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            초록
          
        

        
          
            Purpose
            This paper analyzes and compares trends of the amount of generated construction and demolition (C&D) waste in South Korea, Hong Kong, Japan, and Singapore from 2004 to 2016.

          

          
            Method
            This paper calculates the amount of generated C&D waste per capita and construction gross domestic product (GDP) as well as the amount of general waste per capita and GDP. The relevant data are collected from websites provided by governments and international organizations.

          

          
            Result
            The amount of generated C&D waste per capita in South Korea, Japan, and Singapore has slightly increased over that period while dramatically increasing in Hong Kong. C&D waste per capita in South Korea was the second highest in the four regions. In 2014, C&D waste per capita and construction GDP in South Korea were about 5.7 times and 4.1 times those in Singapore, respectively. Since Singapore government efficiently manages the amount of generated C&D waste rather than South Korea, South Korea government needs to benchmark waste management policies in Singapore to decrease the amount of C&D waste.
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      1. 서론
      
        1.1. 연구의 배경 및 목적
        2014년 국내 GDP (Gross domestic product)에서 건설산업이 차지하는 비율은 13%지만, 건설폐기물 발생량은 일반폐기물 발생량의 약 50%[1, 2]를 차지한다. 홍콩 또한 건설산업은 GDP 대비 11%를 차지하지만, 건설폐기물 발생량은 일반폐기물 발생량의 약 80%를 차지한다[3, 4]. 일본과 싱가포르의 건설산업은 전체 GDP의 약 12%, 5%를 차지하고, 양국 모두 건설폐기물 발생량은 일반폐기물 발생량의 약 20%를 차지한다[5, 6].

        각 지역별의 건설폐기물 분류 규정은 Table 1.과 같다. 국내 건설폐기물은 건설 공사로 인하여 공사를 착공하는 때부터 완료까지 건설현장에서 발생하는 5톤 이상의 폐기물을 의미하며, 폐콘크리트, 폐벽돌, 폐기와, 폐목재, 폐합성수지, 건설오니 등을 포함한다[7]. 일반폐기물은 금수 처리 시설 또는 대기 오염 방지 설비 및 기타 폐기, 폐기물 처리 공장에서 발생하는 슬러지, 수분 함유량이 많거나 적은 쓰레기를 뜻한다[8]. 홍콩 건설폐기물은 부지 정리, 보수공사, 철거, 토지 굴착 및 도로 공사와 같은 건설활동에서 발생하는 폐기물을 의미하며, 석고, 모르타르, 콘크리트와 토양과 같은 불활성 물질 등을 포함한다[3]. 일본 건설폐기물은 건설 활동으로 발생된 재, 슬러지, 폐플라스틱 및 기타 폐기물을 의미하며[9], 폐콘크리트, 폐아스팔트, 슬러지, 폐목재 등이 포함된다[10]. 싱가포르 건설폐기물은 건물, 토목 공사 및 도로 건설, 개조 또는 철거할 때 발생하는 폐기물을 의미하고[11], 폐콘크리트, 폐철근, 폐목재, 플라스틱 포장재 등을 포함한다[12]. 뿐만 아니라 건설산업이 발전하면서 건설폐기물 증가율이 높은 추세이다. 따라서 건설폐기물 절감을 위한 체계적인 건설폐기물 관리가 필요하다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Classification of waste in the four regions
          
          

        

        
          
            
              	Region
              	Waste type
            

          
          
            	South Korea[1]
            	Municipal solid waste and industrial waste*
          

          
            	Hong Kong[3]
            	Municipal solid waste, overall construction waste* and special waste
          

          
            	Japan[9]
            	Municipal solid waste and industrial waste*
          

          
            	Singapore[6]
            	Municipal solid waste* and hazardous waste*
          

        

        
          
            * includes C&D waste
          

        

        

        한국의 건설폐기물 발생량을 효율적으로 관리하기 위해서는 발생량의 변화추이 분석이 필요하다. 또한, 다른 지역의 건설폐기물 발생량 변화추이와의 비교를 통하여 현 위치를 파악해야 한다. 따라서 본 연구에서는 2004년부터 2016년까지 12년간의 한국과 3개 지역의 건설폐기물 발생량과 건설 GDP와의 관계 비교를 통해 한국의 현재 건설폐기물 발생량 관리가 잘되고 있는지 파악하고자 한다. 건설 GDP는 건물 및 토목 공사에 대해 생산한 재화 및 서비스의 부가가치를 의미한다. 신축 작업, 수리, 추가 및 변경, 부지에 조립식으로 건축된 건물 또는 구조물의 설치 등이 포함된다[12].

        건설폐기물은 일반폐기물에 포함되기 때문에 두 폐기물은 연관성이 있다. 따라서 건설폐기물 발생량과 일반폐기물 발생량의 차이를 분석하여 건설폐기물 관리 현황을 분석하고자 한다. 또한, GDP에 따른 폐기물 발생량 변화를 알기 위해서 기간별 건설폐기물 발생량과 일반폐기물 발생량, 건설 GDP와 GDP 간의 관계 분석도 함께 수행하고자 한다. 이를 통해 건설 GDP로 인한 건설폐기물 발생량과 GDP로 인한 일반폐기물 발생량 변화를 분석하고자 한다.

      

      
        1.2. 연구의 범위
        한국[1]의 건설폐기물과 일반폐기물 발생량 현황 분석과 변화 추이를 분석하기 위해 동아시아에 있는 홍콩[3], 일본[8], 싱가포르[6]를 대상으로 비교를 하였다. 한국과 유사한 특징을 가지고 있는 동아시아 지역에서 한국을 제외한 선진국 3개 지역을 선정하였다. IMF (International Monetary Fund)에서 발표한 2017년 기준 GDP는 한국은 27위, 홍콩은 14위, 일본은 23위, 싱가포르는 8위이다[13].

        한국의 건설폐기물 발생량의 변화 추이와 분석을 위해 본 논문에서는 건설폐기물과 일반폐기물을 분석한다. 세부항목으로 인당 폐기물 발생량, 인당 GDP, GDP당 폐기물 발생량을 분석한다. 분석 기간은 2004년부터 2016년까지이다. 각국 통계청에서 제공하는 자료의 차이로 인하여 자료 수집 기간에 차이가 있다.

        본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존에 있는 폐기물 관련 논문에 대하여 고찰한다. 3장에서는 자료 수집 및 분석 방법을 설명한다. 4장과 5장에서는 각각 건설폐기물과 일반폐기물 발생량에 대하여 분석한다.

      

    

    

  
    
      1. 기존 문헌 고찰
      건설폐기물과 관련하여 다수의 연구가 수행되었다. 건설폐기물 관련 연구는 건설폐기물 처리[14], 건설폐기물의 재활용[15-17], 건설폐기물 발생량[18] 관련 연구로 분류가 가능하다. 건설폐기물 발생량 관련 주요 연구는 다음과 같다. 송태섭, 성진욱[19]은 신축현장의 공사단계에서 발생하는 건설폐기물의 발생량을 분석했다. 차기욱 외[20]는 도시재생사업지구 내의 단독주택을 대상으로 지역, 용도, 구조에 따른 건설폐기물 발생량 특성을 분석했다. 이성옥, 김수암[18]은 건설폐기물 발생현황에 대한 기초연구를 통해 재료별로 건설폐기물 발생량을 관리할 수 있는 방안을 제안했다. 정응혁 외[21]는 주거용 건축물 해체 시 발생하는 건설폐기물 발생 원단위를 기반으로 건설폐기물의 발생량을 예측했다. 환경부와 한국환경공단[22]은 전국의 지정폐기물의 종류, 발생량, 처리방법 등을 파악하고 처리업소, 처리방법 등에 설명했다. 지정폐기물 발생 및 처리현황에서는 기존의 폐기물 발생량 관련 논문과 다르게 건설폐기물과 일반폐기물을 연도별로 분석하였으나, 건설폐기물 발생량과 건설 GDP와의 관계 분석, 동아시아 4개 지역 비교를 통한 한국의 건설폐기물 발생량 변화추이 분석에 관한 연구는 없었다.

    

    

  
    
      3. 자료 수집 및 분석 방법
      4개 지역의 건설폐기물 발생량에 대한 분석을 위해 수집한 항목은 다음과 같다. 인당 폐기물 발생량 분석을 위해 필요한 자료는 건설폐기물 발생량, 일반폐기물 발생량, 인구수[2, 4, 23]  Table 2.이고, 건설폐기물과 일반폐기물 발생량, GDP간의 관계 분석을 위해 필요한 자료는 건설 GDP24-26], GDP, CPI (Consumer Price Index)[27]이다. GDP는 각 지역별 화폐 단위로 자료를 수집하고, 자료를 동일한 단위로 비교, 분석하기 위하여 미국 달러로 변환하였다. 또한, GDP는 매년 통화가치가 달라지기 때문에 국민소득에 영향을 주는 모든 경제활동을 반영하는 종합적 물가지수(CPI)를 추가적으로 고려함으로써 동일한 기준(2010년)으로 변환하여 값을 비교하였다[27]. 본 연구에서는 인구수 차이로 인한 영향을 제거하기 위하여 인당 건설폐기물 발생량, 인당 건설 GDP를 활용한다. 여기서 건설 GDP란 한 나라의 영역 내에서 모든 경제 주체가 일정 기간 건설산업 활동에 참여하여 창출한 부가가치 또는 최종 생산물을 시장가격으로 평가한 합계이다. 한국 통계청에서는 2015년, 홍콩과 싱가포르는 2016년, 일본은 2014년까지 관련 자료를 제공한다. 또한, 각 항목은 2년 주기로 분석하였다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Description of the collected data
        
        

      

      
        
          
            	Collected data
            	Collected duration
            	Data resource
          

        
        
          	The amount of generated C&D waste
          	South Korea:
2004-2015
Japan:
2004-2014
Hong Kong & Singapore:
2004-2016
          	National statistical office[1,3,6,8]
        

        
          	GDP from construction
          	South Korea:
2004-2015
Hong Kong, Japan & Singapore:
2004-2016
          	Organization for Economic Cooperation and Development (OECD)[26], National statistical office[24,25]
        

        
          	The amount of generated solid waste
          	South Korea:
2004-2015
Japan:
2004-2014
Hong Kong & Singapore:
2004-2016
          	National statistical office[1,3,6,8]
        

        
          	GDP
          	All: 2004-2016
          	OECD[26],National statistical office[24,25]
        

        
          	Consumer Price Index (CPI)
          	All: 2004-2016
          	The World Bank [27]
        

        
          	Population
          	All: 2004-2016
          	United Nations (UN) [2], National statistical office[4,23]
        

      

      

      본 연구에서 1) 인당 건설폐기물 발생량(식 1), 2) 인당 건설 GDP (식 2), 3) 건설 GDP당 건설폐기물 발생량(식 3)을 분석하기 위한 식은 다음과 같다.
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      여기서 CDW는 건설폐기물 발생량 (amount of generated C&D waste (kg)), P는 인구수 (population(persons)), r은 지역 (region), y는 연도 (year)를 나타낸다. 건설폐기물 발생량을 각 나라의 인구수로 나누어서 분석한다.
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      여기서 GDPC는 건설 GDP (GDP from construction (US$)), CPI는 종합적 물가지수 (consumer price index)를 나타낸다. 건설 GDP는 종합적 물가지수를 고려하고, 그 값을 인구수로 나누어서 분석한다.

      
        
          
            	
              
                
                  
                    
                      C
                      D
                      W
                    
                    
                      r
                      y
                    
                  
                  p
                  e
                  r
                  
                    
                      G
                      D
                      P
                      C
                    
                    
                      r
                      y
                    
                  
                  
                    
                      C
                      P
                      I
                    
                    
                      y
                    
                  
                  =
                  
                    
                      
                        
                          C
                          D
                          W
                        
                        
                          r
                          y
                        
                      
                    
                    
                      
                        
                          
                            
                              100
                            
                            
                              
                                
                                  C
                                  P
                                  I
                                
                                
                                  y
                                
                              
                            
                          
                          ×
                          
                            
                              G
                              D
                              P
                              C
                            
                            
                              r
                              y
                            
                          
                        
                      
                    
                  
                
              
            
            	
              (식 3) 
				
            
          

        

      

      앞의 (식 1)과 (식 2)를 통해 분석한 데이터들로 (식 3)을 분석한다. 인당 건설폐기물 발생량을 종합적 물가지수를 고려한 건설 GDP로 나누어서 분석한다.

      일반폐기물 발생량의 변화추이 분석을 위하여 1) 인당 일반폐기물 발생량 식 4, 2) 인당 GDP 식 5, 3) GDP당 일반폐기물 발생량 식 6을 분석하였다.
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      여기서 GW는 일반폐기물 (amount of generated solid waste (kg))을 나타낸다.
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      본 논문에서는 2004년 기준, 2014년 기준, 10년간의 증가율을 비교, 분석하고 한국과 그 외 3개 지역의 건설폐기물 발생량과 건설 GDP, 일반폐기물 발생량과 GDP의 차이를 분석하고자 한다.

    

    

  
    
      4. 건설폐기물 발생량 및 건설 GDP와의 관계 분석 결과
      본 장에서는 건설폐기물 발생량 변화 추이 분석을 위하여 건설폐기물 발생량, 건설폐기물과 건설 GDP와의 관계, GDP에 따른 건설폐기물 발생량을 분석하였다.

      
        4.1. 인당 건설폐기물 발생량
        Fig. 1.은 2004년부터 2016년까지 4개 지역별 인당 건설폐기물 발생량을 나타낸다. 여기서 인당 건설폐기물 발생량은 (식 1)을 활용하였다. 2004년 인당 건설폐기물 발생량은 한국보다 홍콩은 약 150% 높고, 일본은 약 55%, 싱가포르는 약 11% 낮다. 최근 인당 건설폐기물 발생량은 홍콩, 한국, 일본, 싱가포르 순으로 많다. 2014년 한국보다 홍콩은 약 216% 높고, 일본은 약 47%, 싱가포르는 약 17% 낮다. 과거 2004년과 현재 2014년을 비교하면 다음과 같다. 2004년 대비 2014년 인당 건설폐기물 발생량 증가율은 한국 약 119%, 홍콩 약 171%, 싱가포르 약 190%로 인당 건설폐기물 발생량에서 지역 간의 격차가 벌어졌다. 하지만 일본은 약 103%로 유지하고 있는 추세이다. 즉, 한국, 홍콩, 싱가포르의 인당 건설폐기물 발생량은 증가하는 추세이고 일본은 다른 3개 지역에 비해 인당 건설폐기물이 증가하지 않았다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The amount of generated C&D waste per capita in the four regions (2004-2016)
          
          

          

        

        4개 지역별 건설폐기물 발생량 변화 추이의 차이는 건설 GDP 변화추이에 영향을 받을 수 있다. 따라서, 건설폐기물 발생량과 건설 GDP의 관계를 분석하기 위해 인당 건설 GDP에 대해 분석하고자 한다.

      

      
        4.2. 인당 건설 GDP
        Fig. 2.는 2004년부터 2016년까지 4개 지역별 건설 GDP이다. 여기서 인당 건설 GDP는 (식 2)를 활용하였다. 최근 인당 건설 GDP는 일본, 홍콩, 한국, 싱가포르 순으로 높다. 2004년 대비 2014년 인당 건설 GDP 증가율은 한국 약 133%, 홍콩 약 212%, 싱가포르 약 208% 증가하는 추세이다. 하지만 일본은 약 98%로 감소하는 추세이다. 홍콩과 싱가포르는 인당 건설 GDP 증가율이 매우 높지만, 2004년 당시와 2014년 당시 한국과 홍콩, 싱가포르와의 증가율 차이는 비슷하다. 건설폐기물 발생량이 증가한 지역은 한국, 홍콩, 싱가포르이며, 건설 GDP도 증가한 지역은 홍콩, 싱가포르이다. 건설 GDP와 건설폐기물 발생량 간의 관계를 분석한 결과, 한국은 건설 GDP가 상대적으로 완만하게 유지되는 상황에서 건설폐기물 발생량만 증가하고 있다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            GDP from construction considering CPI in the four regions (2004-2016)
          
          

          

        

        4개 지역별 건설 GDP에 따른 건설폐기물 발생량 비율을 더 명확하게 알기 위해 건설 GDP당 건설폐기물 발생량을 분석한다.

      

      
        4.3. 건설 GDP당 건설폐기물 발생량
        Fig. 3.는 2014년 기준으로 4개 지역별 건설폐기물 발생량과 소비자물가지수를 고려한 인당 건설 GDP에 대한 비교이다. 여기서 건설 GDP당 건설폐기물 발생량은 (식 3)을 활용하였다. 한국보다 건설폐기물 발생량이 낮은 지역은 일본, 싱가포르이다. 일본과 비교했을 때 한국의 인당 건설폐기물 발생량은 약 211% 많고 인당 건설 GDP는 약 74% 낮다. 싱가포르와 비교했을 때 한국의 인당 건설폐기물 발생량은 약 578%, 인당 건설 GDP는 약 147% 더 높다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Comparing the amount of generated C&D waste per capita and GDP from construction considering CPI in the four regions (2014)
          
          

          

        

        Fig. 4.는 2004년부터 2014년까지 4개 지역별 건설 GDP당 건설폐기물 발생량을 나타낸 그래프이다. 2004년 건설 GDP당 건설폐기물 발생량은 한국보다 홍콩은 약 202% 높고, 일본은 약 32%, 싱가포르는 약 24% 낮다. 최근 건설 GDP당 건설폐기물 발생량은 홍콩, 한국, 일본, 싱가포르 순으로 많다. 2014년 한국보다 홍콩은 약 182% 높고, 일본은 약 37%, 싱가포르는 약 24% 낮다. 따라서, 한국과 비교했을 때, 홍콩이 건설 GDP 대비 건설폐기물 발생량이 매우 높고, 일본과 싱가포르는 건설 GDP 대비 건설폐기물 발생량 관리를 한국보다 잘하고 있다고 볼 수 있다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            The amount of generated C&D waste per GDP from construction considering CPI in the four regions (2004-2016)
          
          

          

        

        2004년 대비 2014년 건설 GDP당 건설폐기물 발생량 증가율은 한국 약 89%, 홍콩 약 81%, 싱가포르 약 91%로 감소하는 추세이고, 일본은 약 105%로 증가 추세이다. 한국과 홍콩 싱가포르의 건설 GDP당 건설폐기물은 2004년에 비해 감소하였지만, 건설폐기물 발생량은 증가하는 추세이다.

        Fig. 5.는 2014년 기준으로 4개 지역별 건설 GDP당 건설폐기물 발생량에 대한 비교 그래프이다. 한국보다 건설 GDP당 건설폐기물 발생량이 낮은 지역은 일본, 싱가포르로 한국은 일본보다 약 269%, 싱가포르보다 약 412% 높다. 즉, 건설 GDP 고려시 한국의 건설폐기물 발생량은 다른 지역과 비교할 때, 비율적으로 높아지고 있음을 알 수 있었다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Comparing the amount of generated C&D waste per GDP from construction considering CPI in the four regions (2014)
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      5. 일반폐기물 발생량 및 GDP간의 관계 분석
      본 장에서는 일반폐기물 발생량 변화 추이 분석을 위하여 일반폐기물 발생량, 일반폐기물과 GDP와의 관계, GDP에 따른 일반폐기물 발생량을 분석하였다.

      
        5.1. 인당 일반폐기물 발생량
        Fig. 6.은 2004년부터 2016년까지 4개 지역별 인당 일반폐기물 발생량이다. 여기서 인당 일반폐기물 발생량은 식 4를 활용하였다. 최근 인당 일반폐기물 발생량은 홍콩, 일본, 한국, 싱가포르 순으로 많다. 2004년 인당 일반폐기물 발생량은 한국보다 일본은 약 160% 높고, 홍콩은 약 98%, 싱가포르는 약 50% 낮다. 2014년 한국보다 홍콩은 약 123%, 일본은 약 121% 높고, 싱가포르는 약 49% 낮다. 과거 2004년과 현재 2014년을 비교하면 다음과 같다. 2004년 대비 2014년 인당 일반폐기물 발생량 증가율은 한국 약 122%, 홍콩 약 151%, 싱가포르 약 119%로 증가하였고 일본은 약 92%로 감소하였다. 따라서 한국, 홍콩, 싱가포르의 일반폐기물 발생량도 건설폐기물 발생량과 유사하게 증가하는 추세였다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            The amount of generated solid waste per capita in four regions (2004-2016)
          
          

          

        

        4개 지역별 일반폐기물 발생량 변화추이가 GDP 변화추이와 연관이 있다고 판단된다. 따라서, 일반폐기물 발생량과 GDP의 관계를 분석하기 위해 인당 GDP에 대해 분석을 한다.

      

      
        5.2. 인당 GDP
        Fig. 7.은 2004년부터 2016년까지 4개 지역별 소비자물가지수를 고려한 GDP를 나타낸다. 여기서 인당 GDP는 식 5를 활용하였다. 최근 인당 GDP는 싱가포르, 일본, 홍콩, 한국 순으로 높다. 2004년 인당 GDP는 한국보다 홍콩은 약 148%, 일본은 약 197%, 싱가포르는 약 165% 높다. 2014년 한국보다 홍콩은 약 131%, 일본은 약 146%, 싱가포르는 약 193% 높다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            GDP considering CPI in four regions (2004-2016)
          
          

          

        

        2004년 대비 2014년 인당 GDP 증가율은 한국 약 135%, 홍콩 약 120%, 싱가포르 약 158% 증가하는 추세이다. 하지만 일본은 약 98% 감소로 완만한 추세이다. 일본은 GDP가 유지되어 일반폐기물 발생량도 완만하게 감소하고 있고, 홍콩은 GDP 증가율보다 일반폐기물 발생량 증가율이 더 높다. 그리고 싱가포르는 GDP가 높지만, 일반폐기물 발생량이 다른 지역 대비 제일 낮다. 싱가포르가 4개 지역 중 폐기물 관리를 상대적으로 효율적으로 한다고 간주할 수 있다. 4개 지역별 GDP에 따른 일반폐기물 발생량 비율을 더 명확하게 알기 위해 GDP당 일반폐기물 발생량을 분석했다.

      

      
        5.3. GDP당 일반폐기물 발생량
        Fig. 8.은 2014년 기준으로 4개 지역별 일반폐기물 발생량과 소비자물가지수를 고려한 GDP에 대한 비교이다. 여기서 GDP당 일반폐기물 발생량은 식 6을 활용하였다. 한국 기준으로 일반폐기물 발생량이 낮은 지역은 싱가포르이다. 싱가포르와 비교했을 때 한국의 인당 일반폐기물 발생량은 약 118% 높고, 인당 GDP는 약 52% 낮다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Comparing the amount of generated solid waste per capita and GDP considering CPI in the four regions (2014)
          
          

          

        

        Fig. 9.는 2004년부터 2014년까지 4개 지역별 GDP당 일반폐기물 발생량을 나타낸 그래프이다. 최근 GDP당 일반폐기물 발생량은 한국, 일본, 홍콩, 싱가포르 순으로 많다. 2004년 GDP당 일반폐기물 발생량은 한국보다 홍콩은 약 63%, 일본은 약 68%, 싱가포르는 약 29% 낮다. 2014년 한국보다 홍콩은 약 86%, 일본은 약 90%, 싱가포르는 약 24% 낮다. 건설 GDP당 건설폐기물 발생량과 다르게 한국을 제외한 3개 지역은 효율적으로 GDP 대비 일반폐기물 발생량 관리를 하고 있다고 볼 수 있다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            The amount of generated solid waste per GDP considering CPI in four regions (2004-2016)
          
          

          

        

        2004년 대비 2014년 GDP당 일반폐기물 발생량 증가율은 한국 약 69%, 홍콩 약 94%, 일본 약 92%, 싱가포르 약 57%로 감소하는 추세이다. 건설폐기물과 마찬가지로 일반폐기물 발생량은 일본을 제외한 3개 지역은 증가하는 추세인데 GDP당 일반폐기물 발생량은 감소하는 것으로 보인다.

        Fig. 10.은 2014년 기준으로 4개 지역별 GDP당 일반폐기물 발생량에 대한 비교 그래프이다. 한국은 GDP당 일반폐기물 발생량이 4개 지역 중 첫 번째로 높다. 한국은 홍콩보다 약 116%, 일본보다 약 111%, 싱가포르보다 약 417% 높다.

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Comparing the amount of generated solid waste per GDP considering CPI in the four regions (2014)
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      6. 결론
      한국의 건설폐기물 발생량 관리현황을 파악하고자 한국과 그 외 아시아 3개 지역인 홍콩, 일본, 싱가포르의 건설폐기물 발생량을 비교, 분석했다. 분석결과, 건설 GDP의 증가에 따라 인당 건설폐기물 발생량도 증가하는 추세를 보였다.

      한국의 건설 GDP당 건설폐기물 발생량은 2004년, 2014년 기준으로 4개 지역 중 두 번째로 높았다. 2004년 대비 2014년 건설 GDP당 건설폐기물 발생량 증가율은 세 번째로 높았고, 약 11% 감소하였다. 한국의 GDP당 일반폐기물 발생량은 2004년, 2014년 기준으로 가장 높았다. 2004년 대비 2014년 GDP당 일반폐기물 발생량 증가율은 세 번째로 높았으며, GDP당 일반폐기물 발생량은 약 31% 감소하였다.

      한국은 건설폐기물 발생량 절감을 위하여 2000년부터 수도권매립지에 건설폐기물 반입 수수료[28]를 부여하였다. 2003년 건설폐기물 재활용 추진 정책의 실행, 건설폐기물의 처리도 가능한 다수의 폐기물 처리 시설의 설치 등 다양한 노력을 기울였다. 건설 GDP당 건설폐기물 발생량은 감소하고 있지만, 일반폐기물보다는 낮은 수준에 그치고 있어, 보다 효율적인 건설폐기물 발생 절감 방안이 요구된다. 싱가포르의 건설 GDP당 건설폐기물 발생량은 2004년, 2014년 기준으로 가장 낮았다. 2004년 대비 2014년 건설 GDP당 건설폐기물 발생량 증가율 또한 가장 낮았으며, 약 9% 감소하였다. 싱가포르의 GDP당 일반폐기물 발생량 또한 2004년, 2014년 기준으로 4개 지역 중 가장 낮았다. 2004년 대비 2014년 GDP당 일반폐기물 발생량 증가율은 가장 낮았으며, 약 42% 감소하였다.

      2004년 기준 한국의 건설 GDP당 건설폐기물 발생량은 싱가포르보다 약 4.2배 높았고, 2014년 기준 한국의 건설 GDP당 건설폐기물 발생량은 싱가포르보다 약 4.1배 정도 높았다. 또한, 2004년 기준 한국의 GDP당 일반폐기물 발생량은 싱가포르보다 약 3.5배 높았으며, 2014년 기준 한국의 GDP당 일반폐기물 발생량은 싱가포르보다 약 4.1배 정도 높았다.

      싱가포르는 이미 적은 양이었던 건설폐기물과 일반폐기물 발생량을 2004년부터 현재까지 효율적으로 절감, 관리하고 있다. 한국 역시 2004부터 건설폐기물과 일반폐기물 발생량을 절감하였지만, 싱가포르에 비교했을 때 아직 부족하다고 볼 수 있다. 따라서 상대적으로 건설폐기물과 일반폐기물을 효율적으로 관리하고 있는 싱가포르의 정책, 재료, 공법, 프로세스 등을 벤치마킹할 필요가 있다고 판단된다. 싱가포르는 효율적인 폐기물 관리를 위하여 3R (reduce, reuse, recycle) 정책을 수립했다. 3R 정책은 필요한 것만 사용하고 (reduce), 재사용 하고 (reuse), 폐기물을 쓸모 있는 제품으로 변환 (recycle)하자는 의미이다. 그 중, 건설폐기물 금속, 플라스틱, 종이, 나무 등을 재활용하여 건축 재료를 만든다. 또한, 1979년부터 WTE (waste-to-energy) 시설을 건립하여 폐기물 연소를 통한 전기를 생산하고 있다. 부피가 큰 폐기물은 대용량 회전식 분쇄기로 분해하여 소각로로 공급된다. 소각 후 폐기물의 부피는 약 10% 수준의 재로 감소시킨다. 홍콩과 일본도 건설폐기물 발생량의 효율적인 절감 및 관리를 위한 정책을 시행하고 있다. 홍콩은 건설폐기물 발생량을 줄이기 위해 2001년부터 원자재에 대한 세금부여, 2006년부터 건설폐기물의 종류에 따라 다른 처리 비용 정책을 시행하고 있다. 시간이 지남에 따라 세금과 비용을 점차 높이고 있는 추세이다. 일본은 1970년부터 폐기물 관리 법률을 시행하였고, 2000년부터 건설 재활용 법률을 시행하였다. 또한, 약 20년 가까이 싱가포르와 유사하게 3R 정책을 수립했다[29]. 한국도 효율적으로 폐기물을 절감, 관리하기 위하여 노력을 기울이고 있지만 보다 효율적인 절감 및 관리를 위하여 싱가포르, 홍콩, 일본의 건설폐기물 관리 방안의 장단점을 비교 분석하여 벤치마킹할 필요가 있다고 사료된다.

      본 연구에서 지역별 건설폐기물 발생량 변화 추이 비교와 분석 시 지역별 폐기물 관련 정책은 고려하지 않았다. 따라서 향후 연구에서 건설폐기물 발생량과 건설 GDP, 그리고 정책 간의 관계를 분석하고자 한다.

    

    

  
    
      Acknowledgments
      본 연구는 2019년도 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임 (No. 2017R1C1B5 016643).

    

    

  
    
      References
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
              1. 
            
          
          	환경부, 전국 폐기물 발생 및 처리현황 (2016), 환경부,  (2017).
Ministry of Environment, Waste generation and treatment status (2016), Ministry of Environment, Korea,  (2017).
        

        
          	
            
              2. 
            
          
          	United Nation, World Population Prospects 2017, United Nation (UN),  (2017).
        

        
          	
            
              3. 
            
          
          	Hong Kong Environmental Protection Department, Monitoring of Solid Waste in Hong Kong Waste Statistics for 2016, Hong Kong Environmental Protection Department (HKEPD),  (2018).
        

        
          	
            
              4. 
            
          
          	Hong Kong Census and Statistics Department, Population, Census and Statistic Department, Hong Kong,  (2018).
        

        
          	
            
              5. 
            
          
          	Ministry of the Environment, Annual Report on Environmental Statistics 2017, Ministry of the Environment, Government of Japan,  (2018).
        

        
          	
            
              6. 
            
          
          	National Environment Agency, Waste and Recycling Statistics for 2016, National Environment Agency, Singapore Government,  (2017).
        

        
          	
            
              7. 
            
          
          	환경부, 건설폐기물 관련 규정집, 환경부,  (2006).
Ministry of Environment, Construction Waste Regulations, Ministry of Environment, Korea,  (2006).
        

        
          	
            
              8. 
            
          
          	United States Environmental Protection Agency, Definition of Solid Waste and Recycling, EPA,  (2016).
        

        
          	
            
              9. 
            
          
          	Ministry of the Environment, Waste Management and Recycling in Japan, Ministry of the Environment, Government of Japan,  (2004).
        

        
          	
            
              10. 
            
          
          	Building and Construction Authority, Construction and Demolition (C&D) Waste,  www.bca.gov.sg 2019.04.28.
        

        
          	
            
              11. 
            
          
          	Building and Construction Authority, Green and Gracious Building Guide, Building and Construction Authority,  (2010).
        

        
          	
            
              12. 
            
          
          	Office for National Statistics, Definitions for the construction industry, Office for National Statistics (ONS),  (2017).
        

        
          	
            
              13. 
            
          
          	International Monetary Fund, World Economic Outlook Database, International Monetary Fund (IMF),  (2016).
        

        
          	
            
              14. 
            
          
          	송상훈, 손정락, 신축 건설현장 폐기물 저감 및 적정처리 방안, 대한건축학회 논문집 구조계, 27(1),  (2011, Jan), p169-178.
Song, Sang-Hoon, Son, Jeong-Rak, Effective Reduction and Disposal for Waste on Construction Site, Journal of Architectural Institute of Korea, 27(1),  (2011, Jan), p169-178.
        

        
          	
            
              15. 
            
          
          	최두성, 문성환, 조균형, 현장조사를 통한 건설폐기물 재활용 실태 분석, 대한건축학회 논문집 계획계, 24(4),  (2008, Apr), p133-140.
Choi, Doo-Sung, Moon, Sung-Hwan, Cho, Kyun-Hyong, A Study on Analysis of Korea’s Construction Wastes Recycling Conidtion through on-site Research, Journal of Architectural Institute of Korea, 24(4),  (2008, Apr), p133-140.
        

        
          	
            
              16. 
            
          
          	김병일, 송태섭, 이세현, 물질재활용률 향상을 위한 건설폐기물 성상별 분류 및 발생 원단위 산정에 관한 연구, 대한건축학회 논문집 구조계, 29(12),  (2013, Dec), p81-88.
Kim, Byoung-Il, Song, Tae-Hyeob, Lee, Sea-Hyun, A study for Unit Requirement and Material Classification of Construction Wastes for Improving Rate of Material Recycle, Journal of Architectural Institute of Korea, 29(12),  (2013, Dec), p81-88.
        

        
          	
            
              17. 
            
          
          	이지윤, 김영주, 건설폐기물의 재활용에 관한 국내 연구동향 분석: 1995-2016년, 한국콘텐츠학회 논문집, 17(1),  (2017, Jan), p485-495.
Li, Zhi-Run, Kim, Young-Joo, Analytic Review of Research Trends on Recycling of Construction Wastes: 1995-2016, Journal of The Korea Contents Association, 17(1),  (2017, Jan), p485-495.
        

        
          	
            
              18. 
            
          
          	이성옥, 김수암, 건설폐기물 발생현황에 관한 기초연구, 대한건축학회 학술발표대회 논문집 계획계, 31(2),  (2011, Oct), p493-494.
Lee, Sung-Ok, Kim, Soo-Am, The Study on Occurrences of Construction Wastes, Journal of Architectural Institute of Korea, 31(2),  (2011, Oct), p493-494.
        

        
          	
            
              19. 
            
          
          	송태협, 성진욱, 건설공사 공정별 건설폐기물 발생량 비교 및 폐기물 발생 원단위 산정에 관한 연구, 한국건설순환자원학회 논문집, 5(4),  (2017, Dec), p427-434.
Song, Tae-Hyeob, Seong, Jin-Uk, Comparison of the Construction Waste Generated by the Project and the Estimation of the Waste Generation Unit, Journal of Korean Recycled Construction Resources Institute, 5(4),  (2017, Dec), p427-434.
        

        
          	
            
              20. 
            
          
          	차기욱, 홍원화, 김진호, 김영찬, 도시재생사업지구 내 단독주택의 자재물량 분석을 통한 건설폐기물 발생량 특성에 관한 연구, 대한건축학회 논문집 구조계, 33(4),  (2017, Apr), p69-77.
Cha, Gi-Wook, Hong, Won-Hwa, Kim, Jin-Ho, Kim, Young-Chan, A study on Demolition Waste Amount Characteristics of Detached Houses in Urban Regeneration Project District by Analyzing Building Material Volume, Journal of Architectural Institute of Korea, 33(4),  (2017, Apr), p69-77.
        

        
          	
            
              21. 
            
          
          	정응혁, 손병훈, 홍원화, 정종석, 주거용 건축물 해체 전 · 후의 건설폐기물 발생량 비교 · 분석을 통한 건설폐기물 발생 원단위 작성에 관한 연구, 대한건축학회 논문집 계획계, 23(10),  (2007, Oct), p167-176.
Jeong, Eung-Hyeock, Son, Byeong-Hun, Hong, Won-Hwa, Jung, Jong-Suk, A Comparison Study of Construction Waste Units on Residential Building Before and After Dismantling, Journal of Architectural Institute of Korea, 23(10),  (2007, Oct), p167-176.
        

        
          	
            
              22. 
            
          
          	환경부, 한국환경공단, 지정폐기물 발생 및 처리현황 (2016), 환경부,  (2017).
Ministry of Environment, Korea Environment Corporation, Status of specified waste generation and disposal, Ministry of Environment, Korea,  (2017).
        

        
          	
            
              23. 
            
          
          	Singapore Department of Statistics, Population, Department of Statistic Singapore, Singapore Government,  (2018).
        

        
          	
            
              24. 
            
          
          	Hong Kong Census and Statistics Department, Gross Domestic Product (Yearly), National Income Branch of the Census and Statistics Department, Hong Kong,  (2018).
        

        
          	
            
              25. 
            
          
          	Singapore Department of Statistics, Gross Domestic Product, Department of Statistics Singapore, Singapore Government,  (2018).
        

        
          	
            
              26. 
            
          
          	Organisation for Economic Co-operation and Development, STAN Database for Structural Analysis (ISIC Rev. 4), Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD),  (2018).
        

        
          	
            
              27. 
            
          
          	The World Bank, Consumer Price Index (Based on 2010 CPI of 100), The World Bank,  (2017).
        

        
          	
            
              28. 
            
          
          	수도권매립지관리공사, 수도권매립지 폐기물반입 등에 관한 사무처리 규정, 수도권매립지관리공사,  (2000).
Sudokwon Landfill Site Management Corporation, Regulations on the Handling of Waste in the Metropolitan Area Landfill, Sudokwon Landfill Site Management Corporation,  (2000).
        

        
          	
            
              29. 
            
          
          	Ministry of the Environment, History and Current State of Waste Management in Japan, Ministry of the Environment, Japan,  (2014).
        

      

    

    

  OEBPS/images/big_19_3.jpg
The International Journal of
The Korea Institute of Ecological Architecture and Environment

| Research Articles

i o Tsrcog ard Pl ot o e S Oy P
Rty

g Paning ysom o Lowiac Dovpront
R P s et s i s s
B Bngrn

Tpesand hartrtcs o Sl Contuatsof s Totonl et
Gy

oy Tt s
~sw

~Faitg onthe O he et i
“Sikrotny

3
e Hon'en oo YengPak Eur K o

o
oot an Do rd Foron B Lows o Coss s
ZEuntEHyn KuargHoste 6o Eu oo Yong Sk i

s
it sen Ky sk o Suhn ot

Davsgrn and Pmarcs ol of s Hior ot Ling Syt
~orgtinim- o G0

Pm(cmymwnsmmmmwmhwwwms
ienguencha Sngang

Editorin.chiel

Moon, Jintioo.
s
Sk scrc,
Grnglogtry
Seou o fores






OEBPS/images/data/senva_new/20190/KIEAE_2019_v19n3_77_f009.jpg
Hong Kong
Japan
Singapore

®
-4
5
2
£
E
3
2
¥

S 8 8 8 8 ¢
($sn 45d auuoy uoypiw) gao sad
315eM p1|0s Pa1eIauas 4O Junowe YL

2006 2008 2010 2012 2014 2016

2004





OEBPS/images/data/senva_new/20190/KIEAE_2019_v19n3_77_f001.jpg
The amount of generated C&D waste

per capita (Kg)

4,000
3,500

3,000

Ll . B ]
o w9 w
8 8 8 o
8 8 8 §

-

500

2004

2006

2008

2010

2012

2014

2016

~+South Korea
Hong Kong
Japan
Singapore





OEBPS/images/data/senva_new/20190/KIEAE_2019_v19n3_77_f005.jpg
700

South
Korea

s g g8 8
8 B § R

($5n 49d suuoy u

uonannsue) woiy

dao Jad aysem Q8D JO JUNowe ayy

Japan  Singapore

Hong

Kong.





OEBPS/images/data/senva_new/20190/KIEAE_2019_v19n3_77_f008.jpg
The amount of generated solid waste

4,000
3,500
3,000

250

£ 2,000
5 1,500
S

1,000

500

°

South
Korea

Hong
Kong

Japan Singapore

GDP considering CPI (US$)

50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

0

South
Korea

Hong
Kong.

Japan

Singapore





OEBPS/images/data/senva_new/20190/KIEAE_2019_v19n3_77_f004.jpg
Singapore

£
&
-4
K]

+South Korea
—Hong Kong

2 9 2 9
2 2 2
e 8 ¢ "
($sn 42d auuoy,
W) UORINJISUOD W0} @9 42d
21sem 'g) paiesauad Jo Junowe ay

250
150

50

2012 2014 2016

2008 2010

2006

2004





OEBPS/images/data/senva_new/20190/KIEAE_2019_v19n3_77_f003.jpg
The amount of generated C&D waste

per capita (Kg)

5

8

~

g

E

]

South  Hong
Korea  Kong

Japan  Singapore

GDP from construction considering

CPI (US$)

5,000

4,500

4,000

8

3,000

2,500

2,000

South  Hong  Japan Singapore
Korea  Kong





OEBPS/images/data/senva_new/20190/KIEAE_2019_v19n3_77_f007.jpg
GDP considered CPI (USS)

52,500
47,500
42,500
37,500
32,500
27,500
22,500

17,500

2004

2006

2008

2010

2012

2014

2016

~South Korea
—Hong Kong
Japan

Singapore





OEBPS/images/data/senva_new/20190/KIEAE_2019_v19n3_77_f006.jpg
The amount of generated solid waste

4,500

4,000

3,500

g
g

~
]
S
3

per capita (Kg)

g
g

1,500

1,000

2004

2006

2008

2010

2012

2014

2016

~+South Korea
—Hong Kong
Japan

Singapore





OEBPS/images/_common/images/orcid.gif





OEBPS/images/data/senva_new/20190/KIEAE_2019_v19n3_77_f010.jpg
120

s g g g 9o o

g 8 8 8 R®
($sn 1ad auuoy uoyw) dao sad
15em pijos paresauas o Junowe ayL

Hong  Japan Singapore

Kong

South
Korea





OEBPS/images/data/senva_new/20190/KIEAE_2019_v19n3_77_f002.jpg
GDP from construction considering

CPI(US$)

5,000
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500

1,000

2004

2006

2008

2010

2012

2014

«South Korea
—Hong Kong
Japan

Singapore

2016





