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Ⅰ. 배경 및 문제점

□ 앞으로 신재생에너지 분야에 부문별로 특화된 시장창출제도들이 확대 

시행되어 바이오에너지의 보급도 급격히 확대될 것으로 예상됨 

○ 2012년 초 RPS제도가 시행되었고, 조만간 RFS와 RHO 또는 RHI가 도입될 

가능성이 높아 향후 바이오에너지의 보급이 급격히 확대될 것으로 예상

□ 국제적으로, 바이오에너지 보급에 따른 부작용을 최소화하며 이용 및 개

발을 확대하는 개념인 ‘지속가능한 이용 및 개발’의 중요성이 크게 부각 

○ 바이오에너지의 개발과 이용이 초래할 수 있는 식량과의 경쟁문제, 산림파

괴 등의 사회, 경제, 환경적인 문제들에 대한 우려가 제기 

○ GBEP(Global Bioenergy Partnership)는 바이오에너지의 환경, 사회, 경제적 

측면의 지속가능성 관련 지표를 개발하여 발표

○ EU에서는 2009년에 신재생에너지지침(Renewable Energy Directive, RED)

에 지속가능성 기준(Sustainability Criteria)을 도입

- 이 기준에 적합하게 생산 및 이용되는 바이오에너지만을 회원국들의 보급

량 산정에 포함하게끔 규정

□ 지속가능성 기준의 지표 중 가장 중요한 정량적 지표의 하나는 바이오

에너지의 온실가스 감축효과임 

○ 바이오에너지는 화석연료를 대체함으로써 화석연료에서 배출되는 온실가스

의 일부를 감축함

- 이는 바이오에너지의 제조 및 사용 과정에서 발생하는 온실가스를 바이오

매스가 성장하는 과정에서 다시 포집하여 순환시키기 때문임
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□ 본 연구는 우리나라에서 바이오에너지가 지속가능하게 개발 및 이용되

고 있는지 평가하고 시사점을 도출하는 것을 목적으로 함 

○ 우리나라의 바이오가스 시설 총 50개 중 6개 시설을 대상으로 전과정평가

(Life Cycle Analysis, LCA) 수행

- 연구의 한정된 시간을 고려하여 바이오에너지 중 바이오가스에 초점을 두

었음

○ EU RED에서 채택한 LCA 방법론 및 지표를 활용하여 지속가능성 평가

- 본 연구에서 지속가능성의 평가는 EU RED와 마찬가지로 환경성, 특히 온

실가스 감축효과에 초점을 둠

- 대상 시설들의 전과정 자료를 수집하고 LCA를 수행하여 열, 발전 및 수송 

부문의 바이오가스 지속가능성을 평가함

○ 바이오에너지 전과정에서 환경성을 개선할 수 있도록 시사점을 도출함

- 부문별 바이오가스 생산 및 이용 전과정의 단계별 온실가스 배출량 분석을 

통해 환경성 및 효율성 개선을 위한 시사점 도출
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Ⅱ. 조사 및 분석 결과

1. 우리나라 바이오가스 시설 현황 및 시사점

□ 바이오가스란 유기물이 산소가 없는 극도의 환원 상태에서 혐기성 미생

물에 의해 분해되어 발생하는 메탄(CH4)을 주성분으로 하는 혼합기체임

○ 바이오가스는 기존 가스보일러를 이용해 직접연소가 가능하며, 가스엔진, 

가스터빈, 증기터빈 발전기를 이용하여 전기에너지로 변환시킬 수 있음

○ 또한 바이오가스를 분리·정제하여 얻은 바이오메탄올을 압축하여 수송용 

연료로 활용함으로써 저장성과 활용가치를 높일 수 있음

□ 2010년 말 기준 국내에 설치·운전 중인 바이오가스 생산시설은 총 50기

로, 2009년 대비 1개소가 증가

○ 2010년 신규설치 2개소, 운영중단 3개소, 병합처리전환 2개소, 기존시설 추

가 2개소였음 

○ 운영 중인 50개 시설 중 40개는 2007년 이전에 설치되었으며, 나머지 10개

소는 2007년 이후에 설치된 시설임

년도 계

투입 원료 종류

가축분뇨
음식물 
쓰레기

음폐수
하수 

슬러지
병합

2009 49 9 2 5 20 13

2010 50 7 2 6 20 15

증감 1(+5, -4) △2(+1, -3) 0 1 0(+1, -1) 2(+3, -1)

<표 1> 우리나라 바이오가스 시설 현황
(단위: 개소수)

자료: 환경부(2011)
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○ 2008년 이후 음식물쓰레기, 음폐수, 가축분뇨 및 병합처리 시설이 증가하고 

있는 추세임

□ 2010년 생산된 바이오가스는 157,074천m3로 전년도 대비 12.4% 증가함

○ 하수슬러지의 생산량이 전체 생산량의 약 45%로 가장 많으며, 병합처리 

방식 43.7%, 음식물폐기물 7.0%, 음폐수 4.2%, 가축분뇨 0.3%를 차지함

생산 방식 생산량 생산비율 단순처리량 단순처리 비율

하수슬러지 바이오가스 70,510 44.89% 13,358 18.9%

병합처리 바이오가스 68,586 43.66% 15,358 22.4%

음식물 바이오가스 10,939 6.96% 391 3.6%

음폐수 바이오가스 6,536 4.16% 3,329 50.9%

가축분뇨 바이오가스   503 0.32% 443 88.1%

전체 　 157,074 　 32,676 20.8%

<표 2> 우리나라 바이오가스 생산 현황
(단위: 천m3)

자료: 환경부(2011)

□ 전체 생산량 중 약 80%만 에너지로 이용되고, 나머지 20%는 소각(flaring) 

등 단순처리 되고 있어 미이용률을 줄이기 위한 대책이 필요함

○ 특히, 가축분뇨 시설은 생산된 가스의 약 88%가 이용되지 못하고 있으며, 

음폐수 시설도 미이용률이 50.9%로 높게 나타남

※ 월별․계절별로 생산량의 편차가 심해서, 발전설비 용량이나 소내 소비량 보다 

생산이 높을 때는 소각 등 단순처리함

○ 가축분뇨 등 많은 시설들이 에너지화 보다는 폐기물의 처리를 목적으로 시

설을 운영하고 있어, 생산된 바이오가스를 효율적으로 이용하지 못함
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- 에너지화를 목적으로 건설된 음식물 바이오가스 시설의 경우는 단순처리 

비율이 3.6%로 낮게 나타남

 ※ 폐기물의 단순처리 보다는 상업적인 에너지화를 목적으로 건설되어 설비의 이윤 

극대화를 위해 효율적으로 운영하고 있기 때문인 것으로 평가됨

○ 바이오가스로 생산되는 열에너지 및 생산공정에서 발생하는 열원의 활용을 

위한 인프라가 미흡한 것도 이용률 저하의 한 요소임

- 바이오가스로 전력을 생산하는 경우 전력계통망에 연계가 비교적 용이한 

반면, 열에너지는 열공급망과 연계를 위한 인프라가 미흡함

 ※ 파이프라인 등 공급설비 인프라가 미흡하고 개별 설비 운영자가 자체 투자로 

이를 설치하기에는 비용이 높아 많은 양이 이용되지 않고 폐기됨 

2. 바이오가스 시설 환경성 분석

□ 지속가능성은 개념적으로 다양한 정의들이 존재하지만, 아직 논란의 여지가 

있어 국제적으로 합의된 정의를 도출하는 것도 쉽지 않음

○ 하지만, 지속가능하지 않은 행위 또는 관행들은 식별이 가능하며, 운영의 

측면에서 이를 식별하고 제거해 나감으로써 지속가능성을 추구하는 추세임

□ EU는 신재생에너지지침(RED)에 지속가능성 기준을 명문화하였으며, 미국

도 지속가능성 관련 온실가스 감축효과에 대한 구체적인 기준을 제시함

○ EU의 기준에는 대체하는 화석연료 대비 온실가스 감축효과가 35% 이상이

어야 하며, 기준에 준하지 않는 경우 회원국 보급량으로 인정하지 않음

- 2017년부터 50% 이상으로 강화될 것이며, 2018년부터는 2017년 1월 1일 

이후 가동을 개시한 설비에 대해서 60%의 감축 기준을 적용할 예정임
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○ 미국은 전통적, 선진형, 셀룰로오스계 바이오연료에 대해 각각 화석연료 대

비 20%, 50%, 60% 이상의 온실가스 감축 기준을 적용함

□ 본 연구에서는 바이오가스 시설 6개를 대상으로 LCA 방법론을 통해 온

실가스 배출량을 산정하였으며, 대체하는 화석에너지 대비 감축효과를 

산출함 

○ 생산된 바이오가스를 직접 판매하거나, 전력이나 수송용 연료 등 최종에너

지의 형태로 외부에 판매한 실적이 있는 6개 시설들을 대상으로 함

○ 전과정을 제조 前단계, 제조단계 및 배출단계로 구분하여 산출했으며, 열, 

전력 및 수송부문에서 바이오가스의 감축효과를 산출함 

□ 설비별 바이오가스 생산량 1Nm
3당 온실가스 배출량은 최솟값이 약 

0.1kgCO2
*
, 최댓값이 1.1kgCO2로, 약 10배 가까운 큰 편차를 보임

※ kgCO2는 온실가스들의 이산화탄소 환산단위임

○ 단계별로는 제조단계의 배출량 기여도가 약 92%로 가장 높으며, 제조 前

단계에서는 배출량 기여도가 약 5%로 비교적 낮게 나타남

- 제조공정에서 에너지의 투입에 따른 환경부하가 높게 나타남

　구분 Site A Site B Site C Site D Site E Site F

제조 前단계 5.23E-04 7.57E-02 0.00E+00 1.15E-01 4.52E-06 3.60E-03

생산단계 9.77E-01 8.26E-01 9.37E-02 1.04E-01 2.33E-01 1.11E+00

폐기단계 1.46E-03 8.93E-03 0.00E+00 3.43E-03 8.05E-02 0.00E+00

총배출량 9.79E-01 9.11E-01 9.37E-02 2.23E-01 3.14E-01 1.11E+00

<표 3> 생산시설 및 단계별 온실가스 배출량
(단위: kgCO2/Nm

3)
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[그림 1] 바이오가스 1Nm3당 온실가스 배출량

(단위: kgCO2/Nm
3)

○ 제조 前단계에서는 원료물질의 수송 수단과 수송 거리가 온실가스 배출량

을 좌우하는 주요 변수임

- 관로 이송과 공로를 이용한 트럭 수송 중 트럭 수송에 의존하는 시설들의 

온실가스 배출량이 훨씬 높음

- 원료물질의 에너지밀도보다는 수송 거리가 배출량을 좌우하는 주요 변수임

[그림 2] 제조 前단계의 시설별 온실가스 배출량

(단위: kgCO2/Nm
3)
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○ 제조단계에서는 다양한 요소들이 온실가스 배출량에 영향을 미침

- 폐기물처리시설과 연계공정으로 바이오가스 설비를 운영하는 시설들의 배

출량이 독립운영 시설들에 비해 다소 높음

 ※ 연계공정의 경우, 일부 폐기물처리공정이 시스템 경계 내에 있으며, 생산된 바

이오가스가 공정에 일부 투입되어 배출량으로 포함되기 때문에 다소 높음

- 단위당 유기물의 함량이 높은 원료물질을 투입하는 시설들의 온실가스 배

출량이 그렇지 않은 시설들에 비해 다소 낮게 나타남([그림 3] 참조)

 ※ A와 B 시설들은 유기물 함량이 낮은 원료물질을 주로 투입하며, 이 때문에 제

조공정에서 원단위 당 많은 원료물질을 처리함에 따라 에너지 및 유틸리티의 

사용이 높은 것으로 파악됨

 ※ 시설물 C, D의 경우 유기물 함량이 높은 원료물질을 주로 투입하고 있으며, 

이러한 특성에 적합하게 독립적인 공정설비를 갖추고 있음

- 전력의 공급원도 중요한 변수 중 하나로, 자가 발전으로 소비를 충당하는 

시설들이 그렇지 않은 시설들보다 온실가스 배출량이 적게 나타남

 ※ C, D, E 시설은 자체적으로 발전설비를 갖추고, 생산된 바이오가스를 전력으로 

변환해 시설 전력수요의 일부 또는 전부를 충당하고 있음

- 우리나라 바이오가스 설비들의 주요 투입물은 용수를 제외하고는 대부분이 

에너지원에 해당됨

 ※ 시설들의 온실가스 배출량은 각 설비들의 에너지 사용량 및 에너지효율과 밀

접한 관계임
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[그림 3] 제조단계의 시설별 온실가스 배출량

(단위: kgCO2/Nm
3) 

□ 배출단계에서는 침사와 협잡물 등 불순물이 많은 원료물질을 처리하는 시

설들의 온실가스 배출량이 그렇지 않은 시설에 비해 다소 높게 나타남

○ 소화 후 발생하는 폐기물의 수송 거리가 온실가스 배출량의 주요 요소이기

는 하지만, 원단위당 폐기물 발생 비율 또한 주요 변수라고 할 수 있음

[그림 4] 배출단계에서의 시설별 온실가스 배출량

(단위: kgCO2/Nm
3) 
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3. 바이오가스 시설 온실가스 감축효과 및 지속가능성 분석

□ 열 부문 바이오가스 시설들의 온실가스 감축효과

○ 우리나라 바이오가스는 열 부문 화석연료 대비 90~94%의 감축효과가 있는 

것으로 나타남

- 열 부문에서는 산업용 보일러의 연료인 LNG, B-C유 및 연료용 유연탄의 

배출량을 산출하여 비교함

- LNG를 대체할 경우 약 90%, B-C유를 대체할 경우 92%, 연료용 유연탄을 

대체할 경우 94%의 감축효과가 있는 것으로 평가됨

- 바이오에너지의 사용에서 유발되는 온실가스를 고려하지 않는 EU RED의 

산출 규정1)에 따르면, 열 부문의 바이오가스는 지속가능한 것으로 평가됨*

※ EU RED의 온실가스 감축효과 35%, 50%, 60% 기준 적용 시 

구분
6개 시설 가중 

평균
LNG B-C유 연료용 유연탄

생산 7.0 12.4  5.9  18.6  

연소

CO2 54.6 56.1 77.4 94.6

CH4 0.02 0.02 0.06 0.02

N2O 0.03 0.03 0.19 0.47

소계 54.7 56.2 77.6 95.1 

총계 7.0 68.5 83.6 113.7 

감축효과(%) - 90% 92% 94%

<표 4> 열 부문 연료별 열량당 온실가스 배출량

(단위: gCO2/MJ)

1) IPCC 또한 바이오에너지의 사용에서 발생하는 온실가스 배출량은 국가 배출량에 포함하지 않는 것을 원칙으

로 하고 있다.
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□ 발전 부문 바이오가스 시설들의 온실가스 감축효과

○ 바이오가스 발전 부문은 감축효과가 시설에 따라 76~86% 정도인 것으로 

나타남

- 생산된 바이오가스의 전량을 발전연료로 활용하는 C시설과 D시설의 온실

가스 배출량을 국가 LCI 데이터베이스정보망의 발전 부문 온실가스 배출

량과 비교함

- C시설은 86% 감축, D시설은 76% 감축, 2개 시설의 가중평균은 83%의 감

축효과가 있어, 발전 부문 바이오가스는 지속가능한 것으로 평가됨

※ C시설과 D시설 배출량의 차이는 주로 제조 前단계의 원료물질 수송 시 발생하

는 배출량의 차이가 주요 원인임

구분 단위 Site C Site D
2개 시설 
가중평균

전력

온실가스 
배출량

kgCO2/Nm
3 0.09 0.22 - -

바이오가스 
투입량

Nm3/kWh 0.76 0.53 - -

온실가스 
배출량

kgCO2/kWh 0.07 0.12 0.08 0.50 

온실가스 
배출량

gCO2/MJ 7.96 13.04 9.16 55.00 

감축효과 % 86 76 83 -

<표 5> 발전 부문 연료별 열량당 온실가스 배출량

□ 수송 부문 바이오가스 시설들의 온실가스 감축효과

○ 수송 부문에서는 시설별로 대체하는 화석연료 대비 75~95%의 감축효과가 

있는 것으로 나타남
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- 수송용 바이오가스를 생산하는 2개 시설의 배출량과 바이오가스가 대체하

는 수송용 화석연료의 배출량을 비교함

※ 직접적으로 대체하는 LNG와 간접적으로 대체하는 LPG, 경유 및 휘발유의 배출

량을 비교함

- LNG 대비로는 시설별로 83~95%의 감축효과가 있었으며, 나머지 화석연료 

대비로는 시설별로 75~95%의 감축효과가 나타남

※ LPG의 배출량 49.0gCO2/MJ, 휘발유는 70.9gCO2/MJ, LNG는 71.4gCO2/MJ, 

경유는 73.3gCO2/MJ임

- 수송 부문의 감축효과도 주로 사용단계에서 발생하며, EU RED의 기준에 

따르면 모두 지속가능하게 생산되고 이용되는 것으로 평가됨

구분 Site E Site F 가중평균

배출량 3.4 12.2  9.1

감축효과

LNG 대비 95% 83% 87%

LPG 대비 93% 75% 81%

경유 대비 95% 83% 88%

휘발유 대비 95% 83% 87%

<표 6> 수송 부문 바이오가스의 온실가스 감축효과

(단위: gCO2/MJ, %)

[그림 5] 수송 부문 단계별 온실가스 배출량

(단위: gCO2/MJ) 
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□ 감축효과는 생산단계에서도 다소 나타나지만, 사용단계에서 크게 나타나며, 

사용단계에서 탄소중립인 바이오가스의 장점이 반영된 것으로 보임

○ 열, 발전 및 수송의 모든 분야에서 EU RED 지속가능성 기준의 온실가스 

부문 35%(2017년부터 50%, 2018년부터 60%) 감축효과 기준을 모두 충족하

고 있는 것으로 평가

□ EU의 바이오가스 온실가스 감축량과의 비교  

○ EU의 RED에는 원료별 바이오가스의 온실가스 배출량, 대체 화석연료의 

온실가스 배출량, 그리고 온실가스 감축효과가 제시됨

- 도시유기성폐기물, 습분뇨 및 건분뇨 기원 바이오가스(CNG 형태) 세 종류

의 온실가스 배출량과 화석연료 대비 감축효과가 제시됨

 ※ 대체하는 화석연료의 온실가스 배출량은 83.8gCO2/MJ를 적용함

- 원료별 바이오가스 모두 73% 이상의 감축효과가 있으며, 건분뇨 기원 바

이오가스의 전형적 감축효과2)가 86%로 가장 높음

구분
바이오가스 배출량 대체 화석연료

배출량
감축효과

생산 수송 총계

도시유기성
폐기물　

전형적 14 3 17 83.8 80%
디폴트 20 3 23 83.8 73%

습분뇨　
전형적 8 5 13 83.8 84%
디폴트 11 5 16 83.8 81%

건분뇨　
전형적 8 4 12 83.8 86%
디폴트 11 4 15 83.8 82%

<표 7> EU RED의 바이오가스 온실가스 감축효과
(단위: gCO2/MJ, %)

2) 감축효과는 전형적 감축효과(typical value)와 디폴트 감축효과(default value) 등 두 가지 종류의 감축효과로 

나누어 수록됨. 전자는 특정 바이오연료의 생산 경로(pathway)에 대한 대표적 온실가스 감축효과의 추정치를 

의미함. 후자는 미리 결정된 요인들의 적용을 통해 전형적 감축효과로부터 유래된(derived) 값을 의미하며, 
RED에 명시된 상황 하에서는 실질적 감축효과(actual value)를 대신할 수 있음. 여기서 실질적 감축효과라 함

은 RED의 온실가스 배출량 산정 방법에 따라 산출된 감축효과를 의미함.
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○ 우리나라 CNG 생산 시설 2개의 온실가스 감축효과가 EU에 비해 수치상

으로는 다소 높게 나타나지만, 직접적인 비교는 의미가 없는 것으로 판단됨

- 우리나라 CNG 생산 시설별 온실가스 감축효과가 75~95%로, 73~84%인 

EU에 비해 수치상으로는 다소 높게 나타남

- 하지만, 시스템 경계의 차이와 비교 대상 화석연료의 온실가스 배출량의 

차이에 따라 직접적인 비교는 의미가 없는 것으로 판단됨

- EU RED는 생산된 바이오가스를 CNG 제조시설로 수송하는 단계와 생산

된 CNG를 유통하는 단계를 시스템 경계에 포함하나, 본 연구는 포함하지 

않음

 ※ EU는 수송 및 유통단계가 전체 배출량에서 차지하는 비중이 적게는 13%에서 

많게는 38%까지 차지함

 ※ 바이오가스의 자동차연료화가 초기단계인 우리나라의 경우, CNG화가 시범사업 

단계 수준이며, CNG 충전소가 바이오가스 생산설비와 인접하여 있어 수송 및 

유통단계에서 온실가스 배출이 거의 없음

- 비교 대상 화석연료의 온실가스 배출량도 EU RED는 83.8gCO2/MJ인 반

면, 우리나라는 49~73gCO2/MJ로 EU RED보다 다소 낮음
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Ⅲ. 정책 제언

□ 바이오가스 시설들의 환경성을 높이기 위해서는 먼저 제조단계에서의 

에너지 효율 개선에 중점을 둘 필요가 있음

○ 제조 前단계, 제조단계, 배출단계의 3 단계 중 제조단계에서 배출되는 온실

가스가 전체의 92%로 가장 높아 개선의 효과도 클 것으로 평가됨 

○ 공정들의 에너지효율향상을 위한 투자를 통해 환경부하를 줄여야 함

○ 국가적 및 기업적 수준에서 에너지효율향상과 관련된 기술 R&D에 투자가 

집중되어야 함

□ 신규 바이오가스 시설들은 가급적이면 독립적으로 운영되는 시설로 고

려할 필요가 있음

○ 폐기물처리시설과 연계되어 운영되는 시설보다는 독립적으로 운영되는 시

설들의 온실가스 배출량이 적게 나타나는 경향이 있었음

○ 기존 시설에는 계량기의 별도 설치 등을 통해 시설 간 경계를 명확히 하여 

시설의 효율적 운영과 데이터 관리를 도모

□ 신규 바이오가스 시설의 경우, 원료물질과 공정 폐기물을 처리하는 시설

에 인접한 장소를 선택함으로써 환경부하를 경감할 수 있음

○ 제조단계 배출량이 비슷할 경우 시설 간 총 배출량의 차이는 제조 前단계

의 원료물질 수송에서 주로 유발되기 때문에 그 수송 거리를 단축해야 함

○ 특히, 원료물질이 발생되는 폐기물처리시설, 또는 집하장과 근접한 장소를 

입지로 선택함으로써 환경부하를 경감할 수 있음
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- 전처리공정 및 소화공정에서 폐기물의 감량화가 이루어지기 때문에 배출단

계보다는 제조 前단계에서 수송할 폐기물의 양이 많음

□ 유기물의 함량이 낮은 원료물질을 주로 투입하는 시설들은 유기물의 함

량이 높은 원료물질들과 병합처리함으로써 환경부하를 경감할 수 있음

○ 유기성물질이 많이 함유된 원료물질을 투입하는 그룹의 생산 효율성이 그

렇지 않은 그룹보다 높은 경향을 보임

○ 하지만, 소화공정 후에 발생하는 방류수의 수질 기준을 맞추기 어렵다는 

이유로 병합처리가 확대되지 못하는 문제가 있음

- 음식물쓰레기, 축산분뇨 등 폐기물을 종류별로 관리하는 부처 및 체계가 

나뉘어져 있는 점도 병합처리를 어렵게 함

□ 잉여가스의 단순 소각을 최소화하고 자원화 비율을 높여서 기존 시설들

의 이용 효율을 제고할 필요가 있음

○ 6개 대상시설 중 4개의 시설에서 잉여가스를 단순소각하고 있으며, 생산된 

바이오가스의 약 11%를 소각하는 시설도 있음

○ 우리나라 바이오가스 시설들이 생산하는 전체 바이오가스 중 약 21%가 단

순처리되며, 특히 가축분뇨와 음폐수 시설들의 미이용 비율이 각각 88%와 

51%로 높게 나타남

○ 정부의 지원이나 설치 의무화를 통해 바이오가스의 저장 시설을 설치하도

록 유도함으로써 단순 소각을 줄이고, 설비의 효율을 향상시킬 수 있음

○ 도입이 논의되고 있는 RHO 등 시장창출제도는 시장기능을 통해 자원화 

효율을 향상시킬 수 있는 또 다른 방법이 될 수 있음
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□ 바이오가스 시설의 전 과정에서 공정별 또는 설비별로 계측시스템을 설

치하여 자료 및 데이터가 관리될 수 있도록 하여야 함

○ 일부 시설은 할당을 위한 근거 확보하가 어려워 전 과정 온실가스 배출량 

산정에 제약이 있음

- 대상 시설 중 한 개는 연계되어 있는 전체 시설 규모에 비하여 바이오가스 

생산시설의 비중이 극히 작아 별도로 자료가 관리되지 않고 있음

○ 바이오가스 생산 시설의 지속가능성 평가의 근간이 되는 경제성 및 환경성 

평가를 위해서는 설비별 계측 시스템의 설치가 필수적이라 할 수 있음

□ 국가적인 차원에서 바이오에너지 분야 LCA 분석을 위한 인프라를 확충

○ 열 부문과 수송 부문에서 신재생에너지가 대체하는 화석연료에 대해 명확

히 정의(단일 종류 또는 일종의 바스켓)하고 그 정의에 따라 배출계수를 

산정하여 국가 LCI 데이터베이스정보망에서 제공할 필요가 있음 

- 열 부문과 수송 부문은 대체하는 화석연료가 다수이며 각각의 배출계수들

에 차이가 있어 비교 에너지원에 따라서 감축효과가 크게 달라질 수 있음

□ 특정 정책별로 그 특성에 적합한 신재생에너지원들에 적용할 수 있는 

LCA 방법의 지침 마련이 필요

○ EU RED는 온실가스 감축효과를 실질적 감축효과, 전형적 감축효과 그리

고 디폴트 감축효과로 구분

- 구체적으로 각각에 대한 산정 방법 또는 산정치를 마련하여 지침에 포함

○ 우리나라도 환경성과평가를 위한 국가적 지침은 마련되어 있지만, EU 

RED와 같이 특정 정책의 특성에 적합하게 설계된 방법론의 설계가 필요
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Ⅳ. 기대 효과

□ 정부의 신재생에너지 시장창출제도 도입 시 기초자료로 활용

○ 정부는 RFS, RHO 등 다양한 신재생에너지 시장창출제도의 도입을 검토하

고 있으며, 일부 제도에 대해 이미 세부 운영방안을 준비 중임

○ 본 연구에서 구축한 LCA 방법론 및 연구 결과가 신재생에너지 공급인증서

(Renewable Energy Certificate, REC)의 가중치 산정 등 제도 설계를 위한 

기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대됨

□ 바이오에너지 보급에 따른 부작용을 최소화할 수 있도록 정책을 설계하

여 바이오에너지 보급 확대 및 산업화에 기여

○ 일부 업계에서는 RFS제도 도입에 앞서 바이오연료의 온실가스 감축효과 

여부를 LCA를 통해 검증할 것을 요구하고 있음

○ 향후 본 연구의 범위를 특정 제도별로 그 대상이 되는 바이오에너지로 확

대하고, 투명한 절차에 따른 환경영향 평가 결과의 제공이 필요함

○ 이를 통해 해당 제도에 대해 이해당사자들의 합리적인 판단을 위한 과학적 

자료를 제공함으로써, 제도의 수용성을 제고하여 보급 및 산업화 확대를 

기대할 수 있음

□ 바이오가스 시설들의 환경성 향상 및 효율성 제고를 위한 기초자료로 활용

○ 기존의 폐기물의 처리가 주요 목적인 시설이나 규모가 작은 시설, 그리고 

노후화된 시설들의 환경성 및 효율성 개선을 위한 기초 자료로 활용  

- 미이용되는 약 20%의 자원을 효율적으로 활용하기 위한 대책 마련 필요
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○ 신규 시설의 입지 선정 등 의사결정 시 환경성 및 효율성 제고를 위한 참

고 자료로 활용

□ 바이오에너지 분야 LCA 분석을 위한 인프라 확충으로 정책설계 역량 

강화

○ 바이오에너지 지속가능성 분석과 관련된 국가 LCI 데이터베이스정보망의 

보완을 통해 LCA 분석 및 환경영향 평가 인프라 확충 

○ EU RED와 같이 특정 정책의 특성에 적합한 LCA 방법론 및 분석 방법론 

설계 경험 축적  
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< 참고자료 >

1. LCA 개요

□ LCA 정의

○ LCA(Life Cycle Assessment)란 대상 제품이나, 공정, 서비스의 정의된 시

스템의 전 과정에 대한 투입물 및 산출물 목록을 취합하고, 이러한 투입물, 

산출물에 관련된 잠재적인 환경영향을 평가하는 방법론

□ LCA의 구성

○ LCA는 ISO14040시리즈에서 규정하고 있는 바와 같이 네 가지의 요소로 

구성됨

 - 목적 및 범위설정(Goal Definition and Scope), 목록분석(Inventory Analysis), 

영향평가(Impact Assessment), 결과해석(Interpretation)의 4단계와 보고

(Reporting) 및 검토(Critical Review)로 구성

[그림 6] LCA의 구성요소
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□ 목적 및 범위 설정(Goal Definition and Scope)

○ 목적정의 및 범위설정 과정은 전과정평가의 목적 및 범위를 결정하는 과정

으로, 전과정평가의 목적 및 범위에 따라 수행하여야 할 연구의 범위 및 

깊이가 결정됨

○ 이에 따라 수집하는 자료, 분석방법, 결과가 다르기 때문에 전제 조건 등이 

제시되어야 하며, 그 내용에는 LCA 수행의 이유, 도출된 결론의 용도 및 

사용 주체, 사용 자료의 신뢰도, 검토 등이 포함 

□ 목록분석(Inventory Analysis)

○ 목록분석 단계는 제품 시스템과 관련된 단위 공정별 투입물(Input)과 배출

물(Output)에 대한 데이터를 수집하여 정리하고 이를 기능단위에 맞게 정

량화하는 일련의 과정임

 - 즉, 평가를 실시하고자 하는 대상제품에 대한 공정흐름도를 작성하고 데이

터를 수집하고 정리하는 것임

 - 목록분석 시 파악하는 투입물에는 원재료, 부재료, 연료, 에너지 및 물 사

용 등이 포함되어야 하고, 배출물에는 대기 배출물, 수계 배출물, 고형 폐

기물이 포함

□ 영향평가(Impact Assessment)

○ 목록분석만으로는 비교대상이 되는 시설들의 상대적인 환경성 우위만을 인

지할 수 있을 뿐이고, 대상 시설의 환경성을 파악하기는 곤란함

○ 영향평가는 전과정목록분석 결과를 이용하여 잠재적인 환경영향을 평가하

는 것을 목적으로 함
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  - 즉, 환경에 미치는 영향 정도를 정량적이고 정성적으로 추산하여 주어진 

시스템이 환경에 미치는 영향을 종합적으로 평가하는 것임

  - 또한 전과정영향평가를 통해 처리시설의 Life Cycle에서 환경적 Key factor

(주요 약품, 연료 등)를 규명할 수 있으며, 처리시설별 환경적 우위성을 평

가할 수 있음

□ 결과해석(Interpretation)

○ 결과해석의 목적은 목록분석이나 영향평가 단계로부터 얻은 결과를 분석하

여 보고하고 결론을 도출하는 것임

○ 또한 이때 LCA의 결과가 갖는 한계점들을 설명하고, 목록분석 및 LCA에 

대한 건의사항을 제공함

2. EU의 지속가능성 기준

□ 개요

○ EU의 RED 17조에는 바이오연료 및 액상 바이오에너지(이하 바이오연료와 

액상 바이오에너지를 ‘바이오에너지’로 칭함)에 대한 지속가능성 기준에 대

해 규정

  - 이 기준에 부합하는 바이오에너지만을 국가 보급목표의 실적에 포함할 수 

있도록 함 

○ 제18조에는 지속가능성 기준 준수의 인증에 관한 사항을 포함하며, 19조에

는 바이오에너지가 초래하는 온실가스 영향의 계산에 대한 사항을 포함
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○ 지속가능성 기준은 총 5개 분야로 구분하여 주어짐

  - 바이오에너지가 대체하는 화석연료 대비 온실가스 감축 기준, 

  - 생물다양성의 가치가 높은 지역에서 생산되는 원료에 대한 제한, 

  - 고농도 탄소를 축적한 토지에서 생산되는 원료에 대한 제한, 

  - 이탄지대에서 생산되는 원료에 대한 제한, 

  - 그리고 다른 EU의 법령과의 관계 등임 

□ 온실가스 감축 기준

○ 대체하는 화석연료 대비 바이오에너지의 온실가스 감축 기준을 35% 이상

으로 설정

○ 이 기준은 향후 강화되도록 설계됨

  - 2017년부터는 50% 이상, 2018년부터는 2017년 1월 1일 이후 가동을 개시

한 설비에서 생산된 바이오연료에 대해서 60%의 감축 기준이 적용

□ 생물다양성 가치

○ 생물다양성의 가치가 높은 다음의 토지에서 생산되는 원자재를 활용한 바

이오에너지는 인정되지 않음

  - 원시림 및 기타 자연림,

  - 희귀 생태계 및 멸종위기의 생태계 또는 종의 보호를 위해 중요하다고 인

정받은 지역,

  - 종구성(種構成)이 풍부하며 손상되지 않은, 생물다양성이 높은 지역
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□ 고농도 탄소를 축적한 토지

○ 2008년에는 아래와 같은 상태에 있었지만 더 이상 그 상태를 유지하지 못

하는, 고농도 탄소를 축적한 토지에서 얻어진 원자재로 제조된 바이오에너

지는 인정되지 않음

  - 습지로 대부분의 기간 동안 물에 잠겨 있는 토지,

  - 일정 기준에 도달할 수 있는 수목들로 이루어진 연속적인 삼림지역,

  - 일정 기준의 토지로, 전용 전후로 축적된 탄소의 농도가 온실가스 감축 

기준을 충족하지 못하는 토지

□ 이탄지대

○ 2008년 1월에 이탄지대였으며, 원자재 재배 및 수확으로 인해 원래 非침수 

토양에 침수를 유발하지 않았다는 것을 증명할 수 없는 토지에서 생산된 

원자재 기원의 바이오에너지는 제외됨

□ 기타

○ EU 역내에서 생산되는 바이오연료의 원자재는 기존의 이사회규정(the Council 

Regulation)에서 정하고 있는 환경․농업적 규제 및 기준을 충족하여야 함
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