
1. 서 론

최근 콘크리트 산업은 탄소 중립 미래에 대한 공동목표 달성에 이바지하기 위해 콘크리트의 생산공정과 에너지 관련 탄

소배출 저감 및 제거 기술 개발에 주력하고 있으며, 원재료의 채취 및 가공에서부터 콘크리트의 제조, 수송, 사용, 폐기 등 콘

크리트 전과정을 대상으로 한 환경영향 평가 및 인증제도를 운영하고 있다. 2020년 9월 국제 시멘트 ‧ 콘크리트 협회(GCCA, 

Global Cement and Concrete Association)는 탄소 중립 콘크리트 2050 기후 선언을 발표하여 탄소배출 저감 및 제거 기술 개

발에 관한 로드맵을 제시하였고, 국제표준인 ISO 13315(Environmental management for concrete and concrete structures)와 

유럽표준인 EN 16757(Sustainability of construction works - Environmental product declarations - Product Category Rules 

for concrete and concrete elements) 등을 통해 콘크리트의 환경성능 평가를 위한 세부 방법과 내용이 정립되었다[1-3]. 북미

지역 콘크리트 협회(NRMCA, National Ready Mixed Concrete Association)는 콘크리트 제품 단위의 환경성 선언(EPD, 
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ABSTRACT

Recently, in the concrete industry, the development and commercialization of low-carbon products of 

ready-mixed concrete have emerged as part of the efforts to realize carbon neutrality. This study aims 

to investigate the current status of environmental product declaration(EPD) of ready-mixed concrete 

and to analyze the characteristics of carbon emissions by compressive strength, life cycle stage, and 

region. To this end, the related certification system requiring the calculation of carbon emissions in the 

concrete industry was analyzed. The target of analyzing the current status of carbon emissions was set 

as a product of ready-mixed concrete that acquired EPD certification based on the life cycle assessment 

method. In addition, the trend of carbon emissions according to each characteristic was reviewed by 

analyzing carbon emissions by the life cycle of ready-mixed concrete products, analyzing carbon 

emissions by standard, and analyzing carbon emissions by region. As a result, the carbon emissions in 

the pre-production stage were 99% compared to total carbon emissions., and as it increased from 

18MPa to 40MPa, carbon emissions also increased. Even with the same specifications, the carbon 

emissions in the capital region were higher than in the southern region.

Keywords : ready-mixed concrete, environmental product declaration, environmental impact, CO2, life 

cycle assessment
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Environmental Product Declaration) 인증인 Concrete product EPD와 사업장 단위의 Sustainable Concrete Plant Certification

을 운영하고 있으며, 미국 Underwriter’s Laboratory(UL)는 UL EPD, 세계지속가능발전기업협의회(WBCSD, World Business 

Council for Sustainable Development)는 Concrete Sustainability Council's certification 운영을 통해 탄소배출량을 포함하여 

환경영향이 적은 콘크리트의 사용을 유도하고 있다. 독일 Institut Bauen und Umwelt e.V.는 콘크리트 제품 사용단계의 CO2 

흡착성능까지도 고려하는 EPD를 운영하고 있다[4-6].

이러한 추세에 따라 국내 콘크리트 산업에서도 제품의 환경영향을 정량적으로 평가하고, 이를 인증하는 EPD 인증제도가 

환경성적표지인증, 저탄소제품인증이라는 명칭으로 운영되고 있다. 국내 EPD 인증은 전술한 해외의 사례처럼 콘크리트에 

특화된 인증제도는 아니나, 2016년 9월 녹색건축인증(G-SEED, Green Standard for Energy and Environment Design)의 개

정 이후 콘크리트와 같은 구조재료의 EPD 취득이 녹색건축인증 점수 취득에 유리한 입지를 가짐에 따라 레디믹스트 콘크리

트, 콘크리트 2차 제품 등 콘크리트 산업 제품의 환경성적표지 및 저탄소제품인증 취득사례가 급격히 증가하고 있다. 하지

만 국내 콘크리트 산업의 저탄소제품인증 취득은 환경성적표지인증 대비 10% 미만으로 아직 미미한 실정이다[7,8].

본 연구는 레디믹스트 콘크리트의 환경성적표지 현황 조사와 이를 통한 레디믹스트 콘크리트 규격, 생애주기, 권역별 탄

소배출량 특성 분석을 목적으로 한다. 이를 통해 레디믹스트 콘크리트 저탄소제품인증 확대를 위한 기초자료를 제공하고, 

콘크리트의 환경성적표지인증 활성화에 이바지하고자 한다.

2. 콘크리트산업과 유관 제도 현황

2.1 녹색건축인증

국내 녹색건축인증인 G-SEED는 건축물의 자재생산단계, 설계, 건설, 유지관리, 폐기에 걸쳐 건축물의 전 과정에서 발생

할 수 있는 에너지와 자원의 사용 및 오염물질 배출과 같은 환경 부담을 줄이고, 쾌적한 환경을 조성하기 위한 목적으로 건축

물의 환경 친화 정도를 평가하여 인증하는 제도이다. G-SEED는 건축물에 대한 친환경성을 종합적으로 평가하는 국내 유일

의 평가시스템이며, 정부와 지방자치단체는 공공건축물을 대상으로 인증취득을 의무화하고, 인증을 취득한 녹색건축물을 

대상으로 지원정책을 발굴하여 인센티브를 제공하고 있다. G-SEED는 건축물 사업승인 ‧ 허가단계(설계단계)에서 평가되

는 예비인증과 건축물 사용승인 ‧ 검사(준공)단계에서 평가되는 본인증으로 구분하여 운영되고 있다. G-SEED의 시행 초기

에는 인증실적이 저조하였으나, 2006년 공동주택 분양가 가산책정항목 도입에 따른 공동주택 인증 확대, 2010년 환경개선

부담금, 취등록세 경감 및 공공건축물 인증 의무에 따른 인증 건수 증가를 기점으로 2020년 12월을 기준으로 예비인증 

9,806건, 본인증 6,415건, 총 16,221건의 인증이 이루어졌으며, 2020년에 취득한 인증 건수는 2,323건으로 매년 증가 추세에 

있다[9]. G-SEED는 공공기관의 의무적용과 녹색건축인증과 에너지효율등급인증을 2등급 이상 동시에 취득했을 때 세제 

감면 혜택을 주고 있어 인증 건수가 지속적으로 증가하고 있는 것으로 판단된다. 또한, G-SEED는 현행법령상 3,000㎡ 이상 

공공건축물에만 의무사항이지만 수도권, 부산, 광주, 울산, 제주 지역의 경우 지자체가 조례를 통해 공동주택을 비롯한 민간

건축물에도 의무화되고 있으며, 충청권, 강원권의 민간건축물에도 확대되는 추세에 있다.

2016년 9월 개정 시행되고 있는 녹색건축 인증기준의 콘크리트를 비롯한 친환경 건설자재 배점은 주거건축물의 경우 12

점, 업무용 건축물을 포함한 비주거 건축물은 12점으로 점수가 대폭적으로 확대 적용되었다[10]. Table 1, Table 2에서와 같

이 “3.1 환경성선언(EPD) 제품의 사용” 및 “3.2 저탄소 자재의 사용”과 관련된 환경성적표지제도는 제품의 생산, 수송, 사

용, 폐기 등의 전과정에서 발생하는 환경영향을 정량적으로 표시해주는 제도이다. EPD 제품은 환경성적표지 제품, 탄소성

적표지 제품을 포함한 운영기관의 장이 정한 제품을 말하며, 기타 EPD 제품으로 인정이 필요한 경우 운영세칙에서 정한 기

준과 절차에 따라 인정될 수 있다. 저탄소 건축자재는 제조 및 사용단계에서 배출이 낮거나 기존 대비 탄소배출을 줄인 자재
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이며, 이에 대한 인증은 환경성적표지제도내 저탄소제품인증에서 실시하고 있다.

건축물은 다른 산업에 비해 자원 소비가 많고 생애주기가 길기 때문에 설계 초기단계에서 건축물의 환경부하 절감요소가 

필수적으로 검토되어야 한다. 건축공사에서 초기에 투입되는 건설자재에 의한 환경부하를 절감하기 위하여 녹색인증제도

에서는 자재의 환경영향을 규명한 EPD 제품, 자재의 탄소배출량을 저감하는 저탄소 자재 등을 사용하도록 권고하고 있다. 

Table 3에서와 같이 각각의 녹색건축자재 적용 비율을 높이기 위하여 전체 자재공사비 대비 투입되는 녹색건축자재의 비율

Table 1. Certification items 3.1 - Use of the Environmental Product Declaration(EPD)

Category Contents

Purpose The awareness on the environmental effect is raised via using the environmental product declaration(EPD) for main building members.

Method Evaluated according to the number of EPDs for each main building member

Scoring 4 point 

Calculation 

criteria

•Grade = (weight) × (assigned score)

Category Use of the EPD Weight

Grade 1 In case that at least six or more EPDs are used for more than six types of main building members 1.0

Grade 2 In case that at least five or more EPDs are used for more than five types of main building members 0.8

Grade 3 In case that at least four or more EPDs are used for more than four types of main building members 0.6

Grade 4 In case that at least three or more EPDs are used for more than three types of main building members 0.4

Table 2. Certification items 3.2 - Use of low carbon materials

Category Contents

Purpose
By using low carbon-emitted building materials, greenhouse gases emitted throughout the whole building life cycle can be reduced 

and development of low carbon building materials is encouraged.

Method Evaluation according to the number of low-carbon material uses

Scoring 2 point 

Calculation 

criteria

• Grade = (weight) × (assigned score)

Category Use of low carbon materials Weight

Grade 1 In case that more than 7 low carbon materials are used 1.0

Grade 2 In case that more than 5 low carbon materials are used 0.8

Grade 3 In case that more than 3 low carbon materials are used 0.6

Grade 4 In case that more than 1 low carbon materials are used 0.4

Table 3. Certification items 3.4 - Ratio of applied green building materials 

Category Contents

Purpose
It aims to raise the expansion of the use of green building materials and reduce the effect on environments due to materials by 

managing a ratio of the applied green building materials to building structures.

Method Evaluated by calculating a ratio of cost of applied green building materials out of total construction cost.

Scoring 4 point 

Calculation 

criteria

• Grade = (weight) × (assigned score)

Category Use of low carbon materials Weight

Grade 1 In case that a ratio of applied green building materials is more than 7% of total construction cost 1.0

Grade 2 In case that a ratio of applied green building materials is more than 5% of total construction cost 0.8

Grade 3 In case that a ratio of applied green building materials is more than 3% of total construction cost 0.6

Grade 4 In case that a ratio of applied green building materials is more than 1% of total construction cost 0.4
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에 대한 등급 구분을 하고 이를 평가하여 현장에서 친환경건축자재의 사용을 확산시키고자 하고 있다. 과거 환경성적표지 

인증을 취득한 건축자재는 주로 마감재 위주의 인증이 대다수를 이루고 있었으나, 본 항목이 신설됨에 따라, 콘크리트와 같

은 구조재의 환경성적표지 인증 취득사례가 증가하고 있다.

2.2 환경성적표지인증

환경성적표지제도는 2001년부터 환경부 주관하에 운영된 정주주도 인증제도로서 환경성에 관한 정량적인 정보를 제공

하여 환경성 수준에 따라 소비자의 차별구매를 유도하는 제도이다[11].

환경성적표지제도는 10종의 환경 영향범주(탄소발자국, 물발자국, 자원발자국, 산성비, 오존층영향, 부영양화, 광화학 

스모그, 생태독성, 인체독성, 생물다양성 영향)를 계량적으로 평가하는 ｢1단계: 환경성적표지인증｣과 저탄소 기준을 충족 

제품에 ｢2단계: 저탄소제품인증｣을 부여하는 2단계로 구분된다. ｢1단계: 환경성적표지인증｣은 통상적으로 독성류 3종을 

제외한 7종의 환경 영향범주(탄소발자국, 물발자국, 자원발자국, 산성비, 오존층영향, 부영양화, 광화학 스모그)의 환경성을 

전과정평가(LCA, Life Cycle Assessment) 기법에 기반하여 산정한다. ｢2단계: 저탄소제품인증｣은 ｢1단계: 환경성적표지인

증｣의 영향범주 가운데 탄소발자국만을 대상으로 하여 최소탄소감축률 3.3% 이상이거나, 최대허용탄소배출량 이하일 경

우에만 부여된다.

LCA는 제품의 기능 및 기능단위, 시스템경계, 데이터의 품질요건, 할당, 데이터의 수집 및 계산방법 등 적용방법론을 동

일하게 규정함으로서 제품군내에 여러 제품에 대한 환경성을 비교 가능하도록 한다. 환경성적표지인증의 제품군은 생산재, 

내구재, 비내구재, 서비스, 에너지사용 내구재로 분류되며. 이때 콘크리트를 비롯한 건축자재는 중간제품을 의미하는 생산

재로 분류되어 있다. 특히 G-SEED가 2016년 개정된 이래, 콘크리트를 비롯한 건축자재의 환경성적인증이 급격하게 증가

하고 있다. 환경성적표지 제도 운영 현황 및 발전 방안 보고에 따르면, 인증제도 전환시점인 2015년과 2016년을 비교생산재 

중 건축자재의 인증비율이 2015년 36%에서 2016년 47% 수준으로 건축자재의 환경성적인증이 급격하게 증가하였다[12]. 

Figure 1에서와 같이 2021년 12월을 기준으로 환경성적인증이 유효한 제품은 총 1,455개로 생산재 1,193개, 내구재 3개, 비

내구재 168개, 서비스 15개, 에너지사용 내구재 77개로 건축자재가 주류를 이루는 생산재의 인증비율이 전체의 82%를 차지

하고 있다. 이때 ｢2단계: 저탄소제품인증｣은 294개 제품이 차지하고 있으며, 대부분 중견기업 이상의 대형 기업들이 저탄소

제품인증을 취득하였다[13,14].

Figure 1. Status of EPD by type of goods 
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3. 분석 대상 및 방법

3.1 레디믹스트콘크리트 환경성적산정기준

환경성적표지인증을 받기 위해서는 제품별 작성지침(PCR, Product Category Rules)에 따라 환경영향범주별 영향평가를 

산정하여야 한다. 레디믹스트 콘크리트의 작성지침(EPD-PCR-010)이 마련되어 제조전단계, 제조단계의 특화된 환경성적 

산정 시나리오를 통해 규격별 환경성 정보를 보다 객관적으로 산정이 가능하다. 작성지침은 제품 전과정 환경성적에 대하

여 국내외 제품환경정책과 연계 가능하도록 하기 위하여 국제적으로 통용되는 ISO 14020s 및 The GHGs as Protocol - 

Product life cycle accounting and reporting standard 등의 요건을 참조하고 있다.

탄소배출량으로 대표되는 온실가스 배출량을 산정하는 기준은 다음과 같다. 온실가스는 이산화탄소(CO2), 메탄(CH4), 

아산화질소(N2O), 수소불화탄소(HFCs), 과불화탄소(PFCs), 육불화황(SF6)등의 온실가스 물질로 구분한다. 각 온실가스는 

이산화탄소 상당가로 계산한다[15-18].

환경성적표지인증은 제품 특성에 따라 기업간 거래(B2B, Business to Business)에서의 판매 단위를 기준으로 기능단위를 

설정하여 환경성적을 산정하고 있다. 레디믹스트 콘크리트의 기능단위는 Table 4와 같이 레디믹스트 콘크리트[굵은골재 최

대 치수(mm)-호칭강도(MPa)-슬럼프(mm), 중량(kg)] 1m3으로 정의한다. 환경성적을 산정하기 위한 시스템 경계는 Table 5

와 같이 제조전단계(원자재채취/1차원료 제조/출하수송)와 제조단계를 대상으로 한다.

Table 4. Concrete Function Unit

Division Contents

Function Concrete Structures and Concrete Products Development

Function Unit Concrete 1m3

System boundary Cradle to Gate

Table 5. Concrete System Boundary

(A) Pre-production Stage
(B) Production

Stage

(C) Operation

Stage

(D) End of life

Stage
(1) Raw Materials 

Supply

(2) Raw Materials 

Manufactuning
(3) Transport

● ● ● ● - -

3.1.1 제조전 단계 탄소배출량 산정

원료물질 생산에 따른 탄소배출량 산정을 위해 대상 물질은 다음과 같이 정의한다. 시멘트, 굵은 골재, 잔골재, 제품수, 혼

화재, 혼화제를 포함하여 누적질량기여도를 산정하되 시멘트는 포틀랜드 시멘트, 고로 슬래그 시멘트로, 특수시멘트 등으

로 구분하고, 혼화재는 고로 슬래그 미분말, 플라이애시, 실리카 흄 등으로 구분한다원료물질 생산에 따른 간접배출량 원료

물질의 제조과정에서 발생하는 간접탄소배출량은 하기의 관계식을 적용한다[11-14]. 

 





× 

(1)

여기서, Gj-material : 원료물질 j제품 제조시 원료물질로 인한 탄소배출량(kg-CO2-eq)
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Mij :원료물질 j제품 생산시 i물질의 투입량(kg/yr)

Ei : i연료 배출계수(kg-CO2-eq/kg) Pj : 원료물질 j제품 연간 생산량(kg/yr)

 





× 

(2)

여기서, Gj-energy : 원료물질 j제품 제조시 연료 사용에 따른 탄소배출량(kg-CO2-eq)

Mij :원료물질 j제품 생산시 i연료/에너지의 연간사용량(kg/yr 또는 kWh/yr)

Ei : i연료 배출계수(kg-CO2-eq/kg) Pj : 원료물질 j제품 연간 생산량(kg/yr)

 







×

(3)

여기서, Gj-transprtation : 원료물질 j제품 또는 1차 협력업체 생산제품의 수송으로 인한 탄소배출량(kg-CO2-eq)

Tikt :원료물질 j제품 또는 1 차 협력업체 생산제품의 t구간동안 k수송모드에 의한 수송량(ton km),

Ek : k수송모드별 ton·km당 배출계수(kg-CO2-eq/ton·km) Pj : 원료물질 j제품 연간 생산량(kg/yr)

3.1.2 제조 단계 탄소배출량 산정

제조 단계의 탄소배출량은 공정 중 연료 및 에너지 사용에 따른 탄소배출량, 냉매 사용에 따른 탄소배출량, 폐기과정에서

의 간접탄소배출량으로 구성된다. 사업장 제조 단계에서의 탄소 배출량에 대한 계산식은 다음과 같다[11-14].

 





×

(4)

여기서, Gj-energy(consumption) : 레미콘 j규격 제조시 연료 사용에 따른 탄소 배출량(kg-CO2-eq)

Mij :레미콘j규격 생산시 i연료/에너지의 연간사용량(kg/yr 또는 kWh/yr)

Ei : i연료 배출계수(kg-CO2-eq/kg) Pj : 레미콘j규격 연간 생산량(m333/yr)

 





×

(5)

여기서, Gj-refrigerant(consumption) : 레미콘j규격 제조시 냉매 사용에 따른 탄소 배출량(kg-CO2-eq)

Mij :레미콘j규격 생산시 i냉매의 연간사용량(kg/yr)

Ei : i냉매 배출계수(kg-CO2-eq/kg) Pj : 레미콘j규격 연간 생산량(m333/yr)

  







 × 

(6)
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여기서, Gj-waste : 레미콘j규격 폐기과정에서의 탄소 배출량(kg-CO2-eq)

Wjki : 레미콘j규격 폐기시 I폐재의 k처리방법별 발생량(kg),

Eki : i폐재의 k처리방법별 배출계수(kg-CO2-eq/kg) Pj : 레미콘j규격 연간 생산량(m3/yr)

3.2 분석 대상 설정

환경성적표지인증을 취득한 레디믹스트 콘크리트 제품을 대상으로 하여 Figure 2와 같이 인증 현황을 분석하였다. 레디

믹스트 콘크리트의 경우 매년 300% 이상의 인증 증가추세를 나타내고 있으며, 2021년까지 총 717건의 인증을 취득하여, 전

체산업 환경성적표지인증 유효제품 가운데 약 49%를 차지하고 있다. 인증 제품의 규격 분포를 살펴보면 Figure 3과 같이 콘

크리트 호칭강도는 18MPa~50MPa의 분포를 보이고 있으며, 굵은골재 최대 치수는 20mm~25mm, 슬럼프는 120~180mm, 

슬럼프 플로우는 600mm을 가지고 있다. 이 가운데 일반적인 건설현장에서 수요가 가장 많은 25-21-150, 25-24-150, 

25-27-150 규격의 보통강도 콘크리트를 중심으로 환경성적 및 저탄소 인증이 가장 많으며, 고층 공동주택 현장에서 적용되

고 있는 25-30-150, 25-35-150 규격이 2021년에 들어 취득이 급등하고 있다. 저탄소제품 인증은 환경성적표지인증 취득 비

율 가운데 10.54% 수준이다. 굵은골재 최대치수 20mm의 환경성적인증사례는 20-24-150, 20-27-150, 20-30-150, 20-40-150

로, 각각 1개의 인증을 보유 하고 있으며, 25-18-150, 25-21-80, 25-27-120, 25-27-180, 25-30-120, 25-30-600, 25-40-180, 

25-40-600, 25-45-600, 25-49-600, 25-50-600의 규격의 경우 인증 사례가 두 개 이하인 관계로 규격별 특성을 분석하기에는 

부적합하다고 판단된다. 

본 연구는 Table 6과 같이 환경성적표지제도에서 인증이 유효한 2019년부터 2021년까지의 7종의 규격(25-18-180, 

25-21-150, 25-24-150, 25-27-150, 25-30-150, 25-35- 150, 25-40-150)의 레디믹스트 콘크리트 547종을 대상으로 탄소배출 

특성을 분석하였다. 

Figure 2. Status of Concrete EPD by year Figure 3. Status of Concrete EPD by code 

Table 6. EPD for CO2 emission characteristics of concrete

Code 25-18-120 25-21-150 25-24-150 25-27-150 25-30-150 25-35-150 25-40-150

Low-Carbon Foot Print(LCFP) 0 10 19 23 15 5 3

Environmental Product Declaration(EPD) 5 93 120 110 92 41 11

Total 5 103 139 133 107 46 14
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4. 분석 결과 

4.1 규격별 탄소배출 특성 분석

25-18-120부터 25-40-150까지 규격별 탄소배출 특성을 분석하였다. Figure 4에서와 같이 콘크리트의 강도가 18MPa에서 

40MPa로 증가할수록 탄소배출량도 증가하는 추세를 나타내고 있다. 이는 콘크리트의 호칭강도를 구현하기 위해 탄소배출

량이 높은 포틀랜드 시멘트의 사용량이 증가함에 기인한 것으로 판단된다. 

Figure 4. CO2 emission characteristics by code

각 규격별 평균값의 크기와 비교하여 동일한 압축강도를 발현하기 위한 사례라고 하더라도 환경영향에 대한 평가결과의 

편차가 발생되고 있음을 확인할 수 있다. 대표 규격인 25-21-150 레디믹스트 콘크리트의 탄소배출량평균값은 232.70 

kg-CO2eq/m
3, 최소값은 175.84kg-CO2eq/m

3, 최대값은 321.68kg-CO2eq/m
3의 결과를 나타냈으며, 25-24-150의 경우 평균값

은 246.24kg-CO2eq/m
3이며, 최소값은 124.97kg-CO2eq/m

3, 최대값은 386.71kg-CO2eq/m
3의 결과를 나타냈다. 25-27-150은 평

균값은 274.04kg-CO2eq/m
3이며, 최소값은 158.89kg-CO2eq/m

3, 최대값은 387.74kg-CO2eq/m
3의 결과를 나타내는 등 이들의 

평균값과 비교하여 최소값과 최대값이 약 1.1~1.6배 정도의 편차를 나타내었다. 이러한 편차의 발생은 시멘트를 대체 할 혼

화재(고로슬래그미분말, 플라이애쉬 등)의 치환율의 차이에서 기인한 것으로 판단된다.

4.2 생애주기별 탄소배출 특성 분석

세부적인 탄소배출 특성을 분석하기 위해 생애주기별 탄소배출량을 분석하였다. Figure 5에서와 같이 모든 규격을 대상

으로 제조전단계의 탄소배출량이 전체 탄소배출량의 98.9%~99.5% 수준인 절대다수를 차지하고 있는 것으로 분석되었다. 

하절기의 칠러사용량이나 동절기의 보일러 등의 화석연료 사용량, 배처플랜트의 전략사용량 등에 기인한 제조단계에서 탄

소배출량은 최소 0.83kg-CO2eq/m
3에서 최대 9.76kg-CO2eq/m

3수준으로 평균적으로 약 2kg-CO2eq/m
3전후의 탄소배출량을 

나타낸다. 이는 제조전단계에서 1차협력사로부터 레디믹스트 콘크리트 사업장까지의 운송되는 운송단계의 탄소배출량(약 

30kg-CO2eq/m
3 전후) 수준에도 못 미치는 미미한 영향을 끼치는 것으로 분석되었다. 

추가적으로 레디믹스트 콘크리트 사업장의 현장관리상태가 양호한 매출액 규모 200억 이상의 6개 레디믹스트 콘크리트 

사업장을 대상으로 생애주기별 탄소배출량 평가를 수행하였다. 
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Figure 5. CO2 emission characteristics by life cycle stage

분석 결과, Figure 6과 같이 제조단계에서 탄소배출량은 최소 1.68kg-CO2eq/m
3에서 최대 3.99kg- CO2eq/m

3수준으로 제조

전단계에서의 전체 탄소배출량의 약 99%를 차지하는 유사한 결과를 나타내었다. 레디믹스트 콘크리트 사업장의 연료전환

사업 및 사업장 설비 고도화를 통해 기대되는 탄소배출저감 기여도가 현저히 낮으며, 동절기 노후화된 경유 및 등유 보일러 

설비 전환사업을 통해 얻을 수 있는 기능단위당 잠재적 탄소배출 저감량은 한자리 수 미만의 양으로 추정 할 수 있다.

Figure 6. CO2 emission characteristics by life cycle stage & concrete plants

4.3 권역별 탄소배출 특성 분석

2021년 하반기부터 레디믹스트 콘크리트 제조 사업장의 권역에 따른 생산량을 기준으로 영향평가 결과를 산출하는 기준이 

신설됨에 따라 현재 저탄소제품 취득을 위해서는 권역별 탄소배출 특성분석이 요구된다. 이 때, 권역은 수도권, 강원권, 충청

권, 전라권, 경상권, 제주권으로 구분된다. 본 절에서는 25-24-150를 대상으로 권역별 탄소배출량 특성을 분석하였다. Figure 7

에서와 같이 수도권의 탄소배출량은 247kg-CO2eq/m
3으로 가장 높은 탄소배출량은 나타냈으며, 강원권은 239kg-CO2eq/m

3, 충

청권은 237kg-CO2eq/m
3순으로 높은 배출량을 나타냈다.
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Figure 7. CO2 emission characteristics by region

경상권의 탄소배출량은 234kg-CO2eq/m
3, 전라권의 탄소배출량은 225kg-CO2eq/m

3으로 권역별 가운데 낮은 탄소 배출 추

이를 나타내고 있다. 경상권과 전라권은 수도권과 비교하였을 때 각각 13kg-CO2eq/m
3 , 22kg-CO2eq/m

3 의 탄소배출량의 차

이를 보이고 있어, 저탄소 제품 인증 취득이 기존 권역별 구분없이 규격별로만 진행되었을 때 보다 더 어려워질 것으로 사료

된다. 이러한 권역별 배출량의 차이는 탄소배출계수가 낮은 고로슬래그 미분말, 플라이애쉬, 슬래그시멘트 등의 혼화재 사

용에 비교적 자유로운 지역에 따라 콘크리트 배합설계의 배합변수들이 상이하게 나타난 것으로 보인다. 특히 배합설계 조

건 뿐 아니라, 단가 측면에서 고로슬래그 미분말 및 슬래그시멘트 수급이 원활한 경상권 및 전라권에서는 시멘트 치환율이 

높은 출하실적을 대부분 보유하고 있어, 뚜렸한 권역별 배출특성 차이를 나타내고 있는 것으로 판단된다.

5. 결 론

본 연구는 레디믹스트 콘크리트의 환경성적표지 현황 조사와 이를 통한 레디믹스트 콘크리트 규격, 생애주기, 권역별 탄

소배출량 특성 분석을 목적으로 하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1) 현재 환경성적표지 인증 제품 중 레디믹스트 콘크리트 관련 제품은 전체 인증 제품의 약 49%를 차지하였고, 건축자재 

관련 생산재 제품(1,193건)의 약 60%(717건)를 차지하고 있는 것으로 분석되었다. 이중 레디믹스트 콘크리트 규격별

로는 전체 717건 가운데 약 73%가 25-21-150, 25-24-150, 25-27-150, 25-30-150, 25-35-150 규격의 보통강도 콘크리트 

사례가 많았으며, 이 가운데 467건이 1단계 환경성적표지인증, 56건이 2단계 저탄소제품 인증을 취득한 사례로 구성

되었다.

2) 레디믹스트 콘크리트 규격별 탄소배출 특성 분석을 수행한 결과 18MPa에서 40MPa로 증가할수록 탄소배출량도 증가

하는 추세를 나타내고 있다. 이는 콘크리트의 호칭강도를 구현하기 위해 탄소배출량이 높은 포틀랜드 시멘트의 사용

량이 증가함에 기인한 것으로 판단된다. 

3) 레디믹스트 콘크리트의 경우 생산재로 편성되어 전과정 단계 중 제조 전단계와 제조단계의 탄소배출량을 산정하고 있

으며, 생애주기별 탄소배출 특성 분석을 수행한 결과 제조전단계의 탄소배출량이 전체 탄소배출량의 약 99% 수준으로 

분석되었다. 이는 저탄소 제품 구현을 위해서 제조단계에 해당하는 사업장의 연료 전환사업 및 사업장 설비 고도화를 

통한 탄소배출저감 보다는 제조전단계에 해당하는 배합설계 개선, 1차 협력사 개선 등의 이슈가 우선시되어야 한다. 

4) 레디믹스트 콘크리트 25-24-150 규격을 대상으로 권역별 탄소배출량을 분석한 결과 수도권의 탄소배출량이 247 
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kg-CO2eq/m
3로 전라권이 속한 남부지역 대비 22kg-CO2eq/m

3 이상 높은 탄소배출량을 나타냈으며, 이는 혼화재 사용에 

비교적 자유로운 권역에 따라 탄소배출 차이가 발생하는 것으로 사료된다.

요 약

본 연구는 레디믹스트 콘크리트의 환경성적표지 현황 조사와 이를 통한 레디믹스트 콘크리트 규격, 생애주기, 권역별 탄

소배출량 특성 분석을 목적으로 한다. 이를 위해 콘크리트 산업의 탄소배출량 산정이 요구되고 있는 관련 인증제도를 분석

하고, 레디믹스트 콘크리트 제품의 탄소배출량 현황분석을 위해 전과정평가 기법에 기반한 EPD 인증을 받은 제품군을 대

상으로 하여 레디믹스트 콘크리트의 활성화 정도를 분석하였다. 또한 레디믹스트 콘크리트 제품의 생애주기별 탄소배출량 

분석, 규격별 탄소배출량 분석, 권역별 탄소배출량 분석을 수행하여 각 특성에 따른 탄소배출량 추이를 검토하였다. 분석결

과 생애주기별 탄소배출량은 제조전단계가 99% 수준을 나타냈으며, 18MPa에서 40MPa로 증가할수록 탄소배출량도 증가

하는 추세를 보였다. 단, 동일 규격이라고 하더라도 수도권의 탄소배출량이 남부지역 대비 높은 탄소배출량을 나타냈다.

키워드 : 레디믹스트 콘크리트, 환경성적표지, 환경영향, 이산화탄소, 전과정 평가
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