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 ‘기후위기와 체제전환’을 주제로 연구를 이어가는 <포럼 생명자유공동체>와 재생가능에너지 확대와 

생태계의 공존 방안을 모색하는 <풀씨행동연구소>의 포럼도 준비되어 있습니다. 

이번 환경학술포럼이 국내를 넘어 환경, 안전, 보건 문제를 지구적으로 생각해 볼 수 있는 소중한 

공론의 장이 되길 기대합니다. 포럼을 기획하고 준비해주신 조직위원회 위원님, 심사위원님, 동아사이

언스를 비롯한 파트너분들께 깊은 감사의 말씀을 전합니다. 숲과나눔은 앞으로도 보다 건강하고 안전

하며 지속가능한 사회를 만들기 위해 미래 인재의 지식생태계를 구축해 나가고자 합니다. 앞으로도 함

께해 주시고, 응원해 주시길 바랍니다. 감사합니다.

2022년 11월 15일

숲과나눔 이사장

지금 세계는, 앞으로 우리는

숲과나눔 환경학술포럼이 4회를 맞이했습니다. 

숲과나눔 환경학술포럼은 해가 거듭할수록 더 다양한 주제와 입체적인 구성으로 기획되어 숲과나

눔 네트워크의 모든 구성원이 어우러져 참여하는 학술 축제와 같은 모습으로 발전하고 있습니다. 포럼 

기획에 아이디어를 모으고, 활동 현장과 연구 현장에서 그간 해온 성과를 공유해 주신 여러분 덕분입

니다. 깊은 감사의 말씀드립니다. 

이번 환경학술포럼은 더 많은 분들과 활발한 교류와 융합을 기대하며 이틀에 걸쳐 진행됩니다. 특

별히 모두 모이는 자리에서는 ‘Why Not Act Now? 지금 세계는, 앞으로 우리는: The Journey of 

Global Seed Grant and a New Generation’s Response’라는 주제로 기후위기 시대, 그 피해를 가장 

크게 받는 개발도상국의 시민은 어떤 환경문제를 고민하고, 이를 해결하기 위해 현장에서 어떤 활동을 

하고 있는지 공유하고자 합니다. 우리 사회는, 그리고 ‘나는 어떻게 이들과 협력해 어떻게 문제 해결에 

기여할 수 있을지’ 머리를 맞대보고자 합니다. 이를 위해 숲과나눔이 지난 3년간 개발도상국의 풀뿌리 

공동체를 지원해 온 <국제풀씨> 참가자들의 목소리도 듣고, 우리의 목소리도 모아보려고 합니다. 

연구와 활동을 먼저 해 온 선배들과의 교류와 친교의 시간으로 멘토링 세션을 준비하였고, 환경자료

와 사진 아카이브를 통해 중요한 역사적 환경 사건을 되짚어 보며 배움을 얻는 시간도 마련했습니다.

인사말
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프로그램

점심식사 ㅣ 멘토링세션

12:00~12:50

- 점심식사 @카페테리아<맛나샘>

- 멘토링 세션 @The Lounge

• 환경 분야: 장재연 숲과나눔 이사장

• 노동/안전 분야: 류현철 숲과나눔 일환경건강센터 센터장

• 커뮤니케이션 분야: 김시원 더나은미래 편집장

• 비영리스타트업 분야: 방대욱 다음세대재단 대표

포스터 발표

12:50~13:40 포스터 세션별 발표 @로비

1부 발표

13:40~15:20

세션1. 환경과 건강 @IBK기업은행홀 

• 중소기업의 산업재해 감소방안에 관한 연구- 주요 산업별 차이에 대한 비교분석

박건우

• 환경오염의 만성노출로 인한 재난발생 경로와 특성

      - 익산 장점마을 집단 건강피해 사례를 중심으로  

배보람 

• 코로나-19 발생 후 한국 방역소독작업자들의 인체 위해성 평가
최윤희, 김리따, 문경환, 이상지, 허다안

세션2. 탄소중립 @곽정환홀

• 다중 시기 항공 초분광과 항공 라이다의 융합을 통한 도시 내 

      은행나무 탐지 및 탄소흡수량 산정- 경기도 과천시를 중심으로

김대열,송영근

• 탄소중립 모니터링 모델과 시나리오의 지속가능성 평가체계 구축에 관한 연구

      - 한국 및 탄소중립을 법제화한 국가들 사례비교

이경민

• 소셜벤처의 환경임팩트 측정/관리 방법- 임팩트 IVM 가이드라인을 중심으로

이택준

세션3. 기후ㆍ생태위기를 넘어서 우리는 더 많은 자연이 필요하다 @라제건홀 

 사회: 최준호 숲과나눔 풀씨행동연구소 소장

 발제

• 한국의 생물다양성 손실- 조류 분석을 중심으로

  최창용 서울대학교 산림과학부 교수

1부: 11월14일(월)

접수 및 등록

13:30~14:00 접수 및 등록

1부 발표

14:00~15:40

강연1. 우리 바다 고래 알기: 
고래가 살아야 바다가 산다 @곽정환홀

류종성 안양대학교 해양바이오시스템공학과 교수

풀씨연구회 2기 결과공유회
@그랜드볼룸A

15:40~16:00 Break Time

2부 발표

16:00~17:30

강연2. 예술과 ESG 
@곽정환홀

김정대 사진가

풀씨연구회 2기 결과공유회
@그랜드볼룸A

2부: 11월15일(화)

접수 및 등록

9:30~10:00 접수 및 등록

개회 @그랜드볼룸B

10:00~10:10 개회: 장재연 (숲과나눔 이사장)

심포지엄 ┃ Why Not Act Now? 지금 세계는, 앞으로 우리는
                : The Journey of Global Seed Grant and a New Generation’s Response

10:10~11:50

Session1. World Now 지금 세계는

Session2. New Generation’s Story 청년들의 이야기

Session3. Keep Moving Forward 앞으로, 우리는?

행사 안내

11:50~12:00 행사 안내

제4회 숲과나눔 환경학술포럼 프로그램
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프로그램

13:40~15:20

• 토지이용 변화를 통해서 본 한국의 자연 손실

신재은 숲과나눔 풀씨행동연구소 캠페이너

지정토론 (좌장 최준호 숲과나눔 풀씨행동연구소 소장)

 · 김진원 국립공원연구원 기후변화연구센터 연구원

 · 이완옥 한국민물고기보존협회 회장

 · 정인철 국립공원을지키는시민의모임 사무국장

 · 최우리 한겨레신문 기자

종합토론

15:20~15:40 Break Time

15:40~17:20

세션4. 환경과 사회 @IBK기업은행홀

• 외부효과를 고려한 영주댐 사업의 사후 경제성 평가
강미랑, 김지혜, 정수빈

• 생태마을 건설 정책의 성공 및 실패 요인- 비교사례연구

윤종한

• 중국 환경 시위의 제도화 과정- 판위 쓰레기 소각장 건설 반대 시위를 중심으로

증명

• 기후위기 시대 생태학살(Ecocide) 근절을 위한 한국 환경 형법의 개정 방향

      - 중대재해처벌법 확대 적용의 가능성

황준서

세션5. 환경과 교육 @곽정환홀

• 지속가능발전교육(ESD)을 위한 수목원·식물원 교육의 빅데이터 분석
서자유, 김승희, 박찬, 이강현, 진혜영, 정성희

• 고등학생의 세계시민의식 함양을 위한 “Love Heals Earth” 환경교육프로그램 
신재한, 여광현, 신지연

• 사회운동으로서 청소년 주도 기후행동에 대한 이해

      - 국내 청소년기후행동(Youth 4 climate action) 사례연구

이혜림

• 온라인 환경교육이 20대의 자연과의 유대감과 친환경 행동 의도에 미치는 영향

      - 환경 지식과 자연과의 상징적 접촉을 중심으로

이혜선, 나은영

15:40~17:20

세션6. 한반도 환경협력, 어떻게 할까요? @라제건홀

사회: 문예찬 연세대학교 정치학과 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

기조연설

  이종석 세종연구소 통일전략연구실 수석연구위원, 전 통일부 장관

발제

• 북한 산림황폐화 현황과 남북산림협력
오삼언 국립산림과학원 박사연구원, 박소영 국립산림과학원 연구사

• 국제기후협력 메커니즘을 고려한 한반도 환경협력
임철희 국민대학교 교수

• 남북 재생에너지 협력 가능성 탐색

김은진 서울대학교 환경대학원 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

토론

· 유재영 한국학중앙연구원 한국학대학원 석사수료, 숲과나눔 풀씨연구회 2기

· 김선규 정보통신정책연구원 위촉연구원, 숲과나눔 풀씨연구회 1기

· 윤슬기 사회적가치연구원 수석연구원, 숲과나눔 장학생 & 풀씨연구회1기

세션7. 시민과학풀씨&초록열매 @그랜드볼룸B

<시민과학풀씨:숲과나눔x동아사이언스>

• 시민과학을 이용한 왕우렁이 농생태계 서식 실태조사 
닥터구리(유상홍, 최윤정) 

• 피라미속 어류의 분포양상과 서식지 특성 
도리뱅뱅이(김기은, 성무성)

• 합리적인 전기차 충전소 설치를 위한 주차장 머무름 시간 연구 
머무름(김민호)

• 시민과학과 기후변화지표종 및 후보종 거미류 모니터링 연구 
앗뜨거미(정재욱, 김현구)

• 국내 지역별 닭 사체에서 출현하는 법의곤충(딱정별레목) 관찰 
오손도손(오유정, 김희윤, 손문정)

• 제주도 용천수 수질오염도에 따른 미끈망둑속, 저서성 어류 개체 수와 분포의 상관관계

     - PCA(Principal Component Analysis) 분석법을 통한 제주 용천수의 저서성 어류의 서식처의 특성

      차다현(차다현)

<초록열매:숲과나눔x사랑의열매>

• 시민 주도의 강화도 생태환경 모니터링
  갯벌생태교육 허브 물새알(여상경)

• 아가새 돌봄단- 다 살린다, 아가새 돌봄단

한강생물보전연구센터(황대인)
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15:40~17:20

세션8. 포럼 생명자유공동체 @김순전홀 (13:40~17:20)

주관: 포럼 생명자유공동체

1부 공개포럼: 기후정의운동, 체제전환의 울퉁불퉁한 길

사회: 김수진 충북대 농업과학기술연구소

발제

• 한국의 기후변화 담론과 생태전환
구도완 환경사회연구소

• 환경정의/지구정의 운동에서 기후정의 운동으로
정영신 가톨릭대학교 사회학과

• 기후 “데모”하기- 924 기후정의행진과 유대(fluidarity)의 가능성

김지혜 서울대 환경계획연구소

• 후변화와 여성농민의 생태적 응답- 다종을 배려한 자급과 돌봄

장우주 삼성꿈장학재단

종합토론

2부 북토크: 전환정치를 하자고요?! 생명자유공동체 총서3 『전환의 정치, 열 개의 시선』 

사회: 최명애 카이스트 인류세연구센터

소개: 김수진 충북대 농업과학기술연구소, 『전환의 정치, 열 개의 시선』 편집위원장

토론

· 김현우 에너지기후정책연구소 

· 어린 멸종반란

· 이내원 서울대학교 정치외교학부

· 조미성 모심과살림연구소

종합토론

히스토리 세션 @그랜드볼룸B

17:20~18:10
환경아카이브로 바라본 환경사 <온산병과 매향리>
장재연 숲과나눔 이사장

시상 및 폐회 @그랜드볼룸B

18:10~18:30 시상 및 폐회

프로그램 행사장 안내도

세션8

김순전홀

로비

심사위원실

머레이홀

멘토링 세션

103~105,107호

화장실

세션2/세션5

곽정환 Challenge홀

국제회의실 B146

세션1/세션4

IBK기업은행홀

국제회의실 B145

세션3/세션6

라제건홀

국제회의실 B147

개회/심포지엄

세션7/히스토리세션

시상 및 폐회

그랜드볼룸B

The Lounge

포스터 세션

ENTRANCE
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심포지엄

Why Not Act Now? 지금 세계는, 앞으로 우리는       
:The Journey of Global Seed Grant and a New Generation’s Response
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Why Not Act Now? 지금 세계는, 앞으로 우리는

:The Journey of Global Seed Grant and a New Generation’s Response

1. 기획의도

숲과나눔은 국제 시민아이디어 지원사업 <Global Seed Grant>를 통해 전 세계 지역 사회를 더 

안전하고 건강하고 지속가능한 곳으로 만들기 위한 국제 시민들의 커뮤니티 활동을 지원합니다. 2022년

까지 3년간 환경, 안전, 보건 분야의 55개 프로젝트를 선정하여 지원하였고, 앞으로 매년 최대 20개 팀

을 지원할 예정입니다. 이를 통해 지역사회의 풀뿌리 NGO와 시민들이 새로운 커뮤니티 활동을 확대하

고, 인재를 육성하도록 지원합니다.

이번 심포지엄에서는 국제풀씨 지원 사례를 중심으로 아시아, 중남미, 오세아니아, 아프리카의 시민

들은 어떤 문제에 관심이 있으며, 이를 해결하기 위해 어떤 노력을 하고 있는지 살펴봅니다. 이는 글로벌 

경험을 지닌 청년 패널들의 이야기로 이어집니다. 본 심포지엄을 통해 한국을 넘어 세계를 바라보는 시간

을 가지고, 앞으로 어떤 활동과 실천을 해야 하는지 고민해봅니다.

2. 세부 프로그램

시간 프로그램

10:10~10:15
오프닝 : 국제풀씨의 여정
The Journey of Global Seed Grant

10:15~11:00
Session 1: 지금 세계는
World Now

11:00~11:30
Session 2: 청년들의 이야기
New Generation’s Story

11:30~11:45
Session 3: 앞으로, 우리는?
Keep Moving Forward

3. 패널

분야 이름 소속/연구내용

장학생
Alland 

Dharmawan

연세대학교 국제학과 석사과정/
Analysis on South Korea's Green New Deal Policy and 
the Possibility for Indonesia to Adopt the Same Policy

연구자,
시민과학풀씨

김현구
한림대학교 생명과학과/
한국에 서식하는 땅거미속의 계통학적 재정립 연구

풀씨, 
초록열매

박찬결
한양대학교 GYEK(기후변화청년단체/  
석탄화력발전소, 이의 있습니다! 활동

장학생,
연구자

손휘주
서울대학교 환경대학원 박사과정/
사하라 이남 아프리카의 아동 보건과 정주환경 연구
: 도시성과 주거특성을 중심 연구

연구자 유예지
태국 치앙마이대학교 박사과정/
아세안의 탄소 고착화 메커니즘 분석과 담론적 전환점 모색 연구

심포지엄
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환경 분야 장재연

· 숲과나눔 이사장

· 아주대 의과대학 명예교수

· 전 환경운동연합 공동대표

커뮤니케이션 분야 김시원

· 조선일보 더나은미래 편집국장

· 사랑의열매 사회복지공동모금회 기획홍보분과 실행위원회 위원

노동/안전 분야 류현철

· 숲과나눔 일환경건강센터 센터장

· 한국노동안전보건연구소 소장

· 직업환경의학 전문의

비영리 스타트업 분야 방대욱

· 다음세대재단 대표

멘토링 세션
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• 중소기업의	산업재해	감소방안에	관한	연구

주요 산업별 차이에 대한 비교분석

박건우

• 환경오염의	만성노출로	인한	재난발생	경로와	특성

익산 장점마을 집단 건강피해 사례를 중심으로

배보람

• 코로나-19	발생	후	한국	방역소독작업자들의	인체	위해성	평가

최윤희, 김리따, 문경환, 이상지, 허다안

세션 1
환경과건강
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가하였다. 특히, 많은 중소기업이 포함되는 300인 미만 사업장의 재해율은 2017년 0.55%에서 2021년 

0.68%로 0.13%p가 증가하였다. 

즉, 중소기업의 산업재해가 더욱 많은 것으로 이해할 수 있다. 사망자 수와 업무상 질병자 수 또한 

2021년 기준 전년 대비 각각 0.9%, 27.8%가 증가하여 지속해서 증가하는 것으로 나타나고 있다. 기술

의 발전으로 산업구조와 고용환경 등의 변화와 상대적으로 산업재해의 취약계층으로 볼 수 있는 여

성, 외국인 근로자, 비정규직 근로자, 그리고 고령층 근로자 등의 증가는 이러한 산업재해의 위험에 노

출되어 있어서, 재해가 증가할 가능성이 큰 것으로 이해할 수 있다. 

2. 본론 

1)	연구방법

본 연구는 ‘산업안전보건실태조사’를 활용하여, 개별 중소기업의 산업재해를 살펴보는 것을 목적으

로 한다. 이를 위해서, t-test 분석을 수행하였다. 분석의 대상은 제조업과 서비스업 대상 중소기업이

며, 이들 기업의 산업재해 여부와 사고자 수를 분석의 대상으로 활용하였다. 그리고 이에 대해서, 산업 

특성, 사내 산업안전관련 제도 여부, 노동조합 여부, 산업안전보건위원회 여부, 안전교육 실시 여부, 안

전 및 보건 인력 활용 여부 등이 어떠한 효과를 보이는지를 분석하였다. t-test는 집단별 산업재해 발

생에 대해서 비교할 수 있으며, 그 차이가 유의미한지를 살펴볼 수 있다. 

2)	분석결과

분석에 앞서, 산업재해에 따른 사고자 수는 1명(75.41%), 2명(14.10%), 3명(2.30%), 0명(5.90%)으로 

1명의 사고자 발생이 가장 빈도가 높은 것으로 나타났다. 그리고, 분석 결과에 따르면, 산업안전보건

위원회가 설치되어 운영되는 중소기업은 그렇지 않은 기업에 비해서 산업재해율이 낮았다. 전체적으로 

중소기업의 산업재해에 따른 사고자 수는 약 1.29명인데, 산업안전보건위원회가 설치된 경우, 1.10명

으로 미설치된 기업의 1.42명보다 약 0.31명 낮으므로 효과가 있는 것으로 나타났다. 다음으로, 근로

자 안전교육과 안전 및 보건인력 활동 실시 및 활용했을 경우가 그렇지 않은 경우보다 산업재해 발생에 

따른 피해가 적은 것으로 나타났다. 

중소기업의 산업재해 감소방안에 관한 연구

주요 산업별 차이에 대한 비교분석 

박건우 서울과학기술대학교 연구교수, 숲과나눔 풀씨 8기

1. 서론

산업재해에 따른 사망과 사고의 증가는 우리 사회의 오랜 문제점 중 하나로, 생명안전과 노동환경 

개선의 필요성에 지속해서 경종을 울려왔다. 산업재해의 지속적 발생은 한국의 근로환경과 근로여건이 

열악한 상황에 놓여, 근로자들이 다양한 위기에 노출되어 있음을 의미한다. 문제는 이러한 산업재해

가 대기업보다 중소기업에서 대부분 발생하고 있다는 점이다. 특히, 중소기업 중에서도 규모가 작은 기

업일수록 이러한 산업재해의 위험에 대한 노출 가능성이 크므로, 더욱 심각하다. 

중소기업에서 매년 발생하는 산업재해 분석내용을 살펴보면 관리자의 안전 부족과 근로자의 준비

되지 않은 안전교육 때문에 산업재해가 발생한다. 기계와 설비가 자동화되면서 생산성이 높아졌으나, 

새로운 원자재 사용 등에 대한 충분한 교육이 이루어지지 않아서, 많은 근로자가 위험에 노출되었다. 

이러한 산업재해가 사회적 문제로 인식되면서 정부와 기업은 예방을 위한 노력을 보이지만, 중소기업

의 경우 안전관리가 제대로 이루어지지 않고 있으며, 많은 문제점이 발생하고 있다. 

산업재해는 안전의식에 대한 결여와 경험 부족이 크게 영향을 미치고 있는데, 이는 교육을 통해서 

상당부분 개선될 수 있다. 즉, 안전교육은 재난 및 재해를 예방하고 경감시킬 수 있음에도 불구하고, 

체계적으로 활용되지 못했다는 것이 주요한 문제점으로 볼 수 있다. 이러한 측면에서, 안전문화의 확산

과 안전보건교육은 산업재해를 경감시킬 수 있는 수단 중 하나로, 근로자의 올바른 태도와 습관을 함

양함으로써 사고 예방에 기여할 수 있다. 

한국의 산업재해율은 과거 산업화가 진행된 1970년대 4% 수준에서 지속적으로 감소하여 개선되

고 있다. 하지만, OECD 회원국의 주요 국가와 비교할 때, 여전히 높은 수준으로 나타나고 있다. 일본

(2019년), 독일(2018년)은 0.14이며, 미국과 영국은 각각 0.37%, 0.03%로 한국의 2021년 사망만인율 

0.43%보다 낮은 수치를 보인다. 구체적으로, 국내 산업재해 현황을 살펴보면, 2017년 이후 전반적인 

산업재해율이 증가추세를 보이는 것으로 나타났다. 2017년 0.48% 수준이었으나, 2021년에는 0.63%

로 증가한 것이다. 2020년에는 2019년 대비 -1.7%로 일시적으로 감소하였으나, 2021년에는 10.5% 증
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<표	1>	T-test	분석	결과

산업안전보건
위원회

N 평균
근로자

안전교육
N 평균

안전 및 보건
인력활용

N 평균

미설치(A) 183
1.42
(0.17)

미실시(A) 23
2.60
(1.29)

미활용(A) 71
1.61
(0.42)

설치(B) 122
1.10
(0.05)

실시(B) 282
1.18
(0.04)

활용함(B) 234
1.19
(.04)

전체 305
1.29
(0.10)

전체 305
1.29
(0.10)

전체 305
1.29
(.10)

차이(B)-(A)
-0.31
(0.18)

차이(B)-(A)
-1.42
(0.39)

차이(B)-(A)
-0.42
(.25)

 Pr(|T| > |t|) = 0.0840*  Pr(|T| > |t|) = 0.0004***  Pr(|T| > |t|) = 0.0919*

주: 괄호는 표준오차(standard error)를 의미함, * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01

3. 결론

본 연구는 국내 중소기업의 산업재해를 감소시키기 위한 방안을 도출해보는 것이다. 이를 위해, 기

업내에서 추진되고 있는 산업안전 관련 제도가 실제로 산업재해를 경감시키는 데 어떠한 영향을 미치

는지를 살펴보았다. 분석의 주요 결과는 산업안전보건위원회의 설치, 사무직 외 근로자에 대한 안전교

육 실시, 그리고 안전 및 보건인력의 활용이 산업재해의 경감에 효과적인 것으로 나타났다. 따라서, 산

업재해의 감소를 위한 기업 차원의 노력으로 이러한 내용이 포함되어야 할 것이며, 무엇보다 산업재해

의 예방 및 사후관리가 철저히 이루어질 필요가 있을 것이다. 기업의 많은 경우, 산업재해가 추가적인 

문제를 발생시킬 수 있기 때문이다. 본 연구는 이러한 결과를 토대로, 중소기업의 산업재해의 감소를 

위한 정책의 기초자료로 활용될 수 있을 것을 기대한다. 
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환경오염의 만성노출로 인한 재난 발생 경로와 특성 

익산 장점마을 집단 건강피해 사례를 중심으로1

배보람 서울시립대학교 도시행정학과  석사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

 

1. 서론

지난 2019년 11월 환경부는 익산시 함라면 장점마을의 비료공장에서 배출된 유해물질과 주민 집단 

암 발병 사이의 역학적 관련성을 인정하였다.2 당시 발표에 의하면 99명이 거주하는 장점마을의 암 환

자는 22명이었으나 이후 2021년 2월을 기준으로 사망자는 16명, 암 투병자는 14명으로 증가하였다(김

미숙, 2021: 272). 이 연구는 장점마을 주민들이 경험한 손실의 정도와 충격이 농촌 공동체의 역량을 

넘어선다는 점에서 재난의 성격을 갖고 있다고 보았다(김용균, 2018: 54-56). 장점마을 사례는 재난 

발생과 그 피해가 명시적인 자연재난과 달리, 환경오염의 만성적 노출 과정에서 발전되었다. 즉 위험이 

사회질서 외부가 아니라 내부에 존재하고, 공동체와 개인의 위험 회피 및 대응 역량에 따라 피해의 정

도가 달라질 수 있다는 점에서 재난 전개과정이 비교적 복잡하다. 따라서 재난 경험이 비동질적이며, 

이에 대한 사회적 의미를 둘러싼 행위자 간 논쟁이 불가피하지만 한편으로는 이 과정을 통해 기존 제

도의 한계를 드러내고 새로운 정책질서를 모색하는 계기가 될 수 있다(김은성, 2010; 데틀레프 뮐러만·

황진태, 2014). 이러한 배경에서 본 연구는 환경오염의 만성 노출에 따라 구성되는 재난의 특성을 이론

적으로 검토하고자 한다. 이와 함께 장점마을의 환경오염과 그 피해가 발전하는 과정에서 형성된 행위

자 간 갈등과 제도적 대응의 내용을 살펴봄으로써 정책적 함의를 도출하고자 한다.  

2. 본론  

1)	이론적	자원:	만성기술재난	

Couch와 Kroll-Smith(1985)는 화학물질, 환경오염에 일상적으로 노출됨에 따라 발생하는 “만

성기술재난(Chronic technical disaster)”을 개념화하며 자연재난과의 차이를 제시한다. 이는 

1　이 글은 연구자의 석사학위 논문의 일부를 수정·보완한 것입니다. 

2　환경부 보도자료, 2019.11.14. ‘장점마을 주민건강영향조사 최종 발표회 개최’

Erikson(1990: 12)이 언급한 것처럼 오염이 “환경과 인체에 스며드는” 특성에 기인하며, 이에 따른 영

향이 비가시적이고 장기적으로 구성됨에 따라 피해 양상이 복잡하다는 특징을 갖는다. 즉 경관과 인체

에 오염이 충분히 누적되어 가시적 피해로 등장하기 전까지 환경오염은 정책의 대상으로 인식되지 못

할 가능성이 크다(김도균, 2021). Clarke와 Short(1993: 377)는 ‘만성기술재난’ 개념이 환경오염의 시

간적 문제를 드러냈다고 보았으며, 미야모토 겐이치(2016)는 오염의 발생과 피해의 등장 사이의 시간적 

격차가 사회구조적 조건과 연결되어 있다고 지적한 바 있다. 사회구조적 조건은 집단과 개인이 위험을 

통제하고 관리할 수 있는 역량과 연결된다는 점에서, 재난이 위험과 취약성의 결합에 따라 등장한다고 

보는 논의와 연결될 수 있다(Wisner, 2016). 이러한 취약성의 문제는 재난을 사회 질서 내부의 문제로 

이해하도록 하고, 재난정책의 목표 역시 과거의 사회질서로 빠르게 복귀하는 것이 아니라 사회구조의 

근본적인 변화를 모색하도록 한다(O’Brien, 2006). 또한 집단과 개인의 조건에 따라 달라지는 재난 피

해는 누구의 경험을 중심으로 재난 정책을 수립할 것인가에 대한 논쟁을 불러온다. 이 과정은 기존 제

도가 대변하지 못하는 피해를 통해 재난에 대한 새로운 사회적 이해와 정책질서를 만드는 계기가 될 수 

있다(Schmidt, 2008, 최규연, 2021). 이러한 점에서 이 연구는 환경오염 건강피해에 대한 주요 행위자

들의 인식변화, 이를 둘러싼 갈등의 구조를 파악하며 만성기술재난의 전개 과정의 특성을 검토한다.

연구의 분석틀은 아래와 같다. 

<그림	1>	연구의	분석틀
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2)	연구	대상과	방법

존 크레스웰(2015: 125)은 “경계를 가진 체계(bounded system)”로써 사례를 경험, 사건, 공간적 범

위로 본다. 로버트 인(2011: 45)은 사례연구가 변수를 통제할 수 없는 ‘현재의 현상’을 다루기 위한 실

증적 연구의 방법으로 정의한다. 이 연구는 익산 장점마을의 환경오염과 주민건강피해라는 현상을 다

루기 위해, 이론적 명제로서 만성기술재난의 특성과 개념 도출을 시도한다. 이와 함께 사례에 대한 탐

구를 통해 명제를 검증하고 수정하는 작업을 거치고자 했다는 점에서 얀 둘과 토니 호크(2017)가 제시

한 ‘이론지향 연구’로도 분류할 수 있다. 이를 위해 재난 및 위험과 관련한 선행연구를 검토하고 장점마

을 건강피해 사례와 관련한 언론보도, 문헌자료를 수집·분석하였다. 또한 장점마을과 그 인근 마을 주

민, NGO, 민관협의체 위원 및 관련 전문가 등 총 26명을 지난 2022년 3월부터 6월까지 심층 면접하

였다.

3)	연구	분석	내용:	만성기술재난의	발생	경로와	특성	

장점마을 주민들의 건강피해 발생과 이에 대한 심각성의 인식은 시간적 과정을 거쳐 변해왔다. 당초 

마을의 환경문제는 집단 암 발병과 같은 건강문제보다는 악취를 중심으로 생활환경피해를 둘러싼 갈

등으로 다뤄졌다. 주민들은 공장 가동 초기부터 악취로 인한 피부질환, 두통 등을 경험하며 이에 대한 

적절한 관리를 업체와 지자체에 요구하였다. 익산시는 악취를 비롯한 환경문제를 법적 기준위반 여부

에 따라 대체로 ‘제도적으로 무해’하다고 판단하며 소극적으로 조치하였다. 주민들은 익산시의 조치가 

불충분하다고 여겼으나, 주민들의 한정된 역량으로는 지자체 정책판단의 오류를 입증하고 오염에 대한 

적절한 정책적 개입을 만들어내는 데 한계가 있었다(김도균, 2021: 197). 2012년 이후 마을의 암 환자

가 증가하자, 주민들은 건강문제와 오염 간 상관관계를 새롭게 인식하기 시작한다(김미숙, 2021). 환경

오염이라는 비가시적 위험이 질병을 통해 사회적으로 인식 가능하게 된 것이다(Edelstein, 2004). 그

러나 이에 대한 지자체의 정책대응이 변하지 않자 주민들은 주민건강영향조사를 정부에 청원하고 지

역 NGO, 전문가가 참여하는 민관협의체의 필요성을 주장하며 정책결정을 위한 제도적 틀을 바꿔낸

다. 주민건강영향조사는 환경오염과 건강피해의 과학적 입증만이 아니라, 피해의 경계 설정과 책임 규

명에 영향을 미친다는 점에서 정치적이다. 따라서 주민건강영향조사의 의미를 둘러싼 행위자들 간의 

상이한 해석과 정책 대안이 과학적 논쟁의 형태로 대립하며 그 결과를 도출하였고 이 과정에서 민관협

의회에 참여한 전문가들의 기여가 컸다(김도균, 2021; 김미숙, 2022). 결과적으로 주민건강영향조사를 

통해 환경오염과 암 발병의 역학적 관련성의 인정과 함께 공장의 불법행위, 지자체의 소극적 환경관리 

책임의 문제가 드러났다. 주민건강영향조사를 통해 피해의 공간적 내용적 범위가 확정되고 사후구제 

조치와 제도개선이 이뤄지게 된다.  

 3. 결론

본 연구는 만성기술재난을 이론적으로 논의하고 장점마을의 집단건강피해 사례를 통해 재난의 전

개 과정과 특성을 파악하고자 하였다. 이에 만성기술재난을 ‘점진적이고 일상적인 독성물질의 노출로 

인해 집단 건강피해에서 사망에 이르기까지, 공동체의 역량으로 관리하기 어려운 정도의 상당한 손실

을 불러온 일련의 사건’으로 정의하고 그 특성을 개념화하였다. 장점마을의 만성기술재난 발생 경로와 

특성을 분석한 결과 물질 중심 환경관리 제도의 한계와 소극적인 규제 관행이 환경오염을 제도적으로 

무해하게 다루는 ‘규제의 공백’을 형성하고 있음을 확인했다(이재열, 2017: 51). 주민들이 경험하는 환

경오염의 피해를 포괄하지 못하는 제도적 한계는 농촌공동체의 인적·사회적 자원의 취약성과 상호작

용하며 공동체의 재난 근접성을 구성하고 공동체의 환경오염 통제를 둘러싼 주도권 상실에 영향을 미

친다. 결국 신체적 질병이 발생하면서, 주민들은 자신들의 질병을 통해 환경오염에 대한 사회적 의미를 

재구성하고 피해자의 권리를 요구하게 된다(강은실·이영희. 2015; Brown et al., 2004). 이 과정에서 

주민건강영향조사의 결과 해석을 둘러싼 갈등과 민관협의회를 중심으로 하는 거버넌스가 새로운 제도

적 질서를 만드는 데 기여했다(김도균, 2021; 김은성, 2010; 김지원 2017). 또한 연구를 통해 만성기술

재난이 장기간에 걸쳐 전개된다는 특성으로 인해 행위자들이 시기에 따라 환경오염에 대한 사회적 의

미와 이에 따른 정책적 대응의 내용이 지속적으로 변하고 있음을 확인하였다.
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코로나-19 발생 후 한국 방역소독작업자들의 
인체위해성 평가

최윤희 고려대학교 보건안전융합과학과, 고려대학교 4단계 BK21 러닝헬스시스템융합사업단

김리따 고려대학교 보건안전융합과학과, 고려대학교 4단계 BK21 러닝헬스시스템융합사업단

문경환 고려대학교 보건안전융합과학과, 고려대학교 4단계 BK21 러닝헬스시스템융합사업단

이상지 고려대학교 보건안전융합과학과 

허다안 고려대학교 보건과학연구소 

 

1. 서론

한국의 방역소독 서비스를 제공하는 민간업체는 방역소독을 처음 시작한 1960년대 이후 그 수

와 규모 모두 지속적으로 증가해왔다. 이 업체들의 주요 업무는 전염병 예방과 혐오 해충 제거로 이 

중 해충 방제의 비중이 가장 큰 것으로 알려져 있다[KCDC, 2017]. 그러나 2020년에 발생한 코로나

는 소독이 필요한 장소를 동시다발적으로 발생시켰으며, 이는 전국적인 소독인력의 부족으로 이어졌다

[mjjnew, 2022]. 다양한 시설에서 방역소독업체에 코로나의 소독을 의뢰하였고, 업체의 주요 서비스

는 해충 방제에서 바이러스 소독으로 변경되었다.

이러한 변화는 작업자들의 화학물질 노출특성 변화를 유발하였다: 노출 물질, 노출량, 노출경로. 

살균소독제의 유해성은 살충제와는 다르며, 일반적으로 살균소독제에 함유된 성분들의 유해성이 더 

큰 것으로 알려져 있다[Purohit et al., 2000; Casey et al., 2017]. 해충이 다량 발생하는 5-9월에 집

중되어 있던 소독 서비스는 코로나-19 발생 후 1년 전체로 확장되었으며, 이는 작업자들의 노출량을 

증가시켰다. 게다가, 많은 작업량을 소화하기 위해 작업자들은 최근까지 초미립자분무기(Ultra-low 

volume sprayer, ULV)를 사용해왔으며, 이로 인한 유해물질의 호흡기 노출량 증가가 예상된다[Choi 

et al., 2021; Swain et al., 2021]. 이러한 노출특성의 변화들은 코로나 발생 이후 작업자들의 인체위

해성이 악화되었을 가능성을 보여준다[Rim, 2021].

그러나 우리가 알기에 코로나 발생 이후 방역소독 작업자들의 노출 패턴 변화를 고려한 건강영향 

연구는 이루어진 바 없다. 방역소독작업자들을 대상으로 수행된 일부 연구에서 화학물질 노출로 인한 

피부 및 눈따가움, 호흡기계 증상 및 암 발생 등을 보고했으나[Ambroise et al., 2005; Macfarlane 

et al., 2009], 모두 코로나 발생 이전의 살충제 노출만을 다루고 있다. 따라서, 본 연구에서는 방역소

독작업자들의 코로나 발생 이전과 이후 사용하는 약품과 화학물질의 노출 패턴을 파악하고, 코로나 

발생 전에 비해 발생 이후 달라진 인체위해성을 평가하는 것을 목적으로 한다.

2. 재료 및 방법

1)	연구대상자	및	설문조사

본 연구는 코로나 발생 전(2018년)과 후(2021년) 달라진 방역종사자들의 건강변화를 비교하기 위해 

한국방역협회에 소속된 직원 중 설문조사에 동의하지 않거나 주요 문항을 응답하지 않은 대상자를 제

외한 156명과 174명을 각각 최종 연구대상자로 선정하였다. 설문지는 살생물제품 위해성평가를 위해 

필요한 노출계수 설문지와 농부 및 살충제 취급 근로자의 위해성 평가를 위해 개발된 설문지를 바탕

으로 개발되었다[Yun et al., 2012; NIER, 2018]. 설문은 코로나-19 발생 전과 후 조사 모두 온라인

으로 실시되었다. 본 연구에서 실시한 설문조사는 고려대학교 윤리위원회의 승인을 받았으며(발생 전: 

1040548-KU-IRB-18-138-A-2, 발생 후: KUIRB-2021-0370-01), 연구에 포함된 모든 참가자로

부터 사전에 동의를 얻었다.

2)	위해성평가	대상물질	선정	및	독성종말점	계산

코로나 발생 전과 후 공통적으로 사용되는 화학물질의 위해성을 비교하기 위해 2018년과 2021년

도 조사 모두 사용되는 물질들을 추출했으며, Product ingredient safety index(PISI)를 산출하여 화

학물질의 유해성을 바탕으로 위해성평가 대상물질을 선별하였다[Raslan et al., 2020]. 화학물질의 유

해 정도에 따라 0-4점의 독성점수를 부여하였다. 그 후, 흡입, 경피, 발암성의 항목에서 중등도 위험

과 고위험을 나타내는 화학물질을 위해성 평가 대상물질로 선별하였다. 화학물질의 독성정보는 국제 

독성자료제공기관으로부터 1년 이상의 만성독성 실험값을 수집하였으며, 조사한 독성참고치가 작업자 

대상이 아니거나 만성독성이 아닌 경우 환경부의 위해성평가 가이드라인에 따라 작업자 대상 만성독

성참고치를 계산하였다[NIER, 2017]. 

3)	노출평가	및	위해성	결정

제품 유형별로 작업자들의 흡입과 경피 노출 시나리오를 구분했다. 겔형 및 닦기용 제품에 함유된 

화학물질은 경피 노출만을 고려했으며, 분무기 혹은 초미립자분무기로 사용되는 제품에 함유된 화학

물질은 흡입과 경피 노출 모두를 고려했다. 위해성 결정은 비발암물질과 발암물질을 구분하여 수행
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하였다. 비발암 위해도는 노출안전역(Margin of exposure, MOE)을 이용하여 추정하였으며[Kim et 

al., 2018], MOE가 100보다 작으면 인체에 위해가 있는 것으로 판단하였다[ECHA, 2016]. 발암위해

도는 초과발암위해도(Lifetime cancer risk, LCR)를 이용하여 추정하였으며, LCR이 1.0E-06보다 

크면 발암위해도가 있는 것으로 판단하였다[ECHA, 2016].

3. 결과 및 토의

코로나 발생 전에 비해 발생 후 초미립자분무기를 사용하는 작업자가 크게 늘었으며(발생 전: 

58.3%, 발생 후: 79.3%), 분무기 사용자는 줄었다(발생 전: 92.9%, 발생 후: 59.2%). 살충제는 코로나 

발생 전보다 발생 후 사용이 감소하였으며(발생 전: 98.1%, 발생 후: 89.1%), 살균소독제는 사용이 증

가하였다(발생 전: 49.4%, 발생 후: 86.8%). 방역소독사업체들은 대체로 영세하여 화학물질에 대한 교

육이 이루어지지 않았으며, 단기간에 살충 효과를 보기 위해 화학물질을 오남용해왔다. 이러한 오남용

은 코로나 발생 이후 초미립자분무기를 사용하면서 더 확산되었으며 본 연구의 결과는 이를 반영한다. 

WHO와 CDC는 초미립자분무기의 사용이 소독 효과가 입증되지 않았으며, 분사된 소독제의 노출로 

인한 인체위해성이 확인되지 않았으므로 사용을 권장하지 않고 있다[CDC, 2021; WHO, 2020]. 하지

만, 초미립자분무기는 같은 넓이의 공간을 소독하더라도 닦는 작업이 수십 분에 걸리는 것을 수분 이

내로 작업하며, 최근 연구들은 미생물 및 해충에 사용 시 약 80% 이상의 높은 소독 효과가 있다고 보

고한다[Choi et al., 2021; Suman et al., 2012]. 따라서 늘어난 작업량을 감당하기 위해 작업자들은 

초미립자분무기를 사용하게 되었으며, 코로나를 소독하기 위해 살균소독제를 많이 사용하게 되었다. 

한편, 이러한 물질들을 분무하게 되면 호흡기로 노출되며 흡입 위해를 일으킬 수 있다. 따라서 방역소

독작업자들의 건강을 보호하기 위해 초미립자분무기 사용에 대한 명확한 지침과 관리가 필요할 것으

로 생각된다.

코로나 발생 전후에 공통적으로 사용된 24개의 화학물질 중, 18개의 물질이 흡입과 경피에서 중

간 이상의 위험을 나타내 위해성 평가 대상물질로 선정되었다. Dichlorvos, benzalkonium chloride, 

benzyl-C12-16-alkyldimethyl chlorides가 가장 높은 흡입과 경피독성을 나타냈으며, 발암물질로

는 dichlorvos와 fipronil 두 종이 해당됐다. 한편, 코로나 발생 전보다 발생 후 연간 작업횟수는 눈

에 띄게 증가하였다. 특히, 살균소독제의 사용빈도는 분무기, 초미립자분무기 및 닦기의 작업 빈도

(50th 분위수)가 코로나 발생 전 180회/년, 140회/년과 120회/년에서 발생 후 340회/년, 274회/년, 

292회/년으로 증가하였다. 흡입 비발암위해도 산출 결과, 코로나 발생 후 모든 화학물질의 MOE는 

감소하였다. 최악의 노출 시나리오(95th 백분위수)에서 citric acids는 초미립자분무기를 사용할 때, 

benzethonium chloride, benzyl-C12-16-alkyldimethyl chlorides와 sodium chloride는 분무기

를 사용할 때 흡입위해도가 코로나 발생 전 안전한 수준(MOE=159, 371, 282, 442)이었으나 발생 후 

위해한 수준(MOE=11, 76, 11, 17)으로 증가하였다. 경피 비발암위해도 산출 결과, 코로나 발생 전보

다 발생 후 deltamethrin을 제외한 모든 화학물질에서 감소하였다. 최악의 노출 시나리오(95th 백분

위수)에서 benzyl-C12-16-alkyldimethyl chlorides는 닦는 작업을 할 때, isopropyl alcohol을 초

미립자분무기로 사용할 때 경피위해도가 코로나 발생 전 안전한 수준(MOE=444, 1531)에서 발생 후 

위해한 수준(MOE=15, 54)으로 증가하였다. Dichlorvos의 발암위해도 산출 결과, 최악의 노출 시나

리오(95th 백분위수)에서 코로나 발생 전보다 발생 후 흡입위해도는 분무기 사용 시 1.04E-06에서 

1.30E-06로 증가했으며, 초미립자분무기 사용 시 1.07E-05에서 2.10E-05로 증가했다. 경피위해도

도 코로나 발생 전보다 발생 후 분무기 사용 시 8.76E-05에서 1.30E-04로 증가했으며, 초미립자분무

기 사용 시 2.98E-04에서 3.90E-04로 증가했다. 본 연구에서 조사된 18개의 화학물질 중 6개 화학

물질만이 사전 연구에서 위해성이 평가되었으며, 대부분 경피 노출에 집중되어있었다[Hughes et al., 

2008; Massalatchi Illyassou et al., 2017; Kongtip et al., 2013; Choi et al., 2006; An et al., 

2015; Caffarelli et al., 2004]. 이 연구들은 대부분 manual sprayer로 작업을 하는 농부를 대상

으로 했고, 연구자들은 피부 노출이 살충제의 가장 중요한 노출 경로라고 말했다[Grandjean, 1990; 

Brand et al., 2007]. 실제로 사전연구들은 농부들의 deltamethrin, bifenthrin, λ-cyhalothrin, 

cypermethrin, chlorpyrifos, dichlorvos의 경피 노출이 모두 위해수준이라고 보고하였다. 하지

만, 본 연구에서는 오직 dichlorvos만이 경피 노출에 따른 위해도를 나타냈다. 이는 본 연구의 방역

소독작업자들은 초미립자분무기의 사용 빈도가 높아 사전 연구대상자들과 노출 패턴이 다르기 때

문이라고 판단된다. 본 연구에서 dichlorvos를 제외한 deltamethrin, bifenthrin, λ-cyhalothrin, 

cypermethrin, chlorpyrifos는 경피 노출에 대한 위해성이 관찰되지 않았으나, 흡입 노출에 대한 위

해성은 확인되었다. 또한, 두 노출 경로를 모두 고려한 위해도를 산출했을 때도 위에서 언급한 모든 화

학물질의 위해성이 확인되었다. 따라서 살생물제를 다루는 타직업군에 비해 방역종사자들은 모든 노

출경로를 종합적으로 고려할 필요가 있다.

본 연구에서 작업기간이 10년 이상인 사람들은 10년 이하인 사람들보다 호흡곤란, 목통증, 기침 또

는 콧물, 근육의 무기력, 피부 및 얼굴 따가움을 더 많이 겪었다. 코로나 발생 전 작업기간이 10년 미

만과 이상인 사람은 각각 23.7%와 28.8%가 최소 하나의 건강 피해를 입었다고 응답했으며, 이 비율은 
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코로나 발생 후 각각 26.4%, 37.9%로 증가했다. 실제 작업자들이 사용하는 살생물질에는 인체에 호흡

기 및 피부 자극을 일으키는 물질이 함유되어 있다. 살균소독제로 많이 사용되는 hydrogen peroxide

나 sodium chlorite는 독성등급이 호흡기 자극성 3, 급성흡입독성 2로 분류되며[GHS, 2013], 사람

이 흡입 시 호흡곤란, 기도염증 등을 일으킨다고 알려져 있다[EPA, 2020; Choi et al., 2020; Rim 

et al., 2021]. 또한 이러한 영향은 농부를 대상으로 한 건강영향연구에서도 유사하게 확인된다. 

Baharuddine 등 (2011)은 살충분무 작업을 하는 농부들이 살충작업 시 메스꺼움, 홍조, 피부가려움, 

무감각, 과도한 땀흘림 등을 경험했다고 밝혔다[Baharuddine et al., 2011]. 그러나 본 연구를 포함한 

사전 연구들의 결과는 횡단적 연구로 인과성을 보장할 수 없다. 따라서 추후 종단적인 연구를 통해 살

생물제 노출로 인한 방역소독작업자들의 건강영향을 확인해야 한다.

4. 결론

방역소독작업자들은 코로나 발생 후 모든 화학물질의 흡입과 경피 노출 시 노출량과 인체위해성이 

증가하였다. 특히, 일부 물질의 위해도는 코로나 발생 전 위험 수준이 아니었으나, 발생 후 위험 수준

이 되었다. 방역소독작업자들은 코로나 발생 후 근육의 무기력, 피부 및 얼굴의 따가움, 호흡곤란 등

을 더 많이 경험했으며, 종사기간이 긴 사람에게서 이러한 증상이 더 크게 나타났다. 본 연구는 코로

나 이후 증가된 화학물질 노출이 방역소독작업자의 건강에 악영향을 준다는 것을 제시한다.
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다중 시기 항공 초분광과
항공 라이다의 융합을 통한 
도시 내 은행나무 탐지 및 탄소흡수량 산정

경기도 과천시를 중심으로

김대열 서울대학교 생태계획연구실 석사과정, 숲과나눔 장학생

송영근 서울대학교 환경대학원 교수

1. 서론

1)	연구의	배경

기후변화 문제가 세계적인 관심사로 부상하면서 세계 각 국가들이 탄소 중립을 위한 Net Zero 실

현을 목표로 하는 정책을 실행하고 국제 사회의 규제에 대응하기 위해 탄소 흡수량과 저장량을 정량

화하는 방법이 논의되고 있다. 또한 세계적으로 도시에 거주하는 인구의 비율이 증가함에 따라(UN, 

2011) 도시에 거주하는 전 세계 인구 비율은 56.15%로 추정(UN, 2020)하고 있으며 탄소 저장과 바이

오매스 생성, 대기오염을 완화하고 열섬 현상 저감과 생물다양성 보존 등 다양한 편익을 제공하는 공

간(Escobedo et al., 2011)으로서 도시 수목의 중요성이 증가하고 있다. 2020년 서울시 가로수 현황 

통계에 따르면 총 305,086그루의 가로수 중 106,205(34%)가 은행나무로 가장 큰 비율을 차지하고 있

는데 기온변화와 병충해에 강하고 국내 주요 가로수 10종 중 3번째로 이산화탄소 흡수율이 높다(박은

진, 2010). 하지만 은행나무는 유일하게 1문 1강 1목 1과 1속 1종이 남아있기 때문에 IUCN 적색 목록 

기준에서 멸종 위기(EN)로 평가받고 있다. 따라서 생물다양성 보존과 취약종 보호 목적에서 은행나무

에 대한 지속적인 모니터링과 관리가 필요한 시점이다. 전통적인 산림 모니터링의 경우 산림청과 같은 

국가기관에서 항공영상을 이용한 판독, 현지조사를 통해 임상도를 제작하여 관리하지만 많은 노동력

과 시간이 필요하며 식생의 수직 높이를 파악하기 어렵고 수종 경계를 정확하게 구분하기가 어렵다는 

한계가 있다. 최근에는 단일 원격탐사 데이터 셋보다는 여러 종류의 데이터 셋이 가진 장점을 활용하

는 데이터 융합 기법이 산림 모니터링 분야에서 활발히 진행되고 있으며 기술의 발달로 인해 원격탐사 

센서의 가격이 하락하고 광역적인 대상지를 목표로 하면서 융합 분석의 활용도가 증가하고 있다. 항공 

LiDAR의 경우 대상지를 3차원으로 모델링하고 개별 나무를 인식한 후에 수관영역에 대해 추출할 수 

있어 개체목의 수고, 흉고직경, 수관영역, 부피 등을 추정할 수 있기 때문에 산림 모니터링에 있어서 

효과적으로 사용되고 있으며 초분광 영상의 경우 100개가 넘는 분광 밴드를 통해 높은 분광해상도의 

장점을 활용하여 종의 중분류, 세분류를 넘어 활력도와 건강상태 등을 파악할 수 있다.

2)	연구의	목적

따라서 본 연구에서는 항공초분광, 항공라이다를 결합하여 과천시의 은행나무의 위치와 개체 수를 

산정하고 탄소축적량을 산정하는 연구로서 감독 분류 방법인 SAM(Spectral Angle Mapper) 분석과 

LiDAR 개별 개체목 분할을 통해 아래의 연구 질문에 답을 찾고자 한다. (1)원격탐사 데이터의 융합을 

통한 은행나무 분류, (2)흉고직경 도출 및 탄소 저장량, 탄소 흡수량 산정

2. 본론 

1)	연구	대상지와	데이터	취득

본 연구의 공간적 범위는 경기도 과천시이며 해당 지역의 나무는 산림청에서 5년에 한 번씩 임상

도를 제작하여 관리하고 있다. 주요 수종으로는 기타 참나무류(5.6㎢), 침활혼효림(3.5㎢), 기타활엽

수(3.2㎢), 아까시나무(2.2㎢)을 포함한 15개의 나무가 주종을 이루고 있으며 대상지의 나무들은 큰 

군락을 이루지 않고 불규칙적으로 그림 1과 같이 전 지역에 산개하여 분포하는 특징을 보인다. 항공 

LiDAR 영상((주)아세아항측 제공)은 2021년 11월 3일과, 2022년 4월 2일에 취득한 데이터를 사용하

였다. 6000fit, 섭씨 0도의 환경에서 취득되었다. 항공 LiDAR의 경우 Leica 사의 TerrainMapper 1

로 촬영하여 평균 42.7points per ㎡(pp㎡)의 점밀도로 나타났으며 최대 반사수는 5이다. 항공 초분광

의 경우 2021년 11월 3일과, 2022년 9월 1일에 SPECIM 사의 AISA Eagle 센서로 촬영하여 0.7m의 

공간해상도와 404-996nm 범위의 127개로 구성된 분광해상도 자료를 취득하였다.

<그림 1-1> <그림 1-2> 항공 초분광, 항공 LiDAR 영상
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2)	데이터	분석

은행나무의 위치와 개체수를 분석하기 위해 낙엽기와 착엽기 두 시기의 초분광 영상을 사용하였다. 

착엽기의 경우 ASD 사의 FieldSpec을 사용하여 90개의 은행나무 잎을 샘플링하여 평균 스펙트럼을 

산정하여 End member를 추출하였다. 낙엽기에 취득된 항공 초분광 영상의 경우 현장 조사 자료를 

통해 획득된 포인트를 학습시켜 두 시기 모두 SAM Maximum Angle 0.075도로 중첩되는 영역을 도

출하였다. 수목의 위치와 수량은 LiDAR의 Local Maxima 개별 수목 분할 분석기법을 적용하였으며 

데이터 검증과 평가를 위해 현장 조사를 통해 취득한 100개의 포인트를 혼동행렬을 통해 도출하였다. 

은행나무의 바이오매스와 탄소저장량의 경우 국립산림과학원의 임분수확표, 경기도 의정부시 가로수 

정보(2021) 및 조현길(2021)의 연구 결과를 적용하여 산정하였다. 

3. 결론

은행나무 분류를 위한 혼동행렬의 검증 결과 분류 정확도는 전체 정확도가 89.1%로(Kappa: 

85.4%)로 나타났다. 과천시 내에 생장하는 은행나무는 1068그루로 산정되었으며, 57.016(t)의 탄소를 

저장하고 5.142(t/년)의 탄소를 흡수하는 것으로 나타났다. 다중 시기 원격탐사 데이터와 융합을 통해 

국내 도시 단위의 대상지에서도 수종 모니터링과 탄소 순환을 효과적으로 정량화할 수 있을 것으로 사

료된다.

<표	1>	분석	결과

항목 수식 최대 최소 평균 합

수고 D = 1.666H + 9.0777 15.06 2 4.76 -

탄소 저장량 lnY‘=－2.8428+2.3787 lnD 259.08 23.28 53.38 57015.67

탄소 흡수량 lnY=－3.6471+1.8287 lnD 16.62 2.6 4.81 5142.814

*Y’: 탄소저장량(kg) Y: 탄소흡수량(kg/년), D: 흉고직경(cm), H: 수고(m)
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탄소중립 모니터링 모델과
시나리오의 지속가능성 평가 체계
구축에 관한 연구

한국 및 탄소중립을 법제화한 국가들 사례 비교 

이경민 델라웨어대학교 에너지환경정책학 박사수료

 

1. 서론

이상기후에 따른 재난과 피해로 인해 기후 위기(Climate Crisis) 대응의 시급성이 분명해지고 있다. 

기후변화에 관한 정부 간 협의체(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)는 2015년

에 채택한 파리 협정(Paris Agreement)에서 산업화 이전 대비 1.5도씨 온도 상승 억제 목표를 유지하

기 위해 전 세계 국가들은 2050년까지 탄소중립(Carbon Neutrality)을 달성하고 제6조에 따라 국제 

감축사업을 추진해야 한다고 제시했다(IPCC, 2022). 탄소중립은 온실가스 배출량에서 흡수량을 제외

한 순 배출량이 ‘0’이 되는 상태를 지칭한다. 2021년 10월 기준으로 총 55개 국가가 탄소중립을 선언, 

문서화하였고 탄소중립 목표를 법제화한 국가는 한국, 일본, 헝가리, 루마니아, 캐나다, 아일랜드, 유럽

연합, 영국, 스웨덴, 스페인, 뉴질랜드, 독일, 프랑스, 덴마크가 있다(에너지경제연구원, 2021). 온실가

스 감축을 위한 중간 감축목표를 스웨덴과 독일은 2045년, 중국은 2060년을 목표연도로 제시하였으

며 나머지 국가들은 모두 2030년을 기준으로 2050년을 목표연도로 제시했다. 2021년 12월 유엔기후

변화협약 제26차 당사국총회(Conference of Parties, COP)에서 채택한 글래스고 기후 합의(Glasgow 

Climate Pact)에서는 2030년 국가온실가스감축목표(Nationally Determined Contribution, NDC)

를 강화해 나가기로 했다(윤순진, 2022). 

한국은 2020년 12월 유엔에 장기저탄소발전전략을 제출하면서 2050 탄소중립 비전을 선언했다. 

2021년 8월, ‘기후위기 대응을 위한 탄소중립녹색성장기본법’(이하 ‘탄소중립 기본법’)이 국회를 통과해 

9월 25일 제정 및 공포되었다. 이후 탄소중립위원회 주관으로 하위법령 제정 작업을 거쳐 법체계를 완

비하고 탄소중립기본법 제7조에 따라 2050년까지 탄소중립을 달성하는 것을 국가비전으로 명시하였

고 세계에서 14번째로 탄소중립을 법제화한 국가가 됐다. 2022년 3월, 2030년은 탄소중립 중간단계 

목표로 2030 중장기 국가온실가스 감축목표(NDC)를 2018년 대비 40%로 법률에 명시하고 ‘기후위기 

대응을 위한 탄소중립녹색성장 기본법 시행령안’을 확정하여 국가 탄소중립 기본계획을 국가 전략, 중

장기 온실가스 감축목표, 기본계획을 시행했다.1

탄소중립은 국제 기조에 따라 국가 차원에서 법제화 및 국가 목표가 선언되고 있다. 그러나 탄소중

립에 관한 국내외 모니터링 체계 및 평가 기준이 정해져 있지 않았다. 따라서 이 연구에서는 시민들이 

접근 가능한 데이터로 탄소중립 시나리오를 평가하고 모니터링 체계를 구축하는 것을 목적으로 한다. 

이 연구는 한국 및 탄소중립을 법제화한 국가별 데이터를 바탕으로 온실가스 배출량 주요 요인을 분

석하고, 2050년 국가 목표 달성 여부를 예측하고, 국가별 탄소중립 시나리오의 지속가능성을 비교하

였다. 에너지 사회를 위한 의사결정 체계에서 시민들이 탄소중립 모니터링에 참여할 수 있는 가능성을 

모색하고 정책적 시사점으로 제안하고자 한다.

2. 본론 

이 연구는 탄소중립 모니터링을 위한 예측 모델 및 시나리오의 지속가능성 평가 체계를 다음과 같

이 분석하였다. 첫째, 카야 항등식(Kaya Identity)을 기반으로 온실가스 배출량을 경제, 사회, 환경, 

기술적 요인으로 분해하여 주요 요인을 분석한다. 둘째, 공개된 데이터를 바탕으로 2050년, 2100년까

지 온실가스 배출량 예측 모델을 수립하여 기존의 기후변화 시뮬레이션 모델과 비교하여 타당성을 검

토하고 국가 목표와 부합한지 확인한다. 셋째, 에너지 사회 시스템의 지속가능성 통합 평가를 위한 의

사결정체계(IIASA-WEC framework)를 바탕으로 경제, 환경, 사회, 기술 요인에 따른 국가들 간의 시

나리오 차이를 분석한다. 분석 결과를 토대로 시민들이 참여하여 탄소중립을 모니터링할 수 있는 정책

적 방안을 시사점으로 제시한다.

1)	데이터	수집	방법

이 연구는 세계은행(World Bank)과 경제협력개발기구(Organization for Economic Cooperation 

and Development, OECD) 오픈 데이터플랫폼에서 데이터를 수집하였다. 데이터는 2021년 10월 기준

으로 탄소중립 법제화를 마친 국가인 한국, 일본, 헝가리, 루마니아, 캐나다, 아일랜드, 유럽연합, 영국, 

스웨덴, 스페인, 뉴질랜드, 독일, 프랑스, 덴마크를 대상으로 수집하였으며 공개된 1960~2015년도 데

1　한국의 탄소중립 법제화 내용과 관련된 부분은 2050 탄소중립위원회가 발표한 내용을 요약 정리한 것이다.
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이터 자료를 사용하였다. 

2)	분석	방법

(1) 카야 항등식 기반 온실가스 배출 주요 요인 분석

온실가스 배출량에 영향을 미친 주요한 요인을 추정하기 위해 카야 항등식을 바탕으로 요인 분

해 분석을 수행하였다. 카야 항등식은 일본 공학자 카야가 제시하여 온실가스 배출량을 인구, 인구당 

GDP, 에너지집약도(에너지 사용량/GDP), 에너지에 대한 탄소집약도(온실가스 배출량/에너지 사용 원

단위)로 나누어 분석하는 방식이다(Kaya & Yakobori, 1997). 이 연구에서는 기술발전도를 포함한 카

야 항등 확장식을 사용했다. 

(2) 기계학습 기반 온실가스 배출량 예측을 통한 탄소중립 시나리오 양적 평가

각 국가들의 탄소중립 시나리오가 2050년까지 국가 목표에 맞게 설정되었는지 모니터링하기 위

해 온실가스 배출량 데이터를 기반으로 기계학습을 통해 최적의 회귀 계수를 찾아내 국가별 2050년, 

2100년 온실가스 배출량을 예측했다. 이 모델은 기존의 기후변화 시뮬레이션 모델(David Archer’s 

Kaya Identity Scenario Prognosticator. ISAM pCO₂ model)과 비교하여 타당성을 검토하였다. 국

가별 2050년, 2100년도 온실가스 배출량 예측을 통해 탄소중립 시나리오를 평가했다.  

(3) 에너지사회 시스템에서 바라본 탄소중립 시나리오 질적 평가

이 연구는 국제응용시스템분석연구소(International Institute for Applied Systems Analysis, 

IIASA)와 세계에너지협의회(World Energy Council, WEC) 공동연구에서 제시한 에너지 사회 시스템 

지속가능성 통합 평가를 위한 의사결정체계(IIASA-WEC framework)를 바탕으로 경제, 환경, 사회, 

기술 요인에 따른 국가들 간의 시나리오 차이를 분석하였다. 

3. 결론

한국의 탄소중립 중간단계 목표는 온실가스 예상 배출량보다 높게 설정되어 있고 에너지에 대한 탄

소집약도는 세계 평균보다 낮았다. 그러나 1인당 이산화탄소 배출량과 에너지 집약도가 탄소중립을 법

제화한 국가들 중에서 2번째로 가장 높았다. 의사결정체계를 바탕으로 분석할 때 한국은 경제, 환경, 

기술적으로 발전하고 있으나 사회적 측면의 지속가능성이 낮다고 평가된다. 이 연구는 공개된 국가별 

데이터 자료가 2015년으로 제한되어 있다는 점에서 한계가 있다. 그러나 공개된 데이터를 이용하여 탄

소중립 시나리오 평가 체계를 구축하고 모니터링에 시민들이 참여하는 상향식(bottom-up) 방식으로 

시나리오 개발을 제안한다는 점에서 정책적 시사점이 있다. 
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분석결과 예시

•	 국가별	1인당	이산화탄소	배출량	비교	예시

•	 한국의	2050년도	탄소집약도	모델	예측	결과	예시
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소셜벤처의 환경 임팩트 측정/관리 방법

임팩트 IVM 가이드라인을 중심으로

이택준, 이한결, 윤슬기 사회적가치연구원 수석연구원

 

1. 서론

최근 투자를 통해 경제적 가치(Economic Value; EV) 뿐만 아니라 사회적·환경적 가치 등 사회적 

가치(Social Value; SV)를 함께 추구하고자 하는 움직임이 전 세계적으로 부상하고 있다. 이러한 움직

임은 Covid-19(코로나바이러스감염증-19; 코로나-19) 이후 가속화되고 있으며, 특히 코로나-19 이

후 사회적 양극화와 기후변화 위험 등 주주 자본주의(Shareholder Capitalism)의 한계가 드러남에 따

라 이해관계자 자본주의(Stakeholder Capitalism)로 전환해야 한다는 목소리가 힘을 얻고 있는 상황

이다. 이처럼 코로나-19는 전 지구적으로 기존의 경제 성장 방식(주주 자본주의)에 대한 다양한 의문

을 자아냈다. 앞으로의 인류는 ‘성장’에 대한 새로운 관점에서의 해석이 필요할 것이라는 제레미 리프

킨의 말처럼 자연자원 활용의 이익은 사유화하고, 자연자원 파괴비용은 사회화해왔던 이전 진보의 시

대(Era of Progress)에서 회복력의 시대(Era of Resilience)로 문명의 대전환이 일어날 것이 자명해지

고 있다. ESG는 기업의 사회적 역할이 부각되고 있는 상황 속에서, 사회적 가치(Social Value)라는 바

람직한 사회를 구성하는데 있어서 필요한 추상적인 가치를 자본시장 중심으로 투자자 관점에서 보여

주고 있다는 점에서 중요한 개념이지만, 어느 정도의 추상성을 갖고 있는 것에도 한계가 존재한다. 따

라서 ESG와 가장 맥이 닿아 있으며, 기업의 환경과 사회에 대한 공헌도를 측정·공개하는 ‘임팩트 투자

(Impact Investing)’가 확산되고 있다. 임팩트 투자(Impact Investing)는 재무적 이익뿐 아니라 사회

적 및 환경적 가치와 편익을 창출하는 기업 및 기관에 자본을 투자하여 투자자들에게 사회 및 경제적 

가치 창출의 기회를 제공한다는 점에서 많은 관심을 받고 있으며, 그 규모가 급속하게 커지고 있는 추

세이다. 본 연구는 임팩트 투자의 투자 성과를 화폐단위로 환산하는 재무적 및 회계적 방법에 대한 현

재까지의 논의를 살피고, 이를 종합하여 임팩트 투자 성과를 계량화하는 방법을 제시하고자 한다. 이

후 제시된 방법론을 활용하여 실제 기업에 대해 파일럿 밸류에이션을 수행함으로써 현재 연구에서 제

시된 방법론의 보완점 등을 파악하고, 향후 우리나라 투자 환경에 맞게 개발 및 적용할 수 있는 방안

에 대한 시사점을 제시함으로써 해당 분야의 발전을 도모하고 관련 정책적 제언을 하고자 한다.

2. 본론 

1)	환경	임팩트	가치의	화폐가치	산정에	대한	논의와	주요	개념

다음으로 필요한 것은, 임팩트의 정량화 및 화폐가치화 과정으로 impact investor들에게 재무적으

로 요구되는 중요한 고려 사항이다. Impact valuation은 하나의 기관 혹은 투자자가 사회적, 환경적, 

경제적 임팩트에 대한 설명적, 정량적, 정성적 정보를 모으고, 분석하고, 해석하는 일련의 과정에서 필

수적이다. 

아래 설명할 impact money multiplier(IMM)과 social return on investment(SROI)와 같은 분석

은 순수하게 재무적인 이익(financial returns)만을 고려하였을 때 정당화될 수 없는 임팩트 투자라고 

하더라도 IMM 혹은 SROI와 같이 사회의 여러 이해당사자들에게 미치는 전체 임팩트를 고려하였을 

때 정당화되는 투자 옵션이 있다는 점에서 사회 전체적인 이익을 감안하여 임팩트 투자자들의 투자결

정을 돕는다는 역할이 있다.

이후 사회적가치연구원이 개발한 임팩트 IVM 가이드라인을 기반으로 환경 분야의 소셜벤처가 창

출하는 사회적 성과 및 임팩트를 화폐로 계량화하여 보여줌으로써 임팩트 투자 시 향후 창출된 임팩

트까지 고려한 임팩트 투자를 보여주고자 한다. 

2)	임팩트	IVM	가이드라인	기반	환경	임팩트	측정/추정

본 장에서는 실제 기업을 대상으로 향후 Impact investing이 유력하거나 기준 연구가 존재하여 적

용이 가능한 분야를 선택하여 social value 측정을 수행함으로써, 본 연구에서 제시한 위험조정요소 

점수화 및 밸류에이션 과정을 실제로 적용할 수 있는지, 이 과정에서 우리나라 기업 또는 특정 서비스 

적용에 따른 문제점이나 개선점이 무엇인지 판별하고 이에 대한 보완책을 강구하고자 해당 내용을 검

토하였다.

환경 문제를 해결하는 소셜벤처 A가 창출하는 (1) 환경 성과 및 임팩트를 측정하고 (2) 이를 투자기

간에 맞춰 (3) 앞으로 창출할 수 있는 임팩트를 추정하고 이를 관리하기 위한 Framework를 제시하고

자 한다.

3. 결론

앞에서 서술한 바와 같이, 투자자 및 피투자 기업의 임팩트 투자에 대한 관심이 빠르게 증가하고 있

는 투자 환경에서, 임팩트 투자의 성과를 측정하는 재무적 지표의 도출에 대한 논의와 합의는 크게 부
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족한 상황이다. 본 연구에서 제시한 IMM 산출과정의 위험요인에다 IMP 위험요인을 추가하여 새로

운 위험요인을 도출하고 계량화한 시도는 투자자들이 Impact investing의 투자 성과를 예측할 수 있

도록 도모하는 매우 의미 있는 시도라고 할 수 있다. 기존에 임팩트 투자 지표와 관련하여 가장 관심

을 받고 있는 IMM 방법론에 집중하여 실제 우리나라에서 집행하는 임팩트 투자에 적용할 수 있는 

valuation guideline을 개발하는 것을 그 목표로 하였으며, 그 결과물도 우리나라 임팩트 가치를 산정

하는 데 충분히 활용될 수 있음을 보였다.

본 연구에서는 임팩트 투자의 투자성과를 요약적으로 보여줄 표준화되고 계량화된 최초의 위험요

소 평가 및 임팩트 밸류에이션 가이드라인을 제시하는 데 기존 연구에 기여가 있다고 볼 수 있다.

 먼저, 환경적 투자 재무지표를 실제 도출하여 활용하고자 하는 투자자들에게 필요한 정보와 단계

를 정리하고, 임팩트 투자가 창출할 환경적, 경제적 가치의 현금흐름을 계산하는 과정을 제시하였다. 

기준 연구를 기반으로 임팩트 위험 요인에 대한 평가를 정교화하는 방안을 제시하였다. 기준 연구를 

기반으로 투자결정을 하는 데에 있어서 발생하는 위험요소를 적절히 반영하는 할인율을 적용하는 과

정을 연구하여 가이드라인을 제시하였다.  

앞서 개발한 가이드라인을 바탕으로 소셜벤처 A의 기업 자료를 바탕으로 실제 밸류에이션을 수행

함으로써, 가이드라인이 실제 사회적 기업의 환경 임팩트 가치 산출에 활용될 수 있음을 확인하였다.

본 연구의 결과를 이용하여, 임팩트 투자자와 피투자자 모두가 보다 구체적이고 계량화된 가이드라

인을 갖고 효율적인 투자의사결정을 이룰 수 있을 것으로 사료된다. 아울러 향후 프로젝트의 목표치 

설정 및 기준 연구 확보를 위해 Impact investing이 가능한 분야를 선정해 장기적 목표를 가지고 국

가 R&D 차원에서 소셜벤처가 창출할 수 있는 환경 임팩트를 측정/추정/관리하기 위한 심층적 연구를 

지원할 필요가 있다.

참고문헌

•	 강민정	.2012.	“사회적	벤처와	사회적	영향투자	활성화	정책”,	한국경영학회,	Korea	「Business	Review」,	제16

권	제2호,	pp.	263-282.

•	 강민정.	2018.	“사회적	기업에	대한	임팩트	투자	활성화	정책:	투자자에	대한	세제	혜택을	중심으로”,	「사회적기

업연구」,	제11권	제2호,	pp.	109-132.

•	 강민정,	남유선.	2014.	“자본시장을	통한	임팩트	투자	활성화에	관한	연구”,	「증권법연구」,	제15권	제1호,	pp.,	

401-433.

•	 김진기,	박형근,	정재인,	김지현,	고민정.	2020.	"SK	DBL	사회적	가치	측정	가이드북“,	사회적가치연구원,

•	 김진수,	이창영,	김재호,	서경준,	박재홍.	2016.	“소셜벤처	창업하기(Social	Venture)”,	청람.

•	 김형민.	2021.	“서울시.소셜벤처의	혁신지향성과	고객지향성이	기업성과에	미치는	영향:	R&D역량과	네트워크

역량의	매개효과”,	「한국창업학회지」,,	제16권	제6호	pp.	125-147.

•	 공민정,	이수열.	2022.	“미얀마	민주화	위기와	포스코	해외사업:	글로벌	경영과	Esg	리스크”,	「Korea	Business	

Review」,	제26권	제1호,	pp.	1-35.

•	 나석권,	송기광.	2021.	“임팩트의	측정/평가를	위한	새로운	시도	-	IVM	방법론”,	「환경논총」,	제68	권,	pp.	

6-22.

•	 노미리.	2020.	“미국의	M&A	관련	법제	-	벤처	캐피털의	자본	회수와	관련하여-”.	「상사법연구」,	제39권	제2호,	

pp.	451-484.

•	 라준영.	2018.	“우리나라	사회영향투자	시장의	현황과	과제”,	「중소기업연구」	제40권	제1호,	pp.	85-112.

•	 박민진,	김태영.	2018.	“한국의	소셜벤처	특성	연구”	「중소기업정책연구」,	중소기업벤처연구원.

•	 박영석,	이효섭.	2021.	“기업의	ESG	경영	촉진을	위한	금융의	역할”	「자본시장연구원	이슈보고서」,	pp.	21-10.	

•	 박주현.	2015.	“새천년개발목표(MDGs)	15년:	달성수준과	한국의	과제”,	국제사회복지학회,	「국제사회복지학」	

제5권	제1호,	pp.	52-72.

•	 박창균.	2016.	“임팩트투자와	금융시장”,한국경제발전학회,	제22권	제3호,	pp.	31-52.

•	 배종태,	라준영.	2013.	“제3세대	기업가정신과	소셜벤쳐	육성전략”,	「기술과	경영」,	pp.	29-33.

58  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 세션2. 탄소중립  59

본행사자료집.indd   58-59본행사자료집.indd   58-59 2022. 11. 2.   오후 5:062022. 11. 2.   오후 5:06



• 조류의	감소를	통해	살펴본	한국의	생물다양성	소실

최창용

• 토지이용	변화를	통해서	본	한국의	자연	손실

신재은

세션 3
기후·생태위기를 넘어서
우리는 더 많은 자연이 필요하다

60  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 세션3. 기후ㆍ생태위기를 넘어서 우리는 더 많은 자연이 필요하다  61

본행사자료집.indd   60-61본행사자료집.indd   60-61 2022. 11. 2.   오후 5:062022. 11. 2.   오후 5:06



조류의 감소를 통해 살펴본 
한국의 생물다양성 소실

최창용 서울대학교 농림생물자원학부 조교수

 

1. 서론

생물체의 분류가 과학적인 학문으로 자리잡은 지 250여 년 이상이 경과했으나, 전 지구적인 생물다

양성에 대한 우리의 이해는 여전히 부족한 실정이다. 지구상의 생물다양성은 약 870만 종에 이를 것

으로 추정되나, 지금까지 알려진 생물종은 120만 종 수준에 불과하다(Mora et al. 2011). 그러나 이미 

전 세계 동식물의 100만여 종이 멸종의 위협에 처한 것으로 판단되며, 이러한 전례를 찾아볼 수 없는 

전 지구적인 생물다양성 감소는 점차 그 속도가 빨라지고 있다(Brondizio et al. 2019). 현재의 기후변

화가 분명히 인간에 의해 촉발된 것처럼, 생물다양성의 위기 역시 인간에 의해 발생하였으며 그 변화의 

속도 역시 빨라지고 있다. 그러나 생물다양성의 감소를 추적하고 이러한 추세를 되돌리기 위한 노력은 

여러 가지 현실적인 장벽에 부딪치게 된다. 

1970년부터 2018년까지 관찰된 전 세계 포유류, 어류, 파충류, 조류 및 양서류 등의 야생동물의 풍

부도에 대한 모니터링 결과에 따르면, 야생동물 개체군의 상대적 풍부도가 평균 69% 감소한 것으로 

나타났다(Almond et al. 2022). 개체군의 감소는 멸종을 유발하게 되므로, 필연적으로 생물다양성의 

감소로 이어진다. 그러나 꿀벌과 같이 경제적으로 일부 유용한 종을 제외한다면, 척추동물이 아닌 곤

충이나 미생물 등은 자연생태계에서의 풍부도 및 생물다양성의 변동이 사실상 알려진 바가 없으며 그 

추세 또한 알려져 있지 않다. 따라서 생태계를 대표할 수 있는 특정한 종에 대한 모니터링을 통해 그들

과 연관된 여러 생물종과 생물다양성, 생태계의 변화를 추정하게 된다. 이런 점에서 조류는 가장 다양

성이 높은 육상 척추동물로서, 전 지구적인 생물다양성과 생태계 변화를 모니터링할 수 있는 가장 중

요한 분류군의 위치를 차지하고 있다. 

2. 본론 

우리나라에 도래하는 조류 중 습지에 도래하는 물새류는 오리류와 기러기류를 중심으로 1997년 이

후 주요 습지에 대한 모니터링을 통해 비교적 잘 조사되고 있다. 그 결과에 따르면 인간의 활동 및 서

식지 변화에 적응한 일부 종은 그 개체군이 증가하고 있다. 예를 들어 오리류와 기러기류는 자연습지

를 개간하여 형성된 농경지에서 생산성 높은 농작물을 이용하게 되므로, 북미와 유럽을 중심으로 증

가하는 추세에 있다. 우리나라 역시 2008년 무렵 55,000개체와 100,000여 개체가 도래하던 큰기러기

(Anser fabalis)와 쇠기러기(Anser albifrons)는 2020년 각각 80,000개체, 180,000여 개체로 증가

하였다(국립생물자원관 2020). 물론 이는 밀렵 방지와 습지의 보전 노력이 함께 이루어 낸 결과이기도 

하나, 이런 개체수 증가 뒤에는 자연적인 습지에 도래하는 수많은 조류의 종과 개체수 감소가 감추어

져 있다. 특히 국내 서해안의 갯벌을 메워 형성된 대규모 농경지와 간척호는 장거리 이동철새인 도요물

떼새류 전반에 걸친 피해와 직결되어 있으며, 최근 멸종의 위협에 처한 것으로 평가된 흰죽지(Aythya 

ferina), 청머리오리(Anas falcata) 등과 같이 흔히 도래했던 오리류의 감소도 꾸준히 이어지고 있다

(최유성 등, 2012). 또한 큰부리까마귀(Corvus macrorhynchos)나 물까치(Cyanopica cyanus)와 

같이 인간의 환경에 적응된 소수 종의 개체군 증가는 생물다양성의 증진이 아닌 생태계 불균형과 경제

적 피해를 유발하고 있다. 

반면 습지가 아닌 초지나 산림 등지에 서식하는 조류, 특히 작은 산새류에 대해서는 아직 그 개체

수 변동과 다양성 변동이 잘 알려져 있지 않다. 그러나 최근 전국자연환경조사 자료를 기반으로 분석

한 결과에 따르면 1997년 이후 약 20년 동안 전국적으로 청호반새의 출현율은 95% 감소하였으며, 이 

외에도 과거 흔히 번식하던 노랑때까치(Lanius cristatus), 흰눈썹황금새(Ficedula zanthopygia), 

멧새류(Emberiza spp.) 등의 다양한 조류도 심각하게 감소하는 것이 확인되고 있다(Choi et al. 

2020, Kim et al. 2021). 특히 이런 감소 현상은 흔한 종에게서, 장거리를 이동하는 철새에게서 더 심

각하고 빠르게 나타나고 있는 것으로 나타났다(Kim et al. 2021). 이런 현상은 서식지의 훼손과 감소

와 함께 인간에 의한 밀렵과 남획, 오염 등 다양한 요인에 의해 나타나는 것으로 추정된다. 예를 들어 

솔개(Milvus migrans)와 까마귀(Corvus corone)는 우리나라 대표적인 청소동물이었으나, 전국적

인 쥐잡기운동으로 인한 쥐약의 2차 중독에 의해 큰 피해를 입어 현재 국내 번식집단은 자취를 감추

었으며, 울릉도 상공을 뒤덮었던 슴새(Calonectris leucomelas)의 번식 집단은 인간의 남획으로 인

해 국지적으로 절종하였다. 공중에서 먹이를 찾는 식충성 조류의 전 세계적인 감소와 유사하게, 흔한 

여름철새인 제비(Hirundo rustica)도 주거형태의 변화, 농경지와 먹이터의 감소, 먹이원의 감소 등에 

의해 빠르게 사라지는 것으로 나타나고 있으며, 이런 감소는 전반적인 생태계의 기반이 되는 곤충류의 

급격한 감소를 대표하고 있다. 
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3. 결론

생물다양성의 감소 추세는 각 지역에 따라 다르게 나타나며, 아시아-태평양 지역은 북미와 유럽에 

비해 높은 위협에 처해 있다(Almond et al. 2022). 우리나라는 1970년대 이후 성공적인 산림복원을 

이루어 내어 야생동물의 서식환경이 복원되었을 가능성에도 불구하고, 실제 국내 조류를 중심으로 살

펴본 육상생태계는 전 세계적인 평균에 비해 더 빠르게 훼손되고 있을 가능성이 높다. 그러나 전체 생

존집단의 95% 이상이 한반도에서 번식하는 저어새는 1980년대 말 전 세계의 생존 개체수가 300여 

마리로 추정되던 국제적 멸종위기종이었으나, 2022년 1월 현재 6,162개체로 증가하였다(Hong Kong 

Bird Watching Society, 미발표자료). 이는 많은 종이 멸종위기로 몰리고 있는 우리나라와 동아시아 

지역에서 적극적인 보전 정책과 대중의 지지, 국제적 협력을 통해 종의 멸종을 성공적으로 막아낸 상

징적인 사례이자 생물다양성 위기에 대응할 수 있는 희망을 제시해 준다. 

비록 우리나라가 기후 위기와 생물다양성 위기에 대응하기 위한 발빠른 정책적 노력을 지속하고 있

음에도 불구하고, 여전히 국내 생물다양성에 대한 종합적이고 정량적인 지표도 아직 개발되지 못한 실

정이다. 특히 생물다양성의 변화를 실질적으로 대표할 수 있는 분류군인 야생동물, 그 중에서도 조류의 

개체군과 다양성 변화에 대한 정보도 부족할뿐더러, 이런 현장 정보를 체계적이고 신뢰할 수 있는 수준

으로 수집 및 분석하려는 기반도 미약하다. 정부는 현장에서 야생동물 개체군의 변동을 꾸준히 모니터

링하는 체계를 지원하고 그 결과를 통해 생물다양성 보전을 위한 정책을 입안하고 실행해야 하며, 연구

자는 객관적인 정보와 과학적 근거를 통해 정책의 방향을 제시하고 지원해야 한다. 교육 수준이 높고 인

터넷 등의 정보통신 기술이 발달된 국내에서는 소수의 전문가가 아닌 다수의 시민들이 참여할 수 있는 

시민과학(citizen science; Peter et al. 2021)적 방법은 장기적으로 우리나라 생물다양성 소실에 대응할 

수 있는 강력한 수단이 될 수 있다. 학술적인 연구와 함께 탐조활동과 같이 대중의 직접적인 참여를 활

성화하는 것은 인식의 증진, 정보의 공유를 거쳐 보전을 위한 정책 결정과 실행에 이를 수 있는 생물다

양성 주류화(biodiversity mainstreaming; 환경부 2018)의 효과적인 방법이 될 것이다.
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토지이용 변화를 통해서 본 
한국의 자연 손실

신재은 숲과나눔 풀씨행동연구소 캠페이너

1. 서론

인간에 의한 서식지 손실은 가장 주요한 생물다양성 붕괴 동인이다. 인간의 활동은 땅의 75%, 바다

의 66%를 심각하게 변화시켰다. 현재의 속도로는 2050년까지 지구의 10% 미만이 인간의 영향에서 벗

어날 것으로 예상된다. 생물다양성의 위기는 서식지의 손실과 훼손, 남획, 오염과 같은 전통적인 위협

요인뿐만 아니라 기후변화로 인해 가속화되고 있다. 기후변화에 의해 멸종위험이 높은 종의 비율은 △

1.5℃에서 9%(최대 14%), △2℃에서 10%(최대 18%), △3℃에서 12%(최대 29%), △4℃에서 13%(최대 

39%), △5℃에서 15%(최대 48%)가 될 가능성이 높다. 이 중 가장 멸종률이 낮은 1.5℃의 9% 시나리

오조차도 자연사망률의 1000배에 이른다. 기후위기에 따른 생물다양성의 위기를 완화하기 위해서는 

서식지 감소, 외래종, 질병, 남획과 같은 비기후요인(Non-climatic)의 스트레스를 최소화해야 한다. 

  에드워드 윌슨은 지구의 절반을 보호구역으로 설정하면 현생 종의 85%가 살아남을 수 있다고 주

장하며, 정량적 목표를 제시했다. 생물다양성 협약에서는 아이치타겟을 통해서 보호지역 지정에 대한 

정량적 목표를 수립한 바 있으며, 오는 12월 15차 당사국 회의에서는 Post-2020 Global Biodiversity 

Framework(이하 ‘Post-2020 GBF’)를 통해 2030년까지 30%의 보호구역 지정을 합의하기 위해 노력

하고 있다. 국제 시민사회는 2020년을 기준으로 2030년까지 생물다양성의 손실을 멈추는 자연의 긍정

적 회복(Nature Positive)을 Post-2020 GBF에서 합의하도록 요구하고 있다. 

  한국 사회 역시 대규모 자연 손실이 이루어지고 있지만, 자연의 총량적 손실보다는 새만금 간척사

업이나 4대강 사업, 설악산 케이블카 등 특정 개발 사업에 의한 환경적 영향이 정책의 중심이 되어왔

다. 정책적 수요가 별로 없다 보니 자연스럽게 한국의 생물다양성 손실에 대한 현황을 분석하고 평가

하는 연구가 부족한 상황이다. 이에 생물다양성 손실을 입체적으로 나타내기에는 여러 면으로 부족하

지만 토지이용변화 측면에서 한국의 자연 손실 현황을 짚어보고 향후 과제를 제안하고자 한다.

2. 본론 

1)	연구방법

토지이용변화를 시기별·행정구역별 면적 변화를 구체적으로 파악하기 위해서 국토교통부 지적통계

연보의 지적공부등록지 총괄 자료를 활용했다. 이 중에서 지목의 연도별 면적 변화를 통해 토지이용 

현황 및 토지이용변화를 살펴보았다. 특히 육상생태계에서 서식처로서 기능할 수 있는 임야 및 전, 답, 

공원 등의 면적 변화를 지목별, 지역별로 나누어 분석했다. 국토교통부가 제공하는 지적통계연보 자료

상에서 확인되는 지목이 1980년에는 지목이 전, 답, 임야, 대지, 도로, 하천, 기타 등 7개이지만, 2004

년부터 제공되는 자료는 토지이용 다양화에 따라 28개 지목이 쓰이고 있기 때문에 변화 추이를 직접

적으로 비교하기 어려웠다. 

지목별 지자체 추이를 비교한 경우 2012년 세종시가 464㎢ 면적 규모로 출범함에 따라 충청남도와 

충청북도가 각각 426㎢, 27㎢가 감소한 것을 감안하였다. 공개된 지적통계연보 자료만으로는 2011년

과 2012년 사이 충청남도와 충청북도의 지목 면적 변화 중 세종시 출범에 따른 요인만을 별도로 추출

할 수가 없었다. 따라서 1년 사이에 일어난 충청남도 면적 변화의 상당 부분은 세종시 출범에 따른 것

으로 해석할 수 있다고 보고 지목별로 충청남도에서 세종시 증가 면적분은 제외했다. 

2)	지목별	토지이용변화

2021년 말 국토의 면적은 100,432㎢이며, 1980년 98,012㎢ 대비 2,420㎢가 증가했다. 1980년 대

비 2021년 면적이 감소한 지목은 임야가 2,641㎢, 전(田)이 1,849㎢, 답(畓)이 1,679㎢, 하천이 77㎢이

며, 증가한 지목은 도로가 2.022㎢, 대지가 1,570㎢이다. 큰 틀에서 보면 숲과 농경지가 아파트와 도

로로 변화한 양상이다.

임야의 경우 지난 40년 동안 축구장 한 개의 면적만큼의 숲이 한 시간마다 사라진 꼴이다. 감소 폭

이 가장 큰 임야의 경우 지자체별로 보면 2004년부터 2021년까지 경기도가 334㎢가 줄어들어서 면적 

기준으로 가장 많이 줄었고, 뒤이어 경상북도 190㎢, 충청남도 176㎢, 전라남도 166㎢가 줄었다. 전국

에서 임야가 유일하게 증가한 지자체는 강원도이며, 면적은 69㎢이다. 

전과 답의 경우 지난 40년 동안 축구장 면적만큼의 논과 밭이 약 80분마다 사라지고 있다. 전은 

경기도에서 가장 넓은 면적인 107㎢가 감소했고, 뒤이어 경상북도 59㎢, 충청북도 50㎢, 경상남도 

44㎢가 감소했다. 답은 경기도 260㎢, 뒤이어 경상남도 153㎢, 경상북도 138㎢, 전라북도 120㎢가 

감소했다.
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하천의 경우 1982년부터 면적이 줄어들다가 2005년부터 적은 면적이라도 꾸준하게 늘어나는 추세

로 바뀌었다. 2004년 하천법 개정을 통해 홍수소통량에 필요한 토지구역을 하천구역으로 지정하고, 

폐천부지를 하천 환경보전에 우선 활용하도록 한 것이 긍정적 영향을 주었을 것으로 판단된다. 또한 

청계천 복원 이후 하천법상 하천의 복개가 금지되고 하천 복원 정책 수요가 늘어난 사회적 분위기도 

영향을 미쳤을 것으로 보인다. 

기타 항목은 1980년부터 2021년까지 5,074㎢가 증가했다. 28개 지목의 세부항목 확인이 가능한 

2004년부터 2021년까지 현황을 살펴보면 총 2,031㎢가 증가했고, 지목별로 가장 많은 증가가 있었던 

공장용지 471㎢ 외에 잡종지 444㎢, 유지 300㎢, 체육용지 228㎢, 공원 219㎢, 창고용지 108㎢ 등이 

증가했다. 

3)	지자체별	토지이용변화

2021년 현재 가장 높은 면적 비율을 차지하는 지목은 서울을 제외한 모든 지자체에서 임야로 나타

났고, 서울은 대지가 전체 면적의 36.7%를 차지해서 가장 비율이 높았고, 임야는 22%로 대지 다음으

로 비율이 높았다. 

2004년부터 2021년까지 28개 지목 중에서 면적이 가장 많이 늘어난 지목은 부산, 강원, 충북, 충

남, 전북, 경북, 경남에서 도로이고, 대구, 인천, 광주, 대전, 세종, 경기, 제주는 대지이다. 서울은 공원, 

울산은 공장용지, 전남은 호수가 가장 많이 늘어났다. 2004년부터 2021년까지 28개 지목 중에서 면적

이 가장 많이 줄어든 지목은 서울, 울산, 세종, 경기, 충북, 충남, 전북, 전남, 경북, 제주에서 임야였고, 

부산, 대구, 인천, 광주, 대전, 강원, 경남에서 답으로 나타났다. 

대부분의 지자체에서 숲과 논이 도로나 대지로의 이용변화가 나타난 반면, 서울의 경우 대지나 도

로도 늘어났지만 큰 틀에서는 임야가 공원으로 전환되는 양상이다. 

3. 결론

숲이 파괴되는 대표적인 사례로 이야기되는 브라질의 경우 농업화와 임업화에 따라서 농경지나 목

축지가 임야와 토지경합을 하기 때문에 아마존 숲이 농경지나 목축지로 전환되는 방식의 토지이용 변

화가 나타난다. 반면 한국은 도시화와 산업화에 의해 숲과 농경지가 도로나 아파트와의 토지경합에서 

밀려나고 있다. 특히 전국의 숲과 농경지 감소는 경기도의 영향이 압도적이었다. 

숲이나 농경지는 토지 이용이 경합할 경우 도로나 아파트에 비해서 높은 지대를 지불할 수 없기 때

문에 규제를 통해서만 보전이 가능하다. 하지만 한국사회는 여전히 자연의 손실보다는 주택이나 도

로에 대한 경제적/정치적 수요가 높기 때문에 향후에도 대규모 손실을 피하기는 어려울 것으로 보인

다. 이같은 추세를 전환하기 위해서는 강력한 규제와 더불어 서식지 보전에 역할을 하는 지자체나 개

인을 지원하는 경제적 수단이 필요하다. 특히 기존의 생태계서비스지불제(Payments for Ecosystem 

Services)를 적극적으로 확대하는 등 도전적인 정책 전환이 필요하다. 

생물다양성 붕괴에 대한 세계적인 위기감이 높아지면서 자연의 손실을 줄이기 위한 다각적인 노력

이 이루어지고 있지만, 한국은 여전히 사회적, 학문적 논의가 매우 부족하다. 한국 사회도 자연자원총

량제 도입에 대한 국민적 공감대를 높이는 캠페인과 경제적/정책적 논의와 실험이 필요한 시점이다. 
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• 외부효과를	고려한	영주댐	사업의	사후	경제성	평가

강미랑, 김지혜, 정수빈

• 생태마을	건설	정책의	성공	및	실패	요인

비교사례연구

윤종한

• 중국	환경	시위의	제도화	과정

판위 쓰레기 소각장 건설 반대 시위를 중심으로

증명 

• 기후위기	시대	생태학살(Ecocide)	근절을	위한	한국	환경	형법의	개정	방향

중대재해처벌법 확대 적용의 가능성

황준서

세션 4
환경과사회
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외부효과를 고려한 영주댐 사업의 사후 경제성 평가

강미랑 서울대 환경대학원 박사과정

김지혜 서울대 환경계획연구소 객원연구원

정수빈 한국해양수산개발원 부연구위원

 

1. 서론

영주댐은 4대강 사업의 일환으로 내성천에 건설된 댐으로 준공 후에도 많은 논란을 야기하고 있다

(뉴스타파, 2017년 9월 25일; KBS News, 2020년 10월 3일). 따라서, 영주댐의 존치를 결정하기 위한 

사후 경제성 분석이 필요한 바, 본 연구는 영주댐 건설 전에 실시한 경제성 평가를 검토하고 준공 후에 

발생한 외부비용을 포함하여 사후 경제성 분석을 실시하였다. 사후타당성 평가는 사업이 완료된 이후

에 실제 사업에 소요된 비용 및 사업의 편익을 평가하여 분석하는 것으로 실제 사업의 효과를 실증적

으로 분석할 수 있고, 향후 유사한 사업을 수행할 때 사업의 계획 및 수행에 필요한 정보를 제공할 수 

있다는 측면에서 의의가 있다(Boardman et al., 2011). 

영주댐은 영남지역 1300만 명의 식수원인 낙동강의 상류에 위치한 댐으로 국가 수자원 관리 측면

에서 매우 중요한 댐이다. 특히 영주댐 건설의 경우 2008년 타당성 재조사 분석에서 제시된 비용인 

7,082억 원(한국개발연구원, 2008)보다 훨씬 많은 비용인 1조1,000억 원이 완공 때까지 투입되었으며, 

향후에도 보상 문제, 수질 유지 비용, 댐 관리 비용 등의 추가적인 비용이 소요될 것으로 예상되는 바 

사후적인 비용편익분석이 필요하다. 

2. 본론 

1)	사전	비용편익	분석에	대한	비판적	검토

2008년에 실시한 영주댐 건설의 타당성 재조사 보고서를 비판적으로 검토한 결과 <표 1>과 같다. 

<표	1>	사전	비용편익	분석에	대한	비판적	검토	결과

항 목 내 용 문제점 및 현황

발전편익 - 50년간 134억 원
- 2017년부터 발전을 위한 정격수위에 미달하여  
   현재 발전편익은 없는 상황임(서울대 산학협력단, 
   2018)

홍수편익
- 홍수조절 피해 경감 기대액을 
   산출하여 도출 ▷ 50년간 12억 원

- 4대강 지역과 비4대강 지역의 홍수피해액 
   변화를 비교 분석한 결과 홍수 편익은 없는 
   것으로 나타남(서울대 산학협력단, 2018)

용수편익
- 수실개선 편익을 독립적으로 산정하여 
   용수공급으로 인한 생활용수, 공업용수 
   편익 산정(603억 원)

- 소비자 지불의사액 과대계상((1㎥당 453.39원)  
- 극심한 녹조현상으로 댐에 담수를 못하고 있음

수질개선
편익

- 낙동강 하류 진동 지점에서 개선되는 
   효과와 동일한 수질 개선 효과를 달성 
   하기 위한 대체시설비용 등으로 편익 산정

- KDI에서 수행한 타 댐의 타당성조사에서는 
   수질 개선 효과를 편익 항목으로 포함시키지 않음
- 수질 악화에 대한 외부 효과를 비용에 산정할 
   필요성이 있음

2)	영주댐	사업의	경제성	재평가

(1)  할인율과 분석기간

사회적 할인율은 2007년에 발표된 『예비 타당성조사 일반지침 수정·보완: 사회적 할인율의 조정』에 

따라 수자원부문 사회적 실질 할인율 적용하여, 댐을 운영하는 30년간 5.5%, 이후 20년간은 4.5%를 

적용하였다. 분석 기간은 기존에 실시한 경제성 분석과 마찬가지로 50년으로 준공 후 5년 후부터 편익

이 발생한다고 전제하였다.

(2) 비용 편익 분석결과

비판적 분석을 바탕으로 영주댐의 비용 편익을 재산정한 결과 2017년 기준 총비용은 건설비 1조

1,000억, 수질악화 비용 1,836억 원, 녹조 외부비용 125억 원을 합한 1조2,961억 원이었으며, 총 편

익은 생공용수 공급편익 282억 원, 발전편익 187억 원을 합한 465억 원이었다. 따라서 순 편익은 -1조

2,496억 원, 비용편익비는 0.036이었다. 이 값은 2008년 재조사 결과 비용 편익비가 1.105인 것에 비

해 비교할 수 없을만큼 낮은 수준이며, 따라서 경제성은 없는 것으로 판단된다. 특히 본 연구의 결과

에 큰 영향을 미친 것은 수질개선 편익의 결과이다. 2008년 타당성 재조사 결과 편익의 대부분을 차지

하였던 수질개선 편익은 없거나 추산불가하기 때문에 0으로 계산되었다. 또 2008년 재조사의 경우 외

부비용을 고려하지 않았던 것에 비해 본 연구에서는 수질악화 비용과 녹조에 대한 외부비용이 산정되

었다. 그 결과 현재까지의 건설비 외에 향후 1,961억 원에 해당하는 외부비용이 추가적으로 들 것으로 

예상된다<표 2>. 
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<표	2>	타당성재조사	결과와	비용편익	재산정결과	비교

구 분
기존 경제성 
분석 결과 

(억 원, 2007년 기준)

본 연구 결과
(억 원, 2017년 기준)

산출방법

총비용 7,082 12,961

건설비 - 11,000 2017년 기준 실제 건설비용

외부비용 소계 - 1,961

수질악화비용 - 1,836

하천유지기준 평균 유량을 정화하기 위한 
하수처리장 건설 및 유지비용 산출
(분석기간 50년, 할인율 30년 5.5%, 

20년 4.5%)

 녹조 외부비용 - 125
영주댐 인근지역녹조 발생 WTP금액 산출

(분석기간 50년, 할인율 30년 5.5%, 
20년 4.5%)

총편익 7,189 465

농업용수 - -

생공용수 603 282
완공 후 5년 뒤부터 공급한다고 가정 

(할인율 30년 5.5%, 20년 4.5%)

홍수조절 12 - 홍수조절 기능 없음

발전편익 134 187
완공 후 5년 뒤부터 발전한다고 가정

(할인율 30년 5.5%, 20년 4.5%)

수질개선 6,440 - 수질악화로 수질개선편익 없음

순편익 107 -12,496

비용편익비(B/C) 1.105 0.036

3. 결론

이 연구는 영주댐의 완공 후에 이루어진 영주 다목적댐 건설 사후 경제성 분석으로 선행 분석들

을 비판적으로 검토하고, 비판을 일부 반영하여 사후 경제성을 분석하였다. 그 결과 영주댐에 대한 기

존 비용편익분석에는 비판 지점들이 다수 존재하였으며, 특히 수질개선편익을 댐의 편익으로 산정하

는 것은 반드시 신중하게 고려해야 한다는 것을 보여주었다. 또, 비판적인 재분석 결과, 순편익은 -1조

2,496억, 비용 편익비는 0.036으로 산출되었는데 이마저도 현재의 수질 악화 경향이 지속된다면 순편

익은 계속 감소할 가능성이 있었다. 따라서 지금 시점에서 영주댐의 경제성은 거의 없기 때문에 향후 

영주댐 재자연화(댐 제거) 논란은 가속화될 것으로 보인다. 특히 미국의 유사 크기의 댐 제거 비용이 

123억에서 737억 원(2016년 기준) 사이인 것으로 추정되고(Headwaters Economics, 2016), 16개의 4

대강 보를 허무는 비용이 3,008억 원(환경운동연합 시민환경연구소), 3,942억 원(국회 예산정책처), 1

조7,256억 원(국토교통부)으로 추산되고 있는 것과 비교했을 때 50년간 영주댐 유지에 따른 외부비용

(1,961억 원)은 댐 제거비용을 상회할 것으로 예상된다. 따라서 향후 영주댐 재자연화 논쟁에 이 연구

가 시사점을 제공할 수 있을 것이다. 

 더불어, 본 연구에서는 선행 타당성 조사의 주요한 문제점이라고 생각되는 수질과 녹조에 대한 비

용만을 재산정하였지만, 추후 후속 연구에서 다음과 같은 비용을 추가적으로 생각해 볼 수 있다. 첫 

번째, 댐 건설로 인하여 내성천 모래가 유실되고 종 다양성이 감소함에 따라서 내성천의 내재적 가치

가 감소한 것에 따른 비용이 있을 수 있다. 두 번째, 내성천의 주요 관광지인 회룡포의 평균 관광객 수 

감소에 따른 기회비용이 있을 수 있다. 영주댐의 모래톱 상실로 인해 회룡포의 경관이 훼손되어 관광

객수가 감소할 수 있다. 세 번째, 아직 끝나지 않은 보상 및 이주로 인하여 추가적인 보상비용이 발생

할 수 있다. 네 번째, 댐 개발 사업에 대한 사회적 갈등 비용이 있을 수 있다. 특히 대규모 개발 사업은 

찬성인과 반대인의 갈등을 유발할 수 있다. 마지막으로 물리적인 댐 유지 관리비가 고려될 수 있다. 이

는 인건비를 포함한 댐 유지 보수의 비용을 일컫는다. 이러한 비용들은 산정하기 매우 까다롭기 때문

에 향후 연구에서 보완해나가야 할 부분이다. 다만 이 비용들을 고려한다면 영주댐 건설의 순편익은 

더 작아질 것이다.

74  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 세션4. 환경과사회  75

본행사자료집.indd   74-75본행사자료집.indd   74-75 2022. 11. 2.   오후 5:062022. 11. 2.   오후 5:06



 참고문헌

•	 고영만,	심원식.	2011.	도서관	경제성	평가	연구의	비평적	분석.	[한국문헌정보학회지],	45(4),	27-52.

•	 국토해양부.	2009.	[4대강	살리기	마스터플랜].	서울:	국토해양부.

•	 김미숙,	정영륜,	서의훈,	송원섭.	2002.	낙동강	부영양화와	수질환경요인의	통계적	분석.	[한국조류학회지],	

17(2):	105-115.

•	 김성욱,	이병량.	2010.	공공투자분석이	놓치고	있는	것.	[한국거버넌스학회보],	17(1):	177~202.

•	 김수식.	2007.	수자원개발사업의	경제성	분석제도	개선에	관한	연구.	[정책분석평가학회보],	17(1),	217-240.

•	 김홍배.	1997.	[계획가와	정책가를	위한	NoteBook:	비용편익분석론],	서울:	홍문사.	강미랑(2014).	[탄자니아	

REDD+	사업의	비용·편익	비교분석],	중앙대학교	산업창업경영대학원	석사학위	논문(미간행)에서	재인용.

•	 오정일.	2012.	비용편익분석의	유용성에	관한	이론적	검토.	[정책분석평가학회보],	22(1),	33-57.

•	 이미홍.	2005.	한국	수자원	정책의	‘합리성’:	댐	정책을	중심으로.	[한국사회와	행정연구],	16(1):	253~274

•	 정선영,	김일규.	2017.	낙동강	중·하류	보	구간의	수질특성	및	Chl-a	와	수질인자의	상관관계	분석.	[대한환경

공학회지],	39(2):	89-96.

•	 정성윤,	김지표.	2018.	재정투자평가사업에	대한	예비타당성	조사	기반의	사후평가	시스템	도입방안.	[대한산업

공학회지]	44(3):	226-236.

•	 최성욱,	윤병만,	우효섭,	조강현.	2004.	댐	건설에	의한	유황	변화에	따른	하류	하도에서	하천지형학적	변화	및	

식생피복의	변화:	황강	합천댐	사례.	[한국수자원학회	논문집],	37(1):	55-66.

•	 한국개발연구원.	2008.	[2008년도	타당성	재조사	보고서	송리원	다목적댐	건설사업].	서울:	한국개발연구원.

•	 한국개발연구원.	2003.	[(댐)부문사업의	예비타당성조사	표준지침	연구],	서울:	한국개발연구원.

•	 한국수자원공사.	2015.	[댐	추가방류로	인한	수질	및	환경개선의	사회적	편익	추정],	대전:	한국수자원공사.

•	 한국수자원공사(2011).	[환경영향조사결과	종합평가].	대전:	한국수자원공사.

•	 한국환경정책평가연구원.	2003.	[환경을	고려한	다목적댐의	가치추정에	관한	연구],	서울:	한국환경정책평가연

구원.

•	 홍석철,	이철희,	이정민,	박응용.	2018.	[4대강	살리기	사업에	대한	경제성	분석],	서울:	서울대	산학협력단.

•	 환경부.	2015.	[2014년도	공공하수처리시설	운영관리실태	분석결과],	세종:	환경부.

•	 환경부.	2003.	[환경정책의	비용/편익분석	지침서],	21-33.	세종:	환경부.	강미랑(2014).	[탄자니아	REDD+	사

업의	비용·편익	비교분석].	중앙대학교	산업창업경영대학원	석사학위	논문(미간행)에서	재인용.

•	 황진태,	박배균.	2013.	한국의	국가와	자연의	관계에	대한	정치생태학적	연구를	위한	시론.	[대한지리학회지],	

48(3):	348-365.

•	 Ansar,	A.,	Flyvbjerg,	B.,	Budzier,	A.,	&	Lunn,	D.	2014.	Should	we	build	more	large	dams?	The	

actual	costs	of	hydropower	megaproject	development.	Energy	Policy.	69:	43~56.

•	 Arrow,	K.	J.,	Cropper,	M.	L.,	Eads,	G.	C.,	Hahn,	R.	W.,	Lave,	L.	B.,	Noll,	R.	G.,	&	Stavins,	R.	N.	

1996.	Is	there	a	role	for	benefit-cost	analysis	in	environmental,	health,	and	safety	regulation?.	

Science.	272(5259):	221~222.

•	 Boardman,	A.E.,	Greenberg,	D.H.,	Vining,	A.R.,	&	Weimer,	Weimer,	D.L.	2011.	Cost-Benefit	

Analysis:	Concepts	and	Practice	4th	ed.	New	Jersey:	Pearson.

•	 Brown,	P.	H.,	Tullos,	D.,	Tilt,	B.,	Magee,	D.,	&	Wolf,	A.	T.	2009.	Modeling	the	costs	and	benefits	

of	dam	construction	from	a	multidisciplinary	perspective.	Journal	of	environmental	management.	

90:	S303~S311.

•	 Campbell,	H.	F.,	&	Brown,	R.	P.	2003.	Benefit-cost	analysis:	financial	and	economic	appraisal	

using	spreadsheets.	Cambridge	University	Press.

•	 Carrigan,	C.,	&	Shapiro,	S.	2017.	What's	wrong	with	the	back	of	the	envelope?	A	call	for	simple	(and	

timely)	benefit-cost	analysis.	Regulation	&	Governance.	11(2):	203~212.

•	 Flyvbjerg,	B.,	&	Bester,	D.	2021.	The	Cost-Benefit	Fallacy:	Why	Cost-Benefit	Analysis	Is	Broken	

and	How	to	Fix	It.	Journal	of	Benefit-cost	Analysis.	12(3):	395~419.

•	 Headwaters	economics.	2016.	Dam	removal:	case	studies	on	the	fiscal,	economic,	social,	and	

environmental	benefits	of	dam	removal,	Bozeman.	Headwaters	economics.

•	 Kim,	J.	H.,	Koh,	Y.	S.,	&	Yoo,	S.	H.	2011.	A	study	on	the	introduction	method	and	evaluation	

methodology	of	post	evaluation	system.	Seoul:	Korea	Development	Institute,	

•	 Petts,	G.	E.	1984.	Impounded	rivers:	perspectives	for	ecological	management,	New	Jersey:	Wiley,

•	 Poff,	N.	L.,	&	Hart,	D.	D.	2002.	How	Dams	Vary	and	Why	It	Matters	for	the	Emerging	Science	of	

Dam	Removal:	An	ecological	classification	of	dams	is	needed	to	characterize	how	the	tremendous	

variation	in	the	size,	operational	mode,	age,	and	number	of	dams	in	a	river	basin	influences	the	

potential	for	restoring	regulated	rivers	via	dam	removal.	AIBS	Bulletin.	52(8):	659~668.

•	 Poff,	N.	L.,	&	Zimmerman,	J.	K.	2010.	Ecological	responses	to	altered	flow	regimes:	a	literature	

review	to	inform	the	science	and	management	of	environmental	flows.	Freshwater	Biology.	55(1):	

194~205.

•	 Porter,	T.	2021.	[숫자를	믿는다:	과학과	공공적	삶에서	객관성	추구],	이기홍(역).	파주:	한울아카데미.

•	 Supiot,	A.	2019.	[숫자에	의한	협치:	콜레주	드	프랑스	강의(2012-2014)],	박제성(역).	파주:	한울아카데미.

•	 Ward,	J.	V.,	&	Stanford,	J.	A.	1979.	Ecological	 factors	controlling	stream	zoobenthos	with	

emphasis	on	thermal	modification	of	regulated	streams.	In	The	ecology	of	regulated	streams.	

Boston:	Springer,	

76  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 세션4. 환경과사회  77

본행사자료집.indd   76-77본행사자료집.indd   76-77 2022. 11. 2.   오후 5:062022. 11. 2.   오후 5:06



신문기사

•	 곽근아.	2020.	1조짜리	무용지물	영주댐…담수	방류에	주민	반발.	[KBS	News],	2020.10.03.

•	 김기범.	2016.	용수원가	최대	725원,	판매가	50.3원…1998년	이후	건설	댐	 ‘경제성	없다.	 [경향신문].	

2015.09.21.

•	 김영화.	2018.	녹조에	똥물	현상까지	낙동강	영주댐,	철거해야….	[프레시안],	2018.07.18.

•	 김정수.	2017.	내성천	영주댐,	1조	1천억	들인	‘녹조배양소’전락.	[한겨레],	2017.07.29.

•	 배주환.	2017.	큰돈	들여	지어도	‘애물단지’	신세	댐들,	이유는?.	[엠비씨],	2017.08.07.

•	 장호철.	2010.	<1박2일>이	칭송했던	회룡포도	이젠	안녕?.	[오마이뉴스],	2010.11.06.

•	 정수근.	2016.	영주댐	준공이	절대로	불가한	이유.	[프레시안],	2016.11.02.

웹사이트

•	 관광지식정보시스템		 	 	 	 	 	 	 	 	

https://know.tour.go.kr/stat/tourStatSearchDis.do;jsessionid=3D69E8837CC60824024BD772CB647

0D3,	2022년	7월	30일		

•	 내성천보존회		 	 	 	 	 	 	 	 	 	

http://cafe484.daum.net/_c21_/home?grpid=1STF0,	2022년	7월	10일	

•	 물환경정보시스템		 	 	 	 	 	 	 	 	

http://water.nier.go.kr/publicMain/mainContent.do,	2022년	7월	5일

•	 연합인포맥스		 	 	 	 	 	 	 	 	 	

https://news.einfomax.co.kr/news/articleView.html?idxno=319804,	2022년	7월	5일

생태마을 건설 정책의 성공 및 실패 요인1

비교사례연구

윤종한 생태평화연구소 소장

 

1. 서론

2000년대 이후 생태마을 건설에 대한 관심이 사회 일각에서 증가하면서 부안 등용마을, 임실 중금

마을 등 일부 지역에서는 민간주도와 민관협력으로 생태마을 건설에 성공하기도 했다. 한편 2008년 

이후에는 정부 주도로 생태마을 건설을 목표로 한 사업이 추진되었으나 대부분 실패로 돌아갔다. 그럼

에도 생태마을 건설에 대한 사회적 요구는 지속되었고 정부뿐만 아니라 지방자치단체 수준에서도 생

태마을을 건설하려는 노력들이 계속되고 있다.

그러나 기존의 실패한 사업의 원인을 정확히 파악하지 않은 상태에서의 새로운 사업들의 추진은 또 

다른 실패를 야기할 가능성이 크며, 이에 본 연구는 기존의 생태마을 건설이 성공 및 실패한 요인들을 

탐구하고자 한다. 기존의 생태마을이 성공한 이유는 어떠한 요인과 전략 때문인가? 실패한 이유는 무

엇 때문인가? 어떠한 요인 및 전략이 생태마을의 성공과 실패를 야기하는가?  

2. 본론 

1)	연구방법

(1) 본 연구의 이론적 분석 틀은 생태, 경제, 공동체, 의식, 그리고 거버넌스의 다섯 가지 범주로 구성

된다. 이론적 분석 틀의 구성은 Litfin의 생태, 경제, 공동체, 의식의 E2C2에 배재경(2012)과 고

재경(2012) 등이 제시한 생태마을 성공 요인인 거버넌스를 추가한 것이다. 

(2) 방법론적으로 본 연구는 생태마을의 성공 사례와 실패 사례를 개별적으로 분석하기보다는 성공 

사례를 실패 사례와 함께 비교하고 분석하는 다중 사례연구의 방식을 취한다.

① 우선 선행연구 검토를 통해 이론적 분석 틀을 개발하고, 연구설계를 통해 다중 사례연구의 

논리와 필요성, 그리고 자료수집 및 분석방법을 설명한다. 이후 자료를 분석하고 분석결과를 

1　본 논문은 2022년 8월 『사회과학연구』 제15권 2호에 출판되었음.
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통해 정책적 함의를 제시한다. 

② 성공 사례 2개와 실패 사례 1개를 분석하며, 성공 사례로는 전북 임실 중금마을과 전북 부안 

화정마을의 사례를 사용하고 실패 사례는 충남 공주시 금대리의 사례를 이용한다. 

③ 연구의 분석단위는 생태마을이며 마을 내외의 조직 및 개인을 하위 분석단위로서 포함한다. 

④ 자료는 문헌정보, 기록정보, 현장 방문 및 직접 관찰, 재생에너지 설비 등 물리적 인공물에 대

한 조사를 통해 수집했다. 또한 공무원을 비롯한 사업추진 담당자, 현지주민, 사업에 관여한 

시민단체 관계자와 학자들에 대한 인터뷰를 통해 다각적인 측면에서 사례에 대한 정보를 수

집했다. 

⑤ 인터뷰에서는 이론적 분석 틀에 따른 성공 및 실패 요인이 각각의 생태마을 조성 시에 존재 

및 작용하였는지를 구조화된 질문을 통해 묻고 자료를 수집했다. 접근 가능한 인터뷰 대상에 

대해 인터뷰를 수행한 결과 임실 중금마을에서 마을 위원장 1명과 사업 지원과 관련된 학자 

1명, 부안 화정마을에서 사업과 관련한 시민단체 관계자 1명, 그리고 공주 금대리에서 사업과 

관련한 공무원 1명과 금대리 주민 2명 등 총 6명과 심층 인터뷰를 수행했다.  

⑥ 수집한 자료는 이론적 명제와 실제 사례와의 일치 여부를 확인하는 패턴매칭 방법을 활용해 

분석한다. 

2)	연구내용	

성공 사례인 임실 중금마을과 부안 화정마을 그리고 실패 사례인 공주 금대리의 사례를 비교 분석

한 결과는 <표 1>과 같이 제시될 수 있다. 비교 분석결과 생태마을 건설 성공에 가장 결정적인 원인이 

된 것은 환경의식, 공동체의 참여, 그리고 협력적 거버넌스인 것으로 나타났다. 그 외에는 생태적인 측

면이 생태마을의 성공적 건설에 기여하는 것으로 나타났다. 경제적 요인은 성공과 실패에 결정적인 영

향을 미치지는 않는 것으로 드러났다.

<표	1>	생태마을	건설	성공	및	실패	요인	비교분석	결과	

요인/사례 임실 중금마을 부안 화정마을 공주 금대리

생태 ○ ○ △

경제 △ △ △

공동체 ○ ○ ×

의식 ○ ○ ×

거버넌스 ○ ○ ×

결과 성공 성공 실패

주1) 표에서의 ○, △, × 는 요인별로 사례에 대한 분석결과를 기호로 표기한 것임. ○는 성공요인의 존재, △는 
성공요인이 존재하기는 하나 미흡, ×는 성공요인이 존재하지 않음을 의미함. 

주2) 각각의 사례를 성공 및 실패로 판단한 기준과 근거는 연구설계에 구체적으로 제시되어 있음.

요약하자면 임실 중금마을과 부안 화정마을 두 개의 성공 사례에서는 이론적으로 예측된 생태, 경

제, 공동체, 의식, 거버넌스적 요인이 모두 존재했던 것으로 나타났다. 경제적 요인은 다른 요인들에 비

해서 상대적으로 충분하지는 않았으나 일정 수준 존재했다. 결국 이론적으로 예측한 요인들이 2개의 

다중 사례에서 모두 존재하는 것으로 나타나 패턴 매칭 방법에 의거해 볼 때 관찰된 패턴이 예측한 패

턴과 일치하게 되어 본 사례연구는 내적 타당성을 확보한다고 간주할 수 있다. 

3. 결론

본 연구의 분석 결과 성공 요인으로서 생태와 경제적 요인은 필요조건, 의식과 공동체, 그리고 거버

넌스적 요인은 충분조건으로 밝혀졌다. 즉, 성공 요인에는 존재하나 실패 요인에는 존재하지 않는 결정

적인 요인은 의식과 공동체, 그리고 거버넌스인 것으로 나타났다.

학문적인 측면에서 본 연구는 생태마을 건설 성공 요인에 대한 이론을 정립하고 이를 경험적 증거

를 통해 증명한다는 의미를 지닌다. 특히 기존의 연구가 생태마을의 성공 요인에 대해 이론적 모형을 

제시하고 사례 분석을 통해 체계적으로 검증한 경우가 드물었음을 고려할 때 본 연구는 그동안 소홀

히 여겨져 왔던 분야의 발전에 기여한다고 할 수 있다. 또한 본 연구는 한국적 맥락에 근거해 이론 및 

모형을 정립하고 이를 검증함으로써 한국적 행정학 및 환경정책 분야의 후속적인 발전에도 기여할 것

이다.

실천적인 측면에서도 생태마을 건설에 필요한 구체적인 과정 및 지식을 제공할 수 있을 것이다. 특

히 한국 정부의 생태마을 건설 정책이 지금까지 실패로 점철되어 왔고, 그럼에도 불구하고 실패 원인에 

대한 체계적인 평가가 없었던 것을 고려할 때 성공 및 실패 요인을 체계적으로 분석하는 본 연구의 결

과는 향후 생태마을 건설 실무에 있어 참고 및 도움이 될 수 있을 것이다.

한편, 본 연구는 사례 분석에서 문헌 분석과 더불어 소수 인원에 대한 인터뷰에 근거해 요인별 영향
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을 판단함으로써 성과 판단의 주관성이 일정 수준 포함될 수 있다는 한계가 있다. 또한 비교 사례 분석

으로서 사례의 수가 성공 2개, 실패 1개로 비교적 적다고 할 수 있다. 따라서 향후 생태마을 건설정책에 

관한 연구에서는 본 연구에서의 성과를 기반으로 해 사례 분석 대상 마을과 인터뷰 대상자를 보다 포괄

적으로 확대하고 다양한 질적분석 방법을 활용함으로써 보다 개선된 연구를 할 수 있을 것이다.
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중국 환경 시위의 제도화 과정

판위 쓰레기 소각장 건설 반대 시위를 중심으로1

증명 고려대학교 정치외교학과 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론

본 연구는 중국에서 환경 시위가 제도화 가능한 원인을 분석하는 데 목적이 있다. 중국의 환경오염 

문제는 많은 경제적 비용을 유발하고 있을 뿐만 아니라, 오늘날 중국에서 발생하는 시위의 가장 중요

한 원인 중 하나로 부상하고 있다. 하지만, 이러한 환경 시위는 대부분 단기적인 목표만 추구하고, 일

시적인 활동이다. 시위는 공공 정책을 주창하는 것보다 주로 화학공장, 변전소, 쓰레기 소각장 등 특정 

시설의 건설에 대한 불만으로 인해 일어난다. 그리고 요구가 실현되면 시위가 바로 끝난 것이 대부분이

다(Johnson 2010). 중국 환경 시위의 이러한 특징으로 인해, 그의 정치적 영향력에 대해 비관적인 태

도를 갖고 있는 사람들이 많다. 그들은 이러한 환경 시위들이 ‘프로젝트 투쟁(project battle)’에서 승리

할 수 있지만, 더욱 크고 장기적인 영향력을 가질 수 있는 ‘정책 전쟁(policy war)’에서의 승리에 대한 

관심이 적고, 성과도 없다고 우려를 표한다(Tang 2018). 

그러나, ‘에코 칸톤(Eco Canton, 宜居廣州)’의 탄생과 발전은 이와 다른 모습을 보여준다. ‘에코 칸

톤’의 기원은 2009년 광둥성(廣東省) 광저우시(廣州市) 판위(番禺) 지역에서 일어난 쓰레기 소각장 건설 

반대 시위이다. 쓰레기 소각장 건설을 반대하는 지역 주민들이 두 번의 평화적인 시위를 벌이고, 결국 

정부의 양보를 이끌어냈다. 하지만, 기존 중국의 다른 환경 시위와 달리, 시위자의 활동은 시위의 승리

로 인해 끝나지 않았다. 시위에 참가했던 일부 주민들은 2010년 3월에 ‘녹색 가정(綠色家庭)’이란 자원

봉사단을 설립했고, 지역 주민들에게 폐기물의 재활용을 선도했다. 2012년부터 ‘녹색 가정’을 기반하여 

시위자들은 ‘에코 칸톤’의 설립을 준비하기 시작했고 드디어 6월에 환경 비정부조직(ENGO)으로 등록

되어 광저우시에서 최초 공식적으로 등록된 비정부조직 중의 하나가 되었다(张劼颖 2016). ‘에코 칸톤’

의 탄생은 판위 쓰레기 소각장 건설에 대한 반대 시위를 ‘조직’으로 제도화하여 변화를 계속 끌고 가는 

동시에, 당시의 시위자들도 환경 정책 입안과 집행에 영향을 미칠 수 있는 참여자로 전환했다. 

1　이 연구는 ‘숲과나눔 인재양성 프로그램’의 지원으로 작성되었습니다. 저자의 동의를 얻지 않은 유포는 삼가 주시기 바랍니다.
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그럼, 중국 기존 대부분의 환경 시위와 달리, 판위 쓰레기 소각장 건설 반대 시위는 왜, 그리고 어떻

게 ‘에코 칸톤’이란 환경 조직으로 제도화될 수 있었을까? 본 연구는 ‘기회구조’에 주목하고, 기회구조를 

구체적으로 ‘정치적 기회’, ‘경제적 기회’, 그리고 ‘개인적 기회’로 구분하여, 이러한 기회들의 존재와 이용

이 판위 시위의 제도화에 미치는 영향을 분석하고자 한다. 본 연구는 판위 쓰레기 소각장 건설 반대 시

위가 승리한 이후, 중산층 위주인 시위자들은 광둥 성정부의 민간 조직 등록 요건 완화 정책이란 ‘정치

적 기회’, 판위 시위로 받은 상금과 지역 주민의 기부라는 ‘경제적 기회’, 그리고 판위 시위 과정에서 정부 

관료, 기타 ENGO 리더들과 쌓은 인맥이란 ‘개인적 기회’를 이용하여, 일시적인 환경 시위에서부터 공식

적, 일상적, 충분한 재원이 마련된 ‘에코 칸톤’이란 환경 조직으로 제도화했다고 주장한다.

판위 시위의 제도화에 대한 연구는 이론적이고 경험적인 중요성과 필요성이 있다. 먼저, 이론적으로 

보면, 시위 제도화에 대한 연구는 기존 중국 환경 시위와 환경 조직 두 영역 간의 이론적인 거리를 메

우는 데에 의미가 있고, 풀뿌리 시위, NGO, 그리고 권위주의 국가 간의 상호 작용을 이해하는 데 도

움이 될 수 있다. 그리고 운동의 제도화에 대한 기존 연구는 주로 민주주의 국가의 맥락에서 진행해 

왔다는 점을 고려하면, 이 논문은 권위주의 정권인 중국에서 일어난 사례에 대한 분석을 통해 사회운

동 제도화 이론을 보완하는 중요성이 있다. 경험적으로 보면, ‘에코 칸톤’ 사례가 보여준 일시적인 ‘투쟁

자'에서 지속적인 정책 주창자로의 시위자의 전환은 비민주주의적인 중국에서 민주적인 환경 거버넌스

의 가능성을 보여주고, 시위자와 정부에게 시민 환경 이익의 보장과 사회 안정의 유지 간의 균형을 잡

을 수 있는 대안을 제공할 수 있다. 

2. 본론 

1)	기존	연구	검토

중국 환경운동 연구가 중국 환경 정치 연구 중에 가장 급속히 성장된 영역이나, 기존 환경 시위와 

환경 비정부조직에 대한 연구는 따로 진행되어 왔다(Wu 2009; Sun et al. 2017). 중국 환경 시위에 

대해 기존 연구들은 주로 환경 시위들이 발생한 원인, 동원 과정과 전략, 그리고 시위의 결과에 주목

한다. 본 논문의 연구 대상인 광저우 판위 쓰레기 소각장 건설 반대 시위도 많은 기존 연구의 분석 대

상이다(Johnson 2013, 2016; Zeng et al. 2017). 기존 학자들은 판위 쓰레기 소각장 건설 반대 시위

의 여러 측면에 대해 다양한 분석을 진행하지만, 그들의 분석은 시위의 종식에 그쳤고, 시위의 승리 이

후 무엇이 일어나는지에 대해서는 별로 관심을 기울이지 않고 있다. 본 연구는 판위 시위가 끝난 후에 

‘에코 칸톤'의 탄생 원인과 과정에 대한 분석을 통해 기존 연구의 이러한 한계를 메울 수 있다. 

환경 비정부조직은 중국 NGO 연구 중에 가장 많이 연구된 대상이다(Zhan & Tang 2013, 381). 

중국 ENGO에 관한 연구는 주로 ENGO와 정부의 관계에 주목하고, 특히 ENGO의 자율성과 정치적 

영향력에 대한 논의가 많다(Saich 2000; Ru & Ortolano 2008; Sun & Zhao 2008; Van Rooij et 

al. 2016). ENGO와 정부의 관계에 관한 기존 연구 결과는 후반에 ‘에코 칸톤’과 광저우 시정부 간 의 

협력적인 관계를 이해하는 데 도움이 될 수 있으나, 시위자들이 왜 정부와 협력관계로 전환하는지를 

설명하기 어렵다. 위에서 살펴본 바와 같이, 중국 환경 시위와 ENGO 두 영역 간의 이론적인 거리가 

크고, 이들의 연구 결과로는 판위 쓰레기 소각장 건설 반대 시위가 ‘에코 칸톤’이란 ENGO로 발전한 원

인을 설명할 수 없다. 

중국의 맥락을 떠나서 보면, 사회운동이론가들은 판위 시위가 ‘에코 칸톤’으로의 발전과 같은 현상

을 ‘사회운동의 제도화’라고 말한다. 학자들은 개방된 정치기회구조는 운동 제도화의 통로를 마련하고, 

도전자들에게 규칙적으로 정치 참여의 기회를 제공할 수 있기 때문이라고 주장한다(丁晔 2013). 민주

주의 국가, 특히 서구의 경험을 바탕으로 발전해 온 제도화 이론은 판위 시위의 제도화를 이해하는 데

에 ‘정치기회구조'란 유용한 이론적인 도구를 제공할 수 있지만, 중국에서 정권의 권위주의적인 특징을 

고려하면, 정치적인 요인만으로는 판위 시위의 제도화를 설명하는 데에 한계가 있다.

2)	주장	및	연구	방법

본 연구는 ‘기회구조’에 주목해서 정치적, 경제적, 개인적인 기회의 존재와 시위자가 이에 대한 이용

이 중국에서 환경 시위의 제도화를 가져온다고 주장한다. 그 중 ‘정치적 기회’는 조직이 설립할 수 있는 

제도적 공간을 직접적(혹은 간접적)으로 여는 정부 정책을 말하고, ‘경제적 기회’는 국내 또는 해외 기

부자로부터 유입되는 자금원을 의미하며, ‘개인적 기회’는 조직의 설립자나 리더가 정부 관료 등 제도적

인 행위자들과의 인맥을 뜻한다.2

본 연구는 판위 쓰레기 소각장 건설 반대 시위의 승리 이후, 중산층 위주인 시위자들이 광둥 성정

부의 민간 조직 등록 요건 완화 정책이라는 ‘정치적 기회’, 판위 시위로 받은 상금과 지역 주민의 기부

라는 ‘경제적 기회’, 그리고 판위 시위 과정에서 정부 관료, 기타 ENGO 리더들과 쌓은 인맥이라는 ‘개

인적 기회’를 이용하여, 일시적인 환경 시위에서부터 공식적, 일상적, 충분한 재원이 마련된 ‘에코 칸톤’

이란 환경 조직으로 제도화했다는 주장을 제시한다. 

상기 주장을 입증하기 위해, 본 연구는 주로 ‘판위 쓰레기 소각장 건설 반대 시위’에 대한 단일 사례 

2　힐데브란트(Hildebrandt 2013)의 이론 틀을 수정하여 시위의 제도화 분석에 적용한다. 
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연구를 진행하고 과정추적법(process tracing)을 이용하겠다. 그리고, 주장의 설득력을 향상시키기 위

해, 판위 시위와 많은 유사점을 갖지만 제도화하지 못한 샤먼 PX 반대 시위와 베이징 아쑤웨이 쓰레

기 소각장 건설 반대 시위를 선택해서 판위 시위와의 비교 연구도 추가로 진행하겠다.

3)	연구결과

본 논문은 판위 쓰레기 소각장 건설 반대 시위가 승리한 이후, 광저우 쓰레기 처리 문제에 관심

을 갖게 된 일부 중산층 시위자들이 열린 기회구조를 이용하여, 일시적인 환경 시위에서부터 공식적, 

일상적, 충분한 재원이 마련된 ‘에코 칸톤’이란 환경 조직으로 제도화했다는 과정을 보여준다. 2011

년에 광둥 성정부의 민간 조직 등록 요건 완화 정책은 판위 시위가 제도화 가능한 중요한 ‘정치적 기

회’가 되었다. 판위 시위 때 형성된 지역 주민들 간의 튼튼한 네트워크와 시위의 명성으로 인해 받

은 ‘SEE·TNC 생태상’의 상금이 최초의 ‘경제적 기회’를 제공했으며, 시위 과정에서 정부 관료, 기타 

ENGO 리더들과 쌓은 인맥은 또한 ‘개인적 기회’를 열어주었다. 

샤먼 시위와 아쑤웨이 시위는 시위 특성에 있어 판위 시위와 많은 유사점을 갖고 있었지만 판위 시

위처럼 제도화되지 못했다. 판위 시위와 비교한 결과, 샤먼 시위자의 인식 전환이 일어나지 않았고, 제

도화할 생각이 있어도 시기, 지역, 이슈의 차이로 인해 판위 시위와 같은 ‘정치적 기회’가 존재하지 않

았다. 그리고 아쑤웨이 시위의 경우, 경제적인 기회의 결여로 인해, 시위가 성공적으로 제도화되지 못

했고, 시위로부터 발전된 ‘녹색의 집’ 프로그램도 무산되었다. 비록 제도화되지 못했지만, 샤먼 시위의 

발생과 아쑤웨이 시위의 제도화 시도는 판위 시위의 성공적인 제도화를 위해 경험을 공유하고 기초를 

다져 놓았다는 중요성을 갖는 사실을 발견했다. 

3. 결론

본 논문은 ‘에코 칸톤’ 사례에 대한 깊이 있는 연구를 진행하여, 권위주의 정권인 중국에서 환경 시

위의 제도화 원인과 과정을 보여주었다. 중국에서 일어난 일시적이고 단기적인 목표만 추구한 대부분

의 풀뿌리 시위와 달리, 판위 쓰레기 소각장 건설을 반대하는 지역 주민들은 시위의 승리를 거둔 후에 

계속 광저우시의 쓰레기 처리 문제의 해결에 몰두하고, ‘에코 칸톤’이란 환경 비정부조직까지 만들어 지

역 정부에게 쓰레기 재활용 정책을 주창했으며, 시위가 제도화된다는 결과를 가져왔다. 

이 연구는 ‘정치적 기회’, ‘경제적 기회’, 그리고 ‘개인적 기회’ 3 가지 측면에서 판위 시위가 제도화될 

수 있는 원인을 설명했다. 판위 쓰레기 소각장 건설 반대 시위가 승리한 이후, 광저우 쓰레기 처리 문제

에 관심을 갖게 된 일부 중산층 시위자들이 이러한 열린 정치기회구조를 이용하여, 일시적인 환경 시

위에서부터 공식적, 일상적, 충분한 재원이 마련된 ‘에코 칸톤’이란 환경 조직으로 제도화됐다는 과정

을 보여줬다. 

본 연구는 판위 시위의 제도화 과정에 대한 설명에만 국한되는 것이 아니라, 중국 환경시위와 권위

주의 체제 연구에 두 가지 함의를 갖다. 먼저, 본 논문의 주장으로 중국에서 대부분의 풀뿌리 환경 시

위들이 ‘프로젝트 투쟁’에서의 승리만 집중하고, 더욱 크고 장기적인 영향력을 가질 수 있는 ‘정책 전쟁’

에서의 승리에 대한 관심이 적다는 현상을 설명할 수 있다. 둘째, 판위 시위자가 정치적, 경제적, 개인

적인 기회를 이용하여 ‘투쟁자’에서 정책 입안과 집행의 참여자로의 변화 과정을 보여줘, 본 연구는 중

국 권위주의 정권과 시민사회의 공존이란 현상을 이해하는 데에 기여할 수 있다. 
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기후위기 시대 생태학살(Ecocide) 근절을 위한
한국 환경 형법의 개정 방향 

중대재해처벌법 확대 적용의 가능성

황준서 벨파스트 대학교(Queen’s University Belfast)정치학 박사과정

 

1. 서론

기후위기, 생물다양성 손실, 자연재해 악화, 해수면 상승 등 전 지구적 생태위기가 가속화되고 있

다. 그러나 다양한 대책이 마련되었음에도, 인간의 자원 소비 수준은 지구의 생태용량을 넘어선 상

태이며, 오히려 지구 온도 상승은 더욱 빨라지고 있다. 영국의 변호사이자 환경운동가였던 폴리 히

긴스(Polly Higgins)는 전 지구적 종말을 불러올 수 있는 기후위기가 악화되는 이유로 환경을 대가

로 이윤을 추구하는 기업들과 이를 보조하거나 방관하고 있는 정부들을 지목하였다. 그녀는 이러한 

환경파괴 행위를 평화에 반하는 5번째 국제범죄인 ‘생태학살(ecocide)’로 명명하고, 국제형사재판소

(International Criminal Court)에서 환경파괴자들을 처벌해야 한다고 주장했다(Higgins, 2010). 이

러한 목소리는 국제사회에서 점점 확산되고 있다. 바누아투 등 해수면 상승으로 존립을 위협받고 있는 

섬나라 국가들은 생태학살의 국제법 제정을 촉구하고 있다. 유럽연합에서는 유럽 환경 형법에서 생태

학살 조항을 추가하려는 논의가 진행 중이며, 관련 시민법정 운동도 전개되고 있다(Colacurci, 2021; 

황준서, 2022). 국제생태학살근절운동재단(Stop Ecocide International) 등 국제환경단체들은 생태학

살에 책임이 큰 기업들에 대한 처벌을 요구하고 있다. 본 연구에서는 우리나라의 환경 형법이 얼마나 

실질적으로 생태학살 예방 및 처벌 효과를 거두고 있는지 분석하였다. 그리고 기업에게 안전·보건 의

무를 부과하고 있는 중대재해처벌법을 국민들의 환경권을 보장하고 생태계를 보호하기 위한 방향으로 

개정하는 방안을 대안으로 논의하였다. 

2. 본론

1)	연구방법

본 연구는 문헌연구, 전문가 인터뷰, 판례분석 3가지 방법을 바탕으로 자료를 수집하고, 분석하였
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다. 문헌연구에서는 환경범죄의 ‘합법과 불법성의 연속성(legal-illegal continuum)’을 강조하는 녹색

범죄학(green criminology) 시각에서 우리나라 환경 형법에 대한 각종 연구논문 및 정책보고서들을 

살펴보고, 우리나라 환경 형법의 특징과 한계에 대하여 분석했다. 그리고 국제생태학살근절운동재단 

등 생태학살 및 환경범죄 관련 국내외 전문가 인터뷰를 바탕으로 생태학살 방지의 의의와 관련 법적 

쟁점들을 살펴보았다. 마지막으로 주요 환경범죄사건 판결을 분석하여 환경 형법 적용의 동향과 한계

를 짚었다. 

2)	연구결과	및	논의

(1) 한국 환경 형법의 성과와 한계

우리나라 환경 형법은 그동안 환경범죄 처벌 수위를 강화하고, 형사제재에 해당하는 환경오염행위

의 범주를 확대해왔다. 1980년대부터 우리나라는 각종 법제도 정비를 통하여 환경범죄에 대한 행정

제재뿐만 아니라 형사처벌도 강화해왔다. 1991년 대구페놀사건을 계기로 「환경범죄의 처벌에 관한 특

별조치법」이 제정되었고, 이 법은 2011년에 「환경범죄 등의 단속 및 가중처벌에 관한 법률」로 개정되면

서 범죄에 대한 가중처벌은 물론 단속 제도 또한 강화되었다. 또한 환경범죄 발생건수 대비 검거건수도 

90% 이상을 상회하여 일반 형사범죄에 비해 높은 단속율을 나타내고 있다(김성은·김성언, 2009, p. 

30; 법무연수원, 2021, p. 109). 

그럼에도 불구하고 우리나라 환경 형법은 실질적인 범죄 예방 및 처벌 효과가 미약하다는 비판이 

꾸준히 제기되고 있다. 환경범죄가 광범위하고, 수사과정에서 인과관계를 입증하기 어려우며, 사회적 

인식이 낮다는 문제가 그 원인으로 지적되었다(허성욱·소병천·이진국·김재윤, 2016). 그러나 기업이 

저지르는 조직적이고 지속적인 환경오염행위를 범죄로 규정하고 형사적인 제재를 강구하지 못한다는 

점이 환경 형법의 가장 큰 한계라고 볼 수 있다. 환경범죄는 우발적인 범죄와 다르게 경제적 이익을 추

구하는 매우 합리적인 과정에서 발생한다는 특징이 있고, 이익 추구를 위하여 불가피하다는 인식이 깔

려있다(Brisman and South, 2014). 기업 또는 법인의 환경오염 행위는 상당 부분 책임을 면제받고 있

으며, 법률 위반 행위에 대해서도 대부분 약식절차에 따른 벌금형 처분이 내려지고 있다(허일태, 2014, 

p. 449; 이진국, 2015). 이러한 환경 형법의 한계들은 국민들의 환경권 보호와 생태계 보전에 필요한 

국가의 기능을 무력화시키고, 중대한 환경파괴 행위를 처벌하지 못하는 사법 공백을 초래한다. 

(2) 환경 형법의 개정 방향 및 법적 쟁점 검토: 중대재해기업처벌법을 중심으로 

국내외 사례를 살펴보았을 때 환경 형법이 환경보호와 범죄 예방이라는 기능을 온전히 수행하

기 위해서는 새로운 법 제정, 기존 법률 개정, 사법부의 적극적 법 해석 3가지 방법을 고려할 수 있다 

(Kotzé, 2007; Wolf, 2011; White, 2017). 본 연구에서는 생태학살 또는 기업의 중대한 환경파괴행위

를 처벌할 수 있도록 ‘중대재해처벌법’을 개정하는 방안을 검토하였다. 중대재해기업처벌법은 노동자 및 

시민들의 안전·보건을 보장하도록 기업 경영책임자에게 의무를 부과하는 법으로 ‘중대재해’를 일터에

서 발생하는 중대산업재해와 특정 화학원료 또는 제조물이 일반인들에게 피해를 야기하는 중대시민

재해로 세분화하고 있다. 본 연구에서는 세분화된 두 가지 중대재해에 더하여 환경오염 및 파괴로 인

한 질병, 인명피해를 초래하는 중대환경재해를 법률에 추가하여 기업의 생태학살 방지 의무를 부과할 

것을 제안하였다.  

다만 중대재해처벌법을 환경범죄에 적용하기 위해서는 여러 법적 쟁점들을 더욱 면밀하게 검토해야 

한다. 먼저 정부의 정책이 중대재해처벌법에 따른 대상이 될 수 있는가이다. 예를 들어 우리나라 정부

의 석탄화력발전소 추가 건설은 탄소배출 감축의무 위반이며, 각종 오염을 유발하여 주민들의 건강과 

자연생태계를 위협할 수 있다(녹색연합, 2022). 그렇다면 이를 ‘중대환경재해’로 볼 수 있는지, 그 경우 

처벌 대상은 누구인지가 쟁점이 될 수 있다. 또한 국내 기업이 해외에서 초래한 중대한 환경범죄에 대

해서 중대재해처벌법을 적용할 수 있는지이다. 대한민국 관할권 내에서 환경범죄에 대한 처벌을 받으

나, 우리나라 국민이 해외에서 초래한 환경파괴 행위는 국내법으로 처벌하기 어렵다는 의견이 있다(김

재윤, 2020). 이러한 한계는 향후 국제 사법협력을 통하여 대응할 필요가 있다. 

3. 결론

전 지구적 생태위기를 해결하기 위해서는 정치, 경제, 법률 등 사회 모든 분야에서 거대한 전환이 

필요하다(조효제, 2022). 본 연구에서는 그동안 환경 형법에서 실효성 있는 제재를 부과하지 못한 중

대한 환경오염 행위를 ‘생태학살’ 범죄로 규정하고, 중대재해처벌법에 ‘중대환경재해’를 추가하여 국민

의 환경권과 자연을 보호할 필요성을 논의하였다. 몇 가지 한계도 존재하지만, 중대재해처벌법은 기업

의 경영책임자가 안전 및 보건 의무를 다하지 않았을 경우에 처벌을 하고 있으므로 특정 생태학살 행

위를 예방하고, 제재하는 의무도 추가할 수 있을 것으로 보인다. 
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지속가능발전교육(ESD)을 위한
수목원·식물원 교육의 빅데이터 분석

서자유 서울시립대학교 연구교수

김승회 기적의시간 대표

이강현 전남대학교 석사과정

진혜영 국립수목원 과장

정성희 국립수목원 연구사 

박   찬 서울시립대 부교수

 

1. 서론

코로나19가 우리사회 전면을 많이 바꾸어 놓았다. 교육계는 뉴노멀 시대의 비대면 학습법을 개발

하는 것을 넘어 새로운 교육의 패러다임을 강구하고 있다. UNESCO(국제연합교육과학문화기구)는 미

래세대가 환경문제를 이해하고 기후변화 위기에 주체적으로 살아가도록 하기 위해 지속가능발전목표

(SDGs, Sustainable Development Goals)의 중심에 교육의 역할이 있음을 말하며 지속가능발전교육

(ESD: Education for Sustainable Development)을 독립 목표로서 강조하고 있다(UNESCO, 2015). 

기후변화를 대응하기 위한 환경교육의 측면에서 ESD는 학습자가 환경적 통합, 경제적 생존, 정의로

운 사회를 위한 현명한 결정과 책임있는 행동을 할 수 있도록 그들의 역량을 강화하는 데 목적을 둔다

(UNESCO, 2014). 최근 제도적 차원에서 사회 전반에 지속가능발전목표가 강화되면서 관련 교육 기

관에서 ESD 인증을 위한 움직임이 강하다. 

ESD의 중요한 주제의 하나인 식물생태계 교육은 기후변화와 환경을 교육하는 데 매우 중요한 부분

으로 수목원과 식물원과 같은 전문기관이 그 기능을 수행하고 있다. 식물생태계 교육은 전국의 수목

원·식물원에서 전문적으로 시행되고 있다. 그리고 수목원·식물원 교육 방향은 이들을 지도하는 상위 

교육기관인 국립수목원의 교육 연구와 산림교육종합계획과 밀접하다. 즉 국립수목원의 교육이 우리나

라 식물생태계 교육의 나침반과 같다. 이에 이 연구는 국립수목원 교육의 커리큘럼 특징을 분석하여 

수목원·식물원의 교육의 특징을 고찰하였다. 분석 결과를 통해 산림교육 종합계획에서 참고할 주요 

주제를 발굴하며, 기후변화 위기에서 수목원·식물원 교육의 방향을 제안하고자 한다.

2. 연구범위와 방법

1)	연구설계

이 연구는 빅데이터 분석의 방법으로 식물생태계 교육과 관련된 다양한 주제를 살펴보았다. 연구의 

구조는 다음과 같이 설계하였다. 가장 먼저 관련 분야의 내·외부 핵심 이슈를 검토하여 분석의 목적

을 분명히 하고, 다음으로 분석의 주제와 대상 그리고 키워드를 선정하여 빅데이터를 수집하고 정제한 

뒤, 마지막으로 결과를 정리하고 전문가의 견해를 더해 시사점을 도출하였다. 핵심 이슈 파악 결과 지

속가능 발전교육(ESD)과 교육 활성화가 중요하게 나타나, 이를 바탕으로 분석의 주제를 네가지로 구성

하였다. 첫째, 수목원·식물원에 대한 대중인식 변화, 둘째, 수목원·식물원의 전시, 교육 콘텐츠 관련 

개발 동향, 셋째, 지속가능발전교육의 국제적 이슈, 넷째, 산림교육종합계획과 국립수목원의 커리큘럼 

비교이다.

2)	빅데이터	분석방법

빅데이터 분석과정은 일반적으로 분석의 범위와 키워드를 설정하고, 데이터를 수집(Crawling)하여 

수집된 비정형 데이터들을 전처리(Pre-processing)한다. 이후 데이터의 유형과 분석의 목적에 적합한 

여러가지 분석방법(빈도분석, 관계분석, 시례열분석, 이미지 분석 등)으로 분석한 뒤 결과를 이해 가능

하도록 데이터화·시각화하고 전문가의 견해를 더해 해석한다. 연구설계에서 설정한 분석 범위와 수집 

데이터의 성격에 따라 정성적 분석 및 현장조사를 병행하였다.

3. 결과 및 결론

1)	수목원·식물원에	대한	대중인식	변화

코로나19 전·후  수목원·식물원에 대한 대중인식 변화를 파악한 결과, 코로나19의 장기화로 인해 

국민들은 체험, 프로그램 중심의 활동적인 키워드에서 식물, 정원, 길 등 개인 스스로 즐기고 관람하

는 형태로 변화되었고, 뉴노멀시대의 도래로 수목원·식물원 교육은 사람들의 마음을 치유하는 역할이 

더욱 중요해졌음을 알 수 있었다(넥서스환경디자인연구원, 2021). 

2)	수목원·식물원의	전시,	교육	콘텐츠	관련	개발	동향

정책방향을 관찰하기 위하여 최근 3년간의 전시교육 정책연구를 수집하여 분석하였다. 전시교육은 

공통적으로 공간구성을 위한 스토리라인, 전시 시설의 첨단 기술 도입, 어린이를 타킷으로 한 체험공
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간의 내용을 담고 있는 점, ICT전시 시설을 대부분 도입하고 있었다.

최근의 교육키트는 주로 ‘식물 기르기’, ‘스마트 재배’, ‘만들기’, ‘그리기’, ‘교육 놀이’를 위한 것으로 나

타났다.

3)	지속가능	발전교육의	국제적	이슈

기후변화와 생태교육의 담론을 살펴본 결과 지속가능발전교육의 본질은 두 가지 측면에서 기인

하였다. 생태계 서비스라는 자연의 혜택과, 지구생태계의 생물다양성과 식물 보전전략이 한 축이며, 

지속가능발전목표 아래 교육, 역사, 문화, 예술의 축이 만나는 것이다. 이에 UNESCO 세계유산 중 

Intangible Cultural Heritage(무형문화유산)를 분석하였다. 630가지의 무형문화유산은 지속가능발

전목표(17가지)와 컨셉으로 구분되어 있었고, 그 중 식물문화유산의 지정의 비율이 최근 들어 크게 증

가하고 있음이 확인되었다. 

전 세계 ESD프로그램 356종을 빅데이터 분석하여 대륙별, 테마별, 지속가능발전목표별 분포

를 분석한 결과 ‘Forests & Tree’ 테마에 속한 프로그램의 특징을 발견할 수 있었다. 전 세계적으로 

‘Forests & Tree’ 테마가 절반 정도로 상당히 높은 편이었으며, 이 테마에 속한 프로그램의 SDGs를 

분석한 결과, 육상생태계, 기후변화 대응, 교육, 지속가능한 생산과 소비, 건강하고 행복한 삶 보장의 

목표와 관련이 높았다. 대륙별로 이 테마의 프로그램을 분석한 결과 공통적으로 ‘교육, 공동체, 학교’

가 나타났으며, 아시아 태평양은 ‘지식 전달과 활동’, 유럽은 ‘공공의 지원’, 아메리카는 ‘챌린지와 이벤

트’, 아프리카와 중동은 ‘지역 환경 개선’에 중점을 두고 있음을 알 수 있었다. 

4)	산림교육종합계획과	국립수목원의	커리큘럼	비교

마지막으로 산림교육 종합계획을 위한 주제 발굴을 위해 국립수목원의 교육 내용을 분석하였다. 국

립수목원 교육은 총 4기로 구분하고 있는데, 1, 2, 3, 4기의 교육 커리큘럼을 분석하여 교육의 방향성

과 시대별 변화를 파악하였다. 이 분석을 통해 국립수목원 교육을 규정할 수 있다. 1~2기는 ‘녹색교육

의 도입기’이자 ‘자연을 통한 치유’를, 3기는 전문화된 교육의 확장을 통한 ‘환경의식 고취’를, 4기는 ‘문

화예술과의 융합교육’으로 수용자 중심으로 변화되고 있음을 확인할 수 있었다.

이를 제2차 산림교육 종합계획과 전시교육과의 연구개발 문서를 비교한 결과 최신의 연구개발 문서

는 앞서 진행된 분석내용과 맥을 같이 하고 있었다. ‘지속가능개발목표’, ‘빅데이터’, ‘산림교육 활성화’, 

‘사회적 기여’, ‘뉴노멀의 변화’, ‘융합교육’이 중요한 주제로 나타났으며 기존의 2차 종합계획에서 담겨있

던 내용 중 ‘전문가양성’, ‘수요자 맞춤형 프로그램 개발’, ‘산림교육 내용 강화’는 여전히 중요하게 다루

어져야 할 주제로 볼 수 있다.
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고등학생의 세계시민 의식 함양을 위한
 “Love heals earth” 환경교육프로그램

신재한 국제뇌교육종합대학원 교수

여광현 양명여자고등학교 교사

신지연 인성교육연구원 연구원

1. 서론

환경이란 인류가 살아가는 삶의 터전이고 우주를 형성하고 있는 요소의 총체이다. 오늘날 우리 사

회는 산업화 활동으로 인해 지구환경이 급속도로 파괴되어 자연의 평형이 상실되고, 생활환경의 악화

로 인해 인류의 생존에 위협을 가져오는 환경문제가 대두되고 있다. 이로 인해 전 세계적으로는 어떻

게 환경문제를 개선해 나갈 것인가에 초점이 모이기 시작했다. 우리나라에서도 1980년 환경청을 신설

하여 여러 사회단체의 계몽운동과 함께 행정적인 차원에서 환경 보호 운동을 본격적으로 시작하였고, 

학교 교육을 통한 환경문제 해결에 각종 노력을 기울이고 있다.

특히, 학교 교육에서 환경교육은 교육을 통하여 현재의 세대는 물론 미래의 주역인 청소년들에게 

환경에 대해 올바른 생각을 하도록 함으로써 미래에 더욱 심각해질 환경문제를 예방하여 쾌적한 환

경을 누릴 수 있도록 하는 데 궁극적인 목적을 둔다(남상준, 2001). 따라서 학교 교육에서 환경교육은 

지속 발전 가능한 환경을 위해 필수적이고, 환경문제 해결에 있어서 어떤 정책보다 중요하다 할 수 있

다. 세계시민 의식 함양 교육은 지구 공동체의 구성원이라는 정체성을 바탕으로 인류 보편적인 가치를 

내면화하고, 지구적 문제에 대해 능동적으로 학습하여, 자기 주도적이고 책임감 있게 행동하는 ‘Love 

Heals Earth.’를 실천할 수 있는 세계시민 의식을 양성하는 것을 목표로 한다. 본 연구는 고등학생을 

대상으로 청소년들의 환경문제와 교육의 인식 및 태도를 조사, 교과 연계, 환경교육의 활성화 방안을 

모색하여 교육 현장에서 직접 활용할 수 있는 환경교육 프로그램을 적용함으로써 효과성을 검증하는 

데 연구의 목적이 있다.

2. 본론 

1)	연구	방법

• 연구대상: 고등학교 1학년 30명을 대상으로 8회기 수업을 진행한다. 

• 연구 기간: 2022.08.01. - 2022.09.30.

• 교과 연계: 통합사회(환경과 관련된 부분인 1단원과 2단원), 영어 교재(2과와 4과)

• 현실적이고 직접적인 환경과의 관계를 이해할 수 있도록 생활 속 온실가스의 주범인 플라스틱

에 대해 집중 조명해 본다(플라스틱의 역사, 원료, 합성 과정, 분해 과정).

• 플로깅을 통해 우리 삶 속에서 얼마나 많은 다양한 쓰레기가 양산되는지에 대한 경각심을 갖고 

생활 쓰레기 배출을 최소화할 방안을 모색한다.

• 쓰레기는 또 하나의 자원이다. 자원의 업사이클링과 리사이클링에 대한 방법을 알아본다.

2)	프로그램	개발	방향	및	예시

첫째, 생활 속 온실가스의 주범인 이산화탄소와 플라스틱에 대해 집중 조명해 본다. 탄소 포집과 플

라스틱의 역사, 원료, 합성 과정, 분해 과정, 리사이클링 등에 대해 알아보고 생활 속에서 플라스틱 사

용을 줄일 수 있는 방안에 대해 모색한다.

둘째, 페트병으로 생할용품을 만들어보고 재활용품으로 정크아트를 만들어 교내 전시를 통해 폐플

라스틱과 쓰레기로 인한 환경파괴의 심각성을 알리고 쓰레기는 또 다른 자원이라는 것을 알린다. 

셋째, 환경과 생활의 연관성을 직시, 지구 공동체의 일원으로서의 주인의식 함양, 자기 주도적이고 

책임감 있게 행동하는 세계시민 의식을 함양시킨다. 

영역
세계

시민 역량
회기 활동 주제 프로그램 목표 활동 내용 활동 방법

1
세계시민 자질 척

도 검사

세계시민 의식     

설문조사

참여 동의서 받기

-세계시민 자질 척

도

-청소년 환경의 행

동 실태 자질 척

도
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정보

탐색 

및

인식

변화 

환경과 

지속 가능한 

발전에 관한 

관심

1.2

행복한 삶을 

실현하기 위해 

환경적으로 필요한

관심 조건 알아

보기

-인간, 사회 상호작

용인식

통합사회와 영어 

교과 읽고 토론

-환경이 인간에게 

미치는 영향, 상

호작용방식 탐구

동영상 시청 

-위기의 지구환경

-브레인스토밍 활

동으로 문제점 파

악 및 해결 방법 

모색 

5

행동 및 참여의 

신장

환경 문제해결을

위한 활동 개시

환경보전 활동과 

문제해결 과정에 

능동적으로 참여하

는 방법 

플로깅을 통한 주

변 정화 활동 

-수거한 쓰레기들

을 분리, 배출

-업사이클링 활동

에 필요한 재료들

을 분리, 세척한다.

참여 

및 

표현 

활동

6

- 개인과 공동의

  목적을 위한 세계

시민의 덕성 향상 

-플라스틱이 생활에 

미치는 영향 분석 

-쓰레기는 자원

환경과 플라스틱 

관련 영상(플라스틱

의 역사, 원료, 제작

과정)

플라스틱의 변신(리

사이클링, 업사이

클링)

-재활용품, 폐플라

스틱 활용한 업사

이클링 

-미술 재료들을 이

용하여 소품 제

작

다짐 

및 

생활

속

실천

 변화를

끌어낼 수

있다는

믿음

7.8 프로그램 마무리

-프로그램 후기  

-피드백 요소 분석

 

세계시민 선언문 

낭독

사후검사(세계시민 

의식, 교육 만족도 

측정) 

사후검사 실시

설문지 작성

수료식 진행 

3)	프로그램	효과성	검증

본 연구의 평가도구는 한국청소년개발원(2003)이 개발한 『청소년 세계시민 자질에 관한 실태조사』

설문지를 척도로 활용하여 고등학생의 세계시민 의식을 측정한다. 세계시민 의식의 중영역은 인지, 가

치, 태도, 기능의 4가지 영역으로 구분되며, Likert 5점 척도로 설문을 실시하였다. 검사의 총 30문항 

중에 인지 영역 13문항, 가치 영역 6문항, 태도 영역 7문항, 기능 영역 4문항으로 이루어져 있다. 프로

그램 효과성을 검증하기 위해 사전검사와 사후검사를 비교하는 대응 표본 t-검증을 실시한다. 특히, 

본 연구의 프로그램에 대한 양적 검증의 한계를 보완하고 학생들의 수업 반응을 분석하기 위하여 프

로그램 만족도 설문지 및 소감문, 활동 결과물, 수업관찰 등의 자료를 수집한다.

중영역 하위요인 문항 내용

인지 영역

국제적 이슈 이해 자원 소비, 환경, 인권, 빈곤

문제해결을 위한 대안 이해 간문화성, 변화 감각, 위치

문화적 다양성 및 보편성 이해 다양성, 공통성, 문화적 가치의 평등성, 문화적 편견 인식

가치 영역
인류애 인류공동체, 관용, 공공의 선

다양성 상호작용에 대한 가치의 의미 확립, 다양성, 이타성

태도 영역

개방적 태도 열린 마음, 중용, 유연성

(국제) 사회참여
지구적 경향과 이슈에 관한 관심, 세계문제에 대한 참여, 
지구 공동체 구성원으로서의 책임감

기능 영역 고등사고력
문제분석력, 비판력, 종합적 사고력, 합리적 평가능력, 응
용력

3. 결론

본 연구는 환경과 생활의 관계를 인식하고 환경교육의 필요성을 인식시키며 교육 현장에서 활용할 

수 있는 세계시민 의식 함양을 위한 환경교육 프로그램을 적용함으로써 자기 주도적이고 책임감 있게 

행동하는 세계시민의식을 함양할 수 있다.
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사회운동으로서 청소년 주도 기후행동에 대한 이해

국내 청소년기후행동(Youth 4 climate action) 사례연구

이혜림 룬드대학교 환경적연구 및 지속가능성 과학 전공(LUCSUS) 석사

1. 서론 

미래세대라고 일컬어지기도 하는 청소년(만 13세~18세)은 기성세대에 비해 기후위기의 영향을 많

이 받을 것으로 예상되는 반면, 기후위기를 촉진하는 행위에 대해서는 결정권한이 없는 특수성을 가

진 집단이다. 역사적으로 많은 사회운동은 10대로부터 시작되었으며, 기후행동 역시 스웨덴의 10대 소

녀 그레타 툰베리가 기후위기에 대한 인식을 확산하는 데 크게 기여하였다. 국내에는 청소년기후행동

(이하 청기행)이라는 청소년 주도의 기후행동 단체가 존재한다. 이들은 2019년 3월 우리나라에서 처음

으로 기후행동을 위한 학교 파업을 시작했고 2020년 3월 한국정부를 대상으로 헌법소원을 제기하였

으며 현재까지 청소년에 의한 기후행동을 주도하고 있다. 

청기행은 정체성이 분명한 청소년 활동가의 조직으로서 고유성 측면에서 이점이 있으나, 다른 조직

에 비해 폐쇄적인 성향 및 비성인이라 오는 특성으로 인해 집단의 지속가능성을 위협할 요소 또한 존

재한다. 

따라서, 본 연구를 통해 청기행 및 청소년 활동가의 특성을 분석하고 기후행동이 더 큰 사회운동으

로 확장해가는 데 개인적, 조직적, 사회적 차원에서 어떠한 노력이 필요한지 연구하고자 한다. 

2. 연구방법

이 연구는 양적연구 결과를 토대로 질적연구를 설계하고 연구질문에 대한 이해를 도모하는 설명

적 순차적 방법론(Explanatory sequential design)을 채택하였다. 양적연구에서는 활동가 33명, 비

활동가 70명의 청소년을 대상으로 개인가치(Personal values), 기후행동에 대한 태도, 기후위기에 대

한 이해도를 중심으로 설문조사하였다. 이 결과를 활용하여 두 가지 질적연구- 1)심층인터뷰; 청기행

을 둘러싼 이해관계자 24명(청소년 활동가 7명, 18세 이상의 청년환경단체 활동가 4명, 환경단체 활동

가 3명, 교육자 3명, 교육 및 행정기관 3명, 환경정책 연구기관 3명), 2)포커스그룹인터뷰; 청기행의 기

존 멤버 3명, 가입기간 6개월 미만의 신규 멤버 3명-를 통해 조직적 문제, 멤버십, 소통, 집단 정체성 

등을 집중적으로 조사하였다. 본 연구에서는 청소년 기후행동을 사회운동으로서 이해하고 McAdam, 

McCarthy and Zaldsuggestr가 제안한 사회운동 이론 및 melucci의 집단정체성 이론을 중심으로 수

집된 데이터를 종합적으로 분석하였다. 

3. 결과 및 토의

주요 연구 결과로서, 엄격한 교육제도의 완화, 다양한 교육의 기회 등의 정치적 기회는 청소년 기후

행동이 조직되도록 허용했으나, 여전히 대부분의 10대는 이러한 정치적 기회에 제한적이다. 또한, 10대

의 모든 행동은 대학진학을 위한 스펙으로 간주되는 경향이 있으며, 정치적 제약 및 정치적 다양성을 

위한 10대의 목소리에 대한 요구는 청소년 이미지가 소비하는 ‘청소년 워싱’ 현상을 발생시킨다. 이것은 

청기행의 소셜 네트워크 개발을 방해한다. 한편, 2019년 12월 청기행이 조직을 확대하는 과정에서 기

존 멤버들이 이끄는 의사결정 시스템 및 적극적 관계, 정서적 투자 없이 인지된 정의를 확립하여 새로

운 멤버들에 대한 멤버십에 부정적 영향을 준 것으로 나타났다. 게다가 청소년 활동가를 미성숙하다고 

간주하여 그들의 프레이밍 신뢰성이 비판받는 경우가 있으며, 정부 중심의 타켓팅과 일방적인 온라인

미디어의 사용은 동원프레임에 대한 제약으로 작용한다. 

사회운동이론을 고려했을 때 연구결과에서 발견되는 갈등은 청소년의 능력이나 의지의 부족이기 

보다는 청소년에 대한 제한적 정치적 기회 및 사회운동조직에서 일반적으로 발생할 수 있는 것임을 보

여준다. 그러므로, 1) 대안교육과 유효한 정치적 권리를 통한 더 많은 청소년에 대한 정치적 기회의 확

대, 2) 느슨한 조직과 플랫폼 제공을 통한 멤버십 및 소셜 네트워크를 위한 집단정체성의 재구축, 3) 신

뢰성, 청중효과를 고려한 동원 프레이밍 및 온라인 미디어의 활용 등의 해결방안이 제안된다. 10대는 

기후위기의 직접적 당사자, 현재 사회의 구성원, 미래를 이끌어갈 지식인이라는 점에서 고유성이 있다. 

사회변화를 이끌어 내는 대항 헤게모니로서 기후행동을 사회운동으로서 발전시키고 청소년기후행동

을 유지하기 위해 다른 세대는 청소년 활동가를 도와주려고 하기보다는 평등한 시민으로서 연대해야 

한다.
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<그림	1>	청소년기후행동의	이론적	이해	

4. 결론

기후위기와 기후행동은 세계적 이슈이다. 기후행동이 성공하기 위해서는 청소년 기후행동을 통해 

나타나는 청소년 활동가의 행동에 대해 진지하게 고려하고 청소년을 어린 학생이 아닌 평등한 시민으

로서 인정함으로써 그들의 요구에 대해 적극적으로 대응하는 것이 중요하다. 

본 연구는 국내 사례를 활용하여, 청소년을 미숙한 집단이 아닌 사회구성원의 일부로서 다른 세대

와 동등한 시민으로서 이해하고자 했다는 점에서 유의미하며 정치적 기회로부터 소외된 10대들의 관

점에서 기후행동을 분석하였을 뿐만 아니라 청기행을 둘러싼 다양한 이해관계자들의 관점을 포괄하

여 연구했다는 데 시사점이 있다. 또한, 세대정의, 세대차이, 청소년에 대한 제한된 사회적 참여 또한 

세계적으로 나타나는 갈등이므로 청소년 기후행동에 대한 사례분석 연구가 많지 않은 상황에서 이 연

구는 다른 나라의 청소년 기후행동에도 시사하는 바가 있을 것이라 기대한다.  

나아가, 해당 연구를 기반으로 하여 개인의 가치성향 및 청소년의 사회적 활동에 학교시스템이 미치

는 영향, 청년 및 청소년 활동가의 차이, 다른 청소년 사회운동조직에 대한 연구 등 향후 연구가 가능

할 것이다. 

 참고문헌

•	 Benford,	R.	D.	1993.	Frame	Disputes	within	the	Nuclear	Disarmament	Movement	 (Vol.	71).	

Retrieved	from	https://www.jstor.org/stable/2579890	

•	 Benford,	R.	D.,	&	Snow,	D.	A.	2000.	Framing	Processes	and	Social	Movements:	An	Overview	

and	Assessment.	Annual	Review	of	Sociology,	26(1),	611-639.	https://doi.org/10.1146/annurev.

soc.26.1.611	

•	 Bellamy,	 C.,	 &	 6,	 P	 2012.	 Principles	 of	 Methodology:	 Research	 Design	 in	 Social	

Science.	 In	Principles	 of	Methodology:	Research	Design	 in	Social	 Science.	https://doi.

org/10.4135/9781446288047

•	 Buechler,	S.	M.	1995.	New	Social	Movement	Theories	Author(s.	 In	Source:	The	Sociological	

Quarterly	(Vol.	36.	Retrieved	from	https://www.jstor.org/stable/pdf/4120774.pdf?refreqid=excelsior

%3Ab2eea9f063b613a935ac21026d766308	

•	 Cabrera,	N.	L.,	Matias,	C.	E.,	&	Montoya,	R.	2017.	Activism	or	slacktivism?	the	potential	

and	pitfalls	of	social	media	in	contemporary	student	activism.	Journal	of	Diversity	in	Higher	

Education,	10(4),	400-415.	https://doi.org/10.1037/dhe0000061

•	 CCPI.	2020,	May	12.	Korea	|	Climate	Change	Performance	Index.	Retrieved	May	12,	2020,	from	

https://www.climate-change-performance-index.org/country/korea	

•	 Choi,	ihyun.	2020,	February	6.	[Climate	Environment	Education	Section	17]	Climate	Environment	

Education	‥	What	are	your	future	challenges?	EBS.	Retrieved	from	http://news.ebs.co.kr/ebsnews/

allView/20231519/N	

•	 Christiansen,	J.	2009.	Four	Stages	of	Social	Movements.	Retrieved	from	https://www.ebscohost.

com/uploads/imported/thisTopic-dbTopic-1248.pdf	

•	 Creswell,	J.	W.	2018.	Research	design:	qualitative,	quantitative,	and	mixed	methods	approaches.	

In	Journal	of	Marketing	Research	(5th	ed.,	Vol.	33).	https://doi.org/10.2307/315215349

•	 Cross,	R.,	&	Snow,	D.	A.	2012.	Social	Movements.	In	The	Wiley-Blackwell	Companion	to	Sociology	

(pp.	522-544.	https://doi.org/10.1002/9781444347388.ch28	

•	 Crossman,	A.	2019,	February	13.	Understanding	Political	Process	Theory.	Retrieved	May	5,	2020,	

from	thoughtco	website:	https://www.thoughtco.com/political-process-theory-3026451		

•	 Davies,	S.	1999.	From	Moral	Duty	to	Cultural	Rights:	A	Case	Study	of	Political	Framing	in	

Education.	In	Source:	Sociology	of	Education	(Vol.	72).	

•	 Della	Porta,	D.,	&	Diani,	M.	2006.	Social	Movemenst	an	Introduction.	In	Blackwell	Publishing.	

https://doi.org/10.1023/B:MSAT.0000009780.48196.f0	

•	 Della	Porta,	D.	2014.	Social	Movement	Studies	and	Methodological	Pluralism:	An	Introduction.	

Methodological	Practices	in	Social	Movement	Research,	1-20.	https://doi.org/10.1093/acprof

110  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 세션5. 환경과교육  111

본행사자료집.indd   110-111본행사자료집.indd   110-111 2022. 11. 2.   오후 5:062022. 11. 2.   오후 5:06



•	 Della	Porta,	D.	2019.	Deconstructing	Generations	 in	Movements:	 Introduction.	American	

Behavioral	Scientist,	63(10),	1407-1426.	https://doi.org/10.1177/0002764219831739	

•	 Diani,	M.	1990.	The	network	structure	of	the	Italian	ecology	movement.	Social	Science	Information,	

29(1),	5-31.	Retrieved	from	https://doi.org.ludwig.lub.lu.se/10.1177/053901890029001001	

•	 Diani,	M.,	&	della	Porta,	D.	2006.	Social	movement:	An	introduction.	Retrieved	from	https://

ebookcentral.proquest.com/lib/lund/reader.action?docID=239854&ppg=1	

•	 Fantasia,	R.	1988.	Cultures	of	Solidarity:	Consciousness,	Action,	and	Contemporary	American	

Workers	-	Rick	Fantasia	-	Google	books.	In	Berkeley:	University	of	California	Press.	Retrieved	

from	https://books.google.se/books?hl=ko&lr=&id=chWvPwQl9O8C&oi=fnd&pg=PR7&ots=Re9DSw

CkzX&sig=BM3JJkiLhlNoWe-OAbx194Dh9iI&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false	

•	 Fiorito,	T.	R.	2019.	Beyond	the	dreamers:	Collective	identity	and	subjectivity	in	the	undocumented	

youth	movement.	Mobilization,	24(3),	345-363.	https://doi.org/10.17813/1086-671X-24-3-34550	

•	 Fisher,	D.	R.	2012.	Youth	Political	Participation:	Bridging	Activism	and	Electoral	Politics.	Annual	

Review	of	Sociology,	38(1),	119-137.	https://doi.org/10.1146/annurev-soc-071811-145439

•	 Ghose,	T.,	Swendeman,	D.,	George,	S.,	&	Chowdhury,	D.	2008.	Mobilizing	collective	 identity	

to	reduce	HIV	risk	among	sex	workers	 in	Sonagachi,	 India:	The	boundaries,	consciousness,	

negotiation	 framework.	Social	Science	&	Medicine,	67(2),	311-320.	https://doi.org/10.1016/

j.socscimed	2008.03.045

•	 Gofman,	A.	2014.	Durkheim’s	 theory	of	social	solidarity	and	social	 rules.	 In	The	Palgrave	

Handbook	of	Altruism,	Morality,	and	Social	Solidarity:	Formulating	a	Field	of	Study	(pp.	45-69).	

https://doi.org/10.1057/9781137391865_3	

•	 Gordon,	H.	R.,	&	Taft,	J.	K.	2011.	Rethinking	youth	political	socialization:	Teenage	activists	talk	

back.	Youth	and	Society,	43(4),	1499-1527.	https://doi.org/10.1177/0044118X10386087	

•	 Go,	M.	2020,	February	26.	School	democracy	education	in	connection	with	elections.	Joongdonews.	

Retrieved	from	http://www.joongdo.co.kr/main/view.php?key=20200226010010454	

•	 Go,	Y.,	&	Kim,	 yangwon.	 2019,	March	 12.	 50,000	 teens	 out	 of	 school	 each	 year,	 no	

educational	 support	 for	 non-students.	 YTN.	Retrieved	 from	https://www.ytn.co.kr/_

ln/0103_201903121048150429	

•	 Greenpeace	Seoul.	2017,	January	26.	Pandora	seen	by	Greenpeace:	3.	Hope	left	in	the	Pandora’s	

box;	can	we	find	it?	Retrieved	May	3,	2020,	from	http://slownews.kr/61351	

•	 Grim,	J.	K.,	Lee,	N.	L.,	Museus,	S.	D.,	Na,	V.	S.,	&	Ting,	M.	P.	2019.	Asian	American	College	

Student	Activism	and	Social	Justice	in	Midwest	Contexts.	New	Directions	for	Higher	Education,	

2019(186),	25-36.	https://doi.org/10.1002/he.20321	

•	 Hancock,	A.-M.	2011.	SOLIDARITY	POLITICS	FOR	MILLENNIALS.	Retrieved	from	https://link-

springer-com.ludwig.lub.lu.se/book/10.1057%2F9780230120136	

•	 Harriss,	J.	2005.	Political	Participation,	Representation	and	the	Urban	Poor:	Findings	from	

Research	in	Delhi	on	JSTOR.	Economic	and	Political	Weekly,	40(11),	1041-1054.	Retrieved	from	

https://www.jstor.org/stable/4416334?seq=1#metadata_info_tab_contents	51

•	 Holland,	D.,	Fox,	G.,	&	Daro,	V.	2008.	Social	movements	and	collective	identity:	A	decentered,	

dialogic	view.	Anthropological	Quarterly,	81(1),	95-126.	https://doi.org/10.1353/anq.2008.0001

•	 Hong,	M.	S.,	&	Kim,	H.	2019.	‘Forgotten’	democracy,	student	activism,	and	higher	education	in	

Myanmar:	past,	present,	and	future.	Asia	Pacific	Education	Review,	20(2),	207-222.	https://doi.

org/10.1007/s12564-019-09593-1	

•	 Hopper,	R.	D.	1950.	The	Revolutionary	Process:	A	Frame	of	Reference	 for	 the	Study	of	

Revolutionary	Movements.	Social	Forces,	28(3),	270-279.	https://doi.org/10.2307/2572010

•	 Horn,	J.	2013.	Gender	and	Social	Movements	Overview	report.	Huh,	J.,	&	Moon,	H.	2020,	April	

12.	We	are	the	first	voters	in	school	uniforms!	Thefact.	Retrieved	from	http://news.tf.co.kr/read/

ptoday/1789610.htm	

•	 Ilman	Hakim,	A.,	&	Kosandi,	M.	2018,	December	1.	Political	Opportunity,	Mobilizing	Structure,	

and	Framing	Process	in	Social	Movement	to	Demand	Special	Autonomy	in	Yogyakarta	2010-2012.	

163-173.	https://doi.org/10.2991/icosop-17.2018.25	

•	 Jang,	E.	2019,	March	20.	 “Youth	Climate	Action”	Landed	 in	Korea,	Sweeping	 the	World…	

“Our	 Last	 Spring.”	Ohmynews.	Retrieved	 from	http://www.ohmynews.com/NWS_Web/

View/at_pg.aspx?CNTN_CD=A0002519516&CMPT_CD=P0010&utm_source=naver&utm_

medium=newsearch&utm_campaign=naver_news	

•	 Jo,	H.,	Ann,	S.,	Kim,	H.,	&	Kim,	S.	2017,	April	10.	How	should	the	college	entrance	examination	

system	change?	KBS.	Retrieved	from	http://news.kbs.co.kr/news/view.do?ncd=3460666&ref=A	

•	 Jung,	euijin.	2020,	February	4.	teenager	voters,	YouTube	campaign	“OK”	“punishment”	for	rally	

or	speech.	Retrieved	May	4,	2020,	from	hankyung	website:	https://www.hankyung.com/society/

article/202002048244i	

•	 KECA.	(n.d.).	 [Press	Release]	<Second	Basic	Plan	for	Climate	Change	Response>,	Goals	and	

Measures	Still	Not	Easy.	Retrieved	April	4,	2020,	from	http://climate-strike.kr/press/?pageid=3&

mod=document&uid=752

•	 Kim,	H.	2019a,	March	15.	Climate	change	“Can	you	handle	it?”	Kyunghyang	Newspaper.Retrieved	

from	https://news.naver.com/main/read.nhn?oid=032&aid=0002928791	

•	 Kim,	H.	2019b,	May	24.	“I	want	to	learn	about	climate	change”	...	Korean	teenagers	are	out.	

BBC	Korea.	Retrieved	from	https://www.bbc.com/korean/news-48375861?xtor=AL-%5B73%5D-

%5Bpartner%5D-%5Bnaver%5D-%5Bheadline%5D-%5Bkorean%5D-%5Bbizdev%5D-%5Bisapi%5D

112  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 세션5. 환경과교육  113

본행사자료집.indd   112-113본행사자료집.indd   112-113 2022. 11. 2.   오후 5:062022. 11. 2.   오후 5:06



•	 Kim,	H.	2019c,	September	27.	“Make	real	climate	crisis	measures…”	Youths	protest	for	third	

school	strike	today.	Hankyoreh	Newspaper.	Retrieved	from	https://news.naver.com/main/read.

nhn?oid=028&aid=0002469471	

•	 Kim,	D.,	Kim,	S.,	&	Kim,	Y.	2019,	July	26.	School	strike	for	Climate,	 in	Korea...	Retrieved	

from	https://www.pressian.com/pages/articles/250735?no=250735&utm_source=naver&utm_

medium=search	

•	 Kim,	N.	2010.	Qualitative	study	on	the	promotion	of	youth	policy	participation	activities	and	

obstacles	-focused	on	youth	policy	participation	organization	participants-.	Korea	Human	Right	

and	Law	Related	to	Education	Association,	3(7),	15-47.	Retrieved	from	https://www.kci.go.kr/

kciportal/ci/sereArticleSearch/ciSereArtiView.kci?sereArticleSearch	Bean.artiId=ART001652027	

•	 Kim,	S.	2020,	April	23.	The	opposition	did	not	know	the	voters	had	changed.	Ajunews.	Retrieved	

from	https://www.ajunews.com/view/20200423125400324	

•	 Kim,	Y.	2020,	March	25.	“Ministry	of	Education	designated	as	a	safe	deposit	box	for	financial	

institutions	in	coal.”	Naeilnews.	Retrieved	from	http://www.naeil.com/news_view/?id_art=344698	

•	 Lang,	D.	J.,	Wiek,	A.,	Bergmann,	M.,	Stauffacher,	M.,	Martens,	P.,	Moll,	P.,	…	Thomas,	C.	J.	

2012.	Transdisciplinary	research	in	sustainability	science:	Practice,	principles,	and	challenges.	

Sustainability	Science,	7(SUPPL.	1),	25-43.	https://doi.org/10.1007/s11625-011-0149-x

•	 Lee,	D.	2019,	April	4.	 “If	Particular	matter	 is	bully,	 climate	change	 is	a	nuclear	bomb.”		

[Interview]	Cho	Chun-ho	Former	Director,	National	Institute	of	Meteorological	Science.	Pressian.	

Retrieved	from	53	http://www.pressian.com/news/article/?no=235479&utm_source=naver&utm_

medium=search

•	 Lee,	H.,	&	Kim,	J.	2020,	May	8.	Ambassador	Smith’s	response	to	Korea’s	Corona	19,	lessons	for	

many	countries.	Newsis.	Retrieved	from	https://newsis.com/view/?id=NISX20200508_0001017961&

cID=10301&pID=10300	

•	 Lee,	J.	2020,	May	3.	Seoul	Office	of	Education	gives	preferential	treatment	to	“decoal	coal”	

financial	institutions	when	selecting	safes.	Yonhapnews.	Retrieved	from	https://www.yna.co.kr/

view/AKR20200429187100004?input=1195m	

•	 Lee,	S.	2020.	Greenpeace	“We	actively	support	the	constitutional	wishes	of	youth	climate	action”-

Greenpeace	Korea	|	Greenpeace.	Retrieved	from	https://www.greenpeace.org/korea/press/12449/

climate-action-youth/	

•	 Lim,	dongwook.	1999.	Civil	Society	and	Citizen	Media	as	a	field	of	hegemony	focusing	on	gramsci’s	

civil	Society	and	Organic	Intellectuals.	Korean	Association	for	Communication	and	Information	

Studies,	121-156.	Retrieved	from	https://academic.naver.com/article.naver?doc_id=181653181	

•	 Linder,	C.,	Quaye,	S.	J.,	Stewart,	T.	J.,	Okello,	W.	K.,	&	Roberts,	R.	E.	2019.	“The	Whole	Weight	

of	the	World	on	My	Shoulders”:	Power,	Identity,	and	Student	Activism.	Journal	of	College	Student	

Development,	60(5),	527-542.	https://doi.org/10.1353/csd.2019.0048

•	 Lykkegaard,	Anne	M.	2019,	November	6.	The	Greta	Syndrome:	How	a	Swedish	girl	became	a	

world-wide	climate	phenomenon	-	and	why	she	is	making	some	people	absolutely	furious	-	CBS	

WIRE.	CBS	WIRE.	Retrieved	from	https://cbswire.dk/the-greta-syndrome-how-a-swedish-

girl-became-a-world-wide-climate-phenomenon-and-why-she-is-making-some-people-

absolutely-furious/

•	 McAdam,	D.,	McCarthy,	J.	D.,	&	Zald,	M.	N.	1996.	Comparative	perspectives	on	social	movements:	

political	opportunities,	mob...:	Lund	University	Libraries.	Retrieved	May	3,	2020,	from	New	York:	

Cambridge	University	Press,	1996	

•	 McAdam,	D.,	Tarrow,	S.,	&	Tilly,	C.	2002.	Dynamics	of	Contention.	In	Acta	Sociologica	(Vol.	45).	

https://doi.org/10.1177/000169930204500407	

•	 McAdam,	D.	2017.	Social	Movement	Theory	and	the	Prospects	for	Climate	Change	Activism	in	the	

United	States.	https://doi.org/10.1146/annurev-polisci-052615	

•	 McGettigan,	G.	2019,	August	26.	Why	Greta	Thunberg	 is	my	 idol	-	for	more	reasons	than	

climate	activism.	 IMAGE.ie.	Retrieved	from	https://www.image.ie/life/reasons-love-greta-

thunberg-156625

•	 MELUCCI,	A.	1985.	The	Symbolic	Challenge	of	Contemporary	Movements.	Social	Research,	52(4),	

789-816.	Retrieved	from	https://www.jstor.org/stable/40970398	

•	 Melucci,	A.	1989.	Nomads	of	the	present:	social	movements	and	individual	needs	in	contemporary	

society.	Hutchinson	Radius.	

•	 Melucci,	A.	1995.	Chapter	Title:	The	Process	of	Collective	Identity	Title:	Social	Movements	and	

Culture.	In	H.	Johnston	&	B.	Klandermans	(Eds.),	Social	Movements	and	Culture.	https://doi.

org/10.5749/j.ctttt0p8.6

•	 Ministry	 of	Environment.	 2019.	The	 2nd	Basic	Plan	 for	Climate	Change	Response.	 In	

Ministry	of	Environment.	Retrieved	from	https://www.me.go.kr/home/web/policy_data/read.

do?menuId=10259&seq=7394

•	 Moon,	C.	2020,	March	31.	[Reporter’s	Eye]	The	reason	why	the	government	supports	Doosan.	Asia	

Economy.	Retrieved	from	https://view.asiae.co.kr/article/2020033109552339730	

•	 Museus,	S.,	Lee,	N.,	Calhoun,	K.,	Sánchez-Parkinson,	L.,	&	Ting,	M.	2017.	The	Social	Action,	
Leadership,	and	Transformation	(SALT)	Model.	

•	 National	Institute	of	Korean	Language.	2020a,	May	12)	Dictionary:	Spec.	Retrieved	April	11,	2020,	

from	https://opendict.korean.go.kr/dictionary/view?sense_no=679844	

•	 National	Institute	of	Korean	Language.	2020b,	May	12.	Dictionary;	Spec-obsession.	Retrieved	

April	11,	2020,	from	https://opendict.korean.go.kr/dictionary/view?sense_no=137333255	

114  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 세션5. 환경과교육  115

본행사자료집.indd   114-115본행사자료집.indd   114-115 2022. 11. 2.   오후 5:062022. 11. 2.   오후 5:06



•	 O’Toole,	T.,	Lister,	M.,	Marsh,	D.,	Jones,	S.,	&	McDonagh,	A.	2003.	Tuning	out	or	 left	out?	

Participation	and	non-participation	among	young	people.	Contemporary	Politics,	9(1),	45-61.	

https://doi.org/10.1080/1356977032000072477	

•	 Park,	H.	2016.	Studies	on	academic	achievement	and	affective	attributes	of	general	high	school	

student:	focusing	on	general	high	school	in	the	Seoul	district.	Retrieved	from	https://academic.

naver.com/article.naver?doc_id=174202473

•	 Seoul	metropolitan	office	of	education.	2020.	Ecological	transition	education	plan	2020-2025.	

Seoul	metropolitan	office	of	education.

•	 Shin,	S.,	&	Kim,	jisook.	2019,	December	12.	Youth	is	now	an	“endangered	generation”.	Hankyoreh.	

Retrieved	from	http://www.hani.co.kr/arti/animalpeople/human_animal/920550.html	

•	 Subedi,	D.	2016.	Explanatory	Sequential	Mixed	Method	Design	as	the	Third	Research	Community	

of	Knowledge	Claim.	American	Journal	of	Educational	Research,	4(7),	570-577.	https://doi.

org/10.12691/education-4-7-10	

•	 Sung,	D.	2019,	May	24.	524	Youth	Climate	Action	Rally	Calling	for	Response	to	Climate	Change’.	

Newone.	Retrieved	from	https://news.naver.com/main/read.nhn?oid=421&aid=0004007685	

•	 Tarrow,	S.	G.	2011.	Power	in	movement:	Social	movements	and	contentious	politics,	revised	and	

updated	third	edition.	In	Power	in	Movement:	Social	Movements	and	Contentious	Politics,	Revised	

and	Updated	Third	Edition.	https://doi.org/10.1017/CBO9780511973529

•	 United	Nations.	2019.	UN	Economic	and	Social	Council	Distr.	Retrieved	from	https://undocs.org/

E/2019/68

 * 해당연구는 2020.06.09. 등록된 석사 졸업논문입니다. 

https://lup.lub.lu.se/student-papers/search/publication/90123250

온라인 환경교육이 20대의 자연과의 유대감과 
친환경 행동 의도에 미치는 영향1

환경 지식과 자연과의 상징적 접촉을 중심으로

이혜선 서강대학교 신문방송학과 박사수료 

나은영 서강대학교 지식융합미디어학부 교수

1. 서론

미디어의 재현은 자연에도 적용된다. 현재의 미디어 환경은 시공간의 제약 없이 언제 어디서나 자신

이 원하는 미디어 콘텐츠를 즐길 수 있으므로, 미디어를 통한 자연의 재현 역시 더 큰 효과를 발휘하

리라 예상할 수 있다. 본 연구는 온라인 환경교육, 특히 미디어를 통한 자연의 재현이 환경 지식과 자

연과의 상징적 접촉을 제공함으로써 발생하는 교육 효과 가능성을 논의하였다. 환경교육에 관한 이전 

연구는 환경 지식이 친환경 행동이라는 실질적인 참여로 이어질 가능성에 주목하지만(Frick, Kaiser, 

& Wilson, 2004), 한국에서 친환경 행동에 관한 주요 쟁점 가운데 하나는 친환경 행동이 필요하다

는 걸 알면서도 실제 행동으로 이어지지 않는다는 점이다. 관련하여, 리플랜더와 동료들(Liefländer, 

Fröhlich, Bogner, & Schultz, 2013)은 환경교육이 자연과의 유대감을 주요 목표로 설정해야 한다고 

강조하였다. 이에 따라, 본 연구는 온라인 환경교육에서 제공한 환경 지식이 자연과의 유대감을 높임

으로써 친환경 행동 의도로 이어질 가능성을 분석하였다.

온라인 환경교육은 모든 과정이 미디어를 통해 이루어지며, 미디어의 자연 재현 과정에서 접촉 경

험을 제공할 수도 있다. 언어와 그림 같은 상징적 수단을 활용한 자연의 묘사 혹은 묘사된 장면은 자

연과의 상징적 접촉에 해당하며, 미디어를 통한 자연의 재현을 포함한다(Kellert, 2002). 자연과의 상

징적 접촉은 자연과의 물리적 접촉이 불가능할 때 발생하는데(Kellert, 2002), 온라인 환경교육의 미

디어 재현을 통해 경험할 수 있는 고유한 영역임을 시사한다. 특히 자연이 묘사된 동영상은 도시의 

풍경을 담은 동영상보다 더 높은 수준의 자연과의 유대감으로 이어질 수 있다(Soliman, Peetz, & 

Davydenko, 2017). 따라서 본 연구는 온라인 환경교육을 통한 자연과의 상징적 접촉이 자연과의 유

1　이 연구는 2021년 재단법인 숲과나눔 인재양성 프로그램(특정주제연구)의 지원을 받았으며, 2022년 7월 <한국방송학보> 

제36권 4호에 게재되었습니다. 

116  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 세션5. 환경과교육  117

본행사자료집.indd   116-117본행사자료집.indd   116-117 2022. 11. 2.   오후 5:062022. 11. 2.   오후 5:06



대감에 미치는 영향을 살펴보고자 한다. 더 나아가, 온라인 환경교육을 통해 변화한 자연과의 유대감

이 친환경 행동 의도에 미치는 영향까지 복합적으로 분석하였다. 

2. 본론 

연구가설 분석을 위해 환경 지식과 자연과의 상징적 접촉 정도를 구분한 집단 간 요인설계를 적

용하였다. 재단법인 숲과나눔을 통해 실시한 전문가 3인 대상 의견수렴 결과를 반영하여, 환경지식

을 환경 문제와 자연생태계로 구분한 3(environmental knowledge: environmental problems vs. 

ecosystem vs. non-exist) × 2(symbolic contact: exist vs. non-exist) 집단 간 요인설계를 적용

하였다. 이 과정에서 6번째 집단은 환경 지식과 상징적 접촉 모두 존재하지 않는 조건에 해당하므로, 

주요 변인과 관련 없는 실험 자극을 제시하는 통제집단으로 설정하였다.

실험 참여자는 전문조사업체 패널을 활용하여 2021년 10월 22일부터 10월 27일까지 모집하였고, 

참여자 404명의 연령 평균은 25.60(SD = 2.62)이었다. 남·여 각각 33명~34명, 수도권·비수도권 거주

자 32명~34명씩 6개 그룹에 총 66명~68명이 각각 배치되어 동영상 형태의 자극물에 노출되었다. 

3. 결론

연구 결과, 환경 문제와 생태 관련 환경 지식에 노출된 실험 참여자 모두 자연과의 유대감이 유의미

한 수준에서 증가하였으며, 환경 지식에 노출되지 않은 실험 참여자보다 높은 수준이었다. 이러한 결

과는 환경교육이 자연과의 유대감을 높이는 구체적인 방안이 될 수 있다고 설명한 선행연구를 뒷받침

하며(Liefländer et al., 2013), 특히 본 연구는 온라인 환경교육에서 제공한 환경 지식이 자연과의 유

대감 증가로 이어진다는 점을 실증적으로 밝혀냈다는 점에서 의의가 있다.

온라인 환경교육을 통한 자연과의 상징적 접촉 역시 자연과의 유대감을 높이는 것으로 나타났다. 

특히 환경 지식과 자연과의 상징적 접촉은 주효과 뿐만 아니라 상호작용효과 역시 유의미하였다. 즉, 

상징적 접촉의 효과를 고려하지 않았을 때는 환경 지식에 노출된 집단의 자연과의 유대감이 환경 지식

에 노출되지 않은 집단보다 더 높았다. 하지만 자연과의 상징적 접촉에 노출된 집단 내에서의 자연과의 

유대감은 환경 지식 노출 여부와 무관하게 비슷한 수준으로 관찰되었다. 또한, 자연과의 상징적 접촉

에 노출된 집단에서는 환경 지식에 노출되지 않는 조건에서도 자연과의 유대감이 증가하였다. 이러한 

결과는 자연 관련 미디어 콘텐츠를 시청한 집단에게서 자연과의 유대감이 더 높은 수준으로 관찰되었

다는 선행연구를 뒷받침한다(Soliman et al., 2017).

셋째, 온라인 환경교육 형태의 동영상에 노출된 이후 측정한 자연과의 유대감은 친환경 행동 의도

에 긍정적인 영향력을 발휘하였다. 해당 결과는 사전에 측정한 친환경 행동 의도를 고려한 결과로, 자

연과의 유대감이 친환경 행동의 선행변인이 될 수 있다고 본 선행연구를 뒷받침한다(Otto & Pensini, 

2017; Whitburn et al., 2020). 즉, 온라인 환경교육이 자연과의 유대감을 변화시킴으로써 친환경 행

동 의도에 영향을 미칠 가능성을 확인하였다. 

<그림	1>	환경	지식과	자연과의	상징적	접촉이	자연과의	유대감에	미치는	영향	분석	결과

<표	1>	자연과의	유대감이	친환경	행동	의도에	미치는	영향

모형 2 (종속 변인: 
친환경 행동 의도
-소비 선택post)

모형 4 (종속 변인: 
친환경 행동 의도

-절약post)

B p VIF B p VIF

소득수준 .01 .821 1.05 -.03 .120 1.03

환경 지식 습득(1) .04 .740 1.03 .01 .894 1.04

집합적 환경 행동 -.04 .427 1.44 -.12 .000 1.33

환경교육 경험 -.02 .647 1.40 -.04 .109 1.40

환경 문제 관심 정도 .02 .590 1.68 -.02 .389 1.52

친환경 행동 의도-소비선택/절
약prior

.49 .000 1.52 .61 .000 1.18

자연과의 유대감post .39 .000 1.25 .30 .000 1.33

F 43.73*** 79.07***

adj. R2 .426 .576

Durbin-watson 1.97 2.06
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본 연구는 온라인 환경교육에서 제공한 환경지식이 자연과의 유대감을 높임으로써 친환경 행동 의

도로 이어질 가능성을 분석하였다. 또한, 온라인 환경교육이 자연과의 상징적 접촉을 제공함으로써 자

연과의 유대감을 높이고 친환경 행동 의도의 긍정적인 변화로 이어진다는 점을 확인하였다. 이러한 결

과는 자연과의 유대감을 환경교육의 효과로 논의하였다는 점에서 이론적 의의를 지닌다. 특히 환경지

식과 무관하게 자연과의 상징적 접촉에 노출된 집단은 자연과의 유대감이 증가하였고, 약 3분 분량의 

동영상도 자연과의 유대감 변화로 이어진다는 점을 확인하였다. 이러한 결과는 환경 관련 미디어 콘텐

츠를 환경교육 효과 측면에서 논의할 필요성을 제시하므로 실무적 의의를 지닌다. 또한, 환경커뮤니케

이션 관점을 적용하여 환경 관련 미디어 콘텐츠의 교육 효과를 논의하는 후속 연구를 도모해볼 수 있

다. 하지만 본 연구의 결과를 다른 환경 지식이나 미디어 콘텐츠에 일반화하여 적용하기 어렵고, 실제 

환경교육 현장에 적용하지 못하였다는 한계를 지닌다. 
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세션 6

한반도 환경협력, 어떻게 할까요?

1. 기획 의도

남북관계는 현재 멈춰있다. 한반도 환경협력은 산림협력을 중심으로 가장 활발하게 진행된 남북협

력 중 하나다. 이번 기획 세션에서는 한반도 통일 준비 과정에서 환경협력의 역할과 그 중요성을 논의

하고자 한다. 특히, 남북관계와 통일에 대한 관심이 낮아진 현 시점에서 환경 주제를 중심으로 남북관

계를 바라보는 새로운 관점을 제공한다. 

우리 사회는 기후위기, 탄소중립 등 환경 이슈에 관한 관심이 높아지는 추세다. 다양한 환경 이슈

는 한반도 환경협력과도 연계된다. 본 세션에서는 재생에너지 협력 등 시의성 높은 내용을 전달하며 

한반도 환경협력을 함께 고민해보고자 한다. 

세부 프로그램은 기조연설을 시작으로, 한반도 환경협력에 대한 전반적인 흐름과 주요 내용을 설명

한다. 이후, 발표 세션에서 한반도 환경협력 사례, 국제사회와 한반도 환경협력, 남북 재생에너지 협력 

등 다양한 주제를 논의하고, 대학원생, 신진전문가들의 토론을 진행한다. 

2. 프로그램

- 사회: 문예찬 (연세대학교 정치학과 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자)

시간 형식 내용

15:40 ~ 16:05
(25분)

기조연설
한반도 환경협력에 관한 전반적인 흐름과 주요 내용 설명

이종석 세종연구소 통일전략연구실 수석연구위원, 전 통일부 장관

16:05 ~ 16:50
(45분)

발제

북한 산림황폐화 현황과 남북산림협력

오삼언 국립산림과학원 박사연구원, 박소영 국립산림과학원 연구사

국제기후협력 메커니즘을 고려한 한반도 환경협력

임철희 국민대학교 교수

남북 재생에너지 협력 가능성 탐색

김은진 서울대학교 환경대학원 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

16:50 ~ 17:20
(30분)

토론

유재영 한국학중앙연구원 한국학대학원 석사수료, 숲과나눔 풀씨연구회 2기

김선규 정보통신정책연구원 위촉연구원, 숲과나눔 풀씨연구회 1기

윤슬기 사회적가치연구원 수석연구원, 숲과나눔 장학생&풀씨연구회 1기
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전군, 전민을 총동원하는 산림복구전투에 돌입한 북한은 산림복구에서도 일정한 성과를 내고 있는 것

으로 보인다. 

북한은 2021년 1월 진행된 조선로동당 제8차 당대회를 통해 100만ha의 산림을 조성했다고 밝혔다. 

국립산림과학원의 위성영상 분석을 통해서도 북한이 일정하게 산림을 복원한 것을 확인할 수 있다. 김

정은 위원장 집권 이후 산림복구를 위한 10년 전망계획 등 정책이 마련됨에 따라 관련 조직과 제도가 

2015년부터 수립, 변화되고 있음을 확인할 수 있다. 산림총국이 신설되는 등 국토환경보호성 산하 행

정조직도 신설, 개편됐으며 인공위성 영상자료를 활용한 산불피해방지정보체계 개발과 산림자원관리

정보체계 도입, 산림과학대학 창설, 전국적인 양묘장 건설 및 개건 등 관련 변화가 뒤따랐으며 그 변화

의 폭도 크다고 할 수 있다.

북한이 산림복구전투를 벌이며 기후변화에 대응하기 위해 자체적인 노력을 하고 있지만 자원과 역

량, 기술 등 한계도 분명하다. 남한은 1973년부터 1978년까지 6년 만에 108만 ha에 29억 본의 나무

를 심는 결과를 도출한 바 있다. 1970년대 남한의 치산녹화계획과 북한의 산림조성계획이 엇비슷한 

수치의 목표를 수립했지만 남북의 현황을 비교해보면 큰 차이가 있다. 남한이 치산녹화사업을 시작한 

1973년과 북한이 산림복구전투를 시작한 2015년의 주요 사회경제적 지표를 간단히 살펴보면 다음 <

표 2>와 같다.3

<표	2>	1973년	남한과	2015년	북한의	현황	비교

구분 1973년 남한 2015년 북한 

인구(명) 34,103,149 25,243,917 

명목GDP (억달러) 138 162

1인당 GDP (달러) 406.0 648

1차 에너지 총공급량(천TOE) 25,010 8,700

 1차 에너지 1인당 공급량(TOE) 1.36 0.36

총 산림면적(천㏊) 6,586 5,285 

총 임목축적(㎥)  74 미확인

3　Sam Un Oh·Eun-Hee Kim·Kyoung-Min Kim·Myung-Kil. “A Study on the Application of Successful 

Forest Greening Experience for Forest and Landscape Restoration: A Comparative Study of Two Koreas,” 

Sustainability, vol. 2020 no. 12 (winter, 2020), pp. 1~19. 일부 수정.  

북한 산림황폐화 현황과 남북산림협력

오삼언 국립산림과학원 박사연구원 

박소영 국립산림과학원 연구사

국립산림과학원에서는 1999년, 2008년, 2018년 3번에 걸쳐 위성영상을 이용해 북한 산림의 변화

를 분석했다.1 1999년부터 10년 단위 산림황폐지를 분석한 결과, 1999년부터 2008년까지 북한 산림 면

적의 32%인 284만 ha가 황폐화된 것으로 분석됐다. 2008년부터 2018년까지 분석한 결과에서는 북한 

산림면적의 28%인 262만 ha가 황폐화 된 것으로 나타나 일부 지역이 회복되고 있는 것으로 분석됐다. 

그러나 인구밀도가 높은 평안남도와 황해도 등의 산림황폐화 피해는 여전히 심각한 것으로 파악됐다.

<표	1>	연도별	북한	입목지	및	산림황폐지	변화	추이

1999년 2008년
2018년

경사도 8도 이상 경사도 15도 이상

입목지 753만 ha 615만 ha 644만 ha

산림황폐지 163만 ha 284만 ha 262만 ha 147만 ha

산림황폐화율 18% 32% 28% 17.9%

북한은 산림녹화를 ‘자연과의 전쟁’이라고 규정, 산림녹화사업을 ‘산림복구전투’라고 명명했다. 또한 

김정은 국무위원장이 직접 산림복구전투를 지휘한다는 점을 강조하며 전 국가적 차원의 대응이 필요

함을 역설하고 있다. 김정은 시대 접어들어 산림복구 의지가 표명된 것은 2012년 4월 ‘사회주의강성국

가건설의 요구에 맞게 국토관리사업에서 혁명적 전환을 가져올 데 대하여’라는 노작을 발표하면서다. 

이후 김정은 위원장은 2014년 신년사를 통해 나무심기 전군중적 운동을 제안했으며 같은 해 11월 중

앙양묘장을 현지지도하면서 수림화, 원림화를 위한 강령적인 과업을 제시했다. 이 자리에서 김 위원장

은 1990년대 중후반 고난의 행군으로 산림황폐화 수준이 대단히 심각하다고 지적하며 “전후 복구건

설 시기 온 나라가 떨쳐나 잿더리를 털고 일떠선 것처럼 산림복구를 하자”고 호소했다.2 2015년 전당, 

1　북한의 산림황폐지는 초지와 관목림이 넓게 분포한 무립목지와 개간산지인 비탈밭, 다락밭 등의 유형이 많다.

2　“北 김정은, 중앙양묘장 현지지도…수림화·원림화 과업 제시”, 『통일뉴스』, 2014년 11월 11일. 
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위 <표 2>처럼 1973년 남한과 2015년 북한의 현황을 대략 비교해보면 가장 큰 차이를 드러내는 것

은 1차 에너지 총공급량과 1차 에너지 1인당 공급량이다. 1차 에너지 총공급량은 남한이 북한의 2.9

배이며 1차 에너지 1인당 공급량은 남한이 북한의 3.8배로 나타난다. 에너지 문제해결이 산림녹화사업 

성공을 위한 중요 요인임을 시사해주는 대목이다.4

남북한 모두 세계 평균보다 기후 온난화 현상이 빠른 조건에서 남과 북이 기후변화에 공동으로 대

응하는 일은 더 이상 늦출 수만은 없다. 기후변화라는 지구적인 위험 앞에서 남과 북의 협력은 미룰 

수 없는 과제다. 한국 정부는 기후변화 대응을 위해 ‘2050 탄소중립 시나리오’를 수립하고 2018년 온

실가스 배출량 대비 40%를 감축하는 국가 온실가스 감축목표(NDC) 상향안을 제출해놓고 있다. 북한 

또한 2030년 배출전망치 대비 16.4%(국제지원 시 52.4%) 감축목표를 밝히고 있다. 

북한이 주력하는 산림복구를 지원하면서도 온실가스 감축에 기여할 수 있는 방안으로 검토되고 있

는 레드플러스(REDD+) 사업 등이 검토될 수 있다. 레드플러스 사업은 개발도상국의 산림 파괴로 인

한 온실가스 배출을 줄이는 활동으로 시나리오에 따라 이에 참여하는 나라들이 온실가스 감축 실적 

분배 및 이전을 통해 감축목표를 실현할 수 있어 공동의 이익을 창출할 수 있다. 북한이 기후변화 대

응이라는 국제사회의 흐름에 관심을 표명하며 호응을 하고 있는 만큼 국제기구를 통한 대북 협력사업

의 가능성 등을 다방면으로 검토해야 한다.  

또한 독일 통일 과정의 환경협력도 시사하는 바가 있다. 독일 사례를 살펴보면 막대한 환경 복원비

용이 들었던 한편, 복원효과 또한 크다는 것을 알 수 있다.5 이는 남북의 산림 및 환경협력이 하루빨리 

이뤄져야함을 말해주는 것이기도 하다. 더불어 환경오염이 심했던 동독의 환경 복원만이 아니라 동독, 

나아가 통일독일의 경제발전을 위해 최신 환경기술을 구동독에 투자한 점, 각종 정화시설 등 환경기반 

시설을 지원한 점 등은 남북 산림 및 환경협력방향으로 숙고할 점이다. 

4　2013년 남북의 전력수급을 비교해보면 북한의 발전량은 221억 kWh로 같은 해 남한 발전량 5,171억 kWh의 23.4분의 1에 

불과하다. 북한의 인구 1인당 전력생산량은 900kWh/인으로 남한의 10,112kWh/ 인의 11.2분의 1 수준이다. 반면, 1인당 

전력소비는 630kWh로 남한의 14.7분의 1 수준에 그치고 있다. 김경술, “제5장 독일 통일의 에너지부문 통합사례 연구,” 

『통일 대비 에너지부문 장단기 전략 연구(1/3)』 (에너지경제연구원, 2015), p. 95～96.

5　오삼언·김은희. “독일 통일과정 산림 및 환경분야 협력 분석- 동독(독일) 정책문서를 중심으로”. 『북한연구학회보』 제 24권 

제1호 참조. 

국제기후협력 메커니즘을 고려한 
한반도 환경협력

임철희 국민대학교 교수, 한반도 미래연구원
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남북 재생에너지 협력 가능성 탐색

김은진 서울대학교 환경대학원 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

 

1. 서론

기후위기 시대, 온실가스 배출량 감소를 위해서 화석연료에서 재생에너지로의 전환이 시급함에도 

불구하고 재생에너지 보급 확대는 여전히 난항에 봉착해있다. 재생에너지 시설 설치에 대한 주민갈등

은 여전히 해결하기 쉽지 않다. 농어촌 주민은 본인들의 거주 지역에 재생에너지를 설치하는 것에 비판

적이다. 이에 더해 재생에너지 자체에 대해서도 다양한 이슈로 논란이 제기되고 있다(프레시안, 2022; 

에너지경제신문, 2022). 현 정부 들어 친원전 정책을 추진하면서 재생에너지 발전 목표를 축소시키려

는 모습도 보인다(시사IN, 2022). 이처럼 재생에너지에 대해 다양한 논란이 제기되고 있지만 그럼에도 

기업들의 요구는 커지고 있다. 삼성은 2022년 9월 15일 ‘신(新) 환경경영전략’을 발표하며 탄소중립을 

강조하였고 RE100에도 가입하였다(이코노미스트, 2022). 전력 부문에서 탄소 배출을 감소하는 것은 

특히 기업에게 더 중요해지고 있다.

남북 재생에너지 협력은 먼저 이러한 국내적 맥락에서 검토되어야 한다. 한국에서 소화하기 힘든 재

생에너지에 대한 요구를 다른 방식으로 해결하는 방법은 없는가. 재생에너지를 비롯한 전력 문제를 해

결하기 위해 가장 인접해있는 북한과 협력하는 방안은 없을지에 대한 것이 이 연구의 문제의식이다. 재

생에너지 분야 협력 방안을 검토하기에 앞서 북한이 재생에너지를 어떻게 받아들이고 있는지, 재생에너

지를 어떻게 활용하고 있는지를 살펴본다. 또한 남북 재생에너지 협력 사업으로 제시된 기존 방안들을 

정리함으로써 현 단계에서 남북이 함께 할 수 있는 재생에너지 사업은 무엇이 있을지를 검토한다.

본 연구는 질적 연구로 수행된다. 기존 문헌 및 국내외 연구 자료, 보고서 등을 참고하여 분석하며, 

북한 자료의 경우 북한 조선로동당 기관지인 『로동신문』을 중심으로 북한의 재생에너지 보급 현황을 

살펴본다. 기존 연구자들과 학자들이 발표한 남북 재생에너지 협력 방안을 검토함으로써 남북 재생에

너지 협력의 가능성을 탐색한다.
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2. 본론 

1)	선행	연구	분석	

남북 재생에너지 협력에 대한 선행 연구는 북한 재생에너지 현황 분석 연구, 에너지 기본권 측면에

서 북한 재생에너지를 조명한 연구, SDGs와 기후변화 관점에서 북한 에너지 정책을 살펴본 연구로 구

분할 수 있다. 먼저 북한 재생에너지 현황을 분석한 연구로는 빙현지 외(2017)가 있으며 에너지원별 남

북 에너지 협력 방안을 모색하였다. 배성인(2010), 윤순진 외(2010)는 에너지 기본권 측면에서 남북 재

생에너지 협력 방안을 모색하였으며, 조진희 외(2020), 신지윤 외(2021)는 SDGs 및 기후변화 관점에서 

북한 에너지 정책을 살펴보았다. 본 연구에서는 기존 연구들의 연구 성과에 더해 남북 재생에너지 협

력 사업 내용을 정리하고 향후 협력 가능성을 검토한다.

2)	북한의	재생에너지	활용	관점

북한은 재생에너지를 두 가지 측면에서 추구하고 있다. 첫째, 자력갱생 차원에서 국가가 제공하지 

못하는 에너지원을 재생에너지를 통해 지역 스스로 충당하도록 하는 것이다. 둘째, 기후변화 대응 측

면에서 재생에너지를 활용하는 것이다. 첫 번째 측면에 대해서는 북한의 내부 법령 등에서 확인할 수 

있다. 중소형발전소 법(2007년), 농업 법(2009년) 등에서 지역에서 자체적으로 에너지원을 보급하도록 

강조하며 중소형발전소나 자연에너지를 활용할 것을 언급하고 있다. 북한은 재생에너지를 적극적으로 

활용하기 위해 자연에네르기 법(2013년)을 제정하기도 하였다. 북한의 재생에너지에 대한 기후변화 대

응 관점은 북한 기관지인 『로동신문』에도 드러난다. 『로동신문』에서 재생에너지 또는 자연에너지를 다

루는 기사들을 살펴보면 탄소배출과 지구온난화, 환경 위험에 대한 내용을 언급하고 있다.

3)	북한의	재생에너지	활용	현황

지역별로 재생에너지 활용 정도에 차이가 있으며 특히 도시를 위주로 재생에너지가 활용되고 있는 

것으로 추측된다(『로동신문』 자료 참고). 전력 사용의 경우 가전제품 보유율을 통해 유추해볼 수 있다. 

가전제품 보유율의 경우 중산층 이상에서 높게 나타나고 있으며 소득 수준이 높은 상층일수록 보유율

이 높다. 이를 통해서도 전력 사용이 도시 지역 및 부유한 계층에게 집중되고 있는 것을 확인할 수 있

다. 북한 전역에 전력망이 연결되어 있으나 농촌 지역에서는 석탄과 나무를 더 많이 활용하고 있다고 

보고된다(UNICEF, 2017; 박민주, 2022).

4)	북한과의	재생에너지	협력	사업	구상

남북 재생에너지 협력에 대해서는 에너지원별로 협력 방안을 구상하거나 특정 지역에 대한 협력 방

안을 제시하는 연구들이 수행되었다. 특히 가장 많이 수행된 연구들은 북한의 에너지 현황 및 재생에

너지 현황을 분석하고 북한 주민의 에너지 기본권 및 한국 기술적 강점을 살려 재생에너지 협력의 필

요성을 강조하는 연구들이다(배성인, 2010; 윤순진 외, 2010; 빙현지 외, 2017). 구체적으로 제시된 협

력 사업으로는 먼저 남-북-러를 잇는 가스 파이프라인 또는 슈퍼그리드를 제시한 연구가 있다. 특히 

동북아 슈퍼그리드는 2011년 손정희 소프트뱅크 회장이 비슷한 개념을 이미 언급했던 협력 방식으로 

나용우(2018), 김경술 외(2020) 등의 연구자들도 다시 한번 강조하였다. 두 번째로 서해 접경 지역에 

해상풍력 또는 조수력 재생에너지 발전단지를 조성하는 방식이다. 이러한 방식은 남근우(2022)의 연구

에서 다시 한번 강조되었으며 백령도와 연평도 인근에 재생에너지 협력 거점을 마련할 것을 제안하기

도 하였다. 세 번째는 도시와 농촌을 구분하여 지역마다 다른 방식으로 재생에너지 협력 사업을 추진

하는 것이다. 김윤성 외(2018)의 연구에서 이와 같이 제안하였으며 도시의 경우 전력 공급 중심의 재

생에너지 사업을, 농촌의 경우 바이오매스 기반의 재생에너지 공급 사업을 추진할 것을 제안하였다. 

마지막으로 DMZ와 같은 접경 지역을 중심으로 전력 협력 사업을 추진하는 것이다. 김경술 외(2020)

의 연구에서 관련 내용을 다루고 있다.

3. 결론

북한에서 재생에너지 수요는 분명하다. 국내의 재생에너지 보급 현황을 볼 때 향후 보급 확대를 위

해서는 이를 타개할 방책이 필요한 것도 사실이다. 하지만 남북 재생에너지 협력 사업을 추진하는데 있

어 현실적인 제약이 따른다. 김윤성 외(2018)는 자신의 연구에서 남북 협력을 위해서 인도적 지원-개

발협력-경제협력으로 구분하여 협력 방안을 고민하였다. 대북제재 면제를 위해서 인도적 지원을 추

진하는 것이 용이할 수 있으나 남북 교류에 대한 국내 여론을 고려할 때 이 역시도 쉽지 않을 수 있다. 

또한 슈퍼그리드 조성과 같은 대규모의 사업을 추진하는 것 역시 현 국내외 정세를 고려했을 때 쉽지 

않을 것이다. 따라서 국제기구를 통한 지역 재생에너지 지원 사업을 추진할 뿐만 아니라 지자체와 민

간단체를 적극 활용하여 재생에너지 협력 사업의 동력을 마련하는 것이 필요하다. 강원도 남북협력 연

구에서 제시한 ‘리’ 단위의 마을 만들기 사업과 같은 지역 사업에 재생에너지를 포함할 수 있을 것이다. 

대북 협력 사업의 가장 큰 난관 중 하나인 대북제재의 경우 지자체와 민간단체를 통해서 제재 면제를 

받을 가능성을 높일 수 있다. 지난 2020년 8월 북한 지역에 유리 온실을 건설하기 위한 비용 약 4억3
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천만 원이 유엔 대북제재위원회의 면제 승인을 받아 지원된 사례가 있었다(송영훈 외, 2020). 이처럼 

지역 중심의 남북 재생에너지 협력을 통해 에너지 분야 환경 협력을 추진할 가능성을 고려할 수 있다. 

현 정부의 그린 데탕트는 환경 협력을 통한 평화를 지향한다. 환경 협력 추진에 있어 에너지 분야 온실

가스 배출 감축을 위한 협력은 더욱 강조되어야 한다. 이처럼 남북 재생에너지 협력은 기후변화 공동 

대응이라는 남북 공동의 과제를 공유하는 선상에서 출발해야 할 것이다.
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세션 7
시민과학풀씨&초록열매

시민과학풀씨 및 초록열매 소개

• 시민과학을	이용한	왕우렁이	농생태계	서식	실태조사	

닥터구리 유상홍, 최윤정

• 피라미속	어류의	분포양상과	서식지	특성

도리뱅뱅이 김기은, 성무성

• 합리적인	전기차	충전소	설치를	위한	주차장	머무름	시간	연구

머무름 김민호

• 시민과학과	기후변화지표종	및	후보종	거미류	모니터링	연구

앗뜨거미 정재욱, 김현구

• 국내	지역별	닭	사체에서	출현하는	법의곤충(딱정별레목)	관찰

오손도손 오유정, 김희윤, 손문정

• 제주도	용천수	수질오염도에	따른	미끈망둑속,			 	 	

저서성	어류	개체	수와	분포의	상관관계

PCA(Principal Component Analysis) 분석법을 통한     
제주 용천수의 저서성 어류의 서식처의 특성

차다현 차다현

• 시민	주도의	강화도	생태환경	모니터링

갯벌생태교육 허브 물새알 여상경

• 아가새	돌봄단

다 살린다, 아가새 돌봄단

한강생물보전연구센터 황대인
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시민과학풀씨 소개

시민과학풀씨는 환경·안전·보건 분야 연구자들이 시민과 함께 연구하며 성과를 도출해내는 연구 프로젝트 지원사

업으로, 재단법인 숲과나눔과 동아사이언스가 함께 운영하고 있습니다. 시민과학풀씨 3기 연구 프로젝트에 참여하

는 시민과학자는 어린이과학동아 지구사랑탐사대 10기 대원으로 구성되어 있습니다.

닥터구리

유상홍 전라북도교육청과학교육원, 최윤정 지구사랑탐사대 시민연구원

도리뱅뱅이

김기은 안양대학교 환경에너지공학과, 성무성 순천향대학교 일반대학원 생명과학전공

머무름

김민호 민족사관고등학교 교사

앗뜨거미

정재욱·김현구 한림대학교 생명과학과

오손도손

오유정·김희윤 인천대학교 생명과학부 생명과학전공, 손문정 인천대학교 생명과학부 분자의생명전공

차다현

차다현 인하대학교 해양과학과

시민과학풀씨

초록열매 소개

초록열매는 재단법인 숲과나눔과 사회복지공동모금회 사랑의열매가 미래세대를 위한 더 나은 환경을 조성하고, 취

약계층에게 더 큰 피해를 발생시키는 불평등한 환경문제 해결을 위한 다양하고 참신한 아이디어를 발굴하여, 새로

운 시도들을 확산시키는 지원사업입니다.

현재 환경복지, 자원순환, 기후위기 대응, 생태계 보호, 환경교육 등 5개 분야에 30개 사업을 지원하고 있습니다.

초록열매
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시민과학을 이용한 왕우렁이 
농생태계 서식 실태 조사

닥터구리

유상홍 전라북도교육청과학교육원

최윤정 지구사랑탐사대 시민연구원

1. 서론

식용(食用)을 목적으로 국내에 유입된 왕우렁이는 논의 잡초 제거에 효과적이라는 것이 알려지면서 

1992년경부터 일부 농가를 중심으로 친환경 쌀 재배에 이용되었다(Seoul Shinmun, 2001). 이후 왕

우렁이 농법은 편리하고 제초 효과도 뛰어나다는 점이 알려지면서 친환경 농법의 대표 주자가 되었고, 

‘왕우렁이 농법’을 통해 전국의 수역으로 확산되었다. 왕우렁이는 열대지방 원산으로 영하의 온도에서

는 생존이 어려워 일부 남부 지역을 제외하고는 겨울 동안 생존하지 못할 것으로 예상되었으나, 한반도 

겨울 기온이 상승함에 따라 이듬해까지 생존한다는 사실이 밝혀졌으며 관리 부실로 인해 생태계로 확

산되어 문제가 되고 있다.

환경부는 2003년부터 왕우렁이의 생태계 교란생물종 지정을 검토했으나 환경부와 농업계, 농림부 

측의 입장이 달라 지정이 취소되었다. 2019년 왕우렁이의 월동 방제 및 자연 유출 등을 차단하기 위해 

부처 간 협의(농식품부·환경부·해수부)를 통해 관리지침을 마련하였고, 왕우렁이 관리를 위하여 지자

체(특별 자치시장, 특별자치도지사, 시장·군수·구청장) 등에서 왕우렁이 지원 사업 시 반드시 지켜야 

할 사항 등을 규정하였다. 지자체 등은 왕우렁이의 활용 후 안정적이고 지속적인 관리를 위하여 최대

한 노력하여야 하며 왕우렁이 관리 지침으로 정하는 기준 등을 이행할 의무가 있다. 그러나 왕우렁이 

관리지침이 제대로 지켜지고 있는지에 대해서는 조사가 미흡한 상황이다.

본 연구는 시민과학자들과 협업하여 5~7월 동안 현장조사를 통해 친환경에 활용되는 왕우렁이 생

태계 유출 분포 현황 및 왕우렁이 관리 지침 이행사항인 생태계 유출 방지 차단망 설치 실태를 파악하

여 이를 바탕으로 효과적인 관리 방안을 제안하고자 한다.

2. 본론 

1)	연구	방법

(1) 왕우렁이 유출 차단망 조사

연구자가 사전 현장 조사를 통해 친환경 왕우렁이 농법을 시행하는 지역 중에서 시민과학자가 조사

가 가능한 지역을 조사 지점으로 정하였다. 각각 조사 지역의 논 주변을 걸으며 논물의 배수 방법 및 

왕우렁이 차단망을 확인하였다. 열 개의 논이 넓어서 도보로 접근이 어려울 경우 차로 이동하여 논물 

배수하는 곳을 확인하였다. 

(2) 친환경 왕우렁이 농법 논과 왕우렁이 관행 논 조사

친환경 농법을 하는 지역과 예전에 왕우렁이 농법을 하다가 중단한 논을 각각 아홉 개의 지점으로 

선정하여 현장조사하였다(표1). 각 지점에서는 10개의 논을 조사하였다.

<표1>	왕우렁이	유출	방지	차단망	조사	지역

친환경 왕우렁이 농법 왕우렁이 농법을 중단한 논

경기도 연천군 군남면 남계리 경기도 파주시 야당동 643-2

경기도 수원시 권선구 평리동 352-1 서울시 강서구 오곡동 543-3

충남 서천군 판교면 문곡리 253-16 충남 논산시 양촌면 양촌리 352-2

충남 천안시 풍세면 남관3리 충북 진천군 초평면 화산리 976-3

충남 예산 광시면 시목리 325-1 충남 부여군 규암면 노화리 56-14 

경북 경주시 서면 도리2리 대전광역시 유성구 진잠동 440-5

전북 익산시 웅포면 고창리 853-10 경남 산청군 친환경로 2346

전북 부안군 행안면 대초리 전북 익산시 황등면 신기리 1098-19

전북 김제군 죽산면 대창리 562-15 전북 군산시 서수면 탑천리 674-13

2)	연구	결과

(1) 왕우렁이 유출 차단망 조사

친환경 왕우렁이 농법을 실행하고 있는 아홉 개의 지점을 조사한 결과, 논물을 배수하는 곳에 설치

된 차단망은 철망과 파이프 등 형태가 각각 달랐다. 차단망이 설치된 논은 9개의 지점, 총 90개의 논

에서 21개에 불과했다. 논물을 배수하는 곳이 수로로 연결된 곳도 있었고, 논둑을 임시로 헐어서 논물
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을 배출한 이후에 막는 방식을 사용하는 논들도 있었다. 특히 충남 서천군 판교면 문곡리, 논산군 양

촌면 양촌리, 경남 산청군 친환경로 등 논물을 배수하는 곳과 수로를 거치지 않고 바로 하천으로 논물

을 배수하는 논들은 왕우렁이가 하천에 그대로 유출되었다. 예전에 왕우렁이 농법을 하였으나, 지금은 

중단한 지역의 논에도 왕우렁이는 대량 서식하고 있으며, 논둑의 풀과 수로 안의 벽 등에서 알덩이들

이 발견되었다. 

<그림	1>	조사	지역	

(2) 친환경 왕우렁이 농법 논과 왕우렁이 관행 논 조사

논물을 배수하는 방법은 크게 네 가지로 나눌 수 있다. 왕우렁이 유출 방지 차단망(쇠망), 파이프, 

논물을 배수하는 곳에 마개를 덮었다 여는 방식과 논둑을 임시로 헐었다가 막는 방식으로 논물 관리

를 하고 있었다. 왕우렁이 차단망은 망 구멍의 크기가 가로, 세로가 약 1cm이다. 왕우렁이 크기가 1cm 

이상인 개체들은 빠져나가지 못하고 철망에 걸리지만, 크기가 작아 1cm 이하인 치패들은 수로에 그대

도 유출되었다. 논바닥에 파이프를 설치해 바닥으로 물을 빼는 곳은 파이프의 구멍이 논바닥과 가까

워 비가 오거나 대량으로 물을 배수할 때에는 왕우렁이가 그대로 유실되었다. 파이프는 왕우렁이 유출 

방지 차단망의 효과성이 없는 것으로 조사되었다.

3. 결론

최근 생태계 교란 등 환경에 미치는 ‘왕우렁이’의 부정적 영향 최소화를 위해 향후 관리 방안을 모

색하고 왕우렁이의 월동 방제 및 자연 유출 등을 차단하기 위해 부처 간 협의(농식품부·환경부·해수

부)를 통해 관리지침을 마련하였다(농림축산식품부, 2019). 왕우렁이 관리지침 중에서 생태계 유출 방

지를 위한 차단망 설치가 제대로 이행되는지 18개의 지점을 조사한 결과, 왕우렁이 관리지침을 이행하

는 논은 조사한 180개의 논 중에 26개에 지나지 않았다. 지자체 등은 왕우렁이의 활용 후 안정적이고 

지속적인 관리를 위하여 최대한 노력해야 하지만, 현장에서 왕우렁이 관리지침 이행 여부에 대한 관리 

감독이 제대로 이루어지지 않는 것으로 파악된다. 또한, 외래종 왕우렁이 유출 방지 차단망은 표준화 

규격화가 되지 않아, 농업 현장에서는 각각 다른 방식으로 논물 배수를 관리한다. 왕우렁이 농법을 실

행한 적 있는 논에 대하여 규격화된 왕우렁이 유출 방지 차단망을 사용하도록 하여 생태계 유출에 따

른 피해를 최소화하고 효과적인 관리가 이루어질 필요가 있다.
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피라미속 어류의 분포양상과 서식지 특성

도리뱅뱅이

김기은 안양대학교 환경에너지공학과

성무성 순천향대학교 일반대학원 생명과학전공

1. 서론

국내 출현 담수어류 233종 중 피라미속 어류는 가장 높은 출현 비율을 자랑한다(Choi, 2001). 피

라미속 어류는 사실상 전국에 분포하며(Chae et al., 2019) 일반 대중들에게도 친숙하고 일부 내륙 지

방에는 피라미속 어류를 이용한 도리뱅뱅이라는 토속음식 또한 존재한다. 그러나 피라미속 어류는 사

실상 우리와 제일 가까운 위치에 있는 민물고기임에도 후속 연구가 부족한 상황이다. 한반도에서 피라

미속 어류가 학계에 처음 보고된 것은 1905년으로, Jordan이 부산에서 채집된 갈겨니를 검토 후 보고

하였으며 1908년엔 Regan이 피라미를 보고하였다. 그러나 형태 및 지리적 변이에 대한 추가적인 언급

은 없었으며 Uchida 또한 1939년 자신의 저서 조선어류지에 한반도에 서식하는 피라미와 갈겨니를 세

밀하게 관찰하여 형태 및 혼인색, 분포, 생태, 초기 생활사 등을 상세하게 기록하였지만 외부적으로 차

이를 보이는 다른 집단이 관찰된다는 언급은 없었다. 이후 한반도에 갈겨니 출현이 보고된 지 100년 

만에 한강과 금강 등에 서식하는 일부 갈겨니 집단이 참갈겨니라는 독자적인 종으로 분류되었고(Kim 

et al., 2005) 참갈겨니 내에서도 수계마다 다른 지리적 변이 집단이 출현한다는 것이 밝혀졌다(Chae 

and Yoon, 2006). 피라미 또한 낙동강과 동해 남부 독립 하천 등 영남 지방을 중심으로 분포하는 일

부 집단이 다른 혼인색을 띤다는 것이 밝혀졌고(Chae and Yoon, 2012) 이들은 모두 잠재적으로 종 

수준으로 분화된 독자적인 집단으로 추정되나 후속 연구가 없어 아직 종 내 지리적 변이 집단으로 남

아 단지 출현 수계의 앞 글자 혹은 가장 큰 외형적 특징을 따 형(Type)으로 현재 구분하고 있다. 특히 

이 집단들은 낙동강 혹은 섬진강 등에서 동시 출현함에도 서식지를 일부만 공유할 뿐 대체적으로 잘 

구분되어 서식하고 있다. 이에 본 연구는 전국적으로 분포하는 피라미속 어류의 분포양상과 서식지 특

성을 파악하여 집단별로 각각 어떠한 환경을 선호하여 서식적으로 격리가 되었는지 시민과학의 도움

을 받아 알아보고자 한다. 어류를 주제로 한 연구 중 시민과학의 도움을 받아 진행한 연구는 앞서 진

행된 버들치속 어류의 서식현황을 주제로 하는 ‘시민과학을 통한 어류 서식현황 파악’이 있지만 시민과
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학을 이용한 본격적인 어류 연구는 아직 걸음마 단계이며 시민과학의 데이터를 활용할 창구가 미비하

다고 판단된다. 따라서 본 연구에서는 시민과학의 데이터를 통해 어류에 관한 연구의 가능성을 제시하

고자 하며 장기적으로 피라미속 어류를 이용한 개체군 관찰을 통해 환경 변화 등을 파악할 수 있는 지

표종 등의 다양한 연구 및 조사의 대상종으로 활용될 수 있는 가능성을 밝히고자 한다.

2. 본론

본 연구는 2022년 1월부터 10월까지 관찰된 전국의 피라미속 어류의 데이터를 바탕으로 이루어졌다.

관찰 대상종은 피라미속에 속한 어류인 갈겨니와 참갈겨니 HK타입, NS타입, NE타입, 피라미 R

타입, B타입을 관찰하였으며 각 집단(Type)의 이름 및 동정은 Chae와 Yoon의 방식을 따랐다(Chae 

and Yoon, 2006; Chae and Yoon, 2012). 채집은 족대와 유인어구를 사용하였으며 족대질 및 유인어

구 사용에 익숙지 않은 시민과학자들을 대상으로 2022년 6월 12일 경기도 양평군 흑천에서 현장 교

육을 진행하였다. 수집한 데이터는 관찰된 피라미속 어류의 국명과 타입명, 동서 출현하는 경우 개체 

수와 하상과 고도, 하폭과 유폭을 수집하였다. 채집 날짜와 채집 지점 환경, 수심 등은 수집 대상이었

으나 전국에 걸쳐 폭넓게 출현하는 피라미속 어류의 특성상 연구에는 제외하였고, 수온과 수질은 측

정장비의 부재와 사용상 어려움, 마찬가지로 폭넓게 출현하는 피라미속 어류의 특성 등으로 수집하지 

못하였다. 관찰된 피라미속 어류의 총 집계는 862건이었으며 그중 피라미 R타입이 395건으로 가장 많

았다. 그 뒤로 참갈겨니 HK타입 217건, 참갈겨니 NS타입 97건, 갈겨니 61건, 피라미 B타입 49건, 참

갈겨니 NE타입 43건 순이었다. 이중 시민과학자들의 데이터가 총 45건이었으며 피라미 R타입 14건, 

참갈겨니 HK타입 13건, NE타입 9건, NS타입 5건, 피라미 B타입과 갈겨니가 각각 2건 순이었다. 피

라미속 어류는 기존 견해와 크게 일치하지 않는 분포 범위 내에서 출현하였으며 동시 서식하는 하천인 

경우 서식지 분리 또한 이루어졌는데 다만 상류에서 하류로, 지류에서 본류로 하천차수나 환경이 변화

함에 따라 서식지가 분리되는 현상은 공통적으로 모든 피라미속 어류와 지리적 변이 집단에게서 나타

나긴 했지만 특히 갈겨니 같은 경우는 참갈겨니와 동서 출현하는 경우 낙동강을 제외하곤 서식지 분리 

없이 하천 전 구간을 통틀어 매우 우세하게 출현하거나 혹은 참갈겨니만 우세 출현하는 경우가 많았

다. 그 외에 다른 피라미속 어류가 동서 출현하지 않는 경우에는 사실상 한 집단이 광범위하게 전 구간

에 걸쳐 출현하였다. 따라서 집단별 분포양상을 관찰하고자 하는 경우 전국의 분포지를 대상으로 연

구를 진행하는 것보단 두 개의 집단이 동시 출현하는 하천을 관찰하고 비슷한 양상을 띄는 하천과 비

교해가며 연구를 하는 방식이 더 적합할 것으로 판단된다. 

3. 결론

본 연구는 전국의 피라미속 어류 분포뿐 아니라 추가적으로 함양과 산청, 진주를 거쳐 낙동강으로 

합류되는 남강 수계에서 동시 서식하는 참갈겨니 NS타입과 NE타입, 피라미 R타입과 B타입의 분포양

상을 관찰하였으며 이런 경우 기존의 견해대로 집단별로 서식지가 분리되어 살아가는 것을 확인하였

다. 본 관찰 결과를 종합해 보면 이들은 연구원들이 확인한 서식 조건 외에 추가적으로 수온측정이 필

요해 보이며 이 중에서도 참갈겨니 NE타입 같은 경우 1차 하천과 2차 하천 등에서 우점으로 출현하는 

점, 개체 수가 우점으로 채집된 지점의 고도가 높은 점, 서식지 환경이 울창한 숲이 주위에 있는 소규

모 하천임을 고려해 봤을 때 수온이 밀접한 관련이 있을 것으로 추정된다. 다만 소규모 독립하천에 참

갈겨니 NE타입만 분포하는 경우 상류뿐만 아니라 하류까지 광범위하게 출현하는 경우도 있어 단순한 

하천차수의 영향인지, 수온의 영향인지는 좀 더 정확한 조사가 필요해 보인다. 1차 하천부터 7차 하천

까지 광범위하게 분포하는 피라미속 어류의 특성상 환경 적응에 뛰어난 것으로 생각되어 서식지를 나

누는 데 있어 수온에 중요성을 두지 않았으나 향후 수온 측정 또한 이루어져야 할 것으로 보인다. 또한 

연구원의 한계로 시민과학자들의 적극적인 참여와 교육이 부족하여 예상한 데이터를 충족하지 못했으

며 부족한 피드백으로 몇 안 되는 시민과학자들의 귀중한 데이터를 일부 연구에 사용할 수 없었다. 향

후 연구에는 시민과학자들에게 더 자세하고 확실한 교육이 동반되어야 할 것으로 보이며 그 외 기록과 

측정 방법 및 안내가 계속해서 이루어지고 실시간적으로 안내되어야 할 것으로 보인다.

참갈겨니와 갈겨니의 경우 내성도에 따르면 민감종으로 분류된다. 이번 연구를 통해 참갈겨니는 상

대적으로 맑은 수질을 유지하는 하천에서 출현하여 민감종으로 보는 기존의 견해가 맞으나 갈겨니는 

상대적으로 수질이 떨어지는 하천에서도 출현하여 내성도를 판가름하는 기준에 대한 추가적인 보완 

연구가 필요해 보인다. 또한 참갈겨니와 피라미 B타입은 생물학적 오염보단 화학적 오염에 더 민감한 

것으로 추정되며 추가적으로 참갈겨니 NE타입은 수질뿐만 아니라 수온과도 밀접한 관련이 있어 보이

고, 피라미 B타입은 R타입과 같이 서식하는 경우 하천의 규모가 작은 곳을 선호하는 것이 관찰되었다. 

다만 참갈겨니와 피라미 B타입도 저수지나 상대적으로 탁도와 부유물질이 심한 하천에서도 일부 관찰

되는 것으로 보아 정확한 수질측정이 요구된다. 
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합리적인 전기차 충전소 설치를 위한
주차장 머무름 시간 연구

머무름

김민호 민족사관고등학교 교사

1. 서론

2022년은 다양한 곳에서 기후 위기에 대한 일관된 목소리를 들을 수 있는 한 해였다. 미국 국립해

양대기관리국(NOAA, National Oceanic and Atmospheric Administration)에서는 2021년의 대

기 속 이산화탄소의 농도가 414.7ppm을 기록하여 최근 100만 년 중 최고치를 경신했다고 연례 ‘세계

기후보고서 2021(Annual 2021 Global Climate Report)’에 보고하였다. 호주의 내셔널 기후복원센

터(Breakthrough - National Center for Climate Restoration)에서는 이미 임계점(Tipping point)

이 넘었고 예상보다 더 빠르게 연쇄 작용이 닥칠 것이라고 ‘기후 도미노 : 중대한 기후 시스템들이 임

계점에 도달했음을 알리는 위험신호(Climate Dominoes : Tipping Point risks for critical climate 

systems)’에 보고하였다. 유엔 산하의 세계 기상 기구(WMO, World Meteorological Organization)

에서는 2017년에는 향후 5년간 연평균 기온이 산업화 이전보다 1.5℃ 초과할 가능성이 10%였지

만, 2022년에는 50%로 증가하였다고 ‘전지구 10년 기후 연례 업데이트(Global Annual to Decadal 

Climate Update)’에 보고하였다. 우리나라의 기상청(KMA, Korea Meteorological Administration)

에서는 2021년도의 연평균 기온이 1973년도 이후 역대 2번째로 높았으며 서울 벚꽃 개화일은 평년 대

비 15일이 빨라 역대 가장 빠른 개화일을 보이는 등의 기록을 ‘2021 기상연감(2021 Year Book)’에 보

고하였다. 

또한 올해는 인류 활동에 의한 기후변화 위험을 평가하는 기후변화에 관한 정부 간 협의체(IPCC, 

Intergovernmental Panel on Climate Change)의 6차 보고서가 발행되었다. 6차 보고서는 크게 3 

개의 실무 그룹에 의해 평가가 되었다. 그 내용을 간략히 요약하자면 다음과 같다. ‘기후변화는 확실

히 인류 활동에 의한 영향이고, 지구 온도가 산업화 이전 보다 1.5℃상승하는 시점이 5차 보고서에서 

예측했던 시점보다 20년 당겨진 2021~2040년 사이로 예측되었다.(WG1)’, ‘2050년까지 해수면은 약 

30cm 상승할 것이다.(WG2)’, ‘2030년까지 2019년 대비 약 43%의 온실가스 발생량 감축이 필요하나 
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지금까지 수립된 전 세계 온실 감축 목표가 많이 부족한 실정이다. 현재의 3~6배의 금융 투자를 통해 

인위적 탄소 포집 방법까지도 고려해야 한다.(WG3)’

IPCC 6차 보고서에서 발견할 수 있는 한 가지 다행스러운 사실은 전기차의 가격이 생각보다 빨리 

떨어져서 단기간에 많이 보급되고 있다는 사실이다. 특히 우리나라는 다른 나라들에 비해 전기차가 빨

리 보급되는 나라 중 하나이다. 2020년 말까지 약 13만 대, 2021년 말까지 약 23만 대의 차량이 등록

되었으나 2022년 1~9월간 12만 대의 차량이 추가 등록되어 2022년 9월 기준 약 35만 대의 전기차가 

보급되었다. 충전기 보급도 활발하게 이루어지고 있어 2020년 말에는 약 6.3만 개, 2021년 말에는 약 

10만 개, 2022년 9월 말까지 약 16만 개의 충전소가 보급되었다.

정부의 주도하에 전기차 충전소를 공격적으로 늘려나가다 보니 상당수 충전소들은 과학적, 통계적 

방법을 이용하여 적재적소에 설치된 것이 아닌, 설치가 쉬운 장소에 설치된 경우가 대부분이다. 그 결

과 전기차 이용자들의 충전소에 대한 만족도가 전반적으로 떨어지고 있으며, 사람들의 동선에서 멀리 

떨어진 전기차 충전소들은 거의 사용되지 않는 반면에 고속도로 휴게소 등의 충전소에서는 이용자에 

비해 충전기가 매우 부족하여 대기시간마저 발생하고 있는 형편이다. 

본 연구에서는 작년 연구결과에 이어 문화체육시설 및 관광시설, 그리고 추가적으로 상업시설 등에 

방문하는 사람들의 머무름 시간을 분석하여 해당 시설에 어떤 충전기 설치가 적합한지, 어떻게 운영을 

해야 하는지에 대한 합리적인 기준을 제시하려고 한다. 이를 통해 충전소 이용률과 전기차 이용자의 

만족도를 향상시키고자 한다.

2. 본론 

2022년 4월부터 10월까지 어린이과학동아 지구사랑탐사대 대원 중 약 25개의 팀에서 600여 개의 

머무름 데이터를 보고하였다. 작년에 보고된 데이터까지 합하여 30여 개의 팀의 800여개의 데이터를 

활용하였다. 머무름 데이터는 방문 장소 정보, 방문 시작 시간 및 종료 시간으로 구성되어 있고, 지구

사랑탐사대 대원은 사진 인증을 통해 머무름 데이터를 어린이과학동아 앱에 보고하였다. 머무름 장소

에 대한 정보 중 실내·실외 정보는 홈페이지 등을 통해 수집하였고, 면적은 다음 지도를 활용하여 산

출하였다. 데이터별로 머무름 시간과 면적과의 관계를 그래프로 작성하였고, 회귀분석을 통해 관계식

을 도출하였다.

3. 결론

본 연구에서는 합리적인 전기차 충전기 설치 기준을 제안하기 위해 문화체육시설과 관광시설, 상업

시설 방문자의 머무름 시간을 수집하여 통계적으로 분석하였다. 여러 시설들에 대한 머무름 시간과 면

적 사이에 관계가 있음을 확인할 수 있었다. 회귀분석을 통해 머무름 시간과 면적 사이의 관계식을 도

출할 수 있었고, 이를 통해 실외 관광시설에는 급속 충전기뿐만 아니라 완속 충전기 설치도 고려해야 

한다는 결과를 도출하였다. 또한 시설별 평균 방문 시간을 고려하여 급속 충전기의 충전 제한 시간을 

장소에 맞게 조정하는 방법과 충전기 설치와 운영에 대한 사회적 합의에 대해 제안하였다.
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시민과학과 기후변화지표종 및 
후보종 거미류 모니터링 연구

앗뜨거미

정재욱 한림대학교 생명과학과

김현구 한림대학교 생명과학과

1. 서론

기후변화는 여러 방면에서 심각한 위협으로 다가오고 있으며, 여전히 진행 중이다. 2022년 현재, 

한국뿐만 아니라 여러 국가가 폭우로 물난리를 겪었고 중국의 양쯔강은 앙상한 바닥을 드러냈다. 이러

한 기후변화의 위기는 비단 인간에게만 포함되는 것은 아니다. 우리 주변 생물들의 생활패턴을 변화시

켜 다양한 문제들을 초래한다. 기온 상승으로 낮은 온도를 선호하는 생물종의 서식 지역이 줄어들기

도 하고, 병해충들의 숫자는 증가해 바이러스나 세균 등의 감염 위험성을 높인다. 이처럼 기후변화는 

모든 생물의 많은 것을 바꿀 것이며 우리는 대안이 필요하다. 역설적으로 기후변화가 생물에게 끼친 

영향을 이용할 수 있다. 기온 또는 환경의 변화에 민감한 생물을 통해 변화를 짐작하고, 이러한 생물

들을 지표로 삼는다. 이렇게 기후변화에 대한 지속적인 관찰과 감시를 용이하게 하는 생물들을 ‘기후

변화지표종’이라 한다. 2010년, 국립생물자원관은 ‘국가 기후변화 지표생물 100종’을 선정하였다. 100

종 중 거미류(거미목에 속한 생물을 말한다)가 총 5종이 포함되어 있지만 국내 거미학자의 부재로 기

후변화지표종을 대상으로 한 연구를 수행한 사례가 부족하며 국내 모든 지역의 기후변화지표종 거미

를 조사하여 다량의 데이터를 수집하는 것에 한계가 있다. 부수적으로 일반 시민이 동정하기 어려운 

거미에 대한 전문적인 정보를 전달해줄 교육 환경 및 자료의 기반이 갖추어지지 않은 실태이다. 따라

서 기후변화지표종 거미와 시민과학을 연계하여 기후변화지표종 거미 모니터링의 보완점을 찾고, 재평

가 및 확립을 하고자 연구를 진행하였다.

2. 본론 

1)	연구	방법

본 연구는 기후변화지표종 5종(남녘납거미, 대륙납거미, 무당거미, 산왕거미, 꼬마호랑거미)과 후보

종 2종(말꼬마거미, 긴호랑거미)을 대상으로 모니터링을 진행하였다. 연구는 시민과학을 활용한 모니터

링과 연구자의 자료분석으로 진행되었다.

(1) 시민과학 모니터링

① 기후변화지표종 가이드북 제작

시민과학자가 탐사에 활용할 수 있도록 제작하여 모니터링 사전에 시민과학자에게 전달하였다. 가

이드북은 기후변화지표종 5종과 후보종 2종에 대한 기본정보와 동정 포인트, 주요 서식환경, 세부 형

태, 유사한 종 정보와 함께 탐사 기록표를 포함하였다.

② 온라인 Zoom 강연

Zoom을 활용하여 가이드북 활용방법, 모니터링 계획 및 방법, 현장 교육 계획에 대해 공유하였다. 

모니터링 종료 이후, 그동안 축적된 자료 분석 내용에 대한 강연을 진행하였다.

③ 오픈 채팅방

오픈 채팅방을 통해서 연구자와 시민과학자의 모니터링 결과를 공유하고, 현장교육 일정에 대해서 

공지하였다. 탐사 중 관찰된 기후변화지표종 거미를 포함한 유사한 종에 대해서 함께 토론하며 동정을 

하고 질의응답을 하는 공간으로 활용하였다.

④ 현장 교육

현장 교육은 시민과학자를 대상으로 서울 수락산에서 진행하였으며, 기후변화지표종 5종과 후보종 

2종에 대한 모니터링 및 생태 교육을 진행하였다.

(2) 기후변화지표종 모니터링

① 모니터링

모니터링은 육안으로 기후변화지표종을 확인하고 동정이 필요한 경우, 채집하여 관찰하였다. 상세 

기록 내용은 날짜, 기온 및 기상상황, 지표종 종류, 발견된 종의 개체 수, 발견 위치, 서식지 환경을 기

록하였다.
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② 자료분석

자료분석은 연구자와 시민과학자가 수집한 모니터링 자료를 취합한 뒤 진행하였다. 관찰 일자와 위

치에 기반한 자료는 출현 시기 및 분포 향상에 대한 분석에 활용하였다. 관찰된 개체의 사진 자료로 

형태를 동정하였으며. 촬영된 서식환경 사진 자료를 통해 주요 서식지 유형을 분석하였다. 추가적으로, 

기후변화지표종 중 한 종을 선정해 개체군 내에서 계통의 분리가 이루어져 다른 생태를 가질 가능성

을 분자계통학적 실험으로 분석하였다.

3. 결론

2022년 4월 26일에서 2022년 10월 17일까지 총 4과 4속 7종으로 모든 기후변화지표종을 관찰하

는데 성공하였고, 500여 건의 관찰이 기록되었다. 관찰된 기후변화지표종 중 무당거미가 250여 건으

로 가장 많은 개체 수가 관찰되었고, 납거미류가 5여 건으로 가장 적은 개체 수가 관찰되었다. 시민과

학자들의 오동정 사례는 460건 중 15건이 발견되었다.

본 연구에서 수집된 데이터를 기반으로 2018년부터 2022년까지 5년간 진행된 타 모니터링과 대조

분석을 진행하였다. 출현 시기 변화가 예상되는 4종(무당거미, 산왕거미, 긴호랑거미, 꼬마호랑거미)을 

대상으로 최초 관찰기록 시점부터 10일까지를 임의로 출현시기로 지정하였을 때, 위 4종에 대해 기온 

변화가 출현 시기에 큰 영향을 주지 않은 것으로 나타났다. 분포 변화가 예상되는 2종(남녘납거미, 대

륙납거미)에 대해서는, 기온 변화와 납거미 2종의 분포 변화가 뚜렷한 차이점을 보이지 않는 것으로 나

타났으며, 본 연구에서 수집된 기록과 대조된 기록의 양이 모두 매우 적기 때문에 정확한 분포 변화 

양상을 알 수 없었다. 본 모니터링과 타 모니터링을 대조한 결과, 기온 변화로 인한 출현 시기 및 분포 

양상의 변화가 뚜렷하지 않았다. 그로 인해 기후변화의 영향을 받아 변화했는지 기존 출현 시기 정보

의 오류인지 알 수 없고, 기후변화로 인해 분포양상이 변화했는지 유사 비행을 통한 분산을 했는지 알 

수 없다. 이 점을 미루어 봤을 때, 거미가 적응을 통한 기온 변화의 내성이 생겼을 가능성이 있다. 더

불어 추가적인 문헌 검토를 통해 발견된 또 하나의 문제점은 현재 기후변화지표종 모니터링이 출현 시

기와 분포 양상에 편중되어 있다는 것이다. 기후변화가 생물에게 끼치는 영향은 기후변화로 인한 성비 

차이와 암수의 성숙 시기 차이, 몸의 크기 변화, 개체군의 크기 등이 있지만, 현재는 단 두 가지 변수

에 대한 인과관계에 대해서만 모니터링이 진행되고 있다. 

기후변화지표생물의 연구는 여러 관점에서 진행되어야 한다. 현재 기후변화지표종 거미의 연구는 

거미에 대한 기초적인 생태 연구의 부재와 함께 기후변화 관련 연구의 조사 방법 및 평가 기준의 체계

가 확립되지 않은 실태이다. 따라서 기후변화지표종의 연구에 앞서 논의를 통해 성비 차이, 개체군 크

기 등과 같은 세부 관찰 항목을 추가하고 거미목에 적합한 조사 방법을 확립하여야 한다. 그리고 일정 

주기로 세부 관찰 항목이 거미에게 적용되는지, 지표생물로 적합한 종인지에 대한 평가를 실시하여 재

검토하고, 합당한 근거에 기반한 분석을 통해 적합하지 않은 세부 관찰 항목이거나 생물종이라고 판단

이 되면 제외하여야 할 것이다. 또한, 기후변화지표종뿐만 아니라 거미를 동정함에 있어서 일반 시민이 

겪는 어려움은 여전히 존재한다. 오동정과 잘못된 기록은 연구의 정확성에 큰 지장을 준다. 이를 보완

할 수 있는 기초적, 구체적인 자료를 정책적으로 제작하고, 교육 자료를 실제 모니터링에 활용 가능하

도록 현장 프로그램을 마련하여야 한다.
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국내 지역별 닭 사체에서 출현하는 
법의곤충(딱정벌레목) 관찰

오손도손

오유정 인천대학교 생명과학부 생명과학전공

김희윤 인천대학교 생명과학부 생명과학전공

손문정 인천대학교 생명과학부 분자의생명전공

1. 서론

수사의 첫 단계인 사후 경과시간 추정은 시강, 시반, 체온 하강 등 시체의 물리적 변화에 기초한다

(송태화, 2015). 그러나 사망으로부터 일정 시간이 지나면 앞서 언급한 의학적 정보는 사라지고, 일정

한 단계에 걸쳐 사체 분해가 일어난다. 이때, 각 부패 단계에 따라 출현하는 곤충의 종류가 달라지며, 

이 곤충들은 주변 환경이나 조건에 따라 일정한 성장 속도를 유지한다(임채석, 2012). 이처럼 부패된 

사체에 접근하는 곤충을 법의곤충이라 하며, 법의곤충의 분류생태학적, 발달생리학적 지식을 활용해 

법의학적 증거를 얻어내는 분야를 법의곤충학이라고 한다(박성환, 2014).

현재 외국에서는 법의곤충학 연구가 활발히 이루어져 자료 증거 채택률이 70~80%에 달하는 반

면(남궁혜반, 2020), 우리나라는 지난 5월 처음으로 법곤충 감정실이 개소되는 등 기술의 개발과 전

문 인력 양성이 요구되는 실정이다(YTN, 2022). 국내에서 법의곤충학을 활용하기 위해서는 국내 여러 

지역에서 출현하는 법의곤충을 조사하여 목록화하고 생태, 생리학적 정보를 축적시켜야 한다(이지환, 

2021). 따라서, 본 연구는 다양한 지역에 거주하고 있는 시민과학자들이 참여한다는 점을 활용하여, 

법의곤충 중에서 비교적 형태학적 동정이 가능한 딱정벌레목을 대상으로 하여 국내 법의곤충학 기초 

데이터 수집을 목적으로 한다. 

2. 본론 

1)	실험방법

(1) 일시 및 장소

본 연구는 총 2차례에 걸쳐 진행하였다. 1차 실험은 2022년 8월 7일부터 15일까지(총 9일) 서울 3

팀, 경기 3팀, 인천 2팀, 충청 3팀, 경상 1팀 총 12개의 지역에서 진행하였다. 2차 실험은 2022년 9월 

8일부터 18일까지(총 11일) 서울 2팀, 경기 3팀, 인천 2팀, 충청 2팀, 경상 1팀, 총 10개의 지역에서 진

행하였다. 실험이 이루어진 각 장소는 시민과학자들이 희망하는 장소로, 인적이 드문 산부터 아파트 

화단 등 다양한 환경이 포함된다.

(2) 재료 및 방법

본 실험은 국내 지역별 닭 사체의 부패 과정에서 출현하는 딱정벌레목을 비교하기 위해 정육점에서 

파는 일반적인 생닭을 사용하였다(남궁혜반, 2020). 생닭은 접근성이 용이하며 비교적 조직을 통일하

기 좋다는 이점이 있다. 실험에 사용된 닭은 부위에 상관없이 뼈를 포함하여 약 200g을 사용하였다. 

실험 방법은 생닭을 활용한 핏폴 트랩으로, 2L 플라스틱 통에 생닭을 넣은 채 땅에 묻어 트랩을 설

치하였다. 또한, 플라스틱 덮개를 트랩통 입구에서 약간 띄운 채로 설치하여 햇빛과 빗물은 차단하되 

곤충이 자유로이 접근할 수 있도록 하였으며, 그 위에 점보상자 등의 기타 장치를 설치함으로써 트랩이 

야생동물로부터 훼손되는 것을 방지하였다. 트랩은 설치일로부터 각 9일, 11일이 지난 후 일괄 수거하

였으며, 채집된 곤충은 알코올(83%)을 이용해 바이알(30㎖ 혹은 50㎖)에 보관하였다. 이후 인천대학교 

동물분류학 실험실에서 소장하고 있는 한국곤충대도감을 이용하여 형태학적 동정을 진행하였고, 국

립생물자원관 곤충연구팀에 동정 검토를 받았다.

2)	실험결과

<Table	1>	1차	실험	채집	결과(2022.8.7.~2022.8.15.(총	9일)	/	총	12팀)

(+: 채집됨, -: 채집되지 않음)

166  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 세션7. 시민과학풀씨 & 초록열매  167

본행사자료집.indd   166-167본행사자료집.indd   166-167 2022. 11. 2.   오후 5:072022. 11. 2.   오후 5:07



<Table	2>	2차	실험	채집	결과(2022.9.8.~2022.9.18.(총	11일)	/	총	10팀)

(+: 채집됨, -: 채집되지 않음)

1차 실험 결과, 총 12지역에서 딱정벌레목 6과 11종이 확인되었으며, 총 184개체가 채집되었다. 2차 

실험 총 10지역에서 딱정벌레목 5과 18종이 확인되었으며, 총 100개체가 채집되었다. 1차에서는 송장

벌레과에서, 2차에서는 송장벌레과와 딱정벌레과에서 종 다양성이 가장 높았다. 1차와 비교하여, 2차

에서 채집된 개체 수가 더 적은 것을 알 수 있다.

3. 결론

본 연구에서는 국내 각 지역에서 닭 사체를 이용하여 부패과정에 출현하는 딱정벌레목을 확인하였

다. 대표적인 법의곤충으로 언급되는 송장벌레과와 반날개과, 수시렁이과(송태화, 2015)가 대부분의 

실험 장소에서 높은 확률로 관찰될 것이라 생각했던 예상과 달리, 위 3개의 과는 비교적 낮은 종 다양

성과 적은 개체 수가 채집되었으며 소똥구리과와 딱정벌레과에서 높은 종 다양성과 많은 개체 수를 보

였다. 이와 같은 실험 결과가 도출되는 데 영향을 미쳤을 것으로 보이는 요인들은 다음과 같다.

첫 번째, 1차 실험 당시 3일차부터 장마전선의 영향으로 인천과 서울을 중심으로 수도권에 강한 비

가 내렸다. 1차 실험 결과, 5지역에서 딱정벌레목 출현 없이 백골화까지 진행된 결과를 보였는데 사체

가 비에 노출되었을 경우 강수가 사체 분해에 큰 영향을 미친다는 사실을 미루어 보아(정재봉, 2011) 

강수에 의해 사체가 유실되어 건조기 단계를 거치지 않고 바로 백골화가 진행됨으로써 파리 유충만 관

찰되었을 것으로 판단된다. 

두 번째, 태풍 힌남노의 발생으로부터 일주일 후에 2차 실험이 진행되었던 것을 감안하면, 태풍 이

후 급격히 낮아진 기온으로 곤충의 활동이 감소하고, 이로 인해 사체의 온도 상승과 미생물의 활동이 

억제되어 부패가 더디게 진행되었으며(정재봉, 2013), 백골화까지 진행되기에 실험 기간이 짧았던 것으

로 판단된다. 따라서, 백골화까지 진행되었던 1차와 달리, 2차에서는 닭 사체가 아직 건조기에 머물러 

있는 모습을 볼 수 있었고 1차에 비해 더 적은 개체 수를 나타낸 것으로 보인다. 
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제주도 용천수 수질오염도에 따른 미끈망둑속,
저서성 어류 개체 수와 분포의 상관관계

PCA(Principal Component Analysis) 분석법을 통한 

제주 용천수의 저서성 어류의 서식처의 특성

차다현

차다현 인하대학교 해양과학과

1. 서론

2011년 제주 지역에서 이용되는 수자원 중 지하수의 비율은 약 84%를 차지하였다(Jeju do, 2013). 

제주도의 화산암의 대수층은 투수성이 좋은 클린커(Clinker)와 스코리아(Scoria)로 구성되어 있어 지

하수 함양 능력이 높다(김호림, 2018). 하지만 제주도에 증가하는 가축두수와 골프장, 감귤재배 등 인

위적 요인이 지하수와 용천수의 질산성질소(NO3-N), 염소이온(Cl－), pH 농도를 증가시키고 있다(김선

아, 2021). 그러나 이러한 제주도 용천수의 수질오염이 생태계에 어떠한 영향을 미치는지 대한 연구는 

미미한 실정이다. 따라서 제주도 용천수의 수질오염이 생태계에 어떠한 영향을 미치는지 연구해볼 필

요성을 느꼈고 오염에 크게 영향을 받기 쉬운 환경에 서식하는 미끈망둑(김병기 외, 2014)과 저서성 어

류의 특성을 고려해 용천수의 수질오염에 큰 피해를 받는다고 판단한 미끈망둑속과 저서성 어류의 개

체 수와 분포를 고찰하였다.

2. 본론 

<그림 1> 2009년 질산성질소 농도분포도
(출처 : 보건환경연구원 제29권)

<그림 2> 2018년 질산성질소 농도분포도 
(출처 : 보건환경연구원 제29권)

<그림 1>과 <그림 2>는 2009년과 2018년의 질산성질소 농도분포도를 나타내고 있다. 보건환경연구

원의 질산성질소 농도분포도를 참고하면 가축두수가 늘어난 제주도 서쪽 지하수가 질산성질소가 많

이 증가한 것을 알 수 있다. 그 원인은 서부지역의 양돈장 밀집과 양돈액비살포에 따른 것으로 조사되

었다(김선아, 2021). 증가한 질산성질소는 부영양화(Eutrophication)를 일으키고, 이는 DO(Dissolved 

Oxygen) 감소로 이어진다. 따라서, 현재 시점에서 DO, pH, Salinity, 하상 등 복합적 요소와 미

끈망둑속 어류(미끈망둑: Luciogobius guttatus, 미기록종: Luciogobius martellii), 저서성

(Benthos) 어류(검정망둑: Tridentiger obscurus, 갈문망둑: Rhinogobius giurinus, 파랑밀어: 

Rhinogobius mizunoi, 검정꾹저구: Gymnogobius petschiliensis, 검은구굴무치: Eleotris 

acanthopoma)의 개체수와 분포의 상관관계를 조사하기 위해 하천 24개, 54 site를 조사하였다.

<그림	3>	조사	지역(출처:	Google	map)

수질 측정은 YSI pro 다항목 수질측정기를 사용하여 DO, pH, Salinity, Water temperature를 측

정하였고, 하상은 Boulder(256mm>), Cobble(64~256mm), Pebble(16~64mm), Gravel(2~16mm), 

Sand (<2mm)로 구분하여 주요 하상을 조사하였다. 채집 방법은 120cm×100cm, 망목 1cm×1cm 반

두를 이용하여 각 사이트당 30분씩 채집하였다. 

 

 
<그림 4> The distribution of Correlation between Jeju's 
Benthos Fish and Water Pollution Level (PCA): Area

<그림 5> The distribution of Correlation between Jeju's 
Benthos Fish and Water Pollution Level (PCA): Bed
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제주도 하천 22개, 50 site를 Principal Component Analysis(PCA)한 결과, DO와 Individual은 

양의 상관관계를 띄고, Salinity와 Individual은 음의 상관관계를 나타낸다. <그림 4>에 따르면 서쪽 

지역인 한림, 한경, 대정, 애월 지역에 DO는 나머지 지역에 비해 낮은 DO를 띄고 있으며, 이는 미끈망

둑속을 포함한 저서성 어류의 개체 수 감소로 이어지고 있다.

<그림 5>에 따르면, 하상의 구조에 Pebble(16∼64mm)이 포함되어 있으면 Individual과 양의 상관

관계를 띈다. 이는 다른 site에 비해 하상재료 상대적으로 다양하고, 이에 따라 먹이원이 되는 저서 무

척추 생물이 많은 종이 서식할 수 있는 환경을 제공한다. 이러한 환경은 많은 종과 개체 수의 저서성 

어류가 서식하는 기반을 마련해주는 것으로 추측된다.

3. 결론

제주도 용천수를 기반으로 서식하는 미끈망둑속과 저서성 어류의 개체 수는 DO와 양의 상관관계

를 띄고, Salinity와 음의 상관관계를 띈다. 제주도 서쪽 지역은 나머지 지역에 비해 낮은 DO 값을 가

지고 있고 미끈망둑속, 저서성 어류의 개체 수에 영향이 있는 것으로 추측된다. 또한 하상의 다양성에

도 영향을 받는 것으로 보여, 제주도 미끈망둑속과 저서성 어류를 보존하기 위해선 오염원 관리를 통

한 수질오염 정화를 시행하고, 하상 정비 공사를 최소화하여야 한다.
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시민 주도의 강화도 생태환경 모니터링

생태교육허브 물새알 협동조합

여상경 대표 관리자

1. 서론

수도권에 인접한 강화도는 한강하구와 연결된 넓은 갯벌, 오랜 간척 사업의 결과물로서 만들어진 

넓은 논습지와 농수로, 섬답지 않게 잘 발달한 산림지역 등이 어우러져 독특하고도 다양한 생태환경

을 간직한 곳으로 수도권의 허파와도 같은 기능을 하는 지역이다. 350㎢의 강화갯벌은 한강은 물론 임

진강, 예성강 등 남북의 큰 강이 실어나른 퇴적물의 결과물로 단위 갯벌로는 서해안 갯벌 지역 중에서 

가장 넓은 면적이며, 특히 서해안으로 유입되는 대부분의 큰 강들이 대부분 하굿둑으로 막혀 버린 상

황에서 유일한 대형 하구갯벌로 그 독특성과 생물 다양성 측면에서 보존가치가 대단히 높은 곳이다. 

하구는 해양생물의 산란·보육장으로서의 가치는 물론 오염 정화 기능, 담수와 해수를 오가는 기수

어종 등 생물 다양성의 측면에서 중요한 곳인데, 이러한 생태적 조건으로 인해 수많은 이동 철새들의 

채식지, 휴식지로서도 중요한 역할을 하고 있다. 

전 세계적 생존 개체 수가 5,000여 마리 안팎에 불과해 국제적 멸종위기종으로 보호받고 있는 저어

새의 가장 중요한 번식지이자, 두루미, 노랑부리백로 등 수십 종의 법정보호종 조류를 비롯해 수만 마

리의 도요물떼새 등 300여 종에 이르는 조류들이 중간 기착지 또는 서식지로 이용하고 있는 곳이기도 

하다. 이외에도 금개구리, 맹꽁이, 표범장지뱀, 흰발농게 등 수십 종의 멸종위기종, 천연기념물, 세계자

연보전연맹 등재 보호종이 강화지역에 서식하거나 강화갯벌을 이용하고 있다.

그럼에도 강화도는 수도권 인접지역이라는 입지 조건 때문에 상시적으로 개발압력에 시달리고 있

다. 강화갯벌은 강화조력발전, 인천조력발전계획 등 관 주도의 일방적 개발계획에 따라 크게 위협받아 

왔고, 지금도 인천공항과 강화도를 잇는 다리 건설 문제가 제기되고 있다. 대규모 국책사업 외에도 골

프장, 루지 파크 건설, 임야의 택지로의 변경 등 크고 작은 개발사업들이 지역사회와의 논의와 동의 없

이 일방적으로 추진되고 있어 강화도의 자연환경은 지속적으로 훼손되고 있고 지역사회의 갈등을 끊

임없이 야기하고 있다. 대다수 주민들의 요구와 상반되게 진행되는 개발사업들은 강화도는 물론 수도

권 시민들의 환경권과 생태적 안전을 위협하고 있다. 

행정 주도의 일방적인 개발사업들이 강화도의 자연환경을 파괴하고 시민들의 환경권을 침해하고 있

는 현실을 극복하기 위해서는 무엇보다 시민 스스로 자신의 권리를 지키고 자연환경의 훼손을 감시하

고 지키는 주체로 나서야 한다. 시민이 주도하는 강화도 생태환경 모니터링을 통해 시민들이 강화도의 

자연환경이 얼마나 훌륭하고 소중한지 이해할 수 있도록 돕고, 이 과정에서 수집된 데이터들이 무분별

한 개발을 막는 무기로 활용될 수 있는 방안을 모색한다.

2. 본론 

1)	시민모니터링의	개념과	현황

모니터링(Monitoring)이란 오랜 기간에 걸쳐 특정 대상의 전개·발달 과정을 추적·관찰하는 것을 

뜻한다. 생태계 모니터링(Ecosystem monitoring)은 생태계 그 자체의 발달 및 진행 과정을 포함하여 

생태계에 영향을 미치거나 변화를 야기할 수 있는 요인들을 주기적으로 측정, 기록하는 것이다. 모니터

링의 결과물은 생물종과 생태계 전반에 대한 지속적인 관리 방안을 마련하는 데 있어 기초자료로 활

용된다. 

모니터링 과정과 그 결과의 분석에 있어서 무엇보다 엄밀한 정확성과 과학성이 요구되고, 고가의 장

비가 필요하기 때문에 그동안의 모니터링은 주로 과학자와 전문가에 의해 수행되었다. 

그런데 생태계 모니터링은 체계적이고 장기적인 계획을 세우고, 무엇보다 정기적이고 주기적으로 반

복되어야 한다. 특히 생태계에 대한 인간의 교란으로 인한 영향은 장기간에 걸쳐 진행되며, 그 조사·

관찰, 연구에 있어서도 장기성이 요구되기 때문에 많은 비용과 인력이 필요하다. 

이러한 어려움과 한계 때문에 국가 주도의 모니터링은 특정한 사안이 있는 경우가 아니면 5~10년 

주기로 이루어지고 있다. 이러한 간극을 해소하기 위해 일부 지역 또는 기관에서 전문가가 수행하는 

모니터링 주기 사이에 시민들이 참여하는 모니터링을 실시하기도 한다. 대표적인 것이 해양수산부에서 

진행하는 습지보호지역 모니터링이다. 습지보호지역 모니터링은 5년 주기의 전문가모니터링과 1년 주기

의 시민모니터링으로 진행된다. 해양수산부에서 각 지역의 해양항만청을 통해 시민모니터링 수행기관

을 공개입찰로 선정하고 있다.

그러나 단기간에 높은 사업 성과를 얻기 위한 전문성을 요하기 때문에 지역주민의 참여 과정을 축

소하고, 지역 환경에 대한 이해가 없는 업체들이 참여하면서 본래 의미의 시민모니터링 체계화를 위해

서는 오히려 걸림돌이 되고 있다(생태지평연구소, 2014). 무엇보다 시민모니터링을 인식 증진사업의 영

역에서만 고려하거나 전문가 조사를 보완하는 측면으로만 활용되고 있는 것이 현실이다. 
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2)	시민모니터링의	발전	방향

몇 년 전부터 ‘시민과학(Citizen science)’이라는 개념이 대두되고 있다. 시민과학은 시민의 자발적 

참여를 통해 이루어지는 과학 연구 방식을 의미한다. 급속도로 과학기술이 진보하고 있는 현대사회에

서 시민들의 일상 역시 과학기술 시스템에 대한 의존도가 높아지고 있다. 이러한 조건에서 사회적 현상

과 문제에 대한 해석과 해결을 과학자와 기술자에게만 맡기지 말고 시민 스스로 나서는 것은 어찌 보

면 당연한 일이다. 시민과학 개념의 대두는 시민들의 주체성이 사회적 인식과 참여 의지가 높아지고 있

음을 반영하는 현상이다. 

시민모니터링 역시 이러한 사회적 흐름을 수용할 필요가 있다. 단순한 인식 증진활동이나 전문가 

조사의 보조 역할을 뛰어넘어, 모니터링의 전 과정에서 시민이 주도적 역할을 할 수 있도록 하기 위해

서는 해결해야 할 과제가 몇 가지 있다.

전문가들이 시민모니터링 자료를 사용하는데 꺼리는 것은 무엇보다 데이터의 신뢰도가 낮다고 여기

기 때문이다. 데이터의 신뢰도는 조사자의 전문성과 역량에 비례한다. 생태계 모니터링은 생태학·분류

학적 지식 외에도 오랜 현장 경험이 필요한 부문으로, 그에 걸맞은 지식과 역량을 가진 시민층이 두텁

지 못한 것이 사실이다. 생태계 시민모니터링에 요구되는 사회적 목적을 달성하기 위해서는 기본적으

로 데이터의 신뢰성을 높이고, 시민 모니터들의 역량을 강화하기 위한 체계적이고 지속적인 모니터링 

교육이 활성화되어야 한다. 최근 들어 지역별로 다양한 탐조 교육, 탐조 전문가 양성과정, 각종 시민모

니터링 학교 등이 만들어지고 있지만, 대부분 일회성에 그치거나 흥미 위주의 내용에 머물고 있어 역

량을 갖춘 시민 모니터를 양성하기에는 다소 미흡하다.

또한 다양한 주제와 내용의 모니터링 기회가 확대되어야 한다. 최근 여러 지역에서 바이오블리츠 형

식의 행사들이 활성화되고 있다. 일반 시민들이 가족과 함께 생태계 모니터링을 접할 수 있는 좋은 기

회이다. 하지만 행사 위주의 이벤트성 기획에 머물고 있어, 보다 심화된 활동을 바라는 역량을 갖춘 시

민들의 참여를 제한하고 있는 것 또한 사실이다. 역량을 갖춘 시민 모니터들이 참여할 수 있는 보다 전

문화된, 깊이 있는 시민모니터링이 더 확대될 필요가 있다. 이를 위해서는 무엇보다 국공립 기관이나 

시설에서 시민모니터링을 활성화하려는 노력을 기울여야 한다. 광릉숲이나 국립공원, 각급 보호지역, 

주요 산지와 습지 등에 대한 정기적인 모니터링 계획을 수립하고 시민 모니터들의 참여를 확대하기 위

해 노력해야 할 것이다. 나아가 대부분 전문기관에 용역을 주고 있는 환경영향평가 등에도 해당 지역 

시민 모니터들의 참여를 보장할 수 있는 제도적 장치를 마련하는 것도 필요하다.

마지막으로, 조사 기관 및 지역별로 천차만별인 모니터링 방법론의 기준을 마련하고 체계적인 시민

모니터링 매뉴얼을 만드는 것과 함께 시민 모니터 참여의 연속성을 보장하는 것이 필요하다. 1900년

부터 시작된 조류 모니터링인 ‘크리스마스 버드 카운트(Christmas Bird Count, CBC)’는 전미 지역을 

약  2,000개의 조사 구간(Count circle, 지름 24km)으로 나누어 자체적인 조사방법으로 진행하고 있

다. 매년 10만 명가량의 시민 모니터들이 참여하는 CBC 데이터는 각급 연구기관은 물론 정부 정책 입

안을 위한 과학적인 자료로도 활용되고 있다. 미국환경보호청(EPA)은 기후변화의 주요 지표로서 CBC 

데이터를 인용하기도 했다(미국국립공원관리국 NPS).

통일적인 방법론과 매뉴얼을 통해 정량화된 기준을 설정하고 일관성을 유지할 수 있으며, 조사자가 

바뀌더라도 데이터의 연속성과 신뢰성을 확보할 수 있다. 

모니터링의 안정성과 정확성을 높이기 위해서는 해당 지역에 거주하는 시민들의 지속적인 참여를 

보장하는 것도 매우 중요하다. 해당 지역의 생물상과 변화를 가장 잘 이해하는 사람들이 바로 그 지역

의 주민들이기 때문이다. 이 경우에도 가급적 동일 조사구역에 동일 모니터가 배치될 수 있도록 하는 

것이 필요하다.

3)	강화도	생태환경	시민모니터링

(1) 시민 모니터의 선정

시민 모니터는 일상적, 시기적 집중 조사가 가능하도록 강화도, 인천, 김포 지역에 거주하는 주민들

로 구성하였으며, 각 부문 모니터링 경험이 있는 사람은 물론 모니터링 경험이 없는 사람들도 포함하였

다. 이번 조사의 목표는 조사데이터의 정확성, 과학성보다는 경험 있는 시민 모니터의 양성에 있기 때

문이다.

(2) 시민 모니터 기본 교육

선정한 시민 모니터들을 대상으로 영역별 모니터링 기본 교육을 실시하였다.

갯벌

여는 강좌/ 강화도의 자연환경

강좌1/ 갯벌생태계의 이해(이론)

강좌2/ 갑각류(이론)

176  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 세션7. 시민과학풀씨 & 초록열매  177

본행사자료집.indd   176-177본행사자료집.indd   176-177 2022. 11. 2.   오후 5:072022. 11. 2.   오후 5:07



강좌3/ 환영동물류(이론)

강좌4/ 이매패류(이론)

강좌5/ 복족류(이론)

강좌6/ 어류(이론/ 대면/ 13:00~15:00)

강좌7/ 갯벌생태계 조사 방법론1(이론) 

강좌8/ 갯벌 퇴적층 이해(이론)

강좌9/ 염생식물1(이론 및 현장)

강좌10/ 염생식물2(이론 및 현장)

강좌11/ 염색식물3(이론 및 현장) 

강좌12/ 갯벌생태계 조사 방법론2(현장) 

강좌13/ 갯벌생태계 조사 방법론3(현장) 

강좌14/ 공통강좌1) 모니터링 방법론

강좌15/ 공통강좌2) 이유있는 편식

곤충

여는 강좌/ 강화도의 자연환경

강좌1/ 곤충 일반에 대한 강좌(이론)

강좌2/ 딱정벌레목(이론)

강좌3/ 나비·나방 무리(이론)

강좌4/ 잠자리 무리와 수서곤충(이론)

강좌5/ 메뚜기 무리(이론)

강좌6/ 벌, 파리, 개미 무리(이론)

강좌7/ 노린재, 매미 무리(이론)

강좌8/ 딱정벌레목(현장)

강좌9/ 나비·나방 무리(현장)

강좌10/ 잠자리 무리와 수서곤충(현장)

강좌11/ 메뚜기 무리(현장)

강좌12/ 벌, 파리, 개미 무리(현장)

강좌13/ 노린재, 매미 무리(현장)

강좌14/ 공통강좌1) 모니터링 방법론

강좌15/ 공통강좌2) 이유있는 편식

조류

여는 강좌/ 강화도의 자연환경

강좌1/ 즐거운 탐조를 위한 노하우(이론)

강좌2/ 조류의 생리, 생태적 특성(이론)

강좌3/ 깃털의 형태와 기능(이론)

강좌4/ 물새1) 도요물떼새과, 뜸부기과(이론)

강좌5/ 물새2) 갈매기과, 가마우지과(이론)

강좌6/ 물새3) 오리, 아비, 슴새, 논병아리과(이론 및 현장)

강좌7/ 맹금류) 매, 수리, 올빼미과(이론)

강좌8/ 새소리를 통한 탐조(이론)

강좌9/ 산새1) 비둘기, 두견이, 제비, 때까치과(이론)

강좌10/ 산새2) 휘파람새, 종다리과(이론)

강좌11/ 산새3) 솔딱새, 까마귀과(이론)

강좌12/ 산새4) 지빠귀, 되새, 찌르레기(이론 / 현장)

강좌13/ 산새5) 할미새, 멧새과(이론 / 현장)

강좌14/ 공통강좌1) 모니터링 방법론

강좌15/ 공통강좌2) 이유있는 편식

(3) 모니터링 도구

- 기본적으로 종이 야장에 기록하되, 최종 결과물은 모니터링 앱인 ‘갯벌키퍼스’를 활용한다.

- 관찰한 종은 사진으로 기록하는 것을 기본으로 한다.

(4) 조사 구간 및 조사방법

① 조사 기간

- 2022.5.27.~10.23.(매월 2, 4주차 금~일)

② 바닷새 모니터링

- 강화도 전 지역을 9개 구간으로 나누어 바닷새를 조사한다. 조사는 2인 1조로 진행하며 관찰자

는 쌍안경, 필드스코프를 이용하여 종과 개체 수를 확인하여 종이 야장에 기록하고, 최종적으

로 집계한 결과를 모니터링 앱인 갯벌키퍼스에 업로드한다.

- 가급적 사진을 첨부하되, 부득이한 경우 사진 자료를 생략할 수도 있다.

③ 저서생물 모니터링

- 강화도에서 사람의 간섭이 가장 심한 동막 갯벌과 비교적 사람의 출입이 드문 장화리 갯벌에 대

해 비교 조사를 진행한다. 2인 1조.

- 소형, 초소형 저서생물은 연구실 등 전문기관에서 동정해야 하나, 기관과의 협업 체계가 갖추어

지기 전까지는 육안 동정이 가능한 대형저서생물, 표서생물을 중심으로 동정한다.

- 전문가와의 동행 조사에서 50cm×50cm 방형구와 Concore를 이용하여 현장에서 대형저서생물

을 채집하고 동정한다.

④ 곤충 모니터링

- 모니터 요원이 많지 않아, 강화 전역을 조사하기에 무리가 있음. 강화도에서 규모가 큰 산인 고려

산과 진강산에서 진행. 1개조(4인)이 함께 진행.

- 곤충 발생 시기에 맞춰 진행하며 1회의 등화 채집 실시.
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3. 결론

시민모니터링은 시민이 직접 생태계의 변화를 관찰하고 그에 대한 과학적 데이터를 지속적으로 축

적하는 과정이다. 이러한 과정은 시민 스스로 자신의 환경권을 지키고 자연환경의 훼손을 감시하고 지

키는 주체로 나서는 과정이기도 하다. 관 주도의 일방적인 개발정책을 막아내기 위해서도 시민들의 관

심과 개입이 필요하다. 

이번 모니터링 사업은 강화도의 자연환경을 일상적으로 모니터링하고 감시하는 시민모니터링단을 

상설화하고 시민이 주체가 되는 환경 감시운동의 단초를 마련하는 계기가 될 것이다. 앞에서 언급한 

시민모니터링의 과제는 단시일 내에 해결될 수는 없을 것이다. 각 지역, 기관 및 단체에서 진행하는 시

민모니터링의 사례들이 공유되고, 시민모니터링의 양적, 질적 진전을 위한 노력의 축적과정이 필요할 

것이다. 장기적으로는 개별적으로 축적, 관리되고 있는 모니터링 데이터를 통합적으로 공유, 관리할 수 

있는 DB의 구축 등 개방적이고 통합적인 생태계 모니터링 데이터관리시스템을 마련하는 것에 대해서

도 전문가와 시민모니터링 주체들 간의 활발한 논의가 필요해 보인다.
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아가새 돌봄단

다 살린다, 아가새 돌봄단

한강생물보전연구센터

황대인 센터장

1. 서론

급격한 도시화로 생태계 균형이 와해되어 산과 들에서 번식을 해오던 야생조류들이 급기야는 아파

트 베란다에 대량으로 번식하여 입주민들은 위생, 소음 등의 이유로 둥지를 부수거나 심지어는 알은 

물론 멀쩡히 살아있는 새끼들까지 내다 버리는 일이 속출하고 있다. 이는 현행 ‘야생생물 보호 및 관리

에 관한 법률’에 위배될 뿐만 아니라 이를 지켜보는 유아 청소년들 정서에도 심각한 영향을 미처 생명

경시 풍조를 조장하고 생태/환경보전 의식조차 부정하는 행위이다. 또한, 이렇게 사람(주민)에 의해 아

무 대책 없이 죽거나 버려지는 개체가 지난 한 해만 약 300마리 이상인 점(본 센터 기준)을 감안하면 

전국적으로는 최소 수십만 마리일 것으로 추정하는 바, 자원봉사를 희망하는 시민을 대상으로 조류생

태학, 수의학, 사양관리 등의 기본 교육을 실시하여 이를 수료한 사람들 각 가정에 위탁 사육을 함으

로써 생존율을 크게 높여 성조가 되면 다시 자연으로 방사하여 생태계를 복원하고 種 다양성을 확보

하여 궁극에는 도시 숲을 활성화시켜 녹색복지를 실현하고 탄소중립 효과를 완성, 사회적 가치를 구

현하고자 한다. 새들의 라이프사이클 상 본 프로젝트에 투입되는 기간은 약 10~40일 정도의 비교적 

짧은 기간이라 참여하는 시민들의 일상에도 별 부담이 없고 이 과정에서 온 가족이 몰입하며 관계도 

개선되고 특히 학령기 자녀에게는 그 어디서 경험할 수 없는 생생한 관찰(성장) 일기의 소재로서 생태/

환경보전 의지를 크게 향상한다. 

또한 맹금 중 천연기념물인 황조롱이, 수리부엉이들은 아파트 공사나 원도심 재생사업 등 대규모 건

설공사와 이에 따른 엄청난 인구 유입으로 사냥터를 잃고 급기야는 먹이 부족으로 아사(餓死)나 탈진 

개체가 속출하여 생태계 전반에 큰 영향을 주고 있는 실정임에 따라 맹금 전용 먹이 상자의 설치로 이

러한 문제를 친환경 생태적 방법으로 해소해 보고자 한다. 본 ‘아가새 돌봄단’ 프로젝트는 세계 최초

이며 이는 ‘2021 P4G 서울 녹색미래 정상회의’에서 천명한 기후변화 대응과 지속가능한 발전을 위한 

‘P4G’의 철학과도 완벽하게 일치한다.
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2. 본론 

1)	다	살린다,	아가새	돌봄단

(1) 사업개요

① 사업기간 : 2021.11.~ 2022.10.

② 사업장소 : 전국(경기도 일원부터 우선 실시) 

③ 사업대상 : 전국에서 발생한 구난(鳥類) 중 ‘아가새’와 맹금류 

④ 사업내용

- 자원봉사 지원자 대상 조류생태학, 수의학, 사양관리 방법 등 교육

- 구난조류 위탁사육(지원자 가정)

- 맹금전용 먹이상자 설치 

(2) 사업 진행 세부 내용(사업참여자 및 역할, 사업대상, 진행방법 등) 

① 사업참여자 및 역할

- 본 센터 전 직원(대표, 센터장, 재활관리사) : 교육 및 관리

- 각 가정에서 위탁사육할 지원자(총 25명) : 구난조류(아가새) 사육 

② 진행방법

- 자원자 모집 

- 관련교육 실시(관련 이론교육과 급이방법 등)

- 인큐베이터, 사육장 등 장비일체 제공

- 성장기록을 전산화하여 본 센터 허브에 전송, 전 자원자가 공유하여 지식과 경험 공유(유사 시 

센터 담당 재활관리사가 직접 가정에 방문하여 문제 해결)

- 이소(離巢)시기가 도래한 사육 개체는 센터에 복귀시켜 소정의 야생적응 재활훈련 후, 사육가정

이 자연으로 직접 방사

2)	맹금전용	먹이상자	

(1) 사업개요

① 맹금전용먹이상자 설계

- 삼나무(red cedar) 집성판으로 800×600×200mm 사이즈 

- 센터 인근지역 2개소 우선 시범설치

② 맹금전용먹이상자 제작 및 설치(관찰 카메라 설치)

- 60mm 각 파이프로 pole 제작(25mm 각 파이프로 영상장치 거치대 제작)

- 경기도 하남시, 양평군 지평리, 화성시 고포리 등 5개소 설치

③ 맹금전용먹이상자 모니터링

- 수리부엉이(천연기념물 제324-2호) 매일 수차례 출현 확인 

3. 결론

전문적인 생태/환경보전 교육과 본 프로젝트를 통해 종 다양성을 확보하여 생태계의 정점에 있는 

새들의 번식을 활성화하고 도시 숲을 융성케하여 시민들의 쾌적한 삶을 위한 녹색복지 실현이 가능함

을 알 수 있었다. 더불어, 아가새 돌봄단의 직접적인 심층 참여(위탁 사육) 과정에서 생명의 경이와 존

엄성을 몸소 각성한 미래세대인 청소년들에게 아가새 보육에 참여하고 경험하게 함으로써 스스로가 

생태보전 활동에 스스로의 역할과 이를 통한 사회적 책무에 공감케 할 수 있었다. 또한, 생태계 먹이

사슬의 최정점에 있는 맹금에게 먹이 상자를 설치하여 안정적인 먹이를 공급함으로써 생존율을 크게 

높여 번식환경을 개선, 생태균형을 도모하여 종 다양성 확장에도 기여할 수 있었다. 

짧은 이번 활동이었지만, 먹이사슬의 정점에 있는 새들의 생태를 이해하고 보호하여 지역 생태계 보

전활동 수행을 통해 탄소흡수원 유지 및 증진 활동을 활성화하여 마침내 ‘탄소상쇄(Carbon Offset)’ 

효과를 완성할 수 있음도 확인할 수 있었다. 
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구도완

• 환경정의/지구정의	운동에서	기후정의	운동으로

정영신 

• 기후	“데모”하기
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김지혜 

• 기후변화와	여성농민의	생태적	응답
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한국의 기후변화 담론과 생태전환

구도완 환경사회연구소 소장

 

 

1. 서론

기후운동이 활발하다. 1992년에 리우 데 자네이루에서 유엔 기후변화협약이 채택된 지 30년이 지난 

2022년 9월 24일에 서울에는 약 3만5천 명의 시민이 모여 기후정의행진을 벌였다. 1992년에는 먼 미래

의 위협으로 여겨졌던 기후변화를 이제 시민들은 지금 여기 나와 우리의 ‘기후위기’로 인식하고 행동에 

나섰다. 기후변화 또는 기후위기는 누가 어떤 관점에서 보는가에 따라 그 원인, 책임, 해결방법 등이 다

르게 인식된다. 이와 같이 기후변화에 대한 인식과 행동의 틀을 규정해 주는 틀을 ‘기후변화 담론’이라고 

부를 수 있다. 이 글은 한국의 기후변화 담론의 지형을 분석하고 이를 생태전환의 관점에서 해석하는 

데 목표가 있다. 이 글은 정부, 환경단체, 기후운동 단체 등의 공식 문서, 담화문 등의 문헌 자료를 분석

하고, 환경운동, 기후운동 등에 참여한 운동가, 활동가 등에 대한 심층면접 자료를 활용한다.

2. 정부의 기후변화 담론

이명박 정부는 ‘저탄소 녹색성장’이라는 담론을 중심으로 기후변화를 새로운 성장의 기회로 삼아야 

한다고 주창했다.

“녹색성장은 온실가스와 환경오염을 줄이는 지속 가능한 성장입니다. 녹색 기술(GT: Green 

Technology)과 청정 에너지로 신성장동력과 일자리를 창출하는 신국가발전 패러다임이라고 할 수가 

있습니다.”(이명박 대통령 광복절 경축사, 2008. 8. 15)

이명박 정부는 녹색성장위원회를 구성하고 이 위원회를 중심으로 기후변화에 대응하기 위한 적극

적인 정책을 추진한다고 주장했으나 4대강사업, 원전 확대 정책 등을 녹색성장 정책으로 포장하여 환

경단체 등으로부터 많은 비판을 받았다. 또한 실질적인 온실가스 감축 효과를 이루지 못했다는 평가

도 받았다.

이명박 정부 이후 기후변화 담론은 기후위기, 기후정의 담론으로 변화할 정도로 심화하고 확산했

다. 이런 상황에서 문재인 대통령은 2020년 7월 14일에 코로나 위기에 대응하기 위한 한국판 뉴딜 추

진을 선언하며 “추격형 경제에서 선도형 경제로, 탄소의존 경제에서 저탄소 경제로, 불평등 사회에서 

포용사회로” 전환하겠다는 비전을 발표했다. 디지털 뉴딜과 그린 뉴딜이 중요한 두 축인데 여기서 그린 

뉴딜은 기후위기에 선제적으로 대응하는 것이라고 말했다. 

“그린 뉴딜은 미세 먼지 해결 등 우리의 삶의 질을 높여줄 뿐만 아니라, 날로 강화되고 있는 국제 환

경규제 속에서 우리의 산업경쟁력을 높여주고 녹색산업의 성장으로 대규모 일자리를 창출해 낼 것입

니다.”

위에서 볼 수 있듯이 그린 뉴딜의 담론은 산업경쟁력, 녹색 산업, 일자리와 같이 이명박 정부의 녹

색 성장 담론과 매우 유사함을 확인할 수 있다. 2020년 12월 10일에 문재인 대통령은 ‘대한민국 탄소

중립 선언’을 발표했다. 이 연설에서 그는 기후위기의 위협을 경고하면서 탄소중립과 경제성장, 삶의 질 

향상을 동시에 달성하는 ‘2050년 대한민국 탄소중립 비전’을 마련했다고 말했다. “전 세계적인 기후위

기 대응을 ‘포용적이며 지속가능한 성장’의 기회로 삼아 능동적으로 혁신하며 국제사회를 선도하는 것

이 목표”라고 말한다. 여기에서 그는 “소외되는 계층이나 지역이 없도록 공정한 전환을 도모”하겠다고 

선언했다. 문재인 정부의 그린뉴딜, 탄소중립 담론은 ‘포용’, ‘공정’ 같이 불평등을 줄이기 위한 정책 담

론을 포함하고 있으나 성장, 산업 경쟁력, 일자리와 같은 개발국가 지배 구조의 유지, 강화를 정당화하

는 담론이라고 볼 수 있다.

3. 환경, 기후운동의 담론

1)	에너지	전환	담론

우리나라 환경운동은 1980년대 이후 반핵을 주된 과제로 삼고 이를 위한 운동을 조직해왔는데, 

2000년대를 전후하여 반핵운동을 넘어서서 재생가능에너지를 확대하는 적극적인 운동이 발전하기 시

작했다. 2000년에는 환경운동연합에 에너지대안센터라는 조직이 만들어졌고 이 조직은 기후변화에 대

응하고 탈핵을 위한 에너지 전환 정책을 연구, 주창하고 시민태양광발전소를 운영하기도 했다. 이런 흐

름은 지역의 다양한 태양광발전소, 에너지협동조합 등으로 발전했다. 2009년에는 기후변화행동연구

소가 창립하여 지금까지 기후변화에 대응하기 위한 정책 연구와 정보 소통을 해오고 있다. 기후변화

행동연구소의 창립선언문은 기후변화의 피해가 약자일수록 더 심각하며 기후변화 문제를 형평성과 정
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의의 관점에서 접근해야 한다고 말한다. 2018년에는 에너지전환포럼이라는 단체가 생겨서 에너지 전

환을 위한 정책을 제안하고 공론장을 마련하는 일을 해왔다. 에너지전환포럼의 창립선언문은 ‘기후변

화와 환경오염의 원인은 인류의 화석에너지 사용이라고 규정하고 이 문제를 해결하기 위해서는 에너지 

절약, 효율 향상, 재생에너지 확대가 필요하다’고 주장했다. 

  에너지전환 담론은 기후변화의 원인을 화석연료와 핵 중심의 에너지 체계이고 그 책임은 모두에게 

있지만 주된 책임은 화석연료 기업과 정부에 있으며 그 피해는 사회경제적, 생물학적 약자에게 불평등

하게 배분된다고 본다. 이를 해결하기 위해서는 정부가 탄소세, 배출권 거래제, 탄소배출 제로 정책 등 

에너지 정책을 통해 에너지 절약, 효율향상, 재생가능에너지 확대를 해 나가는 것이 필요하다는 것이

다. 요약하면 화석연료와 원자력과 같은 지속불가능한 에너지원과 중앙집중형 공급망에 의존한 에너

지 생산, 유통, 소비 시스템을 재생가능에너지와 지역분산형 에너지 시스템으로 바꾸어 에너지 민주주

의와 에너지 시민성을 높이는 것이 필요하다는 것이다.

2)	기후정의	담론

정의와 평등을 강조하는 담론도 꾸준히 이어져왔다. 에너지정의행동은 2000년에 청년환경센터라는 

이름으로 창립했는데 “보다 근본적인 대안을 가지고 피해받는 민중들과 함께 맞서 싸우는 반자본 환

경운동”을 하겠다고 선언했다. 이 단체는 2010년에 에너지정의행동으로 이름을 바꾸고 ‘평등하고 정의

로운 에너지 세상’을 만든다는 목표를 이루기 위해 ‘자본에 짓밟히는 생명을 지키는 운동’을 주창했다. 

2009년에 창립한 정의로운 전환을 위한 에너지기후정책연구소는 창립선언문에서 ‘기후변화에 대처하

기 위한 행동을 가로막는 걸림돌은 화석연료에 기반을 둔 자본주의 시스템’이라고 보고 ‘정의로운 전환’

을 위한 지식과 정책을 창출하고 이를 실천과 연결시키겠다고 선언했다. 2018년에는 청소년기후행동이 

만들어졌는데 이들은 기후위기가 청소년들에게 더 치명적이라고 보고 ‘청소년이 대상이 아니라 주체가 

되는 기후운동’을 하겠다고 주장했다. 

이런 흐름 속에서 2019년 9월 21일에 기후위기비상행동이라는 대규모 연대조직이 주도한 서울 

대학로 집회와 시위는 기후운동이 확산하는 데 큰 영향을 미쳤다. 이 집회에 참가한 청년들 일부가 

2020년 1월에 만든 청년기후긴급행동은 ‘기후위기에 맞서는 비폭력 직접행동 단체’로 창립했다. 이들

은 “우리는 국가·지역·계급·세대·성별·생물종 간 기후정의를 실현하기 위해 국가와 기업에 과감한 온

실가스 감축을 비롯한 전환”을 요구하고 있다. 이들은 2021년 2월 18일, 석탄화력발전소를 베트남에 

건설하는 데 참여한 두산중공업을 비판하기 위해 본사의 두산 조형물에 녹색페인트를 칠하는 시위를 

벌였다. 두산은 이 시위에 참여한 운동가들에게 민, 형사 소송을 제기했고 현재 그 재판이 진행되고 

있다. 2021년에는 기후정의포럼이라는 조직이 『기후정의선언 2021』이라는 팸플릿을 발표했다. 이들은 

‘기후위기는 불평등한 사회의 위기이고 민주주의의 위기’라고 보고 ‘이 위기는 자본주의적 성장 체제를 

변혁하지 않고서는 해결이 불가능하다.’고 말했다. 또한 ‘광범위하고 변혁적인 정의로운 전환’을 모색해

야 한다고 주장했다. 

3)	탈인간중심주의	담론

1990년대 중반 이후 동강댐, 새만금, 천성산 터널 반대운동 등에서 볼 수 있듯이 비인간 생명의 내

재적 가치를 존중하고 이들을 보호하기 위한 환경운동이 발전했다. 2000년대 이후에는 동물의 고통

을 줄이고 동물권을 보호하기 위한 동물운동도 활발하게 발전하기 시작했다. 이런 흐름 속에서 인간

중심주의(anthropocentrism)를 비판하고 종차별주의를 넘어서려는 담론이 꾸준히 발전했다. 

기후변화에서 동물은 주된 피해자이면서 행위자로 구성된다. ‘북극곰은 걷고 싶다’는 말처럼 기후변

화 담론에서 피해자로 구성된 동물은 기후위기의 현실을 알리고 있다(남종영, 2009). 2011년에 시작된 

핫핑크돌핀스라는 해양환경단체는 수족관 돌고래 해방운동을 해왔으며, 멸종위기 해양생물 보호와 

해양생태계 보전운동을 펼치고 있다. 이 단체는 “돌고래 쫓아내는 탐라해상풍력 확장사업 반대한다.”

고 주장하며 돌고래의 관점에서 그들의 서식지를 지키기 위한 운동을 벌이고 있다. 인간의 관점에서 

필요한 재생가능에너지 확대 정책이 일으키는 문제를 이들은 돌고래의 관점에서 비판하고 있다. 탈인

간중심주의 담론은 기후정의 담론이 중시하지 않는 복수종의 정의(multi-species justice) 문제를 제

기한다.

4. 생태전환 전략

생태전환은 생태위기를 낳는 지배구조를 전환하여 생명이 자유로운 공동체를 만들어 가는 장기적

인 과정을 말한다. 이것은 생태민주, 생태발전, 생태평화의 세 축으로 구성된다. 생태전환 전략은 지배

구조의 폐해를 중화하는 것으로서 저항하기와 길들이기, 지배구조를 넘어서는 전략으로서 틈새에서 

대안 만들기, 해체하여 재구성하기, 급진적으로 혁명하기로 나눌 수 있다(구도완, 2022). 

1)	틈새에서	대안	만들기

에너지 협동조합과 같은 사례는 마을과 지역에서 시민들 또는 조합원들이 자발적으로 태양광 발전
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소 등을 만들어, 탈핵과 기후변화 대응을 위한 운동을 조직하는 일이다. 이러한 담론과 실천은 풀뿌

리에서 시민들이 자발적으로 생태적 시민성, 에너지 시민성을 키우면서 장기적인 생태전환의 주체성을 

형성한다는 점에서 의미 있는 일이다.

2)	지배구조에	저항하기

석탄화력발전소, 신공항 건설 등 기후변화를 심화시킬 뿐만 아니라 생태계를 파괴하는 사업에 대해 

시민들은 생명을 지키기 위해 저항하는 운동을 해왔다. 이러한 운동들은 기후변화의 잠재적 피해자들

이 더 큰 위험을 부담하는 것을 막고 스스로를 지키기 위한 운동이라고 할 수 있다.

3)	길들이기

기후위기의 구조적인 원인은 자본주의, 산업주의, 인류중심주의 또는 탄소집약적 산업 등 다양하게 

논의되고 있다. 길들이기 전략은 이런 지배구조 혹은 시스템을 철폐하거나 변혁하는 것이 아니라 기후

위기로 인한 폐해를 줄이는 전략을 말한다. 에너지전환 담론의 주창자들이 ‘탄소’에 초점을 맞추어 제

도 개혁, 기술개발 등을 통해 기후변화 완화, 적응 정책을 추진하는 것은 길들이기 전략이라고 볼 수 

있다.

4)	급진적으로	혁명하기

한재각(2021)은 “우리에게 남겨진 시간, 그리고 감당해야 할 재앙을 가늠해보면, 우리에게는 개혁보다 

혁명이 더 절실하다. 혁명이 우리의 생존 기회를 더 높일 수 있을 것이다.”라고 말한다. ‘기후위기를 벗어나

기 위한 혁명은 지금껏 의존하던 사회-기술 시스템의 구조적 변화를 의미’하는 것이라고 설명한다.

5)	해체하고	재구성하기

기후위기를 낳는 지배구조를 해체하고 재구성하는 전략은 지배구조를 한꺼번에 무너뜨리는 것이 

아니라 그 구조의 핵심부분을 생태적으로 고치며 변형하는 전략이다. 사람들이 살고 있는 집을 부수

고 새로 짓는 것이 아니라 살아가면서 기둥을 고치고 벽을 새로 만들어서 결국에는 새 집을 짓는 전략

이라고 할 수 있다. 기후위기를 낳는 지배구조를 해체하고 재구성하기 위해서는 새로운 정당정치가 필

요하다. 

5. 결론

한국의 기후변화 담론은 지난 30여 년간 적지 않게 변화했고, 기후운동도 크게 발전했다. 기후변화

에 대응하기 위한 기술, 시장, 정부 중심의 정책들이 큰 성과를 이루지 못한 상황에서 기후변화를 자

신의 문제로 인식한 청(소)년, 노동자, 협동조합원 등 새로운 운동의 주체들이 구성되고 있다. 기후위

기 담론은 환경운동단체들의 담론에서 확장하여 인권, 노동, 젠더, 소수자의 담론으로 확대되고 새로

운 연대의 가능성을 열어가고 있다. 기후위기에 대한 생존, 생명 담론을 매개로 기후정의연대가 이루어

지는 경항도 나타나고 있다. 이런 상황에서 생태전환 전략의 차이도 분명하게 드러나고 있다. 기후위기

는 구조적인 위기이므로 구조를 넘어서는 담론과 실천에 대해 더 많고 정교한 공적 토론이 필요한 것

으로 보인다.
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환경정의/지구정의 운동에서
기후정의운동으로

정영신 가톨릭대학교 사회학과 조교수

1. 서론

기후위기에 대응하고 그 과정에서 기후정의를 실현하는 것은 오늘날 전 세계 사회운동의 가장 긴

급한 과제로 부상하고 있다. 한국의 경우에도, 2022년 9월 24일 서울과 제주 등에서 진행된 기후정의

행진에는 다양한 연령대와 직종의 시민들이 참여함으로써 기후정의 프레임이 폭넓게 확산되고 있다는 

점을 보여주었다. 기후정의행동 주최측은 ‘기후정의’가 “기후위기를 초래한 현 체제에 맞서고, 다른 세

계로의 전환을 향한 가치이자 방향타”이자, “녹색성장과 탄소중립을 빌미삼아, 농민이 땅에서 쫓겨나

고 노동자가 일터에서 쫓겨나는 현실에 맞서는 싸움”으로서 “그동안 착취당하고 억압받아온 모든 이들

의 권리의 다른 이름”이라고 설명하고 있다. 또한 이를 위해 1) 화석연료와 생명파괴 체제의 종식, 2) 정

치, 경제, 사회, 생태 등 모든 불평등을 끝낼 것, 3) 기후위기 최일선 당사자의 목소리를 담아낼 민주적 

절차와 제도의 마련을 요구하고 있다.

하지만 ‘기후정의’라는 운동의 이념 또는 프레임의 의미가 무엇이며 어떤 가치와 원칙을 지향하는지

는 여전히 모호한 부분들이 존재한다. 또한 본격적인 기후정의운동이 최근에야 확산되고 있다는 점에

서 기후정의운동의 특징이나 난점에 대한 소개와 설명이 부족한 것도 사실이다. 김민정(2015)은 기후 

활동가들에 대한 심층인터뷰를 통해, 한국 기후운동 단체들의 기후정의 개념, 온실가스의 감축 목표

와 수단에 대한 인식, 기후운동의 전략 등에 대한 경험적 연구를 수행했다. 이에 따르면, 한국의 기후

운동은 기후 가해자와 피해자의 형평성을 강조하면서 그 불평등의 시정을 요구하는 ‘사회 통념상 기후

정의’ 이념에 근거하여 의회주의, 전문가주의, 실용론을 통해 문제를 해결하려는 ‘개혁주의’의 흐름과, 

기후위기를 불평등한 사회구조와 직접적으로 연결시키는 ‘급진적 기후정의’ 이념에 근거하여 아래로부

터의 정의로운 전환을 추구하는 ‘변혁주의’ 흐름으로 구분된다. 그리고 개혁주의와 변혁주의 사이에는, 

원론적으로 변혁주의의 입장을 따르지만 정책 제시와 개혁적 수단의 급진화를 추구하는 ‘좌파 개혁주

의’ 흐름이 존재한다고 본다. 홍덕화의 연구(2020)는 기후정의 담론에 대한 최초의 본격적인 연구라고 

할 수 있다. 그는 온실가스 배출과 기후위기 피해의 불일치 문제를 지적하면서 역사적 책임과 동등한 

참여에 기초한 기후위기 대응을 촉구하는데서 출발한 기후정의 담론이 재난 취약성이나 인권 및 역량 

등의 시각을 포괄하면서 점차 확장되어 왔다고 본다. 특히 기후운동이 급진화하면서 기후변화를 체제

전환과 연결하는 흐름이 강화되었다는데 주목한다. 이것은 전환담론의 급진화를 가져와 전환 과정에

서 민주적 계획과 반자본주의·탈성장을 쟁점으로 제기하고 있으며, 기후위기 대응책 역시 ‘정의로운 

전환’에서 예고된 포괄적 사회정책, 사회구조적 변화를 요구하는 방향으로 급진화되었다. 요컨대, 급진

적인 확장성을 지닌 기후정의 담론이 체제전환의 의미와 경로를 둘러싼 경합을 이끌면서 전환의 정치 

지형을 재편하는 힘으로 작동하고 있다는 것이다.

이 글은 기후정의 담론보다는 사회운동으로서 기후정의운동에 주목하며, 기후정의운동의 형성과 

발전 과정을 환경정의운동과 지구정의운동(Global Justice Movement)이라는 두 가지 운동 흐름의 

수렴이라는 측면에서, 즉 두 운동의 기본적인 이념적 원칙과 조직화 방식 및 성과와 한계의 계승과 단

절이라는 시각에서 바라보고자 한다. 지구정의운동에서는 초국적 공론장으로서 세계사회포럼(World 

Social Forum)의 성과와 한계를 돌아봄으로써, 기후정의운동의 가능성과 한계를 전망해보고자 한다.

2. 본론

1)	환경정의운동에서	기후정의운동으로

허리케인 카트리나는 2005년 미국 루이지애나주 뉴올리언스 지역을 덮쳐 1천여 명의 사망자를 낸 

5등급 태풍이었다. 이때 미국의 미디어는 물이 차오르는 동안 옥상에 고립된 지역 주민들에 대한 방송

과 사진을 반복적으로 보여주었다. 허리케인이 지나간 지 일주일 후에 실시된 전미 여론조사에서 아프

리카계 미국인의 3분의 2가 허리케인 카트리나에 대한 연방정부의 대응이 “대부분이 백인이었다면 더 

빨랐을 것”이라고 생각하는 것으로 나타났다. 이 사건은 지구 온난화로 인한 피해가 빈곤한 지역사회

에 더 큰 영향을 미친다는 점을 보여주었고, 연방정부의 느린 대응과 2006년 환경 다큐멘터리 불편한 

진실(An Inconvenient Truth)이 뒤따르면서 기후위기와 기후불의에 대한 인식이 대중들에게 각인되

는 효과를 가져왔다. 그리고 이를 통해 담론 수준에서 제기되던 기후정의 이념이 환경정의운동으로부

터 직접적으로 출현하여 기후정의운동을 형성하는 계기가 되었다고 평가되고 있다.

하지만 카트리나 사태가 중요한 계기였음에도 불구하고, 기후정의운동의 목표나 이념은 환경정의운

동의 발전 과정에서 이미 출현하고 있었다(Schlosberg and Collins, 2014). 파버와 매카시는 미국 환

경정의운동이 세 단계에 걸쳐서 진화했다고 본다(Faber and McCarthy, 2001). 첫 번째 단계는 1982

년 미국 노스캐롤라이나 주의 흑인 거주 지역 워런 카운티(Warren County)에서 일어난 화학폐기물 
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매립 반대운동을 계기로, 환경문제가 인종이나 계급계층 문제와 연결되어 있다는 인식이 형성되고, 지

역사회에 기반한 환경정의운동단체들이 결성되는 단계였다. 두 번째 단계는 1991년 워싱턴에서 개최된 

1차 전국 유색인종환경지도자회의에서 미국의 50개 주 대표와 해외 활동가들이 모여 유색인종에 영

향을 미치는 환경문제에 대처하기 위한 공동의 전략에 대해 논의한 것이 계기가 되었다. 이 회의 대표

자들은 17개 항으로 구성된 ‘환경정의의 원칙’을 채택했고, 1992년 브라질 리우에서 열린 유엔환경개

발회의에서 이를 배포했다(박재묵, 2015: 306-307). 이 단계는 환경정의 내용이 명확해지고, 풀뿌리 

조직들의 네트워크가 전국적·국제적으로 확산되었다는데 그 특징이 있다. 세 번째 단계는 이 사건 이

후 풀뿌리 조직들은 긴밀한 국내·국제적 연대조직을 결성했고, 운동의 방식도 교육, 정책, 캠페인 등으

로 확장되었다. 세 번째 단계는 환경정의운동이 독성물질 폐기의 불공정성을 넘어서 독성물질의 생산 

자체에 대한 비판으로, 즉 분배적 정의에서 생산적 정의 프레임으로 진화하는 과정이었다. 독성물질의 

생산을 담당해 온 초국적 기업과 자본주의적 생산시스템에 대한 관심은 기후정의운동의 체제전환 프

레임으로 이어진다고 할 수 있다.

또한 파버와 매카시는 환경정의운동이 7개의 다른 사회운동의 수렴을 통해 형성되었다고 본다. 즉, 

유색인종의 시민권운동, 노동자들의 건강과 안전에 관심을 두는 산업안전보건운동, 이민자 권리운동, 

아메리카원주민 공동체의 생존권운동, 독성화학물질에 반대하는 환경건강운동, 기업 주도의 세계화에 

대항하는 반세계화운동, 주거·교통·고용 등에 관심을 갖는 지역사회운동 등이 그것이다(Faber and 

McCarthy, 2001). 요컨대, 환경정의운동은 지역사회(local community)의 인구구성과 폐기물처분장 

입지와의 연관성에 대한 문제제기로부터 출발했으나, 불평등과 정의 프레임을 통해 그 영역과 지리적 

공간을 확장해온 것이다.

환경정의운동의 초기 관심사였던 폐기물처분장의 입지 문제와 카트리나를 비롯한 기후재앙의 과정

에서 인종적, 계급계층적 불평등의 문제는 공통의 프레임으로 작용했다. 특히 아프리카계 미국인들이 

다른 미국인들보다 기후변화에 덜 책임이 있으나 더 불평등하게 비용을 지불한다는 인식은 환경정의 

시각에서 기후변화를 인식하도록 하는 연결고리가 되었다. 또한 ‘자연’이나 ‘환경’ 문제의 인식에서 주로 

오염물질 배출을 중심으로 이해하던 경향은 점차 인간 공동체와 비인간 환경 모두에 더 큰 취약성을 

초래하는 생태학적 피해에 대한 관심으로 확장되었다(Schlosberg and Collins, 2014). 

2)	세계사회포럼의	지구정의운동의	성과와	한계

세계사회포럼(이하 WSF)은 신자유주의 세계경제 네트워크의 옹호자들이 매년 세계경제포럼(World 

Economic Forum, 이하 WEF)이라는 초국적 공간을 통해 친기업적 원칙과 규범, 정·관계 엘리트들 

사이의 유대를 강화하고 국제경제정책 결정과정에 영향력을 행사하는 것에 대항한다는 목표 아래 조

직되었다. WSF는 2000년에 반세계화 혹은 대안세계화 운동에 동의하는 시민사회 구성원의 초국적 공

공영역으로 기획되었고, WEF의 연례 행사인 다보스 포럼의 개최시기에 맞추어 2001년 1월 말 브라질 

포르투알레그레에서 첫 번째 모임을 가졌다. WSF를 기획한 핵심적인 글로벌 NGO는 아탁(ATTAC)이

었으며, 브라질 노동자당(PT)과 포르투알레그레 시의 지원과 협력을 통해 성공적으로 첫 회의를 마칠 

수 있었다.

WSF는 WEF의 다보스 포럼의 폐쇄성과 배타성과 대별되는 개방성과 포괄성을 특징으로 내세우면

서, 초기에는 운동 내용의 급진화와 참가자의 대폭적인 확대를 이루었다. 2005년 캘리포니아-리버사

이드 대학 연구팀이 실시한 WSF 참석자 설문조사 결과(응답자 중 다수(58%)가 ‘현 자본주의 세계경제

체제를 개혁하기보다는 반드시 폐지하고, 이를 더 나은 체제로 바꾸어야 한다’고 응답)로 WSF의 급진

화를 단적으로 살펴볼 수 있다. 또한 2001년 117개국에서 온 5천여 명의 대표자들로 구성되었던 WSF

의 규모는 2002년에 5만, 2003년과 2004년에 10만 명으로 급증하더니 2005년에는 15만5천여 명으

로, 비약적으로 성장했다. 개최 장소를 보면, WSF는 2001-2003년에 포르투알레그레에서 진행되었

고 2004년에 인도의 뭄바이에서 개최되었다가 2005년에는 다시 포르투알레그레에서 열렸다. 이것은 

WSF의 초기 성공이 브라질 노동자당과 대기업 노조의 지원에 힘입은 바 컸다는 것을 보여준다.

2004년 인도 뭄바이 회의는 WSF의 의제와 참가자가 다원화·다양화되는 분기점이 되었다. 지역

사회의 풀뿌리운동 참가자들이 확대되고, 이들은 지역공동체, 카스트제도, 인종주의, 가부장주의와 

같은 이슈들을 새롭게 제안하면서 이에 대한 지구시민사회의 대안을 촉구하였다. 또한 9.11테러 이

후 미국이 벌이고 있던 대태러전쟁에 항의하면서 ‘전지구적 반전운동 총회(General Assembly of the 

Global Anti-War Movement)’가 뭄바이 포럼에서 형성되기도 했다. 이러한 경향은 2006년 이후 다

중심 모델(polycentric model)이라는 이름으로 공식화되었고, 대륙별 지역위원회의 조직과 확산 및 개

최 지역의 다변화로 나타났다.

대처 전 영국 수상의 “대안은 없다”는 주장에 대항하여, “또 다른 세계는 가능하다”는 것을 비전으

로 내세운 것에서 알 수 있는 것처럼, WSF는 위로부터의 세계화에 대항하는 아래로부터의 세계화를 

조직하는 것을 사명으로 삼았다. 1999년 11월, 세계무역기구의 제3차 장관급 회담을 좌절시킨다는 목
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표 하에 미국에서 조직된 ‘시애틀 투쟁’은 시민사회가 이데올로기, 계급, 국가라는 경계를 뛰어넘어, 신

자유주의를 기조로 하는 자본주의 세계경제체제에 대해 초국적 저항운동을 조직함으로써 WSF를 형

성하는데 결정적인 계기가 되었다(Juris, 2008; Scandarett, 2016). WSF의 성공과 확산은 전지구적 

차원에서 시민의 탈정치화를 초래한 신자유주의 세계경제체제에 저항해 온 사회정의, 평화, 인권, 노

동권 및 생태보전 등 운동 부문 간의 연대활동의 형성과 확대라는 점에서 그 의미를 찾을 수 있다(임

현진·공석기, 2011). 또한 이 과정에서 WSF의 여러 부문 운동은 지구정의(Global Justice) 운동프레

임을 중심으로 운동부문 간의 수렴현상을 보여주었다(공석기·임현진, 2010; 임현진, 2012). 

이러한 일련의 대항세계화-반세계화 운동의 활성화는 기후운동 내에서도 기후변화와 기후위기의 

문제를 전지구적 시민사회가 공동으로 대응해야 할 문제로 인식하도록 했으며, 대항세계화-반세계화

운동과 직접적으로 결합하도록 했다. 그런 의미에서 기후운동은 지구정의운동과의 결합 속에서 기후

정의운동으로 전환되었으며, 기후정의운동이 시애틀전투 및 WTO와 G8 정상회담에 대한 시위 및 세

계사회포럼 참여 등으로 상징되는 지구정의운동에서 등장했다는 평가를 낳았다(Scandrett, 2016). 참

가자의 측면에서도 전지구적으로 조직된 기후정의운동은 직접행동을 통해 문제를 해결하는 환경운동

가와 토착 원주민운동, 기후위기로부터 직접적으로 영향을 받는 지역사회, La Via Campensina와 같

은 급진적 사회운동과 풀뿌리운동, 지구의 벗이나 제3세계 네트워크와 같은 글로벌 NGO 등 세계사회

포럼의 참가자들과 유사한 양상을 보이게 되었다. 또한 기후정의운동이 탄소경제에 기반한 초국적기업

을 직접적 대상으로 삼게 된 것과 행동양식에서 직접행동과 시민불복종을 중심에 두게 된 것 역시 지

구정의운동과의 수렴 과정에서 형성된 것으로 이해할 수 있다. 예컨대, 기후정의운동은 전지구적인 기

후위기의 과정에서 사회정의의 의미를 계속해서 질문하며, 다른 한편 전지구적인 반전운동은 이라크

와 아프가니스탄에서 전쟁을 벌이는 미군의 군사적 활동을 지구상에서 가장 기괴한 에너지 낭비 활동

으로 비판한다(Tokar, 2010).

기후운동은 초기에 (그리고 여전히) 크게 보면 두 개의 진영으로 구분되었다. 지구의 벗이나 그린피

스와 같은 기존의 글로벌 NGO를 중심으로 형성된, ‘기후변화’ 프레임을 중심으로 한 흐름과, Rising 

Tide나 the Climate Camps처럼 보다 급진적이면서 직접행동에 의한 대중 조직화에 방점을 두는 기

후정의 프레임을 중심으로 한 흐름이 그것이다(della Porta and Parks, 2014). 지구정의운동의 영향 

하에서 기후운동은 2000년대 중반 이후 재구성의 과정을 거쳤고, 그것은 기후운동 전반에서 ‘기후정

의’ 프레임의 확산 및 글로벌 자본주의 시스템이 해체를 직접적으로 요구하는 기후정의운동으로의 급

진화로 요약될 수 있다. 하지만 2010년대 이후, WSF로 대변되는 지구정의운동은 베네수엘라 차베스 

정권의 몰락과 브라질 노동자당의 후퇴, 세계 여러 지역에서 포퓰리즘의 강화와 신국가주의의 부상으

로 대변되는 세계화의 후퇴 경향(제르바우도, 2022) 등 정치경제적 지형의 변화로부터 직접적인 영향

을 받았다.1

3. 결론

환경정의운동과 지구정의운동의 수렴으로 형성·발전한 기후정의운동은 두 가지 운동 원천의 성과

와 한계를 모두 지닐 수 있다. 환경정의운동은 ‘정의’ 개념을 어떻게 정의할 것인지를 둘러싼 논쟁을 겪

어 왔고, 글로벌 NGO나 제도적 수단을 사용하는 엘리트 조직들과 풀뿌리조직들 사이의 지속적인 대

립 속에서 성장해 왔다. 지구정의운동 역시 민주적인 참여구조 및 전지구적 네트워크의 역량과 실효

성을 둘러싼 논쟁 속에서 성장해 왔다. 이런 측면에서 기후정의운동 역시 기후변화와 사회정의의 관계

를 둘러싼 논쟁, 개혁주의와 변혁주의 사이의 경쟁과 대립, 운동의 조직적 확대와 민주적 참여구조의 

문제, 실행전략의 측면에서 국가나 정당과의 관계 설정 등 기존 운동들이 경험해 온 문제들을 반복적

으로 경험할 가능성이 크다. 다른 한편, 환경정의운동은 기후변화에 의해 형성되는 잠재적인 불평등이 

개인(건강)과 커뮤니티(생계, 문화) 및 정치구조(거버넌스, 투명성, 민주주의)의 수준에 걸쳐 복합적으로 

존재한다는 점을 보여주었으며, 세계사회포럼으로 대표되는 지구정의운동은 계급, 인종, 민족, 젠더 등

을 포괄하는 초국적 공론장의 형성 가능성을 보여주었다. 기후정의운동은 운동의 원천들에 대한 성찰

과 혁신을 통해 전진할 수 있는 가능성 역시 그 기반으로 삼고 있다.

1　세계사회포럼이 1) ‘조직구조’의 측면에서 수직적인 권력관계, 비효율성, 조직역량의 부족과 투명성의 결여, 2) 참여의 경제적 

문턱의 존재, 정당의 배제, 엘리트주의 등 참여자 구성에서의 ‘배제성’, 3) 성별, 인종별, 민족별 참여자의 집중과 편향성 등 

참여자 구성에서의 ‘불평등’의 문제를 안고 있다는 점은 세계사회포럼에 대해 많은 활동가들과 연구자들이 지적해 온 문제

이며, 이것은 세계사회포럼 쇠퇴의 내적인 측면이라고 할 수 있다(Vargas, 2020).
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기후 “데모”하기

924 기후정의행진과 유대(fluidarity)의 감각

김지혜 서울대학교 환경계획연구소 객원연구원

 

1. 서론

이 연구는 924 기후정의행진을 조직하고 있던 한 사람과 연구자의 대화에서부터 시작된다. 그는 

이 행진을 “데모”로 만들고 싶어 하였는데, 그에 따르면 “데모”는 무엇보다 “우리를 만드는 일”이었다

(2022.06.16.). 이러한 대화가 있은 뒤 약 3개월 뒤인 2022년 9월 24일, 기후정의행진은 주최측 추산 3

만5천 명이 참여하는 대규모 행진이 되었다(한겨레, 2022.09.25.). 2019년 기후위기 비상행동 시위에 5

천여 명으로 추산되는 사람들이 모였던 것에 비하여 이 행진은 훨씬 더 많은 사람들이 참여하였고, 행

진의 조직위원회에 참여한 조직의 수만 해도 400개가 넘었다(기후정의행진 홈페이지). ‘대규모’라는 면에

서 이 행진은 처음 논의하였던 그 목적을 달성하였고, 그것의 효과로 지지부진하던 ‘탈석탄법’ 제정 청원 

역시 탄력을 받아 5만 명의 사람들이 서명을 남겨 청원 접수 기준을 넘겼다고 평가받기도 하였다.1

9월 24일의 행진이 끝난 시점에서, 이 연구는 다시금 연구자와 기후정의행진을 이은 데모에 관련된 

대화로 돌아간다. 데모가 “우리를 만드는 일”이라는 그 지점으로 말이다. 그리고 여기에서 이 연구의 

질문이 나타난다. 기후 데모를 통해 만들어진 ‘우리’란 무엇인가?2 무엇이 어떻게 ‘우리’가 되고, ‘우리’는 

무엇을 하는가? ‘우리’는 어떤 연결을 상상하며, 그것을 어떻게 실체화하는가? 

2. 본론 

1)	연구방법

연구 질문들에 답하기 위하여 이 연구는 2022년 6월부터 10월까지 연구자의 참여관찰 자료와 인

터뷰, 기후정의행진 홈페이지 및 SNS, 유튜브 등의 온라인 자료를 수집하였고, 이를 통해 에스노그라

1　탈석탄법 제정을 위한 시민사회연대 입장문. 한국YWCA연합회 홈페이지(https://ywca.or.kr/board_press/16274/) 

[2022.10.11 확인]

2　연구자는 ‘누구’라고 질문하지 않고, ‘무엇’인지에 대해 묻는다. ‘누구’에 포함되어 있는 주체의 문제를 예민하게 생각하기 위해

서이다.
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피(ethnography) 형식으로 쓰였다. 이 에스노그라피는 제한된 자료와 관점을 통해 쓰였기 때문에 여

기에서 분석되는 ‘우리’가 행진에 참여했던 모든 사람이나 조직들이 동의하는 우리가 아님을 미리 밝

힌다. 차라리 여기에서의 ‘우리’는 로티가 연구의 의의를 상상으로 보았던 것과 같은 의미에서, 연구자

가 상상한 산물이다(로티, 2020). 그럼에도 ‘우리’는 연구자가 마주한 무엇이며, 이 연구는 그의 실재

성을 입증하기 위해 노력할 것이다. 특히 연구자는 기후정의행진에서 나타난 ‘우리’가 연대(solidarity)

라는 이름으로는 불충분한 어떤 특성을 지녔다고 보았고, 이를 유동적인 성질이 강조된 유대(流帶; 

fluidarity)라는 개념으로 설명하고자 한다.

2)	차이와	마찰들

924 기후정의행진은 그 이름이 만들어지기 전부터 우리 내부의 차이를 염두에 두고 있었다. 이는 준

비모임에서 확인할 수 있는데, 행진에 대한 바람으로 “진짜 다양한 사람들이 모여 있다는 것을 확인”하

는 자리가 되는 것이었다(2022.06.14.). 또한 누구든 목소리를 내는 것을 중요하게 여겼고, 그것이 “오

픈 마이크”라는 형태로 나타났다. 기후 단체, 인권 단체, 환경 단체, 창작 모임, 사회주의 조직, 노동조

합, 연구소, 여성 단체, 장애인 단체, 생활협동조합, 정당 등 다양한 조직에서 온 이들이 행진을 함께 하

면서 자신의 의제 속에서 기후를 말하게 되었다. 이러한 흐름은 사실 2019년 기후위기 비상행동 시위

에서도 약한 형태로 등장하였는데, 이 두 시위에 모두 참여하였던 인권 단체의 활동가는 이제 더 이상 

그의 발언과 존재가 “어색하지 않”았다고 평가한다(2022.10.07.). 그러나 이 차이들이 결코 이들의 마찰 

없이 공존하고 있었던 것은 아니다. 이 소절에서는 차이와 차이 사이의 마찰에 대해서 분석한다. 

3)	‘분위기(atmosphere)’로서의	기후,	그리고	우리	

924 기후정의행진에서 나타나는 우리가 이토록 다양한 차이들로 가득 차 있다면, 이 행진은 어떻게 

우리를 묶는가? 여기에서 기후의 물질성에 대한 문제가 대두된다. 이때 ‘우리’의 동질성을 형성하는 것, 

로티의 표현대로 “우리의 상상적 동일시(로티, 2020)”는 그다지 중요한 것이 되지 않는다. 오히려 ‘우리’ 

내부의 차이들은 기후가 이렇게 ‘광범위하게’ 영향을 미칠 수 있음을 반증한다. 기후는 이때 객체와 객

체 사이를 감싸고 있는 대기(atmosphere), 혹은 분위기가 된다. 분위기는 그 자체로 포착될 수 없지만 

느껴지며 존재한다. 한 존재가 느끼는 분위기와 다른 존재가 느끼는 분위기의 동일성에 대한 문제 역

시 부차적이며, 존재들 사이에 분위기가 있다는 것 자체가 의미를 생산한다(McCormack, 2018). 이로

써 기후는 행진 속 존재들을 감싸고 있는 무언가로 작동하며, 그러한 분위기로서의 기후를 공통적으

로 감지하다는 점에서 우리가 된다. 기후가 모두 다르게 감각된다는 점도 더 이상 문제는 아니다. 그래

서 기후는 더 이상 우리 모두의 ‘환경’ 문제가 아니라, 인권의 문제, 젠더의 문제, 종차별의 문제, 금융

의 문제, 자본주의의 문제 등으로 이해된다.  

4)	행진이란	매듭과	매듭의	풀어짐

 영국의 인류학자 잉골드(Ingold, 2016)의 개념을 빌리자면, 행진은 다양한 선들이 일시적으로 묶

어지는 행위로서 이해될 수 있다. 각자는 어디에선가 왔으며, 몇 시간 동안의 행진은 이 선들의 일시적

으로 같은 방향으로 가도록 묶어두지만, 다시금 다른 궤적을 만들며 다른 장소로 사라진다. 이 매듭이 

어떤 의미가 있으며, 어떻게 풀어질 것인가? 이 절에서는 그에 대해 탐구해 본다. 

3. 결론

이 연구가 ‘우리’에 집중하는 것은 이 용어가 지닌 정치성에 주목하기 때문이다. 이 익숙하지만 생각

해볼수록 기묘한 용어에 대한 탐구는 어쩌면 기후 문제에 대한 새로운 관점을 제시하고, 기후에 대한 

정형화되지 않은 다른 실천으로 향하는 실마리가 될 수도 있을 것이다. 이 연구는 ‘우리’라는 호명이 얼

마나 연약한지, 그리고 얼마나 순간적인 현상인지 밝히면서, 차이나는 존재들의 마주침의 의미에 대해 

탐구하였다.
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기후변화와 여성농민의 생태적 응답 

다종을 배려한 자급과 돌봄

장우주 에코페미니즘 연구자

 

1. 서론  

기후위기를 드러내는 현상은 모든 인간의 일상과 삶 속에 영향을 미치고 있다. 그러나 지역, 세대, 

계층, 성별 등 다양한 위치에 따라서 영향은 다를 수 있다. 이 연구에서는 대안 농법으로 농사를 지어

온 여성민들에게 기후변화는 어떤 영향을 미치는지에 대한 물음으로 시작한다.  또한 여성농민들은 생

태위기를 내다보면서, 실행해온 가치와 실천 방식들, 그리고 기후변화에 대해 대응하는 응답의 방식들

이 생태적 전환에서 어떤 함의를 지니는 지를 논의하고자 한다. 

이와 관련한 질문들은 다음과 같다. 기후변화를 대안적인 방식으로 농사를 짓는 과정에서 여성농

민들은 어떤 변화를 감지하고 있을까? 기후변화로 인한 영향에 대해, 어떤 방식으로 대응하면서 생태

적 방식의 가치와 실천을 해나가는가? 기후위기에 대응하는 자급의 시스템은 어떤 함의를 지니는가? 

등의 물음에 집중하고자 한다. 이러한 물음들을 통해 다양한 생물종이 생태계 안에서 생존 가능한 다

양한 자급의 함의들을 분석해 보고자 한다. 

2. 본론 

1)	연구방법

(1) 문헌연구

① 문헌연구의 연구 영역은 대안농업, 여성농민 활동, 기후위기와 관련한 비판적 에코페미니즘, 

신유물론의 관점 등을 이론적으로 분석함.

② 여성환경연대 등 관련 운동단체가 작업한 자료집, 여성농민이 작성한 SNS의 글을 비판적 에

코페미니즘의 관점에서 해석하고 분석함.

(2) 심층 인터뷰 

① 유기농인증 등을 받아 대안농법으로 농사를 짓는 충남 청양, 홍성의 40~60대 여성농민들 5

명과의 심층인터뷰를 진행함. 기후변화와 관련하여 여성농민들이 느끼는 변화들과 어려움. 그

런 과정에서도 지켜가고 있는 생태적 농사방식과 가치들이 어떤 함의가 있는지 해석하고자 

함. 이들은 가족농, 소농의 형태이며, 여성 농민들은 주로 밭농사를 짓고 있음.  

  ② 도시에서 전환마을운동을 하면서 도시농업을 하는 여성과의 심층인터뷰를 통해 기후변화

와 관련하여 재가치화하고 있는 탄소중립을 위한 농사의 방식과 가치가 생태적 전환에 어떤 

의미가 있는지 해석해 보고자 함. 

    

2)	기후변화로	인한	대안농업	여성농민들의	어려움	

(1) 품종에 따라 수확량이 급감하기도 함(김효정, 2022: 152, 정숙정, 2022:116):  예시) 벌의 수분을 

통해 열매를 맺어야 하는 단호박 농사를 짓는 한 농가의 경우, 3년 전 수확량이 2,000 여개 정도 

였던 것에 비해 올해에는 500여 개로 대폭 줄었음. 

(2) 다양한 해충의 피해가 늘면서 그에 따른 노동량 증가: 기온변화가 심해지면서 가장 많이 두드러

진 현상은 다양한 해충의 피해가 늘어가는 것임. 대안 농업에서 사용 가능한 해충퇴치제의 사용

횟수가 늘어나면서 여성농민들의 노동시간과 노동량이 늘어나고 있음.  

(3) 품종별 파종과 수확시기의 혼란: 파종시기, 수확시기 등이 품종, 지역, 기온 등의 조건에 따라 일

정했으나, 기온이 높아지고 겨울이 짧아지면서, 오랜 경험을 지닌 여성 농민들도 파종이나 수확 

시기를 판단, 결정하는데 혼란을 느끼기도 함. 

(4) 지역에 따라, 품종에 따라 기후변화에 따른 농사과정에서의 변화나 어려움이 없기도 함.: 고산지

대이어서, 상대적으로 온도가 높지 않거나, 배수가 잘되는 지역이거나, 벌을 통한 수분이 필요하

지 않은 품종, 이미 하우스에서 유기농 밭농사를 짓는 경우에는 별다른 어려움을 느끼지 못하기

도 함. 또한 벼농사의 경우에는 한국 농업이 벼농사 생산량을 목표로 발전을 거듭해와서 안정화

되기도 하였음(남재작, 2022). 

3)	‘자급’의	재가치화	

- 대안 농업에서의 여성농민들은 농업을 해오면서 세워온 ‘생태적 가치’와 여성주의적 관점들은 생

태위기와 먹거리 시스템의 위기에도 불구하고 생태 전환의 잠재성을 담지하고 있다고 보여짐. 

(1) 다품종 소량생산: 다양한 것이 살아남는다

- 여성들이 주도적으로 하는 대안농업은 소농이면서 밭농사 위주로, 연간 50여~80여 종 채소 등
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의 품종을 일년 내내 심고, 수확하는 과정을 반복하게 됨. 가족을 위한 먹거리 자급을 위한 목

적도 있지만, 로컬 마켓이나, 꾸러미 사업을 하면서 소량이지만 다양한 품종을 계절에 따라 ‘연

결’된 소비자들에게 보내기 위해서임. 

- 단일 품종을 대규모로 심는 관행농법과는 달리, 다양한 생물종들을 키워내기, 일부 채종, 토종

씨앗 나눔, 구매를 통해서 씨앗 구하기.  

- 즐거운 농사짓기: 필지마다 다양한 품종을 심어서, 같은 때에 한쪽에선 파종하고, 한쪽에선 다

른 품종을 수확하는 등의 지루하지 않은 농사 방법을 즐기기도 함. 

- 먹고 살기 위한 ‘자급’의 의미로 시작한 농업의 의미이지만, 생물종 다양성을 지켜내기 위한 다품

종 소량생산의 의미임. 즉 관행농의 방식으로, 단일 품종만 심을 경우에는, 병충해로 농사를 망

치게 되거니, 풍년이 올 경우에도, 농산물 가격폭락이 올 수 있기 때문임.

(2) ‘땅’과 ‘흙’의 미생물 vs. smart farming 

- 다양한 생물종, 수분(受粉)을 위한 곤충, 다양한 미생물 그리고 무엇보다 여성농민과 흙과 땅과

의 관계성이 중요해짐. 제초제나 비료를 치지 않고 얻은 흙의 생명력은 인간과 생태계의 다양한 

종들이 생존가능한 토대가 됨.  

- 특히 흙이 식물과 함께 탄소를 가두는 포집의 기능을 할 수 있어서 기후위기에 대한 대응으로 

중요해지고 있음. -> 자급의 생태계 

- 농림부나 농업기술이 제시하는 방향은 흙 없이, 물, 품종마다 필요한 영양제, 인공적인 습도나 

기온조절 등을 통해 농산물을 얻는 인공적 스마트농법임. 그러나 이런 농법이 효율성, 생산성만

을 기준으로 한 단편적 생산방식으로 여성농민들에게 읽히고 있음.

(3) ‘감’이라는 생태적 지식: 감각-연결-얽히고-체득하는 지식 

- 일년에 50가지가 넘는 품종을 심고 기르고, 수확하기 위해서는 많은 전문적 지식과 통합적 판단

력 등이 필요함. 품종의 특징, 그 지역 기후에 맞는 파종시기, 해충퇴치 방법, 수확시기, 방법 등

등을 알아야 함. 이 모든 지식을 2~3년 정도 농사를 짓고 나면, ‘감’이라는 말로 집대성되어 몸

에 체득되는 지식이 됨.  

- 이 지식은 생태적 감각, 정보화된 생태적 지식, 흙-50여 가지 넘는 작물들-시기에 맞는 적

절한 노동-평가와 성찰-지식에 대한 수정된 실험과 시도 등이 순환되는 형태로 ‘상황적 지

식’(situated knowledge)이라고 할 수 있음(이효희:2021, 김효정: 2022, 정숙정: 2022). 

- 경험이나 실험을 통해 평가를 하고 생태적 기준으로 다른 시도나 실험을 시도해 보면서 지식과 내

용을 쌓아감. 기후변화로 인한 문제와 그에 대한 생태적 방안을 여성들의 실험과 학습을 통해서 

모색함.

- 예시) 기후변화로 인해 단호박 수확량 줄어듦: 그 다음에 파종시기를 당겼음에도, 수분이 잘 되

지 않음 --> 벌의 개체수가 줄었다는 원인을 찾아냄 --> 상대적으로 벌이 좀 더 많은 봄에만 

시도할 예정임--> 원인찾기, 분석, 실험, 생태적 대안 만들기--> 생태적 대안 농법, 품종에 대

한 학습에 관심. 

- 매해 새로운 품종을 심어보면서, 학습하고 실험하게 됨. 한 나물을 한 계절에만 나누어 먹고 끝

나는 것이 아니라,  말려서 겨울에도 말린 채소로 나누는 등의 응용과 연구. 

- 학습공동체의 정보DNA 전수와 공진화.

(4) 지역 안에서의 다양한 자급시스템 

- 수확한 소출물의 판로는 생협 등의 큰 조직의 생산자로 계약을 맺어 공급하기도 함. 그러나 인터

뷰에 참여한 여성농민들은 지역 특별한 작물을 제외하고는 거의 지역의 유기농협동조합원으로 

참여하여, ①지역 학교급식, ②마을 장터, ③도시의 소비자에게 꾸러미 형태의 직접거래, ④<함

께먹는 식구들>이라는 이름으로 여성농민회가 주도하여, 지역 내에서 상호교환, 가공품을 직접

거래하는 방식으로 공급하고 있음.

- 기후변화로 인해, 잎채소 등을 원거리에 있는 도시 소비자에게 공급하기 어려워진 것도 원인이 

되어 지역 안에서 기관에 공급하거나, 직거래하는 방식이 주를 이루고 있음. 

- 가족이나, 살고 있는 지역 안에서 농산물을 ‘자급’하는 형태로 변화: “나 어제 니가 키운 양파 장

터에서 샀어.” 

(5) 연결과 돌봄 

- 도시의 꾸러미 소비자와의 연결, 경제적 부조, 주1회 꾸러미 상자를 만들기 위한 동네 여성농민

들의 협업.

- 농촌의 가장 큰 문제는 농민의 고령화: 서로 품앗이 노동을 하기 어려울 정도로 고령화 단계로 

진입함. 가용 노동력, 체력을 고려하여 농사의 규모를 조정함. 
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- 젊은 세대를 위한 지식의 전수/돌봄/연결: 텃밭농업을 통한 유기농업 경험 전수, 농업 경영노하

우 전수, 은퇴자 또는 장애인을 위한 농장경영 등 다양한 시도. 

- 고령 여성농민을 위한 돌봄시스템의 모색이 필요. 

- 홍성의 경우에는 비혼여성, 가족단위로 귀농인구가 유입되고 있음.

3. 결론

1) 기후위기로 인한 영향은 누구에게나 예외가 없다. 그러나 약자에겐 더 가혹하다. 소농으로 대안농

업을 해온 여성농민들에게 품종에 따라 수확량이 급감하기도 하고, 해충의 피해가 늘면서 노동량

이나 노동시간이 증가하기도 한다. 또한 기온이나 강수량의 변화로 인하여, 파종시기나 수확시기

에 지속적으로 혼란을 주기도 한다. 

2) 기후위기나 생태계 위기를 내다보면서 대안 농업운동을 해온 여성농민들은 ①생물종 다양성을 지

키기 위한 다품종 소량 농업: 생물종다양성과 생계를 위한 자급  ②흙과 다양한 미생물, 생물, 인

간의 관계성 그리고 탄소 가두기 ③생태적 지식과 체득과정을 통한 대안연구 ④지역에서 다양한 

자급시스템을 활성화 하는 등의 시도를 해오고 있었다. 이것은 기후변화, 여성농민의 고령화, 노동

인구의 감소, 부채의 증가, 여성농민의 기본권의 문제 등을 인식하고, 그것을 조건으로 해결하려는 

시도와 방식이 함께 섞여 있기도 하다. 

그러므로 ‘자급’은 자신과 가족을 위한 생계(subsistence)로서의 자급, 지역 안에서 탄소발자국을 

줄이고, 생산한 농산물을 필요한 곳에 공급하는 곳에 연결하는 의미의 자급을 의미한다. 생산자와 소

비자의 직접거래를 하거나, 기온이 상승하면서 생채소의 경우에는 지역안에서 빠르게 공급하게 되었

다. 또한 상호교환, 필요한 것으로 가공해서 나눔하는 것으로 기존의 시장경제 시스템에서 벗어나 자

급의 시스템을 만들어 가기도 하였다.

기후위기와 지구생태계의 위기를 고려하면, 농약과 제초제를 치지 않은 비옥한 토양, 생물종 다양

성을 위한 씨앗의 진화, 체득된 지식을 지닌 여성농민이 생태계를 지탱하는데 중요한 존재들이다. 이

들에게 기본소득을 지급하고 이들의 문화와 지식이 젊은 세대에게 전수된다면, 도시, 농촌의 경계를 

허물고 어디든지, 누구든 작은 밭을 일구고, 자급을 위한 밭을 일구는 상상을 해본다. 
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사회인지이론에 기반한
친환경 소비 촉진 요인 

다회용기 서비스 리턴잇 사례 연구

김기현 고려대학교 경영대학 연구교수

이준형 리턴잇 대표

김선 리턴잇 이사

1. 서론

1)	연구의	필요성	

코로나를 지나면서 배달음식 서비스는 소비자들의 삶의 일부로 자리 잡았다. 소비자들은 정부 규제

와 위생 등을 이유로 방문보다 배달음식 서비스를 사용하게 되었다. 배달음식 서비스는 폭발적으로 성

장하였다. 배달의 민족, 요기요 등 관련 서비스를 운영하는 기업들은 높은 성장을 보였다. 배달서비스

에서는 주로 일회용품으로 배달을 진행한다. 이로 인하여 일회용 용기의 사용량이 폭증하였다. 일회용

기는 대부분 플라스틱으로 만들어지는데, 이들은 자연분해가 되지 않아 환경에 심각한 악영향을 미치

게 된다. 이에 따라 배달음식 서비스들은 환경 문제에 대한 악영향을 고려해야 한다는 사회적 요구가 

대두되고 있다. 이처럼 소비자들이 일상에서 사용하는 서비스들은 환경에 유의미한 영향을 미치게 된

다. 기후위기 등 환경문제 해결을 위하여 정부 정책과 기업의 변화 뿐만 아니라, 소비자들의 행동의 변

화 역시 필요하다. 예를 들어. 소비자들의 행동 변화만으로 탄소배출량을 상당량 줄일 수 있다. 따라서 

배달음식 서비스를 사용하는 소비자들의 행동 변화는 환경적 악영향을 막는 데에 필요하다.

그러나 서비스 영역에 있어서 친환경 소비의 심리에 대한 연구는 부족한 실정이다. 그러다 보니 정

부에서도 이러한 심리를 이해하기보다는 법적 제재나 경제적 규제를 통한 접근이 대다수를 이룬다. 예

를 들어, 현재 정부에서 일회용품 폐기물을 줄이기 위하여 도입을 앞두고 있는 컵 보증금 제도의 경우

도 소비자들의 행동을 이해하기보다는 보증금 등 경제적 개입을 통하여 문제를 해결하고자 한다. 그러

나 기존 법과 경제 중심의 접근의 경우 정책 비용도 높고, 또 효과성도 검정되지 않은 경우가 많다. 반

면 ‘넛지’ 등 소비자의 심리와 행동에 대하여 이해할 경우, 이를 적은 비용으로 효과적으로 정책 목표를 

달성할 수 있다. 혹 심리를 이해하려는 경우에도 그 이해의 수준이 충분하지 않다. 일부 이루어지는 친

환경 서비스 사용의 심리에 대한 연구들의 경우, 친환경 인식을 중심으로 연구가 진행되었다. 즉, “어떻

게 친환경 인식을 촉진시켜 친환경 서비스를 이용하게 할 것인가?”의 질문에 대한 연구들이었다.

2)	연구의	방향	

이에 본 연구는 서비스에서 친환경 행동을 이끌어낸 경우를 연구한다. 본 연구를 위하여 현재 성공

적으로 사업을 확장하고 있는 사례를 연구하였다. 리턴잇의 경우, 배달음식 서비스와 협력하여 다회용

기 배달과 회수 서비스를 제공하고 있다. 예를 들어, 배달의 민족에서 배달음식을 주문하는 경우, 음

식점에서 주문된 음식을 음식점에 준비되어 있는 리턴잇의 배달용기에 담아 배달한다. 소비자는 그 음

식을 먹고, 잔반과 함께 배달용기를 집 앞에 놔두고 QR 코드로 회수를 주문하면, 리턴잇에서 배달기

사가 전기차량을 이용하여 해당 배달용기를 회수한다. 다회용기는 세척허브에서 잔반이 버려진 후, 깨

끗하게 세척되어 다시 음식점으로 배송된다. 리턴잇은 현재 성공적인 서비스로 자리매김하며, 높은 성

장율을 보이고 있다. 또한 서울시, 경기도, 환경부 등과 협력하고 있으며 서비스 지역을 점차 확장하여 

강남구에서 관악구, 광진구 등으로 확장 중이다. 또한 롯데 등 대기업으로부터 투자 및 지원을 받고 있

으며, 스타트업에 대한 투자 역시 성공적으로 진행되고 있다. 즉, 리턴잇은 친환경 서비스의 대표적인 

성공 사례라고 볼 수 있다. 

친환경 소비에 대한 연구를 위하여 소비자 행동의 심리에 대한 이론적 기반을 살펴보았다. 본 연구

에서는 기존 연구들에서 친환경 인식이 친환경 행동에 미치는 영향에 대한 접근이 아닌, 전혀 다른 접

근을 시도하였다. 이를 위하여 본 연구는 사회인지이론(Social Cornitive Theoy)을 도입하였다. 사회

인지이론은 어떠한 심리요인이 행동을 촉진하는가를 이해하는 것을 넘어서 인지, 행동, 환경의 상호작

용을 살펴보는 이론적 틀이다. 즉 한 개인의 행동이 다른 행동을 촉진하는 것을 이해할 수 있으며, 행

동이 심리를 어떻게 변화시켰는지, 환경을 어떻게 변화시키는지를 이해할 수 있다. 사회인지이론은 소

비자들의 행동을 이해하기 위한 연구에서 아직 본격적으로 다루어지지 않고 있다. 이는 그 복잡성으

로 인한 것이라고 사료되며, 그럼에도 불구하고 현실을 더 잘 이해하기 위해서 본 연구가 필요하다고 

생각한다. 
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2. 본론 

1)	연구방법

(1) 리턴잇 서비스 개요

배달음식 서비스에서 친환경 서비스인 리턴잇 사용은 어떻게 이루어지는가? 배달의 민족에서 리턴

잇은 첫 화면에서 다회용기를 선택함으로써 이루어진다. 음식점 선택 필터로 작동하여, 다회용기 서비

스를 제공하는 것으로 협약이 된 음식점만 필터링되게 된다. 친환경 서비스 기능을 추가하는 것은 고

객에게 추가 비용이 소요되는 경우도 있고, 그렇지 않은 경우도 있다. 리턴잇의 경우에는 현재 친환경 

서비스를 위하여 추가 비용을 지불하지 않는다. 이는 쿠팡 이용 시 재활용이 가능한 택배박스를 사용

하는 경우와 마찬가지로 재정적 부담을 추가하지 않는다고 볼 수 있다. 그러나 리턴잇의 경우에는 친환

경 서비스를 신청하기 위해서는 해당 다회용기 서비스를 제공하는 음식점만 선택하기 때문에 스스로

의 선택의 폭을 제한하여 소비자들의 효용을 낮추는 선택을 하게 된다. 그 이유는 쿠팡의 재활용 택배

박스의 경우, 상품을 선택하고, 추후 배송방식으로 친환경을 선택하는 반면, 리턴잇의 경우 처음부터 

음식점의 선택을 제한하기 때문이다. 즉, 리턴잇의 경우에는 자신이 선택할 수 있는 맛집을 제한해야 

하는 비용을 수반한다. 따라서 리턴잇 서비스를 선택하는 경우, 소비자행동의 관점에서는 자신의 이익

을 감수하면서까지 선택한 친환경 행동이라고 볼 수도 있다. 

<그림1>앱을	통한	다회용기	선택	예시

(2) 관련 문헌 리뷰 

① 사회인지이론 

사회인지이론에 따르면 인간의 행동은 인식에만 영향을 받는 것이 아니다. 행동은 상황, 과거의 행

동, 인식 등이 서로 영향을 주고받는 상호강화의 과정이다. 사회인지이론을 기반으로 하면 다양한 설명

이 가능하다. 첫째, 인식이 행동에도 영향을 미친다. 둘째, 과거의 행동이 미래의 행동에 영향을 주기

도 한다. 셋째, 환경이 행동에 영향을 미친다. 넷째, 행동이 인식에 영향을 미친다. 이는 인간의 행동이 

인지에 영향을 받는다는 system 2 뿐만 아니라 system 1에도 영향을 받는다는 것과 궤를 같이 한다. 

② 친환경행동 전이 현상 

환경심리학에서는 다양한 친환경행동에 대한 연구를 다루고 있다(Stern, 2000). 친환경 행동에는 

사적 영역과 공적 영역의 행동이 있다. 사적 영역의 행동에는 친환경 소비와 시민행동이 있다. 친환경 

소비에는 친환경 제품에 대한 소비와 서비스에 대한 사용이 있다. 시민행동의 경우, 재활용과 분리수

거 등 일상생활의 행동이 있다. 이러한 행동들은 개인의 사적 영역에서만 작동하는 행동들이다. 반면 

공적영역에서의 행동인 운동가 행동에는 환경운동에 참여하는 것, 시위에 참여하는 것이 있다. 또 비

운동가 행동에는 기부와 마을 청소, 정부에 대한 정책 촉구 서명 등이 있다. 이들은 각각 다른 심리적 

요인을 가지고 있다. 친환경 소비의 경우, 특히 공적 이유 뿐만 아니라 사적 이유를 가지고 있다. 예를 

들어, 친환경제품을 구매하는 경우 정책에 대한 지지나 기부와는 달리, 제품을 통하여 자신의 필요나 

문제를 해결하는 본원적인 기능도 가지고 있다. 연구에 따르면 특정 행동은 다른 영역의 행동에 영향

을 줄 수 있다. 

(3) 데이터 수집 

본 연구는 질적 연구와 양적 연구를 복합적으로 진행하였다. 그 이유는 양적 연구 뿐만 아니라 질

적 연구를 통하여 ‘왜’ 그렇게 행동하는지에 대한 질문에 더 깊은 이해가 가능하기 때문이다. 이를 위

하여 심층인터뷰 및 설문을 진행하였다. 첫째, 심층인터뷰의 경우 리턴잇 서비스를 운영하는 대표 및 

직원, 고객들을 대상으로 진행하였다. 고객의 경우 20명을 선정하여 인터뷰를 진행하였다. 인터뷰는 

약 20분간 진행되었으며, 유선 및 오프라인으로 진행되었다. 인터뷰 참가를 한 경우, 제로웨이스트키

트를 답례품으로 제공하였다. 대표 및 직원의 경우, 고객인터뷰 결과를 함께 분석하며 수시로 진행하

였다. 둘째 설문의 경우에는 리턴잇 사용 고객 288명을 대상으로 하였다. 고객들은 사용 이후 링크를 

클릭하여 응답하였다. 별도의 재정적 보상은 없었으며, 자율적으로 진행하였다. 
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<그림	2>	사회인지이론과	상호적	관계

3. 결론

결과는 다음과 같다. 첫째, 서비스 이용은 개인의 결정으로 진행되지 않았다. 서비스 사용 결정의 

상황은 단체 구매 상황이 많았다. 즉, 가정에서 혹은 회사에서 단체 주문을 하는 경우가 많았다. 이는 

개인의 심리에 대한 분석이 친환경 서비스 사용에 대하여 설명하는 데에 한계가 있음을 비춰준다. 또

한 한 사람의 친환경 서비스 사용이 다른 사람들에게 기대하지 않던 효과를 나타내는 점도 말해준다. 

예를 들어, 팀원 한 명이 리턴잇 서비스를 통하여 배달음식을 주문한 경우, 팀원 전체가 동일한 친환경 

행동을 한 효과가 나타난다. 뿐만 아니라, 한 명의 행동에 따라 친환경 행동이 함께 서비스를 이용한 

사람에게 확산되는 효과들이 나타났다. 특히 전혀 서비스에 관심이 없던 사람이 사용을 하고 서비스

에 관심을 가지게 되는 현상도 나타났다. 

둘째, 서비스 사용에는 친환경 인식의 실천, 기존서비스의 불편함 해소, 건강 인식의 실천 등 크게 

3가지 인식 측면의 이유가 있었다. 사용자들의 통계 분석에서 친환경 인식에 대한 언급은 약 40%이나 

단독으로 사용된 경우는 10%로 매우 낮았다. 반면, 서비스 사용 후 만족 요인으로서 친환경 인식에 

대한 언급은 70% 이상으로 나타났다. 이를 비교해볼 때, 친환경 서비스를 사용하는 이유는 친환경적 

목적이 아닌, 다른 이유 때문이지만, 정작 서비스 사용에 대하여 심리적 만족을 주는 요인으로는 친환

경이 높음을 알 수 있다. 
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국내 플라스틱 산업의 
전주기 온실가스 배출량 평가

김민규 한국과학기술원 건설및환경공학과 석사과정

김하나 한국과학기술원 디지털인문사회과학부 조교수

1. 서론

플라스틱은 1907년 최초로 개발된 이후 우수한 내구성, 내열성, 경량성 등 여러 장점으로 인해 전 

세계적으로 널리 사용되어왔다(Bak et al., 2021; Choi et al., 2018). 특히 우리나라는 플라스틱 과소

비 국가로, 지난 2021년 NASEM(미 국립과학공학의학원)의 조사에 따르면 한국의 연간 플라스틱 소

비량은 88.09kg/capita(2016년 기준)이며, 세계 3위를 기록하였다(Nam, 2021). 하지만 플라스틱의 

사용은 해양 생물에 대한 영향(Moon et al., 2019)뿐 아니라 인간 건강에의 악영향(Park, 2018) 등 

전반적인 환경 생태계에 심각한 피해를 주고 있다. 또한 플라스틱 생산 시 투입되는 석유로 인해 2050

년까지 전 세계 온실가스 배출 중 15%에 해당하는 온실가스가 배출될 것으로 예상된다(Liu et al., 

2021). 

이러한 상황에서, 플라스틱으로 인해 발생하는 전반적인 환경부하량을 산정할 필요가 있다. 기존 

국내에서 수행된 연구는 전 생애주기 플라스틱 물질 흐름을 분석하였으나(Yi et al., 2019; Lee et al., 

2021; Jang et al.,2022), 플라스틱 관련 전 산업 공정의 온실가스 배출에 대한 분석은 아직 수행된 

바 없었다.

본 연구는 환경산업연관분석 방법을 활용해 플라스틱 부문의 공급망 전 단계에서 발생하는 온실가

스 배출량을 평가하고 이를 바탕으로 국내 플라스틱 부문의 탄소중립을 위한 정책 제언 및 국내 연구

의 한계점을 보완하고자 한다.

2. 자료 및 방법

1)	연구방법

(1)연구 자료

이번 연구는 2019년 생산자가격 투입산출표의 기본부문 분류표(BoK, 2022)를 활용해 수행되었다. 

투입산출표를 376개 부문으로 재구성하였다(‘수력’, ‘화력’, ‘원자력’, ‘신재생에너지’, ‘자가 발전’ 등 부문

을 전력부문으로 통합). 또한 에너지 통계연보(KEEI, 2022)를 활용해 무연탄, 유연탄 등 에너지원별 1

차 및 최종 에너지별 사용량을 수집하였다. 이후, 온실가스 인벤토리(GIR, 2022)의 각각에 해당하는 

온실가스 배출량 산정식 및 배출계수를 활용해 에너지 사용으로 인한 CO₂, CH₄, N₂O 배출량을 산정

하였다. 

(2) 환경산업연관분석

환경산업연관분석은 한 산업에서 생산된 제품에 대한 최종수요 변화로 해당 산업뿐 아니라 전산업

에 파급되는 영향을 평가하는 산업연관분석 방법을 응용한 기법으로 특정 산업의 활동으로 인해 발생

한 전반적인 환경부하량을 추정할 수 있다는 특징이 있다(kwon, 2020). 환경산업연관분석은 다음과 

같은 식을 통해 계산된다.

여기서 T는 최종수요를 충족시키기 위해 산업 부문별 발생한 총 환경부하(본 연구에서는, 총 온실

가스 배출량)를 나타내며, B는 각 에너지원의 투입으로 인해 발생한 온실가스 배출량을 산업 부문별 

총 투입액으로 나눈 온실가스 배출 계수/집약도를 나타낸다. A는 투입계수, I는 단위행렬을 의미하며, 

(I-A)-1는 레온티에프 역행렬 혹은 생산유발계수 행렬이라 불리는데 한 산업부문의 최종수요 변화가 

다른 산업부문들에 미치는 파급효과를 보여준다. ∫는 투입산출표의 ‘최종수요계’를 나타낸다(Miller 

et al., 2009; Yang et al., 2022).

3. 결과 및 토의

이번 연구는 한국은행의 상품분류표에서 ‘플라스틱 제품’에 주목하였으며, ‘플라스틱 제품’ 생산부문

은 좀 더 세부적으로 ‘플라스틱 1차 제품’, ‘건축용 플라스틱 제품’, ‘포장용 플라스틱 제품’, ‘운송장비 및 

조립용 플라스틱 제품’, ‘기타 플라스틱 제품’을 포함한다.

^

-
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<그림	1>	‘플라스틱	제품’	부문의	총	온실가스	배출량

‘플라스틱 제품’ 부문의 총 온실가스 배출량은 9768.82kton CO₂eq. 이였으며, 직접적 온실가스 배

출량(Scope 1)에 비해 간접적 온실가스 배출량(Scope 2, 3)이 약 7.73배 정도 많이 발생하였다. 또

한, ‘플라스틱 제품’의 하위 부문의 Scope 1 배출량은 8.91~13.74%(평균 12.98%), Scope 2 배출량은 

49.87~67.67%(평균 56.21%), Scope 3 배출량은 12.64~34.34%(평균 30.82%)로 구성되었다.

4. 결론

이번 연구는 환경산업연관분석을 활용하여 국내 플라스틱 제조 산업의 공급망에서 발생된 온실가

스 배출량을 분석하였으며 결과는 다음과 같이 요약할 수 있다. 첫째, 플라스틱의 공급망에서 발생하

는 전체 온실가스 배출량이 9768.82 kton CO₂eq.임을 확인할 수 있었는데 이는 광주광역시에서 1년

간 발생한 온실가스 배출량(9828.28 kton CO₂eq.)과 비슷한 수준이었다(GTC, 2021). 따라서 플라스

틱 부문의 온실가스 배출에 대한 관리의 심각성 및 중요성을 확인할 수 있었다.

둘째, 대부분의 온실가스가 간접적 배출인 Scope 2, 3 부문에서 발생함(8649.83 kton CO₂eq.)을 

확인할 수 있었다. 따라서 플라스틱 부문의 온실가스 배출 저감을 위해 플라스틱 생산의 절감뿐만 아

니라 플라스틱 생산에 투입되는 전력의 신재생 에너지화, 효율적인 공정 도입을 통한 공급망에서의 탄

소 배출 절감 등의 방법을 통한 간접적 탄소 배출 절감의 필요성 또한 확인되었다.

셋째, ‘승용차’, ‘자동차 부품’, ‘주거용 건물’, ‘비주거용 건물’ 부문에서 Scope 3 배출이 주로 발생함

을 확인하였다. 따라서 ‘건설 분야’ 및 ‘자동차 분야’에서의 플라스틱 사용 절감이 플라스틱 부문의 전

체적인 온실가스 배출 저감에 크게 기여할 것으로 기대하였다.

끝으로 이번 연구를 통해 플라스틱으로 인한 국내 환경 부하량 증가에 관한 기존 연구의 한계점을 

보완할 뿐만 아니라 온실가스 발생량 산정 시 간과하기 쉬운 Scope 2, 3 부문을 포함한 온실가스 인

벤토리를 구축함으로써 향후 탄소중립 정책 제언에도 기여할 수 있을 것으로 기대한다.
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환경을 생각하는 기업의 미래에 관한 연구

ESG 등급과 기업의 미래 경영성과의 관계를 중심으로

김수현 중앙대학교 학부생

김승민 중앙대학교 학부생

박영신 중앙대학교 학부생

양강민 중앙대학교 학부생

1. 서론

비재무적 지표에 가치를 부여하고 투자자의 관심이 쏠리기 시작한 것은 그리 역사가 길지 않다. 과

거 CSR에서부터 시작된 기업의 사회적 책임 활동의 요구부터 자본시장의 투자자는 기업의 경영성과

에 주안점을 두어, 환경적 가치, 혹은 사회적 가치를 등한시하는 기업에 대해 좋은 가치를 부여하지 않

았다. 그 근거는 사회적 가치를 포함한 기업의 책임 활동에 적극적이지 않으면 소송위험이 커질 수 있

고, 사회적 책임 활동이 긍정적인 이미지를 심어주어 경영성과를 높이는데 유용하기 때문일 것이다.

이러한 관점에서 본 연구는 ESG 등급과 미래 경영성과의 관계를 체계적으로 살펴봄으로써 기업이 

왜 ESG에 관한 투자를 늘려야 하는가, 혹은 일부 연구(임욱빈, 2019)에서와 같이 환경등급이 재무적 

측면에서 부정적이거나 관련성이 적다는 일부 연구의 주장과는 다른 관점에서 살펴보고자 한다. 기존 

연구가 기업가치라는 측정치로 ESG와의 관련성을 보았을 때 상충하는 결과를 제시하고 있었기에 본 

연구는 차기 경영성과라는 보다 직관적인 측정방식으로 ESG의 효용, 특히, 환경등급의 가치를 재고찰

하고자 한다. 

가설: ESG등급이 높은 기업의 미래 경영성과는 증가할 것이다.

2. 본론 

1)	연구방법론

본 연구의 가설을 검증하고자 미래 경영성과를 종속변수로 한 관련 선행연구를 참고하여 아래와 같이 

모형을 설정하였다(박종일 등, 2011). 아래의 모형에서 아래첨자 i와 t는 각각 개별기업과 시점을 가리킨다.
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ROA(or TAC, CFO)i,t = α0 + β1ESG(or EG, SG, GG)i,t + β2SIZEi,t + β3LEVi,t 

+ β4GRWi,t + ΣYEAR + ΣKSIC+εt

위 식에서 종속변수는 크게 3가지로 당기순이익을 자산총계로 나누어 산정한 ROA와 이익의 구성 

요소인 발생액(TAC)과 현금흐름(CFO)으로 구분하였다. 이익을 다시 세분화한 이유는 ROA에 미치는 

ESG 등급이 이익의 어떤 구성요소와 더 관련성을 가지는지 검토하기 위함이다. 이러한 분석 방법은 

종속변수를 미래 경영성과로 한 관련 회계 분야의 연구에서 이용된 바가 있다(이화득, 2009; 2010; 

박종일 등, 2011; 장지경과 최종서, 2012; 김숙정, 2012; 이정엽, 2016; 권순용과 김도연, 2014; 황인

옥과 김정교, 2017; 최윤이와 송동섭, 2021). 발생액(TAC)은 당기순이익에서 영업활동으로 인한 현금

흐름을 차감한 값이며 이분산성을 완화하고자 자산총계로 나누었다. 현금흐름(CFO)은 영업활동으로 

인한 현금흐름을 자산총계로 나누어 측정하였다. 관심변수인 ESG는 ESG 통합등급, EG(환경), SG(사

회), GG(기업지배구조)의 개별등급을 모두 이용하였다. 동 등급은 한국 ESG기준원(구, 한국기업지배

구조원)에서 제공하는 변수로 현재는 한국거래소에서도 상장기업의 ESG 등급을 확인할 수 있다.1 등

급이 총 6가지로 되어 있어, 가장 높은 등급을 6점, 가장 낮은 등급을 1점으로 하여, 직관적인 해석이 

가능하도록 조작적 정의하였다. 따라서 β1의 값이 유의한 양의 값이 나타난다면, ESG가 증가할수록

(ESG 등급이 높을수록) 차기의 경영성과가 증가한다고 해석할 수 있을 것이다. 

2)	표본선정

본 연구의 가설을 검증하기 위해 분석의 대상이 되는 표본은 국내 자본시장에 상장된 기업으로 

ESG 등급이 있는 기업을 대상으로 하였다. 이에 관한 자료는 연도별로 한국거래소의 공시나 한국

ESG기준원에서 확인하였다.

분석의 시간적 범위는 2013년부터 2020년이지만 변수의 조작적 정의상 시차 자료가 필요하여 실

제로 이용한 재무 자료는 2012년부터 2021년까지 사용하였다. 등급이 있는 기업의 재무 자료는 NICE

평가정보(주)에서 제공하는 KISVALUE 데이터베이스를 이용하였으며 다음의 경우에는 재무 자료와 

ESG 등급을 확인할 수 있더라도 자료의 동질성, 연구 결과의 일반화 등을 이유로 제외하였다.

1　다만, 모든 상장기업의 ESG 등급이 공시되지는 않는다. 기준에 맞지 않거나 혹은 측정 불가능한 경우는 제외되어 있고, 연

도별 ESG 등급이 산정된 기업의 수 역시 편차가 있다.

⑴ 12월 말 결산 법인이 아닌 경우

⑵ 소속 시장에서 관리종목으로 편입된 경우

⑶ ESG 통합등급과 ESG 개별등급이 확인이 불가한 경우

⑷ 한국표준산업분류상 금융업에 속하는 경우

3. 결론

본 연구의 분석 결과를 요약하면 <표 1>과 같다. 첫째, 일정한 변수를 통제한 후에도 ESG 등급은 

ROA와 CFO에 긍정적인 영향을 미친다는 결과를 확인할 수 있었다. 특히 발생액보다는 차기의 현금흐

름과 양의 관련성이 있었다. 둘째, 다른 등급과 달리, 환경 등급과 미래 경영성과는 유가증권시장에 상

장된 큰 기업에서, 외국인 지분율이 높은 경우 미래 경영성과와 긍정적인 관련성을 가지는 것으로 나

타났다. 달리 해석하면, 상대적으로 기업규모가 작은 KOSDAQ 기업과, 외국인 분율이 낮은 경우 환경

에 관한 관심과 투자가 미래 경영성과와 연계되지 못하는 현상이 나타났다. 이는 결국, 기업의 적극적

인 환경투자에 관한 요구가 대기업 중심으로 되어 있으며, 기업규모가 클수록 환경부문의 지출을 비용

이 아닌 자산으로 인식할 수 있는 것과 달리, 아직 다른 비재무적 가치들과 비교하여 후 순위로 될 수

밖에 없음을 확인한 결과로, 관련 당국의 정책 의사결정에 시사하는 바가 있다.

<표	1>	연구결과	요약

Panel A. 주된 분석결과

ROA TA CFO

ESG + ? +

EG ? - +

SG + ? +

GG + ? +

Panel B. 상장시장에 따른 결과

ROA TA CFO

KOSPI KOSDAQ KOSPI KOSDAQ KOSPI KOSDAQ

ESG + + ? ? + +

EG + ? - - + ?

SG + ? ? ? + +

GG + + ? ? + +

Panel C. 외국인지분율에 따른 결과

ROA TA CFO

Higher Lower Higher Lower Higher Lower

ESG + + ? ? + +

EG + ? ? ? + +

SG + + ? ? + +

GG + + ? ? + +
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한국식 환경성과연계채권(K-EIB)을 통한 
한국형 그린뉴딜 정책의 활성화 방안 모색

현대통화이론(MMT)와 사회적 금융을 중심으로

이택준 고려대학교 경영학과 학부생 

서정우 고려대학교 경영학과 학부생

1. 서론

1)	진보의	시대에서	재생가능의	시대로

Jeremy Rifkin은 본인의 저서 ‘글로벌 그린뉴딜’에서 산업혁명 이후 근대 과학기술이 초점을 맞췄

던 생산 위주의 성장에서 국가 주도로 새로운 녹색 경제에 맞는 친환경(탈 탄소)녹색 성장에 가중치

를 둔다. 필자는 이처럼 앞으로의 인류는 ‘성장’에 대한 새로운 관점에서의 해석을 해야 한다고 생각한

다. 자연자원 활용의 이익은 사유화하고, 자연자원 파괴비용은 사회화해왔던 이전 진보(성장중심)의 

시대(Era of Progress)에서 회복력의 시대(Era of Resilience)로 문명의 대전환이 일어날 것이 자명하

다. 물론, 이러한 관점은 기후위기를 자본주의의 대척점에 존재하는 것처럼 해석할 수도 있지만, 이는 

전혀 그렇지 않다. 기후위기는 자본주의가 낳은 중첩된 모순들을 그린 뉴딜을 통해 확장하고 자본가

와 노동자, 현재 세대와 미래세대 모두의 사회적 연대를 통해 해결해나갈 때 의미가 있다. ‘국가-기관-

투자자’의 이해관계에 근거한 전 지구적인 기후정의를 실현하고 경제계를 생태계 사이에서 안정적으로 

자리하게 하는 전환의 차원에서 그린 뉴딜을 이해할 필요성이 있다. 그렇기에 이해관계자모두를 고려

한 거버넌스 형태의 행정이 자리 잡지 못한다면 그린뉴딜이 제대로 작동하기에는 무리가 있을 것으로 

생각된다. 따라서 본 필자는 현대통화이론(Modern Monetary Policy 줄여서 MMT)이론에 기반한 금

융·통화제도와 예산조달 과정의 개선을 통해 초 위험 사회의 문제를 해결해야 하며 이를 위해 행정의 

유연성을 제고해야 할 필요성을 주장한다.

2. 본론 

1)	그린	뉴딜에	대한	민간	자금	유인책의	필요성	

그린뉴딜은 ‘기후금융’이라는 사회적 경제 형태로 재편되어 지역사회의 상생하고 있는 여러 조직들이 

이러한 프로젝트에 참여할 수 있게 변화되어야 한다. 그린뉴딜 정책 성공의 핵심은 금융의 원활한 공

급에 있다. 그러나 그린뉴딜의 경우 투자대비 회수기간도 길고, 기술개발 또는 상용화 이전 단계에 위

치해 있는 산업이 많아 수익보다는 지속가능성과 사회적금융의 관점에서 평가해야하는 분야가 다수이

다. 따라서 민간금융의 투자자들인 투자은행이나 펀드들의 매력적 투자대상으로 다가오기가 힘들 수

밖에 없다. 따라서 그린뉴딜은 정책금융의 영역이기에 녹색투자를 유지하기 위한 전담금융기관을 추가

로 설립하는 등의 추가적인 금융 해법들이 요구된다. 

(1) 코로나-19(COVID-19) 이후 증가한 시중 유동성 

최근 코로나-19에 대처하는 과정에서 시중 유동성이 급증했다. 코로나-19가 해결되기 전까지 대

다수의 국가들에서 저금리의 정책기조를 실시할 것이 자명해졌다. 이와 더불어 다양한 복지적 예산들

로 시중에 풀리는 자금의 절대적인 양이 증가하게 되었고 이렇게 증가한 자금들은 현재 그 행방이 명

확하지 않은 채로, 증권시장이나 부동산 시장에 많이 묶여 있는 상황이다. 따라서 코로나-19 대응 과

정에서 증가한 시중유동성을 뉴딜 등 생산적 부문으로 유인·활용할 필요성이 확대되고 있다. 금융위

원회의 최근 발표자료에 따르면 M2 증가율은 최근 10개년 평균 증가율(6.6%)에 비해서 약 1.5배 증가

한 수치(9.9%)를 기록하고 있다. 그러므로 최근 급증한 시중자금이 비생산적 부문으로 지속 유입되는 

부작용을 방지하고, 경기회복 및 금융 중개 기능을 활용하여 한정된 투자재원을 뉴딜사업 등 경제 사

회구조 전환에 긴요한 생산적 분야로 유도할 필요성이 요구되는 실정이다. 뉴딜 투자에 따른 성과를 

참여자로 기능하는 시민과 나눌 수 있는 거버넌스를 구축하면서도 변동성이 큰 시장상황을 고려했을 

때 안정적인 수익을 확보할 수 있는 투자처 접근이 쉽지 않은 상황을 감안하여 양질의 뉴딜 프로젝트

에 국민들이 직접 참여할 수 있는 다양한 채널을 마련·제공하여야 할 것이다.

(2) EIB를 통한 재원 조달

한국의 그린뉴딜은 포스트 코로나 시대의 환경적, 기후적인 위기 대응능력을 키우기 위해 경제적 

구조전환을 이끌어내기 위한 인프라 사업이다. 따라서 현재 대부분의 자본투자는 정부의 세금에 기초

한 재정지출을 이루어지고 있다. 하지만 Jeremy Rifkin이 그의 저서 ‘글로벌 그린뉴딜’에서 지적했다시
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피 정부재정에 기초한 Top-Down 방식의 접근법은 장기적으로 실패할 가능성이 높다. 어디까지나 정

부의 재정은 행정의 패러다임과 EIB와 그린뉴딜이라는 새로운 거버넌스 형태로의 전환을 달성하는데 

도움이 되는 마중물의 역할을 해야한다. 따라서 단기적으로 정부재정지출을 중심으로 사업을 진행하

더라도, 장기적으로 거버넌스와 사업의 유지가 되기 위해서는 사회적 금융과 환경에 주목하는 녹색금

융을 중심으로 시중 자금을 조달해야한다

2)	환경성과연계채권(EIB)를	통한	민간	자금	조달의	활성화

EIB는 그 초점이 전 지구적인 환경문제와 행정의 난제에 초점이 맞추어져 있다. 환경 영향 채권

(Environmental Impact Bond, EIB)은 성능이 불확실한 것으로 간주되는 새로운 접근 방식을 시험

하거나 소규모로 테스트된 솔루션을 확장하기 위해 혁신적인 환경 프로그램을 위한 초기 자본을 제공

하는 금융 조달 방식이다. 이는 목표달성 여부에 따라 얻는 금전적 이익과 인센티브가 다르다는 특징

을 갖고 있다. EIB의 가장 기본적인 형태를 살펴보면, 성과기반 금융 모델에 참여하는 개인 투자자들

은 이러한 환경문제를 해결할 수 있는 솔루션을 배치하기 위한 초기 비용을 지불하게 된다. 이 비용은 

정부와 공공영역이 단독으로 문제를 해결하려 했을 때 발생하는 비용에 비해 적다. 솔루션들을 배치 

및 성과에 대한 평가 후, 이러한 해결책으로부터 이익을 얻는 공공기관은 프로그램의 합의된 결과(폭

우 유출을 피하는 것과 같은) 달성과 관련되어 성과달성 정도에 따라 투자자에게 인센티브 혹은 보상

을 제공한다. EIB는 공공 부문에서 민간 투자자로 사업 실패, 위험관리 실패에 따른 리스크를 이동시

킴으로써 세금에 기반한 정부재정을 보호하는 동시에 혁신적인 솔루션들을 시험하고 확장할 수 있는 

기회를 제공한다. 또한, 성과 결과를 결정하는데 사용되는 모니터링 및 평가 프로세스를 통해, 이해관

계자들의 밀접한 참여를 바탕으로 한 거버넌스의 구조를 확립한다. 

3. 결론

재생 가능한 미래, 민간과 정부의 신뢰(사회적 경제)를 통해서 코로나 19 이후의 세계의 뉴 노멀

(Norm)은 ‘언택트(디지털 전환)’와 ‘그린 전환’이다. 한국 역시 이러한 세계의 흐름에 편승하여 한국식 

뉴딜의 세부계획으로 ‘그린 뉴딜’과 ‘디지털 뉴딜’을 예고했다. 4차 산업혁명의 물결과 함께 빠르게 진행

되던 디지털 혁명이 COVID-19이 가져온 온라인·비대면 확대추세로 인해 더욱 가속화되고 있다. 산

업구조의 변화를 가져올 뿐만 아니라 산업과 기업의 생태계의 변화를 유발하고 있다. 일시적인 탄소배

출량의 감소는 COVID-19 사태 동안 감소한 경제, 산업 활동과 밀접한 연관이 있다. 하지만 감소한 생

산 활동을 활성화시키기 위해 추가적으로 투자하는 노력이 결국 탄소배출을 늘리기도 한다. 포스트 

코로나 시대의 초 위험사회의 다양한 위험과 디지털 전환의 당위성은 부정할 수 없는 현실이다. 하지

만 지나친 디지털 중심의 전환은 오히려 탄소발생을 줄이자는 목표에 역행하는 결과를 낳을 수 있다. 

실례로 데이터 집적 산업이 발달하면서 전 세계적으로 수요가 높아진 데이터 센터들이 많은 양의 탄소

를 배출하고 있고, 관련기업들은 데이터 센터에서 발생하는 탄소를 감소시키는데 많은 어려움을 겪고 

있다. 디지털 중심의 전환을 실시하더라도 재생가능에너지의 사용까지 고려한 그린뉴딜 정책의 형태로 

이루어져야 한다.
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당신은 사회 트렌드에 뒤떨어지는
소비자가 되시겠습니까?

트렌디 규범 메시지가 친환경 소비 의도에 미치는 영향

이화진 서울 송원초등학교 교사

1. 서론

지속가능발전(SDG), 탄소중립 2050 등으로 인해 많은 기업에서 ESG 경영을 추구함에 따라 최근

에 친환경 제품들이 많이 출시되고 있다. 따라서 여러 환경행동 중에서도 대표적인 경제적 행동인 친

환경 소비에 대해 알아볼 필요성이 있다. 한편, 최근 몇몇 국외 연구들에 의하면 트렌디 규범을 활용한 

메시지가 사람들의 환경행동을 촉진하는 데 효과적이라고 한다(Mortensen et al., 2019; Sparkman 

& Walton, 2017). 국내에서는 이러한 소재와 방법에 대한 연구가 환경교육분야에서 미미하였기에, 본 

연구는 친환경 소비를 촉진시킬 수 있는 효과적인 교육 방법 중 하나로 트렌디 규범 메시지를 활용하

는 것이 과연 효과적인지 알아보고자 한다.

2. 본론 

1)	이론적	배경

(1) 친환경 소비 

환경행동에는 여러 가지가 있지만 여러 연구자의 정의에서 공통적으로 등장하는 것은 경제적 행동

이었다(금지헌, 2011; Hungerford & Peyton, 1976; Stern et al, 1999). 2019 국민환경의식조사에 

의하면, 물건 구매 시 환경에 이롭지 못한 제품 구입을 자제하는 것은 60.5%로 다른 환경행동에 비하

면 상대적으로 낮은 수치로 나타났다(윤제용, 2020). 또한, 엄밀히 말하자면 인간의 모든 환경행동은 

궁극적으로 환경에 이로운 방향으로의 소비인 친환경 소비를 하는 것이라고 볼 수 있다.

(2) 트렌디 규범

트렌디 규범에 대해 Chung(2020)은 ‘증가 추세인 행동’이라고 하였다. 트렌디 규범은 사회적 규범(서
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술적 규범, 명령적 규범)이 좀 더 세분화된 형태라고 볼 수 있기에 본 연구에서는 트렌디 규범을 ‘서술

적 트렌디 규범’과 ‘명령적 트렌디 규범’으로 나누어서 살펴보고자 한다. 서술적 트렌디 규범이란, 특정 

상황에서 환경행동을 하고 있는 사람이 증가 추세(트렌드)에 있다는 것을 의미한다. 반면, 명령적 트렌

디 규범이란, 특정 상황에서 사회적 유행(트렌드)을 따르려면 다수의 사람이 내가 환경행동을 해야 한

다고 하는 것을 의미한다. 

2)	연구	방법

(1) 연구 참여자

2021년 8월 23일∼2021년 8월 27일까지 온라인 리서치 업체(마크로밀엠브레인)를 통해 전국의 만 

19세 이상을 대상으로 모집되었으며, 분석은 평소 생수를 구매한 경험이 있는 사람 중에서 무라벨 생

수(라벨이 없는 생수)에 대한 사전 지식이 없는 사람으로 한정하였다(N=189). 

(2) 연구 소재

본 연구에서는 최근 출시된 여러 친환경 제품 중에서도 무라벨 생수(라벨이 없는 생수)를 소재로 하

였다. 무라벨 생수를 소재로 한 이유는 주변에서 자주 접하는 친숙성이 있다는 점과 생수 시장이 매년 

성장하고 있기 때문이다.

(3) 연구 절차

선행연구 고찰 → 연구 가설 설정 → 사전 친환경 소비 의도 측정 → 실험자극물(트렌디 규범 메시

지) 제시 → 사후 친환경 소비 의도 측정 → 결과 분석의 순서로 이뤄졌다. 

(4) 독립 변인(트렌디 규범 메시지)

<표	1>	트렌디	규범	메시지(일부	발췌)

명령적 트렌디 규범

참여 소외

서술

적트

렌디

규

범

통계

··· 생수 시장 최초로 무라벨을 시도한 아이시스8.0 ECO는 

출시 1년 만에 무려 판매량이 500% 증가하였습니다. ···당신

도 사회 트렌드에 걸맞는 소비자가 되시겠습니까? (N=49)

···생수 시장 최초로 무라벨을 시도한 아이시스8.0 ECO는 출

시 1년 만에 무려 판매량이 500% 증가하였습니다. ··· 당신은 

사회 트렌드에 뒤떨어지는 소비자가 되시겠습니까? (N=47)

내러

티브

··· 집, 학교, 직장, 동호회 등 오고 가면서 마주칠 수 있는 주

변 사람들이 지난 1년간 무라벨 생수 구매의 급격한 증가에 동

참하고 있습니다. ··· 당신도 사회 트렌드에 걸맞는 소비자가 

되시겠습니까? (N=44)

···집, 학교, 직장, 동호회 등 오고 가면서 마주칠 수 있는 주변 

사람들이 지난 1년간 무라벨 생수 구매의 급격한 증가에 동참하

고 있습니다. ···당신은 사회 트렌드에 뒤떨어지는 소비자가 되

시겠습니까? (N=49)

서술적 트렌디 규범은 특정 상황에서 환경행동을 하는 것이 트렌드라는 것을 ‘통계’와 ‘내러티브’ 2가

지로 제시하였다. 명령적 트렌디 규범은 특정 상황에서 사회적 트렌드를 따르려면 다수의 사람이 내가 

환경행동을 해야 한다고 기대한다는 것을 ‘참여’와 ‘소외’의 2가지로 제시하였다. 즉, 2(통계/내러티브)×

2(참여/소외)이며, 이 중 일부를 발췌하면 <표 1>과 같다.

(5) 종속 변인(친환경 소비 의도)

금지헌(2011)에 의하면, 측정이 잘 이뤄졌다면 행동 의도는 행동을 예측할 수 있는 가장 큰 변인인 

것으로 나타났다. 따라서 본 연구에서는 친환경 소비 의도를 통해 친환경 소비를 예측하고자 하였다. 

친환경 소비 의도를 측정하는 문항은 4개로, 각 문항에 대하여 연구 참여자들은 리커트 5점 척도로 

응답하였다. 각각의 문항은 ‘1. 나는 무라벨 생수를 구매할 것이다(M=3.88, SD=0.861). 2. 나는 무라

벨 생수를 구매할 의향이 있다(M=4.10, SD=0.766). 3. 나는 무라벨 생수를 구매하기 위해 노력할 것

이다(M=3.62, SD=1.022). 4. 나는 무라벨 생수를 구매할 계획이 있다(M=3.86, SD=0.920).’이다. 친환

경 소비 의도(사전)의 신뢰도(Cronbach-α)는 0.908로 높은 내적 일치도를 보였다. 

３)	연구	결과

SPSS로 ANCOVA 분석을 한 연구 결과에 의하면 현재 많은 사람이 무라벨 생수를 구매하고 있

다는 것을 수치로 나타내는 ‘통계’를 제시한 ‘서술적 트렌디 규범’과 만약 무라벨 생수를 구매하지 않는

다면 사회적 흐름에 뒤떨어질 수 있다는 ‘소외’를 정신적으로 경험하도록 하는 ‘명령적 트렌디 규범’을 

함께 제시했을 때, 사람들의 친환경 소비 의도를 촉진하는 것에 있어 가장 효과적이었다(F=12.138, 

p=.001**)(<그림 1>). 

<그림	1>	트렌디	규범	메시지	종류에	따른	친환경소비	의도	도식화
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3. 결론

본 연구 결과는 다음과 같은 점들을 시사한다. 첫째, 사람들의 친환경 소비 의도를 촉진하는 방법

으로써 트렌디 규범 메시지(통계+소외)가 활용될 수 있다. 둘째, 환경교육에서 다양한 프로그램 모집

을 할 때 트렌디 규범 메시지(통계+소외)가 활용될 수 있다. 무라벨 생수 구매는 사실 환경행동 중에서

도 매우 약소한 행동이지만 한편으로는 쉽게 실천할 수 있다는 장점이 있다. 본 연구 결과를 바탕으로 

비록 미미할지라도 다수의 사람이 환경행동하기를 바란다.
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[참고] 본고는 이화진의 박사 학위 논문 ‘규범과 그린슈밍(Green-suming) 무라벨 생수 구매 의도 

분석을 통한 규범과 환경행동에 대한 연구 ’중 일부를 발췌하여 수정·보완한 것이다.
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전과정 임팩트 평가 방법론 문헌연구

김지현 사회적가치연구원 수석연구원

박소희 사회적가치연구원 수석연구원

서형주 사회적가치연구원 수석연구원

윤슬기 사회적가치연구원 수석연구원

이한결 사회적가치연구원 수석연구원

정다교 사회적가치연구원 수석연구원

최   명 사회적가치연구원 수석연구원

1. 서론

최근 국내외 다수 기관 및 기업들이 제품 및 서비스가 미치는 환경영향의 중요성을 인식하고, 제

품 및 서비스의 전 과정에 걸쳐 환경영향을 줄이려는 노력을 시도하고 있다. 전과정평가(Life Cycle 

Assessment, 이하 LCA)는 제품 전 과정에 걸쳐 환경적 측면을 정량적으로 분석하는 도구로 전 세계

적으로 활용되는 환경성 평가도구이다.

LCA의 한 단계인 전과정영향평가(Life Cycle Impact Assessment, 이하 LCIA)는 분류화, 특성화, 

표준화, 가중치 부여단계로 구성되며, 단계별로 어떤 방법론을 선택하는가에 따라 전과정평가 결과가 

달라질 수 있으므로 방법론 선정에 있어 신중한 의사결정이 필요하다. LCA의 중요성이 점차 확대됨에 

따라 일부 유럽 국가를 중심으로 다양한 LCIA의 방법론이 개발 및 업데이트되고 있다. 그러나 이러한 

중요성에도 불구하고 LCIA 방법론에 대한 정보를 제공하는 국내 연구가 미흡한 실정이다.

따라서 본 연구는 상기와 같은 대내외의 LCIA 방법론 검토 연구의 필요성을 인지하고, 주요 LCIA 

방법론의 개요와 주요 특징을 분석하는 데 있어 연구목적을 두고 있었다. 

2. 본론 

1)	이론적	고찰

전과정평가는 제품/시스템의 전 과정에서 발생하는 환경부하 및 잠재적인 환경영향을 분석하는 체

계적인 도구라고 정의된다. LCA는 보통 목적 및 범위 정의, 목록 분석, 전과정 영향 평가, 해석 단계

를 걸쳐 진행한다. 목적 및 범위 정의는 어떠한 대상을 평가할 것인지, 평가대상에 대해 어떠한 환경

영향을 평가할 것인지 등의 문제를 평가 목적에 따라 정의해야 한다. 목록 분석 단계는 투입물과 산

출물에 대한 데이터를 파악하는 단계이고, 전과정 영향 평가 단계는 목록분석을 통해 얻어진 데이터

를 환경영향 범주에 따라 분류하여 제시하는 단계이다. 영향평가는 분류화(classification), 특성화

(characterization), 표준화(normalization), 가중치부여(weighting)로 구성되어 있다. 마지막으로, 해

석 단계는 목록분석과 영향평가를 통해 도출된 결과를 개별적 점수 또는 종합적 결과로 평가·해석하

여 제시하는 단계라고 정의한다. 

전 과정 목록분석 결과를 이용하여 제품이나 서비스로 인한 환경부하 정도를 정량적 또는 정성적

으로 추산하여 환경에 미치는 영향을 종합적으로 평가하는 방법은 전과정영향평가라고 한다. 1980년

대 환경독성화학회(SETAC)에서 LCA 연구 시작 후 지속 발전해 왔으며, 주요 연구 방법론은 ReCiPe, 

Eco-indicator 99, IMPACT World+, CML-IA 등이 있다. 측정 수준을 기분으로 LCIA방법론은 

Midpoint와 Endpoint로 구분되며, Midpoint 수준의 측정은 환경영향을 측정하며, Endpoint 수준의 

측정은 환경 피해를 측정하는 것이다. 

2)	연구	대상

본 연구에서는 사회적가치 분야에서 주요하게 사용하고 있는 LCIA방법론 중에 특정 임팩트나 카테

고리에 중점을 두지 않고, 전반적인 영향평가를 진행하는 글로벌 방법론 아래 다섯 가지를 중점적으로 

살펴보고자 한다.

• Eco-Indicator 99

• ReCiPe 

• IMPACT World+ 

• EF

• CMLCA

각 방법론의 측정 원리에 대한 이해를 돕기 위하여 LCIA의 단계별로 각 방법론의 특징을 분석하

고, 가능한 경우, 각 방법론의 환경영향 산정 예시 및 활용 예시를 소개하고자 한다.
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3. 결론

국내 관련 분야 연구자들에게 LCIA 방법론에 관한 다양하고 객관적이며 최신의 정보를 제공함으

로써, LCIA 방법론에 대한 이해도를 높이고 나아가 LCA 연구의 질적 성장에 기여할 수 있다. 또한, 

LCA를 활용한 제품 및 서비스의 환경영향평가 결과 해석 시, LCIA 방법론의 특징을 고려함으로써 궁

극적으로 LCA에 대한 활용도를 높이고 의사결정을 지원하고자 한다.
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• 혐기성	탈리액을	이용한	암모니아	회수/농축을	위한	전기투석	공정	최적화

김상현, 김광민, 한창석

• 복합형	광전환소재	Fe
2
O
3
/CP	개발	및	이의탈

산화제 기반 유기오염물질 완전분해 및 무해화

 김주형, 최원용

• 자발적	환원반응	유도가능	복합형	환경정화소재	Fe
2
O
3
/CNF	개발

김주형, 최원용

• 자발적	산화반응	유도가능	복합형	환경정화소재	Fe
2
O
3
/CNF	개발

김주형, 최원용

• 광산(光酸)을	이용한	신개념	액체형	태양광	발전기

배재형, 김민수, 김일두, 김윤화, 안재완, 임해성

• 미세먼지	포집과	포름알데히드의	동시	측정을	위한	나노섬유	필터

송진영, 박상민, 박재성

포스터세션 2
환경과 과학기술
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혐기성 탈리액을 이용한 
암모니아 회수/농축을 위한 
전기투석 공정 최적화 

김상현 인하대학교 고분자환경융합공학 석사과정

김광민 인하대학교 고분자환경융합공학 석사과정

한창석 인하대학교 환경공학과 부교수

1. 서론

‘탄소중립’은 화석 연료의 사용, 삼림 벌목, 다양한 토지의 이용, 인류의 인위적 활동으로 인한 기후

변화에 대응하여 2050년까지의 세계적인 목표 중 하나이다. 이러한 탄소중립을 달성하기 위해 자원의 

회수와 에너지 생산에 있어 많은 연구가 이루어지고 있다. 기존 암모니아는 황산에 이어 세계에서 두 

번째로 많이 생산되는 화학물질로 대부분 농업용 비료로 사용되며(전체 암모니아 수요의 약 85%), 토

양 내 생물 종 다양성 감소와 대기 중 악취물질, 수계의 부영양화의 원인으로 처리해야 할 물질로 간주

하여 생물학적 처리, 공기 탈기법, 불연속점 염소 처리, 화학적 침전과 같은 다양한 방법으로 암모니아

를 저감하기 위한 노력이 지속되어 왔다. 하지만 자원과 회수의 관점에서 암모니아는 최근 수소 운반

체와 수소 생산을 위한 에너지원으로 주목받고 있으며, 우리나라 또한 향후 호주, 칠레, 중동 국가로부

터 암모니아를 수입하여 수소를 생산할 계획이 있으며, 이를 위한 해외를 통한 암모니아 및 수소 수급

은 불가피한 실정에 있다. 

최근 전기투석 기술은 전기화학적 멤브레인 기술로 양이온 교환막과 음이온 교환막을 양쪽 전극 

사이에 배치하여 이온들을 분리하는 기술로 낮은 에너지 소비량과 고농도의 암모니아, 짧은 운영시간, 

다른 기술과의 적용 가능성으로 인하여 암모니아를 농축/회수에 있어 많은 주목을 받고 있다. Horijk 

et al.(2017)은 이온교환법, 역삼투 그리고 전기투석 방식을 이용한 암모니아 농축실험을 통하여 전기

투석 공정 에너지 소비량과 짧은 운영시간에서 암모니아를 농축/회수가 가능함을 보였다. 또한, Ward 

et al.(2018)는 실제 혐기성 탈리액을 Struvite 처리하여 파일럿 규모의 전기투석 공정을 이용하여 암

모니아의 질산화/탈질공정, 공기탈기법, 하버-보슈법에 비하여 낮은 에너지 소비량을 나타내어 암모니

아의 농축/회수를 위한 전기투석 공정의 실용 가능성에 대해 보여준 바 있다. Decker et al.(2018)은 

실험실 규모의 전기투석 실험을 통하여 총부피, 부피비, 유량 그리고 전류를 비교하여, 낮은 부피비에

서 좋은 에너지 효율과 높은 암모니아 농도에 관한 연구를 진행하였다.

하지만, 실제 폐수를 이용한 전기투석 공정의 주요한 문제점은 멤브레인 표면에 발생되는 fouling

과 scaling이다. 유기물, 미생물 그리고 영양염류가 풍부한 폐수에서는 바이오, 유기물, 무기물에 의

한 fouling이 발생되며 이는 전기투석에서의 멤브레인의 효율 저하를 발생시킨다. Casademont et 

al.(2008)은 Ca2+, Mg2+의 비율을 다르게 하여 전기투석 공정에서의 음이온 교환막 표면변화와 한계

전류밀도시 탄산염의 생성과 물분해 현상에 대하여 보고한 바가 있다. 이러한 멤브레인 파울링은 전기

저항의 상승과 멤브레인의 수명을 감소하여 여전히 해결해야하는 문제점으로 남아있다. 이러한 문제점

을 해결하기 위하여 일정시간마다 전극을 반전시켜 무기물로 인한 스케일 형성을 억제하는 역 전기투

석 방법과 폐수의 전처리 등 다양한 방법이 적용되고 있다. Brewster et al.(2017)은 struvite를 적용

하여 전기투석 공정의 50% 이상 scaling을 감소하였으며, 역 전기투석 방법의 경우 주기적인 전극 반

전을 통하여 멤브레인 fouling을 최소화하고 전기투석 공정의 효율을 상승시킬 수 있어 많은 산업현

장에서 적용 가능성을 보여주었다. 따라서 이 연구에서는 Struvite 전처리를 이용한 폐수 전처리와 역 

전기투석 방법을 이용한 실험을 통하여 실제 폐수를 이용한 전기투석 공정의 효율증가와 장기운영에 

대한 실현 가능성에 대해 알아보고자 한다.

2. 재료 및 방법 

1)	실험원수	및	시료분석	방법

이 실험에 사용된 폐수는 공공하수처리시설에서 NH4
+의 농도가 높은 혐기성 탈리액을 선정하였

으며, 북부수자원생태공원에서 취수하였다. Struvite 처리는 혐기성 탈리액의 인의 몰농도와 1:1 비

율로 Mg2+을 첨가하여 처리하였다. 더하여, 높은 SS농도로 인한 전기투석의 효율저하를 방지하기 위

하여, 340µm 두께의 스페이서(공극크기 444µm, DS mesh, Korea)로 1차 여과를 진행, 이후 GF/C 

(whatmenTM, UK)로 2차 여과를 진행했다. 취수한 시료와 전기투석 처리수의 수질을 측정하였다. 

알칼리 금속(Na+, Mg2+, K+, Ca2+)은 OPTIMA 7300DV(PerkimElmer, USA) 분석기기를 이용하였으

며, 음이온 농도(Cl-, SO4
2-,NO3

-, PO4
3-)는 Dionex(Thermo, USA)사의 ICS-3000 기기를 이용하여 

분석을 진행하였다. DOC는 Shimadzu 사의 분석기기에서 NPOC(Non Purgeable Organic Carbon) 

method를 이용하여 측정하였다. 암모니아의 농도는 DR-1900(Hach, USA)기기의 Nessler method 

방식을 사용하였으며, pH와 전기전도도는 Orion Versa Star Pro(Thermo fisher scientific, USA)기

기를 이용하여 분석하였다. 실험원수에 대한 분석결과는 Table 1에 나타내었다.
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<표	1>	실험	원수의	성상

DOC NH4 Na+ Mg2+ Ca2+ K+ Cl- SO4
2- NO3

- PO4
3-

혐기성

탈리액

112.09

±0.07

982.98

±

20.83

127.09

±0.99

4.673

±0.05

23.78

±0.14

200.7

±1.11
312 12 48 266

Struvite

처리수

109.65

±0.29

906.63

±

29.91

132.7

±0.87

15.88

±0.05

22.12

±0.87

44.28

±0.32
586 14 2 24

2)	전기투석	여과장치	및	실험	방법

전기투석 스택의 주요 구성은 저수조, 펌프, 이온교환막, 전원 공급 장치 그리고 전극으로 구성되어 

있다. 이온교환막은 Fujifilm(Netherland) 사의 Type-10 모델로 이용하였다. 양이온과 음이온 멤브레

인은 다섯 쌍을 이루고 있으며, 각 멤브레인의 유효면적은 40㎠이며 총면적은 200㎠ 그리고 티타늄-

백금 전극의 유효면적은 20㎠이다. 실험에 사용된 펌프(Masterflex, L/S model 7518-00)는 30mL/

min의 유량을 공급하였으며, 전원 공급 장치(Keithley, Model 2230-30-1)을 이용하여 한계 전류밀

도와 일정한 전류공급을 위해 사용하였다. 실험방식은 정전류방식으로 한계전류밀도의 80%에서 운영

되었으며, 전원 공급 장치의 최대 전압인 30V에 도달할 때까지 진행하였다. 실험 중 전기투석 여과장

치의 전압변화는 실시간 모니터링되었으며, 전기전도도의 변화는 30분마다 측정하였다. 실험에 사용

된 전극용액은 0.25M의 Na2SO4를 이용하였으며, 염산 1% 용액과 0.5% 수산화나트륨 용액을 이용하

여 유기물과 같은 잔류물을 제거하기 위해 화학적 세척을 하였으며 이후, 0.5M NaCl을 이용하여 남아

있는 잔류물을 탈착하기 위해 공급하였다.

3)	멤브레인	표면분석	및	평가	방법

멤브레인 표면분석은 AMETEK(USA) 사의 에너지 분산 분광기(EMAX 7200-H,가 결합된 

Hitachi 사의 주사전사현미경(S-4300SE, Japan))를 이용하였다. 이온 교환 용량, 멤브레인 저항, 선

택투과도와 같은 물리화학적 특성의 분석 결과는 Supplementary Material에 나타내었다. 

3. 결론

이 연구에서는 실제 혐기성 탈리액을 이용하여 암모니아 농축/회수에 대한 전기투석공정에 대하여 

연구하였다. 연구의 목적은 Struvite 전처리와 EDR 방식을 적용한 전기투석 공정을 이용하여 멤브레

인에 발생되는 fouling과 scaling의 감소 그리고 고농도의 암모니아를 농축하여 전기투석 공정의 장기

운영에 대한 가능성을 평가하는 것이다. 

이 실험에서는 실제 폐수와 전처리 폐수를 전기투석과 역전기 투석으로 진행하여 4가지 다른 실

험으로 진행하였다. 실제 폐수의 경우, 짧은시간에도 불구하고 이온교환막의 fouling과 scaling이 발

생되었으며 이로 인하여 전기투석의 스택에 높은 전압이 가해진 상태로 상대적으로 긴 시간동안 운

영되었다. 이로 인하여 전극표면에 발생되는 전극반응으로 기포로 인한 전기투석 시스템의 불안정성

과 암모니아와 물의 산화/환원 반응으로 인하여 암모니아의 손실이 발생된 것으로 생각된다. 그에 비

하여 Struvite 처리 폐수는 이온의 전하 차이가 발생한 뒤 급격한 전압상승이 있었으나, 정전류에

서의 안정적인 운영과 실제 폐수에 비하여 낮은 강도의 scaling과 fouling이 발견되었다. 역 전기투

석 방식으로 실제 폐수에 적용하였을시, 기존 전기투석에 비하여 개선된 안정성을 보였다. Struvite

와 역전기투석을 동시에 적용한 실험 결과에서는 실제 폐수의 fouling과 scaling이 상당히 개선되었

으며, 시스템의 안정성과 더 높은 효율을 보였다. 실험실 규모의 전기투석 공정에서 실제 폐수의 경우 

NH4+ 4200mg/L, struvite 전처리 이용시 5200mg/L 농축이 가능하였으며, 모든 희석조에서 NH4
+ 

300mg/L 이하의 농도를 나타냈다. 그러나 암모니아와 전극과의 반응, 전극용액의 Na+ 내부로의 나트

륨이온의 이동, 유기물 분석 결과에서 유기물의 거동에 대해서는 향후 폐수에 함유된 유기물의 소수성

과 친수성과 같은 유기물의 특성에 대한 거동 평가와 향후 파일럿 규모의 운영을 위한 더 많은 연구가 

필요하다. 
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복합형 광전환소재 Fe2O3/CP 개발 및
이의 탈-산화제 기반 유기오염물질
완전분해 및 무해화

김주형 한국에너지공과대학교 환경&기후기술연구소

최원용 한국에너지공과대학교 환경&기후기술연구소

1. 서론

가속화된 공업화와 복잡한 인류활동에 의해 수중에 잔존하고 있는 유기오염물질들이 많아지면서 

음용수로 활용하기 점점 어려워지고 있는 상황이다. 유기오염물질들을 제거하기 위한 방법들로 물리적

인 분리막 제거, 화학적인 제거와 같은 방법들이 거론되고 있다. 일반적으로는 화학적인 제거방식을 위

해 고도산화기술을 주로 활용하게 된다. 그 중 가장 활발히 이용되는 기술은 Fenton 산화반응기술로, 

산화철(예: Fe2O3, Fe2+, Fe3+)과 과산화수소의 반응으로 생성되는 •OH을 활용한다. 산화반응효율 증

진을 위해 추가적인 에너지와 과량의 과산화수소를 주입하여 진행하곤 한다. 하지만, 수중에 잔존하

는 미량의 유기오염물질을 제거하기 위해 과량의 값비싼 에너지나 운반하기 어려운 과산화수소를 주입

하는 것은 환경적이나 경제적으로 바람직한 접근법은 아니다.

위와 같은 Fenton 반응에 활용되는 소재인 Fe2O3는 지구에 가장 많이 존재하며, 무해한, 값싼 금

속산화물이다. 하지만, 산화철 기반 광촉매를 환경정화기술 적용 시에 여러 단점이 존재한다. 이는 1) 

활성산소종 생성 어려움, 2) 빠른 빛 여기 전자-정공 쌍의 재결합, 3) 낮은 양자효율, 4) 필수적인 산화

제 사용 등으로 산화철 기반 광촉매의 스케일-업 및 실용화에 가장 문제시 되고 있다.

앞서 언급된 산화철 기반 광촉매의 단점을 보완하기 위해 다른 유, 무기 기반 광전환소재와의 이종

접합, 추가적인 에너지 및 과량의 산화제 투입 등의 방식을 선호한다. 보다 경제적이고, 효율적이고, 친

환경적인 환경정화기술을 개발하는 것이 궁극적인 목표로써 본 연구에서는 산화철과 탄소페이퍼를 결

합한 복합형 광전환소재 Fe2O3/CP를 개발해 과량의 과산화수소가 없는 조건하에서도 수중오염물질

의 완전분해 및 무해화가 가능한 궁극의 환경정화기술에 대해 연구하였다.
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2. 재료 및 방법

(1)	연구에	사용된	재료	및	Fe2O3/CP	합성법

일정농도 녹아있는 FeSO4•7H2O 용액에 carbon paper(CP)를 담지시킨 후 전기증착법을 통해 1차

적으로 FeOOH/CP를 합성하였고, 이를 깨끗한 물로 세척 후 말린 뒤 퍼니스에서 특정 온도로 가열해 

Fe2O3/CP를 제조하였다.

(2)	연구방법	

20mL 반응기에 0.75g•L-1의 Fe2O3/CP(Size=1 x 3㎠)를 넣고 가시광(λ ≥ 420nm) 조사하에 수

중오염물질을 제거하였다. 일정시간마다 반응기 내의 용액을 샘플링하여 HPLC 분석으로 잔존 BPA 

농도를 확인하였다. 광전류 생성 정도를 확인하기 위해 gamry potentiostat을 활용해 Fe2O3/CP 및 

여러 광전환소재를 산화전극(anode), Pt wire를 환원전극(cathode), Ag/AgCl을 기준전극으로 하여 

측정하였다.

3. 결과 및 토의

<그림	a>	다양한	광전환소재의	비스페놀A(BPA)	제거효율	비교	그래프

우선, 그림 a에서는 산화철 및 다양한 광전환소재의 가시광 조사하에서 BPA 제거효율을 비교하였

다. 이를 통해 단순 탄소페이퍼(CP)나 산화철 파우더 등 여러 광전환소재의 BPA 제거효율이 미미한 것

으로 나타났으나, 본 연구팀에서 개발한 Fe2O3/CP만이 효과적인 광촉매 효율을 나타내는 것으로 확

인할 수 있었다. 그리고 Fe2O3/CP의 광촉매 효율을 동일한 전기증착법으로 제조된 graphene sheet 

(GS), carbon nanofiber sheet(CNF) 기반 Fe2O3 광전환소재의 제거효율을 비교한 결과 Fe2O3/GS, 

Fe2O3/CNF, Fe2O3/CP 순으로 높아지는 것으로 나타났다. 이를 통해 Fe2O3/CP만이 추가적인 과량의 

산화제가 없는 조건에서 가장 효과적으로 수중오염물질을 제거할 수 있는 것으로 확인되었다.

<그림	b>	Fe2O3/CP의	BPA	제거	및	TOC	제거효율	그래프

또한, 그림 b에서는 Fe2O3/CP의 BPA 제거효율 및 이의 TOC 제거효율을 비교하였다. 각기 다른 가

스 조건에서 Fe2O3/CP가 가지는 BPA 제거효율은 비슷한 것으로 보이나, 실제 수중 유기탄소총함유

량 (TOC) 값에서는 완전히 다른 추세를 보였다. 산소가 결핍된 Ar 조건하에서는 BPA의 완전 제거를 

보였으나 TOC 제거에서는 거의 제거되지 않은 것을 알 수 있다. 이를 통해 산소가 결핍된 조건하에서

는 BPA의 제거가 단순 부산물로의 전환임을 알 수 있었고, 공기 중의 산소의 존재시에만 BPA와 TOC

의 완전분해 및 제거에 도달할 수 있음을 알 수 있었다. 일반적으로 고도산화기술에서 산소의 유무에 

의해 오염물질 제거 메커니즘이 달라지는데 반해 본 연구에서는 보기 드물게 산소의 유무와 관계없이 

BPA의 완전 제거 및 전환이 가능함을 알 수 있었고, 산소의 존재하에만 TOC까지 다 제거될 수 있음

을 확인할 수 있었다. 본 연구팀이 제조한 Fe2O3/CP의 효과적인 수중오염물질 제거 뿐만 아니라 TOC

의 완전 제거까지도 가능한 경제적이고 친환경적이고 극대화된 환경정화기술임을 확인할 수 있었다.
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<그림	c>	다양한	광전환소재의	광전류	생성그래프

또한, 그림 c에서는 Fe2O3/CP의 효과적인 charge separation 확인을 위해 여러 광전환소재와의 광

전류 생성그래프를 비교하였다. 광전환소재에서 광전류 측정이 가지는 의미는 단순 빛에 의해 생성되

는 전류를 정량적으로 확인하는 것 뿐만 아니라, 측정되는 광전환소재의 빛 여기 전자-정공 쌍이 효

과적으로 분리되는 것인지 확인할 수 있는 직접적인 지표이다. 본 그림 c의 결과에서 알 수 있듯이 대

조군 광전환소재들에서는 빛의 유무와 관계없이 광전류 생성이 극히 미미한 것을 확인할 수 있었다. 

이는 동일한 Fe2O3 기반 광전환소재들이 빛 여기 전자-정공 쌍의 재결합에 굉장히 불리한 조합인 것

을 알 수 있었다. 그에 반해, Fe2O3/CP에서만 빛의 유무에 따라 다량의 광전류가 흐르는 것을 알 수 있

었으며, 이는 Fe2O3와 carbon paper(CP)의 조합만이 효과적으로 전자-정공 쌍을 분리할 수 있는 것

으로 나타났다. 그리하여 기타 광전환소재에서 보기 힘든 효과적인 전자-정공 쌍 분리능력은 Fe2O3/

CP에서만 보이는 것으로 나타났고, 이에 표면에 남아있는 정공이 직접적으로 수중오염물질와 반응해 

제거하는 것을 확인할 수 있었다.

4. 결론

본 연구에서 개발된 Fe2O3/CP 복합형 광전환소재를 가시광 조사하에서 수중 유기오염물질을 추가

적인 산화제(예: H2O2) 없이도 완전 제거 및 무해화 할 수 있는 것으로 확인되었다. 이는 산화철 기반 

광촉매 시스템에서 굉장히 보기 드문 현상이며, 아래와 같은 산화철의 단점인 1) 어려운 활성산소종 

생성, 2) 빠른 빛 여기 전자-정공 쌍의 재결합, 3) 낮은 양자효율, 4) 필수적인 산화제 사용 등을 탄소

나노소재와의 결합으로 극복해내었다. 이는 Fe2O3와 CP의 조합만이 가지는 탁월한 빛 여기 전자-정

공 쌍의 분리능력과 탄소페이퍼 표면에 위치한 oxygen-containing functional groups가 효과적인 

전자받개로 작용하여 Fe2O3에서 여기된 전자를 효율적으로 분리해 남아있는 정공이 수중에 존재하는 

유기오염물질들을 제거하도록 유도할 수 있게 되었다. 또한, Fe2O3/CP는 시트형태로 제조되어 손쉽게 

반응기에서 분리해낼 수 있어 기존 파우더 타입의 환경정화시스템과 독보적인 차별성을 가진다. 그리

하여, Fe2O3/CP의 특성을 활용한다면 개발도상국이나 농촌지역과 같이 전기에너지와 화학약품들을 

조달받기 어려운 특수지역에서도 수중유기오염물질의 완전제거에 용이한 친환경적이고 경제적인 궁극

적인 환경정화기술로 활용되어질 것으로 판단된다.
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자발적 환원반응 유도가능 복합형
환경정화소재 Fe2O3/CNF 개발

김주형 한국에너지공과대학교 환경&기후기술연구소

최원용 한국에너지공과대학교 환경&기후기술연구소

1. 서론

수중에 잔존하는 오염물질들을 제거하기 위해서 흡착제, 전극형태, 광촉매, 활성멤브레인 기반 등 

다양한 환경정화소재들이 개발되어지고 있다. 공장폐수에 많이 함유되어있는 6가크롬, 카드뮴과 같은 

암을 유발할 수 있는 중금속 및 무기오염물질들을 제거하기 위해 물리적인 분리막 제거 기술로 무기오

염물질들을 수중에서 분리하기에 용이한 기술이지만, 추가적으로 후속 환원공정이 필수적이다. 또한, 

화학적인 제거방식에서는 중금속 및 무기오염물질들을 고도환원기술로 환원시키게 된다. 일반적으로 

화학적 제거기술을 위해 과량의 환원제로 6가크롬을 3가크롬으로 환원하는 반응으로 쉽게 제거할 수 

있지만, 궁극적으로는 추가적인 에너지(예: 전기, 빛)나 과량의 환원제가 없이도 완전제거를 가능케 하

는 환경정화기술로 발전할 필요가 있다.

현재, 궁극적인 환경정화기술에 도달하기 위해서 영가철(Fe0, nZVI)을 많이 연구하고 있다. 소재 자

체가 가진 자발적인 산화과정 Fe0 → Fe2+으로 환원반응을 유도하곤 한다. 하지만, 이는 비교적 낮은 

재활용성, 재빠른 표면 passivation과정, 필수적인 후속 분리공정과 생물체에 대한 독성 등과 같은 단

점이 존재해 환경정화기술로써의 활용에 제한적이다. 그리고 다양한 탄소나노소재(예: 그래핀, 탄소나

노튜브 등)들도 우수한 흡착성을 기반해 관련 제거 기술들이 보고되고 있지만, 이처럼 단순 흡착성 제

거 기술의 한계로 완전제거 불가라는 가장 큰 단점이 존재한다. 

그리하여, 보다 경제적이고, 효율적이고, 친환경적인 환경정화기술을 개발하는 것이 궁극적인 목표

로써 본 연구에서는 위와 같은 문제점들을 보완하기 위해 산화철과 CNF를 결합한 복합형 환경정화소

재 Fe2O3/CNF를 개발해 추가적인 에너지와 과량의 환원제 없이도 무기오염물질 제거가 가능한 궁극

의 환경정화기술에 관해 연구하였다.

2. 재료 및 방법

(1)	연구에	사용된	재료	및	Fe2O3/CNF	합성법

일정농도로 녹아있는 FeSO4•7H2O 용액에 제조된 carbon nanofiber(CNF)를 담지시킨 후 전기증

착법을 통해 1차적으로 FeOOH/CNF를 합성하였고, 이를 깨끗한 물로 세척 후 말린 뒤 퍼니스에서 일

정온도에서 가열해 Fe2O3/CNF를 제조하였다.

(2)	연구방법	

20mL 반응기에 일정농도의 수중 무기오염물질 2g•L-1의 Fe2O3/CNF를 넣고 반응을 개시하였다. 

일정시간(혹은 반응 종료) 후 반응기 내부의 용액을 샘플링해 IC 분석으로 잔존하는 무기오염물질들의 

농도를 확인하였다. 6가크롬을 제외한 중금속이온의 경우 ICP 분석으로 잔존 농도를 확인했으며, 6가

크롬의 경우 DPD 발색법으로 잔존농도를 측정하였다.

3. 결과 및 토의

<그림	a>	Fe2O3/CNF의	다양한	중금속	및	무기오염물질	제거효율	그래프

우선, 그림 a에서는 추가적인 에너지와 환원제를 넣지 않은 상태에서 Fe2O3/CNF의 다양한 중금속 

및 무기오염물질 제거효율을 비교하였다. 그림 a로 알 수 있듯이 Fe2O3/CNF에 의해 모든 중금속 및 
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무기오염물질들이 다양한 속도로 제거되는 것을 알 수 있었다. 무기오염물질들의 경우에는 비교적 빠

른 속도로 제거되는 반면에 중금속 및 기타 금속이온의 경우에는 비교적 느린 속도로 제거되는 것을 

알 수 있었다. 또한, 단순 CNF의 경우에는 대부분 미미할 정도의 흡착량을 보이는 것으로 나타났고, 

HSO5
-와 S2O8

2-에 대해 20%의 제거율을 보이는 것으로 나타났는데, 이는 CNF와 같은 탄소나노소재

들이 가지는 자발적 persulfate 활성화에 의한 것으로 확인되었다. 그리하여 Fe2O3/CNF에 의한 제거

는 CNF에 의한 단순 흡착이 아닌 복합체 자체의 독특하고 보기 드문 자발적 환원성을 확인할 수 있

었다. 

<그림	b>	Fe2O3/CNF의	무기오염물질	환원제거	및	최종산물	비교	그래프

또한, Fe2O3/CNF에 의한 제거가 환원성임을 보다 명확하게 확인해보고자 그림 b에서는 무기오염물

질 제거 및 이의 최종산물을 확인하였다. 타겟물질인 [Fe(CN)6]
3-, IO3

-, ClO3
-, BrO3

-들이 각각의 환

원산물인 [Fe(CN)6]4-, I-, ClO2
-, Br-으로 최종환원되는 것을 알 수 있었다. 심지어 모든 제거된 타겟

들이 1:1 비율로 최종환원산물로 전환되는 것을 보아 Fe2O3/CNF가 매우 독특하고 보기 드문 환원능

력이 있음을 확인할 수 있었다.

<그림	c>	Fe2O3/CNF의	브론산염	제거	및	브로민	생성	그래프

마지막으로, 우수한 Fe2O3/CNF의 환원성을 확인하기 위해 그림 c에서는 브론산염의 제거 및 브로

민 생성 정도를 확인하였다. 단순 CNF의 경우에는 브론산염의 제거와 브로민의 생성이 매우 미미한 

것으로 확인되었다. 하지만 Fe2O3/CNF의 경우에서는 시간의 흐름에 따라 브론산염이 제거됨과 동시

에 거의 동일 양의 브로민이 생성됨을 알 수 있었다. 이를 통해 Fe2O3/CNF 복합형 환경정화소재가 매

우 다양한 중금속 및 무기오염물질에 대해 환원성을 나타내며, 이는 타겟물질을 1:1로 정량적으로 환

원시킬 수 있는 독특하고 보기 드문 환원력임을 알 수 있었다. 

4. 결론

본 연구에서 개발된 Fe2O3/CNF 복합형 환경정화소재가 수중에 잔존하는 중금속 및 무기오염물

질을 추가적인 에너지(예: 빛, 전기)나 과량의 환원제가(예: Hydrazine)이 없이도 정량적으로 환원

적 제거를 할 수 있는 것으로 확인되었다. 이는 산화철 기반 탄소나노소재 시스템에서 굉장히 보기 드

문 현상으로, 탄소나노소재의 단점인 1) 단순 흡착성 제거, 2) 필수적인 후속 분리공정, 3) 필수적인 

추가적 에너지 및 과량의 환원제 사용 등을 산화철과의 결합으로 극복해내었다. 이는 Fe2O3와 CNF

의 조합만이 가지는 표면전자분포도 차이에 의해 유도되며, CNF 표면에 위치한 oxygen-containing 

functional group(C-OH)이 효과적인 전자주개로 작용해 C-OH 작용기에서 전자를 Fe2O3에 존재한 

Fe3+에 저장되며, 이를 중금속 및 무기오염물질들이 Fe2O3 표면에서 환원되는 것을 확인하였다. 그리

하여, 다른 단순 탄소나노소재에서는 보기 드물게 산화철과의 결합으로 환원성 제거 성능을 발현시킬 
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수 있음을 알 수 있었다. 또한, Fe2O3/CNF는 시트형태로 제조되어 손쉽게 반응기에서 분리해낼 수 있

어 기존 파우더 타입의 환경정화시스템과 독보적인 차별성을 가진다. 종합적으로 Fe2O3/CNF는 추가적

인 에너지와 환원제가 없는 조건에서도 자발적인 환원반응을 유도할 수 있어서 Fe2O3/CNF를 대면적

화하여 수조 컨테이너 내부에 얇게 코팅하거나 장착해둔다면 개발도상국이나 농촌지역과 같이 에너지 

조달받기 어려운 지역에서도 자발적으로 지속적인 중금속 및 기타 무기오염물질을 손쉽게 제거할 수 

있을 것이다. 이는 기타 환경정화기술과 차별성을 가지는 최대 강점으로 실용화에 가까운 궁극의 환경

정화기술이라 판단된다.
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자발적 산화반응 유도가능
복합형 환경정화소재 Fe2O3/CNF 개발

김주형 한국에너지공과대학교 환경&기후기술연구소

최원용 한국에너지공과대학교 환경&기후기술연구소

1. 서론

가속화된 공업화와 복잡한 인류활동에 의해 수중에 잔존하고 있는 유기오염물질들이 많아지면서 

음용수로 활용하기 점점 어려워지고 있는 상황이다. 유기오염물질들을 제거하기 위한 방법들로 물리적

인 분리막제거, 화학적인 제거와 같은 방법들이 거론되어지고 있다. 일반적으로는 화학적인 제거방식

을 위해 고도산화기술을 주로 활용하게 된다. 그 중 가장 활발히 이용되는 기술은 Fenton 산화반응기

술로, 산화철(예: Fe2O3, Fe2+, Fe3+)과 과산화수소의 반응으로 생성되는 •OH을 활용한다. 산화반응

효율 증진을 위해 추가적인 에너지와 과량의 과산화수소를 주입하여 진행하곤 한다. 하지만, 수중에 

잔존한 미량의 유기오염물질을 제거하기 위해 과량의 값비싼 에너지나 운반하기 어려운 과산화수소를 

주입하는 것은 환경적이나 경제적으로 바람직한 접근법은 아니다.

위와 같은 Fenton 반응에 활용되는 Fe2O3는 지구에 가장 많이 존재하며, 무해한, 값싼 금속산화물

이지만, 산화철을 환경정화기술 적용 시에 여러 단점이 존재한다. 이는 1) 활성산소종 생성 어려움, 2) 

필수적인 산화제 사용, 3) 필수적인 에너지(예: 빛, 전기) 사용 등으로 산화철 스케일업 및 실용화에 가

장 제한적인 단점으로 대두된다.

현재까지는 산화철 기반 환경정화기술의 단점들을 보완하기 위해 다른 유, 무기 기반 광전환소재와

의 이종접합, 추가적인 에너지 및 과량의 산화제 투입 등의 방식을 선호한다. 하지만, 보다 경제적이고, 

효율적이고, 친환경적인 환경정화기술을 개발하는 것이 궁극적인 목표로써 본 연구에서는 산화철과 

탄소나노파이버를 결합한 복합형 환경정화소재 Fe2O3/CNF를 개발해 추가적인 에너지와 과량의 산화

제 없이도 수중오염물질 분해가 가능한 궁극의 환경정화기술에 관해 연구하였다.

2. 재료 및 방법

(1)	연구에	사용된	재료	및	Fe2O3/CNF	합성법

일정농도의 FeSO4•7H2O가 녹아있는 용액에 합성된 carbon nanofiber(CNF)를 담지시킨 후 전기

증착법을 통해 1차적으로 FeOOH/CNF를 합성하였고, 이를 깨끗한 물로 세척 후 말린 뒤 퍼니스에서 

특정 온도로 가열하여 Fe2O3/CNF를 제조하였다.

(2) 연구방법 

20mL 반응기에 일정농도의 수중 유기오염물질과 2g•L-1의 Fe2O3/CNF을 넣고 자발적인 산화반응

을 개시하였다. 일정시간마다 반응기 내의 용액을 샘플링하여 HPLC 분석으로 잔존하는 4-CP의 농

도를 측정하였다. 마지막으로, EPR 분석을 통해 O2
•-와 •OH의 생성 여부를 확인하였다.

3. 결과 및 토의

<그림	a>	Fe2O3/CNF	및	다양한	환경정화소재의	4-클로로페놀(4-CP)	제거효율	비교	그래프

우선, 그림 a에서 Fe2O3/CNF를 다양한 환경정화소재들과의 4-CP 제거효율을 비교해 산화능력을 

평가하였다. 단순 CNF나 산화철 파우더 등 여러 환경정화소재의 현저히 낮은 4-CP 제거효율을 확인

할 수 있었다. 하지만, 본 연구팀에서 개발한 Fe2O3/CNF만이 추가적인 에너지와 과량의 산화제가 없

는 조건에서도 독특하고 매우 효과적인 4-CP 제거효율을 나타내는 것으로 확인되었다. 특이하게도, 

동일한 전기증착법으로 제조된 Fe2O3/FTO에서는 위와 같은 산화력을 보이지 않는 것으로 확인되었
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다. 이를 통해 Fe2O3와 CNF의 interfacial junction으로 결합된 Fe2O3/CNF의 경우에만 특유의 수중 

유기오염물질 제거능력을 발현시키는 것을 확인할 수 있었다.

<그림	b>	Fe2O3/CNF의	4-CP	제거	반응	스캐빈저	효과

그림 b는 Fe2O3/CP의 4-CP 제거 메커니즘을 확인하기 위해 여러 활성산소종(O2
•-, •OH) 스캐빈

저를 추가하였다. 일반적으로 O2
•-과 •OH의 스캐빈저로 잘 알려진 SOD와 TBA를 추가한 뒤 4-CP 

반응을 진행한 결과, 4-CP 제거가 효과적으로 억제되는 것으로 나타났다. 위 결과를 통해 Fe2O3/

CNF의 4-CP 제거 반응 메커니즘은 Fe2O3/CNF가 수중의 산소(혹은 공기중의 산소)를 활성산소종 

O2
•-과 •OH으로 전환해 오염물질을 제거하는 데에 사용하는 것으로 알 수 있었다.

<그림	c>	Fe2O3/CNF의	활성산소종	생성	그래프

마지막으로, 그림 c에서는 Fe2O3/CNF에 의해 활성산소종이 생성되는지 직접적으로 확인하기 위해 

EPR 분석을 진행하였다. CNF에서는 활성산소종 시그널(*: O2
•-, •: •OH)을 전혀 확인할 수 없었다. 

하지만, Fe2O3/CNF의 경우에는 확실한 활성산소종 시그널들을 확인할 수 있었다. 특히, SOD를 첨가

했을 때는 두 가지 시그널들이 미미하게 측정되는 것으로 확인되었다. 이는 단순히 SOD가 O2
•- 활성

산소종의 스캐빈저임을 확인할 수 있는 것 뿐만 아니라, •OH의 생성에 O2
•- 존재가 매우 중요한 역

할을 한다는 것을 알 수 있다. 일반적으로 O2가 1전자 반응을 통해 환원되어 O2
•-가 생성되고, 생성된 

O2
•-이 1전자를 더 받아 H2O2가 생성된다. 이렇게 생성된 H2O2가 다시 1전자를 받아 •OH로 전환되

게 된다4. 그리하여, 본 시스템에서 Fe2O3/CNF가 수중 혹은 공기중의 산소를 환원시켜 오염물질을 제

거하는데 사용하는 활성산소종을 효과적으로 생성할 수 있는 것을 확인할 수 있었다.

4. 결론

본 연구에서 개발된 복합형 환경정화소재 Fe2O3/CNF를 활용해 추가적인 에너지(예: 빛, 전기)나 

과량의 산화제(예: H2O2) 없이도 수중 유기오염물질을 완전 제거할 수 있는 것으로 확인되었다. 위 

Fe2O3/CNF에 의해 유도되는 산화반응은 Fe2O3와 CNF의 조합만이 독특한 표면전자분포도 차이를 

만들어내어 4-CP(aromatic ring)에 존재하는 π전자를 선택적으로 Fe3+(Fe2O3)에 전달할 수 있게 된

다. 이렇게 전달된 전자들이 Fe2O3와 CNF를 통과해 수중과 공기 중의 산소와 반응하여 활성산소종을 

만들어낸다. 이를 통해 4-CP와 같은 여러 방향족 오염물질에 한해서 산화반응이 일어나는 독특한 현

상도 확인할 수 있었다. 또한, Fe2O3/CNF는 시트형태로 제조되어 손쉽게 반응기에서 분리해낼 수 있

어 기존 파우더 타입의 환경정화시스템과 독보적인 차별성을 가진다. 위와 같이 개발된 Fe2O3/CNF의 

특성을 활용한다면 개발도상국이나 농촌지역과 같이 에너지와 화학약품들을 조달받기 어려운 지역에

서도 오염물질 완전제거에 용이한 친환경적이고 경제적인 환경정화기술로 활용되어질 예정이다.
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1. 서론

전 세계적으로 증가하고 있는 전기 에너지 수요에 대한 대비와 온실가스 배출량을 낮춰 기후변화를 

완화하기 위한 탄소중립은 지속 가능한 미래를 위해 우리가 현재 해결해나가야 할 핵심 과제다. 이를 

위한 해결책으로, 친환경적으로 전기 에너지를 생산하는 재생에너지 기술은 꾸준히 주목받고 있으며, 

대표적인 예로 태양광 에너지를 전기 에너지로 전환하는 태양전지가 있다. 현재까지 태양전지와 같은 

에너지 변환 장치는 주로 기계적 안정성, 내구성, 물리적 특성을 확보하기 쉬운 고체장치(solid-state 

device)로 개발되었다. 하지만, 고체장치는 생산 과정에서 값비싼 제조 공정을 수반하며, 산업적 측면

에서 유지 관리 및 재활용에 높은 비용이 필요하다. 특히, 고체장치는 생산 단가를 낮추기 위해 대량

생산이 필수적이며, 이 때문에 제품 규격이 제한되어 곡선형 구조의 장치나 유연성이 필요한 다양한 

장치에 통합되어 활용되기 어렵다.

이에 비해서 액체 장치(liquid-state device)는 액체가 담기는 용기의 모양을 바꿔줌으로써 장치의 

설계가 물리적인 제약으로부터 자유로우며, 액체 화합물의 수명이 만료되었을 때 오래된 화합물을 새

로운 화합물로 간단히 교체해줄 수 있어 유지 관리, 재활용 비용을 최소화할 수 있다. 액체 기반의 에

너지 변환 장치 개발의 핵심은 외부의 다양한 종류의 에너지와 상호반응하여 에너지를 전기 에너지

로 변환해주는 액상 화학물질이다. 액상 화학물질을 이용한 에너지 수확 장치의 대표적인 예로는 분

자 태양광-열(molecular solar thermal) 시스템이 있으며, 특정 분자가 태양광 에너지를 흡수하여 화

학 에너지 형태로 저장하고, 필요할 때 열의 형태로 저장한 에너지를 방출한다. 하지만, 궁극적으로 우

리가 활용하기 쉬운 전기 에너지로 사용하려면 추가로 열-전기 에너지 변환 과정이 한 번 더 필요해서 

에너지 변환 효율이 낮다는 한계점을 가지고 있다. 
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<그림	1>	(가)	광산의	화학구조와	광산	용액의	모습/(나)	빛	노출에	의한	광산	용액의	pH	변화

2. 본론 

본 연구논문에서는 빛을 조사하면 양성자(H+)를 가역적으로 방출할 수 있는 광산(photoacid)을 이

용한 액체 기반의 태양광-전기 에너지 변환장치를 다룬다. 광산은 2010년 이후 처음 개발된 광 감응

성 화합물로 비가역적으로 양성자를 생산하는 ‘광산 발생기(photoacid generator)’보다 발전된 2세대 

화합물이다. 광산은 가역성이 특징으로 가시광에 노출되면 양성자를 방출하고 가시광이 사라지면 방

출했던 양성자와 다시 결합할 수 있다. 광산은 분자 구조에 따라 방출할 수 있는 양성자의 양이 달라

지며, 현재까지 개발된 가장 우수한 광산을 이용하면 가시광 노출 전후 광산 용액의 pH가 최대 2까지 

차이가 날 수 있다(그림 1). 이 광산을 이용하면 이론적으로 한 용액 안에서 가시광 유무에 따라 영역

별로 pH 구배를 생성할 수 있으며, 각 영역에 전극을 설치하여 pH 구배를 구조적으로 이용하면 두 전

극 사이에 전위차와 전류를 생성할 수 있다. 

<그림	2>	(가)	1차원	형상의	액체형	태양광	발전기의	구조/(나)	액체형	태양광	발전기의	에너지	변환	
원리/(다)	액체형	태양광	발전기를	이용하여	얻은	전압과	전류의	그래프	개형

상기 이론을 실현하고자, 본 연구진은 투명한 석영 튜브를 사용하여 액체 기반의 에너지 변환장치

를 개발했다. 광산으로 채워진 석영 튜브 양 끝을 백금전극이 꽂힌 마개로 막아준 뒤, 암막 테이프로 

튜브의 절반을 가려주면 1차원 형상의 액체 기반 태양광-전기 에너지 변환장치를 만들 수 있다. 만들

어진 장치에 420nm 파장의 빛을 비추면, 투명한 왼쪽 부분과 어두운 오른쪽 부분 사이에는 pH 구배

가 생긴다.

 

열역학적 평형상태에서 pH 구배에 따른 전위차 생성은 Nernst 공식을 사용하여 설명할 수 있다 

(그림 2). 여기서 E, R, T, F는 각각 전지전위, 기체상수, 온도, 패러데이상수이며, 이 공식에 따르면 

pH 차이가 2일 때 이론적으로 계산된 Nernst 전위차는 118mV로 계산된다. 실험적으로 측정된 최대 

전압은 82mV로 에너지 변환 효율은 대략 70%에 해당한다. 

전류는 빛의 노출과 소멸에 의한 양성자 해리 및 열 재결합 과정 중에 외부 회로를 통해 노출된 영

역(높은 pH)에서 어두운 영역(낮은 pH)으로 흐른다(그림 2). 구체적으로, 양극 주위에 과량의 양성자

가 축적되면 Nernst 전위가 증가하고, 용액과 백금전극 사이의 전하량 균형을 맞추기 위해 양극에서 

음극으로 비패러데이성(nonfaradaic) 용량성 전류(Capacitive current; Icap)가 흐른다(그림 2). 그 외, 

전도 전류(Conduction current; Icon)는 전극 사이에 형성된 전위차에 의해 이온이 용액을 통해 흐르

게 되며 발생하게 된다. 종합하면, 본 액체형 태양광 에너지 생성 장치에서 생성되는 전류는 다음과 같

이 나타낼 수 있다.

 

여기서, t, KL 및 η는 각각 시간, 액체의 전도도(S/m), 기하 계수이다.

이렇게 개발된 액체형 태양광 발전기는 여러 장점이 있다(그림 3). 첫째, 직렬/병렬 연결을 통해 생

성되는 전압과 전류의 크기를 증폭시킬 수 있다. 병렬 및 직렬로 연결된 10개의 발전기는 전압과 전류

를 각각 최대 0.7V(1058%) 및 170nA(0.68 mA/㎡, 1098%)까지 증폭할 수 있다. 둘째, 액체 화합물이 

담기는 용기의 모양을 1차원 튜브, 도넛 등 다양한 형태로 제작할 수 있어 다양한 장치에 유연하게 적

용될 수 있다. 셋째, 본 광산 화합물은 투명하여서 수직으로 여러 개의 장치를 쌓아 놓아도 모두 한 번

에 구동할 수 있다. 넷째, 장시간 사용하여 에너지 변환 효율이 낮아졌을 때, 간단하게 액체 화합물만 
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교체해주면 발전기를 쉽게 재활용할 수 있다. 이러한 특징들은 기존 고체 기반의 태양전지 발전에서는 

불가능했던 액체형 기기만의 특징이다.

<그림	3>	(가)	액체형	태양광	발전기의	전력량	증폭	방법/(나)	다양한	형상의	액체형	태양광	발전기/(다)	
수직으로	쌓아도	모두	구동이	가능한	액체형	태양광	발전기

3. 결론

본 광산을 활용한 액체형 태양광 발전기는 세계 첫 번째로 액체 화합물을 이용하여 태양광 에너지

를 전기 에너지로 바꿔준 혁신적인 연구다. 특히, 액체형 발전기이기 때문에 소자 제작과 구동에 들어

가는 비용을 효율적으로 낮출 수 있으며, 재활용이 쉽고 간편하여 친환경적인 것이 특징이다. 신재생 

에너지 기술 분야에서 본 연구와 같은 고체형 장치에서 액체형 장치로의 전환은 효율성, 투자성, 친환

경성을 높일 수 있는 큰 잠재력을 보유하고 있어 향후 발전 가능성이 전도유망하다. 이러한 장치를 실

용적인 규모로 실현하려면 몇 가지 후속 연구가 필요하다. 본 연구에서 활용한 광산은 420nm의 여기

(excitation) 파장에서 최적으로 양성자를 해리하도록 설계되어 있다. 태양 스펙트럼을 전체적으로 활

용하기 위해선 1) 보다 넓은 여기 파장의 빛에 반응하는 광산, 2) 두 가지 이상의 여기 파장에 반응하

는 광산, 3) 여기 파장이 서로 다른 둘 이상의 광산을 혼합하는 방식을 사용하면 에너지 변환 효율을 

더 높일 수 있을 것이다. 나아가, 용해도가 크거나, pKa 값이 큰 광산을 개발하면 pH 차를 더 넓힐 수 

있어 에너지 변환 효율을 향상할 수 있다. 액체형 발전기와 관련된 연구들이 지속된다면 친환경적으로 

태양광 에너지를 활용할 수 있어 우리가 맞이한 에너지 위기를 현명하게 대처할 수 있을 것이다. 

참고문헌

•	 P.	K.	Nayak,	S.	Mahesh,	H.	J.	Snaith,	D.	Cahen,	2019,	Nature	Reviews	Materials,	4,	269-285,	

https://doi.org/10.1038/s41578-019-0097-0.

•	 Z.	Wang,	H.	Holzel,	K.	Moth-Poulsen,	2022,	Chemical	Society	Reviews,	51,	7313-7326,https://doi.

org/10.1039/D1CS00890K

•	 J.	Bae,	H.	Lim,	J.	Ahn,	Y.	H.	Kim,	M.	S.	Kim,	I.	-D.	Kim,	2022,	Advanced	Materials,	34,	

2201734,https://doi.org/10.1002/adma.202201734

•	 Z.	Shi,	P.	Peng,	D.	Strohecker,	Y.	Liao,	2011,	Journal	of	the	American	Chemical	Society,	133(37),	

14699-14703,	https://doi.org/10.1021/ja203851c

266  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 포스터세션2. 환경과 과학기술  267

본행사자료집.indd   266-267본행사자료집.indd   266-267 2022. 11. 2.   오후 5:072022. 11. 2.   오후 5:07



미세먼지 포집과 포름알데히드의
동시 측정을 위한 나노섬유 필터

Dual-functional self-assembled electrospun nanofiber

filters for PM removal and formaldehyde sensing simultaneously

송진영 부산대학교 기계공학부 대학원생 

박재성 부산대학교 기계공학부 대학원생

박상민 부산대학교 기계공학부 교수

1. 서론

미세먼지(PM)와 휘발성유기화합물(VOC)을 포함한 대기오염은 개인의 건강과 세계경제에 막대한 

부담을 주며, 고효율·다기능 나노섬유 필터의 발전으로 이어지고 있다. 그러나 기존의 많은 필터는 PM

을 포집하거나 유독 가스를 감지하는 것과 같은 한 가지 유형의 대기오염 물질을 처리할 수 있다. 본 

연구에서는 전기방사 공정을 통해 상업용 마스크에 제작된 PM을 제거하고 동시에 현장에서 눈으로 

읽을 수 있는 포름알데히드 감지를 위한 고효율 이중 기능 자가조립 전기방사 나노섬유(SAEN) 필터가 

보고되었다. 전기방사 중 포름알데히드에 민감한 비색제를 포함하는 전해액을 수집기로 사용하여 직

물 및 일회용 마스크와 같은 상업용 마스크에 이중 기능 SAEN 필터를 한 번에 제작할 수 있었다. 전

해액은 또한 전기방사 나노섬유의 균일한 증착을 가능하게 하여 상용 마스크보다 최대 2배까지 향상

된 품질 계수로 PM 여과의 고효율을 달성했다. SAEN 필터는 5ppm 농축 포름알데히드 가스 분위기

에서 색상을 노란색에서 빨간색으로 변경하여 현장에서 눈으로 읽을 수 있는 포름알데히드 감지를 가

능하게 했다. SAEN 필터의 이중 기능을 고려하면 이 프로세스는 개별 보호 및 실내 정화를 포함한 

다양한 응용 분야를 위한 고성능 및 이중 기능 전기방사 나노섬유 필터를 설계하고 개발하는 데 새로

운 통찰력을 제공할 수 있을 것이다.

2. 본론 

1)	연구방법

(1) 나노섬유 필터 제작 공정

전기방사 공정에 쓰일 재료로 나일론(NY), 폴리카프로락톤/젤라틴(PCL/GEL), 플루오르화 폴리비

닐리덴(PVDF), 그리고 폴리스티렌(PS) 총 4가지 물질을 각각 15, 10, 25, 15wt% 비율로 포름산, 트리

플루오로에탄올, 디메틸포름아미드, 트리플루오로에틸+테트라 n-부틸암모늄브롬화물 용액에 용해시

켰다. 용해된 각 용액을 주사기에 넣고 주사기에 20kV의 양극을, 포름알데히드 민감 비색제에 적셔진 

마스크에 음극을 걸어주어 전기방사 공정을 수행하였다. 제작된 이중기능 자가조립 나노섬유 필터와 

마스크는 남은 용액을 증발시키기 위하여 1시간 가량 건조대에서 두었다.

(2) PM 여과 효율 및 포름알데히드 측정

향을 태워 PM이 포함된 연기를 이중기능 자가조립 나노섬유 필터가 장착된 공기 여과 효율 측정 장

치에 통과시켜 PM 여과 효율을 측정하였다. 대조군으로 KF94 마스크와 천 마스크의 공기 여과 효

율 또한 측정하였다. 포름알데히드 가스 측정에 앞서 내부가 보이는 빈 용기에 포름알데히드 가스가 5 

ppm이 되도록 포름알데히드 용액을 주입하여 증발시켰다. 용액이 완전히 증발한 이후, 빈 용기를 이중

기능 나노섬유 필터가 있는 용기와 연결하여 포름알데히드 가스를 주입시켜 30분간 측정하였다.

2)	실험	결과	및	분석

<그림	1>	이중기능	자가조립	나노섬유	필터를	통한	PM	제거와	포름알데히드	탐지(a).	
4가지	재료로	제작된	이중기능	자가조립	나노섬유	필터의	PM2.5	여과효율(b)과	압력강하(c).	
포름알데히드에	노출된	이중기능	자가조립	나노섬유의	전체	색	변화(d)와	총	30분	동안

5분	간격으로	측정된	부분	색	변화(e)
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제작된 자가조립 나노섬유 필터는 마스크 상에 그림 1(a)와 같이 제작되어 PM 제거와 포름알데히드 

측정을 동시에 수행할 수 있게 되었다. 먼저 일반적으로 PM 측정의 기준이 되는 PM2.5 여과 효율을 

비교하였을 때, 기존 전기방사 공정에 비해 전해질 보조 전기방사 공정으로 제작된 자가조립 나노섬유 

필터의 여과효율이 최소 5%에서 최대 20% 증가하였다(그림 1(b)). 또한 그림 1(c)에서 보이듯, 압력강

하 또한 유사한 수준이었다. 두 실험에서 모두 기존 KF94 마스크와 유사한 여과 효율을 달성하였고, 

압력강하는 더 낮은 수준임을 알 수 있었다.

그림 1(d)에서는 이중기능 자가조립 나노섬유 필터를 포름알데히드 가스에 노출시켜 30분 뒤의 전체

적인 색 변화를 나타내었다. 기존 노란색에서 빨간색으로 변화하여 현장 감지 및 눈으로 직접 측정 가

능한 수준이었고, 그림 1(e)에서 보이듯이 5분 간격으로 측정하였을 때에도 구분 가능한 수준임을 나

타내었다.

3. 결론

전기방사 공정을 통해 마스크 상 이중기능 자가조립 나노섬유 필터를 제작하였다. 또한, 제작된 나

노섬유 필터의 자가조립 구조를 통해 KF94 마스크와 같은 상업용 마스크의 최대 2배에 해당하는 여

과 효율을 달성하였다. PM 제거와 더불어 포름알데히드 가스에 노출되었을 시, 나노섬유 필터의 색이 

노란색에서 빨강색으로 변하여 현장에서 시각적으로 포름알데히드 측정이 가능하였다. 이로써 본 연

구는 기존 나노섬유 필터가 PM이나 포름알데히드와 같은 휘발성유기화합물 중 한 가지만 대응하는 것

에서 벗어나 두 가지 물질을 동시에 포집 및 측정 가능한 나노섬유 필터 제작의 가능성을 증명하였다.
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• ARE	YOU	TYPHOON	READY?

나하나, 정우식

• 더	크고,	더	강한	가을태풍의	경고!

나하나, 정우식

• 프레임분석을	통해서	본	탐라해상풍력	사례

생태적 함의를 포함한 에너지 민주주의를 향하여

임현경, 강우솔, 정예지

• 생태학살(Ecocide)을	넘어서

녹색분칠(Green Washing)에서 녹색전환(Green Transformation)으로

장윤석

포스터세션 3
기후위기와 대응
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ARE YOU TYPHOON READY ?

Typhoon-Ready System

나하나 인제대학교 대기환경정보공학과, 대기환경정보연구센터 박사과정

정우식 인제대학교 대기환경정보공학과, 대기환경정보연구센터 교수

1. 서론

기후변화로 인한 열대 해수온 상승은 태풍, 허리케인 등과 같은 위험기상재해의 위력을 증가시킬 것

으로 예측되었으며, 그로 인해 발생하는 피해도 점차 증가할 것으로 예상된다. 지난 50년간, 태풍으로 

인해 57만 7232명이 사망하며, 여러 자연재해 가운데 상위권으로 기록되었다. 태풍으로 유발되는 기

상재해는 강풍, 호우, 해일 등의 단일 현상으로써의 기상재해가 아닌 이들 현상들과 더불어 대기질에 

미치는 악영향도 동시다발적으로 발생할 수 있는 자연재해의 성격이 강하므로 단순 위험기상재해로써

의 접근이 아닌 복합기상재해로써의 사전대비 및 평가가 요구된다. 세계기상기구는 예보 정확도가 향

상되었음에도 불구하고, 복합적이고 대형화되는 기상재해로 인해 사회, 경제적 피해는 지속적으로 증

가하고 있어 기상 영향예보에 대한 가이드라인 구축을 권고하고 있다. 영국, 프랑스, 일본, 미국을 비

롯한 기상선진국에서는 ‘영향예보’를 부분적으로 실시하고 있다. 우리나라 기상청에서도 영향예보 추

진 계획(2019~2023)을 수립하고, 지역 맞춤형 영향예보 시범서비스(2016~2018), 태풍(2016) 및 폭염

(2018) 영향예보 시범서비스, 폭염 정규 서비스(2019)를 수행하였으며, 폭염과 한파에 대한 영향예보

가 정규적으로 이루어지고 있으며, 2021년부터는 태풍에 대한 영향예보를 수행할 것이라 발표하였다. 

한국기상학회(2016)에 따르면, 태풍, 호우, 대설, 폭염 등 재해 관련 영향예보를 실시할 경우, 창출 가

능한 경제적 가치를 계산한 결과, 총 편익의 관점에서 태풍 영향예보가 가장 높게 나타나며, 태풍 영향

예보의 중요성은 사전에 다수 파악되어 있다. 그러나, 2021년, 실제 기상청에서 추진한 태풍영향예보 

연구와 실용적 수준의 결과 도출은 거의 전무하여 실제 현장에서의 태풍사전방재 활동에 도움이 되지 

못하고 있다. IPCC의 제5차 특별보고서(2018)에 따르면, 열대지방의 열대저기압 발생 빈도는 감소하지

만, 매우 강한 열대저기압 수는 증가할 것으로 전망하였으며, 태풍위원회(2020)에서도 북서태평양에서 

발생하는 한반도에 영향을 주는 약한 태풍 발생은 감소하는 경향이 있으며, 강한 태풍은 더 강해진다

고 전망하였다. 실제 최근 10년간(2011~2020) 한반도 영향 태풍의 발생 빈도는 감소하고 있으나, 강도

는 증가하였으며, ‘매우 강(≥44m/s)’에 해당하는 태풍의 발생 및 영향이 전체 태풍의 50% 이상 차지하

고 있다. 따라서 본 연구에서는 태풍 영향예보의 기반을 구축하기 위한 연구로써, 태풍에 동반된 복합

기상재해의 위험도를 평가하고, 사전에 방재할 수 있는 Typhoon-Ready System(TRS)을 구축하였다.

2. 본론 

1)	연구방법

(1) 태풍에 동반된 복합기상재해 개념정립, DB구축 및 위험도 평가

태풍의 시기에는 강풍, 호우, 해일, 고농도 대기오염이라는 복합기상재해에 대한 피해가 지역 곳곳

에서 발생할 수 있으나, 단일 기상재해에 대한 분석만이 수행되어 있기 때문에, 본 연구에서는 태풍

에 동반된 복합기상재해에 대한 개념을 정립하고, 관련된 DB를 구축하고자 한다. 다음으로 태풍에 동

반된 복합기상재해 가운데 강풍을 평가하기 위한 발생 가능한 최대풍속 3-second gust를 계산법을 

한반도 영향 태풍에 적용하고, 평가하고자 한다. 다음으로 태풍에 동반된 최대 가능강수량을 기상수

치모델 Weather Research and Forecasting(WRF)을 활용하여 도출하고, 이를 기반으로 Probable 

Maximum Precipitation(PMP)을 계산하여 태풍에 동반된 강수의 위험도를 평가하였다. 태풍에 동

반된 해일을 계산하기 위하여 SSHPI(Storm Surge Hazard Potential Index)를 계산하고, 마지막으

로 태풍에 동반된 고농도 대기오염의 발생비율과 농도값을 The Community Multiscale Air Quality 

Modeling System(CMAQ)을 활용하여 산정하여, APIAT(Air Pollution Index Accompanied by 

Typhoon) 지수를 산정하였다. 이를 통해, 태풍에 동반된 복합기상재해의 위험도를 평가할 수 있는 기

반을 구축하였다.

(2) 태풍에 동반된 복합기상재해 위험지수 산출 및 지역 맞춤형 적용

태풍에 동반된 복합기상재해의 위험도를 산정하고, 한반도 영향 태풍에 동반된 복합기상재해의 위

험지수를 산출하고자 했다. 지역맞춤형 위험지수를 산정하기 위하여 지역의 특성(도시화, 도시·산업구

조, 침투·침수율, 인구 밀집도, 노후 건물 등)을 고려한 지역 맞춤형 지수를 개발하였다.
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3. 결론

본 연구에서 태풍에 동반된 복합기상재해 DB 구축은 재난정보체계화에 기여할 수 있으며, 위험도 

산정은 기상재해 사전대비수준 결정에 유용할 뿐 아니라, 지역맞춤형 자료 제공은 긍극적으로 각 지역

특성이 반영되어 태풍에 의한 영향 의사결정을 위한 각 지자체 및 개인의 수준에서 활용 가능한 중요

한 자료가 될 수 있을 것으로 사료된다.

참고문헌

•	 The	Intergovernmental	Panel	on	Climate	Change(IPCC),	『Global	Warming	of	1.5	ºC』,	2018

•	 Korean	Meteorological	Society,	『영향예보	도입	방안에	관한	기획연구』,	2016

•	 ESCAP/WMO	Typhoon	Committe,	『기후변화에	의한	태풍	변화	보고서』,	2020

더 크고, 더 강한 가을태풍의 경고

나하나 인제대학교 대기환경정보공학과, 대기환경정보연구센터 박사과정 

정우식 인제대학교 대기환경정보공학과, 대기환경정보연구센터 교수

1. 서론

최근으로 올수록 지구온난화의 지속과 기후변화로 인하여 전 세계적으로 이상 기상현상의 발현빈

도가 증가하고 있으며(IPCC, 2015) 한반도에 영향을 미치는 태풍 또한 과거와 다른 특징들을 보이고 

있다. 특히, ‘가을태풍’이라 불리는 9월, 10월 한반도에 영향을 미치는 태풍의 영향빈도가 증가하고, 태

풍의 세력이 강한 상태로 유지되어 한반도에 내습하면서 막대한 인명 및 재산피해를 발생시키고 있다. 

2019년에는 총 7개의 태풍이 한반도에 영향을 미쳤는데, 그중에서 3개의 태풍이 가을에 나타난 태풍

이었다. 한반도에 영향을 미치는 가을 태풍은 발생시기와 관계없이, 그 자체로도 강풍과 폭우 등의 악

기상을 동반하기 때문에 인적, 물적 피해발생에 큰 영향을 미치게 되지만, 일반적으로 우리나라 국민

들에게 인식되어 있는 전통적 의미에서의 발생시기인 여름철이 아니라 위험성이 매우 작다고 받아들

이는 가을철에 급작스러운 느낌으로 나타나는 태풍이기 때문에 생산 및 출하시기가 가을에 집중된 분

야의 농업 및 수산업 등 태풍내습에 취약한 집단 및 업종에서는 더 큰 실질적인 피해가 나타날 수 있

게 된다. 또한, 사람들의 인식적 차원에서 가을철은 태풍에 대한 경계의식이 낮아지는 시기이기 때문

에 일상생활에서의 피해도 급격히 커질 수 있다. 하지만, 가을태풍과 관련된 선행연구들(Cha, 2007; 

Kwon and Ryu, 2008)에서는 가을철 한반도에 영향을 미친 태풍의 특성 및 변화경향을 분석하기에

는 연구 대상 기간이 다소 불충분하다. 더욱이 최근으로 올수록 한반도에 내습하는 가을태풍의 영향

빈도와 강도는 급격히 증가하고 있고, 그로 인한 피해발생규모 또한 충분히 증가될 수 있기 때문에 가

을태풍에 대한 피해 저감을 위한 방재적인 측면에서의 연구와 장기간의 자료분석을 바탕으로 하는 가

을태풍에 대한 특성(빈도, 강도)분석을 포함하는 통합정보 기반의 가을태풍 연구는 반드시 필요하다 

할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 한반도에 영향을 미친 가을태풍의 차별적 특성을 살펴보기 위해 한

반도 영향 태풍을 과거와 현재로 구분하여, 비교분석을 수행하였다.
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2. 본론 

1)	연구방법

(1) 연구대상

본 연구에서는 2002년부터 2019년까지 18년간 한반도에 영향을 준 태풍 60개를 대상(표 1)으로 태

풍의 영향빈도, 강도 등에 대한 분석을 직접적으로 수행하여 한반도 전체 영향태풍과 가을철 영향태

풍의 특성을 분석하였다. 또한, 최근 한반도에 영향을 미친 태풍들이 과거의 태풍들과 어떠한 차이가 

있는지 살펴보기 위하여 1954년부터 2003년까지, 50년간 한반도에 영향을 미친 태풍을 분석한 연구

결과를 분석에 활용하였다. 즉, 본 연구에서는 한반도에 영향을 미친 태풍을 ‘과거 태풍(1954~2003

년)’과 ‘현재 태풍(2002~2019년)’으로 구분하여 총 66년(1954~2019년)의 기간 동안 태풍의 변화 경향

과 특징을 살펴보았다. 한반도 영향태풍은 우리나라 기상청에서 정의하고 있는 ‘태풍 중심이 32°N에서 

40°N, 120°E에서 138°E 이내에 들고 한반도에 영향을 준 경우’에 해당하는 태풍이다(KMA, 2011). 또

한, 본 연구에서의 ‘가을태풍’은 9월과 10월에 한반도에 영향을 주는 태풍으로 정의하고 분석을 수행

하였다.

(2) 분석기간

본 연구에서는 3개의 구간으로 나누어 분석을 수행하였다. 1954년부터 2003년까지, 50년간의 기

간을 ‘과거’에 해당하는 ‘Period I’으로 설정하였으며, 2000년대 초반인 2002년부터 2010년까지, 9년

의 기간을 ‘Period II’, 그리고 가장 최근인 2011년부터 2019년까지, 9년의 기간을 ‘Period III’으로 설

정하였다. 본 연구에서는 태풍의 월별 발생빈도와 관련된 분석은 Period I, II, III 기간을 대상으로 수

행하였으며, 태풍의 강도 및 최대순간풍속의 특성과 관련된 분석은 기상청 수치모델자료가 생산되는 

Period II와 III의 기간을 대상으로 결과를 도출하였다.

3. 결론

Period II와 Period III 각각의 기간 동안 9월과 10월에 한반도에 영향을 미친 모든 태풍의 발생 가

능한 최대풍속의 분포를 나타낸 것이다. 그림을 보면 9월, 10월의 한반도 영향태풍에서도 과거에 비해 

최근에는 한반도 내륙과 해역 전반에 걸쳐 강풍 영역이 증가한 것을 볼 수 있다. 특히, 제주도를 포함

한 남해권역에서의 풍속증가가 뚜렷하게 나타났다. 과거(Period II)에는 일본내륙과 일본 근해에 걸쳐 

33m/s의 강한 풍속대가 분포하고 있지만, 최근(Period III)에는 일본지역 뿐만 아니라 한반도의 남해 

전역과 동해 남부해역 및 동쪽 내륙 일부, 그리고 서해 넓은 지역에 걸쳐 33m/s 이상의 강한 바람이 

나타나고 있음을 볼 수 있다. 또한, 한반도 내륙에서도 과거에는 17m/s 이상의 바람이 한반도 내륙 전

역에 분포하고 있지만, 최근에는 중부 내륙 일부를 제외한 많은 부분의 한반도 내륙에서 과거보다 강

한 25m/s 이상에 바람이 넓게 분포하는 것을 알 수 있다. 

<그림	1>	가을태풍에	동반된	강풍의	과거와	현재	비교	

본 연구에서는 과거부터 현재까지 한반도에 영향을 미친 태풍들의 과거와 최근 특징에 대한 분석과 

함께, 특히 최근 관심이 집중되고 있는 가을태풍에 대한 연구를 수행하였다. 이러한 결과들을 바탕으

로 사전방재분야에서 활용 가능한 현장적용형 정보가 도출된다면 한반도에 영향을 주는 여름태풍 및 

가을태풍에 의해 발생하는 피해저감에 도움이 될 수 있을 것으로 사료된다. 

참고문헌

•	 차은정,	2008,	가을철(9,	10,	11월)에	발생한	태풍특징과	우리나라에	대한	영향,	한국방재학지기술분야,	7(3),	

75-81.	

•	 권혁조,	류재영,	2008,	한반도	영향	태풍의	정의에	대한	새로운	제안,	한국기상학회지,	18(1),	43-53.

•	 나하나,	정우식,	2020,	한반도	영향	가을태풍	!	-과거와	현재의	특성	변화,	한국대기환경학회지,	36(4),	482-

491.

•	 “더	자주,	더	넓게,	그리고	더	세게	온다	‘가을태풍’”,	한겨레신문,	2021년	9월	14일

•	 “폭염이	막아준	여름	태풍...	더	독한	놈	가을	한반도	덮친다”,	매일경제,	2021년	8월	27일

•	 “강하고	잦아진	가을	태풍	대비해야”,	KBS뉴스,	2019년	9월	25일

278  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 포스터세션3. 기후위기와 대응  279

본행사자료집.indd   278-279본행사자료집.indd   278-279 2022. 11. 2.   오후 5:072022. 11. 2.   오후 5:07



프레임분석을 통해서 본 탐라해상풍력 사례1

생태적 함의를 포함한 에너지 민주주의를 향하여

임현경 서울대학교 환경대학원 석사과정 

강우솔 서울대학교 환경대학원 석사과정

정예지 서울대학교 환경대학원 석사과정

1. 서론

탐라해상풍력은 제주도에 위치한 국내 최초의 상업용 해상풍력발전단지이다(대한민국 정책브리핑). 

제주도의 풍력사업은 ‘풍력자원의 공공적 관리’라는 독창적 맥락 하에 전개되고 있고, 주민들이 계획부

터 운영, 출자 단계를 함께하는 주민참여적 성격과 제주에너지공사와 민간기업이 주도적으로 참여하여 

공공 관리적인 성격을 지니고 있다(카본프리아일랜드제주, 2022). 

탐라해상풍력은 재생에너지 관련 주민수용성 문제 해결의 우수 사례로 자주 거론되곤 하는데, 경

북, 영덕 해상풍력 주민수용성 고양 방안 최종보고서에 따르면 본 사업 역시 최초 의견 수렴 시에는 

찬반의 비율이 5대 5 정도였다. 보고서에서는 사업자의 꾸준한 간담회 개최, 면대면 설명, 충분한 보상

과 투명한 정보 공개 등의 신뢰 형성 노력을 성공의 요인으로 나열하고 있다.

탐라해상풍력은 현재의 규모에 더해 2023년 사업을 확장할 계획을 가지고 있다. 이들은 해당 계획

에 인근 주민 100%가 동의했다고 밝혔다(주민 참여형 재생에너지 우수사례집, 2022). 그러나 선행연

구와 같이 처음부터 갈등이 원만히 해결되었던 것이 아니라면 반대의 이유가 있었을 것이고, 2차 사업

계획에서까지 주민들 모두가 찬성하였다면 그 주된 근거를 면밀히 들여다볼 필요가 있다.

에너지민주주의는 저탄소 에너지 전환의 과정에서 시민참여를 높이고, 전환의 주체와 방식이 중요

한 개념으로(윤순진, 2003; 진상현, 2020; 홍덕화, 2019; Ryghaug et al., 2018), 사회 전체가 함께 

결정, 참여, 가치 공유를 이루고 발전된 소통 구조를 토대로 민주적으로 정당한 동의를 얻어야 한다고 

본다(Burke & Stephens, 2017; Szulecki, K. 2018). 본 연구에서는 이와 같은 기존의 에너지 민주주

의에 자연과 인간은 동등하며 공존하며 살아가야 한다는 생태적 관점(곽은복, 2005)을 더하여 탐라해

상풍력 사례를 분석하고자 한다.

1　이 글은 2022 추계 환경정책학회의 자료를 수정 및 보완한 자료입니다.

주민과의 환경갈등은 주민수용성이라는 개념으로 일컬어진다. 해상풍력과 관련해서는 주로 경관 

훼손, 어업 활동 방해, 소통 부족, 소음 등과 같은 요인이 문제가 된다(Walker et al., 2014; 에너지경

제연구원, 2020). 주민은 아니나 재생에너지 갈등 문제에 개입하곤 하는 환경단체에서는 해상풍력과 

관련하여 에너지 과잉생산, 멸종위기 종 서식지 침범 및 해양생태계 교란 등의 이유로 비판을 하기도 

한다. 이는 사회적 비용을 최소화하고자 하는 공공기관과의 대립으로 이어지기도 한다. 이와 같은 갈

등의 요소들을 에너지 민주주의의 관점에서 보았을 때 탐라해상풍력의 소위 ‘성공적인’ 주민수용성 사

례는 앞으로 에너지 민주주의를 기반으로 성장할 재생에너지와 그에 대한 일반대중의 긍정적 인식에 

있어서 중요한 지점이다. 이에 따라 본 연구의 질문은 다음과 같다.

1. 탐라해상풍력은 진실로 100% 주민수용성을 이뤄냈는가?

2. 갈등을 성공적으로 해결할 수 있었던 이유가 무엇인가? 

3. 에너지 민주주의의 관점에서 주민수용성이 완벽히 해결되었다고 보기 어려운 측면은 없는가? 

2. 재료 및 방법 

1)	연구지역	및	대상

(1) 탐라해상풍력은 3MW 발전기 10개가 제주시 한경면 두모리와 금등리의 앞바다에 위치해 있다

(주민 참여형 재생에너지 우수사례집, 2022). 육지에서는 500~1,200m 떨어져 있으며 멸종위기종인 

남방큰돌고래 서식지역과 1.7km의 이격이 있다. 발전량은 2020년에 74.4GWh, 2021년에 72.6GWh

를 기록하였고, 수입은 2020년 231억 원, 2021년 226억 원이다. 특히 직접적으로 접경해있는 두모리

는 제주도 서부지역의 해안변에 있는 마을이다. 2022년 1월을 기준으로 258세대, 총 445명의 인구가 

거주하고 있다(제주특별자치도청).

2)	연구방법

본 연구는 탐라해상풍력에 대한 갈등의 복합적인 구조를 다양한 이해관계자의 맥락에서 이해하

기 위하여 질적 연구방법인 문헌연구와 심층면접을 시행하였다. 피면접자는 지역주민 그룹의 현 두모

리 사무소장과 해녀 A, 시민사회 그룹의 제주환경운동연합 국장과 전문가 A이다. 이들은 판단표집법

(Judgement Samplling)을 통해 모집하였으며 반구조화 면접 방식으로 유선상 인터뷰를 인당 1회, 약 

1시간씩 진행하였다. 이후 근거 이론을 바탕으로 인터뷰 내용을 개방 코딩화, 그중 주요 현상들을 개
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념화, 최종적으로 범주화를 진행하였다(Corbin & Strauss, 2014). 공통점과 차이점이 구분된 후에는 

보다 심층적으로 각자의 시각을 살펴보기 위하여 환경 갈등 분석 연구에 자주 쓰여온 프레임 분석틀

(Goffman, 1947), 그중에서도 심준섭과 김지수(2010)가 활용한 Lewieki(2003)의 8가지 프레임 유형

을 통해 분석하였다. 

3. 결과 및 토의

범주화까지 진행한 결과 시민사회에서는 총 11개의 개념이 도출되었고 어촌 주민에게서는 12개의 

개념이 도출되었다. 이를 하나의 개념도로 정리한 후 비슷한 내용들을 모아 재차 범주화를 진행하였

고, 최종적으로 총 19개와 두 그룹 간 4개의 공통되는 개념을 찾을 수 있었다. 

먼저 지역주민 그룹의 개념에서는 전체적으로 탐라해상풍력을 손익 프레임을 통해 보고 있음이 드

러났다. 이들은 2차 확장 사업을 통해 받을 수 있는 보상이 늘어나길 원했다. 또한 탐라해상풍력과 같

은 성공적인 사례를 벤치마킹하여 풍력 설비를 설치하고 있는 타 사례들로 인한 전기 가치의 하락을 

우려하기도 했다. 이는 에너지 민주주의가 포괄하고 있는 가치적 이익공유와 환경 측면에서 공정하고 

지속가능한 에너지 구조가 갖추어져야 한다는 관점이 결여된 형태의 프레임이다.

시민사회 그룹은 기본적으로 해상풍력의 필요성과 확충의 시급성을 인정하고 있었다. 이들은 재생

에너지와 관련한 오해 쇄신과 결국 주민수용성을 이루어냈다는 점에서 탐라해상풍력을 긍정적으로 프

레이밍하는 한편 높은 보상에 대한 비판적인 입장을 견지하고 있었다. 사업자도 주민을 사업수단으로 

보는 만큼 주민들도 손익을 중시하고, 결국에는 해상풍력, 심지어 바다마저 사업자도, 주민도 이익과 

상업성, 경제성으로만 바라본다는 점을 비판하는 입장이었다. 이들의 특징적인 프레임은 바다를 인간

이 누리는 자원 이상으로 본다는 점에 있었다. 생태계로 보는 것이다. 제주도에서 돌고래 보호 활동을 

하고 있는 시민단체, 핫핑크돌핀스에서도 2022년 1월 성명서를 통해서 남방큰돌고래의 생태를 위협하

는 탐라해상풍력발전의 확장사업의 철회를 요청하였다. 생태적으로 큰 문제가 없다는 것이 사업자들

의 의견이지만, 핫핑크돌핀스에 따르면 9기의 추가적인 풍력 발전기 건설이 이뤄질 경우 남방큰돌고래

의 이동통로가 끊기게 되어 돌고래들이 이동을 할 수 없거나 먼 길을 돌아가야 한다. 

이렇듯 두 그룹은 명백히 상반된 프레임을 가지고 있으나 공통되는 부분도 존재했다. 지역주민과 시

민사회 그룹 둘 다 해양 생태계의 변화를 감지하였지만, 이에 대한 원인이 해상풍력이 아닌 기후변화

로 인한 것이라고 여겼다. 두 번째로, 해상풍력이 어초의 역할을 한 덕분에 어획량이 오히려 증가한 것

을 두 그룹이 모두 느꼈다. 이 두 가지 공통개념은 그간 확인되지 못한 정보가 많았던 해상풍력에 대

한 오해가 풀린, 탐라해상풍력의 우수한 역할로 보인다. 즉, 성공했다고 볼 수 있는 부분이다. 세 번째

로, 해상풍력에 대해서 반대하는 주민들은 자신의 삶과 직접적으로 충돌할 때에만 반대의견을 피력

하는 경향이 강했고, 실제로 생태계나 환경에 대한 근심 등을 이유로 반대하는 주민은 없었다는 부분

이 있다. 이는 두 그룹 모두 느꼈다고 언급하였다는 점에서 특히 주목할 만하다. 마지막은 탐라 해상풍

력을 둘러싼 갈등이 결코 단번에 해결된 것이 아닌데 많은 대중이 관련 보도만을 보고 1차원적으로만 

논의하고 있는 점을 비판한 부분이다.

4. 결론

본 연구에서는 탐라해상풍력은 진실로 100% 주민 수용성을 이루었는지, 갈등을 최소화할 수 있었

던 요인은 무엇인지, 마지막으로 에너지 민주주의 관점에서 탐라 해상풍력이 주민 수용성 문제를 완벽

히 해결했다고 보기 어려운 측면은 없는지에 대한 질문을 던졌다. 그 결과, 첫째로 주민 중 반대의 의

견을 가진 이들도 아직까지 일부 존재하나, 거의 문제를 해결했다고 볼 수 있었다. 둘째로 갈등을 최소

화할 수 있었던 큰 요인에는 이익 공유라고 불리는, 금전적인 보상이 있었다. 이는 주민과 사업자 측의 

손익 프레임이 윈-윈 전략으로 결국 같은 방향을 향하고 있음을 보여준다. 타 지역의 이익은 바라지 

않는다는 점에서 풍력 자원을 공공적 자원으로 지정한 제주도의 조례 및 도민들이 공유하는 표면적인 

이해와는 상반된 결과이기도 하다. 심층적으로는 갈등의 최소화라고 긍정적인 평가를 내리기 어렵기

도 했다. 결국 마을 내에서도 목소리가 큰 이장과 마을 청년 집단이 어촌계, 해녀 집단을 제치고 주도

권을 쥐어 가장 많은 보상을 할당받았기 때문이다. 셋째로 이 모든 것을 종합적으로 보았을 때, 이론

적으로는 주민 수용성이 이루어졌다고 볼 수 있으나 생태적 관점을 포함한 에너지 민주주의의 관점에

서는 상당히 부족한 사례라는 시사점을 도출할 수 있다.

제주도 내 다른 해상풍력 사업들 뿐 아니라 지역 사회, 더 나아가 신정부에서도 재생에너지 개발의 

수적 신화와 단순 보상식 문제 해결 관행을 탈피할 필요가 있다. 또한 민간 사업자와 재생에너지사업을 

진행하는 공공, 그리고 주민들은 바다가 인간만이 누리는 자원이 아니라는 관점을 가져야 할 필요가 있

다. 주민수용성이 중요한 의제인 만큼 생태계의 보전, 비인간도 함께 살아가는 환경에 대한 논의도 중요

하다. 앞으로는 전력 과잉 등을 야기하는 공공과 민간의 경제성, 사업성에 치중한 재생에너지 사업 난개

발을 경계하고 우리가 지키고자 하는 환경이 무엇인지 보다 깊게 들여다볼 필요가 있어 보인다.
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생태학살(Ecocide)을 넘어서 

녹색분칠(Green Washing)에서 녹색전환(Green Transformation)으로 

한국의 마지막 석탄발전소 베트남 붕앙-2를 둘러싼 기후행동을 연구활동하기

장윤석 청년기후긴급행동 활동가, 녹색전환연구소 연구원

1. 서론

1)	연구배경:	한국의	마지막	석탄발전소	붕앙

기후위기를 한국 사회가 자각한 2020년, 한국 정부는 국가 정책으로 그린뉴딜(2020.7.14.)을, 국

가 목표로 탄소중립(2022.10.28.)을 내걸었다. 그러나 이와 동시에 인도네시아(2020.6.30.)와 베트남

(2020.10.5.)에 해외석탄발전수출을 주도하고 승인하였다. 베트남 붕앙-2 석탄발전소 건설을 위한 특

수목적법인(SPC) 밥코(VAPCO)에는 한국전력, 수출입은행, 하나은행(중도하차), 두산중공업, 삼성물

산 등 팀코리아로 칭해지는 한국의 공기업, 공적금융기관, 은행, 기업이 참여하였다. 기후활동가들은 

이를 저지하고자 모여 기후정의 비폭력 직접행동 단체인 청년기후긴급행동을 설립해 해당 ‘사업’을 생

태학살(Ecocide) ‘범죄’로, 참여 기업을 ‘탄소오적’이라 칭하며 기후행동(Climate Action)을 이어왔다. 

2)	연구필요성:	생태학살의	관점으로	

기후위기의 심화에 따라 이를 둘러싼 언어가 진화하고 있다. 기후변화(Climate Change)를 기후위

기(Climate Crisis)로 정명(正明)하자는 제안이 사회적으로 폭넓게 수용되고, 한 걸음 나아가 기후정

의(Climate Justice)를 주장하는 목소리가 높아지고 있다. 생태학살은 이러한 맥락에서 조명받고 있는 

개념으로 환경법 변호사 폴리 히긴즈(Polly Higgins)와 그가 있는 스톱에코사이드재단(Stop Ecocide 

International Foundation)에서 본격적으로 제시하였다. 2021년 해당 단체 내 생태 학살의 법적 정의

를 위한 독립적 전문가 패널(Independent Expert Panel for the Legal Definition of Ecocide)은 국

제형사재판소(ICC)에 생태학살을 로마 규정에 따른 다섯 번째 범죄로 등재시키기 위한 법안 초안을 발

표했고 이를 기점으로 세계적으로 녹색범죄를 예방하고 처벌하기 위한 관련 논의가 활성화되었다. 이

러한 맥락에 바탕을 두어 한국 정부와 기업의 행위를 생태학살의 관점으로 연구할 필요성이 생긴다. 

한국의 ‘마지막 석탄발전소’인 붕앙 사건은 “밖으로는 회색, 안으로는 녹색(그마저도 녹색분칠)”을 지

향하는 관행적이고 경로 의존적인 BAU(Business As Usual) 정책기조의 모순을 드러내고 이는, 기후

정의 원칙에 정면으로 위배된다. 청년기후긴급행동은 2021년 2월 18일 두산중공업이 위치한 분당 두

산타워의 “DOOSAN” 로고를 녹색 수성 스프레이로 칠하고, 로고 위에 올라가 석탄 수출 중단을 주

장하는 현수막을 펼치는 직접행동을 수행했다. 2021년 7월 2일, 수원지방법원 성남지원은 해당 행동

에 재물손괴와 집회시위법 위반으로 500만 원의 벌금형 약식명령을 선고했고(2021고정593), 2021년 8

월 9일, 두산중공업은 청년기후긴급행동 활동가 2명(이은호, 강은빈)에게 1,840만 원의 손해배상 민사 

소송을 제기했다(2021가소619634). 양 차례의 소송을 통해 법원과 고발(법)인은 기후활동가들에게 

석탄발전소 건설 중단 시위 행위의 형법적·민법적 책임을 묻고 있으나, 사건의 계기이자 본질인 석탄발

전소 수출을 추진한 해당 기업과 이를 방조·지원한 정부의 책임은 형법적·민법적 어느 측면으로도 물

어지지 않고 있다. 지구법학(Earth Jurisprudence), 생태법(Ecology of Low)과 같이 환경과 법을 둘

러싼 논의가 지각변동을 일으키는 현재, 본 재판의 경위 과정을 현행법이 아닌 생태학살을 막고 대응

하는 법적 관점으로 살펴볼 연구 필요성이 생긴다. 

3)	연구목적:	비극을	저지하고	전환을	만들어가기

본 연구는 비극을 저지하고 전환을 만들어가는 과정 자체를 연구의 목적으로 한다. 마지막 석탄발

전소 붕앙과 이에 대응하는 기후행동 사례를 조명하여 기후위기 시대에 석탄발전소라는 생태학살을 

저지하고 녹색전환을 만들어가는 과정과 그 의의를 드러내고자 한다.

2. 본론 

1)	연구방법:	액티비스트리서치	방법론

본 연구는 연구자가 연구와 활동의 경계를 넘나들며 혼합된 정체성을 지닌 액티비스트리서치 방법

론(Activist Research Mythology)을 주요 방법론으로 한다. 액티비스트리서치 방법론은 연구 대상과 

연구 주체(연구자)를 뚜렷이 구분하고, 연구의 기간과 시점을 명확히 설정한 기존의 연구 패러다임에 

도전적인 질문을 제기한다. ‘베트남 붕앙 석탄발전소를 막는 기후행동’을 대상으로 삼은 본 연구는 동

시대적으로 강한 현장성을 지니는 까닭에 연구 주체와 대상이 구분되기 어려운 면이 있고, 현재진행형

이라는 점에서 정태적으로 어느 시점에 한정될 수 없다. 한국에서 처음 해당 방법론을 제안한 아야프

(AYARF, Asia Youth Activist Research Fellowship)는 액티비스트 리서치는 활동과 연구의 경계를 

넘어서는 것으로 ‘현장에서 지식을 탐구하는 연구 활동 과정을 통해 생성되는 결과를 어떻게 공유할 
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것인가’의 범주로 생각해볼 수 있다고 제시하였다. 즉, 액티비스트 리서치 과정은 우리가 마주하는 문

제의 조건을 바꾸기 위한 전략을 수립하는 동시에, 그 전략의 정당성을 구축해가는 과정이다. 이 액티

비스트리서치 방법론은 인류학에서 애용하는 질적연구방법 중 연구자가 연구 현장에 머물며 참여 관

찰을 통해 연구하는 문화기술지(Ethnography) 방법론과 닮아 있다. 또한 주민들과 활동가들의 언어

를 통해 사회 구조를 살피고 대안 역사를 쓰는 구술사(Oral history) 방법론을 포함하고 있다. 마지막

으로 평화학의 갈등 연구방법론과 같이, 갈등을 둘러싼 국면 자체에 초점을 두고 학제 간 접근과 다문

화적 방법을 혼용하는 면이 있다. 문제를 해결하고 전환하는 것을 목적으로 하여, 기존의 방법론을 혼

합하여 차용하는 것이 본 연구의 방법론이다. 

2)	연구과정:	청년기후긴급행동	붕앙팀

본 연구의 연구자는 청년기후긴급행동 활동가로 (전)붕앙팀장을 맡아 붕앙-2 석탄발전소 건설을 저

지하는 기후 활동을 해왔다.1 본 연구는 붕앙 석탄발전소가 추진되는 2020년 10월 5일부터 2022년 9

월 28일 오늘까지 연구되었고, 이후에도 붕앙 석탄발전소가 멈추는 그날까지 연구될 것이다. 청년기후

긴급행동 붕앙팀의 일대기는 표 1과 같다. 

<표	1>	청년기후긴급행동	붕앙팀(현	재판팀)	일대기

일시 내용

2020. 10. 31 붕앙팀 출범

2020. 12. 31. 붕앙팀 첫 번째 선언문 - 탄소오적 저지 선언문

2021. 01. 09. 탄소오적 적지순례 액션

2021. 01. 28. 탄소오적 건물 스텐실 액션

2021. 01. 27. 베트남 대사관 앞 붕앙-2 철회 촉구 거리행동 및 릴레이 발언

2021. 02. 01. 탄소오적 대상 베트남 붕앙-2 석탄발전수출사업 철회를 촉구하는 공개질의서 발송

2021. 02. 12. 삼성디지털플라자 홍대점 앞 설날맞이 캠페인

1　청년기후긴급행동은 현재의 탄소 집약적 문명이 지구 생태계와 사회를 위협한다는 문제의식에 기반하여 국가와 기업에 명

확한 온실가스 배출 절감과 기후정의를 요구하기 위해 2020년 1월에 출범한 비폭력 직접행동 단체이다. 청년기후긴급행동 

붕앙팀은 2020년 10월 5일 한국전력 이사회의 베트남 붕앙-2 석탄발전소 수출 결정으로부터 시작되었다. 붕앙팀의 목적

은 한국의 마지막 석탄발전소를 막는 것으로, 이 ‘사건’이 한국사회에 갖는 상징성이 짙다고 보았다.

2021. 02. 18. 두산중공업의 녹색분칠 행보를 비판하는 직접행동

2021. 02. 26. 공개질의서 무응답을 규탄하는 한국전력 나주본사 앞 피케팅

2021. 03 붕앙팀 두 번째 선언문 

2021. 04 베트남 대사관 서한 전달

2021. 05 P4G 참여국 대상 기자회견

2021. 06. 20 WLD(World Localization Days) 웨비나 발표

2021. 07 붕앙팀 재판팀으로 전환

2021. 07. 02 수원지방법원 성남지원 재물손괴와 집회시위법 위반으로 500만 원의 벌금형 약식
명령을 선고, 2021.07.15. 청년기후긴급행동 정식재판 청구. 

2021. 08. 09 두산중공업 청년기후긴급행동 활동가에게 1,840만원 손해배상 청구

2021. 09. 15 형사재판(2021고정593) 1심 첫 공판

2022. 03. 23 민사재판(2021가소619634) 1심 첫 공판

2022. 09(현재) 형사재판 2심 진행 중

2022. 09(현재) 민사재판 1심 진행 중

3)	연구내용:	생태학살과	녹색전환

(1) 붕앙 석탄발전은 생태학살

석탄발전소가 투자·건설·운영되는 과정에서는 온갖 착취와 재난, 비가역적 변화가 빚어진다. 직접

적으로 인근 지역주민의 건강 피해는 물론이고, 시간과 거리를 두고 (지금 당장도) 불확실하게 닥쳐오

는 기후위기의 주된 원인이 된다. 붕앙-2 발전소가 준공될 2025년부터 30년간 운영하며 배출하는 온

실가스양은 총 2억 톤에 달하고, 이를 상쇄하려면 한국판 그린뉴딜이 15개나 필요한 실정이다. 그뿐 

아니라 화석연료에 기반한 중앙집중형 전력구조가 재편되면 현지 독점 권력이 강화되며, 경제 사다리

(Economic corridor) 형성의 중추가 되어 지속불가능한 전 지구적 경제 불평등을 형성한다. 석탄발전

소가 미래 세대와 취약한 나라의 사람들과 비인간 생물 종에 미칠 영향의 심각함음 점점 과중되는 중

이다.

베트남 중부 하띤성 붕앙-2가 지어질 대지는 갖은 환경재난으로 ‘죽음의 땅’으로 불린다. 먼저 지어

진 붕앙-1 석탄발전소의 온배수로 인해 산호초 군락이 절멸했고 인근 해양 생태계는 심하게 망가졌다. 

더해서 해당 지역은 2016년 포르모사(Formosa) 제철소 유독물질 해양 유출 사건으로 베트남 역사

상 최악의 환경피해를 입은 바 있다. 어업으로 생계를 이어가던 인근 지역의 주민들은 생계 수단을 모
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두 잃었고, 석탄재(Coal ash) 보관 문제로 인한 수권 파괴로 물 부족 문제를 겪고 있다. 한국보다 낮은 

배출 기준 탓에 대기오염이 심각하여 기본적인 호흡기 질환, 심장병, 뇌졸중, 폐 질환, 피부 질환 등 온

갖 병을 앓으며, 암에 걸린 주민 비중이 높다. 붕앙-1이 가동된 이후 2017~2018년 지역 보건소의 심

혈관 및 뇌졸중 환자가 105명 발생했고 14명이 사망했다. 그런 가운데 추가로 붕앙-2 석탄발전소 건설

을 추진하며 지역 주민의 재정착 관련 강제 이주 문제도 발생하고 있다. 

이는 인근 주민들의 분명한 인권으로서의 환경권 침해로, 한국의 충남 석탄화력발전소에서도 동일

한 환경권 침해 문제가 여러 차례 발생하였다(김민성, 2022). 해당 구분에 따르면 붕앙 사례는 화석연

료의 사용에서 ‘지구와 생명공동체의 보호를 고려한 자원을 이용할 권리’, 중앙 주도의 석탄발전소 건

설이라는 측면에서 ‘환경보호와 평등을 고려한 지속가능한 개발할 권리’, 석탄발전소가 초래한 환경오

염의 측면에서 ‘환경 재난에 대한 법적 구제 및 보상받을 권리’, 주민들의 삶 측면에서 ‘건강한 생태환경

에서 발전할 권리’, 석탄발전을 저지하기 위한 행동의 측면에서 ‘환경오염에 대한 의사결정에 대한 의사

결정에 참여하고 저항할 권리’ 모두 침해되었고, 보장되어야 한다. 

나아가 붕앙 석탄발전소 건설은 생태학살로 해석할 수 있다. 생태학살은 불법적(unlawful)이거나 

악의적(wanton)인 행위이며, 이러한 행위로 인해 환경(environment)에 심각한(severe) 동시에 광범위

하거나 장기적인 손상(either widespread or long-term damage)이 발생할 가능성이 크다는 것을 알

고 행해지는 행위를 의미한다(SEI, 2021). 해당 정의의 요건에 붕앙 석탄발전소는 모두 해당한다. 베트

남 형법 제278조는 “자연환경의 파괴는 전시든 평시든 인도에 반한 죄에 해당한다”고 규정하고 있고, 

해당 법조문을 적용해볼 수 있다. 석탄발전소가 가동되면 대기오염, 석탄재, 온배수 등으로 인해 반경 

수십Km에 이르는 지역의 광범위한 대기권·수권이 심각한 손상을 입는다. 마지막으로 붕앙1 석탄발전

소가 이미 드러냈듯이 확인된 피해와 파괴가 분명하고, 새로 지어지는 석탄발전소가 이를 반복할 가능

성이 크다는 것이 확인됨에도 진행된다는 점에서 고의적이고 악의적인 생태학살 사례라고 볼 수 있다. 

한편, GAAM(Globa Anti Aerotpolis Movement)에서는 신공항과 관련한 개발사업이 건설 과정에서 

환경을 파괴하고, 도시를 에어로트폴리스로 공항에 종속시켜 지역 사회를 해체한다는 논리로 신공항 

건설이 생태학살이라고 주장하고 있다. 같은 논리로 신규석탄발전소 건설도 지역 사회의 해체와 종속

이라는 구조적 측면에서 생태학살로 살펴볼 수 있다. 

(2) 붕앙을 둘러싼 녹색분칠

붕앙 사건을 둘러싼 한국의 정부와 기업의 행위는 안으로는 녹색을 표방하면서 밖으로는 회색 투

자와 사업을 일삼는 녹색분칠(Green Washing)이었다. 이 과정을 살펴보기 위해 붕앙이 모두가 반대

한 ‘사업’이었다는 점을 살펴볼 필요가 있다. 석탄 사업은 경제성과 정당성 모두를 잃어버린 지 오래다. 

붕앙의 특수목적법인의 주주인 중화전력공사(CLP)를 비롯하여 설비 납품사인 제너럴일렉트릭(GE), 대

출기관인 영국의 스탠다드차타드(SCB) 은행, 싱가포르의 DBS와 OCBC 등 세계 각지의 눈치빠른 여

러 기업들이 탈탄소 선언과 함께 진작에 이 사업을 버리고 떠났다. 앨 고어 전 미 부통령, 크리스티아

나 피게레스 전 UNFCCC(유엔기후변화협약) 사무총장 등 해외 연사들은 공개 반대를 표했고, 세계 

최대 자산운용사 블랙록을 비롯 글로벌 투자사 18곳이 사업 철회와 석탄발전 투자 중단 선언을 요구

하는 서한을 보냈으며, 기후변화에 관한 아시아 투자자 그룹(AIGCC), 핀란드 노르디아, 프랑스 아문디 

등 21개 기관투자자 연합(IIGCC)도 사업 참여 기업들에게 철수를 요구하는 서한을 보냈다. 국회에서

도 여러 의원들이 ‘해외석탄투자금지법’을 입법에 올렸으며 국정감사에서 한전, 수출입은행, 삼성에 이 

참여 결정을 철회할 것을 요구했다. 그린피스, 기후솔루션, 환경운동연합, 기후위기비상행동 등 시민

사회와 환경단체들도 강하게 반대를 표했다. 이에 반응하여 붕앙 건설에 참여한 한전과 삼성은 문재인 

정부의 탄소중립 선언 이후 곧바로 “탈석탄 선언”을 했지만 붕앙-2까지만 하겠다는 유명무실한 선언으

로 남았다. 

이 일대기를 살피면 이윤은 강자에게, 피해는 약자에게 떠넘기는 녹색자본주의의 일관된 특징이 보

이고 이는 한국이 기후악당으로 불린 맥락과 닿는다. 한국의 석탄발전소 추진 정책은 석탄발전사업을 

추진하는 기업들의 이해관계와 얽혀 있다. 한국전력과 두산중공업은 독일의 환경단체인 우르게발트

(URGEWALD)가 발표한 세계 석탄 퇴출 리스트(Global Coal Exit List 2020)에 이름을 올린 국내의 

대표적인 석탄기업이기도 하다(녹색연합, 2021). 기후위기를 유발하는 기업들과 이를 방조하고 지원한 

정부의 책임을 묻고, 탈석탄을 앞당기기 위한 전환에 집중할 필요가 있다. 
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(3) 기후행동과 녹색전환 

청년기후긴급행동의 붕앙-2 석탄발전소 저지를 위한 여러 직접행동들은 한국 사회의 기후행동이 

시작되는 과정과 궤를 같이했다. 2021년 2월 18일 진행된 두산중공업 직접행동과 이어지는 기후재판

들은 큰 반향을 불러일으켰다. 특히 청년기후긴급행동의 형사 사건은 900여 명의 개인, 50여 개의 단

체가 탄원서에 연명하였고, 두산중공업 앞에서 주최한 집회에는 100여 명의 시민이 참여하였다.2

약 2년간의 기후행동의 과정은 현재진행형으로 이러한 움직임은 기후위기를 막기 위한 기후 계급 

혹은 녹색 계급(브뤼노 라투르 외, 2022)의 출현으로 볼 수 있다. 이는 나오미 클라인(Naomi Klein)이 

주목하고 환경정의지도(Environmental Justice Atlas)에서 보인 블로카디아(Blockdia)라는 기후저항

지대로도 설명된다. 국가와 기업의 생태학살 행위를 방조하지 않고, 운동하여 새로운 생태사회로의 녹

색전환을 발신하는 이 과정은 기후위기 시대에 대항하는 흐름을 형성하고 있다. 

3. 결론

1)	연구요약

한국이 짓는 마지막 석탄발전소 붕앙의 문제를 생태학살로, 이를 둘러싼 과정을 녹색전환으로 살펴

보았다. 액티비스트리서치 방법론을 통해 연구자가 기후행동에 참여하는 과정을 보이면서 의미를 찾아

내려 하였다. 본 연구는 한국의 오점 마지막 석탄발전소 붕앙이 건설을 멈추는 때까지 진행중일 것이다.

2)	연구효과와	한계

액티비스트리서치 방법론을 갖고 연구가 현장을 가지고 실천성을 강하게 띄는 순간, 연구가 종결되

지 않는다는 한계에 봉착한다. 현장이 남아있는데 연구가 끝날 수가 없는 것이다. 또한 연구의 내용에 

있어 아직 지어지지 않은 붕앙-2 석탄발전소를 생태학살 사건으로 명명하는 데에는 한계가 있다. 그러

나 먼저 지어진 붕앙-1 석탄발전소나, 다른 지역의 수많은 석탄발전소 주변의 환경피해에 관한 역사적 

사례들은 붕앙-2가 초래할 장면을 예고한다. 이를 롭 닉슨의 개념과 같이 느린 폭력으로서의 생태학

살이라 이를 수도 있을 듯하다. 

2　정의당 장혜영 국회의원은 2021년 9월 14일 의원총회 모두발언으로 “기업의 모순적이고 반환경적인 행보를 비판하고, 기후

위기를 막기 위해 정치를 움직이는 시민들에게, 우리 사회가 고작 돌려주는 것이 소송과 벌금이라는 것이 믿기지가 않습니

다. 더 늦지 않게 손해배상 소송을 취소하길 촉구합니다.”라고 말하였다. 녹색당도 2021년 9월 15일 논평에서 ”국가권력의 

부작위를 꼬집고 사회에 기후정의를 공론화하기 위한 기후활동가들의 기후재판에 뜨거운 지지와 연대를 보낸다. 생태학살

의 주범 두산중공업은 석탄화력발전소 건설과 기후활동가 압박을 중단하라”며 재판부의 정의로운 판결을 촉구하였다. 

3)	연구제안

붕앙을 비롯한 생태학살의 현장이 세계 곳곳에 만연하다. 국제형사재판소(ICC)를 비롯 다양한 경로

를 통해 생태학살을 막기 위한 연구가 후속과제로 남는다. 또한 기후재판이 이어지는 현황에, 기후활

동가들의 직접행동의 비폭력 저항과 이의 법적 근거에 대한 연구가 필요하다 할 수 있겠다. 마지막으로 

한국의 정부와 기업들의 경제 행위에 관한 녹색범죄학 관점의 연구와, 한국과 베트남을 포함한 동아시

아의 녹색전환에 관한 연구가 남는다. 이러한 비극과 전환에 관한 연구는 생태학살과 녹색전환의 관계

를 이어 기후위기 시대에 다른 길을 낼 것이다. 
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미세먼지 농도에 미치는 영향

김해동 연세대학교 경제학 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론

국내 미세먼지 문제는 대부분 도심지역을 중심으로 나타나는 것으로 여겨졌지만, 최근에는 도심 외

에 농촌지역 및 산악지역 등 전국적으로 문제가 되고 있다. 발생 원인과 관련하여 중국발 미세먼지가 

주요 발생원으로 언론에서 주목되고 있지만, 발생원인을 모두 중국에 전가할 수는 없다. 우리나라는 

2018년부터 고농도 초미세먼지 관련하여 이슈가 크게 증가하고 있다. 

하지만 우리나라의 고농도 미세먼지가 중국에 요인에 의해서 결정된다고 단순히 해석하는 것은 어

렵다. 우선, 국내의 경유 소비량 및 화력발전 과정에서 초미세먼지가 상당히 발생하기 때문이다. 그리

고 중국의 초미세먼지 농도는 2018년에 이미 감소추세에 있다. 중국 환경보호부는 주요 도시별 일 평

균 미세먼지 농도를 제공하고 있는데, 중국 주요 도시의 초미세먼지 및 미세먼지 농도는 지속적으로 감

소추세에 있음을 확인할 수 있다.

따라서, 본 연구자는 우리나라의 미세먼지 농도와 관련하여 중국이 아니라 국내의 요인을 중점적으

로 분석을 진행하고자 한다.

2. 본론 

본 연구에서는 한국의 미세먼지와 관련하여 국내 시군구별 요인의 영향력을 살펴보고자 한다. 국내 

미세먼지 요인으로는 화력발전, 자동차, 가정 등 다양한 요소가 존재하며, 바람의 방향, 강수량 등의 

기상 요인에 영향을 받는다(이성희 외, 2012; 박순애 & 신현재, 2017).

구체적으로 본 연구의 목적은 국내 시군구별 단위에서 미세먼지의 지역별 소득과의 상관관계 살펴

보고, 어떤 관계인지를 분석하고자 하는 것이다.

본 연구에서는 연구목적인 미세먼지의 국내 요인분석을 진행하기 위하여 다음과 같은 연구가설을 

가지고 연구를 진행한다. 

소득이 높은 지역일수록, 평균 미세먼지 농도가 낮을 것이다(미세먼지 불평등)

이를 위해 시군구 단위의 지역별 데이터 자료를 구축하였다. 우선, 미세먼지 및 초미세먼지 자료를 

관측소 위치가 아니라 전국의 모든 읍면동 단위로 재구성하였다. 그러나, 읍면동 단위의 소득자료 산

출이 어려워 전국 시군구 단위로 재분류 진행하였다.

본 연구에서는 국내 시군구별 단위의 대기오염 및 기상자료를 크리깅기법으로 도출하는 것이 특징

이다. 또한, 대다수의 기존 선행연구는 지역별 소득수준을 GRDP로 계산하였지만, 본 연구에서는 건

강보험공단 측에서 제공받은 시군구별 가구당 평균 건강보험료 자료를 활용하여 지역별 소득수준 자

료로 사용한 것이 차별점이다. 

본 연구에서 활용한 분석자료는 아래와 같다.

미세먼지 및 기상변수의 GPS를 222개 시군구 단위로 매칭시켜 분석을 진행하였다. 기상청 자료 역

시 대기오염자료와 마찬가지로 본래 읍면동 단위로 크리깅을 통하여 자료구축을 완료하였다. 그러나, 

모든 변수의 단위가 동일해야하기 때문에 최종적으로 전국 시군구 단위로 기상자료도 구축을 완료하

였다.

다음으로 본 연구에서 가장 주요하게 이용할 시군구별 소득자료의 경우 GRDP가 아닌 지역별 의료

이용통계에서 제공하는 가구 연평균 건강보험료 자료이다. 

본래, 연구 초기에 소득자료로 GRDP 및 재정자립도를 이용하고자 하였다. 그러나 막상 데이터를 

구축하는 과정에서 검토해 본 결과, 상식과 다르게 (경기도 내) 화성과 같은 지역은 삼성전자로 인하여 

GRDP가 매우 높게 나타났다. 경기도에서 일반적으로 소득 수준이 가장 높은 지역은 과천시나 분당

구이기 때문이다. 이에 대한 원인을 찾아보니, 이는 GRDP의 생산자 측면에서 기인한 것이다. 실제로 

2019년 1인당 GRDP의 경우 이천시(하이닉스), 화성(삼성전자)이 상위 1, 2로 나타나 공장지역이 경기

도 내 최상위권을 가져가는 것으로 나타났다. 

또한, GRDP의 경우 시 단위로만 제공되어, 분당구 등의 세부적인 구분이 어렵기 때문에, 대기오염

자료와의 결합이 어렵다.

따라서 본 연구에서는 건강보험공단에서 조사하는 지역별 의료이용통계에서 제공하는 시군구별 평

균 건강보험료 자료를 이용하여 분석을 진행한다. 현재, 지역별 의료이용통계자료에 대한 접근이 2013

년부터 2020년까지 가능하여 전체 분석기간 역시 2013~2020년으로 진행하고 있다.
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3. 결론

본 연구에서는 고정효과 모형을 반영한 패널회귀방법론을 이용하여 분석을 진행하였다. 국내 시군

구별 미세먼지에 대한 회귀분석 결과는 아래와 같다.1, 2

<표	1>	패널회귀분석	결과

변수 계수값 t-value

소득 191.38*** 6.4

소득 -16.83*** -6.4

소득 0.49*** 6.4

강수량 -0.46*** -15.12

자동차등록대수 0.02 1.16

녹지비율 0.002*** 2.71

SO2 0.12*** 7.41

NO₂ 0.30*** 14.96

N 1,754(222개 시군구)

본 연구에서는 앞서 살펴봤듯, 소득과 미세먼지의 영향을 핵심적으로 살펴보기 위하여 소득변수

의 제곱항 등을 설명변수로 넣어 관계를 분석하였다. 이는 대중적으로 널리 알려진 환경쿠즈네츠 곡선

(EKC,Environmental Kuznets Curve)과 동일한 결과가 나타났다. 이는 경제발전 초기에는 오염물질 

배출량이 증가하지만 일정 소득수준을 넘으면 오염이 다시 감소한다는 가설에 관한 내용이다.  본 논

문에서는 기본적인 U자형 환경쿠즈네츠 곡선이 아닌 N자형 쿠즈네츠 곡선이 나타나는 것을 확인하였

다. 즉, 소득이 증가함에 따라 오염물질이 증가하지만, 일정 수준 이후에는 오염물질이 감소하고, 이후 

다시 오염물질이 증가하는 모습이 나타난 것이다.

 본 연구에서는 추가적으로 미세먼지 뿐 아니라 이외의 대기오염 변수 역시 종속변수로 하여 주요 

설명변수들과의 상관관계 또한 추가적으로 살펴보고자 한다.

1　정규화를 위하여 비율이 아닌 모든 변수는 로그화하여 분석을 진행하였다.

2　R-Squared : 0.7
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포스트 코로나 시대 도시공간의 
특성에 따른 도시숲 조성방안1

윤종한 생태평화연구소 소장

 

1. 서론

21세기 들어 기후변화를 비롯한 다양한 원인에 따른 코로나19 등의 신종 전염병이 확산하면서 포

스트 코로나시대의 삶의 방식은 이전과 같은 방식으로 돌아가기 어려울 것이라는 전문가들의 전망이 

나오고 있다. 방역을 위한 사회적 거리두기와 격리 등의 조치가 일상화되면서 코로나 상황이 종료된 후

에도 잠재적인 전염병에 대비하기 위해 도시공간의 구조 변화가 있을 것으로 예상된다.

전염병의 확산과 사회적 거리두기 등의 방역조치는 도시민들의 삶에 있어서 전염병의 확산으로부터 

비교적 안전한 야외장소의 수요를 증가시키고 있다. 특히 건강과 환경오염물질 감소 측면에서 효과가 

있는 도시숲에 대한 수요를 증가시키고 있다. 

한국의 도시민 1인당 생활권 도시숲 면적은 11.51m²로 2017년보다 14% 이상 증가하는 등 증가추

세에 있으나, 이는 1인당 총 도시숲 면적인 256.62m²의 4.5% 수준으로 도시지역의 전체 도시숲 조성

면적과 비교해 볼 때 도시민들이 실제로 생활공간에서 휴식과 활동을 하기에는 미미한 수준이다(산림

청, 2020, 11). 외국과 비교해 봐도 한국인 1인당 생활권 도시숲 면적은 파리(13m²), 뉴욕(23m²), 런던

(27m²) 등 세계 주요 도시들에게 미치지 못하는 수준이다(김영환, 2018).  

따라서 도시숲을 지속적으로 확충해 나갈 필요가 있으며, 특히 포스트 코로나 시대 도시공간 변화

의 수요와 특성에 부응하는 방향으로의 도시숲 확충방안이 마련될 필요가 있다. 이에 본 연구는 다음

과 같은 연구질문을 제기한다. 포스트 코로나 시대에 변화하는 도시공간의 특성에 맞추어 도시숲을 

조성하기 위해서는 어떠한 방안이 있는가? 

1　본 논문은 2021년 12월 한국정책학회 동계학술대회에서 발표되었으며, 대명문화사에서 2022년 6월 단행본 『산림정책의 쟁

점과 과제』의 제4장으로 출판되었음.  

2. 본론 

1)	연구방법

(1) 연구질문에 답하기 위해 본 연구는 문헌과 도시숲 정책 관계자들에 대한 인터뷰를 통해 자료를 

수집 및 분석한 후 문헌과 정책관계자들의 의견과 아이디어를 포스트 코로나 시대 도시공간의 

특성에 부합하도록 종합해 포스트 코로나 시대 도시숲 확충방안을 제시한다.  

① 문헌으로는 도시숲과 관련된 문헌 뿐 아니라 포스트코로나 시대의 특성, 미래 도시공간의 변

화, 그리고 포스트 코로나 시대의 변화에 적합한 도시숲의 조성방안에 대한 문헌을 종합적으

로 분석하도록 한다.

② 더불어 도시숲 정책을 수립하고 집행하는 도시숲 정책의 주무부처인 산림청과 지방자치단체

인 성남시에서 도시숲을 담당하는 공무원 2명과 인터뷰를 실시해 도시숲 조성정책의 현황을 

파악하고 현실 적합성 있는 도시숲 조성방안을 제안하도록 한다.  

③ 본 연구는 다음과 같은 순으로 구성된다. 첫째, 도시숲에 대한 개념과 기능 등 이론적 배경을 

설명하고 한국의 도시숲 조성 현황을 분석한다. 둘째, 도시숲에 대한 선행연구를 검토해 도시

숲 정책관련 연구의 추세를 분석한다. 셋째, 포스트 코로나 시대의 도시공간의 특성을 설명한

다. 넷째, 도시숲의 유형을 분류하고 포스트 코로나 시대 도시공간 특성에 부합하는 도시숲의 

유형과 조성방안을 제안한다.  

2)	연구내용

포스트 코로나 시대 도시공간의 특성별 도시숲 조성방안과 유형은 다음과 같다.  

첫째, 재택근무가 확대되면서 증가하는 집 주변 녹지 수요에 대응한 도시건축물 형태 변화와 관련

된 도시숲 조성방안으로는 재개발과 재건축을 통한 숲 조성 공간 확보, 아파트의 개인발코니를 통한 

사적인 정원 확보와 아파트 내 정원의 개방화 등의 방안이 제시될 수 있다(유현준, 2021). 

재개발과 재건축을 통한 도시숲 조성공간 확보는 개발업자들이 재개발과 재건축을 통한 수입을 확

보할 수 있도록 재개발과 재건축에 대한 규제를 완화하되 대신 1층에는 시민들이 자유롭게 사용할 수 

있는 작은 공원이나 도시숲을 조성할 수 있도록 하자는 아이디어이다. 

둘째, 비대면 활동의 증가로 교통량이 감소함에 따른 변화와 관련해서는 사람들의 이동은 증가하나 

비대면 소비로 물류교통량은 오히려 증가할 수 있다는 것을 고려해야 한다. 따라서 물류교통량 증가에 

대한 적절한 대책이 시행되면서 감소하는 교통량에 다른 도시숲 조성방안이 논의되어야 할 것이다. 이
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와 관련해 유현준(2021)은 물류수송을 지하터널을 통해 지하화할 것을 제안한다. 지하터널은 자율주

행로봇 전용 지하물류터널로 개발함으로써 지상의 도로에는 교통량이 감소하게 되고 이에 따라 차선

을 줄이면 녹지를 위한 여유공간을 조성할 수 있다는 것이다. 

셋째, 비대면소비와 업무가 활성화 됨에 따라 대형상업시설 등이 가상공간으로 이동하고 기존의 도

시내 건물이 공동화되어 새로 조성된 오프라인 공간을 도시숲이나 공원 등의 녹지공간으로 대체할 수 

있을 것이다. 

넷째, 도시 내 공간규모가 사회적 거리를 유지하면서도 필요한 시설을 갖춘 콤팩트형으로의 변화함

에 따라 유휴지역이 되는 공간을 도시숲이나 생태공원, 하천공원 등으로 지정할 수 있을 것이다(조경

진·서영애. 2021). 

다섯째, 도시공간이 분산형으로의 변화함에 따라 분산형 네트워크 도시의 개별 단위인 마을에는 

자족적이고 에너지 자립적인 구조가 요구될 수 있다(조경진·서영애. 2021: 55). 그러므로 지역사회에

서 민관파트너십을 통해 숲 조성과 관리에 기여할 수 있도록 마을 수준에서의 숲 조성 사업에 대한 교

육과 참여프로그램을 운영할 수 있는 중간지원조직을 지원 및 육성해야 할 것이다(김민지, 2020).     

여섯째, 비대면 활동과 관련된 새로운 일자리와 산업시설이 도시 내 집중될 가능성에 대해서는 일

정 규모 이상의 신규 건축물에 대해 건축비용의 일정 비율에 해당하는 녹지 또는 수목을 확보하는 것

을 의무화하는 방안을 고려할 수 있을 것이다. 

3. 결론

본 연구는 포스트 코로나 시대 도시공간의 특성에 따라 도시숲이 어떻게 조성되어야 할지에 대한 

방안을 탐색하였다. 문헌을 통해 포스트 코로나 시대 도시공간의 특성과 도시숲의 유형을 파악해 종

합적으로 정리하고, 포스트 코로나 시대 도시공간의 특성에 적합한 도시숲 조성방안을 도시공간 및 

도시숲 전문가들의 의견, 정책실무자들과의 인터뷰, 그리고 도시숲 조성에 대한 아이디어를 통해 제시

하였다.  

본 연구는 도시숲 조성방안과 관련해 정책학이나 행정학 분야의 문헌뿐 아니라, 포스트 코로나 시대

라는 사회적 현상과 도시공간구조에 대한 문헌을 학제적으로 검토하고 종합하여 포스트 코로나 시대에 

적합한 다양한 도시숲 조성 아이디어를 통합적으로 제안하였다는 점에서 의미가 있다고 할 수 있다. 

한편 도시숲 조성에 대한 비교적 큰 그림을 파악하는 것 위주로 연구를 진행하여 도시숲 조성방안

의 구체적인 내용까지는 다루지 못한 점은 본 연구의 한계라 할 수 있다. 또한 문헌에 대한 분석과 종

합 위주의 연구이어서 새로운 사례의 발굴에도 계량적인 측면에의 분석에도 미흡했다고 할 수 있을 것

이다.  

향후 도시숲 조성에 대한 연구는 본 연구에서 다룬 다양한 유형의 도시숲과 제안된 정책대안 각각

에 대해 보다 구체적인 수준에서의 분석 및 평가를 할 수 있을 것이다. 
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아마존의 역설, 자본주의 모순 그리고 기후변화1

트랜스 아마존을 모색하며

이태혁 부산외국어대학교 교수

 

1. 서론

아마존의 역설이 시작되었다. 열대우림으로 인간이 사회활동을 통해 내뿜는 온실가스2(이산화탄

소 등)를 포집하여 산소를 방출하는 지구 허파(Lungs of the Earth)의 순기능이 붕괴가 되었으며 오

히려 기후위기를 추동하고 있다. 아마존이 이산화탄소의 주요 배출원으로 그 특성의 변화가 감지

되었기 때문이다(Yuanwei Qin et al. 2021; Matt McGrath 2021, Liz Kimbrough 2021; Chris 

Arsenault 2021). 다시 말해 이산화탄소의 주요 배출원이 되고 있다는 것이다(Yuanwei Qin et al. 

2021; Matt McGrath 2021, Liz Kimbrough 2021; Chris Arsenault 2021). 부연 설명을 하자면 인

간의 무분별한 자본주의 논리의 경제활동이 아마존을 파괴하고 이에 대한 결과로 아마존 기능의 역행

을 초래한 것이다.3 아마존의 역설은 자연이 지배하던 것을 인간이 통제하면서부터 시작되었다.4 인류

세(anthropocene)의 극명한 현상인 것이다.5 인간의 무분별한 ‘탄소발자국’으로 아마존의 순기능이 상

1　본고는 이태혁, 2021, 아마존의 역설, 자본주의 모순 그리고 기후변화: ‘트랜스-아마존’을 모색하며. 중남미연구학회지, 

40(4), 199~248. 내용 일부 활용함.

2　지구온난화의 원인이 되는 온실가스(Green House Gas, GHG)는 수증기, 이산화탄소(CO₂), 오존 메탄, CFCs, 질소산화물 

(NO₂)등 임. CO₂는 화석연료(천연가스, 석유, 석탄)의 연소를 통해 발생함.

3　실질적으로 2012년에 발행된 “아마존의 변환”이라는 제목하의 Nature 학술지에 연구물에 따르면 연구 작성시 아마존이 

삼림훼손에 따른 기후변화에 아직까지는 ‘상당한 탄력성/복원력(considerable resilience)’을 보임. 하지만, 보고서는 아마

존의 남부와 동부지역에서는 아마존의 이산화탄소 흡수보다는 방출이 전조가 감지된다고 분석함(Davidson E.A., et al., 

2012:321). 한편, 존슨 홉킨스 대학교 라틴아메리카 연구자 De Bolle(2019) 교수는 브라질 항공연구소(INPE)의 연구결

과를 인용하며, 2018년 8월 대비 2019년 8월간의 아마존 삼림파괴가 222% 이상 급증했다며 아마존 한계의 그 임계점이 

2021년에 이를 것으로 전망함. 

4　윌리엄. F. 러더먼 지음(김홍옥 옮김). 「인류는 어떻게 기후에 영향을 미치게 되었는가」. p.255. 참고.

5　파울 요제프 크뤼천(Paul Jozef Crutzen)과 유진 스토머(Eugene F. Stoemer)가 제시한 용어로 현재의 지질연대 홀로세

(holocene)를 인간의 활동으로 지구의 지질학적 조성에 변화가 온 만큼 현 시대를 표현함(조효제 2020; 25). 인류세와 관

련한 논의는 사이먼 L. 루이스,마크 A. 매슬린 「사피엔스가 장악한 행성 - 인류세가 빚어낸 인간의 역사 그리고 남은 선택」 

김아림(옮긴이)를 참고.

실되며 오히려 이산화탄소 배출의 주범으로 변하고 있다. 따라서 아마존이 기후변화를 촉진하는 역기

능이 초래가 된 것이다(Manuela Picqu 2016:1; Marlowe Hood et al. 2021). 아마존의 역설이다.

브라질 보우소나루(Jair Bolsonaro)정부가 집권하며 아마존의 역설은 현실화되었다(Marlowe 

Hood and Amélie Bottollier-Depois 2021).6 하지만, 본고는 이와 같은 불편한 현실은 비단 보우소나

루 정부의 결과물로만 치부하지 않는다. 즉 브라질 현 정부의 신자유주의에 점철된 이념적 정책에 따

른 아마존성의 현재적 상실은 개인 또는 국별 단위 경제성이 투영된 정치적 성향을 넘어 전 지구적 맥

락에서 이해해야 한다. 아마존의 ‘성격’이 변화하며 가칭 ‘탈아마존화(deAmazon)’된 것은 전 지구 정치

경제의 구조 속에 배태된 국별 단위의 역동성에서 찾아볼 수 있다는 것이다. 다시 말해, 근대화와 자

본주의의 역사성에 점철된 국별 단위의 결과물이 작금의 아마존의 변환 그리고 무엇보다도 전 인류가 

당면한 기후변화에 따른 위기를 이해하는 데 단초가 된다.

본고는 인류세의 특성인 ‘인위적’ 기후변화의 기후체제에서 아마존의 의미를 고찰하고자 본다. 자

본이 자본주의화된 것이 라틴아메리카의 발견과 결부되어 있으며 더욱이 아마존의 ‘생태학살’로 인한 

‘상품화’가 자본형성 과정의 주요한 초석이 되었다고 주장한다. 그리고 이러한 자본주의 경제/세계경제

체제(world economic system) 프레임에서 아마존의 식민화를 분석하며 이를 통해 전 지구적 맥락에

서의 아마존의 현재성과 미래성을 진단한다. 특히 본고는 아마존의 ‘이름’은 어떻게 다시 찾을 수 있을

까? 에 대한 고민과 함께 방안을 모색하고자 한다. 아마존의 순기능, 즉 이름을 되찾아 주는 ‘재아마존

(reAmazon)’화는 단순히 태초의 모습으로의 역행 또는 기후대응의 양대 축인 ‘감축과 적응’ 논리의 적

용이 아닌 ‘트랜스- 아마존(trans-Amazon)’을 지향한다. 

2. 본론 

1)	연구방법

(1)  본고는 기존 문헌을 비판적으로 검토하며 질적 연구를 수행했다.7

(2) 따라서, 본고는 아마존이 더 이상 아마존이 아닌 작금의 현실, 즉 아마존성이 파괴된 ‘현장’을 

이해하기 위한 비판적 시각을 담고 있는 국제개발(발전)의 주요 접근, 특히 생태주의 담론의 사

6　본고에서 아마존의 전 지구차원의 위치와 의미를 아마존은 아마존의 영토를 소유하고 있는 8개 국가만의 전유물이 아님. 

따라서 전 지구적 맥락의 지구재임. 

7　추후 아마존 등 글로벌 차원에서의 열대성(tropical) 지역 방문 계기 시 포커스 그룹 및 설문조사를 통한 양적 방법론을 진

행함. 이는 mix-method 즉 혼합형태의 연구 방법을 지향하며, 연구결과에 대한 엄밀성(rigorous) 추구의 일환임.
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유를 고찰한다. 그리고 본 장에서 비판적 시각에만 머물지 않고 대안적 사유를 탐구한다. 

(3) (앞서 논의된 관점을 통해)근대화라는 미명아래 자본주의 역사적 전개 과정에 나타난 동태를 

조명하며 브라질 아마존의 실제를 분석한다. 특히 본고는 이와 같은 브라질 아마존 실체 변화

를 야기한 기제는 세 가지 변수와 한 가지 상수로 구성되어 있다고 주장한다. 즉, 상수는 식민성

을 야기한 세계체제 속 자본주의 자생과 민족주의성에 기댄 발전주의 전략이다. 그리고 변수는 

글로벌 경제에 기댄 도로망, 소, 대두다. 동시에 본고는 역설적이지만 전 지구적 맥락에서의 설명

력을 통해 그 대안을 고찰한다. 다시 말해 기후위기를 초래한 것이 글로벌 세계 경제체제의 유

산인데 이에 대한 대안 모색 과정 또한 전 지구적 맥락에서 고민해 본다는 것이다. 특히 본 장에

서는 아마존은 한 개별 국가 또는 역내 단위의 ‘소유재’가 아닌 ‘지구재’라는 제도적 차원 그리고 

이를 공고화할 수 있는 의식의 진화를 고민해 본다.

2)	국제개발의	비판적	담론

후술하게 될 비판적 담론의 기본 시각과 통찰은 “[현재적] 문제는 서구 중심의 근대성에 숨은 식민

성이다”(월터 미뇰로 2005: 152; 안드레 건더군트 ‘저발전의 발전’ 1964). 근대성은 식민성을 ‘희생 제

물’ 삼았다는 것이다. 좀 더 부연하자면, 자본이 자본주의화 한 것이 산업혁명이 주요한 분기점(critical 

juncture)임에 인지한다. 하지만 본고는 그 지고한 자본주의 세계경제 역사의 시발점은 영국이 물레방

아 이후 석탄을 활용하며 증기열 발생으로 인한 에너지 전환 시점보다는 자본이 자본으로서의 가치화 

된 순간, 즉 잉여의 시점으로 돌아가야 함을 주장한다. 잉여는 식민성의 부산물이다.8 즉 채굴 및 단

일 경작의 대토지 농업화로 인한 확대 및 재생산이 자본화된 것이다.9 그 순간 이래 자본주의 경제가 

시작되었다. 자본주의 세계경제는 근대성으로 발현된 체제다. 그 근대성의 ‘탄생’은 유럽이 라틴아메리

카를 ‘타자’화 한 순간, 유럽이 세계사의 중심으로 거듭난 계기다(월터 미뇰로 2005: 29; 엔리케 두셀  

2011, Escobar 2007). 따라서 유럽이 라틴아메리카를 식민화함으로 유럽 주체 문명화의 새로운 국면

을 맞이하게 된 것이다. 

제국주의와 자본주의는 동전의 양면과 같다. 그리고 이 동전의 양면 사이에 ‘끼어’있는 것이 식민주

8　엘마 알트파터 「자본주의의 종말」 염정용(옮김). p. 52. 2005. 참고

9　Eduardo Galeano. 「Open Veins of Latin America」; Linda Farthing, Nicole Fabricant (2018). “Open Veins 

Revisited: Charting the Social, Economic, and Political Contours of the New Extractivism in Latin America.” 

Latin American Perspective. 

의다. 제국주의는 식민주의를 지렛대 삼아 (다양한 형태의 자본주의가 있음을 인지하며) 자본주의로

의 이행 그리고 이러한 특성의 자본주의는 제국주의를 강화하는 유럽 중심적 입장에서의 선순환적 체

제가 지속 및 공고화되었다.10 근대화의 또 다른 이름의 ‘테제’인 자본주의화에 대한 변증법적 논리에 

따른 ‘반테제’의 근간은 마르크스의 관점이며 이를 ‘지적’ 토양 삼아 다양한 사유가 등장했다. 본고는 

기존의 지식, 즉 기존의 비판적 발전과 관련된 사유와 관련하여 담론 내부에 대립적 사고가 공존하는 

명제를 인지하며 그 다양한 스펙트럼을 담는다. 이와 같은 관점으로 기존의 문헌을 활용하여, 다음과 

같은 생태주의 담론을 도식했다.

<그림	1>	생태주의	담론의	도식화

브라질 아마존의 ‘상품화’를 기존 문헌을 활용하여 탐구하며 다음과 같은 논리를 바탕으로 생태주

의 경제 메커니즘을 제시하며 이를 도식화 했다. 

“만약 우리가 아마존을 잃는다면, 우리는 기후변화와의 전쟁에서 패하게 된다”(Sonia Guajajara, 

브라질 원주민 협회(APIB) 대표 코디네이터). 이 전언이 전 지구적 맥락에서 아마존이 가지고 있는 의

미다. 다시 말해 ‘Saving Amazon, Saving Planet’ 이다. 즉 아마존을 살리는 길이 지구를 살린다고 

해석할 수 있다. 즉 아마존을 살리는 것이 전 지구적 기후변화에 따른 위기의 적절한 응대이며 동시에 

기후변화의 적극적 대응이라는 논리다. 전술한 생태주의 담론의 학문적 패러다임의 형성은 기존의 자

10　16-17세기 제국주의하 중상주의 특성의 자본주의체제를 확인할 수 있음. 
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본주의 패러다임의 한계성에 대한 대안적 논의다. 따라서 생태학의 철학적 사유는 비판적 성찰이다. 

돌아보아 깨달아 아는 것이다. 인간은 ‘홀대한’ 자연에서 와서 자연으로 돌아감이 인간의 숙명인 것을, 

자연과 마치 아무 상관없이 인간이 스스로 자본주의 문명을 ‘탄생’ 시키며 자연의 자리를 탐한 것이다. 

따라서 인간이 자연을 당연한 것(take it for granted)으로 대상화 한 것과의 화해(emancipation)가 

동반되어야 한다. 그리고 자연과의 생태성이라는 가치관으로 연대하며 공존할 것을 정향(orientation)

화 해야 한다. 즉 자연, 인간 그리고 사회와의 관계성의 성찰이며 동시에 고찰이다. 

<그림2>	All	about	‘R’:	자본주의	경제	메커니즘	vs	생태주의	경제	메커니즘

3. 결론

“2021년은 기후변화의 중요한 해이다”(UN 구티에레스 사무총장, 8/Feb/2021). 이는 지난 11월 글

래스고에서 개최된 COP26 기후정상회담을 위한 사전 준비회의(Preparation Meeting)에서 구티에레

스 UN 사무총장이 피력한 전언으로, 파리협정(Paris Agreement)의 적극적 준수를 위한 국제사회 개

별 국가의 정치적 결단(political commitment)을 요청하고 있다. 즉 정치적 결정이다. 나오미 클레인

(Naomi Klein)이 「This Changes Everything」 (2014)에서 주지한 것처럼 문제는 탄소가 아니라 자본

주의며, 이 자본주의에서 다른 패러다임으로의 이행은 정치가 할 수 있다. 국제사회가 기후변화의 엄

중한 위기의식 속 근대문명의 대전환을 위한 정치적 결단이 요구된다. 

주지하다시피 근대문명의 기저는 인간이다. 인간이 주체가 되어 사회 내, 그리고 국가 간 관계성 속

에 자연을 ‘이용’하며 성장을 구가한 것이다. 그리고 그 성장의 이면이 작금의 환경적 변화 특히 기후변

화다. 다시 말해 칼 폴라니의 사유처럼 허구적 상품, 즉 자연을 사유화함에 따라 자연이 이에 대해 반

응(second movement)하고 있다. 그 대표적인 현상이 아마존의 ‘배신’이다. 즉 아마존의 특성이 변화

하며 역설이 발생한 것이다. 따라서 본고는 작금의 아마존 역설 위기를 바로잡는 것은 ‘트랜스 아마존

(trans-Amazon)’ 상상에서 찾을 수 있다고 주장했다. 자연을 상품화로 가치변환시킨 포식적 자본주

의에 함몰된 아마존, 이 현실에서부터의 ‘탈출’이 현실 너머의 이상을 상상할 수 있게 한다는 것이다. 

이러한 맥락에서 실상 글로벌 경제 체제와 국제 정치 질서 속 브라질 아마존이 국별 단위의 소유재

로 치부되며 활용의 대상이 되었다. 다시 말해 글로벌 정치경제 시스템의 구조적 특성으로 브라질이 

아마존을 자국 발전의 주요 기제로 활용했으며, ‘생태학살’ 자행이 용인된 것이다. 그리고 전술한 바 아

마존의 역설이 발생한 것이다. 따라서, 본고는 작금의 글로벌 정치경제 체제의 패러다임에 대한 반테제

인 생태주의 담론을 논의하며 ‘트랜스-아마존’ 사유를 논의했다. 아마존의 회복을 사유하며 그 실천적 

정향이 ‘트랜스-아마존’ 인 것이다. 이는 ‘탈아마존화’된 작금의 상황에서 국제사회의 다층적 연대의 표

현이자 구심점이다. ‘트랜스-아마존’은 낭만주의적 생태주의 일환으로 태고의 자연상태로의 회귀가 아

니다. 더욱이, 이 사유는 합리적 생태주의의 갈래인 그린경제 또는 생태경제라는 접근으로 아마존을 

또 다른 이윤 창출 대상으로 간주하는 것을 지양했다. 

바로, ‘트랜스-아마존’은 트리플 무브먼트를 방법론적하여 초국가적 연대를 의미하는 것이다. 즉 건

전한 글로벌 세계시민의식의 함양을 통해 아마존은 지구재라는 지구 공동체 가치관으로 전 지구적 행

위자들의 ‘온전한’ 연대의 제시이자 실천이다. 따라서, 인류세(anthropocene)가 아닌 가칭 자연과 인

간 간 온전한 공존과 상생의 세(시대)인 ‘생태세(ecocene)’를 상상해 본다. 이러한 사유는 라틴아메리카

에서부터 시작되어야 한다. 자본이 자본주의화된 시발점이 라틴아메리카가 즉 아마존이 유럽화 즉 세

계체제로 편입되면서 발생한 것이기 때문이다. 따라서, ‘트랜스-아마존’의 사유는 자본주의발 기후위

기의 주요 레퍼런스가 될 것이다. “Saving Amazon, Saving the Planet 즉 아마존을 살리는 길이 곧 

지구를 살리는 방법”이기 때문이다.
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환경교육과 환경커뮤니케이션 관점을 적용한
온라인 환경교육의 인식 및 전략 연구1

이혜선 서강대학교 신문방송학과 박사수료, 숲과나눔 특정주제연구자

조재희 서강대학교 지식융합미디어학부 교수

 

1. 서론

트빌리시 선언문에 명시되었듯 환경 관련 지식 증진 역시 환경교육의 중요한 목표 가운데 하나이지

만, 환경교육 목표 범주는 인식·지식·태도·기술·참여로 구분됨에도 불구하고 미디어의 역할이 정보 

전달 중심으로 논의되기도 한다(Monroe, Andrews, & Biedenweg, 2007). 일상생활 전반에 미디어

를 사용하고 분야를 막론한 비대면 전환이 화두가 되는 이 시기에, 환경교육에서 미디어의 역할이 정

보 전달로 제한되는 것은 깊게 성찰해 볼 필요가 있다. 온라인 환경교육은 모든 과정이 미디어를 통해 

이루어지므로, 그 자체로 이미 미디어를 통한 환경의 재현이자 환경 관련 메시지 생산이라고 볼 수 있

다. 이러한 특징은 온라인 환경교육에 미디어를 통한 환경의 재현이나 환경 관련 미디어 메시지가 환경

을 향한 공중의 인식에 영향력을 발휘한다고 보는 환경커뮤니케이션 관점이 적용될 가능성을 시사한

다(채영길, 2019; Cox, 2013; Hansen, 2011). 본 연구는 환경교육과 환경커뮤니케이션 관점을 복합적

으로 반영하는 탐색적 연구로, 온라인 환경교육의 인식 및 전략에 관한 전문가 대상 심층 인터뷰 결과

를 개별적으로 관찰하여 주요 결과를 도출하는 귀납적 접근을 시도하였다. 선행연구를 살펴보며 환경

교육과 미디어에 관한 기존 논의들이 온라인 환경교육에 적용되기 어려웠던 원인을 논의하고, 온라인 

환경교육에 환경커뮤니케이션 관점이 적용될 가능성을 제시하며 주요 연구 문제를 도출하고자 한다. 

이후 환경교육·환경커뮤니케이션 분야 전문가 대상 심층 인터뷰 분석 결과와 함께 온라인 환경교육에 

관한 이론적·실천적 함의를 논의해보고자 한다. 

연구문제 1. 환경교육·환경커뮤니케이션 전문가들은 온라인 환경교육을 어떻게 인식하는가?

1　이 연구는 2021년 재단법인 숲과나눔 인재양성 프로그램(특정주제연구)의 지원을 받았으며, 2022년 3월 <사이버커뮤니케

이션학보> 제39권 1호에 게재되었습니다. 

연구문제 2. 온라인 학습환경의 특성을 고려할 때, 환경교육·환경커뮤니케이션 전문가들은 온라인 

환경교육에 어떠한 전략이 필요하다고 인식하는가? 

2. 본론 

1)	연구방법

(1) 환경교육·환경커뮤니케이션 전문가 대상 심층 인터뷰

온라인 환경교육은 학술적 논의가 매우 미흡한 영역이므로, 다양한 배경을 가진 심층 인터뷰 참여

자의 답변을 개별적으로 관찰하여 관련성을 파악하는 귀납적 접근을 시도하였다. 예비 참여자는 환

경교육과 환경커뮤니케이션 분야의 연구 전문가와 현장 전문가로 구분하여 구성하였다. 환경교육 분

야 예비 참여자는 환경 분야 비영리단체인 재단법인 숲과나눔의 협조를 통해 모집되었으며 총 6명(연

구 전문가: 3명, 현장 전문가: 3명)이 심층 인터뷰 참여 의사를 밝혔다. 환경커뮤니케이션 분야 예비 참

여자는 연구자의 의도적 표집(purposive sampling)으로 구성되었다. 최근 3년 이내의 자료로 환경교

육 관련 직·간접적 경험을 확인할 수 있는 전문가들에게 인터뷰 참여 의사를 묻는 메시지를 전달하였

고, 환경커뮤니케이션 분야 역시 총 6명(연구 전문가: 3명, 현장 전문가: 3명)이 인터뷰 참여 의사를 밝

혔다. 

(2) 자료분석

본 연구는 환경교육·환경커뮤니케이션 전문가 대상 심층 인터뷰를 통해 수집한 질적 자료를 근거

이론(Grounded Theory) 코딩 지침에 따라 분석하였다. 근거이론 코딩기법은 질적 자료의 여러 하위 

주제를 파악하고 이들 간의 관계를 탐색하여 상위 주제와 최상위 주제를 도출할 수 있다(Corbin & 

Straus, 1990). 개방 코딩 단계에서 ‘미디어나 기술을 활용한 환경교육’, ‘환경 관련 주제의 다차원적 

접근 가능’, ‘온라인 환경교육에 관한 노하우 부족’, ‘상호작용 및 쌍방향 참여 유도 필요’, ‘국가 차원의 지

원 부재’ 등 총 263개의 하위 범주가 도출되었다. 상위 범주는 ‘온라인-오프라인 환경교육 연계 가능성’, 

‘온라인 환경교육에 관한 부정적 경험 및 정서’, ‘교수자-학습자 간 소통과 상호작용의 중요성’, ‘다양한 

이해관계자의 참여 가능성’ 등으로 총 22개가 도출되었다. 마지막으로, 상위 범주와 하위 범주를 아우르

는 핵심 범주 도출 결과, ‘온라인 환경교육 인식: 미디어·환경주제·기능’, ‘온라인-오프라인 환경교육 간

의 관계’, ‘온라인 환경교육에 관한 부정적 요인’, ‘복합적 역량 기반 다양한 이해관계자와의 소통’, ‘온라인 

환경교육의 주의사항과 한계점’, ‘온라인 환경의 특수성 고려’라는 6개 최상위 범주를 도출하였다.
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3. 결론

본 연구는 학술적으로 활발하게 논의되지 못한 온라인 환경교육의 인식 및 전략을 탐색하기 위해 

환경교육에 관한 기존 논의에 환경커뮤니케이션 관점을 적용하고자 했다. 연구문제 분석 결과, 온라

인 환경교육의 인식에 관하여 ‘온라인 환경교육 인식: 미디어, 환경 주제, 기능’, ‘온라인-오프라인 환경

교육 간의 관계’, ‘온라인 환경교육에 관한 부정적 요인’이라는 최상위 범주를 도출하였다. 또한, 온라인 

환경교육 전략으로 ‘복합적 역량 기반 다양한 이해관계자와의 소통’, ‘온라인 환경교육의 주의사항과 한

계점’, ‘온라인 환경의 특수성 고려’라는 최상위 범주를 도출하였다. 

본 연구는 환경교육에 관한 기존 논의에서 조망하지 못하였던 온라인 환경교육에 주목하여, 전문가 

인터뷰를 통해 온라인 환경교육 인식에 관한 핵심 주제들을 파악하였다는 이론적 의의를 지닌다. 환경

교육·환경커뮤니케이션 분야 전문가들은 온라인 환경교육을 미디어, 환경 주제, 기능 중심으로 언급

하였으며, 온라인 환경교육은 ‘환경교육의 목표를 추구하고, 디지털 기기를 통해 접근할 수 있으며, 커

뮤니케이션이 영향력을 발휘하는 교육’으로 인식되었다. 또한, 온라인 환경교육을 향한 부정적 요인의 

인식은 온라인 환경교육으로의 갑작스럽고 강제적인 전환과 관련 지원의 미흡으로 인해 발생함을 확

인할 수 있었다.

본 연구는 정성적 자료 분석을 토대로 온라인 환경교육 전략을 제시한다는 점에서 의의가 있다. 추

후 양적 연구 결과의 뒷받침이 필요하나, 교수자-학습자 간의 원활한 상호작용, 실생활·행동 실천·인

식 변화와의 연계성, 학습자의 참여, 교수자의 변화 수용, 미디어 리터러시 역량 등을 온라인 환경교육

에 적용될 수 있는 주요 전략으로 논의하였다. 본 연구의 심층 인터뷰 참여자 답변에 의하면, 현장에서

의 온라인 환경교육은 아직 오프라인 현장 기반으로 진행되던 기존의 환경교육 결과를 얼마나 잘 모방

하는가에 따라 평가되는 경향이 있다. 하지만 온라인 환경교육은 미디어·커뮤니케이션 관점과 학습자의 

특성을 복합적으로 고려하여 기존 교육 프로그램을 변형하고 응용하는 방향으로 논의될 필요가 있다.

본 연구는 온라인 환경교육의 인식 및 전략 탐색을 위해 환경교육 분야와 환경커뮤니케이션 분야 

전문가 대상 심층 인터뷰를 진행하였다. 온라인 환경교육에 관한 학술적 논의를 찾아보기 어렵다는 점

에 주목하여 정성적 자료를 수집하고 주요 결과를 도출하였으나, 표본의 대표성을 확보하기 어렵고 온

라인 환경교육의 유형이나 범위를 구분하지 못하였다는 한계를 지닌다.
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탄소흡수원으로써 갯벌의 기능 분석

국내외 연구를 중심으로

조윤주 건국대학교 환경보건과학과 학부생

 

1. 서론

기후위기를 해결하는 과정에서 자연환경이 가지는 중요한 역할에 대해 전 세계적으로 공감대가 증

가하고 있다. 지난 11월, 세계 정상들은 COP26으로 알려진 UNFCCC 당사국 총회 참석을 위해 영국 

글래스고에 모여 ‘산림과 기타 육상 및 해양 생태계를 포함한 자연과 생태계’를 보호·보존·복원할 필요

성을 분명하게 강조했다. 또한 코로나19의 대유행으로 기후변화 대응을 위한 국제적인 움직임이 움츠

러들면서 우리나라는 2020년 10월, 2050년까지 탄소중립 달성을 선언했지만, 우리나라의 국가 온실

가스 배출량은 1990년 이후 급격히 증가한 데 반해 흡수량의 증가폭은 미미한 수준이다(대한민국 정

부, 2020).

여기서 최근 국제사회가 주목하고 있는 ‘자연기반해법(Nature-based Solutions, NbS)’에 주목할 

필요가 있다. 환경문제를 공학적 기술에 의존하여 해결하던 것에서 벗어나 NbS는 자연 보전 및 복원, 

지속가능한 이용에 초점을 두어 기술과 환경 간 시너지 효과를 기대하는 것이다. NbS는 환경 문제를 

지속가능하게 해결하는 방안으로 국가 정책에 활용될 필요가 있다.

지난해 3월, 서울대학교 김종성 연구팀이 한반도의 갯벌을 직접 탐사하며 갯벌이 탄소를 저장하는 

능력이 매우 뛰어나다는 결과를 발표하며 일각에서는 갯벌을 공식적인 탄소흡수원으로 인정해야 한다

는 목소리가 나오고 있다. 이에 본 연구에서는 여러 종류의 자연기반해법 중에서도 특히 연안에 서식

하는 생태계인 블루카본의 잠재성에 주목하고, 블루카본 중에서도 갯벌의 생태적 가치를 강조하여 갯

벌이 탄소 흡수원으로써의 기능을 수행해낸다는 것을 밝히고자 한다.

2. 본론 

1)	서울대학교	김종성	연구팀	연구	분석:	갯벌이	탄소흡수원으로써	작용할	수	있는	과학적	접

근방법

Jong Seong Khim et al, 2021에 따르면, 우리나라 갯벌은 연간 약 26만 톤의 이산화탄소를 흡수

한다고 한다. 2017년부터 2020년까지 전국 연안에 형성된 갯벌 20곳에서 채취한 퇴적물을 대상으로 

총유기탄소량과 유기탄소 침적률을 조사한 것이다. 이와 더불어 인공위성 촬영 자료를 활용해 원격탐

사 기법을 통해 전국 연안습지 내 블루카본과 온실가스 흡수량도 평가했다. 본 연구에서는 김종성 교

수 연구팀의 연구자료를 활용하여 갯벌이 탄소를 흡수하는 메커니즘을 분석했다. 

그러나 갯벌의 유기탄소 축적량에 대한 연구는 전 세계적으로 활발하지 않다. 갯벌은 염습지, 맹그

로브, 해초와 같은 다른 블루카본에 비해 순일차생산량(Net Primary Production)이 비교적 낮기 때

문이다. 하지만 해당 연구를 통해 갯벌 역시 상당한 양의 탄소를 머금을 수 있는 자원이라는 것이 증명되

었고, 이는 갯벌이 중요한 탄소 흡수원이 될 수 있음을 시사한다. 다만, 한국의 갯벌은 조수, 파도, 강수 

등 다양한 과정이 상호작용하여 복잡한 방식으로 퇴적물을 이루는 역동적인 환경에 놓여있어 이러한 시

공간의 큰 변화는 퇴적물에 저장된 탄소량과 갯벌에서 방출되는 탄소량을 결정하는 것을 어렵게 만든다

(Dang et al. 2021). 이러한 어려움이 갯벌이 IPCC(Intergovernmental Panel on Climate Change, 기

후변화에 관한 정부간 협의체)의 공식적인 탄소 흡수원으로 인정되는 것에 큰 방해요인이 된다.

2)	갯벌이	탄소흡수원으로써	작용할	수	있는	외부	근거	분석

(1) 국제자연보전연맹 IUCN

IUCN에서 밝힌 연구결과 중, 많은 연안 생태계에서 흡수된 탄소의 양은 육상 생태계에서 흡수

된 탄소의 양보다 약 50배 이상 더 많은 것으로 추정되었다는 것이 있다(World Bank, IUCN, ESA, 

PWA, 2010). 또한 이들에 따르면 갯벌을 포함한 염습지, 맹그로브, 해초 등 연안 생태계가 육상 생태

계보다 탄소 흡수율이 두드러지게 높은 것을 알 수 있다.

(2) 유엔기후변화협약 UNFCCC

2021년 개최된 COP26에서 작성된 글래스고 기후합의(Glasgow Climate Pact)에서는 자연기반해

법의 중요성을 언급했다. 공식적인 국제외교회의에서 육상 및 해양 생태계의 탄소 저장고 역할을 강조

하고, 자연기반해법의 재정조달에 대한 논의를 활성화하는 것을 요구한 것은 충분히 갯벌 생태계의 가

치를 다른 생태계와 통합하여 관리하는 것을 뒷받침할 수 있는 근거가 된다. 

(3) Wildfowl & Wetlands Trust, WWT

WWT의 James Robinson 보전 담당관은 갯벌은 많은 생물들에게 서식처를 제공할 뿐 아니라 대
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기 중의 탄소를 저장하는 효율적인 탄소 저장고라고 언급한다. 만약 갯벌의 식물들이 시들면 머금고 

있던 탄소를 대기 중으로 방출하지 않고 갯벌 속으로 매장하며, 해수면이 상승함에 따라 더 넓은 면적

의 퇴적물이 물속에 잠기면서 더 많은 양의 탄소를 갯벌 아래로 매장한다. 

(4) 람사르협약 Ramsar Convention on Wetlands

2018년 10월 제13차 람사르 협약에서는 연안 생태계와 식생이 자라지 않은 갯벌과 조석 간만의 습

지 역시 중요한 블루카본 요소라고 강조한다(Mok et al, 2021). 게다가 연안 블루카본 생태계의 보전 

및 복원과 함께 지속가능한 관리를 촉진할 것을 요구했다.

3. 결론

종합하면, 학계의 여러 연구결과와 세계 각 정상들이 서명한 총회 보고서는 대부분 블루카본이 탄

소 흡수원으로써 역할을 하고 있다는 것을 인정하고 있지만, 연안 생태계는 조석 간만의 차가 있기 때

문에 연구를 하는 과정이 육상 생태계를 연구하는 것보다 더욱 고된 것이 현실이다.

따라서 갯벌을 보전하고 기후완화 및 적응 정책에서 블루카본 사용을 장려하기 위해 갯벌의 탄소 

흡수 능력에 대한 연구와 평가가 강화되어야 하고, 탄소 시장 내에서 연안 생태계의 입지를 더욱 넓힐 

필요가 있다. 게다가 아직 전 세계적으로 국가 단위에서 연안 생태계가 보유한 블루카본 잠재량 및 연

간 온실가스 흡수량을 보고하는 국가는 미국과 호주 뿐이다. 그러나 한국은 넓은 갯벌을 보유한 몇 안 

되는 국가일 뿐더러 열대지역 국가들은 맹그로브와 수많은 습지를 보유하고 있으면서도 이러한 생태계

의 온실가스 흡수량은 공식적으로 보고되고 있지 않다. 따라서 국제적으로 블루카본에 대한 온실가스 

흡수량을 보고하는 것에 대한 인센티브를 제공하는 방안이 바람직할 것으로 보인다. 또한 아직 갯벌의 

온실가스 흡수량에 대한 산정체계가 구체화되지 않았기 때문에 Khim et al, 2021의 기초연구를 토대

로 관련 연구가 더욱 활발히 전개되어야 할 것이다.
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커먼즈 정치 관점에서 본 
한국사회 길과 보행의 변화

1920년대부터 1990년대까지를 중심으로

황명주 서울대학교 환경대학원 박사수료

윤순진 서울대학교 환경대학원 교수

1. 서론

보행은 오늘날 지속가능한 사회를 위한 녹색 교통수단(Green Mobility)으로 주목받고 있지만, 우리

사회의 보행환경은 매우 열악한 수준이다. 2019년 기준, 우리나라 인구 10만 명당 교통사고 사망자수

는 OECD 36개 회원국 중 27위로, 수년째 교통안전 면에서 하위권에 속한다. 이 중 ‘사망자 중 보행자’ 

비율은 38.9%로 OECD 평균(19.3%)의 2배에 달하여, 회원국 중 가장 높은 비율을 보였다. 이러한 높

은 보행사망률의 원인에 대해 보행자 보호를 위한 법·제도, 도로 및 교통 공학적 환경, 보행 약자의 신

체적·정신적 특성 등 구체적·세부적 관점의 연구와 급속한 도시화·산업화 과정에서 자본의 이윤 욕

구에 지배된 도시 팽창의 결과가 원인이라는 거시적 관점의 연구 등이 진행되었다.

이 연구에서는 우리 사회의 열악한 보행환경의 원인을 살펴보고 향후 개선 방향을 모색하기 위해, 

“커먼즈(commons) 정치”(정영신, 2016) 관점을 빌어, 근대화 과정에서 도시 커먼즈인 길과 보행에 부

여한 의미의 변화를 분석한다. 대부분의 역사에서 길은 만인에게 열린 공간이었으며, 통행은 물론 시

장, 놀이터 등 다양한 목적으로 활용되었다. 그러나 근대화 과정에서 도시커먼즈인 길은 울타리치기

(enclosure, 인클로저)의 대상이 되었으며, 특정 집단을 배제하고, 특정 용도에 집중하게 되었다. 이 연

구에서는 우리 사회의 길의 변용을, 길의 의미 변화 과정을 중심으로 분석함으로써, 우리사회에 여전

한 차량우선주의를 극복하고 길과 보행의 미래를 탐색하는 데 기여하고자 한다. 

이 연구에서 제기하는 구체적인 연구 질문은 다음과 같다.

질문1. 우리 사회 근대화 과정에서 커먼즈로서의 ‘길’의 의미에 나타난 변화는 무엇인가? 

질문2. 커먼즈로서의 ‘길’의 의미 변화에 영향을 준 요인은 무엇인가?

2. 본론 

이 연구에서는 1920년부터 1999년까지 80년 동안 5대 일간지(조선일보, 동아일보, 경향신문, 한겨

레, 매일경제) 기사 가운데 ‘보행’을 주요 열쇠 말(key word)로 검색하여 수집한 총 6,953건의 기사를 

대상으로 담론 분석을 실시하였다. 

담론분석 결과, 2000년대 이전, 우리 사회 길과 보행의 변용은 ‘커먼즈’로서의 길에 대한 울타리치

기를 중심으로, 1) (1960년대 이전) 커먼즈 담론의 충돌, 2) (1960~1980년대) 커먼즈의 의미 변용 3) 

(1990년대 이후) 커먼즈의 회복 및 왜곡이 이루어지는 세 시기로 나누어 살펴볼 수 있었다. 

우선, 근대교통수단의 도입에 따라 길이라는 커먼즈를 둘러싸고 다양한 이동방식이나 이동수단이 

충돌하며, 이를 관리하기 위한 초기적인 법질서 등이 세워진 것은 1960년대 이전이다. 즉 이승만 정권 

시기까지는 식민지시기에 도입된 근대교통수단으로 거리에서 벌어진 전차, 자동차, 인력거, 우마차, 보

행자 등 다양한 이동수단의 충돌이라는 커먼즈 관리 실패에 직면하여, 이를 해소하기 위한 기초적인 

법체계가 도입되었다. 그러나 초기 단계의 도시화와 자본주의화로 인해 도로의 헤게모니가 확실히 자

동차로 넘어간 것은 아니었으며, 보행자에 대해서는 강력한 처벌보다 느슨한 계몽, 계도 등이 울타리치

기의 방편으로 주로 활용되었다. 새로운 질서를 강력하게 주도하는 커먼즈 정치 세력이 없는 상황에서, 

소수의 자동차 이용자와 부유층은 커먼즈인 길을 해체하는 세력으로 등장했고, 여전히 다수인 보행자

는 수동적으로 변화를 받아들이면서도 그들의 공간인 길의 해체에 저항하였으며, 정부는 느슨한 관리

의 모습을 보였다. 이 시기는 커먼즈인 길의 의미를 둘러싼 충돌의 시기로 볼 수 있다. 

그러나 박정희 정권이 집권한 1960∼1980년대 시기에는 이전 시기까지 계도, 계몽 등으로 근대적 

보행 질서를 만들어가던 정도를 넘어, 강력한 처벌 및 국가 공권력의 동원과 함께 실질적인 울타리치기

가 진행된다. 그리고 놀이, 상업 활동, 공연 등 다양한 사회적 상호작용이 일어나던 길의 의미와 용도

는 급속히 ‘통행’으로 제한되어갔다. 개발독재정부에게 길은 근대화·자본주의화의 수단이자 목적이었

으며, 속도와 통행의 공간이었다. 이러한 변화는 근대적 습속의 체화, 권위주의 국가의 폭력적 공간화, 

경제성장 중심주의에서 비롯된 것이다. 정부가 ‘생활혁명’을 위해 근대적 보행을 추진하는 과정에서 거

리는 점차 권위주의 국가의 폭력성이 체감되는 공간으로 바뀌어갔고, 보행은 위축되었다. 게다가 국가

가 경제성장을 위해 도로 중심으로 자원 투자를 배분하자, 늘어나는 교통량과 함께 보행환경은 더욱 

악화되었다. 당시 여론에는 이러한 정부를 비판하는 기사가 발견되기도 하나, 이에 조직적으로 대응하

는 집단을 찾아보기는 어렵다. 즉 개발시대 권위주의 정부는 공권력을 앞세워 길을 둘러싼 커먼즈 정

치에서 자신의 의사를 관철시킨, 거의 유일하며 강력한 행위자였다. 그리고 이는 자동차 회사 등 자본
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이 직접 보행자 집단과 갈등을 겪으며 커먼즈 정치의 행위자로 활약한 미국 사례와 대조적이다. 

마지막으로 민주화운동을 통해 권위주의 정부가 물러난 1990년대 이후는 길이라는 커먼즈의 회복

과 왜곡이 동시에 진행된 시기이다. 시민정치가 활성화되며, 우리나라에서도 ‘보행권 운동’이라는 일종

의 커먼즈 정치가 시작되었고, 모두의 평등한 접근을 허용하는 길에 대한 요구와 커먼즈의 회복이 시

도되어, 서울시 보행조례 제정 등 시민사회의 집단적·조직적 대응도 나타난다. 그러나, 동시에 보행환

경의 상품화라는 커먼즈 왜곡이 나타난 시기이기도 하다. 1990년대 도시개발에서 건설자본은 과거 놀

이, 휴식, 만남 등 다양한 기능을 제공하던 커먼즈로서의 길의 성격을 회복한 ‘지상에 차가 없는 아파

트 단지’를 신상품으로 제시하여 시장의 높은 호응을 얻고, 보행공간 차별화를 당시 자본의 출구전략

으로 삼았다. 그러나, 이렇듯 수요자 집단의 비용에 의지해 ‘집단적 사유화’의 형태로 살아난 아파트 단

지의 골목길은 “왜곡된 커먼즈”(데 안젤리스, 2019)이며, 모두를 위한 커먼즈를 파괴한다는 점에서 이

전의 국가통제와 일맥상통한다. 시민운동이 민주적·집단적 노력으로 모두를 위한 커먼즈로서의 길을 

회복하는 방법을 제시하였다면, 시장과 자본은 개개인의 경제적 능력에 기대어 커먼즈인 길을 소비하

는 방법을 열어준 것이다. 그리고 시민이며 동시에 소비자인 이들은 이러한 커먼즈의 회복과 왜곡에 동

원되거나 참여하였다. 이렇듯 권위주의가 쇠퇴한 1990년대에는 길의 커먼즈 정치에서 시민사회와 시장

이 모두 강력한 행위자로 등장하였으며, 이러한 기조는 오늘날에까지 영향을 미치고 있다. 

우리나라의 길과 보행의 변화는 국가권력, 시민사회, 시장이 커먼즈의 의미를 둘러싸고 각축을 벌

인 결과이다. 결국 길이라는 도시 커먼즈를 어떻게 볼 것인가, 이를 어떠한 ‘사회적 실재’로 인정하느냐

를 둘러싼 갈등이었다. 

3. 결론

길을 둘러싼 커먼즈 정치의 시기별 특징 및 내용은 아래 <표 1>과 같이 요약할 수 있다. 우리 사회 길

과 보행은 커먼즈로서의 길에 우리가 어떤 의미를 부여하느냐에 따라 달라질 것이다. 길과 보행에 대해 

보다 열린 상상을 허락할 때, 우리 사회에 공고한 자동차 우선주의에 변화를 가져올 수 있을 것이다. 

<표	1>	길을	둘러싼	커먼즈	정치의	시기별	특징

시기 특징 커먼즈 정치 주체 및 내용

~1960년
길을 둘러싼 

커먼즈 담론의 
충돌

• 근대교통수단 도입과 함께 교통사고 등 ‘커먼즈 비극’ 발생
• 국가, 자본, 시민사회 등 발달이 미약한 상황으로, 주도적인 커먼즈 

정치 세력 없이 커먼즈 담론 충돌

1960~1980년대
커먼즈의 의미 
변용(길=통행)

• 권위주의 국가가 강력한 커먼즈정치 주체화
• 자본을 대신하여 국가 주도로 커먼즈(길) 해체

1990년대 이후
커먼즈의 

회복과 왜곡

• 시민사회와 자본이 길의 커먼즈정치 세력으로 등장
• 시민 혹은 소비자로 호명된 이들이 커먼즈의 회복과 왜곡에 동원 또

는 참여

이 연구는 연구 대상 범위를 1920~1990년대까지의 시기로 한정한 점, 길과 보행의 변화 과정을 주

로 언론기사를 통한 담론 분석을 통해 파악한 점, 최근 질적 연구에 결합한 빅데이터 텍스트 분석 등 

양적 분석을 시도하지 못한 점 등이 한계로서, 차후에는 이를 보완한 후속 연구가 이루어지기를 기대

한다. 
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환경정의 관점에서의 REDD+ 사업의 갈등 분석

탄자니아 린디지역 REDD+ 사업 사례를 중심으로

강미랑 서울대학교 환경대학원 박사과정

1. 서론

기후변화에 관한 정부 간 협의체(IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change)는 REDD+

를 통하여 보존된 산림 생태계는 수자원 보전과 더불어 지역주민들에게 사회적, 경제적, 환경적 편익

을 증진하는데 기여할 수 있고 비용효율적인 온실가스 감축 수단(IPCC, 2014)이라고 평가하였다.

그러나 REDD+ 사업이 추진되는 동안 REDD+에 대한 비판이 지속적으로 제기되고 사업 내 갈등

이 나타나고 있다. 온실가스 감축이라는 명목아래 사업대상지의 지역주민들이 산림에서의 생존권을 

박탈당하고 있으며 탄소배출권의 배분 또한 제대로 이루어지고 있지 않은 실정이다. 따라서 본 연구는 

선행연구의 분석을 통하여 REDD+ 사업의 갈등이 고조되고 있는 탄자니아 린디지역의 REDD+ 사업

을 환경정의 관점에서 분석하고 갈등해소 방안을 모색하는데 목적이 있다. 

2. 본론 

1)	사례선정	배경	

탄자니아는 국민의 80%가 산림에 의존하고 있으나 산림 황폐화가 많이 진행되어 있고, REDD+ 사

업 이전에 주민참여 산림관리(PFM : Participatory Forest Management)가 타 국가들에 비해 비교

적 잘 이루어지고 있었다는 점에서 REDD+ 사업이 지역 주민들에게 어떠한 영향을 미쳤는지 환경정

의 관점에서 살펴볼 만한 가치가 있다. 또한, 본 사업이 시작되기 직전인 2009년부터 지역 주민들과 사

업 시행 주체와의 갈등이 생겨 기후정의 세계지도(Global Atlas of Environmental Justice)에 소개 

되어 연구의 사례로 선정하였다.

2)	자료수집과	분석	방법

본 연구는 문서와 인터뷰로 자료를 수집하였다. 문서 자료는 본 사업과 관련한 2차 자료로 사업이 

진행되면서 발간된 사업계획서 등의 보고서와 관련 뉴스 및 학술논문을 검토하였다. 추가적으로 사업 

추진 관련 공여국인 노르웨이의 개발 협력단 담당자와 이메일 인터뷰를 실시하였고, 탄자니아 산림과

학 연구소에서 REDD+ 사업을 연구한 연구원과 이메일 및 메신저로 인터뷰를 실시하였다.

3)	환경정의	관점에서의	REDD+	사업의	갈등	분석	결과

(1) 승인적 정의

사업을 수행하는 행위자는 마을 주민들이 주장하는 전통적으로 내려오는 관습적인 마을경계를 인

정하지 않고 성문화된 법과 지도를 가지고 마을의 경계를 설계하려고 했다. 또한, 사업의 효과를 증진

하기 위해 사업 수행자들은 강압적으로 지역주민들의 산림 이용을 금지하고 임산물 채취마저도 못하게 

막았으며, 심지어 사업 대상지 내 경작을 하는 지역 주민들을 쫓아내려고 까지 했다(Scheba, 2016).

산림의 이용과 관련하여 지역주민의 권리가 무시되고 있는 근본적인 이유는 사업수행자와 지역주민

간의 산림을 바라보는 관점이 다르기 때문이다(Nielsen, 2014). 정부로부터 예산을 받아 사업을 성공

적으로 이끌어야 하는 사업 수행자는 산림을 기후변화 대응을 위한 매우 중요한 탄소 흡수원이며 온

실가스 감축을 위한 비용효율적인 객체라고 본다(Nielsen, 2014). 이와 같이 산림에 대한 인식 차이로 

인해 지역주민들이 삶의 터전인 산림에서 이루어지고 있는 REDD+ 사업에 대해 자신들의 입장을 적

극적으로 표명하고 권리를 주장하지 못하는 현 상황은 승인적 정의측면에서 매우 불합리하다고 판단

할 수 있다.

(2) 절차적 정의 

REDD+ 사업은 장기간으로 실시되고 지역주민들의 삶의 터전인 산림을 대상으로 하는 사업이라 

사업 추진 전에 지역주민들에게 충분한 설명을 통해 사업에 대한 동의를 이끌어내야 한다. 그러나 사

업 수행자들은 계획된 기간 내에 사업을 추진하기 위해 일부 지역주민과의 면담을 하고 모든 지역주

민으로부터 동의를 받았다며 절차적인 정의를 어긴다. 본 사업에서도 지역주민들의 인터뷰 결과, 충

분한 설명이 없었고 설명회 분위기 자체가 권력이 불균형한 상태라 어쩔 수 없이 동의를 한 주민들

도 있었다. 본 사업의 CCB(Climate, Community and Biodiversity) 사업계획서 내 반차별(Anti-

Discrimination) 항목에 보면 여성에 대한 차별이 해당 사업의 잠재적인 위험요소가 될 것이라고 기재

되어 있다. 사업 착수에 앞서 해당 지역사회가 여성이 차별받고 결정권의 권한이 없는 문화라는 것을 

사전에 감지했다면 여성들에 대해서만 별도로 설명회를 열고 동의를 구했어야 절차적 정의에 합당하다

고 할 수 있다.
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(3) 분배적 정의 

탄자니아 린디지역 REDD+ 사업의 경우 제한적으로 산림을 이용하는데 비용을 지불하고 온실가스 

감축으로 인한 보상의 배분에서 분배적 부정의가 나타났다. 온실가스 감축으로 인해 지역주민들은 개

인당 39,000TShs(약 25 USD)을 보상받았다. 그러나 50개의 널빤지와 70개의 기둥을 수확하기 위한 

2달간의 산림 이용권을 20,000TShs(약 13 USD)을 지불해야 하는 상황으로 REDD+ 사업의 편익은 

지역주민의 기회비용을 상회하지 못한 것으로 나타났다. 가구 소득이 저하되고 및 식량 확보가 어려워

져 생활이 더 힘들어졌다고 응답한 지역주민들도 있었다. 또한, 지역주민들은 산림 이용권으로 지불되

는 금액과 탄소배출권으로 인한 수익을 마을 간부 협의회나 간부들과 좋은 관계를 가진 주민들에게 

돌아가는 분배적인 부정의가 있는 것으로 확인되었다(Scheba, 2016). 

3. 결론

REDD+ 사업과 같이 산림에서 삶을 영위하는 원주민의 삶과 직결되는 사업은 더욱 환경정의적 관

점에서 문제를 짚어보고 해결해나가야 할 필요가 있다. 대부분의 REDD+ 사업 지역은 접근이 힘든 오

지에 위치하고 있으며, 원주민들은 영어로 소통이 어렵기 때문에 원주민들이 REDD+ 사업으로 피해

를 보고 있다고 하더라도 이들의 목소리를 들을 수 있는 창구가 없는 실정이다. 대부분의 사업계획서

나 이행 보고서를 작성하는 주체가 사업수행자이기 때문에 사업에서의 갈등이나 문제점보다는 사업으

로 인해 효과를 본 측면 등 좋은 점들로 포장되어 사업이 잘 진행되고 있는 것처럼 보이지만 환경정의 

관점에서 평가했을 때 부족한 부분이 여전히 많이 존재하고 있다.

본 연구는 갈등이 고조되고 있는 탄자니아 린디지역의 REDD+ 사업을 환경정의 관점에서 분석하

고 갈등해소 방안을 모색한 점에서 정책적인 시사점을 주지만, 현장에서의 직접적인 조사가 이루어지

지 않았다는 한계점을 가지고 있다. 따라서 추후에 갈등의 당사자들과의 인터뷰 등이 추가적으로 실시

된다면 더욱 깊이있는 논의가 이루어질 수 있을 것이다.
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탄자니아 REDD+ 사업의 비용・편익 비교분석

강미랑 서울대학교 환경대학원 박사과정

1. 서론

전 세계 온실가스 배출량의 약 18%가 산림전용 및 산림황폐화로 인해 발생하고 있으며(IPCC, 

2007), 산림은 UN에서 유일하게 인정하는 온실가스 흡수원이다. 2020년 기준 전 세계적으로 총 625

개의 REDD+ 사업이 진행되었으며 대륙별로 살펴보면 중남미 지역이 270건, 아시아 태평양 지역이 

185건, 아프리카 지역은 170건 순으로 나타났다(CIFOR, 2020).

아프리카는 산림전용 및 황폐화가 심각한 문제임에도 불구하고 동남아 및 라틴아메리카의 대륙별 

REDD+ 사업과 비교하여 아프리카의 REDD+ 활동 이행은 저조한 편이다. REDD+ 사업은 경제적 가

치 창출과 더불어 산림보전을 통한 지역의 환경·사회적 후생 또한 증가시킬 수 있어 아프리카에 상당

히 필요함에도 불구하고, 아프리카는 기후변화 문제 해결을 위한 국제 협력 및 협약 체결의 과정에서 

소외되고 있는 실정이다(Cerbu et al., 2009).

아프리카의 REDD+ 사업을 확대하기 위해서는 사회·환경적 영향까지 포함한 REDD+ 사업의 경

제적 효과성에 대한 분석이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 세계 5번째의 순 산림감소 국가(FAO, 

2010)임에도 불구하고 REDD+ 사업이 여타 국가들에 비해 저조한 아프리카의 탄자니아를 중심으로 

REDD+ 사업의 경제성을 알아보고자 한다. 또한 분석 결과를 바탕으로 아프리카 지역의 REDD+ 사

업의 활성화 방안에 대한 방안 또한 고찰해 보고자 한다.

2. 본론 

1)	연구방법

본 연구는 탄자니아의 시행중인 REDD+ 사업에 대한 비용-편익 분석으로 현지조사를 실시하기

에는 물리적으로 한계가 있어, 문헌자료 분석 위주로 연구를 실시하였다. 또한, 탄자니아 산림연구소

(TAFORI, Tanzania Forestry Research Institute), UN-REDD 탄자니아 담당자, REDD+ 사업 시

행 기관과의 이메일 면담을 통해 문헌자료의 부족한 부분을 보완하였다. 본 연구의 절차는 아래 <표 

1>과 같다.
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<표	1>	연구	절차	및	방법

주요 내용 세부 내용 분석 방법

사례 연구 분석 탄자니아에서 시행되고 있는 4개의 REDD+ 사업 분석
사업계획서 분석.

담당자와 이메일 면담

투입요소와 결과
물의 계량화

· 비용 : REDD+ 사업에 소요 되는 모든 자원
· 편익 : 탄소 크레딧 수입 및 산림의 비현금 가치
    (수자원, 생물다양성, 존재 및 유증가치) 

UN-REDD 
Cost elements tool 

탄자니아 정부 발간 보고서

할인율 결정 사회적 이자율 선택(국공채 이자율 및 할인율) 탄자니아 중앙은행 공시

비용-편익 분석 NPV, B/C Ratio, IRR 산출 사업기간 30년 가정

민감도 분석
· 할인율 변화에 따른 비용-편익 분석(10, 12, 15, 20$)
· 탄소배출권 가격 변화에 따른 비용-편익 분석
    (5, 7.8, 10, 15, 20 US$/tCO₂e)

할인율 변화
탄소배출권 가격변화

2)	사례	선정의	배경

노르웨이 정부는 2009년부터 5년간 탄자니아의 REDD+사업 이행능력 개발을 위해 약 US$ 73백

만을 지원하였다. 이러한 노르웨이 정부의 지원으로 탄자니아는 9개의 REDD+ 시범사업을 실시하였

다. 9개의 시범사업 중 UN-REDD에서 깊이 있는 분석을 위해 자료구축이 잘 되어있고 이행률이 가

장 높은 4개의 사업을 선정하였다.

3)	분석	결과

탄자니아의 4개의 REDD+ 사업의 비용편익 분석결과, 할인율 12%, 탄소배출권 가격 US$ 7.8/

tCO₂e에서 비현금 가치를 고려하지 않았을 때는 Lindi 사업이 유일하게 경제적으로 타당하다는 결론

이 나왔으며, 비현금 가치를 고려하였을 경우 JGI 사업을 제외한 모든 사업에서 경제성이 있는 것으로 

나타났다.<표 2> 

<표	2>	탄자니아	REDD+	4개	사업	비용-편익	분석	요약

구 분 JGI MCDI Kilosa Lindi

비현금 
가치 

미고려

NPV
(US$)

-4,154,048 -521,704 -507,972 246,863 

BCR 0.3 0.7 0.89 1.05 

IRR #NUM! 8% 9% 13%

비현금 
가치 
고려

NPV
(US$)

-2,164,773 293,820 2,918,191 3,302,655 

BCR 0.6 1.1 1.6 1.7

IRR -5%  15% 38% 36%

3. 결론

1)	결과에	대한	고찰

분석 결과를 살펴보면, 비현금 가치를 고려하지 않았을 경우 Lindi 사업을 제외한 모든 사업은 

적용된 할인율과 탄소배출권 가격 하에서 경제성이 없는 것으로 나타났다. 4개의 사업 중 Lindi사

업의 총 투자비용은 US$ 53,986,028로 가장 컸으나, REDD+ 사업으로 인한 순배출감축량 또한 

3,600,000 tCO₂으로 가장 많아 경제성이 제일 높은 것으로 나타났다. 두 번째로 비현금 가치를 고려

했을 경우, JGI 사업을 제외한 모든 사업에서 경제적으로 타당하다는 결론이 나왔다. 

탄자니아 산림연구소(TAFORI, Tanzania Forestry Research Institute)에서 탄자니아 Mufindi 

지역을 대상으로 조사한 REDD+ 사업의 경제성 있는 탄소배출권 가격은 US$ 23/tCO₂e 이었다. 지역

마다 각각의 기회비용 및 기준선이 상당히 상이하지만, 온전히 현금가치만 고려했을 경우, 탄자니아를 

비롯한 아프리카에서 REDD+ 사업의 경제성 있는 탄소배출권 가격은 현재 거래되는 가격을 상위해야 

함을 알 수 있다. 

이와 같은 경제적 효과성을 분석을 바탕으로 아프리카에 REDD+ 사업을 확대하기 위해서는 배출

권 가격에 대한 제도적인 장치와 REDD+ 사업시행에 대한 방법론적인 장치를 생각해 볼 수 있다.

① 배출권 가격에 대한 제도적 장치 

REDD+ 사업이 단순히 사업 지역의 탄소배출권 판매로 인한 편익에만 국한되는 것이 아니라 산림

보존을 통한 범 지구적 환경증진에도 영향을 미친다. 특히 열대림은 1ha당 탄소축적이 500-1,000 이

산화탄소톤으로 우리나라와 비교하여 2-5배 정도의 탄소잠재력을 가지고 있다. 따라서 탄소배출권에 

열대림 보전이라는 명분으로 추가 지급을 하는 제도적인 장치를 고려해 볼 필요가 있다.

② REDD+ 사업시행에 대한 방법론적인 장치

혼농임업이나 조림사업과 같은 대체소득원 개발을 위한 방법론적인 장치가 필요하다. Jotoafrica에 

의하면 아프리카 인구의 70%는 산림에 의존하며 생계를 유지한다고 한다. 기존의 조사된 자료들을 살
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펴보면 실제 REDD+ 사업이 이행중인 지역의 주민들은 단순히 현금과 같은 인센티브를 지불 받는 것

보다 지속가능한 생계유지를 할 수 있는 지원을 더욱 선호하는 것으로 나타났다. 따라서 지역 주민들

의 REDD+ 사업에 적극적인 참여를 불러일으키기 위해서는 기회비용을 상회할 수 있을 정도의 지속

가능한 대체 소득원 개발과 같은 방법론적인 장치에 대한 고안이 필요하다. 

2)	연구의	한계와	과제

본 연구는 탄자니아의 REDD+ 사업에 대한 비용-편익을 분석하고, 이를 바탕으로 아프리카의 

REDD+ 사업의 활성화 방안에 대해 모색하였다. 환경윤리학자 홀름스 롤스톤(Holmes Rolston)은 자

연자원이 가지고 있는 잠재적인 경제 가치는 상상을 초월한다고 했다. 따라서, 산림과 같은 환경재의 

경우 개인의 효용이나 후생까지도 포함한 총 경제적 가치를 포괄적으로 평가하여야 한다.

본 연구에서는 비현금 가치로 수자원함양, 생물다양성, 존재 및 유증가치에 한하여 편익을 산출하

였다. 또한 탄자니아 정부에서 발간한 보고서를 참고하였지만 이 수치들은 해당 REDD+ 사업지역의 

현황을 직접적으로 반영하지는 못한다. 따라서, 다양한 가치들에 대해 정확한 수치를 이용하여 현실성 

있는 총경제적 가치에 대한 분석이 필요하다.
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북한의 역사문화환경에 대한 시론적 연구

최고지도자의 교시, 법령 및 로동신문의 내용분석을 중심으로

김서린 서울대학교 환경계획연구소 객원연구원, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론

최근 한국에서는 ‘왕릉뷰 아파트’ 사건으로 인해 역사문화환경에 대한 전 국민적 관심이 고조되었

다. ‘왕릉뷰 아파트’ 사건의 김포 장릉은 조선 제 16대 인조의 부모인 원종과 인헌왕후를 모신 능으로 

1970년 국가 문화재 사적 제202호으로 지정된 이후로 2009년에는 타 지역에 분포한 왕릉 39기와 더

불어 유네스코 세계문화유산으로 등재된 한국의 소중한 유산이다. 한국의 역사문화환경은 문화재보

호법과 국토의 계획 및 이용에 관한 법률 그리고 각 지자체의 조례로 인해 법적으로 보호받고 있다. 문

화재보호법 제13조 제3항에서 지정한 것처럼 대부분 문화재 구역은 500m이다. 1구역은 ‘보존구역’으

로서 건축물의 신축이 불가하며, 2구역부터는 건축물의 높이와 층수가 제한된다. 하지만 ‘왕릉뷰 아파

트’ 사건에서도 볼 수 있듯이, 한국에서는 역사문화환경과 관련된 법적인 보호 체계가 성립되어 있음

에도 불구하고, 유산과 그 주변 환경에 대한 보호가 철저히 이뤄지지 않고 있는 상황이 지적되고 있다.

그렇다면 우리와 역사와 문화를 공유했던 북한의 역사문화환경은 어떻게 보존 관리되고 있을까? 본 

연구는 개발 위협으로부터 유산과 그 주변 환경을 보호하는 방법으로써 면적인 보호지역 개념인 역사

문화환경을 주목한다. 북한에서는 어떤 개념으로 정의되고 있으며, 어떻게 보존 관리되고 있는지, 그리

고 개별 유산의 역사문화환경이 구체적으로 보존 관리 되고 있는지 파악하는 것이 본 연구의 목적이다.

본 연구에서는 법령, 최고지도자의 교시 및 로동신문의 내용분석을 주된 연구방법으로 삼았으며, 

역사문화환경 관련 업무를 담당한 경험이 있는 북한이탈주민과의 면담을 통해 교차확인하였다. 먼저, 

법령의 내용분석을 통해 북한의 역사문화환경에 대한 법적 개념과 정의 및 관련 법제를 분석하였고, 

최고지도자 교시와 로동신문의 내용분석을 통해 최고지도자에 따른 역사문화환경의 정책 기조의 변

화와 그 실상에 대해 파악하였다.

2. 북한의 역사문화환경

1)	역사문화환경

한국에서 역사문화환경은 문화재보호법 제2조에 따라 “문화재 주변의 자연경관이나 역사적·문화

적인 가치가 뛰어난 공간으로서 문화재와 함께 보호할 필요성이 있는 주변 환경”으로 정의된다. 한국에

서 역사문화환경은 문화재와 문화재 주변을 보호하는 공간 단위의 보존대상을 의미하는 개념으로 일

본에서는 ‘역사마을’, ‘고도’, ‘보존권역’ 등의 용어로 쓰이며, 영국의 English heritage에서는 ‘역사환경’, 

국제규범에서는 ‘역사도시’, ‘역사도시경관’, ‘집단건축물군’ 등으로 언급하고 있다.

학계에서는 ‘역사문화환경’과 더불어, ‘역사환경’, ‘역사도시’(박훈, 2012), ‘문화재 경관’(김민호 외, 

2010), ‘역사도시경관’(채혜인, 2012; 서영애, 2015), ‘역사문화도시’(손진상, 2010) 등 다양한 용어가 사

용되고 있다. 점 단위 문화재 개념에 대응하는 의미로 ‘면 단위 문화재 보호개념’(김정원 외, 2001; 정

석, 2009; 권영상, 2011), ‘광역적인 문화재 보호정책’(문화재청, 2007) 등으로 제시되기도 한다. 본 고

에서는 문화재보호법에서 정의하는 ‘역사문화환경’을 따랐다.

2)	북한의	역사문화환경

북한에서는 역사문화환경이라는 용어를 쓰고 있지 않지만, 면적인 보호지역이라는 개념에서의 유

사한 의미를 갖는 보호지역을 정리하면 다음과 같다. 먼저, 문화유산과 관련해서는 민족유산보호법에 

따른 ‘력사유적보호구역’이 있으며, 자연유산과 관련해서는 명승지·천연기념물보호법에 따른 ‘명승지, 

천연기념물보호구역’, 환경보호법에 따른 ‘특별보호구’, 자연보호구법에 따른 ‘자연보호구’, 토지법에 따

른 ‘특수토지’, ‘특별보호림’을 예로 들 수 있다. 이들 보호지역에서는 보호지역 내의 산림자원 및 동식

물자원의 보호가 장려되며, 환경보호질서 위반행위와 생산시설물 및 탄광 및 광산 등의 시설물 건설이 

제한된다.

3. 북한 역사문화환경의 정책 기조의 변화와 그 함의

북한에서는 1933년 일제강점기에 제정 공포된 조선보물고적명승천연기념물보존령을 반영하여, 

1946년 보물고적천연기념물 보존령을 선포하였다. 그 이후로 1990년대에는 문화유물보호법과 명승지, 

천연기념물보호법을 제정하고, 2012년에는 기존의 문화유물보호법을 폐기하고, 문화유산보호법을, 

2015년에는 문화유산보호법을 폐기하고, 민족유산보호법을 제정하였다. 이렇듯 해방 직후부터 상당

한 관심을 갖고 발전해오는 것을 볼 수 있다. 김정은 정권 이후 법령 제정과 개정, 민족문화유산 관련 
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지시를 통해 유네스코 생물권보전지역과 람사르 습지 등의 국제보호지역의 등재에 상당한 관심을 보이

고 있다.

역사문화환경에 대한 최고지도자의 첫 교시는 김일성 주석의 1947년 금강산에서의 첫 교시로 볼 

수 있다. 또한 김일성은 1949년 묘향산에서의 교시를 통해 민족문화유산을 잘 보존하여야 한다는 내

용을 발표하였는데, 이때 묘향산에 있는 금광 개발을 금지하여 자연환경을 보호해야 하며, 묘향산에 

위치한 여러 유적을 보호하는 것이 중요하다는 것을 언급했다. 한편, 김정은은 2014년 10월 24일 ‘민

족유산보호사업은 우리 민족의 력사와 전통을 빛내는 애국사업이다’를 발표했는데, 이 담화문에서도 

명승지의 탐승도로와 시설물을 애호관리해야 하며, 명승지를 보호관리하는 데 있어 생태환경을 파괴

하지 않고 원상대로 보존하는 것이 강조되었다. 최근에는 국제적 규범에 따라 역사문화환경의 구역을 

지정하고 보존관리하는 것에 관심을 갖고 있음을 확인할 수 있다.

4. 결론

본 연구에서는 그동안 다뤄지지 않았던 북한의 역사문화환경에 대한 이해를 도모한 첫 시도라는 점

에서 의의가 있다. 최고지도자의 교시를 토대로 한 문헌 내용분석을 통해 북한의 역사문화환경의 보

존과 관리에 대한 실체를 드러내고자 했으나, 실제로 최고지도자의 교시에 따라 보존 관리되고 있는지 

그 실상에 대해 명쾌히 밝히기 어려웠다는 점에서 한계가 있다. 따라서 향후 연구에 대해 연구자는 다

음과 같이 제언하고자 한다. 먼저, 북한의 역사문화환경의 보존 관리에 대한 실상을 밝히기 위해서는 

중국의 법제와의 비교가 필요하다. 남한에서는 일본의 영향을 받아 경관법, 문화재보호법 등 역사문

화환경을 둘러싼 법과 제도를 구축해왔지만, 북한은 중국과 긴밀한 관계를 통해 관련 법제를 발전시켜

왔다는 점에서 추후 중국의 관련 법제의 통시적 분석 및 북한과의 비교를 통해 북한에 대한 심도 있는 

이해를 도모할 필요가 있다. 두 번째로 남한의 법제 변천과의 비교 등을 통해 남북의 역사문화환경의 

교류 협력을 위한 시사점을 도출할 필요가 있겠다.
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다중스케일적 관점에서 도시권 갈등 분석

멕시코시티 BRT 7호선 사례를 중심으로

심은지 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론

본 연구의 목적은 도시·사회 문제를 해결하기 위해 명목상의 정치적 민주주의와 시장지향적 해결

을 중시하는 최근 도시권의 주류 논의의 한계를 규명하는 것이다. 이를 설명하기 위해 본 연구는 멕시

코시티의 간선급행버스(Bus Rapid Transit, BRT) 시스템인 메트로버스 7호선 사례를 다룬다. BRT 

시스템은 단순히 교통문제를 해결하기 위한 공급 측면의 대중교통 정책을 넘어서 시민들의 삶의 질, 

안전, 건강을 보장하고 저비용, 고효율의 친환경적 대중교통 정책으로 더욱 지속가능한도시를 만들

기 위한 정책으로 평가된다(정병두, 2020; Carrigan 외, 2013). BRT 시스템의 이러한 특성은 모든 

시민이 도시의 서비스, 활동 기회에 접근할 권리를 보장할 수 있는 대중교통 정책으로 평가받고 있다

(Morales, 2010:1). 멕시코시티는 2005년부터 메트로버스라는 BRT 시스템을 도입해왔다. 멕시코시티

의 BRT 시스템은 도시환경문제를 해결하기 위해 다양한 이해관계자를 포함하는 지속가능한개발을 위

한 환경 거버넌스를 구축한 것으로 평가받으며(Francke et al., 2012; Mejia-Dugand et al., 2013), 

2013년 교통개발정책연구소(Institute for Transportation and Development Policy, ITDP)로부터 

지속가능한 교통상을 수상하기도 했다. 

하지만 메트로버스의 각 노선은 시행 단계에서 지속해서 시민사회와 갈등을 빚어왔다. 특히 가장 

최근에 개통된 7호선의 경우 건설 과정에서 주민단체, 환경단체, 역사/문화단체의 반발을 겪었다. 갈

등의 주된 이유는 메트로버스 7호선 건설이 차풀테펙 숲(Bosque De Chapultepec)과 레포르마 거리

(Paseo de la Reforma)의 환경과 역사, 문화 유적 등을 훼손한다는 것이었다. 갈등이 심화되자 앞선 

반대 단체 연합은 메트로버스 7호선 건설을 중단시키기 위해 헌법소원을 제기했으며, 그 결과 멕시코

시티 연방 법원의 판결로 7호선 건설은 잠정적으로 중단되었다. 따라서 본 연구는 멕시코시티의 메트

로버스 7호선 사례를 통해 최근의 도시권 논의가 성장지향적인 지속불가능한 개발의 한계를 보이고 있

으며 이에 대항하는 시민운동이 탈성장 도시라는 대안적 논의를 제공할 수 있는 가능성을 제공한다고 

주장한다. 

2. 본론 

1)	연구방법

(1) 다중스케일적 관점에서 도시에 대한 권리 

르페브르의 도시권 개념은 학계뿐만 아니라 정책 입안자, 사회 운동가 등 다양한 행위자들의 주목

을 받았지만, 이론적으로 복잡하고 논쟁적이기 때문에 도시권을 이해하는 다양한 관점이 존재한다

(Marcuse, 2009:189). 도시권을 둘러싼 논의는 주로 법적 권리를 보장하는 제도적 측면과 실질적으

로 도시 생산에 참여할 권리를 주장하는 급진적 측면으로 구분된다. 전자는 기존의 민주주의적 법적 

시스템에 시민들의 참여권을 포함함으로써 도시권을 보장하고자 하며(Purcell, 2014: 142), 후자의 경

우 기존 사회 시스템에 대한 변혁적인 요구를 주장한다(Mayer, 2009; Kuymulu, 2014). 경제적 측면

에서 두 관점 사이의 가장 큰 차이는 시장과 자본에 대한 논의이다. 재생산적 관점의 경우 도시의 교

환가치에 집중하여 기술과 자본을 통해 문제를 해결하고자 하며 변혁적 관점의 경우 도시의 사용가치

에 중점을 두고 도시를 실제로 이용하는 것에 초점을 맞춘다. 따라서 행위자들의 이해와 가치에 의해 

도시권의 해석은 다양해질 수 있으며, 행위자들은 이를 바탕으로 저마다의 정치적 행위를 이어나가며 

각자의 공간을 형성해나간다. 

이러한 맥락에서 다중스케일 관점에서 각자의 도시권에 대한 해석을 기반으로 형성한 사회-공간을 

이해하는 것은 해당 사례를 설명하는 데 유용하다. 다중스케일 관점에서 특정한 공간의 규모는 주어

진 것이 아닌, 국가와 지역 등 다양한 스케일에서 형성된 사회 행위자들의 정치적 전략의 경합 공간이

자 결과물이다(박인옥, 2020; 이상헌 외, 2014). 다양한 정치, 경제, 사회적 행위자들은 자신의 이익을 

확보하기 위한 기반을 유지하기 위해 특정 공간에 국지화된 네트워크에 의존하게 되는데, 이때 이 네트

워크의 공간적 범위를 ‘의존의 공간(space of dependence)’이라고 하며, 이러한 의존의 공간을 보호하

기 위한 정치적 전략 중 하나가 ‘연대의 공간(space of engagement)’을 형성하는 것이다(Cox, 1998; 

박배균, 2012). 즉, ‘의존의 공간’의 행위자들은 자신들의 이해와 가치를 보호하고 정치적 정당성을 확

보하기 위해 자신들의 장소에 더욱 광범위한 사회적 관계를 구축하고자 하며, 이러한 ‘스케일 점프

(jumping scales)’를 통해 구축된 네트워크와 정책적 연대가 형성되는 ‘연대의 공간’을 구축하는 ‘스케

일의 정치(politics of scale)’가 발생한다(박배균, 2012; Cox, 1998, Hwang et al., 2017). 따라서 본 

연구는 멕시코시티의 메트로버스 7호선을 둘러싼 각 사회적 행위자들을 찬성과 반대 집단으로 구분하

여, 이들의 도시권에 대한 이해와 가치를 보호하기 위해 어떠한 담론과 전략을 활용하였는지 살펴보고

자 한다. 
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2)	멕시코시티	BRT	거버넌스의	구축의	맥락화

(1) 멕시코시티의 정치·경제적 맥락에서 도시개발 거버넌스의 변화

먼저 멕시코시티의 도시개발 거버넌스의 변화를 살펴보기 위해 정치·경제적 맥락을 살펴보고자 한

다. 1982년 부채위기 이후 멕시코는 기존 수입대체산업화(Import Substitution Industrialization, 

ISI) 경제 성장 전략에서 신자유주의 정책 기조로 전환하였다. 멕시코 경제의 중심부 역할을 수행하던 

멕시코시티 또한 기존 제조업 부문에서 금융, 부동산 관련 서비스와 같은 3차 산업으로의 전환을 경

험했다. 이 과정에서 1990년대 중반, 제도혁명당(Partido Revolucionario Institucional, PRI)은 분권

화와 민주화 정책을 공표하며 멕시코시티는 민주주의 체제로의 이행을 경험했다. 이처럼 중앙권력을 

도시와 지방으로 분권하는 정책은 정치, 경제적으로 효율적인 대안으로 여겨지며 1990년대에는 지방 

분권화를 위한 전반적인 개혁이 이뤄졌다(서지현, 2021, 13). 이러한 배경에서 1980년대와 1990년대 

신자유주의화와 민주화 과정에서 민-관 파트너십과 전문가의 참여가 강조되는 “관리형 모델”과 “성장

형 모델”이 주류 도시 거버넌스 모델로 자리 잡게 되었다(ibid.).

하지만 1990년대 후반, 지나친 구조조정정책과 신자유주의의 피로로 인해 국민들은 새로운 정권에 

표를 던졌고 멕시코시티에서 연이어 좌파와 중도좌파 성향의 정권이 집권하며 신자유주의 정책에서 벗

어나기 시작했다(Dosh and Smith, 2014, 1). 특히, 2000년부터 2018년까지 중도좌파당인 민주혁명

당(Partido de Revolucion Democratica, PRD)의 의원들이 멕시코시티의 시장으로 선출되며 신자유

주의 정책과 반하는 정치적 정체성을 내세웠다. 하지만, 선출된 세 시장 모두 곧 도시 개발 의제를 진

전시키기 위해 민간투자 또는 민간-공공 파트너십을 적극적으로 활용했다. 이러한 역설적인 상황을 

이해하기 위해서는, 멕시코시티에서 민주혁명당(PRD)이 집권한 이래로 계속해서 멕시코시티 연방 행

정부는 반대 정치 성향의 정단인 제도혁명당(PRI)과 국가행동당(Partido de Accion Nacionla, PAN)

의 대통령과 대면했다는 국가적 차원을 고려해야 한다(Becker and Muller, 2013, 80). 멕시코 연방 

시스템에 따라 도시의 지출 우선순위와 연방 재정 이전은 국가 차원에서 결정되기 때문에, 멕시코시티

의 민주화는 도시의 정치적 자율성을 강화했지만 동시에 지방 행정부는 자체 수익 창출 능력에 더욱 의

존하게 되었다(ibid.). 즉, 2000년부터 2018년까지 계속해서 멕시코시티를 집권했던 중도좌파 시장들의 

경우, 자신의 성향과 반대되는 정부 수반, 제한된 도시 자금의 상황을 고려하여 자신들의 정치적 정체성

과 지지기반을 지키면서 동시에 수익을 창출할 수 있는 전략으로써 민간투자 또는 공공-민간 파트너십

을 적극적으로 활용했다(Dosh and Smith, 2014). 이와 같은 상황에서 국제사회 의제, 대표적으로 “지

속가능한개발 목표(Sustainable Development Goals, SDGs)” 또는 시민사회를 대표하는 NGO들의 참

여는 새로운 도시개발 거버넌스에 정당성을 부여하는 역할을 수행했다. 이러한 신자유주의화 과정에서 

세계화를 경험하며 멕시코시티의 도시개발 거버넌스는 다음 <그림 1>과 같이 변화했다. 

 

<그림	1>	멕시코시티	도시개발	거버넌스의	변화,	
Vazquez,	and	Flores(2022)를	바탕으로	저자	재구성

(2)멕시코시티 BRT 거버넌스 형성

멕시코시티의 BRT 시스템인 메트로버스 거버넌스 또한 이러한 도시개발 거버넌스의 틀에서 형성

되었다. 당시 안드레스 마누엘 로페스 오브라도르(Andrés Manuel López Obrador, AMLO) 시정은 

BRT 프로젝트가 아닌 고속도로 개발 프로젝트 수행에 전념하고 있었다. 하지만 고속도로 개발 프로젝

트의 정당성과 재정에 대한 시민들의 압력에 직면하게 되었고 이러한 대중의 반대와 재정 압박에 부딪

혀 시정부는 원래의 계획을 변경하고 메트로버스 프로젝트로 시선을 돌렸다(Varela, 2015, 10-1). 즉, 

국제사회의 정책과 부합하여 재정 및 정책적 지원을 받을 뿐만 아니라 시민사회를 대표하는 다수의 

NGO가 참여하는 메트로버스 프로젝트의 정당성과 재정 지원을 활용하고자 한 것이다. 

이처럼 행위자의 다양화와 민-관협력을 통한 문제 해결로 특징지어지는 도시개발 프로젝트는 

1990년대 후반부터 현재까지 다양한 도시개발 분야의 모범적인 거버넌스 모델로 활용되어왔다. 하지

만 행위자들의 정치-경제적 관계, 가치의 배분, 거버넌스에 포함되지 못한 시민사회를 고려할 때 해당 

거버넌스의 한계를 발견할 수 있다. 따라서 본 연구는 이처럼 천편일률적인 도시개발 거버넌스 하에 이

루어진 일련의 도시개발 프로그램으로 장기간 내재하였던 사회 문제가 가시화가 된 특징적인 사례 중 

하나로 메트로버스 7호선 건설과정에서 발생한 갈등 지형을 분석한다. 
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<표	1>	멕시코시티	BRT	거버넌스	형성

정부

멕시코시티 연방 정부(Government of the Federal District of Mexico City)

교통 및 도로 사무국(Secreatry of Transport and Roadways)

멕시코시티 연방 환경 사무국(Secretary of Environment of the Government of the 
Federal District)

국제기구
세계은행(World Bank)

지구 환경 기금(Global Environment Facility)

공공부문

멕시코시티 연방 여객 운송 네트워크(Red de Transporte de Pasajeros del Distrito 
Federal: RTP)

메트로버스(Metrobus)

민간부문
Ruta 2

CISA

시민사회
세계자원연구소 교통환경센터(EMBARQ/WRI)

CTS-Mexico

Bell (2011, 37-8) and Francke et al. (2012, 22-5)를 바탕으로 저자 재구성

3)	멕시코시티	BRT	7호선	갈등	지형	분석

2016년 12월 1일 메트로버스 7호선 건설이 시작되었다. 메트로버스 7호선은 건설 초기부터 근처의 

주민단체와 갈등을 빚어왔다. 지역 주민들은 메트로버스 7호선 건설로 인한 과도한 벌목과 문화 유적

의 훼손, 불필요한 노선으로 인한 교통혼잡 등의 이유로 건설을 반대했다. 특히 메트로버스 7호선이 지

나는 주요 노선의 주민들은 폴랑코-차풀테펙 주민 위원회(Comite Vecinal Polanco’Chapultepec)를 

결성하여 건설 초기부터 강력하게 건설을 반대했다. 

주민 위원회는 주로 1) 역사적 중심지인 레포르마 거리의 훼손, 2) 대중 시위가 빈번하게 이루어지

는 공공 장소로서의 레포르마의 가치의 훼손, 3) 레프로마 거리의 벌목을 통한 생태적살인(ecocide)에 

대한 반대, 4) 불필요한 노선으로 인해 예상되는 도시 교통 혼잡, 5) 멕시코시티의 최대 녹지 지역인 

차풀테펙 숲 일부의 훼손 등을 이유로 다음의 이유로 메트로버스 7호선 건설을 반대했다(Espejored, 

2017). 그러나 주민단체와 시민단체의 요구에도 불구하고 시정부와 메트로버스 당국은 도시 주변의 주

민들의 접근성 향상과 도시 내 온실가스 배출 감축의 필요성을 강조하며 메트로버스 7호선 건설을 수

정하거나 중단하지 않겠다고 주장했다(Felipe Rodea, 2017.05.28.).

<그림	2>	메트로버스	7호선	갈등	지형	변화(반대집단)

이러한 상황에서 주민 위원회의 멕시코 환경권 학회(Academia Mexicana de Derecho Ambiental, 

AMDA) 소칠밀코 자치 대학교의 경제문화성찰연구회(Grupo de Reflexion sobre Economia y 

Cultura)와 같은 시민단체들은 환경 문제와 사적 이윤 추구 문제를 연계함으로써 무리하게 광고 공간

을 설치하기 위해 해당 지역의 녹지 공간을 개발하는 시정부와 메트로버스 당국의 행위가 반생태적이

라는 담론을 내세웠다. 이에 메트로버스 7호선 건설 허가권을 주었던 국립인류역사기관 또한 해당 공

간의 광고 공간 설치에 대해 반대했다. 즉, 반대 집단은 도시 공간의 생산과 기존의 시장 메커니즘의 

문제를 지적하는 보다 변혁적인 도시권에 대한 요구를 주장했다. 

하지만 메트로버스 당국은 다양한 사회 행위자들에 의해 합의된 메트로버스 프로젝트의 법적 정당

성과 공공성을 강조했다. 특히 다양한 NGO들의 지지를 통해 시민사회가 지지하는 친환경적 대중교통 

시스템이라는 주장과 JCDecaux와 같은 초국가적 기업과의 협력을 통해 도시 서비스를 개선하고 현대

화한다는 담론을 사용했다. 즉, 메트로버스 찬성 집단의 경우 사회의 다양한 행위자들의 지지와 다양

한 이해관계자들의 참여를 보장하는 제도적 정당성을 내세우며 도시권을 법적 요구라는 제한적 의미

에서 이해하는 모습을 보인다. 이처럼 좁은 의미에서 고안된 도시권을 보장하는 도시 정책의 경우, 시

행 단계에서 발생하는 다양한 변혁적인 요구들은 다루지 않거나 이미 다루어진 것으로 치부하는 한계

를 보인다. 

<그림	3>	메트로버스	7호선	갈등	지형	변화(찬성집단)
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3. 결론

본 연구는 메트로버스 7호선 갈등 사례를 통해 도시권에 대한 다양한 이해를 확인할 수 있었다. 시

정부와 메트로버스 당국의 경우 기존의 민주주의적 법적 절차를 통해 시민의 참여를 보장하는 ‘재생

산적 참여(reproductive participation)’를, 주민단체, 환경단체, 역사단체 등 저항세력의 경우 도시 공

간의 사용 가치를 보호하기 위한 ‘변혁적인 참여(transformative participation)’를 통해 도시권을 실

현하고자 했다. 시민들의 이러한 요구는 1990년대 후반부터 이어진 민-관협력을 통한 문제 해결로 특

징지어지는 멕시코시티의 도시개발 거버넌스의 한계를 보여준다. 즉, 도시의 교환가치에 집중하여 기술

과 자본을 통해 문제를 해결하고자 하는 좁은 관점의 도시권에서 고안된 도시 정책과 다양한 행위자

들의 참여를 명목적으로 제도화하여 제도적 정당성을 내세우며 도시권을 법적 요구라는 제한적 의미

에서 이해하는 한계를 시민들의 변혁적인 요구에서 찾아볼 수 있다. 
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기후위기 시대 아세안의
탄소고착화 요인 분석 

유예지 태국 치앙마이대학교 사회과학대 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론

본 연구는 기후위기 시대, 탈석탄과 에너지전환이 전 지구적 과제로 부상하고 있음에도 불구하고 

화석연료 중심의 에너지 시스템이 여전히 강고한 지위를 유지하고 있는 아세안1에 주목한다. 전 세계

에서 가장 빠르게 성장하고 있는 아세안은 2020년 기준, 285기가와트 규모의 발전설비용량을 구축하

고 있으며 이 중 3분의 2 이상이 화석연료(석탄 31.4%, 가스 30.9%, 석유 4.2%)를 기반으로 하고 있다

(Wahyono 외, 2021). 아세안 국가들의 2021~2025년 발전설비용량 추가계획을 살펴보면 재생에너지

도 추가될 예정이나 화석연료가 38.57%로 상당한 비중을 차지하고 있다. 특히 온실가스 배출 주범이

자 인근 지역의 환경과 주민건강에 악영향을 미치는 석탄의 경우 20,241메가와트, 즉 국내 최대 규모

의 태안 석탄발전소(6,100메가와트, 10기 운영)가 아세안에 33기 더 건설되는 것과 같은 규모의 석탄

발전소 증설계획이 포함되어 있다(Wahyono 외 2021). 코로나19 발생 이후 아세안 내 석탄발전 증가

속도가 감소하긴 했지만 아세안 국가들의 석탄선호 추세는 계속될 것으로 전망되고 있다(Zein 2020). 

이러한 상황에 주목하여 본 연구는 아세안 내 석탄 및 화석연료 중심의 에너지시스템이 지속되고 있는 

탄소고착화 현상을 분석하고자 한다. 

2. 본론 

1)	탄소고착화(carbon	lock-in)와	담론적	고착화(discursive	lock-in)	개념	소개

탄소고착화란 화석연료에 기반한 사회기술체제의 관성을 뜻한다. 주로 기술·인프라, 제도, 행태 

세 측면을 중심으로 탄소고착화 현상이 분석되어왔으나(Unruh 2000; 2002; Unruh & Carrillo-

1　아세안(ASEAN)은 Association of Southeast Asian Nations, 즉 동남아시아국가연합의 줄임말로 동남아 지역협력체를 

지칭한다. 1967년에 창설된 아세안은 브루나이, 캄보디아, 인도네시아, 라오스, 말레이시아, 미얀마, 필리핀, 싱가포르, 태

국, 베트남 10개국으로 구성되어 있으며 경제, 정치·안보, 사회·문화적 협력을 목적으로 한다. 본 연구에서는 아세안을 동

남아 지역을 지칭하는 용어로도 함께 사용하고자 한다.

Hermosilla 2006; Seto 외 2016), 최근에는 탄소고착화를 정당화시키고 공고화시키는 담론의 역할에 

주목하는 연구들이 증가하고 있다(Buschmann & Oels 2018). 언어란 단순히 객관적인 현실을 기술

하는 중립적인 수단이 아니라 사람들의 인식에 영향을 주고 나아가 실재를 구성할 수 있는 강력한 힘

을 지니고 있다는 구성주의적 인식론에 기반하여, 버쉬만과 올스(2018)는 탄소고착화와 에너지전환 연

구에 있어 담론의 중요성을 강조하며 ‘담론적 탄소고착화’ 개념을 제안하였다. 이러한 문제의식에 따라 

본 연구 역시 탄소고착화 개념을 담론적 측면까지 확장하여 아세안의 탄소고착화 요인을 다음과 같이 

분석하였다.

(1) 신생 석탄발전소의 높은 비중과 장기간의 전력구매계약

첫 번째 요인으로는 아세안 역내 신생 석탄발전소의 높은 비중을 들 수 있다. 여기서 신생발전소

는 가동을 시작한 지 10년 미만인 발전소를 지칭하는데 신생 석탄발전소의 비중이 높은 것이 문제

가 되는 이유는 보통 전력구매계약이 20~30년 장기로 체결되기 때문이다. 미국 싱크탱크인 에너지경

제·재무분석연구소에 따르면, 아세안 국가 중 석탄발전 비중이 높은 인도네시아, 베트남, 필리핀의 경

우 가동기간이 10년 이내인 석탄발전 설비용량(석탄발전설비 내 비중)이 각각 20,666메가와트(65.8%), 

17,484메가와트(83.8%), 6,367메가와트(58.2%)를 차지하고 있었다(Isaad 2021). 반면 30년 초과 가동

된 노후석탄발전소 비중은 6.3%, 2.6%, 6.1%로 상당히 적은 비중을 차지하고 있다. 따라서 20~30년 

장기로 체결되는 전력구매계약을 고려해볼 때 현재 아세안 국가들이 신규 석탄발전소 건설 중단을 선

언한다고 해도 아세안 지역의 석탄발전의존도는 최소 10~20년 지속될 것으로 보인다. 

(2) 기술적 해결책(technological fix) 선호 

다음으로는 아세안이 에너지전환과 탄소감축에 있어 기술적 해결책을 선호한다는 점이다. 아세안에

너지센터는 아세안 지역의 저탄소 에너지전환을 어렵게 하는 요인으로 높은 화석연료 비중과 재생에너

지부문 투자 부족을 꼽은 바 있다(Utama 2022). 그러나 그 해결방안으로 아세안이 주목하고 있는 것

은 기존의 석탄발전소를 폐쇄하거나 신규발전소 건설계획을 취소하는 것이 아니라 기술개선을 통해 석

탄발전의 효율성을 높이는 것이다. 다시 말해 계획된 설비용량은 유지하되 고효율저배출 청정석탄기술

을 활용하여 이산화탄소 배출을 기존의 배출전망치보다는 적게 줄인다는 계획이다. 2040년까지 계획

된 총 234기가와트의 석탄발전설비를 발전효율이 높은 초초임계압(Ultra Supercritical)으로 전환할 

경우 5억 톤의 이산화탄소 배출을 줄일 수 있다고 강조하고 있지만(Utama 2022), 이는 청정석탄기술
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을 적용하지 않았을 경우 예상되는 183억 톤의 이산화탄소에서 단지 5억 톤만을 감축한 것으로 여전

히 178억 톤의 이산화탄소는 배출될 것이라는 사실을 가리고 있다. 

(3) 청정석탄기술과 석탄옹호담론 생산 

마지막으로는 화석연료 중심의 에너지시스템을 유지하기 위해 담론적 차원에서 (재)생산되고 있는 

석탄옹호담론을 들 수 있다. 1999년 1월 1일 설립된 아세안에너지센터는 역내외 에너지관련 정보와 지

식의 중추 역할을 하고 있는데 정책보고서, 언론기고문, 행사 등을 통해 아세안의 지역적 맥락에서는 

아직 탈석탄은 시기상조라는 점을 강조하는 한편, 석탄산업에 대한 사회·환경적 우려는 청정석탄기술

을 통해 해결할 수 있다는 주장을 반복적으로 제시하고 있다. 특히 아세안경제공동체 달성을 위한 에

너지부문 청사진인 ‘에너지협력을 위한 아세안행동계획’의 7개 우선협력분야 중 하나가 ‘석탄 및 청정석

탄기술’이며 “청정석탄기술 장려를 통해 아세안 내 석탄의 이미지를 제고”한다는 목표를 단도직입적으

로 밝히고 있다(아세안 홈페이지). 또한 아세안에너지센터는 2013년부터 ‘아세안석탄어워드’를 개최하

여 사회·환경적으로 논란이 되고 있는 석탄산업이 ‘청정하고 깨끗할’ 수 있으며 ‘책임 있는 자세로’ 운영

될 수 있다는 점을 보여주는 동시에 석탄산업을 정당화하는 효과를 낳고 있다(아세안에너지센터 홈페

이지). 

3. 결론

본 연구는 아세안의 탄소고착상태의 요인으로 첫째, 신생 석탄발전소의 높은 비중과 장기간의 전력

구매계약, 둘째, 기술적 해결책 선호, 셋째, 청정석탄기술과 석탄옹호담론 생산에 대해 살펴보았다. 이 

세 가지 요인 이외에도 전력수급계획 수립과정이 폐쇄적이고 비효율적이기 때문에 전력수요가 과대 예

측되어 과잉투자가 발생하고 있다는 점, 화석연료 중심의 에너지시스템이 여전히 강력한 상황에서 재

생에너지의 등장은 화석연료 이해당사자들에게 위협으로 인식되어 관련법제나 지원제도가 여전히 미

비하다는 점도 아세안의 탄소고착상태를 유지하는 데 상당한 영향을 주고 있다. 그러나 고착화된 상

태란 “형성 중인 경로의 일시적인 안정상태(temporary stabilization of paths-in-the-making)”를 

의미하기 때문에 변화의 가능성은 항상 존재한다(Buschmann & Oels 2018: 3). 따라서 후속연구에

서는 아세안의 탈석탄 및 저탄소 에너지전환을 위해 기존의 고착상태에 균열을 낼 수 있는 전환점들을 

모색해보고자 한다.
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김정은 시기 환경 인식 변화와 경제정책

『경제연구』 문헌 분석을 중심으로

이경수 서울대 한국정치연구소 객원연구원

1. 서론

지속가능발전 목표와 국제 환경협약에서 각국의 의무를 규정하는 핵심 원칙은 ‘공동의, 그러나 차

별화된 책임(Common But Differentiated Responsibility, 이하 CBDR)’이다. CBDR은 모든 국가가 

공동으로 책임을 부담한다는 점을 명확히 하는 동시에 국가별 책임 분담에 있어 선진국과 개발도상국 

간 차이를 둔다. CBDR은 국제협약에 폭넓게 적용되고 있으나 매우 논쟁적인 과정을 경유하며 정립된 

원칙이기도 하다. 대표적으로 미국은 교토의정서부터 선진국의 차별적 의무 규정에 반발해 왔고 중국

은 개발도상국 입장 대변을 자처하며 CBDR와 남북문제를 연결시켜 선진국의 책임을 강조했다. 선진

국은 개발도상국이 성장 우선 정책을 취하면서 환경을 파괴할 가능성에 우려를 표하는 반면 개발도상

국은 자국의 경제 성장과 ‘발전권’을 위해 기존의 이분법적 분류를 유지할 것을 주장한다.

개발도상국은 환경 보호보다는 경제 성장을 중시할 가능성이 높은 것으로 여겨져 왔다. 북한 또한 

개발도상국 일반과 마찬가지로 환경 보호와 경제 성장 중 후자에 무게중심을 두는 입장을 취할 가능

성이 높다. 2019년 북한의 1인당 GDP는 1,300달러 내외(DPRK 2021)로 전 세계 하위 20%에 속해 경

제 성장이 중요한 상황이며 김정은 집권 이후 경제강국 건설을 더욱 강조하고 있어 환경과 경제 간 트

레이드오프가 발생한다면 경제 성장을 우선시할 가능성이 존재한다. 

북한에 있어 경제와 환경 정책 간 서로 상충하는 지점이 존재할 수 있다는 사실을 배경으로 이 글

에서는 다음 질문을 제기하고자 한다. 첫째, 북한은 어떤 인식 하에 환경 보호를 추진하며, 국제 환경

협력을 실행하고 있는가? 둘째, 북한의 환경 인식은 경제정책에 있어 어떤 함의를 갖는가? 이 글은 북

한 경제에서 환경, 생태, 녹색 논의와 경제정책에 반영되는 양상을 검토함으로써 위의 질문에 답하고

자 한다. 

2. 본론 

1)	연구방법

(1) 북한 경제문헌의 키워드 네트워크 분석

위 질문에 대답하기 위해 2012-2020년 김정은 집권 이후 발간된 북한의 대표적 경제 전문지인 『경

제연구』를 일차적인 분석 대상으로 삼았다. 『경제연구』에서 환경, 녹색, 생태, 저탄소, 순환경제, 재자

원화 등 환경 키워드를 포함한 61개 글을 대상으로 해 텍스트마이닝을 실시했다. 각 글의 제목에서 명

사만을 추출해 언급된 단어의 단순 빈도수를 파악하는 한편 동시출현빈도(co-occurrence)를 계산해 

각 단어가 어떤 단어와 밀접히 연결되어 사용되었는지 확인했다. 텍스트 분석에서 한국어 형태소를 추

출하는 데는 R3.7.2 프로그램과 KoNLP 패키지를 활용했다. 

(2) 북한 경제문헌의 질적 분석

김정은 시기 들어 북한의 경제 학술지에서 이루어진 환경 관련 논의의 변화 양상을 살핀다. 북한이 

강조하고 있는 순환경제, 녹색경제, 환경경제 등 일련의 개념과 정책의 내용을 검토하고, 현재 실천되

고 있는 방안을 살펴봄으로써 환경과 개발을 조화시키는 데 있어 북한의 환경 인식이 경제정책 논의에

서 수용되는 양상을 검토하고자 했다.

2)	연구결과	

분석 결과 연결중심성이 높은 단어는 발전 → 건설 → 보호 → 산업 → 순환 → 재자원화 순으로 

환경 보호보다는 경제 성장과 관련된 단어가 다수 발견된다. 반면 동시출현빈도를 함께 고려하면 환

경-보호, 경제-발전, 순환-경제, 환경-건설, 환경-경제 순으로 환경-보호가 가장 많이 등장하는 단

어쌍으로 나타났다. 위에서 확인한 것처럼 발전과 건설에 대한 논의를 우선시하면서도 환경과 관련해

서는 보호의 맥락에서 논의되는 경우가 더 많아 환경-보호 또한 중시하고 있다는 점이 나타난다. 나아

가 순환-경제에 대한 논의가 다수 진행되어 순환경제에 대해 높은 관심을 갖고 있음이 드러난다. 텍스

트 분석 결과는 김정은 시기 들어 경제 학술지에서 환경과 관련한 논의가 증가한 한편 환경과 경제를 

둘 다 강조하는 흐름이 나타난다. 

과거 북한은 자연은 인간보다 하위에 있는 것으로, 개조와 변형의 대상으로 인식되어 왔다(차승주 

2015; 손기웅 2007). 인간의 창조적이며 의식적인 활동에 따라 자연 개조가 실행되기에, 자연환경은 

인간의 욕구를 충족시키기 위한 정복과 투쟁의 대상이자 변형과 개조의 대상으로 파악하는 것이다. 
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환경이 인간에 복속되는 것과 무관하게 그 자체로 의미를 갖기에 보호가 필요하다는 인식은 찾아보기 

힘들다. 인간과의 관계를 통해서만 자연환경을 인식하기 때문에 인간이 살아가는 사회제도의 중요성이 

강조되고, 자본주의 대 사회주의로 사회제도를 대립시키며 환경오염과 파괴는 자본주의 사회에서 발생

한다는 입장을 고수해 왔다. 

김정은 집권 이후 환경에 대한 언급에서는 사회주의이든 자본주의든 전 세계가 공통으로 환경 문제

에 직면하고 있으며, 때문에 전 세계가 공통으로 환경 문제 해결에 대응해야 나가야 한다는 인식을 강

하게 드러낸다. 현재 북한은 “개발의 목적이 자원을 찾아내어 이용하는데 있다면 보호의 목적은 자원

을 지속적으로 이용하기 위한 것”으로 이해하며, “동등한 관계에 있는 개발과 보호를 다 같이 발전시

킬”(허성철 2018) 것을 주문한다. 여기에서 더 나아가 환경 보호가 경제 성장에 필수적인 요소라고도 

주장한다. “개발과 함께 절약과 재생이용, 자연보호를 다같이 발전시킴으로써만 지속적인 경제발전을 

이룩”(리선영 2020)할 수 있기에 개발과 보호를 병행해 나가야 한다는 것으로 인식 전환이 이루어졌으

며, 순환경제와 녹색경제, 재자원화 실천을 정책 방향으로 삼고자 한다.

3. 결론

김정은 시기 들어 북한의 경제 학술지에서 환경 관련 논의가 크게 증가했으며, 과거의 도구적, 계급

적 환경 인식에서 탈피해 환경 보호와 경제 발전을 동시에 추진할 것을 주장하는 한편 국제사회의 환

경 관련 논의를 적극적으로 수용하고 있다. 순환경제, 녹색경제, 환경경제 등 일련의 개념과 정책이 제

시되었고, 녹색경제, 순환경제 건설을 주요 과제로 설정해 환경 보호와 경제 성장의 조화를 추구해 나

갈 것임을 분명히 했다. 

이를 고려할 때 남북협력 추진에 있어 협력방안 마련 단계에서부터 환경 지속가능성을 염두에 둘 

필요가 있다. 부처별로 개발을 추진하면서 환경 분야가 ‘발목을 잡는’ 규제 정책으로 받아들여질 가능

성에 대한 우려가 존재한다(이정호 외 2019, 93-94). 그러나 환경을 고려한 녹색성장 지향의 접근법은 

반영되지 못 하고 있는 듯하다. 북한의 필요를 고려하되 국제사회의 흐름을 반영하는 새로운 남북협력 

방안을 도출할 필요가 있다. 

※ 본 연구는 『통일연구』 26권 1호(2022년 5월)에 기 발표된 논문이다. 
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독립형 태양광 시설의 지속가능성에
사회문화적 요인이 미치는 영향

방글라데시 마을 사례분석 

이현아 고려대학교 에너지환경정책대학원 박사과정, 숲과나눔 장학생

1. 서론

21세기 현재 지구의 전기에너지 접근은 불평등하고 이 문제를 해결하기 위해 2015년 UN은 지속가

능발전목표의 하나로 “지불가능하고 깨끗한 에너지(Affordable and clean energy)”를 포함하였다. 대

규모 자본과 함께 인프라가 투입되어야 하는 전기에너지 공급분야에서 태양광 발전기술은 각광받았

다. 태양광 에너지는 독립형과 연계형(미니그리드) 형태로 개발도상국의 오프그리드 지역 전력을 공급

하는 가장 비용 효율적인 방법으로 가정과 생산 용도의 전기를 제공해왔다(Bhandari et al, 2017). 태

양광이 대안으로 고려된 또 다른 이유는 현대의 재생에너지 서비스 제공은 빈곤감소에 기여하고 또 화

석연료 쇼크와 가격폭등에 대한 개발도상국의 경제를 다각화 하는데 도움을 주기 때문이다(Sovacool 

2013).

전기에너지 공급을 위해 다자기구, 공적개발원조기구, 민간단체는 에너지 접근성을 높이는데 재원

을 2010년 이후 지속적으로 증액해왔다. 하지만 재원 투입에 비해 에너지 접근율은 가파르게 상승하

지 못하고 또 재생에너지 발전 시설이 지속가능성 면에서 실패율이 높다는 결함을 가지고 있음을 확인

했다(Feron, 2016). 많은 연구에서 재생에너지 시스템을 배포하고 장기적으로 지속가능한 프로젝트를 

제공하기 위해 마을에서 발전 시스템을 유지하기 위해서 이용자 요구를 충족시킬 수 있는 전력시설의 

적절한 설계 및 계획, 운영 및 유지보수 비용을 충당하기 위한 적절한 자금 조달 메커니즘, 현지 애프

터서비스 가능여부 등의 필요성은 강조해 왔다. 하지만 대상 커뮤니티의 사회문화적 문제를 포함하는 

것의 중요성을 무시해왔다(Urmee, 2016). 재생에너지 발전 프로젝트 계획 단위부터 지속성을 위해 커

뮤니티의 사회문화적 요소들이 고려되어야 하는데 실제 그렇게 진행이 되고 있는지 확인할 수 있는 정

보는 많이 있지 않다. 프로젝트의 실패율을 낮추고 지속성을 높이는 것 또한 에너지 접근성을 높이는 

것이므로 매우 중요하다. 이 연구에서는 “사회문화적인 요소가 지속가능한 태양광 시설에 어떤 영향을 
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미치는가”에 대한 질문을 가지고 방글라데시 프로젝트 사례분석을 진행했다. 연구에 사용된 방법론과 

방법에 따른 사례를 분석하고 연구요약과 분석결과의 시사점을 제시한다. 

2. 본론 

1)	연구방법

이 연구의 목적은 방글라데시 프로젝트 사례를 통해 사회문화적인 요소가 독립형 태양광 설비의 

지속성에 어떻게 영향을 미치는지 분석하는 것이다. 선행연구에서 밝혀진 프로젝트 지속성에 중요한 

요소들이 얼마나 중요한지 평가하는 것보다 어떤 요소들이 프로젝트의 지속성에 정말 중요한지 과정

을 평가하는데 사례 연구가 적합하기 때문에(George et al., 2005) 방글라데시 마을 태양광 프로젝트 

사례를 선정하여 진행했다. 

데이터를 수집할 수 있는 여러 가지 형태 중에서 출판된 문헌, 프로젝트 실무자와 기술전문가가 참

여한 인터뷰, 프로젝트 보고서(기록물)의 다각검토를 포함하는 근거 이론(Corbin and Strauss, 2008, 

Charmaz 2006, Lincoln and Guba 1985) 접근 방식이 연구에서 사용되었다. 근거 이론에서는 연구 

방향이 연역적인 연구와 다르게 경험적 관찰(observational experience)에서 개념 정의(definition of 

concepts)로 이어지는데(Locke 2001) 기술, 정책 및 사회의 복잡하고 상호 연결된 상호작용을 이해하

고(Charmaz 2006) 프로젝트에 참여하는 주요 행위자들의 프로젝트 구성의 특성을 포착하기 때문에 

이 연구에 적합한 방법론이다.

근거 이론을 사용하면 데이터를 지속적으로 검토하고 비교할 수 있으며 데이터 간의 관계와 기본 

의미를 그대로 유지하는 데 도움이 되는 관련 개념 간의 긴밀한 연결을 확인할 수 있다(Corbin and 

Strauss 2008, Charmaz 2006). 또 다른 점은 이 조사에 참여한 프로젝트 주요 행위자의 관점, 문헌

에서 얻은 지식, 현지 단체가 작성한 보고서의 내용을 결합했기 때문에 근거 이론 접근 방식을 사용하

는 것이 이러한 방법에서 적합하다(Yin, 2003). 이 방법은 태양광 설비의 지속성에 영향을 주는 사회

문화적 요소를 밝혀낼 수 있도록 설계되었다.

데이터는 근거 이론 방법에 따라 수집되었다. 2022년 5월부터 8월까지 한국과 방글라데시에서 프

로젝트에 참여한 한국 담당자, 현지 파트너기관, 현지 공무원, 태양광 시설 수혜자 및 관리자를 대상으

로 36명의 인터뷰를 진행하였다. 

2)	분석

36명의 인터뷰 자료를 개방코딩, 축코딩, 선택코딩을 진행하였다. 개방코딩에서 240개의 개념 54개

의 하위범주를 도출하였고, 이를 다시 통합하여 총 10개의 범주를 발견하였다(2022년 9월28일 현재 

계속 진행 중). 최종범주는 Corbin and Strauss(2008)에서 제안한 도구인 패러다임을 활용하여 조건

(Conditions), 작용·상호작용과 감정(inter/actions & emotions), 결과(consequences)에 맞춰 범주화

를 진행하였다. 인터뷰 내용을 정리한 코딩 결과는 아래 <표 1>과 같다.

<표	1>	코딩결과

조건(Condition)

① 주민 수요(needs)

② 지역단체와 주민 간 신뢰형성

③ 지역정부의 마을 태양광 설치 승인

④ 주요 권력자 프로젝트에 참여

작용·상호작용

(inter/action)

① 근거리에서 양질의 서비스 이용경험

② 지불가능한 요금형성

③ 주민 삶의 질 향상

④ 위원회 구성과 그에 따른 유지보수 관리

⑤ 다수의 사용자와 소수의 부정의한 사용자의 마찰

⑥ 설비 문제 발생 시 고장수리에 대한 동기 저하

결과

(consequence)

① 태양광 시설 방치

② 방치되었던 태양광 시설의 재활용

독립형 태양광 시설의 지속가능성의 중심에는 삶의 질 향상이라는 현상이 자리잡고 있었다. 주민들

이 근거리에서 저렴한 가격의 에너지를 접근하게 되면서 주민의견이 수용된 프로젝트의 장점을 경험하

게 되었다. 하지만 이후 권력형 부정의한 전력사용이 늘어나자 주민들은 마을에서 처음으로 권력에 대

항하는 문제를 제기했고 그럼에도 문제해결의 기미가 보이지 않자 부정의한 사용으로 고장 난 태양광 

장비를 수리하는 것에 대한 동기를 잃게 되었다. 기술과 재원이 부족해서 장비를 사용하지 않은 것이 

아니라 정치와 부패라는 사회적인 요소가 장비의 지속가능성에 영향을 미친다고 볼 수 있다. 방치된 

태양광은 주민과 신뢰관계를 구축하고 있는 지역단체가 주민과 협의 과정을 통해 마을에 필요한 식수 

정수를 위한 에너지원으로 재사용하게 되면서 목적은 다르지만 다시 기능을 할 수 있게 되었다. 재원 

매카니즘이나 설계의 문제가 아닌 이 지역사회에 구성된 협의체를 통해 주민들과 결정하여 태양광 시

설의 지속성을 연장시킬 수 있었음을 확인했다. 핵심범주를 구별하기 위해서 설명연관성이 가장 높고 
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다른 범주를 연결할 가능성이 높은 가장 높은 범주를 선택해야 하는데(Corbin and Strauss, 2008) 

관계도를 통해 핵심범주를 도출하였다<그림 1>. 

3. 결론

<그림	1>	핵심범주	관계도

이 연구는 재생에너지 발전 프로젝트의 실패율이 높다는 문제인식에서 출발하였다. Urmee(2016)

는 재생에너지 프로젝트 개발에서 사회·문화·정치적 지속성을 갖기 위해서 4가지 문제를 프로젝트 

초기 개발단계부터 고려해야 한다고 주장했다. 4가지 요인은 1) 사회 내에 기술 전파 요인을 파악, 2) 

재생에너지 기술 설치의 사회 문화적 요소(의사결정과정, 주요 그룹, 신뢰구축, 사용자 요구에 초점), 

3) 지역사회 참여(지역사회 이해), 4) 정치, 제도적 차원이다. 하지만 지역마다, 주요 행위자마다 다른 

배경으로 프로젝트를 진행하고 있으니 다양한 시각에서 분석이 필요하다고 생각했다.

방글라데시 사례에서 발견된 독립형 태양광 시설 지속성의 중요 의미를 살펴보면 지역주민과의 소

통을 통한 주민 요구 파악과 그 과정에서 주민과의 신뢰 구축이다. 그리고 지역의 정치적인 문제를 뛰

어넘는 지역단체의 역량 또한 중요한 것으로 확인하였다. 이 연구는 2015년 방글라데시 마을에서 진

행된 에너지 프로젝트를 분석하여 실증연구를 했다는 점에서 의의가 있다. 앞으로 현장 데이터 수집을 

통해 실체적 이론을 정교화하고 경험적으로 검증 단계의 가설을 제공하는 데 기여할 수 있을 것이다. 

또 이 연구는 에너지 접근성의 지속성 분야에서 개발도상국 현실에 적용할 수 있는 해결책을 제시하

는데 도움을 줄 것이다. 
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생태적으로 지속가능하며
고령자 포용적인 사회를 위한 디자인

일회용 플라스틱 생수병으로 부터의 인사이트

김태선 한양대학교 ERICA캠퍼스 산업디자인학과 교수

이상돈 이화여자대학교 환경공학과 교수

1. 서론

오늘날 한국을 비롯한 많은 국가들은 복합 위험 사회에 놓여있으며, 지속적으로 사용량이 증가하

고 현대인에게 일상 필수품이 되어가는 일회용 플라스틱 생수병은 대표적인 복합 위험사회 문제 중 하

나이다. 플라스틱의 값싼 생산단가에 따른 경제적 이익이 우선시 되면서 우리사회는 플라스틱 생수병

이 초래하는 생태적 환경문제와 시장의 주류집단인 청장년 중심의 제품개발 상황에서 고령자들이 생

수병의 뚜껑을 열지 못해 마시지 못하는 문제는 오랫동안 간과되어왔다. 이 같은 배경에서 본 연구는 

생태적 환경 악화와 사회적 고령자의 디자인 배제라는 사회적 이슈가 교차하는 복합 위험요인에 의한 

일회용 플라스틱 생수병 문제를 들여다보고, 이 복합적 위험요인을 동시에 고려한 생수병 디자인 해결

안을 모색하고자 한다. 이 같은 동시적이며 사회의 여러 분야에 걸쳐있는 복합 위험사회의 문제해결은 

생산기업의 제품개선, 산업정책의 제도개선, 사회적 공공서비스 체계구축 등에 의한 복합적 접근을 통

해서만이 현실성을 지닌다. 즉 현대사회가 마주한 복합위험사회의 문제는 환경적으로 안전하면서 사회

적으로 포용적인 접근, 제한적 효율이 아닌 사회 전체를 대상으로 하는 총체적 효과를 고려한 접근 필

요성을 시사한다.

2. 본론 

1)	연구방법

국내에서 유통, 판매되는 대표적인 생수병 5종의 특성(생수병 열림 토크, 병 두께, 병의 무늬패턴, 

병뚜껑 크기와 높이 등)을 분석하고(표1), 이 5종의 생수병에 대한 청장년 집단과 노년집단의 생수병 

뚜껑 개방경험(병뚜껑 개방 시의 손동작 비교, 개방 시의 체감 난이도 등)을 비교분석했다. 이를 위해 

고령자가 일상에서 경험하는 어려움을 민감하게 바라볼 수 있는 사용자 경험디자이너를 대상으로 실

험에 사용할 설문지 문항을 검토한 후, 총 72명으로 구성된 청장년 집단과 노년집단을 대상으로 5종의 

생수병 뚜껑 열기 실험을 실시하고, 이들의 경험을 측정했다.

<표	1>	한국	생수시장을	대표하는	생수병	특성

Item Bottle A Bottle B Bottle C Bottle D Bottle E

이미지

전반적 형상 둥근사각형 원형 원형 원형 둥근사각형 

무게 기반 
병 두께

18g 20g 12g 13 g 14g

용이한 접힘 패턴 
적용

없음 없음 있음 없음 있음

뚜껑높이
(상부+하부)

17.1mm
(13+4.1)

19.7mm 
(12.7+7)

13.2mm
(9.7+3.5)

17.2mm
(11.7+5.5)

16.3mm
(12.3+4)

뚜껑 측면
톱니 정도 

Regular Regular Wide Regular Regular

평균열림토크 
(최소/최대)

107.04
(95.84/119.04)

117.01
(106.40/127.68)

146.83
(126.40/160.48)

129.92
(122.40/135.20)

122.29
(119.68/126.24)

2)	연구결과

(1) 플라스틱 생수병 특성 및 연령집단 측면에서의 생수병 뚜껑 열기 경험의 차이

실험결과에 대해 이원분산분석(연령집단, 병특성)과 사후분석(Scheffé)을 실시했다. 이를 통해 청장

년집단과 고령집단 간 병뚜껑 열림의 체감난이도에 있어서 통계적으로 유의미한 차이가 있음을 발견

했으며, 고령자들에게 상대적으로 더 큰 어려움을 초래하는 생수병 특성을 도출함으로써 병뚜껑 개방 

시의 문제적 생수병 특성요소를 정의했다. 실험결과, 500ml 생수병의 무게-두께가 14.42g 미만이면

서 용이한 구김구조 특성을 동시에 가질 때, 고령자에게 생수병 열림성이 가장 나쁜 것으로 나타났다.
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(2) 플라스틱 생수병 뚜껑 열기 경험의 영향요인 분석 

청장년 집단과 고령자 집단 간에 생수병 뚜껑 열기에 영향을 미치는 요인 차이 등을 파악하기 위해 

회귀분석을 실시했다. 분석결과, 청장년 집단에 있어서는 손근력(β = 0.58, t = 8.13, p = 0.00)이 중

요 요인으로, 고령 집단에서는 병두께(β = 0.21, t = 2.76, p = 0.01)와 손근력(β = 0.22, t = 2.81, p = 

0.01)이 중요요인으로 나타나 고령자 집단에게 생수병 디자인, 제품의 특성요소가 더 큰 영향력을 발

휘하는 것으로 나타났다. 

(3) 해결방안 

상기의 실험 및 분석결과를 토대로 다음과 같은 해결안을 도출할 수 있다. 고령자의 포용을 위해상

품 특성적 측면에서의 요구사항은 다음과 같다. 플라스틱 생수병은 최소 12g   이상의 무게 두께를 유지

하되, 동시에 구김이 용이한 패턴을 적용하지 않거나 열림토크 범위를 100N-cm로 줄여야 한다. 한편 

일정 수준 이상의 무게 두께 유지를 위한 플라스틱 사용은 사회적으로(약자인 고령자에게) 유익할 수 

있으나, 생태학적으로 불리한 방안이자 딜레마 상황을 초래한다. 이에 대한 해결은 효율성에 초점을 

두는 선형 경제에서 효과성에 방점을 찍는 순환 경제로의 전환 예를 들면, 재료가공의 측면에서 재생

플라스틱(recycled PET, rPET)의 활용, 그리고 이를 위한 사회적 서비스시스템 구축과 시민사회의 참

여 등이 동시에 요구된다. 

3. 결론

현재의 생수병 디자인은 환경위기라는 단일 위험요인이 반영된 그래서 시장의 주류인 청장년집단에 

몰입돼 비주류집단인 고령자 특성은 배제된, 결과적으로 사회적 위험요인은 간과된 결과물이다. 생태 

환경 문제 대응을 위해 생수병 경량화 정책을 채택했지만 청장년 집단에게 용이한 접힘 패턴 채택과 

느슨한 열림 토크 산업규준 적용으로 인해 사회적 약자인 고령자(및 신체기능 약자)의 요구사항은 배

재된, 즉 사회적 정의는 부족한 불완전한 해결안이다. 단일한 위험이 아닌 복수의 위험을 특징으로 하

는 오늘의 복합 위험사회에서는 산업적, 사회정책적, 시민사회참여 등의 복합적 접근만이 생태환경적

으로 안전하면서 사회적으로 포용적인 생수병 디자인 개발방안을 제안할 수 있다.
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쓰레기로의 전회 가능성과 생태적 상상력

영화 <월-E>와 <굴뚝마을 푸펠>을 중심으로

임보람 강원대학교 인문과학연구소 전임연구원

1. 서론

이 글은 영화 <월-E>(2008)와 <굴뚝마을의 푸펠>(2020)에서 나타나는 쓰레기의 이미지에 주목하

여 이 이미지를 변화시키는 상상력의 작용 양상을 밝히고자 한다. 이 상상력을 생태적 상상력으로 이

해하여 ‘쓰레기로의 전회’ 가능성을 탐문하고자 한다. 이 장에서는 다음과 같은 질문에 답을 하는 방식

으로 논의를 전개해간다. 영화에서 나타나는 쓰레기의 이미지에 왜 주목해야 하는가? 쓰레기로의 전

회는 무엇이고, 이를 영화에서 어떻게 살펴볼 수 있는가? ‘쓰레기로의 전회’ 가능성과 생태적 상상력의 

연결 지점은 무엇인가? 이 질문의 과정은 쓰레기를 인간의 삶에서 배제해온 기존의 사유와 다른 방식

으로 쓰레기 문제에 접근하려는 시도에서 이루어진 것이다. 이에 따라 인간의 경계를 허무는 상상의 

작업을 수행하기 위해 인간과 쓰레기가 서로 구성되는 관계임을 전제하고 ‘물질적 전회’의 개념과 바슐

라르의 물질적 상상력 이론에 도움을 얻고자 한다.

2. 본론 

이 글은 ‘쓰레기로의 전회’ 가능성을 영화적 상상력으로 조망하기 위해 영화에서 나타나는 쓰레기를 

바슐라르의 물질(질료)적 상상력으로 살펴보려고 한다.1 바슐라르는 대상의 물질성에 주목하여 이 물

질(4원소)에서 만들어지는 이미지를 물질적 이미지로 보고, 이 이미지를 이상적으로 변형시키는 능력

1　이 글의 문제의식은 다음과 같은 이지훈과 이찬규의 발언과 연결된다. “사실 근대 사회 전체가 바로 ‘사람의 뿌리가 자연에 

있다’라는 진실을 잊지는 않았나 하는 인상을 주기도 합니다. 그런데 바슐라르는 네 원소의 상상력을 통해 이 오래된 진실

을 확인하려 합니다.”(이지훈, 『예술과 연금술』, 창비, 2004, 5쪽), “그렇다면 프랑스 생태문화의 전망을 다루는 데 있어서 

하필이면 왜 바슐라르인가? 그것은 대상을 형태가 아니라 질료로서 파악하는 바슐라르의 물질적 상상력의 바탕이 바로 자

연이자 그 자연과의 다양한 소통을 향한 열망들이 그의 사유 속에 담겨 있기 때문이다. 또한, 이러한 연구 시도는 바슐라

르의 상상력에 관련된 저작들을 인문학의 현안으로 떠오르고 있는 생태학적 관점 속에서 새롭게 조망해보고자 하는 목적

을 아우르고 있다.”(이찬규, 「가스통 바슐라르와 펠릭스 가타리:생태학적 상생의 문화를 위하여」, 『한국프랑스학논집』62권, 

한국프랑스학회, 2008, 142~143쪽.)

을 상상력으로 보았다. 물질적 상상력은 물질이 상상 주체와 얽히는 과정에서 물질뿐 아니라 그 물질

과 관계 맺는 상상 주체를 변형시킨다. 이것은 물질의 관계를 지속적인 내부작용(intra-action)2을 통

해 설명하는 ‘물질적 전회’와 비교될 수 있다. 물론 물질적 상상력에서는 물질에 대한 상상 주체의 코기

토가 중시된다. 그럼에도 상상 주체는 물질을 일방적으로 인간의 앎을 위한 수동적 대상으로서 인식하

지 않고 물질과의 관계에서 행복을 경험한다. 때문에 물질적 상상력은 물질적 전회에서 물질을 상호구

성되는 존재로 이해하는 사유와 상통한다. 따라서 ‘물질적 전회’나 바슐라르의 “존재의 전환”3의 개념

을 통해 사유하면, ‘쓰레기로의 전회’를 다음과 같이 규정할 수 있다. ‘쓰레기로의 전회’는 쓰레기와 인간

관계를 사유하는 것만이 쓰레기의 문제에 대해 접근할 수 있다는 인식이며 쓰레기와 관계 맺음을 상상

력의 관점에서 모색하려는 움직임이다.4 

본론에서는 두 영화에서 쓰레기의 의미가 어떻게 변화해가는지 분석해보고자 했다. 이를 위해 먼저 

쓰레기의 이미지와 결합하는 불의 이미지에 주목하여 이 결합양상의 변화를 추적하였다. 

1)	온기의	이미지와	춤추기의	상상력	:	<월-E>

영화 <월-E>는 쓰레기, 로봇, 인간, 자연이 서로에게 기대며 이상적인 관계를 맺고 살아갈 수 있는 

지구를 꿈꾸는 이야기이다. 영화에서는 지구의 장소성을 강조하기 위해 지구와 대비되는 우주 공간을 

설정한다. 이 대비는 쓰레기의 존재 여부로 명확해진다. 지구인들이 모두 떠나 텅 빈 지구는 쓰레기로 

가득 차 있지만, 지구인들이 사는 우주 여객선에는 먼지 하나도 존재하지 않는다. 쓰레기로 만들어진 

로봇 월-E와 지구인들이 서로 만나는 과정에서 지속해서 출현하는 온기의 이미지는 이들의 관계를 친

밀하게 이어주며, 지속적으로 서사에 영향을 미친다. 

2　캐런 바라드는 두 항의 분리를 전제하여 이루어지는 상호작용과 달리 두 항이 서로 관계를 맺는 과정에서 관계항이 생성되

고 상호구성되는 작용을 설명하기 위해 내부적 상호작용(intra-activity)이라는 용어를 제시한다. 이 작용이 이루어지는 

행위성을 하나의 연행(enactment)으로 설명한다. (Karen Barad, Meeting the universe halfway: Quantum physics 

and the entanglement of matter and meaning. Duke University Press, 2007, p.14.)

3　가스통 바슐라르, 『불의 정신분석』, (김병욱 옮김), 2007, 33쪽. 

4　이 글은 상상력의 관점에서 쓰레기와 인간의 관계망을 구성하는 데 『나무의 수사학』의 연구방법에 도움을 얻었다. 『나무의 

수사학』은 한국 현대문학에서 나타난 나무의 이미지에 천착하여 그 특성을 계절에 따른 문학적 상상력의 변화를 통해 조

망하여 나무와 인간의 상호작용을 통찰하였다. 이 글은 쓰레기의 이미지를 변용하는 생태적 상상력의 작동을 고찰함으로

써 쓰레기와 인간의 관계 맺음의 가능성을 상상해보고자 했다.(우찬제, 『나무의 수사학』, 문학과 지성사, 2018.) 또한 쓰레

기의 이미지에 무게를 두어 쓰레기와 인간의 관계를 수사학적으로 살피려는 이 글의 시도는 「‘쓰레기-치유’를 위한 문학 윤

리」에서 쓰레기의 입장에서 “쓰레기를 제재로 한 문학 텍스트”를 읽어내는 작업과 맞닿아 있다. (우찬제, 「‘쓰레기-치유’를 위

한 문학 윤리」, 『문학과환경』제19권 2호, 문학과환경학회, 2020, 100~102쪽.)
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2)	별빛의	이미지와	친구	되기의	상상력	:	<굴뚝마을의	푸펠>

영화 <굴뚝마을의 푸펠>은 쓰레기에서 태어난 쓰레기 인간과 루비치가 친구가 되어 매연으로 뒤덮

여 하늘의 별빛을 볼 수 없는 마을에 별빛이 비치도록 하늘의 별을 찾아가는 이야기이다. 이들의 여정

에서 쓰레기의 이미지는 불빛의 이미지와 결합하여 별빛의 이미지로 변형되고, 이 과정에서 생성되는 

친구 되기의 상상력이 쓰레기와 인간의 관계를 사유할 수 있는 중요한 동력으로 활용된다. 

본론에서는 두 영화에서 쓰레기의 의미가 어떻게 변화해가는지 분석했다. 이를 위해 쓰레기의 이미

지와 결합하는 불의 이미지에 주목하였다. 다음으로 서사 전개 과정에서 불의 이미지와 쓰레기의 이미

지가 결합하는 상상력을 추적하면서 이 상상력이 쓰레기의 이미지를 변형하는 원리로 작동하고 있음

을 밝혔다. 이 상상력의 양상을 도식화하면, <월-E>에서 춤추기의 상상력은 쓰레기의 이미지를 온기

의 이미지로 변형시켰고, <굴뚝마을의 푸펠>에서 친구 되기의 상상력은 쓰레기의 이미지를 별빛의 이

미지로 변형시켰다. 

3. 결론

이상으로 이 글은 불의 이미지의 특성을 경유하여 쓰레기의 이미지를 살피고자 했다. 쓰레기의 이미

지가 변화될 수 있다는 상상력을 밝혀내려는 기획은 인간 본성의 중요한 힘인 상상력을 회복하여 미래

로 열린 생태학을 모색하고자 하는 의도에서 비롯되었다. 쓰레기와 인간이 조화롭게 지내야 한다는 당

위적 사유가 아니라, 자기의 자리에서 서로 공존할 수 있는 윤리적 상상력을 찾고자, 이 상상력을 작동

시키는 능동적이고 창조적인 이미지들을 추적하고자 하였다. 

영화 <월-E>와 <굴뚝마을의 푸펠>에서 쓰레기의 이미지에 천착하여 쓰레기에 대한 수사학을 모색

하려는 이 글의 시도는 우리에게 쓰레기의 문제를 되비쳐주며 끊임없이 쓰레기 문제에 다가갈 것을 요

청하려는 작업이다. 급진적 생태학자인 티머시 모턴(Timothy Morton)은 인간과 자연의 이분적 사유

를 비판하면서 비인간적 존재들과의 연대의 가능성을 도모하고자 했다.5 그래서 자연을 인간중심주의 

5　티머시 모턴(Timothy Morton)은 인간과 다른 생명체 사이의 가능성 영역에 대해 ‘저월’(低越, subscendence) 개념을 제시

한다. 저월이란 초월적 일자를 향하는 상승 운동의 대립으로서 공생적 실재, 생명체들의 상호의존 관계로의 하강 운동을 

말한다. 생명 “전체는 헤아릴 수 없을 정도로 많은 미결정적인 요소들을 가진 더미(heaps)”이며 “인류는 그것을 구성하고 

있는 인간들보다 존재론적으로 더 작”으며 인간은 늘 인간적인 것 보다 훨씬 더 많은 사물이다. (티머시 모턴, 『인류: 비인간 

존재들과의 연대』, (김용규 옮김), 부산대학교 출판문화원, 2021, 194~195, 163~167쪽.)

개념으로 보고 자연이 등장하지 않는 생태계를 주장했다. 이 글은 이러한 사유에 도움을 얻어 인간이 

주체가 아니라 현재 지구의 반을 뒤덮은 쓰레기가 주체인 생태학을 상상해보고자 했다. 인간과 쓰레기

의 관계를 변화시키는 쓰레기에 대한 상상력이 비현실적일지라도, 이 활동이 생태파괴로 인간종의 소

멸을 언급해야 하는 현 상황에 접근하는 또 다른 방향을 제시해줄 수 있을 것이다.
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Covid-19와 기후비상 대응 니밋따 융합명상

Nimitta 융합 숲 명상을 중심으로

이종수 행정학박사. 전)중앙대, 중원대 학술교수

1. 서론

본 고는 4차산업혁명시대의 Covid-19 위기, 환경 위기, 난개발 위기 관련 환경과 조화된 인성(인품)

함양적 접근과 기후비상의 대외적 접근과 대내적인 개인 수양적 측면으로 구분하여 대안을 제안함. 

2022년 현재 인류는 Covid-19 팬데믹과 이상 기후의 와중에서 개개인의 위생과 면역, 비대면 현상

과 관련 혼자 있기 훈련이나 섭양적 측면과 자연을 중시하고 동화됨.

최근 코비드 대응과 기후변화에 기본적으로 도움이 되는 방법의 하나가 개인수양적 접근임. 명상적 

결가부좌(니밋따 명상)수행은 혼자 있기 좋은 장소인 숲에서 세상의 환경과 단절한 뒤 자신의 내면으

로 몰입함. 그런 명상에 좋은 숲은 물리적 공간적으로 외부의 모든 것을 차단시켜 내면에 몰입할 수 있

는 방안을 제시함.

이 연구의 必要性으로는 새로운 2021년을 맞으면서 인류는 Covid-19팬데믹 와중에서 그 개인적 

대응은 개개인의 위생, 면역, 혼자 있기 관련 섭양(攝養), 장수(長壽), 부동심(不動心), 비대면 혼자 있

기 등과 연관된 독창적인 ‘융합명상’법을 제안, 이는 개인 건강 대응과 기후비상 대비책임.

내용적 범위 측면은 기후비상과 변화 대응 측면과 관련 비대면 감성, 창의, 혼자 있는 훈련과 특성

적 측면임. 자유롭고자 하는 의지와 송림(松林) 아래 앉고 싶은 마음의 흐름에 따르며, 까치소리, 상수

리 떨어지는 소리를 들으면서 명상함임.
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2. 본론 

○ 본 연구 방법은 주요 일간지, 학술지 및 전문가 견해, 필자의 경험사례를 중심으로 접근함.

○ 개인 심신위생을 위한 융합명상은 음악, 체육, 섭양 효과를 중심으로 접근하며, 숲 育林을 주

지시키는 양면 접근임. 

1)	주요	내용적	측면

(1) 코비드 팬데믹 측면 : 각국은 ‘포스트 코로나(Post covid-19)’ 대응에 사활을 걸고 있음. 국내

적으로는 대면 접촉 기피현상과 국제적으로 직면한 팬데믹(Pandemic)으로 인하여 인간과 지구, 

자연환경의 소중함을 알게 됨.

(2) 기후비상 측면 : 영국 옥스퍼드 영어사전은 ‘기후 비상(climate emergency)’을 포함. “기후 변

화로 인한 잠재적이고 되돌릴 수 없는 환경피해를 피하기 위해 더 긴급한 행동이 필요한 상황”으

로 정의함.

○ 자연재앙과 해양오염 등 자연 災殃(災害) 관련 노벨상수상자들의 미래예측은 환경재앙 등임.

○ 세계적인 기후비상 등 현재 일상화되는 폭염, 혹한, 만년설 해빙, 온난화, 황사, 미세먼지, 해

양 오염 등이 위험 수위임. 

○ 노벨위원회도 기후위기의 심각성을 인정하고, 지구온난화 예측 연구를 수행한 독일과 미국 

과학자를 노벨물리학상 공동수상자로 선정.

○ 지구 온도가 지금보다 3도 오르는 2050년 전후 미국 펜타곤, 영국 버킹검, 호주 오페라 하우

스, 김포공항, 인천시, 부천시, 부산시 등 침수됨. 중국 상하이, 쿠바 아바나 등 전 세계 50개 

주요 도시가 물에 잠길 수 있음. 싱가포르 30% 침수 위험.

○ 해수면 상승에 가장 취약한 상위 5개국에 중국, 인도, 베트남, 인도네시아가 포함됨.

○ 인천, 부산, 울산을 비롯한 바닷가 여러 지역들이 해수면 대비 5미터 이하로 해수면 상승에 

곧바로 영향을 받음(https://climate.or.kr).

2)	한계와	과제

○ 인류가 익숙했던 대기순환이 지구온난화로 돌변함. 예년보다 극한기후 현상이 빈발. UN은 이

같은 글로벌 기후재앙에 세계가 공동 대응할 것을 촉구함.

○ 지구 생태계는 이미 자연 회복 가능한 티핑 포인트(한계점 대응)는 지남. 현실적 한계점은 지

역차원에서 대응 불가성임. 

○ WP는 의료계 종사자 4500만 명을 대표하는 450개 단체도 지난 10일 기후변화를 경고하는 

서한을 발표. 이들 단체는 기온상승으로 호흡부전과 정신이상, 해충이 옮기는 질병 등 각종 

건강문제가 늘어나고 있음을 지적하고 “기후 위기가 인류가 직면한 가장 큰 건강 위험”이라고 

강조함. 

3)	정책	대안	:	숲과	명상	정책적	접근

(1) 국내적 접근(숲의 복원과 코비드 대응)

○ 인간은 기후 위기에 어떻게 대응하고, 어떻게 적응해야 하나를 기후 비상 속 도시, 자연, 인간 

스스로에게서 해답을 찾아야 함.

○ 개인의 정책 제안을 살펴줄 기관은 어디에도 없으나 개인들이 실천할 수 있는 사항을 찾아보면 

도처에 있음. 자전거, 자연사랑, 나무 심기, 초목 사랑, 채식(菜食), 숲 명상도 그 중 하나임.

○ 도시 숲은 온난화의 원인이 되는 탄소를 고정하고, 지표 온도를 낮추며, 미세먼지를 줄이는 

필터가 됨. 도시의 자투리 녹지들은 조각조각 일지라도 토양에 빗물을 저장하고 폭우 때 물의 

흐름을 느리게 해서 홍수를 완화해 줌. 도로변 먼지를 빗물로 씻어 내려 미세먼지가 다시 날

아오르지 않게 함.

○ 숲은 ‘피톤치드’로 때 묻은 폐에 신선한 공기를 불어 넣고, ‘생활 스트레스’ 로 가득한 마음에 

평온을 줌. 『논어』 선진편에 “浴乎沂風乎舞雩詠而歸(기수에서 목욕하고 무우에서 바람쐬고 노

래하며 돌아오겠습니다)”라고 선인은 설파.

○ 삼림욕은 울창한 숲속에서 심신의 활력을 회복시키는 나무에서 나오는 성분(피톤치드)을 활

용하는 휴식법. 인간의 자율신경을 자극해 심신을 안정시키고, 감각계통을 조절하여 뇌건강 

에 도움을 주는 것으로 알려짐.

394  제4회 숲과나눔 환경학술포럼 포스터세션6. 환경과 예술  395

본행사자료집.indd   394-395본행사자료집.indd   394-395 2022. 11. 2.   오후 5:072022. 11. 2.   오후 5:07



(2) 개인적 숲 (Nimitta)명상 접근

○ 코비드 19 비대면 숲 명상 측면임. 자연과 소통임. 소통은 상대와도 나누지만 자신과의 소통 

역시 중요. 몸과 마음, 호흡을 통한 하나되기 소통, 그것이 명상임. 솔 숲(松林)명상이란 솔 숲

에서 자유롭게 수행하는 명상임. 

○ 숲 명상은 세상의 환경과 단절한 뒤 자신의 내면으로 향하는 행위임. 명상에 좋은 장소는 숲

임. 숲은 물리적 공간적으로 외부의 모든 것을 차단시켜 더 쉽고 효과적으로 내면에 몰입할 

수 있는 환경을 제공함. 이런 이유 때문에 세계적으로 손꼽히는 명상센터는 모두 숲에 위치.

○ 필자의 「니밋따 융합명상」 효과는 심신의 평강을 견인함과 동시에 창의적 마인드를 열어준다

는 점. 그 토대가 신체의 자유자재임. 필자의 경우 요가로 신체를 유연하게 한 후 가부좌 또는 

반가부좌(半跏思惟)와 함께 수식관 수행을 겸함.

○ 참선(명상)의 일반적인 체험 효과는 첫째, 자연 교류, 자기 성장, 교육 체험, 휴식 등이며, 둘째, 

정서역량 함양, 사회적 측면, 인지 역량적 측면 등을 들 수 있다. 셋째, 긍정적 마음은 면역체계

를 강화시킴.

○ 명상은 정신집중효과를 뇌과학적으로 입증함. 창조란 최초의 생각임. 그것은 좌선, 곧 ‘영혼

의 샤워’인 무한심연의 세계에서 찾을 수 있는 연구 수행자의 결실임. 최고나 최대, 유일과는 

다른 측면인 心源(니밋따 명상)에서 찾을 수 있음. 

○ 좌선과 채식 융합 효과와 관련된 치유 효과로는 정신치유 효과 및 몸 치유 효과에서 입증됨. 

사찰음식의 효능과 효과와 건강증진 우수성 체험사례는 ‘신한류’ 바람을 타고 서서히 파급됨. 

菜食은 福을 짓는 행위임.

4)	기대효과

○ 개인적 접근인 혼자있기 훈련 장소 숲 명상은 비대면 사회에서의 숲 활용을 통한 국민의 심신 

건강 유도

○ 기후비상 대응을 위한 자연친화적 숲 육성과 조림국가에 기한 재목 자급자족 기회

○ 숲에서 수행하는 융합명상의 감성, 창의 효과성 입증

○ 도심 ‘숲 공원’은 시민 안식처, 맑은 공기 제공, 심신 건강증진 장소, 이웃과 소통 공간

○ 기후비상 대응과 도심 熱氣 저감 공간, 저탄소 기여, 온실가스 저감 효과

4. 결론 

○ 대안적 접근 시스템

○ 국제적 접근

○ 재앙을 막으려면 지구 온도 상승 폭을 산업화 시대보다 1.5도 이내로 제한하자는 「파리 기후

협약」을 지켜야 함. 그러나 전 세계가 2050년까지 ‘온실가스 배출 순제로’를 달성하는 가장 낙

관적인 시나리오에서도 지구 온도는 1.5도 넘게 오를 것으로 예상함. 

○ 독일의 메르카토르연구소는 지구온난화와 관련이 있을 수 있는 기후변화 10만 건 이상의 사

례를 인공지능을 통해 분석해 탄소 배출에 따른 온도·강수량 변화를 찾음. 

○ 홍수, 폭염 등의 기상비상이 인간의 활동에 따른 지구온난화와 관련된 것임을 확인. 육지 면

적의 80%가 온난화의 영향을 받고 있음. 전 세계 85%의 인구가 기상이변을 경험함.

○ “웬만한 유럽 도시에서는 대중교통으로 자전거를 이용하는 비율이 50%. 빠르고 편리해서 이

용함. 자전거 도로가 잘 갖춰져 있으면 10㎞쯤 얼마든지 갈 수 있음. 삶의 조건을 바꿔야 함.

○ 기후 비상문제는 절대 쉽게 해결될 수 없음. 화석연료 기반의 세상이 완전히 재생에너지 기반

으로 재편되어야 함. 자전거, 전기자동차 대체 등임.

○ 저탄소 접근 도시 사례로 덴마크 코펜하겐은 자전거 슈퍼 하이웨이(김광석 외, 2015), 도시가

스와 기름보일러 최소화로 접금함. 호주 멜버른은 Canopy 나무 식수, 도시 숲 조성 및 태양

광, 풍력, 수력의 최대화임. 중국은 천연자원, 에너지 보존 환경보호로 접근함.

○ 먼저 기후비상 대응 탄소 문제는　21세기 인류의 과제 측면에서는 기본소득 탄소세와 기본소

득 토지세를 신설해 재원을 마련함.

○ 핀란드가 세계 최초로 탄소세를 도입한 이후 탄소세의 역사가 30년을 기록함. 탄소세가 온실

가스 감축에 긍정적 성과를 거둔 것으로 평가됨.

○ 탄소예산이란 앞으로 1.5도를 넘지 않으려면 어떠한 양 이내로 이산화탄소 배출을 제한해야 

한다는 개념임. 

○ 국내 기후 비상과 숲정책 접근.

○ 기후비상에 대처하기 위해 “정부가 몰라서 안 하는 것은 아님. 들으려 하지 않고 들을 귀가 

없음. 

○ 2021년 현재 정책 패러다임을 ‘도시와 숲의 공존’으로 바꾸고 지난 6월 ‘도시숲법’을 제정, 본격 

시행 중임. 도시 숲 면적을 늘려갈 계획을 함. 각 지자체는 탄소흡수원으로서의 도시 숲 중임.
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○ 경제적인 효과도 기대됨. 목재의 85%를 수입에 의존하고 있는 우리나라 실정을 고려할 때 목

재 자급률을 높이는 데도 도시 숲이 대안임. 

○ 2018년 국제학술지 ‘생태학적 모델량’에 따르면 인구 1,000만 명이 넘는 도시의 숲이 제공하

는 사회적 편익은 연간 5억500만 달러임. 즉, 도시 숲의 그 존재만으로 공공의 이익으로 연결

되는 것임.

○ 싱가포르가 해수면 상승에 대응하기 위해 제일 먼저 떠올린 방법은 기존의 생태계를 보존하

거나 복원하면서 해안을 보호함. 일명 NbS(Nature-based Solutions)라고 부르는 자연기반 

해결책을 먼저 시작함. 맹그로브 숲은 해일이 몰아쳐도 파도에 맞서 해안 지반을 보호하고 해

일의 높이를 75%까지 낮춤. 

○ 기후위기의 심각성 관련 대규모 집회와 행진이 서울 도심에서 진행. 불교계도 행사에 동참, 기

후위기 극복을 위한 실천 행동을 호소(BBS 2022.9.25.). 불교계 시민사회단체와 사찰 연합단

체인 불교기후행동은 기후위기 정책 전환과 기후정의 실현 촉구.
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포스트코로나 시대,
실천인문학의 의의 연구

박경리 유고시집에 나타난 ‘여성’, ‘죽음’, ‘자연’의 의의

조혜진 한세대학교 초빙교수

연구자는 감염병 시대의 차별과 혐오의 문제점을 인식하고 포스트코로나 시대에도 심각한 사회적 

문제가 될 혐오 문제 해결을 위하여 유방암 투병으로 죽음을 눈앞에 둔 삶을 살다가 작고한 박경리 작

가의 유고시집 『버리고 갈 것만 남아 참 홀가분하다』에 나타난 말년의식을 중심으로 ‘여성’, ‘죽음’, ‘자연’

에 대한 의의를 통해 죽음의 공포와 고립감, 혐오의 시대를 살아가는 외로운 노년기 및 중장년의 시민

들에게 인문학의 치유적 경험과 생태적 공동체로서 삶의 회복을 염원하였다. 이때 예술가가 평생을 몰

입했을 체현물로서 예술가의 삶을 관통하는 동시에 동시대인들에게 정상적으로 참조된 시의성을 넘어

서는 부정의 힘으로서 에드워드 사이드가 주목한 말년의식의 중요성을 연구하였다. 이에 박경리 유고

시집에 수록된 시편들에 나타난 말년의식을 연구하여 첫째, 상실의식과 여성성의 글쓰기, 두 번째 생

명에 대한 환대의 글쓰기, 세 번째 ‘끝’과 ‘시작’으로서 생명의 비밀을 잇는 순환의 글쓰기로서 ‘여성’, ‘죽

음’, ‘자연’의 의의를 살핌으로써 포스트코로나 시대, 환대의 인문학으로서 인문학의 치유적 역할과 생

태적 공동체로의 회복을 위한 실천인문학의 의의를 연구하였다.

1. 서론

2015년부터 2021년까지 원주 박경리문학공원과 박경리문학관에서 <청소년 토지학교> 및 <소설 토

지학교>, <토지 문화학교>를 통해 청소년들을 비롯하여 다양한 연령대 시민들을 위한 시민강연을 진

행한 경험을 토대로 연구자는 대학의 인문교양교육의 장을 확대하여, 코로나 감염병으로 인한 위기 속

에서, 생태적 위기의 시대에 응답하는 환대의 인문학으로서 실천인문학의 수행을 모색하였다. 이를 통

해 실천인문학으로서 연구자의 실천 경험을 토대로 논문을 집필, 코로나 감염으로 극심한 공포를 경험

했던 2020년부터 2021년까지 연구자가 지역상생인 문학으로 지역 도서관 및 문학관과 연계하여 시민 

인문학의 실천 경험을 반영한다는 점에서 생태적 위기의 시대에 응답하려는 환대의 인문학으로서 이 

논문은 생태 인문학으로서 환경운동을 위한 실천적 의의를 지닌 것이라 할 수 있다.

2. 말년의식을 통해 살펴 본 박경리의 문학적 세계관

1)	상실의식과	여성성의	글쓰기

2020년부터 시작된 코로나 감염병의 시대, 죽음의 공포 속에서 차별과 혐오의 문제는 전 세계적인 

미투 운동의 확산에도 불구하고 급기야 방역과 폐쇄의 분노를 여성에게 표출하는 등 가정폭력의 문제

로 나타났다. 이어 한국 사회에서 ‘여성’에 대한 혐오는 데이트폭력과 성폭력 등 현재까지도 욕설과 비

하, 차별을 통해 심각한 스토킹살해의 범죄 등등 일상생활에서 빈번히 일어나고 있다. 사피야 우노자 

노블은 『구글은 어떻게 여성을 차별하는가』라는 책에서 알고리즘에 기반한 의사결정 시스템이 오히려 

사회적 불평등을 더욱 확산시킨다고 주장하였는데, 포스트코로나 시대, 이 같은 여성 혐오와 젠더 폭

력 속에서 박경리의 여성성의 글쓰기에 주목하는 것은 이러한 맥락에서 성차별의 문제를 넘어 생명 혐

오의 문제에 대한 응답으로서 환대의 인문학을 통해 이러한 문제를 극복하기 위한 것이라 할 수 있다. 

이에 제국주의 시대를 통과하며 박경리의 여성성이 한국의 전통적 여성상과는 달리, 문자 주체로 군림

해 온 남성 중심사회에서 여성 이야기꾼으로서 할머니, 어머니, 박경리로 이어지는 새로운 여성 서사의 

계보를 드러냄으로써 침묵을 강요당하는 남성 중심의 사회 문화 구조로부터 남성/여성의 대립을 넘어

서 주체 권력의 폐쇄성을 극복하는 새로운 여성성의 서사를 구현한다는 점에서 의의를 갖는 것이라 할 

수 있다. 이때 코로나로 인해 앞당겨진 디지털 사회에서 여성 이야기꾼으로서 박경리의 시의 특징을 연

구함으로써 호모나렌스로서 이야기를 구성하고 표현하는 능력은 기존의 유한한 공간 개념을 전복시키

는 힘으로써 스토리텔링의 본질인 '허구성'을 통해 새로운 ‘가상세계’의 출구를 세계를 열어젖히는 가능

성으로서 의의를 갖는 것이라 할 수 있겠다.

나아가 이를 통해 포스트코로나 시대, 혐오 문제 해결을 위해 여성성 뿐 아니라, 젠더에 대한 공부

가 필요한 한국 사회에서 여성 혐오의 문제를 성찰하는 계기를 마련하고 위기의 시대에 응답하는 환대

의 인문학으로서 문제해결을 위한 실천적인 계기를 마련할 것이라 기대한다. 이러한 맥락에서 박경리

의 문학 세계를 문학 교육이 아니라 학제적인 문학 연구의 틀을 넘어 시민 인문학으로서 소통의 의의

를 새롭게 마련함으로써, 포스트코로나 시대 생명에 대한 혐오와 생태적 위기의 문제 해결에 이바지하

는 실천인문학을 통해 협력적 창의성을 지향하려는 것이라 할 수 있다.

2)	생명에	대한	환대의	질문으로서	글쓰기	

포스트코로나 시대 인간은 4차 산업 혁명에서 논의되었던 시·공간의 변화를 불가피하게 경험함으

로써 새로운 문명 전환의 기로에 놓여 있다고 해도 과언이 아닐 수 없다. 코로나 감염병으로 인한 비대
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면 사회에서 메타버스를 교육의 환경으로 구축하는 방안들이 쏟아져 나오는 오늘날, 가상현실에서 주

체는 근대 휴머니즘의 담론으로 수용되기 어렵다고 할 수 있다. 왜냐하면 인간중심주의에 의해 구현된 

주체 담론에서 세계는 자연, 신, 인간을 타자화시키면서 생명을 황폐화시키는 결과를 초래했기 때문이

다. 인간의 이성을 중심으로 세계를 이해한 로고스중심주의는 이러한 맥락에서 ‘나’라고 하는 주체 욕

망의 편집증적 환상이 서구의 지식 권력을 형성한 계기라는 비판 속에서 생명에 대한 연대로서 타자성

의 계기를 마련해야 하는 절체절명의 위기에 놓이게 되었다. 이때 박경리는 시에서 ‘대지’에 입을 맞추

며 다툼과 갈등을 정화시키는 생명의 삶을 통해 ‘인간이란 무엇인가’와 ‘정의란 무엇인가’와 같은 로고스

적 인식에서 벗어나, ‘겸손하게 감사하는 儀式’으로서 유고시집에 이르기까지 말년의식을 통해 생명에 

대한 환대의 글쓰기에 천착해나갔던 것이다.

3)	‘끝’과	‘시작’으로서	생명의	비밀을	잇는	순환의	글쓰기

‘생명의 능동성’을 잊지 않는 삶 속에서 ‘생명의 능동성’으로서의 ‘일’을 통해 노년의 삶일지라도 박경

리는 노년과 죽음이 ‘끝’이 아닌, 생태적 공동체로서 생명을 이어나가는 새로운 ‘시작’이라는 것을 유고

시집에 이르기까지 시를 통해 드러내었다. 이러한 맥락에서 박경리 유고시집에 드러난 말년의식은 생태

적 공동체로서 생명에 대한 타자성의 의의를 갖는 것이라 할 수 있다. 이러한 생명에의 능동성을 통해 

작가는 죽음이라는 노년의 시의성을 부정하고, 새로운 시작으로서 생명의 의의를 통해 ‘노년’과 ‘죽음’

의 의미를 성찰하고 ‘자연’을 통해 삶과 죽음을 구분하는 근대적 시간인식을 부정하였던 것이다.

3. 결론

포스트코로나 시대, 생태적 위기에 직면하여 생명에 대한 문제 해결을 위해 인문학은 인종차별과 

여성 혐오. 노인 혐오, 환경 파괴로 인한 재난과 죽음의 공포가 만연되는 세상에서 위기에 응답하는 

환대의 인문학으로서 혐오의 문제를 극복하고 삶의 지평에서 실천인문학으로서 인문학의 실천을 지향

해야 한다. 이를 통해 주체 권력과 정체성의 경계에서 인종 차별과 젠더 폭력, 양극화의 문제를 고민하

고, 코로나 감염병으로 인한 죽음의 공포 속에서 생명에 대한 환대의 질문을 통해 생태적 공동체로의 

회복을 위한 실천의 계기를 마련해야 할 것이다. 이에 삶의 실천과 경험, 성찰의 진정성이 결여된 인문

학에 대한 뼈아픈 반성을 통해 지식인의 인문학이 아닌 생명의 인문학이 되어야 한다는 것, 유고시집

에 이르기까지 생명에의 회복을 염원한 박경리 문학의 말년의식을 연구한 것은 생명의 환대에 대한 실

천적 삶이야말로 학제적인 경계에서 인문학 연구가 결여한 지점이기 때문이다.
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환경음악의 예술적 함의 고찰

<달려라 피아노> <숲 쓰레기 콘서트> <북극을 지켜라>를 중심으로 

최정수 중앙대학교

1. 서론

예술은 창조적 활동이며 내면과 연관을 맺는 행위로 인간의 정신작용에 영향을 준다. 본 연구는 자 

연과 음악을 연결한 환경음악의 사례를 분석하여 함의를 고찰하고자 한다. 환경과 음악이 서로 조화 

를 이루는 새로운 형식은 환경의식을 확장시키는 예술적 가치를 지닌다. 환경음악 연주의 사례를 분 

석하여 의미를 조명하는 작업은 고무적이라 사료된다. 

2. 본론

음악 환경은 음악적 선호도와 관심을 향상시키며 인간의 사고에 변화를 준다. 최근 예술은 고유의 

영역을 넘어 사회 문화를 융합하는 종합예술로 변화되고 있다. 자연환경에서의 음악 활동은 환경의식

을 확장시키는 새로운 예술 장르를 형성한다. <달려라 피아노>, <숲 쓰레기 콘서트>, <북극을 지켜라>

의 환경음악 사례에서 나타난다. 연구방법은 환경과 음악 신문기사와 문헌연구 및 유튜브 영상에서 관

련 장면을 캡처했다. 

1)	달려라	피아노

<달려라 피아노>1는 2013년 6월 선유도공원에서 아티스트 밥장과 함께 한 페인팅 작업이다. 거리나 

광장에 피아노를 설치하여 길 가던 시민들이 자유롭게 연주하는 프로젝트다. 일반 시민들에게 제공된 

피아노는 자유로운 동선으로 이루어지는 즉흥적인 공연이다. 이 프로젝트는 특정한 예술인이 공연하

는 고정관념에서 탈피하여 누구나 참여하는 새로운 예술공간의 주최가 된다. 

1　선유도공원에서 9.28(토)18:00에는 재즈피아니스트 진보라의 독주와 어린이들의 합동공연이, 9.29(일)17:00에는 서울대학

교 피아노과 박종화 교수의 공연이 진행되었다. 

    

<그림	1>	야외에	설치된	<달려라	피아노>	

2)	숲	쓰레기	콘서트

환경음악은 ‘선’을 적용한 예술이다. 동양에서는 도덕과 윤리의 ‘선’(善)을 예술에 포함하여 환경을 훼

손하지 않는 조화로움의 ‘미’(美)를 추구했다(최정수 2021:1009). 2013년 9월 5일(목)~17일(화) 경주에

서 진행된 <피아노의 숲 콘서트>는 버려진 쓰레기가 티켓이 되는 재미와 환경음악을 주목시킨 프로젝

트다. 나누어준 봉투에 쓰레기를 담아오면 티켓과 교환되어 콘서트를 감상할 수 있다. 플로깅 장소는 

관광객들이 많은 오류 캠핑장, 신라왕릉이 위치한 삼릉숲, 야경명소 월정교로 지정했고 생분해가 되는 

자연친화적 봉투를 나누어 주었다. 관람객이 쓰레기를 담아오면 입장티켓과 교환해주는 과정을 체험

하면 환경문제의 심각성을 마주하게 된다. 피아니스트 윤한은 <회복>이라는 리드미컬한 멜로디와 깨끗

한 자연을 지키려는 연주로 주제를 부각시켰다.

<그림	2>	숲	쓰레기	콘서트

인간은 사고에 따라 변화되고 영향을 받는다. 음악 활동은 음악적 능력을 향상시킬 뿐 아니라 환경 

친화적 태도에 영향을 준다는 연구 「자연의 소리를 활용한 음악 활동이 유아의 음악능력 및 환경친 화

적 태도 형성에 미치는 효과」 장정애 (2008)에서 만 5세 40명을 실험집단과 비교집단에 배치하고 사전

검사점수와 사후검사 점수의 변화를 비교한 결과 자연의 소리를 활용한 음악 활동에 유의미한 결과가 

나타났다. 자연에서의 음악 활동은 인간의 바람직한 세계관을 형성할 수 있다.
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3)	북극을	지켜라	Ludovico	Einaudi	-	“Elegy	for	the	Arctic”

북극의 빙하 유실은 세계를 주목시키고 있다. 2020년 40년 관측이래 그린랜드의 빙하 유실이 최고 

치로 기록된 현상은 먹이사슬과 생태계의 혼란 및 파괴가 진행되고 있음을 보여주기 때문이다. 이탈 

리아의 피아니스트 루도비코 마리아 엔리코 에이나우디(Ludovico Maria Enrico Einaudi 1955~)는 

해빙되고 있는 북극해에서 피아노를 연주함으로 환경음악을 주목시켰다. 그는 ‘북극을 지켜라’ 및 알프

스 산맥과 같은 환경에서 자연을 소재로 작곡하고 2019년 ‘세븐 데이스 워킹(Seven Days Walking)’이

라는 프로젝트를 발표했다.2

<그림	3>	루도비코	에이나우디	‘북극을	지켜라’

<피아노의 숲> 프로젝트는 지구온난화로 파괴되어가는 환경의 중요성과 문제의식을 주목시킨 유기

체가 공존해야 미래가 가능하다는 경각심을 일깨운다. 결코 환경과 인간이 분리될 수 없으며 자연과의 

협응하고 조화를 이루어야 생명이 존재할 수 있다는 경고를 담고 있다. 이 프로젝트는 자연의 일부인 

자신을 인지하도록 사고를 확장시키는 예술 행위로 환경의식을 촉구한다. 

2　대표적인  작품은  Time  Out  (various  instruments;  experimental)  (1988)  Stanze  (harp) (1992)Salgari (various  

instruments;  ballet)  (1995)Le  Onde  (piano)  (1996)  Eden  Roc  (piano  and  strings)  (1999)I Giorni (piano) 

(2001) Diario Mali (piano, kora) (2003) Una Mattina[1] (piano, cello) (2004) Divenire (piano, string orchestra, 

electronic) (2006) Nightbook (piano, electronic) (2009) In a Time Lapse (piano,  electronic)  (2013)  Taranta  

Project  (piano,  electronic,  orchestra,  cello,  kora)  (2015) Elements  (piano,  electronic,  orchestra)  (2015)  

Seven  Days  Walking  (piano,  violin,  viola,  cello) (2019) 12 Songs from Home (piano) (2020) Undiscovered 

(piano, violin, viola, cello) (2020)이다. 

3. 결론

본 고는 <달려라 피아노>, <숲 쓰레기 콘서트> <북극을 지켜라’ Ludovico Einaudi - “Elegy for 

theArctic”>, 프로젝트의 사례를 제시하여 환경음악의 가치를 조명하였다. 자연과 음악의 공존은 환경

에 대한 경각심과 인간에게 미래를 준비하는 대안적 시각을 제공한다. 연구의 결과 환경음악의 의의는 

첫째. 자연환경과 음악의 연결은 환경의식의 확장으로 인류에게 유의미하다. 둘째, 환경음악이라는 새

로운 예술의 장르로 평가된다. 셋째, 환경음악은 자연과 소통하려는 방향으로 나아가고 인간다운 성찰

의 미학을 함의한다. 이 연구는 환경과 음악을 연결하는 새로운 유형의 예술을 통해 미학을 발견하고 

인류 행복의 담론으로서 의미를 지닌다.
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