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요약문

지난 수십 년 간 자동차 제조사들은 스스로 기후변화의 심각성을 잘 이해하고 있다는 입장을 취해 왔다. 모터쇼에서도 여러 가지  

‘친환경차’를 자랑스럽게 소개하며 언론의 스포트라이트를 즐겼다. 자동차 광고를 보면 제조사들이 우리의 행복과 안전, 특히 어린

이를 위해 많은 신경을 쓰고 있는 것처럼 느껴진다. 하지만, 그러한 이미지와 현실 사이에는 커다란 간극이 존재한다.

이 보고서는 전 세계 대표적 자동차 제조사 12곳의 2017년과 2018년 탄소발자국을 계산해 자동차 산업이 기후변화에 끼친 영

향을 살펴본다.1 결론적으로, 제조사들은 미국, 유럽연합(eu), 중국, 일본, 한국 등 세계 5대 시장에서 기후변화 위기 상황에 제대

로 대응하고 못하고 있다는 사실을 반복적으로 확인할 수 있다. 그린피스는 이 보고서를 통해 변화에 나서지 않는 자동차 기업은 

결국 역사 속으로 사라질 수밖에 없음을 강조하고자 한다.

파리 기후변화 협약이 체결되고 4년 가까이 흐르는 사이, 환경친화적인 교통 시스템으로의 전환은 최우선 과제로 자리잡았다. 자

동차 제조사들은 늦어도 2028년까지는 하이브리드를 포함해 디젤과 휘발유를 연료로 사용하는 내연기관 자동차의 생산을 중단

해야 한다.2 이는 기후변화를 늦출뿐 아니라 교통체증 감소와 대기오염 개선과 같은 또 다른 혜택도 가져다 줄 것이다. 하지만 자동

차 업계의 더딘 움직임으로 인해 더 푸르고, 깨끗하고, 안전한 미래는 아직 요원하다.3 

물론 이러한 변화가 하루아침에 이뤄지기는 힘들 것이다. 문제 해결을 위해 무엇보다 필요한 것은 주요 제조사들이 내연기관차 생

산 중단에 대한 분명한 전략과 로드맵을 마련해 수행하려는 의지다. 하지만 자동차 제조사들은 이를 계속 거부해 왔다. 환경규제

에 반대하는 로비를 지속했고, 배출가스를 내뿜지 않은 차량 생산을 효과적으로 확대하지 못했으며, 지속적으로 자가용 자동차를 

소유하라고 부추겼다. 이런 상황을 해결하기 위해 전 세계 정책 입안자들은 신속한 탈내연기관을 위한 규제를 마련하고 대중을 위

한 대안적인 교통수단을 제공해야 한다.

자동차 제조사들이 사업 모델을 어떻게 바꿀 것인가가 점점 중요한 쟁점이 되고 있다. 업계는 사업의 존폐를 걸고 빠른 변화, 그리

고 다양화를 이뤄야 한다. 앞으로 살아 남기 위해서는 지금보다 더 작고, 가볍고, 에너지효율성이 높은 차량을 만들어내는 것이 필

수다. 이런 차량들은 정보통신기술을 이용해 정보를 교환하는 지능형 전력망, 스마트그리드에 연결되어 공급되는 100% 재생가

능에너지를 사용해야 한다. 또한 자동차를 각 개인이 소유하는 형태에서 벗어나게 함으로써 도로에서 차량을 줄이는 방향으로 변

화를 추구해야 한다.

이 보고서는 엔진의 연비 향상과 하이브리드 차량 확대가 날이 갈수록 심해지고 있는 기후 재난에 적절한 해결방안이 될 수 없음을 

보여준다. 실제로 연비 향상과 하이브리드 확대는 근본적인 전환을 방해하고 있다. 이 보고서는 또 한 Suv 판매 급증이 기후 위기

를 심각하게 만든다는 사실을 강조한다.

  

그린피스는 1990년대 초부터 자동차 제조사들에게 기후변화에 미치는 영향에 대해 책임 있는 자세를 보일 것을 요구해 왔다.4

이 보고서에서 우리는 수많은 기후 변화 경고와 과학적으로 증명된 사실에도 불구하고, 자동차 업계의 대처가 여전히 너무 느리고 

미흡하다는 점을 지적하고자 한다. 더 늦기 전에, 지금 변화를 시작해야 한다.
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핵심 사항
 

•2018년 자동차 산업 전체의 탄소발자국은 전 세계 온실 가스 배출량의 9%에 해당한다. 이 보고서에서 분석한 12개 제조사5는 총 

43억톤(Co
2
e)의 온실가스를 배출한다. 2018 년 전체 판매량 8,600만 대를 감안해 계산한 결과, 자동차 산업 전체의 탄소발자

국은 48억톤(Co
2
e)에 달한다.6 이는 2018년 전세계 온실가스 배출량의 9%에 해당하며,7 eu의 연간 온실가스 배출량41 을 넘

어서는 양이다.8 (3장 참조)

•배출량 상위 5개 업체는 폭스바겐 5.82억 톤(CO
2
e), 르노닛산 5.77억 톤(CO

2
e), 도요타 5.62억 톤(CO

2
e), GM 5.30억 톤

(CO
2
e), 현대·기아 4.01억 톤(CO

2
e)로 분석 대상 전체 12개 제조사 배출량의 55%를 차지했다. (3장 참조)

·   폭스바겐은 2017년과 2018년, 제조사들 가운데 배출량이 가장 많았다. 2018년 온실가스 배출량은 5.82억(톤Co
2
e)으로 호주

의 연간 온실가스 배출량 보다 많았다. 5.35억 톤(Co
2
e).9

·   독일 3사 폭스바겐, 다임러, BMW의 2018년 총 온실가스 배출량은 8.78억 톤(CO
2
e)으로, 2018년 독일의 연간 온실가스 배출

량보다 많았다. 8.66억 톤(CO
2
e).10

·   포드, GM, 피아트크라이슬러(FCA) 등은 차량 한 대당 이산화탄소 배출량이 가장 많았다. 이는 해당 업체들이 미국 시장을 중심으

로 대형 Suv와 픽업 트럭을 주로 판매했기 때문이다.

·   현대·기아차는 제품 포트폴리오의 SUV 비중을 적극적으로 늘리는 계획을 갖고 있다. 이는 온실가스 배출량 증가로 이어질 수밖에 

없다. 또한 어떤 시장에서도 완전하게, 혹은 부분적으로라도 탈내연기관 계획을 발표하지 않았다. (4장 참조)

자동차 제조사
온실가스 배출량 

(백만톤 Co
2
e)

완성차 판매대수
(백만대)

1대당 평균 온실가스 배출량
(톤 Co

2
e)

폭스바겐 그룹 582 10.8 53.8

 르노·닛산·미쓰비시 자동차 얼라
이언스

577 10.3 55.7

토요타 562 10.4 53.8

제너럴 모터스(gM) 530 8.6 61.3

현대·기아 401 7.4 54.0

포드 자동차 회사 346 5.6 61.4

피아트 크라이슬러 
오토모빌스(F.C.a.)

305 4.8 63.1

혼다 283 5.2 54.1

PSa 그룹 (오펠 포함) 201 4.1 49.2

스즈키 164 3.3 49.6

다임러 ag 161 2.7 58.7

bMW ag 136 2.5 54.4

표1 : 2018년 상위 12개 자동차 제조사 탄소발자국
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•제조업계는 온실가스 배출량을 투명하게 공개해야 한다.

자동차 제조사와 대다수 정부는 자동차의 온실가스 배출량에 대한 자세한 정보를 공개하지 않고 있다. 특히 공급망을 포함한 자동

차 생산과정에서 발생한 온실가스 배출량에 대한 정보는 거의 존재하지 않는다. 향후 자동차 부문 배출량에 대해 보다 정확한 평가

가 이루어질 수 있도록, 상세한 데이터를 투명하게 제공해야 한다. 산업의 투명성 부족은 우리의 기후와 장기적인 지속가능성에 중

대한 위협이 된다. (3장 및 7장 참조)

•자동차 제조업계는 산업구조 전환에 성공하지 못했고 이를 위한 투자가 부족하다. 12개 제조사 중 단 하나만 총제적인 탈내연기

관 목표 시점을 정했다. 12개사 모두 1.5°C 목표에 부합하는 구체적인 전환 계획이 없거나 불충분한 계획을 갖고 있다. (4장 참조) 

•공식 연비 테스트 결과와 도로 주행에서 실제 배출되는 이산화탄소(CO2) 양의 큰 차이는 현실을 왜곡하고 기후에 위협 요소가 된다. 

자동차의 연료 효율을 과대평가해 Co2 배출량을 낮추는 테스트 결과는 환경을 해친다. 또한 연료비를 더 많이 쓰게 만들어 고객을 

속이는 결과를 낳는다. 실제 도로 주행에서 발생하는 Co2 양은 공식테스트 결과보다 훨씬 많다. 글로벌 배출가스 인증방식(WltP)

이 도입 되었으나 이런 문제점이 충분히 개선되는지는 검증이 필요하다. (4장 및 5장 참조) 
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•연료 효율성 개선 추세는 정체되거나 다시 나빠지기 시작했다. 전 세계 시장의 70% 이상을 차지하는 미국, eu, 중국, 일본, 한국에

서 판매되는 신차의 평균 Co2 배출량과 이에 직접적인 영향을 미치는 연비는 정체되거나 심지어 악화됐다. 이는 내연기관 엔진의 

효율 개선이 한계에 다달아 기후변화 대응에 필요한 만큼 Co2 배출량을 줄일 수 없다는 사실을 보여준다. (5장 참조)

 

•하이브리드와 플러그인 하이브리드는 해결책이 아니다. 하이브리드와 플러그인 하이브리드는 진정한 친환경 자동차가 확산되는 

것을 방해한다. 기존의 하이브리드는 동력을 전적으로 내연기관 엔진에 의존하기 때문에, 필요한 수준의 배출량 감소를 달성할 수 

없다. 플러그인 하이브리드 또한 전기차 모드로 주행되는 짧은 주행에서만 환경친화적 특성을 보여주며, 이런 사용방식으로 벗어

날 경우 상당한 양의 Co2를 배출할 수 있다. 특히 유럽에서는 플러그인 하이브리드의 실제 Co2 배출량과 테스트 시 배출량의 차

이가 내연기관 자동차의 그것에 비해 훨씬 큰 것으로 나타났다. (5장 참조) 

•SUV는 자동차 산업의 전환을 더욱 힘들게 만들고 있다. 유럽에서 Suv 판매 비중은 2008년 8%에서 2018년 32%로 10년 새 4 배 

이상 늘었다. 미국에서는 Suv의 시장점유율이 69%에 이르렀다. Suv는 무겁고 공기역학적으로 효율이 낮은 디자인이기 때문에, 

비슷한 크기의 승용차에 비해 많은 Co2를 배출한다. Suv 판매의 증가는 자동차 Co2 배출량이 줄어들지 않고 있는 주요 원인 중 

하나다. (6장 참조)

•기업들은 내연기관차 판매를 시급히 중단하고, 단순히 더 많은 자동차를 생산하는 것을 넘어서 새로운 사업 모델을 추구해야 한다. 

기후변화, 그리고 교통부문의 혁신을 위해서는 앞으로 적은 수의 자동차를 필요로 하는 방향으로 패러다임을 전환해야 한다. 자동

차 제조업계는 계속해서 더 많은 자동차 생산에 매달리는 것에서 벗어나야 미래에도 생존할 수 있다. 자가용 소유를 계속 부추기는 

것보다, 자동차 소유를 줄이는 데 도움이 되는 혁신적인 모빌리티 솔루션을 개발해서 제공해야 한다. 여기에는 대중 교통을 보완하

기 위한 차량 공유 및 자동차 풀링 서비스가 포함될 수 있다. (7장 참조)

왜 그린피스는 자동차 제조사들에 늦어도 2028년까지 내연기관차 판매를 중단할 것을 요구하는가?
 

그린피스 벨기에 사무소가 의뢰로 독일 항공우주센터(Dlr)이 수행한 자동차 부문 온실가스 감축에 관한 연구에 의하면, 지구기온의 

평균 상승폭을 1.5°C 이하로 억제할 수 있는 가능성을 3분의 2 수준으로 유지하기 위해서는 유럽에서 2025년까지 순수 내연기관

차 신규 판매를 중단해야 한다. 하이브리드 차량 판매도 2028년까지는 중단해야 온도상승 1.5도 억제 가능성을 기대할 수 있다. 전 

세계 자동차 산업 전체의 탄소제로 전환 시기를 연구한 사례는 아직 없지만, 유럽의 감축 목표시점이 제조사들에게 좋은 지표가 된다. 

자동차 제조사들은 전 세계 시장에서 실질적인 행동에 나서야 한다. 디젤차 판매만 중단하는 것으로는 충분치 않다. 한 지역에서는 

탄소제로를 추구하면서 다른 곳에서는 온실가스와 대기오염 물질을 내뿜는 자동차 판매를 계속하는 것도 용납될 수 없다. 유럽 시

장에서의 탈내연기관 목표 시점은 전 세계 자동차 제조사에 적용돼야 한다. 하이브리드를 포함한 내연기관 자동차의 판매 및 생산은 

늦어도 2028년까지 폐지되어야 한다.
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자동차 제조업계에 대한 그린피스의 제안과 요구 

목표 : 자동차 제조업계의 사업 모델을 지구 기온 상승폭 1.5℃ 이하로 억제하는 목표에 부합하도록 조정

필요사항 및 조치 

우선순위 1. 2028년까지 하이브리드를 포함한 모든 내연기관차의 생산을 중단

a.   전세계, 혹은 지역별로 판매되는 자동차에 대한 브랜드별 Co2 배출량, 모든 모델의 전과정환경영향평가(lCa, life-cycle 

assessment) 데이터 및 공급망 배출량을 포함하는 연간 온실가스 배출량 보고서를 확인 가능한 방식으로 웹 사이트 내 공개.

b.   모든 시장에서 하이브리드를 포함한 디젤 및 휘발유 자동차 판매를 중단하는 전사적 목표를 설정하고, 100 % ev(배터리 및 연

료전지 전기자동차) 전환을 위한 명확한 전략과 구체적인 로드맵 수립.

c.   직원 재교육 및 재배치 프로그램 등을 제공하여 탈내연기관 전환이 직원에게 미칠 수 있는 영향이 최소화 되도록 직원, 노동

조합 및 기타 관련 단체와 협력.

d.   파리기후협약의 기온 상승폭 1.5℃ 이하 억제 목표에 부합하는 지역, 국가, 글로벌 차원의 정책을 지지. (예시: Co2배출규

제 강화, 정부의 화석연료 단계적 사용금지 계획, 100% 재생가능에너지 조달)

우선순위 2. 지속가능한 방법으로 작고 에너지효율이 좋은 전기차 생산

a. 작고 가벼운 전기차 우선 생산.

b. 전기차 배터리 생산의 사회적, 환경적 영향을 최소화 할 수 있는 기준 실행.

•재생가능에너지 전력망 구축 지원. (전기차 충전 및 생산) 

- 전 지역 생산 라인에서 소비되는 전력을 100% 재생가능에너지로 조달. 

- 협력업체도 재생가능에너지를 사용하고 온실가스 배출을 줄일 수 있도록 협력.

•전기차 배터리 공급을 위한 기준을 설정하여 환경적으로 책임성 있고, 효율적이며 인권을 존중하는 방식으로 자원 사용.  

- 배터리 원자재 채굴 및 가공 시 경영활동이 투명한 협력업체를 확보하고 모범적인 인권 및 환경 기준 수립.

-   코발트, 리튬과 같은 배터리 생산에 사용되는 기존 원자재를 대체할 지속가능한 신소재 발굴을 위해 배터리 기술 연구 

개발에 투자 확대.

- 배터리의 내구성, 수명, 수리 가능성, 효율성, 재사용 및 재활용성을 개선하여 천연 재료의 사용 최소화.

우선순위 3. 자동차 생산·판매 위주의 사업모델에서 탈피 

a. 자가용 소유를 줄이는 모빌리티 비즈니스 모델 진흥.

b. 교통체증을 줄일 수 있는 여러 이동수단에 투자.

c. 카세어링이나 카풀링 서비스 등 대중교통 보완 서비스 제시.
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제 1장 : 도입

“몇몇 사람들, 몇몇 회사들, 몇몇 의사 결정권자들은 상상할 수도 없는 액수의 돈을 계속 벌어들이기 위해 무엇을, 
값을 매기 힘든 가치를 희생시켜 왔는지 정확히 안다... 그리고 여기 있는 많은 사람들이 그런 그룹에 속하는 사람들
이라고 생각한다.” 

- 그레타 툰베리, 다보스, 2019년 1월11

iPCC(기후변화에 관한 정부 간 패널)가 2018년 10월에 인천 송도에서 발표한 ‘지구온난화 1.5°C 특별보고서(Special report on 

global Warming of 1.5°C)’는 “사회 모든 부문에서 신속하고 광범위하며 전례 없는 변화가 필요성11 12을 지적하고 있다. 과학자들은 

기온 상승 폭을 1.5°C  이내로 억제해 지속가능하고 평등한 사회를 구축하기 위해서는, 온실가스 배출량을 2030년까지 최소 45% 감축

해야 한다고 말한다. 10년안에 온실가스를 45% 감축한다는 것은 결코 쉽지 않은 일이다. 하지만 우리는 머뭇거릴 시간이 없다.

지난 수십 년 간 자동차 제조사들은 스스로 기후변화의 심각성을 잘 이해하고 있다고 말해 왔다. 모터쇼에서도 여러 ‘친환경차’를 자랑

스럽게 소개하며 언론의 스포트라이트를 즐겼다. 자동차 광고를 보면 제조사들이 우리의 행복과 안전, 특히 어린이를 위해 많은 신경을 

쓰고 있는 것처럼 느껴진다. 하지만, 그러한 이미지와 현실 사이에는 커다란 간극이 존재한다.

이 보고서는 전 세계 대표적 자동차 제조사 12곳의 2017년과 2018년 탄소발자국을 계산해 자동차 산업이 기후변화에 끼친 영향을 살

펴본다. 결론적으로, 제조사들은 미국, eu, 중국, 일본, 한국 등 세계 5대 주요시장에서 기후변화의 위기 상황에 제대로 대응하고 못하

고 있다는 사실을 반복적으로 확인할 수 있다. 그린피스는 이 보고서를 통해 변화에 나서지 않는 자동차 기업은 결국 역사 속으로 사라

질 수밖에 없음을 보여준다.

파리 기후 협약이 체결되고 4 년 가까이 흐르는 동안, 환경친화적인 교통 시스템으로의 전환은 최우선 과제로 자리잡았다. 자동차 제조

사들은 늦어도 2028년까지는 하이브리드를 포함해 디젤과 휘발유를 연료로 사용하는 자동차의 생산을 중단해야 한다. 이는 기후변화 

완화뿐 아니라 교통체증 감소와 대기오염 문제 해결과 같은 또 다른 혜택을 가져다 줄 것이다. 하지만 자동차 업계의 더딘 움직임으로 

인해 더 푸르고, 깨끗하고, 안전한 미래는 아직 요원하다.13  
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제 2장 : 기후변화의 주범, 수송

이산화탄소(Co2) 배출 관점에서의 도로교통

국제에너지기구(iea)의 최근 공식 데이터(2018년 발간)에 따르면, 2016년 교통부문의 전 세계 Co2 배출량은 약 8gt으로, 전체 

Co2 배출량의 25%를 차지하는 것으로 분석됐다.14 이 중 승용차, 트럭, 버스를 포함한 도로 교통부문이 교통부문 총 배출량의 74%

를 차지했으며, 이는 2016년 전 세계 C02 배출량의 18% 에 이른다.15

국제에너지기구(iea)에 따르면, 2016년 교통부문의 Co2 배출량은 예년과 비슷한 2%의 증가율을 보였다.16 글로벌 카본 프로젝트

(gCP, global Carbon Project)가 2018년 12월 발표한 보고서도17 2018년 전세계적으로 자동차, 트럭, 비행기 증가에 따라 배출

량 증대 추세가 계속됐다고 설명한다.18 

도로교통부문은 배출량 및 배출 증가율의 관점에서 온실가스 감축을 위해 반드시 살펴봐야 할 중요한 부분이다.

국제에너지기구(iea)가 발표한 자료에 따르면, 2016년 도로 교통부문 Co2 배출량은 1990년 대비 71% 증가했다.19 

그림1 : 전세계 교통 부문별 Co2 배출량 (단위 : 기가톤 Co2)

출처 : Co2 emissions Statistics: Co2 emissions from fuel combustion 2018 overview, international energy agency, 201820
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지역 및 국가별 교통부문 온실가스 배출량

교통부문의 온실가스 배출량과 교통부문이 전체 배출량에서 차지하는 비중은 자동차가 대중화한 국가일수록 높다. 특히 미국과 영

국을 포함한 몇몇 유럽 국가에서 이런 특성이 강하게 보인다. 이 보고서는 전 세계에서 가장 큰 자동차 시장이자 주요 글로벌 자동차 

제조사의 근거지인 5개 국을 살펴본다. 

 

미국

•전체 배출량 중 교통부문이 차지하는 비중: 29%21

•교통 부문 배출량 중 59%가 자동차 (승용차, Suv, 픽업트럭)에서 발생.22

•1인당 교통부문 Co2 배출량은 5.39t으로 g20 평균인 1.13t보다 다섯 배 가량 많다. 23

유럽

•전체 배출량 중 교통부문이 차지하는 비중: 24%24

•도로 교통부문 Co2 배출량의 73%는 승용차와 승합차 사용에서 발생.25

•지난 3년 동안 교통부문의 Co2 배출량은 꾸준히 증가했고, 신규 승용차의 평균 Co2 배출량이 2017년 처음으로 증가세로 돌아섰다.26

중국

•전체 배출량 중 교통부문이 차지하는 비중: 9%27

•총 배출량 중 교통부문이 차지하는 비율이 9%로 상대적으로 작은 비율 차지. 그러나 지난 5년 간 교통부문 Co2배출 상승률은 21%에 달했으며, 이는 g20 국가 중 
두 번째로 높은 상승률이다.28

•2018년 판매된 2,800만대 중 대부분은 휘발유 또는 디젤 차량이다. 29독일의 비영리 기관인 슈투트가르트 태양에너지·수소연구센터(ZSW)에 따르면 2018년 중
국에서 판매된 자동차 중 120만대만 전기차 또는 플러그인 하이브리드 차량이었다. 30

한국 

•전체 배출량 중 교통부문이 차지하는 비중: 16%31

•교통부문 배출량 중 90%가 도로 교통부문에서 발생.32 
•지난 3년 동안 교통부문의 배출량은 매년 2.3% 증가했고,33 1인당 교통부문 배출량은 2.04t 수준으로 g201인당 평균 배출량 1.13t보다 두 배 가량 많다.34

일본

•전체 배출량 중 교통부문이 차지하는 비중: 19%35

•교통부문 중 약 87%를 승용차, 트럭, 버스를 포함한 도로 교통부문이 차지했고, 이 중 약 50%가 승용차에서 발생했다.36
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제 3장 : 자동차 업계의 탄소발자국 

이 보고서는 상위 12개 자동차 제조사의 2017년, 2018년 데이터를 사용하여 자동차 업계의 탄소발자국을 계산했다.

연간 탄소발자국 계산 방법

자동차 제조사의 연간 탄소발자국은 해당 연도에 판매한 차량이 배출하는 모든 온실가스의 총합으로 계산했다. 차량이 배출하는 
온실가스는 다음과 같이 구성된다.

•자동차 제조과정에서 에너지 사용 등으로 인한 직간접배출
•운행 중 휘발유 또는 디젤 소비로 인한 직접 배출
•연료를 채취, 가공(정유) 및 수송하는 과정에서 직간접배출
•폐차 또는 재활용 시 직간접배출

자동차는 제조 과정에서만 온실가스 배출을 유발 하는 것이 아니라, 그 자동차가 출고된 이후의 모든 단계에서 온실가스를 발생

시킨다.37

제조 단계 사용 단계 폐기 단계
전체 배출량

협력업체(공급망) 생산 공정 연료 공급 연료 소비 재활용

5.7 0.8 5.5 29.0 2.7 43.7

표2 : 폭스바겐 자동차 모델의 생애주기 온실가스 배출량38 (단위 : 톤 Co
2
e)

자동차의 생산과 재활용 공정에서 발생하는 온실가스

자동차 제조과정에서 발생하는 온실가스 배출량은 대개 자동차에 내장된 부품의 종류나 크기에 따라 결정된다. 그러므로 크기가 큰 

자동차일수록 더 많은 배출가스를 발생시킨다. 

독일의 리서치 기관인 에너지·환경연구소(iFeu, institute for energy and environmental research)는 소형, 준중형, 프리미

엄 자동차가 제조 및 재활용 과정에서 배출하는 온실가스 양이 각각 6톤(Co
2
e)40 , 7.1톤(Co

2
e), 9.9톤(Co

2
e) 이라고 추정한다.41  

자동차 제조사들은 각각의 과정에서 발생하는 온실가스 배출량을 집계하지만, 체계적으로 그것을 공개하지 않기 때문에 관련 정보

를 찾기는 매우 어렵다. 또한 자동차 제조 과정에서 발생하는 평균 배출량 수치를 제공하는 자동차 제조사도 거의 없다. 최근 폭스

바겐이 예외적으로 차량의 평균 온실가스 배출량을 공개했다. (표4 참조) 폭스바겐에 따르면, 평균 6.5톤(Co
2
e) 상당의 온실가스

를 자동차 제조과정에서 발생하며, 이는 운행, 주유, 폐차 등 모든 단계에서 배출하는 온실가스 총량의 15%에 이르는 수치다. 폭스

바겐은 제조과정의 발생량 가운데 12%만 자사가 배출하며 대부분은 협력업체에서 발생한다고 주장한다. 하지만 재활용 단계에서 

발생하는 온실가스 2.7톤(Co
2
e)까지 포함하면 폭스바겐이 자동차 제조 및 재활용 과정에서 배출하는 온실가스 양은 1대당 9.2톤

(Co
2
e)에 이른다.
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자동차 크기뿐만 아니라, 생산 공정 중 사용되는 재생가능에너지의 비율 및 특정 부품의 총 에너지 및 탄소 효율 또한 자동차 생산 공

정의 총 온실가스 배출량에 영향을 미친다. 일부 자동차 제조사들은 자사 공장 운영을 재생가능에너지 전력으로 충당하겠단 목표를 

세웠지만, 공장에서 발생하는 온실가스 양은 전체 생산 공정 배출량의 아주 작은 부분을 차지할 뿐이다. 또한 내연기관 자동차가 생

애주기동안 배출하는 온실가스 양과 비교하면 더더욱 작은 수치에 불과하다. 결론적으로, 생산 공정에만 집중하는 것은 온실가스 배

출량 감축 목표를 세우는 데 적절한 접근이 아니다.

소형 내연기관차 6톤(Co
2
e)

소형 배터리전기차 
(예 : 르노 조에)

배터리 용량 22kW/h 제조 시, 
6t에 3.2t 더해 총 9.2톤(Co

2
e)

배터리 용량 41 kW/h 제조 시, 
6t에 9.2t 더해 총 15.2톤(Co

2
e)

프리미엄 내연기관차 9.9톤(Co
2
e)

프리미엄 배터리전기차 
(예 : 테슬라 모델S PD100)

배터리 용량 100kW/h 제조 시, 
9.9t에 14.5t 더해 총 24.4톤(Co

2
e) 

표3 : 제조 과정의 배터리전기차와 내연기관차 탄소발자국 비교  

배터리 전기차와 생산 공정 배출량

전기차의 배터리 생산 과정은 에너지 집약적이어서 생산 공정만 분리해 비교하면 동급의 내연기관차보다 더 많은 온실가스를 배출

하는 경향이 있다. (표3 참조) 씽크탱크 agora verkerswende와 에너지·환경연구소(iFeu)에 따르면 배터리를 빼고 산정할때, 

배터리 전기차와 내연기관차의 생산 공정 발생하는 온실가스는 비슷한 수준이다. 배터리 제조에는 많은 에너지가 소요되며 이로 인

한 배출량은 전기차 생산 과정 배출량의 80%를 차지한다. 나머지 20%는 다른 공정 과정에서 발생한다.42  자동차 제조 단계의 

온실가스 배출은 용광로에서 철광석을 철로 제련하는 작업과 같은 등에서 가장 많이 발생한다. 씽크탱크 agora verkerswende와 

에너지·환경연구소(iFeu)는 현재 배터리 제조 과정에서 1 kWh당 평균 145kg의 온실가스가 발생하고, 이 중 상당한 양은 감축할 수 

있을 것으로 추정한다.43  테슬라 모델 S 장거리 버전(long range)의 경우, 100kWh 용량의 배터리를 탑재하고 있으므로 약 14.5 

톤(Co
2
e)를 배출하며44, 이는 동급의 내연기관차 생산 공정에서 배출되는 온실가스 양보다 두 배 이상 많다. 따라서 본격적으로 전

기차 생산전환시 완전한 재생가능에너지로 생산공정을 작동시키고 작은 배터리를 사용하는 소형차를 만드는 것이 중요하다. (자동

차 제조사에 대한 자세한 요구 사항은 7장 참조) 
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연료 사용으로 인한 온실가스 배출 

자동차의 생애주기 동안 배출되는 전체 Co2 가운데 상당 부분이 배기가스 형태로 배출된다. 배기가스는 엔진의 종류, 차량의 연

비, 총 주행거리에 의해 결정된다. 주행거리는 지역과 차종에 따라 달라질 수 있는데 평균적으로 190,000~230,000km이다.45 46 

배터리 전기차 또는 연료전지차(FCev, Fuel Cell electric vehicle)는 운행 중 배기가스를 배출하지 않는다. 재생가능에너지 전력

으로 충전되는 전기차나47 재생가능에너지를 이용한 전기화학반응을 통해 생산한 수소를 동력원으로 사용하는 수소차의 경우48  연

료 사용으로 인한 Co2 배출이 없다. 

자동차의 Co2 배출량은 연비에 따라 달라지며, 연비는 차량의 무게와 엔진 출력이 결정한다. 지난 수년 동안 차의 무게와 엔진 출

력이 엔진의 연비보다 빠르게 증가했다. 또 개별 차량의 연비는 운행 거리나 속도 등 사용 패턴의 영향을 받는다. (예: 도심 주행 vs 

장거리 고속도로 주행, 또는 저속 주행 vs 고속주행). 그리고 이러한 사용패턴은 내연기관차보다 플러그인 하이브리드 차량의 연비

에 더 많은 영향을 미친다 (5장 참조).

연료 생산 및 공급 관련 온실가스 배출 

자동차는 연료를 태울 때 나오는 직접적인 Co2 배출 외에도, 전체 생애주기 동안 필요한 연료를 공급 받는 과정에서 온실가스를 배

출시킨다. 석유 탐사, 원유 정제, 휘발유 및 디젤 유통 단계에서 발생하는 온실가스가 그것이다. 그 양은 유럽을 기준으로 할 때 휘발

유의 경우 평균 14gCo
2
e/MJ, 디젤의 경우 평균 15gCo

2
e/MJ인 것으로 추정된다.49 즉, 휘발유 1리터를 공급하는 데 452g의 온실

가스 배출한다는 뜻인데, 이는 휘발유 1리터를 사용할 때 배출되는 온실가스 2,330g에 19.4%만큼의 배출량을 추가해 계산해야 한

다는 의미다. 디젤의 경우 1리터당 561g의 온실가스가 연료 공급 단계에서 발생하며, 따라서 디젤 1리터를 쓸 때 배출되는 온실가

스 2,640g에 21.3%만큼의 배출량을 추가해야 한다. 

즉, 주행거리를 제외하면 자동차 제조사가 차를 어떻게 설계하는지에 따라 자동차의 생애주기 동안 온실가스 배출량은 달라진다. 자

동차 제조사는 연비가 좋은 소형차에 주력할지, 대형 Suv 모델에 주력할지 선택 할 수 있다. 또 300마력의 디젤차를 제작할지 효율

적인 전기차를 제작할지 선택할 수 있다. 하지만 지금까지 자동차 제조사들이 판매해온 대부분의 자동차는 환경친화적이지 않은 것

이었다. Suv는 점점 주류가 되고 있고(6장 참조) 엔진의 크기 또한 커졌으며 전기차 출시는 여전히 적다. 
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결론 : 기후 변화의 주범은 자동차 제조사  

2018년 폭스바겐은 5억 8,200만 톤(Co
2
e)의 탄소발자국을 기록해 세계 자동차 제조사 가운데 최대의 기후변화 유발 기업이 됐다. 

이 수치는 2018년 폭스바겐의 차량 생산 과정의 배출량과 이 차들이 평생 내뿜게 될 온실가스 배출량을 기준으로 한 것이다. 그 다

음을 르노닛산(5억 7,700만 톤Co
2
e), 토요타(5억 6,200만 톤Co

2
e)가 이었다. 이 세 제조사의 온실가스 배출량은 호주의 연간 

온실가스 배출량(5억 3,500만 톤Co
2
e)보다 컸다.50 51  네번째로 배출량이 높은 제네럴 모터스(5억 3,000만 톤Co

2
e)는 영국의 연

간 온실가스 배출량(4억 6,500만 톤Co
2
e)보다 많았다. 다섯번째로 배출량이 많은 현대·기아의 탄소발자국(4억 100만t)은 폴란드

의 연간 온실가스 배출량(3억 7,900만 톤Co
2
e) 보다 많다. 2018년 독일 제조사 폭스바겐, 다임러, bMW의 탄소 발자국 총합

은 8억 7,800만 톤(Co
2
e)이었는데 이는 독일 탄소 배출량(8억 6,600만 톤Co

2
e)보다 크다. 52    

이 보고서에서 분석한 12개 자동차 제조사들은 43억 톤(Co
2
e) 의 온실가스를 배출하고 있다. 전체 자동차 업계가 2018년 판매한 

자동차가 총 8,600만대라는 사실에 입각해 계산하면,53 자동차 산업의 총 탄소발자국은 전 세계 온실가스 배출량의 9%에 해당하

는 48억 톤(Co
2
e)에 달한다.54 55 비교를 위해, 중국에 이어 세계 2위 탄소배출국인 미국의 연간 온실가스 배출량은 57억 톤(Co

2
e)

이고, eu는 41억 톤(Co
2
e)이다. 

2017년 대비 자동차 산업의 탄소발자국은 소폭(1%) 감소했다. 이는 12개 자동차 제조사의 총 판매대수가 감소한 것과 비슷한 감

소폭이다. 포드의 매출이 10% 감소하여, 온실가스 배출량 또한 비슷하게 줄었다. 현대·기아, 다임러, bMW와 같은 다른 자동차 제

조사들의 경우 평균 온실가스 배출량은 어느 정도 개선되었으나, 매출 증대로 그 효과는 상쇄됐다. gM은 자사 브랜드 중 비교적 연

비가 좋은 소형차 브랜드인 오펠(opel)과 복스홀(vauxhall)을 Groupe Peugeot Société Anonyme(PSA)에 매각한 여파로 평균 

배출량이 큰 폭(7%)으로 상승했다. 

포드, gM, FCa와 같은 미국 자동차 제조사들은 여전히 차량 한 대당 온실가스 배출량이 많다. 미국 내 판매량의 대부분이 Suv와 

픽업트럭임을 고려하면 놀라운 일은 아니다. 2018년 판매량 1~3위 차량은 포드 F 시리즈, 쉐보레 실버라도(gM), 닷지 raM(FCa)

으로, 모두 많은 연료를 소비하는 대형 픽업 트럭이다.56 Suv와 픽업트럭의 비중이 높아, 전체 생산량 중 미국 내 매출이 차지하는 

비중이 큰 제조사의 배출량 또한 많다.
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자동차 제조사
온실가스 배출량 
(백만 톤 C0

2
e)

완성차 판매대수
(백만대)

1대당 평균 온실가스 
배출량 (톤 Co

2
e)

제조사 평균 Co2 
배출량 (g/kM)

폭스바겐 그룹 582 10.8 53.8 192.7

르노·닛산·미쓰비시  자동차 얼라이언스 577 10.3 55.7 196.6

토요타 562 10.4 53.8 180.8

제너럴 모터스(gM) 530 8.6 61.3 217.9

현대·기아 401 7.4 54.0 186.3

포드 자동차 회사 346 5.6 61.4 210.6

피아트 크라이슬러 오토모빌스(F.C.a.) 305 4.8 63.1 220.5

혼다 283 5.2 54.1 185.0

PSa 그룹(오펠 포함) 201 4.1 49.2 176.3

스즈키 164 3.3 49.6 168.8

다임러 ag 161 2.7 58.7 212.0

bMW ag 136 2.5 54.4 192.3

상위 12개 자동차 제조사 4246 76.0 55.9 195.0

자동차 업계 4807 86 전세계 온실가스 대비 비율 9%

표4 : 2018년 상위 12개 자동차 제조사 탄소발자국

자동차 제조사
온실가스 배출량 
(백만 톤 C0

2
e)

완성차 판매대수
(백만대)

1대당 평균 온실가스 
배출량 (톤 Co

2
e)

제조사 평균 Co2 
배출량 (g/kM)

폭스바겐 그룹 575 10.6 54.3 191.6

르노·닛산·미쓰비시  자동차 얼라이언스 571 10.3 55.7 196.9

토요타 569 10.3 55.2 185.9

제너럴 모터스(gM) 540 9.0 60.0 203.8

현대·기아 399 7.3 54.6 188.6

포드 자동차 회사 385 6.3 61.3 211.4

피아트 크라이슬러 오토모빌스(F.C.a.) 308 4.8 63.7 223.1

혼다 289 5.3 54.8 187.4

PSa 그룹(오펠 포함) 210 4.2 49.5 176.5

스즈키 159 3.2 50.0 170.5

다임러 ag 158 2.7 58.3 212.4

bMW ag 133 2.5 54.1 193.7

상위 12개 자동차 제조사 4296 76.5 56.2 195.1

자동차 업계 4857 86.4 전세계 온실가스 대비 비율 9.1%

표5 : 2017년 상위 12개 자동차 제조사 탄소발자국
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그림2 : 탄소발자국 측정방법

A Car Manufacturer’s Carbon Footprint
=

Global Sales

6.5t
(production emissions)

+
2.8t

(recycling emissions)

X 200.000km 1.2 +x X

(EU Sales X av. EU fleet emiss. X EU cycle deviation adjust.)

(US Sales X av. US fleet emiss. X US cycle deviation adjust.)

(China Sales X av. China fleet emiss. X Chin. cycle deviation adjust.)

(av. EU fleet em. X EU cycle deviation adjust.)

(av. US fleet em. X US cycle deviation adjust.)

(av. China fleet em. x China cycle deviation adjust.)

+

+

+

+

+

x

/ 3

(Global Sales – EU sales – US sales – China sales)

Tailpipe 
Emissions

Upstream 
Emissions

Production 
& Recycling 
Emissions

제조사 탄소발자국 측정 방법 

자동차 제조사의 탄소발자국 계산은 쉽지 않다. 일부 예외적인 경우를 제외하고, 자동차 제조사가 스스로 기후에 끼치는 영향을 투명

하게 밝히는 경우는 없었다. 자신들도 제대로 파악하지 못하는 경우도 있다. 

계산을 위해서는 (그림 2 참조) 각 제조사별로 ▲중국, EU, 미국에서의 자동차 제작사별 평균 CO2 배출량 데이터, ▲3대 시장의 매출 

데이터 및 전 세계 매출 데이터, ▲생산 공정 온실가스 배출량 데이터가 필요하다. 가능한 한 정부 데이터를 사용했으며, 필요 시 다른 

기관 데이터를 바탕으로 했고, 데이터가 없는 경우에는 대체 데이터를 이용했다. 몇몇 예외적인 경우를 제외하면, 제조사들은 자신들

의 세부 정보를 공개하지 않는다. 이런 관행은 앞으로 바뀌어야 한다.
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미국 시장의 배출량 데이터는 미국 환경보호청(ePa, environmental Protection agency)에서 제공하고 있으며, 1975년부터 

2018년까지 각 제조사의 연도별 데이터를 확인할 수 있다.57 eu와 중국의 경우, 각 시장에서 판매된 모델별 배출량과 매출 데이터

를 공식 자료를 통해 확인해 제조사의 전체 평균을 계산했다.58  

Co2 배출량 데이터는 제조사가 모델 인증을 위해 사용하는 표준 테스트 사이클에 기반했다. 국가마다 다른 테스트 사이클을 사

용하고 있는데, 실제 주행 시 연비와 Co2 배출량을 반영하는 정도가 다르다. 유럽59과 중국에서 사용하는 neDC(new european 

Driving Cycle)는 자동차의 실제 탄소 배출량을 크게 낮추어 측정하나 미국의 미국 환경보호청(ePa)의 ePa 테스트 사이클은 정확

한 점(심지어 1% 더 높게 측정함)을 고려할 때, 비교 가능한 수치를 얻기 위해서는 이러한 편차를 고려해 수정할 필요가 있다. 

위 세 시장에서 판매된 차량에 대한 보정계수로 국제에너지기구(iea)와 국제청정교통위원회(iCCt, international Centre on 

Clean transport)가 파악한 평균 편차(유럽 +39%, 중국 +37%, 미국 -1%)를 사용했다.60 중국, eu, 미국을 제외한 Co2 배출량 

데이터를 얻을 수 없는 시장에서의 배출량을 계산하기 위해, 각 제조사의 이용 가능한 배출량 데이터의 평균을 대신 사용했다. 연

료 생산 및 공급 과정의 배출량은 연료 소비량에 비례하므로 결국 차량이 배출하는 배기가스(tailpipe emission)에 포함해야 한다. 

edwards et al61 의 계산을 바탕으로, 그것을 포함할 경우 차량의 배기가스가 20% 증가할 것이라고 가정했다.

이번 분석을 위한 판매량 데이터는 Focus2move.com (전 세계 매출)과 Carsaelesbase.com (주요 시장 매출)에서 확보했다. 이번 

분석에서 다룬 12개 제조사의 판매량은 2018년 전 세계 자동차 판매량의 88%를 차지했다.

12개 자동차 제조사의 2018년 이용 가능한 배출량 데이터는 전 세계 매출의 60%에 대해서만 존재했다. 제조사별로 이용 가능한 

데이터는 판매량의 78%(폭스바겐)부터 19%(스즈키)까지 차이가 있다. 데이터 이용 가능성의 중간값은 67%이다. 

일본 시장은 이용 가능한 제조사 배출량 데이터가 없다. 일본 제조사가 전 세계 매출의 큰 부분을 차지함에도, 데이터 이용 가능성 측

면에서는 가장 불투명하다. 특히 스즈키는 인도에서 많은 차량을 판매하고 있으나 관련 데이터가 없으므로, 스즈키의 데이터 이용 가

능성이 가장 낮다. 한국 정부는 국내 5개 제조사의 2017년 데이터만 공개했고 그 외 제조사는 수입차로 뭉뚱그려 있었으며, 2018

년 제조사별 배출량 데이터는 공개하지 않았다. 비교를 위해 한국 시장의 특정 데이터는 제외해야 했고, 이로 인해 현대·기아의 배출

량 데이터는 전 세계 매출의 47%에 해당하는 데이터로 제한됐다.

생산 및 재활용 관련 배출량에 관한 비교 가능한 데이터는 연료 소비량과 차량 배기가스 배출량보다도 얻기 어렵다. 제조사별로 확

실히 구분할 수 있는 이용 가능한 데이터가 충분치 않았기 때문에 폭스바겐 그룹이 밝힌 6.5(톤Co
2
e)을 생산 배출량, 2.7(톤Co

2
e)

을 재활용 배출량의 대체값으로 사용했다. 폭스바겐은 대량 생산 브랜드와 프리미엄 브랜드를 모두 영위한 그룹이기 때문에 유용한 

대체값이다. 단, 이 경우 다임러와 bMW 같은 프리미엄 부문에 집중하는 자동차 제조사나 Suv와 픽업트럭 비중이 높은 자동차 제

조사의 생산 온실가스 배출량이 원래보다 약간 적게 나타나지만 Suv나 프리미엄 차량을 적게 판매하는 자동차 제조사의 생산 온실

가스 배출량이 조금 높게 잡힐 수 있음에 주의해야 한다.

폭스바겐과 다임러 같이 버스 및 트럭을 제조하는 자회사를 보유한 회사도 있지만 해당 사업의 온실가스 배출량은 이번 분석에 

고려되지 않았다. 
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제 4장 : 기후 변화에 대한 자동차 업계의 소극적인 대응

“되돌릴 수 없는 기후위기사태를 극복하는 것은 전인류의 생사가 걸린 중대한 과제다[…] 우리는 비즈니스 방식부터 에너지 
생산, 도시 건설, 식량 공급까지 전반적인 생활 방식을 빠르게 개선해야 한다. 지난 몇 달 동안 우리는 기록적인 폭염을 견뎌야
만 했다. 이제는 모두가 행동에 나서야 할 때다” 

- 안토니오 구테흐스 UN 사무총장, 2019년 8월1일62

2014년 iPCC는63  승용차 및 화물차의 온실가스 배출 감축을 촉진할 방안을 발표했다. 자전거 및 대중교통 같은 친환경 교통수단 
이용, 차량 및 엔진의 에너지 효율 개선, 재생가능에너지와 같은 저탄소 연료로의 전환 등이 그것이다.

하지만 이러한 변화는 아직 더디다. 그로부터 5년이 지났지만 교통부문의 온실가스 배출량은 감소하지 않고 오히려 증가하고 
있다.64 65 우리는 지금 기후변화 대재앙을 향해 가고 있다. 자동차 산업은 여전히 내연기관차 생산 중단, 기후 규제에 반대하는 
로비 중지, 배터리 전기차나 공유 차량 판매 확대를 위한 계획을 세우라는 요구를 외면하고 있다.

신속한 전환 실패  

그린피스는 지구온난화 1.5℃ 목표를 달성하기 위해서는 자동차 제조사들이 더 많은 노력을 기울여야 한다고 생각한다. 가장 시급한 

과제는 디젤 및 휘발유를 연료로 사용하는 차량의 생산 중단이다. 2018년 그린피스가 의뢰한 독일 항공우주 센터(german aero-

space Centre)의 연구에 따르면, 지구 평균기온 상승폭을 1.5℃에 맞추는 온실가스 감축 관리를 위해서는 유럽 승용차 가운데 하이

브리드차를 포함한 모든 화석연료 차량의 생산을 빠른 시일 내에 중단해야 한다. 늦어도 2028년까지 내연기관 차량을 단종 시켜야 

한다.66  적어도 산업화를 일찍 이룬 국가에는 모두 해당되는 내용이다. 우리는 내연기관차를 그만 만들어야 한다.

이는 운행 차량의 수가 획기적으로 감소하고 친환경 교통수단이 보다 활성화된다는 가정 하에 가능한 일이다. 결국 이처럼 외부환경 

변화에 빠르게 대응하고 비즈니스를 다변화하는 제조사만이 살아남을 수 있을 것이다.67 하지만 현재 자동차 업계의 대처와 약속은 

기후위기 대응에 필요한 변화의 규모와 속도에 비춰 한참 미흡한 실정이다.

많은 업체가 전동화 계획을 발표했으나, 이는 기한 내에 산업구조를 변화시키기에는 충분하지 못하다. 예를 들어, 2018년 말 폭스

바겐은 2026년 마지막 내연기관 플랫폼을 출시하고 2040년까지 내연기관차 생산을 단계적으로 폐지하겠다고 발표했다.68  또한 

2019년 다임러는 2039년까지 탄소중립을 달성하겠다고 발표했으나 내연기관 폐지 일정은 언급하지 않았다.69  다른 기업들의 발표

도 2020년대 중반까지 전기자동차 모델을 확대하거나 일부 시장에서 디젤 자동차 판매를 중단하는 등 부분적인 계획에 그치고 있다.
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2019 판매순위 제조사
전 세계 내연기관 모델의

완전한 폐지 약속
참고

1 폭스바겐 그룹
2040년까지 모든 화석연료 자동

차 판매 중단. 70

2026년 마지막 내연기관 플랫폼 생산시
작. 2050년까지 협력업체 포함 차량과 제
조 면에서 탄소중립 달성

2 토요타 그룹 X
유럽에서 2019년까지 디젤 단계적 폐지. 
2050년까지 차량 라이프사이클 Co2 배
출을 0으로 만들 계획71

3 르노-닛산 X

닛산: 유럽에서 각 모델의 리뉴얼 때 승용
차용 디젤을 중단할 계획. 상용차 디젤 판
매는 일본 및 미국 내로 제한72

르노: 2022년까지 디젤 제품 50% 감축73 

4 gM X
구체적인 탈내연기관 날짜 없이
 “all eleCtriC Future” 시행.74

5 현대-기아 X

6 포드 그룹 X

7 혼다 X

8
FCa

(피아트 크라이슬러)
X

2021년까지 eMea(유럽, 중동, 아프리카) 
시장에서 모든 디젤 승용차 단계적 판매 중
단. (경상용차는 디젤 유지).75

9 PSa 그룹 X 새로운 디젤엔진 개발 중단.76

10 다임러 ag X
모든 차량과 공장, 2039년까지 
탄소 중립 달성.77

11 bMW ag X

12 스즈키 X
(마루티 스즈키 인도) 2020년 4월까지 디
젤 단계적 생산 중단.78

표6 : 상위 12개 자동차 제조사 탈내연기관 계획

비교해 보자면 영국, 프랑스 네덜란드 등 다수의 국가 정부가 내연기관 자동차의 단계적 폐지 일정을 발표했다.79  발표한 탈내연기관 시

점이 대개 너무 늦은 발표이고 법적 구속력을 지닌 규제에 뒷받침을 받는 경우는 아직 거의 없었으나, 화석연료를 사용하는 자동차

에는 미래가 없다는 강력한 신호를 시장에 준 의미가 있다.
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로비활동 및 이중적인 태도  

자동차 업계는 오랜 기간 정부규제에 맞서 왔다. 미국 내 자동차 제조사들은 안전벨트부터 에어백까지 모든 규제에 반대하는 로비를 

했다. 심지어 이러한 기본적인 안전장치 설치가 자동차 가격 인상과 인력 감축으로 이어진다고 주장했다.80 지금도 자동차 제조사들

은 비슷한 논리를 반복하며 기후변화 관련 규제 완화를 요구하고 있다.

유럽자동차제조자협회(aCea, european automobile Manufacturers’ association)는 Co2 배출량 규제 강화에 대해 오랜 기간 

반대의 목소리를 높여왔다. 일례로 2018년 12월 10일, 유럽자동차제조자협회(aCea)는 유럽의회가 유엔 기후변화 협약(unFC-

CC) 파리협정 목표를 위해 제시한 조항들이 “지나치게 공격적”이라고 주장하면서, 미국의 안전벨트 및 에어백 규제 강화로 인한 “비

용 문제” 논쟁을 다시 언급하는 보도 자료를 냈다.81  

12개의 자동차 제조사로 구성된 미국자동차제조사연합(aaM, alliance of automobile Manufacturers)은 트럼프 대통령 당선 

후 미국 연비 및 Co2 배출 관련 정책을 와해하기 위해 수백만 달러를 지출했다.82 83 미국자동차제조사연합(aaM)은 심지어 가짜뉴

스를 배포하여 비난을 사고 있다.84 미국의 자동차 연비관리 정책인 기업평균연비(CaFe, Corporate average Fuel economy)는 

오바마 정부 시절 크게 강화되었으나 현재 트럼프 행정부의 검토가 끝나면 상당히 약화될 위험이 있다.

트럼프 행정부는 이런 규정을 다시 철회하고 싶어 하지만 캘리포니아를 비롯한 13개 주는 그러한 변화에 저항하고 있어 상황이 복

잡하다. 잠재적으로 미국 자동차 시장은 양분될 가능성이 있다.85 두 가지 서로 다른 기준에 직면한 4개 주요 자동차 제조사(포드, 혼

다, 폭스바겐, bMW)는 자발적으로 캘리포니아주와 협약을 체결했다.86 그리고 2026년까지 기존 오바마 규정보다는 조금 느슨한, 

갤런당 51마일의 목표를 달성키로 합의했다. (오바마 행정부의 규정은 2025년까지 갤런당 54.5 마일 달성)

이런 이중성은 influence Map이 실시한 연구에서 잘 확인된다. 연구에 따르면 자동차 제조사들은 한편으로 대중을 안심시키면서 

뒤에서 정치권에 로비하는 패턴을 보이고 있다.87  미국 환경보호청(ePa)을 대상으로 한 발표에서 포드는 Co2 배출량 기준이 “철회

되어야 한다”88 고 했으나, 2018년 공개 석상에서 빌 포드 회장은 전동화 노력에 대해 열변을 토하기도 했다.89  한편 토요타는 미정

부에 온실가스 배출 기준이 “적합하지 않다”90 고 말하면서도 웹사이트에는 “글로벌 사회와 협력하며 모든 사업 활동을 통해 사회와 

지구의 지속가능한 발전에 기여하는 사업을 추진 중”이라고 밝히고 있다.91 

이러한 이중적인 태도는 결국 “디젤게이트”로 알려진 배기가스 과다배출 스캔들을 초래했다. 이 사건은 2015년 폭스바겐 그룹이 

환경기준 충족을 위한 불법 소프트웨어를 디젤 엔진에 설치한 것을 인정하며 시작됐다.92  이는 우리가 생각했던 것 보다 훨씬 많은 

질소산화물(nox)이 대기중에 배출되었음을 의미한다. 질소산화물은 심각한 건강 문제를 일으킬 수 있는 오염물질이다. 디젤게이트

는 업계 전반에 큰 파장을 일으키며 다임러, 닛산, 피아트 크라이슬러, 마츠다, 스즈키, 야마하, 미쓰비시, 르노, 볼보사까지 배기가스 

조작 논란에 휘말리게 만들었다.93  최근 포드사가 비슷한 혐의로 미국 법무부의 범죄 조사를 받고 있다.94
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왜곡된 숫자 : 테스트 결과 VS 실제 도로 배출량

지난 20년 동안 테스트 사이클 결과와 실제 주행 시 배출량 사이의 격차가 점차 커졌다. 국제청정교통위원회(iCCt)에 따르면 실제 

배출량과 neDC 테스트 사이클 결과 간 차이는 2001년 8%였으나 2017년 39%로 증가했다.95  그리고 이러한 테스트 결과가 필

수 기후 규제의 기반이 되면서, 실험실에서 배출량을 측정하는 롤러 벤치 테스트에 대비해 차량을 최적화할 필요 또한 커졌다. 국제

에너지기구(iea)와 국제청정교통위원회(iCCt)는 neDC 테스트를 사용 중인 중국에서 실제 배출량과 테스트 결과 간 격차가 34% 

정도 된다고 추정하고 있다. 일본은 실제 배출량과 JC08 테스트 사이클 결과 간 차이가 46%이며, 미국 기업평균연비(CaFe) 기준

의 경우 평균적으로 34% 더 낮은 결과값을 제시하고 있다.96  neDC등의 기준은 시대에 뒤처진, 현재 판매 중인 차량의 실제 사용 

패턴과는 거리가 먼 특징을 갖고 있다. 이를 이용하면 롤러 벤치 테스트 시 실제 주행할 때의 배출량보다 쉽게 더 낮은 값을 얻을 수 

있다. 이러한 문제를 해결하고, 테스트 시 배출량과 실제 배출량 간의 격차를 줄이기 위해, WltP(Worldwide harmonised light 

vehicle test Procedure)라는 새로운 테스트 사이클이 개발됐다. 현재 유럽에서 시행 중이며, 다른 시장으로 확대될 예정이다. 그

러나 국제청정교통위원회(iCCt)가 WltP 테스트 싸이클을 분석한 결과 여전히 실사용 조건과는 상당한 격차가 남아 있다는 사실

을 보여준다.97 

이처럼 시험 결과와 도로 내 실제 배출량 간의 격차는 기후변화 대응에 큰 문제점으로 작용하게 된다. 또한 부풀려진 연비로 인해 소

비자는 더 많은 연료비를 지출 하도록 만든다. 배출량 편차 발생의 원인이 단순히 법적 테두리 내에서 사이클을 최적화했기 때문인

지, 제조사들이 불법적인 수단을 이용해 공식 Co2 배출량을 낮추고 있기 때문인지는 아직 분명치 않다. 디젤게이트가 터지자 폭스

바겐은 독일 당국에 유럽 전역의 66만대 이상의 차량에 Co2 배출량 조작이 있을 수 있다고 알렸다.98 독일의 승인기관인 kba는 조

사 결과 관련한 폭스바겐 모델에서 어떤 이상도 발견하지 못했으며, 테스트 결과를 재현할 수 없는 다른 제조사의 모델에서 규정 위

반을 발견했다고 밝혔다.99 그러나 미국의 승인기관인 ePa는 다른 결론을 내렸다. 그들은 폭스바겐 자동차에서 테스트 사이클 동안 

연료 소비와 Co2 배출량을 줄이는 소프트웨어 조작 장치를 발견했다. 그 결과 폭스바겐은 미국에서 약 10만명의 자동차 소유주들

에게 보상해야 한다.100
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마케팅 실패

2018년 유럽환경단체인 교통과 환경(t&e, transport & environment)의 조사에 따르면, 자동차 업계는 전기차 판매 확대를 위한 

충분한 노력을 기울이지 않고 있다.101 전기차 광고에 대한 투자가 적고, 출시 모델도 다양하지 않으며, 전시된 전기차도 많지 않아 

구매 희망 구매자들은 항상 대기를 해서 기다려야 하는 상황이다. 자동차 제조사들은 전기차 충전 시설 부족과 낮은 보조금을 이유

로 들지만, 이 보고서는 제조사들이 배터리 전기차 활성화를 위해 더 많은 일을 할 수 있다는 사실을 보여준다.

마케팅 분석 회사인 에비쿼티(ebiquity)의 유럽 데이터를 참고한 교통과 환경(t&e) 조사에 따르면102, 자동차 업계는 전기자동차 마

케팅에 대한 노력을 거의 하지 않고 있다. 연구원들은 영국, 프랑스, 독일에서 자동차 구매자들 가운데 30%가 전기자동차 구입을 

고려중이지만, 유럽 주요 시장인 독일, 프랑스, 영국, 이탈리아, 스페인에서 탄소제로 자동차 광고에 집행되는 마케팅 비용은 전체의 

단 1.5%에 불과하다고 밝혔다. 또 플러그인하이브리드에 집행되는 마케팅비는 1.4%에 그쳤고 이들 시장 외 다른 유럽 지역의 경

우에는 탄소 제로 자동차에 대한 광고가 거의 없다.

반면 Suv에 집행하는 광고비는 급격하게 증가하고 있다. 그린피스 독일사무소가 진행한 독일 자동차 시장조사 결과, 2018년 Suv 

광고비는 다른 어떤 차종의 광고비보다 많다.103 다른 나라의 경우, 관련 자료가 공개되지 않아 자동차 제조사들의 정확한 마케팅·광

고 지출 내역을 확인하기는 어렵다. 자동차 제조사의 광고 또는 대표들의 발언 내용을 통해서도 Suv에 집중한다는 것을 파악할 수 

있다. 예를 들어, 현대·기아차의 정의선 부회장은 승용차가 아닌 Suv 연구개발(r&D)과 판매에 집중하겠다는 계획을 발표했다. 현

대·기아차는 내년 출시할 신차 중 Suv 비중을 기존 60%에서 90%로 확대할 계획을 검토 중이다.104
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제 5장 : 연비 개선 및 하이브리드 - 잘못된 해결책

연비 개선의 한계 

지난 수십 년간 자동차 제조사들은 기후변화 대응을 위해 내연기관차의 연비를 개선하고 Co2 배출량을 저감하는 노력을 기울이겠

다고 약속했다. Co2 배출량이 연료소모량과 정비례하기 때문에 제조사들의 이러한 약속은 매우 고무적이었다. 

하지만 안타깝게도 이 보고서가 다루는 주요 5개국에서 판매된 신차의 평균 Co2 배출량은 개선되지 않거나 오히려 악화됐다. 

이 5개국 시장은 전체 자동차 시장의 70% 이상을 차지한다.105 

eu를 포함한 몇몇 국가(지역)은 2030년 자동차 Co2 배출 목표 기준을 강화 하기도 했다.106  그러나 이 목표는 지구 기온 상승을 

1.5℃로 억제하기 위해 2028년까지 모든 내연기관차(하이브리드 포함) 판매를 중단해야 한다는, Dlr 연구결과에 따른 온실가스 

저감 목표를 충족하기엔 부족하다.107 

다음은 지금까지 자동차 제조사들이 Co2 배출량 저감에 실패한 사례와, 2028년까지 배출량을 제로로 만들기 위해 무엇을 해야 하

는지에 대한 개략적 설명이다. 

 

EU-28

유럽연합(eu) 28개국 승용차의 평균 킬로미터당 Co2 배출량은 2001년부터 2016년까지 꾸준히 감소했다. 그러나 2015년 이후 

감소폭이 급격히 둔화되어 그 후 지난 2년 간 오히려 증가세로 돌아섰다.

2018 승용차 탄소배출량  잠정수치 발표 자료에 따르면, 유럽연합(eu)에 등록된 신규 승용차의 평균 Co2 배출량은 2018년 

120.4g/km였다. 이는 2001년과 비교해 50g/km 감소한 수치다. 2017년과 비교하면 2g/km 증가한 수치다.108  여기서 한가지 

중요한 점은 neDC 연비 측정방식에 기반해 인증된 공식 Co2 배출량 수치와 실제 도로 주행 시 Co2 배출량의 차이가 2001년 8%

에서 2017년 39%로 커졌다는 점이다.109 이런 차이를 감안해 실제 배출량을 추정해 보면 2001년과 2018년 사이의 배출량 차이

는 단 16g/km에 불과하다 (3장 참고).  

출처 : average Co2 emissions from passenger cars, european environment agency110 111  

그림3 : eu28 평균 승용차 Co2 배출량: neDC vS 도로주행(단위: g/kM)
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출처 : Co2 emissions rise to highest average since 2014, as the shift from diesel to gasoline continues, Jato115

          european vehicle Market Statistics Pocketbook 2018/2019, iCCt116

그림4 : 각 브랜드 평균 Co2 배출량(g/kM)

2018년 각 자동차 브랜드별 평균 Co2 배출량 감소폭은 139.6g/km (벤츠)에서 99g/km (토요타)까지 다양하다.112  국제청정교

통위원회(iCCt, international Council on Clean transportation)와 시장 분석업체 자토 다이내믹스(Jato Dynamics)에서 발표

한 통계에 따르면 2016년 이후 소비자의 선호가 디젤차량에서 휘발유 차량으로, 또 더 무겁고 연비가 낮은 Suv 차량으로 바뀐 이

유 등으로, Co2 배출량은 감소세에서 증가세로 돌아섰다.113 

2020년 eu의평균 차량 Co2 배출량 목표치는 95g/km로, 2030년까지는 37.5%를 더 감축하게 된다. 하지만 지구기온의 평균 상

승폭을 1.5°C 이내로 억제하는데 여전히 턱없이 부족한 목표다. 심지어 일부 자동차 제조사는 수십억 유로의 벌금을 감수하면서 변

화를 거부하고 있다.114 

Mercedes benz
139.6

toyota
99.9



23무너지는 기후 : 자동차 산업이 불러 온 위기

미국

미국 내 신규 판매된 자동차의 평균 Co2 배출량 또한 eu와 비슷한 양상을 보인다. 미국고속도로 교통 안전국(nhtSa, national 

highway traffic Safety administration)이 기업평균연비(CaFe) 기준 충족 여부 조사를 위해 집계한 공식 연비 자료에 따르면, 

Co2 배출량이 감소하긴 했으나 2013~2016년에는 감소폭이 연평균 -1g/km에 불과하다. 감소세는 현저히 둔화됐다.117 2017년
118 같은 기관이 발표한 임시 자료에 따르면 2017~2018년에는 8g/km 정도 개선이 있었다.  

그러나 자동차가 실제 도로 운행시 배출하는 양은 기업평균연비(CaFe) 테스트 결과와 크게 다르다. 국제에너지기구(iea)와 국제

청정교통위원회(iCCt)는 도로에서의 배출량이 평균 34% 더 많은 것으로 추정한다.119  규제 목적으로 이용되는 CaFe  연비 집계 

결과보다 더 정확한 정보를 제공하는 미국 환경보호청(ePa)테스트가 있다. 2018년 ePa테스트 결과 Co2 차량 배출량은 216g/

km이다. 2030년까지 차량 배출량을 0으로 줄이려면 연간 18g/km를 줄여야 하며, 2028년까지 연간 21.6g/km를 감축해야 한

다는 계산이 나온다.

그림5 : 미국 차량의 평균 Co2 배출량: ePa vS nhtSa (g/kM)

출처 : Fleet Fuel eConoMy PerForManCe rePort, nhtSa120

          autoMotive trenDS rePort, ePa121
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모든 자동차 제조사가 교통부문 Co2 배출량 감축 목표 달성을 위한 빠른 변화에 실패했다. 특히 몇몇 회사는 유난히 더 낮은 성

과를 기록했다. 미국 환경보호청(ePa) 데이터에 따르면 gM, 포드, FCa는 2018년 각각  236g/km, 244g/km, 252g/km로 

가장 많은 Co2를 배출했다. 2015년부터 2018년까지 포드, 닛산 미쓰비시, 폭스바겐, 마츠다가 판매한 차량의 평균 Co2 배출

량은 계속 증가했다. 2018년의 평균 Co2 배출 범위는 252g/km~186g/km로 다양했다. 이는 미국 환경보호청(ePa)이 추적

한 13개 브랜드 모두 근본적인 전략 변화 없이는 배출량 제로 달성이 어렵다는 사실을 보여준다.

걱정하는 과학자 모임(the union of Concern Scientists)에 따르면 휘발유, 디젤 및 전기와 같은 에너지 생산과 관련한 간접 

배출 요인을 모두 고려할 때, 모든 자동차 브랜드의 평균 Co2 배출량은 376g/마일(233g/km) 에서 443g/마일(323g/km) 수

준으로 증가한다.123 

미국고속도로 교통 안전국에 따르면 미국 내 자동차 보유자들은 연평균 13,476마일(21,682km)을 주행하여, 매해 5.1~6.0t의 

Co2를 배출한다. 이는 지구 평균 온도 상승 폭을 1.5℃ 이내로억제하는 목표에 전혀 도움이 되지 않는 높은 수치다. 

2018년 자동차업체 순위를 살펴보면 전기차 제조사인 테슬라만 유일한 예외로 나타났다. 테슬라가 판매된 지역의 전력생산

과 관련된 간접 배출량을 고려할 때 테슬라의 평균 Co2 배출량은 136g/mile (85g/km)로 자동차 산업 평균인 443g/mile 

(275g/km) 보다 70% 낮은 수준이다.124 재생가능에너지 발전 비율이 늘어나면서 이 차이는 더 커질 것이다.

그림6 : 미국 자동차 제조사별 평균 Co2 배출량(g/kM)o2 배출량(g/kM)

출처: autoMotive trenDS rePort, ePa122
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중국

중국의 수송부문 온실가스 배출량은 산업화와 수송 수단에 대한 수요 증대로 빠르게 증가했다. 1994년 수송부문 온실가스 배출량

은 165,567Mt으로 중국의 총 온실가스 배출량의 5.5%를 차지했다. 이후 수송부문 온실가스는 급격히 증가하여 2012년에는 총 

배출량의 8.5% (797,083Mt)를 차지했다.125 126  

자동차 판매량은 빠르게 증가하여 2010년 1,376백만대였던 연간 판매 판매량은 2014년 2,066백만대로 50% 의 성장을 기록했

다. 중국의 자동차 판매량은 2017년 2,900만대에서 2018년 2,800만대로 최근 20년 만에 처음으로 하락했다.

중국 정부는 수송부문의 평균 Co2 배출량과 자동차 브랜드별 Co2 배출량 정보를 공개하지 않고 있다. 대신 국제청정교통위원회

(iCCt)의 2010~ 2014년 Co2 배출량 변화에 대한 보고서를 통해 브랜드별 배출량 감축 성과를 확인할 수 있다.

보고서에 따르면 평균 Co2 배출량은 2010년 200g/km~150g/km이었으며 2014년 180g/km~150g/km에 달했다.127  이 수

치는 neDC 인증테스트 기준이며 국제에너지기구(iea)와 국제청정교통위원회(iCCt)에 따르면 실제 운행시 배출량은  34 % 정도 

더 높다.128  중국 자동차 시장은 여전히 내연기관 차량이 주류인 시장이다. 따라서 중국 역시 향후 배기가스 배출 제로를 달성하는데 

어려움에 부딪힐 것이며 근본적인 변화가 필요하다. 

미국 에너지부가 최근 발간한 보고서에 따르면, 배터리 전기차와 플러그인 하이브리드는 2018년 중국 내 판매량의 4.5%를 차지했

다.129 제로 에미션 배터리 전기차는 3%를 차지해, 중국이 배기가스 배출 제로 전환에서 미국과 유럽을 앞섰다.

2019년 초 전기차 의무 할당제가 시작되면서 전기차의 시장 점유율은 계속 증가 할 것으로 예상된다.
Sales of New Electronic & Plug-in Hybrid Electronic Vehicles 

by Country/Region, 2015-2018
1,200,00

1,000,00

800,00

600,00

400,00

Ve
hi

cl
e 

Sa
le

s

M
ar

ke
t S

ha
re

200,00

0

5%

4%

3%

2%

1%

0%
2015 2016 2017 2018

China

2015 2016 2017 2018

Europe

2015 2016 2017 2018

US

PHEV
EV
Market Share

그림7 : 국가/지역에 따른 전기차 및 플러그인 하이브리드 자동차 판매량 2015-2018

출처 : China —Data SuMMariZeD by argonne national laboratory FroM heWu Wang, Xu hao. Data baSe oF eleCtriC vehiCle 

ProDuCtion in China, State key

laboratory oF autoMotive SaFety anD energy, tSinghua univerSity.130
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일본

이번 장에서 다룬 주요 5개국 중 일본이 수송부문 온실가스 배출량 변화에서 유일하게 다른 모습을 보였다. 일본의 승용차 및 버스

의 총 Co2 배출량은 2005년 122 Mt에서 2015년 107Mt으로 감소했다. 같은 기간 운행한 승용차 수는 2005년 5,710만대에서 

2015년 6,180만대로 증가했으며, 운행 버스 수는 약 23만대로 거의 변동이 없었다.

자동차의 증가에도 불구하고 Co2 배출량이 감소한 데는 복합적인 요인이 작용했다. 그 중 하나는 신형 승용차의 평균 Co2 배출

량 감소다. 2005~2016년 사이에 공식 산업 평균 Co2 배출량은 157g/km에서 100g/km로 57g/km 감소했다. 하지만 2014년 

이후 km당 Co2 배출량 감소 속도는 주춤해졌고, 2015년에는 오히려 1g/km 증가했다. 2016년 평균 Co2 배출량은 100g/km

로 2014년과 같은 수준으로 돌아왔다. 국제에너지기구(iea)와 국제청정교통위원회(iCCt)에 따르면 일본에서 일반적으로 사용되

는 테스트는 실제 도로 배출량보다 46 % 낮은 결과를 나타낸다. 이를 감안할 경우 실제 차량 배출량은 146g/km 정도로 추정

된다. (그림 8 참조)

그림 8 : 일본 자동차 평균 C02 배출량(g/kM)

출처: Motor industry of Japan 2018, Japan automobile Manufacturers association131

real-world fuel consumption and Co2 emissions of new passenger cars in europe, iCCt132

2016년 Co2 배출량 감소의 주 요인은 하이브리드 차량의 점유율이 31.5%로 증가했기 때문이다. 2016년 일본 내 하이브리드 점

유율이 31.5% 인 반면, 유럽과 미국은 각각 1.7%와 2%라는 낮은 점유율을 보였다. 하지만 앞으로는 더 빠른 감축이 필요하다. 일

본 정부는 평균 연비 목표를 상향했는데,  2030년까지 전체 자동차 판매량의 최소 20~30%가 전기차 또는 플러그인 하이브리드일 

때에만 이 목표의 달성이 가능하다.133  
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한국

도로수송 부문의 Co2 배출량이 2011년 81Mt에서 2016년 95Mt으로 꾸준히 증가했다. 이러한 현상은 같은 기간 운행 차량 수가 

1,840만대에서 2,180만대로 증가한 점과 신규 판매된 차량들의 평균 Co2 배출량이 증가한 점 등 여러 요인에 기인한다.134

한국에너지 공단 자료에 의하면 한국의 평균 자동차 Co2 배출량은 2013년 149.4g/km에서 2017년 151.4g/km으로 증가했다. 

수입 브랜드 판매 차량의 평균 Co2 배출량이 2.3% 증가한 반면 기아자동차는 가장 큰 증가세인 3.2%를 보였다. 가장 높은 시장 점

유율을 차지하는 현대자동차는 0.4%의 배출량 증가를 기록했으나, 배출량 자체는 업계 평균인 151.4g/km 보다 6.2g/km나 높은 

157.6g/km 이었다. 결국 2013년부터 2017년 사이에 배출량 면에서 의미있는 성과를 달성한 브랜드는 한곳도 없었다.

그림9 : 한국 자동차 제조사 별 Co2 배출량 (g/kM)

출처 : 2018 vehicle Fuel economy and Co2 emissions Data and analyses, korea energy agency135
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내연기관 하이브리드와 내연기관 플러그인하이브리드의 한계

기후변화 악화에 따라, 자동차 회사들은 내연기관 엔진을 전기모터 및 배터리와 결합시킨 하이브리드 차량으로 바꾸는 자동차 전동

화 프로젝트를 앞다투어 선언하기 시작했다. 이러한 하이브리드 차량은 기존 내연기관차 보다 적은 Co2를 배출하지만, 결국 휘발

유 또는 디젤를 연소시켜 동력을 생산하기 때문에 Co2 배출을 감축하는데 분명한 한계가 있다.

하이브리드 차량에는 두가지 종류가 있다. 첫째는 기존 내연기관 기반의 하이브리드 자동차로 내연기관의 동력으로 발생한 에너지

를 배터리에 충전된다. 또 다른 종류는 플러그인 하이브리드 자동차로 더 큰 배터리가 탑재되어 있으며 외부 전력을 연결하여 충전

해 일정 거리를 전기차로 운행 가능하다.136

많은 자동차 제조사들은 전기모터 및 전기배터리를 이용하는 순수 전기자동차보다 기존의 내연기관 기반 하이브리드 차량을 선호

한다. 그 이유는 엔진, 변속장치, 배기가스처리 시스템 등 기존의 부품들을 계속하여 생산할 수 있기 때문이다. 이러한 부품들은 정

기 점검 및 교체가 필요하기 때문에 부품 판매 및 관리를 통하여 추가적인 수익도 발생시킨다. 유럽에서 플러그인 하이브리드 자동

차 활성화를 추진하는 제조사들의 속내를 살펴보면, Co2 배출 감축보다 대규모 과징금을 면할 방법을 모색하는 데 그 목적이 있다.

내연기관 하이브리드 
 

일찍부터 하이브리드 차량을 사용한 얼리어답터들은 전기차 양산을 위한 인프라 개선과 전기차에 대한 대중의 인식을 긍정적으로 

바꾸는데 일조했다. 하지만 지구 온도 상승을 1.5℃ 이하로 억제하는데 큰 도움이 되지 못한다.

한 예로, 교토에서 열린 유엔  기후변화 3차 총회의 개최 하루 전날 출시된 하이브리드 자동차인 토요타 프리우스가 있다. 당시 프리

우스 하이브리드는 성공적인 Co2 배출 감축의 예시로 평가받았다. 미국 환경보호국(ePa)에 따르면 2018년에 출시된 4세대 프리

우스는 106g/km 의 Co2를 배출한다.137  2001년에 출시된 1세대 프리우스 보다 22% 연비가 개선됐다. 만약 이러한 추세가 계속

된다면, 내연기관 하이브리드인 5세대 프리우스는 4세대 프리우스보다 7~8% 정도 연비가 개선되어 Co2 배출량은 100g/km이 

조금 안 될 것으로 보인다. 이런 작은 개선은 다소 도움이 되지만, 내연기관 하이브리드 기술에 의한 Co2 배출량 감소율은 지구 평

균 온도 상승을 1.5℃로 제한하기 위한 온실가스 감축 목표를 달성하기에는 너무 부족하다.
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출처 : Fuel economy, united States environmental Protection agency138

그림10 : 도요타 프리우스 1세대에서 4세대의 C02 배출량 변화 (g/kM)
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플러그인 하이브리드 

일반 하이브리드 기술에서 한단계 진화한 플러그인하이브리드 기술은 현재 유럽, 일본, 미국 등 다양한 시장에서 자동차 제조사가 

적용하고 있다. bMW와 메르세데스 벤츠처럼 순수 전기차 모델을 거의 제작하지 않는 자동차 제조사들은, 2020년부터 시행될 eu

의 강화된 배출 기준(95g Co2/km)을 충족시키기 위해 플러그인 하이브리드를 필요로 하고 있다. 

그러나 플러그인 하이브리드 차량의 경우, Co2 배출량 감축효과가 차량 사용 방식에 따라 크게 달라진다. 배기가스를 대폭 줄이기 

위해서는 짧은 거리 주행 위주로 차를 사용해야하고 반복해서 충전을 해야 한다. 만약 플러그인 하이브리드 자동차를 이런 식으로 

사용하지 않는다면, 장착된 대형 배터리는 차가 내연기관으로 구동되는 동안 운반해야 할 짐에 불과하다. 그 결과 플러그인 하이브

리드의 효율이 떨어져 순수 내연기관 보다 Co2 배출량이 비슷하거나 오히려 많아지는 결과를 낳는다.

또한, 플러그인 하이브리드 기술은 차의 출력을 높이기 위해서가 아니라, 연료 소모를 줄이기 위해 사용될 때에만 Co2 배출이 줄어

드는 효과를 볼 수 있다. 하지만 아우디 Q5e 플러그인 하이브리드의 출력은 367마력으로 347마력인 기존 내연기관 모델 (SQ5)보

다 오히려 20마력 더 높다.

유럽과 미국의 테스트 규정에 따라 측정한 플러그인 하이브리드의 공식 Co2 배출량은 실제 도로에서의 배출량보다 훨씬 낮게 인증

값을 갖는다.(3장 참조). 체계적인 분석은 아직 부족하지만, 독일의 자동차연맹(aDaC, algemeiner Deutscher automobil-Club)

의 개별 모델 테스트 결과에 따르면, 실제 휘발유나 디젤 소비량과 플러그 인 하이브리드의 Co2 배출량은 제조사가 보고한 테스트 

결과보다 2~3배 높았다.139  폭스바겐의 플러그인 하이브리드 골프 gte는 공식적으로 100km 당 1.5 리터의 휘발유를 소비한다 

(35g Co2/km). 하지만 자동차연맹(aDaC)의 테스트 결과 소비량은 100km 당 3.3l (77g Co2/km)이다.140 만약 플러그인 하이

브리드가 일반적인 법인 차량의 경우처럼, 장거리 운행에 주로 사용된다면 실제 Co2 배출량은 인증치 대비 4~5배 더 증가할 수 있

다.141 

 

플러그인 하이브리드는 실제 배출량과 테스트 배출량의 차이가 내연기관차의 경우보다 훨씬 크고, 특히 유럽에서 그 편차가 심하

다. 따라서 자동차 제조사 입장에서는  플러그인 하이브리드를 더 많이 판매하는 것이 eu Co2 규제를 충족시키기 위한 중요한 중

단기 전략 수단으로 이용된다. 또 eu 슈퍼크레딧 제도에 따라 제조사의 Co2 평균 배출량을 계산하는 경우 공식 배출량 50g Co2/

km 미만 차량은 1대당 2020년에는 2대, 2021년에는 1.67대, 2022년에는 1.33대로 계산할 수 있다.142 이렇게 되면 자동차 제

조사들이 차량당 평균 배출량을 더 낮출 수 있기 때문에 연비가 좋지 않은 다른 차량의 수치를 인위적으로 과도하게 상쇄 해 준다. 

요약하자면, 자동차 동력장치가 내연기관을 포함하는 한 온실가스 배출량을 제로로 만드는 것은 불가능하다. 하이브리드 차량에 의

존하는 태도는 그 종류를 불문하고 화석연료를 사용하지 않는 진짜 대안인 전기차가 확산되는데 방해가 된다. 공식 데이터와 실제 

배출량 사이의 격차를 고려할 때, 이러한 의존은 Co2 배출량을 더욱 증가시킬 위험이 있다.
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제 6장 : SUV 판매량 급증이 위험한 이유

“우리는 자동차 연비의 개선 속도보다 빠르게 점점 더 큰 배기량의 차를 더 많이 타고 있습니다.” 

- 롭 잭슨(Rob Jackson), 스탠포드 대학교, 글로벌 탄소 프로젝트(Global Carbon Project, GCP) 의장143

2018년 Suv 판매량은 2,977만대로, 2017년 판매량보다 7% 증가했다.144 2018년 2월, Jato는 Suv 판매 상승이 단기간의 유
행이 아닌 오래 지속되는 경향이라고 진단했다.145 Jato의 분석 결과, 2018년 판매율 상위 10개 모델 중 7개는 트럭 또는 Suv였
다.146  Suv가 한 대 판매될 때마다 판매 시점으로부터 그 차량의 수명이 다하는 기간 동안 승용차 대비 더 많은 Co2가 배출된다.

유럽환경청(european environment agenc, eea)이 2018년 판매된 자동차의 Co2 배출량에 대해 발표한 최근 자료를 살펴보면 
Suv가 왜 문제인지 파악할 수 있다. 2018년 eu 28개국과 아이슬란드에서 판매된 Suv는 총 450만대로, 한 해 전체 판매량의 약 
3분의 1에 달한다. 유럽자동차제조자협회(aCea)의 등록 데이터를 보면 2008 년 8 %에서 2018 년 32 %로 Suv 시장 점유율이 
급격히 증가했다. eea에 따르면 2018년에 판매된 Suv는 평균적으로 133g Co2/km를 배출했고, 이는 유럽에서 판매된 휘발유 
차량의 평균 배출량(120g Co2/km)보다 13g 높은 수치였다.147 그린피스 독일 사무소의 분석은 특정 Suv 모델의 Co2 배출량을 
승용차 또는 왜건과 비교하면 이러한 차이가 더 커진다는 사실을 보여준다 (표 7 참조).

유럽자동차제조자협회(aCea)가 발표한 등록 자료에 의하면 지난 10년동안 Suv 점유율은 8%(2008년)에서 32%(2018년)
로 4배 이상 증가했다. 

차종  모델 연도
무게

(eMPty)
출력

Co2 배출량
(neDC 측정) 

실제 주행시
Co2 배출량  

(SPritMonitor 
데이터)

배기가스 Co2
배출량

(200,000
kM주행시) 

생애주기
온실가스 배출량  

(Co
2
e)

(200,000 
kM주행시) 

vW golF 2.0 tDi 
variant  

CoMFortline
왜건

2017 until 
18

1 438 kg 110 kW 111 g/kM 159 g/kM 31.8 t 38.2 t

vW tiguan 2.0 
tDi trenDline

Suv
2016 until 

18
1 568 kg 110 kW 123 g/kM 177.5 g/kM 35.5 t 42.6 t

차이 130 kg 0 kW 12 g/kM 18.5 g/k 3.7 t 4.4 t

bMW 520D 
touring)

왜건 SinCe 2018 1 730 kg 140 kW 132 g/kM 182.8 g/kM 36.6 t 43.9 t

bMW X5 XDrive 
25D (g05)

Suv SinCe 2018 2 145 kg 170 kW 150 g/kM 222.6 g/kM 44.5 t 53.4 t

차이 415 kg 30 kW 18 g/kM 39.8 g/kM 8.0 t 9.6 t

MerCeDeS C 220 
D t (S 205)

왜건
2014 until 

18
1 615 kg 125 kW 114 g/kM 164.3 g/kM 32.9 t 39.4 t

Mercedes glC 
220 d (X 253)

Suv
2015 until 

19
1 845 kg 125 kW 129 g/km 193.5 g/km 38.7 t 46.4 t

차이 230 kg 0 kW 15 g/km 29.2 g/km 5.8 t 7.0 t

표7 : Suv 모델과 동일 승용차/왜건 Co2 배출량 비교148
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eu에서 판매된 Suv차량이 일반 승용차 대비 13g/km 의 Co2를 더 배출한다는 사실은 해당 차량의 수명주기 동안 Co2 배출량

도 상당히 증가한다는 것을 의미한다. eu의 자동차 1년 평균 주행거리가 12,000km 임을 감안하면 Suv는 일반 승용차보다 매해 

156kg 더 많은 Co2를 배출한다. 결국, 평균 수명주기를 감안할 때 2018년에 판매된 450만대의 Suv는 도로 교통부문 Co2 배출

량을 10년 이상, 최소 702,000t 증가시킬 것이다. 

미국 경제분석국(u.S. bureau of economic analysis)에 따르면 미국에서도 Suv 판매량이 급격히 증가했다. 2018년 미국 내 판

매된 차량 중 Suv 판매 비중은 관련 기록을 남긴 이래 최대인 70%에 육박했다.150 반면, Suv보다 적은 Co2를 배출하는 승용차는 

2000년 이래 약 50%정도의 점유율을 유지해오다 2018년 31%로 급격히 줄어들었다.151

그림11 : eu 내 승용차 차종별 판매 비율

출처 : SegMentS by boDy, Country, euroPean autoMobile ManuFaCturerS aSSoCiation149
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그림12 : 미국 내 승용차 차종별 시장 점유율

출처 : light Weight vehicle Sales: autos and light trucks, uS bureau of economic analysis152
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SUV형 전기차  

Suv형 전기차도 승용차형 전기차보다 중량이 무겁고 공기역학적인 측면에서 불리하다. 승용차형 전기차보다 더 많은 전력을 소모

하고, 전력 생산을 위해 더 많은 Co2를 배출한다. 또한 100 % 재생가능한 전기로 전력을 공급 받더라도 전기   Suv는 문제가 된다. 

만약 Suv가 아닌 승용차형 전기차와 동일한 주행거리를 갖도록 제조하려면 용량이 더 크고 더 무거운 배터리를 사용하기 때문에 

제조 시 탄소발자국을 증가시킨다. (2장 참조).

예를 들어, 미국 환경보호청(ePa) 데이터에 의하면 승용차형 전기차인 테슬라 모델 S의 장거리 버전(long range version)의 배

터리 연비는189Wh/km다.153 하지만 Suv형 전기차인 테슬라 모델 X는 모델 S와 동일한 구동장치와 차체를 사용함에도 불구하고 

에너지 효율이 15% 낮은 208Wh/km 수준이다. 

따라서 Suv형 전기차인 모델 X가 세단형 모델 S와 동일한 거리를 운행하려면 15% 더 큰 배터리가 필요하다.154 만약 75kWh 배터

리의 모델 S와 같은 거리를 운행하려면 90kWh 배터리의 모델 X를 구매해야 한다.155 (테슬라는 두 모델 모두 현재 100kWh 배터

리를 갖춘 모델만 판매한다.) 배터리 생산 과정에서 킬로와트시 당 평균 145kg의 온실가스(Co
2
e)가 배출된다는 iFeu의 결과에 따

르면, 15kWh의 추가 배터리 용량을 가진 모델 X를 생산하기 위해서는 생산과정에서 온실가스가 2.2톤(Co
2
e) 늘어난다.156 iFeu

의 예측대로 2030년에 배터리 생산 과정에서의 배출량이 절반으로 줄어든다고 하더라도 추가적인 환경영향이 불가피하다. 따라서 

온실가스 감축을 Suv형 전기차가 아닌 가볍고 에너지 효율적인 차량을 선택하는 것이 필수적이다.

재생가능에너지로 전력망을 완전히 구성하기 전까지는, Suv 운행에 필요한 더 많은 전기를 생산하는 과정에서 추가적인 Co2를 

배출한다. 모델 X와 같은 Suv는 사용하는 방식에 따라, 유사한 사양의 모델 S와 비교해 수명주기 동안 2.9t의 추가 Co2를 발생시

킬 수 있다.(표 8 참조)

자동차 종류 Wh/km
수명주기내

전력 소비량157

eu 연간 Co2 배출량
(295-Co2/kWh 

2016)

캘리포니아 연간 Co2 
배출량158

(213g-Co2/kWh 
2017)

텍사스 연간 
Co2 배출량159

(524g-Co2/kWh 
2017)

MoDel S 189 37,800 kW/h 11.2 t 8.1 t 19.8 t

MoDel X 217 43,400 kW/h 12.8 t 9.2 t 22.7 t

차이 28 5,600  kW/h 1.7 t 1.2 t 2.9 t

표8 : 테슬라 모델 S 승용차와 테슬라 모델 X Suv의 Co2 배출량 차이(장거리버전), 총 주행거리 200,000kM로 가정
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제7장 : 방향 잡기-
자동차 산업의 변화를 위한 그린피스의 권고 및 요구사항

기후 재앙을 피하려면 자동차 산업의 혁신적인 변화가 반드시 필요하다. 또한 자동차 업계가 기후에 미치는 영향에 관한 정보를 보

다 투명하게 공개해야 한다. 몇몇 예외를 제외하고, 자동차 제조사들은 지역별로 판매하는 차종의 평균 Co2 배출량이나 생산공정 

시 온실가스 배출량, 모델별 수명주기 배출량 데이터를 공개하지 않는다. 

제조사들은 지금보다 더 작고, 가볍고, 에너지 효율적인 차량을 만들어내야 한다. 또 이런 차량들을 스마트그리드에 연결된 100% 

재생가능에너지를 사용해 운행해야 한다. 나아가 자동차를 소유의 대상에서 벗어나게 함으로써 도로에서 차량을 줄이는 방향으로 

변화를 추구해야 한다.

자동차 제조사에 던지는 질문

- 기온 상승폭을 1.5°C 이하로 억제하기 위해 요구되는 교통 부문의 탈탄소화 노력과 당사의 목표가 상응하는가? 

- 당사는 내연기관차의 단계적 생산 중단을 위한 전략과 구체적인 계획을 수립했는가?

-   당사는 전체 자동차 수와 개인 자동차 소유 감소를 위해 공유 모빌리티 서비스와 같은 솔루션 제공 등 비즈니스 모델을 다변화

할 계획을 수립 했는가? 

- 당사는 기온 상승 폭을 1.5℃ 이하로 억제하는 파리기후협약의 목표수에 부합하는 정책에 대해 분명하고 공적인 지지를 표명하는가? 

- 탄소배출을 증가시킬 수 있는 정책에 대해서는 반대하고 있는가?

우선순위 1 : 2028년까지 하이브리드를 포함한 내연기관차의 단계적 생산 중단160

2028년 이후 더 이상 디젤, 휘발유, lPg, 또는 하이브리드 차량을 생산하면 안된다. 이러한 결정을 빨리 내릴수록 제조사는 직원

들의 고용 안정을 보장하기 위한 재교육 및 재배치 프로그램 설계에 더 많은 시간을 투자해 이러한 변화가 직원들에게 미칠 악영향

을 줄일 수 있다.

우선순위 2 : 지속가능한 방식으로 작고 에너지 효율이 높은 전기차 생산

100 % 배터리 및 연료전지로 구동되는 자동차를 생산할 때, 배터리가 커지고 무거워질수록 전기차의 효율은 떨어진다. 따라서 작은 배

터리로 구동하는 가볍고 에너지 효율적인 자동차를 만드는 것이 중요하다. 또한, 전기차 생산 시 환경과 인권에 부정적인 영향을 미

치는 것을 최소할 책임이 제조사에 있다. 공급망을 포함한 생산 전반에 걸쳐 재생가능에너지를 확보하고 자원 효율성을 향상시켜

야 한다.

우선순위 3 : 자동차 생산·판매 위주의 사업모델에서 탈피 

교통부문의 신속한 탈탄소화를 위해서는 전기차로의 전환뿐만 아니라 전반적인 교통량 감소를 위한 노력이 필요하다. 자동차 제조

사들은 제조와 판매 중심의 사업 구조에서 벗어나 비즈니스 모델을 다각화하고 환경친화적 모빌리티 서비스 제공자로서 변화를 모

색해야 한다. 예를 들어 카쉐어링이나 카풀링 서비스를 대중교통의 보완책으로 제시하여 기후 친화적인 방식으로 사람들의 이동을 

가능하게 해주는 방안이 있다.
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목표 자동차업계의 비즈니스 모델을 기온 상승폭 1.5℃ 이하 억제 목표에 부합하도록 조정

필요사항 조치

2028년까지 하이브리드를 
포함한 모든 내연기관차 

생산을 중단

a.  전세계 혹은 지역별로 판매되는 자동차의 브랜드별 Co2 배출량, 모델별 lCa 데이터 및 공급망 배출
량을 포함하는 연간 온실가스 배출량 보고서를 확인가능한 방식으로 웹 사이트에 공개.

b.  모든 시장에서 하이브리드를 포함한 디젤 및 휘발유 자동차 판매를 중단하기로 제조사 전체의 목표를 
설정하고 100 % ev (배터리 및 연료 전지차) 전환을 위한 명확한 전략과 구체적인 로드맵 수립.

c.  직원 재교육 및 재배치 프로그램 등을 제공하여 전기차 전환이 직원에게 미칠 수 있는 영향을 최소화 
하도록 노동조합 및 기타 관련 단체와 협력.

d.  파리기후협약의 기후 상승폭 1.5℃ 이하 억제 목표에 부합하는 지역, 국가, 글로벌 차원의 정책을 지지. 
(예: Co2 배출규제 강화, 정부의 화석연료 단계적 사용금지 계획, 재생가능 에너지 조달)

지속가능한 방법으로 작고 
에너지효율이 좋은 

전기차 생산

a.  작고 가벼운 전기차 우선 생산.

b.  전기차 배터리 생산의 사회적, 환경적 영향을 최소화 할 수 있는 기준마련. 

•재생가능에너지 전력망 구축 지지 (전기차 충전 및 생산) 

- 전 지역 생산 라인에서 소비되는 전력을 100% 재생가능에너지로 조달. 
- 협력업체도 재생가능에너지를 사용하고 온실가스 배출을 줄일 수 있도록 협력.

•배터리 공급을 위한 기준을 설정하여 책임 있고, 효율적이며 인권을 존중하는 방식으로 자원 사용  

-  배터리의 원자재 채굴 및 가공 시 투명한 협력업체를 확보하고 모범적인 인권 및 환경 기준 수립.
-  코발트, 리튬과 같은 배터리 생산에 사용되는 기존 원자재를 대체할 지속 가능한 신소재 발굴을 위

해 연구 개발에 투자.
-  배터리의 내구성, 수명, 수리 편의성, 에너지 효율, 재사용 및 재활용성을 개선하여 천연 재료의 사용 

최소화.

자동차 생산·판매 위주의
사업모델에서 탈피

a.  자가용 소유를 줄이는 모빌리티 비즈니스 모델 진흥.

b.   교통체증을 감소시킬 수 있는 여러 이동수단에 투자.

c.  카세어링이나 카풀링 서비스등 대중교통의 보완 서비스 제시.

표9 : 그린피스의 권고 및 요구사항 (자동차 제조사)
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정책입안자에 대한 요구사항

다가오는 기후 파국을 막고 파리기후협정에서 각국의 정부가 약속한 탄소배출량 목표를 실현하기 위해서는, 국가 및 지방 정부가 가

능한 빨리 교통 시스템에서 탈탄소화를 이룰 수 있는 규제를 마련해야 한다. 또한 사용이 용이한 대중교통망을 구축해야 한다. 이미 

일부 국가는 대기 오염을 야기하는 화석연료를 재생가능에너지로 전환하고 청정 교통수단에 대한 투자를 확대하는 등의 변화를 실

천하고 있다. 이러한 변화를 가로막는 것은 더 이상 기술적인 문제가 아니라 정치적인 의지의 문제일 것이다.

15개 이상의 국가가 휘발유, 디젤(일부 국가는 하이브리드도 포함)을 연료로 쓰는 신규 내연기관차에 대하여 단계적인 판매 금지 목

표를 선언했다. 아직 이를 뒷받침할 법적 구속력이 있는 규정을 마련한 국가는 드물고 목표 시점 또한 너무 느리지만, 이러한 선언은 

“앞으로 내연기관차가 설 자리는 없다”는 강력한 메시지를 시장에 전달했다.

 

이콜로직 인스티튜트(ecologic institute) 에서 수행한 연구에 따르면, 규제 및 세금의 조합이 충분히 강력한 힘을 발휘할 때 내연

기관에서 전기차로 전환이 가장 효율적으로 진행된다.161 도로에서 디젤 및 휘발유차를 퇴출하는 데도 전반적으로 가장 효과적인 방

법은 높은 수준으로 설정된 정책이다. 따라서 정책입안자들은,  하이브리드를 포함한 신규 내연기관차의 판매를 금지하는 법적 구

속력을 갖춘 규제를 마련해야 한다. 더불어 자동차 이용을 제한할 수 있는 조치들을 개발해 시행해야 한다. 그리고 다양한 종류의 

대안적 교통 서비스를 제공해야 한다. 

목표 교통 시스템의 탈탄소화를 통해 기온 상승 1.5℃ 목표에 부합하도록 조정

필요사항 조치

내연기관 퇴출에
대한 규제 강화

a.  디젤, 휘발유, 하이브리드차에 대한 단계적 판매 금지 계획과 더불어 자동차 이용 제한조치 등 법적 구속력
이 있는 관련 규정을 발표.

b.  자동차 제조사를 대상으로 전기차 생산 및 Co2 저감 의무 할당량을 도입하고, 이를 준수하지 않는 업체에 
대한 높은 과징금을 징수.

c.  공공 기관 및 민간 기업의 전기차 구매를 의무화. 

d.  전기차 인센티브 지급. 내연기관 자동차에 부담금을 부과하면서 동시에 작고 가볍고 에너지 효율적인 자동
차에 보조금 지급. 

e.  스마트 그리드를 통한 재생가능에너지 전력을 사용하는 전기차 충전소 보급.

f.  자동차 회사가 인권과 환경을 철저히 준수하고, 특히 배터리 생산에 관한 공급망의 투명성을 확보하도록 
요구.

대체 교통수단
이용 장려 

a.  자동차 이용 제한 조치 개발 및 도입 
     (예, 자동차 없는 거리, 초저탄소 배출 지역, kM당 통행료, 세금 조치 등). 

b.  대중교통체계를 개선 및 확대하여 교통결핍지역을 최소화.

c.  자전거 및 도보 기반시설의 개선 및 확대.

d.  저렴한 대중 교통 네트워크, 자전거 구매 보조금 등을 통해 자가용 보다 더 친환경적인 이동 수단 장려.

표10 : 그린피스 권고 및 요청사항 (정책입안자)
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