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제조업 분야에서 탄소가스배출 저감에 관한 연구

정 덕 훈 심 형 섭 민 금 영 안 소 현* ** ** **․ ․ ․

서 론1.
기후변화 관련 협약 등에 따라 기업들의 탄소가스 배출 저감노력이 활발해지면서

기업들은 기업의 온실가스 배출량을 파악하고 배출원에 대한 체계적인 관리시스템 도

입의 필요성이 증가되고 있다.
일본은 제 기 환경보전계획 에 따라 년까지 온실가스 배출량을2 ( ) 2011環境保全計画

만톤 감소 계획을 수립하고 있다 일본 경제산업성 에서는16%(152 ) .[1] ( ) 2007産業省経済
년부터 년까지 배출량을 절반 수준으로 낮추기 위해 분야를 비롯한2050 CO2 ICT 20
개 분야의 주요 에너지 혁신기술개발을 위한 에너지 혁신 기술 계획Cool Earth (エ『 －

을 수립하였다) .革新技術計ネルギ 』ー 画
우리나라도 국가차원에서의 를 활용한 녹색성장 패러다임을 반ICT (Green Growth)

영하여 정보자원의 효율적인 관리운영과 적극적인 활용으로 국가 전반의 자원 및ICT
에너지 효율성을 제고하여 저탄소 녹색성장을 추진하고 있으며 구현 실시간, u-City ,
환경 모니터링 시스템 구축 녹색정보화 등을 추진하여 를 감축하고 있다, CO2 .[2]
그러나 현재 시스템을 토입함에 따라 실질적으로 탄소가스 배출량이 감소되었ICT

는지에 대한 평가에 필요한 산정 모델 개발이 미흡한 실정이다 본 연구는 국내외 탄.
소가스 배출량 산정 관련 연구 조사를 통해 탄소가스 배출량 산정 모델 분석을 통한

탄소가스 배출량 계산 방법을 개발하고자 한다.
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국내외 탄소가스 배출량 산정 모델2.
국내 탄소가스 배출량 산정 모델 연구2.1

국내 탄소가스 배출량 산정 모델 연구는 에너지관리공단의 온실가스 배출량 산「

정 한국정보화진흥원의 부문 탄소배출량 산출 방법 등이 있다, ICT .」 「 」

첫째 에너지관리공단에서는 기후변화 협약에 따른 대응을 위해 국제적 기준에 부합,
하는 기업 인벤토리를 구축하여 업종별 온실가스 배출량 산정 가이드라인 을 개발「 」

하여 기업들이 온실가스 배출량을 평가할 수 있도록 온실가스배출량정보시스템인,
시스템을 구축운영하고 있다GEIS(Greenhouse gas Emission Information System) .․

온실가스 배출량 산정 대상은 에너지관리공단의 기업 온실가스 배출량 산정 지침『

서 에 의해 온실가스 배출량 계산을 직접배출 간접배출로 구분하여 배출량을 산정하,』

고 있기 때문에 에너지관리공단의 탄소가스 배출량 산정 방법을 적용하고 있다.[3]
에너지관리공단의 탄소가스 배출량 산정 방법은 연료별 소비량 발열량 환산계수, , ,

변환계수 등과의 관계를 통해 산정 방법을 개발하였다CO2 .

그림 배출량 계산식 예 고정연소< 1> CO2 ( : )

둘째 한국정보화진흥원 온실가스 배출량 산정 모델은 국내 부문 탄소배출량, ICT
산출 범위를 사용단계로 한정하여 원단위에 근거하여 산출하고 있다 부문CO2 . ICT
의 탄소배출 산정은 크게 기기 및 장비 대수 현황 조사 기기 및 장비, ICT , ICT① ②

별 전력소비량 조사로 구분하여 표 와 같이 분석하고 있다[ 2] .[4]
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대분류 소분류 자료수집 방법

컴퓨터
데스크탑 연도별 출하대수 통계자료IDC
노트북 연도별 출하대수 통계자료IDC

모니터
CRT 연도별 출하대수 통계자료IDC
LCD 연도별 출하대수 통계자료IDC

프린터
일반 연도별 출하대수 통계자료IDC
복합기 연도별 출하대수 통계자료IDC

서버 및 스토리지
서버 연도별 출하대수 통계자료IDC

스토리지 연도별 출하대수 통계자료Gartner
이동통신기기

휴대전화 방통위 이동전화 가입자 통계자료

PDA 연도별 출하대수 통계자료IDC

이동통신장비

이동통신 기지국 통신사업자 제출 자료

이동통신 중계기 통신사업자 제출 자료

이동통신 교환기 통신사업자 제출 자료

무선랜 중계기 통신사업자 제출 자료

와이브로 기지국 통신사업자 제출 자료

와이브로 중계기 통신사업자 제출 자료

인터넷 광대역회선수 방송통신산업통계연도

표 한국정보화진흥원의 탄소배출 분석 대상 및 자료수집 방법< 1>

국외 탄소가스 배출량 산정 모델 연구2.2
일본 환경성 은 온실가스 배출량 산정하기 위해 배출계수를 개발하여 연료( ) ,環境省

사용량 또는 제품 생산량과 같은 활동도를 적용하고 있으며 온실가스 배출량 산정방,
법은 대기 중에 온실가스량을 추정하는 방법으로 년 에서 권장하2006 IPCC Guideline
고 있는 방법을 이용하여 배출계수 모델을 개발하여 산정하고 있다Tier .[5]

그림 탄소가스 배출량 계수 모델< 2>

는 정책 및 프로그램 중심 수명주기단계 등 가지 기준에 따라 에 대한 정책OECD , 3 ICT① ③

및 프로그램 분석 프레임워크를 개발하여 사용하고 있으며 표 와 같이 분석하고 있다, < 2> , .[6]
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구분

수명주기 단계

설계 및 R&D 생산 사용 폐기

기기ICT
서버PC, ,

모니터 이동전화,

분석 보통:
데이터:
낮음 보통~
정책 보통:

분석 보통:
데이터 낮음:
정책 낮음 보통: ~

분석 높음:
데이터 보통:
정책 보통 높음: ~

분석 높음:
데이터:
낮음 보통~
정책 보통:

부품 및ICT
중간제품

배터리 반도체, ,
회로판 스크린, ,
반도체웨이퍼

분석 낮음 보통: ~
데이터 낮음:
정책 보통:

분석 보통:
데이터:
낮음 보통~
정책 낮음 보통: ~

분석 낮음 보통: ~
데이터 낮음:
정책 낮음 보통: ~

분석 낮음:
데이터 낮음:
정책 낮음 보통: ~

임베디드 ICT
센서 태그, RFID ,
송신기 및 수신기

분석 낮음:
데이터 낮음:
정책 낮음 보통: ~

분석 낮음 보통: ~
데이터 낮음:
정책 낮음:

분석 낮음 보통: ~
데이터 낮음:
정책 낮음:

분석 낮음 보통: ~
데이터 낮음:
정책 낮음 보통: ~

표 의 의 직접적 환경영향에 대한 분석 데이터 및 정책 현황< 2> OECD ICT ,

주 낮음 보통 높음은 여러 수명주기 단계 동안 항목의 직접적인 환경적 영향을 다: ‘ ’, ‘ ’, ‘ ’ ICT※

루는 분석 데이터 정책의 양을 나타냄, ,
포장 및 유통은 수명주기 단계로서 별도 취급되지 않음 포장의 환경적 영향은 기기1. . ICT

와 관련이 있지만 임베디드 의 폐기처리와도 관련이 있다 박스에 포장된 태그 등ICT ( RFID ).
기기의 수명주기 평가에 주로 포함되나 범위의 제약이 있을 수 있음2. ICT .

탄소가스 배출량 산정 모델 개발3.
시스템 도입에 따른 탄소가스 배출량 산정을 위해 전과정평가인 단계를ICT LCA

구분하고 정의한다 전과정평가 는 원료 획득으로부터, . LCA(Life Cycle Assessment)
제조 사용 처리 재활용 그리고 마지막 처리에 이르기까지 제품의 전과정 즉 요람에, , , (
서 무덤까지 에 걸쳐 환경 측면과 잠재적인 환경영향을 의미한다 따라서 제품 및 서) . ,
비스의 환경부하 를 평가하는 방법으로 분석을( ) LCA(Life Cycle Assessment)環境負荷

통해 에서 발생하는 환경부하를 평가하는 것이다Life Cycle .
는 시리즈로 규격화되어 있으며 기준에 의한 범위는LCA ISO14040 , ISO 14040 LCA

그림 과 같이 목적 및 범위 설정 인벤토리 분석 환경영향 분< 3> , , (Inventory) ,① ② ③

석 결과 해석 등 단계로 구성되어 있다, 4 .[7]④
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그림 주요 실시 순서< 3> LCA

일본 산업환경관리협회의 전과정평가 는 표 과 같(LCA: Life Cycle Assessment) < 3>
이 구분하고 있다.[8]

전과정 단계 전과정 단계 정의

조달1) 시스템을 개발하기 위해 시스템을 구성하는 하드웨어,
소프트웨어 등을 조달하는 단계

설계개발제조2) ․ ․ 시스템을 설계개발제조하는 단계․ ․
출하3) 개발된 시스템을 고객에게 출하하기 위한 작업을 실시하는

단계

유통4) 개발된 시스템을 고객에게 납품하기까지의 단계

설치5) 개발된 시스템을 유통단계를 통해 고객에게 사용 가능한

상태가 될 때가지의 단계

기동작업6) 시스템을 사용자가 운용할 수 있도록 만드는 단계

운용7) 실제로 운용하여 그 기능을 발휘하는 단계

회수8) 폐자재를 리사이클 공장에 보내기까지의 단계

폐기리사이클9) ․ 리사이클 공장으로 운송된 폐자재를 재사용할 수 있도록 하는

단계

표 전형적인 전과정평가 단계[ 3] (LCA)

그러나 제조업의 정보시스템 전과정평가 를 위해 전과정 단계를 기존의 개, (LCA) 9
단계에서 회수와 폐기리사이클 단계를 제외하고 개 단계로 구분하여 조사를 실시7․
하였다 다음은 정보시스템 구축 및 운영에 있어서 기업들은 단계에서 여러 가지. LCA
활동 들을 수행하였다 전과정 단계에 대한 탄소가스 배출량 산정(Activity) . (Life Cycle)
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을 위해서는 환경영향 요인을 조사하기 위해 표 와 같이 개 활동 을 정< 4> 8 (Activity)
의하였다.

구 분 정 의

재료에너지 소비1) ․ 물자 전산 용품 를 사용하는 활동( )
기기 이용2) ICT 기기를 이용하는 활동ICT

네트워크 인프라 이용3) 네트워크 인프라를 구성하는 설비를 이용하는 활동

소프트웨어 이용4) 소프트웨어를 설계개발제조하는 활동․ ․
물자의 이동5) 제품이나 부품 등을 운송하는 활동

사람의 이동6) 인력이 교통수단을 이용하여 이동하는 활동

물자의 보관7) 제품이나 부품 등을 창고에서 보관하는 활동

사람의 업무8) 종업원들이 사무실 등을 이용하여 업무를 보는 활동

표 전과정에서 고려해야 할 활동 정의< 4> (Activity)

탄소가스 배출량 산정을 위해 단계별 구분하고 표 와 같이 각각의 활동LCA , < 5> ,
별 탄소가스 배출에 영향요인에 대해 조사하였다.

구 분 영향요인

재료에너지 소비1) ․ 물자의 소비량

기기 이용2) ICT 기기의 전력소모량ICT
네트워크 인프라 이용3) 데이터통신량

물자의 이동4) 물자의 이동량

사람의 이동5) 업무를 위한 이동

물자의 보관6) 물자 공간 면적( )
사람의 업무7) 사무 공간 면적( )

표 활동별 환경영향 요인< 5>

탄소가스 배출량 산정을 위해서는 활동별 영향요인별 탄소가스 배출량을 측정하기

위한 원단위 데이터의 확보가 필요함 그러나 현재 국내에서는 운용에 따른CO2 . ICT
탄소가스 배출량 산정을 위한 원단위 데이터가 마련되어 있지 않은 상황이다 따CO2 .
라서 표 과 같이 일본의 산업환경관리협회에서 환경부하 측정시 사용한 원< 6> , CO2
단위 데이터를 사용하여 개발하였다.



년 대한안전경영과학회 춘계학술대회2010

217

환경부하요인 원단위CO2 비고 출처( )
물자의 소비

종이 1.28 -CO2/㎏ ㎏

중량환산계수 0.004 매/㎏ 종이펄프 핸드북(1998)

인력의 이동

승용차 0.0839 명-CO2/㎏ ㎞․ 일본 통계연감(2005)
버스 0.0615 명-CO2/㎏ ㎞․ 〃

철도 0.0329 명-CO2/㎏ ㎞․ 〃

항공기 0.186 명-CO2/㎏ ㎞․ 〃

사무공간
사무공간 78.0 년-CO2/㎏ ㎡․ 민생부문 에너지 소비실태 조사

환경부하 원단위 데이터 북

인당 작업공간1 13.1 명/㎡ 일본빌딩협회

물자의 이동

트럭 0.205 -CO2/t㎏ ㎞․ 일본 통계연감(2005)
철도화물 0.0315 -CO2/t㎏ ㎞․ 〃

항공화물 1.410 -CO2/t㎏ ㎞․ 〃

화물선 0.027 -CO2/t㎏ ㎞․ 〃

물자의 보관 보통창고 46.4 년-CO2/㎏ ㎡․ 〃

네트워크ICT
기기 전력소비

전력 0.363 -CO2/ h㎏ ㎾ -

데이터통신
네트워크 통신 0.0025 -CO2/Mbyte㎏

서비스의 환경효율에 관한ICT
보고서(2004)

우편 0.0973 통-CO2/㎏ -

연료

휘발유 2.75 -CO2/L㎏ 환경부하 원단위 자료집

등유 2.65 -CO2/L㎏ 〃

경유 2.95 -CO2/L㎏ 〃

중유 2.81 -CO2/L㎏ 〃

표 탄소가스 배출량 산정 모델에 적용한 요인별 원단위< 6>

결 론4.
시스템 도입 전후에 대한 탄소가스 배출량 산정 모델을 개발하기 위해 국내외ICT

탄소가스 배출량 산정모델 연구에 대한 분석을 통해 국내 탄소가스 배출량 산정 모델

을 제시하였으며 제조업을 대상으로 탄소가스 배출량 산정 모델을 적용해 봄으로써,
개발한 탄소가스 배출량 산정모델을 검증하였다.
탄소가스 배출량 산정을 위해서는 각 환경영향 요인별 원단위 를 사용CO2 ( )原 位単

하여 환경부하를 측정해야 하는데 국내에서는 분야에서의 환경영향 요인에 대한ICT
원단위 측정이 필요하다CO2 .

본 연구에서도 원단위 데이터가 확보되지 않았기 때문에 일본 산업환경관리협CO2
회의 탄소가스 배출량 산정 모델에서 적용한 원단위를 사용하는 한계점이 있었CO2
다 따라서 국내 환경에 맞는 원단위 측정 데이터를 확보해야만 보다 탄소가스. CO2
배출량 산정하는데 효과적으로 활용이 가능하며 저감효과를 제시하는데 정확한 수치,
값 제공이 필요하다.
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