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1. LCA 의 배경

환경보호를 위한 관심이 전 지구적 차원에서 증대되면서 환경문제는 가장 민

감하고 긴급한 국제협력 과제의 하나로 등장하고 있다. 이러한 노력의 결과가

다양한 형태의 국제 협약으로 나타나고 있는데, 이들은 실효성의 확보를 위해 다

양한 형태의 무역규제 조치를 채택하고 있다.

1993년말 자유무역을 보장하는 우루과이 라운드(UR)가 타결되고, 환경과 관련

된 일련의 다자간 협상인 그린 라운드(GR)가 등장하면서, 곧바로 자유무역을 기

초로 하되, 환경문제를 그 규제 수단으로 하는 WT O(세계무역기구)가 발족되었

다. 이에 따라 향후 환경문제는 제품 뿐만 아니라 제조공정에 대한 , 국가별 환

경기준의 차이에 따른 상계관세부과, 기업활동 전반에 걸친 환경표준의 설정 등

으로 구체화될 전망이다.
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그림 1은 현재 추진되고 있는 환경 및 무역에 대한 국제적 추이를 그림으로

나타낸 것이다.
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그림 1 Green Round와 ISO 14000

이러한 상황에서 국제표준화기구(ISO, International Organization for

Standardization) 산하 기술위원 207(T C 207, T echnical Committee 207)에서는 기

업의 환경활동 전반에 관한 국제적 인증기준인 ISO 14000 시리즈를 준비해 오고

있다.

그림 2는 ISO 14000 s 요소간의 상호관계를 나타내고 있다. ISO 9000 시리즈

가 제품의 규격과 품질만을 대상으로 하며, 주로 제조업체에 적용되는 것 비해,

ISO 14000 시리즈는 제품의 설계, 생산, 사용, 폐기에 이르는 모든 산업활동에 적

용되므로 제조업자 외에도 소비자, 정부 등 이해당사자 모두가 영향을 받게 된다.

또한 건설, 유통, 서비스업 등 산업 전 분야에 걸쳐 시행될 것이기 때문에 그 영

━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
現代環境硏究院 2



<환경관련 이슈 > 2 . 전과정평가 규격동향 및 기업의 대응방안

향은 보다 광범위하고 포괄적일 것으로 생각된다.

그림 2 ISO 14000의 구성 요소간의 상호 관계

환경오염을 감소시키고자 하는 노력은 대부분의 경우 하나의 환경적 부하는

감소되지만 다른 형태의 환경적 부하가 발생하는 상보적인(trade- off) 효과가 존

재한다. 예를 들어 땜납 대신 인듐- 주석땜을 사용하는 경우, 납의 사용량은 감소

하지만, 세척과정에서 더 많은 염소계 세척제를 사용하게 된다. 이는 환경에의

영향을 제거하는 것이 아니라 영향의 종류만을 바꾸는 것이다.

이러한 문제점을 극복하기 위해서는 특정한 제품이나 특정한 서비스에 관련된

총체적인 환경영향, 즉 원료 획득, 제품의 생산, 유통, 사용, 재활용, 폐기 등의 전
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과정에서 발생하는 환경에의 영향과 자원 및 에너지 소비량을 객관적으로 파악할

수 있는 강력한 도구가 필요하다.

이러한 도구로서 개발중인 방법론이 요람에서 무덤까지(from Cradle to

Grave) 또는 Eco- Balance 라고도 불리는 전과정평가(LCA : Life Cycle

Assessment)이다. LCA는 특정 제품이나 공정 또는 활동의 총체적인 환경영향

을 평가함으로써 진정한 의미의 환경적 건전성 여부를 판정하는 매우 유용하면서

유일한 도구가 될 것이다. 현재 ISO에서도 경영면에서의 실적평가기법으로는 환

경실적평가(Environmental Performance Evaluation, 이하 EPE)를, 제품에 대한

평가기법으로는 LCA에 대해서 국제표준화 작업을 수행하고 있다.

LCA는 기술측면 뿐만 아니라, 경제적, 사회적 요소까지 포함하는 도구로서 그

중요성이 크며 다루는 범위가 광범위하므로 방법론상 해결되지 않은 난점이 많

다. ISO/ T C207중 LCA를 담당하는 5번 소위원회(SC5, Sub- Committee 5)에서는

이러한 어려움을 해결하고 합의점을 찾아내기 위해 수많은 회의를 개최해 왔으

며, 96년 3월 리우회의에 이어 12월에도 미국 플로리다에서 관련 회의가 개최될

예정이다. 국제표준화 제정은 WD(Working Draft ), CD(Committee Draft ),

DIS (Draft International Standard), 그리고 IS (International Standard)라는 최종

표준의 순으로 제정된다.

SC 5에서는 1998년 초까지 전체적인 표준화 작업을 끝마치는 것을 목표로 하

고 있다. 현재 적용규격 및 틀, 목록분석이 각각 DIS, CD로 작성되어 1996년말까

지 그 모습을 공식적으로 들어낼 것으로 보이며, 영향평가와 결과해석 부분도

진행중에 있으므로 1997년 말이나 늦어도 1998년부터는 국제표준으로서 그 영향

을 발휘할 것으로 예상되고 있다.

2 . LCA 도입의 효과
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1) 기술적 측면

제품 제조기술의 측면에서 LCA의 도입 및 활용으로 다음과 같은 효과를 얻을

수 있다. 첫째, 제품 생산시 환경오염 부하를 줄이기 위해 공정개선, 조건변화

등의 조치를 할 때, 기존 시설에 비하여 환경적으로 개선되었는지 여부를 판단할

수 있다. 둘째, 제품의 개발과 제조시설의 설치시에 이들의 환경적인 건전성을

미리 타진해 볼 수 있다. 셋째, 궁극적으로 환경친화적인 제품 및 생산 전략을

구축할 수 있게 해준다.

2) 경제, 산업적 측면

유럽 및 미국 등 환경선진국에서는 이미 LCA방법론과 평가모델을 구축하여

많은 사례를 축적하고 있고, 이를 통해 환경을 우선 생각하는 사람들을 대상으로

상당한 시장성을 확보하고 있다. 앞서 서술한 바와 같이 세계무역기구(WT O :

World T rade Organization)체제와 함께 기업의 환경경영을 포함한 전과정평가에

대해 ISO 14000 등을 통해 국제 표준화하고자 하는 환경라운드 움직임이 활발히

진행되고 있으나 우리나라에서는 아직 기업의 인식이 부족하고, LCA에 대한 방

법론 개발 및 본격적인 검토가 미비한 실정이다.

이와 같은 국제적 경향에서 우리 제품이 국제적 경쟁력을 가지려면 그 제품의

환경성을 확보해야 한다. 바로 이 환경성 확보를 평가하는 척도가 LCA이며, 이

것이 기본적으로 우선 확립되어야 제품의 판매전략 수립도 수월해 질 것이다.

3) 사회ㆍ문화적인 측면

1995년 1월 1일부터 전국적으로 실시되고 있는 쓰레기 종량제로 인해 폐기물

의 감량화 및 재자원화를 진행시키기 위한 환경보전형 구축에 대한 사회적 요청

이 높아가고 있는 가운데 제조자, 소비자, 정부 각각의 역할이 증대되고 있다.

현재까지 폐기물 관리측면에서 폐기물 부하가 큰 제품에 대해 폐기물 부담금

━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
現代環境硏究院 5



<환경관련 이슈 > 2 . 전과정평가 규격동향 및 기업의 대응방안

을 부과해 제품의 가격에 폐기된 후 쓰레기 처리비 및 환경오염 등의 사회비용을

포함시키고 있기는 하지만 이 제도는 환경에 대한 인식의 극히 일부분만 평가하

는 것으로서 LCA만큼 시간, 공간적 폭이 넓지 못하다.

LCA의 시행은 소비자에게 환경에 대한 인식의 폭을 넓히고, 나아가 환경보전

형, 순환형 사회 구축 및 문화의 정립에 대한 정신적인 기반을 형성한다.

3 . LCA의 발전 동향

1) 외국 동향

LCA연구의 시초는 1989년 코카콜라사의 의뢰를 받은 Midwest Research

Institute(MRI : 현재 Franklin 연구소)가 음료용기에 관한 환경영향평가 연구를

실시한 것을 들 수 있다. 이전에도 에너지 절약 및 폐기물 관련하여 제조공장에

서 공정분석이 실시되기는 하였으나, 이 연구가 자원의 생산, 소비와 환경부하에

의 영향까지 포함하고 있는 LCA연구의 원조라 할 수 있다.

(1) 미국

그 후 미국에서 에너지 절약과 관련하여 환경영향조사가 실시되었고, 그 성과

를 미국 환경청에서 정리하여 자원 및 환경단면분석(REPA)이라고 불려지고 있

다. 1979년 화학제품 및 기술이 환경에 미치는 부하 및 영향에 대하여 연구하는

학술학회인 SET AC이 설립되어 LCA 개념과 방법론 개발에 노력하고 있다.

이러한 가운데 1988년에는 쓰레기가 커다한 사회적 문제로 되면서 이의 해결

과제로서 REPA가 다시 인정되어 이용되게 되었다. 이러한 환경문제와 연계되어

LCA연구는 서서히 발전되어 이론구축과 사례가 축적되어 가면서 연구자의 시야

도 확대되어 수준도 향상되고 있다.
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특히 1990년에 들어서면서 LCA연구가 더욱 활성화되고 있는데, 1990년 미국

바몬드(8월) 및 벨기에(9월)에서는 SET AC과 P＆G가 공동 주최하는 LCA심포지

움이 개최되어 産官學民 연구자들이 참가하여 LCA에 관한 정의와 용어의 명확

화, 방법론의 개선, 적용전략 등이 논의되었다.

미국 LCA의 특징은 법규제에 대한 대응을 위해 각종 포장재료의 비교사례가

많고, 이것이 LCA에 관한 활발한 활동을 유도하고 있다는 것이다. 미국에서는 환

경청과 SET AC이 LCA 발전을 주도하고 있으며, 많은 기업체에서도 자체적으로

LCA를 수행하고 있다.

(2) 유럽

유럽에서도 미국과 거의 동일한 시기에 I. Boustead(영국)를 위시한 북구의 연

구자들에 의해 동일한 연구가 시작되었다. 1980년대에 들어서면서 특히 유럽에

서 환경보호문제가 제기되었는데, 그중 사용 후 폐기한 음료용기에 대한 관심이

고조되었다. 1984년에 스위스 연방내무성 환경국(BUWAL)은 연구보고서 포장

재료의 Eco- Balance 를 발표하였고, 1985년 EU 환경위원회는 액체식품용기지령

(EC Directive 85/ 339) 을 가결하여 EU 가맹국의 기업으로 하여금 용기에 관한

자원에너지 이용을 감시하는 것을 의무화하여 LCA연구가 활발히 진행되고 있다.

LCA의 학문적 배경은 네덜란드의 라이든 대학, 스위스의 주립공과대학, 영국

의 오펜대학, 덴마크 공과대학 등이 있고, 이를 진행시킨 기관, 단체로서는 독일

의 Frauenhofer Institute, Ö ko Institute, 프랑스의 Eco Bilan 등이 유명하다.

특히 스위스에서는 연방 내무성 환경국(BUWAL)이 1984년 포장재료의

Eco- balance 를 발간, 1990년 1991년에 방법론, 데이터베이스를 개정한 바 잇다.

Migros 생협은 이들 결과를 토대로 하여 자사 취급상품의 환경부하를 LCA를 이

용하여 독자적으로 점수(Eco- Point )를 매겨 포장재료 및 형태를 개선하는 사례를

발표하여 사회적으로 좋은 반응을 얻은 바 있다. Bischop은 LCA를 사용하여 포
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장재료에 관한 독자의 컨설턴트 서비스를 하고 있고 BASF도 종이, 목재, 금속,

유리 등 타소재와의 비교에서 플라스틱이 환경에 우수한 것을 LCA를 통해 보다

넓게 시민에게 호소하고 있다.

스웨덴의 Volvo 자동차사의 경우, EPS 시스템을 차의 제품설계에 응용하는 기

법을 개발하여 앞으로 부분적으로 LCA기법을 사용한 이러한 종류의 시도가 환경

산업으로 발전될 것으로 예상되고 있다.

1990년에 APME(구주 플라스틱제조자협회)/ PWMI(APME의 환경부문)가 플라

스틱에 관한 연구그룹을 조직하여 연구조사활동을 개시하였다. 이 연구활동에는

I.Boustead교수 등이 중심이 되어 스위스, 독일, 벨기에 등의 연구자가 협력하고

있다. Migros 생협에서는 포장재료에 관한 에코 베이스를 발표하였다. 또한

LCA방법론에 관해 SET AC 및 네델란드 라이덴 대학 환경과학센터에서 LCA방

법 매뉴얼을 발표하였다. 유럽은 LCA에 대한 이론, 실천, 산업계의 인식 등 모

든 면에서 상당한 경험을 축적하고 있으며, 1993년 한해동안 130여건에 달하는

LCA연구가 실시되었다.

(3) 일본

일본에서 LCA연구가 최초로 시작된 것은 1981년 화학경제연구소의 에너지 분

석이라고 할 수 있다. 이후 이와 유사한 에너지 분석연구로 일본기계공업연합회,

고분자소재 센타의 고분자 소재에 관한 보고서 , 플라스틱처리촉진협회 - 삼릉종

합연구소의 폐플라스틱 처리, 재자원화에 관한 보고서 가 각각 발표되었다.

일본 정부에서는 통상성과 과학기술청이 Eco- material project 를 통해 재료의

LCA 적용을 검토 중에 있고, 환경청은 1993년 11월 환경기본법 제정과 관련하여

LCA 방법의 표준화를 목적으로 연구작업을 진행시키고 있다. 또한, 국제표준화

기구(ISO)와 관련하여 1993년 6월 캐나다에서 개최된 환경기술위원회(T C207)회

의에서 일본이 LCA 실무그룹의 간사국이 된 것을 계기로 일본규격협회를 사무국
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으로 한 환경관리규격심의 위원회와 2개의 분과회, 5개의 실무그룹이 발족되어

있다.

최근에 일본 LCA 연구회가 조직되어 세계적인 전무가들을 자문위원으로 위촉

하고 Eco- Balance 라는 국제회의를 1994년부터 매년 개최하여 LCA 연구에 박

차를 가하고 있다.

2) 국제동향

(1) 정 부

국제환경경영표준(ISO14000)에 대한 국제적인 관점이 고조되면서 우리나라에

서도 LCA에 대한 연구 및 계몽이 시급한 과제로 등장하게 되었다. 현재 통상산

업부 산하 국립기술품질원과 한국품질환경인증협회를 중심으로 한 민간대책반에

서 대책 마련에 노력하고 있으며, 총 6개 분과로 구성된 ISO 민간 대책반 의 제

5분과에서 LCA를 담당하고 있다(그림 3 참조).

총사무국

한국품질환경인증협회

제1분과

(삼성)

제2분과

(선경)

제3분과

(환경보전협회)

제4분과

(현대)

제5분과

(LG)

제6분과

(대우)

환경관리
시스템
(EMS)

환경감사
(EA)

환경라벨링
(EL)

환경성
평가

(EPE)

전과정
평가

(LCA)

ㆍ용어 및 정의
ㆍ제품의 환경

표준

그림 3. 우리나라의 ISO 민간 대책반의 구성

지금가지 ISO 14000을 주제로 하여 한국환경기술개발원 등에서 십여 권의 연
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구보고서 및 저서가 나왔으며, 수많은 기사가 환경관련 잡지 및 기타 매체에 실

리고 있다. 이러한 문헌에서도 공히 LCA를 중요하게 다루고 있다. 그러나 중요

성의 인식에서 한 걸음 더 나아가 구체적인 사례 및 방법론의 제시는 극히 미약

한 실정에 있다.

1994년 12월에 한국과학기술원 환경시스템연구실이 공업진흥청의 보조로 실시

한 환경관리 기술향상을 위한 산업별 사례연구 와 서울시립대학교 환경공학과에

서 한국환경과학 연구협의회의 의뢰로 수행한 제품의 라이프사이클 분석기법 개

발에 관한 연구 가 본격적으로 LCA를 연구한 시초가 되었다.

또한 환경부에서는 국가선도기술개발사업의 일환으로 전과정평가(LCA)의 기

법개발과 국내 산업에의 적용 이라는 연구를 선정하여, 현재 한국과학기술원을 중

심으로 한 연구진에서 1996년부터 한국형 LCA 기법개발과 데이터베이스 구축에

박차를 가하고 있다.

(2) 학 계

학계에서는 1995년 초에는 서울시립대학교에서 천기저귀와 종이기저귀를 대상

으로 LCA를 수행하고 정책적인 대안을 제시한 LCA의 방법론 및 적용에 관한

연구 에 박사학위가 수여되었고, 같은 해 6월에 연세대학교 보건대학원에서 샴푸

를 대상으로 LCA를 수행하여 석사학위가 수여되었다. 1996년 초에는 한국과학

기술원에서 전과정평가(LCA)기법에 의한 강구조 교량과 콘크리트 교량의 환경

성과 경제성의 기초적 비교 라는 석사학위논문이 제출되었다.

(3) 기 업

국내기업들도 LCA의 필요성을 인식하여 대기업을 중심으로 점차 know- how

를 확보하려는 노력을 기울이고 있는 것으로 알려져 있다. 그러나 자료의 외부

공표를 기피하는 기업의 특징상 구체적으로 알려진 실적은 거의 없으며, 중소기
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업에서는 어디서부터 어떻게 시작해야 할지 방향조차 잡지 못하고 있는 실정이

다. 외부에 공표된 내용으로는 1995년 말에 수행된 철강제품의 LCA 기법개발

및 적용 , 1996년 5월경에 수행된 LCA 기법을 이용한 발포스티렌(EPS)과 펄프

몰드(Pulp Mold)의 환경영향 비교연구 등이 있다.

4 . LCA 방법론

그림 4와 같이 LCA는 크게 목적 및 범위 설정, 목록분석, 영향평가, 결과해석

등 4부분으로 구성되어 있으며, 이들 각 단계들은 상호 긴밀하게 연결되어 있다.

따라서 LCA를 실시하게 위해서는 각각의 과정에서 필요한 자료와 절차, 방법 등

을 정립할 필요가 있고 이들 LCA 단계의 상호연계와 되먹임(feed- back) 또한 매

우 중요하다.

그림 5. LCA의 구성요소 및 응용분야
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1) 목적 및 범위 설정(Goal Definition and Scope)

목적 및 범위설정 과정은 연구의 목적, 범위, 기능단위(Functional unit )와 연구

의 질을 보장하는 서술 등으로 구성되며, 수집한 자료를 통해 재평가나 범위수정

이 필요하기도 하다. 통상적으로 LCA의 범위는 환경부하나 자원ㆍ에너지소비에

직접 영향을 주는 범위까지로 설정한다.

- 목적 : 복수제품의 비교선택, 제품 및 공정 개선효과의 파악, 환경홍보에 관

계되는 주체간의 의사전달 촉진 등.

- 시간적 범위 선택 : 전 생애 등

- 공간적 범위 : 지역사회, 국가, 전 지구적 등

2) 목록분석(Inventory Analysis)

목록분석의 요소는 상품, 포장, 공정, 물질, 원료 및 활동에 의해 발생하는 에

너지 및 천연원료 요구량, 각종 오염물질 배출량 등의 환경오염 부하량 등에 대

한 기술적, 통계적 자료 구축과정이다.

자료수집방법은 국가산업을 기본으로 거시적 관점에서 산업연관표 등 2차 자

료를 이용하여 분석하는 방법과 제품을 생산하는 공정에서 나오는 1차 자료를 이

용하여 분석하는 적산법(Aggregating Method)으로 크게 분류될 수 있다.

산업연관법의 경우, 현재의 산업에 있어서 제품설비는 반드시 단일 제품만을

생산하는 것이 아니고, 어느 프로세스에나 복수의 제품이 생산되고 있는 것이 많

고 프로세스에 투입된 자재 및 에너지 등이 다양하기 때문에 환경부하 등을 어떻

게 배분하는가가 문제가 된다. 따라서 적산법을 기본으로 자료공급이 가능한 대

상은 산업연관법을 참고하는 형태를 취하는 것이 바람직하다고 판단된다. 자료

수집은 대개 각 공정별의 자료수집표(Data collection template)에 의해 이루어진

다.
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3) 영향평가(Impact Assessment )

영향평가(Impact Assessment )는 LCA의 필수적인 요소로서, 조사분석과정에서

집적된 각 공정별, 에너지, 자원소비량, 환경소비량 및 환경오염 부하량 등을 기

준으로 평가하는 기술적, 정량적 과정이다. 영향평가방법은 1992년초 미국 환경

독성화학협회(SET AC : Society of Environmental T oxicology and Chemistry )

워크샾에서 초기단계가 개발된 바 있으나 아직 미정립상태이고 그만큼 이 부문에

대한 개발의 가치가 높다고 할 수 있다.

영향평가는 classification, characterization, valuation 으로 이루어 진다.

4) 개선평가(Improvement Assessment), 해석(Interpretation)

시스템의 기능을 변화시키지 않는 범위 내에서 에너지자원 소비를 최소화 하

고, 환경부하를 저감시키기 위한 대책을 제안하고, 도입효과를 기술하는 개선평가

방법은 아직 국제적으로 정립되어 있지 않다. 환경부하를 최소로 하기에는 가장

우수한 환경기술(BAT : Best Available T echnology)을 모든 프로세스에 도입하

는 것이 바람직하지만 경제성 및 입지성, 제도적 문제에서 최적의 환경시술수준

을 선택하기 때문에 현실적으로 어려운 점이 많다. 개선평가시에는 개선될 수

있는 요소 중에 가장 중요하거나 관련성이 큰 것을 규명하게 되는데, 대기오염

및 수질오염, 쓰레기 오염 등은 오염원별로 우선순위를 고려한 대책을 강구할 필

요가 있고, 환경오염부하 항목간의 우선 순위에 따른 대책을 모색할 필요가 있다.

평가될 수 있는 요소들은 다음과 같다.

(1) 원료사용의 최적화

- 공정에 대한 보다 깊은 이해를 통해 폐기물 또는 산출물 발생을 조절함

- 원료소비량을 최소화함

- 재활용 비율을 높임(환경적으로 가치가 있는 경우에 한해서)
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- 재생 불가능한 자원의 사용을 최소화

(2) 에너지 자원의 최적화

- 에너지 손실의 최소화

(3) 공정의 대체(환경적으로 가치가 있는 경우에 한해서)

- 재활용, 재사용과 같은 요소는 개선평가 자체는 아니지만 개선되어야 하는

부분임

(4) 제품과 서비스의 재설계

- 제품과 사용수명

- 사용효율

- 제품의 무게 및 부피

- 운송과정을 줄임

LCA가 제품개발 및 시스템개발에 중요한 장치로 활용되기 위해서는 다음과

같은 부분에 대해 방법론 및 원칙들이 우선적으로 정립되어야 한다.

첫째, LCA 범위의 설정방법,

둘째, 부산물에 대한 환경부하량 분배방법 및 리싸리클링 취급방법,

셋째, 환경부하 항목간의 평가,

넷째, 사람의 노동력 취급,

다섯째, 지역의 환경용량 및 사회시스템 차이에서 오는 효과의 취급 등

5 . 외국의 사례
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LCA를 이용하여 외국의 각 기업들은 원료조달 단계에서 부터 최종 폐기단계

가지의 모든 단계에서의 에너지 및 투입재료의 저감, 공정개선 등을 통한 배출물

감소, 경비절감의 성과를 이루어 왔다. 또한 , LCA 결과를 통해 각 단계에서 도

출된 문제점 및 개선방안을 고려하여 제품을 환경친화적으로 설계하는 데 주력하

고 있다. 이러한 환경친화적 설계를 DfE (Design for Environment )라고 한다. 이

는 제품을 설계하는데 있어 단지 성능이나 품질 및 비용이나 소비자의 만족도에

의해서만 설계하는 것이 아니라 이와 더불어 환경적인 성과에 중점을 두고 접근

하는 방식을 의미한다. 즉, 새로운 제품이나 공정에 대해서 설계방법을 어떻게 선

택하느냐에 따라 환경영향이 결정될 수 있다는 것이다.

이를 통한 구체적인 사례들은 다음과 같다.

1) Xerox社

Xerox社는 기업의 자산을 재활용하여 수익을 창출해내는 재원으로 전환하기

위해 LCA를 통한 DFE를 전략사업으로 추진하였다. 폐기물 처리에 대한 비용을

줄이고 보다 효율적인 재활용을 위해 제품의 부품 수를 감축하고, 분해가 용이한

재료를 사용하며, 여러 가지 재료의 사용을 자제하고 공통의 부품을 사용하며, 재

활용할 수 있는 재료를 사용하도록 유도하였다. 그 결과 제조공정과 원자재 사용

에서 연간 1억 달러 이상의 비용절감을 가져왔으며, 재고비용이 줄어들고 쓸모

없는 자산을 재활용하여 재활용율을 2배로 늘림에 따라 실질적인 기업이익을 달

성하였다.

2) Staoil社

납첨가물이 필요한 자동차 가솔린 엔진에 납대신 칼륨첨가물 연료를 개발하였

다.
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3) Hitach社

드럼을 재활용할 수 있도록 세탁기용 드럼제조상에서 유리섬유강화 플라스틱

을 스테인레스 스틸로 바꾸어 강도와 회전속도를 높이고, 젖은 천을 더 효과적으

로 탈수시켜 에너지 소비를 줄였다.

4) RT Z社

RT Z사는 제련과정을 단순화시키고, 효율성을 높이며, 가스방출 억제능력을 항

상 시키는 공정을 개발하였다. 그 결과 새로운 제련소는 수송비용과 운영비용을

50% 정도 절감하였으며, 대기오염물질 배출수준도 주정부와 연방정부의 규제치

이하로 낮출 수 있었다.

6 . 기업의 대응 및 LCA 적용

1) 대응전략 및 기대성과

앞서 서술한 내용들을 고려해 볼 때, 이제 국내 각 기업들도 LCA에 대한 관

심과 제반활동을 더 이상 늦출 수 없는 시점에 와 있다고 하겠다. 기업에서

LCA를 적용하기 위해서는 먼저, 기업(혹은 그룹)의 환경관련 추진본부(현대그룹

의 경우, 현대환경연구원)을 중심으로 관련 전문가들을 확보해야 할 것이다.

다음 두 번째 단계로 LCA적 접근을 통해 그룹 계열사 전체에 대한 개괄적인

환경성 검토를 수행하여 현재 안고 있는 문제들이나 개선가능성에 대한 정보를

얻는다.

세 번째 단계에서는 종합적인 정보 및 자료의 구축을 위해 그룹 내부뿐만 아

니라 관련 산업계(자동차 업계, 건설업계 등)와의 긴밀한 협조를 통해 국내의 실

질적인 기술정보를 수집, 축적한다. 또한 국제 학술회의(SET AC, Eco Balance

등)에 대한 적극참여와 최신 관련 학술지(J, of LCA, SET AC- EUROPE, A＆
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WMA 등)의 수시 입수, 이용, 외국의 우수 연구기관(SPOILD, CML at Leiden

Univ . Eco- Bilan 등)에 대한 방문 및 서신 자문 등을 통해 국제적인 정보확보에

도 주력해야 할 것이다.

네 번째 단계에서는 이상에서 얻어진 내용들을 바탕으로 실질적인 LCA를 수

행한다. 이 결과는 그룹 전체 및 각 계열사에 대한 환경성과 측정도구로서 이용

되어야 하며, 향후 보다 실질적인 환경경영을 위한 근간이 될 것이다.

이러한 대응전략의 추진을 통해 기업(그룹)에서는 다음과 같은 성과를 얻을 것

으로 판단된다.

우선 과학적 근거에 의해 자사 제품에 대해 공정상의 새로운 시각을 얻고, 개

선의 여지를 파악할 수 있게 된다. 이 결과는 정부에 대한 제안으로서, 소비자들

에 대한 정보로서, 공급업체에 대한 제품의 質 향상 방안으로서 중요한 정보로

작용할 수 있다.

두 번째로 자사제품들에 대한 전과정평가를 위한 방법론이 정립된다. 비록 국

제표준화기구에서 이에 대한 국제표준을 머지 않아 확립, 공표 하겠지만 이는 최

소의 요건만을 보여주고 있어 다종 다양한 여러 제품에 대해서는 결국 사례별

(case by case)로 방법론을 정립해 나갈 수밖에 없는 것이다.

세 번째로 이를 통해 국제적인 변화에 능동적으로 동참하여 무역과 환경을 연

계한 국제적 차별대우를 벗어나 경쟁력을 확보할 수 있다는 것이다. 또한 현재

외국 전문가들에 의존하여 지출하는 적지 않은 액수의 자문료를 지불하지 않고,

오히려 환경후진국에 대한 컨설팅의 기회로 전환시킬 수도 있다.

네 번째로 LCA를 수행할 때, 꼭 필요한 부분이지만, 제품과 관련된 방대한 데

이터가 구축되게 된다. 이러한 모든 데이터들을 효과적으로 축적, 운영한다면, 환

경적 측면 뿐만 아니라 제품의 각 제조단계별로 경제적 경쟁력을 비교, 판단하는

데도 중요한 역할을 할 수 잇다.

다섯 번째로 사회에 대한 책임주의 실천을 통해 결국 장기적으로는 경제적인
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이익을 얻을 수 있다. 환경에 대한 관심이 증대하면서 이제 소비자들은 기능만을

보고 제품을 구입하지는 않으며, 기업에 대해서도 실질적인 환경적 개선을 이루

고 있는 지 혹은 그렇지 않은지에 대해 민감하게 반응하고 있다. 따라서 기업 스

스로가 환경에 대한 역할을 다할 때 타사 제품에 대한 경쟁우위력을 확보하게 될

것이다.

2) 산업분야별 LCA 적용방안

각 산업분야에서 LCA를 적용하기 위해서는 먼저, 기본내용 및 공정흐름을 각

간계별로 파악하고, 투입되는 물질과 에너지, 산출되는 물질 및 부산물, 폐기물,

배출물 들을 정량적, 정성적으로 파악해야 한다.

우리나라의 주요한 몇 가지 산업에 대한 적용사례를 들어보면 다음과 같다.

(1) 자동차 산업

자동차는 약 3만개 이상의 부품으로 구성되어 있으며, 그 원재료는 보통 철강

재, 특수강 강재를 비롯, 알루미늄, 판유리, 플라스틱 등 다종 다양하다. 자동차의

제조공정은 크게 프레스, 차체조립, 도장, 차량조립, 부품조립, 검사의 조립라인과

엔진, 구동계 부품 등의 주단조, 열처리, 기계가공 등 부품 제조라인으로 구성된

다.

자동차 제조단계에서의 주요 환경부하는 에너지 소비에 따른 NOX , SOX , CO2

등의 배출, 공정배수, 각 공정에 배출되는 고형폐기물, 잔재(주물폐사, slag, 플라

스틱 및 고무, 도장가스, 오니, 폐유 등)이다.

(2) 전자산업

전자산업은 컬러 T V, 냉장고, 세탁기, 에어컨을 주요 제품으로 제조하고 있으

며, 주요 원재료는 금속 및 플라스틱이나, 컬러 T V는 브라운관 등에 대량의 유리
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를 사용하고 있다. 전자제품 제조의 주요 환경부하는 각 공정에 사용되는 전력이

나 열처리, 도장공정 등에서의 에너지 소비에 수반되는 NOX , SOX , CO2 의 배출,

도장, 판금, 용접공정 등에서의 배수, 각 공정에서의 폐기물배출이다.

(3) 석유ㆍ화학 산업

석유ㆍ화학산업은 용도별로 보면 유기화학제품, 무기화학제품, 화학섬유, 화학

비료, 최종제품 등 2만 종류가 넘는 물질을 제조하는 산업이다. 개개 제품의 제조

과정은 납사를 분해하여 에틸렌, 프로필렌, 벤젠 등의 기초 화학제품의 제조, 플

라스틱, 합성고무, 도료원료, 합성세제원료 등 유도품의 제조, 나아가 최종제품의

제조와 많은 제조과정을 거친다. 개개의 제조과정은 각각 산화, 환원 등의 단위

반응, 추출, 분리 등의 단위조작을 복수로 조합하여 만들어진다. 주요 환경부하는

원료나 제품에 따라 혹은 기술의 고도화에 따라 에너지 소비와 더불어 NOX ,

SOX , CO2, 오니 등을 들 수 있다.

(4) 건설산업

건설산업은 인간의 문명화와 병행하여 많은 편리함을 가져다 준 반면, 광범위

한 자연훼손과 함께 자원의 대량소비, 폐기물의 다량배출로 인한 생태계의 파괴

와 지속적인 자원의 순환을 혼란시키는 대표적인 산업분야라 할 수 있다. 특히,

건설현장의 환경문제는 현장주변의 환경에 막대한 영향을 미쳐 주변 주민의 민원

제기와 손해배상 관련 분쟁이 끊이지 않고 있다.

건설산업에서의 주요한 환경부하는 신축 및 해체작업시 발생하는 폐기물(건설

잔토, 폐콘크리트, 폐아스콘, 건설오니, 혼합폐기물, 폐금속, 기타 폐기물 등)과 각

종 자원의 소비, 중장비 사용으로 인한 연료 소모 및 대기오염, 소음ㆍ진동의 발

생 등을 들 수 있다.
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7 . 결론 및 제안

수행주체가 정부이던, 기업이던 간에 LCA을 수행하는 궁극적인 목적은 환경

적으로 건전하고 지속가능한 발전(ESSD : Environmentally Sound and

Sustainable Development )을 실현하기 위해서이다. 즉, 제품, 서비스, 재료 등에

대한 원료ㆍ자원채취 - 제조공정 - 유통 - 사용 - 폐기로 인한 자원, 에너지 및

환경오염부하를 최소화시키고 개선방안을 모색하는데 있다.

따라서 오늘날 각종 환경문제에 직면하고 있는 기업체 및 행정기관, 소비자들

은 각자의 입장에서 효과적인 환경보전방안을 모색하고자 하는 목적을 달성하기

위해, 전략적·정책적 의사 결정장치로서 LCA를 활용하게 될 것이다.

행정기관의 경우는 환경부하저감에 관한 장기정책 개발지원, 기술개발평가, 재

료 및 제품의 용도규제, 환경마크에 의한 제품평가지원, 기업체의 환경친화성 제

품광고 등의 평가, 환경교육 지침 및 홍보 등을 목적으로 LCA를 활용할 수 있다.

소비자의 경우는 상품선택, 제품사용선택에 관한 정보취득을 위해, 기업체의 경우

는 보다 유리한 제품의 설계 및 제조공정 선택, 소비자에 대한 판매전략으로써

LCA를 활용하게 될 것이다.

현재까지 국내에서 수행하였거나 수행되고 있는 LCA 연구들의 대부분은 기본

자료의 부족으로 인해 목록분석(Inventory Analysis) 수준에 머물러 있다. 또한

외국에서의 조건을 기준으로 개발된 방법론을 거의 무비판적으로 수용해 온 것도

사실이다. 따라서 중추산업을 중심으로한 Infra Database의 구축과 우리 실정에

맞는 방법론의 개발이 시급한 실정이다.

이미 외국에서는 상당한 수준의 방법론이 정립되어 있으며, 방대한 양의 데이

터베이스도 구축되어 있고, 전문 컨설팅사도 적지 않게 국제적인 기술이전활동을

전개하고 잇다. 따라서 국내에의 기술도입에는 외적으로는 아무 문제도 없어 보

이지만, LCA의 특성상 기본적인 자료의 구축이나 방법론의 정립이 없는 상태에
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서의 특정 제품에 대한 사례연구는 발전 가능성이 배제되어 있다고 하겠다. 즉,

필요한 엄청난 수의 LCA 수행을 위해 그때마다 외국에 의존한다면 막대한 외화

가 소비될 것은 물론이며, 자체적인 방법론 개발도 이루기 힘들게 된다는 것이다.

또한 외국에서 구축된 데이터베이스를 국내에 그대로 적용하는데는 무리가 따르

며, 합리적인 결과 도출을 저해할 수 있다.

국제표준화기구에서 1998년 초까지 혹은 그 이전에 국제표준으로 LCA를 공표

할 것으로 예상되는 바, 공표 이후에 이에 대처하겠다는 생각은 상당히 위험한

발상이라 할 수 있다. 왜냐하면 LCA 수행을 위해서는 적어도 2∼3년의 준비기간

이 필요하기 때문에 지금부터 시작해도 결코 빠른 것이 아니라는 것이다.

따라서 국내 자체의 연구에 의한 LCA의 적용 및 방법론개발에는 더 이상 논

란의 여지가 없을 것으로 판단된다. 특히 우리나라의 중추산업을 주도하고 있는

대기업들은 기업자체의 발전을 위해서 뿐만 아니라 국가환경을 위해서도 적극적

인 자세를 보여야 할 것으로 판단된다.
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