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온실가스 감축사업 
가이드북 

농축산 부문

본 가이드북은 FCS 및 환경부에서 인증한 친환경 용지에 콩기름 잉크로 인쇄되었습니다.





온실가스 감축사업 
가이드북 

농축산 부문





온실가스 감축사업 

가이드북(농축산 부문)을 

발간하며

한국은 높은 화석연료 비중과 제조업 중심의 산업구조로 인해 최근 30년간 

평균 온도가 1.4℃ 상승했습니다. 특히 OECD 국가 중 재생에너지 보급률은 27번

째로 최하위에 속하며, 1인당 온실가스 배출량은 상위 3위에 오르는 등 기후위기 

대응에 있어 많은 과제를 안고 있습니다.

한국은 온실가스 탄소중립(Net zero)을 달성하기 위한 장기전략 마련 차원

에서 『2030 NDC 상향안(21.10)』을 발표했습니다. 이에 따르면 농축수산 부문

에서의 국가배출량은 2018년도(19.4백만 톤)대비 2030년까지 18백만 톤으로 

감축하는 목표가 수립되었습니다. 따라서 그동안 상대적으로 소외되었던 농축

산 부문의 탄소배출 감축을 위한 이행 노력은 더욱 강화될 전망입니다. 

이러한 흐름에 발맞춰 사회적가치연구원(CSES)은 농축산 부문에서 적용되

는 탄소 감축 방법론과 정부 정책 및 제도 현황 관련 연구의 필요성을 절감했습

니다. 대표적으로 기후 민감산업에 해당하는 농축산업은 식량안보와 기후변화 

정도에 따라 온실가스 배출량의 변화가 불가피한 영역으로서, 감축을 위한 지속

적인 연구가 이뤄져야 할 것입니다. 

 

이번 가이드북에서는 친환경 농업 기술과 방법론을 통해 감축한 탄소량을 인

증해 인센티브를 제공하는 「배출권 거래제 외부사업」과 「자발적 탄소 감축 지원 

사업 현황」에 관련해 산재한 정보들을 정리했습니다. 이를 통해 농축산 부문 탄

소 감축 활동에 참여하는 이해관계자들의 정보 접근성을 제고하고자 합니다. 이

번 가이드북이 농축산 부문의 효과적인 온실가스 감축제도와 인프라 구축을 위

한 기초 자료로서 널리 활용되길 기대합니다.

2022년 5월

사회적가치연구원장   나 석 권
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들어가며

세계적으로 탄소중립 이행 요구가 증가함에 따라 국가별 다양한 탄소 감축기술 개발 전략에 

기반한 탄소중립 시나리오를 공개하고 있으며, 기업의 탄소 배출 관리범위의 확대 요구가 

커지는 등 탄소중립의 이행 책임을 요구하는 사회로 전환되고 있습니다. 

따라서, 측정과 데이터 기반의 논리적인 탄소 저감 효과를 평가하여 관리할 방안을 마련하는 

것이 필요합니다.

01

대내외 

환경 변화 

정부에서 받는 요구 사항

•  국내 탄소중립기본법(2022.03.25. 시행)

  (온실가스감축인지예산) 예산·기금 편성 시 온실가스 감축효과 

목표를 설정하고, 결산 과정에서 평가·피드백

•  전 지구적 NDC 목표 상향 및 이행에 대한 요구 강화

  MRV(모니터링, 보고, 검증) 체계에 대한 정확성·신뢰성 요구

기업에서 받는 요구 사항

•  기업의 제품·서비스에 대한 전 주기 탄소영향평가 요구 증가

 (이에 따른 기업의 탄소 배출 관리범위 확대 필요)

• 스타트업 업계의 ESG와 임팩트 투자의 중요성이 점차 확대

• 소비자의 인식 변화에 따른 친환경 제품 소비 증가

탄소 저감 기술·프로젝트, 탄소 
발자국 측정 등 모든 탄소 저감 
활동과 관련해 

과학적(측정, 데이터 기반), 
논리적인 탄소 저감 효과 및 
이행평가 방법 마련이 필수적

* (탄소 저감 효과 평가) 기술 개발, 저감 

프로젝트 사전에 감축량이 얼마나 될 

것인지에 대한 효과를 예측·평가

* (이행 평가) 사후에 제출한 탄소 감축량에 

대해 검증하는 것
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탄소중립을 위해서는 여러 부문의 탄소 감축 노력이 필요합니다. 특히 이번 가이드북의 

주제인 농축산 부문의 온실가스 배출량은 국가 전체의 2.9%로 집계되나, 생산-가공-유통-

소비까지 고려하면 전체 배출량의 20% 수준입니다. 농축산 부문에서 가장 많이 배출되는 

온실가스인 메탄은 이산화탄소에 비해 적외선을 붙잡아두는 효과가 향후 20년을 기준으로 

84배나 더 높습니다. 농축산 부문의 메탄 배출량은 국내 전체 메탄 배출량 중 가장 높은 

비중(43%)을 차지합니다. 

가이드북 활용 대상

농축산 부문에서 
온실가스 감축사업을 

수행하려는 사업자

농축산 부문에서 
온실가스 감축사업의 

지원기관

농축산 부문에서 
온실가스 감축기술을 개발하는 

기업 및 스타트업

농축산 부문의 

온실가스 배출량 

연구 목표

* 출처: 2021년 국가 온실가스 인벤토리(1990~2019) 공표(기후변화홍보포털, 2022.01.25.)

에너지 

597만 톤(21%)

농업 

1,192만 톤(43%)

폐기물 

906만 톤(33%)

산업공정 57만 톤(2%) LULUCF 29만 톤(1%)

탄소중립을 위해서 다양한 탄소 감축기술이 등장하고 있는데, 

각 기술을 적용했을 때 얼마나 온실가스 배출량이 저감될까?

 ① 농축산 부문 온실가스 감축 관련 모든 정보의 인벤토리화

 ② 감축 기술별·방법론별·사업별 온실가스 저감 실적에 대한 데이터 수집·분석 → 효과 추정

 ③  농축산 부문에서 감축사업이 조금 더 활성화될 수 있도록 농가 및 지원기관, 탄소 감축기술 기업·

스타트업들이 활용할 수 있는 탄소 감축사업(배출권 거래제 외부사업, 자발적 탄소 감축사업)

에 대한 가이드북 제작·제공



02
가이드북의 
활용 개요
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가이드북의 활용 개요

 •   온실가스 저감량 산정 방법론이란 온실가스 감축사업을 통한 온실가스 저감량 산정 방법과 

과정을 정의하는 것을 의미합니다.

 •   온실가스 감축사업을 통한 온실가스 저감량은 사업 시행 전의 배출량(베이스라인)과 사업 

수행 이후의 배출량을 산정해 각각의 배출량 차이를 계산해 산정합니다.

02

[개념] 

온실가스 저감량 

산정 방법론이란 

온실가스 저감량 베이스라인 배출량 사업 후 배출량

베이스라인 배출량 사업 후 배출량

•  기존 방식을 사용했을 때 사업장에서 발생하는 온실

가스 배출량, 기존 방식에서의 온실가스 배출량을 산

정할 수 있어야 사업 이후 얼마나 온실가스가 저감되

었는지 판단 가능하므로 베이스라인을 산정하는 것

은 매우 중요함

•  일반적으로 베이스라인 산정 시 측정 데이터 활용이 

불가해, 가능한 한 논리적인 방법으로 배출량을 산정

할 수 있는 방법을 제시함

•  사업 추진 후 사업장에서 발생하는 온실가스 배출량

을 의미함

•  프로젝트에 사용된 자원(에너지, 전기 화석연료 등)을 

측정하고, 데이터에 기반해 배출량을 산정하고, 그 과

정 및 근거를 객관적으로 제시해야 함
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Appendix

•  전력배출계수, 난방부하계수

•  화석연료별 국가 고유 배출계수

•  혐기성 소화에 따른 메탄(CH4) 배출계수

•  논벼 물관리 보정계수

•  화석연료 순발열량

•  피복 방법에 따른 열관류율, 보온 방법, 피복 재료와 

그에 다른 열절감률

•  목재 펠릿 규격 품질 기준

•  비료 시비 관련 지표

•  재생 에너지 관련 환산계수 및 이용률

본 가이드북에서는 농축산 부문의 감축사업 배출량 산정에 활용되는 주요 배출계수값을 바로 

확인할 수 있도록 Appendix에 종합 정리했습니다. 

[베이스라인] 

배출량 산정 시 

배출계수 활용하기

베이스라인 배출량(tCO2eq/년)=FCBL.FF × NCVBL.FF × EFBL.FF × 10-3

•  FCBL.FF: 베이스라인 화석연료 사용량(kg, L, N㎥년)

•  NCVBL.FF: 베이스라인 화석연료의 순발열량값(MJ/kg, L, N㎥)

•  EFBL.FF: 베이스라인 화석연료의 이산화탄소 배출계수(tCO2/GJ)

<산정식 예시>

<예시>

<배출량 계산>

<배출계수> <주요 지표>

화석연료 사용 시 베이스라인 배출량 산정

화석연료 순발열량 화석연료별 국가 고유 배출계수

1년간 등유를 1,000㎥ 사용해 난방한 경우 Appendix 2의 화석연료별 국가 고유 

배출계수, 화석연료 순발열량 표에서 등유의 배출계수값과 순발열량값을 활용해 

아래와 같이 배출량을 계산합니다.

1,000㎥/년 × 34.2TJ/ 1,000㎥ × 73,200kg  CO2/TJ × 10-3

= 연간 2,503.44톤의 이산화탄소 발생

연료명

단위

발열량에너지법 

시행 규칙상

TJ로 

환산 시

원유 MJ/kg TJ/Gg 45.0

휘발유

MJ/L TJ/1,000㎥

32.7

등유 36.7

경유 37.8

B-A유 39.0

구분 연료
이산화탄소 배출계수 

(kgCO
2
/TJ)

석유

(16)

휘발유 71,600

등유
73,200

경유

B-A유 75,700

B-B유 78,400

B-C유 80,300

나프타
70,200

용제

항공유(JET-A1) 73,000

예시

예시 예시
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 •  온실가스 감축사업 수행 시에는 측정 등 다양한 방법을 활용해 가능한 과학적인 방법에

기반해 배출량을 산정하고, 산정 근거 데이터를 실측값 또는 공인인증을 받은 증명서 등으로 

제시해야 합니다.

 •  배출량 산정을 위해서는 수집해야 하는 데이터, 측정·모니터링 포인트, 데이터 수집 방법·주기 

등을 정의하는 것은 매우 중요합니다.

[측정·모니터링] 

감축사업 수행 시 

데이터 측정·수집

전북 김제 C영농조합법인 원예시설

사례

냉난방 냉난방 냉난방 냉난방

덕트 냉난방 덕트 냉난방 덕트 냉난방 바닥난방(코일)

축열탱크

전력

토사층

지중열교환기

열매체 공급 열매체 공급

열매체 회수 열매체 회수

암반층

유류 보일러(비상)

휀코일 
유니트
96대

히트펌프 16대

<모니터링>  지열 히트펌프 동작 데이터(온도·전압·전류·유량 등)의 주기적 수집·관리

지열자동제어

설비실
지열히트펌프

Master PC

관리실

Remote PC
Excel 일별 1개 파일 기록

(밸브 개폐 상태, 축열조 제어 온도)

Excel 월별 1개 파일 기록

(적산열량(Mcal))

*     세부 내용은 본 가이드북 [4-1. 전북 김제시 참샘영농조합법인의 원예시설(유리온실)]에서 확인 

하실 수 있습니다.

<측정>    시설 내 사용 에너지 산정을 위해 전기(M1), 등유 보일러(M2), 유입 온도(M3), 

유출 온도(M4), 유량(M5)을 측정하는 계량기를 설치

M1 전기(kWh) M2 등유 구매 M3 유입 온도 M4 유출 온도 M5 유량
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 •  온실가스 감축사업의 수행 절차 및 배출량 산정 방법을 간접적으로 이해할 수 있도록 방법론 

별 실제 수행 사례를 조사해 정리했습니다.

[사례] 

온실가스 감축사업 

사례 정리

경남 양산 H영농조합법인 바이오가스 플랜트

가축 종류
평균 사육두수

(두/년)

평균 돈분뇨 

처리량(톤/년)
프로젝트 기간

돼지 5,274 9,818 2017.10.01~2019.12.31

<사업장 환경 및 사업 개요>

<모니터링>

<배출량·저감량 산정>

*     세부 내용은 본 가이드북 [4-2. 경남 양산시 흙마음영농조합법인의 바이오가스 플랜트]에서 확인 

하실 수 있습니다.

<시설 구축> •바이오가스 전용 발전기(135kW)×1대

  •바이오가스 전용 발전기(350kW)×2대

⋮

⋮

열에너지

발전설비

안정화조

액비 관련 설비

발효조 발전실, 제어실

가축 사육농가

돈분뇨 및 음식물류 폐기물 투입

사무실

음식물류 폐기물 

수거장

집수조 및 유량조정조

계근대 한전 전력량계(저압 수전) 한전 전력량계(고압 수전) 한전 전력량계(송전) 열량계(열에너지)

M2'

가축분뇨 처리 베이스라인 배출량

BEmanure,y = ∑NLT,y × EFLT,CH4 
× GWPCH4

BEmanure,y y년도 가축분뇨 처리에 따른 베이스라인 배출량(총 1820.006tCO2eq)

LT

예시

M2'
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온실가스 감축 방법론 선정 및 

배출량 산정 방법 가이드

 •  농축산 분야에서 탄소 감축사업을 진행하기 위해서는 주로 활용되는 기술과 방법론이 무엇

인지를 알고, 해당 사업장에 어떻게 적용할 것인지에 대한 판단을 해야 합니다.

 •  자발적 탄소 감축사업에 활용할 수 있는 방법은 총 16가지*가 있습니다. 

* 2022년 4월 온실가스종합정보센터 상쇄등록부시스템 등록 기준

   아래의 방법론 중, 적용 분야와 사업장의 상황을 고려한 방법론을 선택합니다. 만약 적합

한 방법론이 없을 경우에는 새로운 탄소 감축 방법론을 만들 수도 있습니다.

*     각 방법론별 세부 내용은 본 가이드북 [5-1. (Appendix 1) 농축산 부문 외부사업 배출량 산정 

방법론]에서 확인하실 수 있습니다.

03

방법론의 종류

3-1.  온실가스 감축사업의 방법론 선정 방법

농촌지역 외부사업 온실가스 배출·흡수량 산정 방법론 목록(2022.04 기준)표 1

번호 방법론명 분야 고유번호 유효시작일

1
농업용수 공급 시스템에서 인버터 방식의 펌프 

설치를 통한 온실가스 감축사업의 방법론
에너지 수요 - 에너지 수요 03A-022-Ver01 2022-01-05

2
고효율 보온자재를 이용한 원예시설의 난방용 

에너지 사용량 감축 방법론
에너지 수요 - 에너지 수요 03A-010-Ver02 2020-02-25

３
농촌지역에서 지열에너지를 이용한 화석연료 

사용량 절감 사업의 방법론

에너지산업 - 

신재생에너지로부터의 에너지 생산
01B-002-Ver05 2020-02-25

4
순환식 수막재배를 이용한 화석연료 사용량 절감 

방법론

에너지 산업 - 

신재생에너지로부터의 에너지 생산
01B-005-Ver03 2020-02-25

5
농촌지역에서 바이오가스 플랜트를 활용한 에너지 

생산 및 이용 사업의 방법론
농업 - 축산 15B-001-Ver03 2020-02-25

6 커피박 펠릿을 활용한 연료 전환 사업의 방법론
에너지산업 - 화석연료, 

바이오매스를 통한 열에너지 생산
01A-004-Ver02 2020-02-25
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 •  등록된 방법이 없다면, 새로운 방법론을 연구해 아래와 같은 온실가스종합정보센터의 

승인 절차를 거친 후에 사업을 진행할 수 있습니다.

①   방법론 제안서를 작성합니다. 방법론에는 적용 조건 및 사업경계, 베이스라인 산정 

및 프로젝트 모니터링 방법론 및 참고문헌 등을 포함해야 합니다.

②   사업계획서를 작성합니다. 사업계획서에는 사업자 정보 및 사업 개요, 온실가스 감

축량·흡수량 산정 방법, 모니터링 계획을 포함합니다.

③   방법론과 사업계획서를 상쇄등록부시스템에 제출합니다. 이후 온실가스종합정보센

터의 검토 및 인증위원회의 심의 등의 절차를 거쳐, 승인되면 상쇄등록부시스템에 등

록·공개됩니다.

  *   자세한 사항은 한국에너지공단 상쇄제도 페이지(https://offset.energy.or.kr/methodology/

agree.do)에서 확인하실 수 있습니다.

번호 방법론명 분야 고유번호 유효시작일

7
농촌지역에서 히트펌프를 이용한 온실가스 

감축사업의 방법론
에너지 수요 - 에너지 수요 03A-015-Ver02 2020-02-25

8
농촌지역에서 미활용 열에너지를 이용한 

화석연료 사용량 절감사업의 방법론
에너지 수요 - 에너지 수요 03A-007-Ver04 2020-02-25

9
농촌지역에서 목재펠릿을 활용한 연료전환 

사업의 방법론

에너지산업 - 화석연료, 바이오매스를 

통한 열에너지 생산
01A-002-Ver05 2020-02-25

10
부산물 비료를 이용한 질소질 비료 사용 저감 

방법론
농업 - 경종 15A-003-Ver01 2017-05-02

11
완효성 비료를 이용한 질소질 비료 사용 저감 

방법론
농업 - 경종 15A-002-Ver01 2017-05-02

12 농촌지역의 LED 조명기기 설치 사업의 방법론 에너지 수요 - 에너지 수요 03A-011-Ver01 2017-05-02

13 논벼 재배 시 물관리를 통한 온실가스 감축 방법론 농업 - 경종 15A-001-Ver01 2017-01-11

14 농촌지역에서 태양열 이용 열 생산 방법론
에너지산업 - 신재생에너지로부터의 

에너지 생산
01B-007-Ver01 2017-01-11

15
농촌지역에서 재생에너지 이용 전력생산 및 자가 

사용 방법론

에너지산업 - 신재생에너지로부터의 

에너지 생산
01B-006-Ver01 2017-01-11

16
왕겨를 이용한 미곡종합처리장(RPC) 곡물 건조기 

연료전환 사업의 방법론

에너지산업 - 화석연료, 바이오매스를 

통한 열에너지 생산
01A-003-Ver02 2017-01-11

* 출처: 온실가스종합정보센터 상쇄등록부시스템

참고
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 •  각 방법론을 활용해 어떠한 온실가스 감축사업이 있었는지, 아래와 같이 방법론별 감축사업

의 인증실적 현황을 정리했습니다. 

* 아래 표의 감축사업 중에서 하이라이트 표시된 4가지 사업은 별도 정리함

   2022년 4월 기준, 총 26개의 사업이 완료되어 감축 실적을 인정받았습니다. 이를 통해 총 54,301

톤의 이산화탄소 감축 실적이 인증되었습니다.

   총 16가지의 방법론이 있지만, 현재까지 5종의 방법론이 주로 사용된 것으로 조사되었습니다. 

다만, 다른 방법론은 아직 사업이 진행 중이어서 본 현황에 포함이 되지 않았을 가능성이 있으

므로 항상 상쇄등록부시스템의 방법론 현황을 확인해보아야 합니다.

온실가스 감축사업의 

인증실적 현황

방법론별 온실가스 감축사업 인증실적 현황표 2

방법론 사업명
업체명 

(대표명)

모니터링 

기간

총사업비

(백만 원)

총감축량

(tCO2-eq)

오OO 외 1개 농가의 지열에너지를 이용한 

화석연료 사용량 절감 사업 (2차)
오OO

2019.12~

2020.12

1,334 

(1차와 동일)
303

정OO 농가의 지열에너지를 이용한 온실가스 

배출 감축사업
한국남동발전

2015.12~

2019.07
2,504 656

전북영농조합법인의 지열에너지를 이용한 

화석연료 사용량 절감 사업
전북영농조합법인

2014.10~

2019.10
1,523 1,462

장수화훼영농조합법인 3단지의 지열에너지를 

이용한 화석연료 사용량 절감 사업

장수화훼

영농조합법인

2016.01~

2020.01
1,801 2,139

양OO 농가 1,2단지의 지열에너지를 이용한 

화석연료 사용량 절감 사업
양OO

2015.12~

2019.12
851 487

오OO 외 1개 농가의 지열에너지를 이용한 

화석연료 사용량 절감 사업 (1차)
오OO

2013.12~

2019.12
1,334 1,790

정OO 농가의 지열에너지를 이용한 화석연료 

사용량 절감 사업
정OO

2016.12~

2020.04
1,330 920

하랑영농조합법인의 지열에너지를 이용한 전력 

사용량 절감사업
하랑영농조합법인

2016.12~

2019.12
5,240 4,396

익산모던영농조합법인의 지열에너지를 이용한 

온실가스 배출 감축사업

익산모던

영농조합법인

2016.01~

2019.10
N/A 1,162

멋쟁이토마토작목반 지열에너지를 이용한 

온실가스 배출 감축사업
멋쟁이토마토작목반

2015.10~

2018.12
4,891 2,662

참샘영농조합법인의 지열에너지를 이용한 

온실가스 배출 감축사업
참샘영농조합법인

2014.09~

2018.09
4,500 600

농촌지역에서 

지열에너지를 

이용한 화석연료 

사용량 절감 

사업의 방법론
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방법론 사업명
업체명 

(대표명)

모니터링 

기간

총사업비

(백만 원)

총감축량

(tCO2-eq)

충청남도 지열에너지를 이용한 온실가스 배출 

감축사업 - 2호 이기행
한국서부발전

2017.07~

2019.07
N/A 30

아현영농조합법인의 지열에너지를 이용한 

온실가스 배출 감축사업
한국서부발전

2012.03~

2019.02
N/A 2,251

육일복합영농조합법인의 지열에너지를 이용한 

온실가스 배출 감축사업

육일복합

영농조합법인

2014.06~

2018.06
1,800 486

준현영농조합법인의 지열에너지를 이용한 

온실가스 배출 감축사업
준현영농조합법인

2012.12~

2018.08
3,890 2,770

논산계룡축산업협동조합 자연순환농업센터의 

바이오가스 플랜트를 활용한 온실가스 감축사업 (2차)

논산계룡

축산업협동조합 

자연순환농업센터

2019.10~

2020.12

21,451 

(1차와 동일)
4,356

흙마음영농조합법인의 바이오가스 플랜트를 

활용한 온실가스 배출 감축사업
한국남동발전

2017.10~

2019.07
7,638 1,871

논산계룡축산업협동조합 자연순환농업센터의 

바이오가스 플랜트를 활용한 온실가스 감축사업 (1차)

논산계룡

축산업협동조합 

자연순환농업센터

2016.10~

2019.09
21,451 12,740

장OO 농가의 히트펌프를 이용한 온실가스         

배출 감축사업
한국서부발전

2013.12~

2020.12
N/A 353

세도파프리카농업회사법인 외 1개 농가의 

히트펌프를 이용한 온실가스 배출 감축사업

세도파프리카

농업회사법인

2018.10~

2020.09
191 1,027

사비터전영농조합법인 외 1개 농가의 히트펌프를 

이용한 온실가스 배출 감축사업

사비터전 

영농조합법인

2017.12~

2020.12
514 1,967

문OO 농가의 히트펌프를 이용한 온실가스            

배출 감축사업
한국농어촌공사

2013.01~

2020.12
358 254

송OO 농가의 히트펌프를 이용한 온실가스           

배출 감축사업
한국서부발전

2012.12~

2019.12
N/A 680

행복나눔영농조합법인의 미활용 열에너지를 

활용한 온실가스 배출 감축사업

행복나눔

영농조합법인

2018.09~

2019.11

3,040 

(1차와 동일)
809

행복나눔영어조합법인의 미활용 열에너지를 

활용한 온실가스 배출 감축사업

행복나눔 

영어조합법인

2017.01~

2019.12
315 8,483

행복나눔영농조합법인의 미활용 열에너지를 

활용한 온실가스 배출 감축사업 (1차)

행복나눔

영농조합법인

2015.10~

2018.09
3,040 2,651

버울새송이 목재 펠릿 연료전환(경유→목재 

펠릿)을 통한 온실가스 감축사업

버울새송이 

영농조합

2015.06~

2018.11
N/A 1,352

농촌지역에서 

지열에너지를 

이용한 화석연료 

사용량 절감 

사업의 방법론

농촌지역에서 

바이오가스 

플랜트를 활용한 

에너지 생산 및  

이용 사업의 

방법론

농촌지역에서 

히트펌프를 

이용한 온실가스 

감축사업의 방법론

* 출처: 온실가스종합정보센터 상쇄등록부시스템

농촌지역에서 

미활용 열에너지를 

이용한 화석연료 

사용량 절감사업의 

방법론

농촌지역에서 

목재펠릿을 활용한 

연료전환 사업의 

방법론
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온실가스 감축사업 방법론의 원문 다운로드 방법

 •  상쇄등록부시스템(ors.gir.go.kr)에 접속 → 메뉴에서 정보공개를 클릭합니다.

 •  ‘정보공개’ 페이지에서 방법론 원문 및 각종 외부사업의 사업계획서, 모니터링 및    

검증보고서의 다운로드가 가능합니다.

 •  이 중에서 ‘방법론 현황’을 클릭하면 현재까지 등재된 모든 방법론의 확인이 가능합니다. 

▶   농업 분야에 특화된 방법론을 검색하고자 한다면 원하는 키워드나 이 가이드북에 수

록된 방법론의 이름을 ‘방법론명’ 란에 입력해서 검색해볼 수 있습니다. 맨 우측의 ‘다

운로드’ 버튼을 클릭하면 사이트에 접속한 기기로 방법론 파일이 내려받아집니다. 

*   방법론 현황 페이지 하단의 ‘엑셀다운로드’ 아이콘을 클릭하면 최신 방법론 목록을 확

인할 수 있는 엑셀 파일을 내려받을 수 있습니다.

참고
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 •  외부사업의 사업계획서나 모니터링 및 검증보고서들은 ‘국내사업’(사업계획서), ‘국내인

증실적’(모니터링 및 검증보고서) 메뉴에 들어가 사업을 조회한 후 다운로드하실 수 있

습니다. 사업명과 업체명에 따른 검색만 가능하므로, 알고자 하는 사업이나 업체의 이

름을 미리 염두에 두고 검색해 해당 사업의 문서들을 내려받는 게 효율적입니다.

*   국내사업 페이지 하단의 ‘엑셀다운로드’ 아이콘을 클릭하면 국내사업의 이름, 적용한 

방법론 등을 확인할 수 있는 엑셀 파일을 내려받을 수 있습니다.
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 •  사업 추진을 통해 온실가스 배출량이 얼마나 저감되었는지 확인하기 위해서는 프로젝트 시

행 전 배출량이 얼마인지를 산정(베이스라인)하고(①), 사업 수행 이후의 배출량을 산정해

(②) 그 배출량의 차이(①-②)를 구합니다.

 •  사업을 추진하기 전 기존 방식을 사용했을 때 사업장에서 발생하는 온실가스 배출량을 베이스

라인이라고 합니다. 기존 방식에서의 온실가스 배출량을 알아야 프로젝트 이후에 얼마나 온실

가스가 감소했는지를 판단할 수 있기 때문에 베이스라인을 산정하는 것은 매우 중요합니다.

 •  일반적으로 베이스라인 산정에는 측정한 데이터를 활용할 수 없는 경우가 대부분이어서, 논

리적인 방법으로 베이스라인 배출량을 산정할 수 있는 방법을 제시합니다.

 •  프로젝트 추진 후 사업장에서 발생하는 온실가스 배출량을 사업 배출량이라고 합니다. 방법

론마다 차이는 있지만, 일반적으로 사업에 사용된 자원(에너지, 전기, 화석연료 등)을 객관적·

과학적으로 측정할 수 있는 방법을 사용해야 합니다.

 •  이와 같은 측정 데이터를 활용해 사업 이후 산출된 배출량을 제시할 수 있어야 합니다.

방식

베이스라인 배출량

사업 배출량

3-2.  온실가스 저감량 산정 방법

온실가스 저감량 베이스라인 배출량 사업 후 배출량
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 •  기존 방식에서 얼마나 온실가스가 배출되었는지에 대한 데이터가 있거나, 측정할 수 있는 

방법이 있다면 베이스라인 산정이 쉬워집니다. 하지만, 일반적으로 사업장에서 배출하는 온

실가스를 측정할 수 있는 방법이 없는 경우가 대부분입니다.

 •  ‘농축산 부문 외부사업 배출량 산정 방법론’에는 베이스라인을 산정하는 방법에 대한 내용을 

수록했습니다. 일반적으로 베이스라인 배출량은 베이스라인을 추정할 수 있는 데이터를 활용

해 계산하게 되는데, 이런 방법이 정확한 배출량 산정 방법이라 보기는 어렵습니다. 

 •  하지만 아직까지는 베이스라인 배출량을 실용적으로 측정할 수 있는 방법이 부족하기 때문

에 이와 같이 계산이나 추정 방식을 활용해 배출량을 산정하는 방법을 공식적으로 인정해 

주고 있습니다. 

 •  현재 각 방법론별 배출량 산정에 주로 활용되는 방법은 각 에너지원 및 기기 특성을 반영해 

온실가스 배출량을 정량화하기 위한 계수인 이산화탄소 배출계수를 사용해 배출량을 산정

합니다. 여기서 이산화탄소 배출계수란 배출원(화석연료 등)에서 배출하는 이산화탄소의 평

균량(값)을 의미합니다. 

*    배출계수는 IPCC 또는 국가에서 제공하는 배출계수값을 사용하며, 농축산 부문에서 활용하는 

배출계수값은 Appendix 2에 별도 정리했으므로, 배출량 산정 시 이를 활용할 수 있습니다.

베이스라인 배출량 

산정 방법

3-3.  베이스라인 배출량 산정 및 배출계수 활용 방법

•  비닐하우스 등에 화석연료를 사용해 난방을 한 경우, 화석연료 사용량을 활용해 온실가스 

배출량을 산정할 수 있습니다.

•<산정식 예시> 베이스라인 배출량(tCO2eq/년)=FCBL.FF×NCVBL.FF×EFBL.FF×10
-3

▶  FCBL.FF: 베이스라인 화석연료 사용량(kg, L, N㎥년)

▶   NCVBL.FF: 베이스라인 화석연료의 순발열량값(MJ/kg, L, N㎥)

▶  EFBL.FF: 베이스라인 화석연료의 이산화탄소 배출계수(tCO2/GJ)

•  <산정 방법>    어떤 화석연료를 얼마나 사용했는지를 알고 있다면, 여기에 화석연료의 순발열 

량값과 이산화탄소 배출계수를 곱해 배출량을 산정할 수 있습니다.

▶  <예시>   1년간 등유를 1000㎥ 사용해 난방한 경우, Appendix 2의 화석연료별 국가 고유 

배출계수, 화석연료 순발열량 표에서 등유의 배출계수값과 순발열량값을 활용해 

아래와 같이 배출량을 계산합니다.

▶    <배출량 계산>   1,000㎥/년×34.2TJ/1,000㎥×73,200kgCO2/TJ×10
-3

= 연간 2,503.44톤의 이산화탄소 발생

화석연료의 사용

예시 1
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•  원예시설에 한해 사업 후 생산·사용한 열에너지의 양을 모니터링할 수 없는 경우라면, 

최저 난방부하 계산법을 적용해 배출량 산정이 가능합니다. 

•<산정식 예시>  최저난방부하량(GJ/년) = ∑[A×U×(Tin-Tout)×(1-fr)×Td ×4.1868 ×10
-6

▶  A: 하우스 표면적(㎡)

▶  U: 난방부하계수(kcal/㎡/h/℃)

▶  Tin: 재배 작물의 생육 최저 실내온도(℃)

▶  Tout: 재배 기간의 일평균 외기 온도(℃)

▶  fr: 하우스 피복 자재별 열절감률

▶  Td: 일일 난방시간(h/일)

•  <산정 방법>   최저난방부하량 사용에 필요한 난방부하계수와 하우스 피복 자재별 

열절감률은 Appendix 2의 데이터를 활용합니다.

  * 난방부하계수는 다음의 표에서 해당되는 값을 적용함

** 표 이외 재료를 사용하는 경우 그 재료에 해당하는 열절감률값을 증명해야 함

최저난방부하 계산법

예시 2

d

난방부하계수표 3

보온 방법, 피복재료, 하우스 형태 등에 따른 열절감률표 4

구분 난방부하계수(kcal/㎡/h/℃)

유리온실 5.3

비닐하우스 5.7

보온 방법 피복재료
열절감률(fr)

유리온실 플라스틱 하우스

2중 피복
염화비닐필름

폴리에틸렌필름

0.40

0.35

0.45

0.40

1층 커튼

폴리에틸렌필름

염화비닐필름

부직포

알루미늄분말혼입필름

알루미늄증착필름

0.30

0.35

0.25

0.40

0.50

0.35

0.40

0.30

0.45

0.55

2층 커튼
폴리에틸렌필름 2층

폴리에틸렌필름+알루미늄필름

0.45

0.65

0.45

0.65
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•  질소질 비료 사용을 절감해 농경지의 N2O 배출을 감축한 경우, 비료 제품별 질소 유효성분 

함유율 및 질소 시비량당 이산화탄소 배출계수를 활용해 온실가스 배출량을 산정할 수 

있습니다.

•<산정식 예시>  1ha당 베이스라인 배출량(tCO2eq/년) = BAR×ffe,N×EFco2-eq,fe

▶  BAR: 토지면적당 질소질 비료 평균 투입량(t-비료/ha·년)

* 감축사업자의 비료 구매내역 및 사업 수행 전, 비료가 시비된 일반 농경지 면적을 확인해 산정함

▶  ffe,N: 비료 제품별 질소 유효성분 함유율(%)(t-N/t-비료)

▶  EFco2-eq·i: 비료별 농경지의 질소 시비량당 CO2-eq 배출계수(tCO2-eq/t-N)

•<산정 방법>    토지면적당 질소질 비료 평균 투입량을 산정했다면, 사용하는 제품의 

질소 유효성분 함유율 및 질소 시비량당 이산화탄소 배출계수를 활용해 

이산화탄소 배출량을 산정할 수 있습니다.

▶  비료 제품별 질소 유효성분 함유율은 제품사양서를 확인하되, 확인할 수 없는 경우 

Appendix 2의 질소 유효성분 함유율 표를 활용합니다.

  *   기타 질소질 비료: 농촌진흥고시(제2016-26호) ‘비료 공정규격설정 및 지정’의 별표1에 따른 요소, 

유안(황산암모늄)을 제외한 황산암모늄(유안),요소, 염화암모늄, 부산염화암모늄, 질산암모늄, 

석회질소, 암모니아수, 질산석회, 질황안, 질안석회, 피복요소, 씨디유(CDU), 아이비디유(IBDU), 

엠유(MU), 칠레초석, 질산희토, 광물융합체질소를 의미함

▶  비료별 이산화탄소 배출계수는 Appendix 2의 질소 시비량당 이산화탄소 배출계수를 

활용합니다. 이는 IPCC 2006 가이드라인에 수록되어 있습니다.

질소질 비료 투입

예시 3

난방부하계수

질소 유효성분 함유율표 5

비료별 배출계수표 6

보온 방법, 피복재료, 하우스 형태 등에 따른 열절감률

질소질 비료 종류 질소 성분율(%) 복합비료 종류 질소 성분율(%)

요소 45.0 복합비료(21-17-17) 21.0

유안(황산암모늄) 20.0 복합비료(17-21-17) 17.0

기타 17.7 복합비료(15-15-15) 15.0

구분 질소질 비료 부산물 비료

논벼 3.5370 3.0480

기타 작물 6.9386 6.4497
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•<산정식>  BE = A×EFC×SFW,BL×SFO×GWPCH4×10
-3

▶   (EFC) 논벼 1회 재배에 따른 배출계수는 320kgCH4/ha/년입니다. 이는, 2014년 승인된 

국가 온실가스 배출·흡수 계수값에 정의되어 있습니다.

▶   (SFW) Appendix 2의 물관리 보정계수값을 활용합니다.

▶    (SFO) 유기물 보정계수는 2.5입니다. 이는, 2014년 승인 국가 온실가스 배출·흡수 

계수값에 정의되어 있습니다.

▶    (GWPCH4) 메탄의 지구온난화지수는 21입니다. 이는 IPCC 4차 평가보고서에 정의된 값을 

사용합니다.

•<산정 방법>  1ha당 논벼 물관리 방법에 따른 연간 감축량 계산 방법 

▶  연간 이산화탄소 저감량(단위: tCO2eq/년) = 16.8 × (SFw,BL – SFw,PJ)

•  <예시>   기존에 1ha당 상시 담수 방식(SFw,BL=1)으로 논벼를 1회 재배했고, 사업을 통해 2주 

중간 낙수하는 방식(SFw,PJ=0.66)으로 변경했다면, 1ha당 연간 총 5.7tCO2eq 감축 

효과가 발생하는 것으로 이산화탄소 저감량을 산정할 수 있습니다.

논벼 재배 시 물관리 방법에 따른 이산화탄소 배출량 산정

예시 4

표 7

논벼 물관리 방법 2014년 승인 국가 온실가스 배출·흡수 계수

상시 담수 1.00

중간낙수(1주) 0.83

중간낙수(2주) 0.66

중간낙수(3주) 0.49
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 •  <측정 포인트>    시설 내에서 사용하는 에너지를 산정하기 위해 전기·등유 보일러, 유입·유출  

온도, 유량을 측정하기 위한 계량기를 설치합니다.

지열 히트펌프 활용 사업의 측정 및 모니터링

예시 1

 •  측정 등의 다양한 방법을 활용하고 데이터 및 과학적 방법에 기반해 배출량 산정의 근거를 

제시하고, 그에 따른 사업 배출량을 산정해야 합니다.

 •  이를 위해서 사업 수행과정에서 수집해야 하는 데이터는 무엇인지, 모니터링해야 하는 측

정 포인트는 어디인지, 데이터의 수집·저장 방법과 수집 주기는 어떻게 할지 등을 정의해야 

합니다. 

사업 배출량 

산정 방법

3-4.  사업 배출량 산정을 위한 측정 방법

(예시) 참샘영농조합 사례의 모니터링 도식도그림 1

전기(kWh) 등유 구매 유입 온도 유출 온도 유량

냉난방 냉난방 냉난방 냉난방

덕트 냉난방 덕트 냉난방 덕트 냉난방 바닥난방(코일)

축열탱크

전력

토사층

지중열교환기

열매체 공급 열매체 공급

열매체 회수 열매체 회수

암반층

유류 보일러(비상)

휀코일 
유니트
96대

히트펌프 16대
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 •  <모니터링> 전체 지열히트펌프가 원예시설 내에 공급한 적산 열량·전력 등의 데이터 

수집·관리용 Master PC와, 각 지열히트펌프별 가동 데이터(온도·전압·전류·유량 등) 

수집·관리용 Remote PC로 구성된 열량산정제어시스템을 구축하고, 데이터 수집 주기·방법 

등을 정의합니다.

▶    (모니터링 데이터) 유-지열히트펌프 설비별 시간(시, 분), 축열조 수위, 축열조 제어 

온도(℃), 실내IN(℃), 실내OUT(℃), 지열IN(℃), 지열OUT(℃), 전압(V), 전류(A), 

유량(톤/h) 등

(예시) 참샘영농조합 사례의 지열자동제어모니터링시스템 사례그림 2

지열자동제어

설비실

지열히트펌프

Master PC

관리실

Remote PC

Excel 일별 1개 파일 기록

(밸브 개폐 상태, 축열조 제어 온도)

Excel 월별 1개 파일 기록

(적산열량(Mcal))
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 •  <데이터 수집> 전력 발전량 및 사용량, 농가별 사육두수 관리 현황, 가축분뇨 처리 현황, 

음식물류 폐기물 처리 현황 등의 데이터 집계가 필요합니다.

▶    (가축분뇨 처리량) 돈분뇨 반입량을 계근대에서 측정하고 계량 현황일지에 기록합니다.

▶      (농가별 사육두수) 축산농가의 월별 가축사육 두수 관리대장, 가축분뇨인계관리시스템에 

기록된 돈분뇨 반입량, 돈분뇨 계량 현황자료 등을 집계합니다.

▶      (음식물 폐기물 처리량) 음식물 폐기물 반입량 및 음식물 탈리액은 계근대를 이용해 

실시간 반입량을 측정하며 그 외 전산 데이터, 청구서 및 매출세금계산서, 자원순환시스템 

서비스(음식물시설 반입처리 등록현황) 등을 통해 자료를 집계합니다.

▶    (전력 발전량 및 사용량) 한국전력에서 사업장 내에 설치한 전력량계로 발전량을 계측해 

발급하는 신재생에너지 요금안내서로 발전량을 확인하며, 월별 한전 고지서 사용량 중 

사업과 무관한 설비 월별 전력 사용량을 제외하고 사용량을 계산합니다.

바이오가스 플랜트 활용사업의 사용 열량 산정

예시 2

(예시) 흙마음영농조합법인 바이오가스 플랜트 모니터링 사례그림 3

가축 사육농가

돈분뇨 및 음식물류 폐기물 투입

열에너지
사무실

음식물류 폐기물 

수거장

집수조 및 유량조정조

발전 설비

안정화조 액비 관련 설비

발효조 발전실, 제어실

계근대 한전 전력량계(저압 수전) 한전 전력량계(고압 수전) 한전 전력량계(송전) 열량계(열에너지)

M2'

M2'
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농축산 부문 온실가스 감축사업 사례

 •  (방법론) 농촌지역 지열에너지를 이용한 화석연료 사용량 절감 사업의 방법론(2020년)

 •  (개요) 지열에너지이용시스템을 활용한 시설원예 난방 공급 사례로 농림축산식품부·김제시·

한국농어촌공사 등이 진행한 농어업에너지효율화사업에 참가해 신규로 유리온실을 위한 지

열에너지이용시스템을 설치하고, 이를 4년간 사용해 약 600톤의 온실가스 감축실적을 인정

받았습니다.

 •  (규모) 유리온실과 비닐하우스에서 파프리카를 생산하는 41,491㎡(12,573평, 4.15ha)의 재배

면적을 지닌 원예시설입니다.

04

4-1.  전북 김제시 참샘영농조합법인의 원예시설(유리온실)

본 가이드북의 모든 사례는 온실가스종합정보센터 상쇄등록부시스템(ors.gir.go.kr)에 

공개된 외부사업 사업계획서, 모니터링 및 검증보고서를 바탕으로 정리했습니다.

참샘영농조합법인 유리온실 D동의 사양 및 온실가스 감축 내역표 8

생산품목 하우스 형태 피복재료 사업 기간 총 온실가스 감축량

파프리카 유리온실

•  지붕(이중커튼): 

PE+알루미늄 증착필름

•  전후측면(일중커튼): 

알루미늄 증착 필름

2014.09.03~

2018.09.02

600

(연평균 150톤 감축)

참샘영농조합 유리온실 D동의 온실 규격표 9

구분 용마루 높이(m) 처마 높이(m) 온실 폭(m) 온실 길이(m) 온실 동수(동)

D동 7.3 6.3 8 171.1 24



37

참샘영농조합 유리온실 D동 각 영역의 표면적표 10

구분 지붕 전후면 측면 합계

표면적 

산정식

4×온실동수(24)×온실길이(171.1)

×√[{용마루높이(7.3)

-처마높이(6.3)}^2

+{온실폭(8)/4}^2]

{용마루높이(7.3)-처마높이(6.3)}

×온실폭(8)×온실동수(24)

+2×처마높이(6.3)×온실폭(8)

×온실동수(24)

온실길이(171.1)

×처마높이(6.3)

×양쪽 측면(2)

지붕 표면적

+전후면 표면적 

+측면 표면적

D동 36,724㎡ 2,611㎡ 2,156㎡ 41,491㎡

참샘영농조합 유리온실 D동 온실 규격 현장실측 사진그림 4

 •  (사업 전후 공정) (사업 전) 원예시설과 지열에너지 활용시설이 없었으나, (사업 후) 원예시

설과 시설 내 난방을 공급하기 위한 지열에너지이용시스템이 신규 설치되었습니다.

   (생산 작물) 파프리카의 적정 생육 온도는 22~25℃로 이를 위한 원예시설 내 난방 공급

이 필수적입니다.

   (설치 설비) 지열히트펌프, 배관·휀코일 유니트, 지중 열교환기, 축열탱크, 고압수전 등의 

설비를 설치했습니다.
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참샘영농조합법인 유리온실 D동에 설치된 지열에너지시스템 공정도그림 5

   (시설 운영) 필요 전력은 계통 전력을 사용하고, 지열난방시스템의 오작동 등 문제 발생 

시 비상 열원으로 사용이 가능하도록 하기 위한 유류 보일러를 설치했습니다.

 •  (난방 방식) 지붕 및 전·후·측면에 이중·일중 커튼 등이 설치된 유리온실에 177,490kW의 용

량을 지닌 수직밀폐형 물-물 시스템 지열히트펌프 16대를 설치하고 48,100kW의 전력을 소

비해 난방을 공급했습니다.

   지중에 매설된 PE파이프 내부의 부동액이 흐르면서 지중으로 열을 흡수(난방)하고 방출

(냉방)하며, 지중열교환기와 히트펌프의 열교환기를 통해 냉난방 열원을 생성함으로써 

실내 냉난방을 공급했습니다.

*   (지열히트펌프) 냉매가스의 증발열과 응축열을 이용해 지하와 지상의 열에너지를 교환함, 지열에

너지를 이용해 냉난방을 동시에 공급 가능하며 설비 가동에 필요한 전기 1kW를 소비해 3~5kW

의 열량을 생산할 수 있는 고효율 시스템으로 소비전력 이외에는 온실가스 배출원이 없음

*   이 사례에서는 폐쇄회로 배관과 수열원을 이용하는 수직밀폐형 물-물 시스템 지열히트펌프시

스템을 설치함

 •  (설비) 지열에너지이용시스템 구축을 위해 다음 표와 같이 설비를 구비했습니다.

축열탱크

전력

토사층

지중열교환기

열매체 공급 열매체 공급

열매체 회수 열매체 회수

암반층

유류 보일러(비상)

냉난방 냉난방 냉난방 냉난방

덕트 냉난방 덕트 냉난방 덕트 냉난방 바닥난방(코일)

휀코일 
유니트
96대

히트펌프 16대
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참샘영농조합 사례의 지열에너지시스템 설비 목록표 11

수직밀폐형 물-물 시스템 지열히트펌프표 12

열원형태 열원공급 주요 시설 용도

수직

밀폐형

물 대 물 

방식

지열히트펌프
지중열교환기와 히트펌프 내의

열교환기를 통해 냉난방 열원 생성

펌프류

지중순환펌프, 냉방순환펌프, 

난방순환펌프,

온실난방순환펌프

히트펌프에서 공급되는 열원(물)을 통해 

실내 냉난방

휀코일 유니트 바이오 휀코일 FCU(휀코일 유니트)을 통해 냉난방으로 순환

축열조
냉난방 부하의 일부 또는 

전부를 냉·온수로 저장하는 장비

브라인수 여과 필터 하우징
미세한 이물질과 수분을 제거해 막힘 및 

오작동 방지

제어 설비
자동제어

(중앙 관제장치, 모니터, 키보드, 마우스)

전압(V), 전류(A), 유량(톤/h), 지열수 입·출구 온도, 

실내 입·출구 온도 등 제어

수직밀폐형

•  약 150~250m 천공 후 UI 자형 파이프를 삽입해 부동액을 

열매체로 해 지중열을 이용함

•  지하의 열을 이용함

•  천공을 위한 부지가 필요함

•  설치비용이 비교적 높으나 유지 관리에 용이하고 환경오염 

우려가 없음

물-물 시스템

•  히트펌프로 물을 열원으로 순환시킴

•  물-공기 방식에 비해 효율이 약간 낮음

•  진동과 소음이 거의 없고 유지관리에 용이함

•  부하 측에 냉·온수를 공급함(AHU, FCU 등 2차 설비 필요)

•  냉난방 동시 운전은 불가능함

•  순환배관 펌프가 있으며 지중열교환기를 이용함

지열
히트펌프

축열탱크

AHU, FCU 
(Water Base)
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참샘영농조합법인 유리온실 D동 지열에너지시스템 설비그림 6

01 지열히트펌프    02 난방 공급 배관    03 FCU 공급관    04 지열 환수관    05 난방 공급관    06 축열조

참샘영농조합법인 사례 사업비 규모표 13

사업장 국비 도비 시비 자부담비 총액

참샘영농조합법인 유리온실 D동 27억 원 2억 7천만 원 6억 3천만 원 9억 원 45억 원

01

03

05

02

04

06
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지열자동제어 모니터링그림 7

참샘영농조합 사례의 모니터링 도식도그림 8

   (비용 부담) 농업에너지이용효율화사업에 따라 국비 60%, 지방비 20%(도비 6%, 시비 

14%), 자부담비 20%를 투자해 설치했으며, 총 45억 원이 투자되었습니다.

 •  (사용 열량 산정) 사용 열량 산정을 위해 전체 지열히트펌프가 원예시설 내에 공급한 적산열

량 및 적산전력 등을 엑셀 파일로 수집·관리하는 Master PC와, 각 지열히트펌프별 가동 데

이터(온도, 전압, 전류, 유량 등)를 수집·관리하는 Remote PC로 구성된 열량산정제어시스템

을 구축했습니다.

   (Remote PC 모니터링 데이터) 지열히트펌프 설비별로 시간(시, 분), 축열조 수위, 축열조 

제어 온도(℃), 실내IN(℃), 실내OUT(℃), 지열IN(℃), 지열OUT(℃), 전압(V), 전류(A), 유량

(톤/h), COMP_OUT(℃), COMP_IN(℃) 데이터를 모니터링했습니다.

   (데이터 수집 주기) 분 단위로 기록, 일별 1개 파일로 관리했습니다.

지열자동제어

설비실
지열히트펌프

Master PC

관리실

Remote PC
Excel 일별 1개 파일 기록

(밸브 개폐 상태, 축열조 제어 온도)

Excel 월별 1개 파일 기록

(적산열량(Mcal))

전기(kWh) 등유 구매 유입 온도 유출 온도 유량

냉난방 냉난방 냉난방 냉난방

덕트 냉난방 덕트 냉난방 덕트 냉난방 바닥난방(코일)

축열탱크

전력

토사층

지중열교환기

열매체 공급 열매체 공급

열매체 회수 열매체 회수

암반층

유류 보일러(비상)

휀코일 
유니트
96대

히트펌프 16대
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 •  (감축량 산정 방법) 2014년 9월부터 2018년 9월까지 4년에 걸쳐 전력 및 화석연료 사용량

을 집계하고 감축량을 산정했습니다.

❶   (베이스라인 배출량 산정) 본 사업에서는 산정 방법 1, 2를 모두 활용해 베이스라인 배출

량을 산정했습니다.

   (베이스라인 가정) 감축사업 수행 이전에는 면세유류(등유)를 사용하는 유류 보일러를 

이용하는 것을 베이스라인으로 설정했습니다(지열에너지시스템 미설치). 

*   지열에너지시스템이 신규로 설치되는 경우 기존 냉방 설비의 에너지원을 증빙할 수 없으

므로 냉방 활용에 따른 연간 베이스라인 배출량은 제외함

   (열량 산정) 제어시스템으로 측정 가능한 열량은 산정 방법 1을 활용해 베이스라인 배

출량을 산정하고, 유량계 고장 등으로 인한 결측 데이터는 산정 방법 2를 활용해 해당

하는 베이스라인값을 산정했습니다.

산정 방법 1에 따른 참샘영농조합 사례의 베이스라인 배출량표 14

지열에너지를 이용해 공급된 난방 베이스라인 배출량

BEheat,y = (EGPJ,y/ŋBL,FF) × EFBL,FF

BEheat,y 지열에너지를 이용해 공급된 연간 난방 베이스라인 배출량(총 3283.835tCO2eq)

EGPJ,y 사업 후 y년도 지열에너지시스템을 활용해 공급된 난방열량(총 45,672.251GJ)

ŋBL,FF 베이스라인 난방설비의 효율(100%, 계산 시 1)

EFBL,FF 등유의 이산화탄소 배출계수 및/또는 전력배출계수(0.0719tCO2/GJ)

외부사업 규모에 따라 적정 계량 단위 및 단위 환산계수를 적용하되, 

최종 배출량은 tCO2-eq로 산정

산정 방법 2에 따른 참샘영농조합 사례의 난방 결측 데이터를 대체하는               

베이스라인 배출량

표 15

최저난방부하량 산정 방법을 통해 도출된 난방 베이스라인 배출량

BEheat,y = (Qy/ŋheat,BL,FF) × EFBL,FF

BEheat,y 난방 부문 연간 난방 베이스라인 배출량(2,225.247tCO2eq)

Qy 사업 후 y년도 최저난방부하량(30,949.197GJ)*

ŋheat,BL,FF 베이스라인 난방설비의 효율(100%, 계산 시 1)

EFBL,FF 등유의 이산화탄소 배출계수 또는 전력배출계수(0.0719tCO2/GJ)

* Qy는 지붕과 전후측면의 최저난방부하량을 모두 합친 값임
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참샘영농조합 사례 지붕과 전후측면의 최저난방부하량표 16

지붕의 최저난방부하량 산출식

Qy = ∑[A×U×(Tin-Tout)×(1-Fr)× Td × 4.1868 × 10-6]

Qy

연간 최저난방부하량(1차 연도: 5,986.984GJ, 2차 연도: 7,396.455GJ,

3차 연도: 7,546.202GJ, 4차 연도: 5,178.405GJ)

A
지붕 표면적(36,724.5㎡) = 4×온실동수(24m)×온실길이(171.1m)

×√[{용마루높이(7.3m)-처마높이(6.3m)}^2+{온실폭(8m)/4}^2]

U 유리온실의 난방부하계수(5.3kcal/㎡/h/℃)

Tin 재배 작물의 생육 최저 실내 온도(22℃)

Tout

재배기간의 일평균 외기 온도 

(1차 연도: 13.8℃, 2차 연도: 14.5℃, 3차 연도: 14.1℃, 4차 연도: 14.0℃)

Fr 하우스 피복 자재별 열절감률(0.65, 2층 커튼: PE+알루미늄 증착)

Td

일일 난방시간(1차 연도: 2,332.3시간, 2차 연도: 2,429.7시간,

3차 연도: 1,878.4시간, 4차 연도: 1,687.6시간)

전후측면의 최저난방부하량 산출식

Qy = ∑[A×U×(Tin-Tout)×(1-Fr)× Td × 4.1868 × 10-6]

Qy

연간 최저난방부하량(1차 연도: 1,110.152GJ, 2차 연도: 1,371.506GJ,

3차 연도: 1,399.273GJ, 4차 연도: 960.219GJ)

A 전후측면 표면적(4,766.81㎡)

U 유리온실의 난방부하계수(5.3kcal/㎡/h/℃)

Tin 재배 작물의 생육 최저 실내 온도(22℃)

Tout

재배기간의 일평균 외기 온도 

(1차 연도: 13.8℃, 2차 연도: 14.5℃, 3차 연도: 14.1℃, 4차 연도: 14.0℃)

Fr 하우스 피복 자재별 열절감률(0.50, 1층 커튼: 알루미늄 증착)

Td

일일 난방시간(1차 연도: 2,332.3시간, 2차 연도: 2,429.7시간,

3차 연도: 1,878.4시간, 4차 연도: 1,687.6시간)

d

d

   (산정 방법 1에 따른 베이스라인 배출량) 사업 후 y년도에 지열에너지시스템을 통해 공

급·사용된 난방열량은 총 45,672.251GJ이었으며 여기에 등유의 배출계수 0.0719를 곱

해, 총 3,283.835톤의 이산화탄소 배출을 베이스라인으로 설정했습니다.

*   난방 효율은 입증이 불가해 100%로 가정하고 계산함

   (산정 방법 2에 따른 베이스라인 배출량) - 지붕과 전후 측면의 고효율 보온자재에 의한  

사업 후 y년도 최저난방부하량은 30,949.197GJ로 산출하고, 여기에 등유의 배출계수 

0.0719를 곱해 2,225.247톤의 이산화탄소 배출량을 베이스라인으로 산정했습니다.

   산정 방법 1에 따른 배출량 3,283.835톤과 산정 방법 2에 따라 도출된 배출량 2,225.247

톤을 합쳐 총 5,509.082톤의 베이스라인 배출량이 산정되었습니다.
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❷   (사업 배출량 산정) 산정 방법 1, 2를 모두 활용해 사업 배출량을 산정했습니다.

   (산정 방법 1에 따른 사업 활동 배출량) 사업 후 y년도 전력 사용량은 총 4,954.539MWh

였으며 전력배출계수 0.4662504*를 곱해 2,310.056톤을 산정했습니다.

   (산정 방법 2에 따른 사업 활동 배출량) 앞서 베이스라인 배출량 산정에 산정 방법 2를 

사용했으므로 사업 배출량 역시 산정 방법 2를 사용해 산출하며, 화석연료 사용에 따른 

배출량 총 577.742톤과 전력 사용에 따른 배출량 총 2,020.816톤을 합쳐 2,598.558톤

을 산정했습니다.

   산정 방법 1에 따라 도출한 2,310.056톤과 산정 방법 2에 따라 도출한 2,598.558톤을 

합산해 총 4,908.613톤의 사업 배출량을 산정했습니다.

산정 방법 1에 따른 참샘영농조합 사례의 사업 배출량표 17

사업 후 y년도 전력 사용에 따른 온실가스 배출량

PEy = ECPJ,y× EFgrid

PEy 사업 후 y년도 전력 사용에 따른 배출량(총 2,310.056tCO2eq)

ECPJ,y 사업 후 y년도 전력 사용량(총 4,954.539MWh)

EFgrid 전력배출계수(0.4662504tCO2eq/MWh)

*   전력배출계수는 2017년까지 0.4662504였으며 이 사업은 2017년 이전에 개시된 사업으로 개정 

전 수치를 계속 준용함

산정 방법 2에 따른 참샘영농조합 사례의 사업 배출량표 18

최저난방부하 계산법 적용 사업 온실가스 배출량

PEy = PEFF,y× PEEC,y

PEy 사업 후 y년도 전력 사용에 따른 배출량(총 2,310.056tCO2eq)

PEFF,y 사업 후 y년도 화석연료 사용*에 따른 연간 배출량(총 577.742tCO2eq)

PEEC,y 사업 후 y년도 전력 사용**에 따른 연간 배출량(총 2,020.816tCO2eq)

*   화석연료 사용에 따른 배출은 문제 발생 시 비상열원으로 사용할 수 있는 유류 보일러에 사용하기 

위한 유류 구매내역과 보일러 가동일지를 작성해 모니터링할 계획이었으나, 가동일지가 관리되지 

않았으므로 면세유류 관리대장을 활용해 산정했고, 타 동과 유류 사용량 구분이 불가능해 총 유류 

사용량에 ‘결측 기간 난방 일수/총 난방 일수’의 값을 곱해 산정했으며, 이렇게 산출된 양에 ‘D동 최

저난방부하량/A·B·C·D동 최저난방부하량 합계’의 값을 곱해 산정함

** 전력 사용에 따른 배출은 한전 I-SMART 일별 전력 사용량을 적용해 산정함
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❸   산정된 베이스라인 배출량 5,509.082톤에서 사업 배출량 4,908.613톤 간의 차이를 계

산하고, 4년의 사업 기간 동안 총 600.468톤의 온실가스 배출 감축량을 산출했습니다. 

(5,509.082-4908.613 = 600.468)

*   누출량은 시스템이 외부로부터 이전되어 온 경우가 아니므로 배출량 산정 시 고려하지 않음

정방법 2에 따른 참샘영농조합 사례의 전력 사용 기인 온실가스 배출량표 20

최저난방부하 계산법 적용 전력 사용에 따른 온실가스 배출량

PEEC,y = ECPJ,y× EFgrid

PEEC,y 사업 후 y년도 전력 사용에 따른 배출량(총 2,020.816tCO2eq)

ECPJ,y 사업 후 y년도 전력 사용량(총 4,334.186MWh)

EFgrid 전력배출계수(0.4662504tCO2eq/MWh)

산정 방법 2에 따른 참샘영농조합 사례의 화석연료 사용에 따른 연간 사업 

배출량

표 19

최저난방부하 계산법 적용 화석연료 사용에 따른 온실가스 배출량

PEFF,y = ∑(FCPJ,i × NCVi × EFFF,i × 10-3)

PEFF,y

사업 후 y년도 전력 사용에 따른 배출량

(192.716tCO2eq/1차 연도, 385.025tCO2eq, 2~4차 연도)

FCPJ,i 사업 후 화석연료 i의 연간 사용량(73,675.961L/1차 연도, 156,122.760kgL/2~4차 연도)

NCVi 사업 후 화석연료 i의 순발열량(35.3MJ/L/1차 연도, 34.3MJ/L/2~4차 연도)

EFFF,i

사업 후 화석연료 I의 이산화탄소 배출계수

 (0.0741tCO2eq/1차 연도, 0.0719tCO2eq/2~4차 연도)

※ 첫 해에는 경유를, 나머지 해에는 등유를 사용해 계산을 진행

i
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 •  (방법론) 농촌지역 바이오가스 플랜트를 활용한 에너지 생산 및 이용 사업의 방법론(2020년)

 •  (개요) 바이오가스 플랜트를 활용한 전력 생산 및 판매 사례로 농림축산식품부, 한국남동발

전(주) 등과 함께 신규로 바이오가스 플랜트를 설치하고, 이를 전력생산에 약 2년간 활용해 

약 1,871톤의 온실가스 감축실적을 인정받은 사례입니다.

 •  (사업 전후 공정) (사업 전) 바이오가스를 포집하지 않고 대기 중으로 그대로 방출했으며, 

(사업 후) 바이오가스를 이용해 전력을 생산함으로써 화석연료를 소비해 생산하던 전력을 

대체했습니다.

     (수거 대상) 본 사업의 수거대상은 가축분뇨(돼지)*, 음식물류 폐기물 등입니다. 

*   경남 양산시 내 10개 농가에서 발생하는 가축분뇨를 각각 해당 축산농가와 구두 공급계

약을 통해 반입함

   (설치 설비) 본 사업에서는 아래와 같이 바이오가스 플랜트(50톤/일, 70톤/일)에 필요한 

설비들을 설치했습니다.

4-2.  경남 양산시 흙마음영농조합법인의 바이오가스 플랜트

흙마음영농조합법인의 바이오가스 플랜트 온실가스 감축 내역표 21

가축종류 연간 평균 사육두수 평균 돈분뇨 처리량 사업 기간 총 온실가스 감축량

돼지 5,274두 9,818톤/년 2017.10.01~2019.12.31 1,871톤(연평균 935톤 감축)

흙마음영농조합법인의 바이오가스 플랜트 설비(50톤/d)표 22

시설명 시설내역 용량 수량 용도

운반시설

진공흡입차량(탱크로리), 

액비살포차량(탱크로리), 

퇴비운반장비(스키로더)

23㎥

7.5㎥

2톤

2

1

1

원료 운반 및 살포

집수시설　

집수조(가축분뇨) 100㎥ 1

원료 저장 및 투입　유기물저장조 (동식물성잔재물/음식물류 폐기물) 100㎥ 1

유량조절조 (혼화조/유량조절조) 200㎥ 1

저장시설 체류조, 액비화시설
200㎥

500㎥

1

4
액비 저장

재활용시설 발효조 1,000㎥ 3 바이오가스 생산

바이오가스저장시설 가스저장조 750㎥ 3 바이오가스 저장

발전시설 열병합발전시설, 탈황, 제습시설, 바이오가스 이송 배관
135kW

350kW

1

2
전기 및 폐열 생산



47

 •  (사용 열량 산정) 사업자는 전력 발전량 및 사용량, 농가별 사육두수 관리 현황, 가축분뇨 처리 

현황, 음식물류 폐기물 처리 현황 등을 집계하고 이를 바탕으로 배출량을 산정했습니다. 

     (가축분뇨 처리량) 가축분뇨 처리량은 계근대에서 측정된 돈분뇨 반입량은 돈분뇨 계량 

현황일지에 기록 및 보관했습니다.

     (농가별 사육두수) 농가별 사육두수는 계약된 축산농가의 월별 가축사육 두수 관리대장과

가축분뇨인계관리시스템에 기록된 돈분뇨 반입량, 돈분뇨 계량현황 자료 등을 통해 집계

했습니다.

     (음식물 폐기물 처리량) 반입되는 음식물 폐기물과 음식물 탈리액은 계근대를 이용해 실

시간 반입량을 측정하며 그 외 전산 데이터, 청구서 및 매출세금계산서, 자원순환시스템 

서비스(음식물시설 반입처리 등록현황), 올바로시스템(처리자인계서조회) 등을 통해 확인

했습니다.

     (전력 발전량 및 사용량) 전력 발전량은 한국전력에서 사업장 내에 설치한 전력량계로 발전량을 

계측해 발급하는 신재생에너지 요금안내서로 확인했으며, 전력 사용량은 월별 한전 고지서 사

용량 중 사업과 무관한 설비의 월별 전력 사용량을 제외해 계산했습니다.

마음영농조합법인의 바이오가스 플랜트 설비(70톤/d) 표 23

시설명 시설규격
처리능력
(톤/일)

연간처리물량
(톤)

가동률
(%)

전처리시설

원수조(집수조) 500㎥(원형∅ 12m×5m) 70 25,550 10

고액분리기 원심분리기(70㎥)×2기 70 25,550 10

퇴비화시설 퇴비창고 144㎥(사각 8m×10m×2.3m) 2.25 821.25 5

혐기발효조

발효조 3,207㎥(원형∅ 16m×6m×3기) 70 25,550 10

처리수조 용량 30.5㎥×2기(사각 2m×5m×4.5m) 61 22,265 10

액비화시설
액비 저장조 

액비탱크

용량 3,150㎥(7기)(사각 10m×9m×5m)

용량 700㎥(1기)(사각 10m×14m×5m)
70 25,550 10

악취방지시설 탈취탑 80㎥/min, 50㎥/min 130 47,450 50

시설명 시설내역 용량 수량 용도

운반시설

진공흡입차량(탱크로리), 

액비살포차량(탱크로리), 

퇴비운반장비(스키로더)

23㎥

7.5㎥

2톤

2

1

1

원료 운반 및 살포

집수시설　

집수조(가축분뇨) 100㎥ 1

원료 저장 및 투입　유기물저장조 (동식물성잔재물/음식물류 폐기물) 100㎥ 1

유량조절조 (혼화조/유량조절조) 200㎥ 1

저장시설 체류조, 액비화시설
200㎥

500㎥

1

4
액비 저장

재활용시설 발효조 1,000㎥ 3 바이오가스 생산

바이오가스저장시설 가스저장조 750㎥ 3 바이오가스 저장

발전시설 열병합발전시설, 탈황, 제습시설, 바이오가스 이송 배관
135kW

350kW

1

2
전기 및 폐열 생산
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흙마음영농조합법인의 바이오가스 플랜트 주요 설비 사진그림 9

01

02

05

08

03

06

04

07

01  바이오가스 플랜트 설치 전경

02 바이오가스 전용 발전기(135kW)×1대

03 바이오가스 전용 발전기(350kW)×2대

04 악취제거 탈취탑    

05 바이오가스 플랜트 컨트롤 판넬    

06 발전설비모니터링시스템

07 제어설비시스템

08 가축분뇨전자인계관리시스템 
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흙마음영농조합법인 바이오가스 플랜트 모니터링 조직도그림 10

 •  (감축량 산정 방법) 2017년 10월부터 2019년 7월까지 21개월에 걸쳐 가축분뇨 및 음식물

류 폐기물 처리, 전력생산에 따른 배출량 등을 집계하고 감축량을 산정했습니다.

❶   (베이스라인 배출량 산정) y년도 가축분뇨 처리, 음식물류 폐기물 처리, 전력생산 등에 

베이스라인 배출량을 각각 계산하고 이들을 합산해 베이스라인 배출량을 산정했습니다.

   베이스라인은 가축분뇨와 전력생산 등이 바이오가스 플랜트를 거치지 않은 채 이뤄

지는 것으로 설정했습니다(바이오가스 플랜트 미설치).

   음식물 폐기물 처리와 열에너지 생산·사용은 본 사례에서는 이뤄지지 않았습니다.

   (가축분뇨 처리 베이스라인 배출량) 사업 기간의 평균 돼지 사육두수(1차 연도에는 6,410

마리, 2차 연도에는 4,138마리)*에 돼지의 메탄 배출계수인 9(1차 연도)와 7(2차 연도)**, 

메탄의 지구온난화지수인 21을 각각 곱해 1,211.612톤과 608.394톤을 산출했으며 이들

을 합산해 총 1,820.006톤의 가축분뇨 처리 베이스라인 배출량을 도출했습니다.

*   가축분뇨 수거 대상 축사의 가축종류별 y년도 평균 사육두수(NLT.y)는 각 모니터링 기간에 ‘계

약농가별 분뇨처리량 현황’을 통해 확인한 돈분뇨 처리량을 활용했으며, 계근대 검교정성적서

는 2018년 12월부터 확인되므로, 계근대 검정기한의 유효성 측면을 고려해 2018년 12월 이전

의 분뇨계근량(2017년 10월~2018년 12월)은 계근대 최대허용오차 0.03%를 반영해 보수적

으로 계산함

**   가축종류 LT의 메탄 배출계수(EFLT.y)는 양산시의 연도별 평균 온도(1차 연도: 15℃, 2차 연도: 

13℃)를 확인한 후, 해당 온도에 지정된 계수에 해당하는 9와 7을 부여함

열에너지

발전설비

안정화조

액비 관련 설비

발효조 발전실, 제어실

가축 사육농가

돈분뇨 및 음식물류 폐기물 투입

사무실

음식물류 폐기물 

수거장

집수조 및 유량조정조

계근대 한전 전력량계(저압 수전) 한전 전력량계(고압 수전) 한전 전력량계(송전) 열량계(열에너지)

M2'

M2'
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흙마음영농조합법인 사례의 가축분뇨 처리 베이스라인 배출량표 24

흙마음영농조합법인 사례의 전력생산에 따른 베이스라인 배출량표 25

흙마음영농조합법인 사례의 바이오가스 플랜트 사업 배출량표 26

전력생산에 따른 베이스라인 배출량

BEelec,y = ECy × EFgrid

BEelec,y 전력생산에 따른 베이스라인 배출량(총 497.244tCO2eq)

ECy 계통에 공급된 순 송전량(총 1066.485MWh)

EFgrid 전력배출계수(0.4662504)

바이오가스 플랜트 사업 배출량

PEelec,y = ECy × EFgrid

PEelec,y y년도 전력 사용에 따른 온실가스 배출량(총 354.435tCO2eq)

ECy 사업 후 y년도 전력계통으로부터 공급받은 전력량(총 760.182MWh)

EFgrid 전력배출계수(0.4662504)

   (전력생산 베이스라인 배출량) 사업 기간 중 전력생산에 따른 순 송전량(1066.485MWh)에 

전력배출계수를 곱해 총 497.244톤의 전력생산 베이스라인 배출량을 도출했습니다.

   따라서 본 사업의 베이스라인 배출량은 1820.006톤과 497.244톤을 합산해 총 2,317.25

톤으로 도출되었습니다.

❷   (사업 배출량 산정) 본 사업의 배출량은 전력 사용량(총 760.182MWh)에 전력배출계수

를 곱해 354.435톤으로 도출되었습니다.

가축분뇨 처리 베이스라인 배출량

BEmanure,y = ∑NLT,y × EFLT,CH4
 × GWPCH4,y

BEmanure,y y년도 가축분뇨 처리에 따른 베이스라인 배출량(총 1820.006tCO2eq)

NLT,y

가축분뇨 수거대상 축사의 가축종류별 평균 사육두수

(1차 연도: 6,410두, 2차 연도: 4,138두)

EFLT,CH
4

가축종류 LT의 메탄 배출계수(가축분뇨 처리) 

(1차 연도: 7kgCH4/두, 2차 연도: 9kgCH4/두)

GWPCH4,y 메탄의 지구온난화지수(21)

LT 축산농가에서 사육되는 가축종류로 본 사례에서는 돼지에 해당

LT
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흙마음영농조합법인 사례의 혐기성 소화조에서의 메탄 누출량표 27

혐기성 소화조에서의 메탄 누출량

LEy = (BEmanure,y + BEfoodwaste,y) × 5%*

* 바이오가스 플랜트 혐기성 소화조의 경우, 약 5%의 CH4을 누출로 고려

LEy y년도 사업 누출량(총 91.001tCO2eq)

BEmanure,y y년도 분뇨 혐기처리에 따른 베이스라인 CH4 배출량(총 1820.006tCO2eq)

BEfoodwaste,y y년도 음식물류 폐기물 혐기처리에 따른 베이스라인 CH4 배출량(없음)

❸   (누출량 산정) 본 사업의 메탄 누출량은 혐기성 소화조에서 발생하는 메탄 누출을 고려

해 가축분뇨 처리에 따른 베이스라인 CH4 배출량 1,820.006톤에 5%를 곱해 91.001톤

으로 도출되었습니다.

❹   산정된 베이스라인 배출량 2,317.25톤에 사업 배출량 354.435톤과 누출량 91.001톤을 

감산해 온실가스 감축량 약 1,871톤을 도출했습니다.
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 •  (방법론) 농촌지역에서 히트펌프를 이용한 온실가스 감축 사업의 방법론(2020년)

 •  (개요) 히트펌프(공기열)시스템을 활용한 시설원예 난방 공급 사례로 신규로 비닐하우스(11

연동)을 위한 히트펌프(공기열)시스템을 설치하고, 이를 3년간 사용해 약 1,592톤의 온실가

스 감축실적을 인정받은 사례입니다.

4-3.  충남 부여군 사비터전영농조합법인의 원예시설(비닐하우스)

사비터전영농조합법인 비닐하우스의 사양 및 온실가스 감축 내역표 28

생산품목 하우스형태 피복재료
프로젝트 

기간

총 온실가스 

감축량

방울토마토 비닐하우스

•지붕 피복(1중 피복): 염화비닐필름

•  지붕 보온피복(3층커튼): 알루미늄스크린 2층+산광스크린 

•전면 피복(1중 피복): EPS판넬

•  후면 및 측면 피복(2중 피복): 염화비닐필름+염화비닐필름

•  후면 및 측면 보온피복(1층 커튼): 다겹보온커튼 

2017.12.11~ 

2020.12.10

1,592

(연평균 530톤 

감축)

사비터전영농조합법인 비닐하우스 피복 및 보온 현황그림 11

지붕 피복: 1중 피복

(PO 필름)

               지붕 보온 피복: 3층 커튼          

(알루미늄 스크린 2층 + 산광 스크린)

측면(1면) 및 후면 보온 피복: 1층 커튼

(다겹 보온커튼)

전면 피복: 1중 피복

(EPS 판넬)

후측면 피복: 2중 피복

(PO 필름+PO 필름)
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사비터전영농조합법인 비닐하우스의 온실 규격 현장실측 사진그림 12

사비터전영농조합법인 비닐하우스의 온실 규격 현장실측 사진그림 13

 •  (규모) 사업대상 원예시설은 토마토를 생산하는 재배면적 11,952㎡(3,615평, 1.1952ha) 규모

의 비닐하우스입니다.

 •  (사업 전후 공정) (사업 전) 기존 원예시설을 대상으로 한 히트펌프(공기열) 활용 시설이 없

었으며, (사업 후) 원예시설 내에 난방을 공급하기 위한 히트펌프(공기열)시스템을 신규로 

설치했습니다.

     (생산 작물) 생산작물인 방울토마토의 적정 생육 온도는 17~27℃이며, 이를 위해서는 필

수적으로 원예시설 내에 난방 공급이 필요합니다.

   (설치 설비) 본 사업에서는 공기열 히트펌프 10대, 축열조(300톤) 등을 설치했습니다.

   (시설 운영) 필요 전력은 계통 전력을 사용하고, 히트펌프(공기열)시스템의 오작동 등 문

제 발생 시 비상 열원으로 사용이 가능하도록 하기 위해 기존에 사용하던 전기 보일러를 

유지했습니다.

전력

난방 공급

전기 보일러

비닐하우스 11연동
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 •  (난방 방식) 지붕 및 후측면에 1층·3층 보온커튼 등이 설치된 유리온실에 67.3kW의 용량을 

지닌 공기열 히트펌프 10대를 설치해 난방을 공급했습니다.

   (히트펌프시스템) 히트펌프(공기열) 내 열교환기를 통해 난방 열원을 생성하고 히트펌프

(공기열)에서 공급되는 열원을 통해 실내에 난방을 공급했습니다.

 •  (비용 부담) 비용은 보조금 없이 모두 자부담으로 진행되었으며 총 4억 6천만 원이 사용되

었습니다.

사비터전영농조합법인의 히트펌프 설비 사진그림 14

사비터전영농조합법인 사례 모니터링 도식도그림 15

전력

난방 공급

비상용 
전기 보일러

화석연료 
난방기기

비닐하우스 11연동

화석연료

축열조 

300톤

전력량계 화석연료 구매내역

(단, 사업 경계 내 화석연료 난방기기 설치 이후에 한함)

히트펌프 10대

01 02

01 히트펌프(공기열)    02 축열조
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 •   (사용 열량 산정) 사용열량은 전력 사용량과 비상용 유류 구매내역, 온실 최저난방부하량 산

정인자인 일일 난방시간과 일평균 외기 온도 등 관련 정보를 확보해 산정했습니다.

   (유류 구매내역) 면세유류 구입카드 거래내역 및 구매 영수증을 수집·관리했습니다.

   (전력량) 전력량은 전력량계를 통해 사업장 전력시설의 전력 사용량을 계측하고 한국전

력 고지서를 통해 월별 데이터를 수집하거나, 한전 파워플래너를 통해 일별 데이터를 수

집·관리해 산정했습니다.

*   사비터전영농조합법인은 일시적으로 사업장 인근의 영파머스농업회사법인과 전력을 공동으

로 사용, 전력을 공동으로 사용한 기간에는 전력 사용 요금을 나누어 지급했으므로 영파머스농

업회사법인에서 사비터전영농조합법인에 지급한 전력 요금 내역을 수집 및 관리하며, 모니터

링 시 해당 기간의 전력 사용 요금 지불 금액 비율을 적용해 전력 사용량을 분배함

     (일일 난방시간 및 일평균 외기 온도) 일일 난방시간 및 일평균 외기 온도는 모니터링 시 

현장 및 관련 최신 데이터를 확인해 적용했습니다.

 •  (감축량 산정 방법) 2017년 12월부터 2020년 12월까지 3년에 걸쳐 전력 및 화석연료 사용

량을 집계해 감축량을 산정했습니다.

❶   (베이스라인 배출량 산정) 본 사업에서는 산정 방법 2를 활용해 베이스라인 배출량을 산

정했습니다.

   (베이스라인 가정) 감축사업 수행 이전에는 전기 보일러를 이용하는 것을 베이스라인

으로 설정했습니다(히트펌프시스템 미설치). 

*   히트펌프시스템이 신규로 설치되는 경우 기존 냉방 설비의 에너지원을 증빙할 수 없으므로 

냉방 활용에 따른 연간 베이스라인 배출량은 제외함

   히트펌프의 난방열의 열량 계측이 불가해 측정값을 활용할 수 없으므로 예상 배출량 

산정 시 베이스라인 배출량은 산정 방법 2를 적용해 산정했습니다.

   (산정 방법 2에 따른 베이스라인 배출량) 사업 후 y년도에 히트펌프시스템을 통해 공

급·사용된 난방열량은 1차 연도 4,4647.330GJ, 2차 연도 4,505.231GJ, 3차 연도(개정 

전) 614.119GJ, 3차 연도(개정 후) 3,842.021GJ 등 총 13,608.701GJ이었으며, 여기에 

2017~2019년까지의 난방열량에는 전력배출계수 0.1295를, 개정이 이루어진 2020

년의 최저 난방부햐량에는 개정된 배출계수 0.1276을 곱해 연간 베이스라인 배출량

을 도출하고, 연간 베이스라인 배출량들을 모두 합산해 총 1,755.358톤의 이산화탄소 

배출량을 베이스라인으로 설정했습니다.



56온실가스 감축사업 가이드북    농축산 부문

산정 방법 2에 따른 사비터전영농조합법인 사례의 베이스라인 배출량표 29

산정 방법 2에 따른 사비터전영농조합법인 사례 사업 배출량표 31

최저난방부하량 산정 방법을 통해 도출된 난방 베이스라인 배출량

BEheat,y = (Qy/ŋheat.BL.FF) × EFBL,FF

BEheat,y 난방 부문 연간 난방 베이스라인 배출량(총 1,755.358tCO2eq)

Qy

사업 후 y년도 최저난방부하량(1차 연도: 4,647.330GJ, 2차 연도: 4,505.231GJ,

3차 연도(개정 전): 614.119GJ, 3차 연도(개정 후): 3,842.021GJ)

ŋheat.BL.FF 베이스라인 난방설비의 효율(100%, 계산 시 1)

EFBL,FF 전력배출계수(0.1295tCO2/GJ(2017~2019년), 0.1276tCO2/GJ(2020년)

최저난방부하 계산법 적용 사업 온실가스 배출량

PEy = PEFF,y + PEEC,y

PEy
y년도 사업 배출량(총 1,101.870tCO2eq)

PEFF,y 사업 후 y년도 화석연료 사용*에 따른 연간 배출량(총 0tCO2eq)

PEEC,y
사업 후 y년도 전력 사용**에 따른 연간 배출량(총 1,101.870tCO2eq)

사비터전영농조합법인 사례 지붕과 전후측면의 최저난방부하량표 30

최저난방부하량 산출식

Qy = ∑[A × U × (Tin-Tout) × ( 1 - Fr) × Td × 4.1868× 10-6]

Qy

연간 최저난방부하량(1차 연도: 4,647.330GJ, 2차 연도: 4,505.231GJ, 

3차 연도(개정 전): 614.119GJ, 3차 연도(개정 후): 3,842.021GJ

A 하우스 표면적(11,952.121㎡) 

U
지붕, 전면, 후면 및 측면의 난방부하계수(지붕: 5.7*, 전면: 5.3*,
후면 및 측면: 3.5kcal/㎡/h/℃)

Tin 재배 작물의 생육 최저 실내 온도(17℃)

Tout 재배기간의 일평균 외기 온도(1차 연도: 3.48℃, 2차 연도: 3.93℃, 3차 연도: 5.88℃)

Fr 하우스 피복 자재별 열절감률(지붕: 0.7*, 후면 및 측면(1면): 다겹보온커튼 - 0.55

Td 일일 난방시간(1차 연도: 3,190.7시간, 2차 연도: 3,141.4시간, 3차 연도: 3,526.4시간)

d

❷   (사업 배출량 산정) 사업 배출량은 산정 방법 2를 활용해 산정했습니다.

   (산정 방법 2에 따른 사업 활동 배출량) 화석연료 사용이 이뤄지지 않았으므로 전력 

사용에 따른 연간 배출량이 곧 본 사업의 온실가스 배출량을 의미합니다. 

*   방법론에 열관류율 및 열절감률이 제시되어 있지 않은 경우로, 각 유형의 가장 보수적인 값들을 적용함
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산정 방법 2에 따른 사비터전영농조합법인 사례의 베이스라인 배출량표 32

최저난방부하 계산법 적용 전력 사용에 따른 온실가스 배출량

PEEC,y = ECPJ,y × EFgrid

PEEC,y 사업 후 y년도 전력 사용에 따른 연간 배출량(총 1,101.870tCO2eq)

ECPJ,y

사업 후 y년도 전력 사용량(1차 연도: 654.225MWh, 2차 연도: 739.281MWh, 

3차 연도(개정 전): 104.191MWh, 3차 연도(개정 후): 403.568MWh)

EFgrid

전력배출계수(1차 연도~3차 연도(개정 전): 0.4662504tCO2eq/MWh, 

3차 연도(개정 후): 0.4594106tCO2eq/MWh,)

사비터전영농조합법인 사례의 고효율 보온자재 사용 시 전력 사용에 따른 

연간 배출량

표 33

고효율 보온자재 사용 시 전력 사용에 따른 연간 배출량

PEEC,y = ECPJ,y × EFgrid

PEEC,y 사업 후 y년도 전력 사용에 따른 연간 배출량(총 1,101.870tCO2eq)

ECPJ,y

사업 후 y년도 전력 사용량(1차 연도: 654.225MWh, 2차 연도: 739.281MWh, 

3차 연도(개정 전): 104.191MWh, 3차 연도(개정 후): 403.568MWh)

EFgrid

전력배출계수(1차 연도~3차 연도(개정 전): 0.4662504tCO2eq/MWh, 

3차 연도(개정 후): 0.4594106tCO2eq/MWh,)

   사업 후 y년도 전력 사용량은 총 2,376.143MWh이었으며 2017~2019년도의 전력 사

용량에는 전력배출계수 0.4662504를, 2020년의 전력 사용량에는 0.4594106을 곱

해 각 해의 사업 배출량을 도출하고 합산해 총 1,101.870톤을 산정했습니다.

❸   (고효율 보온자재 감축량 산정) 본 사례는 고효율 보온자재를 사용했으므로 고효율 보온

자재 사용에 따라 발생하는 온실가스 감축량 역시 산정해야 합니다.

   고효율 보온자재 사용 시 전력 사용에 따른 연간 배출량은 본 사례에서 히트펌프 방법

론 사업 배출량 산정 시 적용한 전력 사용량을 동일하게 적용해 산정했습니다. 

   본 사례에서는 화석연료 사용이 없었으므로 고효율 보온자재의 사업 배출량은 전력 

사용에 따른 연간 배출량과 동일합니다.

   고효율 보온자재 사용에 따른 베이스라인 배출량은 고효율 보온자재 사용에 따른 사

업 배출량에서 화석연료 사용유지율(1-고효율 보온자재 설치에 따른 화석연료 사용감

축률)을 나눈 값으로 총 2,040.498톤으로 도출되었습니다.
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사비터전영농조합법인 사례의 고효율 보온자재 사용에 따른 사업 배출량표 34

고효율 보온자재 사용에 따른 사업 배출량

PEy = PEFF,y × PEEC,y

PEy y년도 고효율 보온자재의 사업 배출량(총 1,101.870tCO2eq)

PEFF,y 사업 후 y년도 화석연료 사용에 따른 연간 배출량(총 0tCO2eq)

PEEC,y 사업 후 y년도 전력 사용에 따른 연간 배출량(총 1,101.870tCO2eq/년)

사비터전영농조합법인 사례의 고효율 보온자재 사용에 따른    

베이스라인 배출량

표 35

고효율 보온자재 사용에 따른 베이스라인 배출량

BEML,y = PEML,y /(1-RFy)

BEML,y y년도 고효율 보온자재의 베이스라인 배출량(총 2,040.498tCO2eq)

PEML,y y년도 고효율 보온자재의 사업 배출량(총 1,101.870tCO2eq)

RFy 고효율 보온자재 설치에 따른 화석연료 사용 감축률(46%)

사비터전영농조합법인 사례의 고효율 보온자재 사용에 따른 

총 온실가스 감축량

표 36

고효율 보온자재 사용에 따른 총 온실가스 감축량

ERML,y = BEML,y - PEML,y - LEML,y

ERML,y y년도 고효율 보온자재의 감축량(총 938tCO2eq)

BEML,y y년도 고효율 보온자재의 베이스라인 배출량(총 2,040.498tCO2eq)

PEML,y y년도 고효율 보온자재의 사업 배출량(총 1,101.870tCO2eq)

LEML,y y년도 고효율 보온자재의 누출량(총 0tCO2eq)

   고효율 보온자재 사용에 따른 베이스라인 배출량은 고효율 보온자재 사용에 따른 사

업 배출량에서 화석연료 사용유지율(1-고효율 보온자재 설치에 따른 화석연료 사용감

축률)을 나눈 값으로 총 2,040.498톤으로 도출되었습니다.

❹   산정된 베이스라인 배출량 1,755.358톤에서 사업 배출량 1,101.870톤 간의 차이를 계산한 후 

고효율 보온자재 사용에 따른 938톤의 감축량을 가산, 3년의 사업기간 동안의 온실가스 배

출 감축량은 총 1,592.488톤으로 산출되었습니다(1,755.358-1,101.870+938=1,592.488). 

*   누출량은 시스템이 외부로부터 이전되어온 경우가 아니므로 배출량 산정 시 고려하지 않음
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 •  (방법론) 농촌지역에서 목재 펠릿을 활용한 연료전환 사업의 방법론(2020년)

 •  (개요) 목재 펠릿으로의 연료전환을 통해 난방을 공급한 사례로 신규로 목재 펠릿 보일러를 

설치하고, 이를 3년간 사용해 약 1,352톤의 온실가스 감축실적을 인정받은 사례입니다.

 •  (사업 전후 공정) (사업 전) 살균공정에 필요한 스팀을 생산하기 위해 경유보일러 1.5톤×2기

를 가동했고 발생한 스팀은 전량 살균공정에 사용되었으며, (사업 후) 사업 후 기존의 경유보

일러 1.5톤/h 2대를 목재 펠릿 보일러 5톤/h 1대로 교체했습니다.

   (생산품목) 생산품목은 버섯으로, 이는 배양 및 생산 시 전 살균을 위한 스팀 공급이 필수

적입니다.

   (설치 설비) 목재 펠릿 저장소, 목재 펠릿 보일러, 멀티 집진기 등의 설비를 설치했습니다.

   (시설 운영) 필요 전력은 계통 전력을 사용하며, 비상상황 발생 시 기존의 경유보일러를 

가동해 스팀 공급할 수 있도록 했습니다.

 •  (스팀 공급 방식) 버섯배양생산시설에 목재 펠릿 보일러(5톤/h) 1대를 설치하고 살균공정에 

돌입할 때 저장된 목재 펠릿을 연소해 스팀을 공급했습니다.

4-4.  경남 창녕군 버울새송이영농조합의 버섯배양생산시설

버울새송이영농조합 사례 개요 및 온실가스 감축 내역표 37

생산품목 시설 분류 사업 기간 총 온실가스 감축량

버섯 버섯배양생산시설
2015.06.01~ 
2018.11.30 

1,352
(연평균 약 404톤 감축)

버울새송이영농조합 사례의 사업 전 공정그림 16

버울새송이(사업 전)

배지 혼합

스팀 

공급

유류 보일러

(1.5톤/h)×2대 유류 저장소 유류 구입

입병 살균 냉각 접종 배양 균 굵기

목재 펠릿 보일러그림 17

사업전
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버울새송이영농조합 사례의 사업 후 공정그림 18

버울새송이(사업 후)

배지 혼합

스팀 

공급

경유 보일러

(1.5톤/h)×2대

목재 펠릿 보일러

(1.5톤/h)×2대

멀티 

집진기

입병 살균 냉각 접종 배양 균 굵기

경유 저장소

목재 펠릿 

저장소

경유 구입

목재 펠릿 

구입

 •  (사용 열량 산정) 사용 열량은 사업 전후 연료 사용량을 집계해 산정했습니다.

   사업 전 데이터는 월별 경유 거래명세서, 사업 후 데이터는 목재 펠릿 거래내역서 입고량 

또는 구매량, 고지서 등으로 월별 데이터를 확인했습니다.

*   온실가스 감축량 산정 시 사용된 B-C유 사용량은 검·교정된 계측기에 의한 측정량 대신 구매 

영수증을 사용해 측정데이터를 활용한바, 등록사업 및 인증실적 관리지침 및 온실가스 배출 감

축사업 사업계획서 및 모니터링 보고서 작성지침에 따라 연료유 미터 최대공차인 5.0%(연간 

500kL 미만)를 적용함

   목재 펠릿 업체가 공급할 때 계량표에서 목재 펠릿을 계근한 후 운송을 통해 사업장 사일

로나 저장장소에 저장하므로, 모니터링 기기의 검정 및 재검정*에 대한 관리는 해당 사업

장이 아닌 펠릿 공급업체에서 수행했습니다.

*   목재 펠릿 계근대 검교정 성적서 확인이 불가함에 따라 LPG가스미터(무게단위) 최대공차인 

3.0%와 연료유 최대공차 5.0% 중 큰 값을 적용해 보수적으로 산정함

 •  (감축량 산정 방법) 2018년 9월부터 2019년 12월까지 14개월에 걸쳐 전력 및 화석연료 사용

량을 집계해 감축량을 산정했습니다.

*   본 사례는 2020년 종료된 KVER(기존연료에서 목재 펠릿 연료로 전환하는 사업) 방법론을 적용함

예비용

예비용
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❶   (베이스라인 배출량 산정) 

   (베이스라인 가정) 감축사업 수행 이전에는 경유를 사용하는 유류 보일러를 이용하는 

것을 베이스라인으로 설정했습니다(목재 펠릿 보일러 미사용).

   전력 사용량은 집계되지 않았으므로 베이스라인 배출량에 포함되지 않습니다.

   연간사용량, 순발열량, 이산화탄소 배출계수를 곱한 값의 합으로 총 1,860.85톤의 배

출량을 산정했습니다.

❷   (사업 배출량 산정) 전담기관 고시값으로 목재 펠릿의 탄소배출계수 0을 적용하므로 사

업 후 배출량은 0으로 산정되었습니다.

❸   (누출량 산정) 사업 활동으로 인해 사업경계 밖의 온실가스 배출량의 변화로 기술적으로 

계측 가능한 배출량을 누출량으로 산정했습니다.

   각 해의 연간 목재 펠릿 사용량에 목재 펠릿 생산누출계수를 곱해 누출량을 산출했습니다. 

   기준 활동량을 고려한 베이스라인 단위 배출량 계산식은 다음과 같으며, 연간 동일한 

베이스라인 단위의 배출량인 0.7410tCO2/GJ을 도출했습니다.

버울새송이영농조합 사례의 베이스라인 배출량표 38

버울새송이영농조합 사례의 베이스라인 배출량

BE = ∑(FCj,i,BL  × NCVi × EFFF,i )

BE 베이스라인 연간 총 배출량(총 1,860.85tCO2-eq)

FCj,i,BL 베이스라인 공정 j에서의 기존연료(경유)의 연간 사용량(205,770L/yr)

NCVi 기존연료(경유)의 연평균 순발열량(35.3MJ/l)

EFFF,i 기존연료(경유)의 이산화탄소 배출계수(74,100kgCO2/TJ)

버울새송이영농조합 사례의 베이스라인 단위 배출량표 39

버울새송이영농조합 사례의 베이스라인 단위 배출량

UBL = BE/QBL 

UBL 베이스라인 단위 배출량(0.7410CO2/GJ)

BE
베이스라인 연간 총 배출량

(269.12tCO2/6개월: 2015.06~2015.11, 538.24tCO2/년: 2015.12~2018.11)

QBL 

베이스라인 기준 활동량

(3,631.84GJ/6개월: 2015.06~2015.11, 7,263.68GJ/년: 2015.12~2018.11)

j,i
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버울새송이영농조합 사례의 누출량표 40

버울새송이영농조합 사례의 누출량

LEy = FCj,k,PJ,y × EFCO2,LE

LEy

y년도 사업 후 누출량 

(66.35tCO2: 2015.06~2015.11, 130.28tCO2: 2015.12~2016.11, 

115.12tCO2: 2016.12~2017.11, 123.59tCO2: 2017.12~2018.11)

FCj,k,PJ,y

y년도 사업 후 공정 j에서의 목재 펠릿 k의 연간사용량 

(396.84t: 2015.06~2015.11, 779.17t: 2015.12~2016.11, 668.51t: 2016.12~2017.11, 

739.15t: 2017.12~2018.11)

EFCO2,LE 목재 펠릿 생산 누출계수(0.1672tCO2/t)

버울새송이영농조합 사례의 총 온실가스 감축량표 41

버울새송이영농조합 사례의 온실가스 감축량

ERy = [(UBL- UPJ,y) × QPJ,y × (1-PEy,boiler)] - LEy × (1-Tol)

ERy

y년도 연간 온실가스 배출 감축량 

(189.51tCO2: 2015.06~2015.11, 381.33tCO2: 2015.12~2016.11,

395.73tCO2: 2016.12~2017.11, 387.68tCO2: 2017.12~2018.11)

UBL 베이스라인 단위 배출량(0.07410)

UPJ,y y년도 사업 후 단위 배출량(0)

QPJ,y

y년도 사업 후 연간 활동량

(3,631.84GJ: 2015.06~2015.11, 7,263.68GJ: 2015.12~2018.11)

PEy,boiler y년도 사업 후 온실가스 발생량(경유: 0.0122)

LEy

y년도 사업 후 누출량

(66.35tCO2: 2015.06~2015.11, 130.28tCO2: 2015.12~2016.11,

115.12tCO2: 2016.12~2017.11, 123.59tCO2: 2017.12~2018.11)

Tol 연료유 미터 최대공차(0.05)

❹   (온실가스 감축량 산정) 베이스라인과 사업 후의 온실가스 단위 배출량의 차이에 연간 

활동량을 곱한 값에 누출량 및 사업 후 배출량을 감산한 후 공차를 차감해 연간 감축량

을 도출했습니다.

   산정된 베이스라인 배출량 1,860.85톤에서 누출량 435.34톤 간의 차이를 계산한 후, 

연료유 미터의 공차 5%를 차감해, 3년 5개월의 사업기간 동안의 총 온실가스 배출 감

축량은 약 1,352톤으로 산출되었습니다{(1,860.85-435.34)×(1-0.05)=1,352.2345}.
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5-1  (Appendix 1)   농축산 부문 외부사업 배출량 산정 방법론 [16종]

5-2  (Appendix 2)   주요 배출계수 및 항목별 지표값

5-3  (Appendix 3) 주요 용어 정리
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산
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소
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계
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출
계
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O
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정
식
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최
저
난
방
부
하
법
 적

용
(원

예
시
설
 한

정
해
 선

택
 가

능
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 ▶
   (
부
록
 1
) 
최
저
난
방
부
하
법
 참

고
, 다

음
과
 같

은
 요

소
들
을
 파

악
해
야
 함

❶
 설

계
도
, 준

공
서
 또

는
 이

용
검
토
서
 등

을
 통

해
 하

우
스
의
 표

면
적
을
 확

인
해
야
 함

 

❷
   온

실
지
열
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스
템
 난

방
부
하
계
산
프
로
그
램
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 사

용
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 열

관
류
율
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방
부
하
계
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 하
우
스
 

피
복
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의
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절
감
률
을
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해
야
 함

❸
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이
스
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인
 난

방
설
비
의
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율
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증
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적
서
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사
양
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산
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소
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출
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료
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사
업
 후

 화
석
연
료
 i의
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사
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산
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소
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* 
  목
재
 펠

릿
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 활

용
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축
사
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 경

우
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피
박
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재
 가

공
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 수
송
과
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에
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 누

출
량
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 산

정
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 감

축
량
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 활

용
함
 

  ▶
   생

산
 누

출
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수
 적

용
법
과
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송
 누

출
계
수
 적
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법
 또

는
 실

제
 누

출
량
 산

정
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 적

용
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출
량
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정
함
(방

법
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 참

고
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)

  ▶
   목

재
 펠

릿
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산
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송
을
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산
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촌
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산
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존
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산
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존
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체
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산
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ŋ
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사
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량
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베
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 효

율
(%

)

베
이
스
라
인
 화

석
연
료
의
 이

산
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소
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출
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정
해
 선

택
 가

능
)

 ▶
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록
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들
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악
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❶
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, 준

공
서
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는
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토
서
 등

을
 통

해
 하

우
스
의
 표

면
적
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 확

인
해
야
 함

 

❷
   온

실
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스
템
 난
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계
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프
로
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 사
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류
율
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방
부
하
계
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우
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 열

절
감
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을
 확
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해
야
 함

❸
   베

이
스
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인
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설
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의
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을
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증
서
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사
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됨
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출
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 세
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)

❺
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 실

내
 온

도
 및

 재
배
기
간
의
 일

평
균
 외

기
 온

도
를
 측

정
해
야
 함

❻
 기

상
청
 자

료
, 측

정
, 설

비
 가

동
시
간
 등

을
 통

해
 일

일
 난

방
시
간
을
 집

계
해
야
 함

화
석

연
료

 또
는

 전
력

을
 사

용
해

 

열
에

너
지

를
 생

산
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 사
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전
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일
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록
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처
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 사
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 구
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매
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양
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기

를
 에

너
지

 효
율

이
 높

은
 L

E
D

 조
명

기
기

로
 교

체
해

 조
명

기
기

의
 계

통
전

력
 사

용
 절

감 고
효

율
의

 L
E

D
 조

명
기

기
를

 

사
용

해
 조

명
기

기
의

 계
통

전
력

 

사
용

을
 절

감

[기
존

] 
베

이
스

라
인

 시
나

리
오

 및
 산

정
 방

법

•
[산

정
식
] 

BE
y 
= 

n i
 ×
 p

i ×
 o

j ×
 E
F

g
ri
d

 ×
 1
0

-6

BE
y 

n i p i o j E
F

g
ri
d

y년
도
 베

이
스
라
인
 배

출
량
(t
C
O

2
-e

q
/년

)

베
이
스
라
인
 조

명
기
기
 i의

 설
비
개
수
(개

)

베
이
스
라
인
 조

명
기
기
 i의

 소
비
전
력
(W

/개
)

사
업
 후

 설
치
된
 L
E
D
 조

명
기
기
 j의

 연
간
 점

등
시
간
(시

간
/년

)

전
력
배
출
계
수
(t
C
O

2
-e

q
/M

W
h
)

•
[설

비
개
수
] 
설
치
수
량
을
 기

록
 및

 관
리
함

 ▶
   사

용
처
, 
소
비
전
력
, 
연
간
 점

등
시
간
이
 다

른
 조

명
기
기
의
 경

우
 조

명
기
기
의
 종

류
를
 구

분
하
고
 

종
류
별
 전

력
 소

모
량
을
 산

정
함

•
[소

비
전
력
] 
공
인
기
관
의
 시

험
성
적
서
나
 그

에
 준

하
는
 증

빙
문
서
로
 확

인
함

•
  [연

간
 점

등
시
간
] 
타
이
머
 측

정
, 통

계
적
 수

치
 적

용
, 국

가
기
관
이
 발

표
한
 적

합
 점

등
시
간
 중

 하
나
를
 

택
함

* 
  전
력
 소

비
량
을
 입

증
할
 수

 있
을
 경

우
에
는
 다

음
의
 산

정
식
을
 적

용
함

BE
y 
= 

EG
BL

 ×
 E
F

g
ri
d

 

BE
y 

E
G

BL

E
F g

ri
d

: 
y년

도
 베

이
스
라
인
 배

출
량
(t
C
O

2
eq
/년

)

: 
베
이
스
라
인
 조

명
기
기
 전

력
 소

비
량
(M

W
h
)

: 
전
력
 배

출
계
수
(t
C
O

2
-e

q
/M

W
h
)

효
율

이
 비

교
적

 낮
은

 

조
명

기
기

를
 계

속
 사

용

전
력
 생

산

전
력
 생

산

계
통
 전

력

계
통
 전

력

C
O

2

C
O

2

조
명
기
기

L
E
D
 조

명
기
기

효
율
 개

선

화
석
연

료

화
석
연
료
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프
로

젝
트

 시
나

리
오

•
[산

정
식
] 

PE
 = 

A 
×
 E
F

c  
×
 S
F

W
,P
J  ×

 S
F

O
 ×
 G

W
P

C
H

4
 ×
 1
0

-3

PE A EF
C

SF
W

,P
J

SF
O

GW
P C

H 4

논
벼
 1
회
 경

작
 시

 프
로
젝
트
 시

행
 후

 연
간
 배

출
량
(t
C
O

2
eq
/년

)

논
벼
 재

배
면
적
(h
a)
 

논
벼
 1
회
 재

배
에
 따

른
 배

출
계
수
(k
gC

H
4
/h
a/
년
)

물
관
리
 보

정
계
수

유
기
물
 보

정
계
수

메
탄
의
 지

구
온
난
화
지
수

•
  [재

배
면
적
] 
현
장
 확

인
에
 입

각
한
 토

지
대
장
 또

는
 정

부
 및

 기
관
 제

출
서
류
를
 통

해
 파

악
함

•
  [물

관
리
 이

행
여
부
] 
이
행
여
부
 일

지
를
 기

록
하
고
 한

국
농
어
촌
공
사
 또

는
 관

계
기
관
의
 급

수
 확

인
 

문
서
와
 교

차
 확

인
함

•
  [재

배
 배

출
계
수
] 
국
가
 온

실
가
스
 배

출
흡
수
계
수
에
 따

라
 3
2
0
을
 대

입
함

•
  [물

관
리
 보

정
계
수
] 
항
목
별
 지

표
값
 세

션
을
 참

고
해
야
 함

•
  [유

기
물
 보

정
계
수
] 
국
가
 온

실
가
스
 배

출
흡
수
계
수
에
 따

라
 2
.5
를
 대

입
함

•
  [메

탄
 지

구
온
난
화
지
수
] 
IP
C
C
 가

이
드
라
인
 기

준
을
 준

용
해
 2
1을

 대
입
함

[기
존

] 
베

이
스

라
인

 시
나

리
오

 및
 산

정
 방

법

•
[산

정
식
] 

BE
 = 

A 
×
 E
F

c  
×
 S
F

W
,B
L

 ×
 S
F

O
 ×
 G

W
P

C
H

4
 ×
 1
0

-3

BE
 

A E
F

c

S
F

W
,B
L

S
F

O

G
W
P

C
H

4

논
벼
 1
회
 경

작
 시

 베
이
스
라
인
 연

간
 총

 배
출
량
(t
C
O

2
eq
/년

)

논
벼
 재

배
면
적
(h
a)
 

논
벼
 1
회
 재

배
에
 따

른
 배

출
계
수
(k
gC

H
4
/h
a/
년
)

물
관
리
 보

정
계
수

유
기
물
 보

정
계
수

메
탄
의
 지

구
온
난
화
지
수

•
[재

배
면
적
] 
현
장
 확

인
에
 입

각
한
 토

지
대
장
 또

는
 정

부
 및

 기
관
 제

출
서
류
를
 통

해
 파

악
함

•
[재

배
 배

출
계
수
] 
국
가
 온

실
가
스
 배

출
흡
수
계
수
에
 따

라
 3
2
0
을
 대

입
함

•
[물

관
리
 보

정
계
수
] 
항
목
별
 지

표
값
 세

션
을
 참

고
해
야
 함

•
[유

기
물
 보

정
계
수
] 
국
가
 온

실
가
스
 배

출
흡
수
계
수
에
 따

라
 2
.5
를
 대

입
함

•
[메

탄
 지

구
온
난
화
지
수
] 
IP
C
C
 가

이
드
라
인
 기

준
을
 준

용
해
 2
1을

 대
입
함

5
-1

-1
3

.  
논

벼
 재

배
 시

 물
관

리
를

 통
한

 온
실

가
스

 감
축

 방
법

론
(2

0
17

년
)

•
 (유

형
) 

벼
 재

배
 논

의
 낙

수
기

간
을

 증
가

시
킴

으
로

써
 메

탄
 발

생
량

을
 감

소

논
의

 낙
수

기
간

을
 증

대
시

켜
 

담
수

상
태

에
서

 일
어

나
는

 

유
기

물
 혐

기
분

해
를

 막
고

 

메
탄

 배
출

 회
피

논
벼

 재
배

 시
 상

시
담

수
 상

태
 등

 

기
존

의
 물

관
리

 방
식

에
 의

해
 

메
탄

 발
생

논
논

방
출

담
수

낙
수

물
물

C
H

4
바
이
오
가
스

바
이
오
가
스

방
출

C
H

4
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프
로

젝
트

 시
나

리
오

•
[산

정
식
] 

PE
y  
= 

EC
PJ

,y 
×
 E

F g
rid

PE
y

EC
PJ

,y

EF
gr

id

y년
도
 소

내
 전

력
 사

용
에
 따

른
 연

간
 배

출
량
(t
C
O

2
eq
/년

)

y년
도
 프

로
젝
트
 소

내
 전

력
 사

용
량
(M

W
h
/년

)

y년
도
 전

력
배
출
계
수
(t
C
O

2
eq
/M

W
h
)

•
  [소

내
 전

력
 사

용
량
] 
전
력
량
계
로
 측

정
하
거
나
, 기

상
청
 데

이
터
를
 활

용
해
 일

조
시
간
 데

이
터
를
 확

보

하
고
 태

양
열
 집

열
기
의
 소

비
전
력
을
 곱

해
 도

출
함

  
* 
  소
규
모
 사

업
에
 한

해
 전

력
량
계
가
 설

치
되
지
 않

은
 경

우
 설

비
사
양
서
의
 소

비
전
력
을
 이

용
한
 전

력
량
 산

정
이
 가

능
함

•
  [전

력
배
출
계
수
] 
주
요
 배

출
계
수
 세

션
을
 참

고
해
야
 함

5
-1

-1
4

.  
농

촌
지

역
에

서
 태

양
열

 이
용

 열
 생

산
 방

법
론

(2
0

17
년

)

•
 (유

형
) 

태
양

열
을

 이
용

해
 자

체
 생

산
된

 열
을

 이
용

함
으

로
써

 기
존

의
 화

석
연

료
 또

는
 계

통
전

력
의

 사
용

을
 절

감
 또

는
 대

체

태
양

열
로

 기
존

의
 화

석
연

료
 

또
는

 계
통

전
력

을
 대

체
해

 

난
방

 생
산

 및
 공

급

[기
존

] 
베

이
스

라
인

 시
나

리
오

 및
 산

정
 방

법

•
[산

정
식
] 

BE
he

at
,y  

= 
( E
G

PJ
,y

 / 
η

h
e
at
,B
L
,F
F
)  ×

 E
F

B
L
,F
F

BE
he

at
,y 

E
G

PJ
,y

η
h
e
at
,B
L
,F
F

E
F

B
L
,F
F

태
양
열
을
 이

용
해
 공

급
된
 연

간
 난

방
 베

이
스
라
인
 배

출
량
(t
C
O

2
eq
년
)

y년
도
 사

업
 내

에
서
 생

산
된
 열

에
너
지
량
(G

J/
년
)

사
업
이
 없

을
 경

우
 사

용
되
었
을
 화

석
연
료
 또

는
 전

력
 난

방
설
비
의
 베

이
스
라
인
 

난
방
설
비
의
 효

율
(%

)

사
업
이
 없

을
 경

우
 사

용
되
었
을
 화

석
연
료
 또

는
 전

력
배
출
계
수
(t
C
O

2
/G

J)

•
[열

에
너
지
량
] 
열
량
계
를
 통

해
 연

속
적
으
로
 측

정
하
거
나
 월

 1
회
 기

록
함

▶
   측

정
이
 힘

들
 시

 신
·재

생
에
너
지
센
터
의
 “
신
·재

생
에
너
지
 보

급
통
계
” 
최
신
본
의
 자

가
용
 태

양
열
 

사
업
 환

산
계
수
를
 적

용
해
 열

량
을
 산

정
함
(환

산
계
수
는
 항

목
별
 지

표
값
 세

션
 참

조
)

  
   (
열

량
(G

J)
 =

 자
가

용
 태

양
열

 사
업

 환
산

계
수

(0
.0
6
4
to

e
/㎡

·년
) 
×
 태

양
열

설
계

기
준

(㎡
) 
×
 

10
7 k
ca
l/
to
e(
열
량
의
 석

유
환
산
계
수
) 
×
 4
.1
8
6
8
J/
ca
l ×

 1
0

-6

  
* 
소
규
모
 사

업
에
 한

해
 통

계
를
 이

용
한
 열

량
 산

정
이
 가

능
함

•
  [난

방
설
비
 효

율
] 
계
측
기
를
 통

해
 측

정
되
었
으
며
 공

인
기
관
으
로
부
터
 인

증
된
 측

정
결
과
를
 대

입
할
 

수
 있

고
 입

증
이
 힘

들
 경

우
 효

율
을
 1
0
0
%
로
 적

용
함

•
[배

출
계
수
] 
주
요
 배

출
계
수
 세

션
을
 참

고
해
야
 함

화
석

연
료

 또
는

 계
통

전
력

을
 통

해
 

열
에

너
지

가
  
생

산
 및

 공
급

화
석
연
료

화
석
연
료

태
양

열
 생

산

열
 생

산
 

열
 생

산
 

C
O

2

열

C
O

2

열
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프
로

젝
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나

리
오

•
[산

정
 방

법
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재
생
에
너
지
를
 통

해
 생

산
·공

급
된
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력
량
을
 모

니
터
링
하
는
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우

  
산

정
식

  
  

PE
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E
C

PJ
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 ×
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F

g
ri
d
,y
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y

E
C

PJ
,y

E
F

g
ri
d
,y

y년
도
 사

업
 배

출
량
(t
C
O

2
eq
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)

y년
도
 재

생
에
너
지
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전
설
비
 운

영
을
 위

한
 계

통
전
력
량
(M

W
h
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)

y년
도
 전

력
배
출
계
수
(t
C
O

2
-e

q
/M

W
h
)

•
  [산

정
 방

법
 2
] 
재
생
에
너
지
를
 통

해
 생

산
·공

급
된
 전

력
량
을
 모

니
터
링
할
 수

 없
는
 경

우
  
  
  
  
  

(소
규
모
 사

업
)

  
산

정
식

  
  

EC
PJ

,y  
= 
P
C

i,y
 ×
 U

R
i,y

 ×
 h

i,y

EC
PJ

,y

P
C

i,y

U
R

i,y

h
i,y

y년
도
 재

생
에
너
지
 발

전
설
비
 운

영
을
 위

한
 계

통
전
력
량
(M

W
h
/년

)

y년
도
 재

생
에
너
지
의
 발

전
설
비
 운

영
을
 위

해
 사

용
된
 전

기
기
기
의
 소

비
전
력
(M

W
)

y년
도
 재

생
에
너
지
 i의

 이
용
률
(%

)

y년
도
 총

 시
간
(연

간
 일

수
×
2
4
시
간
)(
시
간
/년

)

▶
   인

버
터
, 모

니
터
링
 기

기
 등

 전
기
기
기
의
 소

비
전
력
은
 각

 기
기
의
 사

양
서
를
 통

해
 확

인
함

▶
   재

생
에
너
지
 이

용
률
은
 신

재
생
에
너
지
 보

급
통
계
의
 에

너
지
원
별
 ‘
자
가
용
’ 
이
용
율
을
 적

용
함
(항

목
별
 지

표
값
 참

조
)

5
-1

-1
5

.  
농

촌
지

역
에

서
 재

생
에

너
지

 이
용

 전
력

생
산

 및
 자

가
 사

용
 방

법
론

(2
0

17
년

)

•
 (유

형
) 

태
양

광
, 풍

력
, 소

수
력

을
 이

용
해

 전
력

을
 생

산
하

고
 소

비
함

으
로

써
 계

통
전

력
생

산
에

 따
른

 화
석

연
료

 사
용

을
 절

감

태
양

광
, 풍

력
, 소

수
력

을
 

이
용

해
 전

력
을

 생
산

함
으

로

써
 기

존
의

 화
석

연
료

 기
반

 

발
전

 대
체

[기
존

] 
베

이
스

라
인

 시
나

리
오

 및
 산

정
 방

법

•
[산

정
 방

법
 1
] 
재
생
에
너
지
를
 통

해
 생

산
·공

급
된
 전

력
량
을
 모

니
터
링
하
는
 경

우

  
 

산
정

식
  
  

BE
y  
= 
E
G

PJ
,y

 ×
 E
F

g
ri
d
,y

BE
y

E
G

PJ
,y

E
F

g
ri
d
,y

y년
도
 베

이
스
라
인
 배

출
량
(t
C
O

2
eq
/년

)

y년
도
 재

생
에
너
지
 발

전
설
비
를
 통

해
 사

용
자
에
게
 공

급
된
 전

력
량
(M

W
h
/년
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y년
도
 전

력
배
출
계
수
(t
C
O

2
-e

q
/M

W
h
)

* 
  태
양
광
, 풍

력
, 소

수
력
을
 별

도
로
 산

정
함

•
  [산

정
 방

법
 2
] 
재
생
에
너
지
를
 통

해
 생

산
·공

급
된
 전

력
량
을
 모

니
터
링
할
 수

 없
는
 경

우
(소

규
모
 사

업
)

  
산

정
식

  
  

EG
PJ

,y  
= 
C
A

i  ×
 U

R
i,y
 ×
 h

i,y

EG
PJ

,y

C
A

i

U
R

i,y

h
i,y

y년
도
 재

생
에
너
지
 발

전
설
비
를
 통

해
 사

용
자
에
게
 공

급
된
 전

력
량
(M

W
h
/년

)

재
생
에
너
지
 i의

 발
전
 용

량
(M

W
)

y년
도
 재

생
에
너
지
 i의

 이
용
률
(%

)

y년
도
 총

 시
간
(연

간
일
수
×
2
4
시
간
)(
시
간
/년

)

▶
   재

생
에
너
지
 이

용
률
은
 신

재
생
에
너
지
 보

급
통
계
의
 에

너
지
원
별
 ‘
자
가
용
’ 
이
용
율
을
 적

용
함

(항
목
별
 지

표
값
 참

조
)

▶
   재

생
에
너
지
 발

전
용
량
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 발

전
설
계
서
, 계

약
서
, 사

양
서
, 시

공
서
 등

을
 통
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 확

인
함

화
석

연
료

 기
반

 계
통

전
력

을
 

통
해

 전
력

 생
산
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 공
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신
재
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전

화
석
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료

발
전
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O
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력
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발
전
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2
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프
로

젝
트

 시
나

리
오

•
[산

정
식
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y  
= 

EC
PJ
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×
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PJ
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EF
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도
 사

업
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량
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C
O

2
-e

q
/년

)

사
업
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년
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 전

력
 사
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W
h
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전
력
배
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수
(t
C
O

2
-e

q
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W
h
)

•
  [전

력
 사

용
량
] 
계
측
기
를
 통

해
 연

속
 또

는
 누

적
 사

용
량
을
 측

정
함

•
  [전

력
배
출
계
수
] 
주
요
 배

출
계
수
 세

션
을
 참

고
해
야
 함

  
* 
  규
모
 감

축
사
업
의
 경

우
 주

요
설
비
운
전
을
 위

해
 보

조
적
으
로
 설

치
된
 팬

, 펌
프
 등

의
 전

력
 사

용
설

비
의
 전

력
 사

용
에
 따

른
 사

업
 배

출
량
을
 산

정
하
지
 않
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 있
음
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단
, 열

원
생
산
 등

의
 목

적
으
로
 사

용
된
 전

력
의
 경

우
 반

드
시
 포

함
해
야
 함

5
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겨
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용

 미
곡

종
합

처
리

장
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P
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기
 연

료
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환
 사

업
의

 방
법
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0
17

년
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•
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형
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왕
겨

를
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용
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산
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용

함
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로
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 미
곡

종
합

처
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 곡

물
 건

조
기

에
 필

요
한

 화
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연
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왕
겨
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소
해

 생
산

한
 열
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미
곡

종
합

처
리

장
 

곡
물
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조

기
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용
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존
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베
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라
인

 시
나

리
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정
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법

•
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정
식
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F
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 ×
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b
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량
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사
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왕
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사
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베
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인
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산
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소
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계
수
(t
C
O

2
/G

J)
  

•
  [왕

겨
 사

용
량
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계
측
기
를
 통

해
 연

속
 또

는
 누

적
 사

용
량
을
 측

정
함

•
  [왕

겨
의
 순

발
열
량
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통
계
자
료
 또

는
 측

정
결
과
에
 대

해
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익
시
험
성
적
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관
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 발

급
한
 시

험
성
적
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 기

반
해
 설

정
함

•
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출
계
수
] 
주
요
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출
계
수
 세

션
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 참

고
해
야
 함

•
  [보

일
러
 효

율
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계
측
기
를
 통

해
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율
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 측

정
하
고
 측

정
결
과
에
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인
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부
터
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증
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급
받
음

화
석

연
료
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산
한

 열
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미
곡

종
합

처
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곡
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조

기
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 사
용

화
석
연
료

화
석
연
료

농
지

왕
겨

열
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산
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산
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O
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열
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(부
록

 1
) 최

저
난

방
부

하
 계

산
법

•
 원

예
시

설
에

 한
해

 사
업

 후
 열

량
 측

정
이

 불
가

능
한

 경
우

 난
방

 부
문

의
 온

실
가

스
 배

출
량

을
 최

저
난

방
부

하
량

(Q
y
) 

산
정

 방
법

으
로

 산
정

* 
냉
방
 부

문
은
 산

정
에
서
 제

외
함

▶
   해

당
 지

역
의
 일

평
균
 외

기
 온

도
(T
o
u
t)
은
 기

상
청
 또

는
 농

촌
진
흥
청
에
서
 제

공
하
는
 값

을
 적

용
하
나
 해

당
 지

역
의
 온

도
값
이
 없

는
 경

우
 가

장
 인

접
한
 지

역
의
 온

도
값
을
 사

용
할
 수

 있
음

▶
   일

일
 난

방
시
간
(T
d
)의

 측
정
이
 불

가
능
할
 경

우
, ①

사
업
대
상
 원

예
시
설
의
 총

 난
방
설
비
 가

동
시
간
, ②

사
업
대
상
 원

예
시
설
의
 난

방
설
비
와
 함

께
 가

동
되
는
 주

변
설
비
의
 총

 가
동
시
간
, ③

기
상
청
 자

료
를
 활

용
해
 생

육
최

저
온
도
 미

만
 총

 시
간
 중

 일
조
시
간
을
 제

외
한
 총

 시
간
(지

역
이
 없

을
 경

우
 근

접
지
역
 적

용
) 
중
 작

은
 값

을
 적

용
하
며
 1
가
지
 방

법
만
 가

능
하
면
 그

 가
능
한
 방

법
을
 적

용
함

최
저

난
방

부
하

량
 산

출
식

표
 4

2

최
저

난
방

부
하

량
 산

출
식

Q
y
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 ×

U
 ×

(T
in
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o
u
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 ×
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1
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×
T

d
 ×

4
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×
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부
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A
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우
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 표

면
적
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U
열
관
류
율
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표
값
 참

조

T
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재
배
 작

물
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육
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저
 실
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 온

도
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농
사
로
 사

이
트
 확
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 또

는
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측
기
로
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정

T
o
u
t

재
배
기
간
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 일

평
균
 외

기
 온

도
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)

F
r

하
우
스
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복
 자

재
별
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절
감
률
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목
별
 지

표
값
 참

조

T
d

일
일
 난

방
시
간
(h
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)

d

지
붕

전
후

면
측

면
합

계

4
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온
실
동
수
×
온
실
길
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√
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용
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높
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마
높
이
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폭
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-처

마
높
이
)×
온
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폭
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처
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높
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온
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온
실
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수

온
실
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이
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 측
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적
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측
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면
적

하
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정
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(부
록

 3
) 고

효
율

 보
온

자
재

 감
축

량
 산

정

•
 고

효
율

 보
온

자
재

를
 설

치
한

 사
업

의
 경

우
 사

업
 후

 화
석

연
료

 및
/또

는
 전

력
 사

용
량

을
 사

용
해

 다
음

과
 같

이
 온

실
가

스
 감

축
량

을
 산

정

•
고
효
율
 보

온
자
재
에
 의

한
 온

실
가
스
 배

출
 감

축
량
은
 베

이
스
라
인
 배

출
량
과
 사

업
 배

출
량
의
 차

이
를
 산

정
해
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 도

출
함
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R

M
L
,y
=
 B
E

M
L
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 P
E

M
L
,y
)

▶
   고

효
율
 보

온
자
재
 사

용
의
 베

이
스
라
인
 배

출
량
은
 다

음
과
 같
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 산

정
식
을
 사

용
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됨

▶
   고

효
율
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자
재
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업
 배

출
량
은
 화

석
연
료
 사
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간
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 사
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량
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 산
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온
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재
 감
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업
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량
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량
을
 감

산
한
 다

음
, 고

효
율
 보

온
자
재
 감

축
량
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재
 사
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량
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재
 사
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출
량
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5-2.  (Appendix 2) 주요 배출계수 및 항목별 지표값

 • 전력배출계수

 • 화석연료별 국가고유 배출계수

전력배출계수표 46

구분
CO2

(tCO2/MWh)
CH4

(kgCH4/MWh)
N2O

(kgN2O/MWh)
CO2-eq

(tCO
2-eq/MWh)

개정 전(2007~2008 평균) 0.4653 0.0054 0.0027 21.0

개정 후(2014~2016 평균) 0.4567 0.0036 0.0085 17.0

[자료] 온실가스 배출권거래제의 배출량 보고 및 인증에 관한 지침 [별표6] 배출활동별 온실가스 배출량 등의 세부산정방법 및 기준(제11조 관련)

연료별 국가고유 배출계수표 47

구분 연료 탄소 배출계수(kgC/TJ) 이산화탄소 배출계수 (kgCO2/TJ)

석유(16)

휘발유 19,548 71,600 

등유
19,969 73,200 

경유

B-A유 20,657 75,700 

B-B유 21,384 78,400 

B-C유 21,929 80,300 

나프타 19,157 70,200 

용제 19,172 70,200 

항공유(JET-A1) 19,931 73,000 

아스팔트 21,544 78,900 

석유코크스 26,086 95,600 

윤활유 19,979 73,200 

부생연료 1호 20,067 73,500 

부생연료 2호 21,729 79,600 

프로판(LPG1호) 17,641 64,600 

부탄(LPP3호) 18,107 66,300 

가스(3)

천연가스(LNG)
15,312 56,100 

도시가스(LNG)

도시가스(LPG) 17,454 64,000 

석탄(6)

국내무연탄 30,185 110,600

수입무연탄(연료용) 27,404 100,400 

수입무연탄(원료용) 29,909 109,600 

유연탄(연료용) 25,951 95,100 

유연탄(원료용) 25,963 95,100 

아역청탄 26,468 97,000 

[자료] 온실가스 배출권거래제의 배출량 보고 및 인증에 관한 지침 [별표12] 연료별 국가 고유 발열량 및 배출계수(제15조제2항 관련)

* 베이스라인 설비가 전력설비일 경우 전력배출계수의 단위에 1W=1J/s를 적용해 GJ 단위의 환산값을 적용함(1tCO2/MWh=0.2778tCO2/GJ)
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 • 전력배출계수

 • 피복 방법에 따른 열관류율

화석연료 순발열량표 48

연료명
단위

총발열량 순발열량
에너지법 시행규칙상 TJ로 환산 시

원유 MJ/kg TJ/Gg 45.0 42.2

휘발유 MJ/L TJ/1000㎥ 32.7 30.4

등유 MJ/L TJ/1000㎥ 36.7 34.2

경유 MJ/L TJ/1000㎥ 37.8 35.2

B-A유 MJ/L TJ/1000㎥ 39.0 36.4

B-B유 MJ/L TJ/1000㎥ 40.5 38.0

B-C유 MJ/L TJ/1000㎥ 41.7 39.2

프로판(LPG1호) MJ/kg TJ/Gg 50.4 46.3

부탄(LPG3호) MJ/kg TJ/Gg 49.5 45.7

나프타 MJ/L TJ/1000㎥ 32.3 29.9

용제 MJ/L TJ/1000㎥ 32.8 30.3

항공유 MJ/L TJ/1000㎥ 36.5 33.9

아스팔트 MJ/kg TJ/Gg 41.4 39.2

윤활유 MJ/L TJ/1000㎥ 40.0 37.3

석유코크스 MJ/kg TJ/Gg 35.0 34.2

부생연료유1호 MJ/L TJ/1000㎥ 37.1 34.6

부생연료유2호 MJ/L TJ/1000㎥ 39.9 37.7

천연가스(LNG) MJ/kg TJ/Gg 54.7 49.4

도시가스(LNG) MJ/N㎥ TJ/1,000,000N㎥ 43.1 38.9

도시가스(LPG) MJ/N㎥ TJ/1,000,000N㎥ 63.6 58.4

국내무연탄 MJ/kg TJ/Gg 19.8 19.4

연료용 수입무연탄 MJ/kg TJ/Gg 21.2 20.5

원료용 수입무연탄 MJ/kg TJ/Gg 25.2 24.7

연료용 유연탄(역청탄) MJ/kg TJ/Gg 24.8 23.7

원료용 유연탄(역청탄) MJ/kg TJ/Gg 29.2 28.0

아역청탄 MJ/kg TJ/Gg 21.4 19.9

코크스 MJ/kg TJ/Gg 29.0 28.9

전기(발전기준) MJ/kWh TJ/GWh 8.9 8.9

전기(소비기준) MJ/kWh TJ/GWh 9.6 9.6

[자료] 온실가스 배출권거래 제의 배출량 보고 및 인증에 관한 지침 [별표12] 연료별 국가 고유 발열량 및 배출계수(제15조제2항 관련)

전력배출계수표 49

피복 방법 구분 열관류율(kcal/㎡/h/℃)

1중 피복

유리 유리 5.30

비닐 계열
염화비닐필름 5.70

폴리에틸렌필름 6.00

2중 피복

유리 유리 + 유리 2.50

유리 + 비닐 유리 + 염화비닐필름 3.20

비닐 계열
염화비닐필름 + 염화비닐필름 3.50

폴리에틸렌필름 + 폴리에틸렌필름 3.80

[자료] 온실지열시스템 난방부하계산프로그램
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 • 보온 방법, 피복재료와 그에 따른 열절감률

 • 난방부하계수

보온 방법, 피복재료와 그에 따른 열절감률표 50

보온 방법 피복재료

열절감률(fr)

유리온실
비닐온실

(플라스틱 하우스)

1층 커튼

염화비닐필름 0.35 0.40

폴리에틸렌 계열 0.30 0.35

농업용 색비닐 0.30 0.35

폴리에틸렌필름 0.30 0.35

부직포 0.25 0.30

알루미늄혼입 0.40 0.45

알루미늄증착 0.50 0.55

알루미늄 폴리에틸렌 라미네이트 필름 0.50 0.55

LS(전면은박) 0.40 0.45

LS(은박-1 : 투명1) 0.35 0.40

2층 커튼

폴리에틸렌필름+폴리에틸렌필름 0.45 0.50

염화비닐필름+폴리에틸렌필름 0.50 0.50

폴리에틸렌필름+부직포 0.45 0.45

염화비닐필름+부직포 0.50 0.50

염화비닐필름+염화비닐필름 0.55 0.55

염화비닐필름+LS(은박-1 : 투명1) 0.50 0.55

염화비닐필름+알루미늄증착 0.65 0.65

폴리에틸렌필름+알루미늄증착 0.65 0.65

폴리에틸렌필름+알루미늄폴리에틸렌라미네이트필름 0.65 0.65

LS(전면은박)+부직포 0.50 0.55

LS(은박-1 : 투명1)+부직포 0.50 0.55

3층 커튼
염화비닐필름+염화비닐필름+부직포 0.65 0.70

염화비닐필름+LS(은박-1:투명1)+폴리에틸렌필름 0.65 0.70

2중 피복
염화비닐필름 0.40 0.45

폴리에틸렌필름 0.35 0.40

[자료] 온실지열시스템 난방부하계산프로그램

난방부하계수표 51

구분 난방부하계수(kcal/㎡/h/℃)

유리온실 5.3

비닐하우스 5.7

[자료] 온실지열시스템 난방부하계산프로그램
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 • 혐기성 소화에 따른 CH4 배출계수

 • 비료시비 관련 지표

 • 목재 펠릿 규격 품질 기준

바이오가스시설에서의 혐기성 소화에 따른 CH4 배출계수표 52

생물학적 처리 유형 CH4 배출계수(gCH4/kg 처리된 폐기물)

바이오가스시설에서의 혐기성 소화
건량 기준 습량 기준

2.0 0.8

[자료] IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 2006

질소 유효성분 함유율표 54

질소질 비료 종류 질소 성분율(%) 복합비료 종류 질소 성분율(%)

요소 45.0 복합비료(21-17-17) 21.0

유안(황산암모늄) 20.0 복합비료(17-21-17) 17.0

기타 17.7 복합비료(15-15-15) 15.0

[자료] 농촌진흥청, 농식품부문 탄소이력추적 기반구축 연구, 2013

목재 펠릿 규격 품질 기준표 53

특성 단위 1급펠릿 2급펠릿 3급펠릿 4급펠릿

크기(지름) mm 6-8 6-8 6-8 6-25

크기(길이) mm ≤32 ≤32 ≤32 ≤32

겉보기밀도 kg/㎥ ≥640 ≥600 ≥550 ≥500

함수율 % ≤10 ≤10 ≤15 ≤15

회분 % ≤0.7 ≤1.5 ≤3.0 ≤6.0

미세분 % ＜1.0 ＜1.0 ＜2.0 ＜2.0

내구성 % ≥97.5 ≥97.5 ≥95 ≥95

발열량
㎉/kg

(MJ/kg)
≥4,300
(≥18.0)

≥4,300
(≥18.0)

≥4,040
(≥16.9)

≥4,040
(≥16.9)

황 % ＜0.05 ＜0.05 ＜0.05 ＜0.05

염소 % ＜0.05 ＜0.05 ＜0.05 ＜0.05

질소 % ＜0.3 ＜0.5 ＜0.7 ＜1.0

비소 mg/kg ≤1.0 ≤1.0 ≤1.0 ≤1.0

카드뮴 mg/kg ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5

크롬 mg/kg ≤10 ≤10 ≤10 ≤10

구리 mg/kg ≤10 ≤10 ≤10 ≤10

납 mg/kg ≤10 ≤10 ≤10 ≤10

수은 mg/kg ≤0.05 ≤0.05 ≤0.05 ≤0.05

니켈 mg/kg ≤10 ≤10 ≤10 ≤10

아연 mg/kg ≤100 ≤100 ≤100 ≤100

회분용융 거동온도 ℃ 권장 표시항목

기타첨가물 % ＜2.0 ＜2.0 ＜2.0 ＜2.0

[자료] 산림청, ‘목재펠릿 규격·품질 기준’ 고시 적용
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 • 논벼 물관리 관련 지수

물관리 보정계수표 57

논벼 물관리 방법 2014년 승인 국가 온실가스 배출·흡수 계수

상시 담수 1.00

중간낙수(1주) 0.83

중간낙수(2주) 0.66

중간낙수(3주) 0.49

[자료] 온실가스종합정보센터, 2014년 국가 온실가스 배출·흡수계수

비료별 배출계수표 55

구 분 질소질 비료 부산물 비료

논벼 3.5370 3.0480

기타 작물 6.9386 6.4497

[자료] IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 2006

사용자료 유무별 면적당 비료 투입량 산정공식표 56

구분 면적당 비료 투입량

질소질 비료 사용 자료가 있는 경우 사업 수행 직전 3회의 농작물 수확을 위해 사용한 질소질 비료 구매내역 및 사업 전 비료 시비 면적을 확인해 산정

질소질 비료 사용 자료가

없는 경우

면적당 질소질 비료 투입량(t/ha) = 
질소질 비료 시비량(t)

*   (질소질 비료 시비량) 국가 혹은 지자체 통계자료(지자체별 ‘통계연보’, 농식품부 ‘농림축산식 품통계연보’, 

통계청 자료 등) 활용 가능. 단, 사업 전 사용한 비료 종류(유안, 요소, 복합비료)에 대한 해당 지역 소비량을 

기준으로 하며, 확인된 자료는 사업 직전 3년 동안의 평균을 고정값으 로 적용해 베이스라인으로 정함.

*   (작물 경지면적) 국가 혹은 지자체 통계자료 활용 가능. 단, ‘작물별 재배면적’의 지역별 총 작물 재배 면적을 

기준으로 함.

[자료] 완효성 비료를 이용한 질소질 비료 사용 저감 방법론

에너지원 환산계수 이용률

태양열 0.064toe/㎡ -

태양광 0.296toe/kW×년 14.74%

풍력 0.455toe/kW×년 22.70%

수력 발전량(MWh) -

지열 냉방 0.174toe/톤, 난방 0.444toe/톤 -

수열 생산량(toe) -

연료전지 1.458toe/kW×년 72.66%

* 태양광, 풍력, 수력, 연료전지 등은 ‘자가용’ 기준으로 정리됨

[자료] 한국에너지공단 신재생에너지센터, 2020년 기준 신재생에너지 보급통계, 2021

작물 경지면적(ha)
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5-3. (Appendix 3) 주요 용어 정리

온실가스 제도 분야

온실가스
•  지구의 지표면에서 우주로 발산하는 적외선 복사열을 흡수 또는 반사해 지구 표면의 온도를 상승시키는 역할을 하는 

특정 기체를 의미함

지구온난화지수

•  기후 변화에 관한 정부간 패널(IPCC) 가이드라인의 지구온난화지수(GWP)는 20년, 50년, 100년 등의 일정 기간 동안 

각 온실가스 1톤이 이산화탄소 대비 몇 배의 온실효과를 발생시키는지를 수치화한 것임

•  이산화탄소 CO2=1, 메탄 CH4=21, 질소 N2O=310, 수소불화탄소 HFCs=1,300, 과불화탄소 PFCs=7,000, 육불화황 

SF6=23,900

배출권거래제

•  온실가스 할당량(125,000tCO2eq 이상 업체, 25,000tCO2eq 이상 사업장) 이상 온실가스를 배출하는 기업(또는 

사업장)에 매년 온실가스 배출 할당량을 부여하고, 생산 활동 과정에서 남거나 부족한 온실가스 배출량을 기업 간 

사고팔 수 있도록 하는 제도(2022 기준, 25개 음식료품업체당)

할당대상업체
•  최근 3년 연평균 온실가스 배출량 125천 톤CO2-eq 이상인 업체 또는 25천 톤 이상인 사업장을 하나 이상 보유한 업체 

(2022 기준, 25개 음식료품업체)

외부사업
•  할당대상업체 외부의 배출시설 또는 배출활동 등에서 국제적 기준에 부합하는 방식으로 온실가스를 감축, 흡수 또는 

제거하는 사업

방법론 •  온실가스 배출량을 산정 또는 감축·저감할 수 있는 방안을 내용으로 수록한 이론을 의미함

(온실가스) 감축/저감 •  대기 중에 배출하는 온실가스의 양을 줄이는 것을 의미함

(온실가스) 배출원 •  온실가스가 배출되는 발원지 또는 원천을 의미함

(온실가스) 흡수원
•  온실가스가 흡수되는 산림, 초지, 농지 또는 대기중 온실가스를 흡수해 지구온난화현상을 줄이는 신규 조림, 수종 갱신 

등을 의미함

tCO2-e •  이산화탄소가 기후 변화에 미치는 영향력을 기준으로 온실효과를 확인하는 단위

배출계수 •  오염원이 오염 물질을 배출하는 정도(수량)의 평균값을 일컬음

이산화탄소 배출계수 •  이산화탄소 배출원(화석연료 등)이 이산화탄소를 배출하는 정도(수량)의 평균값을 일컬음

전력배출계수 •  전력이 사용됨에 따라 온실가스가 배출되는 정도(수량)의 평균값을 일컬음(단위: tCO2-eq/MWh) 

KOC •  Korean Offset Credit의 약자로 외부사업을 통해 발행된 온실가스 감축 크레딧

IPCC 가이드라인
•  국가온실가스 인벤토리 준비를 위해 IPCC에서 마련한 실용적 온실가스 배출량 산정 가이드라인으로, UNFCCC 

당사국의 인벤토리 보고 등에 활용됨

저탄소 농업기술
•  농업인이 농업 생산과정 전반에 투입되는 비료, 농약, 농자재 및 에너지 절감을 통해 온실가스 배출을 줄이는 영농 

방법 및 기술을 의미함
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경종 분야

상시담수 •  물을 지속적으로 논에 가두어 놓는 것을 일컬음 

간단관개

•  작물이 재배되는 포장에 며칠 간격으로 관개하는 것을 말하며, 논에서의 간단관개는 담수상태에서 발생하는 메탄, 

유기산, 황화수소 등 환원물질의 집적에 의한 뿌리썩음 현상과 산소공급의 결핍을 방지해 벼뿌리에 대한 활력의 

공급을 시도함

얕게 걸러대기
•  간단관개법으로 유기질이 과다한 습답에서 모내기 후 벼가 착근할 때까지 깊이 관개하고 그 후에는 4~5일에 1회씩 

관개하며, 2~3일간은 토양수분을 70~80％로 보존하는 방법

중간물떼기

(중간낙수)

•  유효분얼*종지기가 지나 최고분얼기를 중심으로 한 무효분얼기인 출수 전 35~45일경에 약 1주일간 낙수해 논바닥에 

작은 금이 생기고 발자국이 생길 정도로 건조시키는 방법으로, 질소의 흡수를 억제시켜 무효분얼을 방지함

*   (분얼) 벼 줄기의 밑동에 있는 마디에서 곁눈이 발육해 줄기, 잎을 형성하는 일로, 이삭을 내지 못하고 쭉정이가 되는 

것을 무효분얼이라고 하고, 벼쭉정이가 아닌 이삭을 내는 것을 유효분얼이라 함 

화학비료
•  토양 또는 식물 조직에 투여했을 때 식물의 생장을 촉진할 수 있는 무기화합물로 이들의 일부 또는 전과정을 인위적 

합성을 통해 생산함

질소비료

(질소질 비료)

•  질소분을 주성분으로 하는 화학비료로 식물체 안에서의 단백질 형성을 도우나, 대다수가 시비효과가 즉시 나타나는 

비료로 농도장해·영양과다 등을 유발할 수 있고, 복수의 분시횟수를 필요로 해 농경지로부터의 N2O 배출과 농기계 

사용으로 인한 온실가스 배출 등을 촉진하며 황산 암모늄·질산염·암모늄염·석회질소·요소 등이 질소비료에 해당함

완효성 비료 •  질소질 비료의 일종이며, 시비효과가 조금씩 오랫동안 나타남

부산물 비료
•  농업·임업·축산업·수산업·제조업 또는 판매업을 영위하는 과정에서 나온 부산물, 사람의 분뇨, 음식물류 폐기물, 

토양미생물 제제, 토양효소 제제, 토양활성제 등을 이용해 제조한 비료를 일컬음

녹비작물
•  농경지에서 식물을 일정 기간 자라게 한 후 지상부를 직접 갈아엎어 녹비로 사용하는 작물로 자운영, 클로버류, 

자주개자리(알팔파) 등의 두과 식물과 호맥, 연맥, 옥수수, 메밀 등의 비두과 식물 등이 있음

경운

•  작물의 재배에 적합하도록 작물을 재배하기 전에 토양을 교반 또는 반전해 부드럽게 하고 흙덩이를 작게 부수며 

지표면을 평평하게 하는 작업

*   (교반) 물리적 또는 화학적성질이 다른 2종 이상의 물질을 외부적인 기계 에너지를 사용해 균일한 혼합상태로 

만드는 일

* (반전) 쟁기, 플라우 등을 이용해 흙을 뒤집는 일

무경운 •  경운을 전혀 하지 않고 작물 잔사를 그대로 토양에 남김

보전경운
•  토양과 수분의 손실을 최소화하기 위한 모든 경운 방법을 말하며 경운 횟수를 줄이거나 작물 잔여물을 30% 이상 

남겨두고 경운하는 감소경운, 작물이 자랄 곳만 부분적으로 경운하는 최소경운 등이 있음

축산 분야

가축분뇨 •  소·돼지·닭 같은 가축이 배설하는 똥과 오줌으로 축산분뇨라고도 하며 CH4 등 온실가스를 배출함

장내발효

•  가축의 대장 내로 이송된 음식물의 잔사가 장내세균 등의 작용에 의해 발효되는 과정을 의미하며 당질의 소화불량산 

물이 발효됨으로써 락토오스, 아세트산, 부티르산, 프로피온산, 알코올 등을 생성하고 이로 인해 CO2, H2, CH4 등의 온 

실가스가 가축의 트림, 방귀 등을 통해 대기 중에 방출됨
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연료/에너지 분야

화석연료
•  지각에 파묻힌 동식물의 유해가 오랜 세월에 걸쳐 화석화해 만들어진 연료로 석유·석탄·천연가스 등이 이에 해당하며, 

사용 시 온실가스를 다량 배출함

지열에너지 •  지하수 및 지하의 열을 이용한 에너지로, 주로 태양열로부터 땅에 저장되며 냉난방 등에 활용 가능함

폐열

(미활용 열에너지)

•  전소, 공장, 소각장 등 산업분야에서 화석에너지 등 연료의 연소열을 산업적으로 활용하거나 처리하는 과정에서 

재활용되지 못하고 열수(熱水), 온수(溫水), 증기(蒸氣) 또는 고온(중온)의 공기 형태로 바다, 강, 하천 또는 대기 중으로 

버려지는 열에너지

재생에너지 •  태양광, 바람, 조력, 파력처럼 스스로 재생되거나 고갈의 염려가 없는 천연자원으로부터 얻는 에너지

바이오가스 •  미생물 등을 이용해 하수나 동물의 분변 등을 분해할 때 생산되어지는 수소, 메탄과 가스들을 의미함

바이오가스 플랜트 •  바이오가스를 활용해 열과 전기를 생성하는 장치를 일컬음

바이오매스 •  화학적 에너지로 사용 가능한 식물, 동물, 미생물 등의 생물체, 즉 바이오에너지의 에너지원을 의미함

펠릿 (Pellet) •  계적인 힘으로 압착이나 밀어내기로 일종의 주형틀(die)을 거쳐 성형시킨 사료나 제품을 일컬음

히트펌프

(Heat Pump)
•  냉매의 발열 또는 응축열을 이용해 저온의 열원을 고온으로, 고온의 열원을 저온으로 전달하는 냉난방장치를 의미함

탄소 저장 분야

바이오차

(Biochar)

•  바이오매스(Biomass)와 숯(Char)의 합성어이며, 유기물과 숯의 중간 성질을 갖도록 만든 물질로 토양을 중화시키고 

산소 없이 열분해해 토양에 탄소를 저장함

탄소 포집 및 저장

(Carbon Capture and 

Storage, CCS)

•  온실가스 저감 대책 및 자원 활용화의 일환으로 이산화탄소를 대량 발생원으로부터 포집한 후(capture), 

압축·수송과정을 거쳐 육상 또는 해양지중에 저장(storage)하거나 유용한 물질로 전환하는 일련의 과정을 일컬음

하우스 분야

(순환식) 수막재배
•  2중 비닐하우스 위에 지하수를 뿌려 수막을 형성시켜 하우스 내 열의 유출을 막고, 지하수의 따뜻한 물이 식을 때 

발산하는 열을 하우스 보온에 이용함

(순환식) 수경재배
•  불투광성 재배 베드를 콘크리트, 플라스틱, 스티로폼으로 만들고 여기에 배양액을 채우고 그 위에 정식판을 덮어 

작물을 재배함

보온자재 •  열의 전달이나 통과 열량을 억제하는 용도로 사용하는 단열재로 고온을 유지하기 위해 사용함

난방부하 •  난방 시 실내에 공급되는 단위시간당의 열량을 일컬음

열절감률 •  외부로 유출되는 열의 양을 절감하는 비율을 일컫는 것으로, 열절감률에 보온효과가 비례함

열관류율
•  단위 표면적을 통해 단위시간에 고체벽의 양쪽 유체가 단위 온도차일 때 한쪽 유체에서 다른 쪽 유체로 전해지는 

열량을 의미함

기타

전력계통

(Electrical Grid)

•  발전소·변전소·송전선을 포함해 넓은 지역에 걸쳐 있는 전기적인 연계로 전력 생산자로부터 전력 소비자에게 전기를 

공급하기 위해 상호 간에 연결된 네트워크를 일컬음

계통전력 •  발전소·변전소·송전선 등 전력계통을 통해 공급받는 전력을 일컬음 
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•   2021년 승인 국가 온실가스 배출·흡수 계수(환경부)

•  2021년 국가 온실가스 통계 산정·보고·검증 지침(제11차 개정, 온실가스종합정보센터)

•  제3차 대한민국 격년갱신보고서(2019.11월, 대한민국정부)

•   2018~2019년 온실가스 감축 이행실적 평가(2020.12월, 온실가스종합정보센터)

•  외부사업 온실가스 감축 방법론(상쇄등록부시스템)1) 

•   온실가스 배출권거래제의 배출량 보고 및 인증에 관한 지침(2021.1월, 환경부)
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온실가스 감축사업 
가이드북 

농축산 부문

본 가이드북은 FCS 및 환경부에서 인증한 친환경 용지에 콩기름 잉크로 인쇄되었습니다.




