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            초록
          
        

        
          Since the adoption of the Paris Agreement at the COP21 in 2015, countries have been required to submit their NDCs every five years. In particular, the LULUCF sector within the NDCs plays a significant role in evaluating carbon sinks and achieving national GHG reduction targets. However, there is a lack of systematic research analyzing the methods for setting targets and contributions for the LULUCF sector within national NDCs. This study aims to analyze the differences in carbon sink targets within the LULUCF sector across national NDCs to explore the diversity of mitigation strategies. The study analyzed the NDCs and National Inventory Reports of 133 countries, categorizing the approaches into three types based on the method used to calculate greenhouse gas removals between the base year and the target year (total emissions-net emissions, net emissions-net emissions, and total emissions-total emissions). The analysis revealed that different forest-related characteristics were associated with each accounting approach. The results show that 67 countries adopted the gross-net approach, which reflects structural declines in forest carbon sinks; 30 countries used the net-net approach; and 36 countries applied the gross-gross approach. This study provides analytical evidence that differences in national circumstances and forest structures influence the methods used for NDC target setting, thereby offering a basis for future policy formulation.
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      1. 서론
      2015년 제21차 유엔기후변화협약에 관한 당사국총회(Conference of the Parties to the United Nations Framework Convention on Climate Change; COP)에서 채택된 파리협정은 지구 평균 기온 상승을 산업화 이전 대비 2℃ 이하로 유지하고, 1.5℃ 이하로 제한하기 위한 노력을 강화하는 것을 목표로 한다(UNFCCC, 2015a, Article 2.1(a)). 이에 따라 IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC)에서는 전체적인 기후변화와 관련된 연구를 포괄하여 정책의 근거가 되는 과학적 데이터를 제공하는 한편, UNFCCC에서는 국제적으로 기후변화 대응 정책을 조율하고 법적 프레임을 마련하고 있다. 교토의정서는 선진국 중심의 규제적 법적 온실가스(Greenhouse Gases; GHG)감축 의무를 강조한 반면, 파리협정은 모든 당사국이 자발적으로 5년마다 국가 온실가스 감축목표(Nationally Determined Contributions; NDC)를 상향하여 설정하고, 이를 국제사회에 제출하도록 규정하고 있다(UNFCCC, 2015a, 2015b). 그러나 IPCC 제6차 평가보고서(IPCC, 2023)에 따르면, COP26 이전에 제출된 NDC 기준에서 전 세계 GHG 배출량을 2030년까지 2019년 대비 43% 감축하는 경로를 따라야 지구 평균기온 상승을 1.5℃ 이하로 제한할 수 있음을 제시하고 있다. 또한, 장기적으로는 모든 국가가 파리협정 제4조 제1항에 명시된 바와 같이 배출과 흡수의 균형을 이루는 탄소중립을 달성하는 것을 목표로 해야 한다.

      기후변화에 대응하기 위한 감축활동은 배출저감과 흡수·제거(Removals) 두가지로 구분할 수 있다(Oh et al., 2023). 배출저감은 인위적 GHG의 배출원이 되는 요소들을 제한하거나 조정함으로써 GHG를 저감하는 활동을 의미하며, 흡수·제거는 산림과 같이 대기 중의 GHG를 흡수하는 감축활동을 의미한다(Park et al., 2020). 기후변화협약 제4조 제1항은 산림을 포함한 생물자원, 해양, 육상 및 연안 생태계 등 흡수원의 지속가능한 관리와 보전, 그리고 강화 조치를 촉진할 것을 명시하고 있다. 파리협정 제5조 제1항 또한 탄소중립 달성에 핵심적인 역할을 하는 흡수원의 중요성을 강조하며, 기후변화협약에 규정된 흡수원 활동들을 적극적으로 이행할 것을 권고하고 있다(Psistaki, 2024). 이러한 흐름에 따라 많은 국가들은 NDC 감축목표의 설정과 이행에 흡수원을 적극적으로 활용하고 있다(KIEP, 2022; Lee and Park, 2017). 때문에 NDC 감축목표 설정과 달성 여부 평가를 하는데 있어 배출저감과 흡수·제거를 투명하게 산정하는 것은 매우 중요한 부분이다(Kang et al., 2022). 그러나 교토의정서는 제3조 제3 ~ 4항과 제7항을 통해 기준연도도 배출량 설정과 목표년도의 감축목표 달성 여부를 평가하는 방법론을 규정했던 것과는 달리 파리협정은 이를 규제하지 않아 국가별로 상이한 방식이 적용되고 있다.

      도전적인 NDC 감축목표를 설정하고 효과적으로 이행하기 위해서는 흡수원을 고려해야 하며, 특히 우리나라에서 흡수량 비중이 가장 큰 산림의 특성과 흡수량 평가 방법론을 함께 반영할 필요가 있다. 우리나라는 국가 배출량의 대부분을 차지하는 에너지와 산업 부문을 중심의 배출 특성을 분석하였으나(Kim, 2019; Oh, 2018; Park et al., 2024; Yi and Kang, 2022), 산림을 포함한 LULUCF (Land Use Land Use Change and Forestry; LULUCF) 부문은 특정 사업을 통한 감축량이나 잠재력을 분석한 일부 연구(Hong, Song, Yoo, et al., 2022; Kim, 2016, 2017; Lee, 2023)가 수행되었을 뿐 흡수량 평가 방법론이나 NDC 감축목표 달성 여부를 평가하는 방법론에 대한 국내 연구는 전무한 실정이다.

      일부 해외 연구에서는 국가별 흡수원 잠재력이나 토지부문 배출·흡수 현황을 분석하여 각 국의 정량적 감축 기여도를 산정한 바가 있으나(Forsell et al., 2016; Grassi et al., 2017), 단순히 온실가스 배출·흡수량 비교만으로는 각국의 NDC 감축목표 이행 평가 방식을 결정하는 요소들을 충분히 설명하기 어렵다. 특히 LULUCF 부문은 산림 면적, 관리 방식, 기준연도 설정, 계정 방식(Accounting Approach) 등에 따라 흡수량이 달라지므로, 국가별 흡수원 부문의 NDC 감축목표 설정과 이행 평가 포함 여부 그리고 그 반영 방식의 차이를 분석하는 것이 필수적이다(Kang et al., 2022). 이러한 맥락에서 본 연구는 국가들의 NDC 감축목표 설정과 이행 평가에 대한 흡수원 부문 반영 현황을 비교 분석하여, 향후 우리나라 NDC 체계에서 흡수원 활용 전략을 수립하는 데 필요한 기초 자료를 제공하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 연구범위 및 연구방법
      
        2.1. 연구범위
        본 연구에서는 2030국가 온실가스 감축목표(이하 2030 NDC)의 이행 평가 방식을 분석하기 위하여 1990년부터 2022년까지의 국가별 온실가스 통계의 시계열 데이터를 검토하였다. UNFCCC에 제출하는 국가 GHG 통계는 1990년부터 기준연도 2년 전 시점에 대한 시계열 자료를 보고하도록 되어있으며, 가장 최근에 발표된 2024년 국가 온실가스 인벤토리 보고서(National Greenhouse Gas Inventory Document; NID)의 GHG 통계는 1990 ~ 2022년 기준으로 작성되었다. 특히, 2021 ~ 2022년은 파리협정 하에 많은 국가들이 제1차 NDC를 갱신하면서 LULUCF 부문에 대한 감축목표와 정책을 강화한 시기이기 때문에 본 연구에서 2030 NDC를 분석하는 데 있어 시계열적 신뢰성과 타당성을 갖춘 자료임에 따라 이를 활용하였다.

      

      
        2.2. 연구방법
        본 연구에서는 UNFCCC에 제출된 133개 당사국의 2030 NDC 이행 평가 방식을 비교하기 위해 국가별 NDC와 2024년 기준의 NID와 공통보고표(Common Reporting Table; CRT)를 분석하였으며(UNFCCC, 2024), NID를 제출하지 않은 국가에 대해서는 격년투명성보고서(Biennial Transparency Report; BTR)와 BTR내의 공통표양식(Common Tabular Formats; CTF)으로 분석하였다(Fig. 1). 세부적인 방법으로는 첫째, 국가별 2030 NDC 내 기준연도와 목표연도의 배출량과 LULUCF 부문의 포함여부에 따라 총배출량-순배출량(이하 총–순 평가 방식), 순배출량-순배출량(이하 순–순 평가 방식), 총배출량-총배출량(이하 총–총 평가 방식)의 3개의 이행 평가 방식 그룹으로 분류하였다(Federici et al., 2015). 기존에 제출된 총 197개의 2030 NDC 중 유럽연합에 포함된 27개 국가들의 경우, NDC를 하나로 제출하고 있으며, 영어 외의 언어로 제출된 54개의 2030 NDC는 분석에서 제외하였다. 또한, 기준연도의 배출량 산정방법만 명시되어 있거나 목표연도의 배출량 산정방법만 명시되어 있는 국가의 수 10개를 제외한 133개의 2030 NDC에 한하여 분석을 실시하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Research flow of the study
          
          

          

        

        일반적으로 NDC는 감축목표와 목표달성을 위한 정량적, 정성적 조치, LULUCF 포함여부, 적응계획, 재원, 기술지원 필요사항 등 UNFCCC에서 제시하는 주요 요소를 포함하는 것이 일반적이다. 이와 함께 각국이 자국의 상황에 맞게 구성을 달리할 수 있는 유연성이 있어 보다 정확한 분류를 위해 파리협정 4.8조항 4/CMA1의 Annex1에 따른 명확성·투명성·이해증진을 위한 정보(Information to enhance the Clarity, Transparency, and Understanding; ICTU)가 2030 NDC 내 제공 되어있는 보고서에 한해서만 분석을 시행하였다. UNFCCC 사무국에서는 NDC 제출 시 참고할 수 있는 지침서(e.g., NDC Registry Guidance, Decision 4/CMA.1 Annex I) 등을 제공하고 있으나, 많은 국가들이 자국 역량에 맞게 선택적으로 작성하고 있기에 LULUCF 부문에 대한 언급이 없는 일부 국가들은 확인불가로 분류하였다.

        둘째, 과거 교토체제의 부속서I (Annex I) 국가 위주로 제출된 NID와 CRT를 통해 기준연도의 총배출량과 LULUCF 부문 배출량 및 추세, 배출 목표량을 파악하였다. NID와 CRT를 제출하지 않은 비부속서I (Non-Annex I) 국가들에 대해서는 BTR과 CTF보고서를 통해 해당내용을 파악하였다. LULUCF 중 산림은 흡수·배출에 큰 영향을 미치므로 국가별 산림면적과 목표량 이행 평가 방식을 비교하였다. 각 국가별 산림면적은 FAO (Food and Agriculture Organization; FAO)에 제공된 FRA (Forest Resources Assessment; FRA)자료를 활용하였다.

      

    

    

  
    
      3. 결과 및 고찰
      
        3.1. 총배출량-순배출량(총-순) 설정 국가 그룹
        Fig. 1의 STEP1 이행 평가 방식에 따른 NDC 분류결과, 기준연도에 총배출량을 설정하고, 목표연도에는 순배출량을 기준으로 감축목표를 제시한 국가들은 총 67개 국으로 전체의 약 34%이며, 대한민국, 일본, 캐나다, 유럽연합, 뉴질랜드 등의 Annex I 국가가 다수 포함되어 있다(Amano and Sedjo, 2003).

        Annex I 국가의 경우, 대부분 총–순 또는 순–순 평가 방식을 채택하고 있으며, 이 중에서도 총–순 방식의 비중이 높게 나타났다(Table 1). 반면, Non-Annex I 국가는 전반적으로 총–총과 총–순 방식을 주로 활용하는 경향을 보였다. 특히 비부속서 국가 중 최빈개도국(Least Developed Countries; LDCs)의 경우, 세 가지 산정방식을 고르게 채택하고 있는 것으로 나타나 국가 간 산정체계의 일관성이 낮음을 확인할 수 있었다. 한편, 소규모 도서개도국(Small Island Developing States; SIDs)은 대부분 총–순 방식을 적용하고 있는 경향을 보였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Distribution of Annex I and Non-Annex I countries by NDC accounting approaches
            (Unit: Number)

          
          

        

        
          
            
              	
              	Annex I
              	Non-Annex I
            

            
              	N/A
              	Least Developed Countries
(LDCs)
              	Small Island Developing States
(SIDs)
            

          
          
            	
              Total Number of Country
            
            	
              13
            
            	
              68
            
            	
              25
            
            	
              5
            
          

          
            	Total Emissions–Net Emissions Country
            	8
            	23
            	9
            	2
          

          
            	Net Emissions–Net Emissions Country
            	5
            	17
            	8
            	1
          

          
            	Total Emissions–Total Emissions Country
            	0
            	28
            	8
            	1
          

        

        

        교토체제의 마라케시 합의문에 의거하면, LULUCF 부문이 기준연도에 배출인 국가는 기준연도 배출량에 이를 포함하고, 순흡수인 국가는 제외하는 방식으로 명시되어 있기 때문에 이러한 논리에 기반한 것으로 판단된다(UNFCCC, 2001). 또한, Fig. 1의 기준연도 배출량 대비 기준연도 LULUCF의 흡수량 기여도를 평균한 결과, 총-순 평가 방식 국가 그룹의 평균 흡수 기여도는 기준연도 전체 GHG배출량 대비 산림의 흡수 기여도가 비교적 높은 구조를 가지고 있으며, 목표연도의 산림흡수원에 의한 감축 여지를 ‘정책적 수단’으로 포함하고 있는 것으로 나타났다. 따라서 총–순 평가 방식은 마라케시 합의문에 기반해 기준연도에서는 배출 부문의 구조를 명확히 제시하면서도, 목표연도에는 LULUCF를 포함한 순배출량을 활용함으로써 감축목표 달성 시 흡수원 활동의 기여를 정책적으로 활용하는 국가별 전략을 수립한 것으로 판단된다.

        캐나다가 최근 제출한 2024년 NID 및 CRT에 따르면, LULUCF 부문은 2005년에 흡수량으로 보고되었으며, 이후 지속적으로 흡수량이 감소하는 추세를 보이고 있다(UNFCCC, 2024). 이는 산림부문의 흡수량이 1990년 이후 감소하다가 2005년을 기점으로 다시 증가세로 전환된 데 기인한 것으로 해석된다. 캐나다는 마라케시 합의문에 따라 기준연도(2005년)의 LULUCF 부문이 순배출임에도 총-순 평가 방식을 선택하였으며, 이는 산림부문의 흡수량 증가 추세를 반영하여 LULUCF 부문의 정책적 기여를 적극적으로 고려한 것으로 판단된다. 실제로 캐나다는 2030년까지 2백만 헥타르의 조림을 목표로 하는 ‘2 Billion Trees Program’을 추진하고 있으며, 산림 기반의 자연기반해법(Nature-based Solutions)의 확대를 위한 연방 차원의 전략도 수립한 바 있다(Government of Canada, 2023). 이러한 정책들은 산림부문의 흡수 기능을 강화하고 LULUCF 부문의 감축 기여도를 높이기 위한 적극적인 대응으로 해석된다.

        일본의 경우 기준연도인 2013년도에 LULUCF 부문이 흡수량으로 평가되었으며, 1990년 이후 지속적으로 증가하다 2003년에 최고점을 기록하였고, 이후 지속적인 감소 추세를 보이고 있다. 특히 LULUCF의 7개 부문 중 LULUCF 부문의 순흡수량 추세와 유사한 것으로 나타났으며, 이는 영급 구조 변화와 밀접한 관련이 있는 것으로 보고된 바 있다(Greenhouse Gas Inventory Office of Japan et al., 2024). 이러한 상황에서 일본은 마라케시 합의문에 의거할 뿐 아니라 산림 구조 변화에 따른 탄소 흡수율 감소를 반영하고, 감축 성과를 보다 현실적으로 평가하려는 접근을 취하고 있는 것으로 판단된다.

      

      
        3.2. 순배출량-순배출량(순-순) 설정 국가 그룹
        순-순 평가 방식을 채택한 주요국가는 총 30개 국가로 전체의 약 15.2%였으며, 대표적으로 미국, 호주, 영국, 스위스 등이 있다. 이들 국가는 LULUCF 부문을 NDC 감축목표의 핵심 수단 중 하나로 적극 반영하고 있다는 공통점을 가진다.

        순-순 평가 방식을 채택한 국가는 기준연도와 목표연도 모두에서 LULUCF 부문의 흡수량을 포함한 순배출량으로 국가 감축목표를 설정하여 평가하고 있으며, 이는 산림 흡수원에 대한 제도적 활용 가능성과 인벤토리 기반 설정 체계가 장기간 구축되어 온 점과 관련이 있다. 특히 호주와 미국은 산림 및 농업 기반 토지이용이 국가 전체 탄소배출 부문에서 에너지 부문을 제외하고 가장 높은 비중을 차지하고 있다. 또한 미국과 스위스를 제외한 호주와 영국은 「마라케시 합의문(Marrakesh Accords)」에 의거하여 기준연도에서 LULUCF 부문이 배출원으로 작용했음에도 불구하고, 기준연도 산정 시 산림을 포함하여 평가를 수행하였다. 이는 LULUCF 부문을 감축목표 산정에 유연하게 반영할 수 있도록 허용한 제도적 선택의 결과로 볼 수 있다. 미국의 경우, 미국환경보호청에 의해 매년 온실가스 배출 및 흡수(Inventory of GHG Emissions and Sinks)를 작성해 UNFCCC에 제출하고 있어 산림부문에 대한 체계적인 모니터링 및 정책 연계가 장기간 이루어지고 있는 것으로 판단된다(U.S. Environmental Protection Agency, 2023).

        이러한 순-순 평가 방식은 목표연도의 감축량에 대해 각 부문별로 명확한 부담을 요구함에도 불구하고, LULUCF 흡수원의 감축 효과를 적극적으로 반영하려는 국가 전략과 밀접하게 연계되어 있는 것으로 보인다. 미국의 경우, 대규모 산림면적을 보유하고 있으며, LULUCF 부문에서의 탄소흡수량이 전체 GHG 배출량의 약 10 ~ 12%에 해당하는 중요한 비중을 차지한다. 미국이 제출한 2024년도 CRT에 따르면, 기준연도인 2005년 LULUCF 흡수량은 약 6억 5천만 톤 CO2eq 수준으로 매우 높은 편이며, 이후에도 안정적인 흡수량 유지 또는 완만한 증가세를 보여 감축 기여분이 일정하게 유지됨을 알 수 있다. 특히, 미국은 순-순 평가 방식을 채택하면서도 흡수량이 최대치에 달했던 1996년을 기준연도로 선택하지 않고, 흡수량이 회복되기 시작한 2005년을 기준연도로 설정하였다. 이는 산림부문의 흡수량이 중장기적으로 안정적으로 유지될 가능성이 높은 기준연도를 중심으로, 흡수원의 기여를 보다 일관되고 명확하게 반영하려는 접근으로 해석된다.

      

      
        3.3. 총배출량-총배출량(총-총) 설정 국가 그룹
        기준연도와 목표연도 모두에서 총배출량 기준으로 GHG 감축목표를 설정한 국가들은 총 36개 국가로 전체의 약 18.3%를 차지하며 모두 Non-Annex I 국가로 확인되었다. 대표적으로 사우디아라비아, 몽골, 필리핀, 이집트 등으로 나타났다. 이들 국가는 LULUCF 부문에서의 흡수량 기여도가 미미하거나 부정확한 경우가 많으며, 탄소흡수원으로서 산림의 전략적 활용보다는 에너지, 산업 등 배출 부문 중심의 감축 전략을 채택하고 있다. 그러나 니우에, 세이셸, 마크로네시아 연방과 같은 6개 국가들은 산림 면적 비율이 70% 이상에 달하고 있음에도 불구하고 총–총 평가 방식을 선택하고 있다(FAO, 2020).

        소규모 섬 국가들의 경우, 인벤토리 작성과 국가보고서 갱신에서 기술적·재정적 역량 부족과 이해관계자 간의 관련 정보 전달 제약으로 인해 감축 목표를 조건부(국제 재정 지원이 있을 경우)와 무조건부(지원이 없는 경우)로 구분해 평가하고 있다(Government of the Republic of Trinidad and Tobago, 2018; Republic of Liberia, 2021). 총–총 평가 방식 국가군은 NDC 내에서 LULUCF 부문을 배제하거나, 명시하더라도 그 기여도 및 수단이 불분명하고, 다수의 국가는 교토의정서 체제에서 온실가스 인벤토리의 보고의 의무가 있던 부속서I (Annex I)이 아니었기 때문에 흡수량을 시계열적으로 평가·보고할 수 있는 체계가 구축되지 않았다. 이러한 배경으로 인해 산림을 통한 실질적인 감축 수단보다는 전체 배출량 관리의 일부로 산림부문을 인식하는 경향이 나타난 것으로 판단된다.

      

      
        3.4. 이행 평가 방식에 따른 우리나라의 감축목표 비교
        우리나라의 경우 2015년 BAU 대비 감축율을 제시하던 초기 NDC에서 2019년 이후 절대량 기반 감축 체계로 전환하였으며, 현재는 2018년 배출량 732.9백만 톤 CO2eq을 기준으로 2030년까지 40%인 439.7백만 톤 CO2eq까지 감축을 목표로 상향한 상태이다(Energy GHG Total Information Platform Service, 2021). 이에 본 연구에서는 국가별 이행 평가 방식을 비교하고자 총-순, 순-순, 총-총 평가 방식에 따른 분류와 산림면적 등의 특성을 분석하였다. 총-총과 순-순 평가 방식을 채택할 경우 기준연도 대비 목표 감축량인 40%에 도달하지 못하는 것으로 나타났다.

        EU기후법의 Regulation (EU) 2021/1119 (“European Climate Law”) 조항 (27)에서는 기존의 LULUCF 관련 규정 하에 2030년 기준으로 순흡수(net removals) 기여를 225백만 톤 CO2eq 수준으로 제한하는 평가가 언급되어 있다(European Union, 2021). 이후 개정된 Regulation (EU) 2023/839에서는 이 제한을 재확인하며, 순배출 감축 목표 내 흡수원 기여 상한 개념을 유지하고 있다. 이는 산림이 기여할 수 있는 최대치 기준은 225백만 톤 CO2eq이며, 총배출량의 감축을 우선시하는 접근을 내포하고 있다.

        우리나라의 경우, 과거 1970년대부터 대규모 조림사업을 통해 산림을 복원하면서 산림이 탄소 흡수원으로서 중요한 역할을 수행해왔다(Bae, 2007, 2009; Kim, 2020). 그러나 2008년을 정점으로 산림을 통한 이산화탄소의 흡수량은 감소 추세를 보이고 있다. 이는 산림의 영급구조 변화와 밀접한 관련이 있다. 일반적으로 산림은 성장 단계에 따라 탄소 흡수량이 달라지는데, 어린 영급의 산림은 생장 속도가 빠르고 광합성이 활발하여 많은 양의 이산화탄소를 흡수하는 반면, 고령 산림은 생장이 둔화되며 탄소 흡수율이 점차 감소한다(Hong, Song, Kim, et al., 2022; Hoover and Smith, 2023). 2020년 기준 우리나라 임령은 생장이 둔화되는 31 ~ 50년생의 산림이 75.4%를 차지하고 있으며(Korea Forest Service, 2021), 전체적인 탄소 흡수량이 점진적으로 감소하는 구조적 한계를 가지고 있다(Cho et al., 2023; Kim et al., 2022; Nam et al., 2013).

        실제로 ’96 지침 온실가스 인벤토리를 기준으로 LULUCF 부문을 포함한 감축 목표를 산정할 경우, 산정방식의 선택에 따라 목표 달성 수준에 차이가 발생한다(Greenhouse Gas Inventory & Research Center of Korea, 2021). 총–순(Total–Net) 산정방식을 적용할 경우, 기준연도인 2018년의 732.9백만 톤 CO2eq 대비 2030년 목표치인 439.7백만 톤 CO2eq로 약 40%(293.2백만 톤 CO2eq)의 감축율이 나타난다. 반면, 순–순(Net–Net) 산정방식을 적용할 경우에는 2018년 692.5백만 톤 CO2eq에서 439.7백만 톤 CO2eq로 약 36.5%(252.8백만 톤 CO2eq)에 해당하는 감축율이 나타나며, 총–총(Total–Total) 산정방식을 선택할 경우 감축율이 가장 낮게 나타나게 된다. 이처럼 동일한 기준연도와 목표연도를 설정하더라도 산정방식의 선택에 따라 감축율이 상이하게 나타나므로, 국가별 여건과 정책 방향을 고려한 현실적이고 일관된 이행 평가 방식의 채택이 중요하다. 따라서 LULUCF 부문의 기여도를 포함한 감축 목표는 단순한 수치 비교가 아니라, 국가 내부의 제도적·통계적 기반을 반영하여 감축의 실현 가능성과 투명성을 동시에 확보할 수 있는 방식으로 설정되어야 한다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Global greenhouse gas emissions and the contribution of major countries (as of 2021)
          
          

        

        
          
            
              	
              	Total Emissions
(Mt CO2-eq)
              	Net Emissions
(Mt CO2-eq)
              	Proportion
(%)
            

          
          
            	
              Global Emissions
            
            	
              53,057
            
            	
              N/A
            
            	
              100
            
          

          
            	Republic of Korea
            	721
            	684
            	1.36
          

          
            	United States of America
            	6,340
            	5,586
            	11.95
          

          
            	Japan
            	1,168
            	1,116
            	2.20
          

          
            	Canada
            	653
            	670
            	1.23
          

          
            	Australia
            	529
            	465
            	1.00
          

          
            	United Kingdom
            	425
            	427
            	0.80
          

          
            	European Union
            	3,472
            	3,311
            	6.54
          

          
            	Switzerland
            	45
            	43
            	0.08
          

          
            	New Zealand
            	77
            	56
            	0.15
          

          
            	
              Total
            
            	
              13,430
            
            	
              12,358
            
            	
              25.31
            
          

        

        
          
            *Total Emissions and Net Emissions of each countries are based on the NID and CRT.
          

          
            *Global Emissions are based on the European Commission, Joint Research Centre.
          

          
            *Proportions are calculated based solely on total emissions.
          

          
            *Values were rounded to two decimal places.
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 결론 및 제언
      본 연구는 국가 온실가스 감축목표 수립에서 LULUCF 부문의 반영 방식이 단순한 수치적 고려를 넘어 전략적·정책적 판단에 기초하고 있음을 보였으며, 다음과 같은 기여를 가진다. 첫째, 주요국의 산림구조와 감축전략을 토대로 NDC 이행 평가 방식의 분류 틀을 제시하였다. 둘째, 우리나라 산림의 영급구조와 흡수량 감소라는 구조적 특성을 반영하여 현실적인 NDC 이행 평가 방식의 필요성을 논증하였다. 셋째, 국제 비교를 통해 우리나라 산림부문을 감축 정책 내에서 어떻게 위치 지을 것인가에 대한 시사점을 제공하였으며, 향후 이행전략 수립 시 실질적 참고자료로 활용될 수 있는 분석 근거를 제시하였다.

      UNFCCC에 제출된 133개국 2030 NDC의 이행 평가 방식을 분석하여, LULUCF 부문이 어떻게 반영되고 있는지 분류하고, 이를 통해 총–순, 총–총, 순–순 세 가지 이행 평가 방식이 주요국들에 의해 채택되고 있다. 총-순 평가 방식을 채택한 주요국가들은 대한민국, 일본, 캐나다, 유럽연합, 뉴질랜드 등이며, 이들은 산림의 구조적 특성과 정책적 여건을 고려하여, 배출 감축과 흡수 기여를 전략적으로 병행하는 혼합형 접근 방식을 활용하는 특징을 보였다. 특히 이들 국가는 산림의 흡수량이 점진적으로 감소하거나 구조적 변화가 두드러졌던 시기를 기준연도에 설정함으로써, 목표연도에 산림부문의 흡수 기여를 효과적으로 반영할 수 있는 전략을 취하고 있었다. 순-순 평가 방식을 채택한 대표적인 국가는 미국, 호주, 영국, 스위스였다. 이 국가들은 LULUCF 부문의 배출·흡수량 수치가 장기간에 걸쳐 큰 변동 없이 유지되는 양상이 관찰되기 때문에 이를 비교적 안정적인 수단으로 간주하고, 이행 평가 방법 설정 시 해당 부문의 지속적 기여 가능성을 고려하는 경향을 보였다. 총-총 평가방식을 채택한 대표적인 국가는 사우디아라비아, 몽골, 필리핀, 이집트 등이었다. 이들 주요국가는 산림의 흡수 기여도가 미미하거나 감축보다 불확실한 여건을 반영하여 배출 부문 중심의 감축 전략을 우선시하는 경향을 보이며, 일부 국가들은 탄소 순배출이 낮거나 음의 값을 유지함에 따라 감축보다는 현상 유지를 중심으로 한 전략을 채택하고 있는 것으로 나타났다. 즉, 국가별로 LULUCF 부문의 시계열 통계와 보고 체계 등을 종합적으로 고려하여 NDC를 수립하고 있는 것으로 판단된다.

      그러나 주요선진국의 순배출량은 전세계 배출량의 약 25%에 불과한 반면, 실제로 전세계 배출량은 중국, 미국, 인도, 러시아 4개의 국가에서 많은 비중을 차지하고 있으며, 이들 국가의 총배출량은 2021년 기준 전세계 배출량의 약 53.6%를 차지하는 것으로 나타났다(Energy GHG Total Information Platform Service, 2021). 특히 중국의 경우, 단일 국가로서 약 29.4%를 차지하고 있어 글로벌 배출 구조에서 차지하는 비중이 매우 크다(Greenhouse Gas Inventory & Research Center of Korea, 2021). 따라서 향후 연구에서는 이러한 주요 배출국을 포함하여 분석 범위를 확장함으로써, 보다 포괄적이고 현실적인 온실가스 감축 구조를 제시할 필요가 있다.

      특히, NDC 이행평가 방식에 따라 다르게 적용되는 LULUCF 부문의 흡수량 평가 방법론을 국가들이 어떻게 적용하고 있고, 그에 따라 NDC 이행평가에 미치는 영향을 자세히 살펴볼 필요가 있다. 파리협정은 제4조 제13항에서 NDC 이행을 위한 감축활동에 따른 인위적인 흡수량과 배출량에 대해 기존의 방법론과 지침을 적절히 활용할 것을 명시하였다. 이에 따라 순-순 평가방식은 기후변화협약에 따라 토지기반의 방법론과 지침 활용이 가능하고, 총-순 평가방식은 교토의정서에 따라 활동기반의 방법론과 지침 활용이 가능하다. 총-순 평가방식은 교토의정서 상에 각 토지이용형태별 흡수량 산정방법을 규정하고 있으며, 특히 과도한 흡수량 활용을 제한하는 규정(제1차 공약기간 3%, 제2차 공약기간 3.5%)을 두어 국가 감축목표 이행에 활용하지 못하도록 함으로써 배출량 감축을 우선적으로 노력하도록 하였다. 그러나 순-순 평가방식의 경우 LULUCF 부문의 흡수량 평가 방법론만 지침으로 제시하고, 상한 규정은 존재하지 않는다.

      파리협정이 국가 목표와 그 설정 방식을 자발적으로 결정하도록 함에 따라 국가별 LULUCF 부문 흡수량 평가방법도 다양하게 적용되고 있다. EU는 총-순 평가방식으로 NDC 이행을 평가하는데 2026년부터는 기후변화협약에 따른 토지기반의 방법론을 적용하면서도 교토의정서에 따라 적용하였던 흡수량 제한 규정을 추가하여 EU 법 내 LULUCF NDC 기여 상한을 225백만 톤 CO2eq으로 제한하고 있다. 일본은 BTR의 규정화된 양식에 따라 기후변화협약에 따른 토지기반의 LULUCF 부문 흡수량을 보고하지만, NDC 이행에 기여하는 LULUCF 부문 흡수량은 교토의정서에 따른 흡수량을 별도로 보고하여 활용하고 있다. 미국의 경우, 순-순 평가방식을 적용하고 있어 기후변화협약에 따른 토지기반의 흡수량 약 10억 톤 CO2eq을 NDC 이행에 활용하고 있다. 이와 같이 NDC 이행 평가방식은 순-순 또는 총-순 평가방식의 선택과 함께 LULUCF 부문 흡수량 평가 방법론과 이를 NDC 이행에 기여하는 방법론에 대한 고려가 필요하다.
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            Appendix 1. 
				
            

            
              Total emissions – Net emissions country group
            
            

          

          
            
              
                	No.
                	Country Name
                	Base year
                	Base year Total Emissions
(MtCO2eq)
                	Base year LULUCF
(MtCO2eq)
                	Updated NDC Target (%)
                	Conditional/
Unconditional Target
(%)
                	2030 Target Removal
(MtCO2eq)
                	2030 Target Emissions
(MtCO2eq)
                	Forest Area Ratio
(%)
                	LULUCF Trend
(+/-)
              

            
            
              	1
              	Republic of Korea
              	2018
              	732.9
              	-40.4
              	40
              	N/A
              	N/A
              	727.6
              	63
              	+
            

            
              	2
              	Japan
              	2013
              	1407.3
              	-73.4
              	46
              	N/A
              	N/A
              	760
              	68
              	-
            

            
              	3
              	Canada
              	2005
              	761.5
              	66
              	40-45
              	N/A
              	N/A
              	406.5-443.4
              	38
              	+
            

            
              	4
              	New Zealand
              	2005
              	86.6
              	-24.3
              	50
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	38
              	+
            

            
              	5
              	European Union
              	1990
              	4866
              	-217.5
              	55
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	40
              	-
            

            
              	6
              	Italy
              	1990
              	52.2
              	3.6
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	32
              	-
            

            
              	7
              	Latvia
              	1990
              	26.1
              	12.4
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	56
              	+
            

            
              	8
              	Lithuania
              	1990
              	48.0
              	5.4
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	35
              	-
            

            
              	9
              	Luxembourg
              	1990
              	12.7
              	0.01
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	34
              	-
            

            
              	10
              	Finland
              	1990
              	71.3
              	23.2
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	74
              	+
            

            
              	11
              	Malta
              	1990
              	2.6
              	9.9
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	1
              	+
            

            
              	12
              	Netherlands
              	1990
              	222.7
              	5.4
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	11
              	-
            

            
              	13
              	Poland
              	1988
              	579.5
              	17.0
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	31
              	-
            

            
              	14
              	Portugal
              	1990
              	59.0
              	7.1
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	37
              	+
            

            
              	15
              	Romania
              	1989
              	309.6
              	N/A
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	30
              	-
            

            
              	16
              	Slovakia
              	1990
              	73.5
              	8.9
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	40
              	+
            

            
              	17
              	Slovenia
              	1990
              	18.8
              	4.4
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	62
              	+
            

            
              	18
              	Spain
              	1990
              	287.2
              	33.9
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	38
              	-
            

            
              	19
              	Sweden
              	1990
              	71.3
              	51.4
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	69
              	+
            

            
              	20
              	Hungary
              	average of 1985 ~ 87
              	2.4
              	0.1
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	23
              	-
            

            
              	21
              	Austria
              	1990
              	79.08
              	11.7
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	47
              	+
            

            
              	22
              	Belgium
              	1990
              	145.8
              	2.9
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	22
              	+
            

            
              	22
              	Bulgaria
              	1990
              	98.9
              	17.8
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	36
              	+
            

            
              	24
              	Croatia
              	1990
              	31.5
              	6.3
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	35
              	+
            

            
              	25
              	Cyprus
              	1990
              	5.6
              	0.2
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	19
              	-
            

            
              	26
              	Denmark
              	1990
              	71.6
              	6.7
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	16
              	-
            

            
              	27
              	Estonia
              	1990
              	40.3
              	5.2
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	57
              	+
            

            
              	28
              	France
              	1990
              	539.5
              	18.3
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	33
              	-
            

            
              	29
              	Germany
              	1990
              	1,250.7
              	32.9
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	33
              	+
            

            
              	30
              	Greece
              	1990
              	104.0
              	2.3
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	37
              	-
            

            
              	31
              	Ireland
              	1990
              	55.2
              	5.0
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	12
              	-
            

            
              	32
              	Czechia
              	1990
              	201.3
              	8.8
              	55
              	N/A
              	35.8
              	N/A
              	38
              	+
            

            
              	33
              	The Republic of Azerbaijan
              	1990
              	84.6
              	-4
              	35
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	14
              	N/A
            

            
              	34
              	The Bahamas
              	2013
              	N/A
              	N/A
              	30
              	N/A
              	N/A
              	6,347
              	51
              	N/A
            

            
              	35
              	Bangladesh
              	2012
              	N/A
              	N/A
              	21.9
              	N/A
              	N/A
              	409.4
              	14
              	N/A
            

            
              	36
              	Barbados
              	2008
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	35
70
              	N/A
              	N/A
              	15
              	N/A
            

            
              	37
              	Bhutan
              	2020
              	1.5
              	-11.4
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	1)N/A
              	71
              	N/A
            

            
              	38
              	Bosnia and Herzegovina
              	2014, 1990
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	12.8-33.2
17.5-36.8
              	N/A
              	N/A
              	43
              	N/A
            

            
              	39
              	Brunei
              	2015
              	10.2
              	-4
              	20
              	N/A
              	N/A
              	29.5
              	72
              	N/A
            

            
              	40
              	Liechtenstein
              	1990
              	0.2
              	0.01
              	40
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	42
              	-
            

            
              	41
              	Ethiopia
              	2010
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	14
68.8
              	N/A
              	N/A
              	15
              	N/A
            

            
              	42
              	India
              	2005
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	24
              	N/A
            

            
              	43
              	Kenya
              	2010
              	41
              	14.97
              	32
              	N/A
              	N/A
              	143
              	6
              	N/A
            

            
              	44
              	Lebanon
              	2011
              	17.3
              	-3.1
              	N/A
              	20
31
              	8
12.1
              	N/A
              	14
              	N/A
            

            
              	45
              	Lesotho
              	2)2000, 2015
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	5.1
3.7
              	N/A
              	1
              	N/A
            

            
              	46
              	Lao People's Democratic Republic
              	2000
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	10
              	N/A
              	N/A
              	72
              	N/A
            

            
              	47
              	Georgia
              	1990
              	29.6
              	-8.2
              	N/A
              	7
10-17
              	N/A
              	N/A
              	41
              	N/A
            

            
              	48
              	The Commonwealth of Dominica
              	3)2014, 2018
              	0.2
              	N/A
              	45
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	64
              	N/A
            

            
              	49
              	Vatican City State
              	2011
              	1.9
              	N/A
              	N/A
              	25.4
28.5
              	N/A
              	N/A
              	0
              	N/A
            

            
              	50
              	Zambia
              	2010
              	120.6
              	N/A
              	25
              	N/A
              	20
              	N/A
              	60
              	N/A
            

            
              	51
              	North Macedonia
              	1990
              	12.5
              	N/A
              	51
              	N/A
              	N/A
              	6.1
              	40
              	N/A
            

            
              	52
              	Republic of Moldova
              	1990
              	42.1
              	-1.7
              	N/A
              	70
88
              	N/A
              	N/A
              	12
              	N/A
            

            
              	53
              	Myanmar
              	2005 ~ 2015
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	44
              	N/A
            

            
              	54
              	Nigeria
              	2010 ~ 2018
              	247
347
              	N/A
              	N/A
              	20
47
              	N/A
              	N/A
              	24
              	N/A
            

            
              	55
              	Samoa
              	2007
              	0.4
              	N/A
              	26
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	57
              	N/A
            

            
              	56
              	Suriname
              	2008
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	97
              	N/A
            

            
              	57
              	Tonga
              	2006
              	N/A
              	N/A
              	13
              	N/A
              	0.02
              	0.1
              	12
              	N/A
            

            
              	58
              	Solomon Islands
              	2015
              	4)20/year
              	N/A
              	33
45
              	N/A
              	5)0.007/year
24.68
              	N/A
              	90
              	N/A
            

            
              	59
              	San Marino
              	2005
              	6)0.2/year
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	17
              	N/A
            

            
              	60
              	Timor-Leste
              	2010
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	62
              	N/A
            

            
              	61
              	Tuvalu
              	2010
              	0.02
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	33
              	N/A
            

            
              	62
              	State of Palestine
              	2011
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	2
              	N/A
            

            
              	63
              	Zimbabwe
              	2021
              	N/A
              	N/A
              	40
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	45
              	N/A
            

            
              	64
              	Türkiye
              	2012
              	308.3
              	-73.4
              	41
              	N/A
              	N/A
              	695
              	30
              	-
            

            
              	65
              	Kingdom of Norway
              	1990
              	27.2
              	-11.8
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	40
              	+
            

            
              	66
              	Pakistan
              	2015
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	1603
              	5
              	N/A
            

            
              	67
              	Iceland
              	1990
              	3.6
              	7.7
              	55
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	1
              	+
            

          

          
            
              1) Maintain current emission levels by 2030.
            

            
              2) Unconditional 2000, conditional 2015.
            

            
              3) Total GHG emissions reduction baseline: 2014, forest carbon sequestration baseline: 2018
            

            
              4) Removal of 20MtCO2eq per year.
            

            
              5) Unconditional: removal of 0.007 MtCO2eq per year; Conditional: 24.68 MtCO2eq by 2030.
            

            
              6) Removal of 0.2 MtCO2eq per year.
            

            
              *Base year, Base year Emissions, Base year LULUCF, Updated NDC Target, and Conditional/Unconditional Target are based on the NDC.
            

            
              *Base year Emissions and Base year LULUCF were referenced from the NID, CRT, BTR, and CTF when not available in the NDC.
            

            
              *2030 Target Removals and 2030 Target Emissions are based on the NID, CRT, BTR, and CTF.
            

            
              *Forest Area Ratio is based on the FRA-2020 (FAO).
            

            
              *LULUCF Trend is based on the CRT and CTF.
            

          

          

          

          
            Appendix 2. 
				
            

            
              Net emissions – Net emissions country group
            
            

          

          
            
              
                	No.
                	Country Name
                	Base year
                	Base year Total Emissions
(MtCO2eq)
                	Base year LULUCF
(MtCO2eq)
                	Updated NDC Target
(%)
                	Conditional/
Unconditional Target
(%)
                	2030 Target Removal
(MtCO2eq)
                	2030 Target Emissions
(MtCO2eq)
                	Forest Area Ratio
(%)
                	LULUCF Trend
(+/-)
              

            
            
              	1
              	United States of America
              	2005
              	6587
              	-907.7
              	50-52
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	34
              	-
            

            
              	2
              	Australia
              	2005
              	609.5
              	75
              	43
              	N/A
              	N/A
              	621.1
              	17
              	+
            

            
              	3
              	United Kingdom
              	1)1990, 1995
              	814.6
              	11.1
              	68
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	13
              	+
            

            
              	4
              	Switzerland
              	1990
              	51.7
              	-3
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	32
              	-
            

            
              	5
              	Afghanistan
              	2005
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
13.6
              	N/A
              	2)61
              	2
              	N/A
            

            
              	6
              	Armenia
              	1990
              	25.1
              	N/A
              	40
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
            

            
              	7
              	Belize
              	3)2019
              	0.8
              	-2.1
              	44
              	N/A
              	N/A
              	5.6
              	56
              	N/A
            

            
              	8
              	Cabo Verde
              	4)2013
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	18
24
              	N/A
              	0.18-0.24
              	11
              	-
            

            
              	9
              	Brazil
              	2005
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	1.2
              	59
              	N/A
            

            
              	10
              	Kazakhstan
              	1990
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	15
25
              	N/A
              	N/A
              	1
              	N/A
            

            
              	11
              	Indonesia
              	2010
              	1,212.8
              	529.5
              	N/A
              	31.9
43.2
              	N/A
              	2,554
              	49
              	N/A
            

            
              	12
              	Ghana
              	2019
              	58.8
              	N/A
              	N/A
              	24.6
39.4
              	N/A
              	64
              	35
              	N/A
            

            
              	13
              	Grenada
              	2010
              	0.2
              	N/A
              	40
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	52
              	N/A
            

            
              	14
              	Guyana
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	94
              	N/A
            

            
              	15
              	Republic of Guinea Bissau
              	2019
              	0.4
              	N/A
              	N/A
              	10
30
              	22
              	N/A
              	70
              	N/A
            

            
              	16
              	Republic of Gambia
              	5)2010
              	N/A
              	N/A
              	49.7
              	N/A
              	N/A
              	3.3
              	24
              	N/A
            

            
              	17
              	Sierra Leone
              	2015
              	N/A
              	N/A
              	20
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	35
              	N/A
            

            
              	18
              	Somalia
              	2015
              	53.7
              	N/A
              	30
              	N/A
              	N/A
              	107.4
              	10
              	N/A
            

            
              	19
              	Malaysia
              	2005
              	N/A
              	N/A
              	45
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	58
              	N/A
            

            
              	20
              	Papua New Guinea
              	2015
              	15.2
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	79
              	N/A
            

            
              	21
              	Ukraine
              	1990
              	911.4
              	-31.4
              	65
              	N/A
              	573.9
              	397.3
              	17
              	N/A
            

            
              	22
              	Nepal
              	2011
              	32
              	N/A
              	6)23
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	42
              	N/A
            

            
              	23
              	Eswatini
              	2010
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	5
14
              	N/A
              	N/A
              	29
              	N/A
            

            
              	24
              	Namibia
              	2010
              	-83.8
              	-92.8
              	5.7
              	N/A
              	4.89
              	-90.7
              	8
              	N/A
            

            
              	25
              	United Arab Emirates
              	2019
              	196.3
              	N/A
              	47
              	N/A
              	N/A
              	7)103.5
              	4
              	N/A
            

            
              	26
              	Socialist Republic of Vietnam
              	2014
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	15.8
43.5
              	N/A
              	N/A
              	47
              	N/A
            

            
              	27
              	Republic of Sudan
              	BAU
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	10
              	N/A
            

            
              	28
              	Republic of Uganda
              	2015
              	90.1
              	N/A
              	24.7
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	12
              	N/A
            

            
              	29
              	Mauritius
              	2016
              	3.8
              	-1.5
              	40
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	19
              	N/A
            

            
              	30
              	8)Isarel
              	2015
              	70.3
              	-0.3
              	27
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	6
              	N/A
            

          

          
            
              1) 1990 (CO2, CH4, N2O), 1995 (HFCs, PFCs, SF6, NF3)
            

            
              2) 61 (Conditional Net Emissions)
            

            
              3) BAU 2019 Inventory
            

            
              4) BAU 2013 Inventory
            

            
              5) BAU 2010 Inventory
            

            
              6) 23 (Energy sector only)
            

            
              7) Target year: 2035
            

            
              8) Due to the absence of the 2023 NIR submission, the 2022 NIR was used as a reference.
            

            
              *Base year, Base year Emissions, Base year LULUCF, Updated NDC Target, and Conditional/Unconditional Target are based on the NDC.
            

            
              *Base year Emissions and Base year LULUCF were referenced from the NID, CRT, BTR, and CTF when not available in the NDC.
            

            
              *2030 Target Removals and 2030 Target Emissions are based on the NID, CRT, BTR, and CTF.
            

            
              *Forest Area Ratio is based on the FRA-2020 (FAO).
            

            
              *LULUCF Trend is based on the CRT and CTF.
            

          

          

          

          
            Appendix 3. 
				
            

            
              Total emissions – Total emissions country group
            
            

          

          
            
              
                	No.
                	Country Name
                	Base year
                	Base year Total Emissions
(MtCO2eq)
                	Base year LULUCF
(MtCO2eq)
                	Updated NDC Target
(%)
                	Conditional/
Unconditional Target
(%)
                	2030 Target Removal
(MtCO2eq)
                	2030 Target Emissions
(MtCO2eq)
                	Forest Area Ratio
(%)
                	LULUCF Trend
(+/-)
              

            
            
              	1
              	Albania
              	2016
              	N/A
              	N/A
              	20.1
              	N/A
              	3.17
              	N/A
              	29
              	N/A
            

            
              	2
              	Kingdom of Bahrain
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	1
              	N/A
            

            
              	3
              	Cambodia
              	1994
              	15.5
              	23.3
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	46
              	N/A
            

            
              	4
              	Botswana
              	2010
              	8.3
              	N/A
              	15
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	27
              	N/A
            

            
              	5
              	Cook Islands
              	2006
              	69.6
              	N/A
              	N/A
              	38
48
              	N/A
              	N/A
              	65
              	N/A
            

            
              	6
              	Democratic People’s Republic of Korea
              	2016
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	35.8
              	50
              	N/A
            

            
              	7
              	Egypt
              	2015
              	334.2
              	0
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	0
              	N/A
            

            
              	8
              	Liberia
              	2015
              	5.4
              	N/A
              	N/A
              	20
31
              	N/A
              	1)11.2, 4.5
              	79
              	N/A
            

            
              	9
              	Eritrea
              	2010
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	12.6
38.5
              	N/A
              	N/A
              	10
              	N/A
            

            
              	10
              	Republic of Fiji
              	2013
              	1.5
              	N/A
              	N/A
              	10
20
              	N/A
              	N/A
              	62
              	N/A
            

            
              	11
              	Jamaica
              	2005
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	55
              	N/A
            

            
              	12
              	Mongolia
              	2010
              	25.8
              	N/A
              	22.7
              	N/A
              	16.9
              	57.4
              	9
              	N/A
            

            
              	13
              	Malawi
              	2017
              	9.3
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	24
              	N/A
            

            
              	14
              	Niue
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	73
              	N/A
            

            
              	15
              	Palau
              	2005
              	0.1
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	90
              	N/A
            

            
              	16
              	2)Saint Vincent and the Grenadines
              	2010
              	0.4
              	N/A
              	22
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	73
              	N/A
            

            
              	17
              	Seychelles
              	2015
              	0.2
              	N/A
              	26.4
              	N/A
              	N/A
              	0.8
              	73
              	N/A
            

            
              	18
              	United Republic of Tanzania
              	2000
              	N/A
              	N/A
              	30-35
              	N/A
              	138-153
              	N/A
              	52
              	N/A
            

            
              	19
              	Sao Tome and Principe
              	BAU
              	0.2
              	N/A
              	27
              	N/A
              	0.1
              	N/A
              	54
              	N/A
            

            
              	20
              	Sri Lanka
              	2010
              	N/A
              	N/A
              	14.5
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	34
              	N/A
            

            
              	21
              	South Sudan
              	2018
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	11
              	N/A
            

            
              	22
              	Trinidad and Tobago
              	2013
              	57.1
              	2.8
              	N/A
              	30
15
              	N/A
              	N/A
              	44
              	N/A
            

            
              	23
              	Rwanda
              	2006
              	2.4
              	-4.1
              	N/A
              	16
22
              	3)4.6
              	N/A
              	11
              	N/A
            

            
              	24
              	Philippines
              	2010
              	107.3
              	N/A
              	N/A
              	2.71
72.29
              	N/A
              	N/A
              	24
              	N/A
            

            
              	25
              	Mozambique
              	BAU
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	47
              	N/A
            

            
              	26
              	Oman
              	2021
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	7
14
              	N/A
              	N/A
              	0
              	N/A
            

            
              	27
              	Marshall Islands
              	2010
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	52
              	N/A
            

            
              	28
              	Saint Kitts and Nevis
              	2010
              	0.3
              	N/A
              	61
              	N/A
              	N/A
              	0.1
              	42
              	N/A
            

            
              	29
              	Montenegro
              	1990
              	N/A
              	4.8
              	35
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	61
              	N/A
            

            
              	30
              	Federated States of Micronesia
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	92
              	N/A
            

            
              	31
              	Republic of Kiribati
              	2010 ~ 2019
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	8
23.8
              	N/A
              	N/A
              	1
              	N/A
            

            
              	32
              	Kingdom of Thailand
              	2000
              	251.4
              	-45.3
              	N/A
              	30
40
              	N/A
              	N/A
              	39
              	N/A
            

            
              	33
              	Republic of Serbia
              	2010
              	51.7
              	-6.1
              	13.2
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	31
              	N/A
            

            
              	34
              	Saudi Arabia
              	2019
              	655.7
              	-7.5
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	0
              	N/A
            

            
              	35
              	Republic of South Africa
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	14
              	N/A
            

            
              	36
              	Vanuatu
              	2010
              	0.7
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	N/A
              	36
              	N/A
            

          

          
            
              1) Unconditional: 11.2, Conditional: 4.5
            

            
              2) Target year: 2025
            

            
              3) Including unconditional and conditional
            

            
              *Base year, Base year Emissions, Base year LULUCF, Updated NDC Target, and Conditional/Unconditional Target are based on the NDC.
            

            
              *Base year Emissions and Base year LULUCF were referenced from the NID, CRT, BTR, and CTF when not available in the NDC.
            

            
              *2030 Target Removals and 2030 Target Emissions are based on the NID, CRT, BTR, and CTF.
            

            
              *Forest Area Ratio is based on the FRA-2020 (FAO).
            

            
              *LULUCF Trend is based on the CRT and CTF.
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