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일본의 LCA (Life Cycle Approaches) 연구 현황
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1. LCA 연구 역사

일본은 유럽, 미국과 마찬가지로 제품과 환경의 

관계를 먼저 쓰레기 문제를 중심으로 생각했다. LCA 

적인 방법이 의식적으로 사용되어 왔다고는 할 수 

없으나 제품의 적정 처리 곤란성에 관한 어세스멘트 

（평가）, 리사이클의 효과분석둥이 70년대 후반부터 

1980년대에 걸쳐 많이 실시되었다.

이러한 과정 속에서 LCA적인 사고방식을 기반으 

로 하여 처음 실시된 것이 1981년 화학경제 연구소 

의 「신소재 도입에 따른 에너지 절약효과의 분석에 

대하여」라는 조사 보고서였다. 이것은 일본의 소재 

산업의 적정한 발전을 검토하기 위해 신소재인 플라 

스틱 및 화인세라믹과 종래의 산업소재를 life cycle 

로 비교하여 신소재가 가지는 에너지 절약효과의 정 

량적 분석을 비교한 것이다. 평가항목은 에너지 소비 

뿐이며 해외에서 수입된 원재료의 채취 및 수송을 

대상에 넣지 않은 점등 충분치 않은 부분이 많으나 

일본 LCA 연구의 선두주자로 볼 수 있다. 그러나 이 

연구 이후 LCA적인 생각을 기반에 둔 제품과 환경 

부하의 관계에 주목한 연구는 거의 실시되지 않고 

1990년대에 접어들었다.

한편 전력 중앙연구소등을 중심으로 발전플랜트의 

라이프 사이클 전체를 대상으로 한 연구가 1980년대 

후반부터 실시되었다. 이것은 원자력 발전이 발전소

건설부터 방사성 폐기물 처리까지 생각할 경우 반 

드시 석유화력발전과 석탄화력발전에 비교하여 비용 

으로도 환경면에서도 유리하지 않다는 비판 속에서 

시작되었다.

동시에 지구온난화가 문제가 되기도 시작할 시기 

였으므로 CO2의 최대 배출원인 발전소의 존재를 검 

토하는 목적도 있었다.

또한 1980년대에는 산업연관표를 사용하여 산업별 

또는 산업출하액에 따른 파급효과를 포함한 CO2 배 

출량을 계산하는 방법을 연구, 활용하게 됐다. 산업 

연관표를 사용한 연구는 일본 독자적인 것으로 개념 

적으로 LCA와 공통되는 부분이 있으며 현재에도 자 

동차생산, 운행과 C6배출의 관계분석등 다양한 연 

구가 활발하게 이루어지고 있다.

1991년에 들어와서 유럽, 미국의 영향을 많이 받 

은 본격적인 LCA연구가 동시에 3개의 단체에서 시 

작되었다. 그중 하나는 앞에서 나온 화학경제 연구소 

에 의한 것으로 1981년 연구를 전면적으로 다시 고 

쳐 에너지 소비 이외에 폐기물 배출량, 대기오염물질 

배출량 등이 항목으로 첨가되어 1992년 결과가 발표 

되었다. 두 번째는 플라스틱처리촉진협회로서 유럽, 

미국의 플라스틱 업계 연구를 본받아 시작되어 현재 

까지 연구가 계속되고 있다. 특히 플라스틱 용기 포 

장재의 연구가 활발하여 1994년부터는 이 부분의 데 
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이터베이스 구축에 착수했다. 마지막으로 일본 생활 

협동조합（생협）연합이 스위스의 생협 미그로스의 움 

직임에 자극받은 것으로 21세기를 향한 생협의 종합 

적 환경대책「환경21 계획」의 일환으로 실시되고 

있다. 대상은 음료 용기를 중심으로 하는 용기포장재 

로 1993년 중간보고를 하였다.

1992년에는 환경청이 「환경에 미치는 부하평가에 

관한 예비적 검토」를 실시하여 다음해 1993년 6월 

에 보고서를 발표했다. 이 연구는 일본에서 실시한 

LCA중 총괄적인 연구로서도 처음이며 유일한 연구 

이다. 내용은 LCA 현상에 대해 간결, 명확하게 정리 

함과 동시에 환경부하 항목의 종합화에 관한 방법을 

주장하고 있다. 환경청은 LCA 보급을 위해 국가의 

지원 아래 이 연구를 계속하고 있다. 같은 해 음료 

용기 사용 기업이 모여 「일본 LCA연구회」가 조직 

되어 국제 심포지움의 개최, LCA 실무 매뉴얼의 작 

성 등의 활동을 하고 있다. 이 연구회는 민간기업을 

중심으로한 자주적인 연구회이며 forum의 장이 되고 

있다.

1993년에 들어 LCA연구 및 환경문제에 관한 관심 

이 높아지고 ISO의 국제 규격검토가 시작됨에 따라 

일본 LCA연구는 넓게 확산하였다.

먼저 과학 기술청의 지원으로 Ecomaterial 연구회 

가 조직되고 이 연구회의 Ecobalance 분과회가 중심 

이 되어 워크숍 개최, 보고서「일본의 LCA의 현상과 

장래의 과제」를 발간하였으며 국제 심포지움 개최 

（Ecobalance 국제회의, 쯔끄바 과학단지, 1994년 10월） 

등 활발한 활동을 하고 있다.

한편 문부성의 과학 연구비 중점영 역 연구로서 「 

인간 지구계 연구-인간생존을 위한 지구 본위형 사 

회의 실현방법」이 일본 국공립대학둥 다수가 참가 

하여 시작되었다. 이 중에서도 LCA가 주요한 과제의 

하나로 지정되어 연구가 진행되고 있다.

또 통산성에서도 ISO의 국제 규격 검토에 대응키 

위해 환경관리, 환경감사, 에코라벨링등 규격을 검토 

하는 위원회를 1993년에 설치했다. 이중에서 LCA는 

제 5 working group （WG） 으로 life cycle assessment 

소위원회가 설치되었다. 사무국을 담당하는 산업환경 

관리 이사회에서는 공업기술원의 연구소등과 협력하 

여 LCA연구를 시작했다.

1994년에는 고분자 학회, 토목 학회, 폐기물 학회 

등에서 LCA연구를 시작하여 앞으로 성과가 기대된 

다. 또한 제1회 Ecobalance 국제 회의가 쯔끄바 연구 

단지에서 개최되었다. 또한 1995년 10월 25일에 일본 

국내 산업계 모두가 입회, 가입하는 「LCA • 일본 

forunij 연구회가 설립되었으며 1996년 11월중에 쯔 

끄바 연구단지에서 제 2회 Ecobalance 국제회의가 개 

최될 예정이다.

2. 일본 LCA 연구와 단계

2.1 서론

LCA에는 PLCA로 불리는 제품 라이프 사이클의 

환경부담을 평가하는 것이 있다. PLCA는 제품（여기 

서는 건축물도 포함하는 넓은 의미로 한다）의 라이 

프 사이클 전체를 고려하여 될 수 있는 한 정량적으 

로 분석 • 평가하는 방법이다. PLCA는 （1）제조 사업 

자에 의한 프로세스와 제품 설계의 개선 ⑵유통 사 

업자의 제품종류의 변경 （3）소비자의 상품 선택의 변 

경 등을 다루기 위해

① 제품 • 제법등의 변경 • 개량에 따른 환경 부하 

의 평가

② 환경 목표치, 기준치에 대한 달성도의 평가

③ 환경부담 저감면에서 제품 • 제법등의 개선점 

도출

④ 제품간의 환경부담 비교

등을 실시한다.

또한, 여기에 덧붙여 제품 사용 후 리사이클 시스 

템과 폐기후의 처리 • 처분 시스템등 사회 시스템 전 

부를 평가범위로 하는 넓은 의미의 LCA가 있으며 

사회 시스템에서 본 제품의 평가 또는 사회 시스템 

자체 평가까지 하는 것도 있다.

어느 LCA도 원료채취에서 최종적인 지구환경에의 

폐기까지 라이프 사이클 전반에 있어서 환경부담 전 

체가 평가된다. LCA는 기본적으로 목표설정, 인벤토 

리, 임펙트 분석, 개선의 4가지 단계로 구성된다.

2.2 일본의 LCA 연구 현황

이제까지 제품의 환경에의 연구에 관한 많은 평가 

가 있었다. 그러나 이제까지 환경부하 평가는 제품의 

사용과 폐기에 따른 특정물질（프레온 가스）의 배출유 

무와 제품 폐기에 따른 유해물질 배출유무와 처리 • 

처분의 용이성, 사용 후의 리사이클 가능 여부의 재 

료와 제품 분해성의 용이성, 재생자원 등 환경에의 

부담 저감에 기여하는 원재료 사용 유무 등 라이프 
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사이클의 몇가지 프로세스만을 평가 범위로 한 것이 

다

또한 제품의 라이프 사이클에서 될 수 있는 한 많 

은 프로세스를 평가 범위로 하는 환경부담 평가도 

있으나 대부분의 평가가 에너지 소비량과 co2 배출 

량에 평가항목이 한정되어 있다•

최근 LCA개념이 널리 알려짐에 따라 원래의 LCA 

실시가 이루어지고 있으나 정확한 데이터베이스가 

공적기관에 정비되어 있지 않으므로 실시 주체에 따 

른 평가의 공정성 여부가 문제시 되고 있다. 또한 4 

가지 단계 중 인벤토리까지는 실시 범위로 하는 경 

우가 많고 임펙트 분석까지 들어가는 경우는 적다. 

이와 같은 의미로 일본의 LCA 연구의 많은 것은 오 

히려「LCA적 연구」라고 할 수 있다. 이와 같은 상 

황 속에서 환경청은 일본 에코라이프 센터에 위탁하 

여「환경에의 부하평가에 관한 예비적 검토」를 

1992년에 실시하여 LCA에 관한 국내외 상황을 리뷰 

함과 동시에 그 수법 및 과제 검토를 실시하였다. 이 

것이 일본에서의 LCA 종합적 검토로서 최초이다.

2.3 일본의 LCA 연구 사례

일본의 LCA 연구는 평가범위와 평가항목이 한정 

되어 있는 것도 포함하여 다음과 같이 6개로 분류하 

여 연구 동향을 살펴본다. 본 개요는 간사이（關西）대 

학 공학부 토목공학과 환경공학 교실에서 작성된 것 

이다.

① 제품 • 제법등의 변경 • 개량에 따른 환경부하의 

평가

② 환경 목표치, 기준치에 대한 달성도 평가

③ 환경 부하 저감면에서의 제품 • 제법등의 개선점 

도출

④ 제품간의 환경부하 비교

⑤ 유통 • 처리 • 리사이클 등 사회 시스템 검토 평 

가

⑥ 라이프 스타일 평가와 개선 목표 도출

그 외에도

• 평가대상에 따른 분류（제품, 사회적 인프라, 건 

축물 등）

• 평가항목에 따른 분류（에너지 소비, C02 배출 

량, 환경 비용, 복수의 환경부하 평가 항목 및 

이들의 조합）

둥이 있으나 여기에서는 평가목적에 따른 분류를 

했다.

또 LCA 분석의 단계가 인벤토리 단계인가, 임펙 

트 분석까지 실시되어 있는가에 대하여 고려했다.

（1） 제품 • 제법등의 변경 • 개량에 따른 환경부하의 

평가

제품평가로서 기업내에 실시되는 많은 것이 이 분 

야의 연구다. 연구사례에는「제품의 영향평가（EIA）프 

로그램」（일본 IBM（주）, 坂本茂實 외）［1］「상품개발과 

환경영향평가」（武田약품공업（주）, 中井嘉一）⑵,「토 

너-캐트리지의 C02 배출량 life cycle 분석」（캐논（주） 

佐藤泰文） ［3］등 많은 연구사례가 있다. 평가항목은 

C6가 중심이며 제품 라이프 사이클에서의 LCA가 

이루어지고 있다. 또한 사내의 제조환경까지 겸한 평 

가를 한 연구사례도 있다.

자사 제품의 제품평가로서 LCA가 실시될 경우는 

자사가 설정한 기준에 대한 평점법등의 방법으로 실 

시되는 적이 많으나 이는 LCA를 자사의 목적과 기 

준에 맞추어 실용적으로 사용하기 쉬운 방법이라 할 

수 있다. 이 방법으로는 LCA와 비교하여 단시간에 

실질적인 효과를 올리기 쉽고 평가 결과를 기초로 

제품개량을 실시 하거 나 새로운 리사이 클 시 스템 을 

구축할 수 있다.

（2） 환경 목표치, 기준치에 대한 달성도 평가

이 분야 연구는 그다지 많지 않다. 제품 중에 함 

유된 미량 유해 화학물질의 리스크를 지표로 한 제 

품의 LCA를 실시한 「미량 유해물질의 리스크를 지 

표로 한 제품의 라이프 사이클 평가에 관한 연구」 

（생활 협동조합 神戶, 寺下 晃 외）［4］둥이 있다.

（3） 환경부하저감면에서의 제품 • 제법등의 개선점 

도출

이 목적으로 실시된 LCA는 에너지 다소비형 제품 

과 사회 인프라에 대해 많이 실시됐다. 때문에 평가 

항목은 C6 배출량에 주로 한정되어 있다. 연구 사 

례로서는 「미량 유해 물질의 리스크를 지표로 한 

제품의 라이프 사이클 평가에 관한 연구」（국립 환 

경 연구소. 森口祐一외）［5］「태양광 발전 시스템의 에 

너지 평가」（화학 공학회 C02 연구회） ［6］「자원절약, 

에너지 절약, 폐기물 빌딩에 관한 조사」（淸水建設 

（주）. 山口 一외）［7］ 「라이프 사이클 COW 의한 건 
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10 일본의 LCA 연구 현황

물 평가」（와세다대학, 石福 昭 외）［8］ 등 연구사례는 

많다.

（4） 제품간의 환경부하 비교

이 평가는 서로 다른 재료와 제품에 대한 비교가 

곤란하므로 제품과 서비스에 따라 제공되는 기능에 

초점을 맞추어 같은 기능을 기초로 한 비교를 한다• 

이 연구에는 「폐플라스틱의 처리 • 재 자원화에 관 

한 환경영향평가」（（사）플라스틱처리 촉진 협회）［9］,「 

용기 포장재의 환경영향평가에 관한 중간 보고」（일 

본 생산 협동조합 연합회）卩이둥이 있다• 인벤토리 분 

석 결과의 직접적 비교와 쓰레기 처리의 용이성 등 

정성적인 평가도 겸하여 각 환경부하 항목마다 환경 

부하를 상대 비교하여 제품간의 환경부하 비교를 한 

다. 사회 인프라에 대한 비교 평가도 하며 화력 • 원 

자력 • 자연 에너지등의 각종 발전 플랜트 비교를 한 

「발전 플랜트의 온난화 영향평가」 （전력 중앙 연 

구소. 內山洋司）［11］ 연구 사례가 있다.

（5） 유통 • 처리 • 리사이클둥 사회 시스템 검토 평 

가

사회 시스템을 포함한 LCA연구에서는 현재 폐기 

물로서 처리와 리사이클에서 문제 발생하는 제품을 

평가 대상으로 하는 연구사례는 많다. 「플라스틱 트 

레이의 라이프 사이클 어세스먼트」（경도대학, 寺島 

泰외）［12］, 리사이클 시스템과 처리 • 처분 시스템의 

서로 다름에 따른 환경부하 차이를 평가한 「인간 

활동의 지구 임팩트 정량화와 처리 사업 평가」（관 

서대학, 和田安彦외）［13］등의 연구가 있다.

또한 「라이프사이클 분석에 따른 폐기물 처리 사 

업 평가」（국립 공중 위생원, 田中 勝）［14］은 폐기물 

처리 사업을 평가하여 리사이클 활성화를 목적으로 

하는 연구이다. 이러한 연구는 LCA를 실시함으로써 

현재 사회 경제시스템의 미비점을 지적하고 개선하 

려는 것이다.

（6） 라이프 스타일 평가와 개선목표 도출

이 연구 사례에는「환경에 좋은 삶」（경도대학, 高 

月 絃）［15］,「일상 생활의 자원 • 에너지분석」（주）시 

스템 기술 연구소）［16］등이 있다. 특징은 환경영향의 

정량화는 이루어지고 있으나 평가대상이 많으므로 

각각의 평가대상에 따라 평가범위와 평가항목이 각 

각이다. 평가는 각각의 대상마다 환경에의 영향이 명 

백히 다르다고 생각되는 항목에 중점을 둔다.

또한 일상생활에서 소비하는 여러 물건을 평가대 

상으로 하여 life style평가를 시도한 연구도 있으며 

그 한 예로「환경 가계부 작성을 위한 CO2 배출 점 

수표」（게이오 대학, 吉岡完治외）【1기의 연구가 있다. 

이러한 연구는 일상 생활의 활동에 쓰이는 소비재마 

다 「어느 것이 환경에 좋은가」 「무엇이 환경에 부 

담을 주는가」의 객관적 판단 재료를 제공함으로서 

라이프 스타일 전체를 환경부담이 적은 쪽으로 하려 

는 목적이다.

2.4 연구과제

일본의 LCA 연구는 현단계의 입장에서는 시행착 

오 상태라 할 수 있다 LCA 정의와 방법론을 명확 

히 하기 위해서는 주관적 방법이더라도 LCA* 시도 

하여 도출된 결론을 기반으로 객관적 평가와 개선을 

쌓아가는 시행착오 기간이 필요하다.

LCA 연구 필요성이 인식되어 가면서도 연구 사례 

가 적은 요인은 데이터 베이스가 아직 정비되지 않 

았으므로 연구할 경우 데이터 수집을 처음부터 시작 

해야 하며 이 작업이 대단한 노력을 요하는 것이다.

사업자가 자사 제품의 LCA를 실시하는 경우에는 

어느 정도 데이터를 모으는 일이 가능하나 대학과 

연구기관등 제 3자가 객관적으로 LCA를 실시학려는 

경우 정확한 데이터를 얻는 것은 대단히 힘든 일이 

다

또한 LCA가 실용적 방법으로 확립되어 있지 않은 

사실도 연구 사례가 적은 요인의 하나이다. 방법으로 

는 산업관련표를 사용하는 방법과 개별적으로 프로 

세스를 연구하여 쌓아가는 방법등 여러 가지 혼재되 

어 있고 각각 해석 레벨도 연구자에 따라 다르다.

또 평가 범위에 대해서도 제품의 프로세스에 한정 

시킨 것, 국내 제조만을 대상으로 한 것, 전 세계에 

서의 material flow를 고려한 것 등 여러가지다. 또 

한 종래 에너지 분석과 다른 것을 인식 못하는 경우 

도 있다.

2.5 맺음

일본의 LCA연구는 발전도상임에도 불구하고 평가 

범위와 평가 항목이 한정된 것까지도 포함하면 본 

보고서에 취급한 것 뿐 만이 아니고 상당한 수를 열 

거 할 수도 있다. 또한 자료편에서 정리해 둔 바와 
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같이 산, 학, 관등에서 연구가 실시되고 있다•

3. 일본 산업계의 LCA 보급상황

3.1 전력

(1) LCA를 어떻게 생각하는가

산업 부문에서 CO2를 가장 많이 배출하며 LCA에 

대한 연구 관심도 높다. 1992년 6월 전기사업연합회 

가 「발전 플랜트 온난화 영향평가((財) 電力中央硏 

究所」를 정식으로 기자 발표를 했다• 온난화 영향 

이외에 LCA 뿐만 아니라 경제성, 신뢰성, 입지성, 에 

너지 security 등도 포함하여 종합적인 전력 기술 평 

가가 요망된다.

(2) 연구예

전기사업에서 실시하는 LCA 연구는 CO?를 중심 

으로 하는 온난화 영향분석 뿐이다. 주로 (財) 전력 

중앙연구소가 중심이 되어 연구를 하며 아래와 같은 

보고서가 발표되었다.

① 內山,山本: 발전 플랜트의 에너지 수지 분석, 

전력중앙연구소 연구보고 ¥90015(1991)

② 內山,山本: 발전 플랜트의 온난화 영향분석, 전 

력중앙연구소 연구보고 Y91005(1991)

③ 內山洋司: TOTAL SYSTEM으로 본 각종 발전 

플랜트의 온난화 영향, 에너지 포럼(1992년 8 

월호)

④ 內山洋司: C6 절감을 위한 발전 플랜트의 기 

술개발, 에너지 포럼(1992년 9월호)

⑤ 內山洋司: 발전 플랜트의 온난화 영향평가, 전 

력 경제 연구 32호(1993년 6월

전력중앙연구소의 연구성과 이외에 전력회사로서 

같이 발표한 보고서는 눈에 띄지 않는다. 동경전력, 

관서전력, 중국전력, 구주전력으로 부터 전력중앙연 

구소에 문의가 있고 개별적으로 계산하고 있는 듯하 

나 발표하지는 않는다. 온난화 대책 기술에 관한 

LCA 연구도 중앙전력협의회나 동경전력에서 실시하 

고 있다. 애자와 콘크리트 전신주 등의 recycle에 관 

한 연구가 관서전력에서 실시되고 있다.

(3) 장래의 연구 방향

전력 부분에서 이후의 LCA연구는 전력중앙연구소 

를 중심으로 아래와 같이 계획하고 있다.

① 발전 플랜트에 송배 변전 설비를 갖추어 수요 

자 까지의 전력 공급 인프라 정비에 대해 연구한 

다.

② 가스사업, 수도사업등 다른 인프라 정비의

LCA와 비교한다.

③ 환경부하를 저감하는 신기술에 대하여 발전 플 

랜트를 중심으로 그 효과를 정량적으로 확실히 

밝힌다.

④ 전력 공급기술 뿐만 아니라 전기 이용기술에 

대하여 LCA를 실시하여 종합적인 시점에서 환 

경부하 저감대책을 검토한다.

⑤ 환경뿐 아니라 경제, 입지, 신뢰성, 자원으로부 

터 에너지 기술을 종합적으로 평가하는 기법 

개발과 데이터 베이스를 구축한다.

얻어진 연구성과는 즉시 공포될 예정이며 94년 9 

월 전력 중앙연구소 주최로 「발전 플랜트의 온난화 

영향평가」에 관한 국제 워크숍이 중국 북경에서 개 

최되 었다.

3.2 화학

(1) LCA에의 관심

화학공업 전체가 1993년 국가가 만든 환경 기본법 

의 제정,「환경, 안전에 관한 일본 화학 공업협회 기 

본방침」의 책정, 각 회사의 봉사플랜의 책정 등 

LCA에 관한 관심은 대단히 높으나 구체적인 검토까 

지 실행한 경우는 거의 없다. 그 중에서 플라스틱 산 

업에서는 이전 부터 이 분야의 연구에 관심이 깊었 

다. 연구의 발달은 유럽, 미국과 같이 폐기물 문제와 

에너지 절약이며 특히 플라스틱에 대해 에너지 절약 

효과, 환경에 미치는 영향 등에 대하여 기존재료와의 

비교 검토가 이루어지고 있다.

(2) LCA 연구의 예

가장 오래된 연구는 플라스틱 소재 제조에 필요한 

에너지와 여기에서 얻어지는 에너지 절감효과의 종 

합평가로서 통산성의 종합조사 연구로 이루어졌다. 

Life cycle의 사고가 부분적으로 도입이 되어 플라스 

틱 16품목에 대해 flow diagram에 기초한 공정 에너 

지와 수송에 필요한 에너지가 계산되었다. 그 결과는 

파이프 및 단열재에 적용되어 플라스틱이 타소재와 

비교하여 에너지 측면에서 지극히 우수하다고 나타 

났다.

그 후 폴리에틸렌 주머니, 발포 폴리스틸렌, 병,
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식품용기, 자동차 부품에 대하여 환경에 미치는 영향 과제이다.

에 대해 언급한 해설이 있었다[18].

플라스틱에 관한 본격적 연구는 (사) 플라스틱 처 

리 촉진협회에 의해 1991년에 시작되어 통산성으로 

부터 연구 보조금을 받아 계속 실시되고 있다. 플라 

스틱은 수많은 좋은 특성으로 공업부품, 포장재료, 

일용잡화 등에 널리 사용되어 년간 1200만톤이 생산 

된다. 플라스틱은 그 특성보다 폐기단계에서 부정적 

평가를 받아 환경에 부적합한 재료라고 불리고 있다. 

따라서 업계에서는 과학적, 객관적, 대국적으로 평가 

하여 시민, 소비자들에게 정확한 이해를 돕고자 하는 

한편 업계 내에서의 개선점을 명확히 하기 위해 

LCA(적) 조사 연구에 기대가 모아지고 있다.

이 조사에서는 1991, 1992년에 트레이, 쇼핑백, 병, 

어항 둥의 포장재를 대상으로 유리, 종이, 나무, 금속 

과 각종 플라스틱을 비교했다. 1991년에 미쯔비시 종 

합연구소에 위촉한 환경영향을 대기(CO2, NCR SOX)

에 한정하고 원료도 일본 국내에 수입된 이후를 계 

산했다 [19].

화학공학회에 위촉한 1992년 조사에서는 해외의 

인자도 고려하여 수질 측정 항목(BOD, COD, SS)에 

대해서도 검토했다[20]. 1993년에는 이제 까지의 결 

과를 재검토하여 공정별 환경영향을 각 품목마다 그 

림으로 표시, 비교함과 동시에 LCA 역사와 작업수준 

을 기술한 해설서가 작성되었다[21]. 또한 유럽, 미국 

에 조사단 파견과 Eco-balance Review Conference 

(1993. 10)[22]등 국제회의 참석을 통하여 데이터 베 

이스 구축과 방법의 조화도 시도하고 있다.

(3) 앞으로의 계획

플라스틱 처리 촉진 협회에서는 1993년 하반기에 

PET 병과 PSP 트레이에 대한 재활용에 LCA를 적용 

하는 것을 검토 중에 있으며 1994년 이후 플라스틱 

소재의 데이터 베이스 구축에 주력하고 있다. 이것은 

1991, 1992년 포장재료에 사용한 데이터가 모두 동일 

판단기준으로 선택되지 않고 데이터의 출처도 완전 

히 투명하다고 볼 수 없기 때문이다. 플라스틱을 시 

작으로 화학공업의 최대 과제는 각 업체가 합의에 

기초하여 에너지 및 환경부하 데이터를 제공하여 신 

뢰성이 있는 데이터 베이스를 구축하는 것이다.

위와 같은 소재의 데이터 베이스에 기초하여 자동 

차, 가전제품 등의 부품에 적용하는 예도 유럽에서는 

보고되어 있으므로 일본 플라스틱 업계의 앞으로의

3.3 철강

(1) LCA 에 대한 사고

철강제품의 용도는 여러 가지이므로 각종 공업제 

품의 LCA을 위해서는 기초 데이터로서 철강제품의 

각 환경부하성 또는 원단위 데이터가 필요하다. 그러 

나 제조자측의 활동은 현재까지는 그다지 적극적이 

지 못하다. 업계로서는 철강연맹 • 지구환경 대책위원 

회에서 환경문제에 대해서 각 회사가 자발적으로 참 

여하도록 기본생각을 나타낸「환경에 관한 행동지침 

」을 정리하였고 각 회사도 이와 유사한 행동지침을 

작성하였다. 여기에 의하면 철강 제조 공정내의 환경 

부하 저감 뿐 아니라 철강제품 공급을 통한 환경대 

책 • 에너지 절약에의 기여 및 국제기술 협력에 의한 

기여에도 비중을 두고 있다.

(2) LCA 또는 LCA적 연구 사례

철강제품 자체에 관한 광범위한 환경부하를 분석, 

평가한 본격적 LCA는 아직 이루어지고 있지 않다. 

철강 제조업은 일본의 에너지 소비의 13-15% 정도 

차지하는 에너지 집약산업으로 에너지 이용형태의 

분석, 평가가 중요하다. 실제로 에너지 소비구조에서 

제조비용이 차지하는 비율이 크므로 에너지 분석에 

관하여 비공개적인 것을 포함하여 많이 이루어지고 

있다.

최근에는 CO2 삭감을 위한 scrap(고철) recycle과 

신기술의 평가 [23,24,25] 와 입지재편의 평가 [26] 등의 

연구가 있다. 에너지 절약 관점에서 철강연맹 내에 

에너지 대책위원회가 설치되었고 에너지 절약 실적 

분석과 이용되지 않는 에너지 활용, 조사 등 

Working Group(WG)이 활동하고 있다. 철강협회에서 

는 CO2 삭감 프로세스를 검토하는 연구 위원회가 활 

동하고 있다[27]. 또한 철강제조 공정에 있어서 해석 

의 예 [28]도 있다.

가공제품의 환경부하성 평가를 위해 재료로서 철 

강과 다른 소재를 비교한 것은 자동차[29]와 음료용 

기 [30] 등이다.

(3) 상황과 과제

철강을 원료로 이용한 제품의 LCA를 위하여 앞으 

로 기본적인 데이터 제공이 철강업계에 요청된다. 현 
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재는 에너지 원단위 등은 철강연맹과 국가기관이 처 

리하여 발표한 데이터가 이용되는 듯하다.

그러나 철강의 LCA도 결코 방법론적으로 용이하 

지 않다. 철강제조에서는 공정상 발생하는 가스, 먼 

지, slash등 부산물이 많고 이 대부분은 공정내 또는 

다른 제품 원료로서 이용된다. 더구나 동일설비로서 

다종다양한 제품이 제조되어 이것에 관계하는 원료 

와 배출물에는 질량적으로 차이가 있음에도 불구하 

고 일괄처리하는 경우가 많다. 이 때문에 제품별 환 

경부하성 평가는 곤란하다.

그러나 일본내에서 용광로와 전기로로 나누어 보 

면 제조 사업소마다 기술과 원료구성의 차이는 거의 

없으므로 산업 연관표를 기초로하여 이용하면 아직 

은 어느 정도 유효하다고 생각된다. 여러 가지 소재 

가 이용되는 현실을 생각하면 철강 뿐 아니라 다른 

소재와도 공통기준에 맞는 데이터베이스 구축이 필 

요하다.

한 평가가 경제효과도 포함시켜 제품설계의 정량적 

(평가) 지표로 기대된다.

현재는 각 제품마다 연구를 하고 있으나 평가를 

위한 검토 항목이 많고 항목마다의 가중치가 정해져 

있지 않다. 이 때문에 우선 자원절약의 관점에서 재 

료의 recycle이 가능한, 즉 폐자재 회수에 의한 자원 

절약이라는 알기 쉬운 시점에서 연구가 시작되었다. 

다시 말하면, 재이용이 가능한 재료사용, 재이용을 

가능케하는 제품설계이다.

재이용이 가능한 재료사용에 관하여는

① 합성수지의 재료표시

② 포장재의 재료를 recycle이 용이한 재료로 전환

③ 발포 스티로폴재의 감소에 의한 프레온 가스의 

감소

Table 1. LCA 적용시 검토 항목

목적 평가항목 평가기준의 예

1. 감량화 사용 원재료의 감량평가
사용 원재료 감량,

2. 재자원화 부품재료 변경 가능성 평가

절약가능 여부

재생재료의 사용이 가능한가

패쇄기 등에 의한 파쇄처리의 용
3. 파쇄감량, 처리의 용이화

이성 평가
파쇄기로 용이하게 파쇄되는가

4. 분해, 분리처리의 용이화 부품의 설치 변경 부품의 해체가 용이한가

5. 분별처리의 용이화
합성수지 부품의 재질명 재료표시는 있는가, 보기 쉬운

표시 평가 곳에 쓰여지는가

6. 회수와 운반의 용이화 회수, 운반 용이화 평가
대용량, 귀중품 등 손잡이 위치

와 용이한 운반구조물

3.4 가전제품

가전메이커에서의 지구환경 수준의 LCA 연구는 

현재는 시행착오 단계라 할 수 있다. 종래 PLCA의 

생각에서 생산-사용-소비-폐기의 recycle 설계는 시장 

의 경제원리와 PL을 고려한 시점에서의 제품설계가 

이루어져 왔다. 그러나 환경보호 관점에서의 제품설 

계가 중요하다는 인식이 급속히 높아지고 있다.

(1) LCA에 대하여 어떻게 생각하는가(평가)

자원절약, 환경보호의 관점에서 제품 recycle에 관

재이용이 가능하게 하기 위해 제품설계에 관하여

① 분해 가능한 제품설겨〕, 분해시간 단축 가능한 

제품설계

② 재이용 가능한 재료의 분별사용

등이 고려되어 각 제품마다 진행시키고 있다.

(2) LCA 또는 LCA적 연구 사례

제품설계 지침을 알려주는 LCA에 대한 연구가 시 

청정기술 제2권 제1호
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행되고 있다. 환경에 대한 impact로서 무엇을 선정하 

는가에 따라 검토항목도 다르므로 몇가지 impact에 

대한 평가 항목, 평가 flow가 검토되었다• 검토항목 

은 Table 1 과 같다.

LCA평가의 시작단계 방법으로 환경 영향평가와 

분해성 평가법이 진행되고 전자에서는 에너지, 폐기 

물, 대기, 수권, 토양, 소음, 진동, 악취, 온난화, 산성 

물질, recycle 비율이 후자에서는 분해 해체비용, 회 

수처리비용, 연구비용이 검토되고 있다• 현재의 연구 

는 이러한 평가작업을 위한 데이터 베이스 구축에 

할애되고 있다.

（3） 현재와 장래의 연구（LCA를 어떻게 사용되어야 

하나）

LCA는 제품설계 지침을 정량적으로 평가하는 상 

위개념구축의 수단으로 제품의 품질과 성격을 결정 

하는 수법이다. 그러므로 사회에서 제품의 가치 결정 

을 할 수 있게 된 것으로 생각된다. 하나의 예로서 

（주） 히다치 제작소가 플라스틱 재료 조달기준으로 

작성한「Ecomaterial」은 에너지 소비, 청정도, recycl- 

e, 재료물성, 비용 등에서부터 제품 설계에 걸쳐 재 

료를 선택하는 경우에 이용된다. 여기에서는 플라스 

틱재를 A, B, C, D 4단계로 분류하였으며 환경에 미 

치는 영향이 크다고 평가되는 C, D 재료는 기본적으 

로 제품사용에서 제외되었다.

3.5 전기, 통신 정보기기

（1） LCA에 대한 평가

LCA은 제품의 환경평가를 실시하는 도구로서 아 

래와 같은 점으로 평가가 가능하다.

① 평가대상（제품, 공정）의 환경부하 항목（소비에 

너지, C6, 물 등）에 대하여 정량적인 평가결과 

를 얻을 수 있다.

② 각 영향부하 항목마다 평가대상의 구성요소 중 

주요소를 분류할 수 있다.

③ ②의 결과에서 환경품질개선 방침이 얻어진다.

④ 동일기능을 가진 평가대상（제품, 공정）간에서

각 환경 부하 항목마다 상대 비교가 가능하다.

전기, 통신 정보기기는 다른 가전제품과 자동차와 

마찬가지로 각 제품이 다수의 부품으로 만들어졌고 

생산공정과 조립라인은 복잡한 공정을 가지므로 

LCA적 평가를 하기 위해서 방대한 데이터 베이스를 

운용할 시스템을 가져야만 한다. 또한 평가를 효율적 

으로 실행하기 위하여 해석수법 개발도 필요하다.

현재의 전기, 통신 정보기기 업계에서 LCA 문제 

점으로는 아래와 같은 점을 들 수 있다.

① 환경성평가를 하기위해 초기 데이터 베이스 정 

비에 대한 노력을 요구한다.

② 평가를 위해 방대한 데이터를 수집, 정리할 필 

요가 있다.

③ 제품평가에 있어서 제품생산의 흐름에 대응하 

는 실제 시간에서의 환경평가가 필요하다.

또한 이러한 문제점을 해결하고 LCA를 생산활동 

에 효과적인 평가기법으로 활용하기 위해서는 LCA 

평가에 관한 업계 내의 공통 데이터 베이스를 구축 

할 필요가 있다.

（2） LCA 또는 LCA적 연구사례

전기, 통신 정보 관련기관에서는 일본 IBM의「그 

린 PCj 등 환경을 고려한 제품이 계속 나오고 있다. 

또한 이제까지 업계내와 각 생산업체에는 구미의 실 

제 환경규제, 특히 이기기를 대상으로한 법규제에 

대응하기 위해 제품자체의 에너지 절약 대책, 생산공 

정의 에너지 절약 및 효율화, 제품 및 제품 포장재의 

폐기처리, 개선에 관한 검토 등이 적극적으로 LCA적 

인 방법으로 정리한 사례는 별로 발표되어지고 있지 

않다.

（3） 현재와 장래의 연구방향

각 전기 기기들의 LCA* 평가하는 것은 그 자체 

만으로도 제품의 환경부하 정도를 정량적으로 파악 

하는 의미에서 중요하다. 그러나 여기에서 그치지 말 

고 평가결과를 설계에 feedback 시켜 제품의 환경적 

품질을 높이는 도구로서 활용할 수 있는 수준까지 

LCA는 개발되어야 한다.

그러기 위해서는 앞으로의 과제로서 이제까지 업 

계내 또는 각 기업내에서 검토되어온 생산과정과 제 

품에 대하여 에너지 효율화와 환경부하 평가결과를 

LCA 관점에서 신속히 재검토할 필요가 있다. 동시에 

검토과정에서 얻어지는 장래의 LCA 활동에 대하여 

필요한 데이터 베이스와 평가기법상의 구체적인 문 

제점을 도출하여 여기에 관한 구체적인 해답을 제시 
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해야 한다.

3.6 사무기기

（1） LCA에 대한 생각, 평가

일본에서는 제품의 설계단계에서 환경대응 평가를 

비교적 명확한 형태로 실시하는 체제가 정비되어 가 

고 있으나, 정량적이며 종합적인 평가, 판단에 기반 

을 둔 납득성 있는 평가를 하기 위하여 LCA가 필요 

하다.

블루엔젤（BLUE ANGEL）로 대표되는 에코라벨링은 

실질적으로 커다란 영향을 가지나 복사기, 프린터 등 

의 새로운 블루엔젤의 기준을 보면 상당히 많은 문 

제가 생기고 있다. 무역의 장벽, 국내산업의 보호 등 

에 에코라벨이 사용되고 있지 않은가 라는 의문도 

나오는 상황이다. 따라서 LCA에 의한 객관적이고 과 

학적인 평가기준이 에코라벨링에 반영되도록 검토할 

필요가 있다.

환경감사가 실시되는 단계에 직면하고 있으나 경 

영시스템과 환경정책 등에서는 표준과 규격에 익숙 

치 않은 것까지도 규격화하려고 한다. 기업의 실질적 

인 환경부하를 측정평가하여 이것을 감사지표로 하 

지 않으면 환경부하의 경감을 실현할 수 없다. LCA 

는 기업활동에 의한 환경부하의 측정에도 과학적인 

수단을 제공하는 가능성을 가지고 있다고 생각된다.

LCA는 업계가 서로 공유할 수 있는 넓은 데이터 

의 유통과 수법면에서의 일치가 필수적인 기술이며 

이러한 면은 체제정비가 되어 있지 않다. 개념을 중 

심으로 하는 추상적인 논의가 많고 불완전하고 주관 

적으로 적용한 예들의 자의적인 이용이 눈에 띈다. 

이것은 LCA에 대한 불신감을 조장하며 대단히 우려 

가 되는 상황이다. 산업겨〕, 학회의 틀을 넘는 폭넓은 

분야의 공동작업이 반드시 필요하다.

（2） LCA의 연구예, 적용예와 그 단계

사무기기업계의 LCA연구, 실용예는 대단히 적다. 

아래의 예들은 몇 개 안되는 것을 정리한 것이다.

① （재） 일본 사무 기계 공업회에서는 환경위원회 

중 환경기술의 WG 로서 LCA 에 관한 조사활동 

을 하고 있다. 현재 각종연구동향, 표준화의 움직임 

（ISO 등）등 정보수집과 해석이 중심이나 국제적인 표 

준화의 움직임 등에 맞추어 업계내에서 데이터 정비, 

업계 특유의 수법 둥을 만들 예정이다.

② 케논（주）에서는 개인 복사기, 프린터 등에 사용 

되는 캐트리지를 세계적인 규모로 회수, 리사이 

클 하고 있다. 이 작업은 리사이클에 의해 환경부하 

가 어느 정도 경감되는가를 캐트리지의 라이프사이 

클을 통하여 co2 발생량으로 평가된다.

국내 회사에서의 생산된 캐트리지가 로스엔젤레스 

의 소비자에 구입되어 사용된 후 같은 회사의 회수 

시스템을 통하여 중국 대면공장에 옮겨져 재생 캐트 

리지로 리사이클되는 경우를 채택 하여 연구하고 있 

다. 케논 회사 관리하에 공정（물류를 포함）에 대해서 

는 실 데이타를 사용하고, 구입부품, 제품에 대해서 

는 산업연관표의 계산치가 사용되고 있다. 회수율에 

의해 결과는 다르나 현재의 회수율（10%보다 약간 많 

음）에서는 신재품의 재료, 부품만의 경우 약 1/3의 

CO2가 경 감되 는 것 이 명 확해졌다.

③ 후지 제록스（주）에서는 복사용지의 리사이클을 

추진하는데 있어서 LCA의 방법을 도입한 평가를 하 

기위해 데이터, 정보수집을 실시하여 현재 케이스 스 

터디를 진행중이다. 데이터의 수집, 산출이 매우 힘 

든 것이 인식되고 공통된 데이터 베이스의 필요성이 

인식되고 있다.

（3） 앞으로의 연구, 적용의 예측

사무기기업계에 있어서 LCA의 연구, 또는 적용에 

있어서 아래와 같은 과제가 있다.

① 제품개발, 설계에 있어서 환경부하개선을 위한 

평가로서 도입된다고 생각된다.

② 가공공정이 많은 제품이 중심이므로 라이프사 

이클, 특히 앞 공정의 데이터 수집에 대단히 큰 곤란 

이 따른다. 때문에 기술적인 문제도 있지만 관계업계 

와의 공동작업이 결정적인 요인이 된다. 예를 들면 

소형프린터의 부품수는 약 230개에 달한다.

③ 기법의 표준화, 공통 데이터 베이스 확립 등이 

업계에 LCA를 보급하는데 결정적인 역할을 한다. 이 

와 같은 체제가 갖추어지면 LCA를 사용하는 기업은 

급속히 증가한다고 본다.

3.7 건축

（1） LCA와 건축과의 관계

건축은 수많은 재료와 제품을 모아서 건설하는 거 

청정기술 제2권 제1호
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대한 제품이다. 또한 수명은 길고 운용시 소비하는 

에너지도 대단히 크다. 그리고 해체시 발생하는 폐기 

물은 다수, 다종의 재료가 혼재된 리사이클하기에는 

너무나 골치 아픈 것이다.

지구 환경문제가 사회적으로 클로우즈업 된 1990 

년 일본건축학회는 특별연구〈건축과 지구환경〉을 

발족시켜 1992년 6월에 보고서〈건축이 지구환경에 

미치는 영향〉을 정리했다. 그 중에는 건축이 라이프 

사이클을 통하여 지구환경에 미치는 영향을 평가할 

필요가 있다는 인식에서 LCGL(Life Cycle Global 

Load = 라이프 사이클 지구 환경부하)가 정의되었다 

[31], 또한 그 일부로서 긴급과제인 지구온난화 문제 

에 초점을 맞춘 LCC6*(라이프 사이클 C6에 프레 

온가스 등의 지구온난화 가스 영향을 더한 것)가 채 

택되어 분석이 이루어졌다. 그 결과로서 일본의 탄소 

배출량을 차지하는 건설분야의 비율(재료제조 t 건 

설 - 운용 - 해체 - 폐기를 통하여)은 전체의 

34%에 달하고 그외에도 관련 파급효과가 상당히 있 

다고 보고되었다. 이 결과로 지구환경문제에 관한 건 

설업계의 책임이 막중한 것이 인식되었다.

이와 같이 LCA는 건설업계에 있어서는 지구환경 

문제의 연구의 원점이라고 할 수 있으며 앞으로 

LCA를 이용한 다양한 분석이 이루어 질 것이다.

(2) 건설업계에 있어서 LCA의 현황

앞에서 설명한〈건축이 지구환경에 미치는 영향〉 

의 발표를 전후하여 많은 LCA적 연구 발표가 있었 

으며 활동은 점점 활발해지고 있다 일부기업에서는 

독자적으로 환경영향예측 프로그램을 개발하여 자사 

제품 평가를 하여 지구환경문제에 관심이 있는 소비 

자에 어필하고 있다. 이 중에는 이미 지구온난화 이 

외의 평가항목도 연구되어 있는 것도 있다. 이와 같 

이 건축업계에 있어서 LCA채용이 급속히 진행되는 

배경에는 요사이 업계에서 왕성한 연구를 보여주는 

LCC(Life Cycle Cost)평가에 영향이 있다고 볼 수 있 

다.〈건축이 지구환경에 미치는 영향〉에 있어서도 

“기본적으로 LCC평가에 준한 수법으로서 정비할 수 

있다”는 것이며 앞의 환경영향 예측 프로그램도 

LCC평가 프로그램의 연장선상에 있다.

건축에 있어서 LCA는 건축이 실로 많은 재료, 제 

품으로 구성되는 이유로 이 재료 데이터는 산업연관 

표에 의한 추산치에 의거 할 수 밖에 없다. 건설시에 

소비되는 자재와 에너지부하는 입지조건에 크게 좌 

우된다. 또한 해체, 폐기시의 부하의 데이터 정비는 

건축업협회를 중심으로 착실하게 진행되고 있다. 또 

한 이 문제는 각 산업계의 LCA 데이터가 정비되면 

이를 이용한 보다 치밀한 계산이 가능하다고 기대된 

다.

건축에서 LCA의 특징은 운용시 지구온난화에 관 

한 부하가 큰 것이다. 더구나 이 부하는 건죽용도는 

물론 건설시 기상과 인프라 정비 정도, 운용상황, 사 

회상황, 최종적 수명 등에 크게 좌우되며 유형화와 

정확한 예측은 지극히 곤란하다. 따라서 이 부분에 

대해서 표준적 운영상황을 설정하여 평가하게 될 것 

이다. 또한 앞으로 LCC와 협조하여 건축의 목표수명 

을 결정하는 큰 요소가 될 것이다.

(3) 건축업계의 LCA 전망과 과제

현재까지 건축재료, 부재, 공법설계에서는 고강도, 

고내식성등 앞서가는 것을 지향하고 리사이클을 가 

미한 설계는 아직 이루어지지 않고 있다. 이와 같은 

설계가 이루어지면 환경부하의 저감이 기대되고 리 

사이클을 가미한 LCA이 적용된다.

건축은 인간생활의 모든 면에 밀착하여 존재한다. 

앞으로 인간이 지구환경문제에 대하여 라이프 스타 

일이 변화하면 건축도 여기에 맞추어 변화할 것이다. 

또한 건축이 지구환경에 미치는 영향이 큰 만큼 건 

축의 LCA에 의한 분석결과는 인간의 라이프 스타일 

을 규정하는데 많은 영향을 미칠 수도 있다. 건축업 

계에 있어서 LCA는 데이터와 계산수법의 정비에 따 

른 정확도의 향상 뿐만 아니라 그 결과를 어떻게 인 

간의 라이프스타일에 맞추어 가야 하는 커다란 과제 

가 앞에 놓여 있다.

한편 많은 건축물의 집합체인 도시가 지구환경과 

지역환경에 미치는 영향은 아마도 각각의 건축물부 

하의 합산으로 얻을 수는 없을 것이다. 이 분야에 관 

해서 건설성이 많은 시책을 내놓고있으며 성과가 기 

대된다. 건설성에서는 현재〈사회자본의 유지와 갱 

신, 기능향상 기술의 개발〉및〈자원절약, 에너지절 

약형 국토 건설기술의 개발〉의 2가지 프로젝트가 추 

진되고 있으며 내용으로는 LCA 분석도 하며 LCC와 

지구환경부하평 가를 정 리할 예정 이다.

3.8 시멘트, 세라믹

시멘트 공업은 원료조성시 대량의 CO2가 배출되 
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나 한편 원연료로서 타산업의 부산물 폐기물을 대량 

으로 사용하는 유효활용할 수 있다는 점에서 환경에 

대한 플러스인자도 관련을 가지고 있다. 화인세라믹 

은 구울 때 다량의 열에너지를 요하며 일부제품은 

사용, 폐기단계에서 중금속 용출등 환경에 커다란 부 

하를 미치는 가능성이 있는 점에서 환경공학적 취급 

이 점점 중요하게 된다. 이와 같은 의미에서 양산업 

모두 LCA적 접근이 앞으로 점점 중요하게 되나 현 

재 일본에서는 활발한 연구가 이루어지지 않고 있다•

시멘트 공업의 C02 배출에 대해서는 업계 내부가 

아니고 화학공학회 <C02 문제의 대책 기술에 관한 

평가수법 조사 연구회〉에서 실시한 해석예［32］가 있 

으며 이것은 일종의 LCA적 접근이다•

국외에서는 1993년 가을 개최된 VDZ Kongress， 

93（시멘트 제조 기술 국제 심포지움）에서 특별 레포 

트로 독일 시멘트협회 연구소 Kuhlmaim박사의 시멘 

트, 콘크리트의 에코발란스에 대한 발표［33］가 있었 

다. 앞으로 이것을 계기로 LCA적 어프로치가 일본에 

서도 이루어 질 것이다.

양 산업에서 LCA적 어프로치를 할 경우 공통된 

문제점은

（1） 사용, 폐기시 형태의 다양성과 사용연수의 길 

이에 기인하는 여러단계에 있어서 데이터 수집의

곤란성

（2） 원연료로서 타산업의 부산물, 폐기물을 사용하 

는 경우 데이터 취급방법의 불명확성을 들 수 

있다. 또한 통산성 주도의 에코메터 리얼 연구개발, 

평가촉진조사위원회에 있어서 LCA적 접근을 중요 

요소로 하는 재료평가법의 연구조사가 진행중이며 

여기에 시멘트, 세라믹업계 멤버가 약간씩 참여하고 

있다.

3.9 유통

일본의 유통업은 LCA에 대하여 커다란 관심을 가 

지고 있다. 이유는 두가지이며 첫번째는 소비자 의식 

이 높아져 독자적인 기준으로 환경 라벨링을 한 상 

품과 에코마크상품 등을 환경보전형 제품으로 실제 

로 소비자에게 판매하고 있으나, 보다 과학적 기준, 

상품의 life cycle 전체를 시야에 넣어 만든 기준에 

의한 라벨링을 요구하기 때문이다. 두번째는 우유팩 

등을 recycle하는 도중에 이 recycle의 가능성과 방법 

의 판단 그리고 용기, 포장재의 선택에 LCA> 활용 

하고 싶기 때문이다. 이것은 스위스의 생활 협동조 

합, 미그로스의 사례에서 큰 영향을 받았다.

일본의 유통업 중 가장 빨리 본격적으로 LCA에 

관심을 가진 곳은 전국생활협동조합의 국립센터인 

생활협동조합연합회（생협연）이다. 일본 생협연은 

1991년부터「환경 21 계획」의 명칭으로 생협이 나 

아가야 할 환경대책을 종합적으로 연구 기획하는 프 

로젝트를 시작했으나 LCA는 그 중 용기포장재의 생 

태학적인 지침을 책정키 위해 활용되었다. 지침은 음 

료용기, 플라스틱 컵, 세제, 샴푸, 과자에 대해 연구 

하는 내용으로 95년 중에 제1차 연구가 완성되었다. 

일본 생협연의 LCA 연구는 아직 조사 중에 있으며 

앞으로 조사연구는 쌓아나가야 할 점도 많으나 유럽 

과 미국의 수법을 참고로 독자적인 평가방법을 검토 

중에 있다.

인벤토리 대상은 에너지 사용량, NO, SO” CO2, 

BOD 및 COD, 폐기물 발생량이며 life cycle 중에서 

는 해외부분과 판매 및 소비 이외를 대상으로 한다. 

생산재 등의 생산에 관한 부분은 포함되어 있지 않 

다. 또한 쓰레기 처리에 관한 작성은 별도로 정성적 

으로 수치화하여 평가 항목에 첨가하고 있다.

일본 생협연 이외의 유통업은 아직 본격적으로 

LCA에 대한 관심은 적으나 세이유（西友）는 자체 연 

구 기관인 상품과학연구소가 소비자 앙케이트로 조 

사한 결과 등에서 정한「소비자가 원하는 환경 행동 

기준」을 기초로 상품의 life cycle 전반에 가능한 범 

위에서 배려한 독자적인 환경라벨링 기준을 정하여 

특히 재생품 등을 중심으로 상품개발과 판매를 하고 

있다. 일본 생협연, 세이유 및 다이에는 1992년부터 

일본 LCA 연구회에 설립멤버로서 가맹하고 있으며 

적극적인 활동을 벌리며 상품개발과 용기, 포장재의 

선택에 LCA를 활용하려는 노력을 하고 있다.

3.10 중공업

중공업계는 육, 해, 공에 걸친 설비와 제품을 제작 

하며 각각 에너지와 환경대책기술에 크게 관련되어 

왔다. 에너지 고효율화와 다용화, 신에너지 이용, 폐 

기물 및 폐에너지의 재이용, 리사이클［34］ 등이 있다. 

이러한 기술에 대하여 현재 연구되고 있는 주요한 

환경 관련 기술로는 아래와 같다.
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기계 철구조 연관으로는 각종 강구조물의 리사이 

클（사이징기술, 제품별 재질의 표시 등）, 재료의 장수 

명화, 구조물의 경량화 등이 이루어지고 있다. 산업 

기계관계에서는 각종 고효율 쓰레기 소각로[35], 각 

종 폐기물 처리기술, 혼합 플라스틱의 분별, 리사이 

클 및 유화기술의 개발 등이 이루어지고 있다. 에너 

지 플랜트로는 화력 발전 플랜트의 발전효율 향상을 

위한 초초임계압 발전보일레36], 고효율 복합발전 

[37], 가압 유동층 보일러 복합발전[38], 석탄가스화 

복합발전[39], 연료전지[40, 41], 석탄회의 처리 및 활 

용기술, 원자력발전플랜트의 각종 폐기물처분 및 처 

리장치[42], 선박해양 관계에서는 FRP 폐선처리, 탱 

커등 대형선 폐선 사이클기술, 해양생물 부착 방지기 

술 [43], 선저도료의 개발 [44] 둥이 이루어지고 있다. 

환경문제 대응기술로는 생분해성 재료（미생물에 의 

한 폴리머 생산기술 둥）, 탄산가스의 고정화（아민 또 

는 제오라이트에 의한 분리기술 [45], 심해처리[46] 

등）, NOX 축매 및 SO* 흡수제의 성능 평가기술, 미량 

원소의 생체 안전성 평가등이 이루어지고 있다.

중공업에서 취급되는 제품은 재료 사용량이 대량 

이고 부품수도 많으며 제품수명도 대단히 길며 하나 

만 생산하는 일이 많으므로 제품성능 또는 기능평가 

가 주체가 되며 환경부담성 평가로는 주로 제품의 

생산공정의 범위, 또 제품의 기능성 평가로는 에너지 

와 물질수지를 각각 조사하는 단계이다. 전체 라이프 

사이클을 생각한 LCA평가는 아직 검토단계에 있다.

위와 같이 환경대책기술의 주체인 중공업계에서는 

사회에 대한 중대한 책무를 가지므로 지구온난화와 

산성비등 지구환경문제에 대한 대응도 시급히 요청 

된다. 이러한 사회상황에 대응키 위해 중공업계에서 

도 LCA를 사용한 평가기술 설계에 전념할 노력이 

필요하다.

3.11 자동차

（1） LCA에 대한 생각

자동차와 환경과의 관계는 크게 3단계로 구별된 

다

하나는 자동차를 생산하는 단계이고 다음으로 시 

장에 사용되는 단계, 마지막으로 폐기되는 단계이다. 

각각의 단계를 깨끗이 하는 노력은 전부터 이루어져 

왔다. 생산단계에서는 공장의 환경대책（대기, 수질, 

소음, 진동, 에너지절약, 자원절약, 리사이클 등）이 

진행되었고 사용단계의 환경대책으로 배기가스의 저 

감, 소음저감, 연비향상을 꾀하는 동시에 자동차 사 

용방법의 연구로서 교통시스템 연구와 네비게이숀 

（자동항법）기술의 개발 등도 실시되었다. 또한 폐기 

단계에서는 리사이클이 적극적으로 이루어져 있고 

현재 차량 1대당 약 75%가 리사이클되고 있다.

폐기단계의 부품의 분해-해체가 용이하도록 차량 

설계시점에서 생각하고 있다. 또한 프레온가스 사용 

의 전면 폐지로의 추진, 장래 지구 환경문제의 하나 

인 화석연료 고갈에 대한 대응으로서 각종 대체연료 

차 개발도 이루어지고 있다.

따라서 하나의 제품에 대하여 체계적으로 라이프 

사이클 어세스멘트가 이루어지고 있다고는 할 수 없 

으나 자동차의 일생（만들어져 폐기될 때까지）에 대하 

여 환경을 배려한 연구가 이루어지고 있다. 앞으로는 

이제까지 대응 등을 빠짐이 없도록 체계화 시킬 필 

요가 있으며 현재 ISO/TC207-SC5 분과에서 검토중인 

LCA 기준화 작업에 주목하고 있다.

（2） LCA적 연구의 실제 예

자동차 산업에 관한 LCA적 연구의 실제 예는 대 

단히 적다.

현재 있는 예로서 지구온난화 방지의 관점에서 자 

동차 라이프 사이클의 CO2 배출량의 계산결과를 들 

수 있다. 이 결과는 石谷（동경대학）, 森口（국립환경연 

구소） 등에서 발표되었으며 각 단계의 CO2 배출량의 

기여율을 보면 사용단계가 상당히 큰 부분을 차지함 

을 이해할 수 있다.

다른 평가로는 VOLVO사가 한 평가결과가 있다• 

VOLVO사는 범퍼재료의 선택에 에너지 사용량 평가 

를 하여 재료선정을 하였다. 이 평가에 사용된 환경 

영향 지표는 스웨덴 환경연구소가 작성한 

ELU（Enviromental Load Unit : 1kg 당의 환경부하단 

위）이며 Table 2 와 같다.

이 평가에서도 사용단계의 에너지 사용량이 크기 

때문에 철제범퍼보다 합성수지 범퍼사용으로 경량화 

하는 편이 에너지 절약이 된다고 한다. 자동차 산업 

의 LCA 평가에서는 일본평가와 같이 사용단계의 영 

향이 가장 환경에 크게 미치므로 평가내용을 대단히 

세분화하는 것이 환경평가를 정확히 한다고 할 수 

없음을 알려준다. 평가수법은 간단하나 포인트를 확 

실히 알 수 있는 LCA 평가 시스템을 확립하는 일이 

대단히 중요하다고 볼 수 있다.
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（3）앞으로의 LCA 연구와 과제

LCA 방법의 연구 확립은 1993년 7월에 설립된 다 

음 위원회 및 분과회에 참가하여 자동차 산업의 

LCA에 대하여 검토를 진행하고 있다.

또한 일본 자동차 공업회로서 1993년 10월 환경대 

책부 회의 밑에 LCA-WG를 설치하여 위의 위원회 

및 분과회 활동에 대응하고 있다. 실제로 LCA를 체 

비교 • 평가하면 좋은가? （배출가스량은 자동차 

1대가 전 생애에 걸쳐 배출하는 양을 계산으로 구할 

수 있는가, 소음에 대하여 전 생애의 소음을 어떻게 

평가하면 좋은가 등）

따라서 LCA를 구체적으로 적용키 위해서는 각 업 

계, 또는 국제적인 평가 기준의 컨센서스가 대단히 

중요하다.

Table 2. Environmental Index

ENVIROMENTAL INDEX
Raw materials (ELU/kg) Emissions - air (ELU/Kg) Emission -water (ELU/Kg)

Co 2300 CO2 0.04 Suspended matter IE-07

Cr 22.1 CO 0.04 BOD 0.0001

Fe 0.38 NOX 245 COD 0.00001

Mn 21 NzO 0.6 TOC 0.00001

Mo 4200 SOx 6.03 Oil 0.00001

Ni 700 CH 10.2 Phenol 1

Pb 262 PAC 600 Phosphorus 2

Pt 42000000 Aldehyde 20 Nitrogen 10

Rh 42000000 HCI DDT 10000

Sn 4200 F IE-07 PCB 10000

V 42 Hg 10 Dioxin 100

Oil 0.168 Cd Al 1

Coal 0.1 Emission - land (ELU/Kg) As 0.01

Land (ELU/nf) ------------------------ :------------------ Cd 10

  As Cr 0.5 

Areable land 2.93------------ Cd Cu 0.005

Forested land 1.05 Cr Fe IE-07

Residual land 0.98 Cu Hg 10

Energy (ELU/Kg) Hg Mn IE-07

  Ni Ni 0.001 

Oil 0.33-----------Pb Pb 0.01

Coal 0.28 Sn Zn 0.00001

Electricity (MJ) 0.014 Ti

계화하기 위해 다음과 같은 과제가 있다.

① 하나의 제품을 평가하는 경우 사람에 미치는 

독성영향 데이터와 지구온난화에 대한 기여도를

어떻게 비교, 평가하면 좋은가?

② 자동차에서 배출된 물질과 소음레벨을 어떻게

（환경관리, 

환경 감사등）

（LCA 등）
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