


발 간 등 록 번 호

11-1541000-000360-01

http://rri.ekr.or.kr

어 뉴타운단지  신재생에 지 

용방안 연

(A study on the realization schema of the 

rural newtown project using renewable energy)

2009. 12.

농림수산식품부

한국농공학회



제 출 문

농림수산식품부 장 귀하

본 보고서를 “신․재생에 지를 용한 농어 뉴타운단지 실 방안

연구”과제의 최종보고서로 제출합니다.

2009년 12월

주 연구기 명 :(사)한국농공학회

연 구 책 임 자 :리 신 호

연 구 원 :윤 성 수

서 교

장 문 기

박 진 선

박 형 수

김 시 환

최 세

류 기 선

이 종 석





- i -

요 약 문

1.제 목

농어 뉴타운단지의 신재생에 지 용방안 연구

2.연구 기간

2009.6.-2009.12.

3.연구의 필요성 목

3.1연구의 필요성

농어 뉴타운은 농어 에 새로이 조성되는 주거단지사업으로,

도시거주 이향민이 농어 으로 되돌아 올 수 있는 공간을 제

공하며,이를 통해 농어 에 가장 큰 문제인 노령화와 생활여

건을 개선하고,궁극 으로는 돈 버는 농어업인을 양성하고,

살맛나는 농어 을 조성하기 해 계획,수행 인 사업임



- ii -

<그림 :농어 뉴타운 개발 목 >

이를 해서 ①귀 으로 활력을 찾고 지속가능한 농어 마을을

만들기 해 은 도시민의 귀농과 귀 을 유도하고,② 문 농

기업,조합형 농어업으로 잘사는 농어 마을을 만들기 해 집

단화 창업교육과 맞춤형 농을 지원할 수 있는 공간을 구성

하고,③높은 생활기반을 갖춘 농어 마을을 만들기 해 교육

과 복지가 동시에 만족하는 새로운 농어 심지를 조성함이

목 임

따라서 농어 뉴타운 조성사업은 농어 의 문제를 해결하고,활

력 넘치는 농어 을 만들기 한 미래지향사업임

농어 뉴타운 모델은 크게 복지 심 모델과 경작지가 인근,

는 출퇴근 하지만,농산업을 기반으로 구성되는 농산업 심 복

합모델 주거 심의 모델로 구분되며,여기서 복지형모델은

문화복지형,도농교류형 모델로,농산업 심 복합모델은 다시,

일반농업 심형,축산 심형,원 과수 심형으로 구분되고,주

거 심 모델은 주거 심형 단독으로 구분됨.각 모델은 기존 농

어 마을의 문제 보완,농산업의 심성,주거의 효율성 등 각

각의 을 심으로 설정함
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<그림 :농어 뉴타운 모델 유형>

새로이 조성되는 농어 뉴타운은 미래지향 으로 개발되어야 하

고,미래지향 인 농 주거 단지는 생태 ,환경 인 안정성이

확보되어야 하며,낮은 유지 리비로 개발되어야 함

재의 농가의 지출구조를 보면,소비지출이 20,510,000원 (73.1%)

으로 비소비지출이 7,538,000원 (26.9%)으로 조사되었는데,소비지

출의 항목을 보면,식료품비,교통비,보건의료비, 열수도비,교육

비 순으로 나타남

따라서,새로운 농어 마을은 교통,보건의료,기반시설,교육에

한 확충을 통해 농가의 소득을 합리 으로 조정되어야 할 필요가

있고,이 교통통신비,보건의료비 등은 사회기반을 확충하여 해

결해야 하며,식료품비는 조정이 곤란함.여기서 낮은 유지 리비

에 해당하는 것은 열수도비,주거비 등에 해당하며,소비지출의

1,616천원으로 7.9%에 해당하며,소비지출의 상당부분은 감할 수

없는 실에 비추어 이 비율은 낮지 않은 것으로 단됨
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한,농어 뉴타운은 임 를 심으로 한 개인소유 심이므로 농

어 뉴타운에 거주하기 해선 여기에 건물임 료가 포함되며,이

를 입주자가 부담해야 하는 최소의 비용이 됨

따라서 새로이 조성되고 있는 농어 뉴타운을 에 지 독립형 주

거단지로의 개발은 농어 뉴타운에 입주하는 주민의 유지 리비

를 경감시켜,가구경제성을 향상시키며,미래형 농어 단지에

합하다고 단됨

농어 뉴타운은 단지를 조성하는 사업으로 신재생에 지의 용

은 가구(집)단 ,마을 단 ,마을간 단 로 구분하여 용하는

것이 타당하고,이를 해 가구단 에서 용될 수 있는 모델의

개발 공동시설에 한 에 지원을 공 하기 한 마을 단

의 신재생에 지의 용,바이오매스센터 심의 마을간 시설의

용으로 용되어야 함

3.1연구의 목

본 연구에서는 낮은 유지 리비 탄소 녹색성장에 기반을

둔 농어 뉴타운의 조성을 해

-건축물단 ,단지단 ,마을 간 단 에서 용 가능한

신재생에 지원을 조사,분석,연구하고,

-이에 합리 인 용 가능한 모델을 구성하며,

-이를 실용화할 수 있는 방안을 구축하며,

-실제 용하기 한 정책 지원책을 정립
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4.연구의 내용 결과

4.1연구의 내용

신․재생에 지 농어 뉴타운 정책 고찰

-태양 ,풍력,지열,바이오연료 등 신재생에 지 정책

-농어 뉴타운 조성사업, 원마을조성사업 정책

신․재생에 지 활용한 농 주택 농 마을 사례 조사 분석

-농 의 신재생에 지 용 사례 이용 황

-만족도 애로사항 조사

신․재생에 지를 용한 농어 뉴타운단지의 효율 계획 기법

정립

-공동이용시설의 신재생에 지 용기법

-원별 자원잠재량에 따른 효율 계획 기법

-경제성,기술성,환경성,정책성

신․재생에 지를 용한 농어 뉴타운단지의 합리 이며 실용

가능성이 높은 모형 제안

-주택 유형별 용계획

-단지의 지역별,입지별 용계획

- 련 개발계획 법규 검토

․신․재생에 지 개발․이용․보 진법

․신․재생에 지 기술개발 이용․보 기본계획 등

-각 부처별 사업의 연계 활용방안

신․재생에 지를 용한 농어 뉴타운단지 모형의 경제성 분석

-유형별,시나리오별 경제성 효과분석

-제도 정책개선 방안
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4.2연구의 결과

농어 뉴타운단지에 신재생에 지를 용하기 해 농어 뉴타

운 정책과 신재생에 지 련 국내외 정책을 분석하 다.농어

뉴타운의 목 기본구상은 은 세 유치를 통한 미래 농어

업 승계자 확보,농어업 경쟁력 제고 농어 활력 증진 도모

하기 해,도시에 거주하는 30～40 은 인력을 농어 으로

유치하여 지역 농수산업의 핵심 인력으로 성장토록 지원하는 것

이고,국내 신재생에 지의 기본목표로는 에 지자립사회,친환

경사회,에 지 소비사회,탈석유사회이며,목표를 달성하기

하여 일반보 보조사업,신재생에 지 기술개발사업,그린 홈

100만호 보 사업,신재생에 지 보 융자,신재생에 지 설비보

기반구축사업이 진행되고 있다. 한 국외 신재생에 지 정책

은 독일,스웨덴, 국,EU,미국, 국을 분석하 다.

신재생에 지의 농 마을 용에 한 사례조사를 통하여 우리

농 마을 실정에 가장 합하고 효율 인 기법을 모색하고 활용

방안을 마련하기 해 자료 조사를 실시하 다.조사는 14개 지

역으로 강원도,경기도에서 제주도 까지 국을 조사하 고,태

양열,바이오가스,폐기물,태양 ,지열,소수력,풍력 등 총 7개

에 지원이었고,조사결과 부분 태양열에 한 선호가 타 에

지원보다 높았고,지열에 해 상당히 만족하고 있었다.그러나

기사용을 한 발 의 입장에서 태양 을 선호하기도 하 다.

신재생에 지 용을 한 인식조사에서는 자연환경이 유리 >

정부 지원 등 경제성이 뛰어남 >주민이 사용하기 편리 >생태

으로 안정 > 정책 으로 안정 순으로 요한 것으로 나타났

다.신재생에 지의 도입에 요한 요인으로는 부분 비슷한 결

과를 보 는데,자연환경이 타 요인에 비해 높게 평가되었으며,

경제성,미래지향성,주민요구,유지 리 편리성, 용이 용이성

이 비슷하나 기술개발은 타 요인에 비해 상 으로 낮게 평가

되었다.신재생에 지는 이산화탄소 발생이 매우 낮은 친환경 원

료로서의 의미가 크며,낮은 유지 리비,비소멸성 재생자원이
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강 으로 나타나고 있다.단 으로는 기설치비의 고가로 인해

보조 이 필요하고,기술개발에 한 부담도 있다.기회 요인으

로는 친환경성에 한 정 인식 외에 정부 세계 으로

주요한 정책의 일환으로 평가하고 있다는 요인이 요하게 제기

되었고, 요인으로는 법제 외국기술력과의 경쟁이 주된 내

용이었다.신재생에 지를 이용한 농어 뉴타운의 조성은 강 에

한 강조를 통해 얻어질 수 있는 이익보다는 보조 에 한 지

원을 통해 얻는 약 의 보완 략이 요하다고 단되며,

요인 보다는 정부 세계 인 정책노력에 편승하여 농 의

사회를 개선하는 데 더 의미가 있다고 단된다.따라서 신재생

에 지를 용한 농어 뉴타운의 조성 략은 WO 략이 타당

하다고 사료된다.WO 략에 따른 사업은 에 지원별 기술개발

에 한 국가 인 지원, 기설치비의 부담을 정책 인 방법에

의한 지원(보조 ),안정 인 에 지 공 원으로 역할을 수행할

수 있도록 필요 원료의 공 수 의 시스템 개선,청정 에

지원의 강조를 통한 신재생에 지 사용의 국민 합의의 도출,

신재생에 지의 장기 랜의 구성 등이 있다.

신재생에 지를 농 의 마을 설계에 용하기 해선 각 에 지

원별 특성을 악하여야 하며,이 기술 으로 용 가능한 것

을 경제성 분석을 통해 단하는 것이 가장 타당하다. 한 이를

해선 농 의 에 지 필요량과 신재생에 지로부터 공 될 수

있는 자연 인 한계,그리고 용에 따른 우선 순서의 별이 필

요하다.신재생에 지 농어 뉴타운에 용가능한 에 지원인

태양열,태양 ,풍력,지열,바이오매스에 한 특성을 악하

고,이를 통해 마을계획에 용성을 평가할 수 있는 모델을 구성

하 다.구성된 모델을 에 지원별로 내구연한에 소요되는 비용

의 재가치와 이때 발생하는 이득의 재가치를 기 으로 경제

타당성을 기반으로 설정하 다. 한 바이오매스에 지에 별

도의 펠릿보일러를 용할 경우를 상으로 모델을 구성하 다.



계획된 농어 뉴타운의 사업지구는 5개 지역이나 단양과 장수지

역은 기본 설계가 완료되었으므로 이 두 지역을 상으로 용

성을 검토하 다. 한 마을의 연계를 해 단양지역의 농어 뉴

타운을 포함하는 4개 마을을 상으로 신재생에 지 연계계획을

수립하 다.신재생에 지 부존량에 한 평가 결과 부분 충분

한 상태이며,각 수치는 최 화 모델의 자료로 이용하 다.옛단

양 지역 장수학골 농어 뉴타운 상지 용결과 복합모델로

태양 발 이 기모델로,지열에 지가 에 지원으로 타당하다

고 단되었다. 한 여러지역을 연계한 모델의 개발 타당성도

있음을 알 수 있었다.

농어 뉴타운에 신재생에 지의 도입은 재의 그린빌리지 사업

이나 태양열 주택 100만호계획 등에 의해 추진이 가능하나,이를

진하기 한 연계 로그램의 의가 필요하다.여기에는 재

의 시 에서 신재생에 지의 경제성이 부족하므로 이를 지원할

수 있는 정책 보조 에 한 비율의 결정이 사업을 좌우할 것이

다.장기 과 자연 순환의 에서 이를 악하여 다 에

의한 에 지의 생산이 필요하다. 력의 양 외에 질 인 면에

심을 갖도록 유도하여 다 시장성,다 효과성,다 최 비용,다

투명성의 원칙를 제시되고 있다.녹색가격제는 력상품에

한 소비자의 선택폭의 확 와 교육 효과,신재생에 지의 생산

보 의 확 를 가져올 것이다.농 의 경우 에 지의 소비는

주거 생활을 한 것만이 아니며,주택에서 소비된다 하더라도

농업생산과 결합되는 경우가 많이 있으므로 체 인 에서

에 지 공 과 가격의 검토가 필요하며,농어 뉴타운에 신재생

에 지를 도입하는 것은 낮은 력비를 제공하기 보다는 녹색

기를 통해 사회 부과 인 효과를 지니므로 이를 지원할 수 있는

안정 인 재원의 확보도 필요하다. 한 농 에서 생산되는 녹색

에 지원에 해 잠재량과 소비량, 매 등을 리할 수 있는 기

구를 통해 안정 이고,미래지향 인 에 지원으로서의 농 을

구성할 필요가 있다.신재생에 지 정책에서 가장 핵심이 되는

사항은 결국 보조 제도이다.이것은 재의 에 지원별 경제성
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이 기존의 시스템에 미치지 못하기 때문이다.그러나 향후 불확

실한 에 지 수 에 따라 국제 에 지가격의 높은 변동이 측

되므로 이를 시나리오를 통해 분석하 다.그 결과,발 시설의

내구연한까지 사용할 경우에 풍력은 92%,지열은 16%,바이오매

스 69%,펠릿보일러 49%의 보조 지원이 필요할 것으로 나타났

으며,향후 기존 에 지원의 가격이 50% 상승 가정시 태양열,태

양 ,지열에 지는 경제성이 확보되고,100% 인상될 경우 풍력

84%,바이오매스 38%를 제외하고 모두 경제성이 확보될 것으로

단되었다.
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4.연구결과의 실용화 방안

신재생에 지를 용한 농어 뉴타운단지 모델은 재 추진되고

있는 농어 뉴타운조성사업에 원마을조성사업 등에 직

용될 수 있는 실용화된 기 을 정립하는 연구로,따라서 사

업의 설계에 활용될 수 있는 실용화된 모델을 구축하 다.연구

결과의 실용화를 연구결과물을 단 기술의 용단계,농 주택에

의 용단계,마을설계 용단계로 하고,각각의 가이드라인을 제

시하고, 한,설계지원을 한 설계용 매뉴얼로 제시하는 것이

가능하다.각기 신재생에 지 용 기술에 한 경제성을 지표화

하여 사례 지구에 용한 모델을 활용하여 신재생에 지를 용

한 농어 뉴타운의 설계 매뉴얼로 활용이 가능할 것으로 단된

다.농어 뉴타운 개발 등 농 마을 조성사업에 신재생에 지를

용할 경우 이에 한 정책 우 가 필요할 것으로 사료된다.

신재생에 지를 용한 농 주택의 활성화를 해 이를 지원할

수 있는 설계용 시스템이 개발된다면,실용성이 증 될 것으로

단된다.



- xi -

SUMMARY
1.Subject

A studyontherealizationschemaoftheruralnewtownprojectusing

renewableenergy

2.PeriodsofStudy

2009.6.-2009.12

3.NecessitiesandObjectivesoftheStudy

3.1NecessitiesoftheStudy

○ Theprojectofruralnewtownthatisbuiltupnotonlyprovide

alivingspaceforurbanpeoplewhoreturntoruralareabut

improvequalityofliferuraldweller.

○ Developruralnewtownintoself-supportlivingspaceprogress

economic power of household attributable make reduction

managementexpense.

○ Each household obtain a source ofenergy from renewable

energyandpublicfacilitiesareabletogetoutofrenewable

energyorbiomassproduct.

3.2ObjectivesoftheStudy

○ Tosettletheruralnewtownbasedonlow managementexpense

andgreengrowth

- Research and analysis applicable a source of renewable

energyforunitofhousehold,complex,village

-makeupapplicablemodel

-constitutesuggestiononthepracticaluse

-establishpoliticalsupportingschemeforpracticaluse
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4.PracticalApplicationoftheResults

○ ResearchinthefieldtointroducerenewableintoRuralNewtown

asresultstheprioritiesofthesourceofenergyforapplication

weredecidedasbelow

1st.Advantagesofenvironmentinthefield

2nd.Economicalefficiency

3rd.Beconvenientforuse

4th.Ecologicalnoharm

5th.Politicalstabilization

Moreover,easytoapplythesourceofenergywereanalyzedin

theordersolarheat,photovoltaic,wind,geothermal,biomass

○ WOstrategythatmakeforweakpointsandapplyopportunityis

themostproperthusmakeupsuggestions

○ Indicate adaptation ofrenewable energy and consistoptimal

model when multi-energy should be applied in the field,

designedconnectedareaforapplicationofmulti-energysource

○ Examinethelawsandregulationaboutrenewableenergyand

searchproblemsatthetimeoftheapplicationofruralnewtown,

finallyderivetheimprovedregulationandregime
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제1장 연구개요

1.연구의 배경

세계 으로 GreenGrowth가 새로운 미래의 패러다임으로 자리

잡고 있다.GreenGrowth는 지구의 자원 기와 인간이 살기 한 지구

의 환경 변화를 최소화하여,지속가능한 상태를 유지하기 한 필사

인 노력으로 받아들여지고 있다.국내에서도 탄소녹색성장을 세

의 패러다임으로 선언하고,먼 녹색성장의 기반을 구축할 수 있는

이론과 기술체제를 구축하려는 노력이 강력하게 추진되고 있다.이에

따라 정부 뿐 아니라 지방자치단체,기업체,민간단체에서도 이에 한

인식을 같이하고 있고, 한 국민들의 인식도 변화하고 있다.

농 부분에 있어서도 탄소 녹색성장을 구 하기 한 연구가 많이

이루어지고 있으며,가장 표 인 주제는 신재생에 지를 이용한 농

에 지 환경의 개선이다.농 은 도시에 비해 에 지의 빈곤도 여

타 부분과 마찬가지로 심각한 통계 차이를 보이고 있으나 도시에 비

해 자연순환에 지의 잠재력이 매우 높고,농 에 추구하고 있는 지역

개발과 그 뜻을 같이 하게 됨으로 농 에 신재생에 지의 도입은 농

개발의 주된 흐름으로 자리매김하게 될 것으로 단된다.이에 따라

궁극 으로 에 지 독립 농 을 농 의 새로운 지표체계로 평가될 수

있다.

1980년 시작된 농 계획은 과거의 농업 심의 정책에서 새로운 변

화의 물고를 튼 흐름의 변화로 나타나게 되었고,1990년 농업부문의

개방화를 통해 농 의 경제 실이 어려워졌으나 반면 농 과 자연

에 한 새로운 가치를 부여받게 되었다.어메니티로 표되는 농

개발의 새로운 패러다임은 농 을 사람이 살만한 새로운 공간으로 조

성하기 한 정책 노력이 부과됨으로 크게 성과를 나타나기 시작하

으며,2000년 들어와 본격 인 농 개발의 지표가 되고 있다.그럼

에도 농 에 주거하는 주민들의 삶의 실은 부족한 부분이 아직은 많

이 나타난다.농 주민의 삶의 질을 높이기 해선 농 을 구성하는

여러 요소가 일정한 국가 기 의 넘어서야 하고,이를 토 로 지역
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의 특성화를 추구하는 것이 보편 인 순서가 된다.농 의 열악한 부

분은 교육과 의료 등 비 농업 인 부분도 많이 상존하기만,농 의 에

지 부분도 도시에 비해 어려움을 격고 있다.이에 따라 자연 친화

이며,재생가능하고,어메니티 농 을 만들기 해 지역발 략으로서

신재생에 지가 주목받고 있다.농 지역의 첨단 농업시설과 수리시설,

난방기는 기 석유,등유 등을 사용함으로써 소요경비가 농가의

가계 부담으로 작용하고 있으며,농업용 에 지 소비량은 1995년 기

국내 에 지 소비량의 2.14%를 차지하고 있음.농림업 부문 에 지 소

비량 석유류는 91%,나머지가 력으로서 9%를 차지하고 있으나,

농가에서 이용되는 에 지를 포함시킨다면 이보다 많은 에 지가 농

지역에서 소비되는 것으로 추정되고 있다.따라서 지구 온난화와 기후

변화 등으로 인해 신재생에 지 분야에 심이 높아지고 있다. 한

에 지 소비량의 지속 인 증가와 온실가스 감축에 한 논의는 결국

기존에 지를 체할 수 있는 신재생에 지 개발과 이용확 에 한

필요성을 증가시키고 있으며,농 의 생태 인 공간정비를 둘러싼 향

후의 방향은 에 지 약,자원재활용 등 자연에 지를 이용하는 쪽으

로 가고 있음.따라서 농 의 에 지 문제 해결,온실가스 완화,자원

재이용,친환경 인 정비 등 복합 인 목표를 달성하기 해서는 신재

생에 지를 활용한 농 의 정비 방안이 강구되어야 한다.

이와 흐름을 같이하여,정부는 2030년까지 신재생에 지 공 목표를

11%로 설정하고,이와 같은 목표 달성을 해서 총 111조 5,000억 원

을 투입할 계획이며,이를 해 그린 홈(Greenhome)100만호 로젝

트 추진하고 있다.그 내용으로는 2020년까지 총 주택 10% 수 의 한

국형 그린 홈 보 정이며,이를 해 기존의 태양 보 사업을

확 ,개편해 주택과 지역의 특성에 따라 태양열과 지열,연료 지 등

을 활용한 주택 보 을 확 할 계획이다. 한,기존 정책인 태양 주

택 10만호 보 사업과 그린 빌리지 조성 사업 등의 실시로 에 지

약형 친환경 주택이 증가되고 있다.

한 신재생에 지 설치를 의무화 하기 해 신에 지 재생에 지

개발․이용․보 진법 제12조제2항,동법시행령 제15조에 의거 공공
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기 신축 건축물에 한 신재생에 지 설치의무화사업과 공공기 이

신축하는 연면 3,000㎡이상의 건축물에 하여 총 건축공사비의 5%

이상을 신재생에 지 설치에 투자하도록 의무화하는 제도를 도입하

다.그 상은 국가기 지방자치단체,정부투자기 ,정부출연기 ,

정부출자기업체 에서 납입,자본 의 100분의 50이상 는 50억 원 이

상을 출자한 법인,특별법에 의하여 설립된 법인으로,공공용시설,문

화 집회시설,종교시설,의료시설,운동시설,교육연구시설,노유자

시설,수련시설,묘지 련시설, 휴게시설, 매 업시설,숙박

시설, 락시설,업무시설,운수시설 등을 상으로 하고 있다.

우리나라에서 신재생에 지는 신에 지 재생에 지개발․이용․

보 진법 제2조에 의해 기존의 화석연료를 변화시켜 이용하거나 햇

빛․물․지열․강수․생물유기체 등을 포함하는 재생 가능한 에 지를

변환시켜 이용하는 에 지를 말하며,태양,바이오,풍력,수력,연료

지,석탄액화,가스화 질잔산유 가스화,해양,폐기물,지열 등 11

개 분야가 있다.그러나 농 에 용하기 해선 신에 지는 실 으

로 기술개발이 좀 더 필요하고, 한 자연순환에 지가 아니므로 농

에는 재생에 지가 주된 실에 맞는 에 지원이 될 것이다. 한,수

력은 해양 폐기물 등은 모든 농어 에 용하기 곤란하므로 태양

열,태양 ,바이오매스,풍력,지열이 농 에 합한 에 지원이 되며,

이들 자원은 비교 풍부한 잠재량을 가지고 있어 도입에 유리하다고

단된다.

농어 뉴타운은 농어 에 새로이 조성되는 주거단지사업으로,도시

거주 이향민이 농어 으로 되돌아 올 수 있는 공간을 제공하며,이를

통해 농어 에 가장 큰 문제인 노령화와 생활여건을 개선하고,궁극

으로는 돈 버는 농어업인을 양성하고,살맛나는 농어 을 조성하기

해 계획,수행 인 사업이다.따라서 추진목 은 도시거주 30～40

은 인력을 농어 으로 유치하여 지역의 농수산업의 핵심 인력을 육성

하기 해 국 14개 시․군에서 신청한 정지를 상으로 정한 입

지여건과 사업추진능력을 갖춘 상 지구를 선정하여 사업의 성공

추진도모하고 있으며,삶의 질 향상 공동체 형성을 도모할 수 있도
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록 공 높은 주택공 커뮤니티센터 설치,쾌 한 공간이 형성된

뉴타운 조성한다.사업규모는 마을규모는 50호에서 300호로,가구별로

60㎡～100㎡( 용면 기 ,건폐율 30% 이하)로 설정하 으며,주된

건축형식은 단층 타운하우스 장기임 심으로 공 하되,일부는 분

양하도록 계획하고 있다.이를 실화하기 한 시범 사업으로 남

화순을 비롯해 5개 단지 650세 를 공 할 정이다.( 남 화순:200

호, 남 장성:200호, 북 고창 :100호, 북 장수:100호,충북 단양:

100호)따라서,농 에 지 문제의 해결과 농 의 경쟁력 확보,농

주거의 지속가능성을 해 신재생에 지를 용한 농어 뉴타운단지의

단지 계획 근방안 연구가 필요하다.

<그림 1.1농어 뉴타운 개발 목 >
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<그림 1.2농어 뉴타운 모형 조감도>

신재생에 지의 농어 에 도입은 여러 연구가 시도되어왔다. 표

으로 환경친화,자원 약형 농 시설계획에 한 연구에서 찾아볼 수

있으며,여기에서는 자연에 지 활용시설,자원 약 재활용시설,환

경오염 리시설,생태건축,마을공동체 활성화 연계시설로 볼 때 신

재생에 지에 해당하는 자연에 지 활용시설에 가 치가 15%,자원

약 재활용 시설에 16%로 조사되었다.자연에 지 활용시설은 극

태양열을 이용하는 태양 지,태양열 집열기 등이 있으며,소극

태양열 이용방식으로 부착온실,복층유리 등이 있고,이외에 소규모 수

력발 ,풍력이용이 고려되고 있음.이외에 지열을 이용한 냉방기술도

용이 가능하다. 한 자원 약 재활용시설은 궁극 으로 에 지

독립형 주거단지를 만드는 데 있고,소요되는 에 지를 감소시킬 수

있는 방안으로 우수의 이용, 수의 이용,메탄가스의 이용이 있고,기

타로 오수정화 연못,친환경 건축재료 지붕녹화,벽면녹화 등이 제

안되기도 하 다.지 까지 태양열,태양 지 주의 에 지 개발이 주

택 단 에서 유효한 자연에 지 이용방법으로 용되고 있는 데 각각
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용 방안은 다음과 같다.

① 태양열 :농 주택 농업기반시설의 냉난방,온수.습도 등 조

② 태양 지 :농업생산시설에 있어 자동화 시스템,조명,온도,습도 등

의 유지 리, 수 등의 자동화 원격 리

③ 가구단 에 지 활용 :친환경 에 지 생산시설 시스템 완비로

외부에 지 의존 탈피 마을 에 지 수요 충족

④ 잉여에 지 매 :외부 에 지기 에 잉여 에 지 매로 마을의

부수입원 확보

⑤ 기타 :에 지 기반시설 ,체험 기반시설의 확립으로 체험,

루트 다양화

최근에 보고된 연구에 따르면,지열을 이용한 냉방시스템은 새로운

자연에 지,청정에 지원으로 지 이 를 통해 주로 여름에 냉방에

따른 부하를 감소시킴.장 등의 실험연구에 의하면,농 주택을 지열로

냉방할 때,1.5-2m 정도에 냉각 이 를 설치하는 것이 유리하다고 보

고되었다. 한,PassiveSolarHeatingSystem을 주택에 용할 경우

에 한 LCC연구를 통해 총 40년을 유효기간으로 본다면,석탄 비

태양열시스템은 91.4%의 효율이 높은 것으로 연구되었다.

따라서 새로이 조성되고 있는 농어 뉴타운을 에 지 독립형 주거단

지로의 개발은 농어 뉴타운에 입주하는 주민의 유지 리비를 경감시

켜,가구경제성을 향상시키며,미래형 농어 단지에 합하다고 단된

다.농어 뉴타운은 단지를 조성하는 사업으로 신재생에 지의 용은

가구 단 ,마을 단 ,마을간 단 로 구분하여 용하는 것이 타당하

고,이를 해 가구단 에서 용될 수 있는 모델의 개발 공동시설

에 한 에 지원을 공 하기 한 마을 단 의 신재생에 지의 용,

바이오매스센터 심의 마을간 시설의 용으로 용되어야 한다.

신재생에 지의 용을 해 개별 에 지에 한 연구는 지속 으로

이루어지고 있으나 부분 건축물의 개선과 새로운 에 지원의 도입

기술 개발에 치 되어 있다.따라서 부분은 주거를 한 건축물에

제한된 부분에 한 연구이며,집단화된 마을의 도입에 한 기반연구
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는 매우 부족한 상태이다. 재까지 농어 복합주거단지에 한 신재

생에 지의 도입을 해서는 단지에 용할 수 있는 기술의 개발과 원

별 도입 용 방안에 한 연구가 필요하다.
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2.연구의 필요성

농어 뉴타운은 미래지향 으로 개발되어야 한다.여기서 미래지향

인 농 주거 단지는 생태 ,환경 인 안정성이 확보되어야 하고,

한 새로이 조성되는 농어 뉴타운은 낮은 유지 리비로 개발되어야

한다. 재의 농가의 지출구조를 보면,소비지출이 20,510,000원

(73.1%)으로 비소비지출이 7,538,000원 (26.9%)으로 조사되었는데,소비

지출의 항목을 보면,식료품비,교통비,보건의료비, 열수도비,교육

비 순으로 나타났다.따라서,새로운 농어 마을은 교통,보건의료,기

반시설,교육에 한 확충을 통해 농가의 소득을 합리 으로 조정되어

야 할 필요가 있다.이 교통통신비,보건의료비 등은 사회기반을 확

충하여 해결해야 하며,식료품비는 조정이 곤란하다.여기서 낮은 유지

리비에 해당하는 것은 열수도비,주거비 등에 해당하며,소비지출

의 1,616천원으로 7.9%에 해당.소비지출의 상당부분은 감할 수 없는

실에 비추어 이 비율은 낮지 않은 것으로 단된다. 한,농어 뉴

타운은 임 를 심으로 한 개인소유 심이므로 농어 뉴타운에 거주

하기 해선 여기에 건물임 료가 포함되며,이를 입주자가 부담해야

하는 최소의 비용이 된다.따라서 낮은 거주비를 해 자체 인 에

지원을 개발해야할 필요성이 클 것으로 생각된다.

<그림 1.3농어 소비 구조>
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농어 뉴타운은 삶의 질이 높은 환경을 조성함이 목표로 하며,높은

삶의 질을 확보하기 해서는 주거단지의 생활환경을 확보해야 하고,

이를 해선 에 지가 소비된다.귀농자의 경우 생활편의에 한 만족

도 조사에서 불편하다는 응답이 52.2%를 차지하고 있으며,귀농의사를

가지고 있는 도시생활자가 이를 실천에 옮기지 못하는 가장 큰 이유는

생활의 불편(37.1%)이었으며,만약 귀 한다면 첫 번째 요인으로 생활

의 편리(47.1%)가 선택의 주 사항으로 나타났다.국가가 지원해야할

분야에서도 생활환경에 한 요구가 40.2%로 높게 나타나고 있

다.(2007년 농 경제연구원)따라서 여기에 소모되는 에 지원을 농어

뉴타운 개별주택에서 공 하기는 불가능하므로 마을 단 의 공동의

에 지원의 개발이 필요할 것으로 단됨. 한,최근 자연순환,생태

인 에서 농산업의 부산물을 이용한 바이오매스에 한 연구가

폭넓게 이루어지고 있어 지역을 묶어 마을 간 바이오매스 처리시설의

도입도 고려할 상이 될 것으로 생각된다.

이를 통해 농어 뉴타운 개별주택은 주택으로서의 자연에 지로부터

에 지원을 구축하고,마을 공동 사용 에 지원은 자연에 지나 바이

오매스의 처리로부터 공 이 필요하다.농 에 신재생에 지를 도입하

기 한 기반기술은 태양에 지를 건축에 도입하는 태양 ,시설물에

는 태양열 지열을 이용하는 기술이 이미 개발되어 있으며,단지의

입지여건에 따른 풍력,소수력 등의 기술도 개발되어 있다. 한,바이

오매스 등의 기술은 재 개발되고 있으며,근시일 내 실용화가 가능

할 것으로 망된다.따라서 이 신재생에 지 기반기술을 농어 뉴타

운 단지에 용할 제도 ,기술 방안에 한 연구가 시 히 요구되

고 있는 실정이다.

우리나라의 농업 에 지 부문을 살펴보면,에 지 소비속도는 세계

평균보다 더 빠르게 증가되고 있다.2005년의 에 지 소비 증가율은

3.7%로 세계 2 이다.특히 농업부문의 에 지 소비는 체 산업생산

부문의 에 지 소비량 보다 크지 않지만,농업부문에서 사용되는 각종

에 지의 량이 꾸 히 늘어나고 있는 반면 다른 생산부문에 비하

여 총생산량 증가율은 낮아지고 있다 (1992년~2001년간 에 지소비 증
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가율 7.9%,생산량증가율 0.8%,다른 부문 에 지소비 증가율 5.6%,

생산량 증가율 7.7%).이와 같은 산업부문 총생산량의 증가율에 비하

여 아주 낮은 증가율을 보인 농업부문의 생산체계가 에 지 소비에 있

어서 비효율 이라는 사실을 보여 다.이런 상황이므로 바이오에 지

개발과 에 지 효율성을 높일 필요가 있는 것이다.

신재생에 지 정책목표를 실 하기 한 주요사업으로는 태양 주택

10만호 보 사업,신재생에 지 설치 의무화사업,그린 빌리지(Green

village)조성 사업,그린 홈(Greenhome)100만호 로젝트 등이 있

다.

재까지 연구 실 을 살펴보면,농 지역을 상으로 한 신재생에

지의 활용과 정책에 한 연구는 많지 않았다.농 마을 신재생에

지 활용방안 연구에서는 국고지원 에 지시범사업을 추진하여 차 으

로 확 시키는 방안이 필요하며, 기 설치비용과 연간 유지비의 일부를

보조할 경우 신재생에 지 잠재력이 높은 농 마을에서는 재 상태에

서도 경제성이 있다고 기술하 다.그러므로 정부차원에서 농 마을단

에 그 지역의 특성에 맞는 신재생에 지를 조합한 최 개발 방안을 강

구할 수 있도록 지원정책을 수립 시행할 것을 제안하 다.김정수는 농

지역 활성화를 한 재생가능 에 지 활용 방안 연구를 통해,재생

가능 에 지와 지역균형발 략으로서 바이오에 지를 활용하고,지

역균형발 측면에서 재생가능 에 지를 주목하 다.여기서,재생에

지 에서 바이오에 지를 통한 지역발 략을 개념 인 수 에서 활

용 방안을 제시하 고.도시와 농 의 순환시스템의 필요성을 제안하

다.남상운 등은 일련의 농 마을의 신재생에 지의 종류별 잠재량

분포 특성을 조사하 고,이태구 등은 지속가능한 에 지 감형

첫 마을 생태주거단지 실 방안 연구를 수행하 다. 한 국외의 연구

가 있으나 상당부분은 건축물 심의 연구와 도시 심의 연구가 많다.

고유가와 환경오염 문제를 해결하기 해 신재생에 지 활용과 탄소

녹색성장을 한 농 부문의 책마련이 요구되고 있으며,특히 농

주택 과 농 마을 설계 부문에서 신재생에 지의 수요와 필요성이 부

각될 망이다.농 주택 단 에서 신재생에 지 시스템의 도입이 확



- 13 -

될 것으로 상되며,태양열에 지 주의 활용방법에서 다른 에

지 자원을 활용하는 방안의 강구가 필요한 실정이며,농 주거정책인

농어 뉴타운조성 사업의 물리 ,환경 지속가능한 개발 방향의 설

정 필요하다.농 은 지속가능한 에 지 개발에 합한 공간이다.농

은 자연 에 지 자원이 풍부하고,재생 에 지 개발을 한 자원을 지

속 으로 공 할 수 있으며,마을 단 의 지역 에 지 개발이 가능하

다.

<그림 1.4지속가능한 에 지 시스템의 개요>

신재생에 지를 용한 농어 뉴타운의 조감도를 보면 다음과 같이

표 할 수 있다.

<그림 1.5신재생에 지를 용한 농어 뉴타운 개념도>
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3.연구의 목

본 연구에서는 낮은 유지 리비 탄소 녹색성장에 기반을 둔 농

어 뉴타운의 조성을 해 다음 사항을 주된 연구의 목 으로 설정한

다.

-건축물단 ,단지단 ,마을 간 단 에서 용 가능한 신재생에

지원을 조사,분석,연구하고,

-이에 합리 인 용 가능한 모델을 구성하며,

-이를 실용화할 수 있는 방안을 구축하며,

-실제 용하기 한 정책 지원책을 정립

<그림 1.6연구의 과제>



- 15 -

<그림 1.7신재생 에 지를 용한 농어 뉴타운 개념도>

<그림 1.8농어 뉴타운에 신재생 에 지 용 목 >
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4.연구의 방법

주요 연구의 내용은 먼 신재생에 지와 농어 뉴타운에 한 정책

고찰을 통해 용성을 단한다.여기에는 태양 ,풍력,지열,바이오

연료 등의 원별 잠재력과 농어 뉴타운 조성사업, 원마을조성사업

정책을 문헌 등을 통해 고찰한다.

신재생에 지 활용한 농 주택 농 마을 사례 조사 분석에서는

국내외 사례를 통해 농 의 신재생에 지 용 사례 이용 황을

악하고, 장조사를 통해 체 인 만족도 애로사항 조사하며,이를

통해 발 방향의 원칙을 설정한다.

신재생에 지를 용한 농어 뉴타운단지의 효율 계획 기법 정립

에서는 농 에 지의 구조를 분석하고,개별 주택과 농업 공동시설

의 신재생에 지 용기법을 악한다.주된 내용으로는 에 지원잠재

량,경제성,정책성이 이다.

신재생에 지를 용한 농어 뉴타운단지의 합리 이며 실용 가능성

이 높은 모형을 작성하기 해 복합 용의 최 화 모델을 구성한다.

<그림 1.9연구의 범 >
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5.연구 추진체계

신재생에 지를 용한 농어 뉴타운 연구는 다음과 같은 체계로 ,

각 분야는 신재생에 지와 농어 뉴타운에 한 정책과 사례분석

경제성평가를 통해 모형을 지원하며,단 기술로서 주택에 용할 수

있는 신재생에 지 기술과 마을에 용할 수 있는 에 지기술을 개발

하며,이를 농어 뉴타운 모형으로 작성한다.이를 통해 용화 방안과

활성화 방안을 구축하고,최종 으로 실용화 방안을 제시한다.

<그림 1.10연구 추진방향>
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<그림 1.11연구 추진의 단계별 체계>
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Ⅱ

신재생에너지 및 

농어촌뉴타운 책분

1. 

2. 어 뉴타운 책

3. 신재생에 지 내 책

4. 신재생에 지 책
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제2장 신재생에 지 농어 뉴타운 정책 분석

1.서론

농어 뉴타운단지의 신재생에 지 용방안을 설정하기 해 심되

는 두 가지 축은 신재생에 지와 농어 뉴타운 사업이다. 한 연구의

주된 상사업인 농어 뉴타운 조성사업은 재 5개 지역이 선정되어

설계 에 있으며,신재생에 지는 오랫동안 연구되어 왔지만 아직 경

제성을 검증받지 못해 사용이 제한되거나 한계가 있다.

그러나 최근 국내의 에 지의 주된 원료가 되는 국제 석유가격이 정

치 ,경제 ,사회 환경 향으로 고유가 경향이 뚜렷하게 나타나고

있으며, 한 이를 국가 간의 자원무기화 하려는 노력이 명확하게 들

어나고 있다. 한 우리나라와 같이 자원을 국외에 의존하는 국가는

소 자원외교의 이름 아래 장기 인 에 지 원료의 안정 인 도입

에 사활을 걸을 수밖에 없게 되었다. 한 석유의 사용 증 에 따른

환경 향은 이제 국제 사회에서 경고의 수 을 넘어 국제 제약의

수 으로 상승되었고,이를 빠르게 산업화 하려는 경향도 보이고 있다.

이와 같은 국제 인식과 질서 속에서 새로운 에 지원으로서 신재생

에 지는 에 지 자원의 해결,자연 오염의 해결,지속가능한 도입 가

능성에 따라 세 차세 의 에 지 해결 안으로 강력하게 자리

매김하게 되었다.이를 해선 경제성 확보를 한 기술개발, 용방안

의 개발 등 많은 연구가 필요하며, 한 이를 뒷받침할 수 있는 정책

의 확보도 매우 요한 요인이다.

우리나라의 경우,신재생에 지 공 비율은 2.2%이며 2011년까지

신재생에 지 공 목표를 5%까지 증 시킬 계획을 재 실천하고

있으며,최근 국가차원의 주요사업들 즉,그린 빌리지 사업,지방보

사업,태양 주택 10만호 보 사업 등으로 구분되어 다양하게 이루

어지고 있다.그러나 이들은 부분 건축물 단 의 계획으로 구성되어

있고,그린빌리지 사업인 경우도 건축물 사이에 다른 향 는 주변
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다른 시설물과의 연계 없이 단독 으로 사용함을 제로 계획되고 있

어 농 에 직 용한다는 것은 어려움이 있다.

따라서,시행되고 있는 각 정책별 특성을 분석하여 농어 뉴타운 지

역을 상으로 한 신재생에 지 보 사업의 기틀 마련 필요가 있으

며, 한 지속가능한 신재생에 지 산업의 육성 방안을 마련하고 신재

생에 지의 특성을 반 한 농어 뉴타운 활용방안을 모색하기 해

재 시행 인 정책과제에 한 연구 분석이 필요하다.본 연구에서

는 그린빌리지 사업,지방보 사업,태양 주택 10만 호 보 사업과

같은 정책의 연구 분석을 수행한다.

<그림 2.1지속가능한 에 지 시스템>

신재생에 지의 극 이고 효율 인 도입과 활용을 해 탄소 녹

색성장 정책을 지향하는 정부가 제출한 「신에 지 재생에 지 개

발,이용,보 진법」일부 개정법률 안이 통과되면 2012년부터 「신

재생에 지 의무할당제」가 시행 될 정이다.이는 그동안 정부 보조

주의 신재생에 지 정책을 시장 기반 정책으로 환하는 것을 의미

하므로 입법 차원에서 철 한 비가 필요하다.

신재생에 지 보 에 큰 기여를 하 던 「발 차액지원제도」가 설

비증가에 따른 재정 부담을 가 시킴으로 인해 2012년부터 신규 발

차액지원을 단하고, 기 사업자들에게 신재생에 지로부터 생산
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된 력을 의무 으로 공 하도록 하는 「신재생에 지 의무할당제」

를 실시할 정이다.「신재생에 지 의무할당제」가 시행되면 신재생

에 지 간에 시장 진입을 한 경쟁이 진되며,신재생에 지 공 인

증서 거래를 한 기 이 설치되는 등 신재생에 지 기술 시장에 많은

변화가 있을 것으로 상된다.이와 같이 빠르고 다각도로 움직이는

변화 속에서 농 공간에 지속가능한 신재생에 지 시설의 원활한 도

입과 이를 통한 농 공간 생활환경의 정 변화,새로운 소득원의

창출 등을 하여 련 법령 제도의 연구와 분석이 필요하다.
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2.농어 뉴타운 정책 분석

농어 뉴타운 조성의 배경으로는,우리나라의 농어 은 고령화가 지

속 으로 진행되어 왔고, 한 승계농 비율이 낮은 상태로,농어가 인

구는 2005년 재 30 가 7.2%,40 가 13.1%,인데 반해 60 이상은

39.3%를 차지하고 있으며, 재의 상태가 지속된다면,60살 이상 비

은 2005년 39.3%(135만1천명)에서 2020년 62.8%(147만2천명)로 크게

늘어날 것으로 추정된다.나머지 59살 이하 농가인구 비 은 같은 기

간 60.7%(208만2천명)에서 37.2%(87만 명)로 크게 어들 것으로 측

되고 있으며,이에 따라 2020년에는 농어 은 60 이상의 노인만으로

구성될 것과 은이들의 입이 없으면 농가의 다음세 가 사라져 농

업 심의 농어 사회도 해체될 것으로 측된다고 발표(통계청,‘2005

년 농림어업총조사 종합분석)하 다.

이를 해서 ① 귀 으로 활력을 찾고 지속가능한 농어 마을을 만

들기 해 은 도시민의 귀농과 귀 을 유도하고,② 문 농기업,조

합형 농어업으로 잘사는 농어 마을을 만들기 해 집단화 창업교

육과 맞춤형 농을 지원할 수 있는 공간을 구성하고,③ 높은 생활기

반을 갖춘 농어 마을을 만들기 해 교육과 복지가 동시에 만족하는

새로운 농어 심지를 조성함을 목 으로 하는 것이 농어 뉴타운사

업이다.즉,농어 뉴타운 조성사업은 농어 의 문제를 해결하고,활력

넘치는 농어 을 만들기 한 미래지향사업이다.

농어 뉴타운 모델은 크게 복지 심 모델과 경작지가 인근, 는 출

퇴근 하지만,농산업을 기반으로 구성되는 농산업 심 복합모델 주

거 심의 모델로 구분되며,여기서 복지형 모델은 문화복지형,도농교

류형 모델로,농산업 심 복합모델은 다시,일반농업 심형,축산 심

형,원 과수 심형으로 구분되고,주거 심 모델은 주거 심형 단독으

로 구분되며,각 모델은 기존 농어 마을의 문제 보완,농산업의

심성,주거의 효율성 등 각각의 을 심으로 설정하 다.
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<그림 2.2농어 뉴타운 모델 유형>

복지 심모델은 기존의 농어 의 문제 인 문화,복지,교육,의료 등

을 해결하여,지역의 심체로서의 역할을 수행하도록 계획된,즉 기존

의 농어 마을의 문제 을 보완하는 유형모델이며,농산업 심모델의

유형은 향후 농어 뉴타운이 개발되더라도 지역의 농어업 심성을 유

지하여야 되므로,지역의 특성화된 농어업 분야가 농어 뉴타운 개발

지역에 주요한 역할을 수행하는 유형이다. 한,주거 심모델 유형은

집단 농,기업농을 심으로 할 경우 비교 렴한 주거공간을 조성

하기 한 모델로,농어 뉴타운에 입주할 귀 자들이 농어업 분야에

향 없이 주거만을 목 으로 하는 유형이다.주거 심모델은 주거

심형 하나의 형식을 갖는 모델로 주요 마을 개발의 은 최소의 주

거비용을 추구하는 경제성이 높은 마을 개발을 목표로 한다.

농어 뉴타운 모델에서,복지 심,문화 심,도농교류 심 등의 마을

계획에서는 커뮤니티 시설이 다양한 용도로 이용되어야 하므로,지역

주민 뿐 아니라 방문자에게 다양한 목 공간으로 이용 가능하도록 계

획하며,즉,단지 내 이용성이 가장 높은 을 고려하여 근성이 용이
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한 배치계획, 련시설들 간의 상호 연계성을 고려하여 기능 인 배치

계획,입주민 간의 친교 주변지역과의 연계성을 고려한 공간 배치

계획,그리고,주변 자연환경을 충분히 활용한 자연친화 시설 배치가

되도록 요구되고 있다.

농어 뉴타운 입지 선정은 인근 ․소도시나 도시로의 근성이

높고,교육 의료 문화 서비스 여건이 양호한 지역과 특화된 향토자원

이 있는 지역이나,농수산물 가공 유통사업 등과 연계 가능성이 높은

지역을 우선으로 하며,부지 규모는 50~300세 규모의 쾌 한 정주

공간 조성에 필요한 정 수 의 부지를 확보해야 한다고 제시하 다.

제시된 농어 뉴타운 건축면 은 30-40 세 주 가족의 평균 가

족 구성비를 기 으로 4인 가족으로 계획하 고, 용면 은 85-100㎡

을 표 으로 연구되었으며,농어 뉴타운이 개발되고,농어 정주가

이루어지면 농어 뉴타운의 규모도 이에 맞추어 지속 인 성장이 상

되는바 입주자 가족의 라이 사이클을 고려하 으며,향후 가족구성

원의 변화를 수용할 수 있도록 가변성의 특징을 갖고 있다.

농어 뉴타운 건축형식은 기 연구의 설문의 결과를 토 로 단독 주

택과 타운하우스를 심으로 계획되었으며, 상지역의 입지 조건에

맞는 주거형식으로 작성되었고,특히 상지역이 농어 인 을 고려

하여 원형 주거형식을 갖고 있다.

농어 뉴타운 주택의 기본형은 원형 농어 주택의 외부 공간(마

당)활용성을 고려한 단층형과 거주환경의 다양성 요구에 한 복층형,

가족 라이 사이클에 따른 공간구성 변화 요구에 한 확장형으로 구

분된다.

농어 뉴타운사업에서 주된 신재생에 지 련사항은 다음과 같다.

– 농 주거단지는 생태 ,환경 인 안정성이 확보

– 농어 의 소비구조 :식료품,교통,보건의료, 열수도,교육

– 교통통신 보건의료비는 사회기반시설확충으로 합리 조
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이 필요

– 이밖에 열수도비를 포함하는 주거비를 감소시켜 낮은 유지

리비를 유지하는 것이 건

– 낮은 거주비를 해 자체 인 에 지원을 개발 할 필요가 있

음

– 개별 주택은 주택으로서 신재생에 지원의 공 이 필요

– 마을 공동 사용 에 지원은 신재생에 지나 바이오매스의 처

리로부터 공 이 필요

– 태양 에 지의 건축의 도입은 이미 개발

– 입지 여건에 따라 풍력,소수력,바이오매스의 이용 가능

2009년 농림수산식품부에서는 농어 뉴타운 조성 시범사업 상지를

선정 발표하 는데, 상지로 충북 단양, 북 장수,고창, 남 화순,

장성 등 5개 지역이다.여기서 농어 뉴타운 조성사업은 30～40

은 귀농 인력들이 일정 지역에 모여 살도록 쾌 하고 렴한 원형

주택단지를 조성함과 함께 자녀교육 복지여건 조성, 농 기술교육

등을 연계하여 종합 으로 지원하는 인력육성 지원 종합 로그램으로

서, 재의 고령화․ 세화되어 있는 우리 농어업의 경쟁력 제고,살맛

나는 농어 조성을 해서 실시하는 사업임을 천명하 다.지역의 선

정은 장조사와 함께 지역개발,건축,교육,인력육성,농 경제 등 부

문에 해 이우러 졌으며,사업부지 입주수요를 충분히 확보하고,

자녀교육여건이 양호하며,귀농 책 등 연계 로그램이 우수한 지역

심이 되었다.이 지역은 2011년까지 3년 동안 기반시설 조성 건

축공사가 추진하게 된다.2009년에는 기본계획수립 세부설계를 실

시하고,‘10년부터 공사를 시행,’11년 말까지 공사를 완료하여 입주할

계획이며,입주자에 한 맞춤형 농어 기술교육,창업·규모화자 지

원과 보육시설 설치,기숙형 공립고 육성, 어 원어민교사 배치 등 교

육여건 개선 단지 내 커뮤니티 센터 조성,친교형성 로그램 지원

이 이루어진다.추가 으로 농림수산식품부는 시범사업을 통해 성공모

델을 창출한 후,2012년부터 본 사업으로 확 추진할 계획임을 밝혔

다.
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시·도 지구명

치 계획호수(세 )
조성면

(㎡)시·군 읍·면 계 분 양 임

계 5개소 650 365 285 821,415

충북 옛단양 단양 단성 100 100 - 139,908

북 학 골 장수 장수 50 25 25 198,000

고 창 고창 고창 100 70 30 148,000

남 유 평 장성 삼서 200 70 130 157,953

죽 청 화순 도곡 200 100 100 177,554

(표 2.1농어 뉴타운 조성 시범사업 상지)

이를 요약하면 농어 뉴타운 사업은 다음과 같이 볼 수 있다.

(1)목 기본구상

은 세 유치를 통한 미래 농어업 승계자 확보,농어업 경쟁력 제

고 농어 활력 증진 도모하기 해,도시에 거주하는 30～40

은 인력을 농어 으로 유치하여 지역 농수산업의 핵심 인력으로 성장

토록 지원한다.

(2)지원 필요성

65세 이상 농어가 경 주 비율이 최근 농가 46.5%,어가 29.1%로 높

아 졌으나, 농승계자 보유비율은 2000년 11%에서 2005년 3.5%로 도

리어 낮아지고 있다.이에 농어업이 고령․ 세 농업인에 의해 유지되

고 있고,향후 승계 인력도 부족하여 농어업 경쟁력 제고에 한계가 있

다. 한,농 의 실이 25년 이상 경과한 노후주택 비율이 도시에 비

해 높으며,1,418개 읍·면 보육시설이 없는 읍·면이 450개가 되고

있어,농어 지역의 생활환경,교육․복지 문화여건이 도시에 비해

열악하여 도시거주 은 인력의 농어 유치에 애로가 있다.이것은

통계조사 결과 농어 이주 의향이 있는 자는 많으나,생활여건․친교
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등을 우려하여 실제 귀농으로 이어지지 못하고 있는 것으로 악되고

있다.따라서 도시의 은 인력을 농어 에 유치하여 지역 농산업의

핵심 주체로 양성할 수 있도록 종합 지원 시책 마련 필요하며 이것

이 농어 뉴타운 사업으로 계획되었다.

(3)시범사업

사업규모는 총 5개소,650세 이며,소요사업비는 942억 원(국고 835

억 원,지방비 107억 원)이다.사업기간은 2009년에서 2011의 총 3개년

이며,년차별로,1차 년도에는 기본계획 세부설계를,2～3차 년도에

는 기반시설 건축공사가 주로 이루어지게 된다.사업내용은 도로,

상·하수도, 기·통신,공원․녹지 등 기반시설과 커뮤니티센터 조성,

단층 는 복층형 원형 주택건설이다.

(4)농어 뉴타운 입주자격

농어 뉴타운 입주 자격은 일정 수 이상의 경 규모를 갖추었거나

경 승계 등을 통해 갖출 것이 상되는 은 세 가 상이며,다음

과 같다.

① 해당 지역 고령 농어업인의 도시 거주 30～40 자녀

② 해당 지역에 귀농을 희망하는 도시 거주 30～40

③ 창업후계농업인으로 신규 선정된 자

④ 해당 지역 거주 30～40 농어업인

⑤ 농수산물 가공·유통 식품산업 종사 농어업인
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구분 2004 2008 2011

보 목표 2.1% 3.6% 5.0%

에 지원

폐기물 72.3 68.1 56.6

수력 23.6 14.6 12.4

풍력 0.3 4.0 9.8

바이오 2.9 8.5 7.9

태양 0.1 0.7 2.6

태양열 0.8 1.9 2.6

지열 0.0 0.5 1.2

연료 지 0.0 0.0 1.1

기타 0.0 1.7 6.1

3.신재생에 지 국내 정책 분석

신재생에 지 타운은 새로 계획된 도시 안에서 신재생에 지원(태양

열,태양 ,바이오매스,풍력,수력,연료 지,액화석탄,지열,수소,폐

기물 등)과 미활용에 지원을 최 한 이용하여 지속가능한 타운을 조

성하는 것을 말한다.

이는 자원순환형 사회와 같이 자연에 지를 최 한 이용하여 에 지

원을 생성,소비,폐기,회수의 형태로 순환시켜 기후변화에 응하고

온실가스 배출을 최소화하여 지속가능한 사회를 조성하는 것이 목 이

다.

신재생에 지 기반의 지속가능한 에 지 공 체계를 갖추려면 에

지 소비형 도시 조성이 제되어야만 하고,이러한 기반 에 신재생

에 지원 미활용에 지원이 냉난방 에 지 소비량 0%가 넘어야

한다.이는 미래형 에 지 자립도시의 기 가 되는 모델로,지속가능한

도시계획의 기반이 될 수 있다.

(표 2.2신재생에 지원별 보 목표)

*)출처 :산업자원부,에 지 리공단,2006,신재생에 지의 이해
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우리나라의 신재생에 지 기술 련 연구 개발은 1980년 석유

동을 겪으면서 시작되었으며,1987년 체에 지 기술 진법의 공

포 이후 기술부분뿐만 아니라 정책 제도 한 계속 해서 성장하고

있다.주된 시 별 신재생에 지 정책 황은 다음 표와 같다.

(표 2.3시 별 신재생에 지 정책 황)

년 과정 주요 세부추진내용

1980

년

기술

태동

기

� 석유 동 이후 11개 분야 신·재생에 지 기술

개발 추진

� 1987.12 체에 지기술 진법 공포

� 1980년 반 태양열 온수기,폐기물 소각시설

보 시작

1990

년

기술

성장

기

� 1997.01 “에 지기술개발 10개년 계획(97-06)”

수립 추진

� 1997.12“ 체에 지개발 이용,보 진법”

으로 개정

2000

년

육성/

보

기

� 2003.02 체에 지 보 센터 설립 :태양 ,풍

력,수소·연료 지 3 분야 개발

� 2003.122차 신·재생에 지 기술개발 이용,

보 기본계획 수립 :신·재생에 지 공 비

3%(́06년),5%(́11년)계획수립

� 2004.12신·재생에 지 련법 개정 :공공의무

화,발 차액지원제도,사업화지원 등

� 2007.07신재생에 지 통합 A/S신고센터 개소

� 2008.09제3차 신·재생에 지 기술개발 이용

보 기본계획 수립
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우리나라에서는 2011년까지 신․재생에 지 보 률을 5%까지 확 ,

국내 기술 수 을 선진국의 70-90%까지 제고 하다는 『제 2차 신․

재생에 지 개발․ 보 기본계획』을 ‘03년 수립하고,기술개발 보

지원 정책을 극추진하고 있다.

신재생에 지 추진의 활성화를 해 신재생에 지 기술개발 보

사업 지원계획을 부서별로 보면 다음 표와 같이 계획하고 있다.

(표 2.42009년도 신재생에 지 기술개발 보 사업 지원계획)

구 분 내 용

지식

경제

부

2010년까지 5%로 늘리는 것을 목표

공공기 이 발주하는 연면 3,000㎡ 이상의 신축건축물에

해서 총 공사비의 5% 이상을 체에 지 설비설치에

투자하도록 의무화

2009년 3월 15일부터 공공부문의 선도 신재생에 지 보

활성화를 해 공공기 설치의무화제도 상건축물

확 시행 정

국토

해양

부

교,김포 등 신도시를 에 지 약 도시로 건설하고,계

획단계부터 신·재생에 지 사용 의무화

시범단지의 경우 신·재생에 지 (태양열,풍력,연료 지,

수소발 ,지열,조력 등)의 사용비율을 5%까지 끌어올릴

계획

이를 통해 우리나라의 신재생에 지의 기본 목표는 다음과 같이 설정

하고 있다.
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(표 2.5우리나라 신재생에 지 기본 목표)

2005년 기 2030년 목표

에 지자립 사회
석유/가스의 자주개발

율 4.1%
35%

친환경에 지 사회
신재생에 지의 보 률

2.2%
9%

에 지 소비 사회 에 지원단 도 0.359 선진국수 (0.200)

탈석유 사회 석유의존도 44.3% 35% 이하

주요 신·재생에 지 보 사업 계획은 다음과 같다.

(표 2.62009년 신·재생에 지 보 사업 지원책)

보 사 업 산 (억원)

일반보 보조사업 139

신·재생에 지 기술개발사업 2,256

그린 홈 100만 호 보 사업 993

신·재생에 지 보 융자 1,303

신·재생에 지 설비보 기반구축 사업 41

합 계 4,732
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(표 2.7주요 신재생에 지 사업 리스트)

구 분 지원비율

1.일반보 사업

시범보 사업 최 80%

태양 발 설비

최 70%풍력발 설비

소수력발 설비

지열이용설비

최 50%태양열이용설비

바이오이용설비

2.태양 주택

10만호보 사업

공동주택 최 70%

일반주택 최 70%

3.국민임 주택태양 보 사업 최 100%

4.신·재생에 지

지방보 사업

기반구축사업

-교육,연수,홍보

-자원 타당성조사

-정책개발 보 계획

-통계조사

-모니터링사업

최 100%

설비보 사업 최 70%

5.융자지원사업

신·재생에 지설비의 서리 는

생산시설 운 자
최 100%

공용화품목의 개발,제조

수 조 사업
최 80%

기술의사업화지원 최 100%
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보 잠재력 산업 효과가 큰 수소․연료 지,태양 ,풍력

등을 3 핵심 분야로 선정하여 집 지원하고 있으며,정부는 ‘04년을

신재생에 지 개발․보 원년으로 선포하고 련 산의 폭 확 ,

담조직 신설 등 정책지원 기반을 강화하려는 노력을 보이고 있다.

-여기에 련된 제도 지원은 ① 기술개발,인력양성 등 연구개발,

② 태양 보 보조사업,③ 발 차액지원 공공기 신․재생에 지

설치 의무화 제도,④ 융자 세제지원,설비 인증제도 등이 있다.

<그림 2.3에 지 책의 세 가지 카테고리>

<그림 2.4신재생에 지 종류>
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(1)그린 홈 100만 호 보 사업

그린 홈 100만 호 보 사업은 올해 건설 정 11만 호 주택 55,000

호 그린 홈 계획하고 있으며,신재생에 지 이용보 확 를 해 일

반주택에 태양 ,태양열,바이오 등 신·재생에 지설비 설치 지원하고

있다. 상은 단독·공동주택,마을 등을 상으로 태양 ,태양열,바이

오 등 신·재생에 지설비 설치비용의 50~60% 이내에서 무상보조한다.

(표 2.8그린 홈 100만 호 보 사업 요약표)

분 야 구 분
지원규모

(단 사업 당)

지원

비율
비 고

태양

고정식

3kW/호
최

60(%)
계통연계 기 임BIPV

추 식

태양열

평 형

12~30㎡이하/호
최

50(%)

심야 력 이용설비

지원제외
단일진공 형

이 진공 형

바이오 목재펠렛보일러
23.3kW/호

(20,000kcal/h이하)

최

50(%)
-

소형풍력 소형풍력 3kW이하/호
최

60(%)
계통연계기 임

지열 수직 폐형 주택제외
최

50(%)

심야 력 이용설비

지원제외
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(2)그린빌리지 사업

태양열,지열,태양 발 등 신재생에 지를 일상생활에 활용하는

50호 규모의 시범마을을 조성하며,태양열,태양 ,풍력,지열 등 신재

생에 지 설비 설치 지원한다.주택의 태양 발 설비는 태양 10만

호 주택보 사업으로 추진한다.정부 는 지자체가 지정한 원,산

마을이나 이주민 정착 ,신규 조성 마을 에서 설치 여건이 좋은

지역을 지원하고,50호 규모 마을에 태양열,지열 등 원별 배분이 다양

하고 효과 인 사업 지원이다.

<그림 2.5태양 10만호 보 사업>
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(3)신에 지 재생에 지 이용개발 보 진법

기존 화석연료를 변환시켜 이용하거나 햇빛,물,지열,강수,생물유

기체 등을 포함하는 재생 가능한 에 지를 변환시켜 이용하는 에 지

① 태양 :태양 발 시스템(태양 지,모듈,축 지 력변환

장치로 구성)을 이용하여 태양 을 직 기에 지로 변환시

키는 기술

② 태양열:태양열이용시스템(집열부,축열부 이용부로 구성)을

이용하여 태양 선의 동성질과 열학 성질을 이용분야로

한 태양열 흡수 장열변환을 통하여 건물의 냉․난방 탕

등에 활용하는 기술

③ 풍 력:풍력발 시스템(운동량변환장치,동력 달장치,동력변

환장치 제어장치로 구성)을 이용하여 바람의 힘을 회 력

으로 환시켜 발생하는 유도 기를 력계통이나 수요자에게

공 하는 기술

④ 연료 지:수소,메탄 메탄올 등의 연료를 산화시켜 생기는

화학에 지를 직 기에 지로 변환시키는 기술

⑤ 수소에 지:수소를 기체 상태에서 연소 시 발생하는 폭발력을

이용하여 기계 운동에 지로 변환하여 활용하거나 수소를

다시 분해하여 에 지원으로 활용하는 기술

⑥ 바이오에 지:태양 을 이용하여 합성되는 유기물(주로식물

체) 동 유기물을 소비하여 생성되는 모든 생물 유기체(바이

오매스)의 에 지

⑦ 폐기물에 지:사업장 는 가정에서 발생되는 가연성폐기물

에 지함량이 높은 폐기물을 열분해에 의한 오일화 기술,

성형고체연료의제조기술,가스화에 의한 가연성 가스제조기술

소각에 의한 열회수 기술 등의 가공처리방법을 통해 연료

를 생산

⑧ 석탄가스화/액화:석탄, 질잔사유 등의 원료를 고온,고

압 하에서 불완 연소 가스화반응 시켜 일산화탄소와 수소

가 주성분인 가스를 제조하여 정제한 후 가스터빈 증기터

빈을 구동하여 기를 생산하는 신 발 기술
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⑨ 지열:지표면으로부터 지하로 수m에서 수㎞ 깊이에 존재하는

뜨거운 물(온천)과 돌(마그마)을 포함하여 땅이 가지고 있는

에 지를 이용하는 기술

⑩ 소수력:개천강이나 호수 등의 물의 흐름으로 얻은 운동에 지

를 기에 지로 변환하여 기를 발생시키는 시설용량 10,000

㎾이하의 소규모 수력발

⑪ 해양에 지:해수면의 상승하강운동을 이용한 조력발 과 해안

으로 입사하는 랑에 지를 회 력으로 변환하는 력발 ,

해 층과 해수표면층의 온도 차를 이용,열에 지를 기계 에

지로 변환 발 하는 온도차 발

신재생에 지의 특성은 다음과 같다.

<그림 2.6신재생에 지의 특징>
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우리나라의 도시별 신재생에 지 련 사항은 다음과 같다.

(표 2.9주요 도시별 신재생에 지 정책)

도시 내용

제주도

-2012년까지 2005년 비 온실가스 10% 감

축목표

-풍력에 지를 이용한 력 공 을 체

력사용량의 10% 이상으로 확

-바이오디젤(유채꽃,폐식용유)사용량을

체 경유사용량의 10%까지 확

과천

-2015년까지 2005년 비 온실가스 5% 감

축목표

-목표량 온실가스 192천톤,2015년 망치

의 약 42%

창원

-2015년까지 2004년 비 온실가스 35% 감

축목표

-산업체와의 자발 약을 통해 2011년까

지 5~15% 감축목표

부산

-2015년까지 2005년 비 온실가스 10% 감

축목표(237만 천TC)

-공공기 탄소배출권거래제 시범사업 실시

주

-2015년까지 2005년 비 온실가스 10% 감

축목표(66만톤)

-가정과 상업시설에 탄소은행(CarbonBank)

제도 시범사업 실시

울산

( 국의 10.3%

배출)

-2012년까지 2005년 수 으로(60.9백만톤)으

로 유지

- CDM사업,공익형탄소펀드 조성,연료

환,공정효율개선,폐기물 자원화

여수

-2012년까지 상 온실가스 배출량인 2,592

만톤의 10%를 감축

- 2012년 세계박람회 시 을 CO2 Zero

Emission 건물로 건설,탄소 포인트제도

가입
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최근 계획되고 있는 신도시 신재생에 지 용량은 다음과 같이 산정

하고 있다.

(표 2.10 신도시 신재생에 지 용량 산정)

구분 설치구분 지면 (㎡) 용률(%) 설치면 (㎡)

단독주택

지붕면
태양 618,811

(2,100호)

면 비(20%)=420세 12,414

지붕면
태양열

면 비(20%)=420세 2,488

공동주택
지붕면
태양

1,181,701
(16,876호)

면 배(30%)
(임 주택 체반 ,
민 주택 2,000세 )

30,858

이 공공기 지붕면
태양

745,330 공사 비(7%) 105,701

산학연 지붕면
태양

320,171 공사 비(7%) 32,433

상업업무시설 지붕면
태양 221,874 공사 비(5%) 67,426

공공청사 지붕면
태양 9,425 공사 비(5%) 955

문화복지시설 지붕면
태양

9,425 공사 비(5%) 818

유치원 지붕면
태양

5,270 공사 비(5%) 267

등학교
지붕면
태양

36,221 공사 비(5%) 1,835

학교
지붕면
태양

12,257 공사 비(5%) 621

ScholComplex
지붕면
태양

99,958 공사 비(5%) 5,063

의료시설 지붕면
태양

7,882 공사 비(5%) 798

출처: 라남도, 주, 남 공동 신도시의 에 지생태도시 조성을 한 타당

성조사 연구

농업부문에서의 에 지 소비도 꾸 히 상승하고 있다.우리나라의

산업부문별 에 지 소비 추이와 농림업부문의 원별 에 지 소비 구조

는 다음과 같다.
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(표 2.11우리나라 산업부문별 에 지소비 추이)

구분

연도
부문

*

소비량(천TOE) 비 (%) 연평균 증가율(%)

1992년 (비 )1995년 (비 )1998년 (비 )2001년 (비 )92~9595~9898~0192~01

농림

어업
2,268 (4.6) 3,223 (5.2) 3,981 (5.4) 4,487 (5.6) 12.4 7.3 4.1 7.9

업 190 (0.4) 197 (0.3) 152 (0.2) 141 (0.2) 1.2 -8.2 -2.4 -3.3

제 조 업 45,947 (93.8) 57,783 (93.1) 69,120 (93.6) 74,875 (93.0) 7.9 6.2 2.7 5.6

건 설 업 591 (1.2) 880 (1.4) 583 (0.8) 1,018 (1.3) 14.2 -12.8 20.5 6.2

합 계 48,997 (100.0)62,084 (100.0)73,836 (100.0)80,522 (100.0) 8.2 5.9 2.9 5.7

* 기·가스·수도사업,공공 민간서비스업 제외.

자료 :산업자원부,2003a:14.;산업자원부.2000a:12.

(표 2.12농림업부문의 원별 에 지소비 구조)

구분

연도

원별 단

물 량 열량(천TOE) 비 (%)

1998년 2001년 증가율(%) 1998년 비 2001년 비

합 계 천TOE 5.5*** 2330 (100.0) 2737 (100.0)

연 탄 M/T 104,730 237,626 31.4 47 (2.0) 107 (3.9)

석유류 합* ㎘ 2,217,595 2,430,753 3.1 1997 (85.8) 2208 (80.7)

휘 발 유 ㎘ 192,376 148,172 -8.3 160 (6.9) 123 (4.5)

등 유 ㎘ 588,961 443,918 -9.0 512 (22.0) 386 (14.1)

경 유 ㎘ 1,359,858 1,732,076 8.4 1251 (53.7) 1594 (58.2)

질 유** ㎘ 76,400 106,587 11.7 74 (3.2) 106 (3.9)

로 가스 M/T 1,605 2,283 12.5 2 (0.1) 3 (0.1)

력 GWh 3,301 4,874 13.9 284 (12.2) 419 (15.3)

*수송용 에 지 포함.

** 질 유는 벙커C유를 의미함.(경질 유=벙커A유, 유=벙커B유)

***합계의 증가율은 원별 사용량의 각 단 를 열량(천TOE)으로 통일한 합산율 기 으로 함.

자료:산업자원부,2003a:16.;산업자원부.2000a:13.



- 44 -

(표 2.13농림업부문의 업종별 에 지 소비구조)

연도

구분

업종별

1998 2001 ‘98~01’

연평균

증가율
소비량(TOE) 비 (%) 소비량(TOE) 비 (%)

합 계* 2,330,144 100.0 2,737,083 100.0 5.5

작물생산업 1,872,615 80.3 2,029,578 74.2 2.7

축 산 업 264,685 11.4 409,553 15.0 15.7

화 훼 업 165,766 7.1 242,049 8.8 13.4

농업서비스 27,078 1.2 55,933 2.0 27.3

*수송용 에 지 포함.

자료:산업자원부,2000a:15.;산업자원부,2003b:224-7.

(표 2.14농림업부문의 업종별 에 지원별 소비구조)

(단 :10⁷Kcal)

원별

연도
업종별

석탄류 석유류 로 가스 력류 합계

1998 2001 1998 2001 1998 2001 1998 2001 1998 2001

합 계*
47,128

(100)

106,932

(100)

1,997,246

(100)

2,208,223

(100)

1,926

(100)

2,739

(100)

283,843

(100)

419,190

(100)

2,330,143

(100)

2,737,084

(100)

작물생산업

(작물재배업)

42,371

(89.9)

87,315

(81.7)

1,709,998

(85.6)

1,795,504

(81.3)

1,316

(68.3)

1,690

(61.7)

118,930

(41.9)

145,039

(34.6)

1,872,615

(80.4)

2,029,548

(74.2)

축 산 업
2,196

(4.7)

8,209

(7.7)

130,988

(6.6)

189,161

(8.6)

566

(29.4)

915

(33.4)

130,935

(46.1)

211,268

(50.4)

264,685

(11.4)

409,553

(15.0)

화 훼 업
2,561

(5.4)

11,088

(10.4)

152,173

(7.6)

207,372

(9.4)

44

(2.3)

112

(4.1)

10,987

(3.9)

23,478

(5.6)

165,765

(7.1)

242,050

(8.8)

농업서비스업
-

(0.0)

320

(0.3)

4,087

(0.2)

16,186

(0.7)

-

(0.0)

22

(0.8)

22,991

(8.1)

39,405

(9.4)

27,078

(1.2)

55,933

(2.0)

*수송용 에 지 포함.

자료:산업자원부,2000b:218.;산업자원부.2003b:217.
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(표 2.15농업용 력 용도별 력요율 황)

구분

요율

종류

세 부 용 도

용 요 율 2000년

사용량

비율***
기본요

(원/kW)

력 당

요 (원/kWh)

농사용

‘갑’
·논 개용 양배수·수문조작* 360원/kW 21.40원/kWh

815GWh

(15.0%)

농사용

‘을’

·농사용 육묘 는 조 재배 한

력**
960원/kW 27.20원/kWh

15GWh

(0.2%)

농사용

‘병’

·농작물,축산,양식 등 500kW 미만

용량으로 ‘갑’ ‘을’이외의 수요

·생산자 농산물 온보

·생산자 농산물 건조

1,100원/kW 37.80원/kWh
4,621GWh

(84.8%)

농사용

등
·해충 구제용,유아용 기 19.80원/W (월 최 660원)

심야

력

·22:00~8:00사이에 계약종별에 무

하게 낮은 력요율 용

‘갑’(축열)23.20원/kWh

(월 최 464원)
참고 :

주택용 단가

94.72원/kWh6,210(원/kW)
'을'(빙축)

26.20원/kWh

*생활용수,발 용수 제외,밭 개용수제외

**작물재배와 무 하게 사람의 필요에 의한 조명등은 ‘병’

***농사용 갑,을,병의 합만을 포함함.농사용 등 심야 력은 별도.

자료:한국 력,2000.;박 수,2002.

(표 2.16농사용 력요 원가회수율 (2000년 기 ))

구 분
매량

(백만 kWh)

매수입

(억원)

매단가

(원/kWh)

원가회수

율

(%)

갑 815 (15.0%) 199 (8.5%) 24.34 28.7

을 15 (0.3%) 5 (0.2%) 33.81 41.1

병 4621 (85.0%) 2,142 (91.3%) 46.36 51.1

계 5451 (100%) 2,346 (100%) 43.04 47.9

자료:박 수,2002:4.
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4.신재생에 지 국외 정책 분석

석유자원을 비롯한 에 지 자원의 부족은 세계 인 추세이다.최

근 동의 산유국들도 향후 석유자원의 고갈을 비하여 체 수입원

을 구축하기 해 다른 나라의 토지를 차입하거나 석유 외에 등

체 수입원을 찾기 해 노력하고 있다.더하여 최근 국의 산업화

의 진행은 많은 에 지 자원의 소비를 증 시켰고,이를 통해 원유 소

비의 확 는 원유가격의 폭등을 가속화 하 다.그러나 이런 일련의

상들은 이미 오래 에 견된 것들이었다.

반면 석유자원의 가격 폭등은 에 지 약기술의 발 에 동기를 제

공하 고,에 지 이용의 효율성 증 에 한 체계를 갖추게 하는

정 인 효과도 있었다고 지 되고 있다. 이에 많은 국가에서는 이를

비한 노력을 이미 견주하고 있었다.따라서 이들의 정책을 살펴

으로 앞으로 우리나라의 신재생에 지 정책이 가야할 길을 망하고자

한다.

독일,덴마크,스페인 등 유럽 국가들은 농 신재생에 지 보 에

있어서도 선진 인 기술개발과 보 을 추진하고 있다.주요국의 신재

생에 지 보 황은 다음과 같다.
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(표 2.17국가별 신재생에 지 원별 발 비율 신재생에 지 공 비율)

국가
원별 발 비율 총1차에 지

비 공 비율수력 태양 풍력 기타

미국 74.0 0.0 6.8 19,2 4.5

캐나다 96.6 0.0 0.7 2.7 15.4

벨기에 12.2 0.1 12.4 75.6 2.3

덴마크 0.2 0.0 63.5 36.3 14.6

네덜란드 1.3 0.4 33.9 64.4 2.9

스웨덴 86.8 0.0 1.4 11.8 27.1

랑스 90.1 3.1 3.5 6.4 6.3

독일 28.8 0.0 43.6 25.0 4.3

오스트리아 88.2 0.0 4.4 7.4 21.3

아이슬란드 73.5 0.0 0.0 26.5 72.0

아일랜드 29.3 0.0 65.6 5.2 2.1

국 25.4 0.0 23.3 51.3 1.6

스페인 49.8 0.2 44.9 5.1 6.3

일본 78.6 0.0 1.6 19.8 3.4

*)기타는 지열,태양열,해양,폐기물,바이오 등 포함

*)IEA(2008),EnergyBalancesofOECDCountries

(표 2.18주요국의 신재생에 지 보 황)

구분 한국 덴마크 랑스 미국 일본

공 률(%

)
2.3 12.7 6.2 4.3 3.5

자료 :IEA2004년(폐기물, 수력 포함)
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한,세계 풍력발 시장 황 망은 다음 표와 같다.

(표 2.19풍력 발 시장 황)

구 분 2003년 2006년 2010년 2020년

연간설치용량

(MW)
8,344 20,752 44,824 150,000

시장규모(억$) 89 133 249 671

신재생에 지 선진국들은 먼 축산폐기물(분뇨)을 바이오가스(메탄

가스)화하여 력을 생산하고 유휴지 혹은 농경지에 풍력발 기를 설

치 발 하며 농림부산물( 짚,잡목칩 등)은 열병합 발 소를 만들어

연소발 하며 휴경농지에 사탕무우,유채 등을 재배하여 바이오 연료

를 생산 보 하고 있다.이에 덧붙여 랑스,스웨덴,노르웨이,오스트

리아 등 농림업 국가는 개별 주택의 난방에도 땔감(과수 정목 등)의

사용을 장려하고 임업부산물에 의한 열병합 발 도 활발히 실시하고

있다.각 도시별 신재생에 지 정책을 종합해 보면 표 2.20과 같다.

각국의 표 농 신재생에 지 사업들을 살펴보면 다음과 같다.
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(표 2.20세계 도시별 신재생에 지 정책 종합)

서울 런던 도쿄 뉴욕

신재생에 지
보 목표

� 2010년
최종에 지
2% 사용

� 2020년
최종에 지
10% 사용

� 2010년 최종
력의 14%

� 2020년
2010년
보 량의
3배

� 2020년
최종에 지
20%
재생에 지
로 사용

� 2020년 최종
력의 30%
재생에 지
로 사용

이산화탄소
배출량
감목표

� 2010년 20%
� 2020년 25%
(1990년 비)

� 2010년 20%
� 2050년 60%
(각각1990년,
2000년 비)

� 2020년까지
25%
(2000년 비)

� 2009년 20%
� 2015년 25%
� 2020년 30%
(1994년 비)

사업

� 에 지 약
효율화

� 신재생에
지 랜드마크

� 태양
발 소 설립

� 하수열 활용
� 에 지
산업육성

� 가정용
연료 지보

� Zero-Carbon
� Development
� Energy
Action

� Area
� London
Energy
Partnership

� Hydrogen
ActionPlan

� 그린 력
구입제도
확 (공공기
5%이상)

� 자연에 지
활용

� 바이오매스
활용

� 연료 지
자동차 보

� 에 지
주택과
태양열 주택
보

� 에 지 교육
로그램

개발

� 신재생에
지 설치여건
조사

� LEED
Silver표 안
마련

� 빌딩에 지
효율향상
교육실시

출처 � 서울 친환경
에 지 선언

� London
Energy

� Strategy:
Green

� lightto
cleanpower

� 도쿄도
재생에 지
략

� New York
City

� Energy
Policyfor
2006and
Beyond



- 50 -

4.1유럽의 신재생에 지

독일의 농가형 바이오가스 발

2006년 재 독일의 바이오가스 발 설비는 약 2,700기 정도이며 이

1/4정도는 도시고형 폐기물,하수슬러지 등 유기성 폐기물 처리이

고 약 2,000기는 축산폐기물을 활용한 농가형 바이오가스 발 시설이

다.발 용량은 약 650MW로서 개별농가의 평균용량은 약 240kW 정

도인 것으로 추산된다.생산된 력은 모두 배 망에 연계되어 고정가

격 수매되며,수매가는 kWh당 8.5~11￠이다(평균 발 원가보다는 비싸

고 소매가(16￠/kWh)보다는 싸다).1￠러한 축산농가의 메탄가

스화 설비 도입은 동 사업의 고용창출 연간 약 5,000명 설비 산업 부

가가치 약 6억5천만 유로를 달성하고 있으며,동시에 독일 축산업의

환경친화 이고 건 한 발 을 보장하고 있다.

스웨덴의 바이오 연료를 이용한 지역난방

스웨덴에서 바이오 연료를 이용한 지역난방이 처음으로 생긴 지는

이미 20년이 넘지만 크로스노버 주에 2010년까지 재생에 지 사용량을

50%까지 제고한다는 목표 하에 총 25개의 소형 바이오연료 열병합 발

소를 건설하여 연간 250GWh의 력과 지역난방을 공 하고 50~100

명의 일자리를 창출하 으며,총인구 175,000명 크로스노버 지역사회의

주산업인 임업의 지속 발 근거를 마련하고 있다.열병합 발 소의

연료는 주로 임업부산물이 되겠고 발 의 방식은 직 연소 스 터빈

발 방식으로 추정되고 있다.

국의 지역에 지 공동체 활동

국의 웨일즈 부 해안에 있는 요랴밸리는 12,500명의 주민이 살고

있는 통 농 지역으로 최근 과 여가 서비스에 한 의존도가

높아지며 에 지 사용량도 차 늘어가는 추세에 있다.이미 지역 내

의 상업 풍력발 소가 역내 소비 력을 충당할 수 있지만 난방 등에

사용되는 에 지는 부분 역외에서 유입되어 DyfiEco Valley

Partnership이라는 재생에 지 보 진 기구를 결성하 다.그리하여

10개 태양열 온수난방 시스템의 16개 신재생에 지 보 사업을 완료

(150kW 난방,205kW의 발 )하고 65개 사업을 추진 에 있다.
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EU의 유채재배에 의한 바이오디젤 보

지구 온난화 문제에 가장 극 으로 응하고 있는 EU는 온실가스

감축을 해서는 수송용 바이오연료의 보 확 가 가장 필요하다고

단하고 있다.이와 같은 바이오연료의 보 확 는 필연 으로 원료

인 바이오매스의 수 에 불균형을 가져오게 된다.EU는 농산물 가격

안정을 해 일정 비율( 체 면 의 10%)을 의무 으로 유휴지로 두

도록 하고 있다.이러한 강제 유휴지는 비식용 목 으로 활용할 작물

의 경작은 허용된다.따라서 EU의 농부들은 유휴지를 그냥 두거나 비

식용 작물을 생산하는 두 가지 선택 사항을 갖게 된다. 부분의 농부

는 추가 수입의 확보를 해 비식용 작물의 경작을 선택하고 있다.이

러한 유휴지에서 생산된 비식용 작물의 활용은 바이오디젤에 맞추어지

게 된다.따라서 유휴지에서 생산된 식물성 기름이 바이오디젤의 주요

연료원으로 활용되어 왔다.
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(표 2.21EU 유휴지에서 비식용 작물의 경작 황)

EU-12 EU-15

Unit:1000ha 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Rapeseed 172 479 825 571 311 354

Sunflowerseed 32 138 144 89 82 61

Linseed 22 59 28 0 0 0

Cereals 9 16 18 181 181 181

Sugarbeet 1 6 6 121 121 121

Shortrotation 0 0 14 18 18 19

Medicineplants 4 6 6 6 6 6

Others 2 3 4 4 4 4

Total 242 707 1045 718 451 474

Setasidearea

(%)
158 12 10 5 5 10

Oilseeds(%) 94 96 95 92 87 88

EU의 자료에 따르면,1997/1998년 EU의 유휴지 면 은 451.000ha

이었으며 1998/1999년에는 유휴지 면 이 474,000ha로 5% 증가하 다.

1998/1999의 유휴지 471,000ha 86%인 408,000ha에서 유지식물이 경

작되었다.이러한 경작 유지식물 87%가 유채,13%가 해바라기 이

었다.

이러한 유지식물에서 생산된 식물성 기름의 60%는 바이오디젤,40%

는 생분해성 윤활유 계면활성제 등 화학 산업 원료물질 생산에 사

용되었다.EU의 유휴지에서 생산된 비식용 작물의 경우 “2000~2007농

업 시장에 한 망”에 따르면 2000~2007년 사이 비식용 작물을 경작

하는 유휴지 면 은 약 80만 ha로 유지될 것으로 측되었다. 한 ha

당 수확 가능한 유지 씨의 양은 2.7톤 정도로 증가할 것으로 상되어

약 230만 톤/년의 유지 씨가 생산 가능한 것으로 분석되었다.
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EU는 2010년까지 바이오디젤 보 률을 5.75%까지 높일 정이므로

상당 부분 농산물 경작지가 바이오디젤 생산용 식물성 기름 생산을

한 유지식물 경작에 사용되거나 해외로부터 식물성 원료유를 수입해야

만 할 것으로 측된다.

4.2미국의 신재생에 지

PotentialRenewableEnergyResources

(1)풍력

미국 농 지역은 풍력을 통해 여러 가지 경제 ,환경 측면에서 많

은 benefit을 기 할 수 있다.풍력에 지의 개발은 농 사회에 학교,

의료시설,사회기반시설 등에 지원할 수 있는 추가 인 소득원이 될

뿐만 아니라,풍력개발이 이루어지는 토지의 소유주는 터빈 당 연간2

천~5천 달러정도의 수익을 기 할 수 있다.풍력에 지는 단순한 화석

에 지 사용의 감소뿐만 아니라 시설공간을 제외한 나머지 토지에서

지속 인 경작이나 가축방목이 가능하며,수자원 약효과까지 기 할

수 있다.그림 2.7은 아이오와 SpiritLake의 사례로 풍력에 지 설비

를 통해 연간 2만~2만 5천 달러의 수익을 올리고 있으며,와이오

Carbon카운티의CreekRim WindPlant가 지불하는 재산세는 카운티

재정의 30%에 해당한다.

<그림 2.7아이오와 SpiritLake터빈의 모습>
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풍력에 지는 농 지역 토지소유주들에게는 새로운 소득원이 되고

있다. 부분의 경우 로열티를 통해 연간 750킬로와트의 터빈의 경우

2000달러 혹은 로젝트 수익의 2%에서 3%정도를 얻게 된다.풍력에

지는 한 지역의 세수 확 에 기여하여 농 지역 학교,도로,교량

많은 지역의 기반시설을 한 재원마련에 도움을 주고 있다. 부

분의 경우 로젝트 평가가치의 1%정도를 세 으로 부과하는데 약 1

메가와트 당 1만 달러정도로 추정할 수 있다.텍사스에 있는 피코스

카운티의 경우에는 풍력에 지 덕분에 2002년에만 460만 달러의 재산

세 수입이 증가되었다.

다음은 각 지역의 풍력에 지 개발을 통한 세원확 의 사례들이다.

a)LincolnCounty,Minnesota:$471,822in2003(155MW)

b)Kewaunee County,Wisconsin:$200,000/year in property

taxes,or50% ofthecounty’sbudget(20MW)

c)CarbonCounty,Wyoming:$480,000/year(85MW)

d)Iowa:$2.5million/year(320MW)

e)Stateline projecton the Oregon/Washington border:$1.2

million/year(300MW)

f)ProwersCounty,Colorado:$2million(162MW)
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재 미국 내에 설치된 풍력에 지 생산 잠재량은 31,109MW이며

공사 인 시설용량은 5,567MW이며,각 주별 개발 황은 그림과 같

다.

<그림 2.8미국의 풍력에 지 개발 황>

천연가스는 질소비료 생산비용의 80%~90%를 차지하고 있다.따라서

천연가스의 가격은 농업생산과 련된 비용에 상당한 향을 주게 된

다. 재 천연가스의 수요증가 추세에 비해 지속 으로 새로운 생산이

가속화 되지 않는 상황에서 천연가스의 가격은 지속 으로 상승할 것

으로 생각된다.하지만 풍력에 지가 상당부분의 천연가스 사용을

치할 경우 가격안정에 크게 기여할 것으로 기 할 수 있다.실제 으

로 천연가스와 풍력을 복합 으로 사용하는 경우 천연가스는 풍력에

지의 단 인 에 지공 의 안정성 즉 바람이 불지 않는 경우,강하게

부는 경우 등 다양한 상황에 따라 달라지는 에 지생산량을 안정 으

로 보완해 수 있기 때문이다.20% 풍력에 지 이용 시나리오는 다

양한 측면에서의 benefit을 기 할 수 있으며 기환경 측면에서 2030

년에는 8억 톤의 이산화탄소 감효과를 기 할 수 있다.
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콜로라도 GreenFieldFarm 로젝트를 통한 지역경제 활성화 정책

은 건설 회사들이(HerlingConstruction,Mortensen)25마일의 도로와

108개의 터빈 기 공사를 시행하 으며,35000야드의 콘크리트 작업을

해 87명이 새로이 일자리를 얻었다. 한 GateCitySteel은 45000

운드의 콘크리트 보강용 강철 의 제작과 설치를 해 14명을 새로이

채용하 으며,Christensen은20마일에 달하는 지하 이블 공사를 해

46명을 새로이 채용하는 등2003년도에 시행된 로젝트를 통해 400개

에 가까운 일자리가 창출되었으며,지역경제 활성화 효과가 있었다.실

례로 지역 음식가게의 매출은 30%에 달하는 증가를 기록했다.

(2)바이오매스

부분의 농 지역에서 지속 으로 에 지 수요가 증가하고 있으나

이젠 더 이상 규모 워 랜트의 건설을 그리 달가워하지 않고 있

다.지역 으로 생산되는 바이오매스를 이용하여 환경 향이 은 소

규모 시설이 두되고 있으며 이러한 바이오매스의 이용은 크게 세 가

지 효과를 가져 올 것으로 기 하고 있다.그 첫 번째가 지역 부가

가치 증 이며,둘째로 농부들이 기르고 수확한 바이오매스에 한 직

지불을 통한 소득증 ,마지막으로 농 지역의 부흥에 기여할 수

있는 청정에 지의 생산이 그것이다.하지만,바이오매스의 이용을

해서는 단순한 이용뿐만 아니라 경작,수확,운송,가공 등의 다양한

과정에 한 고려가 필요하고,원료의 종류에 따라 그 가격이 매우 다

양하며, 반 으로 에 지 도가 낮기 때문에 물류에 한 고려가

반드시 뒤따라야한다.

농 지역 뉴타운에 용이 가능한 기술로는 바이오매스의 혼합소각

을 들 수 있는데,바이오매스 혼합소각은 기본 연료와 바이오매스를

동시에 연소해서 에 지를 생산하는 것으로 주로 력생산에 이용된

다. 재 가장 많이 사용되는 기본 연료는 석탄이며 이와 함께 사용되

는 바이오매스는 단순히 에 지 작물인 switchgrass,willow,hybrid

poplar뿐만 아니라 가 나무칩을 비롯하여 농업 부산물,건축 폐기물,

지역 내에서 생산되는 생활 폐기물 등 다양한 원료의 사용이 가능하

다.혼합소각에 바이오매스를 이용하기 해서는 크기,모양,순분함량
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등의 다양한 특성을 사용기 에 맞도록 가공해야 한다.일단 가공이

끝나면 일반 으로 석탄과 20%의 바이오매스를 혼합한 혼합소각 을

통해 기를 생산하게 된다.일반 으로 바이오매스는 화석에 지와

달리 공기 의 이산화탄소를 흡수하여 축 된 탄소에 지를 이용하는

것으로 상 으로 에 지를 통한 이산화탄소 발생량을 감소시킬 수

있다.따라서 바이오매스 함량에 비례하여 력생산과정에서 발생하는

오염원이 감소되는데,이산화탄소뿐만 아니라 sulfuroxides(SOx)나

nitrogenoxide(NOx) 감에도 효과가 있다.

<그림 2.9혼합소각 시 질소 방출량 감소율>

실례로 석탄 용 설비에 비해 7%의 열에 지 발생을 한 석탄을

바이오매스로 치하는 경우 15%의 NOx 감효과를 가져왔다.특히

노화된 보일러의 경우 혼합소각을 통해 평균 사이즈의 보일러인 경우

6만 달러에서 많게는 10만 달러까지 fuel비용을 감할 수 있을 뿐만

아니라 cap-and-trade탄소시장을 통해 혼합소각을 통해 탄소 크 딧

까지 얻을 수 있다.2006년 아이오와에서 CharitonValleyProject를

통해 시행된 switchgrass를 통한 혼합소각 실험으로 6개월간 19,600

재생에 지 credit을 얻었다.실험은 1,675시간동안 이루어졌으며 19.6

백만 kWh의 력을 생산하 고,석탄을 이용한 력생산과 비교하여
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50,800톤의 탄소발생량을 일 수 있었다.향후 5%의 력생산에 이용

되는 석탄의 사용을 바이오매스로 치하는 경우 연간 미국에서 연간

방출하는 방출량의 1.5%를 감할 수 있을 것으로 상되며 이러한 목

표는 혼합소각을 통해 5-10년 이내에 달성이 가능할 것으로 보고 있

다. 재 바이오매스 혼합소각 발 소 황은 그림 4와 같다.

<그림 2.10바이오매스 혼합소각 발 소 황>

이러한 장 들에도 불구하고 바이오매스의 경우 연료의 도가 석탄

에 비해 략 1/10정도 밖에 되지 않아서 상 으로 운송과 련된

비용이 증가하며, 재 석탄 용시설의 환에 한 투자비용이 발생

하며,바이오매스의 종류와 상태에 따라 한 조건을 맞춰주기 한

비용 한 추가로 발생한다. 한 석탄을 이용한 발 소에서 발생되는

부산물인 라이 애쉬는 시멘트의 요한 혼화제로 매되는데 혼합소

각을 하는 경우 ASTM 기 을 고려할 때 발생되는 라이 애쉬의

매가 어려워지는데 이러한 단 들의 극복이 혼합소각보 을 해 해결

해야할 과제로 단된다.

기존 보일러를 혼합소각을 한 시스템으로 개조하기 해서는 분쇄

석탄 보일러의 경우에는 kWh당 $150-$300의 비용이 발생하고,실리

콘 보일러의 경우에는 $50정도가 소요되는 것으로 보고 있다.하지만

바이오매스의 종류에 따라 정도는 다르지만 바이오매스를 이용한 소요

기본 연료비를 감할 수 있으며,바이오매스 타입과 가격에 따른 생
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산량 로젝션의 결과는 그림 2.11과 같다. Tennessee Valley

Authority에 따르면 혼합소각의 환을 통해 코발트 채취 공장의 경우

연료비를 연간 1.5 리언 달러까지 약하는 것으로 보고되고 있다.

재 계획 인 혼합소각 발 소는 표 2.10과 같다.

<그림 2.11바이오매스 타입과 가격에 따른 생산량 로젝션의 결과>
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(표 2.22계획 인 혼합소각 발 소)

바이오매스 생산을 한 연구 용사례

재 뉴욕의 시라큐스에서는 버드나무를 에 지 생산에 사용하기

해 재배 이며 이 로젝트는 25개의 학, 회,회사들과 정부 계

기 들로 구성된 Salix컨소시엄을 통해 리되고 있다.생산된 나무들

은 매 3년마다 기존의 기계장비를 통해 효과 인 수확이 가능하며 이

는 로젝트에 참여하고 있는 기 발 소를 통해 기존의 기 생산을

한 연료를 치하여 사용되어 방출량 감에 기여할 것이다.

아이오와에서는 유휴지 등을 이용하여 트 쉽을 바탕으로 한

switchgrass를 생산하고 있다. 재는 switchgrass가 가축의 사료나

침식방지 등을 해 재배되고 있으나,석탄보일러에 혼합소각을 통해

약 35메가와트의 기의 생산이 가능하며 이는 3만 가구에 충분한

기를 공 할 수 있는 양이다. 재 4000에이커의 땅에 로젝트를 진

행 이며 이는 농부들에게 기존의 통 인 연방정부 농업보조 을

치할 수 있는 새로운 지속가능 소득원이 될 것으로 기 되고 있다.

미네소타 북쪽지역에서는 많은 과학자들이 1870에이커의 CRP

(ConservationProgram Land)에 hybridpoplar재배를 통하여 4년 주

기로 수확이 가능한 이 나무를 어떻게 미래 에 지원으로 리하고 활
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용할 수 있을지 연구하고 있다.

연간 발 용량이 560MW인 BoardmanPulverized발 소는 5%

바이오매스 혼합소각 환을 통해 연간 이산화탄소 발생량을 223,000

ton을 인 것으로 나타났다.

(3)태양에 지

미국 에 지국에서는 태양에 지가 청정, 탄소,경제성을 모두 만

족하는 자원이 되기 해서는 PV(photovoltaic)와 CSP(concentrating

solarpower)기술의 발 이 반드시 뒤따라야 할 것으로 보고 이에

한 많은 지원을 하고 있다. 재 해마다 태양에 지를 이용한 력생

산을 그림 2.12와 같이 기하 수 으로 증 하고 있으며,이에 따라 많

은 주정부들이 straightforwardinterconnection이나 netmetering에

한 정책과 다양한 방안을 세우고 있다.미국 에 지국에서는 2015년

까지 CSP를 기존의 천연가스를 이용한 력생산시장과 경쟁력이 있도

록 2020년까지는 석탄기반의 력생산시장과 경쟁력이 있도록 하기

한 기술개발에 노력하고 있다.미국 에 지국은 2007년에 12건이 계약

을 통해 력 장,생산 등의 CSP기술개발비용의 25%를 투자하고 있

으며, 2008년에는 15건의 추가 계약을 통해 추가 으로 HTFs

(advancedhigh-temperatureheattransferfluids)와 같은 기술에 투자

하고 있다.

재 2007-2008년 PV TechnologyIncubatorsprojectaward를 받은

MicroLink는 보다 더 효율 이고 값싼 PV셀을 개발하기 해 반도체

재료인 비화갈륨과 같은 값비싼 물질의 사용을 최소화 하는 등의 방법

을 찾고 있다. 한 최근 SkyFuel사는 기존의 통 인 유리로 된 거

울을 이용하는 신 값싼 라스틱 필름을 이용한 기술을 통해 태양에

지를 이용한 규모 력생산 시설의 길을 열었다.
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<그림 2.12미국의 태양에 지 발 사업>

이러한 노력과 여러 인센티 와 지원책들에도 불구하고 태양에 지

를 주택에 이용하는 것은 여 히 경제 으로 큰 부담이 되고 있다.

재 크게 세 가지 방법으로 태양에 지 이용 지원을 한 모델이 있다.

첫 번째, 력구매계약(PPA)를 통해서 주택소유주의 기 투자비용을

이는 방법으로 이 경우는 추가 으로 세 부담도 일 수 있으며 유

지보수나 리에 한 부담도 가질 필요가 없다.두 번째 모델은 장기

융계약을 이용하는 방법으로 주택거래의 경우 설치된 시설의 소유권

도 함께 거래할 수 있다.세 번째 모델은 태양에 지 이용 증명서의

매를 통해 환경 속성에 한 경제 가치를 창출하는 것이다.이

밖에는 커뮤니티가 함께 공동으로 투자하거나 규모의 경제를 해 이

웃이 함께 투자를 하는 경우 등을 들 수 있다.

이와 련된 투자가 이루어진 지역으로는 1)Sacramento,California,

2)Boulder,Colorado,3)Newark,New Jersey를 들 수 있다.PV시스

템을 통해 20년 간 지속 으로 수익창출이 가능함에도 불구하고 여

히 기 투자비용은 큰 부담이며, 기 부담은 Newark의 경우

$12,000,Sacramento의 경우 $23,000에 달했다.
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<그림 2.13인센티 를 포함한 총 PV 시스템 비용 :Secramento>

<그림 2.14인센티 를 포함한 총 PV 시스템 비용 :Boulder>

<그림 2.15인센티 를 포함한 총 PV 시스템 비용 :Newark>
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(4)지열에 지

지열에 지는 태양에 지나 풍력에 지에 비해 지속 이고 안정 인

공 이 가능하다는 장 이 있으며 특징은 다음과 같다.

-모든 지역에 고르게 분포

-일정량 유지

-청정

-국내 생산 가능

-지속 가능성

미국 주 정부 보고서에 따르면 재 설치생산용량은 2,850.9MW이

며 16,010GWh의 기를 생산하고 있으며 잠재 인 개발 잠재량은 그

림 2.16과 같다.

<그림 2.16미국 지역의 지열에 지 잠재량>
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재 미국 에 지국의 지원으로 개발된 지열에 지 개발 지역은 표

11과 같다.

(표 2.23미국의 지열에 지 개발 지역)

최근 EnhancedGeothermalSystems(EGS)에 많은 개발 노력을 집

하고 있는데 그림 2.17과 같이 크게 수지와 우물을 통해 순환루

를 이용하여 지열을 이용하는 개념이다.
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<그림 2.17 수지 우물을 이용한 지열에 지 개념도>

주거시설을 한 지열시스템 보 사례

인디아나 주정부가 2006년에 인디아나 주 주민을 한 에 지 계획

을 수립하 으며 미 에 지국에서 지원을 받았다.지열시스템은 기존

시스템에 비해 25-75%의 에 지 감효과가 있어 가장 효율 인 시

스템의 하나로 볼 수 있다.2007년 10월 50만 달러로 로그램이 시작

되었으며 326가구의 인디아나 주 주민이 보조 을 받았다.이를 해

서 시설은 인디아나에 있는 단독주택에 EnergyStar에서 인증된 지열

펌 시스템을 사용해야 하며 장비는 반드시 새 것 이어야 한다. 한,

기존의 난방시스템을 교체하는 것으로 새로운 난방시설 설치에는 용

되지 않는다.지열시스템은 톤(12000Btu/hr)단 로 규모에 따라 분류

하 으며 부분(92%)의 주택이 3-5톤 사이의 규모 다.평균 주택규

모는 2731ft2이며 주택의 크기에 따라 지열시스템의 규모가 증가함
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을 알 수 있었다.

(표 2.24지열시스템의 분류)

Size Number % ofTotal Homesize(sq.ft.)

2tons 5 2% 1620
2.5tons 6 2% 1621

3tons 95 29% 2079
3.5tons 19 6% 2147

4tons 129 40% 2826
5tons 56 17% 3755

6tons 16 5% 3777

Total 326 100% 2731

첫 해 로그램을 통해 발생한 경제 효과는 총 $573,917로 추정되

었다.이는 교체된 기존의 시스템의 종류에 따른 연료비와 효율 등을

종합 으로 고려하여 산정하 다.

(표 2.25지열시스템의 비용)

OilFurnace $2,472 31 $76,632

Electric
Furnace/other
electric

$2,291 21 $48,111

AirSourceHeat
Pump $1,192 20 $23,840

GeothermalHeat
Pump $303 84 $25,452

NaturalGasFurnace $1,200 66 $79,200

PropaneFurnace $3,306
97

total

$320,682

$573,917

지열을 이용한 지역난방 사례로,사우스 타코타의 인구 250명의 작은

시 Midland에서는 1960년 학교시설의 난방비 감과 수자원의 개발을

해 공동으로 지열개발 로젝트를 진행하여 깊이33gpm (2liter/s)

속도로 116℉ (47℃)물을 생산할 수 있는 1,784피트 깊이의 우물을 개

발하 다.
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<그림 2.18지열에 지를 이용한 마을 배치도>

<그림 2.19지열에 지 활용을 한 이 라인 배치도>
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Midland시는 총면 3만 제곱피트에 개발 된 지열시스템은 최 0.1

MWt의 력생산이 가능하며 연간 0.24GWh의 력을 생산하고 있으

며,지역사회는 이 지역난방 시스템을 통하여 지속 으로 연간 1만 5

천 달러의 로 가스 사용 비용을 약하는 효과를 얻고 있다.

미국의 농 지역에 신재생에 지 용을 한 정부 장려 정책

(1)신재생에 지 도입을 한 장려 제도

TheREAP/RES/EEI 로그램은 재생에 지 개발이나 에 지 심사

와 련하여 제공되는 보조 이다. 한 농산물 생산에 종사하는 사람

이나 농 지역에서 재생에 지 시스템을 이용한 소규모 비지니스나 에

지 효율증 를 한 사업을 하고자 하는 사람들에게 주어지는 펀드

이다.표는 다양한 로그램에 련된 자세한 내용을 구체 으로 설명

하고 있다.
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(표 2.26미국의 신재생에 지 도입을 한 장려 정책)

LOAN
AMOUNTS B&I REAPLoan REAPGrant

Minimum Nominimum $5,000

$2,500(system)

$1,500(efficiency)

None(feasibility
study)

None(EA/REDA)

Maximum

Maximum $10million
withsomeexceptions
upto$25millionand
upto$40millionon
ruralcooperative
organizationsthat
processvalue-added
agricultural
commodities.

$25millionor75%
oftotaleligible
projectcosts,
whicheverisless.
(75% includesgrant
dollarsreceived
underREAP
Combination
Program)

$500,000(system)

$250,000,(efficiency)

$50,000,(feasibility
study)

Or25% ofeligible
projectcost,which
everisless\
$100,000toone
applicantforan
EA/REDA

ELIGIBLE
PURPOSES

*Businessand
industrialacquisitions

*Purchaseofland,
machineryand
equipment

*Construction,
enlargementor
modernization

*Eligiblefeesandcosts

*Educationalortraining
facilities

*Touristfacilities

*Hotels/motels

*Pollutioncontrolor
abatement

*Recreationfacilities

*Workingcapital

*Refinancingwhenitis
determinedthat
refinancingis
necessarytoimprove
cashflow andcreate
new orsaveexisting
jobs.

*Commerciallyavailable
energyprojectsthat
producebiomassfuel
orbiogas.

*Purchaseand
installationofa
renewableenergy
system orenergy
efficiency
improvementwhich
includes:

*Postapplication
purchaseand
installationof
equipment

*Postapplication
constructionor
project
improvements

*Energyauditsand
assessments

*Permitandlicense
fees

*Professionalservice
fees

*FeasibilityStudy,
BusinessPlan

*Retrofitting

*Constructionofa
new energyefficient
facilityonlywhen
thefacilityisused
forthesame
purpose,is
approximatelythe
samesize,and
basedontheenergy
auditwillprovide
moreenergy
savingsthan
improvingan
existingfacility.

*Workingcapitaland
landacquisition

*Purchaseand
installationofa
renewableenergy
system orenergy
efficiency
improvement
whichincludes:

*Postapplication
purchaseand
installationof
equipment

*Postapplication
constructionor
project
improvements

*Energyauditsand
assessments

*Permitandlicense
fees

*Professionalservice
fees

*FeasibilityStudy,
BusinessPlan

*Retrofitting

*Constructionofa
new energy

*Efficientfacility
onlywhenthe
facilityisusedfor
thesamepurpose,
isapproximately
thesamesize,and
basedonthe
energyauditwill
providemore
energysavings
than improving
anexistingfacility.
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이 로그램의 보조 은 농부,농장주,농 지역 소규모 비지니스을

운 하는 사람들 가운데 재정 지원이 필요한 사람을 해 계획되었

으며, 체 소득의 50%이상이 농산물 생산을 통해 이루어지는 사람도

이에 해당된다.

에 지 감효과를 가져오는 조명의 개선,단열,에 지 효율이 높은

장비로의 교체 등 부분의 농 로젝트가 이에 해당된다.재생에

지 련 로젝트는 풍력,태양열,태양 ,바이오매스,지열,수력으로

부터의 에 지 생산을 포함한다.단,모든 로젝트는 농 지역에서 이

루어져야 하며 기술 으로 타당하며 보조 을 지원한 사람이 로젝트

의 결과물의 소유주 이어야 한다.

<그림 2.20미국의 보조 지원 내용>
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(2)OnlineCalculatorforFinancialFeasibilityAnalysis

풍력에 지의 경우NationalRenewableEnergyLaboratory에서 개발

된 WindEnergyFinance(WEF)라는 온라인 평가 시스템을 제공하

고 있다.WEF를 통하여 잠재 인 로젝트에 한 빠르고 자세한 경

제성 평가결과를 확인할 수 있으며,제공되는 항목은 다음과 같다.

• Minimum energypaymenttomeetfinancialcriteria

• Levelizedcostofenergy

• Paybackperiod

• Netpresentvalue

• Internalrateofreturn

• Summaryanddetailedcashflows.

*)Asan alternativeoption,iftheuserentersa first-year

energypayment,theprogram willcalculatetherateofreturn,

coverageratios,etc.

Solarcost계산을 해 NREL과 SandiaNationalLaboratory은 Solar

AdvisorModel(SAM)를 개발하 다.SAM 은 PV시스템,financial

incentives,설비성능들과 련 된 다양한 가정들을 바탕으로 설비를

평가해 보는 툴이다.SAM은 PV시스템을 통해 생산되는 에 지 비용

뿐만 아니라 시스템 산출물,ROI(returnofinvestment),투자비용까

지도 계산할 수 있다.
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4.3 국의 신재생에 지

(1) 국 농 에서의 신재생에 지 이용 황 용사례

2008년 9월 국 농업부(한국의 농림해양부)의 국 농 에서의 신

재생에 지 통계연보에 의하면,2007년까지 국에서 석탄을 약할

수 있는 주방용 인지(kitchenrange)보유량은 1.5억 가구,에 지

약형 보일러는 3471만 가구,에 지 약형 바닥난방장치는 2024만 개

소이고,농 에서의 1가구용 소규모바이오가스 장치 보유량은 2650만

가구,태양열온수기의 집열면 은 4300만㎡,태양열 주방용 인지는

112만 , 앙집 식 가스화 랜트는 734개소,바이오매스 고체연료시

범 건립 등 바이오매스에 지의 규모화 개발 발 ,이용의 정착

화를 이루었다.

바이오가스 (Biogas)

국 농 에서의 바이오가스는 매우 빠른 발 단계에 있다.2007년 1

년간 농 1가구용 바이오가스장치는 48235만호에 신설치 되었고, 국

계 바이오가스 사용수는 2650만가구이며,연 생산바이오가스량은

102억㎥이다.2007년,2000년의 848만 가구에 비해 1802만 가구 증가하

으며,연평균증가속도는 17.7%이다.축사나 양계장에서의 바이오가스

랜트의 발 은 더 가속화 되었으며,이미 설치된 형화바이오가스

랜트는 약 2.66만개소로 총 발효조의 용량은 285만㎥,연 생산바이오

가스량은 3.56억㎥이다.그림 2.21은 축분을 이용한 형 바이오가스

랜트를 나타낸다.설치장소는 Anhwei성 농 지역이며,농 지역의

가구를 한 앙 집 공 방식인 형 바이오가스 랜트이다.800

㎥ 600㎥를 각각 건설,일일 바이오가스 생산량은 1500㎥,슬러지량

은 200㎥,비료용슬러지양은 500동의 형 온실 채소재배에 비료 용

으로 제공되고 있다. 국 농업부 바이오가스과학연구소에서 설계하

으며,총 투자비는 RMB750만원,2004년 공되었다.
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<그림 2.21 형 바이오가스 랜트>

농작물 기를 이용한 바이오가스

최근 들어 국 농업의 발 ,농 농가구의 분산된 양식으로 인한

수익 감소, 규모화된 양식 증가함에 따라 가축 조류의 분뇨를 발

효원료로 이용하는 데 어느 정도의 제약을 받고 있다.일부의 농가는

돼지를 다시 기르지 않아 발효원료가 부족하고,이로 인하여 이미 건

설된 바이오가스 소화조에서 발효되어야 할 원료가 없거나 이용이 멈

추는 상태에 놓여 있다.농 지역의 바이오가스 소화조 발효원료 부족

문제를 효과 으로 해결하기 하여 농업부는 농작물 기( )를 이용

한 바이오가스기술을 연구하여 짚 등의 농작물 부산물을 발효원료로

이용하고 있다.2007년 말까지 농작물 기를 이용한1가구용 바이오가

스장치는 5.5만개소로 그 한해 50083개소 새로이 증가되었다.농작물

기를 이용한 규모 앙 공 식 바이오가스 랜트는 2650개소이

며,그 해 2,634개소가 새로이 증가되었다.그림2는 앙 공 식 형

바이오가스 랜트를 나타내고 있다.2002년 3월 Liaoning-Province

Liaozhong-XianLengzibu-Zhen에 건설되었고,총 투자비 RMB65만

원,농 농가구 260호에 가스를 안정 으로 공 하고 있다.마른 옥수

수 기,옥수수 알갱이를 따고 남은 그 심,마른 볏짚 는 왕겨 등의

농작물 부산물을 원료로 사용하고 있다.그림 2.22는 농작물 부산물을

이용한 바이오가스를 생산하여 각 가구 주방용 인지에 가스를 공

하고 있다.
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<그림 2.22가스화장치를 이용한 바이오가스 생산시스템>

바이오매스 발

2005년 말까지 국 바이오매스 발 설비용량은 약 200만kW이며,

그 버개스(bagasse)를 이용한 발 설비용량은 170kW,쓰 기를 이

용한 발 설비용량은 20만 kW이며,그 외에도 겨 등 농업산림폐기

물을 이용한 가스화 발 과 바이오가스 발 등 있다.바이오매스

기발 을 한 원료 수집,정제처리,연소설비 제조 등은 재 국제수

과 비등한 상태이다.
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<그림 2.23바이오매스발 랜트>

바이오매스 액체연료

국은 교통차량연료를 한 에탄올은 이미 생산이 시작되었다.양식

을 연료로 하는 연간 에탄올생산능력이 102만 톤이고,비 양식을 연료

에탄올로 생산하는 기술은 보 으로 상업화되었다.식당 폐유,유류

식물(oilplants)을 디젤오일로 하는 생산능력은 연간 5만 톤이다.

태양에 지

국 정부는 태양열에 지이용을 극 권장하고 태양열온수기시장을

확 하며,태양열온수기 생산과 응용을 장려하고 있다.태양열온수기

이용은 이미 빠른 속도로 이용 보편화되고 있다.2007년까지 국 농

지역태양열온수기용 집열 면 은 4,286만㎡로 2000년 1,108㎡에 비해

3,178만㎡증가하 으며,연평균 454.06만㎡,연평균증가속도 21.3%이다.

태양에 지 주방용 인지는 112만 로 2000년 33만 에 비해 78.88만

증가하 으며,연평균증가속도 19.06%이다.태양에 지 농 주택 면

은 1524만㎡로 2000년 978만㎡로 546만㎡증가하 으며,연평균증가

속도는 15.8%이다.농 지역에서의 태양 발 보 계량은 9.9만개

소이며,그 설비용량은 3.9조W이다.소형풍력발 기는 11.2만 이며,

그 설비용량은 16조W이다. 양 발 용사례로 Liaoning성

Jiancheng-Xian을 소개한다.빈곤하고 기가 없는 산 에 1997년 3월
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태양에 지 지 총용량 22,650Wp,총계 353개의 독립주택용태양 발

시스템을 설치하 다.이 태양 지공률 50Wp의 직류시스템 253개,

태양 지 공률 100Wp의 직류시스템 100개로 구성되었다.매일 4~5시

간 기를 정상 으로 기를 공 할 수 있고 353가구에 야간 실내조

명 가로등,텔 비 시청 등의 수요 력을 만족시킬 수 있었다.그

림4는 독립주택용태양 발 시스템을 보인다.

<그림 2.24독립주택용태양 발 시스템>

그림 2.25는 Yangzhou-Xian(한국에 군단 행정지역에 상당) 학교

옥상에 설치된 앙 공 식 태양열온수시스템을 보인다.

<그림 2.25 앙공 식 태양열온수공 시스템>



- 78 -

그림 2.26은 산장식 일반주택에 설치된 개별 태양열온수기시스템을

나타낸다.

<그림 2.26단독용 태양열온수시스템>

풍력발

2005년 말까지 국에 풍력발 소는 60개소 건설되었고,총 설비용량

은 126만kW이다.이 외에 독립형 소형 풍력발 기는 약 25만기가 있

으며,그 총 설비용량은 5만kW이다. 국에서 750kW이하 풍력발 설

비는 이미 생산,조와트 (1000kW)풍력발 설비는 제조 에 있다.

국제 선지국가 수 과 비교하면 국산풍력발 기의 용량은 비교 작으

며,주요 기술은 수입에 의존하고 있어 주 부품들의 생산을 해 기술

수 을 더 높여야 한다.그림7은 바람을 이용한 풍력발 을 나타낸다.

설치 치는 Gansu성 yumen sanshi리이고,이곳의 이론 풍력자원은

3000만kW이상이며,국가 계획 6 풍력발 기지의 한 곳이다.1997년

0.12만kW 풍력발 4기(덴마크로부터 Nordtank31-300kW)를 도입,실

험을 수행하고,다음 0.72만kW,그 다음 1.19만kW,2006년에 규모

10만kW이상의 력을 생산하고 있다.
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<그림 2.27Gansu성 농 마을의 풍력발 >

지열에 지

국의 지열에 지발 황을 살펴보면 지열탐사기술,지열에 지 평

가방법,지열에 지 설계,지열에 지 시공 등의 완 한 기술을 확보하

고 있으며,설비 검측기 등 국산화를 완 히 이루었다.2001년부터

2005년까지 30조W이상,총 계 50조W의 소 규모 지열발 소를

이미 건설하 고 이미 상업화하고 있다.지열에 지를 이용한 난방면

은 2001년에서 2005년까지 700～800만㎡,총 계 1500만㎡의 건축

면 에 이미 시공되었다.시공사례로 천진시 교외에 치한 Fengjing

국제호텔을 소개한다.건축면 은 60000㎡, 공일은 2006년,시스템

기능은 동 기 난방(heating),하 기 냉방(cooling)이 주목 이며, 주

기계타입은 GSHP450(8 ),주기계 총히 량은 4,050kW,말단 방식에

송풍기 코일 설치하 고,공 수온은 55℃,열원에는 지하수,총 사업

비는 RMB1,500만원,동 기 설계 실내온도는 22℃,하 기 설계 실내

온도는 26℃,운행비용은 동 기(11월 1일부터 익년 3월 31일)33원/

㎡,하 기(6월 16일부터 9월 30일)15원/㎡이다.그림8은 지하열에 지

를 이용한 동 기 건축난방 발 시스템을 나타낸다. 국 서북부

Xizhang지역의 지하열 정은 온도 200℃,1.5Mpa이며,발 기를 이용

하여 직 기를 생산하고 있다.들어오는 증기는 1.0Mpa,180℃이고,

나가는 증기는 0.07Mpa,90℃이다.유량은 44t/h이며,SEPG500-500의

발 기를 이용,500kW의 발 공률을 가지고 있다.
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<그림 2.28지하열에 지 건축난방 발 시스템>

바이오매스 고체연료

국에서 연0.5만 톤 의 바이오매스 고체연료 생산 공장의 년 이윤

은 RMB100만원,농민 660㎡에 최소 농산물부산물이 500kg,바이오매

스 고체연료 1만 톤은 표 석탄0.8만 톤을 신할 수 있고,SO2배출

160톤을 감소할 수 있으며,CO2배출 1.44만 톤을 감소할 있는 것으로

최근 조사되었다.매년 생산되는 농업부산물은 약 500만 톤으로 계산

하면 바이오매스 고체연료는 최소한 300만 톤(표 석탄량으로 환산하

면 240만 톤)을 생산할 수 있다.동시에 신 농 건설 가속화와 농민의

생활환경을 개선하여 재생에 지이용 극 화 농 경제발 을 진

하고 있다.그림9는 산 지역에 건설된 바이오매스 고체연료 생산 랜

트를 보이며,농 의 수입 증진에 큰 도움이 되고 있다.

<그림 2.29바이오매스 고체연료 생산 랜트>
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신재생에 지 지원 서비스 체계 강화

신재생에 지 장기발 과 강화를 하여 농 에 지 업무 리확 ,

그 기술개발 연구와 발 ,모니터 유지 리,직업기술 배양,사회화

등 서비스 체계를 형성하 다.2007년 말까지 국에 농 에 지 리

기 1.15만개소를 건립,약 3.53만인이 지원,근무하고 있으며,이

4년제 학 학부 이상 졸업생이 6346명에 이르며, 체 18% 이상 차지

하고 있다. 재 연구 개발 그리고 모니터를 해 국가지정 문자

격 기술증을 소지하고 있는 농민기술원이 20.4만 명에 이르며,이

바이오가스 생산 기술자가 19.8만 명으로 구성되어 있다.농 바이오

가스 사회화 서비스를 진하고,군,읍 단 행정기 에서 농가에 직

방문하여 바이오가스 련뿐만 아니라 행정지원 등의 복합 인 서비스

를 병행 지원하고 있다.

(2) 국 농 에서의 신재생에 지 이용 장기 발 계획

2007년 8월에 발표된 국 농 지역에서의 신재생에 지 장기발

계획안에 의하면,농 지역 신재생에 지 개발 이용은 매우 넓은

농 지역의 농민 생활용 에 지 문제를 해결하고 농 생산 생활환

경을 개선하며,생태환경을 보호,환경 친화 건설을 할 수 있다고 보

고되고 있다. 한 농민의 경제 수입을 높이고 농 경제 사회의

더 빠른 발 을 도모한다.2007년 국 농 에서의 신재생에 지 보

활용 장기 발 계획은 아래와 같다.

기존 력망에서 비경제 지역에 력공 을 확 하기 하여 소규

모 수력발 ,태양 발 과 풍력발 등의 지 자원을 이용한 신재생

에 지 기술을 이용하여 무 기 농 지역에 기를 제공한다.수력발

자원이 풍부한 지역에서는 소규모수력발 을 개발,건설화 하여 약

100만호 주민에게 기를 공 한다.소규모수력발 자원이 부족한 지

역에서는 그 지역에 맞도록 독립 인 태양 발 풍력과 태양 병

용 발 소를 건설하여 약 100만호의 주민에게 기를 제공한다.

소규모수력발 을 신할 수 있는 개별용 바이오가스 고체형 연

료,태양열 온수기 등을 이용하여 연료를 보 한다.이것은 농 지역에
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청정생활에 지를 제공하고,농 생활조건을 개선하여 농민생활의 질

수 을 높인다.2010년까지 청정신재생에 지 사용 농 가구 보

률 30%까지 높인다.농 바이오가스 이용 가구 수는 4000만호,태양

열온수기사용 면 은 5000만 ㎡을 달성한다.2020년까지 청정신재생에

지사용 농가구 보 율은 70%이상 도달,농 가구 바이오가스 사용가

구를 8000만호까지 높이고,태양열온수기 사용 면 을 1억㎡까지 넓힌

다.

신재생에 지자원이 풍부한 지역에서는 그 지역에 합한,활용면이

넓은 다양한 원칙에서 각종 다양한 신재생에 지원을 충분히 이용하

고,녹색에 지시범 지역건설을 극 추진한다.생활에 지원소비총량

녹색에 지 신재생에 지원 이용량을 50%를 과한다.각종 바이오

매스 폐기물을 히 처리하고 합리 으로 이용한다.녹색에 지시범

지역에 바이오가스와 바이오매스 고체연료,태양에 지를 병용할 수

있도록 건설한다.2010년까지 국에 50개소 녹색에 지 시범지구를

건설하고 2020년까지 녹색에 지시범지역을 500개소 증가 보 한다.
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2. 마 단  신재생에 지 용 사

3. 신재생에 지 용  한

   사 지 사

4. 신재생에 지 용  한 

   식 사

5. 결
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제3장 신재생에 지 농어 뉴타운 용을 한 조사

1.주택단 신재생에 지 용 사례

신재생에 지의 농 마을 용에 한 사례조사를 통하여 우리 농

마을 실정에 가장 합하고 효율 인 기법을 모색하고 활용방안을 마

련하기 해 자료 조사를 실시하 다.신재생에 지를 용하는 농어

뉴타운은 여기서 조사된 지역과는 다른 지역으로 다음의 특성을 갖

고 있다.

<그림 3.1농어 뉴타운 기본 계획>
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(1) 주 역시 신효천 마을

주 역시 신효천 마을은 우리나라의 표 인 에 지 자립 마을로

잘 알려져 있다.신효천 마을은 에 지 리공단이 신재생에 지로

60% 이상을 공 하는 50여 가구의 시범마을로 지정하는 ‘그린빌리지’

로 선정되었다.시설로는,2.1Kw 태양 발 기가 64가구 모든 마을

지붕에 얹 져 있는 에 지 자립형 마을이다.

<그림 3.2신효천 마을 경>

(2)충남 홍성군 문당리

충남 홍성군 홍동면 문당리 마을 입구에 치한 가로등과 가로등의

력을 공 하는 풍력 발 기를 가지고 있다.실생활에 용된 신재생

에 지 이용을 통한 에 지 자립의 좋은 로 단된다.

<그림 3.3문당리 마을 가로등 용 풍력발 기>
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(3)강원도 인제군 남 리 마을

강원도 인제군 남면 남 리에서 태양 에 지를 활용한 마을 내 에

지 소비 잉여 력의 매를 통한 고소득 창출하고 있으며,남

리 마을은 총 22가구가 모여 살고,60 이상의 노인이 부분인 마을

로 유휴지를 활용하여 추 식 100kw,고정식 200kw의 태양 발 기

3기를 설치하여 일일 300kw의 력을 생산하고 있다.

<그림 3.4남 리 마을 태양 에 지 발 기>
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(4)외국의 신재생에 지 주택

해외에서 신재생에 지를 활용한 주택 사례는 ①신재생에 지를 활

용함과 동시에 에 지 소비를 감소하는 것과 병행,②설비형 태양에

지 (ActiveSolarEnergy)보다 자연형 (PassiveSolarEnergy)태양열

시스템을 주로 이용,③주택의 경우 태양에 지를 활용하는 사례가

부분을 차지,④신재생에 지 활용방안 마련의 목 은 궁극 으로 주

민의 삶의 질 개선을 함에 있다.

각 가구의 에 지 소비를 감소시키기 해 고기 ․고단열 주택으로

설계하고,북쪽 입면의 개구부를 최 한 이고 있으며,자연형

(PassiveSolarEnergy)태양열 시스템을 주로 이용함으로 경제성을

확보할 수 있고,농 의 자연경 과 어우러져 마을 내에 주택이 이질

감을 갖지 않도록 한다.

<그림 3.5외국 농가주택의 신재생에 지 활용사례>



- 89 -

2.마을 단 신재생에 지 용 사례

서울시 신재생에 지 타운

서울시도 향후 신재생에 지를 이용한 타운을 건설하기 해 계획

이며 다음과 같은 기 을 설정하 다.먼 ,신재생에 지를 기반으로

한 지속가능한 에 지 공 체계를 갖추려면 아래와 같은 조건들을 갖

춘 에 지 소비형 도시구조가 되어야 한다.

-에 지 소비형 공간 구성:바람길,건물의 방향,녹지 수변공

간의 면 치 등을 고려

-에 지 소비형 건축:건물에 지 효율 1등 의무화

-그린 교통체계:보행,자 거,온실가스 배출량이 은 교통

수단 등을 우선시

-미활용 에 지 신재생에 지 이용:태양 발 ,태양열 온수공

,지열을 이용한 냉난방,수소연료 지를 이용한 열, 기 공

등

에 지 감형 시스템 건물 보 확 를 해 패시 솔라형 건물

보 을 추진하고 있는데,그 주요 내용은 다음과 같다.

패시 솔라형 건물 보

신재생에 지 타운의 기본조건은 에 지 감형 사회를 먼 구축하

는 것이다.패시 솔라(PassiveSolar)란 태양 을 자연 그 로 활용

하는 것으로 자연채 ,햇빛을 이용한 자연 난방 등을 의미한다.이런

방식의 건물 디자인은 그 자체가 에 지 이용과 하게 련되어 있

기 때문에 에 지 보존에 도움이 된다.패시 솔라로 설계된 건물들은

난방,냉방,채 용도로 태양을 이용한다.이는 다른 자원의 에 지

소비를 이고 안락한 실내 환경을 제공한다는 장 이 있다.디자인

원리는 다양한 건축 스타일이나 건축 기술에 목될 수 있다. 한 태

양 지나 태양열 탕 시스템과 같은 ActiveSolar에 지 시스템

의 이용에도 도움이 된다.패시 솔라 건물 디자인의 범주는 다음과

같이 나 어진다.
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➀ 패시 솔라 난방

➁ Passive냉방

➂ 자연 채

패시 솔라형 건물의 가이드라인

패시 솔라형 건물의 보 을 확 하기 해서는 아래와 같은 건물

가이드 라인을 수해야 한다.

1.겨울철 태양에 노출을 최 화할 수 있도록 건물의 방향을 정한다.

건물이 겨울철에 태양빛을 많이 받고,찬바람을 막을 수 있도록

방향을 정한다.겨울철 태양에 노출을 증가시키기 해서 건물 디

자인을 동서방향으로 연장한다.건물의 북향 면 을 최소화한다.

건물의 남향에는 거주에 한 방,북향에는 난방이나 채 이 거

의 필요하지 않은 방(옷장,빨래방,창고,복도,설비실 등)을 배치

한다.

2.질이 좋은 창문을 선택하고 략 으로 배치한다.동남쪽이나 남

쪽,남서쪽에 큰 창문,북쪽이나 서쪽에는 작은 창문을 배치한다.

최상의 창문을 선택한다.유리의 U값이나,가시 선 투과율,태양

열 복사지수의 평가를 통해 건물 유리를 최 화한다.

3.내부의 온도 변동을 조 하기 해 축열량(thermalmass)을 이용

한다.직간 패시 솔라형 난방을 해,열 흡수원으로 내부 온

도 변동을 최소화할 수 있는 벽과 바닥의 축열량을 통합한다.외

부 온도가 매일 실내온도 이상이나 이하로 변동하는 지역에서는

축열량을 에 지 감을 돕는다.축열량은 낮에는 에 지를 흡수

하고 밤에는 내부로 열을 내보내는 효과 이며 무료인 열원의 기

능을 수행한다.

4.효율 인 비 시스템으로 나머지 난방부하를 공 한다.태양열

탕 시스템으로 생산되는 바닥의 복사열 이용을 고려한다. 비

난방원으로 먼지 배출량을 최소화하기 해 매 변환기가 장착된

효율 인 나무나 펠릿 난로를 고려한다.나무 난로를 구매하기

에 기질 규제에 합한지,난방 공간에 한 크기인지를 확인

한다.

5.태양 에 직 인 노출 열 흡수를 최소화한다.태양 이나 열
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이 건물로 투과되어 들어오기 에 이를 방지하기 해 커튼이나

겉창처럼 내부 차단과 반 되는 나무나 차양 같은 외부의 태양

차단 수단을 우선 으로 이용한다.여름철이나 가을에 태양빛을

차단하기 해서 큰 사이즈의 남향 창문을 가린다.서향 유리를

최소화한다.나무 그늘이나 차향을 비롯해 외부 블라인드나 겉창

을 이용해 략 으로 서향 유리를 가린다.언덕지역에서는 동향

유리도 가릴 필요가 있다.버티컬 블라인드는 동서 방향 건물에

최 이다.채 창 크기를 최소화하고 이를 자연채 에 부분 이

용한다.직 인 열을 획득하기 해 스카이리드(skylid)가 이용

될 수 있으며,채 창은 간 으로 과난방이나 섬 상을 없애

것이다.지붕을 당히 연한 색으로 칠한다. 를 들어 언덕지

역에서는 시각 인 향을 최소화하기 해 황토색이 선호되는

경향이 있다.건물 외부의 보도나 도로,베란다나 주차장과의 색을

조화시키기 해 연한 색의 반사 효과가 없는 마감재를 이용하고,

가능하면 그늘을 드리운다.지역 기후에 합하고 외부와 내부 사

이의 열 교환을 최 화시킬 수 있는 고성능 유리를 이용한다.

6.찬 공기가 건물 내부로 유입될 수 있도록 설계한다.여름철 미풍

을 냉방에 이용하기 해 입구를 배치한다.거주에 한 방에

미풍의 유입 유출을 가속화하기 해 출구의 크기와 치를 조

정한다.외부의 열 흡수원이 입구로 들어오는 것을 피한다. 를

들어,미풍을 냉방에 이용하기 해 입구 앞에 아스팔트 도로를

치시켜서는 안 된다.공기가 식생이나 호수 수지를 지나

미리 냉각될 수 있도록 한다.어두운 색의 포장을 피한다.콘크리

트의 기능 인 축열량 바닥재를 만들어 내기 해서 SolarSlab의

이용을 고려한다.차가운 공기의 유입이나 더운 공기의 유출을 용

이하게 하기 해 지붕 통풍기나 건물 체 통풍기나 지하실

통풍기(paddlefan)를 이용한다.냉각탑이나 난방용 굴뚝의 통합을

고려한다.

7.더운 공기가 건물 외부로 배출될 수 있도록 설계한다.밤 시간이

나 이른 아침 냉방을 이용하는 략을 이용한다.더운 공기를 배

출시키기 해 지붕 꼭 기에 둥근 지붕(cupola),정자(belvedere),

작동 가능한 채 창이나 채 층의 창문,난방용 굴뚝을 고려한다.
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열 투과를 이기 해 지붕 에 반사 박(foil)을 우거나 공기

층을 둔다.

8.자연채 을 최 화하기 해 다음의 략을 고려한다.자연 채

을 최 화하기 해 유리창과 더불어 컴퓨터 모델링 기법의 이용

을 고려한다.모든 방에서 어도 2개 이상의 벽면에 자연 채 창

을 배치한다.천장에서의 자연 채 을 해 채 층의 창문이나,지

붕 모니터,채 창의 이용을 고려한다.추 반사경으로 이른 아침

이나 늦은 오후의 채 창의 성능을 향상시킬 수 있다.과난방이나

과채 (overlighting)을 피하기 해 채 창 주변을 주의깊게 설계

한다.간 인 자연채 시스템은 과난방이나 부심 상을 방

지할 수 있다.자연채 을 보다 고른 상태로 이용하고 부심

상을 이기 해 머리 높이 정도의 남향 창문에는 선반(light

shelf)을 배치하고,반사율이 높은 천장이나 연한 색의 벽지를 사

용한다. 막 어를 이는 것은 자연채 을 늘리는 것보다

요하다. 부심 상이나 비용을 이기 해 남쪽의 형 유리면

에 태양 지를 붙이는 것을 검토한다.그늘을 이용해 과난방을

피하고 작업공간으로 태양 의 직 인 투과를 최소화한다.업무

공간에서 자연 채 을 보조하기 해 국부 조명을 이용한다.

9.특수 유리 자동 제어를 고려한다.선택 인 유리 이용으로 태

양열을 얻고 동서방향의 노출 열 손실을 최소화하는 동시에

유리의 가시 선 투과를 최 화한다.채 입구에서 멀리 떨어진

자연 채 공간을 확보하기 해 경량 이 나 섬유 시스템의

이용을 고려한다. 섬유 시스템은 비싸기 때문에 상업 인 규모

에서만 이용이 가능할 것이다.창문에서 멀리 떨어진 곳에 조명이

필요할 때 가까운 곳의 창문이 열릴 수 있도록 조명을 구획한다.

고정된 용량의 모델보다는 연속 기 안정기가 에 지 소비를 3

배 정도 약할 수 있다.자연 채 략의 일부로 자동화된 자연

채 제어시스템을 이용하는 것처럼 유동성이나 조 가능성을 최

화하기 해 제어하고 조명을 배열한다.
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마곡지구의 신재생에 지 타운 구상(서울시정개발연구원)

1)마곡지구 개요

마곡지구는 강서구 마곡동,가양동 일원이며 총 면 은 336만 4,000

㎡(101만7,610평)이다.주거용지가 체의 20%를 차지하고 있으며,농

경지가 60%,도로 9%, 지 12.9%,구거 10.3%,기타 7.3%의 순으로

나타났다.

(표 3.1마곡지구 토지이용 계획)

구 분 면 (천㎡) 구성비(%) 비 고

총 계 3,364 100

주거용지
소 계 676 20.1

공동주택 아 트 676 20.1

상업용지

소 계 453 13.5

심상업용지 97 2.9

일반상업용지 356 10.6

연구개발용지 연구복합용지 737 21.9

도시기

시설용지

소 계 1,494 44.4

도 로 497 14.8

보행자도로 8 0.2

종합의료시설 44 1.3

공공청사 52 1.6

학 교 84 2.5

사회복지시설 1 ․

장 14 0.4

근린공원 457 13.6 4개소

어린이공원 6 0.2 3개소

경 녹지 0.9 ․ 4개소

연결녹지 246 7.3 23개소

완충녹지 12 0.4 7개소

주차장 20 0.6 4개소

열공 설비 26 0.8 1개소

기공 설비 8 0.2 1개소

자원회수시설 15 0.4 1개소

방수설비 2 0.1 1개소

기타시설용지 종교시설 3 0.1 4개소

출처 :마곡지구 도시개발사업(SH공사)
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<그림 3.6마곡지구 토지이용계획도>

2)마곡지구 에 지 수요 측

열 수요량 열부하를 구하기 해서는 최 열부하의 경우 우선

난방면 (건물면 의 80%)을 구한 후,단 열부하를 곱한 수치이며

여기에 동시부하율을 고려한 것이 난방요구 열부하이다.이 사업지구

의 포화연도(2014년)기 총 열수요량은 연간 60만Gcal, 력수요량은

연간 78만 7,066MWh이다.

(표 3.2마곡지구 에 지 수요량)

구 분
열(Gcal/년) 취사용

(천N㎥/년)
력

(MWh/년)난방/ 탕 냉방

공 동 주 택 203,760.0 49,350.1 1,594 51,447

상 업 용 지 22,680.6 8,977.9 519 92,407

업 무 용 지 51,185.0 17,999.2 267 194,537

연구복합용지 117,243.7 40,908.6 541 394,374

종합의료시설 30,515.2 5,160.2 257 27,965

학 교 1,420.4 536.7 40 3,417

공 공 청 사 6,645.9 2,337.0 51 16,243

사회복지시설 24.6 14.2 ․ 63

열․ 기공 시설 1,653.7 273.4 6 2,974

자원회수시설 807.6 152.1 3 634

종 교 시 설 249.8 ․ 1 347

도로,공원,주차장 등 ․ ․ 　․ 2,658

계 436,186.5 125,709.4 3,279 787,066

석유환산톤(TOE) 59,650 67,688
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3)마곡지구 신․재생에 지 공 방안

마곡지구는 건축부문에서 『서울 친환경 건축기 』에 따라 신축부

문 1등 충족을 하여 20% 이상 감할 수 있도록 가이드라인을 계획

하 다.

(표 3.3건물에 지 효율 인증 시 추가공사비 감률)

순
행설계 설계 안

추가비용
(원)

난방에
지
감율
(%)

연간난방비
감액(원)

1 16㎜복층유리
(5㎜+6㎜A+5㎜)

22㎜로이복층유리
(아르곤주입유리)
(5㎜+12㎜A+5㎜)

1,590,000 30
130,000∼180,0

00

2 16㎜복층유리
(5㎜+6㎜A+5㎜)

22㎜로이복층유리
(5㎜+12㎜A+5㎜) 1,290,000 25

110,000∼150,0
00

3 16㎜복층유리
(5㎜+6㎜A+5㎜)

16㎜로이복층유리
(5㎜+12㎜A+5㎜)

740,000 13 56,000∼80,000

4 16㎜복층유리
(5㎜+6㎜A+5㎜)

16㎜복층유리
(5㎜+12㎜A+5㎜)

550,000 10 43,000∼60,000

5 일반보일러 지역난방 700,000 10 43,000∼60,000

6 일반보일러 고효율 보일러(87%
이상)

200,000 8 34,000∼50,000

7 창면 비50% 창면 비 45% ․ 6 26,000∼36,000

8
단층유리
발코니새시창

복층유리
발코니새시창

1,200,000 4 17,000∼30,000

9 건물방 ·동향 건물방 ·남향 ․ 3 13,000∼18,000

10
벽체단열
법규기 용

벽체단열
법규 비20%향상

90,000 3 12,000∼17,000

11
가산 감률
3%

가산 감률 5% ․ 2 ․

12 환기율 0.5회/시 환기율 0.45회/시 ․ 2 9,000∼12,000

출처 :에 지 약 설계를 한 가이드라인,2006,에 지 리공단



- 96 -

(표 3.3)을 토 로 마곡지구 에 지 수요추정에 의한 건물에 지의

감률이 33.5%가 되기 한 방안으로 22mm 로이복층유리,창면 비

45%,복층유리 발코니 새시창,벽체단열 법규 비 20% 향상,환기율

0.45회/시 등의 안을 제시한다.

(표 3.4건물에 지 효율등 1등 의무화 시 감률 감액(추정))

순 설계 안
난방에 지

감율
(%)

연간 난방비
감액(백만원)

1 22㎜로이복층유리(아르곤주입유리)
(5㎜+12㎜A+5㎜)

30 3,420

2 창면 비 45% 6 1,433

3
복층유리
발코니새시창 4 1,086

4
벽체단열

법규 비20%향상
3 670

5 환기율 0.45회/시 2 485

합계 47 7,094

복층유리와 창면 비,발코니 새시창,고효율 단열재 사용 환기율

조 율을 통하여 약 47%의 난방에 지 감의 효과가 있을 것으로

상되며 연간 난방비 감액은 략 70억 원으로 상된다.마곡지구에

건물에 지 효율등 1등 을 의무화 하는 방안을 추진하면,최소

33.5%의 열에 지를 감할 수 있을 것으로 상된다.

서울기의 생활계 페기물 발생량 가연성 생활계 폐기물량은 다음

과 같다.생활계폐기물은 하루 평균 1만 1,844톤이 발생되며,폐기물

에 지로 이용 가능한 가연성 생활계폐기물은 하루 평균 7,157톤이 발

생하는 것으로 분석되었다.
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<그림 3.7서울시 생활계 폐기물 발생량>

이들 쓰 기는 성상별로 소각하는데,이때 발생하는 잉여 에 지는

1,700Gcal/ton이다.사업지구에서 소각 처리하는 쓰 기량을 하루 500

톤으로 가정하면,이를 소각 시 발열량은 다음과 같다.

▪ 발생열량 :500ton/일 ×1.7Gcal/kg=850Gcal/일

▪ 회수열량 :850Gcal/일 ×300(유지보수 기간 :65일)=255천cal/년

연간 회수 열량은 25만 5천Gcal이며,이는 에 지 감을 통해 100%

로 공 이 가능하다.
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(표 3.5모든 조건을 고려할 때 마곡지구 에 지 감가능량)

구분
열(Gcal/년) 취사용 력수요

난방/ 탕 냉방 (천N㎥/년)(최종에 지Gcal/년)

마곡지구 총 에 지 수요량 436,187 125,709 3,279 676,880

수요 리
건물에 지
1등 효율
의무화

290,064
(난방에 지의
33.5% 감)

감을통함 에 지 수요량 146,123 125,709 3,279 676,880

신․재생
에 지
공

자원회수 시설
(500ton/일)

255,000
(난방에 지의10
0%공 )

수소연료 지
(50MW)

150,672
(난방에 지의10
0%공 )

150,672
(총 력에 지의
약 22.2% 공 가능)

하수열 회수
547,000

(냉․난방에 지100%
과공 가능)

신․재생
에 지를통한 감가능량

271,832 ․ 150,672

신․재생
에 지 보 률

냉․난방 에 지 100% 공 가능 력에 지의 약
22.2%공 가능

<그림 3.8에 지공 시스템 기본체계도>
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<그림 3.9신․재생에 지 도입개념도>
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북경 바이오가스 시범마을

국은 그린(Green)경제개발,G환경창조,G농산물생산,G생활향유를

목 으로 국농업 학에서 계획을 수립하고 개발하고,Recycling   

Eco-economy개념에 바탕을 둔 시범마을 조성하 다.기본 구조는 가

축배설물을 처리하여 침지과정을 통해 바이오가스를 생산하고,더불어

액비와 고형물[유기비료]생산,물순환 재이용 그린농산물 생산이다.

이를 해 순환을 한 농작물의 규모는 돼지사육 12,000마리,화훼

66ha,과일(배,복숭아)20ha이다.

캄보디아 바이오매스 발 소

CDM사업 일환으로 캄보디아와 UNFCCC가 공동으로 추진한 사업으

로 총 520만 달러를 투자하여,2006년에 착공,2008년부터 가동 이

다.벼 도정공장(AngkorKasekam Roongroueng)에서 나오는 왕겨를

발 소의 연료로 사용하여 2.0MW 력을 생산,인근 공장에 공 하

고 있다.

스웨덴 농업에 지(Agrobioenergy) 로젝트

1973년 1차 석유 동 후 농업에 지 로젝트(1979-1986)를 시행하

고 있으며,30년 후 재 단기순환 에 지산림이 다양한 기능을 하고

있다.여기에는 폐수처리,슬러지 재순환,정수, 속 정화 기능이 있

는 버드나무(salix)바이오매스 생산과 환경 생태보존 통합하며, 구뿌

리 기종 갈 카나리아풀은 북부 추운지방에서 바이오에 지 생산 가

능 작물이고,수확기 지연 갈 풀은 양질의 연료와 농업생태 개선에

효과 이라고 보고되고 있다.
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(표 3.6국외 신재생에 지 지구 사례정리)

도시 도시 개요 특징

마스다르 반경;6㎢
인구:5만명

� 3무(온실가스,폐기물,자동차)도시
조성

� 도시 내 신개념 교통수단 제안을
통한 탄소 가스 발생억제

� 에 지 사용량 모니터링
� 100% 청정에 지 의존

국 SYNIA
반경:275㎢
인구:
80만명

� EnyCity개념 도입
� 에 지 감 15%(가정부문 40%)

국 동탄
반경:88㎢
인구:5만명

� 에 지 수요 64% 감
� 에 지,물,식량,자족
생태도시

� 자동차 매연제로 도시
건설(zero-emission)

네덜란드
Amersfoort

반경:220㎢
인구:
13만명

� 6,000가구 501가구(12,000㎡)에
태양 발 설비 설치

� 연간 력소비량의 2,100MWh의
54% 충당

스웨덴 스톡홀름

� 수송수단 특화
� 2010년까지 도시 운송수단의
100%를 청정화

� 2010년까지 탱크의 85%를 청정
연료로 사용

� 2010년까지 스톡홀름에서 팔린
모든 운송수단의 35%를 청정화

수소연료 지지구

� 캐나다 토론토:Hydrogen
Village를 심으로
수소연료 지를 이용하여 력
난방과 통신 등의 사회 인 라를
구축

� 미국 콜림비아시:FuelCell
District를 계획하여 수소
연료 지를 지역에 지로 활용할
계획
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3.신재생에 지 용을 한 사례지 조사

3.1조사의 개요

본 연구에서 신재생에 지를 사용한 농어 뉴타운의 실제 사용지는 없

으므로 기존의 사업을 통해 재 운 인 지역을 조사함으로 농어

뉴타운에 용할 시사 을 찾고자 하 다.지역은 국을 상으로 하

되 이미 알려져 있는 지역을 우선 으로 선발하 다. 한 신재생에

지의 원별 종류가 많으나 실제 용이 용이한 태양열에 지,태양 발

,풍력발 ,지열에 지,바이오매스 에 지를 심으로 하 으며,문

제가 되고 있는 폐기물에 한 열병합발 시설을 추가하여 조사하

다.

<그림 3.10 상지구 치>
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(표 3.7신재생에 지 조사지역)

No. 조사지역 조사일 조사 상지 내 용

1 여주 7월 29일 용담 마을 그린빌리지 -태양열

2 이천 7월 29일 모 농조합 바이오 (분뇨 이용)

3 원주 7월 29일 원주 국민체육센터 지열

4 제천

7월 29일 원마루 마을 그린빌리지 -태양열

7월 29일 제천시 자원 리센터 폐기물

5 속

7월 30일 속 수질환경사업소 바이오 (가스 이용)

7월 30일 도문 2리 마을 그린빌리지 -복합

6 령 7월 30일 신재생에 지 시 복합

7 문경 7월 31일 신재생에 지 체험단지 복합

8 구

7월 31일 경북고 태양열,태양

7월 31일 신천 하수사업소 소수력,태양

9 부안 8월 6일 등용 마을 자발 참여 -태양

10 주 7월 31일 신효천 마을 그린빌리지 -태양

11 제주

8월 11~12일 동 마을 그린빌리지 -태양

8월 11~12일 신창 마을 그린빌리지 -풍력

조사는 14개 지역으로 강원도,경기도에서 제주도 까지 국을 조사

하 고,태양열,바이오가스,폐기물,태양 ,지열,소수력,풍력 등 총

7개 에 지원이었다.
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3.2신재생에 지 사례지 조사

신창 마

조사 상지 제주시 한경면 신창마을

주 에 지원 풍력에 지

조사내용

v 제주 신창리 풍력그린빌리지는 국내 최 풍력을 이

용한 청정에 지 자 자족 시범마을로 2006년도에

850kW 2기를 설치하여 연간 약 3,700kWh 력을

생산하여 1,350여 가구의 력을 풍력으로 체하는

효과를 갖고 있다.

v 신창리 풍력발 소는 발 기 11기,높이 64m,날개

32m로 마을 외부에 설치되었고,도에서 리하고 있

다.발 액의 일부를 마을에 지원하고 있으며,일정

기간 후 마을에 귀속된다.
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신효천 마

조사 상지 주 역시 신효천마을

주 에 지원 태양 에 지

조사내용

v 2004년 11월부터 태양 발 을 시작한 마을로 개인

가구주택 64가구에 2.1kW 태양 발 시설을 설치하

여 운 하고 있고,신재생에 지 우수사례 에서 우

수상을 수상한 마을이다.

v 주민들은 설비용량이 어 불편한 외에는 기료

부분에서 많은 이득을 보고 있어 체 으로 만족을

느끼고 있어,주택 외에도 농장에 시설을 설치한 가

구도 있다.

v 마을 내에는 간혹 태양열발 을 설치한 가구도 상당

수 있으나 체 으로 태양열보다는 태양 을 더 선

호하는 편이며,설치비 자부담이 30%이고,무상

A/S기간은 3년이지만,인버터 고장시 교체 비용이

170만원에 달해서 수리비 부분에 있어서 상당한 부담

을 느끼고 있다.
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동  마

조사 상지 제주시 안덕면 동 리

주 에 지원 태양 에 지

조사내용

v 태양 을 이용한 에 지 자 자족 시범마을로,총 46

가구에 112kW 규모로 설치되어 사용 력량의 72%

를 태양 으로 체 공 하고 있어 청정에 지 보

확산 지역에 지 자 기반 구축에 기여하고 있다.

v 2004년 말부터 발 이 시작된 마을로 인버터 잔고장

이 잦아서 실내로 이동 설치한 경우가 있으며,유지

보수는 도에서 5년간 무상보조가 된다.

v 태양 설치규모는 2.8kW,2.1kW의 지상형과 3.2kW

의 지붕형으로 기세의 약 70~80%가 약되며,마

을 주민들은 새로운 가구가 들어오면 추천할 의향이

있고,설치 후 경제 이득 발생에 체 으로 만족

하는 편이다.

v 타 시도 학생 견학으로 마을방문이 잦은 편이다.
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신천 하수 말처리

조사 상지 구 역시 북구 서변동 환경시설공단 신천하수사업소

주 에 지원 태양 ,소수력에 지

조사내용

v 하수처리 시설은 부지면 361,025㎡에 처리구역 59.2k㎡으로 일

일 하수 68만 톤을 처리하는 시설로 구에서 가장 규모가 큰 하

수처리장이며,처리수의 일 10만m
3
은 모래여과를 거친 후 신천 상

동교까지 펌 로 이송하여 방류함으로서 도심 속 신천의 유지수

확보 쾌 한 환경조성으로 시민들의 삶의 질 향상에 기여하고

있다.

v 태양 발 설비 시설은 미래 체에 지 실증과 보 확산,청정

에 지 이용으로 도시환경오염 방, 력에 지 부족난 완화

약을 목 으로 설치되었고,발 용량 679kW로 연간발 량은

819,714kWh이며,연간 50,002천원 정도의 력비 감효과가 있으

며 체 력량의 1.7% 정도를 차지하고 있다.

v 소수력 발 시설은 지역에 지 시범사업으로 화석연료 사용억제

체에 지 개발보 ,환경오염 방 청정도시 발 기여,

력수요 증에 따른 에 지 부족난 완화 약에 기여할 목

으로 설치되었고,발 용량 139kW,유효낙차 3.76m로 17,000t/h

이상 방류시 가동한다.연간발 량은 1,140천kWh이며,연간 70백

만원 정도의 력비 감효과가 있다.방류수량 부족으로 1일

14~15시간 정도 가동하며,발 용량 139kW이나,실제 발 량은

50~60kW/h로서 1일 발 량은 700~800kW이다.
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도  마

조사 상지 강원도 속 시 도문동 도문2리

주 에 지원 태양열,태양 ,지열에 지

조사내용

v 태양열 일체형 28세 ,분리형 30세 ,태양 5세 ,지열 3세

에 100% 국비지원으로 총 6억원의 공사비가 소요되어 조성

v 건물 내에 태양열,태양 ,지열 계량기가 한 개로 각각의 사용량

악이 힘들지만 신재생에 지 사용 마을회 의 월 연료 사용

료는 80만원 정도 소요되었으나 재는 월 기 17만원정도 소요

v 태양열은 온수로 이용하고,태양 은 기로 이용하고 있으며,

부분 집열 이 2장으로 주민들은 부족하다고 여겨 집열 을 늘려

달라고 요구하며,일체형은 문제없이 작동

v 설비 고장시 A/S가 신속하게 이루어지지 못하여 간혹 주민들의

불만 사항이 제기

v 마을 주민들은 에 지 감 효과를 상당부분 느끼고 있고,태양

열,태양 ,지열 각각의 에 지원에 해 지열에 해 가장 많은

만족도를 보이고 있으며,지열 규모로는 마을회 에 8RT,식당에

5RT,펜션에 3RT규모의 지열시스템을 사용

v 마을회 에 사용된 지열공은 150mm×150m×2공의 규격을 사용하

고 있으며,주민들은 마을에 조성된 신재생에 지 설비에 해 자

부심
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등용 마

조사 상지 라남도 부안군 등용마을

주 에 지원 태양 에 지

조사내용

v 등용마을은 부안에 지자립시범마을로 태양 발

력을 한 에 kW당 716.40원에 100% 매하여 력

매 액으로 태양 발 시설 확장에 재투자하고 있

다.

v 재 마을에는 30kW 태양 발 용과 3kW 태양

주택용이 있고,35RT 지열시스템과 발 용으로

사용되지는 않지만 상징 으로 1kW 풍력발 기가

설치

v 체험용 자 거패달 발 장치 태양열조리기가 1기

있고,60여명을 수용할 수 있는 신



- 110 -

천 합

조사 상지 경기도 이천시 백사면 모 리 모 농조합

주 에 지원 바이오에 지

조사내용

v 이 까지는 독일의 수입 기술을 사용하 으나 재는

90% 이상 국내기술이 사용되고 있고,원격제어 리

시스템으로 사용 리가 편리하다.

v 축분을 이용한 메탄가스 발 으로 분뇨는 일일 100t

에 이를 정도로 충분히 확보가 되지만 주변 지역에

악취가 심하고 슬러지 발생의 문제 을 안고 있으며,

분뇨 처리가 100% 되지 않아 액비 장의 문제 이

있다.

v 10억 투자로 풀가동시 월 30~40만원의 약 효과를

릴 수 있으나 시간당 30~34kw의 발생량으로 투자

에 비해 효과가 미비하다.

v 정부의 보조로 인해 생산 력을 되팔 수 없고 매년

감사를 시행하며 문인력이 필요하나 인건비 문제

등으로 시행하지 못하고 있다.
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원주 체

조사 상지 강원도 원주시 명륜동 원주 체육센터

주 에 지원 지열에 지

조사내용

v 180m 깊이에 직경 150mm 지열공 90개가 6~9개의 묶

음으로 되어 있어 문제 발생시 묶음 단 로 제어가

편리하며,순환만으로 4~5℃로 보정이 가능하다.

v 24시간 운 가능하고 실별로 제어 가능하여 건물 내

냉난방을 효율 으로 리할 수 있다.

v 지열히트펌 는 냉난방 시스템 가장 효율이 높은

것이 특징이고,1차 에 지의 약으로 환경친화 인

시스템

v 지열 냉·난방 시설 기술진의 완성도가 완벽하지 않은

상태에서 시작되어 모래가 많이 끼이고, 수 발생시

쉽게 찾기 어려운 단 과 지하수 오염 발생 염려가

있고,인버터 제어가 효율 으로 되지 않아 열효율이

떨어질 경우가 생긴다.

v 수 장 같은 경우 가스로 탕을 하고,지열로 온도

유지를 담당하는 등 지열과 타자원을 병용하기도 한

다.
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천 원 리

조사 상지 충북 제천시 신동 625제천 자원 리센터

주 에 지원 지열에 지

조사내용

v 매립,소각,음식물,재활용처리시설이 함께 입지하고,축구장,

썰매장,청소년체험장, 고라 등 주민이 편안하게 쉴 수 있는 쉼

터와 생태연못,실개천,약 원,유리온실 등 생태공원 시설로 조

성되었다.

v 시설 운 시에 큰 문제는 없으나 운 시작시 주민들의 동의를 얻

었지만 폐기물 등의 향을 고려하여 시설반경 2km의 주민 체를

이주할 생각을 갖고 있다.

v 음식물은 건조하여 사료로서 주변 닭,오리 농가에 무상으로 공

하고 있으며,폐열을 이용하여 건물을 난방하고,음식물 건조

겨울철 허 시설에 난방을 하고 있다.

v 재 30% 가량의 열이 남아서 증기터빈 발 기 설치를 구상 에

있으며,설치 6년 뒤 손익분기를 회복하고,매립장은 84년이 지나

면 포화되어 그 에 골 장을 건설할 계획에 있다.

v 180kg/5분의 소각시설로 남는재는 매립을 하고,일일 50t가량을

소각하며,일일 26t가량의 사료를 생산한다.

v 발생하는 오염물질을 체계 인 리로 배출을 억제하고 있으며,

업체 탁 리로 24시간 가동하고 있다.
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3.3조사결과의 분석

신재생에 지 자원은 기상에 많은 향을 받고 있다.에 지원별 잠

재량의 평가를 한 조사지역의 기상자료는 다음과 같다.

(표 3.8조사지역의 에 지원별 잠재량 평가를 한 기상 자료)

항목 일조시간
일사량
(30년평균)

평균풍속 최다풍향
1m 지 온도
(30년 평균)

강수량

이천 1815 24.92 1.2 wsw 13.3 　

원주 1749.7 15.38 1.2 wsw 13.2 　

제천 1841.3 20.61 1.4 wsw 12.4 2067.3

속 1892.3 　 2.5 w 13.2 　

령 1903.7 11.81 3.4 w 9.3 　

문경 1871.1 20.2 1.6 n 14.2 　

구 2045.4 12.65 2.3 w 15.9 　

제주 1671.8 12.26 3.3 nw 17.1 　

주 1862 12.93 1.8 nne 15.7 1620.6

단양 1841.3 20.61 1.4 wsw 12.4 2067.3

장수 1831.8 - 1.6 n 13.3 1563.3

고창 1773 18.7 1.1 ese 15.6 1637.2

화순 1862 12.93 1.8 nne 15.7 1620.6

장성 1862 12.93 1.8 nne 15.7 1620.6
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각 조사지역의 장,단 은 다음 표와 같다.

(표 3.9조사지역의 장․단 )

지역 황 만족도 장 단

용담마을
GV

(태양열)
4

․태양 보다는 태양열 선호
․설치 후로 기 비용 부담의
감

․여름철 력이 남음
․정부 보조로 인해 3년간 무상
지원

․설치 시 업체 측의 과도한 홍보와
매끄럽지 못한 행정 처리 문제

․사용 시 유지 리 방법에 해 주
민들에게 충분한 설명이 미비

․집열 1개 교체 시 70만 원정도
비용 부담

모 농
조합

바이오(축
분)

2
․편리한 원격제어 자동화시스템
․ 력 생산에 필요한 충분한 원
료의 공

․투자 액에 비해 력 생산 면에서
경제성이 떨어

․분뇨처리와 액비 장 문제
․인건비 등의 문제로 문 인력을
두기 곤란

․주변 지역 악취 문제
․정부 지원으로 인해 매년 감사를
받아야 함

원주국민
체육센터
(지열)

4

․묶음 단 로 매설되어 있어 문
제 생길시 제어가 편리

․지열만으로도 탕이 가능
․순환만으로 4~5°로 온도 유지
가능

․기술진의 완성도가 높지 않은 상황
에서 시작하여 모래가 끼는 상이
생김

․지하수 오염 발생 가능
․일시 으로 원 차단 시 문제 발생
․인버터 제어가 제 로 되지 않아
열효율이 떨어짐

제천시자
원 리센
터

(폐기물)

4

․폐기물의 처리로 열을 얻고 폐
열로 난방 등에 이용

․폐열로 음식물을 건조하여 사
료를 생산하여 무상 공

․운 시 큰 문제는 없으나 반경 주
민들에 향이 있어 주민 체 이주
고려

도문2리
GV
(복합)

5

․지열이 제일 효과가 높음
․태양열 온수,태양 기로 이용
․에 지 사용 후 기료 격
한 감 효과

․ 부분 문제 없이 무난히 작동
하고 있음

․태양열,태양 ,지열 계량기가 한
개여서 각각의 사용량 악이 힘듦

․집열 개수 추가 설치 요구
․태양열 난방에 심야 기 지원이 곤란
․에 지 리공단, 기술연구원 감사
후 찾아오지 않음

․A/S시스템에 문제 제기

신효천마
을 GV
(태양 )

5
․태양열보다는 태양 이 효율
․이용에 체로 만족하여 농장
에도 시설 설치

․마을 주민들의 업체에 한 불신
․시설 용량이 작은 것에 한 아쉬움
․옥상녹화 후 시공 바람
․시공 후 5년동안 2가구에서 인버터
문제 발생,교체 170여만 원 부담
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신재생에 지를 용한 사례지역을 방문 조사한 결과 태양 에 지에

한 만족도가 가장 높게 나타났으며,복합에 지(지열,태양열,태양 )

역시 만족도가 높게 나왔으나,바이오에 지의 경우 경제성 등의 문제로

만족도가 낮음을 알 수 있었다.
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4.신재생에 지 용을 한 인식 조사

4.1조사의 개요

신재생에 지의 용성을 결정하기 해선 수치 모델에 근거를 둔

용에 한 우선순 의 단과 더불어 신재생에 지에 한 인식을

조사하여 이를 통해 합한 모델을 구성해야 한다.

신재생에 지 용을 한 인식의 조사는 장 조사 요원을 통해 실

시하 으며,AHP에 근거를 둔 방법을 통해 우선순 정량화 과정

을 추구하 다.

조사한 설문은 다음과 같다.

(1)신재생에 지의 농어 뉴타운 용의 요요인

　 수(10 만 )

경제성 　

기술개발 　

유지 리편리 　

용의용이성 　

미래지향성 　

주민요구 　

자연환경 　

(2)농어 뉴타운에 용이 곤란한 에 지원

　
태양
열

태양
바이
오메
스

소수
력

풍력 지열
해양
에
지

폐기
물
에
지

연료
지

석탄
액화
가스

수소
에
지

불가
(O.X)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

이유 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　



- 117 -

(3)농어 뉴타운에 용될 에 지원별 순

순 에 지원 수(10 만 )

1 　 　

2 　 　

3 　 　

4 　 　

5 　 　

6 　 　

(4)신재생에 지의 도입에 요한 요인

　

자연환경이

유리한

에 지원

정부지원 등

경제성이

뛰어난

에 지원

주민이

사용하기

편리한

에 지원

생태 으로

안정된

에 지원

정책 등

안정 인

에 지원

수

(10 만 )

자연환경이

유리한

에 지원

1 　 　 　 　 　

정부지원등

경제성이

뛰어난

에 지원

　 1 　 　 　 　

주민이

사용하기

편리한

에 지원

　 　 1 　 　 　

생태 으로

안정된

에 지원

　 　 　 1 　 　

정책 등

안정 인

에 지원

　 　 　 　 　1 　
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(5)에 지원별 용인자

에 지원 용인자 기타

재생에 지

태양열 　 　

태양 발 　 　

바이오매스 　 　

풍력 　 　

소수력 　 　

지열 　 　

해양에 지 　 　

폐기물에 지 　 　

신에 지

연료 지 　 　

석탄액화가스화 　 　

수소에 지 　 　
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4.2신재생에 지 용을 한 인식 조사 분석

신재생에 지 용을 한 인식조사에서는 신재생에 지 도입의

요한 요인으로 지역의 자연환경이 유리한 에 지원,정부지원 등 경제

성이 뛰어난 에 지원,주민이 사용하기 편리한 에 지원,생태 으로

안정된 에 지원,정책 으로 안정된 에 지원의 각각의 비교를

통해 수행하 다.그 결과 분석 결과 자연환경이 유리 >정부 지원 등

경제성이 뛰어남 >주민이 사용하기 편리 >생태 으로 안정 >정책

으로 안정 순으로 요한 것으로 나타났다.이것은 신재생에 지가

갖고 있는 에 지원으로서의 특성보다는 자연순환 인 지속가능한 에

지원으로서의 신재생에 지를 강조하고 있다고 단된다.즉,고 효

율의 에 지원 보다는 그 지역에 합하고, 용이 유리한 에 지원의

도입이 필요하며,이것이 정부의 정책,안 성보다 우선하는 특성화를

추구하고 있음을 나타낸다.

(표 3.10신재생에 지 도입에 요한 요인)

　

자연환경이

유리한

에 지원

정부지원 등

경제성이

뛰어난

에 지원

주민이

사용하기

편리한

에 지원

생태 으로

안정된

에 지원

정책 등

안정 인

에 지원

요도

자연환경이 유리한

에 지원
0.33 0.48 0.40 0.18 0.26 0.33　

정부지원등

경제성이 뛰어난

에 지원

0.16 0.24 0.35 0.31 0.25 0.26

주민이 사용하기

편리한 에 지원
0.11 0.09 0.13 0.27 0.24 0.17

생태 으로 안정된

에 지원
0.29 0.12 0.08 0.16 0.16 0.16

정책 등 안정 인

에 지원
0.10 0.08 0.04 0.08 0.08 0.08

신재생에 지의 도입에 요한 요인으로는 부분 비슷한 결과를 보

는데,자연환경이 타 요인에 비해 높게 평가되었으며,경제성,미래

지향성,주민요구,유지 리 편리성, 용이 용이성이 비슷하나 기술개

발은 타 요인에 비해 상 으로 낮게 평가되었다.
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(표 3.11신재생에 지 도입에 요한 요인)

요 인 수 (10 만 )

경제성 8.57　

기술개발 7.64

유지 리편리 8.64

용의용이성 8.29

미래지향성 8.71

주민요구 8.43

자연환경 9.29

농어 뉴타운의 조성에 있어서 신재생에 지의 원별도입은 태양에

지가 타 에 지에 비해 월등히 높게 나타났다.태양에 지는 다른 에

지에 비해 균질하며,우리나라 농 의 어디에서도 비교 이용시 쉽

고,기술개발이 많이 이루어진 에 지원이기 때문으로 단된다.이

태양열이 태양 보다 높게 평가되었으며,뒤를 이어 지열과 풍력,바이

오매스가 비슷한데 비해 소수력 등은 매우 낮게 평가되었다.

(표 3.12농어 뉴타운에 용될 에 지원 순 )

순 에 지원 수(10 만 )

1 태양열 9.71　

2 태양 　9

3 지열 　7.36

4 풍력 　7

5 바이오매스 　6.64

6 소수력 　3.93
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조사 결과 농어 뉴타운에 용될 에 지원별 특성은 다음과 같다.

태양열 에너지

l 경  우수

l 주택단  효과 

l 내 연환경과 

l 사람  가  많  사용하  뜨거운  상시 사용가

하  비용  함

l 비   투 비용에 비해 타 에 지원보다 용  

쉽고 효  에 도 지지  에 지원  판단

l 사량  많지  지역에  용 에  효   

단  

l 수 공  가  난함

태양광 발전

l  생산

l 수 에 라 필

l 용량  한 므  보 형 개  필

l 신 술  개 에 라 에 지 환에 한 효  

가하고 

l  비용  비싸  하나 활 화가 지  그

다고 판단 고 차차 가격  낮춰질 가  

l 비   투 비용에 비해 타 에 지원보다 용  

쉽고 효  에 도 지지  에 지원  판단

l 사량  많지  지역에  용 에  효   

단  

l 차 술  지고  용  가 한 곳  
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바이오매스
l 한  원  규  용 가

l 마 단  or 마 연합  원료 수  가 지에 용

l   수  감당

l 차 술개  고 효 만 확보  우수 원  

활용가 가 

l 산 가가 많  지역에  용해 볼만한 원

l 지 리  해결 어  할 과

l 환경 염 질  골 거리  뇨 등  역 상  비

료  에 지  용 가

소수력

l 하천지형에 합하지만 개 단  생산 가

l 빈 고가

l 수  가 한 곳

l 계곡 등 수  용  가  (등산  시 )

l  건 비가 크고 량  강수량에 라 변동  많

l 300가  도  규  타운에  해볼 수도 다고 생

각

l 비용  많  드  것  

l 규  운  경  득  것  없어 보

l 시  가 지가 

l 투 비 비 효  매우 

l 용할 수  연환경  히 다 우  규 가 

닌 상 비경
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풍력
l 가격  고가 고 규  용 곤란

l  량

l 내환경 합

l 수  

l 연환경에 향

l  지역  용하  어 움  나 람  한 

해 지역에  효  다고 판단

l   마 에 여러 개 짓  어 움  므  

공동시  용  용

l 연환경 건 상 내 용에 한계

지열

l 고가 나  에 지원

l 술개  필

l  투 비가 많  들고 공공시 과 개 주택에 쓰 에

 비효

l 개개  집보다  공동편 시  건 에 용해 볼 수 

다고 생각

l 지 상태  비용  

l 단가 해결만 다  충 히 가   원

l 주택보다  공공시 에 용 가

l 비용 생  큼
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해양에너지
l 규  시  필

l 한  사항  많  타운에  합

l 시 비용  많  들고 마  단  에 사용할 수 

  만드  것  미 하다고 생각

l 수간만  차가  지역도 거  없

l 3  다  우리나라에  한한 재  가진 원

 맞  하지만 타운보다   큰 규 에  용하  

것  효

l 수간만  차  용해  하나 내 여건상 매우 

한

l 근 한 곳에 다가 어  용가  하  규

폐기물에너지
l 규  폐 에도 건 하나  만  생산

l 원료 수  곤란

l 규  비 투 가 필 하 , 에 지 효  낮

l 타운 마  폐  하 에  효  

l 비용  많  듬

l 지 리비도 많  듬

l 용  가 할 수 나 도  피하고 싶  원

l 주택  마  단  환경보다  형 공공  등에 

용  람직할 것  판단

l 혐 시 라  미지  어  미지  맞지  

규
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연료전지
l 미개

l 시스  고가  가 함

l 타운에  만들 수  에 지원  니라  투

하여 지  도 해  하 , 시 나 사용

계도 별도  사 함

l 술  개  미비한 상태에  용하  것  리가 

어 보

l 술     지에 경  어  어

 타운 용  합

석탄액화가스화

l 미개

l 다 한 연료  고효   가 하나 시스  비

용  크고 투 비가  업 심  술 개  

한

l 타운에  만들 수  에 지원  니라  투

하여 지  도 해  하 , 시 나 사용

계도 별도  사 함

l 술  개  미비한 상태에  용하  것  리가 

어 보

l 술     지에 경  어  어

 타운 용  합
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수소에너지
l 미개

l  술  지 못함

l 타운에  만들 수  에 지원  니라  투

하여 지  도 해  하 , 시 나 사용

계도 별도  사 함

l 술  개  미비한 상태에  용하  것  리가 

어 보

l 술     지에 경  어  어

 타운 용  합
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한 에 지원별 용인자는 다음과 같다.

(표 3.13에 지원 별 용인자)

태양열
일조량,일조시간,상 습도,풍속,고도,월별평가,기

온,강우량,안개일수,주택의 형식(지붕,마당 등)

태양 발
일조량,일조시간,풍속,고도,상 습도,기온,강우량,

안개일수,주택의 형식(지붕,마당 등)

바이오매스

가축두수(소,돼지,닭),가구 수,농업부산물량(가축분

뇨 등),농지면 ,온도,열분해 발효 상물,농업의

형태

풍력 풍속,풍속일수,고도,지형(산지,평지,경사지),풍향

소수력
하천유량,심지흐름,강우량,온도,발 가능한 유량,

낙차고,일정하게 흐르는 물의 양,유속,평균 수량

지열

심부지열,지하수 ,지반강도,온도, 입 깊이,설치

이 개수,일정하게 유지될 수 있는 땅의 온도,지

온도,토질의 구성

해양에 지
력,조수간만의 차,조력,해상태양 ,(태양 +풍

력)과 동일,해수 온도차

폐기물에 지
쓰 기 배출량,가구 수,인구수,폐기물 양,화로 용량,

발 효율,생활 산업폐기물

석탄액화가스

화
석탄 고갈시 비
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신재생에 지는 우리나라뿐만 아니라 세계 인 탄소 녹색성장 흐

름에 선행하여 추구된 장기계획으로 새롭게 우리가 살 공간을 설정하

는 흐름에서 정성 인 분석을 해 SWOT을 실시하 다.SWOT은

인스토 과정을 통해 제기되는 내용을 강 ,약 ,기회 기 요

인으로 구별하여 략을 설정하는 정성 인 분석방법이다.

신재생에 지는 이산화탄소 발생이 매우 낮은 친환경 원료로서의 의

미가 크며,낮은 유지 리비,비소멸성 재생자원이 강 으로 나타나고

있다.단 으로는 기설치비의 고가로 인해 보조 이 필요하고,기술

개발에 한 부담도 있다.기회 요인으로는 친환경성에 한 정

인식외에 정부 세계 으로 주요한 정책의 일환으로 평가하고 있

다는 요인이 요하게 제기되었고, 요인으로는 법제 외국기술

력과의 경쟁이 주된 내용이었다.

<그림 3.11신재생에 지(기존 에 지 비)>

신재생에 지를 이용한 농어 뉴타운의 조성은 강 에 한 강조를

통해 얻어질 수 있는 이익보다는 보조 에 한 지원을 통해 얻는 약

의 보완 략이 요하다고 단되며, 요인 보다는 정부

세계 인 정책노력에 편승하여 농 의 사회를 개선하는 데 더 의미가

있다고 단된다.따라서 신재생에 지를 용한 농어 뉴타운의 조성
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략은 WO 략이 타당하다고 사료된다.

WO 략은 단 의 보완과 기회를 살리기 한 략으로 신재생에

지를 용한 농어 뉴타운 사업으로는 다음과 같다.

-에 지원별 기술개발에 한 국가 인 지원

- 기설치비의 부담을 정책 인 방법에 의한 지원(보조 )

-안정 인 에 지 공 원으로 역할을 수행할 수 있도록 필요 원

료의 공 수 의 시스템 개선

-청정 에 지원의 강조를 통한 신재생에 지 사용의 국민 합

의의 도출

-신재생에 지의 장기 랜의 구성
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5.결론

신재생에 지의 농 마을 용에 한 사례조사를 통하여 우리 농

마을 실정에 가장 합하고 효율 인 기법을 모색하고 활용방안을 마

련하기 해 자료 조사를 실시하 다.조사는 14개 지역으로 강원도,

경기도에서 제주도 까지 국을 조사하 고,태양열,바이오가스,폐기

물,태양 ,지열,소수력,풍력 등 총 7개 에 지원이었다.

조사결과 부분 태양열에 한 선호가 타 에 지원보다 높았고,지

열에 해 상당히 만족하고 있었다.그러나 기사용을 한 발 에

입장에서 태양 을 선호하기도 하 다. 부분의 불만은 설치 기 인

식의 부족과 기술력의 한계,주민을 배제한 상태에서의 설계,용량의

부족 등 기 문제가 집 되었고,유지 리 사례가 많지는 않지만 이

에 한 걱정이 매우 높게 단되었다. 한 최근 보조 의 격감에

한 우려가 많아지고 있으며,이것을 추가 인 확장을 계획하는 농 마

을에서는 치명 인 요인이 될 망이다.

신재생에 지 용을 한 인식조사에서는 자연환경이 유리 >정부

지원 등 경제성이 뛰어남 >주민이 사용하기 편리 >생태 으로 안정

> 정책 으로 안정 순으로 요한 것으로 나타났다.이것은 신재생에

지가 갖고 있는 에 지원으로서의 특성보다는 자연순환 인 지속가

능한 에 지원으로서의 신재생에 지를 강조하고 있다고 단된다.즉,

고 효율의 에 지원 보다는 그 지역에 합하고, 용이 유리한 에

지원의 도입이 필요하며,이것이 정부의 정책,안 성보다 우선하는 특

성화를 추구하고 있음을 나타낸다.

신재생에 지의 도입에 요한 요인으로는 부분 비슷한 결과를 보

는데,자연환경이 타 요인에 비해 높게 평가되었으며,경제성,미래

지향성,주민요구,유지 리 편리성, 용이 용이성이 비슷하나 기술개

발은 타 요인에 비해 상 으로 낮게 평가되었다.
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농어 뉴타운의 조성에 있어서 신재생에 지의 원별도입은 태양에

지가 타 에 지에 비해 월등히 높게 나타났다.태양에 지는 다른 에

지에 비해 균질하며,우리나라 농 의 어디에서도 비교 이용 시

쉽고,기술개발이 많이 이루어진 에 지원이기 때문으로 단된다.이

태양열이 태양 보다 높게 평가되었으며,뒤를 이어 지열과 풍력,

바이오매스가 비슷한데 비해 소수력 등은 매우 낮게 평가되었다.

신재생에 지는 이산화탄소 발생이 매우 낮은 친환경 원료로서의 의

미가 크며,낮은 유지 리비,비소멸성 재생자원이 강 으로 나타나고

있다.단 으로는 기설치비의 고가로 인해 보조 이 필요하고,기술

개발에 한 부담도 있다.기회 요인으로는 친환경성에 한 정

인식 외에 정부 세계 으로 주요한 정책의 일환으로 평가하고

있다는 요인이 요하게 제기되었고, 요인으로는 법제 외국기

술력과의 경쟁이 주된 내용이었다.

신재생에 지를 이용한 농어 뉴타운의 조성은 강 에 한 강조를

통해 얻어질 수 있는 이익보다는 보조 에 한 지원을 통해 얻는 약

의 보완 략이 요하다고 단되며, 요인 보다는 정부

세계 인 정책노력에 편승하여 농 의 사회를 개선하는 데 더 의미가

있다고 단된다.따라서 신재생에 지를 용한 농어 뉴타운의 조성

략은 WO 략이 타당하다고 사료된다.

WO 략에 따른 사업은 에 지원별 기술개발에 한 국가 인 지원,

기설치비의 부담을 정책 인 방법에 의한 지원(보조 ),안정 인 에

지 공 원으로 역할을 수행할 수 있도록 필요 원료의 공 수

의 시스템 개선,청정 에 지원의 강조를 통한 신재생에 지 사용의

국민 합의의 도출,신재생에 지의 장기 랜의 구성 등이 있다.
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Ⅳ

신재생에너지 용 

기법 모

1. 

2. 애 지원별 특

3. 신재생에 지 어 뉴타운

   단지 모형 용  평가

4. 결
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제4장 신재생에 지 용기법 모델

1.서 론

신재생에 지를 농 의 마을 설계에 용하기 해선 각 에 지원별

특성을 악하여야 하며,이 기술 으로 용가능한 것을 경제성 분

석을 통해 단하는 것이 가장 타당하다. 한 이를 해선 농 의 에

지 필요량과 신재생에 지로부터 공 될 수 있는 자연 인 한계,그

리고 용에 따른 우선 순서의 별이 필요하다.

신재생에 지의 에 지원별 공 량은 표 4.1과 같다.

(표 4.1신재생에 지 설치원별 공 량)

연도 구분 폐기물 수력 바이오 풍력 태양열 태양 지열 연료 지 계

0́6
공 량 3,975 867 274 60 33 8 6 2 5,225

비율(%) 76.1 16.6 5.3 1.1 0.6 0.2 0.1 0.0 100

한 2004년부터 2007년까지 건축부문에 있어서 신재생에 지 투자

는 다음표와 같다.여기서 보면 략 총 건축공사비에 비 5-8%의

비용이 투자되고 있음을 알 수 있다.

(표 4.2신재생에 지 설치원별 투자비율)

구분

년도

설치

계획

건축 공사비

(A)

신재생에 지 투자비 투자비율

(B/A)

보

잠재량태양열 태양 지열 계(B)

2004 30 202,687 1,359 4,895 10,305 16,559 7.79 1,443.1

2005 113 868,255 2,745 14,795 34,489 52,029 5.99 4,719.6

2006 129 1,285,151 2,294 26,530 38,985 67,809 5.28 6,437.6

2007 142 1,012,594 1,538 29,833 21,428 52,800 5.21 4,475.0

계 414 3,378,685 7,937 76,052 105,207 189,197 5.60 17,075.2
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신재생에 지의 에 지원별 공 되는 비 은 다음표와 같다.

(표 4.3신재생에 지 원별 공 비 (2005))

구분
바이오

(ton)

연료

지

(kW)

지열

(RT)

집

채

(m
2
)

태양

(kW)

태양열

(m2)

풍력

(kW)

태양열

주택

(m
2
)

태양열

냉난방

(RT)

기타 합계

개소 3 1 108 7 377 242 20 150 2 5 915

설치용량 2,220 1 11,638 276 8,894 34,700 377 3,618 20 - -

보조 1,370 489 23,669 418 56,723 14,651 2,988 1,459 574 3,000 105,341

참고로 국제 인 신재생에 지 기 단가는 다음과 같다.
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(표4.4.신재생에 지 별 단가)

재생에 지
형태

발 설비의 특징 발 단가
(U.S.Cents/kWh)

형 수력발 10~18,000MW 3~4

소형 수력발 1~10MW 4~7

풍력발
터빈 출력 :1~3MW
날개 직경 :60~100m

5~8

해양풍력발
터빈 출력 :1.5~5MW
날개 직경 :70~125m

8~12

바이오연료발 1~20MW 5~12

지열발 1~100MW 4~7

태양 비 모듈
단결정 17%,다결정 15%,

실리콘박막 10%
박막 :9~12%

20~80

소형 태양 지 2~5kW 20~80

태양열발
구유형 :50~500MW
타워형 :10~20MW

12~18

단독운

소형수력발 100~1000kW 5~10

소형수력발 1~100kW 7~20

극소형수력발 0.1~1kW 20~40

소형풍력 3~100kW 15~25

가정용 풍력 0.1~3kW 15~35

마을용 풍력 10~1000kW 25~100

태양열난방 20~100kW 40~60
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2.에 지원별 특성

2.1태양열 에 지

태양열 에 지는 태양 선의 동성질을 이용하는 태양에 지 열

학 이용분야로 태양열의 흡수․ 장․열 변환 등을 통하여 건물의

냉난방 탕 등에 이용하는 기술로 태양 선의 동성질을 이용하

는 태양에 지 열학 이용분야로 태양열의 흡수· 장·열변환등을

통하여 건물의 냉난방 탕 등에 활용하는 기술이며,태양열 이용

시스템은 집열부,축열부,이용부로 구성된다.태양열 이용시스템 구성

도는 다음 그림과 같다.

<그림 4.1태양열 이용시스템 구성도>

태양열의 장 과 단 부문별 특징은 다음 표와 같다.

(표 4.5태양열의 장 과 단 )

장 단

� 무공해,무제한 청정에 지원

� 기존의 화석에 지에 비해 지역
편 이 음

� 다양한 용 이용성

� 가의 유지보수비

� 도가 낮고,간헐 임

� 유가의 변동에 따른 향이 큼

� 기 설치비용이 많음

� ,여름은 일사량 조건이 좋으나
겨울에는 조건이 불리
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(표 4.6태양열의 부문별 특성)

구
분

자연형 설비형

온용 온용 온용 고온용

활용
도

60℃이하 100℃이하 300℃이하 300℃이상

집열
부

-자연형시스템
-공기식집열기

-평 형집열기

PTC형집열기

CPC형집열기
진공 형집열기

Dish형집열기
Power
Tower,태양
로

축열
부

TrombWall
(자갈, 열)

온축열 ( 열,
잠열)

온축열
(잠열,화학)

고온축열 (화학)

이용
분야

건물공간난방
냉난방· 탕,
농수산(건조,난
방)

건물 농수산
분야
냉·난방,담수화,
산업공정열,열발

산업공정열,
열발 ,우주
용, 매폐
수처리 화
학,신물질제
조

태양열의 국내 기술개발 황은 '70년 부터 학과 연구소를

심으로 연구를 시작하여 '88년부터 체에 지개발 진법에 따라 정

부차원에서 기술개발이 이루어졌으며,최근 기술개발 동향은 보 확

를 한 태양열 온수기 등 온활용 요소기술에 한 효율 신뢰성

향상과 태양열 이용분야 확 를 해 고온 시스템 개발을 병행 추진

이다.태양열의 기술 개발 기본계획은 다음 표와 같다.
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(표 4.7태양열분야 기술개발 기본계획)

제1단계(2003∼2006)
보 진형 기술개발

제2단계(2006∼2009)
댜량보 형 기술개발

제3단계(2009∼2012)
가상품화 기술개발

� 보 진형 기술개
발

� 보 형 SolarHouse
개발:열부하 70%공

� 태양열 냉방기 개발
상용화

� 건물,상업용 태양열
이용

� 시스템 개발

� 량보 형 기술개
발

� 보 형 Solar
house개발 :열부
하 90% 공

� 건물,상업용 태양
열이용시스템 상용
화

� 고온 산업용 태
양열이용시스템 개
발

� 가상품화 기술개발

� 태양열 발 기술 개
발 상용화

� 형 산업용 태양열
이용시스템 개발
상용화 달성

태양열에 지는 향후계획은 보 되고 있는 태양열 온수기 제품의 품

질 향상을 한 신뢰성 효율성 향상 기술개발을 기업체 자체 으로

추진하며 형 태양열 온수 탕 시스템의 최 화하고,건물 태양열

복합이용 기술 ㆍ고온분야(산업용 태양열시스템,태양열 발 시스

템)개발은 정부주도로 지속 으로 추진한다. 한 규모 지역 냉난방

분야에 한 태양열 시스템 용방안에 한 연구의 지속 추진하고

있다.

태양열에 지의 해외 황을 살펴보면,선진국에서는 국가별 특성에

맞는 태양열이용기술을 개발하여 보 하고 있으며 (미국 :태양

열발 ,일본ㆍ호주 :온수기,유럽 : 규모 집단난방 탕시스템

등), 온 태양열 시스템 보 활성화를 한 인증시험 평가,신뢰

성 향상 등에 지속 인 연구 추진하고 있으며,미국은 DOE를 심으

로 건물용의 Solar Building Technology와 태양열 발 의 Solar

ThermalEnergySystem으로 구분 추진하고 있다.

'70년 온 분야(집열기,온수기,자연형 시스템)를 주로 개발하

으나 '80년 이후 자연형 건물과 고온 분야에 연구개발 투자하여

태양열발 산업이용 기술의 상업화 (365MW)되었다.
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일본은 태양열 온수기의 경우 업체 심으로 개발 상용화하고 있

으며,약 40개 업체가 년간 10만 규모를 생산하여 보 ㆍ수출(약 500

만기보 )하고 있다.최근 자연채 제어와 규모 태양열 냉난방,

온수 탕 시스템의 산업이용 개발에 주력하는 New Sunshine계획을

발표하 다.

유럽의 개발과 보 의 핵심은 태양열 난방 온수기, 규모 태양열

시스템,자연형 태양열건물 등이고,수출을 목 으로 한 태양열 발

등 개발 추진 이며,태양열 건물이용 Program으로 EU의 JOULE

(설비형,자연형 시스템),THERMIE( 형건물,집단주택의 냉난방)로

구분하고,특히 제로에 지 하우스나 제로에 지 타운 등 주로 열에

지 자립을 한 건물태양열 기술이 최근 들어 많은 연구와 시범보 이

이루어지고 있다. 랑스, 국,독일 등에서 진공 형 집열기 메가

집열기 상업화되었다.호주는 태양열 온수기를 년 10만 이상 생산하

여 유럽 등에 수출하고 있다.

○ 태양열 시스템 이용

태양열

에 지

❊ 태양열발  시스  태양열   

끓여 기 발생, 를 용하여 

빈  돌  기 발

❊ 태양열 시스  태양열  직  

용 

❊ 연형과 비형   건  

에 사용하는 것  연형 

(passive)



- 142 -

(표 4.8태양열 발 에 한 SWOT분석)

(표 4.9태양열이용시설 연도별 보 황)

구 분 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 계

온수기 15,631 4,026 7,796 16,106 41,14977,22612,012 4,833 5,924 1,206 812 186,721

골 장 58 8 3 6 6 11 11 0 0 0 0 103

양어장 16 0 3 5 5 5 10 0 4 0 0 48

지 난방 0 0 0 0 9 71 40 31 23 5 0 179

기타시설 2,458 4 6 1 9 28 49 18 19 17 56 2,665

합 계 18,163 4,038 7,808 16,118 41,17877,34112,122 4,882 5,970 1,228 868 189,716
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2.1.1태양열 에 지 용 사례지역

강원도 속 시에 치한 도문2리 마을은 드물게 자연순환에 지원

이 복합 으로 용되고 있는데,태양열 일체형 28세 ,분리형 30세

,태양 5세 ,지열 3세 에 100% 국비지원으로 총 6억원의 공사

비가 소요되어 조성되었다.건물 내에 태양열,태양 ,지열 계량기가

한 개로 각각의 사용량 악이 힘들지만 자연순환에 지 사용 마을

회 의 월 연료 사용료는 80만원 정도 소요되었으나 재는 월 기료

가 17만원 정도 소요되는 것으로 조사되었다.태양열은 온수로 이용하

고,태양 은 기로 이용하고 있으며, 부분 집열 이 2장으로,주민

들은 부족하다고 여겨 집열 의 추가설치를 요구하 다.일체형에

한 불만은 없었다.설비 고장시 A/S가 신속하게 이루어지지 못하여 간

혹 주민들의 불만 사항이 제기 되었다.마을 주민들은 에 지 감 효

과를 상당부분 느끼고 있고,태양열,태양 ,지열 각각의 에 지원에

해 지열에 해 가장 많은 만족도를 보이고 있으며,지열 규모로는

마을회 에 8RT,식당에 5RT,펜션에 3RT규모의 지열시스템을 사용

하고 있다.마을회 에 사용된 지열공은 150mm×150m×2공의 규격을

사용하고 있으며,주민들은 마을에 조성된 자연순환에 지 설비에

해 자부심가지고 있다.
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2.1.2태양열 에 지 모델

(1) 용조건

① 30도 경사면 일사량

측정

지
1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월

10

월

11

월

12

월

원주 2,788 3,262 3,529 3,998 3,990 3,757 3,181 3,474 3,543 3,472 2,713 2,578

출처 :‘신재생에 지자원지도센터’에서 자료를 얻어 용

② 태양열 온수기 제원

-평 형 태양열 집열기는 폭 1.2m,길이 2.2m,두께 81mm,1일

온수생산 용량 150ℓ인 시제품 성능 이용 (남상운 등,2008).

집열면 은 2.64m
2
,집열효율은 45%로 설정하 으며(주 로 등,

2006).온수공 온도는 50℃로 설정하 다.

③ 그린홈 100만호 보 사업 기 국가보조 은 50%로 설정

-농 주택의 난방용으로 태양열을 이용하기에는 상당히 넓은 집

열면 과 큰 축열조를 필요로 하고,이들을 주거공간에 설치하

는 것은 어렵고 용이 곤란하므로 온수 탕시스템만 용하

다(남상운 등,2008).

(2)비용의 결정

① 설치비

-에 지 리공단에서 2009년에 제시한 설치상한단가를 용하

다.

구분 설치단가

태양열이용설비

평 형 930,000/m
2

단일진공 형 980,000/m2

이 진공 형 940,000/m
2

-설치비 =설치단가 ×집열 면

② 연간운 비

-신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구(2004,
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산업자원부)에서 제시한 연간운 비 1% 를 용하 다.

-연간운 비 = 기투자비 ×유지보수비율

③ 총비용

-총 비용 = 기투자비 +연간 운 비 ×내구연한

④ 보조 을 받을 경우 총비용 (50%)

-보조 을 받을 경우 총비용 =설치비(1-국가보조50%)+연간

운 비 ×내구연한

(3)편익의 결정

-기존의 보일러등유 사용시 지출되는 비용을 태양열 사용시 얻

는 이득으로 단하여 결정하 다.

① 연간이득

-1Kcal보일러등유의 비용 =보일러 등유 1L당 액 /{보일러

등유 1L당 열량 ×보일러효율(85%)}

-연간 이득 =일일 온수량 ×50℃ 온수 1ℓ당 보일러등유의 비

용 ×365일

② 총이득

-총이득 =연간 이득 ×내구연한
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(4) 용 모델

태양열에 지 모델은 편익/비용의 비율을 최 화하는 상태로 다음과

같은 최 모델 체계를 구성하 다.

.

(표 4.10 용모델)

Objective

function
maximizeBenefit/Cost

Subject

to

B/C bt_solar_ener / ct_solar_ener 

Benefit

bt_solar_ener = p_solar_ener × 

price_ener × solar_ener_house × 

duration_solar_ener

Cost

ct_solar_ener =(installcost_solar_ener 

+ mainterancec_solar_ener ×  

duration_solar_ener)×solar_ener_house

Data

solar_ener_efficiency, 

incline_radiation, solar_ener_array, 

price_ener, duration_solar_ener, 

mainterancec_solar_ener
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(5)평가

재생에 지 가장 일 실용화 되어 설치하 으나 기술의 한계,운

의 문제로 폭 넓게 확장되지 않았다.그러나 최근 격한 기술개발

과 기업에서의 연구 실용화가 진척되었다.태양에 지는 국 어

느 지역에서든 잠재량이 풍부한 1차에 지 원으로 띄어난 확장성을 가

지고 있는 에 지원이다.태양열 에 지는 직 인 열원으로 사용하

므로 에 지 효율이 높으며,설치 구조가 간단하여,유지 리비가 게

든다.이에 따라 높은 경제성을 보이고 있다.농어 뉴타운에 태양열

에 지는 가장 높은 용의 우선순 를 가지고 있는 에 지 자원으로

평가 할 수 있다.
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2.2태양 발

태양 발 은 햇빛을 받으면 효과에 의해 기를 발생하는 태양

지를 이용한 발 으로,태양 발 은 태양 을 직 기에 지로

변환시키는 기술이며,햇빛을 받으면 효과에 의해 기를 발생하

는 태양 지를 이용한 발 방식이다.태양 발 시스템은 태양 지

(solarcell)로 구성된 모듈(module)과 축 지 력변환 장치로 구성

된다.

태양 발 은 1839년 E.Becquerel( 랑스)이 최 로 효과

(Photovoltaiceffect)를 발견이 기술이용의 기원이며,1870년 효율

1~2%의 Secell이 개발되어 사진기의 노출계에 사용,1940년 ∼1950

년 고순도 단결정실리콘을 제조할 수 있는 Czochralskiprocess

가 개발되어,1954년 BellLab.에서 효율 4%의 실리콘 태양 지를 개

발하 다.1958년 미국의 Vanguard 성에 최 로 태양 지를 탑재한

이후 모든 성에 태양 지를 사용하 고,1970년 Oilshock이후 태

양 지의 연구개발 상업화에 수십억 달러가 투자되면서 태양 지의

상업화 진 이 이루어져서 재 태양 지효율 7∼17%,수명 20년 이

상,모듈가격 $6/W 내외,발 단가 $0.25∼0.5/kWh이다.

태양에 지 발 는 태양에 지를 기에 지로 변환할 목 으로 제

작된 지로서 속과 반도체의 면 는 반도체의 pn 합에 빛

을 조사(照 )하면 효과에 의해 기력이 일어나는 것을 이용한

다.

태양 은 정부 주도형 산업으로 각국이 보 정책을 통해 지원하고

있으며,태양 지산업의 경우 자본집약 이며,기업의 연구개발의 비

이 큰 사업이라는 특징을 가지고 있다. 한, ․후방산업 연 효과가

높아서 시장 창출 효과가 큰 산업으로 큰 성장이 측되는 차세 성

장 산업이다.

태양 발 의 장단 은 다음 표와 같다.
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(표 4.11태양 발 의 장단 )

장 단

․에 지원이 청정․무제한

․필요한 장소에서 필요량 발

가능

․유지보수가 용이,무인화 가

능

․긴수명(20년 이상)

․ 력생산이 지역별 일사량에 의

존

․에 지 도가 낮아 큰 설치면

필요

․설치장소가 한정 ,시스템비용

이 고가

․ 기투자비와 발 단가 높음

태양

에 지

❊ 태양  발  효과를 

용하여 직  기를 생

<그림 4.2태양 발 시스템 구성도>
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<그림 4.3태양열 용 사진>



- 151 -

(표 4.12태양 설치조건)

구분 일반 측면 기술 측면

설치 치

결정
•양호한 일사조건 •태양 고도별 비음 지역 선정

설치

방법의

결정

•설치의 차별화

•건물과의 통합성

•태양 발 과 건물과의 통합 수

•유지보수의 성

디자인

결정

•실용성

•설계의 유연성

•실 가능성

•경사각,방 각의 결정

•구조 안정성 단

•시공방법
태양 지

모듈의

선정

•시작성

•제작가능성

•설치형태에 합한 모듈 선정

•건자재로써의 합성 여부

설치 면

시스템

용량 결정

•모듈 크기
•모듈크기에 따른 설치 면 결정

•어 이 구성 방안 고려

시스템

구성

•최 시스템 구성

•실시설계

•사후 리

•복합시스템 구성방안

•성능과 효율

•어 이 구성 결선방법 결정

•계통연계 방안 효율 력공

방안

•모니터링 방안

어 이
•고정

•가변

•경제 방법 검토

•설치장소에 따른 방식

구성요소별

설계

•최 발 보장

•기능성

•보호성

•최 발 추종 제어 (MPPT)

•역 류 방지

•최소 압강하

•내외부 설치에 따른 보호기능

독립형

시스템

•목 달성

•신뢰성

•최 공 가능성

•보조 원유무
계통

연계형

시스템

•안정성

•역류방지

•지속 인 원 공

•상호계측시스템



- 152 -

태양 발 에 한 SWOT은 다음과 같다

(표 4.13태양 에 지 SWOT)

태양 발 은 ‘70년 부터 학과 연구소를 심으로 연구를 시작

하여 ’88년부터 체에 지 진법에 따라 정부차원에서 기술개발을 주

도하 으며, 가화와 효율향상을 한 태양 지 제조기술개발 시

스템 이용기술개발을 병행하여 추진하고 있다.

태양 분야 기술개발 기본 계획은 다음 표와 같다.

(표 4.14태양 분야 기술개발 기본 계획)

제1단계

(2003∼2006)
보 진형 기술개발

제2단계

(2006∼2009)
댜량보 형 기술개발

제3단계

(2009∼2012)
가상품화 기술개발

� 주택보 형 3kW 시
스템 개발

� 건물,상업용 10kW
시스템 개발

� 태양 지 가화,고신
뢰성 제품 양산체
제 확립

� 주 결정질 박형 태양
지 기술 개발

� 차세 박막 태양 지
기술개발

� 태양 지 발 시스템
보 형 유니트화 개발

� 결정질 박형 태양
지 상용화 기술개발

� 차세 박막 태양 지
상품화 기술개발

� 태양 발 시스템 보
형 패키지상품화 기
술개발
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향후 실리콘계 태양 지분야는 가,고효율화를 한 기술개발 추진

하고 있으며,화합물계 등 차세 태양 지는 면 화,실용화를 한

요소기술개발 시스템화를 한 연구 추진하고 있다. 한,PCS의

경량화 고효율화,BIPV 태양 발 시스템의 상용화 기술 개발 추

진하고 있다.

태양 발 의 해외 황을 살펴보면 먼 미국은 첨단기술의 략

개발과 시장개척 상업화 지원정책으로, DOE(Department Of

Energy)주도로 국가 차원의 NationalPhotovoltaicProgram (5년주

기)를 지속추진 이며, 최근에는 차세 를 겨냥한 "Photovoltaic

BeyondtheHorizon"사업으로서 다양한 태양 지 소재 공정을

범 하게 연구하고 있으며,일본은 정부주도의 상용화 기술개발과 보

진 수출시장 확 를 목 으로 태양 지 원료의 가화 신형

태양 지 개발,3kW 주택용 태양 발 시스템 보 사업 등 133MW

보 하고 있다.유럽은 분야별 컨소시움 는 EC를 통한 기술개발

실증시험 등 공동수행하는 데,복합기능 태양 지 모듈개발 복합

발 시스템 실용화,태양 지 모듈과 시스템의 실증시험 규격화 등

국가별,공동체별 사업 수행 ,2004년까지 독일은 794MW,이태리

31MW 등을 보 하고 있다.세계시장은 1995년 이후 연 평균 33% 이

상의 신장추세이며,태양 지 생산 2003년 730MW,2004년 1,1GW,

2010년 6GW 상되고 있다.

(표 4.15태양 연도별설치 황)

구 분 9́0~́91 9́2 9́3 9́4 9́5 9́6 9́7 9́8 9́9 0́0 0́1 계

설치

용량

(kWp)

1,248 135 160 50 92 388 410 619 518 531 792 4,943
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2.2.1태양 에 지 용 사례지역

향후 실리콘계 태양 지분야는 가,고효율화를 한 기술개발 추진

하 주에 치한 신효천마을은 2004년 11월부터 태양 발 을 시작한

마을로 개인가구주택 64가구에 2.1kW 태양 발 시설을 설치하여 운

하고 있고,자연순환에 지 우수사례 에서 우수상을 수상한 마을로

여러 연구기 과 문가들이 사례지로 선정된 곳이다.주민들은 설비

용량이 어 불편한 외에는 기료 부분에서 많은 편익을 보고 있

어 체 으로 만족을 느끼고 있어,주택 외에도 농장에 시설을 설치

한 가구도 있다.마을 내에는 간혹 태양열발 을 설치한 가구도 상당

수 있으나 체 으로 태양열보다는 태양 을 더 선호하는 편이며,설

치비 자부담이 30%이고,무상 A/S기간은 3년이지만,인버터 고장

시 교체 비용이 170만원으로 수리비 부분에 있어서 상당한 부담을 느

끼고 있다.
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2.2.2태양 발 모델

(1) 용조건

① 경사면 일사량

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

원주 3.22 3.76 4.07 4.61 4.60 4.33 3.67 4.01 4.09 4.00 3.13 2.97

② 태양 시스템 제원

Item Value

System

typeofPVmodule poly-Si

absorptionrateofsolarenergyin

transmissionnetwork
95.0%

PV module

efficiencyofnominalPVmodule 11.0%

temperaturecoefficientofPV 0.40%/℃

lossrateofPVarray 5.0%

powerofPVarray 3.0kWp

areaofPVarray 27.3㎡

Electricpower

control

meanefficiencyofinverter 90%

capacityofinverter 2.7kW(AC)

lossrateofpowercontrol 5%

PV array
settingslopeangle 30°

settingdirectionangle 0°(south-facing)

가장 많이 보 되고 있는 3kWp출력 용량의 시스템을 상으로

용하 다.발 효율은 국내실험 데이터인 평균9.6%를 용하 다.(안교

상 등,1999)그린홈 100만호 보 사업 기 국가보조 은 60%로 설정

(2)비용의 결정

에 지 리공단에서 09년에 제시한 설치상한단가를 용하 으며,신

재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구(2004,산업자원

부)에서 제시한 연간운 비 2.8% 를 용하 다.



- 156 -

(표 4.162009년 설치상한단가)

구분 설치단가

태양
일반건물

고정식 9,240,000/kw

추 식 10,900,000/kw

BIPV 14,960,000/kw

태양 주택 고정식 7,210,000/kw

① 설치비

-설치비 =설치단가 ×태양 발 용량

② 연간운 비

-연간운 비 = 기투자비 ×유지보수비율

③ 총비용

-총비용 = 기투자비 +연간 운 비 ×내구연한

④ 보조 을 받을 경우 총비용 (60%)

-보조 을 받을 경우 총비용 =설치비(1-국가보조50%)+연간

운 비 ×내구연한

(3)편익의 결정

kWh당 력의 가격이 매가 소비 력당 가격(114원)보다 크므

로 량 매하는 것으로 가정 하여 이득을 결정

기 가격 (원/kWh)
주택평균가격

(원/kWh)

태양 716.4 114

① 연간 이득

-연간 이득 =연간 발 량 ×태양 기 가격

② 총이득

-총이득 =연간소득 ×내구연한
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(4) 용 모델

태양 에 지 모델은 편익/비용의 비율을 최 화하는 상태로 다음과

같은 최 모델 체계를 구성하 다.

Objective

function
maximizeBenefit/Cost

Subjec

tto

B/C bt_solar_elec / ct_solar_elec 

Benefi

t

bt_solar_elec = p_solar_elec × 

solar_price_elec × solar_elec_house × 

duration_solar_elec

Cost

ct_solar_elec =(installcost_solar_elec 

+ mainterancec_solar_elec ×  

duration_solar_elec)×solar_elec_house

Data

solar_elec_efficiency , 

solar_price_elec, incline_radiation 

,duration_solar_elec, 

solar_elec_array, 

mainterancec_solar_elec
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(5)평가

신재생에 지 원 태양 발 은 가장 기본 인 자연자원으로 평가

받고 있다. 용 한 편리하여 경쟁력을 가지고 있다.태양열 에 지

와는 다르게 태양 은 발 을 통해 기를 생산함으로 이를 되 팔수

있는 즉,잉여량을 통한 수익이 가능한 것으로 주민들의 만족도가 매

우 높은 에 지원이다.경제 타당성 한 매우 높게 나타나고 있다.

향후 농어 뉴타운에 주력 신재생에 지 자원이 되어야 한다.
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2.3풍력 발

바람의 힘을 회 력으로 환시켜 발생되는 유도 기를 력계통이

나 수요자에게 공 하는 기술을 총칭 풍력발 이라하며,풍력발 시

스템 구성은 다음 그림과 같다.

<그림 4.4풍력 발 시스템 구성도>

풍력발 의 주요 장 과 단 은 다음과 같다.

(표 4.17풍력발 의 장 과 단 )

장

� 렴한 제작비용으로 고신뢰도의 동력 달계 구성 가능함

� 장기간의 기술 노우하우와 경험을 바탕으로 신뢰도가 매
우 높음

� 보편 요소기술로서 어느 지역에서도 설계 제작이 가능한
보편기술임

� 유지보수가 용이하며 부분품의 교체로서 쉽게 성능유지가
가능함

� 계통연계가 간편하고 용이한 기술 특성을 지님

단

� 증속기어의 기계 마모나 이에 따른 유지 리상의 문제야
기 될 수 있음

� 기계 소음발생의 원인이며,고장발생의 주요원인이 될 수
있음

� 통상 체시스템의 운 수명인 20년 보다 짧은 8∼10년 이
내의 운 수명을 지님으로서 유지 리 비용의 상승을 래
함

� 출력 시 추가 인 보상회로에 의한 역률개선이 필요하게
됨
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풍력발 은 바람의 힘을 회 력으로 환시켜 발생되는 유도 기를

력계통이나 수요자에게 공 하는 기술로 다음 그림의 원리와 같다.

<그림 4.5풍력에 지 발 원리>

풍력발 시스템의 구성은 풍력이 가진 에 지를 흡수,변환하는 운동

량변환장치,동력 달장치,동력변환장치,제어장치 등으로 구성되어

있으며 각 구성요소들은 독립 으로 그 기능을 발휘하지 못하며 상호

연 되어 체 인 시스템으로서의 기능 수행한다.

국내기술개발 황을 살펴보면 90년 에 학과 연구원을 심으

로 기 연구 소형풍력시스템 연구를 시작한 이래 '90년 반부터

본격 으로 기술개발 수행 :1단계('88∼'91)사업으로 국 64개 기상

청 산하 기상 측소,일부 지역의 도서 내륙 일부 지역에서 측된

풍속과 풍향자료를 이용한 풍력자원 특성분석 이루어졌다.1단계 사업

기간에 한국과학기술원이 20㎾ 소형 수평축 풍력발 기를 국산화하려

는 연구개발을 시도하 고,2단계('92∼'96)사업기간에는 복합재료 분

야의 문업체인 한국화이바가 한국형 형 수직축 300㎾ 풍력 발

기 개발되었고,한국화이바에서 형 (750㎾ ) Gearless Type

(DirectDriveGeneration)수평축 풍력발 기(블 이드)개발 완료(2001

년)되었다. 재 3 기술개발과제로 기어드타입,기어리스타입에

서 750kW 풍력발 기의 개발 시제품에 해 실증 연구 수행 에

있다.

풍력발 의 해외 황은 1980년 부터 풍력발 의 제작기술이

속히 발 하여 독일의 GermanischerLloyd,덴마크의 DNV RISO
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등에서 설계인증ㆍ검증,성능평가기 을 제시하고 있으며 IEA에서는

풍력발 에 한 국제규정을 마련하고 있는 단계이며,유럽을 심으

로 시스템의 형화에 을 두고 2MW는 상용화,4.5MW는 시험

이며 독일에서 5MW를 개발 이다.미국은 80년 반까지 세계 풍

력발 시장을 주도하여 왔으나 정부지원을 임으로 인해 80년 후반부

터 90년 부터 DOE지원으로 NREL(NationalRenewableEnergy

Lab)과 산업체 공동으로 형화기술을 개발하고 NASA에서 Blade개발

지원하며,블 이드,주기기 등 풍력발 시스템의 세계시장 규모는

2010년경 약 40GW,340억불 상된다.

<그림 4.6년차별 풍력 발 실 과 망>

○ 풍력시스템의 이용도

풍력

에 지

❊  용한 에 지 

발 에 용 는 빈  

내  

❊ 마크 마 에 

에 지 용사
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풍력에 지에 한 SWOT은 다음 표와 같다.

(표 4.18풍력에 지의 SWOT)
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2.3.1풍력 발 모델

제주 신창리 풍력 그린빌리지는 국내 최 풍력을 이용한 청정에

지 자 자족 시범마을로 2006년도에 850kW 2기를 설치하여 연간 약

3,700MWh 력을 생산하여 1,350여 가구의 력을 풍력으로 체하는

효과를 갖고 있다.신창리 풍력발 소는 발 기 11기,높이 64m,날개

32m로 마을 외부에 설치되었고,도에서 리하고 있다.발 액의 일

부를 마을에 지원하고 있으며,일정기간 후 마을에 귀속된다.
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평균 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

1988 1.70 1.70 1.80 1.90 1.50 1.40 1.30 1.20 1.10 1.10 1.50 1.30

1989 1.20 1.20 1.60 1.40 1.50 1.40 1.10 1.30 1.10 1.00 1.20 1.00

1990 1.20 1.10 1.60 1.80 1.60 1.10 0.90 1.00 1.10 0.80 1.10 1.40

1991 1.20 1.50 1.70 1.60 1.60 1.20 1.00 1.30 0.90 1.10 0.90 0.90

1992 0.90 1.30 1.30 1.50 1.30 1.40 1.20 1.30 1.10 1.10 1.20 1.30

1993 1.10 1.80 1.50 2.10 1.40 1.30 1.40 1.30 1.10 1.20 1.60 1.30

1994 1.00 1.10 1.20 1.00 0.90 1.30 1.20 1.30 1.10 1.30 1.30 1.30

1995 1.50 1.00 1.30 1.60 1.70 1.40 1.10 1.00 1.00 1.10 1.20 1.10

1996 1.40 1.40 1.70 1.90 1.40 1.30 1.40 1.20 1.00 1.20 1.40 1.10

1997 1.60 1.40 1.80 1.90 1.70 1.20 1.20 1.30 1.40 1.50 1.20 0.90

1998 1.40 1.40 1.80 1.50 1.50 1.60 1.60 0.90 1.10 1.10 1.20 1.00

1999 1.60 1.70 1.70 1.80 1.70 1.30 1.50 1.40 1.40 1.10 1.20 1.30

2000 1.70 2.00 2.10 2.10 1.70 1.40 1.30 1.30 1.80 1.00 1.10 1.40

2001 1.70 1.30 2.00 2.00 1.90 1.40 1.00 1.20 1.20 1.10 1.10 1.20

2002 1.80 1.40 2.00 2.00 1.70 1.50 1.60 1.40 1.20 1.40 1.60 1.30

2003 1.40 1.30 1.50 1.80 1.50 1.40 1.30 1.10 1.30 1.30 1.40 1.60

2004 1.60 2.10 1.80 2.10 1.80 1.40 1.30 1.50 1.50 1.30 1.30 1.10

2005 1.90 2.30 2.20 2.30 1.80 1.40 1.30 1.40 1.60 1.10 1.20 1.50

2006 1.10 1.50 2.10 2.20 1.60 1.20 1.10 1.20 1.30 1.10 1.50 1.10

2007 1.30 1.40 1.90 1.90 1.70 1.40 1.40 1.20 1.50 1.10 1.20 1.30

2008 1.40 1.70 1.70 2.10 1.80 1.90 1.30 1.50 1.10 1.20 1.40 1.50

평균 1.41 1.50 1.73 1.83 1.59 1.38 1.26 1.25 1.23 1.15 1.28 1.23

표

편차
0.27 0.33 0.27 0.30 0.21 0.16 0.18 0.15 0.22 0.15 0.17 0.19

에 지

도
2.43 3.00 4.01 4.79 3.07 2.00 1.66 1.56 1.65 1.25 1.68 1.58

2.3.2풍력 발 모델

(1) 용조건

① 풍속데이터

(표 4.19제천의 20년 평균풍속 풍력에 지 도)
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(표 4.2030m 평균풍속 풍력에 지 도)

평균 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

1988 2.24 2.24 2.37 2.50 1.97 1.84 1.71 1.58 1.45 1.45 1.97 1.71

1989 1.58 1.58 2.11 1.84 1.97 1.84 1.45 1.71 1.45 1.32 1.58 1.32

1990 1.58 1.45 2.11 2.37 2.11 1.45 1.18 1.32 1.45 1.05 1.45 1.84

1991 1.58 1.97 2.24 2.11 2.11 1.58 1.32 1.71 1.18 1.45 1.18 1.18

1992 1.18 1.71 1.71 1.97 1.71 1.84 1.58 1.71 1.45 1.45 1.58 1.71

1993 1.45 2.37 1.97 2.76 1.84 1.71 1.84 1.71 1.45 1.58 2.11 1.71

1994 1.32 1.45 1.58 1.32 1.18 1.71 1.58 1.71 1.45 1.71 1.71 1.71

1995 1.97 1.32 1.71 2.11 2.24 1.84 1.45 1.32 1.32 1.45 1.58 1.45

1996 1.84 1.84 2.24 2.50 1.84 1.71 1.84 1.58 1.32 1.58 1.84 1.45

1997 2.11 1.84 2.37 2.50 2.24 1.58 1.58 1.71 1.84 1.97 1.58 1.18

1998 1.84 1.84 2.37 1.97 1.97 2.11 2.11 1.18 1.45 1.45 1.58 1.32

1999 2.11 2.24 2.24 2.37 2.24 1.71 1.97 1.84 1.84 1.45 1.58 1.71

2000 2.24 2.63 2.76 2.76 2.24 1.84 1.71 1.71 2.37 1.32 1.45 1.84

2001 2.24 1.71 2.63 2.63 2.50 1.84 1.32 1.58 1.58 1.45 1.45 1.58

2002 2.37 1.84 2.63 2.63 2.24 1.97 2.11 1.84 1.58 1.84 2.11 1.71

2003 1.84 1.71 1.97 2.37 1.97 1.84 1.71 1.45 1.71 1.71 1.84 2.11

2004 2.11 2.76 2.37 2.76 2.37 1.84 1.71 1.97 1.97 1.71 1.71 1.45

2005 2.50 3.03 2.90 3.03 2.37 1.84 1.71 1.84 2.11 1.45 1.58 1.97

2006 1.45 1.97 2.76 2.90 2.11 1.58 1.45 1.58 1.71 1.45 1.97 1.45

2007 1.71 1.84 2.50 2.50 2.24 1.84 1.84 1.58 1.97 1.45 1.58 1.71

2008 1.84 2.24 2.24 2.76 2.37 2.50 1.71 1.97 1.45 1.58 1.84 1.97

평균 1.86 1.98 2.27 2.41 2.09 1.81 1.66 1.65 1.62 1.52 1.68 1.62

표

편차
0.35 0.43 0.35 0.40 0.28 0.21 0.24 0.20 0.29 0.19 0.23 0.25

에 지

도
5.16 6.34 8.67 10.37 6.65 4.34 3.54 3.35 3.49 2.67 3.61 3.37
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(표 4.2150m 평균풍속 풍력에 지 도)

평균 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

1988 2.54 2.54 2.69 2.84 2.24 2.09 1.94 1.79 1.64 1.64 2.24 1.94

1989 1.79 1.79 2.39 2.09 2.24 2.09 1.64 1.94 1.64 1.50 1.79 1.50

1990 1.79 1.64 2.39 2.69 2.39 1.64 1.35 1.50 1.64 1.20 1.64 2.09

1991 1.79 2.24 2.54 2.39 2.39 1.79 1.50 1.94 1.35 1.64 1.35 1.35

1992 1.35 1.94 1.94 2.24 1.94 2.09 1.79 1.94 1.64 1.64 1.79 1.94

1993 1.64 2.69 2.24 3.14 2.09 1.94 2.09 1.94 1.64 1.79 2.39 1.94

1994 1.50 1.64 1.79 1.50 1.35 1.94 1.79 1.94 1.64 1.94 1.94 1.94

1995 2.24 1.50 1.94 2.39 2.54 2.09 1.64 1.50 1.50 1.64 1.79 1.64

1996 2.09 2.09 2.54 2.84 2.09 1.94 2.09 1.79 1.50 1.79 2.09 1.64

1997 2.39 2.09 2.69 2.84 2.54 1.79 1.79 1.94 2.09 2.24 1.79 1.35

1998 2.09 2.09 2.69 2.24 2.24 2.39 2.39 1.35 1.64 1.64 1.79 1.50

1999 2.39 2.54 2.54 2.69 2.54 1.94 2.24 2.09 2.09 1.64 1.79 1.94

2000 2.54 2.99 3.14 3.14 2.54 2.09 1.94 1.94 2.69 1.50 1.64 2.09

2001 2.54 1.94 2.99 2.99 2.84 2.09 1.50 1.79 1.79 1.64 1.64 1.79

2002 2.69 2.09 2.99 2.99 2.54 2.24 2.39 2.09 1.79 2.09 2.39 1.94

2003 2.09 1.94 2.24 2.69 2.24 2.09 1.94 1.64 1.94 1.94 2.09 2.39

2004 2.39 3.14 2.69 3.14 2.69 2.09 1.94 2.24 2.24 1.94 1.94 1.64

2005 2.84 3.44 3.29 3.44 2.69 2.09 1.94 2.09 2.39 1.64 1.79 2.24

2006 1.64 2.24 3.14 3.29 2.39 1.79 1.64 1.79 1.94 1.64 2.24 1.64

2007 1.94 2.09 2.84 2.84 2.54 2.09 2.09 1.79 2.24 1.64 1.79 1.94

2008 2.09 2.54 2.54 3.14 2.69 2.84 1.94 2.24 1.64 1.79 2.09 2.24

평균 2.11 2.25 2.58 2.74 2.37 2.06 1.89 1.87 1.84 1.72 1.91 1.84

표

편차
0.40 0.49 0.40 0.45 0.32 0.24 0.27 0.23 0.33 0.22 0.26 0.29

에 지

도
7.36 9.02 12.47 14.90 9.56 6.24 5.07 4.81 4.96 3.83 5.17 4.81

② 풍력터빈 허 높이로 풍속 보정을 하여 지표면의 형상에 따라

결정되는 지수는 농업시설 설계이 일반 으로 사용하는 0.25를

용
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③ 풍력발 기 제원

5kW 풍력발 시스템 제원 750kW 풍력발 시스템 제원

④ 그린홈 100만호 보 사업 기 국가보조 은 60%로 설정

(2)비용의 결정

① 설치비

소용량인 5kW 풍력발 기는 단가가 설정되어 있지 않아 에 지 리

공단에서 제시한 09년 설치상한단가를 용하 다.750kW 용량의 풍

력발 기 역시 에 지 리공단에서 제시한 09년 설치상한단가를 용

하 다.

에 지원 설치단가

풍력 5,550,000/kW

-설치비 =설치단가 ×풍력발 기 용량

-5kW용량 풍력발 기 설치비

-750kW용량 풍력발 기 설치비
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② 연간운 비

신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구(2004,산업

자원부)에서 제시한 연간운 비 2.5%를 용하 다.

-연간운 비 = 기투자비 ×유지보수비율

-5kW용량 연간운 비

-750kW용량 연간운 비

③총비용

-5kW용량 총 비용 =설치비 +운 비 ×내구연한

-750kW용량 총 비용 =설치비 +운 비 ×내구연한

④ 보조 을 받을 경우 총비용 (60%)

- 5kW용량 보조 을 받을 경우 총비용 = 설치비(1-국가보조

50%)+운 비 ×내구연한

-750kW용량 보조 을 받을 경우 총비용 =설치비(1-국가보조

50%)+운 비 ×내구연한

(3)편익의 결정

원별 기 가격

기 가격 (원/kWh)

풍력 107.66

① 연간 이득

-연간 이득 =연간 발 량 ×기 가격

② 총이득

-총이득 =연간이득 ×내구연한
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(4) 용 모델

풍력에 지 모델은 편익/비용의 비율을 최 화하는 상태로 다음과

같은 최 모델 체계를 구성하 다.

Objective

function
maximizeBenefit/Cost

Subjec

tto

B/C bt_wind_elec / ct_wind_elec 

Benefi

t

bt_wind_elec = p_wind_elec × 

wind_price_elec × wind_elec_house × 

duration_wind_elec

Cost

ct_wind_elec =(installcost_wind_elec + 

mainterancec_wind_elec ×  

duration_wind_elec)×wind_elec_house

Data

 wind_price_elec, duration_wind_elec, 

wind_20year_ave, 

mainterancec_wind_elec



- 170 -

(5)평가

경제성 분석 결과 풍력발 의 경우 5kW와 750kW 용량 모두 50%의

보조 이 있어도 이득이 발생하지 않는다. 한 한 마을에서 750kW

용량의 풍력발 기는 기 부담이 무 커서 도입에 어려움이 따르며,

5kW 역시 가구당 력소비량의 50%에 못미친다.풍력발 은 령

같은 산지이거나 제주도 신창마을 같은 해안가에서 가능할 것으로

단된다.
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2.4지열 에 지

지열에 지는 물,지하수 지하의 열 등의 온도차를 이용하여 냉ㆍ

난방에 활용하는 기술이다.태양열의 약 47%가 지표면을 통해 지하에

장되며,이 게 태양열을 흡수한 땅속의 온도는 지형에 따라 다르지

만 지표면 가까운 땅속의 온도는 개략 10℃∼20℃정도 유지해 열펌

를 이용하는 냉난방시스템에 이용한다.우리나라 일부지역의 심부(지

1~2km)지 온도는 80℃ 정도로서 직 냉난방에 이용가능하다.

지열은 지하를 구성하는 토양 암반,지하수등이 가지고 있는 열

을,지열에 지시스템은 지하를 구성하는 물질 등의 온도차를 이용하

여 냉ㆍ난방에 활용하는 기술을 각각 의미한다.지층의 토양은 지표면

으로부터 일정한 깊이 이하에서는 연 일정온도를 유지하게 되며,이

러한 지층의 토양이 포함하고 있는 열에 지(지열)는 개발의 여지가

충분하지만 아직까지 미활용에 지로 취 되고 있다.그 동안 지열에

지는 에 지로 취 되어 유효하게 이용하기에는 한계가 있다고

단하여 왔다.이를 유효하게 활용할 수 있는 기법이 개발된다면 막

한 양의 토양에 지를 무제한 으로 활용할 수 있는 장 이 있다.

최근 산업의 발달과 함께 생활수 의 향상으로 국가 에 지 소비량은

빠른 속도로 증가하고 있다.화석연료의 소비량이 격히 증가하면서

발생되는 지구온난화,사막지역의 확장,기상이변 등 지구환경에의

향으로 인한 세계기후변화 등은 이제 인류의 당면과제로 주목되고

있는 21세기의 주요 문제로 등장하게 되었다.최근 환경오염과 세계기

후변화에 한 인식이 새롭게 부각되면서 청정에 지원이라 할 수 있

는 지열에 지의 활용에 하여 심을 모으고 있다.외국에서는 하천

수,배수,해양열,지열 등의 미이용 에 지원을 활용한 각종 열원시스

템에 한 연구가 활발하게 이루어지고 있으며,그 에서 지열을 활

용한 히트펌 시스템(heatpumpsystem)의 개발을 극 으로 추진

하여 신뢰성 있는 체에 지로서 지열이용 에 지 약형 냉난방 시

스템으로 활발하게 보 하고 있다.

우리나라에서 실용화가 가능한 체에 지로서 태양열,풍력발 ,바

이오매스,지열 등의 형태가 연구되고 있다.태양열 이용기술은 과거
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20여년간 가장 많은 연구가 진행되어 왔으나 부분 난방이나 탕용

등 겨울철의 한정된 사용과 기상조건에 따른 이용의 제한,겨울철 동

방지 등 유지 리기술이 매우 복잡하고 어렵기 때문에 리 보 되

지 못하고 있는 형편이다.최근에는 태양 지(solarcell)등에 의한

이용 범 를 확장하고 있으나 아직은 그 효과에 비하여 투자비용이 높

기 때문에 실화하기에는 많은 제약이 있는 시스템으로 받아들여지고

있다. 한 풍력발 은 지리 조건에 큰 향을 받아 일정지역을 제

외하면 실성이 없는 시스템으로 단되고 있다.지열이용시스템은

지리 조건이나 기상조건과 무 하게 연 일정한 열원을 확보할 수

있어 실 으로 가장 보편화될 수 있는 기술로 평가되고 있다.선진

국에서는 이미 지열이용 히트펌 시스템에 의한 기술개발이나 제품은

발 이 활발한 것에 비하여 우리나라는 이에 한 연구가 매우 미흡한

실정이어서 아쉬움을 주고 있다.막 한 양의 지열에 지를 효과 으

로 활용할 수 있는 기법을 개발한다면 청정에 지원,비고갈성 에 지

원, 체에 지원으로 매우 유용한 에 지원이 될 수 있다.

<그림 4.7태양열 용 사진>



- 173 -

○ 시스템 기술

<그림 4.8시스템 구성도>

<그림 4.9지열 기술>
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<그림 4.10폐쇄형 지열 시스템 구성도>

<그림 4.11개방형 지열원 열교환 장치>

국내기술 개발 황으로는,일부 지역에 한 지 온도 측정 결과 연

13～15℃의 일정온도를 유지하고 있어,지열 열펌 시스템의 열원

으로 우수하며,우리나라의 기후조건에서는 최소 0.3이상의 가동률(연

간 2,000~3,000시간 운용 가능)을 보이기 때문에 매우 양호한 보 환
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경을 갖고 있다.해마다 연구개발에 한 투자가 증가하고 있으며,주

로 기 연구와 실증 연구에 집 되고 있다.

(표 4.22연차별 신재생에 지 과제)

연도 과 제

2001 � · 온성 지열에 지 개발 기술(3년)

2002

� 지열냉난방시스템 실증연구(2년)

� 지열냉난방 시스템 성능 평가 엔지니어링 기술 확보(2
년)

� 한국에 합한 지열냉난방 시스템 기술개발과 용성
신뢰성 평가연구(2년)

2003

� 지용 지 열 도도 측 기술 개발(2년)

� 부하추종형 고효율 지열 히트펌 시스템 개발(3년)

� 지열 이용 열펌 시스템의 성능평가기법 기술기 (안)
구축

2004

� 지열 이용 하이 리드 히트펌 시스템 개발(3년)

� 한국형 지 열교환기 최 설계 패키지 개발(3년)

� 지 열교환기 열성능 향상을 한 뒤채움재 조성에
한 연구(2년)

� 고성능 가형 지 열교환기 개발(2년)

� 복수정을 이용한 지열히트펌 시스템 실증연구(2년)

� 스탠딩컬럼웰을 용한 지열히트펌 실증연구(2년)

2005

� 유출지하수를 이용한 건물냉난방 기술 개발(2년)

� 수직형 지 열교환기 시공기법 고성능 천공기술 개발
(2년)

� 지 지 열 도도 측정 기술(2년)

� 시설원 용 수평형 지열히트펌 시스템 실증연구(2년)

(표 4.23지열분야 기술개발 기본계획)

2003~2006 2006~2009 2009~2012

� 지열이용 유망지역 조사 � 분야별 산업기술 기
반구축

� 지열 냉난방 시스템
,소규모 실증연구

� 기 투자비 감 기
술 국산화

� 지열 냉난방 시스템
규모단지 실증연구
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지열에 지의 향후계획으로는 규모 실용화 단계에 진입하기 해,

기 투자비 감기술 개발과 지열 자원에 한 체계 정보망 구축

필요하며,외국의 장비와 설계공법 등을 용하는 경우가 많음.국내의

지질 기후조건 ,시공조건 등을 고려한 신뢰성 공사비 검토 필

요하다. 재 일부 국내업체에서 열펌 유닛을 제작하고 있으나,신뢰

성을 확보하지 못하고 있으며,국산 장비 재료에 한 성능 검증이

필요하며,2005년도에 수직형 지열 열펌 시스템 시공기 (안)마련하

다.일부 업체에서 시공하고 있는 지하수 이용 시스템에 하여 지

하 환경 향 평가 필요하다.

지열에 지의 해외 황은 1912년 스 스의 HeinrichZoelly가 처음

특허를 출원하면서 소개 (지열원 열펌 시스템)하 고,1976년 미국

오클라호마주립 학에서 이 를 지 에 매설하는 지 열교환기를 개

발하여 실용화 기반 구축하 으며,1996년 오클라호마 주립 학에서

슬린키(slinky)방식의 지 열교환기를 개발하여 건물 냉난방에 용

하 다.

1997년 스 스에서는 말뚝형 지 열교환기를 개발하여 스 스공항

에 시범 용하 고,일본은 지열 열펌 시스템의 지 투자비를

감시킬 수 있는 분야와 도로 제설(snow melting)분야에 많은 투자를

하고 있다.미국 IGSHPA나 ASHRAE는 지열 열펌 시스템에 한

실제 용성 검증 후,매년 고성능,다기능의 지열 열펌 지 열

교환기 설치 방법 개발 이다.

재,세계 으로 자국의 지 기후조건에 합한 지열이용시스템

을 개발하여 보 하는데 많은 투자를 하고 있으며,특히 냉각탑이나

태양열 집열기 등을 지열 시스템과 혼용하여 규모 건물에 용하

는 복합(hybrid)시스템 개발에 주력하고 있다.

지열에 지의 가장 큰 부분을 차지하고 있는 분야가 지열원열펌 시

스템을 이용한 건물 냉난방시스템으로,지열원열펌 시스템이 세계

지열 에 지 이용량(시설용량 이용량)증가에 주도 역할을 하고

있다.2005년 기 ,지열 에 지 이용 시설용량 54.4%(15,384

MWt),지열 에 지 이용량 32% (87,503TJ/year)가 지열 열펌
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시스템이다.설치 건수는 2000년 비 약 3배 증가되었다.

지열

에 지

❊ 지열에 지를 용한 냉

방시스

1.5m ❊ 지열에 지를 용하기 

한 배  개 도

❊ 실  용 사

지열에 지에 한 SWOT분석을 다음 표와 같다.

(표 4.24지열에 지의 SWOT)
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2.4.1지열에 지 용 사례지역

강원도 원주에 치한 국민체육센터는 지열을 이용하여 냉난방과 물

의 온도를 일정하게 유지시키고 있으며,180m 깊이에 직경 150mm 지

열공 90개가 6∼9개의 묶음으로 되어 있어 문제 발생시 묶음 단 로

제어가 편리하며,순환만으로 4∼5℃로 보정이 가능하다.24시간 운

가능하고 실별로 제어 가능하여 건물 내 냉난방을 효율 으로 리할

수 있다.지열히트펌 는 냉난방 시스템 가장 효율이 높은 것이 특

징이고,1차 에 지의 약으로 환경친화 인 시스템이지만,지열 냉·

난방 시설 기술진의 완성도가 완벽하지 않은 상태에서 시작되어 모래

가 많이 끼이고, 수 발생시 쉽게 찾기 어려운 단 과 지하수 오염

발생 염려가 있고,인버터 제어가 효율 으로 되지 않아 열효율이 떨

어질 경우가 생긴다.수 장 같은 경우 가스로 탕을 하고,지열로 온

도 유지를 담당하는 등 지열과 타자원을 병용하기도 한다.
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2.4.2지열 에 지 모델

(1) 용조건

- 84m
2
인 주택을 기 으로 하 으며,그린홈 100만호 보 사업

기 국가보조 은 50%로 설정

(2)비용의 결정

① 설치비

-설치비

② 연간운 비

-연간운 비 =설치비 ×유지 리비 ×내구연한

③ 총비용

-총비용 =설치비 +연간운 비 ×내구연한

③ 보조 을 받을 경우 총비용 (50%)

-보조 을 받을 경우 총비용 =설치비(1-국가보조50%)+연간

운 비 ×내구연한

(3)편익의 결정

① 연간 이득

-연간이득

② 총이득

-총이득 =연간이득 ×내구연한
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(4) 용 모델

지열에 지 모델은 편익/비용의 비율을 최 화하는 상태로 다음과

같은 최 모델 체계를 구성하 다.

Objective

function
maximizeBenefit/Cost

Subjec

tto

B/C bt_earthheat_ener / ct_earthheat_ener 

Benefi

t

bt_earthheat_ener = p_earthheat_ener × 

price_ener × earthheat_ener_house × 

duration_earthheat_ener

Cost

ct_earthheat_ener 

=(installcost_earthheat_ener + 

mainterancec_earthheat_ener ×  

duration_earthheat_ener)×earthheat_ene

r_house

Data

duration_earthheat_ener, price_ener, 

mainterancec_earthheat_ener, 

c_machine_earthheat_ener
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(5)평가

-지열 에 지는 열에 지와 발 을 모두 가능 하나 실 으로

열에 지원으로 사용하는 것이 타당하다.열에 지원으로서 지

열에 지는 지하의 온도를 이용함으로 여름에는 냉수,겨울에

는 따뜻한 온수의 공 이 가능하다.그러나 재로는 가동을

한 별도의 에 지(기름 등)이 소요되므로 이에 한 단이

필요하다.비교 설치비가 비싸나 기술개발에 따라 다양하게

에 지원으로 활용이 가능한 잠재력을 가지고 있다.

구분 설치단가

지열이용설비
수직 폐형 1,250,000/kw

개방형 1,150,000/kw

• 지열이용설비의 단 는 kW로 환산(1RT는 3.5kW임)‘

[가정용 지열펌 의 경제성]

4인 가족을 기 으로 57평형 주택에 필요한 지열펌 는 체 으로

3RT)규모이다.3RT규모의 지열펌 를 설치하는 데 필요한 비용은

5,000 ~ 7,500달러이며,표 기 냉난방장치의 설치비용은 3,000 ~

4,000달러이다.그러나 지열펌 의 효율은 기 냉난방장치에 비해 난

방시에 약 50~70%,냉방시에는 약 20~50%정도 더 양호하다.따라서

지열펌 설치 후 3년 이내에 두 시설의 기투자비의 차액을 충분히

회수 가능하며,지열펌 의 내구년수가 최소 25년이기 때문에 이 기간

동안 지열펌 를 이용하면 기 냉난방 장치에 비해 오히려 약 20,000

달러를 약할 수 있다.미국의 경우 지열펌 는 친환경 인 에 지원

인 지 열을 이용하기 때문에 이를 설치하려는 사람에게 2,500~10,000

달러/(개·가구)의 자 을 연 4%이하의 리로 융자를 해 주고 있다.

한 지열펌 사용을 진시키기 해 인센티 와 보조 을 지불하고

있는 데,그 로 지열펌 1RT당 150~767달러의 보조 (3RT인 경우

450~2,300달러)을 지원해주고 있다.특히 에 지 효율이 양호한 연제

를 사용한 신설주택에 지열펌 를 설치하는 경우에 주택 소유자에게

보다 높은 보조 을 지원해 다.2002년 국제 지열펌 회(IGSHPA)
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가 발간한 "지열펌 의 제정지원에 한 최종보고서"에 의하면,지열펌

는 매우 심을 끄는 투자 상이라고 평가하 다.미국에서 기후가

비교 온난한 지역에 소재한 Atlanta시와 이보다 한랭한 지역인

Vermont주에 소재한 Burlington시에서 냉난방 장치로 지열펌 와 가

스로 작동하는 가정용 보일러와 공기열펌 를 사용했을 때의 연간 운

비를 비교한 내용을 소개하면 표와 같다.

(표 4.25냉난방시스템별 연평균 운 비(미국 EPA,1993))

(단 :US$)

구 분
Atlanta Burlington

비고
연평균운 비 비율 연평균운 비 비율

지열펌 397 1.00 826 1.0

표 가스보일러 686 1.73 1,377 1.7

공기열펌 826 2.10 2,059 2.5

표 4.21과 같이 표 가스보일러의 연간운 비는 남북지역 모두 지열

펌 에 비해 1.7배 높고,공기열펌 는 2.1~2.5배 비싸다.
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(표 4.26가정용 지열펌 의 경제성)

내 용 경제 이득 비 고

GSHP설치시 융자 5,750$-750$=5,000$

지역시설회사로부터

보조 :

250$/RT×3RT=750$

월 융자 상환 액

(연 5%,7년 거치)
70$/월 융자 5,000$

월간 운 비
기난방장치:137$/월

GSHP:57$/월

100%

41.6%

유동상 월간

약 액
80$/월-70$/월=10$ 137$-57$=80$

기 추가투자비

회수년수

년간 에 지 약비:

80$×12=960$/년

2,000$/(960$/년)=2.1년

2~3년

25년간 총 약 액
25년×12월/년×80$/월=2

4,000$

GHP를 이용하므로서

실이득액
24,000$-2,000$=22,000$ ∴880$/년 이득

[사무용 지열펌 시스템의 경제성]

1986년말 기 으로 미국 력연구소(EPR)가 집계한 열펌 의 설치

수를 살펴보면 미국 역에 연간 설치되고 있는 열펌 의 수는

800,000 이고,이 에서 지열펌 는 약 3%에 해당하는 25,000 라고

한다.실제로 2000년말 미국 역에 설치되어 있는 지열펌 는 53,000

여 로서 1986년의 설치 수의 2배를 과했으며,2005년에 연간 설치

수를 400,000 로 계획하고 있다.지 100평형 사무실이나 건물의

냉난방용으로 화석연료, 로 가스,천연가스, 열기,공기원 열펌

와 지열펌 를 사용할 때 필요한 열량과 소요비용을 약산해보면 표와

같다. 력료는 가정용 력요 인 1kW당 72원을 용하 고 100평당

42,000kcal/h의 열에 지를 생산하는 데 소요되는 비용을 계산한 결과

천연가스는 월705,000원로서 지열펌 에 비해 2.8배, 열기는 월

878,250원로서 지열펌 를 이용했을 때보다 약 3.5배 더 비싸다.
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(표 4.27국내 100평 사무실(건물)에 GHP이용시 각 연료별 월비용)

구 분

42,000Kcal/h(100평
냉난방열에 지)를 생산하는

데 필요한 연료량 연료단가

100평/시간

난방연료
비,원

월 연료비,원

(25일×10시
간)

비

산출근거 연료량

로 가
스 42,000/(6,000×0.78) 8.97liter990원/liter 8,880 2,220,000 8.8

연료유 42,000/(9,200×0.78)5.85liter
672
원/liter 3,931 982,800 4

열기 42,000/(860×1) 48.8kW
72

원/kWh 3,513 878,250 3.5

천연가스 42,000/(25,200×0.78) 2.14th 1.32원/liter 2,820 705,000 2.8

공기원열
펌 42,000/(860×1.8) 27.1kW

72
원/kWh 1,951 487,750 2

지열펌 42,000/(860×3.5) 14kW 72원/kWh 1,008 252,000 1

지열펌 의 운 단가는 주로 기료에 좌우된다.특히 우리나라보다

비교 한랭한 캐나다와 미국 북부지역에서 지열펌 를 이용하는 경우

에 소요되는 비용은 기존의 기 화석연료를 이용한 난방비에 비해

평균 60~70%정도 렴하다.
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2.5바이오매스 에 지

바이오매스에 지는,태양 을 이용하여 합성 되는 유기물(주로 식

물체) 동 유기물을 소비하여 생성되는 모든 생물 유기체(바이오매

스)의 에 지를 뜻하며,바이오에 지 생산기술이란 동 생물 유기체를

각종 가스,액체 혹은 고형연료로 변환하거나 이를 연소하여 열,증기

혹은 기를 생산하는데 응용되는 화학,생물,연소공학 등을 말한다.

태양 을 이용하여 합성되는 유기물(주로 식물체) 동 유기물을

소비하여 생성되는 모든 생물 유기체 (바이오매스)의 에 지를 바이오

에 지라이며,바이오에 지 생산기술이란 동 생물 유기체를 각종 가

스,액체 혹은 고형연료로 변환하거나 이를 연소하여 열,증기 혹은

기를 생산하는데 응용되는 화학,생물,연소공학 등을 말한다.

바이오매스에 지의 장단 은 다음 표와 같다.

(표 4.28바이오매스의 장단 )

장 단

� 풍부한 자원과 큰 효과

� 환경 친화 생산시스템

� 환경오염의 감 (온실가스
등)

� 생성에 지의 형태가 다양
(연료,력,천연화학물 등)

� 자원의 산재 (수집,수송불
편)

� 다양한 자원에 따른 이용기
술의 다양성과 개발의 어려
움

� 과도 이용시 환경 괴 가능
성

� 단 공정의 규모 설비투
자
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(표 4.29바이오매스의 기술체계 분류)

분류 분류 내 용

바이오액체연료
생산기술

� 연료용 바이오 에탄
올 생산기술

� 바이오디젤 생산기
술

� 바이오매스 액화기
술(열 환)

� 당질계, 분질계,목질계

� 바이오디젤 환 엔진 용
기술

� 바이오매스 액화,연소,엔진
이용기술

바이오매스
가스화기술

� 기소화에 의한 메
탄가스화 기술

� 바이오매스 가스화
기술(열 환)

� 바이오 수소 생산기
술

� 유기성 폐수의 메탄가스화 기
술 매립지 가스 이용 기술
(LFG)

� 바이오매스 열분해,가스화,
가스화발 기술

� 생물학 바이오 수소 생산기
술

바이오매스
생산,가공 기술

� 에 지 작물 기술

� 생물학 CO2고정
화 기술

� 바이오 고형연료 생
산,이용기술

� 에 지 작물 재배,육종,수
집,운반,가공 기술

� 바이오매스 재배,산림녹화,
미세조류 배양기술 (왕겨탄,
칩,RDF(폐기물연료)등)

지 까지 바이오매스자원을 이용하여 주로 연료나 화학원료 생산기

술은 석유자원를 이용한 화학 합성공정에 의존하 으나 이로 인한

환경문제 자원고갈등의 문제가 두되었다.따라서 이러한 공해 유

발형 고에 지 소비형 화학원료 생산공정을 재생가능한 자원인 바

이오매스(biomass)를 이용한 생물공학 발효공정으로 체하여 탈공

해 공해의 청정생물공학기술을 이룩하려는 연구가 활발히 진행되

고 있다.

바이오매스의 국내기술 황은 '70년 부터 학과 연구소를 심

으로 연구 시작하여 '88년부터 체에 지개발 진법에 따라 정부 차

원에서 기술 개발되었고,1999년까지 바이오에탄올,메탄가스화 기술개

발 주로 추진되었으며 1990년 이후 LFG 이용기술,바이오수소생

산 기술개발 등이 주요 분야로 추가되었다. 분계 에탄올 연속생산
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기술은 실용화 가능 단계이며,목질계 에탄올 연속생산 기술은 기반기

술 확립 단계이며 유가 상승 시 추가 기술개발 상용화가 가능하다.

고율 메탄발효 공정은 상용화 단계로서 보 이 추진 (각종 산업폐수,

음식물 쓰 기 처리)하고 있다.

<그림 4.12바이오매스 발 모식도>

(표 4.30바이오 기술개발 기본계획)

제1,2단계(∼'96까지) 제3단계('97∼'01) 제4단계('02∼'06)

� 연료  알콜 생산기
술개

� 메탄가스 전 기술 
실

� 미래 이  에너지
기술 기초 연구

� 연료  알콜 생산
기술

� 메탄가스 전 기
술

� 미래 이  에너
지기술 기  연구

� 연료  알콜 생
산기술

� 메탄가스 전 기
술

� 미래 이  에
너지기술 
실증실험

바이오매스에 지는 향후,매립지가스(LFG)의 에 지이용기술 개발

(환경부 주 ,2005.11) 바이오 수소 제조기술개발로 진행 될 것으

로 단된다.

바이오매스의 해외 황은 1980년 미국 EU는 폐기물의 단순처

리 목 으로 소규모 매립장을 다수 설치하 으나 메탄 방출에 의한 지

구 온난화 등 환경문제가 심각.1990년 에는 매립장에서 발생하는 메

탄 (LFG:LandFillGas,매립지가스)을 회수하여 에 지원으로 활용하

는 공정을 상용화하 으며 규모 매립장을 상으로 주로 설치하여
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기를 생산하고 있다.미국은 정부주도의 상용화 기술개발과 보 을

추진하고 있다.유럽은 EU 차원의 기술개발/실증시험 사업과 이미 상

당히 발 되고 있다.메탄 바이오에탄올의 시장 규모는 소규모이긴

하지만 90-97년간 연 평균 10%의 성장률을 나타내었으며,지구 온난

화와 연계하여 앞으로 격히 성장할 것으로 상되며 미국과 EU는

모두 재 총 1차 에 지 소비의 3% 내외를 차지하는 바이오매스 에

지 공 을 2010년까지 3배로 늘리는 계획이다.BP社,인도 에 지자

원기구(TERI)의 바이오디젤 상용화 연구에 향후 10년간 940만 USD

투자(2006.2),연간 900만ℓ의 바이오디젤 생산 정이다. 라질은 사

탕수수 알콜 180억 ㎘/년 (115억 toe/년), 랑스는 가루 분 150만

㎘/년의 알콜,그리고 EU 국가 역에 연간 약 140만톤의 채종유를 이

용한 바이오 디젤이 자동차용 연료로 공 되고 있다.

<그림 4.13바이오발 소의 역할>
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바이오매스에 지의 특징은 다음 표와 같다.

(표 4.31바이오매스에 지의 장 과 단 )

장 단

․풍부한 자원과 큰 효과

․환경 친화 생산시스템

․환경오염의 감 (온실가스등)

․생성에 지의 형태가 다양

(연료, 력,천연 화학물 등)

․자원의 산재

(수집,수송불편)

․다양한 자원에 따른 이용 기술

의 다양성과 개발의 어려움

․과도 이용 시 환경 괴 가능성

․단 공정의 규모 설비투자

바이오매스에 지에 한 SWOT분석은 다음 표와 같다.

(표 4.32 바이오매스에 지 SWOT)
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<그림 4.14 바이오 에 지 변환 시스템>

○ 바이오에 지의 구분

(표 4.33바이오에 지 구분)

분류 분류 생산에 지형태

액체연료

생산기술

생물학 연료용알콜

생산기술
Ethanol(자동차연료)

생물학 메탄 생산기술 바이오디젤 (자동차연료)

기타 열·화학 환기술
ETBE,Methanol등

(자동차연료,화학연료)

가스연료

생산기술

생물학 메탄 생산기술
Ethanol,LFG

( 기,열 에 지원 이용)

생물학 바이오수소 생산
바이오 수소

( 기,화학 연료)

기타 열·화학 환기술
각종 가연성 가스

( 기,열 에 지원 이용)

고체연료

생산기술
기계 변환기술

체탄,우드칩,RDF등

( 기,열에 지원)

기·열

생산기술
가스화복합발 ,직 소각 기,열,스 등

바이오매

스

생산기술

에 지 작물

생산·가공기술

에 지 작물,

균체생산·육종,

수집·가공기술

생·화학 CO2

고정화기술
각종 ChemicalFeedStock
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2.5.1바이오매스에 지 용 사례지역

바이오매스를 이용한 발 기술은 이 까지는 독일의 수입 기술을 사용

하 으나 재는 90% 이상 국내기술이 사용되고 있고,원격제어 리 시

스템으로 사용 리가 편리하다.축분을 이용한 메탄가스 발 의 재료

가 되는 분뇨는 일일 100t에 이를 정도로 충분히 확보가 되지만 주변 지

역에 악취가 심하고 슬러지 발생의 문제 을 안고 있으며,분뇨 처리가

100% 되지 않아 액비 장의 문제 이 있다.경기도 이천시에 치한 모

농조합에 설치된 바이오매스 발 시설은 10억원 투자되었으며, 체

를 연속 가동할 경우에는 월 30∼40만원의 약 효과를 릴 수 있으나

시간당 30∼34kW의 발생량으로 투자 에 비해 효과가 미미하다.
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2.5.2바이오매스에 지 모델

(1) 용조건

모 농조합의 사례를 상

(표 4.34모 농조합 바이오매스처리기의 제원)

운 인자 내 용 비고

처리유량 18 m
3
/일

유기물제거율 80~86 %,COD

산발효조 2.3
일

체류시간 　

메탄발효조 5.6
일

체류시간 　

가스발생량 160~200 Nm
3
/일

메탄순도 75~85 %

온수 500~600 Mcal

발생 력 400~510 kWh

그린홈 100만호 보 사업 기 국가보조 은 50%로 설정

(2)비용의 결정

① 설치비

-설치비

② 연간운 비

-신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구(2004,

산업자원부)에서 제시한 연간운 비 6%를 용하 다.

-연간운 비 = 기투자비 ×유지보수비율

③ 총비용

-설치비 +연간운 비 ×내구연한
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(3)편익의 결정

평균값인 550MCal의 온수생산가능과 발생 력 455kWh를 동시 생산

기 가격 (원/kWh)

매립지가스 63.5

①연간이득

-연간이득 =온수 생산 이득 + 력생산이득

② 총이득

-총이득 =연간이득 +내구연한
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(4) 용 모델

바이오매스에 지 모델은 편익/비용의 비율을 최 화하는 상태로 다

음과 같은 최 모델 체계를 구성하 다.
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Objective

function
maximizeBenefit/Cost

Subjec

tto

B/C
(bt_biomass_ener + bt_biomass_ener)/ 

ct_biomass_ener 

Benefi

t

bt_biomass_ener = p_biomass_ener × 

price_ener × biomass_ener_house × 

duration_biomass_ener

bt_biomass_elec = p_biomass_elec × 

price_elec × biomass_elec_house × 

duration_biomass_elec

Cost

ct_biomass_ener 

=(installcost_biomass_elec + 

mainterancec_biomass_elec ×  

duration_biomass_elec)×biomass_ener_ho

use

Data

milk_cattle_count , cow_count 

,pig_count ,fowl_count, price_ener, 

biomass_price_elec, 

duration_biomass_elec, 

mainterancec_biomass_elec, 

c_machine_biomass_elec

(5)평가

농 마을의 오염물질 하나인 축산분뇨를 자원화하여,에 지원으

로 사용하려는 노력은 가장 오래된 방법 의 하나이다.바이오매스는

팰릿을 제외하더라도 농업부산물,임업부산물,폐기물을 이용할 수 있

으며,최근 바이오에탄올의 직 제조,열병합 발 이 모두 가능하므로

장기 인 에서 직 에 지 자원으로 활용이 가능하다고 단된

다.경제성도 비교 좋은 편이나 재의 낮은 가격을 형성할 수 있는

기술개발이 필요하다.
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2.6펠릿 보일러

목재펠릿(woodpellet)은 제재부산물 는 숲가꾸기 산물 등을 톱밥

으로 제조한 후 압축하여 만든 목재연료 (0.6cm ×1~4cm)이다.기후

변화 약에서 온실가스 배출이 없는 것으로 인정받고 있으며,다른 목

질계 연료보다 안정성,균질성,사용편리성,친환경성,운송․보 의 용

이성 등에서 우수하다.별도의 첨가제를 사용하지 않는 무공해 친환경

연료이며,연료비가 경유의 57%,보일러 등유의 85% 수 으로 평가된

다.

우드펠릿의 경제 특징은 펠릿제조 매를 통한 지역산업 육성,

지역 내 고용기회 창출,지역 난방비용 감이다. 한 환경 특징은

탄소 립 연료,산림정비에 기여,지역 에 지 자 율 향상으로

단된다.

목재펠릿 잠재 수요처로는 ①난방용으로 등유를 사용하는 90만 농가

(심야 기 사용 17만 가구도 잠재수요),②난방이 필요한 시설원 재

배면 13천ha(10년부터 신규난방기 면세경유 공 단),③신재생에

지 의무사용 공공시설(10년부터 행안부 시범사업),④신재생에 지

의무사용 석탄화력발 소(12년부터 RPS도입)이 있다.

<그림 4.15목재펠릿의 잠재 수요처>



- 197 -

<그림 4.16목재펠릿 수 망>

(표 4.35목재펠릿 수 망)

구분
보일러

등유
경유 우드칩

우드펠릿
( 재가격)

우드펠릿
(향후가격)

연료 열량

(kcal)
8,700 9,400 3,500 4,300 4,300

연료

가격(원)
870 1,300 250 400 350

시간당

소모량
3.5리터 3.2리터 9.5kg 7.5kg 7.5kg

하루 4시간

사용량
13.8l 12.8, 38.1kg 29.8kg 29.8kg

하루

난방비

(원)

12,048 16,662 9,524 11,926 10,435

5개월

난방비

(원)

1,807,229 2,499,359 1,428,571 1,788,909 1,565,295

비교수치 100 138% 79% 99% 87%

감비용 기 -692,130 378,658 18,320 241,934

효율 83% 83% 75% 78% 78%
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(표 4.36우드펠릿 연소시 배출가스 비교)

배출 펠릿 연소시 등유 연소시
비율 (등유/펠릿)

kwh

CO2(이산화탄소) 11g/kwh 295g/kwh 27배

NOX(질소산화물) 1.49g/kwh 3.6g/kwh 2.4배

SO2(이황산가스) 0.043g/kwh 0.1g/kwh 2.3배

분진 0.45g/kwh 0.09g/kwh 0.2배

※펠릿 1kg열량과 등유 0.5리터 열량은 비슷하다.

<그림 4.17펠릿의 자원 순환 모식도>

<그림 4.18펠릿보일러와 우드펠릿>
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2.6.1팰릿보일러 모델

(1) 용조건

보일러 등유와 비교 분석하 으며,우드팰릿의 가격은 각 지방에서

이미 kg당 50원의 보조 을 용하고 있는 곳이 있으며,향후 용

정이기에 kg당 350원을 용하 다.난방이 필요한 시기인 11월부

터 3월까지 5개월을 기 으로 설정하 다. 한 국가보조 은 70%로

설정하 다.

(표 4.37연료별 경제성 분석)

구분 보일러 등유 경유 우드칩
우드펠릿

( 재가격)

우드펠릿

(향후가격)

연료 열량

(kcal)
8,700 9,400 3,500 4,300 4,300

연료 가격(원) 870 1,300 250 400 350

시간당 소모량 3.5리터 3.2리터 9.5kg 7.5kg 7.5kg

하루 4시간 사용량 13.8l 12.8, 38.1kg 29.8kg 29.8kg

하루 난방비

(원)
12,048 16,662 9,524 11,926 10,435

5개월 난방비(원) 1,807,229 2,499,359 1,428,571 1,788,909 1,565,295

비교수치 100 138% 79% 99% 87%

감비용 기 -692,130 378,658 18,320 241,934

효율 83% 83% 75% 78% 78%
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(2)비용의 결정

① 설치비

-설치비

② 연간운 비

신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구(2004,산업

자원부)에서 제시한 연간운 비율 6%를 용하 다.

-연간운 비 = 기투자비 ×유지보수비율

③ 총비용

-총비용 = 기투자비 +연간운 비 ×내구연한

④ 보조 을 받을 경우 총비용 (70%)

-보조 을 받을 경우 총비용 =설치비(1-국가보조50%)+연간

운 비 ×내구연한

(3)편익의 결정

보일러 등유와 비교 분석하 으며,우드팰릿의 가격은 각 지방에서

이미 kg당 50원의 보조 을 용하고 있는 곳이 있으며,향후 용

정이기에 kg당 350원을 용하 다.난방이 필요한 시기인 11월부

터 3월까지 5개월을 기 으로 설정하 다.

① 연간 이득 = 감비용

② 총이득 =연간이득 ×내구연한
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(4) 용 모델

Objective

function
maximizeBenefit/Cost

Subjec

tto

B/C bt_pallet_ener / ct_pallet_ener 

Benefi

t

bt_pallet_ener = p_pallet_ener × 

price_ener × pallet_ener_house × 

duration_pallet_ener

Cost

ct_pallet_ener 

=(installcost_pallet_ener + 

mainterancec_pallet_ener ×  

duration_pallet_ener)× 

pallet_ener_house

Data

duration_pallet_ener, price_ener, 

mainterancec_pallet_ener, 

c_machine_pallet_ener
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(5)평가

팰릿 보일러는 바이오매스를 직 으로 사용하는 에 지 자원으로

비교 렴한 설치비로 경쟁력을 가지고 있다.그러나 재 까지 국

산 바이오매스 인 팰릿의 경우 가격 경쟁력이 부족하여 비교 상인

등유에 비해 경제 타당성이 부족하다.패릿에 한 이 부분의 정책

지원이 있다면 재보다 용성이 확 될 자원이며, 재 많은 연

구가 진행되고 있어 잠재 자원으로 개발이 필요하다고 단된다.

재 정책 으로 가정에 보일러의 70% 까지 보조가 가능하여,약 130만

원에 구입이 가능하며,연간 등유보일러에 비하여 탄소배출권 거래에

따른 이득을 고려해 본다면 충분히 용이 가능할 것을 단된다.
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2.7복합 용

농어 뉴타운 조성사업이 시행되는 농 공간은 권역내 가구수 인

구의 편차가 크며, 규모 발 시설의 도입은 합하지 않다.따라서

권역내 난방 력생산을 한 자연순환에 지원의 한 도입으로

최 효율,최소 비용을 결정하기 한 편익/비용 비율이 최 가 되기

한 최 화 모델을 구 하 다.이를 해서 비선형 계획 해석 패키

지인 LINGO
TM
을 이용하여 편익/비용의 비가 최 가 되는 복합모델을

구성하 다.

손실을 최 로 여 최소비용과 최 효율의 조건을 만족시키기 해

서는 력과 열에 지가 동시에 생산되는 열병합 발 을 지향하며,다

음 그림과 같다.

<그림 4.19기존 에 지와 열병합발 >

(1) 용조건

풍력발 과 태양 발 으로 력생산 100%와 태양 발 에 남는

력을 매하는 목 으로 설정하 고, 주택에 재생에 지인 지열로 난

방을 하고,태양열로 온수를 공 하며,태양 으로 력을 공
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(2)비용의 결정

① 설치비용 =∑각 에 지원별 설치비

-설치비용

② 연간운 비 =∑각 에 지원별 연간운 비

-연간운 비

③ 총비용

-총비용 =∑각 에 지원별 설치비 +∑각 에 지원별 연간운

비 ×각 에 지원별 내구연한

-총비용

④ 각 에 지원별 보조 용시 총비용

-보조 용시 총비용

(3)편익의 결정

① 연간이득

-연간이득 =∑각 에 지원별 연간이득

② 총이득

-총이득 =∑각 에 지원별 총이득
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(4) 용 모델

(a)기존 신재생에 지 개념 (b)농어 뉴타운 신재생에 지 용 개념

<그림 4.20연구에서의 신재생에 지 용 개념>

<그림 4.21열에 지 복합모델>

<그림 4.22 력 복합모델>
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(5)평가

복합 용은 다양한 신재생 에 지원을 이용하여 한 지역 는 여러

지역에 용하기 한 모델로,경제 최 화를 통해 구성된다.실제

열병합 발 등을 통해 생산된 모든 에 지원을 한 마을에서 소비하기

에는 그 양이 많게 되므로 여러 지역을 포 할 수 있는 마을 연계 모

델로 가능하다.향후 보다 보편 으로 용할 수 있는 방안의 구성이

좀 더 연구되어야 한다.
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3.신재생에 지 농어 뉴타운단지 모형 용성 평가

2008년에 조사된 가구원수별 에 지원별로 구분된 에 지 소모는 다

음과 같다.

(표 4.382008년 에 지 총조사 보고서(2007))

가구원수별

에 지원별

단 3인 가구 10
3
Kcal

연 탄 Kg 74.2 345.0

석유류

등 유 ℓ 454.6 4,000.5

질 유 ℓ - -

로 Kg 1,55.0 1,867.8

가스류
도시취사 m

2
513.3 140.3

도시난방 m
2

68.1 718.5

력 Kwh 3,214.0 2,764.0

열에 지 Mcal - -

온수( 탕) Mcal - -

임산연료 Kg 171.6 480.5
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모델에 있어서 필요한 에 지는 다음과 같다.

(표 4.39에 지 총량)

가구원수별

에 지원별

단 체 10
9
Kcal

연 탄 Kg 440,835.4 1,983.8

석유류

등 유 ℓ 4,543,566.7 39,529.0

질 유 ℓ 314,735.8 3,115.9

로 Kg 1,578,811.4 18,945.7

가스류
도시취사 m

2
1,153,598.1 12,112.8

도시난방 m
2

7,231,397.7 75,929.7

력 Kwh 48,791,874.5 41,961.0

열에 지 Mcal 12,826,560.2 12,826.6

온수( 탕) Mcal 125,032.0 125.0

임산연료 Kg 96,143.0 269.2

<그림 4.23 국 신재생에 지 잠재량>
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한,신재생에 지 원별 국내의 부존잠재량과 가용잠재량은 다음과

같이 평가되고 있다.

(표 4.40에 지 부존량과 잠재량)

에 지원 에 지량 단

태양열
부존잠재량 114,518,003,514.80 Gcal/Year

가용잠재량 40,165,300,348.90 Gcal/Year

태양
부존잠재량 133,473,984.99 GWh/Year

가용잠재량 46,879,901.56 GWh/Year

풍력
총 잠재량 161,700,000 TOE/Year

가용 잠재량 16,000,000 TOE/Year

바이오메
스

임산부산물 67,598,119,508.70 Gcal/Year

농산부산물 5,700,764,030.53 Gcal/Year

축산폐기물 16,479,379,739.85 Gcal/Year

도시폐기물 73,914,150.90 Gcal/Year

지열 2,345,299,538.00 KTOE
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4.결 론

신재생에 지를 농 의 마을 설계에 용하기 해선 각 에 지원별

특성을 악하여야 하며,이 기술 으로 용 가능한 것을 경제성

분석을 통해 단하는 것이 가장 타당하다. 한 이를 해선 농 의

에 지 필요량과 신재생에 지로부터 공 될 수 있는 자연 인 한계,

그리고 용에 따른 우선 순서의 별이 필요하다.

신재생에 지 농어 뉴타운에 용가능한 에 지원인 태양열,태

양 ,풍력,지열,바이오매스에 한 특성을 악하 고,이를 통해 마

을계획에 용성을 평가할 수 있는 모델을 구성하 다.구성된 모델을

에 지원별로 내구연한 소요되는 비용의 재가치와 이때 발생하는 이

득의 재가치를 기 으로 경제 타당성을 기반으로 설정하 다.

모델은 최 화에 기반을 두었으며 이를 해 목 함수는 내구연한동

안의 경제 타당성이 가장 높은 것을 기 으로 설정하고,각 에 지

원에 따른 제한요건과 비용조건을 표 하 다.따라서 구체 인 상

지역이 설정되면, 상지역의 기상자료,가격자료,설계자료를 지역자

료에 입력하여 최 상태를 도출하도록 구성하 다. 한 바이오매스에

지에 별도의 펠릿보일러를 용할 경우를 상으로 모델을 구성하

다.
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Ⅴ

신재생에너지를 용한 

농어촌뉴타운 단지 용

1. 우리나라 신재생에 지 잠재량

2. 단양 어 뉴타운 

3. 장수 어 뉴타운 

4. 단양 연계 계 

5. 결
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제5장 신재생에 지를 용한 농어 뉴타운 단지 용

1.우리나라 신재생에 지 잠재량

신재에 지의 에 지원별 연구는 주로 기술의 반 이고,효율상승

을 목 으로 추구하는 기술이라면 실제 용될 수 있는 모델은 타당성

에 기반을 둔 지역 합도에 한 모델이 될 것이다.

농 마을에 용은 다양한 에 지원을 한 지역에 용하는 복합모델

의 특성을 가지고 있는데 이것을 결정하기 해선 에 지 소비량과 잠

재량에 한 조사가 선결되어야 한다.

2008년 통계를 조사 분석한 결과 농어 지역의 력의 소비는 3인

가족을 심으로 볼 때, 력량은 2,729.2KWh/년 :227KWh/월 :

7.58KWh/일과 같고, 액으로 환산하면 270,388원/년 22,532원/월

751.1원/일 로 나타났다.

(표 5.1에 지원별 국내 소비량)

에 지원별 단 체 10
9
Kcal

연탄 Kg 440,835.4 1,983.8

석유류

등유 l 4,543,566.7 39,529.0

증질 유 l 314,735.8 3,115.9

로 Kg 1,578,811.4 18,945.7

가스류
도시취사 m

2
1,153,598.1 12,112.8

도시난방 m
2

7,231,397.7 75,929.7

력 K조 48,791,874.5 41,961.0

열에 지 Mcal 12,826,560.2 12,826.6

온수( 탕) Mcal 125,032.0 125.0

임산연료 Kg 96,143.0 269.2

한 2009년 기 의 우리나라의 신재생에 지원별 상한설치 단가는 다음
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표와 같다.여기에 해당하는 사업은 일반보 보조사업,그린홈100만호보

사업,국민임 주택태양 보 사업,신․재생에 지지방보 사업,융자지

원사업,설치의무기 의 신․재생에 지설비보 등이며,2009년 3월 이후

에 용한다.(지식경제부고시 제2008-232호(2008.12.24)에서 규정한 사업)

(표 5.2신재생에 지 설치비)

구분 설치단가

태양
일반건물

고정식 9,240,000/kw

추 식 10,900,000/kw

BIPV 14,960,000/kw

태양 주택 고정식 7,210,000/kw

태양열이용설비

평편형 930,000m
2

단일진공 형 980,000m
2

이 진공 형 940,000m
2

풍력발 설비 - 5,550,000/kw

지열이용설비
수직 폐형 1,250,000/kw

개방형 1,150,000/kw
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한 상기의 자료를 분석하여 신재생에 지의 기 가격은 다음 표와

같이 설정하게 된다.

(표 5.3신재생에 지 기 가격)

상 원
기 가격(원/kWh)

설비용량
자가용설비 사업용설비

태양 716.40 3kW 이상

풍력

계통한계가격

(SMP)+

일반발 기

용량정산 (CP)

107.66 10kW 이상

소수력

계통한계가격

(SMP)+

일반발 기

용량정산 (CP)

73.69 3MW 이하

조력 62.81 50MW이상

매립지가스

계통한계가격

(SMP)+

일반발 기

용량정산 (CP)

65.20 20MW 미만

61.80
20MW 이상

50MW 이하

폐기물소각

(RDF포함)

계통한계가격(SMP)+

일반발 기 용량정산 (CP)

20MW 이하

화석연료

투입비율이 30%

미만인 경우
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농 의 용 타당성을 확인하기 해여 설정한 원별 표 시설의 설

치비는 다음 표와 같다.

(표 5.4신재생에 지별 용된 설치비)

시설단가

(천원/kw)

주택설치

용량

주택설치비

(천원)

TOE단가

(천원/toe)

태양 9,800 3.1 30,380 33,561.6

태양열 700 2.64 1,848 10,937.5

지열 2,643 5 13,215 15,189.7

소수력 2,857

풍력 2,000 750 1,500,000 5,305.0

바이오 10,000 325 3,250,000 23,809.5

기 200 30 6,000 1,149.4
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가) 한민  연에너지 재량

태양 에 지 잠재량 분포도는 다음과 같다.

수평 사태양열에

지

 

직달 사태양 에 지
기  밖 태양열에 지

청 평 사태양 에 지 청 평 사태양열에 지

<그림 5.1 한민국 자연에 지 잠재량>

태양 에 지는 지역 편차 없이 국에 고르게 분포하는 유일한 자

연 에 지원이며, 국에 고른 분포를 보이나 상 으로 고층 빌딩

등이 집해 있는 도심 지역이 에 지량이 은 것으로 나타나다.농

마을 한 에 지원의 확보가 가장 용이하여 농 마을 설계에 이용

이 합하다.
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풍력 에 지 잠재량 분포도는 다음과 같다.

바람밀도

연간 에 지 생산량 바람 도

<그림 5.2 한민국 풍력에 지 잠재량>

풍력 에 지원은 내륙과 해안의 지역 편차가 심하며,따라서 풍력

에 지를 이용한 도심 지역의 발 은 다소 어려움이 있다.태백산맥의

기를 따라 풍력 에 지원의 도입 가능성이 큰 것으로 나타났고,지

속 인 발 을 한 조건이 되는 지역은 강원 북부지역과 제주 일부

지역으로 국한된다.풍력 에 지원을 농 마을 설계에 반 하는 것은

다소 제한 으로 단된다.
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지열 에 지 잠재량 분포도는 다음과 같다.

지열 포 0m 지열 포 100m

<그림 5.3 한민국 지열에 지 잠재량>

지열 에 지원은 표면과 지 의 온도차를 이용하여 냉난방 발

에 이용한다. 국에 걸쳐 이용 가능한 잠재량을 보유하고 있다.지열

에 지를 이용한 냉난방 시설의 이용으로 에 지 사용료 감에 효율

이며, 기 시설 투자비가 많이 들어 농 마을에서 개인 인 시설

설비는 곤란하다.농 마을의 공동 시설 등에 용이 합하다고

단된다.
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바이오매스 에 지 잠재량 분포도는 다음과 같다.

산 산 산 산 산 산

<그림 5.4 한민국 바이오매스에 지 잠재량>

바이오매스 에 지는 농 에서 발생하는 농업 부산물을 에 지원으

로 이용한다.지역 편차가 크지 않고,개인 시설보다 공공시설에

합하다고 사료된다.
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농어 뉴타운은 주택을 기반으로 조성된 농 단지이다.여기에는 다

양한 유형과 형식이 존재한다.기 연구된 농어 뉴타운 주택모형의 기

본 형식은 다음 그림과 같다.

< 원주택형> <타운하우스형>

<주택유형별 단 세 계획>

<그림 5.5농어 뉴타운 주택 평면도>
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신재생에 지 용한 농어 뉴타운 단지 모형의 유형은 크게 3가지

로 구분되는데 농산업 심모델과 문화복지모델,도농교류모델 그리고

주거 심모델이다.

<농산업 심모델> <문화복지 심모델>

<주거 심모델> <도농교류 심모델>

<그림 5.6농어 뉴타운 공간구성 유형>

농어 뉴타운에 신재생에 지를 도입하면 이것의 성을 평가할

수 있는 방안이 있어야 하며,가장 근 한 방법으로 생애주기비용을

이용한 경제 타당성 평가가 될 것이다.이것은 생애주기동안의 재

가치로 환산된 총비용과 총편익을 통해 구성한다.즉,생애주기비용

(LCC :LifeCycleCost)이란 정의 로젝트의 여러 가지 투자 안

최 안을 선택하는데 고려하여야 할 모든 요한 요소들에 해

주어진 기간에 따른 가치의 비교를 통하여 경제 평가를 수행

하는 차이다.
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<그림 5.7LCC분석기법 수행 과정>

이와 같은 과정은 모델의 경제 타당성을 보장하기 한 것으로 궁

극 으로 험도 분석에 해당하며,따라서,본 연구에서는 험도 분석

개념을 도입한 경제성을 분석하고자 한다.

신재생에 지의 농어 뉴타운 용의 단계는 다음과 같다.

<그림 5.8신재생에 지의 농어 뉴타운 용단계>
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2.단양 농어 뉴타운

(1)단양 농어 뉴타운 목

1)사 업 명 :옛단양 농어 뉴타운 조성사업

2) 치 :충청북도 단양군 단성면 방리 산9번지 일원

<그림 5.9단양군 농어 뉴타운 단지 치도>

3)사업목

◦농어업 경 승계가 가능한 도시 거주 30～40 은 인력

을 농어 으로 유치하여 「돈 버는 농어업」을 이끌 핵심

주체로 육성

◦농어업의 경쟁력 제고 「살 맛 나는 농어 」 조성

4)개발규모 :140,510㎡(단독주택 70세 ,타운하우스 30세 )

5)사업기간 :3년(2009~2011년)

6)총사업비 :27,825백만원(마을기반조성 13,889백만원,건축공사

13,936백만원)
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<그림 5.10단양군 농어 뉴타운 설계 방향>
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(2)규모

1)단지조성

◦토지이용계획 : 재 지형여건과 토지이용의 효율성,주변

자연환경과의 조화,이용자의 편리성,도로 등 공동이용시

설의 활용성 등을 최 한 높이는 방향으로 계획

(표 5.5단양 농어 뉴타운조성사업 계획지표)

지표명 단 지표 비고

계획인구 명 300
◦ 호당 인구 :3.0인

-100호×3.0인/호=300인

계획가구 호 100 ◦단독70호,타운하우스30호

생활용수보 율 % 100 　

1인1일최 수량 ℓ 376 ◦단양군수도정비기본계획 용

하수도보 율 % 100 　

1인1일최 오수량 ℓ 200 ◦소규모하수도사업통합지침 용
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(표 5.6단양 농어 뉴타운 토지이용 구성비)

구 분 면 (㎡) 구성비(%) 비 고

계 140,510 100.0

주 택 용 지 43,263 30.8

단독주택 32,296 23.0 70필지,461㎡/호

타운하우스 10,967 7.8 30호,366㎡/호

농 업 용 지 29,525 21.0

싸리농원 15,834 11.3

과수원 13,691 9.7

공공시설용지 24,127 17.1

진입도로 602 0.4 B=8m,L=40m

단지내도로 11,057 7.9 3조,B=6m,L=1,620m

하수처리장 1,334 1.0

커뮤니티 시설 5,463 3.9

농산물 가공시설 2,882 2.0

배수지 주차장 2,789 1.9

공원·녹지용지 43,595 31.1

수변공원 22,998 16.4

테마공원 5,400 3.8

솔숲공원 10,071 7.2

산책로 2,204 1.6

녹지 2,922 2.1

◦정지토공계획 :원지형과 토지활용도·주거환경·경 형성 등을 고려하

여 토량 성토량 발생이 최소화되도록 계획

(표 5.7단양 농어 뉴타운 정지 토공계획)

면 (㎡) 정지토공량 (㎥)

부 지 정 지 토량 성토량 계

140,510 115,891 332,778 332,778 665,556
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2)도로

(표 5.8단양 농어 뉴타운 도로계획)

구 분 연 장(m) 도로 폭(m) 포 장

계 1,660

진 입 도 로 40 8.0 아스콘

단지내도로 소계 1,620

단지내도로

1호 도로 700 6.0 아스콘

2호 도로 320 6.0 〃

3호 도로 600 6.0 〃

3)상수도

◦생활용수공 계획 : 재 지방상수도가 국도 36호선상의 우

화교를 지나 소선암 자연휴양림 방향의 기존 방리마을까

지 기 설치되어 있으므로,기존 지방상수도 노선에 상수도

을 연결하여 사업지구 내 배수지까지 송수 로를 매설할

계획임.

◦단 수량 :「단양군 수도정비 기본계획」의 2020년 생활용

수 계획최 수량 376ℓ/인·일 용
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(표 5.9단양 농어 뉴타운 상수도 계획)

구 분
계 획

수인구

계획1인1일

최 수량

계획1일

최 수량
비고

생활용수 300인 376ℓ/인·일 120㎥/일

4)하 수 도

◦우수계획: 로 1,604m(D500㎜～700㎜),최종 충주호에 방류

(표 5.10단양 농어 뉴타운 하수도계획-우수 로)

구 분
우수 로 우수맨홀

(개)

우수받이

(개)

연결 로

(m)

UF500

(m)연 장(m) 규 격(D,㎜)

우수 로 1,604 500～700 40 63 924 975

◦오수계획 : 로 1,465m(D300㎜),사업지구내에 자체 마을하

수처리시설을 설치하여 정화처리

(표 5.11단양 농어 뉴타운 하수도계획-오수 로)

구 분
연 장

(m)

규 격

(㎜)

오수맨홀

(개)

오수받이

(개)

연결 로

(m)

오수 로 1,465 D300 37 76 876

5)공동이용시설

◦ 특구인 단양군의 一景이 될 만한 랜드마크 요소와

객들이 체험과 숙박이 가능한 농박개념의 게스트하우스형

공동이용시설 확보 지역주민의 교류·화합의 장을 마련

◦공원·녹지시설 :43,595㎡

-빗물을 이용한 생태연못 조성과 기존 솔숲을 이용한 삼

림욕장과 농체험공원을 조성하여 방문객들이 직 경

험할 수 있는 공간 조성
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6) 기·통신

◦ 기 :수요량 545kw,옥외조명시설(가로등)100기 설치

◦통신 :121회선

◦ 기·통신선로는 경 을 고려하여 지 선로로 계획하나,향

후 사업비 분양가에 따라 가공선로로 검토할 수 있음

7)주택공 계획

◦건축계획 :100세 (단독주택 70세 ,타운하우스 30세 )

- 체 마을경 이미지(Image)를 해서 주변 환경과의

조화를 도모(남동향 주 배치)

-지역의 특색을 반 한 형태와 친환경 자재를 활용하여

건축

◦세 당 상 분양가

-단독주택 :242백만 원( 지 461㎡,주택 100㎡),193백

만 원( 지 461㎡,주택 85㎡)

-타운하우스 :173백만 원( 지 366㎡,주택 85㎡)

◦주택신축융자 :국고융자 100%(연리 3%,2년 거치 1년 상

환)

8)경 계획

◦경 컨셉 :탁 트인 경 과 주변 환경이 조화를 이룬 친환

경 인 농어 뉴타운

-계 의 변화에 따라 자연스럽게 변화하는 자연경 을

배경으로 아늑한 공간이 있는 농어 뉴타운

◦경 을 고려한 단지배치,경 형성을 한 색채계획(건축물

색채계획 사례 포함)제시

9)연계지원 로그램

◦뉴타운 입주민들의 농생활을 통한 지역사회정착,기존마을

주민들과의 교류·화합을 한 다양한 정부지원 로그램 제

시

-주민교류·생활지원서비스( 농생활 정착 교육·의료·
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문화·복지 로그램),소득창출 로그램, 련부처 연

계가능사업 등

◦농 체험마을 운 ,농산물 매,민박을 통한 소득창출

로그램을 제시

10)소요사업비

(표 5.12단양 농어 뉴타운 소요사업비)

구 분 공 종
사 업 비 (천원)

계 보 조 군 비 융 자

계 22,157,0007,904,000 4,308,000 9,945,000

마을기반조성 소 계 11,112,000 7,134,000 3,978,000 -

공사비 7,585,000 5,309,000 2,276,000 -

용지비 920,000 - 920,000 -

부 비 2,607,000 1,825,000 782,000 -

건 축 소 계 11,045,000 770,000 330,000 9,945,000

주 택 9,945,000 9,945,000

커뮤니티센터 1,100,000 770,000 330,000 -
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(3)농어 뉴타운 설계 결과

<그림 5.11단양군 농어 뉴타운 토지이용계획도>
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(4)지역의 잠재에 지 자원

-단양지역의 신재생에 지 자원 부존량

<그림 5.12단양지역 신재생에 지 잠재량>

(표 5.13단양지역 잠재 태양 발 량)

단양
30도
경사면
일사량

kWh로
변환

어 이
면

발
효율

태양 발
총발 량(일별)

태양 발
총발 량(달별)

1월 2,788 3.22 27.3 0.096 8.43 261.22

2월 3,262 3.76 27.3 0.096 9.86 276.05

3월 3,529 4.07 27.3 0.096 10.67 330.64

4월 3,998 4.61 27.3 0.096 12.08 362.50

5월 3,990 4.60 27.3 0.096 12.06 373.83

6월 3,757 4.33 27.3 0.096 11.35 340.65

7월 3,181 3.67 27.3 0.096 9.61 298.04

8월 3,474 4.01 27.3 0.096 10.50 325.49

9월 3,543 4.09 27.3 0.096 10.71 321.25

10월 3,472 4.00 27.3 0.096 10.49 325.30

11월 2,713 3.13 27.3 0.096 8.20 245.99

12월 2,578 2.97 27.3 0.096 7.79 241.54

합계 121.76 3702.49
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(표 5.14단양지역 잠재 태양열 발 량)

단양 kWh로 변환 집열효율 집열면 집열량 온수생산량

1월 3.22 0.45 2.64 13.75 65.48

2월 3.76 0.45 2.64 16.09 76.61

3월 4.07 0.45 2.64 17.41 82.88

4월 4.61 0.45 2.64 19.72 93.90

5월 4.60 0.45 2.64 19.68 93.71

6월 4.33 0.45 2.64 18.53 88.24

7월 3.67 0.45 2.64 15.69 74.71

8월 4.01 0.45 2.64 17.13 81.59

9월 4.09 0.45 2.64 17.47 83.21

10월 4.00 0.45 2.64 17.12 81.54

11월 3.13 0.45 2.64 13.38 63.72

12월 2.97 0.45 2.64 12.71 60.55

평균 16.56 78.84

<그림 5.13단성면 태양에 지 잠재량><그림 5.14단성면 풍속에 지 잠재량>
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<그림 5.15단성면 격자 풍속_지상 30m 바람><그림 5.16단성면 100m 지온도>

<그림 5.17단성면 농업부산물>

(표 5.15단양지역 지열/지축자료)

시추공
이름

시도명
시군
구명

시추일자
시추공
심도

지표면
온도

심도100m
온도

공
온도

증온율

단양001 충청북도 단양군 1993-02-09 648 10.60 18 28.35 27.39

단양002 충청북도 단양군 1993-02-11 792 10.60 13.20 31 25.76
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(표 5.16단양지역 소수력 잠재량)

시도명
시군
구명

읍면
동명

유역면
(km

2
)

연평균
강수량
(mm)

유출
계수

연평균
( 상)
유량

( 상)
발 용
량(kw)

연간( 상)생
산량(TOE)

충청북도 단양군 단성면 121.27 1286 0.57 2.82 22 19

단양지역 농어 뉴타운 설계에 따른 력 소요량은 주택 력

500KW,공용 력 45KW로 총 545KW로 나타났다.
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(5)모델 용

모델은 4장에서 설명된 모델에 지역의 특성 설계특성에 따라 자

료를 구성하여 최 화 한다.

① 태양열에 지

태양열에 련된 지역자료는 다음과 같다.

⒜ 30도 경사면 일사량

측정

지
1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월

10

월

11

월

12

월

원주 2,788 3,262 3,529 3,998 3,990 3,757 3,181 3,474 3,543 3,472 2,713 2,578

출처 :‘신재생에 지자원지도센터’에서 자료를 얻어 용

⒝ 태양열 온수기 제원

평 형 태양열 집열기는 폭 1.2m,길이 2.2m,두께 81mm,1일

온수생산 용량 150ℓ인 시제품 성능 이용 (남상운 등,2008).

집열면 은 2.64m
2
,집열효율은 45%로 설정하 으며(주 로

등,2006).온수공 온도는 50℃로 설정하 다.

⒞ 신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구

(2004,산업자원부)에서 제시한 연간운 비 1%,내구연한 30년

을 용하 다.

결과는 다음과 같다.
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② 태양 에 지

태양 에 련된 지역자료는 다음과 같다.

⒜ 30도 경사면 일사량

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

원주 3.22 3.76 4.07 4.61 4.60 4.33 3.67 4.01 4.09 4.00 3.13 2.97

출처 :‘신재생에 지자원지도센터’에서 자료를 얻어 용

⒝ 태양 시스템 제원

Item Value

System

typeofPVmodule poly-Si

absorptionrateofsolarenergyin

transmissionnetwork
95.0%

PV module

efficiencyofnominalPVmodule 11.0%

temperaturecoefficientofPV 0.40%/℃

lossrateofPVarray 5.0%

powerofPVarray 3.0kWp

areaofPVarray 27.3㎡

Electricpower

control

meanefficiencyofinverter 90%

capacityofinverter 2.7kW(AC)

lossrateofpowercontrol 5%

PV array
settingslopeangle 30°

settingdirectionangle 0°(south-facing)

⒝ 가장 많이 보 되고 있는 3kWp출력 용량의 시스템을 상으

로 용하 다.발 효율은 국내실험 데이터인 평균9.6%를

용하 으며,신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방

안 연구(2004,산업자원부)에서 제시한 연간운 비 2.8%,내구

연한 25년을 용하 다.
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결과는 다음과 같다.
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평균 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

1988 1.70 1.70 1.80 1.90 1.50 1.40 1.30 1.20 1.10 1.10 1.50 1.30

1989 1.20 1.20 1.60 1.40 1.50 1.40 1.10 1.30 1.10 1.00 1.20 1.00

1990 1.20 1.10 1.60 1.80 1.60 1.10 0.90 1.00 1.10 0.80 1.10 1.40

1991 1.20 1.50 1.70 1.60 1.60 1.20 1.00 1.30 0.90 1.10 0.90 0.90

1992 0.90 1.30 1.30 1.50 1.30 1.40 1.20 1.30 1.10 1.10 1.20 1.30

1993 1.10 1.80 1.50 2.10 1.40 1.30 1.40 1.30 1.10 1.20 1.60 1.30

1994 1.00 1.10 1.20 1.00 0.90 1.30 1.20 1.30 1.10 1.30 1.30 1.30

1995 1.50 1.00 1.30 1.60 1.70 1.40 1.10 1.00 1.00 1.10 1.20 1.10

1996 1.40 1.40 1.70 1.90 1.40 1.30 1.40 1.20 1.00 1.20 1.40 1.10

1997 1.60 1.40 1.80 1.90 1.70 1.20 1.20 1.30 1.40 1.50 1.20 0.90

1998 1.40 1.40 1.80 1.50 1.50 1.60 1.60 0.90 1.10 1.10 1.20 1.00

1999 1.60 1.70 1.70 1.80 1.70 1.30 1.50 1.40 1.40 1.10 1.20 1.30

2000 1.70 2.00 2.10 2.10 1.70 1.40 1.30 1.30 1.80 1.00 1.10 1.40

2001 1.70 1.30 2.00 2.00 1.90 1.40 1.00 1.20 1.20 1.10 1.10 1.20

2002 1.80 1.40 2.00 2.00 1.70 1.50 1.60 1.40 1.20 1.40 1.60 1.30

2003 1.40 1.30 1.50 1.80 1.50 1.40 1.30 1.10 1.30 1.30 1.40 1.60

2004 1.60 2.10 1.80 2.10 1.80 1.40 1.30 1.50 1.50 1.30 1.30 1.10

2005 1.90 2.30 2.20 2.30 1.80 1.40 1.30 1.40 1.60 1.10 1.20 1.50

2006 1.10 1.50 2.10 2.20 1.60 1.20 1.10 1.20 1.30 1.10 1.50 1.10

2007 1.30 1.40 1.90 1.90 1.70 1.40 1.40 1.20 1.50 1.10 1.20 1.30

2008 1.40 1.70 1.70 2.10 1.80 1.90 1.30 1.50 1.10 1.20 1.40 1.50

평균 1.41 1.50 1.73 1.83 1.59 1.38 1.26 1.25 1.23 1.15 1.28 1.23

표

편차
0.27 0.33 0.27 0.30 0.21 0.16 0.18 0.15 0.22 0.15 0.17 0.19

에 지

도
2.43 3.00 4.01 4.79 3.07 2.00 1.66 1.56 1.65 1.25 1.68 1.58

③풍력에 지

풍력에 련된 지역자료는 다음과 같다.

⒜ 풍속데이터

단양군의 20년간의 풍속데이터를 수집하는 데 어려움이 따라

가까운 곳에 치한 제천의 자료를 이용하 으며,보통 10m의

높이를 풍속을 계측하 으나 5kW 풍력발 기의 높이인 30m

높이의 풍속은 계측 된 것이 없어 식을 이용하여 변환하 다.

(표 5.17제천의 20년 평균풍속 풍력에 지 도)
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(표 5.1830m 평균풍속 풍력에 지 도)

평균 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

1988 2.24 2.24 2.37 2.50 1.97 1.84 1.71 1.58 1.45 1.45 1.97 1.71

1989 1.58 1.58 2.11 1.84 1.97 1.84 1.45 1.71 1.45 1.32 1.58 1.32

1990 1.58 1.45 2.11 2.37 2.11 1.45 1.18 1.32 1.45 1.05 1.45 1.84

1991 1.58 1.97 2.24 2.11 2.11 1.58 1.32 1.71 1.18 1.45 1.18 1.18

1992 1.18 1.71 1.71 1.97 1.71 1.84 1.58 1.71 1.45 1.45 1.58 1.71

1993 1.45 2.37 1.97 2.76 1.84 1.71 1.84 1.71 1.45 1.58 2.11 1.71

1994 1.32 1.45 1.58 1.32 1.18 1.71 1.58 1.71 1.45 1.71 1.71 1.71

1995 1.97 1.32 1.71 2.11 2.24 1.84 1.45 1.32 1.32 1.45 1.58 1.45

1996 1.84 1.84 2.24 2.50 1.84 1.71 1.84 1.58 1.32 1.58 1.84 1.45

1997 2.11 1.84 2.37 2.50 2.24 1.58 1.58 1.71 1.84 1.97 1.58 1.18

1998 1.84 1.84 2.37 1.97 1.97 2.11 2.11 1.18 1.45 1.45 1.58 1.32

1999 2.11 2.24 2.24 2.37 2.24 1.71 1.97 1.84 1.84 1.45 1.58 1.71

2000 2.24 2.63 2.76 2.76 2.24 1.84 1.71 1.71 2.37 1.32 1.45 1.84

2001 2.24 1.71 2.63 2.63 2.50 1.84 1.32 1.58 1.58 1.45 1.45 1.58

2002 2.37 1.84 2.63 2.63 2.24 1.97 2.11 1.84 1.58 1.84 2.11 1.71

2003 1.84 1.71 1.97 2.37 1.97 1.84 1.71 1.45 1.71 1.71 1.84 2.11

2004 2.11 2.76 2.37 2.76 2.37 1.84 1.71 1.97 1.97 1.71 1.71 1.45

2005 2.50 3.03 2.90 3.03 2.37 1.84 1.71 1.84 2.11 1.45 1.58 1.97

2006 1.45 1.97 2.76 2.90 2.11 1.58 1.45 1.58 1.71 1.45 1.97 1.45

2007 1.71 1.84 2.50 2.50 2.24 1.84 1.84 1.58 1.97 1.45 1.58 1.71

2008 1.84 2.24 2.24 2.76 2.37 2.50 1.71 1.97 1.45 1.58 1.84 1.97

평균 1.86 1.98 2.27 2.41 2.09 1.81 1.66 1.65 1.62 1.52 1.68 1.62

표

편차
0.35 0.43 0.35 0.40 0.28 0.21 0.24 0.20 0.29 0.19 0.23 0.25

에 지

도
5.16 6.34 8.67 10.37 6.65 4.34 3.54 3.35 3.49 2.67 3.61 3.37

⒝ 풍력터빈 허 높이로 풍속 보정을 하여 지표면의 형상에 따

라 결정되는 지수는 농업시설 설계이 일반 으로 사용하는

0.25를 용

⒞ 신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구

(2004,산업자원부)에서 제시한 연간운 비 2.5%,내구연한 20

년을 용하 다.
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⒟ 풍력발 기 제원

5kW 풍력발 시스템 제원 750kW 풍력발 시스템 제원

결과는 다음과 같다.
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④지열에 지

지열에 련된 지역자료는 다음과 같다.

⒜ 84m
2
인 주택을 기 으로 하 다.

⒝ 신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구

(2004,산업자원부)에서 제시한 연간운 비 1.0%,내구연한 25

년을 용하 다.

결과는 다음과 같다.
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⑤바이오매스에 지

바이오매스에 련된 지역자료는 다음과 같다.

⒜ 바이오매스처리기의 제원은 모 농조합을 상으로 하 다.

(표 5.19모 농조합 바이오매스처리기의 제원)

운 인자 내 용 비고

처리유량 18 m
3
/일

유기물제거율 80~86 %,COD

산발효조 2.3
일

체류시간 　

메탄발효조 5.6
일

체류시간 　

가스발생량 160~200 Nm
3
/일

메탄순도 75~85 %

온수 500~600 Mcal

발생 력 400~510 kWh

⒝ 단성면의 가축두수는 한우 34두,돼지 14두,닭 455마리 다.

⒞ 신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구

(2004,산업자원부)에서 제시한 연간운 비 6%,내구연한 20년

을 용하 다.

결과는 다음과 같다.
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⑥펠릿보일러

팰릿보일러에 련된 지역자료는 다음과 같다.

⒜ 보일러 등유와 비교 분석하 으며,우드팰릿의 가격은 각 지방

에서 이미 kg당 50원의 보조 을 용하고 있는 곳이 있으며,

향후 용 정이기에 kg당 350원을 용하 다.난방이 필요

한 시기인 11월부터 3월까지 5개월을 기 으로 설정하 다.

⒝ 우드팰릿의 연간 소득은 표 4.을 기 으로 하 다.

⒞ 신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구

(2004,산업자원부)에서 제시한 연간운 비율 6%,내구연한 20

년 용하 다.

구분 보일러 등유 경유 우드칩
우드펠릿

( 재가격)

우드펠릿

(향후가격)

연료 열량

(kcal)
8,700 9,400 3,500 4,300 4,300

연료 가격(원) 870 1,300 250 400 350

시간당 소모량 3.5리터 3.2리터 9.5kg 7.5kg 7.5kg

하루 4시간 사용량 13.8l 12.8, 38.1kg 29.8kg 29.8kg

하루 난방비

(원)
12,048 16,662 9,524 11,926 10,435

5개월 난방비(원) 1,807,229 2,499,359 1,428,571 1,788,909 1,565,295

비교수치 100 138% 79% 99% 87%

감비용 기 -692,130 378,658 18,320 241,934

효율 83% 83% 75% 78% 78%
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결과는 다음과 같다.
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⑦복합모델

상기의 분석결과 에 지원으로는 태양열이 가장 경제 임을 알 수

있었고, 재의 조건에서 지열,바이오매스,팰릿보일러는 경제 타당

성이 기 에 미치지 못한다.그러나 용 에서 보면 지열은 부존량

이 무한에 가까워 기술개발시 충분한 에 지원으로 잠재성을 가지고

있다. 력으로는 태양 이 가장 경제 이며,바이오매스,풍력 순으로

나타났다.복합모델에서는 농어 뉴타운 지역에 필요한 에 지

력은 경제성은 높으나 모두 자립한다는 재로 계산하 으며,이 경우

태양열은 잠재량이 제한되어 불충분한 상태가 된다.따라서 옛단양 농

어 뉴타운 사업지구에 신재생에 지를 상기조건과 같이 용할 경우

태양 87가구,지열에 지 100가구를 도입함으로 기 열에 지를

해결할 수 있을 것으로 단된다.
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<그림 5.18단양군 농어 뉴타운 조감도>
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3.장수 농어 뉴타운

(1)장수 농어 뉴타운 목

1)사업명 :학골 농어 뉴타운조성사업

2) 치 : 라북도 장수군 장수읍 송천리 1816-1번지 일원

<그림 5.19장수 농어 뉴타운 치도>

3)사업목

◦농어업 경 승계가 가능한 도시 거주 30～40 은 인력

을 농어 으로 유치하여 「돈 버는 농어업」을 이끌 핵심

주체로 육성

◦농어업의 경쟁력 제고 「살 맛 나는 농어 」 조성

4)개발규모 :193,047㎡ (단독주택 75세 ,타운하우스 25세 )

5)사업기간 :3년(2009~2011년)

6)총사업비 :23,895백만 원(마을기반조성 10,134백만 원,건축공

사 13,761백만 원)

-친환경 농산물의 확 를 해 장수군 농업기술센터,농업 문가

의 자문,교육 등을 통해 지역주민의 재배기술능력 향상 도모
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-주변지역의 자연 ,역사 특성 환경을 고려하여 개발과 환

경보 이 조화를 이룰 수 있도록 하며 어메니티(Amenity)개념

이 도입된 마을로 개발

-추진 원회를 심으로 한 마을 체를 아우를 수 있는 조직체

계를 구축하여 농박,체험 로그램,주민 평생교육 등 체계

인 마을사업을 리,운 할 수 있는 체계 마련

<그림 5.20장수군 농어 뉴타운 비 과 발 방향>
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<그림 5.21장수 농어 뉴타운 개발방향>
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지 표 명 단 지 표 비 고

계 획 인 구 명 300 호당 인구 :3.0인

계 획 가 구 호 100

생활용수 보 률 % 100

1인1일 최 수량 ℓ 406
일평균 수량

280ℓ/인․일 x1.45

하수도 보 율
%

100

1인1일 최 오수량 ℓ 200

(2)규모

1)단지계획

◦토지이용계획 : 재 지형여건과 토지이용의 효율성,주변

자연환경과의 조화,이용자의 편리성,도로 등 공동이용시

설의 활용성 등을 최 한 높이는 방향으로 계획

(표 5.20학골 농어 뉴타운 조성사업 계획지표)
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(표 5.21장수군 농어 뉴타운 토지이용 계획)

구 분 면 (㎡) 구성비(%) 비 고

계 193,047 100.0

주 택 용 지 47,314 24.5

단독주택 36,067 18.7 75호,481㎡/호

타운하우스 11,247 5.8 25호,450㎡/호

농 업 용 지 24,083 12.5

농부지 22,621 11.7

공동작업장 662 0.4

공동창고 800 0.4

공공시설용지 18,936 9.8

진입도로 1675 0.9 B=8m,L=208m

단지내도로 14,147 7.3

커뮤니티시설 2,889 1.5

배 수 지 225 0.1

공원·녹지용지 102,714 53.2

물향기공원 7,125 3.7

테마공원 3,143 1.6

사과나무공원 5,801 3.0

체육공원 3,363 1.8

산림테라피 21,237 11.0

지마당 2,398 1.2

녹 지 59,647 30.9

2)토목계획

◦정지토공계획 :원지형과 토지활용도·주거환경·경 형성 등

을 고려하여 토량 성토량 발생이 최소화되도록 계획

(표 5.22장수군 농어 뉴타운 토목 계획)

면 (㎡) 정지토공량 (㎥)

부 지 정 지 토량 성토량 계

193,047 97,529 77,531 77,531 155,062
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◦도로계획

(표 5.23장수군 농어 뉴타운 도로 계획)

구 분 연 장(m) 도로 폭(m) 포 장

계 2,224

진 입 도 로 208 8.0 아스콘

단지내도로 소계 2,016

단지내도로

1호 도로 1,236 7.0 아스콘

2호 도로 176 7.0 〃

3호 도로 165 6.0 〃

4호 도로 152 6.0 〃

5호 도로 224 7.0 〃

6호 도로 63 4.0 〃

◦상수도계획

-생활용수공 계획 : 역상수도(장수배수지)를 이용

하는 것으로 계획하 으며,기존 로가 매설되어 있는

송천교에서 지방도 용추-학골 간 농어 도로를 따

라 생활용수를 공 할 계획임.

- 단 수량 :「장수군 수도정비기본계획 부분변경보고

서」의 2016년 생활용수 계획최 수량 406ℓ/인·일

용

(표 5.24장수군 농어 뉴타운 상수도 계획)

구 분
계 획

수인구

계획1인1일

최 수량

계획1일

최 수량
비고

생활용수 300인 406ℓ/인·일 122㎥/일
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◦하수도계획

-우수계획 : 로 1,346m(D400㎜～600㎜)등 3,648m

(표 5.25장수군 농어 뉴타운 하수도 계획-우수 로)

구 분
우수 로 우수맨홀

(개)

우수받이

(개)

연결 로

(m)

BF400

(m)

산마루

측구

(m)연장(m)규격(D,㎜)

우수 로 1,346 400～600 33 146 640 912 1,390

-오수계획 : 로 2,115m(D300㎜),장수하수종말처리장에

연계하여 처리

(표 5.26장수군 농어 뉴타운 하수도 계획-오수 로)

구 분
연 장

(m)

규 격

(㎜)

오수맨홀

(개)

오수받이

(개)

연결 로

(m)

오수 로 2,115 D300 47 92 644

◦ 기․통신계획

- 기:수요량 530kw,옥외조명시설(가로등)100기 설치

-통신 :120회선

- 기·통신선로는 경 을 고려하여 지 선로로 계획하나,

향후 사업비 분양가에 따라 가공선로로 검토할 수

있음

3)건축계획

◦단독주택(분양)75세 ,타운하우스(임 )25세 총 100세

를 상으로 주민교류,동선체계, 지활용도를 고려한 주택

배치

-주택면 100㎡(59세 ):향,조망,독립성이 우수한 필

지에 우선 배치

-주택면 85㎡(41세 ):커뮤니티 장을 심으로 배

치
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◦커뮤니티센터는 단지 입주자 100세 지역 주민, 농체

험자들이 이용할 수 있도록 약 800㎡(지상3층,지하 1층)로

계획

-커뮤니티센터 내 도입시설

(표 5.27장수군 농어 뉴타운 건축계획)

구 분 도입시설 비 고

커뮤니티시설 마을회

복지시설 운동실,동호회실

교육시설 보육시설,세미나실 보육/ 농교육

도농교류 사무실, 시실,다목 실,게스트하우스

4)조경․시설계획

◦녹지의 생물 다양성과 경 다양성의 확보를 통하여 주

변 생태거 을 잇는 그린네트워크 단지 조성

-경 의 틀

․단지 동측 단평 수지 경 감상 축 형성

․서측 낙엽송수림 로의 조망권 형성

․단지를 순환하는 지구 순환축의 유입

-동선의 흐름

․주요 공간 시설을 연계하는 순환형 동선체계 형성

․단지내 숲길로 이어지는 건강 산책로 조성

-시설의 배치

․시설 구역별 성격 부여로 효율 리 이용 도모

․단지 심/동선축의 결 부에 커뮤니티 장 도입

․지형을 고려한 단 공간별 커뮤니티시설 조성
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<그림 5.22장수 농어 뉴타운 토지이용 개념도>

5)신재생에 지 계획

◦단독주택에 펠렛보일러를 설치하고 커뮤니티센터에는 펠렛

보일러 지열시스템을 설치하여 친환경 탄소녹색마을을

조성

(표 5.28장수군 농어 뉴타운 신재생에 지 계획)

구분 종류 비고

단독주택 펠렛보일러 탄소 녹색마을조성

커뮤니티센터 지열,펠렛보일러
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6)소요사업비

(표 5.29장수군 농어 뉴타운 소요사업비)

구 분 공 종
사 업 비 (백만원)

계 보 조 융 자 지방비

계 19,810 5,934 9,850 4,026

공사비 6,406 4,484 - 1,922

용지비 1,288 - - 1,288

부 비 2,266 1,450 - 816

건 축 9,850 - 9,850 -



- 259 -

(3)농어 뉴타운 설계 결과

<그림 5.23장수 농어 뉴타운 설계 결과도>
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(4)지역의 잠재에 지 자원

-장수지역의 신재생에 지 자원 부존량

<그림 5.24장수지역 신재생에 지 잠재량>

(표 5.30장수지역 잠재 태양 발 량)

장수
30도
경사면
일사량

kWh로
변환

어 이
면

발 효
율

태양 발
총발 량
(일별)

태양 발
총발 량
(달별)

1월 2,972 3.43 27.3 0.096 8.98 278.46

2월 3,455 3.98 27.3 0.096 10.44 292.38

3월 3,743 4.32 27.3 0.096 11.31 350.69

4월 4,117 4.75 27.3 0.096 12.44 373.29

5월 4,030 4.65 27.3 0.096 12.18 377.58

6월 3,580 4.13 27.3 0.096 10.82 335.42

7월 3,295 3.80 27.3 0.096 9.96 308.72

8월 3,589 4.14 27.3 0.096 10.85 336.26

9월 3,678 4.24 27.3 0.096 11.12 333.49

10월 3,821 4.41 27.3 0.096 11.55 358.00

11월 3,032 3.50 27.3 0.096 9.16 284.08

12월 2,747 3.17 27.3 0.096 8.30 257.37

합계 127.12 3885.74
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(표 5.31장수지역 잠재 태양열 발 량)

장수 kWh로 변환 집열효율 집열면 집열량 온수생산량

1월 3.43 0.45 2.64 14.66 69.80

2월 3.98 0.45 2.64 17.04 81.14

3월 4.32 0.45 2.64 18.46 87.91

4월 4.75 0.45 2.64 20.31 96.69

5월 4.65 0.45 2.64 19.88 94.65

6월 4.13 0.45 2.64 17.66 84.08

7월 3.80 0.45 2.64 16.25 77.39

8월 4.14 0.45 2.64 17.70 84.29

9월 4.24 0.45 2.64 18.14 86.38

10월 4.41 0.45 2.64 18.85 89.74

11월 3.50 0.45 2.64 14.95 71.21

12월 3.17 0.45 2.64 13.55 64.52

평균 17.29 82.32

<그림 5.25장수군 태양에 지 잠재량><그림 5.26장수군 풍속에 지 잠재량>
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<그림 5.27장수군 100m 지온도> <그림 5.28장수군 농업부산물도>

(표 5.32장수군 소수력 잠재량)

시도명
시군
구명

읍면
동명

유역면
(km

2
)

연평균
강수량
(mm)

유출
계수

연평균
( 상)
유량

( 상)
발 용
량(kw)

연간( 상)생
산량(TOE)

라북도 장수군 장수읍 118.68 1269 0.49 2.34 18 15

장수지역 농어 뉴타운 설계에 따른 력 소요량은 주택 력

500KW,공용 력 45KW로 총 545KW로 나타났다.
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(5)모델 용

모델은 4장에서 설명된 모델에 지역의 특성 설계특성에 따라 자

료를 구성하여 최 화 한다.

① 태양열에 지

태양열에 련된 지역자료는 다음과 같다.

⒜ 30도 경사면 일사량

측정

지
1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

주 2,671 3,110 3,412 3,916 3,852 3,500 3,129 3,300 3,391 3,502 2,703 2,464

출처 :‘신재생에 지자원지도센터’에서 자료를 얻어 용

⒝ 태양열 온수기 제원

평 형 태양열 집열기는 폭 1.2m,길이 2.2m,두께 81mm,1일

온수생산 용량 150ℓ인 시제품 성능 이용 (남상운 등,2008).

집열면 은 2.64m
2
,집열효율은 45%로 설정하 으며(주 로

등,2006).온수공 온도는 50℃로 설정하 다.

⒞ 신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구

(2004,산업자원부)에서 제시한 연간운 비 1%,내구연한 30년

을 용하 다.

결과는 다음과 같다.
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② 태양 에 지

태양 에 련된 지역자료는 다음과 같다.

⒜ 30도 경사면 일사량

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

주 3.08 3.59 3.93 4.52 4.44 4.04 3.61 3.81 3.91 4.04 3.12 2.94

출처 :‘신재생에 지자원지도센터’에서 자료를 얻어 용

⒝ 태양 시스템 제원

Item Value

System

typeofPVmodule poly-Si

absorptionrateofsolarenergyin

transmissionnetwork
95.0%

PV module

efficiencyofnominalPVmodule 11.0%

temperaturecoefficientofPV 0.40%/℃

lossrateofPVarray 5.0%

powerofPVarray 3.0kWp

areaofPVarray 27.3㎡

Electricpower

control

meanefficiencyofinverter 90%

capacityofinverter 2.7kW(AC)

lossrateofpowercontrol 5%

PV array
settingslopeangle 30°

settingdirectionangle 0°(south-facing)

⒝ 가장 많이 보 되고 있는 3kWp출력 용량의 시스템을 상으

로 용하 다.발 효율은 국내실험 데이터인 평균9.6%를

용하 으며,신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방

안 연구(2004,산업자원부)에서 제시한 연간운 비 2.8%,내구

연한 25년을 용하 다.
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결과는 다음과 같다.
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평균 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

1988 1.70 1.70 1.80 1.80 1.40 1.50 1.90 1.20 1.00 1.00 1.40 1.30

1989 1.10 1.20 1.70 1.50 1.50 1.10 1.40 1.40 1.00 1.10 1.20 1.40

1990 1.50 1.40 1.40 2.00 1.80 1.70 1.60 0.80 1.00 0.90 1.20 1.20

1991 2.00 2.00 2.20 2.10 2.60 2.00 2.30 1.60 1.40 1.60 1.50 1.60

1992 1.80 2.20 1.60 2.40 1.60 1.70 2.30 1.40 1.50 1.20 1.60 1.70

1993 1.60 2.10 1.60 2.20 1.80 1.90 1.70 1.50 1.30 1.50 1.60 2.00

1994 1.60 1.80 2.00 2.00 2.50 1.70 1.70 1.90 1.40 1.40 1.40 1.60

1995 2.00 1.40 2.00 2.10 2.10 1.50 2.30 1.80 1.30 1.20 1.80 1.60

1996 1.80 2.00 2.00 2.10 1.70 2.10 1.80 1.00 1.00 1.30 1.80 1.50

1997 1.90 1.90 1.70 1.90 2.30 1.60 1.70 1.60 1.30 1.80 1.40 1.40

1998 1.70 1.60 1.80 1.50 1.40 1.70 1.90 1.50 1.10 1.10 1.40 1.10

1999 1.70 1.70 1.60 1.80 1.90 1.40 1.70 1.50 1.30 1.20 1.10 1.50

2000 1.70 1.90 1.90 2.20 1.90 1.60 1.70 1.20 1.60 1.00 1.20 1.50

2001 1.50 1.50 2.20 1.70 1.80 1.50 1.70 1.10 1.30 1.30 1.30 1.60

2002 2.30 1.50 2.00 2.10 1.60 1.40 1.50 1.10 1.10 1.50 2.00 1.50

2003 1.80 1.20 1.70 2.00 1.60 1.60 1.60 1.50 1.50 1.50 1.50 2.00

2004 1.60 2.10 2.20 1.90 2.00 1.40 2.00 1.30 1.50 1.40 1.40 1.60

2005 2.10 2.20 2.30 2.30 1.80 1.60 1.50 1.60 1.60 1.20 1.40 1.90

2006 1.50 1.90 2.20 2.30 1.80 1.50 1.80 1.10 1.20 1.10 1.70 1.40

2007 1.40 1.60 2.20 2.00 2.00 1.70 1.50 1.50 1.40 1.20 1.40 1.50

2008 1.70 2.10 1.80 2.10 1.90 1.60 1.70 1.50 1.20 1.40 1.50 1.90

평균 1.71 1.76 1.90 2.00 1.86 1.61 1.78 1.39 1.29 1.28 1.47 1.56

표

편차
0.26 0.31 0.25 0.24 0.31 0.21 0.26 0.26 0.19 0.22 0.22 0.23

에 지

도
3.89 4.35 5.08 5.76 4.99 3.19 4.27 2.30 1.76 1.80 2.52 3.01

③풍력에 지

풍력에 련된 지역자료는 다음과 같다.

⒜ 풍속데이터

보통 10m의 높이를 풍속을 계측하 으나 5kW 풍력발 기의

높이인 30m 높이의 풍속은 계측 된 것이 없어 식을 이용하여

변환하 다.

(표 5.33장수의 20년 평균풍속 풍력에 지 도)
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(표 5.3430m 평균풍속 풍력에 지 도)

평균 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

1988 2.24 2.24 2.37 2.37 1.84 1.97 2.50 1.58 1.32 1.32 1.84 1.71

1989 1.45 1.58 2.24 1.97 1.97 1.45 1.84 1.84 1.32 1.45 1.58 1.84

1990 1.97 1.84 1.84 2.63 2.37 2.24 2.11 1.05 1.32 1.18 1.58 1.58

1991 2.63 2.63 2.90 2.76 3.42 2.63 3.03 2.11 1.84 2.11 1.97 2.11

1992 2.37 2.90 2.11 3.16 2.11 2.24 3.03 1.84 1.97 1.58 2.11 2.24

1993 2.11 2.76 2.11 2.90 2.37 2.50 2.24 1.97 1.71 1.97 2.11 2.63

1994 2.11 2.37 2.63 2.63 3.29 2.24 2.24 2.50 1.84 1.84 1.84 2.11

1995 2.63 1.84 2.63 2.76 2.76 1.97 3.03 2.37 1.71 1.58 2.37 2.11

1996 2.37 2.63 2.63 2.76 2.24 2.76 2.37 1.32 1.32 1.71 2.37 1.97

1997 2.50 2.50 2.24 2.50 3.03 2.11 2.24 2.11 1.71 2.37 1.84 1.84

1998 2.24 2.11 2.37 1.97 1.84 2.24 2.50 1.97 1.45 1.45 1.84 1.45

1999 2.24 2.24 2.11 2.37 2.50 1.84 2.24 1.97 1.71 1.58 1.45 1.97

2000 2.24 2.50 2.50 2.90 2.50 2.11 2.24 1.58 2.11 1.32 1.58 1.97

2001 1.97 1.97 2.90 2.24 2.37 1.97 2.24 1.45 1.71 1.71 1.71 2.11

2002 3.03 1.97 2.63 2.76 2.11 1.84 1.97 1.45 1.45 1.97 2.63 1.97

2003 2.37 1.58 2.24 2.63 2.11 2.11 2.11 1.97 1.97 1.97 1.97 2.63

2004 2.11 2.76 2.90 2.50 2.63 1.84 2.63 1.71 1.97 1.84 1.84 2.11

2005 2.76 2.90 3.03 3.03 2.37 2.11 1.97 2.11 2.11 1.58 1.84 2.50

2006 1.97 2.50 2.90 3.03 2.37 1.97 2.37 1.45 1.58 1.45 2.24 1.84

2007 1.84 2.11 2.90 2.63 2.63 2.24 1.97 1.97 1.84 1.58 1.84 1.97

2008 2.24 2.76 2.37 2.76 2.50 2.11 2.24 1.97 1.58 1.84 1.97 2.50

평균 2.26 2.32 2.50 2.63 2.44 2.12 2.34 1.82 1.69 1.69 1.93 2.06

표

편차
0.34 0.41 0.33 0.31 0.41 0.28 0.34 0.35 0.25 0.29 0.29 0.31

에 지

도
8.43 9.36 11.09 12.67 10.79 6.92 9.27 4.88 3.76 3.82 5.43 6.48

⒝ 풍력터빈 허 높이로 풍속 보정을 하여 지표면의 형상에 따

라 결정되는 지수는 농업시설 설계이 일반 으로 사용하는

0.25를 용

⒞ 신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구

(2004,산업자원부)에서 제시한 연간운 비 2.5%,내구연한 20

년을 용하 다.
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⒟ 풍력발 기 제원

5kW 풍력발 시스템 제원 750kW 풍력발 시스템 제원

결과는 다음과 같다.
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④지열에 지

지열에 련된 지역자료는 다음과 같다.

⒜ 84m
2
인 주택을 기 으로 하 다.

⒝ 신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구

(2004,산업자원부)에서 제시한 연간운 비 1.0%,내구연한 25

년을 용하 다.

결과는 다음과 같다.
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⑤바이오매스에 지

바이오매스에 련된 지역자료는 다음과 같다.

⒜ 바이오매스처리기의 제원은 모 농조합을 상으로 하 다.

(표 5.35모 농조합 바이오매스처리기의 제원)

운 인자 내 용 비고

처리유량 18 m
3
/일

유기물제거율 80~86 %,COD

산발효조 2.3
일

체류시간 　

메탄발효조 5.6
일

체류시간 　

가스발생량 160~200 Nm
3
/일

메탄순도 75~85 %

온수 500~600 Mcal

발생 력 400~510 kWh

⒝ 장수읍의 가축두수 자료가 없어 제원의 평균값을 이용하 다.

⒞ 신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구

(2004,산업자원부)에서 제시한 연간운 비 6%,내구연한 20년

을 용하 다.

결과는 다음과 같다.
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⑥펠릿보일러

팰릿보일러에 련된 지역자료는 다음과 같다.

⒜ 보일러 등유와 비교 분석하 으며,우드팰릿의 가격은 각 지방

에서 이미 kg당 50원의 보조 을 용하고 있는 곳이 있으며,

향후 용 정이기에 kg당 350원을 용하 다.난방이 필요

한 시기인 11월부터 3월까지 5개월을 기 으로 설정하 다.

⒝ 우드팰릿의 연간 소득은 표 4.을 기 으로 하 다.

⒞ 신재생에 지 원별 경제성분석과 통계체계 개선방안 연구

(2004,산업자원부)에서 제시한 연간운 비율 6%,내구연한 20

년 용하 다.

구분 보일러 등유 경유 우드칩
우드펠릿

( 재가격)

우드펠릿

(향후가격)

연료 열량

(kcal)
8,700 9,400 3,500 4,300 4,300

연료 가격(원) 870 1,300 250 400 350

시간당 소모량 3.5리터 3.2리터 9.5kg 7.5kg 7.5kg

하루 4시간 사용량 13.8l 12.8, 38.1kg 29.8kg 29.8kg

하루 난방비

(원)
12,048 16,662 9,524 11,926 10,435

5개월 난방비(원) 1,807,229 2,499,359 1,428,571 1,788,909 1,565,295

비교수치 100 138% 79% 99% 87%

감비용 기 -692,130 378,658 18,320 241,934

효율 83% 83% 75% 78% 78%
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결과는 다음과 같다.
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⑦복합모델

상기의 분석결과 에 지원으로는 태양열이 가장 경제 임을 알 수

있었고, 재의 조건에서 지열,바이오매스,팰릿보일러는 경제 타당

성이 기 에 미치지 못한다.그러나 용 에서 보면 지열은 부존량

이 무한에 가까워 기술개발시 충분한 에 지원으로 잠재성을 가지고

있다. 력으로는 태양 이 가장 경제 이며,바이오매스,풍력 순으로

나타났다.

복합모델에서는 농어 뉴타운 지역에 필요한 에 지 력은 경제

성은 높으나 모두 자립한다는 재로 계산하 으며,이 경우 태양열은

잠재량이 제한되어 불충분한 상태가 된다.

따라서 학골 농어 뉴타운 사업지구에 신재생에 지를 상기조건과

같이 용할 경우 태양 90가구,지열에 지 100가구를 도입함으로

기 열에 지를 해결할 수 있을 것으로 단된다.
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<그림 5.29장수 농어 뉴타운 설계 조감도>
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4.단양군 연계 설계 계획

(1)개요

본 계획은 여러 지역을 한 개의 에 지권으로 구성하여 다양한 신재

생에 지를 공 하는 연계권역계획이다. 상지역은 단양군의 농어

뉴타운을 포함하고,인근의 마을을 합쳐 하나의 신재생에 지 권역으

로 계획하여,각 마을의 특수성을 반 한 농업단지를 구성하고자 한다.

여기서는 개별마을의 설계와 농업부문을 포함하여 계획한다.따라서

충청북도 단양군 방-외 방 권역을 상으로 체계 인 에 지잠재량

분석을 실시하고,에 지 창출로 경제 인 수익을 창출하도록 유도 하

며 권역의 사회 ·경제 인 독립과 역할을 제시함을 설계의 목표로 하

다.

<그림 5.30단양 신재생에 지 권역 설계 방향>

설계의 기본 개념은 다음과 같다.

-에 지 순환 :마을에 필요한 소요에 지를 지역 내의 자연환경

을 이용하여 기에 지와 열에 지로 변환하여 공

-탄소 순환 :권역 내에 발생되는 이산화탄소를 농업에 이용하여
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생산성 향상을 꾀하고,자연 순환을 이용하여 탄소의 발생량을

억제

-소득 순환 :각 마을별 농산물 에 지의 순환으로 권역의 소

득 증

-체험 순환 :어메니티를 활용하여 권역의 농 로그램 연

계

(2) 상지의 범 방법

상지의 공간 범 는 충청북도 단양군 단성면 방-외 방 권역

으로 단양군청으로부터 남서쪽으로 약 11.3km 떨어진 지 에 치하고

있으며 총면 은 1.9k㎡이며, 심지 좌표는 경도 128°18′ 35″ 도

36°56′ 07″이다.자연부락 마을은 4개의 자연부락이 있으며 유다리

마을, 산마을,신주거마을, 방마을이 있다.계획 범 는 농 어메

니티 자원을 활용한 지역생활환경 정비를 하며,자연에 지를 도입하

여‘ 탄소 농색성장’을 실 하고 에 지 자 수익 모델의 창출을

통한 독립 인 생활권역의 구 계획이다.

계획에서 상권역의 자연에 지 잠재량을 통계자료를 활용하여 조

사를 실시하고 이를 바탕으로 기에 지와 온수 생산량을 분석하

다. 한 통계자료를 활용하여 일인당 이산화탄소 발생량을 분석하여

발생되는 이산화탄소를 농업에 이용하여 생산성 향상을 꾀하고,자연

순환을 이용하여 탄소의 발생량을 억제한다. 한 각 마을별 농산물과

에 지의 순환으로 권역을 소득증 를 향상시키고 어메니티 자원을 활

용하여 권역의 농 로그램을 연계하여 권역의 활성화를 이끌어

낸다.
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<그림 5.31단양 신재생에 지 권역 치도>

(3)자연에 지 잠재량 분석

나) 태양에너지 과   수생산

권역의 태양에 지 자원분석을 하여 단양군의 기상 측소의 기상

측자료를 이용해야 하지만 단양군의 기상 측소가 없기 때문에 지리

상 가까운 원주지역의 기상 측자료를 이용하 다.김 태 등(2001)에

의하면 연간 에 지 발생이 가장 높은 경사각은 남향 27~28도로 나타

났고,남향 5~50도 경사각 남측으로부터 동서 방향으로 50도 범

의 방 에서 5%정도 감소하는 것으로 보고하고 있다.따라서 본 계획

에서는 남향경사각 30도에 하여 태양에 지 자원분석을 실시하 다.

이론 인 방법으로는 수평면일사량을 경사면일사량으로 환산하기

해서는 시간 별로 태양고도를 추 하고 기간별로 산해야 하기 때문

에 매우 복잡하고, 한 일사량 성분을 직달 산란으로 나 어야 하는

데 기투과율에 따라 달라지므로 이를 정확히 측하는 것은 매우 어

렵다.따라서 본 연구에서는 신재생에 지 자원지도 시스템에서 제공

된 원주지역의 방 별 경사면 일사량 실측분석 자료(Table)를 이용하

여 환산하 다(조덕기 등,2001)
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(표 5.36방 별 경사면 일사량(kcal/㎡/day))

경사각 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

15° 2356 2924 3381 4051 4194 4001 3361 3583 3479 3178 2340 2141

30° 2788 3262 3529 3998 3990 3757 3181 3474 3543 3472 2713 2578

45° 3067 3429 3504 3765 3630 3379 2888 3222 3439 3587 2942 2872

1)태양 발

태양 발 시스템의 총발 량은()은 다음 식으로 구하 다.(안교

상 등,1999)

  (KWh)

여기서,는 발 효율,는 어 이면 (㎡),는 경사면일사량

(kWh/㎡)이다.발 효율은 국내 실험 데이터인 평균 9.6%를 용하

다(안교상 등,1999).태양 발 시스템은 국내의 주택용 건물에 가장

많이 보 되어 있는 3kWp출력 용량의 시스템을 상으로 선정하 으

며,그 특성은 Table과 같다.
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(표 5.373kWh출력 용량 특성)

Item Value

System

typeofPVmodule poly-Si

absorptionrateofsolarenergyin

transmissionnetwork
95.0%

PV module

efficiencyofnominalPVmodule 11.0%

temperaturecoefficientofPV 0.40%/℃

lossrateofPVarray 5.0%

powerofPVarray 3.0kWp

areaofPVarray 27.3㎡

Electricpower

control

meanefficiencyofinverter 90%

capacityofinverter 2.7kW(AC)

lossrateofpowercontrol 5%

PV array
settingslopeangle 30°

settingdirectionangle 0°(south-facing)

2)태양열온수

태양열 집열 을 이용한 온수 탕시스템도 태양 발 시스템과 에

지 이용 측면에서 유사하며 발 효율 신 집열효율을 사용하면 집

열량과 온수생산량을 측할 수 있다.주택의 온수 탕시스템으로 많

이 사용하는 평 형 집열기의 집열량 ()과 온수생산량()은 다음

식으로 구하 다(남상운 등,2008)

  (kJ/day)

 ∆


(l/day)

여기서,는 집열효율,는 경사면 일사량(kJ/㎡·day),는 집열

면 (㎡),는 물의 비열(kJ/l·℃),∆는 온수 공 온도(℃)이다.

분석에 사용한 평 형 태양열 집열기는 폭 1.2m,길이 2.2m,두께

81mm,1일 온수생산 용량 150리터인 시제품의 성능을 이용하 으며

집열면 은 2.64㎡이다.태양열 집열 설계시 집열효율은 55%로 설정
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하고 있으나(김용기 들,2006),실증연구에 의하면 일사량이 양호한 경

우 40~60%의 범 를 보이고 연평균 1일 집열효율은 45% 정도인 것으

로 보고하고 있다(주 로 등,2006).따라서 본 계획에서는 집열효율을

45%로 가정하 으며 온수공 온도는 50℃로 설정하 다.

다)  풍 에너지 과 

권역의 풍력에 지 자원분석을 하여 지리상으로 가장 근 한 제천

기상 측소의 자료를 이용하 으며,기상자료는 20년간(1988~2008)의

평년값을 사용하 다(기상청,2009).발 량에 사용되는 풍속은 본 연

구에서 사용하는 풍력터빈의 허 높이에 한 풍속을 사용한다.풍력

발 기는 2m/s정도의 기동풍속에 용할 수 있는 5kw 을 선정하고

고도에 의해 보정된 풍속은 (표 3.31)과 같다.

(표 5.383kWh출력 용량 제원)

제원 값

cut-in windspeed 2m/s

Ratedwind speed 10m/s

cut-outwind speed 25m/s

ratedpower 5kW

rotordiameter 5.1m

highofhub 30m

(표 5.3930m고도에 의해 보정된 풍속(m/sec))

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

풍속 1.41 1.5 1.73 1.83 1.59 1.38 1.26 1.25 1.23 1.15 1.28 1.23

보정

풍속
1.86 1.98 2.27 2.41 2.09 1.81 1.66 1.65 1.62 1.52 1.68 1.62
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1)풍력발

풍속에 한 출력특성은 성능곡선 는 출려곡선에 의해서 풍력발

시스템의 성능곡선을 나타내고 있다.풍력발 기 제조사의 성능곡선에

따라 연간 풍력발 량()은 다음 식으로 구할 수 있다(박진철,경남

호,2003).

 ∑××(KWh)

여기서,는 풍속계 의 발 출력(kW)이며,는 풍속계 의

출 율을 나타낸다.

2)바이오매스 분석과 발 온수생산

권역의 바이오매스 분석을 하여 단양군의 2008년 통계자료를 이용

하여 권역의 참깨와 고추,들깨의 부존량을 평균 산정하 다.권역에

축산단지와 과실류는 따로 산정하지 않았으며 밭작물에 의한 부존량만

을 산정하 다.

(표 5.40작물별 바이오매스 부존량)

고추 참깨 들깨

단 면 당
바이오매스 발생량

(kcal/㎡)
1414.72 1955.84 1955.84

평균발생량(kcal/㎡) 1775

재배면 (㎡) 250,000

총 발생량(kcal) 443,750,000

바이오매스의 기생산량은 이론에 의한 식으로 계산되며 체바이

오 매스의 반씩을 이용한다고 가정하 다.
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바이오매스 기 발 량()은 다음의 식으로 구하 다.

 

 
(kWh)

여기서, 는 바이오매스 평균발생량(kcal/㎡)이며,는 재배면

(㎡),은 력에 사용될 비율,는 가채량,는 1kWh당 력생산에

필요한 열량(kcal),는 효율을 나타낸다.

바이오매스 온수생산량()은 다음의 식으로 구하 다.

 


(l/day)

여기서,는 바이오매스 평균발생량(kcal/㎡)이며,는 재배면 ,

은 력에 사용될 비율,는 물 1℃올리는데 필요한 열량(kcal)는

목표온도(℃)이다.

3)지열 분석 발

권역의 지열에 지 자원분석을 하여 신재생에 지 자원지도 시스

템에서 제공된 단양군의 시추공으로부터 얻어지는 심도 100m의 온도

로 이용하 다.

(표 5.41지열 심도 100m 온도)

시추공명 군명 시추일자
시추공

심도(℃)

지표면

온도(℃)

심도 100m

온도(℃)

공

온도(℃)

증온율

(℃/km)

단양 001 단양군
1993년

02월 09일
648 10.6 18 28.4 27.4

단양 002 단양군
1993년 2월

11일
792 10.6 13.2 31 25.8

체평균 720 10.6 15.6 29.68 26.57
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4)자원별 에 지 발 량 온수생산량 결과

태양 발 량은 다음과 같다.

(표 5.42태양 총 발 량)

단양
30도 경사면
일사량

kWh로 변환 어 이면 발 효율
태양 발
총발 량

1월 2,788 3.22 27.3 0.096 261.22

2월 3,262 3.76 27.3 0.096 276.05

3월 3,529 4.07 27.3 0.096 330.64

4월 3,998 4.61 27.3 0.096 362.50

5월 3,990 4.60 27.3 0.096 373.83

6월 3,757 4.33 27.3 0.096 340.65

7월 3,181 3.67 27.3 0.096 298.04

8월 3,474 4.01 27.3 0.096 325.49

9월 3,543 4.09 27.3 0.096 321.25

10월 3,472 4.00 27.3 0.096 325.30

11월 2,713 3.13 27.3 0.096 245.99

12월 2,578 2.97 27.3 0.096 241.54

합계 　 　 　 　 3702.49
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태양열 온수 발생량은 다음 표와 같다.

(표 5.43태양열 총 온수생산량)

단양
30도 경사면
일사량

kWh로 변환 집열효율 집열면 집열량 온수생산량

1월 2,788 3.22 0.45 2.64 13.75 65.48

2월 3,262 3.76 0.45 2.64 16.09 76.61

3월 3,529 4.07 0.45 2.64 17.41 82.88

4월 3,998 4.61 0.45 2.64 19.72 93.90

5월 3,990 4.60 0.45 2.64 19.68 93.71

6월 3,757 4.33 0.45 2.64 18.53 88.24

7월 3,181 3.67 0.45 2.64 15.69 74.71

8월 3,474 4.01 0.45 2.64 17.13 81.59

9월 3,543 4.09 0.45 2.64 17.47 83.21

10월 3,472 4.00 0.45 2.64 17.12 81.54

11월 2,713 3.13 0.45 2.64 13.38 63.72

12월 2,578 2.97 0.45 2.64 12.71 60.55

합계 　 　 　 　 16.56 78.84

풍력발 량은 다음과 같다.

(표 5.44풍력에 지를 이용한 발 량)

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

풍속 1.86 1.98 2.27 2.41 2.09 1.81 1.66 1.65 1.62 1.52 1.68 1.62

표 편차 0.35 0.43 0.35 0.40 0.28 0.21 0.24 0.20 0.29 0.19 0.23 0.25

에 지 도 5.16 6.34 8.67 10.37 6.65 4.34 3.54 3.35 3.49 2.67 3.61 3.37

2m/s~ 8.00 7.00 16.00 17.00 13.00 2.00 2.00 0.00 2.00 0.00 2.00 1.00

가동확율 0.40 0.35 0.80 0.85 0.65 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.05

발 량 88.55 91.28 433.90644.22216.62 21.83 25.94 0.00 28.17 0.00 25.00 14.08

발 량합 1589.61　
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바이오매스 기 발생량은 다음과 같다.

(표 5.45바이오매스 이용한 발 량)

발생한 바이오 매스량 443,750,000

1kWh생산에 필요한 열량 5309kcal

사용비율 0.5

가채량 0.5

발 량 20,896kWh

바이오매스 온수 발생량은 다음과 같다.

(표 5.46바이오매스 이용한 온수 생산량)

발생한 바이오 매스량 443,750,000

물 1℃ 올리는데 필요한 열량 1kcal

사용비율 0.5

상승온도 20℃

온수생산량 11,094,000l

탄소발생량의 산출기 은 다음과 같다.

<그림 5.32탄소 발생량 흡수량>
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(4)권역계획 설계

라) 에너지  순환 계

에 지의 순환설계는 권역의 에 지 잠재량을 통계자료에 의하여 분

석 후 각 마을별로 자연에 지 발 에 유리한 에 지를 선택하 다.

유다리 마을은 40가구로, 산마을은 50가구,신주거 마을은 100가구,

방마을은 30가구로 가정하 다.에 지의 선택에서 유다리마을은 바

이오매스와 태양열온수를 선택하고, 산마을은 태양 발 과 지열을

선택하 다.신주거마을은 태양 발 과 태양열온수를 선택하고, 방

마을은 풍력발 과 바이오매스를 선택하 다.태양 발 기와 태양열

온수기는 각 가정마다 한 개씩 배치가 되어 있으며,풍력발 기는 5기

를 사용하 다.

<그림 5.33신재생에 지 권역 내 에 지 순환 설계>
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바이오매스는 마을별 재배면 에 하여 단 면 당의 바이오매스

발생량으로 산정하 다.지열에 지는.... 한 일인당 기 필요량과

온수필요량을 통계자료를 이용하여 각 마을당 기에 지 필요량

온수발생량을 산정한다.마을별 에 지 필요량 기에 지발 량과

온수 발생량은 Table과 같다.

(표 5.47 마을별 기 생산량 (kWh))

마을명 가구수 필요 기량태양 발 량풍력발 량
바이오매스
발 량

차이
기량

유다리 40 109,168 20,896 -88,272

산 50 136,460 185,124 48,645

신주거 100 272,920 370,249 97,329

방 30 8,188 7,948 240

(표 5.48마을별 온수 생산량 (l))

마을명 가구수 필요온수량태양열온수량지열온수량
바이오매스
온수량

차이
온수량

유다리 40 2,014,800 1,151,064 11,094

산 50 2,518,500

신주거 100 5,037,000 2,877,660

방 30 1,511,100 22,188

유다리 마을은 기에 지 발 량이 부족하여 다른 마을에서 에 지

를 공 받고 체험 농업에서 발생하는 수익을 다른 마을에 소득으

로 제공하여 상호 보완 인 계를 유지하도록 한다. 한 산마을과

신주거마을,외 방 마을의 잉여 력은 외부로 매하여 농업 외 소득

으로 확보를 가능 한다.에 지발 으로 권역에서의 외부 에 지원

의 공 없이 권역 내 에 지 순환을 통한 에 지 독립을 실 한다.
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마) 탄  순환 계

탄소 순환설계는 일인당 탄소발생량을 통계자료를 이용하여 마을별

이산화탄소 발생량을 산출하 다. 한 마을별 방문객에 의한 이산화

탄소 발생량을 산출하고,농업시설물의 이산화탄소 발생량은 4가구당

1 의 농업 시설물을 사용한다고 가정하고 종류는 총 3가지로 농업용

온풍난방기,농업용 온수보일러,농산물 건조기를 선택하여 산출한다.

그리고 특용작물의 이산화탄소 흡수량은 참깨와 들깨와 고추의 평균값

으로 산출하 다.

<그림 5.34마을별 이산화탄소 발생량 숲 조성 면 >
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과수의 이산화탄소 흡수량은 사과를 표과수로 하여 산출하 고(서

호,원 연,2008)임업의 경우에는 8개의 나무를 선택하여 평균 30

년 수목의 평균 이산화탄소 흡수량을 산출하 다.연간 발생된 이산

화탄소량을 정화하기 하여 인공림을 조성하여 연간 탄소발생량을

발생 시키지 않도록 설계한다.

(표 5.49마을별 탄소발생량)

마을명 가구수
일인당

탄소발생량

마을 총탄소

발생량

유다리 40 9.05 1086

산 50 9.05 1357.5

신주거 100 9.05 2715

방 30 9.05 814.5

(표 5.50마을별 방문객 탄소발생량)

마을명 방문객 방문일수
일인당탄소

발생량

탐방객 총 탄소

발생량

유다리 1000 2 9.05 50

산 1000 2 9.05 50

신주거 1000 2 9.05 50

방 1000 2 9.05 50

(표 5.51마을별 시설물 탄소발생량)

마을명 시설물 총 시설물수 시설물탄소발생량 총탄소발생량

유다리 4가구당 1개 10 5.6 56

산 4가구당 1개 12.5 5.6 70

신주거 4가구당 1개 25 5.6 140

방 4가구당 1개 7.5 5.6 42
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(표 5.52마을별 작물의 소모 탄소량 )

마을명 주요작물
탄소

소비량

변환된 탄소

소비량
면

최종 탄소

소비량

유다리 특용 6.9 24 25 600

산 과수 4.4 15 25 375

신주거 　 　 0 　 0

방 임업 2.6 9 11 99

(표 5.53마을별 탄소 총 발생량과 조성될 인공림)

마을명 총 탄소발생 총 탄소 소비 차이

유다리 1191 600 -591

산 1476 375 -1101

신주거 2904 0 -2904

방 905 99 -806

마을 별 에 지 필요량 발 잠재량은 다음과 같다.

(표 5.54마을별 에 지 필요량 발 잠재량)

마을명 가구수
필요온수량
(L)

태양열온수량
(L)

지열온수량
(L)

바이오매스
온수량(L)

차이온수량
(L)

유다리 40 2,014,800 1,151,064 11,094

산 50 2,518,500

신주거 100 5,037,000 2,877,660

방 30 1,511,100 22,188

마을명 가구수
필요 기량
(kwh)

태양 발 량
(kwh)

풍력발 량
(kwh)

바이오매스
발 량(kwh)

차이 기량
(kwh)

유다리 40 109,168 20,896 △88,272

산 50 136,460 185,124 48,645

신주거 100 272,920 370,249 97,329

방 30 8,188 7,948 240
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) 득순환 계

소득순환설계는 에 지순환에서의 에 지순환으로 발생되는 소득과

마을별 주요작물을 상으로 통계자료를 이용하여 소득을 계산한다.

순환의 비율은 작물 생산량과 가구의 비율로 산정하 다.

<그림 5.35마을 간 소득의 순환>

(표 5.55마을별 소득(천원))

마을명 가구수 소득원 외부소득
유다리로
부터의소득

산으로
부터의소득

신주거로
부터의소득

외 방으로
부터의소득

소득액

유다리 40
특용
작물

0 - -6,458 -9,405 -39 -15,903

산 50 농산물 1,749 6,458 - 8,208

신주거 100 Work 7,182 9,405 - 16,587

방 30 임업 0 39 - 39



- 292 -

(표 5.56농작물에 한 마을별 소득(천원))

마을명 가구수 소득원 외부소득
유다리로
부터의소득

산으로
부터의소득

신주거로
부터의소득

외 방으로
부터의소득

소득액

유다리 40
특용
작물

747,432 - 106,776 213,552 1,067,760

산 50 농산물 620,340 - 206,780 206,780 1,033,900

신주거 100 Work 2,500,000 - 2,500,000

방 30 임업 519,228 86,538 86,538 173,076 - 865,380

종합 인 순환 계는 다음과 같다.

<그림 5.36신재생에 지 단지 체 순환 계도 >
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최 화 모델을 통한 신재생에 지 도입결과는 다음과 같다.

(표 5.57외 방 권역 최 화)

마을명 가구수
태양
가구수

지열
가구수

력
생산량
(MWh)

열에 지생
산량
(Mcal)

비용
(백만원)

편익
(백만원)

B/C

농어 뉴타
운 상지

100 87 100 322 221,173 4,254 7,586

1.78

유다리마을 40 34 40 126
88,469

1,670 2,970,922

산마을 50 43 50 159
110,586

2,107 3,753

방마을 30 26 30 96,252
66,351,750

1,272
     
2,267,979

합계 220 190 220 703,380486,579,500 9,302 16,578,7941.78
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5.결론

2008년 통계를 조사 분석한 결과 농어 지역의 력의 소비는 3인

가족을 심으로 볼 때, 력량은 2,729.2KWh/년 :227KWh/월 :

7.58KWh/일과 같고, 액으로 환산하면 270,388원/년,22,532원/월

751.1원/일로 나타났다.

계획된 농어 뉴타운의 사업지구는 5개 지역이나 단양과 장수지역은

기본 설계가 완료되었으므로 이 두 지역을 상으로 용성을 검토하

다. 한 마을의 연계를 해 단양지역의 농어 뉴타운을 포함하는

4개 마을을 상으로 신재생에 지 연계계획을 수립하 다.

신재생에 지의 용을 한 설계 에서 알 수 있듯이 상지역의

제반 요인을 조사한 후 개별 에 지원의 모델을 통해 경제성을 단할

수 있으며,조합된 경우 이를 단할 수 있는 최 화 모델이 요구된다.

신재생에 지 부존량에 한 평가 결과 부분 충분한 상태이며,각

수치는 최 화 모델의 자료로 이용하 다.

옛단양 지역 장수학골 농어 뉴타운 상지 용결과 복합모델로

태양 발 이 기모델로,지열에 지가 에 지원으로 타당하다고

단되었다. 한 여러 지역을 연계한 모델의 개발 타당성도 있음을 알

수 있었다.
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Ⅵ

신재생에너지를 용한 

농어촌뉴타운 용방안

1. 신재생에 지를 용  한

   도  비

2. 신재생에 지를 용한 

   어 뉴타운 활용 방안 

3. 신재생에 지를 용한 

   어 뉴타운 기 효과

4. 결
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제6장 신재생에 지를 용한 농어 뉴타운 활용

방안

1.신재생에 지를 용을 한 제도의 정비

(1)신재생에 지법

2004년 문개정(2004.12.31.):신에 지 재생에 지의 보 목표

를 원활하게 달성하고,신재생에 지기술의 개발을 제도 으로 뒷받침

하기 하여 이 법의 제명을 당 체에 지 개발 이용보 진

법에서 신에 지 재생에 지개발이용보 진법으로 변경하고,신재

생에 지기술의 사업화 지원 신재생에 지 설비 설치 문기업 등록

제의 신설 등을 통하여 신,재생에 지에 한 리 지원을 강화하

는 한편, 행 제도의 운 과정에서 나타난 일부 미비 을 개선,보완

하려는 것이다.

2006년 일부개정(2006.9.27.):온실가스 배출의 감을 명시하고,

신재생에 지의 기술개발 이용,보 을 진하기 한 기본계획에

신재생에 지의 기술개발 이용,보 을 통한 온실가스 감축목표를

추가하여 신재생에 지 개발,이용,보 에 있어서 기후변화에 한 국

제 연합 기본 약에 응하려고 개정하 다.

2008년 일부개정(2008.3.14.):신재생에 지설비의 설치의무화

상을 증축 는 개축 건축물까지 확 하고,설치의무의 실효성 확보를

한 제도 장치를 마련함으로써 신재생에 지의 이용,보 실태를

개선하려는 개정하여 재에 이르고 있다.

(2)에 지 련 원별 기본계획

신재생에 지의 법규를 통한 정비는 결국 사업 수단을 통해 구 된

다.이것은 체 에 지 사업계획의 일환이 되며 국내의 에 지 련

원별 기본계획은 다음과 같다.
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(표 6.1에 지 련 기본 계획 정책)

계획명 계획기간 주요내용

력수

기본계획

제1차 계

획

2002-2015

▸원자력발 비 (%)

(‘01실 )27.0->(’05)28.6->(‘15)34.6

▸유연탄발 비 (%)

(‘01실 )30.5->(’05)29.3->(‘15)28.8

▸LNG복합비 (%)

(‘01실 )25.3->(’05)27.2->(‘15)25.4

신재생에

지

보 진

기본계획

제2차 계

획

2003-2012

▸신재생에 지 개발 보 목표(%)

(‘03실 )2.06->(’12)5.0

에 지이용

합리화

기본계획

제3차 계

획

2004-2008

▸에 지 소비형 사회로의 환,신재생에

지 기술개발의 보 확

1차 에 지소비 08년 망 비 7.0% 감

▸에 지단 개선 3개년 계획

(‘04)0.303->(’07)0.277

집단에 지

공

기본계획

제2차 계

획

2002-2006

▸주택 건물에 한 냉난방 공 비율(%)

(‘02)9.4->(’06)11.3(1,592천 세 )

▸산업단지(사업장,개)

(‘02)20->(’06)27

수소경제

마스타 랜
2005-2040

▸최종 에 지 수소에 지 비 (%)

(‘20)3.0->(’40)15.0

▸총 자동차 연료 지 자동차 비 (%)

(‘20)8->(’40)54

해외자원

개발

10개년

계획

2004-2013

▸석유가스 자주 개발율(%)

(‘03)3.1->(’13)18

▸유연탄 자주 개발율(%)

(‘03)26->(’13)35

▸석유공사 역량

(‘03)100 권 ->(’08)50 권

법의 개정은 다음의 내용을 골자로 한다.

- 체에 지개발 이용보 진법에서 신에 지 재생에 지개발이

용보 진법으로 개정

-수입 신재생에 지의 용 배제

-신재생에 지 발 기 가격과 력거래 가격 간 차액의 부정수 자
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의 제재

-신재생에 지기술의 국제 표 화 신재생에 지 설비 부품 공용화

에 한 지원제도의 도입

-신재생에 지 설비의 설치 문기업 등록제도의 도입

-신재생에 지개발 기술의 사업화 지원제도의 도입

신재생에 지와 련한 주된 정책은 다음과 같다.

-신재생에 지 사용의무화 : 융기 의 신재생에 지 이용 의무화

-신재생에 지 시설 인증제도

-발 차액지원제도

-신재생에 지 설비 융자지원제도

-일반 자가용 설비 보 무상보조제도

-세재지원

(3)외국의 제도

사) 독  경우

-석유 등 화석연료에 한 의존도가 높은 수 을 유지하고 있으

나 풍력발 량이 세계최 이고,태양에 지 발 량도 세계2 이

다.독일은 재생에 지를 에 지원의 다양화,국산화를 목 으

로 하는 에 지 보장상의 이유와,온실효과 가스의 배출억제라

는 환경정책상의 이유로 추진하고 있다.

-독일의 경우 력 공 법을 통해 력공 자의 매입의무를 부

과하고 있다.매입 가격은 력의 소매가격에 한 비율로 정해

지는데,특히 풍력과 태양에 지에 의해 생산된 력의 매입가

격은 소비자에 한 소매가격 평균액수의 90%로 우 하고

있다.수력,폐기물가스 등은 소매가격의 75%가 기 이 된다.

- 한 재생에 지법을 2000년 4월부터 시행하여,재생에 지의

보 목표를 설정하고,고정 가격 제도를 도입하 다.이외에

바이오연료 할당법과 재생에 지 난방법을 제정하여 재생에

지의 생산과 소비를 진시키고 있으며,재생에 지 사용을 의

무화 하고 있다.
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아) 미  경우

-2005년 에 지 정책법(EnergyPolicyActof2005)를 제정하여

포 에 지법을 성립시켰다.이법은 에 지의 효율성 증 ,재

생에 지,석유와 가스,연구개발,에 지정책 세제지원 등으로

구성되어 있다.

-에 지 효율성의 증 를 해 연방 로그램의 창설,에 지 효

율이 높은 제품 생산과 이용 장려,공공시설에서의 재생 에 지

연료 에 지 효율이 높은 제품의 이용을 규정하고 있다.

- 한 재생에 지의 자원평가를 수행하고,연방의무 구매제도,

재생에 지에 한 재정상의 지원과 세제 혜택을 주고 있다.

-2007년에는 에 지 자립 안 보장법을 서명하여 바이오 연

료의 생산 증거,재생에 지 연구의 가속화를 추구하고 있다.

) 본  경우

-일본은 1980년 석유 체에 지의 개발 도입 진에 한 법

률을 제정하 고,여기서 공 의 목표와 도입지침의 결정 공

표를 제시하고 있다.이루 1997년 신에 지 이용 등의 진에

한 특별조치법을 통해 신에 지 이용 계획의 인정과 벌칙을

제정하 다.

-일본의 기본 방침은 에 지의 안정공 의 확보,환경에의 합,

시장원리의 활용 등을 제시하고,에 지에 한 지식과 국제

력을 추진하고 있다.

-2006년에는 신국가에 지 략을 2030년 까지 장기 에서

수립하고 30%의 효율개선을 제시하 다. 한 2030년 석유 의

존도 40%이하로 하향시키기 한 력을 설정하 다.아직 일

본의 경우도 신에 지 비율이 체의 2% 정도로 불안정하지만

신에 지의 보 확 를 통해 순차 인 노력을 개진하고 있다.
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(4)농 단지 개발을 한 신재생에 지 규정의 개선

우리나라의 경우 신재생에 지 련 제도에 문제 이 지 되고 있는

데,먼 법률 인 재생에 지 개념에 문제성을 나타내고 있다.법률에

의한 재생에 지는 햇빛,물,지열,강수,생물유기체 등을 포함하는 재

생 가능한 에 지를 변환시켜 이용하는 에 지로서 태양에 지,생물

자원을 변환시켜 이용하는 바이오에 지,풍력,수력,해양에 지,폐기

물에 지 그리고 지열로 정의하고 있다.따라서 재생에 지의 특성 보

다는 나열하는데 있어,변환되는 에 지의 종류에 한 논란이 있고,

재생에 지의 요건으로 계속 사용하여도 무한에 가깝도록 다시 공 되

는 에 지로 정의 되므로,재생주기에 한 모호성을 가지고 있다.

농어 뉴타운에 신재생에 지의 도입은 재의 그린빌리지 사업이나

태양열 주택 100만호 계획 등에 의해 추진이 가능하나,이를 진하기

한 연계 로그램의 의가 필요하다.여기에는 재의 시 에서 신

재생에 지의 경제성이 부족하므로 이를 지원할 수 있는 정책 보조

에 한 비율이 매우 요한 의미를 지니게 된다.

개인에 의한 자발 력의 사용은 시장가격으로 구성되어 있는

규모의 력개발보다 효율성이 떨어지지만 장기 과 자연 순환의

에서 이를 악하여 다 에 의한 에 지의 생산이 필요하다. 재

제기되는 녹색가격제도는 신재생에 지원을 이용하여 생산된 기인

녹색 기를 자유의사로 선택한 고객이 기존의 통 방식의 기생산

요 보다 더 높이 책정된 요 을 지불하는 것을 말하며,이것은 국민

인식의 개선을 통해 스스로 신재생에 지의 이용, 진에 참여할

수 있도록 유도한다. 한 력의 양 외에 질 인 면에 심을 갖도록

유도하며,시장성,효과성,최 비용,투명성의 원칙이 제시되고 있다.

녹색가격제는 력상품에 한 소비자의 선택폭의 확 와 교육 효

과,신재생에 지의 생산 보 의 확 를 가져올 것이다.

농 의 경우 에 지의 소비는 주거 생활을 한 것만이 아니며,주택

에서 소비된다 하더라도 농업생산과 결합되는 경우가 많이 있으므로
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체 인 에서 에 지 공 과 가격의 검토가 필요하다.

농어 뉴타운에 신재생에 지를 도입하는 것은 낮은 력비를 제공

하기 보다는 녹색 기를 통해 사회 부과 인 효과를 지니므로 이를 지

원할 수 있는 안정 인 재원의 확보도 필요하다.

한 농 에서 생산되는 녹색에 지원에 해 잠재량과 소비량, 매

등을 리할 수 있는 기구를 통해 안정 이고,미래지향 인 에 지원

으로서의 농 을 구성할 필요가 있다.
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2.신재생에 지를 용한 농어 뉴타운 활용 방안

신재생에 지를 용한 농어 뉴타운단지 모델은 재 추진되고 있

는 농어 뉴타운조성사업에 원마을조성사업 등에 직 용될 수

있는 실용화된 기 을 정립하는 연구로,따라서 사업의 설계에 활

용될 수 있는 실용화된 모델을 구축하 다.

연구결과의 실용화를 연구결과물을 단 기술의 용단계,농 주택에

의 용단계,마을설계 용단계로 하고,각각의 가이드라인을 제시하

고, 한,설계지원을 한 설계용 매뉴얼로 제시하는 것이 가능하다.

각기 신재생에 지 용 기술에 한 경제성을 지표화 하여 사례 지

구에 용한 모델을 활용하여 신재생에 지를 용한 농어 뉴타운의

설계 매뉴얼로 활용이 가능할 것으로 단된다.

농어 뉴타운 개발 등 농 마을 조성사업에 신재생에 지를 용할

경우 이에 한 정책 우 가 필요할 것으로 사료된다.

신재생에 지를 용한 농 주택의 활성화를 해 이를 지원할 수

있는 설계용 시스템이 개발된다면,실용성이 증 될 것으로 단된다.
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2.1시나리오

<그림 6.1외부조건에 따른 보조 지원 가상 시나리오>

시나리오는 크게 이용기간,자 회수기간,에 지 비용 상승률로 나

었으며,세부 으로는 사용기간이 10년,20년,내구연한,자 회수기

간에 따라 이자율과 내부수익률이 같은 경우,에 지 비용이 50% 상

승,100% 상승,200% 상승의 경우로 나 었다.
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1)사용기간에 따른 가상 시나리오 분석

<그림 6.2사용기간에 따른 가상 시나리오 분석결과>

사용기간이 10년으로 가정한 경우 B/C가 1이 되려면,태양열 36%,

태양 4%,풍력 95%,지열 62%,바이오매스 79%,펠릿보일러 65%의

보조 이 필요하며,사용기간이 20년으로 가정한 경우 B/C가 1이 되려

면,풍력 92%,지열 36%,바이오매스 69%,펠릿보일러 49%의 보조

이 필요하다. 한 내구연한만큼 사용이 가능하다면,풍력 92%,지열

16%,바이오매스 69%,펠릿보일러 49%의 보조 이 필요한 것으로 나

왔다.
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2)자 회수기간에 따른 가상 시나리오 분석

<그림 6.3자 회수기간에 따른 가상 시나리오 분석결과>

B/C가 1이 되었을 경우 각 에 지원별로 태양열 17년,태양 11년,

풍력 21년,지열 25년,바이오매스 20년,펠릿보일러 16년의 자 회수

기간이 걸리는 것으로 나타났다.
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3)에 지비용 상승률에 따른 가상 시나리오 분석

<그림 6.4에 지비용 상승률에 따른 가상 시나리오 분석결과>

에 지비용이 50% 상승하 을 경우 풍력은 88%,바이오매스 54%,

펠릿보일러 24%의 보조 지원이 필요하며,100% 상승하 을 경우 풍

력은 84%,바이오매스 38%의 보조 지원이 필요하다. 한 200% 상

승하 을 경우 풍력은 75%,바이오매스 8%의 보조 지원이 필요한

것으로 나타났다.

그러나 이상의 분석결과는 재 추정할 수 있는 표 가격과 규정

된 유지 리비,제시한 내구연한을 토 로 구성한 것으로 이 기 자료

의 지속 모니터링 없이 경제 타당성을 일 으로 구성하기에는

많은 험요소가 있다.따라서 시장가격의 조사,주민의 인식변화,

외 상황에서의 여분의 설계에 한 보다 종합 인 연구가 필요하다

고 단된다.



- 308 -

3.신재생에 지를 용한 농어 뉴타운 기 효과

신재생에 지를 농어 뉴타운 사업지구에 용할 경우의 기 효과는

다음과 같다.

첫째,신재생에 지를 용한 농어 뉴타운 단지모형을 다양한 용도

로 활용하기 한 사업모델로 제시함으로써 탄소 녹색성장의 패러다

임에 부합되는 농어 주거단지를 조성하는데 높은 효율성을 제고할

수 있다.

농어 지역에서,개발된 주택모형을 통해 다양한 형태로의 응용 변환

이 가능해짐으로 미래의 은 세 에 맞는 다양한 농 주거공간으로

변환되고,이를 통해 어메니티,농어 다움 환경보 의 효과를 함께

거둘 수 있을 것으로 사료된다.

본 모형개발은 농어 뉴타운에 조성되는 주택에 한 것 뿐 아니라

마을단 지역단 의 신재생에 지 용을 함께 연구함으로 향후

지자체의 지역단 계획에 활용되고,나아가 국토 체공간을 계획 조

성과 효율 리할 수 있는 체계가 구축될 수 있을 것으로 기 된다.

농어 뉴타운주택의 신재생에 지 활용 방안이 구축됨으로 향후 발

생될 탄소권 문제,환경보 문제에 유리한 치에 있게 될 것으로

단된다.

농어 뉴타운 거주민에게 낮은 주거비가 부가되므로,그만큼 실질 소

득 상승이 있게 되어,주거민의 가계 경제성을 향상시키게 될 것 임.

이것은 지역의 활성화로 연결되어,보다 활력 넘치는 농어 으로 진일

보 하는 계기가 될 것으로 생각된다.
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4.결론

농어 뉴타운에 신재생에 지의 도입은 재의 그린빌리지 사업이나

태양열 주택 100만호계획 등에 의해 추진이 가능하나,이를 진하기

한 연계 로그램의 의가 필요하다.여기에는 재의 시 에서 신

재생에 지의 경제성이 부족하므로 이를 지원할 수 있는 정책 보조

에 한 비율의 결정이 사업을 좌우할 것이다.

장기 과 자연 순환의 에서 이를 악하여 다 에 의한 에

지의 생산이 필요하다. 력의 양 외에 질 인 면에 심을 갖도록

유도하여 다 시장성,다 효과성,다 최 비용,다 투명성의 원칙를

제시되고 있다.녹색가격제는 력상품에 한 소비자의 선택폭의 확

와 교육 효과,신재생에 지의 생산 보 의 확 를 가져올 것

이다.

농 의 경우 에 지의 소비는 주거 생활을 한 것만이 아니며,주택

에서 소비된다 하더라도 농업생산과 결합되는 경우가 많이 있으므로

체 인 에서 에 지 공 과 가격의 검토가 필요하며,농어 뉴

타운에 신재생에 지를 도입하는 것은 낮은 력비를 제공하기 보다는

녹색 기를 통해 사회 부과 인 효과를 지니므로 이를 지원할 수 있는

안정 인 재원의 확보도 필요하다.

한 농 에서 생산되는 녹색에 지원에 해 잠재량과 소비량, 매

등을 리할 수 있는 기구를 통해 안정 이고,미래지향 인 에 지원

으로서의 농 을 구성할 필요가 있다.

신재생에 지 정책에서 가장 핵심이 되는 사항은 결국 보조 제도이

다.이것은 재의 에 지원별 경제성이 기존의 시스템에 미치지 못하

기 때문이다.그러나 향후 불확실한 에 지 수 에 따라 국제 에 지

가격의 높은 변동이 측되므로 이를 시나리오를 통해 분석하 다.

그 결과,발 시설의 내구연한까지 사용할 경우에 풍력은 92%,지열
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은 16%,바이오매스 69%,펠릿보일러 49%의 보조 지원이 필요할 것

으로 나타났으며,향후 기존 에 지원의 가격이 50% 상승 가정시 태양

열,태양 ,지열에 지는 경제성이 확보되고,100% 인상될 경우 풍력

84%,바이오매스 38%를 제외하고 모두 경제성이 확보될 것으로 단

되었다.
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Ⅶ

합 결론
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제7장 종합결론

농어 뉴타운은 귀 으로 활력을 찾고 지속가능한 농어 마을을 만

들기 해 은 도시민의 귀농과 귀 을 유도하고,② 문 농기업,조

합형 농어업으로 잘사는 농어 마을을 만들기 해 집단화 창업교

육과 맞춤형 농을 지원할 수 있는 공간을 구성하고,③높은 생활기

반을 갖춘 농어 마을을 만들기 해 교육과 복지가 동시에 만족하는

새로운 농어 심지를 조성함을 목 으로 추진하고 있는 사업으로,

이를 뒷받침할 수 있는 삶터 공간을 구성한다.따라서 높은 호응을 유

도하기 해선 낮은 유지 리비와 미래지향 생태공간을 추구하며,

이에 따라 신재생에 지를 용한 농어 뉴타운의 건설이 필요하다.

신재생에 지는 원별로 총 11개로 구분되지만,신생에 지는 재 기

술개발이 추진되고 있고,생태,자연 원료가 아니므로 용할 수 있

는 주 상은 재생에 지가 된다.재생에 지 총 8개 폐기물에 지

는 산업 는 생활 부산물의 처리로 기 자치단체 단 의 규모 사

업이 되어 농어 뉴타운에 용하기 곤란하고,수력에 지와 해양에

지는 수자원이나 해양 등 충분한 자연조건에 맞는 지형이여야 하므로

실제 용하기 어려우며,따라서 태양 ,태양열,풍력,지열,바이오에

지가 주 상이 된다.

규모별로 보면 풍력,바이오에 지는 규모 시설이 소요되며,풍력

은 낮은 생산단가를 가지고 있지만 기 투자비가 매우 크고,자연조

건에 향을 받으며,태양열,지열은 주로 열원으로 사용되고,태양 ,

풍력,바이오에 지는 기로 변환하여 사용하게 된다.

신재생에 지는 이산화탄소 발생이 거의 없는 친환경원이며,자원이

소멸되지 않고 무한하며,유지 리비 면에서 강 요소로 나타났고,기

술개발 단계, 기 설치비,공 량의 조 이 불리한 요소로 평가되었

다.반면 친환경 인 정 인식,정부의 강력한 의지,세계 인 기술

개발이 기회요인이었으며,자부담의 한계, 용할 에 지원의 제한,신

재생에 지 기술에 세계 심과 기술개발이 요인으로 평가되었
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다.

신재생에 지를 도입할 경우 자연환경이 유리 >정부지원 등 경제성

이 뛰어남 >주민이 사용하기 편리 >생태 으로 안정 >정책 으로

안정 순으로 요한 것으로 나타났고,이 자연환경이 유리한 에 지

원이 체의 33%의 가 치를 갖는다.신재생에 지의 도입에 요한

요인으로도 자연환경과 더불어 미래지향성이 주요 요인이었으며,농어

뉴타운에 용될 에 지 원 순 로는 태양열 > 태양 > 지열 >

풍력 > 바이오매스 순으로 나타났고,소수력발 에 상 으로 매우

낮은 결과를 보 다.

우리나라 농어 지역인 읍면의 경우 3인 가구로 볼 때 호당

2,729.2KWh의 력이 필요하며,이것은 월별로 227KWh가 된다.그러

나 향후 기의 호당 소비량은 계속증가 추세에 있으므로 장기 으로

추정된 에 지 용량을 기 으로 설계하는 것이 타당할 것이다.

단양군과 장수군 지역에 설계되고 있는 농어 뉴타운의 계획 자료로

부터 신재생 에 지 설계에 필요한 기반 자료가 비교 많이 보 되고

있어,가용량의 한계이내의 소요량에 한 에 지원별 시나리오 분석

이 필요하다.그 결과 이들 지역에 소요되는 시설로는 력으로는 풍

력,열원으로는 태양 을 도입하는 것이 시설비면에서 유리하며,이때

총 700,500천 원의 비용이 소요될 것으로 단된다.

농어 뉴타운에 신재생에 지를 도입하기 해 장 조사를 실시하

고,그 결과 용의 우선순 로 그 지역의 자연환경에 유리한 에

지원,경제성 있는 에 지원,주민의 사용이 편리한 에 지원,생태

으로 안정된 에 지원,정책 으로 안정된 에 지원의 순서 다. 한

용 가능한 에 지원은 태양열,태양 ,풍력,지열,바이오매스 순으

로 분석되었다.그리고 SWOT 분석을 통해 약 의 보완과 기회를 활

용하는 WO 략이 타당할 것으로 단되었고,이에 따른 정책방향을

제시하 다.
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신재생에 지 농어 뉴타운에 용가능한 에 지원인 태양열,태

양 ,풍력,지열,바이오매스에 한 특성을 악하 고,이를 통해 마

을계획에 용성을 평가할 수 있는 모델을 구성하 다.구성된 모델을

에 지원별로 내구연한 소요되는 비용의 재가치와 이때 발생하는 이

득의 재가치를 기 으로 경제 타당성을 기반으로 설정하 다.

모델은 최 화에 기반을 두었으며 이를 해 목 함수는 내구연한동

안의 경제 타당성이 가장 높은 것을 기 으로 설정하고,각 에 지

원에 따른 제한요건과 비용조건을 표 하 다.따라서 구체 인 상

지역이 설정되면, 상지역의 기상자료,가격자료,설계자료를 지역자

료에 입력하여 최 상태를 도출하도록 구성하 다.

한 바이오매스에 지에 별도의 펠릿보일러를 용할 경우를 상

으로 모델을 구성하 다.

신재생에 지 부존량에 한 평가 결과 부분 충분한 상태이며,각

수치는 최 화 모델의 자료로 이용하 다.옛단양 지역 장수학골

농어 뉴타운 상지 용결과 복합모델로 태양 발 이 기모델로,

지열에 지가 에 지원으로 타당하다고 단되었다. 한 여러지역을

연계한 모델의 개발 타당성도 있음을 알 수 있었다.

신재생에 지 정책에서 가장 핵심이 되는 사항은 결국 보조 제도이

다.이것은 재의 에 지원별 경제성이 기존의 시스템에 미치지 못하

기 때문이다.그러나 향후 불확실한 에 지 수 에 따라 국제 에 지

가격의 높은 변동이 측되므로 이를 시나리오를 통해 분석하 다.그

결과,발 시설의 내구연한까지 사용할 경우에 풍력은 92%,지열은

16%,바이오매스 69%,펠릿보일러 49%의 보조 지원이 필요할 것으

로 나타났으며,향후 기존 에 지원의 가격이 50% 상승 가정시 태양

열,태양 ,지열에 지는 경제성이 확보되고,100% 인상될 경우 풍력

84%,바이오매스 38%를 제외하고 모두 경제성이 확보될 것으로 단

되었다.
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