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연구기간 2013.9.9.~ 2013.12.11.

본 연구의 주된 목적은 크게 두 가지이다.첫째,SEEA 2012중심체계의 물적

플로우계정과 환경자산계정의 작성 원칙 및 기준을 파악하고 세부계정별 특성에

대해 살펴본다.둘째,SEEA 2012중심체계의 국내 이행계획 수립을 위한 작업의

일환으로 물적플로우계정을 중심으로 국내 통계적 여건을 분석한다.

SEEA 2012중심체계는 물적플로우계정,환경자산계정,환경활동계정으로 구성

된다.물적플로우계정은 환경과 경제 사이의,그리고 경제 내에서의 에너지와 물

질의 흐름을 분석하기 위한 계정으로,기본형식은 물적공급사용표이다.물적플로

우계정은 에너지,물,물질이라는 세 가지 하위 범주로 나뉜다.

환경자산계정은 환경자산의 스톡 및 스톡변화를 정리한 계정으로,광물․에너

지,토지,토양,목재,수산자원,수자원 등으로 구분된다.

물적플로우계정과 관련하여 에너지플로우,대기배출,범경제물질플로우계정과

관련된 통계 여건이 상대적으로 양호한 편이다.환경자산계정의 경우 광물․에너

지,토지,목재가 국가자산통계 및 국민대차대조표의 작성 범위에 포함되어 있다.

본 연구에서는 세부 계정별 정책적 중요도와 국내 통계 현황을 종합적으로 고

려하여 SEEA 2012중심체계의 국내 이행을 위한 우선순위를 제시하였다.에너지

플로우계정,대기배출계정,범경제물질플로우계정,환경세계정 등이 이에 해당한다

(환경보호지출계정 및 환경산업통계는 기 작성 중).
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There are two primary aims ofthis study.First,this study analyzes

accounting structureandcharacteristicsofphysicalflow accountsandasset

accountsintheSEEA CentralFramework.Second,thisstudyexaminescurrent

situationofstatisticaldataforcompilationoftheSEEACentralFramework.

SEEA Central Framework is comprised of physical flow accounts,

(environmental) asset accounts and environmental activity accounts.The

physical flow accounts record energy and material flows between the

environmentandtheeconomyaswellaswithineconomy.Thesephysicalflows

aredividedintothreecategories  energy,water,andmaterials.Thegeneral

framework forrecording these physicalflows is physicalsupply and use

tables(PSUT).The broad structure and principles ofPSUT are the same

regardless ofwhetherthe PSUT is measuring flows ofenergy,wateror

materials,butforeachofthesesub-systemsofphysicalflowsdifferentrows

andcolumnsmaybeused.

Environmentalassetaccounts record the opening and closing stock of

environmentalassetsandthedifferenttypesofchangesinthestockoveran

accountingperiod.Majormotivationforaccountingforenvironmentalassetsis

to assess whethercurrentpatternsofeconomic activity are depleting and

degradingtheavailableenvironmentalassets.assetaccountsfocusonindividual

environmentalassets.Environmentalassetsareclassifiedsuchasmineraland

energy resources,land,timberresources,aquatic resources,otherbiological

resources,andwaterresources.

Inregardstothephysicalflow accounts,statisticalconditionsaregoodfor

energy flows, air emissions, and economy-wide material flow

accounts(EW-MFA).In caseofenvironmentalassetaccounts,thescopeof

NationalAssetStatistics and NationalBalance Sheetincludes mineraland

energyresources,land,andtimberresources.

This study makes some suggestions for implementing SEEA Central

Framework in the lightofthe importance ofpolicy and the situation of

statisticaldata.Energyflow accounts,airemissionaccounts,EM-MFA,and

environmentaltaxesaregivenpriorities
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제1장 서론

제1절 연구 배경 및 목적

기존 국민계정(System ofNationalAccounts;SNA)은 경제성장을 측정

하는데 반하여,경제성장으로 발생한 환경오염과 자원고갈 등 경제사회적 비

용을 측정하는 데에는 한계를 가지고 있다.경제성과를 측정하는 국민계정의

1인당 GDP는 사회적 비용을 고려하지 않아 삶의 질을 과대평가하는 경향이

있으며,이에 대한 대표적인 대안 체계가 환경경제통합계정(System of

Environmental-EconomicAccounting;SEEA)이다.1)

환경경제통합계정(SEEA)은 환경과 경제의 연관관계를 국민계정 작성 방

식에 준거하여 체계적으로 정리한 계정체계이다.환경경제통합계정은 1993년

에 UN에 의해 최초의 핸드북인 SEEA 1993(‘interim version’이라고 명시)이

발표된 이후 2003년에 대폭 수정된 SEEA 2003를 거쳐 현재에는 SEEA

2012가 나와 있다.2012년에 개최된 제43차 유엔통계위원회에서 SEEA 2012

중 중심체계(CentralFramework)가 환경계정 분야 국제통계표준으로 채택되

었다.

환경경제통합계정의 중심체계가 유엔통계위원회에서 국제통계표준으로

채택된 만큼,향후 이의 이행을 위한 국제사회의 압력이 강하게 작용할 것이

다.EU의 경우 이미 2011년에 환경경제계정 데이터의 제출을 회원국의 의무

사항으로 명시한 법령을 통과시킨 바 있으며,2013년 6월에 개최된 OECD

1)SNA는 ‘국민계정체계’,SEEA는 ‘환경경제계정체계’로 번역하는 것이 직역에 가까울 뿐

아니라 내용상으로도 좀 더 알맞은 용어법이라고 할 수 있다.왜냐하면 SNA나 SEEA

모두 다양한 종류의 세부계정과 모듈을 포함하고 있는데,‘체계’라는 용어가 이러한 점을

좀 더 잘 표현할 수 있기 때문이다.하지만 ‘국민계정’과 ‘환경경제통합계정’이라는 용어

가 이미 많이 사용되고 있는 점을 감안해서,본 보고서에서는 SNA는 국민계정으로,

SEEA는 환경경제통합계정으로 번역하여 사용한다.
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통계위원회에서도 환경경제통합계정의 이행을 위한 핵심통계표(coretables)

의 적용 문제를 논의하였다.이와 같이 환경경제통합계정의 이행을 위한 국

제사회의 압력이 갈수록 높아질 것이며,이에 대한 중장기적이고 체계적인

대응 방안 마련이 필요한 상황이다.

본 연구의 목적은 크게 두 가지이다.첫째,환경경제통합계정의 중심체계

는 크게 물적플로우계정,환경자산계정 그리고 환경활동계정이라는 세 그룹

으로 구성되어 있는데,이 중에서 자원과 에너지의 흐름과 스톡을 공급과 사

용 측면에서 계측하는 물적플로우계정과 자산 측면에서 계측하는 환경자산

계정의 작성 원칙과 기준을 파악하고,세부계정별 특성에 대해 연구한다.둘

째,환경경제통합계정 중심체계의 국내 이행계획을 수립하기 위한 작업의 일

환으로 물적플로우계정 및 환경자산계정과 관련된 국내 통계적 여건에 대해

살펴본다.이와 관련해서는 기존에 수행된 작업이나 여타 제약 조건을 고려

하여 물적플로우계정의 작성을 위한 기초통계 현황 분석에 집중한다.
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제2절 연구 범위

본 연구에서 다루는 대상과 범위는 크게 네 부분으로 구성된다.

첫째 주제는 물적플로우계정의 구조와 특징이다.물적플로우계정(physical

flow accounts)은 크게 에너지,물(water),물질(material)이라는 세 가지 범

주로 구분된다.본 연구에서는 환경경제통합계정 중심체계 핸드북(United

Nationsetal.,2012)에서 제시된 물적공급사용표(PhysicalSupplyandUse

Tables;PSUT)라는 공통의 틀이 갖는 의미,에너지,물,물질 각각이 물적플

로우 관점에서 지니고 있는 차이점 등을 분석한다.물적공급사용표에 대한

인식이 취약한 국내 현실을 감안하여,여기서는 용어,정의,분류체계,편제

원칙 등을 설명하는 데 초점을 맞춘다.

둘째 주제는 물적플로우계정 작성을 위한 기반통계 현황 및 문제점이다.

에너지플로우계정(열량 단위)과 물플로우계정(부피 단위)은 상대적으로 단일

한 틀로 묶일 수 있는 반면,물질플로우계정(중량 단위)은 상당히 이질적인

요소들이 포함되어 있다.에너지 분야의 경우 기존의 핵심 통계인 에너지밸

런스를 중심으로 에너지플로우계정 편제를 위해 통계 여건을 분석한다.물

분야의 경우 에너지 분야에 비해 상대적으로 취약한 점을 감안하여,기존 통

계자료의 문제점 분석에 초점을 맞춘다.물질 분야의 경우 제품,대기배출,

수계배출, 폐기물, 범경제물질플로우계정(Economy-wide Material Flow

Accounts;EW-MFA)등 세부 분야별로 포괄 범위나 데이터 가용성에서 차

이가 많으며,상대적으로 기존에 관련 작업들이 집중되었던 분야이다.따라

서 물질 분야에서는 세부 계정별로 국내 통계현황을 검토하는데,기존에 이

루어졌던 관련 작업들을 많이 활용한다.

셋째 주제는 환경자산계정의 구조와 특징이다.SEEA 2012중심체계의

환경자산계정은 SEEA 2003과 달리 상당 부분이 국민계정(SNA)의 경제자산

과 겹친다.그런데 환경문제와 관련된 핵심적인 요소인 생태계서비스는
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SEEA 2012의 중심체계가 아닌 생태계계정(Experimental Ecosystem

Accounting)에서 다루는 이슈이다.더불어 국내 자연 여건 상 물적플로우계

정에 비해 환경자산계정의 정책적 중요성은 상대적으로 낮다고 볼 수 있다.

이러한 점들을 감안하여 본 연구에서는 국민계정(SNA)의 경제자산과의 비

교를 중심으로 환경자산계정의 구조와 특징을 분석한다.그리고 현재 진행되

고 있는 국민대차대조표 작업이나 기존의 국가자산통계가 환경자산계정 작

성과 관련해서 어떤 의미를 갖는지를 살펴봄으로써,환경자산계정 작성 작업

이 좀 더 효율적으로 진행될 수 있는 방향을 제시한다.

넷째 주제는 환경경제통합계정 작성 관련 국제동향이다.환경경제통합계

정 핸드북의 권고에 따르면,한꺼번에 모든 계정을 작성하는 것이 아니라 작

성 가능한 개별 모듈을 우선적으로 만드는 방식으로 진행하는 것이 바람직

하다.환경계정 작업을 선구적으로 추진했던 주요 국가들(주로 유럽 선진국)

의 경험과 성과를 살펴봄으로써,국내 이행 기반 구축을 위한 시사점을 도출

할 수 있을 것이다.

보고서의 구성도 상기 네 가지 주제를 중심으로 이루어진다.다만,아직

환경경제통합계정에 관한 국내 인식이 취약한 점을 감안하여,환경경제통합

계정 개발 과정에 대한 설명을 국제동향 부분에 추가하고,이 부분을 앞 쪽

에 배치한다(제2장).그리고 본 연구의 주된 분석 대상인 물적플로우계정과

환경자산계정 외에 환경활동계정을 포함한 환경경제통합계정 중심체계 전체

를 대상으로(부분적으로 생태계계정 및 2개의 하위계정 포함),각 계정의 국

내적 맥락에서의 중요성 및 국내 통계 현황을 고려하여 환경경제통합계정

이행을 위한 전반적인 추진 방향에 대한 정책적 제언을 제시한다.
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제2장 국제동향

제1절 환경경제통합계정(SEEA)개발 과정

1.국민계정과 환경경제통합계정

경제계정 분야의 경우 1940년대부터 국제적 차원에서 표준적인 계정체계

의 개발과 적용이 이루어져왔다.1953SNA는 최초의 국제통계표준으로,6개

의 표준계정과 12개의 표준계정표로 구성되어 있으며,1960년과 1964년 두

차례에 걸쳐 개정된 바 있다.1968SNA는 국민계정의 범위를 대폭 확장하

였고(투입산출표와 대차대조표 추가),1993SNA는 시장경제의 확장을 반영

하고 여타 국제통계표준과의 조화를 강화하였다.가장 최근의 개정 버전인

2008SNA는 글로벌화 등 세계적 경제여건의 변화를 반영한 것이다.현재

경제 분야에서는 국민계정(SNA)이 확고한 국제통계표준의 역할을 수행하고

있다.2)

한편 1970년대부터 일부 유럽 국가들을 중심으로 이루어지고 있던 환경

계정 작업은 지속가능발전 개념의 등장 및 확산과 더불어 새롭게 주목받게

되었다.1990년대 들어 UN통계국과 유럽통계국의 작업에 힘입어 물질플로우

계정(MFA),NAMEA(NationalAccountingMatrixincludingEnvironmental

Accounts)등과 같은 표준화된 계정체계들이 개발되고 각 국에서 작성되었

다.주요 선진국들뿐만 아니라 UN과 OECD 같은 국제기구들이 환경계정의

중요성을 강조함으로써,환경계정은 지속가능발전의 주요한 평가수단으로 자

리 잡았다.특히 UN의 주도로 개발된 환경경제통합계정(SEEA)은 환경계정

분야의 이론적 발전 및 실제 작업성과를 흡수함으로써 국민계정(SNA)에 상

응하는 국제표준의 환경계정체계로 자리 잡아 가기 시작했다.

2)국민계정(SNA)의 발전 과정에 관한 상세한 내용은 한국은행(2010)참조.
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환경경제통합계정에 대한 최초의 핸드북은 1993년에 발간되었다(SEEA

1993).1990년대에 UN의 주도로 SEEA 1993의 적용이 여러 나라를 대상으

로 이루어졌으며,이 과정에서 SEEA 1993의 계정체계를 적용하는 데에서의

어려움(예:데이터 가용성,화폐가치화 기법 등)이 드러났다.

한편 SEEA1993과는 별개로 1990년대 중반부터 유럽 국가들을 중심으로

물질플로우계정(MFA),NAMEA,환경보호지출계정 등과 같은 다양한 계정

체계가 개발되어 실제로 작성되고 활용되기 시작했다.그리고 런던그룹의 주

도 하에 1990년대 동안의 환경계정 분야의 이론적 발전 및 각국의 현실적

경험을 반영하기 위한 환경경제통합계정 핸드북 개정 작업이 1997년부터 진

행되었으며,그러한 개정 작업의 최종적 성과물이 바로 SEEA2003이다.

SEEA 2003은 세부계정들이 상대적 독립성을 지니고 있는 모듈(module)

체계이며,다음 네 가지 범주의 모듈로 구성되어 있다.①오염물질,에너지,

물질에 대한 플로우계정.②환경보호 및 자원관리 지출계정.③자연자원자산

계정.④비시장플로우의 가치평가와 환경조정거시집계지표(environmentally-

adjustedmacro-aggregate).이 4개 모듈 중에서 ①,②,③은 각각 독립적으

로 작성될 수 있으며,이 중 중심이 되는 것이 ①이다.3)

2.환경경제통합계정의 국제표준화

UN은 SEEA를 국제통계표준으로 정착시키기 위한 노력의 일환으로 2005

년에 유엔통계위원회 산하에 유엔환경경제계정전문가위원회(UnitedNations

CommitteeofExpertsonEnvironmental-EconomicAccounting,UNCEEA)

를 설치하였다.유엔환경경제계정전문가위원회(UNCEEA)의 핵심 목적은 환

경경제계정 및 관련통계의 주류화(mainstreaming)와 환경경제통합계정의 국

3)SEEA개발 과정에 관한 좀 더 상세한 설명은 환경부(2004)참조.
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제통계표준화 및 국제적 확산이다.이러한 목적 달성을 위해 위원회는 환경

경제통합계정 핸드북 개정,전문가그룹과의 조정 작업,환경경제계정의 국제

적 확산 등의 작업을 병행적으로 추진하였다.

환경경제통합계정(SEEA)을 환경계정 분야의 국제통계표준으로 격상시키

기 위해 기존의 핸드북인 SEEA 2003을 개정하기 위한 작업이 2006년부터

본격적으로 진행되었으며,이 개정 작업에서 런던그룹(London Group on

EnvironmentalAccounting)이 핵심적인 역할을 수행하였다.2007년 7월에 개

최된 제2차 유엔환경경제계정전문가위원회(UNCEEA)제2차 회의에서 환경

경제통합계정을 세 부분으로 구성하자는 런던그룹의 제안이 받아들여졌다.

통계표준(PartI),비표준계정(PartII),응용(PartIII)의 세 부분으로 구성되

는 개정 환경경제통합계정의 기본구조는 2008년 2월에 개최된 제39차 유엔

통계위원회에서 승인을 받았으며,이 기본구조는 SEEA 2012에도 그대로 반

영되었다.4)

SEEA 2012는 크게 기본체계와 하위체계로 구분된다.기본체계는 크게

다음 3개의 범주로 구분된다.

∙ 중심체계(CentralFramework):2012년 제43차 유엔통계위원회에서

국제통계표준으로 채택

∙ 생태계계정(ExperimentalEcosystem Accounting):생태계계정에 관해

지금까지 축적된 지식과 경험을 요약하여 정리한 것으로(생태계 및 생

태계서비스에 대한 측정에 초점),중심체계에 대한 보완적 관점 제공

∙ 응용 및 확장(ApplicationsandExtensions):중심체계에서 도출되는

정보의 활용방안 제시

한편 하위체계는 현재 물과 에너지라는 2개의 주제로 구성되어 있다.

4)환경경제통합계정(SEEA)관련 최근 동향에 대해서는 유엔환경경제계정전문가위원회

(UNCEEA) 사이트(http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/ceea)에 있는 SEEA

BriefingNotes를 참조.
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∙ SEEA-Water:2007년 SEEA-Water의 PartI이 잠정적 국제통계표준

으로 채택.2010년에 IRWS(InternationalRecommendationsforWater

Statistics)가 국제표준으로 채택5)

∙ SEEA-Energy :국제통계표준화 작업이 진행 중.2011년에 IRES

(InternationalRecommendationsforEnergyStatistics)가 국제표준으

로 채택6)

환경경제통합계정의 중심체계는 크게 3개의 영역으로 구분된다.첫 번째

영역은 경제 내 및 경제-환경 간의 물질·에너지의 물적플로우(physical

flows)이다.물적플로우에 관한 계정은 에너지,물,물질(제품,대기오염물질,

수질오염물질,고형폐기물)의 흐름을 분석하는 계정으로,물적공급사용표

(PSUT)가 기본형태이다.두 번째 영역은 환경자산 스톡 및 스톡변화이다.

환경자산에 관한 계정은 개별 환경자산별로 작성되며,이 계정으로부터 자원

고갈(depletion)을 반영한 거시집계지표(예:GDP,GNI)의 도출이 가능하다.

세 번째 영역은 환경관련 경제활동 및 거래이다.환경관련 경제활동 및 거래

에 관한 계정은 기능계정(functionalaccounts)의 특성을 지니며,환경보호지

출계정(EnvironmentalProtectionExpenditureAccounts;EPEA),자원관리

계정,환경산업(EnvironmentalGoodsandServicesSector;EGSS),환경세

및 환경관련보조금 등이 여기에 포함된다.

한편 생태계계정은 생태계서비스와 생태계자산스톡(및 스톡변화)에 초점

을 맞추는 계정이며, 여기서 말하는 생태계(ecosystem)는 환경자산

(environmentalassets)보다 훨씬 포괄적인 개념이다.현재 생태계계정 편제

를 위한 국제표준의 분류체계(Common International Classification of

Ecosystem Services;CICES)가 개발 중이다.

5)UN(2012a)및 UN(2012b)참조.

6)UN(2011a)및 UN(2011b)참조.
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제2절 주요 국가 동향

1.EU

유럽에서는 1994년에 유럽집행위원회(EuropeanCommission)가 녹색국민

계정(GreenNationalAccounting)개발의 필요성을 제시한 후,다양한 모듈

의 환경계정체계를 개발·적용하려는 노력들이 유럽통계청(Eurostat)을 중심

으로 진행되어 왔다.환경계정 작업 초기 단계의 주된 관심사는 자원고갈 및

‘녹색GDP’였지만(산림,광물,에너지 자원에 초점),실제 방법론 개발 및 계

정 작성 과정에서 방향이 바뀌게 된다.특히 유럽통계청은 환경경제통합계정

(SEEA)개발 과정에서 중요한 기여를 했을 뿐만 아니라,세부계정별로 방법

론 개발 및 표준화 작업을 선도해왔다.

∙ 환경보호/자원관리 지출계정 핸드북 발간(1994)

∙ 환경세 통계가이드와 범경제물질플로우계정 방법론가이드 발간(2001)

∙ 환경보호지출계정(EPEA)편제매뉴얼과 산림계정 핸드북 발간(2002)

∙ 환경보호지출 데이터 수집 핸드북 발간(2005,2007)

∙ 환경산업(EGSS)핸드북과 대기배출계정(NAMEA-air)매뉴얼 발간

(2009)

∙ 범경제물질플로우계정(EM-MFA)편제가이드 발간(2012)

2003년에 EU의 통계프로그램위원회(StatisticalProgrammeCommittee)는

유럽환경계정전략(EuropeanStrategyforEnvironmentalAccounting)을 마

련하였고,2008년에는 수정 전략이 채택되었다.2003년 전략은 EU 차원에서

우선적으로 추진되어야 할 계정 분야로 대기배출·에너지,물흐름(물공급사

용),범경제물질플로우,환경보호지출 및 환경산업,환경세,산림,지하자원
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등을 제시하였는데,2008년 전략은 환경보호지출,범경제물질플로우계정

(EW-MFA),대기배출계정(NAMEA-air)에 우선순위를 부여하면서,환경계

정 작성을 위한 법적 기반을 강조하였다.7)

이러한 맥락에서 2011년에 환경계정 데이터 수집을 위한 EU 차원의 첫

번째 법령(regulation)이 승인되었다.이 법령에 의거하여 EU 회원국들은 산

업별 대기배출,환경세,범경제물질플로우계정(EW-MFA)데이터를 의무적

으로 제출하게 되었다.8)현재 두 번째 법령 작업이 진행 중이며,여기에는

환경보호지출,환경산업,산업별 에너지흐름에 관한 데이터 제출이 포함될

예정이다.

2.독일

독일은 연방통계청(FederalStatisticalOffice)의 주도 하에 1980년 초부터

환경계정 작업을 시작하였다.연방통계청은 1990년대 초에 독일환경경제계정

(GermanEnvironmental-EconomicAccounting;GEEA)체계를 개발하였다.

초기의 독일환경경제계정(GEEA)은 크게 물적플로우계정,토지계정,환경보

호지출계정으로 구성되었다.

물적플로우계정에는 에너지 및 대기배출, 물적투입산출표(Physical

Input-Output Tables; PIOT), 상수 및 폐수, 범경제물질플로우계정

(EW-MFA)이 포함되었다.에너지 및 대기배출에 관한 데이터는 유럽산업분

류(NACE)에 따라 작성되고 매년 갱신되었다.물적투입산출표(PIOT)는 1990

년 기준 물적투입산출표가 1997년에 처음으로 작성되었고,그 후 1995년 기

준 물적투입산출표가 추가로 작성되었다.상수 및 폐수 분야 데이터는 유럽

7)EU차원의 환경계정 작업에 대한 상세한 설명은 Eurostat(2010)참조.

8)Regulation(EU)No691/2011oftheEuropeanParliamentandoftheCouncilof6July

2011onEuropeanenvironmentaleconomicaccounts.
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산업분류에 따라 세분되었다.범경제물질플로우계정(EW-MFA)에 대한 데이

터는 매년 갱신되고 있으며,주요 물질(원료 및 수입물)의 공급 및 사용에

대한 데이터가 유럽산업분류에 따라 세분되었다.

토지계정의 경우 교통부문 및 농업부문과 관련한 토지사용 범주,생산부

문 세분화 등과 관련한 방법론적 연구가 진행되어 토지이용지표의 개발 작

업이 이루어졌다.환경보호지출계정과 환경세 데이터도 매년 갱신되고 있다.

2000년대 초에 부문별 보고모듈(sectoralreportingmodules)이 개발되어

계정 구조에 통합되었다.부문별 보고모듈은 부문별 정책에 환경측면을 통합

할 필요성에 부응하기 위한 것으로,‘수송과 환경’,‘농업과 환경’,‘가정과 환

경’등의 주제가 이에 해당한다.

(그림 2-1)독일환경경제계정(GEEA)의 범위와 구조

자료:FederalStatisticalOfficeofGermany(2013).
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독일환경경제계정(GEEA)의 데이터는 지속가능발전지표의 산출이나 정책

분석에 활용되고 있다.독일정부는 2002년에 지속가능발전을 위한 국가전략

을 채택하였는데,여기에 지속가능발전의 진행과정을 측정하기 위해 제시된

21개의 지표 중 8개가 독일환경경제계정과 관련된다.현재 연방통계청은 격

년으로 지속가능발전지표에 관한 보고서를 발간하고 있다(FederalStatistical

OfficeofGermany(2012)참조).또한 생산성이나 집약도 개념을 이용한 효

율성 분석,분해분석,투입산출분석 등에 독일환경경제계정 데이터가 활용되

고 있다.

3.네덜란드

네덜란드도 통계청(StatisticsNetherlands)이 환경계정 작업을 주도해왔

다.네덜란드통계청은 1990년대 중반에 NAMEA를 개발하였으며,1994년부

터 NAMEA는 네덜란드 국민계정의 한 구성요소로서 매년 편제되고 있다.

네덜란드 NAMEA의 환경계정 부분은 환경물질(환경오염물질 및 자연자원)

과 환경쟁점으로 구분되며,여기에는 2가지 종류의 자원고갈(원유,천연가스)

및 6가지 종류의 환경악화 쟁점이 포함된다.네덜란드 통계청은 NAMEA의

계정틀에 기초하여 고유한 수자원계정체계인 NAMWA(NationalAccounting

Matrix including Water Accounts)도 개발하였다.NAMWA는 2000년

EuropeanWaterFrameworkDirective(WFD)의 제정에 따른 물환경정보 수

요에 부응하기 위해 작성된 것으로,경제계정,배출계정,물수지계정으로 구

성된다(환경부,2006).

Schenauetal.(2010)에 따르면,네덜란드의 환경계정을 구성하는 핵심 요

소는 7개이다.NAMEA 매트릭스,대기배출계정,물계정(NAMWA),에너지

계정,폐기물계정,지하자원계정(원유·가스),환경세계정이 그것이다.나아가
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환경경제통합계정에 근거하여 환경계정체계를 개선하고 확정하는 작업이 지

속적으로 이루어지고 있다.

<표 2-1>네덜란드의 환경계정 작성 현황

구분 작성 개발 중

물적플로우계정

에너지계정 ○

물 플로우계정 ○

물질플로우계정 ○

대기배출계정 ○

폐기물계정 ○

양분계정(질소,인) ○

자산계정 지하자원계정(원유·가스) ○

화폐계정

환경세계정 ○

환경보호지출계정 ○ ○

환경보조금계정 ○

환경산업계정 ○

배출권 ○ ○

기타

기후변화계정 ○

단기 CO2배출계정 ○

가계 환경계정 ○

시계열 ○

적응지출계정 ○

분석 ○ ○

자료:Schenauetal.(2010).

네덜란드 통계청은 환경계정에 관한 보고서를 매년 발간하고 있다.9)2010

년에 발간된 환경계정 보고서에는 에너지소비,취수 및 물사용,물질플로우,

폐기물,온실가스 배출,대기배출,수계배출,지역물계정,원유·천연가스 부존

양,환경세·요금,이산화탄소 배출권,환경보호지출,환경산업(EGSS)등에 관

한 계정 편제 결과가 수록되어 있다.

9)2010년에는 네덜란드 환경계정 영문판이 처음으로 발간되었다.StatisticsNetherlands

(2010)참조.
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한편 최근에 네덜란드 통계청이 네덜란드의 녹색성장 추진 현황을 개관

한 보고서를 발간하였는데,이 보고서에서 녹색성장을 평가하기 위해 사용된

대부분의 데이터가 네덜란드 환경계정에서 가져온 것이다(Statistics

Netherlands,2011).

4.영국

영국에서는 통계청(Office for National Statistics)이 환경식품농촌부

(DepartmentforEnvironment,Food& RuralAffairs;Defra),에너지·기후

변화부(DepartmentofEnergy& ClimateChange)등과 함께 환경계정 작업

을 수행하고 있다.영국의 환경계정은 크게 자연자원계정,물적플로우,화폐

계정의 3가지로 구성된다.자연자원계정에는 원유·가스 부존양,토지,산림

등이 포함된다.물적플로우계정(physicalflow accounts)에는 화석연료·에너

지소비,대기배출,물질플로우(materialflows),폐기물,수자원 이용 등이 포

함되며,화폐계정은 환경세와 환경보호지출로 구성된다(OfficeforNational

Statistics,2013).

5.스웨덴

스웨덴에서는 통계청,국립경제연구소(NationalInstitute ofEconomic

Research;NIER),환경보호국(EnvironmentProtectionAuthority)이 환경계

정 관련 업무를 분담해왔다.통계청은 물적계정을 개발하고,국립경제연구소

(NIER)는 화폐계정 개발 가능성 조사 및 모델링 작업을 담당하며,환경보호

국은 환경지수체계를 고안하는 역할을 수행하였다.1996년부터는 환경계정
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작업이 정부의 정규업무로 편입되었다(환경부,2006).현재 스웨덴 환경계정

작업에는 물질플로우,대기배출,환경세,환경관련보조금,환경산업,화학물질,

폐기물,물환경 등이 포함된다.

6.캐나다

캐나다에서 환경계정 작업은 캐나다통계청(StatisticsCanada)이 주도해왔

다.캐나다통계청은 환경과 경제 사이의 연결을 정량화하는 환경자원계정체

계의 개발이라는 캐나다 정부의 요청에 부응하여 1990년대 중반에 캐나다환

경자원계정체계(Canadian System of Environmental and Resource

Accounts;CSERA)를 개발하였다(StatisticsCanada,2006).

캐나다환경자원계정체계(CSERA)는 크게 자연자원스톡계정,물질·에너지

플로우계정,환경보호지출계정의 세 가지 부분으로 구성된다.

자연자원스톡계정은 원유,천연가스,광물,목재 같은 자연자원의 스톡과

이 스톡의 연간 변화를 물적 단위와 화폐 단위로 기록한다.물적 단위 계정

은 1961년까지,화폐 단위 계정은 1970년대 중반까지 데이터가 구축되어 있

다.자연자원스톡계정은 2~3년 주기로 갱신되고 있으며,캐나다 국민대차대

조표에 포함되는 자연자원 국부 추정치의 근거로도 활용되고 있다.

물질·에너지플로우계정은 환경과 경제 사이의 물질 및 에너지의 흐름을

물적 단위로 기록한다.이 계정은 에너지 사용,물 사용,온실가스 배출에 초

점을 맞춘다.에너지 사용 및 온실가스 배출은 1990년 이후 현재까지의 연간

데이터가 구축되어 있지만,물 사용에 관한 데이터는 1981년,1986년,1991

년,1996년에 대해서만 구축되어 있다.그리고 이 계정은 투입산출계정(산업

연관표)에 직접 연결되기 때문에,경제활동과 관련된 자원사용 집약도나 오

염배출 집약도와 같은 중요한 지표의 계산에 활용될 수 있다.
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환경보호지출계정은 환경보호를 위해 기업과 정부가 지출하는 경상지출

과 자본지출을 식별할 수 있게 한다.정부부문의 경우 1971년부터,기업부문

의 경우 1985년부터의 데이터가 구축되어 있다.현재 정부부문은 매년,기업

부문은 격년으로 데이터가 갱신되고 있다.

7.호주

호주에서는 1990년대 초부터 호주통계청(AustralianBureauofStatistics;

ABS)이 환경계정 작업을 시작하였다.초기 작업은 국민계정의 자산 범위 내

에서 여러 종류의 환경자산에 대한 화폐 추정치를 개발하는데 초점이 맞추

어져 있었다.특히 지하자원,산림,토지에 관한 추정치가 개발되었으며,이

는 현재에도 호주 국민계정의 국민대차대조표의 일부로 포함되고 있다.

현재 호주통계청은 환경자산 외에도 다양한 영역에 걸쳐 환경계정을 편

제하고 있다.<표 2-2>는 현재 호주통계청이 작성하고 있는 환경계정을 분

야별로 스톡과 플로우를 구분하여 정리한 것이다.이 표에 표시된 계정 외에

도 환경세나 환경보호지출에 관한 정보도 구축되고 있다.

<표 2-2>호주의 환경계정 작성 현황

구분
스톡 플로우

물적 화폐적 물적 화폐적

물 ○

에너지 ○ ○

자연자본 ○ ○ ○
폐기물 ○ ○

토지 ○ ○

자료:Pink(2013).
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제3장 물적플로우계정의 범위와 구조

제1절 계정 범위와 구조

1.계정의 범위

물적플로우계정은 경제와 환경 사이의,그리고 경제 내에서의 물적플로우

(physicalflow)를 체계적으로 파악하기 위해 개발된 계정체계이다.물적플로

우계정에서 물적플로우는 크게 자연투입물(naturalinputs),생산물(products),

잔폐물(residuals)이라는 세 가지 범주로 구분된다.

(그림 3-1)자연투입물,생산물,잔폐물의 물적플로우

자료:UnitedNationsetal.(2012);이하 SEEACentralFramework(2012)로 표시.
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자연투입물(naturalinputs)은 환경으로부터 경제적 생산과정에 들어가는

모든 종류의 물적 투입물을 포함한다.재배되거나 양식된 생물자원(육성생물

자원)은 경제 내에서 생산되는 자원으로 환경으로부터 유입되는 플로우가 아

니기 때문에 자연투입물에 포함되지 않는다.

자연투입물은 자연자원(naturalresourceinputs),재생에너지(inputsof

energyfrom renewablesources),기타 자연투입물(othernaturalinputs)의

세 가지 범주로 분류된다.자연자원에는 광물·에너지자원(지하자원),토양자

원,입목자원(비육성),수산자원(비육성),수자원 등이 포함된다.재생에너지

에는 태양력(태양광+태양열),수력,풍력,조력,지열 등이 포함된다.기타 자

연투입물에는 토양에 포함된 영양물질이나 공기 중에 있는 질소(예:질소순

환을 통해 경제로 유입),산소(예:연소 과정을 통해 경제로 유입)등이 포함

된다.자연투입물의 분류체계는 <표 3-1>과 같다.

생산물 또는 제품(products)은 경제 내에서의 생산과정으로부터 만들어지

는 재화와 서비스를 말한다.일반적으로 생산물 플로우는 UN에서 제시한 표

준 생산물분류체계인 중앙생산물분류(CentralProductClassification;CPC)를

따른다.하지만 에너지계정이나 폐기물계정과 같은 특정한 계정에서는 해당

물적플로우에 적합한 별도의 생산물 분류체계가 활용된다.

잔폐물(residuals)은 경제주체들에 의해 생산·소비·축적 과정에서 폐기·방

출·배출되는 고체,액체,기체 및 에너지를 말한다.제품을 버리려는 목적을

가지고 있지만 교환의 대가로 돈이나 다른 혜택을 받는 경우에는 생산물(제

품)의 거래로 간주되기 때문에 잔폐물로 분류되지 않는다.

잔폐물은 고형폐기물,폐수,대기배출물질,수계배출물질,토양배출물질,

제품사용 관련 잔폐물(예:누출),마모(dissipativelosses),자연자원 잔폐물

(자연자원 채취 과정에서 버려지는 것들)등의 그룹으로 구분된다(<표 3-2>

참조).
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<표 3-1>자연투입물(naturalinputs)의 분류

번호 분류 항목

1 자연자원

1.1 생산에서 사용되는 채취

1.1.1 광물 및 에너지 자원

1.1.1.1 석유 자원

1.1.1.2 천연 가스 자원
1.1.1.3 석탄 및 토탄 자원

1.1.1.4 비금속 광물 자원

1.1.1.5 금속 광물 자원

1.1.2 토양 자원

1.1.3 천연 입목자원

1.1.4 천연 수산자원

1.1.5 기타 천연생물자원

1.1.6 수자원

1.1.6.1 지표수

1.1.6.2 지하수
1.1.6.3 토양수

1.2 자연자원 잔폐물

2 재생에너지

2.1 태양

2.2 수력

2.3 풍력

2.4 조력

2.5 지열

2.6 기타 전기 및 열

3 기타 자연투입물

3.1 토양으로부터의 투입

3.1.1 토양영양물질

3.1.2 토양 탄소

3.1.3 기타 토양으로부터의 투입

3.2 공기로부터의 투입

3.2.1 질소

3.2.2 산소

3.2.3 이산화탄소

3.2.4 기타 공기 자원

3.3 기타

자료:SEEACentralFramework(2012).
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<표 3-2>잔폐물(residuals)그룹과 전형적인 구성요소

그룹 구성요소

고형폐기물
*

(회수된 물질 포함)

화학·의료폐기물,방사성폐기물,금속성폐기물,기타

재활용품,폐설비·폐차,동식물폐기물,생활폐기물,

광물폐기물과 토양,연소폐기물,기타 폐기물

폐수
*

물 처리 및 처분,방류수,재이용수

대기배출

CO2,CH4,N2O,NO2,HFCs,PFCs,SF6,CO,

NMVOC(비메탄계 휘발성유기화합물),NH3,SO2,

중금속,POPS,입자상물질

수계배출
질소화합물,인화합물,중금속,기타 물질과

유기화합물

토양배출 파이프라인 누출,화학물질 유출

산포(dissipativeuse) 과잉살포 비료,결빙방지용 소금

마모(dissipativelosses) 타이어마모,도로침식

자연자원 잔폐물 광산폐기물,임목폐기물,수산폐기물

*고형폐기물과 폐수의 경우 생산물(제품)플로우에 적용될 수도 있음.

자료:SEEACentralFramework(2012).

2.계정의 구조

물적플로우계정의 기본 형태는 물적공급사용표(PhysicalSupplyandUse

Table; PSUT)이다.물적공급사용표는 국민계정(SNA)의 화폐공급사용표

(MonetarySupplyandUseTable)를 환경영역으로 확장한 것으로,화폐공

급사용표에 자연투입물 및 잔폐물 행(row)과 환경 열(column)을 추가한 형

태로 구성된다.반면에 화폐공급사용표에 포함되어 있는 정부(government)

열은 물적공급사용표에는 제외되며,정부 부문의 중간소비,생산 및 잔폐물

발생은 물적공급사용표의 산업 부문에 반영하여 기록한다.

물적플로우계정에서는 두 종류의 항등식(identity)이 성립한다.첫 번째는

공급과 사용의 일치이다.즉,산출과 수입의 합이 중간소비,가계최종소비,

총자본형성,수출의 합과 일치한다.이러한 공급과 사용의 일치는 자연투입
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물,생산물,잔폐물 각각에 대해 성립된다.두 번째는 투입과 산출의 일치이

다.환경으로부터 경제로의 투입은 환경으로의 회귀와 경제 내 축적의 합과

동일하다.

<표 3-3>물적공급사용표의 기본 형태

　 산업 가계 축적 국외 환경 총계

공급표
자연

투입물
　 　 　 　

환경으로부터

의 플로우

자연투입물

총공급

생산물 산출 　 　 수입 　
생산물

총공급

잔폐물
산업에 의한

잔폐물

가계

최종소비로

인한 잔폐물

생산자산의

마모와 파괴로

인한 잔폐물

　 　
잔폐물

총공급

사용표
자연

투입물

자연투입

채취
　 　 　 　

자연투입물

총사용

생산물 중간소비
가계

최종소비
총자본형성 수출 　

생산물

총사용

잔폐물

폐기물 및

기타 잔폐물의

수거 및 처리

　

매립지에서 폐

기물의

축적

　

환경에 직접배

출되는

잔폐물플로우

잔폐물

총사용

자료:SEEACentralFramework(2012).

이 항등관계에 대해 좀 더 자세히 살펴보자.<표 3-4>의 물적공급표에서

생산물(제품)총공급(TotalSupplyofProducts;TSP)은 공급표의 국내생산

(C)과 수입(D)의 합으로 구성되는데,이는 사용표에서 중간소비(E),가계최종

소비(F),총자본형성(G),수출(H)의 합으로 이루어진 생산물(제품)의 총사용

(TotalUseofProducts;TUP)과 동일하다.

∙ 생산물 총공급(TSP)=국내생산(C)+수입(D)

∙ 생산물 총사용(TUP)=중간소비(E)+가계최종소비(F)+총자본형성(G)+수출(H)

생산물(제품)에 대한 공급과 사용의 일치는 화폐공급사용표에도 적용될

뿐만 아니라,자연투입물과 잔폐물에 대해서도 적용된다.자연투입물 총공급
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(TotalSupplyofNaturalInputs;TSNI)과 자연투입물 총사용(TotalUseof

NaturalInputs;TUNI)은 일치하며,잔폐물의 총공급(TotalSupply of

Residuals;TSR)과 잔폐물의 총사용(TotalUseofResiduals;TUR)또한 동

일하다.

∙ 자연투입물 총공급(TSNI)=자연투입물 총사용(TUNI)

∙ 잔폐물 총공급(TSR)=잔폐물 총사용(TUR)

한편 경제 내로 유입되는 물질플로우는 경제 밖으로 유출되는 물질플로

우 및 경제 내 축적되는 물질의 합과 일치해야 한다.경제와 환경 간의 물적

플로우와 관련된 이러한 투입-산출 항등식(input-outputidentity)은 다음과

같이 나타낼 수 있다.

∙ 경제 내로의 유입 =자연투입물(A)+수입(D)+유입된 잔폐물(L)+환경에

서 되돌아온 잔폐물(M)

∙ 경제 밖으로의 유출 =환경으로 유출되는 잔폐물(Q)+수출(H)+잔폐물

국외유출(P)

∙ 경제 내 순축적 =총자본형성(G)+매립지의 폐기물 축적(O)-생산자산

의 폐기 및 매립(K)

<표 3-4>의 공급표에서 환경유입(A),생산물 수입(D),잔폐물 수입(L),

환경에서 되돌아온 잔폐물(M)의 합은 사용표에서 잔폐물의 환경유출에 해당

하는 값(Q,Q1,Q2),생산물의 수출(H),잔폐물 국외유출(P),총자본형성(G),

매립지의 폐기물 축적(O)을 합한 값에 공급표의 잔폐물에 해당하는 축적항

목(K1,K2)을 차감한 값과 동일하다.

∙ 물질유입(A+D+L+M)=물질유출(Q+H+P)+순축적(G+O-K)

이러한 항등식은 전체 경제 수준에 적용될 뿐만 아니라 개별 산업이나

가계 부문에 대해서도 적용된다.
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<표 3-4>물적공급사용표의 구조

공급표

생산;잔폐물의 생성 축적 국외유입 환경유입 총계

생산;산업의 잔폐물 발생

(자가생산 포함)ISIC분류

가계의

잔폐물 발생
산업ISIC분류

자연

투입물

A.환경 유입

(자연자원 잔폐물 포함)

자연투입물 총공급

(TSNI)

생산물
C.산출

(재활용·재사용 제품 판매 포함)

D.생산물

수입
생산물 총공급 (TSP)

잔폐물

I1.산업의 잔폐물 생성

(자연자원 잔폐물 포함)

I2.처리 후 잔폐물

J.가계 최종소비에 의한

잔폐물

K1.생산자산 파괴

/폐기 잔폐물

K2.매립지의 오염배출

L.잔폐물

수입

M.환경에서 되돌아온

잔폐물
잔폐물의 총공급(TSR)

총공급

사용표

생산물 중간소비;

자연투입물 사용;잔폐물 수

집

최종소비※ 축적 국외유출 환경유출 총계

산업ISIC분류 가계 산업ISIC분류

자연

투입물

B.자연투입물채취

B1.생산에 사용

B2.자연자원 잔폐물

자연투입물 총사용

(TUNI)

생산물
E.중간소비

(재활용·재사용제품구매포함)

F.가계 최종소비

(재활용·재사용

제품구매포함)

G.총자본형성

(고정자산 및

재고 포함)

H.생산물의

수출
생산물의 총사용(TUP)

잔폐물
N.잔폐물의 수집 및 처리

(제어된 매립지의 부가세 축적)

O.매립지의

폐기물 축적

P.잔폐물

국외유출

Q.잔폐물의 환경 유출

Q1.산업 및 가정

직접 배출

(자연자원 잔폐물 및

매립가스 포함)

Q2.처리 후 배출

잔폐물 총사용(TUR)

총사용

주)정부 최종소비 항목은 물적공급사용표에 기록되지 않으므로 정부의 중간소비,생산 및 잔폐물 발생은 물적공급사용표의 해당 산업에 기록

자료:SEEACentralFramework(2012).
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3.계정의 종류와 범위

물적플로우계정은 에너지,물,물질이라는 세 가지 하위체계로 이루어져

있다.에너지 플로우의 측정단위는 열량(joules),물 플로우의 측정단위는 부

피(㎥),물질 플로우의 측정단위는 무게(ton)로,세 가지 플로우에 대해 각각

다른 측정단위가 사용되고 있다.

에너지나 물의 경우와 달리,물질 플로우의 경우에는 자연투입물,생산물,

잔폐물의 조합이 매우 다양하기 때문에 통상 특정 물질이나 특정 유형의 플

로우에 초점을 맞추게 된다.따라서 물질플로우계정의 경우 물질플로우 전체

를 포괄하는 계정(예:물적투입산출표)보다는 생산물(제품)플로우계정(예:질

소플로우),대기배출계정,수계배출계정,폐기물계정과 같이 특정 플로우에

한정된 계정을 작성하는 것이 일반적이다.한편 물질플로우 전반을 아우르기

는 하지만 산업별 세부 정보가 포함되지 않기 때문에 물적공급사용표와는

구조가 상당히 다른 범경제물질플로우계정(EW-MFA)도 물적공급사용표 작

성을 위한 출발점으로서 그 유용성을 인정받고 있다.

(그림 3-2)물적플로우계정의 종류와 범위
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제2절 에너지 플로우

1.에너지 플로우의 범위

에너지 플로우는 물적플로우계정의 일반적인 분류체계에 따라 자연투입

물,생산물(제품),잔폐물 플로우로 구분된다(<표 3-5>참조).

에너지 자연투입물은 자연자연(광물·에너지자원,입목자원),재생에너지

(태양,풍력,수력,조력,파력,지열 등),기타 에너지 자연투입물로 구분된다.

에너지 생산물(제품)은 에너지의 원천으로 사용되는 제품으로,①경제단

위(가계 포함)에 의해 생산되는 연료와 에너지의 원천으로 사용되는 연료,

②경제단위(가계 포함)에 의해 생산되는 전기,③경제단위에 의해 생산되거

나 제3자에게 팔린 열 등이 포함된다.에너지 생산물(제품)은 전력이나 열의

생산을 위해 연소된 바이오매스와 고형폐기물로부터 발생된 에너지도 포함

하며,일부 에너지 생산물(제품)은 비에너지용 목적을 위해 사용되기도 한다.

에너지 잔폐물은 에너지의 생산·전환·배분·소비 과정에서 발생되는 에너

지 손실을 의미한다.에너지의 생산·소비로 인해 발생하는 대기오염물질이나

고형폐기물은 에너지플로우계정이 아니라 물질플로우계정에서 다룬다.
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<표 3-5>에너지 플로우의 분류체계

에너지 플로우

에너지 자연투입물

자연자원 투입물

광물 및 에너지
목재

재생에너지 투입물
태양력

수력

풍력
조력/파력

지열
기타 열 및 전기

기타 자연투입물

바이오매스

에너지 생산물(제품):SIEC분류에 따름

석탄

이탄 및 이탄제품
오일셰일/오일샌드

천연가스(채취된 것)

천연가스(분배된 것)
석유(예:원유)

석유(석유제품)
바이오연료

폐기물

전기
열

핵연료 및 기타 연료

에너지 잔폐물

채취 과정의 손실

분배 과정의 손실

저장 과정의 손실
전환 과정의 손실

기타 에너지 잔폐물

기타 잔폐물 플로우

비에너지용 최종사용으로 인한 잔폐물
폐기물 에너지

자료:SEEACentralFramework(2012).
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경제와 환경 사이,그리고 경제 내에서의 에너지 플로우는 (그림 3-3)과

같이 표현할 수 있다.국민경제는 거주단위(residentunit)의 활동기준으로 이

뤄지기 때문에 국민경제와 국가영토 간에 일대일 관계가 성립하지는 않는다.

다시 말해서,국민경제의 일부 플로우는 외국 영토에서 발생되기도 하며,국

내 영토의 일부 플로우는 외국단위의 활동과 관련되기도 한다.국제운송,관

광 등이 이러한 플로우에 해당한다.

(그림 3-3)에너지의 물적플로우

자료:SEEA-Energy.
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2.에너지의 물적공급사용표

에너지플로우계정(에너지 물적공급사용표)의 핵심 구성요소는 에너지 자

연투입물의 공급과 사용,에너지 생산물의 공급,에너지 생산물의 수출입,에

너지 생산물의 전환과 최종소비,에너지 잔폐물의 공급과 사용이다.

가.에너지 자연투입물

에너지 자연투입물은 에너지 물적공급표(<표 3-6>)와 에너지 물적사용표

(<표 3-7>)의 최상단 부분에 나타나 있다(노란색으로 표시된 부분).공급표

에서 에너지 자연투입물은 환경에 의해 공급된 양을 의미하고,사용표에서는

에너지자원을 채취하거나 전기를 생산하는 산업에 의해 에너지 자연투입물

이 사용된 양을 나타낸다.에너지 자연투입물의 총공급과 총사용의 값은 동

일하다.

에너지 자연투입물 중 광물·에너지자원(석유와 천연가스)은 사용 목적에

관계없이 채굴량 전부가 물적공급사용표에 기록되지만,천연목재는 연료용으

로 채취되는 양만 기록된다.재생에너지(태양력,수력,풍력,파력,조력,지

열)는 관련 기술을 통해 생산된 전기와 열의 양만을 기록한다.다시 말해서,

에너지를 생산하는 과정에서 발생된 손실은 물적공급사용표에 포함되지 않

는다.수력발전의 경우도 마찬가지이다.

광물·에너지자원의 경우 자원 채굴 중 발생한 손실은 환경으로부터 채취

한 총량에 포함된다.채굴 중 발생한 손실 부분은 공급표와 사용표의 제일

하단에 있는 에너지 잔폐물 부분(<표 3-6>과 <표 3-7>의 파란색 부분)에

기록된다.

나.에너지 생산물(제품)

에너지 생산물은 주로 광업,제조업,전기가스업에서 생산된다.그리고 많
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은 나라에서 에너지 생산물의 주요 공급원은 수입이다.에너지 생산물의 분

류는 국제표준에너지생산물분류(Standard InternationalEnergy products

Classification;SIEC)를 따른다.

제도단위들이 에너지 생산물을 부차생산물로 생산하여 자가사용하는 경

우가 많다.이러한 자가 생산·사용도 별도로 기록하는 것이 바람직하다(<표

3-6>에는 별도로 표시되어 있지 않음).

에너지 생산물의 공급 중에서 특별한 경우는 가계에 의한 에너지 생산과

관련된다.가계에 의해 생산된 에너지 생산물(예:태양광 패널을 이용한 발

전)은 시장에 판매될 수도 있고 자가소비될 수도 있다.이 경우 후자는 사용

표에서 가계최종소비로 기록된다.

다.에너지 생산물(제품)의 수입과 수출

에너지 생산물의 수출입은 거주단위와 비거주단위 간에 소유권의 변화가

발생할 때 기록된다.경제영토를 통과하는(intransit)에너지 생산물은 일반

적으로 수입이나 수출에 포함되지 않는다.하지만 전기나 열의 경우에는 명

확한 구분이 어렵기 때문에,실제로 유입플로우는 모두 수입으로 유출플로우

는 모두 수출로 기록한다.

거주단위에 의한 해외에서의 에너지 사용(국제운송업무,해외여행의 자가

운전)은 해당 산업의 에너지 사용이나 가계의 에너지 사용으로 계정에 기록

되어야 한다.반면 국가 경계 내에 있는 비거주단위에 의한 에너지 사용(해

운,항공,화물,여객)은 모두 제외해야 한다.

라.에너지 생산물(제품)의 전환과 최종사용

에너지 생산물의 사용은 사용표에서 전환과 최종사용(end-use)으로 구분

되어 작성된다.에너지 생산물의 전환에는 에너지 생산물이 다른 에너지 생

산물로 전환되는 것을 기록한다(<표 3-7>의 분홍색 부분).에너지 생산물의
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최종사용(end-use)은 에너지 생산물이 아닌 종류의 재화나 서비스를 생산하

기 위한 에너지 생산물의 사용을 기록하는데,이는 중간소비,가계 최종소비

(finalconsumption),재고변동,수출 등의 항목에 기록된다(<표 3-7>의 초록

색 부분).

에너지 생산물의 최종사용(end-use)은 에너지용과 비에너지용의 두 종류

로 구분된다.에너지 생산물을 비에너지용으로 사용하는 사례는 윤활유나 플

라스틱 원료와 같은 경우이다.<표 3-7>에서 에너지용에 대해서만 에너지

최종소비가 에너지 생산물 유형에 따라 할당되어 있지만,비에너지용에 대해

서도 에너지 생산물 유형에 따라 할당하는 것이 가능하다.

중간소비(intermediateconsumption)는 산업에 의해 생산과정에 투입되는

모든 에너지 생산물의 사용을 포함한다.일부 에너지 생산물은 전환이나 최

종사용(end-use)을 위해 산업에 의해 저장되기도 하는데,저장된 양의 순변

화는 해당 에너지 생산물의 축적(accumulation)열에 재고변동으로 기록된

다.에너지 생산물의 수출 또한 최종사용(end-use)으로 기록된다.

최종소비(finalconsumption)는 가계가 에너지 생산물을 소비하는 것을

말한다.최종소비에는 가계에 의해 생산된 에너지(예:자가발전)도 포함된다.

SEEA에서 에너지의 최종소비(finalconsumption)개념은 에너지밸런스에

서 사용되는 최종소비(finalconsumption)개념과 다르다.후자는 산업과 가

계에 의한 모든 종류의 최종사용(end-use)을 의미하기 때문에(재고변동과 수

출은 제외),가계의 최종사용(end-use)에 한정되는 전자보다 더 폭넓은 개념

이다.

마.에너지 잔폐물과 기타 잔폐물 플로우

에너지 잔폐물과 기타 잔폐물 플로우는 공급표와 사용표의 하단에 나타

나 있다(<표 3-6>과 <표 3-7>의 하단 파란색 부분).에너지 잔폐물의 형태

는 추출 중 손실,분배 중 손실,전환 중 손실,저장 중 손실,기타 에너지
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잔폐물로 구성되는데,기타 에너지 잔폐물이란 에너지 생산물의 최종사용

(end-use)으로 인해 발생한 잔폐물을 의미한다.

기타 잔폐물 플로우와 관련하여,비에너지용으로 소비되는 에너지 생산물

에 체화된 에너지는 다양한 산업(또는 가계)에 의해 공급되는 것으로 나타나

지만,관례상 사용표에서는 축적의 증가로 기록한다.관례상 폐기물에너지

(energyfrom solidwaste)는 공급표에서 축적 열에 기록되며,사용표에서

그에 상응하는 기재항목은 실제로 소각행위를 하는 산업의 열에 기록된다.

3.에너지 총량지표

에너지플로우계정은 에너지의 생산과 소비,그리고 그와 관련된 자원이용

이나 대기배출과 관련된 문제를 평가할 수 있는 틀을 제공한다.환경경제통

합계정(SEEA)에서는 분석적·정책적 질문에 적합한 에너지 집계치를 두 가

지로 정의하고 있다.

첫째,에너지의 총투입(GrossEnergyInput).이는 에너지 자연투입물,에

너지 생산물 수입,폐기물에너지를 합한 것으로,환경에 대한 압력을 나타내

는 지표이다.

둘째,에너지의 국내순사용(NetDomesticEnergyUse).이는 에너지 생

산물의 최종사용에서 에너지 생산물 수출을 차감하고 에너지 손실(추출 중

손실,전환 중 손실,저장 중 손실,분배 중 손실)을 더한 값이다.이 지표는

국민경제에서 생산과 소비 활동을 통해 사용된 순에너지양을 반영하며,거주

단위에 의한 에너지소비의 추세를 평가하는 데 사용될 수 있다.
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<표 3-6>에너지 물적공급표(예시)

(단위:joule)

생산(가계 자가생산 포함);잔폐물의 발생 　 축적 　 국외 환경 총공급

농림어업 광업 제조업 전기가스 운수창고 나머지산업 가계 　 　 　 수입 　 　

ISIC01 ISIC02 ISIC03 ISIC04 ISIC08 　 　 　 　 　 　 　 　

에너지 자연투입물 　

　 자연자원 투입물 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 광물 및 에너지 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1,161.00 1,161.00

　 목재 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5 5

　 재생에너지 투입물 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 태양력 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20 20

　 수력 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 100 100

　 풍력 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4 4

　 조력 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 지열 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 기타 열 및 전기 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 기타 자연투입물 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 바이오매스 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 2

　 에너지 자연투입물 소계 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1,292.00 1,292.00

에너지 생산물 　

에너지 생산물의 생산(SIEC분류) 　

　 석탄 　 　 　 225 　 225

　 이탄 및 이탄 제품 　 　 　 　 　

　 오일셰일/오일샌드 　 　 　 　 　

　 천연가스(채취) 395 　 　 　 　 395

　 천연가스(분배) 369.1 　 　 　 　 369.1

　 오일(예:원유) 721 　 　 　 　 721

　 오일(석유제품) 347 　 　 　 930 　 1,277.00

　 바이오연료 5.3 0.2 1.5 　 　 　 　 7

　 폐기물 39 54.5 　 　 　 16.9 　 110.4

　 전기 212 　 　 　 22 　 234

　 열 78.5 　 　 　 　 78.5

　 핵연료 및 기타 연료 　 　 　 　 　

　 에너지생산물 소계 44.3 1,116.00 401.7 661.1 　 　 　 1,193.90 　 3,417.00

에너지 잔폐물 　

　 채취 중 손실 45 　 　 　 　 45

　 분배 중 손실 12 　 　 　 　 12

　 저장 중 손실 6 　 　 　 　 6

　 전환 중 손실 7 204.4 　 　 　 　 211

　 기타 에너지 잔폐물 50.3 3.2 418.7 90.6 632 96 240 　 　 　 　 1,530.80

　 에너지 잔폐물 소계 50.3 48.2 431.7 307 632 96 240 　 　 　 　 1,805.20

기타 잔폐물 플로우 　

　 비에너지용 최종사용의 잔폐물 51 　 　 　 　 51

　 폐기물 에너지 　 　 　 　 　 　 　 93.5 　 　 93.5

총공급 94.6 1,164.20 884.4 968.1 632 96 240 　 93.5 　 1,193.90 1,292.00 6,658.70

자료:SEEACentralFramework(2012).
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<표 3-7>에너지 물적사용표(예시)

　

　　(단위:joule)　

　

중간소비 ;에너지자원사용,에너지손실 최종소비 　 축적 　 국외 환경 총사용

농림어업 광업 제조업 전기가스 운수창고 나머지산업 가계 　 　 　 수출 　 　

ISIC01 ISIC02 ISIC03 ISIC04 ISIC08 　 　 　 　 　 　 　 　

에너지 자연투입물 　

　 자연자원 투입물 5 1,161.00 　 　 　 　 　 　 1,166.00

　 재생에너지 투입물 124 　 　 　 　 　 　 124

　 기타 자연투입물 0.3 0.2 1.5 　 　 　 　 　 　 2

　 에너지 자연투입물 소계 5.3 1,161.00 0.2 225.5 　 　 　 　 　 　 1,292.00

에너지 생산물 　

에너지 생산물의 전환(SIEC분류) 　 　 　 　 　 　 　

　 석탄 223 　 　 　 　 　 　 223

　 이탄 및 이탄 제품 　 　 　 　 　 　 　

　 오일셰일/오일샌드 　 　 　 　 　 　 　

　 천연가스(채취) 395 　 　 　 　 　 　 395

　 천연가스(분배) 87 　 　 　 　 　 　 87

　 오일(예:원유) 360 　 　 　 　 　 　 360

　 오일(석유제품) 16 　 　 　 　 　 　 16

　 바이오연료 　 　 　 　 　 　 　

　 폐기물 31 　 　 　 　 　 　 31

　 전기 　 　 　 　 　 　 　

　 열 　 　 　 　 　 　 　

　 핵연료 및 기타 연료 　 　 　 　 　 　 　

　 에너지 생산물 전환 소계 360 752 　 　 　 　 　 　 1,112.00

에너지 생산물의 최종사용(SIEC분류) 　

　 석탄 2 0.1 17 1 -21 1.9 　 1

　 이탄 및 이탄 제품 　 　

　 오일셰일/오일샌드 　 　

　 천연가스(채취) 　 　

　 천연가스(분배) 2 39 0.1 12 26 2 201 　 282.1

　 오일(예:원유) 361 　 361

　 오일(석유제품) 34 2 326 621 49 102 -3 80 　 1,211.00

　 바이오연료 0.3 0.2 1.5 5 　 7

　 폐기물 3 0.1 4 37 1 33 0.3 1 　 79.4

　 전기 7 1 22 50 10 15 29 100 　 234

　 열 2 10.5 2 1 19 44 　 78.5

　 핵연료 및 기타 연료 　 -

　 에너지 생산물 최종소비 소계 50.3 3.2 418.7 90.6 632 96 240 -21.7 744.9 　 2,254.00

에너지 생산물의 비에너지용 소비 51 51

에너지 잔폐물 　

　 채취 중 손실 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 45 45

　 분배 중 손실 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 12 12

　 저장 중 손실 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6 6

　 전환 중 손실 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 211.4 211.4

　 기타 에너지 잔폐물 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1,530.80 1,530.80

　 에너지 잔폐물 소계 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1,805.20 1,805.20

기타 잔폐물 흐름 　

　 비에너지용 최종사용의 잔폐물 　 　 　 　 　 　 　 51 　 　 51

　 폐기물에너지 39 54.5 　 　 　 　 　 　 93.5

총사용 94.6 1,164.20 884.4 968.1 632 96 240 　 29.3 　 744.9 1,805.20 6,658.70

자료:SEEACentralFramework(2012).
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제3절 물 플로우

1.물 플로우의 범위

물순환과 관련된 환경경제통합계정(SEEA)의 주된 관심은 생산과 소비를

위해 사용되는 내수체계(inlandwatersystem)이다(담수용 및 냉각용 해수도

편제 대상에 포함).내수체계는 지표수(하천,호수,저수지 등),지하수,토양

수 등으로 구성된다.물의 물적공급사용표(PSUT)는 내수체계 및 바다로부터

의 경제주체에 의한 취수,다양한 경제단위에 의한 취수된 물의 분배와 사

용,내수체계 및 바다로의 물의 회귀를 기록한다.

호수나 저수지에서의 증발이나 수체 간의 플로우(예:지하수에서 하천으

로)는 환경 내에서의 플로우로 간주되며 따라서 자산계정에 기록된다.수질

오염물질의 배출은 별도의 배출계정(수계배출계정)에 기록된다.그리고 물환

경정책의 관점에서 중요한 이슈 중의 하나인 수질(waterquality)문제는

SEEA-Water에서 다룬다.

(그림 3-4)물의 물적플로우

자료:UN(2012b).
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2.물의 물적공급사용표

물의 물적공급사용표는 5개 부분으로 나뉜다.①환경으로부터의 취수.②

취수된 물의 기업 및 가계로의 분배와 사용.③폐수 및 재이용수 플로우.④

환경으로의 물의 회귀.⑤증발,발산 및 제품함유.

물의 물적공급사용표와 관련해서는 ISIC35(전기가스업),ISIC36(수도사

업),ISIC37(하수처리업)이 특히 중요한 산업이다.전기가스업은 물의 주요

사용자이며(수력발전 및 냉각수),수도사업과 하수처리업은 물의 폐수의 분

배 및 처리를 위한 주요 산업이기 때문이다.

<표 3-8>과 <표 3-9>는 물의 물적공급표와 물적사용표에 대한 예시이

다.이하에서는 이 표들을 이용해서 물의 물적공급사용표를 구성하는 5개 부

분에 대해 설명한다.

가.취수

취수는 공급표와 사용표의 ‘취수원(Sourcesofabstractedwater)’에 기록

된다.지붕 등을 통해 모아 이용하는 빗물도 여기에 포함된다.수력발전에

사용되는 물도 취수에 포함된다.공급표에는 취수원 종류별 취수량을(<표

3-8>의 노란색 부분),사용표에는 경제주체별 취수량이 표시된다(<표 3-9>

의 노란색 부분).

가계의 자기계정(own-account)활동에 대한 일반적인 처리방식에 따라,

가계에 의한 자가소비용 취수량은 수도사업 부문의 활동의 일부로 기록해야

한다.

수자원 자산계정에 대한 처리방식과 일관성을 유지하기 위해,인공저수지

의 물은 생산된 것으로 간주되지 않는다.따라서 인공저수지에서의 취수량은

환경으로부터의 유입으로 기록되며,인공저수지에 추가된 강수나 인공저수지

로부터의 증발은 물의 물적공급사용표에 기록되지 않는다.이러한 플로우는
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수자원 자산계정에서 수자원 스톡의 전반적인 변화의 일부로 기록된다.

토양수(soilwater)의 취수는 식물들에 의한 물의 흡수를 말하며,식물이

발산한 물의 양과 수확된 작물에 체화된 물의 양을 합한 것과 같다.토양수

취수의 대부분은 농작물 및 목재 생산에 사용된다.토양수 취수는 경작 면적

에 물사용 계수를 곱하여 계산된다.식물 종류나 지역 특성에 따라 다양한

종류의 계수가 사용된다.

원칙적으로 취수량은 다음 기에 사용하기 위해 남겨둘 수도 있다.하지만

이러한 용도의 물의 양은 전반적인 물의 흐름에 비해 매우 미미한 양이다.

따라서 축적의 순변동은 관례상 0으로 가정한다.

나.취수된 물의 분배와 사용

취수된 물은 취수한 경제단위가 사용하거나 다른 경제단위에게 분배된다.

분배를 위한 물은 대부분 수도사업(ISIC36)에 의해 취수된다.자가사용,분

배,수입을 합하면 경제 전체적으로 사용가능한 물의 총량이 된다(<표 3-8>

이 초록색 부분).

이렇게 취수된 물은 산업의 중간소비나 가계의 최종소비 또는 수출로 사

용된다(<표 3-9>의 초록색 부분).

다.폐수 및 재이용수 플로우

폐수(wastewater)는 소유자나 사용자가 필요로 하지 않아 버리는 물이다.

폐수는 ①환경으로 직접 방류되거나(이는 회귀플로우로 기록),②하수처리업

(ISIC37)으로 공급되거나,③추가 이용을 위해 다른 경제단위에게 공급된다

(재이용수).이 중 ②와 ③이 공급표와 사용표의 ‘폐수 및 재이용수’부분에

기록되며(<표 3-8>과 <표 3-9>의 분홍색 부분),①은 ‘물의 회귀플로우’부

분에 기록된다(<표 3-8>과 <표 3-9>의 파란색 부분).

재이용수는 다른 경제단위에 의해 추가로 사용되기 위해 공급되는 폐수
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이다(일차처리를 할 수도 있고 하지 않을 수도 있음).따라서 동일한 경제단

위 내에서의 물의 재사용이나 재활용은 재이용수에서 제외해야 한다.

라.환경으로의 물의 회귀

환경으로 돌아가는(회귀하는)모든 종류의 물은 공급표의 ‘물의 회귀 플

로우’에 기록된다(<표 3-8>의 파란색 부분).앞에서 말했듯이,산업이나 가

계가 하수처리망으로 보내지 않고 환경으로 직접 배출하는 폐수도 여기에

포함된다.경제주체별 방류량에 대한 세부정보(회귀 수체의 종류 포함)는 모

두 공급표에 기록된다.

환경으로 회귀하는 물의 일부는 물의 손실(loss)이다.물의 손실은 대체로

증발(evaporation)또는 누수(leakages)에 의해 분배 중에 발생한다.

도시배수(urbanrunoff)는 중요한 하나의 물 플로우이다.하수처리시스템

에 의해 수집되는 도시배수는 공급표에서 환경으로부터의 취수로 기록된다

(관례상 하수처리업(ISIC37)이 취수한 것으로 간주).이 물은 처리 후 환경

으로 돌아가거나 재이용수로 분배된다.하지만 하수처리시스템에 의해 수집

되지 않는 도시배수는 PSUT에 기록되지 않는다.

마.증발,발산,제품함유

환경과 경제 사이의 물의 흐름을 완전하게 기록하기 위해 필요한 추가적

인 플로우가 증발,발산,제품함유이다.

증발(evaporation)은 물의 분배나 저장 과정에서 발생한다. 발산

(transpiration)은 작물이 자라면서 흡수한 토양수를 대기 중으로 내보낼 때

발생한다.제품함유(waterincorporatedintoproducts)는 통상 식음료제조업

같은 제조업에 의해 이루어진다.

이상적으로는 이 세 가지 플로우를 구분하여 기록하는 것이 바람직하지

만,실제로는 계산 상의 어려움으로 인해 통합하여 기록할 수도 있다.
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<표 3-8>물 물적공급표(예시)

취수,물 생산,물의 회귀 국외 환경 총공급

　(단위:㎥) 농림어업
광업,제조업,

건설업
전기가스 수도사업 하수처리 기타 산업 가계 수입 　 　

(I)취수원 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
내수자원 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

지표수 　 　 　 　 　 　 　 　 440.6 440.6

지하수 　 　 　 　 　 　 　 　 　 476.3 476.3
토양수 　 　 　 　 　 　 　 　 　 50.0 50.0
합계 　 　 　 　 　 　 　 　 　 996.9 996.9

기타 수자원 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
빗물 　 　 　 　 　 　 　 　 　 101.0 101.0
해수 　 　 　 　 　 　 　 　 　 101.1 101.1
합계 　 　 　 　 　 　 　 　 　 202.1 202.1

총취수량 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1,169.0 1,169.0
(II)취수 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

분배 　 　 378.2 　 378.2

자가사용 108.4 114.6 404.2 61.2 100.1 2.3 　 　 　 790.8
(III)폐수 및 재이용수 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

폐수 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
폐수처리 17.9 117.6 5.6 1.4 　 49.1 235.5 427.1

자가처리 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
재이용수 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

분배용 　 　 　 　 42.7 　 　 　 　 42.7

자가사용 　 10.0 　 　 　 　 　 　 　 　 10.0
(IV)물의 회귀 플로우 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

내수로 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
지표수 　 　 300.0 　 52.5 0.2 0.5 　 　 　 353.2

지하수 65.0 23.5 　 47.3 175.0 0.5 4.1 　 　 　 315.4
토양수 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
합계 65.0 23.5 300.0 47.3 227.5 0.7 4.6 　 　 　 668.6

기타로 　 5.9 100.0 　 256.3 　 0.2 　 　 　 362.4
총회귀플로우 65.0 29.4 400.0 47.3 438.8 0.7 4.8 　 　 　 1,031.0

(V)증발산 및 제품함유 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

증발 76.2 43.2 2.5 1.8 0.7 3.6 10.0 　 　 　 138.0
발산 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
제품 함유 　 　

총공급 267.5 314.8 812.3 489.9 627.3 55.7 250.3 　 　 1,169.0 3,986.8

자료:SEEACentralFramework(2012).



제3장·물적플로우계정의 범위와 구조

- 39 -

<표 3-9>물 물적사용표(예시)

취수,물 생산,물의 회귀 최종소비 축적 국외 환경 총사용

　(단위:㎥) 농림어업
광업,제조

업,건설업
전기가스 수도사업 하수처리 기타 산업 가계 수출 　 　

(I)취수원 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
내수자원 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

지표수 55.3 79.7 301.0 4.5 0.1 　 　 　 　 　 　 440.6
지하수 3.1 34.8 3.2 432.9 　 2.3　 　 　 　 　 476.3
토양수 50.0 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 50.0
합계 108.4 114.5 304.2 437.4 0.1 2.3　 　 　 　 　 966.9

기타 수자원 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
빗물 　 　 　 1.0 100.0 　 　 　 　 　 　 101.0
해수 　 　 100.0 1.1 　 　 　 　 　 　 　 101.1
합계 - - 100.0 2.1 100.0 -　 　 　 　 　 202.1

총사용 108.4 114.5 404.2 439.5 100.1 2.3　 　 　 　 　 1,169.0
(II)취수 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

분배 38.7 45.0 3.9 　 　 51.1　 239.5 　 　 378.2

자가사용 108.4 114.6 404.2 50.4 100.1 2.3　 10.8 　 　 　 790.8
(III)폐수 및 재이용수 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

폐수 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
다른 부분에서 유입된 폐수 　 　 　 　 427.1 　 　 　 　 　 　 427.1
자가처리 12.0 40.7 　 　 　 　 　 　 　 　 　 52.7

재이용수 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
재분배 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
자가사용 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

합계 12.0 40.7 　 　 427.1 　 　 　 　 　 　 479.8
(IV)물의 회귀 플로우 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

환경으로 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
내수로 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 668.6 668.6
기타로 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 362.4 362.4

총회귀플로우 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1,031.0 1,031.0
(V)증발산 및 제품함유 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

증발 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 138.0 138.0
발산 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
제품 함유 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

총사용 267.5 314.8 812.3 489.9 627.3 55.7　 250.3 　 　 1,169.0 3,986.8

자료:SEEACentralFramework(2012).



물적 플로우계정 및 환경 자산계정 작성을 위한 통계 인프라 연구

- 40 -

3.물 총량지표

앞에서 에너지플로우계정에서 도출되는 두 가지 종류의 총량지표를 살펴

보았다.물 플로우계정(물적공급사용표)에서는 세 가지 종류의 총량지표가

도출된다.

첫째,물의 총투입(GrossWaterInput).이는 국내 자연환경으로부터의

취수총량에 물수입량을 합한 것으로,환경에 대한 압력을 나타내는 지표이다

(에너지의 총투입 지표와 유사).이 지표는 수체별로(지표수,지하수,토양수

등)세분될 수도 있고,산업별로 세분될 수도 있다.

둘째,물의 국내순사용(NetDomesticWaterUse).이는 환경으로의 회귀

수 총량에 증발,발산,제품함유를 합한 값으로 계산된다.물의 수출이나 수

입이 상대적으로 미미한 양일 경우에는 물의 국내순사용과 물의 총투입이

크게 다르지 않다.하지만 특정 산업 수준이나(예:농업,수도사업)특정 지

역 차원에서(예:타 지역과 물의 이동이 많은 지역)집계하는 것은 독자적인

의미를 가질 수 있다.

셋째,물의 최종사용(FinalWaterUse).이는 증발,발산,제품함유를 합

한 값으로,더 이상 사용할 수 없는 물의 양을 나타낸다.물의 최종사용은

물과 관련된 환경압력을 나타내는 핵심 지표이다.왜냐하면 이 지표가 취수

된 물의 상당 부분이 환경으로 돌아가서 다시 취수될 수 있다는 사실을 반

영하기 때문이다.
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제4절 물질 플로우

물질플로우계정은 에너지나 물에 비해 자연투입,제품,잔폐물의 조합이

매우 다양한 형태로 나타난다.이로 인해 특정 물질이나 특정한 유형의 플로

우에 초점을 맞추는 경향이 많으며 생산물(제품),대기배출,수계배출,고형

폐기물,EW-MFA가 가장 많이 활용되고 있는 사례이다.이러한 물질플로우

계정에서 측정단위는 무게이다.

1.생산물(제품)

특정한 생산물(유해물질,영양물질)의 관리를 위해서는 개별 물질의 물적

플로우(환경→경제→환경)를 추적하는 것이 유용할 수 있다.그런데 경제를

관통하는 과정에서 이러한 물질들은 더 복잡한 생산물(제품)에 포함될 수도

있다.이러한 물질플로우는 표준적인 공급사용표의 틀 속에서 물적플로우 데

이터를 경제적 관계와 결합함으로써 분석할 수 있다.이러한 방식으로 최종

생산물의 생산에 필요한 특정한 물질의 양을 추정하는 것도 가능하다.이러

한 유형의 정보는 물질플로우에 관한 수요기반 분석이나,전과정평가(LCA)

에 필요한 상위단계의 생산량(upstream requirementsofproduction)의 계산

에 적합하다.

이러한 유형의 물질플로우계정의 특수한 사례가 양분수지(nutrient

balances)이다.양분수지는 다양한 제품을 통한 토양영양분(질소,인,칼륨)의

흐름을 추적한다.양분수지는 투입물 총량뿐 아니라 생산물에 체화된 양분

(예:수확된 작물이나 가축사료)을 추정하기 위해서 다양한 계수를 필요로

한다.(그림 3-5)는 이러한 방법을 이용해서 작성된 질소수지의 사례를 보여

준다.
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(그림 3-5)Economy-wideNitrogenBalance사례

자료:Liep etal.(2011),Integrating nitrogen fluxes atthe European scale in The

EuropeanNitrogenAssessment;Bleekeretal.(2012)에서 재인용.

2.대기배출

대기배출(대기오염물질)은 생산,소비,축적 과정의 결과로 제도부문들(가

계 포함)이 대기로 배출하는 가스·입자 물질(gaseous and particulate

substances)을 말한다.SEEA2012의 대기배출계정은 대기오염물질 종류별로

‘거주단위’에 의한 대기오염물질의 발생을 기록한다.대기배출계정에 포함되

는 물질은 이산화탄소,메탄,아산화질소,HFCS,PFCS,SF6,일산화탄소,

VOCS,황산화물,암모니아,중금속,잔류성유기화합물(POPS),PM10등이다.
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대기배출계정의 핵심은 잔폐물의 발생과 배출이기 때문에,완전한 형태의

물적공급사용표를 구축할 필요가 없다.중요한 것은 계정 편제의 범위와 경

계 문제이다.예컨대,국외여행객이나 해외운송 관련 배출량은 거주원칙에

따라 적절하게 처리해야 한다.또한 가축이 배출하는 메탄은 경제적 생산과

정의 결과이기 때문에 대기배출계정의 범위에 포함되지만,산불로 인한 배출

이나 산림에 의한 탄소 흡수 같은 것들은 제외된다.한편 월경성 대기오염물

질(예:황사)도 대기배출계정의 범위에서 제외된다.

<표 3-10>은 SEEA 2012에 제시되어 있는 대기배출계정 사례이다.다른

계정과 달리 두드러진 것 중의 하나는 공급표와 사용표가 비대칭적이라는

점이다.공급표의 상단에는 제도부문별로 구분된 대기오염물질의 발생 부분

과 매립가스를 포착하는 축적 부분으로 구성되어 있다.제도부문은 산업과

가계로 구분되며,산업은 업종별로,가계는 용도(수송,난방)에 따라 세분된

다.반면 사용표에는 대기로 배출되는 물질의 양이 그대로 기록되기 때문에,

공급표에서 추가되는 정보는 없다.

경제활동을 통해 발생되는 특정한 가스·입자 물질은 다른 생산 공정에서

사용하기 위해 포집될 수도 있고(예:매립지에서 에너지 생산을 위한 메탄

포집),생산에서 사용하거나 저장(예:탄소저장)을 위해 경제 단위들 간에 이

전될 수도 있다.<표 3-10>과 같은 형식에서는 이러한 흐름이 나타나지 않

지만,계정의 완성을 위해서는 이러한 흐름을 별도로 기록할 필요도 있다.
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<표 3-10>대기배출계정(예시)

　 　 대기배출 공급표 　 대기배출 사용표

　 　 오염물질발생 　 축적 　 총공급 환경유출 총사용

　 (단위:톤) 산업 　 가계 　
매립

가스
　 　 환경배출 　

　 　 농업 광업 제조업 운수업 기타 　 수송 난방 기타 　 　 　 　 　 　

물질유형 　

　이산화탄소 10,610.30 2,602.20 41,434.40 29,975.00 82,402.40 　 18,920.50 17,542.20 1,949.10 　 701.6 204,119.60 204,119.60 204,119.60

　메탄 492 34.1 15.8 0.8 21.9 　 2.4 15.5 1.7 　 220 　 806.3 806.3 806.3

　아산화질소 23.7 　 3.5 0.8 2.6 　 1 0.2 0.1 　 0.1 　 32 32 32

　질소산화물 69.4 6 37.9 295.5 89 　 38 12.1 1.3 　 0.3 　 513.6 513.6 513.6

수소불화탄소 　 　 0.3 　 0.4 　 　 　 　 　 　 　 0.7 0.7 0.7

과불화탄소 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

육불화황 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　일산화탄소 41 2.5 123.8 46.2 66.2 　 329.1 51.2 5.7 　 1.1 　 666.9 666.9 666.9

비메탄VOCs 5.2 6.5 40 16.4 27.2 　 34.5 29.4 3.2 　 0.9 　 163.3 163.3 163.3

아황산가스 2.7 0.4 28 62.4 8.1 　 0.4 0.4 0.1 　 0 　 102.5 102.5 102.5

암모니아 107.9 　 1.7 0.2 0.9 　 2.3 11.4 1.2 　 0.2 　 125.9 125.9 125.9

중금속 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

잔류성

유기화합물
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

입자

(PM10,먼지)
7 0.1 8.5 9.3 4.4 　 6 2.8 0.5 　 0 　 38.5 38.5 38.5

자료:SEEACentralFramework(2012).
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3.수계배출

수계배출(수질오염물질)은 생산,소비,축적 과정의 결과로 제도부문들(가

계 포함)이 수자원(자연환경)으로 배출하는 물질을 말한다.수계배출계정은

경제주체들이 자연환경으로 직접 배출하는 오염물질뿐만 아니라 하수(폐수)

처리시스템을 통해 배출하는 오염물질도 포함한다((그림 3-6)참조).

(그림 3-6)수계배출계정에서의 플로우

자료:SEEACentralFramework(2012).

(그림 3-6)의 수계배출계정 플로우를 살펴보면,산업과 가계에 의해 환경

으로 직접 배출되는 오염물질(①)과 하수처리산업으로 배출되는 오염물질

(②)은 구분하여 기록해야 한다.

한편 상기 그림에는 명확하게 나타나지 않지만,비점오염원으로부터의 배

출도 수계배출계정에 포함된다(도시배수,농업 등).도시배수와 관련된 오염

물질 배출은 관례상 하수처리산업에 의한 배출로 처리한다.한편 농업의 비

점오염물질은 토양에 포함된 비료와 농약 잔존물이 하천이나 지하수로 흘러

가는 것으로,이는 엄밀히 말하면 자연환경 내에서의 플로우이다.하지만 이

러한 플로우에 대한 정책적 관심이 높기 때문에,농업 관련 비점오염물질 플

로우는 통상 수계배출계정에 포함된다.
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<표 3-11>는 수계배출계정의 공급표와 사용표 사례를 보여준다.표의 행

은 수질오염물질 범주(BOD/COD,부유물질,중금속,인,질소 등)에 따라 구

분된다.공급표 상단의 오염물질 발생 부분은 크게 하수처리산업,일반산업,

가계로 구분되는데,분석적·정책적 활용을 위해서는 일반산업 부분이 업종별

로 세분되어야 한다.사용표의 환경 부분도 정책적 필요에 따라 하천과 바다

로 구분할 수도 있다.한편 하수처리시스템과 연계한 국가 간 오염물질의 이

동은 수계배출계정에 포함되지만(수입 또는 수출로서 기록),수자원의 자연

적 흐름을 통한 오염물질의 이동은 포함되지 않는다.

<표 3-11>을 (그림 3-6)과 대조하자면,표의 노란색 부분은 그림의 ①번

플로우에,분홍색 부분은 ②번 플로우에,초록색 부분은 ③번 플로우에 해당

한다.

4.폐기물

폐기물(solidwaste)은 소유자나 사용자가 더 이상 필요하지 않아 포기하

는(discarded)물질을 말한다.물질을 포기하는 주체가 대가를 받지 않을 경

우에는 폐기물의 잔폐물플로우로,대가를 받지만 포기하는 물질의 실제 잔존

가치가 작을 경우에는 폐기물의 생산물플로우로 간주된다.

중고품으로 팔리는 물건(예:중고차,중고가구)은 폐기물플로우가 아니라

생산물플로우로 처리되어야 한다.중고품인지 아닌지를 결정하는 기준은 제

품을 인수하는 측에서 동일한 목적으로 다시 사용할 수 있는지 여부이다.
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<표 3-11>수계배출 공급사용표

수계배출_물적공급표 수질오염물질발생 　 축적 　 국외 환경 총공급

　 　(단위:ton) 　 하수처리산업 일반산업 가계 　 고정자산에서 배출 　 　 　 　
물질별 배출

　 BOD/COD 5,594 11,998 2,712 　 20,304

　 부유물질 　 　

　 중금속 　 　

　 인 836 1,587 533 　 2,956

　 질소 10,033 47,258 1,908 　 59,199

다른 경제 단위로 배출

　 BOD/COD 　 7,927 8,950 　 　 16,877

　 부유물질 　 　 　 　

　 중금속 　 　 　 　

　 인 　 814 6,786 　 　 7,600

　 질소 　 15,139 30,463 　 　 45,602

　

수계배출_물적사용표　 수질오염물질수집 　 　 　 국외 환경 총사용

　 　(단위:ton) 　 하수처리산업 일반산업 가계 　 　 　 　 　 　

환경으로부터 받은 배출량

　 BOD/COD 　 　 　 　 　 　 　 20,304 20,304

　 부유물질 　 　 　 　 　 　 　 　

　 중금속 　 　 　 　 　 　 　 　

　 인 　 　 　 　 　 　 　 2,956 2,956

　 질소 　 　 　 　 　 　 　 59,199 59,199

다른 경제 단위에의한 수집 　

　 BOD/COD 16,877 　 　 　 　 　 16,877

　 부유물질 　 　 　 　 　 　

　 중금속 　 　 　 　 　 　

　 인 7,600 　 　 　 　 　 7,600

　 질소 　 45,602 　 　 　 　 　 　 　 45,602

자료:SEEACentralFramework(2012).
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<표 3-12>와 <표 3-13>은 폐기물 공급표와 사용표에 대한 예시이다.폐

기물의 경우 국제표준의 분류체계가 존재하지 않기 때문에,이 표에서는 유

럽폐기물목록(EuropeanWasteCatalogue-Statisticalversion;EWC-Stat)을

활용하였다.유럽폐기물목록에서 폐기물은 화학·의료폐기물,방사성폐기물,

금속폐기물,비금속재활용품,폐기계·폐차,동식물폐기물,생활폐기물,광산폐

기물,소각재,기타폐기물 등으로 구분된다.

공급표는 크게 두 부분으로 구분된다.상단의 ‘폐기물 잔폐물의 발생’은

산업(폐기물처리업 포함)과 가계에 의한 폐기물 잔폐물의 발생을 보여주며,

폐기물 잔폐물의 수입도 여기에 포함된다.하단의 ‘폐기물 제품의 발생’은 마

찬가지로 산업(폐기물처리업 포함)과 가계에 의한 폐기물 제품의 발생을 보

여주며,폐기물 제품의 수입이 여기에 기록된다.

사용표도 공급표와 마찬가지로 크게 두 부분으로 구분된다.상단의 ‘폐기

물 잔폐물의 수집·처분’은 폐기물처리업에 의해 이루어지는 다양한 종류의

폐기물 수집·처리활동과 그 외 산업(표의 일반산업 부분)에서 이루어지는 폐

기물 수집·처리활동을 보여준다.하단의 ‘폐기물 제품의 사용’은 산업부문(폐

기물처리업 포함)에서 이루어지는 재활용 활동이 기록된다.사용표의 국외

부분은 폐기물 잔폐물이나 폐기물 제품의 수출이 기록된다(최종처분 또는 재

활용을 위한 수출).

유의해야 할 것 중의 하나는 매립지에서의 폐기물 축적(폐기물 매립)은

일반적인 형태의 PSUT에서와 달리 별도의 축적 열로 표현되지 않는다는 점

이다.이는 폐기물의 수집·처리·처분산업과 관련된 모든 정보가 하나의 그룹

으로 표시되기 때문이다.
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<표 3-12>폐기물계정 물적공급표

　

　

　

　

　(단위:ton)

　

폐기물의 발생 　 국외 　 환경 총공급

폐기물 수집,처리 및 처분산업 일반산업 　 가계 　 폐기물수입 　 재활용품 　

매립 소각
재활용

및 재사용
기타처리 　 　 　 　 　 　 　 　

　 소계
그중

에너지생산
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

폐기물 잔폐물의발생 　

　 화학 및 의료 폐기물 160 1,830 20 140 2,150

　 방사성 폐기물 5 5

　 금속 폐기물 40 10 320 70 10 440

　 비금속재활용품 30 2,720 2,100 130 4,980

　 폐기계·폐차 140 280 50 470

　 동식물 폐기물 10,330 1,700 80 12,110

　 생활폐기물 10 30 29,100 4,660 100 10 8,980

　 광물폐기물 및 토양 1,550 570 170 30,140

　 소각재 4,050 2,000 460 240 5,840

　 기타 폐기물 40 500

폐기물 제품의 발생 　

　 화학 및 의료 폐기물 　 　 160 　 160

　 방사성 폐기물 　 　 　 　

　 금속 폐기물 　 1,600 　 100 　 1,700

　 비금속재활용품 　 1,030 　 2,940 　 3,970

　 폐기계·폐차 　 　 　 　

　 동식물 폐기물 　 5,310 　 8,460 　 13,770

　 생활폐기물 　 　 　 　

　 광물폐기물 및 토양 　 350 　 80 　 430

　 소각재 　 378 286 220 　 50 　 648

　 기타 폐기물 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

자료:SEEACentralFramework(2012).
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<표 3-13>폐기물계정 물적사용표

　

　

　

　

　

　　(단위:ton)

　

폐기물의발생 　 　

　

국외 　 환경 총사용

폐기물 수집,처리 및 처분 산업 일반산업 　 가계 폐기물수출 　 재활용품 　

매립 소각
재활용 및

재사용
기타처리 　 　 　 　 　 　 　

　 소계
그중

에너지생산
　 　 　 　 　 　 　 　 　

폐기물 잔폐물 수집·처분

　 화학 및 의료 폐기물 290 570 910 　 380 2,150

　 방사성 폐기물 5 　 5

　 금속 폐기물 10 200 200 　 30 440

　 비금속재활용품 550 500 2,930 1,340 　 160 4,980

　 폐기계·폐차 30 10 370 　 60 470

　 동식물 폐기물 30 830 630 8,310 150 2,180 　 610 12,110

　 생활폐기물 730 6,450 2,300 1,070 10 　 630 90 8,980

　 광물폐기물 및 토양 1,010 720 22,630 5,170 　 610 30,140

　 소각재 50 400 5,190 　 200 5,840

　 기타 폐기물 20 120 40 320 500

폐기물 제품의 사용 　

　 화학 및 의료 폐기물 　 　 　 50 　 110 　 160

　 방사성 폐기물 　 　 　 　 　 　

　 금속 폐기물 　 　 　 30 150 　 1,520 　 1,700

　 비금속재활용품 　 　 　 50 2,500 　 1,420 　 3,970

　 폐기계·폐차 　 　 　 8,010 　 　 　

　 동식물 폐기물 　 　 　 630 　 5,130 　 13,770

　 생활폐기물 　 　 　 200 　 　 　

　 광물폐기물 및 토양 　 　 　 70 600 　 160 　 430

　 소각재 　 　 　 　 48 　 648

　 기타 폐기물 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

자료:SEEACentralFramework(2012).

주)SEEACentralFramework(2012)의 폐기물계정 사용표의 총사용 수치에 오류가 있어(이 때문에 총공급과 총사용이 다른 것처럼 보임),여기서는 수

정한 숫자로 표시함(표의 노란색 부분).
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5.EW-MFA

EW-MFA(Economy-wideMaterialFlow Accounts)의 목적은 경제의 물

질적 투입과 산출에 관한 거시적인 개관을 제공하는 것이다.EW-MFA는

환경으로부터의 물질투입,환경으로의 물질유출,수출입 관련 물질이동 등을

포함한다.따라서 EW-MFA는 경제 전체에 대한 완전한 형태의 물적공급사

용표(PSUT)작성을 위한 유용한 출발점이 될 수 있다(EW-MFA의 범위,구

조,지표 등에 관한 설명은 환경부(2007a)제Ⅲ장 참조).

하지만 EW-MFA는 경제 내의 플로우와 같은 물적플로우의 세부 항목에

초점을 맞추는 것이 아니라,환경으로부터 경제로 유입되는 물질의 총량과

경제로부터 환경으로 유출되는 잔폐물 총량에 초점을 맞춘다.또한 거시적

관점에서 국외 부문과의 재화의 물적흐름에 초점을 맞춘다.이 때문에

EW-MFA는 몇 가지 점에서 물적공급사용표(PSUT)와 차이를 보이고 있다.

첫째,국제교역.EW-MAF의 수출입 물적플로우에 대한 추정치는 통상

무역데이터에 의존한다.따라서 EW-MFA에서는 PSUT에서 사용되는 거주

단위의 개념이 정확히 적용되지는 않는다.

둘째,생물자원 관련 플로우.EW-MFA에서 육성작물(경작된 식물자원)

의 경우 환경에서 경제로의 유입 플로우는 수확 시점을 기준으로 파악된다.

따라서 EW-MFA에서 토양으로부터 여러 종류의 양분이나 물의 흡수는 환

경 내의 플로우로 간주된다.반면 PSUT에서는 육성 작물이 이미 경제 내에

있는 것으로 간주되며,이 때문에 토양으로부터의 양분이나 물의 흡수는 환

경으로부터 경제로의 플로우(자연투입물)로 간주된다.사실 EW-MFA는 수

확된 양이 여러 가지 자연투입물을 체화하고 있다고 가정하는 것이나 마찬

가지이며,수확량은 상대적으로 쉽게 측정될 수 있는 만큼 이러한 방법이

EW-MFA에는 적합하다고 볼 수 있다.

한편 가축이나 양식수산물의 경우에는 환경으로부터 경제로의 유입플로
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우가 EW-MFA와 PSUT에서 동일한 방식으로 처리된다.가축이나 양식수산

물은 도살이나 수확 시점에 경제로 유입된 것이 아니라 경제 내에서 증가된

것으로 기록된다.

자연생물자원(식물과 동물)의 경우에도 EW-MFA와 PSUT의 처리방식이

동일하다.모든 종류의 야생 동식물은 수확 시점을 기준으로 경제에 유입되

는 것으로 기록된다.

육성작물에 대한 처리방식의 문제로 인해,EW-MFA에서 모든 종류의 자

연투입물이 기록되는 것은 아니다.하지만 대기로부터의 일부 투입물(산소,

이산화탄소)은 가축의 호흡이나 연소과정와 연계하여 기록된다.이러한 투입

물은 EW-MFA에서 투입물 조정항목(inputbalancingitems)으로 표시된다.



제4장·물적플로우계정 편제를 위한 기초통계 현황

- 53 -

제4장 물적플로우계정 편제를 위한 기초통계 현황

제1절 에너지

1.에너지통계,에너지밸런스,에너지계정 비교

에너지통계,에너지밸런스,에너지계정은 모두 에너지의 공급과 사용에

대한 정보를 제공한다.에너지통계는 서베이를 통해 에너지 생산물의 생산,

수입,수출,국내사용 등에 대한 기초정보를 제공하며,에너지밸런스는 에너

지통계에 기반하여 작성되고,에너지계정은 에너지통계와 에너지밸런스에 기

반하여 작성된다.

에너지통계는 특정 에너지를 조사하여 작성되는 반면,에너지밸런스와 에

너지계정은 공급과 사용의 균형에 중점을 맞춘다.하지만 에너지밸런스와 에

너지계정에서 공급과 사용은 상이한 방식으로 정의된다.

에너지밸런스는 통상 에너지에 관한 물적 데이터만 포함한다.하지만 에

너지계정의 주된 목적 중의 하나는 물적 데이터와 화폐 데이터를 비교 가능

한 방식으로 연결시키는 것이기 때문에,국민계정의 화폐 데이터와 일관성을

유지할 수 있도록 물적 데이터가 재구성된다.

에너지밸런스와 에너지계정의 주된 차이점 중의 하나는 영토기준(에너지

밸런스)을 적용하느냐 아니면 거주기준(에너지계정)을 적용하느냐이다.또한

오직 산업(industry)개념만을 적용하는 에너지계정과 달리,에너지밸런스에

는 산업 외에 부문(sector)개념이 분류방식의 하나로 활용된다(예:수송부

문).또한 에너지밸런스에서는 용도에 따라 산업의 에너지 사용을 재배열하

지만(수송,자가생산,열 판매 등),에너지계정에서는 이러한 용도별 구분이

크게 중요하지 않다.
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<표 4-1>에너지통계,에너지밸런스,에너지계정 비교

에너지통계 에너지밸런스 에너지계정

기초통계에 기반

(생산,무역,기업조사)
에너지통계에 기반

에너지통계 및

에너지밸런스에 기반

특정 에너지 조사　 공급과 사용의 균형 공급과 사용의 균형

특정 양식 없음
다양한 양식

(IEA,Eurostat,UN)

국민계정의 공급사용표

사용

　 부문(sector)및 산업(ISIC) ISIC에 따른 산업분류

　

용도에 따라 산업의

에너지사용을 재배열

(수송,자가생산 ,열 판매 등)

재배열하지 않음

　 에너지부문 세분화(기술포함)

에너지 ‘부문’은 ISIC에

의해서만 구분

(기술에 따른 분류 없음)

　
하나의 분리된 부문에서 모든

수송을 처리

산업별 고유계정에서

처리

영토원칙 영토원칙 거주원칙

　 통계적 차이 존재 통계적 차이 없음

물적 데이터 물적 데이터 물적/화폐 데이터

자료:SEEA-Energy.

2.국내 에너지통계 현황

국내 에너지통계는 대부분 공급통계 중심으로 작성되고 있으며,에너지

공급기관 간에 통계작성 대상이 일부 중첩되고 세부 수요통계가 미흡한 실

정이다(지식경제부,2009b).<표 4-2>는 에너지플로우계정 작성과 관련되는

국내 에너지통계 자료를 정리한 것이다.
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<표 4-2>국내 에너지통계 자료 현황

구분 작성통계 작성기관
승인

번호

최초

작성

연도

작성

주기

공개

여부

데이터

출처

공

급

석탄
유·무연탄

수급실적
대한석탄협회 - 1981년 월,연 O

KCOAL,

보고서

석유
석유류

수급통계
한국석유공사 31801 1981년 월,연 O Petronet

천연가스

및

도시가스

천연가스

수급실적
한국가스공사 - 1988년 연

O

(판매자료)
KOGAS

내부자료

(수입,생산)
보고서

도시가스

수급실적
한국도시가스협회 - 1984년 월 O 보고서

전력

및

열

전력수급통계 한국전력공사 31002 1961년 연 O
보고서,

EPSIS

열에너지

수급실적

한국지역난방공사 - 1990년 월,연 O 보고서

서울시 SH공사 - 1990년 월,연 내부자료 -

㈜GS파워 - 1990년 월,연 내부자료 -

집단에너지

사업통계
에너지관리공단 - 2003년 연 O 보고서

신재생
신재생에너지

보급실적조사
에너지관리공단 33701 1999년 연 O 보고서

종합
에너지

수급통계
에너지경제연구원 33901 1983년 월,연 O

보고서,

KESIS

수

요

산업

에너지사용

및

온실가스배출

실태조사

에너지관리공단 33703 2005년 연 O
보고서,

KOSIS

가계
가구에너지

소비실태조사
에너지경제연구원 33902 2011년 연 내부자료 -

종합 에너지총조사
산업통상자원부

(에너지경제연구원)
11505 1981년 3년 O

보고서,

KOSIS

가.공급측 통계

(1)석탄

유·무연탄 수급실적 관련 데이터는 대한석탄협회에서 제공하고 있으며,

대한석탄협회 홈페이지(http://www.kcoal.or.kr)나 대한석탄협회에서 발행하

는 「탄협(炭協)」에서 확인할 수 있다.
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(2)석유

석유수급통계는 한국석유공사가 운영하는 석유정보망인 Petronet

(http://www.petronet.co.kr)에서 파악할 수 있다.

(3)천연가스 및 도시가스

천연가스 수급실적은 한국가스공사에서 제공하는 데이터를 통해 확인이

가능하다.홈페이지에서는 판매자료에 대한 데이터를 제공하고 있지만,내부

자료인 경영통계 자료에는 천연가스 도입 및 판매현황에 대한 데이터가 포

함되어 있어 천연가스의 수입 및 국내생산량에 대한 데이터를 파악할 수 있

다.

도시가스 수급실적은 한국가스공사에서 제공하는 판매자료 데이터와 도

시가스협회의 도시가스 수급실적을 통해 확인할 수 있다.한국가스공사에서

제공하는 ‘천연가스 판매’자료와 도시가스사업통계에서 제공하는 ‘도시가스

용도별 수요가수 및 공급량’둘 다 천연가스가 일반가정 및 산업체에 공급된

양을 나타내고 있긴 하지만,해당 산업 항목과 값에서 약간의 차이가 있다.

이는 천연가스(천톤)와 도시가스(m3)가 각각 무게와 부피단위로 제시되어 있

기 때문에 환산 과정에서 발생되는 차이로 파악된다.

(4)전력 및 열

전력 데이터는 한국전력공사의 한국전력통계 자료와 전력거래소(EPSIS)

에서 제공하는 발전실적이 있는데,두 데이터의 값은 일치하는 것으로 파악

된다.단,한국전력공사의 데이터는 소비부문,특히 제조업 부분이 전력거래

소 자료보다 상세하게 분리되어 있다.

에너지수급통계 자료의 열에너지는 지역난방공사,서울시 SH공사,㈜GS

파워의 자료를 토대로 수급실적을 파악한 것이다.그 외 민간사업자에 대한

열에너지 자료는 수급실적 파악 시 반영하지 않기 때문에 에너지관리공단의
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집단에너지사업 편람에 있는 열에너지와 에너지밸런스 상의 열에너지 수치

는 큰 차이를 보인다.또한 서울시 SH공사와 ㈜GS파워의 자료는 내부자료

로 공개되지 않고 있다.

(5)신재생

신재생에너지는 에너지관리공단에서 제공하는 신재생에너지 보급실적조

사 자료를 통해 파악할 수 있다.

(6)종합 :에너지수급통계

에너지수급통계(에너지밸런스)는 에너지공급사 즉 탄광,정유사,대리점,

가스회사,한국전력공사,한국지역난방공사 등으로부터 매월 생산 및 판매실

적을 보고 받아 작성하는 보고통계로,석탄류,석유류,LNG,도시가스,열에

너지,수력,원자력,전력,신재생 에너지원의 국내생산,수입,수출,1차에너

지 소비,최종에너지 소비 등을 포함하는 수급구조를 나타내고 있다.연간

에너지밸런스는 「에너지통계연보」에 수록되어 있다.

나.수요측 통계

(1)산업

수요측 조사 중에서 산업 부문에 관한 세부 정보를 제공해 줄 수 있는

것이 ‘에너지사용 및 온실가스배출 실태조사’이다.이 조사는 수요부문별 에

너지원별 소비구조 및 소비행태를 분석하기 위한 목적으로 2005년부터 산업,

가정·상업,수송 부문에 대한 순환조사로 시행되다가,2012년부터 산업 부문

에 대해서만 매년 조사로 변경되어 실시되고 있다.산업 부문 조사대상은 광

업 및 제조업 사업장이며,조사 주요 내용은 지역별,용도별,설비별,공정별

에너지 소비량과 폐에너지 이용실적이다.
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(2)가계

가계 부문에 대한 세부적이고 종합적인 에너지 소비정보의 구축을 위해

2011년부터 시행된 것이 ‘가구에너지 소비실태조사’이다.조사대상은 전국 16

개 시도의 2,520개의 상설표본 가구이며,연 2회(여름과 겨울)조사가 실시된

다.조사내용은 주택 및 가구,난방‧취사설비,에너지기기 보유 및 이용,월

별에너지소비량,자가용승용차 보유‧운행 등이다.이 중 특히 자가용승용차

운행과 관련된 정보는 수송부문 에너지 소비량을 산업 및 가계로 배분하는

데 활용할 수 있을 것이다.

(3)종합 :에너지총조사

에너지통계 중 유일한 지정통계인 에너지총조사는 1981년 이후 3년 주기

로 시행되고 있다.산업,수송,가정,상업‧공공,대형건물의 5개 부문으로 구

분하여 조사를 하고 있는데(표본조사),현재 광업 및 제조업 부문은 에너지

관리공단이 실시하고 있는 ‘에너지사용 및 온실가스배출실태조사’의 조사 결

과를 활용하고 있다.

에너지총조사의 산업 부문에는 광업 및 제조업 외에 1차산업과 서비스업

들이 대부분 포함되며 모두 표준산업분류에 따라 구분·정리되어 있다.에너

지총조사의 산업분류 수준이 에너지밸런스에 비해 더 상세하기 때문에,에너

지총조사 데이터는 에너지 소비량을 업종별로 세분하기 위한 자료로 활용할

수 있다.

한편 수송 부문의 경우 운수업과 자가용 차량에 대하여 조사하며,에너지

밸런스와 마찬가지로 비운수업이나 가계에서 수송용으로 사용된 에너지는

모두 수송 부문으로 집계된다.
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3.에너지 물적공급사용표 시범 작성

여기서는 국내 에너지밸런스 데이터를 이용해서 에너지 물적공급사용표

를 어떻게 작성할 수 있는지에 대한 예시를 보여주고자 한다.이러한 작업은

한편으로는 본격적인 에너지 물적공급사용표 작성 작업을 위한 가이드라인

역할을 할 수 있으며,다른 한편으로 현재의 통계자료 수준에서 어떤 문제점

들이 있는지를 확인하는데 도움이 될 수 있다.이하에서 사용된 수치는 2011

년 기준 에너지밸런스(지식경제부·에너지경제연구원,2012b)의 데이터를 활

용하였다.

가.에너지 자연투입물

에너지 자연투입물은 자연자원,재생에너지,기타 자연투입물로 구성된다.

국내 수급통계에서 석탄,천연가스,수력 및 원자력에서 발생되는 에너지는

자연자원 항목에,신재생에너지로부터 발생되는 에너지는 재생에너지 항목에

할당하였다.10)이는 공급표에서 에너지 자연투입물 부분의 환경 열에 표시된

다((그림 4-1)의 상단 참조).

사용표의 에너지 자연투입물 부분에는 공급표에서 표시된 에너지의 생산

주체가 표시된다.석탄과 천연가스는 광업으로 할당하였고,수력과 원자력,

그리고 신재생에너지는 전기가스업으로 할당하였다((그림 4-1)의 하단 참조).

수력,원자력,신재생에너지 모두 전력을 생산하는 것이기 때문에 전기가스

업으로 할당하였다.

10)국내 수급통계의 ‘신재생에너지’와 에너지 물적공급사용표의 ‘재생에너지’는 동일한 범주

의 개념이 아니다.여기서는 편의상 양자를 동일시하여 계정표에 수치를 기록했지만,향

후 제대로 된 에너지 물적공급사용표를 작성할 경우에는 ‘신재생에너지’중에서 국제표

준의 ‘재생에너지’개념에 적합한 에너지만 별도로 분리하여 기록해야 한다.또한 여기

서는 국내 통계자료에서 이용하고 있는 toe단위를 그대로 적용했지만,에너지계정의 국

제표준 단위는 joule이다.
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(그림 4-1)에너지 자연투입물_공급표와 사용표

나.에너지 생산물(제품)

에너지 생산물(제품)의 공급표는 국내환경으로부터 투입된 에너지 생산물

과 수입된 에너지 생산물을 기록한다.에너지 자연투입물 중 석탄과 천연가

스,그리고 재생에너지 항목은 에너지 생산물 공급표에 기록되지만,수력과

원자력은 전기(또는 열)항목으로 전환된 것으로 간주된다.11)에너지 자연투

입물 표에는 없지만 에너지전환 과정을 통해 생산되는 도시가스,전력,열

등이 공급표에 표시된다.이들은 에너지밸런스의 에너지전환에 해당하는 값

으로,도시가스의 경우 발전,지역난방,가스제조,자가소비 및 손실의 합이,

전력의 경우 발전과 자가소비 및 손실의 합,열에너지의 경우 발전,지역난

방,자가소비 및 손실의 합이 반영된 값을 기재하였다.수입 열에는 국외에

서 수입된 석탄,천연가스,석유제품을 기재하였다.

에너지밸런스 데이터를 이용해서 물적공급사용표를 작성할 때 생기는 문

11)재생에너지 항목도 전기 항목으로 전환된 것으로 처리되어야 하지만,에너지밸런스에

재생에너지 관련 전환손실 부분이 있어서 이의 처리를 위해 편의상 그대로 기록함.
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제 중의 하나가 통계오차 항목이다.국내 에너지밸런스에도 통계오차 항목이

있다.하지만 물적공급사용표에는 통계오차 항목이 존재하지 않도록 조정해

주어야 한다.현재 에너지밸런스에는 통계오차가 1차에너지소비량을 계산하

기 직전 단계에 에너지원별로 표시되어 있다.따라서 통계오차 항목은 에너

지 생산물 공급표에서 처리하는 것이 무난한 방식이라고 할 수 있다.다만,

이를 제도부문별로 어떻게 배분할 것인지에 대해서는 추가적인 조사나 연구

가 필요하다.(그림 4-2)에는 편의상 별도의 열을 추가해서 표시해두었다.

(그림 4-2)에너지 생산물_공급표

에너지 생산물의 사용표는 전환 부분과 최종소비 부분으로 나뉜다.전환

부분에는 에너지 전환과정에서 손실된 에너지가 에너지원별로 구분되어 기

록된다.최종소비 부분에는 에너지원별/산업별 에너지 소비량이 기록된다.그

런데 국내 에너지밸런스에는 특정 산업에 할당되지 않고 산업 부문 합계에

는 추가되는 값이 있으며,(그림 4-3)에 있는 ‘미분류 산업’이 이와 같이 특

정 산업에 할당되지 않은 부분을 지칭한다.
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축적 열에는 에너지밸런스에 있는 연초재고와 연말재고의 차이(재고증감)

를 기록하였고,수출 열에는 석유제품 수출양이 기재되었다.

에너지 자연투입물의 경우와 마찬가지로,에너지 생산물의 경우에도 공급

표의 총공급 값과 사용표의 전환 부분 및 최종소비 부분의 합인 총사용의

값이 일치하는 것을 확인할 수 있다.

(그림 4-3)에너지 생산물_사용표

다.에너지 잔폐물

에너지 잔폐물의 공급사용표는 추출,분배,저장,전환 등의 과정에서 발

생하는 손실과 기타 에너지 잔폐물(에너지의 최종사용으로 인한 잔폐물로,

에너지 최종소비량과 동일한 것으로 간주 가능)로 구분된다.국내 에너지밸

런스에는 다양한 과정에서 발생하는 손실에 대한 정보가 없기 때문에,(그림

4-4)에서 이와 관련된 항목들의 값은 모두 0으로 표시되어 있다.

에너지 잔폐물 공급표에는 가계 및 산업부문별 최종에너지 소비량이 기
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록되어 있으며,전기가스업에 기재된 값은 전환부문 손실의 합계이다.사용

표에는 공급표의 에너지 잔폐물의 합이 환경 열에 표시되어 있는데,이는 결

국 소비된 에너지가 최종적으로 환경으로 배출되는 것을 의미한다.

(그림 4-4)에너지 잔폐물_공급표와 사용표

4.에너지계정 작성 관련 통계 이슈

제1절 앞 부분에서 에너지통계,에너지밸런스,에너지계정 간의 차이에

대해 간략히 살펴본 바 있다.이하에서는 국내 에너지밸런스 데이터를 이용

해서 에너지 물적공급사용표를 작성한다고 할 때 유의해야 할 점들에 대해

좀 더 상세히 살펴본다.

가.영토기준 대 거주기준

에너지통계와 에너지밸런스는 국가영토 내의 활동을 기준으로 작성되는

반면,에너지계정은 국민계정과 마찬가지로 거주단위를 기준으로 작성해야
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한다.따라서 에너지계정을 작성하기 위해서는 에너지밸런스에서 영토 내 비

거주자의 사용량을 제외하고 영토 밖에서의 거주자의 사용량을 추가해야 한

다.하지만 정보의 한계로 인해 이러한 조정이 쉽지 않은 경우가 많다.

(그림 4-5)에너지 관련 영토기준 대 거주기준 비교

자료:SEEA-Energy.

나.수송부문 배분

국내 에너지밸런스의 수송 부문에는 운수업이 아닌 다른 일반산업과 가

정에서 사용하는 수송용 연료소비량이 포함되어 있다(에너지총조사의 수송부

문도 에너지밸런스와 마찬가지임).하지만 에너지계정에서는 수송활동에 의

한 연료소비는 그 활동을 수행한 산업(또는 가계)에 귀속시켜야 한다.

이를 위해서는 수송 부문의 에너지 소비량을 여러 산업 부문 및 가계로

배분하는 기법을 개발해야 한다.수송 부문의 에너지 소비량이 전체 에너지

소비에서 상당한 비중을 차지하는 만큼,이는 향후 에너지 물적공급사용표를

정식으로 편제하기 위해 반드시 해결해야 할 중요한 문제 중의 하나이다.
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다.산업분류 체계

에너지밸런스의 산업부문은 크게 농림어업,광업,제조업,건설업으로 구

분되며,서비스업 관련 업종들은 상업부문 및 공공기타로 묶여 있다.그리고

제조업은 11개로 세분되어 있다(음식담배,섬유의복,목재나무,펄프인쇄,석

유화학,비금속,1차금속,비철금속,조립금속,기타제조,기타에너지).

이로 인해 표준산업분류에 따라 정보가 분류되는 경제 데이터와의 연결

에서 여러 가지 제약이 생길 수 있다.서비스업에 대해서는 세부 정보가 거

의 없으며,제조업도 표준산업분류 중분류에 비해 상세도가 낮은 편이다(<표

4-3>참조).

이 문제의 해결을 위해서는 에너지밸런스를 작성하기 위해 사용된 기초

통계(예:석유수급통계)나 수요측 정보(예:에너지총조사)를 활용하는 것이

필요하다.다만,수요측 정보의 경우 총량에서 차이가 있기 때문에 활용에

유의해야 한다.

라.신재생에너지 및 원자력 처리

에너지계정에서 재생에너지는 국제적으로 통용되는 개념과 범위에 따라

정의되는데,국내에서 사용되고 있는 신재생에너지는 이러한 국제표준과는

다른 개념이다.이 때문에 에너지계정을 작성하기 위해서는 신재생에너지를

세분해서 국제표준의 재생에너지 개념에 적합한 것과 그렇지 않은 것을 구

분해서 기재해야 한다.예컨대,에너지 물적공급사용표에서 재생에너지(≠신

재생에너지)는 에너지 자연투입물에 반영이 되고 폐기물에너지 같은 것은 에

너지 생산물(제품)에 포함되기 때문에,이러한 것을 구분해서 값을 기록해야

한다.

한편 에너지계정에서 원자력은 우라늄의 생산 및 수입과 연결하여 기록

되어야 한다.현재 국내 에너지밸런스에는 이러한 정보가 누락되어 있으므

로,이와 관련된 정보를 보완할 필요가 있다.
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<표 4-3>표준산업분류와 에너지밸런스 산업분류 비교

한국표준산업분류(제9차)
에너지

밸런스
한국표준산업분류(제9차)

에너지

밸런스

A 01-03농업,임업 및 어업 농림어업 D 35-36
전기,가스,증기 및

수도사업

전환,가정,

공공기타

B05-08광업 광업 E 37-39
하수 ·폐기물 처리,

원료재생 및 환경복원업
공공기타

C

10-33

제

조

업

10 식료품 제조업 음식담배 F 41-42 건설업 건설업

11 음료 제조업 음식담배 G 45-47 도매 및 소매업 상업부문

12 담배 제조업 음식담배 H 49-52 운수업
철도,육상,

수상,항공

13 섬유제품 제조업;의복제외 섬유의복 I 55-56 숙박 및 음식점업 상업부문

14
의복,의복액세서리 및

모피제품 제조업
섬유의복 J 58-63

출판,영상,방송통신 및

정보서비스업

상업부문,

공공기타

15 가죽,가방 및 신발 제조업 섬유의복 K 64-66 금융 및 보험업 상업부문

16
목재 및 나무제품

제조업;가구제외
목재나무 L 68-69 부동산업 및 임대업

상업부문,

가정부문

17
펄프,종이 및 종이제품

제조업
펄프인쇄 M 70-73

전문,과학 및 기술

서비스업
상업부문

18 인쇄 및 기록매체 복제업 펄프인쇄 N 74-75
사업시설관리 및 사업지원

서비스업
상업부문

19
코크스,연탄 및 석유정제품

제조업

기타에너지

(석유정제)
O 84

공공행정,국방 및 사회보장

행정
공공기타

20
화학물질 및 화학제품

제조업;의약품 제외
석유화학 P 85 교육 서비스업 공공기타

21
의료용 물질 및 의약품

제조업
석유화학 Q 86-87

보건업 및 사회복지

서비스업
공공기타

22
고무제품 및 플라스틱제품

제조업
석유화학 R 90-91

예술,스포츠 및 여가관련

서비스업
상업부문

23 비금속 광물제품 제조업 비금속 S 94-96
협회 및 단체,수리 및 기타

개인 서비스업
공공기타

24 1차 금속 제조업
1차금속,

비철금속
T 97-98

가구내 고용활동 및 달리

분류되지 않은 자가소비

생산활동

가정부문

25
금속가공제품 제조업;기계 및

가구 제외
조립금속 U 99 국제 및 외국기관 공공기타

26
전자부품,컴퓨터,영상,음향

및 통신장비 제조업
조립금속

27
의료,정밀,광학기기 및 시계

제조업
조립금속

28 전기장비 제조업 조립금속

29 기타 기계 및 장비 제조업 조립금속

30 자동차 및 트레일러 제조업
조립금속

(수송장비업)

31 기타 운송장비 제조업
조립금속

(수송장비업)

32 가구 제조업 기타제조

33 기타 제품 제조업 기타제조
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<표 4-4>국제표준에너지생산물분류(SIEC)와 국내통계

SIEC분류 국내통계

Section Division EnergyProduct EnergyProduct

0 　 Coal 　

　 01 Hardcoal 석탄

　 02 Browncoal 　

　 03 Coalproducts 　

1 　 Peatandpeatproducts ×

　 11 Peat 　

　 12 Peatproducts 　

2 　 Oilshale/oilsands ×

　 20 Oilshale/oilsands 　

3 　 Naturalgas 천연가스

도시가스　 30 Naturalgas(shalegas포함)

4 　 Oil 　

　

　

　

　

41 Conventionalcrudeoil 오일(원유)

42 Naturalgasliquids(NGL) 　

43 Refineryfeedstocks 　

44 Additivesandoxygenates 　

45 Otherhydrocarbons 　

46 Oilproducts 오일(석유제품)

5 　 Biofuels

바이오연료　
51 Solidbiofuels

52 Liquidbiofuels

53 Biogases

6 　 Waste

폐기물　

　

61 Industrialwaste

62 Municipalwaste

7 　 Electricity
전기

　 70 Electricity

8 　 Heat
열

　 80 Heat

9 　
Nuclearfuelsand otherfuels

n.e.c.
×

　

　

91 Uranium andplutonium 　

92 Othernuclearfuels 　

99 Otherfuelsn.e.c. 　

자료:InternationalRecommendationsforEnergyStatistics(IRES).
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마.국제기준과의 차이

국내 에너지밸런스는 열량 적용 방법,전환부문(석탄,석유정제,석유화학

등)처리 문제 등 몇 가지 점에서 국제기준과 차이점이 있다.

열량 적용 방법의 경우 국제에너지기구(IEA)는 순열량 기준을 사용하고

있지만 우리나라는 국가에너지통계를 총발열량 기준으로 발표하여 사용하고

있다.여기에서 총발열량은 연료의 연소과정에서 발생하는 수증기의 잠열을

포함한 발열량을 의미하고 순발열량은 총발열량에서 수증기의 잠열을 제외

한 발열량을 의미한다.

한편 국내 에너지 수급통계는 자가발전 및 열 생산 과정을 반영하지 않

고 공공발전,지역난방의 일부 공공 사업자의 전환통계만 반영하고 있다.또

한 석유정제과정의 경우 에너지 수급통계에서 원유 대신 석유제품을 1차 에

너지로 적용함에 따라 수급의 흐름을 반영하고 있지 않다.2009년과 2010년

에 일시적으로 에너지통계연보 부록편에 석유정제 과정을 반영한 “에너지수

급밸런스 개정(안)”을 수록하였지만,그 이후에는 관련 데이터가 제공되지

않고 있다.코크스 및 고로공정도 미반영되어 있어 유연탄의 에너지전환 통

계가 반영되고 있지 않다.

이 외에도 수송부문 파이프라인 포함 여부,수송(국제항공)과 어업(원양어

선)의 문제,그리고 국제벙커링 및 비에너지의 원료용 포함 여부 등이 국가

에너지통계와 국제기준과의 차이로 파악된다.
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제2절 물

1.국내 물 통계 현황

일반적으로 물과 관련된 통계는 크게 두 부분으로 나뉜다.하나는 수량에

관한 정보이고,다른 하나는 수질에 관한 정보이다.수질에 관한 정보는 다

시 오염물질 배출에 관한 정보와 수체(하천이나 호소)의 오염 수준에 관한

정보로 구분된다.물의 물적공급사용표는 오직 수량에 대한 정보만을 포함한

다.오염물질 배출에 관한 정보는 물질플로우계정의 일종일 수계배출계정에

서 다루며,수체의 오염 수준에 관한 정보는 환경경제통합계정(SEEA)의 하

위계정 중의 하나인 SEEA-Water에서 다룬다.

수량 정보와 관련해서는 국내에서 주로 두 부처에 의해 관련 통계가 작

성되고 있다.그 중에서 물의 물적공급사용표에서 주로 다루는 취수(취수원

포함),폐수 및 재이용수,방류,증발산 및 제품함유 등과 직접 관련되는 통

계로는 국토교통부의 수자원현황과 지하수조사연보,환경부의 상수도통계,

공장폐수의 발생과 처리,하수도통계,먹는샘물 판매량 등이 있다(<표 4-5>

참조).이하에서는 먼저 이 통계들에 대해 간략히 살펴본다.
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<표 4-5>국내 물 통계 작성 현황

구분 작성통계 작성기관
승인

번호

최초

작성

작성

주기

데이터

출처

취수 수자원현황 국토교통부 11634 2006 5년 국토교통통계누리

취수 지하수조사연보 국토교통부 11622 1995 연
국토교통통계누리/

국가지하수정보센터

취수 상수도통계 환경부 10606 1975 연 환경통계포털

취수/방류
공장폐수의

발생과 처리
환경부 10605 1980 연 환경통계포털

방류 하수도통계 환경부 10607 1975 연 환경통계포털

제품함유
먹는샘물

판매량
환경부 - - 연 환경통계포털

(1)수자원현황

전국의 하천,댐,지하수 둥의 수자원을 합리적으로 이용,배분,관리하기

위한 기초자료의 성격을 갖는다.수자원총량 및 이용현황,시도별 지하수 시

설현황,시도별 지하수 이용현황,광역상수도 현황,공업용수도 현황,수계별

댐 현황,댐 저수현황,수계별 하천현황,시도별 하천현황,하천수입금 징수

현황 등이 매년 발간되는 「국토교통 통계연보」에 수록되어 있다(국토교통

통계누리에서도 데이터를 구할 수 있음).

이 중 물 플로우와 직접 관련되는 ‘수자원총량 및 이용현황’에 용도별 이

용량(생활용수,공업용수,농업용수,유지용수로 구분)과 수원별 이용량(하천

수,지하수,댐)에 대한 정보가 포함되어 있다.

(2)지하수 조사연보

「지하수 조사연보」는 지하수법에 의하여 매년 각 지방자치단체에서 실

시하는 지하수 이용실태 조사 자료,환경부 수질측정망 자료,국가 지하수

관측망 자료 등을 종합하여 국내 지하수의 조사현황,개발·이용 현황,지하수
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이용부담금 징수현황,수질 현황과 지하수 개발·이용 시공업체,지하수 영향

조사기관 및 정화업체 등록현황 등 국내 지하수에 관한 각종 현황과 분석

자료들을 수록하고 있다.

이 중 물 플로우와 직접 관련되는 것이 용도별 지하수 이용현황 정보이

다.용도별 지하수 이용현황은 생활용,공업용,농어업용,기타로 구분된다.

생활용은 다시 가정용,일반용,학교용,민방위용,공동주택용,간이상수도용,

상수도용,농업·생활겸용,기타로 세분되고,공업용은 국가공단,지방공단,농

공단지,자유입지업체,기타로,농어업용은 전작(밭)용,답작(논)용,원예용,

수산업용,축산업용, 양어장용,기타로,기타는 온천수,먹는샘물,기타로 세

분된다.매년 보고서로 발간되고 있고 국가지하수정보센터에서 각종 데이터

및 보고서의 다운로드가 가능하다.

(3)상수도 통계

「상수도통계」는 전국의 상수도 보급현황,시설물현황,요금,재정 등에

대한 현황을 조사·분석하여 상수도시설의 적정 설치·관리를 위한 정책수립의

기초자료로 활용하기 위해 작성되는 통계이다.여기에는 지역별 일반현황,

급수보급 현황,급수사용자 현황,취수시설 현황,정수시설 현황,관로시설

현황,배수지·저수조 현황,급수전 현황,수량관리 현황,물손실관리 현황,수

질검사 현황,관로신설·철거·교체·개량 현황,수도사업추진실적,서비스수준,

경영 현황,직제 및 직원 현황,중수도 시설 현황 등이 포함된다.

이 중 물 플로우와 직접 관련되는 것은 관련해서 중요한 것은 취수량과

물 사용량에 대한 정보이다.취수량(수원형태별 연간 총취수량)은 하천표류

수,하천복류수,댐,기타 저수지,지하수로 구분된다.물 사용량(수돗물 사용

량)은 가정용,업무용,영업용,욕탕,공업용,기타로 구분되어 있다.
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(4)공장폐수의 발생과 처리

「공장폐수의 발생과 처리」는 ‘환경오염배출업소조사’(승인번호 제10605

호)의 일부인 폐수배출업소에 대한 조사 결과를 정리해 놓은 것이다.현재에

는,전국오염원조사 온라인시스템(http://wems.nier.go.kr)에 매년 말 기준으

로 폐수배출시설 설치허가(신고)를 받은 1~3종 사업장은 직접 입력하고,4~5

종 사업장은 조사표 작성 후 지방자치 단체에서 취합 및 입력하고 국립환경

과학원에서 오류 검·보정을 거쳐 확정하는 방식으로 작성되고 있다.

공장폐수의 발생과 처리에는 수계별·행정구역별·업종별·사업장규모별로

폐수배출업소수,폐수발생 및 방류량,BOD 발생 및 방류(배출)부하량 등에

관한 정보가 수록되어 있다.또한 업종별 용수사용량 정보도 수록되어 있는

데,용수사용량 정보는 용수공급원(상수도,지하수,하천수,해수,재이용수)

및 용수용도(공업용수,생활용수)에 따라 구분되어 있다.

이 용수사용량 정보는 폐수 발생 및 방류량 정보와 더불어 물 플로우와

직접 관련되는 주요 데이터이다.더불어 공장폐수의 발생과 처리가 중요한

이유 중의 하나는 산업분류에 따른 업종별 정보가 포함된 유일한 통계라는

점이다.

(5)하수도 통계

「하수도통계」는 전국 하수도시설의 설치 및 운영·관리현황을 조사·분석

하여 하수도시설의 적정 설치·관리를 위한 투자 및 정책수립의 기초자료로

활용하기 위해 작성되는 통계로,관련 자료를 지방자치단체로부터 제출받아

집계한 것이다.하수도통계에는 하수도 보급현황,하수관거 보급현황,개인하

수처리시설,하수도 재정,하수도 요금,공공하수처리수 재이용현황,하수 및

분뇨슬러지 발생·처리,하수처리장 인력 및 분뇨·개인하수처리시설 관련 영

업자,주민친화시설,기타 등이 포함된다.

이 중에서 물 플로우와 직접 관련되는 항목은 하수 및 분뇨발생량,하수
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처리시설 처리량,공공하수처리수 재이용,중수도 시설현황(이용량)및 빗물

이용시설현황(연간 사용량)이다.

(6)먹는 샘물 판매량

먹는 샘물 판매량은 환경부(토양지하수과)에서 자료를 지방자치단체로부

터 제출받아 집계한 것이고,제조업체와 수입업체의 판매 총량과 금액이 매

년 환경통계연감에 수록된다.

2.물 통계와 물 플로우계정

앞 절에서 에너지 플로우의 경우 에너지밸런스 데이터를 이용해서 일정

한 수준의 에너지 물적공급사용표를 작성하는 것이 가능함을 살펴보았다.하

지만 물 플로우의 경우에는 에너지밸런스와 같은 체계적으로 정리된 플로우

데이터가 없기 때문에,물의 경우 우선 국가 전체의 물 플로우에 대한 정보

를 수집,정리,비교,분석하는 것이 필요하다.

그런데 앞에서 살펴 본 취수나 물 이용과 관련된 국토부 자료와 환경부

자료 간에 상당한 양적 차이가 존재한다.예컨대,<표 4-6>에서 댐에서 취

수하는 물의 양을 보면,국토부 자료(188억㎥)와 환경부 자료(32억㎥)가 5배

이상의 차이가 난다.용도별 물 이용량(<표 4-7>참조)의 경우에도,국토부

자료의 공업용수 이용량(21억㎥)에 비해 환경부 자료의 공업용수 이용량(61

억㎥)이 3배 이상 크다(공장폐수의 발생과 처리에 있는 용수사용량 중에서

가장 큰 비중을 차지하는 해수는 제외한 수치임).

따라서 물 플로우와 관련해서는 계정의 실제적인 작성보다는 기초통계

간의 일관성 문제를 점검하여 해결 방안을 마련하고,나아가 물 플로우에서

비어있는 부분을 어떻게 해결할 수 있는지에 대한 기초연구가 우선 필요하
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다.

<표 4-6>취수량 데이터 비교 (2011년 기준)

(천㎥) 하천수 댐 지하수 해수
재이용수

(기타)
합계

수자원

이용현황
10,800,000 18,800,000 3,700,000 -　 -　 33,300,000

지하수

조사연보
-　 -　 3,907,141 -　 -　 3,907,141

상수도통계 3,726,506 3,193,804 95,612 -　 56,271　 7,072,193

공장폐수의

발생과 처리
5,705,480

1,782,837

(상수도)
445,447 44,822,526 885,290 53,641,580

<표 4-7>용도별 물 사용량 데이터 비교 (2011년 기준)

(천㎥) 생활 공업 농업 기타 합계

수자원

이용현황
7,500,000 2,100,000 5,900,000 7,800,000 33,300,000

지하수

조사연보
1,776,389 171,832 1,933,305 25,615 3,907,141

상수도통계 5,931,980 53,290 　 　 5,985,270

공장폐수의 발

생과 처리
　

6,150,927

(하천수+지하수)
　 　 7,933,764
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제3절 물질

1.대기배출

대기배출계정의 공급표는 경제주체별(산업 및 가계)로 대기오염물질(온실

가스 포함)을 배출한 양에 대한 정보를 담고 있으며,사용표는 환경으로 배

출된 양에 대한 정보를 담고 있다.따라서 수계배출계정이나 폐기물계정과

달리 대기배출계정의 경우 공급표에 모든 정보가 전부 담겨진다.

대기배출계정(공급표)을 작성하기 위한 핵심 정보는 산업별(가계 포함)

일반대기오염물질 및 온실가스 배출량이다.일반대기오염물질과 온실가스의

산업별 배출량에 관한 정보의 문제는 이미 NAMEA-air편제와 관련해서 연

구된 바 있다(환경부(2007b)및 환경부(2009)참조).국내에서는 일반대기오

염물질과 온실가스가 상이한 조직 및 체계에 의해 관리되고 있기 때문에,대

기배출계정 작성과 관련된 통계자료 검토를 위해서 일단 일반대기오염물질

과 온실가스를 구분해서 접근하는 것이 편리하다.

일반대기오염물질 배출량에 관한 일반적인 수준의 정보는 국립환경과학

원의 대기오염물질 배출량 사이트(http://airemiss.nier.go.kr)에 있다.하지만

이 사이트에 공개된 정보만으로는 산업별 배출량을 산정하기 어렵다.그러나

국내에는 유럽의 대기배출량 인벤토리인 CORINAIR(COReINventory of

AIR emissions)와 같은 인벤토리가 대기보전정책시스템(Clean AirPolicy

SupportSystem;CAPSS)에 구축되어 있다.국립환경과학원에서 운영하고

있는 CAPSS의 배출량 인벤토리에는 표준적인 배출원 분류(CORINAIR의 분

류체계인 SNAP)정보 외에 산업별 분류 정보도 포함되어 있다.이러한 정

보와 추가 데이터를 이용한 추정기법을 활용하면 CO,NOX,SOX,TSP,

PM10,VOC,NH3등 주요 대기오염물질에 대한 산업별(가계 포함)배출량을

산정할 수 있다(이에 관한 상세한 내용은 환경부(2007b)의 제Ⅲ장 참조).다
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구분 자료구분 작성기관 특징/문제점 비고

일반 

대기

오염

물질

대기오염물질

배출량

(공개)

국립환경

과학원
배출원 세부 정보 없음

CAPSSD/B

(비공개)

국립환경

과학원

배출원 세부 정보 +

고정오염원 업종별 정보

비점오염원(특히 도로이동

오염원)배출량에 대한

업종별 배분 작업 필요

온실 

가스

국가온실가스

인벤토리보고서

(공개)

온실가스

종합정보센터

업종별 배출량 산정을

위한 정보 불충분

CRF

(CommonReporting

Format)(비공개)

온실가스

종합정보센터

(종합)

UNFCCC제출 양식(배출

원별 배출량에 관한 가장

상세한 정보를 담고 있음)

수송부문 등의 배출량에

대한 업종별 배분 작업

필요

만,도로이동오염원 배출량을 산업별(가계 포함)로 배분하는 기법에 대해서

는 추가적인 연구 및 비교·분석이 필요하다.

온실가스의 경우 현재 온실가스종합정보센터(GIR)에서 배출량 정보를 총

괄적으로 수집하고 있다.온실가스종합정보센터는 국내 온실가스 배출량에

관한 상세한 정보를 정리해서 매년 보고서로 발간하고 있다(온실가스종합정

보센터,2013).하지만 동 보고서에 수록된 정보만으로는 산업별 온실가스 배

출량을 산정하는 것이 어렵다.온실가스의 경우 CAPSS의 배출량 인벤토리

에 상응하는 것이 CRF(CommonReportingFormat)이다.CRF는 유엔기후변

화협약 당사국들이 자국의 온실가스 배출량 정보를 사무국에 보고하는 양식

으로,온실가스 종류별로 세부 배출원에 따른 배출량 정보가 담겨있다.일반

대기오염물질의 경우와 마찬가지로 온실가스의 경우에도 CRF의 배출량 정

보와 추가 데이터를 이용한 추정기법을 활용하면 온실가스에 대한 산업별(가

계 포함)배출량을 산정할 수 있다.다만,온실가스의 경우에도 수송부문 배

출량을 산업별(가계 포함)로 배분하는 기법에 대해서는 추가적인 연구 및 비

교·분석이 필요하다.

이상에서 설명한 대기배출계정 관련 국내 통계 현황을 간략하게 정리한

것이 <표 4-8>이다.

<표 4-8>대기배출계정 관련 국내 통계 현황
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2.수계배출

물 플로우계정과 달리 수계배출계정은 폐수나 하수가 아닌 수질오염물질

(BOD,부유물질,중금속,인,질소 등)의 배출이 계정 작성 대상이다.수질오

염물질의 배출과 관련되는 국내 통계자료로는 공장폐수의 발생과 처리,하수

도통계,축산폐수통계(현재 하수도통계로 통합),전국오염원조사 등이 있다.

공장폐수의 발생과 처리에는 업종별 유기물질 부하량 정보가 수록되어

있다.하수도통계에는 하수나 분뇨 발생량에 대한 정보는 있지만,오염물질

배출과 관련된 정보는 수록되어 있지 않다.한편 전국오염원조사는 생활계,

축산계,산업계,토지계,양식계 등을 포괄하는 가장 광범위한 오염조사이지

만,오염물질 배출 정보가 아닌 오염원에 대한 정보만이 공개되고 있다.

<표 4-9>국내 수계배출 관련 통계 작성 현황

작성통계 작성기관
승인

번호

최초

작성연도

작성

주기

데이터

출처

공장폐수의

발생과 처리

환경부

(국립환경과학원)
10605 1981 연

보고서,

환경통계포털,

KOSIS

하수도통계 환경부 10607 1975 연

보고서,

환경통계포털,

KOSIS

전국오염원조사
환경부

(국립환경과학원)
- 2004 연 보고서

공장폐수의 발생과 처리에는 폐수처리 형태별 유기물질(BOD)부하량에

대한 데이터가 제시되어 있어,산업부문에서 하수처리산업으로 배출되거나

환경으로 배출되는 수계배출량을 파악할 수 있다.

폐수처리 형태별 현황 자료에 따르면,폐수처리 형태는 크게 직접방류,

폐수종말유입,하수종말유입,전량재이용,전량위탁처리,전량폐수무방류배출

시설,전량증발처리로 분류되며,이 중 직접방류,폐수종말유입,하수종말유
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입은 추가로 네 가지의 유형(개별처리,공동처리,면제승인,기타처리)으로

세분된다.재이용,위탁처리,무방류배출시설,증발처리의 경우 BOD 부하량

이 0으로 기록되므로,직접방류,폐수종말유입,하수종말유입의 세 가지 형태

만이 편제 대상이 된다.이 세 가지 형태 중에서 직접방류는 산업부문에서

환경으로의 배출로,나머지 두 가지 형태(폐수종말유입과 하수종말유입)는

하수처리산업으로의 배출로 파악할 수 있다.

3.폐기물

폐기물계정의 공급표는 폐기물 잔폐물과 폐기물 제품의 발생으로 구성되

어 있고,사용표는 폐기물 잔폐물의 수집·처분과 폐기물 제품의 사용으로 구

성되어 있다.다른 공급사용표와 마찬가지로 폐기물 공급사용표도 공급표와

사용표의 총량이 일치할 뿐만 아니라 각 행의 합계도 일치하도록 구성되어

있다.

폐기물계정과 관련되는 국내 통계자료는 전국 폐기물 발생 및 처리현황,

지정폐기물 발생 및 처리현황,전국폐기물통계조사,폐기물다량발생사업장

폐기물감량현황,폐기물 재활용실적 및 업체현황,영농폐기물조사 등이 있다

(<표 4-10>참조).

이 중 실제 국내에서 폐기물의 발생 및 처리 통계를 대표하는 것이 전국

폐기물 발생 및 처리현황과 지정폐기물 발생 및 처리현황이다.전자는 생활

폐기물(사업장생활계폐기물 포함),사업장배출시설계폐기물,건설폐기물을 포

괄하며,후자는 사업장지정폐기물과 의료폐기물을 포괄한다.

전국 폐기물 발생 및 처리현황의 생활폐기물은 크게 종량제에 의한 혼합

배출,재활용가능자원 분리배출,남은 음식물류 배출 등의 세 가지 항목으로

나뉜다.사업장배출시설계폐기물은 가연성(폐지류,폐목재류,폐합성고분자화



제4장·물적플로우계정 편제를 위한 기초통계 현황

- 79 -

합물,유기성오니류,동식물성 잔재물,폐식용유,기타)과 불연성(광재류,연

소재,소각재,분진류,폐주물사 모래류,폐금속류,폐석회 석고류,폐촉매,폐

흡착재 폐흡수재,유리·도자기편류,무기성오니류,기타)으로 구분된다.건설

폐기물은 불연성,가연성,가연성·불연성 혼합,기타로 구분된다.

전국 폐기물 발생 및 처리현황의 폐기물 성상 분류방식은 유럽폐기물목

록(EWC-stat)과 상당히 다르지만,폐기물의 경우 아직 국제표준의 분류방식

이 없으므로 폐기물계정 편제 시 당분간은 국내의 분류체계를 그대로 이용

하는 것도 무방하다.

<표 4-10>폐기물 통계 작성 현황

작성통계 작성기관
승인

번호

최초

작성

연도

작성

주기

공개

여부

데이터

출처

전국 폐기물 발생 및

처리현황

환경부

(한국환경공단)
10605 1981 연 O

보고서,KOSIS

환경통계포털

지정 폐기물 발생 및

처리현황

환경부

(한국환경공단)
10605 1981 연 O

보고서,KOSIS

환경통계포털

전국폐기물통계조사 환경부 10609 1996 5년 O
보고서,KOSIS

환경통계포털

폐기물다량발생사업장

폐기물감량현황
한국환경공단 39202 2003 연 O

보고서,KOSIS

환경통계포털

폐기물재활용실적 및

업체현황
한국환경공단 39204 2003 연 O

보고서,

환경통계포털

영농폐기물조사 한국환경공단 39205 2004 연 O
보고서,KOSIS

환경통계포털
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4.EW-MFA

EW-MFA는 1990년대 초반부터 환경경제통합계정(SEEA)과는 별개로 개

발·적용되어 왔다.특히 세계자원연구소(WorldResourcesInstititute;WRI)

는 선진국 연구소들과의 공동 작업을 통해 주요 선진국에 대한 물질플로우

계정을 비교·분석한 보고서인 『자원흐름』(1997)및 『국부』(2000)를 발간

하여 EW-MFA의 표준화에 크게 기여하였다.이러한 표준화 작업은 유럽통

계청(Eurostat)이 발간한 EW-MFA 매뉴얼(Eurostat,2001)으로 이어졌으며,

이 매뉴얼은 지금까지도 EW-MFA 작성을 위한 표준적인 방법론으로 이용

되고 있다.

EW-MFA 및 이와 연관된 자원생산성에 대한 관심은 OECD를 통해 확

대된다.OECD는 2004년과 2008년 두 차례에 걸쳐 물질플로우 및 자원생산

성에 관한 권고안을 채택함으로써 회원국들이 EW-MFA 및 관련 지표를 적

극적으로 활용하도록 하였다.

국내에서도 환경계정 개발이나 물질흐름분석(MaterialFlow Analysis;

MFA)적용의 관점에서 EW-MFA에 대한 관심이 고조되었다.이러한 맥락

에서 환경부(2007a)는 국내 가용 통계자료를 이용해서 EW-MFA를 작성하

고 물질플로우 관련 주요 지표들을 산정한 바 있다.이 작업 과정에서 화석

연료,광물자원,생물자원,수출입 등 EW-MFA 작성에 필요한 항목의 국내

통계 현황은 기본적으로 검토되었다.<표 4-11>은 환경부(2007a)의 조사 내

용에 최근의 통계자료 및 담당부처 변화 등을 반영하여 최신화한 것을 정리

한 것이다.
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구분 통계자료 작성기관 비고

화석

연료
에너지통계연보

산업통상자원부/

에너지경제연구원

천연가스 국내

생산량 포함

광물

자원

광물 광산물 수급현황
산업통상자원부/

한국지질자원연구원

골재
건설자재현황_연도별 골재채취

현황
국토교통부

국토교통통계누리

(http://stat.molit.go.kr)

생물

자원

농림 농림축산식품주요통계 농림축산식품부
임산물 생산정보

포함

수산 수산분야 통계연보 해양수산부
농림수산식품

통계연보에서 분리

수출입 무역통계 한국무역협회

대기

배출

일반대기

오염물질
대기오염물질 배출량

환경부/

국립환경과학원

온실가스 국가온실가스 인벤토리 보고서온실가스종합정보센터

수계

배출

산업 공장폐수의 발생과 처리
환경부/

국립환경과학원
산업부문에 한정

해양 폐기물해양배출현황 해양수산부
과거 국토해양부에서

담당

토양

배출

지정 외 전국 폐기물 발생 및 처리현황
환경부/

한국환경공단

지정 지정폐기물 발생 및 처리현황
환경부/

한국환경공단

기타 비료/농약 농림축산식품주요통계 농림축산식품부

<표 4-11>EW-MFA 관련 국내 통계 현황
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제5장 환경자산계정

제1절 개요

1.환경자산계정의 필요성 및 목적

자산(assets),특히 경제학에서의 자산은 ‘생산과정에 투입요소를 제공하

는 가치의 저장소’정도로 정의되어 왔다.그러나 최근 환경을 구성하는 요

소에 내재되어 있는 가치에 대한 인식이 제고되면서,또한 이러한 요소들이

사회전반 특히 경제계 기여정도에 대한 인식이 제고되면서,환경자산

(environmentalassets)은 ‘물리적 및 화폐단위로 측정 가능한 투입요소의 기

반’을 지칭하는 용어로 광범위하게 정의되고 있다(SEEA Central

Framework,2012).

환경자산계정의 필요성은 현재 경제활동으로 인한 환경자산 이용형태가

자원고갈 및 환경자산의 질 저하 측면에서 지속가능성을 담보하지 않는다는

우려로부터 제기되었다.따라서 자원의 지속가능한 이용과 경제계에 지속적

으로 투입요소를 제공할 수 있도록 환경자산의 용량(capacity)을 유지하는

것이 환경자산 관리의 주요 목표로 부상하였다.

환경자산계정의 중요한 기능은 국부(nationalwealth)측정을 가능하게 하

여 자원관리 정책결정자에게 기초정보를 제공하는 것이라 요약할 수 있다.

환경자산계정은 국민계정에서 환경의 고려가 완전치 못한 단점을 보완하고

자 하는 취지로 출발하였다.따라서 경제적 자산만을 자산으로 인정하는 국

민계정의 지표는 국부의 척도나 지속가능성을 대표하는 정확한 지표라고 하

기 어렵다.이러한 맥락에서 환경자산계정은 의미있는 국부측정의 기반이다.

왜냐하면 환경경제통합계정에서는 경제적 자산뿐만 아니라 보다 광범위한

의미의 자산도 자산의 범주에 포함함으로써 경제와 환경간의 흐름을 파악하
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고 상호간에 미치는 영향분석을 가능하게 하기 때문이다.또한 환경자산계정

은 지속가능발전을 지향하는 정책수립과 평가에 기초자료를 공급할 수 있다.

계정을 통해 현재 환경자산의 이용정도와 형태를 파악함으로써 지속가능발

전 유지를 위한 미래의 자산 활용범위를 예측할 수 있다.

이러한 배경아래,환경자산계정의 일차적 목적은 1) 환경자산의 양

(quantity)과 가치(value)를 측정하고,2)일정기간 동안 환경자산의 양과 가

치의 변화를 집계하여 설명하는 것으로 요약할 수 있다.

2.환경자산의 정의와 범위

환경경제통합계정 중심체계의 환경자산은 ‘인간에게 편익을 제공하는 자

연적으로 발생하는 지구의 생물적,비생물적 구성요소’로 정의되며 여기에는

현재는 아닐지라도 인간에게 편익 제공이 가능한 생·물리학적 환경도 포함된

다.환경자산 정의에서 핵심단어는 ‘구성요소(components)’이다.환경자산은

구성요소를 개별적,독립적 개념으로 취급하며,따라서 요소 간의 상호작용

을 고려하지 않는다.이는 계정 특성 상 당연하다고도 볼 수 있으나,환경자

산 특히 생태계의 유기적 복잡성을 고려할 때 작동차원에서는 쉽지 않은 문

제이다.

따라서 환경자산의 범위 역시 환경을 구성하는 개별적,독립적 구성요소,

특히 경제활동에 자원(resources)을 제공할 수 있는 요소에 중점을 둔다.일

반적으로 자원이라 함은 경제생산,소비,축적에 직접적으로 사용되기 위하

여 수확(harvest),채취(extraction),또는 제거(removal)된 자원을 의미한다.

또한 자산의 범주에는 경제활동을 지원하기 위한 공간,즉 토지 및 내륙수가

포함된다.환경자산의 지리적 측정범위는 해당국가의 영토(국토,도서,경제

적배타수역(EEZ)등)내 자산으로 한정된다.
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3.환경자산의 분류체계

환경경제통합계정 중심체계의 환경자산은 7개의 구성요소 즉,광물 및 에

너지 자원(mineral and energy resources), 토지(land), 토양자원(soil

resources),목재자원(timberresources),수산자원(aquaticresources),기타

생물자원(otherbiologicalresources),수자원(waterresources)으로 분류된다

(<표 5-1> 참조).개별 환경자산에 대한 보다 자세한 정의 및 분류체계,물

적·화폐계정 구조는 3절 이후 다루기로 한다.

<표 5-1>환경자산 분류체계

1광물 및 에너지자원

1.1 원유자원

1.2 천연가스자원

1.3 석탄 및 이탄자원

1.4 비금속 광물자원(석탄 및 이탄자원 제외)

1.5 금속 광물자원

2토지

3토양자원

4목재자원

4.1 경작 목재자원

4.2 자연 목재자원

5수산자원

5.1 양식 수산자원

5.2 자연 수산자원

6기타 생물자원(목재자원 및 수산자원 제외)

7수자원

7.1 지표수

7.2 지하수

7.3 토양수

자료:SEEACentralFramework(2012).
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자연자원(naturalresources)은 환경자산의 부분집합으로 이해하는 것이

적당하다.자연자원은 목재와 수산자원을 포함한 자연생물자원과,광물 및

에너지자원,토양자원,수자원을 포함하나,모든 경작/육성(cultivated)생물자

원과 토지는 자연자원 범주에서 제외된다.

환경경제통합계정 중심체계의 환경자산은 대부분 경제활동에 원료공급,

즉 수산자원,목재,광물 등과 같이 원료공급의 역할을 담당한다는 측면에서

보면 개념적으로 어렵지 않으나,토지는 예외적인 경우다.환경경제통합계정

에서 토지의 일차적 역할은 공간제공이다.원료공급의 형태는 아닐지라도 경

제활동을 위한 공간을 제공한다는 것은 토지가 주요 투입요소에 해당함을

의미한다.환경경제통합계정의 토지는 육상뿐만 아니라 내륙수(강/하천/호수)

면적까지를 포함하는 개념이다.

생물자원(biologicalresources)은 목재자원,수산자원과 함께 축산,과수

원,작물,야생동물 등을 포함하는 기타 동식물 자원을 포괄하는 개념이다.

생물자원 역시 대부분의 환경자산과 마찬가지로 경제활동에 투입요소를 제

공한다는 측면에서 동일하다.생물자원의 경우 주요 분류기준은 경작/자연

여부이다.경작/자연의 판단기준은 관리행위의 개입정도인데 자원에 따라 다

양한 기준이 제시될 수 있다.

4.환경자산과 경제적 자산

제2절과 제3절에서 환경경제통합계정 중심체계m이 환경자산의 정의,범

위,분류체계에 대해 간략히 정리하였으나,환경자산을 명확히 이해하기 위

해서는 국민계정의 자산체계와 비교하는 것이 도움이 된다.따라서 본 절에

서는 국민계정 자산체계의 이해를 시작으로,국민계정 자산과 환경경제통합

계정 환경자산과의 상관관계를 중심으로 설명하고자 한다.
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환경경제통합계정은 국민계정의 위성체계로서 발전되었기 때문에 자산체

계가 독립적인 계정의 틀 속에서 기능을 수행할 수 있음은 물론,동시에 국

민계정 자산과 연계함으로써 환경경제통합계정과 국민계정 간의 상호관계를

규명할 수 있도록 작성되어져야 한다.또한 환경경제통합계정은 국민계정의

연장선상에 있으므로 국민계정의 자산체계에 대한 이해를 필요로 한다.

국민계정의 자산은 다음과 같이 정의된다.

(국민계정 자산은)개별적 또는 집합적 제도단위에 의해 소유권을 강제

할 수 있는 실체를 의미하며,소유자가 일정기간 동안 실체를 소유 또는 사

용함으로써 경제적 편익이 발생한다(entitiesoverwhichownershiprights

areenforcedbyinstitutionalunits,individuallyorcollectively,andfrom

which economicbenefitsmay bederivedby theirownersby holding

them,orusingthem overaperiodoftime;1993SNA).

위의 정의에 의하면,소유권의 명확한 성립과 자산소유로 인한 경제적 편

익 산출여부가 국민계정 자산을 정의하는 기준임을 알 수 있다.따라서 대

기,해양 및 너무 광대하여 소유권이 부여될 수 없는 생태계 또는 존재가 확

인되지 아니한 자원(예:가능성은 있으나 확인되지 않은 원유 매장량)혹은

현재로서는 접근 불가능한 자원(예:오지의 산림)은 국민계정 자산에서 제외

된다.또한 시점은 현재로 고정된다.따라서 미래에 경제적 편익이 예상된다

할지라도 현재 경제상황이나 기술여건 하에서 경제적 편익을 가져오지 못하

면 국민계정 자산에서 제외된다.

환경경제통합계정 환경자산의 대비개념으로 위의 국민계정 자산 범주에

속하는 자산을 경제적 자산(economicassets)이라 한다.유의할 점은 환경자

산이 경제적 자산과 별도의 자산집합을 의미하는 것이 아니라는 것이다.그

보다는 환경자산이 경제적 자산보다 자산의 범위가 더 포괄적이라는 의미로

이해하는 것이 보다 적절하다.예를 들면 소유권이 부여된 환경자산(예:광
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물,입목,수산자원과 같은 자연자원)은 소유주에게 경제적 편익을 가져온다

는 조건이 성립되면 환경자산임은 물론 동시에 경제적 자산으로 분류된다.

국민계정은 경제적 자산을 다시 생산자산(produced asset)과 비생산자산

(non-producedassets)으로 구분한다.

한편 환경경제통합계정에서 환경(environment)은 다음과 같이 정의된다.

인류가 전적으로 모든 인간 활동을 의존하고 있는 자연적으로 발생된

물리적 주위 상태(thenaturallyproducedphysicalsurroundingsonwhich

humanityisentirelydependentinallitsactivities;SEEA2003)

따라서 국민계정과는 달리 환경경제통합계정의 환경은 인간의 경제활동

에 국한되는 것이 아니라,그 영역을 모든 인간 활동으로 확대한다.자산의

정의에 있어 국민계정과 환경경제통합계정의 근본적인 차이는 그 분류기준

에 있다.국민계정의 자산은 인간에게 경제적 편익 제공여부에 의해 결정되

나,환경경제통합계정의 자산은 환경의 기능 측면과 연계된다.

환경경제통합계정은 환경이 제공하는 기능을 자원기능(resource

function),흡수기능(sinkfunction),서비스 기능(servicefunction)으로 분류

하고 있다(SEEA2003).자원기능은 인간이 필요로 하는 상품과 서비스를 생

산하는 데 생산요소로 투입되는 물자공급의 기능을,흡수기능은 인간의 생산

과 소비활동에서 부수적으로 생산되는 폐기물을 흡수하는 기능을,서비스 기

능은 인류뿐만 아니라 살아있는 모든 생물의 생존과 삶의 질 향상을 위해

필요한 다양한 기능을 의미한다.환경의 자원기능과 흡수기능은 개념이 상대

적으로 명확한데 비하여 서비스 기능의 개념은 상당히 포괄적이다.환경의

서비스 기능은 인류생존에 필수적인 식수나 깨끗한 공기의 제공뿐만 아니라,

휴식처나 경관미의 제공과 같은 인간의 후생증진에 관련한 기능까지 포함한

다.
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대부분의 환경자산은 경제적 자산이기도 하다.자연자원과 토지는 비생산

자산(non-producedassets),경작 생물자원은 생산과정의 역할에 따라 고정

자산 또는 인벤토리에 해당한다.(그림 5-1)은 환경경제통합계정의 환경자산

과 국민계정의 경제적 자산 간의 상관관계를 보여주고 있다.

(그림 5-1)에서와 같이 물리적 측면에서 환경경제통합계정의 환경자산의

범위는 국민계정 경제적 자산 내,따라서 화폐화가 가능한 환경자산의 범위

보다 넓다.이는 환경경제통합계정의 환경자산이 경제주체에게 반드시 경제

적 편익을 제공해야 하는 것은 아니기 때문이다.예를 들어 현재 경제적 편

익이 발생하지 않거나 또는 미래에 경제적 편익 발생을 예상할 수 없다 할

지라도 환경경제통합계정의 환경자산에 포함될 수 있다.현재 경제적 가치가

없는 광물자원 매장량을 갖고 있는 토지가 여기에 해당한다.

(그림 5-1)환경자산과 경제적 자산

자료:SEEACentralFramework(2012).
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제2절 환경자산계정 구조

1.물적계정의 구조와 작성원칙

개별자산의 물적계정은 그 특성에 따라 차별화된 측정단위를 사용하기

때문에 일반적으로 자산 간 합계는 큰 의미가 없으며 가능하지도 않다.따라

서 환경자산 물적계정은 계정작성의 기본 틀을 활용하되,개별자산 특성에

기반하여 작성하는 것이 통상적이다.계정작성의 기본 틀은 정해진 일정기간

동안 기초스톡(openingstock)과 기말스톡(closingstock)을 측정하고,기초스

톡과 기말스톡 사이의 변화는 스톡증가(addition to stock)와 스톡감소

(reductioninthestock)로 집계된다.물적계정의 기본구조는 <표 5-2>와 같

다.

스톡증가 세부항목에는 성장(growth in stock),신발견(discoveries of

new stock),상향평가(upwardreappraisals),재분류(reclassifications)가 포함

되고,스톡감소는 채취(extraction),정상적 감소(normalreductionsinstock),

재해적 감소(catastrophiclosses),하향평가(downwardreappraisals),재분류

(reclassifications)로 구분된다.

성장은 계정기간 동안 자산의 성장에 의한 스톡증가분을 의미하며,생물

자원의 경우 성장은 경작에 의한 것일 수도 있고 또는 자연적 성장에 의한

것일 수도 있다.신발견은 개발 또는 발굴작업을 통한 새로운 발견으로 인한

스톡증가분에 해당한다.상향평가는 업데이트된 정보(기술진보,경제적 타당

성,자원 질 변화 등)를 활용한 재평가에 따른 스톡의 증가분을 의미한다.재

분류는 주로 환경자산이 원래의 용도가 아닌 다른 용도로 사용될 경우 발생

한다.예를 들어 현재 경작지로 사용되고 있는 토지에 조림을 하여 산지로

전환하는,따라서 산지면적 증가로 이어지는 경우가 재분류에 해당한다고 볼

수 있다.유의할 점은 재분류에 의한 증가는 대부분 분류체계 간의 이동을
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의미하기 때문에 증가분과 감소분이 서로 상쇄된다는 점이다.

<표 5-2>환경자산 물적계정의 기본 구조

구분 내용

기초스톡

스톡증가

-성장

계정기간 동안 성장에 의한 스톡의 증가분;생물자원의

경우 성장은 경작에 의한 것일 수도 있고 또는 자연적

성장에 의한 것일 수도 있음

-신발견
개발 또는 발굴작업을 통한 새로운 발견으로 인한 스톡의

증가분

-상향평가
업데이트된 정보(기술진보,경제적 타당성,자원 질 변화

등)로 인한 재평가에 기반 한 스톡량의 증가분

-재분류
주로 환경자산이 원래의 용도가 아닌 다른 용도로 사용될

경우 발생하는 스톡 증가분

스톡감소

-채취
생산과정을 통한 물리적 수확,채굴 등으로 인한 스톡의

감소분

-정상적 감소
계정기간 동안 예상가능한 스톡의 감소분;생물자원의 경우

자연사(naturaldeaths)등이 해당함

-재해적 감소

예외적인 사건 또는 재해로 인한 예상하지 못한 스톡의

감소분;일반적으로 대량의 스톡감소를 가져옴;지진,

화산활동,태풍과 같은 자연재해와 전쟁과 같은 정치사회적

사건,환경사고 등을 포함함

-하향평가
업데이트된 정보(기술진보,경제적 타당성,자원 질 변화

등)로 인한 재평가에 기반 한 스톡량의 감소분

-재분류
주로 환경자산이 원래의 용도가 아닌 다른 용도로 사용될

경우 발생하는 스톡 감소분

기말스톡

자료:SEEACentralFramework(2012).

채취는 생산과정을 통한 물리적 수확,채굴 등으로 인한 스톡의 감소분을

의미하며,스톡감소의 대부분을 차지한다.정상적 감소는 계정기간 동안 예
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상가능한 스톡의 감소분을 의미하며, 생물자원의 경우 자연사(natural

deaths)등이 이 범주에 해당한다.재해적 감소는 예외적인 사건 또는 재해

로 인한 예상하지 못한 스톡의 감소분을 의미하며 일반적으로 대량의 스톡

감소를 가져온다.지진,화산활동,태풍과 같은 자연재해와 전쟁과 같은 정

치·사회적 사건,환경사고 등이 포함된다.하향평가는 상향평가와 반대로 업

데이트된 정보를 활용한 재평가에 따른 스톡의 감소분을 의미한다.

한편 개별 환경자산에 대하여 <표 5-2>와 같은 물적계정 기본구조의 적

용 가능성을 정리하면 <표 5-3>과 같다.

<표 5-3>환경자산별 물적계정 적용 가능성

광물/

에너지
토지 토양

목재 수산
수자원

경작 자연 양식 자연

기초스톡 y y y y y y y y

스톡증가

성장 na y* 토양형성 성장량 자연성장 성장량 자연성장 빗물유입

신발견 y na na na na y* y* y*

상향평가 y y y* y* y* y* y y*

재분류 y y y y y y y y

증가합계

스톡감소

채취 채취 na 토양채취 벌채 벌채 수확 총어획량 추출

정상적 감소 na na 침식 자연감소자연감소자연감소자연감소증산/증발

재해적 감소 y* y* y* y y y y y*

하향평가 y y y* y* y* y* y y*

재분류 y y y y y y y na

감소합계

기말스톡 y y y y y y y y

주)y:집계가능.

y*:집계가능하나 해당범주의 영향이 크지 않음.

na:해당 없음.

자료:SEEACentralFramework(2012).
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2.화폐계정의 구조와 작성원칙

물적계정의 단점은 자산의 측정단위가 자산별로 고유특성에 따라 다르다

는 점이다.예를 들어 산지의 집계단위는 면적(ha),목재자원의 집계단위는

체적(m3),수산자원의 경우 무게(ton)를 이용한다.측정단위의 불일치는 자산

간의 통합과 비교를 어렵게 한다.이러한 물적계정의 단점을 보완해주는 것

이 화폐계정이다.화폐계정은 물적계정에 화폐가치를 부여하여 측정단위를

통일함으로서 자산 간의 비교를 용이하게 한다는 장점이 있다.

그러나 화폐계정은 경우에 따라서 자원고갈에 대한 물리적 측정을 어렵

게 한다는 단점이 있다.예를 들어 자원의 고갈에 대한 화폐가치 평가는 자

원의 잔존량과 시장가격에 의존하는데 자원의 시장가격은 잔존량에 관계없

이 외부적 요인에 의해 변화가 가능하다.따라서 자원의 물리적 이용은 증가

했지만 자원의 시장가격이 전년도에 비해 급격히 낮아진 경우,자원고갈의

비용은 자원채취 증가에도 불구하고 감소한 것으로 계산될 수 있다.이와같

은 화폐계정의 단점을 보완해주는 것이 물적계정이다.

결론적으로 물적계정과 화폐계정은 모두 장단점을 가지며 환경자산 이용

현황에 대한 정확한 분석을 위해서는 물적계정과 화폐계정을 병행하여 실시

하여야 한다.그러나 물적계정이 화폐계정에 선행되어야 한다는 사실은 주지

할 필요가 있다.

화폐계정은 물적계정 세부항목과 일대일 대웅관계에 기반한다.즉,화폐

계정은 물적계정을 구성하는 각 요소의 화폐화를 원칙으로 한다는 것이다.

따라서 화폐계정의 기본구조 역시 물적계정의 기본구조에 따라 설계된다

(<표 5-4> 참조). 기본구조 상의 유일한 차이점은 스톡의 재평가

(revaluation)항목이며,이는 가격변화에 따른 자산가치의 변화를 반영하기

위함이다.
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<표 5-4>SEEA 중심체계 환경자산 화폐계정 기본 구조

기초스톡

스톡증가

-성장

-신발견

-상향평가

-재분류

-증가합계

스톡감소

-채취

-정상적 감소

-재해적 감소

-하향평가

-재분류

-감소합계

스톡의 재평가

기말스톡

자료:SEEACentralFramework(2012).

한편 화폐계정의 기본구조는 자산에 구분 없이 적용가능하나,화폐화 방

법론은 자산유형 및 특성에 따라 차별화되기도 하고,방법론 적용을 위해 요

구되는 자료의 가용성에 따라 제한되기도 한다.화폐계정의 기본원칙은 1)

시장가격의 활용,2)환경자산의 'insitu'가치추정으로 요약할 수 있다.

국가 간의 차이는 있으나,일반적으로 경제적 자산의 하위분류인 생산자

산과 토지의 경우 시장가격이 존재한다.여기서 시장가격이라 함은 원칙적으

로 동질성이 보장되는 자산을 대상으로,일정량의 거래량이 존재하여야 하

고,가격정보가 정기적으로 집계되어야 한다는 조건을 만족하여야 한다.

그러나 시장가격은 자산가치 형성에 관련된 모든 요소를 반영하고 있지

못하다.예를 들어 시장에서의 중고차 가격은 소유자 본인이 자동차를 소유
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함으로써 얻고 있는 실제 효용가치 보다 낮게 책정되는 것이 일반적이다.또

한 소유자가 생각하는 자동차의 가치는 자동차 운행으로 인한 대기오염의

사회적 비용(외부비용)은 포함하고 있지 않다.따라서 시장가격은 화폐를 매

개로 자산 간의 비교를 가능하게 하지만 개인적,사회적 관점의 자산가치를

완전히 반영하고 있지 않다.

환경자산 가치추정의 또 다른 원칙으로 'insitu'가치의 측정을 들 수 있

다.이는 환경자산의 채취 또는 수확 이전,즉 원래 상태의 자산 가치추정에

중점을 둔다는 의미이다.

시장이 존재하지 않는 자산의 경우,화폐가치화의 대안(alternative)중의

하나는 자산의 자원지대(resourcerent)를 산출한 후,이로부터 자산을 소유

하거나 이용함으로써 미래에 기대되는 편익흐름의 할인된 현재가의 합으로

정의되는 순현재가(NetPresentValue;NPV)를 추정하여 시장가격에 대체하

는 것이다.이론적으로 자산의 시장균형가격은 자산의 순현재가로 결정되므

로 추정된 자산의 순현재가는 시장가격을 반영한다고 볼 수 있다.

순현재가와 더불어 시장가격을 대체할 수 있는 또 하나의 대안은 해당자

산을 생산한다는 가정 하에 소요되는 생산비용을 자산가치로 대체하는 것이

다.이를 대체(생산)비용(writtendownreplacementcost)방법이라 하며,자

산가치의 하한값(lowerbound)으로 해석할 수 있다.

SEEA 2003과 SEEA 2012의 중심체계를 중심으로 자원지대 순현재가 추

정을 위해 필요한 정보와 자원지대 추정기법을 간단히 정리하면 (그림 5-2)

와 같다.
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(그림 5-2)자산의 화폐가치화 기법요약

자원지대 순현재가(NPV)추정을 위해 필요한 정보:

자원지대(resourcerent)

자산의 총량(stockoftheresource)

자산의 수명(life-length)또는 자산의 채취율(rateofresourceextraction)

미래수익에 대한 할인율(discountrateforfutureincome)

자원지대(resourcerent)추정기법과 요구정보:

1.전유금법(appropriationmethod)

이용권 실제거래실적

2.영구재고에 기초한 방법(perpetualinventorymethod:PIM)

가격하락으로부터 추정된 생산자본의 양

순운영잉여

생산자본에 대한 수익률

3.자본서비스에 기초한 방법(capitalservicebasedmethod)

효율감소로부터 추정된 생산자본의 량

총운영잉여

생산자본에 의해 제공되는 자본 서비스

자료:SEEA2003및 SEEACentralFramework(2012)에서 재구성.

대부분의 나라에서는 정부가 자연자원의 이용권을 허가하는 대신 수수료,

세금,로열티 등을 징수하고 있으며,이들 이용료는 자원지대의 최대값을 초

과할 수 없다.전유금법은 징수금액에 대한 자료를 기반으로 자원지대를 추

정하는 기법이다.영구재고법은 자산가치의 변화에,자본서비스 기법은 자산

이 제공하는 서비스의 변화에 기초하여 자원지대를 추정하는 기법이다.자원

지대 추정을 위한 각 기법 관련용어를 정리하면 (그림 5-3)과 같다.
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(그림 5-3)자원지대 추정기법 관련용어 정리

자원지대 추정가법 관련용어 정리

실거래액(appropriation):자산의 소유자에게 지대의 형태로 직접 지불된 지불액

자본서비스(capitalservice):계정기간 동안 자본에 의해 제공되는 서비스 (단위:물리적

체적)

자본서비스법(capitalservicemethod):계정기간 동안 각 자본그룹에 의해 제공되는

서비스를 총합하여 총자본 서비스의 양을

추정하는 방법

고정자본소비(consumptionoffixedcapital):계정기간 동안 생산과정을 통해 발생하는

자산가치의 하락

할인율(discountrate):미래소득을 현재가치화 하기 위해 적용되는 연간 이자율

경제적 지대(economicrent):생산요소로 투입된 자산에 의해 발생되는 미래 소득

총운영잉여(grossoperatingsurplus):개념적으로 이용된 모든 자산의 경제적 지대의

총합;총 생산물 가치 -총 생산비용 (세금과 근로자 복지지출 포함)

자산의 수명(lifelength):자산의 이용가능 예측 기간;자연자원의 경우 자원총량을 연평균

채취율로 나눈 값

순운영잉여(netoperatingsurplus):총운영잉여 -고정자본소비

영구재고법(perpetualinventorymethod:PIM):자산의 총량을 추정하는 하나의

기법으로서 자산의 획득(acquisitions)과

폐기(disposals),그리고 생산활동에

의한 자산 가치하락(declineinvalue)을

감안하여 계산됨

회수율(rateofreturn):자산의 수익성(profitability)정도;일반적으로 운영잉여를

총자산량으로 나눈 값으로 계산 됨

자원지대(resourcerent):자연자원의 경제적 지대

자산총량(stockofanasset):이용가능한 자원의 총량

자료:SEEA2003및 SEEACentralFramework(2012)에서 재구성.
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제3절 광물 및 에너지자원

1.정의 및 분류체계

광물 및 에너지자원은 원유,천연가스,석탄과 이탄,비금속 광물,금속광

물자원의 추정광량(knowndeposits)으로 정의되며,범위설정에는 2009유엔

화석에너지 및 광물자원분류체계(UN FrameworkClassificationforFossil

EnergyandMineralReservesandResources2009;UNFC-2009)12)를 활용

한다.UNFC-2009는 경제적·사회적 실행가능성(E),현지 사업현황 및 실현가

능성(F),지질학적 지식(G)을 기준으로 하여 광물 및 에너지자원의 채굴 또

는 탐사사업을 평가하고 있으며,평가결과에 따라 해당자원을 등급A,등급B,

등급C로 구분하고 판단근거가 되는 세부기준을 제시하고 있다(<표 5-5>참

조).

UNFC-2009에 의하면 경제적 타당성이 담보 또는 예상되지 않거나,제한

적인 정보로 인하여 채굴 개발사업의 타당성을 확인할 수 없거나,현재 지질

학적 지식수준 및 정보로는 신뢰성을 확보할 수 없는 광량은 추정광량에서

제외되며,따라서 SEEA 자산범주에서 제외된다.그러나 UNFC-2009의 추정

광량의 범위는 SNA 체계하의 추정광량 보다 광범위하다.SNA 추정광량은

현재 기술수준과 주어진 가격에서 상업적으로 채굴 가능한 광량(등급 A에

해당)으로 범위가 한정된다.

12)TheUNFC-2009(UNECE,2009).
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<표 5-5>광물 및 에너지자원 분류체계

UNFC-2009사업평가 기준

E F G

경제·사회적

실행가능성

현지 사업현황 및

실현타당성
지질학적 지식

추정광량

(SEEA)

등급A:상업

적 채굴가능

E1.채굴과 판매 확

정으로 경제적으로

가능

F1.개발사업 또는

광산운영이 확정되

어 실현가능

추정광량에 대한

양(quantity)을 높

은(G1), 중간(G2),

낮은(G3) 수준의

신뢰성을 가지고

추정

등급B:잠재

적 ·상 업 적

채굴가능

E2.근시일 내 채굴

과 판매가 예정되

어 경제적으로 가

능

F2.1근시일 내 개

발 정당화를 목표

로 사업활동 진행

중

F2.2 개발을 위한

사업활동이 중단되

었거나,또는 상업

화 타당성이 확보

되지 않아 상당기

간 지연됨

등급C:비상

업 적 /기 타

추정광량

E3.근시일 내 채굴

과 판매가 예정되

어 있지 않거나 또

는 사업평가의 수

준이 경제적 가능

성을 결정하기에는

초기단계임

F2.2

또는

F2.3잠재성 한계로

현재로서는 개발계

획이 없거나 추가

정보가 확보되지

않음 또는

F4.개발사업이 없

거나 광산운영이

확인되지 않음

잠재광량

(SEEA

범위에서

제외)

탐사사업/추

가적인 양의

증가

E3. F3.기술적 정보 제

한으로 개발사업

또는 광산운영 평

가에 의한 채굴 가

능성을 평가할 수

없음 또는

F4.

G4.추정광량에 대

한 양(quantity)을

예비·간접적인 증

거에 기반한 분석

에 의해 추정

자료:SEEACentralFramework(2012);UNFC-2009(UNECE,2009).
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2.물적·화폐계정

물적계정은 자원유형(원유,천연가스,석탄과 이탄,비금속 광물,금속광물

자원)에 따라 개별적으로 작성하는 것을 원칙으로 하며,모든 자원유형을 통

합(aggregation)하여 보고하는 것은 바람직하지 않다.이는 자원유형에 따라

고유한 특성을 지니고 있고 집계단위가 상이하기 때문인데,개별 자원유형별

로 집계단위를 선정하고,동일한 단위를 일관성 있게 사용하여 통일성을 유

지하는 것이 중요하다.또한 개별 자원유형별로 등급범주(등급A,등급B,등

급C)를 구분하는 것도 중요하다.

<표 5-6>광물 및 에너지자원(등급A)의 물적계정 작성 예시

자원유형(등급A:상업적 채굴가능)

원유 천연가스 석탄/이탄 비금속광물 금속광물

배럴 m3 톤 톤 톤

기초스톡 800 1,200 600 150 60

스톡증가

발견 20

상향감정평가 200 40

재분류

스톡증가 소계 200 40 20

스톡감소

채굴 40 50 60 10 4

재해적 감소

하향감정평가 60

재분류

스톡감소 소계 40 50 120 10 4

기말스톡 760 1,350 480 180 76

자료:SEEACentralFramework(2012).
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따라서 물적계정은 자원유형별,등급범주별로 차별화된 집계단위를 사용

하여 <표 5-2>에서 제시한 물적계정의 기본 틀을 활용하여 작성한다.또한

물적계정 작성 시 화폐화가 가능한 항목을 확인하고 구분하여 화폐계정과

연계할 수 있도록 준비하는 것이 바람직하다.등급A를 기준으로 한 광물 및

에너지자원의 물적계정 작성예시는 <표 5-6>과 같다.

화폐계정은 물적계정의 스톡량 정보에 의존하며,따라서 계정구조도 물적

계정과 유사하다.물적계정과의 차이점은 재평가(revaluations)가 추가되었다

는 점인데,이는 계정기간 동안의 상대가격 변화,순현재가 산정관련 가정

(assumptions)변화를 반영하기 위함이다.한편 물적계정의 경우 추정광량의

측정은 등급A,등급B,등급C를 대상으로 모두 작성 가능하나,화폐계정의 경

우에는 예상채굴량과 소득 등과 같은 주요 변수에 내재한 불확실성으로 인

하여,등급B,등급C에 대해서는 신뢰성 있는 자원지대(resourcerents)를 산

출하기 어렵다.따라서 화폐계정은 자원유형별 등급A에 대해서만 작성하는

것을 SEEA 중심체계는 권고하고 있다.등급B와 등급C에 대해 화폐계정을

작성한다면,주요 파라미터에 대한 자료와 한계를 명확히 명시하여 혼란이

없도록 하는 것이 필요하다.등급A를 기준으로 광물 및 에너지자원의 화폐

계정 작성 예시는 <표 5-7>과 같다.

광물 및 에너지자원은 'insitu'상태에서의 거래행위가 극히 적게 관찰되

기 때문에 가치를 직접 시장으로부터 얻기 어려운 경우가 대부분이고,자원

지대의 순현재가(NPV)를 통해 구하는 것이 일반적이다.이러한 경우 단위자

원지대,자원스톡량,자원이용량,할인율 등의 정보가 필요하다.광물 및 에

너지자원의 자원지대 순현재가는 다음과 같은 과정을 거쳐 산출된다.
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<표 5-7>광물 및 에너지자원(등급A)의 화폐계정 작성 예시

자원유형(등급A:상업적 채굴가능)

원유 천연가스 석탄/이탄 비금속광물 금속광물

단위:화폐(currency)

기초스톡 24,463 19,059 41,366 1,668 6,893

스톡증가

발견 1,667

상향감정평가 3,100 391

재분류

스톡증가 소계 3,100 391 1,667

스톡감소

채굴 1,234 775 4,467 98 333

재해적 감소

하향감정평가 4,467

재분류

스톡감소 소계 1,234 775 8,934 98 333

재평가 412 -972 5,945 -442 -4,287

기말스톡 23,641 20,412 38,377 1,519 3,940

자료:SEEACentralFramework(2012).

자원지대가 RR로 일정하고,자원을 모두 채굴하는데 n년이 소요된다면

해당 자원의 가치는 다음과 같다.

RV = RR∑
n

k=1

1

(1+r)
k
= RR[(1+r)

n
-1

r(1+r)
n ]

여기서 자원스톡량이 S이고 연간채취량이 E로 예상된다면 n=S/E로

계산된다.또한 단위자원지대(unitresourcerent)는 rr=RR/E와 같이 계산

될 수 있고,자원가치는 최종적으로 다음과 같이 계산된다.

RV=rrE[(1+r)
n
-1

r(1+r)n ]=rrE[(1+r)
(S/E)

-1

r(1+r)(S/E) ]

• 자원스톡량(S):자원스톡량은 앞 서 기술한 바와 같이 경제적·사회
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적 실행가능성,현지 사업현황 및 실현가능성,지질학적 지식 측면의 확실성

을 기준으로 등급A,등급B,등급C로 구분된다.이슈는 추정광량의 어느 범위

까지를 자원스톡량으로 포함할 것인가를 결정하는 일이며,이는 계정작성 주

체가 자국의 상황을 고려하여 결정하여야 한다.

• 단위자원지대( ):단위자원지대는 가격-채굴비용으로서 이 수치는

매년 변할 수 있다.계정작성 시 동일한 값이 매년 유지된다고 가정하는 것

이 일반적인데,가장 최근의 실제 단위지대를 사용할 것인지,과거의 평균치

를 사용할 것인지,미래의 예측치를 사용할 것인지 등을 검토하여야 한다.

• 채굴량(E):단위지대와 마찬가지로 채굴량에 대한 예측도 필요한

데,이 값 역시 원칙적으로 가변적이며 특히 자원스톡량이 줄어들면서 채굴

량도 줄어들 수 있다.미래의 채굴량에 대한 근거 있는 예측치가 있을 경우

이를 사용할 수 있으나,그렇지 못할 경우 현재의 채굴량이 일정하게 자원고

갈 시까지 유지된다고 가정할 수 있다.

• 자원이용기간(n) : 자원의 새로운 발견이나 재평가가 없다면

n=S/E와 같이 계산되어야 한다.그러나 만약 새로운 발견과 재평가로 인

해 증가한 스톡량이 D라면 이로 인해 D/E만큼 자원이용기간이 증가하게

된다.따라서 기말에서 평가된 이용기간 nt는 기초에서 평가된 이용기간

nt-1과 다음과 같은 관계를 가진다.

nt=nt-1+D/E

새로운 발견량 D에 대한 예측 역시 근거자료를 이용할 수 있으나,이

경우 스톡량 S의 포함범위(등급A,등급B,등급C)와 D의 포함범위가 동일

하여야 한다.만약 자원의 발견으로 인해 자원이용기간이 n에서 n+t로 증

가한다면,증가한 자원가치는 n+1년에서 n+t년 사이의 채굴로 인해 늘어

나는 순현재가(NPV)이며,이는 새로운 발견량의 가치가 된다.
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제4절 토지

1.정의 및 분류체계

토지는 국민계정에서뿐만 아니라 환경자산계정에서도 중요하다.계정작성

관련,토지는 주로 토지이용(landuse)과 토지피복(landcover)관점에서 범

위를 설정한다.토지이용은 인간활동이나 경제적 이유로 인한 토지의 기능적

분류에 해당하며,토지피복은 지구 지표면의 물리적 특성과 생태계간의 연관

성을 반영한 개념이라 할 수 있다.

일반적으로 토지는 육지면적을 말하지만,환경경제통합계정의 토지범위는

육지뿐만 아니라 수면적을 포함하는 개념으로 확대된다.경우에 따라서 강,

호수와 같은 내륙수 면적을 포함 할 수도 있고,연안으로부터 일정거리의 수

역 또는 경제적배타수역(EEZ)까지도 포함할 수 있다.

토지는 분석관점에 따라 다양하게 구분될 수 있다.예를 들어 경제적 관

점에서 토지는 주로 행정구역과 소유권에 기반한 분류체계가 유용하고,환경

적 측면에서는 지형·지질,고도,토지구획(landzoning)에 기반한 분류체계가

유용하다.전자는 주로 토지이용과 관련되고,후자는 토지피복과 관련된다.

그러나 토지이용과 토지피복은 독립적이라기보다는 서로 영향을 주고받는

관계에 있으므로 상호연관성 선상에서 이해되어야 한다.

먼저 토이이용은 경제적 생산활동 또는 환경기능의 유지 및 복원을 목적

으로 취해진 활동과 제도적 장치를 반영할 수 있어야 한다.실제로 ‘사용된’

의 의미는 일정정도의 인간간섭과 관리를 포함한다고 볼 수 있다.그러나 이

것이 역으로 ‘사용되고 있지 않은’토지를 토지이용 분류에서 제외한다는 의

미는 아니다.왜냐하면 현재 경제적 측면에서 사용되고 있지 않다 하더라도

환경적 측면에서,예를 들어 생물다양성/생태계를 지원하는 역할을 담당하는

토지가 존재하기 때문이다.따라서 토지이용 분류에서는 ‘사용된’과 ‘사용되고
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있지 않은’토지를 포괄하는 것이 요구된다.환경경제통합계정에서 권고하고

있는 토지이용 분류체계는 <표 5-8>과 같다.

<표 5-8>토지이용(landuse)분류체계

구분 세부구분

1.토지

1.1농지

1.2산지

1.3수산양식을 위해 사용된 토지

1.4건물과 구조물 토지와 관련 토지

1.5환경적 유지 및 복원을 위해 사용된 토지

1.6기타 용도의 토지

1.7사용하고 있지 않은 토지

2.내륙수

2.1수산양식을 위해 사용되고 있는 내륙수

2.2환경적 유지 및 복원을 위해 사용된 내륙수

2.3기타 용도의 내륙수

2.4사용하고 있지 않은 내륙수

자료:SEEACentralFramework(2012).

토지피복은 관찰된 물리적/생물학적 지구표면을 의미하며 자연식생과 비

생물적 표면(abioticsurface)을 포함한다.SEEA 중심체계는 토지피복 분류

체계로서 유엔식량농업기구(UN FoodandAgricultureOrganization;FAO)

가 개발한 토지피복분류체계버전3(Land Cover Classification System

version3;LCCS3)(FAO,2009a)의 사용을 권고하고 있다.현재 토지피복은

환경의 자연적 변화와 과거/현재 토지이용의 함수이며,따라서 분류체계 내

개별 항목에 대한 명확한 기술적 측면의 범위설정이 전제가 되어야 한다.

LCCS3은 이러한 측면에서 국제표준비교를 위한 분류체계를 제시하고 있다

고 볼 수 있다.

<표 5-9>에서 제시한 LCCS3의 14개의 토지피복 분류체계는 상호 독립
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적이며,상호 배타적이며,공간적 스케일,예를 들어 지방,국가,지역,글로벌

차원에 구분없이 적용가능하다.또한 LCCS3는 분류체계를 구분함에 있어

‘대상물(basicobject),’‘특성(property)’,‘성격 (characteristics)’측면13)에서 구체적

인 세부기준을 제시하여 실질적인 적용을 지원하고 있다.

<표 5-9>토지피복(landcover)분류체계

구분

1.인공표면(도시 및 관련 지역)(Artificialsurfaces)

2.초본작물(Herbaceouscrops)

3.목본작물(Woodycrops)

4.다수의 또는 층층작물(Multipleorlayeredcrops)

5.초지(Grassland)

6.산지(Treecoveredarea)

7.맹그로브(Mangroves)

8.관목지(Shrubcoveredareas)

9.관목 그리고/또는 초본작물,수생 또는 정기적 범람 토지

(Shrubsand/orherbaceousvegetation,aquaticorregularlyflooded)

10.성긴 자연식생지(Sparsenaturalvegetationareas)

11.육지 황무지(Terrestrialbarrenland)

12.영구 눈 및 빙하(Permanentsnow andglaciers)

13.내륙수 수체(Inlandwaterbodies)

14.연안수체 및 조수간만지(coastalwaterandinter-tidalareas)

자료:SEEACentralFramework(2012);FAO(2009a).

13)대상물의 예시로는 나무,빌딩,특성의 예시로는 높이,직경,성격의 예시로는 자연/경작

여부 등을 들 수 있다.
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2.물적·화폐계정

토지 물적계정의 일차적인 목표는 계정기간 동안의 토지면적 변화를 기

록하는 것이다.토지 물적계정은 토지이용,토지피복,토지소유권 등 다양한

차원에서 작성가능하다.일반적으로 토지의 총면적에는 변화가 거의 없으므

로 기초스톡과 기말스톡 사이의 물리적 변화를 측정하는 것이 주요 목표이

다.

토지를 대상으로 한 물적계정은 토지피복을 중심으로 설명하고자 한다.

이는 토지피복이 토지이용보다 환경자산계정과 연계성이 크고,토지피복 작

성원칙이 토지이용,토지소유권 계정에도 그대로 적용 가능하기 때문에 반

복·부연 설명을 피하기 위함이다.토지피복 물적계정 작성예시는 <표 5-10>

과 같다.

토지 물적계정 역시 기초스톡으로 시작하여,스톡증가,스톡감소,기말스

톡으로 구분되며,토지의 경우 스톡은 면적에 해당하며 집계단위는 ha또는

m2등이 사용가능하다.관리로 인한 확대(managedexpansion)는 인간활동으

로 인한 면적증가에 해당하며,농지에 나무를 심어 산지로 변경하는 경우가

이에 해당한다.자연확대(naturalexpansion)는 자연적 과정,예를 들면 종자

전파 또는 맹아발아 등에 의해 해당 토지면적이 증가하는 경우를 의미한다.

반대로 관리로 인한 축소(managedregression)는 인간활동으로 인한 면적감

소에,자연축소(naturalregression)는 자연적 과정에 의한 면적감소를 의미한

다.

한편 토지 물적계정의 경우에는 두 시점간의 토지피복 변화행렬을 작성

할 수 있다.토지피복 변화행렬은 두 시점간의 특정 토지면적의 증감을 추적

할 수 있는 장점이 있다.<표 5-11>의 토지피복 변화행렬 예시에서 인공표

면(artificialsurface)은 기초시점(openingperiod)에서 12,292ha을 차지하고

있는데,147ha가 농지로부터,27ha가 초지로부터,9.0ha가 맹그로브로부터 유
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입되어 기말시점(closing period)에는 183ha가 증가한 12,475ha를 차지하고

있는 것을 알 수 있다.

한편 토지의 화폐계정 작성예시는 <표 5-12>와 같다.물적계정과 마찬가

지로 토지는 총면적에 큰 변화가 없으므로 기초스톡과 기말스톡 사이의 토

지가치 상의 차이는 주로 토지의 재평가에 기인한다고 볼 수 있으며,토지거

래 및 재분류도 영향을 미치는 인자에 해당한다.

대부분의 환경자산과는 달리 토지는 시장이 존재(주거지역,산업,농지,

산지 모두에 해당)하기 때문에 시장가격이 관찰가능하다.그러나 시장가격

은 토지의 위치,토지위의 구조물,또는 토지로부터 예상되는 생산물 등의

가치를 포괄적으로 반영한 수치이기 때문에 토지 그 자체로의 가치로 보기

어렵다.따라서 토지의 가치를 토지가격으로부터 분리하는 작업은 쉽지 않

다.또한 시장이 존재한다 할지라도 거래회수가 적어 지역별,토지유형별로

충분한 자료가 축적되어 있지 않으면 유용한 정보를 얻기 어렵다.

또한 토지는 공간적 특성 때문에 다른 자산과 연계되어 있는 경우가 대

부분이라 화폐화 과정에서 이슈별 점검이 필요하다.대표적 예가 토양자원과

의 연계성이다.가치추정 측면에서 토지와 토양의 가치는 명확히 구분되는

개념이지만,현장에서 토지와 토양은 함께 취급되는 것이 보다 일반적이다.

특히 농지의 경우 농지가격은 토양가치도 포함하고 있는 경우가 대부분이다.

토지의 질 변화가 가치의 변화를 가져오기도 한다.예를 들어 폐기물 또는

유해물질 관련 환경사고가 발생하면 해당 토지의 가치는 하락된다.토지의

질변화로 인한 가치의 변화는 재평가가 아니라 재분류 또는 상향/하향감정평

가로 취급하는 것이 적합하다.
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<표 5-10>토지피복 물적계정 작성예시

인공

표면
작물 초지 산지 맹그로브 관목지

정기적

범람토지

성긴

자연식생

지

육지

황무지

영구

눈/빙하 및

내륙수 수체

연안수체

및

조수간만지

단위:ha

기초스톡 12,292 445,431 106,180 338,514 214 66,475 73 1,966 12,949 19,351

스톡증가

관리로 인한 확대 184 9,355

자연확대 64 2

상향감정평가 5 181

스톡증가 소계 184 9,355 69 181 2

스톡감소

관리로 인한 축소 4,704 3,118 9 1,560 2

자연축소 2 64

하향감정평가 4

스톡감소 소계 4,704 3,118 11 1,629 2

기말스톡 12,477 454,786 101,545 335,577 204 64,846 72 1,966 12,949 19,353

주)작물은 초본작물,목본작물,다수의 또는 층층작물을 포함함.

자료:SEEACentralFramework(2012).
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<표 5-11>토지피복 변화행렬 예시

토지피복

기초

면적

다른 토지피복으로부터의 증가(양수)와 감소(음수)

순변화

(증감)

기말

면적인공

표면
작물 초지 산지

맹그

로브
관목지

정기적

범람

토지

성긴

자연

식생지

육지

황무지

영구

눈/빙하

및 내륙

수 수체

연안수체

및 조수

간만지

단위:ha

인공표면 12,292 147 27 9 183 12,475

작물 445,431 147 4,675 3,118 1,560 1,800 11,301 456,732

초지 106,180 1,620 4,675 69 6,364 112,545

산지 338,514 3,118 3,118 341,632

맹그로브 214 -9 -2 -10 204

관목지 66,475 1,560 -69 1,491 67,966

정기적 범람 토지 73 -2 -2 72

성긴 자연식생지 1,966 1,966

육지 황무지

영구 눈/빙하

및 내륙수 수체
12,949 12,949

연안수체

및 조수간만지
19,351 2 2 19,353

주)작물은 초본작물,목본작물,다수의 또는 층층작물을 포함함.

자료:SEEACentralFramework(2012).
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<표 5-12>토지 화폐계정 작성예시

토지이용 유형

합계

농지 산지

수산양식을

위해 사용된

토지

건물과 구조물

토지와 관련

토지

환경적 유지

및 복원을 위

해 사용된 토

지

기타 용도의

토지

사용하고 있

지 않은 토지
내륙수

단위:화폐(currency)

기초스톡 420,000 187,500 386,000 2,000 995,500

스톡증가

취득 3,500 3,500

재분류 200 2,500 2,700

스톡증가 소계 3,500 200 2,500 6,200

스톡감소

매각 3,500 3,500

재분류 1,250 200 1,450

스톡감소 소계 4,750 200 4,950

재평가 18,250 15,350 65,000 98,600

기말스톡 441,750 198,300 453,500 1,800 1,095,350

자료:SEEACentralFramework(2012).
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제5절 토양자원

1.정의 및 특성

토양자원은 생산과 생물학적 순환을 위한 물리적 기반을 제공하고,빌딩

과 구조물의 기초를 제공하며,농업과 임업을 위한 영양분과 수분을 제공하

고,생물서식처를 제공하며,탄소흡수에 중요한 역할을 하고,기상재해 또는

자연재해에 대해 완충작용을 담당하는 등 다양한 환경기능을 제공하고 있다.

따라서 계정측면에서도 토양자원에 대한 다양한 접근이 가능하다.토양자원

계정의 일반적인 집계단위는 면적(area)과 용량(volume)이다.

토양자원 계정의 초점은 생물학적 시스템을 구성하는 표층토(toplayers)

이다.따라서 건설사업 또는 간척사업을 목적으로 채취된 토양은 집계에서

제외된다.토양의 양과 질에 대한 연구는 다각적으로 진행되어 왔으며,토양

유형 및 특성자료의 체계화를 위한 국제표준 시스템 구축14)작업도 지속적

으로 진행되어 왔다.이러한 노력은 언급한 바와 같이 토양이 제공하는 다양

한 환경기능의 중요성을 인식하고 있기 때문이다.

토양자원은 다차원적 특성 및 기능으로 인하여 자산계정,물적플로우계

정,생태계계정에 이르기까지 계정작성이 가능하다.각 계정의 특성에 따라

계정작성의 대상이 되는 토양자원의 유형,특성,집계단위 등이 차별화 되어

야 함은 물론이다.여기서는 환경경제통합계정 중심체계의 자산계정 측면에

서 중요시 되는 토양특성과 관련정보를 기술하고 자산계정 작성 시 토양면

적과 용량의 집계방식에 대해 물적계정을 중심으로 정리한다.

토양유형(soiltype)은 구성요소와 특성의 조합에 따라 다양하게 정의할

수 있다.토양의 구성요소는 미네랄,액체,가스,유기물질을 포괄하는 생·지·

화학적(biogeochemical)구성을 의미하고,특성은 pH,공극(porosity),미생물

14)대표적인 예로 세계토양표준데이터베이스(Harmonized World SoilDatabase)(FAO,

2009b)를 들 수 있다.
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과 같은 토양의 물리적,화학적,생물학적 개별특성을 의미한다.토양유형의

체계화는 토양의 양적,질적 변화측정을 위한 전제조건이다.

세계토양표준데이터베이스(Harmonized World Soil Database)(FAO,

2009b)가 제시한 28개 주요 토양유형이 글로벌차원의 토양유형지도 작성에

활용될 수 있다.또한 국가/지역차원에서도 토양유형 구분도 작성을 위한 노

력이 지속되고 있다.관련 기초자료는 토양 서베이에 기반한 인벤토리를 통

해 구축하는 것이 통상적이다.토양 서베이/인벤토리는 토양유형지도,특정목

표 달성을 위한 토양적합도 분석 등에 요구되는 자료를 제공할 수 있다.특

히 토양침식 관련 기초자료는 토양의 양 및 질적 변화 측정에 중요하다.

토양의 질 또는 가치 측정에도 다양한 방법론이 적용 가능하다.가장 대

표적인 방법이 위에서 언급한 다양한 토양의 구성요소 및 특성변수를 활용

한 지수(index)이다.표준화된 지수를 개발하고 종합점수에 기반한 등급을

활용하여 적합도 평가에 활용한다.따라서 토양자원의 측정은 기초자료 인벤

토리로부터 도출된 면적,용량,지수 등이 측정단위로 사용가능하다.공간적

스케일 차원에서도 지방,국가,지역,글로벌차원에서 모두 측정 가능하다.

2.물적·화폐계정

먼저 면적(area)에 기반한 토양자원의 물적계정 체계를 정리하면 <표

5-13>과 같다.원칙적으로 개별 토양유형에 따라 작성이 가능하나,토양자원

계정의 초점이 생물학적 시스템을 지원하는 기능에 맞추어져 있으므로,농지

또는 산지를 대상으로 우선적으로 작성하는 것이 일반적이다.또한 면적기반

토양자원 계정은 4절에서 정리한 토지자원 계정작성의 연장선상에서 이해하

는 것이 적합하다.
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<표 5-13>토양자원 물적계정 체계(면적기반)

토양자원 유형(예:농지,산지) 총면적

단위:ha

기초스톡

스톡증가

토지피복의 변화

토양의 질 변화

토양환경 변화

스톡증가 소계

스톡감소

토지이용의 변화

토양의 질 변화

토양환경 변화

스톡감소 소계

기말스톡

자료:SEEACentralFramework(2012).

물적계정은 다른 자원과 마찬가지로 기초스톡,스톡증가,스톡감소,기말

스톡으로 구성되어 있으나,스톡증가/스톡감소가 토지피복,토양의 질,토양

환경 측면에서 집계되고 있음을 관찰 할 수 있다.토지피복 측면의 변화는

도시화로 인한 농업 토양자원 손실 등을 예로 들 수 있으며,토양의 질 변화

는 토양 산성화 등을 예로 들 수 있으며,토양환경 변화는 사막화 등을 예로

들 수 있다.실제로 계정작성 시에는 토지피복,토양의 질,토양환경 측면을

구분하는 것이 쉽지 않은 경우가 많으므로,비고에 판단근거를 명확히 명시

하는 것이 요구된다.

용량(volume)에 기반한 토양자원의 물적계정 체계를 정리하면 <표

5-14>와 같다.용량기반 계정은 토양의 침식량 측정에 활용 가능하며,홍수

와 같은 자연재해의 영향을 측정하거나,경제활동으로 인한 토양고갈

(depletion)측정에도 유용하게 사용될 수 있다.용량기반 계정의 특이점 중

의 하나는 자연적 과정에 의한 토양형성 및 침전(soilformation and
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deposition)이다.일반적으로 토양형성은 장기간에 걸쳐 서서히 진행되는 현

상이므로 집계가 어려울 뿐만 아니라 수치가 적다.그러나 바람이나 물에 의

해 운반되는 토양을 의미하는 토양침전의 경우 공간적인 이동을 통해 지역

별,국가별 토양용량의 변화를 가져올 수 있다.

<표 5-14>토양자원 물적계정 체계(용량기반)

토양자원 유형

단위:m
3

기초스톡

스톡증가

토양형성 및 침전(deposition)

상향감정평가

재분류

스톡증가 소계

스톡감소

토양채취

토양침식

재해적 감소

하향감정평가

재분류

스톡감소 소계

기말스톡

자료:SEEACentralFramework(2012).

용량기반 계정도 원칙적으로 토양유형별로 작성이 가능하나,토양유형별

계정보다는 지역단위,국가단위,토지이용,토지피복과 연계하여 계정을 작성

하는 것이 보다 유용한 정보를 제공할 수 있다.또한 건설사업이나 간척사업

으로 인한 토양채취량은 스톡감소(extraction)에 포함하여야 한다.이는 사업

으로 인한 표층토의 제거가 생물학적 시스템 지원 측면에서 부정적 영향을

미치기 때문이다.자연재해로 인한 지역 또는 국가 간 토양이동과 새로운 정

보에 기반 한 재평가도 중요한 계정항목이다.
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제6절 목재자원

1.정의 및 분류체계

목재자원은 토지자원의 산지(forestarea),임지(woodedarea),기타임지

(otherwoodedarea)와의 연계성을 고려하여 정의하고 분류하는 것이 중요

하다.분류체계 관련해서는 목재자원의 경작(cultivated)또는 자연성(natural)

여부를 판단할 수 있는 근거를 명확히 하는 것이 필요하다.

목재자원은 다양한 이유로 인하여 원료공급의 기능을 담당할 수 없는 경

우가 존재한다.예를 들어 규제로 인해 벌채가 금지되어 있거나,접근성이

낮아 경제성이 없거나,생물학적인 이유로 상업적으로 유용한 수종이 아닌

경우에 해당한다.이러한 경우 목재자원은 경제활동을 지원하지 못하기 때문

에 경제적 가치가 없고,따라서 국민계정의 생산자원 범주에서는 제외된다.

그러나 환경경제통합계정의 물적계정에서는 이와 같은 목재자원도 현재는

아닐지라도 미래에 편익을 제공할 수 있는 잠재력을 갖고 있기 때문에 자산

범주에 포함된다.

목재자원은 ‘입목의 체적과 지상부에 놓여있는 죽은 나무의 체적’을 모두

포함하는 개념으로 이때 생존여부,직경의 크기,큰가지 또는 작은가지 여부

등은 크게 상관이 없다.

계정측면에서 경작/자연성 여부를 결정하는 것은 중요한 이슈이다.통상

적으로 경제주체 또는 기관의 관리,책임,통제 내에 있는 자원은 ‘경작’으로

분류되며,따라서 생산범주에 속한다.목재자원의 경우 구체적으로 파종,묘

목식재,가지치기 등을 통한 재생(regeneration)과정 상의 통제,정기적 또는

빈번한 잡풀제거 및 병해충 방제관리 등을 대표적 관리행동으로 간주하여

경작범주로 구분한다.그러나 현장에서는 대부분 경작의 구분을 목재자원이

위치한 토지유형에 근거하여 판단한다.산지에 위치한 목재자원은 ‘자연’으
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로,대규모 농장(plantation)에 위치한 목재자원은 ‘경작’으로 구분된다.이는

언급한 바와 같이 목재자원의 분류가 토지유형 분류(산지,임지,기타 임지

등)와 연관성이 있음을 보여주는 예이다.그러나 이러한 규칙이 항상 통용되

는 것은 아니고 예외적인 경우도 존재한다.예를 들어 대규모 농장으로 출발

은 했으나,이후 관리작업이 전혀 없었다면 ‘경작’보다는 ‘자연’으로 분류하는

것이 적합하다.

2.물적·화폐계정

목재자원의 물적계정 작성예시는 <표 5-15>와 같다.먼저 경작자원과 자

연자원을 명확히 구분하고,자연자원 내에서 원료공급원으로서의 역할을 담

당하는지 여부를 구분하는 것이 요구된다.자연자원 내에서의 세부구분(원료

공급 가능여부)은 화폐화 작업과 직접적으로 관련된다.즉,목제품 생산을 위

한 원료로써 투입가능하다는 의미는 경제 생산활동 범주에 포함된다는 의미

이므로 화폐화가 가능하다.그러나 반대의 경우에는 경제활동에서 제외된다

는 의미이며,최소한 현재 환경경제통합계정의 화폐화 범주에서 벗어난다.

스톡증가는 자연성장과 재분류로 구분된다.자연성장은 계정기간 동안 스

톡증가량,즉 성장량으로 측정된다.토지면적(산지,임지,기타임지)증가로

인한 스톡 증가량은 자연성장이 아닌 재분류 항목에서 집계하여야 함에 유

의한다.관리행동 변화로 인해 ‘경작’에서 ‘자연’으로 또는 그 반대방향의 경

우에 기인하는 스톡 증가량도 재분류 항목으로 집계한다.

스톡감소는 제거(removal),벌채잔여물(fellingresidues),자연손실,재해손

실(catastrophiclosses),재분류로 다시 구분된다.제거는 산지,임지,기타임

지로부터 계정기간 동안 제거된 스톡량으로 정의된다.여기에는 자연적 이유

로 고사했거나 손상을 입어 감소한 스톡량도 포함된다.정확한 스톡감소 측
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정을 위해서는 벌채잔여물을 감해주는 것이 필요하다.벌채잔여물은 벌채 시

부패 또는 손상으로 인해 발생하는 스톡량의 감소분에 해당한다.자연손실은

벌채를 제외한 이유,예를 들면 화재,병충해,기타 물리적 이유로 나무가 죽

었을 경우에 발생하는 감소분으로 정의된다.재해손실은 자연재해로 인해 예

외적인 대량의 스톡감소가 발생한 경우에 해당한다.

<표 5-15>목재자원 물적계정 작성예시

목재자원 유형

경작 목재자

원

자연 목재자원

원료공급 가능 원료공급 불가능

단위:m
3

기초스톡 8,400 8,000 1,600

스톡증가

자연성장 1,200 1,100 20

재분류 50 150

스톡증가 소계 1,250 1,250 20

스톡감소

제거 1,300 1,000

벌채잔여물 170 120

자연손실 30 30 20

재해손실

재분류 150 150

스톡감소 소계 1,500 1,150 170

기말스톡 8,100 8,100 1,450

자료:SEEACentralFramework(2012).

목재자원의 화폐계정 작성예시는 <표 5-16>과 같다.목재자원의 화폐계

정 항목은 물적계정 항목과 재평가(revaluations)를 제외하고는 일대일 대응

관계에 있으며,경작목재자원과 원료공급 용도로 가능한 자연목재자원에 한
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하여 작성한다.따라서 화폐계정은 물적계정 <표 5-15>와 비교할 때 마지막

열이 삭제되어 있는 것을 볼 수 있다.

목재자원의 자원지대는 소위 입목가격(stumpageprice)을 활용하여 추정

하는 것이 통상적이다.입목가격은 벌채상이 산주에게 단위체적 당 지급하는

가격을 의미하는 데,이론적으로 벌채비용,상차비,운반비 등을 포함한 제반

생산비용,가치치기나 간벌과 같은 관리비용,토지임차료 등을 제외하고 산

주가 지급받는 금액을 의미한다.입목가격은 단위면적 내 벌기령에 도달한

입목재적 추정치와 곱해서 단위면적당 기대수익을 산출한다.산출된 미래 기

대수익은 적정 할인율을 사용하여 현재가로 환산되며,이러한 과정은 각 영

급(ageclass)별로 진행된다.각 영급별 할인된 기대수익에 영급별 총면적을

곱해 입목스톡의 총가치를 산출한다.

<표 5-16>목재자원 화폐계정 작성예시

목재자원 유형

합계
경작 목재자원

자연 목재자원

(원료공급 가능)

단위:화폐(currency)

기초스톡 86,549 82,428 168,977

스톡증가

자연성장 12,364 11,334 23,698

재분류 515 1,546 2,061

스톡증가 소계 12,879 12,879 25,759

스톡감소

제거 13,395 10,303 23,698

벌채잔여물 1,752 1,236 2,988

자연손실 309 309 618

재해손실

재분류 1,546 1,546

스톡감소 소계 17,001 11,849 28,850

재평가 16,692 16,692

기말스톡 82,428 100,150 182,578

자료:SEEACentralFramework(2012).
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이러한 접근법은 순현재가(NPV)를 목재자원에 적용한 것이라 볼 수 있

는데,문제점은 순현재가(NPV)산출에 있어 방대한 자료를 요구한다는 점이

다.특히 현재 산림의 영급별 구조가 파악되어야 하고,미래 영급구조에 대

한 예측이 필요하다.만약 세부 요구자료가 구축되어 있지 않다면,벌채된

모든 수종을 대상으로 산출된 평균입목가격에 현재 스톡량을 곱하여 자원지

대를 산출하는 방법을 대안으로 사용할 수 있다.

목재자원 계정 관련,최근 탄소계정이 주요 이슈로 부각하고 있다.이론

적으로 탄소계정은 목재자원의 물적계정 작성표의 형태로 작성이 가능하다.

즉,입목의 기초스톡과 기말스톡,계정기간동안의 스톡량 변화에 대한 자료

에 기반하여 입목스톡과 바이오매스간의 상관관계,바이오매스와 탄소흡수량

간의 상관관계를 나타내는 계수값을 활용하면,목재자원의 탄소흡수량 계정

작성이 가능하다.15)그러나 탄소계정은 지상부(입목스톡량)뿐만 아니라 토양

에서의 흡수량 같은 여러가지 기술적인 문제들이 정리되어야 정확한 흡수량

측정이 가능한 상황이며,현재로서는 자산계정보다는 생태계계정에서 다루어

야 할 이슈이다.

15)보다 자세한 기술적인 탄소흡수량 산정에 관해서는 Good Practice Guidelines on

LULUCF(IPCC, 2003)과 Updated UNFCCC Reporting Guidelines on Annual

Inventories(UNFCCC,2006)를 참조.
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제7절 수산자원

1.정의 및 분류체계

수산자원은 다양한 어류,갑각류,연체류,조개류,해조류,수생포유류 등

을 총 망라한다.수산자원은 일차적으로 상업적 목적으로 수확되지만 동시에

생태계 지원을 위한 기본물질을 제공하는 등 환경적 기능도 담당한다.최근

내륙수와 해양의 수산자원은 오염물질과 서식처의 질 저하로 인하여 위협받

고 있는 상황이며,과도한 수확으로 인하여 생물자원 또는 유전자원의 손실

을 초래하고 있다.

국가의 수산자원은 해당 국가의 배타적경제수역(EEZ)16)내 서식하는 연

안/담수 어류로 정의되며,계정기간 동안 서식하는 이주성(migrating)및 양

서(straddling)어종도 포함된다.공동 수확량에 대한 국가 간 배분비율 협정

이 존재하는 경우,동일한 배분비율이 수산자원의 스톡량에도 적용된다.만

약 협정이 존재하지 않으면 국가 간 실제 수확량에 기초한 비율을 대체지표

로 사용한다.17)

계정작성을 위한 상위단계 수산자원의 분류체계는 <표 5-17>과 같으며,

아래 9개의 하위 분류체계(<표 5-18> 참조)를 두고 있다.양식 수산자원은

용도에 따라 수확용,치어용(breeding)으로 다시 구분되며 수확용도는 인벤토

리로,치어용은 고정자산(fixedassets)으로 볼 수 있다.9개의 수산자원 그룹

16)1970년대와 80년대를 거쳐 세계적으로 도입된 200마일 EEZ의 영향으로 대부분의 중요

상업어종은 한 국가의 관할권(jurisdiction)아래 놓이게 되었다.UN 주도하에 제정된

일련의 관련 국제법에 따라 각국은 자국의 EEZ안의 수산자원과 수산업에 대한 법률과

규제를 확립하였고,국가 간 EEZ사이를 오가는 이주성(migratory)어종에 관해서는 국

가 간의 협정을 통하여 국제해(internalwater)에서의 수산자원 관리를 공유하고 있다.

17)수산자원 측정범위 관련해서는 유엔해양법협약(UN ConventionontheLaw ofSea)의

Agreement for the Implementation of the Provisions of the United Nations

ConventionontheLaw oftheSeaof10December1982relatingtotheConservation

andManagementofStraddlingFishStocksandHighlyMigratoryFishStocks(UN,

1995)와 FAO의 CodeofConductforResponsibleFisheries(FAO,1995)를 참조.
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에서 담수 및 해수어류(diadromousfishes)라 함은 서식처는 해수이나 산란

기에만 담수로 이동하는 어종(예:연어)또는 반대로 서식처는 담수이나 산

란기에만 해수로 이동하는 어종(예:장어)을 의미하며,기타 수중동물 생산물

의 예로서는 진주나 조개,산호 등을 들 수 있다.결론적으로 수산자원의 경

우 상위분류(3개 범주)와 하위분류(9개 범주)를 모두 반영하면 27개의 분류

가 가능하다.

<표 5-17>수산자원 상위 분류체계

구분

경작 수산자원

-수확용(인벤토리)

-치어용(고정자산)

자연 수산자원

자료:SEEACentralFramework(2012).

FAO와 관련 국제기구는 수산자원을 대상으로 종(species)수준까지 분류

가 가능하도록 세분화하는 작업을 지속하여 왔다.ASFIS(The Aquatic

ScienceandFisheriesInformationSystem)는 수산생산통계의 표준인용 시

스템으로 11,500종에 대한 정보가 구축되어 있다.또한 ASFIS는 FAO의 수

생동물식물국제표준분류체계(International Standard Classification for

AquaticAnimalsandPlants;ISCAAP)와 링크하여 상업수산자원을 분류학

적,생태학적,경제적 특성에 기반하여 50개 그룹으로 분류하고 있다.

수산자원은 경작 또는 자연 생물자원 모두 포함한다.여타 생물자원과 마

찬가지로 경작/자연을 구분하는 기준은 자원의 성장과 재생과정에서 제도단

위(경제주체)의 직접적인 통제,책임,관리의 정도이다.FAO에 의하면 양식

(aquaculture)은 수생유기체의 경작(farming)으로 정의되며,여기서 경작이라

함은 생산량 증가를 위한 먹이주기,천적으로부터 보호활동 등을 포괄하는
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개념이다.양식의 경우 대부분의 나라들이 중분류(예:<표 5-18>)와 소분류

(예:독립적인 종)를 병행하여 사용하고 있다.

<표 5-18>FAO의 수산자원 하위 분류체계(9개 그룹)

구분

1.담수어류(freshwaterfisheries

2.담수 및 해수어류(Diadromousfishes)

3.해양어류(marinefishes)

4.갑각류(crustaceans)

5.연체류(molluses)

6.고래,물재,및 기타 수중 포유류(whales,sealsandaquaticmammals)

7.기타 수중동물(miscellaneousaquaticanimals)

8.기타 수중동물 생산물(miscellaneousaquaticanimalproducts)

9.수중식물(aquaticplants)

2.물적·화폐계정

수산자원의 물적계정은 EEZ를 포함한 국가 영토 내 수확과 양식의 대상

이 되는 모든 어종의 총바이오매스와 국가가 관습적인 계약 또는 협약에 의

해 권리를 행사할 수 있는 수산자원의 국가 간 분배량의 기록이다.수확의

범위는 내륙의 담수와 해양에서 상업적 조업,양식,원료,레크리에이션을 목

적으로 채취되는 수산자원이다.다른 국가의 EEZ에서 수확된 수산자원은 해

당 국가의 물적계정에서 제외된다.

수산자원 물적계정의 기본구조는 <표 5-19>와 같다.기초스톡,기말스톡,

스톡변화량은 양식(고정자산),양식(인벤토리),자연 수산자원으로 구분하여
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작성한다.자료가 구축되어 있다면 물적계정은 동일한 구조로 하위 분류체계

에까지 적용이 가능하다.예를 들어 <표 5-19>와 같은 물적계정은 FAO의

수산자원 하위 분류체계 9개의 그룹에 개별적으로 작성이 가능하다.

<표 5-19>수산자원 물적계정 작성예시

수산자원 유형

양식(고정자산) 양식(인벤토리) 자연

단위:tonnes

기초스톡 406 150 1,393

스톡증가

스톡성장 19 192 457

상향감정평가 33

재분류 40 11

스톡증가 소계 59 192 501

스톡감소

총어획/수확 183 321

정상손실 37 5 183

재해적 감소 4 2 9

보상되지 않은 점유

(Uncompensatedseizure)
7

하향감정평가 5

재분류 9 35

스톡감소 소계 55 190 555

기말스톡 410 152 1,339

자료:SEEACentralFramework(2012).

양식 수산자원의 물적계정 작성은 수산자원이 존재하는 범위가 일정한

지역에 제한되기 때문에,스톡량 변화가 양식시설 소유자 또는 관리자에 의

해 측정이 가능하다는 점에서 상대적으로 쉽다고 볼 수 있다.계정은 가능하

다면 종 수준에서 작성하는 것이 바람직하다.만약 자연 수산자원이 양식을

위한 종자 또는 치어로 유입되었다면 해당 스톡량은 자연으로부터 양식 수
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산자원으로 분류체계 간의 이동에 해당하기 때문에 재분류 항목에 기록되어

야 하며,반대로 양식 수산자원이 자연 상태로 방출되었다면 해당 스톡량은

양식으로부터 자연 수산자원으로 재분류 항목에 집계되어야 한다.질병이나

자연재해로 인한 예상치 못한 스톡량의 감소는 재해적 감소에 반영되어야

한다.또한 양식 수산자원 스톡변화량의 대부분은 인벤토리에 해당하나 고정

자산에 해당하는 치어용 수산자원 스톡량의 변화도 유의하여 구분하고 기록

하여야 한다.

자연 수산자원 물적계정은 담수(freshwater)와 해양(marine)수산자원을

구분하여 작성하는 것이 권고되며,이를 위한 기준 마련이 필요하다.한편

자연 수산자원,특히 해양의 상업적 어류의 경우 경제적 중요성으로 인해 총

스톡량과 어획량의 정확한 측정이 자원의 효율적 관리에 필수적이나,어류의

유동성 등을 포함한 여러 가지 문제로 인해 자원총량을 정확히 측정한다는

것은 거의 불가능하다.따라서 자연 수산자원의 경우 스톡량 측정은 다양한

추정기법을 사용하는데, 실질모집단분석법(virtual population analysis,

VPA),tag-recapture분석,line-transectsurvey에 의한 직·간접 측정,면적

임의추출법(random sampledareas)등이 사용가능하다.

그러나 열거한 추정 방법론 대부분이 어류의 바이오매스,자연증가율,치

사율과 같은 모수(parameter)와 성장에 영향을 미치는 여러 가지 환경적 인

자,질병,천적의 존재 여부와 같은 모델링 가정에 의존하고 있고,가정의 변

화에 따라 추정결과에 많은 차이를 보이기 때문에 모델에 의한 어종 스톡량

은 ‘추정값’임을 인지해야 한다.

만약 위에서 열거한 과학적 추정기법(모델링)에 의한 스톡량 추정이 어렵

다면,대안으로 단위노력당어획량(catchperuniteffort,CPUE)에 근거하여

특정 어종의 총수확량을 추정하는 방법이 적용가능하다.여기서 단위노력이

라 함은 출어일수,어업기어,어선의 크기 등이 포함된다.

한편 물적계정 작성 시 스톡의 변화량을 측정하기 위해서는 가장 중요한



제5장·환경자산계정

- 125 -

요소인 수확량 측정의 정확성이 전제가 되어야 한다.이는 곧 ‘수확’의 정의

와 범위를 명확히 하는 것을 의미한다.FAO는 어획단계에 기반하여 다음과

같이 용어를 정의하고 있다.

∙ 채취총량(grossremoval):조업 중 잡히거나 죽은 어종의 총유효무게

∙ 어획총량(grosscatch):채취총량의 총유효무게(채취총량에서 실질적인

어획 이전 손실분 제외)

∙ 보유어획(retainedcatch):어획총량에서 버려진 수확량을 제외한 무게

∙ 양륙(landings):부두 도착 시 기록된 어획량의 순무게(netweight)

∙ 명목어획(nominalcatch):부두 도착 시 총유효무게

국민계정 측면에서 가장 연관성 있는 수확의 개념은 ‘양륙(landings)’이다.

왜냐하면 부두 도착 시 기록된 어획량의 순무게는 곧바로 경제적 가치로 환

산이 가능하기 때문이다.반면 환경경제통합계정 측면,즉 경제활동과 경제

활동이 수산자원에 미치는 영향 간의 상관관계를 이해하기 위해서는 실제

시장으로 유입되는 자원의 양도 중요하지만 조업과정 중 손실량의 측정도

중요하다.따라서 환경경제통합계정 측면에서는 어획총량이 보다 적절한 ‘수

확’의 개념이라고 볼 수 있다.

수산자원 화폐계정의 기본구조는 <표 5-20>과 같다.화폐계정 역시 물적

계정과 마찬가지로 기초스톡,기말스톡,스톡변화량을 양식(고정자산),양식

(인벤토리),자연 수산자원으로 구분하여 작성한다.

양식수산자원의 경우 고정자산,인벤토리 구분 없이 생산자산에 해당하므

로 대부분의 경우 시장가격이 존재하고,시장가격을 활용하여 화폐화가 가능

하다.자연 수산자원인 경우는 스톡량의 측정도 쉽지 않지만,화폐화도 복잡

하다.일반적으로 자연 수산자원의 화폐화는 1)시장가격의 합리적인 대리변

수라 볼 수 있는 장기어업허가증(long-term fishing licences)이나 할당제
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(quotas)18)의 가치를 활용하는 방법,또는 2)수산자원의 자원지대 순현재가

를 추정하는 방법으로 크게 구분 가능하다.순현재가 방법은 다시 접근법에

따라 연간 어업허가 관련정보를 이용하는 방법과 국민계정으로부터의 정보

를 활용한 잔가법(residualvaluemethod)으로 세분된다.

<표 5-20>수산자원 화폐계정 작성예시

수산자원 유형

합계양식

(고정자산)

양식

(인벤토리)
자연

단위:화폐(currency)

기초스톡 3,250 1,125 9,750 14,125

스톡증가

스톡성장 150 1,440 3,200 4,790

상향감정평가 0 0 250 250

재분류 280 0 75 355

스톡증가 소계 430 1,440 3,525 5,395

스톡감소

총어획/수확 0 1,375 2,250 3,625

정상손실 275 35 1,460 1,770

재해적 감소 30 15 70 115

보상되지 않은 점유

(Uncompensatedseizure)
0 0 50 50

하향감정평가 35 0 0 35

재분류 75 0 280 355

스톡감소 소계 415 1,425 4,110 5,950

재평가 160 50 480 690

기말스톡 3,425 1,190 9,645 14,260

자료:SEEACentralFramework(2012).

18)현재 여러 국가에서는 수산자원 관리를 위해 담수어업(fresh fishing)이나 해양어업

(marinefishing)에 대하여 정부가 어업허가증(fishinglicense)을 발행하고 있다.수산관

련 기업이나 개인에게 판매된 어업허가증 판매수익은 국민계정에서 세금으로 분류된다.

또한 해양어업의 통제를 위해 할당제(quotas)도입도 늘어나고 있는 추세인데,할당제

는 중요 상업어종에 한하여 발행되는 경우가 대부분이다.할당제라 함은 일정기간에 지

정어종에 대한 총생산량을 정부가 제한하는 제도로 총량은 다시 기업이나 개인에게 재

할당된다.정부의 할당제는 강제성을 가지며,타인에게 무료로 또는 일정 가격에 양도·

판매될 수 있다.할당제는 한 국가 내에서 뿐만 아니라,국가 간에도 적용될 수 있다.
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제8절 기타 생물자원

기타 생물자원(otherbiologicalresources)은 목재자원과 수산자원 범위에

포함되지 않는 자연/육성/경작 동식물을 포괄한다.주로 축산동물,다년생 작

물,과수원,포도밭 등이 육성/경작 범주에,야생 열매류,야생버섯,야생동물

등이 자연 범주에 속한다.기타 생물자원은 대부분이 경작/육성 자산에 해당

하며 식품생산에 원료를 제공하는 중요한 자산이기도 하다.

기타 생물자원은 대부분 경작/육성 자산이므로 국민계정에 포함된다.반

면 자연 기타 생물자원의 경우 자원의 성장 및 재생과정이 경제주체의 직접

적인 통제 또는 관리 하에 있지 않기 때문에,그리고 자가소비를 위한 채취/

수확량은 기록하는 경우가 많지 않아 계정작성이 쉽지 않다.사냥허가 등을

통한 접근권(accessrights)에 기반 한 일부 자산에 대한 물적·화폐계정 작성

이 가능하다.우리나라와는 관련성이 적지만,일부 국가에서는 야생에서 불

법채취,불법사냥(코끼리 상아,캥거루 등)으로 인한 문제가 제기되기도 한

다.

한편 자연 기타 생물자원은 생물다양성과 생태계를 구성하고 있는 주요

요소인 경우가 많다.특히 지역 또는 지방(local)차원에서 중요시 되는 자원

인 경우가 많아서 국가차원의 상위 계정보다 지역 또는 지방 차원의 하위계

정에서 자원의 이용 잠재량과 채취/수확량 작성이 권고된다.또한 이러한 하

위 세부계정은 생태계계정 차원에서 중요한 기초정보를 제공할 수 있다.



물적 플로우계정 및 환경 자산계정 작성을 위한 통계 인프라 연구

- 128 -

제9절 수자원

1.정의 및 분류체계

수자원의 특성으로는 끊임없이 움직이고 있다는 점과 시간의 흐름에 따

라 물리적 상태가 변화한다는 점을 들 수 있다.또한 목재/수산자원과 같이

성장속도가 느리기 때문에 상대적으로 느린 축적변화를 보이는 생물자원과

는 달리 수자원은 강우(precipitation),증발(evaporation),유량(runoff),침윤

(infiltration),바다로의 유입(flowstothesea)등을 통해 변화량이 크다.수

자원의 자연적 사이클과 수문학체계는 대기,해양,지표수/지하수 간의 상호

작용 속에 진행된다((그림 5-4)참조).

(그림 5-4)지구 수문학적 시스템

액체/고체 흐름- 강우(precipitation)

증기의 흐름 – 증발(evaporation), 증산(trasipiration)

지표수 및 지하수
(Water on land surface

and subsurface)

대양수 및 해양수
(Water in oceans

And seas) 

대기 의 물
(Water in the atmosphere)

액체/고체 흐름- 강우(precipitation)

증기의 흐름 – 증발(evaporation), 증산(trasipiration)

지표수 및 지하수
(Water on land surface

and subsurface)

대양수 및 해양수
(Water in oceans

And seas) 

대기 의 물
(Water in the atmosphere)

액체/고체 흐름- 강우(precipitation)

증기의 흐름 – 증발(evaporation), 증산(trasipiration)

지표수 및 지하수
(Water on land surface

and subsurface)

대양수 및 해양수
(Water in oceans

And seas) 

대기 의 물
(Water in the atmosphere)

지표수 및 지하수
(Water on land surface

and subsurface)

대양수 및 해양수
(Water in oceans

And seas) 

대기 의 물
(Water in the atmosphere)

자료:SEEACentralFramework(2012).
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영토 내 내륙수의 가장 일반적인 수자원 유입은 강수의 형태이며,이중

일부는 다시 곧바로 대기로 돌아가거나,지표수(예:호수,강,인공저수)또는

지하수의 형태로 머물다가 결국 해양으로 유입된다.또한 식물과 식생은 토

양에 저장된 물을 흡수하여 대기 중으로 발산하기도 한다.이러한 자연적 순

환체계는 인간의 생존과 경제활동에 필요한 수자원의 추출과 폐수 방류 등

으로 교란된다.따라서 수자원 계정은 수문학 순환체계,환경,그리고 인간간

의 상호작용을 모두 고려한 것이라 할 수 있다.

수자원 계정을 위해서는 지표수/지하수의 유입량과 유출량 측정과 수자원

의 종착지 확인이 중요하다.또한 하천수의 사용현황(양식용수,수력발전 용

수)등을 파악하여 경제활동에 필요한 수요량 측정,유량의 계절변화 등을

파악하여 지속가능한 공급량 측정도 중요하게 다루어진다.

물은 환경자산계정에서 토지의 형태와 수자원의 형태로 다루어진다.토지

로 분류된 물은 'insitu'차원이거나 또는 장소제공,예를 들면 교통 인프라

또는 레저를 위한 장소제공으로서의 의미를 갖고,수자원의 경우 물은 환경

에 존재하는 총용량,취수량,경제활동을 위한 사용량 등이 주요 관심사이다.

따라서 전자는 ‘면적’,후자는 ‘용량 및 용량의 변화’가 집계단위가 된다.

수자원은 영토 내 담수(freshwater)와 반염수(brackishwater)형태의 지

표수,지하수,토양수로 구성된다.수자원의 분류체계는 <표 5-21>과 같다.

반염수는 담수와 해양수(marinewater)중간 정도의 염분을 포함하고 있는

물로서,산업용수(예:냉각수)로 사용되기 때문에 분류체계에 포함된다.지표

수는 염도와 관계없이 지표상을 흐르거나 저장되어 있는 인공 저수지,호수,

강/하천,빙하/눈/얼음 형태의 물을 의미한다.지하수는 지하 삼투층(porous

layers:일명 aquifers)에 저장되어 있는 물을 의미한다.토양수는 토양층의

가장 상층 또는 공기접촉 지표면(zoneofaerationnearthegroundsurface)

에 존재하는 물로 구성된다.
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<표 5-21>내륙수 수체(inlandwaterbodies)분류체계

구분

1지표수

1.1 인공 저수지

1.2 호수

1.3 강,하천

1.4 빙하,눈,얼음

2지하수

3토양수

자료:SEEACentralFramework(2012).

2.물적·화폐계정

수자원의 물적계정은 반드시 수자원 유형(지표수,지하수,토양수)별로 작

성하여야 한다.계정작성은 물적계정의 기본 틀을 적용하여 수자원 유형별

기초스톡,기말스톡,스톡변화량을 집계하여야 하며,집계단위는 일반적으로

체적(㎥)을 사용한다.물적계정 작성예시는 <표 5-22>와 같다.

지표수 스톡의 개념은 특정 시점(기초/기말)에 측정된 영토 내 지표수 세

부유형(인공 저수지,호수,강/하천,빙하/눈/얼음)별 수량으로 정의된다.하천

의 경우 스톡은 지리적 하상(riverbed)구조와 수위에 근거하여 추정된 수량

으로 측정하는 것이 일반적이다.지하수와 토양수의 경우는 위에서 언급한

각각의 정의에 근거하여 수량을 측정한다.
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<표 5-22>수자원 물적계정 작성예시

수자원 유형(단위:㎥)

합계지표수
지하수 토양수

인공 저수지 호수 강/하천 빙하/눈/얼음

기초스톡 1,500 2,700 5,000 100,000 500 109,700

스톡증가

회류(returns) 300 53 315 669

강수 124 246 50 23,015 23,435

다른 영토로부터 유입 17,650 17,650

다른 내륙 수자원으로부터 유입 1,054 339 2,487 437 0 4,317

대수층 발견

스톡증가 소계 1,478 585 20,240 752 23,015 46,071

스톡감소

취수 280 20 141 476 50 967

수력발전 용도

냉각수 용도

증발/실제 증발산 80 215 54 21,125 21,474

다른 영토로 유출 9,430 9,430

바다로 유출 10,000 10,000

다른 내륙 수자원으로 유출 1,000 100 1,343 87 1,787 4,317

스톡감소 소계 1,360 335 20,968 563 22,962 46,188

기말스톡 1,618 2,950 4,272 100,189 553 109,583

자료:SEEACentralFramework(2012).
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스톡증가 세부항목에는 회류(returns),강수,다른 영토로부터 유입,다른

내륙 수자원으로부터 유입,대수층 발견(discoveriesofwaterinaquifers)이

포함되고, 스톡감소 세부항목으로는 취수(수력발전용, 냉각수용), 증발

(evaporation)/실제증발산(evapotranspiration),다른 영토로 유출,바다로 유

출,다른 내률 수자원으로 유출이 포함된다.

회류는 계정기간 동안 경제활동 결과로 인해 지표수,지하수,토양수 형

태로 환경에 되돌아간 수량을 의미한다.예를 들어,관개용수(irrigation

water),처리 또는 처리되지 않은 형태의 폐수 등이 이에 속한다.유입

(inflows)은 계정기간 동안 자국 내 영토로 편입된 수량을 의미하며,다시 다

른 국가로부터 유입된 수량과 자국 내 다른 수자원으로부터의 유입된 수량

으로 구분된다.다른 영토로부터 유입은 국가 간 수자원(예:하천)을 공유하

고 있는 경우 발생하고,일반적으로 국가 간 협정에 근거하여 측정한다.

취수(abstraction)는 계정기간 동안 각 유형의 수자원으로부터 일시적으로

또는 영구적으로 추출된 수량을 의미한다.수력발전 용도의 취수량과 냉각수

용도의 취수량이 큰 비중을 차지하므로 별도로 계정을 작성한다.증발

(evaporation)은 계정기간 동안 강,하천,인공 저수지 등과 같은 수체로부터

증발한 물의 양을 의미한다.실제 증발산량(actualevapotranspiration)은 지

표로부터의 증발량과 식물/식생으로 스며든 물의 양으로 정의되며 일반적으

로 모델링을 통하여 측정된다.

수자원 화폐계정은 표준화된 작성예시가 제시되어 있지 않다.이는 수자

원이 전통적으로 공공재로 취급되어 대부분 무료로 또는 생산비용보다도 적

은 최소 요금으로 공급되어왔기 때문이다.따라서 자원지대 현재가 방법은

적용이 어렵다.최근 수자원이 점점 희소자원화 되고 있고,일부 국가에서는

수자원에 대한 요금 또는 가격산정(waterpricing)시 관리,추출,배분비용

을 모두 반영하여 하고자 하는 노력을 진행하고 있으나,계정작성을 위한 표

준화된 화폐화 방법은 정립되어 있지 않은 상황이다.
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제6장 맺음말

제1절 요약 및 정리

본 연구의 주된 목적은 크게 두 가지이다.첫째,SEEA 2012중심체계의

물적플로우계정과 환경자산계정의 작성 원칙과 기준을 파악하고 세부계정별

특성에 대해 연구하는 것이며,둘째,SEEA 2012중심체계의 국내 이행계획

을 수립하기 위한 작업의 일환으로 물적플로우계정과 관련된 국내 통계적

여건에 대해 살펴보는 것이다.

이러한 연구 목적의 실현을 위해 우선 제2장에서는 일종의 배경과 맥락

에 대한 설명의 일환으로 환경경제통합계정이 등장해서 발전하여 국제통계

표준으로 자리 잡는 과정을 고찰하고,주요 선진국에서 환경계정 작업이 어

떻게 이루어지고 있는지를 간략하게 살펴보았다.

제3장에서는 물적플로우계정의 구조와 특징에 대해 살펴보았다.제1절에

서는 물적플로우계정의 범위,분류,형식(물적공급사용표)등에 대해 살펴보

았다.제2절,제3절,제4절은 각각 물적플로우를 구성하는 세 가지 하위 범주

인 에너지,물,물질에 해당하는 절이다.에너지와 물의 경우 기본적으로 물

적공급사용표라는 공통의 형식을 공유한다(물론 측정단위는 다름).이 때문

에 계정을 구성하는 요소들도 유사하며,계정에서 도출되는 지표(aggregate)

도 유사한 특성을 갖는다.하지만 물질의 경우 고유한 이질성으로 인해 물질

특성에 따라 더 세분해서 작성되며 또한 물적공급사용표와는 다른 형식에

따라 작성되는 것이 일반적이다.

제4장에서는 물적플로우계정 작성을 위한 기반통계의 현황과 문제점에

대해 살펴보았다.에너지의 경우 에너지밸런스 데이터를 이용해서 어느 정도

수준에서는 에너지 물적공급사용표를 작성하는 것이 가능함을 확인하였다.

반면 물의 경우에는 기초통계가 매우 취약해서 기본적인 물의 흐름을 파악
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하기조차 어렵다고 할 수 있다.대기배출의 경우 기존에 NAMEA-air편제

를 위한 데이터 점검 작업이 있었으며,배출인벤토리(CAPSS와 CRF)를 활

용하면 다른 영역에 비해 상대적으로 계정 작성이 용이한 분야이다.다만,

이동오염원(수송부문)배출량을 산업별로 배분하는 기법을 개발해야 하는 것

은 여전히 남아 있는 문제이다.수계배출의 경우 「공장폐수의 발생과 처

리」 외에는 실제로 활용할 수 있는 통계데이터가 거의 없는 상황이다.폐기

물의 경우 최근 들어 사업장배출시설계폐기물에 대한 업종별 발생량 통계가

작성되고 있기 때문에 수계배출의 경우보다 상황이 나은 편이지만,여전히

추정치를 사용해야 하는 값들이 많기 때문에(예:사업장생활계폐기물의 업종

별 발생량)기초통계 개선이 필요하다.마지막으로 EW-MFA의 경우 기존에

여러 차례에 걸친 작성 경험이 있기 때문에,상대적으로 관련 정보가 많이

축적되어 있다.

제5장에서는 환경자산계정의 구조와 특징에 대해 살펴보았다.SEEA

2012중심체계의 환경자산계정은 SEEA 2003과 달리 상당 부분이 국민계정

(SNA)의 경제자산과 겹친다.이 장에서는 환경자산의 분류체계,환경자산계

정의 범위와 구조,화폐가치평가 기법 등에 대해 살펴본 후(제1절 및 제2절),

광물·에너지자원,토지자원,토양자원,목재자원,수산자원,기타 생물자원,수

자원 등(제3절 이하)개별 자산계정별 특징에 대해 살펴보았다.

환경계정은 경제계정의 경우와 마찬가지로 기본적으로 데이터나 통계에

기반해 있으며,정책적 요구나 필요에 답하는 위해 작성되는 것이다.(그림

6-1)은 이러한 관계를 잘 보여준다.



제6장·맺음말

- 135 -

(그림 6-1)SEEA 2012중심체계와 데이터의 관계

자료:UNCEEA(2013)가공.

(그림 6-1)에 준거하여 본 연구의 범위와 내용을 설명할 수 있다.본 연

구는 크게 두 가지 부분으로 나뉜다.첫째,계정(Accounts)행에서 노란색

부분(물적플로우계정)과 파란색 부분(환경자산계정)에 해당하는 세부 계정의

범위와 구조를 살펴보는 것이다.둘째,노란색 부분(물적플로우계정)과 관련

되는 통계 현황(‘Datasources’)을 살펴보는 것이다.

제일 하단에 있는 데이터 품질 문제(‘DQAF’)는 현실적인 제약으로 인해

본 연구에서 직접 다룰 수는 없었다.하지만 실제로 특정한 계정을 편제하는

과정에서는 데이터 품질 문제에 대한 점검도 같이 수행해야 할 것이다.
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제2절 환경경제통합계정 국내 이행을 위한 정책적 제언

환경경제통합계정(SEEA)은 매우 광범위한 영역을 포괄하는 계정체계이

기 때문에,모든 종류의 세부계정을 한꺼번에 작성하는 것은 불가능할 뿐만

아니라 매우 비효율적이다.따라서 환경경제통합계정의 국내 이행을 위해서

는 단계적 접근이 필요하다.여기서 단계적 접근이란 정책적 중요성이나 국

내 통계 현황을 고려하여 세부 계정을 순차적으로 작성하는 방식을 말한다.

단계적 접근에서 가장 중요하게 고려해야 할 요인이 세부 계정의 정책적

중요성(활용도)과 국내 통계 현황이다.전자와 관련해서는 Edensetal.(2011)

이 간접적으로 서열을 매긴 바 있다.이들은 개별 국가 및 국제적 차원의 정

책적 필요(수요 측면)와 전세계적인 환경경제통합계정 이행 상태(공급 측면)

를 종합적으로 고려하여 환경경제통합계정 중심체계의 세부계정별로 서열을

나누었다.국민계정에서 사용하는 세 가지 수준(1.minimum requirement

2.recommended3.desired)을 적용하여 서열을 구분하였는데,<표 6-1>이 그

러한 구분의 결과이다.이들의 의견에 따르면,물적플로우계정 중에는 에너

지 공급사용표,물 공급사용표 및 대기배출계정이,환경자산계정 중에는 광

물·에너지자원계정과 토지계정이,환경활동계정(<표 6-1>의 화폐계정)중에

는 환경보호지출계정,환경세,배출권이 상대적으로 중요도가 높은 세부 계

정이다.
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<표 6-1>SEEA 2012중심체계의 세부계정별 중요도

주)1-minimum requirement2-recommended3-desired.

자료:Edensetal.(2011).

Edensetal.(2011)의 제안과 국내 통계 현황에 대한 분석을 결합하면

SEEA2012의 중심체계 이행과 관련된 세부 계정별 우선순위를 결정하는 데

도움이 될 수 있다.<표 6-2>는 Edensetal.(2011)이 제안한 세부 계정의

중요도와 국내 통계 현황 각각의 세 수준으로 구분하여 숫자로 표현한 것이

다.여기서 단순합 열의 숫자가 작을수록 우선순위가 높다고 해석할 수 있

다.숫자가 작다는 것은 해당 계정이 매우 중요하거나 아니면 상대적으로 관

련 통계가 잘 갖추어져 있기 때문이다.

SEEA 2012중심체계의 이행과 관련해서 중·단기적으로는 표의 단순합

열에서 숫자가 3이하인 세부 계정에 집중하는 것이 필요하다.물적플로우계

정에서는 에너지플로우계정,대기배출계정,EW-MFA가 이러한 그룹에 속한

다.이 세 가지 계정 중에서 대기배출계정과 EW-MFA의 경우에는 기존에
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편제 경험과 노하우가 축적되어 있기 때문에 상대적으로 어렵지 않게 주기

적인 편제가 가능할 것이다.다만,대기배출계정의 경우 수송부문(이동오염

원)의 온실가스/대기오염물질 배출량을 개별 산업(가계 포함)으로 배분하는

기법을 개발하는 것이 중요하다.한편 에너지플로우계정의 경우 에너지밸런

스가 매년 작성되고 있기는 하지만,에너지밸런스와 에너지플로우계정의 차

이로 인한 문제들(거주기준/영토기준,수송부문 할당 등)은 에너지플로우계정

의 작성을 위해 해결해야 할 중요한 과제이다.

환경자산계정에서는 광물·에너지자원,토지자원,목재자원이 우선순위가

높은 그룹에 속한다.환경자산계정의 이 세 가지 자원은 국가자산통계 및 국

민대차대조표의 편제 대상이기도 하다.현재 국민대차대조표 작성 작업이 진

행되고 있으며 2014년에 작성 결과를 정식으로 발표할 예정이다.환경자산계

정의 경우 생태계계정과 달리 국민계정에서 편제하는 내용 및 기법이나 환

경경제통합계정에서 편제하는 내용 및 기법이 거의 동일하다.따라서 광물·

에너지자원,토지자원,목재자원에 대해서는 국민대차대조표의 결과를 그대

로 가져오면 될 것이다.

마지막으로 환경관련 경제활동계정에서는 환경보호지출계정,환경산업,

환경세가 우선순위가 높은 그룹에 속한다.이 셋 중 환경보호지출계정과 환

경산업통계는 현재 환경부가 작성을 하고 있다(다만,환경산업통계는 국제표

준과 약간의 차이가 있음).환경세의 경우 어느 정도나 상세한 정보를 구축

할 수 있을지 명확하지 않지만,정책적 중요성이 매우 높은 통계인 만큼 우

선적으로 편제 작업을 추진하는 것이 필요하다.

한편 SEEA 2012의 중심체계는 아니지만 SEEA 2012에 포함되는 생태계

계정에 대해 언급할 필요가 있다.SEEA 2003에서 SEEA 2012로의 수정 과

정에서 가장 크게 변한 점이 환경자산계정과 생태계계정이 분리된 것이라고

할 수 있다.SEEA 2012의 환경자산계정은 주로 ‘자원’문제와 관련되며,전통

적인 ‘환경’이슈들(대기오염,생태계파괴 등)과 관련되는 것은 생태계계정이
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다.따라서 적어도 우리나라에서는 정책적 측면에서 볼 때 환경자산계정보다

는 생태계계정이 더 중요하다.하지만 생태계계정의 경우 아직은 국제적으로

도 실험단계인 계정체계이며(이 때문에 생태계계정 앞에는 공식적으로

“experimental”이라는 수식어가 붙어 있음),그 포괄 범위도 매우 넓기 때문

에 순차적 또는 단계적으로 접근하는 것이 필요하다.따라서 우선은 생태계

계정의 편제나 통계 구축보다는 생태계계정에 대한 연구에 집중하는 것이

더 효율적인 방향이라고 할 수 있다.

<표 6-2>SEEA 2012중심체계 국내 이행을 위한 세부계정별 우선순위

구분 중요도 통계 현황 단순합 비고

물적플로우

계정

에너지 1 1 2

물 1 3 4

물

질

생산물 - - -

대기배출 1 1 2

수계배출 2 3 5

폐기물 2 2 4

EW-MFA 2 1 3

환경자산

계정

광물·에너지 1 1 2

토지 1 1 2

토양 3 3 6

목재 2 1 3

수산물 2 3 5

기타 생물 3 3 6

수자원 3 3 6

환경관련

경제활동

환경보호지출계정 1 1 2 작성 중

자원관리지출계정 2 3 5

환경산업 2 1 3 (작성 중)

환경세 1 2 3

환경보조금 2 2 4

배출권 1 3 4

기타(면허 등) 3 3 6

주)중요도 :1-minimum requirement2-recommended3-desired.

통계 현황 :1-좋음 2-보통 3-나쁨.
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