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A S tudy on th e e ff ic ient c on s tru ct ion of w a s t e s

m an ag em ent S y s tem

- Case Study on the Young - Do Gu in Pusan Metropolitan City -

Byeong - Seok Son

Department of Logistics Engineering

Gr aduate School of Kora Maritime Univer sity

A bs tract

1 . B a c kg roun d

As the number of people is increasing and the industry is developing ,

the amount of wastes is increasing simultaneously . Our nation dispose

w astes by burial or incineration, people reuse them occasionally .

T he cost s of w aste disposal are estimated about 1,800 billions in 1998, 72

percent of total cost s are logistic cost s . It said that the process of burial

bring about a lot of environment pollution problems such as heavy metal,

dioxin , sewage leak especially . So the people require the process of reuse

and incineration than burial on those situations .

2 . P urpo s e

T he aim of this paper is for the efficient construction of w aste
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management systems through the recent analysis about w aste collection ,

carriage, and disposal.

3 . M et h o dolo g ie s an d R e s u lt s

T he methodologies of this paper is cost analysis , I compare with

altanatives and draw out the best altanative. T he result s of analysis w as

that alt ernative no.2 w as the best .

4 . Contribution

T he w aste policy of government is aimed for the foundation construction

of economic social that the resources are well recycled, and the

government promotes the construction of sy stem s such as w astes

minimization , wastes recycling , wastes efficient management .

In the case, these policies can obtain the desired result s if only the

related studies on it s execution are preceded.
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1장 서론

1 .1 연구의 배경 및 목적

폐기물은 인구의 증가와 산업의 발전에 따라 증가하며, 우리나라는 지방자

치단체가 수거하여 매립 또는 소각처리하고, 재활용하기도 한다.

국내의 폐기물관련 비용은 1998년 총 1조8천억원을 지출하였다. 여기에서

시설설치비를 제외한 폐기물 관련 물류비(수집비용 + 운반비용 등)는 1조3천

억원으로(72.13%) 매우 높은 비중을 차지하고 있다. 이것은 근본적으로 폐기

물의 수집·운반·처리에 대한 효율적인 관리가 이루어지지 않아, 폐기물 관

리비용의 증가와 물류비를 증가시키고 있다.

우리나라의 폐기물 관리의 개념은 처리개념에서 시작하여, 1986년 재활용의

개념을 도입하였고, 1993년 이후로 폐기물 최소화, 폐기물 자원화를 통한 자원

재순환형 경제·사회 기반 구축의 목표를 추진하고 있다.

폐기물 관리에 있어 폐기물 최소화, 자원화를 위해서는 효율적인 폐기물 관

리시스템 구축이 선행되어야 할 것이다. 그러나, 폐기물 최소화, 자원화, 적정

관리체제 등 폐기물 관리 시스템에 관련한 연구성과가 미미한 실정이다.

따라서 본 연구의 목적은 이처럼 높은 비중을 차지하고 있는 폐기물 물류비

를 절감하기 위해 폐기물의 재활용을 통한 효율적인 관리시스템 구축방안을

제시하는 것이다. 다시 말해서 폐기물시스템의 효율적인 관리를 통해 폐기물

관리의 물류비를 낮추고, 폐기물을 재활용함으로써 사회적 이윤을 얻고자 하

였다.
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1 .2 연구 방법 및 의의

국내 폐기물 관리 체계를 파악하기 위해서, 기존의 문헌 자료를 폐기물 종

류별 자료와 형태별 자료 분류하여 수집하였고, 이것을 처리주체별(지방자치

단체, 처리업체, 자가처리업체), 처리방법별(소각, 매립, 재활용 등)로 정리하였

다.

이와 같은 작업을 수행한 후, 폐기물의 종류별 수집·운반업체, 처리업체를

연결하여 기본적인 폐기물관리 체계를 분석하였다.

폐기물관리 체계의 비용분석을 위해, 환경부와 부산광역시 보고서의 데이터

를 기본으로, 폐기물 종류별, 처리주체별로 수집·운반비용과 처리비용을 수

집·분석하여 부산광역시 영도구의 톤당 처리비용을 산정하였다. 그리고, 영도

구의 폐기물관리 체계를 평가하기 위해 부산광역시 15개구와 1개군의 비용을

산출하여 비용분석을 하였다.

마지막으로, 현 폐기물관리시스템의 문제점을 개선할 수 있는 대안들을 선

정하여 전문가들의 의견과 효율성을 토대로 하여 적용할 대안을 도출하였다.

그리고, 현 폐기물 관리시스템과 비용분석을 통해, 영도구 폐기물 관리 물류비

를 절감할 수 있는 폐기물 관리 시스템을 제시하였다.

본 연구에서 구축한 폐기물관리시스템은 영도구의 작은 범위에 국한된 것이

나 폐기물 수거, 운반, 처리에 대한 전반적인 관련요소를 포함하고 있어 향후

다른 폐기물관리시스템 구축에 좋은 선행연구가 될 것이며, 또한 자원순환형

경제사회 구축과 폐기물 물류, 재활용 물류의 활성화를 위한 개념적 틀이 될

것이다.
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본 논문의 구성은 제1장 서론에 이어, 제2장 폐기물의 정의 및 분류, 폐기물

관리목표, 폐기물관리현황을 살펴보고, 제3장에서는 폐기물 재활용의 필요성

및 경제성평가를 수행한다. 제4장에서는 폐기물관리시스템의 구축 모형과 비

용분석을 통해, 부산광역시 영도구의 현 폐기물관리시스템을 분석한다.

그리고, 이런 분석을 통해, 문제점을 도출하고, 개선대안을 제시하였다. 제5

장 결론에서는 폐기물관리시스템을 전체적으로 살펴보고, 본 연구의 한계와

폐기물관리시스템의 추후 연구방향을 제시하였다.
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2장 폐기물 관리의 목표 및 현황

2 .1 폐기물의 정의 및 분류

폐기물 이라 함은 쓰레기·연소재·오니·폐유·폐산·폐알카리·동물의

사체 등으로서 사람의 생활이나 사업 활동에 필요하지 아니하게 된 물질을 말

한다. 폐기물관리법 상에서 정의하는 폐기물의 범위를 형태별로 구분하여

보면 <그림 2- 1>과 같다.

<그림 2- 1> 폐기물의 형태별 분류

정부에서는 폐기물의 관리를 효과적으로 추진하기 위해서, 폐기물관리법

과 자원의절약과재활용촉진에관한법률 을 제정하여 자원의 효율적인 이용과

자원의 절약 및 재활용 촉진을 통하여 환경을 보전하고 지속적인 경제발전과

국민 복지 향상에 도모하고자 한다.

그러나, 아직까지는 폐기물이나 재활용에 대한 범위와 정의가 명확하지 않

아, 일반 시민에게 많은 혼동을 야기하고 있다. 폐기물은 사람의 생활이나 사

업활동에 필요하지 아니하게 된 물질을 말하지만, 이 속에는 재활용가능자원

과 생물학적 처리나 화학적 처리를 통해 이용할 수 있는 폐기물도 포함하고

있다.
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여기에서는 관련법규에서 정의하고 있는, 재활용 관련 용어를 살펴보고, 재

활용에서 언급하는 폐기물 재사용과 재생의 의미를 정의하고자 한다.

<표 2- 1> 재활용 관련 용어

용 어 정 의 관련조항

재활용

폐기물을 재사용·재생 이용하거나 재사용·재생 이용할

수 있는 상태로 만드는 활동 또는 폐기물로부터 환경부령

이 정하는 기준에 따라 에너지이용합리화법 제2조제1호의

규정에 의한 에너지를 회수하는 활동을 말한다.

폐기물관리법

제2조제6호

재활용

가능자원

사용되었거나 사용되지 아니하고 수거되거나 버려진 물품

과 제품의 제조·가공·수리·판매나 에너지 공급 또는 토

목·건축 공사에 부수적으로 생겨난 물품 중 원재료로 이

용할 수 있는 것(회수 가능한 에너지 및 폐열을 포함하되,

방사능 물질과 방사성 물질에 의하여 오염된 물질을 제외

한다)을 말한다.

자원의절약과

재활용촉진에

관한법률

제2조제1호

재활용

제 품

재활용가능자원을 이용하여 만들어진 제품으로서 환경부

령이 정하는 제품을 말한다.

동조 제2조

제6호

재활용

산 업

재활용가능자원 또는 재활용 제품을 제조·가공·조립·

정비·수집·운반·보관하거나 재활용 기술 등을 연구·개

발하는 업으로서 대통령령이 정하는 업종을 말한다.

동조 제2조

제8호

<표 2- 2> 재사용과 재생의 정의

재 사 용
폐기 후, 물품 본래의 특징을 유지한 채, 일련의 공정을 통해

다시 이용하는 행위를 말한다.

임의

정의

재 생

폐기 후, 물품 본래의 형태를 변형(파쇄, 분쇄, 절단)시켜, 원재

료로 투입될 수 있도록, 물품에 물리적·화학적 공정을 가하는

행위를 말한다.

임의

정의
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2 .2 폐기물 관리의 변화 1)

2 .2 . 1 위생 개념의 방어적 시각 (196 1∼ 1977 )

1960∼1970년대는 청소 개념에 기초한 오물청소법(1961년) 시대로서 주로

도시지역( 특별청소구역 이라 불리움)에서의 쓰레기 처리 및 분뇨 처리가 주

된 현안으로 대두되었다. 이 시기의 폐기물 관리는 주로 쓰레기를 주거지역에

서 신속하게 치움으로써 도시 지역 주민의 보건·위생 수준을 향상시키는 데

주력하였다.

이 법의 개정 법률(1973년)부터는 오물 의 개념에 폐기물 을 포함시켜, 사

업 활동으로 인하여 생기는 오물을 사업자 스스로 처리토록 규정함으로써 산

업폐기물이 형식적으로 제도권 내에서 관리되게 되었다.

2 .2 .2 적극적 보전 개념의 도입 (1978∼ 1986 )

1970년 말에 들어서, 환경문제가 점차 가시화되면서 환경법의 제정과 중앙

부처 단위의 환경 조직이 거론되기 시작하였으며, 1978년에는 환경보전법 이

제정되었고, 1980년에는 환경청이 발족되었다. 환경법의 제정과 환경청의 발족

을 통해 환경문제에 대한 대처 방향은 종전의 소극적 방어적 개념 에서 적

극적 보전적 개념 으로 전환되어 나갔다. 또한 농촌 폐비닐이 사회적 문제로

대두되면서 합성수지폐기물처리사업법 이 제정되었고, 이를 집행하기 위해

한국자원재생공사를 설립하였다. 생활계폐기물은 여전히 오물청소법에 의해

관리되었으며, 산업폐기물은 새로 제정된 환경보전법에 의해 관리되었다. 그러

나 너무 뒤늦은 출발로 아직 폐기물을 처리 개념 중심으로 다루게 되었다.

1) 환경 관리 공단, 환경 기술에 관한 국제 세미나, 1998, pp .11∼13.
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2 .2 .3 재활용 개념의 도입 (1986∼ 1992 )

1986년 환경청은 일원화된 폐기물 관리 체계를 구축하기 위해 오물청소법과

환경보전법 상의 폐기물 관련 규정을 통합하여 폐기물관리법 을 제정하게 되

었다. 이 법의 종전과 다른 특색은 재활용 이란 개념이 도입되어 단순 처리

개념에서 진일보한 접근이 이루어졌다는 것이다. 또한 오수 분뇨 등이 1991년

오수·분뇨및축산폐수의처리에관한법률 이 제정되면서 수질 관리측면에서 다

루어지게 되었다.

2 .2 .4 지속 가능한 발전을 위한 폐기물 최소화 개념의 도입 (1993∼현재 )

1992년 폐자원의 재활용 촉진을 위해 폐기물 관리법에서 자원의절약과재활

용촉진에관한법률 이 분법 정비되었고, 1995년에는 NIMBY현상에 효과적으로

대처하기 위해 폐기물처리시설설치촉진및그주변지역지원등에관한법률 이 분

법 정비되었다. 또한 1994년 우리나라가 바젤협약에 가입하면서, 바젤협약의

국내 이행을 위해 폐기물의국가간이동및그처리에관한법률 을 제정하였다. 이

시기의 성과를 정리해 보면 첫째, 제품으로 인한 폐기물 문제를 효과적으로

해소하기 위해 폐기물 부담금 및 예치금 제도가 도입되었고, 둘째, 1995년1월

부터 쓰레기종량제를 시행함으로써 폐기물 감량이 촉진되었을 뿐 아니라 재활

용의 가장 큰 걸림돌이었던 분리·수거 문제가 일거에 해소되었으며, 셋째, 폐

기물 관리 정책이 재활용 , 감량 쪽으로 전환되어 가면서 생산·유통·소비

의 전과정에 걸쳐 폐기물을 최소화하는 자원재순환형 경제, 사회, 기반 구축을

위한 제도의 틀을 마련하였다.
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2 .3 폐기물 관리 목표

2 .3 .1 폐기물 문제의 요인 2)

인구 증가와 생산성 증대에 따른 대량생산·대량소비의 경제 체제는 폐기물

을 대량으로 양산하는 기본적 요인이 되고 있다. 현대 산업 사회는 고분자 시

대라 불리울 만큼 합성수지 재료가 대량으로 제품 생산에 이용되고 있다. 또

한 제품의 Life Cycle이 짧아지는 특성, 포장, 1회용품 등의 사용 증가가 두드

러져 폐기물 증가를 가속화시키고 있다.

현대 산업 사회의 또 한가지 특징은 유해 물질 사용이 범용화되고 있다는

점이다. 생활에서 접할 수 있는 건전지, 형광등, 온도계 등은 중금속을 함유하

고 있으며, 산업 부문에서는 유기용제 등 화학 물질 사용이 지속적으로 증가

함에 따라 폐기물의 악성화가 가속화되고 있어 폐기물 관리에 많은 어려움이

따르고 있다.

폐기물 문제를 더욱 어렵게 만드는 것은 국토가 협소하여 환경용량이 제한

되어 있다는 것이다. 좁은 국토 여건을 감안한다면 처리 대상 폐기물은 매립

보다는 소각 처리하여 부피를 감량한 후 매립하는 것이 현실적인 방법일 것이

다. 그러나, 소각 처리율은 6%에 불과한 실정으로 기반 시설 투자가 그 동안

매우 미약했다. 또한 재활용을 촉진하거나 유해 폐기물을 적정하게 관리하기

위해서는 무엇보다도 적정한 관리 및 운영 체계가 이루어지고, 경쟁력 있는

기술이 뒷받침이 되어야 하나, 이 부분도 아직 취약한 실정이다.

2) 환경 관리 공단, 환경 기술에 관한 국제 세미나, 1998, p .14.
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2 .3 .2 폐기물 관리 목표 3)

2 .3 .2 .1 정부 차원의 폐기물 관리 목표

개발 위주의 성장 정책으로 환경오염 부하의 지역 편중이 심화하고 환경 정

책의 실효성이 미흡한 상태에서 향후 환경오염 부하 및 환경 수요의 증가, 지

구 환경 보전과 국제 무역의 연계 움직임 등이 전망되고, 환경친화적 산업 구

조를 통한 국가경쟁력의 확보가 요구되는 시대적 상황을 반영하여 환경 비전

21(환경부, 1996.1) 을 수립하게 되었다.

제2차 환경개선중기종합계획 수정 계획(환경부, 1999.5)은 환경개선비용부

담법 제6조(중기 계획에 대한 수정 계획 수립)에 법적 근거를 두고 있다. 이

계획은 환경친화적 복지사회 구현을 위하여 산업자원부 등 관계 부처와 시·

도의 환경 분야 추진 계획을 총괄하는 범정부적 계획으로 환경 비전 21 의

종합적·체계적 추진을 위한 5년 기간의 중기 계획이다.

폐기물 분야의 경우, 자원 순환형 경제 사회 기반의 구축이라는 계획 목표

를 설정하고 이를 위한 추진 전략으로서 폐기물 최소화, 폐기물 자원화, 폐기

물 적정 관리 체계의 구축을 각각 제시하고 있다.

정부는 1993년에 국가폐기물처리종합계획 을 수립한 바 있으나, 1996년 새

로운 법령의 제정, 쓰레기 종량제의 실시, 지방자치제의 실시, 폐기물 발생 특

성의 변화 등과 같은 여건 변화에 따라 국가폐기물관리목표와 전략의 수정이

불가피하게 됨으로써 폐기물관리법 제8조 규정에 의하여 국가폐기물종합계획

수정계획(환경부, 1996)을 수립하게 되었다.

3) 부산광역시, 부산광역시 폐기물처리기본계획, 1999.12, p .29.
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국가폐기물종합계획은 중점 과제를 폐기물 관리와 처리에 대한 경제 주체별

역할과 책임의 재정립, 폐기물 관리 체계의 통합 그리고 국제적인 폐기물 문

제에 대응하기 위한 각종 전략의 수립에 두고 3단계로 구분하여 중점 추진 단

계를 제시하였다.

·제1단계(1996∼1997) : 21세기를 향한 폐기물 관리 기반 구축 및 정책 진단

·제2단계(1998∼1999) : 21세기를 향한 폐기물 관리 인프라 구축 및 체제 정비

·제3단계(2000∼2001) : 21세기의 새로운 시스템의 가동과 세계화, 국제화에

대응한 전략 수립

<표 2- 3> 국가폐기물관리종합계획의 체계 및 주요내용

구 분 주 요 내 용

미 래 상 ·21세기 쾌적한 생활 공간 확보와 국민의 삶의 질 향상

정 책 목 표 ·자원 순환형 경제 사회 기반 구축

추 진 전 략

·각 경제 주체별 역할 분담과 책임의 명확화

·폐기물 관리 체계의 통합화 및 효율화

·라이프사이클 단계별 폐기물 최소화 유도

·지방화의 특성을 살리는 지역별 경쟁 체제 유도

·국민의 참여와 녹색 소비 문화 정착

3대 개혁 과제 추진

·경제 주체별 역할 및 책임의 명확화

·폐기물 관리의 통합 및 효율화

·지방 폐기물 환경 정책의 세계화

추

진

계

획

폐기물 최소화
·생산 단계에서의 최소화/·유통 단계에서의 최소화

·소비 단계에서의 최소화/·처분 단계에서의 최소화

폐기물 자원화
·제품의 환경 적합성 제고/·통합 재활용 시스템 구축

·폐자원 이용 촉진 및 재활용 산업 육성

폐기물 환경 관리
·유해 폐기물 안전관리/·종합 폐기물 처리 시스템 도입

·2차 환경오염 방지

폐 기 물 관 리

인프라 기능 강화

·폐기물 통계조사 체계 확립

·테크노 인프라의 확충

·폐기물 관리 재원의 합리적 분담

·국민의 참여 및 협조 기반 강화
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2 .3 .2 .2 부산광역시 환경 보전 종합 계획 (19 99∼ 2008 )

부산 지역의 환경을 보전하고 2002년 아시안게임에 대비하여 쾌적한 지역

환경을 조성하기 위하여 총체적인 환경 보전 종합 계획을 수립하게 되었다.

또한, 부산광역시 환경기본조례 제14조(환경 기본 계획의 수립)에 의거, 부

산광역시 환경 보전을 위한 시책을 종합적이고 계획적으로 추진하기 위한 기

본 계획을 수립하여야 할 필요성에 따라 부산광역시 환경 보전 종합 계획 을

수립하게 되었다.

<표 2- 4> 폐기물 분야의 체계 및 주요 내용

구 분 내 용

기 본 목 표 ·깨끗한 생활 환경 및 자원 순환형 사회 시스템 만들기

기 본 방 향

·폐기물 관리를 위한 기본 체계 구축

·폐기물 발생의 최소화 추진

·수거 및 운반 체계의 개선

·폐기물의 적정한 처리 및 처분 방안 강구

·폐기물 자원화의 극대화 방안 구축

·재활용 산업의 활성화 방안 강구

·매립지의 사후 활용 방안 강구

·소각 시설 여열의 활용 방안 강구

·민자 유치 방안 강구

·폐기물 통합 관리 체계의 구축

<표 2- 4>의 폐기물 관리 기본 목표는 깨끗한 생활 환경 및 자원 순환형 사

회 시스템을 구축하는 것으로, 이것을 수행하기 위해서는 폐기물 관리를 위한

기본 체계 구축, 수거 및 운반 체계의 개선, 폐기물의 적정한 처리 및 처분 방

안 강구, 폐기물 자원화의 극대화 방안 구축, 재활용 산업의 활성화 방안 강구

등을 선행해야 한다. 이것은 바로 효율적인 폐기물 관리 시스템의 구축을 의

미하는 것이다.
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<표 2- 5> 부산광역시 폐기물처리기본계획의 기본 목표 및 부분별 목표

기본 목표

폐기물 발생의 최소화와 깨끗한 생활 환경이 함께 하는 자원 순환형

사회 시스템의 모범 도시, 부산

의미 : 녹색 소비의 생활화를 통하여 폐기물의 발생을 최대한 줄이고

배출된 폐기물은 신속하게 처리하여 깨끗하고 청결한 생활 환경

으로 가꾸며 사회 구성원의 협조와 실천을 바탕으로 하는 자원

순환형 사회 시스템을 만들어 나가도록 함

부문별목표

·폐기물 발생의 최소화

·체계적인 수거 및 운반

·재활용 및 자원화의 극대화

·효율적이고 안전한 처리 및 처분

·적정한 관리 및 운영

단계별목표

·Ⅰ단계 : 폐기물 환경 선진화를 위한 준비 단계

·Ⅱ단계 : 효율적인 폐기물 처리 체계 구축 단계

·Ⅲ단계 : 폐기물 발생의 최소화와 깨끗한 생활 환경이 함께 하는 자원

순환형 사회 시스템의 모범 도시, 부산

<표 2- 5>의 부산광역시 폐기물 처리 단계별 목표를 살펴보면, 효율적인 폐

기물 처리 체계 구축을 통해서, 자원 순환형 사회 시스템의 모범 도시 부산을

계획하고 있다. 이와 같은 부산광역시의 폐기물 정책은, 폐기물을 더 이상 쓸

모 없는 쓰레기가 아니라, 자원으로써 사회 시스템에 재투입할 수 있는 물질

로 인식하는 것을 의미한다.

앞으로 폐기물은 미개발 자원으로서, 자원의 채취나 채굴이 아닌 효율적인

관리를 통해서 이용할 수 있을 것이다.
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2 .4 폐기물 관리 현황

국내의 폐기물 관리는 배출된 폐기물을 수거·운반하여 처리하는 수동적 관

리를 하고 있다. 그러나, 폐기물 최소화와 자원화를 도모하기 위해서는 폐기물

의 발생 전에 폐기물의 사전관리가 되어야 한다. 폐기물의 최소화를 위한 사

전관리로는 재활용을 고려한 제품 설계, 포장 리사이클, 포장의 합리화 등으로

볼 수 있다. 이런 폐기물의 사전관리가 선행되고, 이후에 효율적인 폐기물 관

리를 하다면 폐기물 물류비용, 사회적 비용을 감소시킬 수 있을 것이다.

여기에서는 현재 국내 폐기물 현황과 수거 체계 및 수거 방법을 살펴보고,

수거된 폐기물이 종류별로 어떤 형태로 처리되는가를 조사함으로서 폐기물의

전체 흐름을 파악하고자 한다.

2 .4 .1 폐기물 관리 현황

2 .4 .1 .1 폐기물 발생

1997년 전국 총 폐기물 발생량은 189,199.7톤/일로, 생활계폐기물이 25.3%,

사업장배출시설계폐기물이 49.4%, 건설폐기물이 25.3%를 차지하고 있다. 부산

광역시의 경우, 98년 폐기물 관리 구역에서 발생한 폐기물은 1일 평균 9,900

톤으로, 전년에 비하여 약 3.5% 감소한 것으로 집계되었다.

부산시에서 발생한 폐기물 중 생활계폐기물이 차지하는 비중은 40.4%로, 이

는 생활계폐기물이 전체 발생량의 절반 이상을 차지한 광주, 서울 다음으로

높은 것으로 나타났다.4)

4) 부산광역시, 부산광역시 폐기물처리기본계획, 1999. 12, pp.61∼63.
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<표 2- 6> 폐기물 발생량의 전국 및 광역 도시간 비교(1997)

구 분

종류별 폐기물 발생량 (톤/일)

총 계

생활계폐기물 사 업 장

배출시설계

폐 기 물

건설폐기물
소 계

생 활

폐기물

사 업 장

생활계폐기물

전국 189,199.7 47,894.8 40,330.4 7,564.4 93,528.4 47,776.5

부산 10,258 4,146 3,386 760 2,195 3,917

서울 24,652.9 12,661.9 9,940.6 2,721.3 1,930.0 1,0061.0

대구 8,799.6 2,744.9 2,119.3 625.6 1,990.6 4,064.1

인천 9,956.9 2,056.5 1,907.5 149.0 4,557.1 3,343.3

광주 2,939.8 1,546.5 1,296.5 250.0 436.7 956.6

대전 3,855.7 1,488.1 1,273.0 215.1 427.1 1,940.5

울산 6,123.3 1,237.8 1,033.1 204.7 3,128.5 1,757.0

자료 : 환경부, 전국 폐기물 발생 및 처리 현황, 1998

2 .4 .1 .2 폐기물 수거 및 운반

생활계 폐기물은 대부분의 지방자치 단체에서 100% 수거하고 있다. 폐기물

수거 방식으로는 문전 수거, 준 문전 수거, 타종 수거를 하고 있으며, 이들 방

식은 각 방식별 장·단점을 갖고 있어, 각 지방자치단체에서는 인력과 비용,

지역적 특성 등을 고려하여 선택적으로 적용하고 있다.

폐기물 수거는 원칙적으로 지자체가 담당하고 있으나, 인력과 장비, 비용 등

의 어려움이 있어, 민간 대행업체와 계약을 체결하여 서비스를 대행하도록 하

고 있다. 재활용품의 경우에는, 경제적 이익이 있는 재활용 폐기물의 경우, 영

세의 민간업자가 회수를 하고, 상대적 가치가 적은 재활용 폐기물의 경우, 해
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당 구청·군이 수거하고 있다.

부산광역시에서 적용하고 있는 폐기물 종류별 수거 체계 및 수거 방법은

<표 2- 7>과 같다.

<표 2- 7> 종류별 수거 체계 및 수거 방법

구 분 수거 체계 수 거 방 법

생

활

폐

기

물

단독

주택
월,수,금요일

- 구·대행업체 청소 차량으로 지역별 순회 수거

- 문전 수거 실시구는 청소 종사원이 저녁 11시∼새벽

2시까지 소형차량 또는 손수레로 직접 방문 후 지역

별로 차량(8톤 이상)으로 이적 작업, 수거
공동

주택
수 시 - 대형차량(암롤 차량)으로 요일별 관계없이 수시로 수거

연 탄 재
토요일

(동절기에한하여)

- 양이 많지 않으므로 수거 후 1∼2개 차량으로 집적하여

화훼 농장 등에 복토용으로 재이용

- 미 배출 지역은 생활계폐기물 수거

대형폐기물 수시 - 정해진 수수료를 징수하고 수시로 수거

재

활

용

품

단독

주택
화, 목요일 - 그물 포대 등을 활용하여 품목별로 분리 수거

공동

주택
정기순회수거 - 정기적으로 전용 차량을 운행하여 순회 수거

자료 : 부산광역시 폐기물처리기본계획, 1999.12, p .79

가정에서 배출되는 폐기물 중, 가전제품이나, 장롱, 소파, 책상, 피아노 등의

대형폐기물은 각 자치단체가 별도의 수수료를 받고 처리하고 있다. 대형폐기

물 중에서 T V, 냉장고, 세탁기, 에어컨 등의 주요 가전제품의 경우, 내년부터

확대된 생산자 재활용제(EPR : Extended Producer Responsibility ) 를 실시하

게 된다. 이것은, 폐 전자제품의 회수·재활용을 촉진하기 위한 정부·기업간

협약으로, 대형폐기물의 배출자의 부담을 줄이며, 기업들은 회수된 대형폐기물

을 재활용함으로써, 사회적으로는 환경 보전 및 자원 회수 효과를 유발하며,

장기적으로 자원 절감, 재활용성 제고 등 환경친화적 제품 생산으로 국가경쟁
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력 향상에 크게 기여하게 될 것이다.

현재에는 폐 가전제품을 버릴 때 수거비와 처리비에 해당하는 비용을 납부

해야 하나, 앞으로는 수거비만 납부하게 되어, 배출자의 무단 투기 등에 따른

문제도 해결할 수 있을 것이다.

내년부터 일부 적용하게 될, 확대된 생산자 재활용제는 기존의 폐기물 관리

체계에 큰 변화를 줄 것으로 예상된다.

2 .4 .1 .3 폐기물 처리 및 처분

수거된 폐기물은 중간 집하장이나 선별장에서 분류되고, 분류된 폐기물은

매립, 소각, 재활용 등의 처리 방법에 의해 처리된다. 98년 전국 폐기물 발생

및 처리 현황에 따르면, 매립이 전국 평균 56.2%로 다른 처리 방법보다 지방

자치 단체에서 선호하는 것으로 나타났다. 이것은 다른 처리 방법에 비해, 인

력과 비용이 적게 투입되는 장점이 있으나, 장기적으로는 침출수나 악취 등의

환경문제와 매립지의 부족 문제를 예상할 수 있다. 국토가 한정된 국내의 경

우, 매립은 벌써 한계치에 도달하고 있어, 조속한 시일내에 소각이나 재활용

등을 통한 폐기물 적정 처리 방법을 모색하지 않으면 안된다.

<표 2- 8> 생활계 폐기물의 처리 방법별 비교

처리 방법 전국 서울 부산

매 립 56.2% 57% 41.1%

소 각 8.8% 5.1% 14.5%

재활용 35.0% 38.2% 44.3%

총 계 100% 100% 100%

주 : 사업장 생활계 폐기물도 포함된 내용임

자료 : 환경부, 98 전국 폐기물 발생 및 처리 현황, 1999, 부산광역시 폐기물처리기본계

획, 1999.12
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사업장배출시설계폐기물은 전국 평균 58%가 재활용되고 있다. 그러나, 서울

의 재활용률은 1%, 부산은 39%로, 전국 평균에 비해 낮은 수치를 보여주고

있다. 특히, 서울의 경우는 매립이 81%로 1720.16톤/일이 매립되고 있다. 이런

매립지에 의한 폐기물 처리는, 매립지 확보에 따른 토지 문제와 대도시 환경

문제에 심각한 영향을 주고 있다.

<표 2- 9> 사업장배출시설계폐기물

처리 방법 전국 서울 부산

매 립 31% 81% 38%

소 각 6% 1% 10%

재활용 58% 1% 39%

해양투기 5% 17% 14%

총 계 100% 100% 100%

자료 : 환경부, 98 전국 폐기물 발생 및 처리 현황, 1999, 부산광역시 폐기물처리기본계

획, 1999.12

사업장배출시설계폐기물과 건설폐기물은 지정 처리 업체가 수거·처리하고

있다. 이 중 건설폐기물의 경우, 도로공사용 복토나 지반공사의 골재 용도로

재이용되고 있다. 또한, 파쇄·분쇄 등의 작업을 통해, 재활용 고형물을 만들

기도 한다. 이와 같은 폭넓은 건설폐기물 이용은 재활용률 83%를 나타내고

있다.

- 17 -



<표 2- 10> 건설폐기물

처리 방법 전국 서울 부산

매 립 14.9% 36.2% 13.5%

소 각 2.1% 0.1% 4.3%

재활용 83% 63.7% 82.2%

총 계 100% 100% 100%

자료 : 환경부, 98 전국 폐기물 발생 및 처리 현황, 1999, 부산광역시 폐기물처리기본계

획, 1999.12

2 .4 .1 .4 폐기물 재활용

폐기물 재활용은 배출자가 배출하는 재활용품을 일련의 공정을 통해 재활용

하는 재활용(재사용)과 수거한 폐기물을 기계적·물리적·화학적인 공정을 통

한 재활용(재생) 등으로 크게 나눌 수 있다.

재활용품 수거 체계는 다른 폐기물과는 달리 민간에 의한 수집량이 상당한

부분을 차지하고 있다. 부산시의 경우, 1998년 관내 재활용품 수집량(1,378톤/

일)의 87.9%에 해당하는 1,212톤은 민간 수집상 및 재생업체 등을 통해, 나머

지 12.1%인 167톤은 구청이나 동사무소 등 행정기관을 통하여 수집되었다. 재

활용품의 대부분을 수집하고 있는 민간 수집상이나 재생업체의 경우 정확한

공급처가 밝혀지지 않고 있는 실정이다.5)

전체 폐기물에서 차지하는 재활용량과 재활용률을 살펴보면, 국내 총 사업

장배출시설계폐기물량의 53,955.4톤/일이 재활용되고, 서울의 경우는 28.5%로

미미한 실정이다.

건설폐기물의 경우, 재활용률이 전국 평균 83%로 가장 높은 수치를 보여주고

있다.

5) 부산광역시, 부산광역시 폐기물처리기본계획, 1999.12, p .89
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<표 2- 11> 폐기물 재활용량

(단위 : 톤/일)

종류별 폐기물 국내 서울 부산

생활계폐기물
15,566.0(44,582.6)

35%
4,107.6 (10,764.7)

38.2%
1,725.1(3,892.4)

44.3%

사업장배출시설계

폐기물

53,955.4 (92,712.9)
58%

28.5 (2,120.5)
1%

854.2(2,206.2)
39%

건설폐기물
39,574.0(47,692.7)

83%
5,805.8(9,116.6)

63.7%
3,126.9 (3,802.1)

82.2%

자료 : 환경부, 98 전국 폐기물 발생 및 처리 현황, 1999, 부산광역시 폐기물처리기본계

획, 1999.12

재활용 폐기물의 수거 체계는 수거 주체에 따라 다르고, 수거 지역에 따라

다른 형태를 보여주고 있다. 또한 일반 가정과 상가나, 아파트의 경우에도 수

거 주체와 형태가 다르기 때문에 이런 폐기물 관리시스템을 파악하는 것은 상

당한 어려움이 있다. <그림 2- 2>는 일반적인 폐기물의 재활용 시스템을 구성

하여 보았다.

<그림 2- 2> 폐기물의 재활용 시스템 흐름도
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3장 폐기물 재활용의 필요성 및 경제성 평가

3 .1 폐기물 재활용의 필요성

폐기물 관리에 있어, 재활용의 필요성은 지방자치단체, 기업, 배출자(일반

시민) 등 모든 관련 주체들이 인식하는 부분이다. 지방자치단체는 폐기물 수

거·처리의 책임과 함께 이와 관련된 비용을 지출하는 주체로서, 폐기물의 재

활용은 수집·운반·처리량을 감소시킴으로서 폐기물 물류비용 절감을 가져오

며, 또한 환경의 개선과 같은 사회적 이득도 얻게 된다. 기업의 경우는, 재활

용가능자원을 기계적·화학적 공정의 재생을 통해 원재료로 투입함으로써 기

업 물류비 감소를 통한 경쟁력 제고를 할 수 있다. 또한, 제품 이미지와 기업

이미지를 높일 수 있어 그린마케팅의 효과를 볼 수 있을 것이다.

배출자(일반 시민)들은 폐기물의 배출에 따른 경제적 비용을 줄일 수 있으

며, 폐기물의 매립·소각에 의한 수질오염, 대기오염, 토양 오염이 감소함으로

써 쾌적한 생활 환경을 누릴 수 있게 될 것이다.

<그림 3- 1> 재활용 필요성(지방자치 단체 측면)

<그림 3- 1>은 지방자치 단체 측면에서의 재활용 필요성을 보여주고 있다.

지방자치단체는 폐기물을 재활용함으로써 관할 지역 주민들에게 쾌적한 환경
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을 만들어 줄뿐 아니라, 폐기물의 처리비용과 환경 보존 비용도 감축할 수 있

다. 또한 수거한 재활용품을 원재료로 기업에 판매하여 경제적 이익을 얻을

수 있다.

<그림 3- 2> 재활용 필요성(기업 측면)

<그림 3- 2>는 재활용 필요성의 기업 측면으로, 기업은 재활용을 통해 값싼

원재료 구입과 폐기물유발부담금을 줄일 수 있는 비용 측면과 제품, 기업이미

지 향상의 마케팅 측면의 효과를 얻을 수 있다. 그리고, 기업이 이런 재활용을

위한 시스템을 구축하는 것은, 향후 적용될 생산자확대책임제를 원활하게 수

행할 수 있는 토대가 될 것이다.

<그림 3- 3> 재활용 필요성(배출자 측면)
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배출자 측면에서 재활용은 배출비용의 감소나 재활용품 판매 수익과 같은

경제적인 면보다는 깨끗한 공기, 물과 같은 쾌적한 주거·생활공간을 제공받

는 환경적인 면이 더 가치가 있을 것이다.

이와 같이 폐기물의 재활용은 모든 주체들에게 경제적·환경적인 이익을 가

져다 준다.
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3 .2 재활용의 경제성 평가

여기에서는 폐기물을 매립이나, 소각이 아닌, 재활용을 통하여, 얼마만큼의

경제적 이득이 있는가를 살펴보고자 한다. 그러나, 우선적으로 생각해야 할 것

은, 이런 경제적 이득에 앞서서 배출하는 폐기물을 최소화하여야 한다 는 것

이다. 배출자들이 최소한의 폐기물을 최대한 분리하여 배출하는 것이 효율적

인 폐기물관리의 토대가 된다.

경제성 평가를 한다는 것은 폐기물의 수거·운반, 처리비용 등과 같은 직접

비용과 폐기물에 의한 환경오염 비용 등 간접비용도 산정해야 하며, 또한 폐

기물을 재이용하거나 재생하여 판매하는 수익, 폐기물 소각에 의한 에너지 회

수 이익 등의 편익도 포함해야 한다.

이 연구에는 부산광역시 폐기물처리기본계획(1999.12)에서 다룬 폐기물 처리

유형별 경제성 평가를 중심으로 폐기물 재활용의 경제성을 살펴보고자 한다.

3 .2 .1 처리 유형별 경제성 평가 틀

폐기물 재활용의 경제성을 살펴보기 위해서는 폐기물 처리 유형별 경제성

평가가 이루어져야 하고, 그러기 위해서는 우선적으로 비용과 편익에 대해, 직

접비용, 간접비용, 직접 편익, 간접 편익에 대한 폐기물의 범위를 설정해야 한

다. 이것은, 폐기물 처리 방법별 특성과 경제성 평가의 의미로서 직·간접비용

과 편익을 고려한 경제성 평가 틀을 구성하는 것이다. 경제성 평가에서 중요

한 요소는 사회적 할인율로 크기에 따라 정책에 대한 의사 결정이 달라질 수

있다.

각기 다른 처리 방법별 경제성 평가를 수행 시, 문제점은 수집한 자료의 객

관성 문제이다. 이것은 최대한 동일한 성격(수집 연도, 설정 범위 등)의 데이
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터가 모여야 한다. 또한, 각 처리 방법별 처리기간이 다르기 때문에 시설물의

내구 연한에 따라 비용·편익을 계산하고 이를 톤당 가치로 환산, 비교해야

한다.6)

<표 3- 1> 처리 방법별 경제성 평가의 틀

구 분 재 활 용 소 각 매 립

비

용

직접

비용

수거 비용 수거 시설 및 관련 장비의 운영 관리비 및 인건비

운반 비용 폐기물 운반 차량의 운영 관리비 및 인건비

처리 비용 시설 건설비, 시설 운영 경상비용, 감가상각 및 기타 비용

간접

비용

환경오염으로

인한 비용

재활용, 재생공정상

2차 환경오염 비용

소각처리, 소각잔재물,

각종 처리공정상 2차

환경오염 비용

매립처리, 복토, 침출수

발생 등 2차 환경오염

비용

편

익

직접 편익
재생품 판매 수익,

폐기처리량의 감소
소각 회수열 판매 수익

매립가스 판매 수입,

매립부지의 자산가치

증대 수익

간접 편익
소각, 매립 처리비용

의 대체효과

매립, 재활용 처리비용

의 대체효과

재활용, 소각 처리비용

의 대체효과

사회적 경제성

(비용-편익 분석)
재활용의 경제성 소각의 경제성 매립의 경제성

주 : 사회적 경제성 = 총비용 (직접비용+간접비용) - 총편익(직접 편익+간접 편익)

자료 : 시민 환경 연구소, 폐기물 처리에 대한 경제성 분석, 1997, 한국자원재생공사,

재활용 품목별 기술성·경제성 평가에 관한 연구, 1997.5

3 .2 .2 폐기물 경제성 평가

경제성의 개념은 하나의 활동에 관련되는 모든 비용과 편익의 비교를 뜻한

다고 할 수 있다. 모든 경제활동은 수행 과정에서 여러 형태의 인적·물적 자

원의 투입을 필요로 하며 이로부터 산출물이 발생한다. 비용은 경제활동 과정

에 투입되는 자원으로 구성되며 경제활동의 수행결과 발생하는 산출물이 편익

6) 부산광역시, 부산광역시 폐기물처리기본계획, 1999.12, pp. 245∼247.
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이 된다.

그런데 여기서 비용과 편익의 범위를 어디로 한정하느냐에 따라 경제성은

사적 경제성(Private economic feasibility )과 사회적 경제성(Social economic

feasibility )으로 구분된다.7 ) 사적 경제성으로는 폐기물의 재활용, 매립, 소각

처리에 따른 환경오염, 외부 편익 등을 설명하기에는 적절하지 않다.

여기에서는 한국자원재생공사의 재활용 품목별 기술성·경제성 평가에 관한

연구 보고서의 경제성 평가 방법과 모델을 토대로 하고, 부산광역시 폐기물

처리기본계획의 자료를 기초로 하여 재활용의 경제성을 살펴본다.

부산시는 생곡폐기물대책위원회에서 폐기물의 처리를 담당하고 있다. 이 곳

에서는 부산시 전체의 재활용품을 수집하여, 주간별, 월별로 재활용품을 판매

하고 있다. 또한 부산시의 생곡매립장을 관리하는 역할도 하고 있다.

부산광역시 폐기물처리기본계획에서는 부산 지역의 폐기물을 적정하게 처리

하기 위하여 이용되는 매립, 소각, 자원화 중 중간 처리 단계에 속하는 소각과

자원화의 처리비용을 시설 설치비와 운영비로 구분하여 처리비용을 비교하였

다. 시설 설치비의 경우, 소각 시설은 톤당 2억원으로 자원화를 위한 시설 설

치비보다 3배 정도 높은 것으로 나타났다. 또한, 운영비를 보면, 자원화 시설

은 톤당 하루 3만원으로 4만원의 소각 시설에 비하여 다소 저렴한 것으로 나

타났다. 참고로, 1997년 한국자원재생공사가 동일한 폐기물을 재활용, 매립, 소

각에 대한 사회적 비용을 비교한 연구 사례 분석 결과를 살펴보면, 대부분의

조사 대상 품목에 있어서 재활용이 매립이나 소각에 비하여 사회적 비용이 적

은 것으로 나타났다.8)

7) 자료 : 한국자원재생공사, 재활용 품목별 기술성·경제성 평가에 관한 연구, 1997.5,
p .12

8) 부산광역시, 부산광역시 폐기물처리기본계획, 1999.12, pp. 245∼247.
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<표 3- 2> 재활용에서의 사회적 비용·편익 분석 평가 모형

항 목

사적비용/수입

사적 비용

분리 배출

수거, 운반

선별

재활용 공정

사적 수입 재생 원료판매수익

순 사적 비용

외 부 비 용 환경오염 비용 수집, 재생 과정상 오염

총사회적비용 순 사적 비용 + 외부 비용

외 부 편 익
폐기물 비용절감액

에너지절약액

총매립/소각비용

재생자원사용에 따른 에너지 비용

절약액

순사회적비용 총사회적비용-외부 편익

주 : 사적비용 - 재활용 사업자의 부담 비용

순사적비용 - 재활용 사업자의 순 사적비용 = 사적비용 - 사적 수입

총사회적 비용 = 순 사적비용 + 외부 비용

순사회적 비용 = 총사회적 비용 - 외부 편익

자료 : 한국자원재생공사, 재활용 품목별 기술성·경제성 평가에 관한 연구, 1997.5
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<표 3- 3> 폐기물의 처분 방법별 경제성9)

구분

재활용 매립 소각

순사적
비용

외부
비용
총사회적
비용
순사적

비용
외부
비용
총사회적
비용
순사적
비용
외부
비용
총사회
적비용

고지 - 7,000 - 40,984 - 47,984 63,736 43,821 107,557 65,281 69,035 134,316
고철 - 23,420 9,734 - 13,686 99,825 21,902 121,727
스틸캔 - 5,758 9,734 3,976 99,825 21,902 121,727
알루미늄캔 - 155,538 24,404 - 131,134 245,339 36,572 281,911
폐유리병 - 4,000 2,237 - 1,763 30,746 8,281 39,027
농약빈병 203,251 2,237 205,488 241,497 10,781 252,278

PET 167,000 21,020 188,020 196,859 58,787 255,646 171,417 82,058 253,475
PE 160,529 23,024 183,553 217,227 60,791 278,018 129,420 84,602 213,482
PP 129,360 23,024 152,384 217,227 60,791 278,018 129,420 84,602 213,482
PS 131,253 23,024 154,277 217,227 60,791 278,018 129,420 84,602 213,482

농촌폐비닐
(HDPE)

319,400 20,767 340,167 89,523 58,534 148,057 97,211 81,805 179,016

농촌폐비닐
(LDPE)

60,000 12,287 72,287 110,582 50,054 160,906 85,939 73,325 159,264

폐스티로폼 130,000 23,024 153,024 217,227 60,791 278,018 129,420 84,062 213,482
폐타이어 10,000 9,543 19,543 96,846 49,027 145,873 64,193 46,516 110,709
폐자동차 - 8,466 10,976 2,511 110,649 25,583 136,502 131,402 64,569 195,971

폐가전
(T V)

30,285 7,811 38,096 80,111 21,719 101,830 114,468 40,406 154,873

폐가전
(냉장고)

57,626 14,374 72,001 139,340 36,938 176,278 144,070 70,754 214,824

주 : 고지의 경우 순사회적 비용에 에너지 절약액 47,044원/톤이 포함됨.

자료 : 한국자원재생공사, 재활용 품목별 기술·경제성 평가에 관한 연구, 1997

<표 3- 3>을 살펴보면, 고지, 고철, 스틸캔, 알루미늄캔, 폐유리병 등의 폐기

물의 경우, 순사적 비용, 총사회적 비용에 있어서 경제성이 뛰어남을 알 수 있

다. 또한, 폐자동차의 경우에도 매립이나, 소각보다 더 많은 경제적 이익을 얻

을 수 있다. 일부 유럽의 자동차 회사들은 폐기될 자사의 차를 회수하여, 이용

가능한 부품들을 재이용, 재사용하여, 자동차의 생산원가를 낮추어 싼 가격에

자동차를 소비자에게 공급함으로서 막대한 경제적 이익을 얻고 있는 있다. 이

것은 회수물류를 통한 폐기물 재활용의 좋은 본보기라고 할 수 있다.

9) 부산광역시, 부산광역시 폐기물처리기본계획, 1999.12, p .247
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4장 효율적인 폐기물 관리 시스템 구축 방안

- 부산광역시 영도구를 대상으로 -

폐기물은 가정의 배출로 시작하여, 지방자치단체, 정부, 기업 등의 사회 구

성 요인들과 간접적·직접적 관계를 맺으며 매립, 소각 등에 의해 처리되거나,

재활용을 통해서 자원으로 다시 제조에 투입된다. 이런 폐기물 흐름은 하나의

사회 시스템으로서 존재하고 있으나, 폐기물 흐름과 관련 주체간 복잡성 등으

로 인해서, 국내 폐기물 전체의 흐름을 파악하는 것은 현실적으로 어려움이

있다.

이 장에서는 부산광역시 영도구의 효율적인 폐기물 관리 시스템을 구축하고

자 한다. 효율적인 폐기물 관리 시스템을 구축하기 위한 연구 흐름도는 <그림

4- 1>과 같다.

부산광역시 영도구의 폐기물 관리 시스템의 구축은 정부나 지방자치단체 차

원에서는 작은 범위에 속할 것이다. 그러나, 폐기물 관리의 흐름를 이해하여,

효율적인 폐기물 관리 시스템을 구축하는 데 많은 도움이 될 것이다. 또한 향

후, 가전제품의 회수 책임을 지게 될, 지방자치단체와 가전제품의 폐기 책임을

지게 될 가전업계의 회수 물류시스템 구축에 있어서도 좋은 선행 연구가 될

것이다.
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<그림 4- 1> 폐기물 관리 시스템 구축 모형
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4 .1 국내 폐기물 관리의 문제점

폐기물의 효율적인 관리를 위해서는 배출자(일반 시민)와 지방자치단체, 기

업 등의 체계적인 노력과 관심이 있어야 한다. 현재 폐기물 관리의 큰 문제점

으로는 일반 시민들이 폐기물 재활용, 폐기물의 경제적 가치, 폐기물의 환경적

영향 등을 제대로 인식하지 못하고 폐기물을 배출하는 것과 정부나 지방자치

단체의 폐기물 관리에 대한 관심 부족, 재정 지원 미비에 따라, 폐기물에 대한

시스템 분석, 통계자료, 폐기물 재활용 관리 시스템 등이 제대로 이루어져 있

지 않은 것이다. 또한 기업은 단기적 운영이익 만을 생각하여, 회수·폐기 시

스템에 대한 투자와 기술 개발의 부족, 환경을 고려한 제품설계의 외면과 같

은 운영적·기술적 문제를 갖고 있다.

폐기물 관리의 세부적인 문제점을 발생 단계, 수거 및 운반 단계, 처리 및

처분 단계, 재활용 단계로 구분하여 살펴보면, <표 4- 1>과 같다.
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<표 4- 1> 폐기물 관리 문제점 및 개선 사항

폐기물관리단계 문제점 및 개선 사항 관련 주체

발 생

- 폐기물 분리·배출 미비

- 배출자의 재활용 분리에 대한 의식 미비

- 재활용품 선별장, 집하장의 미비

배출자

(단독주택, 공동주택,

상가, 공장 등)

수거 및 운반

- 종량제 봉투의 질적 개선 필요

- 폐기물 수거의 문전 수거 확대

- 수거 운반 체계의 낙후성

- 대형폐기물이나, 재활용품 수거에 대한 수거

체계 미비

- 전용 차량의 개발·보급 필요

지방자치 단체,

민간 수거업체,

제조 업체 등

처리 및 처분

- 재활용품의 유통 경로 체계 구축 필요

- 재질별, 성상별 처리 시설 및 기술의 부족

- 폐기물의 처리 방법에 대한 지속적 연구 필요

- 폐기물 재활용 업체에 대한 지원, 육성

지방자치 단체,

민간 수거업체,

제조 업체 등

재 활 용

- 재활용을 위한 기술개발과 투자 부족

- 재활용품의 장비 및 설비 확충 필요

- 재활용 산업의 지원책 미비

- 재활용품 수거 체계에 대한 전산화

- 재활용품에 대한 적절한 품질 기준 등의 지정

배출자,

지방자치 단체,

민간 수거업체,

제조 업체 등

자료 : 부산광역시, 부산광역시 폐기물처리기본계획, 1999.12

<표 4- 1>에서 보는 것과 같이 폐기물 관리 문제점은 한 주체에 의해서 발

생되는 것이 아니라, 사회 모든 구성원들의 문제인 것이다. 각 단계별 문제점

을 해결하기 위해서는 구성 주체들간의 역할 분담과 협력이 필요할 것이다.
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4 .2 효율적인 폐기물 관리 시스템 구축의 필요성

국내 폐기물 관리에 있어 재활용은 폐기물 최소화, 폐기물 자원화, 재활용

산업발전, 관련 주체들의 이익 등을 가져다 준다. 이것은 기업 입장에서는 폐

기물을 원재료로 재투입함으로써 물류비 감소를 통한 경쟁력 강화를 할 수 있

고, 사회적으로는 환경개선과 경제적 이득을 가져다 줄 것이다.

그러나, 국내 폐기물 관리 시스템의 경우, 수집·운반·처리에 대한 정확한

체계조차도 구축되어 있지 않아, 재활용가능자원들이 매립·소각되거나 버려

지고 있는 상황이다. 이것은 폐기물 관련 물류비를 증가시킬 뿐 아니라, 환경

적·사회적 문제도 유발시키고 있다.

이러한 폐기물 관리 문제의 해결을 위해, 배출된 폐기물을 적절히 처리한

다 라고 하는 수동적인 방식으로는 한계에 다다르고 있다.

특히, 폐기물 수집·운반·처리비용과 폐기물 재활용의 원활한 시스템화라

는 문제가 지적되고 있다. 이것은, 자원 투입 → 제조 → 유통·판매 → 소비

→ 수집 → 재생 → 제조 단계에 재투입이라는 순환형 폐기물 시스템 구축이

요청되는 것이다.

폐기물 관련 물류비의 절감과 기업 경쟁력을 제고할 수 있는 순환형 폐기물

시스템 구축을 위해서는, 우선적으로 현재의 폐기물 관리체계를 효율적으로

관리할 수 있는 시스템 구축이 선행되어야 한다.
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<그림 4- 2> 폐기물의 순환 흐름도

폐기물은 매립·소각에 의해 처리 될 수 있고, 재활용되어 <그림 4- 2>와

같이 자원으로서 다시 순환될 수 있다. 이것은 자원채취나 매립·소각에 의한

환경오염보다는 폐기물 관리 시스템을 통해 재활용되는 것이 모든 관련 주체

들에게 이익이 됨을 보여준다.
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4 .3 영도구 폐기물 관리 분석

4 .3 .1 폐기물의 수거 주체

일반적으로 폐기물은 생활폐기물, 사업장생활계폐기물, 사업장배출시설계폐

기물, 건설폐기물로 구분되어 수거되고 있고, 이를 수거하는 수거 주체도 또한

다르다. 생활폐기물의 경우, 각 해당 지방자치단체의 책임 하에 수거를 하고

있으며, 영도구의 경우 90% 정도를 전문처리업체에 위탁하고 있다. 이 업체들

은 각 해당 동별로 수거 지점을 설정하여, 수거하고 있고, 수거된 폐기물량에

따라 구청으로부터 위탁 처리비를 받고 있다.

재활용품은 주 3회 전문처리업체가 동별로 수거를 하고 있으며, 대형폐기물

(가구, 가전제품 등)은 구청에 배출자가 연락을 하면 수거를 하고 있다.

사업장배출시설계폐기물의 경우에는, 영도구만을 처리 구역으로 포함하는

게 아니라, 부산광역시 전역을 대상으로 처리하고 있다. 이 업체들의 경우, 계

약을 맺은 사업장의 특정 폐기물을 수집·운반하여, 일부는 재이용하거나, 또

는 재생하여 중간재를 생산하고 있다.

건설폐기물의 경우, 사업장배출시설계폐기물과 유사하게 수집·운반되고 있

고, 대부분이 재활용되고 있다.
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<표 4- 2> 영도구 폐기물 수거 주체별 수거 지역

수거 주체 수거 지역 수거 폐기물 종류

영도구 직영 청학2동

대형폐기물, 생활폐기물,

사업장생활계폐기물,

재활용품

금정환경
봉래3,4동, 청학1동, 영선2동, 신선3동,

동삼1동, 동삼2동, 동삼3동, 남항동

생활폐기물,

사업장생활계폐기물,

재활용품

영도환경

영선1동, 영선2동, 신선1동, 신선2동,

신선3동, 남항동, 대교동, 봉래1동,

봉래2동

생활폐기물,

사업장생활계폐기물,

재활용품

민간 수집상
영도구 전지역에 걸쳐 수거하고

있으며, 약 40∼50개 업체가 운영

생활폐기물,

사업장생활계폐기물,

재활용품

자료 : 영도구청 내부자료, 면담조사

4 .3 .2 폐기물의 처리 현황 분석

영도구의 생활폐기물과 재활용품, 대형폐기물 등은 직영과 위탁업체에 의해

수집·운반되고 있다. 그러나, 사업장폐기물과 건설폐기물의 경우는 영도구 내

에 3곳의 전문처리업체가 있지만, 영도구에서는 관리하지 않고 있다. 그것은,

사업장폐기물과 건설폐기물은 관할구청의 폐기물 수거 책임하에 있지 않기 때

문에, 관련 폐기물 배출 업체가 전문처리업체와 계약을 체결하여 폐기물을 처

리해야 한다.

대형폐기물은 구청 청소과에서 관할하며, 가전제품, 장롱, 소파 등의 폐기물

을 배출 시, 청소과에 전화를 걸어 방문시간를 예약하면 된다(보통 오전, 오후

로 구분하여 수거 지역을 순회하는 형태로 이루어짐). 대형폐기물은 수거 톤

수로 산정하지 않고, 수거 품목별 수거 건수로 산정하고 있다. 그렇기 때문에

그 수거량을 파악하는게 현실적으로 불가능하다.
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여기에서는 영도구 폐기물 발생량과 처리 주체별, 처리 방법별 현황을 분석

하였다. 데이터는 98 전국 폐기물 발생 및 처리 현황(환경부, 1999) 자료와

부산광역시 폐기물처리기본계획(부산광역시, 1999.12) 자료를 토대로 하여 분

석하였다.

<표 4- 3> 영도구 폐기물 처리 현황

폐기물 종류 수 거 량 비 고

생활계폐기물 143.5톤/일 위탁처리업체가 약 90% 처리

사업장생활계폐기물 6.6톤/일
위탁처리업체가 대부분을 처리하고, 일부는

소각에 의한 자가 처리

사업장배출시설계

폐기물
31.0톤/일

위탁처리업체가 대부분을 처리하고, 일부는

소각에 의한 자가 처리

건설폐기물 195.0톤/일 전체 폐기물의 약 75% 재활용

대형폐기물 하루에 약 50건
톤수로 산정하지 않고, 품목별 수집 건수로

집계

<표 4- 4> 생활계폐기물 처리 주체별 처리 현황

(단위 : 톤/일)

구 분 총계
계 자치단체처리 처리업체처리 자가 처리

재활용

소계 매립 소각 소계 매립 소각 소계 매립 소각 소계 매립 소각

부산시 3,191.6 1,703.7 1,187.2 516.5 1,703.7 1,187.2 516.5 0 0 0 0 0 0 1,487.9

영도구 143.5 80.5 78.9 1.6 80.5 78.9 1.6 0 0 0 0 0 0 63.0

<표 4- 4>에서 생활계폐기물 처리방법을 살펴보면, 아직까지는 재활용에 의

한 폐기물 이용보다는 매립·소각에 의해 더 많이 처리됨을 알 수 있다.
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<표 4- 5> 사업장생활계폐기물 처리 주체별 처리 현황

(단위 : 톤/일)

구 분 총계

계 자치단체처리 처리업체처리 자가 처리

재활용
소계 매립 소각 소계 매립 소각 소계 매립 소각 소계 매립 소각

부산시 700.8 463.6 414.3 49.3 414.3 414.3 0 0 0 0 49.3 0 49.3 237.2

영도구 6.6 2.9 2.3 0.6 2.3 2.3 0 0 0 0 0.6 0 0.6 3.7

<표 4- 6> 사업장배출시설계폐기물 처리 주체별 처리 현황

(단위 : 톤/일)

구 분 소계

자치단체
처리

처리업체처리 자가 처리
재활용
해양

투기
소계 매립 소각 소계 매립 소각 소계 매립 소각

부산시 2,206.2 0 0 0 1,033.6 841.3 192.3 19.4 0 19.4 854.2 299.0

영도구 31.0 0 0 0 21.8 9.8 12.0 0.7 0 0.7 8.5 0

<표 4- 5> , <표 4- 6>의 폐기물 처리 주체별 처리 현황을 보면, 자가 처리의

경우 대부분 소각에 의한 처리를 하는 것을 알 수 있다. 이와 같은 소각은 열

회수나, 부산물의 이용이 아닌, 단순히 폐기물 처리를 위한 소각으로 대기 오

염을 방지하는 수준에 머무르고 있다.

<표 4- 7> 건설폐기물 처리 주체별 처리 현황

(단위 : 톤/일)

구 분 소계
자치단체처리 처리업체처리 자가 처리

재활용
소계 매립 소각 소계 매립 소각 소계 매립 소각

부산시 3,802.1 0 0 0 675.2 512.9 162.3 0 0 0 3,126.9

영도구 195.0 0 0 0 49.0 31.0 18.0 0 0 0 146.0
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<표 4- 8> 폐기물 관리 인원 및 장비 현황

구 분

계 지방자치 단체 처리업체 자가처리업체

인원 차량
손수
레
중장
비
인원 차량

손수
레
중장
비
인원 차량

손수
레
중장
비
인원 차량

손수
레
중장
비

(명) (대) (대) (대) (명) (대) (대) (대) (명) (대) (대) (대) (명) (대) (대) (대)

부산시 3,537 679 977 8 2,176 265 764 1 1,281 390 197 6 80 24 16 1

영도구 141 24 18 0 115 18 18 0 26 12 0 0 0 0 0 0

영도구 내의 폐기물 관리 인원 및 장비 현황은 <표 4- 7>에서 보여주고 있

다. 여기에서 지방자치단체 인원, 차량 등은 폐기물 수집·운반뿐만 아니라,

청소 인원과 영도구 재활용품 선별장 등의 인원과 장비도 포함된 내역이다.

처리 업체의 경우에는 위탁 전문처리업체인 금정환경과 (주)영도환경의 인원

및 장비 현황을 나타낸다.
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4 .4 폐기물 관리 시스템의 구축

효율적인 폐기물 관리 시스템을 구축하기에 앞서서, 현 영도구의 폐기물 관

리시스템을 구축하고자 한다. 영도구의 폐기물 시스템 구축을 위해서는 각 처

리주체별로 폐기물 종류별 흐름 분석이 선행하여야 한다.

여기에서는 각 주체별 흐름 분석을 한 후, 현 영도구의 폐기물 관리 시스템

을 구축하고자 한다.

4 .4 .1 폐기물 관리 시스템의 폐기물 흐름 분석

영도구의 생활계폐기물, 사업장생활계폐기물, 재활용품은 위탁전문처리업체

나 구직영수거 또는 민간수집상에 의해서 수집되고 있다. 여기에서는 이들 수

거 주체들이 폐기물을 수거·처리하는 흐름을 파악하고, 각 단계별 발생비용

과 수익에 대해서 살펴보고자 한다.

<그림 4- 3> 폐기물 시스템의 흐름 분석(위탁전문처리업체 측면)

<그림 4- 3>에서 위탁전문처리업체의 경우, 해당 지역의 생활계폐기물을 처

리하는 대가로 관할 구청으로부터 위탁처리비를 받고 있다. 또한 민간수집상
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이 수집한 생활계폐기물을 생곡매립장으로 운반대행을 함으로써 대행료 수익

을 얻고 있다.

<그림 4- 4> 폐기물 시스템의 흐름 분석(구 직영 수거 측면)

<그림 4- 5> 폐기물 시스템의 흐름 분석(민간 수집상 측면)

<그림 4- 5>는 민간 수집상 측면의 폐기물 시스템이다. 민간 수집상은 배출

자에게 일정액의 수수료(월 8,000원)를 받고 폐기물을 문전수거를 하고 있다.

그리고, 수거한 폐기물이나 재활용품 수거일에, 재활용품을 선별하여 영도구의

재활용품선별장에 판매하여 경제적이익을 얻고 있다.
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<그림 4- 6> 영도구 수거 주체별 폐기물 흐름

4 .4 .2 영도구의 현재 폐기물 관리 시스템

영도구의 처리 주체별 수거, 운반, 처리량과 폐기물 처리방법별 처리량, 영

도구의 폐기물 관련인원 및 장비현황을 조사하였다. 그리고 폐기물 종류별 수

집, 운반, 처리 흐름 분석을 함으로써, 영도구 내의 폐기물 관리현황을 파악하

였다. 여기에서는, 현재의 영도구 폐기물 시스템을 설명하였다. 이 시스템 내

의 관련 주체간 수입과 비용에 대해서는 <그림 4- 3> , <그림 4- 4> , <그림

4- 5>에서 살펴보았고, 여기에서는 폐기물 종류별, 수거 주체의 흐름을 파악하

는 데 초점을 두었다. 또한, 영도구의 수거책임이 없는, 사업장배출시설계폐기

물과 건설폐기물도 관리 시스템에 포함하였다.
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<그림 4- 7> 영도구 폐기물 관리 시스템

<그림 4- 7>은 현재의 영도구 폐기물 관리 시스템을 구성한 것이다. 여기에

서 재활용품의 흐름을 살펴보면, 대부분의 재활용품이 재활용선별장으로 운반

되는 것을 알 수 있다. 이것은 재활용선별장이 재활용품의 수집·분류에 있어

중요한 역할을 하는 것을 의미한다. 그렇지만, 현재 재활용선별장의 시설, 장

비나 기술수준은 상당히 낙후되어 있어, 대부분 단순 공구나 인력에 의존하여

재활용품을 분류, 분리하고 있다. 이것은 재활용품을 재이용하거나 재생하는

경우에 있어, 그 이용량과 수준을 결정하는데 중요한 영향을 미친다.
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4 .5 폐기물 관리 시스템 분석

폐기물 관리 시스템을 분석하기 위해서는 수집단계, 운반단계, 처리단계로

구분하여 각 단계별 분석을 한 후, 전체적인 폐기물 시스템에서 수집비용, 운

반비용 등의 물류비 측면을 고려하여 분석해야 할 것이다.

그러나, 여기에서는 국내 현실을 감안하여 98년 폐기물의 톤당 처리비용을

시스템 효율화의 기준으로 사용하고자 한다.

4 .5 .1 영도구 폐기물 관리 시스템 비용 분석

영도구 폐기물의 처리 주체별 수거, 운반, 처리량과, 처리 방법별 처리량에

대한 조사는 앞에서 다루었고, 여기에서는 수집 운반 인원 및 장비 현황을 조

사하고, 영도구 톤당 폐기물 처리비용을 산출하고자 한다.

4 .5 .1 .1 영도구 폐기물 처리비용 분석

98년도 영도구의 생활폐기물 처리량은 28,985톤/년이다. 이 생활폐기물의

처리하기 위해서 133명의 인력과 30대의 차량이 이용됐다. 사업장배출시설계

폐기물과 건설폐기물의 경우에는 수거업체와 폐기물 처리계약을 맺은 부산지

역내의 폐기물량을 의미한다.
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<표 4- 9> 영도구 처리 주체별 수집 운반량과 수집 운반 인원 및 장비 현황

폐기물 종류 수거업체
수집 운반 인원 및 장비 현황

수집운반량(톤/년)
인원(명) 차량(대) 중장비(대)

·생활폐기물

·재활용품

·사업장생활계폐기물

구 직영 115 18 0 7,451

금정환경 12 6 0 11,542

(주)영도환경 14 6 0 9,992

·사업장배출시설계

폐기물
(주)늘푸른환경 4 4 0 55,884

·건설폐기물

(주)늘푸른환경 3 3 0 69,506

남일환경 5 5 1 5,000

대지환경 7 6 3 26,261

자료 : 환경부, 98 전국 폐기물 발생 및 처리 현황, 1999, 부산광역시 폐기물 처리 기본

계획, 1999.12

4 .5 .1 .2 톤당 폐기물 처리비용 산출

영도구의 폐기물 톤당 처리비용을 산출하기 위해서는 폐기물 관련 수입/예

산을 파악해야 한다. 영도구의 폐기물 관련 수입은 재활용 봉투 판매, 대형폐

기물 처리 수수료, 폐기물 불법 투기에 따른 과태료 등이 있다. 그리고 폐기물

처리 비용은 폐기물 처리를 위해서 집행된 예산으로 가장 많은 비중을 차지하

는 인건비와 차량 운영비, 위탁처리비 등이 있다.
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<표 4- 10> 영도구 폐기물 관련 수입/예산 집행 내역

(단위 : 천원)

구 분 수 입
예산 집행 내역

(수집·운반 등 처리비)

세부내역

봉투 판매액 : 1,374,731

대형폐기물 처리 수수료 : 112,358

과태료 : 9,844

인건비 : 2,689,989

차량 운영비 : 109,088

장비 구입비 : 53,000

위탁 처리비 : 1,361,243

관리 운영비 : 56,043

기 타 : 1,104,399

총 계 1,496,939 5,373,762

자료 : 환경부, 98 전국 폐기물 발생 및 처리 현황, 1999, 부산광역시 폐기물 처리 기본

계획, 1999.12

주 : * 톤당 폐기물 처리비용 산정식

톤당 폐기물처리비용 =
총 수집·운반집행예산 - 폐기물관련수입

전체폐기물처리량 (위탁업체 총 처리량 + 구 직영처리량)

* 총 수집·운반 집행 예산 = 인건비+차량 운영비+장비 구입비+위탁 처리비+관리

운영비+기타

* 여기에는 매립장 반입 수수료 1,400(원/톤)가 산정

* 위탁 처리비를 처리 업체의 비용으로 계산

영도구의 폐기물 관련 수입과 예산을 통해서 계산된 톤당 폐기물 처리비용

은 137,629원으로 계산되었다.

4 .5 .2 폐기물 관리 시스템의 비용 분석

부산광역시는 15개 구와 1개 군의 행정구역을 관할하고 있다. 여기에서는

영도구의 폐기물 관리 시스템의 비용을 평가하기 위해서, 다른 14개 구와 1개

군의 톤당 폐기물 처리비용을 산출함으로써, 폐기물 시스템의 비용 평가를 수

행하고자 한다.
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영도구의 톤당 폐기물 처리비용 산정식을 이용하여, 부산광역시 14개 구와

1개 군의 폐기물 톤당 처리비용을 산정하였다.

<표 4- 11> 부산시 톤당처리비용분석

중구 서구 동구
영도

구

부산

진구

동래

구
남구 북구

해운

대

사하

구

금정

구

강서

구

연제

구

수영

구

사상

구

기장

군

집행

예산
4,172 4,612 4,164 5,374 12,020 6,444 5,804 7,744 8,928 11,227 8,107 2,079 4,787 7,739 6,910 1,193

총수입 1,299 1,286 1,290 1,497 3,650 2,240 2,031 2,239 2,942 2,905 2,828 121 1,600 2,391 2,384 223

전체폐

기물처

리량

25,203 23,861 27,921 28,985 79,377 59,142 39,064 36,836 53,549 53,915 50,507 8,240 40,589 25,787 53,601 9,032

톤당

처리

비용

116 143 106 138 107 73 99 153 114 157 107 238 81 209 86 109

주 : 집행예산, 총수입의 단위는 백만원, 전체폐기물 처리량은 톤이며, 톤당처리비용의 단

위는 천원으로 산정됨

부산광역시의 15개 구와 1개 군중에서, 폐기물 톤당 처리비용이 가장 높은

구는 강서구(238천원)이고, 영도구는 138천원로 6위를 차지하는 것으로 나타났

다. 영도구의 톤당 처리비용은 다른 구에 비해 상대적으로 높은 것을 알 수

있고, 이것은 영도구의 폐기물 처리 시스템이 비용 측면에서 상대적으로 비효

율적이라는 것을 의미한다.

영도구의 처리비용 중에서 인건비가 2,689,989천원으로 전체 지출비용 중

50%를 차지하고 있으며, 그 다음으로 위탁 처리비〉기타〉차량운행비> 관리

운영비〉장비구입비 순으로 나타났다.

98년도 영도구의 폐기물 관리 인원은 115명으로 일인당 23,391,208원이 산

정되었다. 이것은, 미화원 인건비(5년근속 기준) 1,271,680(원/월)과 운전원 인

건비(기능10등급 7호봉 기준) 1,387,358(원/월)10)으로 산정하였을 경우, 171명

10) 한국자원재생공사, 재활용 품목별 기술성·경제성 평가에 관한 연구, 1997.5
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의 인원에게 지급할 수 있는 인건비이다. 이와 같은 폐기물 인력과 비용의 상

이성은 폐기물 시스템의 운영 효율을 떨어뜨리는 원인으로 작용한다.

위탁 처리비는 1,361,243천원으로, 위탁처리업체가 폐기물 21,534(톤/년)을

수집, 운반, 처리하는데, 영도구에서 처리 업체에 지불하는 금액이다. 그러나,

영도구 직영의 경우에는 생활폐기물 7,451(톤/년)을 수집, 운반, 처리하는 비용

으로 778,000천원11)을 지출하였다.

이것을 톤당 처리 비용으로 비교하면, 위탁업체의 경우 63,216원이고, 직영

의 경우에는 104,415원으로 직영의 경우 더 많은 수집, 운반, 처리비용이 발생

함을 알 수 있다(반입 수수료의 경우, 직영 : 1,400원, 위탁업체 : 1,500원을 지

불하고 있음).

영도구 폐기물 관리 시스템 비용분석을 통한 문제점을 정리하면, 폐기물 처

리를 위한 인건비가 너무 많고, 구 직영에 의한 생활폐기물의 처리비용이 위

탁업체에 비하여 많이 드는 것을 알 수 있다.

11) 부산광역시, 부산광역시 폐기물처리기본계획, 1999.12, p .125
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4 .6 개선 대안 및 최적 대안 선정

국내 폐기물 관리 시스템 구축 사례는 전무한 상황으로, 본 연구에서는 효

율적인 폐기물 관리 시스템 구축을 위해, 폐기물 관련 실무자들의 의견과 외

국 사례들을 토대로 대안을 제시하였다.

최적 대안 선정을 위해서는 전문가들의 의견을 기초로 하여, 선정된 폐기물

관리 시스템의 수집비용, 운반비용(인건비, 차량운영비)을 물류비로 비교하여

최적의 대안을 도출하였다.

4 .6 .1 개선 대안

영도구의 폐기물 관리 시스템의 문제점을 운영 측면과 비용 측면으로 정리

하면, 운영 측면에서는 폐기물 시스템의 폐기물 종류별 수거, 운반, 처리 주체

가 복잡하고, 중간처리 과정의 재활용선별장의 시설 낙후와 기능 약화를 들

수 있다. 그리고, 비용 측면에서는 폐기물 예산 집행 내역에서 폐기물 관련 인

력과 비용의 상이성, 구 직영 폐기물 처리의 비용 과다로 분석되었다.

여기에서는 영도구의 폐기물 시스템을 개선할 수 있는 세가지 대안들을 제

시하고, 대안들 중 적용 가능한 최적의 대안을 선택하여, 현재의 영도구 폐기

물 관리 시스템과 비용분석을 통해, 시스템의 효율성을 평가하고자 한다.

첫번째 대안은, 현재 폐기물 시스템에서 재활용품의 상당부분을 수거하고

있는 민간수집상들에게 재활용품 수거만을 전담하게 하는 것이다. 이들은 재

활용 관리 시스템 내에 포함되어 있으면서도, 수거량과 수거 체계 등이 정확

하게 파악이 안돼, 효율적인 폐기물의 수거·관리에 걸림돌이 되었다. 기존의

민간수집상들은 배출자(일반 시민)에게 일정액의 수수료(8,000원/월)를 받고,

폐기물의 종류에 상관없이, 재활용봉투에 담긴 폐기물을 문전 수거하였다(재
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활용품, 생활쓰레기 등). 또한, 재활용품의 수거일(주 3회)에 경제성있는 재활

용품을 수거하여 재활용선별장에 판매하는 영업활동을 하였다. 영도구에만 4

0∼50개 민간수집상들이 활동하는 것으로 추정된다.

통합 폐기물 관리 시스템 구축과 폐기물의 자원화를 도모하기 위해서는 재

활용품의 흐름이 분석되어야 한다. 그러기 위해서는 재활용품의 수거·운반을

수행하는 민간수집상들을 시스템 내부로 유인하여 시스템의 효율화를 촉진해

야 한다.

<그림 4- 8> 개선 대안1

두번째 대안으로는, 기존 위탁처리업체에게 생활폐기물의 수거, 운반, 처리

를 전부 위탁하고, 관할 구청은 대형폐기물, 재활용품의 중간 처리를 하는 방

식이다. 대형폐기물의 경우에는 일정한 수거체계가 있는 것이 아니라, 배출자

의 요구에 의해 수거하기 때문에 생활폐기물 시스템과는 다른 체계이다. 그리

고, 기존의 민간수집상들을 전문처리업체가 흡수하여 운영하는 방안이다.
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<그림 4- 9> 개선 대안2

마지막 대안으로, 영도구 내의 생활폐기물, 사업장생활폐기물, 재활용품, 대

형폐기물 등을 모두 처리업체에 위탁하는 것이다. 이것은 폐기물의 수거는 위

탁처리업체가 하고, 중간처리와 최종처리는 지방자치단체가 수행하는 것이다.

<그림 4- 10> 개선 대안3

4 .6 .2 최적 대안 선정

제시된 세가지 대안들은 폐기물 수집·처리 주체 측면으로 구축되었다. 여

기에서는 현실적으로 타당한 대안을 선정하고자 한다. 어떤 개선 방안을 도입
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할 경우에도, 현 폐기물 관리 시스템에 비해서, 폐기물의 수거, 처리 단계의

축소와 주체별 역할의 명확화를 가져올 것이다. 그러나, <개선 대안1>과 같은

경우, 기존 위탁전문업체의 반발과 민간수집상들의 영세성으로 실현 가능성이

낮은 대안이다. 또한, <개선 대안3>의 형태는 선진국에서 도입하고 있는 방식

과 유사한 선진국형의 폐기물 체계이나, 관할 구청의 입장에서는 기존 인력들

의 배치문제가 있고, 대안 자체가 너무 혁신적이어서 당장에는 도입하기 어려

운 방안이다. 그러나, 이 대안은, <개선 대안2>와 같은 단계를 거쳐, 장래적으

로는 도입되어야 할 시스템이다.

가장 현실적인 대안은 <개선 대안2>로 볼 수 있다. 이것은 현재 시스템에

서 위탁전문업체와 민간수집상을 하나의 위탁처리업체로 만들어 생활폐기물과

사업장생활계폐기물을 수거하고, 영도구에서는 대형폐기물, 위탁처리업체에서

수거한 재활용품을 분리·선별하여, 재활용품의 형상별 분리 수준을 높이고,

생활 쓰레기의 퇴비화 등의 재활용 자원화에 노력할 수 있다. 이것은 재활용

선별장의 기능을 확대하는 것이다.

4 .6 .3 비용분석 및 최적대안 선정

제시된 개선 대안들 중에서 <개선 대안2>가 적용가능한 대안으로 분석되었

다. 여기에서는 현 폐기물 관리시스템과 <개선 대안2>를 비용분석하여 최적

의 관리 시스템을 선정하고자 한다.
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<표 4- 12> 개선 대안2의 비용분석

(단위 : 천원)

현 폐기물관리시스템 개선 대안2

수거 처리량 28,985톤/년

처리비용

수입

봉투 판매액 : 1,374,731

대형폐기물 처리 수수료 : 112,358

과태료 : 9,844

비용

인건비 : 2,689,989

차량 운영비 : 109,088

장비 구입비 : 53,000

위탁 처리비 : 1,361,243

관리 운영비 : 56,043

기 타 : 1,104,399 + α

인건비 : 1,001,880,864원

차량운영비 : 266,580,000원

장비 구입비 : 53,000

위탁처리비 : 1,832,315,760원

관리 운영비 : 56,043

기 타 : 1,104,399

총 계 5,373,000 4,314,218,624원

생활계폐기물

톤당처리비용
137,629원 97,198원

비고

주 : 인건비, 차량운영비, 위탁처리비를 변동비로 산정함

<표 4- 13> 개선 대안2의 비용 산출 내역

비용 내역 세부 내역 산출 근거

대형 폐기물

차량 2대

운전 2명

상차원 4명

2.5ton 차량유지비용 : 5,140,000원/년

운전원 인건비(기능10등급 7호봉기준) : 1,387,358원/인,월

작업원 인건비 : 1,300,000원/인,월

재활용품

선별장
관리인원 5명 작업원 인건비 : 1,300,000원/인,월

음식물쓰레기

자원화시설

차량 2대

운전 2명

상차원 4명

미화원 4명

11.5ton 차량유지비용 : 8,189,000원/년

운전원 인건비(기능10등급 7호봉기준) : 1,387,358원/인,월

작업원 인건비 : 1,300,000원/인,월

미화원 인건비(5년근속기준) : 1,271,680원/인,월

가로청소 미화원 48명 미화원 인건비(5년근속기준) : 1,271,680원/인,월

위탁처리비 톤당 63,216원 28,985톤/년

자료 : 한국환경기술개발원, 폐자원 재활용의 경제성 분석(폐가전제품을 중심으로), 1996,

영도구 내부자료
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<개선 대안2>의 경우 톤당 처리비용이 97,198원으로 산출되었다. 이것을 연

간 비용으로 비교를 하면, 영도구의 폐기물 처리비용은 3,989,176,565원이고 <

개선 대안2>는 2,817,279,624원으로, 연간 비용으로 11억 정도의 비용이 절감

된다. 이 계산에서는 관리비를 포함시키지 않고, 인건비, 차량운영비, 위탁 처

리비만을 변동비로 보고 산정하였지만, 그 외의 비용도 <개선 대안2>가 더

나을 것이라고 예측된다.

현 영도구 폐기물 관리 시스템은 운영측면이나 비용측면에서 많은 문제점이

있다. 이것을 해결하기 위한 방안으로 <개선 대안2>를 제시하고자 한다.
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5장 결론

전 세계적으로 효율적인 폐기물 관리 시스템에 대한 관심과 노력이 두드러

지고 있다. 가까운 일본의 경우 재활용신기술, 새로운 소각방식 등을 폐기물

관리에 도입해 많은 경제적 효과를 보고 있으며, 영국의 헴프셔지방의 경우에

는 폐기물통합관리시스템을 구축하여 폐기물처리 비용을 대폭 감축하였다. 그

렇지만, 국내의 경우, 두드러진 기술이나, 효율적인 폐기물관리체계가 구축되

어 있지 않아, 폐기물 물류비용의 증가와 사회적·환경적 부담을 증대시키고

있다.

현재 국내 폐기물 관리의 목표는 폐기물 최소화와 폐기물 자원화를 추진하

는 것이다. 그러나, 폐기물 최소화와 폐기물 자원화를 효율적으로 추진하기 위

해서는 체계적인 수거 및 운반과 적정한 관리 및 운영이 선행되어야 한다. 또

한, 이것을 위해서는, 폐기물의 전체적인 흐름과 분석을 바탕으로 한, 폐기물

관리시스템이 구축되어야 한다. 이런 폐기물 관리 시스템 구축의 토대 위에

폐기물 물류가 활성화 될 것이고, 또한 자원순환형 경제사회기반 구축을 할

수 있을 것이다.

본 연구의 분석방법은 폐기물 물류비용 분석을 통한 최적 대안을 도출하고

각 대안별 경제성 평가와 폐기물 관리시스템을 비교·분석하는 것이며, 분석

결과는 <개선대안 2> 즉, 관할 구청이 대형 폐기물, 재활용 중간처리만을 담

당하고 위탁처리업체(민간 수집상)의 기능을 확대하는 것이 가장 적합한 것으

로 나타났다. 영도구의 톤당 처리비용이 137,629원인데 비해 <개선 대안 2>의

경우 영도구의 폐기물 톤당 처리비용이 97,198원으로 연간 11억원 정도의 폐

기물 물류비용 차액을 발생시켰다.
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구축한 폐기물관리시스템은 영도구의 작은 범위에 국한 된 것이나, 현 국

내 폐기물관리의 문제점, 재활용의 필요성, 폐기물 수거, 운반, 처리에 대한 전

반적인 관련요소들을 다 포함하고 있어, 다른 폐기물관리시스템 구축에 좋은

선행연구가 될 것이다. 또한 자원순환형 경제사회기반 구축과 폐기물 물류, 재

활용 물류의 활성화를 위한 개념적 틀이 될 것이다.

본 논문은 폐기물 관리 시스템에서 지방자치단체에 수거책임이 있는 생활계

폐기물을 위주로 하였다. 이것은 사업장배출시설계폐기물, 건설폐기물의 경우

에는 구역별 전문처리업체에 의해서 폐기물이 처리되고 있어서 자료의 수집과

흐름을 전체적으로 분석할 수 없었기 때문이다.

그러나, 앞으로 정부나, 지방자치단체는 이 모든 폐기물을 고려하여 폐기물

의 최소화, 폐기물의 자원화를 도모할 수 있는 효율적인 폐기물 관리 시스템

을 구축해야 한다.

또한, 국가적 차원의 순환형 시스템 구축을 위해서는 재활용에 대한 올바른

체계 분석이 이루어져야 할 것이다. 현재 재활용품의 많은 양을 민간수집상이

나 재활용업체가 수집하고 있으나, 이 부분에 대한 파악이나 연구가 이루어지

지 않고 있다. 재활용은 소각, 매립의 어떠한 처리방식보다도 우선시 되어야

한다. 이것은 폐기물 관리 시스템의 물류비를 감소시킬 뿐만 아니라, 자원의

회수를 통한 기업물류비 절감에도 기여하게 될 것이다.

앞으로 폐기물관리시스템에 대한 연구는, 통합폐기물관리시스템 구축에 앞

서서, 폐기물 물류를 위한 재활용시스템을 현실적으로 구축해야 할 것이다. 정

부와 기업은 생산자확대책임제 를 내년 하반기부터 실시하기로 협약하였다.

주요 골자는, 폐전자제품 등의 수거는 지방자치단체가, 폐기는 기업이 분담하

는 방식으로 이루어지는 것으로, 일부 가전제품에 국한했으나, 앞으로는 더욱

더 확대할 방침이다. 이와 같은 시대적 배경을 인식하고, 정부나 지방자치단

체, 기업은 폐기물 관리, 폐기물 물류에 대한 연구와 투자가 이루어져야 할 것

이다.
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