
Section ⅤⅤ

가정, 선택된산업및폐기물

이섹션에서는가정, 철강, 펄프및제지, 화학산업에있

어 개발의 환경적 의미를 다루고, OECD  국가의 폐기

물생성 및관리에대한최근동향및전망을분석한다.

가정에관한장에서는에너지, 하수, 폐기물발생, 여행패

턴 및 소비수준을 통한 환경에 직접적인 영향을 끼치는

가사활동에초점을맞춘다. 산업(철강, 펄프및제지, 화

학물)을 다루는 장에서는 먼저 산업자체의 개발에 대

한최근동향 및향후전망에대해논의한후, 이런개발

이 환경에 미치는 영향을 분석 제시한다. 폐기물에 관

한 장에서는 다른 범주의 폐기물발생 및 폐기물관리의

발전에 대한 최근동향 및 향후 전망을 조사하고, 관련

된환경영향을논의한다.

모든 장에서는 확인된 문제를 해결하기 위해 활용가능

한정책대안을도출한다.



제 16 장 가정

16.1 머리말

OECD 국가의 가정은 상품과 서비스의 구매와 이용에 관한 일상적인 결정

과, 살면서 일할 장소, 소유할 집의 종류, 휴가지에 관한 결정을 통해 환경에

영향을 미친다. 개별 가정의 환경적 압력이 때때로 산업과 공공분야로부터의

환경적 영향과 비교하여 중요치 않음에도 불구하고, 많은 가정의 복합적인 영

향은대기와수질오염, 서식지변화, 그리고기후변화를포함한수많은환경문
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● 가정에의한소비는경제성장에따라지난수십년간OECD 국가에서매우증가

하였고, 2020년까지지속적으로증가할전망이다.

● OECD 국가에서가정활동으로인한환경에대한압력이최근수십년간증가하

였고, 2020년까지지속적으로증가할것으로기대된다.

● 가정으로인한 장래환경압력은에너지와 물소비증가, 자동차와 비행기여행

의더많은 이용으로부터야기될것이며, 가정의쓰레기 발생도증가할것이다. 

● OECD 국가의가정은일반적으로환경의압력에대해인식하고있고관심도있

으나, 다양한이유때문에, 그관심이대부분가정의행동을변화시키지는못하

고있다. 

● 가정의구매와행동으로부터환경적영향을감소시기키위해, 주요소비품목의

라이프사이클을표시하는기존정책을좀더확대시행하고새로운조치를도입

할필요가있다. 이러한노력들은가정의환경인식을증진시키고, 그들이더환

경적으로지속가능한방법으로행동하도록조장해야할것이다.



OECD의 많은 국가는 개별상품에 대한 1인당 소비 그리고/또는 집계한 식품

소비가 아직 포화수준에 도달하지는 않았으나, 1인당 소비는 국가의 소비수

준이 매우 높은 나라에서 조차 지속적으로 증가하고 있다. 2020년(1995/97

년 수준과 비교하여)에 전망되는 식품수요는 멕시코, 한국 그리고 헝가리에서

의 높은 증가로 인해, 대체로 OECD 지역내에서 1인당 육류소비가 7% 증가

할 것이다(OECD, 2000). 시리얼(대부분 정제형태)과 식물성 기름의 1인당

소비또한증가할것이다(그림 16.1).

식품이 어디에서 어떻게 생산, 가공, 포장, 보관, 분배, 그리고 조리되는지를

포함한, 몇 가지 요인들이 가정의 식품 소비패턴이 환경에 어떻게 영향을 미

치는가에 있어서 역할을 한다. 가장 중요한 환경적 영향은 생산과정 초기에

일어난다. 그러나 OECD 국가의 가정은 음식의 선택과 식품과 관련된 서비스

의 수요를 통해 이 지역에서의 추세에 영향을 미친다. 예를들면, 신선한 과일

과 채소의 연중 이용가능성에 대한 요구는 온실생산을 위한 더 많은 에너지

사용 또는 육로나 항공기에 의한 장거리 수송을 의미한다. 육류 수요증가는

돼지와 가축의 집약적인 생산으로 이어지는데, 이것은 수질오염의 주요한 요

제에중요하게기여한다. 가정의에너지사용과여행, 쓰레기발생과같은분야

에서, 물질과 에너지 효율성의 증대는 소비되고 버려지는 상품과 서비스 양의

절대적인증가때문에보다중요시되고있다.

20세기의 특성을 규정짓는 것 중의 하나는“소비자 문화”의 발전과 가정에

의해 주문되고 수요되어지는 상품과 서비스의 증가이다. 생활양식에서 1인당

소득증가와 그에 수반되는 변화는 보다개인적인 구매양식, 가공품과 포장상

품으로의이동, 더수준높은제품소유, 그리고광범위한서비스이용으로이어

졌다. 더 높은 수입은 또한 가정 구매품목의 수도 증가시킨다. 예를들면, 이전

에 가정은 대부분 세탁일을 위해 표준화된 한 개의 제품을 사용한 반면, 지금

은 각기 특화된 일련의 제품을 사용한다. 몇몇 반영구제품(옷, 린넨, 작은 가

전제품)과 영구제품(자동차, 대규모 가전제품, 컴퓨터)조차도 구매, 사용 그

리고처분이제품스타일, 생산특성또는폐기를고려하여빨라지고있다. 

소비제품의가정구매와 사용으로인한환경적 영향은, 재료와에너지 용량;

그 사용에 수반되는 자원(에너지, 물) 부담; 생산물 포장의 유형, 양 그리고 재

사용 가능성; 유해한 오염물질 함유; 그리고 처리방법 등 그 상품의 특성에 의

존한다.

16.2 가정의식품소비

OECD 국가의가정은 점차적으로편리함과 다양성을제공하는 식품 공급을

요구하고 있다. 생활양식의 변화와 가정내에서 시간할당이 보다 개별화됨에

따라, 이러한경향은가공품과수입식품의소비증가, 그리고개별포장으로이

어진다. 더 많은 식사가 집밖에서 준비되어 진다. 동시에 식품의 품질과 안전

에 대한 소비자의 인식이 증대되었고, 유기농산물에 대한 소비도 더욱 커지고

있다.

가정은 과거보다 육류, 과일, 채소, 어류와 해산물을 더 많이 소비한다. 이미

높음에도 불구하고, 많은 OECD 국가에서는 칼로리 섭취가 증가하고 있다.
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품소유의 증가는 더 많은 에너지와 물 수요로 이어진다. 반면 가정의 난방 시

스템과 가전제품이 더 효율화 되고, 더 많은 가정이 에너지 절약장치(예를

들면, 이중창과 절연재)를 장착한다. 게다가, 많은 나라에서, 가정은 이제 에

너지 사용에 관한 믿을만한 정보(예를들면, 가정의 에너지 결산서)에 더 잘

접근할 수 있다.

더높은 에너지 가격, 더 엄격

한 건물 규정, 기름에서 다른 에

너지원으로 전환하는데 대한 보

조금, 그리고 가정의 절연재 사

용을 조장하는 프로그램은 거주

공간과 온수의 에너지 강도1).

를 획기적으로 감소시킨다. 가전제품의 에너지 강도는, 더욱 간소화 되었음에

도 불구하고, 떨어지고 있다. 새로운 제품은 구제품보다 전기를 적게 사용하

나, 가전제품, 전기통신그리고정보기기의수적증가는거의모든사용제품의

효율성 개선을 능가한다. 특히 많은 OECD 국가에서의 식기 세척기, 세탁물

건조기, 냉장고, 그리고 에어컨 수의 급속한 증가는 중요하다(표 16.1). 이러

한 경향은 일반적으로 에너지의 최종 수요처인 가정에서의 가전제품으로 전

기의사용량이증가하는것은중요성을설명하는것이다. 

가정의 에너지 수요는 중-단기에 걸쳐 지속적으로 증가할 것으로 기대된다

(제12장 참조). Reference Scenario에서, 가정에 의한 전기수요는 모든

OECD 지역내에서 대체로 증가할 것으로 전망하였다. 1995년에서 2020년까

지 기간중에, 중부와 동부유럽에서 상대적으로 가장 큰 변화가 전망(거의

200%)되고있으나, 다른 OECD 지역에서도심각한증가가전망되고있다(그

림 16.2).

가정의 에너지 소비 따른 환경적 영향은 주거공간과 온수(예를 들면,

인이다. 다른 영향은 식품가공과 서비스 분야에서 발생한다(예를 들면, 냉장

과냉동식품의조리와분배를위한에너지소비).

가정은 또한 식품을 구매, 보관, 그리고 준비하는 방법과 그들이 발생시킨

유기 및 포장 쓰레기의 양에 의해 직접적으로 환경에 영향을 준다. 한 OECD

국가에서 조사된 바에 따르면, 가정은 생산자가 그것을 상점에 옮기는 만큼의

에너지를 그 식품을 집으로 배달하는데 사용한다(OECD, 2001a). 음식물 쓰

레기가 가정 쓰레기에서 차지하는 비율이 감소함에도 불구하고, 음식 쓰레기

의 양은 많은 나라에서 증가하고 있는 것으로 나타난다. 식품의 포장 쓰레기

또한 가정쓰레기의 비율만큼 증가하고 있고, 일반적으로 재생하기가 보다 어

려운 많은 양의 플라스틱 쓰레기를 포함하여 다양화되고 있다(OECD,

2001b). 몇몇 가정의 식품 소비패턴은 food chain에서 행위자간의 영향이 상

호교환되도록이끌고있다. 예를들면, 집밖에서의음식가공과집에서의빠른

조리의 결합으로 가정에서 음식을 준비하는데 더 적은 에너지를 사용하게 되

었으나, 잠재적으로는 가정의 음식 보관에 더 많은 에너지를 사용하게 된다.

식품의 보관과 조리에 관한 전주기 분석은 이러한 경향의 순수한 효과를 확인

하고, 환경적 영향이 가장 많이 일어나는 곳과 기술적 또는 정책적 조치가 가

장필요한부분을결정할필요가있다. 

식품의품질과안전, 그리고식품생산에따른잠재적인환경적영향에대한

소비자의 인식이 과거 수십년간 증가함에 따라, 유기물 생산에 대한 가정의

수요는 꾸준히 증가하고 있다. 유기농산물은 많은 OECD 국가에서 매년 20%

가넘는성장률을경험하고있다(제7장참조).

16.3 가정의에너지사용

두가지 추세가 OECD 국가에서 가정의 에너지 수요의 형태를 갖추고 있

다. 수입의 증가는 더 큰집에 대한 수요로 이어졌다. 동시에, 가족의 규모가

줄어, 1인당 거주공간이 증가하였다. 더 큰 거주공간은 난방과 냉방 그리고

온수를 위한 에너지 수요의 증가로 이어진다. 에너지와 물소비를 요하는 제
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1) 에너지강도는, 난방과온수또는가전제품사용과같이, 특히최종용도에서필요한전기의양을나타낸다.

가정의에너지수요는2020년까

지 OECD 국가에서 계속 증가

할 것이다. 그러나 앞으로 에너

지 효율성도 증가할 가능성이

크다. 



큰 거주공간과 고품질 제품 소유간의 상호작용 그리고 건물 표준화, 기술 또

는 생산 조절 또는 가정 행동에서의 변화로 달성되는 에너지 효율성 개선, 에

대한장래의접근방법에달려있다. 

16.4 가정의물사용

가정의 물소비는 1인당 하루

100리터에서 300리터 범위로

OECD 국가간에 상당히 다양하

다. 물공급에 대한 압력은 물을

소비하는 가정의 배관단위의 증

가와 용량, 기구(예를 들면, 샤워

기, 화장실, 온수기, 식기세척기, 그리고 세탁기) 그리고 다른 용도의 물사용

(예를 들면, 잔디물주기, 수영장)으로부터 발생한다. 전체 물사용의 증가는,

도시의 배수관 누수 감소, 가전제품 또는 화장실에서의 물 효율성 증가등, 물

사용의 효율성 증가로 약간은 상쇄된다. 그 결과, 가정의 물수요는, 이미 소비

수준이 낮은 나라(즉, 일당 100리터)들을 포함하여, 최근 수년간 많은 OECD

국가에서 감소하거나 안정적으로 되었다(OECD, 1999a). 한계비용(즉, 가정

의 규모나 인원수보다는 사용한 물의 단위로 지불하는 곳)에 가까운 물 가격

제도를 사용하는 OECD 국가들은 가정의 물사용에서 상당한 감소를 보여주

었다. 이러한 제도의 영향은 그들이 상대적으로 높거나 증가하는 물 세율과

결합할 때 강화된다(OECD, 1999a). 이러한 경향은 다른 OECD 국가(특히 1

인당 물 소비수준이 높은 나라)의 가정이 그들이 적절한 정보, 물효율화기술

과 강력한 동기가 있으면 사용수준을 감소할 수 있다는 강력한 잠재성을 암시

한다. 

가정은 다른 분야와 비교하면 상대적으로 적은 양의 물소비자이다(제8장

참조). 그러나, 가정의 물수요에 의한 물공급 압력은, 특히 주기적이거나 지속

적인 물부족을 경험한 OECD 지역에서는 중요하다. 도시와 시골 또한 공급이

제한된 곳에서는 타용도의 물사용자와 경쟁이 증가하고 있다. OECD 국가에
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표16.1. 선정된 OECD 국가에서의 가전제품 소유, 1973-1997(단위 : 100가구당)

소규모 폐열발전, 거주분야에서의 분산된 에너지 생산, 태양열) 그리고 보다

가정
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물에 대한 가정의 수요는 많은

OECD 국가에서 안정적이거나

감소하고있다.

냉장고&
컴비네이션

냉동고 세탁기
세탁물
건조기

식기
세척기

에어컨

미국

일본

영국

텐마크

노르웨이

1973
1997
1973
1997
1973
1997
1973
1997
1973
1997

100
115
104
120
73

104
97

107
89

141

34
36
..
..
8

42
42
65
57
92

70
79

101
107
68
92
41
72
72
92

38
55
..

23
4

51
1

30
15
35

25
50
..
..
3

21
6

35
3

47

47
86
15

191
..
..
..
..
..
..

Sources: IEA(2000).



수들도 중요하며, 그것은 대중수송으로 접근된다. 예를들면, 도시의 확대는

차로 여행하는 거리를 증가시킨다(제2장 참조). 2020년까지, 개인수송수단

과 여행거리는 OECD와 비OECD 국가에서 대체로 증가할 것으로 전망된다

(제14장 참조).

모든 OECD 국가에서는 차 연료의 효율성에서 중요한 발전이 있었으나,

더욱 큰차의 사용과 더 무겁고, 파워있고, 편안한 차에 대한 선호는 이러한

개선을 상쇄시켰다. 게다가, 차 1대당 사람의 수가 감소한 반면 여행의 빈도

는 증가하였다. 다양한 수송형태 중에서, 차는 오염원인 일산화탄소(CO), 휘

발성 유기화합물(VOC) 그리고 이산화탄소(CO2)를 가장 많이 집중적으로

배출한다. 

가정의 여행패턴은 가정여행이 환경에 미치는 영향에서 두번째로 중요한

요인이다. 국제여행은 1950년대 이후 연평균 7.1%가 증가하였고, 2020년까

지 연평균 4.3%가 증가할 전망이다(표 16.3). 전반적으로, 세계여행협회는

2020년까지 전세계의 여행은 1995년 수준보다 세배가 될 것이라고 전망하

고 있다(WTO, 1999). 이러한 성장의 한가지 특성은 국제여행(세계지역간

발생하는 여행)이, 특히 유럽과 미국에서, 국내여행보다 더 빠른 속도로 증가

서 많은 수의 도시들은 거주자들에게 식수의 품질과 위생시설을 갖춘 물을 공

급하기 위해 증가하는 비용에 직면하고 있다. 가정은 또한 수중 생태계에 있

어서 산소의 이용가능성(생화학적 산소요구량 또는 BOD로 알려진)에 대한

폐수방류의 효과, 가정용품에 의한 오염(인산염 세제, 기름 그리고 윤활유를

포함한), 그리고 정원에 사용되는 잔디용 화학약품의 배출을 통해 수질에 영

향을 미친다. OECD 국가들은 기초하수처리시설과 연계된 가정의 수를 증가

시키고, 2차-3차처리를 확대하여 가정에 의한 기본적인 수질오염 감소를 개

선시키고 있다. 그러나, 가정의 하수 배출로 인한 BOD 수준은 OECD 지역내

에서 2020년까지여전히증가할전망이다(제8장참조).

16.5 가정의여행

자가용 사용과 비행기 여행은

가정이 지구기후변화, 지역의 대

기와 수질오염, 소음 노출, 그리

고 도로와 운송 기반시설을 위한

토지변경을 포함하여 환경적 압

력을 일으키는 가장 중요한 수단

중 2가지이다. 가정의 여행은 3종류의 이동수요와 마주친다: 통근과 기타 업

무관련여행, 가족과 도시여행(쇼핑, 학교, 병원방문, 다양한 미팅 등등), 그리

고 사회적이고 오락적 여행. 통근은 OECD 국가에서 가정여행의 약 25%를

차지한다(IEA, 1997). 가정은 사회적 또는 오락적 목적을 위해 대부분 차를

사용한다. 

모든 형태의 수송에 대한 수요가 증가(제14장 참조) 했음에도 불구하고,

특히 자동차의 소유는 1970년 이래 지속적으로 증가하였다. 대체로 일상적

인 자동차 사용이 증가하였고, 차로 여행하는 도로의 거리도 거의 두배가 되

었다. OECD 국가에서는 수입의 증가가 자동차 소유의 증가와 더 무겁고 더

파워있는 차의 선호로 이어졌다. 가족규모와 생활양식, 어린이, 가정에서의

노동자 수 그리고 지리적 요인-사람들이 살고, 일하고, 쇼핑하는 곳-같은 변
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가정의 개인차 사용과 비행기

여행은2020년까지증가할것이

며, 온실가스의 배출증가에 크

게기여할것이다.



다. 가정 쓰레기의 발생은, 쓰레기 관리에 있어서 가정의 인식과 참여가 상당

히 개선되고 있음에도 불구하고 여전히 증가하고 있고 2020년까지는 더욱 증

가할 것으로 전망된다(제20장 참조). OECD 지역내에서 도시 쓰레기의 발생

은 1995년에서 2020년까지 43%가 증가할 전망이며, 전체 쓰레기 발생량은

2020년까지 연간 약 770백만톤으로 추정된다. EU에서는, 가정 쓰레기가

1995년에서 2010년까지 22% 증가할 것이며, 종이와 마분지 쓰레기가 44-

62%, 유리 쓰레기가 24-53% 증가할 것으로 전망한다(Fischer, 1999). 수

명이 다한(폐물) 자동차는 EU지역에서 대략 30%가 증가할 전망이다

(European Topic Centre on Waste, 2000). 쓰레기와 관련된 환경문제에 있

어서 가정의 인식과 참여 증가로, 재활용은 지난 20년에 걸쳐 눈에 띄게 개선

되었다. 그러나, 더많은쓰레기의발생으로전반적인환경적영향을상쇄하기

에는충분치않다.

16.7 정책대안

대부분의 OECD 국가들은 가정으로 인한 환경적 영향을 완화시키기 위해

적절한 조치를 취하고 있거나 개발중에 있다. 이러한 조치들은 종종 기후변화

또는 지역의 대기오염과 같은 중요한 환경문제를 다루기 위한 전략의 일부분

이다. 그들은 직접적으로는 소비행동의 변화를 조장함으로써, 간접적으로는

환경적으로 더 이로운 상품이 시장에서 이용되도록 하거나 또는 더 부정적인

영향을 가진 상품의 상대가격을 증가시키는 단속기준을 부과함으로써 가정의

의사결정에영향을미치는것을목적으로한다(OECD, 1998).

일부 정책은 행동에 있어서 제한적인 변화를 가져왔다. 그럼에도 불구하고,

가정의 의사결정으로 인해 야기되는 많은 환경적 영향들은 향후 20년간 증가

할 것으로 전망되며, OECD 정부들은 가정이 낮은 비용으로 환경에 대한 일상

적이며 중요한 투자결정을 하도록 돕기 위해 정책을 강화할 필요가 있다. 가

정의 시각으로는 구매와 행동양식의 변화가 공공의 이익(예를 들면, 더 나은

대기질)을 위해 높은 사적 비용을 초래할 수 있다. 결과적으로 정부는 보다 지

속가능한가정행동을증진시키는데따른여러가지도전에직면해있다. 

할 수 있다는 것이다. 국제지역(대부분 대륙간)의 여행은 환경적 영향이 가장

큰장거리항공여행을수반한다.

가정의 레져여행은 현재 다른 가정여행(예를 들면, 통근, 쇼핑)에서 배출되

는 것과 같은 양의 운송 에너지 사용과 이산화탄소를 배출하는 상대적으로 중

요한요인으로나타난다. 그러나, 비행과관련된이산화탄소와다른배출은최

근 수년간 급속히 증가하였고, 대부분이 장거리 레져여행에서 나오는 것이다.

관광과 관련된 모든 활동 중에서, 여행은 에너지 사용과 온실가스 배출의 가

장중요한요인임이나타났다.

16.6 가정의쓰레기발생

1인당 수입증가와 이에 수반된 생활양식의 변화는 가정구매와 폐기물을 증

가시켰다. 1997년에, 가정은 도시 쓰레기(41-96%의 범위에서)의 평균

67%를 발생시켰다. 가정쓰레기는 유기물 쓰레기(정원과 음식찌꺼기), 영구

제품과 비영구제품, 불활성물질, 금속, 용기와 포장(유리, 종이와 판지, 플라스

틱, 합성 포장물), 모터 기름, 그리고 직물로 구성되었다. 가정은 또한 연무질

(煉霧質) 캔, 페인트, 가정과 자동차용 전지, 그리고 집과 정원에서 나오는 화

학물질 같은 유해한 쓰레기는 매우 적은 양만 배출한다. 가정 쓰레기의 구성

은 상당히 변했다. 쓰레기의 흐름 중에서 음식쓰레기의 양은 증가했음에도 불

구하고, 도시쓰레기의비율에서음식쓰레가차지하는비율은감소하였다. 이

것은 좀더 나은 보관(냉장고, 포장)과 가공음식의 소비증가에 기인한다

(OECD, 2001b). 포장물은 가정 쓰레기에서 상대적으로 많은 비율을 차지한

다. 이러한 경향은 대부분 사람들이 깨닫기 훨씬 이전부터 시작되었다. 많은

사람들이 현재의 생활양식이나 소비패턴과 같다고 말하는“쓰고 버리는 사회

(throw-away society)”라는 말은 플라스틱 포장재가 출현하기 전인 1955

년에만들어졌다(Brower and Leon, 1999).

대부분의OECD 정부는 단순한수집과 처리로부터쓰레기 발생의 억제방지

를 강조하는“쓰레기 분류제(waste hierarchy)”로 쓰레기 전략을 바꾸고 있
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감소와 관리기술을 개선시키기 위해 기술적인 지원프로그램을 개발하기 시작

했다. 또한 포장쓰레기와 혼합 유기쓰레기의 재활용을 개선하기 위한 조치들

이필요하다. 플라스틱의낮은재생율은특히관심사이며, 포장플라스틱의안

전한 재사용을 가능(예를들면, 포장된 음식과 화장품의 최소한의 재활용)하

게 하기 위하여 민간 분야에서의 기술과 공공정책에서의 발전을 요구하고 있

다(OECD, 2001b). 장래 정책연구의 주요분야는, 식품분야에서의 가택음식

배달과의 연관성과 같은 확장된 전자교역의 환경적, 경제적 그리고 사회적 연

관성일것이다(제6장참조).

규제수단

정부는 생산물 소유에 대한 할당이나 다른 제한을 통해 가정의 의사결정에

직접적으로 영향을 미치거나 또는 강제할 수 있다. 사례로서 교통흐름을 천천

히 하거나 조화롭게 하기 위해 속도제한을 규정하거나, 또는 서비스 분야(레

스토랑, 호텔등)에서 폐기물 사용의 제한을 시행한다. 몇몇 규정들은 가정의

물소비량을 감소시키기 위해 호스사용을 제한하거나 또는 오염이 제일 심한

날 자가용 사용을 금지시키는 것과 같이, 가정이 생산품을 조작하거나 사용하

는 방법에 대해 직접적으로 영향을 줄 수 있다. 가정분야에서는 직접적인 단

속규정의 사용이 상대적으로 드물다. 그러나 생산품과 생산과정에 대한 단속

규정은 가정의 선택에 간접적으로 영향을 미친다. 예를 들면, 어떤 상품의 생

산금지나세일은반드시가정소비의형태를변화시킨다.

정부는 일반적으로 최소한의 생산기준(예를 들면, 가정요품에 대한 에너지

물 효율의 최소수준 또는 가정물품에 대한 물 효율성 또는 건물규정의 강화)

을 부과하거나 또는 강화하여 가정의 소비형태에 영향을 미치는 보다 점진적

인접근방법을취한다. 예를들면, 가전제품과장비에대한마크제도의필요성

과 최소한의 에너지 효율성 기준은 상대적으로 저렴한 비용으로 가시적인 결

과를 야기하는 효과적인 환경정책 수단으로 판명되었다(IEA, 2000). 북미에

서의 조기 성공에도 불구하고, 자동차에 대한 새로운 연료 효율성 기준을 확

대하고 발전시키려는 최근의 시도는 순조롭지가 못했다. 효율성 기준은 소비

물품에광범위하게적용될수있다. 

보다 일관성있게 이러한 문제들을 처리하기 위해서는 기술, 기반시설, 그리

고 연구개발(R&D)정책의 환경적 목표가 확대될 필요가 있으며, 그리고 최소

한의 노력수준(예를들면, 쓰레기 재생율, 최소한의 에너지 효율성 이행)을 정

한 규정과 기준이 더 광범위하게 적용되어야 한다. 이것은 경제적 수단과 정

보에 기반을 둔 수단 그리고 인식증진을 위한 이니셔티브의 사용과 함께, 의

사결정과 관련한 비용에 관해 가정에 좀더 명확한 신호를 보내는데 있어서 중

요할 것이다. 가정의 의사결정에 영향을 주는 광범위한 일련의 정책들이 있는

데, 그정책구상은환경적효과를고려해야만한다. 이것은토지이용과물리적

계획, 노동정책그리고교육과사회정책(예를들면, 육아)을포함한다.

기술, 기반시설과연구개발정책

가정부문의 환경압력을 감소시키기 위한 대안의 부족은 지속가능한 가정활

동을 지원할 기술과 기반시설(에너지, 수송, 쓰레기)의 개발에 대한 정부의

중-장기적인 촉진이 중요함을 강조한다. 쓰레기 분야에서, 예를들면, 쓰레기

정책은 경제에 대한 물질적 투입을 감소시키고 경제적 비용이 환경적 이익을

초과하지 않는 범위까지 물질 사이클을 근접시키기 위해 전주기 자원관리의

경제적 접근방법으로 통합될 필요가 있다. 가정수준에서 자원의 효율성은 물

질의감소하는흐름이가정으로이동하도록해야한다.

개인여행으로 인한 환경적 영향을 감소시키기 위해서는 새로운 또는 개량

된 자동차 기술을 사용하도록 유인하고; 공공 수송체계를 위해 재교육과 투자

를 증대하고;그리고 자가용을 이용하는 동기를 재조사(예를 들면, 회사차정

책, 유연한 노동시간)하는 조치들이 필요하다(제14장 참조). 그러나 수송체

계의 목적보다는 오히려 수송수단에 초점을 맞추는 경향이 있는 현행 공공 대

개인의 수송논쟁은 그 한계를 뛰어넘을 필요가 있다. 다양한 이동서비스의 새

롭고 전망있는 접근방법은 자가용 사용의 필요성을 감소시키는“흠결없는

(seamless)”다양한 형태의 여행을 위해 폭넓은 수송수단의 선택을 제공한

다. 그런제도는이미많은OECD 국가에서성공적으로시행되고있다. 

식품소비분야에서, 몇몇 OECD 정부는 가공과 식품서비스 분야에서 쓰레기
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(Miranda and LaPalme, 1997). 보조 프로그램(보도 재활용, 구내 쓰레기 수

집, 부피가 큰 품목의 픽업, 그리고 교육 캠페인)이 오염원 감소와 재활용율에

대한PAYT의효과를증가시키고, 불법투기를담념시킬수있다. 

정보와기타수단

제공된 정보에 따라, OECD 국

가들은 가정의 행동에 영향을 주

기 위한 이니셔티브에서 기타 수

단들을 사용한다. 이것은 인식 증

진계획, 가장 넓은 의미에서의 교

육, 마크제도와 정보 캠페인, 공

동체와 소비자에 의한 행동 조장, 지속가능한 소비를 위한 비정부조직의 작업

지원, 그리고 자발적 협약을 통한 산업계와 타분야와의 작업과 같은 일련의

정책수단을 포함한다. 충분한 가격신호와 연계된 적절한 환경정보가 제공된

다면 가정이 환경적으로 건전한 선택을 하고, 소비와 쓰레기 처리패턴을 바꾸

도록고무할수있다. 가정의수요변화는생산패턴의변화를수반할것이다.

OECD 국가들은소비자들이 지속가능한생활양식을 채택할수 있는 방법을

인식하도록하기위해다른조치들을사용한다. 집에서의에너지효율성증진,

물사용 제한, 쓰레기감소와 재활용 확대를 위한 캠페인이 광범위하게 퍼져 있

다. 지속가능성과 소비를 위한 적절한 국가지표의 발표는 주제에 대한 공공의

이해를 높일 수 있으나 현재까지 이것은 충분히 개발되지 못했다. 정보와 마

크제도는 특정 환경문제 또는 상품의 환경적 효과에 대한 소비자의 이해를 개

선시킬 수 있다. 생산 또는 서비스가 갖고 있는 환경적 영향의 몇 가지 중요한

양상에 초점을 맞추거나, 또는 라이프사이클에 기초한 상대적 영향을 평가를

시도하여 이를 알리고 소비자의 결정에영향을 미치려는 광범위한 국가적 그

리고 지역적 환경마크제도가 있다. 그러나 경마크 프로그램은“green”마크제

도와 주장이 확산됨에 따라, 종종 소비자를 압도하는 많은 환경정보를 만들어

내는 것과 같은 다양한 문제에 직면한다. 그 결과, 대부분의 환경정보에 대한

대부분은소비자의신뢰는최근수년간감소하고있다.

경제적수단

경제적 수단 -완전비용, 환경세와 부담금, 그린세 개선, 그리고 환경적으로

해로운 보조금의 제거 등- 은 소비자의 행동에 영향을 주는데 있어서 중요한

역할을 한다. 에너지, 수송, 연료, 물 또는 쓰레기의 가격이 관계되는 환경비용

에 완전히 반영되지 못하는 경우에서는, 만약 가정이 소비에 따른 완전비용에

직면했다면소비했을양이상으로소비할인센티브를가지고있다.

수송분야에서, 많은 나라들은 무연성유연료를 위한 소비시장 개발과 부차

적인 무연석유연료 사용차로의 이동을 촉진하기 위하여 차등적 연료요금 부

과제도를 성공적으로 시행하고 있으며, 그 결과 대다수가 무연석유연료차로

교체하였다. 몇몇 나라는 이제는 가스차와 저유황 디젤차의 사용을 권장하기

위하여 차등세율을 사용하고 있다. 국가는 예를 들어 생물학적 연료에 대해

낮은 세금을 부과하고 동시에 환경적으로 덜 해로운 방안이 급속히 도입되도

록 장려하기 위해 그들의 생산과 분배를 지원하는 것과 같은 포괄적인 조치를

사용할 수 있다. 그러나, 가격결정권을 가지는 것이 필요조건이라면, 특히 구

매와 사용이 문화적 습관과 같은 비경제적인 요소에 의해 결정되는 곳에서는,

그것이 반드시 가정의 소비패턴을 변경시키기 위한 충분조건은 아니다

(OECD, 1998). 가격의 환경적 효과는 생산가격이 변하면 주어진 상품에 대

한 소비자의 수요의 양이 변하는 가격탄력성과 밀접한 관련이 있다. 만약 환

경적으로 유해한 생산물이 가격 비탄력적이라면 -즉, 생산품에 대한 소비자

의 수요가 가격변화에 반응하여 별로 변하지 않는다- 가격신호는 희망하는

환경적 결과를 충분히 산출하지 못할 것이다. 그런 경우에는 생산금지 같은

단속수단이경제적수단보다더효과적일것이다. 

가정쓰레기배출 분야에서 새로운 정책은 쓰레기 관리비용을 가정에게 명확

하게 해주는 단위가격을 사용한다. 단위가격(“투기비용”-PAYT)정책은 쓰

레기발생의 수준 이상의 배출에 대하여 벌칙을 부과하는 한계가격구조를 사

용한다. 미국에서는, PAYT가 3900개이상의커뮤니티에서채택되었다. 성공

률은 다양함에도 불구하고, 평균적으로 PAYT를 채택한 커뮤니티는 총쓰레

기 발생이 약 14-27% 감소되었고, 재활용은 약 32-59%가 증가하였다
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몇몇 OECD 정부는 소비자가

친환경적으로 결정하도록 자극

하기 위해 다른 조치들과 함께

정보수단을사용하고있다.
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향후, 정부는 가정에 대해 더 나은 목표와 정보를 가질 것이다. 많은 정부는

신중한상품구매에관한안내(예를들면, 재사용가능성, 생산년한, 최소포장,

최소 유독성, 안사기 선택) 등과 같은 자발적인 쓰레기 최소화 전략에 관해 가

정에 소개를 하고 있다. 모든 정보가 직접적으로 환경적 관심사일 필요는 없

다. 환경적 목적은 가정이 금전적 건적적 고려에 더 많은 관심을 가질때에도

이루어질수있다.

일부 OECD 국가에서의 혁신적인 접근방법은 방송캠페인과 정보의 결합,

소매점 직원의 훈련과 동기부여, 친환경적인 생산과 서비스 선택을 확대하기

위한 제조업과 소매상간의 자발적 협약, 그리고 소비자의 선택시 환경적 인식

을 갖도록 자극하기 위한 경제적 동기부여(예를 들면, 감세)를 포함한다. 이러

한 접근방법은 정보는 소비자가 그 정보를 이용할 수 있는 환경에 있을 때에

만유용하다는것을인식한다.

마지막으로, 교육제도는 환경적으로 책임있는 가정의 태도와 행동을 자극

하는중심적인역할을하고있다. 학교와대학내에서, 학생들은환경문제의특

성에 대해서 뿐만아니라, 그들 자신의 행동의 결과와 소비패턴의 변화가 환경

적 영향을 어떻게감소시킬 수 있는지에 대해서 배울 수 있다. 게다가 교육기

관은 스스로가 에너지, 물 그리고 다른 자원의 주요 소비자이다. 수적으로 증

가하는 들은 그들 기관의 greening에 대처해야하는 학교와 대학의 숫자는 증

가하고 있다. 학교의 활동을 공동체내로 통합하고, 지역사업과 연계하여 발전

시키려는 노력이 장려될 수 있다. 전문적인 훈련, 지속적인 교육 그리고 비공

식적 수업은 환경적인 선택과 결정과정에서 소비자를 교육하고, 권한을 부여

하고참여시키기위하여필수적이다.
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제 17 장 철강산업

17.1 머리말

철강분야는 가장 크고 중요한 야금 산업이다. 철강은 현대경제에서 중요한

역할을 하는데 그것의 물리적 특성과 화학적 저항이 구조와 엔진작업, 산업과

자동차 제조공장, 도로 및 철도기반사업, 건설과 기타 다양한 용도(전기성분,

포장, 의료장비)로아주중요한재료로사용된다.

철강생산은 환경과 건강에 상당히 부정적 효과를 가져온다. 이 분야의 가장
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● 철강분야는원재료와에너지사용에매우집중적이다. 이분야의주요환경영

향은대기오염, 온실가스배출, 수질오염및폐기물생성등이내포된다.

● OECD 국가에서철강산업은지난20년동안에너지및자원이용의효율성을

촉진시키고오염배출을감소하는등의많은기술적진전이이루어졌다. 이산

업에서재활용역시꾸준히증가되고있다.

● Reference Scenario에의하면1995년과2020년사이OECD 국가에서철강생

산이 약65%증가되는 동안 세계철강 생산은 2배로 증가 될 전망이다. OECD

국가에서철강분야의CO2와SOx배출은63%와51%로각각증가될것이고

물과연료사용은각각79%와64% 증가될것이다.

● 철강산업의부정적환경효과를막기위한가장중요한정책대안은기술개발

의계속적인지지및산업화의자발적협약등과같은경제적수단사용(보조

금철폐, 환경세부과, 배출권거래)이다.



철강수요

철강수요는 경제성장의 패턴과 밀접하게 연관되어 있고, 철강소비 수준은

OECD국가에서 최고이다. 현재 매년 1인당 철강소비는 아프리카에서 약

20kg, 유럽에서 약 340kg, 북미에서 435kg, 일본에서 635kg, 한국에서

830kg으로추정된다. (IISI. 2000)

철강수요는 기반시설, 수송, 건설 및 자동차개발 등에 꾸준한 증가를 나타내

고 있다.산업의 중간투입물로서 철강수요는 산업구조, 경제동향 및 특정생산

물의 수요 등에 따라 변화된다. 오일쇼크, 신생독립국가 및 일부아시아국가에

서의 경제위기 등은 최근 몇 년간 철강수요에 영향을 미쳤다. 오늘날 OECD

국가의 철강생산자들은 경제 성장의 주요 촉진제로서 주요 분야시장(건설 및

자동차)에집중되고있다.

세계철당소비에서 OECD 국가의 점유는 1980년 49%에서 1998년 58%로

증가하였으며, 그 추세는 2005년까지 유지될 것 같다. (OECD, 1990 ; IISI,

2000) Reference Scenario는 OECD 지역내 철강수요는 매년 2.1%씩 1995

년부터 2020년까지 약 68% 성장할 것으로 전망한다. 세계수요의 전망은 동

일기간에 105%로성장할것으로보고있다.

철강생산

철강은 통합과 비통합과정을 이용하여 제조된다. 통합제조공장은 코코스가

마와 기본적인 산소용광로(basic oxygen furnaces : BOF)에서 처리된 원료

로서 광석, 고철, 석탄 및 석회암으로 철강을 생산한다. 비통합 제조공장은 소

위 미니제조공장으로 불리우는 전기아크로(electric arc furnaces : EAF)로

고철을 정제함으로써 철강을 생산한다. 비통합과정은 그 분야에서 발생했던

주요 기술변화의 결과로서 생산효율성에 커다란 개선을 가져왔고, 환경영향

을 감소시켰다. 원료로서 고철은 기본적인 산소용광로에서 철투입의 30%를,

전기공장에서 90%이상을 차지한다. 옛날의 비효율적인 오픈노변(벽난로)용

광로는 산소변환, 계속적인 주물(casting) 및 전기 아크로에 기초한 처리과정

중요한 환경효과는 온실가스배출, 대기오염, 먼지배출, 물과 토양오염 등으로

인한기후변화에영향을끼치는것이다.

1970년대 이후 철강산업은 온실가스와 기타 다른 배출들을 감소하기 위해

노력을 했으며 오수처리 및 재활용을 위한 처리 과정을 도입했다. 에너지 수

요에 있어 상당한 감소가 이루어졌는데 철강산업은 톤당 원강 투입에 대한 산

출이 증가했다. 이는 천연철광채광(natural iron ore mining)의 수요가 감소

했으며 재활용재료와 부산물사용이 더 증가했다. 세계철강생산이 2020년까

지 증가될 것이기에 이 분야의 계속적인 성장으로 인한 철강생산의 환경적영

향을완화하기위한그필요성이지속될것이다. 

17.2 철강분야의발전

표 17. 1 주요철강분야 통계 및 전망
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Total chnge
(1995∼2020)

2020
(측정)

19951980

총생산
(1995us$ billion)

경제적부가가치

직접고용
(million persons)

철강소비(million ton)

OECD 
world

OECD 
world

OECD 
world

OECD 
world

-

-

-

-

662

899

0.9%

1.0%

0.9

1.9

386

653

1,088

1,852

0.9%

1.1%

-

-

476

830

64%

106%

-0.6%

9.7%

-

-

23%

27%

자료 : OECD (1990), ILO(1997), IISI(2000), GTAP 데이터베이스및Reference Scenario



고OECD 지역에서생산자들의상당한수출감소를야기시켰다.  

세계철강시장에서의 이런 변화들은 OECD 국가들이 철강순수입국으로 더

변화되게 할 것이며, 미국에서는 이미 이런 징후가 보이고 있고 서부유럽에서

도 그럴 것이다.(ICSI, 2000 : plummer, 1999) OECD 지역에서 철강산업은

더욱 내부시장 및 선택 고부가가치 생산쪽으로 지향되는 것 같다. 비 OECD

지역에서 생산능력의 팽창과 경쟁력 증가는 상당한 수출증가를 촉진할 수 있

었다. 그로 인해 아시아경제가 철강무역적자에서 벗어난 것으로 보이고, 다만

중국은 2015년 이후 무역흑자를 이룰 것이며, 중·동부유럽과 구 소련 경제

는 2020년쯤철강무역흑자를나타낼것이다.

조직의변화

지난 20년동안 철강산업의 기조를 형성하는 주요 요소는 경제성장, 산업집

중, 민영화, 기술개발, 국제무역증가 및 환경 관심이였다. 이전에 국가 경제를

위한 전략적요소로 간주되었을 지라도 최근 수십년 동안 많은 정부가 국영 철

을 통해 대부분이 교체되었다. 액체철강생산에서 전기아크로의 참여폭은 현

재 33%이고 이는 계속 증가할 것이며 2010년 쯤 총생산량의 40%에 이르게

될것이다. (IISI. 2000)

세계 원강생산은 1970년도 595백만톤에서 1999년 777백만톤으로 증가

하였으나 1970년∼1989년도의 철강생산 붐이후 그 성장은 1990년과 1998

년사이매년평균 0.1% 정도로둔화되었다. (IISI. 2000)

동시에 많은 비 OECD 국가들, 즉 중국, 인도 등은 급격한 철강생산증가로

인해 생산량에 큰 변화를 보이고 있다. 일부 중·동부유럽 국가들 역시 세계

시장에 진입하고 있다. 세계철강생산의 OECD 국가들의 참여폭은 1995년도

54%에서 1998년도에 48%로감소하고있다.

OECD 지역에서 2020년까지 철강생산의 가장 큰 증가는 중·동부유럽이

될 것이다. (표 17.1) 가장 큰 철강생산국가 (중국, 미국, 일본, 러시아, 독일

및 한국)는 그들의 생산능력, 거래시장, 높은 경쟁력에서 선점을 유지할 것이

다. OECD 국가의 생산력은 향후 필요한 생산능력을 구축하기 위한 충분한 투

자가 선행된다면 2020년까지 약 64%가 증가 될 것이며 세계 철강생산은 두

배이상이될것이다.

철강제품교역

아시아지역에서의 증가된 철강소비와 중요한 철강수출국으로서의 일부

중·동부유럽국가의 출현은 1990년대 동안 세계 철강무역의 급격한 팽창을

가져오는 원인이 되었다. 이런 무역증가는 구 소련과 일부 아시아의 주요 철

강생산국의 경제적 불안정으로 인한 철강생산과 무역의 변화로 인해 상당한

무역흐름의변화를가져왔다.

비 OECD 지역의 철강생산증가는 일부 개발도상지역, 특히 경제개혁과 현

대화로 수요가 증가하는 아시아와 남미지역에서의 변화가 직접적인 원인이

되었다. 이런 지역에서 철강소비의 증가는 국내생산의 급격한 팽창을 가져왔
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구리 및 비소) 및 다른 오염(polycyclic 향료탄화수소, 질소산화물, 유황, 다이

옥신)을 포함하는 먼지의 배출로 생긴다. 전기아크로의 철강공장은 중금속 및

다이옥신을 포함한 일부 유기성분을 내포하고 먼지를 배출하다. (UNEP/IISI,

1997) 철강산업은 또한 1997년 OECD 국가에서 화석연료로부터 생성되는

CO2 배출의 3%에해당될정도로CO2 배출의한주범이다. (IEA, 1997)

CO2는 송풍로에서 철산화물과 탄소반응의 결과 혹은 철강생산에서 사용되

는 전기를 생성하는 발전소에서 철강을 만드는 작업중에 생성된다. 통합공장

은 생성된 철강의 톤당 1.6∼2.4톤의 CO2를 배출하는 한편, 원료로서 고철을

사용하는전기아크로는약 0.9톤의 CO2를배출한다. (IISI/UNEP, 1997)

효과적 처리과정 및 오염통제시스템의 도입은 최근 몇 년째 상당한 배출감

소를 가져오게 했다. 철강생산의 많은 폐기물 혹은 오염 배출의 상당량이 수

집되어지고,이를 공급원료로 재활용하거나 폐기물처분장으로 보내진다. 현재

최신기술(직물필터, 가스세정기, 바이오물처리공장)은 대기오염원의 90%이

상을수집할수있다.(IISI, 2000)

철강분야에서 2020년까지 생

산증가는 환경적으로 함축된 의

미를 갖게 될 것이다. 이는, 보다

많은 원재료와 에너지 요구로 채

광작업 및 에너지 사용의 증가

또는 생산과정에서 보다 많은 오

염배출을 통해 환경에 추가적인 영향을 미칠 것이기 때문이다. 철강생산으

로 증가되는 기후변화의 잠재적 가능성을 고려할 때, 환경저해의 위험성은

보다 높다.

향후 20년 동안의 CO2 배출은 생산수요의 제고로 인해 증가될 것이다. 그

러나, 주요 신생산기술의 도입은 생산단위당 CO2 배출을 감소시킬 것이며 이

런기술이 확산된다면 CO2 배출이 안정되거나 심지어 감소될 수도 있다.

1995년부터 2020년까지 Reference Scenario는 OECD 지역에서 철강생산
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강회사를 민영화하고 산업지원을 줄임으로써 철강산업에 그들의 관여를 감소

시켰다. 산업의 규제완화와 민영화는 구조변화를 촉진했고, 국제무역은 관세

를 낮추고 비관세장벽을 통하여 무역자유화를 증가시켰으며, 국제경쟁력제고

및 세계화를 촉진시켰다. 민영화제고 및 시장개방은 철강산업을 회사의 통합

으로 더욱 유도하여 새로운 무역과 투자기회를 마련하게 해주었다. 기업간합

병, 기술혁신적인 기술의 급격한 통합 및 더욱 융통성있고 환경 친화적인 생

산이다음 20년동안계속될것이다. 

17.3 철강산업의환경효과

철강공장에서 발생되는 폐수의 양과 형태에 따라 철강생산은 환경 및 인간

건강이 상당히 부정적 영향을 가져올 수 있다. 철강생산은 많은 양의 에너지

와 광물 사용 뿐만아니라 막대한 채광과 쓰레기 처분장을 요구한다. (IEA,

1995) 결과적으로 철강생산은 상당량의 대기오염, 고형부산물, 슬러그 및 페

수슬럿지를생성한다. 

그 영향은 대기오염, 생물다양성 손실 및 토양·수질오염 등을 통해 지방,

지역 및 지구적규모에 이를 수 있다. 이런 영향의 중대성과 심각성은 철강을

만드는 작업과 기술, 인근 작업지역의 환경민감성 및 환경조치의 효과성 규모

와형태에의존하는함수관계에있다.

국제철강기구는 고철기준 전기아크로의 경우 향후 10년 후쯤 철강생산의

40%에 해당할 것이라고 추정한다(ICSI, 2000) 이것은 일부환경개선을 의미

하지만, 한편으로 고철재활용 증가는 생산싸이클에 투입되는 더 많은 불순 물

질(tramp material)과 함께 자원의 질을 저하시키며 독성물질의 더 많은 생성

을가져오게한다. (RIVM, 1999)

대기오염과기후변화

철강분야의대기오염은광물(철, 철산화물), 금속(카드륨, 납크롬, 니켈, 아연,
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철강산업에서CO2 및SOx배출

은 2020년까지 상당히 증가할

것으로 전망되나 신생산기술의

도입은 이런 증가를 상쇄시킬

수있다.



장은 톤당 약 200kg을 생성한다. 그러나 생산된 원강의 톤당 70∼80%의 부

산물과 폐기물을 차지하는 슬러그(slag)는 거의 완전히 재순환된다. 그것은

공공작업과도로공사에사용되어지고용광로로다시재순환되어질수있다. 

모든 고형폐기물과 부산물의 90%이상은 내부적으로 재료투입이나 연료로

사용되어지고 다른 사용자에게 팔려질 수도 있다. 철강산업은 부산물과 고형

폐기물의 상당한 감소를 이루었는데, 특히 송풍로 작업시 더 감소하고, 1950

년대부터 1995년까지 철제조로부터 생성된 부산물은 60%쯤 감소되었다.

(UNEP/IISI, 1997)

자원과에너지효율

철강산업은 세계산업에너지 수요의 10∼15%범위의 에너지를 소비하는 에

너지 및 자원 집약산업이다. (IISI. 2000). 통합공장에서 생산된 철강의 톤당

요구되는 원료의 양은 약 2.24톤이며 전기아크공장은 1.03톤이다

(UNEP/IISI.1997). 에너지가 철생산 비율의 약 15%를 차지하기 때문에 그

산업은지난 30년간보다에너지효율적인처리과정을수행하기위해인센티

브를 갖게 했다. 에너지를 대체하는 자원의 이용과(연료로서 사용된 슬러그와

폐기물)더 효율적인 처리과정은 연소효율성을 증가시키는데 기여한 반면, 에

너지 손실과 에너지 수요를 감소케 했다. (Carson. 1999). 부가가치된 생산단

위당 에너지 투입은 1971년과 1991년 동안 10개의 OECD국가들이 철강산

업에 대한 매년 평균 1.9%정도 감소했으며, 1970년대 이래 철강분야의 에너

지 소비는 거의 20%감소를 가져오게 했다. 총에너지 회수율은 총에너지 소비

의거의 30%까지꾸준히개선됐다. (OECD. 1999a)

철강의고도재활용능력은에너지및원재료집중과관련된분야의환경이

행을 개선하는데 중요한 역할을 했다 전기아크로 생산성제고는 총재료투입에

고철량을 증가시키도록 변환시켰고 그것은 다시, 총에너지 투입의 감소를 이

끌었다. 

고철로부터 생산된 강철은 광석으로부터 생산된 강철 보다 60% 적은 에너

과 관련된 CO2의 배출은 63%까지 (세계적으로는 141%), SOx 배출은 51%

까지 (세계적으로는 138%)증가될것으로추정한다.

수질오염

철강산업에서 수질오염은 부유고체 및 몇 개의 독성물질(중금속, 페놀, 청

산칼리)을 포함한다. 평균적으로 통합공장은 생산된 철강의 톤당 1.6kg 부유

물질(고체), 150g의 오일, 110g의 암모니아 질소 및 8g의 페놀, 메틸과 청산

칼리를 포함하는 3㎥의 폐기물을 배출한다. 부유고체는 주로 철산화물로 구

성되어지는데 수질오염의 주된 부분이고, 지나친 배출은 물속의 산소공급을

감소시키며수생생명에해롭다.

용광로, 롤링(rolling) 및 도료 철강작업의 배출용수 또한 중금속의 미량원

소와 분해되지 않은 유기성분을 포함할 수 있다. 철강산업은 용수의 주요 사

용자이나 재활용시설은 현대화된 철강공장에서 97%까지 용수를 재사용토록

한다.

위에서 언급한 물질에 의한 수질오염을 방지하고 통제하는 주요 대안은 금

속-제지 폐기물에 대한 수집과 처리시설의 이용뿐만 아니라, 사용된 오일과

그리스(유지)의 독성 성분에 대한 덜 해로운 생산을 대체하는 것 등이 포함된

다. 철강분야는 현재 전세계의 총 산업용수 사용의 약 28%에 해당된다.

Reference Scenario에 의하면, 산업에서 사용된 용수량이 87% 증가됨으로

써, 사용량은 2020년에 약 29%정도 증가될 것으로 기대된다. OECD 지역에

서철강산업의용수사용은 2020까지 70%까지증가될것으로기대된다. 

폐기물

철강제조는 많은 양의 고형부산물과 폐기물 및 슬러그를 생성한다. 석탄회

는 생산된 코크스의 톤당 약 1kg을 차지한다. (약 600kg의 석탄과 1,500kg

의 철광석이 통합공장에서 철강 1톤을 생산하는데 요구된다.) 통합철강공장

은 원강 톤당 585kg의 고형부산물과 폐기물을 생산하는 반면, 전기아크로 공
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17.4 정책대안및잠재적효과

OECD 국가가 철강생산, 소비의 주요 점유 국가라 할지라도 철강생산은 최

근 수십년동안 비 OECD 국가에서 빠르게 성장했다. Reference Scenario는

비 OECD 지역이 2020년까지 철강분야에서 가장 성장률이 높을 것이며, 특

히철강생산에서중국은가장절대적인증가를할것이다. 

최근 수십년동안OECD 국가에서 철강산업은환경영향에대해 상다한 감소

를 달성했지만, 대기오염 배출을 더 감소하고 통제하는 것, 고형폐기물관리,

재활용 및 폐수처리를 개선하는 것, 에너지 및 자원의 집중도를 감소시키는

것, 청정기술을개발하는것등에큰도전이남아있다. 

기술개발과확산

기술변화는 철강분야에서 환경개선이 주요한 요소가 되어진다. 철강생산에

기술혁신에 대한 인센티브를 주는 정책은 에너지 사용 및 원재료소비의 감소

를 유도하고 철강부산물 및 고철의 재활용, 고철의 질적통제 및 대기·용수배

출의 감소를 유도한다. 활용가능한 정책들은 철강생산으로 인한 환경과 건강

의 영향을 최소화 하도록 돕는 강철생산처리과정, 공장 및 설비를 한단계 상

승토록 연구를 장려하는 규제와 경제적 수단을 포함한다. 기술적 벤치마킹과

일부 규제는 철강산업에서 환경이행을 제고토록 최대 활용가능한 기술과 체

제의넓은확산을유도할수있다.

규제수단

철강생산의 환경적 영향을 감소하기 위한 규제적 대안은 철강공장을 가동

하는데 통합적 접근방식을 채택하는 것을 포함한다. 특히 오염방지대책안에

더많은주의를기울이고, 최근의환경, 기술수준뿐만아니라질적으로고려하

는 접근방식이 필요하다. (OECD. 1999a). 마찬가지로, 염소화오일

(chlorinated oil)과 유상액(emulsions)과 같은 위험한 성분에 대한 규제통제

를강화하는것은결국, 배출을감소시키는데이바지한다.

지가 요구된다. 철강은 금속의 질

을 저하함이 없이 완전히 재활용

되어지고, 고철의 약 350만톤은

매 년 재 활 용 되 어 진 다 .

(UNEP/IISI. 1997). 자원생산성

면에서 보다 효율적인 기술과 생

산체제 및 환경친화적인 생산설비 채택과 보다나은 포장디자인은 끊임없이

지난 20년동안원재료사용을감소시켰다. (Angulo. 1955)

인류건강영향

철강생산의 인간건강에 끼치는 잠재적 효과에 대한 일반의 관심은 먼지, 발

암물질및중금속의배출과관련된효과를포함한다. 

철강시설로 방사된 먼지의 60∼90%는 10㎛크기보다 작으며, 그것은 소화

기관에 특히 위험하다. 먼지에 대한 단기노출은 눈, 코, 목염증 및 심장혈관질

병을 유도할 수 있다. 장기노출은 영구폐손상, 발암 및 조기사망을 유도할 수

있다. 

최근에, 철강산업은 직업건강

과 안전 분야의 개선(IISI. 2000)

을 했음에도 불구하고 중금속

(납, 수은, 아연, 크롬, 망간)에 계

속적인 노출은 철강노동자의 건

강에 단기 및 만성적인 효과를 야

기시킨다.

노출의 수준과 비율에 따라 인간 건강에의 영향은 중추신경계. 뇌, 신장, 생

식계의 손상을 포함한다. 철강노동자는 고혈압, 관절염, 기억상실 및 빈혈 뿐

만아니라 열, 한기, 메스꺼움, 호흡곤란 및 극도 피로로 특징되는 금속 투기열

(metal fume fever)에또한고통받는다.
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철강산업은자원및에너지사용

의 효율성을 증가시켰지만, 아

직도많은양의에너지, 용수및

철광석을사용한다.

철강생산은 인간건강에 부정적

인 영향을 끼치지만 근년에 이

런영향은감소되고있다.



조금 철폐의 시뮬레이션은 OECD 철강생산과 용수사용량에 적은 효과를 나

타냄을 알 수 있다. 그 분야의 CO2(35%)와 SOx(54%)배출에는 상당한 감소

를가져옴을알수있다.

자발적협약

자발적 협약은 OECD 국가의 철강생산 회사에서 채택이 증가되고 있으며,

이는 기꺼이 환경이행을 개선하게 될 것이다. 이는 재활용 프로그램의 에너지

효율성 개선을 위해 철강산업의 CO2와 대기오염 배출을 억제하도록 돕는데

사용할 수 있다. 자발적 협약은 철강공장 관리에 경제적 수단과 환경표준의

채택과 함께 정책이 결합될 때, 철강생산의 환경영향을 감소하는데 가장 성공

적이게 될 것이다. 이는 철강분야의 배출감소에 국제적으로 약속한 목표를 성

취하는데 요구되는 여러 실행수단 중의 일부로서 사용되어질 수 있으며 가전

제품과 컴퓨터 및 고철수집에 가정의 참여를 증대시키는 회수프로그램 개발

에사용되어질수있다. 

정보와기타수단

철강제품의 전 과정 평가는 보다 정해진 규칙적 기반위에서 그리고 그 결과

를 더 잘 확산되도록 수행되어져야 한다. 철강제품의 전 과정 평가의 결과에

기초한 제품라벨링은 소비자 인식을 증가시키는데 공헌할 수 있다. 자원 및

에너지 이용, 폐기물 감소 및 철강생산 회사의 재활용 효율화에 관한 규칙적

이고 비교적인 정보의 수집을 확보하는 것이 회사에게 환경이행을 촉진시키

는데기여할수있다. 이것은환경시스템을협력구조로통합하는데, 정책수립

과정에서공공부문과이해당사자들을참여시키는데공헌할수있다.

규제의 틀은 환경배출을 감소하는데 효과적이다. 그러나 산업활동의 영향

을 처리하는 규제조치의 보다나은 협력과 조화는 보다 높은 수준의 환경을 유

도할수있다.

경제수단

환경의 질을 보존하고 개선하기 위한 시장을 기준으로한 수단 사용은 철강

분야에서 확충되어야 한다. 이것은 거래할 수 있는 배출허가(emission

permit)계획 혹은 CO2 및 다른 대기오염 배출을 감소하기 위한 Tax 사용을

포함한다. 예를 들어 에너지 사용에 관련된 묵시적 혹은 명시적 보조금 철폐

및 Tax사용은 환경영향을 감소하는데 도움이 될 것이다. OECD 국가에 대한

모델시뮬레이션은 철강분야에의 모든 보조금 제거와 매년 2%씩 증가하는 철

강사용에 종가세를 도입하는 것은 OECD 지역의 CO2와 SOx배출을 R.

Scenario와 비교하여 2020년에 각각 9%식 감소되고, 13%의 용수사용이 감

소될것이다. (표 17.2)

표 17. 2 보조금 및 Tax정책시뮬레이션 : OECD지역에서의 철강산업의 효과 및
환경영향 (% change from Reference Scenario in 2020)

모든 에너지 사용에 Tax의 적용을 결부시킨 OECD 지역의 모든 에너지 보
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철강총생산
CO2 배출
SOx 배출
물사용

-11%
-9%
-9%
-5%

-1%
-35%
-54%
-2%

철강산업 보조금철폐 및 모든
강철사용에Tax 부과

에너지보조금 철폐 및 모든
에너지사용에Tax 부과

정책시뮬레이션

자료 : Reference Scenario 및정책시뮬레이션
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제 18 장 펄프 및 제지산업

18.1 머리말

펄프및제지산업은포장, 통신및인쇄분야와위생및가정용으로사용되는

많은 종류의 상품을 생산한다. 제지는 목재 및 비목재 섬유로부터 만들어지고

많은 양의 물과 에너지가 사용된다. 이 분야는 매우 자본집약적 산업이고 목

재를 근간으로 하는 산업중에서 가장 급격하게 증가한다. 그 분야의 발전은

크게 주기적이고 세계시장의 경제적 불안정으로 강하게 영향 받는다. 제지제

품 하류부문의 제조공업은 소규모단위이며 전통적인 기술로 여전히 특징지워

지는 반면, 펄프 및 제지 제조공업은 대규모이며 세계적인 기업에 의해 지배
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개 요

● 펄프·제지및출판분야의전세계생산은1995년부터2020년사이77%의증

가가기대되며, OECD 지역은60%, 비OECD 지역은170% 증가가예상된다.

● 자본, 에너지 및 천연자원의 집약산업으로서 펄프 및 제지산업의 2020년까지

생산증가는물71%, 에너지53% 및목재및재활용제지가 더많이요구될것

으로추정된다.

●이분야의환경영향은삼림벌채, 수질오염, 토양및대기오염과생물다양성손실

등을가져온다. 1995년에서2020년까지OECD 지역에서이분야의CO2 배출

은62%, SOx는 23%의증가가기대되며, 전세계적으로CO2 및 SOx 배출은2

배가될것으로예상한다.

●가장중요한정책대안은최적기술의 확산, 통합된규제적접근, Tax 이용및자

발적협약이다.



표 18. 1 펄프·제지 및 출판분야의 주요통계 및 전망

펄프및제지생산

펄프및제지산업에서생산변화의주요원동력중의하나는보다질기고, 다

용도적이고, 윤이나는 종이 제품에 대한 수요증가인데, 이는 제품의 다양성과

기술개발에 커다란 장기적 영향을 주었다. 신제품 설명서는 운영비가 증가되

고 일부는 환경영향을 증가시키는 고급·고가 펄프를 생산하는데 상당한 성

장을 가져오게 했다. 반면에 생산비 증가는 보다 더 비용효율적이고 환경을

덜 파괴하는 펄프제지 및 표백기술을 개발하기 위한 큰 인센티브를 마련하게

했다.

제지 및 골판지 총생산량은 1998년도에 294백만톤 이었고 목재펄프의 생

산은 175백만톤(11%는 재생 혹은 비목재섬유)에 이르렀고 총제지의 약

40%는 재생지 및 판자로 제조되었다.(FAO 2000). OECD 국가는 세계 펄프

및 제지생산이 약 77%를 담당한다. 이들 중 주요생산자 (80%이상의 생산)는

미국, 일본, 캐나다, 독일, 핀란드, 스웨덴, 이탈리아및한국이다. 그림 18. 1은

펄프및제지산업의생산이어떤구조를갖는가를보여준다. 

되고있다.

펄프 및 제지생산은 삼림벌채 증가, 수질·대기오염 및 온실가스 방출과 연

계되어있다. 따라서 그산업은 토양의 비옥도 및 야생동물에 부정적 형향을 끼

치며 인간 건강에 위해를 가져올 수 있다. OECD국가에서 지난 10년동안 환

경영향을 감소시키고 자원 활용면에서 보다 효율적인 신기술을 개발하게 했

다. 그럼에도 불구하고, 2020년까지 제지 및 골판지 소비는 계속적으로 확대

될 것이며, 이는 그분야의 환경영향을 더 증가시키게 할 것이다. 제지제품에

대한수요증가가목재펄프, 비목재섬유및재생제지에대한증가를가져왔다.

18.2 펄프및제지산업발전

펄프및제지제품수요

지난 30년동안펄프및제지생산은 3배로증가했다. 산업제품, 정보기술, 가

정소비 및 개인관리(Personal Care)의 발전은 많은 종류의 제지제품 수요를

양산하게 했다. 1980년부터 1990년대 중반까지 제지제품의 총수요는 매년

156백만톤에서 70%증가한 266백만톤으로 증가했다. 이 기간에 제지 및 판

자가 포장 및 기타용도로 가장 큰 수요를 창출했으며 인쇄 및 기록용지수요가

그 다음 순이었다. 신문용지로는 지난 10년간 약간의 증가를 보였다. OECD

국가는 전세계 제지 소비의 약 70%를 차지하는데 OECD 국가의 수요는 질

기고, 윤나고, 정교한 종이 제품쪽으로 지향했기 때문에 총 제지소비에 있어

OECD 국가의점유율은다소높다. 

Reference Scenario에 의하면 전세계 펄프 및 제지수요는 매년 평균 증가

율 2.3%로서 1995년부터 2020년까지 77%정도 증가하리라 본다. (표 18. 1

참조) 특히, 중국 및 동남아시아 지역에서 그 분야의 제품수요가 빠르게 성장

되지만, OECD 지역은 세계 제지제품 소비시장에서 지배적인 점유를 유지 할

것이다.
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총변화
(1995∼2020)

202019951980

총생산
(1995us$ billion)

부가가치점유율(%)

총제지소비
(Million Ton)

OECD 
world

OECD 
world

OECD 
world

-

-

-

-

123,612 

155,744

1,029

1,213

1.9%

1.8%

203,367

266,440

1,646

2,150

1.9%

1.8%

288,700

391,001

60%

77%

-1.6%

-2.1%

42%

47%

자료 :FAO(1999), GTAP 데이터베이스와Reference Scenario



이 분야의 생산은 주로 국내시장에 국한된다. 펄프·제지 및 인쇄의 세계무

역은 총생산의 약 30%에 해당되며 주로 OECD 국가들이 담당한다. (78% 수

입, 88% 수출, 1998) 한편, 개발도상국은 세계수출의 약 12%를 점유하며,

Reference Scenario에 하면 이 점유율은 2020년에 18%까지 증가될 것으로

본다.

기관의틀

펄프 및 제지산업은 생산공장에 많은 자본투자를 요구한다. 높은 자본요구

에 대처하기 위해 그 산업은 경제규모를 늘리거나, 보다 비용효과적인 기술을

도입하거나, 비효율적인 공장은 문을 닫게하고 있다. 특히, 지난 20년동안 펄

프 및 제지회사는 계속적인 집중화 과정을 거쳤다. 1990년경에는 1980년에

존재했던 주요 OECD 펄프 및 제지 생산국의 제지공장 20%가 문을 닫았다.

문닫은 공장은 대체적으로 연간 5만톤의 평균생산능력을 가진 소규모 공장이

었다. 크고 보다 효율적인 제지 생산시설은 연간 45만톤이상의 생산능력을 갖

고, 가장 큰 생산라인은 1960년대 최대 10만톤과 비교하여 100만톤을 생산

할 수있다. 현 산업의 특징은 세계시장 개발에 집중적으로 참여하는 소수의

세계적회사만보일뿐이다.

펄프 및 제지산업은 세계시장 참여 폭 증대와 개발도상국의 제지소비의 급

격한증가율과함께지구적이고고도의경쟁력을갖는다. 

단섬유(Short Fibres)를 보다 많이 사용함을 허용하는 제지생산기술에 보

다 많은 투자정책과 변화는 새로운 경쟁자들의 참여와 개발시장의 제지소비

를 팽창시키는 것을 용이하게 했다. 세계 수요를 충족하기 위해 생산능력을

팽창시키는 욕구는 개발도상국이 새로운 생산능력에 투자하기 보다는 비용을

낮추려는방안으로기존시설물을획득하는데동기부여를제공했다.

그림 18.1 펄프 및 제지산업의 생산흐름도. 1998

출처 : FAO(1999)

Reference Scenario는 출판을 포함한 펄프 및 제지생산이 1995년부터

2020년까지 전세계적으로 77%의 증가를 예측하고 그림18. 2는 이 기간동안

펄프 및 제지생산이 가장 많은 생산량 점유율을 차지(세계생산량이 78%)하

는 OECD 지역에서 보다 높은 증가를 나타내고 있다. OECD 지역에서 가장

높은 생산증가는 중·동부유럽, 호주, 뉴질랜드, 캐나다, 멕시코 및 미국지역

으로전망된다.
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⇒⇒·목재(50%)
·기타섬유식물(11%)
·재생지및판자(39%)

·화학목재펄프(60%)
·기계목재펄프(20%)
·준화학펄프(4%)
·기타섬유펄프(11%)

펄프형태원료

·제지및판자(68%)
·인쇄및기록(23%)
·신문(9%)

등급별제지



식수사용과수질오염

펄프생산은 높은 오염배출량을 일으키는 많은 양의 용수와 화학물이 요구

된다. 1995년도에 OECD국가에서 산업활동으로 사용된 총 용수량의 약 11%

가 펄프 및 제지분야였다. Reference Scenario는 그 분야의 용수사용은

1995년부터 2020년까지 110∼180억㎥로증가할것으로예측한다.

OECD 국가가 현재 펄프 및 제지생산을 위해 사용되는 용수의 97%를 사용

할지라도 비 OECD 국가들의 용수사용량은 증가하여 2020년까지 154%정도

증가할것이다.

펄프 및 제지생산과정으로 야기되는 배출물은 처리과정에서 형성된 화학

혼합물과 생산과정중 버려지는 목재섬유조각과 다른 목재 성분과 같은 자연

물질을 포함한다. 이런 배출물은 수역에의 산소수준을 낮게하고 미생물분해

잔유물을 천천히 퍼뜨리고 확인되었거나 되지 않은 혼합물을 지표 및 지하수

에유입되게한다. 

펄프 및 제지생산의 가장 중요하고 직접적인 환경영향 침해는 펄핑과 표백

단계에서 일어난다. 기계적 펄핑은 오염을 일으키지 않지만 화학펄핑 및 표백

공장은 상당한 환경 침해를 가져온다. 수역의 심한 부영양화와 산소결핍은 펄

프공장 배출물의 화학물과 잔여물이 원인이다. 표백공장은 또한 염소화합물

을 생산하고 이 오염물질의 겨우 반만 미생물에 의해 분해될 수 있다. 펄핑과

표백 작업에서 사용된 화학물은 유황방출로 인한 환경산업화를 만들고 유기

염소를 생산하기위해 유기물과 반응하기도 한다. 1980년 이후 대부분 OECD

제지생산국의 펄프 및 제지분야 수질오염은 상당히 감소해왔고 염소유기혼합

물은 90%이상 감소했다.(CEPI, 1998 : CPPA, 1999). 1988년이후 캐나다

및유럽지역펄프및제지산업에서다이옥신과퓨란사용은 99% 감소했다.

폐기물

제지생산에 재생지 사용은 세계적으로 증가추세이지만 아직도 매립 쓰레기
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18.3 펄프및제지생산과이용의경제적효과

펄프 및 제지산업은 삼림채취부터 펄프 및 제지 처리와 폐기물 생성까지 전

과정에서 상당한 환경영향을 갖고 있다. 이런 영향은 윤나고 보다 질긴 제지

제품이 제조공업증가로 인해 확대된다. 그 산업은 환경친화적기술 및 생산단

위당 목재, 물 및 에너지요구를 낮추는 보다 효율적인 처리과정을 이용함으로

서 어느정도 상쇄 효과 및 영향을 갖게 된다. 이러한 개선에도 불구하고 2020

년까지 제지 및 판자 소비의 계속적인 증가는 환경에 있어 부정적인 영향을

증가시킬 것이다. 보다 많은 생산요구와 그에 따른 목재펄프, 비 목재섬유 및

재생지에대해더많은수요가증가할것이다.

대기오염및기술변화

펄프 및 제지시설물은 NOx,

CO2, 및 SO2를 배출하고 재를 날

리며 염소와 염소산화물 또한 방

사한다. 폐수보다 걱정이 덜 될지

라도 화학펄프단계에서 방출되

는 대기오염물질, 특히 황 화합물

은 특별한 문제를 내포한다. 대기에 배출되는 화학물 중 일부는 발암물질이다

(EPA, 1999). 펄프 및 제지산업은 화학과 강철산업 다음의 3번째로 산업의

온실가스 배출자다. 1997년에는 연료 연소로부터 생기는 CO2 배출의 1%는

OECD 국가들이다.(EIA, 1999) 1995년도 펄프 및 제지산업으로 배출된

CO2는 175.4백만톤이며 SOx는 0.6백만톤 이었다. Reference Scenario의하

면 OECD국가의 산업에서 방출될 CO2는 2020년에 62%까지 증가 될 것이

며, SOx 배출은 23%로 상승할 것이다. 전세계적으로 CO2 및 SOx 배출은

1995년부터 2020년 사이에 대략 100%정도 증가 할 것이다. 다른 산업분야

와 같이 새로운 생산기술도입과 에너지 효율개선 노력은 OECD국가의 배출

율을감소시킬수있을것이다.
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펄프 및 제지분야의 CO2 및

SOx 배출은 2020년까지 상당

히 증가할 것으로 전망되나 신

생산기술의도입은이런증가를

상쇄시킬수있다.



신기술의 이용을 통하여 생산과정에서 물사용을 감소시켰으며 버려지기 전에

물을 정화하는 재활용시스템이 도입되었다. 결과적으로 생산 단위당 제지산

업에서 총 용수사용은 여전히 증가할지라도 1975년∼1997년사이 용수사용

량은 50∼80%정도 감소됐다. (CEPI, 1998 : CPPA 1999). 대부분의 펄프

는제조공장싸이트에서시장펄프로서선적되어지는생산량의약 11%만이제

지제품으로전환되어졌다.

통합공장에서 목재부산물과 탄진액체(black liguor : 소비된 요리용화학물

과 목재기반유기물)는 제지공장에 증가하는 에너지량을 공급하는데 충분하

다. (MEB, 1993)재생지의 사용은 에너지절약에 상당히 기여했다. 왜냐하면

재생지로부터 처리되는 화학펄프는 약 1.3 Mwh/ton이 요구되는 반면, 목재

로부터 생산된 화학펄프는 4.2 Mwh/ton이, 원섬유로부터 인쇄 및 기록용지

를 생산하기위해서는 5 Mwh/ton이 요구되기 때문이다.(UNIDO, 1993).

1990년 이후 캐나다 및 유럽펄프 및 제지산업이 생산량 톤당 총에너지 소비

는 10.5%정도 감소했고 제지생산에서 평균적인 재생량은 1990년∼1998년

사이에 22%정도 증가했다.(CPPA, 1999 : CEPI, 1998). 더욱더 원섬유로부

터 펄프를 만드는게 필요한 대부분의 에너지는 현장에서 생산되며 주로 온실

가스를 배출하지 않는 생물자원기반에너지원 (biomass-based energy

sources)으로부터 생산되어진다. 그럼에도 불구하고 Reference Scenario는

2020년까지 그분야의 생산증가는 세계적으로 53%이상의 에너지가 필요하

고 OECD지역의 펄프 및 제지 분야에는 38% 더 많은 에너지가 요구된다고

전망한다.

18.4 정책대안및잠재효과

새로운 규제와 산업기술혁신으로 생산단위당 펄프 및 제지로부터의 부정적

효과가 OECD 국가에서 감소되고 있다. 향후 생산의 압력증가가 이런 긍정적

결과를 상쇄시킬지도 모르지만, 현규제는 배출을 엄격히 통제하고 있으며 펄

핑, 표백 및 재활용에 사용된 새로운 공장기술은 많은 오염을 제한하고 있다.

그러나 이러한 경향은 환경효과를 개선하기 위하여 경제적수단, 자발적협약

처리는 대부분 국가에서 폐지에

대한 처리방법으로 널리 이용되

고 있다. 전세계 폐지 생성은 50

백만톤에 이르고 1998년쯤

120%이상 증가하는 112백만톤

에 이르게 될 것이다. 제지제품의

계속적인 소비증가전망과 함께 폐지는 더욱 재생되거나 버려지게 될 것이다.

페지가 재생되거나 소각되지 않을시 그것의 분해는 매탄배출을 일으키게 한

다. 사회인식과 더불어 기술개발이 폐지 재활용에 상당한 증가를 가져왔다.

OECD 국가에서 폐지의 약 80%가 재생된다. OECD 국가에서 제지 및 골판지

생산을 위해 사용된 섬유에 재활용되는 제지량(수입포함)이 1980년 33%에

서 1998년 45%로증가했다. (FAO, 2000)

삼림

펄프 및 제지생산은 그 산업에 사용된 원료의 약 45∼54%에 해당되는 원

목섬유의사용에의해세계삼림황폐화를이끌었다.

OECD 국가에서 둥근목재(round wood)요구와 삼림재생율을 조화하려

고 애쓰는 지속가능한 관리실천은 비 OECD 국가들에게 있어서는 반드시

그렇지만은 않다. 펄프 및 제지산업은 목재를 사용(집, 가구 및 포장제품)하

는 생산처리 과정으로 생긴 폐기목재 및 톱밥으로부터 많은 양의 원섬유를

이용한다. 

제지생산에 재활용의 증가에도 불구하고 Reference Scenario는 1995년∼

2020년까지 둥근목재의 세계요구가 약 73%로 증가할 것으로 예측한다. (제

10장참조)

자원효율성

펄프 및 제지산업은 생산과정에서 에너지 및 용수의 사용을 감소시켰다.
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펄프및제지산업에서재생지사

용은급격하게증가하고있다.



한한다. OECD 국가의 규제는 펄프 및 제지공장으로부터 방출되는 독성물질

을 억제하는 미국의 EPA Cluster Rule과 EU의 Integrated Pollution

Prevention and Control Directive를 준수하는 등 엄격하게 적용하고 있다.

환경통제와 결과의 상호관계는 펄프 및 제지 생산이 환경질의 개선과 비용효

율적인 방법을 확보하기 위해서 평가될 필요성이 있다. 환경효과의 모니터링

은 향후 펄프 및 제지분야의 규제요구를 형성하는데 있어 그 역할이 증대되어

야한다.

법제도는 각각 분리된 수질, 대기, 폐기물, 독성물질 및 직업병 등과 같은 규

제분야의 분산을 피하기 위한 통합된 접근방식의 필요성이 고려되어야 한다.

펄프 및 제지공장부근의 오염배출 및 다이옥신방출을 방지하는 규제가 확대

되어질필요가있다.

새로운 법률수단(예, Extended Producer Responsibility : EPR)의 개발은

폐지관리의 주요한 요소로서 오염생산자 책임개념을 통합할 수 있다. 오염생

산자는 전과정이 일단 완성되면 생산관리를 위한 부분적 혹은 전적인 책임을

부여함으로써 재생을 위한 제지수집이 증가하여 섬유순환계를 차단(closing

the fibre loop)하는데기여할수있다. CO2 및메탄오염배출자에게부과함을

목표로 하는 규제와 재생지 할당량 및 회수 프로그램 규제들이 고려되어 질

수도있다.

경제적수단

산업배출에 부과금을 적용하는 등의 펄프 및 제지산업의 환경효과를 조정

하기 위한 시장을 기반으로 하는 인센티브의 적용은 더욱 평가되고 확산되어

야 한다. 이것은 화석연료 배출을 조정하기 위한 탄소세 부여나 제지생산 폐

기처분이 환경영향을 막기 위한 매립지 tax 부과와 같은 제지싸이클의 단계에

서환경세적용을포함할수있다. 

시장과 정책 시그널(signal)을 최적화하는 것은 환경적으로 표백되어지고

재생되어지는 제품과 지속가능하게 관리된 삼림의 목재섬유와 같은 환경보호

및 정보제공과 같은 더 많은 정책수단의 활용을 통하여 촉진되어 질 수 있다.

사용된 정책수단의 일반적 목적은 오염방지 및 효과적 정책형성에 촛점을 맞

춘 최적기술과 제도를 채택하기 위한 인센티브가 마련되어지도록 해야한다.

삼림이용부터 제지생산 및 폐기물 생성까지 지속가능한 제도가 관련분야간에

강화되어지고 협력되어질 필요성이 있다. 보다 환경적으로 책임지는 펄프 및

제지 생산을 위한 중요한 목표는 지속가능하게 관리된 삼림으로부터 원섬유

를 채취하는 것, 생산과정에서 자원 및 에너지 효율성을 개선하는것, 생산시

비목재류나재생지의양을증가시키는것이포함된다.

기술개발과확산

펄프 및 제지산업에서 생기는 환경문제 해결을 찾는 것은 새로운 환경기술

의 개발과 기존기술의 현상을 요구하는 것이다. 펄프 및 제지분야에서 기술혁

신의 진흥은 명백한 환경목표를 통합해야한다. 정책은 환경적으로 지속가능

한 기술과 시스템에 계속적인 혁신을 촉진하기 위한 주요 관계자로서 산림관,

장비 및 화학물공급자, 연구기관과 펄프·제지 회사가 연루되는 군발성연구

(cluster-orienteel research) 및 청정기술의 발을 고려해야되고 그 개발을

위한동기부여를마련해줘야한다.

신기술은에너지및자원사용에기술혁신을촉진할수있는데, 이는보다효

율적이고 화석연료에서 새로운 형태의 에너지(알코올연료, 나무껍질, 톱밥

등)로 대체하는 비용효과 측면을 얻을 수 있기 때문이다. 더욱더 펄핑과 표백

작업과 관련된 분야에 환경영향을 감소할 가능성이 더 크다. 예로 오염 저감

처리과정 도입뿐만아니라, 제1, 제2의 정화처리시설의 도입은 산업의 총 오염

량을줄일수있다. (AET, 1999)

규제수단

규제는 다른환경매체에 오염배출을 통제하는데 사용되어진다. 폐수가 통제

되어지고 유기염소의 첨부가 제한되어지고 부유물질 및 생화학적산소요구량

(BOD)을 제한한다. 배기가스기준은 일반적으로 가스 및 미립자의 배출을 제
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(initiatives)의이용증가는강제명령과관리규제에대한보완책으로나타난다.

ISO 14000기준, 삼림보호인증(Forest stewardship Certification) 및 환경

관리제도(Environment Management Systems)와 같은 생산처리과정에서

질적관리 및 환경보호를 목표로 하는 프로그램들은 환경보호와 지속가능한

실천쪽으로전환하도록만들었다.

또한, OECD 국가간에는 몇 개의 주도권이 있다. 즉 제지생산에 강제적이고

자발적인 재활용 할당량 채택이나, 법적(and/or)자발적 산업계획에 의해 요

구된 회수 및 재활용프로그램이나, 보다 포괄적인 자치폐기 관리와 같은 이런

접근은 전국에적인영향에 촛점을 맞추고, 섬유의 수급의 경제를 고려하며, 에

너지 재생과 같은 서로 다른 환경관계를 고려하면서 주의 깊게 기획되어져야

한다.

펄프 및 제지산업의 자발적 협약은 그 분야의 탄소산화물 배출 감소에 기여

할 수 있다. 그런 접근은 기후변화를 감소시킬 수 있고 제지 생산싸이클의 모

든 단계에서 기술, 제도 및 관리를 개선함으로써 에너지 효율을 증가하는데

기여할 수 있다. 자발적계획은 재활용을 위해 가정과 기업의 원천쓰레기에서

제지와 골판지를 분리하는데 사용되어 질 수 있다. 정부의 녹색조달정책

(Green Procurement Poliey) 역시, 보다 환경친화적 제지제품을 이용하는데

사용되어질수있다.

펄프 및 제지산업은 전주기과정에 근거한 환경요구의 범위를 커버하면서

지속가능하고 비오염제도 증명을 주는 환경라벨링(ecolabel)의 이용을 확대

해야한다. 소비자와 연계한 비정부기구는 펄프 및 제지수입자에게 펄프 및 제

지 제품의 원료가 오염유발공장에서 사용되고 비보증된 삼림을 이용하는 것

을 감소시키는데 기여할 수 있다. 펄프 및 제지산업에 최적기술과 체제의 이

용을 고양하고 촉진시키는 것은 배출, 에너지 및 자원의 이용을 감소시키면서

한편으로생산을증가시키는많은환경적이익을가져올수있다.

를 장려하는 산업에 투자하거나 빠른 변화를 촉진시키는 강력한 전략이 될 수

있다. 인센티브는 생산량을 개선하고 펄프 및 제지생산에서 재생지 및 비목재

원의 비율을 제고하는데 사용되어 질 수 있다. OECD 국가에 대한 모델 시뮬

레이션은펄프·제지및출판산업에모든보조금을제거하고매년 2%씩성장

하는 산업의 제품사용에 종가세를 도입하는 것은 산업의 환경영향을 상당히

줄일 것으로 예측한다.(제12장 참조) Reference Scenario에 의하면 OECD

지역에서 그 분야의 CO2배출은 2020년 중에 약 15%로 저하될 것이고 SOx

배출은 13%, 물사용은 16%적게 될 것이다. (표 18.2). OECD 지역에서 모든

에너지사용에 Tax적용과 함께 모든 에너지 보조금을 철폐하는 정책 시뮬레

이션은 펄프 및 제지생산과 그 분야의 물사용에 별다른 효과를 보지 못했으나

CO2배출 (15%보다 낮음)은 유사한 효과를, SOx배출(37%감소)에는 상당한

감소를나타냈다.

표 18. 2 보조금과 Tax정책시뮬레이션 : OECD 지역에서 펄프 및 제지산업의 효과
및 환경영향 (% change from Reference Scenario in 2020)

자발적협약과정보

근년에 펄프 및 제지 산업에서 자발적 프로그램과 이행당사자간의 주도권
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펄프·제지및출판
총생산량
CO2배출
SOx 배출
물사용

-13.8%

-15%
-13%
-16%

-0.2%

-15%
-37%

0%

펄프·제지및출판산업보조금
철폐 및 모든제지제품 사용에
Tax부과

에너지 보조금철폐 및 모든
에너지사용에Tax부과

정책시뮬레이션

자료 : Reference Scenario 및정책시뮬레이션
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제 19 장 화학 산업

19.1 머리말

화학산업에서 생산되는 화학물질은 실제로 모든 인공제품을 만드는데 사용
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개 요

● OECD 국가에서화학물질과화학제품의생산, 소비및무역은꾸준히증가해

왔으며, GDP(개발도상국이더빠른성장을보임)성장과비슷한비율로2020

년까지계속해서성장할것으로전망하고있다. 하지만, OECD 국가의생산품

들은대량생산을기반으로하는화학제품에서벗어나생명공학의중추가될

특수화학물질과그제품으로전환될전망이다.

● OECD 국가에서화학산업은제조과정에서오염물질이환경으로배출되는것

을저감시키는데상당한진전을이뤄왔다. 

● 화학산업에의해생산되는물질의환경과인간의건강에미칠수있는영향이

주요한관심사이며, 이러한우려는실제로인간이만든거의모든제품에서나

타난다. 잔류성과생물축적성, 독성이있는화학물질에의해기인되는특정한

문제들이환경에서많이발견되고있다. 예를들면, 내분비물의교란을일으키

거나환경에서잔류성이있는화학물질에대한관심이높아가고있다. 

●시중에유통되는화학물질에대한큰정보격차를줄여나가는것이중요하다.

격차를줄이기위해과학적이고규정에근거한접근방법이바람직하나, 이접

근방법을위해서는위험관리결정(Risk Management Decisions)에근거한화

학물질과화학물질노출결과에관한정보를필요로한다. 다양한수단들, 이

를테면경제적인인센티브, 자발적인접근법, 법적인제재등이좀더나은화

학제품생산을위한정보수집에큰도움이될수있다. 이와같은정보를이용

할수없다면점차적으로많은국가들이사전예방적접근방법을사용하게될

것이다.



두 포함하고 있다 ; 기본적인 화학물질(접착제와 방수제, 촉매, 도료, 전자공

학관련 화학물질, 플라스틱 첨가제 등)에서 유래되거나, 혹은 생명과학(제약,

살충제, 최근의 생명공학제품 등)에서 유래된 전문 화학제품 ; 그리고 소비자

위생제품(비누, 세제, 표백제, 머리와 피부보호 제품, 방향제 등)등이 있다. 기

술혁신이 꾸준히 필요하고 사용되는 공정과정이 복잡한 화학산업은 분야에

따라 다양하지만 기업들이 연구개발(R&D)에 연간 매출의 4∼6%를 할애하

며집중적인연구가이루어진다(CMA, 1999), 농화학, 제약, 식품산업처럼일

부 제조분야에서는 대규모 구조조정이 진행 중에 있으나, 생명공학은 장차 핵

심적인역할을하기위한시작단계라고할수있다. 

표 19.1 핵심화학산업 통계와 전망

화학산업은 전세계적으로 1천만명 이상을 고용하고 있는 주요 고용주이다

(CMA, 1999). 그러나 화학산업은 생산성이 향상되고, 생산공정이 고도로 자

동화되어 왔기 때문에, 이 분야에서 전세계적인 고용수준은 지난 10여년 동안

7.5% 정도떨어졌다. 

된다. 오늘날 전세계의 화학산업은 수 천가지의 물질을 생산하며 화학회사들

은 이것들을 다른 산업, 기업 또는 소비자에게 판매한다. 이러한 물질들은 화

학산업에서 혼합되기도 하고 조제품(preparations, 서로 반응하지 않는 두가

지 이상의 혼합물)으로서 판매되며 또는 조제품으로 만들기 위해 화학산업내

다른 기업에 의해 사용되어진다. 오늘날, 시장에는 화학물질로 만들어진 수많

은 품목들 뿐만아니라 1백만∼2백만개의 조제품이 있는 것으로 추정된다. 화

학산업은 세계 경제의 중요한 일부를 형성하고 있는데, 1998년 매출은 대략

1조5000억$(US)이었으며(CMA, 1999), 이는 국제 무역의 9%를 차지한다

(WEC, 1995). 

여러해 동안, 화학산업이 환경

에 미치는 영향에 대한 관심이

증가되어 왔다. 다른 산업과 마찬

가지로 이 산업도 공기, 물, 토양

에 부정적인 영향을 줄 수 있는

오염물질을 배출하고 있다. 이 산

업에서 사용되거나 생산되는 제품의 특성 때문에, 직업병의 잠재적 위험 또는

위험한물질과관련된사고는중요하게고려되어야한다. 게다가, 어떤화학물

질들은잔류성, 생물축적의특성, 그리고일부독성학적인영향때문에다른산

업에 종사하는 근로자, 소비자, 일반 주민, 주변환경에 위험을 줄 수 있다. 오

늘날 시급한 문제는 시장에 나와있는 대부분 화학물질(확대한다면 조제품과

그것으로 만들어진 소비자 제품까지)의 특성, 물리화학적 효과, 심지어 노출

패턴에관한지식이부족하다는것이다. 잘알려진유해화학물질에비해, 알려

지지 않은 많은 유해화학물질이 있을 수 있는데 이는 필요한 정보가 없어서

잠재적인위험에대해전혀평가되거나관리되지않았기때문이다. 

19.2 화학산업의발전

화학산업은 매우 다양하여 기본적인 물질과 생활에 유용한 화학물질을 모
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시장에유통중인대부분의화학

물질에 대한 충분한 안전성 정

보가부족한실정이다.
1998 (혹은
최근년도)

2020 전망
총변화율

(1995-2020)

62%
85%
-0.1%
0.0%
67%
86%

3388
4916
3.4%
3.4%
787
1062

2103
2655
3.5%
3.4%
472
570

OECD 
세계
OECD 
세계
OECD 
세계

총생산
(1995 US십억달러)

경제적인부가비율(%)

수출(1995, US십억달러)

참고 : 총생산값은 1995년 GTAP 통계이며 고무와 플라스틱제조업을 포함하고 있어서 화학
산업의다른통계와는다를수있다. 

출처 : GTAP database and Reference Scenario



기본화학제품, 농업화학제품, 전문화학제품에 이어서 성장을 이끌 것이다. 미

국에서는 2010년까지 생명공학분야에서 총 매출이 기본화학제품의 총 매출

에 근접할 것이며, 2020년까지 연간 기본화학제품의 수입을 쉽게 능가할 것

이라고보고있다. 그때까지, 전문화학제품의수입은기본화학제품에근접할

것으로 예측되고, 오늘날 주된 시장을 형성하고 있는 대량생산을 기본으로 하

는 화학제품의 생산이 비OECD 국가로 이전될 것으로 예측하고 있다(Swift,

1999).

화학산업의교역과구조

화학물질과 관련된수출입은 현재 OECD 국가들의 주도로이루어지고 있는

데, 이는 사실상 궁극적으로 세계 다른 모든 지역과 비교하여 초과교역이 이

루어지고 있다는 것이다. OECD지역의 포화된 시장과 비교해서, 최근의 세계

화추세는비OECD 국가들에의한수출입의높은성장률을가져왔다.  

지속적인 세계화, 그리고 강력한 경쟁력이 동반된 세계화학산업의 성장은

화학물질과생산제품에대한수요와공급

오늘날, OECD 국가의 1인당화학물질소비량은비OECD 국가에비해훨씬

높다. 그러나, Reference Scenario는 향후 20년 동안 GDP가 증가할 것이고

개발도상국에서 화학물질의 사용이 증가함에 따라 이들 나라에서 내수가 선

진국보다는 더 급격히 증가할 것으로 전망한다. 개발도상국은 1995년에 세계

화학수요량의 23%를 차지한 것에 비해2020년까지 33%를 차지할 것으로 보

고있다. 

거의 모든 국가가 화학산업을 가지고 있으나 대량생산은 아주 적은 산업화

된 국가에서 이루어지고 있으며, 현재 전세계 총 생산량의 약 80%가 16개국

에서 생산되고 있다. 생산량 순서로 나열하면, 미국, 일본, 독일, 중국, 프랑스,

영국, 이탈리아, 한국, 브라질, 벨기에/룩셈부르크, 스페인, 네덜란드, 대만, 스

위스그리고러시아순이다(CMA, 1999).

화학산업의 전체적인 규모가 증가하는 동안, 이러한 규모를 구성하는 하위

부문들은 다른 비율로 성장해 왔다. 모든 분야 중에서도 생산분야가 OECD 국

가에서 가장 높았으며, 지금은 전문화학제품과 생명공학분야에서 가장 성장

세가 빠르다. 1980년∼1997년에 걸쳐 OECD 국가의 화학산업에서 주요 성

장을 이룬 하위부문은 제약부문이있다. 기본 화학물질 생산은 일본에서 가장

크게 증가하였고, 개발도상국에 적용시킬 수 있는 각 분야별 기여도에 관한

자료를 찾을 수는 없지만, 같은 기간동안 기본 화학물질 부문은 중국을 비롯

한 극동아시아의 국가, 중동에서 성장을 주도해왔던 부문중 하나였다는 것을

추정할수있다(CIA, 1999)

OECD 국가들이 2020년에도 세계 총생산량의 69%를 차지하여 여전히 세

계화학물질의 상당부분을 생산한다고 예측될지라도 <그림 19.1>에서 보듯이

이는 1995년의비율보다는 10%가감소된것임을보여주고있다.

분야별 기여도의 변화는 1980년에서 1997년 사이에 일어났던것처럼 비슷

한 경향으로 2010년까지 따라갈 것으로 전망하고 있다 : 제약부문이 직물과
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알려진 현존하는 화학물질의 제어방법을 도입하는 것은 문제를 일으킬 수 있

다. 대체로 널리 사용되고 있는 이러한 물질은 그것을 생산하기 위한 공장 설

비를 위해 막대한 재원이 투자되면서 오랫동안 시장에서 유통되어 왔었다. ;

이들 설비의 명확한 활용은 적당한 대체물질을 발견하고 이를 한시적으로 상

품화하는데에어려움을초래한다.

유해물질의배출

화학산업에서 생산제품에서든 혹은 생산과정에서든 화학산업에서 공기, 수

질, 토양으로 배출된 일부 화학물질은 인간의 건강과 환경에 직간접적으로 영

향을 미칠 수 있다. 일부 유해성분에 노출되면 - PCBs, DDT, 중금속, 내분비

계교란물질 등 - 인간의 건강과 때로는 환경에 직접적인 독성을 가져올 수 있

다. 염화불화탄소(CFCs), 이산화탄소(CO2), 질소산화물(NOx), 황산화물

(SOx)과 같은 성분들은 다른 성분과 2차반응을 일으킨 이후에 특별히 관심

의 대상이 된다. 예를 들어, CFCs는 불연성, 무독성을 가지지만 이것이 대기

중 다른 성분과 2차반응을 일으킨다면 오존층의 일부를 파괴해 자외선 보호

막의 감소를 가져오고 결과적으로 피부암 발병률을 높이게 된다. 간접적인 영

향을 미치는 같은 경우로는 CO2와 기타 온실가스와 같이 기후변화를 가져올

수 있는 물질, 그리고 스모그 형성을 촉진시키는 질소산화물(NOx)과 휘발성

유기화합물(VOC)등의물질이있다.

화학산업이 CFCs와 대류권 오존의 형성을 촉진하는 성분과 온실가스의 배

출에 어느정도 책임이 있긴 하지만 유해오염물질의 배출에 가장 큰 관심을 기

울여왔다. 널리확인된기후변화를일으키는물질과는달리, 생산과정과사용

시 배출된 유해물질의 특성과 양은 거의 알려지지 않고 있다. 그럼에도 불구

하고, 활용가능한 데이터를 이용해서 정부는 인간의 건강과 환경에 위해성을

주는 것으로 여겨지는 물질과 국가적인 통제가 필요한 성분에 대한 목록들을

만들어오고 있다. 현재, 유해물질 중 아주 적은 수는 국제적인 협정의 목록에

포함되어 있다. 주요한 관심은, 유해할지도 모르지만 독성데이터가 부족해 아

직 체계화되지 않고, 그래서 어디에서도 관련 목록을 찾을 수 없는 그러한 성

분에남아있다. 
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규모의 경제를 이루기 위해 제휴를 형성하는 기업들의 최근의 경향을 강화시

킬 것으로 예측하고 있다. 이것을 위해서 지속적이고 엄청난 비용이 투자될

것으로 전망된다. 시장에 새로운 상품을 내놓고 라이프사이클을 통한 화학제

품의 안전한 생산, 분배, 사용을 관리하고, 또 안전성과 환경성에 대한 요구를

충족시키기 위한 연구개발 비용들이 가장 크게 증가할 것이다. 소수 정예, 규

모가 큰 다국적 기업들을 지향하는 경향은 지식을 기반으로 하는 사회 중심의

기업, 기존 화학제품보다는 생명과학과 전문 화학제품을 집중적으로 다루는

기업을 만드려는 노력이 OECD 지역을 중심으로 계속되리라 전망된다(CIA,

1999).

19.3 화학산업과그생산품의환경영향

화학제품에는 전 일생동안 환경에 미칠 수 있는 부정적인 영향이 잠재되어

있다. 이러한 것은 제품의 생산, 저장, 수송, 사용 그리고 폐기 등 다양한 단계

에서 어디서든 발생할 수 있다. 규제에 따르기 위해 혹은 기업의 솔선수범(예

를 들면, 자발적인 조치, 환경경영시스템)으로 각 단계에서 화학오염물질의

배출을 저감시키기 위한 독특한 기술을 도입해 왔다. 현재의 접근방법은 오염

제어설비(저장탱크를 밀폐하거나 혹은 유동상의 덮게를 덮음, 입자응집장치,

고열소각, 폐기물처리시설 등)를 사용하는 방법부터, 배출을 최소화시키는 공

정설계, 특정물질의 유통과 생산을 금지, 또는 그 사용을 일부에 제한하는 방

법까지 그 범위가 넓다. 그럼에도 불구하고 우려는 여전히 남아있다. 그 우려

는 내분비계 교란, 잔류성, 생물축적성, 유독성 등의 문제를 일으키는 화학물

질에 대한 환경체계에서 관리가 미흡하거나, 혹은 거의 알려지지 않은 많은

화학물질을 다루기 위한 관리체계가 미흡하다는 것이다. 오늘날 화학산업과

그 관리자들이 직면하는 가장 큰 환경적 과제는 이러한 화학물질의 특징과 영

향, 심지어노출형태에대한지식이부족하다는것이다. 이러한문제는앞으로

더욱 더 시장을 확대하고, 안전성과 관련해 특별한 우려가 존재하는 현대 생

명공학기술의 전문화학물질과 제품에 의해 복잡해 질 것이다. 이들은 종종 작

은 용량으로 생산되고, 그래서 현재 대량생산 화학물질을 평가하고 관리하는

데 사용되는 전통적인 프로그램에 포함되어 있지 않다. 더욱이 특징과 영향이
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산업분야의 추세를 따라감)이고, 반면 비OECD 국가에서의 같은 기간 동안

증가율은 165%라고 전망하고 있다. 그러나 화학산업에서 높은 에너지효율성

이 달성된다면, CO2의 배출은 좀더 완만하게 증가하거나 OECD 국가에서는

안정화가계속될것으로보고있다. 

대류권 오존과 산성비의 생성을 촉진하는 성분(각각 VOCs, NOx와 SOx)

에 대한 화학산업계 배출량의 전체기여도에 대한 전세계적인 데이터는 거의

없다. 그러나 화학산업계에서 나오는 이러한 배출이 일반적으로는 에너지사

용과 화학공장의 운영에 영향을 주는 기술의 발전으로 인해 줄어들고 있다는

징후가 있다. 다음의 예는 이러한 가정을 뒷받침해주고 있다. The US Toxic

Release Inventory (TRI) 데이터는 미국의 화학산업이 이러한 오염물질의

미국내 총배출량에 상대적으로 작은 기여를 하고 있으며, 일반적으로 1970년

비록 OECD 국가에서 알려진

유해 물질의 배출에 관한 통합정

리된 데이터가 없다고 할지라도,

OECD 국가들의 화학산업에서

이러한 배출이 전반적으로 줄어

들고 있다는 것이다. 예를 들면,

미국 화학산업의 의해 공개된 1988 Toxic Release Invent-ory(TRI)에 목

록으로 만들어진‘핵심’유해화학물질의 배출은 크게 개선된 것을 알 수 있을

정도로 대기와 지표수에 배출되는 양이 줄어들었고 1998년까지 꾸준한 감소

경향을 보이고 있었다(US EPA, 2000). 또한 미국 표준 공업 분류법 코드

20-39에 적용받는 성분들의 미국 화학산업계의 배출은 다른 제조업으로부

터 보고된 총배출량에 비해 상대적으로 더 감소하였다. 일본에서는 화학산업

에서 12개의 주요 대기오염 물질의 배출은 1995년과 1998년사이에 35%가

줄어들었다. 영국에서는 물이나 하수도로 버려진다면 특별한 관리가 필요한

27개 성분의 화학산업계의 배출량은 1998년에는 1990년에 비해 96%가 줄

었다(CIA, 2000). 캐나다의 경우, 15개의 주요 성분에 대한 배출량은 1992

년부터 1998년 사이에 73%까지 줄었다(Caswell, 2000). 비OECD 국가의

배출량 현황은 활용가능한 과거의 동향자료가 없어 명확하지 않다. 그럼에도

불구하고, 분명히 해야 하는 것은 목록화 되고 모니터되는 화학물질들은 화학

산업과그외산업에서배출되는것의아주제한된비율뿐이라는것이다. 

대기질과기후변화에대한영향

그림 (19.2)를 보면, 다른 산업과 비교해서 OECD 국가의 화학산업은 CO2

의 주요 배출원이다(산업분야 연료소비의 총 배출량 1/4을 차지). 그럼에도

화학산업의 배출량은 전체분야의 연료소비로부터 나오는 배출량의 단지 4%

만 차지하고 있다. 유럽과 미국 화학산업계에 의해 작성된 데이터는 생산량이

증가하는 동안 CO2의 배출량은 1985년 이래로 안정화되어 왔다는 것을 보여

준다. 이는 에너지원으로 석탄대신 석유를 훨씬 많이 소비하기 때문이다

(OECD, 2001)1). Reference Scenario는 OECD 국가에서 화학산업으로부

터 나오는 CO2배출량은 1995년부터 2020년까지 66%까지 증가할 것(전체
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1) 화학산업에서의CO2배출에대한이데이터는제조업종에서나온것이다. 따라서제품으로부터발생하는CO2

와 온실가스에 대한 기여도는 계산되지 않았다. 만일, 제조에서 처리까지 전과정에 걸쳐 화학산업의 자세한

온실가스(GHGs) 배출 기여도가 필요하다면, 그들의 하부단계의 배출은 보고된 제조업의 배출량에 추가되어

야 한다. 게다가, 기후변화에 대한 화학산업의 기여도에 대한 논의가 CO2 배출에 국한되는 것은 다른 온실가

스(GHGs)의배출데이터가쉽게활용될수없기때문이다. 

화학산업에서 일부오염물질의

환경으로배출되는양이감소하

고있다.



물의이용과수질에대한영향

모든 다른 제조산업과 비교해서 OECD 국가의 화학산업은 1995년의 경우

최대의 물 수요처였는데, 산업분야에서 전체 물 소비량의 43%를 사용해 철강

분야(26%), 펄프·제지분야(11%)를 훨씬 초과하고 있다. 그러나 세계적으

로는 농업이 현재까지 가장 큰 물 수요처이며, 그 다음이 제조산업 분야이다

(제 8장 참조). 비록 화학산업에서의 물 소비량이 아직 문제를 일으킬 수준에

까지 미치지 못한다 하더라도, 정부정책은 이 분야에서 물을 보전하고 효율성

을높이는것에초점을맞추고있다. 

자연자원과에너지이용

화학산업은 재생불가능한 자원을 고갈시키거나 혹은 재생가능한 자원의 생

산동기를 감소시킴으로써, 또한 자원을 사용하는 과정(연소)에서 오염물질을

만들어 냄으로써 환경에 영향을 준다. 화학산업은 천연가스, 석탄, 코크스, 광

물, 물, 연료, 액화천연가스 그리고 에너지의 원천이 되는 전기, 원료 등을 종

합적으로 사용한다. 화학산업은 에너지집약 산업이고 1998년의 전세계 총에

너지 사용량의 약 7%를 차지하고 있다. 비 OECD 국가에서 화학산업의 에너

지사용량은 점점 증가하고 있는데 1971년 세계 화학산업 에너지 사용량의

20%에서 1998년에는 43%로 증가했고, 반면 OECD 국가에서는 1971년

80%에서 1998년에는 57%로줄어들었다(IEA, 2000). 

OECD 국가의 화학산업에서 에너지효율성이 상당히 높다는 것은 1985년

과 1996년사이에 에너지소비량은 그대로이면서 생산량은 34% 증가시킨 EU

의 예에서 찾아볼 수 있다(CEDIC, 1998). 비슷하게 미국에서도 단위생산량

당 에너지소비량은 1974년과 1998년 사이에 43%가 감소하였다(CMA,

1998, 1999). 화학제품에 대한 수요가 2020년까지 증가할 것이고, 화학산업

의 에너지사용도 증가할 것으로 예측되기 때문에 에너지효율성을 크게 개선

할특별한노력이필요할것이다. 

이후로는 감소해 왔다는 것을 보여주고 있다(CMA, 1998). 일본에서는 화학

산업의 황산화물 배출은 1980년과 1987년 사이 떨어졌으나 그 이후로는 약

간 증가해 왔으며, NOx 배출량이 1990과 1998년까지 약간씩 증가했음에도

불구하고 단위 생산량당 배출량은 안정세를 유지하고 있다(JRCC, 1999). 그

리고 영국에서는 화학산업계의 VOC배출량은 46%까지 떨어졌다(CIA,

2000).

1987년 몬트리올 의정서의 채

택이후, 그림(19.3)에서 보듯이

오존층을 감소시키는 화학물질

의 생산과 소비를 단계적으로 없

애는데 상당한 진전을 이뤄냈다.

비록 수소염화불화탄소(HCFCs)

의 생산이 증가되고 있긴 하지만 오존층을 감소시키는 성분의 대부분이 생산

에서 비슷한 감소경향을 보이고 있다. 수소염화불화탄소(HCFCs)는 오존층

파괴 잠재력이 CFCs의 2∼5%밖에 안되지만, 이것은 같은 조건에서 소멸되

지않고적어도 20년이나더대기권에오랫동안남아있을수있다. 
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OECD 국가에서오존파괴물질

의 생산과 소비를 줄이는데 상

당한진전을보았다.



OECD 국가에서 진전은 이용가능한 정보(예를 들어, 오염물질 배출 목록)

를 모아서 만들고, 혹은 규제나 산업계의 자발적 이행, 그리고 의무, 유통허가,

세금과 같은 경제적인 수단을 통해서 오염물질의 배출을 감소시킨 정부정책

에 기인하고 있다. 화학산업계는 다른 산업에 비해서 환경을 보호하기 위해

상당한 재원을 쓰고 있다. 국민, 언론, 환경NGO들로부터의 압력이 환경, 보건

그리고 화학산업의 안전한 산업활동에 계속해서 관심을 갖도록 하는데 중요

하다. 

그럼에도 불구하고, 화학물질로 만들어진 제품(예를 들어, 소비자 제품)에

의한 건강 및 환경영향과 관련하여 중요한 문제들이 남아있다. 이러한 제품들

의 잠재적인 위험에 대한 관리의 성공이 규제되고 있는 화학물질(새로운 공업

화학물질, 살충제 등)의 특정그룹, 혹은 안전하지 않다고 증명된 특정화학물

질(석면, 포름알데히드, PCBs 등)의 사용 등에 국한되어 왔다는 것이다. 시장

에 유통되는 대부분의 화학물질에 대한 정보의 부족과 그 결과로 일반국민과

환경이 적절히 보호되고 있는지에 대한 불확실성이 정책입안자들이 직면한

주요 과제이다. 관련된 정책들은 모든 이해당사자를 포함해 빠르고 효과적으

로 결정하고, 이러한 화학물질에 대한 최소한의 필요정보를 모으고 가장 잘

사용할 수 있도록 할 필요가 있으며, 그렇게 한다면 적절한 관리방안이 결정

될 수 있을 것이다. 뿐만 아니라 제품으로부터 화학물질의 배출결과 발생하는

위험을 평가하고 관리하기 위한 보다 적절한 방안이 강구될 필요가 있다. 종

합적인 생산정책의 보완방안으로서 화학물질(그리고 화학물질을 포함한 제

품)의 전과정관리가 장려되어야 하며, 이러한 제품들이 안전하게 개발되고 사

용되어 처분될 수 있도록 하기 위한 정보공개정책(public information

policies)과연계하여생산자를중심으로한관리계획이장려되어져야한다.

화학제품들의 교역증가와 오염물질이 국가와 국가를 넘나든다는 인식이 높

아짐에 따라 최근 10여년은 화학물질을 관리하기 위한 정부의 국제적인 노력

의증가가현저하다. 국제적인흐름에서, 정부간조직들이국가간협력을증진

시키고 중복을 줄이고, 우려되는 화학물질과 관련한 일정한 행동을 취하기 위

한 국제적 협약과 조약을 수립하고 있다. 이러한 협약들을 철저하게 추적함으

로써, 적절히 따르고 있는지를 감시하고 필요한 이행사항을 취하는데 관심을

폐기물

화학산업은 여러 경로로 폐기물을 발생시키는데 기여한다. 먼저 제조상의

부산물로 만들어지는 유해물질은 땅에 버려지거나 재활용, 적정처리를 통해

처리되기도 한다. 화학산업에서 생산되거나 일련의 공급과정에서 제품에 포

함된 유해화학물질은 결국 제품의 마지막 사용이후에 폐기될 것이다. 또한 화

학산업은유해하지않은폐기물도만들어낸다. 

핀란드와 아일랜드와 같은 일부 국가에서는 산업분야의 전체 유해폐기물을

별도로 구분한다. 핀란드에서는 1992년 모든 산업에서 발생한 전체 유해폐기

물에서 석유와 화학산업이 46%를 차지하고 있다. 아일랜드의 경우, 유기화학

공정과정에서 나오는 유해폐기물이 1995년의 총 유해폐기물의 84%에 달했

고, 또한 화학산업에서 유해하지 않은 폐기물은 0.16%를 차지했다(Ireland

EPA, 1996). 일본의 경우 화학산업에서 발생되는 폐기물의 양이 1996과

1998년 사이에 약간 증가하였다. 그러나 폐기물의 약 71%를 공장내에서 재

활용하거나 감량하였고, 최종 공장밖에서 처리되는 양은 1990년대 초반의

15%에서 1998년에는 9%로줄어들었다. (JRCC, 1999)

19.4 정책수단과잠재적인효과

전반적으로, OECD 국가의 화학산업은 제조공정에서 발생하는 오염물질의

환경배출을 줄이는데 큰 성과를 이루어왔다. 대류권 오존 전구물질의 배출이

낮아지고있으며, 화학산업은CFCs의생산을단계적으로없에는데상당한성

과를 가져왔다. 또한 현재의 정보는 OECD 국가에서 화학제품과 제조공정에

서 나오는 알려진 다른 유해성분의 배출이 줄어들고 있다는 것을 보여주고 있

다. 화학산업이 주요한 에너지 사용처임에도 불구하고, 효율성이 상당히 높아

져서 생산량이 증가하고 있지만 CO2배출량은 안정적이다. 세계화학산업에서

발생하는 CO2배출량은 가까운 미래에는 증가할 것으로 보고 있는데, 주요한

원인으로는 에너지 저효율 기술을 사용하고 연료로서 석탄에 더 의존하는 비

OECD 국가에서화학제품의생산량이증가할것이기때문이다. 
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가져야만한다. OECD 국가에서지금까지중요하게다루어져왔던환경문제들

이 OECD 이외의 지역에서는 화학산업의 발달과 더불어 다시 재현되지 않도

록 하는 점과 또, 비OECD 국가로부터 수입되는 제품들이 OECD의 안전기준

에 충족되어야 한다는 점을 확실히 해두는 것이 중요할 것이다. 정부, 산업체,

NGO들이 비OECD 국가들의 허용량(capacity)를 정하는 것이 국제적인 급선

무라하겠다.

OECD화학물질위원회는 OECD 국가에 걸쳐 조화를 이루고 있는 화학물질

통제정책을 진전시키는데 중요한 역할을 하고 있다. 이러한 조치들을 통해 화

학물질의 안전성이 확보되어야할 뿐만 아니라 비관세장벽이 최소화되고 기업

에의해서행하여지는반복적인실험을통한낭비를피해야한다. 

기술의발전과확산

화학회사들은 관말(管末)에 도달하는(공정에서 나오는) 오염물질을 줄이

기 위해 비용적으로 보다 효과적인 방법을 찾기 위해 모든 생산공정을 조사하

여야만 한다 ; 그리고 정부는 산업계와 함께 오염을 예방 - 통제하기보다는

- 하기 위한 정책과 원천감량, 재활용, 적정처리, 처분을 촉진시키기 위한 정

책을 발전시켜야만 한다. 산업계는 공정의 제어와 공정내에서의 재활용과 같

은기업안에서의변화, 그리고보다거시적인“지속가능한화학”을이루는것

을 고려해야만 한다. 지속가능한 화학은 설계, 제조, 효율적이고 효과적인 이

용, 보다 환경적으로 양호한 화학제품과 그 공정을 포함한다. 에너지, 재생불

가능한 자원을 보존하고 오염을 예방하고, 제품의 라이프사이클 모든 단계에

서 폐기물과 위험성을 최소화하고 내구성이 뛰어나고 재이용과 재활용이 가

능한 제품을 개발하는데 노력하는 것이다. 연구를 촉진시키고 화학회사들이

이러한 새로운 화학물질을 개발하고 시장에 내놓을수 있도록 도와주는 정책

이장려되어야한다. 

화학물질의 생산이 개발도상국으로 이전됨에 따라, OECD 국가들이 오염물

질의 배출을 최소화하기 위해 OECD 국가에서 사용되는 극비가 아닌 기술적

인 방법을 비OECD 국가로 이전하는 것을 고무시키는 정책이 점진적으로 필
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요하다. 나아가, 개도국내에서 운영중인 OECD지역의 화학회사들은 그러한

국가에서 특별히 산업계의 현황에 맞추어 자율적인 Responsible Care (RC)

프로그램 등 비독점적인 기술에 대한 정보의 확산을 촉진할 수 있도록 도와주

어야한다. 

법률및규제수단

최근 환경에 관계된 국제적인 많은 행사들이 개최되고 있거나 이미 마무리

결론단계에 있다. CFCs를 단계적으로 줄이기 위한 몬트리올 의정서는 잘 이

행되고 있다. 화학물질과 주요한 재난에 관계된 ILO 총회가 이행될 수 있도록

많은 노력이 있어야만 한다. 사전통보승인절차(Prior Informed Consent,

PIC)와 잔류성유기오염물질(Persistent Organic Pollutants, POPs) 관련된

새로운협약의이행이당장주목을받게될것이다. 

모든 국가는 오염물질 배출과 이동 기록(예를 들어, 배출원으로부터 배출된

오염물질의목록)을확립하도록장려해야만하는데, 이것은공기, 물, 토양, 폐

기물로 배출되는 유해물질의 감소에 도움이 되며 정부는 물론이고 산업계, 일

반시민들이대상을설정하고감시하는데사용될수있다. 

시장에서 유통되고 있는 많은 수의 산업용 화학물질은 일반적인 정보 부족

으로 말미암아 중요도 결정과 중간적인 처리방법과 관련해서 많은 문제를 내

포하고 있다. 화학산업계는 그 제품의 사용에 대한 정보를 제공하도록 적극

장려되어야 하며, 그래서 화학물질들이 좀더 잘 관리될 수 있어야 하고, 또한

평가를 위한 우선권 설정에 도움을 주어야 한다. 테스트, 평가, 관리를 위한 각

화학물질에 따른 적절한 평가방법은 가능한한 그들의 구조, 이용 혹은 다른

변수에 관계된 화학물질그룹의 체계안에서 대체되거나 적어도 추가될 필요가

있다.

현존하는 화학물질의 정보격차를 줄이기 위한 지금의 프로그램들은 대량생

산에 기반하는 화학제품에 우선적으로 적용이 된다. 필요한 데이터가 산업계

에서 만들어지게 하고, 그 화학물질들이 평가되도록 확실하게 하기 위해 강력



한 정책 수단들이 사용 될 필요가 있다. 데이터의 부족과 이러한 프로그램들

의 더딘 실행에 직면하면, 점점 더 많은 국가들이 화학물질의 관리를 위한 데

이터에 근거한 결정을 위한 대안으로 혹은 보완책으로 사전예방적인 접근을

사용할 것이다. 또한 관계된 자료를 정해진 기한까지 제출하지 않은 기존의

화학제품을 대상으로, 시장에 새로운 성분을 도입하게 하는 절차를 제시할 가

능성도 있다. 더욱이 시장에서 유통되는 모든 화학제품 (대량생산을 기반으로

하는 대규모 화학제품에만 국한되지 않고)에 대한 필요한 자료를 해당 기업에

만들도록 요구하는 것 뿐만 아니라, 그에 상당한 평가보고서를 준비하고 이를

정부에 제출하도록 하는 관련 법규를 해당 기업들에게 부과하게 하는 정책을

제시할 수도 있다. 정부는 데이터 필요성과 데이터를 평가하고 보고서를 준비

하기 위한 방법론에 대한 적절한 지침을 제공할 수 있을 뿐만아니라, 기업들

이 정부의 지침을 정확히 따르고 있는지 평가하기 위한 감사를 실행하는 것도

고려해볼만 하다. 이와 병행하여 이러한 과정에서 중요한 이해당사자로 남아

있는국민들에게정보가제공되어야만한다.

게다가, 제품설계와 생산공정에 대한 통합정책은 제품이 전체 라이프사이

클 걸쳐 인간의 건강과 환경에 미칠지도 모르는 영향을 고려하는 데 필요한

현행 및 계획되고 있는 규제의 틀안에서 장려되어야 한다. 정책개발에 관련된

이해당사자와 화학물질의 생산, 사용, 처분, 이 세가지의 이해관계를 통해 책

임소지를 분명히 함으로써 중소기업을 포함하는 그러한 접근방식의 기본적인

원칙이제시되어야한다. 

경제적수단

지속가능한 화학과 관련한 연구개발에 대한 세금공제, 혹은 그들이 대체했

던 원래의 물질보다 더“환경적인”새로운 화학제품에 대한 수수료 감면(신속

한 법적인 심의뿐만 아니라)과 같은 경제적인 인센티브는 보다 친환경적인 대

체화학물질의 개발을 촉진하는데 도움이 된다. 특허권에 대한 오랜 점유기간

과 친환경적인 화학물질의 독점권은 비록 이러한 기술의 확산을 제한할 수도

있겠지만, 역시이러한방향으로화학산업계의연구를고취시킨다. 
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반대로, 경제적인 동기억제는 수용하기 어려운 위험성을 가지고 있는 화학

제품의 마케팅을 위축시키는데 사용될 수 있다. 정부가 관심 있게 고려한 화

학물질에 대한 과세는 기업이 과세된 화학물질의 생산을 줄이고, 세금이 없는

대체물질을 만드는 것으로 전환시키는데 동기를 제공한다. 가격에서 결과적

인 차이는 소비자에게 보다 친환경적이고 저렴한 대체물질을 선택하도록 한

다. 실례로서 유연 휘발유가 사라진 경우를 볼 수 있다. OECD의 20개 국가에

서는 유연휘발유를 무연 휘발유로 대체하기 위한 일련의 정책수단과 동시에

무연 휘발유에 주는 차별적인 과세가 도입되었다(OECD, 1997). 화학물질에

대한 이상적인 세금부과는 그들의 환경적인 효과에 따라 구분되어져야만 한

다. 더 나은 정보수집과 이러한 효과의 연구를 장려하기 위하여 충분한 데이

터가없는화학물질을생산하는회사에벌금이부과될수도있다.  

화학정책 시뮬레이션(chemicals policy simulation)은 계속된 세계화와 무

역자유화에서 예측될 수 있는 영향과 그리고 OECD지역에서 향후 10년에 걸

쳐 환경독성화학물질의 사회적, 환경적 영향를 파악하기 위한 시도에서 예측

될 수 있는 영향을 나타내기 위하여 진행되었다. 무역자유화의 효과를 보다

잘 나타내기 위하여, 이 시뮬레이션은 OECD 지역에서 농약을 포함한 화학물

질의 생산과 사용에서 모든 보조금을 없애고, OECD 지역으로 들어오는 화학

물질의 수입관세를 없앤 것을 포함하였다. 이상적으로 사회적, 환경적인 비용

에 영향을 주는 제한된 수의 독성화학물질의 사용에 대해 세금은 부과되게 마

련이다. 그러나 정책시뮬레이션에서 사용된 모델은 화학물질의 다른 유형에

따라 구분하지 않기 때문에, 모든 화학물질에 걸쳐 세금이 적용된다. 따라서,

이 시뮬레이션은 모든 화학물질의 사용에 대해 매년 2%씩 증가하는 종가세

(ad valorem tax)의 적용을 포함해서 계산하였다(다시말하면, 2020년까지

화학물질의과세전가격의 50%에도달한다).

정책 시뮬레이션의 결과는 Reference Scenario와 비교해서 OECD 지역에

서 화학물질생산량이 2020년에는 20% 낮아지는 걸로 나타나고, 세계적으로

는 약 12% 낮아지는 현저한 효과를 보여준다(표19.2참조). 보조금 철폐와

과세의 환경적인 효과는 상당하다. Reference Scenario와 비교해서, 화학분

야의 CO2 배출량은 OECD 지역에서는 2020년에 24% 낮아질 것이다. 반면



비OECD 국가에서는 이 지역의 화학물질 생산량의 누출량 때문에 6%까지 초

과해서 증가할 것이나, 이것이 OECD지역의 감소를 상쇄하지는 않을 것이다.

따라서, 화학산업은 정책이행의 결과인 Reference Scenario와 비교해 2020

년에는 세계적으로 6%의 CO2배출 저감을 이룰 것이다. 게다가, 화학산업계

의 SOx 배출량은 Reference Scenario와 비교하여 2020년에 세계적으로는

3%까지 증가하는 반면, OECD 지역에서는 24%까지 감소될 것이다2).

OECD지역에서 화학산업의 물 사용량도 역시 상당히 감소할 것이다. 결국, 7

장에서 논의했듯이 화학분야에서 화학물질 사용에 대한 종가세(ad valorem

tax)를 부과하게 되면 이는 OECD 국가의 농업에 있어서 화학비료의 사용을

줄이게 될 것이고 또한 농지로부터 유출되어 나오는 질소의 양을 상당부분 감

소시킬수있을것이다.

표19.2. 화학산업에 큰 영향을 미치는 보조금 및 조세정책의 효과와 환경적인 영향
(2020년의 Reference Scenario로부터 %변화)
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또 다른 정책 시뮬레이션(제 12장 참조)은 OECD 국가에서 에너지 생산과

사용에서 모든 보조금을 없애는 것을 포함했고, 석탄, 원유, 그리고 천연가스

에 대해 각각 2%, 1.6%, 1.2%씩 매년 증가시키는 화석연료 사용에 대한 종가

세(ad valorem tax)와 결합되어 있다 (다시 말하면, 2020년까지 세율이 각각

50%, 40% 그리고 30%가 된다). 이러한 정책이 2020년까지 OECD 지역과

그 외 지역 모두에서 화학물질 생산량이 단지 매우 적게 감소할 것으로 드러

났으나, 특히 질산화물(SOx) 배출에서와 같이 OECD 국가에서 화학산업의

에너지관련배출량이현저하게감소할것으로보인다. (표 19.2)

자발적협약

OECD 국가에서화학산업은 오염물질을줄이고 그 생산제품의안전성을 확

보하기 위한 자발적인 노력이 계속 되고 있다. 주목할만한 실례를 들면 2004

년까지 데이터의 격차를 줄이고 1000종의 대량생산 화학물질에 대한 최초의

유해성 평가를 수행할 국제 화학산업계의 현재의 노력을 둘 수 있다

(ICCCAI). 또다른 노력은 미국 화학산업계의 같은 방법(HPV challenge

Programme)으로 2800종의 화학물질에 대한 데이터 격차를 줄이는 노력이

다. 이러한 노력의 결과에 대한 정부의 검토(예를 들어, the OECD HPV

Chemicals Programme을 통해서)와 마찬가지로 이러한 데이터에 대한 국민

들의접근과NGOs의공동감시는그성공에필수적이다.

Responsible Care(RC)와 전과정책임관리주의(Product Stewardship) 프

로그램에 대한 유용성과 신뢰성을 높이기 위하여 산업계에서는 보다 많은 노

력을 해야만 한다. 이러한 프로그램에서는 중소기업의 역할이 중요하다. 산업

계의 핵심과제는 진행되고 있는 과정을 이해당사자에게 보여줄 수 있는 이행

수단 - 일반적인 개념에 관한 것 뿐만 아니라 특정 조치에 관해서 - 을 개발

하는 것이다. 이러한 영역에서 신뢰성을 높이기 위해서 화학산업은 자체규제

를 위한 틀거리를 만들고, 강화된 모니터링과 이행을 위한 어느 정도의 준비

가 만들어져야 하는 ISO 14001 같은 환경경영시스템의 도입에 보다 적극적

이어야한다. 2) 화학물질생산이 비OECD지역으로 확대 이전되는 것은 공정효율성이 증가하거나 배출저감기술의 증가에서

기인하는것은아닌것으로가정한다.

총생산량

CO2 배출량

SOx 배출량

물사용

OECD
세계
OECD
세계
OECD
세계
OECD
-

-1%
-1%
-7%
-3%
-45%
-4%
-1%
-

-20%
-12%
-24%
-6%
-24%
+3%
-23%
-

화학산업의 보조금철폐와
모든화학물질사용에과세

에너지보조금철폐와 모든
에너지사용에과세

정책시뮬레이션

참고 : 에너지보조금및조세정책시뮬레이션은화학분야뿐만아니라모든분야에적용되
었다. 자세한것은12장참조. 
출처 : Reference Scenario and policy Simulations 
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비OECD 국가에서 화학물질이 대량생산으로 전환되면, 화학업계는 어디에

서 운영하든 효과적인 RC프로그램을 이행하기 위하여 노력을 해야만 한다.

만약 RC가 정말로 적용된다면, 현재로는 효과적인 화학물질규제가 없는 비

OECD 국가에서 운영되는 화학기업의 환경적인 운영이 개선되어야만 한다.

OECD의 다국적기업을 위한 새로운 지침서에 따라 화학업계는 긍정적인 발

전을 할 것이다. 개선과정을 보기 위하여, 기업들은 범기업차원의 환경보고서

를만들도록장려되어야한다. 

정보와다른수단

정책은 정보의 타당성을 둘째로 한다하더라도 화학물질의 유해성과 위험성

에 대해 이용 가능한 정보는 신뢰성이 있다는 것(예를들어, 인터넷상으로)을

확실하게 확립할 필요가 있으며, 이는 일반 국민들과 비 OECD 국가들을 포함

해 모든 잠재적 사용자에게 유용한 방식으로 신뢰성있게 내놓아야 한다. 이러

한 촛점은 어떻게 정보를 공개할 것인지에 관한 것 (예를들어 웹사이트에서,

인쇄물 배포) 뿐만아니라 존재하는 유해성, 노출, 위험정보의 자체에도 있음

을명심하여야한다.

정보부족의 문제를 해결하기 위하여 화학물질에 노출되었을 때 인간의 건

강과 환경에 미치는 영향을 예측할 수 있는 컴퓨터모델의 개발을 장려해야만

한다. 그러한 모델은 동물실험을 줄일 수 있고, 현재보다 더 많은 데이터를 보

다빠르게만드는것이가능하다. 

매년, 점점더 많은 화학회사들이 전세계에 있는 그들의 모든 공장으로부터

나오는 배출량문서를 보고서로 만들고 있다. 이러한 정보는 기존에 구성되어

진 정보와 비교해 정확하지 않은 웹사이트를 통해 발표되고 있다. 그렇지만

모든 회사들이 같은 기준을 사용하고 의미있는 비교와 효과적인 관리결정을

할수있도록협약된지침이필요하다.
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제 20장 폐기물

20.1 머리말

경제성장과 소비행태와 관련된 풍요의 증가로 인하여, OECD국가들의 1인

당 폐기물 발생량은 과거 20년 동안 지속적으로 증가되어 왔다. 폐기물회수

(재활용 또는 재사용)는 상당히 증가하였으나, 이러한 재활용은 최종처리를
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개 요

● OECD 국가들의 도시폐기물 연평균 발생량이 1980년과 1997년 사이에 약

40%가증가하였다. 특히, 1997년에는총 540백만톤이발생되었다. 지속적인

경제성장으로2020년까지도시폐기물이770백만톤정도발생될것으로기대

되며, 이는폐기물발생증가율이43%(1997년대비) 더증가함을의미한다.

● 1997년, OECD 국가들은 도시폐기물의 약 64%가 매립으로 처리되었으며,

18%는소각, 18%는재활용되었다. 폐기물관리정책의계속적인이행으로미래

에는 매립이 감소하고, 재활용이 증가할 것으로 기대된다. 2020년까지 도시폐

기물의약50%는매립처리되고, 17%는소각그리고33%는재활용것으로기

대된다.

● 1990년중반OECD 지역의폐기물총발생량은40억톤으로평가되었다. 미래

에있어서도시폐기물과산업폐기물은높은증가율을보일것으로기대되는반

면, 농업과광업부문으로부터의폐기물발생량은2020년까지증가율이낮을것

으로전망된다

● 법규, 경제수단, 정보의전파, 그리고생산자책임확대(EPR) 등과같은현존폐

기물과관계된정책은OECD 국가에있어서보다효율적인폐기물관리에기여

한다. 미래의 환경문제와 관련된 폐기물을 감소하기 위하여 현존 정책의 보다

나은이행뿐만아니라생산및소비행태의변화가필요하게될것이다



일반적으로 폐기물 데이터는 정의와 조사 방법이 시간 및 국가별로 상당히

다양하므로서로비교하거나통합하기가어렵다.

향후 20년 후, 핵가정화 경향,

풍요와 소비의 증가와 같은 사

회-인구적 발전은 OECD지역에

있어서 1인당 폐기물 발생량도

더욱 증가시킬 것으로 전망된

다.(그림20.1) OECD국가에 있

어서 도시폐기물 발생량은 2020년까지 770백만톤으로 약 43% 증가되고, 연

간 1인당 배출량은 640kg이다. 이 증가율은 2020에 예측된 GDP 성장율보다

도 조금 낮다. 비 OECD국가에 있어서 도시폐기물 발생량은 GDP 성장률과

대략 같은 비율로 증가될 전망이다. 따라서 2020년까지 비 OECD지역에 있

어서 도시폐기물 발생량은 1995년 대비 2배정도 증가될 것으로 본다(그림

20.2)

위한 폐기물의 부피증가 추세를 역전시키는 데에는 충분치 못했다. 많은 국가

들은 유해폐기물과 비 유해폐기물의 부적당한 관리 결과로 건강과 환경에 악

영향을경험하였다. 

폐기물발생으로 인한 환경적 압력은 다양하다. 첫째, 폐기물은 물질과 에너

지자원을모두잃어버리는것을의미한다. 둘째, 발생된폐기물은수집되어처

리된 후에 최종처리되어야 한다. 이러한 과정은 토지이용, 대기·수질오염 그

리고 온실가스배출 등 여러 가지 환경에 영향을 준다. 이러한 영향을 감소하

기 위해서는 폐기물발생량을 억제하거나 폐기물회수 및 재활용이 증가되어야

하고 그리고 어떠한 잔존 폐기물도 환경적으로 안전한 방법으로 최종 처리되

어야한다.

20.2 폐기물로부터의환경적인압력

폐기물발생

도도시시폐폐기기물물

OECD 국가에 있어서 경제성장과 소비행태의 변화는 도시폐기물 발생량을

계속적으로 증가시켜왔다. 1980년 이후 OECD국가의 도시폐기물 발생량은

절대기간에 있어서 약 40% 증가하였고, 1인당은 22%로 증가하였다. 1970

년, OECD국가의 연간 폐기물 발생량은 540백만톤이 되었는데 이것은 1인당

약 500kg 해당된다.

최근 OECD국가의 도시폐기물 발생량 경향이 조금씩 변화되어 가고 있다.

총량은 계속적으로 증가하고 있지만 매년 평균 증가율은 매우 감소하고 있다:

1980년 약 3%에서 1990년 1%. 이는 많은 OECD 국가에서 실시된 폐기물최

소화 정책의 첫 번째 결과를 반영한 것일 것이다(OECD, 1990). 그러나 이러

한 경향은 신중하게 설명되어야 할 것이다. 이러한 경향은 폐기물에 대한 통

계자료의 질과 대상 범위에 있어서의 변화도 반영된 것이다. 
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OECD 지역의 도시폐기물 발

생량은‘95년부터 2020년까지

43%로증가할것으로전망된다



되어 왔다. 1980년부터 1990년 중반까지 제조산업폐기물 발생량은 40%증

가하였으며, ‘90년 중반에는 연간 약 10억톤으로 이는 OECD지역의 총 폐기

물 발생량은 약 25%로 평가되었다. 제조산업으로부터 발생되는 산업폐기물

은 대략 전체 산업생산의 비율로 증가하였으며(OECD, 91 and 1999a),

1990년과 1997년 사이에 약 15% 증가하였으며, 이 기간중 산업생산은 15%

증가하였으며, GDP 성장은약 17%이었다.

OECD 지역에서 제조산업폐기물의 1/3이상이 북아메리카에서 발생되고,

유럽 OECD 국가들이 거의 절반을 발생시키고 있다. 단위 GDP당 산업폐기물

발생량 강도는 주로 OECD국가들 사이에서의 청정기술 이용의 수준과 폐기

물 정의차이로 인하여 매우 다양하다. 제조산업으로부터 발생되는 폐기물은

생산량 성장의 결과로 인하여 향후 20년간 OECD 국가에서는 증가될 전망이

다. 그러나, 장비또는플랜트의현대화와청정생산의확산과더불어산업에서

의 구조조정은 단위산출량당 제조산업으로부터 발생되는 폐기물량을 점차적

으로 감소시킬 수 있을 것이다. 이미 일부 OECD 국가들은 생산단위당 산업폐

기물 발생량이 상당히 감소되고있음을 보고하였으며, 이는 자원사용 강도의

감소를반영한것이다.(제23장참조)

OECD 국가에서 미래의 생산정책은 산업폐기물 발생량을 더욱 감소시키는

데 성공할 것이다. 건설폐기물은 그 발생 량이 많고 광범위한 회수 및 재활용

잠재력으로 인하여 OECD국가에서 최근 중요한 관심사가 되었다.(USEPA.

1998;EC, 1999)

자료가 이용가능한 국가에서 건설폐기물은 1990년 중반에서 연간 약 550

백만톤으로 산출되었으며, 이는 총 폐기물 발생량의 14%에 해당된다(그림

20.3). 이용가능한 통계는 OECD국가에서 1990년초부터 중반까지 건설폐기

물은 35∼40%로증가하였으며, 이러한경향이지속될것이라고지적하였다. 

1990년중반 약 800백만톤의 폐기물(전체의 21%)은 농업과 산림부문에

의해서 발생되었으며, 550백만톤은 광산과 채광부문(전체의 14%)에 의해서

발생되었다. 이러한 두 가지 부문의 폐기물이 총 폐기물발생량의 35%를 차지

유유해해폐폐기기물물

1990년중반 OECD국가에 있어서 총 유해폐기물 발생량은 연간 약 110백

만톤으로 집계되었다. 이 중, 북아메리카는 55백만톤, 유럽이 43백만톤이다

(OECD, 1999a) OECD 지역에서의 연평균 유해폐기물 발생량은 1인당

100kg으로평가되었다. 

OECD국가에 있어서 유해폐기물에 대한 정의가 광범위하게 다양하고 끊임

없이 변화하기 때문에, 명확한 경향은 제공될 수 없다. 그러나, 대부분 OECD

국가들은 1985년과 1997년 사이에 유해폐기물 발생량이 증가된 것으로 보

고하였으며, 극히 일부 국가들은 같은 기간에 감소되거나 또는 안정화되어 가

고 있다고 보고하였다(OECD, 1998a and 1999a). OECD국가에 있어서 유해

폐기물 발생량은 대략 향후 20년간의 경제성장과 비슷한 비율로 증가될 전망

이다

기기타타폐폐기기물물

OECD지역에 있어서 제조산업에 의한 폐기물 발생량은 최근 10년간 증가
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두면서, 폐기물의 재사용 및 재활용과 이로 인한 에너지 회수가 뒤따르는 접

근법인“폐기물 계급체계’접근법으로 그 전략을 바꾸었다. 더욱 관심을 가져

야 될 것은 전과정 생산관리에 대한 관심이다. 전과정 생산관리는 생산에 사

용되는 물질은 환경적 영향과 가능한 폐기 대안 등을 부분적으로 고려하여 선

정된다. 생산자책임확대는 많은 OECD 국가에서 정착되어 가고 있으며 - 이

제도하에서 제조업자는 그들의 제품을 소비자가 최종적으로 사용하고 난 후

제품의 처리 및 폐기에 대한 책임을 일부 받아들인다- 전과정 접근법에 기초

를두어제품의개발과원료물질을선택하는데도움이된다. 

폐기물최소화 현황에 대한 1996년 한 조사에 따르면 비록 통계에 의한 국

가들이 여타 폐기물 최소화 방식보다 폐기물 예방을 우선시 하고, 많은 국가

가 도시폐기물 발생의절대적인 감소 목표를 도입하였지만, 단지 소수의 국가

만이 도시폐기물의 실질적 감소에 대하여 보고하였다. 일반적 용어로, 폐기물

관리에서 이행증진과 개선은 능률과 재활용 및 회수에 기인한다. 폐기물 예방

프로그램의 합리성에 대한 구조적 평가를 위한 체계적인 기초가 모든 국가들

에게 부족한 상태이다. 이러한 것에 대응하기 위한 초기 작업이 OECD에 의하

여착수되었다(OECD, 2001a)
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하지만, 이러한 폐기물들은 보통 현장(in situ)에서 관리된다. 예를 들면 농업

폐기물은종종농장의퇴비화로사용된다.

종합적으로 1990년 중반 OECD 국가에서 발생되는 폐기물량은 약 40억톤

정도 되는 것으로 평가되었다(그림 20.3)  OECD 국가의 구조가 향후 20년간

서비스와 고도기술제조업으로 전이할 것이 기대되고, 1차 부문 생산에의 의

존이 감소함에 따라, 총 폐기물의 비율이 상당히 바뀔 것으로 기대된다. 도시

폐기물과 제조산업폐기물, 그리고 건설 또는 파괴폐기물로부터 발생되는 폐

기물의 양은 전체 폐기물의 평균 증가율보다도 더 빠르게 증가할 것으로 기대

되며, 농업, 산림, 광업 또는 채광업과 같은 기초적인 부문으로 발생되는 폐기

물은증가율이낮을것으로기대된다.

폐기물예방과관리

1980년말 이래, OECD 국가들은 폐기물 문제에 대한 주의를 증가시켜 왔으

며, 폐기물에 대한 전략을 단순한 수집과 폐기에서 폐기물 발생예방에 중점을

폐기물
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BOX 20.1. 재활용의 환경적 편익

많은물질의재활용은상당한환경적이익을가져온다. 예를들면재활용된

철, 알루미늄의각톤은채굴된철, 알루미늄한톤뿐만아니라이러한금속들

의추출또는처리과정과관련한수톤의“숨겨진”물질흐름을방지할수있

다(Adriaanseetal, 1997). 추가적으로재활용에는채굴된광석으로부터이러

한금속들을만들어내는데소요되는것보다적은에너지가요구된다. 새로

운물질보다재활용된물질을사용한상품에대한에너지절약이다음과같

이보고되었다: 알루미늄95%, 구리95%, 남65%, 아연60%, 종이64%, 플

라스틱80%(BIR, 1998)



합적인 부문이 되었다. 1990년 중반 OECD 지역의 도시폐기물 소각처리장

중 50%이상이에너지회수체계를갖추었다.

매립과 소각을 위한 기준은 많은 OECD 국가에서 강화되었다. 향후 20년

후, 폐기물 관리상황은 상당히 변화될 것 같다. Reference Scenario 프로젝트

는 재활용으로 전환되는 폐기물의 몫이 상당히 증가되고 매립지로 가는 양은

줄어들 것으로 본다. 1990년 중반 매립지 64%, 재활용 18%, 소각 18%와 비

교할 때, 2020년 OECD 지역에서 도시폐기물은 50%가 매립처리되고, 33%

가 재활용, 17%가 소각될 것이다. 비-OECD 지역 또한 폐기물 처리방법에

있어서 상당한 변화가 있을 것이다. 즉 매립율을 1995년 80%에서 2020년

70%까지 감소시킬 전망이며, 재활용율을‘95년 10%에서 2020년 20%까지

끌어올릴계획이다.

유유해해폐폐기기물물

유해폐기물의 관리는 비록 많

은 국가들이 발달수준은 다르지

만 개선되어 왔다. 취하여진 조치

로는 유해폐기물에 대한 보다 나

은 정의, 폐기물발생 요구 보고제

도입, 폐기물이동을 추적하는 제

도, 폐기물수송 및 최종처리를 위한 허가, 그리고 특별하게 설치되는 소각로

건설 등이 도입되었다. 주요단계는 유해폐기물 국가간 이동의 적절한 통제를

확실히 하기 위한 주요 단계적 조치들이 설정되었다. 지난 20년 넘게 유해폐

기물 처리에 도입되었던 보다 엄격한 규정과 더불어, 물질의 보다 많은 재활

용과 더 많은 고온소각로 이용은 미래에 있어서 실현될 것이다. 도시폐기물에

포함된 유해폐기물은 대부분 OECD 국가에서 관심사가 되었다. 일부 국가에

서는분리수거및이러한분류의폐기물을위한관리체계가도입되었다.

도도시시폐폐기기물물

1990년 중반, OECD 인구의 95%가 조직화된 도시폐기물 관리 서비스에

접근할 수 있었다. 도시폐기물의 약 64%가 매립지로, 18%는 소각으로 또는

18%가 퇴비화를 포함한 재활용 등으로 처리되었다(OECD, 1999a).비록 매

립이 여전히 가장 널리 사용되는 방법이지만 ,재활용이 대부분 OECD 국가에

서 상당히 증가되어 왔다. 재활용프로그램은 분리수거와 자발적 협약이 포함

된다. 종이/골판지 그리고 유리의 재활용비율은 대부분의 국가들에서 증가되

어왔다.(그림 20.4)

일부 국가들은 사용된 포장지,

밧데리 또는 타이어와 같은 종류

의 재활용과 폐기물수집과 관련

하여 생산자 책임확대개념을 도

입하였다. 생물분해가능한 폐기

물의 퇴비화는 최종처리장소로

보내지는 폐기물의 총 부피를 감소시키는 주요한 방법의 하나가 되었다. 폐기

물의 소각은 사용이 증가하고 있고, 또한 에너지회수는 점차적으로 소각의 종
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유해폐기물발생량은OECD 국

가에서 증가하고, 유해 폐기물

관리는계속적으로개선될전망

이다

OECD 국가의 2020년 도시 폐

기물 처리방법중 매립은 줄어

들고 재활용과 소각이 크게 증

가될전망이다



다. EU에서 많은 작은 소각로들의 폐쇄, 청정체계의 확산, 고온소각(다이옥신

및 퓨란과 같은 독성물질들이 감소)로 설치 등으로 인하여 소각로에서 배출되

는 오염물질이 1990년 이후 감소되었다. 폐기물에서 배출되는 온실가스량은

1998년 OECD 국가들의 전체 온실가스 배출량의 2%정도 차지한다. 1998년

폐기물 발생과 처리과정(주로 매립)에서 발생되는 메탄가스 발생량은 전체

메탄가스 발생량의 34%를 차지한다. Reference Scenario에 의하면 OECD

지역의 폐기물에서 배출되는 메탄가스 발생량이 1995년에서 2020년까지

20%정도가 증가할 것으로 전망된다. 비 OECD 국가에서, 폐기물발생량이 2

배로 증가하고 주요 처리방식이 매립인 국가에서, 폐기물에서 배출된 메탄가

스 발생량은 같은 기간동안 약 140%가 증가할 것으로 전망하고 있다. 폐기물

에서 생성되는 메탄가스배출은 유기물질의 매립 억제 또는 매립지에서의 가

스포집·이용에의해완화될것이다.

일부 OECD 국가들은유기물질의 매립금지를이미 이행하거나이슈화할 계

획을 가지고 있다. 현존하거나 새로운 매립지에서 생물분해가능한 폐기물을

위한가스포집시설설치를위한노력들이이미이루어졌다.

수질오염

일부 매립지의 침출수 독성물질과 영양분은 종종 표층수 및 지하수오염에

중요한 요인이 되고 있다. 이러한 문제의 정도는 폐기물형태, 매립지의 건설

방법 및 수리-지리적 조건에 따라서 다르다. 많은 지하수자원이 매우 느리게

채워지기 때문에 지하수 오염은 오염원이 제거된 몇십년 후에도 존속한다. 폐

기물의 분리 및 사전처리(예, 소각)는 침출수의 해로움을 감소시킬 수 있다.

폐기물 해양투기는 1972년 런던협약에 의해서 금지되었지만, 국제해상기구

(IMO)에 의해 실시된 지구폐기물조사는 OECD 국가에서 해양투기는 줄어들

었지만, 완전히 없어진 것은 아님을 명백히 보여준다. 1991년 6개OECD 국

가들은 15개 항목의 산업폐기물의 해양 투기를 허용하고 있으며, 5개 OECD

국가는 1992년 16개 항목을 허용하였다. 1996년 산업폐기물의 해양투기가

허용되지 않았으나, OECD 4개 국가는 총 35개 항목의 하수슬러지의 해양투

기를 고려하였다. 그리고 1997년 2개 OECD 국가는 14개 항목의 하수슬러

기기타타 폐폐기기물물

OECD 환경성과보고서로부터의 경험에 의하면 제조산업에서 발생되는 폐

기물 관리를 위한 실행은 국가마다 상당히 다른 것을 보여준다. 일부 OECD

국가에서는 제조산업에서 발생한 대부분의 폐기물이 재활용 혹은 회수되며,

재활용되고 남은 폐기물들은 소각 또는 매립 처리된다. 다른 OECD 국가들은

대부분 산업폐기물을 매립 처리한다. 1990년 중반 EU 국가들은 건설 또는 파

괴폐기물의 30%를 매립 처리하였으며, 25% 재활용되고, 45% 다른 방법으

로 처리되었다. 다른 OECD 국가들은 건설 또는 파괴폐기물을 90%까지 재활

용한다(US EPA, 1998).

20.3 폐기물의환경영향

대기오염과기후변화

폐기물처리과정 또는 소각과정에서 배출되는 관련 주요 대기오염물질은 산

성가스, 다환 방향족 탄화수소화합물, 다이옥신과 퓨란, 먼지 및 중금속 등이
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적이고 환경적으로 건전한 폐기물관리를 위한 다수의 이사회 권고안을 채택

하였다. 

매립을 줄이기 위하여, OECD 국가의 정부들은 도시폐기물 발생감소 및 물

질의 회수증가를 위한 노력을 강화할 필요가 있을 것이다. 폐기물최소화활동

및 생산재회수프로그램의 이행은 최종 폐기되는 폐기물의 양이 증가하는 것

을 바꿔 놓을 수 있을 것이다. 또한, 보다 많은 OECD 국가들은 혼합타이어,

종이, 전자의 스크랩 등과 같은 일정한 지정된 회수 가능한 폐기물이 도시폐

기물과 함께 매립되는 것을 전면 혹은 부분적으로 금지할 것이다. 미래의 목

표는 비활성, 비유해 폐기물만이 매립되어야 하며, 주로 지하수오염과 매립지

에서 배출되는 온실가스를 감소하기 위한 요구사항들에 의해서 정당화될 것

이다.

기술개발과보급

기술변화는 생산과 소비패턴에 영향을 미치는 관계로, 폐기물 발생 및 구성

에 영향을 미친다. 청정기술개발은 폐기물을 배출하는 것 뿐만 아니라 폐기물

의 독성을 감소시키는 환경-효율적 생산패턴에 기여할 수 있다. 증진된 기능

과 더불어 적게 생산하는 것으로의 기술적인 변화는 - 이는 현재 전자장비의

전형적인 지향 사항이다 - 단위 산출량 당 보다 적은 폐기물을 발생기키는데

기여할 수 있다. 그러나 제품 수명을 줄임으로써 보다 잦는 제품교체 결과를

낳는기술의변화는폐기물발생증가의결과를가져올수있다.

환경친화적인 제품 및 서비스 기술의 개발은 환경적으로 지속가능한 폐기

물관리를 이루는데 기여한다. 예를 들면, 생물공학은 폐기물처리과정으로부

터 오염을 감소시키는데 이용될 수 있다. 미생물은 추가로 토양 복구에 도움

이 되며, 생물분해가능한 물질의 사용은 폐기물을 감량하는데 도움이 될 수

있다. 물질재회수 지역에 있어서 분리기술은 고비용을 요하는 수동 분리를 대

체함으로써버려진생산품들을보다경제적으로재생처리하게만들었다.

최근, 새로운 연소기술개발로 인하여 상당한 량의 폐기물이 시멘트 킬른 소

지의 해양 처리를 허가하였고, 한 나라는 16개 항목의 해양에서의 소각을 허

용하였다.

토양오염과토지이용

폐기물과관련한주요환경및건강문제중의하나가지하수또는지표수오

염을 자주 유발하는 토양오염이다. OECD 국가에 있어서 오염지역의 25∼

50%가 폐기물 관리활동의 결과이다. 13개 OECD 국가는 잠정적으로

475,000 오염지역을 확인하였고, 이러한 오염지역의 복구비용이 약 3,300억

불이 소요될 것으로 평가되었다(Harjula et al, 2001). 토양오염은 종종 그 지

역에만한정되지않으며, 주변지역의미래의토지이용, 주변의수질및공중보

건에영향을준다. 

더 나아가 오염지역을 복구하

는데 수십년이 걸리고, 상당한 재

원이 소요된다, 향후 몇년 이내

에, 대부분 OECD 국가들은 토양

오염에 대처할 명확한 책임 체계

및 재정 메카니즘을 설립할 필요

가 있을 것이다. 오늘날 많은 국가들은 예측에 근거한 오염관리를 위한 종합

적인정책을이행하고있다(Prokop et al., 2000).

20.4 정책대안

폐기물관련 환경문제에 대한 관심이 증가함에 따라, OECD는 폐기물발생

을 최소화하는 방향으로의 정책 이동을 장려하고 있다. 이러한 정책은 활동

및 물질의“요람에서 무덤까지”전주기 관리활동을 고려함으로써 오염 및 유

해의 최소화 혹은 예방하고자 하는 정부의 능력을 증진시키는 것을 포함하고

있다. 이러한 점을 반영하여 OECD는“종합폐기물관리정책(1976년)”, “통

합오염예방 및 규제”에 관한 이사회 권고(1991) 등과 같은 경제적으로 효율
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각, 철용광로, 산업보일러 등에서 처리되었다. (EEA, 1999). 이러한 소각에

대한 환경영향이 더 면밀하게 조사될 필요가 있으나, 이러한 기술들은 보다

지속가능한폐기물관리를위한가능성을제시한다.

규제수단

폐기물 처리시설의 설치와 운영은 오염물질 배출을 최소화하기 위하여 요

구되는 법적 기준 및 요구사항에 의해서 일반적으로 규제되어 오고 있다. 매

립지 또는 소각장에 적용되는 규정들은 많은 OECD 회원국가들에 의해서 강

화되어 오고있다. 배출허용기준과 운영기준은 도시 또는 유해폐기물 소각에

적용되어 왔다. 포장폐기물 발생 방지와 포장 및 축전지에 함유된 중금속 제

한조치, 그리고 폐기물처리와 안전한 수집 등을 위한 조치가 10년동안 강화되

었다. 그럼에도불구하고, 이러한조치들은규칙을지키는것을보장하기위하

여 폐기물처리시설물과 처리방법에 대한 보다 엄격한 감시가 필요하다. 추가

적으로 매립지로 반입되는 폐기물의 양을 최소화 또는 배제시키기 위한 진지

한 노력이 기울여졌다. 예를 들면, 유럽공동사회은“폐기물 매립에 관한 지침

서”를 채택하였다. 이 지침서는 15년안에 생물분해가능한 물질을 매립지로

반입되는 것을 1995년 대비 65%까지 감소하기 위한 계획을 도입하였다(EC,

1999). 일부 OECD 국가에서, 매립으로 처리된 폐기물의 분류와 전 처리는

점차적으로 폐기물처리과정의 일부분으로 되었다. 이는 매립으로 처리되는

폐기물의양을줄이거나유해폐기물을배제하는것이다.

경제수단

경제수단은 - 예방효과(eg. 폐기물수립비용)를 권장하는 것에서 가장 바람

직하지 못한 폐기물처리를 지양하는데 이르기까지 - 폐기물관리전략의 각각

다른 목적을 달성하기 위한 하나의 중요한 역할을 수행할 수 있다. 무엇보다

도 경제수단은 소비자로 하여금 재사용 또는 재활용이 불가능한 상품을 멀리

하도록 장려함으로써 폐기물 발생에 영향을 미치는 일반적인 소비패턴을 변

화시키는데이용될수있다.(제5장참조)
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거의 모든 OECD 국가에서는 폐기물관리를 위해 경제수단을 이용한다. 도

시폐기물 수집과 처리를 위한 사용자부담은 가장 널리 적용되는 수단이다. 많

은 OECD 국가에서는 음식물 용기, 축전지, 자동차타이어 그리고 가전제품 등

에 대한 재이용 및 재활용을 촉진하기 위하여 예치금 환불제도가 이용된다.

또한 각 가정소비자의 폐기물 수집과 회수를 주로 증진시키기 위하여 포장지,

축전지, 타이어 및 가전제품에 대한 생산자부담원칙이 많은 OECD 국가에서

도활용된다.

자발적협약

자발적 협약은 폐기물관리를 위한 하나의 수단으로 관심이 증가되었다. 대

부분 EU 국가들은 폐기물발생감소와 재활용증가를 위하여 그들의 폐기물관

리노력에 자발적 협약을 포함시켰다. 이들 자발적 협약들은 현행 규칙의 잠정

적인 결점을 보완 및 새로운 정책분야에 대한 시험으로 사용될 수 있다. 현재

Box 20.2. 폐기물관리를 위한 경제수단의 사용 효과

도시폐기물에대한부담금과세금은많은국가에있어서폐기물발생량과매

립을감소시키는데가장좋은효과를가져왔다. 덴마크에있어서비-유해폐

기물에대한세금은폐기물투기비용을두배로증가시켰고. 소각비용을70%

까지증가시켰다. 1987년과1993년사이에가정폐기물매립량은16%까지,

건설폐기물은64%까지, 여러가지잡다한폐기물은22%까지떨어졌다. 재

활용은상당히증가하였다 : 종이와골판지77%, 유리 50%(OECD, 1997).

미국 37개주의 약 3,400개의 지역공동협의체에서는 가정폐기물에 세금을

적용하였다. 폐기물부피에따라세금을부과한다. 그결과최종처리되는폐

기물부피가현저하게감소되었으며, 또한재활용이현저하게증가되었다.



밝혀진 증거들은 자발적인 협약을 전통적인 명령과 규제수단에 결합시키는

것이 행정비용감소뿐만 아니라 정책의 유연성 및 비용효율성을 개선시킬 수

있음을보여주었다.

생산자책임확대(EPR)

폐기물발생량 증가측면과 폐기물 최종처리를 위한 적절한 장소의 부족에

직면하여, 많은 OECD 정부는 가용한 정책대안을 검토하고, 어떠한 상품의 소

비자 이후의 책임(Post-consumer phase)이 그 상품을 생산하고 분배한 사

람에게 있다는 것을 결정하였다. 생산자책임확대(EPR)는 생산자가 소비자

이후의 제품의 처리 또는 폐기를 위한 -재정 또는 물리적- 중요한 책임을 받

아들이는 새로운 정책 접근법이다. 생산자책임확대(EPR) 프로그램은 특히

소비자 이후의 단계에서의 제품의 생산자, 분배자, 소비자, 정부간의 전통적인

책임의균형에변화를준다(OECD, 2001b). 

이러한 프로그램을 통하여 생산자는 후속조치를 위한 비용을 감소하기 위

하여, 원료물질(또는 화학물질)의 선택, 생산과정, 생산계획, 포장 또는 시장

전략 등에 관한 결정을 재평가하도록 격려되었다. EPR 아이디어는 포장폐기

물에대한초점으로부터시작되었으나, 오늘날, 다양한상품들을위하여그운

영에있어서EPR 프로그램은광범위하게적용된다.

현재의 경향은 EPR 정책이 보다 많은 생산, 생산자집단과 폐기물 흐름으로

확대되고 있다. EPR은 매립으로 처리될 물질을 적게 하고, 동시에 제품 디자

이너들로 하여금 새로운 물질투입을 감소시키고 쉽게 재이용되고 재활용되는

물질을 선택하게 하도록 영향을 미침으로써 자원의 효율을 높이는데 중요한

역할을한다.

정보및기타수단

폐기물과관계된정책에서, 사업체, 환경조직그리고일반대중- 특히, 소비

자- 의 적극적인 참여는 매우 중요하다. 폐기물예방은 소비자로 하여금 오염
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을 적게 유발하고, 회수된 물질을 사용하고, 재사용 및 재활용이 가능한 제품

을 구매하도록 격려함으로써 이루어질 수 있다. 이 분야에 대한 소비자교육과

정보전파 증진은 소비자패턴에 진보적인 변화를 주는데 기여할 수 있다. 경제

활동에 대한 환경-회계감사 계획은 폐기물 발생량 및 그 폐기 비용에 대한 인

식을 증대시키는데 사용될 수 있다. 그것에 의해서 폐기물예방전략을 개발하

기 위한 하나의 인센티브제도가 형성된다. 또한 환경마크제도와 환경적 조달

은이목적을위하여이용될수있다. 

신뢰성 있는 자료에 기초한 폐기물관련정보는 실질적인 목적의 형성과 그

이행의 평가를 위해 중요하다. 이러한 목적을 위하여 모든 분야 및 가정에서

발생되는 폐기물의 발생과 처리에 관한 정확한 데이터의 정기적인 수집이 필

요하다. 그리고 이것은 각각 다른 폐기물 흐름에 대한 정의와 범위에 보다 나

은조화가요구될것이다.
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