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전과정평가(Life Cycle Assessment, LCA) 개요

○ 정의 

   - 제품, 공정, 서비스의 생애 주기(전주기, Life Cycle)를 통하여 발생하는

 다양한 환경영향의 잠재 가능성을 정량적으로 평가하는 방법
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전과정평가(LCA) 개요

○ 기업 관점의 정의 

   -기업의 가치사슬(Value Chain) 및 공급사슬(Supply Chain)에서 발생하는

 환경영향 잠재력을 평가

• 공급사슬/공급망의 예

취수

정수장으로 펌프 이송

정수처리

산업용수

배수지로 펌프 이송

석유나 석탄 채굴

수송

발전

전기

폐기물 처리

GHG

GHG: 온실가스 (Greenhouse Gases, ex. CO2)
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전과정평가(LCA) 개요

○ LCA 방법 및 평가 가능한 환경영향의 종류

전과정
및

공급사슬

제품
 및
공정

Minerals,
Fossil fuels

Land use &
conversion

CO2, CH4

NOx, SOx, NH3

pesticide
heavy metals
HCFC
Nuclides
PM
VOCs
PAHs
etc.

자원고갈

산성화

부영양화

지구온난화

인체 독성

생태 독성

광화학 스모그

환경영향평가

과학 모델

• 물질/에너지 사용
• 오염물질 배출

환경영향평가
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전과정평가(LCA)의 환경적 가치

○ 예시 1: 탄소 포집 및 저장 기술(Carbon Capture and Storage, CCS)

      -키 포인트: 순(net) CO2 저감량은 얼마인가?

Energy 
(Fuel, Electricity, etc)

Chemicals
(Ammonia, Amine, etc)

격리된 CO2 양

CCS 시스템 경계 외에서의
환경영향 발생 

격리된 CO2 양

에너지와 화학약품
사용으로 인한 CO2 

발생량- 순 CO2 저감량=

-CCS의 성능 기준: 순 CO2 저감량

• LCA는 직접적, 간접적 환경영향의 평가 가능(Scope 1, 2, 3)
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전과정평가(LCA)의 환경적 가치

○ 예시 2: 바이오에너지  

     -키 포인트: 바이오에너지가 모두 친환경적이지는 않다!!

source: Fargione et al. Science (2008)

•  LCA는 에너지나 기술의 친환경 성능에 대한 진정성을 평가하고
 지속가능성을 향상시키기 위해 사용

토지 이용
바이오매스

종류
바이오에너지
생산 공정

화석연료를 대체하여 발생한
탄소 크레디트

CO2 발생량

바이오에너지의 친환경성
(순 CO2 저감량)

(-)

(+)
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전과정평가(LCA)의 환경적 가치

○ 예 3: 재활용 (에너지 소모와 오염물질 배출 발생)

○ 예 4: 나노물질 (인체와 생태계에 미치는 독성 영향)

폐기물 재생 물질

에너지, 화학약품

오염물질

source: Occupational Hazards US (2008)



-60년대 자동차는 배기가스 제어 장치를 가지고 있지 않았음

-스모그 발생의 주요 원인

Source: http://www.popularmechanics.com/automotive/reader_rides/1271751.html

전과정 사고(Life Cycle Thinking)가 중요한 이유 : 산업생태학

• 자동차와 관련된 대기환경 문제를 해결하기 위한 Systemic Thinking



-1969년 미국의 Clean Air Act로 인해 탄화수소 배출을 저감시키기 위한

기술 노력 증가

-이후 20년 동안, 자동차의 성능에는 영향을 주지 않으면서 배출량의 99%

감소
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전과정 사고(Life Cycle Thinking)가 중요한 이유 : 산업생태학

• 자동차와 관련된 대기오염 문제를 해결하기 위한 Systemic Thinking



-1970~2000 년 동안 평균 주행거리는 300% 증가

-미국의 인구 및 1인당 자동차 수도 꾸준히 증가

Source: http://www.fhwa.dot.gov/environment/aqfactbk/page06.htm

전과정 사고(Life Cycle Thinking)가 중요한 이유 : 산업생태학

• 자동차와 관련된 대기환경 문제를 해결하기 위한 Systemic Thinking



-1970년대 세계 대도시에서 교통 체증 현상 심화 : 대기오염 문제는 지금까지 심각

Source: http://www.epa.gov/history/photos/p08.htm

전과정 사고(Life Cycle Thinking)가 중요한 이유 : 산업생태학

• 자동차와 관련된 대기환경 문제를 해결하기 위한 Systemic Thinking



-자동차 문제는 자동차 자체(기술의 종합 산물)만으로 발생한 것은 아니다

-주요 문제는 자동차 인프라시설의 확보 수준

-보다 근본적인 문제는 자동차 이용을 부추기도록 만든 도시 계획과 설계

 (인간 문화)

-자동차 시스템은 기술이 인간 사회 “안에서” 또는 “같이” 작동되어야 함

전과정 사고(Life Cycle Thinking)가 중요한 이유 : 산업생태학

• 자동차와 관련된 대기환경 문제를 해결하기 위한 Systemic Thinking



전과정 사고(Life Cycle Thinking)가 중요한 이유 : 생물생태학

• 단편적 사고 : 해충은 산림생태에 해로운가?
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전과정 사고(Life Cycle Thinking)가 중요한 이유 : 산업생태학

• 전과정 사고 : 산불, 해충이 막는다?
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전과정 사고(Life Cycle Thinking)가 중요한 이유 : 사회학

• 82년생 김지영 : 명절이 왜 싫을까?

16



전과정 사고(Life Cycle Thinking)가 중요한 이유 : 사회학

• 명절이 싫은 이유 : 사회학적 상상력(Sociological Imagination)
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전과정 사고(Life Cycle Thinking)가 중요한 이유 : 경제학

• 우크라이나-러시아 전쟁이 경제에 미치는 영향은?
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전과정 사고(Life Cycle Thinking)가 중요한 이유 : 경제학

• 우크라이나-러시아 전쟁의 글로벌 나비 효과
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전과정평가(LCA)의 활용

• 친환경 제품과 생산공정의 설계 및 개발

• 친환경 제품 마케팅 및 홍보

• 투자나 구매 결정

• 정책 개발과 적용

• 환경성 개선을 위한 성능 평가지표로 사용
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전과정평가(LCA)의 활용 : 예시

수송 수단별 탄소배출량(1 km 기준)
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전과정평가(LCA)의 활용 : 예시
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전과정평가(LCA) 관련 국내외 탄소중립 규제
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전과정평가(LCA) 관련 국내외 탄소중립 규제

24



25

전과정평가(LCA)에 대한 오해와 진실

• 평가 범위의 주관적 변동성 발생 : 여러가지 LCA 결과값 도출 가능

25
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전과정평가(LCA)에 대한 오해와 진실

• 진실

   -LCA는 공학과 더불어 사회과학 및 자연과학의 성격을 보유 : 평가 목적 고려

• 제품별 동등한 환경성의 비교 가능(한국환경산업기술원)

26

http://www.epd.or.kr/edp/guide01.asp



맺음말

• 전과정평가(LCA)는 환경 문제에 대한 근본적인 원인 규명과 해결에 기여

 -친환경 및 저탄소 제품과 생산공정의 개발에 활용

 -지속가능한 정책 및 제도의 개발에 활용 

 

• LCA의 가치를 활용해 환경오염 사전예방에 기여 가능

• LCA는 기업의 지속가능성 향상을 위한 ESG경영과 국내외 규제 대응에 필수

• LCA가 가지는 불확실성은 자연과학과 사회과학에서도 동일하게 발생

27
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