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Abstract

As global climate change impacts become more apparent, countries are implementing various policies to 
achieve carbon neutrality that can be categorized into direct regulations and market-based indirect regulations. 
The latter, utilizing economic incentives, is considered more efficient in transforming corporate behavior and 
promoting voluntary efforts for carbon reduction. In alignment with international trends, South Korea has 
introduced the Emission Trading System (ETS) in 2015. Despite this, the domestic carbon market remains 
underdeveloped, with low ETS participation, particularly in the aquaculture sector. In order to activate external 
projects under the ETS, this study proposes short-term strategies including linking ETS with popular 
eco-friendly energy distribution projects, developing standardized monitoring techniques, and integrating carbon 
reduction initiatives with other support mechanisms such as direct payment programs. Long-term strategies 
focus on developing new methodologies for external projects, promoting the use of renewable energy, and 
enhancing technologies to reduce energy consumption in aquaculture operations. By implementing these 
strategies, the study aims to enhance the participation of the aquaculture sector in carbon reduction efforts, 
contributing to the overall goal of carbon neutrality.
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■ 정필규ㆍ신용민

Ⅰ. 서  론

전 세계적으로 기후변화로 인한 피해가 가시화되고, 탄소 저감을 요구하는 국제적 규제가 확산됨에 

따라 각국은 탄소중립 목표 달성을 위한 다양한 정책을 추진하고 있다. 탄소중립 정책은 일반적으로 

규제당국이 직접 배출량을 제한하는 직접 규제와 시장기능을 활용한 간접 규제로 구분할 수 있다. 직

접 규제는 간접 규제에 비해 집행이 용이하며 단기간에 성과를 볼 수 있다는 장점이 있다. 그러나 개

별 경제주체들의 가격과 비용에 영향을 주는 경제적 유인 수단이 탄소 저감에 관한 인식을 전환하고 

비용효율적인 자발적 노력을 유도할 수 있다는 점에서 간접 규제가 더 효과적인 정책으로 여겨지고 

있다(김선화ㆍ이경락, 2012). 
이에 따라 주요 국가들은 탄소배출의 사회적 비용을 반영한 탄소가격제와 같은 시장원리 기반의 정

책 수단을 적극적으로 도입ㆍ시행하고 있다. 탄소가격제는 오염자부담원칙에 따라 탄소배출에 대해 가

격을 부여하여 배출량 감축을 유도하는 경제적 유인 수단으로 탄소세, 배출권거래제 등이 대표적이다. 
이 중에서도 배출권거래제는 탄소세와 달리 조세저항 없이 재정수입을 확보할 수 있고, 거래를 통해 비

용 효과적으로 탄소 감축이 가능한 정태적 효율성과 중장기적으로 탄소배출 저감 기술개발을 유인하는 

동태적 효율성을 모두 기대할 수 있어 이를 도입하고 있는 국가가 늘어나고 있다(World bank, 2023).
우리나라도 이러한 국제적 추세에 맞추어 2015년「저탄소 녹색성장 기본법」을 통해 배출권거래제

를 도입하였다. 같은 해「온실가스 배출권의 할당 및 거래에 관한 법률(이하 ‘배출권거래법’)」을 제정

하고, 자발적 탄소시장인 배출권거래제 상쇄제도를 운용해 오고 있다. 상쇄제도란 외부의 배출시설 등

을 통해 감축한 실적인 외부사업 인증실적(Korea Offset Credit, KOC)을 할당 대상업체가 구매하여 상

쇄배출권(Korea Credit Unit, KCU)으로 전환하여 거래를 허용하는 제도이다. 
그러나 상향된 온실가스 감축목표에도 불구하고 배출권 가격이 하락하는 등 배출권거래제의 시장기

능이 아직 활성화되지 못하고 있다. 이는 국내 탄소시장의 미성숙과 기업들이 공정과 에너지 전환을 

통한 자발적 감축에 더 의존하고 있기 때문이라 할 수 있다. 정부는 배출권거래제의 실효성 제고를 

위해 2022년 온실가스 감축 촉진을 위한 배출권거래제 개선 방안을 발표하는 등 여러 방안을 모색하

고 있다(구현화, 2023). 장기적으로는 배출권 할당 대상의 확대와 국제적 탄소세 부과 등으로 인해 배

출권 가격의 상승과 시장 활성화가 예상된다.
배출권 할당 대상 기업들로서는 공정 전환을 통해 단기간에 직접 배출량이나 간접 배출량을 대폭 

감소하는 데에 한계가 있고, 기업의 가치사슬에서 발생하는 모든 간접 배출량에 대한 단계적 의무화

가 논의되는 등 기업의 부담은 점차 심화할 것으로 예상된다. 이로 인해 할당 대상 기업들의 부담을 

완화하고 비용 효과적인 감축 수단 제공 등 유연성을 보장해 주는 배출권거래제 외부사업에 대한 수

요가 늘어날 것으로 예상된다.
이에 따라 농업과 같은 타 산업부문에서는 외부사업 신규방법론 개발을 위한 연구가 활발히 진행되

고 있으며, 외부사업 참여를 늘리기 위한 여러 방안이 모색되고 있다(김창길ㆍ임정빈, 2021; 정학균 

외 2022). 그러나 아직 수산업부문에서 외부사업 참여는 극소수이며, 양식업보다는 어선어업 관련 외

부사업이 주를 이루고 있다. 양식업은 타 식품산업에 비해 탄소 배출량이 적은 것으로 여겨지고 있으

나, 전력, 사료 등을 많이 사용한다는 점에서 어선어업 대비 탄소 배출량이 많다고 할 수 있다(우경원 

ㆍ신용민, 2022). 더구나 향후 육상양식업의 확대나 스마트양식 확산 등으로 인해 양식업부문의 탄소 
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Ⅰ. 서  론

전 세계적으로 기후변화로 인한 피해가 가시화되고, 탄소 저감을 요구하는 국제적 규제가 확산됨에 

따라 각국은 탄소중립 목표 달성을 위한 다양한 정책을 추진하고 있다. 탄소중립 정책은 일반적으로 

규제당국이 직접 배출량을 제한하는 직접 규제와 시장기능을 활용한 간접 규제로 구분할 수 있다. 직

접 규제는 간접 규제에 비해 집행이 용이하며 단기간에 성과를 볼 수 있다는 장점이 있다. 그러나 개

별 경제주체들의 가격과 비용에 영향을 주는 경제적 유인 수단이 탄소 저감에 관한 인식을 전환하고 

비용효율적인 자발적 노력을 유도할 수 있다는 점에서 간접 규제가 더 효과적인 정책으로 여겨지고 

있다(김선화ㆍ이경락, 2012). 
이에 따라 주요 국가들은 탄소배출의 사회적 비용을 반영한 탄소가격제와 같은 시장원리 기반의 정

책 수단을 적극적으로 도입ㆍ시행하고 있다. 탄소가격제는 오염자부담원칙에 따라 탄소배출에 대해 가

격을 부여하여 배출량 감축을 유도하는 경제적 유인 수단으로 탄소세, 배출권거래제 등이 대표적이다. 
이 중에서도 배출권거래제는 탄소세와 달리 조세저항 없이 재정수입을 확보할 수 있고, 거래를 통해 비

용 효과적으로 탄소 감축이 가능한 정태적 효율성과 중장기적으로 탄소배출 저감 기술개발을 유인하는 

동태적 효율성을 모두 기대할 수 있어 이를 도입하고 있는 국가가 늘어나고 있다(World bank, 2023).
우리나라도 이러한 국제적 추세에 맞추어 2015년「저탄소 녹색성장 기본법」을 통해 배출권거래제

를 도입하였다. 같은 해「온실가스 배출권의 할당 및 거래에 관한 법률(이하 ‘배출권거래법’)」을 제정

하고, 자발적 탄소시장인 배출권거래제 상쇄제도를 운용해 오고 있다. 상쇄제도란 외부의 배출시설 등

을 통해 감축한 실적인 외부사업 인증실적(Korea Offset Credit, KOC)을 할당 대상업체가 구매하여 상

쇄배출권(Korea Credit Unit, KCU)으로 전환하여 거래를 허용하는 제도이다. 
그러나 상향된 온실가스 감축목표에도 불구하고 배출권 가격이 하락하는 등 배출권거래제의 시장기

능이 아직 활성화되지 못하고 있다. 이는 국내 탄소시장의 미성숙과 기업들이 공정과 에너지 전환을 

통한 자발적 감축에 더 의존하고 있기 때문이라 할 수 있다. 정부는 배출권거래제의 실효성 제고를 

위해 2022년 온실가스 감축 촉진을 위한 배출권거래제 개선 방안을 발표하는 등 여러 방안을 모색하

고 있다(구현화, 2023). 장기적으로는 배출권 할당 대상의 확대와 국제적 탄소세 부과 등으로 인해 배

출권 가격의 상승과 시장 활성화가 예상된다.
배출권 할당 대상 기업들로서는 공정 전환을 통해 단기간에 직접 배출량이나 간접 배출량을 대폭 

감소하는 데에 한계가 있고, 기업의 가치사슬에서 발생하는 모든 간접 배출량에 대한 단계적 의무화

가 논의되는 등 기업의 부담은 점차 심화할 것으로 예상된다. 이로 인해 할당 대상 기업들의 부담을 

완화하고 비용 효과적인 감축 수단 제공 등 유연성을 보장해 주는 배출권거래제 외부사업에 대한 수

요가 늘어날 것으로 예상된다.
이에 따라 농업과 같은 타 산업부문에서는 외부사업 신규방법론 개발을 위한 연구가 활발히 진행되

고 있으며, 외부사업 참여를 늘리기 위한 여러 방안이 모색되고 있다(김창길ㆍ임정빈, 2021; 정학균 

외 2022). 그러나 아직 수산업부문에서 외부사업 참여는 극소수이며, 양식업보다는 어선어업 관련 외

부사업이 주를 이루고 있다. 양식업은 타 식품산업에 비해 탄소 배출량이 적은 것으로 여겨지고 있으

나, 전력, 사료 등을 많이 사용한다는 점에서 어선어업 대비 탄소 배출량이 많다고 할 수 있다(우경원 

ㆍ신용민, 2022). 더구나 향후 육상양식업의 확대나 스마트양식 확산 등으로 인해 양식업부문의 탄소 

배출량은 더욱 늘어날 것으로 예상된다. 이런 점에서 양식업부문에서의 에너지 절감이나 탄소 저감 

방안 마련은 보다 적극적으로 검토될 필요가 있다. 
본 연구에서는 이러한 취지에서 양식업부문의 시장유인적 탄소저감 확산을 위해 배출권거래제 외부

사업 활성화가 필요하다고 보고, 이에 대한 정책적 개선방안을 찾아보고자 한다. 본 연구의 구성은 서

론에 이어 II장에서는 양식업부문 외부사업 현황 및 문제점을 살펴보고자 한다. 그리고 III장에서는 양

식업부문의 배출권거래제 외부사업 활성화를 위한 단기적ㆍ중장기적 방안을 제시하고, 마지막 IV장에

서 결론을 맺고자 한다. 

Ⅱ. 양식업부문 외부사업 현황 

1. 배출권거래제 외부사업 현황

1) 배출권거래제 외부사업

배출권거래제 상쇄제도의 일환인 배출권거래제 외부사업(이하 ‘외부사업’)은「배출권거래법」및 관

련 시행령에 따라 운영되고 있으며, 할당대상업체의 조직 경계 외부의 배출시설 또는 배출활동 등에

서 국제적 기준에 부합하는 방식으로 온실가스를 감축, 흡수, 제거하는 사업이다. 온실가스 감축 활동

을 수행하여 배출량 인증위원회로부터 인증받은 외부사업 인증실적(KOC) 취득 시, 전부 또는 일부를 

상쇄배출권(KCU)으로 전환 후 거래 또는 제출을 통해 할당 대상업체의 감축 활동 방식 선택의 유연

성을 부여하는 제도이다. 
외부사업 제도는 시장친화적인 제도로 유용성이 입증되고 있으며, 외부사업으로 인한 총 감축량과 

방법론 수는 지속적으로 증가하고 있다1). 외부사업을 적극적으로 활용해야 하는 이유는 다음과 같다. 
첫째, 외부사업을 통해 보다 유연하고 비용 효율적인 감축 방법을 채택할 수 있으며, 이는 기업의 

경쟁력을 높이는 데 도움이 될 수 있다. 둘째, 다양한 외부사업 추진 시 시장 내 배출권 공급량이 증

가하여 배출권 시장의 유동성 증가 및 시장 안정성을 도모할 수 있다. 셋째, 외부사업 활성화는 기술 

혁신을 촉진한다. 외부사업은 다양한 재생 에너지 또는 에너지 효율화 등을 포함한 신규 기술의 개발

과 도입을 촉진하며, 이는 장기적으로 온실가스 감축에 큰 기여를 할 수 있을 것으로 예상된다. 넷째, 
외부사업은 국제적인 기준에 맞추어 수행되어야 하기에 향후 국제적인 시장에서의 신뢰성 확보를 도

모할 수 있을 것으로 예상된다. 마지막으로 외부사업은 할당대상업체나 관련 산업이 아닌 부문이나 

경제주체도 배출권 거래시장에 동참할 수 있게 함으로써 탄소 저감에 대한 인식을 확산하고, 국가적 

탄소 저감 노력이 강화될 수 있다.  

2) 양식업부문 외부사업 참여 실태  

2024년 5월 기준 상쇄등록부시스템에 등재된 외부사업 방법론 295건 중 해양수산분야에 적용할 수 

있는 방법론은 약 10가지가 있다. 이 중에서 현재 양식업부문에서 도입할 수 있는 방법론은 ‘농촌지

역에서 미활용 열에너지를 이용한 화석연료 사용량 절감 사업의 방법론’과 ‘농촌지역에서 히트펌프를 

이용한 온실가스 감축 사업의 방법론’ 등 두 가지가 있다. 

1) 2024년 6월 기준 외부사업으로 인한 총감축량은 약 5,140만 톤이며, 방법론 수는 296건임
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■ 정필규ㆍ신용민

양식업부문에서는 이들 방법론에 따라 2023년 하반기 기준 3건이 승인되었으며, 9건은 검토 중인 

것으로 나타났다(<표 1> 참조). 신청된 외부사업은 화석연료 사용량 절감사업에 해당하는 히트펌프가 

10건으로 대부분을 차지하였으며, 미활용 열에너지인 발전소 폐열 활용은 2건에 불과하다. 
해양수산부의 ‘양식장 친환경에너지 보급사업’을 통해 상당수의 어류양식 또는 종자생산 어가들이 

히트펌프를 설치하였다. 이는 육상양식장의 에너지 효율을 개선하기 위하여 신재생에너지 이용기술을 

활용한 에너지 절감시설을 양식어가에서 설치할 시 비용의 일부를 지원하는 사업으로, 이를 통해 양

식장의 경영수지 개선 효과는 매우 큰 것으로 나타났다(해양수산부, 2017). 이 시설을 가동할 경우, 양
식수조의 수온을 적정 수준으로 유지하는 것이 용이해져 양식생산물 품질 향상 및 생산량 증대 효과

도 함께 나타나는 것으로 분석되었을 뿐 아니라, 이 시설에서는 화석연료를 사용하지 않으므로 기존

의 난방기를 사용하는 경우와 비교하여 탄소배출량도 크게 줄일 수 있어 환경보전 측면에서도 바람직

한 결과를 가져오는 것으로 나타났다(한국농어촌공사, 2022). 실제 전남 완도지역 어류양식 어가의 경

우, 기존의 경유 기반 보일러 사용 가온 방식에 비해 연간 총매출액이 약 30% 증대하였으며, 겨울철

에도 종자를 생산하는 등 계절적 제약요인이 사라져 히트펌프 보급사업에 대한 만족도는 매우 높은 

것으로 조사되었다(해양수산부, 2024).
그러나 이들 어가들이 외부사업에 참여하는 경우는 극히 드문데, 이는 외부사업 참여에 따른 경영수

지 개선 효과가 적은 것이 핵심적인 이유이다. 상쇄등록부 상의 외부사업 사업계획서를 살펴보면, 최소 

122tCO2-eq/년에서 최대 523tCO2-eq/년의 범위에서 온실가스 저감 효과가 있는 것으로 되어 있다. 이는 

2024년 4월의 배출권 가격이 8.600원/톤을 고려하면 연간 배출권 판매수입이 100~400만 원대에 불과한 

셈이다(<표 2> 참조). 
또 다른 방법론인 미활용 열에너지를 이용한 화석연료 사용량 절감사업 방법론을 기반으로 참여한 제

주지역 영어조합법인의 경우, 화력발전소의 배출수를 히트펌프로 활용하여 돌돔과 붉바리 양식업에 활용

한 바 있다. 이 법인의 모니터링 기간 중 총 온실가스 감축량은 약 8,483tCO2-eq(1차), 6,887tCO2-eq(2차)
로 상당량의 온실가스를 저감할 수 있는 것으로 나타났으며, 이에 따른 예상 판매 수입도 어가 경영

에 도움이 될 수 있는 것으로 확인되었다(<표 3> 참조). 그러나 또 다른 참여사례인 보령수협종묘의 

경우, 배출권 판매수입이 연간 100만 원대에 불과한 것으로 나타나 대조를 보이고 있다. 

순번 사업명 승인 여부

1 행복나눔영어조합법인의 미활용에너지를 활용한 온실가스 배출 감축사업 승인(2019.05.15.)
2 호남수산의 히트펌프를 이용한 온실가스 배출 감축사업 보완 중

3 경북 상주 큰징거미새우 양식어가 히트펌프 설치사업 보완 중

4 히트펌프식 김건조기 보급을 통한 에너지 절감 사업 보완 중

5 정우수산의 히트펌프(해수열)을 이용한 온실가스 배출 감축사업 승인(2022.12.19.)
6 으뜸수산의 히트펌프(해수열)을 이용한 온실가스 배출 감축사업 보완 중

7 양지수산의 히트펌프(해수열)을 이용한 온실가스 배출 감축사업 보완 중

8 정충호 어가의 히트펌프를 이용한 온실가스 배출 감축 사업 보완 중

9 이인환 어가의 히트펌프를 이용한 온실가스 배출 감축 사업 보완 중

10 최혜란 어가의 히트펌프를 이용한 온실가스 배출 감축 사업 보완 중

11 박용철 어가의 히트펌프를 이용한 온실가스 배출 감축 사업 보완 중

12 보령수협종묘주식회사 미활용 열에너지를 이용한 온실가스 감축사업 승인(2023년 4분기)
자료: 상쇄등록부시스템(https://ors.gir.go.kr/ors/) 

<표 1> 양식업부문 외부사업 현황 
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양식업부문의 시장유인적 탄소저감 방안에 관한 연구  - 배출권거래제 외부사업을 중심으로 -

양식업부문에서는 이들 방법론에 따라 2023년 하반기 기준 3건이 승인되었으며, 9건은 검토 중인 

것으로 나타났다(<표 1> 참조). 신청된 외부사업은 화석연료 사용량 절감사업에 해당하는 히트펌프가 

10건으로 대부분을 차지하였으며, 미활용 열에너지인 발전소 폐열 활용은 2건에 불과하다. 
해양수산부의 ‘양식장 친환경에너지 보급사업’을 통해 상당수의 어류양식 또는 종자생산 어가들이 

히트펌프를 설치하였다. 이는 육상양식장의 에너지 효율을 개선하기 위하여 신재생에너지 이용기술을 

활용한 에너지 절감시설을 양식어가에서 설치할 시 비용의 일부를 지원하는 사업으로, 이를 통해 양

식장의 경영수지 개선 효과는 매우 큰 것으로 나타났다(해양수산부, 2017). 이 시설을 가동할 경우, 양
식수조의 수온을 적정 수준으로 유지하는 것이 용이해져 양식생산물 품질 향상 및 생산량 증대 효과

도 함께 나타나는 것으로 분석되었을 뿐 아니라, 이 시설에서는 화석연료를 사용하지 않으므로 기존

의 난방기를 사용하는 경우와 비교하여 탄소배출량도 크게 줄일 수 있어 환경보전 측면에서도 바람직

한 결과를 가져오는 것으로 나타났다(한국농어촌공사, 2022). 실제 전남 완도지역 어류양식 어가의 경

우, 기존의 경유 기반 보일러 사용 가온 방식에 비해 연간 총매출액이 약 30% 증대하였으며, 겨울철

에도 종자를 생산하는 등 계절적 제약요인이 사라져 히트펌프 보급사업에 대한 만족도는 매우 높은 

것으로 조사되었다(해양수산부, 2024).
그러나 이들 어가들이 외부사업에 참여하는 경우는 극히 드문데, 이는 외부사업 참여에 따른 경영수

지 개선 효과가 적은 것이 핵심적인 이유이다. 상쇄등록부 상의 외부사업 사업계획서를 살펴보면, 최소 

122tCO2-eq/년에서 최대 523tCO2-eq/년의 범위에서 온실가스 저감 효과가 있는 것으로 되어 있다. 이는 

2024년 4월의 배출권 가격이 8.600원/톤을 고려하면 연간 배출권 판매수입이 100~400만 원대에 불과한 

셈이다(<표 2> 참조). 
또 다른 방법론인 미활용 열에너지를 이용한 화석연료 사용량 절감사업 방법론을 기반으로 참여한 제

주지역 영어조합법인의 경우, 화력발전소의 배출수를 히트펌프로 활용하여 돌돔과 붉바리 양식업에 활용

한 바 있다. 이 법인의 모니터링 기간 중 총 온실가스 감축량은 약 8,483tCO2-eq(1차), 6,887tCO2-eq(2차)
로 상당량의 온실가스를 저감할 수 있는 것으로 나타났으며, 이에 따른 예상 판매 수입도 어가 경영

에 도움이 될 수 있는 것으로 확인되었다(<표 3> 참조). 그러나 또 다른 참여사례인 보령수협종묘의 

경우, 배출권 판매수입이 연간 100만 원대에 불과한 것으로 나타나 대조를 보이고 있다. 

순번 사업명 승인 여부

1 행복나눔영어조합법인의 미활용에너지를 활용한 온실가스 배출 감축사업 승인(2019.05.15.)
2 호남수산의 히트펌프를 이용한 온실가스 배출 감축사업 보완 중

3 경북 상주 큰징거미새우 양식어가 히트펌프 설치사업 보완 중

4 히트펌프식 김건조기 보급을 통한 에너지 절감 사업 보완 중

5 정우수산의 히트펌프(해수열)을 이용한 온실가스 배출 감축사업 승인(2022.12.19.)
6 으뜸수산의 히트펌프(해수열)을 이용한 온실가스 배출 감축사업 보완 중

7 양지수산의 히트펌프(해수열)을 이용한 온실가스 배출 감축사업 보완 중

8 정충호 어가의 히트펌프를 이용한 온실가스 배출 감축 사업 보완 중

9 이인환 어가의 히트펌프를 이용한 온실가스 배출 감축 사업 보완 중

10 최혜란 어가의 히트펌프를 이용한 온실가스 배출 감축 사업 보완 중

11 박용철 어가의 히트펌프를 이용한 온실가스 배출 감축 사업 보완 중

12 보령수협종묘주식회사 미활용 열에너지를 이용한 온실가스 감축사업 승인(2023년 4분기)
자료: 상쇄등록부시스템(https://ors.gir.go.kr/ors/) 

<표 1> 양식업부문 외부사업 현황 

2. 양식업부문 외부사업의 문제점 

1) 히트펌프 기반 외부사업

우리나라는 2011년 시작한 양식장 친환경에너지 보급사업을 통해 다수의 히트펌프를 양식어가에 보

급하였다. 히트펌프가 기존의 보일러식 가온 방법 대비 탄소 저감 효과가 있고, 외부사업 참여 방법론이 

등록되어 있음에도 외부사업 참여는 극히 저조하다. 그 이유는 다음과 같은 몇 가지 문제로 집약된다. 
첫째, 외부사업 참여에 따른 경제적 효과가 매우 적다는 점이다. 앞서 살펴본 바와 같이 외부사업 

참여에 따른 배출권 판매수입이 전체 경영수지에 미치는 영향이 미미하다. 어류양식 어가의 전체 경

영비 구조를 살펴보면, 전기요금 등의 에너지 비용이 높은 비중을 차지하고 있다(김남리 외, 2023). 일
례로 1,500평 규모의 제주도 소재 넙치 양식장의 경우, 연간 전기요금이 4~5억 원에 달하는 데 비해 

외부사업 참여에 따른 배출권 판매수입은 연간 약 1천만 원에 불과하여, 경영수지 개선에 별다른 도

움이 되지 못하고 있다(해양수산부, 2024). 이로 인해 어업인들이 생산성 증대를 위해 히트펌프를 도

입하면서도 외부사업 참여는 기피하고 있다. 더구나 최근의 전기요금 상승과 고수온 현상으로 인해 

히트펌프의 유용성이 점점 떨어지고 있고, 국내 배출권 거래 가격의 하락 역시 경영수지 개선 효과를 

어가명 양식 품종 가동 기간
예상 감축량
(tCO2-eq/년)

배출권 판매수입
(천 원/년)

정우수산 넙치 1~4월 374 3,216.4
정충호 어가 넙치 1~5월 122 1,049.2
이인환 어가 넙치 1~6월 289 2,571.4

양지수산 넙치 2~5월 말/6월 초 206 1,771.6
으뜸수산 전복, 넙치 2~4월 523 4,497.8

최혜란 어가 넙치 1~3월 254 2,184.4
주: 판매수입은 2024년 4월 배출권 시세인 8,600원 적용 
자료: 상쇄등록부시스템(https://ors.gir.go.kr/ors/) 

<표 2> 히트펌프 사용 양식어가별 예상 감축량 및 수입 

모니터링 
차수

구분
온실가스 감축량

(tCO2-eq/년)
예상 수익
(천 원/년) 

1차

1차년도
(2017.01.01~12.31) - -

2차년도
(2018.01.01~12.31) 3,387.40 29,131.64

3차년도
(2019.01.01~12.31) 5,105.13 43,904.12

합계 8,483 73,035.76

2차

4차년도
(2020.01.01~12.31) 4,408.48 37,912.93

5차년도
(2021.01.01~09.30) 2,479.35 21,322.41

합계 6,887.83 59,235.34
주: 모니터링 기간의 실제 데이터를 활용하여 감축량을 산정해야 하므로 1차년도의 온실가스 감축량은 발생하지 

않음. 5차년도 9월까지의 온실가스 감축량만 산정됨. 예상 수입은 2024년 4월 배출권 시세인 8,600원을 적용함 
자료: 상쇄등록부시스템((https://ors.gir.go.kr/ors/) 

<표 3> 행복나눔영어조합법인의 온실가스 감축량  
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저하시키는 요인이 되고 있다. 
둘째, 사업 참여 과정의 복잡한 절차가 외부사업 활성화의 걸림돌로 작용하고 있다. 농업분야 외부

사업의 사례를 보면, 모니터링 등 사업 등록 및 감축 인증 자료 준비의 어려움, 긴 소요 시간, 관련 

절차의 복잡함 등이 애로사항으로 조사(정학균 외, 2019)되었으며, 이는 양식업부문 사례 연구에서도 

공통으로 지적하고 있다(한국농어촌공사, 2022).
셋째, 외부사업 추진에 필요한 비용 부담의 문제이다. 온실가스 감축량 산정을 위해서는 모니터링용 

계측기, 유량계 등의 설치와 관리가 필요하나, 별도의 지원사업이 시행되지 않는 한 어업인 스스로 이

를 부담하기가 어렵다. 이처럼 계측기나 유량계의 설치와 관리, 모니터링 등은 양식어업인이 외부사업

을 목적으로 부담하기가 어려우나, 현재 이에 대한 정부의 지원사업이 시행되지 않고 있으며, 전담하

여 지원하는 기관도 없다. 

2) 발전소 폐열 기반 외부사업

국내에서도 화력발전소나 원자력발전소에서 배출되는 폐열2)을 사용하여 양식장을 운영한 사례가 

다수 있다. 폐열을 활용함으로써 양식수 가온 비용을 크게 절감할 수 있고, 정부에서도 이러한 폐열 

활용을 위한 정책(산업통상자원부, 2023)을 강화하고 있으며, 이를 활용한 외부사업 방법론이 등록되

어 있으나 외부사업으로 신청한 사례는 2건에 불과하다.
이러한 이유는 우선 히트펌프 사용과 달리 발전소 폐열을 활용하는 양식장은 발전소에 인접해야 하

는 근본적인 제약이 있기 때문이다. 발전소 폐열 활용으로 외부사업에 참여한 제주지역 영어조합법인

의 경우, 산업자원부의 연구개발 지원사업을 통해 양식장을 건설하여 이를 통해 외부사업을 신청한 

사례이다. 또 다른 사례인 보령수협종묘의 경우, 한국중부발전이 보령시, 보령수협 등과의 협력사업을 

통해 보령화력발전소 내에 양식장을 건립하였기 때문이며, 외부사업도 추가적 수입 또는 양식장 경영

비 개선 목적이 아닌 발전 공기업의 ESG 경영 차원에서 추진한 경우이다.
이처럼 발전소 폐열을 활용한 외부사업 참여 활성화는 양식장 입지와 시설 설치 등의 면에서 근본

적인 한계가 있다. 기존 발전소 인접 양식장의 경우에도 발전 공기업 등이 외부사업 참여에 소극적인

데, 이 역시 배출권 가격 하락 등 탄소시장이 활성화되지 않은 이유가 큰 것으로 보인다.

Ⅲ. 양식업부문 외부사업 활성화 방안 

1. 단기적 활성화 방안 

1) 친환경에너지 보급사업과의 연계 

히트펌프 설치를 지원하는 정부의 친환경에너지 보급사업에 대한 양식어업인들의 호응도는 매우 높다. 
그러나 현재의 친환경에너지 보급사업이 배출권거래제 외부사업과는 별개로 추진되고 있어 어업인들

이 외부사업에 대해 인지하지 못하고 있는 경우가 대부분이다. 이에 따라 어업인들의 수요가 높은 친

환경에너지 보급사업과 배출권거래제 외부사업을 연계하여 외부사업에 대한 참여를 높일 필요가 있다.

2) 민간을 제외한 한국전력 자회사 6개 사의 최근 5년간(2018~2022년)의 연평균 온배수 배출량은 약 617억 톤에 달함
(한국서부발전, 2023) 
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사업의 사례를 보면, 모니터링 등 사업 등록 및 감축 인증 자료 준비의 어려움, 긴 소요 시간, 관련 

절차의 복잡함 등이 애로사항으로 조사(정학균 외, 2019)되었으며, 이는 양식업부문 사례 연구에서도 

공통으로 지적하고 있다(한국농어촌공사, 2022).
셋째, 외부사업 추진에 필요한 비용 부담의 문제이다. 온실가스 감축량 산정을 위해서는 모니터링용 

계측기, 유량계 등의 설치와 관리가 필요하나, 별도의 지원사업이 시행되지 않는 한 어업인 스스로 이

를 부담하기가 어렵다. 이처럼 계측기나 유량계의 설치와 관리, 모니터링 등은 양식어업인이 외부사업

을 목적으로 부담하기가 어려우나, 현재 이에 대한 정부의 지원사업이 시행되지 않고 있으며, 전담하

여 지원하는 기관도 없다. 

2) 발전소 폐열 기반 외부사업

국내에서도 화력발전소나 원자력발전소에서 배출되는 폐열2)을 사용하여 양식장을 운영한 사례가 

다수 있다. 폐열을 활용함으로써 양식수 가온 비용을 크게 절감할 수 있고, 정부에서도 이러한 폐열 

활용을 위한 정책(산업통상자원부, 2023)을 강화하고 있으며, 이를 활용한 외부사업 방법론이 등록되

어 있으나 외부사업으로 신청한 사례는 2건에 불과하다.
이러한 이유는 우선 히트펌프 사용과 달리 발전소 폐열을 활용하는 양식장은 발전소에 인접해야 하

는 근본적인 제약이 있기 때문이다. 발전소 폐열 활용으로 외부사업에 참여한 제주지역 영어조합법인

의 경우, 산업자원부의 연구개발 지원사업을 통해 양식장을 건설하여 이를 통해 외부사업을 신청한 

사례이다. 또 다른 사례인 보령수협종묘의 경우, 한국중부발전이 보령시, 보령수협 등과의 협력사업을 

통해 보령화력발전소 내에 양식장을 건립하였기 때문이며, 외부사업도 추가적 수입 또는 양식장 경영

비 개선 목적이 아닌 발전 공기업의 ESG 경영 차원에서 추진한 경우이다.
이처럼 발전소 폐열을 활용한 외부사업 참여 활성화는 양식장 입지와 시설 설치 등의 면에서 근본

적인 한계가 있다. 기존 발전소 인접 양식장의 경우에도 발전 공기업 등이 외부사업 참여에 소극적인

데, 이 역시 배출권 가격 하락 등 탄소시장이 활성화되지 않은 이유가 큰 것으로 보인다.

Ⅲ. 양식업부문 외부사업 활성화 방안 

1. 단기적 활성화 방안 

1) 친환경에너지 보급사업과의 연계 

히트펌프 설치를 지원하는 정부의 친환경에너지 보급사업에 대한 양식어업인들의 호응도는 매우 높다. 
그러나 현재의 친환경에너지 보급사업이 배출권거래제 외부사업과는 별개로 추진되고 있어 어업인들

이 외부사업에 대해 인지하지 못하고 있는 경우가 대부분이다. 이에 따라 어업인들의 수요가 높은 친

환경에너지 보급사업과 배출권거래제 외부사업을 연계하여 외부사업에 대한 참여를 높일 필요가 있다.

2) 민간을 제외한 한국전력 자회사 6개 사의 최근 5년간(2018~2022년)의 연평균 온배수 배출량은 약 617억 톤에 달함
(한국서부발전, 2023) 

이를 위해서는 ‘친환경에너지 보급사업 지침’의 개정이 필요하다. 현 지침상 사업자 선정 우선순위

에는 지원자금의 한계로 적정 시설 규모보다 적게 지원된 경우나 친환경수산물 인증을 받은 자 등에 

우선권이 부여될 뿐 외부사업 관련 내용은 없다. 이에 사업자 선정 우선순위에 외부사업에 참여하는 

어가에 가점(우선권)을 부여하거나, 사업비용에 온실가스 감축량 모니터링에 필요한 부대비용 지원, 추
가 설치 희망 시 일부 자금을 지원하는 방안 등을 포함시킬 필요가 있다. 

또한 히트펌트 설치 시 양식장 내 모니터링에 필요한 계측기나 유량계 등을 동시에 설치함으로써 

어업인들의 불편과 관련 비용의 절감을 유도할 수 있다. 현재는 사후적으로 모니터링 기기를 설치함

에 따라 어업인들이 이를 기피하거나 적정 설치 장소를 찾기 힘든 문제가 제약요인으로 작용하고 있

어 이를 개선할 필요가 있다.

2) 모니터링 표준화기법 개발 

배출권거래제 외부사업 참여를 통해 탄소 감축량을 인정받기 위해서는 물, 전기 등의 사용량에 대

한 모니터링이 필수적이다. 그러나 모니터링을 위해 필요한 계측기, 유량계 등의 설치와 장기간의 사

후관리는 외부사업 참여 비용을 증대시키고, 어업인들의 불편을 초래하고 있어 외부사업 추진 활성화

를 위해서는 이에 대한 대책 마련이 시급하다.
이를 개선하기 위해서는 농업분야와 같이 특정 시설과 장비별로 탄소 저감량을 표준화하여 국가 고

유 배출계수 및 보정계수를 개발할 필요가 있으며, 궁극적으로는 모니터링 절차가 간소화되어야 한다. 
즉, 히트펌프 등의 기계적 열량 체크와 양식장의 지역별ㆍ규모별ㆍ양식종별 시설과 장비의 표준화에 

착수하여야 한다. 표준화를 위해서는 표본 어가를 선정하여 관련 조사와 모니터링 사업을 선제적으로 

추진하도록 하여야 한다.
이를 통해 향후 농업분야와 마찬가지로 양식업부문에서도 온실가스 배출량 산정을 위한 국가 고유 

배출계수를 개발하여 대상 어가마다 모니터링에 따른 비용 부담과 불편을 최소화할 필요가 있다. 

3) 탄소 감축 지원수단과의 연계 

현재로서는 경영수지 개선의 이유로 양식어업인들이 외부사업에 참여할 가능성이 낮다. 따라서 추

가적 지원 수단의 마련 또는 다른 지원정책과의 연계가 필요하다. 그 방안의 하나로 탄소저감 활동을 

지원하는 선택형 직불제 도입이 필요하다. 이는 농업분야에서 도입을 추진 중인 탄소중립 직불제와 

같이 양식업부문에서도 탄소를 저감하는 생산방법, 생산기술이나 설비의 도입 시 이를 공익직불금의 

형태로 지원하는 것이다.
현재 외부사업 참여에 따른 어가 수입이 크지 않다는 점에서 추가적 지원수단을 마련함으로써 외부

사업 참여율을 높일 수 있는 효과적 유인수단이 될 수 있다. 특히 외부사업 방법론으로 활용 중인 히

트펌프의 경우, 탄소 저감 효과가 명확하기에 기본적으로 공익직불금 지급 대상이 될 수 있을 것으로 
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양식업과 유사한 사업인 축산부문의 경우, 온실가스 배출 저감을 위한 저탄소ㆍ저단백 사료를 상용

화하기 위해 2024년부터 일부 축종을 대상으로 직불금을 지급하고 있는 만큼, 양식업부문에서도 별도

의 유사한 직불제를 도입하여 어업인들의 자발적 참여를 통해 수산분야 온실가스 감축목표 달성에 기

여할 필요가 있다. 
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■ 정필규ㆍ신용민

4) 자발적 온실가스 감축사업의 도입

현재 농업분야에서는 외부사업 외에 온실가스 감축에 대한 ‘농업ㆍ농촌 자발적 감축사업’이 시행되

고 있다. 이는 농림축산식품부 자체 방법론에 따라 감축 실적 톤당 1만 원의 인센티브를 지급하는 사

업으로, 외부사업과의 차이는 <표 4>와 같이 탄소시장을 통하지 않고 자체적으로 운영함에 따라 간편

하고 가격 변동성이 없는 장점이 있다. 농업분야에서는 환경보전과 탄소 감축목표 달성 등과 같은 공

익을 창출하도록 이러한 자발적 감축사업을 도입하였으며, 이로 인해 농업인은 자발적으로 탄소감축사

업에 참여할 수 있게 되었다.
그러나 현재 양식업부문에서는 환경부 주관의 배출권거래제 외부사업 단일 제도만이 운용되고 있으

며, 추진 절차의 복잡성 및 낮은 인지도 등으로 어업인들의 참여율이 저조한 실정이다. 따라서 어업인

들의 참여율을 높이고 동시에 자발적 감축 노력을 유도하기 위해서는 어업ㆍ양식업부문에도 해양수산

부 차원의 독자적인 온실가스 감축사업을 도입할 필요가 있다. 
특히 전술한 바와 같이 자발적 온실가스감축사업 도입 시, 감축량 인증은 외부사업의 주무부처인 

환경부를 거치지 않고 해양수산부가 간소화된 방식으로 자체적으로 진행함에 따라 관련 비용을 줄일 

수 있고, 배출권 가격과 달리 고정된 가격으로 정부가 감축분을 구매함으로써 사업 참여에 따른 편익

의 예측 가능성을 높여 양식어가의 적극적인 참여를 유도할 수 있을 것으로 판단된다. 

5) 프로그램 감축사업 추진  

국내의 외부사업은 등록 유형에 따라 단일감축사업, 묶음감축사업 및 프로그램 감축사업으로 구분

된다. 우선, 단일감축사업이란 개별 주체가 단일 감축 아이템으로 추진하는 사업으로, 연간 예상 감축

량에 따라 일반, 소규모, 극소규모로 세분된다. 그러나 현재 히트펌프 또는 발전소 폐열을 활용하는 

방법론의 경우, 연간 예상 탄소 감축량이 매우 적어 외부사업 참여에 따른 수입 역시 적어 단일 감축

사업으로는 어업인들의 외부사업 참여율을 높이기에는 한계가 있다. 

구분 농업ㆍ농촌 자발적 온실가스 감축사업 배출권거래제 외부사업

운영예산 농림축산식품부 환경부

운영체계 농림축산식품부
환경부 주무관청
각 부처 관장기관 

감축실적 수요 농림축산식품부 구매 배출권거래제 할당 대상업체

크레딧 가격 10,000원/tCO2 시장변동가격

감축사업자 부담비용 - 150~300만 원(검증비용)
감축량 인증 유효기간 3년 7~21년(갱신형) 또는 10년(고정형)

사업등록 소요기간 3개월 내외 1년 내외

추진절차 방법론 등록 → 사업승인 → 감축량 인증 
관장기관에서 타당성 평가 → 환경부 
협의 → 배출량 인증위원회 심의 → 

부문별 관장기관 승인ㆍ등록 

사업규모
극소규모 감축사업이 적정

(연간 100tCO2 이하)
검증비 부담으로 일정 규모 이상이 적정

(연간 100tCO2 이상)
방법론 수 16개 17개 

자료: 농림축산식품부(2021)

<표 4> 농업ㆍ농촌 자발적 온실가스 감축사업과 배출권거래제 외부사업 비교 
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양식업부문의 시장유인적 탄소저감 방안에 관한 연구  - 배출권거래제 외부사업을 중심으로 -
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며, 추진 절차의 복잡성 및 낮은 인지도 등으로 어업인들의 참여율이 저조한 실정이다. 따라서 어업인
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특히 전술한 바와 같이 자발적 온실가스감축사업 도입 시, 감축량 인증은 외부사업의 주무부처인 
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수 있고, 배출권 가격과 달리 고정된 가격으로 정부가 감축분을 구매함으로써 사업 참여에 따른 편익

의 예측 가능성을 높여 양식어가의 적극적인 참여를 유도할 수 있을 것으로 판단된다. 

5) 프로그램 감축사업 추진  

국내의 외부사업은 등록 유형에 따라 단일감축사업, 묶음감축사업 및 프로그램 감축사업으로 구분

된다. 우선, 단일감축사업이란 개별 주체가 단일 감축 아이템으로 추진하는 사업으로, 연간 예상 감축

량에 따라 일반, 소규모, 극소규모로 세분된다. 그러나 현재 히트펌프 또는 발전소 폐열을 활용하는 

방법론의 경우, 연간 예상 탄소 감축량이 매우 적어 외부사업 참여에 따른 수입 역시 적어 단일 감축

사업으로는 어업인들의 외부사업 참여율을 높이기에는 한계가 있다. 

구분 농업ㆍ농촌 자발적 온실가스 감축사업 배출권거래제 외부사업

운영예산 농림축산식품부 환경부

운영체계 농림축산식품부
환경부 주무관청
각 부처 관장기관 

감축실적 수요 농림축산식품부 구매 배출권거래제 할당 대상업체

크레딧 가격 10,000원/tCO2 시장변동가격

감축사업자 부담비용 - 150~300만 원(검증비용)
감축량 인증 유효기간 3년 7~21년(갱신형) 또는 10년(고정형)

사업등록 소요기간 3개월 내외 1년 내외

추진절차 방법론 등록 → 사업승인 → 감축량 인증 
관장기관에서 타당성 평가 → 환경부 
협의 → 배출량 인증위원회 심의 → 

부문별 관장기관 승인ㆍ등록 

사업규모
극소규모 감축사업이 적정

(연간 100tCO2 이하)
검증비 부담으로 일정 규모 이상이 적정

(연간 100tCO2 이상)
방법론 수 16개 17개 

자료: 농림축산식품부(2021)

<표 4> 농업ㆍ농촌 자발적 온실가스 감축사업과 배출권거래제 외부사업 비교 

이러한 문제를 완화하는 방안으로 소규모 생산자들에게 적합한 사업 방식인 묶음 감축 또는 프로그

램 감축을 활용하는 방안이 필요하다(<표 5> 참조). 묶음 감축사업이란 연간 감축량이 15,000톤 이하

의 소규모 사업 또는 500톤 이하의 극소규모 외부사업 여러 개를 묶은 하나의 사업이다. 소규모 양식

어가들을 지역단위로 묶어 외부사업에 등록할 경우, 외부사업 참여에 따른 비용을 절감할 수 있으며, 
나아가 동참을 통한 공동의 이해관계 조성, 사업 조직화, 관리 효율화 등의 다양한 효과를 기대할 수 

있을 것으로 보인다. 
다음으로 프로그램 감축사업이란 일관된 사업목적에 따라 자발적으로 시행되는 사업으로, 단위 사

업의 상시 추가가 가능한 사업을 말한다. 프로그램 감축사업을 기반으로 지역별 동일 유형의 양식장

을 일괄적으로 참여시키면 개별 어가별 사업추진에 따른 비용 부담 완화와 더불어 양식장별 이해조정 

과정이 줄어들고, 사업의 규모가 점진적으로 커짐에 따라 홍보 효과도 얻을 수 있을 것이다. 
특히 국내 양식업은 스마트 양식 기술의 확산과 대규모 양식단지의 추진으로 간접 탄소 배출량이 

늘어날 가능성이 높아, 향후 육상양식 클러스터나 양식단지 조성지역을 대상으로 이러한 묶음 감축 

또는 프로그램 감축 사업을 적극적으로 도입할 필요가 있다.

6) 전담 지원기관 지정 

전 산업분야의 외부사업 승인과 감축량 인증은 복잡한 행정절차가 수반되고 때로는 공기업과의 협

력이 요구되기에 독자적으로 외부사업을 추진하기에는 어려움이 있다(한국농촌경제연구원, 2022). 이

에 농업분야에서는 외부사업 관장기관인 농업기술진흥원 주도로 외부사업 참여에 따른 행정절차를 지

원하고 있으며, 임업분야에서는 한국임업진흥원에서 외부사업 참여를 위한 컨설팅 사업을 시행하고 있

다. 그러나 양식업부문에서 외부사업 관련 모니터링과 컨설팅 지원 역할을 하였던 한국농어촌공사는 

사업성을 이유로 관련 지원을 중단하여 현재 외부사업을 지원하는 기관이 없다.
이를 개선하기 위해서는 우선 양식업부문 외부사업 관장기관인 해양환경공단(KOEM)의 관련 기능

을 강화할 필요가 있다. 해양환경공단은 현재 외부사업 관련 업무를 담당하고 있으나 전담 부서가 없

구분
단일 감축사업

묶음 감축사업 프로그램 감축사업
일반 소규모 극소규모

정의 단일 감축 기술 적용 감축사업
소규모 또는 극소규모를 
묶은 하나의 사업

일관된 사업목적에 따라 자발적으
로 시행되는 사업

사업규모
3,000톤/년 

초과
100톤/년 초과

3,000톤/년 이하
100톤/년

이하
소규모: 15,000톤/년 이하
극소규모: 500톤/년 이하

프로그램 감축사업+단위사업(규모 
제한 없음)

모니터링 
주기

매 2년 최대인증 유효기간 최대인증 유효기간 단일 감축사업 기준과 동일

인증 
유효기간

고정형(최대 10년, 연장 불가)
갱신형(최대 7년, 2회 연장 가능)

프로그램 감축사업: 최대 28년
단위사업: 고정형(최대 10년, 연장불
가), 갱신형(최대 7년, 2회 연장 가능) 

인증 
가능량

제한 없음 3,000톤/년 이하
100톤/년 

이하

묶음사업: 소규모, 극소규
모 기준 동일
단위사업: 소규모(15,000
톤/년 이하), 극소규모(500
톤/년 이하)

일반: 제한 없음
소규모: 3,000톤/년 이하
극소규모: 100톤/년 이하

자료: 한국에너지공단(2023) 

<표 5> 외부사업 규모 및 종류 
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■ 정필규ㆍ신용민

어 체계적이고 적극적인 사업수행이 어려운 실정이다. 따라서 양식업부문의 외부사업을 개발, 지원할 

조직을 신설하고, 관련 사업예산을 확보, 지원할 수 있도록 해야 한다.

7) ESG 경영기업과의 연계사업 개발 

전 세계적으로 기업의 지속가능성에 대한 사회적 요구가 높아지면서 ESG라는 경영 전략이 세계적

인 경영 트렌드로 자리매김하고 있다(Patil et al., 2021). ESG 경영이란 환경(Environment), 사회(Social), 
지배구조(Governance) 등과 같은 비재무적 성과가 포함된 경영기조로, 우리나라를 포함한 여러 국가에

서 ESG 정보를 반영한 기업의 지속가능경영 보고서 공시 의무화를 계획하는 등 ESG 경영 확산을 위

해 노력하고 있다(이승재ㆍ심재연, 2024). 
특히 이 중 기업들이 공시해야 하는 산업 전반의 핵심 지표는 온실가스 배출량으로, 감축을 통한 

기업의 가치 상승(홍수희, 2020)과 ESG 경영 흐름과의 부합성 등의 효과로 인해  배출량이 많은 기업

들은 배출권거래제에 적극적으로 참여할 것으로 예상되었다. 그러나 현재 국내 다수의 대기업들이 

ESG 경영을 채택하였음에도 불구하고 배출권거래제를 통한 할당량 확보나 외부사업 지원에는 소극적

인 상황이다. 
양식업부문의 경우, 일부 발전 공기업 외에는 외부사업에 참여하지 않고 있는데, 외부사업 활성화 

방안의 일환으로 발전 공기업, 대기업 등과의 협력사업을 적극적으로 개발할 필요가 있다. 예를 들어, 
발전 공기업 및 연관 기업을 묶음 감축이나 프로그램 감축 지원업체로 참여시키거나, 보령수협종묘의 

경우와 같이 지역과 산업이 적극적으로 협력할 수 있도록 지원하는 방안을 고려할 수 있다. 
이를 통해 지원사업에 참여하는 기업은 지역 상생, 수익의 지역사회 환원 등과 같이 ESG 경영에 부

합하는 목표를 달성할 수 있으며, 나아가 양식업부문에 대한 외부 투자자금 유입을 통한 양식업의 규

모화와 지속가능성 제고 등의 여러 측면에서 도움이 될 수 있을 것으로 기대된다(해양수산부, 2024).

2. 중ㆍ장기적 활성화 방안    

1) 친환경 양식업으로의 전환 

해양수산부(2022)에 따르면, 수산ㆍ어촌 부문의 2018년 온실가스 배출량은 304.2만 톤으로, 이는 유

류 사용에 따른 직접 배출량인 253.8만 톤(83.4%)과 전력 사용에 따른 간접 배출량 50.4만 톤(16.6%)
으로 구분된다. 직접 배출량은 어선 세력과 조업 활동 감소 등에 기인하여 1997년 435.9만 톤에서 

2018년 253.8만 톤으로 줄어들어 58.2%나 감소하였다. 
그러나 간접 배출량은 양식장 등의 전기 사용 증가로 인해 1990년 4.3만 톤에서 2018년 50.4만 톤

으로 11.7배나 증가하였으며, 이러한 추세는 양식업의 자동화와 육상 양식장의 증가 등으로 인해 앞으

로도 지속될 것으로 보인다. 따라서 양식업부문의 에너지 절감은 전 국가적 탄소중립정책 동참과 양

식어가의 경영수지 개선을 위해서 필요한 과제이다.
특히 ‘해양수산분야 2050 탄소중립 로드맵’에 따르면, 2018년 해양수산분야 배출량인 406.1만 톤에

서 729.8만 톤을 감축, 탄소 네거티브를 달성하여 국가 전체 온실가스 감축에 기여하려 하고 있다. 수
산분야는 96.2%를 감축한 11.5만 톤 달성을 목표로 하고 있어 양식업의 에너지 사용 저감을 위한 다

양한 정책 개발이 요구되고 있다.
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양식업부문의 시장유인적 탄소저감 방안에 관한 연구  - 배출권거래제 외부사업을 중심으로 -

어 체계적이고 적극적인 사업수행이 어려운 실정이다. 따라서 양식업부문의 외부사업을 개발, 지원할 

조직을 신설하고, 관련 사업예산을 확보, 지원할 수 있도록 해야 한다.

7) ESG 경영기업과의 연계사업 개발 

전 세계적으로 기업의 지속가능성에 대한 사회적 요구가 높아지면서 ESG라는 경영 전략이 세계적

인 경영 트렌드로 자리매김하고 있다(Patil et al., 2021). ESG 경영이란 환경(Environment), 사회(Social), 
지배구조(Governance) 등과 같은 비재무적 성과가 포함된 경영기조로, 우리나라를 포함한 여러 국가에

서 ESG 정보를 반영한 기업의 지속가능경영 보고서 공시 의무화를 계획하는 등 ESG 경영 확산을 위

해 노력하고 있다(이승재ㆍ심재연, 2024). 
특히 이 중 기업들이 공시해야 하는 산업 전반의 핵심 지표는 온실가스 배출량으로, 감축을 통한 

기업의 가치 상승(홍수희, 2020)과 ESG 경영 흐름과의 부합성 등의 효과로 인해  배출량이 많은 기업

들은 배출권거래제에 적극적으로 참여할 것으로 예상되었다. 그러나 현재 국내 다수의 대기업들이 

ESG 경영을 채택하였음에도 불구하고 배출권거래제를 통한 할당량 확보나 외부사업 지원에는 소극적

인 상황이다. 
양식업부문의 경우, 일부 발전 공기업 외에는 외부사업에 참여하지 않고 있는데, 외부사업 활성화 

방안의 일환으로 발전 공기업, 대기업 등과의 협력사업을 적극적으로 개발할 필요가 있다. 예를 들어, 
발전 공기업 및 연관 기업을 묶음 감축이나 프로그램 감축 지원업체로 참여시키거나, 보령수협종묘의 

경우와 같이 지역과 산업이 적극적으로 협력할 수 있도록 지원하는 방안을 고려할 수 있다. 
이를 통해 지원사업에 참여하는 기업은 지역 상생, 수익의 지역사회 환원 등과 같이 ESG 경영에 부

합하는 목표를 달성할 수 있으며, 나아가 양식업부문에 대한 외부 투자자금 유입을 통한 양식업의 규

모화와 지속가능성 제고 등의 여러 측면에서 도움이 될 수 있을 것으로 기대된다(해양수산부, 2024).

2. 중ㆍ장기적 활성화 방안    

1) 친환경 양식업으로의 전환 

해양수산부(2022)에 따르면, 수산ㆍ어촌 부문의 2018년 온실가스 배출량은 304.2만 톤으로, 이는 유

류 사용에 따른 직접 배출량인 253.8만 톤(83.4%)과 전력 사용에 따른 간접 배출량 50.4만 톤(16.6%)
으로 구분된다. 직접 배출량은 어선 세력과 조업 활동 감소 등에 기인하여 1997년 435.9만 톤에서 

2018년 253.8만 톤으로 줄어들어 58.2%나 감소하였다. 
그러나 간접 배출량은 양식장 등의 전기 사용 증가로 인해 1990년 4.3만 톤에서 2018년 50.4만 톤

으로 11.7배나 증가하였으며, 이러한 추세는 양식업의 자동화와 육상 양식장의 증가 등으로 인해 앞으

로도 지속될 것으로 보인다. 따라서 양식업부문의 에너지 절감은 전 국가적 탄소중립정책 동참과 양

식어가의 경영수지 개선을 위해서 필요한 과제이다.
특히 ‘해양수산분야 2050 탄소중립 로드맵’에 따르면, 2018년 해양수산분야 배출량인 406.1만 톤에

서 729.8만 톤을 감축, 탄소 네거티브를 달성하여 국가 전체 온실가스 감축에 기여하려 하고 있다. 수
산분야는 96.2%를 감축한 11.5만 톤 달성을 목표로 하고 있어 양식업의 에너지 사용 저감을 위한 다

양한 정책 개발이 요구되고 있다.

전술한 바와 같이 양식업부문에서 현재 활용할 수 있는 외부사업 방법론은 극소수이며, 그마저도 

온실가스 감축량이 적어 외부사업 참여를 통한 경영상의 혜택도 크지 않기에 단기간 내에 외부사업을 

활성화하기에는 한계가 있다. 그러나 외부사업 자체는 여전히 폭넓게 활용할 수 있는 분야이며, 양식

업과 양식수산물의 저탄소, 친환경성 홍보를 통한 소비 촉진 및 수출 증대에도 활용할 수 있어 외부

사업 참여 활성화를 위한 중장기적 대책 마련이 필요하다. 
중장기적인 측면에서 외부사업을 활성화 하기 위해서는 기존 방법론의 한계 개선 및 신규방법론의 

개발이 필요하다. 그러나 현재 양식업부문의 탄소배출 관련 전과정평가(LCA)나 관련 인벤토리가 구축

되어 있지 않아 방법론 개발에 장기간이 소요될 것으로 보인다. 따라서 양식산업 전체의 탄소 저감과 

외부사업 활성화를 위한 친환경양식업으로의 전환을 지원하는 방법론을 적극 개발하여야 한다. 
현재의 국내 친환경어업은 친환경 인증받은 양식수산물을 생산하는 어업으로만 한정한 매우 제한적

인 개념에 그치고 있다. 그러나 친환경어업은 해양환경 보전, 수산자원 관리, 에너지 절감 나아가 탄

소 감축을 실현하는 생산방법 등을 포괄하는 복합적 개념으로 전환되어야 한다(신용민, 2005). 
양식업이 이러한 보다 넓은 개념의 친환경 양식업으로 전환하고, 나아가 저탄소 양식업으로 거듭나

기 위해서는 현재의 고비용ㆍ고투입의 집약적 생산 체계에서 저비용ㆍ저투입 양식업으로의 이행이 요

구된다. 특히 양식업은 어선어업과 달리 인공적으로 생산통제를 한다는 점에서 전력, 물, 사료 등의 

에너지 투입량이 많은 산업이기에 이를 절감할 수 있는 기술, 자재 등의 개발이 필수적이다. 따라서 

이러한 양식 방법을 채택하는 어가가 참여할 수 있는 신규 외부사업 방법론 개발을 추진할 경우, 중

장기적으로 양식업부문의 탄소저감 목표 달성은 물론 양식산업의 지속성에도 크게 기여할 수 있을 것

이라 판단된다. 

2) 외부사업 신규 방법론 개발

① 전력사용 절감기술의 개발과 관련 시설, 장비 등의 인증 

양식업부문에서 에너지 절감을 통해 외부사업에 신규로 참여할 수 있는 방안은 전력사용 절감 기술

이 대표적이다. 에너지 사용량이 많은 어류양식업의 경우, 수온, 산소, 양수 등과 같은 생육환경을 유지

하기 위한 다양한 설비들이 상시 가동되어야 하기에 전력 사용이 많으며, 이는 결국 다량의 탄소가 배

출됨을 의미한다. 특히 양수펌프는 양식 방법에 있어 취수량은 상이할 수 있으나, 24시간 내내 운영되

어야 하는 특성상, 전체 전력 사용량의 70% 이상을 차지하고 있다(김병기, 2003; 최현석 외, 2021). 
특히 최근 전기요금의 급등으로 인해 양식장의 경영수지가 크게 악화하고 있는 만큼, 이에 대응하

고 탄소 배출량 저감을 위해서는 지속적인 전력 사용 절감 장비의 개발과 보급이 요구된다. 따라서 

이러한 양식방법의 도입, 관련 장비나 시설을 외부사업 방법론으로 개발할 필요가 있다. 즉, 히트펌프

에 한정된 지금의 방법론을 다양화해야 한다는 의미이다. 
대표적으로는 2010년부터 농어촌공사에서 수행한 ‘양식장 용수관리’3) 연구 결과를 외부사업 방법론

으로 연계하는 방안을 고려할 수 있다. 동 사업은 해안도서지역에서 수온과 수질이 일정한 지하 해수

를 조사해 개발 가능성 등을 분석하고 육상 양식어가에 인계하는 사업을 말한다. 실제로 지하 해수를 

활용하고 있는 어가를 대상으로 조사한 결과, 연간 약 0.2~0.9억 원 정도의 경영비용이 절감되었으며, 

3) 본 사업은 2010년 ‘지하해수 조사’ 사업으로 시작하였으며, 2014년 해양수산부 예산 코드 신설로 인해 ‘양식장 용수
관리’ 사업으로 변경되었다. 
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■ 정필규ㆍ신용민

가온하기 위한 전력이 소모되지 않아 탄소배출 절감 효과도 있는 것으로 나타났다(이광남, 2015; 강동

환 외, 2022). 특히 2024년을 기점으로 사업이 본격적으로 시작되고 있어 양식업부문의 외부사업 신규

방법론으로써 잠재적 가능성이 큰 것으로 판단된다. 이와 더불어 아직은 실용화되지는 않은 바이오플

락(Biofloc) 기술, Open ADR(Open Automated Demand Response)4) 등의 양식 방법들도 에너지 절감 

효과가 증명됨에 따라 신규 외부사업 방법론으로 추진할 필요가 있다(김형수 외, 2017; 백진이ㆍ정민

주, 2019). 
에너지 절감 장비 개발 측면에서는 히트펌프의 에너지 효율을 향상할 필요가 있다. 실제 어업인들

은 기존 히트펌프의 에너지 효율성이 낮다는 점을 지적하고 있어 히트펌프의 에너지 등급 기준을 상

향하는 등의 제도적 조치가 필요하다. 이러한 효율성이 개선된 신형 히트펌프의 보급 확대를 통해 탄

소 감축량 증대를 도모하고, 이를 통한 외부사업 참여 유인을 높이는 방안 마련이 필요하다. 
② 감온 시설 관련 방법론 개발

최근 기후변화 문제가 점점 심화함에 따라 전 세계적으로 해수면 온도가 급격히 상승하고 있다. 특
히 수온 조절이 필수적인 양식업의 경우, 고수온 현상에 취약할 수밖에 없다. 2023년 기준 고수온으로 

인한 양식장의 피해액은 약 1,250억 원으로 집계되었으며, 수온 관리를 위한 비용도 매년 증가하고 있

어 양식어가의 부담이 되고 있다(국립수산과학원, 2023). 
이러한 피해를 줄이기 위해 양식장에서는 저층수 공급장치 등의 장비를 사용하거나 수면에 직사광

선 가림막을 설치하는 등 다양한 방법을 개발하고 있으나, 효과에는 한계가 있는 것으로 나타났다(양
진경ㆍ신현철, 2020). 또 다른 방안으로 제시되고 있는 것이 LNG 재기화 과정에서 버려지는 냉배수

(폐에너지)를 활용하여 양식장 수온을 감온하는 방법이 추진되고 있어 이를 신규 외부사업 방법론으로 

개발할 필요가 있다. 발전소 온배수와는 달리 냉열에너지는 별다른 주목을 받지 못하였으나, 친환경에

너지 전환 이슈가 대두됨에 따라 LNG 냉열은 다양한 산업 부문에서 활용되고 있다(Ozsoy, 2023). 양

식업 부문에서도 LNG 냉열 에너지 활용 방안을 모색한 결과, 연어와 같은 냉수성 어종 또는 최적 사

육온도가 21~24°C인 넙치를 육성하는 데도 충분히 사용할 수 있는 것으로 나타났다(백승엽 외, 2021; 
유화롱ㆍ이재민, 2023). 

이는 기존 발전소 폐열을 활용하는 방법론과 동일한 맥락으로, 저탄소 녹색성장 개념에 부합할 뿐만

이 아니라 양식업 경영비 절감 차원에서도 도움이 될 것으로 예상된다. 발전소 폐열과 마찬가지로 널

리 활용되기는 어려운 점이 있으나, 향후 감온시설의 필요성이 커짐에 따라 에너지 절감 면에서는 활

용 확대가 필요하며, 이를 지원하기 위한 방안으로 외부사업 방법론으로 개발할 필요가 있다. 
③ 신재생에너지 활용 지원 및 인증 개발 

양식산업의 지속적 성장 필요성에 따라 생산성 향상 및 친환경적 요소들을 만족시키기 위한 자동

화, 스마트화 등은 피할 수 없는 과제이다(Klarin et al., 2019). 이에 따라 양식업은 점차 에너지 고소

비형 산업으로 전환할 것으로 예상되며, 그에 따른 전력 등 에너지 사용량 증대는 불가피하다. 즉 양

식업에서의 온실가스 배출량은 오히려 늘어날 가능성이 있으며, 이에 대한 대책 마련이 필요하다. 
양식업의 에너지 절감을 위해서는 양식어가의 신재생에너지 사용을 유도하고 나아가 이를 외부사업 

4) OpenADR(Open Automated Demand Response)은 에너지 관리 및 스마트 그리드(Smart Grid) 시스템에서 자동화된 수
요 응답을 구현하기 위한 기술로, 육상수조식 양식장에서 간만조 등에 데이터에 따라 인버터를 제어하여 해수펌프의 
전력을 절감하는 시스템이 2017년에 개발되었다. 
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양식업부문의 시장유인적 탄소저감 방안에 관한 연구  - 배출권거래제 외부사업을 중심으로 -
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식업에서의 온실가스 배출량은 오히려 늘어날 가능성이 있으며, 이에 대한 대책 마련이 필요하다. 
양식업의 에너지 절감을 위해서는 양식어가의 신재생에너지 사용을 유도하고 나아가 이를 외부사업 

4) OpenADR(Open Automated Demand Response)은 에너지 관리 및 스마트 그리드(Smart Grid) 시스템에서 자동화된 수
요 응답을 구현하기 위한 기술로, 육상수조식 양식장에서 간만조 등에 데이터에 따라 인버터를 제어하여 해수펌프의 
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방법론으로 적극 도입할 필요가 있다. 온실가스 배출 저감을 위한 다양한 신재생에너지 개발사업이 

추진되고 있는 가운데, 소수력 발전사업을 외부사업 방법론으로 도입하는 방안이 필요하다. 소수력 발

전이란 육상양식장에서 방류하는 배출수 낙차를 이용해 전기를 생산하는 방법으로, 효율적인 어업용 

소수력 발전기 개발을 위한 다양한 연구가 이미 추진되고 있다(김형호 외, 2020). 또한 소수력 발전기

를 활용하고 있는 전남 완도 양식장을 대상으로 조사한 결과, 생산량 증대, 전기요금 절감 등 효과가 

큰 것으로 나타나 온실가스 감축 증대를 도모하는 정부의 시책과도 부합된다. 
그러나 양식어가에서 소수력 발전기를 사용하기 위해서는 막대한 초기비용뿐만이 아니라 해역이용 협

의,「수산자원관리법」등 적지 않은 규제가 수반되기에 활성화하기에는 어려움이 많다. 소수력 발전기 

사용 여부를 신규 외부사업 방법론을 도입하기 위해서는 정부 차원에서 제도 개선이 전제되어야 한다.
한편으로는 태양광 발전설비 사용 여부를 외부사업 방법론으로 활용하는 방안이 필요하다. 그간 정

부는 ‘양식장 태양광 발전설비 지원 시범사업’을 통해 태양광발전설비를 양식어가에 보급하는 등 신재

생에너지 확산을 위해 노력해 왔다. 그러나 기존 양식장 구조 특성상 태양광 발전설비 설치가 어려우

며, 양식장 상부에 지붕형 태양광 시스템을 탑재하는 방안도 제시되었으나 상용화되지 못한 상황이다

(최현석 외, 2021). 
이에 따라 신규 외부사업 방법론 도입에 앞서 양식장 시설이 신재생에너지를 적극적으로 사용할 수 

있도록 양식장 시설 개선사업을 추진하여야 한다. 이를 통해 대체 에너지원을 확보하고 탄소 감축 실

현에 기여하고, 이에 수반되는 비용 등은 ESG 경영기업과의 상생협력 모델 개발을 통해 중장기적으

로 추진할 필요가 있다.
④ 양식장 환경 개선을 통한 방법론 개발 

최근 고수온에 따른 해양 환경변화는 양식어류의 질병 내성 약화와 더불어 폐사율 증대로 이어지고 

있다(Ahmed et al., 2019). 어류 환경 양식을 나타내는 척도인 폐사율은 양식어가의 경제적 손실뿐만

이 아닌 길어진 양식 기간으로 인해 에너지 사용량을 증대하여 양식업의 간접 탄소 배출량 증대라는 

부정적인 영향을 초래하기 때문에 이에 대한 효과적 지원 대책 수립이 필요한 상황이다. 
고수온 현상에 대응하기 위해 국립수산과학원에서는 고수온에 강하고 성장률이 비교적 빠른 대왕붉

바리와 같은 개량종을 개발하는 등 다각적인 측면에서 연구가 수행되고 있다(임상구 외, 2016). 그러

나 이는 모든 양식어종을 근본적으로 대체할 수 없을 뿐더러, 고수온 현상에 따른 수계환경 변화는 

양식생물에 스트레스를 야기하여 질병에 쉽게 노출되어 폐사율이 증대하고, 이에 대응한 지속적인 약

품 사용 증가는 장기적으로 질병 내성 약화에 이르게 된다. 그러나 이러한 측면에서 접근한 연구는 

국내에서 거의 보고된 바가 없다. 따라서 보다 능동적으로 기후변화에 대응하기 위해서는 질병 내성
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시 양식업의 생산 효율성 개선과 동시에 양식업부문의 탄소 배출량 저감에도 기여할 수 있을 것으로 

예상된다. 
그러나 질병 내성이 강한 종자를 개발하기 위해서는 적지 않은 시간이 소요될 것으로 예상된다. 이

에 대한 단기적 대책으로 양식어류의 생리적 스트레스를 최소화하기 위해 양식장 입식 기준 강화를 

통해 사육밀도를 낮추어 폐사율을 감소시키는 방법이 있다. 그러나 이 경우, 경제적 손실이 불가피하

기에 이러한 양식장 대상의 친환경ㆍ저탄소 양식장 인증제, 양식수산물에 대한 저탄소수산물 인증 등

의 추가적 지원방안을 마련할 필요가 있다.
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⑤ 저탄소 배합사료 사용 지원

친환경적이며 안전성을 인정받은 양식수산물에 대한 중요성이 커짐에 따라 품종별 식이 습성에 적

합한 전용 배합사료 개발을 위한 연구가 활발히 수행되고 있다. 그러나 현재의 배합사료는 해양환경

과 수산자원 보호 측면에서는 친환경적이라 할 수 있으나, 저탄소 배합사료라 할 수는 없다.
양식수산물 생산에 있어 사료는 온실가스 배출에 상당량을 차지하기에 이미 해외에서는 양식업 탄

소발자국 저감을 위한 사료 전환율 개선 등과 같은 연구가 활발히 진행되고 있다(Hansen et al., 2017; 
Singh et al., 2023). 그러나 국내의 경우, 어류양식 사료에 대한 온실가스 배출량을 정량화한 연구는 

전무한 상황이다. 이에 따라 저탄소 인증 배합사료 개발이 선제적으로 이루어질 필요가 있으며, 이를 

보급하기 위한 차별적 지원제도의 도입과 점진적으로 배합사료 사용 어가에 대한 외부사업 등록과 저

탄소 인증제, 탄소중립 직불제 등을 병행 추진할 필요가 있다. 

Ⅳ. 결  론 

우리나라가 전 산업부문의 에너지 절감을 유도하고 상향된 국가 온실가스 감축 목표 달성을 위해 

배출권거래제를 도입, 시행한 지 올해로 10년째를 맞고 있다. 배출권거래제는 온실가스 감축 목표 달

성을 위한 가장 효율적인 수단으로 평가되고 있음에도 불구하고, 아직 유럽과 같이 활성화되어 있지

는 않다. 특히 수산업부문은 농림축산업에 대비해서도 매우 뒤처진 상황이다.
수산업이 농림축산업과 비교해 탄소 배출량이 적은 저탄소 산업이라는 차별성이 있으나, 전 국가적 

탄소 저감에 적극 동참하고 수산물이 저탄소식품임을 인식시키기 위해서는 탄소시장에 보다 적극적으

로 참여할 필요가 있다. 더구나 향후 양식업은 보다 에너지 고소비형 산업으로 전환될 가능성이 높아 

전력, 물, 사료 등의 절감을 통한 저투입 친환경적 양식업으로의 이행을 적극 유도할 필요가 있다. 
이러한 필요성에서 본 연구에서는 현장 조사를 통해 양식업부문의 배출권거래제 외부사업 참여 현황

과 문제점에 대해 살펴보고, 외부사업 참여 활성화를 위한 단기적, 중장기적 방안을 제시하고자 하였다. 
단기적인 측면에서는 저조한 외부사업 참여율을 높이기 위해 선호도가 높은 친환경에너지 보급사업

과 외부사업을 연계할 필요가 있으며, 온실가스감축사업 대상 확대 및 다양화 등을 통해 양식어업인

들에게 더욱 폭넓은 참여 기회를 제공할 필요가 있다. 또한 현재 외부사업 추진 절차의 복잡성 및 지

원 부족 문제 해결을 위해 전담 지원기관 지정을 통한 지원체계 강화 및 적극적인 홍보를 통해 어업

인들의 자발적이고 주체적인 역할을 강화해야 한다. 그리고 모니터링 표준화 방안을 구축하여 모니터

링 과정에서 수반되는 양식어업인들의 불편함과 비용 부담을 완화하여 양식어업인들의 참여율을 촉진

하고, 나아가 외부사업을 통한 수익 개선을 도모할 필요가 있다. 
장기적인 측면에서는 외부사업 방법론의 추가 개발이 필요하다. 이는 양식업을 포함한 양식산업의 

구조를 저탄소ㆍ저투입 구조로 전환할 필요가 있다는 점에서 신재생에너지 전력 절감 설비를 통한 전

력과 물 사용량, 사료, 약품 등의 제반 투입 요소를 줄일 경우, 직ㆍ간접적으로 탄소 배출량 저감에 

기여하게 될 것이다. 특히 이러한 양식장의 양식방법 또는 투입요소에 대한 체계적 분류와 부문별, 단
계별 탄소 배출량에 대한 인벤토리 구축이 향후 가능해지고, 그에 따라 생산된 양식수산물에 대한 저

탄소 인증 등이 된다면, 이를 기반으로 외부사업 방법론의 신규 개발이 가능할 것으로 보인다.
한편으로는 양식업의 외부사업 활성화 측면에서 타 산업분야에 비해 상대적으로 적은 외부사업 방
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전력, 물, 사료 등의 절감을 통한 저투입 친환경적 양식업으로의 이행을 적극 유도할 필요가 있다. 
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들에게 더욱 폭넓은 참여 기회를 제공할 필요가 있다. 또한 현재 외부사업 추진 절차의 복잡성 및 지
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링 과정에서 수반되는 양식어업인들의 불편함과 비용 부담을 완화하여 양식어업인들의 참여율을 촉진

하고, 나아가 외부사업을 통한 수익 개선을 도모할 필요가 있다. 
장기적인 측면에서는 외부사업 방법론의 추가 개발이 필요하다. 이는 양식업을 포함한 양식산업의 

구조를 저탄소ㆍ저투입 구조로 전환할 필요가 있다는 점에서 신재생에너지 전력 절감 설비를 통한 전

력과 물 사용량, 사료, 약품 등의 제반 투입 요소를 줄일 경우, 직ㆍ간접적으로 탄소 배출량 저감에 

기여하게 될 것이다. 특히 이러한 양식장의 양식방법 또는 투입요소에 대한 체계적 분류와 부문별, 단
계별 탄소 배출량에 대한 인벤토리 구축이 향후 가능해지고, 그에 따라 생산된 양식수산물에 대한 저

탄소 인증 등이 된다면, 이를 기반으로 외부사업 방법론의 신규 개발이 가능할 것으로 보인다.
한편으로는 양식업의 외부사업 활성화 측면에서 타 산업분야에 비해 상대적으로 적은 외부사업 방

법론은 명확한 한계점으로 작용하고 있다. 이에 부문별 방법론 개발을 단계적으로 추진할 필요가 있

다. 특히 신재생에너지 활용, 가온 비용 절감, 저탄소 배합사료 장려 등 저탄소ㆍ저투입 양식업을 이

행할 수 있는 기반을 선제적으로 구축하고, 관련 데이터를 축적하여 이를 외부사업 방법론으로 개발

하는 정책적 지원이 요구되고 있다. 
양식업을 포함한 수산업은 기후변화에 따른 책임성이 상대적으로 낮음에도 그에 따른 직접적 피해

가 가장 크게 나타나는 특징이 있다. 그러나 수산업 중에서 양식업은 향후 간접적 탄소 배출량이 지

속적으로 늘어날 가능성이 있어 기후변화 문제의 책임성에서 자유롭지 못할 가능성이 있으며, 이로 

인해 경영수지에 직접적 악영향을 줄 수도 있다. 기존의 농업분야 방법론의 차용에서 벗어나 양식업

부문에 특화된 외부사업 방법론의 적극적 개발이 필요한 이유이다.
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