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Abstract : Carbon emissions in construction stage is very high because lots of construction machines and materials are required 
to be used at a road construction stage. Many researcher carried out application of carbon emissions estimation methodology during 
the life cycle of road infrastructure in order to reduce greenhouse gas emissions in the road sector. But the calculation of carbon 
emissions is difficult because data collection is difficult and calculation procedure is complex. In this study, a basic unit of carbon 
emissions in construction stage of the road infrastructure was developed in order to get the quantitative determination of carbon that 
occurs. Carbon emissions of the expressway and common state road was calculated by using the basic unit of carbon emissions and 
application plan of basic unit of carbon emissions are presented.
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요약 : 도로는 건설 시 많은 건설자재와 장비를 사용하여 시공단계에서의 탄소배출량이 매우 높다. 도로분야에서의 온실가스 

감축을 위하여 도로의 전과정에 걸친 탄소배출량 산정 방법에 대한 연구를 수행하여 탄소배출량 산정방법을 정립하였으나, 
수집해야 하는 자료 확보와 산정 절차가 복잡해 탄소배출량 산정에 어려움을 겪고 있다. 이에 따라 본 연구에서는 도로시설

물의 시공단계에서 발생하는 탄소의 정량적 산정을 쉽게 할 수 있도록 탄소배출원단위를 개발하여 제시하고, 이를 활용하여 

2012년 기준으로 고속국도 및 일반국도의 탄소배출량을 정량적으로 산정 후 활용방안을 제시하였다.
주제어 : 탄소배출량, CO2, 탄소배출량 산정방법, 도로 시공, 탄소배출원단위

1. 서 론

기후변화협약 체결 이후 주요 선진국들은 에너지 및 온

실가스 감축에 대해 매우 적극적인 입장을 취하고 있다. 온
실가스종합정보센터에서 발간한 “2013년 국가 온실가스 인

벤토리 보고서”1)에 따르면, 우리나라는 화석연료 의존도가 

높은 에너지다소비 산업구조와 사회구조로 2011년 기준 온

실가스 배출량 세계 6위(약 698 백만 tCO2/년)의 온실가스 

과다 배출국이다. 이에 따라 정부에서는 “저탄소 녹색성장”
의 슬로건 아래 “국가 온실가스 감축 2020년 로드맵 마련”2)

에서 2020년 배출전망치(BAU, Business As Usual) 대비 30%
의 온실가스 감축 목표를 설정하여 제도 기반 구축에 노력

을 기울이고 있으며, 건설부문에도 2020년도 7% 감축목표

를 설정하였다. 이에 따라 국토교통부에서는 사회기반시설 

life cycle 전과정에서 배출되는 탄소배출량을 정량적으로 산

정하고 관리하기 위해 “시설물별 탄소배출량 평가방안 수립 

연구”3)를 통해 “시설물별 탄소배출량 산정 가이드라인”4)을 

제시하였으며, 도로부문에서는 이를 개량하고 발전시켜 탄

소중립형 도로 기술 연구단에서 도로시설물의 전과정 탄소

배출량 산정방법을 개발하였다.
하지만 시공단계에서 탄소배출이 가장 높게 나타나는 도

로시설물의 탄소배출량을 정량적으로 산정하기 위한 활동

자료의 수집과 분석에 많은 시간이 소요되고, 계산의 복잡

성과 관련 탄소배출계수의 부재로 실제 도로시설물의 시공

단계 탄소배출량 산정에 어려움을 겪고 있다.
따라서 본 연구에서는 도로시설물의 시공단계에서 발생하

는 탄소의 정량적 산정을 쉽게 할 수 있도록 탄소배출량 산

정 과정을 간략화 할 수 있는 탄소배출원단위를 개발하고 

탄소배출원단위를 활용하여 2012년 기준 우리나라 고속국

도와 일반국도에 대한 탄소배출량을 산정하였다.

2. 기존 연구사례 분석

본 연구에서는 도로시설물의 탄소배출량을 산정한 기존 

연구사례를 검토하였으며, 특히 시공단계, 운영단계, 유지

관리단계 등 도로의 전과정에 걸쳐 탄소배출량을 산정한 사

례 위주로 검토하였다.
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Fig. 1. Framework of carbon emissions in construction stage.

Håkan5)은 도로의 포장형태별로 아스팔트 포장, 시멘트 포

장으로 구분하고 시공단계, 운영 및 유지보수단계에서 발생

되는 환경부하를 Road Object 모델을 통해 정량적으로 평

가하였다. 아스팔트포장은 공법에 따라 hot method와 cold 
method로 구분하였고 운영단계에서의 교통량을 종합적으

로 고려해 폭 13 m, 연장 1 km 도로를 건설해 40년 동안 

운영 시 환경부하를 정량화하였다. 분석 결과 시멘트 포장 

도로의 CO2 배출량이 가장 높게 나타났으며, 시공단계에서

의 CO2 배출량이 가장 높은 것으로 나타났다. 이 결과는 특

정 사례 하나만을 분석해 결과값을 도출한 것으로 모든 도

로를 대표한다고는 할 수 없으나 시공단계를 건설활동별로 

세분화하여 분석했다는 것에 큰 의미가 있다.
Yue 등6)은 아스팔트 포장의 시공 및 유지보수에 대한 

LCA (Life Cycle Assessment, 전과정평가) 수행 tool을 개발

하였으며, 영국의 London Heathrow (LHR) Terminal-5의 기

층, 중간기층, 표층 각각에 투입되는 재료들에 대해 재활용 

시나리오별로 사례분석을 수행하였다.
Hwang 등7)은 왕복 4차로, 연장 1 km 기준 도로건설시 건

설장비의 사용에 의해 발생하는 CO2 배출량을 정량화 하였

으며, 도로건설의 전공정을 토공사, 배수공사, 포장공사, 부
대공사로 구분하여 CO2 배출량을 정량화하였다. 분석 결과 

건설장비 중에서는 덤프트럭과 불도저의 CO2 배출량이 높

게 나타났고, 토공사에서 장비에 의한 배출이 가장 높은 것

으로 나타났다.
Park 등8)은 고속도로의 전과정 즉, 건설시 투입되는 건설

자재의 생산단계, 시공단계, 유지보수단계 그리고 해체 및 

재활용단계에서 발생되는 환경부하를 정량적으로 평가하였

다. 각 단계에서의 환경부하량은 단계별 에너지소비량에 에

너지원별 환경오염물질 배출계수를 적용해 산정하였고, 그 

결과를 탄소배출량으로 환산하여 분석하였다. 건설자재 생

산단계에서의 에너지소비량이 가장 높게 나타났으며, 에너

지소비량에 환경오염물질 배출계수를 적용한 탄소배출량 역

시 건설자재 생산단계에서 가장 높은 것으로 나타났다.
Kwak 등9)은 탄소중립형 녹색도로 건설을 위한 도로의 전

과정을 시공, 운용, 해체 및 재활용 단계로 구분하고 각 단

계별로 탄소배출량 산정방법을 제시하고 현재 건설 중인 도

로 일부 구간에 대해 사례분석을 수행하였다. 또한, 사례분

석을 통해 도출된 탄소배출 원단위를 이용해 2020년까지 국

내 도로에서의 누적탄소배출량을 예측하고 탄소배출량 산정 

방법의 보완 방향에 관해 제시하였다.

3. 도로시설물 시공단계 탄소배출량 산정 방법

도로시설물의 시공단계 탄소배출량은 Fig. 1과 같이 평가

대상 및 범위설정, 데이터 수집 및 분석, 탄소배출량 산정

의 3가지 단계로 산정된다. 평가 대상 및 범위설정은 평가

하고자 하는 대상과 범위를 결정하는 단계이며, 데이터 수

집 및 분석은 분석하고자 하는 대상의 활동 자료를 수집하

고 계산을 위해 가공하는 단계이다. 마지막으로 탄소배출량 

산정은 탄소배출계수와 배출량 산정식을 결정하고 정량적

인 탄소배출량을 산정하는 단계이다.

3.1. 평가 대상 및 범위 설정

평가 대상은 고속국도, 일반국도 등 차량이 이동할 수 있는 

도로시설물로 구간에 따라 교량, 터널 등의 구조물을 포함

할 수 있으며 탄소배출량 산정 시 기후변화협약에서 제시한 

온실가스에 지구온난화지수(GWP, Global Warming Potential)
값을 적용하여 CO2-equivalent (CO2-eq.)10)로 산정하였다.

시공단계의 평가 범위는 Table 1과 같이 건설 시 투입되

는 자재와 자재 운반 및 장비사용에 따른 에너지 소비를 평

가 범위에 포함하며, 공사 중 발생하는 폐기물의 처리와 재

활용 등을 추가로 설정할 수 있다.

3.2. 데이터 수집 및 분석

3.2.1. 데이터 수집

시공단계 탄소배출량을 산정하기 위해서는 다음과 같은 

데이터를 수집해야 하며, 이를 이용해 자재투입량, 장비사

용량 산정 등의 데이터 분석을 실시하였다.

∙실시설계내역서(보고서) 또는 도급 내역서

∙설계내역서의 정보가 포함된 적산 프로그램 파일

∙일위대가 목록, 호표 및 산근

∙중기사용내역서, 중기기초자료

∙소요자원집계표

Table 1. Assessment boundaries for construction stage of road

Boundary Target Details

Construction work of 
target road included 
tunnel and bridge

Input materials
Cement, ready-mixed 

concrete and etc.

Construction
machines

Bulldozer, dump 
truck and etc.
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Fig. 2. Overview of basic unit of carbon emissions in construction stage.

3.2.2. 데이터 분석

도로시설물의 시공단계 탄소배출량은 크게 자재 투입과 

장비 사용으로 구분하여 산정되기 때문에 자재투입량은 데

이터 수집단계에서 수집한 설계내역서, 일위대가 호표 및 산

근 등을 활용하여 식 (1)을 이용해 산정하였다.

자재투입량(ton, m3 등)
 = 내역서 작업량(unit) × 자재 투입물량(ton, m3 등/unit) (1)

장비 사용에 의한 탄소배출량은 장비 사용시간에 따른 에

너지 사용량을 기반으로 산정되며, 수집한 데이터(설계내역

서, 일위대가 등)의 형태에 따라 식 (2) 또는 (3)을 이용해 

산정하였다.

장비 사용에 따른 에너지 사용량(L)
 = 작업량(unit) / 시간당 작업량(unit/hr) × 연비(L/hr) (2)

장비 사용에 따른 에너지 사용량(L)
 = 작업량(unit) × 장비 사용시간(hr/unit) × 연비(L/hr) (3)

3.3. 탄소배출량 산정

도로시설물의 시공단계 탄소배출량 산정은 자재투입에 의

한 탄소배출량과 장비 사용에 따른 탄소배출량을 구분하여 

산정하였다. 자재투입에 따른 탄소배출량은 데이터 분석 단

계에서 산정한 자재투입량과 해당 자재의 탄소배출계수의 

곱으로 산정하며 산정식은 식 (4)와 같다.

자재투입에 따른 탄소배출량(tCO2-eq.)
 = ∑[자재투입량(kg, m3 등) 
 × 배출계수(kgGHG(CO2/CH4/N2O)/kg, m3 등) 
 × 지구온난화지수] (4)

장비사용에 따른 탄소배출량은 2006 IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) 가이드라인11)에 따라 식 

(5)와 같이 에너지원별 순발열량, 배출계수 및 지구온난화

지수의 곱으로 산정하였다.

장비 사용에 따른 탄소배출량(tCO2-eq.)
 = ∑[에너지 사용량(kWh, m3 등) × 순발열량(MJ/kWh, m3 등) 
 × 배출계수(kgGHG(CO2/CH4/N2O)/TJ) × 10-9 
 × 지구온난화지수] (5)

상기의 과정에 따라 공종별 자재투입 및 장비사용에 따

른 탄소배출량을 산정한 후 그 결과를 합산하여 공종별 탄

소배출량을 산정하며, 공종에 자재투입 또는 장비사용에 따

른 탄소배출량이 하나만 존재할 경우 그 값이 해당 공종의 

탄소배출량이 된다. 도로는 터파기 등의 토공사를 필두로 

최종 포장까지 공통공사, 배수 및 옹벽공사, 교량공사, 터널

공사 등의 일련의 과정을 통해 건설되며, 각각의 공사는 하

위 level의 공종들로 이루어져 있기 때문에 공종별 탄소배

출량을 산정한 후 해당 사례의 시공단계 공종체계에 따라 

공종별 탄소배출량을 합산하여 상위 공종, 공사별 탄소배출

량을 산정할 수 있다.

4. 도로시설물 탄소배출원단위 구축

본 연구에서 구축한 탄소배출 원단위의 범위를 Fig. 2에 

나타내었다. 기존의 도로시설물 시공단계 탄소배출량 산정 

방법은 설계내역서, 일위대가 등의 데이터를 수집하여 공종

별 자재 및 장비사용량을 산정한 후 탄소배출계수를 연동

하여 탄소배출량을 산정하는 과정을 거치게 되어 탄소배출

량 산정 시 시간과 인력이 많이 투입되는 단점이 있다. 따라
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서 본 연구에서는 토공, 터널, 교량의 구간별 연장정보만으

로 탄소배출량을 정량적으로 산정할 수 있도록 탄소배출원

단위를 구축하였다. 

4.1. 탄소배출원단위 구축을 위한 사례분석

탄소배출원단위는 현재 건설되어 운영 중이거나 건설 중

인 도로에 대해 사례분석을 수행하고, 사례분석 결과를 활

용하여 구축된다. 따라서 본 연구에서는 도로의 시공단계 

탄소배출량 산정 방법에 따라 고속국도, 일반국도에 대해 

사례분석을 수행하였다.
국토교통부의 도로현황조서12)에 따르면, 고속국도와 일반

국도 중 왕복 4차로인 구간이 각각 63.9%, 46.4%를 차지하

는 것으로 나타났다. 따라서, 사례분석은 Table 2와 같이 왕

복 4차로 기준 고속국도, 일반국도 각 5개씩 수행하였고, 상
세 원단위 구축을 위해 토공구간, 터널구간, 교량구간으로 

구분하여 수행하였다.
Table 3 및 4에 고속국도와 일반국도의 사례분석 결과를 

나타내었다. 고속국도의 탄소배출량 산정 결과 건설시 시멘

트, 철근 등의 자재 투입량이 많은 터널구간에서 전체의 약 

Table 2. Project overview of targeted expressway and common 
state road

Section Length

Expressway

A
Total length 4.06 km
(bridge 1.41 km and tunnel 1.32 km)

B Total length 1.86 km (bridge 2.90 km)

C Total length 7.42 km (tunnel 7.14 km)

D Total length 1.60 km (bridge 0.46 km)

E
Total length 13.00 km 
(bridge 3.88 km and tunnel 1.37 km)

Common 
state road

F
Total length 13.86 km
(bridge 1.47 km and tunnel 0.53 km)

G Total length 6.14 km (bridge 1.75 km)

H
Total length 3.90 km 
(bridge 0.82 km and tunnel 0.92 km)

I
Total length 6.50 km
(bridge 1.61 km and tunnel 3.55 km)

J
Total length 11.16 km
(bridge 0.84 km and tunnel 1.75 km)

 * Earthwork length = Total length - bridge - tunnel

Table 3. Results of total carbon emissions in each expressway

Section
Carbon emissions (tCO2-eq.)*

Earthwork Tunnel Bridge Total

A 3,341.43 19,275.74 17,341.56 39,958.73

B 3,546.31 - 18,548.08 22,094.39

C 5,923.04 65,455.02 - 71,378.05

D 7,874.31 - 16,041.55 23,915.86

E 13,647.10 51,769.44 49,479.70 114,896.25

Total 34,332.19 136,500.20 101,410.89 272,243.29

* Include CO2, CH4, N2O (calculated by appling GWP 100)

Table 4. Results of total carbon emissions in each common sta-
te road

Section
Carbon emissions (tCO2-eq.)*

Earthwork Tunnel Bridge Total

F 43,957.16 11,993.84 27,745.05 83,696.05

G 23,145.50 - 9,038.37 32,183.87

H 1,399.85 7,611.69 5,319.72 14,331.26

I 5,176.71 65,276.57 36,573.65 107,026.92

J 25,276.22 32,065.75 14,582.32 71,924.29

Total 98,955.44 116,947.85 93,259.10 309,162.39

* Include CO2, CH4, N2O (calculated by appling GWP 100)

Table 5. Results of basic unit of carbon emissions in the con-
struction stage of expressway

Area
Carbon emissions*

(tCO2-eq.)
Length**

(km)
Basic unit of carbon 

emissions (tCO2-eq./km)

Earthwork 34,332.19 12.36 2,778.81

Tunnel 136,500.20 9.83 13,883.26

Bridge 101,410.89 8.66 11,717.03

Total 272,243.29 30.85 8,827.03

* Total carbon emissions in each area (refer to table 3)
** Total length in each area (refer to table 2)

50%에 해당하는 136,500.20 tCO2-eq.가 배출되어 가장 높

게 나타났다.
일반국도의 탄소배출량 산정 결과 전체 연장 중 대부분을 

차지하는 토공구각과 건설시 시멘트, 철근 등의 자재 투입

량이 많은 터널구간에서 각각 98,955.44 tCO2-eq., 116,947.85 
tCO2-eq.가 배출되어 해당구간에서 전체의 약 70%를 차지

하는 것으로 나타났다.

4.2. 탄소배출원단위 구축 결과

4.2.1. 고속국도

탄소배출원단위는 식 (6)을 이용하여 구축하였고, 그 결과

를 Table 5에 나타내었다.

도로 구간별 탄소배출원단위(tCO2-eq./km)
 = 사례분석 대상 도로 구간별 총 탄소배출량(tCO2-eq.) / 

사례분석 대상 도로 구간별 총 연장(km) (6)

고속국도의 토공, 터널, 교량구간 탄소배출원단위 산정결

과 토공구간 2,778.81 tCO2-eq./km, 터널구간 13,883.26 tCO2- 
eq./km, 교량구간 11,717.03 tCO2-eq./km으로 나타났으며, 
터널․교량이 포함된 왕복 4차로 기준 고속도로 1 km 건설 

시 탄소배출원단위는 8,827.03 tCO2-eq./km로 나타났다.

4.2.2. 일반국도

고속국도와 마찬가지로 탄소배출원단위는 식 (6)을 이용

하여 구축하였고, 그 결과를 Table 6에 나타내었다.
일반국도의 토공, 터널, 교량구간 탄소배출원단위 산정결
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Table 6. Results of basic unit of carbon emissions in the con-
struction stage of common state road

Area
Carbon emissions*

(tCO2-eq.)
Length**

(km)
Basic unit of carbon 

emissions (tCO2-eq./km)

Earthwork 98,955.44 28.32 3,493.70

Tunnel 116,947.85 6.75 17,325.61

Bridge 93,259.10 6.48 14,385.02

Total 309,162.39 41.55 7,439.48

* Total carbon emissions in each area (refer to table 4)
** Total length in each area (refer to table 2)

과 토공구간 3,493.70 tCO2-eq./km, 터널구간 17,325.61 tCO2- 
eq./km, 교량구간 14,385.02 tCO2-eq./km으로 나타났으며, 
터널․교량이 포함된 왕복 4차로 기준 고속도로 1 km 건설 

시 탄소배출원단위는 7,439.48 tCO2-eq./km로 나타났다.

5. 탄소배출원단위 활용 탄소배출량 산정

5.1. 탄소배출원단위 활용 탄소배출량 산정방법

도로의 시공단계 탄소배출량 산정은 도로 건설시 투입되

는 자재와 장비의 양을 정량적으로 분석하고, 분석된 결과

를 탄소배출계수를 이용하여 탄소배출량을 환산하는 일련

의 반복적인 과정을 거친다. 즉, 도로를 건설하기 위해서는 

장비와 자재가 투입되는 수천 개의 공종들의 장비사용량과 

자재투입량을 산출한 후 소비된 자재의 탄소배출계수와 장

비의 에너지원에 대한 탄소배출계수를 곱하는 과정의 반복

이다. 신뢰도 높은 탄소배출량을 산정하기 위해서는 이러

한 반복적인 과정을 되풀이해야 하지만, 그 데이터의 방대

함과 복잡성 때문에 실제 도로 설계자 또는 시공자가 도로

의 시공단계 탄소배출량을 산정하기에 많은 어려움이 있다. 
본 연구를 통해 구축된 탄소배출량 원단위는 이러한 복잡

한 과정을 통해 산정된 탄소배출량 자료를 이용한 것으로 

이를 활용하면 분석하고자 하는 대상의 구간별 연장 정보

를 이용해 식 (7)과 같이 구간별 연장과 탄소배출원단위의 

곱으로 탄소배출량을 산정할 수 있다.

도로 시공단계 탄소배출량(tCO2-eq.)
 = 대상 도로 구간별 연장(km) 
 × 탄소배출원단위(tCO2-eq./km) (7)

5.2. 국내 도로시설물 시공단계 탄소배출량 산정결과

본 연구를 통해 구축된 탄소배출원단위를 이용하여 국내 

고속국도 전구간에 대한 탄소배출량 산정을 위해 필요한 도

로 연장길이는 국토교통부의 “도로교량 및 터널현황”13)을 

이용하였고, 고속국도의 시공단계 탄소배출량 산정결과를 

Table 7 및 Fig. 3에 나타내었다.
2012년 기준 고속국도 구간별 탄소배출량 산정 결과 교량

구간의 탄소배출량이 12,971,923 tCO2-eq.로 전체 배출량 중 

40%를 차지하여 가장 높게 나타났으며 그 이후 토공, 터널

구간의 순으로 나타났다.

Table 7. Results of carbon emissions on construction stage of 
expressway in Korea(2012)13)

Area
Length*

(km)
Basic unit of carbon 

emissions (tCO2-eq./km)
Carbon emissions

(tCO2-eq.)

Earthwork 4,043.60 2,778.81 11,236,394

Tunnel 606.00 13,883.26 8,413,254

Bridge 1,107.10 11,717.03 12,971,923

Total 5,756.70 - 32,621,572

Fig. 3. Results of carbon emissions on construction stage of ex-
pressway in Korea(2012).

고속국도와 마찬가지로 일반국도의 탄소배출원단위를 활

용하여 일반국도의 탄소배출량을 산정하여 그 결과를 Table 
8 및 Fig. 4에 나타내었다.

2012년 기준 일반국도 구간별 탄소배출량 산정 결과 토공

구간의 탄소배출량이 48,094,339 tCO2-eq.로 전체 배출량 중 

76%를 차지하여 가장 높게 나타났으며 그 이후 교량, 터널

Table 8. Results of carbon emissions on construction stage of 
common state road in Korea(2012)13)

Area
Length*

(km)
Basic unit of carbon 

emissions (tCO2-eq./km)
Carbon emissions

(tCO2-eq.)

Earthwork 13,766.0 3,493.70 48,094,339

Tunnel 298.0 17,325.61 5,163,030

Bridge 686.2 14,385.02 9,870,997

Total 14,750.2 - 63,128,367

Fig. 4. Results of carbon emissions on construction stage of co-
mmon state road in Korea(2012).
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구간의 순으로 나타났다.
고속국도와 일반국도에 대해 각 구간별 탄소배출 원단위

를 활용하여 향후 건설예정인 도로에 대해 탄소배출량을 정

량적으로 예측해 저감계획 수립이 용이할 것으로 사료된다.

6. 결 론

본 연구에서는 고속국도 및 일반국도의 시공단계 탄소배

출량 산정 시 활용 가능한 탄소배출원단위를 구축하고 탄

소배출원단위를 활용하여 2012년 기준 국내 고속국도 및 

일반국도 전구간의 탄소배출량을 산정하였다.
고속국도 및 일반국도의 탄소배출원단위 산정을 위하여 

각각 5개 사례의 탄소배출량을 산정하였으며 토공, 터널, 
교량구간별 연장길이를 활용하여 탄소배출원단위를 구축

하였다. 고속국도의 탄소배출원단위 구축 결과, 터널구간

의 탄소배출원단위가 13,883.26 tCO2-eq./km로 가장 높게 

나타났으며 교량구간이 11,717.03 tCO2-eq./km, 토공구간이 

2,778.81 tCO2-eq./km의 순으로 나타났다.
일반국도의 탄소배출원단위 또한 고속국도와 유사하게 

터널 및 교량구간의 탄소배출원단위가 높게 산정되었다. 터
널구간의 탄소배출원단위가 17,325.61 tCO2-eq./km로 가장 

높게 나타났으며 교량구간이 14,385.02 tCO2-eq./km, 토공

구간이 3,493.70 tCO2-eq./km의 순으로 나타났다.
또한 본 연구를 통해 구축한 탄소배출원단위를 적용하

여 2012년 기준 건설된 고속국도 및 일반국도에 대해 탄소

배출량을 산정하였다. 산정결과 고속국도의 탄소배출량은 

32,621,572 tCO2-eq.로 분석되었으며 일반국도의 탄소배출

량은 63,128,367 tCO2-eq.로 분석되었다.
본 연구를 통해 구축한 고속국도, 일반국도의 탄소배출원

단위를 활용하여 도로부문 탄소배출량을 간단하게 정량화할 

수 있으며 탄소배출량의 정량화를 통해 도로부문 탄소배출 

저감 목표 설정 시 활용 가능하다.
본 연구에서 구축한 탄소배출원단위는 고속국도 및 일반

국도 각 5개 사례를 바탕으로 구축된 결과이다. 하지만 도

로 건설시 같은 구간이라고 하더라도 설계속도, 차로수, 공
법의 선택 그리고 지리적 여건에 따라 공종이 달라져 투입

되는 자재와 장비가 달라지기 때문에 구축된 탄소배출원단

위를 모든 도로에 적용하기에는 한계가 있다. 또한, 시간이 

지남에 따라 달라지는 건설재료와 건설기술이 반영되지 않

은 탄소배출원단위이므로 이를 보완하기 위한 후속 연구가 

필요할 것으로 판단된다. 이를 보완하기 위해서는 다수의 

사례분석을 통해 도로 시설물의 탄소배출 원단위를 공사별, 
공법별, 공종별로 구분하여 재구축할 필요가 있으며, 이를 

통해 주요 탄소배출원에 대한 저감 기술의 개발과 함께 향

후 건설되는 고속국도와 일반국도에 대해 탄소배출량을 정

량적으로 예측하는 한편 사용되는 원단위에 대한 신뢰성 확

보 방안을 수립해야 할 것이다. 또한, 도로의 life cycle 중 

운영, 유지관리 단계에 대한 탄소배출 원단위를 추가적으로 

구축해 도로의 life cycle 전과정에 대한 종합적인 관리 방안

을 수립해야 할 것이다.
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