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부록
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1 포스트 플라스틱

⚫ 플라스틱 대체 소재 개발 및 재활용 기술, 환경오염 및 인체〮생태 위해성

평가 기술과 처리〮분해 기술 전반

2 포스트 플라스틱의 주요 기술

⚫ 플라스틱 저감

환경으로 유입되는 플라스틱 저감을 위한 처리〮분해 기술, 환경 중 방치

    폐플라스틱 수거, 전처리 기술 및 폐플라스틱의 고부가 재활용 기술

⚫ 대체물질〮소재 개발

플라스틱 발생을 사전 예방하기 위한 친환경적 대체소재 〮물질 및 제품 개발

⚫ 저 유해/위해성 활용

플라스틱으로 인한 인체 및 생태 위해 영향 규명을 위한 위해성 평가 기술

용어 정리
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부록 - 용어정리
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3 바이오 플라스틱

미생물의 체내에 있는 폴리에스터를 이용하여 만든 플라스틱

⚫ 생분해 플라스틱(Bio-degradable Plastic)

    옥수수 등 식물로 부터 유래하는 소위 바이오매스를 70% 이상 함유한 플라스틱

    최종 생분해 기간 : 180일 이내 셀룰로오스 대비 90% 이상 생분해

⚫ 산화생분해 플라스틱(Oxo-Biodegradable Plastics)

    열, 햇빛 등에 1차 산화분해후, 이어서 생분해가 이루어지는 고분자

최종 생분해 기간 : 180일 이내 셀룰로오스 대비 60% 이상 생분해

⚫ 바이오 베이스 플라스틱(Bio-based Plastic)

    바이오매스를 일정량 이상 함유하는 플라스틱을 말함

    생분해가 아닌 이산화탄소 저감을 강조하고 있음

4 재활용과 자원화

⚫ 재활용: 사용후 제품을 새로운 제품의 원료로 이용하거나, 폐기물을 재사용하거나 재사용할 수 있는 상태로 만드는 활동

⚫ 자원화 : 잠재적 자원이라고 불리는 폐기물로부터 적절한 기술을 통하여 자원물질을 회수하거나, 에너지를 회수하여 유용한 자원으로

이용할 수 있도록 하는 모든 방법
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Students in the era of C-neutrality
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Realistic & Practical

Knowledge in 
multi-disciplines
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Students in the era of C-neutrality
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(source: Wikipedia, 2024)

Divided disciplines

Integrated academia
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6

(source: Wikipedia, 2024)
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Students in the era of C-neutrality
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(source: Honeycutt and Freburg, 2017)a few hundred fields
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Students in the era of C-neutrality
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(source: McGillivray et al., 2022)

Country
Number of academic 
papers published

Global share

China 1,009,891 19.67%

United States 702,840 17.04%

India 275,367 8.05%

United Kingdom 236,145 7.50%

Germany 203,406 6.99%

Italy 152,881 5.65%

Japan 140,493 5.50%

Canada 130,678 5.41%

Australia 124,503 5.45%

France 123,837 5.74%

• As of 2020, there are 46,736 academic 
journals publishing papers worldwide.

• Over the last 10 years, the number of academic 

journals has grown by 28.7%.

21 million scientific papers published in 8400 journals from 1990 to 2019 
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Discipline A Discipline A-1 Discipline B Discipline C
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(in 1000 tons)

Source: Statista, 2022
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국가별 플라스틱 사용량 전망 2060년까지의 시나리오
(Source: OECD, 2022)

× 106 ton

세계 폐플라스틱 발생량 전망 (Source: OECD, 2022)

70여년간 플라스틱 생산량 약 231배
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플라스틱 생산, 소비, 처리 현황 (2005-2015)
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SECTOR UPDATE 

2021. 3. 22 

ESG 시대, 순홖경젗 

 

Samsung Securities (Korea) 

www.samsungpop.com 
6 

 

핚편 플라스틱이 읶류에게 안겨줬던 지나친 편리함이 현 시점에선 심각핚 문젗점으로 다가오고 있다. 

플라스틱 수요가 기하급수적으로 증가하게 된 과정에서 재홗용 처리가 되지 못핚 폐기물 또핚 급증하

게 되었으며, 이는 젂 세계적읶 문젗점으로 대두되고 있다. 폐기물 문젗에 대핚 심각성은 글로벌 플라

스틱의 소비 및 소비 이후의 처리흐름을 통해 확읶핛 수 있다.  

 

그림 2. 글로벌 플라스틱의 생산, 소비 및 처리 현황 (1950~2015) 

 

자료: Science Advances, 삼성증권 

 

  

총플라스틱

생산량

83억톤

현재사용중인

플라스틱

25억톤

핚번사용된

플라스틱

58억톤

매립되거나

버려진플라스틱

46억톤

소각된플라스틱

7억톤

재홗용된후

버려진플라스틱

3억톤

재홗용된후

소각된플라스틱

1억톤

재홗용된

플라스틱

5억톤

재홗용된후

사용중인플라스틱

1억톤
Source: Science Advances

재활용: since 1988

현재 재활용 비율: 23%



포스트 플라스틱 특성화 대학원

폐플라스틱의 사회 이슈화
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1 최근 플라스틱 문제의 사회적 대두(국제적)

⚫ 전 세계적으로 플라스틱의 감축에 관한 문제는 시급한

사안이며, 다양한 노력을 기울이고 있음

⚫ 유럽연합(EU)은 2015년 12월 순환경제 (Circular 

Economy)에 대한 기본적인 사항을 제시

⚫ G20 및 OECD는 플라스틱의 발생, 사용, 처리 및 재활용

등에 대한 Lifecycle 관리에 대한 중요성을 인식

플라스틱의 life cycle 

2 (국내적) 수출규제로 인한 폐플라스틱 처리량 증가

⚫ 18년 중국을 중심으로 국내 폐플라스틱의 수출

금지조치로 ´09년 30,000톤에서 ´19년 3,300톤

수출에 그쳐 89% 급감

⚫ 미국과 일본에서의 폐플라스틱 수입은 오히려

증가한 상황

⚫ ”재활용 폐기물 관리 종합대책“을 발표하여

플라스틱 폐기물에 대한 적극적 대응을 시작
국내 폐플라스틱 수출입통계 (2000-2019)
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3 코로나-19로 인한 플라스틱 사용량 급증

1인당 플라스틱 소비량 (kg)
출처: 한국해양수산개발원

⚫우리나라의 1인당 플라스틱 사용량은 세계 최고

수준, 특히 코로나-19로 인한 배달소비의 증가와

함께 플라스틱 배출량은 급증세에 있음. 

→ 2019년 대비 2020년 택배 19.8 %, 음식배달 75.1% 증가

→ 폐플라스틱 14.6 %, 폐비닐 11 % 증가

15

4 탈 플라스틱 정책 수립

⚫플라스틱 재활용 확대 → 플라스틱 용기의 타 재질

전환

   → 전주기고려 실질적인 탄소저감 효과 분석 필요

⚫순수(100%) 바이오 플라스틱으로 대체 (~`50)

✓생분해성 플라스틱 소재 개발 및 확대 보급

✓비분해성 바이오 플라스틱 대응 필요

→ 바이오-미세플라스틱 발생

목표 달성 가능?
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5 생분해성 플라스틱의 한계

⚫ 분리수거의 문제점: 생분해성 플라스틱 제품(봉투, 스푼, 필름

등)의 경우 매립 및 혐기소화 등 별도 처리를 통하여

자원순환이 가능하나, 일반 폐기물로 버려짐.

  → 종량제 폐기물의 절반 이상은 소각, 매립 되는 비율은 30% 

이내

  → 퇴비화 조건을 갖추지 않은 일반 매립지로 배출

6 재사용가능한 플라스틱 대체품의 한계

⚫일회용품의 대체품(유리병, 재생종이, 재활용

플라스틱병)의 전과정 평가를 통한 탄소배출량 비교

→HDPE 병의 경우 10-15번 이상을 재사용 → 일회용병과

탄소배출량이 같음 (운송, 제조 과정에서의 탄소 배출량 미포함)

→일회용 알류미늄캔은 유리병 3회 재사용해야 탄소배출량이

같아 짐.

(문헌 비교, 제로웨이스트 유럽 보고서 발췌)

참고자료: Reusable VS single-use packaging: a review of environmental impact, Consumption and Production Campaigner at Zero Waste Europe (2020, 12)
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순환경제 활성화 ➔ 2050 탄소중립사회로 전환

⚫ (필요성) 폐기물 처리 문제의 빈번한 발생, 플라스틱 〮 일회용품 관련 글로벌 규제 확산

    → 지속가능한 생산 〮 소비 위한 순환경제 전환 필요

⚫ 순환경제를 통해 투입 에너지를 최소화함으로써 생태계 보전과 온실가스 감축 동시 구현

→ (추진방향) 제품 지속가능성 제고 및 부문별 폐자원 순환망 구축 등으로 경제성장과 자원사용의 탈동조화(decoupling)

우리나라

국제사회
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사업분야

탄소중립 목표

추진 현황

사업분야

탄소 중립 현황

해결방안

탄소중립 목표 및 추진 현황 문제점 및 해결방안

전 세계 167개 주요도시 중 온실가스 배출 상위 25개 도시 (15%) 가
전체 배출량의 52%의 탄소를 배출.

건물:
인프라

수송:
수단선택

흡수원:
자원순환

도시(권)
공간구조

도시인프라
· 건축분야 탄소배출량 평가

· 수송 감축 전략
· 환경기초시설 공정효율 향상

전략 수립

→Net Zero 사회 실현

• 도시기반 통합적 전환 • 지속가능한 탄소중립 달성• 도시의 탄소배출량

탄소 시장 대응
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탄소중립 시대 대응 전문기술인력 양성 필요

포스트플라스틱 시대 대응 융합 인력 수요
변화
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탄소중립 시대 대응 전문기술인력 양성 필요

포스트플라스틱 시대 대응 융합 인력 수요
변화
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수요조사 반영

교과목 구성

수요조사 대상

- 탄소배출 감축 대상 기업 및 에너지 효율개선 분야의 전문가가 속해 있는 기관 및 연구소 대상

수요조사 목적

- 산업체 실제 문제를 이해하고 해결하기 위해 교과목 및 교육과정에 반영

▪ 공간적 분석 및 구조에
따른 탄소 배출 추정
필요

▪ 물류 및 제조업이
밀집된 산업단지 도시
탄소배출 감축 필요

▪ 국제 탄소시장 트랜드에
부합한 국내 탄소중립
이행 실시

▪ 탄소가격 fluctuation 완화
필요

▪ 탄소중립 평가체계 및
성과점검 지표 부족

▪ 디지털 탄소관리
서비스필요

▪ 탄소배출량 표준화 필요

▪ 재생에너지 생산 및 판매
비용 산출 정책 마련

▪ 재생에너지 설치(이격거리
완화) 문제 해결 및 활용
활성화

▪ 수소 기술 수요처 및
발주처 파악이 어려움

• 도시 시공간을 이해 하고
산업단지가 밀집된 도시의
탄소배출 특성 파악 및 인프라
Scope2-3 인벤토리 구축

• 산업단지별 탄소저감을 위한
민감도·대응력 고려한 수용력
제고

• 건축분야 인프라 전 과정

배출량 평가 도입하여 에너지

효율 및 환경 가치 창출

• ESG 경영과 지속가능 공급망

수립 계획

• 탄소중립 정책평가 교과목
개설 및 산학연 전문가
세미나를 통해 국내외
탄소시장 흐름 파악

• 탄소가격제 대응을 위한
시장대응 전략을 수립

• 국제 탄소 정책 맞춤형
혁신기술 모니터링 및
환경가치 평가

• 자원순환 ( 물,폐기물 등 ) 
기능 강화

• 녹색혁신 기술 및
재생에너지 활용 방안 설계

도시공간 탄소중립 탄소중립 이행 평가 자원 및 에너지국내외 정책 적용

인
력

양
성

애
로

사
항

산업체의 애로사항 및 당면과제 해결을 위한 기초교육 및 현장형 실습 교육 지원
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Realistic and 
practical starategies
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탈플라스틱

탄소중립 화이트바이오
대체소재개발

플라스틱
전주기관리

1 수거/선별/재활용 기술 고도화

2

3

순환기술(퇴비화, 바이오가스/화학소재화) 기술

비분해성 바이오플라스틱의

연료/소재화/재활용

모니터링

분석기술

배출원거동분석

저감/처리기술

위해성평가

자원화 / 재활용

전주기적관리

1 모니터링 및 분석기술 고도화

2

3

배출원 거동평가 및 저감/처리기술

인체/생태 위해성 평가

플라스틱의 전주기관리주요 정책 방향 (핵심요소)

대체소재 개발

1 천연물질 바이오매스 후보 발굴

2

3

생분해성 수지 제품화 기술

생분해성 플라스틱의 환경인증 체계

마련
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화이트바이오 산업 활성화 전략, 관계부처 합동 (2020. 12. 3.)

□ 화이트바이오산업: 바이오기술이 화학산업에 접목된 산업

□ 바이오기술 적용범위가 넓어지면서 ‘레드바이오(보건의료) → 그린 바이오(농업) → 화이트바이오(산업)’로 확대 

레드바이오 그린바이오 화이트바이오

상징 피 (blood) 상징 식물, 곡물 등 상징 탄소 기반의 화학제품을 대체하는 ‘깨끗함‘ 상징

예시
바이오의약품

바이오의료기기
동식물치료제
종자, 기능식품

바이오 연료, 바이오플라스틱, 
바이오 기반 정밀〮특수화학 (화장품 원료 등)

□ (단기) 일반 플라스틱과 분리 배출 유도 및 소규모 처리 실증 추진

• 환경표지 인증표시를 변경(재활용 기능 폐기물과 분리배출 정보

제공)하여 생분해 플라스틱 제품에 분리배출 정보 표시 의무화

• 생분해성 바이오플라스틱 효용성 검증을 위해 추진하는 울산시

실증사업에서 年 1톤 규모의 매립지 공간 조성, 생분해도 평가

□ (중장기) 생분해 처리 및 에너지 회수 등으로 ‘친환경성‘ 극대화
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Source : WWF

과학적 근거에 의한 위해성 검증 필요

재활용 기반 순환경제 활성화의 장애

⚫ 플라스틱은 정말로 건강에 위해한가?
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9.2%

2050 탈플라스틱 완료를 통한 탄소 중립에 기여
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Still selected as the best option.
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미국 48개주, 캐나다 7개주: 275000 km
전체 48%: 20-50년
전체 67%: < 200 mm 
상수관 평균 수압: 69 psi (77psi in 2012)
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길이, km 파손수, km 비율, %

석면시멘트 34542.4 3584 10.4

회주철 77553.6 26982.4 34.8

흄관 7904 243.2 3.1

덕타일주철 76152 4203.2 5.5

PVC 60326.4 1404.8 2.3

강관 7624 579.2 7.6

기타 8809.6 1088 12.4

(Steven Folkman, 2019)
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1 품질관련 규정

⚫ 일반용 경질: KS M 3404

⚫ 배수용 경질: KS M 3410

⚫ 하/배수용 비압력 매설용 구조형 폴리염화비닐관: KS M 3600

⚫ 하/배수용 비압력 매설용 구조형 폴리염화비닐 이음관: KS M 

3603

⚫ 등등…

2 첨가제

⚫ 가소제 포함재료 사용 금지

지방산에스테르, 프탈레이트, 인산염, 에폭시에스테르,

헬륨가소제, 알킬술폰산염, 폴리올에스테르,

폴리에스테르 및 트리멜리테이트

⚫ 납 함유량: 0.1 wt% 이하

⚫ 납계 안정제 사용 금지

• 납, 카드늄, 수은 등 사용 금지

• 프탈레이트의 위해성에 대한

논란

• 다이옥신대한 논란

3 환경성에 대한 논란
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1 유럽

⚫ 납 등 사용 규제

⚫ 프탈레이트에 대한 위해성을 논쟁 중

⚫ 소각시 다이옥신 발생은 미비함

⚫ 매립 vs. 소각. ➔ 환경적으로 OK?

2 오세아니아

⚫ No 프탈레이트

⚫ No Pb, Cd 등의 안정제 사용

⚫ 깨끗한 파이프의 재활용 가능

⚫ 기계적 재활용에 대한 강화된 기준

• 유해성에 대한 과학적 근거 축적

및 이에 근거한 규정 마련 필요

• ➔하수관에서의 유해물질 유출

정도

• 유니 소재화➔최소한의 이성질

물질 첨가

• 경제적인 탈 이물질

• 과거에 시공되어 배출되고 있는

PVC에 대한 재활용 방안

규정 및 연구 필요

국가간 PVC 처리와 관련한 논란

3 North America

⚫ Recycling of contaminant-free pipes
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국가간 PVC 처리와 관련한 논란

유럽의 PVC 리사이클
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플라스틱 원료 물질 및 분해성에 따른 기술개발 필요 영역 구분
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탈플라스틱 시대 플라스틱 관련 이슈

1) 기존 사업

• 기존 플라스틱 재활용 대체품 사용 장려 정책에 따른 재사용 및 재활용 활성화 방안 마련 필요 ➔ How?

2) 제안 방안 자원화 or 재활용

• 폐플라스틱 고형 연료 사용 : 폐플라스틱은 열량이 높아 연료화가 가능함. RDF/SRF (?) ➔ Austrian case

• 재활용 : 회수한 폐플라스틱의 펠릿화 및 블랜딩하여 플라스틱 제품 생산 ➔ 환경표지인증 등 마련

• 환경 유해인자들을 제외하여, 플라스틱 제품의 재활용을 촉진할 필요가 있음. 

특히… 폐플라스틱 (수거/재활용) 분야

구분 생분해 되지 않는 Bio-based plastic 처리 방안

WTE
(Waste-to-Energy) 소각

• 공급되는 플라스틱의 분해성의 여부와 상관 없이 처리 가능

SRF (Solid Recovered Fuel)
/

RDF (Refuse Derived Fuel)

• 고형 폐기물을 이용하여 생산된 고형연료

• 소각 및 공동 소각 공정에서 에너지 회수를 위해 적용되는 방법

• 공업적 가스화 및 연소 과정에서 전기 및 열 생산을 위한 연료 및 공동 연료로

써 사용됨

• Plastic은 연료로 사용될 수 있지만 오염 및 독성 요소에 대한 고려가 필요
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