
<몬트리올 의정서>

2 0 0 0년대 지구 환경“풍요속의 빈곤
을 요구한다”
몬트리올의정서 및 런던 개정의정서의 비준국은 9 2년 7월 이후 증가, 몬트리올의정서 체약국은 9 0개

국 1기관, 런던개정서 체약국은 3 2개국 1기관이 됐다.

부속서 A·B에 기재된 규제물질의 규제조치는 현행 의정서의 조정( a d j u s t m e n t )에서 이루어진다.

즉 몬트리올의정서 제2조 9의 규정에 의거한 체약국회합의 채택에 따라 모든 체약국을 구속하고 기

탁자가 체약국에 통고하여 이 통고송부날부터 6개월 경과후에 발효한다.

또 새로 규제대상으로 추가된 규제물질(부속서 C·D )의 규제조치는 의정서의 개정( a m e n d m e n t )에

서 이루어진다.

이 개정조치는 빈조약 제9조 규정과는 다른 수속을 취하도록 제안돼 개정조문의「제3조 효력발생」

은 다음과 같다.

1. 이 개정은 몬트리올의정서 체약국인 국가 또는 지역적인 경제통합 기관에 의해 개정의 비준서,

수탁서 또는 승인자가 2 0개국 이상 기탁되어 있는 것을 조건으로 하여 9 4년 1월1일에 효력을 발생

한다. 

이 조건이 이날까지 만족되지 않은 경우에는 이 조건이 만족된 날 이후 9 0일째 효력이 발생한다.

2. 지역적인 경제통합 기관에 의해 기탁되는 문서는 1규정의 적용상, 해당기관의 구성국에 의해 기

탁된 것에 추가하여 셀 수 없다.

이하에 기재하는 규제조치 연도는 특기하지 않는 한 의정서 표와 같으며 그해의 1월1일 이후를 의

미한다.

개정 몬트리올 의정서의 규제물질
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규 제 물 질

C F C

할론

기타 C F C

사염화탄소

1 , 1 , 1 -트리클로로에탄

H C F C

H B F C

브롬화메틸

주) 1) 부속서는「부속서A의 규제물질을 포함한 제품(제4조3 )」

2) ODP값은 그 그룹내의 물질값의 최소값과 최대값을 나타냄

H C F C의 규제조치

기

준

연

도

기준량 1 0 0 %

6 5 %

3 5 %

1 0 %
0 . 5 %

규

제

개

시

' 9 2년

코펜하겐 개정

전
폐

%

1 0 0

8 0

6 0

4 0

2 0

0

연 도

삭

감

률

규제조치

기준연도

중간삭감

전 폐

주

1 9 9 2년 채택

코펜하겐 개정

1 9 8 9 (상한값 참조)

1 9 9 6이후 1 0 0 %이하

2 0 0 4이후 6 5이하

2 0 1 0이후 3 5 %이하

2 0 1 5이후 1 0 %이하

2 0 2 0이후 0.5% 이하

2 0 3 0이후 0 %

용도규제 있음

상한값= ×3 . 1 %
H C F C의
기준연도소비량

C F C의
기준연도소비량

＋

(주:소비량은 O D P환산 톤)
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C F C

의정서 부속서 A그룹Ⅰ에 분류된 C F C규제는 지금까지의 작업부회에서 전폐시기를 현재 2 0 0 0년에

서 1 9 9 6년으로 앞당기기로 주요국의 의견이 거의 일치하고 있으며 중간 감축계획은 9 4년 2 5 %로 결

정됐다.

또 의정서 부속서 B그룹Ⅰ로 분류된 기타 C F C는 부속서 A그룹I의 삭감·전폐계획과 같다.

essential use논의는 각 규제물질마다 구체적인 심의는 이루어지지 않고 일괄하여 향후 과제로 남게

됐다.

할 론

의정서 부속서 B그룹Ⅱ인 할론은 신규생산 전폐시기가 9 4년으로 최종 채택됐다. 

전폐시기를 앞당기는 전제로서 비축관리 시스템정비가 필수적인 것으로 지적됐으나 이에 대한 결정

사항으로서「할론의 국제적 비축관리(결정 Ⅳ/ 2 5 )」가 채택, 요지는 다음과 같다.

△할론의 회수·리사이클 및 재생 장려 △비 e s s e n t i a l용도 사용의 제한 △기술·경제 a s s e s s m e n t

p a n e l에 대한 다음사항 조사의뢰

○각종 비축관리 계획의 평가, 비교 ○미사용품과 리사이클품의 판별 ○리사이클품의 품질보증 ○수

출입에 관한 사항 ○U N E P / I E·P A C (유엔환경계획/산업환경계획·활동센타) 기능의활용

사염화탄소

의정서 부속서 B그룹Ⅱ인 사염화탄소는 9 6년, 중간 계획은 9 5년부터 15% 삭감 하기로 합의했다.

1 , 1 , 1 -트리클로로에탄(의정서 부속서 B그룹Ⅲ)은 9 4년 50%, 96년 전폐를 결정했다. 

H C F C

H C F C는 9 0년 6월 제2회 체약국회합에서 과도기적 물질로 지정, 의정서 부속서 C에 3 4개 물질이 올

라왔다.

H C F C는 규제물질의 전폐를 위해 필수적이나 과도기적으로만 사용하고 최종적으로는 오존층을 전

혀 파괴하지 않고 보다 환경에 적합한 대체품으로 전환돼야 한다고 명기돼 있다.

그러나 그후 오존층의 관측결과에 따라 오존층 파괴정도가 예상보다 심하다고 판명됐고 또 H C F C

로 C F C를 대체할 경우 사용한도량, 사용가능 연수 등을 불분명한 상태로 두는 것은 C F C의 대체를

저해한다고 지적, 구체적으로 규제조치가 논의됐다.

이에따라 총량규제의 상한값 설정( c a p라고 호칭)·동결개시·중간 삭감스케쥴·용도를 한정한 보충

용 확보 ( t a i l이라 호칭)·최종 전폐시기·용도규제의 조합에 대해 3개 타협안이 심의, 결정됐다. 결

정된 규제조치는 다음과 같다.

⋄총량규제 상한값 : 89년을 기준으로서 HCFCs 및 C F C s의 각국 소비량에서 다음의 공식에 의해

총량규제 상한값을 설정한다. (상한값= H C F C의 기준연도 소비량＋C F C의 기준연도 소비량×3 . 1 % )

⋄동결개시 : 96년부터 위의 상한값 이하도 제한한다.

⋄감축·전폐계획

○2 0 0 4년 이후 65% 이하

○2 0 1 0년 이후 35% 이하

○2 0 1 5년 이후 10% 이하

○2 0 2 0년 이후 0.5% 이하

단, 냉동 공조설비의 보충용은 2 0 3 0년 이후 0 %

또 이 규제는 선진국에만 적용하고 개발도상국에대한 조치는 9 5년 체약국 회합에서 결정하기로 했다.



CFC 규제조치

규제조치

기준연도

중간삭감

전 폐

주

1 9 8 7년채택

몬트리올의정서

1 9 8 6

1 9 8 9 . 7이후 1 0 0 %이하

1 9 9 3 . 7이후 8 0 %이하

1 9 9 8 . 7이후 5 0 %이하

1 9 9 0년 채택

런던 개정

1 9 8 6

1 9 8 9 . 7이후 1 0 0 %이하

1 9 9 5이후 5 0 %이하

1 9 9 7이후 15% 이하

2 0 0 0이후 0 %

1 9 9 2년 채택

코펜하겐 개정

1 9 9 6

1 9 8 9 . 7이후 1 0 0 %이하

1 9 9 4이후 2 5 %이하

1 9 9 0이후 0 %

Essential use 제외

기

준

연

도

기준량

규

제

개

시

몬트리올의정서

' 8 7년

5 0 %

1 0 0 %

5 0 %

8 0 %

2 5 %

1 5 %

' 9 0년 런던개정

' 9 0년 코펜하겐 개정 전
폐

전
폐

%

1 0 0

8 0

6 0

4 0

2 0

0
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연 도

삭

감

률

할론의 규제조치

규제조치

기준연도

중간삭감

전 폐

주

1 9 8 7년 채택

몬트리올 의정서

1 9 8 6

1 9 9 2이후 1 0 0 %이하

1 9 9 0년 채택

런던 개정

1 9 8 6

1 9 9 2이후 1 0 0 %이하

1 9 9 5이후 50% 이하

2 0 0 0이후 0 %

1 9 9 2년 채택

코펜하겐 개정

1 9 9 6

( 1 9 9 2이후 1 0 0 %이하)

1 9 9 4이후 0 %

Essential use 제외

기

준

년

도

기준량

규

제

개

시

' 8 7년 몬트리올의정서

' 9 0년 런던개정

' 9 0년

1 0 0 %

5 0 %

코펜하겐 개정

전
폐

전
폐

%

1 0 0

8 0

6 0

4 0

2 0

0
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연 도

삭

감

률

주) 괄호안은 현재 의정서 기준(이하 표도 같음)

사염화탄소의 규제조치

규제조치

기준연도

중간삭감

전 폐

주

1 9 9 0년 채택

런던 개정

1 9 8 9

1 9 9 5이후 1 5 %이하

2 0 0 0이후 0 %

1 9 9 2년 채택

코펜하겐개정

1 9 8 9

( 1 9 9 5이후 1 5 %이하)

1 9 9 6이후 0 %

Essential use 제외

기

준

연

도

기준량

규

제

개

시
' 9 0년 런던개정

1 5 %

' 9 2년 코펜하겐 개정
전
폐

전
폐

%

1 0 0

8 0

6 0

4 0

2 0

0
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연 도

삭

감

률

1 , 1 , 1 -트리클로로에탄의 규제조치

기

준

연

도

기준량

규

제

개

시

' 9 0년 런던개정

' 9 2년

1 0 0 %

7 0 %

5 0 %

3 0 %

코펜하겐 개정

전
폐

전
폐

%

1 0 0

8 0

6 0

4 0

2 0

0
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연 도

삭

감

률

규제조치

기준연도

중간삭감

전 폐

주

1 9 9 0년채택

런던개정

1 9 8 9

1 9 9 3이후 1 0 0 %이하

1 9 9 5이후 7 0 %이하

2 0 0 0이후 3 0 %이하

2 0 0 5이후 0 %

1 9 9 0년 채택

코펜하겐개정

1 9 8 9

( 1 9 9 3이후 1 0 0 %이하)

1 9 9 4이후 5 0 %이하

1 9 9 6이후 0 %

Essential use 제외



⋄용도규제 : HCFC의 용도에 대해 몬트리올의정서 조문에 다음과 같이 규제되어 있다. (제2조 F의

7 )

1 9 9 6년 1월1일부터 체약국은 이하의 사항을 보증하도록 노력한다.

△H C F C의 사용은 환경에 적합한 다른 대체품, 대체기술을 입수할 수 없는 용도에 한할 것.

△H C F C의 사용은 인간의 생명·건강보호를 위한 경우만을 제외하고 현재 규제물질이 사용되고 있

는 분야외로 파급하지 말 것.

△H C F C를 사용시 다른 환경·안전·경제면을 고려 오존파괴를 최소한으로 하도록 선별할 것.

특히 H C F C을 의정서에서 규제물질로 지정한 것은 종래 과도기적 물질로서의 부속서 C를 이용, 이

표에 다시 이성체 수와 오존파괴 지수를 추가했다.

H B F C

종래 규제물질로 지정된 할론은 분자구조상 B F C ( b r o m o f l u o r o c a r b o n )에 속하며, 대체할론은

H B F C ( h y d r o b r o m o f l u o r o c a r b o n )이다.

구체적으로는 할론-1201(CHF2Br, HBFC-1201 또는 HBFC-22Bl, ODP=0.74), 할론- 2 4 0 1 ( C F 3 C H B r F ,

HBFC-2401 또는 HBFC-124Bl, ODP=0.7~1.2) 등이있다.

이러한 H B F C는 H C F C보다 오존층 파괴가 심하며 essential use를 제외하고 9 6년 1월1일 이후 생산

량 및 소비량은 0 %로 결정됐다.

H B F C는 새롭게 의정서부속서 C그룹Ⅱ에 등록돼 3 4종의 화학물이 이성체수와 오존층 파괴지수와

함께 명기되며 개발도상국의 유예기간은 9 5년 체약국회합에서 논의될 예정이다.

브롬화메틸

브롬화메틸은 오존층 파괴영향·인공물질과 천연 배출물질의 영향 비교·규제조치 등에 대해 논의

됐다.

토르바노트는 9 2년을 기준연도로 하고 식물 검역용도를 제외하고 2 0 0 0년 이후 7 5 %로 삭감하는 안

을 제안, 일본은 지지, 미국은 2 0 0 0년 전폐안을 내놓았으며 농업용도 및 식료품 수출을 위해 이스라

엘 및 개발도상국은 규제에 대해 강하게 반대입장을 나타냈다.

E C는 우선 동결한후 삭감은 논의를 거쳐 결정할 것을 주장하였다.

E C는 농업 비중이 프랑스·이태리·그리스·포르투갈 및 스페인 등의 입장을 반영한 것으로 보인

다.

최종적으로 의정서부속서 E는 다음의 규제조치 및 검토사항이 결정됐다. (결정Ⅳ/22, 브롬화메틸)

⋄규제조치의 기준연도는 1 9 9 1년이고, 동결연도는 1 9 9 5년이며, 식물의 검역훈증용은 제외했다. 결의

사항을 보면,

△대기방출 억제와 회수·재이용에 최대한 노력할 것 △과학 및 기술·경제 assessment panel에서

평가하여 늦어도 2 0 0 0년 이후의 규제개시 및 전폐의 규제방법을 9 5년 개최될 제7회 체약국 회합까

지 결정한다.

⋄오존층 파괴영향 : 브롬화메틸의 오존층 파괴지수는 0 . 7로 확인됐다. 단 수치에 대해서는 아직 논

의중이며 과학 assessment panel에서다시 검토, 94년 1 1월3 0일까지 사무국에 보고하기로 했다.

⋄인공물질과 천연 배출물질의 영향 : 브롬화메틸의 자연발생원인과 인간활동에 의한 발생원을 비

교했을 경우, 상대적 중요성은 아직 확실하지 않다. 

인공물질로서의 브롬화메틸의 오존층 파괴영향은 크지 않다는 지적도 있다.

「결정Ⅳ/ 2 2」에서는 과학 assessment panel 및 기술·경제 assessment panel에서 다음 항목에 대해 보

고서를 제출하도록 결정됐다.

△대기중의 브롬화메틸 총량 △그중의 인공적 배출비율 △브롬화메틸의 대기방출 관리방법 △이러

한 관리의 가능성 및 결과

⋄대체품, 대체기술 : 대체품 및 대체기술에 대해서는 다음 사항이 assessment panel의 검토 과제로



돼 있다.

C F C대체물질 개발현황과 생산계획 (단위 : 100만달러)

제조기업

Du Pont

A l l i e d

S i g n a l

I C I

E l f

A t o c h e m

R h o n e -

P o u l e n c

H o e c h s t

B a y e r

S o l v a y

M o n t e f l u o s

A k z o

D a i k i n

Showa Denko

Central Glass

Asahi Glass

대체물질

H F C - 1 3 4 a

H F C 1 3 4 a / 1 2 4

H F C - 1 3 4 a

H F C 1 3 4 a / 1 2 4

H F C - 1 2 5 / 3 2

F C F C - 1 2 3

D i m e t h y l e t h e r

H F C - 3 2

H C F C - 1 4 1 b

H C F C - 1 4 1 b

H F C - 1 3 4 a

H F C - 1 3 4 a / 3 2

H F C - 3 2 / 1 2 5

H F C - 1 3 4 a

H F C - 1 3 4 a

H F C - 1 3 4 a

H C F C - 1 2 3

H F C - 3 2

H F C - 1 3 4 a

H F C - 1 3 4 a

H C F C 1 4 1 b / 1 4 2 b

H C F C 1 4 1 b / 1 4 2 b

H F C - 3 2

ISCEON 69S

H C F C - 2 2

H F C - 1 3 4 a

H F C - 1 3 4 a

H C F C - 1 2 3

H F C - 2 2 7

H F C - 1 2 3

H C F C - 1 2 3

H C F C - 1 4 2 b

H F C - 1 3 4 a

H C F C - 1 2 3

H C F C - 1 4 1 b

H C F C - 1 4 1 b

H F C - 1 3 4 a

H C F C - 1 2 3

H C F C - 1 4 1 b

H F C - 1 3 4 a

H C F C - 1 4 1 b

H C F C 1 4 1 b / 1 4 2 b

H C F C - 2 2 5 s

H F C - 1 3 4 a

H C F C - 1 2 3

위 치

Pona City,

Corpus Christi

D o r d r e n c h t

C h i b a

D e e p w a t e r

M a i t l a n d

H u m b e r s i d e

W i l m i n g t i o n

G e i s m a r

El Segundo

K a s h i m a

Baton Rouge

B u f f a l o

R u n c o r n

S t . G a b r i e l

M i h a r a ,

R u n c o r n

W i d n e s

Pierre Benite

Calvert City

Pierre Benite

Calvert City

A v o n m o u t h

A v o n m o u t h

A v o n m o u t h

F r a n k f u r t

L e v e r k u s e n

T a v a u x

T a v a u x

Porto Marghera

T h r o f a r e

W e e r t

Ka s h i m a

K a w a s a k i

K a w a s a k i

C h i b a

C h i b a

K a s h i m a

K a s h i m a

국 가

U S A

U S A

N e t h e r l a n d s

J a p a n

U S A

C a n a d a

U . K .

U S A

U S A

U S A

J a p a n

U S A

U S A

U . K .

U S A

J a p a n ( T e i j i n )

U . K .

U . K .

F r a n c e

U S A

F r a n c e

U S A

E n g l a n d

U . K .

U . K .

G e r m a n y

U S A

F r a n c e

F r a n c e

I t a l y

U S A

N e t h e r l a n d s

J a p a n

J a p a n

J a p a n

J a p a n

J a p a n

J a p a n

J a p a n

공장규모( T / y )

2 , 0 0 0

3 2 , 4 0 0

6 , 6 0 0

7 , 0 0 0 ( 3 2 , 0 0 0 )

P i l o t

2 , 0 0 0

1 5 , 0 0 0

다목적

9 , 0 0 0

5 0 - 6 0

9 , 0 0 0 ( 2 0 , 0 0 0 )

반상업용

3 , 0 0 0

1 0 , 0 0 0 ( 2 0 , 0 0 0 )

5 , 0 0 0

P i l o t

1 , 0 0 0

9 , 0 0 0

1 8 , 0 0 0

4 0 , 0 0 0

5 0 , 0 0 0

다목적

2 2 / 2 1 8 / 2 9 0

8 , 0 0 0

상업용

1 0 , 0 0 0

1 , 0 0 0

4 , 0 0 0

2 , 5 0 0

2 , 5 0 0

2 , 5 0 0

5 , 0 0 0

5 , 0 0 0

5 , 0 0 0

2 , 0 0 0 / 2 , 0 0 0

2 , 0 0 0

5 , 0 0 0

8 0 0

비 고

3 0

7 0

Mitsui-Du pont

2 0

5 0

C F C - 1 1 3 p l a n t

4 0

5 9

1 4 6

1 2 7

7

1 0 0

8 8

3 0

f o r R - 5 0 2

5

C F C - 1 2 P l a n t

7 2

for PU foam

Flou und Deiv

L 2 0 , 0 0 0 D e i v

L 2 0 , 0 0 0 M

L 6 0 , 0 0 0 M

C F C - 1 1 3 p l a n t

CFC swing

건 설

1 9 9 0

1 9 9 3

1 9 9 4

1 9 9 2

1 9 9 2

1 9 9 0

1 9 9 3

1 9 9 1

1 9 9 2

1 9 9 2

1 9 9 0

1 9 9 4

1 9 9 2

1 9 9 1

1 9 9 3

1 9 9 3

1 9 9 2

1 9 9 2

1 9 9 5

1 9 9 2

1 9 9 1

1 9 9 3

1 9 9 3

1 9 9 1

1 9 9 3

1 9 9 3

1 9 9 2

1 9 9 2

1 9 9 1

1 9 9 1

1 9 9 1

1 9 9 1

1 9 9 2

1 9 9 3

1 9 9 2

1 9 9 2



△브롬화메틸의 현재의 각종 용도를 위한 과학적·비과학적 대체품의 입수가능성 △상기의 코스트

적 유효성 △이러한 대체품의 추가 코스트 △다용도를 위한 대체기술 및 경제적 가능성 △다른 지

역 및 특히 개발도상국의 특별한 사회적·경제적·지리적·농약상의 조건을 고려한 대체물질로 오

존층 보호이익

<화학저널 1 9 9 3 / 6 / 1 >


