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Ⅰ. 목 적

본 매뉴얼은 수도권매립지관리공사 자원순환기술처 기술지원부에서 수행

하는 온실가스(메탄 및 이산화탄소)에 대한 분석방법과 정도관리 등 측정분석

전 과정에 대한 절차를 집약함으로써 분석체계 이해도 증진과 측정결과

신뢰도 제고를 위해 제작하였다.

Ⅱ. 온실가스의 이해 

１. 온실효과(Greenhouse Effect)

지구대기의 1%를 구성하는 이산화탄소 등의 온실가스는 지구에 들어오는

짧은 파장의 태양에너지는 통과시키는 반면, 지구로부터 나가려는 긴

파장의 적외선 복사 에너지는 흡수하여 지구를 덥히는 담요역할을 한다.

2. 온실가스

온실가스는 이산화탄소(CO2), 메탄(CH4), 아산화질소(N2O), 수소불화탄소

(HFCS),　과불화탄소(PFCS), 육불화황(SF6) 및 그 밖에 대통령령으로 정하는

것으로 적외선 복사열을 흡수하거나 재방출하여 온실효과를 유발하는

대기 중의 가스 상태의 물질을 말한다.주1)

  주1) 저탄소 녹색성장 기본법 제2조(정의) 제9항 

이산화탄소(CO2) 

연간 발생되는 이산화탄소의 양은 지구 대기 중 미미한 수준으로 
다른 온실 가스에 비해 온실효과에 대한 영향이 크지 않았으나, 
산업혁명 이후 급증한 화석연료의 사용으로 인위적으로 발생되는 
온실가스 중 약 80%를 차지한다. 

메탄(CH4)

대기 중에 존재하는 메탄가스는 이산화탄소에 비해 200분에 1에 
불과하지만, 그 효과는 이산화탄소에 비해 20배 이상 강력하다고 
알려져 있다. 메탄가스는 미생물에 의한 유기물질의 분해과정을 
통해 주로 생산되며, 화석연료 사용, 폐기물 배출, 가축 사육, 바이
오매스의 연소 등 다양한 인간 활동과 함께 생산된다.

아산화질소(N2O)

자연계에 존재하는 온실 가스 중 하나이나 화석연료의 연소, 
자동차 배기가스, 질소비료의 사용으로도 생산된다. 이산화탄소에 
비해 존재양은 매우 작으나, 지구온난화지수로 보면 300배 이상
의 적외선 흡수 능력을 가진 온실가스이다.
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수소불화탄소
(HFCs)

자연계에 존재하지 않으며 인위적으로 발생되는 온실가스로 에어컨, 
냉장고의 냉매로 사용량이 급증하면서 온실가스를 일으키는 주범
으로 지목받고 있다. 전체 온실가스 배출량의 1%를 차지하며 매년 
8-9% 증가되는 수소불화탄소는 이산화탄소보다 1,000배 이상의 
온실효과를 가진다고 알려져 있다.

과불화탄소
(PFCs) 

자연계에 존재하지 않으나 인위적으로 발생되는 온실가스로 반도체 
제작공정과 알루미늄 제련 과정에서 발생한다. 지구온난화지수로 
보면 과불화탄소는 이산화탄소에 비해 6,000～10,000배 이상 강력한 
온실가스이다.

육불화황(SF6) 

수소불화탄소나 과불화탄소처럼 인간에 의해 생산 배출되는 온실
가스로, 반도체나 전자제품 생산공정에서 발생한다. 그 효과는 
이산화탄소보다 20,000배 이상 강력하며 자연적으로 거의 분해되지 
않아 대기 중에 3천년 이상의 존재시간이 예측되어 누적 시 지구
온난화에 적지 않은 영향을 끼칠 것으로 예상된다.

3. 매립지 온실가스

매립지에 매립된 폐기물 중 유기물이 혐기성 미생물에 의해 분해될 때

매립가스가 발생된다. 매립가스로 발생되는 메탄(CH4)과 이산화탄소(CO2)는

온실가스로 관리가 필요하다. 수도권매립지는 매립지 내부에 수직가스

포집관로를 설치하여 매립가스를 최대한 포집한 후 매립가스 발전시설

(50MW)로 보내어 에너지로 전환하고 일부는 소각처리하고 있다. 또한

매립가스의 대기 중으로 배출량을 최소화하여 악취를 관리하고 온실

가스 배출량을 최소화하고 있다.

수도권매립지 1매립장 수도권매립지 2매립장 수도권매립지 3-1매립장

매립장 수직가스 포집정 매립가스 이송관로 매립가스 발전시설
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Ⅲ. 온실가스 측정의 필요성 

1. 온실가스 배출권거래제

「저탄소 녹색성장기본법(‘10.1.13)」과 「온실가스 배출권의 할당 및 거래에

관한 법률(’12.5.14)」에 따라 2015년 1월부터 온실가스 배출권거래제가

시행되고 있다. 배출권 거래제는 정부가 연단위로 배출권을 할당하고, 실제

온실가스 배출량을 평가하며 여부족분 배출권은 사업장간 거래를 허용

하는 제도이다.

※ 제1차 계획기간(‘15년 ∼ ’17년), 제2차(‘18년 ∼ ’20년), 제3차(‘21년 ∼ ’25년)

연도 공사 배출권 제출량 제출시기

2015년 139,065톤 ‘15년 8월

2016년 149,159톤 ‘17년 8월

2017년 140,867톤 ‘18년 6월

2018년 1,641,073톤 ‘19년 9월

2019년 1,569,233톤 ‘20년 9월

  ※ ‘17년 제1,2매립장 CDM 사업 종료 및 배출시설의 배출량 편입으로 ‘18년도 공사 배출량 증가 
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2. 온실가스 배출량 산정방식

2.1 현재 산정방식

고형폐기물 매립시설의 경우 2006년 IPCC에 제시된 1차 반응모델(FOD :

First Order Decay)을 사용하여 메탄 배출량을 산정한다.

※ 온실가스 배출권거래제의 보고 및 인증에 관한 지침 11조(배출량 등의 산정

방법 및 적용기준) 관련 별표 6 ‘배출활동별 온실가스 배출량 등의 세부

산정방법 및 기준)

  


     ×   

    ×  × 

 ×   

  ×


 ×  × × 

CH4EmissionsT : T년도 메탄 배출량(tCH4)

CH4generatedT : T년도 발생 가능한 최대 메탄발생량(tCH4)

RT : T년도에 회수된 메탄량(tCH4)

OX : 매립지 표면에서의 산화율

DDOCm,decompT : T년도에 혐기적으로 분해된 유기탄소(tC)

F : 발생 매립가스에 대한 메탄 부피비

1.336 : CH4의 분자량(16.043)/C의 원자량(12.011)

DDOCmaT-1 : T-1년도 말까지 누적된 유기탄소(tC)

k : 메탄 발생 속도상수

DDOCmdT-1 : T-1년도에 매립된 혐기적 분해가능한 유기탄소(tC)

W : 폐기물 매립량(t-Waste)

DOC : 분해 가능한 유기탄소 비율(tC/t-Waste)

DOCf : 메탄으로 전환 가능한 DOC 비율

MCF : 호기성 분해에 대한 메탄 보정계수

T : 산정년도

x : 폐기물 성상
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2.2 수도권매립지 온실가스 고유 배출계수 개발

현재 온실가스 배출량 산정방식은 IPCC 가이드라인에 따라 획일화된 단일

기준으로 이론적 발생량을 적용함으로써, 온실가스 배출량의 정확한 산정에

어려움이 있다. 이에 따라 매립가스 포집효율 등 매립장 운영조건에 따라

차등한 미국 산정방식, 온실가스 직접측정법 개발, 사업장 고유배출계수 개발

등으로의 개선이 필요하다. 수도권매립지관리공사에서는 사업장고유배출계수

(Tier3) 및 직접측정법(Tier4) 개발 연구를 추진하고 있다.

현재 매립지 표면에서의 산화율(OX)은 IPCC 가이드라인 기본계수로 0.1이

사용되고 있다. 폐기물 매립지 내부에서 매립가스는 복토층을 통과하는 과정

에서 일부 메탄이 산화된다. 물질수지법에 기초한 메탄산화율을 산정하기

위해 메탄 산화 전 매립가스와 메탄 산화 후 매립가스 조성을 분석할 필요가

있다. 메탄 산화 전 매립가스(복토층 하부 매립가스)는 포집가스 메탄 분석

자료를 사용하였다. 메탄 산화 후 매립가스는 매립지 지표면에서 Dynamic

flux chamber(US EPA 가이드라인)를 이용해 가스 샘플을 채취한 후

가스크로마토그래피(GC)로 분석한 가스 농도를 사용하였다. 메탄 산화 전후

매립가스 CH4/(CH4+CO2) 비로 산화율을 산출할 수 있다.

∴  



  ,  : 표면발산 기체와

매립가스 포집 기체 내

CH4/(CH4+CO2) 비

 
매립지 내부 매립가스 물질 흐름 개요도

이러한 「사업장 고유배출계수」 및 측정한 메탄값을 인정받는 직접측정법 개발이

인정되기 위해서는 매립지 지표면에서 시료 채취시 사용된 챔버법에 대한

국가적 기준의 정립이 필요하다.
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3. 사업장 온실가스 시험·분석 적절성 평가

사업장 고유 배출계수 등을 개발·활용하기 위해 온실가스 시료를 채취하고

분석할 때, 사업장 온실가스 시험·분석의 적합성 검토 및 평가를 통한

시험·분석 결과의 신뢰성 검증이 필요하다. 신뢰성 검증시 온실가스 배출량

산정에 적용되는 온실가스 배출방법, 분석절차 등에 대한 적격성 여부를 평가한다.

※ 온실가스 배출권거래제의 배출량 보고 및 인증에 관한 지침(환경부고시 제2019

-245호) 제16조, 시료분석기관 : "KS A ISO/IEC 17025 : 시험기관 및

교정기관의 자격에 대한 일반 요구사항” 에 따라 공인된 시험교정기관

사업장 온실가스 시험분석의 적절성 평가기준표 활용 가이드라인(국립환경과

학원, 2016.1)에서 제시하는 사업장 온실가스시험분석 적절성 평가항목은 필수

요건 6개(시험방법 등), 기본 요건 29개(시험 및 교정의 위탁 등)이다. 분석항

목은 매립장 표면발산가스로 CH4, CO2 시험분석 방법에 대한 평가이다.

< 사업장 온실가스 시험분석의 적절성 평가 필수 요건 > 

구분 항목 평가내용

1 시험방법

l 모든 시험절차에서 공인된(KS, ISO 등) 승인된 방법을 

이용하고 있는가? 

l 만약 공인된 방법 이외의 규격을 사용하는 경우 채택된 

방법이 사용 목적에 적합하며 유효성이 확인되었는가?

2 시료채취주기

l 시료채취주기 또는 횟수는 온실가스·에너지목표관리운영

등에 관한 지침 별표23에서 요구하는 최소주기기준을 만

족하는가?

3
시료채취 및 

취급

l 시료의 대표성을 확보할 수 있도록 채취방법, 채취지점, 

채취시간, 채취량 등을 절차에 따라 채취하고 있는가?

4 장비

l 정확한 시험을 실시하는데 필요한 장비와 시험성적서를 

갖추고 있는가?(샘플링, 시험품목준비, 시험데이터 처리 

및 분석 등을 포함한 필요한 장비)

5 표준물질
l 사용목적에 맞고 유효기간을 충족하는 성적서 또는 인증서를 

보유하고 있는가?

6 검정곡선 주기

l 검량선의 주기 또는 횟수는 온실가스·에너지목표관리 운영 

등에 관한 지침 별표23에서 요구하는 최소주기기준을 만족

하는가?
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< 사업장 온실가스 시험분석의 적절성 평가 기본 요건 > 

구분 항목 평가내용

1
시험 및 

교정의 위탁

l 시험 및 교정의뢰시공인(KOLAS,측정대행업체)된 기관에 

위탁하고 관리하고 있는가?

l 단, 위탁기관이 공인기관이 아닌 경우 부적합. 

2 조직

l 시험소는 사업장내 소속된 기관이며, 실험결과에 대해서 

책임질 수 있는가?

l 시험소 내 직원에 대한 업무분장이 되어있는가?

3 직원
l 교육훈련계획을  수립하고 있는가?

l 교육훈련보고를  진행하고 있는가?

4
시설 및 

환경조건

l 시험결과에  영향을 미칠 수 있는 환경조건(온습도 등) 기

준이 수립되어 실행하고 있는가?

l 시험  및/또는 교정의 품질에 영향을 미치는 지역에 대한 

접근 및 이용을 통제하고 있는가?

5 시험방법

l 지침에서  규정하는 표준규격을 사용하거나 유효성평가보

고서를 구비하고 있는가?

l 해당기관이  시험을 하기 전에 표준 방법을 정확히 운영

할 수 있도록 시험에 대한 절차서를 보유하고 있는가?

6 장비

l 장비운영절차서를  보유하고 있는가?

l 시험장비의 운영에 대해 내부점검을 실시하거나 다음 사

항을 준수하고 있는가? (정상적  작동, 안정화, 성능 유지, 

점검, 권한을 부여받은 직원에 의한 운영, 장비의 운영과 

유지관리에 대한 절차서 사용 등 )

l 시험 및 샘플링에 사용하는 장비 및 그 소프트웨어 등은 

정밀도, 시험항목, 측정범위가  해당 시험방법에서 규정된 

범위를 만족하는가?

l 시험  및 교정에 사용하고 결과에 중대한 영향을 주는 각 

장비 및 소프트웨어는 개별적으로 식별 가능하도록 관리

하고 있는가?

l 장비에  대한 고장이력관리가 되고 있는가?
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구분 항목 평가내용

7 표준물질

l 표준물질  관리절차가 수립되어 있고 절차에 따라 보관되고 

있는가?

l 표준물질 관리절차에 따라 사용이력이 관리되고 있는가?

8 측정소급성

l 시험결과에 중대한 영향을 미치는 모든 장비에 대해 주기적 

교정 계획을 수립하고 있는가?

l 시험 결과에 중대한 영향을 미치는 모든 장비에 대해 

수립된 교정 계획에 따라 교정을  실행하고 있는가?

l 사내표준물질을 사용할 경우 표준물질교정이 정해진 절차 

및 일정에 따라 실시하고 기록·관리하고 있는가?

9
시료채취 및 

취급

l 시료채취 절차 및 채취 계획, 관리절차를 수립하고 있는가?

l 시료의  대표성 확보가 가능한 시료채취 기준이 수립되어져 

있는가?

l 시료의 운송, 수령, 취급, 보호, 보관, 보류 및 폐기에 관한 

절차에 따라 실행하고  있는가?

l 시료  채취 후 시료의 취급 및 보관은 시료에 영향을 주지 

않는 장소에서(냉암소 등) 보관하였는가?

10 시험분석

l 표준 시험방법(규격)에 대한 분석절차서를 구비하고 있는가?

l 시료 분석전 바탕시험과 표준용액 재현성을 확인하며, 

시료의 희석배율 또는 농축 농도는 검량한계 이내에서 

시험하는가?

l 검량선의 적절성(직선성은 R2이 0.98 이상, 검량선 범위내 

시료농도 등)이 확보된 상태에서 주기적으로 점검하며 

관리하는가?

11 결과보고

l 시험결과의 기록·관리 및 보고절차가 수립되어 있으며 

결과를 임의로 수정할 수 없도록 규정되어 있는가?

l 시험결과를 추적할 수 있는 시험분석일지 및 분석 Raw 

data를 보관하고 있는가?

l 시험결과계산과정은 관련규정에따라 관리되고 있는가? 

(바탕값 보정, 희석배수 적용, 표준상태로 보정, 단위환산, 

수치맺음 등)
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Ⅳ. 온실가스 측정관련 업무조직 

수도권매립지관리공사는 「수도권매립지관리공사설립및운영등에관한법률

(2000.1.21, 법률 제6200호)」의 제1조(목적) 의거 설립된 기관으로서 온실

가스 시료채취 및 시료분석은 자원순환기술처에서 수행한다. 온실가스

시료채취는 자원순환기술처 연구개발부에서 수행하고, 온실가스 시료

분석은 자원순환기술처 기술지원부에서 수행한다.

「악취방지법」 제18조제4항 및 동법 시행규칙 제15조3항의 규정에 의

하여 악취검사기관으로 2010년부터 지정되어 운영되고 있다.

자원순환기술연구소

자원순환기술처

기술지원부 기후변화부 연구개발부

구 분 시료채취 시료분석 비고

책임자 자원순환기술처장

검토자 연구개발부장 기술지원부장

실무자 온실가스 시료채취 담당자 온실가스 분석 담당자
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Ⅴ. 시험분석 방법  

1. 시험방법

매립지에서 발생하는 매립가스 중의 메탄(CH4), 이산화탄소(CO2)는 GC

FID(Flame Ionization Detector, 불꽃 이온화 검출기)로 측정한다. 수소와

공기 불꽃에서 시료가 연소될 때 전하를 띤 이온을 생성하며, 이 때 이온

전류를 측정한다. 또한 가스크로마토그래프에 전처리 장비로 Methanizer가

장착되어 이산화탄소를 메탄으로 전환시켜 이산화탄소를 측정한다.

※ 메탄과 이산화탄소 분석방법은 악취공정시험기준의 ES.09307.휘발성유기

화합물 방법을 준용하여 유효성 검증

2. 분석 장비

2.1 장 비

(1) 가스크로마토그래프 : SCION 456-GC

(2) 수소제너레이터 : PEAK

(3) 컬럼 : 27.5m × 0.32mm, CP-PoraPLOT Q

(4) 가스 : He 가스(He 99.999 v/v% 이상),

Air 및 H2 가스 사용(for FID)

(5) Sampling Valve : 1mL Sampling Loop

(Valco Injector) 설치

(6) Pump, Digital Flow Controller

2.2 분석조건

구  분 분석조건

주입부 120℃

컬  럼 40℃ 등온조건(5min)

검출기 200℃
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(1) 주입부(Injector, Front(S/SL))

Split event table

Time(min) Split state Split ratio

Initial ON 5

4.50 ON 25

EFC25
Rate(Psi/min) Step(Psi) Time(min)

Initial 16.000 0.00

Injector
Heater Set point

On 120℃

* 부대장비 : Valco SSV(12port SSV) Injector 사용 : Valve Purge time(0.8min)

(2) 칼럼(27.5m × 0.32mm, CP-PoraPLOT Q(40℃, 4.5min))

Temperature

Program

Rate(℃/min) Step(℃) Time(min)

Initial 40 6.00

Total Time 6.00

(3) 검출기(FID, Middle)

Heater(zone5)
Heater Set point

On 200℃

Middle
Electronics Time Constant

On Fast

FID event table
Time Range Autozero

Initial 12 YES

EFC11

Make up(He) flow 5 mL/min

Combustion(H2) flow 20.0 mL/min

Combustion(Air) flow 300 mL/min

(4) Valco SSV(12port SSV) Injector : Valve Purge time(0.8min)
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3. 표준시료 제조

3.1 표준시료 제조 방법

표준시료는 분석시마다 준비하여 검량선을 작성한다. 시료 20개 이상 분석 후 중간

농도의 표준가스를 측정하여 상대표준편차 10% 초과시 다시 표준시료를 제조

하여 검량선을 작성한다.

(1) 소급성이 명시된 메탄, 이산화탄소의 가스상 표준물질을

구입하여 사용한다.

- 유효한 검량선 작성을 위해서 4가지 이상 농도의 표준

가스를 준비한다.

< 표준가스 농도 예시 >

구분 메탄(ppm) 이산화탄소(ppm)

표준가스1 3.04 1,503.0

표준가스2 10.12 2,005

표준가스3 97.43 3,009.0

표준가스4 494.70 509.00

표준가스5 983.70 998.00

(2) 각 농도에 맞는 표준가스를 표준가스 병에서 시료백

(FLEX POLY BAG)으로 주입하여 표준가스 시료를

준비한다.

(3) 시료백의 누출 여부를 확인하여 백을 교체하는 등의

조치를 취한다.

- 백에 이상이 없는 경우 남은 잔여가스 배출 후 고순도

질소로 세척하여 재사용할 수 있다. 이때 농도별로

시료백을 구분하여 사용한다.
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4. 분석 방법

4.1 기기 분석

(1) 분석에 사용하는 가스의 상태(압력, 양 등)를 확인한다.

(2) H2 gas Generator의 전원을 켜고 H2 gas 압력을 80psi로 설정한다.

(3) 컴퓨터와 GC 전원을 켠 후 분석 장비를 동기화(Equilibrating) 및 안정화

(Stabilization)한다.

(4) 컴퓨터 화면에서 을 선택하여 GC 운용 프로그램을 실행한다.

(5) GC LED 화면 우측 상단 표시로 GC와 컴퓨터의 연결 정상상태 여부를

확인한다.

(6) GC 운용 프로그램(Galaxie) 화면의 System2에 체크를 하여 GC와 운용 프로

그램을 연동시킨다.
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(7) (분석 Method) 상단 메뉴에 File - Open - Open Method 를 실행하여

분석에 사용하고자 하는 Method를 불러온다. ※ Method 파일 확장자 : .mth

(7-1) 불러온 Method의 하단메뉴에서 Data를 선택하고 Method 매뉴얼에

control을 선택한 후 을 클릭하여 분석 Method를 GC 장비에 적용

시킨다.

(7-2) System2 박스에 체크 후 Overview 메뉴에서 GC와 운용 프로그램

간 실시간 데이터 송수신 정상여부를 확인하고, Injector, Colum

pneumatics, Oven, Detector 정상 여부를 확인 ( ) 하며

메시지를 통하여 분석준비가 최종 완료되었음을 확인한다.
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(8) (분석 Sequence) 상단 메뉴에 File - Open - Open Sequence 를 실행하여

사용하고자 하는 Sequence를 불러온다. (신규 생성 시 New - New

Sequence 실행)

※ sequence 파일 확장자 : .seq

(8-1) Sequence 상에서 분석 시료 개수를 로 설정한 후 ①

Method를 선택 ②Run name(시료명) ③Suffix(시료번호, 날짜 등)

④Vial#을 순서대로 작성 후 분석 대상 시료에 체크 ④Enabled 한다.

※ Fill block 기능 : 각 메뉴에 마우스 오른쪽 버튼을 누르고 Fill block을

클릭하면 Sequence 상 모든 행(1행 기준)에 동일한 명령이 적용된다.

분 류
Sequence Menu

(1행 기준)
Fill block 

(n 행)
비 고

예 시
1 Enabled √ Enabled √ -

2 Run name : blank  Run name : blank -

예 외
1 Suffix : 1  Suffix : n 

increment(+n) 
기능

2
Method : VOC's 

Method 
Method를 제외한 나머지 

정보 초기화
-
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(9) 시료백을 오토샘플러에 끼워주고, 시료백의 밸브를 열어준다.

(10) 'FLOW CONTROLLER'의 전원을 연결하고 붉은색의 'FLOW ON' 버튼을

눌러준다. 붉은색 버튼을 누르면 버튼위의 녹색LED가 점등되며, FLOW

SET은 40에 맞추어준다.

(11) 펌프의 전원버튼을 눌러 작동시킨다. 펌프의 진동으로 인한 낙하로 펌프가

파손이 되는 것을 방지할 수 있도록 단단히 고정하도록 한다.
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(12) sequnce상단의 을 누르면 자동으로 분석이 진행된다.

4.2 검량선 작성방법

(1) (Reprocessing Edit) 위와 같이 분석 한 후 메뉴 - File - Open - Open

Reprocessing List를 실행하여 사용하고자 하는 Reprocessing List 불러온다.

(신규 작성 시 New - New Reprocessing List 실행)

① List 내 Chromatogram name 의 를 클릭하여 분석한 Standard

Chromatogram을 순서대로 불러온다. (Method 자동 입력)

② Method properties 의 를 클릭하여 print report 체크를 해제한다.

(reprocessing 후 자동인쇄 방지)

③ Sample type을 모두 Standard로 지정한다. (Calibration menu → Add로 자동변경)

④ Calibration의 최저 농도를 Add → Clear old points로 변경한다.

⑤ 분석 Method Calibration에입력한 분석대상항목의 농도 대한 Level 값을지정한다.
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⑥ 분석 Method의 calibration menu로 들어가 Calibration Curve의 name을 작성한

후 Method를 Save한다.

⑦ Reprocessing List를 가동한다. ( 클릭)

⑧ 메뉴 - File - Open - Calibration Curve를 실행하여 Reprocessing 한

New Calibration Curve를 확인한다.

⑨ 악취공정시험기준의 내부정도관리 기준으로 적합여부를 판단한다.

※ 검정곡선의 결정계수는 표준시료 3개 ∼ 5개의 농도에 대해 (R2 =0.98) 이상이

어야 한다. 측정결과 허용범위를 벗어나면 재작성 한다.

(2) (시료 정성 및 정량) Standard 검량이 완료(적합)되면 시료의 정성 및 정량

Reprocessing 분석을 수행한다.

① 검량선 작성 시 사용한 Reprocessing List에 Standard 및 시료(Unknown)

Chromatogram을 추가한다. ( 클릭후 Chromatogram 불러오기)

② Method properties 의 를 클릭하여 print report 체크를 해제 한다.

(Reprocessing 후 자동인쇄 방지)

③ Reprocessing List를 가동한다. ( 클릭)

④ 메뉴의 File-open-chromatogram을 선택하여 정성․정량 분석이 완료된

크로마토그램과 결과값을 확인한다. (표준가스와 시료의

Chromatogram을 Open 및 Overlay하여 상대 비교 분석한다.)
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(3) 정량한 chromatogram을 불러 최종 결과값을 확인한다.

5. 분석종료

(1) 장비 종료 방법

① 펌프의 전원을 꺼준다.

※ 펌프는 장시간 사용 시 열에 의하여 수명이 단축될

수 있으므로 5시간 사용 후 펌프의 전원을 끄고 약

20분간 방냉하여 사용한다.

② 'FLOW CONTROLLER'의 전원을 꺼준다.

※ 'FLOW CONTROLLER'는 일정량의 시료를 GC에

공급하는 장치이다.

③ 검출기의 ELECTRONIC을 ‘uncheck'함으로서 시그널을

종료시킨다.
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(2) 시료주머니 세척방법

① 시료주머니 내의 가스는 펌프를 이용하여 배출시킨다.

② 고순도 질소를 시료주머니에 약 2L 충전한다.

※ 과하게 충전시 시료주머니에 누출이 발생할 수 있다.

- 펌프로 주머니 내의 가스를 배출하고 질소를 시료주머니에

주입하는 과정을 2번 반복하여 세척을 진행한다.

③ 세척이 완료된 시료주머니는 빛을 차단할 수 있는 검은

봉지에 담아 보관한다.

6. 측정결과 분석 및 저장

(1) 바탕시험 및 표준가스의 재현성 확인

① 바탕시료(BLANK)는 현재 분석하고 있는 기기실의 온실가스 농도를

나타낸다.

② 중간 농도의 표준가스 재측정시 상대표준편차로 10% 이내인지 확인한다.

(2) 검량선의 적절성

① 검량선의 상관계수(R2)가 0.98 이상 되어야 하며 분석시료 농도가 검량선

범위 내로 측정되어야 한다.

(3) 분석결과 계산과정

① 분석결과는 ppm 단위의 소수점 셋째 자리에서 반올림하여 소수점 둘째

자리로 표기한다.
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(4) 데이터 저장 및 보관

① 분석결과는 임의 수정이 불가하도록 GC(FID) 운용프로그램(GALAXY)

데이터 파일에 저장한다.

② 분석이 완료된 RAW DATA는 프린트하여 분석결과 서류파일에 보관한다.
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Ⅵ. 장비 관리 

1. 장비 점검

(1) 가스압력 확인

① 가스 압력이 낮을 경우 주입 가스 라인에 누출이 발생하였을 가능성을

의심할 수 있다. 가스 압력이 낮을 경우 장비를 재부팅하거나 가스

누출이 발생할 수 있는 컬럼 및 너트 연결 부분을 확인한다.

(2) 검출기 Base Signal 안정화 여부 확인

① 검출기 신호(Signal)가 안정화되지 않는 경우 검출기의 온도와 상태를

점검하고 분석조건(method)의 적용 후 안정화 시간을 충분히 확보한다.

(3) GC 기기본체와 컴퓨터 데이터 시스템 간의 송수신 이상 유무 확인

① 송수신 이상 시 컴퓨터를 재부팅하거나 GC 기기를 재부팅한다.

2. 장비 관리대장

(1) 검·교정 내역 기록

① 연 1회 내부정도관리(방법검출한계, 정확도, 정밀도)를 수행한 결과를 기록한다.

(2) 고장 및 수리내역

① 장비에 이상이 발생하여 부품을 교체하였을 경우 고장 및 수리내역을

기록한다.
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Ⅶ. 정도관리  

1. 내부정도관리

(1) 공정시험기준 중 내부정도관리 방법에 따라 방법검출한계 분석, 정밀도

평가, 검정곡선 작성으로 기준에 부합되도록 관리한다.

① 방법검출한계(MDL)는 검출한계에 근접한 농도를 7번 반복 측정한 후

이 농도 값을 바탕으로 하여 얻은 표준편차에 3.14(7회 반복분석에 대한

99% 신뢰구간에서의 자유도 값)를 곱한다. 방법검출한계는 CH4 1 ppm

이하, CO2 10 ppm 이하로 한다.

② 분석 정밀도는 동일한 시간 동안 동일한 조건에서 4회 반복 분석하여

크로마토그램의 적분 넓이와 봉우리(peak)의 머무름 시간(RT)의 정밀도를

확인한다. CH4, CO2의 중간농도의 표준가스를 시료의 분석 과정과

동일한 방법으로 3개 이상 분석하여 상대표준편차(RSD, %) 값을 구한다.

상대표준편차는 10% 이내이어야 한다.

③ 검정곡선의 결정계수는 3개 ~ 5개 농도에 대해 상관계수(R2)가 0.98 이상

이어야 한다. 측정결과 허용 범위를 벗어나면 재작성 하도록 한다.

④ 중간 농도의 표준가스를 시료의 측정과정과 동일한 방법으로 3개 이상

측정하여 정확도(%)를 구한다. 정확도는 75% ~ 125% 범위 이내 이어야

한다.

정확도(%) = (측정 평균값)/(중간 농도)×100

(2) 내부정도관리 기준을 미충족시 장비 점검 및 수리를 진행 후 내부정도

관리를 재실시 한다.

(3) 내부정도관리로 산출된 측정결과와 RAW DATA는 정도관리철에 보관한다.

(4) 내부정도관리 주기는 연 1회 이상 측정하는 것을 원칙으로 한다.

(5) 분석자의 교체, 분석기기의 주요부품 교체 등 변동사항이 생길 경우 다시

내부정도관리를 실시한다.
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2. 표준가스 관리

2.1 표준가스 인증서

(1) 표준가스 구매시 교정가스 검정성적서가 포함되어 있으며 반드시 표준가스

검정성적서를 관련 철에 보관한다.

※ 「환경측정기기의 형식승인·정도검사 등에 관한 고시」제9조 1항에 따라

교정용 가스는 표시농도의 ±2 %이하의 정확도를 가져야 함

※ 표준물질관리대장에는 표준물질명, 제조사(국), 농도/순도 및 유효기간을

명시한다.

2.2 표준가스 보관 및 관리

① 표준가스는 가스실3에 보관한다.

※ 가스실은 관계자외 출입을 제한한다.

※ 가스실3의 천장은 가벼운 재질로 만들어져 가연성가스의

폭발시 그 압력이 수직방향으로 배출되어 피해를 줄일

수 있음

② 가스는 고정하여 가스가 쓰러지거나 연결부가 분리

되어 사고가 발생하는 것을 방지한다.

③ 표준가스 인증서 또는 가스 병에 가스 사용기한이

기록되어 있으며 가스기한이 지나기 전에 표준가스를

교체한다.
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3. 시료 보관

3.1 시료의 보관방법

(1) POLY FLEX BAG의 밸브를 잠그고 빛에 의한 파괴를 막기 위하여 검은색

봉지에 담아 일정한 온도와 습도가 유지 가능한 장소에 둔다.

3.2 시료의 보관기간

(1) 시료백(POLY FLEX BAG)에 메탄, 이산화탄소를 최대 9일 보존 가능하다.

※관련근거 : 시료백 시료보존기간 검토 결과보고(기술지원부-1492, 2020.09.18)

Ⅷ. 참고자료

1. 사업장 온실가스 시험분석의 적절성 평가기준표 활용 가이드라인

(국립환경과학원, 2016.1)

2. Measurement of Gaseous Emission Rates From Land Surfaces Using

an Emission Isolation Flux Chamber User Guide(EPA600886008,

1986.2)
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[붙임1] 사업장 온실가스 시험·분석의 적정성 평가 내용

1. 적용범위

1.1 자체시험소에서 시험하는 경우

온실가스 배출량을 산정하기 위하여 자체시험소에서 시험분석을 수행하는

경우에는 전체 평가내용에 대해 시험소를 평가함.

⇒ 자원순환기술연구소에서 전체항목 평가(수도권매립지관리공사 기업부설

연구소로서 악취검사기관임)

악취검사기관 지점 변경 승인 악취검사기관지정서

정도관리검증서 기업부설연구소 인정서
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2. 필수요건

2.1 시험방법

모든 시험절차에서 공인된 방법을 이용해야하며 공인된 방법 이외의 규격을

사용하는 경우 채택된 방법이 사용목적에 적합하며 유효성이 확인이 되어야

한다.

⇒ 악취공정시험기준에 준하며 FID Detector를 이용한 CH4, CO2의 유효성

검증

※ 시험방법 유효화 보고서
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2.2 시료채취 주기

시료채취주기 또는 횟수는 온실가스·에너지목표관리 운영 등에 관한 지침

별표23에서 요구하는 최소주기기준을 만족해야 한다.

⇒ 분기 1회 온실가스 시료채취 실시

온실가스 에너지 목표관리 운영 등에 관한 지침

출장복명서
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2.3 시료채취 및 취급

시료의 대표성을 확보할 수 있도록 채취방법, 채취지점, 채취시간, 채취량 등

을 절차에 따라 채취하고 있는가의 여부를 확인할 수 있어야 한다.

⇒ 채취방법은 Measurement of Gaseous Emission Rates From Land

Surfaces Using an Emission Isolation Flux Chamber User Guide (EPA

Guideline, 1986.2)의거 규정, 시료채취 후 취급은 채취기록표 및 교육계획

결과서로 관리중

EPA Guideline

시료채취기록표 (QP-18-01 시료채취) 시료채취자교육 (온실가스시료채취 절차서)
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2.4 장비

정확한 시험을 실시하는데 필요한 장비와 시험성적서를 갖추어야 함

(샘플링, 시험 품목 준비, 시험 데이터 처리 및 분석 등을 포함한 필요한 장비)

⇒ 장비관리리스트 및 시험기록 관리 실행중임

시료채취장비 리스트

시료 분석 장비
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2.5 표준물질

사용목적에 맞고 유효기간을 충족하는 성적서 또는 인증서를 보유 여부

⇒ 표준물질 인증서 보유 및 표준물질관리대장과 표준물질 폐기기록부로 관리

   측정기기 교정가스 검정성적서(표준물질 취득시 반드시 보유) 

표준물질관리대장

(QP-04-01-02 표준물질관리대장)

표준물질폐기기록부

(QP-13-01 표준물질폐기기록부)
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2.6 검정곡선 주기

검량선의 주기 또는 횟수는 온실가스 에너지 목표관리 운영 등에 관한 지

침 별표23에서 요구하는 최소주기 기준을 만족해야 한다.

⇒ 매 분석시마다 검정곡선 기록 및 기준에 맞도록 검정곡선 관리

검정곡선 적절성 증빙서류(GC실험기기 RAW DATA)
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3.기본요건

3.1 시험 및 교정의 위탁

시험 및 교정 의뢰시 공인된 기관에 위탁 관리 여부

⇒ 분석장비 및 측정기기 교정 추진 및 공인된 기관에서 교정의뢰

분석장비 정도관리 및 측정기기 교정계획

기기교정 인증서
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3.2 조직

시험소는 사업장내 소속된 기관이며, 시험소 내 직원에 대한 업무분장여부

⇒ 악취방지법에 의한 악취검사기관 지정 및 실험실 직원 업무분장

악취검사기관 지정관련서류(국립환경과학원) 국립환경과학원 숙련도(AQC)결과보고

국제숙련도(ERA) 결과보고 정도관리 검증서(국립환경과학원)
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시험분석팀 업무분장(QM-03-02) 직무기술서(QP-09-01 직무기술서)

   윤리서약서(QM-03-01 윤리서약서)
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3.3 직원

교육훈련계획을 수립하고 교육훈련보고를 진행하고 있는지 여부 확인

⇒ 시험분석 관련 교육 계획 및 교육결과보고

교육훈련계획보고서

(QM-11교육훈련, QP-09교육훈련)

교육훈련결과보고서 

(QP-09-SLCP05 교육훈련관련)

 위탁교육결과보고서(QP-09-02)
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3.4 시설 및 환경조건

시험결과에 영향을 줄 수 있는 환경조건(온습도 등) 기준 수립·실행 및

시험 및 교정의 품질에 영향을 미치는 지역에 대한 접근 및 이용의 통제

⇒ 실험실 온습도 관리 및 실험실 제한구역 상시출입자 제한

환경관리기록표(QM-12시설및환경관리, QP-10시설 및 환경관리, QP-10-01환경관리기록표)

제한구역출입대장(QP-10품질기밀유지, QP-01-01제한구역출입대장)
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3.5 시험방법

표준규격을 사용하거나 유효성평가보고서를 구비하고 있는가, 해당기관의

표준방법을 정확히 운영할 수 있도록 시험방법에 대한 절차서를 보유하고

있는지 확인 가능해야한다.

⇒ 시험방법 유효화 보고서 및 시험분석업무편람(시험방법에 대한 절차서) 보유

시험방법 유효화 보고서(QP-11시험방법관리, QP-11-01시험방법 유효화 보고서)

   시험분석업무편람
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3.6 장비

① 장비운영절차서 보유 여부 ② 장비운영에 대한 내부점검을 실시(정상적

작동, 안정화, 성능 유지, 점검, 권한을 부여받은 직원에 의한 운영, 장비의

운영과 유지관리에 대한 절차서 사용 등), ③ 시험 및 샘플링에 사용하는

장비 및 그 소프트웨어 등은 정밀도, 시험항목, 측정범위가 해당 시험방법

에서 규정된 범위를 만족 여부, ④ 시험 및 교정에 사용하고 결과에 중대한

영향을 주는 각 장비 및 소프트웨어는 식별 가능하도록 관리 필요, ⑤ 장비에

대한 고장이력관리 여부

⇒ 장비운영절차서, 장비 가동 및 점검일지, 분석 내부정도관리, 장비관리대장

및 장비수리대장 등 장비유지관리

장비운영절차서(업무편람 SOP CH4, CO2, O2, N2)

   GC가동 점검일지(QP-12시험분석장비관리, QP-12-03장비점검일지)
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내부정도관리 결과 보고서(QP-12-01내부정도관리결과보고서)

   장비규격관련서류(450GC SPECIFICATION 구매시방서)      
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장비관리대장(QP-12시험분석장비관리, QP-12-02시험분석장비관리)

   장비수리대장(QP-12시험분석장비관리, QP-12-02시험분석장비관리)
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3.7 표준물질

표준물질 관리절차가 수립되어있고 절차에 따라 보관되고 표준물질 관리

절차에 따라 사용이력이 관리되고 있는가 여부 확인

⇒ 표준물질 품질매뉴얼, 품질절차서, 품질지시서 보유 및 표준물질 사용이력관

리

시험장비 및 표준물질 관리 품질매뉴얼

(SLC-QM-14시험장비 및 표준물질)

표준물질관리 품질절차서

(QP-13표준물질관리)

  표준물질관리 품질지시서

(QI-04표준물질관리)
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3.8 측정소급성

시험결과에 중대한 영향을 미치는 모든 장비에 주기적 교정계획의 수립과

교정 실행 여부 및 사내표준물질 사용시 표준물질 교정 실시·관리 여부

⇒ 분석장비 정도관리 및 측정기기 교정, KTL 교정성적서 및 표준물질관리

분석장비 정도관리 및 측정기기 교정계획
내부정도관리 결과보고서

(QP-12-01내부정도관리결과보고서)

 한국산업기술시험원 교정성적서
표준물질관리대장(QP-13표준물질관리, 

QP-13-01표준물질 폐기기록부)
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3.9 시료채취 및 취급

시료채취 절차, 채취 계획, 관리절차 수립 여부, ② 시료의 대표성 확보가 가

능한 시료채취 기준 수립, ③ 시료의 운송, 수령, 취급, 보호, 보관, 보류

및 폐기에 관한 절차 및 실행, ④ 시료 채취 후 시료의 취급 및 보관의

적정 여부(시료에 영향을 주지 않는 장소에서 보관(냉암소 등))

⇒ Measurement of Gaseous Emission Rates From Land Surfaces Using

an Emission Isolation Flux Chamber User Guide (EPA Guideline,

1986.2)의거 시료채취 방법 기준 수립

EPA Guideline(3.5)
(시료의 포집방법)

EPA Guideline(3.8.3)
(시료 측정지점)

시료백 시료보존기간 검토 
(보관의 적정여부)

매립가스 표면발산 시료 관리대장
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3.10 시험분석

① 표준 시험방법(규격)에 대한 분석절차서 구비, ② 시료 분석전 바탕시험과

표준용액의 재현성을 확인하고, 시료의 희석배율 또는 농축 농도는 검량한계

이내에서 시험, ③ 검량선의 적절성(직선성은 R2이 0.98 이상, 검량선 범위내

시료농도 등)이 확보된 상태에서 주기적으로 점검 및 관리

⇒ 시험분석업무편람 보유, 바탕시험과 표준용액의 재현성 자료 관리, 검량선의 적정

관리

시험분석업무편람 - CH4, CO2, O2, N2 분석방법 바탕값보정 증빙서류(GC RAW DATA)

 검정곡선 적절성 증빙서류
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3.11 결과보고

① 시험결과의 기록·관리 및 보고절차가 수립 여부 및 결과의 임의 수정

불가 규정, ② 시험결과를 추적할 수 있는 시험분석일지 및 분석 Raw

data 보관, ③ 시험결과 계산과정의 규정에 따른 관리(바탕값 보정, 희석배수

적용, 표준상태로 보정, 단위환산, 수치맺음 등)

⇒ 시험결과의 기록관리 및 보고절차, 시험분석일지 및 분석 데이터 보관,

시험결과 계산과정의 규정

그룹웨어 내에 있는 시험분석시스템

 GC(FID) 운용프로그램(GALAXY) 데이터저장소 보관
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[붙임2] 관련 양식

순번 문서명 관련 근거 비고

1
휘발성유기화합물 - 저온농축 - 

기체크로마토그래피법
악취공정시험기준 ES 09307

2
메탄, 이산화탄소, 산소, 질소 - 

기체크로마토그래피법
업무편람 SLM315

3 시료 채취 및 분석의 최소 주기 등
온실가스 에너지 목표관리 운영 등에 

관한 지침 제92조 제1항 [별표23]

4 시료채취 및 취급

Measurement of Gaseous Emission 

Rates From Land Surfaces Using an 

Emission Isolation Flux Chamber 

User Guide (EPA600886008, 1986.2)

5 윤리서약서 품질매뉴얼 QM-03-01

6 품질시스템 개인별 업무분장 품질매뉴얼 QM-03-02

7 통제구역(제한구역) 출입자 명부 품질절차서 QP-01-01

8 시료접수기록부 품질절차서 QP-03-01

9 표준물질관리대장 품질절차서 QP-04-01-02

10 연간 환경교육훈련계획서 품질절차서 QP-09, SLCP 05-01

11 교육계획 및 결과서 품질절차서 QP-09, SLCP 05-02

12 자격자 관리대장 품질절차서 QP-09, SLCP 05-03

13 직무기술서 품질절차서 QP-09-01

14 위탁교육 결과보고서 품질절차서 QP-09-02

15 환경관리기록표 품질절차서 QP-10-01

16 시험방법 유효화 보고서 품질절차서 QP-11-01

17 내부정도관리 결과 보고서 품질절차서 QP-12-01

18 장비관리대장 품질절차서 QP-12-02

19 장비점검일지 품질절차서 QP-12-03

20 표준물질 폐기 기록부 품질절차서 QP-13-01

21 자체숙련도 시험계획서 품질절차서 QP-15-01

22 분석결과서 품질절차서 QP-16-03

23 시험기록부 품질절차서 QP-16-04-01

24 악취시료 채취기록표 품질절차서 QP-18-01

25 가스실 안전점검표 품질지시서 QI-01-01

26 실험실 일상 안전점검표 품질지시서 QI-01-04


