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들어가는 말

도시는 세계적인 기후 위기를 타개하는 데 있어 중요한 위상을 차지한다. 

현재 전 세계 에너지 관련 온실가스 배출량의 약 75%가 도시에서 나오는데, 앞
으로 이 비율은 계속 증가할 것으로 보인다. 금세기 중반이면 도시권에 거주하는 인
구가 세계 인구의 3분의 2에 이를 것이라 예상된다. 한편으로, 도시들은 기후변화
에 대응하기 위한 획기적인 해결책을 입안·시행하면서 온실가스 배출을 줄이는 동
시에 지속 가능한 발전을 촉진하고 기후 회복력을 강화하고 있다. 파리협정에서 정
한 넷제로의 미래를 이루기 위해서는, 도시가 배출하는 온실가스의 양을 측정하고 
이를 가장 효과적으로 감축할 방법을 파악하는 데 쓸 표준이 절실히 필요하다. 

GPC(Global Protocol for Community-Scale Green House Gas Inventories) 

개정판은 도시와 지방 정부가 도시 온실가스 배출량을 일관성 있게 파악·산정·보고
할 수 있는 확고하고 투명하며 세계적으로 공인된 체계를 제공한다. 도시 온실가스 
배출량에는 도시 경계 내에서 발생하는 배출량과 도시 활동의 결과로 도시 경계 밖
에서 발생하는 배출량이 포함된다. GPC는 도시들이 배출량 기준선의 개발, 감축 
목표의 설정, 목표에 부합하는 기후 행동 계획의 수립, 시간 흐름에 따라 진전 성과
를 추적할 수 있는 합리적인 배출량 산정·보고 체계를 정립하는 한편, 도시들이 다
른 수준의 정부들과 협력 관계를 형성하고 지역적·국제적 기후 금융의 접근성을 높
일 기회를 도모한다. GPC 개정판은 모호한 내용을 명확히 하고 방법론적인 지침을 
추가로 제공하기 위하여, <IPCC 국가 온실가스 인벤토리 2006년 가이드라인 
2019 개선보고서>에 맞추어 개정되었다.
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 GPC는 2014년에 첫 발행된 이후로 전 세계 도시들의 배출량의 산정·보고에 사
용되어 왔으며, 정책입안자들은 GPC를 이용하여 현존하는 최고의 과학을 바탕으
로 국가 및 다양한 위계의 지방 정부의 정책 수립에 필요한 정보를 제공할 수 있었
다. 2020년에 CDP(Carbon Disclosure Project, 탄소 정보공개 프로젝트)에 보고
한 도시 중 절반 이상이 인벤토리 개발 시에 GPC 또는 GPC와 긴밀하게 연관된 방
법론을 사용했다고 밝혔다. 세계적으로 공인된 GPC 체계는 <CDP-ICLEI 통합 보
고 플랫폼>과 <세계 시장 협약(Global Covenant of Mayors: 시장 협약(Compact 

of Mayors)과 EU 시장 협약(Covenant of Mayors)이 통합된 협약)> 등 국제적인 
보고 플랫폼의 핵심 요소로 채택되고 있다. 

도시권은 기후 행동의 실행 및 평가를 이행할 수 있는 합리적인 환경이다. 광역
지자체 정부나 중앙 정부는 관료제 시스템 때문에 훨씬 더 많은 제약을 받지만, 그
보다 작은 단위의 지방 정부는 더 민첩한 활동을 펼칠 수 있다. 시장, 지방 의회, 그
리고 지역사회 지도자들은 현장의 요구와 제약 조건에 대한 이해도가 높고, 대개 이
런 이해를 바탕으로 더 대담하고 효과적인 기후 행동을 전개한다. 지방 정부는 도시
가 제공하는 서비스의 성과를 추적하여 지역사회 내에서의 변화를 이끌고 토지이
용과 건축물 효율성, 현지 수송과 관련된 규제 조치를 시행할 수 있다.

수많은 도시가 배출량 저감과 기후 회복력 강화를 위한 행동을 전개하고 있고, 

COVID-19의 세계적인 대유행을 계기로 정부의 활동 방식에 대해 새로운 상상을 
펼쳐가고 있다. GPC 개정판은 이 도시들과 이들을 지원하는 사람들에게 온실가스 
감축량을 추적하고 지속 가능한 미래로의 이행을 준비하는 데 필요한 세계적인 표
준을 제공한다.

Ani Dasgupta
President and CEO, WRI

Eric Garcetti
C40 Chair and Mayor of

Los Angeles

Frank Cownie
Mayor of Des Moines and 
President, ICLEI Global 
Executive Committee
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도시는 커뮤니케이션과 상업, 문화를 포괄하는 중심지이다. 도시는 또한 점점 
늘어나는 에너지 소비 및 온실가스 배출의 중요한 원천이다. 도시가 기후변화 완
화에 효과적인 조치를 하고 진전 성과를 면밀히 추적하여 개선하려면 좋은 품질
의 자료를 이용할 수 있어야 한다. 온실가스 인벤토리 개발은 기후 행동 계획 구
축의 첫걸음이다. 도시는 인벤토리를 통해서 지역사회 내의 다양한 활동으로 인
한 온실가스 배출 현황을 파악할 수 있다.

서문
도시들은 지금까지 상당히 다양한 인벤토리 방법을 사용해 왔다. 이런 비일관

성은 도시 간 비교를 어렵게 만들고 자료 품질에 대한 의문을 불러일으킬 뿐 아니
라, 광역지자체 정부 및 중앙 정부 차원의 온실가스 배출량 자료 집계를 어렵게 
하는 요인이 된다. 보고 내용의 신빙성과 유용성을 개선하기 위해서는 온실가스 
산정 과정의 일관성을 강화해야 한다. 이 문제에 대응하기 위해 마련된 <지역사
회 규모 온실가스 인벤토리 세계 규약>(본서에서는 GPC 또는 프로토콜이라고도 
표현한다) 개정판 1.1은 이미 개발된 방법론들을 기반으로 명확하고 확고한 도시 
규모의 온실가스 배출량 산정·보고 체계를 제시한다. 이 GPC는 2014년에 발행
된 <지역사회 규모 온실가스 인벤토리 세계 규약>을 개정한 것이다. 이 프로토콜
은 <IPCC 국가 온실가스 인벤토리 2006년 가이드라인 2019년 개선보고서
(2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse 

요약
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Gas Inventories)>의 정보를 기초로 개정한 내용을 포함할 뿐 아니라, 모호한 항
목들을 명확하게 밝히고 필요한 경우 추가적인 방법론 관련 지침을 제공하고, 

<세계 시장 협약>의 <공통 보고 체계(Common Reporting Framework)>가 어
떤 면에서 GPC와 맥을 같이 하고 있는가에 대해 논의한다. 부록 A는 GPC 2014

년 보고서에서 개선된 사항들을 종합하여 정리한 내용을 다룬다. GPC는 배출량 
산정·보고와 관련한 광범위한 지침을 제공한다. 토지 분야 배출량 및 제거량 산정
에 대해서는 추가 지침이 필요한데, 이는 향후 발간될 온실가스 프로토콜 지침에
서 공개될 것이다. 

GPC는 도시들에 대해서 독립적이되 상호 보완적인 두 가지 접근법을 사용해
서 포괄적인 온실가스 인벤토리를 작성하고 공개하라고 요구한다. 하나는 도시 
경계 내에서 이루어지는 모든 생산 및 소비 활동에서 비롯하는 배출량을 포착하
는 방식인데, 여기에는 도시 경계 바깥에서 발생하는 일부 배출량도 포함된다. 다
른 하나는 물리적인 발생 장소를 기준으로 하여 모든 배출량이 어느 “Scope”에 
속하는지 분류하는 방법이다. 여러 도시의 인벤토리를 집계할 때는 중복 산정을 
예방하기 위하여 도시 경계 내에서 물리적으로 배출된 배출량을 도시별로 구분
하여 산정하는 방식을 사용하도록 한다. 

GPC는 크게 3부로 구성되어 있다.

 제1부에서는 GPC 보고·산정의 원칙을 소개하고 인벤토리 경계를 정의하
는 방법을 설명하며 필수로 보고해야 할 사항을 상술하고 보고 양식을 제시
한다. 

 제2부에서는 자료 분류와 산정 방법과 산정 식 등 배출량 산정에 대한 종합
적인 설명과 분야별 설명 및 보고 지침에 대해 다룬다. 

 제3부에서는 인벤토리를 사용하여 감축 목표를 설정하고 시계열 성과를 추
적하는 방법과 인벤토리 품질을 관리하는 방법에 대해 다룬다. 
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이 문서에서 “도시”라는 용어는 공적 행정을 담당하는 법률적 주체인 지방자치
단체뿐 아니라, 지역사회, 소도시, 도시, 주, 도 등 지리적으로 식별 가능한 국가 
하위 단위(subnational jurisdiction)를 지칭하는 말로 쓰인다.

인벤토리 경계 및 배출원의 정의
도시가 GPC를 이용하기 위해서 가장 먼저 해야 할 일은 인벤토리 경계를 정의

하는 것이다. 즉, 온실가스 인벤토리에서 다루는 지리적 영역, 시간 범위, 온실가
스의 종류 및 배출원의 내용을 정하는 것이다. 온실가스 인벤토리에는 어떤 지리
적 경계를 사용해도 된다. 인벤토리의 목적에 따라 지리적 경계를 지방자치단체
의 행정 경계나 도시 내의 구, 행정 구역의 집합, 대도시 권역 또는 기타 지리적으
로 식별 가능한 조직체(entity)와 일치시키는 것도 가능하다. GPC는 보고 연도 
한 해 동안 발생한 온실가스 배출량을 산정할 목적으로 설계되어 있으며, 교토의
정서에 규정된 7개 온실가스를 산정 및 보고 대상으로 한다(본 규약의 3.3절 참
조). 

온실가스 배출을 유발하는 도시 활동은 다음 여섯 가지 주요 분야로 나뉜다. 

 고정 에너지
 수송
 폐기물
 산업 공정 및 제품 사용(IPPU)

 농업, 임업 및 기타 토지이용(AFOLU)

 도시 활동의 결과로 지리적 경계 바깥에서 발생하는 기타 배출량. GPC 개
정판은 이 분야의 배출량을 다루지 않지만, 도시 재량에 따라 별도 항목으
로 보고할 수 있다. 

표 1에는 이 6개 분야와 이를 세분한 하위 분야(앞으로는 부문으로 표현한다)

들이 제시되어 있다. 
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분야 및 부문
고정 에너지

주거용 건물
상업용 및 기관용 건물 및 시설
제조업 및 건설업
에너지 산업
농업, 임업, 어업 활동
특정되지 않은 배출원
석탄 채광, 가공, 보관, 수송 시의 탈루 배출량
석유 및 천연가스 시스템의 탈루 배출량

수송
도로
철도
수상 수송
항공
비도로

폐기물
고형폐기물 처리
폐기물의 생물학적 처리
소각 및 개방 연소
폐수 처리 및 방류

산업 공정 및 제품 사용(IPPU)
산업 공정
제품 사용

농업, 임업 및 기타 토지이용(AFOLU)
축산
토지
토지의 통합적 배출원 및 Non-CO2 배출원

기타 Scope 3

표 1 도시 온실가스 배출량의 분야 및 부문

배출량 분류
도시 내에서 이루어지는 활동은 도시 경계 내에서뿐 아니라 도시 경계 바깥에

서 온실가스 배출을 일으킬 수 있다. GPC는 배출과 관련한 활동을 구분하기 위해 
배출 발생 위치를 기준으로 하여 배출량을 세 가지 범주, 즉 Scope 1, Scope 2, 

Scope 3 배출량으로 분류한다. 각 Scope에 대한 정의는 표 2에 정리되어 있는
데, 이 정의는 <온실가스 기업 표준(GHG Protocol Corporate Standard)>에서 
사용하는 Scope 체계를 바탕으로 상황에 맞게 적용한 것이다. 
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이 Scope 체계는 도시 내에서 물리적으로 발생하는 배출량(Scope 1), 도시 바
깥에서 발생하는 배출량(Scope 3), 공급망의 범위가 경계를 넘든 넘지 않든 관계
없이 공급망을 통해 제공되는 전기, 증기 및 난방/냉방 사용에서 비롯한 배출량
(Scope 2)을 구분할 수 있다. Scope 1에 속하는 배출량은 지리적 경계에 따라 정
의된 영역(territory) 내에서 발생하는 점을 고려해 “영역” 배출량이라 하기도 한
다. 그림 1은 인벤토리가 정한 지리적 경계 내에서만 일어나는 배출원과 지리적 
경계 바깥에서 일어나는 배출원, 지리적 경계를 넘나들면서 일어나는 배출원이 
각각 어떤 것인지 표현한 것이다. 

Scope 정의
Scope1 도시 경계 내 배출원에서 발생하는 온실가스 배출량

Scope2 도시 경계 내에서 공급망으로 제공되는 전기, 열, 증기 및 냉기를 사용한 결과 발생하는 온
실가스 배출량

Scope3 도시 경계 내에서 일어나는 활동의 결과로 도시 경계 바깥에서 발생하는 나머지 모든 온실
가스 배출량 

표 2 도시 인벤토리를 위한 Scope 정의

그림 1 GPC에 따른 도시 온실가스 배출량의 Scope와 경계
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여러 도시의 인벤토리를 집계할 때는 인벤토리 경계가 지리적으로 겹치지 않
는다는 전제하에 해당 도시들의 Scope 1(영역) 배출량을 합산하는 방식을 써도 
된다. 

도시 인벤토리의 집계
GPC는 국가 하위 단위(subnational) 및 국가 수준에서 여러 도시의 인벤토리

를 집계할 수 있도록 설계되었다. GPC에 따르면, 여러 도시의 인벤토리 집계는 
다음 목적을 위해 수행될 수 있다.

 국가 인벤토리에 대한 자료 품질을 개선하려는 목적. 특히 주요 도시들의 
인벤토리가 보고된 경우. 

 도시 규모에서 시행되는 감축 조치가 광역지자체 또는 국가 규모의 온실가
스 감축 목표에 얼마나 기여하는지 파악하려는 목적.

 온실가스 감축을 위해 지역 경계와 분야를 넘나드는 혁신적인 전략을 파악
하려는 목적.

여러 도시의 인벤토리 집계는 인벤토리 경계가 지리적으로 겹치지 않을 때에 
한해서 각 도시의 Scope 1(영역) 배출량을 합산하는 방식으로 수행할 수 있다. 

필수 보고 사항 
GPC는 도시들에 대해서 온실가스별, Scope별, 분야별, 부문별로 배출량을 보

고하고 독립적이되 상호 보완적인 두 가지 접근법을 사용해서 배출량을 합산하
라고 요구한다. 

 Scope 체계: 이 체계는 Scope 1, 2, 3의 모든 배출량을 합산한다. Scope 1

(영역)의 산정만으로도 도시의 지리적 경계 내에서 생성된 모든 온실가스 
배출량을 구분하여 계산할 수 있다. 이 방식은 국가 규모의 온실가스 보고 
방식과 일치한다. 
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 도시 유발 활동 체계: 이 체계는 도시의 지리적 경계 내에서 일어나는 활동
의 온실가스 배출량을 합산하는 방식이다. 이 체계는 Scope 1(영역), 

Scope 2, Scope 3 배출량 가운데 거의 모든 도시에서 발생하고 배출량 산
정 방법이 표준화된 주요 배출원들을 선정해 배출량을 계산한다. 

본 규약의 4장에서는 필수 보고 사항을 제시하고 배출량 합산 방법에 대해 설
명한다. 도시는 재량에 따라 GPC가 정한 필수 사항뿐 아니라 관련된 지역 또는 
프로그램이 특별히 정한 필수 사항에 따라 배출량을 보고할 수 있다. 온실가스 인
벤토리는 가능한 한 최신 자료를 사용하여 정기적으로 갱신하도록 한다. 온실가
스 총배출량의 개선 상황을 자주, 그리고 적절한 시기에 파악할 수 있도록 해마다 
인벤토리를 갱신하기를 권장한다. 

그림 2에는 GPC가 도시 규모의 배출량 보고와 영역 배출량 보고에 쓰도록 지
정한 배출원과 Scope가 정리되어 있다. 보고 시에는 자료의 신뢰성이 확보되는 
모든 배출원을 인벤토리에 포함하도록 노력해야 한다. 자료 이용과 관련한 제약
으로 도시 간 배출원의 차이에 관한 정보의 누락을 막기 위해서, GPC는 특정 온
실가스 배출원 범주의 전부 또는 일부를 보고에서 제외할 때는 반드시 IPCC 가이
드라인에서 권장하는 표기 기호를 사용하고 보고에서 제외하는 합리적인 사유를 
명시하라고 요구한다. 

도시 유발 활동 체계의 경우, 해당 도시는 BASIC와 BASIC+, 두 가지 보고 수
준 중 하나를 선택할 수 있다. BASIC 수준에서는 고정 에너지 및 수송에서 발생하
는 Scope 1 및 Scope 2 배출량과 폐기물에서 발생하는 Scope 1 및 Scope 3을 
보고해야 한다. BASIC+ 수준에서는 IPPU 배출량과 AFOLU 배출량 및 제거량, 

그리고 경계를 넘는 수송에 따른 배출량을 반드시 보고해야 하고, 특별한 자료 수
집과 산정 과정이 필요하다. 어떤 도시에서 BASIC+ 배출원이 비중과 관련성을 
지닌다면, 해당 도시는 BASIC+ 수준의 보고를 하는 것이 바람직하다. BASIC+ 

수준으로 보고해야 하는 배출원은 IPCC 가이드라인이 국가 인벤토리 보고 시의 
필수 사항으로 정한 배출원과 일치한다. 
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분야와 부문 Scope 1 Scope 2 Scope 3
고정 에너지
주거용 건물 ✓ ✓ ✓
상업용 및 기관용 건물 및 시설 ✓ ✓ ✓
제조업 및 건설업 ✓ ✓ ✓
에너지 산업 ✓ ✓ ✓
공급망으로 제공되는 에너지 생산 ✓
농업, 임업 및 어업 활동 ✓ ✓ ✓
특정되지 않은 배출원 ✓ ✓ ✓
석탄 채광, 가공, 보관, 수송 시의 탈루 배출량 ✓
석유 및 천연가스 시스템의 탈루 배출량 ✓
수송
도로 ✓ ✓ ✓
철도 ✓ ✓ ✓
수상 수송 ✓ ✓ ✓
항공 수송 ✓ ✓ ✓
비도로 ✓ ✓
폐기물
도시 경계 내에서 생성된 고형폐기물의 매립 ✓ ✓
도시 경계 바깥에서 생성된 고형폐기물의 매립 ✓
도시 경계 내에서 생성된 폐기물의 생물학적 처리 ✓ ✓
도시 경계 바깥에서 생성된 폐기물의 생물학적 처리 ✓
도시 경계 내에서 생성된 폐기물의 소각 및 개방 연소 ✓ ✓
도시 경계 바깥에서 생성된 폐기물의 소각 및 노천 소각 ✓
도시 경계 내에서 생성된 폐수 ✓ ✓
도시 경계 바깥에서 생성된 폐수 ✓
산업 공정 및 제품 사용(IPPU)
산업 공정 ✓
제품 사용 ✓
농업, 임업, 기타 토지이용(AFOLU)
축산 ✓
토지 ✓
토지의 통합적 배출원 및 Non-CO2 배출원 ✓
기타 Scope 3
기타 Scope 3 

GPC가 적용되는 배출원 
● + ● BASIC+에 필수 보고해야 하는 배출원
● 기타 Scope 3에 포함되는 배출원
● 해당되지 않는 배출원

● BASIC에 필수 보고해야 하는 배출원
● Scope 1(영역) 합계에 필수 보고해야 하지만 BASIC/BASIC+

에는 보고하지 않아도 되는 배출원 (기울임꼴)

그림 2 GPC가 지정한 배출원과 Scope
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그림 2에서 체크 표시는 GPC가 적용되는 배출원임을 나타내고, 칸의 색상은 
각 배출원이 도시 규모의 BASIC 또는 BASIC+ 총계에 포함되는지 영역 총계에 
포함되는지에 따라 구분된다. 기울임꼴 서체로 된 행은 BASIC/BASIC+ 총계가 
아니라 영역 배출량 총계에 포함되는 부문의 배출량을 나타낸다. Scope 2열의 
회색 칸은 그 Scope 범주에 속하는 배출원에 해당하지 않음을 나타낸다. Scope 

3열의 주황색 칸은 그 배출원이 필수 보고 사항에 속하지는 않으나 기타 Scope 

3에 별도로 지정하여 공표할 수 있음을 나타낸다.

GPC는 모든 필수 보고 사항을 포함하는 견본 보고 양식을 제공한다. 보고 목
적과 대상에 따라 여러 가지 추가 양식을 이용하여 온실가스 배출량을 보고할 수 
있으며, 도시 활동에 따른 배출량을 연료 유형별, 분야별 또는 부문별로 세분화할 
수도 있다.

온실가스 배출량 산정
본 규약의 2부에서는 자료 수집 및 배출량 산정에 대한 종합적인 분야별 보고 

지침에 대해 다룬다. 인벤토리 작성 시에는 인벤토리의 목적, 자료 이용 가능성, 

그리고 국가 인벤토리 및 참여 중인 측정 및 보고 프로그램과의 일관성을 고려하
여 가장 적절한 방법론을 선택하는 것이 바람직하다. GPC는 배출량 자료를 생산
할 때 특정한 방법론을 사용하기를 요구하지 않는다. 다만 도시 규모의 온실가스 
배출량 인벤토리 작성에 필요한 원칙과 규칙을 구체적으로 제시한다. 적절한 경
우에는 <IPCC 국가 온실가스 인벤토리 2006년 가이드라인>이 제시하는 방법론
을 사용하기를 권장한다. 

도시들은 대부분의 배출원에 대해서 활동자료에 해당 활동과 관련된 배출계수
를 곱하여 온실가스 배출량을 추정해야 한다. 활동자료는 특정 기간에 온실가스 
배출을 일으킨 활동을 정량화한 수치다(예: 연료 사용량, 차량 주행거리, 폐기물 
매립량 등). 배출계수는 활동 단위당 온실가스 배출량의 중량을 나타낸다. 예를 
들어, 전기 사용에 따른 CO2 배출량을 추정하려면 전기 사용량 킬로와트시
(kWh)에 전기의 배출계수(kgCO2/kWh)를 곱해야 한다. 이때 배출계수는 전기 
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생산에 사용되는 기술 및 연료 유형에 따라 다르다. 온실가스 배출량 자료는 반드
시 각 온실가스의 양과 CO2 상당량(CO2e)을 미터톤 단위를 써서 보고해야 한다. 

자료는 다양한 정보원에서 얻을 수 있다. 정부 부처 및 통계 기관, 국가 온실가
스 인벤토리 보고서, 대학, 연구 기관, 환경 관련 저서 및 저널, 보고서 내 과학 기
술 문서, 관련 분야 전문가/이해관계자 조직 등이 있다. 일반적으로는, 국제적인 
자료보다 광역지자체와 국가 차원의 자료를 이용하는 것이 바람직하다. 또한 공
개적인 이용이 가능하고 동료 검토를 거쳤으며 평판이 좋은 출처에서 자료를 구
하는 것이 바람직한데, 이런 자료는 대개 정부 간행물에 포함되어 있다. 구할 수 
있는 가장 좋은 활동자료가 해당 도시의 지리적 경계 또는 평가 기간과 일치하지 
않는 경우, 보정계수를 이용해서 활동의 변화를 반영함으로써 해당 자료를 인벤
토리 경계에 부합하도록 조정할 수 있다. 배출계수는 인벤토리 경계에 부합하고 
측정 대상 활동에 고유한 것이어야 한다. 

진행 상황 추적 및 목표 설정
인벤토리는 감축 목표를 설정하고 시계열 진전 성과를 추적하는 활동에서 기

초 자료로 쓰일 수 있다. 많은 도시가 이미 기후 행동 계획과 목표를 가지고 있는
데, 이때 쓰인 감축 목표의 경계가 앞에서 설명한 인벤토리 경계와 일치하지 않거
나, GPC가 지정한 온실가스나 Scope 또는 배출원 중 일부에만 적용되기도 한다. 

도시는 감축 목표의 경계를 GPC 인벤토리 경계와 일치시키는 것이 바람직하다. 

만일 감축 목표의 경계를 GPC 인벤토리 경계와 다르게 유지하려 한다면, 두 경계 
사이에 어떤 차이가 있는지 또 왜 그런 차이가 존재하는지 설명하여 혼선이 빚어
지지 않도록 해야 한다. 

인벤토리 품질 관리 및 검증
인벤토리 결과에 대한 검증은 GPC의 필수 요구 사항이 아니다. 도시의 필요와 

능력에 맞추어 검증 수준과 유형을 선택하기를 권장한다. 다년간에 걸쳐서 인벤
토리 품질을 관리하려면 인벤토리 절차 관리 계획을 세우는 것이 바람직하다. 새
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로운 자료와 연구 결과를 확보하게 될 때 인벤토리 방법론을 선택, 적용, 업데이
트할 수 있도록 인벤토리 관리 계획을 세우도록 권장한다. 

검증은 보고된 자료의 완전성과 정확성을 평가하는 것이다. 도시는 수행된 계
산이 GPC가 제시한 요건을 충족하는지 입증하고 보고된 온실가스 배출량이 도
시의 활동을 정확히 반영한다는 신뢰감을 주기 위해서, 보고된 자료를 직접 검증
할 수 있다. 이런 검증은 외부 독자에게 공개된 배출량 정보의 신빙성을 높이고 기
후 행동 계획의 개발 및 온실가스 목표 설정, 진전 성과 추적 시에 사용하는 자료에 
대한 신뢰도를 높일 수 있다. 검증은 GPC 평가를 수행한 조직 스스로(자체 검증) 

하거나 독립 조직(제삼자 검증)이 할 수 있다.

GPC의 분야 구분

고정 에너지

고정 에너지원은 도시의 온실가스 배출량 중 상당히 많은 몫을 배출하는 배출원 
중 하나다. 이 분야의 배출량은 주거용, 상업용, 기관용 건물 및 시설, 제조업 
및 건설업, 공급망으로 제공되는 에너지를 생산하는 에너지 생산시설에서의 연
료 연소로부터 발생한다. 이 분야는 1차 화석연료의 추출, 변환 및 수송 중에 
흔히 일어나는 탈루 배출량을 포함한다.

수송

수송은 도시 간 및 국제 여행 등, 도로, 철도, 수상 및 항공 수단에 의한 모든 
이동 과정을 포함한다. 온실가스 배출은 연료를 연소할 때 직접 생성되거나 전
력망으로 제공되는 전기를 사용할 때 간접적으로 생성된다. 수송 활동에 대한 
정확한 자료를 수집하고 배출량을 계산하고 여러 도시에 배출량을 할당하는 것
은 특히 어려운 일일 수 있다. GPC는 자료 이용 가능성, 기존의 수송 모델 및 
인벤토리 목적 등의 변경을 반영할 수 있도록 수송에서 비롯한 배출량의 계산에 
있어 추가적인 유연성을 제공한다.

폐기물

폐기물 처리 및 폐기는 호기성 또는 혐기성 분해, 또는 소각을 통해 온실가스를 
발생시킨다. 고형폐기물의 온실가스 배출량은 매립, 생물학적 처리 및 소각 및 
노천 소각 등 처리 경로별로 구분하여 산정해야 한다. 메탄이 고형폐기물 및 폐
수 처리 시설에서 회수되어 에너지원으로 쓰일 경우 고정 에너지로 보고해야 한
다. 에너지 회수를 수반한 소각으로 인한 배출량 역시 고정 에너지로 보고해야 
한다. 

그림 3 분야별 배출원



요약 23

산업 공정 및 제품 사용(IPPU)

온실가스 배출은 다양한 비-에너지 관련 산업 활동에서 발생한다. 주요 배출원
은 물질을 화학적으로 또는 물리적으로 변형시키는 산업 공정(예: 제철 및 철강 
산업의 용광로 공정, 화석연료를 원료로 제조된 암모니아 등의 화학 제품이 다
시 화학 원료로 사용되는 공정)이다. 이 과정에서 다양한 온실가스가 생성될 수 
있다. 산업과 최종 소비자가 사용하는 특정 제품(냉매, 발포제, 에어로졸 제품 
등) 역시 온실가스가 들어 있어 사용하거나 폐기할 때 방출될 수 있다. 

농업, 임업 및 기타 토지이용(AFOLU)

농업, 임업 및 기타 토지이용(AFOLU) 분야의 배출량 및 제거량은 다양한 경로
를 거쳐 발생한다. 축산(장내 발효 및 분뇨관리), 토지이용 및 토지이용변화(예: 
산림지를 개간하여 농경지 또는 정주지를 만드는 경우), 토지의 통합적 배출원 
및 Non-CO2 배출원(예: 비료 시용 및 벼 재배)을 포함한다.
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도시를 이끄는 지도자들은 세계 최고의 기후 전사들이다. 지금까지 
800개가 넘는 도시들이 넷제로 약속을 내놓았다. 그러나 도시들은 중요한 
순간을 맞고 있다. 기후 서약이 쏟아지고 있는 지금도 도시가 내뿜는 온실
가스 배출량과 오염물질의 양은 여전히 빠르게 늘어나고 도시의 경계는 
더 빠르게 확대되고 있다. 도시의 솔선수범과 혁신은 파리협정의 1.5℃ 목
표를 이루기 위해 필수적이지만, 지금 우리에게 필요한 것은 약속을 행동
으로 옮기는 것이다. GPC 개정판은 저탄소 전환의 길을 열어줄 일관성 
있는 도시 온실가스 인벤토리 개발에 필요한 도구를 도시들에 제공할 것
이다. 이 같은 도구를 갖춘다면, 도시와 지역사회는 우리가 필요로 하는 
변화의 추동력이 될 수 있다.

- Ani Dasgupta, WRI 소장 겸 CEO

지속 가능성과 번영, 공정성이 보장되는 도시의 건설은 지방 정부
로부터, 즉 도시를 이루는 모든 부문에서의 온실가스 배출량 감축으로부
터 시작된다. C40, WRI, ICLEI가 GPC를 통해 제공하는 효과적인 표준
은 전 세계 모든 도시가 온실가스 배출량을 측정하고 기후 위기를 제어
하는 데 필요한 의미 있는 감축 조치를 시행할 수 있도록 지원할 것이다. 

- Eric Garcetti, C40 의장 겸 로스앤젤레스 시장

최근 몇 년 새에 끔찍한 재앙이 세계 전역을 강타하고 있는 상황에서 
기후변화에 대처하기 위해서는, 모든 수준의 지방 정부에 적용할 수 있는 
일원화된 통합적 접근법이 매우 중요하다. <IPCC 국가온실가스 인벤토리 
2006년 가이드라인 2019년 개선보고서>를 반영하여 정비된 확실한 방법
론에 대한 요구가 매우 절실하다. 이 개선보고서는 투명성, 자료 수집 역
량의 강화, 국가 인벤토리와의 통합성 촉진을 지원한다. <지역사회 규모
의 온실가스 인벤토리를 위한 세계 규약> 개정판은 모니터링과 규정 준수
를 지원하고 ICLEI의 기후 중립 프레임워크(Climate Neutrality 
Framework), 시티즈 레이스 투 제로(Cities Race to Zero), 세계 기후 
에너지 시장 협약 등 다양한 프로그램과의 일관성을 강화한다. 다양한 수
준의 지방 정부는 기후 정책을 평가하고 확고한 목표를 설정하는 일을 맡
길 대단히 헌신적인 전문 안내인을 보유하고 있는 셈이다. 도시들이 IPCC 
온실가스 프로토콜과 완전히 부합하는 이 규약을 이용하여 도시 경계 내
에서 발생하는 온실가스를 감축하고 합당한 몫의 책임을 다하여 세계적인 
온실가스 감축 노력에 기여할 절호의 기회는 지금이다. 

- Frank Cownie, ICLEI 세계집행위원회 의장
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도시는 커뮤니케이션과 상업, 문화를 포괄하는 중심지이다. 도시는 또한 점점 늘어나는 에너지 

소비의 중요한 원천이며 전 세계 온실가스 배출량 가운데 상당한 비율을 배출하는 원천이다. 세

계적으로 대부분의 도시 지역이 해안선에 자리하고 있어서, 해수면 상승과 해양성 폭풍 등 지구 

규모의 환경 변화에 특히 취약한 도시들이 많다. 그런 만큼 도시들은 기후변화에 대처하고 기후

변화의 영향에 대응하는 데 있어 중요한 역할을 담당한다.

1.1 도시와 기후변화
도시가 기후변화 완화를 위해 효과적인 조치를 시행하고 진전 성과를 모니터

링할 수 있으려면 좋은 품질의 온실가스 배출량 자료를 확보하고 있어야 한다. 온
실가스 인벤토리의 개발은 기후 행동 계획 구축의 첫걸음이다. 도시는 인벤토리
를 통해서 특정 기간 지역사회 내의 다양한 활동으로 발생한 온실가스 배출량과 
제거량을 파악할 수 있다. 또 인벤토리를 이용하면 직접적인 감축 노력을 집중해
야 할 분야를 결정하고, 온실가스 배출량을 줄이기 위한 전략을 수립하여 진전 성
과를 추적할 수 있다. 많은 도시가 이미 온실가스 인벤토리를 구축하였고, 이를 
이용해 배출량 감축 목표를 정하고 기후 행동 계획을 짜고 감축 활동의 성과를 추
적하고 있다. 

또 한편으로, 도시 규모의 온실가스 인벤토리가 구축되어 있으면 온실가스 배
출량 자료의 측정 및 보고와 관련한 법률적 요건과 자발적으로 선택한 요건을 큰 
어려움 없이 충족할 수 있다. 시간이 지날수록 점점 더 많은 도시가 투명성을 높

서문
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이고 이해관계자가 쉽게 이용할 수 있도록 CDP 및 ICLEI의 통합 보고 시스템 
등 자발적인 보고 플랫폼을 통해 온실가스 배출량 자료를 공개하는 경로를 선
택하고 있다. 인도의 클라이밋스마트 시티즈 얼라이언스(ClimateSmart Cities 

Alliance) 같은 국가 단위의 프로그램과 <세계 기후 에너지 시장 협약(Global 

Covenant of Mayors for Climate & Energy: GCOM)> 같은 세계적인 연합 프
로그램은 참여하는 도시에 인벤토리 자료를 일관성 있는 보고 체계를 따라 보고
하라고 요구한다. 도시 프로젝트에 필요한 자금을 제공 또는 후원하는 주체들 역
시 자금을 지원받으려는 도시에 온실가스 배출량을 최선의 표준체계와 표준적인 
방법을 사용하여 측정하기를 요구한다. 하지만 이제껏 도시들이 사용해온 인벤
토리 방법들은 여러 가지 면에서 다르다. 즉 인벤토리에 어떤 배출원과 어떤 온실
가스가 포함되는지, 배출원을 어떻게 정의하고 분류하는지, 또 경계를 넘나드는 
배출량을 어떻게 처리하는지에 대해서 일관성이 없다. 이런 비일관성은 도시 간 
비교를 어렵게 만들고 자료 품질에 대한 의문을 불러일으킬 뿐 아니라, 중앙 정부 
및 광역지자체 정부가 온실가스 배출량 자료를 집계하는 데 제약이 된다. 보고의 
신뢰성 개선과 의미 있는 벤치마킹, 기후 자료의 축적을 위해서는 온실가스 산정 
방식의 일관성을 강화할 필요가 있다. <지역사회 규모 온실가스 인벤토리 세계 
규약(Community-Scale Greenhouse Gas Inventories: 이하 GPC 또는 프로
토콜) 개정판 1.1>은 이 문제에 대응하기 위한 시도로, 이미 개발된 방법론들을 
기반으로 확고하고 명확한 도시 규모의 온실가스 배출량 산정·보고 체계를 제시
한다. GPC를 사용하여 인벤토리를 개발하면 다른 프로그램에 제출할 기본 자료
로 쓸 수 있다. 해당 프로그램이 GPC를 기준으로 하거나 GPC와 밀접히 연관된 
보고 체계의 사용을 요구하는 경우가 많기 때문이다. GPC는 배출량 산정 및 보고
와 관련한 광범위한 지침을 제공한다. 토지 분야의 배출량 및 제거량 산정에 대한 
지침 부문은 충분히 다루고 있지 않으나, 이 내용은 향후 발간될 온실가스 프로토
콜 지침에 공개될 것이다. 
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1.2 GPC의 목적
GPC는 <IPCC 국가 온실가스 인벤토리 2006년 가이드라인 2019년 개선보고

서>(이하 IPCC 가이드라인)와 일관성을 유지하면서 도시 규모 온실가스 배출량
의 산정 및 보고를 위한 요건과 지침을 제시한다. GPC의 목적은 다음과 같다. 

 기후 행동 계획의 입안을 지원하기 위해 종합적이고 탄탄한 온실가스 인벤
토리를 구축할 수 있도록 도시들을 지원한다. 

 기준연도 인벤토리를 작성하고, 감축 목표를 설정하고, 진전 성과를 추적할 
수 있도록 도시들을 지원한다. 

 국제적으로 공인된 온실가스 산정 및 보고 원칙을 기준으로, 도시 간에 온
실가스 배출량 산정 및 보고의 일관성과 투명성을 보장하고 진전 성과를 벤
치마킹할 수 있도록 돕는다. 

 광역지자체 또는 국가 인벤토리에 통합될 수 있는 도시 인벤토리 작성을 돕
는다.1)

 도시들이 기후변화 극복 과정에서 중요한 역할을 담당한다는 것을 입증하
고, 비교할 수 있는 자료의 통합과 벤치마킹을 통해서 통찰력의 제고를 돕
는다. 

1.3 누가 GPC를 사용해야 하는가
GPC는 지리적 경계가 정의된 국가 하위 단위(subnational) 영역의 온실가스 

배출량 산정 업무를 맡은 사람이면 누구나 사용할 수 있다. GPC는 도시를 주요 
대상으로 하여 설계되었지만, 해당 산정 체계는 도시 내의 구, 소도시, 주, 도에서
도 사용할 수 있다. 본 문서에서 “도시”라는 용어는 특별한 언급이 없는 한 이 모
든 단위의 영역을 지칭하는 의미로 쓰인다. 그러나 GPC는 “도시”를 구성하는 지
리적 경계에 대해서는 정의하지 않는다. 마찬가지로, “지역사회 규모”라는 용어 

1) 온실가스 인벤토리는 특정 기간에 특정 지역 내 특정한 배출원 또는 흡수원에서 발생하는 온실가스 
배출량 및 제거량(흡수량)을 추정한 내용을 말한다. 
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역시 지리적 경계를 가진 특정 구역을 포괄하는 인벤토리를 지칭하는 의미로, 

“도시 규모”라는 단어와 혼용한다. 광역지자체 정부 또는 국가 규모의 정책을 입
안하는 사람들은 GPC를 표준으로 사용하여 여러 도시의 배출량을 집계하는 법
을 파악하고, 주/도 및 국가 규모의 온실가스 인벤토리 자료를 개선하여 감축 목표 
또는 정책에 필요한 정보를 확보하고 도시의 배출량 추세를 추적할 수 있다.2)

1.4 GPC 이용 방법
GPC는 도시 규모 온실가스 배출량의 산정 및 보고와 관련한 확고한 체계를 제

공한다. 또한 온실가스 제거량(흡수량) 산정의 필요성을 인정하고 토지 분야
(AFOLU)를 다루는 장에서 제거량(흡수량) 산정에 대한 개략적인 지침을 제공한
다. 제거량(흡수량) 산정에 대한 더 자세한 내용은 향후 공개될 임업 및 토지 분야 
관련 온실가스 프로토콜 문서에서 다룰 것이다. GPC는 도시들에 대해서 독립적
이되 상호 보완적인 두 가지 접근법을 사용해서 포괄적인 온실가스 인벤토리를 
측정하고 공개하라고 요구한다. 하나는 지리적으로 정의된 배출량에 초점을 두
는 접근법이고, 다른 하나는 도시 유발 활동에 따른 배출량에 초점을 두는 접근법
이다. 앞의 방법을 사용하면 여러 도시의 인벤토리를 집계할 때 중복 산정을 피할 
수 있다. GPC는 도시 규모 온실가스 인벤토리 작성에 대한 지침과 견본 보고 양
식을 제공한다(표 4.3 참조). 

각 분야에 대한 구체적인 방법론 관련 지침은 본 규약 제2부(6~10장)에서 다
룬다. 제2부에서는 배출량 산정 방법 및 자료 선택 시 유의사항, 그리고 산정 식 
또는 절차를 제시한다. 또한 산정 및 관련 자료 입수 과정에 도움이 되는 IPCC 가
이드라인 및 기타 자료의 출처를 제시한다. 도시는 자료의 이용 가능성에 따라 광
역지자체 자료나 국가 자료, 또는 기본값 자료를 사용하여 GPC가 정한 요건을 충
족할 수 있다. 표 1.1에는 각 장의 핵심 주제와 질문이 정리되어 있다. 

2) 도시 내 개인사업자, 거주자 또는 기관은 이 표준을 이용해 도시의 종합적인 진전 성과를 파악할 
수 있다. 그러나 개인 또는 조직 수준의 개별 배출량을 구하고자 할 때는 단순히 GPC에 따라 보고
된 배출량을 도시 인구로 나누는 방식을 써서는 안 된다. 개인 또는 조직 수준의 개별 인벤토리를 
작성하려면 기업 또는 기관을 기준으로 하는 방법을 써야 한다. 
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표 1.1 다음 내용을 알려면 GPC에서 어느 부분을 읽어야 하나?

설명 내용 목적

GPC는 도시들이 사용하는 다른 인벤토리 방법과 어떻게 다른가? 1장 및 부록 A

온실가스 인벤토리를 개발할 때 지켜야 할 주요 원칙은 무엇인가? 2장

표기 기호는 무엇이고 어떻게 사용해야 하나? 2장과 4장

온실가스 인벤토리는 어떤 활동, 온실가스, 시간 범위를 포괄해야 하나? 3장

인벤토리의 지리적 경계 내에서 발생하는 배출량과 그 경계 밖에서 발생하는 배출량
을 어떻게 구별하나? 3장

도시 규모 온실가스 인벤토리에서 밝혀야 할 필수 보고 사항은 무엇인가? 4장

인벤토리에 쓸 자료는 어떻게 수집하나? 5장

고정 에너지 생산 및 사용에서 비롯한 배출량은 어떻게 산정하나? 6장

수송에서 비롯한 배출량은 어떻게 산정하나? 7장

폐기물 처리에서 비롯한 배출량은 어떻게 산정하나? 8장

산업 공정 및 제품 사용에서 비롯한 배출량은 어떻게 산정하나? 9장

농업, 어업 및 기타 토지이용에서 비롯한 배출량은 어떻게 산정하나? 10장

기준연도의 설정과 온실가스 감축 목표 설정과 시계열 배출량 추적은 어떻게 하나? 11장

시계열 인벤토리 품질 보장과 검증 대비는 어떻게 하나? 12장

지방 정부 운영에서 비롯한 배출량은 어떻게 보고해야 하나? 부록 B

GPC가 제시하는 방법론들에 대한 간략한 개요는 어디에 있나? 부록 C
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1.4.1 필수 사항, 권장 사항 및 허용 사항 표현법 
GPC는 해당 지침 중 어떤 규정이 필수 사항인지, 권장 사항인지, 또는 도시의 

재량에 따라 선택할 수 있는 허용 사항인지 표시하기 위해 정확한 언어를 사용
한다. 

 본 규약 내에서 “반드시 ~ 해야 한다(원서에서는 Shall)”라는 표현은 GPC 

지침에 부합하는 온실가스 인벤토리를 작성하고자 할 때 반드시 해야 할 필
수 사항을 나타낼 때 쓰인다. 

 “~ 하라고 권장한다(원서에서는 Should)”라는 표현은 필수 사항이 아니라 
권장 사항을 나타낼 때 쓰인다. 

 “할 수 있다(원서에서는 May)”라는 표현은 선택할 수 있는 허용 사항을 나
타낼 때 쓰인다. 

GPC 개정판 1.1(version 1.1)은 2014년에 발행된 <지역사회 규모 온실가스 
인벤토리 세계 규약>을 개정한 것이다. 본 규약은 <국가 온실가스 인벤토리 2006

년 가이드라인 2019년 개선보고서(2019 Refinement to the 2006 IPCC 

Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories)>의 정보를 기초로 개
정한 내용을 포함하고 있다. 또한 모호한 항목들을 명확하게 밝히고, 필요한 경우 
추가적인 방법론 관련 지침을 제공하고, <세계 시장 협약>의 <공통 보고 체계
(Common Reporting Framework)>가 어떤 면에서 GPC 지침과 맥을 같이 하
고 있는지 논의한다. 표 1.2는 GPC 2014년 개정판에 업데이트된 사항을 종합해
서 정리한 것이다. 
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표 1.2 지역사회 규모 온실가스 인벤토리 세계 규약 2014년 판에 대해 시행된 변경 사항 요약

장 제목 변경 유형* 2014 GPC
항목 번호

GPC 1.1
항목 번호 설명

제1부 서문 및 필수 보고 사항

1 서문

추가 1.1 1.1 GCOM의 Common Reporting 
Framework에 관한 표현 추가

추가 1.4 1.4 GPC version 1.1에 대한 간단한 
요약

추가 1.5 1.5 GCOM의 Common Reporting 
Framework에 관한 표현 추가

추가 1.6 1.6 GPC version 1.1에 대한 간단한 
요약

2 산정 및 보고 
원칙

업데이트 표 2.1 표 2.1 NE 항목의 배출량이 미미한 배출원 
추가

업데이트 2.2 2.2 표기 기호에 관한 표현을 업데이트 

3 인벤토리 
경계 설정

업데이트 
없음 - - -

4 필수 보고 
사항

업데이트 4.1 4.1 BASIC과 Basic+ 필수 사항을 
명확하게 구별

업데이트 4.2.1 4.2.1 지리적 경계에 관한 표현 업데이트

업데이트 4.2.2 4.2.2 흡수량에 관한 표현 업데이트

업데이트 참고 4.2 참고 4.2 생물기원 배출량에 관한 서술 
업데이트

업데이트 4.3 4.3 필수 보고 사항에 관한 표현 업데이트

업데이트 표 4.1 표 4.1 도시 필수 정보와 선택 정보를 
구분하는 표 양식 업데이트

업데이트 표 4.2 표 4.2 scope 1 보고에 관한 표현 업데이트

업데이트 표 4.2 표 4.3 scope 1 배출량에 관한 표현 
업데이트

* ‘업데이트’는 기존 항목의 설명에 쓰인 표현을 바꾸었음을 뜻하며 대개는 새로운 정보가 추가되지 않는다. 이 문서의 다른 
항목에 포함된 정보와 관련한 언급이 포함될 수 있다.
‘추가’는 새로운 항목이나 정보가 추가된 경우를 말한다.
‘업데이트 없음’은 업데이트 또는 변경이 없음을 뜻한다.
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제2부 배출원별 산정 지침

5 온실가스 
배출량 산정에 
관한 개요 

추가 5.3.1 5.3.1 조정한 자료의 사용을 권하는 내용 
추가

추가 5.4 5.4 활동 기반 배출계수와 생애주기 
배출계수를 구별하는 표현 추가

추가 5.5 5.5 GWP 20과 GWP 100에 대한 서술 
추가

업데이트 표 5.2 표 5.2 HFC-245ca의 GWP

6 고정 에너지

업데이트 표 6.1 표 6.1 모든 탈루 배출량을 I.7로 통합

업데이트 표 6.2 표 6.2 석탄, 석유, 천연가스 시스템의 채광, 
가공, 저장, 수송 삭제

업데이트 6.3.1 6.3.1 도시들에게 ‘상업용’과 ‘기관용’을 
각각 구분하도록 권장

업데이트 6.3.3 6.3.3
Scope 1와 Scope 2에 보고해야 할 
항목에 대한 표현 추가. 지역에너지 
시스템에 대해 짧게 설명

추가 6.3.3 6.3.3 바이오연료로 인한 배출량 산정과 
관련된 사례 추가 

업데이트 6.3.5 6.3.5

기술적 요인과 무관한(non- 
technical) 손실(예: 전기 절도)을 
특정되지 않은 배출원으로 보고하는 
것과 관련한 정보 업데이트

업데이트 6.6 6.6 경계 내 공급원에서 비롯한 T&D 
손실의 보고와 관련한 정보 업데이트

7 수송

업데이트 7.2 7.2 모든 부문에 사용하는 방법론을 
일치시킬 것을 권장하는 내용 추가 

업데이트 7.3.1 7.3.1 설명한 방법론의 적용 가능성과 
관련한 정보 추가 

추가 7.3.2 7.3.2 바이오연료 배출량 산정과 관련한 
사례 추가

업데이트 7.5 7.5 기호 NE와 IE 사용과 관련한 정보 
추가

업데이트 7.6 7.6 기호 NE와 IE 사용과 관련한 정보 
추가

업데이트 7.6.3 7.6.3 LTO 배출량 보고와 관련한 정보 
추가
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8 폐기물

업데이트 8.1 8.1 폐기물 보고의 scope 3 보고 지침 
관련 정보 업데이트

업데이트 8.2.2 8.2.2
IPCC 2006년 가이드라인 2019 
개선보고서에 따라 참고 문헌 
업데이트

업데이트 식 8.4 식 8.4 IPCC 2006년 가이드라인 2019 
개선보고서를 기초로 식 업데이트

업데이트 식 8.5 식 8.5 CH4 배출량 식 업데이트

업데이트 표 8.3 표 8.3 배출계수 업데이트

업데이트 표 8.4 표 8.4 배출계수 업데이트

업데이트 표 8.6 표 8.6 참고 문헌, 각주 업데이트

업데이트 8.6 8.6 폐수 처리로 인한 배출량 보고와 
관련한 지침 업데이트

추가 8.6 식 8.10 산업 폐수로 인한 메탄 배출량 식 
추가

업데이트 식 8.10 식 8.11 참고 문헌 업데이트

업데이트 식 8.11 식 8.12 참고 문헌 업데이트

9 산업 공정 및 
제품 사용

추가 9.3.2 9.3.2 화학 산업 배출량 목록에 수소 추가

추가 9.3.3 9.3.3 희토류 금속 추가

추가 표 9.4 표 9.4 수소 생산 추가 

추가 표 9.5 표 9.5 희토류 금속 추가 

추가 9.4.3 9.4.3 전자 회로용 방수필름 추가 

추가 표 9.9 표 9.9 전자 회로용 방수필름 추가 

10 농업, 임업 및 
기타 토지이용

업데이트 10.1 10.1 적절한 경우 배출량 옆에 “제거량” 
추가 

업데이트 10.2 10.2 AFOLU 분야에 대한 설명 업데이트 

업데이트 10.4 10.4 AFOLU 배출량 산정에 대한 설명 
업데이트. 참고 추가

업데이트 표 10.4 표 10.4 ‘토지이용 부문’으로 제목 변경

업데이트 식 10.5, 
식 10.6 식 10.5 탄소배출량 식 업데이트 및 식 

10.5과 식 10.6 통합
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제3부 변화 추적 및 목표 설정

11 목표 설정 
및 시계열 
배출량 
추적 

추가 11.1 11.1 목표에 대비한 진전 성과 평가와 
관련한 단어 추가

추가 11.2 참고 11.2 탄소 중립 도시와 관련한 참고 추가

추가 11.2 11.2.1 거래가능한 배출량 단위의 사용과 
관련한 표현 추가

추가 11.3 11.3 Added language on 업데이트된 
목표의 보고와 관련한 단어 추가

12 인벤토리 
품질 관리 
및 검증

업데이트 12.1 12.1 인벤토리 관리와 관련하여 단어 추가 
(자료, 문서화)

추가 12.1 12.1 인벤토리 관리 역량과 관련한 정보 
추가

부록

A 온실가스 
표준 및 
프로그램 
개요

추가 참조할 표준 목록에 Common 
Reporting Framework 추가 

추가 표 A.2 표 A.2 Common Reporting Framework 
추가

업데이트 표 A.3 표 A.3 IPCC와 GPC를 비교하는 표의 
업데이트

추가 표 A.4 GPC를 SEAP 및 CRF를 비교하는 
표 추가 

B 지방 정부 
운영 
인벤토리

업데이트 - - -

C 방법론 개요 업데이트 
없음 - - -

용어 해설 추가 탄소 중립 항목에 용어 추가 

문서 전체 

업데이트 문서 전체 문서 전체 “Shall”을 굵은 글자로 표기

업데이트 문서 전체 문서 전체 
“영역 배출량”과 Scope 1 배출량이 
동일하다는 걸 표시하기 위해 함께 
언급 

* ‘업데이트’는 기존 항목의 설명에 쓰인 표현을 바꾸었음을 뜻하며 대개는 새로운 정보가 추가되지 않는다. 이 문서의 다른 
항목에 포함된 정보와 관련한 언급이 포함될 수 있다.
‘추가’는 새로운 항목이나 정보가 추가된 경우를 말한다.
‘업데이트 없음’은 업데이트 또는 변경이 없음을 뜻한다.
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1.5 기타 도시 프로토콜, 표준 및 보고 플랫폼과의 관계
GPC는 도시 규모의 온실가스 배출량을 측정하기 위해 도시들이 사용해온 기

존 표준의 지식, 경험 및 관행을 기반으로 한다. GPC는 2014년 첫 발간 이후로 
<지방 정부 온실가스 배출량 분석 국제 규약(Community GHG emissions of 

the International Local Government Greenhouse Gas Emissions Analysis 

Protocol: ICLEI가 개발함)>의 지역사회 온실가스 배출량 부분과 <도시 온실가
스 배출량 결정에 대한 국제 표준(International Standard for Determining 

Greenhouse Gas Emissions for Cities: 세계은행, 유엔환경계획(UNEP) 및 

유엔인간주거계획(UN-Habitat)이 개발함)과 관련된 내용을 바꾸었다. <세계 시
장 협약>이 개발한 <공통 보고 체계(Common Reporting Framework: CRF)>

에는 GPC가 제시한 원칙을 적용한 온실가스 인벤토리 항목이 포함되어 있다. 

GPC 방법론은 CRF의 배출량 필수 보고 사항과 일치하고, 이 방법론을 이용하면 
CRF의 감축 지침을 어렵지 않게 따를 수 있다. 이상의 규약 및 보고 프로그램에 
대한 개요, 각 표준의 필수 보고 사항 및 경계와 GPC와의 관련성에 대한 개요는 
부록 A에 정리되어 있다.

1.6 GPC 개발 과정
GPC는 세계자원연구소(World Resources Institute: WRI)의 <GHG 프로토

콜>과 C40 도시기후 리더십 그룹(Cities Climate Leadership Group: C40), 지
속 가능성을 위한 지방 정부(Local Governments for Sustainability: ICLEI)의 
공동 노력이 맺은 결실이다. 각 조직에 대한 간략한 설명은 표 1.3을 참조할 수 
있다. 

GPC 개발은 2011년 6월 상파울루에서 C40와 ICLEI 사이에 양해 각서가 체결
되면서 시작되었다(표 1.4 참조). 2012년에는 GPC 개발 협의체에 WRI뿐 아니
라 세계은행, UNEP 및 UN-HABITAT가 꾸린 Joint Work Programme of 

Cities Alliance가 합세했다. 2012년 3월에는 의견 수렴을 위한 1차 초안이 공개
되었다. GPC는 그 후 업데이트와 세계 35개 도시의 파일럿 테스트를 거쳤다. 파
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일럿 테스트로 얻은 피드백을 기초로 수정을 거친 후, 2014년 7~ 8월에 의견 수
렴을 위한 GPC 2차 초안이 공개되었다.

2020~21년에는 세계자원연구소(WRI), C40 도시 기후 리더십 그룹(C40)과 
지속 가능성을 위한 지방 정부(ICLEI)의 주도하에 도시들과 여러 이해관계자가 
제공한 피드백을 통합하고 <IPCC 국가 온실가스 인벤토리 2006년 가이드라인 
2019년 개선보고서>의 내용에 맞춘 업데이트를 진행하여 GPC 개정판 1.1이 발
간되었다.

조직 설명

WRI와 
GHG Protocol

∙ WRI는 경제적 기회와 인류 복지의 토대를 이루는 건강한 환경의 유지를 위해 
전문가들이 긴밀히 협력하여 다양한 목표를 행동으로 옮기는 세계적인 연구 조
직이다. GHG Protocol은 WRI와 World Business Council for Sustainable 
Development가 국제 공인의 온실가스 산정 및 보고 표준과 도구를 개발하기 
위해 소집한 기업들과 비정부 기구들, 정부들의 협의체이다. 

C40

∙ C40은 지역 차원, 그리고 세계적인 차원에서의 기후 변화 대응을 위해 노력하는 
세계 거대 도시의 네트워크이다. 2005년 설립된 C40은 전 세계 70개 도시로 
구성되어, 도시 간 협력과 지식 공유, 의미 있고 측정 가능하며 지속 가능한 기후 
행동의 추진에 필요한 효과적인 토론의 장을 제공한다.

ICLEI

∙ ICLEI는 지속 가능한 발전을 위해 노력하는 도시들과 지방 정부들의 선도적인 
연합체이다. 88개국 1,000개 이상의 도시와 소도시가 ICLEI에 참여한다. 
ICLEI는 지속 가능한 지구를 위한 지역 단위의 행동을 장려하고 지속 가능하고 
회복력 있고 자원 효율적이며 생물다양성을 보호하는 저탄소 도시로의 전환을 지
원한다. 

표 1.3 GPC 개발에 참여한 조직

일시 진행 단계

2011년 6월 C40 와 ICLEI 사이에 양해 각서 체결

2012년
3월 의견 수렴을 위한 GPC 초안(Version 0.9) 공개

5월 의견 수렴을 위한 GPC 초안(Version 1.0) 공개 

2013년 세계 35개 도시에서 파일럿 테스트

2014년
7월 의견 수렴을 위한 GPC 초안(Version 2.0) 공개 

12월 최종 GPC 발간 

2021년 GPC 개정판 1.1 발간 

표 1.4 GPC 개발 과정
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1.7 지방 정부 운영
지방 정부는 도시 규모 온실가스 인벤토리를 작성하는 것 이외에도, 소속된 하

위 지자체의 운영에 따른 온실가스 배출량을 측정하기 위해서 지방 정부 운영
(LGO) 인벤토리를 작성할 필요성을 절감하기도 한다. 지방 정부는 LGO 인벤토
리를 이용하여 관할 지역 내에서 온실가스를 감축할 기회를 찾고 감축 조치를 시
행하는 등 지도력을 발휘할 수 있다. LGO 인벤토리 작성은 GPC가 정한 필수 사
항은 아니지만, LGO 자료는 도시 규모 인벤토리에 관한 정보를 공급하는 유용한 
원천이 될 수 있다. 예를 들어, 도시 소유 또는 도시 운영 건물이나 시설, 매립지 
또는 토지에서 확보한 활동자료는 광역지자체 또는 국가 자료를 보정하여 얻은 
활동자료보다 정확도가 높다. 부록 B는 LGO 인벤토리 개발에 대한 자세한 정보
를 다룬다. 
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이 장에서는 도시 규모 온실가스 인벤토리의 산정 및 보고 원칙을 간략하게 설명한다. 표기 기호 

사용법도 소개하는데, 이 표기 기호는 산정 및 보고 원칙을 준수하는 데 유용하게 활용될 수 있다.

이 장의 필수 사항

도시 온실가스 인벤토리는 타당성, 완전성, 일관성, 투명성 및 정확성의 원칙을 따라야 한다.

2.1 산정 및 보고 원칙
도시 규모의 온실가스 배출량에 대한 산정 및 보고는 공정하고 정확한 보고를 

할 수 있도록 <온실가스 기업 표준(GHG Protocol Corporate Standard)>3)에서 
채택한 다음 원칙을 기반으로 한다.

타당성: 온실가스 배출량 보고 시에는 도시의 활동 및 소비 패턴의 결과로 발생
하는 배출량을 적절히 반영해야 한다. 관련된 지방이나 광역지자체 및 국가 규정
을 고려하여 인벤토리를 구축하면 정책 입안의 주체인 도시의 요구에 효과적으
로 부응할 수 있다. 타당성 원칙은 자료 공급원을 선정하고 개선 사항을 결정하고 
자료 수집 우선순위를 정할 때 적용된다.

완전성: 배출량 산정 및 보고 시에는 반드시 인벤토리 경계 내의 모든 온실가스 
배출원을 포함하여야 한다. 어떤 배출원을 배제하는 경우 반드시 그 사유를 밝히

3) GHG Protocol Corporate Standard, 2004 참조.

산정 및 보고 원칙

2장
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고 명확한 설명을 첨부해야 한다. 특정한 배출원이 산정 및 보고에서 제외되거나 
아예 발생하지 않은 경우에는 반드시 표기 기호를 사용해 표시해야 한다(2.2절 
참조).

일관성: 배출량을 산정할 때는 접근법, 경계 및 방법론과 관련해서 반드시 일관
성을 유지해야 한다. 일관된 방법론을 사용해서 온실가스 배출량을 산정하면 시
계열 배출량 변화의 의미 있는 문서화, 추세 분석 및 도시 간 비교에 도움이 된다. 

배출량 산정 시에는 GPC가 제시하는 방법론을 따르도록 권장한다. 주로 사용하
는 방법론에서 벗어나는 사항이 있으면 그 내용과 사유를 명시해야 한다. 

투명성: 활동자료, 배출원, 배출계수 및 산정 방법론은 검증 과정에 쓸 수 있도
록 반드시 문서로 적절히 기록하고 공개하여야 한다. 인벤토리에 포함되는 정보
는 인벤토리 과정에 참여하지 않은 외부인이 같은 출처에서 나온 자료를 이용해
서 같은 결과를 산출할 수 있을 만큼 충분한 품질을 유지하도록 한다. 기록 및 공
개에서 제외하는 사항은 반드시 정확히 확인·공개하고 정당한 제외 사유를 명시
해야 한다. 

정확성: 온실가스 배출량 산정 시에는 의도적으로 실제 배출량을 과장하거나 
축소해서는 안 된다. 정책입안자와 대중이 해당 정보가 온전하다는 합리적인 확
신을 가질 수 있을 만큼 정확성을 보장해야 한다. 정량화 과정의 불확실성은 현실
적으로 가능한 한 최소 수준으로 낮춰야 한다. 

원칙의 적용에 대한 지침: 이 표준이 요구하는 필수 사항을 준수하려면, 인벤
토리 경계 설정, 산정 방법 선택, 기타 Scope 3 배출원의 포함 여부 결정 등 중요
한 결정을 내려야 한다. 해당 도시의 목적 또는 필요에 따라 위의 다섯 가지 원칙 
사이에 절충점을 찾아야 하는 상황이 발생할 수도 있다. 예를 들어, 때로는 정확
성이 다소 떨어지는 자료라고 해도 인벤토리의 완전성을 달성하기 위해서 그 자
료를 이용해야 하는 경우도 있다(참고 2.1 참조). 시간이 흐르면서 온실가스 자료
의 정확성과 완전성이 개선되면 산정 원칙 간의 절충점을 찾아야 하는 경우도 줄
어들 것이다.
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우간다 도시 캄팔라는 2013년 최초의 온실가스 인벤토리를 구축하던 중에 자료 제약이라는 난관에 
부딪혔다.4) 캄팔라는 인벤토리를 완성하기 위해 다양한 연도와 출처의 자료를 조정하거나 결합하여 
사용했다. 예를 들어, 캄팔라는 2004년 우간다 통계국 자료를 구하고, 이 자료를 조정하기 위해서 
2009년 우간다 통계국의 인구 통계 및 건강 조사를 사용했다. 상업 활동의 추정치는 2005년 사업
자 등록소에서 얻은 아주 세밀하게 분류된 자료를 이용해서 구했고, 주거 관련 자료는 인벤토리 연
도의 가구 조사 자료를 이용했다. 당시 캄팔라는 모든 관련 분야를 포괄하는 인벤토리의 완성이라는 
목표를 달성하기 위해서 자료의 정확성 원칙을 일정 정도 양보해서라도 다양한 범위의 자료를 수집
한다는 결정을 내린 것이다.

참고 2.1 자료 난관에 부딪힌 캄팔라의 시도

표 2.1 표기 기호 사용법5)

기호 정의 설명

IE 다른 곳에 포함됨 이 활동에 대한 온실가스 배출량은 인벤토리의 다른 범주에 산정되
고 보고된다. 관련 설명에 그 범주에 대해 반드시 언급해야 한다. 

NE 산정에서 제외됨
발생하기는 했으나 산정이나 보고에서 제외되는 배출량. 관련 설명
에 산정이나 보고에서 제외하는 정당한 이유에 대해서 반드시 언급
해야 한다. 

NO 발생하지 않음 어떤 활동 또는 과정이 도시 내에서 발생하거나 존재하지 않은 경우
이다. 

C 기밀 사항 기밀 정보가 공개될 우려가 있는 온실가스 배출량은 보고에서 제외
할 수 있다.

2.2 표기 기호 
자료 수집은 온실가스 인벤토리의 구축과 업데이트 과정에서 매우 중요한 단

계다. 자료는 다양한 출처에서 나오고 품질과 형식, 완전성 면에서 다양한 차이를 
보일 수 있다. 대개는 수집한 자료를 인벤토리 목적에 맞게 조정하는 과정이 필요
하다. GPC는 이런 난관을 이해하고 5장에서는 자료 수집 원칙과 접근법에 관한 
지침을, 12장에서는 인벤토리 전체의 품질 관리 방법에 관한 지침을 제공한다. 

4) Makerere University. Greenhouse Gas Emissions Inventory for Kampala City and Metro
politan Region, 2013. http://mirror.unhabitat.org/downloads/docs/12220_1_595178.pdf

5) 2006 IPCC 가이드라인은 실제로 일어나기는 하지만 특정한 온실가스를 발생시키지 않는 활동에 
대해서 “NA- Not Applicable(해당되지 않음)” 표기 기호를 정하고 있다. 그러나 GPC는 그 목적에 
따라 “NA” 기호를 사용하지 않는다. GPC의 표기 기호 사용은 특정한 온실가스가 아니라 온실가스 
배출원 범주에 초점을 두고 있으며, 국가 인벤토리와 같은 수준의 세부적인 분류를 요구하지 않는다. 
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또한 기존 자료를 수집하고 새로운 자료를 만들고 자료를 인벤토리 목적에 맞추
어 조정하는 것과 관련한 지침도 제공한다.

GPC는 자료 입수와 관련한 제약 사항과 도시 간의 배출원 차이에 대한 정보가 
인벤토리에 포함될 수 있도록 반드시 IPCC 가이드라인이 권장하는 표기 기호를 
사용하라고 요구한다. 표기 기호를 사용할 때는 특정한 온실가스 배출원 범주를 
산정에서 제외하거나 일부만 포함하는 정당한 사유에 대한 설명을 반드시 첨부
해야 한다. 

배출량 자료 수집의 첫 번째 단계는 어떤 활동이 도시 내에서 일어나는 활동인
지 아닌지 파악하는 것이다. 도시 내에서 일어나는 활동이 아니거나 활동으로 인
한 배출량이 극히 미미한 경우에는 관련 온실가스 배출원 범주에 “NO” 기호를 사
용해야 한다. 예를 들어, 수상 수송이 없는 내륙 도시는 “NO” 기호를 사용해서 수
상 수송에 따른 온실가스 배출이 발생하지 않는다는 것을 표시해야 한다. 도시 내
에서 일어나는 활동에 대해 이용할 수 있는 관련 자료가 있다면 그 배출량을 보고
해야 한다. 그러나 그 자료가 다른 배출원 범주에도 포함되거나 구분이 아예 불가
능하다면, 중복 산정이 되지 않도록 반드시 “IE” 기호를 쓰고 적절한 설명을 덧붙
여야 한다. 이 기호는 해당 배출원이 어느 범주에 포함되는지 밝히고 앞으로 진짜 
배출원에 대한 정보가 개선된다면 이 배출량을 세부적으로 구분할 계획임을 알
리는 역할을 한다. 예를 들어, 폐기물 소각에 따른 배출량이 건물용 에너지 생산 
분야에도 포함되는 경우 폐기물 소각에 따른 배출량은 “IE”를 써서 표기해야 한
다. 자료가 있기는 하지만 기밀 유지의 필요성 때문에 해당 범주로도 다른 범주로
도 보고할 수 없을 때는 “C” 기호를 써야 한다. 예를 들어, 정보가 공개되면 보안 
문제가 발생할 우려가 있을 때 특정 군사 작전 또는 산업시설에 대한 자료를 기밀
에 붙일 수 있다. 마지막으로, 이용할 수 있는 자료가 없어서 산정이 불가능한 경
우에는 “NE” 기호를 써야 한다. 배출량 산정에 이용할 수 있는 다양한 방법론과 
자료 공급원을 탐색하여 최대한 이 기호를 사용하지 말아야 한다. 참고 2.2는 인
벤토리에 표기 기호를 사용한 사례를 소개한다. 
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참고 2.2 표기 기호의 사용 - 요하네스버그의 사례

남아프리카공화국의 도시 요하네스버그는 2014년에 최초의 온실가스 인벤토리를 완성했다. 이 도
시는 GPC 산정 및 보고 체계가 지정한 배출원 중 자료를 구하지 못한 배출원을 표시하기 위해 표기 
기호를 사용했다. 이 도시는 좋은 품질의 자료를 구할 수 없어서 산업 공정 및 제품 사용(IPPU)과 
농업, 임업 및 기타 토지이용(AFOLU) 분야의 배출량을 계산할 수 없었고, 결국 이 사실을 알리기 
위해 NE 기호를 사용했다. 요하네스버그는 큰 하천이나 수로가 없는 내륙 도시의 특성상 수상 수송
에 따른 온실가스 배출이 발생하지 않는다는 사실을 알리기 위해 NO 기호를 사용했다. 마지막으로, 
공급망으로 제공되는 에너지 관련 자료를 구할 수는 있었지만, 에너지 사용 용도가 주거용 및 비주
거용 건물로만 분류되어 있었다. 결국 이 도시는 제조업 및 건설업 부문의 공급망으로 제공되는 에
너지 사용에 따른 배출량을 상업용 및 기관용 건물 및 시설의 공급망으로 제공되는 에너지 사용에 
따른 배출량에 포함하였다. 도시는 IE 기호를 사용하여 이 사실을 표시하고 제조업 및 건설업의 공
급망으로 제공되는 에너지 사용에 따른 배출량을 보고하지 않은 이유를 설명했다. 
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인벤토리 경계는 온실가스 인벤토리에 포함되는 온실가스, 배출원, 지리적 영역 및 시간 범위를 

말한다. 인벤토리 경계는 온실가스 배출이 발생하는 분야와 도시가 조치하거나 변화를 추동할 수 

있는 분야에 대한 정보를 제공하기 위해 설계된 것이다. 

이 장의 필수 사항

평가의 경계는 반드시 도시의 지리적 경계 내에서 발생하는 교토의정서 지정 일곱 가지 온실가스의 
배출량과 도시의 활동으로 인하여 도시 경계 바깥에서 발생하는 특정한 배출량을 포함해야 한다. 
인벤토리 기간은 반드시 연속되는 12개월의 기간을 포함하여야 한다.

3.1 지리적 경계
도시는 인벤토리의 공간적 차원 또는 물리적 경계에 해당하는 지리적 경계를 

정해야 한다. 그 어떤 지리적 경계도 온실가스 인벤토리에 적용될 수 있다. 단, 인
벤토리의 일관성 있는 시계열 비교가 가능하도록 반드시 인벤토리 경계를 동일
하게 유지해야 한다(구조적 변화를 반영하기 위해 기준연도를 다시 계산하는 방
법에 대한 정보는 11장 참조). 인벤토리 목적에 따라, 지자체의 행정 경계나 도시 
내의 구 또는 자치구, 행정 구역의 집합, 대도시 지역, 기타 지리적으로 식별 가능
한 조직체의 경계를 지리적 경계로 채택할 수 있다. 지리적 경계를 정할 때는 지
역사회— 또는 지방 정부- 의 통제 아래에 있는 건물이나 시설, 예를 들어 도시 경
계 바깥에 있으면서도 지역사회의 통제를 받는 발전 설비나 매립지의 위치를 기
준으로 삼아서는 안 된다. 

인벤토리 경계 설정

3장
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3.2 시간 범위
GPC는 보고 연도 한 해 동안 도시가 배출한 온실가스 배출량을 산정할 수 있

도록 설계되었다. 도시 인벤토리의 시간 범위는 반드시 연속하는 12개월의 기간
으로 해야 한다. 가장 이상적인 것은 해당 도시에서 가장 흔히 쓰이는 시간 범위, 

즉 1월부터 12월까지의 1년(calendar year), 또는 회계 연도 1년 등이다.

GPC 산정 방법론은 일반적으로 보고 연도 한 해 동안 발생한 배출량을 산정한
다. 특별한 경우(예를 들어 폐기물 분야), 국가 규모의 일관성을 담보하기 위하여 
보고 연도의 활동으로 인해 미래에 발생할 배출량을 추정하여 포함하는 방법론
을 사용할 수도 있다(폐기물 배출량 산정은 8장에서 다룬다).

 

3.3 온실가스 
도시 인벤토리는 교토의정서가 대부분 국가의 온실가스 인벤토리에 포함하도

록 지정한 일곱 가지 온실가스 배출량을 반드시 망라해야 한다. 그 일곱 가지는 
이산화탄소(CO2), 메탄(CH4), 아산화질소(N2O), 수소불화탄소(HFC), 과불화탄
소(PFC), 육불화황(SF6) 및 삼불화질소(NF3)이다.6)

3.4 온실가스 배출원
도시 활동으로 인한 온실가스 배출원은 반드시 다음 6개 주요 분야로 분류해

야 한다. 

 고정 에너지
 수송
 폐기물
 산업 공정 및 제품 사용(IPPU)

 농업, 임업 및 기타 토지이용(AFOLU)

6) NF3는 UNFCCC/교토의정서에 따라 국제적인 산정 및 보고 규칙에 추가된 일곱 번째 온실가스이
다. NF3는 2012년에 시작하여 2017년 또는 2020년에 끝나는 교토의정서 2차 공약 기간에 추가되
었다.
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 도시의 활동으로 인해서 지리적 경계 바깥에서 발생하는 기타 배출량(총칭
하여 기타 Scope 3이라 한다). GPC 개정판 1.1은 이 배출량을 다루지 않는
다. 3.6절을 참조하라. 

이상의 분야에 속하는 배출량은 반드시 하위 분야(이하 부문으로 표기)로 구분
하여야 한다. 더 세부적인 하위 범주를 추가하는 것도 가능하다. GPC가 사용하
는 배출량 구분 범주는 다음과 같다.7)

 분야(sectors): GPC의 목적에 비추어 볼 때, 분야는 도시 전체에서 발생하
는 온실가스 배출원을 분류하는 최상위 범주를 말한다. 분야는 서로 독립적
이며, 분야를 모두 합치면 도시 온실가스 배출량을 발생시키는 활동의 총합
이 된다.

 부문(sub-sectors): 분야를 구성하는 하위 항목이다(예: 폐기물 분야는 폐
기물 처리 방법에 따른 부문 구분이 가능하고, 수송 분야는 항공, 도로 수송 
등 수송 형식에 따른 부문 구분이 가능하다).

 하위 범주(sub-categories): 추가적인 분류 범주를 표시할 때 쓰인다. 예를 
들어, 도로 수송 부문 내에 차량 유형에 따른 하위 범주를 두거나 고정 에너
지 분야 내에 건물 유형에 따른 하위 범주를 둘 수 있다. 하위 범주를 두면 
세분화한 자료를 이용하여 인벤토리의 세부 정보를 개선하고 감축 활동 및 
정책의 세부 내용을 정하는 데 기여할 여지가 있다. 

표 3.1은 온실가스 배출원 6개 분야와 부문을 정리한 것이다. 

3.5 배출량의 Scope 분류
도시에서 일어나는 활동은 도시 경계 내에서만이 아니라 도시 경계 바깥에서

도 온실가스 배출을 일으킬 수 있다. GPC는 경계 내와 경계 바깥에서 일어난 배

7) 2006년 IPCC 가이드라인에는 GPC와 비슷한 분야 분류가 있으며 다음의 보고서를 참조할 수 있다. 
2006 Volume 1, Chapter 8, Section 8.2.4, Sectors and Categories. Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol1
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출을 구별하기 위해서 발생한 위치에 따라 배출량을 Scope 1, Scope 2, Scope 

3, 이 세 가지 범주로 분류한다. 이에 대한 정의는 표 3.2에 정리되어 있다. 이 정
의는 <온실가스 기업 표준>이 사용하는 Scope 체계를 응용한 것이다.8)

GPC는 도시 내에서 물리적으로 발생하는 배출량(Scope 1)과 도시 경계 내에
서 일어나는 활동 때문에 도시 바깥에서 발생하는 배출량(Scope 3), 그리고 공급

8) 이 Scope 체계는 <온실가스 기업 표준>이 사용하는 체계를 응용한 것이다. 이 표준에서 Scope란 
회사가 선택한 통합 접근법에 따른 인벤토리 경계를 기초로 하는 운영 상의 경계를 말한다. GPC에
서는 지리적 경계를 인벤토리 경계로 본다. 부록 A는 Scope 체계가 도시 온실가스 인벤토리와 기
업 온실가스 인벤토리에 각각 어떻게 적용되는지 비교하는 내용을 담고 있다. 

분야 및 부문
고정 에너지

주거용 건물
상업용 및 기관용 건물 및 시설
제조업 및 건설업
에너지 산업
농업, 임업, 어업 활동
특정되지 않은 배출원
석탄 채광, 가공, 보관, 수송 시의 탈루 배출량
석유 및 천연가스 시스템의 탈루 배출량

수송
도로
철도
수상 수송
항공
비도로

폐기물
고형폐기물 처리
폐기물의 생물학적 처리
소각 및 개방 연소
폐수 처리 및 방류

산업 공정 및 제품 사용(IPPU)
산업 공정
제품 사용

농업, 임업 및 기타 토지이용(AFOLU)
축산
토지
토지의 통합적 배출원 및 Non-CO2 배출원

기타 Scope 3

표 3.1 도시 온실가스 배출량의 분야 및 부문
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망의 범위가 경계를 넘든 넘지 않든 관계없이, 공급망으로 제공되는 전기, 증기 
및 난방/냉방의 사용으로 인해 발생하는 배출량(Scope 2)을 구분한다. Scope 1 

배출량은 지리적 경계에 따라 정의된 영역 내에서만 생산된다는 의미에서 “영역” 

배출량이라고도 한다. 

그림 3.1은 지리적 경계 내에서만 발생하는 배출원과 지리적 경계 바깥에서 발
생하는 배출원, 그리고 지리적 경계를 넘어 발생할 수 있는 배출원이 각각 어떤 
것인지 예시하고 있다. 

배출량을 Scope, 분야, 부문, 하위 범주로 분류하는 방법에 대해서는 6장부터 
10장까지 다섯 장에 걸쳐서 자세히 다룬다. 

Scope 정의
Scope 1 도시 경계 내 배출원에서 나오는 온실가스 배출량.

Scope 2 도시 경계 내에서 공급망으로 제공되는 전기, 열, 증기 및(또는) 냉기를 사용하는 데서 나오
는 배출량.

Scope 3 도시 경계 내에서 이루어진 활동의 결과로 도시 경계 바깥에서 발생하는 기타 모든 배출량.

표 3.2 도시 인벤토리에서의 Scope의 정의

그림 3.1 도시 온실가스 배출량의 Scope와 경계
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3.5.1 도시 인벤토리 집계
GPC는 도시 인벤토리가 국가 및 국가 하위 수준에서 집계될 수 있도록 설계되

어 있다. 도시 인벤토리의 집계는 다음의 목적을 위해 쓰일 수 있다. 

 주요 도시의 인벤토리를 통합하여 국가 인벤토리에 포함되는 자료의 품질
을 개선하는 데 쓰인다. 

 도시의 감축 활동이 국가 또는 광역지자체의 온실가스 배출량 감축 목표 달
성에 얼마나 기여하는지 측정하는 데 쓰인다. 

 경계를 넘는 온실가스 감축 전략과 통합적인 부문별 온실가스 감축 전략의 
내용을 파악하는 데 쓰인다, 

정책입안자나 여러 국가 기관은 복수 도시의 인벤토리를 구축하기 위해서 여
러 도시가 보고한 Scope 1 배출량만을 통합하는 방법을 쓸 수 있다. 이 방법을 
“영역” 산정이라고도 한다. 온실가스 배출은 물리적으로 한 장소에서만 일어날 
수 있으므로, 지리적 경계가 겹치지 않는 도시들의 Scope 1 배출량만을 집계하
면 배출원이 중복 산정되지 않는 집계 결과를 얻을 수 있다.9)

3.6 기타 Scope 3 배출량
도시는 규모가 클 뿐 아니라 경계 바깥과 연계되어 있어서 경계 바깥에서의 온

실가스 배출을 피할 수 없다. 이 배출량을 측정하면 도시는 물류 시스템에서 비롯
하는 온실가스의 영향을 평가하고 업스트림 및 다운스트림 온실가스 배출에 공동 
책임이 있는 분야를 파악하여 총체적인 관점의 기후변화 대응책을 펼칠 수 있다. 

GPC가 Scope 3으로 분류하는 배출원의 수는 극히 제한되어 있다. 대표적인 
예가 공급망으로 제공되는 에너지와 관련된 수송 및 배분 손실, 도시 경계 바깥에
서의 폐기물의 처리, 그리고 경계를 넘는 수송이다. 

9) 특히 수송 분야와 관련해서, 정책입안자는 여러 도시의 배출량 자료를 수집할 때는 가능하면 동일한 
방법을 이용하도록 한다. 예를 들어, 도시의 지리적 경계 내에 속하는 개별 연료 보급소의 자료를 
이용해 연료 판매량에 따른 배출량 계산법을 이용하는 것이다. 이 방법을 이용하면 중복 산정 없이 
쉽게 통합적인 집계를 할 수 있다.
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도시는 재량에 따라 경계 내에서 이루어지는 활동과 관련한 배출량(연료, 물, 

음식과 건설 원료에 포함된 온실가스 배출량)을 기타 Scope 3으로 보고하는 방
식을 선택할 수 있다. 이 배출량을 비롯한 기타 Scope 3 배출량의 확고하고 일관성 
있는 산정을 지원하기 위해서, GPC 개발자들은 도시 경계 바깥에서 생산되는 주요 
상품 및 서비스로 인한 배출량 추정과 관련하여 추가 지침을 제공할 계획이다. 

소비 기준 접근법은 GPC가 도시 배출량 산정법으로 채택하고 있는 부문 기준 
접근법의 대안이다. 이 접근법은 GPC가 정한 배출원 범주 분류 대신에 도시 거주
자가 소비하는 모든 재화와 서비스의 소비량을 기준으로 하는 소비 범주 분류를 
기준으로 온실가스 배출량을 추정한다. 소비 기준 접근법은 상품 및 서비스의 생
산자에게 온실가스 배출량을 배분하는 게 아니라, 상품 및 서비스의 최종 소비에 
따른 온실가스 배출량을 최종 소비자에게 배분한다. 이 접근법에 따르면, 도시에 
거주하지 않는 단순 방문자의 활동에서 비롯하는 온실가스 배출량이 제외되고, 

도시 경계 내에서 생산되어 경계 바깥의 소비자에게 판매되는 상품 및 서비스의 
생산으로 인한 온실가스 배출량도 제외된다. 소비 기준 인벤토리는 일반적으로 
투입-산출 모델을 사용하는데, 이 모델은 가계 소비 패턴 및 무역 흐름에 따른 에
너지 사용 및 온실가스 배출량과 관련이 있고 GPC의 범주 분류와는 무관한 범주 
분류를 사용한다. 이 접근법은 GPC 접근법을 보완하는 효과가 있어서 어떤 도시
의 온실가스 배출량 특성을 분석하는 색다른 통찰력을 제공한다(참고 3.1 참조). 

도시들이 사용해온 기존 방법론과 관련한 참고 문헌은 부록 A를 참조할 수 있다. 

3.7 감축 목표를 위한 경계
이미 기후 행동 계획 및 목표를 세운 도시가 많은데, 이 도시들은 감축 목표와 

관련한 경계를 앞에서 설명한 인벤토리 경계와 다르게 설정하기도 한다. 그러나 
GPC는 도시의 감축 목표 경계를 GPC 인벤토리 경계와 일치시키라고 권장한다. 

도시는 도시의 총배출량을 기준으로 감축 목표를 설정하거나, GPC가 지정한 온
실가스나 Scope, 또는 배출원 중 일부를 기준으로 설정할 수 있다. 

감축 목표를 수립한 경계가 GPC 인벤토리의 경계와 다르다면, 도시는 혼동이 
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빚어지지 않도록 어떤 차이가 있고 왜 그런 차이가 있는지 이유를 설명해야 한다. 

상쇄 수단에 대해 보고하는 방법에 대해서는 4장을, 감축 목표를 설정하는 방법
에 대해서는 11장을 참조할 수 있다. 

참고 3.1 Scope 3 배출원 - 킹 카운티의 사례 

미국 워싱턴 주의 킹 카운티는 2008년 데이터를 이용해 2백만 주민이 소비하는 모든 상품·서비스와 
관련된 배출량을 추정하는 연구를 진행하여 2012년에 그 결과를 발표했다.10) 이 연구는 관련 온실
가스가 배출되는 장소에 대한 정보는 분석에서 제외했다. 이 같은 “소비 기준” 온실가스 인벤토리를 
이용하면 지역사회가 기후변화에 미치는 영향을 특별한 관점에서 분석할 수 있다. 킹 카운티가 작성
한 소비 기준 인벤토리는 지역 내에서 소비되는 모든 원료, 상품, 서비스의 생산, 운송, 판매, 사용 
및 처리 과정에서 발생하는 배출량을 추정하기 위해 구매 행동과 관련된 경제 데이터와 “투입-산출” 
분석을 사용했다. 분석 결과 킹 카운티의 온실가스 총배출량 추정치는 5,500만 MTCO2e였는데, 
이 중 4분의 1 이상이 미국 영토 밖에서 발생한 것이었다. 종합해 보면, 카운티 경계 내에서 이루어
진 주민, 정부, 기업의 소비로 인한 배출량(여기에는 지역 경계 바깥에서의 재화, 식품, 서비스 생산
에서 비롯한 배출량이 포함된다)이 카운티 경계 내에서 발생한 배출량의 2배가 넘었다. GPC와 비슷
한 방법론을 사용하여 “지리적 경계를 고려한” 킹 카운티의 인벤토리 배출량 추정치는 2,300만 
MTCO2e이었다. 이런 배출량 차이는 두 방법론이 집계에 포함한 배출원의 차이를 반영한다. 단, 
일부 배출원이 두 인벤토리에 중복되어 있으므로, 두 인벤토리의 계산 결과를 합산해서는 안 된다. 

10) 출처: King County and SEI (2012) Greenhouse Gas Emissions in King County: An 
updated Geographic-plus inventory, a Consumption-based Inventory, and an Ongoing 
Tracking Framework. http://your.kingcounty.gov/dnrp/library/dnrp-directors-office/cli
mate/2008-emissions-inventory/ghg-inventory-summary.pdf
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GPC는 일관성 있고 투명한 도시 규모 온실가스 배출량 산정 및 보고 시스템을 제공한다.

GPC는 독립적이되 상호 보완적인 두 가지 접근 방식을 사용하는 배출량 산정 
및 보고를 필수 사항으로 정하고 있다. 

 Scope 체계는 배출원을 경계 내 배출원 (Scope 1 또는 “영역”), 공급망으로 
제공되는 에너지 배출원(Scope 2), 경계 바깥 배출원(Scope 3)으로 분류하
는 체계로, 이를 이용하면 도시의 지리적 경계 내 활동에서 비롯하는 온실
가스 총배출량을 종합적으로 보고할 수 있다. Scope 1은 여러 도시의 인벤
토리를 집계하는 영역 기준의 접근법에 사용될 수 있는데, 이는 국가 규모 
온실가스 보고와도 부합하는 방식이다. 

 도시 유발 활동 체계는 도시의 지리적 경계 내 활동에서 비롯하는 온실가스 
배출량을 측정한다. 여기에는 Scope 1, 2, 3 배출원 가운데 특정한 배출원
만이 포함된다. 이 체계는 완전성을 기준으로 보고 수준을 두 가지로 나눈
다. BASIC 수준은 거의 모든 도시에서 발생하는 배출원(고정 에너지, 경계 
내 수송 및 경계 내에서 발생하는 폐기물)을 포함하며, 쉽게 이용할 수 있는 
계산 방법론과 자료를 이용해 보고할 수 있다. BASIC+ 수준은 포함하는 배
출원의 종류가 더 포괄적이며(BASIC 배출원 + IPPU, AFOLU, 경계를 넘는 
수송, 에너지의 수송 및 배분에 따른 손실), 까다로운 자료 수집 및 계산 절
차를 사용해야 보고할 수 있다. 

필수 보고 사항

4장
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이 장에서는 필수 보고 사항을 제시하고 두 체계의 총배출량을 집계하는 방법
을 설명한다. 도시는 GPC가 정한 필수 사항뿐 아니라 관련된 지역 또는 프로그램
이 특별히 정한 필수 보고 사항에 맞추어 배출량 보고를 할 수도 있다. 

온실가스 인벤토리는 이용 가능한 최신 자료를 사용하여 정기적으로 업데이트
해야 한다. GPC는 도시들에 대해서 전반적인 온실가스 감축 노력의 진전 성과를 
자주, 그리고 적절한 시기에 파악할 수 있도록 해마다 인벤토리를 갱신하라고 권
장한다. 

4.1 Scope 체계와 도시 유발 활동 체계 
그림 4.1은 위에서 언급한 Scope 체계와 BASIC/BASIC+ 체계의 개요와 분야 

및 부문의 세부 분류를 제시한다. 보고 시에는 자료의 신뢰성이 확보되는 모든 배
출원을 포함하고자 노력해야 한다. 자료 사이에 격차가 있을 때는 반드시 표기 기
호를 사용해야 한다.

GPC는 보고 시에 BASIC과 BASIC+, 두 가지 보고 수준 중 하나를 선택해야 한
다. BASIC은 Scope 1(영역) 배출량과 고정 에너지 및 수송, 경계 내에서 발생하
는 폐기물에서 비롯한 Scope 2 배출량을 포함한다. BASIC+는 까다로운 자료 수
집과 산정 과정을 거쳐야 하며, BASIC 보고 사항과 더불어 IPPU, AFOLU, 경계
를 넘는 수송, 에너지의 수송 및 배분 손실로 인한 배출량을 포함한다. 어떤 도시
에서 BASIC+ 배출원이 중요한 비중과 관련성을 지닌다면, 그 도시는 BASIC+ 수
준의 보고를 하는 것이 바람직하다. BASIC+ 배출원은 IPCC 가이드라인이 국가 
인벤토리에 보고하도록 지정한 배출원과 동일하다. 도시는 인벤토리에 어떤 보
고 수준을 선택했는지 반드시 표시해야 한다. BASIC을 선택한 도시는 어떤 
BASIC 배출원에 대해서도 “NE(Not Estimated:산정에서 제외됨)”를 사용해서
는 안 된다. BASIC+를 선택한 도시는 어떤 BASIC+ 배출원에 대해서도 “NE”를 
사용해서는 안 된다. 

BASIC+ 필수 보고 사항 이외에 Scope 3 배출량을 추가로 보고하려면, 이를 
기타 Scope 3으로 분류하고 이 배출량을 추정할 때 사용한 방법을 문서화해야 
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분야와 부문 Scope 1 Scope 2 Scope 3
고정 에너지
주거용 건물 ✓ ✓ ✓
상업용 및 기관용 건물 및 시설 ✓ ✓ ✓
제조업 및 건설업 ✓ ✓ ✓
에너지 산업 ✓ ✓ ✓
공급망으로 제공되는 에너지 생산 ✓
농업, 임업 및 어업 활동 ✓ ✓ ✓
특정되지 않은 배출원 ✓ ✓ ✓
석탄 채광, 가공, 보관, 수송 시의 탈루 배출량 ✓
석유 및 천연가스 시스템의 탈루 배출량 ✓
수송
도로 ✓ ✓ ✓
철도 ✓ ✓ ✓
수상 수송 ✓ ✓ ✓
항공 수송 ✓ ✓ ✓
비도로 ✓ ✓
폐기물
도시 경계 내에서 생성된 고형폐기물의 매립 ✓ ✓
도시 경계 바깥에서 생성된 고형폐기물의 매립 ✓
도시 경계 내에서 생성된 폐기물의 생물학적 처리 ✓ ✓
도시 경계 바깥에서 생성된 폐기물의 생물학적 처리 ✓
도시 경계 내에서 생성된 폐기물의 소각 및 개방 연소 ✓ ✓
도시 경계 바깥에서 생성된 폐기물의 소각 및 노천 소각 ✓
도시 경계 내에서 생성된 폐수 ✓ ✓
도시 경계 바깥에서 생성된 폐수 ✓
산업 공정 및 제품 사용(IPPU)
산업 공정 ✓
제품 사용 ✓
농업, 임업, 기타 토지이용(AFOLU)
축산 ✓
토지 ✓
토지의 통합적 배출원 및 Non-CO2 배출원 ✓
기타 Scope 3
기타 Scope 3 

GPC가 적용되는 배출원 
● + ● BASIC+에 필수 보고해야 하는 배출원
● 기타 Scope 3에 포함되는 배출원
● 해당되지 않는 배출원

● BASIC에 필수 보고해야 하는 배출원
● Scope 1(영역) 합계에 필수 보고해야 하지만 BASIC/BASIC+

에는 보고하지 않아도 되는 배출원 (기울임꼴)

그림 4.1 GPC가 지정한 배출원과 Scope
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한다. 또 이 배출량은 반드시 BASIC/BASIC+ 총계와는 따로 구분해서 보고하여
야 한다.

유의할 점은 BASIC/BASIC+ 보고 총계에서 공급망으로 제공되는 에너지로 
인한 배출량은 에너지 소비 시점의 배출량을 반영하고, 폐기물로 인한 배출량은 
폐기물 발생 시점의 배출량을 반영한다는 것이다. Scope 1(영역) 총계에는 공급
망으로 제공되는 에너지의 생산 시점의 배출량과 폐기물의 폐기 시점의 배출량
이 포함된다. 참고 4.1은 각 보고 수준에 포함되는 배출원과 Scope를 정리한 것
이다.

BASIC 총계에 포함되는 배출원 및 Scope:

• 고정 에너지 분야 배출원에서 비롯한 모든 Scope 1 배출량(공급망으로 제공되는 에너지 생산은 
제외, 이것은 Scope 1 총계에 포함하여 보고해야 함.)

• 수송 분야 배출원에서 비롯한 모든 Scope 1 배출량
• 폐기물 분야 배출원에서 비롯한 모든 Scope 1 배출량(경계 바깥에서 반입된 폐기물로 인한 배출

량은 제외, 이것은 Scope 1 총계에 포함하여 보고해야 함.)
• 고정 에너지원 및 수송 분야의 모든 Scope 2 배출량
• 경계 바깥으로 반출된 폐기물의 처리에서 비롯한 Scope 3 배출량 

BASIC+ 총계에는 모든 BASIC 배출원과 다음 배출량이 포함된다.

• IPPU에서 비롯한 모든 Scope 1 배출량 
• AFOLU에서 비롯한 모든 Scope 1 배출량 
• 고정 에너지원(에너지 수송 및 배분 손실만 해당) 및 수송에서 비롯한 Scope 3 배출량

참고 4.1 BASIC과 BASIC+ 배출원 및 Scope

그림 4.1의 체크 표시는 GPC가 적용되는 배출원임을 나타내고, 칸의 색상은 
각 배출원이 도시 규모의 BASIC 또는 BASIC+ 총계에 포함되는지 Scope 1(영
역) 총계에 포함되는지에 따라 구분된다. 기울임꼴 서체로 된 행은 BASIC/ 

BASIC+ 총계가 아니라 Scope 1(영역) 배출량 총계에 포함되는 부문의 배출량을 
나타낸다. Scope 2열과 Scope 3열의 회색 칸은 그 Scope에 포함되는 배출원에 
해당되지 않음을 나타낸다. Scope 3열의 주황색 칸은 그 배출원이 필수 보고 사
항은 아니지만 기타 Scope 3에 따로 지정하여 공표할 수 있음을 나타낸다. 폐기
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물, IPPU 및 AFOLU 분야의 여러 시설은 공급망으로 제공되는 에너지를 사용하
는 경우가 많다. 그러나 이 배출량은 고정 에너지의 상업용 및 기관용 건물 및 시
설 부문에 보고해야 한다. 

6장부터 10장까지에서는 분야 및 부문의 배출량을 Scope로 분류하는 방법에 
대한 추가 지침을 제공한다. 

4.2 필수 보고 사항
도시 온실가스 인벤토리는 다음 정보를 반드시 보고해야 한다. 

4.2.1 인벤토리 경계에 대한 설명
 지리적 경계에 대한 설명에는 지리적 경계를 표시한 지도와 지역에 대한 묘

사, 그 지리적 경계를 선택한 근거가 포함되어야 한다. 

 인벤토리에 포함된 활동의 개요 및 기타 Scope 3이 포함된 경우에는 어떤 
유형의 활동이 여기에 해당하는지 구체적인 목록을 제시해야 한다. 

 필수 보고 대상 배출원 및 시설, 운영 가운데 특별히 제외되는 배출원. 해당 
배출원은 반드시 표기 기호를 사용해서 표시하고 이를 보고에서 제외하는 
정당한 사유를 반드시 제시해야 한다(2.2절 참조).

 보고 대상 기간은 연속 12개월 단위로 한다. 

 선택한 보고 수준(BASIC 또는 BASIC+)을 명시한다.

 보고 대상 도시의 개요. 토지 총면적, 거주지 수 및 GDP를 명시한다. 지리적 
경계는 인벤토리 경계와 일치해야 한다. 도시에 거주하지 않는 통근자 수, 

경제 구성 요소, 기후 및 토지이용 활동(토지이용 지도까지 첨부) 등의 기타 
정보도 포함하여 보고하기를 권장한다. 1인당 배출량을 설명하고자 할 때
는 유동 인구(관광객, 난민 등)의 수를 보고하는 것도 가능하다. 모든 도시 
정보는 지리적 경계와 일치해야 한다. 이런 기본 정보가 있으면 해당 도시
의 면적당 배출량, 1인당 배출량, GDP당 배출량 등 관련 지표 보고 시에 도
움이 된다.
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필수정보
도시 이름
국가
인벤토리 연도
지리적 경계
토지 면적(㎢)
거주 인구
GDP
선택 정보(사례)
경제 구성 요소
기후
유동인구(비거주 인구)

표 4.1 인벤토리 도시 정보

분야

Scope별 합계(tCO2e) 도시 유발 보고 
수준별 합계(tCO2e)

Scope 1
(영역) Scope 2

BASIC/
BASIC+에 
포함되는
Scope 3

기타
Scope 3 BASIC BASIC+

고정 에너지

에너지 사용(I.4.4를 제외한 
I의 총배출량)

공급망으로 제공되는 에너지 
생산(I.4.4)(Scope 1에 포함)

수송(II의 총배출량)

폐기물

도시 내에서 생성된 폐기물
(III.X.1와 III.X.2의 총배출량)

도시 바깥에서 생성된 폐기물
(III.X.3의 총배출량)

IPPU(IV의 총배출량)

AFOLU(V의 총배출량과 총흡수량)

합계
(Scope 1

(영역)
총배출량)

(BASIC
총배출량)

(BASIC과
BASIC+
총배출량)

● BASIC에 필수 보고해야 하는 배출원
● Scope 1(영역) 합계에 필수 보고해야 하지만 BASIC/BASIC+

에는 보고하지 않아도 되는 배출원 (기울임꼴)

● + ● BASIC+에 필수 보고해야 하는 배출원
● 기타 Scope 3에 포함되는 배출원
● 해당되지 않는 배출원

표 4.2 온실가스 배출량 요약



4장  필수 보고 사항 59

4.2.2 배출량 관련 정보
표 4.3은 위에서 설명한 모든 필수 보고 사항을 망라하는 보고 양식을 견본으

로 제공한다. 실제 보고 시에는, 보고 목적과 대상에 따라 다양한 양식을 추가하
여 온실가스 배출량(및 제거량)을 보고할 수 있다. 예를 들어, 각 분야 또는 부문 
내에 연료 유형 또는 지방 정부 운영 등 세분화한 범주를 추가할 수 있다. 단, 반드
시 보고해야 하는 필수 사항은 다음과 같다. 

 분야별 배출량: 온실가스 배출량은 반드시 분야 및 부문별로 구분해 보고해
야 한다. 탄소 포집 및 저장 시스템에 의해 격리된 CO2의 양은 해당 분야의 
총배출량에서 반드시 제외해야 한다. 단, 이를 따로 구분하여 보고하는 것
은 가능하다. 반대로, 토지이용에 따른 제거량(흡수량)은 토지이용 하위 범
주별 흡수량·배출량 추정 방법론에 근거해 따로 구분하여 보고하거나, 배출
량에서 흡수량을 제외한 “순”배출량의 형식으로 보고할 수 있다. 이에 대해
서는 10장에서 자세히 설명한다.

 Scope별 배출량: 온실가스 배출량은 반드시 Scope 1(영역), Scope 2 및 
Scope 3으로 구분하여 보고해야 한다. 이 Scope 총계는 탄소배출권의 판
매, 구매, 이전 및 예치 등 온실가스 배출권 거래와는 무관하게 산정, 보고해
야 한다.

 온실가스별 배출량: 온실가스 배출량은 반드시 미터톤으로 보고해야 하며 
온실가스별(CO2, CH4, N2O, HFC, PFC, SF6 및 NF3)로 구분하되 CO2 상당
량(CO2e)으로 표시해야 한다. CO2 상당량은 각 온실가스에 지구온난화지
수(GWP)(5장에서 설명)를 곱하여 구할 수 있다.

 총배출량: 온실가스 배출량은 Scope 체계와 도시 유발 활동 체계(보고 수
준은 BASIC+ 와 BASIC 중에서 선택하여)에 따른 총계를 계산하여 보고해
야 한다. 

 생물기원 배출량: 바이오연료 연소 또는 제품 및 기타 생물기원 물질(예: 바
이오매스, 바이오연료 등)의 분해로 인한 CO2 배출량은 Scope 및 기타 온
실가스와 별도로 구분하여 보고해야 한다. 참고로 이 배출량은 보고 양식
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표 4.3 온실가스 배출량 보고서
GPC 관련 
항목 번호 Scope GHG 배출원(분야 및 부문) 표기 기호

I 고정 에너지
I.1 주거용 건물
  I.1.1 1 도시 경계 내 연료 연소에 따른 배출량
  I.1.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 
  I.1.3 3 공급망 제공 에너지 소비의 수송 및 배분 손실에 따른 배출량 
I.2 상업용 및 기관용 건물 및 시설 
  I.2.1 1 도시 경계 내 연료 연소에 따른 배출량 
  I.2.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 
  I.2.3 3 공급망 제공 에너지 소비의 수송 및 배분 손실에 따른 배출량 
I.3 제조업 및 건설업 
  I.3.1 1 도시 경계 내 연료 연소에 따른 배출량 
  I.3.2 2 도시 경계 내에서 이루어지는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 
  I.3.3 3 공급망 제공 에너지 소비의 수송 및 배분 손실에 따른 배출량 
I.4 에너지 산업
  I.4.1 1 도시 경계 내 에너지 생산 보조 활동에 쓰이는 에너지 사용에 따른 배출량
  I.4.2 2 도시 경계 내 에너지 생산 보조 활동에 쓰이는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 
  I.4.3 3 에너지 생산 보조 활동에 쓰이는 공급망 제공 에너지 소비의 수송 및 배분 손실에 따른 배출량 
  I.4.4 1 공급망으로 제공되는 에너지 생산에 따른 배출량 
I.5 농업, 임업 및 어업 활동
  I.5.1 1 도시 경계 내 연료 연소에 따른 배출량 
  I.5.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 
  I.5.3 3 공급망 제공 에너지 소비의 수송 및 배분 손실에 따른 배출량 
I.6 특정되지 않은 배출원
  I.6.1 1 도시 경계 내 연료 연소에 따른 배출량 
  I.6.2 2 도시 경계 내에서 이루어지는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 
  I.6.3 3 공급망 제공 에너지 소비의 수송 및 배분 손실에 따른 배출량 
I.7 석탄의 채광, 가공, 보관, 수송으로 인한 탈루 배출량 
  I.7.1 1 도시 경계 내 탈루 배출에 따른 배출량 
I.8 석유 및 천연가스에서 비롯한 탈루 배출량 
  I.8.1 1 도시 경계 내 탈루 배출에 따른 배출량 

II 수송
II.1 도로 수송
  II.1.1 1 도시 경계 내 도로 수송 시 연료 연소에 따른 배출량 
  II.1.2 2 도로 수송을 위해 도시 경계 내에서 이루어지는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 
  II.1.3 3 경계를 넘는 여행 중 도시 경계 바깥에서 일어나는 부분으로 인한 배출량과 공급망 제공 에너지의 수송과 배분 손실에 따른 배출량
II.2 철도
  II.2.1 1 도시 경계 내에서 일어나는 철도 수송용 연료 연소에 따른 배출량 
  II.2.2 2 철도 수송을 위해서 도시 경계 내에서 이루어지는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배출량
  II.2.3 3 경계를 넘는 여행 중 도시 경계 바깥에서 일어나는 부분으로 인한 배출량과 공급망 제공 에너지의 수송과 배분 손실에 따른 배출량
II.3 수상 수송
  II.3.1 1 도시 경계 내에서 일어나는 수상 수송용 연료 연소에 따른 배출량 
  II.3.2 2 수상 수송을 위해서 도시 경계 내에서 이루어지는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 
  II.3.3 3 경계를 넘는 여행 중 도시 경계 바깥에서 일어나는 부분으로 인한 배출량과 공급망 제공 에너지의 수송과 배분 손실에 따른 배출량
II.4 항공
  II.4.1 1 도시 경계 내에서 이루어지는 항공용 연료 연소에 따른 배출량 
  II.4.2 2 항공 수송을 위해서 도시 경계 내에서 이루어지는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 
  II.4.3 3 경계를 넘는 여행 중 도시 경계 바깥에서 일어나는 부분으로 인한 배출량과 공급망 제공 에너지의 수송과 배분 손실에 따른 배출량
II.5 비도로 수송
  II.5.1 1 도시 경계 내에서 일어나는 비도로 수송용 연료 연소에 따른 배출량
  II.5.2 2 비도로 수송을 위해서 도시 경계 내에서 이루어지는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배출량

III 폐기물
III.1 고형폐기물 처리
  III.1.1 1 도시 경계 내에서 발생하고 도시 경계 내의 관리형 및 비관리형 매립지에 폐기되는 고형폐기물로 인한 배출량 
  III.1.2 3 도시 경계 내에서 발생하지만 도시 경계 바깥의 관리형 및 비관리형 매립지에 폐기되는 고형폐기물로 인한 배출량 
  III.1.3 1 도시 경계 바깥에서 발생하고 도시 경계 내의 관리형 및 비관리형 매립지에 폐기되는 폐기물로 인한 배출량 
III.2 폐기물의 생물학적 처리
  III.2.1 1 도시 경계 내에서 발생하고 도시 경계 내에서 생물학적으로 처리되는 고형폐기물로 인한 배출량 
  III.2.2 3 도시 경계 내에서 발생하지만 도시 경계 바깥에서 생물학적으로 처리되는 고형폐기물로 인한 배출량
  III.2.3 1 도시 경계 바깥에서 발생하고 도시 경계 내에서 생물학적으로 처리되는 폐기물로 인한 배출량 
III.3 소각 및 노천 소각
  III.3.1 1 도시 경계 내에서 발생하고 도시 경계 내에서 처리되는 고형폐기물로 인한 배출량 
  III.3.2 3 도시 경계 내에서 발생하고 도시 경계 바깥에서 처리되는 고형폐기물로 인한 배출량
  III.3.3 1 도시 경계 바깥에서 발생하고 도시 경계 내에서 처리되는 폐기물로 인한 배출량
III.4 폐수 처리 및 방류
  III.4.1 1 도시 경계 내에서 발생하고 도시 경계 내에서 처리되는 폐수로 인한 배출량 
  III.4.2 3 도시 경계 내에서 발생하고 도시 경계 바깥에서 처리되는 폐수로 인한 배출량 
  III.4.3 1 도시 경계 바깥에서 발생하고 도시 경계 내에서 처리되는 폐수로 인한 배출량

IV 산업 공정 및 제품 사용(IPPU)
IV.1 1 도시 경계 내에서 이루어지는 산업 공정으로 인한 배출량 
IV.2 1 도시 경계 내에서 이루어지는 제품 사용으로 인한 배출량 

V 농업, 임업 및 어업 활동(AFOLU)
V.1 1 도시 경계 내 축산으로 인한 배출량 
V.2 1 도시 경계 내 토지로 인한 배출량 
V.3 1 도시 경계 내 토지의 통합적 배출원과 Non-CO2 배출원으로 인한 배출량 

VI 기타 SCOPE 3
VI.1 3 기타 Scope 3
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온실가스(톤) 자료 품질 설명(예: 사용한 방법이나 표기 기호에 대한 설명)CO2 CH4 N2O HFC PFC SF6 NF3 Total CO2e CO2(b) AD EF

● BASIC에 필수 보고해야 하는 배출원
● Scope 1(영역) 합계에 필수 보고해야 하지만 BASIC/BASIC+에는 보고하지 않아도 

되는 배출원 (기울임꼴)

● + ● BASIC+에 필수 보고해야 하는 배출원
● 기타 Scope 3에 포함되는 배출원
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     중 CO2(b)열에 게재하되(표 4.3 참조), 배출량 총계에 포함하여서는 안 된
다. 토지이용 및 토지이용변화로 인한 CO2 배출량은 반드시 AFOLU 분야
와 적절한 Scope에 포함하여 보고해야 한다. 생물기원 배출량 보고에 대한 
자세한 내용은 참고 4.2를 참조할 수 있다. 

생물기원 배출량은 바이오연료를 만들 때 사용하는 바이오매스 물질(예: 나무, 작물, 식물성 및 동물
성 지방)이 연소할 때 나오는 배출량이다. 이 연소용 재료가 지역에서 모니터링 중인 토지이용 범주 
안에 포함된 경우, 이 배출량 중 일부는 이미 해당 지역에 의해 보고된 것일 수 있다. 예를 들어, 
A 지역이 B 지역 경계 내에 있는 산림 자원으로 만든 목재나 목재 펠릿을 태우는데 B 지역이 산림 
변화로 인한 배출량을 이미 모니터링하고 있다면, 이 배출량은 그 산림을 경계 안에 품고 있는 B 
지역사회에 의해 이미 보고되었을 가능성이 높다. 바이오연료의 CO2 배출량 계산에 대한 예는 7장
에서 다룬다. 

참고 4.2 생물기원 CO2 배출량

4.2.3 방법론 및 자료 품질에 대한 정보
 보고 시에는 배출량 산정 및 측정 방법론과 관련해서 도시가 사용한 산정 도

구에 대한 참조 또는 링크를 반드시 제공해야 한다. 또 배출원 분야별로 배
출량 산정 시에 사용한 활동자료와 배출계수, 지구온난화지수(GWP) 등 자
료의 유형 및 출처에 대한 설명을 반드시 포함하여야 한다. 

 보고 시에는 활동자료와 배출계수 등 배출량 산정에 사용한 자료의 품질에 
대한 평가를 상-중-하 등급에 따라 반드시 제공해야 한다(5.6절 참조). 참고
로 표 4.3에서는 이 항목이 자료 품질 열 아래 활동자료(AD)와 배출계수
(EF)로 표시되어 있다.

4.2.4 배출량 변화에 대한 정보
 감축 목표를 설정한 경우에는 반드시 기준연도로 정한 연도를 밝히고 기준

연도 배출량을 보고해야 한다.

 인벤토리를 사용해 감축 목표를 향한 진전 성과를 추적할 경우, 기준연도 
배출량 재산정을 시행해야 하는 중요한 계기(예: 이웃해 있던 지역사회의 
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도시 내 편입, 보고 경계 변경 또는 계산 방법론의 변경 등)가 있는지 확인해
야 한다. 기준연도 선정 및 배출량 재산정 절차는 11장을 참조하라. 방법론 
변경(예: 자료 수집 방법 또는 계산 방법론의 변경)을 시행한 경우에는 일관
성을 보장하기 위해 어떤 조치를 했는지 설명해야 한다.

4.3 권장 보고 사항
GPC는 적절한 경우 인벤토리에 다음 내용을 보고하라고 권장한다. 

 시장 기반 배출량에 따른 Scope 2 배출량(표 4.4(a))

Scope 2 배출량은 두 가지 방법으로 계산할 수 있다. 첫째, 위치 기반 방법은 
비교적 널리 사용되는 방법으로 공급망 배출계수를 산출할 때 가중평균을 사용
한다. 둘째, 시장 기반 방법은 특정 시장/지역사회 내에서 차별화된 에너지 제품
을 이용할 수 있는 계약 관련 수단이 있을 때 사용된다. 이러한 계약 관련 수단에
는 에너지 속성 인증서(Energy Attribute Certificates), 전력 구매 계약(PPA) 등
의 전력 계약, 공급업체별 에너지 믹스, 녹색 전력 제품/녹색 요금(green power 

products/green tariff) 등이 포함된다. Scope 2 배출량 계산에 어떤 방법을 쓰
느냐에 따라 배출계수가 달라진다. 표 4.4(a)는 지역사회가 계약 수단 또는 프로
그램 유형과 그에 해당하는 정보를 보고할 때 사용할 수 있는 양식이다. 6장에서는 
공급망으로 제공되는 에너지 소비로 인한 배출량 계산에 대한 자세한 정보를 다룬
다. 더 많은 지침은 <GHG Protocol Scope 2 Guidance>에서도 얻을 수 있다. 

 상쇄배출권 거래(표 4.4(b))

상쇄배출권은 미터톤 단위의 회피된 온실가스 배출량을 구매자에게 전달하는 
데 사용된다. 도시 바깥에서 구매한 배출권이나 도시가 생산하여 외부에 판매한 
배출권은 반드시 보고해야 한다. 어떤 종류의 상쇄배출권이라도 반드시 배출량 
보고와는 구분해서 보고하고, 보고된 인벤토리 결과에서 공제해서는 안 된다. 11

장에 상쇄배출권 거래에 대한 추가 지침이 포함되어 있다. 
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 도시의 지리적 경계 내에서 생산되거나 도시의 투자를 반영하는 재생 가능 
에너지 발전량(MWh 또는 KWh)(표 4.4(c))

재생에너지 생산량은 공급망 평균 배출계수를 낮추어 Scope 2 배출량에 간접
적인 영향을 미칠 뿐 아니라, 탄소를 전혀 배출하지 않는 특징 덕분에 에너지 생
산과 관련한 Scope 1(영역) 배출량에 표시되지 않는다. 도시는 이 정보를 이용하
여 재생에너지 생산량을 확인할 수 있다. 상쇄배출권과 재생에너지 생산량을 
Scope 체계와 별도로 보고하기를 권장한다. 그러나 시장 기반 방법을 사용할 때
는 이 항목을 반드시 Scope 2에 포함하여 산정해야 한다. 

4.4 GPC 보고 체계
다음 표들은 GPC의 필수 보고 사항 및 권장 사항을 명시하고 더 넓은 보고 체

계와의 관계를 표시한 것이다. 도시는 표기 기호를 이용하여 표 4.1, 표 4.2, 표 
4.3의 필수 기재 정보를 빠짐없이 보고해야 한다. 인벤토리 목적에 맞추어 다른 
보고 양식을 이용해도 된다. 또 적절한 관련 정보가 확보되었다면 표 4.4에 필요
한 자료를 보고할 수 있다. 

표 4.2는 Scope별 합계와 도시 유발 체계하의 BASIC/BASIC+ 수준에서 보고
해야 하는 배출량의 분류를 요약한 것이다. 표 4.2의 항목 번호와 색상은 더 상세
한 내용을 담은 표 4.3에 표시된 항목 번호와 색상을 참조한 것이다. 도시 간의 인
벤토리 경계가 지리적으로 겹치지 않을 경우, 여러 도시의 Scope 1(영역) 배출량
을 합산하여 여러 도시 인벤토리를 구축할 수 있다. 

계약 수단 또는 프로그램 
유형

에너지의 양
(kWh, MWh, BTU, etc.) 수단에 따른 배출계수 온실가스 

총배출량(tCO2e)

시장 기반 Scope 2 총배출량(tCO2e)

표 4.4(a) 시장 기반 방법에 기초한 Scope 2 배출량
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지리적 경계 내에서 생산하며 판매한 상쇄배출권 온실가스 총배출량(tCO2e)

표 4.4(b) 상쇄배출권 거래

지리적 경계 바깥에서 구매한 상쇄배출권
(예: 도시 감축 목표를 충족할 목적으로 구매한 경우) 온실가스 총배출량(tCO2e)

기술 유형 공급망으로 제공되는 
에너지의 연간 총생산량

지리적 경계 내에 
위치하고 있나?

경계 바깥에 있다면 도시의 소유 
지분은 얼마인가?

표 4.4(c) 재생에너지 생산 또는 투자
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GPC는 도시 규모 온실가스 인벤토리 작성에 필요한 원칙과 규칙을 상세히 제시한다. 그러나 

GPC는 배출량 자료를 만들 때 특정한 방법론을 사용하라고 요구하지는 않는다. 이 장에서는 활

동자료 확보 및 배출계수 계산과 관련한 주요 지침을 제시한다. 6장부터 10장까지에서 제시하는 

필수 보고 사항에 부합하는 온실가스 배출량 산정 지침도 제시한다. 

5.1 산정 방법론
배출량 산정 방법론은 특별히 지정한 활동들에서 비롯한 총배출량을 결정하는 

데 필요한 산정 방법과 필수 활동자료, 배출계수에 대해 정의한다. 도시 온실가스 
배출량 산정 시에는 구축하려는 인벤토리의 목표, 자료 확보의 용이성, 국가 인벤
토리 및 해당 도시가 참여하는 여러 측정 및 보고 프로그램과의 부합성을 고려하
여 가장 적절한 방법론을 선택하기를 권장한다. GPC가 제시하는 방법론의 개요
는 부록 C에 실려 있다.

5.1.1 IPCC 가이드라인과 방법론의 단계(Tier) 
별도의 언급이 없는 한, GPC에서 언급하는 산정 방법론은 IPCC 가이드라인

과 일치한다. 다른 방법론을 사용하는 경우에는 GPC가 요구하는 필수 사항을 반
드시 충족해야 하고, 인벤토리 보고서 작성에 어떤 방법론을 사용했는지 설명해
야 한다. 

IPCC 가이드라인에서는, 배출계수와 활동자료의 방법론적 복잡성의 단계를 
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표현하기 위해 세 가지 Tier를 사용한다. Tier 1은 기본 자료와 간단한 식을 사용
하고, Tier 2와 3은 훨씬 복잡하고, 자료 관련 필수 요구 사항이 훨씬 더 까다로운 
방법을 사용한다. Tier 2 방법론은 일반적으로 국가 고유 배출계수를 사용한다. 

이 Tier를 적절히 이용하면 불확실성을 줄이고 정확도를 높일 수 있다. GPC는 방
법론을 정의할 때 Tier를 사용하지 않지만, IPCC 가이드라인과 관련한 대목에서
는 Tier를 언급한다. 

5.1.2 산정 개요
도시는 일부 활동에 한해서 직접 온실가스 배출량을 측정할 수 있을 것이다(예

컨대, 발전소는 연속 배출량 모니터링 시스템을 이용할 수 있다). 그러나 대부분
의 배출원에 대해서는 측정하려는 활동과 연관된 자료에 관련 배출계수를 곱하
여 온실가스 배출량을 추정하는 방식을 취해야 할 것이다(식 5.1 참조).

온실가스 배출량 = 활동자료 × 배출계수

식 5.1 배출계수 접근법에 따른 온실가스 배출량 산정

활동자료는 특정 기간 중 온실가스 배출을 발생시키는 활동이 얼마나 이루어
졌는가를 양적으로 측정한 값이다(예: 연료 사용량, 차량 주행거리, 매립지에 투
입되는 고형폐기물의 양 등). 배출계수는 한 단위의 활동이 이루어질 때 발생하는 
온실가스 배출량을 측정한 값이다. 예를 들어, 전기 사용으로 인한 CO2 배출량을 
구하려면, 전기 사용량(kWh)에 전기에 대한 배출계수(kgCO2/kWh)를 곱하면 
된다. 이때 전기의 배출계수는 전기생산에 사용되는 기술 및 연료의 유형에 따라 
다르다.

5.2 활동자료
자료 수집은 온실가스 인벤토리의 개발과 업데이트에 필수적인 활동이다. 여

기에는 이미 존재하는 자료를 수집하고, 새로운 자료를 생산하고, 인벤토리에 쓸 



5장  온실가스 배출량 산정에 관한 개요 71

수 있도록 자료를 조정하는 활동이 포함된다. 표 5.1은 성공적인 실행을 위한 자
료 수집의 방법론적 원칙을 요약하고 있다. 

표 5.1 자료 수집 원칙11)

자료 수집 원칙
인벤토리에 사용되는 자료 조합들을 지속적으로 개선할 수 있도록 자료 수집의 절차를 정립한다(자원 배분 
우선순위, 계획 입안, 실행, 문서화 등).
규모가 가장 크거나, 변화 가능성이 가장 크거나, 또는 불확실성이 가장 큰 주요 범주의 추정치를 개선하는 
데 필요한 자료의 수집과 관련해서 개선해야 할 사항의 우선순위를 정한다. 
점진적이고 효율적인 인벤토리 개선을 이룰 수 있도록 방법론상의 필요 사항을 정기적으로 점검하고 자료 
수집 활동을 점검한다.
일관성 있고 지속적인 정보 유입을 뒷받침하기 위해서 자료 공급자와 협력한다.

5.3 활동자료 수집
자료 수집 활동은 이용할 수 있는 자료 공급원을 1차 선별하는 일부터 시작하

는 것이 바람직하다. 이 과정은 사용하는 자료의 품질을 개선하기 위해서 반드시 
반복적으로 수행되어야 하고, 다음 두 가지 중요 사항이 반드시 충족되어야 한다.

 자료는 신뢰할 수 있고 일관성 있는 출처에서 얻은 것이어야 한다.

 자료는 인벤토리 경계에 해당하는 시간과 지리적 위치에 속하고, 측정하려
는 활동과 기술적으로 관련이 있어야 한다. 

자료는 다양한 출처, 즉 정부 부처와 통계 기관, 국가 온실가스 인벤토리 보고
서, 대학과 연구소, 환경 서적의 과학 및 기술 관련 내용, 저널 및 보고서, 분야별 
전문가/이해관계자 조직 등에서 수집할 수 있다. 일반적으로, 국제 자료 및 적절
한 지침 없이 사용되는 자료보다는 광역지자체 및 국가 자료를 사용하고, 공개적
으로 구할 수 있으며 동료 학자들의 검토를 거쳐 평판이 좋은 출처에서 나온 자료
를 사용하는 것이 바람직하다. 

자료를 분류할 때는 반드시 다음의 정보를 요청하여 기록해야 한다.

11) 2006 IPCC Guidelines, Chapter 2를 참조할 수 있다.
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 자료 집합에 대한 정의 및 설명: 시계열 자료, 부문별 자료, 단위, 가정, 불확
실성 및 이미 확인되어 알려진 차이 

 자료 수집과 공개의 빈도 및 기간 
 담당자 및 조직의 연락처 

필요한 활동자료가 존재하지 않거나 이미 있는 자료를 통해 추정할 수 없을 때
는 새로운 자료를 만들어야 한다. 따라서 물리적 측정,12) 표본 조사 활동, 설문 조
사가 필요할 수도 있다. 도시 규모 온실가스 인벤토리 작성에 도시 고유의 자료가 
필요하다는 점을 고려하면, 설문 조사야말로 대부분의 배출원과 관련하여 가장 
적합한 방법일 수 있다.13) 단, 설문 조사는 적절한 지침이 없이 진행하는 경우 비
교적 많은 재원과 시간이 소요될 수 있다. 토지이용 범주에는 제거(흡수)계수가 
포함될 수 있는데, 제거(흡수)계수란 활동자료의 단위(흔히 쓰이는 것이 헥타르)

당 대기 중에서 제거(흡수)되는 CO2의 양을 나타낸다. 

5.3.1 인벤토리 사용을 위한 자료 조정
이용 가능한 최적의 활동자료가 도시의 지리적 경계 또는 평가 기간과 일치하

지 않는 경우, 보정계수를 사용하여 활동의 변화를 조정함으로써 자료를 인벤토
리 경계에 맞게 조정할 수 있다. 보정계수란 이용 가능한 자료와 필요한 인벤토리 
자료 간의 비율을 가리키며, 자료의 변수와 높은 상관관계가 있어야 한다. 인벤토
리 연도 또는 도시 고유의 자료를 사용할 수 없거나 불완전한 경우, 자료를 조정
하여 사용하는 게 더 유용하고 적절한 결과를 낳을 수 있다.14), 15)

12) 예를 들어, 산업시설 또는 폐기물 처리 시설 등 고정 배출원에서 배출되는 온실가스를 직접 측정하
는 방법.

13) Volume 1, Chapter 2: Approaches to Data Collection, Annex 2A.2 of the 2006 IPCC 
Guidelines는 조사 시행에 관한 더 일반적인 지침을 제시한다. 개발도상국에서의 조사 시행에 대
한 구체적인 지침은 United Nations, Household Sample Surveys in Developing and 
Transition Countries (New York, 2005). Available at: unstats.un.org/unsd/HHsurveys 
/part1_new.htm을 참조할 수 있다. 

14) 예컨대, 자료의 시간 범위가 다르거나, 최신 자료를 구할 수 없는 경우; 광역지자체 또는 국가 자료
만 구할 수 있는 경우; 자료가 도시의 지리적 경계에 부합하지 않는 경우; 도시의 일부 지역 또는 
일 년 중 일부 기간에 대해서만 자료를 구할 수 있는 경우.
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인벤토리 데이터 = 계수 인벤토리 자료 × 이용 가능 데이터계수 이용 가능 자료

이용 가능한 자료 인벤토리 경계에 맞춰 보정이 필요한 이용 가능한 활동자료(또는 배출량 자료)
인벤토리 자료 해당 도시에서의 활동(또는 배출량) 자료 전체
계수 인벤토리 자료 인벤토리에 대한 보정계수
계수 이용 가능 자료 원자료에 대한 보정계수

인구는 자료 보정(스케일링)에서 가장 일반적으로 사용되는 계수들 중 하나이다. 중요한 기술 변화와 행동 
변화가 없는 경우에는 인구야말로 특히 주거 분야에서 중요한 온실가스 배출 동인이기 때문이다. 예를 들
어, 인벤토리 연도에 해당하는 자료를 구할 수 없는 경우에는 다음 식을 이용하여 가정 폐기물 관련 자료를 
조정할 수 있다.

2014년 도시 가정의 폐기물 자료 = 도시인구 2014 × 2013년의 도시가구 폐기물 데이터도시인구 2013

경제 활동 관련 자료를 보정하는 데는 GDP, 산업별 생산량 또는 매출액 등 기타 보정요인들이 더 적합할 
수 있다. 

식 5.2 보정 방법론

도시는 가능한 한 국가 인벤토리 관리 관행에 부합하는 연도별 자료를 사용해
야 한다. 그러나 역년 기준(calendar year) 자료를 구할 수 없을 때는 다른 유형
의 연간 자료(예컨대, 4월~다음해 3월까지의 회계 연도 자료)를 사용할 수 있다. 

단, 자료 수집 기간만큼은 추세의 편향적 해석을 막을 수 있도록 정확히 기록하고 
오랜 기간 일관성 있게 사용해야 한다. 이 자료는 반드시 조정하지 않아도 된다. 

자료 조정을 위한 일반적인 공식은 식 5.2에서 확인할 수 있다.

국가 또는 광역지자체 규모에서 도시 규모에 이르기까지 다양한 배출 분야와 
관련한 자료를 조정하는 방법에 대해서는 6장부터 10장까지에서 다룬다. 이 장
들에서는 날씨에 따른 에너지 사용량 변화를 반영하는 방법 등, 일반적으로 권장
되는 보정계수들을 제시한다.16) 권장되는 보정계수 대신 다른 보정계수를 선택

15) 보정계수 방법론은 대표적인 표본 집합에 대한 설문 조사 방식을 사용하여 수집한 자료에도 적용
할 수 있고, 도시 전체의 활동을 반영하는 실제 자료를 확장 보정하는 데도 사용할 수 있다.

16) 예를 들어, 전년도 에너지 사용량을 이용해 자료를 조정할 때는 날씨 변수를 고려해야 한다. 기온
은 건물 난방용 혹은 냉방용 에너지 사용량과 높은 상관관계가 있다. 따라서 난방도일(HDD) 또는 
냉방도일(CDD)의 집합에 대한 전년도 에너지 사용량의 회귀 분석을 사용하여 조정을 시행한다. 
그 후에는 인벤토리 연도의 CDD와 HDD를 사용해서 날씨에 따른 조정을 시행하여 인벤토리 연도 
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하는 경우에는 대안으로 선택한 보정계수와 배출원 활동자료 사이의 관계를 인
벤토리 보고서에 반드시 기록해야 한다. 어떤 보정계수를 사용하든, 원 자료와 보
정계수 데이터, 그리고 자료 출처를 기록해야 한다. 조정을 통해 얻은 자료는 과
거 지역 자료 또는 지역 자료에 기초한 외삽이나 내삽, 모델링 등 다른 추정 수단
을 통해 얻은 자료와 교차 점검하는 것이 바람직하다. 

5.4 배출계수
배출계수는 활동자료를 온실가스 배출량으로 변환한다. 예컨대, 이동거리

(km)당 배출되는 CO2의 양 또는 매립된 폐기물의 양에 대한 CH4 배출량의 비율
이 바로 배출계수다. 배출계수는 인벤토리 경계에 적절한 것이어야 하고, 측정하
려는 활동과 특별한 관련성이 있어야 하며, 정부, 산업 또는 학계 등 신뢰할 수 있
는 출처에 근거가 있어야 한다. 배출계수는 활동을 기반으로 산정되기도 하고 생
애주기를 기반으로 산정되기도 한다. 활동 기반 배출계수는 최종 활동 시점(예: 
연료 연소)에서의 배출량을 따진다. 반면에, 생애주기 배출계수는 어떤 물질/연
료가 사람에 의해 이용되는 모든 단계(예: 추출, 처리, 수송, 연소)에서의 배출량
을 따진다. GPC(특히 분야별로 차별화된 GPC의 지침)를 준수하기 위해서는 활
동 기반 배출계수를 사용해야 한다. 생애주기 배출계수에 대한 자세한 내용은 
<Technical Guidance for Calculating Scope 3 Emissions>에서 확인할 수 있다.

광역지자체 또는 국가 규모의 배출계수를 구할 수 없으면, IPCC 기본계수나 
<배출계수 데이터베이스(Emission Factor Database: EFDB)>17)의 자료, 또는 
국가별 상황을 반영하여 국제기구들이 제시한 표준값18) 을 사용한다. 토지이용 

에너지 사용량 자료를 추정한다. 이런 조정은 난방용 또는 냉방용 에너지 사용량 자료가 명확히 
구축되어 있는 경우에만 이루어져야 한다. 에너지 사용 용도별 자료가 명확하지 않으면 날씨에 따
른 조정을 시행해서는 안 된다. 

17) EFDB는 국가 규모의 온실가스 배출량 또는 제거량의 추정과 관련하여 EF 및 기타 매개 변수(파
라미터)의 개발과 지속적인 개정을 진행하는 웹 기반 정보 교환 포럼으로, www.ipcc-nggip. 
iges.or.jp/EFDB/main.php에서 이용할 수 있다. 현재 및 과거에 사용된 배출계수를 포함하는 
또 다른 포괄적인 데이터베이스는 www.emissionfactors.com에서 이용할 수 있다.

18) 배출계수를 구할 수 있는 잠재적인 출처를 안내하는 포괄적인 지침은 다음을 참조할 수 있다. 
Volume 1, Chapter 2: “Approaches to Data Collection”, Section 2.2.4, Table 2.2 of the 
2006 IPCC Guidelines
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범주에는 제거계수가 포함될 수 있는데, 이것은 활동자료의 단위(흔히 헥타르가 
쓰인다)당 대기 중에서 제거되는 CO2의 양으로 표현된다. 

5.5 표준 단위 및 CO2 상당량으로 전환 
활동자료를 측정·보고할 때는 반드시 국제단위계(SI 단위)를 사용해야 하며, 

모든 온실가스 배출량 자료는 표 4.3에 표시되어 있듯이 온실가스별로 메트릭톤 
단위와 CO2 상당량 (CO2e)을 써서 보고해야 한다. 온실가스 중 CO2e 자료는 있
으나 메트릭톤 단위의 자료를 구할 수 없다면, GPC의 규정에 따라 이 사실을 명
시하고 그 이유를 밝혀야 한다. 특정 온실가스에 대한 배출계수나 배출량 자료를 
구할 수 없는 경우에도 마찬가지이다. CO2e는 다양한 온실가스들의 온실가스 배
출량을 지구온난화지수(GWP)를 반영하여 측정하고 비교할 때 보편적으로 사용
되는 측정 단위이다. GWP를 따질 때 일반적으로 사용되는 기간은 100년이다. 그
러나 20년 기준의 GWP도 있다. 이산화탄소의 GWP는 시간 범주가 달라져도 변
함이 없다. 그러나 다른 온실가스들의 경우엔 GWP 사이에 상당한 차이가 있다. 

GWP 20은 수명이 짧은 온실가스의 영향을 측정하는 데 유용할 수 있다. 인벤토
리 보고 시에는 GWP 100을 표준으로 사용하되, GWP 20을 사용하여 얻은 추정
치를 추가로 보고하는 방법을 선택할 수 있다. 각 온실가스의 양을 표기할 때는 
IPCC 가이드라인 최신 자료나 국가 인벤토리 기관이 사용하는 100년 GWP 계수
를 곱하여 CO2e로 변환해야 한다(표 5.2 참조). 이것이 불가능할 때는(예: 구할 수 
있는 최선의 배출계수가 CO2e로만 표현되고 온실가스별 배출계수가 기록되어 
있지 않을 때) 반드시 설명을 덧붙여야 한다. 요컨대, 도시는 인벤토리 내에서 항
상 같은 GWP를 사용하되, GWP 20을 사용할 때는 그 사항을 명시해야 한다. 인
벤토리에 사용한 GWP 값의 변경이 있을 때는 반드시 과거부터 최근까지 구축된 
도시 배출량 프로파일에 이를 반영해야 한다(11.3절 참조).
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이름 화학식
IPCC 2차 평가
보고서19)의 
GWP(CO2e)

IPCC 2차 평가
보고서20)의 
GWP(CO2e)

IPCC 4차 평가
보고서21)의 
GWP(CO2e)

IPCC 5차 평가
보고서22)의 
GWP(CO2e)

이산화탄소 CO2 1 1 1 1

메탄 CH4 21 23 25 28

아산화질소 N2O 310 296 298 265

육불화황 SF6 23,900 22,000 22,800 23,500

사불화탄소 CF4 6,500 5,700 7,390 6,630

헥사플루오로에탄 C2F6 9,200 11,900 12,200 11,100

HFC-23 CHF3 11,700 12,000 14,800 12,400

HFC-32 CH2F2 650 550 675 677

HFC-41 CH3F 150 97 92 116

HFC-125 C2HF5 2,800 3,400 3,500 3,170

HFC-134 C2H2F4 1,000 1,100 1,100 1,120

HFC-134a CH2FCF3 1,300 1,300 14,300 1,300

HFC-143 C2H3F3 300 330 353 328

HFC-143a C2H3F3 3,800 4,300 4,470 4,800

HFC-152a C2H4F2 140 120 124 138

HFC-227ea C3HF7 2,900 3,500 3,220 3,350

HFC-236fa C3H2F6 6,300 9,400 9,810 8,060

HFC-245ca C3H3F5 560 640 - 716

삼불화질소 NF3 - - 17,200 16,100

표 5.2 주요 온실가스의 GWP(100년 기준)

19) IPCC. 1995, IPCC Second Assessment Report: Climate Change 1995
20) IPCC. 2001, IPCC Third Assessment Report: Climate Change 2001
21) IPCC. 2007, IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007
22) IPCC. 2013, IPCC Fifth Assessment Report: Climate Change 2013
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자료 품질 활동자료 배출계수

상(H) 자세한 활동자료 고유 배출계수

중(M) 명확한 가정을 이용한 모델화된 활동자료 고유 배출계수보다 일반적인 배출계수

하(L) 모델화 비중이 높거나 불확실한 활동자료 기본 배출계수 

표 5.3 자료 품질 평가

5.6 자료 품질 및 불확실성 관리
완전한 투명성을 보장하기 위해서 보정, 외삽, 내삽 또는 모델링을 이용해 온실

가스 배출량을 추정할 때는 사용한 모든 자료의 출처와 가정을 명시해야 한다. 

IPCC는 “Tier”를 사용해 계산 방식을 분류하는데, 계산의 정확성을 높이려면 더 
상세한 자료 또는 더 높은 품질의 자료를 투입해야 한다. GPC는 IPCC의 방법론 
Tier 및 방법과 부합하는 각 배출원 범주를 다루는 장들(6~10장)에서 상황에 따
라 적절한 추가 정보를 제시한다. 

배출량 산정에 어떤 방법을 사용할 것인가를 결정하는 일 외에도, 활동자료와 
사용하는 배출계수의 품질에 대한 평가도 반드시 시행해야 한다. 즉, 자료가 해당 
활동이 이루어지는 지리적 위치와 활동 시간 또는 지속 기간, 사용된 기술, 평가 
경계와 배출원을 어느 정도 수준으로 반영하고 있는가, 자료의 출처가 신뢰할 수 
있고 검증 가능한가 등을 기준으로 각 자료를 상, 중, 하로 평가해야 한다. 자료 품
질 평가 지표에 대한 개요는 표 5.3을 참조할 수 있다. 

5.7 검증
검증이란 보고한 자료가 완전하고 정확한가를 평가하는 것을 말한다. 인벤토

리 보고 주체는 보고에 사용한 산정 방식이 GPC가 요구하는 필수 사항을 준수한
다는 점을 입증하는 한편으로 보고한 온실가스 배출량이 해당 도시의 활동을 공
정하게 반영한다는 신뢰감을 사용자에게 주기 위해서, 보고에 사용한 자료의 검
증 과정을 거칠 수 있다. GPC 평가를 수행한 조직이 자체적으로 직접 검증을 실
시하거나(자체 검증), 독립된 조직에 검증을 맡길 수 있다(제삼자 검증). 검증에 
관한 지침은 12장에서 다룬다. 
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고정 에너지원은 한 도시의 온실가스 배출량 가운데 상당히 큰 몫을 배출하는 분야다. 이 분야의 

온실가스 배출량에는 연료 연소 과정에서 나오는 배출량뿐 아니라 유용한 형태의 에너지(전기 또

는 열 등)를 생산, 공급, 소비하는 과정에서 누출되는 배출량이 포함된다. 

이 장의 필수 보고 사항

BASIC:
도시는 고정 에너지원에서 발생하는 온실가스 총배출량과 탈루 배출량을 Scope 1에 보고하고, 공
급망으로 제공되는 전기, 증기, 난방, 냉방을 사용할 때 생성되는 온실가스 배출량을 Scope 2로 
보고해야 한다.

BASIC+: 
도시는 BASIC의 모든 배출원과 공급망으로 제공되는 전기, 증기, 난방, 냉방의 수송 및 배분(T&D)
과 관련해서 발생하는 온실가스 배출량을 Scope 3으로 보고해야 한다. 공급망으로 제공되는 에너
지를 생산하는 과정에서 나오는 배출량은 Scope 1 총배출량의 일부로 보고하고, BASIC/BASIC+ 
총계에 포함하여서는 안 된다. 

6.1 고정 에너지 분야 배출량의 Scope 분류
Scope 1(영역): 도시 내 연료 연소에 따른 배출량 및 탈루 배출량

Scope 1은 도시 경계 내에 위치한 건물, 산업의 연료 연소23)에서 비롯한 배출
량 및 정유소와 발전소의 1차 에너지원 전환 과정에서 비롯한 배출량을 포함한

23) 화석연료의 비-에너지(Non-energy) 사용은 IPPU 분야로 보고한다. 화석연료의 에너지 사용과 
비-에너지 사용을 구별하는 방법에 대해서는 9장을 참조할 수 있다.

고정 에너지

6장
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다. 도시 경계 내에서 수행되는 연안 탐사를 포함한 화석연료 자원의 탐사 및 정
제 작업 역시 Scope 1에 포함된다.

특정 도시의 인벤토리 경계 내에 농업, 임업 및 어업 활동이 이루어지는 농촌 
지역이 포함될 수 있다. 이런 활동에 쓰이는 고정 연료 연소(이동형 발전기 등)에
서 비롯한 배출량은 반드시 Scope 1 배출량으로 보고해야 한다.

Scope 2: 도시 내 공급망을 통해 공급되는 전기, 증기, 난방 및 냉방의 소비에

서 비롯한 배출량
전기 소비는 일반적으로 Scope 2의 최대 배출원이다. 도시 내 건물과 시설이 

현지 전력망, 광역지자체 또는 국가 전력망을 통해 공급되는 전력을 소비하는 경
우가 여기에 해당한다. 공급망으로 제공되는 증기, 난방 및 냉방은 소규모 유통 
기간시설에 의존하지만 도시 경계를 넘어 수송되기도 한다. 

Scope 2로 보고를 할 때, 도시는 반드시 해당 에너지가 어디서 생산되든 관계
없이 공급망으로 제공되는 모든 에너지의 도시 경계 내 소비에 따른 배출량을 보
고해야 한다. 도시 내에서 생산되는 ‘순’ 에너지의 에너지 소비량에 관해 온실가
스 목표를 설정한 경우라면, 이 배출량을 별도의 정보 항목으로 구성해 보고하기
를 권장한다.

Scope 3: 공급망으로 제공되는 전기, 증기, 난방 및 냉방의 도시 내 사용에 따

른 수송 및 배분 손실

Scope 3 배출량은 공급망으로 제공되는 전기, 증기, 난방 및 냉방의 사용에 따
른 수송 및 배분 손실을 포함한다. 전기 공급에서 발생하는 기타 업스트림 배출량
은 기타 Scope 3에 보고할 수 있다.

도시 내에서 이루어지는 활동과 관련된 에너지 사용이 도시 경계 바깥에서 일
어나기도 한다(예: 해당 도시가 배출한 폐수를 인근 도시가 전기를 사용하여 처리
하는 경우). 그러나 이 배출량은 BASIC 또는 BASIC+에 반드시 보고해야 할 항목
이 아니며, 기타 Scope 3으로 보고할 수 있다. 

고정 에너지 배출원과 Scope 분류법은 표 6.1에 정리되어 있다.
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GHG 배출원 Scope 1 Scope 2 Scope 3

고정 에너지
도시 경계 내 연료 연
소에 따른 배출량 및 
탈루 배출량

도시 경계 내 공급망 
제공 에너지의 소비에 
따른 배출량 

공급망 제공 에너지의 
소비에 따른 수송 및 
배분 손실

거주용 건물 I.1.1 I.1.2 I.1.3

상업용 및 기관용 건물과 시설 I.2.1 I.2.2 I.2.3

제조업 및 건설업 I.3.1 I.3.2 I.3.3

에너지 산업 I.4.1 I.4.2 I.4.3

공급망으로 제공되는 에너지 생산 I.4.4

농업, 임업, 어업 활동 I.5.1 I.5.2 I.5.3

특정되지 않은 배출원 I.6.1 I.6.2 I.6.3

탈루 배출량 I.7.1, I.8.1

● BASIC에 필수 보고해야 하는 배출원
● Scope 1(영역) 합계에 필수 보고해야 하지만 BASIC/BASIC+

에는 보고하지 않아도 되는 배출원 (기울임꼴)

● + ● BASIC+에 필수 보고해야 하는 배출원
● 기타 Scope 3에 포함되는 배출원
● 해당되지 않는 배출원

표 6.1 고정 에너지 개요

6.2 에너지원 부문별 정의
고정 에너지 분야는 8개 부문으로 나눌 수 있다. 이 중 7개 부문은 에너지 생산

과 소비에서 발생하는 온실가스와 관련이 있고 나머지 1개 부문은 연료 관련 활
동에 따른 탈루 배출과 관련이 있다. 표 6.2는 고정 에너지원의 부문 분류에 대한 
자세한 설명을 제공한다. 도시는 자료가 허용한다면 도시 또는 국가 고유 범주를 
추가로 사용할 수 있지만, 그 차이와 가정을 반드시 인벤토리 내에 명확하게 설명
해야 한다. 도시는 감축 행동 계획을 세우는 데 더 유용한 경우라면 하위 범주를 
지정해 부문을 세분화할 수 있다. 
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부문 정의

고정 에너지 생산 및 사용에 
따른 배출량

어떤 과정에 열 또는 기계적 작업을 제공하도록 설계된 장치 내부에서 일어
나는 물질의 의도적인 산화, 또는 그 장치와 떨어진 곳에서 사용할 목적으로 
이루어지는 물질의 의도적인 산화로 인한 배출량.

I.1 주거용 건물 가정 내 에너지 사용으로 인한 모든 배출량.

I.2 상업용 건물 및 시설 상업용 건물 및 시설 내 에너지 사용으로 인한 모든 배출량.

I.2 기관용 건물 및 시설 학교, 병원, 관공서, 고속도로 가로등 및 기타 공공 시설 등 공공 시설 내 
에너지 사용에서 비롯한 모든 배출량.

I.3 제조업 및 건설업
산업 시설 및 건설 활동에서의 에너지 사용으로 인한 모든 배출량. 단 에너
지 산업 하위 분야에 포함되는 배출량은 제외하고, 이 산업들이 자체 사용하
는 전기와 열의 생산을 위한 연소로 인한 배출량은 포함한다. 

I.4 에너지 산업 에너지 산업 내 에너지 생산과 에너지 사용으로 인한 모든 배출량.

I.4.4 공급망으로 제공되는 
에너지 생산

공급망으로 배분되는 전기, 증기, 열 및 냉각을 위한 에너지 생산으로 인한 
모든 배출량.

I.5 농업, 임업, 어업 활동 농업, 임업, 어업 활동에서의 에너지 사용으로 인한 모든 배출량.

I.6 특정되지 않은 배출원 다른 부문에 지정되지 않은 에너지를 생산 또는 소비하는 시설에서 비롯하는 
나머지 모든 배출량.

I.7 연료에서 비롯한 탈루 
배출량

연료의 채광, 처리, 보관, 최종 사용지로의 수송으로 인한 고의적, 비고의적
인 모든 배출량을 포함한다. 
Note: 냉각제, 소화제 등 일부 제품 사용 시에도 “탈루” 배출이 발생할 수 

있다. 이 배출은 반드시 IPPU에 포함하여 보고해야 한다.

표 6.2 고정 에너지원 하위 분야의 정의
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6.3 고정 연료 연소 배출량 산정
고정 에너지원에서 비롯한 배출량은 연료 소비량(활동자료)에 각 연료가 배출

하는 온실가스별 배출계수를 곱하여 구한다. 도시는 활동자료를 준비할 때 가능
하면 다음 자료를 구하도록 한다. 

 부문에 따라 분류된 연료 유형별 실제 소비량 자료: 이 정보는 일반적으로 
연료 사용 또는 연료 판매 시점에 집계된다. 따라서 서비스 제공처 또는 연
료 공급처로부터 직접 자료를 구하는 게 바람직하다. 연료 판매량은 연료 
공급 유형에 따라 고정 에너지 분야 또는 수송 분야로 분류할 수 있다. 이 두 
분야의 연료 판매량 정보를 명확히 구분해서 보고하기를 권장한다. 

 설문 조사로 얻은 실제 소비량 자료의 대표적인 표본. 각 부문의 연료 소비
량에 대한 설문 조사를 실시할 때는 보정계수를 구할 수 있도록 조사 대상 건
물의 연면적(즉, 사무실 공간 및 기타 건축물의 평방미터)를 확인해야 한다. 

 모델화된 에너지 소비량 자료. 건물 및 시설의 유형별로 에너지 집약도, 즉 
평방미터당 에너지 사용량(예: GJ/m²/year) 또는 산출물 단위당 에너지 사
용량을 확인해야 한다. 

 불완전하거나 분류되지 않은 실제 소비량 자료:

    - 부문별 연료 소비량 자료를 구할 수는 없으나 도시 경계 내 고정 배출원의 
총배출량 자료를 구할 수 있으면 부문별 총용적 또는 건물 유형별로 배출
량을 배분한다. 

    - 전체 연료 공급처 중 일부에 대해서만 자료를 구할 수 있으면, 실제 자료에 
포함된 인구(또는 산업의 산출량, 건축 용적 등 기타 지표)를 확인하고 이 
부분 자료를 조정해 도시 전체의 에너지 총소비량을 추정한다. 

    - 한 건물 유형에 대해서만 자료를 구할 수 있으면, 해당 건물 유형의 용적을 
이용해 고정 연소 에너지 집약도를 구하고 이를 다른 건물 유형의 용적에 
대한 보정계수로 이용한다. 

 광역지자체 또는 국가의 연료 소비량 자료를 인구 또는 기타 지표를 사용하

여 조정하여 도시 규모의 자료를 추정한다. 
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6.3절의 나머지 부분에서는 이 배출량 산정법을 각 에너지 부문에 적용하고, 

추가로 쓸 수 있는 하위 범주를 제시하고, 다목적 건축물 또는 관련된 분야의 활
동을 어디에 포함하여 보고해야 하는가를 다룬다. 

6.3.1 주거용, 상업용, 기관용 건물 및 시설
상업용 및 기관용 건물과 시설(예: 공공 또는 정부 소유의 시설)은 안전, 보안, 

통신, 레크리에이션, 스포츠, 교육, 보건, 공공 행정, 종교, 문화 및 사회 등 지역사
회가 필요로 하는 공공 서비스를 제공한다.24) 여기에는 소매점, 종합 상가, 사무
용 건물 등 상업용 건물 및 시설, 학교, 병원, 경찰서, 관공서와 같은 기관용 건물
과 고속도로, 보조 도로 및 보행자 구역의 가로 조명, 주차장, 대중교통, 부두, 항
해 보조 시설, 소방 및 경찰용 보호 시설, 상수 공급 시설, 폐기물 수집 및 처리(하
수 처리 포함) 시설, 공공 레크리에이션 공간이 포함된다. 상업용과 기관용 건물
의 배출량을 각각 구분하여 보고하고, 이 두 유형의 건물에 대한 도시 당국의 권
한이 일반적으로 다른 수준임을 반영하여 이 배출원들을 각각 구분하기를 강력
히 권장한다. 

GPC는 관련 부문의 건물 배출량을 보고하라고 권장하지만, 이 부문을 더 잘게 
나눈 하위 범주를 이용해 보고해도 좋다. 예를 들어, 주거용 건물을 고층 건물과 
단층 건물로 나누거나, 상업용 건물을 규모별 및 소매업, 사무실 등의 활동 유형
별로 나누거나, 기관용 건물을 학교, 병원, 관공서 등 용도별로 나눌 수 있다. 또 
도시는 예컨대 주거용 건물의 배출량을 취사, 난방, 온수 등 에너지 사용 목적에 
따라 나눌 수 있다. 세부 자료를 이용하면 온실가스의 대량 배출원을 정확하게 찾
아내고 저감 조치를 더 구체적으로 설계할 수 있다. 

임시주거지 또는 공공 지원 주거지에서의 에너지 사용에 대해서는, 설사 관할 
지방 정부가 에너지 비용을 지불하더라도 해당 배출량은 주거용 건물 부문으로 
보고해야 한다. 

24) The Council for Scientific and Industrial Research. “Guidelines for Human Settlement 
Planning and Design.” 2000: Chapter 5.5. online at www.csir.co.za/Built_environment
/RedBook
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다목적 용도의 건물 및 시설
도시들은 다양한 목적으로 쓰이는 건물을 확인할 수 있다. 이런 건물은 부문 분

류를 복잡하게 만드는 요인이다. 이 경우 도시는 다목적 건물을 용도별 면적(평방
미터)을 세분하거나(또 활동자료와 그에 따른 배출량을 “세분”하고), 지정된 용도
별로 건물을 분류하거나, 건물 전체를 특정 하위 범주로 분류하고 그 이유를 첨부
할 수 있다. 가능한 시나리오는 다음과 같다.

 주상복합건물
일부 건물에는 주거용 공간과 함께 지상층에 상업용 공간과 사무실 공간이 함

께 배치되어 있을 수 있다. 층별 정보와 활동자료가 없다면, 온실가스 인벤토리 
개발자들이 직접 구체적인 조사를 통해 관련 정보를 산출하는 게 바람직하다. 일
부 국가에서는 주거용이나 상업용이냐에 따라 에너지 관련 세금과 사용료 부과
율이 다르므로, 이 자료를 이용하면 쉽게 에너지 사용량 자료를 용도별로 세분할 
수 있다. 

 산업시설 내 사무용 건물

산업 단지에는 부속 사무용 건물이 있을 수 있다. 산업이 이 공간의 주요 활동
이고 이 부지가 산업용으로 지정된 경우, 부속 사무용 건물을 산업 단지의 일부로 
보고 이 배출량을 제조업 및 건축업 부문 또는 에너지 산업 부문으로 적절히 분류
해야 한다. 이런 사무용 건물을 상업용 건물로 본다는 국가 또는 광역지자체의 규
정이 있다면, 도시는 2.1절에 게시된 관련 원칙을 적용해서 이 건물의 배출량을 
해당 지역 상황에 적합한 부문에 포함하여 보고해야 한다.

 산업시설 내 노동자 숙소

산업용 부지 내에 상설 노동자 숙소가 있는 경우, 이 건물의 배출량은 건물의 
지정된 용도를 기준으로 분류해야 한다. 가능하면 숙소 제공을 주요 목적으로 하
는 노동자 숙소의 온실가스 배출량은 주거용 건물 부문으로 보고해야 한다. 설문 
조사를 이용해 이런 노동자 숙소들을 파악하고 관련된 온실가스 배출량을 주거
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용 건물 부문으로 산정하기를 권장한다. 이런 자료가 없는 경우에는 이 배출량을 
산업용 부지에서 배출되는 배출량에 포함하여 보고할 수 있다. 

건설용 부지에 설치되는 것 같은 임시 노동자 숙소에 대해서 구체적인 에너지 
소비량 정보를 얻기 어려우면, 이 배출량을 관련된 산업 활동 또는 건설 활동에 
포함하여 보고할 수 있다.

GPC는 상설 또는 임시 노동자 숙소에 대해 구체적으로 정의하지 않는다. 도시
는 자체 규정에서 사용하는 정의를 사용해야 한다. 관련 자체 규정에 이에 대한 
정의가 없다면 건설 활동 자체가 임시이므로 건설 활동을 위한 노동자 숙소를 임
시 숙소로 봐야 한다. 산업용 부지의 노동자 숙소 역시 온실가스 인벤토리 주기보
다 짧은 기간 내에 건설되었다가 철거된다면 임시 숙소로 봐야 한다(표 6.3에 관
련한 정의가 있다).

 농업용 농장의 주거 시설

도시의 관할 내에 농촌이 포함되는 경우 농업 농장 내에 개별 거주 시설이 있을 
수 있다. 이 개별 주거 시설의 난방 및 취사 등 가사 활동에서 비롯한 온실가스 배
출량은 주거용 건물 부문으로 보고해야 한다. 그러나 축산 농장의 조명을 위한 이
동형 발전기와 양어장의 양수기 등 농업과 관련된 활동에서 비롯한 배출량은 농
업, 임업 및 어업 활동 부문으로 분류해야 한다. 

이용할 수 있는 자료가 농촌 지역의 에너지 총소비량 자료뿐이라면 이를 가정
용 평균 에너지 사용량이나 농업용 장비 평균 사용량을 기준으로 세분할 수 있다.

부지의 유형 임시 숙소 상설 숙소

산업용 숙소 건설 일시와 철거 일시 사이의 간격이 
12개월(한 주기의 인벤토리) 미만인 경우 12개월 이상 유지되는 숙소

건설용 건설 활동에 쓰이는 모든 노동자 숙소는 임시 
숙소로 보아야 한다. 

지역 법규에 다른 규정이 있는 경우가 아
닌 한 해당되지 않음. 

표 6.3 임시 및 상설 노동자 숙소의 정의
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6.3.2 제조업 및 건설업
이 부문에는 제조업 및 건설업에서의 에너지 사용량이 포함된다. 보일러, 용광

로, 가열기, 터빈, 난방기, 소각로, 엔진, 플레어 등 고정 장비에서 연료 연소가 발
생한다. 자료를 구할 수 있으면 IPCC 가이드라인이 제조업 및 건설 부문으로 세
분한 13개 하위 범주를 사용하여 배출량을 보고하기를 권장한다(표 6.4 참조).

도시는 적절한 경우 국가 온실가스 인벤토리와의 일관성 보장을 위해 하위 범
주를 사용하여야 한다. 

산업시설이 배출하는 배출량이 GPC가 지정한 다른 분야에 포함될 수도 있다. 산
업시설 관련 배출량을 분류할 때는 다음 설명을 참조하여 범주를 구분하여야 한다. 

 수송 장비 제조와 수송 분야 간의 관계
도시는 수송 장비 제조와 수송 분야(7장)의 배출량을 중복 산정해서는 안 된다. 

수송 장비 제조에 따른 배출량에는 자동차, 선박, 보트, 철도 및 궤도 차량, 항공
기, 우주선을 제조할 때 발생하는 온실가스 배출량이 포함되고, 수송 분야 배출량
에는 이렇게 제조된 차량을 사용할 때 발생하는 온실가스 배출량이 포함된다. 

 도로 수송과 비도로 수송 간의 관계

산업이 산업용 부지 밖에서 수행하는 도로 수송 활동(예: 원자재, 제품, 서비스 
및 직원의 이동)에서 비롯한 온실가스 배출량은 수송 분야(7장)로 보고해야 한다.

비도로 수송 활동은 그 활동이 이루어지는 지역에 따라 분류하여야 한다. 예를 
들어, 산업용 부지 내에서의 비도로 수송 활동(차량 및 이동형 기계)에서 비롯한 
온실가스 배출량은 제조업 및 건설업 부문 또는 에너지 산업 부문으로 보고해야 
한다. 표 6.5는 제조업 및 건설업 부문, 에너지 산업 부문, 농림 및 어업 활동 부문, 

특정되지 않은 부문, 그리고 비도로 수송 부문(이 배출량은 수송 분야로 보고해야 
한다)과 관련한 비도로 수송의 배출량 보고 지침을 요약한 것이다. 
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표 6.4 국제표준산업분류(ISIC)25)에 따른 제조업 및 건설업 부문의 하위 범주

하위 범주26) ISIC 분류 설명

철강 ISIC Group 271
and Class 2731

주요 철강 제품의 제조, including the operation of 고로, 
steel converters, rolling and finishing mills, and 
casting

비철금속 ISIC Group 272
and Class 2732

광석 및 스크랩 원료를 이용한 귀금속 및 각종 비철금속의 
생산, 제련 및 정제 

화학 ISIC Division 24
기초화학제품, 비료 및 질소화합물, 플라스틱, 합성고무, 농
업용 화학제품, 페인트 및 코팅, 의약품, 세정제, 합성섬유, 
기타 화학제품의 제조 

펄프, 제지 및 인쇄 ISIC Divisions 21 
and 22 펄프, 종이, 판지, 종이 제품; 출판 및 기록매체의 복제 

식음료품 가공 및 담배 
제조

ISIC Divisions 15
and 16 식료품, 음료, 담배의 생산 및 가공, 보존

비금속 광물 ISIC Division 26 유리 및 유리 제품, 도자기, 시멘트, 플라스터, 석재의 제조 
및 생산 

운송 장비 ISIC Divisions 34
and 35

자동차, 트레일러, 액세서리 및 부품, 선박, 철도 차량, 항공
기 및 우주선, 자전거 및 오토바이

기계 ISIC Divisions 28,
29, 30, 31, 32

조립 금속 제품, 기계 및 장비, 전기 기계 및 장치, 통신 장
비 및 관련 제품

채광(연료 제외) 및 
채석

ISIC Divisions 13
and 14

철, 비철 광물 , 소금 및 기타 광물의 채광; 돌, 모래, 점토의 
채석

나무 및 목재 ISIC Division 20 제재 및 목재가공; 목재 제품, 코르크, 짚, 기타 목재기반 재
료의 생산

건설 ISIC Division 45 현장 준비, 시공, 건물 완성 및 건설 장비

섬유 및 가죽 ISIC Division 17,
18, 19 방적, 직물, 염색 및 의류 제조, 가죽 및 신발의 태닝 및 제조

특정되지 않은 산업 위에 포함되지 않은 
활동

기타 제조업/물의 집수와 처리 공급 등 건설업 중위에 포함
되지 않는 건설업; 폐수 처리 및 방류; 폐기물 수집, 처리, 
폐기

25) 각 하위 범주에 대한 자세한 설명은 다음을 참조하라. International Standard Industrial 
Classification (ISIC) of All Economic Activities, Revision 3.

26) 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
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비도로 수송 활동의 유형 보고 지침 

산업용 부지 및 건설 현장에서 쓰이는 비도로 차량 및 
이동 가능한 기계류 

적절한 경우 고정 에너지 분야의 제조업 및 건설업 부
문 또는 에너지산업 부문으로 보고 

농장과 숲, 양식장에서 쓰이는 비도로 차량 및 이동 
가능한 기계류

고정 에너지 분야의 농업, 임업, 어업 활동 부문으로 
보고 

공항, 항만, 버스터미널, 기차역 등 교통 시설 부지에
서 쓰이는 비도로 차량 및 이동 가능한 기계류 수송 분야의 비도로 수송 부문으로 보고 

군사 시설 부지에서 쓰이는 비도로 차량 및 이동 가능
한 기계류 고정 에너지 분야의 특정되지 않은 활동 부문으로 보고 

표 6.5 비도로 수송 활동 보고 지침 개요

 상수도 시스템과 고형폐기물 및 폐수 처리- 폐기 시설 간의 관계
대부분의 도시가 고형폐기물 및 폐수 처리-폐기 시설을 운영한다. 이 시설들

에서는 고형폐기물의 부패 및 폐수의 혐기성 분해가 진행되면서 메탄(CH4)이 방
출되는데, 이 배출량은 반드시 폐기물 분야로 보고해야 한다. 폐수 수집, 처리 시
스템은 양수기와 보일러, 기계적인 분리 장치를 움직일 때 필요한 에너지를 소비
한다. 이런 에너지 사용에 따른 온실가스 배출량은 고정 에너지 분야 중 기관(공
공시설인 경우) 또는 산업(민간 산업시설인 경우) 부문으로 보고해야 한다. 현장
에서의 연료 연소로 얻은 에너지의 자가사용에 따른 배출량 역시 같은 부문의 
Scope 1로 보고해야 한다. 이상의 시설에서 전기 사용에 따른 배출량은 Scope 

2로 보고해야 한다. 

폐기물 시설 내에서의 비도로 차량과 기계, 건물의 가동에 필요한 직접 연료 연
소 역시 고정 에너지 분야 중 기관 또는 산업 부문의 Scope 1로 보고해야 한다. 

일반적인 비도로 기계에는 폐기물 매립지의 작업 면에서 고형폐기물을 펼치고 
다지는 압축기와 불도저가 포함된다. 그러나 비도로 차량 및 기계의 가동에는 폐
기물의 도로 수송이 포함되지 않는다. 폐기물의 도로 수송은 반드시 수송 분야(7

장)로 보고해야 한다.
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6.3.3 에너지 산업
에너지 산업에 포함되는 활동은 세 가지 기본 유형으로 나뉜다.27)

 일차 연료 생산(예: 석탄 채광, 석유 및 가스 추출)

 연료 처리 및 전환(예: 정유 공장에서 원유를 정제하여 석유 제품으로 만드
는 활동, 코크스로에서 석탄을 코크스나 가스로 만드는 활동)

 공급망으로 제공되는 에너지 생산(예: 발전 및 지역난방) 또는 자가사용을 
목적으로 하는 에너지의 생산 

적절하고 가능한 경우에는, 에너지 산업 부문의 산정 및 보고 사항을 IPCC 가
이드라인이 제시한 표 6.6의 하위 범주로 구분하여 보고하기를 권장한다.

에너지 산업은 채광, 추출, 정제 등 모든 공정에서 에너지를 소비한다. 추출, 처
리 및 전환 과정과 관련된 모든 연료는 Scope 1 배출량(I.4.1)으로 보고해야 한다. 

에너지 산업의 전기 소비량은 Scope 2 배출량(I.4.2)으로 보고해야 한다. 

다음 유형의 에너지 생산에서 비롯한 배출량은 다음 사항을 참고하여 분류, 보
고할 수 있다. 

 열병합발전 및 삼중병합발전 
열병합발전(CHP)은 발전설비 또는 열기관 시스템을 이용하여 전기와 유용한 

열을 동시에 발생시키는 것을 말한다. 삼중병합발전(CCHP)은 전기, 열, 냉기를 
동시에 만드는 것을 말한다. 이 시설들에서 발생하는 온실가스 배출량은 연소되
는 연료의 양에 기초하여 산정해야 한다. 이 시설들은 일반적으로 지역에너지 시
스템이라고 불린다. 이 시스템은 여러 소비자에게 에너지를 공급하기는 하지만, 

대개 한 지역에 하나의 시설만으로 구축되어 전력망보다 지리적으로 더 제한된 
지역에 서비스를 제공한다. 이 시스템에서의 공급망으로 제공되는 에너지 생산
을 위한 연료 연소 시의 배출량은 Scope 1(1.4.4)로 보고해야 한다. 투명성을 강
화하기 위해 Scope 1(영역) 배출량에서 냉기 또는 열/증기 생산의 배출량과 전기

27) 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
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생산의 배출량의 비율을 구분하여 밝히는 것도 가능하다.28) 이때 각 에너지 산출
량의 백분율(MMBUT 전체 또는 GJ 중 전기에너지와 열에너지의 백분율)을 이용
하여 배출량을 배분할 수 있다. 

유의할 점은 열병합발전소는 지역에너지 시스템과 주거용, 상업용 또는 산업
용 건물에서 간혹 이루어지는 자가사용자의 활동(자신의 주요 활동에 필요한 전
기/열의 전부 또는 일부를 직접 생산하는 활동)을 구분해야 한다는 것이다. 자가
사용자가 생산한 에너지는 공급망을 통해 수송되지 않기 때문에 I.4.4에 포함될 
수 없고, 관련 Scope 1 배출량(I.1, I.2 또는 I.3)으로 보고해야 한다. 

 폐기물 에너지화와 바이오 에너지
폐기물을 이용하는 에너지 생산에 따른 배출량은 고정 에너지 분야로 산정해

야 한다. 여기에는 매립가스 또는 폐기물 연소 시에 회수되는 에너지도 포함된다. 

바이오매스 연료를 이용한 발전에 따른 CH4 및 N2O 배출량은 Scope 1 에너
지 산업 부문으로 보고해야 하며, 생물기원 CO2 배출량은 Scope 범주와 구분하
여 보고해야 한다(바이오연료 사용량은 해당 토지이용의 변화 또는 탄소축적량 
변화와 연계되어 있으므로 관련된 생물기원 CO2 배출량은 AFOLU로 보고하는 
게 효율적이다). 에너지 생산에 이용되지 않는 폐기물 분해 및 처리 시의 배출량
은 Scope 1 폐기물 분야로 산정해야 한다(8장 참조). 

표 6.7은 폐기물, 고정 에너지, AFOLU 분야 간의 중복 산정을 방지하는 데 도
움이 되는 원칙을 정리한 것이다. 해당 에너지 산업이 정의된 도시 경계 바깥에 
있다면, BASIC 보고 요건에 맞춰 표기 기호 NO를 반드시 사용해야 한다.

6.3.4 농업, 임업 및 어업 활동
이 부문은 식물 재배와 가축 사육, 조림 및 재조림 활동, 어업 활동(예: 어획 및 

양식) 등 농업 활동에서의 직접 연료 연소로 인한 온실가스 배출량을 포함한다. 

28) 이 배출량 배분에 쓸 수 있는 다양한 방법에 대해서는 GHG Protocol methodology를 참조할 
수 있다. 
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표 6.6 에너지 산업 부문의 하위 범주29)

하위 범주 설명 자세한 분류

에너지(전기, 증기, 
열, 냉각을 포함) 

발전 및 열병합발전의 주요 활동 
생산자가 배출하는 배출량. 주요 
활동 생산자(종종 공익사업자로 
불린다)는 공공 또는 개인 소유
일 수 있으나, 공공에 에너지를 
공급하는 것을 주요 활동으로 하
는 생산자다. 부지 내에서 연료
의 사용에 따라 발생된 배출량은 
해당 하위범주에 포함해야 한다.

그러나 자가사용 생산자(공공에 
에너지를 공급하는 주요 활동을 
지원하는 활동, 즉 노동자 숙소 
난방 등에 자가 사용할 목적으로 
쓰는 전기/열의 전부 또는 일부
를 생산)가 배출하는 배출량은 
이 배출량이 발생하는 분야(산업
용, 기관용 등)에 포함해야 한다. 
자가사용 생산자 조직 역시 공공 
또는 개인 소유일 수 있다.

판매 및 배분되는 에너지의 생산은 주요 활동 생산자
의 모든 연료 사용에서 비롯하는 배출량이다(I.4.4에 
보고해야 함). 열병합발전은 여기서 제외되고(아래의 
CHP 참조), 전기를 생산할 목적으로 폐기물 또는 폐
기물 부산물을 소각할 때 발생하는 배출량은 포함된
다. 이 하위 범주는 반드시 Scope 1(영역)에 보고해야 
한다. 단 BASIC/BASIC+ 필수 보고 사항은 아니다.

에너지 생산시설 현장에서의 보조적인 에너지 사용
(예: 발전소에 딸린 작은 사무실). 에너지 생산시설에
서 생산된 에너지는 종종 공급망을 통해 판매 및 배분
되기 전에 보조 활동을 위해 "현장"에서 사용된다
(I.4.1에 보고해야 함). 따라서 공급망으로 배분되는 
에너지를 소비하는 경우는 포함되지 않는다. 보조적 
용도로 사용되는 에너지와 판매 및 배분되는 에너지
를 합해야 에너지 생산을 위한 연료 연소에서 비롯하
는 총배출량을 구할 수 있다.

열병합발전(CHP)
주요 활동 생산자가 대중에게 판매할 용도로 단일 
CHP 시설에서 열과 전력을 동시 생산할 때의 발생하
는 배출량. 

열생산시설
도시 규모의 지역 난방이나 산업 사용을 위한 열 생
산. 배관망을 통해 배분된다.

석유 정제

석유 제품 정제를 지원하는 모든 
연소 활동. 자체 사용 용도의 전
기 및 열 생산을 위한 현장 연소
를 포함한다. 

N/A.

고체 연료의 제조 
및 기타 에너지 
산업 

여기에는 숯 생산을 비롯해 고체 
연료로부터 2차 및 3차 제품을 
제조하는 과정에서의 연료 연소
로 인한 배출량이 포함된다. 자
가사용 목적의 현장 연료 연소로 
인한 배출량도 포함되어야 한다. 
해당 산업에서 자가사용을 목적
으로 전기 및 열을 생산할 때의 
연료 연소도 포함된다.

고체 연료 제조
코크스, 연탄 및 고체 연료 생산을 위한 연료 연소에
서 비롯한 배출량.

기타 에너지 산업
위에서 언급하지 않았거나 별도의 자료를 구할 수 없
는 자가사용 목적의 에너지 생산을 위한 연료 연소로 
인한 배출량. 여기에는 자가사용 목적으로 숯, 사탕수
수 찌꺼기. 톱밥, 목화 줄기의 생산과 바이오연료의 
탄화공정에 쓰이는 에너지 사용과 석탄 채광, 석유 및 
천연가스 추출, 가공 및 개질에 쓰이는 연료 사용이 
포함된다. 이 범주에는 CO2 포집 및 저장을 위한 사
전 연소 처리로 인한 배출량도 포함된다.

29) 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
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이 배출량은 일반적으로 농업용 차량, 기계, 조명용 발전기, 펌프, 히터, 냉각기 등
의 작동에서 발생한다. 표 6.8은 다른 분야 및 부문과의 중복 산정을 피하기 위하
여 농업, 임업 및 어업 활동의 대표적인 배출원에 대한 보고 지침을 정리한 것이다. 

활동 목적 CO2 CH4와 N2O

매립가스 연소

폐기물 폐기 과정의 
일부

생물기원 CO2 배출량을 폐기물 분야에 
보고한다(연료 CO2 배출량과 구분할 것).

배출량을 폐기물 분야로 
보고한다.

에너지 생산 
생물기원 CO2 배출량을 고정 에너지 분
야에 보고한다(연료 CO2 배출량과 구분
할 것).

배출량을 고정 에너지 분
야로 보고한다.

폐기물 소각

폐기물 폐기(에너지 
회수 없음)

CO2 배출량을 폐기물 분야에 보고한다
(생물기원 CO2 배출량과 연료 CO2 배출
량을 각각 구분할 것).

배출량을 폐기물 분야로 
보고한다.

에너지 생산
CO2 배출량을 고정 에너지 분야에 보고
한다(생물기원 CO2 배출량과 연료 CO2

배출량을 각각 구분할 것).

배출량을 고정 에너지 분
야로 보고한다.

바이오매스 
소각

폐기물 폐기 생물기원 CO2 배출량을 폐기물 분야에 
보고한다(연료 CO2 배출량과 구분할 것).

배출량을 폐기물 분야로 
보고한다.

에너지 생산
생물기원 CO2 배출량을 고정 에너지 분
야에 보고한다(연료 CO2 배출량과 구분
할 것).

배출량을 고정 에너지 분
야로 보고한다.

표 6.7 폐기물 에너지와 생물기원 배출량의 보고 개요

배출원 보고 지침

농업, 임업 및 어업 활동에 쓰이는 비도로 차량 및 기
계(고정형 및 이동형)

고정 에너지 분야의 농업, 임업 및 어업 활동 부문으
로 보고한다.

농업, 임업 및 어업 활동의 공간으로 오고 갈 때 쓰이
는 도로 수송 수송 분야로 보고한다.

농업용 잔류물의 소각 AFOLU 분야로 보고한다.

장내 발효 및 분뇨관리 AFOLU 분야로 보고한다. 

표 6.8 농업, 임업 및 어업 활동의 에너지원에 대한 보고 지침
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6.3.5 특정되지 않은 배출원
이 하위 범주는 특정 범주에 분류되지 않는 고정 에너지원의 온실가스 배출량

을 포함한다. 예를 들면, 군사 시설의 고정 건물을 위한 직접 연료 연소에서 비롯
한 배출량이 포함된다. 기술적 요인과는 무관한(non- technical) 전기 송전 과정
에서의 손실(예: 전기 절도)은 상당히 크기 때문에 관련 자료가 확보된 경우에는 
반드시 이를 보고해야 한다. 이 손실은 BASIC 총계에 반영될 수 있도록 Scope 2

로 보고해야 한다. 

6.4 탈루 배출량 산정
에너지 분야의 온실가스 배출량에는 적은 비율이긴 하지만 탈루 배출량이 종

종 포함된다. 탈루 배출량은 일반적으로 1차 화석연료의 채광, 변환 및 수송 중에 
발생한다. 가능하면 1) 석탄의 채광, 처리, 저장 및 수송, 2) 석유·천연가스 시스템 
부문의 탈루 배출량을 포함하여 계산해야 한다. 탈루 배출량 제거 또는 격리가 법
률적으로 의무화되기도 하는데, 도시는 탈루 배출량 산정 시에 이에 대해서도 고
려하여야 한다. 

6.4.1 석탄의 채광, 가공, 저장 및 운반
석탄의 지질학적 형성 과정에서 CH4와 CO4가 발생한다. 이를 총칭하여 탄층

가스라고 부른다. 이 가스는 원래는 탄층에 갇혀 있지만, 석탄을 캐내고 파쇄하는 
채광 작업이나 채광 이후 작업(석탄의 처리, 가공, 수송 과정, 석탄의 저온 산화 반
응과 우발적인 석탄 연소에서 나오는 것도 포함된다) 중에 탄층 밖으로 새어나온
다. 이렇게 배출되는 가스를 탈루 가스라고 한다. 탄광의 탈루 배출량을 지하광산
과 노천광산에서의 채광 및 채광 후(처리) 작업으로 구분해 산정·보고하기를 권
장한다. 

 메탄 회수 및 이용
탈루 메탄은 천연가스 자원으로 직접 활용하거나 소각처리(flaring)를 하여 
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메탄보다 지구온난화지수(GWP)가 낮은 CO2로 바꿀 수 있다. 

  - 회수한 메탄을 에너지원으로 사용한 경우, 이 배출량은 고정 에너지 분야로 
보고해야 한다. 

  - 회수한 메탄을 가스 배분 시스템에 투입하거나 천연가스로 사용한 경우, 이 
배출량은 석유·천연가스 시스템 부문으로 보고해야 한다.

  - 회수한 메탄을 소각처리한 경우, 이 배출량은 석탄의 채광, 처리, 저장 및 운
송 부문으로 보고해야 한다.

 인벤토리 보고 기간

탈루 배출량은 해당 탄층에서 채광이 이루어진 시기를 따지지 않고 인벤토리
의 산정 기준 기간 중 이루어진 배출량과 회수 작업을 토대로 산정해야 한다. 

관련 자료를 구할 때는 도시 경계 내에 속한 노천광산과 지하광산의 석탄 생산
량 정보를 탄광 회사, 탄광 소유주, 탄광 규제 기관에 문의하여 구한다. 확보된 활
동자료를 노천광산에서 발생한 폐석의 평균 깊이, 지하광산의 평균 채광 깊이를 
기준으로 구분하고, 탈루 배출량 단위당 배출계수를 적용하여 채광 및 채광 후 활
동의 탈루 배출량을 구하기를 권장한다.30)

6.4.2 석유·천연가스 시스템
석유·천연가스 시스템에서의 탈루 배출량은 천연가스 및 석유 제품의 생산, 수

집, 가공, 정제 또는 시장 공급의 모든 활동에서 발생하는 온실가스 배출량을 포
함한다. 또한 장비에서의 누출, 증발배출(flashing lose), 배기(venting), 소각처
리, 우발적 방출 등 여러 방식의 탈루 배출량을 포함한다. 인벤토리 경계 내에 속
하는 연안 석유·천연가스 시스템의 탈루 배출량도 포함하기를 권장한다. 

이 범주에 포함해서는 안 되는 배출량은 다음과 같다. 

 탄소 포집 및 저장 프로젝트에서 비롯한 탈루 배출량.

30) IPCC 기본값은 다음을 참조할 수 있다. 2006 IPCC Guidelines, Volume 2, Chapter 4, 
Fugitive Emissions. https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol2
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 석유·가스시설을 제외한 산업시설에서 발생하는 탈루 배출량 또는 석유·가
스시설을 제외한 산업시설에서 생산한 석유·가스 제품의 최종 사용에서 발
생하는 탈루 배출량. 이 배출량은 IPPU 부문으로 보고해야 한다. 

 석유·가스 산업 외부에서의 폐기물 처리 활동에서 비롯한 탈루 배출량. 이 
배출량은 폐기물 부문으로 보고해야 한다. 

6.5 공급망으로 제공되는 에너지의 소비에 따른 배출량 산정 
Scope 2에 해당하는 것은 공급망을 통해 수송되어 도시 경계 내에서 소비되는 

모든 전기, 증기, 난방 및 냉방이다. 전기는 공급망을 통해 제공되는 에너지의 가
장 흔한 형태이며, 거의 모든 가정, 사무실, 기타 건물과 실외 조명에서 사용된다. 

직접적인 증기(난방) 및 냉수(냉기)의 형태로 공급망을 통해 수송되는 에너지는 
일반적으로 지역에너지 시스템에 의해 제공되는데, 이 지역에너지 시스템은 일
반적으로 광역지자체 단위에서 운영되는 전력망에 비해서 좁은 지리적 영역에 
적용된다. 어떤 경우라도 공급망으로 제공되는 에너지의 사용은 에너지 소비 시
설과 연계되어 있지 않은 에너지 생산 시설에서의 온실가스 배출을 일으킨다. 도
시에 따라, 공급망 구조에 따라, 이런 에너지 생산 시설은 지리적 경계 내에 있을 
수도 있고, 경계 바깥의 다양한 장소에 위치하여 광역지자체 공급망에 연결되거
나, 또는 광역지자체 공급망으로 에너지를 송출하는 구조일 수 있다. 

BASIC/BASIC+ 보고 시에는 (Scope 2로 구분된) 공급망으로 제공되는 에너
지 생산의 배출량을 Scope 1(영역) 배출량에서 제외하여 중복 산정을 피한다. 보
고 시에는 반드시 Scope 1과 Scope 2 배출량을 합산하지 말고 각각 구분하여 보
고해야 한다(3.5절 참조).

6.5.1 위치 기반 및 시장 기반 산정 방법
지역 공급망 네트워크를 이용하는 에너지 소비자는 위치 기반 방법 또는 시장 

기반 방법, 이 두 가지 방법을 토대로 자신의 에너지 소비에 따른 배출량을 산정
할 수 있다. 두 방법 모두 에너지 생산에 따른 배출량을 최종 소비를 기준으로 배
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분하기 위해 개발된 방법이다. 위치 기반 방법은 지역, 국가 하위 단위 또는 국가 
경계 등 특정한 장소의 평균 에너지 생산 배출계수를 기반으로 한다. 이 방법은 
특정 지역에서 생산되는 에너지의 공급망 평균 배출계수를 산출하여 이 계수를 
해당 지역의 에너지 소비자에게 적용하여 배출량을 산정한다. 

GPC에 따른 Scope 2를 산정할 때는 반드시 위치 기반 방법을 사용해야 하고, 

재량에 따라 시장 기반 방법으로 산정한 배출량을 별도로 구분하여 문서화할 수 
있다(참고 6.1 참조). 시장 기반 수치에 대한 추가 정보를 이용하면 개별 소비자, 

기업 및 기관이 어떤 선택을 하는지 효과적으로 이해하고, 저탄소 에너지에 대한 
시장 수요를 진작하는 데 기여할 수 있다. 

<GHG Protocol Scope 2 Guidance>의 내용에 따르면, 시장 기반 Scope 2 산정법은 사업자별 
배출계수, 에너지 속성 인증서, 기타 계약 등 "계약 수단"을 기준으로 에너지 생산자의 배출량을 소
비자에게 배분한다. 많은 나라에서는 에너지 공급자나 공공 전기 사업자가 자신의 표준 포트폴리오
에 따른 배출계수나 저탄소 또는 재생에너지 소비자 라벨, 요금 또는 기타 프로그램에 따른 배출계
수를 소비자들에게 제공할 수 있다. 이 방법은 에너지 공급자와 고객 사이의 계약 관계를 반영하므
로, 도시 규모의 시장 기반 Scope 2 총계는 개별 소비자가 계약 수단에 의거해 소비한 자원에서 
비롯한 배출량만을 반영한다. 
이런 수단들이 품질 기준과 관련한 <GHG Protocol Scope 2 Guidance> 지침을 따를 경우, 시장 
기반 Scope 2 산정법은 기업, 기관 또는 가정 소비자가 선택한 에너지 상품에서 비롯한 배출량을 
표시할 수 있고, 시장에 대해 저탄소 에너지 공급을 늘리려는 유인을 제공할 수 있다.

참고 6.1 시장 기반 Scope 2 산정 방법

6.5.2 에너지 생산(Scope 1)과 에너지 소비(Scope 2) 간의 관계 
인벤토리에 포함해야 하는 에너지 생산 시설이 도시의 지리적 경계 내에 있을 

수 있다. 그러나 일반적으로 도시가 소비하는 에너지는 도시 경계 내에 있는 자원
만으로 충당되지 않는다. 도시의 총에너지 수요는 현지에서 가까운 에너지 생산 
시설에서 충당하는 게 일반적이지만, 광역지자체 전력망에서 공급받은 전기를 
쓰는 경우라면 해당 전력 소비를 도시 경계 내에서 생산된 에너지로 전부 또는 일
부 충당한다고 추정할 수 없다. 시점에 따라 변동하는 지역에너지 수요와 공급망
의 제약, 기타 계약 사항 때문에 이의 실현을 장담할 수 없다.31)
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따라서 도시는 공급망으로 제공되어 해당 도시에서 소비되는 총에너지 소비량
에 따른 배출량을 반드시 Scope 2로 보고해야 한다. 투명성을 강화하기 위하여 
공급망으로 제공되는 에너지의 총소비량(MWh/kWh/BTU 등)을 따로 구분하여 
보고할 수 있다. 

6.5.3 전력망으로 수송되는 전기의 배출량 산정 
전기는 공급망으로 제공되는 에너지의 가장 흔한 형태이며, 거의 모든 가정, 사

무실, 기타 건물과 실외 조명에서 사용된다. 이 절에서는 각 분야와 각 부문에서 
비롯하는 Scope 2 배출량 산정 지침을 다룬다. 이 지침은 주로 배출원별 활동자
료를 사용하는 상향식 방법에 기초한다. Scope 2 배출량 산정 시에 필요한 활동
자료는 다음과 같다.

 고정 에너지의 경우, 공공 전기 사업자로부터 얻은 건물 유형별 또는 비건

물 시설별로 세분화한 실제 소비량 자료:

   - 건물 유형별 에너지 소비량 자료를 구할 수 없고 도시 내 모든 건물의 에너
지 유형별 총소비량 자료를 구할 수 있으면, 에너지 총소비량을 건물 유형
별 건축공간의 총면적으로 나누어 건물 유형별 소비량 자료를 구한다. 

   - 일부 공공 전기 사업자로부터만 에너지 소비량 자료를 구할 수 있으면, 이 
자료에서 해당 사업자로부터 에너지를 공급받는 인구를 확인한 후 에너지 
소비량과 인구 간의 비율을 반영한 보정작업을 통해 도시의 총에너지 소
비량을 구한다. 또는 건축 공간 면적의 비율을 보정계수로 이용해도 된다. 

   - 특정 유형의 건물에 대해서만 에너지 소비량 자료를 구할 수 있으면, 이를 
이 유형 건물의 건축 공간 면적으로 나누어 에너지 최종 사용자 집약도를 
구하고, 이를 보정계수로 적용하여 다른 유형 건물의 총건축 공간 면적에 
대한 에너지 소비량을 계산한다. 단, 건물 용도별 에너지 집약도의 차이가 

31) 다음을 참조할 수 있다. NERC website, “Understanding the Grid”: http://www.nerc.com/
page.php?cid=1|15
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크다는 점에 주의해야 한다. 특히 상업용 및 기관용 건물과 주거용 건물 사
이의 에너지 집약도 차이가 크다. 

 설문 조사를 통해 확보한 실제 소비량 자료의 대표적인 샘플. 이 자료를 보
정하여 도시 전체의 연료 소비량을 구하고, 총 건축공간 면적을 기초로 건
물 유형별 연료 소비량 자료를 구한다. 

 소비량 모델 자료. 건물 및 설비 유형별 소비량 모델을 구하고, 날씨 변수를 
적용해 인벤토리 연도의 소비량 자료를 구한다. 

 광역지자체 또는 국가의 연료 소비량 자료. 인구 비율을 반영한 보정작업과 
날씨 변수를 적용해 인벤토리 연도의 소비량 자료를 구한다. 

전기요금 부과 자료를 이용해 전기 소비량 자료를 구하는 사례를 보려면 참고 
6.2를 참조할 수 있다. 

도시는 광역지자체 또는 국가 하위 단위 공급망의 평균 전기생산 배출계수를 
이용해야 한다. 이를 구할 수 없으면 국가 고유 전기생산 배출계수를 사용할 수 
있다.

참고 6.3에서는 국가 하위 단위 수준의 위치 기반 배출계수를 적용한 사례를 
소개한다. 

남아프리카공화국의 에쿠르훌레니 광역시는 최종 사용자에 대한 전기요금 부과자료를 사용하여 
2011년 전기 사용량을 부문별로 구분했다.32) 이곳에서는 공공전기 사업자인 에스콤(Eskom)이 관
할 내 최종 사용자에게 송전 서비스를 제공한다. 이 광역시는 일부 전기요금 부과 자료를 이용해서 
전기 소비량을 주거, 상업, 산업 부문으로 분류했다. 그런데 일부 전기요금 부과 자료에는 부문별 
분류에 사용하기에 적절한 정보가 부족했다. 이 광역시는 전기요금 부과 자료가 충분치 않은 일부 
최종 사용자의 배출량을 산정할 때, 고전압 대규모 에너지 소비자를 산업용 소비자로, 저전압 소규
모 에너지 소비자를 주거용 사용자로 분류했다. 

참고 6.2 전기 소비량 자료의 확보 - 에쿠르훌레니 광역시의 사례

32) ICLEI—Africa. “Local Renewables: South-south cooperation between cities in India, 
Indonesia and South Africa,” 2013. http://carbonn.org/uploads/tx_carbonndata/LocalRe
newables_EMM_Energy%20Urban%20Profile_Final%20Draft_5April2013_stdPDF_09.pdf
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캐나다 온타리오주의 워털루 광역자치구는 온타리오주의 배출계수를 사용하여 해당 자치구의 전기
소비에 따른 배출량을 추정했다.33) 2010년 캐나다의 국가 고유 전기소비 배출계수는 0.21kg 
CO2e/kWh였다. 워털루는 캐나다 환경청의 최신 연례 인벤토리 보고서에서 온타리오주의 배출계
수가 0.15kg CO2e/kWh임을 확인했다. 온타리오주의 배출계수는 워털루에 공급되는 에너지 믹스
를 국가 고유 배출계수보다 정확하게 반영하는 지표다.

참고 6.3 지역 전력망의 배출계수 - 워털루 지역의 사례 

6.5.4 공급망으로 제공되는 증기, 난방, 냉방의 배출량 산정 
많은 도시가 지역 증기, 난방 및 냉방 시스템을 통해 에너지를 공급받아 소비한

다. 도시에서 소비되는 증기/난방/냉방의 온실가스 배출량은 반드시 Scope 2 배
출량으로 산정하고 에너지 소비 부문별로 분류해야 한다(6.3.3항 참조). 배출계
수는 증기, 난방 및 냉방 시스템을 공급하는 지역에너지 생산 시설의 평균 배출률
을 반영해야 하는데, 이 자료는 관할 내 공공 에너지 사업자 또는 지역에너지 사
업자로부터 얻을 수 있다.34)

6.6 수송 및 배분 손실의 배출량 산정
에너지 생산 시설에서 생산된 전기, 증기, 난방, 냉방은 공급망을 통해 수송 및 

배분되는 과정에서 일부가 손실된다. 수송 및 배분 손실에 따른 배출량은 도시 활
동과 관련하여 경계 바깥에서 발생하는 배출량의 일부로 Scope 3에 포함된다. 

이 배출량을 산정하려면 공급망 손실 계수가 필요하다.35) 공급망 손실 계수는 일
반적으로 현지 공공 에너지 사업자 또는 정부 간행물에서 구할 수 있다. 공급망으
로 제공되는 에너지 유형별 에너지 총소비량(Scope 2에 속하는 활동자료)에 해
당 손실 계수를 곱하면 수송 및 분배(T&D) 손실에 대한 활동자료를 구할 수 있다. 

다시 이 자료에 공급망 평균 배출계수를 곱하면 수송 및 배분 손실에 따른 배출량

33) The Climate Collaborative. “Discussion Paper: Community GHG Inventory and Forecast 
for Waterloo Region,” May 2012.

34) 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.
35) 송배전 손실은 입지에 따라 다르다. 국가별 송배전 손실률 지표는 세계은행의 세계개발지표(WDI)

를 참고할 수 있다. http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.LOSS.ZS 
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을 구할 수 있다. 도시 경계 내 지역 재배전 사업자에 의한 전기 재배전의 송배전
(T&D) 손실에 따른 배출량은 Scope 3이 아니라 I.6.1 또는 기타 Scope 1로 보고
해야 한다. 
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도시 수송 시스템은 사람과 물건을 도시 경계 내부에서 이동시키거나, 도시 경계 바깥으로 이동

시키도록 설계되어 있다. 수송 차량과 이동식 장비나 기계는 연료를 연소시켜 온실가스를 직접 

배출하거나 전력망을 통해 공급되는 전기를 소비함으로써 온실가스를 간접 배출한다.

이 장의 필수 보고 사항

BASIC:
도시 경계 내에서의 수송 연료 연소에 따른 모든 온실가스 배출량은 반드시 Scope 1로 보고하고, 
도시 경계 내 수송에 쓰이는 전력망 공급 전기의 온실가스 배출량은 Scope 2로 보고해야 한다.

BASIC+:
모든 BASIC 배출원과 도시 경계를 넘는 수송으로 인한 Scope 3 온실가스 배출량을 반드시 보고해
야 한다.

7.1 수송 배출량의 Scope 분류
도로, 철로, 수로 또는 항로를 이용하는 도시 수송은 도시 경계 내에서 완결되

기도 하지만(예: 시내 전용 버스 노선), 대개는 도시 경계를 넘어 인접 지역까지 뻗
어간다. 일반적으로 도시 경계를 넘는 이동은 네 가지 유형으로 나뉜다. 

1. 도시 안에서 출발하여 도시 바깥에서 종료되는 이동.

2. 도시 바깥에서 출발하여 도시 안에서 종료되는 이동. 

3. 도시 내부에 중간 기착지(하나 또는 여러 개)를 둔 지역 수송 수단(예: 버스
와 기차)의 이동.

수송

7장
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4. 도시를 단순 경유할 뿐 출발지와 종착지 모두가 도시 바깥에 있는 이동.

고정 배출 분야와는 달리, 수송 수단은 이동하는 것이기 때문에 정확한 배출량 
산정과 수송 활동과 연관된 여러 도시의 배출량을 배분하는 일에 어려움이 있을 
수 있다. 그러나 수송 분야 온실가스 인벤토리는 수송 정책과 배출량 저감 정책의 
시간 흐름에 따른 영향력을 보여주는 중요한 기준이 될 수 있다. 도시는 관할 내 
수송 경로에 영향을 미치는 광역지자체의 수송 정책 및 기반 시설 결정에 대해서 
다양한 수준의 통제권 또는 영향력을 가진다. 수송 인벤토리가 구축되어 있으면 
배출량 저감에 영향을 미치는 조치에 대한 정보를 확인하고 이를 지원할 수 있다. 

수송 배출량을 산정하고 배분하는 방법은 자료의 이용 가능성과 인벤토리 목
표에 따라서 다양하게 채택할 수 있다. 수송 모델링과 계획을 위한 배출량 산정·
배분 방법은 “시스템 경계”의 여건에 따라 결정된다. 즉, 배출량 산정·배분 결과
가 도시의 지리적 경계와 GPC Scope 체계와 얼마나 깊은 연관성을 지닐 수 있느
냐에 따라 달라진다. GPC는 수송 방식별 산정 방법을 구분하지 않으므로, 산정 
방법에 따라 각 Scope에 보고되는 배출량에 차이가 있을 수 있다. GPC가 지정하
는 다른 분야에서와 마찬가지로, Scope 1(영역) 또는 3의 수송 배출량에는 연소
로 인한 배출량만을 반영해야 한다. 사용 연료의 업스트림 단계(석유 탐사, 정제 
공정 등)의 배출량은 기타 Scope 3으로 보고할 수 있다. 

수송 배출량 산정 시에는 다음 Scope를 반영해야 한다.

Scope 1: 도시 내 수송의 배출량
Scope 1(영역)은 사람과 화물의 도시 경계 내 수송에 따른 모든 온실가스 배출

량을 포함한다. 

Scope 2: 도시 내 수송에 쓰이는 전력망 공급 전기에서 비롯한 배출량
Scope 2는 전력망으로 수송되어 전기 동력 차량에 사용되는 전기를 생산하는 

데에 따른 모든 온실가스 배출량을 포함한다. 전기 사용량은 도시 경계 내 소비를 
기준으로 산정해야 한다.
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Scope 3: 도시 경계를 넘는 이동 중 도시 바깥에서의 이동에 따른 배출량, 그리
고 전기 차량 사용에 쓰이는 전력망 공급 에너지의 송배전 손실에 따

른 배출량

Scope 3은 도시 경계 내에서 출발하거나 종료되는 이동으로 인해 경계 내부와 
바깥에서 발생하는 배출량 가운데 도시 바깥에서의 배출량을 포함한다. 연료를 
연소하는 도로 수송 중 도시 바깥에서의 수송이나 전기 철도의 도시 바깥에서의 
정차를 포함할 수 있다.

광범위한 지역에 대한 이동 중심지(예: 공항 또는 항구)가 도시 바깥에 있으나 
해당 도시가 그 중심지를 이용하는 경우, 수송 활동의 배출량은 Scope 3에 포함
하여야 한다. 이 배출량은 해당 도시 내의 활동에서 비롯하는 것이므로 Scope 3

에 포함하여야만 수송 분야에 대해 더 총체적인 관점을 가질 수 있다. 부두, 대중
교통 정류장, 공항 및 항구 등 수송과 관련된 건물 또는 시설의 에너지 사용으로 
인한 배출량은 고정 에너지 분야에 포함하여야 한다. 

해당 배출원 및 Scope 분류는 표 7.1에 정리되어 있다.

7.2 수송 유형별 정의
GPC는 수송 분야의 배출원을 수송 유형별로 분류한다. 다음은 대표적인 수송 

유형이다. 

 도로 수송. 전기 또는 연료를 동력으로 쓰는 자동차, 택시, 버스 등.

 철도. 트램, 도시 지하철 시스템, 지역 (도시 간) 통근용 철도 수송, 국가 규
모의 철도 시스템, 국제 철도 시스템 등.

 수상 수송. 유람선, 국내 수상 수송, 국제 수상 수송 등.

 항공 수송. 헬리콥터, 국내 항공, 국제 항공 등.

 비도로 수송. 공항 내 지상 지원 장비, 농업용 트랙터, 전기톱, 포클레인, 설
상차 등.
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GHG 배출원 Scope 1 Scope 2 Scope 3

수송

도시 내에서 일어나는 
수송에 쓰이는 연료 
연소에서 비롯하는 배
출량

경계 내 수송에 쓰이는 
공급망 제공 에너지의 
소비에서 비롯하는 배
출량

경계를 넘는 이동 중 도시 바깥
에서 일어나는 이동 부분과 공급
망 제공 에너지의 수송 및 배분 
손실에서 비롯하는 배출량 

도로 수송 II.1.1 II.1.2 II.1.3

철도 II.2.1 II.2.2 II.2.3

수상 수송 II.3.1 II.3.2 II.3.3

항공 II.4.1 II.4.2 II.4.3

비도로 수송 II.5.1 II.5.2

● BASIC에 필수 보고해야 하는 배출원
● + ● BASIC+에 필수 보고해야 하는 배출원

● 기타 Scope 3에 포함되는 배출원

표 7.1 수송 개요

7.3 도로 수송 배출량 산정
도로 차량은 일반 도로나 공공 도로, 고속도로에서 사람, 재산 또는 원료를 수

송하기 위해 고안된 차량이며, 버스, 자동차, 트럭, 오토바이, 도로 폐기물 수집 및 
수송 차량(예: 압축기 장착 트럭) 등을 포함한다. 일반적으로 차량은 내연기관 내
부에서 액체 또는 기체 연료를 태워 동력을 얻는다. 이 연료를 태울 때 CO2, CH4, 

N2O가 생성되는데, 이를 총칭하여 배기가스라고 한다. 전기 차량 또는 하이브리
드 차량이 갈수록 늘어가는데, 이 차량 역시 도시 내 또는 도시 바깥의 연료 보급
소를 이용한다. 

연료 연소를 이용하는 도로 수송 배출량 산정 방법론에 따라서, 경계를 넘는 이
동의 배출량을 Scope 1(영역)과 Scope 3 배출량 사이에 배분하는 방식이 달라진
다. Scope 2 배출량은 이동의 종착지를 따지지 않고 도시 경계 내 연료 보급소의 
연료 소비량을 기준으로 추정한다. 에너지 보급 시설이 가정이나 직장에 설치되
어 있다면, 이 배출량은 이미 고정 에너지 분야 배출량에 포함되어 있을 수 있다. 

전기 차량 충전에 사용되는 에너지 소비가 고정 에너지의 기타 부문 에너지 소비
와 중복 산정되지 않도록 주의해야 한다.
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7.3.1 수송 방법론의 선정
GPC는 도로 수송의 배출량 산정 방법을 특정하지 않는다. 자료 이용 가능성, 

기존 수송 모델 및 인벤토리 목적과 관련하여 다양한 변수가 있기 때문이다. 그러
나 도시는 그림 7.3과 표 7.2에서 다루는 네 가지 일반적인 방법36) 중 하나를 골
라 배출량을 산정·보고하고, 인벤토리 보고서에 어떤 방법을 사용했는지 명시해
야 한다. 현지 정책 수립에 더 적합한 결과를 얻을 수 있다는 점에서 도시 유발 활
동 접근법을 사용하기를 권장한다.

수송 배출량 산정 방법론은 크게 하향식 및 상향식 접근법으로 나뉜다.

 하향식 접근법은 이동 활동의 대체 자료인 연료 소비량에서 출발한다. 연료
별 판매량에 연료별 배출계수를 곱하여 배출량을 구한다. 

 상향식 접근법은 상세한 활동자료에서 출발한다. 상향식 접근법은 일반적
으로 ASIF 체계에 의존해서 총배출량을 추정한다(그림 7.1 참조).

ASIF 체계는 이동 활동량, 이동 유형별 비율, 이동 유형·연료·차량 유형별 에너
지 집약도, 그리고 연료별 탄소 함량을 반영하여 총배출량을 산정한다. 활동량

(A)은 흔히 차량을 이용한 이동 횟수 및 거리를 반영하는 차량 주행거리(킬로미
터)로 측정된다. 유형별 비율(S)은 총이동 활동 중 다양한 이동 유형(예: 걷기, 자
전거, 대중교통, 자가용) 및 다양한 차량 유형(예: 오토바이, 자동차, 버스, 트럭)

이 차지하는 비율을 말한다. 흔히 주행 거리(킬로미터)당 에너지 소비량으로 단
순화하여 표시되는 유형별 에너지 집약도(I)는 차량 유형과 특성(예: 주행 거리당 
승객수 또는 탑재중량 등을 나타내는 점유율 또는 부하율) 및 주행 조건(예: 주행 
사이클, 즉 시간 흐름에 따른 차량 속도를 보여주는 일련의 자료 집합)의 함수이
다. 연료의 탄소 함량, 즉 연료계수(F)는 주로 지역 연료 공급원(fuel stock)의 조
성을 반영한다.37), 38)

36) GIZ. Balancing Transport Greenhouse Gas Emissions in Cities—A Review of Practices 
in Germany. 2012 

37) Cooper, E., Jiang X., Fong W. K., Schmied M., and GIZ. Scoping Study on Developing 
a Preferred Methodology and Tool to Estimate Citywide Transport Greenhouse Gas 
Emissions, unpublished, 2013



106 제2부  배출원별 산정 지침

그림 7.1 ASIF 체계39)

연료 판매량 기준 계산법 
이 방법은 도시 경계 내에서 판매된 총연료량을 토대로 도로 수송 배출량을 계

산한다. 이론적으로 이 접근법은 판매된 연료를 수송 활동의 대체 자료로 본다. 

도시 경계 내 연료 판매량에 대한 활동자료는 연료 판매 시설 및 연료 유통업자, 

연료 판매세 징수 자료에서 구할 수 있다. 도시 경계 내 연료 판매량을 구할 수 없
으면 광역지자체 차원의 자료(연료 유통업자를 통해서)를 구해도 된다. 이 경우에
는 확보한 자료를 차량 소유자 관련 자료나 적절한 보정계수를 이용해서 조정해
야 한다. 연료 판매량 배출량은 활동자료(연료 판매량)에 연료의 각 온실가스 함
량(CO2, CH4, N2O)을 곱하여 구한다. 

총연료 판매량을 도로 수송 차량 하위 범주별로 배분하려면 차량 유형별 등록
자료(도시 내 차량 등록자료 확보를 우선시하고, 그것이 어려우면 주 또는 광역지
자체 내 차량 등록자료, 마지막으로 전국 차량 등록자료를 구한다)나 설문 조사 
등의 여러 방법을 이용해 확보한 자료를 이용한다. 

경계 내 모든 연료 판매 시설의 연료 판매량 합계는 Scope 1(영역)로 보고하기
를 권장한다. 연료 판매에 따른 총배출량을 Scope 1(영역)에 포함하면 여러 도시

38) Schipper, L., Fabian, H., & Leather, J. Transport and Carbon Dioxide Emissions: 
Forecasts, Options Analysis, and Evaluation. 2009.

39) 위와 같음.
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의 배출량 집계를 더 효율적으로 할 수 있다. 

경계를 넘는 수송의 특성을 조사 또는 연구하여 연료 총판매량을 Scope 1과 
Scope 3 배출량으로 배분하거나 표기 기호 IE(Included Elsewhere: 다른 곳에 
포함됨)를 사용하고 그 사유를 명시하기를 권장한다. 

도시 유발 활동 기준 계산법
이 방법은 이동의 시작 또는 종료가 도시 내에서 이루어지는 수송 또는 이동의 

시작부터 종료까지 전 과정이 도시 내에서 이루어지는 수송(단순히 도시를 지나
쳐 가는 수송은 대개 제외한다)에 따른 배출량을 산정한다. 이 방법은 모델링 또
는 설문 조사를 이용해 경계를 넘는 이동과 경계 내에서의 이동에 이르기까지 모
든 도로 이동의 횟수와 거리를 추정한다. 이 방법을 사용하면 차량 유형별 주행거
리(VKT)를 구할 수 있다. 이 방법을 사용하려면 차량별 연료 집약도(또는 연료 효
율) 및 연료별 배출계수 정보가 필요하다. 

이 모델은 미국의 도시들40)에서 흔히 사용되는데, 우선 발생한 이동별 출발지
와 종착지를 확인한다. 두 도시가 이 이동과 관련된 경우, 두 도시가 유발한 배출
량의 책임 비율을 따져야 하는데, 출발지-종착지 관련 배출량의 책임 비율을 나
눌 때 다음 두 가지 방식을 사용할 수 있다.

1. 경계를 넘는 이동의 50%를 해당 도시의 배출량으로 보고한다(도시를 단순 

경유하는 이동은 제외한다). 이 50% 가운데서 도시 경계 내에서의 이동에 관한 
것은 Scope 1로 보고하고 나머지 경계 바깥에서의 이동에 관한 것은 Scope 3으
로 보고한다. 이동의 50%가 온전히 도시 경계 내에서 이루어지는 경우(예: 도시 
경계를 단순 경유하는 이동), 이 50% 전체를 Scope 1로 보고한다. 출발지와 종착
지가 모두 도시 내에서 있는 이동은 전부 Scope 1로 보고하되, 단순 경유하는 이
동은 “경계 내” 트래픽으로 잡히더라도 Scope 1에서 제외해야 한다(이 이동은 해
당 도시 때문에 “유발된” 것이 아니다). 이 접근법의 한 가지 문제는 트래픽 모델

40) 앞과 같음.
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의 차이로 인해 도시 경계 내에서 발생하는데도 Scope 1에 반영되지 않는 이동
이 있을 수 있다는 점이다. 그림 7.2에 설명된 바와 같이, “A 구간”은 경계 내 배출
량이지만 Scope 1에 잡히지 않는다. 도시는 이 모델 이용 시 발생하는 누락 배출
량에 대해 이 누락 사항을 공개할 수 있다. 참고 7.1은 이동 수요 모델을 적용한 도
시의 사례를 소개한다.

2. 경계 내에서 출발하는 도로 이동만을 보고한다. 단순화를 위해서, 경계 내에
서 출발하는 도로 이동만을 보고하는 것도 허용된다. 경계 내에서 출발하는 도로 
이동의 100%를 계산에 넣되, 경계 내에서의 이동은 Scope 1로, 경계 바깥에서의 
이동은 Scope 3으로 계산한다.

그림 7.2 도시 유발 활동의 배출량 할당

캘리포니아 샌디에이고의 노스파크는 지역의 이동수요 모델을 이용한 VMT(1마일당 주행거리) 산출 
방법론을 적용한 사례이다. 샌디에이고 지방정부협의회(SANDAG)는 트래픽 모델링 소프트웨어를 
이용해 출발지-종착지 접근법을 적용할 수 있는 이동에 대해 이동 유형별 VMT 자료를 산출하는 
방법을 개발했다. 이 방법에 따르면 출발지와 종착지가 모두 도시 내에 있는 이동(내부-내부)의 배
출량은 전부 해당 도시의 배출량으로 계산하고, 출발지 또는 종착지가 해당 도시 내에 있는 이동(내
부-외부 및 외부-내부)의 절반을 해당 도시의 배출량으로 계산한다. 해당 도시를 단순 경유하는 이
동(외부-외부 이동)은 분석에서 제외한다.41)

참고 7.1 모델을 이용한 도로 수송 배출량 계산 – 노스파크의 사례
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그림 7.3 방법론별 시스템 경계

지리 또는 영역 기준 계산법
이 방법은 이동의 출발지 또는 종착지가 어딘가는 따지지 않고 도시 경계 내에

서 발생하는 수송 활동의 배출량만을 따진다. 일부 유럽 교통 수요 모델42)은 지역 
대기 오염 추정 또는 교통 유발 부담금 산정을 주된 목적으로 해당 배출량을 계산
한다. 동일한 ASIF 모델을 기반으로 하되, VKT를 도시 내 이동 활동으로 제한하
면 해당 온실가스 배출량을 계산할 수 있다. 

이 모델은 경계 내 이동 전체를 포함하기 때문에 Scope 1(영역) 배출량과 일치
한다. 이 모델은 경계 바깥에서의 이동은 별도로 평가 또는 계산하지 않지만, 부

41) 자세한 내용은 다음을 참조할 수 있다. Technical White Paper “Vehicle Mile Traveled Calcu
lations Using SANDAG Regional Travel Demand Model” [pdf]: http://www.sandag.org
/uploads/publicationid/publicationid_1795_16802.pdf 

42) Schipper, L., Fabian, H., & Leather, J. Transport and Carbon Dioxide Emissions: 
Forecasts, Options Analysis, and Evaluation. 2009.



110 제2부  배출원별 산정 지침

가적인 설문 조사를 결합하면 경계 바깥 이동의 일부를 Scope 3 배출량으로 계
산할 수 있다.

거주자 활동 기준 계산법 
이 방법은 해당 도시의 거주자가 수행하는 이동 활동에 대해서만 배출량을 계

산한다. 이때는 차량 등록 기록과 도시 거주자의 이동에 관한 설문 조사 등을 통
해 거주자의 VKT 정보를 확보해야 한다. 이 방법은 교통 트래픽 모델보다 취급하
기 쉽고 비용 대비 효과가 높을 수 있지만, 거주자 활동에 국한하기 때문에 도시 
경계를 넘어 이동하는 통근자, 관광객, 물류 사업자, 기타 목적의 통행자 등 비거주
자에서 비롯한 통행의 영향이 제외된다. 이때 출발지-종착지에 따른 배분 방식을 사
용해 거주자의 이동에 따른 배출량을 Scope 1과 3으로 배분하는 방법을 쓸 수 있다.

방법 배분 원칙 Scope 1 Scope 2 Scope 3

연료 판매량 기준
다른 단계가 
추가되지 
않으면 해당 
사항 없음

경계 내에서의 연료 판매에 
따른 모든 배출량

도시 경계 내의 
충전 시설에서 
전기를 충전하
는 경우 

연료 판매량을 scope 
1과 3에 배분하는 특
정한 방법이 없으면 
해당 사항 없음

도시 유발 활동 
기준
(예: 미국의 수요 
모델)

출발지-종착지

경계 내 이동, 그리고 경계
를 넘는 이동의 50% 중 경
계 내에서 이동한 구간(단순 
경유 이동은 제외)

경계를 넘는 이동의 
50% 중 경계 바깥에
서의 이동 비율

경계 내 이동, 그리고 경계 
내에서 출발하는 경계 바깥
으로의 모든 이동 중 경계 
내에서 이동한 구간(단순 경
유 이동은 제외)

경계 내에서 출발하
는 경계 바깥으로의 
모든 이동 중 경계 바
깥에서 이동한 구간 

지리/영역 기준
(예: 유럽의 수요 
모델)

해당 사항 없음
도시 경계 내에서 일어나는 
모든 통행, 출발지나 종착지
가 어디냐는 따지지 않음

다른 단계가 추가되
지 않으면 해당 사항 
없음

거주자 활동 기준 선택에 따라
거주자 활동을 전부 scope 
1로 산정하거나 출발지-종
착지 기준을 사용함

해당 사항 없음 또는 
출발지-종착지 기준
을 사용함

표 7.2 경계에 따른 Scope 배분
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7.3.2 도로 수송 배출량 계산 방법의 선택 
도로 수송과 관련하여 어떤 방법론을 사용할지 결정하기 위해서는 우선 도시 

수송 계획자가 개발한 수송 모델을 참조해야 한다. 수송 모델이 없으면 연료 판매
량을 기준으로 하는 방법을 사용할 수 있다.

각 방법에 따른 배출량 산정 결과 사이에는 상당한 차이가 있을 수 있다. 도시
는 자료의 품질과 이용 가능성, 지역의 관행 및 인벤토리 목표에 기초하여 어떤 
방법론과 경계를 사용할지 결정해야 한다. 예를 들어, 연료 판매량 방법을 사용하
면 연료 소비량의 전반적인 감소 추세를 더 정확하게 파악할 수 있고, 모델링과 
설문 조사를 이용하면 특정 수송 부문에서 일어나는 변화에 대한 자세한 정보를 
파악하여 저감 조치의 우선순위 선정에 도움을 받을 수 있다. 표 7.3은 이 접근법
들의 특징을 비교 정리한 것이다. 도시는 매년 배출량 계산 시에 되도록 일관된 
방법을 사용해야 하고, 방법을 바꿀 때는 그 변경 내용을 문서화해야 한다(기준연
도 재산정은 11장을 참조).

예: 혼합 바이오연료에서 발생하는 생물기원 CO2 배출량을 계산하고 보고하는 방법.

방법론 장점 단점

연료 판매량

∙ 국가 인벤토리 관행과의 일관성이 유지
된다.

∙ 경계 내 연료 판매 전량이 scope 1로 
분류될 경우 다른 도시의 수송 인벤토
리와 집계할 때 쓰기에 적합하다.

∙ 상대적으로 비용이 저렴하다.
∙ 조치까지 소요되는 시간이 상대적으로 

짧다.
∙ 높은 수준의 기술 역량이 필요치 않다.

∙ 도로 수송 전체를 집계할 수 없다. 도시 
경계 바깥에서 연료를 공급받고 도시 내
에서 주행하는 차량에 의한 수송은 집계
에서 제외된다.

∙ 수송에 따른 배출량이 발생하는 이유(예: 
출발지, 종착지, 차량 연료 효율 변화, 모
델 변경 등)를 세분화하지 않는다.

∙ 저감 가능성을 포괄적으로 입증하지 못한다.
∙ (다른 단계가 추가되지 않으면) 배출량을 

scope 별로 배분할 수 없다.

VKT 및 모델기반
(유발 활동, 영역 내,
거주자 활동)

∙ 수송 관련 계획 수립에 필요한 자세하고 
더 확실한 근거 자료를 생산할 수 있다.

∙ 기존의 수송 모델과 계획 입안 과정과 
더 잘 융합된다.

∙ 상대적으로 비용과 시간이 많이 들고 도
시들이 다양한 모델을 사용하기 때문에 
도시 간 비교가 어렵다.

표 7.3 도로 운송의 상향식, 하향식 방법론 비교
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자동차에 사용되는 현대적인 바이오연료는 종종 (바이오)에탄올 또는 바이오
디젤과 화석연료를 가공하여 나온 디젤이나 휘발유를 혼합한 연료다. 예를 들어, 

E15 가솔린은 에탄올 15%와 가솔린 85%로 구성되고, B20 바이오디젤은 바이오
디젤 20% 과 석유 디젤 80%로 구성된다. 이 혼합 연료 가운데 에탄올이나 바이오
디젤 구성요소의 연소로 인한 CO2 배출량은 생물기원 배출량으로 간주하고, 화
석연료에서 파생된 구성요소의 연소로 인한 CO2 배출량과 생물기원(biogenic) 

및 비-생물기원(non-biogenic) 구성요소에서 비롯한 모든 non-CO2 온실가스
는 비-생물기원 배출량으로 산정해야 한다. 따라서 혼합 가솔린의 배출계수는 다
음과 같이 계산할 수 있다.

EF [생물기원 CO2] = 에탄올에 대한 EF [CO2] x % [에탄올]

EF [비생물기원 CO2] = 석유 가솔린에 대한 EF [CO2] x (100% - % [에탄올]) 
EF [CH4] = 에탄올에 대한 EF [CH4] + 석유 가솔린에 대한 EF [CH4] x (100% - % [에탄올])
EF [NO2] = 에탄올에 대한 EF [NO2] x % + 석유 가솔린에 대한 EF [NO2] x(100% - % [에탄올])

위의 공식을 적용하기 전에 주의할 점은, 연료 혼합 비율이 부피 기준이면 부피 
기준 배출계수를 사용(또는 계산)하고 연료 혼합 비율이 중량 기준이면 중량 기준 
배출계수를 적용해야 한다는 것이다. 

7.3.3 시간 흐름에 따른 수송 관련 방법론의 변화
새로운 기술이나 방법 또는 모델을 사용하면 시간이 흐름에 따라 더 정확하고 

더 적절한 자료를 확보할 수 있다. 활동자료와 배출계수의 정확성을 향상할 새로
운 수단이 있다면 인벤토리에 사용하는 방법론을 바꾸어도 된다. 단, 이때는 반드
시 사용한 방법을 명시해야 한다. 

기준연도 인벤토리 결과를 사용하여 목표 대비 진전 성과를 추적하고 있는데 
갑자기 방법론을 바꾸려면 어려움이 따를 수 있다. 이 경우 11장에 기술된 기준연
도 재산정 절차를 따르고 재산정 사유를 밝혀야 한다. 과거 자료의 제약이나 모델
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링의 제약으로 인해 재산정된 기준연도 배출량을 구할 수 없으면, 기준연도에 사
용했던 방법을 계속 사용하여 시계열 수송 배출량을 보고하는 방식을 채택해도 
된다. 

7.4 철도 수송 배출량 산정 
철도는 사람과 물건을 수송하는 데 사용된다. 철도는 일반적으로 디젤 연료의 

연소로 얻은 에너지나 전기를 사용(전기 견인)하는 동력차에 의해 가동된다. 철도 
수송 수단은 표 7.4의 예와 같이 네 가지 하위 범주로 분류할 수 있고 또 각 수송 
수단은 승객용, 화물용으로 분류할 수 있다. 

철도 수송 배출량 원칙은 대개 “유발 활동”의 추정치를 반영하지만, 도시 내 철
도 수송은 모두 Scope 1(영역)로 보고하고 경계를 넘는 철도 수송 중 경계 바깥 
구간의 수송에 대해서는 해당 도시의 승객 및 화물 관련 자료를 기초로 배출량을 
배분할 수 있다.

철도 유형 예

도시 철도/지하철 시스템 도쿄 지하철 시스템

광역(도시 간) 통근 철도운송 요코하마, 츠쿠바, 치바 등 인근 도시로 연결되는 도쿄 지하철/기차 
시스템 

국가 철도 일본 국가철도 시스템

국제 철도 유로스타 등 유럽 횡단 철도 시스템

표 7.4 철도 노선 유형

7.4.1 Scope 1(영역) 배출량 산정
Scope 1 배출량은 도시 경계 내에 정거장이 있는 철도 노선 중 도시 경계 내 구

간의 수송 시 직접 연소되는 화석연료 배출량을 포함한다. 도시 경계 내에 정차하
지 않고 단순 경유하는 철도 수송의 배출량은 자료의 이용 가능성과 지역 상황에 
따라 포함 또는 생략할 수 있다. 어떤 산정 방법을 선택하더라도, 사용한 방법을 
투명하게 보고하고 단순 경유 철도 수송의 배출량 포함 여부를 명시해야 한다. 



114 제2부  배출원별 산정 지침

철도 연료로는 일반적으로 디젤을 사용하나 천연가스, 석탄, 압축천연가스
(CNG) 또는 바이오연료를 사용하기도 한다.43) 철도 운영자로부터 연료 소비량 
자료를 구할 때는 해당 노선의 도시 경계 내 구간(Scope 1)과 도시 바깥 구간
(Scope 3 참조)의 수송에 따른 연료 소비량 자료를 연료 유형별, 수송 유형별(예: 

교통 시스템, 화물 등)로 얻어야 한다.

자세한 활동자료를 구할 수 없을 때는 다음 방법을 이용할 수 있다. 

 철도 회사에 문의하거나 설문 조사를 한다.

 실제 연료 소비량과 이동한 화물량 및 승객수를 조사한다(이동 유발 요소). 

 화물 1톤당 연료 소비량 및(또는) 승객 1인당 실제 연료 소비량(예: 승객 1
인당 디젤 사용량)을 계산한다.

 불완전한 수송 활동자료(예: 이동한 화물량 및 승객수)는 보정작업을 실시
한다. 도시 활동자료는 지자체, 광역지자체 또는 국가 차원의 통계나 해당 
도시의 교통청으로부터 확인할 수 있다. 

 광역지자체 수송 시스템의 연료 소비량을 다음 자료를 기초로 보정한다. 

 광역지자체 시스템 승객수와 도시 인구. 이 비율을 반영하여 경계 내 철도 
수송의 연료 소비량을 구한다. 

 유상 서비스 거리(revenue service miles) 중 광역지자체 시스템이 제공하
는 비율(정규 정거장 수와 노선 길이 관련 자료를 이용한다)과 도시의 지정
학적 경계 내 유상 서비스 거리. 

 국가 철도 시스템의 연료 소비량을 도시 인구 등 각종 지표를 이용하여 보정
한다. 

7.4.2 Scope 2 배출량 산정
철도 기반 수송 시스템에 동력용으로 사용되는 전력망 공급 전기의 배출량은 

이동의 출발지나 종착지가 어딘지 따지지 않고 공급 지점(철도 시스템에 전기가 
공급되는 지점)을 기준으로 계산한다. 따라서 철도 차량 이동용으로 충전되는 도

43) 디젤 기관차 운행은 윤활유 소비를 수반한다. 이로 인한 배출량은 IPPU에 포함된다.
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시 경계 내 전기의 총소비량은 반드시 Scope 2 배출량으로 보고해야 한다. 이 자
료는 철도 운영자, 공공 전기 사업자로부터 얻거나 광역지자체 또는 국가 통계를 
조정하여 구할 수 있다.

7.4.3 Scope 3 배출량 산정 
경계를 넘는 철도 배출량(직접 연료 연소 또는 도시 바깥에서 생산되어 공급망

으로 제공되는 전기 소비에 따른 배출량)은 철도 노선 유형과 지리적 범위에 따라 
구분하여 계산할 수 있다. 예:

 도시 철도 시스템의 경우 철도 노선이 도시 경계를 벗어나 지리적으로 대도
시권에 속하는 교외까지 확장될 수 있다. 이때 경계 바깥에서 발생한 모든 
배출량은 Scope 3에 보고해도 된다. 

 시외, 국내 또는 국제 철도 여행과 관련해서 배출량 계산에 이용할 수 있는 
자료는 다음과 같다. 

- 도시 거주자 승객수. 경계 바깥 정거장을 이용하는 모든 승객 중 경계 바깥
의 각 정거장에서 하차하는 도시 거주자 승객의 비율을 이용해서 경계 바
깥 정거장에서의 총배출량 자료를 조정하면 해당 배출량을 구할 수 있다. 

이 배출량을 결정하기 위한 자료는 설문 조사를 통해서도 얻을 수 있다. 

- 이동 화물량. 도시에서 출발하는 화물 중 경계 바깥 정거장에 도착하는 화
물(중량 또는 부피)의 비율을 이용해서 경계 바깥 정거장에서의 총배출량 
자료를 조정하면 해당 배출량을 구할 수 있다. 

7.5 수상 수송 배출량 산정 
수상 수송은 도시 경계 내에서 운항하는 선박, 여객/화물선, 기타 소형 선박과 

도시 경계 내 항구에 출발지 또는 종착지가 있으나 도시 바깥의 목적지까지 운항
하는 해운 선박을 포함한다. 수상 수송은 국제적인 온실가스 배출의 중요한 원천
일 수 있지만, 수상 수송 배출량은 대부분 항구가 있는 도시의 경계 바깥에서의 
해운 수송 중에 발생한다. 
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IPCC 가이드라인은 국제적인 수상 수송과 항공 수송을 배출량 산정에서 제외
하는 걸 허용한다. 그러나 이런 이동과 이와 관련된 배출량은 특정 도시를 통해 
연결되는 통행의 전체적인 영향을 파악하는 데 유용한 자료가 될 수 있다. GPC는 
BASIC 보고 시에는 도시 내에서 이루어지는 수상 수송만을 Scope 1(영역)로 보
고하고, BASIC+ 보고 시에는 도시 간 이동, 전국적인 이동, 국제적인 이동을 위
해 도시 내에서 출발하는 모든 선박의 배출량을 Scope 3으로 보고하도록 규정하
고 있다. 

적합한 자료를 구할 수 없으면 반드시 이 부문에 표기 기호 NE 또는 IE를 사용
해야 한다.

7.5.1 Scope 1(영역) 배출량 산정 
Scope 1은 도시 경계 내에서 출발 또는 종착하는 모든 이동에 사용된 화석연

료 직접 연소의 배출량을 포함한다. 도시 경계 내의 강을 이용한 수송뿐 아니라 
도시 경계 내의 항구 사이를 운항하는 해상 선박(도시 경계 내의 한 항구에서 출
발하여 다시 그곳에 종착하는 유람선도 포함한다) 역시 Scope 1로 계산한다. 

Scope 1(영역) 배출량 산정에 필요한 자료는 다음 방법으로 구할 수 있다.

 선박 회사나 연료 공급업자(예: 항구 시설에 배달한 연료의 양)나 개별 항만 
및 해운 관리기관에 문의하여 해운 선박에 투입된 연료 총판매량 추정치를 
구하고, 이 추정치를 활동의 지리적 범위에 따라 배분한다. 

- 대표 표본에 대한 설문 조사를 사용하는 경우, 표본 현장에서의 활동 유발 
요인(예: 화물량 또는 승객수)을 확인하고 그 정보를 이용하여 활동자료
를 도시 규모로 보정한다.

- 전체 도시 활동은 해당 도시나 광역지자체, 국가 통계 기관이나 해당 도시
를 관할하는 교통 관련 기관을 통해 확인할 수 있다.

 이동거리와 그에 따른 연료 사용량을 추정한다.

- 대형 선박 이동 일정을 사용하여 이동거리를 계산한다.

- 소형 선박의 경우 연료 효율을 이용한다. 
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 국가 규모 자료를 적절한 보정계수를 사용하여 조정한다.

- 국가 해운 자료는 국가 해운(해양) 행정 기관을 통해 확인할 수 있다.

7.5.2 Scope 2 배출량 산정 
Scope 2는 일반적으로 해상 수송 수단이 부두, 항만 또는 항구에서 구매하여 

소비하는 공급망 제공 에너지의 배출량을 포함한다(계류장 등 고정된 항만 구조
물에서의 전기 소비는 따로 구분하기를 권장한다). 수상 수송 수단의 연료 소비량 
자료는 항만 운영자로부터 구할 수 있다.

7.5.3 Scope 3 배출량 산정 
이 경우 Scope 3은 도시 활동의 일환으로 도시 내에서 출발하여 도시 바깥으

로 이동하는 수상 수송의 직접 연료 연소에 따른 배출량을 포함한다. 공식 기록, 

적하 목록 또는 설문 조사를 사용하여 해당 도시에서 출발하는 승객과 화물의 비
율을 추정할 수 있다. 경계를 넘는 이동의 배출량 산정에는 다음 자료를 이용할 
수 있다.

 총주행거리 또는 도시 내 항구에서 다음 목적지 항구까지의 이동거리
 연료 연소량, 즉 도시 경계 안의 기착지에서 투입된 연료의 연소량 

인벤토리 보고 시에는 어떤 방법을 사용했는지 반드시 투명하게 문서로 기록
해야 한다.

7.6 항공 수송 배출량 산정
민간 항공 또는 항공 수송은 지리적 경계 내에서 이루어지는 항공 이동(예: 도

시 내에서 운항하는 헬리콥터)과 해당 도시 내 공항에서 이륙하는 항공기의 배출
량을 포함한다. 항공 이동과 관련된 배출량 가운데 상당량은 도시 경계 바깥에서 
발생한다. 도시 내 또는 도시에 인접한 공항은 일반적으로 도시가 속한 더 큰 권
역에 서비스를 제공한다. 이런 복잡성 때문에 항공 배출량을 적절히 구분하여 계
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산하는 데 큰 어려움이 있다. 간단한 산정 방법에 따르면, Scope 3에는 이륙 항공
편의 모든 배출량을 포함한다. 그러나 Scope 3 항공 배출량 중에서 도시를 떠나
는 승객에 의한 배출량만을 보고하는 것도 가능하다. 이 방법은 7.3.1항 도시 유
발 활동 기준 계산법에서 설명한 출발지/종착지 모델에 해당한다. 인벤토리 보고 
시에는 어떤 방법을 사용했는지 반드시 투명하게 문서에 기록해야 한다.

국가 온실가스 인벤토리와의 일관성을 개선할 수 있도록 국내 항공과 국제 항
공 자료를 구분하기를 권장한다.44) 그런데 경계 내(Scope 1), 국내 항공, 국제 항
공 사이의 자료 구분이 어려운 경우가 종종 있다. 해당 공항이 광역지자체, 국가, 

또는 국제 수요 중 어느 수요를 위해 쓰이는가를 표시하는 공항 분류를 이용하기
를 권장한다. 적합한 자료를 구할 수 없으면 반드시 이 부문에 표기 기호 NE 또는 
IE를 사용해야 한다. 

7.6.1 Scope 1(영역) 배출량 산정
Scope 1은 도시 경계 내에서 이루어지는 모든 항공 이동(즉, 도시 경계 내에서 

이·착륙하는 항공기, 예: 근거리용 헬리콥터, 경비행기, 관광용 및 훈련용 비행기)

의 직접 연료 연소에 따른 배출량을 포함한다. 항공 배출량 산정 방법론은 7.5절
에 제시된 수상 수송에 관한 방법론과 비슷하다. 다음을 참조할 수 있다. 

 공항, 항공사 또는 공항 관리기관에 문의하여 항공기에 투입된 연료의 총판
매량의 형태로 활동자료를 구한다. 

- 모든 공항에 대한 실제 자료를 구할 수 없으면 공항별 표본 조사를 활용한
다. 표본 현장의 활동 유발 요인(예: 상품 및 화물 또는 승객의 이동)을 확
인하고 요인 정보를 사용하여 활동자료를 도시 규모의 자료로 보정한다. 

- 전체 도시 활동은 해당 도시, 광역지자체 및 국가 통계 기관이나 해당 도
시의 교통 관련기관을 통해 확인할 수 있다.

44) UNFCCC/IPCC 보고 요건에 따르면, 연료 사용량 자료를 반드시 국내 이동과 국제 이동으로 분류
하여야 한다. 2006년 IPCC 가이드라인에 따르면, 각국 정부는 국내(국가의 지정학적 경계 내에서 
발생하는 이동) 수상 이동과 항공 이동을 반드시 산정해야 하지만, 국제 이동은 선택 사항이다. 
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 도시 내 항공 수송 자료를 구할 수 없는 경우:

- 도시 내 헬리콥터 회사 및 항공사에 대해 연료 사용량 자료에 관한 설문 
조사를 시행한다. 

- 항공 수송 일정 정보와 연료 효율 추정치를 이용하여 도시 내에서의 기타 
항공편 이용량을 추정한다. 

 또 다른 방법으로, 인구 또는 1인당 GDP를 사용하여 국가 규모의 자료를 
조정하는 방법이 있다. 

- 국가 규모의 항공 수송 자료는 항공 행정 기관(예: 미국의 경우 FAA)을 통
해 확인할 수 있다.

 연료 유형과 기술에 따른 배출계수(일반적으로 국가 환경 기관이나 연구 기
관에서 제공하는 배출계수), 또는 IPCC 기본 배출계수를 사용한다.45)

7.6.2 Scope 2 배출량 산정
Scope 2는 공항에서 항공기를 충전하는 데 소비하는 공급망 제공 에너지46)를 

포함한다. 공항 시설이 소비하는 공급망 제공 에너지는 고정 에너지(기관 또는 상
업 시설) 분야에 포함하기를 권장한다. 

7.6.3 Scope 3 배출량 산정
Scope 3은 지리적 경계 내 또는 경계 바깥의 공항에서 출발하여 해당 도시에 

서비스를 제공하는 항공편 배출량을 포함한다. 이 항공편이 소비하는 연료 유형
과 이 이동과 관련한 연료 유형별 사용량(부피 또는 에너지), 이동 범주가 국내 이
동인지 국제 이동인지를 명시하기를 권장한다.

배출량 산정 시에는 7.6.1항에 기술한 것과 동일한 과정을 따른다. 추가적인 활
동자료로서 통계청 또는 교통 기관, 공항 기록, 항공 수송 관제 기록이나 공식 기

45) IPCC 기본 배출계수에 대해서는 다음을 참조할 수 있다. Volume 2 Energy; Chapter 3 Mobile 
Combustion; Section 3.6 Civil Aviation; CO2 Table 3.6.4 and CH4 and N2O Table 
3.6.5. www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol2

46) 공항의 지상 고정형 충전 시스템으로 공급되는 공급망 제공 에너지.
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록 또는 공개된 항공 수송 일정 등을 활용할 수 있다. 

보고 시에는 도시 활동에 포함되는 출발 항공편의 배출량만을 보고해도 된다. 

이때는 항공사 비행 자료나 설문 조사를 통해 도시에서 출발하여 해당 도시에 서
비스를 제공하는 공항으로 이동한 승객의 비율을 추정하여 배출량을 구한다. 인
벤토리 보고 시에는 반드시 어떤 방법을 사용했는지 투명하게 문서화해야 한다. 

국제 항공편과 광역 항공편의 이착륙시(LTO) 배출량은 Scope 3 배출량으로 보
고하기를 권장한다.

참고 7.2 광역 교통 중심지에서의 배출량 보고 - 런던의 사례47)

영국 런던은 주요 국제 교통 중심지이다. 런던
에는 도시 경계 내에 두 개의 국제공항(히드로
와 런던 시티)이 있고, 도시 경계 바깥에 네 개
의 국제공항(개트윅, 루턴, 스탠스테드, 사우스
엔드)이 있다.

경계를 넘는 항공 수송의 온실가스 배출량 산
정 시에는, 이 6개 공항에서 출발하는 항공편
의 이동거리 중 런던에 취항하는 항공편(즉 런
던의 거주자, 노동자 및 방문객이 이용하는 항
공편)의 이동거리 비율에 기초하여 런던의 배
출량을 산정한다. 런던에 서비스를 제공하는 
항공편의 이동거리는 영국 민간 항공국이 시행
하는 주요 영국 공항을 종착지로 이용하는 승객의 출발지/종착지 유형을 묻는 설문 조사를 이용하여 
얻는다. 더 멀리 있는 공항들도 런던행 항공편을 운행하긴 하지만 항공편 수가 극히 적기 때문에 
이 설문 조사는 이 공항들을 제외한다. 

7.7 비도로 수송 배출량 산정
비도로 차량은 비포장 지형에서 주행할 수 있도록 설계되거나 개조된 차량을 

말한다. 이 범주는 일반적으로 모든 지형에서 주행이 가능한 차량, 조경 및 건설 
장비, 트랙터, 불도저, 수륙양용 차량, 설상차 및 기타 비도로 레크리에이션용 차

47) 출처: BSI (2014) Application of PAS 2070—London, United Kingdom: An assessment 
of greenhouse gas emissions of a city. http://shop.bsigroup.com/upload/PAS2070_c
ase_study_bookmarked.pdf
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량을 포함한다. GPC의 목적상, 이 범주는 도시 내 활동에 대한 배출량(Scope 1 

및 Scope 2)만을 포함한다. 

수송 시설(공항, 항만, 버스 터미널 및 기차역 등) 부지 내에서의 비도로 수송 
활동에 따른 배출량만을 비도로 수송 분야에 포함하기를 권장한다. 산업용 부지
와 건설용 부지, 농업용 농장, 산림, 양식장 및 군사 시설 내에서의 기타 비도로 수
송 활동은 고정 에너지 분야로 보고한다(표. 6.5 비도로 수송 활동 보고 지침 개요
는 이 배출량의 분류 지침을 정리한 것이다).

도시 경계 내 비도로 차량의 연료 연소에 따른 모든 온실가스 배출량은 반드시 
Scope 1로 보고해야 한다. 비도로 차량에 사용되는 전력망 공급 전기의 생산에
서 비롯한 배출량은 반드시 Scope 2로 보고해야 한다.

비도로 차량에 대한 포괄적인 하향식 활동자료를 구할 수 없는 경우가 많으므
로, 이 범주의 배출량을 추정하려면 일반적으로 대안 방법을 사용해야 한다. 다음
은 그 대안 중 일부이다. 

 설문 조사를 한다. 

- 가사, 건설, 원예, 조경, 건축 및 레크리에이션용 장비를 소유 또는 관리하
는 관련 사업을 반드시 포함하여야 한다. 

- 일반적으로 조사에 응답한 인원수를 인구 비율에 맞추어 보정하여 도시 
전체의 관련 배출량을 구한다. 더 정확한 자료를 구하려면 다음 방법으로 
각 부문의 추정치를 구해 이를 합산한다. 

       ∙ 조사에 응답한 건축 허가의 수를 인구 비율에 맞추어 보정하여 도시가 
승인한 건축 허가의 수를 구한다.

       ∙ 조사에 응답한 가구(또는 거주자) 수를 인구 비율에 맞추어 조정하여 도
시 총가구(또는 총거주자)의 관련 배출량 추정치를 구한다. 

 국가(또는 구할 수 있다면 광역지자체)가 운영하는 비도로 모델링 소프트웨
어를 사용한다. 

- 이 모델링에서는 엔진의 수와 기술 유형 입력이 필수 사항이다. 

 비도로 차량에 쓰이는 엔진의 수.
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       ∙ 연간 사용 시간(도시 특성에 따라 추정할 수 있다).

       ∙ 출력 등급(비도로 차량 유형의 엔진 출력).

- 미국 EPA는 이 목적을 위해 사용할 수 있는 도구로 NONROAD 2005를 
가지고 있는데, 이 도구는 미국 EPA 웹사이트에서 이용할 수 있다: 

www.epa.gov/otaq/nonrdmdl.htm

 국가 비도로 이동 수단의 연료 소비량을 인구 비율에 맞추어 보정하여 관련 
추정치를 구한다. 

비도로 차량의 동력원으로 사용되는 전기는 반드시 Scope 2로 보고해야 한다. 

적절한 자료가 없거나 도로 수송 분야와 통합된 자료만 있으면 이 부문에 표기 기
호 NE 또는 IE를 사용해야 한다. 
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도시 내에서 발생하는 고형폐기물 및 폐수(이를 "폐기물"이라 총칭한다)는 도시 경계 내의 시설

에서 처리 및 폐기(disposal)되거나 처리를 위해 다른 도시로 수송될 수 있다. 폐기물 처리 및 폐

기 과정에서는 호기성 또는 혐기성 분해, 또는 소각에 따른 온실가스 배출이 발생한다. 

이 장의 필수 보고 사항

BASIC:
도시 경계 내에서 발생하는 폐기물의 처리 및 폐기에서 비롯한 모든 온실가스 배출량을 반드시 보고
해야 한다. 여기서는 처리 및 폐기되는 공간이 도시 경계 내인지, 도시 경계 바깥인지는 따지지 않는
다. 도시 바깥에서 반입되어 도시 내에서 처리되는 폐기물에서 비롯한 배출량은 BASIC/BASIC+ 
합계에서 제외한다. 이 배출량은 반드시 Scope 1 총배출량으로 보고해야 한다. 

8.1 폐기물 및 폐수 배출량 분류
고형폐기물 및 폐수의 발생과 처리는 한 도시의 경계 내에서 이루어지기도 하

고 각각 다른 도시에서 이루어지기도 한다. 

배출량 산정 목적에 부합하기 위해 다음 규칙을 적용한다. 

Scope 1: 도시 내에서 처리되는 폐기물의 배출량

Scope 1은 해당 폐기물이 발생한 곳이 도시 경계 내인지 바깥인지를 따지지 
않고 도시 경계 내에서의 폐기물 처리 및 폐기에 따른 모든 온실가스 배출을 포함
한다. 도시 내에서 발생하는 폐기물로 인한 온실가스 배출량만을 보고할 때는 반
드시 BASIC/BASIC+에 포함하여 보고해야 한다. 도시 경계 바깥에서 반입된 폐

폐기물

8장
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기물에서 비롯하는 온실가스 배출량은 반드시 Scope 1로 보고하되, BASIC/ 

BASIC+ 총계에는 포함하지 않는다. 

Scope 2: 해당되지 않음 

도시 경계 내의 폐기물 처리 시설에서 사용하는 전력망 공급 전기로 인한 모든 
배출량은 반드시 Scope 2 고정 에너지, 상업용 및 기관용 건물 및 시설(I.2.2)에 
포함하여 보고해야 한다.

Scope 3: 도시 내에서 발생하지만 도시 바깥에서 처리되는 폐기물로 인한 배출량
Scope 3은 도시에서 발생하지만 도시 경계 바깥의 시설에서 처리되는 폐기물

로 인한 모든 온실가스 배출량을 포함한다. 그림 8.1은 폐기물 분야의 배출원을 
따질 때 경계와 관련하여 고려해야 할 사항을 정리한 것이다. 이 그림에서 파란색 
테두리는 해당 도시의 지리적 경계를 나타낸다.

 A는 도시 경계 밖에서 발생하지만, 도시 경계 내로 들여와서 처리되는 폐기
물을 나타낸다.

 B는 도시 경계 내에서 발생하고 처리되는 폐기물을 나타낸다.

 C는 도시 경계 내에서 발생하지만 도시 경계 바깥으로 보내져 처리되는 폐
기물을 나타낸다.

그림 8.1 폐기물 반입 및 반출의 경계

이를 고려한 폐기물 분야의 배출량에 대한 보고 요건은 다음과 같다.
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 Scope 1 배출량 = A+B에서 비롯하는 배출량 (도시 경계 내에서 발생하는 
모든 배출량).

 Scope 3 배출량 = C에서 비롯하는 배출량.

 BASIC 및 BASIC+에 보고해야 할 배출량 = B+C에서 비롯하는 배출량(도
시에서 발생하는 폐기물에서 비롯하는 모든 배출량).

GHG 배출원 Scope 1 Scope 2 Scope 3

폐기물
경계 내에서 처리
되는 폐기물로 인
한 배출량

경계 내에서 발생하
고 경계 바깥에서 처
리되는 폐기물로 인
한 배출량 

도시 경계 내에서 생성되어 관리형 및 비관
리형 매립지에 폐기되는 고형폐기물 III.1.1 III.1.2

도시 경계 바깥에서 생성되어 관리형 및 비
관리형 매립지에 폐기되는 고형폐기물 III.1.3

도시 경계 내에서 생성되어 생물학적으로 
처리되는 고형폐기물 III.2.1 III.2.2

도시 경계 바깥에서 생성되어 생물학적으로 
처리되는 고형폐기물 III.2.3

도시 경계 내에서 생성되어 소각 및 노천 소
각되는 고형폐기물 III.3.1 III.3.2

도시 경계 바깥에서 생성되어 소각 및 노천 
소각되는 고형폐기물 III.3.3

도시 내에서 생성되는 폐수 III.4.1 III.4.2

도시 바깥에서 생성되는 폐수 III.4.3

● BASIC에 필수 보고해야 하는 배출원
● + ● BASIC+에 필수 보고해야 하는 배출원
● 해당되지 않는 배출원

● Scope 1(영역) 합계에 필수 보고해야 하지만 
BASIC/BASIC+에는 보고하지 않아도 되는 
배출원 (기울임꼴)

표 8.1 폐기물 개요

도시 경계 내에서 발생하는 폐기물이 도시 바깥에서 에너지 회수 방식으로 처
리되는 경우, 즉 도시 경계 내에서 발생한 폐기물이 반출되어 경계 바깥에서의 에
너지 생산 활동에 투입되는 경우에는 이 배출량을 도시 인벤토리에 보고하거나 
총계에 추가하지 않도록 한다. 투명성을 확보하기 위해서 이 활동자료는 폐기물 
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부문에 보고하도록 한다. 회수된 에너지가 공급망에 투입되는 경우가 아닌 한, 이 
배출량을 I.4.4에 보고할 수 없다. 표기 기호 IE(다른 곳에 포함됨)를 사용하고, 이 
배출량을 도시 총배출량에 포함하여 계산하지 않는 이유(중복 산정의 방지)를 명
시하도록 권장한다. 

6장 고정 에너지(표 6.7)에서 기술한 내용대로, 고형폐기물 또는 폐수 처리 시설에서 메탄이 회수되
는 경우, 해당 온실가스 배출량은 반드시 고정 에너지로 보고해야 한다. 에너지 회수 없이 이루어지
는 폐기물 소각에 따른 배출량은 폐기물 분야에 포함하여야 하고, 에너지 회수가 이루어지는 폐기물 
소각에 따른 배출량은 고정 에너지 분야에 포함하되, 두 경우 모두 화석연료 기원 CO2 배출량과 
생물기원 이산화탄소(CO2(b)) 배출량을 구분해야 한다. 이 구분법에 대한 설명은 아래 그림을 참조
하라. 

참고 8.1 폐기물과 고정 에너지 배출량

8.2 고형폐기물 유형별 정의 및 일반적인 산정 절차
이 장에서는 도시 정부가 폐기물 관리 활동에서 비롯하는 CO2, CH4, N2O를 

추정하는 산정 지침을 제시한다. 이 지침에서 다루는 CO2, CH4, N2O를 배출하는 
폐기물 관리 활동은 다음과 같다. 

1. 매립지48)에서의 고형폐기물 폐기. 여기에는 비관리형 매립지, 관리형 매립
지 및 위생형 매립지에서의 폐기가 포함된다. 
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2. 고형폐기물의 생물학적 처리.

3. 폐기물 소각 및 노천 소각.

4. 폐수 처리 및 방류.

8.2.1 고형폐기물 유형별 정의
폐기물 유형의 분류와 폐기물 수거 방법은 나라마다 다르다. 더 정확한 산정 결

과를 얻기 위해서 도시의 폐기물 조성과 폐기물 발생 관련 자료를 확인하기를 권
장한다. 그러나 GPC는 현재 또는 과거의 고형폐기물 발생량 및 구성, 폐기물 처
리 방법에 대한 자료를 가지지 않은 경우를 고려해서, IPCC 가이드라인과 일치
하는 기본적인 고형폐기물 유형별 정의(아래에서 개괄한다)를 제공한다. 특정 국
가/광역지자체의 기본값 외에도 IPCC 가이드라인이 제시하는 폐기물 조성 분석
에 관한 지침을 참조하기를 권장한다. 이 장에서는 사무실, 가정, 상점, 시장, 식
당, 공공기관, 산업시설, 상하수도 시설, 건설 및 철거 현장, 농업 활동에서 발생하
는 다양한 유형의 고형폐기물로 인한 온실가스 배출량에 집중한다. 고형폐기물
의 기본 유형은 다음과 같다.

1. 생활 고형폐기물(municipal solid waste: MSW)

MSW는 일반적으로 의해 도시 또는 기타 지역 관할 기관에 의해 수집되는 폐
기물로 정의된다. MSW에 일반적으로 포함되는 것은 음식물 쓰레기, 정원·공원 
폐기물, 종이·판지, 목재, 직물, 일회용 기저귀, 고무·가죽, 플라스틱, 금속, 유리 
및 기타 재료(예: 재, 먼지, 토양, 전자 폐기물) 등이다.

2. 슬러지

어떤 도시에서는 생활하수 슬러지를 MSW로 보고하고, 산업용 폐수 슬러지를 

48) 많은 도시의 경우, 발생한 고형폐기물의 상당량이 도시의 관리하에 공식적으로 처리되지 않고 개방 
공간이나 기타 관리되지 않는 장소에 버려진다. "매립지"라는 용어는 고형폐기물이 반입되는 관리
형 폐기장과 비관리형 폐기장 모두를 지칭한다. 이와 비슷하게, 폐기물 소각 역시 공식적인 소각장
뿐 아니라 비공식적인 노천 소각 공간에서 이루어지고 있다. 8.3절부터 8.5절까지에서 다루겠지만, 
관리형 매립지, 처리장, 소각장에서의 배출량을 우선 산정하고 비관리형 폐기장에서의 배출량을 구
분하여 기록하기를 권장한다. 
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산업 폐기물로 보고한다. 반면에 어떤 도시에서는 모든 슬러지를 산업용 폐기물
로 분류하기도 한다. 슬러지 배출량 보고 시에는 슬러지 분류 방법을 명시하기를 
권장한다. 

3. 산업 폐기물
산업 폐기물 발생 및 조성 현황은 산업 유형 및 사용되는 공정/기술 유형, 그리

고 국가별 폐기물 분류 방식에 따라 다르다. 예를 들어 건설 및 철거 폐기물이 산
업 폐기물로 정의되거나, MSW로 정의되거나, 별도의 범주로 정의되기도 한다. 

많은 국가가 산업 폐기물을 지정 폐기물로 관리하고 이 폐기물의 양을 일반폐기
물 통계에 포함하지 않는다. 

대부분의 개발도상국에서는 산업 폐기물을 생활 고형폐기물로 분류한다. 따
라서 산업 폐기물에 관한 별도의 자료를 구하기 어렵다. 이 경우 폐기물 분야 보
고 시에 이 범주에 대해 주의 깊게 표기하기를 권장한다.

4. 기타 폐기물
의료 폐기물: 이 폐기물은 플라스틱 주사기, 동물성 조직, 붕대, 헝겊 등 다양한 

물질을 포함한다. 어떤 나라에서는 이런 폐기물을 MSW로 분류한다. 의료 폐기
물은 일반적으로 소각 처리되지만, 때로는 고형폐기물 매립지(SWDS)에 폐기되
기도 한다. 의료 폐기물 발생 및 관리에 관한 광역지자체 또는 국가 고유 기본 자
료가 제시된 사례는 없다. 

유해 폐기물: 여기에는 폐유, 폐용제, 재, 석탄재, 기타 유해성(가연성, 폭발성, 

부식성, 독성 등)을 가진 폐기물이 포함된다. 유해 폐기물은 일반적으로 비위험 
MSW 및 산업 폐기물과 구분하여 수집, 처리 및 폐기된다. 

대부분의 나라에서 의료 및 유해 폐기물의 온실가스 배출량은 다른 폐기물에
서 배출되는 온실가스 배출량에 비해 적다. 따라서 GPC는 “기타 폐기물”에 대한 
방법론적 지침을 제공하지 않는다. 특별히 필요한 경우, 도시는 MSW 방법론을 
기타 폐기물 생성 및 폐기물 처리 자료에 적용할 수 있다.
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8.2.2 일반적인 배출량 산정 단계
고형폐기물 처리 및 폐기로 인한 온실가스 배출량 산정은 두 가지 주요 요인에 

의해서 결정된다. 그것은 폐기되는 폐기물의 양과 메탄 잠재발생량을 결정하는 
폐기물 내의 분해가능 유기탄소(DOC)의 양이다. 소각의 경우 배출량 산정에 영
향을 미치는 두 가지 주요 요인은 폐기되는 폐기물의 양과 그 폐기물에 포함된 화
석연료 기원 탄소의 양이다. 

폐기물의 양 및 분해가능 유기물 함량을 산정하는 자세한 지침은 다음 단계를 
포함한다. 

 해당 도시에서 발생하는 폐기물의 양과 그 폐기물이 처리되는 방법과 처리

되는 장소를 확인한다.

모든 유형의 폐기 및 처리에 대해서 분석 연도의 폐기물 발생량을 확인하기를 
권장한다. 매립지/개방된 공간에 폐기되는 고형폐기물의 경우, 어떤 산정법을 선
택하느냐에 따라 과거 폐기물 발생량에 대한 자료 또는 추정치가 필요할 수도 있
다. 여러 도시가 같은 폐기장에 폐기물을 배출하는 경우 각 도시는 과거에 그 매
립지에 투입한 폐기물의 비율을 기준으로 해당 도시의 배출량을 계산한다(도시 
간 배출량 배분의 사례는 참고 8.2를 참조할 수 있다).

핀란드 도시 라띠(Lahti)에서는 지자체 소유의 Päijät-Häme 폐기물 처리 회사가 있다. 이 회사는 
라띠 시뿐 아니라, 21개 다른 지자체와 Päijät-Häme 지역 인근 거주자 20만 명에게 서비스를 제
공한다. 이 시설은 라띠 시 자체에서 나오는 폐기물과 도시 경계 바깥에서 반입되는 폐기물을 동시
에 관리하는데, 이 시설에서 나오는 관련 온실가스 총배출량은 라띠 거주자의 폐기물에서 발생하는 
온실가스 배출량의 약 2배에 이른다. 따라서 라띠 시에 대해서 폐기물 분야의 총배출량을 Scope 
1로 보고하되 도시 바깥에서 반입되는 MSW의 배출량 비율에 대한 설명을 첨부하기를 권장한다. 

참고 8.2 폐기물 분야에서 비롯한 Scope 1 배출량 보고 – 라띠의 사례

 

폐기물 발생 및 폐기에 대한 광역지자체 또는 국가 고유 자료가 없는 경우에 대
해서, 2006년 국가 온실가스 인벤토리 산정 지침 2019년 개정 보고서는 톤/인당
/연간 기준 폐기물 발생량에 대한 국가 고유 기본계수와 매립지(SWDS) 반입 폐
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기물, 소각 폐기물, 퇴비화 폐기물, 그리고 특정되지 않은 폐기물(이에 대해선 매
립지 방법이 적용된다) 비율에 대한 기본 명세를 제공한다.49)

 배출계수를 결정한다.

생활 폐기물, 산업 폐기물 및 기타 고형폐기물은 상당한 양의 메탄(CH4)을 생
성한다. 고형폐기물 매립지(SWDS)에서 발생하는 CH4는 인류가 배출하는 연간 
세계 온실가스 배출량의 약 3~4%를 차지한다.50) 이곳에서는 CH4 외에도 생물기
원 이산화탄소(CO2(b), 비메탄 휘발성 유기화합물(NMVOCs), 소량의 아산화질
소(N2O), 질소산화물(NOx), 일산화탄소(CO)가 발생한다. 이 절은 메탄 배출량 
산정 지침에 초점을 두지만, 보고 시에는 IPCC 또는 기타 지역 자료를 참조하여 
N2O 등 다른 온실가스 배출량을 산정하기를 권장한다. 

고형폐기물 매립의 경우, 배출계수는 분해가능 유기물(DOC)의 함수인 메탄 잠
재발생량(L0)으로 표시된다. 이 요인에 대한 추가적인 설명은 8.2.3절에서 다룬다. 

 폐기물 매립량에 관련 배출계수를 곱하여 총배출량을 결정한다. 

폐기물 흐름을 이루는 각 구성요소(예: 관리형 폐기장 투입 폐기물, 비관리형 
폐기장 투입 폐기물)는 적절한 배출계수와 짝을 이루어야 하고, 관련 배출량은 각
각 구분하여 계산하기를 권장한다. 다음 절들에서는 이 단계들을 수행하는 방법
에 대해 더 자세한 정보를 다룬다. 

49) 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines on National Greenhouse Gas Inventori
es, Volume 5: Waste, Chapter 2: Waste Generation, Composition, and Management, 
Annex 2A.1. Available at: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/5_Vol
ume5/19R_V5_2_Ch02_Waste_Data.pdf 

50) IPCC (2001). Summary for Policymakers and Technical Summary of Climate Change 
2001: Mitigation. Contribution of Working Group III to the Third Assessment Report 
of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Bert Metz et al. eds. Cambridge 
University Press, Cambridge, United Kingdom 
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8.2.3 고형폐기물 조성 및 분해가능 유기탄소
(DOC; Degradable organic carbon)의 파악

고형폐기물 흐름의 조성을 파악할 때 선호되는 방법은 설문 조사 자료와 폐기
물 흐름을 분석하고 폐기물 발생원(종이, 목재, 직물, 정원 폐기물 등)을 파악하는 
체계적인 접근 방식을 통해 고형폐기물 조성 분석을 하는 것이다. 또한 이 분석 
연구서는 각 유형의 물질에 존재하는 DOC와 화석기원 탄소의 비율, 각 유형의 
물질의 건조 중량 백분율을 표시하라고 권장한다. 종합적인 폐기물 조성 분석 결
과가 없는 경우에 대해서, IPCC 가이드라인은 습식 폐기물 중량의 폐기물 조성 
및 탄소배출계수를 파악할 수 있도록 광역지자체 및 국가별 견본 자료를 제공
한다.51)

DOC는 폐기물 흐름을 구성하는 요소별 탄소 함량에 대한 가중평균으로 산정
할 수 있는 비율 또는 백분율을 나타낸다. 식 8.1은 탄소함량 기본값을 사용하여 
DOC를 추정하는 공식이다. 

식 8.1 분해가능 유기탄소(DOC)52)

DOC = (0.15 × A) + (0.2 × B) + (0.4 × C) + (0.43 × D) + (0.24 × E) + (0.15 × F)

A = 음식 고형폐기물 분율
B = 정원폐기물과 식물잔재의 고형폐기물 분율
C = 종이 고형폐기물 분율 
D = 목재 고형폐기물 분율
E = 섬유 고형폐기물 분율
F = 산업폐기물 고형폐기물 분율

51) 기본값은 Volume 5: Waste, Chapter 2: Waste Generation, Composition, and 
Management (Table 2.3 and Table 2.4)에 제시된 것이다. 

52) 이 식은 IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Green
house Gas Inventories(2000)의 자료를 이용해 만들었다. 탄소함량 기본값의 출처는 IPCC 폐
기물 모델 스프레드시트이다. http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/5_V5_2
_Ch2_Waste_Data.pdf. 에서 이용할 수 있다. 도시별 폐기물 발생량 및 폐기물 조성 자료는 세
계은행 간행물 <What a Waste: A Global Review of Solid Waste Management>를 참조할 
수 있다. 



132 제2부  배출원별 산정 지침

8.3 고형폐기물 폐기 배출량 산정
고형폐기물은 관리형 폐기장(예: 위생 매립지 및 관리형 매립지)이나 비관리형 

폐기장(예: 폐기물을 지상에 쌓거나 땅을 파서 낸 구덩이, 협곡 같은 자연 지형 등 
개방형 폐기 장소)에 폐기된다. 우선 관리형 폐기장의 배출량을 산정하고 난 뒤 비
관리형 폐기장의 배출량을 각각 구분하여 산정해 기록으로 남기기를 권장한다. 

폐기물 발생량과 관리형 폐기장의 폐기물 매립량에 대한 활동자료는 폐기물 
수거 서비스 및 매립지의 폐기물 반입량 기록을 기반으로 계산할 수 있다. 비관리
형 폐기장(개방형 폐기장)에 폐기되는 폐기물은 폐기물 총발생량에서 관리형 폐
기장에 폐기된 폐기물의 양을 빼는 방식으로 추정할 수 있다. 폐기물 총발생량은 
1인당 폐기물 발생량(무게/인구수/년)에 인구수를 곱하는 방식으로 추정할 수 
있다. 이 정보의 수집에 관한 지침은 IPCC 가이드라인에 제시되어 있다. 

산정 방법

매립지에서의 메탄 배출은 폐기물 폐기 후 수십 년(때로는 수 세기) 동안 계속
된다. 따라서 특정 연도에 폐기된 폐기물은 해당 연도의 온실가스 배출량은 물론
이고 그 이후 여러 연도의 온실가스 배출량에 영향을 미친다. 마찬가지로, 특정 
연도에 매립지에서 발생하는 메탄 배출량은 해당 연도에 매립된 폐기물뿐 아니
라 그 이전 여러 연도에 폐기된 폐기물에서 비롯하는 배출량을 포함한다. 

따라서 GPC는 고형폐기물 폐기에서 비롯한 메탄 배출량을 추정하기 위해 일
반적으로 수용되는 두 가지 방법을 제시한다.

 1차 분해반응식(First order of decay; FOD) 방법은 해당 연도에서 실제로 
발생하는 배출량에 기초하여 매립지의 배출량을 추정한다. 폐기물을 폐기
한 시점이 언제인가를 따지지 않고, 해당 연도에 배출된 온실가스 배출량을 
계산한다. FOD 방법은 폐기물에 포함된 분해가능 유기탄소(DOC)가 수십 
년에 걸쳐 서서히 분해되면서 CH4와 CO2를 방출한다고 가정한다. 조건이 
일정하다면 CH4 발생량을 결정하는 요인은 폐기물에 남아 있는 탄소의 양
뿐이다. 따라서 CH4 배출량은 폐기물이 폐기장에 퇴적된 직후 몇 년 동안에 
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가장 많았다가 분해를 담당하는 박테리아가 그 폐기물에 함유된 분해가능
한 탄소를 소비함에 따라 점점 감소한다. FOD 방법은 연간 배출량에 대해 
더 정확한 추정치를 제공하므로 IPCC 가이드라인이 권장하는 방법이다. 

그러나 이 방법을 쓰려면 과거 폐기물 폐기 정보가 있어야 하는데, 이 정보
를 구하기가 쉽지 않다. 8.3.1항에서는 과거 자료를 추정하는 데에 쓸 수 있
는 방법을 제시한다.

 메탄 커미트먼트(Methane commitment: MC) 방법은 해당 연도에 매립

사용자 고려 사항 메탄 커미트먼트(MC) 1차 분해반응식(FOD)

실행의 단순성, 
자료 요구 조건

장점: 인벤토리 연도에 매립된 폐기물의 
양을 기준으로 함. 과거의 매립량에 대한 
정보 불필요. 

단점: 인벤토리 연도에 처리된 폐기물의 
양뿐 아니라, 매립지에 이미 폐기된 폐기
물 양에 대한 정보를 기준으로 함. 과거에 
폐기된 폐기물 정보가 필요함.

연간 배출량 인벤토리
와의 일관성 

단점: 인벤토리 연도의 온실가스 배출량
을 나타내지 않음. 현재와 미래의 배출량
을 함께 계산하고 동등하게 취급한다. 인
벤토리의 다른 배출량 산정 방법과의 일
관성이 결여됨. 

장점: 인벤토리 연도의 온실가스 배출량
을 나타냄. 인벤토리의 다른 배출량 산정 
방법과의 일관성 유지. 

미래 폐기물 관리
관련 의사 결정 

단점: 배출량 감축 잠재량에 대한 과다 추
정 우려가 있음.

장점: 매립 회피의 편익을 미래의 여러 해
에 걸쳐 분산함.

발생저감/리사이클과 
관련한 기여 여부

장점: 발생 저감, 재이용, 리사이클의 효
과를 고려할 수 있음. 

단점: 매립 시 중요한 영향을 미치는 물질
에 대해서, FOD는 발생저감, 재이용, 리
사이클 노력을 바로 반영하기 곤란함.

공학적 관리, 열/전기 
생산과 관련한 기여 
여부 

단점: 과거 매립된 폐기물로 인한 배출량
을 고려하지 않음. 공학적 관리를 통해 해
당 배출량을 저감할 기회를 간과할 우려
가 있음.

장점: 소각처리, 열회수, 전기생산에 이용
되는 매립가스의 양을 개략적으로 산정하
는 데 적절함. 

매립 회피 관련 기여 
여부 단점: 매립 회피의 단기 편익을 과다 평가.

장점: 매립 회피의 편익을 미래의 여러 해
에 걸쳐 분산함, 배출량 감축 잠재량에 대
한 과다 추정을 피할 수 있음. 

정확성
단점: 미래의 가스 수집의 효율성과 미래 
배출량의 수명 주기 동안의 모델 파라미
터를 예측할 필요가 있음. 

장점: 인벤토리 연도에 발생하는 총배출
량을 더 정확하게 반영. 

표 8.2 메탄 커미트먼트 방법과 1차 분해반응식 방법의 비교
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되는 폐기물을 기준으로 매립지 배출량을 추정한다. 생애주기 및 질량-균
형 접근법(mass-balance approach)을 사용하여 배출이 실제 발생하는 
시기(폐기물이 폐기된 후에는 매년 일정량의 온실가스가 배출된다)를 고려
하지 않고 해당 연도에 폐기되는 폐기물의 양을 기준으로 매립지 배출량을 
계산한다. 대부분 도시에서 MC 방법을 사용할 경우 해당 연도에 폐기된 모
든 DOC가 즉시 부패하여 메탄을 생산한다고 가정하므로 온실가스 배출량
을 계속 과대평가하게 될 것이다.

표 8.2는 이 두 가지 방법을 국가 인벤토리와의 일관성, 자료의 이용 가능성 등 
사용자의 고려 사항을 기준으로 간단히 비교한 것이다. 

8.3.1 1차 분해반응식(FOD) 모델
이 모델이 복잡하다는 점을 고려해서 배출량 산정 시 <PCC Waste Model53)> 

(2006)을 사용하기를 권장한다. 이 모델은 고형폐기물 배출량을 추정하는 두 가
지 방법을 제시하고 각 도시가 이용 가능한 활동자료에 근거하여 한 가지 방법을 
선택할 수 있도록 한다. 첫 번째 방법은 폐기물 조성 자료를 기반으로 한 다단계 
모델이다. 두 번째 방법은 부피가 큰 폐기물(고형폐기물)을 기반으로 한 단일단
계 모델이다. 산업 폐기물 및 슬러지 배출량 역시 부피가 큰 고형폐기물과 동일한 
방법으로 추정한다. 폐기물 조성이 비교적 안정적이라면 둘 중 어느 방법을 써도 
비슷한 결과가 나온다. 그러나 폐기물 조성에 급격한 변화가 발생하면 계산 방법
에 따라 결과가 달라질 수 있다.

우선 과거부터 최근까지의 실제 폐기물 폐기 정보를 파악하는 게 중요하다. 이 
정보를 구할 수 없는 경우에는 폐기물 현존량, 매립지 운영 기간 및 인구 자료에 
기초하여 과거부터 최근까지 폐기물에서 비롯한 배출량 및 관련 배출량을 추정
할 수 있다. 아래에 열거한 추가 자료를 구할 수 있는 경우에 한해서, FOD 모델에 

53) IPCC Waste Model 툴의 Excel 버전은 http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
pdf/5_Volume5/IPCC_Waste_Model에서 내려받을 수 있다. 
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연간 폐기량 정보를 입력하는 시작 연도와 종료 연도를 정할 수 있다.

1. 매립지의 사용 개시 연도와 사용 종료 연도. 

2. 매립지의 사용 개시 연도, 총용량(m³) 및 밀도 환산(Mg/m³).

3. 폐기물 현존량과 매립지 사용 종료일 또는 사용 종료 용량(Mg로 변환). 

이 정보를 구한 경우에는 위에서 소개한 <IPCC Waste Model>(2006)을 사용
할 수 있다. FOD 모델의 반복 과정은 식 8.2에 설명되어 있다.

식 8.2 매립지에 투입된 고형폐기물에 대한 FOD(1차 분해반응식) 모델

CH4 배출량 = {Σx [MSWX × L0(x) × ((1 – e–k) × e–k(t–x))] – R(t)} × (1 – OX)

설명 값
CH4 배출량 = CH4 총배출량(톤) 계산값

x = 매립 개시 연도 또는 사용 가능한 과거 데
이터의 가장 이른 연도 사용자 입력값

t = 인벤토리 연도 사용자 입력값

MSWx = x년에 SWDS에 매립된 도시 고형폐기물 
총량(톤) 사용자 입력값

R = 인벤토리 연도에 수집 및 제거된 메탄 사용자 입력값

L0 = 메탄 잠재발생량 식 8.4 참조

k = 메탄발생속도 상수, 이는 폐기물의 DOC가 
초기 질량의 절반으로 분해되는 데 걸리는 
시간(“반감기”)과 관련이 있음

사용자 입력값 또는 표 3.4의 기
본값

OX = 산화계수 잘 관리되는 매립지의 경우 0.1; 
관리되지 않는 매립지의 경우 0

출처: IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse 
Gas Inventories (2000)

8.3.2 메탄 커미트먼트(MC) 모델
인벤토리 연도에 매립지에 반입된 고형폐기물의 다운스트림 배출량은 다음 식

을 각 매립지에 적용하여 계산할 수 있다.
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식 8.3 매립지에 투입된 고형폐기물에 대한 메탄 커미트먼트 추정치 

CH4 배출량 = MSWX × L0 × (1-frec) × (1-OX)

설명 값
CH4 배출량 = CH4 총배출량(톤) 계산값
MSWx = 인벤토리 연도에 매립지에 투입된 고형폐기

물의 양(톤) 사용자 입력값

L0 = 메탄 잠재발생량 식 8.4 메탄 잠재발생량 참조
frec = 매립지에서 회수된 메탄(소각처리 또는 에

너지 회수)의 비율 사용자 입력값

OX = 산화계수 잘 관리되는 매립지의 경우 0.1; 
관리되지 않는 매립지의 경우 0

출처: 다음 자료를 조정한 식. 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

메탄 잠재발생량(L0)

메탄 잠재발생량(L0)은 고형폐기물 1톤당 CH4 발생량을 나타내는 배출계수이
다. L0은 고형폐기물에 함유된 분해가능 유기탄소(DOC)를 기준으로 하고, DOC

는 폐기물 흐름의 조성을 기준으로 한다. L0은 매립지 특성에 따라 다를 수 있다. 

비관리형 매립지의 경우 관리형 매립지에서보다 더 많은 폐기물이 매립지 상층
에서 호기성 분해를 거치기 때문에 같은 양의 폐기물이라면 발생하는 CH4의 양
이 더 적다. 습기를 많이 머금을수록(강수의 영향을 받은 경우도 포함) 폐기물의 
DOC의 비율이 더 낮다. L0은 IPCC가 제시한 식을 사용하여 구할 수 있다(식 8.4 

참조).

8.4 고형폐기물의 생물학적 처리 배출량 산정
폐기물의 생물학적 처리란 음식물 쓰레기, 정원 및 공원 쓰레기, 슬러지 등 유

기 폐기물의 퇴비화와 혐기성 소화를 말한다. 고형폐기물의 생물학적 처리는 폐
기(매립 또는 소각)되는 폐기물의 총량 및 폐기물의 독성을 감소시킨다.
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식 8.4 메탄 잠재발생량 Lo

L0 = MCF × DOC × DOCF × F × 16/12

설명 값
L0 = 메탄 잠재발생량 계산값

MCF = 매립지 종류(관리형, 비관리형 등)에 따른 투
입 연도의 메탄보정계수(비율) 

관리됨 = 1.0
관리 양호 – 준호기 = 0.5
관리 미흡 – 준호기 = 0.7
관리 양호 – 적극 송풍 = 0.4
관리 미흡 – 적극 송풍 = 0.7
비관리 (≥5 m 깊이) = 0.8 
비관리 (<5 m 깊이) = 0.4 
미분류 = 0.6

DOC = 투입 연도의 분해가능유기탄소, 비율(C(톤)/
폐기물(톤)) 식 8.1

DOCF = 궁극적으로 분해되는 DOC의 비율(일부 유
기탄소는 분해되지 않는다는 사실을 반영) 0.6으로 가정

F = 매립가스 중 메탄의 분율 기본 범위 0.4-0.6(일반적으로 0.5)
16/12 = 메탄과 탄소 간의 분자량 비율

출처: IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse 
Gas Inventories (2000)

경계 내에서 폐기물이 생물학적으로 처리되는 경우(예: 퇴비화)에는, 분석 연
도에 처리되는 도시 발생 폐기물의 양에 기초하여 폐기물의 생물학적 처리와 관
련된 CH4, N2O 및 비-생물기원 CO2 배출량을 반드시 보고해야 한다. 경계 내에
서 폐기물 소각이나 생물학적 처리를 전혀 하지 않는 경우, 해당 도시는 이 배출
량 범주에 “발생하지 않음(Not Occurring; NO)”을 표시할 수 있다.

퇴비화와 혐기성 처리 관련 자료는 다른 범주의 배출계수를 적용할 수 있도록 
각각 구분하여 수집해야 한다. 경계 내에 혐기성 소화에서 비롯한 가스 회수가 이
루어지는 경우, 해당 도시는 CH4 총배출량 추정치에서 회수된 가스의 양을 빼서 
혐기성 소화로 인한 CH4 순배출량을 구해야 한다. 
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식 8.5 생물학적으로 처리된 고형폐기물의 직접 배출량

CH4 배출량 = (Σi (mi × EF_CH4 ) × 10-6 - R)
N2O 배출량 = (Σi (mi × EF_N2Oi ) × 10-3)

설명 값

CH4 emissions = 총 CH4 배출량(톤) 계산값

N2O emissions = 총 N2O 배출량(톤) 계산값

m = 생물학적 처리 유형 i로 처리된 유기성 
폐기물량, kg 사용자 입력값

EF_CH4 = 처리 유형 i에 기반한 CH4 배출계수 사용자 입력값 또는 표 8.3 생물학적 
처리 배출계수의 기본값

EF_N2O = 처리 유형 i에 기반한 N2O 배출계수 사용자 입력값 또는 표 8.3 생물학적 
처리 배출계수의 기본값

I = 처리 유형: 퇴비화 또는 혐기성 소화 사용자 입력값

R = 가스 회수 시스템이 있는 경우 인벤토
리 연도에 회수된 CH4의 양(톤) 사용자 입력값, 회수된 지점에서 측정

출처: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5, Chapter 4: 
Biological Treatment of Solid Waste

표 8.3 생물학적 처리의 배출계수

처리 유형
CH4 배출계수
(CH4(g)/폐기물(kg))

N2O 배출계수
(N2O(g)/폐기물(kg))

건량 기준 습량 기준 건량 기준 습량 기준

퇴비화 10 4 0.6 0.24

바이오가스 시설에서의 
혐기성 소화 2 0.8 N/A N/A

출처: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5, Chapter 4: 
Biological Treatment of Solid Waste

8.5 폐기물 소각 및 노천 소각 배출량 산정
소각은 통제하에 진행되는 산업적인 과정이며, 대개 에너지 회수를 수반하기 

때문에 투입량, 배출량 측정이 가능하고 대개는 관련 자료를 이용할 수 있다. 이
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와는 대조적으로, 노천 소각은 대개 통제되지 않는 상태에서 진행되는 불법적인 
과정이며, 종종 다른 배출물을 발생시킨다. 노천 소각은 일반적으로 수거율을 근
거로 해서만 추정할 수 있다. 소각과 노천 소각에 따른 배출량은 각각 다른 자료
를 사용하여 별도로 구분하여 산정하기를 권장한다. 도시는 분석 연도에 도시에
서 발생하여 소각된 폐기물의 양을 근거로 하여 폐기물 연소와 관련된 CH4, N2O 

및 비-생물기원 CO2 배출량을 반드시 보고해야 한다. 

소각시설과 관련된 CO2 배출량은 해당 시설에서 소각된 폐기물의 중량, 그 폐
기물의 총탄소함량, 화석기원 고형폐기물의 탄소함량을 근거로 추정할 수 있다. 

그러나 CH4와 N2O 같은 Non-CO2 배출량은 소각 과정의 조건과 기술에 따라 큰 
차이를 보인다. 더 자세한 정보를 얻으려면 <IPCC 2006년 Guidelines>(Volume 

5, Chapter 5)에 정리된 산정 지침을 따르기를 권장한다. 

폐기물 소각으로 인한 배출량을 산정할 때는 다음 사항을 확인해야 한다.

 도시 내에서 소각되는 고형폐기물의 총량(중량)과 인벤토리 분석 연도에 다

54) Default data available in 2006 IPCC Guidelines, Vol. 5, Ch. 2, Table 2.4

CO2 배출량 = m × Σi(WFi × dmi × CFi × FCFi × OFi) × (44/12)

설명 값

CO2 배출량 = 고형폐기물 소각으로 인한 총 CO2 배출량(톤) 계산값

m = 소각된 폐기물의 질량(톤) 사용자 입력값

WFi = 물질 유형 i로 구성된 폐기물의 비율 사용자 입력값54)

dmi = 물질 유형 i의 건조물질 함량

사용자 입력값
(아래 표 8.4의 기본값 참조)

CFi = 물질 유형 i의 건조물질 중 탄소의 비율

FCFi = 물질 유형 i의 총탄소 성분 중 화석탄소의 비율

OFi = 산화율 또는 산화계수

i = 종이/판지, 섬유, 음식물 쓰레기 등 소각되는 고형
폐기물의 종류 

Note: Σi WFi = 1
출처: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

식 8.6 폐기물 소각으로 인한 비-생물기원 CO2 배출량
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른 지자체에서 발생한 후 반입되어 도시 경계 내 소각시설에서 소각되는 폐
기물의 비율(경계 내 소각시설의 배출량을 산정하는 경우).

 소각 과정에 사용되는 기술 유형 및 조건.

 “에너지회수율”(에너지 회수를 수반하는 소각에만 적용).

항목 관리 관행 생활
고형폐기물

산업 
폐기물(%)

의료
폐기물(%)

하수
슬러지(%)
Note 4

화석 액상 
폐기물(%)
Note 5

습중량 중 
건조물질함량, % (Note 1 참조) NA NA NA NA

건중량 중 
총탄소함량, % (Note 1 참조) 50 60 30 80

총탄소함량 중 
화석탄소비율, % (Note 2 참조) 90 40 0 100

투입 탄소의 
산화계수, % 

소각 100 100 100 100 100

노천 소각
(Note 3, 6 참조) 71 NO NO NO NO

NA: Not Available(해당 자료를 구할 수 없음), NO: Not Occurring(발생하지 않음).
Note 1: 기본 자료는 다음을 참조. 2006 IPCC Guidelines, Vol. 5, Ch. 2, Table 2.4 in Section 2.3 Waste 

composition and 2006 IPCC Guidelines, Vol. 5, Ch. 5, Equation 5.8 (건조물질 관련 식), Equation 5.9
(탄소함량 관련 식) and Equation 5.10 (화석탄소 비율 관련 식).

Note 2: 산업유형별 기본 자료는 다음을 참조. Vol. 5, Ch. 2, Table 2.5 in Section 2.3 Waste composition. 배출량
산정 관련해서는 Note 1에 언급된 식을 이용할 수 있다. 

Note 3: 기본값 71%는 일본에서의 실험적 연구에서 도출된 것이다.(Yamada et al. (2010)). 불확도는 ±8%.
Note 4: 다음을 참조. Section 2.3.2 Sludge in Chapter 2 in 2006 IPCC Guidelines, Vol. 5.
Note 5: 화석 액상폐기물의 총탄소함량은 건중량의 비율이 아니라 습중량의 비율로 제시된다(GIO, 2005).
Note 6: 노천 소각 후 잔류물에는 재 또는 기타 고형 잔류물의 형태로 연소되지 않은 탄소가 포함되어 있다. 연소되지 않은

탄소를 추적하여, 탄소의 폐기에 따른 배출량은 적절한 범주에 넣어 계산해야 한다. SWDS에서 노천 소각이 발생하면 
DOC 중 소각된 비율은 SWDS의 DOC에서 공제해야 한다(다음을 참조. Section 3.2.1 of Chapter 3, Volume
5 of the 2006 IPCC Guidelines). 만약 연소되지 않은 탄소가 SWDS의 표면의 호기성 조건에 놓여 있다면 배출량
을 산정하지 않는다. 그 위에 폐기물이 계속 쌓여 혐기성 조건이 되는 경우, 이 비율은 서서히 분해되는 폐기물로
분류한다. GPG 2000(IPCC, 2000), Lead Authors of the 2006 IPCC Guidelines, Expert judgement).

출처: 2019 Refinement - IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5, chapter 5: 
Incineration and Open Burning of Waste

표 8.4 소각 및 노천 소각의 CO2 배출계수 관련 기본 자료
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식 8.7 폐기물 소각으로 인한 CH4 배출량 

CH4 배출량 = Σ(IWi × EFi) × 10−6

설명 값

CH4 배출량 = 인벤토리 연도의 CH4 배출량(톤) 계산값

IWi = 소각 또는 개방 연소된 유형 i 고형폐기물의 
양(톤) 사용자 입력값

EFi = 총 CH4 배출계수, CH4(g)/유형 i 폐기물(톤) 사용자 입력값(아래 표 8.5의 기
본값 참조) 

10-6 = gCH4에서 tCH4으로의 변환계수 

I = 소각/개방 연소된 폐기물의 범주 또는 유형, 
MSW: 생활 고형폐기물, ISW: 산업 고형폐
기물, HW: 유해 폐기물, CW: 의료 폐기물, 
SS: 하수 슬러지, 기타(명시해야 함)

사용자 입력값

표 8.5 MSW 소각에 따른 CH4 배출계수

소각 유형 임시 상설

연속 소각
스토커 0.2

유동상 Note1 ~0

준연속 소각
스토커 6

유동상 188

배치식 소각
스토커 60

유동상 237

Note: 이 배출계수와 관련해서 인용된 연구에서는 배기 중 측정된 CH4 농도가 주변의 공기 농도보다 낮았다.
출처: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5, chapter 5: 

Incineration and Open Burning of Waste
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식 8.8 폐기물 소각으로 인한 N2O 배출량

N2O 배출량 = Σ(IWi × EFi) × 10−6

설명 값

N2O 배출량 = 인벤토리 연도의 N2O 배출량(톤) 계산값

IWi = 소각 또는 개방 연소된 유형 i 고형폐기물의 양(톤) 사용자 입력값

EFi = 총 N2O 배출계수, gCH4/유형 i 폐기물(톤) 사용자 입력값(아래 표 
8.6의 기본값 참조) 

I = 소각/개방 연소된 폐기물의 범주 또는 유형,
MSW: 생활 고형폐기물, ISW: 산업 고형폐기물,
HW: 유해 폐기물, CW: 의료 폐기물, SS: 하수 슬러지, 
기타(명시해야 함)

사용자 입력값

출처: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5, chapter 5: 
Incineration and Open Burning of Waste

국가 고유 정보를 이용할 수 없을 때는 표 8.6의 기본계수를 적용하는 편이 바
람직하다.

표 8.6 폐기물 유형별 및 관리 관행별 N2O 기본 배출계수

폐기물 유형 기술/관리 관행 배출계수
(N2O(g)/폐기물(kg))1 중량 기준

생활 고형폐기물 연속식 및 준연속식 소각로 50 습중량

생활 고형폐기물 배치식 소각로 60 습중량

생활 고형폐기물 개방연소 150 건중량

산업 폐기물 모든 유형의 소각 100 습중량

슬러지(하수 슬러지 제외) 모든 유형의 소각 450 습중량

하수 슬러지 소각
990 건중량

900 습중량

Note 1: 오스트리아, 독일, 일본, 네덜란드의 도시들에 적용된다. 다음을 참조할 수 있다. 2019 Refinement 
to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5, 
Chapter 5: Incineration and Open Burning of Waste; Table 5.4.

출처: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5, chapter 5: 
Incineration and Open Burning of Waste
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8.6 폐수 처리 배출량 산정
생활 하수는 호기성(산소가 있는 조건) 방식이나 혐기성(산소가 없는 조건) 방

식으로 처리할 수 있다. 폐수의 혐기성 처리 과정에서는 메탄(CH4)이 생성된다. 

그리고 두 가지 방식 모두 폐수 질소의 질화 및 탈질화 과정을 거쳐 아산화질소
(N2O)를 생성한다. N2O와 CH4는 폐수 처리 과정에서 발생하는 강력한 온실가스
다. 반면에 폐수 처리 과정에서 발생하는 CO2는 생물에서 기원한 것으로 본다. 화
석연료 기원 성분을 사용하여 제조된 화장품, 의약품, 세제 등이 생활 하수 시스
템에 버려지기 때문에, 배출하수에 상당한 양의 화석연료 기원 탄소가 함유되어 
있다. 따라서 특히 폐수 중 화석연료 기원 탄소의 함량이 높은 나라의 도시라면, 

이 배출량을 별도로 보고해야 하는지 판단해야 한다.55)

폐수의 관리, 수집, 처리에는 다양한 방법이 사용된다. 폐수 관리 능력과 방
법은 나라마다, 도시마다 크게 다르다. 일반적으로 폐수는 발생원에 따라 생활 
하수 또는 산업 폐수로 분류한다. 도시는 생활 하수와 산업 폐수에서 비롯하
는 배출량을 모두 보고해야 한다. 생활 하수는 가정에서의 물 사용에서 비롯
하는 오수이며, 산업 폐수는 산업 활동에서 비롯하는 폐수를 말한다. 산업 폐
수는 발생하는 현장에서 처리되기도 하고 생활 하수 시스템으로 방류되기도 
한다. 어떤 종류의 폐수라도 생활 하수 시스템으로 방류되는 한, 그 배출량은 
생활 하수 배출량에 포함되어야 한다.

8.6.1 폐수 처리 및 관리에 따른 메탄 배출량 산정
도시는 산업 폐수 및 생활 하수 처리에서 비롯하는 메탄 배출량을 계산하기 위

해 다음 사항을 파악해야 한다.

 폐수 발생량.

 폐수 및 하수 처리 방법(개방 수역으로 직접 배출되는 폐수에 대한 정보는 

55) 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories, Volume 5, chapter 6: Wastewater Treatment and Discharge - Appendix 
6A.1 Non-biogenic (fossil) CO2 emissions from wastewater treatment and discharge: 
Basis for future methodological development.
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참고 8.3을 참조하라).

 폐수의 배출원과 유기물 함량. 이 사항은 이 서비스를 이용하는 도시 인구
와 생활 하수에 대해서는 도시의 구성을, 산업 폐수에 대해서는 도시의 산
업 구성을 근거로 추정할 수 있다.

 다른 도시에서 반입되어 도시 경계 내의 시설에서 처리되는 폐수의 비율(이 
비율은 이 서비스를 이용하는 다른 도시의 인구를 근거로 추정할 수 있다). 

많은 개발도상국에서는 폐수를 호수, 강, 바다로 직접 배출한다. 어떤 도시에서는 폐수의 유기물 함
량이 낮아서 폐수의 직접 배출에 따른 온실가스 배출량이 극히 미미하다고 추정되기도 한다. 그러나 
폐수가 정체된 개방 수역으로 배출되는 경우, 식 8.9에 정리된 폐수 종류별 COD/BOD 값을 사용
하여 온실가스 배출량을 추정할 수 있다.

참고 8.3 개방수역으로 직접 배출되는 폐수의 배출량 추정

산업 폐수와 생활 하수는 유기물 함량이 다르다. 이는 식 8.9를 참조하라. 변수 
i에 제시된 소득 집단은 처리/경로 사용에 영향을 미치며, 따라서 배출계수에 영
향을 미친다.

8.6.2 폐수 처리 및 관리에 따른 아산화질소 배출량 산정
아산화질소(N2O) 배출은 처리장에서 직접 발생하기도 하고, 수로, 호수 또는 

바다에 방류한 처리수에서 간접 발생하기도 한다. 폐수 처리 공장에서의 질화 및 
탈질화 과정에서의 직접 배출량은 극히 적은 것으로 간주하여 계산하지 않는다. 

따라서 이 절에서는 폐수 처리를 거쳐 수생 환경으로 방류되는 처리수에서 비롯
하는 N2O 간접 배출량만을 다룬다.
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식 8.9 폐수 처리로 인한 CH4 배출량

CH4 배출량 = Σi [( TOWi − Si ) EFi − Ri] × 10-3

설명 값
CH4 배출량 = CH4 총배출량(톤) 계산값
TOWi = 폐수의 유기물 함량

생활 하수: 인벤토리 연도의 하수 중 유기물 총량, 
BOD(kg)/년Note1

산업 폐수: 인벤토리 연도의 산업 i에서 발생한 폐수 중 유기
분해가 가능한 물질의 총량, COD(kg)/년

식 8.10

EFi = 배출계수, CH4(kg)/BOD(kg) 또는 CH4(kg)/COD(kg)Note2 식 8.10
Si = 인벤토리 연도에 슬러지로 제거된 유기 성분의 양, 

COD(kg)/년 또는 BOD(kg)/년 사용자 입력값

Ri = 인벤토리 연도에 회수된 CH4 양, CH4(kg)/년 사용자 입력값
I = 폐수의 종류

생활 하수: 폐수 처리 및 관리 시설별 소득 집단
산업 폐수: 인벤토리 연도의 산업 i에서 발생한 폐수 중 유기
분해가 가능한 물질의 총량, COD(kg)/년

식 8.10

Note 1: 생화학적 산소요구량(BOD): BOD 농도는 호기성으로 생분해되는 탄소의 양만을 표시한다. 
BOD의 표준 측정값은 5일간 테스트로 얻은 값으로, BOD5로 표시한다. 이 장에서 쓰이는 
“BOD”는 BOD5를 가리킨다.

Note 2: 화학적 산소요구량(COD): COD는 화학적 산화에 사용할 수 있는 물질(생분해성과 비-생분해성 
물질을 모두 포함한다)의 총량을 측정한다. 

출처: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5, chapter 6: 
Wastewater Treatment and Discharge

식 8.10 산업 폐수로 인한 CH4 총배출량

CH4 배출량 = Σi [( TOWi − Si ) EFi − Ri] × 10-6

설명 값
CH4 배출량 = CH4 총배출량(톤) 계산값
TOWi = 인벤토리 연도의 산업 i에서 발생한 폐수 중 유기분해가 가능

한 물질의 총량, COD(kg)/년 사용자 입력값

I = 산업 분야 사용자 입력값
EFi = 산업 I의 배출계수, CH4(kg)/COD(kg) 사용자 입력값
Si = 인벤토리 연도에 슬러지로 제거된 유기 성분, COD(kg)/년 또

는 BOD(kg)/년 사용자 입력값

Ri = 인벤토리 연도에 회수된 CH4의 양, CH4(kg)/년 사용자 입력값
10-6 = kg에서 Gg로 변환

출처: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5, chapter 6: 
Wastewater Treatment and Discharge
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식 8.11 생활 하수의 유기물 함량과 배출계수

TOWi = P × BOD × I × 365
EFj = Bo × MCFj × Ui × Ti.j

설명 값
TOWi = 생활폐수: 인벤토리 연도의 폐수 중 총유기물의 양, 

BOD(kg)/년 계산값

P = 인벤토리 연도의 도시 주민 수(명) 사용자 입력값56)

BODi = 인벤토리 연도의 도시 주민 1인당 BOD(g/명/일) 사용자 입력값57)

I = 하수도로 배출되는 부가적 산업용 BOD에 대한 보정
계수

전문가의 판단이 없는 경우, 수
집된 폐수의 경우, 1.25, 수집
되지 않은 폐수의 경우 1.00의 
기본계수를 적용할 수 있다.58)

EFi = 처리 및 관리 시스템별 배출계수 계산값

Bo = 최대 CH4 생성률
사용자 입력값 또는 기본값
• 0.6 kg CH4/kg BOD
• 0.25 kg CH4/kg COD

MCFj = 메탄 보정계수(비율) 사용자 입력값59)

Ui = 인벤토리 연도의 총인구 대비 소득그룹 i 인구의 비율
사용자 입력값60)Ti.j = 인벤토리 연도의 소득그룹 i의 처리/방류 경로 또는 

시스템 j의 이용 정도(비율)

출처: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5, chapter 6: 
Wastewater Treatment and Discharge

56) 기본값 자료는 다음에서 구할 수 있다. 2006 IPCC Guidelines, Vol. 5, Chapter 2, Table 2; 
Chapter 6, Table 6.4. Also available in 2019 Refinement - IPCC Guidelines for 
National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5, Chapter 6: Wastewater Treatment 
and Discharge - Appendix 6A.1 Non-biogenic (fossil) CO2 emissions from wastewater 
treatment and discharge: Basis for Future Methodological Development.

57) 위와 같음.
58) 본서 저자들의 전문적인 판단을 근거로, 이 값은 가정 폐수에 섞여 함께 배출되는 산업 및 시설(음

식점, 정육점, 식료품점 등)에서 나오는 폐수의 BOD를 나타낸다. 일부 국가에서는 i를 개선하기 
위해 산업 폐수 배출 허가 때 확보한 정보를 이용할 수 있다. 그 외의 경우에는 전문가의 판단을 
적용하기를 권장한다. 

59) 또는 다음 자료에서 제시하는 기본값을 참조할 수 있다. 2006 IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories (table 6.3 of Volume 5, Chapter 6: Wastewater 
Treatment and Discharge)

60) 또는 다음 자료에서 제시하는 기본값을 참조할 수 있다. 2006 IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories (table 6.5 of Volume 5, Chapter 6: Wastewater 
Treatment and Discharge)
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식 8.12 폐수 방류수에서 비롯한 N2O 간접 배출량

N2O 배출량 =
[( P × Protein × FNPR × FNON−CON × FIND−COM) − NSLUDGE] × EFEFFLUENT × 44/28 × 10-3

설명 값
N2O 배출량 = N2O 총배출량(톤) 계산값 
P = 폐수처리시설을 이용하는 인구수 사용자 입력값
Protein = 1인당 연간 단백질 섭취량, kg/인·년 사용자 입력값

FNON-CON = 미섭취 단백질에 대한 보정계수

음식물 쓰레기 처리기를 사용
하지 않는 나라: 1.1 
음식물 쓰레기 처리기를 사용
하는 나라: 1.4 

FNPR = 단백질 중 질소 비율 0.16, N(kg)/단백질(kg)
FIND-COM = 하수 시스템으로 배출되는 산업-상업 동시 배출 

폐수에 포함된 단백질에 대한 보정계수 
중앙집중형 시스템: 1.25 
분산형 시스템: 0

NSLUDGE = 슬러지에 섞여 제거된 질소, N(kg)/년 사용자 입력값 또는 기본값: 0

EFEFFLUENT = 배출폐수에서 생성된 N2O의 배출계수, 
N2O-N(kg)/N2O(kg)

생활 하수와 산업 폐수에 
대한 기본 배출계수 참조61)

44/28 = N2O-N(kg)을 N2O(kg)로 전환 

출처: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5, chapter 6: 
Wastewater Treatment and Discharge

61) 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 
Volume 5, chapter 6: Wastewater Treatment and Discharge, Table 6.8a (new)
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온실가스 배출량은 비-에너지 관련 산업 활동 및 제품 사용에서 비롯할 수 있다. 산업 공정, 제품 

사용 및 화석연료의 비-에너지 사용으로 인한 모든 온실가스 배출량은 반드시 IPPU(Industrial 

Processes and Product Use)에 포함하여 산정해야 한다.

이 장의 필수 보고 사항

BASIC:
도시는 IPPU에서 비롯한 모든 온실가스 배출량을 반드시 Scope 1로 보고해야 한다.

9.1 IPPU 배출량의 Scope 분류
Scope 1(영역): 도시 내에서 발생하는 산업 공정 및 제품 사용에 따른 배출량 

Scope 2: 해당되지 않음

도시 경계 내 산업 또는 제조시설의 전력망 공급 전기 사용으로 인한 모든 배출
량은 반드시 Scope 2 고정 에너지, 제조업 및 건설업(I.3.2)에 포함하여 보고해야 
한다.

Scope 3: 경계 바깥에서 발생하는 기타 배출량
도시 바깥의 IPPU에 따른 배출량은 인벤토리 경계 내에 포함되지는 않으나, 

상황에 따라 기타 Scope 3 배출량으로 보고할 수 있다.

이 배출량 및 Scope 분류에 대해서는 표 9.1에 정리되어 있다.

산업 공정과 제품 사용(IPPU)

9장
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온실가스 배출원 Scope 1 Scope 2 Scope 3

산업 공정 및 제품 사용
도시 경계 내에서 일어나는 
산업 공정 및 제품 사용으로 
인한 배출량

산업 공정 Ⅳ.1

제품 사용 Ⅳ.2

● BASIC+에 필수 보고해야 하는 배출원
● 해당되지 않는 배출원

● 기타 Scope 3에 포함되는 배출원

표 9.1 IPPU 개요

9.2 산업 공정 및 제품 사용의 정의
이 범주에 포함되는 산업 공정 및 제품 사용에 대한 정의는 표 9.2에 정리되어 

있다.

표 9.2 산업 공정과 제품 사용의 사례

온실가스 배출원 산업 공정 및 제품 사용의 사례

산업 공정으로 인한 온실가스 배출량 
∙ 광물 제품의 생산 및 사용(9.3.1항)
∙ 화학 제품의 생산 및 사용(9.3.2항)
∙ 금속의 생산(9.3.3항)

제품 사용으로 인한 온실가스 배출량 
∙ 비-에너지 제품에 쓰이는 윤활유와 고형 파라핀(9.4.1항)
∙ 전자제품 생산에 쓰이는 플루오르카본 가스(9.4.2항)
∙ 오존층 파괴 물질 대체용 불화가스(9.4.3항)

9.2.1 IPPU 온실가스 배출량과 에너지 관련 온실가스 배출량의 구분
화석연료 사용에 따른 배출량을 고정 에너지 분야와 IPPU 분야로 배분하는 것

은 복잡한 일일 수 있다. GPC는 IPCC 가이드라인62)을 따라서 산업 공정의 맥락
에서의 “연료 연소”를 “어떤 과정에 열 또는 기계적 작업을 제공하도록 설계된 장
치 내부에서 일어나는 물질의 의도적인 산화, 또는 그 장치와 떨어진 곳에서 사용
할 목적으로 이루어지는 물질의 의도적인 산화”로 정의한다. 

62) Box 1.1 from 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 
3 IPPU, Chapter 1 introduction. 
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이 정의에 따라서:

 해당 연료가 에너지 사용을 위해 연소되는 경우, 이 연료 사용에서 비롯한 
배출량은 반드시 고정 에너지로 계산해야 한다.

 이 부문에서 파생된 연료가 다른 배출원 범주에서의 연소에 투입되는 경우, 

이 배출량은 반드시 고정 에너지로 보고해야 한다.

 연료 연소에 따른 배출이 산업 공정에 필요한 원료로부터 직접 또는 간접적
으로 생성되는 경우, 이 배출량은 반드시 IPPU로 보고해야 한다.

 화학 반응에서 열이 방출되는 경우, 해당 화학 반응에 따른 배출량은 반드
시 IPPU 중 산업 공정의 배출량으로 보고해야 한다.

CO2 포집 및 저장

IPPU 내 특정 범주, 특히 대표적인 예로 대규모 점배출원(point sources of 

emissions)에서는, 회수 및 사용 또는 파괴를 위해 배출가스 포집을 시행할 수 있
다. 도시는 포집 및 저감 활동에 대한 도시 고유의 상세 자료 또는 산업시설별 상
세 자료를 파악하고, 줄어든 총량만큼을 해당 부문 또는 해당 공정의 총배출량에
서 빼야 한다.

9.3 산업 공정에 대한 산정 지침 
온실가스 배출은 다양한 산업 활동에서 발생한다. 주요 배출원은 물질을 화학

적으로 또는 물리적으로 변형시키는 산업 공정(예: 제철 및 철강 산업의 용광로, 

화석연료로 제조되어 화학 원료로 사용되는 암모니아 및 기타 화학제품)에서의 
배출이다. 이 과정에서 CO2, CH4, N2O, HFC, PFC 등 많은 종류의 온실가스가 나
올 수 있다. 이어지는 절들에서는 산업유형별로 산업 공정에서 비롯한 배출량 산
정 방법에 대한 지침을 다룬다. 

9.3.1 광물 산업의 배출량 
광물 산업에서 주요한 산업 공정은 시멘트 생산, 석회 생산, 유리 생산, 이 세 가
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지다. 이 공정들에서 CO2 배출원은 탄산염 화합물의 소성 과정이다. 가열에 의한 
소성 과정에서 금속 산화물이 형성된다. 식 9.1은 전형적인 소성 반응인 석회석
(또는 탄산칼슘)의 소성 반응을 표현한 것이다. 

CaCO3 + 열 CaO + CO2

식 9.1 소성 가공의 사례

광물 산업 배출량을 산정하기 위해서 도시가 파악해야 할 사항은 다음과 같다. 

 도시 경계 내의 주요한 광물 생산 산업
 연간 광물 생산량 및 해당 산업 공정의 원료 소비량
 원료 또는 제품의 배출계수

표 9.3 광물 산업의 배출량 산정

배출원 온실가스 가장 간단한 배출량 
산정 방법63) 활동자료의 출처 기본배출계수 계산법 링크

시멘트 생산

CO2

클링커 생산 중량에 배
출계수를 곱한다. ∙ 해당 공정을 시행하

여 해당 활동자료를 
가지고 있는 산업시
설의 운영자 또는 소
유자에게 연락한다. 

∙ 국가 인벤토리 담당
자에게 연락하여 해
당 제품의 도시 경계 
내 생산량 자료를 요
청한다. 

2.2.1.2 of Page 2.11 from
Chapter 2 of Volume 3 of 
2006 IPCC Guidelines for 
National Greenhouse Gas 
Inventories

석회 생산 유형별 석회 생산 중량
에 배출계수를 곱한다.

Table 2.4 of Page 2.22 
from Chapter 2 of 
Volume 3 of 2006 IPCC 
Guidelines for National
Greenhouse Gas 
Inventories

유리 생산
유형별 액체 유리 생산 
중량에 배출계수를 곱
한다.

Table 2.6 of Page 2.30 
from Chapter 2 of 
Volume 3 of 2006 IPCC 
Guidelines for National
Greenhouse Gas 
Inventories

63) 광물 산업과 이 장에서 설명한 기타 산업의 배출량 산정과 관련해서 GPC는 더 단순화된 IPCC의 
Tier 1 방법(IPCC 기본값 자료를 사용)을 활용한다. 시설별 생산 관련 자료와 배출계수를 확보한  
경우에는 Tier 2와 Tier 3 방법을 참조하기를 권장한다. Tier 2과 Tier 3 방법은 2006 IPCC 
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 3을 참조할 수 있다. 
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배출량 산정 시에는 공장 고유 생산 관련 자료와 광역지자체 고유 배출계수를 
사용해야 한다. 공장 고유 자료를 이용할 수 없는 경우에는 표 9.3에 나열된 IPCC

의 산정 지침과 자료 출처를 활용하라. 광물 산업 공정에서의 배출량을 산정하는 
단순화된 공식은 식 9.2-9.4에 제시되어 있다. 

식 9.2 시멘트 생산의 배출량

CO2 배출량 = Mcl × EFcl

설명 값
CO2 배출량 = CO2 배출량(톤) 계산값
Mcl = 클링커 생산량(톤) 사용자 입력값
EFcl = 생산된 클링커 중량당 CO2 (e.g., CO2(톤)/클링커

(톤)) 사용자 입력값 혹은 기본값

식 9.3 석회 생산의 배출량

CO2 emissions = Σ(EFlime, i × Mlime, i)

설명 값
CO2 배출량 = CO2 배출량(톤) 계산값
Mlime = 석회유형 i의 생산량(톤) 사용자 입력값
EFlime = 석회유형 i의 중량당 CO2 (e.g. CO2(톤)/석회유형 

i(톤)) 사용자 입력값 혹은 기본값

i = 석회 유형 

식 9.4 유리 생산의 배출량

CO2 emissions = Mg × EF × (1−CR)

설명 값
CO2 배출량 = CO2 배출량(톤) 계산값
Mg = 용융유리유형 i(e.g., 플로트, 컨테이너, 유리섬유 

등)의 중량(톤) 사용자 입력값

EF = 유리유형 i 제조 시의 배출계수, CO2(톤)/용융유리 
생산량(톤) 사용자 입력값 혹은 기본값

CRi = 유리유형 i 제조 시의 컬릿 비율64) 사용자 입력값 혹은 기본값

64) 실제로 유리 제조업체는 새 유리를 만들 때 일정량의 폐유리(컬릿)를 재활용한다. 컬릿 비율이란 
용해로에 투입 원료 중 폐유리 비율을 말한다.
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9.3.2 화학 산업의 배출량
다양한 무기 및 유기 화학 물질의 생산 과정에서 온실가스가 배출된다. 대표적

인 화학 물질은 다음과 같다. 

 암모니아
 질산
 아디프산
 카프로락탐, 글리옥살 및 글리옥실산
 카바이드
 이산화티타늄 
 소다회
 수소65)(주 생산물 및 다른 산업의 부산물 또는 중간 생산물을 포함한다.) 

화학 산업 공정에 사용되는 기술은 화학 산업의 배출량에 영향을 미친다. 배출
량 계산을 위해서는 다음 사항을 파악해야 한다:

 도시 경계 내의 주요한 화학 생산 산업
 해당 산업 공정에서의 연간 광물 생산량 및 원료 소비량
 해당 산업 공정에 사용되는 기술
 각 제품/원료의 생산 기술별 배출계수 

산업시설 관련 자료와 배출계수를 확보하기 위해 해야 할 활동은 다음과 같다. 

 연속 배출량 모니터링(CEM). 이는 상시로 배출량을 직접 측정하는 시스템
이다. 

 일정 기간마다 실시되는 주기적인 배출량 모니터링. 이를 통해 공장의 일반

65) 수소 생산 기술에 따라서 수소 생산에 따른 온실가스 배출량의 산정 분야가 다를 수 있다. 수소는 
생산 기술에 따라 주요 생산물이거나, 부산물 또는 중간 생산물일 수 있다. 수소 생산에 따른 온실
가스 배출량은 IPPU 분야의 수소 생산 산업이나 기타 산업의 배출량으로 산정될 수 있으나, 화석
연료의 증기 개질 및 가스화를 이용한 수소 생산인 경우에는 에너지 분야로 산정하기도 한다. 또 
공급 원료에 생물기원 성분이 함유된 경우에는 (일부가) 생물기원 배출량으로 산정할 수 있다. 자세
한 내용은 Chapter 3.11 from Volume 3 of the 2019 Refinement to IPCC 2006 
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories를 참조하라. 
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적인 운영 패턴을 파악하여 배출계수를 구한다. 이를 생산량에 곱하여 배출
량을 계산할 수 있다. 

 비정기적인 조사를 통해 배출계수를 구한다. 이를 생산량에 곱하여 배출량
을 계산할 수 있다. 

화학 산업의 공장별 자료를 구할 수 없으면 표 9.4에 요약된 IPCC 지침을 참조할 수 
있다.

9.3.3 금속 산업의 배출량 
철과 코크스, 합금철, 알루미늄, 마그네슘, 납, 아연, 희토류 금속을 생산할 때 

온실가스가 배출될 수 있다. 

금속 산업 공정에 사용되는 기술과 원료 유형은 금속 산업 배출량에 영향을 미치
는 요인이다. 금속 산업 배출량을 산정하기 위해서는 다음 사항을 파악해야 한다. 

 도시 경계 내의 주요한 금속 생산 산업
 연간 금속 생산량 및 다양한 유형의 원료 소비량
 금속 생산 공정에 사용되는 기술
 각 제품/원료의 생산 기술별 배출계수

도시는 다음 활동으로 자료 및 배출계수를 파악해야 한다.

 연속 배출량 모니터링(CEM). 이는 상시로 배출량을 직접 측정하는 시스템
이다. 

 일정 기간마다 실시되는 주기적인 배출량 모니터링. 이를 통해 공장의 일반
적인 운영 패턴을 파악하여 배출계수를 구한다. 이를 생산량에 곱하여 배출
량을 계산할 수 있다. 

 비정기적인 조사를 통해 배출계수를 구한다. 이를 생산량에 곱하여 배출량
을 계산할 수 있다. 

금속 산업의 공장별 자료를 구할 수 없는 경우에 대해서는 표 9.5에 IPCC 지침
이 요약되어 있다.



9장  산업 공정과 제품 사용 155

표 9.4 화학 산업의 배출량 산정

배출원 GHG 가장 간단한 배출량 
산정범 활동자료의 출처 기본배출계수 산정법 링크

암모니아 생산 CO2
암모니아 생산량에 연
료배출계수를 곱한다.

∙ 해당 과정이 진행
되는 산업 시설의 
운영자 또는 소유
자에게 연락하여 관
련 활동자료를 구한
다.

∙ 국가 인벤토리 구
축자에게 연락하여 
도시 경계 내에서
의 해당 생산량 자
료를 요청한다.

Table 3.1 of Page 3.15 from 
Chapter 3 of Volume 3 of 
2006 IPCC Guidelines for 
National Greenhouse Gas 
Inventories

질산 생산 N2O
질산 생산량에 기본배
출계수를 곱한다.

Table 3.3 of Page 3.23 from 
Chapter 3 of Volume 3 of 
2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas 
Inventories

아디프산 생산 N2O
아디프산 생산량에 기
본배출계수를 곱한다.

Table 3.4 of Page 3.15 from 
Chapter 3 of Volume 3 of 
2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas 
Inventories

카프로락탐 
생산 N2O

카프로락탐 생산량에 기
본배출계수를 곱한다.

Table 3.5 of Page 3.36 from 
Chapter 3 of Volume 3 of 
2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas 
Inventories

카바이드 생산 CO2 및
CH4

카바이드 생산량에 기
본배출계수를 곱한다.

Table 3.7 of Page 3.44 from 
Chapter 3 of Volume 3 of 
2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas 
Inventories

이산화티타늄 
생산 CO2

티타늄 슬래그 생산량
에 기본배출계수를 곱
한다.

Table 3.9 of Page 3.49 from 
Chapter 3 of Volume 3 of 
2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas 
Inventories

소다회 생산 CO2

소다회 생산량 또는 
트로나 투입량에 기본
배출계수를 곱한다.

Table 3.1 of Page 3.15 from 
Chapter 3 of Volume 3 of 
2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas 
Inventories

수소 생산 CO2

공급원료 소비량 또는 
수소 생산량에 기본배
출계수를 곱한다.

Table 3.30 of Page 3.47 
from Chapter 3 of Volume 3 
of 2019 Refinement to 2006 
IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories
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표 9.5 금속 산업의 배출량 산정 

66) 기타에는 플루오로케톤과 과불화탄소 등 다양한 불소 분해 생성물이 포함된다. 

배출량 온실가스 
배출량

가장 간단한 배출량
산정 방법 활동자료의 출처 기본배출계수 계산법 링크 

정련용 코크스 
생산

CO2, CH4

철강 생산시설에서 생산된 
모든 코크스가 현장에서 사
용된다고 가정. 기본배출계
수에 코크스 생산량을 곱하
여 CO2 및 CH4 배출량을 
산정한다.

제조업 통계를 담
당하는 정부 기관, 
기업 또는 산업 협
회 또는 개별 철강 
회사

Table 4.1 and Table 4.2 
from Chapter 4 of 
Volume 3 of 2006 IPCC 
Guidelines for National 
Greenhouse Gas 
Inventories

철강 생산 철강 생산 자료에 기본 배
출계수를 곱한다.

합금철 생산 CO2, CH4
합금철 제품 유형에 따라 
기본배출계수를 곱한다.

Table 4.5 and Table 4.7 
from Chapter 4 of 
Volume 3 of 2006 IPCC 
Guidelines for National 
Greenhouse Gas 
Inventories

알루미늄 생산 CO2

생산 공정별 알루미늄 생
산량에 기본배출계수를 곱
한다.

알루미늄 생산시설

Table 4.10 from 
Chapter 4 of Volume 3 
of 2006 IPCC 
Guidelines for National 
Greenhouse Gas 
Inventories

마그네슘 생산

CO2

원료 유형별 마그네슘 생
산량에 기본배출계수를 곱
한다.

마그네슘 생산, 주
조/취급 자료 및 
원료 유형을 확인
하기 어려울 수 있
음. 인벤토리 작성
자가 국제 마그네
슘 협회 등의 산업 
협회에 문의하는 
방법이 있다.

Table 4.19 from 
Chapter 4 of Volume 3 
of 2006 IPCC 
Guidelines for National 
Greenhouse Gas 
Inventories

SF6

마그네슘 산업 부문의 모든 
SF6 소비는 SF로 배출된
다고 가정. 주조 또는 처리
된 마그네슘의 총량에 기본
배출계수에 곱하여 SF6 배
출량을 추정한다.

Table 4.20 from 
Chapter 4 of Volume 3 
of 2006 IPCC 
Guidelines for National 
Greenhouse Gas 
Inventories

HFC and
other GHG
emissions
66)

HFC 및 기타 온실가스는 
직접 측정값 또는 의미 있
는 간접 자료를 수집한다.

해당되지 않음
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표 9.6 연료와 기타 화학제품의 비-에너지 제품 사용

사용되는 연료의 유형 비-에너지 사용의 예 온실가스

윤활유 수송 및 산업에서 쓰이는 윤활유
CO2

파라핀 왁스 양초, 골판지, 종이 코팅, 보드 사이징, 접착
제, 식품생산, 포장재 

비투멘; 도로유, 기타 석유 희석 제품 도로 포장용 아스팔트 생산에 쓰이는 경우 

(NMVOC, CO)67)화이트 스피릿,68) 등유,69)

일부 향료
표면 코팅(페인트), 드라이크리닝 등 용제로 
쓰이는 경우

67) NMVOC와 CO는 GPC의 적용을 받지 않으나 IPCC 가이드라인에는 포함된다.
68) mineral turpentine, petroleum spirits, or industrial spirit(“SBP”)이라고도 한다.
69) 파라핀 또는 파라핀 오일이라고도 한다(영국, 남아프리카공화국).

배출량 온실가스 
배출량

가장 간단한 배출량
산정 방법 활동자료의 출처 기본배출계수 계산법 링크 

납 생산 CO2

배출원 및 용광로 유형별 
납 생산량에 기본배출계수
를 곱한다.

제조업 통계를 담
당하는 정부 기관, 
비즈니스 또는 산
업 협회 또는 개별 
납, 아연 및 희토류 
생산자

Table 4.21 from 
Chapter 4 of Volume 3 
of 2006 IPCC 
Guidelines for National 
Greenhouse Gas 
Inventories

아연 생산 CO2
아연 생산량에 기본배출계
수를 곱한다.

Table 4.24 from 
Chapter 4 of Volume 3 
of 2006 IPCC 
Guidelines for National 
Greenhouse Gas 
Inventories

희토류 생산 CO2
희토류 생산량에 기본배출
계수를 곱한다.

Table 4.26 of Page 4.87 
from Chapter 4 of 
Volume 3 of 2019 
Refinement to 2006
IPCC Guidelines for 
National Greenhouse 
Gas Inventories
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9.4 제품 사용 배출량 산정
냉매, 발포, 에어로졸 제품 등의 상품은 강력한 온실가스 배출을 생성할 수 있

다. 예를 들어, HFC는 다양한 유형의 제품에서 오존층파괴물질(ODS)의 대체물
질로 사용된다. SF6와 N2O 역시 산업에서 사용하는 제품(예: 전기 장비 및 에어로
졸 제품의 분사제)과 최종 소비자가 사용하는 제품(예: 운동화 및 마취제)에 들어 
있다. 제품의 일반적인 사용 유형에 따라 분류한 산정 지침은 다음과 같다. 

9.4.1 연료의 비-에너지원 사용 및 용제 사용
이 절에서는 화석연료를 비-에너지원인 제품으로써 사용할 때(연소 또는 에너

지 생산을 위해 화석연료를 사용하는 경우에는 적용되지 않는다) 발생하는 배출
량 산정 방법을 제시한다. 연료 사용의 주요 유형 및 그에 따라 배출되는 온실가
스는 표 9.6에서 확인할 수 있다.

연료와 용제는 산업 공정에서 소비된다. 질량-균형 접근법에 의거해 배출량을 
산정하려면 다음 사항을 파악해야 한다.

 도시 경계 내에서 사용되는 주요한 연료 및 용제
 연료 및 용제의 연간 소비량 
 다양한 유형의 연료 및 용제 소비에 대한 배출계수

표 9.7 비-에너지 제품의 배출량

사용되는 
연료의 유형 비-에너지 사용의 예 온실가스 활동자료의 출처 기본 배출계수 계산 링크

윤활유 수송 및 산업에 쓰이는 
윤활유

CO2

한 국가에서 쓰이는 비
-에너지 제품 관련 기
본 자료는 생산·수입·
수출 자료와 국가에너
지 통계의 에너지/비-
에너지 사용 부문에서 
구할 수 있다. 

Method 1, Chapter 5 of 
Volume 3 of 2006 IPCC 
Guidelines for National 
Greenhouse Gas 
Inventories (p. 5.9)

파라핀 왁스
양초, 골판지, 종이 코
팅, 보드 사이징, 접착
제, 식품 생산, 포장재 

Chapter 5 of Volume 3 of 
2006 IPCC Guidelines for 
National Greenhouse Gas 
Inventories (section 
5.3.2.2, page 5.12)



9장  산업 공정과 제품 사용 159

시설별로 연료·용제 소비 관련 자료를 구하고 연료·용제 소비에 대한 도시 고
유 배출계수를 파악하기를 권장한다. 자료를 구할 수 없을 때 적용할 수 있는 
IPCC 방법은 표 9.7에 정리되어 있다. 

제품 사용에 따른 CO2 총배출량은 식 9.5를 이용해 산정할 수 있다. 

이 식에서 ODU는 사용 과정에서 산화되는(oxidized during use:ODU) 화석
연료 기원 탄소(예를 들어, 윤활유 중 엔진의 연소실로 유입되어 실제 연소되는 비
율)의 비율을 나타낸다. 자료 출처 및 기본값 링크는 표 9.7에서 확인할 수 있다. 

식 9.5 비-에너지 제품 사용으로 인한 CO2 배출량

CO2 배출량 = Σi (NEUi × CCi × ODUi) × 44/12

NEUi = 연료 i의 비-에너지 용도로 사용된 에너지양, TJ
CCi = 연료 i의 탄소함량, C(톤)/TJ(=C(kg)/GJ)
ODUi = 연료 i의 ODU 계수, 비율
44/12 = CO2와 C의 질량비

출처: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories Volume 3 Industrial 
Processes and Product Use,
Available at: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol3.html

9.4.2 전자 산업의 배출량 산정
이 절은 반도체, 박막 트랜지스터 평판 디스플레이 및 광전지 제조(총칭하여 

“전자 산업”이라 한다)에서 발생하는 온실가스 배출량을 산정하는 방법을 다룬
다. 일부 첨단 전자 제조 공정에서는 플라즈마를 이용한 복잡한 패턴 에칭, 세정, 

온도 제어에 불소화합물(FC)을 이용하는데, 이 공정들 모두에서 온실가스가 발
생한다. 

전자 산업에서 비롯하는 불화 가스 배출량을 산정하는 데 필요한 정보는 다음
과 같다. 

 도시 경계 내의 주요 전자 제품 생산 산업
 해당 산업시설의 연간 생산 용량
 사용되는 FC 배출 제어 기술 
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 FC 배출 제어 시스템에 유입되어 분해되는 가스의 양 

시설별 배출량 자료를 전자 생산시설들에 요청하여 얻기를 권장한다. 시설별 
자료를 구할 수 없을 때 사용할 수 있는 IPCC 지침은 표 9.8에 정리되어 있다. 

9.4.3 ODS 대체용 불소화합물에서 비롯하는 배출량
HFC과 PFC(매우 제한적으로 쓰이는 물질이다)는 <몬트리올 의정서70)>에 따

른 단계적 감축 대상인 오존층파괴물질(ODS)의 대체물로 쓰인다. HFC와 PFC가 
현재 쓰이는 분야, 또 앞으로 쓰이리라 예상되는 분야는 다음과 같다.71)

 냉장 및 냉방 장비
 소화 장비 및 폭발 억제 장비 
 에어로졸
 용제 세척
 전자 회로용 방수 필름
 발포제
 기타 용도72)

이 제품들의 온실가스 배출량을 추정하기 위해서 파악해야 할 사항은 다음과 
같다. 

 도시 경계 내에서 불소화합물을 사용하는 주요 산업
 주요 산업별 불화가스 구매량 및 사용량 기록

70) <오존층파괴물질에 관한 몬트리올 의정서(정식 명칭- 오존층 보호를 위한 비엔나 협약의 부속 의
정서)>는 오존층을 보호하기 위해 마련된 국제협약으로 오존층 파괴의 원인 물질의 생산과 소비를 
줄이자는 내용이다.

71) IPPC.IPCC/TEAP special report on safeguarding the ozone layer and the global climate 
system: issues related to hydrofluorocarbons and perfluorocarbons. Intergovernmental 
Panel on Climate Change, 2005. http://www.ipcc.ch/publications_and_data/_safegua
rding_the_ozone_layer.html.

72) HFC 및 PFC는 멸균 장비와 담배 팽창 공정에서 ODS 대체제로 사용되기도 하고 접착제, 코팅제 
및 잉크 제조 시와 섬유, 카펫, 가죽 및 종이의 불소 처리 시에 용제로 사용되기도 한다. 
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정확성을 높이려면, 관련 시설에 요청하여 공장별 구매량 및 사용량 관련 자료
를 구하기를 권장한다. 기본값 활동자료와 배출계수에 대해서는 표 9.9에 정리된 
IPCC 방법을 사용할 수 있다.

표 9.8 전자 산업의 배출량 산정

전자제품 생산 
공정 온실가스 가장 간단한 배출량 

산정 방법 활동자료의 출처 기본배출계수 계산 
링크

반도체 식각 및 
CVD
세척, 액정 
디스플레이, 
태양전지 HFCs

PFCs
SF6

NF3

기판 공정의 연간 
제조시설 설계 용량
과 연간 제조시설 
이용률에 일반 배출
계수를 곱한다.

인벤토리 담당자는 특정 연도에 
처리된 전자 기판의 총 표면적을 
확인해야 한다. 실리콘 소비량은 
반도체 장비 및 재료 인터내셔널
(SEMI)이 분기별로 발행하는 
World Fab Watch(WFW) 데이
터베이스 가운데 적절한 항목을 
사용하여 추정할 수 있다. 이 데이
터베이스에는 위치, 설계 용량, 웨
이퍼 크기 등의 정보와 전 세계 공
장 목록(생산 및 연구개발, 파일럿 
플랜트 등)이 포함되어 있다. 마찬
가지로 SEMI의 “Flat Panel 
Display Fabs on Disk” 데이터
베이스는 전 세계 TFT-FPD 제조
에 쓰이는 유리 소비량 추정치를 
제공한다. 

Table 6.2, Page
6.16 from 
Chapter 6 of 
Volume 3 of 
2006 IPCC
Guidelines
for National
Greenhouse
Gas Inventories

열전도유체
평균 제조시설 설계 
용량과 이용률에 일반 
배출계수를 곱한다.

표 9.9 오존층파괴물질의 대체물질

오존층파괴
물질의 
대체물질

온실가스 가장 간단한 배출량 산정 방법 활동자료의 출처 기본배출계수 계산 
링크

오존층파괴 
물질의 
대체물질

HFCs
PFCs

배출계수 접근법:
∙ 용도별 화학제품 판매량 자료 
∙ 용도별 배출계수

질량-균형 접근법:
∙ 용도별 화학제품 판매량 자료 
∙ 과거와 현재의 용도별 장비 수

입/수출 판매량 자료 

ODS 대체용도의 화
학제품 판매량. 국산 
및 수입 대체물질의 
양에 대한 자료는 공
급업자로부터 얻는다. 

사용자는 데이터세
트에 대해 <IPCC 
배출계수 데이터베
이스>(EFDB)를 검
색할 수 있다.

전자회로용 
방수필름 PFCs

배출계수 접근법:
∙ 전자회로 생산량 자료 
∙ 용도별 배출계수 

전자회로 생산량 자료
는 해당 산업으로부터 
얻는다. 

IPCC 2019
Refinement to
2006 National
Guidelines
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참고 9.1 소비 기반 접근법에 의거한 제품 사용의 배출량 산정

제품 사용에 따른 배출량은 도시 경계 내 소비 활동을 기준으로 하여 계산할 수도 있다. 즉, 제품이 
생산되는 곳이 아니라 제품을 구매하거나 사용하는 곳을 기준으로 배출량을 추정하는 방식이다. 
제품 사용으로 인한 소비 기반 배출량을 추정할 때는 상향식과 하향식 접근법을 모두 사용할 수 있다.
상향식 접근법은 도시 경계 내 소비자에게 판매된 제품의 제품별 수량과 평균 수명, 사용 중 평균 
배출 속도를 파악하는 것이다. 하향식 접근법은 광역지자체 또는 국가 규모의 활동자료나 배출량 
자료를 확보하고 이를 인벤토리 경계에 맞도록 적절한 보정계수를 적용해 조정하는 것이다.

사례 연구
지브랄타는 제품 사용으로 인한 배출량을 계산하기 위해 소비 기반 접근법을 사용했다. 도시 경계 
내에서는 산업 공정이 전혀 이루어지지 않았고 제품 사용 관련 자료도 제한되어 있었기 때문에, 지
브랄타는 제품 사용에 따른 배출량을 계산하기 위해 영국의 국가 온실가스 인벤토리 자료를 이용했
다. 이 인벤토리는 영국이 UNFCCC에 제출하기 위해 영국 왕실 보호령과 해외 영토를 포함한 영국 
영토의 배출량 추정치를 취합한 것이다. 지브랄타는 인벤토리 경계에 맞추기 위해 여러 가지 적절한 
보정계수를 사용하여 배출량을 계산했다. 

제품 사용 배출계수
에어로졸 인구
상업용 냉장시설 GDP
이동식 에어컨 차량수 

출처: Ricardo-AEA (2014) A City-level Greenhouse Gas Inventory for Gibraltar.
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농업, 임업 및 기타 토지이용(Agriculture, Forestry and Other Land Use: AFOLU) 분야는 식생

과 토양의 조성을 바꾸는 토지이용의 변화, 산림과 기타 토지의 관리, 가축의 소화 과정에서 생성

되는 메탄, 농업 목적의 영양성분 관리 등 여러 경로를 통해 온실가스를 배출하고 제거(흡수)한다.

이 장의 필수 보고 사항

BASIC+:
도시 경계 내 AFOLU 분야에서 비롯하는 모든 온실가스 배출량을 반드시 보고해야 한다.

10.1 AFOLU 배출량의 Scope 분류
Scope 1(영역): 농업 활동, 토지이용 및 토지이용변화로 인한 경계 내 배출량 

질소 비료 제조와 관련된 배출량은 농업 배출량 가운데서 큰 몫을 차지하지만, 

AFOLU 분야로 산정하지 않는다. IPCC 가이드라인은 이 배출량을 IPPU 분야로 
지정하고 있다. AFOLU 분야에 속하는 토지이용 및 토지이용변화에 따른 생물기
원 CO2 배출량은 Scope 1로 보고한다. GPC 개정판에서는 온실가스 제거량 산
정에 대해 다루지 않는다. 이에 대해서는 향후 마련될 GHG 프로토콜 지침에서 
자세히 다룰 것이다.

Scope 2: 해당되지 않음

농장 및 기타 농업 지역 내 건물과 차량의 전력망 공급 에너지 사용에 따른 배
출량은 반드시 각각 고정 에너지와 수송 분야로 보고해야 한다.

농업, 임업 및 기타 토지이용(AFOLU)

10장
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Scope 3: 기타 경계 외 배출량
도시 경계 바깥에서의 토지이용 활동(예: 경계 바깥에서 생산된 후 도시 경계 

내로 반입되어 소비되는 농산물)에 따른 배출량은 GPC의 BASIC/BASIC＋ 보고 
사항에 포함되지는 않으나 기타 Scope 3으로 보고하는 것은 허용된다. 

10.2 AFOLU 활동의 정의
도시 경계 내에서 주목할 만한 농업 활동이 이루어지지 않거나 무성한 식생이 

비교적 적은 도시가 있을 수 있다. 이런 도시에는 AFOLU 배출량이 미미하다는 
의미다. 어떤 도시에서는 중요한 농업 활동이 이루어지거나, 농경지, 숲, 초원, 습
지 또는 도시 녹지(또는 온실가스를 배출 또는 제거하는 기타 식생)가 상당히 많
이 분포할 수 있다. 배출원이 없거나 자료가 부족한 경우 반드시 표시 기호를 사
용해 이 사실을 밝혀야 한다. IPCC 가이드라인은 AFOLU 활동을 다음 세 범주로 
나눈다.

 축산
 토지
 토지의 통합적 배출원 및 Non-CO2 배출원
이 배출원의 Scope 분류는 표 10.1에 정리되어 있다.

온실가스 배출원 Scope 1 Scope 2 Scope 3

농업, 임업 및 기타 토지이용
농업, 임업 및 기타 토지
이용과 토지이용변화로 
인한 배출량

축산 Ⅴ.1

토지 Ⅴ.2

토지의 통합적 배출원 및 Non-CO2 배출원 Ⅴ.3

● BASIC+에 필수 보고해야 하는 배출원
● 해당되지 않는 배출원

● 기타 Scope 3에 포함되는 배출원

표 10.1 AFOLU 개요
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그림 10.1 AFOLU 배출원 개요

AFOLU 배출량은 다양한 방법을 사용해서 산정할 수 있다. 따로 명시하지 않
는 한, 이 장에서 제시하는 지침은 IPCC Tier 1 방법론과 일치한다. Tier 1 방법
론에서는 IPCC의 기본값 자료를 사용하고, Tier 2 및 Tier 3 방법론에서는 국가 
고유 자료를 사용한다. 자료 확보가 가능하면 국가 고유 자료를 사용하고, 그 외
에는 IPCC 기본값 자료를 사용해야 한다. 더 명확한 지침은 <국가 온실가스 인벤
토리 IPCC 2006년 가이드라인>과 <IPCC Good Practice Guidance for Land 

Use, Land Use Change and Forestry>(2013)에서 확인할 수 있다. <국가 온실
가스 인벤토리 IPCC 2006년 가이드라인 2019년 개선보고서>는 위에서 말한 
Tier 1, 2, 3 방법론을 적용할 수 없는 축산 분야의 추가 지침을 제공한다. 

10.3 축산 배출량 산정
축산의 배출량은 크게 가축의 장내 발효에 따른 CH4 배출량과 가축분뇨관리

에 따른 CH4와 N2O 배출량으로 나뉜다. 축산으로 인한 CO2 배출량은 추정하지 
않는다. 식물이 광합성을 통해 흡수한 이산화탄소가 호흡을 통해 대기로 되돌아
오므로 축산의 연간 이산화탄소 순배출량이 0이라고 가정하기 때문이다. 식물에 
저장된 탄소 중 일부는 CH4의 형태로 대기로 되돌아온다. 따라서 반드시 CH4를 
따로 구분하여 다루어야 한다. 
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10.3.1 장내 발효
장내 발효로 인한 CH4 배출량을 결정짓는 주요 요인은 사육하는 가축의 마릿

수, 소화기관의 유형, 그리고 가축 사료의 종류 및 양이다. 메탄 배출량은 가축 종
의 마릿수에 배출계수를 곱하여 구할 수 있다(식 10.1 참조).

축산의 활동자료는 지자체, 축산업자 등 다양한 출처에서 구할 수 있다. 자료 
확보가 어려우면 설문 조사 및 토지이용 관련 자료를 기반으로 추정할 수 있다. 

가축 종 분류는 IPCC 기준에 맞추어 소(유제품 및 기타), 물소, 양, 염소, 낙타, 말, 

노새·나귀, 사슴, 알파카, 돼지, 가금류 및 기타로 나눈다. 가능하면 국가 고유 배
출계수를 사용하되, 상황에 따라 IPCC 기본 배출계수를 사용할 수 있다.73)

표 10.2 축산 배출원과 IPCC 관련 항목

범주 배출원 2006 IPCC 관련 항목

축산
장내 발효 Volume 4; Chapter 10; Section 10.3

분뇨관리 Volume 4; Chapter 10; Section 10.4-5

식 10.1 장내 발효로 인한 CH4 배출량

CH4 = N(T) × EF(Enteric,T) × 10-3

설명 값
CH4 = CH4 배출량(톤) 계산값
T = 가축종 사용자 입력값
N = 가축 마릿수 사용자 입력값 
EF = 장내 발효 배출계수(CH4(kg)/마리·년) 사용자 입력값 혹은 기본값

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories, Volume 4, Agriculture, Forestry and Other Land Use.
Available at: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

73) 다음을 참조할 수 있다. 2006 IPCC Guidelines, Volume 4, Chapter 10 “Emissions from 
Livestock and Manure Management.”. Available at: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/
2006gl/vol4
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10.3.2 분뇨관리
CH4는 가축분뇨 저장 및 처리 중 혐기성 분해가 일어날 때 배출되는데, N2O 

직접 배출은 분뇨에 포함된 질소의 질산화과정과 탈질화과정을 통해 발생한다. 

CH4 배출량에 영향을 미치는 주요 요인은 분뇨 생성량과 혐기성 분해를 거치는 
분뇨의 비율이다. 앞의 요인은 가축 한 마리당 분뇨 생성량과 가축 사육 마릿수로 
결정되고, 뒤의 요인은 분뇨관리 방식에 의해 결정된다. 저장 및 처리 중인 분뇨
의 N2O 배출량은 분뇨의 질소 및 탄소 함량, 저장 기간 및 처리 유형에 따라 달라
진다. 여기서 “분뇨”라는 용어는 가축이 생산하는 똥과 오줌(고형물과 액체)을 총
칭한다. 분변의 연료용 연소에 따른 배출량은 고정 에너지 분야로, 에너지 회수 
없이 이루어지는 분변 소각에 따른 배출량은 폐기물 분야로 보고해야 한다. 

분뇨관리로 인한 CH4 배출량

분뇨관리 시스템의 CH4 배출량은 온도에 따라 달라진다. 따라서 분뇨관리에
서의 CH4 배출량을 계산하려면 가축종별 마릿수, 연평균 기온, 관련 배출계수를 
파악해야 한다(식 10.2 참조).

식 10.2 분뇨관리로 인한 CH4 배출량

CH4 = N(T) × EF(T) × 10-3

설명 값
CH4 = CH4 배출량(톤) 계산값
T = 가축종 사용자 입력값
N(T) = 가축종별 사육두수 사용자 입력값 
EF(T) = 분뇨관리 배출계수(CH4(kg)/마리·년) 사용자 입력값 혹은 기본값

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use,
Available at: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

가축 마릿수 및 분류에 대해서는 10.3.1항에서 제시한 방법을 이용하기를 권
장한다. 연평균 기온에 관한 자료는 국제기상기구 및 국가기상센터, 학술 자료 등
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에서 구할 수 있다. 가능하면 국가 고유 배출계수를 사용하되, 상황에 따라 IPCC 

기본 배출계수를 사용할 수 있다.74)

분뇨관리로 인한 N2O 배출량
분뇨관리는 분뇨를 토지에 투입하거나 사료, 연료, 또는 건설 목적으로 사용하

기 전까지 분뇨를 저장하고 처리하는 과정이다. 분뇨관리 시스템에서의 N2O 배
출량을 산정하려면 각 유형의 분뇨관리 시스템에서 나오는 총질소량(모든 가축 
종류를 망라하여)에 해당 유형의 분뇨처리 시스템의 배출계수를 곱한다(식 10.3 

참조). 여기에는 다음 단계가 포함된다. 

1. 가축종에 관한 자료를 수집한다(T).

2. 가축종 마리당 연평균 질소 배출량을 확인한다(Nex(T)). 

3. 연간 배출되는 총질소량 중에서 각 분뇨관리 시스템 S에서 관리 중인 
각 가축종 T가 배출하는 질소량의 비율을 확인한다(MS(T,S)).

4. 각 분뇨관리 시스템 S에서의 N2O 배출계수를 구한다(EF(S)).

5. 각 분뇨관리 시스템 S에서 관리되는 총질소량(모든 가축 종이 배출하
는 총질소량)에 해당 시스템의 배출계수(EF(S))를 곱하여 N2O 배출량
을 추정한다.

마지막으로 모든 유형의 분뇨관리 시스템의 N2O 배출량을 합산하여 총배출량
을 구한다. 국가 고유 자료는 국가 인벤토리 보고서와 축산업 사업자, 과학 논문
에서 얻을 수 있다. 상황에 따라 비슷한 유형의 축산업이 있는 다른 나라의 
자료, 질소 배출 관련 IPCC 기본값 자료 및 분뇨관리 시스템 관련 IPCC 기본값 
자료를 사용할 수 있다.75)

목초지, 방목지 시스템에서의 분뇨에 의한 N2O 배출량은 토양에서 직접 및 간

74) 다음을 참조하라. 2006 IPCC Guidelines, Volume 4, Chapter 10, Tables 10A.1 to 10A-9
75) 다음을 참조하라. 2006 IPCC Guidelines, Volume 4, Chapter 10 “Emissions from Livestock 

and Manure Management”, Tables 10.19, and 10.21; www.ipcc-nggip.iges.or.jp/publi
c/2006gl/vol4 
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접으로 발생하므로, ‘관리되는 토양에서의 N2O 배출량’ 범주로 보고해야 한다. 

(10.5.4항 참조). 분변의 연료용 연소와 관련된 N2O 배출량은 고정 에너지(6장) 

분야에, 에너지 회수 없이 이루어지는 분변 소각에 따른 배출량은 폐기물 (8장) 

분야에 보고해야 한다.

액체·슬러리 시스템 및 혐기성 석호·혐기성 소화조에서는 상층부에 자연적으
로 딱딱한 층이 형성되지 않은 조건에서는 산화된 형태의 질소가 존재하지 않아 
질산화 및 탈질화가 일어날 확률이 낮다. 따라서 이 시스템들에서의 N2O 배출량
은 무시해도 될 만큼 적다고 본다. 

식 10.3 분뇨관리로 인한 N2O 배출량

N2O = [ΣS [ΣT (N(T) × Nex(T) × MS(T),(S))] × EF(S)] × 44/28 × 10-3

N2O = N2O 배출량(톤)
S = 분뇨관리 시스템(MMS)
T = 가축종
N(T) = 가축종별 마릿수
Nex(t) = 가축종 T가 배출하는 연간 총질소량, N(kg)/마리·년(식 10.4 참조)
MS = MMS에서 관리되는 연간 질소 총배출량 중 가축종별 배출량 비율
EF(s) = MMS에서의 N2O-N 직접배출량 배출계수, MSS의 N2O-N(kg)/N2O(kg) 
44/28 = N2O-N를 N2O로 전환

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use,
Available at: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

식 10.4 연간 질소 배출량

Nex(T) = Nrate(T) × TAM(T) × 10-3 × 365

Nex(T) = 가축종 T의 연간 질소 배출량, N(kg)/마리·년
Nrate(T) = 기본 질소배출률, N(kg)/마리·년
TAM(T) = 가축종 T의 평균 체중, kg/마리

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use,
Available at: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html
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표 10.3 토지이용 범주와 IPCC 관련 항목

범주 정의 2006 IPCC 관련 항목

산림지 목본 식생으로 덮인 모든 토지. 국가 인벤토리에서 산림지를 
정의할 때 사용되는 분류와 일치한다. Volume 4; Chapter 4

농경지 벼 재배지를 비롯해서 농작물이 재배되는 토지와 산림지 분류
에 속하는 식생을 재배하는 농림업 시스템. Volume 4; Chapter 5

초지 농경지로 보지 않는 방목지 및 초지와 목본 식생과 기타 비-
초본 식생을 가진 시스템. Volume 4; Chapter 6

습지 이탄 추출을 위한 지역과 일 년 내내 또는 일 년 중 일정 기간 
물에 포화되거나 덮여 있는 토지. Volume 4; Chapter 7

정주지 개발된 모든 토지. 모든 규모의 교통 기간 시설 및 인간 거주 
지역. Volume 4; Chapter 8

기타 나지, 암석, 얼음, 위의 다섯 범주에 속하지 않는 모든 토지. Volume 4; Chapter 9

10.4 토지이용, 토지이용변화, 임업으로 인한 탄소축적량 변화 산정
토지이용과 토지이용변화로 인한 탄소축적량 변화 산정 지침은 GHG 

Protocol의 일환으로 현재 개발 중인데, 이 지침은 미국에 적용할 목적으로 
ICLEI 미국 지부가 개발한 지침76)을 바탕으로 하고 있다. 

IPCC 가이드라인에 따르면, 토지이용 온실가스 인벤토리 개발의 첫 단계는 
“관리되는” 토지와 “관리되지 않는” 토지를 구분하는 것이다(참고 10.1 참조). 

2019년 ICLEI 지침은 지역사회 관할 경계 내의 모든 토지를 관리되는 토지로 간
주하라고 권장한다(ICLEI <US Community Protocol>, Appendix on ‘Forest 

land and trees’ 참조). IPCC는 토지이용을 산림지, 농경지, 초지, 습지, 정주지 
및 기타 토지로 구분한다(표 10.3 참조). 토지이용 범주는 국가 또는 지자체가 자
체 정의한 내용에 따라 더 세분화할 수 있다. 토지이용 범주에 국가 자체 정의를 
적용하면 국가 온실가스 인벤토리와의 일관성이 강화되고, 지자체가 실시 중인 
정책 및 조치와의 연관성이 강화될 여지가 있다.

76) U.S. Community Protocol for Accounting and Reporting of Greenhouse Gas Emissions, 
V 1.2. Appendix J: Forest Land and Trees. July 2019. 
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어떤 토지는 하나의 토지이용 카테고리에 속하는데, 또 어떤 토지는 그 용도가 
다양하여 둘 이상의 범주 기준에 들어맞는 경우가 있다. 이때는 지정된 우선순위
에 따라 해당 토지를 하나의 토지이용 범주에 넣도록 한다. 그 우선순위는 정주지 
> 농경지 > 산림지 > 초지 > 습지 > 기타 토지의 순서다. 토지이용과 토지 피복의 
구분에 관한 내용은 <US Community Protocol>의 ‘Appendix J: Forest Land 

and Trees’(2019)를 참조할 수 있다. 

CO2 배출량과 제거량(흡수량)은 토지 범주별 생태계 탄소축적량 변화를 토대
로 산정한다(식 10.5 참조). 이때는 특정한 토지이용 범주로 유지된 토지는 물론
이고 다른 범주로 전용된 토지까지 포함하여야 한다. 탄소축적량은 지상부와 지
하부의 바이오매스, 죽은 유기물(고사목과 낙엽층), 토양 유기물로 이루어진다. 

IPCC 가이드라인은 모든 탄소축적량 변화와 토지이용변화와 관련된 Non-CO2 

배출량을 변화한 새로운 토지이용 범주로 보고하라고 권장한다. 예를 들어 산림
지를 농경지로 전환하는 경우, 산림 벌채와 관련된 탄소축적량 변화와 용도전환 
후의 탄소축적량 변화 모두를 농경지 범주로 보고해야 한다(<IPCC 2006년 가이
드라인 2019년 개선보고서>, Volume 4, Chapter 5). 지자체 수준에서도 역시 
같은 규정을 따르라고 권장한다. 투명성을 위해서 세분화한 토지이용 범주에 대
해 각각 구분된 추정치를 보유 및 보고할 수 있다. 예를 들어, “동일한 토지이용 범
주로 유지된 토지”와 “다른 용도로 전환된 토지”와 관련된 탄소축적량 변화를 구
분하여 보고한다. 지자체 수준의 토지용도별 면적 자료는 토지용도지정 또는 원
격탐사 자료를 사용하는 국가 기관이나 지자체 정부를 통해 구할 수 있다. 

탄소축적량 변화 추정에는 자료 및 모델의 이용 가능성과 정보의 수집, 분석에 
투입되는 자원 등이 영향을 미칠 수 있다. 

IPCC 가이드라인은 토지를 관리되는 토지와 관리되지 않는 토지, 두 범주로 구분한다. IPCC는 관
리되는 토지를 인간의 개입과 관행이 적용되어 생산 및 생태 · 사회적 기능을 수행하는 토지로 정의
한다. 관리되는 토지의 개념은 인간이 유발한(인간이 원인을 제공한) 활동이 온실가스에 미치는 영향
과 인간과 무관한(자연적인) 활동이 온실가스에 미치는 영향을 구분하기 위해 개발된 것이다. 

참고 10.1 관리되는 토지와 관리되지 않는 토지
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마지막으로, 탄소축적량의 총변화는 모든 범주의 변화량을 합산하여 구하고
(식 10.5 참조), 이를 CO2 배출량으로 전환하려면 여기에 44/12를 곱한다. 그런
데 토지이용 범주별로 구분하기 쉽지 않은 AFOLU 자료가 있다. IPCC 가이드라
인은 이 점을 고려하여 토지이용 범주를 구분하지 않고 AFOLU 온실가스 총배출
량을 산정하는 방법을 제시한다. 보고 시에는 토지이용 하위 범주에 속하는 배출
원 가운데 표 10.4에 포함되는 것이 있는지 명시하기를 권장한다. 

식 10.5 생태계 탄소축적량 변화

ΔCAFOLU = ΔCFL + ΔCCL + ΔCGL + ΔCWL + ΔCSL + ΔCOL

ΔCO2 = ΔCAFOLU x 44/12

ΔC = 탄소축적량 변화 GL = 초지
AFOLU = 농업, 임업 및 기타 토지이용 WL = 습지
FL = 산림지 SL = 정주지
CL = 농경지 OL = 기타 토지
ΔCO2 = 연간 총 탄소축적 변화량, CO2(톤)/년
44/12 = 탄소축적변화량을 CO2 배출량으로 전환

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2019 Refinement to 2006 IPCC Guidelines for National Gree
nhouse Gas Inventories, Volume 4 Agriculture Forestry and Other Land Use, Section 
2.2.1, eq 2.1. Available at: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volu
me4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf

표 10.4 토지의 통합적 배출원 및 Non-CO2 배출원

범주 배출원 2006 IPCC 관련 항목

토지의 통합적 
배출원 및 
Non-CO2 배출원

바이오매스 연소로 인한 GHG 배출 Volume 4; Chapters 4-9
석회 시용 Volume 4; Chapter 11; Section 11.3
요소 시용 Volume 4; Chapter 11; Section 11.4
관리토양에서의 N2O 직접 배출 Volume 4; Chapter 11; Section 11.2.1
관리토양에서의 N2O 간접 배출 Volume 4; Chapter 11; Section 11.2.2
분뇨관리에서의 N2O 간접 배출 Volume 4; Chapter 10; Section 10.5.1
벼 재배 Volume 4; Chapter 5; Section 5.5
수확된 목제품 Volume 4; Chapter 12
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식 10.6 바이오매스 연소로 인한 온실가스 배출량

GHG = A × MB × CF × EF × 10-3

GHG = 온실가스 배출량, CO2e(톤) 
A = 연소된 면적, 헥타르
MB = 연소 가능한 연료의 질량, 톤/헥타르. 여기에는 바이오매스, 낙엽층, 고사목이 포함된다. 단, 

뒤의 두 가지는 토지이용변화인 경우를 제외하고 0으로 가정할 수 있다.
CF = 연소계수(실제로 연소된 연료의 비율 측정)
EF = 배출계수, GHG(g)/연소된 건조물질(kg)

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

식 10.7 석회 시용으로 인한 CO2 배출량

CO2 = ((M석회석 × EF석회석) + (M백운석 × EF백운석)) × 44/12

CO2 = CO2 배출량(톤)
M = 석회질 석회석(CaCO3) 또는 백운석(CaMg(CO3)2) 사용량, 톤/년
EF = 배출계수, C(톤)/석회석 또는 백운석(톤)
44/12 = 탄소축적변화량을 CO2로 전환

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

10.5 토지의 통합적 배출원 및 Non-CO2 배출량 산정
IPCC 필수 보고 항목으로 꼽는 토지에서 비롯한 기타 온실가스 배출원에는 벼 

재배, 비료 시용, 석회 시용, 요소 시용이 포함된다. 이 배출원은 특정 도시의 
AFOLU 배출량에서 상당한 부분을 차지하기도 한다. CH4 배출을 발생시키는 벼 
재배는 다른 작물과 구분하여 다루어야 한다. 

10.5.1 바이오매스 연소로 인한 온실가스 배출량
바이오매스를 에너지를 얻을 목적으로 태울 때 발생하는 Non-CO2 배출량은 

Scope 1 고정 에너지(6장 참조)로 보고하고, CO2 배출량은 생물기원 CO2로 구
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분하여 보고해야 한다. 그러나 초지의 주기적인 연소 또는 우연히 일어난 산불 등 
에너지 회수 없이 바이오매스 연소가 이루어지고 이 활동이 10.4에 포함되지 않
은 경우, 이 온실가스 배출량은 AFOLU 분야로 보고해야 한다. 가능하면 국가 고
유 계수를 이용하되, 상황에 따라 MB, CF 및 EF에 대한 IPCC 기본값을 이용해도 
된다.77)

10.5.2 석회 시용
석회 시용은 관리되는 시스템, 특히 농경지 및 관리되는 산림에서 토양 산성도

를 낮추고 식물의 성장을 돕기 위해 쓰이는 방법이다. 토양에 석회(예: 석회석(탄
산칼슘) 또는 백운석(탄산칼슘마그네슘)) 형태의 탄산염을 첨가하면 석회석이 용
해되는 과정에서 중탄산염(2HCO3

-)이 생성되고, 중탄산염은 최종적으로 CO2와 
물(H2O)을 배출한다. 식 10.7은 석회 시용으로 인한 CO2 배출량을 추정하는 공
식이다. 계산 시에는 매년 도시 내 토양에 시용되는 석회를 함유한 탄산염의 총량
을 산정하되, 석회석과 백운석을 구분하여 계산해야 한다. 

활동자료는 광역지자체 또는 국가 통계를 참조하여 얻거나, 해당 연도에 도시 
경계 내에서 판매된 석회의 전량이 도시 경계 내 토양에 시용된다는 가정하에 경
계 내 연간 석회 판매량을 참조하여 추정할 수 있다. 참고로 석회를 비료와 혼합
하여 시용하는 경우에 대해서는 혼합 비율을 추정해야 한다. 국가 고유 자료를 구
할 수 없으면 석회석은 0.12, 백운석은 0.13의 기본 배출계수를 적용한다.

10.5.3 요소 시용
요소(CO(NH2)2)를 비료로 사용하면 요소 제조 과정에 쓰인 CO2가 배출된다. 

요소가 물과 우레아제 효소를 만나면 암모늄(NH4
+), 하이드록시이온(OH), 중탄

산염(HCO3
–)으로 바뀐다. 중탄산염은 최종적으로 이산화탄소와 물을 배출한다. 

77) 다음을 참조하라. 2006 IPCC Guidelines, Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land 
Use, Chapter 2 General Methodologies Applicable to Multiple Land-Use Categories; 
Tables 2.4, 2.5 and 2.6. Available at: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4
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국가 고유 자료를 이용해 배출계수를 구할 수 없으면 요소 기본 배출계수 0.20

를 적용한다. 

식 10.8 요소 시용으로 인한 CO2 배출량

CO2 = M × EF × 44/12

CO2 = CO2 배출량(톤)
M = 연간 요소 사용량, 요소(톤)/년
EF = 배출계수, 탄소(톤)/요소(톤)
44/12 = 탄소축적변화량을 CO2로 전환

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

10.5.4 관리되는 토양에서의 N2O 직접 배출량
농업 분야의 N2O 배출은 질소가 첨가/방출된 토양에서 직접 발생하기도 하고, 

휘발, 바이오매스 연소, 관리되는 토양에서의 질소 침출 등을 통해 간접 발생하기
도 한다. 동일한 활동자료 집합을 이용하더라도, 관리되는 토양에서의 N2O 직접 
배출량은 반드시 간접 배출량과 구분하여 계산해야 한다. Tier 1 방법론은 토지 
피복, 토양 유형, 기후 조건 또는 관리 관행의 차이를 따지지 않는다. Tier 1의 기
본 배출계수 적용이 부적절하다는 걸 입증할 자료가 있다면 Tier 2 또는 Tier 3 

접근법을 활용할 수 있다. 

관리되는 토양의 N2O 직접 배출량을 추정할 때 필요한 배출계수(EF)는 다음 
세 가지다. 첫 번째 EF(EF1)는 작물 잔류물 투입과 토지이용변화·관리에 따른 광
물성 토양의 유기탄소 광물화 등, 토양에 다양한 화학질소비료 및 유기질소비료
를 투입할 때 발생하는 N2O 배출량에 적용한다. 두 번째 EF(EF2)는 배수된/관리
되는 유기토양에서 발생하는 N2O 배출량에 적용한다. 세 번째 EF(EF3PRP)는 초
지, 방목지에 퇴적된 가축분뇨에서 배출되는 N2O 배출량에 적용한다. 가능하면 
국가 고유 배출계수를 사용하되, 상황에 따라 IPCC 기본 배출계수를 사용할 수 
있다.78)
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식 10.9 관리되는 토양에서의 N2O 직접 배출량

N2ODirect = (N2O-NN inputs + N2O-NOS + N2O-NPRP) × 44/28 × 10-3

N2ODirect = 관리되는 토양의 N2O 직접배출량, 톤

N2O-NN inputs = 관리되는 토양의 질소 투입에 따른 N2O-N 직접배출량, N2O-N(kg)/년

N2O-NOS = 관리되는 유기토양의 N2O-N 직접배출량, N2O-N(kg)/년

N2O-NPRP = 방목지의 가축분뇨 투입에 따른 N2O-N 직접배출량, N2O-N(kg)/년

44/28 = N(N2O-N)을 N2O로 전환

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

식 10.10 관리되는 토양에서의 N2O-N 직접 배출량

N2O-NN inputs =
(FSN + FON + FCR + FSOM) × EF1 + (FSN +FON + FCR + FSOM)FR × EF1FR

N2O-NN inputs = 관리토양의 질소 투입에 따른 N2O-N 직접배출량, N2O-N(kg)/년

FSN = 토양에 투입되는 화학비료 질소량, N(kg)/년 

FON = 가축분뇨, 퇴비, 하수 슬러지, 기타 유기질 비료의 양 (Note: 하수 슬러지가 포함될 
경우 폐기물 분야와 교차점검하여 하수 슬러지 내 N2O 배출량이 중복집계되지 않는
지 확인), N(kg)/년. 식 10.14 참조

FCR = 작물 잔류물(지상+지하)과 질소고정작물에 포함된 질소량, 그리고 사료/초지 재생으
로 토양에 재투입되는 질소량, N(kg)/년. 식 10.17 참조

FSOM = 연간 토지이용 및 관리 변화에 따른 토양탄소 손실로 인해 광물화된 N의 양, N(kg)/
년. 식 10.18 참조

EF1 = 질소투입 시의 N2O 배출계수, N2O–N(kg)/N 투입량(kg) 

EF1FR = 담수된 논벼에의 질소투입 시의 N2O 배출계수, N2O–N(kg)/N 투입량(kg)

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

78) 출처는 다음과 같다. Table 11.1 in the 2006 IPCC Guidelines, Volume 4, Chapter 11 N2O 
Emissions from Managed Soils, and CO2 Emissions from Lime and Urea Application. 
활동자료와 기본값을 추정할 때는 다른 방정식들을 추가로 적용해야 한다. 기본값은 2006 IPCC 
Guidelines를 참조하라. www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4
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식 10.11 무기질 토양에서의 N2O-N 직접 배출량

N2O-NOS =
(FOS,CG,Temp × EF2CG,Temp) + (FOS,CG,Trop × EF2CG,Trop) + (FOS,F,Temp,NR × EF2F,Temp,NR) + 

(FOS,F,Temp,NP × EF2F,Temp,NP) + (FOS,F,Trop × EF2F,Trop)

N2O-NOS = 관리되는 무기질토양의 N2O-N 직접배출량, N2O-N(kg)/년 
FOS = 관리되는/배수된 유기토양의 면적, 헥타르

(Note: CG, F, Temp, Trop, NR, NP 표기는 각각 농경지, 초지, 산림지, 온대, 열대, 
영양소가 풍부함, 영양소가 부족함을 뜻한다.)

EF2 = 관리되는/배수된 유기토양의 N2O 배출계수, N2O-N(kg)/헥타르·년
출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 

Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

식 10.12 분뇨로 인한 N2O-N 직접 배출량

N2O-NPRP = (FPRP,CPP × EF3PRP,CPP) + (FPRP,SO × EF3PRP,SO)

N2O-NPRP = 방목지 토양에 투입된 분뇨의 N2O-N 직접 배출량, N2O-N(kg)/년
FPRP = 방목 가축분뇨에 의해 목초지, 방목지, 들판에 투입되는 N의 양, N(kg)/년

(Note: CPP 표기는 소, 가금, 돼지를, SO 표기는 양, 기타 가축을 뜻한다.) 식 10.16 
참조

EF3PRP = 방목 가축분뇨에 의해 목초지, 방목지, 들판에 투입되는 N에 대한 N2O 배출계수, 
N2O-N(kg)/N 투입량(kg)
(Note: CPP 표기는 소, 가금, 돼지를, SO 표기는 양, 기타 가축을 뜻한다.)

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

아래 항목 (a)–(f)에서는 이전의 식들에 포함된 활동자료를 확보하고 계산하는 
방법을 다룬다. 

(a) 화학질소비료 시용량(FSN)

화학질소비료 시용량은 국가 통계 자료를 이용해 수집한다. 국가 고유 자료를 
구할 수 없는 경우에는 국제비료산업협회(IFIA) 또는 유엔식량농업기구(FAO)의 
비료 유형별, 작물별 비료 총사용량 자료를 사용한다. 
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식 10.13 토양에 투입되는 유기질소의 질소량

FON = FAM + FSEW + FCOMP + FOOA

FON = 토양에 투입되는 유기질소비료의 양, 방목 가축의 분뇨 제외, N(kg)/년 
FAM = 토양에 가축분뇨로 투입되는 질소량, N(kg)/년. 식 10.15 참조
FSEW = 토양에 투입되는 하수 중 질소 총량, N(kg)/년
FCOMP = 토양에 투입되는 퇴비 중 질소 총량, N(kg)/년
FOOA = 비료로 쓰이는 기타 유기질 비료의 양, 토양에 투입되는 하수 중 질소 총량, N(kg)/년

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

(b) 유기질소비료 시용량(FON)
식 10.14 토양에 투입되는 가축분뇨의 질소량

FAM = NMMS_Avb × [1 – (FracFEED + FracFUEL + FracCNST)]

FAN = 토양에 투입되는 가축분뇨 질소량, N(kg)/년
NMMS_Avb = 토양투입, 사료, 연료, 건축재료로 활용할 수 있는 가축분뇨의 질소량, N(kg)/년
FracFEED = 가축분뇨 중 사료로 쓰이는 비율
FracFUEL = 가축분뇨 중 연료로 쓰이는 비율
FracCNST = 가축분뇨 중 건축에 쓰이는 비율

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

(c) 방목 가축의 분뇨(FPRP)
식 10.15 방목지에 퇴적되는 가축분뇨의 질소량

FPRP = ΣT [(N(T) × Nex(T)) × MS(T,PRP)]

FPRP = 방목 가축에 의해 목초지, 방목지, 들판에 투입되는 분뇨 질소량 N(kg)/년 
N(T) = 가축종별 마릿수
Nex(T) = 가축종 T의 연간 질소 배출량, N(kg)/마리·년
MS(T, PRP) = 가축종 T의 연간 질소 배출량 중 방목 가축에 의해 목초지, 방목지, 들판에 투입되는 비율 

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html
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(d) 토양에 재투입되는 작물 잔류물, 질소고정작물 및 사료/초지 재생에 따른 
질소(FCR)

식 10.16 작물 잔류물, 사료, 토지재생으로 인한 질소량

FCR =
ΣT [Crop(T) × (Area(T) – Area burnt(T) × CF) × FracRenew(T) ×

[RAG(T) × NAG(T) × (1 – FracRemove(T)) + RBG(T) × NBG(T)]]

FCR = 토지에 재투입된 작물 잔류물의 질소량, N(kg)/년
Crop(T) = 작물종 T의 수확 후 건중량, d.m.(kg)/헥타르
Area(T) = 작물종 T의 수확 면적, 헥타르/년
Area burnt(T) = 잔류물 소각 면적, 헥타르/년
CF = 연소계수
Frac Renew(T) = 작물종 T의 식재 면적 중 새로 식재되는 면적의 비율. 일년생 작물의 FRenew=1 
RAG(T) = 작물종 T 수확량에 대한 지상 잔류물 건중량 AGDM(T)의 비율.

RAG(T) = AGDM(T) × 1,000/작물종T

NAG(T) = 작물종 T의 지상 잔류물의 질소 함량, N(kg)/dm(kg)
Frac Remove(T) = 작물종 T의 지상 잔류물 중 사료, 깔짚, 건설 등의 목적으로 제거되는 비율, N(kg)/ 

crop-N(kg). 관련 자료가 없으면 제거량 0으로 가정.
RBG(T) = 작물종 T 수확량에 대한 지하 잔류물의 비율.
NBG(T) = 작물종 T의 지하 잔류물의 질소함량, N(kg)/dm(kg) 
T = 작물 또는 사료의 종류 

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

(e) 토지이용변화 또는 관리 관행 변화에 따른 광물성 토양의 유기탄소 축적량 
손실로 인해 광물화된 N(FSOM)

식 10.17 토지이용 및 관리 변화에 따른 토양탄소 손실로 광물화된 광물성 토양의 질소량

FSOM = ΣLU [(ΔCMineral,LU × (1/R)) × 1,000]

FSOM = 토지이용 및 관리의 변화에 따른 토양 탄소 손실로 광물화된 광물성 토양의 N의 양, 
N(kg)/년 

ΔCMineral,LU = 토지이용 유형(LU)별 토양탄소 손실량, C(톤)
(Tier 1의 경우, 이 값은 모든 토지이용 및 관리 시스템에 대해서 단일값이 될 것이다.)

R = 토양유기물질의 C:N 비율 
LU = 토지이용 및 관리 시스템 유형

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html
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산림지 또는 초지에서 농경지로 전환되는 토지이용변화의 경우, C:N 비율을 
나타내는 R에 기본값 15를 적용하고, 농경지로 유지되는 농경지에서의 관리 방
식 변화의 경우에는 R에 기본값 10을 적용할 수 있다.

(f) 배수된/관리되는 유기토양의 면적(FOS) 

배수된/관리되는 유기토양의 면적에 관한 자료는 국가 통계 기관 및 토양 조사 
기관 또는 전문가의 자문을 통해 구할 수 있다.

10.5.5 관리되는 토양에서의 N2O 간접 배출량 
N2O 배출은 광물환된 N의 NH3 및 N 산화물(NOx)로의 휘발과 관리되는 토지

에 시용되는 농업용 질소의 수계 유출을 통해서도 발생한다. 

위의 두 식에 활동자료를 적용할 때는 관리되는 토양에서의 N2O 직접 배출량 
산정 시에 사용하는 것과 같은 자료를 적용한다. 식 10.19에서는 수계 유출이 발
생하는 지역에서의 배출량만을 산정해야 한다. 배출, 휘발, 수계 유출에 대해 국
가 고유 자료를 구할 수 없으면 기본 배출계수를 적용한다.79)

10.5.6 분뇨관리에 따른 N2O 간접 배출 
간접 배출은 주로 NH3와 NOx의 형태로 일어나는 휘발 질소 손실로 인해 발생

한다. 질소 손실량은 가축(모든 범주의 가축)이 방출하는 질소량과 각 분뇨관리 
시스템에서 관리되는 질소량에 휘발 질소의 비율을 곱하는 방식을 기초로 한다
(식 10.20과 10.21 참조). 총질소 손실량은 모든 분뇨관리 시스템에서의 손실량
을 합산하여 구한다.80)

79) 기본계수는 다음을 참조하라. 2006 IPCC Guidelines, Volume 4, Chapter 11, N20 
Emissions from Managed Soils, and CO2 Emissions from Lime and Urea Application, 
Table 11.3. Available at: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4

80) IPCC의 질소 배출량 기본값 자료와 분뇨관리 시스템 기본값, 분뇨관리 시스템에서의 휘발질소 손
실 기본비율은 2006 IPCC Guidelines, Volume 4, Chapter 10, Annex 10A.2, Tables 
10A-4에서 10A-8까지, 그리고 Table 10.22를 참조하라. EF4로는 기본 배출계수 0.01kg 
N2O-N(kg NH3-N + NOx-N 휘발량)-1을 사용할 수 있다.
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식 10.18 관리되는 토양에서 휘발하는 질소의 대기 축적에 따른 N2O의 양

N2O(ATD) =
[(FSN × FracGASF) + ((FON + FPRP) × FracGASM)] × EF4 × 44/28 × 10-3

N2O(ATD) = 관리되는 토양에서 휘발되는 질소의 대기 축적에 따른 N2O의 양

FSN = 토양에 투입되는 화학비료 질소량

FON = 토양에 투입되는 분뇨, 퇴비, 하수 슬러지, 기타 유기비료 질소량
(Note: 하수 슬러지가 포함될 경우 폐기물 분야와 교차점검하여 하수 슬러지 내 N2O배
출량이 중복집계되지 않는지 확인.) 식 10.14 참조

FPRP = 방목 가축에 의해 목초지, 방목지, 들판에 투입되는 분뇨 질소량 N(kg)/년
(Note: CPP 표기는 소, 가금, 돼지를, SO 표기는 양, 기타 가축을 뜻한다.) 식 10.16 
참조

44/28 = N (N2O-N)을 N2O로 전환

FracGASF = 화학비료 질소 중 대기로 휘발되는 NH3와 NOx 비율, N 휘발량(kg)/비료 중 N(kg) 

FracGASM = 유기비료 질소량(FON)과 방목 가축의 분뇨 질소량(FPRP) 중 NH3, NOx의 형태로 휘발되
는 비율, N 휘발량(kg)/비료 또는 분뇨 중 N(kg) 

EF4 = 토양과 수계 면에서의 대기 휘발에 의한 N2O 배출계수 

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

식 10.19 관개수 지하침투/지표수 유출이 발생하는 지역의 수계 유출에 의한 N2O 배출량

N2O(L) =
[(FSN + FON + FPRP + FCR + FSOM) × FracLEACH-(H) × EF5] × 44/28 × 10-3

N2O(L) = 관개수 지하침투나 지표수 유출이 발생하는 지역의 수계 유출에 의한 N2O 배출량 

FracLEACH-(H) = 관개수 지하침투나 지표수 유출이 발생하는 지역에 투입/광물화된 질소 총량 중 수계
로 유출되는 질소량, N(kg)/N 투입량(kg)

EF5 = 수계 유출에 의한 N2O 배출계수, N2O-N(kg)/N 수계 유출량(kg)

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html
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식 10.20 분뇨관리에서의 질소 휘발로 인한 N2O 간접 배출량

N2O = (Nvolatilization-MMS × EF4) × 44/28 × 10-3

N2O = 분뇨 관리에서의 질소 휘발로 인한 N2O 간접 배출량, 톤

Nvolatilization-MMS = 분뇨 관리 중 NH3와 NOx로 휘발되어 손실되는 질소량, N(kg)/년. 식 10.22 참조 

EF4
= 토양과 수계 면에서의 휘발로 인한 N2O 배출계수, 

N2O-N(kg)/(NH3-N + NOx 휘발량)(kg)

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

식 10.21 분뇨관리에서의 휘발 질소 손실량

Nvolatilization-MMS =
ΣS [ΣT [( N(T) × Nex(T) × MS(T,S)) × (FracGasMS × 10-2)(T,S) ]]

Nvolatilization-MMS = 분뇨관리 중 NH3와 NOx로 휘발되어 손실되는 질소량, N(kg)/년

S = 분뇨관리 시스템(MMS)

T = 가축종

N(T) = 가축종별 마릿수

Nex(T) = 가축종 T 한 마리당 연간 질소 배출량, N(kg)/마리·연

MS(T,S) = 가축종 T의 연간 질소 배출량 중 분뇨관리 시스템 S에서 관리되는 비율 

FracGasMS = 가축종 T의 관리되는 분뇨의 질소 중 분뇨관리 시스템 S에서 NH3와 NOx

로 휘발되는 질소의 비율, %

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

10.5.7 벼 재배
담수된 논의 유기물질이 혐기성 분해를 거치면 메탄(CH4)이 생성된다. 이때 메

탄은 주로 식물체의 통기조직을 통해 대기로 배출된다. CH4 배출량은 벼의 수확
면적과 재배일수, 경작기 이전과 경작기 동안의 물 관리 방법, 유기질 및 무기질 
비료의 양에 따라 달라진다. CH4 배출량은 벼 재배일수 및 수확 면적에 일일 배출
계수를 곱하여 구한다(식 10.22 참조).
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식 10.22 벼 재배에 따른 CH4 배출량

CH4Rice = Σi,j,k (EFi,j,k × ti,j,k × Ai,j,k × 10-6)

CH4Rice = 벼 재배에 따른 메탄 배출량, Gg(천 톤) CH4/년

EFi,j,k = i, j 및 k 조건에서의 일일 배출계수, CH4(kg) /헥타르·년

ti,j,k = i, j 및 k 조건에서의 벼 재배일수

Ai,j,k = i, j 및 k 조건에서의 벼 수확 면적, 헥타르/년 

i,j,k = 생태계, 물 관리 방법, 유기질 비료의 종류와 양 등, 벼 재배 시 CH4 배출량의 차이가 나타
날 수 있는 조건(관개답, 천수답, 밭벼 재배) 

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

벼 재배지 분류 시에는 도시 경계 내에서 이루어지는 세 가지 물 관리 방식(관
개답, 천수답, 밭벼 재배)을 망라하기를 권장한다. 가장 바람직한 방식은 자료 확
보를 통해 벼 재배에 따른 메탄 배출량에 영향을 미치는 다양한 조건(i, j, k 등)을 
고려하는 것이다. 물 관리 방식별 일일 배출계수는 기본 배출계수에 재배조건의 
차이에 따른 보정계수를 곱하여 구한다(식 10.23 참조).

활동자료로는 국가 통계 기관 또는 지자체 정부에서 얻을 수 있는 수확면적 자
료와 농업 관련 조직의 자료나 학술 자료를 통해 추정할 수 있는 재배일수 및 
농업관행 등의 보충 정보를 이용한다. 가능하면 국가 인벤토리, 농업 관련 조직
의 자료나 학술 자료에서 추정할 수 있는 국가 고유 배출계수를 사용하되, 이를 
추정할 수 없으면 IPCC 기본값을 사용해야 한다. IPCC의 EFC 기본값은 
1.30(CH4(kg)/헥타르/일)이다.81)

81) SFw, SFp, CFOAi에 대한 기본계수는 다음을 참조하라. 2006 IPCC Guidelines, Volume 4, 
Chapter 5, Tables 5.12, 5.13, and 5.14. Available at: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/publi
c/2006gl/vol4.html 
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식 10.23 보정된 일일 배출계수

EFi = EFc × SFw × SFp × SFo

EFi = 특정한 수확면적에 대해 보정된 일일 배출계수, CH4(kg)/헥타르·일

EFc = 상시담수, 유기물 무시용 조건에서의 기본 배출계수, CH4(kg)/헥타르·일

SFw = 경작기 중 물 관리 방법의 차이에 따른 보정계수

SFp = 경작기 이전 물 관리 방법의 차이에 따른 보정계수

SFo = 유기물 시용의 유형과 양의 차이에 따른 보정계수 

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

식 10.24 유기물 시용에 대해 보정된 CH4 배출량 배출계수

SFo = (1 + Σi ROAi × CFOAi)0.59

SFo = 유기물 시용의 유형과 양의 차이에 따른 보정계수

ROAi = 유기물 i의 시용 비율, 볏짚은 건조중량을, 그 외는 생중량을 적용, 톤/헥타르

CFOAi = 유기물 i에 대한 전환계수

출처: 다음 자료의 내용을 조정한 식. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Available at: 
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

10.5.8 수확된 목제품(HWP)
수확된 목제품(Harvested Wood Products; HWP)는 벌채지에서 벗어난 모

든 목재 재료를 포함하는데. 이는 탄소 저장소 역할을 한다(목제품의 탄소 저장 
기간은 제품 종류 및 사용 방식에 따라 다르다). 예를 들어 연료용 목재는 벌채한 
그해에 연소되기도 하고, 종이는 일반적으로 재활용되는 경우를 포함해도 사용 
수명이 5년 미만이다. 그러나 건축용 목재 패널에 사용되는 목제품은 수십 년 혹
은 100년 넘게 사용되기도 한다. HWP 폐기물은 고형폐기물 폐기장(SWDS)에 
버려진 뒤 오랫동안 보존되기도 한다. 사용 중인 목제품과 SWDS에 버려진 폐기
물에 탄소가 저장되어 있으므로, 어느 한 해에 산화되는 HWP의 양은 그 해에 목
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재 벌채량보다 적거나 많을 수 있다. 

IPCC 가이드라인은 HWP의 연간 탄소축적량 변화가 미미하다고 판단할 경우 
HWP 순배출량을 0으로 보고하는 걸 허용한다. “미미하다(insignificant)”라는 
용어는 그 어떤 주요 범주로 분류되는 크기에도 미치지 못한다는 뜻이다. 반면에 
HWP의 연간 탄소축적량 변화가 크다고 판단할 경우 IPCC 2006년 가이드라인
이 제시하는 Tier 1 방법론을 적용하기를 권장한다. 사용자는 IPCC 가이드라인 
2019년 개선보고서 중 HWP 관련 개정 지침을 사용해도 된다. 
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이 장은 인벤토리를 토대로 목표를 설정하고 진전된 성과를 추적하는 방법을 다룬다. 저감 목표

를 설정하고 시간 흐름에 따른 진전 성과를 추적하는 방법에 대한 추가적인 지침은 <GHG 

Protocol Mitigation Goal Standard>에서 다루는데,82) 이 지침은 도시뿐 아니라 광역지자체, 

국가가 사용할 수 있도록 개발되었다. 

11.1 목표 설정 및 성과 평가
온실가스 인벤토리 개발, 목표 설정, 진전 성과 추적은 긴밀하게 연결된 과정의 

일부다. 지자체 차원에서 감축 또는 “완화” 목표를 설정하는 것은 주요 배출원에 
대한 저감 노력을 집중하고 혁신적인 완화 해법을 찾아내는 등 리더십을 발휘하
는 동시에, 장기적인 비용 절감을 이루는 데 도움이 될 수 있다(참고 11.1은 뉴욕
시의 목표 설정 및 성과 추적의 사례를 다룬다).

목표 유형은 배출량 및 배출량 감소를 추적하고 보고하는 기준을 제시한다. 다
년간의 목표를 설정할 경우 보고자는 해당 목표가 평균적인 목표인지, 연간 목표
인지, 또는 다년간의 누적 목표인지를 보고해야 한다. 목표 유형은 일반적으로 네 
가지로 나뉜다. 

1. 기준연도 배출량 목표

82) 다음을 참조하라. www.ghgprotocol.org/mitigation-goal-standard 및 https://ghgprotocol.
org/sites/default/files/standards_supporting/Overview_Presentation_Mitigation_Goal_
Standard_1.pdf

목표 설정 및 시계열 배출량 추적

11장
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2. 총량 목표
3. 기준연도 배출량 집약도 목표
4. 기준선 시나리오 목표

참고 11.1 목표 설정 및 진전 성과 추적 — 뉴욕시의 사례

미국 뉴욕시는 온실가스 배출량을 2030년까지 2005년 수준의 30%로 감축, 2050년까지 80%로 
감축한다는 목표를 정했다.83) 뉴욕시는 수행한 조치의 효과를 추적하여 진전 성과를 측정하고 직접
적인 온실가스 감축 노력을 기울일 수 있는 분야를 파악하기 위해서, 온실가스 배출량에 대한 연간 
평가 및 분석을 시행하여 발표한다. 뉴욕시의 저감 계획에는 다음과 같은 내용이 있다. 

“정기적으로 정확한 자료를 구축하면 정책 시행, 기반 시설 투자, 소비자 행동, 인구 및 날씨가 온실
가스 배출량에 어떤 영향을 미치는지 평가하고 관련 프로그램에 집중하여 우리 시가 가장 효과적인 
온실가스 감축 전략을 시행하고 있는지를 확인할 수 있다.”

2012년 뉴욕시의 온실가스 배출량은 2005년 대비 19% 감축되었다. 확인된 바에 따르면, 뉴욕시
가 사용하는 전력의 탄소집약도를 감축한 것이 배출량 저감을 이끌어낸 주요 동인이었다. 앞으로 
뉴욕시는 핵심 정책의 성과를 개선할 수 있도록 인근 도시들의 배출량 저감 수준을 파악하여 인벤토
리를 확장하고 지역사회 차원의 온실가스 배출량 저감에 도움이 될 정보를 제공할 예정이다. 

출처: PlaNYC website www.nyc.gov/html/planyc

기준연도 배출량 목표는 과거 기준연도의 배출량에 대비한 배출량 감축 목표
를 말한다. 이 목표는 기준연도 배출량 수준에 대비한 감축 비율로 표시한다. 따
라서 이 목표는 배출량 절대 감축에 상응한다. 

총량 목표는 목표 연도에서의 절대적인 배출량 감축 목표를 말한다. 예를 들어, 

2020년까지 배출량 2억 톤(백만 톤) CO2e 달성을 총량 목표로 세울 수 있다. 가
장 일반적인 유형의 총량 목표는 특정 기간까지 순배출 제로를 달성한다는 내용
의 탄소 중립 목표이다(탄소 중립 목표에는 대개 연간 감축분을 제외한 나머지 배
출량에 대해서 상쇄배출권을 구매하여 사용하는 방식이 포함된다)(탄소 중립 도

83) New York City Mayor’s Office of Long-Term Planning and Sustainability (2014). “Inve
ntory of New York City Greenhouse Gas Emissions.” 2014. http://www.nyc.gov/html
/planyc/downloads/pdf/NYC_GHG_Inventory_2014.pdf
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시의 개념에 대한 더 자세한 논의는 참고 11.2를 참조하라). 총량 목표에는 기준
선 시나리오 배출량이나 과거 기준연도의 배출량에 대한 언급이 들어 있지 않다. 

기준연도 집약도 목표는 과거 기준연도의 배출량 집약도에 대비한 배출량 집
약도 감축 목표를 말한다. 배출량 집약도는 산출 단위당 배출량을 가리킨다. 산출 
단위의 대표적인 예로는 GDP, 인구 및 에너지 사용량을 들 수 있다. 집약도 목표
는 기준연도 배출량 집약도에 대비한 배출량 집약도 감축 비율로 표시한다. 따라
서 이 목표는 배출량 집약도의 절대 감축에 상응한다. 

기준선 시나리오 목표는 기준선 시나리오의 배출량 수준에 대비한 배출량 감
축 목표를 말한다. 이 목표는 일반적으로 배출량의 절대 감축량이 아니라 기준선 
시나리오에 따른 배출량 감축 비율로 표시한다. 기준선 시나리오는 감축 목표를 
달성하기 위한 활동을 전혀 하지 않을 때 일어날 확률이 가장 높은 사건이나 조건
(즉 BAU: Business-as-usual)을 적절히 묘사하는 합리적인 가정과 자료의 집합
이다.

그림 11.1 기준연도 배출량 목표의 예 그림 11.2 총량 목표의 예
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그림 11.3 기준연도 집약도 목표의 예 그림 11.4 기준선 시나리오 목표의 예

표 11.1 도시 목표 유형과 인벤토리 요건의 사례

목표 유형 사례 인벤토리 최소 요건

기준연도 
배출량 목표

단일년도 목표 런던(영국): 2025년까지 GHG 배출량을 
1990년 대비 60% 감축. 1990년과 2025년의 인벤토리

다년도 목표

웰링턴(뉴질랜드): 2000년부터 2010년까
지 안정화, 2012년까지 GHG 배출 3% 
감축, 2020년까지 30%, 2050년까지 
80% 감축.

2000, 2010, 2012, 2020, 
2050년의 인벤토리

총량 목표

탄소중립은 총량 목표 유형의 일종이다. 
멜버른(호주)은 2020년까지 탄소배출 넷
제로 달성 목표로 국내 감축과 상쇄배출권 
구매를 통해 목표를 달성할 계획이다.

2020년의 인벤토리. 멜버른의 경
우 국내감축량을 뺀 나머지 배출
량에 적용할 상쇄배출권의 양을 
결정해야 하므로 2020년 GHG 
인벤토리 외에 현재의 인벤토리
도 필요하다.

기준연도 
집약도 목표

1인당 목표 벨루오리존치(브라질): 2030년까지 1인당 
GHG 배출량을 2007년 대비 20% 감축. 2007년과 2030년의 인벤토리

GDP당 목표

중국은 도시별로 GDP당 GHG 배출량 감
축 목표를 세운 주요한 나라다. 베이징의 
경우 2015년에 GDP당 배출량을 2010년 
대비 17% 감축.

2010년과 2015년의 인벤토리

기준선 시나리오 목표

싱가포르는 법적 구속력 있는 국제 GHG 
감축 협약이 체결되면 GHG 배출량을 
2020년까지 BAU 대비 16% 감축하겠다
고 약속했다.

2020년의 인벤토리 및 2020년 
전망 BAU 인벤토리
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총량 목표를 제외한 나머지 목표 유형의 경우, 기준연도의 온실가스 인벤토리
와 목표연도의 온실가스 인벤토리가 있어야만 목표에 대비한 진전 성과(결과)를 
평가할 수 있다. BAU(Business-as-usual) 배출량을 추정할 때는 GDP, 인구, 분
야별 에너지 집약도 등 추가적인 과거 자료를 쓰기도 한다. GPC는 BAU 배출량
을 추정하는 법에 대한 지침은 다루지 않는다. 그러나 교차점검 분석을 위해서 과
거 여러 해 동안의 도시 인벤토리를 구축하는 것이 바람직하다. 표 11.1은 각 목
표 유형과 인벤토리 최소 요건의 예를 보여준다. 

목표 대비 진전 성과 평가: 설정한 목표를 향해 진전된 성과를 투명하게 밝히고 
의미 있고 정확한 보고를 하기 위해서는, 순배출량과 총배출량을 각각 구분하여 
보고해야 한다. 총배출량에는 온실가스 산정 경계(또는 지리적 경계로 대체 가능) 

내에서의 모든 관련 배출량을 포함하되, 상쇄배출권의 구매 또는 판매를 통한 온
실가스 배출량 감축분은 제외한다.84) 순배출량은 총배출량에서 온실가스 산정 
경계(또는 지리적 경계로 대체 가능) 바깥에서의 상쇄배출권 구매에서 비롯한 모
든 적용 가능한 온실가스 배출량 감축분을 제외하고, 온실가스 산정 경계(또는 지
리적 경계로 대체 가능) 내 프로젝트 시행의 결과로 이루어진 상쇄배출권 판매에
서 비롯한 온실가스 배출량을 더한 값이다.85) 도시는 배출량 감축 추세 분석을 정
기적으로 시행하고 목표 연도의 총배출량 추정치를 계산하고 총배출량을 줄이기 
위한 새로운 전략들을 가능한 한 많이 구상해야 한다. 

참고 11.2 탄소 중립 도시

84) C40 & NYC Mayor’s Office of Sustainability. “Defining Carbon Neutrality for Cities an
d Managing Residual Emissions,” April 2019, https://www.c40.org/researches/defini
ng-carbon-neutrality-forcities-managing-residual-emission

85) 위와 같음.

탄소 중립 도시는 특정 연도에 도시 전체의 연료 사용량 및 공급망으로 제공되는 에너지 사용과 
경계 내에서 발생한 폐기물의 처리, 도시의 GPC 보고 경계에 부합하는 추가 분야의 모든 배출원에
서 비롯하는 온실가스 배출 넷제로를 달성하고 이를 입증한 도시를 말한다. 탄소 중립은 한 해 동안 
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탄소 중립: 탄소 중립은 세계적인 수준, 국가 수준, 그리고 도시 수준에서 정의
할 수 있다. 도시 수준의 탄소 중립은 특정 연도 도시 온실가스 인벤토리 경계 내
의 온실가스 배출량이 같은 기간 동일한 인벤토리 경계 내의 온실가스 제거량과 
일치하는 상황을 달성하는 것이다. 도시의 목표 설정 방식에 따라, 탄소 중립 목
표 달성을 위한 활동에 탄소 상쇄배출권 사용을 포함할 수 있다. 탄소 중립은 온
실가스가 대기에 쌓이는 걸 막고 지구 평균 기온 상승을 억제하기 위해 필요한 목
표다. 

도시는 배출량과 제거량을 구분하여 보고하여 탄소 중립 목표를 향한 진전 성
과를 파악하도록 한다. 탄소 중립은 매년 도시 경계 내 모든 해당 Scope(도시가 
설정한 목표에 부합하는)에서 온실가스 배출 넷제로를 이루는 방식으로 달성되
어야 한다. 도시는 반드시 탄소 중립 목표 외에 온실가스 배출량 감축 목표를 따
로 세워야 하고, 이 두 목표를 상호 보완적인 것으로 취급해야 한다. 탄소 중립 목
표만 세우고 배출량 감축 목표를 정하지 않으면 높은 배출량 증가율을 상쇄하기 
위해 온실가스 제거량과 상쇄배출권 사용량 목표를 상향하는 방식에 의존하기 
쉽다. 

도시는 투명성을 보장하고 설정한 목표를 향한 진전 성과에 대한 의미 있고 정
확한 보고가 될 수 있도록, 온실가스 배출량과 온실가스 제거량을 구분하여 보고
해야 한다. 그리고 배출량 감축 추세 분석을 정기적으로 실시하여 목표 연도의 총
배출량 추정치를 계산하고 총배출량을 줄이기 위한 새로운 전략들을 가능한 한 
많이 구상해야 한다. 도시는 자신의 통제권 안에서의 배출량을 직접 감축하려는 
노력과 더불어 자신의 직접 통제권 밖에 있는 배출량을 줄이기 위해 다른 도시와
의 협력하는 활동까지 함께 진행해야 한다. 

배출한 온실가스 총량과 동일한 양의 온실가스를 여러 수단(보고 경계 내에서의 이산화탄소 제거 
방법 등)의 통합적인 사용을 통해 제거함으로써, 한 해 동안 배출한 양만큼의 온실가스를 상쇄할 
때 달성된다. 목표 설계를 어떻게 하느냐에 따라, 도시는 온실가스 제거 수단에 상쇄배출권 사용을 
포함할 수 있다. 탄소 중립은 무배출(제로 이미션; Zero Emission)과는 다른 개념이다. 무배출은 
상쇄가 아니라, 배출량이 0이 되는 완전한 감축을 뜻한다. 
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11.2 인벤토리 경계에 맞춘 목표 설정
도시는 감축 목표를 도시의 총배출량에 적용하여 정하거나, 인벤토리 경계 내

에서 확인된 온실가스나 Scope, 또는 배출원 분야의 특정 집합에 적용하여 정할 
수 있다(3장 참조). 구축한 온실가스 인벤토리의 결과와 감축 성과에 대한 평가, 

감축과 관련한 특별한 이해관계에 따라 인벤토리 경계의 어떤 부분을 목표에 포
함 또는 제외할 것인가를 결정한다. 특정 분야나 부문, 또는 분야들의 집합에 대
한 목표를 세울 수도 있다. 예를 들어, IPPU 분야의 배출량을 20% 줄인다는 목표
를 세울 수도 있고, 도시 인벤토리 경계 바깥에 있는 도시 소유 폐기물 시설 또는 
에너지 생산 시설의 배출량을 감축한다는 목표를 세울 수도 있다.

도시는 <GHG Protocol Mitigation Goals Standard>의 지침에 따라 각 
Scope 목표를 정할 수 있다. 이렇게 하면 동일한 목표 아래 동일한 배출량의 
중복 산정이 최소화된다. Scope 1(영역)과 2를 통합한 목표를 정할 때는 
BASIC/BASIC+ 체계를 사용하거나, 도시 내에서 생산된 에너지를 제외한 에너
지 소비량을 반영하여 조정한 Scope 2 총계를 사용해야 한다. 

온실가스 목표에 Scope 1(영역)과 Scope 2 배출량이 중복 산정되는 걸 방지
하기 위해서, 도시는 Scope 1(영역)과 Scope 2를 구분하여 각각의 목표를 정할 
수 있다. Scope 1과 Scope 2를 통합한 목표를 정하려 한다면, BASIC 또는 
BASIC+ 총계를 기준으로 목표를 정해도 된다. 또 다른 방법으로, Scope 2 배출
량 중에서 도시 내에서 생산된 에너지를 “제외하고” 나머지 배출량과 관련해서 
별도의 목표를 세울 수도 있다. 이 경우에는 Scope 2 활동자료와 광역지자체의 
배출계수를 (위치 기반 방법에 따라) 조정하고 이 총계를 별도로 보고할 수 있다. 

이 절차는 참고 11.3에 자세히 설명되어 있다.

참고 11.3 자체 생산한 에너지를 제외한 에너지 소비로 인한 배출량을 추정하기 위한 보정 방법

공급망으로 제공되는 에너지 가운데 도시 내에서 자체 생산한 에너지를 제외한 나머지 에너지 소비
로 인한 배출량을 파악하려면, Scope 2 총배출량에서 도시 내에서 자체 생산한 에너지의 배출량을 
빼는 방식이나 도시 내에서 자체 생산한 에너지를 빼고 보정한 광역지자체 배출계수를 이용하는 방
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상쇄배출권 사용
도시는 감축 목표의 일부를 상쇄배출권(예; 감축 프로젝트를 통해 얻은 탄소 

배출권)을 이용해서 충족하겠다는 목표를 정할 수 있다. 

도시는 투명성을 보장하고 감축량 중복 산정을 방지하며 목표량 달성을 위해,, 

인벤토리 경계 내 프로젝트에서 판매한 상쇄배출권과 함께 도시 경계 바깥에서 
구매한 상쇄배출권을 기록해야 한다(4.4절 참조). 상쇄배출권 기록은 순배출량
을 추정에 이용할 수 있다.

식을 쓸 수 있다.

도시 내에서 자체 생산한 에너지를 제외한 공급망 제공 에너지 소비량을 파악하기 위해 활동자료를 
조정하려면 아래 식을 이용하면 된다. 

도시 내에서 자체 생산한 에너지를 제외한 공급망 제공 에너지 소비량(MWh) =
공급망 제공 에너지의 소비량(MWh) - 공급망 제공 에너지의 생산량(MWh)

한 도시가 공급망에서 받아서 쓰는 에너지의 양보다 그 도시가 생산하여 공급망으로 전송하는 에너
지의 양이 더 많다면(예를 들어, 그 도시가 에너지 순생산자라면), 에너지 순소비 배출량을 0으로 
보고해야 한다(음으로 보고해서는 안 된다). 도시가 생산한 에너지보다 도시가 소비하는 공급망 제
공 에너지의 양이 더 많다면, 공급망 제공 에너지 생산량(MWh)에서 도시의 생산량(MWh)을 뺀 
나머지 에너지의 양(MWh)에 위치 기반 배출계수를 곱한다. 도시 내 전기 생산으로 인한 배출량이 
모두 산정된 경우, 나머지 전기 소비는 도시 경계 바깥에서 생산된 전기로 충당될 것이다. 

활동자료를 보정할 때 사용하는 위치 기반 배출계수(자체 생산분을 제외한 소비에만 적용되는)에서
도 추가적인 중복 산정이 있을 수 있다. 위치 기반 배출계수는 광역지자체 내 에너지 총생산량의 
평균값을 대표하기 때문에, 본질적으로 도시 경계 내에서 이루어진 에너지 생산의 배출량을 포함한
다. 도시는 이 문제를 해결하기 위해 배출계수의 보정을 시행할 수 있다. 배출계수를 보정하려면, 
도시는 아래 식에서처럼 광역지자체 공급망의 평균 배출계수 산정에 쓰이는 총배출량과 에너지 총생
산량(MWh)을 반드시 파악해야 한다. 

보정된 배출계수 =
광역지자체의 총배출량(톤 CO2e) - 도시의 에너지 생산에 따른 배출량(톤 CO2e)

광역지자체의 에너지 총생산량(MWh) - 도시의 에너지 생산량(MWh)

도시는 광역지자체에서 생산된 총배출량과 에너지 총생산량에서 도시 경계 내에서 생산된 배출량과 
에너지 생산량을 빼서 배출계수를 보정할 수 있다. 
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상쇄배출권의 활용 방안을 고려할 때, 도시는 자체 우선순위, 조달 요건 및 현
지 이해관계자의 동의 수준을 기초로 여러 프로젝트 간의 우선순위를 정할 수 있
다. 도시는 탄소 상쇄 프로젝트에 참여할 때 이 프로젝트로 창출될 상쇄배출권이 
다음 사항을 충족하는지 반드시 확인해야 한다. 

 부가적일 것. 탄소 상쇄배출권은 현재의 법률과 규정, 현존 산업의 관행 아
래에서, 또는 탄소 상쇄 시장이 없었다면 발생하지 않았을 온실가스 감축을 
부가적으로 이뤄내는 것이다. 

 검증을 거칠 것. 탄소 상쇄배출권 사업은 엄격한 기준에 따라 좋은 평판과 
자격을 지닌 제삼자 검증인이 검증 및 인가한 것이어야 한다. 

 공인된 것일 것. 상쇄배출권 한 건이 1메트릭 톤CO2e 의 감축, 제거 또는 회
피(avoidance) 활동을 의미한다는 것을 입증하기 위해서는, 해당 사업의 
기록이 법적 구속력이 있고 보관 연속성이 명백히 입증되는 공인등록소 또
는 사업 데이터베이스에 남아 있어야 한다. 

 생태적 및 윤리적 영향을 고려한 것일 것. 예를 들어, 이산화탄소 제거 프
로젝트 및 네거티브 배출(negative e missions) 기술은 생태적 및 윤리적 
측면에서의 잠재적 영향을 신중한 고려하여 수행되어야 한다(위 사항에 
대한 추가 정보는 다음을 참조. Sections 2, 3 and 4 of the Defining 
Carbon Neutrality for Cities and Managing Residual Emissions 
report).86)

유의할 점은 도시가 잔여 배출량을 상쇄할 목적으로 상쇄배출권을 사용할 때
는 상쇄배출권 사용량 상한을 정해야 한다는 점이다. 이는 총배출량의 직접 감축
을 우선으로 하고 이 성과를 극대화하기 위해 필수적인 조치다. 다시 말해서, 도

86) C40 & NYC Mayor’s Office of Sustainability. “Defining Carbon Neutrality for Cities and 
Managing Residual Emissions”. April 2019. https://www.c40.org/researches/defining
-carbon-neutrality-forꠓcities-managing-residual-emissions 
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시는 온실가스 감축 전략을 시행할 때 사용하는 상쇄배출권의 수를 시간이 흐름
에 따라 점점 줄여나가야 한다(자세한 내용은 다음을 참조. Section 2.3 of 

Defining Carbon Neutrality for Cities and Managing Residual Emissions).

11.3 시계열 배출량 추적 및 배출량 재산정
시계열 배출량 추적은 온실가스 인벤토리의 중요한 구성요소이다. 이 활동은 

배출량이 어떻게 변해왔는지 정보를 제공하고, 도시가 자체 배출량을 줄이기 위
해 실시한 정책 및 조치가 어떤 효과를 냈는지 추적한다. 모든 배출량은 일관성 
있는 방법을 이용해 산정되어야 한다. 즉, 시계열 배출량 자료는 모든 연도에 걸
쳐서 가능한 한 동일한 방법, 동일한 자료 출처 및 동일한 경계 정의를 사용하여 
산정되어야 한다. 산정된 배출량의 추세 분석은 배출량 또는 제거량의 실제 변화
뿐 아니라 방법론상의 개선 패턴을 반영한다. 따라서 하나의 시계열 분석에서 다
른 방법, 다른 자료, 또는 다른 경계를 사용할 경우 편견이 개입될 수 있다. 

도시 차원에서 배출량 목표를 설정한 경우에는 그 목표의 기준연도를 정해야 
한다. 그리고 시간 흐름에 따른 배출량 변화를 무엇을 기준으로 추적할 것인지 투
명하게 밝히기 위해서 기준연도의 배출량을 보고해야 한다. 그리고 기준연도 배
출량 재산정 방침도 확정해야 한다. 재산정 방침에는 기준연도 배출량 재산정에 
적용할 유의수준 등을 포함하여야 한다. 예를 들어, 도시는 기준연도 배출량과 관
련된 변화가 재산정을 필요로 하는 변화인가를 결정하는 유의수준을 5%로 정할 
수 있다.

배출량 목표를 정한 경우, 도시는 처음으로 목표를 정한 경우가 아닌 한 마지막 
인벤토리를 보고한 이후에 일어난 총배출량의 변화를 보고해야 한다. 분야별 배
출량 변화와 변화가 일어난 주요한 이유(예: 공급망 배출계수의 변경, 활동량의 
감소, 온화해진 겨울 날씨, 대형 산업시설의 폐쇄, 개선된 GPC 지침 사용 등의 방
법론 변경)에 대해 언급할 수도 있다. 

도시는 과거 배출량 기록에 변화가 발생하여 유의미한 시계열 비교가 어려운 
경우도 있다. 이 경우 일관성 있는 시계열 자료를 유지하기 위해서는 기준연도 인
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벤토리에 포함된 시계열 배출량 자료를 재산정해야 한다. 기준연도 배출량 재산
정을 반드시 해야 하는 상황은 다음과 같다. 

 인벤토리 경계의 구조적 변화. 이는 도시 행정 경계가 조정되거나 특정 활
동이 경계 내에 포함되거나 제외되는 등의 변화를 계기로 일어날 수 있다. 

예를 들어, 과거에는 미미한 영향을 미친다고 판단했던 범주가 인벤토리에 
포함해야 할 수준까지 성장하는 경우다. 그러나 기준연도에 존재하지 않았
던 활동이나 도시 활동의 자연적인 증가 또는 감소(이른바 “유기적 성장”)를 
반영하는 활동에 대해서는 배출량 재산정이 필요하지 않다.

 계산 방법의 변경 또는 자료 정확도의 개선. 도시는 온실가스 배출량 보고 
시에 과거 여러 해에 보고했던 것과 동일한 배출원을 보고할 수도 있고, 측
정이나 계산 방법을 달리하여 보고할 수도 있다. 배출량의 현격한 차이를 
낳는 측정·계산 방법상의 변화가 일어났다면, 반드시 재산정을 실시해야 한
다. 하지만 그 변화가 실제 배출량의 변화를 반영하는 것이라면 재산정이 
필요치 않다. 

때로는 더 정확한 자료 투입이 과거 모든 해의 인벤토리에 합리적으로 적용
되지 않거나 과거 여러 해에 대해 새로운 데이터를 확보할 수 없는 경우도 
있다. 이 경우, 데이터를 재구성하거나 재산정 없이 단순히 자료 출처의 변
경을 인정하는 방법을 택할 수 있다. 투명성을 강화하기 위해서 도시는 해
마다 보고서에서 이 점을 밝혀야 한다. 그렇게 하지 않으면 변경 후 2~3년 
내에 보고서를 처음 사용하는 사용자가 도시의 성과에 대해 부정확한 추정
을 할 우려가 있다.

 중요한 오류의 발견. 한 건의 중요한 오류가 있거나 여러 건의 오류가 누적
되어 중요한 오류가 될 때도 배출량 재산정이 필요하다. 

도시는 유기적 성장(예: 도시 활동의 수준이나 유형의 변화)을 이유로 기준연
도 배출량을 재산정해서는 안 된다. 전기의 온실가스 배출계수와 GWP는 해마다 
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달라지므로, 이런 변경을 방법론의 변경으로 여겨서는 안 된다는 점에도 주의해
야 한다. 도시는 활동 변화의 영향과 배출계수 변경의 영향을 구분할 수 있도록 
활동자료를 따로 구분하여 추적하는 방법을 쓸 수 있다. 예를 들어, 도시는 에너
지 효율화 정책의 영향을 확인하기 위해 에너지 사용량을 별도로 구분하여 추적
할 수 있다.

재산정을 유발하는 핵심 동인은 표 11.2에 정리되어 있다.

표 11.2 재산정을 유발하는 핵심 동인의 사례

목표 유형 사례 재산정 필요 재산정 불필요

인벤토리 경계의 
변경

한 지역사회가 도시 행정 경계 내에 편입되거나 제외
되는 경우 X

목표 경계를 BASIC에서 BASIC+로, 또는 온실가스
를 6개에서 7개로 변경하는 경우 X

발전소 폐쇄 X
시멘트공장 신설 X

산정 방법론의 변
경 및 자료 정확성
의 향상

폐기되는 MSW 배출량 계산방법론을 메탄 커미트
먼트 접근법에서 1차 분해반응식 방법으로 변경 X

국가 수준의 수치를 보정한 자료보다 정확한 활동자
료를 채택하는 경우 X

사용하는 지구온난화지수의 변화 X
에너지 효율 향상 및 재생에너지 이용률 증가로 인한 
전기 배출계수의 변화 X

중요한 오류 발견 사용된 공식에서 단위 변환의 중요한 오류 발견 X

재산정 여부에 영향을 미치는 것은 변화의 중요성이다. 중요한 변화인지 여부
를 판정하기 위해 다수의 사소한 변화가 기준연도 배출량에 미치는 누적 효과를 
검토할 필요성이 제기될 수도 있다. GPC는 “중요한”의 정의와 관련해 특별한 권
고를 하지 않는다. 그러나 일부 온실가스 프로그램은 여러 가지 유의수준을 제시
하고 있다. 예를 들어 <California Climate Action Registry>이라는 프로그램은 
기준연도가 정해진 시점부터 누적된 양을 토대로 기준연도 배출량의 10%를 유
의수준으로 정하고 있다. 
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요약하면, 도시 내 활동 변화를 반영하여 재산정하지 않아 보고된 온실가스 배
출량 정보의 일관성과 적정성이 손상될 우려가 있다면, 기준연도 배출량, 필요한 
경우에는 과거 여러 해 동안의 배출량을 소급해서 재산정해야 한다. 기준연도 배
출량 재산정에 대한 방침을 이미 정해놓았다면, 이 방침을 일관성 있게 적용해야 
한다.



202 제3부  변화 추적 및 목표 설정

GPC는 도시 인벤토리 결과 검증을 의무사항으로 정하고 있지 않다. 다만 도시가 자체의 필요와 

능력에 맞게 검증 수준과 유형을 선택하라고 권장한다. 이 장에서는 시계열 자료의 품질을 개선

하고 검증 절차에 대비할 수 있도록 인벤토리 관리 계획을 수립하기 위한 지침을 다룬다. 

12.1 시계열 인벤토리 품질 관리
시계열 인벤토리 품질을 관리하기 위해서는 인벤토리 절차에 대한 관리 계획

을 세워야 한다. 이 인벤토리 관리 계획은 새로운 연구결과를 확보하거나 인벤토
리 보고의 중요성이 한층 강화된 경우에 인벤토리 방법론을 선택, 적용하고, 업그
레이드하는 절차를 포함해야 한다. GPC는 인벤토리의 조직상, 관리상, 기술상의 
구성요소를 중점적으로 다룬다. 여기에는 인벤토리 전 과정에서의 품질 관리 및 
품질 보장을 보증하는 요소들인 자료, 방법, 시스템, 역량 및 문서화가 포함된다. 

 방법: 이는 기술적 측면의 인벤토리 준비 사항이다. 도시는 자신이 설정한 
배출원 범주의 특성을 정확히 표현할 수 있는 배출량 산정 방법론을 선택 또
는 개발해야 한다. GPC는 이런 노력을 지원하는 다양한 기본 방법과 산정 
도구를 제공한다. 인벤토리 프로그램과 품질 관리 시스템을 설계할 때는 새
로운 연구 결과를 확보한 경우 인벤토리 방법론을 선택 및 적용하는 절차를 
입안해야 한다. 도시는 인벤토리와 함께 배출량 산정에 사용한 방법과 가정
을 자세히 설명하는 방법론 보고서를 작성하여야 한다.

인벤토리 품질 관리 및 검증

12장
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 자료: 자료는 활동 수준 및 배출계수와 관련된 기본 정보다. 방법론은 적절
한 엄격성과 구체성을 충족해야 하는데, 그 어떤 것보다 중요한 것이 자료
의 품질이다. 아무리 좋은 방법론도 입력 자료의 낮은 품질을 상쇄할 수 없
다. 도시 규모의 자료를 구할 수 없을 때는 국가/광역지자체/주의 자료를 비
율에 맞추어 보정하는 방식으로 입력 자료를 확보할 수 있다. 예를 들어, 

<Data Portal for Cities>87)(WRI의 기술 지원을 받아 GCOM가 개발)는 국
가와 지역의 자료에서 예전에는 이용할 수 없었던 자료의 추정치를 제공하
는데, 이를 이용하면 중요한 정보 격차를 메울 수 있다. 도시 인벤토리 프로
그램은 높은 품질의 인벤토리 자료의 수집과 자료 수집 절차의 유지 및 개선
이 쉽게 이루어질 수 있도록 설계되어야 한다. 자료 제공자는 입력 자료를 
더 정확히 이해할 수 있도록 가능하면 자료 제공 시에 메타 자료 및 관련 정
보를 함께 포함하여야 한다. 

 인벤토리 개발 절차 및 시스템: 이는 온실가스 인벤토리 준비에 필요한 조
직상, 관리상, 기술상의 절차이다. 여기에는 높은 품질의 인벤토리 생산을 
목표로 하는 업무 팀과 업무 절차가 포함된다. 온실가스 인벤토리 품질 관
리의 간소화를 위해서, 적절한 경우 이 절차와 시스템을 도시 규모의 다른 
절차와 통합하는 것도 가능하다. 

 역량: 여기에는 인벤토리의 개발/업데이트, 자료를 유지하고 가공하는 데 
쓰이는 IT 장비 및 응용 프로그램에 대한 기술적 이해와 숙련도, 그리고 해
당 절차를 조정하고 지도하는 관리상, 제도상의 자원의 이용 가능성이 포함
된다. GPC 표준 및 인벤토리 구조에 대한 적절한 훈련과 업데이트 활동이 
인벤토리 개발 절차에 관여하는 사람들을 상대로 시행되어야 한다. 이는 업
무 담당자가 자주 바뀌거나 외부 용역으로 인벤토리 개발이 진행되는 경우 
특히 신경 써야 하는 부분이다.

 문서화: 이는 인벤토리를 준비할 때 사용한 방법, 자료, 절차, 시스템, 가정 
및 추정치, 그리고 개선 필요성이 확인된 분야를 기록하는 것을 말한다. 문

87) Data Portal for Cities는 https://dataportalforcities.org/를 참조할 수 있다. 
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서화는 일반적으로 자료 출처, 자료 처리/보정, 계산 및 가정 등의 항목을 포
함하는 방법론 보고서의 형태로 이루어진다. 온실가스 배출량 산정은 본래 
기술적인 것(공학 및 과학과 관련된 것)이므로 높은 품질과 투명한 문서화
가 보고서의 신빙성 확보에 특히 중요하다. 신빙성이 없는 정보나 내부 또
는 외부의 이해관계자에게 효과적으로 전달되지 않는 정보는 정보로서의 
가치를 잃게 된다. 도시는 인벤토리 설계의 모든 단계에서 구성요소의 품질
을 보장하기 위해 노력해야 한다. 이 절차는 최신 기후 과학에 따라 더 정교
한 방법론으로 변경될 필요가 있거나 더 좋은 품질의 자료가 확보되었을 때 
특히 도움이 된다. 

<IPCC 국가 온실가스 인벤토리 2006년 가이드라인 2019년 개선보고서>는 
작업 계획, 개선 계획, 자료 관리 및 품질 관리 시스템, 교육 및 역량 구축 및 문서
화 절차 등 인벤토리 관리 도구 전반과 관련하여 더 많은 지침을 제공한다. 

품질 관리

품질 관리(QC)는 개발 중인 인벤토리의 품질을 측정하고 제어하는   일련의 기
술적 활동이다. 품질 관리의 내용은 다음과 같다. 

 자료가 온전하고 정확하고 완전한지 확인하는 루틴과 일관성 있는 평가 기
준을 제공한다. 

 오류와 누락을 찾아내고 처리한다. 

 인벤토리 구성요소들을 문서에 기록하여 보관하고 모든 QC 활동을 기록한다.

QC 활동은 자료 수집 및 계산 과정의 정확성 검토, 배출량 산정 및 측정, 불확
실성 평가, 정보 보관 및 보고에 공인된 표준 절차가 사용되었는지 점검하는 활동
을 포함한다. 더 높은 단계의 QC 활동은 배출원 범주, 활동자료 및 배출계수 자
료, 그리고 방법론에 대한 기술적인 검토를 포함한다. 



12장  인벤토리 품질 관리 및 검증 205

품질 검증
품질 검증(QA) 활동은 인벤토리 구축/개발 과정에 직접 참여하지 않은 인력이 

미리 계획한 시스템에 따라서 검토를 수행하는 절차를 포함한다. QC 절차를 마
감하여 인벤토리가 확정되면 검토 절차를 진행하되, 가능하면 검토 절차를 독립
적인 제삼자에게 맡겨 진행하는 것이 바람직하다. 검토 절차에서는 자료의 품질 
목표가 충족되었는지, 확정된 인벤토리가 현 상황에서의 과학적 지식과 자료의 
이용 가능성에 비추어 배출량 및 제거량에 대한 최선의 추정을 대표하는지를 검
증한다. 

QA/QC 절차의 개요는 표 12.1을 참조할 수 있다. 

표 12.1 QA/QC 절차의 사례

자료 수집, 입력, 처리 활동
입력 자료 중 표본을 추출하여 표기 오류가 있는지 점검한다. 
자료 품질의 추가적인 제어 또는 점검을 위해 스프레드시트 수정사항을 확인한다. 
전자 파일에 대한 버전 제어 절차가 적절하게 진행되었는지 확인한다. 
기타 

자료 문서화
모든 주요 자료의 스프레드시트에 서지자료에 대한 언급이 포함되어 있는지 확인한다. 
인용된 참고 자료의 복사본이 보관되어 있는지 점검한다. 
경계, 기준연도, 방법, 활동자료, 배출계수, 기타 변수의 선택에 쓰인 가정과 기준이 문서화되어 있는지 점
검한다.
자료 또는 방법론의 변경 사항이 문서화되어 있는지 점검한다. 
기타 

배출량 계산과 계산 검토
배출량 단위, 변수, 환산계수가 적절히 표시되어 있는지 점검한다. 
계산식의 처음부터 끝까지 단위가 적절히 일관되게 표시되어 있는지 점검한다. 
환산계수가 정확한지 점검한다.
스프레드시트에서 데이터 처리 단계(예: 방정식)를 점검한다.
스프레드시트 입력 데이터와 계산된 데이터가 명확히 구분되어 있는지 점검한다.
수작업이나 전자계산으로 계산의 대표적인 표본을 점검한다. 
약식 계산으로 일부 계산을 점검한다. 
분류된 범주, 분야에 걸쳐서 자료의 종합성을 점검한다. 
시계열 입력 및 계산의 일관성을 점검한다. 
기타 
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12.2 검증
도시는 해당 도시의 온실가스 배출량 인벤토리가 GPC가 제시한 요건에 맞게 

개발되었음을 입증하고 이용자들에게 이 인벤토리가 해당 도시의 온실가스 배출
량에 대한 충실하고 정직하고 공정한 설명이라는 확신을 주기 위해 인벤토리 검
증을 수행할 수 있다. 이 검증 절차를 거치면 외부 이용자에게 공개한 배출량 정
보에 대한 신빙성을 높일 수 있고, 기후 행동 계획의 개발과 온실가스 목표의 설
정, 그리고 진전 성과의 추적에 사용되는 자료의 신뢰도를 개선할 수 있다. 

검증은 보고된 자료의 완전성, 정확성 및 신빙성에 대한 평가를 포함한다. 검증
은 보고된 자료와 적절한 표준 및 방법론을 적용하여 얻은 자료 사이에 중대한 불
일치가 있는지 확인함으로써 보고를 위한 필수 요건을 충족, 추정의 정확성, 사용
된 자료의 신빙성을 입증하는 활동이다.

검증의 시행을 위해서는, 2장에서 다룬 산정 및 보고 원칙을 반드시 준수해야 
한다. 해당 원칙의 준수와 정확한 문서화로 뒷받침된 투명한 자료의 존재
(감사 증적, audit trail이라고도 한다)야말로 성공적인 검증을 가능하게 하
는 토대다. 

검증은 대개 독립적인 조직이 맡아 수행하지만(제삼자 검증), 자체 검증도 가
능하다. 도시 자체적으로 온실가스 인벤토리 개선에 관심이 있다면, 온실가스 산
정 및 보고 업무에 관여하지 않았던 내부 직원에게 인벤토리 관련 정보를 넘겨 내
부 검증(자체 검증)을 수행해도 된다. 자체 검증을 하든 제삼자 검증을 하든, 동일
한 절차와 과정에 의거하여 검증을 수행해야 한다. 외부 이해관계자가 보기에는 
제삼자 검증이 온실가스 인벤토리의 신뢰도를 크게 높이는 방법일 수 있다. 그러
나 자체 검증도 역시 정보의 신빙성을 확인하는 중요한 절차가 될 수 있다.

12.3 검증의 기준
검증인은 온실가스 검증 수행 이력과 실적, GPC에 대한 이해도와 능숙도, 객

관성, 신뢰성 및 독립성을 기준으로 선정해야 한다. 도시는 검증을 시작하기 전에 
검증의 목표를 명확하게 정의하고 자체 검증과 제삼자 검증 중 어느 쪽이 그 목표
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를 가장 잘 충족할 수 있는지 결정해야 한다. 온실가스 배출 인벤토리 검증 기준
에는 다음 사항이 포함되어야 한다.

 인벤토리 경계가 명확하고 정확하게 정의되어 있는가?

 필수 보고 대상인 배출원이 모두 포함되어 있는가, 또 표기 기호가 적
절히 사용되고 있는가? 

 산정이 GPC의 제시한 필수 보고 사항을 충족하는가?

 자료가 인벤토리 경계 상의 시간 및 지리적 영역, 또 측정 대상 활동 특
유의 기술에 부합하는가?

 자료는 신뢰할 수 있고 일관성 있는 출처에서 얻은 것인가, 또 자료의 
출처와 근거가 적절히 표시되어 있는가? 

 모든 가정에 대한 근거가 문서화되어 있는가?

검증 과정은 온실가스 자료의 선택 및 관리, 자료 수집 및 가공 절차, 자료의 정
확성과 자원의 이용 가능성을 보장하는 시스템과 절차, 그리고 명확히 정의된 책
임과 내부 검토 절차 등 더 일반적인 자료 관리 및 관리 관련 사항을 점검하는 데
도 이용될 수 있다. 투명성과 신빙성을 제고하기 위해 검증의 목적과 책임 소재를 
공개적으로 밝혀두어야 한다. 

12.4 검증 과정
일반적으로 검증은 반복되는 과정이다. 최초의 검토 과정은 대개 규정 위반 사

항이나 평가와 관련한 의문 사항에 집중하기 때문에, 검증 보고서가 제작되어 해
당 인벤토리의 GPC 부합 여부가 결정이 나기 전까지 온실가스 인벤토리 상의 필
수 업데이트를 시행할 기회이기도 하다. 

검증은 온실가스 인벤토리의 개발 및 보고 기간 중 다양한 시점에서 시행할 수 
있다. 일부 도시는 준상설 내부 검증 팀을 구성하여 온실가스 자료 표준이 충족되
고 지속적인 개선이 되고 있는지 확인할 수 있다. 보고 기간 중에 검증을 수행하
면 최종 보고서 완료 이전까지 문제점을 찾아내 해결할 수 있다. 이 방식은 특히 
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세인의 관심을 끌 만큼 영향력이 큰 공개 보고서를 준비하는 도시에 도움이 될 것
이다. 

검증 과정 중에는 온실가스 인벤토리를 지원하는 모든 문서를 이용 가능한 형
태로 제공해야 한다. 도시는 온실가스 인벤토리가 어떻게 구축되었는지 감사하
는 것을 지원하기 위해 문서의 존재와 품질 및 보존을 보장할 책임이 있다. 이를 
지원하는 문서를 이용할 수 없으면 인벤토리에 포함된 가정 및 계산, 사용된 자료
를 검증할 방법이 없다.88)

검증이 완료되어 온실가스 인벤토리가 GPC가 제시한 원칙과 필수 보고 사항
을 완전히 충족한다는 판단이 나오면, 해당 도시는 GPC를 준수했다고 주장할 수 
있다. 만일 검증 주체와 도시 사이에 주요한 불이행 사항을 둘러싼 의견 충돌이 
있다면, 해당 도시는 GPC를 준수했다고 주장할 수 없다.

검증 과정은 지속적인 개선 과정에 필요한 절차이다. 검증의 목적이 내부 검토
에 있든, 공개적인 보고에 있든, 또는 GPC 준수 사실을 입증하는 데 있든, 검증 자
체만으로도 도시는 온실가스 산정 및 보고 관행을 개선하고 향상하는 데 필요한 
유용한 정보와 지침을 얻을 수 있다. 

88) 향후 온실가스 감축 성과를 평가할 목적으로 특정한 해를 기준연도로 정하는 경우, 도시는 기준연
도 자료를 뒷받침하는 데 필요한 과거 여러 해 동안의 기록을 보관하고 있어야 한다. 온실가스 자료
의 수집과 가공 관련 절차를 설계하고 실행할 때는 이 점을 반드시 유념해야 한다.
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부록 A는 기존 온실가스 산정 및 보고 표준의 주요 특징을 요약하고 GPC와 비교한다. 가장 일반

적으로 사용되거나 참조되는 표준은 다음과 같다.

1. 공통 보고 체계(Common Reporting Framework: 세계 시장 협약이 개발)
2. IPCC 국가 온실가스 인벤토리 1996/2006 가이드라인(IPCC 가이드라인)
3. International Local Government GHG Emissions Analysis Protocol(IEAP)
4. International Standard for Determining Greenhouse Gas Emissions for Cities 

(ISDGC)
5. Baseline Emissions Inventory/Monitoring Emissions Inventory methodology 

(BEI/MEI)
6. U.S. Community Protocol for Accounting and Reporting of Greenhouse Gas 

Emissions(USA Community Protocol)
7. PAS 2070: Specification for the assessment of greenhouse gas emissions of a city
8. 온실가스 기업 표준(GHG Protocol Corporate Standard) 

국가 온실가스 인벤토리 방법
국가 온실가스 인벤토리를 위해 개발된 IPCC 가이드라인은 배출량 및 제거량 

범주와 계산식, 자료 수집 방법, 기본 배출계수, 불확실성 관리 등에 대한 상세한 
지침을 제공한다. 국가 및 도시 규모의 온실가스 인벤토리는 모두 지리적으로 뚜
렷한 경계를 가지는 단위(entity)를 대표하며, 동일한 경계 설정 원칙과 배출량 산
정 방법론을 이용할 수 있다. 도시 규모의 산정 방법과 국가 규모의 산정 방법 사
이의 핵심적인 차이 중 하나는 도시는 상대적으로 좁은 지리적 범위를 지니므로 
도시의 입장에서는 국가 “경계 내”의 활동이 경계를 넘는 활동이 될 수 있다는 점
이다. 도시 인벤토리에서는 Scope 2와 Scope 3 배출량이 상대적으로 더 큰 비율

온실가스 표준 및 프로그램 개요

부록 A
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을 차지할 수 있으므로 이 배출량을 무시해서는 안 된다. 또 다른 중요한 차이는 
도시 규모의 통계 자료가 국가 규모의 자료만큼 종합적이지 않을 수 있다는 점이
다. 따라서 반드시 상향식 자료 수집 방법을 활용해야 한다. 

기업 온실가스 인벤토리 방법 
<온실가스 기업 표준>89)은 모든 관련 기업 활동을 총망라하고 동일한 인벤토

리 내에서의 중복 산정을 방지하기 위해서 기업 온실가스 배출량을 Scope 1(영
역), Scope 2, Scope 3으로 분류하는 “Scope” 체계를 수립했다. 이 Scope 체계
는 기업 인벤토리 수립에 널리 이용되고 있으며, 도시의 지리적 인벤토리 경계에 
맞게 조정되어 GPC에 포함되었다. 표 A.1은 기업 및 도시 규모의 인벤토리에 적
용되는 각 Scope의 정의를 정리한 것이다. 

표 A.1 기업 및 도시 인벤토리에서의 Scope 정의

기업 도시

Scope 1 기업의 소유 또는 통제하에 있는 배출원에서 
비롯한 모든 직접 배출량

도시 경계 내에 있는 배출원에서 비롯한 온실
가스 배출량 

Scope 2 기업이 구매하여 소비하는 전기, 증기, 난방/냉
방의 생산에 따른 에너지 관련 간접 배출량 

공급망으로 제공되는 전기, 열, 증기 및 냉기의 
도시 경계 내에서의 사용에 따른 온실가스 배
출량 

Scope 3 기업 활동의 결과로 발생하는 다른 모든 간접 
배출량

도시 경계 내에서 일어나는 활동의 결과로 도
시 경계 바깥에서 발생하는 다른 모든 온실가
스 배출량 

일부 표준은 GPC와 다른 체계 또는 필수 보고 요건을 사용하는데, 그 내용은 
다음과 같다.

 CRF는 BASIC 접근법을 사용하긴 하지만 BASIC 접근법이라는 용어 자체
는 사용하지 않는다. 이 표준은 도시에 대해서 고정 에너지, 경계 내 수송 및 
경계 내 폐기물로 인한 배출량을 반드시 보고하라고 요구하고, 에너지 생
산, IPPU 및 AFOLU에 대해 보고하라고 권장한다. 

89) 다음을 참조하라. GHG Protocol Corporate Standard, 2004. 
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 IEAP는 도시 규모의 배출량과 지방 정부 운영에 따른 배출량, 이렇게 두 가
지 방식의 보고를 필수 사항으로 정하고 있다. 

 ISDGC는 도시 내에서 소비되는 음식과 수자원, 연료 및 건축 자재에 포함
된 업스트림 온실가스 배출량을 반드시 추가 정보 항목으로 보고하라고 요
구한다. 인구 1백만 명 이상의 도시나 도시 권역에 대해서는 앞의 표준을 사
용하여 보고하라고 권장하고, 인구 1백만 명 미만의 도시에 대해서는 
BEI/MEI 등 상세도가 낮은 표준 양식을 이용한 보고를 허용한다. 

 BEI/MEI는 최종 에너지 소비에 따른 CO2 배출량을 반드시 산정하라고 요
구한다. 비-에너지 부문과 Non-CO2 배출량의 보고는 의무사항이 아니다. 

이 표준은 <EU Covenant of Mayors Initiative> 프로그램의 참여 도시들
이 이 프로그램이 정한 목표를 이루기 위해 시행하는 활동의 진전 성과를 추
적하기 위해서 특별히 설계된 것이고, 따라서 이 체계에서는 EU ETS 등 다
른 정책과의 상호작용에 대해서는 다루지 않는다.

 U.S. Community Protocol은 Scope 체계가 아니라 ‘배출원’과 ‘활동’의 개
념을 사용한다. 이 프로그램이 사용하는 ‘배출원’은 Scope 1에 해당하고, 

‘활동’은 Scope 2와 3에 해당하는데, 이 중 일부는 Scope 1과 중복된다. 이 
프로그램에서의 활동은 배출이 어디서 발생하는가와 무관하게 배출량 감
축을 위해 관리할 수 있는 과정들로 여겨진다. U.S. Community Protocol

은 IPCC 가이드라인과는 다른 배출원 범주를 사용하고, 온실가스를 생산
하는 다섯 가지 기본 활동(Five Basic Emissions Generating Activities)

을 포함하는 보고 체계와 몇 가지 부가적인 자발적 보고 체계를 제공한다
(표 A.2 참조).

 PAS 2070은 도시 온실가스 배출량 산정에 적용할 수 있는 두 가지 방법론
을 제공한다. 이 프로그램은 도시를 상품 및 서비스의 소비자이자 생산자로 
본다. 직접 플러스 공급망(Direct Plus Supply Chain: DPSC) 방법론은 영
역 내에서 발생하는 온실가스 배출량과 도시에 서비스를 제공하는 최대 공
급망과 관련된 배출량을 망라하며, GPC와 일관성이 있다. 소비 기반
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(consumption-based: CB) 방법론은 투입-산출 모델링을 사용하여 도시 
거주자가 소비하는 모든 상품 및 서비스의 직접 배출량과 생애주기 배출량
을 산정한다.

그 밖에도 주요 이용자와 “Scope” 체계의 사용, 경계를 넘는 배출량 및 배출원 
범주의 포함 여부 등 몇 가지 중요한 특징이 있는데, 이와 관련한 비교 및 요약 내
용은 다음과 같다. 

주요 이용자
앞에서 검토한 표준들은 도시 규모, 국가 규모, 기업 또는 조직 규모의 인벤토

리 산정 및 보고를 위해 개발된 것이다. 이 중 대부분은 세계 어느 곳에서든 쓸 수 
있도록 개발되었고, 그중 두 개만이 특정 그룹을 대상으로 설계되었다. BEI/MEI

는 Covenant of Mayors Initiative에 참여한 EU 도시들의 SEAP 목표 달성을 위
한 진전 성과를 추적하기 위해 고안된 것이고, U.S. Community Protocol은 미
국의 지방 정부가 관할 내 지역사회와 관련된 온실가스 배출량 산정 및 보고를 할 
때 이용할 수 있도록 설계된 관리 체계로, 미국의 지방 정부가 영향력을 행사할 
권한을 가지는 배출원과 활동에 초점을 두고 있다.

“Scope” 체계와 경계를 넘는 배출량 포함 여부 선택
앞에서 검토한 여러 표준 가운데 U.S. Community Protocol을 제외한 모든 표

준이 Scope 체계를 사용한다. 반면에 U.S. Community Protocol은 1) 지역사회
로부터 비롯한 지역사회 경계 내 “배출원”에 의해 생산되는 온실가스 배출량, 2) 지
역사회의 “활동”의 결과로 생산되는 온실가스 배출량, 이 두 가지 주요 범주를 포함
한다. 이 두 가지 개념을 Scope 체계를 이용해서 설명하자면, 발생원에서 비롯한 
배출량은 Scope 1(영역) 배출량을 말하고, 활동에서 비롯한 배출량은 지역사회 
경계 내의 활동 과정이 경계를 넘는 배출을 일으키는 경우를 말한다. BEI/MEI 방
법을 제외한 다른 모든 표준은 경계 내 배출량과 경계를 넘는 배출량을 모두 포함
한다. BEI/MEI 방법은 Scope 1(영역)과 Scope 2 배출량만을 고려한다. 
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배출원 범주
IPCC 2006년 가이드라인은 배출원을 에너지, IPPU, 폐기물 및 AFOLU, 이 4

개 부문으로 나눈다. 앞에서 검토한 다른 표준들은 일반적으로 이 구분법을 따르
지만 몇 가지 작은 변용을 채택하기도 한다. 변용의 예에는 에너지 항목 대신에 
‘고정형’ 및 ‘이동형’이라는 두 가지 주요 범주를 사용하고 업스트림 배출량이라는 
주요 범주를 추가하는 것이 포함된다. IPCC 배출원 범주는 도시 인벤토리 구축 
시에 이용할 수 있는 효과적인 방법이다. 그 주요한 이유 세 가지를 정리하면 다
음과 같다. 

1. IPCC 가이드라인은 사람들이 하는 사회적, 경제적 활동의 모든 측면에서 발
생하는 모든 배출량/제거량을 빠짐없이 망라한다. 

2. IPCC 가이드라인은 혼동을 일으키기 쉬운 배출원을 명확히 정의하고 구분
한다(예: 시멘트 생산업에서의 에너지 연소로 인한 배출량과 생산 공정 자체
에서 발생하는 배출량은 반드시 각각 에너지와 IPPU 분야로 구분하여야 한
다. 폐기물을 이용해 생산된 에너지의 사용은 폐기물 분야가 아닌 에너지 분
야로 분류해야 한다. 바이오매스에 포함된 탄소는 자연적인 탄소순환의 일
부이므로, 반드시 바이오매스 연소로 인한 CO2 배출량을 계산하되 별도의 
정보 항목으로 보고해야 한다). 

3. 국가 인벤토리와의 일관성이 확보되기 때문에, 도시가 수행하는 장기적인 
비교와 분석에 큰 도움이 된다. 

하위 범주와 관련한 사소한 변용에도 불구하고, IPCC와 다른 표준들 사이에는 
유사성이 있다. 고정형 에너지 분야는 대개 주거용, 상업용/기관용, 산업용 등으
로 구분되며, 이동형 에너지 분야는 대개 수송 유형별로 도로, 철도, 항공, 수상 수
송 등으로 구분된다. 폐기물 분야의 분류는 MSW, 생물학적 처리, 소각 및 폐수로 
되어 있어 IPCC 가이드라인과 일관성이 아주 높다. 
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표 A.2 온실가스 산정 및 보고와 관련한 기존 표준에 대한 평가

프로그램/플랫폼 개발 주체 주요 이용자
주요 IPCC 
배출원 범주와의 
일관성

경계 내/경계 
바깥체계의 사용

경계 내 
배출량

Global Protocol for Community-
Scale GHG Emissions Inventories 
(GPC)

C40 ICLEI
WRI(2014)

지역사회
전 세계 있음 사용 사용

Common Reporting Framework
Global Covenant 
of Mayors
(2018)

도시와 지방 정부 있음 사용 사용

1996/2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas
Inventories

IPCC
(1996/2006) 국가 중앙 정부 해당되지 않음 사용90) 사용

International Local Government
GHG Emissions Analysis Protocol
(Version 1.0)

ICLEI
(2009) 지방 정부와 지역사회 있음91) 사용 사용

International Standard for
Determining Greenhouse Gas
Emissions for Cities
(Version 2.1)

UNEP
UN-HABITAT
World Bank
(2010)

지역사회 있음 사용 사용

Baseline Emissions Inventory/
Monitoring Emissions Inventory
Methodology

The Covenant of
Mayors 
Initiative92)
(2010)

EU 내 도시 있음/없음93) 사용 사용

U.S. Community Protocol for
Accounting and Reporting of
Greenhouse Gas Emissions
(Version 1.0)

ICLEI USA
(2012)

미국 내 도시 및 
지역사회 없음94) 사용 안 함 사용

PAS 2070: 2013 BSI
(2013) 도시 있음 사용 사용

Bilan Carbone ADEME95)
(since 2001)

프랑스 내 기업, 
지자체와 지역 없음

Manual of Planning against Global
Warming for Local Governments

Ministry of
Environment, 
Japan(2009)

국가 하위 단위 
(Sub-national) 정부 있음96) 사용 사용

90) IPCC 배출원 범주는 경계 내의 모든 배출량과 국제 항공 및 수상 수송과 관련한 경계 바깥 배출량을 포함한다. 
91) IPCC 분류 기준과는 일치하지 않는 하위 범주(정부)가 있다.
92) The Joint Research Centre (JRC) of the European Commission
93) 산업 에너지, 항공 수송, 수상 수송 배출원은 포함하지 않고, 폐기물은 포함하지만 농업, 임업 및 산업 공정은 

포함하지 않는다. 
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경계 외 
배출량 온실가스 산정 방법론 

관련 세부지침
감축 목표 산정 
지침 기타 정보

사용 7개 없음 있음
∙ 경계 내 및 경계를 넘는 배출량을 Scope 1, 2, 3으로 구분.
∙ BASIC, BASIC+ 보고 수준을 정함.
∙ 35개 도시에서 파일럿 테스트.

사용
3개
(CO2, CH4, N2O),
기타 선택 사항

없음 있음 ∙ 목표 설정, 기후 리스크, 취약성 평가, 기후행동 계획, 에너지 접근성 
계획 관련 지침 제공.

사용 6개 있음 없음 ∙ 배출량/흡수량 범주, 계산식, 자료 수집, 기본배출계수, 불확도 관리 관
련 세부지침 제공.

사용 6개 있음 없음
∙ 두 가지 수준의 보고를 의무화.
∙ 지방 정부 운영(LGO).
∙ 지역사회 규모.

사용97) 6개 없음 없음
∙ 간단한 설명과 기타 표준에 대한 참조(예: IPCC 가이드라인) 제공.
∙ 인구 1백만 이상의 도시나 도시권역은 이 보고 표준을 쓰고 1백만 미

만 도시는 BEI/MEI 등 상세도가 낮은 보고 양식을 쓸 것을 권유.

사용 안 함 CO2;
기타 선택 사항 없음 없음

∙ EU의 Covenant of Mayors Initiative 참여 도시들의 SEAP 목표 달
성을 위한 주요 수단으로 특별히 설계됨. 

∙ 최종 에너지 소비에 따른 CO2 배출량 산정만을 의무화.
∙ EU ETS 등 다른 정책과의 상호작용을 고려하지 않음.

사용 6개 있음 없음

∙ 경계 내 배출로 해석할 수 있는 “배출원”의 개념과 경계 내와 바깥에서 
일어나는 배출량을 망라하는 “활동” 개념을 도입함.

∙ 온실가스를 생산하는 5가지 기본 활동, 지방 정부의 중요한 영향, 지역
사회 규모의 활동, 가정의 소비, 경계 내 배출원, 정부의 소비, 소비 전
용 인벤토리, 지역사회 사업활동의 생애주기 배출량, 개별 산업 분야 
등 다양한 보고 체계를 제공함.

사용 6개 있음 없음

∙ 도시 온실가스 배출량 산정에 적용할 수 있는 두 가지 방법론을 제공.
∙ 직접 플러스 공급망 방법론. GPC와 일관성 있음.
∙ 소비 기반 방법론.
∙ 영국 런던을 위해 마련된 PAS 2070의 실제 적용 사례가 있음.

6개 있음

사용 6개 있음 있음

94) 온실가스를 생산하는 기본 활동 – 탄소 흡수원은 다루지 않음. 
95) 2011년 이후에는 Association Bilan Carbone (ABC)가 관리함. 
96) 분야: 산업, 주거, 상업, 수송, IPPU, 폐기물, LUCF
97) 업스트림 온실가스 배출량
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적용 대상 온실가스 
앞의 표준들은 대부분 교토의정서가 지정한 온실가스를 적용 대상으로 한다. 

교토의정서 지정 온실가스의 종류는 현재 7가지이다. BEI/MEI 방법론은 CO2 배
출량만을 보고 의무 항목으로 지정하고 있다. 

산정 방법론 관련 세부 지침 
IPCC 가이드라인, LEAD, U.S. Community Protocol, 그리고 GPC는 다양한 

분야의 배출량에 대한 산정 공식 및 자료 수집 방법을 자세히 설명하는 장/절을 
제공한다. PAS 2070은 이 방법론을 적용한 영국 런던의 자세한 실제 사례 연구를 
제공한다. 다른 표준들은 온실가스 배출량 산정 및 보고에 관한 일반적인 요건들
만을 제시한다.

산정에 사용하는 도구
GPC는 자체 표준의 준수를 위해 특별한 도구를 사용하라고 요구하지 않는다. 

WRI는 중국 도시들의 배출량 산정을 지원하기 위해 엑셀 기반 도구를 개발했다. 

이 중국 전용 도구는 중국의 조건을 고려하여 설계된 것으로, 자동 계산 기능과 
지역 고유 배출계수를 포함하고 있으며 국가 인벤토리와 일치하는 배출원 범주 
분류를 이용한다. U.S. Community Protocol은 도시 인벤토리 상의 범주 분류와 
산정 결과 게시 등 도시가 이용할 수 있는 엑셀 기반의 “범주 분류 및 보고 도구”를 
제공한다. 이 Excel 테이블에는 자동 계산 기능은 없으나 온실가스의 CO2e 환산
량을 기록하는 기능이 있고, 특정 배출원이나 활동이 포함되거나 제외된 경우 그 
이유를 표시하는 용도의 “표기 기호”를 사용한다.

감축 목표 설정 관련 지침 
기업이나 도시가 어떻게 배출량 감축 목표를 설정해야 하는가에 관한 지침은 

<온실가스 기업 표준>과 GPC만이 다룬다. 
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표 A.3 배출원 범주의 비교

GPC IPCC

I 고정 에너지 에너지

I.1 주거용 건물

I.1.1 1 도시 경계 내에서 일어나는 연료 연소에 따른 배출량 1A4b

I.1.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 에너지 소
비에 따른 배출량 

모든 전기 소비는 에너지 생산 산업 
1A1a, 1A1ai, 1A1aii에 반영되어야 함.

I.1.3 3 공급망 제공 에너지 소비의 수송 및 배분 손실에 따
른 배출량 

GPC에서만 쓰이는 범주이지만 이미 
에너지 생산 산업 1A1, 1A1ai, 
1A1aii에 포함되어 있음.

I.2 상업용 및 기관용 건물 및 시설

I.2.1 1 도시 경계 내에서 일어나는 연료 연소에 따른 배출량 1A4a

I.2.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 에너지 소
비에 따른 배출량 

모든 전기 소비는 에너지 생산 산업 
1A1a, 1A1ai, 1A1aii에 반영되어야 함.

I.2.3 3 공급망 제공 에너지 소비의 수송 및 배분 손실에 따
른 배출량 

GPC에서만 쓰이는 범주이지만 이미 
에너지 생산 산업 1A1, 1A1ai, 
1A1aii에 포함되어 있음.

I.3 제조업 및 건설업

I.3.1 1 도시 경계 내에서 일어나는 연료 연소에 따른 배출량 1A2

I.3.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 에너지 소
비에 따른 배출량 

모든 전기 소비는 에너지 생산 산업 
1A1a, 1A1ai, 1A1aii에 반영되어야 함.

I.3.3 3 공급망 제공 에너지 소비의 수송 및 배분 손실에 따
른 배출량 

GPC에서만 쓰이는 범주이지만 이미 
에너지 생산 산업 1A1, 1A1ai, 
1A1aii에 포함되어 있음.

I.4 에너지 산업

I.4.1 1 도시 경계 내 에너지 생산 보조 활동에 쓰이는 에너
지 사용에 따른 배출량 1A1

I.4.2 2 도시 경계 내 에너지 생산 보조 활동에 쓰이는 공급
망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 

GPC에서만 쓰이는 범주이지만 이미 
에너지 생산 산업 1A1, 1A1ai, 
1A1aii에 포함되어 있음. 

I.4.3 3 에너지 생산 보조 활동에 쓰이는 공급망 제공 에너
지 소비의 수송 및 배분 손실에 따른 배출량 

SGPC에서만 쓰이는 범주이지만 이미 
에너지 생산 산업 1A1, 1A1ai, 
1A1aii에 포함되어 있음. 

I.4.4 1 공급망으로 공급되는 에너지 생산에 따른 배출량 
GPC에서만 쓰이는 범주이지만 이미 
에너지 생산 산업 1A1, 1A1ai, 
1A1aii에 포함되어 있음. 
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I.5 농업, 임업 및 어업 활동

I.5.1 1 도시 경계 내에서 일어나는 연료 연소에 따른 배출량 1A4c

I.5.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 에너지 소
비에 따른 배출량 

모든 전기 소비는 에너지 생산 산업 
1A1a, 1A1ai, 1A1aii에 반영되어야 함.

I.5.3 3 공급망 제공 에너지 소비의 수송 및 배분 손실에 따
른 배출량 

GPC에서만 쓰이는 범주이지만 이미 
에너지 생산 산업 1A1, 1A1ai, 
1A1aii에 포함되어 있음.

I.6 특정되지 않은 배출원

I.6.1 1 도시 경계 내에서 일어나는 연료 연소에 따른 배출량 1A5

I.6.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 에너지 소
비에 따른 배출량 

모든 전기 소비는 에너지 생산 산업 
1A1a, 1A1ai, 1A1aii에 반영되어야 함.

I.6.3 3 공급망 제공 에너지 소비의 수송 및 배분 손실에 따
른 배출량 

GPC에서만 쓰이는 범주이지만 이미 
에너지 생산 산업 1A1, 1A1ai, 
1A1aii에 포함되어 있음. 

I.7 석탄의 채광, 가공, 보관, 수송으로 인한 탈루 배출량

I.7.1 1 도시 경계 내 탈루 배출에 따른 배출량 1B1

I.8 석유 및 천연가스에서 비롯한 탈루 배출량

I.8.1 1 도시 경계 내에서의 탈루 배출에 따른 배출량 1B2

II 수송 에너지 - 수송

II.1 도로 수송

II.1.1 1 도로 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어나는 연료 
연소에 따른 배출량

1A3b, 1A3bi, 1A3bi1, 1A3bi2, 
1A3bii1, 1A3biii, 1A3biv

II.1.2 2 도로 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어나는 공급
망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 

모든 전기 소비는 에너지 생산 산업 
1A1a, 1A1ai, 1A1aii에 반영되어야 함.

II.1.3 3
경계를 넘는 여행 중 도시 경계 바깥에서 일어나는 
부분으로 인한 배출량과 공급망 제공 에너지의 수송
과 배분 손실에 따른 배출량 1A5b

II.2 철도

II.2.1 1 철도 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어나는 연료 
연소에 따른 배출량 1A3c

II.2.2 2 철도 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어나는 공급
망 제공 에너지 소비에 따른 배출량

모든 전기 소비는 에너지 생산 산업 
1A1a, 1A1ai, 1A1aii에 반영되어야 함.

II.2.3 3
경계를 넘는 여행 중 도시 경계 바깥에서 일어나는 
부분으로 인한 배출량과 공급망 제공 에너지의 수송
과 배분 손실에 따른 배출량

1A5b
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II.3 수상 수송

II.3.1 1 수상 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어나는 연료 
연소에 따른 배출량 1A3d

II.3.2 2 수상 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어나는 공급
망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 

모든 전기 소비는 에너지 생산 산업 
1A1a, 1A1ai, 1A1aii에 반영되어야 함.

II.3.3 3
경계를 넘는 여행 중 도시 경계 바깥에서 일어나는 
부분으로 인한 배출량과 공급망 제공 에너지의 수송
과 배분 손실에 따른 배출량

1A5Bii

II.4 항공

II.4.1 1 항공 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어나는 연료 
연소에 따른 배출량 1A5bi

II.4.2 2 항공 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어나는 공급
망 제공 에너지 소비에 따른 배출량 

모든 전기 소비는 에너지 생산 산업 
1A1a, 1A1ai, 1A1aii에 반영되어야 함.

II.4.3 3
경계를 넘는 여행 중 도시 경계 바깥에서 일어나는 
부분으로 인한 배출량과 공급망 제공 에너지의 수송
과 배분 손실에 따른 배출량

1A5b

II.5 비도로 수송

II.5.1 1 비도로 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어나는 연
료 연소에 따른 배출량 1A4cii, 1A5biii

II.5.2 2 비도로 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어나는 공
급망 제공 에너지 소비에 따른 배출량

모든 전기 소비는 에너지 생산 산업 
1A1a, 1A1ai, 1A1aii에 반영되어야 함.

III 폐기물 폐기물
III.1 고형폐기물 폐기

III.1.1 1
도시 경계 내에서 생성되고 도시 경계 내의 관리형 
및 비관리형 매립지에 폐기되는 고형폐기물로 인한 
배출량 

4A1, 4A2, 4A3

III.1.2 3
도시 경계 내에서 생성되지만 도시 경계 바깥의 관
리형 및 비관리형 매립지에 폐기되는 고형폐기물로 
인한 배출량 

III.1.3 1
도시 경계 바깥에서 생성되지만 도시 경계 내의 관
리형 및 비관리형 매립지에 폐기되는 폐기물로 인한 
배출량 

GPC에서만 쓰이는 범주이지만 이미 
III.1 .1에 포함되어 있음. 

III.2 폐기물의 생물학적 처리

III.2.1 1 도시 경계 내에서 생성되고 도시 경계 내에서 생물
학적으로 처리되는 고형폐기물로 인한 배출량 

4B
III.2.2 3 도시 경계 내에서 생성되지만 도시 경계 바깥에서 

생물학적으로 처리되는 고형폐기물로 인한 배출량

III.2.3 1 도시 경계 바깥에서 생성되지만 도시 경계 내에서 
생물학적으로 처리되는 폐기물로 인한 배출량 

GPC에서만 쓰이는 범주이지만 이미 
III.1 .1에 포함되어 있음.
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III.3 소각 및 노천 소각

III.3.1 1 도시 경계 내에서 생성되고 처리되는 고형폐기물로 
인한 배출량 

4C
III.3.2 3 도시 경계 내에서 생성되지만 도시 경계 바깥에서 

처리되는 고형폐기물로 인한 배출량

III.3.3 1 도시 경계 바깥에서 생성되지만 도시 경계 내에서 
처리되는 폐기물로 인한 배출량

GPC에서만 쓰이는 범주이지만 이미 
III.1 .1에 포함되어 있음. 

III.4 폐수 처리 및 방류

III.4.1 1 도시 경계 내에서 생성되고 처리되는 폐수로 인한 
배출량 

4D1, 4D2
III.4.2 3 도시 경계 내에서 생성되지만 도시 경계 바깥에서 

처리되는 폐수로 인한 배출량 

III.4.3 1 도시 경계 바깥에서 생성되지만 도시 경계 내에서 
처리되는 폐수로 인한 배출량

GPC에서만 쓰이는 범주이지만 이미 
III.1 .1에 포함되어 있음.

IV 산업 공정 및 제품 사용(IPPU) 산업 공정 및 제품 사용 

IV.1 1 도시 경계 내에서 이루어지는 산업 공정으로 인한 
배출량 2A, 2B, 2C, 2E

IV.2 1 도시 경계 내에서 이루어지는 제품 사용으로 인한 
배출량 2D, 2F, 2G, 2H

V 농업, 임업 및 어업 활동(AFOLU) 산업 공정 및 제품 사용 
V.1 1 도시 경계 내 축산으로 인한 배출량 3A

V.2 1 도시 경계 내 토지로 인한 배출량 3B

V.3 1 도시 경계 내 토지의 통합적 배출원과 Non-CO2 배
출원으로 인한 배출량 3C

VI 기타 scope 3
VI.1 3 기타 Scope 3 해당되지 않음

● BASIC에 필수 보고해야 하는 배출원 ● + ● BASIC+에 필수 보고해야 하는 배출원
● Scope 1(영역) 합계에 필수 보고해야 하지만 BASIC/BASIC+에는 보고하지 않아도 되는 배출원 (기울임꼴)
● 해당되지 않는 배출원
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표 A.4 GPC, CRF, SEAP의 비교

GPC SEAP(Sustainable Energy Action 
Plan) 범주 공통되는 보고 체계 

GPC 명명법 Scope 건물, 장비/시설, 산업의 최종 에너지 소비 고정 에너지 

I.1 주거용 건물 주거용 건물
I.1.1 1 주거 직접

I.1.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 
에너지 소비에 따른 배출량 간접

I.1.3 3 해당되지 않음 해당되지 않음
I.2

I.2.1 1 3차 산업/상업 직접

I.2.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 
에너지 소비에 따른 배출량 간접

I.2.3 3 해당되지 않음 해당되지 않음
I.3

I.3.1 1 산업 직접

I.3.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 
에너지 소비에 따른 배출량 간접

I.3.3 3 해당되지 않음 해당되지 않음
I.4

I.4.1 1 산업
여기에는 도시 경계 내 또는 경계 바
깥에 있지만 해당 도시가 통제하거나 
영향을 미칠 수 있는 에너지 생산과 
관련된 활동 및 배출량에 관한 정보를 
언급한다. 이와 관련한 배출량은 정보
로만 제시하고 총배출량에 산입해서는 
안 된다. 

I.4.2 2
도시 경계 내 에너지 생산 보조 활동에 쓰
이는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배
출량 

I.4.3 3 해당되지 않음 해당되지 않음

I.4.4 1 전기 단독 생산 및 열과 전기 동시 생산, 
열/냉기 생산으로 구분된다.

전기 단독 생산 및 열과 전기 동시 생
산, 열/냉기 생산으로 구분된다.

I.5
I.5.1 1 농업/임업/어업 직접

I.5.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 
에너지 소비에 따른 배출량 간접

I.5.3 3 해당되지 않음 해당되지 않음
I.6

I.6.1 1 해당되지 않음 직접

I.6.2 2 도시 경계 내에서 일어나는 공급망 제공 
에너지 소비에 따른 배출량 간접
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GPC SEAP(Sustainable Energy Action 
Plan) 범주 공통되는 보고 체계 

I.6.3 3 해당되지 않음 해당되지 않음

I.7

I.7.1 1 탈루 배출 직접

I.8

I.8.1 1 탈루 배출 직접

II 수송

II.1

II.1.1 1 도시 도로 및 기타 도로 수송 직접

II.1.2 2
도로 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어
나는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배
출량 

간접

II.1.3 3 해당되지 않음 해당되지 않음

II.2

II.2.1 1 도시 도로 및 기타 도로 수송 직접

II.2.2 2
철도 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어
나는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배
출량

간접

II.2.3 3 해당되지 않음 해당되지 않음

II.3

II.3.1 1 해운; 하천 수송 및 관내 연락선 직접

II.3.2 2
수상 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어
나는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배
출량 

간접

II.3.3 3 해당되지 않음 해당되지 않음

II.4

II.4.1 1 항공 수송 직접

II.4.2 2
항공 수송을 위해 도시 경계 내에서 일어
나는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 배
출량 

간접

II.4.3 3 해당되지 않음 해당되지 않음

II.5

II.5.1 1 비도로 수송 직접

II.5.2 2
비도로 수송을 위해 도시 경계 내에서 일
어나는 공급망 제공 에너지 소비에 따른 
배출량

간접
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GPC SEAP(Sustainable Energy Action 
Plan) 범주 공통되는 보고 체계 

III 폐기물
III.1

III.1.1 1 고형폐기물 처리 직접

III.1.2 3
도시 경계 내에서 생성되고 도시 경계 바
깥의 관리형 및 비관리형 매립지에 폐기되
는 고형폐기물로 인한 배출량 

해당되지 않음

III.1.3 1 이미 직접에 포함되어 있음 이미 직접에 포함되어 있음
III.2

III.2.1 1 고형폐기물 처리 직접

III.2.2 3
도시 경계 내에서 생성되지만 도시 경계 
바깥에서 생물학적으로 처리되는 고형폐
기물로 인한 배출량

해당되지 않음

III.2.3 1 이미 직접에 포함되어 있음 이미 직접에 포함되어 있음
III.3

III.3.1 1 고형폐기물 처리 직접

III.3.2 3
도시 경계 내에서 생성되지만 도시 경계 
바깥에서 처리되는 고형폐기물로 인한 배
출량

해당되지 않음

III.3.3 1 이미 직접에 포함되어 있음 이미 직접에 포함되어 있음
III.4

III.4.1 1 폐수처리 직접

III.4.2 3 도시 경계 내에서 생성되지만 도시 경계 
바깥에서 처리되는 폐수로 인한 배출량 해당되지 않음

III.4.3 1 이미 직접에 포함되어 있음 이미 직접에 포함되어 있음
IV 산업 공정 및 제품 사용(IPPU)

IV.1 1 산업 공장 공정 배출 산업 공정 
IV.2 1 제품의 사용 제품 사용 

V 농업, 임업 및 기타 토지이용(AFOLU)
V.1 1 농업 축산업
V.2 1 토지이용, 토지이용변화 및 임업 토지이용
V.3 1 해당되지 않음 기타 AFOLU

VI
VI.1 3 해당되지 않음

● BASIC에 필수 보고해야 하는 배출원 ● + ● BASIC+에 필수 보고해야 하는 배출원
● Scope 1(영역) 합계에 필수 보고해야 하지만 BASIC/BASIC+에는 보고하지 않아도 되는 배출원 (기울임꼴)
● 해당되지 않는 배출원
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서문
지방 정부 운영(LGO)과 그 주요 기능은 세계적으로 편차가 있다. 그러나 일반

적으로 지방 정부의 책임에 속하는 몇 가지 필수적인 공동체 서비스가 있다. 대표
적인 것이 상수도, 주택지 폐기물 수거, 위생, 대중교통 시스템, 도로, 초등 교육 
및 의료 서비스이다. 지방 정부 운영은 도시가 직접 통제하거나 강력한 영향력을 
미치는 활동이며, 도시 정부가 온실가스 배출량을 측정하고 관리함과 동시에 도
시 정부의 자원이 공정하고 효율적으로 사용되고 있음을 납세자들에게 입증할 
기회를 제공한다. 

ICLEI는 지방 정부 운영에서 발생하는 온실가스 배출량의 산정 및 보고 지
침을 제공하기 위해서 2009년에 <International Local Government GHG 

Emissions Analysis Protocol>(IEAP)을 만들었다. 이것은 LGO의 특수성에 초
점을 두고, 기업 온실가스 산정과 관련한 일반적인 지침을 도시의 필요에 맞추어 
조정한 프로그램이다. 이 부록은 지방 정부 운영에 관한 IEAP 지침을 요약하되, 

GPC와의 일관성을 보장하고 지방 정부 활동의 온실가스 배출량 인벤토리와 국
가 및 국가 하위 단위 온실가스 인벤토리를 비교할 수 있도록 약간의 변경을 추가
하였다. 추가 지침에 대한 정보를 원하면 IEAP에서 지방 정부 활동을 다루는 부
분98)을 참조할 수 있다.

98) 다음을 참조. http://www.iclei.org/details/article/international-local-government-green
house-gas-emissionsꠓanalysis-protocol-ieap.html

지방 정부 운영 인벤토리

부록 B
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다른 표준들과 가이드라인들 역시 지방 및 국가 규모 인벤토리와 관련하여 비
슷한 지침을 제공한다. 대표적인 것이 미국에 초점을 맞춘 <GHG Protocol U.S. 

Public Sector Protocol>과 <California Air Resources Board>와 <Climate 

Registry>, <ICLEI—Local Governments for Sustainability USA>가 개발한 
<Local Government Operations Protocol>이다.

LGO 인벤토리의 목적
LGO 인벤토리는 정부가 소유하거나 운영하는 업무, 활동, 시설에서 발생하는 

온실가스를 산정한다. 여기에는 공공 업무 차량 및 건물, 또는 지방 정부가 지역
사회에 제공하는 폐기물 관리 서비스에서 발생하는 온실가스가 포함된다. 지방 
정부 운영에서 비롯하는 배출량은 일반적으로 도시 전체 배출량의 부분 집합이
지만, 드물기는 하지만 예외가 있다. 대표적인 예가 지방 정부가 소유하고 운영하
는 시설이 해당 지방 정부의 지정학적 경계 바깥에 있으면서 다른 지역사회에 서
비스를 제공하는 경우다. 

지방 정부 운영에서 비롯한 배출량은 대부분 지역사회 배출량의 부분 집합이
며, 그 규모는 일반적으로 도시 전체 배출량의 3~7%이다. 지방 정부 운영 배출량
은 도시 배출량 가운데 상대적으로 적은 비율을 차지하지만, 지방 정부가 자신의 
직접적인 통제 권한 밖에 있는 활동에 대해 영향력을 행사하고 있음(예: 공공 건
물 관련 규칙을 통한 개인 소유 건물의 에너지 성능 개선)을 분명히 보여준다. 

LGO 배출량과 도시 규모 배출량에 별도의 온실가스 감축 목표를 설정할 수 있다.

LGO 인벤토리는 다음 용도에 쓰일 수 있다. 

 GHG 감축의 진전 성과를 비교할 수 있는 기준선(그리고 기준연도)을 개발
한다. 

 LGO에서 비롯하는 배출량의 정확한 산정을 정기적으로 반영하고 보고한다.

 시설 및 활동의 벤치마킹을 통해 지방 정부 운영의 문제 영역을 파악한다. 

예를 들어, 지방 정부 건물 또는 상수도 시설의 에너지 효율을 개선할 여지
가 있는지 파악한다.
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 LGO 온실가스 감축 목표 설정을 통한 기후변화 분야에서의 리더십을 입증
한다.

 기관 간 GHG 산정 및 보고의 일관성 및 투명성을 제고한다.

LGO 인벤토리 수행
전체적으로, LGO 인벤토리는 그림 B.1에 설명된 다섯 단계를 따른다. 이 부록

에서는 1, 2, 3단계에서의 LGO 온실가스 인벤토리에 대한 특별 요구 사항에 대해
서만 설명한다.

산정 및 보고 원칙
LGO 인벤토리는 도시 규모의 인벤토리와 동일한 산정 및 보고 원칙(관련성, 

완전성, 일관성, 투명성 및 정확성)을 따르며 인벤토리 품질 관리 및 품질 보증에 
대해서도 동일한 절차를 따른다. 

그림 B.1 LGO 인벤토리의 주요 단계
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경계 설정
지방 정부에 의해 통제되거나 영향을 받는 시설들은 일반적으로 도시의 지리

적 경계 안에 포함된다. 전기 사용 및 폐기물 처리 등 특별한 경우에는 도시 영역
의 지리적 경계 바깥에서 배출이 발생할 수 있다. 배출이 어디에서 발생하든 관계
없이 LGO의 모든 배출량은 반드시 분석에 포함되어야 한다.

향후 몇 년 간의 LGO 배출량 저감 조치의 영향을 측정하려면 반드시 해당 배
출원을 기준연도 목록에 포함하여야 한다. 예를 들어, 지방 정부가 저감 조치 계
획에 직원 통근에 따른 배출량 관련 조치의 영향을 검토하려 하길 원한다면, 반드
시 직원 통근에 따른 배출량을 기준연도 인벤토리와 이후 연도의 인벤토리에 포
함하여야 한다.

여러 수준의 정부가 특정 시설을 공동으로 사용한다면, 지방 정부는 재정 및 운
영 통제권을 가진 시설에서 발생하는 정량화된 온실가스 배출량 전체를 산정해
야 한다. 세분화한 활동자료를 구할 수 없거나 시설의 특성상 적용이 불가능하다
면, 지방 정부는 해당 시설에 대한 지방 정부의 소유 지분을 토대로 온실가스 배
출량의 비율을 산정해야 한다. 시설로 인한 온실가스 배출량을 통합하기 위한 두 
가지 방법은 ISO 14064-1:2006(조직 차원의 온실가스 지침)에 의해 유효한 것
으로 인정되고 있다. 

용역 서비스의 배출량
지방 정부의 배출량 동향을 정확하게 이해하는 데 도움이 되거나 종합적인 온

실가스 관리 정책의 개발과 특별히 관련성이 있는 경우에는, LGO 인벤토리에 용
역 서비스의 배출량을 포함하여야 한다. 용역 사업자의 배출량을 LGO 인벤토리
에 포함할지 여부를 결정할 때는 다음 세 가지 사항을 고려해야 한다. 

1. 용역사업자가 제공하는 서비스는 일반적으로 지방 정부가 제공하는 서비스
인가? 만일 그렇다면 지방 정부는 다른 지방 정부의 경우와 정확히 비교할 
수 있도록 반드시 이 배출량을 인벤토리에 포함하여야 한다.

2. 과거의 배출량 인벤토리에서는 해당 용역 서비스가 지방 정부에 의해 제공
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되었고 따라서 과거의 인벤토리에 포함되었는가? 만일 그렇다면, 지방 정부
는 과거의 기준연도 인벤토리와 정확히 비교할 수 있도록 이 배출량을 인벤
토리에 포함하여야 한다.

3. 용역사업으로 인한 배출은 지방 정부가 상당한 영향력을 행사하는 배출원
인가? 만일 그렇다면, 지방 정부는 정책적으로 관련성이 가장 높은 배출량 
정보를 제공할 수 있도록 이 배출량을 인벤토리에 포함하여야 한다. 

거래가능한 배출량 단위(transferable emission units)(예: 상쇄배출권)
지방 정부는 LGO 인벤토리에 포함된 프로젝트를 통해 판매하였거나 LGO 인

벤토리에 적용하기 위해 구매한 거래 가능한 배출량 단위에 대한 정보를 문서화
하여 공개하되, 도시 규모의 인벤토리를 위한 GPC의 지침에 부합하도록 이를 시
행해야 한다. 이를 통해 투명성을 보장하고 감축 배출량의 중복 산정을 방지할 수 
있다.

배출량 및 흡수원 파악
지방 정부는 LGO 인벤토리 경계를 설정한 후에는 인벤토리에 포함된 활동 및 

시설과 관련한 배출원과 흡수원을 파악해야 한다. 지방 정부는 LGO 활동의 분류
에 사용하는 Scope 정의가 도시 규모 인벤토리에 사용하는 Scope 정의와 다르
다는 점에 유의하여야 한다. IEAP의 지방 정부 운영 표준에 따른 온실가스 배출
량의 Scope 분류는 통제력 수준을 기준으로 하지만, 도시 규모 인벤토리는 지방 
정부가 관할하는 영역의 지리적 경계를 기준으로 한다. IEAP에 따르면, 지방 정
부는 LGO 인벤토리를 작성할 때 반드시 Scope와 다음 분야별 분류에 따라 배출
량을 보고하여야 한다. 

 고정 에너지
 수송
 폐기물 
 산업 공정 및 제품 사용(IPPU)
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 농업, 임업 및 기타 토지이용(AFOLU)

온실가스 배출량 인벤토리는 지방 정부가 일반적으로 수행하는 활동을 고려하
여 적용이 가능한 경우 다음과 같은 범주로 더 세분화한 분류를 사용해야 한다.

 전기 또는 지역 난방/냉방 생산 
 가로등 및 교통 신호등
 건물
 시설(시설 운영에 따른 에너지 소비량만 해당). 여기에 포함되는 사항은 다

음과 같다. 

- 상수도 시설(집수, 처리, 배분)

- 폐수시설(배수, 처리 및 폐기)

- 고형폐기물 시설(가공, 처리 및 폐기)

- 지방 정부 운영에 속하는 기타 시설이나 위에서 언급한 고정 에너지 범주
에 속하지 않는 시설

 업무용 차량(고형폐기물 수거 차량 등 추가 세분화 분류가 가능함)

 직원 통근
 폐수 및 고형폐기물(생물분해로 인한 배출량만 해당)

 기타(이 부문은 지방 정부 기능의 다양성을 인정하고 다른 부문에 포함되지 
않은 모든 배출원의 구분을 허용함)

지방 정부 온실가스 인벤토리는 도시 정부가 의사 결정 과정에 필요한 정보를 
확보하는 데 도움을 준다. 지방 정부가 다른 배출원에서 비롯한 배출량을 합산할 
때는 폐기물 관리시설의 운영 에너지에 따른 배출량(GPC 표준에서는 고정 에너
지 분야에 포함됨)과 폐기물 처리 및 폐기 과정 중 폐기물 생물분해로 인한 배출
량(GPC 표준에서는 폐기물 분야에 포함됨)을 합산하는 것이 허용되지만, GPC 

및 IPCC 지침에 따른 보고 시에는 이 합산 결과를 직접 사용해서는 안 된다. 

모든 지방 정부가 동일한 업무 활동을 제공하는 것은 아니므로, 특정 분야의 배
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출량이 제로인 정부가 있을 수 있다. 기타 Scope 3 분야는 지방 정부 기능의 다양
성을 인정하고 다른 부문에 포함되지 않은 모든 배출원의 구분을 허용한다. 

지방 정부가 도시 활동에 미치는 영향력도 시간이 흐름에 따라 바뀔 수 있다. 

지방 정부 운영에 속하는 어떤 배출원이 다음해에는 정부 업무에서 제외될 수 있
다. 따라서 여러 LGO 인벤토리를 비교할 때는 반드시 해당 인벤토리에 동일한 
배출원이 포함되는지 확인하여야 한다. 
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이 표는 GPC 제2부에서 설명한 방법론을 요약한 것으로, 활동자료와 관련 배출계수에 대한 일반

적인 개요를 포함하고 있다. 이 표가 모든 것을 망라하지는 않는다는 점에 유의하길 당부한다. 도

시는 적절한 경우에는 대안적인 방법론 및 활동자료, 배출계수를 사용할 수 있다. 이때는 배출량 

산정에 사용하는 방법을 반드시 명시하고 그 방법을 사용하는 타당한 근거를 밝혀야 한다. 

표 C.1 방법론 개요

분야 배출원 Scope 접근법 활동자료 배출계수

고정 
에너지

도시 경계 내 연료 
연소 1 연료 연소량 연소 소비량 연료 단위당 GHG 

배출량 중량

도시 경계 내에서 
이루어지는 공급망 
제공 에너지의 소비 

2 공급망 제공 
에너지 소비량

공급망 제공 
에너지의 소비량 

공급망 제공 에너지 
단위당 GHG 배출량 
중량(공급망 고유 
배출계수)

공급망 제공 에너지의 
수송 및 배분 손실 3 손실률 접근법

수송되는 
에너지의 양 및 
공급망의 평균 
에너지 손실률 

공급망 제공 에너지 
단위당 GHG 배출량 
중량 

화석연료 추출 및 가공 1

직접 측정 GHG 배출량의 직접 측정 

생산 기반 평가 
연료 추출 및 
가공 과정에서의 
생산량 

화석연료 생산 
단위당 GHG 배출량 
중량 

방법론 개요

부록 C
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분야 배출원 Scope 접근법 활동자료 배출계수

수송

경계 내 수송을 위한 
연료 연소 1

ASIF 모델(활동, 
비율, 집약도, 
연료)

연료 종류를 
기준으로 하는 
차량 유형별 
주행거리 

연료 유형별 차량 
유형별 주행거리 
단위당 GHG 배출량 
중량 

연료 판매 방식 연료 판매량 연료 판매량 단위당 
GHG 배출량 중량

경계 내 수송을 위한 
공급망 제공 에너지의 
소비 

2
공급망 제공 
에너지 소비 
모델 

전기 소비량 

공급망 제공 에너지 
단위당 GHG 배출량 
중량(공급망 고유 
배출계수)

경계를 넘는 수송의 
배출량 3

ASIF 모델(활동, 
비율, 집약도, 
연료)

연료 종류를 
기준으로 하는 
차량 유형별 
주행거리 또는 
연료 소비량 

연료 유형별 차량 
유형별 주행거리 
또는 연료 소비량 
단위당 GHG 배출량 
중량 

공급망 제공 에너지의 
수송 및 배분 손실 3 손실률 접근법

수송되는 
에너지의 양 및 
공급망의 평균 
에너지 손실률 

공급망 제공 에너지 
단위당 GHG 배출량 
중량

폐기물

고형폐기물 처리 1과 3

1차 분해 
방응식(FOD) 
방법(GPC 권장 
사항)

매립지 
운영기간에 
퇴적된 폐기물의 
양과 조성

폐기물의 메탄 
잠재발생량

메탄 
커미트먼트(MC) 
방법

인벤토리 연도에 
매립지에 퇴적된 
폐기물의 양과 
조성 

폐기물의 메탄 
잠재발생량

폐기물의 생물학적 
처리 1과 3 폐기물 조성 

기반 접근법 

처리유형별 
유기 폐기물의 
중량

처리 유형별 
유기폐기물 단위당 
배출되는 GHG 중량

소각 및 노천 소각 1과 3 폐기물 조성 
기반 접근법 

소각되는 
폐기물의 중량과 
화석 탄소의 비율

처리유형별 산화계수

폐수 1과 3 유기물 함량 
기반 접근법 

처리유형별 
폐수의 유기 함량 

처리유형별 온실가스 
잠재발생량 
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분야 배출원 Scope 접근법 활동자료 배출계수

IPPU

도시 경계 내에서 
일어나는 산업 공정 1

투입 또는 산출 
기반 접근법 

투입 원료 또는 
산출 제품의 중량 

투입/산출 단위당 
온실가스 잠재발생량 

직접 측정 GHG 배출량 직접 측정 

도시 경계 내에서 
일어나는 제품 사용 1

투입 또는 산출 
기반 접근법 

투입 원료 또는 
산출 제품의 중량 

투입/산출 단위당 
온실가스 잠재발생량 

직접 측정 GHG 배출량 직접 측정 

비율을 반영한 
보정 
접근법(Scaling 
approach)

국가 또는 지역 
수준의 활동 또는 
배출량 자료

배출계수 또는 
보정계수 

AFOLU

가축 배출원 1 가축 기반 
접근법 

가축종별 및 
분뇨관리 시스템별 
가축 마릿수 

마리당 배출계수 및 
분뇨관리 시스템당 
질소 배출량

토지이용 배출원 1 토지 면적 기반 
접근법 

다른 토지이용 
범주에 속하는 
토지의 표면적 

토지 헥타르당 
탄소축적량의 연간 
순변화율

토지의 통합적 배출원 
및 Non-CO2 배출원 1 세부 사항은 해당되는 장 참조
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약어 해설

AFOLU Agriculture, forestry and other land use 농업, 임업 및 기타 토지이용

BOD Biochemical oxygen demand 생물학적 산소 요구량

C40 C40 Cities Climate Leadership Group C40 도시기후리더십그룹

CCHP Combined cooling, heat and power 
(trigeneration)

냉기열병합발전(삼중병합발전)

CDD Cooling degree days 냉방도일

CEM Continuous emissions monitoring 연속 배출량 모니터링

CH4 Methane 메탄

CHP Combined heat and power(cogeneration) 열병합발전

CNG Compressed natural gas 압축천연가스

CO2 Carbon dioxide 이산화탄소

CO2e Carbon dioxide equivalent 이산화탄소 상당량

DOC Degradable organic carbon 분해가능 유기탄소

EF Emission factor 배출계수

EFDB Emission factor database 배출계수 데이터베이스

FAO Food and Agriculture Organization of the
United Nations 

유엔식량농업기구

FOD First order decay 1차 분해반응식

GDP Gross domestic product 국내총생산

GHG Greenhouse Gas 온실가스

GPC Global Protocol for Community-scale 
Greenhouse Gas Inventories

지역사회 규모 온실가스 
인벤토리 세계 규약

GWP Global warming potential 지구온난화지수

HDD Heating degree days 난방도일

HFCs Hydrofluorocarbons 수소불화탄소

ICLEI ICLEI - Local Governments for Sustainability 지속 가능성을 위한 지방 정부

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change 기후변화에 관한 정부간 협의체

IPPU Industrial processes and product use 산업 공정 및 제품 사용
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ISIC International Standard Industrial Classification 국제산업표준분류

ISO International Organization for Standardization 국제표준화기구

LGO Local Government Operations 지방 정부 운영

MC Methane commitment 메탄 투입

MMS Manure management system 분뇨관리 시스템

MSW Municipal solid waste 생활고형폐기물

N2O Nitrous oxide 아산화질소

NF3 Nitrogen trifluoride 플루오르화 질소

NMVOCs Non-methane volatile organic compounds 비메탄휘발성유기화합물

ODU Oxidized during use 사용 중 산화

ODS Ozone depleting substances 오존층파괴물질

PFCs Perfluorocarbons 과불화탄소

QA Quality assurance 품질 검증

QC Quality control 품질 관리

SF6 Sulphur hexafluoride 육불화황

SWD Solid waste disposal 고형폐기물 폐기

SWDS Solid waste disposal sites 고형폐기물 폐기장

T&D Transmission and distribution 수송 및 배분

TAZ Traffic analysis zone 교통분석구역

UNEP United Nations Environment Programme 유엔환경계획

UNFCCC United Nations Framework Convention on 
Climate Change

유엔기후변화협약

UN-HABITAT United Nations Human Settlement
Programme

유엔인간정주계획

US EPA United States Environmental Protection
Agency

미국 환경보호국

US FMC United States Federal Maritime Commission 미국 연방해사위원회

VKT Vehicle kilometers traveled 킬로미터당 주행거리

WBCSD World Business Council for Sustainable 
Development

지속 가능개발을 위한 세계비즈
니스협의회

WRI World Resources Institute 세계자원연구소

WWTP Wastewater treatment plant 폐수처리시설
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용어 해설

경계 내 설정된 지리적 경계 내에서 발생하는

경계 바깥 설정된 지리적 경계 바깥에서 발생하는

경계를 넘는 배출량 지리적 경계를 넘는 배출원의 배출량

기준연도 시간의 흐름에 따른 도시의 배출량을 추적하는 기준이 되는 과거의 자료(여기서는 
특정 연도) 

네거티브 배출
(Negative Emissions)

네거티브 배출은 의도적인 인간 활동을 통해 대기 중의 온실가스를 제거함으로써 
달성할 수 있다.

네거티브 배출 기술(NET) 대기에서 CO2를 제거하는 네거티브 배출 기술

대체 자료
(Proxy data)

특정 과정 또는 활동의 자료를 대체할 용도로 비슷한 과정 또는 활동의 자료를 
사용하되, 특정 과정 또는 활동을 더 정밀하게 대표할 수 있도록 특성에 맞춘 변경 
절차를 거치지 않은 채 그대로 사용하는 비슷한 과정 또는 활동의 자료

도시 GPC에서 이 단어는 지역사회, 마을, 도시, 지구 등 지리적으로 식별 가능한 국가 
하위 단위를 이를 때 사용된다.

도시 경계 지리적 경계를 참조하라.

배출 온실가스의 대기로의 배출

배출계수 활동자료를 온실가스 배출량 자료로 변환하는 계수(예: 연료 소비량(리터)당 온실
가스 배출량(kg CO2e) 또는 주행거리(킬로미터) 당 온실가스 배출량((kg CO2e))

보고 규제 주체, 일반 대중 또는 특정 이해관계자 집단 등 내부 및 외부 사용자에게 자
료를 제공하는 활동

보고 연도 배출량이 보고된 연도

상쇄 온실가스 배출을 도시 온실가스 산정 경계 바깥에 회피하거나 격리하는 탄소 상쇄 
배출권 프로젝트의 개발 및 재원 조성, 재원 공급을 통해 온실가스 배출량을 상쇄
하는 메커니즘

생물기원 배출량
(CO2(b))

살아있는 유기체 또는 생물학적 과정에 의해 생성되는 배출량. 단, 화석화된 것이
나 화석에서 유래한 배출량은 여기서 제외한다.

순배출량 순배출량은 총배출량에서 도시 바깥에서의 배출권 구매를 통해 달성한 것으로 간
주되는 모든 적용 가능한 온실가스 배출량 감축분을 빼고, 경계 내 프로젝트에서 
생산된 배출권의 경계 바깥으로의 판매로 인한 온실가스 배출량을 더한 것이다.

온실가스(GHG) GPC의 목적에 비추어 적용되는 온실가스는 UNFCCC에서 다루는 다음 7가지 기
체이다. 이산화탄소(CO2); 메탄(CH4); 아산화질소(N2O); 수소불화탄소(HFC); 과
불화탄소(PFC); 육불화황(SF6); 및 삼불화질소(NF3).

온실가스 인벤토리 도시의 온실가스 배출량 및 배출원을 정량화한 목록
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이산화탄소 제거(CDR) 이산화탄소 제거 활동은 CO2의 생물학적 흡수원을 증가시키거나 CO2와 직접 결
합하는 화학작용을 사용하여 대기 중의 CO2를 제거하는 과정을 말한다.

인벤토리 경계 온실가스 인벤토리의 경계는 온실가스 인벤토리에 망라되는 온실가스, 배출원, 지
리적 영역, 시간 범위이다.

재생에너지공급인증서
(Renewable Energy 
Credits: RECs)

여러 국가에서 사용되는 일종의 에너지 속성 인증서이다. 미국에서 REC는 발전의 
재산권, 재생 가능한 발전의 환경적, 사회적 속성 등 전력과 무관한 속성을 나타내
는 증서로 정의된다. REC는 탄소상쇄배출권과는 다른 도구이므로, 이 둘을 혼용
해서도 안 되고, 대체 가능한 것으로 간주해서도 안 된다.

중복 산정 둘 이상의 보고 단위가 동일한 Scope 내에 동일한 배출량 또는 감축량을 보고하
거나, 단일 보고 단위가 여러 Scope 내에 동일한 배출량을 보고하는 경우

지구온난화지수 한 단위의 CO2와 비교해 한 단위의 특정한 온실가스의 복사강제력을 나타내는 지수

지리적 경계 인벤토리 평가 경계의 공간 영역을 결정하는 지리적 경계. 이 지리적 경계는 경계 
내 배출량과 경계 바깥 배출량 및 경계를 넘는 배출량을 구분하는 물리적 경계선
을 정한다. 

직접 감축 배출 활동을 줄이는 방식으로 달성한 총배출량의 감축

총배출량 총배출량에는 모든 Scope 내의 온실가스 산정 경계 내에 속하는 모든 관련 배출
량(예: BASIC 또는 BASIC+)이 포함된다. 탄소상쇄배출권의 구매 또는 판매로 
인한 온실가스 배출량 감축분은 이의 산정에 포함되지 않는다.

탄소상쇄배출권 한 단위의 탄소상쇄배출권은 회피 또는 격리되어 온실가스 산정 경계 내에 포함되
지 않는 CO2 상당량(미터톤)을 나타낸다. 이것은 산정 경계 내에서 발생하는 나머
지 온실가스 배출량을 상쇄하는 용도로 쓰일 수 있다. 

탄소 중립 상쇄 또는 이산화탄소 제거(CDR), 또는 온실가스 제거 수단을 통해 연간 온실가
스 배출량이 완전히 상쇄 또는 제거된 상태

할당 온실가스 배출량을 여러 배출원 사이에 배분하는 과정

활동자료 온실가스 배출을 초래하는 활동 수준을 정량화한 측정값. 어떤 공정 또는 운영과 
관련한 온실가스 배출량을 구하려면 활동자료에 배출계수를 곱한다. 활동자료의 
예에는 전기 사용량(킬로와트시), 연료 사용량, 어떤 공정의 산출량, 장비 작동 시
간, 주행거리 및 건물의 바닥 면적이 포함된다. 

BASIC 인벤토리 보고 수준의 하나로, 여기에는 에너지 생산, 반입된 폐기물, IPPU 및 
AFOLU 배출원을 제외한 모든 Scope 1(영역) 배출원과 모든 Scope 2 배출원이 
포함된다.

BASIC+ 인벤토리 보고 수준의 하나로, 여기에는 모든 BASIC 배출원과 Scope 1(영역) 
AFOLU와 IPPU, 그리고 Scope 3 고정 에너지와 수송 분야 배출원이 포함된다. 

CO2e 각 온실가스의 지구온난화지수(GWP)를 나타내는 보편적인 측정 단위로, 한 단위
의 이산화탄소의 GWP로 환산하여 표시된다. 이것은 상이한 온실가스 배출(또는 
배출 저지)가 기후에 미치는 영향을 평가하는 데 사용된다. 

Scope 1(영역) 배출량 도시 경계 내의 배출원에서 비롯하는 온실가스 배출량

Scope 2 배출량 공급망으로 제공되는 전기, 열, 증기 및 냉각의 도시 경계 내 사용으로 인해 발생
하는 온실가스 배출량

Scope 3 배출량 도시 경계 내에서 발생하는 활동으로 인하여 도시 경계 바깥에서 발생하는 기타 
모든 온실가스 배출량
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책임의 제한

GPC(Global Protocol for Community-Scale Green House Gas Regories)는 가장 현실성 있는 
온실가스 산정 및 보고를 촉진하기 위해 고안되었다. 이 표준은 WRI, C40, ICLEI가 소집한 비정부기
구, 정부 등의 전문가와 관계자들이 참여하는 포괄적인 과정을 통해 개발되었다. 집필 참여자들은 모
든 관련 기관에게 GPC 사용을 권장하고 있지만, 이 표준의 전부 또는 일부에 기초한 보고서나 프로그
램 설명서의 준비와 발행은 이를 작성하는 사람들의 전적인 책임에 속한다. 이 표준의 개발에 기여한 
기관이나 개인은 보고서나 프로그램 설명서의 준비에 이 표준이 사용되거나 이 표준을 기준으로 보고
된 자료가 사용되면서 빚어지는 직접적 또는 간접적 결과나 피해 일체에 대해 책임을 지지 않는다.

기타 후원자

이 표준의 개발 과정에 폭넓은 지원을 해준 기관은 다음과 같다.
Caterpillar Foundation, Stephen M. Ross Foundation, UN-Habitat, United Technologies 
Corporation, C40 도시기후리더십그룹, 성을 위한 지방 정부, Urban-LEDS project. Urban-LED 
project는 유럽 연합의 재정적 지원을 받는다. 이 문서에 표현된 견해는 유럽 연합의 공식 의견이 
아님을 밝힌다. 
재정적 지원을 해준 기관의 목록은 다음 웹사이트를 참조할 수 있다. 
www.ghgprotocol.org/city-accounting

세계자원연구소

WRI는 지도자들과 긴밀히 협력하여 경제적 기회와 인간 복지의 토대를 이루는 건강한 환경의 유지에 
필요한 계획을 행동으로 바꾸어가는 세계적인 연구 단체이다. 

우리의 과제
자연자원은 경제적 기회와 인간 복지의 토대를 이룬다. 그러나 오늘날 우리는 지구의 자원을 지속 가
능하지 않은 속도로 고갈시키면서 경제와 사람들의 삶을 위기로 몰아넣고 있다. 우리는 깨끗한 물과 
비옥한 땅, 건강한 숲, 안정적인 기후에 기대어 살아간다. 살기 좋은 도시와 깨끗한 에너지는 지속 
가능한 지구를 이루기 위한 필수 전제다. 우리는 세계가 직면하고 있는 이 긴급한 과제를 십여 년 
안에 이뤄내야만 한다. 

우리의 비전
우리는 자연자원의 지혜로운 관리로 공정하고 번영하는 지구를 가꾸어가길 원한다. 우리는 정부와 기
업, 공동체의 협력 속에 가난이 사라지고 누구나 누릴 수 있는 자연환경이 지속되는 세상을 이뤄내고
자 한다. 
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ICLEI - 지속 가능성을 위한 지방 정부(Local Governments for Sustainability)

ICLEI – 지속 가능성을 위한 지방 정부는 지속 가능한 도시개발을 위해 2,500개 이상의 지방 정부 
및 광역지자체 정부가 꾸린 세계적인 네트워크이다. 우리는 125개 이상의 국가에서 활동하면서, 지속 
가능성 관련 정책의 입안과 시행에 관여하고 저탄소·자연기반의 공정하고 회복력 있는 순환 발전을 
위한 지방 정부 차원의 행동을 추진하고 있다. 우리 회원국과 전문가팀은 지속 가능한 도시로의 체계
적 변화를 이루기 위해 인력 교류, 파트너십, 역량 강화 등에 힘쓰고 있다. 

국가 하위 단위 수준에서, ICLEI는 부문과 관할권 경계를 뛰어넘어 긴밀하게 연결된 다섯 가지 경로
로 변화를 일궈가고 있다. 이런 설계 방식은 지방 정부와 광역지자체 정부에게 총체적, 통합적 방식으
로 해법을 구상, 설계할 기회를 제공하여 도시 시스템 전반의 변화를 추동하고 있다.

저탄소·자연기반의 공정하고 회복력 있는 순환 발전을 위한 다섯 가지 ICLEI 경로는 체계적인 변화를 
이룰 수 있도록 설계되었다. 이 경로들은 인간의 삶과 인공 환경 및 자연환경의 패턴 사이에 균형을 
맞추는 통합적인 해법을 구상할 수 있는 체계를 제공한다. 이 경로들은 총체적인 사고를 장려하여 지
방 정부 및 광역지자체 정부와 세계적인 전문가의 네트워크인 ICLEI가 우리가 가진 영향력을 가장 
완벽하게 활용하도록 이끈다. 예를 들어, 우리는 자연 기반 발전을 통하여 어떻게 회복력을 제고할 
것인가, 저탄소 발전에 어떻게 공정성을 반영할 것인가를 고민한다. 이 경로들을 통하여 지방과 광역
지자체의 발전이 이루어지면 도시 시스템의 지속 가능성이 강화된다. 

C40 도시기후리더십그룹

C40은 세계적인 기후변화 대응에 기여하기 위해 도시 차원에서의 의미 있고 지속 가능한 기후 관련 
조치의 시행을 약속한 전 세계 대도시의 네트워크이다. C40은 2005년에 설립, 2006년에 윌리엄 J. 
클린턴 대통령의 기후이니셔티브(Climate Initiative: CCI)와의 파트너십을 통해 확장되었다. C40 현
직 의장은 에릭 가세티 로스앤젤레스 시장이고, 뉴욕 시장으로 세 차례 재직했던 마이클 R. 블룸버그
가 이사회 의장을 맡고 있다.

C40은 전 세계에 영향을 미치는 도시 차원의 정책과 프로그램의 구상, 개발, 시행을 돕는다. C40은 
다양한 분야와 정책 영역을 망라하는 활동을 통해, 공통의 목표와 과제를 가진 도시들의 네트워크를 
꾸리고, 이들의 노력을 지원하기 위해 직접적인 기술 지원, 인력 교류 활성화, 연구, 지식 관리 및 
커뮤니케이션 등 다양한 서비스를 제공하고 있다. C40은 또한 도시들을 세계 전역에서 기후 행동을 
선도하는 원동력으로 자리매김하고 각국의 중앙 정부에 대해 지속 가능한 미래의 창조를 위해 도시에 
대한 지원 확대 및 자율성 보장을 강력히 요청하고 있다. 
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