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            Abstract
          
        

        
          본 연구에서는 교통부문 오염물질 저감을 위하여 경유 대체연료 화물차에 대한 보급 타당성을 분석하였다. 경유 대체연료로는 소형 톤급의 경우 LPG를, 중·대형 톤급의 경우 LNG를 고려하였으며, 해당 연료 차량의 보급 타당성은 경제성 분석과 수익성 분석을 통하여 판단하였다. 경제성 및 수익성 분석 결과 경유 대체연료 화물차는 모두 경제성 및 수익성을 확보하는 것으로 검토되었다. 본 연구에서는 이러한 결과를 토대로 경유 대체연료 화물차의 공급과 수요가 원활하게 이루어질 수 있는 방안을 함께 제시하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this feasibility study, a feasibility study of alternative fuels to replaced the use of diesel fuel by in trucks was conducted to reduce pollutants in from the transportation sector. Liquified petroleum gas (LPG) was considered used for small tonnage class trucks,, and liquified natural gas (LNG) w as considered used for the medium medium- to to large-tonnage class of trucks. The availability and affordability of these two types of fuel for trucks were determined analyzed from both an through economic and profitability analysesperspective. As a result of these this analysises, it was determined that the use of these alternatives to relative to the use of diesel fuel by trucks met were both the economic feasibilfeasibleity and profitable. ility requirements. Based on these findings, this study presented presents reasonable alternatives to the use of diesel fuel by both small small-tonnage trucks and medium- to large-tonnage trucks.
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      I. 서론
      전 세계적으로 교통부문의 대기오염물질 및 온실가스 감축을 위한 노력이 강조되고 있다. 국내에서도 2019년 11월에 수립한 ｢미세먼지 관리 종합계획｣, 2018년 7월에 수립한 ｢2030년 국가 온실가스 감축목표 달성을 위한 기본 로드맵 수정안｣ 등을 통하여 교통부문 오염물질 감축 정책을 추진하고 있으며, 국내 관련 정책은 크게 친환경차 보급과 경유차 수요 억제로 구분 가능하다.

      친환경차 보급은 2004년에 제정된 ｢환경친화적 자동차의 개발 및 보급 촉진에 관한 법률｣에 근거하여 2005년부터 친환경차 구매 지원을 추진하고 있으며, 2015년부터 전기차 구매보조금을 전국적으로 확대하는 등 친환경차 보급 확대를 위한 노력을 강화하였다. 다만 국내 친환경차 시장은 아직까지 승용차 위주이며,1) 최근 소형 톤급의 전기 화물차가 출시되었으나2) 중·대형 톤급의 친환경차 출시는 아직까지 시기상조이다.

      또한 경유차 수요 억제를 위해서는 자동차 배출가스 등급 기반 차량 운행제한 제도, 운행 경유차 저공해조치 및 조기폐차 지원, 차등화 등의 배출가스 저감사업을 지속적으로 추진하고 있다. 그러나 화물차의 경우 인체위해성이 높은 초미세먼지의 단위 거리당 배출 비중이 가장 높음에도 불구하고 경유의 연료 비중이 절대적이기 때문에3) 경유 외 연료 전환이 쉽지 않은 한계가 있다.

      한편 최근 환경부는 글러벌탑환경기술개발사업으로 ｢환경친화적 보급형 LPG직접분사(LPDi) 1톤 상용차용 연료분사 및 후처리 시스템 개발(2016.8.∼2019.4.)｣을 진행하였으며, 해당 연구를 통하여 경유 화물차와 동등한 수준의 성능을 발휘하는 LPG 화물차 생산이 가능할 것으로 예상된다. 또한 중·대형 톤급의 경우 한국가스공사와 타타대우 상용차, 한국천연가스수소차량협회가 공동으로 LNG 트랙터를 개발하였으며, 시범 운행을 통하여 보급 타당성을 검증한 사례가 있다.4)

      이처럼 경유 화물차의 대체연료로 소형 톤급에서는 LPG가, 중·대형 톤급에서는 LNG가 제기되고 있는 바, 본 연구에서는 기존 경유 화물차 대비 해당 연료 화물차의 보급에 대한 타당성(국가 관점에서의 경제성 및 차주 관점에서의 수익성)을 검토하고자 하며 이를 토대로 교통부문 오염물질 저감을 위한 경유 대체연료 화물차의 보급 방안을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구
      친환경차 타당성 분석 관련 국내·외 선행연구는 <표 1>과 같다. 선행연구 검토 결과 국내·외 모두 전기차 등의 무배출차 위주로 연구가 진행된 반면 화물차와 같은 상용차를 대상으로 진행된 연구 사례는 없는 것으로 검토되었다. 그러나 경제성 및 수익성 분석에서 고려되는 항목은 차종에 상관없이 유사하다고 판단되는 바, 본 연구에서는 선행연구에서 타당성 분석시 고려한 분석 항목을 준용하되 현 상태에서 수집 가능한 경유 대체연료 화물차의 기초자료를 감안하여 경제성 및 수익성 분석항목을 선정하였다. 특히 다수의 연구에서 신규 차량 보급에 대한 타당성 분석시 차량가격, 연간 운영비(연료비 포함), 환경비용, 잔존가치 등의 항목을 고려하여 검토하는 것으로 나타나 본 연구에서도 해당 항목들을 중심으로 경유 화물차와 경유 대체연료 화물차의 타당성을 분석하고자 한다.

      
        <표 1> 
				
        

        
          선행연구 검토 결과
        
        

      

      
        
          
            	연구자
            	주요 연구내용
            	타당성 분석 항목
          

        
        
          	국내
          	
            
              유종훈·김후곤(2011)
            
          
          	손익분기점 분석, EV 경제성 분석
          	차량가격, 연간 주행거리, 연간 연료비
        

        
          	
            
              추장민 등(2011)
            
          
          	EV 보급에 대한 경제성 및 수익성 분석, 적정 보조금 수준 검토
          	차량가격, 배터리가격, 연간 연료비, 연간 환경비용
        

        
          	
            
              고문주(2012)
            
          
          	HEV에 대한 정부 보조금 및 사적 보조금, 사회적 편익 산정
          	-
        

        
          	
            
              김도현(2014)
            
          
          	EV 보급에 대한 경제성 분석
          	차량가격, 연간 운영비
(연료비, 보험료, 자동차세, 보수유지비, 기타 운영비), 잔존가치
        

        
          	
            
              원두환(2014)
            
          
          	자동차 배출가스 저감에 따른 경제적 편익 추정
          	-
        

        
          	
            
              김봉진(2015)
            
          
          	FCEV에 대한 경제성 분석
          	초기 투자비(차량가격, 등록세, 취득세 등), 연간 운영비, 잔존가치
        

        
          	
            
              채현석 등(2016)
            
          
          	국내 EV 수요 전망
          	-
        

        
          	
            
              이호영 등(2016)
            
          
          	EV, PHEV, FCEV에 대한 경제성 및 수익성 분석, 적정 보조금 수준 검토
          	차량가격, 연간 운행비, 연간 환경비용, 잔존가치
        

        
          	
            
              모정윤·김상훈(2017)
            
          
          	국내 EV 수요 전망
          	-
        

        
          	
            
              주우진·임미자(2018)
            
          
          	국내 EV 수요 전망
          	-
        

        
          	
            
              유은솔·김기훈(2019)
            
          
          	EV 보조금 효과 분석
          	-
        

        
          	
            
              한택환 등(2019)
            
          
          	EV, FCEV 보급 효과 분석
          	-
        

        
          	국외
          	
            
              Funk and Rabl(1999)
            
          
          	내연차량, EV에 대한 생애주기비용 분석
          	차량가격, 연간 운영비, 연간 환경비용
        

        
          	
            
              Granovskii et al.(2006)
            
          
          	HEV, EV, FCEV에 대한 경제성 분석
          	차량가격, 연간 연료비, 배터리 교체비, 연간 환경비용
        

        
          	
            
              Offer et al.(2011)
            
          
          	EV, FCEV, FCHEV에 대한 생애주기비용 분석
          	파워트레인 비용, 연간 연료비
        

        
          	
            
              da Silva et al.(2018)
            
          
          	EV 보급에 대한 경제성 분석
          	차량가격, 연간 연료비
        

        
          	
            
              Javid et al.(2019)
            
          
          	EV 충전인프라 확대에 따른 환경적 경제적 효과 분석
          	-
        

        
          	
            
              Ongel et al.(2019)
            
          
          	EV 보급에 대한 경제성 분석
          	차량가격, 연간 운영비, 잔존가치
        

        
          	
            
              Qiao et al.(2019)
            
          
          	EV 재활용에 대한 효과 분석
          	-
        

      

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 경유 대체연료 화물차 보급의 타당성 분석
      앞서 언급한 바와 같이 현행 경유 화물차의 대체연료로 소형 톤급은 LPG를, 중·대형 톤급은 LNG를 고려하며, 해당 연료 화물차의 보급 타당성은 국가 관점에서 보급 타당성을 검토하는 경제성 분석과 개별 차주 관점에서 보급 타당성을 검토하는 수익성 분석을 통하여 검토하였다. 경제성 분석과 수익성 분석의 차이는 <표 2>와 같으며, 경제성 분석은 순현재가치(NPV: Net Present Value)를 기준으로, 수익성 분석은 총 보유비용(TCO: Total Cost of Ownership)을 기준으로 판단하였다.

      
        <표 2> 
				
        

        
          경제성 분석과 수익성 분석 비교
        
        

      

      
        
          
            	구분
            	경제성 분석
            	수익성 분석
          

        
        
          	-평가의 관점
-측정가격
-세금, 이자비용 등 이전비용
-적용될 할인율
          	-국민 경제적 입장
-잠재가격
-제외
-사회적 할인율
          	-개별 사업주체의 입장
-시장가격
-포함
-시장이자율 등(재무적 할인율)
        

      

      
        
          자료: 김강수 등(2008)
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      Bt: t시점의 편익, Ct: t시점의 비용, r: 사회적 할인율, n: 사업의 내구연도(분석기간)

      
        1. LPG 화물차
        본 연구에서 고려한 경유 및 LPG 화물차는 <표 3>과 같으며, 경제성 분석에서 비용 항목으로는 LPG 보급에 따른 추가 운행비용과 잔존가치를, 편익 항목으로는 LPG 보급에 따른 차량 구매비용 절감편익과 환경비용 절감편익을 고려하였다. 운행비용 산정을 위한 기초자료는 2018년 월평균 연료별 판매가격과 최근 5년간 소형 화물차의 1일 평균주행거리를 자동차 등록대수로 가중 평균하여 활용하였으며, 경제성 분석에서는 세전 판매가격을 적용하여 연간 운행비용을 산정하였다. 연간 운행비용 산정 결과 LPG 소형 화물차는 경유 대비 연간 약 17만원의 운행비용이 추가 소요되는 것으로 나타났으며, 잔존가치는 차량가격의 10%로 가정하였다.

        
          <표 3> 
				
          

          
            차량 정보
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	세부모델명
              	배기량
              	연비
              	최고출력
              	최대토크
              	차량가격
            

          
          
            	경유 1톤 화물차
            	1톤 2WD 킹캡 초장축 럭셔리 M/T
            	2,497 cc
            	9.6 km/l
            	133마력
            	26.5 kg·m
            	1,494만원
          

          
            	LPG 1톤 화물차
            	1톤 2WD LPi 킹캡 초장축 럭셔리 M/T
            	2,359 cc
            	6.5 km/l
            	159마력
            	23.0 kg·m
            	1,590만원
          

        

        
          
            자료: 환경부 보도자료(2018.12.24.)
          

        

        

        한편, 환경비용 절감편익은 <그림 1>의 절차로 경유 소형 화물차와 LPG 소형 화물차의 단위 거리당 환경피해비용을 산정한 후, 소형 화물차의 1일 평균주행거리와 소비자물가지수를 반영하여 2018년 기준 연간 환경피해비용을 연료별로 산정하였다. 해당 비용을 고려한 환경비용 절감편익 추정 결과는 <표 4>와 같으며, LPG 소형 화물차는 경유 소형 화물차 대비 연간 약 45만원의 환경비용 절감편익이 발생하는 것으로 나타났다.

        
          
          

          <그림 1> 
				
          

          
            환경피해비용 추정 과정
          
          

          

        

        
          <표 4> 
				
          

          
            환경비용 절감편익(만원/년)
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	CO
              	NOX
              	SOX
              	PM2.5
              	VOC
              	CO2
              	합계
            

          
          
            	환경피해 비용
            	경유
            	7
            	99
            	0.03
            	21
            	0.15
            	1.83
            	130
          

          
            	LPG
            	66
            	16
            	0.03
            	0
            	0.29
            	2.13
            	84
          

          
            	환경비용 절감편익
            	-58
            	83
            	-0.01
            	21
            	-0.14
            	-0.30
            	45
          

        

        

        차량 노후화에 따른 열화계수5) 반영 유무에 따라 경제성 분석을 수행한 결과는 <표 5>와 같으며, 분석 결과 열화계수 반영 유무 모두 LPG 소형 화물차 보급에 따른 NPV는 0 이상으로 경제적 타당성을 확보하는 것으로 나타났다. 한편 경제성 분석 결과는 분석 여건 변화에 따라 변동될 소지가 있다. 이에 본 연구에서는 LPG 화물차 차량가격이 20% 상승할 경우, LPG 연료가격이 15% 상승할 경우, 사회적 할인율이 3.5%로 하락할 경우에 대한 민감도 분석을 수행하였으며, 열화계수를 반영한 경제성 분석 결과에서는 LPG 연료가격이 상승할 경우 경제적 타당성을 확보하지 못하는 것으로 나타났다.

        
          <표 5> 
				
          

          
            경제성 분석 결과(만원)
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	비용(경유 대비 LPG)
              	편익(경유 대비 LPG)
              	현재가치(경유 대비 LPG)
            

            
              	운행비용
              	잔존가치
              	소계
              	차량가격
              	환경비용
              	소계
              	비용
              	편익
            

          
          
            	열화계수 미반영
            	236
            	9
            	245
            	87
            	632
            	719
            	185
            	569
          

          
            	열화계수 반영
            	236
            	9
            	245
            	87
            	415
            	503
            	185
            	431
          

        

        
          
            주: 차량 보유기간은 14년으로 가정하였으며, 할인율은 한국개발연구원 사회적 할인율 4.5% 적용
          

        

        

        
          <표 6> 
				
          

          
            민감도 분석 결과(만원)
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	현재가치(경유 대비 LPG)
            

            
              	비용
              	편익
            

          
          
            	열화계수 미반영
            	차량가격 변화
            	+20%
            	170
            	298
          

          
            	LPG 가격 변화
            	+15%
            	489
            	569
          

          
            	할인율 변화
            	3.5%
            	196
            	597
          

          
            	열화계수 반영
            	차량가격 변화
            	+20%
            	170
            	160
          

          
            	LPG 가격 변화
            	+15%
            	489
            	431
          

          
            	할인율 변화
            	3.5%
            	196
            	445
          

        

        
          
            주: 차량 보유기간은 14년으로 가정
          

        

        

        또한 수익성 분석에서는 TCO 항목으로 차량 구매비용, 취득세, 자동차세, 잔존가치, 운행비용을 고려하였으며, 경제성 분석과 달리 모든 항목에서 세금(유가보조금 포함)을 고려한 비용을 적용하였다.6) 경유 및 LPG 소형 화물차에 대한 TCO는 <표 7>과 같으며, 분석 결과 경유 소형 화물차 대비 LPG 소형 화물차의 TCO는 약 465만원의 수익이 발생하는 것으로 나타났다.

        
          <표 7> 
				
          

          
            수익성 분석 결과(만원)
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	차량가격
              	취득세
              	자동차세
              	운행비용
              	잔존가치
              	합계
              	현재가치
            

          
          
            	경유
            	1,590
            	80
            	306
            	2,378
            	-159
            	4,195
            	3,875
          

          
            	LPG
            	1,494
            	75
            	0
            	2,256
            	-149
            	3,675
            	3,410
          

        

        
          
            주: 차량 보유기간은 14년으로 가정하였으며, 할인율은 2018년 국고채(5년) 금리 2.31% 적용
          

        

        

      

      
        2. LNG 화물차
        본 연구에서 고려한 경유 및 LNG 화물차는 <표 8>과 같으며, 경제성 분석에서 비용 항목으로는 LNG 보급에 따른 추가 차량가격과 잔존가치를, 편익 항목으로는 LNG 보급에 따른 환경비용 절감편익과 운행비용 절감편익을 고려하였다. 운행비용 산정을 위한 기초자료는 2018년 월평균 연료별 판매가격과 최근 5년간 5톤 이상 대형 일반형 중 사업용 화물차의 일평균 주행거리를 추정하여 활용하였으며, 경제성 분석에서는 세전 판매가격을 적용하여 연간 운행비용을 산정하였다.

        
          <표 8> 
				
          

          
            차량 정보
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	LNG(타타대우상용차)
              	경유(볼보)
            

          
          
            	차종
            	6×2 트랙터
            	6×2 트랙터
          

          
            	연료
            	LNG
            	경유
          

          
            	캡 타입
            	프리마 하이돔
            	FH캡
          

          
            	연비
            	2.64 km/Nm3
            	2.96 km/l
          

          
            	엔진
            	배기량
            	8.7 L
            	13 L
          

          
            	마력/토크
            	400/173
            	540/265
          

          
            	차량가격
            	부가세 포함
            	20,205만원
            	16,105만원
          

          
            	부가세 제외
            	18,368만원
            	14,641만원
          

        

        
          
            자료: 환경부(2019)
          

        

        

        연간 운행비용을 산정하였으며, 연간 운행비용 산정 결과 경유 트랙터를 LNG 트랙터로 전환할 경우 각각 연간 90만원(세금 제외), 1,473만원(세금 포함)의 편익이 발생하는 것으로 나타났으며, 현행 경유의 유가보조금을 고려할 경우는 연간 653만원(세금 포함, 유가보조금 고려)의 편익이 발생하는 것으로 나타났다. 잔존가치는 차량가격의 10%로 가정하였다.

        한편, LNG 화물차의 경우 LPG와 달리 아직까지 국립환경과학원의 CAPSS 배출량에 반영되어 있지 않기 때문에 차량별 오염물질별 연간 배출량을 산정하는데 한계가 있다. 이에 본 연구에서는 한국천연가스수소차량협회에서 수행한 차대동력계 정속모드 시험 결과를 활용하여 차량별 환경비용 절감편익을 산정하였으며, 해당 비용에는 오염물질 절감편익과 함께 배출수준 유지를 위하여 소요되는 비용(클리닝, 후처리장치 유지비 등)도 함께 고려하였다.

        경유와 LNG 모두 차량 보유기간 14년 동안 오염물질 절감편익 산정 결과, 경유 트랙터를 LNG 트랙터로 전환할 경우 열화계수 반영 여부에 따라 1,750만원, 1,929만원의 편익이 발생하는 것으로 나타났다. 또한 유지관리비용의 경우 LNG 트랙터는 210만원, 경유 트랙터는 3,980만원이 소요되며, 이에 따라 경유 트랙터를 LNG 트랙터로 전환할 경우 유지관리비용 편익은 VAT 포함 여부에 따라 각각 3,770만원(VAT 포함), 3,427만원(VAT 제외)이 발생하는 것으로 나타났다.

        
          <표 9> 
				
          

          
            경유 대비 LNG 트랙터의 오염물질 절감편익(만원)
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	THC
              	CO
              	NOX
              	CO2
              	PM
              	합계
            

          
          
            	오염물질 절감편익
            	열화계수 미반영
            	1
            	-933
            	2,276
            	261
            	146
            	1,750
          

          
            	열화계수 반영
            	1
            	-930
            	2,429
            	261
            	169
            	1,929
          

        

        

        
          <표 10> 
				
          

          
            차량 보유기간 동안의 유지관리비용(만원)
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	LNG
              	경유
              	유지관리비용 편익
            

            
              	가스필터
              	DPF 클리닝
              	SCR 필터
              	연료 필터
              	요소수
              	VAT 포함
              	VAT 제외
            

          
          
            	합계
            	210
            	3,980
            	3,770
            	3,427
          

        

        

        차량 노후화에 따른 열화계수7) 반영 유무에 따라 경제성 분석을 수행한 결과는 <표 11>과 같으며, 분석 결과 열화계수 반영 유무 모두 LNG 트랙터 보급에 따른 NPV는 0 이상으로 경제적 타당성을 확보하는 것으로 나타났다. 또한 LPG 화물차와 동일한 여건 변화에 따른 민감도 분석을 수행한 결과는 <표 12>와 같으며, 할인율 하락을 제외하고는 열화계수 미반영과 열화계수 반영 모두 차량가격과 연료가격이 상승할 경우 경제적 타당성을 확보하지 못하는 것으로 나타났다.

        
          <표 11> 
				
          

          
            경제성 분석 결과(만원)
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	비용(경유 대비 LNG)
              	편익(경유 대비 LNG)
              	현재가치(경유 대비 LNG)
            

            
              	차량가격
              	잔존가치
              	소계
              	환경비용
              	운행비용
              	소계
              	비용
              	편익
            

          
          
            	열화계수 미반영
            	3,727
            	-373
            	3,355
            	5,177
            	1,255
            	6,432
            	3,517
            	4,856
          

          
            	열화계수 반영
            	3,727
            	-373
            	3,355
            	5,356
            	1,255
            	6,611
            	3,517
            	4,970
          

        

        
          
            주: 차량 보유기간은 14년으로 가정하였으며, 할인율은 한국개발연구원 사회적 할인율 4.5% 적용
          

        

        

        
          <표 12> 
				
          

          
            민감도 분석 결과(만원)
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	현재가치(경유 대비 LPG)
            

            
              	비용
              	편익
            

          
          
            	열화계수 미반영
            	차량가격 변화
            	+20%
            	6,983
            	4,856
          

          
            	LNG 가격 변화
            	+15%
            	3,517
            	1,914
          

          
            	할인율 변화
            	3.5%
            	3,489
            	5,151
          

          
            	열화계수 반영
            	차량가격 변화
            	+20%
            	6,983
            	4,970
          

          
            	LNG 가격 변화
            	+15%
            	3,517
            	2,028
          

          
            	할인율 변화
            	3.5%
            	3,489
            	5,276
          

        

        
          
            주: 차량 보유기간은 14년으로 가정
          

        

        

        수익성 분석에서는 TCO 항목으로 차량 구매비용, 취득세, 운행비용, 유지관리비용, 잔존가치를 고려하였으며, 경제성 분석과 달리 모든 항목에서 세금(유가보조금 포함)을 고려한 비용을 적용하였다. 경유 및 LNG 트랙터에 대한 TCO는 <표 13>과 같으며, 분석 결과 경유 트랙터 대비 LNG 트랙터의 TCO는 약 7,189만원의 수익이 발생하는 것으로 나타났다.

        
          <표 13> 
				
          

          
            수익성 분석 결과(만원)
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	차량가격
              	취득세
              	운행비용
              	유지관리비용
              	잔존가치
              	합계
              	현재가치
            

          
          
            	경유
            	16,105
            	644
            	37,066
            	1,768
            	-1,611
            	53,972
            	49,138
          

          
            	LPG
            	20,205
            	808
            	25,708
            	210
            	-2,021
            	44,910
            	41,949
          

        

        
          
            주: 차량 보유기간은 14년으로 가정하였으며, 할인율은 2018년 국고채(5년) 금리 2.31% 적용
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 경유 대체연료 화물차 보급 방안
      앞서 검토한 바와 같이 국내 기 출시된 경유 대체연료 화물차의 보급 타당성은 확보 가능한 것으로 나타났다. 이러한 결과는 현재 환경부에서 개발 중인 LPDi 화물차, 2020년 1월부터 강화될 실도로 배출가스 관리제도 등을 감안하면 경유 대체연료 화물차의 환경비용 절감편익이 증가하여 경제성 및 수익성 수준은 현재 분석 결과보다 커질 것으로 판단되며, 이에 따라 화물차 시장에서 LPG, LNG와 같은 대체연료의 입지는 더욱 넓어질 것으로 예상된다.

      한편 LPG 및 LNG 화물차는 아직까지 화물차 시장에서 점유율이 낮기 때문에 원활한 초기 시장 형성을 위해서는 일정 기간 동안 자동차제작사의 대체연료 화물차 제작을 유도할 수 있는 공급 정책과 안정적인 수요처 마련을 위한 수요 정책이 보장되어야 하며, 대표적으로는 2020년부터 전국에서 시행될 저공해자동차 보급 목표제와 의무구매·임차제를 적극 활용할 수 있다. 본 연구에서 검토한 LPDi 화물차와 LNG 화물차는 모두 ｢수도권대기법 시행규칙｣의 제3종 저공해자동차 배출허용기준을 만족할 수 있기 때문에 저공해자동차 보급 목표제와 의무구매·임차제에서 충분히 고려될 수 있다.

      특히 화물차 시장은 아직까지 제1종, 제2종 저공해자동차가 거의 없기 때문에 화물차에 한해서는 LPDi, LNG와 같은 제3종 저공해자동차의 가중치를 보급 목표제와 의무구매·임차제에서 높게 고려하는 방안도 검토가 가능하다. 또한 ｢자동차 평균에너지소비효율기준·온실가스 배출허용기준 및 기준의 적용·관리 등에 관한 고시｣에서 평균에너지소비효율과 온실가스 평균배출량에 대한 실적 산정시 LPDi, LNG 화물차에 대한 가중치를 한시적으로 고려하는 것도 공급 정책의 일환으로 검토가 가능할 것으로 판단된다.

      한편 민간부문에서의 수요를 형성하기 위해서는 구매보조금, 세금감경, 유가보조금과 같은 보조금 정책을 추진하여 보다 많은 화물차 차주가 대체연료 차량을 구매하도록 유도해야 할 필요가 있으며, 이러한 정부 주도 정책은 경유 대체연료 화물차의 공급과 수요가 선순환 구조로 정립되어야 한다. 특히 대체연료 차량의 빠른 시장 형성을 위해서는 단기적이고 강하게 추진되어야 하며, 정책 추진에 대한 계획을 사전에 제시하여 화물차 차주의 혼란을 초래하지 말아야 한다. 이 외에도 상용차 리스를 활성화하여 현행 경유 화물차 대비 차량가격이 다소 비싼 대체연료 차량의 진입 장벽을 낮출 필요가 있다.

      또한 사업용 화물차에 대한 대체연료 시장형성을 위해서는 화주기업, 물류기업 등 물류분야 관련 업체를 중심으로 LPG 및 LNG 화물차에 대한 안정적인 수요처를 만드는 것이 중요하며, 해당 업체의 자발적인 움직임을 유도하기 위해서는 현재 ｢물류정책기본법｣을 근거로 시행 중인 우수물류기업 인증제, 우수녹색물류실천기업 지정제를 적극 활용해야 할 필요가 있다.

      그러나 두 제도 모두 보유 화물차에 대한 연료는 별도로 고려하지 않기 때문에 현행 제도를 화물차 대체연료 수단 보급 활성화에 활용하기에는 다소 한계가 있다. 해당 제도에서 보유 화물차에 대한 연료를 고려하기 위해서는 우수물류기업 인증 심사항목 및 배점에서 기존 직영차량 보유비율을 직영차량 보유비율과 보유차량 연료비율로 세분화하여 화물운송기업이 직영차량 보유와 보유차량의 친환경 연료 전환에 대한 노력을 함께 기울일 필요가 있다. 또한 우수녹색물류실천기업 지정평가 기준에서는 평가항목별 구비서류에서 차량에 대한 연료별 보유현황 자료도 함께 제시하도록 하여 평가시 친환경 화물차에 대한 고려가 필요하다.

      한편 화물운송기업의 대체연료 또는 무배출 차량 보유를 유도하기 위해서는 기존 제도의 개선 뿐 아니라 대체연료 또는 무배출 차량 보유에 따른 혜택도 강화해야 할 것으로 판단된다. 특히 현재 화물자동차 운송사업이 허가제이기 때문에 신규등록, 증차가 어렵다는 점을 감안한다면 대체연료 또는 무배출 차량으로 대차하는 경우 차량 대·폐차에 대한 최대적재량 범위, 대·폐차신고 경과기간 등의 기준을 완화하는 혜택을 제공한다면 화물운송기업 보유차량의 연료 전환을 긍정적으로 유도할 수 있을 것으로 사료된다.

      다만, 무배출 차량이 상용화되는 시점부터는 무배출 차량과 대체연료 차량에 대한 혜택을 차등하고, 단계적으로 무배출 차량에 대한 혜택 비중을 높여야 할 필요가 있다. 또한 화물자동차 운수사업이 허가제인 만큼 최대적재량 제한을 풀어주는 혜택은 실질적으로 화물차 증차 효과가 있기 때문에 화물운송시장 측면에서는 매우 민감한 사안이라고 할 수 있다. 따라서 대체연료 차량 또는 무배출 차량으로 대차하는 경우 혜택을 제공하는 것은 기본적인 방향으로 하되, 업종내 세부적인 혜택 수준은 추가적인 논의가 필요할 것으로 판단된다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      2018년 기준 국내 화물차의 연료 비중은 경유가 약 96%로 대부분을 차지한다. 경유 화물차는 타 연료 대비 출력, 토크 등의 동력 성능이 우수한 반면 배출가스 성능은 다소 떨어지며, 특히 강화된 자동차 배출가스 규제에 대응하기 위한 후처리장치 부착 및 유지의 필요성에 따라 차량 구매 및 보유기간 동안 추가 비용이 발생한다. 이러한 부정적 측면에도 불구하고 동력 성능의 장점으로 차주의 선호도가 지속됨에 따라 경유 외 타 연료 화물차의 자동차 시장 진입장벽은 여전히 높은 실정이다.

      최근 다수의 국가에서 수송부문 미세먼지, 온실가스 등의 오염물질 저감을 위하여 석유를 태우는 내연기관차 판매 중단을 제시하고, 전기차 등의 무배출 차량 육성에 박차를 가하고 있기 때문에 수송부문에서 무배출 차량의 보급 확산은 시대적인 흐름이라 할 수 있다. 그러나 현행 무배출 차량의 개발 및 보급은 승용차 시장을 위주로 진행되고 있기 때문에 화물차 등의 상용차 시장에서는 무배출 차량의 대중화가 다소 시간이 걸릴 것으로 예상된다.

      따라서 궁극적으로는 승용차와 상용차 모두 무배출 차량의 보급 활성화를 목표로 지향하되, 화물차의 오염물질 저감 측면에서는 무배출 차량이 보편화되어 구매보조금 없이 차량 구매가 가능한 시점까지는 경유 대체연료 화물차의 보급에 집중해야 할 필요가 있으며, 경유 대체연료로는 LPG와 LNG 고려가 가능하다. 이를 위해서는 무엇보다 정부의 역할이 중요하다. 정부는 관련 방안에 대한 추진 의지를 명확하게 표명하고, 이를 토대로 화물운송수장에 일괄된 정책 시그널을 제공해야 할 필요가 있다.

      세부적으로는 경유 화물차의 대체연료 차량 전환과 화물차의 물동량 전환이 원활하게 이루어지도록 관련 제도가 개선되어야 한다. 특히, 정부는 경유 화물차의 대체연료 차량을 화물차 시장의 일정 수준까지 보급시키기 위한 지원 계획을 자동차제작사 및 물류 관련 업체에 제시하여 해당 차량의 탄력적인 공급과 안정적인 수요를 유도해야 하며, 현행 화물차 지원 및 자동차 오염물질 관리 정책도 대체연료 전환을 유도하는 방향으로 병행되어야 할 필요가 있다.

      한편 본 연구에서 검토한 경유 대체연료 화물차는 경제성과 수익성을 모두 확보하며, 이는 국가 및 개인 차원에서 모두 이로운 대안이기 때문에 이론적으로는 정부의 개입(보급 정책 등)이 필요하지 않다. 그러나 최근 고농도 미세먼지 사례 등을 감안한다면 경유 대체연료 화물차의 시장 점유율을 단기간 내 높여야 할 필요가 있으며, 특히 LNG 화물차의 경우 차량 보급을 위해서는 충전인프라 구축이 병행되어야 한다.

      그러나 본 연구에서 검토한 타당성 분석에서는 화물차 차주의 충전인프라 부족에 따른 불편함 등의 요인을 계량화하지 못한 한계가 있으며, 실제 차량 보급을 위해서는 이러한 불편함을 상쇄시킬 수 있는 지원 방안이 한시적으로 필요하다. 본 연구에서는 이러한 측면에서 경유 대체연료 화물차의 보급 방안을 검토하였으며, 보다 정확한 타당성 분석을 위해서는 경유 대비 충전인프라 부족에 따른 차주의 불편함 등을 반영해야 할 필요가 있다.

      또한 본 연구에서 추정한 경유 대체연료 화물차의 타당성 분석 결과는 해당 차종의 시장형성, 경제성 및 수익성 분석 고려 항목 등에 따라 변동될 여지가 있기 때문에 경유 대체연료 차량에 대한 주기적인 보급 타당성 분석이 필요하다. 특히 LNG의 경우 아직까지 CAPSS 배출량 통계에 반영되어 있지 않은 연료이기 때문에 해당 연료에 대한 오염물질 배출 특성은 보다 다양한 배출가스 시험을 통하여 안정화시킬 필요가 있다.

    

    

  
    
      Acknowledgments
      본 논문은 한국환경정책·평가연구원 보고서인 ‘육상화물운송수단의 미세먼지 및 온실가스 저감 방안 연구’를 학술논문 형태로 재구성한 글임을 밝힌다.

    

    

  
    
      Notes
      
        1) 2018년 12월 기준 국내 친환경차(전기차, 하이브리드차) 등록대수는 460,840대이며, 차종별 비중은 승용차 99.856%, 승합차 0.131%, 화물차 0.012%, 특수차 0.002%임(통계청, http://www.index.go.kr).
      

      
        2) 전기신문, http://www.electimes.com.
      

      
        3) 2018년 12월 기준 국내 화물차 등록대수는 3,590,939대이며, 연료별 비중은 경유 93.5%, LPG 3.6%, 휘발유 0.3% 등의 순임(통계청, http://www.index.go.kr).
      

      
        4) 한국가스공사 보도자료(2018.9.7.).
      

      
        5) 국립환경과학원(2013).
      

      
        6) 화물차의 취득세는 비사업용의 경우 차량가격의 1천분의 50, 사업용의 경우 차량가격의 1천분의 40이며, 본 연구에서는 소형 화물차의 업종별 등록대수를 감안하여 비사업용의 세율로 적용함. 자동차세는 소유에 대한 자동차세와 주행에 대한 자동차세로 구분되며, 화물차의 경우 소유에 대한 자동차세는 1대당 연세액으로 경유 소형 화물차와 LPG 소형 화물차가 동일하여 고려하지 않았으며, 주행에 대한 자동차세는 과세물품에 대한 교통에너지환경세액의 1천분의 360으로 경유 소형 화물차에만 적용함.
      

      
        7) 국립환경과학원(2013).
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