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머  리  말

환경보호와 자원순환을 통한 지속가능성 확보는 세계 여러 나라의 주요 이

슈 중 하나이다. 자원순환이란 폐기물의 발생을 억제하고 재활용 또는 재이용 

등 방법을 통해 환경친화적으로 이용･관리하는 것이다. 우리나라의 환경 및 폐

기물 관리 정책도 자원순환사회로 패러다임을 전환하고 있으며, 농업분야도 환

경보호와 농업 어메니티 보존을 위해 영농 폐기물과 유기성 폐자원의 관리 및 

처리를 자원순환형 체제로 전환이 필요하다. 

우리나라 농업에서는 기술 발전에 힘입어 다양한 영농 자재가 투입되고 사

용량 역시 증가하고 있다. 이에 따라 영농 폐기물과 유기성 폐자원 발생량이 

지속적으로 증가함에도 불구하고 이를 효율적으로 처리･관리를 위한 방안은 

미흡한 실정이다. 과거에 비해 폐자원의 재활용률이 높아졌다고는 하나 여전히 

많은 폐자원들이 부적절하게 처리되고 있다. 

이 연구는 영농 폐기물 중 멀칭폐비닐과 농약 등을 주안점에 맞춰 영농 폐기

물의 발생 단계에서 재활용 처리 단계까지의 합리적인 정책 방안을 도출한 “농

축산 폐자원의 효율적 자원화 방안연구”의 부속보고서이다. 연구의 목적은 영

농 자재의 근본적인 문제인 저투입 구조과 대체재의 개발 현황과 과제에 대한 

문제를 다루었다. 이 또한 자원순환의 개념에서 폐자원의 활용에 못지않은 중

요한 이슈이다. 따라서 이 연구에서는 영농 자재의 사용 현황 대체재 개발 현

황뿐만 아니라 영농 폐기물 발생 억제를 위한 제도와 기술적 방안도 함께 고려

해 보았다.

       2016. 12.

한국농촌경제연구원장  김 창 길
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제1 장

서    론

1. 연구 필요성

○ 현대 농업의 작물보호 체계에 있어 필수적으로 사용되는 농약은 대부분이 

화학적인 합성에 의해 개발된 화합물로서 농업생산량 향상을 위해서는 이

들 합성 농약의 사용이 바람직한 일이나, 그것이 목적하는 병해충 및 잡초

의 방제효과 외에 약제의 독성, 저항성 발현 및 잔류성 문제 때문에 생태계 

전체의 환경오염이 우려되고 있음.

○ 따라서 최근의 신농약 개발은 기존의 약효 위주에서 벗어나 인축에 독성이 

낮고 병해충 및 잡초에 대한 활성이 높은 반면, 환경 및 자연 생태계에 안전

한 방향으로 전환되어 고도의 선택성, 저독성 및 환경 안전성이 기대되는 

식물체 중의 활성물질을 이용한 천연물 기원 선도화합물 개발 연구가 활발

히 진행되고 있음(권오경 1996).

○ 또한, 2000년대 이후 환경오염 문제가 대두되면서 세계 각국에서는 미생물

의 기능을 이용한 친환경 농약이 빠르게 보급되고 있음(김찬섭 2012).
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○ 농약사용 저감화 등 친환경 농업의 핵심 실행수단으로 떠오르는 천적 등의 

생물농약 확대를 위한 정부의 실질적이고 적극적인 정책 마련과 더불어 종

합적 방제의 성공을 뒷받침할 수 있도록 천적 개발 등 기초기반 기술의 강

화와 함께 친환경 기술들을 종합한 실용기술 개발 등의 연구도 절실히 요구

됨(변영웅 외 2011).

○ OECD는 농약사용 관련 인체 및 환경위해성 경감대책이 주요 현안 문제로 

대두됨에 따라, 13개 농업환경 지표 중 하나인 농약사용 지표 개발에 따른 

농약사용 감소방안의 일환으로 각 회원국에 대하여 신뢰성 있는 농약사용

량 지표자료를 요구하고 있음(권오경 외 2000).

○ 석유로부터 개발된 필름과 비닐(플라스틱)의 사용량이 점차 증가하고 있으며, 

특히 농업분야에서 PE(Polyethylene)재질의 이식용 비닐포트는 잡초 방제 효

과가 좋아 노동력 절감에 큰 효과가 있어 많이 사용되고 있음(이준설 2009; 

한상익 외 2012a). 

○ 농업분야에서 비닐과 같은 영농 자재들은 생산성 향상에는 크게 기여했으

나 재활용이 어려운 소재로 제작되어 사용후 처리하기 어려운 부분이 있음

(한상익 외 2012b).

○ 농업용 비닐을 포함한 대부분의 경우 재활용이 어렵고 농촌의 미관을 해칠

뿐만 아니라 토양과 하천에 오염을 유발함에 따라 이에 대한 처리문제가 심

각하게 대두되고 있음(한상익 외 2012b).

○ 우리나라의 경우 2014년 한 해 동안 농촌 폐비닐 발생량은 329,239톤/연에 

이르지만, 수거 실적은 188,279톤/연으로 약 57.2%가 수거되고, 나머지는 

토양 중에 잔존하거나 농경지와 농경지 주변 환경에 버려지는 것으로 보고

되고 있고, 각 지자체와 정부는 해마다 폐비닐 수거에 많은 노력과 비용을 
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지불하고 있는 실정임(한국환경공단 2016). 

○ 매립 및 소각에 의한 내분비교란 화학물질(환경호르몬) 유출 및 발생 등의 

위해성을 해결하기 위해 분해성 플라스틱과 같은 친환경적이고 무해한 플

라스틱에 대한 개발 요구가 증가하고 있음(한상익 외 2012a).

○ 기존 플라스틱 제품이 환경오염의 주범이라는 비난을 극복하기 위해 농업 

부산물 등을 이용한 생분해성 제품 개발로 성장이 정체된 플라스틱 제품시

장에 새로운 장기 성장 동력으로의 활용화가 요구됨(한상익 외 2012b).

 

○ 영농 자재 비닐 대체재인 생분해성 비닐의 개발 및 확대 방안뿐만 아니라  

영농 폐자재 발생 억제 방안을 위해 친환경농어업 육성 및 유기식품 등의 

관리･지원에 관한 법률과 GAP 기준 검토 등의 제도적 측면과 생분해성 필

름과 같은 대체재를 활용하거나 내구성 재질의 필름을 선정하여 활용하는 

등의 멀칭비닐 사용 경감 대체 영농기술의 기술적 측면 검토 등이 요구됨.

○ 영농 폐기물 발생 억제 영농기술을 위해서는 국내에서 농약 및 비료 등의 

환경친화적인 저투입 지속형 농법, 토양 및 물관리, 위해요소 오염방지 등

의 영농기술을 적절히 조합 활용하여 생산성을 유지하면서도 환경자원을 

보존하고 농산물의 안전성과 품질을 높일 수 있도록 하는 영농기술체계인 

농산물우수관리(Good Agricultural Practices: GAP) 인증제도의 활성화가 시

급함(권오경 2008b).
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2. 연구 목적

○ 농산물 생산을 위해 사용되는 영농 자재의 역기능으로 인한 농업환경 오염 

경감을 위해 농약 및 폐비닐의 저투입과 대체 기술 개발 및 관리를 통한 영

농 폐기물 발생 억제 방안을 검토하여 지속가능한 친환경 농업기술을 정착

하는 데 목적이 있음.

3. 용어 정의 및 특징

3.1. 농약

○ 농작물에 해로운 벌레, 병균, 잡초 따위를 없애거나 농작물이 잘 자라도록 

도움을 주는 약품을 이르는 말로 우리가 기르는 동식물의 피해를 막거나, 

작물을 재배하는 땅과 종자를 소독하거나, 농산물의 품질을 높이는 데 사용

하는 약제로서 균, 곤충, 응애, 선충, 바이러스, 잡초, 그 밖에 법령으로 정하

는 동식물을 방제하는 데 사용하는 살균제, 살충제, 제초제와 농작물의 생

리기능을 증진하거나 억제하는 데 사용하는 약제를 말함(김찬섭 2012).

○ 농약을 포함하는 화합물은 사용할 때엔 유익한 기능을 하지만 사용 후 처리

시에는 위험 물질로 구분되는 위해성을 가지고 있음. 일반적으로 농약순기

능은 역기능에 비해 이익이 매우 큰 것으로 평가되고 있음.

○ 농약의 순기능을 살펴보면, 병해충 방제에 의한 생산물의 증가, 제초작업 생

략, 기계화 작업의 편의성 등의 노동력 절감, 농산물의 품질 향상 및 저장 

중 품질유지, 작기 조절, 시설재배, 수확기조절, 생산물의 균일화와 같은 작



5

물재배 기술의 발달, 농업환경의 보존유지 등이 있으며, 이와 반대적으로 

농약 안전사용기준을 준수하지 않는 경우 발생되는 농약의 역기능으로 식

품의 오염원이 되는 농산물 중 잔류농약, 환경매체인 토양, 하천수, 지하수, 

대기 중 오염유발, 어패류, 익충, 천적, 조류, 지렁이 등과 같은 생태계 생물

독성, 농작물의 약해 등이 있음(권오경 2008a).

○ 농약은 잔류허용기준과 안전기준이 설정되어 있으며 2015년 국내 등록 농

약품목은 1,870개가 있음.

○ 농약은 개발과정에서 인축에 대한 독성은 물론 환경과 주변 농업생태계에 

대한 독성 및 농작물과 환경 중 잔류독성에 이르기까지 시험성적을 종합적

으로 평가하여, 안전성이 확보될 때 생산과 사용을 허가하고 있음(하종수 

외 2013).

3.2. 생물농약

○ 생물농약이란 살아 있는 미생물, 천연에서 유래된 추출물 등을 이용한 생물

적 방제제로서 미생물농약, 생화학농약 및 천적 등이 포함됨.

○ 미생물농약은 진균, 세균, 바이러스 및 원생동물 등 살아 있는 미생물을 이

용한 농업용 미생물방제제를 말하며, 생화학농약은 천연 화합물을 추출하

여 이용하거나 동종 개체 간 정보전달 및 생리 제어를 지배하는 곤충페로몬

을 이용한 농업용 생물질 또는 생약방제제를 의미함.

○ 대표적인 미생물농약은 바실러스 슈린겐시스(Bacillus Thuringiensis: BT)라

고 하는 고초균의 일종으로 살충제로 사용되고 있는데, BT는 몸 안에 결정

성 독소를 생성하여 곤충이 BT가 묻은 먹이를 먹으면 소화기관 안에서 분
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해효소에 의해 독소가 활성화되어 소화기관을 파괴하는 살충력을 나타내는 

반면에, 꿀벌과 같이 소화기관 안이 알칼리성이 아닌 곤충이나 위액이 산성

인 포유류에서는 독성을 나타내지 않음.

○ 미생물농약의 특성은 식물, 인축, 어류, 환경 위해성 및 생태계 교란이 적으

며, 해충 선택성이 우수, 화학합성 농약과 혼용가능하고, 차세대 해충에도 

감염을 일으켜 방제가 가능하나 긴급방제는 불가능함(한국작물보호협회 

2009). 

○ 천적곤충은 해충을 먹이나 알을 낳는데 이용하여 해충의 숫자를 감소시키

는 곤충으로 친환경농업에서 해충방제에 이용되고 있으며, 최근 인체건강

과 환경에 대한 관심이 높아지고 농약의 부작용을 우려하는 소비자가 증가

하면서 해충을 잡아먹는 천적 이용의 생물적 방제기술이 재조명되고 있음

(변영웅 외 2011).

○ 농업해충을 방제하기 위해 이용되는 천적곤충은 포식자와 기생자로 구분되

며 포식자(Predator)는 무당벌레, 풀잠자리, 사마귀, 꽃노린재처럼 해충을 씹

어먹거나 체액을 빨아먹는 유형이며, 기생자(Parasite)란 해충의 몸에서 천

적의 애벌레가 자라면서 그 해충을 죽게 하는 기생벌, 기생파리 등을 말함

(변영웅 외 2011).

3.3. 농업환경 지표

○ 농업환경 지표는 농업이 환경에 미치는 영향과 환경이 농업에 대해서 미치

는 영향을 파악할 수 있도록 적절한 분야를 선정하여 일정한 기준에 따라 

산정된 대표적인 값을 말하며, 농업환경 지표범위는 크게 공간 및 시간적 

영역으로 대별될 수 있으며, 계측과 관련된 공간적 범위는 농지, 농장, 수계
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(Watershed), 환경지대(Eco-zone) 등으로 다양함(김창길 외 2006).

○ 농업환경 지표의 개발은 OECD 농업환경정책위원회의 합동작업반(JWP)이 

주도하였으며, JWP는 1993년 9월 첫 회의를 시작하여 1999년 12월 11차 

회의에서는 농업환경 지표 기본개념, 기본원칙을 정립하여 이후 지속적으

로 농업환경 지표 개발을 추진하였음(임상봉 외 2013).

○ 2002년 12월 제16차 JWP 회의를 통해 OECD 농업환경 지표 종합보고서가 

채택된 OECD 농업환경 지표는 ① 토지이용, ② 토양자원, ③ 수자원, ④ 

생물다양성, ⑤ 양분균형, ⑥ 농약사용 및 위해성, ⑦ 수질, ⑧ 암모니아 배

출, ⑨ 온실가스 배출 및 에너지 소비, ⑩ 자원이용효율, ⑪ 농장관리, ⑫ 

토지보전, ⑬ 농업경관을 포함하여 13개 지표 범주를 가지고 있으며, 각각 

의 지표 범주별로 세부의 지표와 산출기준을 확립하였음(임상봉 외 2013).

3.4. 영농 폐기물

○ 영농 폐기물은 농업활동 중에 폐농자재 및 포장재 등의 효용가치를 다한 폐

기물을 의미하며, 환경부의 폐기물관리법에 의거하여 농촌의 경종농가에서 

배출되는 가정생활계 폐기물로 분류하여 한국환경공단에서 수거관리를 대

행하고 있음.

○ 농업활동 중에는 비료, 농약, 끈, 집게, 비닐 등 다양한 농자재가 투입･이용

되고 있으며, 이러한 농자재의 다양성으로 인해 발생하는 폐농자재 또한 다

양하게 발생하고 있음(임상봉 2013). 현재 관리되고 있는 영농 폐기물은 하

우스용 저밀도 폴리에틸렌(Low Density Poly-Ethylene: LDPE), 멀칭용 저

밀도 폴리에틸렌(Low Density, Poly-Ethylene: LDPE), 고밀도 폴리에틸렌

(High Density Poly-Ethylene: HDPE), 기타(Poly-Vinyl Chloride: PVC, Ethylene 
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Vinyl Acetate: EVA)와 영농 폐농약용기로서 유리, 플라스틱, 입제가 관리

되고 있음(임상봉 외 2013).

3.5. 분해성 플라스틱

○ 분해성 플라스틱은 미국 ASTM(American Society for Testing and Materials)

에 의하면 특정 환경 조건에서 일정기간 동안에 화학적 구조가 상당히 변화

되어, 그 성질 변화를 표준시험방법으로 측정할 수 있는 플라스틱으로 정의

하고 있으며 광분해성, 생붕괴성, 생분해성 플라스틱으로 구분됨(이준우 외 

2002).

○ 광분해성 플라스틱은 광산화 또는 케톤 광분해 등의 형태로 빛에 의해 분해

되는 플라스틱으로 빛에 의해 분해되므로 빛이 차단된 땅속에 매립되었을 

때 분해가 되지 않는 단점이 있음(이준우 외 2004).

○ 생붕괴성 플라스틱은 비분해성의 일반적인 범용수지에 전분과 같은 생분해성 

물질을 일정량 첨가하여 제조한 부분 분해성 플라스틱임(이준우 외 2004).

○ 생분해성 플라스틱이란 플라스틱 자체가 박테리아, 조류(藻類), 곰팡이와 같

은 자연계에 존재하는 미생물에 의해 물과 이산화탄소 또는 물과 메탄가스

로 완전히 분해되는 플라스틱임(이준우 외 2004). 기본개념은 1980년대 후

반부터 등장하여 지속가능한 순환형 재료생산 시스템 구축에 있는데, 자연

계에 거의 무한대로 존재하는 생물유기자원(Biomass)을 이용하여 생산이 

이루어지고 사용 후에 물과 이산화탄소로 분해되어 다시 생물유기자원 원

료로 이용됨으로써 플라스틱에 의한 환경문제가 상당 부분 해결될 수 있을 

것으로 평가됨(이준우 외 2004).
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○ 폴리에틸렌과 같은 기존의 비분해성 플라스틱에 전분과 같은 생분해성 플

라스틱을 물리적으로 혼합하여 제조하는 과거의 일반적인 생붕괴성 플라스

틱이 1세대 제품이라면, 생분해성 플라스틱은 2세대 제품에 해당된다고 말

할 수 있는데, 이는 생분해성 플라스틱이 원료부터 주로 천연의 식물 자원

을 사용하고, 자연계 내에서 미생물에 의해 물과 이산화탄소만으로 원전 분

해되는 청정성을 지니고 있기 때문임(이준우 외 2004).

3.6. 농산물우수관리(Good Agricultural Practices: GAP) 제도

○ 농산물 생산에 있어서 농약과 비료의 사용, 토양 및 물 관리, 환경친화적인 

저투입 지속형 농법, 위해요소 오염방지 등의 영농기술을 적절히 조합 활용

하여 생산성을 유지하면서도 환경자원을 보존하고 농산물의 안전성과 품질

을 높일 수 있도록 하는 영농기술체계를 농산물우수관리(Good Agricultural 

Practices: GAP) 인증제라고 정의하고 있음(권오경 2008b).

○ GAP개념에는 농산물 적정수량의 확보, 품질향상, 농업환경 및 농생태계 보 

전의 친환경성, 그리고 안전성 확보를 위한 종합적인 농업기술을 실천하여

야 한다는 뜻이 담겨져 있음(류갑희 2007).



10

4. 연구 내용

○ 본 과업의 내용은 <표 1-1>과 같음.

<표 1-1> 과제 주요 연구 내용

연구분야 주요 연구 내용 비고

○ 국내 농약사용 현황 및 

농약사용 저감화 

기술 조사

최근 10년간 OECD 농업환경 지표 중 농약사용량 변동 분석 

- 농약사용 저감화 등 친환경 농업의 핵심 실행 수단인 천적 등의 생물농약 개발 

현황 조사

통계자료 

분석

문헌자료

조사

○ 폐비닐 등 영농 폐기물 

발생 및 관리 현황 분석

“영농 폐기물 발생 현황(한국환경공단 2016)”을 통한 폐기물 발생 및 수거 현황 

분석･정리

폐비닐 발생에 따른 OECD 농업환경 지표 중 농촌경관과의 관계 검토

문헌 및 

통계자료 

조사･분석

○ 영농 자재(멀칭비닐) 

대체재 개발 및 

확대 방안 평가

- 오염유발 및 폐기 시 농업경관을 해치는 난분해성 플라스틱 대체 생분해성 바

이오 플라스틱의 국내외 개발 현황 및 확대 방안 조사 
문헌자료조사

○ 영농 폐기물 발생 

억제 제도 및 

기술적 방안 검토

영농 폐기물 발생 억제 제도적 방안 조사

비닐 대체재, 내구성 및 대체 영농기술 조사

문헌자료 

조사

○ 영농 폐기물 

발생 억제를 위한 

정책방안 검토

친환경농업 및 GAP 제도의 정책 연계성 검토

멀칭비닐 대체재 보급확대를 위한 연구개발 조사 

멀칭비닐 발생저감 영농기술 적용 작물종 확대

폐비닐 관련 농촌경관법(가칭) 제정 검토 

통계자료 

분석

문헌자료

조사
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5. 연구 방법

5.1. 연구의 흐름

○ OECD의 13개 농업환경 지표 중 하나인 농약사용 지표 개발은 농약사용 감 

소방안의 일환으로 수행됨에 따라 국가별 농약사용량의 비교분석을 통한 

사용 현황을 파악하고 농약이 인체의 안정성과 환경에 미치는 영향에 대한 

인식이 높아짐에 따라 대체방안으로서 청정농약(Green pesticide)으로도 불

리는 생물농약의 개발 현황 및 전망 등을 조사･분석하였음. 

○ 농업환경 중 농약 등 영농 자재의 저투입을 위한 친환경 농업과 아울러 국

내외 GAP 제도를 비교분석하였음.

○ 우리나라에서 특징적으로 나타나는 폐비닐 등의 영농 폐기물 발생 및 관리

현황 등 조사･평가 자료는 종합적으로 분석하여 농촌 환경자원 오염물질의 

문제점을 도출하였음.

○ 난분해성 폐비닐의 농업환경 오염 발생 및 농촌의 미관을 해치는 문제 해결  

방안으로서 분해가 가능한 환경친화적이고 무해한 분해성 플라스틱에 대한  

개발 현황 및 확대 발전 방안을 제시하였음.

○ 또한, 영농 폐기물 발생 억제 방안을 검토하기 위해 친환경농어업 육성 및 

유기식품 등의 관리･지원에 관한 법률 검토 및 GAP 기준 등의 제도적 측면

과 생분해성 및 생붕괴성 필름과 같은 대체재를 활용하거나 내구성 재질의 

필름 선정 등의 멀칭비닐 사용 경감 대체 영농기술을 적용하는 기술적 측면

을 검토하였으며, 체계적인 정책 분석 및 보완을 조사하였음.
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<그림 1-1> 과제 연구의 흐름도

영농 자재 저투입 및 효율적 종합관리 방안 제시

↑

영농 자재 저투입 기술 개발 영농 폐기물 발생 억제 방안  

↑ ↑

농약 저감화 및 대체 방안 저투입 영농기술 평가 생분해성 비닐 개발

 ○ 농약의 순기능, 역기능 및 

국내 등록 농약 파악

 ○ OECD의 농약사용 지표

변동 조사 및 분석

 ○ 농약사용 저감화를 위한 

생물학적 방제 현황 파악

 ○ 화학농약 대체 천적, 

미생물 등 생물농약의

개발 현황 및 전망 평가 

↔

 ○ 영농 자재 저투입을 위한 

친환경농업 및 GAP인증의 

정책 연계성 비교분석

 ○ 농업환경 중 영농 폐기물 

발생억제를 위한 제도 및 

기술적 방안 검토

 ○ 대체재 확대보급 및 발생 

저감화 영농기술 활성화

방안 검토 

 ○ 농촌경관 관련 제정 제안

↔

○ 시설원예 영농 자재 종류 및 

주요 특성 파악

○ 폐비닐의 환경오염 및

농업경관 연관성 분석

○ 멀칭비닐 대체재 소재 및

생분해성 비닐 개발 현황 및

전망 조사분석

○ 영농 폐자재 발생 억제 및 

관리현황 조사

↑ ↑ ↑

○ 난분해성 비닐, 생분해성 비닐, 영농 자재 저투입, 농업경관 지표 

○ 화학농약, 생물농약, 농약지표, 작물재배환경, 친환경농업, GAP  
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5.2. 과업 내용별 연구 방법

○ 연구 방법은 <표 1-2>와 같음.

<표 1-2> 과업 내용별 연구 방법

과업 내용 연구 방법

○ 영농 자재 화학농약 및 

멀칭비닐의 종류 및 

문제점 파악

농약의 기능 정의 및 농업환경 영향 평가 설정

난분해성 비닐의 종류 및 특성 평가

통계부문: OECD 농약사용 지표 통계 및 환경관리공단 영농 폐기물 관리 및 폐기물 통계자료 

정책적･사회적･경제적 문제점 분석

국내외 영농 폐기물 관리 현황 및 제도 조사

○ 화학농약 대체 생물

농약의 개발 현황

및 전망 조사

농약사용 저감화를 위한 생물학적 방제 개념 설정

화학농약 대체 천적, 미생물 등 생물농약의 개발 현황 

현장부문: 작물별 영농체계별 생물농약 사용 현황 분석

○ 영농 자재 멀칭비닐의 대체 

생분해성 비닐 개발 현황 

조사분석 

폐비닐의 환경오염 및 농업경관 연관성 분석

분해성 바이오 필름 소재 자원 유형 구분

비분해성 대체 생분해성 비닐의 개발 및 확대 현황

○ 영농 자재 저투입 및 

폐기물 발생 억제 

방안 마련

- 멀칭비닐 대체재 및 발생저감 영농기술 현황 분석평가

- 지속가능한 친환경 농업기술 정착을 위한 국내 GAP 제도 분석

- 친환경농업 및 GAP 인증제를 통한 농자재 저투입 방안 정책 연계성 조사 및 

활성화 방안 설정

5.3. 선행 연구 검토

○ 농촌진흥청은 친환경농업육성법에 근거하여 1999년부터 농업자원 및 농업

환경의 실태조사를 위한 농경지의 비옥도, 중금속, 농약, 미생물 등의 변동

사항 조사 사업을 수행하고 있음. 중금속은 4년을 1주기로 일반 농경지(논, 

시설재배, 밭, 과수원)와 취약 농경지(논, 시설재배, 밭, 과수원)를 구분하여 
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추진하고 있으며, 토양환경기준을 일부 초과하는 폐광산 및 공단인근 중금

속 오염 농경지에 대해서는 토양 개량대책을 정책제안으로 건의하였고, 농

산물 중 유해중금속 모니터링 후 식이노출량을 평가하여 안전관리제도에 

활용하고 있음.

○ 농약의 경우, 주기적인 잔류농약모니터링을 통하여 농약관리의 현장적용 결

과를 확인하고 이를 바탕으로 농약의 등록 및 안전사용기준 설정을 위한 기

초자료로 활용하고 있음.

○ 농촌경제연구원(2003)은 가축분뇨, 화학비료 등의 사용에 따른 농업환경 오

염을 농업생태계 물질순환 모델을 설정하여 지역단위 사례를 중심으로 분

석한 바가 있음. 

○ 농촌경제연구원(2006)은 농업환경오염 실태를 개선하기 위한 농업환경 전

반에 관한 기준 지표를 설정하고 OECD 국가 간 지표 현황을 비교하였음.

○ 지금까지 농촌경관 관리와 관련한 연구 사례는 도시경관 분야와 비교하여 

상대적으로 매우 미흡한 상황이며, 특히 농촌 경관은 농업 환경오염 물질, 

농촌 자원 환경, 농업 생산성, 자연경관 등이 복합적으로 연계되어 있는 특

성이 있고, 또 이들 요소들이 상호적으로 작용하고 있어, 농촌경관 특성의 

복잡성을 고려할 때 농촌 경관에 관한 연구 사례는 더욱 미미한 상황임(임

상봉 외 2013).

○ 친환경농법에 대한 관심이 높아짐에 따라 천적을 이용하는 방제기술에 관

한 연구와 실용화 사례가 증가하는 추세이며 국내는 1976년 감귤에 발생하

는 루비깍지벌레를 방제하고자 루비붉은깡충좀벌을 일본에서 도입하여 정

착시킨 것이 최초로 알려져 있음(변영웅 외 2011). 1995년부터 농촌진흥청

에서 천적곤충 이용 연구가 수행되고 있으며, 1999년 최초의 천적회사가 
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설립되는 등 90년대 이후 국내 천적산업도 활성화되기 시작하여 2015년까

지 도입 및 토착천적 32종이 상품화되었음. 또한 농촌진흥청은 병해충 발

생상황을 실시간으로 분석한 다음 농작물 병해충 발생 예찰 정보를 신속히 

전파하여 방제체제를 구축하고 있으며, 병해충･잡초방제에 생물학적 방제 

기술을 도입･보급하여 농약사용 감축체계를 설정하고 있음(변영웅 외 2011).

○ 일반적으로 내구성이 좋은 우수한 플라스틱 상품으로 인식되어 왔기 때문

에 플라스틱 수지 소재의 개발과 안정성 향상에 대한 연구가 주로 수행되었

음. 그러나 이러한 비분해성 플라스틱 수지의 폐기에 따른 환경오염 문제는 

기존의 내구성이 큰 장점으로 인식되어 왔던 플라스틱 수지 산업에 큰 걸림

돌로 작용됨에 따라 환경친화적인 생분해성 플라스틱이 1980년대 후반부터 

등장하시 시작하였음(이준우 외 2004).

○ 따라서 근래에는 플라스틱 가공에 적합한 물성을 보유할 수 있도록 천연 생

분해성 고분자인 전분의 물리적･화학적 변성기술이 다양화되어 생분해 성 

필름으로의 용도는 물론 다른 생분해성 고분자와 혼합하여 사용하거나, 전

분만으로 생분해성 용기를 제조할 수 있어 향후 생분해성 플라스틱의 주 원

료로 활용가치가 더욱 높아질 것으로 기대되고 있음(이준우 외 2004). 

○ 폐농약별 및 영농 폐비닐과 관련한 현행의 제도는 친환경농업의 경우 ｢친환

경농어업 육성 및 유기식품 등의 관리･지원에 관한 법률｣에서 관리 근거를 

찾을 수 있었으며, 관행 농산물 재배는 농산물우수관리 인증제도를 통해 재

배과정에서 발생하는 영농 폐비닐과 폐농약별 관리를 규정하고 있음. 

○ GAP는 농약 및 비료 등의 환경친화적인 저투입 지속형 농법, 토양 및 물 

관리, 위해요소 오염방지 등의 영농기술을 적절히 조합 활용하여 생산성을 

유지하면서도 환경자원을 보존하고 농산물의 안전성과 품질을 높일 수 있

도록 하는 영농기술체계로서, 국내에서는 농산물안전성 확보와 농업보호를 
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위해 농산물품질관리법으로 GAP 제도를 시행(농림축산식품부 2006. 1.)하

였으며 농촌진흥청은 제도정착을 위해 GAP 기준 설정 고시, GAP 실천기

술 개발･보급, 농업인 교육훈련 등의 기술적 지원역할을 담당하고 있음.



제2 장

영농 자재 대체재 개발 현황과 발전 방안

1. 영농 자재(농약)의 사용 현황 및 저감화 방안

1.1. 농약의 기능 및 종류

1.1.1. 농약의 기능

○ 농약 포함 화합물은 대부분 독성을 가진 물질로서 농약사용 시 유익성으로  

나타나는 순기능과 위해성으로 표현되는 역기능을 동시에 가지고 있으며, 

일반적으로 순기능은 역기능에 비해 이익이 매우 큰 것으로 평가되고 있음.

○ 농약 순기능은 병해충 방제에 의한 생산물의 증가, 제초작업 생략 등의 노

동력 절감, 농산물 품질향상 및 저장 중 품질유지, 작기 조절, 시설재배, 수 

확기 조절, 생산물 균일화와 같은 작물재배기술 발달, 농업환경의 보전유지 

등이 있으며, 이와 반대적으로 농약 안전사용기준을 준수하지 않는 경우 발

생되는 농약의 역기능으로 식품 오염원이 되는 농산물 중 잔류농약, 환경매

체인 토양, 하천수, 지하수, 대기 중 오염유발, 어패류, 천적, 조류 등과 같은 

생태계 생물독성, 농작물의 약해 등이 있음(권오경 2008a).
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1.1.2. 농약의 분류

○ 농작물에 해를 끼치는 방제 대상인 종류가 다양한 만큼 농약의 종류도 다양

하며 생태계 변화와 농약 면역력 강화, 사용하기 편리한 약제 개발 등에 의

해 농약 종류는 계속 증가하고 있음. 2015년 국내 등록 농약품목은 1,870개 

이고 농약성분은 477개로 이들 농약에 대해 잔류허용기준과 안전사용기준

이 설정되어 있음(김찬섭 2012).

○ 목적 및 특성에 따라 분류되는데 사용목적에 따라 살균제, 살충제, 살응애

제, 살선충제, 제초제, 식물생장조정제, 혼합제, 보조제, 전착제, 증량제, 유

화제 등으로 분류되며, 작용 특성에 따른 분류를 살펴보면 비침투성 및 침

투성 살균제, 살충제는 침투성 살충제, 유인제, 소화중독제, 접촉독제, 기피

제 등이 있음.

○ 살충제는 농작물에 피해를 주는 종류(곤충, 동물 등)들로부터 피해를 줄기

이기 위해 사용하며, 살균제는 곰팡이, 바이러스 등을 방제하는 약제로 사

용되는데 응애류를 방제하는 살비제나 선충을 방제하는 살선충제도 포함

됨. 최근에는 살균제 성분과 살충제 성분을 혼합한 살균･살충제 등 혼합제

를 만 들어 약제 살포에 드는 노력을 줄이려는 경향이며 제초제는 농작물에 

필요 한 양분을 이용하거나 생육환경을 나쁘게 하여 생장을 방해하는 잡초

를 제거하기 위해 사용되는 약제임(김찬섭 2012).

○ 농약의 안전성 평가･관리에 있어서 농약은 개발과정에서 인축에 대한 독성

은 물론 환경과 주변 농업생태계에 대한 독성 및 농작물과 환경 중 잔류독

성에 이르기까지 시험성적을 종합적으로 평가하여, 안전성이 확보될 때 생

산과 사용을 허가하고 있음(하종수 외 2013).

○ 2000년대 이후 환경오염 문제로 세계적으로 친환경 농약이 빠르게 보급되
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고 있는 상황이며 1992년 세계환경회의1에서는 지구환경보존을 위한 어젠

다 21을 채택하며 농약감축을 선언함(김찬섭 2012).

○ 생물농약에는 곤충, 선충, 미생물, 미생물･곤충 유래물질 등이 해당되며 미

생물 등은 식물의 생장을 촉진하고 다른 미생물과 상호작용을 통해 병해 발

생을 억제함. 미생물이 분비하는 항균물질들은 세균의 성장을 억제하는 기

능을 보유하고 있음.

○ ’10년 세계 생물농약의 시장 규모는 약 11억 달러로 추산되며, 지난 10년간 

9.9%의 높은 성장률을 기록하고 있으며 기존 농약과 같은 방제효과 이외에

도 안전성 등 다양한 장점을 갖고 있어 국내외적으로 연구가 집중되고 있음

(김찬섭 2012).

1.2. OECD 농업환경 지표

1.2.1. 농업과 환경

○ 농산물을 생산하는 영농활동은 크게 작물의 양분관리, 병해충관리, 토양의 

비옥도관리, 용수관리로 나눌 수 있으며, 용수관리는 관개용수의 관리와 강

우 시 배수관리 분야로 나눌 수 있음(임상봉 외 2013).

○ 농업과 환경(자연적 환경)의 관계는 농업생산 활동이 환경부하에 미치는 정

도에 따라 농업이 잠재적 환경오염원으로서의 부정적 역할을 가지는 경우와 

환경보전의 긍정적 기능을 가지는 경우가 동시에 존재함(임상봉 외 2013).

1 주된 내용으로는 2004년까지 각국의 농약사용량을 50% 수준으로 감축, 화학농약의 

20%를 생물농약으로 대체 등이 있었음.



20

○ 화학비료와 농약 등 과다한 영농 자재 투입과 가축분뇨의 부적절 또는 과다한 

처리 등이 지속되는 경우 생태계와 서식지에 부정적 영향을 미치며, 농업환

경자원을 적절히 관리하는 경우 농산물 생산은 물론 환경보전, 농촌경관과 

문화적 기능, 쾌적성 증대 등 다양한 공익적 기능을 발휘하게 됨(임상봉 외 

2013). 

○ 농업생산 활동에 있어서 생산성 증대를 위한 집약적인 고투입 농법은 농업 

환경자원을 적절하게 관리하지 않는 경우 생태계와의 부조화로 환경오염과 

생태계 파괴 등 심각한 환경문제를 유발하게 됨(임상봉 외 2013).

1.2.2. 농업환경 지표

○ OECD 농업환경정책위원회의 합동작업반(JWP)이 농업환경 지표의 개발을 

주도하였음. 1999년 12월 11차 JWP회의에서 농업환경 지표의 기본개념, 기

본원칙을 정립한 뒤 지속적으로 농업환경 지표 개발을 추진하였음. 

○ 농업환경 지표는 농업이 환경에 미치는 영향과 환경이 농업에 미치는 영향

을 파악할 수 있도록 적절한 분야를 선정하여 일정한 기준에 따라 산정된 

대표적인 값을 말하고 있음(김창길 외 2006).

○ 농업환경 지표(Agri-environmental indicators)의 범주는 <표 2-1>과 같으며, 

주로 농업에 의해 영향받는 자연 자원, 농업에 의해 배출되는 환경오염 물

질, 농장관리 및 자원이용 효율에 대하여 지표를 설정하고 있음(임상봉 외 

2013).



21

지표 내용

I
농업에 의해 영향받는 

자연 자원

토지이용 농업 등에 의한 토지이용의 변화

토양자원 토양 유기물 유실, 토양유실, 토양 생물다양성 변화

수자원 지하수 함양, 농업용수 및 지하수 이용

생물다양성 유전자원, 생물종자원, 생태계자원

II
농업에 의해 배출되는 

환경오염 물질

양분수지 질소, 인의 수지

농약사용 토양환경, 물환경 및 인체에 대한 위해성

수질 수질에 영향을 미치는 농업활동

암모니아 배출 기후변화 영향 인자

온실가스 배출 및 에너지 소비 농업에 투입되는 에너지 및 시용 자재

III
농장관리 및 자원이용 

효율

자원이용 효율 농업생산 효율성

토지 보존 수분 보유 용량, 토사 유출

농업경관 경관구조 및 관리, 경관비용 및 이익

농장관리 활동 양분, 농약, 토양, 용수, 생물다양성 등 관리활동

<표 2-1> OECD 농업환경 영향 지표 범주

자료: OECD(2000).

1.2.3. 농약지표

○ 농약지표는 OECD 농업/환경 정책위원회에서 개발하고 있는 13개 농업환경 

지표 중 하나로서 농약사용과 농약위해성 지표로 나누어 추진되었음.

○ 농약사용 지표는 주성분 단위의 판매량 및 실제 사용량 자료를 근거로 설정

되는 일정 기간에 따른 사용경향 지표이며, 위해성 지표는 농약독성 및 노

출에 대한 정보를 농약사용량과 위해성 발생 조건 자료에 적용시켜 농약위

해성 경향 평가를 목적으로 하고 있음(권오경 외 2000).

○ 두 종류의 지표는 농약사용 및 위해성 경감 대책 효율성 평가에 개별적으로 

사용할 수 있고 함께 사용할 수도 있음(OECD 1998; OECD 2000). OECD

는 농약사용 지표 개발을 위해 각 회원국에게 신뢰성 있는 농약사용량 지표
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를 요구하고 있으며 표준화된 자료 확보를 위해 농약사용량 조사분석을 위

한 지침서가 OECD에 의해 발간되었음(OECD 1999; Thomas 1999).

 
○ 지침내용에는 농약사용량 조사 시 고려사항, 자료수집 방법, 조사지역 설정, 

자료 내 기재 사항, 부차적 정보, 사용목적 및 성분에 따른 농약분류 등이 

설정되어 있으나, 국내의 경우 작물별, 시기･용도별 농약사용량 통계자료는 

연간 출하량을 근거로 작성되어 농업환경 중 실제 농약 살포량을 산출할 수 

없는 실정에 있었으나, 농촌진흥청에서 2000부터 국내 농업환경 중 농약사

용량을 조사 분석하여 연간 농약 실제 사용량 통계를 위한 자료 제공, 국가

별 동일 작물에 대한 농약사용량 비교, 환경영향 감소를 위한 농약사용 지

표 개발에 활용하고자 하였음(권오경 외 2000).

 
○ 국내 OECD 농업환경 지표 중 농약사용 지표는 <표 2-2>에 나타냈으며, 

OECD 농업환경 지표에서는 국가별로 총농경지면적 중 초지와 경작지의 

비율이 상이하고 농업형태가 한국, 일본과 같은 집약형 농업과 달리 미국, 

유럽 등은 조방형 농업으로서 단위면적당 농약사용량 지표가 실질적인 농

약사용 현황을 반영하기가 어려운 상황이므로 OECD는 각 회원국에게 신

뢰성 있는 농약사용량 지표를 요구하고 있음.

 
○ 또한, OECD는 실제 농업환경을 반영하는 농약사용 통계자료를 요구하고 

있으며, 농약 실제 사용 조사 분석은 농약 위해성 경감을 위한 단위면적당 

농약사용량을 감소시키는 것이 그 목적이므로 국내 농진청은 2000년부터 

수도용 및 과수용 농약사용량을 조사분석한 바 있음(권오경 외 2000).

 
○ 국내 농업 특성상 총경지면적 중 경작지가 약 98%를 차지하고 있어 농약판

매량을 경작지 면적으로 나누어 단위면적당 농약 사용량을 나타내었으며, 

OECD자료에 의한 단위면적당 농약사용량은 2001년 15kg/ha에서 매년 꾸

준히 감소하여 2010년 9.7kg/ha으로 2001년 기준으로 약 35% 감소한 것으

로 나타났음(임상봉 외 2013).
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○ 이러한 단위면적당 농약사용량 감소는 2000년대 이후 환경오염 문제가 대

두되면서 세계 각국에서는 미생물의 기능을 이용한 친환경 농약이 빠르게 

보급되고 있으며, 21C 환경친화적 농약의 구비요건으로 미량의 사용 약량

에서도 활성이 높을 것, 병해충 잡초 활성 완료 후 신속하고 완전히 분해될 

것, 농산물과 환경에 잔류되지 않을 것, 살포지점으로부터 이동성이 없을 

것, 제조, 제제, 포장, 살포 시 폐기물과 노출량을 최소화할 것, 실포지역의 

생태계에 부작용을 미치지 않을 것 등이 요구되기 때문인 것으로 평가됨

(권오경 2008). 

<표 2-2> 국내 OECD 농업환경 지표 중 농약사용 지표 현황

2001 2002 2003 ･･･ 2007 2008 2009 2010

농약판매량

(ton-활성성분)
28,218 25,844 24,610 ･･･ 20,106 19,665 18,611 16,660

살충제

(ton-활성성분)
9,880 9,556 9,332 ･･･ 5,521 5,500 5,075 4,155

살균제

(ton-활성성분)
9,394 8,294 7,500 ･･･ 6,557 6,593 5,698 5,514

제초제

(ton-활성성분)
6,380 5,494 5,430 ･･･ 5,946 6,073 5,909 5,221

기타농약

(ton-활성성분)
2,564 2,500 2,348 ･･･ 2,082 1,499 1,929 1,770

단위면적당 농약사용량

(kg/ha)
15.0 13.9 13.3 ･･･ 11.3 11.2 10.7 9.7

자료: OECD(http://stats.oecd.org: 2016. 9. 15.).
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<그림 2-1> 국내 단위면적당 농약사용량 변화

자료: OECD(http://stats.oecd.org: 2016. 9. 15.).

1.3. 생물농약의 특성 및 종류

1.3.1. 생물농약의 특성

○ 생물농약이란 살아 있는 미생물, 천연에서 유래된 추출물 등을 이용한 생물

적 방제제로서 미생물농약, 생화학농약 및 천적 등이 포함되며 곤충, 미생

물, 식물 등의 포식, 기생 관계 등을 이용하여 인간에게 유해한 해충, 잡초, 

병원균을 방제하는 생물적 방제에 이용되는 방법을 말함(한국작물보호협회 

2009; 변영웅 외 2011).

○ 생물농약은 효과가 있는 병해충의 범위가 좁은 특징이 있고 방제비용이 높

은 편이며, 사용시기가 어렵고 속효성이 없지만 표적 이외의 생물에 대한 

영향이 적고 선택성이 높고 병해충의 저항성이 발생하기 어려우며 농약으

로서 시장에 판매되기까지의 시간이 짧다는 등의 장점이 있음(한국작물보

호협회 2009).
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○ 생물농약에는 미생물, 곤충, 선충, 미생물･곤충 유래물질 등이 해당되며 매

년 새로운 종이 보고되고 있는 유망한 분야로서 미생물 등은 생활과정 중 

식물체나 다른 미생물과 상호작용을 통해 병해 발생을 억제하고 식물의 생

장을 촉진하는 등 미생물이 분비하는 항균물질들은 의약의 항생제와 같이 

다른 곰팡이, 세균의 성장을 억제하거나 죽게 하는 기능을 보유하고 있음

(김찬섭 2012).

○ ’10년 세계 생물농약의 시장 규모는 약 11억 달러로 추산되며, 지난 10년간 

9.9%의 높은 성장률을 기록하고 있으며 기존 농약과 같은 방제효과 이외에

도 안전성 등 다양한 장점을 갖고 있어 국내외적으로 연구가 집중되고 있음

(김찬섭 2012).

○ 화학농약이 환경과 인체의 안전성에 미치는 영향에 대한 인식이 높아짐에 

따라 생물농약의 중요성이 부각되고 있으며, 환경오염, 저항성 병해충 증가, 

잔류독성, 친환경･유기농 농산물 수요 증가 등으로 생물농약 시장은 빠르

게 성장하고 있는 추세임(김찬섭 2012; 박진우 외 2012).

1.3.2. 생물농약의 종류

가. 천적곤충

○ 천적 관계를 이용하여 최대한 천적 활동을 할 수 있도록 인위적으로 환경을 

조성하는 기술이며, 특히 공간이 한정된 시설재배에서는 환경을 조절하기

가 수월하여 천적곤충을 이용한 해충 방제 효과가 높아 파프리카, 딸기, 토

마토 등 주로 신선한 상태에서 먹는 농산물을 대상으로 생물적 방제기술을 

적용함으로써 소비자 신뢰 증진에 크게 기여하고 있음.

○ 생태계에 존재하는 먹이그물에서 잡아먹는 자를 먹히는 대상의 ‘천적’이라 
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하며, 농업에서는 천적곤충을 의미함. 천적곤충은 해충을 먹이나 알을 낳는

데 이용하여 해충의 숫자를 감소시키는 곤충으로 친환경농업에서 해충 방

제에 이용하고 있으며, 과다한 농약의 살포는 생태계의 평형을 깨뜨려 다른 

해충의 출현 등 부작용이 우려되므로 해충을 잡아먹는 천적의 가치가 부각

되고 있음(변영웅 외 2011).

○ 농업해충을 방제하기 위해 이용하는 천적곤충은 크게 포식자와 기생자 두 

가지로 구분하는데, 포식자(Predator)는 무당벌레, 풀잠자리, 사마귀처럼 해

충을 씹어먹거나, 꽃노린재처럼 체액을 빨아먹는 유형으로 일반적으로 해

충보다 몸이 크며, 일생 동안 여러 마리의 해충을 잡아먹으므로 해충 구제

효과가 빠른 것으로 평가됨. 기생자(Parasite)의 경우 해충의 몸에서 애벌레

가 자라면서 대상 해충을 죽게 만들며, 주로 기생벌, 기생파리가 해당되며 

성충이 기주의 몸 안이나 밖에 알을 낳으면 깨어난 애벌레가 기주에서 영양

분을 섭취하면서 자라나 기주가 죽게 되는데, 기생성 천적은 포식성 천적에 

비해 작고 기주 범위가 좁으며, 일생 동안 1마리의 기주를 소비하는 경향이 

있음. 그림은 원예작물에 가장 널리 퍼져 있는 점박이응애를 잡아먹는 천적

인 칠레이리응애를 나타낸 것으로, 사냥과 번식력이 탁월한 우리나라 수입

허용 1호 천적(’03)임(변영웅 외 2011).

<그림 2-2> 우리나라 수입허용 1호 기생충 천적곤충

  

〈점박이응애〉                     〈칠레이리응애 알(왼쪽)〉                 〈칠레이리응애 성충〉

자료: 변영웅 외(2011).
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○ 국내의 천적곤충 산업동향은 친환경농법에 대한 관심이 높아짐에 따라 천

적을 이용하는 방제기술에 관한 연구와 실용화 사례가 증가하는 추세로 ’76

년 루비붉은깡충좀벌을 일본에서 도입하여 감귤에 발생하는 루비깍지벌레

를 방제하고 정착시킨 것이 최초임. 

○ 농촌진흥청에서 1995년부터 천적곤충에 대한 연구가 수행되어, ‘애꽃노린

재류’의 먹이사육방법 및 장치 등을 개발하였으며, 1999년 최초로 천적회사

가 설립된 후 국내 천적산업도 활성화되기 시작함. 2000년부터 현재까지 토

착천적 32종이 상품화되어 판매 중에 있음.

○ 천적을 활용한 추세는 꾸준히 증가하여, 시설원예에서 천적 이용 방제는 

2010년 기준 2,680ha로 전체 면적의 3~4% 비율이며, 지속적으로 증가하고 

있음. 천적 방제산업의 규모는 ’06년 대비 92.3% 상승한 182억 5천만 원으

로 크게 증가하고 있지만, 외래종 천적의 비율이 40% 수준이라는 문제점이 

있음.

○ 해외 천적곤충산업 현황은 유기합성 살충제를 이용하는 기존 농법의 대안 

또는 보조자로서, 천적을 이용하는 생물적 방제산업은 꾸준한 성장세를 보

이고 있으며 전 세계 시설재배 면적의 5%에 해당하는 약 40만 ha에서 천적

을 이용하여 방제를 하고 있으며, 그 추세는 점차 확산되고 있음.

○ 세계에서 천적곤충을 생산하는 회사는 Koppert와 Biobest社를 대표로 총86

개가 알려져 있으며, 네덜란드의 Koppert社는 천적을 처음 상업적으로 이용

하였고, 34종의 천적곤충을 생산하여 2013년 매출 1,500억 원을 달성한 바 

있는 천적곤충 시장 1위 업체로 전체 매출 80%가 수출에서 이루어짐.

○ 유럽 시장에서는 채소 포장지에 곤충과 농약을 사용한 비율이 표시되고 제

품 가격이 차별화되는 등 천적 이용기반이 형성되어 있음(변영웅 외 2011).
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번호 국명(학명) 특성 방제대상 해충 원산지

1  긴털이리응애
 Amblyseius womersleyi 포식성 잎응애 국내종

2  칠레이리응애
 Phytoseiulus persimilis 포식성 잎응애 외국종

3  사막이리응애
 Amblyseius californicus 포식성 잎응애 국내종

4  꼬마무당벌레
 Stethorus punctillum 포식성 잎응애 국내종

5  콜레마니진디벌
 Aphidius colemani 기생성 진딧물 외국종

6  진디벌(어비진디벌)
 Aphidius ervi 기생성 수염진딧물 국내종

7  싸리진디벌
 Aphidius gifuensis 기생성 진딧물 국내종

8  복숭아혹진디벌
 Aphidius matricariae 기생성 진딧물 외국종

9  진디혹파리
 Aphidoletes aphidimyza 포식성 진딧물 국내종

10  진디면충좀벌 
 Aphelinus asychis 기생성 진딧물 국내종

11  갈고리뱀잠자리붙이
 Micromus angulatus 포식성 진딧물 국내종

12  칠성풀잠자리붙이
 Chrysopa pallens 포식성 진딧물 국내종

13  어리줄풀잠자리
 Chrysopa carnea 포식성 진딧물 국내종

14  무당벌레
 Harmonia axyridis 포식성 진딧물 국내종

15  온실가루이좀벌
 Encarsia formosa 기생성 온실가루이 외국종

16  황온좀벌
 Eretmocerus eremicus 기생성 담배가루이 외국종

17  담배가루이좀벌 
 Eretmocerus mundus 기생성 담배가루이 외국종

18  지중해이리응애 
 Amblyseius swirskii 포식성 가루이류 외국종

19  담배장님노린재 
 Nesidiocoris tenuis 포식성 가루이류 국내종

20  오이이리응애
 Amblyseius cucumeris 포식성 총채벌레 외국종

21  으뜸애꽃노린재
 Orius strigicollis 포식성 총채벌레 국내종

22  미끌애꽃노린재
 Orius laevigatus 포식성 총채벌레 외국종

<표 2-3> 국내 천적 상품화 현황
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(계속)

번호 국명(학명) 특성 방제대상 해충 원산지

23  가는뿔다리좀응애
 Hypoaspis aculeifer 포식성 총채벌레 외국종

24  굴파리좀벌 
 Diglyphus isaea 기생성 잎굴파리 국내종

25  잎굴파리고치벌
 Dacnusa sibirica 기생성 잎굴파리 외국종

26  조명알벌 
 Trichogramma ostriniae 기생성 나방류 국내종

27  쌀좀알벌 
 Trichogramm evanescens 기생성 나방류 국내종

28  풀쐐기병원선충(S) 
 Steinernema carpocapsae 병원성 나방류 국내종

29  담배나방병원선충(H) 
 Heterorhabditis bacteriophora 병원성 버섯파리 국내종

30  갈색반날개
 Atheta coriaria 포식성 버섯파리 국내종

31 깍지무당벌레
Cryptolaemus montrouzieri 포식성 깍지벌레 외국종

32  배노랑금좀벌 
 Muscidifurax raptor 기생성 파리 국내종

자료: 농촌진흥청(2015).

○ 집약적 영농체계인 국내 농업환경을 개선하려면 천적 이용 농업을 활성화

하려는 적극적인 정책 수립과 시행이 요구되는데 천적 이용 생산 농산물이 

일반 농산물과 가격 경쟁을 할 수 있도록 천적 이용 농산물에 대한 보조금 

지급 방안이 필요하며 종합적 방제를 뒷받침할 수 있는 연구개발 강화를 위

해서는 토종천적 개발, 사육 방법 개선, 천적과 저독성 농약 등 다른 방제 

수단들을 종합적으로 이용할 수 있는 방법 개발이 요구되고 있음(변영웅 외 

2011).

나. 미생물농약

○ 미생물농약은 진균, 세균, 바이러스 및 원생동물 등 살아 있는 미생물을 이

용한 농업용 미생물방제제를 말하며 선진국을 중심으로 미생물살충제 50여 

종, 바이러스성 살충제 30여 종, 미생물살균제 100여 종 등이 판매 중으로 
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알려져 있으며 친환경농업정책이 실시된 후 국내 미생물농약의 시장 규모

는 빠르게 증가하는 추세임.

○ 대표적인 미생물농약은 바실러스 슈린겐시스(Bacillus Thuringiensis: BT)라

고 하는 고초균의 일종으로 살충제로 사용되고 있는데, BT는 몸 안에 결정

성 독소를 생성하여 곤충이 BT가 묻은 먹이를 먹으면 알칼리 조건하의 소

화기관 안에서 분해효소에 의해 독소가 활성화되어 소화기관을 파괴하여 

살충력을 나타내는 반면에 꿀벌과 같이 소화기관 안이 알칼리성이 아닌 곤

충이나 위액이 산성인 포유류에서는 독성을 나타내지 않음.

○ 세균 이용 미생물농약인 바실러스 서브틸리스(Bacillus subtilis)는 어떤 종의 

병원균과 식물표면에서 서식장소와 영양확보를 위해 경쟁하므로 결과적으

로 나중에 온 병원균은 살 장소와 먹이를 얻을 수 없으므로 정착하지 못하

여 식물을 방어하게 되며, 잡초방제에 사용되는 세균인 산토모나스 켐페스

트리스(Xanthomonas campestris)는 잔디의 잡초, 새포아폴의 줄기와 잎의 

상처 부위로 침입하여 수분과 영양을 체내로 운반하는 길을 막아 고사시키

는 작용 특성을 갖고 있음.

○ 미생물농약의 특성은 식물, 인축, 어류, 환경 위해성 및 생태계 교란이 적으

며, 해충에 대한 선택성이 우수, 화학합성 농약과 혼용가능하고, 차세대 해

충에도 감염을 일으켜 방제가 가능하나 긴급방제는 불가능함(한국작물보호

협회 2009). 

○ 농업용 미생물제제 산업체 육성을 통해 미생물산업의 창업을 촉진하고 농

가 보조사업을 추진하여 안정적인 수요 창출이 필요하며 친환경유기농자재

와 토양미생물제제의 인증제도와 미생물농약과 친환경유기농자재의 목록 

공시제 등을 통합한 시스템 구축이 요망됨.
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<표 2-4> 국내 농업미생물제의 주요 제품

용도 제품명 용도 및 효과

병해충방제

(미생물농약)

살균제 탑시드 오이흰가루병, 고추역병 방제가 70% 이상

살균제 큐펙트 흰가루병 방제효과 75~93%

살균제 단짝 상추균핵병 방제

생육촉진

(미생물비료)

생육촉진 엑스텐 생육촉진, 저항성증진 

생육촉진 비솔비 러시아 BISOLBI사와 기술로열티 협정

질소고정 그린비 콩과작물 질소비료 80~100% 대체

축산미생물

사료첨가 애니락 생산성 향상(닭, 돼지)

사일리지 청미락토 발효제

악취저감 에코바이오 암모니아 53% 저감

자료: 농촌진흥청(2015).

2. 영농 자재(멀칭비닐)의 대체재 개발 현황

2.1. 영농 폐기물 발생 현황

2.1.1. 영농 폐기물 발생량 

○ 국내 비닐하우스와 일반 노지에 널리 사용되고 있는 난분해성 고분자 플라

스틱의 PE(Polyethylene) 멀칭재배는 토양수분 유지보존, 지온변화 억제, 토

양침식 방지, 잡초의 억제효과가 있어 최근 급격하게 줄고 있는 농촌 인구

와 고령화에 따른 노동력 문제를 해결할 수 있는 재배법으로 각광을 받고 

있으나(이준설 2009), 지속적인 난분해성 농업용 비닐의 사용은 심각한 부

작용을 내포하고 있음.
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2011 2012 2013 2014

발생계 331,490 337,877 332,575 329,239

증감 발생량 7,389 6,387 △5,302 △3,336

증감률 2.3 1.9 △1.6 △1.0

하우스용 LDPE 63,734 84,672 72,597 60,994

증감 발생량 △5,340 20,938 △12,075 △11,603

증감률 △7.7 32.9 △14.3 △16.0

멀칭용 LDPE 95,926 154,636 173,055 118,425

○ 과거 대부분의 폐기된 농업용 비닐은 태우거나 토양에 매립하는 방법에 의

존했으나 최근에는 이와 같은 방법은 대기환경, 토양 오염 때문에 금지되고 

있음(한상익 외 2012a).

○ 우리나라의 경우 2014년 한 해 동안 농촌 폐비닐 발생량은 329,239톤/연에 

이르지만 수거 실적은 188,279톤/연으로 약 57.2%가 수거되고, 나머지는 토

양 중에 잔존하거나 농경지와 농경지 주변 환경에 버려지는 것으로 보고되

고 있고, 각 지자체와 정부는 해마다 폐비닐 수거에 많은 노력과 비용을 지

불하고 있는 실정임(한국환경공단 2016).

○ 영농 폐기물 발생량의 경우 한국환경공단에서 지역별 표본조사를 실시하여 

매년 산출･집계하고 있음.

○ 우리나라 영농 폐기물은 영농 폐비닐과 영농 폐농약 용기에 대해서만 추계

가 이루어지고 있으며, 2014년 기준 영농 폐비닐의 발생 추계량을 보면 총 

발생계가 329,239톤/연으로, 과거 발생량과 비교하여 다소 감소하였음. 폐

농약 용기의 경우 2014년 기준 73백만 개가 발생하는 것으로 추산되고 있

으며, 유리소재는 발생하고 있지 않았고, 플라스틱 발생량이 다소 증가한 

것으로 나타남.

<표 2-5> 영농 폐비닐 발생량 증감 추이

단위: 톤/연, %
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(계속)

2011 2012 2013 2014

증감 발생량 △16,239 58,710 18,419 △54,630

증감률 △14.5 61.2 11.9 △31.6

HDPE 114,465 47,386 38,644 120,320

증감 발생량 48,949 △67,079 △8,742 81,676

증감률 74.7 △58.6 △18.4 211.4

기타 (PVC, EVA) 57,365 51,183 58,279 29,500

증감 발생량 △19,981 △6,182 △2,904 △18,779

증감률 △25.8 △10,8 △5.7 △38.9

자료: 한국환경공단(2016).

<표 2-6> 영농 폐농약 용기 발생량 증감 추이

단위: 천 개, %

2011 2012 2013 2014

발생계 74,013,944 67,959,835 72,350,325 73,290,270

증감발생량 △3,972,921 △6,054,109 4,690,490 939,945

증감률 △5.1 △8.2 6.5 1.3

플라스틱 46796,094 47,835,840 46,274,700 47,372,948

증감발생량 △3,181,419 1,039,746 △1,561,140 1,098,248

증감률 △6.4 2.2 △3.3 2.4

입제 27,217,850 20,123,995 26,075,625 25,917,322

증감발생량 △791,502 △7,093,855 5,951,630 △158,303

증감률 △2.8 △26.1 29.6 △0.6

자료: 한국환경공단(2016).

2.1.2. 영농 폐기물 관리 현황

○ 영농 폐비닐은 2014년 188,279톤/연의 영농 폐비닐을 수거하여 발생량 

329,239톤/연의 약 57.2%를 수거한 것으로 보고되고 있으며, 멀칭용 LDPE

는 88,395톤/연을 수거하여 발생량의 74.6%를 수거한 것으로 보고되고 있

으나 실질적으로는 하우스용 LDPE가 멀칭용 LDPE와 혼합 수거되는 것으

로 판단됨.



34

○ 따라서 영농 폐비닐의 발생량, 수거량은 통계상 멀칭용 LDPE, HDPE, 하우

스용 LDPE, 기타(PVC, EVA)로 분류 집계하고 있으나 이러한 분류기준은 

농촌현실 측면에서 실효성이 낮은 것으로 생각됨.

<표 2-7> 영농 폐비닐 수거량 증감 추이

단위: 톤/연, %

2011 2012 2013 2014

수거 181,609 178,130 189,306 188,279

증감 수거량 4,760 △3,479 11,176 △1,027

증감률 2.7 △1.9 6.2 △0.5

하우스용 LDPE - - 2 0

증감 수거량 - - 2 △2

증감률 - - - △100.0

멀칭용 LDPE 86,620 85,881 92,966 88,395

증감 수거량 △391 △739 7,085 △4,571

증감률 △0.5 △0.9 8.2 △4.9

HDPE 92,550 90,200 93,941 97,901

증감 수거량 4,721 △2.350 3,741 3,960

증감률 5.4 △2.5 4.1 4.2

기타 (PVC, EVA) 2439 2,049 2,397 1,983

증감 수거량 430 △390 348 △414

증감률 21.4 △16.0 17.0 △17.3

자료: 한국환경공단(2016).

○ 영농 폐농약 용기의 경우 2014년 연간 55.9백만 개를 수거하여 발생량 93.9 

백만 개의 약 76.3%를 회수한 것으로 나타나고 있음. 그러나 영농 폐기물의 

특성상 농가, 작물, 재배방식마다 영농 자재의 사용 시기, 종류가 다양하기 

때문에 실질적으로 영농 폐기물의 발생량을 정확히 추산하는 데는 많은 어

려움이 상존하고 있음(임상봉 외 2013).
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<표 2-8> 영농 폐농약 용기 수거량 증감 추이

단위: 천 개, %

2011 2012 2013 2014

발생계 51,038,895 51,916,094 57,987,539 55,952,920

증감발생량 1,266,063 877,199 6,071,445 △2,034,619

증감률 2.5 1.7 11.7 △3.5

유리 102,291 156,102 86,061 97,056

증감발생량 △59,175 53,811 △70,041 10,995

증감률 △36.7 52.6 △44.9 12.8

플라스틱 40,536,096 39,723,264 41,371,424 39,514,272

증감발생량 △579,088 △812,283 1,648,160 △1,857,152

증감률 △1.4 △2.0 △4.1 △4.5

입제 10,400,508 12,036,728 16,530,054 16,341,592

증감발생량 1,904,326 1,636,220 4,493,326 △188,462

증감률 22.4 15.7 37.3 △1.1

자료: 한국환경공단(2016).

○ 현재 영농 폐비닐과 폐농약병의 수거를 관할하고 있는 환경부는 “영농 폐기

물 수거 등급제”를 시행하고 있으며, 영농 폐기물의 재활용률 제고와 수거

율 향상에 초점을 두고 있는 상황임.

상태 비고

A급

① 육안판단으로 흙, 식물 잔재물이 제거되어 있고, 색상별, 재질별(하우스･멀칭로덴･하이덴 등) 선별된 상태

② 폐비닐에 수분이 거의 없는 상태

③ 선별 과정없이 재활용업체에게 공급이 가능한 상태

적정 선별품

(공급 가능품질)

B급

① 육안판단으로 흙, 식물 잔재물 등은 함유되어 있지만 대체적으로 선별되어 있고, 색상별, 재질별(하우스･멀칭로덴･
하이덴 등)로 선별되지 않은 상태

② 폐비닐에 일부 수분 접착되어 있으나 흐르지 않는 상태

③ 별도 선별과정이 요구되는 상태

미선별품

(선별과정

요구품질)

C급

① 식물, 흙, 잔재물 등이 제거되지 않았고, 색상별, 재질별(하우스･멀칭로덴･하이덴 등) 선별되지 않은 상태

② 폐비닐에 수분이 과다 함유된 상태

③ 공급이 불가능한 상태

이물질

함유품질

D급 ① 흙, 식물잔재물, 수분 등을 제외한 폐비닐과 관계없는 이물질이 포함된 상태 등외품질

<표 2-9> 농촌 폐비닐 수거등급 판정기준

자료: 환경부 자원순환국(2016).
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적용 단가 적용 비율 비고

A등급(인센티브) 140 15~25

지자체 평균단가

100원/㎏ 기준
B등급 100 40~50

C등급(디스인센티브) 60 15~25

<표 2-10> 농촌 폐비닐 수거등급에 다른 적용 단가

단위: 원/kg, %

자료: 환경부 자원순환국(2016).

2.2. 멀칭비닐의 대체재 개발 현황

2.2.1. 생분해성 비닐의 소재 

○ PE(Polyethylene) 등으로 만들어진 멀칭재배용 비닐은 재활용이 어렵고 사

용 후 난분해성으로 인해 토양과 하천에 오염을 유발하고 농촌의 미관을 해

치는 등의 문제가 발생함에 따라 환경친화적이고 무해한 분해성 플라스틱

의 개발 요구가 증가하고 있음(한상익 외 2012a).

○ 생분해성 비닐의 소재는 일반적으로 천연화합물을 원료로 한 천연고분자계, 

미생물이 생산하는 바이오폴리머 그리고 미생물이 생산하는 lactic acid와 

같은 biochemical을 원료로 사용한 합성 고분자 등이 알려져 있음.

○ 천연 고분자계의 경우 생분해성 고분자는 식물에서 유래하는 hemicellulose, 

pectin, cellulose, lignin 및 전분 등과 새우, 게 등의 세포벽 성분인 chitin질

을 기초로 한 것 등이 있음. 

○ 현재는 플라스틱 가공에 적합한 물성을 보유할 수 있도록 전분의 물리적･화

학적 변성기술이 다양화되어 생분해성 필름으로의 용도는 물론 다른 생분
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해성 고분자와 혼합하여 사용하거나 전분만으로 생분해성 용기나 완충용 

발포제를 제조할 수 있어 향후 생분해성 플라스틱의 주원료로 활용가치가 

더욱 높아질 것으로 기대되고 있음(이준우 외 2004).

○ 미생물 생산 고분자는 미생물 생산 바이오폴리머를 활용하여 플라스틱 기

능의 물질을 만드는 것으로 PHB/PHV, polyhydroxybutyrate(PHB) 등의 pol-

yalkanoates 및 pullulan과 intracellular 고분자 같은 polysaccharides인 ex-

tracellular 고분자로 나눌 수 있음.

○ Biochemical 고분자란 미생물에 의해 분해되는 고분자로 아미노산, 당, 폴리

에스테르 등의 저렴한 원료를 사용함. 이러한 생화학적 고분자는 미생물 생

산 고분자가 갖고 있는 기술적 어려운 점을 보완할 수 있어 기능 조절이 용

이하고 다양한 변화를 부여할 수 있어 이상적인 생분해성 고분자로 평가되

고 있음(이준우 외 2004).

○ 한편, 농업분야에서는 농업 부산물을 대상으로 바이오매스를 통해 첨단 신소

재를 개발하고, 생분해성 제품을 실용화하기 위한 연구를 진행하고 있음.

○ 바이오매스란 주로 수산물, 농작물, 축산물, 임산물, 생산에서 발생하는 부

산물(주로 비식용)과 생활과 산업에서 발생하는 폐기물을 의미하며, 국내 

농업부산물을 통한 연간 바이오매스 발생량은 8,912톤이며, 이 중 80%가 

쌀겨, 왕겨, 볏짚의 벼 부산물에서 유래하고 있음.

○ 벼 부산물로 만드는 농업용 소재는 생분해성에 주목하여 환경오염 방지, 노

력과 비용 절약, 기계화 등을 추구하여 바이오 필름, 육묘용 포트를 개발하

였고, 쓰레기 봉투 등 다양한 용도로 적용 분야가 확대 중에 있음(한상익 

외 2012b).
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○ 한국을 비롯한 세계 각국에서는 친환경소재에 대한 우대 및 기존 환경부담

형 소재에 대한 다양한 법적 규제를 제정하여 시행하고 있는데, 환경적 측

면에서 지속가능한 순환형 시스템을 구축하기 위한 대안으로 생분해성 플

라스틱의 사용을 적극 검토하고 있고, 기술적 발전성과를 이루어 대량생산 

체제로 전환함으로써 범용 고분자와의 경쟁력을 확보하기 위한 성장발판을 

마련하였다고 할 수 있음(이준우 외 2004).

주요 내용

한국

○ 쓰레기 봉투 30% 분해도 적용 추진 의무화

○ 스티로폼 일회용 도시락 전면 규제

○ 2003년부터 가전제품 및 포장재에 대한 생산자 책임 재활용 제도 실시

○ PP, PS, PVC 등 플라스틱용기의 재활용의무화 검토 

미국

○ 31개주가 비분해성 플라스틱 사용 규제 또는 실시를 검토

○ 콜라, 맥주용기로 분해성 수지(PE), 붕괴성수지 사용 의무화

○ 플라스틱 식품 포장에 과세 부과, 플라스틱 소재별로 회수하는 쿼터제 도입

○ PP, PS, PVC 등 플라스틱용기의 재활용의무화 검토

일본
○ 일회용품 사용 자제 및 재활용 권장

○ 2000년부터 플라스틱 재활용의무화(분해성은 예외)

이태리

○ 1989년부터 비분해성 쇼핑백에는 일정액 과세

○ 1989년 7월부터 PVC 쇼핑백 전면사용금지

○ 1991년 이후 쇼핑백에서 생분해성 플라스틱 사용 의무화

○ 플라스틱제 음료 용기의 회수 의무화

독일
○ 1989년 3월부터 PET병 강제 deposit제 실시

○ 특정지방 PVC병 사용금지

덴마크
○ 포장 재료용 PVC 사용금지 검토

○ 사용된 음료 용기의 재사용 금지, 일회용 플라스틱 음료용기 사용금지

스위스 ○ 알루미늄캔, 스틸캔, PVC병 사용금지 검토

오스트리아
○ 포장용 재료로서 PVC 사용금지 검토

○ PET병, 알루미늄 음료용기 사용금지 검토

<표 2-11> 난분해성 플라스틱 사용규제에 관한 각국 동향

자료: 이준우 외(2002); 유재영 외(2003).
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2.2.2. 분해성 비닐의 종류 

○ 분해성 플라스틱은 특정 환경 조건에서 일정 기간 동안에 화학적 구조가 상

당히 변화되어, 그 성질 변화를 표준시험방법으로 측정할 수 있는 플라스틱

으로 정의하고 있으며 광분해성, 생붕괴성, 생분해성 플라스틱으로 구분됨

(이준우 외 2002).

○ 광분해성 플라스틱은 광산화 또는 케톤 광분해 등의 형태로 빛에 의해 분해

되는 플라스틱으로 빛에 의해 분해되므로 빛이 차단된 땅속에 매립되었을 

때 분해가 되지 않는 단점이 있음(이준우 외 2004).

○ 생붕괴성 플라스틱은 비분해성의 일반적인 범용수지에 전분과 같은 생분해성 

물질을 일정량 첨가하여 제조한 부분 분해성 플라스틱임(이준우 외 2004).

○ 생분해성 플라스틱이란 일반적으로 플라스틱 자체가 박테리아, 조류(藻類), 

곰팡이와 같은 자연계에 존재하는 미생물에 의해 물과 이산화탄소 또는 물

과 메탄가스로 완전히 분해되는 플라스틱을 말함(이준우 외 2004).

내용 적용 수지

생분해성

플라스틱

○ 식품 및 화학제품 첨가제, 의학용 재료, 분해성 포장재, PP대체용

○ 봉합사, 방출조절성 의약용 재료

○ PHB계, 다당류계

○ PCL, PLA, PG 등

○ 다당류계, Chitin계, Oil계

생붕괴성

플라스틱

○ Disposable diaper liners, Trach bag, Chopping bag, 

Mulch Film

○ PCL과 각종 범용수지 blend

○ PE+전분

○ PE+PCL

<표 2-12> 분해성 플라스틱의 용도 및 적용 수지

자료: 이준우 외(2002).
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장점 단점

생분해성

플라스틱
완전분해

고가, 물성저하

범용제품사용 곤란

생붕괴성

플라스틱
가격저렴, 범용화(PE, PP)

장기간에 걸쳐 분해 

(단기간에는 붕괴만 일어남)

<표 2-13> 분해성 플라스틱의 분해형태별 장단점

자료: 이준우 외(2002).

2.2.3. 국내외 생분해성 비닐의 개발 현황  

○ 일본의 생분해성 플라스틱 연구회에서는 생분해성 플라스틱을 ‘일반 플라

스틱 제품과 똑같이 사용되며, 사용 후에는 자연계의 미생물이나 분해효소

에 의해 물과 이산화탄소로 분해되는 친환경적 제품으로 폐기물의 처리에 

있어 땅속에 매립할 수 있으며 연소시켜도 발생열량이 낮아, 다이옥신 등의 

유해물질이 방출하지 않는 플라스틱’으로 정의하고 있음(박동운 외 2005).

○ 생분해성 플라스틱의 기본개념은 1980년대 후반부터 등장하여 지속가능한 

순환형 재료생산 시스템 구축에 있는데, 자연계에 거의 무한대로 존재하는 

생물유기자원(Biomass)을 이용하여 생산이 이루어지고, 사용 후에는 물과 

이산화탄소로 분해되어 다시 생물유기자원의 원료로 이용됨으로써 플라스

틱에 의한 환경문제가 상당 부분 해결될 수 있을 것으로 평가됨(이준우 외 

2002).

○ 일본의 쇼와고분자가 독자개발한 지방족 폴리에스테르(비오노레)는 멀티 

필름을 중심으로 한 포장재료, 농업분야, 쓰레기봉지, 토목자재, 일반 일용

품 등 다양한 분야에 사용되고 있으며, 다이셀화학공업의 polycaprolactone 

(PCL)계의 ‘셀그린’은 토양에서 기간을 제어하면서 완전 분해되므로 폐기

처리가 불필요해 효율적인 농업용 영농 자재로 사용되고 있음. 



41

○ 미쓰비시가스화학의 ‘유펙크’는 지방족 폴리에스테르 카보네이트계의 생분

해성 플라스틱으로 열안정성, 강도가 뛰어나 분해속도 조절도 가능하며, 일

본 BASF의 생분해성 플라스틱인 ‘에코플렉스’는 테레프탈산, 부탄디올, 아

디프산을 원료로 한 생분해성 플라스틱임(이준우 외 2004).

○ 세계의 대표적 생분해성 플라스틱 업체로는 Monsanto, Cargill-Dow Polymers, 

Basf, Bayer 등이 있으며, 몬산토의 경우 생분해성 플라스틱의 대표적인 상표

인 ‘Biopol’을 생산해 왔으나 발효기술에 대한 기술적 성공에도 불구하고 동

사의 제품이 기존의 폴리올레핀계열 제품에 비해 가격이 25~30% 이상 높아 

가격경쟁력 저하로 분해성 플라스틱 시장에서 철수하는 결정을 내렸음(이준

우 외 2002).

○ Cargill-Dow Polymers는 미국의 풍부한 옥수수를 이용하여 플라스틱펠릿

(resin pellet)을 생산하였으며, 주용도로는 전자제품의 포장재 및 청과물과 

파스타(pasta)의 포장재로 사용되고 있음. DuPont사의 경우는 폴리에스터를 

변형(modified PET)한 생분해성 플라스틱을 Biomax라는 브랜드로 편지봉

투의 창(mail window envelop), 책표지의 코팅재, 종이컵의 코팅재, 플라스틱 

컵, 비닐봉투, 일회용 포장재, 샌드위치 포장재 등으로 쓰이고 있음(이준우 

2002).

○ National Starch & Chemical사는 전분 및 화학제품을 제조하는 업체로서 전

분을 주원료로 한 loosefill, sheets 그리고 shapes 등의 생분해성 포장용 발

포제를 개발하였으며, 이 밖에 미국의 Warner-Lambert는 거의 전분으로 구

성된 완전 생분해성 플라스틱을 캐나다의 St, Lawrence사는 옥수수 전분을 

PE에 첨가한 상품명 Ecostar M/B을 개발하였음(이준우 외 2002). 

○ 국내 업체 대상은 국내 최대의 옥수수 전분 생산업체로서 전분을 이용한 생

분해성 플라스틱을 개발하기 위한 연구를 수행했으며, 축적된 전분의 이화
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학적 변성기술을 이용하여 열가소성 또는 소수성을 부여한 전분을 주원료

로 생붕괴성 종량제 쓰레기 봉투 및 완전 생분해성 필름용 소재인 ‘Bionyl’, 

전분계 생분해성 포장용 완충재인 ‘Regreen Foam’을 개발하여 상품화하였

음(이준우 외 2002).

○ SK케미칼은 Diol-Diacid계 생분해성 고분자인 ‘Skygreen BDP’를 개발하여 

생붕괴성 종량제 봉투로 상품화를 완료하였으며, 호남석유화학은 PE생산

업체로서 완전 생분해성 수지인 ‘BE8100’과 필름용 HDPE수지에 생분해가 

되는 전분과 aliphatic polyester를 30% 이상 첨가한 생붕괴성 수지인 ‘BD7030A’

를 개발하였음(이준우 외 2002).

○ 농촌진흥청은 볏짚 등 기존의 부산물을 산업 분야에 이용하는 녹색광산으

로서, 바이오매스의 역할에 주목하여 농업 부산물을 바이오매스로 활용하

여 첨단 신소재를 개발하고, 생분해성 제품을 실용화하기 위한 연구를 진행

하고 있음.

○ 연구결과, 환경오염 방지, 노력과 비용 절약, 부산물 가치 상승 등을 목적으

로 왕겨, 쌀겨 등 벼 부산물을 이용한 생분해성 제품을 실용화하였음. 벼 부

산물로 개발한 친환경 바이오 필름은 토양에서 자연 분해되어 토양 잔류에 

의한 환경오염을 방지하고 농경지의 비닐 수거･처리비용을 경감하는 효과

가 있었으며, 생분해성 소재를 100% 사용하여 환경부의 친환경 제품 인정

기준을 충족한 것으로 알려졌음(한상익 외 2012b).
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3. 영농 자재(멀칭비닐)의 대체재 확대 및 발전 방안

3.1. 생분해성 비닐의 확대 방안

3.1.1. 생분해성 비닐 소재의 다양화 

○ 생분해성 플라스틱 소재는 매우 다양하나, 성능 및 가격경쟁력 면에서 시장 

선택이 PLA(Polylactic acid)와 PBS(Polybutylene succinate)를 중심으로 한 

화학합성계로 집중되고 있음(박동운 외 2005).

○ 미국을 중심으로 한 바이오매스 기술의 진보로 바이오 리파이너리(Bio 

Refinery)2를 활용하여 새로운 합성고분자계 생분해성 수지가 등장함. 그 

후 우수한 기술력과 경제적인 규모를 통해 가격인하가 가능하게 됨(박동운 

외 2005).

○ 유가 불안과 기후변화에 대응해, 바이오 리파이너리산업은 지속적으로 증가

할 것으로 전망됨. 부산물을 이용한 바이오매스는 전분이나 셀룰로오스가 

대표적이며, 여기에서 바이오 플라스틱, 포도당, 갈락토오스 등을 생산할 

수 있음(한상익 외 2012b).

○ 선진국들과 세계 유수의 기업은 기존 석유화학 제품을 바이오연료 및 화학

제품과 바이오 플라스틱으로 대체할 전망이며, 도요타 자동차는 2015년까

지 플라스틱의 20%를 바이오 플라스틱으로 교체하고, 미국은 2030년까지 

자동차 연료의 20%와 화학제품의 25%를 대체할 계획임(한상익 외 2012b).

2 바이오 리파이너리란 바이오매스로부터 연료와 화학원료를 제조하는 데 필요한 기술을 

총칭함.
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○ 바이오 리파이너리산업의 지속가능성을 위해서는 농업을 통한 안정적 원료

의 공급이 중요하며, 농산물의 생산과정에서 발생하는 바이오매스를 활용

하는 바이오 리파이너리산업은 석유산업에 비해 많은 이점을 보유하고 있

어 농업에서 발생하는 부산물의 가치가 재조명되고 있으며 이를 통한 경제

적 가치가 창출되고 있음(한상익 외 2012b).

○ 벼 부산물로 만드는 분야별 신소재에 있어서, 농업용 소재는 생분해성에 주

목하여 농촌진흥청은 환경오염 방지, 노력과 비용 절약, 기계화 등을 추구

하는 바이오 필름, 육묘용 포트를 개발하였고, 쓰레기 봉투 등 다양한 용도

로 적용 분야가 확대 중에 있으며, 의료용 소재는 천연 고분자 물질을 이용

한 소재 개발과 기능성식품으로의 개발이 진행 중에 있음.

<그림 2-3> 생분해성 소재를 활용한 농업용 소재

  〈생분해성 육묘폿트〉                  〈콩 재배 시 생분해 시험〉               〈생분해 1회용 도시락〉

자료: 한상익 외(2012b). 

○ 산업용으로는 화석연료자원을 대체하는 소재로서의 이용성이 증대하고 있

으며, 왕겨에서 얻은 순도 높은 규소를 각종 정밀산업과 친환경 바이오플

라스틱 개발에 이용하고 있음. 바이오에너지 소재는 신･재생에너지 중 바

이오매스를 이용한 바이오에너지 사용이 30% 정도를 차지하고 있고, 곡물

을 이용한 바이오에너지 생산을 대체하는 소재로 개발 중에 있음.
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3.1.2. 생분해성 비닐의 용도 다변화

○ 생분해성 기술이 필요한 분야는 자연환경 속에서 방치될 가능성이 높은 농

림수산용 자재의 멀티필름, 포트, 어망이며, 신선식품포장재, 즉석식품용기, 

도시락상자, 음식쓰레기봉지, 종이기저귀 등 퇴비화가 가능한 재료와 섬유

제품, 면도기, 전자기기 등 환경부하가 낮은 재료의 이용분야이며, 현재의 

플라스틱 가공제품을 대체할 수 있는 분야로는 필름, 시트, 일용제품, 잡화, 

용기, 발포제품 등이 있음.

○ 현재 시장이 비교적 성장한 분야는 농업용 필름으로 기존 플라스틱 폐기물

의 50%가 소각 또는 매립되는 현실을 고려할 때 대체가 활발히 진행될 가

능성이 높고, 음식쓰레기 봉지 등의 봉지류도 일정 수준의 수요가 예상됨

(박동운 외 2005).

○ 가장 주목되는 분야는 식품포장으로 종래의 포장지는 불순물 제거가 번거

롭기 때문에 재활용이 쉽지 않고, 새로운 포장지는 남은 식품과 함께 버릴 

때 분리수거의 수고를 피할 수 있는 효과적인 용도로 평가받고 있음.

○ 최근에는 생분해성 플라스틱 소재를 둘러싼 기술이 진보를 거듭하여 내열

성/결정성 향상, 생분해성 접착제를 이용한 디자인 향상 등도 주목을 받고 

있으며, 강도와 내열성이 향상되어 전기기기나 자동차부품에도 활용할 수 

있게 되었음(박동운 외 2005).

○ 차세대 의료용 소재 후보 중 가장 유망하다고 평가되는 것은 천연물유래의 

고분자와 생분해가 가능하도록 만들어진 합성고분자로, 천연고분자 물질의 

생분해가 가능하며, 열에 안정하고 물리적 강도가 우수하여 의료 소재로 매

우 적합함. 1세대에 실크, 콜라겐 등이 사용되었다면 현재는 셀룰로오스를 

가공한 섬유 등 바이오폴리머(고분자 물질)가 주류를 이루어 스펀지, 수술
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용 봉합사 등의 형태로는 이미 이용되고 있으며 신장투석막, 바이오센서, 

약물운송체(패치) 등으로 개발 중에 있음(한상익 외 2012b).

3.2. 생분해성 비닐의 발전 방안

○ 생분해성 플라스틱 소재는 기본적으로 기존에 사용 중인 범플라스틱을 대

체할 수 있는 소재로서 다양한 유용성에도 불구하고, 현재까지 널리 보급되

지 않은 이유는 기존의 석유화학에 기반한 비닐에 비해 상대적으로 비싼 가

격과 균일하지 않은 비닐의 특성, 그리고 강도가 낮아 쉽게 찢어지는 단점 

등에 있으므로 일반 플라스틱의 특성을 지니면서도 친환경적인 생분해성 

비닐 개발이 요구됨.

 
○ 기존의 각종 범용수지와 비교하여 기능 및 가격 경쟁력이 우수한 생분해성 

수지의 개발은 실질적으로 어려우므로 현재 사용 중인 범용수지의 기능 및 

가격에 얼마나 근접한 재료를 개발하느냐가 관건임. 

 
○ 공정의 경제적인 규모와 우수한 기술력을 이용하여 가격인하가 가능한 바

이오 리파이너리(Bio Refinery)를 이용한 새로운 개념의 합성고분자계 생분

해성 수지개발 활성화가 필요함(박동운 외 2005).

 
○ 유가 불안과 기후변화에 대응해, 바이오매스로부터 석유화학제품을 생산하

는 바이오 리파이너리산업이 지속 증가할 것으로 전망되며, 부산물을 이용

한 바이오매스는 전분이나 셀룰로오스가 대표적이며, 여기에서 바이오 플

라스틱, 포도당, 갈락토오스 등을 생산할 수 있음(한상익 외 2012b).

 
○ 이러한 기술적인 문제 해결 방안 외에 생분해성 플라스틱의 사용 확대를 위

해서는 정부의 강력한 정책의지와 함께 법적･제도적 뒷받침이 이루어져야 

함(한상익 외 2012b; 박동운 외 2005).



제3 장

영농 폐기물 발생 억제 방안

1. 영농 폐기물 발생 억제를 위한 제도 및 기술적 방안

○ 영농 폐기물 발생 억제를 위한 방안은 크게 제도적 방안과 기술적 방안으로 

구분할 수 있으며, 제도적 방안으로는 기존 친환경 유기농산물 인증제도 및 

농산물우수관리 인증제도를 활용하는 방안이 있음.

○ 기술적 방안으로는 생분해성 및 생붕괴성 필름과 같은 대체재를 활용하거

나 내구성 있는 재질의 필름을 선정하여 활용하는 방안이 있으며, 멀칭비닐

의 사용을 경감하는 대체 영농기술을 적용하는 방안이 있음.

○ 제도적인 방안의 도입을 위하여 기존 친환경 유기식품 인증 등의 관리 및 

지원에 관한 법률을 검토한 결과 관련법에서는 농업환경오염의 저감을 위

하여 국가와 지방자치단체는 폐농어업자재의 투기(投棄) 방지 등의 시책을 

적극 추진하도록 하고 있어 기존의 법령의 보완을 통해 영농과정에서 발생

하는 발생량을 저감할 수 있는 정책적 대안 마련이 가능할 것으로 판단됨.

○ 또한 일반 관행 농산물의 식품안전을 위해 마련하여 운영하고 있는 농산물
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우수관리 인증 관련 ｢농산물우수관리기준｣(농촌진흥청 고시 제2016-3호)에

서는 농경지 및 토양의 관리, 비료 및 양분관리, 농약의 보관 및 관리, 환경

오염 방지 및 농업생태계 보전 항목에서 비료, 농약의 환경유출뿐만 아니라 

사용 후 남은 잔여 농약의 관리를 명시하고 있음.

○ 특히, 환경오염 방지 및 농업생태계 보전 항목에서는 농약병, 폐비닐의 분리

수거를 명시하고 있어 농산물우수관리제도의 연계 및 활용을 통해 폐농약

병, 폐비닐의 관리가 가능하며 잔여 농약의 환경유출도 방지할 수 있을 것

으로 판단됨.

○ 멀칭비닐 등의 발생억제를 위한 영농기술로는 벼, 쌈채, 고추, 블루베리 등

의 작물에 대하여 종이멀칭, 퇴비복토, 자생잡초를 이용하는 리빙멀칭의 방

식이 영농기술로 개발되어 있음.

○ 그러나 이러한 영농기술은 일부 작물에 한정되어 있는 상황으로 현장보급

도 미미한 것으로 나타나고 있어, 다양한 작물로의 확대 및 현장 지도 보급

이 이루어져야 하는 한계점이 있음.

방법 내용 사례

제도적

방안
기존 친환경 관련 인증제도 연계

인증제도 연계를 통한

영농 폐기물 발생 저감

농산물우수관리인증제도

친환경 유기농산물

인증제도

기술적

방안

대체재 이용
토양오염을 저감하는 

친환경 대체 소재의 활용

생분해성 필름

생붕괴성 필름

장기성 소재 사용 경질필름 등 내구성 자재의 선택
폴리에스터 등 내구성 있는 

자재의 이용

대체 영농기술 적용 멀칭비닐을 대체하는 영농기술의 적용 리빙멀칭 퇴비멀칭 등 

<표 3-1> 멀칭비닐 저감화 방안
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법 제9조 영농 폐기물 관련 연계성 검토

(농어업으로 인한 환경오염 방지) 국가와 지방자치단체는 농약, 비

료, 가축분뇨, 폐농어업자재 및 폐수 등 농어업으로 인하여 발생

하는 환경오염을 방지하기 위하여 농약의 안전사용기준 및 잔류허

용기준 준수, 비료의 작물별 살포기준량 준수, 가축분뇨의 방류수 

수질기준 준수, 폐농어업자재의 투기(投棄) 방지 및 폐수의 무단 

방류 방지 등의 시책을 적극적으로 추진하여야 한다.

농업환경보전을 위하여 국가와 지방자치단체는 폐농어업자재의 

투기(投棄) 방지 등의 시책을 적극 추진하도록 하고 있음.

유기식품 등의 인증기준에 영농 폐기물의 안전관리 기준의 삽입 

보완을 통해 친환경 유기농업에서의 영농 폐기물 관리 방안 마

련이 가능

<표 3-2> 친환경농어업 육성 및 유기식품 등의 관리･지원에 관한 법률 검토

필수기준 영농 폐기물 관련 연계성 검토

농경지 토양의 

관리

농경지의 토양이 중금속 등 유해물질에 의해 오염되지 

않도록 관리하여야 한다.

병해충 관리를 위해 농약을 사용할 경우, ｢농약관리법｣
상의 ‘농약 등의 안전사용기준’을 준수하여야 하며, 그 

사용 내역을 기록･관리하여야 한다.

현재 토양오염물질로서 중금속, 유류 오염물질 등을 관

리하고 있으나 향후 농촌 경관오염물질 및 영농 폐기물

에 의한 오염 유발을 방지토록 규정 보완

농약사용에 있어 농약의 안전사용 기준을 준수하도록 

하고 있음.

비료 및 

양분관리

비료를 보관할 때 농산물, 포장재, 종자･종묘, 농약 등

과 접촉하지 않도록 구분하여야 한다.

현재는 비료 성분의 강우유출을 방지하도록 하고 있으

나 비료 포대 등 영농 폐기물의 회수 및 처분에 관한 

기준을 보완

농약의 보관 및 

관리

사용 후 남은 농약은 원래 용도로 사용이 가능하도록 

사용설명서에 따라 원래의 포장 용기에 보관하여야 한다.

사용 후 잔액은 안전하게 보관한 후 폐기하여야 하며 

외부로 유실되지 않도록 해야 한다.

현행의 농산물우수관리 인증기준에서는 사용 후 폐농약

용기의 안전한 관리를 명시하고 있음.

환경오염방지 

및 농업생태계 

보전

농약병과 폐비닐은 분리수거하여 폐기물집하장이나 전문 

수거업자를 통해 처리하여야 한다.

현행의 농산물우구관리 인증기준에서는 농약병과 폐비닐

은 분리수거하여 폐기물집하장이나 전문 수거업자를 통

해 처리하도록 하고 있음.

<표 3-3> 농산물우수관리 기준 검토

자료: 농촌진흥청(2016).
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기술 내용 적용 작물 기술 내용
개발기관

(개발시기)

종이멀칭이앙기 이용기술 벼
종이멀칭으로 잡초발생을 억제, 제초제 살포를 생략할 

수 있는 친환경 벼 재배기술

국립농업과학원

(2004)

녹비작물과 멀칭이앙 기술을 이용한 

친환경 쌀생산 기술
벼

녹비작물인 헤어리베치 이용 화학비료 대체, 종이 및 

비닐멀칭 이용으로 제초제 대체로 친환경 쌀생산 기술

국립작물과학원

(2007)

블루베리 식재 시 적정 유기물 

멀칭재 이용기술
블루베리

블루베리 식재 후 톱밥으로 유기물 멀칭 시 무처리 

대비 80% 잡초가 적게 발생하였고 주당 수량이 

13.7% 증수

경남농업기술원

(2013)

밭작물 재배 시 벼 이앙용 

종이멀칭지 피복 기술

콩, 땅콩,

참깨

벼 이앙용 멀칭지(습윤강화제로 폴리에스터(PET)를 

코팅한 멀칭지)를 밭작물의 비닐대체 피복재료 이용

국립작물과학원

(2007)

무멀칭 더덕 재배 시 퇴비피복 기술 더덕
사양토에서 무멀칭으로 더덕 재배 시 퇴비피복을 통한 

수량 증대 기술

농촌진흥청 약초시험장

(2006)

노지 엽채류의 종이멀칭과 

기계제초에 의한 잡초방제 기술
쌈채류

무농약･유기재배 노지 엽채류 재배 시 종이멀칭 

피복으로 하여 작물을 재배하면 포장 확작률 향상

전남농업기술원

(2007)

얼치기완두 리빙멀칭에 의한 

잡초억제 효과 
고추

추파한 나비나물속 월년생 자생잡초를 리빙멀칭 처리 

후 고추를 이식재배하는 잡초억제 기술

국립농업과학원

(2006)

새완두 리빙멀칭에 의한 잡초억제 

효과
고추

자생잡초 얼치기완두의 리빙멀칭에 의한 잡초발생을 

억제 기술

국립농업과학원

(2008)

<표 3-4> 멀칭비닐 발생 저감 농업기술 사례

2. 영농 폐기물 발생 억제를 위한 정책 방안

2.1. 영농 페기물 발생 억제를 위한 체계적인 정책 검토 및 보완

○ 폐농약별 및 영농 폐비닐과 관련한 현행의 제도 검토 결과 친환경농업의 경

우 ｢친환경농어업 육성 및 유기식품 등의 관리･지원에 관한 법률｣에서 관

리 근거를 찾을 수 있음. 그러나 유기식품의 인증기준에는 영농 폐기물의 

발생저감 등 관리에 관한 기준이 마련되어 있지 않은 상황으로 친환경 유기
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농업이 환경적, 생태계적으로 안전한 농업체계를 지향하고 있다는 점에서 

영농 폐기물의 관리 기준의 보완이 요구되고 있음

○ 관행 농산물 재배의 경우 농산물우수관리 인증제도를 통해 재배과정에서 

발생하는 영농 폐비닐과 폐농약별의 관리를 규정하고 있어 현행의 제도를 

그대로 차용하여 관리할 수 있는 상황으로 교육, 홍보를 통해 영농 폐기물 

발생억제를 위한 노력과 필요성을 강조하고, 농산물우수관리 인증심사에서 

영농 폐기물의 관리 사항의 심사를 강화함으로써 영농 폐기물의 발생 억제

가 가능할 것으로 판단됨.

○ 이와 함께 영농 폐기물이 농촌의 경관자원에 미치는 영향을 고려하여 ‘농촌

경관법’(가칭)의 제정을 통해 영농 폐기물의 수거 및 재활용을 위한 노력을 

넘어 농촌의 경관자원을 유지하고 보전하는 측면에서 영농 폐기물을 관리 

할 수 있도록 정책적 이슈의 도출이 필요함

2.2. 멀칭비닐 대체재 보급 확대를 위한 연구개발

○ 멀칭비닐의 대체재로 생분해성 필름 등 다양한 소재가 개발되어 있으나 영

농 활용에 있어서는 고가의 비용이 요구되고 있어 실질적인 현장 보급에 어

려움이 있는 상황임.

○ 또한 생분해성, 생붕괴성이라 하더라도 궁극적으로 외부 물질이 농경지 토

양에 지속적으로 투입되는 경우 이에 대한 토양 비옥도 영향이 고려될 필요

성이 있는 상황임.

○ 특히, 생붕괴성의 경우 매립 등의 처분에는 적합할 수 있으나 농경지에 그

대로 처분하는 경우 생붕괴된 미립의 플라스틱 입자가 토양에 지속적으로 
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축적되는 영향이 있어 2차적인 환경오염의 소지가 있음. 따라서 농경지에 

안정적으로 사용할 수 있는 멀칭비닐 대체 소재기술 및 현장적용기술의 개

발이 필요한 상황임. 

2.3. 멀칭비닐 발생저감 영농기술의 적용 작물종 확대 및 현장보급

○ 멀칭비닐 등의 발생저감을 위한 영농기술은 매우 미미한 상황으로 벼와 일

부 과수 및 밭작물에 한정하고 있는 상황임. 특히 멀칭비닐 등의 발생저감

을 위하여 친환경 유기식품 인증 및 농산물우수관리 인증제도를 강화한다 

하더라도 현장에서 발생을 저감할 수 있는 기술체계가 부족한 경우 제도 운

영의 실효성을 떨어뜨리는 문제점이 있음.

○ 따라서 제도적 운영의 실효성 증대와 영농현장에서의 영농기술의 선택권을 

넓힐 수 있도록 다양한 작물종에 대하여 적용할 수 있는 멀칭비닐 대체 및 

저감기술의 개발이 요구됨.

○ 특히 이러한 영농기술은 농가에서 별도의 노력과 비용을 소비해야 한다는 

점에서 작물 생산의 경제성을 검토하는 시험연구가 반드시 수반되어야 하

며, 친환경 유기농업 및 관행농업 등에 선택적으로 적용될 수 있어야 함.

2.4. ｢농촌경관법(가칭)｣의 제정

○ 환경부에서는 폐기물 자원순환 측면에서 영농 폐기물을 회수･관리하고 있

으나 이러한 관리적 접근방식은 발생 폐기물의 저감 및 자원 재활용 효과 

외에 영농 폐기물로 인한 농업･농촌 부문의 환경오염 및 경관문제를 해결

하지는 못하는 한계가 있음.
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○ 농업･농촌경관 측면에서 비닐하우스 및 멀칭비닐은 다양한 오염특성을 내

포하고 있어, 비닐하우스 자체로서도 농촌경관을 훼손하지만, 시설원예 등

의 집약적 영농방식은 농약 및 비료 사용량 증가로 인한 농업환경 오염, 다

양한 농자재(비닐, 집게, 끈, 상토 등) 사용으로 인한 폐기물 발생량을 증가 

시키는 요인으로 판단됨.

○ 농업･농촌 부문에서의 영농 폐기물 문제는 단순히 폐기물 자체의 문제를 넘

어 지역경관, 관광가치, 쾌적성 등 농업･농촌의 전반적인 환경가치를 훼손

시키는 문제가 있음. 따라서 영농 폐기물은 단순 회수 및 재이용 측면이 아

니라 농촌지역 환경자원 및 경관가치의 보전 측면에서 관리해야 할 필요성

이 크기 때문에 ｢농촌경관법(가칭)｣의 제정을 통해 시각적, 물리적, 화학적 

오염원의 종합적인 관리체계의 수립이 필요함.



  



제4 장

요약 및 결론

○ 국내 농업은 경제적, 사회적, 지리적 여건상 고투입 집약농법 영농체계의 틀

을 크게 벗어나지 못하고 있어서, 이로 인한 토양양분의 과다한 집적, 농업 

비점오염원의 유출로 인한 수질 악화, 과다한 농약사용으로 인한 생태계 전

체의 환경오염 등이 우려되고 있음.

 
○ 또한 국내 식량생산에 혁명을 가져온 비닐하우스 및 비닐멀칭 재배기술은 

현재까지도 농촌의 영농현장에서 널리 활용되고 있어 이로 인한 영농 폐기

물의 관리문제가 심각히 대두되고 있는 상황임.

 
○ 따라서 본 연구에서는 영농 폐자재에서 기인하는 농업환경 오염을 경감하

고자 생물농약, 분해성 비닐, 종이멀칭 등 영농 자재 대체를 통한 영농 폐기

물 발생 억제 방안을 조사･검토하여 농약 저감화 및 대체 방안 도출, 생분

해성 비닐 개발 및 확대 방안 도출, 영농 폐기물 발생 억제 제도 및 기술적 

방안 분석, 영농 자재 저투입 및 관리 방안을 마련하고자 하였음.

 
○ 이를 위해 화학농약의 대체 방안으로서 청정농약으로도 불리는 생물농약의 

개발 현황 및 전망 등을 조사･분석하였으며, 난분해성 폐비닐의 농업환경 

오염 발생 및 농촌의 미관을 해치는 문제 해결 방안으로서 환경친화적인 분

해성 플라스틱에 대한 개발 현황 및 확대 발전 방안을 제시하였음.
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○ 또한, 영농 폐기물 발생 억제 방안을 검토하기 위해 친환경농어업 육성 및 

유기식품 등의 관리･지원에 관한 법률 및 GAP 기준 검토 등의 제도적 측면

과 생분해성 필름과 같은 대체재를 활용하거나 내구성 재질 필름 선정 등의 

멀칭비닐 사용 경감 대체 영농기술을 적용하는 기술적 측면을 검토하였음.

○ 연구 결과, OECD자료에 의한 국내 단위면적당 농약사용량은 2010년 

9.7kg/ha로 2001년 기준으로 약 35% 감소한 것으로 나타났으며, 이러한 감

소는 2000년대 이후 환경오염 문제가 대두되면서 미생물의 기능을 이용한 

친환경 농약이 보급됨과 동시에, 21C 환경친화적 농약의 구비요건으로 미

량의 사용 약량에서도 활성이 높을 것, 병해충 잡초 활성 완료 후 신속하고 

완전히 분해될 것, 농산물과 환경에 잔류되지 않을 것 등이 요구되기 때문

인 것으로 파악되었음.

○ OECD는 농약사용과 관련하여 인체 및 환경위해성 경감 대책이 주요 현안 

문제로 대두됨에 따라 농약사용 지표 개발에 따른 농약사용 감소 방안의 일

환으로 각 회원국에 대하여 신뢰성 있는 농약사용량 지표자료를 요구하고 

있으며, 이러한 농약사용량 변화 조사는 농약위해성 경감 방안을 위한 필수

적인 방법으로 평가되었음(권오경 외 2000).

○ 화학농약이 환경과 인체의 안전성에 미치는 영향에 대한 인식이 높아짐에 

따라 생물농약 중요성이 부각되어 시장이 빠르게 성장하고 있는 추세로 나

타났으며, 특히 시설재배에서는 환경조절이 수월하여 천적곤충을 이용한 

해충 방제효과가 높아 신선하게 먹는 작목에서 생물적 방제기술을 적용함

으로써 소비자 신뢰성 증진에 크게 기여하고 있는 것으로 파악되었음.

○ 이러한 천적 이용 농업의 활성화를 위해서는 적극적인 정책 수립과 시행이 

요구되는데 천적을 이용하여 생산한 농산물의 가격 경쟁력 강화를 위한 천

적 이용 농산물에 대한 보조금 지급 방안이 필요하며 사육 방법 개선, 토종
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천적 개발, 천적과 저독성 농약 등 다른 방제 수단들을 종합적으로 이용할 

수 있는 방제 방법 개발이 요구되고 있음.

○ 농업분야 미생물산업의 창업 촉진, 수요 창출･확대를 위해서는 농업용 미생

물제제 산업체 육성과 안정적 수요의 지속적인 창출로서의 농가 보조사업 

추진이 필요하며 미생물농약과 유기농업자재의 목록 공시제, 유기농업자재

와 토양미생물제제의 인증제도 등을 통합한 시스템 구축이 요망됨.

○ 국내 영농 폐기물은 영농 폐비닐과 영농 폐농약 용기에 대해서만 추계가 이

루어지고 있으며, 2014년 기준 영농 폐비닐의 발생 추계량을 보면 총 발생

계가 329,239톤/연으로, 과거 발생량과 비교하여 다소 감소하였으며,  폐농

약 용기의 경우 2014년 기준 73백만 개가 발생하는 것으로 추산되고 있으

며, 유리소재는 발생하지 않았음.

○ 2014년 188,279 톤/연의 영농 폐비닐을 수거하여 발생량 329,239톤/연의 약 

57.2%를 수거한 것으로 보고되었으며, 멀칭용 LDPE는 88,395톤/연을 수거

하여 발생량의 74.6%를 수거한 것으로 보고되고 있으나 실질적으로는 하우

스용 LDPE가 멀칭용 LDPE와 혼합 수거되는 것으로 판단되었음.

○ 따라서 영농 폐비닐의 발생량, 수거량은 통계상 멀칭용 LDPE, HDPE, 하우

스용 LDPE, 기타(PVC, EVA)로 분류하고 있으나 농촌현실 측면에서 이러

한 분류기준은 실효성이 낮은 것으로 생각되었음.

○ PE 등으로 만들어진 멀칭재배용 비닐은 재활용이 어렵고 사용 후 난분해성

으로 인해 토양과 하천에 오염을 유발하고 농촌의 미관을 해치는 등의 문제

가 발생함에 따라 환경친화적인 분해성 플라스틱에 대한 개발 요구가 증가

하고 있으며, 분해성 플라스틱은 광분해성, 생붕괴성, 생분해성 플라스틱으

로 구분되었음.
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○ 생분해성 비닐의 소재는 일반적으로 천연화합물을 원료로 한 천연고분자계, 

미생물이 생산하는 바이오폴리머 그리고 미생물이 생산하는 lactic acid와 

같은 biochemical을 원료로 사용한 합성 고분자 등이 알려져 있음.

○ 벼 부산물로 만드는 분야별 신소재에 있어서, 농업용 소재는 생분해성에 주

목하여 농촌진흥청은 환경오염 방지, 노력과 비용 절약, 기계화 등을 추구

하는 바이오 필름, 육묘용 포트를 개발하였고, 쓰레기 봉투 등 다양한 용도

로 적용 분야가 확대 중에 있으며, 의료용 소재는 천연 고분자 물질을 이용

한 소재 개발과 기능성식품으로의 개발이 진행 중에 있음.

○ 생분해성 플라스틱 소재가 현재까지 널리 보급되지 않은 이유는 기존의 석

유화학에 기반한 비닐에 비해 상대적으로 비싼 가격과 균일하지 않은 비닐

의 특성, 강도가 낮아 쉽게 찢어지는 단점 등에 있으므로 일반 플라스틱의 

특성을 지니면서도 친환경적인 생분해성 비닐 개발이 요구되고 있음.

○ 미국을 중심으로 한 바이오매스 기술의 진보로 인하여 바이오 리파이너리

(Bio Refinery)를 이용한 새로운 개념의 합성 고분자계 생분해성 수지가 등

장하였으며, 그 공정의 경제적인 규모와 우수한 기술력을 이용하여 가격인

하가 가능하게 되었음(이준우 외 2004).

○ 이러한 기술적인 문제 해결 방안 외에 생분해성 플라스틱의 사용 확대를 위

해서는 정부의 강력한 정책의지와 함께 법적･제도적 뒷받침이 이루어져야 

하는 것으로 판단되었음.

○ 멀칭비닐 등 영농 폐기물 발생 억제를 위한 방안은 크게 제도적 방안과 기

술적 방안으로 구분하였으며, 제도적 방안으로는 기존 친환경 유기농산물 

인증제도 및 농산물우수관리 인증제도 활용을 조사하였음.
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○ 기술적 방안으로는 생분해성 및 생붕괴성 필름과 같은 대체재를 활용하거

나 내구성 있는 재질의 필름을 선정하여 활용하는 방안과 멀칭비닐의 사용

을 경감하는 대체 영농기술 적용을 검토하였음.

○ 제도적인 방안의 도입을 위하여 기존 친환경 유기식품 인증 등의 관리 및 

지원에 관한 법률을 검토한 결과 관련법에서는 농업환경오염의 저감을 위

하여 국가와 지방자치단체는 폐농어업자재의 투기(投棄) 방지 등의 시책을 

적극 추진하도록 하고 있어 기존의 법령의 보완을 통해 영농과정에서의 발

생량을 저감할 수 있는 정책적 대안 마련이 가능할 것으로 판단되었음.

○ 또한 일반 관행 농산물의 식품안전을 위해 운영하고 있는 농산물우수관리 

인증 관련 ｢농산물우수관리기준｣(농촌진흥청 고시 제2016-3호)에서는 농경

지 및 토양의 관리, 비료 및 양분관리, 농약의 보관 및 관리, 환경오염 방지 

및 농업생태계 보전 항목에서 비료, 농약의 환경유출뿐만 아니라 사용 후 

남은 잔여 농약의 관리를 명시하는 것으로 나타났음.

○ 특히, 환경오염 방지 및 농업생태계 보전 항목에서는 농약병, 폐비닐의 분

리수거를 명시하고 있어 농산물우수관리제도의 연계 및 활용을 통해 폐농

약병, 폐비닐의 관리가 가능하며 잔여 농약의 환경유출도 방지할 수 있을 

것으로 판단되었음.

○ 비닐멀칭 등의 발생억제를 위한 영농기술로는 벼, 쌈채, 고추, 블루베리 등

의 작물에 대하여 종이멀칭, 퇴비복토, 자생잡초를 이용하는 리빙멀칭의 방

식이 영농기술로 개발되어 있으나, 이러한 영농기술은 일부 작물에 한정되

어 있는 상황이며 현장보급도 미미한 것으로 나타나고 있어, 다양한 작물로

의 확대 및 현장 지도 보급 실행 등 한계점이 있는 것으로 파악되었음.
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○ 영농 폐기물 발생억제를 위한 정책방안을 도출하기 위해서 폐농약별 및 영

농 폐비닐과 관련한 현행의 제도 검토 결과 친환경농업의 경우 ｢친환경농

어업 육성 및 유기식품 등의 관리･지원에 관한 법률｣에서 관리 근거를 찾을 

수 있음. 그러나 유기식품의 인증기준에는 영농 폐기물의 발생저감 등 관리

에 관한 기준이 마련되어 있지 않은 상황으로 친환경 유기농업이 환경적, 

생태계적으로 안전한 농업체계를 지향하고 있다는 점에서 영농 폐기물의 

관리 기준의 보완이 요구되고 있음.

○ 관행 농산물 재배의 경우 농산물우수관리 인증제도를 통해 재배과정에서 

발생하는 영농 폐비닐과 폐농약별 관리를 규정하고 있어 현행의 제도를 그

대로 차용하여 관리할 수 있는 상황으로 교육, 홍보를 통해 영농 폐기물 발

생억제를 위한 노력과 필요성을 강조하고 농산물우수관리 인증심사에서 영

농 폐기물의 관리 사항의 심사를 강화함으로써 영농 폐기물의 발생 억제가 

가능할 것으로 판단되었음.

○ 이와 함께 영농 폐기물이 농촌의 경관자원에 미치는 영향을 고려하여 ‘농촌

경관법’(가칭)의 제정을 통해 영농 폐기물의 수거 및 재활용을 위한 노력을 

넘어 농촌의 경관자원을 유지하고 보전하는 측면에서 영농 폐기물을 관리 

할 수 있도록 정책적 이슈의 도출이 필요하였음.

○ 환경부에서는 폐기물 자원순환 측면에서 영농 폐기물을 회수･관리하고 있

으나 이러한 관리적 접근방식은 발생 폐기물의 저감 및 자원 재활용 효과 

외에 영농 폐기물로 인한 농업･농촌 부문의 환경오염 및 경관문제를 해결

하지 못하는 한계가 존재하였음.

○ 농업･농촌경관 측면에서 비닐하우스 및 멀칭비닐은 다양한 오염특성을 내

포하고 있어, 비닐하우스 자체로서도 농촌경관을 훼손하지만, 시설원예 등

의 집약적 영농방식은 농약 및 비료 사용량 증가로 인한 농업환경 오염, 다
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양한 농자재(비닐, 집게, 끈, 상토 등) 사용으로 인한 폐기물 발생량을 증가 

시키는 요인으로 판단되었음.

○ 농업･농촌 부문에서의 영농 폐기물 문제는 단순히 폐기물 자체의 문제를 넘

어 지역경관, 관광가치, 쾌적성 등 농업･농촌의 전반적인 환경가치를 훼손

시키는 문제가 있음. 따라서 영농 폐기물은 단순 회수 및 재이용 측면이 아

니라 농촌지역 환경자원 및 경관가치의 보전 측면에서 관리해야 할 필요성

이 크기 때문에 ｢농촌경관법(가칭)｣의 제정을 통해 시각적, 물리적, 화학적 

오염원의 종합적인 관리체계의 수립이 요구되었음.
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부  록

농산물우수관리(Good Agricultural Practices: GAP) 제도

1.1. 농자재 저투입 영농관리 제도

○ 농자재 저투입 영농 관련 농산물 인증제도는 생산과정에 투입하는 농자재, 

특히 농약, 비료의 사용유무 등과 밀접한 관계가 있는데, 크게 친환경농산

물인증제도, 농산물우수관리(GAP) 제도로 구분할 수 있음.

○ 친환경농산물인증제도는 친환경농어업 육성 및 유기식품 등의 관리･지원에 

관한 법률을 근거로 화학자재를 사용하지 않거나 그 사용을 최소화하고, 농업 

부산물의 재활용 등을 통하여 생태계와 환경을 유지보존하면서, 생산한 농

산물을 인증하는 것으로 현재 3년 이상 화학합성 농약과 비료를 사용하지 

않고 재배한 유기농산물과 농약만을 사용하지 않은 무농약농산물이 있음.

○｢친환경농업육성법 시행규칙｣ 제7조 제3항에 따라 친환경농산물 중 유기농

산물의 생산을 위한 자재를 “친환경유기농자재”라 하며 <부표 1-1>에 나타

난 바와 같이 2013년에 유기농업자재로 명칭이 비뀌었음.

○ 농촌진흥청은 2007년에 유기농업자재 공시제도를 도입했으며, 2012년에는 

품질인증제도도 시행하고 있음. 아울러 민간 공시 등 기관에서 유기농업자

재 공시와 품질인증 업무를 수행하고 있음.
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○ 현재 유기농업자재의 ‘공시 및 품질인증’으로 이원화되어 있으며 공시는 유

기농업 사용 가능 여부만 확인하는 제도(1,171제품, 1997～), 품질인증은 해

당 제품의 효능(우수)도 검증(36제품, 2011～)하는 제도임.

<부표 1-1> 유기농업 제도･주요사업 변천과정

항목 1990년대 이전 2000년대 이후

정책 

목표

◦ 안전농산물 욕구에 부응하기 위하여 친환경적인 

농업을 육성

  “환경농업육성법” 제정(’97)

◦ 환경오염 감소, 환경보전기능 증대, 친환경적 농업 추구 

및 친환경 농업 육성

◦ “환경농업법” → “친환경농업법” 개정(2001) → 

“친환경농어업 육성 및 유기식품 등의 관리･지원에 관한 

법률”(2013.6)

주요 

제도

◦ 유기농산물, 일반환경농산물, 무농약농산물, 

전환기유기농산물, 저농약농산물로 5종 구분, 신고제 

도입

◦ 유기농자재관련 제도 없음

◦ 농산물: 신고제에서 인증제로 변화

◦ 친환경농자재 기준 마련(2001)

  - 2007년 목록공시 제도 도입

  - 2011년 품질인증 및 사후관리 제도 도입 

  - cls환경유기농자재 → 유기농업자재(2013.6)

주요 

사업

◦ 환경보전 및 안전한 농･임산･축물 생산 농업을 

환경농업으로 정의

◦ 5년 주기로 환경농업육성계획 수립

◦ 환경농산물 문자 도형 도입

◦ 친환경농산물 인증기관 지정

◦ 친환경농산물 표시제도 도입

◦ 유기농업자재 품질인증 및 공시(농촌진흥청)

  - 민간 품질인증기관 지정 및 공시(2012)

주요 

자재

◦ 허용물질: 86종

◦ 주요자재: 토양개량(패화석 등), 작물생육(퇴비, 유박 등), 

병해충관리(식물추출물, 규산염 등)

  ※ 70종(2007) → 1,058(2010) → 1,207(2013)

자료: 농촌진흥청(2014).

○ GAP 제도는 농수산물품질관리법을 근거로 생산, 수확 후 관리, 유통의 각 

단계에서 농업환경과 농산물에 잔류할 수 있는 농약, 중금속, 유해미생물 

등 농산물 위해요소를 관리하여 생산하도록 일정한 기준인 ‘농산물우수관

리기준’이 제시되어 있고, 이 기준을 준수하여 생산된 농산물을 GAP농산물

로 인증하는 체계로 구성되어 있음. GAP 기준은 농산물 안전성에 초점이 

맞추어져 있음. 그뿐만 아니라 농업생태계 보호 및 농업지속성을 확보하기 

위한 기준도 포함되어 있음.
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<부표 1-2> 친환경농산물 및 GAP 인증 비교

친환경농산물인증 GAP 인증

마크

법적근거 친환경농업육성법 농수산물품질관리법

품목
모든 농산물가능

(인증농가 또는 작목반 중심 인증)
식량작물 등 6개 품목군별 농산물우수관리기준 설정 

인증구분 유기･무농약 단일

자재제한
윤작･녹비작물 재배 권장, 

농약 미사용, 비료 사용 최소화
농약, 비료는 권장사용기준 준수

인증기관 정부 및 전문인증기관 전문인증기관 

이력추적 

관리제도
유기인증 선도 농가를 대상으로 ’07년 도입 GAP농가는 이력추적 관리필수

1.2. GAP 개념의 이해

○ GAP(Good Agricultural Practices)는 우리말로 의역하자면 “농사 잘 짓는 기

술”이며 시대별 의미가 변화되어 왔는데, ’60～’70년대에는 “농사 잘 짓는 

기술”은 수확량을 최대로 늘리기 위한 농사기술을 의미함.

○ ’80～’90년대는 소비자의 니즈를 충족시키기위해 색, 농산물의 외형, 맛 등 품

질을 향상하는 농사기술이 이 시대의 GAP라고 말할 수 있음(권오경 2008b).

○ ’90년대 이후에는 환경을 보호하면서 지속가능한 농업을 이루고자하는 

환경친화적 농사기술이 GAP라고 할 수 있음. 이에 따라 작물양분종합

관리(Integrated Nutrient Management: INM), 해충종합관리(Integrated Pest 
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Management: IPM)나 저투입지속농법(Low Input Sustainable Agriculture: 

LISA) 등 병작물양분종합관리 등 에너지 투입을 최소로 하는 농사기술이 

이 시대의 GAP로 인식되었음(권오경 2008b).

○ 과거의 흐름을 비춰볼 때 이 시대의 GAP는 농업의 생산성을 유지하면서 

품질향상은 물론 안정성까지 확보하는 종합적인 농업기술을 의미한다고 할 

수 있음. 

1.3. GAP 규격

○ GAP를 도입한 이후에는 제도를 실시하고 있는지를 판단해 줄 수 있는 규격

(규범)화된 기준이 마련되어야 함. 비료의 적량적시 시비, 적정 관개, 토양수

분 유지, 급수원 보전, 병해충 예찰, 농약안전사용기준을 준수, 수확 후 관리

시설의 위생상태 유지 등 GAP를 하기 위해서 준수하여야 할 여러 가지 기

준들이 설정 중에 있고 비료의 양, 작목별로 사용가능한 농약뿐만 아니라 

최적의 방제법을 적용하기 때문에 자연과 농토에 미치는 영향을 최소화하

고 있음.

○ 농산물의 수량, 품질, 친환경성, 안전성을 모두 반영한 객관적인 기준 확립

을 위해 농업 선진국과 국제기구뿐만 아니라 국내에서도 많은 노력들이 진

행되고 있음.

○ 다만 GAP 기준은 기존의 농산물에 대한 품질기준과는 달리 생산과정에 초

점이 맞추어져 있음. 기존의 품질기준은 최대 생산물의 상태(크기, 외형 색, 

당도 등)에 대한 기준인 반면 GAP 기준은 생산과정에서 어떻게 해야 하는

지를 설정하고 있음.
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○ 2012년 모든 품목에 일률적으로 적용되던 GAP 관리기준을 농업인의 편이

성을 높이기 위해 6개의 품목군별 기준으로 재설정하여 공통기준은 이력관

리, 토양관리, 물관리 등이 있으며 품목군별기준은 식량작물, 과수, 채소, 약

용작물, 버섯 등 6개 품목군별로 GAP 기준으로 재설정하였음.

1.4. GAP 확대 방안

○ 농산물안전성 확보와 농업보호를 위해 농산물품질관리법 GAP 제도(농림축산

식품부 2006. 1.)를 시행한 이후 농촌진흥청은 제도정착을 위한 기술적 지원

역할을 담당하여 GAP 기준 설정 고시, GAP 실천기술 개발･보급, 농업인 

교육훈련 등을 실시하는 등 정부의 적극적인 활성화 추진에 따라 인증농가 

및 재배면적이 대폭 증가하고 있으나 활성화 목표에는 미치지 못하는 실정임.

○ 따라서 GAP인증절차를 간소화하고 형식적 요건을 완화하는 제도개선을 실

시하였으나(’14), GAP의 보편적 확산을 위해 민간부문의 참여를 유도하는 

추가대책 마련이 필요함에 따라, 중앙정부 위주의 확산 전략에서 탈피하여 

민관 상생협력 모델을 마련하기 위한 ｢GAP 민관 추진협의체｣를 구성하였

음(’15. 2.).

○ GAP에 대한 소비자의 낮은 인지도로 인해, 유통업계의 GAP농산물 요구도

가 낮음에 따라, 학교급식 등 대량수요처 발굴, 온라인 거래 등 유통경로 다

변화가 필요함.

○ GAP 기준에 대한 농업인의 이해도가 낮아, 농업현장에서 GAP 기준을 실천

하기 쉽지 않으므로, GAP인증 희망 농업인을 위한 작물별 매뉴얼･지침서

를 개발하여 보급하고, 시군농업기술센터의 GAP기본교육 내실화가 요구됨

(류갑희 2007).
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