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포장재폐기물재활용을통한온실가스감축효과분석

Packaging Materials Waste Recycling and the Greenhouse Gases  Reduction

Ⅰ. 서론

기후변화가전세계적인환경문제로인식됨에

따라, 우리 정부는 UNFCCC 사무국에 37%의

국가온실가스 감축목표를 제출하였다. 37% 중

25.7%가국내감축량이며, 특히에너지다소비

산업이주종을이루는우리산업계의구조를고

려하여, 산업계가온실가스배출량의약56%를

차지함에도 불구하고 산업부문의 감축목표를

BAU 대비 12%로 제한하였다. 그만큼 비산업

부문인 수송, 가정, 상업에서 줄여야 하는 감축

량이 커진 상황이며, 또한 37% 중 나머지

11.3%는 국제 탄소시장을 활용해 감축한다는

계획이다.  

다시 말해서, 세계 8위의 온실가스 배출국인

한국이현상황에서국내산업부문에서줄일수

있는감축량이크지않은상황이기때문에, 우리

는산업과비산업을막론하고감축잠재력이있

는분야를발굴하고연구하여전지구적온실가

스감축에의노력에동참할수있는방안을적극

적으로모색해야할것이다.  

이러한맥락에서포장재폐기물의재활용은시

민들의 철저한 분리배출을 통해 더욱 활성화될

수있는부분인만큼포장재폐기물재활용을통

한 온실가스 감축 방안을 적극적으로 모색해야

하며, 이를위해서는재활용이온실가스감축에

기여하는 정도와 배출 방지 및 관리를 통해 기

여할 수 있는 잠재력을 분석하는 것은 매우 필

요하다. 

2. 포장재폐기물의범위

자원의절약과재활용촉진에관한법률시행

령 제 18조에 의해 생산자책임재활용제도(이하

ERP제도)를 시행함에 따라, 재활용 의무대상

품목을지정하고있으며,  4개포장재군(종이팩,

유리병, 금속캔, 합성수지재질포장재)과 5개제

품(전지류, 타이어, 윤활유, 형광등, 양식용부자)

군이며, 전자제품은 폐자동차와 함께 2008년도

부터재활용뿐만아니라유해물질함유까지제

어하는 환경성보장제로 확대 운영되고 있다.

EPR제도 재활용 의무대상 포장재군은 종이팩,

이남훈 / 안양대학교환경에너지공학과교수,박진규 / (주)에코윌플러스대표
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유리병, 금속캔, 합성수지재질포장재,방향제, 페

인트통, 담배, 완구·문구류, 자동차용품, 청소용

품, 공구류, 사료·비료등의포장재로그품목과

재활용의무대상제품포장재는〔표1〕과같다. 

한편, 법률개정에따른주요편입포장재는방

향제, 페인트통, 담배, 완구·문구류, 자동차용

품, 청소용품, 공구류, 사료·비료 등의 포장재

(합성수지 재질 포장재에 한함)이고 전동드릴,

볼펜등그기능수행을위해포장재가일체를이

룰수밖에없는제품및운반이나수송을위한주

류상자등합성수지재질(폐기물종량제봉투는

제외)은예외이다. 

3. 국외 포장재폐기물재활용에
의한온실가스감축사례

3-1. 프랑스 보너스-말러스제도

프랑스의 PRO(Producer Responsibility

Organization)는 전국적으로 Eco-Emballages

와 Adelph의 2개업체가있으며, 5년단위로국

가와계약을체결하여폐기물의회수와재활용의

업무를 담당한다. 프랑스의 생산자들은 제품 포

장재에‘Point Vert’마크를 인쇄하는 방식으로

PRO에포장재처리비용을지불하며, 재활용이

어려운포장재의사용을줄이고‘에코컨셉’에부

[표1] 재활용의무대상포장재군품목및제품

전기기기류등의합성수지재질포장재

1회용봉투ㆍ쇼핑백

음식료품류, 농ㆍ수ㆍ축산물, 세제류, 화장품

류, 의약품및의약외품, 부탄가스제품, 살충

살균제, 의복류, 종이제품류, 고무장갑제품류

등의포장재, 부동액브레이크액및윤활유,

모든제품(합성수지재질의포장재로한정, 일

부유독물등제외)

품목

포장재

재활용의무대상제품포장재

종이팩 (합성수지또는알루미늄박이첩합도포된종이팩)

·유리병

·금속캔

·합성수지재질의포장재 (용기류, 필름시트형포장재및트레이를포함)

※부동액ㆍ브레이크및제6호에따른윤활유(합성수지재질포장재로한정)

※모든제품의합성수지포장재중제품기능의수행을위해포장재가일체를이룰수밖

에없는제품(전동드릴, 볼펜등) 및운반이나수송을위한주류상자등은제외

필름ㆍ시트형포장재및발포합성수지완충재

합성수지재질 (종량제봉투제외)

[그림1] 최종분담금산정방식

(무게기준분담금+재질의수기준분담금) x 보너스혹은말러스= 최종분담금
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합하는포장재의사용을유도하면서소비자의분

리배출을용이하게하기위해보너스-말러스 제

도를도입하여운영하고있다. 분담금계산을위

한생산자들의신고방법은두가지로구분된다. 

①상세내역신고

②카테고리신고(출시한제품의개수가 18만

개미만인경우)

이중보너스-말러스제도는상세내역신고품

목에만적용되며, 생산자의분담금은〔그림1〕과

같이계산된다. 

무게 기준 분담금은 포장재 재질별 킬로당 분

담금을의미하며, 재질의수에따른분담금은제

품사용후재활용을위해분리해야하는포장재

재질의수를의미하는것으로각기준분담금은

〔표2〕와〔표3〕에나타내었다.

재활용이용이한포장제품에대해서는보너스

를, 그렇지않은경우에는말러스를적용하는데,

세부적인기준은아래와같다.

- 보너스(Bonus)

보너스는‘포장재축소노력’과‘인식제고에의

기여도’에따라지급되며, ‘포장재축소노력’은

다시1) 무게축소2) 볼륨축소3) 리필가능여

부로 구분되며, ‘인식제고에의 기여도’는 1) 분

리배출표시 2) Eco-Emballages 협약제품표시

[표2] 포장재재질별기준분담금(2015)

폐기물성상 분담금(단위 : Cent ￠/kg)

철 3.15

알루미늄 9.28

종이-박스 16.33

종이팩 17.04

PET병 24.22

병 24.47

플라스틱기타 28.06

유리 1.21

기타 23.29

[표3] 포장재재질개수에따른기준분담금(2015)

폐기물무게 분담금(단위 : Cent ￠/kg)

0 ~ 0.1g 이하 0.010

0.1g 초과~ 0.5g 이하 0.030

0.5g 초과~ 1.0g 이하 0.068

1.0g 초과 0.068

[표4] 프랑스의포장재무게및볼륨축소를통한온실가스감축효과사례

- 프랑스의데오도란트제품인Rexona는같은용량을유지하면서포장재의볼륨을절반으로축소

- 연간알루미늄 47톤을절감함으로써, 연간 788톤의온실가스를감축

- 식사대용시리얼제품인Gerble를생산하는식품기업Nutrition et Sante는제품포장재의무게/볼륨을축소

하고, 시리얼배출구의알루미늄을제거하여포장재의재질을단순화

- 제품무게/불륨축소를통해기업은운송비와생산단가를절감

- 초콜렛비스킷제품을생산하는기업 LU는플라스틱용기를제거하고 6개들이비닐포장재로바꾸고종이박스

를경량화

- 연간 300톤의온실가스를감축

AVANT        APRES、

、

、

、

AVANT         APRES

AVANT        APRES
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마크인 <off pack> 표시로구분된다. 〔표 4〕는포

장재무게및볼륨축소를통한온실가스감축효

과사례를나타낸것이다.

- 말러스(Malus)

말러스는 1) 재활용이용이하지않은포장 2)

재활용이불가능한포장에대해각각최대50%,

100%의 패널티가 부과되는 것을 의미한다. 재

활용이용이하지않은포장은아래의3개품목에

적용이된다. 

재활용이 불가능한 포장은 도자기, 세라믹 등

재활용이불가한재질을사용한경우와기타재

활용품목이아닌재질을사용한경우에해당한
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2016. 8·포장계 61

[표5] 말러스의재활용이용이하지않은포장적용

유리 ·도자기나세라믹재질의뚜껑사용

종이팩
·음료제품의종이팩포장재중화이바의함유률이 50% 미만인경우

·포장재강도를강화하기위해구조물을넣은포장재

플라스틱 ·알루미늄, PVC, 실리콘재질이섞인 PET병

[그림2] 유럽유리용기산업의순환경제모델

7. RAW MATERIALS
Using 1ton of recyded glass
saves 1.2 tons of virgin raw

materials ang avoids 60% of CO2
More than 70% of raw materials

travel less than 300 km.

6. RECYCLING
Glass is 100% infinitely recy clable in
a bottle-to-bottle. Recycled glass is a 
precious raw material permanently
available for multiple recycling.

125,000LOCAL JOES
-

<JOOKM LOCAL PRODUCTION
AND DELIVERY

￠610 MILLION/Y INVESTMENT
-

RECYCLING SAVES 12MT/Y
OF RAW MNTERIALS

1. DESIGN
Glass is designed for the

environment: glass bottles are
30% lighter today than 20 years ago
while maintaining product preservation
recy clability and innovative design

2. PRODUCTION
Production has increased by 39.5%
in the last 25 years, and the industry
maintains 125,000 direct and indirect
jobs in 162 plants across Europe.
We have reduced our energy
use by 80% in the last 50years.

We contribute ￠1 billion per year to
public finances and ￠9.5 billion to the
EU annual GDP. On average up to ￠610
million is invested per year-10% of
operational and maintenance costs.

3. DISTRIBUTION
More then 50% of glass
bottles and jars are
delivered to customers
within a 300km distance.

4. CONSUMPTION:
USE AND REUSE

87% of Europeans prefer glass.
Glass packaging indirectly contridutes to
a positive trade balance of ￠21 billion
per year(2012). Glass can be recy cled,

refiled or reused

5. COLLECTION
Over 70% of all glass bottles

are collected for recyding annually.

=Glass tactories in Europe(2012)

FEVE
The European Container
Glass Federation

EU glass packaging industry:
Making the EU circular economy real

in 7 steps
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다. Eco-Emballages는 보너스율을 2013년 2%

에서 2014년 8%로 상향조정하여 보너스-말러

스제도를강화하고있다. 프랑스는2014년기준

으로 32억톤의 포장재를 재활용하여 2.1백만톤

의온실가스감축효과를보았다. 

3-2. 유럽유리용기분야의순환경제패키지계획

유럽유리용기협회(The European Container

Glass Federation)는 유럽 순환경제 패키지 계

획의일환으로유리용기산업분야에서도순환경

제를구현할수있는전략을제시했다. 유리용기

생산부터재활용에이르는전과정에서실천해야

하는액션플랜은다음과같다. 

먼저유리용기설계에있어서는 20년전유리

용기와비교할때 30%가가벼운병을디자인하

고, 생산에있어서는유리용기제조분야에서전

유럽에걸쳐162개공장에서12만5천개의직접

적혹은간접적일자리를창출하고있으며, 지난

50년동안에너지를80% 절

감하였다. 

유통 단계에 있어서는 공

장에서 생산한 유리용기의

50%가 생산공장 반경

300km 내에서 소비되도록

하고 있다. 또한 유리용기

재활용률을 70% 이상으로

높여 병에서 병으로 재사용

되는 비율을 높임으로써 신

원료의사용을절감한다. 

재활용유리를 1톤사용하

면신원료 1.2톤을절감하는

이익을 가져오며, 이는 이산

화탄소를60% 감축하는효과를낸다. 

유럽은다수의국가가공동경제연합체제를구

성하고있는만큼, 그러한특징은지역순환완결

형(closed loop)의 구조를 구현하는데 유리하게

작용할것으로전망된다.  

4. 포장재폐기물 재활용 온실가스
감축효과분석

4-1. 국내포장재폐기물재활용현황

〔그림3〕은국내포장재폐기물재활용현황을

정리한 것이다. 포장재폐기물의 연도별 재활용

현황을 살펴보면 EPR 제도가 처음 시행된

2003년에는 총 642,845톤이 재활용되었으며,

이후 해마다 점차 증가하는 경향을 나타내며

2011년에 총 988,629톤의 포장재폐기물을 재

활용하였다. 

그러나2012년에는재활용양이758,569톤으

특집

[그림3] 국내포장재폐기물재활용현황
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로 2011년에비하여감소되었으며, 이는포장재

폐기물의발생량이감소하였기때문이다. 

포장재폐기물의종류별재활용현황을살펴보

면 2012년 기준으로 유리병이 290,070톤으로

가장많은재활용량을나타내었다. 기타합성수지

(용기류, 필름시트형)는재활용량이점차증가하

여 2011년에 311,091톤으로 가장 높았으나

2012년에는163,948톤으로감소하였다. 

4-2. 온실가스 감축량 산정 모델

Waste Reduction Model (WARM)은 온실가

스감축방안을고려한폐기물관리정책결정을

돕기 위해 미국 EPA(Environmental Protec

tion Agency)에서 개발한 모델이다. WARM은

기존폐기물관리정책과대안정책에대한온실

가스배출량을비교할수있게온실가스저감량

을 계산하며, 2015년 현재 Ver. 13이 공개되어

있다. WARM에서고려하는폐기물관리정책은

폐기물배출량감소, 재활용, 소각, 매립, 퇴비화

의총5가지방안을대상으로하고있으며, 〔그림

4〕는WARM의경계범위를나타낸것이다. 

4-3. 포장재폐기물처리방법별온실가스배출량산정

포장재폐기물재활용에의한온실가스저감량

을산정하기위하여아래의식을이용하여산정

하였다. 재활용에 의한 온실가스 저감량 산정을

위해폐기물을재활용하지않았을경우처리방법

인소각또는매립에의한온실가스배출량을산

정하여야한다. 

또한 재활용을 하지 않음으로 인해 원재료를

생산하게되며이로인한온실가스배출도포함

시켜야한다. 
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[그림4] WARM에서의경계범위

Virgin Inputs

Materials Extracted

Trees, Ore, Oil, etc.

Energy

Energy

Energy and
Non-Energy 

Related Emissions

Energy and Non-Energy 
Related Emissions

Energy Related
Emissions

Emissions Emissions

Uncontrolled CH4
Emissions or CH4 Flared
and Recovered Energy

Carbon in Long Term
Storage in Landfill

Avoided Fossil
Fuel Use

Avoided Fossil
Fuel Use

Increased
Forest Carbon
Sequestration

Carbon
Storage in the
Soil

Avoided
Fossil

Fuel Use

Reduced Carbon
Sequestration
in Forests

Raw Materials
Acquisition

Manufacturing

Use

Recycling

Waste
Management

Composting

Combustion

Land filling

Life Cycie Stage GHG Emissions Sink & Emission Offsets

58~67.ps  2016.7.26 2:56 PM  페이지63   MAC-18 



64 포장계·2016. 8

다음으로폐기물재활용에의한온실가스저감

량산정을살펴보면포장재폐기물을재활용하게

됨으로 인해 처리방법인 소각, 매립의 온실가스

발생량과원재료생산에의한온실가스발생량을

회피할수있게된다. 

여기에 재활용 공정 시 배출되는 온실가스 배

출량을고려하면재활용에의한온실가스저감량

을산정할수있다(〔그림5〕참조).  

온실가스저감량산정= 온실가스회피저감량(원재료

미생산+소각또는매립회피저감량)

-재활용시온실가스배출량 (1)

〔표 5〕는 포장재폐기물을 대상으로 온실가스

배출량산정을위해WARM에서의온실가스산

정대상물질과각물질별적용가능한폐기물관

리 방안을 나타낸 것이다. 합성수지재질 포장재

의경우PET 병을제외하고WARM에서일치하

는항목이없어혼합플라스틱(Mixed plastics)을

대상으로온실가스저감량을산정하였다. 적용가

능폐기물관리방안의경우불연성물질인유리

병, 철캔, 알루미늄캔은소각을할수없는물질

이기때문에폐기물관리방안으로재활용과매립

만을 고려하였으며, PET 병, 합성수지, 종이팩

특집

[그림5] 재활용에의한온실가스저감량산정
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[표5] WARM 적용물질및폐기물관리방안

EPR에서의포장재폐기물
WARM의온실가스산정대상물질 적용가능폐기물

(고유배출계수제시물질) 관리방안

유리병 Glass

금속캔
철캔 Steel Cans 재활용/매립

알루미늄캔 Aluminum Cans

무색

PET병
유색

PET
복합

합계

합성수지 EPS

재질포장재 PSP 재활용/소각/매립

PVC

용기류,트레이 Mixed Plastics

기타합성수지 필름시트형

합계

종이팩 Mixed Paper (general)
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의폐기물관리방안은재활용, 소각, 매립의 3가

지를고려하였다.

〔그림6〕은2003년부터2012년까지포장재폐

기물처리방법별총온실가스배출량및저감량

을나타낸것이다. 산정결과매립및소각의경우

온실가스가배출되나재활용은온실가스가감축

되는 것으로 나타났다. 소각에서는 합성수지가

2,666,158톤CO2eq로 가장 많은 온실가스를 배

출했으며, 다음으로 PET병이 1,507,464톤

CO2eq를 배출하였다. 이에 반해 종이팩은

96,651톤CO2eq로 합성수지 및 PET병과 비교

하여 매우 낮은 온실가스 배출량을 나타내었으

며, 이는합성수지와PET 병의경우소각시비

생물기원으로 인하여 소각 시 배출되는 CO2가

온실가스배출량으로산정되나종이팩은생물기

원으로 인하여 소각 시 배출되는 CO2가 온실가

스배출량에미포함되기때문이다. 

포장재폐기물을매립하는경우에는소각과반

대로종이팩이316,621톤CO2eq로가장많은온

실가스 배출량을 나타내었으며, 다음으로 유리

병, 합성수지순으로나타났다. 다만, 매립시분

해가발생하지않는유리병과합성수지의온실가

스배출량이철캔및알루미늄캔보다높게나타

난것은재활용되는양이많아수거시발생하는

온실가스배출량이많기때문이다.

포장재폐기물을 재활용하였을 경우에는 알루

미늄캔이 2,368,097톤CO2eq로 가장 많이 감축

되는 것으로 나타났으며, 다음으로 합성수지
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[그림6] 폐기물관리방안별온실가스배출및저감량(2003년~2012년)
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2,201,942톤CO2eq, 철캔2,033,147톤CO2eq로

나타나원재료미생산에따른온실가스감축량이

매우큰것으로분석되었다.

4-4. 포장재폐기물재활용시온실가스저감량

재활용되었을 때의 온실가스 저감량과 재활용

됨으로인하여매립또는소각처리되지않은것

에대한온실가스회피저감량을합산하여포장재

폐기물재활용에따른온실가스저감량을산정하

였다. 

〔그림7〕은연도별로

포장재폐기물 종류에

따라 매립대비 재활용

의 온실가스 저감량을

나타낸 것이며, 〔그림

8〕은 연도별로 포장재

폐기물종류에따른소

각대비 재활용의 온실

가스 저감량을 나타낸

것이다. 

매립 및 소각회피에

따른 재활용 온실가스

저감량을 살펴보면

2003년부터 2012년까

지 매립대비 10,211,

696톤CO2eq가 감축되

는것으로나타났으며,

소 각 대 비 로 는

8,355,298톤CO2eq가

감축되는 것으로 분석

되었다(〔표6〕참조).

매립및소각회피효

과를포함한재활용온실가스저감량을포장재폐

기물 1톤당저감량으로환산하면매립대비 1.3

톤CO2eq가감축되며, 소각대비 2.4톤CO2eq가

감축된다(〔그림9〕참조). 

따라서포장재폐기물 1톤을재활용하였을때

의온실가스감축효과를비교하면승용차 1대당

연간 2.4톤CO2eq가 배출되기때문에매립대비

승용차 0.5대, 소각 대비 승용차 1대의 연간 온

실가스 배출량을 감축하는 효과가 있는 것으로

나타났다.

특집

[그림7] 매립대비재활용온실가스저감량
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[그림8] 소각대비재활용온실가스저감량
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5. 맺음말

해외의 설문조사를 참고하면, 해외의 경우 이

미 재활용을 고려한 녹색소비에 대한 시민들의

인식이매우높다는사실을확인할수있다. 종이

팩 제조사인 테트라팩이 2015년 전 세계 12개

국가에서 6,000명의 소비자를 대상으로 실시한

설문조사에따르면, 소비자의 75% 이상이음료

를구입할때친환경포장여부에영향을받는다

고답변했다. 

또한 프랑스의 PRO인 Eco-Emballages가

2013년실시한설문조사에따르면, 10명중8명

에게서상품의가격과성분이구매를결정할때

가장큰영향을미치는것으로나타났지만, 25%

가 포장지가 환경에 미치는 영향, 무게, 재활용

가능여부등을고려하는것으로나타났다. 또한

86%의 프랑스인이 포장재를 재활용 가능한 자

원으로인식하고있었으며, 60%의경우환경친

화적 포장이 상품과 브랜드에 대한 인식제고에

긍정적인 영향을 미치는 것으로 드러났다. 또한

92%의 프랑스인이 재활용 가능한 포장재에 대

해긍정적인인식을하고있는것으로밝혀졌다.

따라서국내에서도시민들의재활용에대한인

식을높이기위해서는우선적으로시민들이환경

친화적포장제품에대해관심을가지고녹색소

비를실천하게되도록동기부여가이루어져야할

것이다. 

이를 위해 본 연구에서 도출된 정량적 지표를

이용하여포장재폐기물재활용에대한시민참여

의동기부여에활용될수있을것이며, 재활용에

대한시민들의인식및참여가높아질수록급변

하는기후변화속에서국가전체의자원순환활

성화와온실가스감축에긍정적인영향을미치게

될것이다. 
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[표6] 매립및소각회피효과를포함한재활용에의한온실가스저감량 (단위: 톤CO2eq)

매립기준 소각기준
구분

총저감량 원단위저감량(톤CO2eq/톤) 총저감량 원단위저감량(톤CO2eq/톤)

알루미늄캔 2,378,180 9.2 - -

합성수지 2,284,637 1.1 4,868,098 2.3

철캔 2,076,246 2.0 - -

PET병 1,422,560 1.2 2,882,875 2.4

유리병 1,032,476 0.3 - -

종이팩 1,017,597 5.1 604,325 3.5

합계 10,211,696 1.3 8,355,298 2.4

[그림 9] 포장재폐기물재활용에의한온실가스감축량

재활용 1톤

소각대비

승용차 1대

승용차 1대
연간 2.4톤 CO2배출CO2
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