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1)1. 서 론

21세기 후반 이산화탄소 누적 배출량은 지구온난화에 

상당한 영향을 미치고 있으며(IPCC, 2014), 인위적인 

온실가스 배출이 주요한 원인으로 작용하고 있다

(de_Richter et al., 2016). 특히, 인구증가와 과학의 발

달로 인한 자원의 소비증가는 기후변화, 환경오염 등의 

문제를 야기 시키고 있어, 지속가능한 사회로의 변화에 

대한 관심이 높아지고 있다(Omer, 2008; Griggs, 2013). 
2015년 우리나라의 총 온실가스 배출량은 연간 690.2 
백만톤CO2eq으로 세계 12위, OECD (organization for 
economic co-operation and development) 회원국 중 
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Abstract
This study estimates the greenhouse gas (GHG) emissions reduction resulting from photovoltaic and wind power 

technologies using a bottom-up approach for an indirect emission source (scope 2) in South Korea. To estimate GHG 
reductions from photovoltaic and wind power activities under standard operating conditions, methodologies are derived from 
the 2006 IPCC guidelines for national GHG inventories and the guidelines for local government greenhouse inventories of 
Korea published in 2016. Indirect emission factors for electricity are obtained from the 2011 Korea Power Exchange. The total 
annual GHG reduction from photovoltaic power (23,000 tons CO2eq) and wind power (30,000 tons CO2eq) was estimated to be 
53,000 tons CO2eq. The estimation of individual GHGs showed that the largest component is carbon dioxide, accounting for up 
to 99% of the total GHG. The results of estimation from photovoltaic and wind power were 63.60% and 80.22% of installed 
capacity, respectively. The annual average GHG reductions from photovoltaic and wind power per year per unit installed 
capacity (MW) were estimated as 549 tons CO2eq/yr·MW and 647 tons CO2eq/yr·MW, respectively. Finally, the results showed 
that the level of GHG reduction per year per installed capacity of photovoltaic and wind power is 62% and 42% compared to 
the CDM project, respectively.
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미국, 일본, 독일, 멕시코, 캐나다에 이어 6위에 해당한다

(GIR, 2017). 특히, 우리나라는 에너지부문 중 연료연소

에 의한 연간 온실가스 배출량이 601.0 백만톤CO2eq으

로 국가온실가스 대비 87.1%의 비율을 차지하고 있고, 
대부분의 온실가스 배출은 연료연소로 인한 것으로 나타

나고 있다(GIR, 2017).
온실가스 배출을 감축하는 중요한 대응방안으로 신재

생에너지의 역할이 중요하게 인식되고 있으며(Park et 
al., 2016; Hussain et al., 2017), 이는 화석연료를 대체

함으로써 온실가스를 감축하고(Li et al., 2017) 친환경

적 에너지로서 역할을 수행할 것으로 기대를 받고 있다

(Rule et al., 2009). 또한, 신재생에너지는 미래의 새로

운 에너지생산을 통한 에너지 전환의 기회를 제공하고 

있어, 그 중요성이 크다(Inglesi-Lotz, 2016; Kafle et 
al., 2017). 특히, 전력부문은 국제 온실가스 배출의 

31.8%를 차지하고 있으며, 태양광과 풍력발전으로부터 

생산된 전력에너지를 통해 최소 50% 수준으로 온실가스

를 감축하는 것의 필요성이 강조되고 있다(Sharifzadeh 
et al., 2017). 이에 온실가스 감축을 위한 미래 대체에너

지원으로 태양광, 풍력발전 등을 활용한 재생에너지에 

의한 온실가스 배출감축을 분석하는 것은 중요한 의미를 

가진다(Sasaki,  2017). 
IEA(2016)에 의하면, 2014년 우리나라의 에너지소

비량은 세계 9위이며, 우리나라의 에너지소비량은 지속

적으로 증가하고 있는 것으로 보고되고 있다(IEA, 
2016). 우리나라는 2015년 연간 218,608 천toe의 최종 

에너지소비량을 보였으며, 최종 에너지원별 소비 구성비

는 석탄 16.0%, 석유 49.1%, 천연가스 10.1%, 전력 

19.0%, 열에너지 0.7%, 신재생에너지 5.1%로 나타났

다. 우리나라의 최종에너지 소비 에너지원에서 화석연료

(석탄, 석유, 천연가스)는 75.2%로 대부분을 차지하고 

있는 반면 신재생에너지에 의한 에너지소비량은 5.1%로 

미미한 수준이다(KEEI, 2016).
앞서 설명한 바와 같이, 우리나라의 에너지믹스는 화

석연료를 다량으로 소비하는 구조로 이루어져 있으며, 
온실가스를 감축하기 위해서는 화석연료에 의한 온실가

스 배출을 줄이기 위한 노력이 반드시 필요하다(Omer, 
2008; Kharecha and Hansen, 2013). 이에 따라, 최근 

국내외적으로 신재생에너지에 의한 온실가스 감축연구

가 활발히 수행 중에 있지만(IPCC, 2012; Kim, 2014; 

EEA, 2015; NREL, 2015), 기존의 선행연구들은 국가 

통계자료를 활용한 하향식접근법(top-down approach)
을 중심으로 연구가 진행되고 있어, 신재생에너지 개별

기술에 의한 실질적인 온실가스 감축효과를 분석하기에

는 한계점을 지니고 있다. 하향식접근법은 국가수준에서

의 온실가스 배출영향 등을 분석하는 기법으로 세부기술

에 대한 최적화된 문제를 해결하기에는 어려움이 있다

(Kim et al., 2014). 반면, 상향식접근법(bottom-up 
approach)은 온실가스 감축사업 수준에서 온실가스 배

출영향을 분석하는 것으로(Kim et al., 2014), 태양광과 

풍력발전의 개별적 온실가스 감축분석이 가능하다.
본 연구는 신재생에너지 기술 중 2015년 우리나라 전

력거래소에 등록된 태양광 및 풍력발전 사업자를 대상으

로 기술수준의 운영자료 기반의 상향식접근법을 이용하

여 기술별 온실가스 감축량을 분석하고자 한다. 이는 온

실가스 감축사업 수준에서 국내 태양광, 풍력에 대한 온

실가스 감축량을 확인함으로써 R&D 추진전략, 전력 부

분의 온실가스 감축을 위한 태양광, 풍력 활용 방안에 대

한 시사점을 제공할 수 있다. 또한, 상향식접근법에 기반

하여 도출한 온실가스 감축량의 의미를 확인하기 위해 

태양광과 풍력발전 기술의 온실가스 감축수준을 청정개

발체제(Clean Development Mechanism, CDM) 사업

과 비교·분석한다.

2. 연구방법

2.1. 연구범위

본 연구의 공간적 범위는 우리나라 전역을 대상으로 

하며, 시간적 범위는 2015년으로 하였다. 활동자료는 태

양광과 풍력발전 사업자의 운영자료를 이용하여 자료를 

수집 및 구축하는 상향식접근법을 이용하여 자료를 구축

하였다. Table 1은 연구대상과 활동자료를 나타낸 것이

다.
운영경계(boundary) 설정에 의한 온실가스 감축원은 

직접감축(scope 1), 간접감축(scope 2), 기타감축(scope 
3)으로 구분되며, 직접감축은 연료연소 등에 의해 직접

적으로 감축 되는 감축원, 간접감축(scope 2)은 구매전

력, 구매스팀 등의 에너지원 사용에 의해 간접적으로 

감축되는 감축원, 기타감축은 직접감축원(scope 1)과 

간접감축원(scope 2) 이외에서 감축되는 감축원이다
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(WRI/WBCSD, 2004; WRI, 2015; KEC, 2016). 온실

가스 감축원을 근거로 본 연구에서는 태양광 및 풍력발

전 기술의 프로젝트 경계를 설정하고(OECD, 2002; 
WRI/WBCSD, 2005), 태양광과 풍력발전의 경우 전력

만을 생산하기 때문에 순 전력생산량에 의한 간접감축원

(scope 2)을 기준으로 운영형태에 따른 온실가스 감축을 

분석하였다. 즉, 본 연구에서는 태양광과 풍력발전 기술

별 프로젝트 단위로 운영경계를 설정하고, 태양광과 풍

력발전 기술별 운영자료에 의한 온실가스 감축량을 산정

하기 때문에 직접감축원(scope 1)과 기타감축원(scope 
3)은 프로젝트 운영경계(project boundary)에서 제외하

였다.
연구의 내용적 범위는 2015년 전력거래소(Korea 

power exchange)에 등록되어 있는 신재생에너지 기술 

중 태양광과 풍력발전 사업자의 운영자료를 바탕으로 온

실가스 감축산정 시스템을 데이터베이스화하여 온실가

스 인벤토리 구축 및 온실가스 감축량을 산정하였다.

2.2. 연구 대상물질

본 연구에서는 산업공정에서 배출되는 온실가스 물질

을 제외한 이산화탄소(CO2), 메탄(CH4), 아산화질소

(N2O)를 연구 대상물질로 선정하였으며, 온실가스 물질

을 정량화하기 위하여 지구온난화지수(Global Warming 

Potential, GWP)를 적용하여 이산화탄소 환산톤

(CO2equivalent)으로 정량화하여 표현하였다. 특히, 본 연구

는 IPCC 5차 평가보고서에서 제시하고 있는 지구온난화

지수 즉, 이산화탄소(CO2) 1을 기준으로, 메탄(CH4) 28, 
아산화질소(N2O) 265를 적용하여 온실가스 감축량을 

정량화하였다(IPCC, 2014). 

2.3. 온실가스 감축량 산정방법

온실가스 감축량 산정방법은 IPCC(2006) 가이드라

인과 지자체 온실가스 배출량 산정지침, 전력거래소에서 

제공하는 전력 간접배출계수를 기반으로 산정하였다

(IPCC, 2006; KPX, 2012; KEC, 2016). Table 2에 태

양광과 풍력발전 기술의 온실가스 감축 산정식을 제시하

였다.
배출원별 온실가스 감축의 자세한 산정방법은 다음과 

같다. 태양광과 풍력발전 기술은 전력에너지를 생산하는 

기술로 직접감축원(scope 1)과 기타감축원(scope 3)를 

제외한 간접감축원(scope 2)을 감축원으로 하여 대상기

술의 운영자료를 이용하여 활동자료를 추출하였으며, 온
실가스 산정방법은 tier-2 수준을 적용하였다. 간접감축

원(scope 2)인 전력생산량은 운영기술별 2015년 1년간

의 운영자료를 획득하여 기술부문별 전력생산량을 취합

하여 전력거래소에서 제공하는 전력 간접배출계수를 

Category Specific sector Type of activity Unit Value

Renewable energy
Photovoltaic Electricity MWh/yr 508,752

Wind power Electricity MWh/yr 670,713

Table 1. Photovoltaic and wind power technologies and activities

GHG (greenhouse gas)

Scope 2 Level Electricity emission factor

 


 × 

 Where, =electricity
Tier-2

tonCO2/MWh kgCH4/MWh kgN2O/MWh

0.4415 0.005 0.0038

Technology Equation Generation energy Input energy

Photovoltaic 




 ×
 Electricity Natural energy

Wind power 




 ×
 Electricity Natural energy

a) E : reductions, b) A : activity, c) EF : emission factor

Table 2. Methods of GHG reductions estimation in renewable energy sector as photovoltaic, wind power in Korea
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이용하여 tier-2 수준으로 순 전력생산량에 의한 온실가

스 대체감축량을 산정하였다. 

2.4. 운영자료 구축

Table 3과 4는 태양광과 풍력발전 기술의 자료현황과 

운영자료 제시하였으며, 본 연구는 현장 설문조사를 통

하여 태양광과 풍력발전 기술의 운영자료를 수집하였다. 
특히, 현장 설문조사는 기술일반과 운영자료로 구분하였

고, 기술일반은 기술명, 설치지역, 설치년도, 시설용량, 
설치면적이며, 운영자료는 연간전력생산량과 자가전력

소비량, 연간운영시간, 발전효율, 가동률이다. 수집된 샘

플은 총 332개(태양광 317개, 풍력발전 15개)로 전체 누

적보급량 대비 33.05%의 운영자료를 수집하였으며, 기
술별로는 태양광 16.9%, 풍력발전 49.2%로 수집하였다. 
특히, 평균값은 총 샘플수에 대한 태양광과 풍력발전 개

별기술의 평균적인 운영수준을 그리고 최소값과 최대값

은 개별기술의 운영범위를 나타낸다. 
태양광과 풍력발전의 설계용량(installed capacity)은 

각각 1.7 MW, 27.7 MW로  나타나, 태양광의 설계용량

이 풍력발전의 설계용량 대비 용량이 작은 것으로 나타

났다. 태양광과 풍력발전의 운영시간은 자연에너지를 이

용하는 있는 기술로 각각 연간 1,440 시간, 1,813 시간으

로 운영되고 있으며, 1년 중 운영시간이 각각 16%, 20%
로 일조시간, 풍력 등의 자연에너지를 이용하여 운영하

는 기술은 한계조건이 있음을 간접적으로 파악할 수 있

다. 특히, 자연에너지를 이용하여 운영하는 태양광 발전

시설은 국가별 일조시간이 다르게 나타나고 있으며, 운
영시간도 다르게 나타나고 있다. 예를 들어, 터키의 경우 

연간 일조시간은 2,993 시간을 보이고 있으며, 2015년 

우리나라의 연간 일조시간 2,399.2 시간으로 우리나라

의 연간일조시간은 터키의 약 80%의 수준으로 나타나고 

있다(Adam and Apaydin, 2016; KMA, 2016). 풍력의 

경우도 지역적 변동성이 크게 나타나고 있으며, 미국

(2012년)은 전력의 3%를 풍력발전으로 공급하고 있는 

반면 덴마크(2013년)는 전체 전력수요의 33% 이상을 

풍력발전으로 공급하고 있어(Kumar et al., 2016), 풍력

발전에 의한 전력공급의 차이는 약 10배로 나타났다.
태양광과 풍력발전의 발전효율은 운영자료의 평균효

율로 각각 17.2%, 20.9%로 조사되었다. 태양광과 풍력

발전의 가동률(availability)은 유지보수 시간을 제외한 

연간 가동할 수 있는 비율로 정의하며, 본 연구에서의 가

동률은 운영시간과 대기시간을 포함하고 있다. 이에 따

른, 태양광과 풍력발전의 평균 가동률은 각각 77.4%, 

Technology
 Installed 
capacity
(MW)

Generating 
electricity
(MWh/yr)

Operating time 
(hr/yr)

Generation 
efficiency

(%)

Availability
(%)

Photovoltaic

Mean 1.7 1,605 1,440 17.2 77.4

Min. 0.04 14 730 9.0 5.0

Max. 99.9 34,214 4,503 37.0 104.0

Wind power

Mean 27.7 44,678 1,813 20.9 95.4

Min. 1.7 2,166 1,095 10.0 91.6

Max. 98.0 230,000 2,448 33.6 98.0

Table 4. Summary of field data collection from photovoltaic and wind power

Technology
Sample ratio Installed capacity (2015)

Population
(No.)

Sample
(No.)

Ratio
(%)

Cumulative installed 
capacity (MW)

Sample capacity 
(MW) Ratio (%)

Photovoltaic 924 317 34.3 3,137 529.3 16.9

Wind power 41 15 36.5 844 414.8 49.2

Average - 35.4 - 33.05

Table 3. Comparison of total sample and installed capacity in Korea for the year of 2015
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95.4%로 나타났다. KETEP(2013)에 의하면  태양광의 

셀 효율은 20%, 가동률은 93% 그리고 풍력(육상풍력 

기준)의 가동률은 95%로 제시하고 있어, 이와 같은 수치

는 본 연구에서 수집한 현장 운영자료와 유사한 수준으

로 나타났다(KETEP, 2013). 태양광의 발전효율은 기술

별 다양한 범위에서 나타나고 있으며, STC (Standard 
Test Condition)에서의 태양광 발전효율은 15.5%∼

18.5%의 범위를 가지고 있으며(Kristjansdottir et al., 
2016), 태양광 CSP (Concentrated Solar Power/ 
Photovoltaic) 기술의 태양에너지에 의한 전력변환 효율

은 8∼30%로 보여주고 있다(Hussain et al., 2017). 또
한, 하이브리드 태양광 시스템으로 태양광을 운영할 경

우 태양광 발전효율은 40% 이상이 가능할 것으로 보인

다(Ju et al., 2017).

3. 연구결과

3.1. 온실가스 감축량 산정

본 절은 태양광과 풍력발전 기술의 운영자료를 활용

하여 온실가스 감축량을 분석하였으며, 그  결과는 Table 
5에 나타내었다. 태양광과 풍력발전 기술의 온실가스 감

축을 산정하기 위하여 온실가스 감축원에 대한 운영경계 

설정 후 태양광과 풍력발전 기술의 운영자료와 온실가스 

산정방법론을 적용하여 온실가스 감축량을 산정하였다. 
  태양광과 풍력발전에 의한 총 온실가스 감축량은 53

만 tonCO2eq/yr로 나타났으며, 간접감축(scope 2)이 

100%로 나타났다. 즉, 태양광과 풍력발전은 전력만 생

산하기 때문에 간접감축(scope 2)이 100% 차지하고 있

으며, 각각 23만 tonCO2eq/yr, 30만 tonCO2eq/yr으로 나

타났다.

태양광과 풍력발전에 의한 국가 전체 설치용량 대비 

온실가스 감축량을 산정하기 위하여, 전력거래소 태양광

과 풍력발전 기술의 국내 발전시설 설치용량에 의한 온

실가스 감축량을 산정하였다. 태양광과 풍력발전의 국내 

설치용량에 의한 온실가스 감축량에 대한 scale-up하여 

분석한 결과, 온실가스 감축량은 197만 tonCO2eq/yr로 

분석되었으며, 이는 2015년 국가 온실가스 배출량의 

0.28% 수준으로 분석되었다(GIR, 2017). 

3.2. 물질별 온실가스 감축량 산정

Table 6에 2015년 태양광과 풍력발전의 운영 자료를 

활용한 기술별 및 온실가스 물질별 감축을 제시하였다. 
태양광과 풍력발전 기술에 의한 온실가스 감축량은 53 
만 tonCO2eq/yr(100%)이며, 물질별 온실가스 감축은 이

산화탄소(CO2) 52만 tonCO2/yr(99.7%), 메탄(CH4) 
0.0007만 tonCH4/yr(0.03%), 아산화질소(N2O) 0.0005 
만tonCO2eq/yr(0.2%)으로 나타났다. 여기서, 비율은 온

실가스 온난화지수로 환산한 물질별 비율을 의미한다. 
태양광과 풍력발전에 의한 온실가스 물질별 감축은 이산

화탄소(CO2)가 대부분을 차지하고 있는 것으로 분석되

었으며(Iwata and Okada, 2010; Dountio et al., 2016), 
태양광과 풍력발전 기술에 대한 온실가스 물질이 유사하

게 나타나고 있는 것으로 나타났다.
태양광과 풍력발전 기술에 대한 물질별 온실가스 감

축은 각각 동일한 형태로 나타나고 있으며, 자연에너지

를 이용하는 태양광과 풍력발전은 전력에너지를 생산하

고 있어 온실가스 간접감축이 100%로 나타났다. 태양광

과 풍력발전의 온실가스 감축물질에 대한 특성은 다음과 

같다. 태양광의 온실가스 물질별 감축은 이산화탄소

(CO2) 22.4만 tonCO2/yr(99.7%), 메탄(CH4) 0.0003만 

Technology

Total GHG reductions Sampling capacity vs. installed capacity

Unit: 104 tonCO2eq/yr

Total Scope 2 GHG reduction 
(sampling capacity)

Ratio
(%)

GHG reduction
(installed capacity) 

Total 53 53 53 33.05 197

Photovoltaic 23 23 23 16.9 136

Wind power 30 30 30 49.2 61

Table 5. Results of GHG reductions from photovoltaic and wind power, and comparison of GHG reduction between sampling 
capacity and installed capacity in Korea
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tonCH4/yr(0.03%), 아산화질소(N2O) 0.0002만 ton 
N2O/yr(0.2%)의 비율로 나타났으며, 풍력발전에 의한 

온실가스 물질별 감축은 이산화탄소(CO2) 29.6만 

tonCO2/yr(99.7%), 메탄(CH4) 0.0004만 tonCH4/yr 
(0.03%), 아산화질소(N2O) 0.0003만 tonN2O/yr(0.2%)
로 분석되었다.

3.3. 산정수준별 온실가스 감축량 비교·분석

Table 7은 온실가스 산정수준에 따른 태양광과 풍력

발전 기술의 온실가스 감축량 산정결과를 비교하였다. 
본 연구에서는 운영자료를 이용하여 태양광과 풍력발전 

기술의 온실가스 감축량을 산정하였으며, 이를 비교·분
석하기 위하여 설계용량을 기준으로 온실가스 감축량을 

산정하였다. 운영자료와 설계용량 기준의 태양광과 풍력

발전의 온실가스 감축은 개별기술에 대한 온실가스 감축

량 산정결과의 전체 평균값을 이용하여 비교하였다.
동일한 연구대상 기술을 대상으로 태양광과 풍력발전 

기술에 대한 운영자료와 설계용량 기준(일반적으로 산정

하는 방식)을 비교한 결과 설계용량 대비 운영자료는 평

균적으로 71.91%의 온실가스 감축수준으로 나타났다. 

이는 설치용량 기준의 온실가스 감축량 산정은 현장 운

영기준의 온실가스 감축량 산정과의 차이가 있음을 의미

한다. 다시 말해, 국가 에너지이용과 에너지믹스의 구성

에 따라 신재생에너지 기술에 의한 국가 온실가스 배출

영향은 국가별 차이를 가지고 있으며, 국가수준의 실질

적 온실가스 감축을 위한 신재생에너지 기술의 실행계획

의 제한요인으로 작용할 수 있음을 보여준다(Blindheim, 
2015). 

태양광의 운영자료와 설계용량에 의한 온실가스 감

축량은 각각 0.07만 tonCO2eq/yr, 0.11만 tonCO2eq/yr
으로 설계용량 대비 운영자료는 63.6%의 상대적으로 

낮은 온실가스 감축수준을 보였다. 풍력발전의 운영자

료와 설계용량에 의한 온실가스 감축량은 각각 1.97만 

tonCO2eq/yr, 2.46만 tonCO2eq/yr으로 설계용량 대비 운

영자료는 80.22%으로 태양광 대비 온실가스 감축수준

은 상대적으로 높게 나타났다. 태양광과 풍력발전의 온

실가스 감축수준의 차이를 보이고 있어, 자연에너지를 

활용한 재생에너지 일지라도 운영수준이 상이하게 나타

나는 것을 알 수 있다. 

Technology Source
GHG reductions (unit: 104 ton/yr)

CO2eq CO2 CH4 N2O

Total 53 52 0.0007 0.0005

Ratio (%) 100 99.7 0.03 0.2

Photovoltaic

Sub-total 23 22.4 0.0003 0.0002

Ratio (%) 100 99.7 0.03 0.2

Scope 2 23 22.4 0.0003 0.0002

Wind power

Sub-total 30 29.6 0.0004 0.0003

Ratio (%) 100 99.7 0.03 0.2

Scope 2 30 29.6 0.0004 0.0003

Table 6. Results of GHG reductions from photovoltaic and wind power by source individual greenhouse gases

Technology

GHG reductions (unit: 104 tonCO2eq/yr)

Level of estimation method
Ratio (%)

Operation-based estimation Capacity-based estimation

Photovoltaic 0.07 0.11 63.60

Wind power 1.97 2.46 80.22

Average 71.91

Table 7. Comparison of GHG reductions by estimation method
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3.4. 온실가스 감축원단위 비교·분석

본 연구는 국내 태양광과 풍력발전 사업자를 대상으

로 현장 운영자료를 바탕으로 기술별 온실가스 감축량을 

산정하고, 이를 기반으로 기술별 온실가스 감축원단위를 

도출하였다. 이를 비교하기 위하여, 본 연구에서는 국내

외에서 수행한 우리나라 전체 CDM 사업계획서 91건을 

바탕으로 온실가스 감축량과 기술용량을 이용하여 기술

별 온실가스 감축원단위를 분석하여, 최종적으로 본 연

구와 비교·분석하였다(UNFCCC, 2016). Table 8은 본 

연구에서 산정한 기술별 온실가스 감축원단위와 CDM 
사업의 온실가스 감축원단위를 비교한 것으로, CDM 사
업으로 인한 온실가스 감축원단위는 운영수준 기반의 온

실가스 감축원단위 대비 높은 것으로 나타났다. 
운영자료 기반의 태양광의 온실가스 감축원단위는 

549 tonCO2eq/yr·MW이며, CDM 사업에 의한 온실가

스 감축원단위는 874 tonCO2eq/yr·MW로 운영자료 기

반의 온실가스 감축원단위는 약 63% 수준으로 조사되었

다. Breyer et al.(2015)의 연구에서 전과정 관점에서의 

태양광 시스템별 온실가스 감축은 661∼820 
kgCO2eq/MWh의 범위로 나타나고 있으며, 국가와 기준 

에너지(reference energy)의 차이에 따라서도 온실가스 

감축의 차이를 보이고 있다(Breyer et al., 2015). 또한, 
Park et al.(2015)에서는 fixed solar panels은 830.43 
kgCO2eq/yr·kw, flat plate solar panels는 280.42 
kgCO2eq/yr·kw을 제시하고 있어(Park et al., 2015), 동
일한 태양광 시스템 일지라도 다양한 범위에서 온실가스 

감축 효과가 있는 것을 알 수 있다.
풍력발전의 온실가스 감축원단위는 647 tonCO2eq/ 

yr·MW이며, CDM 사업에 의한 온실가스 감축원단위는 

1,552 tonCO2eq/yr·MW로 운영자료 기반의 온실가스 

감축원단위는 42% 수준으로 나타났다. Park et 
al.(2015)의 연구에서는 소형 풍력터빈에 대해 73 
kgCO2eq/yr·kw의 온실가스 감축량을 제시하였으며

(Park et al., 2015), 풍력발전에 의한 온실가스 감축산정

에 핵심계수인 배출계수는 산정방법의 수준에 따라 2∼
21%의 변동성을 보이고 있어, 온실가스 산정결과의 신

뢰성 향상을 위한 노력이 필요하다(Thomson et al., 
2017). 풍력발전 시스템 배출계수의 변동에 따른 온실가

스 감축산정의 정확성 및 시스템별 온실가스 감축범위가 

다양하게 보이고 있는 것으로 나타났다. 
운영기반의 온실가스 감축원단위는 국제수준의 

CDM 사업에 의한 온실가스 감축원단위가 태양광과 풍

력발전이 각각 62%, 42% 수준으로 나타나 기술별 수준

의 차이는 있지만, 국내의 운영기반에 의한 온실가스 감

축원단위가 상대적으로 낮게 나타났다. 하지만, 동일한 

기술일지라도 산정결과의 변동성을 가지고 있어 상향식

접근법을 이용한 온실가스 감축산정의 신뢰성 확보가 중

요한 것으로 사료된다.  

4. 결 론

본 연구는 2015년 국내 태양광과 풍력발전의 운영자

료를 이용한 상향식접근법의 온실가스 감축산정을 분석

한 결과, 다음과 같은 결론을 도출하였다. 태양광과 풍력

발전 기술의 운영자료는 누적보급량 대비 약 33.05%를 

대상으로 하였으며, 태양광은 16.9%, 풍력발전은 49.2%
로 자료가 수집되었다. 태양광과 풍력발전 기술에 의한 

온실가스 감축량은 53 만tonCO2eq/yr으로  간접감축

(scope 2)이 100%로 나타났다. 온실가스 감축물질별 살

펴보면 이산화탄소(CO2) 52 만tonCO2/yr, 메탄(CH4) 
0.0007 만tonCH4/yr, 아산화질소(N2O) 0.0005 만

tonN2O/yr으로 나타났으며, 이산화탄소가 약 99% 수준

을 보였다. 산정수준별 온실가스 감축량 비교결과 태양

광과 풍력발전에 대한 운영자료는 설계용량 대비 평균

적으로 71.91%을 보였으며, 태양광은 63.6%, 풍력발

전은 80.22%의 수준을 보였다. 본 연구에서 적용한 운영

Technology

GHG reductions (unit: tonCO2eq/yr·MW)

Korea level (This study) UNFCCC level (CDM)
Ratio (%)

Range Mean Range Mean

Photovoltaic 1-1,422 549 565-1,702 874 62

Wind power 223-1,304 647 1,237-1,927 1,552 42

Table 8. Results of GHG estimation method between Korea and UNFCCC levels
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수준과 국제수준의 대표적 온실가스 감축사업인 CDM 
사업과의 온실가스 감축원단위 비교결과, CDM 사업 대

비 운영수준의 온실가스 감축원단위는 태양광 62%, 풍
력발전 42%로 나타났으며, 본 연구에서 도출한 온실가

스 감축원단위가 CDM 사업으로 인한 온실가스 감축원

단위 대비 낮은 수치를 보였다. 특히, CDM 사업 대비 낮

은 온실가스 감축원단위는 태양광과 풍력발전 기술의 보

급용량 뿐만 아니라 운영기술에 따라 온실가스 감축효과

의 변동성이 크다는 것을 시사하고 있다. 
본 연구를 바탕으로 태양광과 풍력발전 기술에 의한 

효율적인 온실가스 감축량 산정을 위한 기초자료와 함께 

태양광과 풍력발전 기술에 대한 정책이 통합적으로 관리

되는 온실가스 감축량 산정 및 예측 연구가 지속적으로 

진행되어야 할 것으로 보인다.
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