산화질소. 온실가스.

NF : 삼불화질소. F-가스.

NGFS: 금융시스템 녹색화를 위한 네트워크. 중앙은행과 금융기관으로 구성된 국제 컨소시엄. 그들은 기후 및 경제 모델링 그룹과 협력하여 최근 IPCC 평가 보고서(AR6 2022)에 포함된 일련의 기후 시나리오

를 만듭니다. 세 가지 통합 평가 모델링 팀이 NGFS 시나리오에 기여했습니다: PIK REMIND-MAgPIE, PNNL/JGCRI GCAM 및 IIASA MESSAGEix-

GLOBIOM.

파리 협정: 국제 조약은 지구 온난화를 "산업화 이전 수준보다 2°C 훨씬 낮은 수준으로 제한하고 기온 상승을 산업화 이전 수준보다 1.5°C로 제한하려는 노력을 추구"할 목적으로 196개국이 2015년에 서명했습

니다

PFC: 과불화 화학물질. F-가스 계열.

PM2.5: 공기 중의 직경 2.5마이크로미터 이하의 입자상 물질(흡입할 수 있는 작은 입자)입니다. 이는 건강에 심각한 영향을 미치고 매년 전 세계적으로 수백만 명의 사망을 초래하는 대기 오염 범주입니다.

ppm: 백만분율. 대기 중 CO  농도를 측정하는 일반적인 방법입니다.

1차 에너지 수요: 1차 에너지는 소비 가능한 에너지로 전환되거나 플라스틱과 같은 제품의 공급원료로 사용되기 전의 원시 에너지원에 포함된 총 에너지입니다. 예를 들어, 1차 석유 에너지 수요는 원유가 연료로 정제되거나 산

업 응용 분야에 사용되기 전의 원유의 에너지 함량을 나타냅니다. 1차 에너지는 연료 처리, 열 변환, 전송 및 분배(T&D)의 비효율성을 설명하기 때문에 최종 에너지 소비보다 큽니다.

진행률: 기술 누적 생산량이 2배가 될 때 발생하는 비용 절감의 상대적인 양입니다. 재생에너지의 경우 진행률은 20%로, 즉 생산량이 두 배로 늘어날 때마다 비용이 20%씩 감소하는 것으로 간주됩니다. 공급망, 비즈니스

모델, 생산 산업이 성장함에 따라 비용은 낮아집니다. 학습 효과 또는 학습/경험 곡선이라고도 합니다.

RCP: 대표적인 농도 경로. IPCC에서 사용하는 온실가스 농도(배출 아님) 경로. 공유 사회경제적 경로(SSP)는 RCP의 후속입니다.

REMIND-MAgPIE: 포츠담 기후 영향 연구소(PIK)에서 유지 관리하는 통합 평가 모델(IAM)입니다.

복사강제력(RF): 지구가 흡수한 에너지와 우주로 다시 방출하는 에너지의 차이입니다. 들어오는 에너지에서 나가는 에너지를 뺀 값입니다. 들어오는 에너지가 나가는 에너지보다 크면 RF는 양수이고 지구는 따뜻해집니다.

W/m  단위로 측정됩니다.

SF : 육불화황, F-가스.

SSP: 공유된 사회경제적 경로. 기후 시나리오를 만들고 비교하는 데 사용되는 세계의 미래 사회적, 정치적, 경제적 상황에 대한 5가지 이야기 세트입니다. 자세히 알아보세요.

테라줄: 10  줄에 해당하는 에너지 단위입니다.

토륨: 우라늄과 유사하게 핵분열 연료로 사용할 수 있는 화학 원소입니다. 토륨 핵분열은 아직 대규모 원자로에 사용되지 않은 실험 기술입니다. New Zero-Carbon 슬라이더를 사용하여 En-ROADS에서

대규모 사용을 모델링할 수 있습니다.
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TOE(석유 환산 톤): 29.3기가줄(GJ)에 해당하는 에너지 단위입니다. 이는 석탄 1톤을 태울 때 생성되는 에너지의 양입니다.

WEO: 세계 에너지 전망. 국제에너지기구(IEA)가 매년 발행하는 간행물입니다.

WITCH-GLOBIOM: 유럽경제환경연구소(EIEE)에서 관리하는 통합 평가 모델
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