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동의 폐자원흐름분석을 통한 자원순환 활성화 방안
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요 약

기존 사례조사를 바탕으로 국내의 구리에 대한 물질흐름 분석을 Up-stream과 Down-stream으로 구분하여 실시하였으며, 2010년

기준 폐기물로 배출된 이후의 폐기·재활용 흐름에 대해서 현장조사를 통한 분석을 실시하였다. 배출 이후의 물질흐름을 배출 및 수

입, 수거 및 폐기, 자원회수, 제품생산 및 수출의 4단계로 나누어 각 단계별로 분석했다. 재활용 단계에서 36.8%의 자원순환율 도

출 되었고, 이를 바탕으로 각 단계별로 자원순환율을 증진시킬 수 있는 여러 방안을 제시하였다. 배출 및 수입 단계에서는 지정을

세분하여 적절한 경우 이를 폐기물 자원으로 분류할 것을 제안하였다. 이런 폐자원에 대해서 할당관세를 적용을 제안하였다. 수거

및 폐기 단계에서는 부과세 편취 해결과 입찰제도의 개선을 통한 수급 안정화 방안을 제시하였다. 자원순환단계에서는 전문적인 파

쇄 및 분쇄 업체를 육성방안과 대기업과 중소기업간의 상생방안을 제시하였다. 제품생산 및 수출 단계에서는 현재 구리스크랩 재활

용 상황에서 재활용 활성화를 위해서 폐기물 처리시설의 등록 면제 요청하고 있으나 이보다는 폐기물 처리시설로 등록을 위해서 필

요한 모든 인허가를 통합적으로 처리하는 방안을 제시하였다.

주제어 : 구리 스크랩, 폐자원흐름, 물질흐름분석, 자원순환율, 할당관세

Abstract

The materials flow of copper can be analyzed into up-stream and down-stream stages based on the literature survey. Discharge

and recycling stages in the down-stream have been particularly analyzed through the field survey. The waste nickel resources

circulation flow may conveniently be grouped into 4 stages discharge·import, collection·disuse, resource recovery and product

production·export, the resources mainly consist of copper scrap and stainless steel scrap in 2010. The resource circulation rate

of 36.83% is obtained from the above flow. Various plans are therefore, suggested in each stage to increase resource circulation

rate. At discharge·import stage, it is suggested to consider this kind of waste as an important resources if it is appropriately clas-

sified in detail, basides applying quota tariff to this kind of waste. At collection·disuse stage, the plan of stabilizing supply and

demand is suggested through the improvement of bidding system. Resources professional cycling stage crushing and grinding
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companies foster coexistence between large and small plans and strategies were suggested. At product production·export stage,

the integrated approval is suggested approval for licensing to register units as waste-treating facilities instead of exempting reg-

istration under the present condition to activate recycling industries.

Key words : Copper, Waste resources circulation flow, Material flow analysis, Resource recycling rate, Quota tariff

1. 서 론

물질흐름분석은 특정 물질의 생산과 유통 그리고 폐

기가 모두 포함되어 있는 과정을 분석하는 방법으로, 기

존 원료에서 제품으로 완성하기까지의 물질흐름에 대해

진행이 잘 이루어지고 있지만, 순환성(재사용, 재활용, 재

제조 등) 부분에 대한 물질흐름분석은 미진한 상태이다.1)

자원의 도입과 최종생산품의 생산까지의 물질흐름에

대해서는 물질흐름 연구가 체계적으로 진행되었지만 최

종생산품의 활용 이후 폐기물이 배출되고 축적되며, 이

것이 수집되어 재활용되는 단계의 물질흐름의 연구는

모두 전체적인 수치만을 제공하고 있다.2) 국내외 선행

연구 분석 결과 상부물질흐름(Up-stream)과 하부물질흐

름(Down-stream)으로 구분할 수 있으며, Up-stream은

원료 → 1차가공 →중간제품 →최종제품과 Down-

stream은 사용축적 →수집 →재자원화 →폐기로 나누

어 분석하였다. 상부물질흐름은 잘 되어 있으나, 하부물

질흐름(폐자원이라 명명)은 미약하여 이를 4단계 흐름

으로 분류하여 현장조사를 통하여 세세하게 흐름을 파

악하였다.

예일대 자료에서 전 세계 기준으로 구리 폐기물의 발

생에 있어서 전자전기폐기물과 폐차에서 구리 집약도가

높은 것으로 나타났다.3,4) 이 2개의 분야가 전체 폐기물

발생에서 차지하는 비중은 높지 않지만 구리의 집약도

가 다른 품목들에 비해 월등히 높아서 구리 폐기물 발

생 전체에서 약 70% 정도를 차지한다.5)

미국에서 실시한 구리의 물질흐름을 살펴보면 구리

채광량은 1,190 백만톤이였으며, 수입되는 양은 666 백

만톤이였다. 총 중간제작과정에 투입되는 양은 3,512 백

만톤이였으며, 중간제작 제품의 수입은 761 백만톤, 수

출은 479 백만톤였다. 미국의 자국 내 구리 폐기물 발

생통계를 살펴보면, 전체 폐 스크랩 총 발생량은 1,920

백만톤(건설 : 563, 전자전기 : 532, 산업 : 309, 수송 :

261, 기타 : 254)이며, 발생된 총 구리 스크랩 중에서 633

백만톤이 수출되었으며 이것은 총 구리의 발생량 중에

서 32% 정도를 차지한다. 또한 구리 스크랩 중에서 재

활용 되지 못하는 양을 제하고 167 백만톤이 다시 생

산과정에 투입되었으며, 구리 외 생산과정에 투입되는

양이 54 백만톤이였다.6)

일본에서 실시한 구리의 물질흐름을 보면 아시아 대

부분 국가들의 경우 생산 단계로 들어가는 구리원료를

자체 채굴하여 충당하는데 비해 일본은 대부분 수입에

의존한다. 또한 제작 및 제조 단계에서 생산되는 구리

제품 중 약 15% 만이 수출된다. 즉, 이는 대부분 구리

제품이 자국에서 소비됨을 의미한다. 일본의 구리 비축

율이 다른 국가에 비해 높은 편이며 일본 정부는 구리

폐기물의 투기를 허락하지 않는다. 따라서 발생하는 구

리 폐기물의 40%가 재활용에 이용되며, 25%가 매립되

고 25%가 수출된다.7,8)

일본은 중간단계에서 생산된 전해구리(cathode Cu)는

약 62% 정도가 전기 케이블에 사용되었으며, 나머지이

대부분의 구리와 황동을 생산하는데 약 38%가 사용되

었다. 전체 재활용률 70% 이였고, 최종생산품 기준

WEEE의 재활용률은 100%에 가까우며, 기계 금속분야

가 상대적으로 낮은 재활용률을 보였다.9) 이처럼 미국

과 일본에서도 재활용에 대한 연구가 진행되어 있지만,

하부 물질흐름에 대한 물질흐름에 관한 연구가 진행되

어 있지가 않다.

구리를 포함하는 폐기물은 발생, 수거, 처리, 최종단

계의 다양한 단계에서 다수의 행위자들이 다양하게 폐

기물을 다루고 있음에도 불구하고 거의 연구가 진행되

지 않았다. 하부 물질흐름분석은 본 연구에서는 폐자원

흐름분석으로 명명하고 이에 중점을 두고 연구를 진행

하였다. 국내의 연구를 분석한 결과를 바탕으로 폐자원

흐름분석은 폐자원의 1) 수입 ·배출, 2) 수거 ·폐기, 3)

자원회수 4) 제품생산·수출의 4단계의 과정으로 크게 분

류하여 진행하였다. 폐자원흐름분석은 자원순환의 실효

성을 높이는데 필요한 기초정보 제공하고, 순환이용률

향상을 위한 제도개선 방안 도출 및 목표를 제시함으로

써 금속물질의 자원순환성 증대에 기여할 수 있다.

2. 연구대상 및 방법

선행연구 바탕으로 국내의 구리에 대한 물질흐름 분
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석을 실시하였으며, 폐자원흐름분석을 위해 실제 현장

조사를 실시하였다.

배출단계에서는 소량 다원 배출원(가정부문)과 대량

배출원(산업시설)으로 구분하였다. 또한 폐스크랩이 수

입되는 양 역시 배출단계에서 현황과 물질흐름으로 파

악하였다. 수거단계에서는 소량 다원 배출원의 경우 너

무나 다양한 종류의 스크랩이 발생하기 때문에 연구범

위를 자료의 접근(활용) 가능한 범위로 축소하여, 대상

금속의 5대 가전제품과 자동차로 한정하여 대상금속의

스크랩 흐름을 측정하였으며, 대량 단종 배출원으로는

구리 스크랩 배출 비중이 높은 폐전선에서의 구리 스크

랩으로 한정하였다. 자원회수 단계는 스크랩이 일정한

처리과정을 거쳐서 생산단계에 투입되는 형태로 변환되

는 과정을 조사하였다. 마지막 제품생산 및 수출단계에

서는 폐 스크랩 상태로 국외로 수출되는 물량과 제품으

로 활용되는 스크랩의 흐름을 조사하였다.

국가통합자원관리시스템과 한국무역협회의 수출입통

계 그리고 관련 협회의 통계자료를 사용하였으며, 직접

방문조사 또는 전화 인터뷰를 실시하였으며, 조사대상

은 Table 1에 나타내었다.

3. 구리의 폐자원흐름분석

3.1. 배출 (수입 )단계

3.1.1. 스크랩 수출입 현황

Table 2는 2001년부터 2012년 5월까지의 구리 스크

랩 수출입현황을 나타낸 것이다. 2009년을 제외하곤

2004년 이후 줄곧 20만 톤 이상을 지속적으로 수입하

고 있었으며, 특히 2011년 중량으로 26만 톤, 금액으로

20억 달러 이상을 수입함으로써 금액 기준 전년대비

62% 정도 상승하였다. 한편, 2004년 급증하였던 구리

스크랩의 수출은 2010년 기점으로 크게 감소하였으며,

2011년에도 이러한 낮은 수준의 구리 스크랩의 수출 기

조는 유지되고 있다. 

3.1.2. 전기전자폐기물 (5대가전) 배출 현황

소량 다원의 대상금속 스크랩의 배출원으로 전자전기

폐기물이 있다. 현재 전자전기폐기물은 지자체와 재활

용 사업자 그리고 물류센터 등에서 수거가 이뤄지고 지

자체와 재활용 사업자들이 재활용하고 있다. 본 연구에

서는 이러한 소량 다원의 스크랩 배출에 대한 연구의

Table 1. The list of survey and interviews

Phase Personal Assistant

Collection/Disuse L(Hwaseong city), G(Danyang-gun), K corporation(In-cheon city), K association(Seoul city)

Resource recovery/

Product prodyction

D(Siheng city), P(Seoul city), L(Seoul city), M(Daegu city), N(Seoul city), I(Ansan city), S(Seoul city), 

S(Namyangju city)

Table 2. Export/Import of copper scrap8)

Year
SUM(Million US $) Weight (Ton) SUM(US$)/Ton

Export Import Export Import Export Import

2001 20 265 29,919 177,106 668 1,496 

2002 21 274 34,017 196,451 617 1,395 

2003 48 237 94,054 153,164 510 1,547 

2004 130 490 167,175 205,427 778 2,385 

2005 144 627 160,853 205,859 895 3,046 

2006 252 1,159 201,689 205,251 1,249 5,647 

2007 282 1,422 216,151 221,054 1,305 6,433 

2008 273 1,427 191,500 217,008 1,426 6,576 

2009 211 709 186,958 163,020 1,129 4,349 

2010 166 1,298 100,090 202,898 1,659 6,397 

2011 198 2,107 84,608 263,182 2,340 8,006 
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진행을 위해서 한국환경공단 Ecoas 시스템의 전자전기

폐기물 수거 및 재활용에 관련된 내부자료와 한국지질

자원연구원의 전자전기폐기물 중 비철금속 함량(구리)

을 토대로 물질흐름을 작성하였다.

리사이클링 센터에서 대부분의 전기전자 폐기물을 수

거하고 있는 것으로 나타났다. 리사이클링 센터에서

2,518톤의 구리 스크랩을 수거하고 있었으며, 지자체에

서 253톤을 수거하여 총 2,771톤의 구리 스크랩이 수

거되고 있었으며, 2011년 기준으로 총 2,861톤의 구리

스크랩이 유통되고 있었다. 인터뷰를 실시한 R 금속의

경우 호남권 물류센터로부터 구리 스크랩을 구매한 후

구리 스크랩의 약 90% 정도를 수출하고 있는 것으로

나타났다.11)

3.1.3. 폐자동차 배출 현황

자동차에서 비철금속이 차지하는 비율은 소형차 기준

으로 4.9%를 차지하고 있다. Ecoas 자료에 의하면

2011년 기준으로 총 폐차 중량은 922,620톤(740,110대)

으로 파쇄업체 투입량은 429,942톤이었으며, 이중에서

비철금속이 재활용되는 양은 2,235톤이었다. 승용차 기

준 구리의 중량 함유량은 1.8%로 전체 비철금속 중

36.7%로 가정하였을 때 약 820톤의 구리가 연간 재활

용 된 것으로 추산된다.12,13) 

자동차가 폐차되는 과정에서 구리 재활용은 폐차→

해체 재활용업체→파쇄 재활용 업체로 이어지는 일련

의 과정속에서 이루어 진다.13) 추출되는 비철금속의 양

은 총 2,235톤으로 전체 폐차 중량 중에서 비철금속의

함유량을 4.9%로 가정했을 경우 비철금속 전체의 재활

용률은 5% 남짓인 것으로 파악된다.12,14) 

3.1.4. 폐전선의 배출 현황

폐전선의 경우 전력선, 통신선, 광케이블 등에서 배출

되고 있다. 폐전선의 경우 폐전선을 구성하는 구리,

PVC, PE 모두가 재활용되고 있기 때문에 배출되는 폐

전선은 모두 재활용되는 것으로 간주되고 있다. 전체적

인 폐전선 배출량에 대한 기존의 자료나 조사는 없으며,

PVC가 전선에 따라 중량기준으로 30~70% 포함되어

있으며 약 15만 톤 정도가 연간 배출되어 수거되고 있

다.15,16)

3.2. 수거 및 폐기 단계 

Table 3은 구리를 함유하고 있는 것으로 나타난 냉장

고, 세탁기, 텔레비전, 개인용 컴퓨터, 이동전화 단말기

를 수거하는 주체별로 수거량이 얼마인지 나타낸 것이

다. 흔히 백색가전이라 불리는 가정용 대형 전자제품

들의 경우 지역 물류센터(RC)를 통해서 대부분 수거

되고 있었으며(냉장고 75%, 세탁기 88%, 텔레비전

83%), 정보통신 기기로 분류될 수 있는 개인용 컴퓨

터와 이동전화 단말기 등은 재활용 사업자들에 의해서

대부분 수거되고 있었다(컴퓨터: 88%, 이동전화 단말

기: 62%). 

Table 4는 각 대상 전자제품의 대상금속 함유량을 수

거량과 합산하여 대상금속별, 수거 주체별을 나타낸 것이

다. 구리의 경우 냉장고(약 1,317톤)와 세탁기(1,135톤)에

서 대부분의 수거량이 나오는 것으로 나타났다.13,14)

구리 스크랩 유통에 있어서 가장 큰 비중을 차지하는

부분이 수거업체이며 그 중에서도 일정 규모 이상의 대

규모 수거업체이다. 대규모 수거업체들은 다양한 배출

원, 유통업체(중 ·소규모 스크랩 유통업체)들로부터 구

리 스크랩을 수거하고 있는 것으로 나타났다. 즉 이들

보다 규모가 작고 직접 수거하는 중소규모 수거업체 그

리고 지자체와 지역 리싸이클링 센터, 구리 스크랩 직

접 배출업체들로부터 구리 스크랩을 수거하고 있었다. 

 

3.3. 자원회수 단계

3.3.1. 폐기물 처리 업체17)

스크랩 유통업체 인터뷰를 바탕으로 구리 슬러지의

구리 함유량을 20%로 가정하고 있으며, 전체 2만 톤의

Table 3. Collecting amount of home appliances12)                           (Unit : ton)

Division Refrigerator Washing machine TV PC Mobile phone Total

Total 65,890 28,381 24,501 10,282 822 129,876

Local government 11,475 264 2,250 428 30 14,447

Recycling business 4,812 3,097 1,714 9,132 514 19,269

Distribution center 49,563 25,016 20,528 719 277 96,103

Etc. 39 3 8 1.1 0 51.1
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구리 슬러지에서 4천 톤의 구리(순수 구리 기준)가 재

활용되는 것으로 추산하였다. 수거업체(대상), 폐기물 처

리업체(구리 슬러지 등), 그리고 제품 생산업체 단계로

구성된다. 금속회수 처리업체에서의 구리 스크랩 흐름

을 배출된 폐기물인 구리 슬러지를 수거하여 폐기물 처

리업체에서 처리한 후 발생한 스크랩을 구리 관련 제품

을 생산하는 주요 생산업체들에 공급하게 된다.

3.3.2. 구리 스크랩 제련18)

전기동을 생산하는 구리 제련 업체(L사)로 납품되거

나 다른 전처리 업체(중간 처리업체)인 G사로 넘어간다.

구리 제련업체로 유입되는 구리 스크랩의 규모를 각 부

문별로 살펴보면 먼저 G사로부터 1만 톤, 국내 수거업

체로부터 2만 톤, 그리고 구리 스크랩 직접 수입으로부

터 1만 톤이다. 이렇게 유입된 물량은 전기동 생산에

활용되며, 생산된 전기동은 다시 동 롯드나 동판과 같

은 구리 제품의 생산단계로 투입되게 된다. 대부분의 물

량을 L사로 납품하는 G사의 경우 국내의 수거/유통업

체로부터 5천 톤의 구리 스크랩을 받아오고 있었으며,

외국으로부터의 직접수입으로 5천 톤을 구리 스크랩을

활용하고 있었다. G사에서 일정한 중간처리과정(반제품

상태)을 거친 후 앞에서 언급한 L사로 처리된 스크랩을

유통시키고 있었다. 국내의 전기동 생산이 L 사에서 대

부분 이뤄지고 있으며, G사는 L사의 자회사로 운영되

고 있기 때문에 국내의 전기동 생산(구리 스크랩을 활

용한)으로 대부분 파악된 것으로 볼 수 있다. 

 

3.4. 제품 생산 및 수출 단계

대규모 수거업체와 수입된 스크랩에서 원료 재활용으

로 이어지는 구리 스크랩 유통 및 활용 과정은 국내

구리 스크랩 유통의 대부분을 차지하고 있다. 기존 연

구사례들과 인터뷰를 통해서 국내 유통 구리 스크랩의

규모가 약 20.4만 톤, 수입되는 구리 스크랩 규모가

18.8만 톤 정도로 추산할 수 있었으며, 본 연구의 유통

과정 조사에서 약 39.2만 톤 정도의 구리 스크랩이 유

통되었음을 확인하였다.

동판의 경우 대규모 수거업체들과 수입중개 업체들이

구리 스크랩을 조달하고 있다. 대표적인 P사와 I 산업

이 10만 톤의 구리 수요를 가지고 있지만 모두 전기동

(스크랩이 아닌 원광 사용 전기동)을 활용하는 것으로

나타났으며, 기타 동판 생산 업체들에서 전기동 2만 톤

과 스크랩 3만 톤의 수요를 가진 것으로 조사됐다. 국

내와 수입 스크랩의 비율은 50:50으로 국내 수거업체에

서 약 15,000톤, 수입 중개업체로부터 15,000톤의 스크

랩을 조달하고 있다.

동 파이프 생산업체들은 P사, L산전, P산업이 총 10

만 톤의 수요 중에서 전기동 8만 톤, 스크랩 2만 톤을

활용하고 있었으며, N 기업에서 2만 5천 톤, 기타 업

체들이 3만 톤의 구리 스크랩을 사용하였다. 이들 업체

들의 국내 물량 수요와 수입 비중을 50:50인 것으로

나타났다. 그렇기 때문에 국내 유통업체로부터 37,500

톤, 수입업체로부터 37,500톤의 물량을 받고 있었다. 

동 롯드의 경우 L 전선과 D 전선이 각각 20만 톤

의 대규모 구리 수요를 가지고 있지만 모두 전기동으로

조달하고 있다. M사 에서 5만 톤의 전기동과 65,000톤

의 구리 스크랩을 소비하고 있었으며(수입과 대규모 수

거업체의 비율은 50:50), 여타 생산업체들에서 약 연간

3만 톤의 구리 스크랩이 활용되고 있었으며 수입되는

구리 스크랩을 더 많이 활용하고 있는 것으로 나타났다. 

동 봉 생산은 P사와 D사, 두 기업에서 주로 이뤄지

고 있었다. 이 두 업체 모두 구리 스크랩 활용 비율이

매우 높았다. D사의 경우 동봉 생산에서 85% 정도의

스크랩을 활용하고 있었으며 이중에서 폐 스크랩이

30%, 재사용 스크랩이 20%, 새로운 스크랩이 50% 정

도의 비중을 차지하고 있었다. P사에서 구리 스크랩은

연간 4만 톤 정도를 소비하는데 전량 직접 수입하고 있

Table 4. Collecting amount of copper from home appliances          (Unit : ton)

Division Refrigerator Washing machine PC Mobile phone Total

Copper*

Total 1,317.81 1,135.27 236.49 82.24 2,771.81

Local government 229.51 10.59 9.87 3.06 253.03

Recycling business 96.24 123.91 210.05 51.45 481.65

Distribution center 991.26 1,000.65 16.55 27.73 2,036.19

Etc. 0.80 0.12 0.02 0.94 1.88

※Content (Refrigerator: 2%, Washer 4%, PC: 2.3%, Mobile phone: 10%)
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었으며, D사의 경우 연간 12만 톤의 생산 중에서 약

3만 톤 정도를 폐 스크랩을 활용하고 있었다. 특이한

사항은 D사에서는 중간 제작과정에서 발생한 재사용 스

크랩을 구매하여 다시 생산과정에 투입하고 있었다.

동박은 I 사와 L 산전의 독과점 구조로 전기동 1만

톤과 스크랩 1만 톤을 수요하고 있다. 수입과 국내 대

규모 수거업체로부터 공급되는 물량은 비슷하였다. 

3.5. 구리의 폐자원 물질흐름도

폐자원흐름분석을 위하여 각 단계별을 위해 현장조사

를 실시하여, 폐자원흐름분석은 배출·수입, 수거·폐기,

자원회수 및 제품생산의 4단계로 구성하여 폐자원 흐름

분석을 수행하였다. Fig 1은 국내 구리 스크랩 재활용/

재사용 단계의 유형별 구리 스크랩의 폐자원 물질흐름

을 나타낸 것이다.19) 현재 국내 대규모 수거업체들을

통해서 국내에서 유통되는 구리 스크랩은 약 184,000톤

이며, 국외에서 유입되는 구리 스크랩은 총 203,000톤

이다. 2010년 한국무역협회의 구리 스크랩 수입 총량이

202,898톤 인 것과 비교했을 때 본 연구의 흐름이 용

인될 수 있는 수준에서 진행되었다 할 수 있다. 국외로

반출되는 스크랩의 양은 약 84,000톤으로 근래에 크게

감소했음을 알 수 있다. 수거업체(대규모 수거업체), 중

간처리업체, 국외의 구리 스크랩의 물량이 국내 재활용

(사용) 단계로 투입되는 양은 총 323,000톤이다. 이는

D사의 경우 유일하게 생산과정에서 발생하는 스크랩을

다시 구매하여 연간 20,000톤을 재사용 스크랩으로 활

용한 것을 포함한 것이다.

3.6. 구리의 국내 자원순환율

자원순환율은 기존 조사 방법으로 제시되었던 “자원

순환율 = 재활용량 / 자원투입총량”을 폐자원물질흐름

도의 결과를 사용하여 산출하였다.20) 자원투입총량은 천

연자원투입량과 폐자원 재활용량 및 수입량을 포함하고

수출량을 제외한 것이다. 본 연구에서는 최종제품 활용

단계로 넘어가는 물량을 자원투입총량으로 산정하였으

며, 재활용량은 실제 처리업체를 거치면서 다시 생산과

정으로 투입되는 물량을 기준으로 하였다. 이러한 방식

의 재활용 단계에서의 자원순환율 도출은 실재 재활용

단계에서의 재활용이 어떻게 이뤄지는지를 좀 더 명확

하게 보여준다. 기존 통계자료에 의하면 최종 제품활용

단계에서 사용 및 축적되는 연간 구리의 활용 총량은

824,479톤으로 나타났다. 이것을 폐기물 물질흐름분석

에서 자원투입물량이 된다. 구리 스크랩이 수거업체

(대규모 수거업체)에서 투입되는 14만 톤, 중간처리업

체와 전기동 생산업체에서 스크랩 물량을 활용하여 투

입되는 4만 톤, 그리고 수입중개업체와 직접 수입으로

최종처리업체들에게 유입되는 스크랩 수입물량 18.8만

톤과 재사용 스크랩 2만 톤에서 수출되는 84,608톤

(2011년 기준)을 제외한 스크랩 양을 재활용량으로 산

정하였다. 

Fig 1. Waste resource circulation flow of copper scrap
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“재활용량(140,000 + 40,000 + 188,000 + 4,000+20,000

− 84,608)/자원투입총량(824,479)”

위의 분석을 바탕으로 구리 자원순환율(36.79%)이 도

출되었다.

4. 자원순환율 향상 방안

폐자원 물질흐름도를 바탕으로 각 단계별로 자원순환

율을 증진시킬 수 있는 방안을 제시하였다.

4.1. 배출 / 수입단계

4.1.1 폐기물의 자원으로의 분류

구리의 유통과정과 최종처리과정에서 물량이 이동, 보

관, 처리, 거래 과정에 있어서 폐기물 지정을 좀 더 세

분하여 적용함으로써 대상 금속의 자원순환율을 제고할

수 있다. 즉, 환경적 위해가 적고, 경제성이 높으며, 산

업적 활용성이 많은 경우 폐기물에서 제외하여 자원으

로 분류함으로써 재활용을 제고할 수 있다.

구리 스크랩의 경우 폐기물 관리법에 의한 규제를 스

크랩 유통업체들과 중간처리업체 그리고 최종처리업체

모두에서 개선되어야 할 사항으로 지적되었다. 특히 보

관에 있어서 보관일수의 지정(30일 이내)과 처리기한의

설정 그리고 보관 장소와 방법 등의 규제에 대한 완화

가 요청되었다. 

각 폐기물 형태별(분진, 광재, 폐수처리 오니, 공정오

니 등) 그리고 처리 단계별(배출, 수거, 중간처리, 최종

처리, 제품생산), 환경적 위해성(높은, 보통, 낮음)의 정

도, 산업의 활용도(높음, 보통, 낮음) 정도에 따라서 스

크랩을 폐기물로 규제하기 보다는 자원으로 분류하여

재활용을 증진하는 것이 필요하다. 본 연구에서 수거

업체로부터 스크랩을 구매하여 전처리를 하고 있는 G

사와 수거업체들 그리고 전선공업협동조합의 관계자

인터뷰를 실시하였는데, 현재 환경부 내부에서 단계별

규제방안이 논의되고 있으나, 스크랩의 특성(위해성,

형태 등)까지 포함한 규제의 범위 설정이 더 타당할

것이다.

예를 들어 현재 폐기물로 취급되는 구리 스크랩 중에

서 중간처리 단계 이후의 환경적 위해성이 낮고 산업의

활용도가 높은 스크랩의 특정 단계 이후에 대해서 폐기

물이 아닌 자원으로 다룰 수 있도록 하는 것이 필요하

다. 물론 이 경우에 폐자원이니 폐기물이니 하는 용어

보다는 새로운 용어의 작명이 필요할 것이다.

4.1.2. 폐자원의 할당관세 적용

현재 특정물품에 대하여 정부가 정한 일정 수입량까

지 수입된 물품에 대하여는 저세율의 관세를 부과하고

그를 초과하여 수입되는 물품에는 고세율을 적용하는

이중관세율제도로 국내 물가를 낮추며 국내산업을 보호

하기 위한 제도인 할당관세제도가 시행중이다.『관세

법 제 71조(할당관세)』에는 할당관세에 해당되는 조건

을 기술하고 있다.21)

- 원활한 물자수급 또는 산업의 경쟁력 강화를 위하

여 특정물품의 수입을 촉진할 필요가 있는 경우

- 수입가격이 급등한 물품 또는 이를 원재료로 한 제

품의 국내가격을 안정시키기 위하여 필요한 경우

- 유사물품 간의 세율이 현저히 불균형하여 이를 시

정할 필요가 있는 경우

할당관세제도가 적용되는 품목은 구리, 아연, 니켈, 알

루미늄, 티타늄, 망간 등 여러 금속이 명시되어 있다. 그

러나 구리와 같은 기본 금속 같은 희유금속을 일정량 함

유하는 스크랩이나 폐자원에 대해서는 명시되지 않았다. 

우리나라는 폐금속자원으로부터 재활용을 하기에는

물량이 많이 부족하고, 또한 국내 물량 공급에 있어서

도 경쟁이 치열하기 때문에 많은 재활용 업체들이 해외

로부터 물량을 수입하여 공급받고 있다. 할당관세가 적

용되는 구리나 아연 등의 수입은 주로 대기업에서 행해

지기 때문에 특혜는 주로 대기업에게만 돌아가게 된다. 또

한 폐자원의 수입은 관세를 내야하는 데, 이 경우 1차

가공후 다시 수출을 하면 세금을 환급받을 수 있어 폐

자원을 다시 수출할 수밖에 없는 상황을 만들고 있다. 

현재와 같이 폐금속자원에 대한 자원확보와 안정적인

공급 및 이에 대한 기술개발이 필요한 상황에서는 안정

적인 물량의 확보가 중요하다. 또한 광석을 수입하여 금

속을 생산하여 제품을 제조하는 것이나 금속을 수입하

여 제품을 제조하는 것이나 폐금속을 수입하여 금속을

생산하여 제품을 제조하는 것이나 국내의 산업에 금속

을 공급하는 것은 같은 것이다.

그러나 현재의 할당관세제도는 대기업에 일방적으로

특혜를 주는 구조이므로 재활용 중소기업을 보호하고

육성하기 위해서는 할당관세제도가 적용되는 품목에 자

원 재활용을 위한 구리 같은 금속을 일정량 함유하는

폐금속자원을 추가시키는 것이 필요하다. 

4.2. 수거 / 폐기단계

4.2.1. 부가세 편취 해결

물질흐름도 상의 소상과 중상에서 대규모 수거업체로
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넘어가는 흐름과 대규모 수거업체에서 최종처리업체로

스크랩이 이동하는 흐름에 관한 부분이다. 부가세 편취

의 해결이나 스크랩 공급을 안정화시킴으로써 유통과정

에서의 구리 스크랩 자원 순환율을 제고할 수 있을 것

이다. 여기에서의 자원순환율 제고는 국내의 구리 스크

랩 유통구조의 신뢰성과 물량 수급의 안정성을 확보함

으로 최종처리업체에서의 수입 스크랩 물량 의존도를

낮출 수 있을 것으로 기대한다. 이러한 수입물량 의존

도의 감소는 국내의 실질적인 스크랩 재활용을 상승시

킬 것이다.

(1) 부가세 편취 업체의 행태17,22)

일부 구리 스크랩 유통과정에서 부과세를 편취하는

업체들이 존재하며, 이들의 그릇된 행태로 기존 유통업

체들과 최종처리업체에게 심대한 피해가 발생하고 있다.

부과세 편취업체들은 부과세를 납부하기 이전에 업체를

설립한 후 영업을 하는 도중에 6개월 내에 업체를 폐쇄

하는 수법으로 부과세 납부를 회피하고 있다. 이들은 정

상적으로 물량을 유통시키는(부과세를 납부하는) 업체

들에 비해서 높은 가격을 제시해 구리 스크랩을 다량

확보한 후, 확보한 물량을 수출 혹은 최종처리업체에 넘

긴 후 업체를 폐쇄함으로서 정상적으로 영업하는 수거

업체들에게 물량확보의 어려움과 판매의 어려움을 그리

고 이들에게서 물량을 구매한 처리업체들에게는 세무조

사와 감사 등의 불이익을 발생시키고 있다. 그 후 다른

이의 명의로 다시 업체를 세우는 방법으로 현재 유통과

정을 지속적으로 교란시키고 있다. 

부가세 편취 업체들에 대한 문제 해결을 비단 정상적

인 유통업체 뿐만 아니라 대규모 수거업체 규모의 유통

업체로부터 물량을 매입하는 최종처리업체에서도 강력

하게 요청하고 있음을 주요 구리 소재 제품 생산업체

(스크랩을 활용하는)들과 수거업체들의 인터뷰에서 확인

할 수 있었다. 

(2) 부가세 편취로 인해 발생하는 문제점

자원순환율 제고의 관점에서 부가세 편취 업체들이

야기할 수 있는 문제는 먼저 스크랩 유통 구조를 불안

정화 시키고(정상 거래업체 물량 확보의 어려움, 편취

업체들의 빈번한 업체 폐쇄 등), 거래업체(주로 최종처

리업체)의 국내 물량에 대한 신뢰도를 떨어뜨려 더 고

가인 수입 스크랩을 구매하게 하여 국내 스크랩 자원순

환을 저해하고, 수입 스크랩의 물량을 높이는 결과를 초

래한다. 

(3) 부가세 납부제도의 변경

부가세 편취와 유통업체들의 수급 불균형 문제를 해

결하기 위해서 우선적으로 고려할 수 있는 정책 대안은

먼저 제품생산단계의 최종처리업체들에게 부가세를 납

부하게 하는 방안이다. 국내의 스크랩 물량에 대한 낮

은 신뢰도로 최종처리업체들은 수입물량의 비중이 높은

것으로 인터뷰 결과 나타났다. 그렇기 때문에 부가세 납

부를 구매자인 최종처리업체들이 할 수 있다면 부가세

편취문제에서 최종처리업체들은 자유로울 수 있으며, 이

들이 국내 구리 스크랩 물량의 대부분을 소비하고 있음

을 고려했을 때, 부가세 편취 문제가 어느 정도 해결될

수 있을 것이다.

4.2.2. 수급 안정화

국내 유통업체들에게서 유통되는 스크랩을 물량을 선

호하지만 수입 스크랩의 비중이 높은 현실이다. 이것은

국내 구리 스크랩 수급이 불안정하기 때문에 대부분의

스크랩 유통업체들이 영세하여 유통시키는 스크랩 물량

이 제한되어 있어서 이들 최종처리업체 입장에서는 원하

는 물량과 납기를 맞추기 쉽지 않다.18) 그렇기 때문에

대량으로 시기를 조절할 수 있는 수입 스크랩의 활용 비

중이 높은 것이다. 그리고 수입 스크랩의 경우 물류비용,

수입비용 등으로 가격이 더 높은 데도 불구하고 상기의

이유로 최종처리업체들에서 대규모로 활용되고 있다. 

현재 재활용업체들은 매년 입찰을 통해 폐기물 발생처

에서 물량을 공급받는다. 여러업체의 입찰을 통해 물량 공

급이 이뤄지기 때문에 경쟁업체수가 많아지면 과다경쟁으

로 가격이 높아지는 것이 현실이다. 그렇기 때문에 이러

한 경쟁을 관리하기 위해 입찰시기는 매년 입찰에 의한

물량공급기간으로 변경하는 것을 고려할 수 있겠다. 

4.3. 자원회수단계

4.3.1. 전문적인 파쇄 및 분쇄업체의 육성

폐전기 전자제품의 발생량 중 재활용 수준은 35.8%,

비철금속 및 희유금속 회수 재활용은 15% 정도이다.

선진국(미국, 일본, 독일 등)들은 산업원료로 활용되는

금속자원의 40% 이상을 폐금속 자원 순환을 통해서 확

보하고 있다.23) 또한 폐금속 재활용을 위한 파쇄·분쇄는

경제적 이익이 거의 없기 때문에 이 분야를 전문적으로

하는 업체는 없다고 볼 수 있다. 이처럼 우리나라의 재

활용률은 매우 저조한데 이는 적절한 선별작업을 행하

지 않은 상태에서 특정한 금속의 회수를 목적으로 하는

공정에 투입됨으로써 목적금속 이외의 금속은 버려지는
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결과를 초래하기 때문이다. 파쇄 및 분쇄는 그 후에 폐

금속에서 희유금속 등을 추출하기 위한 전처리로 폐금

속을 재활용하기 위한 매우 중요한 과정이다. 그러나 현

재 이 공정이 전문적으로 이루어지지 않기 때문에 어느

제품을 분쇄했는지 분별하기 힘들고 여러 제품이 섞여

있기 때문에 이러한 상태에서 양이 적은 금속을 추출하

는 공정이 쉽지 않으며 그 안에 함유된 금속의 양을

파악하는 것이 불가능하다. 이는 폐금속의 재활용을 어

렵게 하여 효율성을 떨어트린다.

따라서 각 금속별 회수 효율을 높이기 위해서는 제품

의 특성에 맞게 고안된 금속 종류별 분류를 위한 대규

모 물리적 전처리 시스템의 구축이 필수불가결하다. 또

한 현재 둘 이상의 금속이 결합되어 있는 경우 추출하

지 못하는데 귀금속이나 구리 이외에 인듐, 텔레늄 등

여러 금속을 동시에 처리하기 위해서도 전처리 기술 개

발이 필요하다.

그러나 이는 민간기업에서 자발적으로 선행하기에는

어려움이 많으므로 우선 정부차원에서 전문적인 파쇄·

분쇄 업체를 육성하여야 한다. 이것이 이루어진다면 이

업체들에서 전처리한 폐자원을 재활용 업체들에 공급하

여 물량확보가 이루어진다면 재활용 활성화에 큰 도움

이 될 것이다. 

4.3.2. 대기업과 중소기업간의 상생관계 필요24)

폐기물 재활용업 중 폐금속자원 재활용업은 영세기업,

중소기업 및 대기업이 함께 공존하고 있다. 그러나 영

세 업체 및 중소기업은 대기업에 비해 기술적, 경제적

으로 어려움이 많다. 또한 대기업들은 중간업체들을 통

하여 폐제품을 사면 그만큼 비용이 비싸지기 때문에 중

간업체 없이 폐자원을 직접 공급받아 물량을 확보하여

이윤을 극대화시키고자 한다. 이러한 상황에서 대기업은

중소기업을 자회사로 두거나 기존의 중소기업을 흡수하고

있어 대기업과 중소기업간 갈등이 커져가고 있다.

이러한 상황에서 폐금속의 재활용을 활성화 하려면

기존 중소 재활용업체와 최근 재활용사업에 진출한 대

기업 간의 상생이 필수적이며 유기적인 역할 분담이 반

드시 필요하다. 자율적으로 역할 분담이 이루어지기는

현실적으로 어렵기 때문에 이를 국가 차원에서 조정 또

는 지도해야 할 필요성이 있다. 유기적인 역할 분담을 통

해 폐금속자원을 처리하게 되면 서로가 상생하며 국내 재

활용사업이 원활히 발전할 수 있을 것으로 사료된다.

중소기업과 대기업의 협력하에 중소기업이 물량을 대

기업에 공급하고 이를 대기업에서 처리하는 hierarchy

구조는 서로 상생하는 측면에서 바람직할 것이다. 중소

기업은 자금적, 설비적으로 어려움이 있기 때문에 폐자

원을 1차 처리 후 해외로 수출하는 경우가 많은데 이

물량을 대기업의 생산가동 쪽으로 공급한다면 두 기업

모두에게 이득이 될 것이다. 즉, 중소기업의 경우는 폐

금속자원의 수거 및 분리기술 등 물리적 전처리를 담당

하고, 대기업은 기술적 난이도가 높은 금속 회수 부분

을 분담해서 중소기업과 대기업이 업무를 구조화하고

각각 분업화하면 상생하며 발전할 수 있을 것이다. 중

소기업 중 자체적인 회수기술을 개발하고자 하는 업체

가 있을 수도 있기 때문에 중소기업의 자체개발 능력을

무산시킬 가능성에 대한 우려도 있을 수 있으나, 현 상

황을 고려해 볼 때 이를 극복하면서 서로 간에 상생할

수 있는 좋은 방안이라 사료된다. 

이를 위해서 대기업이 중소기업의 일부 지분에 참여

하고 주주관계로서 서로 협력하는 방안을 고려할 수 있

다. 종종 대기업이 중소기업을 인수 합병하기도 하는데

이는 고유한 중소기업의 기능이 상실되고 대기업 중심

의 독점현상이 발생할 수 있어 업계의 균형이 깨질 수

있기 때문이다. 이를 보완하는 방안 중 하나로 일부 지

분에 참여하여 서로 필요한 부분을 공유하고 각각의 업

체가 가진 부분을 담당하여 협력하는 것이 두 기업 모

두가 상생하는 방안일 것이다. 그러나 대부분의 중소기

업 소유주(owner)가 회사 지분 전부를 소유한 것이 아

닌 경우가 많아 대기업의 지분참여가 쉽지 않을 수 있

으며 자유로운 업무에서 대기업에 얽매일 수도 있다. 이

를 보완할 수 있는 방안을 고려해야 한다. 

4.3.3. 개별물질로의 재활용률 산정

A 환경협회, B 공업협회, C공단 관계자 인터뷰 등에

서 지속적으로 제기되었던 문제가 재활용률 산정에 대

한 재정의가 필요하다는 것이다. 이것은 현재 최종제품

이 시설로 수거되어 각기 부품별, 물질별로 분리되어 다

음 단계의 처리업체에 인계되면 재활용이 된 것으로 간

주되고 있다. 이러한 기준으로 접근했을 때 현재 자동

차의 재활용은 중량기준으로 80% 이상이다. 하지만 이

것을 개별 물질별로 접근하게 된다면 재활용률은 현저

하게 낮아진다는 것이 이들 관계자들의 공통적인 의견

이다. 즉, 재활용률을 증진시키기 위해서는 개별물질로

서의 재활용률 산정 방법이 도입되어야 한다. 

현재 재활용률을 추산하는데 있어서 구리는 비철금속

으로 범주화되어 처리되고 있다. 그렇기 때문에 세부적

으로 금속들의 재활용률이 어떻게 되는지 파악하는데 한
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계를 가지고 있다. 물론 모든 산업에서 개별 금속별로 재

활용률을 계산하는 것은 불가능 하겠지만 대상연구에서는

특정 제품군(대규모 수거업체 금속의 비중이 높고, 산업

적 중요도가 높은 대상인 폐전선)에 대해서 비철금속으로

범주화된 재활용률 산정이 아닌 개별물질인 구리로 범주

화하여 재활용률을 산정하는 것이 타당할 것이다.

즉, 기존의 재활용률이 실재 대규모 수거업체 금속들

의 자원순환의 여부를 확인하는데 있어서 명백한 한계

를 가지고 있으며, 특정 제품군에 한해서 실재 자원순

환의 경로와 정도를 더 세밀하게 규정하여 실재 다시

생산과정에 투입되는 물량을 확인할 수 있는 형태로 재

활용 산정 기준과 자료 정리 방식의 변경이 필요하다. 

4.4. 제품생산 / 수출 단계

구리 스크랩 수출입 자료의 분석 부분에서 살펴봤듯

이, 구리 스크랩의 경우 2010년을 기점으로 수입이 수

출물량을 압도하기 시작했으며, 문제가 되었던 폐기물

의 과도한 수출에 대한 우려는 더 이상 정책적으로 크

게 고려하지 않아도 될 것으로 보인다. 다시 말해서 구

리 스크랩의 경우 수출입의 형태가 국내에서 재활용률

이 상승하는 방향으로 변하고 있다는 것이다. 

5. 결  론

이를 바탕으로 폐자원흐름분석을 위하여 현장조사를

실시하였다. 폐자원흐름분석은 배출·수입, 수거·폐기, 자

원회수 및 제품생산의 4단계로 구성하여 폐자원 흐름분

석을 수행하였다. 

구리 물질흐름분석을 위해 국내외의 선행연구를 조사

하였다.

구리는 소량 배출원에서 배출되는 스크랩의 경우 대

부분 지역의 리싸이클링 센터에서 수거되어 수거업체로

인계되는 과정을 거쳤으며, 대량 배출원에서 배출되는

구리 스크랩의 경우 전체 제품생산에 투입되는 국내 물

동량이 약 153,000톤 정도 였으며, 이중 폐전선에서 배

출되는 구리 스크랩이 약 150,000톤 정도로 대부분 폐

전선에서 배출되는 것으로 추산되었다. 그리고 이렇게

배출된 전선의 구리 스크랩은 수거업체를 통해 유통되

고 있는 것으로 조사되었다. 또한 국외에서 수입되는 스

크랩은 약 200,000톤 규모로 조사되었다. 2008년의 구

리 스크랩의 수입규모가 217,000톤, 2009년 163,000여

톤, 2010년 202,000여 톤임을 감안한다면 수입되는 구리

스크랩의 물동량 역시 적절한 수준에서 조사되었다고 할

수 있다. 이렇게 수입된 스크랩은 제품 생산업체 직접수

입으로 83,000톤이 생산과정에 투입되고 수입중개 업체

(오퍼상)를 통해 105,000톤이 생산과정에 투입된다.

수거업체를 통해 수거된 구리 슬러지는 25,000톤이

전기동 생산에 투입되고 금속회수 과정을 거쳐서 4,000

톤이 제품생산에 투입되며, 140,000톤이 바로 제품생산

에 투입된다. 그 중 수거업체를 통해서 국외로 수출되

는 물량은 84,000톤 인 것으로 나타났으며, 국외의 구

리 스크랩의 물량이 국내 재활용단계로 투입되는 양은

총 323,000톤이다.

이러한 폐자원 물질흐름도를 바탕으로 구리의 36.8%

의 자원순환율을 도출되었다. 물질흐름의 4단계에 맞춰

정책제안을 제시함으로써 금속물질의 자원순환성 증대

에 기여할 것으로 기대된다.

배출 및 수입 단계에서 폐기물을 자원으로 분류하여

재활용을 제고하여야 하며, 폐금속자원에 대해서 할당

관세를 적용함으로서 중소기업에서의 재활용을 지원하

여야 한다.

수거 및 폐기 단계에서는 부가세 편취해결과 수급 안

정화 방안에 대하여 유통업체들의 문제에 대한 정책제

안을 제시하여 제품생산단계의 최종처리업체들은 부가

세를 납부하게 하는 방안을 제시하였고 수급불안정 문

제 해결에 입찰시기는 매년 입찰에 의한 물량공급기간

으로 변경하는 것으로 수급안정화를 위하여 일정부분

도움이 될 것이다. 

자원회수단계에서는 국내 재활용업체들에 대한 재활

용 제도의 강화하여 실질적으로 재활용 업체들이 사업

을 잘 진행할 수 있도록 법적인 정비가 필요하며, 전문

적인 파쇄 및 분쇄 업체를 육성하고 이 업체들에서 발

생한 폐자원을 재활용 업체들에게 공급하여 재활용 활

성화에 큰 도움이 될 것이다. 또한, 대기업과 중소기업

간의 상생관계도 필요할 것이다. 

마지막으로 제품생산 및 수출 단계에서 구리 스크랩

의 경우 2010년을 기점으로 수입이 수출물량을 압도하

기 시작했으며, 문제가 되었던 폐기물의 과도한 수출에

대한 우려는 더 이상 정책적으로 크게 고려하지 않아도

될 것으로 보인다. 
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