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1. 수소버스 도입의 사회적 배경

2. 주요국의 수소버스 보급 노력

3. 수소버스 보급 활성화를 위한 과제

 본 연구는 충남도 제3회 수소에너지 국제포럼 개최와 관련하여 

국내외 사례연구를 통해 충남의 수소버스 도입 방안을 

모색하는데 목적이 있음

◦ 수소버스는 정부가 설정한 교통의 탈탄소화에 대한 구체적 

해답을 제공할 수 있는 대중교통정책으로서 선진국을 중심으로 

정부 및 지역 차원에서 수소버스 보급 활성화가 이루어지는 

추세임

◦ 국가 및 지역별로 수소버스 보급 사례를 살펴본 결과, 각국은 

2020년대 초반 연료전지버스의 상용화를 예상하고 있으며, 

2030년에는 본격적인 수소 인프라가 완성될 것으로 예상함

◦ 충남의 수소버스 보급 활성화를 위해서는, 다음을 고려해야 할 

것임

 첫째, 실증사업 없는 성급한 상용화 진입의 함정에 빠지지 않도록 

체계적인 평가체계를 구축하는 것이 필요함

 둘째, 자동차 부품업체의 생태계가 중요한 산업으로서, 산업 생태계 

구축에 적극적으로 나서야 함

 셋째, 수소버스 공급업자, 이용자, 정부 뿐 아니라 운수 

사업자에게도 설득력을 높일 수 있는 운수 사업자 시각의 논리가 

필요함

 넷째, 규모화와 다양성의 균형으로서 수소버스 10대 이상 편대 

편성의 필요와 다양한 사이트에서 테스트할 필요성이 있음
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수소버스 도입의 사회적 배경01

1) 버스에 주목하는 이유
● 교통과 관련하여 도시가 당면한 3가지 도전은 다음과 같음

- 도시화와 혼잡: 교통서비스 수요 증가

- 환경적 도전: 대기오염, 온실가스 배출

- 경제적 제약: 제한된 예산으로 저렴한 양질의 교통서비스를 제공해야 함

● 전기버스는 현 단계에서 유일한 해결책으로 볼 수 있음

- 버스는 도시와 농촌을 망라한 지속가능하고 포용적인 교통수단으로 개인교통이 아닌 대중

교통의 핵심

- 기술적으로는 전기버스와 수소전기버스가 유일한 방안임

● 버스, 택시, 트럭 등 편대를 이루는 차량은 에너지를 가장 많이 소비하는 부문으로 대기오염 

및 온실가스 저감에 중요한 교통정책 대상임

- 버스, 택시 등은 비록 차량 수는 상대적으로 작으나, 운행거리가 길어 연료를 가장 많이 소비

하는 부문임(그림1 참조)

- 따라서 디젤 등 기존버스를 친환경 버스로 교체하는 것이 대기오염 완화에 효과적인 방안임
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[그림 1] 향후 역점에 두어야 할 다양한 형태의 교통수단(독일 NOW)

출처: NOW, http://www.choonghsiafoundation.org

2) ‘배터리 전기버스’와 ‘연료전지 전기버스(수소 버스)’의 비교
● 전기버스는 공통적으로 긴 주행거리와 운행의 탄력성을 보유

- 충전 없이 300km 이상을 달릴 수 있음

- 고정 노선 운행으로 충전소가 많이 필요치 않음

[그림 2] BEV와 FCEV의 시스템비용 비교(독일 NOW)
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● 차량가격은 운행거리에 따라서 각기 장단점이 존재함

- 단거리는 배터리 전기버스 차량 가격이 저렴하나 운행거리가 큰 차량은 연료전지 전

기버스가 비용경쟁력이 있음

● 인프라 구축비용은 보급량에 따라 달라짐

- 보급량이 적을 때에는 배터리 전기버스가 저렴하나, 많은 경우에는 연료전지 전기버스

가 유리함

[그림 3] BEV와 FCEV의 상용화를 위한 인프라투자비용 비교(독일 NOW)
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3) 수소 버스의 정책적 유효성
● 수소 버스는 대중교통의 탈탄소화의 해결책을 제시함

- 정부가 설정한 교통의 탈탄소화에 대한 구체적 해답 제공

- 고정 노선 교통으로서 인프라 구축비용이 비교적 적게 들면서 CO2 감축을 실현

● 지방정부 등 다양한 자원의 결합을 촉진

-  전기 승용차는 막대한 비용이 소요되는 충전인프라 구축을 둘러싼 비용 분담 문제로 

생산자, 소비자, 정부 간 시소게임이 불가피하며, 지방정부는 이러한 시소게임에서 적

극성을 발휘하기 어려운 상황임

- 그러나 대중버스는 지역 운행으로 지방정부의 참여가 용이하며 주도적 역할이 가능함

※� ����� �� �� ���� (준)����� ����� ��� ��� �� �� 지

���� ��� ��� ��� 상황임

- 수소버스의 미세먼지 청소 효과는 환경오염문제를 해결하는 방안으로서 정책적 어필

이 가능함

※� ��� ���� ��� ���� �� ����� ���� ��� 장착했으며,� ��

�� 질소산화물(NOX),� 황산화물(SOX)� � ����� �� ������ ��� � 있

� ��� ��� 있음
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주요국의 수소버스 보급 노력02

1) 수소버스 개발 및 보급의 전반적 상황
● 현재 개발단계를 벗어나 도입기에 진입하고 있음

- 수소버스 시범 운행은 미국, 독일 등이 선도적으로 진행 중임

- 기업의 산업수명주기 중 제품의 상용화 초기인 도입기는 참여기업들에게 기본적으로 적

자를 면치 못하게 하는 구조임

- 이러한 도입기를 “죽음의 계곡”이라고도 부름

[그림 4] 기업의 산업수명주기

● 유럽, 미국이 주도하는 가운데 최근 일본, 한국, 중국의 공세적 투자가 이루어지고 있음

- 2000-2010년 기간 관련 투자는 유럽, 미국, 일본이 주도

- 2016년 이후 중국의 대열 합류
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[그림 5] 전세계 수소 충전소 분포(2017년8월 기준)

출처: KAMA 홈페이지

2) 미국의 사례 
● 미국 전역에 26대 수소버스가 운행 중이며 향후 42대 추가 운영 예정임(2017년 8월 기준)

- 현재 8개 운수회사에서 26대의 수소버스를 운행 중에 있으며, 운수회사당 5대 이하

가 대부분이나 샌프란시스코 ZEBA는 13대를 운영하고 있음

- ZEBA의 경우 캘리포니아주 오클랜드에서 2010년부터 버스 13대, 충전소 2곳을 운영

해 오고 있음

- 향후 10개 운수회사에서 42대 추가 운행 예정이며, 가장 큰 규모는 AC Transit 이 

캘리포니아주 오클랜드와 산타아나에서 각각 10대씩 운행 예정임
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[표 1] 미국의 연료전지 대중교통버스 활성화 서비스

[표 2] 미국의 신규 연료전지 대중교통버스 계획

● 미국 수소버스 정책은 계속 업그레이드되고 있으며, 상용화 단계로 나가기 위해 아래와 

같이 부문별 목표를 설정하고 있음

- 버스 수명: 12년, 50만 마일

- 발전 수명: 25,000시간

- 운행 중 호출빈도(호출간 거리): 버스당 4천마일, 시스템당 2만 마일

- 유지보수비용: 마일당 0.4달러

- 주행거리: 300마일

- 연비: dge 당 8 마일
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구분 단위
현재 상태
(범위)

2016 목표 궁극적 목표

버스 수명 연수(years)/마일(miles)
0.7-7/

16,900-189,000
12/500,000 12/500,000

발전 수명 시간(hours) 600-25,000 18,000 25,000

버스 이용가능성 퍼센트(%) 42-93 85 90

연료충전 일 당(per day) 1 1 (<10 분) 1 (<10 분)

버스 비용 달러($) 1,800,000-2,400,000 1,000,000 600,000

운행중 호출 빈도
(버스/연료전지시스템)

호출 간 거리
(miles between road calls)

1,100-8,700/
7,600-23,700

3,500/
15,000

4,000/
20,000

운영시간
일 당 시간(hours per day)/
주 당 일(days per week)

7-21/
5-7

20/7 20/7

예정된/예정되지 않은 
유지보수 비용

거리당 달러($/mile) 0.49-2.42 0.75 0.40

거리 마일(miles) 277-357 300 300

연료 경제성
디젤 갤런환산 마일

(miles per diesel gallon 
equivalent)

5.83-7.82 8 8

[표 3] 미국 에너지부/연방교통국 목표치와 비교한 FC전기버스 성능 요약

● 미국 수소버스는 현재 상용화 단계 7-8수준이라고 평가됨

- 상용화를 위한 기술준비수준이 현재 7-8단계로 초기상용화를 앞두고 있는 것으로 평가됨

[그림 6] FCEVs 발전 상용화 단계 모형도
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3) 유럽의 사례
● 유럽은 2002년부터 수소 버스 관련 시범사업을 수행하였으며, 현재 가장 적극적으로 수행 중 임

- 2002년 CUTE 프로젝트를 시발로 EU, 국가 및 지방정부 차원에서 수소 버스 시범사

업 실시

- CHIC 프로젝트를 계기로 본격적인 실증사업 돌입

- CHIC 이후 후속 프로젝트는 버스 편대 규모가 커지고 있음

프로젝트 사이트 기간 버스 수량

Cute&hyFLEET 2001-2009 27

CHIC 9개 도시 2010-2016 54

High V.Lo City 4개 도시 2012-2019 14

3Emotion 5개 지역 29

MEHRLIN 4개 국가 2017-2020 7(충전소)

JIVE 5개 국가 2017-2022 144

JIVE2 14개 지역 2018-2023 152

[표 4] EU의 최근 주요 수소 버스 실증 사업 목록

출처: https://www.fuelcellbuses.eu/demomap

● 유럽은 2020년 초반 수소버스의 상용화를 목표로 함

- 상용화는 공공부문의 보조금 지원 없이 시장에서 수소 버스가 경쟁력을 확보할 수 

있는 수준에 오르는 것을 의미하며, 또한 대량생산체계가 가능하게 되는 단계를 의미

- EU의 수소버스 시범사업별 개발관련 주요 진행일정은 아래 그림과 같음  
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[그림 7] EU의 수소버스 개발관련 주요 일정

출처: CTE-US ZEB webinar(2017), Fuel Cell buses in Europe
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● 독일은 국가통합에너지시스템에서 연료전지 지위를 정립하고 있음

- 에너지시스템은 수소, 가스, 전기, 열, 냉방 등으로 구성

- 수소는 재생에너지와 결합이 필수

- 수소는 차량, 열차, 선박, 비행기 등 모든 탈것(vehicle)에 적용

- 산업, 건물용 등에 적극 적용

[그림 8] 독일의 국가통합에너지시스템과 연료전지의 지위(부록1�참조)

자료: Herbert(2018), Deployment of Hydrogen and Fuel Cell Technology in Germany

● 독일의 여객용 수소 인프라 구축 계획(2006-2030)

- 2020년까지 차량보급현황과 독립적으로 충전소 확충, 100개 목표 *2018년 3월 기준 43개임

- 2021-2030년 기간 차량보급에 따라 100개 충전소 확충, 2015년에 400개 목표

[그림 9] 독일의 수소 충전소 확충 계획

자료: Herbert(2018), Deployment of Hydrogen and Fuel Cell Technology in Germany
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4) 일본의 사례
● 일본은 <수소기본전략> 발표(2017.12)로 2030년 중기, 2050년 장기목표를 구체화 함

- 수소 공급 방식, 수소량, 이용(발전 및 모빌리티), FC활용 분야에서 2020년, 2030

년, 2050년 목표를 제시하고 있음

- 2014년 <제4차 에너지기본계획>의 수소사회 추진 전략에 비해 수소버스 등 분야에

서 구체적인 목표를 제시함

● 수소 트럭‧버스 보급의 정량적 목표를 명시하였으며, <제5차에너지기본계획(2018.08.)>은 

이전 계획을 기본적으로 계승하고 있음

구분 현황 2020 2030 2050

수소충전소(개소) 100 160 900 수익성 향상에 의한 가솔린주유소 대체

FC차(량) 2,000 40,000 800,000
스택기술진보, 비용절감에 의한 가솔린차 대체

FC버스(량) 2 100 1,200

지게차(대) 40 500 10,000 대형차량의 FC화

[표 5] 수소 트럭 버스 보급 정량적 목표 명시

[그림 10] 일본 수소기본전략의 시나리오(부록2�참조)
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● 2020년 도쿄올림픽의 수소사회 쇼케이스화가 진행됨

- 도쿄도는 도요타, 혼다와 협력해 오는 2020년까지 수소연료전지차(FCEV) 6,000대, 

수소충전소 35개소를 구축키로 발표(2015년)

- 도쿄도는 FCEV 보급 확대를 위해 동기간 내 452억엔(약 4,100억원)을 투입. 예산은 

FCEV 구매와 수소충전소 구축 보조금으로 사용

[그림 11] 도쿄도에 투입된 수소버스 소라

출처: 도요타자동차주식회사(2016), 수소 버스의 개발과 전망

● 일본 업계의 주요 동향

- 일본은 수소충전소 설치 확대를 목표로하는 기업 공동출자 특수목적법인 

JHyM(2018.3.5) 결성

  * 2017년 말 기준 일본은  100기의 수소 충전소, 2800여 대의 수소차 보급

- 도요타사는 수소연료전지가 장착된 20대의 지게차를 아이치현(愛知縣) 공장에 배치

  * 2016년 간사이 공항에 납품한 연료전지 지게차 가격은 배터리 지게차에 비해 3.7배
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5) 중국의 사례
● 2016년 10월 중국정부는 <중국연료전지산업기초시설발전청서> 발표, 최초로 

수소 에너지산업 발전로드맵을 공표함

[그림 12] 중국 연료전지차 기술 노선도 요점

출처: 중국자동차엔지니어링학회(2016)

● 중국의 중앙정부는 선(先)버스후(後)승용차 개발 전략를 수립한 것으로 알려져 있음

- 버스 2020년 양산, 승용차는 2025년 양산

- 2022년 베이징올림픽 기간 200여대 수소 버스 운용 계획

- 중국 수소에너지 및 연료전지산업 혁신전략연맹 결성(2018년2월)

[그림 13] 상하이시 최초 수소버스 운행(2018.9.27)

출처: http://www.inpai.com.cn/news/new/20181009/3730.html
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● 상하이 등 지방정부가 자체적인 수소버스산업 활성화를 위한 이니셔티브를 발표함

- 상하이시는 <상하이시 수소연료전지차 발전계획> 발표, 2020년까지 기업 100개 유

치, 수소차 기술 국제수준 향상 목표

- 후베이 우한시는 중국 최초 수소연료전지 개발산업단지 건립 예정, 2020년까지 100

개이상 기업 유치, 2025년까지 글로벌 수준 3-5개 수소에너지기업 육성을 목표

- 광동 포산시(佛山市)는 2018년 연내 수소 버스 800대 운영 개시 예정(충전소 10

개)

[그림 14] 2018년1-4월수소버스생산자비중

출처:Ofweek 산업연구원 

6) 한국의 사례

 ● 한국의 수소버스 시범사업은 2018년부터 시작 예정

- 2018년 평창동계올림픽에 셔틀버스 2대 투입

- 2018년 서울시, 울산시 시내버스에 도입 예정
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- 2019년에 20대 수소 버스 도입 예정

 ● 파격적인 수소버스 보급정책이 시행되고 있음

- 2022년까지 수소버스 1,000대 도입(?) 등 야심찬 목표를 설정

- 언론은 수소충전소 경영 효율화 측면과 미세먼지 감축 측면 부각

- 수소충전소보급 촉진을 위한 특수목적법인 설립(2018년 예정) 예정

- 수소유통센터 신설을 추진하여 수소가격 합리화 및 지역 편차 해소 모색

 ● 우리나라의 수소버스 생산기술 수준은 세계적 수준으로 평가됨

- 현대차 제4세대 수소버스, 수소트럭 곧 발표

- 현대차 스위스 H2Energy에 수소트럭 1,000대 공급 MOU 체결(2019-20123)

[그림 15] : 한국산업통상부 보도자료

출처:산업통상부 보도자료(2018.6.25)
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● 울산시는 국내 지자체 중 선도적으로 체계적인 수소에너지산업 중장기 로드맵을 작성함

[그림 16] 울산시 수소에너지산업 발전 중장기 로드맵 중 수소 이용 부문

출처:울산테크노파크 자료 제공

● 울산시가 적극적으로 수소버스 및 수소택시 보급에 앞장서고 있음

- 울산시는  국내에서 선도적으로 체계적인 수소에너지산업 중장기 로드맵 마련

- 2035년까지 수소차 6만대, 모든 시내버스를 수소버스로 교체

[그림 17] 울산시 수소차 보급계획
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7) 국가‧지역별 상황 요약

 ● 국가, 지역마다 상황은 다르지만 몇 가지 공통점을 볼 수 있음

- 2020년대 초반에 연료전지 전기버스의 상용화를 예상하고 있음

- 트럭, 버스 등 편대 운행을 하는 차량에 연료전지를 장착하는 것이  산업생태계 형

성에서 큰 축을 차지

-‘청정’ 수소 생산에 대한 목표가 분명해지고 있음:  clean 수소, green 수소, CO2  

free 수소 등

 ● 2030년에는 본격적인 수소 인프라가 완성될 것으로 예상함

- 정부보조금 없이도 연료전지 전기차, 수소충전소가 상업적 경쟁력을 갖추는 것이 관건임

구분 미국 일본 중국 독일 한국

FCEV보급대수(‘30) 100만대 80만대 100만대 180만대 63만대

수소충전소 개수(‘30) 123곳(‘23년) 900곳 1000곳 1000곳 520곳

FCEV 구매보조금 
상한(국비)

1400만원
($13,000)

2,100만원
(208만엔)

3,400만원
(20만위안)

1,500만원
(1.1.만 유로)

2,750만원

[표 6] 각국의 수소연료전지차 발전 로드맵

출처: 한국석유산업협회(2018), 수소연료전지차 관련 국내외 동향 및 정책 제언
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수소버스 보급 활성화를 위한 과제03

1) 수소버스 보급 활성화를 위한 과제
● ‘상용화’는 버스 사업자가 정부보조 없이 또는 지원규모가 상당히 적은 상황에서도 

정상적으로 운영할 수 있는 수준에 이르는 것을 의미함

- 기술적으로는 기술준비수준이 TRL 8에서 TRL 9(상용화 가능)으로 나아가는 것

- 경제적으로는 디젤버스 등 전통 버스와 비교하여 가격 및 운영 경쟁력을 확보하는 것

- 또한 배터리 전기버스에 견주어도 경쟁력이 있을 것

● 유럽과 미국은 2020년대 초반에 상용화로 진입할 것으로 예상함

기술준비수준 TRL 정의 내용

TRL 9

예상되는 여건의 모든 범위에서 
실제로 운영된 실제 

시스템(Actual system operated 
over the full range of expected 

conditions) 

기술의 최종 형태이며, 완전히 상업화된 제품을 위한 
배치, 마케팅, 지원이 시작됨(The technology is in its final 
form. Deployment, marketing, and support begin for the 

first fully commercial products)   

TRL 8

실험과 실증을 통해 완성되고 
검증된 실제 시스템(Actual 

system completed and qualified 
through test and demonstration)

실재 시스템 개발의 마지막 단계로서 소수의 지역에서 
50-100대 차량의 시범이 있고 모든 유지보수가 운수 
사업자 직원에게 이전됨(The last step in true system 

development. Demonstration of a limited production of 50 
to 100 buses at a small number of locations. Beginning 

the transition of all maintenance to transit staff.)   

[표 7] 기술준비수준과 내용
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2) 유럽 수소버스 사례의 시사점 
● 대량운행과 수소가격(Kg당 5파운드)을 전제로 하면 수소버스는 디젤내연기관과 유사한 

수준으로 소유자 비용(ownership cost)이 형성되며 배터리 버스보다 경쟁력이 있을 수 

있음

- [대량 운행] 약 1,000대 규모이면 하이브리드버스에 근접한 가격으로 떨어지고 보조 

없이도 운행 가능할 것

- [수소 가격] 유럽 상황에서는 Kg당 5파운드 수준이면 가능

- 배터리 전기버스는 짧은 주행거리와 잦은 충전으로 수소 전기버스보다 소유자 비용

이 30% 이상이 더 증가

● 연료전지 전기버스 비용 감축의 주요 변인은 차량과 수소 가격에 있음

- [그림 18]은 차량별 소유비용을 분석한 표이며, 가격차이가 가장 큰 부분은 버스 자본지출과 

수소가격임

[그림 18] 수소버스 연간 소유자 비용 분석

출처: CTE-US ZEV webinar(2017), Fuel Cell Bus in Europe
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3) 미국 수소버스 사례의 시사점
● 미국 수소버스 실증 결과 주요 도전은 부품 공급, 편대 규모, 유지비용, 배터리 버스와의 

경쟁임

- 부품 공급: 외국계 회사 제품의 국산화, 전통버스와의 부품 공유 통해 원가 절감 및 

납기 보장

- 편대 규모: 소규모 편대로는 인건비 상승 불가피, 규모화 필요

- 유지 비용: 품질보증 이후 유지비용 통제 문제

- 배터리 버스와의 경쟁: 짧은 주행거리, 긴 충전시간 등 배터리 버스의 문제를 점차 

해결하면서 경쟁력을 확보해 가고 있음  

       참고: NREL(2018), Fuel Cell Buses in U.S. Transit Fleets: Current Status 2017

[그림 19] 미국 수소편대의 마일 당

유지비용 구성

[그림 20] 미국 수소편대의

propulsion 관련 마일 당 유지비용 구성
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4) 우리나라 수소버스 보급 활성화를 위한 시사점
● 체계적인 실증 평가체계가 필요함

- 현재 우리나라는 수소버스 실증사업을 막 시작한 단계로 충실한 실증사업을 지속하는 것

이 향후 본격 보급 활성화를 위해 필요함

- 유럽의 CHIC 프로그램 등은 유럽 차원에서 모든 실증사업에 대한 정밀한 평가를 축적해 

왔고, 미국의 NREL은 국가 차원에서 수소버스 실증에 대한 보고서를 발표 중

- 실증사업의 성과는 시범운행의 문제점을 파악하고 개선사항을 도출하고 해결하는 것으로 

이를 위해서는 체계적인 평가체계의 구축 및 실시가 관건임

- 현재 정부 및 지방정부 차원에서 실증사업을 건너뛰고 전면적인 보급에 돌입하는 것은 

성급한 상용화 진입의 함정에 빠질 우려가 있음

※��� �� ����� ����� ���� ��� ���� ���� ���� ��� �� 수

��� ��� ���� ���� �� ��� 있음

- 수소버스 실증사업이 다른 나라와 비교해 시행이 늦어진 우리나라에서는 압축적인 실증

단계를 거쳐야만 하며, 이를 위해서는 보다 체계적인 평가체계가 필요함

 

● 산업 생태계 구축의 측면에서 부품업체의 생태계가 관건이 될 것임

- 미국, 유럽 사례에서 보듯이, 완성차 업체뿐 아니라 부품업체의 협조가 없이는 상용화 단

계로 진입하는데 근본적인 애로사항이 있음

※��� �� ���� �� ��� �� � ��� 나타나며,��� ��� �� ��� �����

��� ��� 불가능함

- 수소버스는 LNG버스 등 전통버스와 함께 쓸수 있는 공용부품이 상대적으로 많기 때문에 

부품업체 생태계 구축 측면에서 배터리 전기버스보다는 보다 유리한 입장에 있음

● 운수 사업자 시각이 필요함: 공급업자, 이용자, 정부 뿐 아니라 운수사업자에게도 설득력이 

있어야 됨
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- 수소버스 보급 확대를 위해 차량, 충전소 관련 정부의 지원 및 보조금이 확대되고 있는 

추세임

- 초기 보급 실적 확대를 위해서 보조금을 대량 투입하는 것은 불가피하나, 수소버스의 지

속가능성을 위해서는 그 버스를 도입하는 의사결정주체인 운수 사업자의 시각에서 문제를 

바라볼 필요가 있음

- 진정한 상용화는 정부의 보조금이 없거나 미미한 상황에서도 수소버스가 운행될 수 있는 

단계를 의미함

- 운수 사업자 입장에서 수소버스가 수지타산이 맞거나 혹은 적어도 정부의 보조금을 감안

하여 가격성능비가 확보될 경우에만 수소버스의 지속가능성을 기대할 수 있음

- 따라서 운수사업자가 직면하는 비용과 편익의 시각에서 문제를 바라보는 것은 수소버스

의 성패를 가르는 중요한 잣대로 작용할 것임

  

● 규모화와 다양성의 균형이 필요함

- 유럽과 미국 등 국외 사례를 보면, 실증사업 수행에서 초기에는 2-3개 편대규모로 운행

하다가 실증사업 후기에 들어서는 10대 이상의 편대를 편성하는 경우가 늘고 있음

- 편대규모가 작을 경우 수소버스 유지보수 및 관리를 위한 인건비 지출 비중이 커지기 때문

에 규모의 경제를 확보할 수 없음. 이러한 문제는 충전소 운영자 입장에서도 마찬가지임

- 따라서 운행 편대의 규모를 10대 이상으로 확대하는 방안이 필요한 바, 이는 지방정부 

차원에서 도입할 경우에는 도달하기 어려운 규모임

- 지방정부의 적극성을 유지하면서도 편대의 규모화를 확보하기 위해서는 정부와 지방정부 

간 협조를 해야만 함

- 한편 실증사업은 다양한 기후, 지형, 도시화 등 변수에 대한 고려가 필요하므로, 수소버스 

운영 시범도시 또는 사이트를 선정시 이러한 다양한 환경변수에 대한 고려가 필요함
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부록자료 1. 독일 통합에너지시스템과 연료전지의 지위
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부록자료 2. 일본 수소기본전략의 시나리오
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