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인사말

숲과나눔 환경학술포럼이 어느덧 제6회를 맞이하게 되었습니다. 환경학술포럼은 우리 사회를 보다 더

안전하고 건강하며 지속가능하게 만들기를 원하는 사람들이 모여 활동과 연구 성과를 공유하고 소통하

는 뜻깊은 자리입니다.

우리 사회는 기후변화, 공공안전, 재난대응, 산업재해 우리 생존에 직접적인 영향을 미치는 환경·안전·

보건 문제에 직면해 있습니다. 이러한 문제를 해결하고 보다 안전하고 건강한 사회를 만들기 위해서는

여러 분야의 지혜와 협력이 필요합니다.

올해 환경학술포럼은 숲과나눔의 한 해 성과를 시민 여러분과 함께 공유하고 소통하는 다양한 프로그

램으로 구성되어 있습니다. 소규모 연구모임을 지원하는 풀씨연구회 4기 결과 공유회, 시민아이디어 지

원사업 풀씨 11기 결과 공유회가 진행됩니다. 또한 ‘환경교육’ 세션에서는 숲과나눔이 진행한 미세먼지,

에코씨, 종이팩 등 세 가지 주제의 환경교육 프로그램의 성과를 돌아보고 향후 발전 방향을 모색할 예

정입니다.

더불어 사는 삶을 위한 공간으로서 도시를 상상해 보는 ‘삶을 위한 도시 포럼’, 생태복원의 방향과 복

원 수용성 방안을 논의하는 ‘더많은자연’, 한반도의 환경 협력에 대해 논의하는 ‘한반도청년환경포럼’, 자

전거 친화 도시를 만들어가기 위한 ‘자전거시민포럼’, 그리고 포럼 생명자유공동체의 ‘비인간과 커먼즈’

공개포럼과 북토크 등 다양한 학술적·실천적 논의는 우리 사회의 바람직한 미래를 위한 이정표 역할을

해 줄 것으로 믿습니다. 또한, 과거 환경운동사를 통해 현재를 살펴보기 위한 ‘히스토리 세션’에서는 환

경 에세이 공모전 우수작 발표가 진행됩니다.

보다 안전하고
건강한 사회를 위하여



                                                    제6회 숲과나눔 환경학술포럼- 9 -

특별하게 준비된 심포지엄은 안전한 사회를 구축하기 위한 방안을 모색하기 위해 청년 연구자와 활동

가들의 목소리를 듣고 함께 생각을 나누는 자리로 마련하였습니다. 이 논의의 장을 통해 우리 사회에서

연속적으로 발생하고 있는 대규모 안전사고에 대해 근본적인 물음과 해결 방안의 디딤돌을 놓는 자리가

되기를 기대합니다.

여러분의 관심과 적극적인 참여가 우리 사회의 환경, 안전, 보건 문제 해결에 중요한 동력이 될 것입니

다. 숲과나눔은 오늘 이 자리에서 이루어지는 논의와 교류가 실질적인 변화와 개선으로 이어질 수 있도

록 지속적으로 노력하겠습니다. 여러분들의 더 큰 관심과 참여를 기다립니다.

2024년 11월 12일
숲과나눔 이사장
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제6회 숲과나눔 환경학술포럼 프로그램

11월 12일(화)

개회식 @그랜드볼룸

14:00~14:20
개회사: 장재연 숲과나눔 이사장

축사: 박성욱 전 SK하이닉스 대표이사

1부 발표 @세션룸

14:20~16:00

그랜드볼룸
IBK기업은행홀

(B145)
곽정환챌린지홀

(B146)
라제건홀
(B147)

기획세션 1.
풀씨연구회 4기 
결과공유회 1부

기획세션 2.
더많은자연 1부

기획세션 3.
한반도청년환경포럼

기획세션 4.
자전거시민포럼

휴식 시간

16:00~16:20 포스터 관람 및 행사장 이동

2부 발표 @세션룸

16:20~18:00

그랜드볼룸
IBK기업은행홀

(B145)
곽정환챌린지홀

(B146)
라제건홀
(B147)

기획세션 1.
풀씨연구회 4기 
결과공유회 2부

기획세션 2.
더많은자연 2부

기획세션 5.
삶을 위한 도시 포럼

기획세션 6.
환경교육
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11월 13일(수)

심포지엄 @그랜드볼룸

10:00~11:40 안전한 대한민국, 청년이 묻고 청년이 답하다.

점심 식사 

11:40~12:20 점심 식사

포스터발표 세션 @로비

12:20~13:10
세션별 포스터 발표

안전과 보건, 도시와 사회, 탄소중립/에너지/기업, 교육/커뮤니케이션, 환경기술, 자원순환

1부 발표 @세션룸

13:10~15:15

그랜드볼룸 김순전홀
IBK기업은행홀

(B145)
곽정환챌린지홀

(B146)
라제건홀
(B147)

기획세션 7.
풀씨 11기 
결과공유회 
풀씨잔치

(13:10~16:00 운영)

기획세션 8.
포럼 

생명자유공동체
1부 공개포럼

구두발표 1.
기후위기
/탄소중립

구두발표 2.
환경정책

구두발표 3.
환경커뮤니케이션

휴식 시간

15:15~15:30 포스터 관람 및 행사장 이동

2부 발표 @세션룸

15:30~17:10

그랜드볼룸 김순전홀
IBK기업은행홀

(B145)
곽정환챌린지홀

(B146)
라제건홀
(B147)

기획세션 7.
풀씨 11기 
결과공유회 
풀씨잔치

(13:10~16:00 운영)

기획세션 8.
포럼 

생명자유공동체
2부 북토크

구두발표 4.
생물다양성

구두발표 5.
환경운동

구두발표 6.
환경보건

히스토리 세션 @그랜드볼룸

17:10~18:00 환경 에세이 공모전 수상작 발표

폐회식 @그랜드볼룸

18:00~18:30 시상 및 폐회
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행사장 안내도
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심포지엄
안전한 대한민국,
청년이 묻고 청년이 답하다.
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안전한 대한민국, 청년이 묻고 청년이 답하다.

1. 소개
당신의 오늘은 안전하십니까?

오늘을 살아가고, 내일을 준비하는 청년 세대에게 안전한 대한민국은 큰 도전과제입니다. 일터와 사회

의 시스템과 안전 인식을 개선해야 합니다. 기후변화와 생물다양성 훼손을 되돌리기 위한 노력도 필요

합니다.

안전한 대한민국을 위해 지금의 우리가 할 수 있는 일은 무엇인지를 청년 연구자와 활동가들의 목소

리를 통해 듣는 시간을 마련했습니다.

2. 프로그램
· 사회/좌장: 김수진 단국대학교 행정법무대학원 초빙교수

시간 프로그램 세부내용
10:00~10:05 인사말 ⦁ 심포지엄 소개 및 인사말 

10:05~11:15 발제

⦁ 안전 사회를 위해 우리가 물어야 하는 것
   박상은 충북대학교 사회학과 박사 수료, 숲과나눔 장학생

⦁ 사회적 참사와 지역사회 회복
   이상민 ‘다시 놀고 싶다, 이태원’ 운영팀장

⦁ 보건 위기, 하나의 안전에만 몰두하는 사회
   윤새별 에든버러대학교 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

⦁ 에너지 정의와 지역사회 안전
   김우창 서울대학교 환경계획연구소 연구원, 숲과나눔 특정주제연구자

⦁ 작업장 안전과 노동자의 건강
   김서영 가톨릭대학교 일반대학원 의학과 석박사통합과정, 숲과나눔 장학생

⦁ 기후변화와 안전 사회
   권하늬 서울대학교 사회복지학과 박사과정

⦁ 안전 사회를 대하는 언론의 태도
   이혜선 국립암센터 박사후연구원, 숲과나눔 특정주제연구자

11:15~11:40 토론 ⦁ 7인의 청년과 함께 이야기 나누기
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기획세션 1.
풀씨연구회 4기 결과공유회
더 나은 사회를 위한 협력(연대)의 길

⦁ 풀씨연구회 및 프로그램 소개, 풀씨연구회 4기 명단
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더 나은 사회를 위한 협력(연대)의 길

1. 소개
풀씨연구회는 젊은 연구자들 사이의 학술정보와 인적 교류를 돕기 위한 소규모 연구모임 지원사업으

로, 환경·안전·보건 분야의 5인 이상 연구자로 구성되어 연 6회 이상 모임을 하는 소규모 연구모임을 대

상으로 발제비, 회의비 등 모임 경비를 최대 300만 원까지 지원하고 있다. 다양한 분야의 소규모 연구모

임을 통해 사회적 난제에 대한 대안 논의가 활성화되고 더 나아가 건강한 지식생태계 구성에 기여하고

자 한다.

 ○ 활동팀 및 인원: 총 86개 팀, 593명

 ○ 지원 금액: 총 255,693,023원
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○ 연구 분야

2. 프로그램
풀씨연구회 4기 결과공유회에서는 3월부터 8개월 동안 연구모임을 통해 진행해 온 연구 내용을 바탕

으로 워크숍을 진행한다. 이 자리를 통해 더 나은 사회를 위한 협력할 수 있는 방안을 분야별로 대안을

고민해 보고자 한다.

· 사회: 최영주 숲과나눔 PM

시간 프로그램 세부내용
14:20~14:40 인사말 ⦁ 풀씨연구회 4기 소개 및 일정 안내
14:40~16:00 워크숍 1부 ⦁ 분야별 토론
16:00~16:20 휴식 시간

16:20~17:50 워크숍 2부 ⦁ 분야별 토론 결과 공유
17:50~18:00 마무리 ⦁ 질의응답 및 마무리

3. 풀씨연구회 4기 명단

No. 연구모임명 연구모임 목적
1 ChatNature 국내․외 생물다양성 공시 현황과 전망분석

2 ESC 환경교육·환경커뮤니케이션 관점을 적용한 미디어 콘텐츠 분석

3
S.E.S(Safety Education in
Social welfare) 연구모임

재난 경험 아동 청소년을 위한
사회복귀 프로그램의 현황과 새로운 접근 모색

4 Save the 관리천 관리천 화학물질 오염 하천의 변화 과정 조사와 대응 방안 모색

5 SWIFT
기후위기 시대의 사회보장 방안에 대해 구체적인 사회정책 및

제도(시민 안전 보험 등)를 중심으로 탐색
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6
개발협력분야 젠더와 

다양성 연구회
외국인 여성 근로자 노동환경 안정성 실태와 개선 방안에 대한 고찰

7 공허한 메아리 재난 및 안전 취약계층의 수요 분석을 위한 지표 연구

8 극끌연구회 남극해 해양보호구역 설정의 과학·정책 융복합 연구

9
국제보건

데이터 마이닝 그룹
국가별 DHS 데이터 분석을 통한 보건 이슈 비교 및 중재 전략 수립 모색

10 다가치놀자 국내 지역사회 통합운동시설 구축을 위한 방안 도출: 다학제 접근 방법 연구

11 대학생 싱크탱크 대학생들의 기후위기 관심도 및 기후정책 요구 조사 진행 및 분석

12
동남아에

그린이 오다(ODA)
한국의 그린 ODA와 동남아시아 기후변화

: 현황, 전망, 그리고 지속가능한 개발 협력 방안 모색

13 뚜벅이들 바람직한 도시환경 관리 전략 마련을 위한 보행밀도의 시공간적 특성 연구

14
브레이크-쓰루

(Break-through)
지속가능한 교통의 교차로, 자전거 활용 방안 연구

15 생태조약돌
멸종위기에 처한 야생 동·식물의 국제 거래에 관한 협약의 논의 과정 및

채택 이후 국내외 정세 변화 분석

16 순환경제 연구모임
순환경제와 관련한 글로벌 정책에 관한 연구 및 유관 산업현장 이해관계자와의 

간담회 등을 통해 국내 순환 경제 정책 방향 제시 및 이니셔티브를 구축

17 식물하는김에 탄소일주 농산물의 라이프사이클에서 탄소배출 역추적 및 절감 방안 제안

18
안전모(안전한 

직장생활을 위한 모임)
중․소규모 사업장의 중대재해처벌법 대응 방안 제시 및 서식 개발

19 언론과환경포럼 환경 언론인의 역량 강화 및 환경 보도 활성화를 위한 지원 연구

20
이태원을 기억하는 

호박랜턴
10.29 이태원 참사의 지역적 외상 경험과 정신 보건 연구

21 인터퓨즈
한국의 난민/이주민 공동체와 시민들의 건강한 관계 및

소통 플랫폼 구성을 위한 기반 모색

22 전남환경교육연구회 생태계 서비스 개념 기반의 초등학교 환경교육 내용 구조화 방안 연구

23 지리산 농촌 주민 연구자들 한국 사회에서의 에너지 전환: 구례 지역 양수발전소 추진 사례연구

24
지투(지속가능하고 
투명한 연구자모임)

인공지능 기술을 활용한 소셜미디어에 내재되어 있는
재생가능한 에너지에 대한 대중 인식분석 연구

25 커먼센스인커먼즈 커먼즈 논의 속의 불화와 공통감각 연구

26 클라이밋 플로팅 ESG 경영의 미래 방안 분석

27 탈핵기록단 탈핵_잇다
일상에서 탈핵을 고민하고 행동하는 사람들을 만나 탈핵의 외연 확장. 핵발전 

이슈가 그들만의, 지역만의 이야기가 아닌 나의 이야기로 이해할 수 있도록 연구

28 풀씨로 가꾸는 숲지기
정책적인 영향을 크게 받는 학교 환경교육의 현실에서

현장 교사가 구현할 수 있는 지속가능한 교육 내용 모색

29 홀로그램 청년 1인 가구의 정부 및 지자체, 정책에 대한 연구

30 환경인문학과 과학기술학 환경과 과학을 위한 인문사회과학 연구
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기획세션 2.
더많은자연
‘더많은자연(Nature Positive)’을 위한 생태복원
1부: 생태복원의 원칙과 훼손지 복원 방안
2부: 시민사회가 제안하는 생태복원

⦁ 더많은자연 및 프로그램 소개

⦁ 생태복원의 오해와 훼손지 복원 방안
   손승우 한국환경연구원 환경계획연구실 부연구위원

⦁ 그대로 두기만 하면 되는 팔현습지, 참 쉽죠?
   - 대구 금호강 팔현습지 생태계를 위한 제안
   이명은 (사)생명평화아시아 사무국장

⦁ 주민과 함께 하는 백련산 복원 제안
   - 백련산을 숲답게
   김복남 마을언덕사회적협동조합 이사

⦁ 평창올림픽의 잔재, 가리왕산 복원 제안
   박은정 녹색연합 자연생태팀 팀장

⦁ 구미동 하수처리장에서 시작하는 탄천의 복원 제안
   이희예 성남환경운동연합 사무국장
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‘더많은자연(Nature Positive)’을 위한 생태복원

1. 소개
‘더많은자연(Nature Positive)’은 2030년까지 자연손실을 ‘0’으로 만들고, 2050년까지 자연의 완전한 회

복을 위한 전 지구적 목표다. 이를 이행하기 위해 2022년 생물다양성협약(CBD, Convention on

Biological Diversity) COP15에서 쿤밍-몬트리올 글로벌 생물다양성 프레임워크를 채택했다. ‘더많은자

연(Nature Positive)’의 달성을 위해 지연을 더 많이 보호하고 훼손지를 복원하는 것이 필수다. 하지만

한국 사회에서 훼손지 복원 논의는 외국에 비하면 상대적으로 부족한 편이다. 풀씨행동연구소는 국내에

서 ‘더많은자연(Nature Positive)’ 이행 과제를 발굴하고 이행하기 위해, 구체적인 공간변화를 만들어 갈

정책을 제안하고, 인재 양성, 연구 및 활동지원, 시민참여 활동 등 다양한 활동을 해오고 있다.

2. 프로그램
제5회 환경학술포럼의 ‘더많은자연(Nature Positive)’ 기획세션에서 1990년부터 2020년까지 우리나라의

자연 손실을 분석하고 원인을 진단한 바 있다. 제6회 환경학술포럼의 기획세션에서는 쿤밍-몬트리올 글

로벌 생물다양성 프레임워크 타겟 2번인 훼손지 30% 복원에 대해 집중적인 논의를 할 예정이다. 훼손지

를 생태적으로 복원하기 위한 원칙과 구체적인 제안에 대해서 전문가 발제와 시민의 과학적인 훼손지

복원 제안을 할 것이다.

1부는 생태적 복원의 원칙과 바람직한 훼손지 복원 방향을 주제로 토론한다. 2부는 시민 사회에서

GIS를 활용하여 보다 과학적으로 복원지역을 제안하고, 실질적인 복원 성과로 이어지기 위한 정책적 지

원 방안에 대해서 논의한다. ‘더많은자연(Nature Positive)’ 기획세션을 통해 우리나라에서의 생태복원에

대한 원칙을 바탕으로 더 많은 시민들이 복원의 기획과 실행 과정에 참여할 수 있는 방안을 마련한다.
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· 사회: 박 한 숲과나눔 풀씨행동연구소 캠페이너
1부: 생태복원의 원칙과 훼손지 복원 방안

시간 프로그램 세부내용

14:20~15:20 발제
⦁ 생태복원의 오해와 훼손지 복원 방안
   손승우 한국환경연구원 환경계획연구실 부연구위원

15:20~16:00 토론

⦁ 좌장 오충현 동국대학교 바이오환경과학과 교수
⦁ 토론 이명은 (사)생명평화아시아 사무국장

김복남 마을언덕사회적협동조합 이사
박은정 녹색연합 자연생태팀 팀장
이희예 성남환경운동연합 사무국장

2부: 시민사회가 제안하는 생태복원

시간 프로그램 세부내용

16:20~17:00 발제

⦁ 그대로 두기만 하면 되는 팔현습지, 참 쉽죠?
   - 대구 금호강 팔현습지 생태계를 위한 제안
   이명은 (사)생명평화아시아 사무국장

⦁ 주민과 함께 하는 백련산 복원 제안
   - 백련산을 숲답게
   김복남 마을언덕사회적협동조합 이사

⦁ 평창올림픽의 잔재, 가리왕산 복원 제안
   박은정 녹색연합 자연생태팀 팀장

⦁ 구미동 하수처리장에서 시작하는 탄천의 복원 제안
   이희예 성남환경운동연합 사무국장

17:00~18:00 토론
⦁ 좌장 오충현 동국대학교 바이오환경과학과 교수
⦁ 토론 손승우 한국환경연구원 환경계획연구실 부연구위원
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생태복원의 오해와 훼손지 복원 방향

손승우 한국환경연구원 환경계획연구실 부연구위원

1. 서론
생태복원은 훼손된 국토환경을 회복시키고 자연기반 해법, 생물다양성 증진, 생태계서비스 등의 최신

자연환경 트렌드와 맞물려 있는 주요 생물다양성 증진 수단이다. 기후위기의 시대에서 이제는 자연환경

위기의 시대라고 할 수 있을 만큼 국제사회에서도 생물다양성에 대한 협약을 맺고 이행전략을 마련하는

등의 노력을 하고 있다. 생물다양성협약 제15차 당사국총회에서는 ‘쿤밍-몬트리올 글로벌 생물다양성 프

레임워크’를 채택하여 훼손된 생태계의 30% 이상을 복원하는 것으로 목표를 정하였다. 국제사회의 눈높

이에 맞추어 우리나라 또한 생물다양성전략을 수립하여 생태복원을 통한 국토환경 회복을 위한 목소리

를 높이고 있다.

생태복원에 대한 정의는 다양할 수 있겠지만 사람이 자연환경을 이용하는 것이 주요 목적이 아닌, 동·

식물이 자연환경에 (잘)살아갈 수 있는 환경을 만드는 것이 우선순위임은 누구나 동의할 것이다. 환경부

에서는 자연환경보전법에 의하여 자연환경복원 즉, 생태복원 관련 정책을 수립하고 이행하고 있다. 그동

안 자연환경복원을 위하여 훼손된 생태계에 대하여 다양한 복원사업이 매년 추진되고 있었으나, 법‧제

도적 추진기반의 부족과 사업지역의 선정에서부터 계획‧설계, 시공, 사후 관리에 이르는 전과정에 걸쳐

체계적이지 아니함에 따라, 복원을 통해 생물다양성 증진을 이행하기에는 한계점을 갖고 있었다(손승우

외, 2024).

앞서 언급했듯이, 생태복원의 주요 목적은 생물다양성 증진을 최우선으로 해야 하지만 동·식물의 서식

처를 우선 고려한 복원이 아닌 주민들의 이용, 시설설치 등의 복원사례가 빈번한 실정이다. 정원사업,

도시공원사업도 생물다양성 증진과 관련이 없는 것은 아니지만, 혹자들은 생태복원 사업이라고 생각하

는 경우도 있다. 따라서 본인은 우리나라에서 수행하는 생태복원사업을 살펴보고 시사점을 도출하고자

하였다.

2. 본론
지속가능한 생태복원이 이루어지기 위해서는 사업의 기획부터 사후관리까지 전과정에 거쳐 합리적이

고 체계적인 복원을 수행해야 한다. 환경부에서 수행하는 생태복원인 자연환경복원사업의 사례를 살펴

보고 생태복원의 현재를 진단하고자 한다.

 1) 자연환경보전법에 따른 생태복원사업
자연환경보전법에 따르는 생태복원은 크게 자연환경보전사업, 도시생태복원사업, 자연환경복원사업으

로 구분할 수 있다. 도시생태축 복원사업의 경우, 도시생태축이 단절 또는 훼손되어 복원이 필요한 지역

에 시행하는 사업이며 이를 통해 생태적 기능의 향상을 도모하는 사업이다. 습지보호지역 훼손지 복원

의 경우도 탄소흡수 기능을 유지하는 것도 있지만 물길 복원, 개방수면 확보를 통해 생물다양성을 회복

하는 사업이다. 이처럼 생태복원별로 정의와 목적은 다를 수 있지만 생물다양성 증진은 공통의 지향점

이라고 할 수 있다.
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 2) 생태복원 사례 분석을 통한 시사점 도출
우리나라에서 수행한 생태복원사례를 조사 및 분석하여 사업별로 우수 및 미흡사례를 구분하고자 하

였다. 도시생태축 복원사업, 생태계보전부담금 반환사업 등 대상으로 하며 시사점을 도출하되, 생태복원

과정별로 문제점을 진단하고 개선사항을 말하고자 한다.

<그림 1> 자연환경보전법에 따른 생태복원의 종류>

3. 결론
생태복원의 과정을 기획 및 계획, 설계, 시공, 사후관리로 구분하여 성공적인 복원을 위해 아래와 같

이 시사점을 도출하였다. 이를 통해 사람의 이용 관점이 아닌 동·식물들을 위한 진정한 생태복원을 기대

해 본다.

 1) 복원 기획 및 계획
생태복원이 필요한 대상지인지 객관적이고 합리적인 판단이 필요하다. 생태적 연결성을 고려했는지

복원 시 생태적 가치가 높아지는 지역인지, 인위적인 간섭을 최소화할 수 있는지 판단해야 한다. 또한

복원 대상지의 궁극적 목적에 맞는 계획을 수립해야 하며, 공원 혹은 정원 조성의 방향이 아닌 목표종

이 서식하기에 적합한 생태적 전문지식을 기반으로 계획을 수립해야 한다. 무엇보다 기획부터 계획까지

거버넌스의 참여를 확대해야 한다.

2) 복원 설계
설계 과정에서 자연환경관리기술사 등 자연환경 복원의 전문가가 참여해야 하며 생태적 요소를 기반

으로 목표종을 고려한 설계가 필요하다. 또한 실시설계 단계에서 인공적이고 단순한 디자인을 지양해야

하며 수목 식재 구성과 층위 구조에 대한 고려도 필요하다.
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 3) 복원 시공
생태적 완성을 위해 시공 단계에서 생태적 디테일이 필요하다. 예컨대, 자연석 쌓기 시 자연석의 자연

스러운 평면, 단면을 제시해야 한다. 시설물 도입은 전이(협력)구역 내로 한정하여 최소화해야 하며 시

공 편의를 위한 계획 및 설계 변경은 지양해야 한다.

 4) 사후관리
시설관리 측면에서의 유지관리를 지양하고 생태적인 관리를 위한 조직운영이 필요하다. 생태지식 기

반의 복원사업지의 유지관리 방안 마련이 필요하며 무엇보다 지역주민, 지역전문가, 지자체 등의 거버넌

스를 통한 중장기적 모니터링이 필요하다.

참고문헌
Ÿ 손승우 외. (2024). 탄소중립 및 국토환경 회복을 위한 녹색복원 종합계획의 4 가지 전략적 접근. 한국환경복원기

술학회지, 27(2), 1-16.
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그대로 두기만 하면 되는 팔현습지, 참 쉽죠?
대구 금호강 팔현습지 생태계를 위한 제안

이명은 (사)생명평화아시아 사무국장

1. 서론
금호강(琴湖江), 경북 포항에서 발원하여 영천과 경산을 지나 대구 도심을 가로질러 낙동강으로 흘러

드는 강이다. 금호강의 대구시 구간은 41.6km로 한강의 서울 구간인 41.4km보다 조금 더 길고, 평균 폭

은 350m이다. 금호강은 90년대 중반만 해도 낙동강 수계 전체 생물화학적산소요구량(BOD) 부하량 중

37.2%를 차지하며 공해전시장, 거대한 하수구라는 오명으로 불렸다. 현재 금호강은 멸종위기 야생생물 1

급인 얼룩새코미꾸리가 돌아올 정도로 수질을 회복했고, 도심 속에서 자연경관과 함께 산책하고 자전거

를 타는 대구 시민의 사랑을 받는 공간이다.

금호강에도 인공제방, 수중보, 오리배 선착장 같은 인간의 편의와 유희를 위한 구조물이 있다. 하지만

도심에서는 찾아보기 힘든, 자연성을 그대로 지닌 구간 또한 금호강이 품은 모습이다. 금호강에는 대구

3대 습지라 불리는 안심습지(대구 동구 대림동), 팔현습지(대구 수성구 고모동), 달성습지(대구 달성군

화원읍)가 있다. 생물다양성, 오염물질 정화, 이산화탄소 저장 등 습지의 순기능은 아무리 강조해도 지나

치지 않다. 그러나 팔현습지에 예정한 보도교 공사가 팔현습지에 그림자를 드리운다.

2. 본론
1948년에 나온 ‘비 내리는 고모령’이라는 트로트가 있는데, 호텔 인터불고와 팔현마을로 이어지는 낮

은 고개가 이 노래에 등장하는 고모령이다. 그리고 그 옆 금호강을 따라 팔현습지가 있다. 길이 나 있지

않고 하천의 침식작용으로 형성된 절벽이 있어 수리부엉이를 비롯한 야생생물의 서식처인 팔현습지가

있는 금호강 좌안과 달리, 금호강 우안은 잘 닦인 산책로 너머로 아파트가 빼곡하다. 천 세대, 몇백 세

대가 넘는 아파트 단지가 여럿 들어섰다. 강을 가운데 두고 펼쳐지는 상반된 풍경이다.

 1) 팔현습지 생태계를 위협하는 교량형 보도교 산책로 조성 계획
대구 수성구청은 ‘금호강 사색 있는 산책로 조성 사업’을 발표하고, 2021년 9월, 1단계 공사에 착공했

다. 9억 7천여만 원을 들이는 1단계 공사는 팔현마을부터 금호강 상류 방향에 있는 남천 합류부까지

2.8km 구간에 폭 2m의 산책로를 만드는 것이었다. 해당 공사는 2022년 버드나무 100여 그루를 베고 콘

크리트를 치는 등의 논란이 있었고, 수성구청은 시민단체로 구성한 ‘금호강 난개발 저지 대구경북공동대

책위원회’와 논의한 끝에 포장 없이 산책로를 조성하는 것으로 공사를 축소하여 마무리했다. 이 산책로

조성 사업의 일부인 2단계 공사가 환경부 소속기관인 낙동강유역환경청이 시행기관인 ‘금호강 고모지구

하천환경정비사업’이다.

다음과 네이버 지도에는 ‘팔현습지’라고 등록된 장소가 없다1). 지도에 나오지 않는 곳, 팔현습지는 우

리의 발길과 관심이 닿지 않았기에 본연의 모습을 지켜왔다. 건너편과 달리 팔현습지 쪽은 하천을 따라

길이 이어져 있지 않아 동물이 산과 강을 오갈 수 있는 환경이다. 그런데 ‘금호강 고모지구 하천환경정

1) 2024.10.21. 기준
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비사업’은 이러한 생태계를 단절하는 교량형 보도교를 만드는 내용을 포함한다. 사업비는 국비 약 287억

원이며, 3.9km가량의 제방을 보강하는 데에 200억 원, 팔현습지에 세워질 높이 8m, 길이 1.5km 교량형

보도교 산책로에 87억 원을 투입한다.

사업개요2)

Ÿ 사업명 : 금호강 고모지구 하천환경정비사업

Ÿ 사업기간 : 2022.03.28.~2025.03.11. (1,080일)

Ÿ 사업내용: 대구 수성구 매호동에서 동구 효목동까지 약 5.5km의 자전거도로와 산책로를 조

성하는 사업. 제방보강 3.973km, 연결로(보도교 포함) 1,585m

Ÿ 총사업비: 287억 7천900만 원(공사비 216억 원, 보상비 72억 원)

Ÿ 시행기관 : 낙동강유역환경청

팔현습지 공사 논란이 일면서 팔현습지생태조사단이 꾸려졌다. 생태조사단은 팔현습지에서 총 17종의

법정보호종을 찾았다3). 낙동강유역환경청이 2021년 완료한 소규모환경영향평가에서 법정보호종인 수달,

삵, 원앙 3종만 발견한 것과 대조적이다. 이후 낙동강유역환경청은 2022년 10월부터 2023년 7월까지 네

차례 공사 예정지를 조사하여 법정보호종 7종을 추가로 발견했다4).

보도교 반대 여론이 계속 있으면서, 현재 금호강 고모지구 하천환경정비사업 보도교 공사는 아직 시

작하지 않은 상태다. 환경 영향을 고려하여 기존 교각 45개에서 6개로 줄이는 설계 변경을 할 것이라

한다. 공사 및 공법 변경에 따라 사업을 강행한다면 완료 기간은 애초 계획인 2025년 3월보다 늘어날

것으로 보인다.

 2) 팔현습지 생태계 보호를 위한 제안
팔현습지를 단절하는 보도교 공사가 정말 필요한 것인가 근본적인 질문을 던진다. 걸어서는 10분, 자

전거로는 5분 정도 남짓을 더 들이면 팔현습지 건너 금호강 우안으로 충분히 돌아갈 수 있다. 효율성을

가치로 삼는 현대사회이지만, 자연 속에서 산책하고 운동하러 나오는 금호강은 예외의 공간이다. 잠깐의

이용 편익을 위해 보도교를 만드는 데에 87억 원을 투여하는 것이 과연 바람직한가, 야생생물의 서식처

를 헤집어도 되는지 묻는다.

선거철 지자체장으로 출마하는 후보마다 흔히 개발 사업을 공약으로 내걸고, 당선 후 임기 내에 많은

것을 지으려 한다. 우리가 선출한 인물은 주로 “여러분을 위해서 이만큼 돈을 들여서 해냈습니다” 자랑

하기 편한 일차원적 성과 내기에 머물러 있다. 지자체장이 바뀔 때마다 팔현습지 보도교 공사라는 카드

를 꺼내지 않도록, 팔현습지를 안정적으로 보전할 수 있는 구조가 필요하다. 이를 위해 팔현습지 주변을

습지 환경에 걸맞은 식생으로 복원하고, 습지보호지역과 주변관리지역으로 지정할 것을 제안한다. 또한

민관이 참여하는 팔현습지 보전기구를 구성할 것을 제안한다.

  (1) ‘팔현생태공원’을 진정한 생태공간으로 복원하여 관리하자
호텔 인터불고 옆 습지 공간과 달리 상류 쪽으로 조금 더 올라가면 있는 하천 부지에는 여러 체육 시

2) 출처: 낙동강유역환경청
3) 팔현습지생태조사단, 2023년 11월 25~26일 조사, 법정보호종 14종 발견(수달, 삵, 담비, 얼룩새코미꾸리, 남생이,
원앙, 수리부엉이, 흰목물떼새, 큰고니, 큰기러기, 황조롱이, 새매, 참매, 하늘다람쥐) / 2024년 3월 23~24일 조사,
법정보호종 3종 추가 발견(매, 큰말똥가리, 잿빛개구리매)

4) 황조롱이, 흰목물떼새, 큰기러기, 큰고니, 새매, 수리부엉이, 얼룩새코미꾸리



                                                    제6회 숲과나눔 환경학술포럼- 27 -

설이 들어섰다. 73,270㎡의 수성패밀리파크와 하루 평균 800명이 방문하는 2만 9,050㎡ 27홀 규모의 수

성파크골프장이 있다. 19억 8천만 원을 들여 만든 파크골프장은 폭우로 금호강 수위가 올라갈 때마다

잠기는 상습침수구역이다. 올해 7월 10일에는 폭우에 고립된 파크골프장에 관리 직원들을 헬기로 구출

하는 일도 있었다.

수성구청은 파크골프장 옆에 팔현생태공원을 조성하여 댑싸리, 기생초 등을 매년 심는다. 팔현생태공

원의 초화류 군락지 조성에 수성구청은 2024년 구비 4천만 원을 편성했다. 폭우가 내리면 물에 잠겨 진

흙으로 뒤덮이는 곳에 한해살이 식물을 매년 심으며 소모적으로 관리하지 말고, 팔현습지를 습지보호지

역으로 지정하여 자연생태 핵심지역을 지킬 수 있도록 관리해야 한다. 팔현생태공원은 인위적으로 식재

하지 않아도 물억새, 물가로는 갈대가 자랄 환경이다. 자연식생이 자리 잡도록 기다리거나, 식재한다면

매년 심을 필요 없고 환경에 적합한 물억새를 고려해야 한다.

  (2) 팔현습지를 지킬 수 있는 민관협력기구를 만들자
낙동강유역환경청은 올해 2월 금호강 고모지구 하천환경정비사업 시행을 위해 토지 보상 계획을 공고

했다. 주로 자연녹지지역, 개발제한구역인 땅은 국유지, 공유지와 더불어 일부 개인 소유도 있다. 민관이

참여하는 팔현습지 보전기구를 구성하고 기금을 조성하여 팔현습지를 보전하기 위한 토지 매입을 추진

해 봄 직하다. 팔현습지 바로 옆에 있는 호텔 인터불고(INTER-BURGO)는 스페인어가 어원으로, 모두

의 마음과 뜻을 함께하는 화목한 마을이라는 뜻이다. 팔현습지를 끼고 금호강이 내려다보이는 경치의

최고 수혜자인 호텔 인터불고는 이름에 걸맞게 팔현습지를 보전할 책임이 있다. 호텔 인터불고를 비롯

한 지역 기업, 팔현습지를 자주 찾는 금호강 우안 아파트 주민, 환경단체, 지자체 등이 참여하는 팔현습

지를 지키기 위한 힘 있는 민관협력기구가 필요하다.

3. 결론
팔현습지를 방문할 때면 초입에서 웨딩 사진을 찍고 있는 사람들을 종종 마주한다. 꾸미지 않아 그 자

체로 아름다운 팔현습지다. 금호강으로 합류하는 하천인 신천에 110억 원을 들여 지름 45m 데크 형식의

프러포즈 공간을 만들겠다, 5,400억 원을 들여 금호강 주변을 개발하는 ‘금호강 르네상스’ 사업을 추진하겠

다는 대구시를 비롯한 행정관청은 무엇인가를 더하는 것이 아닌 그대로 두는 것이 진정한 치적임을 알아

야 한다. 끊임없이 공사를 하고, 아파트가 빼곡히 들어서고 있는 대구에서 지켜야 할 것은 자연 그대로의

팔현습지이다. 팔현습지는 인간과 야생이 공존할 수 있음을 보여주는 도심에서 얼마 남지 않는 숨은 서식

처다.

참고문헌
Ÿ 한삼희, "「샛강을 살립시다」현장진단 〈6〉 금호강: 거대한 ‘하수구’…낙동강 오염 주범", 조선일보, 1995.03.14.
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주민과 함께 하는 백련산 복원 제안
백련산을 숲답게

김복남 마을언덕사회적협동조합 이사

1. 서론
백련산은 서울 서대문구와 은평구에 위치한 높이 215.5m의 낮은 산이다. 유아숲체험장을 비롯해 베드

민턴장, 테니스장과 같은 체육시설, 운동기구와 전망대, 정자 등이 있어 유아부터 노인까지 다양한 세대

가 이용하는 공원(근린공원 541,304㎡, 도시자연공원구역 833,058㎡)이다.

또한 백련산은 전체 면적 중 비오톱유형평가 1등급이 84%, 2등급이 8%로 구성되어 있어, 서울특별시

도시계획 조례상 대상지 전체에 대해 절대적으로 보전이 필요하거나(1등급) 보전을 우선해야 하는 지역

이다.

<그림 1> 백련산 용도구역 지도
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<그림 2> 백련산 비오톱유형평가 지도

2. 본론
 1) 복원대상지 선정
복원대상지 선정을 위해 산림청이 제공하는 산림공간정보서비스 상 ‘등산로 주요지점(훼손지)’을 GIS

를 기준으로 목록을 작성했으며, 현장답사를 통해 훼손지를 파악했다.

<그림 3> 산림공간정보서비스상 백련산의 등산로 주요지점(훼손지)
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GIS를 통해 도출된 훼손지는 크게 7곳이었다. 현장조사로 해당 지역을 확인한 결과 대부분 돌산인 백

련산의 특징상 암석노출이 원인이었다. 따라서 훼손지라고 판단할 수 없었다. 그러나 노면침식(노면침식,

노면세굴, 경계침식), 노면확대(샛길발생, 노폭확대, 샛길분기, 주변훼손) 등 다양한 훼손지가 현장조사를

통해 나타났다. 훼손 원인으로는 등산로의 집중적인 이용으로 인한 답압으로 치밀해진 등산로 노면에

빗물이나 지표수가 땅속으로 스며들기 어려워져 노면 등산로 노폭이 확대되기 때문이다. 등산로 이용으

로 인해 식생이 훼손된 지역에서는 낙엽 발생량이 적어져 낙엽층, 토양 내 유기물층의 발달이 저해된다.

표토층 역시 정상적인 경우보다 햇빛과 바람에 더 많이 노출되어 토양 침식작용이 발생하여 토양의 두

께가 감소하고 자갈이 노출되는 빈도가 높아진다(김동필·김수령·조혜련, 2022).

이 중 가장 훼손 정도가 심해 생태계와 안정상의 문제가 있는 구간(백련사 인근, 229m)을 선정해 복

원대상지로 제안한다. 이곳은 바로 옆 등산로가 높은 계단으로 조성되어 있어 이용객들이 만든 샛길과

노면 침식으로 인해 생겨난 훼손지이다.

<그림 4> 백련산 내 복원대상지 현황

<그림 5> 백련산 등산로(연두색) 중 복원대상지(분홍색 길)
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 2) 복원 방안
해당 훼손지가 등산로의 이용이 어려워 생겨난 샛길이므로, 등산로를 시민이 이용하기 편하도록 개선

하고 샛길을 폐쇄해야 한다. 백련산에는 등산로가 많고 샛길이 많이 발달하여 해당 구간을 폐쇄하더라

도 대체할 수 있는 등산로가 이미 있다. 폐쇄된 샛길은 묘목을 식재해 복원하거나 그대로 두어 자연적

으로 복원될 수 있도록 하는 것을 제안한다. 식재할 묘목은 서대문구 목공소 인근 부지 등을 활용해 백

련산에서 자라는 수목의 종자를 발아시켜 만드는 방법을 제안한다. 해당 지역의 식생을 활용한 복원은

외래종의 침입 예방에도 좋다.

 3) 주민과 함께 실행
백련산에는 산책하는 이용객, 많은 부분을 소유한 백련사 등 다양한 이해관계자가 있어, 이들과 함께

논의하는 것이 필요하다. 복원대상지 선정 이유와 복원방법에 대해 설명하고 주민들과 숙의하는 과정이

필요하다.

복원이 결정되면 샛길 이용 중지 기간 동안 주민과 함께 모니터링을 실시하고 결과를 공유하여 주민

이 직접 백련산 복원을 위해 참여할 수 있는 자리를 만드는 것이 필요하다. 이용객이 많고, 주변에 학교

가 있으나, 생태교육이 부족해 주민이 백련산에 대해 알아가는 장을 제공할 필요가 있다.

 4) 기대효과
백련산을 복원함으로써 다양한 생태계서비스 증진효과를 예상할 수 있다. 샛길을 폐쇄하여 자연회복

을 유도해 표토층이 두꺼워지고, 사람의 간섭이 적어져 초본층과 관목층이 형성되어 생물다양성이 증가

해 백련산의 지지서비스가 늘어날 것이다. 이외에도 주민 자치 역량이 향상되어 단순이용자에서 능동적

참여자로 문제를 함께 해결하기 위해 결정하고 실행에 참여할 수 있다. 백련산 모니터링 결과 공유와

생태교육을 통해 지역주민의 환경감수성이 향상될 수 있다.

3. 결론: 백련산을 숲답게
도시숲은 아파트와 빌라가 밀집된 지역의 주민들에게는 오아시스와 같은 역할을 하는 귀중한 자원이

다. 주민들이 백련산을 좋아하는 이유는 가파른 초입 경사로의 계단만 잠시 오르면 주능선은 노약자도

걷기에 완만해서 편안해서다. 요즘 도시숲을 보면 불필요할 정도로 많이 설치되어 있는 데크나 나무 계

단길도 적은 편이어서 손대지 않은 자연스러운 숲속을 걷는 느낌이 크기 때문이다. 누군가는 돌을 받쳐

미끄러지지 않게 다른 사람을 배려하고, 다른 누군가는 그 배려를 알아차리고 흐뭇해한다.

주민과 함께 하는 백련산 복원이란 백련산을 “숲답게” 지켜내는 방법에 대한 주민 공감대와 합의를

이끌어내는 과정을 통해 지켜내기 위한 방법이 무엇일지 주민 공감대와 합의를 끌어내는 과정을 통해

구현될 것이다.
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평창올림픽의 잔재, 가리왕산 복원 제안

박은정 녹색연합 자연생태팀 팀장

1. 서론
가리왕산은 강원도 정선군 북평면과 평창군 진부ㆍ대화ㆍ미탄면에 연한 해발 1,560m의 고산으로 남한

에서 9번째로 높은 산이다. 가리왕산 풍혈지역은 제주도의 곶자왈 지역처럼 독특한 생태계를 형성해 지

형적으로 우수하다. 남한 최고의 원시림 지역으로 우리나라 고산지대의 대표적인 사스래나무 군락지, 북

방계 수목인 개벚지나무의 동아시아 최남단군락지와 지름 1m가 넘는 초대형 주목부터 어린 주목이 같

이 자라는 주목 군락지도 자리한 우리나라 고산 식생의 중요한 표본이다. 보호의 역사도 길다. 조선시대

부터 보호구역(산삼봉산: 산삼 생산을 보호하기 위해 벌채를 금지한 산)으로 지정하여 500년 동안 보호

했으며, 2008년부터 산림유전자원보호구역으로 지정해 현재도 보호하고 있다.

<그림 1> 국토환경성평가지도로 본 가리왕산 활강경기장

그러나 평창올림픽으로 인해 가리왕산은 훼손되었다. 2012년 활강경기장 부지로 가리왕산이 확정되고,

2013년 산림유전자원보후구역 78ha(전체 면적의 3%)를 해제해 단 3일 동안 열리는 경기를 위해 숲을

훼손했다. 정부는 2021년 가리왕산 활강경기장을 철거해 복원하기로 했지만, 지역주민 요구를 핑계로

2024년까지 곤돌라(케이블카)의 한시적으로 운영을 결정하였다. 이에 강원특별자치도와 정선군은 국가정

원 유치를 선언하며, 정상부 데크와 전망대, 정상까지의 등산로 개방 등을 요구하고 있다.
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<그림 2> 산림유전자원보호구역과 가리왕산 활강경기장

2013년 2020년

<그림 3> 2013년과 2020년 가리왕산 활강경기장 훼손지

산사태 발생 위험 지장물 방치

<그림 4> 가리왕산 활강경기장 훼손 현황
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2. 본론
 1) 평창올림픽의 유산은 가리왕산 복원으로부터
현재 가리왕산 활강경기장 인근에는 복원을 반대하는 주민들의 현수막이 여기저기 걸려있다. 지역의

붕괴를 극도로 두려워하는 마음이 느껴진다. 그러나 가리왕산의 생태가치를 고려하고, 과거 합의한 내용

을 돌이켜 보면 생태보전은 필요하며, 해야 한다. 주민과 생태를 고려한 고민을 논의해야 한다. 지역과

생태를 함께 고려할 수 있도록 곤돌라 존치가 지역발전에 진정 도움이 되는지, 존치된 곤돌라는 지역의

지속가능성을 담보하는지, 가리왕산 복원(국가산림복원센터 유치 등)은 지역에 어떤 도움이 될지, 곤돌

라 철거에 지역주민의 동의를 이끌어 낼 수 있는지, 쇠퇴하는 지역에 ‘개발 대신 생태보전’을 어떻게 전

달할지 가리왕산 생태에 대해 논의해야 한다.

3. 결론
우리에게 복원의 좋은 선례가 필요하다. 아래와 같은 목표를 지역과 함께 고민하며, 논의해 앞으로는

가리왕산 훼손과 같은 일이 벌어지지 않도록 해야 한다.

 1) 평창올림픽 전 했던 사회적 합의와 약속을 이행해야 한다. 
 2) 국유림을 대부해 개발한 지자체는 숲을 원형 그대로 복원한다.
 3) 훼손된 보호지역(산림유전자원보호구역, 생태자연도 1등급 등) 복원을 위해 노력한다.
 4) 국가 산림 복원 발전의 새로운 장을 연다.
 5) 국가적 행사에 지역이 소모되지 않고 함께 발전한다.
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구미동 하수처리장에서 시작하는 탄천의 복원 제안

이희예 성남환경운동연합 사무국장

1. 서론
탄천은 경기도 용인시에서 시작해 성남시 분당구를 지나 한강으로 흐르는 길이 35.6km의 하천으로,

이 중 성남시 구간은 15.7km다. 성남시는 탄천 둔치를 친수공간으로 활용하고 있으며, 둔치에는 총 78개

의 시설을 설치해 관리하고 있다. 이 시설들은 농구장, 인라인스케이트장, 물놀이장 등 43개의 체육시설,

평상과 의자 등 32개의 편의시설, 탄천생태습지원 등 학습시설로 구성되어 있다. 추가로, 성남시는 18홀

(23,000㎡) 규모의 파크골프장, 테니스장, 축구장을 조성하고 있다. 또한 성남시는 재해예방 하천관리 정

책으로 2023년 3월부터 2024년 6월까지 31억 원을 투입하고 10.5km 준설을 완료했다. 홍수터인 둔치에

과도한 시설물 설치, 하천 준설 중심의 치수 정책은 생태공간 훼손, 서식지 파괴, 생물다양성 감소를 초

래하며, 결국 탄천의 생태적 기능을 약화시킨다.

<그림 1> 훼손된 하천시설물

성남시민 1,017명을 대상으로 진행한 <자연기반해법을 통한 탄천의 지속가능한관리> 설문조사에서

응답자의 62%가 탄천을 보전에 중점을 두고 관리해야 한다고 응답했다. 또한 시민들이 꼽은 자연기반해

법 우선순위 1위는 둔치내 강변 완충숲 조성, 2위 배후 습지복원, 3위 기능을 상실한 보 철거, 4위 습지

보호구역 지정, 5위 호안철거 및 모래톱 복원이다. 탄천은 다양한 생물들의 서식처이자 기후변화로 인한

홍수 및 폭염을 완화하는 생태계서비스 공간으로, 그 생태적 기능을 유지하고 복원하는 것이 필요하다.

2. 본론
 1) GIS를 활용한 생태복원: 탄천과 도시숲의 연결성 증진 및 서식지 조성
    - 구미동 하수처리장에서 시작하는 탄천의 복원: 동막천 합류부
탄천 주변 400m 범위에는 환경부 세분류 토지피복도에 따라 산림지역이 1,263,712㎡ 분포하고 있으며,

성남시가 2016년 제작한 에코맵에 따르면 비오톱 1등급 지역도 177,582㎡ 존재한다. 특히 ‘오리교~구미

교(동막천 합류부) 구간은 주변의 선배산과 구미공원의 산림을 연결하는 중요한 생태축으로, 생태계 연

결성이 높은 지역이다.
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<그림 2> 탄천복원의 구심점으로 제안하는 구미동 하수처리장 부지

구미동 하수처리장은 한국토지주택공사(LH)가 인접한 용인시 수지지역 하수 처리를 위한 것으로 150

억 원을 들여 구미동 195 일원 부지 29,041.5㎡에 1997년 2월 완공했으나, 시험가동 중 주민들의 집단

민원으로 운영이 중단됐다. 이후 성남시는 2007년 9월 LH로부터 구미동 하수처리장 부지와 시설을 인수

했다. 구미동 하수처리장 부지와 시설을 일부 활용하여 환경센터를 운영함으로써 탄천에 자연기반해법

을 적용하고 생물다양성 보전 및 기후변화대응 거점으로 활용할 것을 제안한다.

2) 둔치의 자연성 회복
둔치는 평상시에는 시민들이 이용하는 친수 공간이지만, 비가 많이 내려 하천의 수위가 상승할 때는

홍수터로서 증가한 유량을 부담하여 홍수 피해를 완화하는 중요한 역할을 한다. 일시적으로 물을 저장

해 하류로 흘러가는 물의 양을 줄여주는 역할을 하며, 이를 통해 홍수를 예방할 수 있다. 따라서 둔치의

콘크리트 포장을 제거하고, 생태적 기능을 상실한 둔치 구역을 복원하여 강변 완충숲을 조성하는 것이

필요하다. 이는 수질 개선, 홍수 저감, 생물다양성 증진, 도시열섬 현상 완화 등 다양한 환경적 이점을

제공한다.

탄천 둔치 동막천 둔치

<그림 3> 탄천과 동막천 둔치 비교
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3) 탄천의 자연성 회복: 수달 보호구역 지정
하천 생태계의 최상위 포식자인 수달이 서식한다는 것은 탄천 생태계가 건강하다는 증거다. 시민과학

자들이 탄천 전 구간(15.7km)을 조사한 결과, 78개의 수달 흔적(배설물, 발자국)을 발견했다. 탄천 정자

교~오리교 구간은 호안의 수풀, 갈대군락, 모래톱, 자갈밭 자연성이 양호한 구역이 많아 수달의 먹이 공

급지, 쉼터 등으로 추정되는 수달의 흔적(배설물, 발자국)들이 집중적으로 발견됐다. 이 구역은 수달의

서식지로서 중요한 역할을 할 가능성이 크기 때문에 정기적인 모니터링이 필요하다. 특히 동막천 합류

부는 수달의 먹이 공급지(채식처)로 예상되며, 이 구역을 수달 서식지로 조성하고 보호구역으로 지정하

는 것이 필요하다.

<그림 4> 탄천에서 발견된 수달과 채식처

3. 결론
시민과학자는 현장조사를 통해 수달과 흰목물떼새의 먹이활동이 유리한 지역을 중심으로 탄천 자연기

반해법 적용을 위한 구체적인 공간을 제안했다. 강변 완충숲 조성을 위한 제안된 공간은 ①탄천 대곡

교~폐기물선별장, ②탄천교~둔전교, ③수내교~ 황새울교, ④매송교~방아교(운중천~탄천 합류부)다. 또한

기능을 상실한 농업용 보 철거 및 백현보 철거 구간의 퇴적사면 복원도 제안됐다. 이러한 제안은 GIS를

활용하여, 과학적이고 구체적으로 실행방안까지 도출할 수 있었다. 이는 시민과학 기반의 민관거버넌스

구축 및 강화, 자연기반해법 적용으로 도시회복력을 높이는데 기여한다.

대곡교~폐기물선별장 탄천교~둔전교 수내교 황새울교 운중천 합류부

<그림 5> 자연기반해법 적용이 필요한 공간
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기획세션 3.
한반도청년환경포럼
한반도 환경과 한반도청년환경포럼
(공동주관: 남북한 ‘국가 대 국가’ 전환에 따른 한반도 기후위기 대응 연구그룹)

⦁ 한반도청년환경포럼 및 프로그램 소개

⦁ 김정은 집권 시기 원림화 정책의 양상과 특징
   오삼언 국립산림과학원 박사연구원

⦁ 기후변화 대응 전략으로의 북한 농업 분석
   - ‘고리형순환생산체계’를 중심으로
   김은진 서울대학교 환경대학원 박사 수료, 숲과나눔 특정주제연구자

⦁ 북한의 예방의학 학술지를 통해서 본 북한의 감염병 연구 동향 
   김수연 서울대학교 보건환경연구소 책임연구원
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한반도 환경과 한반도청년환경포럼

1. 소개
한반도청년환경포럼은 한반도 환경 협력에 관한 연구를 진행하는 청년 연구자들이 모여 남북 관계 개

선 및 한반도 평화를 논의하는 포럼이다. 다양한 배경을 지닌 청년 연구자들이 각기 다른 시각을 통해

한반도 환경 협력 연구를 진행하고, 성과를 공유하고 있으며, 이를 통해 한반도 환경 협력에 대한 활발

한 연구 분위기를 형성하고 지속적인 네트워크를 형성, 연구 생태계를 구축하고자 한다.

2. 프로그램
한반도 환경 협력 전반(산림, 하천, 에너지, 기후변화 공동 대응 등), 북한 자연·역사·문화·환경 등에

대한 기초 연구를 진행하며, 이번 기획세션을 통해 그동안의 성과를 공유하고, 한반도 관련 연구에 대한

공감대를 확산시키고자 한다.

(공동주관: 남북한 ‘국가 대 국가’ 전환에 따른 한반도 기후위기 대응 연구그룹)

· 사회: 문예찬 연세대학교 정치학과 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

시간 프로그램 세부내용

14:20~14:45 기조연설
⦁ 한반도 환경과 한반도청년환경포럼
   장재연 숲과나눔 이사장

14:45~15:30 발제

⦁ 김정은 집권 시기 원림화 정책의 양상과 특징
   오삼언 국립산림과학원 박사연구원

⦁ 기후변화 대응 전략으로의 북한 농업 분석
   - ‘고리형순환생산체계’를 중심으로
   김은진 서울대학교 환경대학원 박사 수료, 숲과나눔 특정주제연구자

⦁ 북한의 예방의학 학술지를 통해서 본 북한의 감염병 연구 동향 
   김수연 서울대학교 보건환경연구소 책임연구원

15:20~16:00 토론
⦁ 이경수 서울대학교 한국정치연구소 연구원, 숲과나눔 특정주제연구자
   조충희 굿파머스 연구소장
   황상익 서울대학교 의과대학 명예교수
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김정은 집권 시기 원림화 정책의 양상과 특징

오삼언 국립산림과학원 박사연구원

2024년 북한의 조선중앙TV는 평양시 등 각지에 보게 좋게 단장된 가로수와 화단 등을 선전하고 있

다. 북한이 코로나19와 대북제재의 와중에도 가로수와 화단 등을 조성했다는 점을 알 수 있다. 또한 북

한은 1990년대 고난의 행군 시절부터 줄곧 제기돼왔던 산림황폐화 문제에 대응하기 위해 2015년부터 전

당, 전군, 전민이 총동원되는‘산림복구전투’에 돌입하며 2024년까지 10년 계획을 수립한 바 있다. 이렇게

북한이 산림복구전투가 끝나기도 전에 가로수와 공원 조성 등을 의미하는 원림화 정책을 추진한 이유는

무엇이며 어떻게 전개되고 있을까. 본 연구는 『로동신문』 등 북한 문헌 분석을 통해 김정은 위원장

집권 시기 원림화 정책의 양상을 살펴봤다.

북한 문헌에서 ‘수림화’는 대체로 산림 조성을 의미하며 ‘원림화’는 거리와 마을, 일터의 녹화사업을 일

컫는다. 북한은 ‘수림화, 원림화’를 명확한 의미 구분 없이 한 단어처럼, 사실상 ‘산림조성’을 의미하는 맥

락으로 써왔는데 2019년부터 ‘거리와 마을, 일터의 녹화사업’을 일컫는 의미로 원림화를 사용하기 시작

했다. 즉, 수림화와 별도로 원림화 관련 정책 내용이 구체화된 것이다.

북한이 원림화 정책을 구체화하기 시작한 배경에는 첫째, 2015년부터 2018년까지 산림복구전투 기간

에 이룩한 성과가 놓여있다고 볼 수 있다. 이 시기 성과를 요약하면 산림복구전투를 지휘하는 체계와

조직의 건설이다. 특히 전국 180여 개 양묘장을 건설 및 개건하고 시, 군 모체양묘장들 사이에 원격 협

의 및 양묘장 운영지휘 체계를 확립했다.

둘째, 산림복구전투, 즉 수림화와 함께 원림화를 병행함으로써 시너지 효과를 노렸다고 할 수 있다.

황폐화된 산만이 아니라 우리 동네 가로수, 집 근처의 공원, 내 집 앞에 나무와 꽃을 심고 아름답게 가

꾸자며 대중을 동원하는 것이 효과적이기 때문이다. 자원과 역량, 기술 등의 한계 속에 산림복구전투를

지속하기 위해서라도 원림화를 병행해 대중동원의 동력을 방편으로 삼은 것으로 보인다. 황폐화된 산림

을 빠르게 복구하기 위해 빨리 자라는 속성수를 조림하는 데 초점을 맞췄던 것에서 벗어나 다양한 수종

을 조림하기 위해서도 수림화와 원림화를 병행하는 것이 효과적이기도 하다. 담당림제 등 산림복구전투

에 활용한 사회주의경쟁운동이 원림화 정책에서도 평방당책임제 등 유사한 형태로 진행되는 등 대중동

원을 적극화하고 있다.

김정은 집권 시기 원림화 정책의 양상과 특징은 크게 세 측면에서 살펴볼 수 있다. 첫째, 지방발전 정

책과 연계해 원림화를 강조한다는 점이다. 수해복구 등 각종 농촌, 도시 개건사업이 추진되면서 원림화

정책이 강조됐다. 삼지연시, 양덕군, 검덕지구 등 원림화를 통한 경관 조성은 대내외에 가시적인 성과를

선전하는 효과도 발휘한다. 2024년 초부터는 ‘지방발전 20×10정책’과 원림화가 하나의 세트처럼 다뤄지

고 있다. 지방공업공장 등을 건설하면서 주변 원림 조성을 강조하거나 지방공업공장의 원료가 되는 경

제림 조성 등을 강조하고 있기 때문이다.

둘째, 원림화에 관상적 가치만이 아니라, 생태환경보호 의미를 부각하며 원림화의 효과를 확장한다는

점이다. 북한은 2022년 원림녹화법 제정을 통해 건물을 건축할 때 기관, 기업소, 단체의 원림 조성을 의

무화하면서 생태환경 보호 의미를 강조하고 있다. 『로동신문』은 원림화의 중요성을 대기오염 방지 등

인민의 건강 측면과 기후위기 대응 측면에서도 비중있게 다루고 있다.

셋째, 원림화 본보기가 그야말로‘보여주기식’으로 건설됐다는 점이다. 삼지연시와 평양시의 주요 거리

원림화가 기존 가로수들이 전체적으로 제거되고 새롭게 조성되는 양상을 보여 그야말로 본보기를 위해
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조성됐다는 점을 알 수 있다. 또한 기존의 김일성화, 김정일화가 아니라 장미 등 다양한 꽃관목이 장려

되는 변화도 보이고 있다. 이와 같은 ‘보여주기식’ 본보기 건설은 원림화에 대한 정책적 의지를 보여줌

과 동시에 대내외에 원림화 성과를 선전하는 방편이기도 하다.
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기후변화 대응 전략으로의 북한 농업 분석
‘고리형순환생산체계’를 중심으로

김은진 서울대학교 환경대학원 박사 수료, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론
이 연구는 북한의 농업 분야 기후변화 대응 전략을 살펴보기 위해 북한에서 적용하고 있는 고리형순

환생산체계 정책의 내용을 파악하고 이를 평가하기 위한 목적에서 수행되었다. 기후변화는 예측불가능

한 재난뿐만 아니라 농업에 미치는 피해 또한 크다. 북한에서도 농업에 미치는 영향 등을 고려하여 ‘재

해성이상기후’에 관심을 가지고 홍수 피해를 막고 가뭄에 강한 품종을 개발하는 등 노력을 기울이고 있

다. 농업에서의 기후변화 대응은 자원순환형의 지속가능하며 탄소발자국을 줄일 수 있는 방안을 고려하

여 추진해야 한다. 북한에서 시행되고 있는 고리형순환생산체계 정책은 북한 방식의 순환농업 형태를

보이고 있다. 따라서 이 정책의 내용을 살펴보고 평가함으로써 향후 한반도 지역 농업 분야의 기후변화

공동대응을 위한 단초를 마련할 수 있을 것이다.

2. 본론
연구의 내용은 세 가지로 구성하였다. 첫째, 2010년 이전의 북한 농업 및 축산 정책의 내용을 살펴보

고 고리형순환생산체계가 도입되기 전의 상황을 검토하였다. 민간 수준에서 시행되었던 정책을 파악하

기 위해 북한이탈주민 9명을 대상으로 면접을 진행하여 확인하였다.

둘째, 2010년부터 2022년까지의 ｢로동신문｣ 기사를 분석하여 고리형순환생산체계의 유형을 파악하고

농장별, 기관별 정책 시행 현황을 점검하였다. 이를 통해 고리형순환생산체계가 북한에서 어떻게 이해되

고 반영되었는지를 파악하였다.

셋째, 수집한 ｢로동신문｣ 기사에 대한 키워드 네트워크 분석 및 토픽 모델링(LDA) 분석을 실시하였

으며 2010년부터 2022년 기간의 고리형순환생산체계 관련 기사의 주요 주제 및 보도 동향을 파악하였

다. 분석 시기는 정책시행기(2010년-2014년), 파리협정 이후, 정책 정착기(2015년-2019년), 코로나19 시기

(2020년-2022년)의 세 시기로 구분하여 분석하였다. 분석 내용을 토대로 기후변화 대응 전략으로의 고리

형순환생산체계 내용을 점검하고 이를 평가하였다.

분석 결과 1990년대 경제위기를 겪기 전까지 북한은 농업 중심의 정책을 수행하였으며 작물생산성 향

상 및 화학비료 사용을 추진하였다. 1980년대 후반 화학비료 생산량이 감소하면서 주민들을 대상으로

인분을 수집하여 제출하는 할당량이 부여되였고 가축배설물을 활용하는 관행이 생기는 등 정책적으로

비료를 확보하려는 노력이 수행됨과 동시에 민간 수준에서 유기질비료 사용이 활발히 진행된 것으로 확

인되었다.

축산 정책은 2010년 이전까지 개인축산을 강조하면서 초식가축을 기르고 비알곡성먹이를 권장하는 등

식량생산에 영향을 미치지 않으면서도 가축두수를 증가시킬 수 있는 다양한 방법을 고민하고 적용한 것

으로 확인된다.

이러한 관행은 고리형순환생산체계의 유형에 반영되었다. ｢로동신문｣ 기사 분석을 통해 확인한 고리

형순환생산체계의 유형인 농산-축산, 농산-축산-버섯, 농찬-축산-버섯-양어, 축산-과수, 축산-양어 등의
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방식은 1990년대에도 이미 민간 수준에서 시행되었던 방식으로 2010년도 이후 북한 당국에 의해 공식화

되었다고 평가할 수 있다.

고리형순환생산체계는 2010년부터 본격적으로 추진되었다. 고리형순환생산체계 도입 초기(2010년

-2014년)에는 사회주의를 유지하면서도 축산과 농업의 동시 발전을 추진했다면, 정책 정착기(2015년

-2019년)에는 정책에 대한 성과를 강조하면서 과학축산을 언급하여 축산을 더욱 강조하는 면이 확인되

었다. 코로나19 시기(2020-2022년)에는 인력을 중심으로 문제를 해결하고자 하는 보도가 이어져 기술개

발 및 지원이 아닌 인력동원을 통해 생산성 향상을 추진함으로써 자원 부족과 같은 내부 동력의 한계를

드러내기도 하였다.

북한의 고리형순환생산체계는 기후변화 대응 측면에서 순환농업과 유사한 내용을 담고 있어 정책의

내용은 긍정적으로 평가된다. 그러나 화학비료 생산량 및 수입이 유지되고 있고 대체 비료인 유기질비

료의 활용 정도는 파악하기 어려우며 인력 중심으로 정책을 시행하려 하고 있다는 점에서 정책에 대한

한계점을 드러내고 있다.

3. 결론
북한의 고리형순환생산체계는 순환농업에서 강조하는 자원 재사용 및 환경보전의 내용을 포함하고 있

어 기후변화 대응 전략으로 적절하다고 평가할 수 있다. 특히 2010년 이후 비료정책에 지력 개선과 환

경보전을 강조하는 보도가 이어지고 있어 북한 또한 기후변화와 환경 문제에 관심을 가지고 노력하고

있는 점을 확인하였다.

기후변화는 한반도 지역에 광범위하게 영향을 미치기에 농업에의 영향은 클 수밖에 없으며 농업 분야

의 기후변화 공동대응은 필수적이다. 이를 위해 북한의 고리형순환생산체계 정책의 내용과 적용 현황을

적절히 이해하고 이를 바탕으로 순환농업을 중심으로한 농업분야의 남북 기후변화 공동대응의 사례를

만들어나갈 필요가 있다.
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북한의 「예방의학」 학술지를 통해서 본 북한의 감염병 연구 동향

김수연 서울대학교 보건환경연구소 책임연구원

1. 서론
북한 의료 및 보건 관련 연구동향은 북한이라는 국가의 특수성으로 인해 대부분의 연구자들은 제한적

인 정보만 접근이 가능한데, 그 정보 중 하나가 북한에서 발행하는 의학 학술지이다. 최근 전세계적으로

유행한 코로나 19라는 팬데믹으로 인해 모든 나라가 코로나를 막기 위한 방역과 팬데믹 대응에 어려운

시간을 보냈는데 과연 북한에서는 코로나-19 이후 변화가 있었는지와 더불어 그동안 감염병에 학술적인

연구 및 예방의학적 대응을 어떻게 하고 있는지를 학술지를 통해서 분석하고자 한다.

2000년부터 2023년 3호까지 발행된 북한의 ｢예방의학」학술지에 실린 연구논문 중 감염병과 관련된 문

헌을 선정하여 연도별, 내용별, 질병별 분류를 수행하였으며, 이를 통해 시기별로 북한이 다루는 질병에

대한 추이와 내용별 분석 및 코로나 시기의 연구 동향을 살펴봄으로써 북한의 감염병 실태를 파악하고

자 한다.

2. 본론
 1) 북한의 ｢예방의학」 학술지  
  (1) 북한의 의학학술지 
국내에서 입수 가능한 북한의학 학술지는 ｢조선의학」, ｢내과」, ｢예방의학」 등 총 10종 정도로, 발

행빈도도 대부분 연4회로 모두 북한의학과학출판사에서 발간하고 있다.

1965년에 개간된 ｢예방의학」은 1993년 이전까지는 「위생방역」이라는 이름으로 발행되어 왔으며 1993

년부터 「예방의학」으로 그 명칭이 변경되었다.

  (2) 학술지 구성 
「예방의학」의 경우 한 호당 적게는 20편, 많게는 66편까지 실려있으며, 점차적으로 편수가 늘어나고 있는

추세이다. 「예방의학」학술지의 목차에서 파악할 수 있는 연구의 종류로 ‘연구논문’, ‘연구성과’, ‘종설 및 자

료’, ‘상식’이 있으며, 2022년부터 ‘법무해설’이 추가되어 법으로 규정하고 있는 북한의 코로나 관련 방역 지침

에 대한 소개하는 란이 신설되었다. ‘연구논문’과 ‘연구성과’에는 양적연구 및 질적연구 형태의 연구가 있으며,

‘종설 및 자료’에는 리뷰나 보고서 형태의 문헌으로 구분하고 있다.

 2) 감염병 연구동향    
  (1) 감염병 연구 선정 기준 
다양한 주제를 다루고 있는 「예방의학」 학술지의 논문 중 감염병과 관련한 문헌을 선정하기 위한 포함기

준은 제목에 감염병명이 있는 경우. 단, 사람이 걸리는 감염병과 관련되어야 있어야 하며, 감병병명이 없이 단

순 소독이나 원내 감염을 다루는 경우는 배제하였다. 이와 같은 기준에 따라서 2000년도부터 2023년 3호까지

논문 약 3,855개 중 679개 논문을 선정하였다.
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  (2) 연도별 감염병 연구 동향
2000년도부터 2023년 3호까지 발간된 총 논문 수는 3,855편으로 그중 17%인 679편이 감염병 관련 논

문이었다. 예방의학 학술지 전체 논문 편수가 2000년 초기에는 100편 정도에서 최근 2022년는 209편 정

도로 2배 정도로 증가한 것과 비례하여 감염병 관련 논문도 2002년 14편에서 2016년 이후로는 30편이

넘고 있다. 감염병 관련 논문이 가장 많은 시기는 2018년(51편), 2020년(45편), 2022(44편) 순이며, 전체

논문 대비 감염병 연구 비율이 높은 연도는 2023년(23.4%), 2021년(23%), 2018년(21.5%), 2005년(20.9%)

순이었다.

  (3) 주제별 감염병 연구동향 
연구논문에서 다루고 있는 질병의 종류에 따라 1차 분류를 한 후 이를 한국표준질병사인분류(이하

KCD)로 그룹화하였다. 분류 결과 2000년도 이후로 가장 많이 게재된 연구 논문의 질병 코드는 장 관련

질환(A00-A09) 131편이었으며, 바이러스 간염(B00-B09) 80편, 결핵(A15-A19) 75편, 급성 상하기도감염과

인플루엔자 및 페렴(J00-J22) 64편, 피부 및 점막병변이 특징인 바이러스 감염(B00-B09) 및 원충질환과

연충증(B50-B83) 각 51편, 절지동물매개의 바이러스열 및 바이러스출혈(A80-A89) 45편이 가장 많았다.

2000~2001년과 2020~2021년에는 장 감염질환(A00-A09)질환이 많았으며, 2004~2005년 및 2018~2019년

에는 바이러스 감염(B15-B19) 및 결핵(A15-A19) 논문 비중이 높았다. 2018년부터 급성 상하기도감염,

인플루엔자 및 폐렴(J00-J22) 논문이 급증하였다. 수두 및 홍역에 해당하는 피부병변 바이러스 감염

(B00-B09)는 2012-2015년에 가장 많이 게재되었다.

  (4) 코로나 이후의 연구동향 
2020년 2호부터 코로나 바이러스에 대한 소개와 위생 방역을 강조하는 사설이 연속적으로 나왔으며,

코로나바이러스 등 신형 바이러스 관련 논문이 15편으로 대부분이 상식 혹은 종설 형태의 논문으로 새

롭게 등장한 바이러스의 인체에 미치는 영향, 위생을 통한 예방, 후유증에 대한 것이었다. 2021년에는

주사기 품질을 포함한 의료기구에 대한 품질에 대한 강조를 하였다.

2022년부터 “법무 해설” 부분을 신설하여 코로나 예방 및 치료를 위한 대한 주민들의 법적 사항을 게

재하였으며, 2023년부터는 ‘술어해설’로 교체하여 ‘간접 전파’와 같은 감염병 관련 용어를 설명하고 있다.

3. 결론
북한에서 유행한 감염병 및 질병부담이 컸던 감염성 질환 시기에 북한 ｢예방의학」학술지에 관련 논

문이 많이 실렸다는 것은 북한 당국과 의학계가 관련 보건의료 문제로 영향을 받고 있으며, 당시 북한

의 감염성 질환 실태를 반영한 것으로 볼 수 있다.

시기별 질병 유형이 2000년대 초 장티푸스, 콜레라 등 장 관련 감염성 질환 및 결핵에서, 2015년 간염

을 거쳐 인플루엔자, 코로나 등 최근 유행하는 호흡기 바이러스 질환에 대한 연구로 변화하고 있어서

북한의 감염병에 대한 실태도 조금씩 변화하고 있다고 볼 수 있다. 그러나 최근 논문에서도 장관련 질

환, 기생충성 감염 질병, 결핵, 간염에 대한 논문이 혼재되어 있어 여전히 북한에 부담이 되는 질병으로

남아있다고 볼 수 있다. 아직 연구가 진행중인 상태로 질환별 내용 분석을 위한 데이터마이닝 연구를

추가할 예정이다.
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기획세션 4.
자전거시민포럼
자전거친화도시1010: 실천과 학술의 만남

⦁ 자전거시민포럼 및 프로그램 소개

⦁ 도시설계를 통한 자전거친화도시 실현 방향
   - 자전거 이용 활성화를 위한 제도적 고찰
   송기황 한국도시설계학회 자전거친화도시연구위원장, 수연종합건축사사무소 대표
⦁ 자전거를 위한 과학기술자들의 역할
   백남철 한국건설기술연구원 도로교통연구본부 스마트도시연구클러스터 선임연구위원
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자전거친화도시1010: 실천과 학술의 만남

1. 소개
2022년 (재)숲과나눔은 세 차례 연속 ‘탄소중립과 자전거 친화도시 정책 세미나’를 개최하고 논의 내

용을 담은 이슈페이퍼 ‘탄소중립과 자전거 이용 활성화를 위한 정책 제안’을 발간하였다(서울대학교 윤

제용 교수, 풀씨행동연구소 정예름 캠페이너). 이를 계기로 2023년 4월, (재)숲과나눔 자전거시민포럼(이

하 포럼)이 출범하였다.

포럼은 자전거 정책이 교통과 국토, 환경, 산업, 보건, 문화 체육, 교육 등과 깊이 연결된 현실에서, 자

전거 단체들과 교통, 도시 계획, 환경보건 등 다양한 분야의 전문가들, 그리고 정책결정자들의 가교가

되어 효과적인 정보교환과 문제 해결을 위한 정책 제안을 하고자 한다.

2023년 4월 출범과 동시에 “탄소중립사회를 위한 자전거 정책 방향” 주제의 국회 토론회를 시작으로

수송탄소중립의 성공 요건, 자전거친화도시 구현을 위한 교통통계 이해, 탄소 크레딧 활용, 자전거 교육

등의 주제로 6회의 세미나를 개최하였다.

2024년에는 두 번째 이슈페이퍼 “자전거친화도시1010"를 발간하였다. 1010은 각각 10분(N분) 도시와

자전거이용률 10%를 상징하는데, 10분 내외의 가까운 생활권 거리는 안전하게 자전거로 이동하고, 통행

의 열 번 중 한 번 이상 이용하는 도시를 만들자는 취지이다. 그동안 흩어져 있던 시민단체와 전문가들

의 의견을 모아 자전거친화도시1010이라는 자전거 정책의 공동 목표를 세우고, 국회토론회(2월)을 시작

으로 대구시(6월), 광주시(9월) 등 전국 도시 릴레이 세미나를 진행하고 있다.

포럼은 자전거친화도시1010으로 시민들이 건강하고 행복한 탄소중립 지속가능 사회에 다가가기 위해

자전거 이용자의 안전과 권리보장, 자전거 이용 촉진을 실천하려는 각계각층의 사람들과 지속적으로 소

통하면서 함께 할 것이다.
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2. 프로그램
자전거친화도시1010의 구현을 위해서 도시의 생활권 단위에서 자전거 이용률을 높이고, 자전거 정책

을 객관적으로 평가할 수 있는 수단에 대한 표준화(자전거 이용률 평가, 수단분담률 산정 방식, 자전거

데이터 수집, 자전거 생활권 조성을 위한 정책평가와 연구 등)과 경제적 편익 분석 자료와 근거가 필요

하다. 이에 자전거친화도시1010을 위한 국내 학술 네트워크를 구축하고, 학계(한국교통학회, 도시설계학

회, 국가 및 지자체 자전거 정책연구자들)과 실천가들의 만남의 장을 마련하고자 한다.

· 사회: 정현미 (재)숲과나눔 자전거시민포럼 정책위원장

시간 프로그램 세부내용

14:20~14:30 소개
⦁ 인사말 및 (재)숲과나눔 자전거시민포럼 소개
   박태원 한국도시설계학회 회장, 광운대학교 교수
   윤제용 (재)숲과나눔 자전거시민포럼 공동대표, 서울대학교 공과대학 교수

14:30~15:00 발제

⦁ 도시설계를 통한 자전거친화도시 실현 방향
   - 자전거 이용 활성화를 위한 제도적 고찰
   송기황 한국도시설계학회 자전거친화도시연구위원장, 수연종합건축사사무소 대표

⦁ 자전거를 위한 과학기술자들의 역할
   백남철 한국건설기술연구원 도로교통연구본부 스마트도시연구클러스터 선임연구위원

15:00~16:00 토론

⦁ 좌장 윤제용 (재)숲과나눔 자전거시민포럼 공동대표, 서울대학교 공과대학 교수
⦁ 토론 신희철 한국교통연구원 본부장

오성훈 건축공간연구원 선임연구위원, 한국도시설계학회 보행모빌리티연구위원장
이규진 아주대학교 지속가능도시교통연구센터 교수
김숙희 수원시정연구원 선임연구위원
백주현 고양연구원 도시환경연구실장
이신해 서울연구원 선임연구위원
정여원 서울특별시 보행정책과장 
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도시설계를 통한 자전거친화도시 실현 방향
자전거 이용 활성화를 위한 제도적 고찰

송기황 한국도시설계학회 자전거친화도시연구위원장,
수연종합건축사사무소 대표

1. 서론 
탄소중립 시대를 맞이하여 ‘탄소중립 교통수단’으로서의 자전거 이용의 중요성이 대두되고 있고, 국가

적으로는 국가자전거 정책과, 지자체별로 추진 중인 ‘자전거 이용 활성화 계획’ 등 통일성 확보를 통한

효율적인 자전거 이용 활성화 정책수립이 필요한 시점에 있다. 교통수단으로서의 자전거의 위상변화와

국가 자전거 정책의 미래상을 반영하기 위해서는 ‘도시설계’제도의 이해와 활용이 필요하다. 본 발제는

도시설계를 통해 자전거친화도시를 실현할 방안을 해외 및 국내 적용사례 등을 통해 제시하고자 한다.

2. 본론 
 1) n분도시와 시간도시계획

(1) n분도시의 개념
  (2) n분도시의 해외사례 및 국내 도시계획 적용
  (3) n분도시와 자전거 이용의 관계

 2) 우리나라의 자전거 관련 제도 현황 
 (1) 2050 탄소중립

  (2) 자전거 수단분담률
  (3) 개인형 이동장치 및 자전거 등록제
  (4) 자전거 도로 체계

 3) 자전거이용 활성화를 위한 해외 제도 사례
  (1) 해외 제도 사례

① 네덜란드의 Bicycle Masterplan

② 독일의 Cycle Friendly City

③ 덴마크의 Liveable City

④ 콜롬비아의 CICLOVIA

⑤ 일본의 쓰치우라시

  (2) 국내 제도 변화를 위한 시사점



                                                    제6회 숲과나눔 환경학술포럼- 54 -

3. 결론 
탄소중립 시대 자전거 이용 활성화를 위한 도시적 전략이 필요하다. 이를 실현하기 위해 도시설계 차

원의 대응이 필요한데, 특히 건축법 및 도시계획법과의 연계, 자전거 보관소 및 샤워시설 등 편의시설의

범위 확대, 지구단위계획 등 수립 시 자전거 동선 등의 고려 등 다양한 지침을 수립하도록 하고, 자전거

와 공공모빌리티의 연계를 위한 하드웨어·소프트웨어적 접근이 필요할 것이다.
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자전거를 위한 과학기술자들의 역할

백남철 한국건설기술연구원
도로교통연구본부 스마트도시연구클러스터 선임연구위원

1. 서론 
본 글은 자전거를 위한 과학기술자단체에 초점을 두고 있다. 기존 자전거 단체들의 역할을 비판하는

것이 아니라, 기존 자전거단체 활동의 과학적 근거를 만들어 주는 조직사례를 조사하는데 초점을 두고

있다.

자전거는 그린에너지와 에너지 절약 및 도시민의 건강 개선을 한꺼번에 달성할 수 있다. 자전거는 현

대 도시계획에서 단순한 교통수단을 넘어 건강, 환경, 커뮤니티 형성, 에너지 절약 등 다양한 측면에서

중요한 역할을 하고 있으며, 이를 뒷받침하는 도시계획이론과 과학기술의 발전이 함께 이루어져 왔다.

자전거친화도시 관련 이론과 실천 및 과학 기술은 다음과 같이 전개되어 왔다.

1) 근린주구 이론: 1924년 페리가 제안한 이 이론은 보행자 중심의 생활권 개념을 도입. 최근에는 이를

발전시켜 자전거와 보행 위주의 소로체계를 강조

2) 기존도시의 15분 도시 구현: 일상생활에 필요한 모든 시설을 도보나 자전거로 15분 내에 접근할 수

있도록 하는 개념으로, 자전거의 역할이 더욱 확고해짐. 한국에서는 1010으로 발전

3) 이상도시 구현: 첨단기업 캠퍼스도시를 자전거 중심도시로 구현. 애플, 페이스북, 테슬라 등 실리콘

밸리의 기업들은 캠퍼스 내 자전거 도로, 공유 시스템, 주차 시설 등을 갖추고 직원들의 자전거 이용을

적극 장려

4) 과학기술의 자전거친화도시 발전에 기여. 더 효율적이고 안전한 자전거 설계, 스마트 자전거 시스템

개발, 자전거 친화적 도시 인프라 구축 등을 통해 지속가능한 도시 발전에 기여

2. 본론
위와 같은 자전거 과학기술을 보다 체계적으로 공급하기 위한 활동이 시작되었다. Scientists for

Cycling는 유럽자전거연맹(ECF)의 지원을 받아 2010년 Velo-city Global Conference에서 출범하였으며

다음과 같은 활동을 하고 있다.

1) 학술 연구 및 데이터 제공: 최신 데이터를 수집하고, 이를 정책 개발에 활용할 수 있도록 공유. 예를

들어, 자전거 이용이 환경에 미치는 영향, 도시 내 교통 혼잡 완화, 건강 증진 효과 등을 과학적으로 분

석하여 다양한 연구 결과를 발표​

2) 전문가 네트워크 구축: 각국 정부가 과학적 근거를 바탕으로 자전거 인프라와 정책을 효과적으로 구

현할 수 있도록 지원

3) 국제 학술 대회 및 워크숍 개최: 전 세계의 자전거 관련 연구자들이 발표와 토론을 통해 지식을 교

류할 수 있도록 지원. 새로운 정책 아이디어 제시

위의 Scientists for Cycling활동이 효과를 나타내고 있다. Scientists for Cycling는 최근에는 다음과
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같은 성과를 도출하였다.

1) EU 사회기후기금(EU Social Climate Fund) 설립.  EU 배출권거래제(ETS) 수익을 활용하여 2026년

부터 870억 유로(한화 130조원) 규모의 기금조성. 자전거 구매 보조금, 자전거 인프라 프로젝트, 자전거

공유 제도 등에 사용될 예정. EU 사회기금을 기반으로 도시 이동성 전문가 그룹(Expert Group on

Urban Mobility, EGUM)은 자동차 의존도 감소, 교통 탈탄소화, 도시 공간의 효율적 재분배를 목표로 

보행, 자전거의 도로 안전 개선을 위한 다양한 정책과 사례연구

2) 자전거 루트 네트워크 지정 가이드 채택. 2023년 9월 27일, 유엔 유럽경제위원회(UNECE)는 자전거

루트 네트워크 지정 가이드를 채택. 이는 자전거 인프라와 루트 네트워크의 국제적 인정에 있어 중요한

이정표가 되었음

3) 에너지 성능 건물 지침(Energy Performance of Buildings Directive) 채택. 2024년 4월, 유럽연합은

일정 규모 이상의 건물에 최소 자전거 주차 기준을 의무화하는 지침을 채택

4) 유럽 자전거 선언(European Declaration on Cycling): 자전거를 유럽 내 주요 교통 수단으로 지정하

고, 자전거 인프라와 관련 산업을 강화해 탄소중립에 기여하려는 EU의 전략적 비전. 이를 통해 도시 내

자전거 전용도로, 공공 교통 허브와의 연계 강화, 자전거 주차 및 충전소 설치, 도시 간 자전거 고속도

로 구축 등이 포함(출처: EU Urban Mobility Observatory, 2022)

5) 유럽연합(EU)의 탄소중립 목표에 맞춰 자전거 이용 촉진 정책 발표. EU의 탄소중립 목표 달성, 자

전거 이용 활성화를 위해 연간 인프라 예산의 최소 10%를 자전거 교통 인프라에 할당하도록 촉구. 또

한, 자전거 사용량을 모니터링할 수 있는 디지털 인프라 및 탄소 크레딧 시스템을 개발하는 방안. 자전

거 이용에 따른 탄소 저감 효과를 정량화하고, 필요한 투자 대비 효과를 분석하는 데 활용(출처: EU승

인 신규 자전거인프라 구축에 대한 자발적 탄소크래딧 지침서, 2023)

6) EU 위원회 정책 자금 제공 촉구: EU의 탄소중립과 친환경 교통 전환을 위한 다층적 접근, 자전거

관련 연구와 정책 협력을 통해 지역 및 국가 간 연결성을 강화할 수 있는 자금을 제공하도록 로비

1개 국가내에서도 자전거를 위한 과학자들의 네트워킹이 이루어지고 있다. 영국의 Cycling and

Society 그룹은 과학자들이 주축이 되어 자전거와 사회적 영향을 연구하며, 학술 모임을 통해 정책 제안

및 커뮤니티 기반 활동을 전개. 연구와 실용정책을 접목하고 있다.

1) 저탄소 교통 전환 및 탄소 배출 감소 정책 개발: Cycling and Society는 단거리 교통에서 자동차 의

존도를 줄임으로써 탄소 배출을 감소시키는 정책을 추진. 이를 위해 자전거 전용도로. 공공 교통과 자전

거의 연계성 강화. 영국 정부의 Cycling and Walking Investment Strategy와 연계. (출처: GOV.UK)

2) 안전성 및 접근성 향상 정책 개발: 자전거가 안전한 교차로, 저교통 지구(Low Traffic

Neighbourhoods) 정책. 자전거와 보행자를 우선시하는 환경을 조성(출처: WestminsterResearch)

3) 자전거 이용률 조사. 자전거 정책이 이루어진 지역, 자전거전용도로가 건설된 도로 지점에서 자전거

이용율 조사. 성과평가의 빠른 피드백. 주민 설득. 상인 설득

4) 공공인식 개선: 자전거 이용의 사회적, 환경적 이점에 대한 연구. 자전거 이용의 건강 효과와 경제

적 이점을 강조하여 지속적인 투자와 정책적 지지를 얻는 것이 목표(출처: Cycling UK)

3. 결론
유럽에서 '자전거를 위한 과학자'들의 네트워킹은 오늘날 유럽의 자전거 친화도시에 중요한 역할을
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하고 있다. 아시아지역에서도 같은 활동이 아쉽다. 아시아지역은 유럽과 다른 배경을 가지고 있으며, 경

제적, 사회적 배경이 차이점이 있다. 아시아지역에 적합한 자전거 친화적 정책을 모색해야 할 시점이다.

한국, 일본, 중국, 몽골, 베트남, 인니 등 아시아지역에서도 유럽의 ‘Scientists for Cycling’과 같은 기능

의 과학자 단체 결성이 필요한 시점이 되었다.

과학기술자 아인슈타인은 후대에 자전거 관련 명언을 남겼다. “인생은 자전거 타기와 같다. 균형을 잡

으려면 계속 움직여야 한다”. 자전거이용활성화 운동도 마찬가지다. 최근, 한국에서도 ‘1010’을 중심으로

과학기술자들의 움직임이 시작되었다. 한국의 과학기술자들의 ‘자전거정책개발’을 위한 움직임이 계속되

기를 희망한다. “아시아지역에서 더 나은 자전거 타기”가 이루어지길 소망해 본다.
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기획세션 5.
삶을 위한 도시 포럼
삶을 위한 도시, 더 나은 상상

⦁ 삶을 위한 도시 포럼 및 프로그램 소개
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삶을 위한 도시, 더 나은 상상

1. 소개
<삶을 위한 도시> 포럼은 도시를 단순히 건물과 도로의 집합체가 아닌 ‘삶을 위한 공간’으로 보고, 더

이상 개발과 성장이 아니라 ‘성숙’으로 도시계획의 방향을 전환할 것을 제안하는 포럼이다. 그동안 숲과

나눔에는 우리가 살고 있는 도시를 더 건강하고, 안전하며, 지속가능한 곳으로 만들어가길 바라는 시민,

연구자, 활동가가 모였다. <삶을 위한 도시>는 이러한 숲과나눔 네트워크 안팎에서 문제를 포착하고 대

안을 실천하는 사람들을 연결해 필요한 질문과 대화를 나누고, 생각을 교류하는 자리이다. 지난 5월부터

총 다섯 번의 포럼을 열었고, ‘충분히 자연을 향유하고 기여할 수 있는 도시’, ‘안전하고 편하게 이동할

수 있는 도시’, ‘책임있는 소비와 폐기가 이루어지는 도시’, ‘다양하고 지속가능한 주거가 보장되는 도시’,

‘지역사회와 연결되고 교류할 수 있는 도시’에 대해 이야기 나누었다.

2. 프로그램
<삶을 위한 도시> 포럼 1차 년도 목표는 새로운 도시의 비전을 상상하는 것이었다. 이번 세션은 올

해 열린 다섯 번의 포럼에서 나온 대화와 질문을 바탕으로 우리가 제안하고 싶은 도시 비전을 공유하

고, 2차 년도 세부 정책과제 모색에 앞서 다양한 관점의 의견을 수렴하는 시간이다. 유럽연합에서는 중

요한 정책적 결정을 앞두고, 사회 전체 구성원의 의견을 수렴하기 위한 방법으로 녹서(green paper)를

발간한다. 독일의 경우, 디지털 시대의 제조업 혁신 전략인 ‘산업 4.0’을 수립하기에 앞서, ‘디지털 시대

좋은 노동의 의미와 조건’에 대해 논의하는 ‘노동 4.0’ 녹서를 발간해 숙의의 과정을 거쳤다고 한다. <삶

을 위한 도시> 포럼은 이러한 사례를 나침반 삼아, 오늘날 좋은 삶이 가능한, ‘삶을 위한 도시’의 조건을

녹서에 담으려고 한다. 이번 세션에서는 녹서 초안을 공유하고, 조금 더 다루어야 할 부분이나 앞으로

나아갈 방향에 대한 다양한 관점의 제언을 나누기 위한 자리다.
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· 사회: 정예름 숲과나눔 풀씨행동연구소 캠페이너

시간 프로그램 세부내용
16:20~16:25 인사말 ⦁ 포럼 소개 및 일정 안내

16:25~16:45 발제
⦁ ‘삶을 위한 도시’를 향한 질문과 대화
   이윤주 숲과나눔 풀씨행동연구소 캠페이너

16:45~18:00 토론

⦁ 도시 담론 측면에서 본 ‘삶을 위한 도시’를 위한 제언
   소준철 사회학자

⦁ 정책과 정치의 관점에서 본 ‘삶을 위한 도시’를 위한 제언
   장혜영 전 국회의원

⦁ 도시계획 관점에서 본 ‘삶을 위한 도시’를 위한 제언
   서선영 소소도시 대표, 풀씨11기

⦁ 생태계획 관점에서 본 ‘삶을 위한 도시’를 위한 제언
   최진우 가로수를 아끼는 사람들 대표, 풀꽃 4기

⦁ 시민 권리 관점에서 본 ‘삶을 위한 도시’를 위한 제언
   밍키 수리상점 곰손 공동지기, 풀꽃 6기

⦁ 종합토론 및 마무리



                                                    제6회 숲과나눔 환경학술포럼- 61 -

기획세션 6.
환경교육
숲과나눔의 환경교육, 성과와 과제

⦁ 숲과나눔 환경교육 및 프로그램 소개
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숲과나눔의 환경교육, 성과와 과제

1. 소개
환경 문제에 대한 사회적 인식이 높아짐에 따라 다양한 환경교육이 이루어지고 있다. 숲과나눔은 환

경 분야 사회문제 해결을 위해 미세먼지 사회과학교육, 안성천 ECOSEE 생태교육, 종이팩 자원순환교육

등 총 세 가지 환경교육 프로그램을 직접 개발하여 운영하고 있다.

미세먼지 사회과학교육은 과학적 사실에 근거하여 미세먼지에 대한 오해를 바로잡고 올바른 정보를

전달하는 교육 프로그램으로 2019년 개발을 완료하여, 2020년부터 전국 대상으로 운영하고 있다. 2024년

상반기까지 총 618건의 교육을 진행하였으며 13,466명이 교육에 참여하였다.

안성천 ECOSEE 생태교육은 용인 반도체 산업단지 조성에 따라 환경영향을 받는 안성천 일대의 하천

생태계를 관찰하는 탐사 활동 프로그램으로, 2023년 개발을 완료하여 용인 지역 학교 중심으로 운영하

고 있다. 2024년 상반기까지 총 20건의 교육을 진행하였으며 471명이 교육에 참여하였다.

종이팩 자원순환교육은 종이팩 자원순환에 대한 인식을 개선하고 분리배출 실천을 독려하기 위한 교

육 프로그램으로 2024년 개발을 완료하여 전국 대상으로 운영하고 있다. 2024년 상반기까지 총 117건의

교육을 진행하였으며 2,591명이 교육에 참여하였다.

5년 차를 맞이한 숲과나눔의 환경교육이 여러 목적과 가치 중 학습자 주변의 문제를 해결하는 데 얼

마나, 어떻게 기여를 하고 있는지 되돌아보아야 하는 시점이다.

2. 프로그램
현재 숲과나눔에서 운영하고 있는 환경교육 프로그램별 기획 의도와 운영 내용, 운영 실적 등을 바탕

으로 환경 교육이 갖추어야 할 균형성, 통합성, 계속성, 일상성 등을 살펴보고, 이를 통해 환경교육에 있

어서 숲과나눔의 역할과 방향성을 제시하고자 한다.

· 사회: 박혜영 미세먼지 사회과학교육&종이팩 자원순환교육 강사, 중랑천환경교육센터 교육팀장

시간 프로그램 세부내용
16:20~16:25 소개 ⦁ 세션 소개 및 일정 안내

16:25~16:55 발제

⦁ 미세먼지 사회과학교육 프로그램의 성과
   박  진 미세먼지 사회과학교육 강사

⦁ 안성천 ECOSEE의 성과
   정보영 안성천 ECOSEE 강사

⦁ 종이팩 자원순환교육의 성과
   신민정 종이팩 자원순환교육 강사

16:55~17:50 토론
⦁ 진행 김  은 종이팩 자원순환교육 강사

장영하 안성천 ECOSEE 강사

17:50~18:00 마무리 ⦁ 토론 결과발표 및 마무리
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기획세션 7.
풀씨 11기 결과공유회 풀씨잔치
What a tiny leader, 풀씨! 작은 도전, 큰 변화

⦁ 풀씨 및 프로그램 소개, 풀씨 11기 명단
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What a tiny leader, 풀씨! 작은 도전, 큰 변화

1. 소개
숲과나눔은 환경·안전·보건 분야 문제 해결을 위한 창의적인 아이디어와 팀을 발굴하고 시민사회의

역량을 키우고자 <시민아이디어 지원사업>을 3단계로 구성하여 지원하고 있다. 그중 누구나 참여할 수

있는 첫 단계 소규모 지원사업 <풀씨>는 다양한 주체의 아이디어들이 사회에 진입하도록 그 시작을 돕

고 있다. 지난 6년간 풀씨 1기부터 11기까지 477팀(1,912명)을 지원했으며, 문제 해결에 집중할 수 있도

록 행정절차를 최소화하고 서로에게 배움과 지지기반의 기회가 될 수 있도록 네트워킹을 장려하고 있

다.

1단계 풀씨
아이디어 지원 ⇨

2단계 풀꽃
사업화 지원 ⇨

3단계 풀숲
전국화 지원

난제를 해결할
기발한 아이디어를 발굴하고,

직접 실험해 보도록 
장려합니다.

1단계의 아이디어를 
체계화하여

스타트업 규모로 성장할 수 
있도록 지원합니다.

2단계의 사업이
전국 단위의 사업으로 

확장되도록 지원합니다.

 ○ 활동팀 및 인원: 총 477개 팀/1,912명

구분 1기 2기 3기 4기 5기 6기 7기 8기 9기 10기 11기 합계
활동팀(개) 44 49 45 33 42 45 34 50 29 58 48 477
인원(명) 216 203 217 136 198 165 113 206 96 212 150 1,912

 ○ 지원 금액: 총 1,292,618,204원

1기 2기 3기 4기 5기 6기
109,061,378 135,653,144 117,355,253 91,071,847 102,361,638 125,719,382 

7기 8기 9기 10기 11기 합계
93,543,009 138,488,018 80,811,265 156,345,870 142,207,400 1,292,618,204

  ○ 활동 연령대(팀)

구분 10대 20대 30대 40대 50대 60대 이상 합계
1~11기 누적 11 126 172 118 42 7 477
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 ○ 개인/단체(1~11기 누적 팀)

구분 합계
개인·모임 307

등록된 단체 170

 ○ 활동 분야(팀)

구분 생태 공동체
쓰레기
줄이기

기후변화 환경교육 안전·보건 합계

1~11기 누적 101 36 152 53 90 45 477

 ○ 지역별 활동팀

서울 경기 인천 부산 대전 대구 울산 광주
193 59 21 21 10 13 5 7

강원도 경상도 전라도 충청도 제주도 전국 합계
15 24 23 19 13 54 477

2. 프로그램
이번 ‘풀씨잔치’ 기획세션은 결과공유회의 일환으로 풀씨 11기 48팀이 지난 6개월간 시민들이 어떤 도

전들로 사회의 작지만 큰 변화들을 이끌었는지 살펴본다. 1부에서는 풀씨들이 생각하는 성과를 나눈다.

또, 풀씨들의 다채로운 연대와 네트워킹 사례를 소개한다. 2부에서는 톡톡 튀는 11기의 아이디어를 직접

체험해 보고, 활동을 마친 풀씨들이 지속가능성과 확장성이라는 두 축을 놓고 문제 해결에 어떻게 더욱

가까워질 수 있을지 논의해 본다.

· 사회: 김혜승 숲과나눔 PM

시간 프로그램 세부내용
13:10~13:15 소개 ⦁ 프로그램 및 일정 안내

13:15~14:00 성과공유
⦁ What a tiny leader, 풀씨!
   - 풀씨 11기 활동성과 공유

14:00~14:15 휴식 시간

14:15~15:15 워크숍
⦁ 지속가능성 × 확장성 워크숍
   - 활동 이후 계속해서 더 멀리 나아가려면?

15:15~16:00 체험 ⦁ 풀씨 활동 체험 속으로!
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3. 풀씨 11기 명단

No. 팀명 활동명 지역
1 VALID 2024 국내외 주요 선거계기수집-분석 및 공동액션 제안 서울

2 가치쿡쿡 느린학습자를 위한 쉬운 환경교육 프로그램 서울

3 공존연구소 우리 동네 숲과 바다를 동물원, 아쿠아리움의 대안공간으로 만들기 부산

4 공존을 꿈꾸는 사람들
동물권과 기후 정의, 우리에게 필요한

새로운 식탁에 대해 이야기하는 지역 주민들의 모임
대구

5 관악ANT사이클로피디아 관악산 개미의 행동 백과사전 서울

6 광주 동물권 단체 성난비건 제비부동산 광주

7 광주비건탐식단 비건(옵션) 메뉴 개발 지원 프로젝트 광주

8 그린하트 신이팀 그린하트액션 “너의 사랑을 보여줘!” 전국

9 그저 모이기 나도 시민과학자!? 망월지 두꺼비 모니터링 대구

10 넓적한물살이 살아있는 바다로 마주하는제작 프로젝트 전국

11 더웍 폭염기간 건설현장 노동자의 안전을 위한 폭염 대책 마련 촉구하기 서울

12 더커먼 MANKIND IS KIND: 우리는 조금 더 다정할 수 있어요 대구

13 도시에 이낀 있나 도시에 이낀 있나?: 도심 속 이끼 지도 만들기 프로젝트 경기도

14 동네숲탐조클럽 ‘새’로 연결되는 동네 숲 서울

15 디아앤코 모두를 위한 건강 공간, B.F.ZONE(Barrier-free zone) 지도 만들기 전국

16 뚜벅기부와 함께 안운무복 딩동~ 안전운전이 배달왔습니다! 서울

17 물고기를 자유롭게 하천의 횡적구조물 철거를 위한 조사 및 토론회 경기도

18 뭉몽만남 광주에서 교환 파티 열고 확장시키기 광주

19 부산에너지정의행동 핵발전소 노동자 기록팀 전국

20 부암동 토종 능금나무 살리기 부암동 토종 능금나무 살리기 서울

21 비니루없는점빵 생활.영농쓰레기 분리배출장 실태조사 전라도

22 생태전환중랑 망우역사문화공원 위인들과 함께하는 역사와 생태 이야기 서울

23 세모 제철×내철: 제철공부하다 내가 철들어요 인천

24 소소도시
Bottom-up 보행도시 만들기 “파클렛(Parklet)”

활성화를 위한 가이드 콘텐츠 제작 
서울

25
슬개생

(슬기로운 개발도상국 생활)
개발도상국에서 활동하는 활동가들을 위한

지역 의료정보 디지털 아카이빙
전국

26 어글리 브루어리 못난이 농산물을 업사이클링한 맥주 개발 과정 제로웨이스트화 전국

27 오늘, 잇다 지구방범대: 주차장 침공 강원도

28
우동돌이

(우리동네돌봄이웃)
돌봄어르신 주거 안전 살핌을 통한 문제해결 방안 찾아가기 서울

29 우이동, 소리로 물들다 북한산 우이동 소리와 우이동 사람들의 이야기를 채집하는 프로젝트 서울

30 월간 문헌정보 재난 속에서 도서관은 어떤 역할을 할 수 있을까? 전국
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31 웨어마이폴 친환경 녹색선거를 향한 첫 번째 단계, 선거용품백서 제작 서울

32 유씨, 박씨, 목화씨 의류 문제 해결을 위한 목화-생태교육프로그램 경기도

33 자연돌봄
기후위기 돌봄 이웃(시니어)들이

마을의 환경을 다시 돌보는 자연돌봄 프로젝트
강원도

34 장마 나라의 우산수리공
업사이클링 우산 브랜드 개발과

우산수리 기술자 양성을 통한 수리권 운동
서울

35 재작소 고쳐 쓰는 문화 일상화를 위한 ‘생활수리 기술안내서’ 제작 대전

36 전환마을 죽곡을 위한 현장연구 재생가능에너지와 생태보전 의제의 조율을 위한 현장 연구 전라도

37 제주 기후 예산 시민 조사단 제주특별자치도의 예산을 기후위기 대응의 관점에서 분석·평가 제주도

38 제주자연의벗 모래지치 탐사대: 어린이 해안사구 복원 프로젝트 제주도

39 종종 파종에서 채종까지: 홍동-장곡 지역 청년들의 씨앗 받는 농부 되기 충청도

40 지역화폐협동조합 지구를 살리는 기후화폐 '그루' 대전

41 청설모클럽 도시공원자연 사용법 서울

42 초한들 폐기물 없이, 도시의 빈 땅을 한반도 들풀 씨앗으로 푸르게! 서울

43 캠퍼스:구조단 활동명 [캠퍼스:구조단] 자연과 공존하는 캠퍼스 만들기 서울

44 팀예쓰 쓰레기 없는 힐링 제로스테이 '0캠핑' 대구

45 팔현습지를 지키는 예술행동 대구 ‘팔현습지’의 이야기를 담은 <월간 팔현> 대구

46 프로젝트 구구 도시 비둘기에 대한 책 제작 및 감상 나누기 전국

47 해밀초아버지회 아빠랑 숲으로 가자!(해밀야간생태탐험대) 충청도

48 햇볕은쨍쨍 성북구민이 직접 제안하는 탄소중립 기본계획 서울
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기획세션 8.
포럼 생명자유공동체
전환의 키워드: 비인간과 커먼즈
1부 공개포럼: 인간 너머의 공존과 전환
2부 북토크: 커먼즈 다시 그리기

⦁ 포럼 생명자유공동체 및 프로그램 소개

⦁ 인간/비인간 담론으로 보는 생태전환
   구도완 환경사회연구소 소장

⦁ 야생동물과 인간이 공존 서식하는 도시-생태계의 재구성
   장우주 삼성꿈장학재단 팀장

⦁ 푸바오의 생명정치
   정영신 가톨릭대학교 사회학과 조교수
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전환의 키워드: 비인간과 커먼즈

1. 소개
포럼 생명자유공동체는 ‘모든 생명이 자유로운 공동체’를 위한 대안 담론을 모색하기 위해 (재)숲과나

눔이 형성한 연구 공동체이다. 2019년부터 기후 위기, 녹색전환, 탈성장, 커먼즈, 비인간, 에코페미니즘

등을 주제로 정기적인 포럼을 개최하면서 대안 담론의 새로운 장을 만들어가고 있으며, 이를 총서 형식

으로 발간하고 있다. 첫 번째 총서 『새로운 시대의 질문』을 시작으로 매년 『전환의 질문, 질문의 전

환』, 『전환의 정치, 열 개의 시선』, 『기후위기, 전환의 길목에서』라는 제목의 책 네 권이 발간되었

고, 올해 다섯 번째 총서인 『커먼즈 다시 그리기』가 발간되었다.

2. 프로그램
포럼 생명자유공동체는 매년 다른 주제로 공개포럼을 개최하고 있으며, 2024년에는 비인간을 주제로

하고 있다. 1부 공개포럼은 2024년에 진행되는 포럼 생명자유공동체의 네 번째 대화 마당으로 인간 너

머의 공존과 전환을 논의한다. 장우주 박사는 인간의 공간으로 여겨온 도시에서 살아가는 야생동물에

주목한다. 전환을 연구해 온 구도완 박사는 인간뿐 아니라 비인간의 관점에서 생태 전환을 어떻게 볼

것인가라는 질문을 던진다. 정영신 교수는 지난해 우리를 들뜨게 했던 푸바오를 통해 동물정치를 살펴

본다. 우리는 어떻게 비인간 존재와 함께 공존을 꿈꾸고 전환을 논의할 수 있을 것인가. 애정과 착취,

돌봄과 위해의 이분법을 넘어 다종의 결합체가 그려내는 공존의 방식을 탐색하고자 한다.

또한 포럼 생명자유공동체는 공동 연구를 통해 매년 생명자유공동체 총서를 펴내고 있다. 올해의 주

제는 최근 학계와 시민사회에서 주목하고 있는 커먼즈의 이론과 현장이다. ‘커먼즈 다시 그리기’라는 제

목에서 알 수 있듯이, 이번 총서는 기존의 커먼즈 논의를 다시 들여다봄으로써 커먼즈론이 한국 사회

전환의 실마리가 될 수 있을지, 논쟁적이며 흥미로운 논의를 전개하고 있다. 2부 북토크는 여러 분야의

시민, 활동가, 학생들을 초청하여 책의 의미와 논쟁거리에 대해 이야기를 나누는 시간으로 진행할 예정

이다.
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1부 공개포럼: 인간 너머의 공존과 전환
· 사회: 박순열 이너시티 도시-사회연구소 소장

시간 프로그램 세부내용

13:10~14:40 발제

⦁ 인간/비인간 담론으로 보는 생태전환
   구도완 환경사회연구소 소장

⦁ 야생동물과 인간이 공존 서식하는 도시-생태계의 재구성
   장우주 삼성꿈장학재단 팀장

⦁ 푸바오의 생명정치
   정영신 가톨릭대학교 사회학과 조교수

14:40~15:15 토론 ⦁ 종합토론 및 질의응답

2부 북토크: 커먼즈 다시 그리기
· 사회: 최명애 연세대학교 인류학과 교수

시간 프로그램 세부내용

15:30~16:00 소개
⦁ 총서5 「커먼즈 다시 그리기」 소개
   정영신 가톨릭대학교 사회학과 조교수

16:00~17:10 토론

⦁ 풀씨연구회 4기 ‘커먼센스 인 커먼즈’
   이태영 제주대학교 사회학과 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자
   최희진 서울대학교 환경계획학과 박사과정
   현우식 제주대학교 사회학과 박사과정
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인간/비인간 담론으로 보는 생태전환

구도완 환경사회연구소 소장

1. 인간이 문제다?
생태위기, 기후위기 시대에 인간이라는 종이 지구의 기후 시스템을 위협하고 지질시대를 바꾸고 있으

므로 인간이 없으면 지구의 생명들은 더 번성할 것이라고 말하는 이들이 있다. 인간 또는 인류는 자신

과 지구 생명들을 절멸시킬 종일까? 아니면 놀라운 과학기술로 지구를 잘 관리할 수 있는 탁월한 종일

까? 그런데 70억이 넘는 인간들을 하나의 생물학적 종이라는 특성으로 환원하는 것은 적절할까? ‘인간

이 문제’라는 말은 자연, 사회, 문화, 국가 등에 대한 진화된 지식과 지혜를 뭉툭하게 만드는 것은 아닐

까? 기후위기에 대응하기 위해서는 인간/비인간을 어떻게 보아야 할까? 이런 의문들에 대한 해답을 찾

기 위해 이 글은 인간/비인간이라는 개념을 중심으로 현대의 생태위기에 대한 원인, 그 해결 방법에 대

한 담론들을 분석한다. 먼저 한국의 환경, 생명, 동물운동 등 생태전환운동에서 인간/비인간 담론이 어떻

게 소통되었는지 살펴본다. 다음으로 인류세 담론을 분석하고, 마지막으로 생태전환의 방향에 대해 논의

해 본다.

2. 생태전환운동에서 인간/비인간
환경문제 또는 생태위기로 인한 인간/비인간의 피해, 그 원인으로서의 인간, 해결 주체로서의 인간 등

에 대한 담론은 한국의 생태전환운동에서 오랫동안 소통되었다. 1980년대 반공해운동에서 주된 관심은

공해로 피해를 입은 피해자, 민중들에 모아졌다. 공해를 일으킨 가해자는 자본, 독재정부 등이고, 피해자

는 생물학적, 사회적 약자들이라는 담론이 소통되었다. 반공해운동의 주된 행위자는 급진적인 청년, 공

해를 인식한 주부, 시민, 그리고 공해 피해의 당사자 민중들이었다.

1980년대 중반 이후 나타난 생명운동은 인간을 포함한 모든 생명을 살린다는 담론을 확산시켰다. 한

살림선언에서는 생명을 전일(全一)적인 것으로 보면서 기계/산업 문명을 넘어서서 생명을 살리는 인간의

각성과 운동이 중요하다고 강조한다. 생태위기의 원인은 인간이라기보다는 기계, 산업문명이고 그 피해

자는 모든 생명들이고, 이를 해결하기 위해서는 인간들이 각성하여 문명을 전환하는 것이 필요하다는

담론이 생성되었다.

1990년대 시민환경운동이 새롭게 발전하면서 가해/피해의 담론은 약화되고 ‘우리 모두가 가해자이자

피해자이다.’ ‘우주선 지구호’와 같은 담론이 확산되었다. 여기서 ‘우리 모두’는 생산자이자 소비자인 인간

이라고 볼 수 있다. 우주선 지구호와 같은 담론은 행성의 한계에 대한 은유로서 지구에 대한 인간의 책

임을 강조하는 담론으로 소통되었다. 모든 인간은 가해자이자 피해자이므로 함께 살기 위해서는 지구에

대한 책임을 져야한다는 담론이 생태전환운동의 주류가 되었다. 이는 ‘한계와 생존’ 담론과 유사하다

(Dryzek, 2013). 이와 함께 지속가능한 발전, 생태적 현대화 담론 등이 시민환경운동의 주류가 되었다.

1990년대 후반부터 2000년대 중반 사이에는 동강댐, 새만금사업, 천성산터널 등 정부 주도 대형개발사

업에 대한 반대운동이 거세게 일어났다. 이 운동에서 동강의 비오리, 어라연, 새만금의 갯벌, 천성산의

도롱뇽과 같은 비인간 생명 또는 자연은 매우 중요한 상징으로 사람들의 마음을 움직였다. 비인간존재

가 사람들에 의해 중요한 행위자로 구성되어 사람들의 연대를 이끄는 힘을 발휘했다. 국가, 자본, 또는

인간중심적인 개발세력들이 가해자로 구성되고 말 못하는 생명과 사물들이 피해자로 구성되었다. 동강
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댐 사례에서 이러한 저항 담론은 공론장에서 공중들의 지지를 얻는 데 성공했다. 그러나 새만금사업과

천성산 터널 사례에서는 한편으로는 생명 담론의 지지자들을 동원했지만 다른 한편으로 인간/개발/국가/

자본 등의 담론의 연결망을 강화시켰다. 여기에서 비인간생명 또는 자연은 순수하고 보호받아야 할 내

재적인 가치를 가진 존재로 구성되었다.

2000년대 이후 동물운동은 비인간 담론을 확산시키는 데 중요한 역할을 했다. 동물운동 단체들은 동

물권을 주창하며 위기에 처한 동물을 구조하고, 이들의 복지를 위해 직접 행동을 하고, 제도 개선을 위

해 노력했다. 이 가운데에는 종차별주의(specism)에 반대하고, 채식을 주창하며 급진적인 담론을 생산하

고 과격한 시위를 조직하는 단체들도 있다. 서울시, 동물운동단체 등이 협력하여 제돌이를 바다로 돌려

보낸 사례는 동물운동의 중요한 성공 사례이다. 동물운동은 개별 동물의 고통에 민감하게 반응하며 동

물의 관점에 서서 신호를 커뮤니케이션한다는 점에서 인간중심주의 담론을 뛰어넘는다. 해상풍력 발전

에 대한 핫핑크돌핀스의 반대운동은 인간/비인간 관점에서 기후위기, 에너지전환을 둘러싼 또 다른 적대

가 형성되는 것을 보여주는 사례이다.

2020년을 전후하여 확산하고 있는 기후운동은 인간/비인간 담론의 분화와 연대(solidarity), 류대

(fluidarity)를 보여준다(김지혜, 2023). 기후위기 담론은 지구라는 행성의 기후체계가 파국에 이르고 ‘이

것이 모든 것을 바꾼다’는 담론을 확산시키고 있다. 생태전환운동의 역사상 보기 힘들게, 노동, 농민, 시

민, 협동조합, 동물운동 등 다양한 단체와 개인들이 여러 해에 걸쳐 기후정의 행진에 참여했다. 이 담론

에서 주된 행위자는 모두라는 추상적인 주체가 아니라 ‘최일선 당사자’라는 이름으로 호명된다. 여기에

동물 또는 동물단체들도 주된 행위자로 초대되고 이들을 위한 활동도 기후정의운동과 접속된다(구도완,

2023). 자본주의 체제를 전환하는 일과 종차별주의를 넘어서는 일이 함께 류대를 이룬다. 기후위기라는

거대한 위기 앞에서 노동자, 농민, 소비자, 시민들은 류대를 이루고 행사가 끝나면 집으로 돌아갔다가

또다시 모인다. 다른 담론으로.

3. 기후위기, 인류세 시대의 생태전환
기후위기와 인류세 담론은 인간, 비인간, 자연, 지구, 근대 등을 뿌리부터 새롭게 성찰하게 만들고 있

다. 동물권 운동과 담론은 인간중심주의에 균열을 내고 있다. 인간중심주의(anthropocentrism) 즉 ‘인간

이 다른 생물이나 물질에 비해 우월하고, 인간만이 내재적 가치를 갖는다’는 담론은 도전을 받고 있다.

인류세에 대한 담론은 크게 세 흐름으로 나눌 수 있다(최명애, 박범순, 2019). 첫째는 인류가 지질시대

를 바꿀만큼 강력한 영향력이 있으므로 지구공학 등 과학기술을 이용하여 지구를 거주가능한 곳으로 만

들 수 있고 그렇게 해야 한다는 과학기술 낙관론이다. 둘째는 현대의 생태위기의 원인은 인류가 아니라

자본주의, 국가주의 같은 경제, 정치체계의 문제이므로 이 체계를 근본적으로 전환하는 것이 필요하다는

체제전환 담론이다. 셋째는 기후위기와 인류세의 원인은 인간/비인간, 자연/사회의 이분법에 바탕을 둔

근대문명이므로 이를 근본적으로 바꾸는 것이 필요하다는 문명전환 담론이다.

과학기술낙관론은 자본, 국가, 인간, 산업 중심의 현대 지배구조를 온존하면서 종간의 불평등과 인간

불평등을 온존시키면서 위기를 가속할 가능성이 높다. 체제전환 담론은 인간중심주의와 근대 문명의 문

제를 과소평가하고 자본주의 경제 또는 정치체계로 문제를 환원하기 때문에 복잡하게 분화한 현대의 다

중적 위기에 대응하기에는 일면적인 담론이다. 문명전환 담론은 전환의 대상, 방법 등이 모호하여 그에

바탕을 두고 실천적인 전환 전략을 논의하기 어렵다.

인간 또는 인류가 문제라는 담론을 넘어서서 위기에 대응하며 모든 생명이 자유로운 공동체를 지구에

서 만들고 확산시킬 수 있을까? 과학기술과 인간의 혼종성을 성찰하면서 자본, 국가, 산업, 인간, 군사

(폭력) 중심의 체제 또는 문명을 전환하는 것은 가능할까?
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이것은 매우 어렵지만 탐구하고 실천해야 할 일이다. 나는 다중적인 생태전환이 필요하다고 보는데,

그 생태전환은 인류가 근대적인 생산, 사유 방식으로 구축한 현재의 지구를 생태발전, 생태민주, 생태평

화의 세 기둥으로 고쳐나가는 장기적인 과정이다. 생태발전은 지구라는 제한된 공간에서 인간 특히 취

약한 사람들이 비인간존재와 함께 번영을 누리는 발전전략이다. 이를 위해서는 탈자본, 탈성장의 경제,

정치체계로의 전환 담론과 전략을 논의하고 실천하는 것이 중요하다. 다시 말하면 지구 관점에서 경제,

정치체계의 작동방식이 바뀔 수 있도록 사회를 변화시키는 것이 필요하다. 둘째로 인간중심의 정치, 법

체계를 인간/비인간이 공평하게 존중되는 생태민주정으로 전환하는 것이 필요하다(구도완, 2018, 강금실

외, 2020). 셋째, 인간, 국가 중심의 평화를 종차별 없는 영구평화, 생태평화로 전환하는 것이 필요하다.

기후위기와 인류세 담론은 인간, 자본, 국가 중심의 평화체제로는 인간은 물론 인간 이외의 생물종들의

존속이 위태롭다는 위험소통을 확산시키고 있다. 문화, 종교, 국가간 정치 등은 생태평화로 재구성되어

야 한다.

과학기술낙관론은 위험하다. 국가와 자본의 영향에 취약한 과학기술 조직에 나의 삶을 맡기는 것은

너무 불안하다. 체제전환론은 필요하지만 더 많은 토론이 필요하다. 체제전환의 이름으로 ‘생존을 위한

권위주의’를 정당화하는 담론이 확산할 우려가 있다. 문명전환 담론은 필요하지만 불충분하다. 이런 상

황에서 다양한 사회체계들의 작동 방식을 바꿀 수 있도록 다중적인 생태전환 담론을 연구하고 실천하는

일이 필요해 보인다.
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야생동물과 인간이 공존 서식하는
도시-생태계의 재구성

장우주 삼성꿈장학재단 팀장

1. 서론
이 연구는 도시에서 살아가는 인간-비인간 존재 관계의 생태계가 어떻게 유동적으로 재구성되는지를

동물윤리 차원에서 탐구하는데 초점이 있다. 도시는 인공적인 공간으로 인간중심적인 관점에서 설계된

공간이다. 한국의 도시들도 한국 전쟁이후, 압축적 근대화 발전 과정을 거치면서 인간중심적인 인공적

공간으로 설계되었다. 특히 야생동물들은 인간을 피해, 산림지역에 생태계를 이루며 주로 살아왔다. 그

럼에도, 시기에 따라 도시에도 특정 야생동물들 혹은 야생화된 동물들의 개체수가 눈에 띄게 증가하면

서 인간과의 관계에서 문제가 되기 시작하면, 언론에서 문제로 다루기 시작한다. 그것은 두가지 관점에

서 다루어진다. 첫째는 도시에서 인간과 접촉하는 야생동물종의 개체수가 증가하게 되면서, 인간과 접촉

하는 문제가 벌어지고, 인간의 안전을 위협하거나, 감염의 위험도가 높아질 수 있다는 지점을 강조하는

등 야생동물과 인간이 도시에서 공존하는 것에 대해서는 부정적인 관점이다. 다른 하나는 야생동물종이

인간 사회구조에 의해 고통을 받고 있는지를 논증하며, 야생동물종을 보호하면서 인간과 공존해갈 수

있는 방향에 긍정적인 관점이다.

이 연구는 2020년도 이후에 도시에 빈번하게 출몰하여, 언론에서 주목하고 있는 들개, 너구리를 중심

으로 살펴보고자 한다. 이 야생(화된) 동물들이 어떻게 도시에서 인간들과 다양한 차원의 관계를 재구성

해 가는지를 탐색해 보고자 한다. 동물과 인간 사이의 관계성에 대한 윤리적 기반은 인간-동물의 이원

론에 기반하고 있다. 인간-동물, 인공적 도시와 자연생태계, 반려동물-야생동물 등으로 사회적으로 구성

해왔다. 나아가 인간의 필요와 따라 동물은 반려동물, 가축, 야생동물, 전시동물, 실험동물, 식용동물, 사

역동물 등으로 구체적으로 구분되고, 명명되고, 소비되고, 재생산되어 왔다. 도시에서 변화하는 야생(화

된) 동물 생태계와 인간사회가 어떻게 공진화할 수 있을까? 이원론과 공리주의에 기반한 동물해방론, 정

의에 기반한 동물권과는 대별되는, 생태계 내 인간종의 재위치화를 주장하는 에코페미니스트 철학자 발

플럼우드의 동물에 대한 관점과 로지 브라이도티, 로엔 그루엔의 관점을 중심으로 논의해보고자 한다.

공진화해 가기 위해 사회를 포함한 다양한 차원의 생태계가 어떻게 유동적으로 구성될 수 있는지의 가

능성을 탐색해 본다.

현재의 법적인 차원은 어떤 근거들로 구성되어 있으며, 생태적 차원에서 먹잇감, 서식지의 관계성, 야

생동물에 대한 인간의 정동, 담론 재구성 과정에서의 야생동물의 목소리, 도시에서의 인간과 야생동물의

공존을 위한 대안 담론을 모색해 보고자 한다. 이를 위해, 인간과 동물의 관계에 관한 이론적 담론에 관

한 문헌연구를 하고자 한다. 특히 동물의 행위성과 관련해서는 지역에서 야생동물을 추적관철하는 이론

가, 작가들이 작업한 책, 인터뷰, 신문자료에 대한 해석. 야생동물을 관찰한 시민들의 인터뷰와 설명을

분석하여, 합리적인 추론에 근거해서 정리해보고자 한다.
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2. 도시 야생동물들과 인간의 마주침
 1) 야생(화된) 들개 
① 들개의 존재론: 들개라는 개념은 ‘주인없이 여기저기 떠돌아다니는 개’라는 의미

② 도시내 들개의 증가 원인: 재개발로 공사가 시작되면 대규모 이주가 시작되면서 유기견이 증가

--> 사회구조적인 개발과 관계

- 2018년-2020년 사이 북한산에 유기견이 증가한 원인은 2012년부터 시작된 은평, 미아, 삼송, 창릉

지구등의 개발로 이주민이 버리고간 유기견의 자손들이 북한산으로 모여들어 들개로 변모함. -2009

년 3마리, 2010년 9마리, 2011년 35마리 --> 2012년 100마리, 2013년 96마리, 2014년 68마리, 2015년 117

마리, 2016년 상반기까지 500여마리 포획.

- 대구 수성구 유기견수 급증 : 수성구 연호동, 이천동 도시 개발지역로 인해, 2023년에 비해 2024

년에 유기견 구조포획 신고 및 처리 건수가 20%이상 급증하고 있음. 대구 유기견수 2019년 ~ 2024년

4월까지 11,137마리, 2021년 1,714마리, 2022년 1,755마리, 2023년 1,624마리

③ 북한산 들개의 행동관찰

- 2017년부터 외래종 식물을 촬영하기 위해 권도연 사진작가가 북한산에서 유기견 20마리를 본격적

으로 찍어서 전시까지 열었음(권도연, 2021)

- ‘검은입’으로 이름지어 불렀던 암컷이 6마리를 낳았음. 그러나 5마리를 절벽으로 밀어냄. 검은입은

단비 하나만 새끼로 택함. 먹이를 구하기 어려운 곳에서는 키울 수 없다는 것으로 이해하게 됨.

- 밤에만 활동하며 인간을 피함; 리더격인 개는 사람을 잘 살펴볼 수 있는 바위 위에 자리잡음. 약한

개들은 흙을 파서 살면서 일몰 즈음에 활동함. 그런데 멧돼지와 동선과 먹을 것까지 겹침. 개와 멧돼지

는 산에서 라이벌이 됨. 이런 모습때문에 등산객에게는 공포스러운 대상으로 그려지기도 함(권도연,

2021).

- 연구자 우재욱의 경우, 인간을 피하는 성향으로 들개를 만날 수 없었음. 북한산 근방 독박골에 먹

이가 없는 들개들을 불쌍히 여긴 마을사람들이 먹이를 제공함. 이곳에 내려오는 들개들만 만날 수 있었

음. 먹이를 인간으로부터 구하며 인간에 적응한 들개를 만나며 관찰함(우재욱, 2020).

--> 도시 들개 행동은 야행성, 인간을 피함, 먹이는 인간이 남긴 음식물 쓰레기, 인간이 주는 먹이 등

일부 먹이를 주는 인간들과 적응하기도 함. 산의 최상위 포식자인 멧돼지와 투쟁하기도 함.

④ 법적 존재: 공리주의에 입각하여 고통을 느끼는 동물로 법적인 근거를 마련함. 학대할 수 없으며,

등록제 실시하여 인간과 함께 사적영역에서 존재하거나 특수한 목적(군대 탐색, 마약 탐지견, 장애지원,

실험견 등)에 따라 노동을 하기도 함.

- 법적으로 유해동물이 아니므로, 사적으로 포획하거나 사살할 수 없음. 예) 서울시 대응 : 포획틀,

마취총을 동원 --> 포획 --> 10일 동안 보호소 ---> 공시--> 입양되지 않거나, 주인이 나타나지 않

으면, 안락사 처리함--> 대부분의 들개는 안락사됨. 동물보호단체에서 중성화 수술 후, 일부 보호하거

나, 새끼의 경우, 훈련을 거쳐 인간에게 입양시키기도 함.

- 언론에서 제시하는 이미지는 ’무법자‘ ’등산객이 느끼는 공포감‘ ’위협하는 들개‘ 등의 이미지로 공

포감을 조성하고 있으나 실제로는 인간과 거리를 두고 지낼 뿐, 공격을 일삼지 않음.

⑤ 들개의 대안

- 산으로 유입되는 유기견을 막는 것: 인간의 문제로 산 주변에 대한 반려견 등록제 실시(내.외장 인
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식칩 삽입), 개농장 관리. 감독, 반려견에게 중성화 작업 강화, 지자체의 지원, 포획- 안락사보다는 하나

의 종으로 살게 하는 방안은?

- 멧돼지/고라니의 상위 포식자가 부재함: 예전에는 호랑이 표범, 늑대가 있었으나 멸종하였으므로

들개를 호주의 당고라는 종처럼 생태계안에 자리잡게 하는 방식도 생각해볼 수 있음. 개는 잡식으로 북

한산 들개는 음식물 쓰레기 위주이며 북한산 멧돼지를 사냥하기에는 어려움이 있음. 그러나 제주의 들

개는 노루를 사냥할 수 있는 포식자로, 현재 노루의 개체수를 조절할 수 있음. 다만 제주도 동물농장들

피해를 줄이기 위한 조치를 강화해야함(우재욱, 2020).

 2) 너구리 : 개체가 아닌 생태계 전체가 오는 경험 
① 개체수 증가의 원인: 공원 들고양이를 위한 캣맘이 제공한 먹이(양천구 연희공원 사례)

- ’너구리 파파‘도 등장하여 먹이를 제공하고 있음. 들고양이와 너구리의 개체수가 늘고 있음. 연희공

원 1만여평의 최상위포식자.

- 최근 인천의 경우에는 지역개발로 인해, 서식지를 잃은 너구리들이 아파트 단지 공원에 서식한다

고 보도됨 (2024. 9월)

② 서식지인 공원에서 너구리가 산책하는 인간과 공원생태계에 점차 적응해 감. 인간과 마주쳐도 도

망가지 않고 쳐다보고 있음. 또한 인간이 상주하고 있는 (따뜻한)교육동 옥상에서 너구리 한쌍이 2023년

겨울을 나기도 함.

③ 이에 대한 공무원, 일부시민의 반응 : 너구리는 광견병 병균을 옮길 수 있으며, 매우 공격적인 동

물이어서 공포스럽다는 반응. 공무원들은 문제가 일어나기 전에 조치를 취해야 한다는 생각.

④ 주민 및 전문가 간단회 : 생태공원을 조성한다는 것은 생태계 전체가 온다는 것이고 너구리뿐만

아니고 다른 야생동물종도 만날 수 있다는 가능성도 내포함. 너구리는 야행성이고 인간을 피해다님. 다

만 공격성을 유발시킬 수 있는 상황을 만들어낼 수 있다는 점을 공격적인 상황 주의해야함. 먹이를 제

공하지 말자! 광견병 퇴치약이 섞인 먹이를 골라내 먹지 않는 너구리.

---> 대안 : 공원을 밤에는 너구리를 위해 내주자!, 너구리가 출몰하는 곳에서는, 개가 공격 받을 수 있

다는 것을 인지하고, 개를 안고 지나가는 등의 행동을 취하자 등 인간이 취해야 하는 행동적인 대안을

논의함. 논의를 통해 너구리를 위한 공원으로 만들자는 제안이 나오기도 하였음.

3. 결론
1) 이종 간에 형성된 사회성(sociality)(블래트너 외, 2023: 26)이 필요함: 동물의 행위성 agency에 주

목. 야생동물이 먹이나 서식지와 같은 이익을 추구하면서 도시공간에서 인간과 사회적 관계를 형성해

나가며, 다른 종과도 다른 관계를 의도적으로 형성해 가는 유능한 존재로 파악하는 것을 전제함. 들개나

너구리도 도시에서 인간-야생동물 사회-생태계를 만들어가는 주체로 인정하면서 시작해야 함. 또한 들

개나 너구리가 이런 주체로 형성된 된 것은 인간이 만든 과정의 산물이기도 한 것을 인지해야 함.

2) 이러한 과정에서 인간이 가진 감정중의 하나는 에코페미니스트 로리 그루엔이 제안하는 ‘뒤얽힌 공

감entangled empathy’에 근거하고 있다고 생각함. 타자에게 감정이입하는 개인이 다른 존재의 이해관계

에 대해 전인지적이고 감정이입적인 반응으로 우선 응답하는 과정으로 정동과 인지를 모두 포함함. (그
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루엔 2013: 226)

3) 사회성(sociality), 행위성, 의사소통 가능성에 대해 고려해야: 야행성을 고려해 인간과 야생동물간에

서식지를 나누어 사용해야 할 때, 공격적인 사인이 되는 행위를 하지 않는 것, 먹이를 주어야 할 때와

주지 않아야 할 때를 상황을 살펴보는 것, 인간들이 야생동물과 공존하기 위한 사회성, 행위성, 소통 방

식을 갖추기 위한 인지의 과정이 필요함. 인간들 사이에서 지역마다 야생동물에 대해 논의를 하고 결정

하는 과정,

4) 종간 윤리에서 종간 정치학(블래트너, 2023:31)의 가능성으로 나아갈 필요가 있을 것임: 인간과 동물

간에 사회성이나 행위성 의사소통의 가능성을 전제로 윤리만이 아니라 동물의 고통, 혹은 노동하는 동

물의 고통을 이해하고 그 행위성을 이해하면서 법적인 전환까지 고려하는데까지 나아갈 수 있어야 함.
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푸바오의 생명정치

정영신 가톨릭대학교 사회학과 조교수

1. 푸바오 현상과 비인간
2024년 8월 27일, ‘안녕, 할부지’ 다큐멘터리 시사회가 열렸다. 2020년 7월 20일, ‘한국 태생의 최초의

자이언트 판다’로 태어난 푸바오는 4월 3일 한국을 떠나 현재 중국 워롱 선수핑 판다기지에서 생활 중

이다. ‘안녕, 할부지’는 한국에서 마지막 3개월 동안의 이야기를 담은 다큐로 “1354일, 대한민국을 울고

웃겼던 국민 판다”, “푸바오를 보낸 공허함을 달랠 영화”로 소개되었다. 이 영화에는 푸바오의 할버지로

알려진 강철원, 송영관 사육사의 뒷 이야기도 등장하고 이문세, 김푸름 등이 OST에 참여하여 관심을 끌

기도 했다. 영화는 9월 4일 개봉되었는데, 첫날 39,555명의 관객을 동원해 박스오피스 1위를 차지했다.

4월 3일 푸바오가 떠나는 날에는 공중파의 저녁 뉴스 메인을 장식할만큼 푸바오의 일거수 일투족은

미디어와 대중적인 관심을 끌었다. 당일은 비가 내렸지만, 많은 ‘푸덕이’들이 전날부터 에버랜드 동물원

에 나와서 푸바오의 가는 길을 배웅했고, 눈물바다가 된 영상이 안방으로까지 전해졌다.

에버랜드 동물원에서 펴낸 서적 『아기 판다 푸바오』, 『전지적 푸바오 시점』, 『푸바오 매일매일

행복해』도 ‘푸덕이’들에게 꾸준히 팔리고 있다. 이 책들의 구매층은 30대 여성(33%), 40대 여성(25.7%),

20대 여성(18.7%)이 다수를 이루고 있다. 푸바오는 그 자체가 ‘브랜드’가 되어 인형과 머리띠 등 약 400

종의 굿즈가 출시되기도 했다. 에버랜드에 따르면, 푸바오가 공개된 1155일 동안 약 330만 점의 기념품

이 판매되었고, 판다월드 누적 입장객은 550만 명에 달하며, 유튜브 누적 조회수는 5억 회에 이른다.

그래서 푸바오 현상, 푸바오 신드롬이라고 불리기도 한다. 이 글은 ‘푸바오 현상’이라고 불릴 수 있는,

푸바오에 대한 대중적인 관심의 원인과 실천양식, 그리고 그것의 생태정치적 의미를 탐구해보려고 한다.

2. 푸바오 패밀리의 ‘트루먼 쇼’
푸바오의 부모는 2012년생 러바오(수컷)와 2013년생 아이바오(암컷)로, 이들은 모두 2014년 시진핑 중

국 국가주석의 방한 이후 2016년 에버랜드 개장 40주년을 기념해 한국에 들어왔다. 그리고 2020년 7월

20일 푸바오가 태어났다. 그리고 2023년 쌍둥이 동생인 루이바오, 후이바오가 태어나면서 ‘바오 패밀리’

가 완성된다.

푸바오라는 이름은 행복을 주는 보물이란 뜻이다. 푸바오는 세계적인 멸종위기종이었고, 태어날 때부

터 언론의 관심을 끌었다. 푸바오가 한국에서 태어날 수 있었던 것은 이른바 ‘동물 외교’ 덕분이었다. 동

물 외교 영역에서는 2008년 당시 이명박 대통령과 중국의 후진타오 주석의 정상회담을 게기로 ‘따오기’

를 국내에 들여와 따오기복원센터에서 복원했던 경험이 있다. 중국은 1972년 리처드 닉슨 미국 대통령

에게 중국 방문 기념으로 판다를 선물한 이래로, 우호 국가에 한 쌍씩 ‘대여’해주는 방식으로 ‘판다’ 외교

를 이어오고 있다. 그러나 이 경우에도 모든 판다의 소유권은 중국에 있고, 종번식이 가능한 만4살이 되

면 종번식을 위해 중국으로 돌아가야 한다. 푸바오는 2017년 시진핑 중국 국가주석이 방한하여 “판다를

선물하겠다”고 약속하고, 2016년 자이언트 판다인 러바오와 아이바오가 한국에 도착하면서 그 스토리가

시작된다.

푸바오는 태어난 지 6개월 만인 2021년 1월 4일부터 관람객을 맞이하기 시작했다. 에버랜드에 따르면,

1155일 동안 약 550만 명이 푸바오를 보기 위해 방문했다고 한다. 푸바오의 첫 돌인 2021년 7월 20일에
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는 팬들과 함께하는 랜선 돌잔치가 열렸다. 랜선 돌잔치는 방역 강화로 인해 일반 고객 초청 없이 판다

월드 개장 전에 동물원 일부 직원들만 참석한 가운데 진행됐다. 당시 돌잡이, 생일축하 편지, 선물 증정

등으로 진행된 생일파티 현장은 에버랜드 유튜브 채널을 통해 고객들에게 생방송으로 중계됐다. SNS로

실시간 중계된 푸바오의 돌잔치는 3400여명이 지켜봤다.

관람객들의 방문은 2024년 3월 3일로 종료되었다. 이 소식에 2월 19일부터 2주간 약 12만 명의 팬들

이 새벽 3시부터 줄을 서서 6-7시간씩 기다려 푸바오를 만났다.

푸바오의 ‘판생’은 트루먼쇼를 연상케 한다. 태어나기 전부터 화제성을 지니고 있었고, 태어나는 장면

과 직후의 장면도 이후에 공개가 되었다. 그리고 이후의 양육 과정은 에버랜드 동물원 커뮤니티에서 제

작하는 ‘말하는 동물원 뿌빠TV’를 통해 컨텐츠로 제작되어 대중에게 공개되었다. 한 사람의 주연을 위

해 그와 관계맺는 주요 인물들이 지속적으로 협력하면서 극을 만들어가며, 대중들은 지속적으로 판다의

생활을 ‘관찰’하고 이런 ‘관찰’은 이 극이 끝나지 않고 지속될 수 있는 동기이자 힘으로 작용한다. 트루먼

쇼는 현재 대세를 이루고 있는 리얼리티 관찰예능의 원조라고 할 수 있으며, 푸바오의 판생 역시 그의

모든 생애과정이 관찰되고 공개된다는 점에서 이와 유사하다. 다만 트루먼쇼에서 주인공인 트루먼은 제

작진의 기획의도에 어긋나는 돌발행동을 거듭하고 기어이 현실세계로 탈출한다면, 푸바오의 판생에는

‘마찰’과 ‘탈출’이라는 계기가 생략되어 있다.

3. 스타 시스템
푸바오의 대중적인 인기몰이는 현대의 스타시스템과 완전히 동일한 면모를 보인다. 스타시스템은 스

타를 발굴하고 상품화하는 연예 기획사, 성장 서사를 지닌 스타, 지속적으로 공개되는 사생활과 전형화

된 이미지, 그리고 스타의 성장 서사를 함께하는 팬과 덕후의 존재 등으로 구성된다.

스타는 태어날 때부터 이미 스타로 태어난다. 그리고 현대 스타의 탄생에는 연예기획사의 자본력과

기획력이 결정적인 역할을 하게 된다. 푸바오 역시 태어날 때부터 이미 스타였다고 할 수 있는데, 그것

은 단순히 푸바오가 멸종위기종이었기 때문만은 아니다. 에버랜드는 푸바오가 탄생하는 순간부터 그 탄

생을 하나의 이벤트로 만들었다. 이름이 정해지는 과정, 돌 맞이 등등 판생은 여러 이벤트의 연속이었

고, 에버랜드는 이런 이벤트를 대중적인 참여를 유도하는 방식으로 진행했다. 스타의 탄생과 발전에서

‘성장 서사’는 스타와 대중들의 관계에 지속성을 보장한다는 점에서 중요하다. 대중들은 스타의 탄생 이

전부터 그 과정을 지켜보며, 스타의 탄생과 성장과정을 지켜보고 지지하며 이를 후원한다. 따라서 스타

의 성공과 실패는 자신의 후원의 의미와 연결되고(내가 키운...), 이러한 육성과 양육의 서사는 스타와

대중의 관계를 유사-가족적인 형태로 재구성하는데 도움을 준다.

푸바오가 대중적인 스타들과 유사하게 성장 서사를 가지고 있었다는 점, 그리고 이 성장 서사가 지속

적으로 갱신되면서 대중들의 관심을 유발했다는 점은 그의 스타성이 사회적으로 구성된 것임을 보여준

다. 이런 성장 서사에서 결정적인 것은 ‘바오 패밀리’라는 판다 가족뿐만 아니라, 인간들 역시 ‘할부지’로

서 포함하고 있다는 점이다. 이를 통해 판다 가족은 인간적인 감정을 가지고 인간들과 소통하는 존재로

해석된다.

스타와 성장서사를 함께하는 존재로서의 팬은 스타가 지닌 카리스마를 보증하는 존재이면서 기획사에

의해 관리되고 동원되는 대중이다. 팬은 스타에 대한 지식과 정보를 활용하여 스스로 컨텐츠를 만들고

스타 성장서사의 주변적 이야기를 만드는 존재로 변신할 수 있다. 기획사가 생산한 원본의 성장서사는

‘덕후’들의 확대재생산 활동을 통해 보다 풍성하게 발전해 나간다. 물론 팬과 덕후의 성장이 자율적으로

이루어지는 것은 아니다. 여기에는 에버랜드와 방송미디어들의 지속적인 기획이 개입한다. 가령 SBS는

2023년 11월 23일부터 12월 14일까지 ‘푸바오와 할부지’라는 관찰예능 프로그램을 방영했다. 그 홈페이
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지는 ‘푸바오 덕후력 테스트’ 항목을 만들어 푸바오의 덕후가 되기 위해 필요한 지식과 그 수준까지 분

류할 수 있도록 해놓았다.

4. 위로와 치유의 정동
푸바오가 태어날 무렵은 코로나19 사태가 한창이던 시기였고, 우울과 불안이라는 대중적 정서가 지배

하던 시기이기도 했다. 따라서 이 시기 스타의 성장서사에는 이러한 우울과 불안으로부터 대중들을 ‘위

로’한다는 서사가 반드시 결부된다. 트롯의 인기는 이런 대중적 정서에 시의적절하게 영합한 결과였다.

강철원 주키퍼는 ‘안녕, 푸바오’ 시사회를 맞이하여 “어려운 시기 푸바오를 만나 희망을 얻었다는 분들

이 많았다. 그런데 푸바오가 떠나면 그분들의 마음에 공허함이 찾아오지 않을까 걱정했다. 이렇게 영화

가 개봉하면서 그분들에게 위안이 되고 바오 패밀리를 몰랐던 분들에게도 인식이 달라지는 기회, 오래

기억될 수 있는 영화가 됐으면 한다”고 전했다. 실제로 푸바오 관련 영상에 댓글을 남기는 많은 대중들

이 푸바오 영상이 어려울 때 위로가 되었다는 언급을 반복하고 있다. ‘세상 일을 잊고 웃을 수 있다’거

나 ‘보고만 있어도 행복하다’는 감정은 푸덕이들 사이에서 널리 공유되는 감정이다. 인간관계에서 스트

레스를 받거나 인간들 사이의 이해관계 다툼으로부터 벗어나려는 감정의 움직임이 ‘비인간’ 존재, 푸바

오에 대한 정서적 의존을 만들어 내었다고 볼 수 있다.

5. ‘무해한 귀여움’의 생명정치
언론에서는 푸바오의 인기를 주로 ‘베이비 스키마’를 통해 설명하고 있다. 진화심리학자들은 인간이

모든 종의 아기를 귀엽게 여기는데는 심리적인 이유가 있으며, 아기의 영유아적 특성이 우리가 그 대상

을 ‘귀엽다’고 여기도록 만든다고 본다. ‘베이비 스키마’로 불리는 이 특징은 몸통에 비해 큰 머리, 짧은

팔다리, 토실토실한 뺨, 작은 코와 입, 크고 둥근 뒤, 서툰 움직임 등이다.

몇몇 미디어에서 보도하고 있는 푸바오의 연관 검색어 가운데 가장 많이 언급되는 단어는 ‘무해함’과

‘귀여움’이다. 푸바오의 이미지에서 자주 언급되는 ‘무해하다’는 단어는 위로와 힐링의 서사와 연결되어

있다. 푸바오로부터는 부정적 감정이나 스트레스를 받지 않는다는 의미이다. ‘무해한 귀여움’이라는 언사

는 푸바오의 인기를 설명할 때 가장 대중적으로 등장하는 말이기도 하다.

그러나 이 무해함은 어떻게 만들어지는가? 야생동물의 경우에는 그 서식환경에 따라 인간거주지에 돌

연 출몰하거나 농산물에 피해를 입히는 경우가 있고, 사살되는 경우도 드물지 않다. 통제된 상황에서 성

장하는 동물들에게는 그러한 잠재적 위협을 걱정할 필요가 없다.

푸바오 현상에서 보여지는 생명정치는 참여하는 인간들의 의도와 인식과는 무관하게 작동한다. 그것

의 특징은 비인간 존재를 가장 인간적인 통제 상황(철장 속의 서식지, 전문가의 관리, 감정을 투여할 수

있는 인간적 관계성, 감정의 순치를 가져오는 미디어 영상) 속에서 성장시키고, 이를 통해 인간관계로부

터 발생할 수 있는 잠재적 유해성을 제거한 형태로 대중들이 위로와 힐링의 감정을 향유한다는 점에 있

다. 이때 생명정치를 통해 관리되는 것은 푸바오라는 비인간 동물의 일상이지만, 오히려 생명정치의 목

표는 거기에 있지 않다. 오히려 관찰하는 대중들의 정서와 감정의 흐름이며, ‘무해한 귀여움’을 지닌 존

재의 카리스마에 의존하면서 치유의 감각을 고백하는 주체라고 할 수 있다.
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히스토리 세션
환경 에세이 공모전

⦁ 환경아카이브 풀숲 및 환경 에세이 공모전 소개
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환경 에세이 공모전

1. 소개
‘환경아카이브 풀숲(ecoarchive.org)’은 단체와 개인이 그동안 쌓아온 환경 관련 연구, 출판, 기록물, 활

동 사례 조사보고서 등 자료를 한데 모아 디지털화한 국내 최초 환경 아카이브로, 흩어져 사라지고 있

는 환경자료를 한곳에 모아 체계적으로 수집, 보전, 활용함으로써, 그 가치를 제대로 정립하고 평가받을

수 있는 토대를 이루었다.

재단법인 숲과나눔은 ‘환경아카이브 풀숲’을 통해 구축된 아카이브 자료를 시민들과 공유하며, 다양한

연구를 활성화하고자 환경사와 환경 운동사에 관심 있는 시민, 연구자, 학생, 활동가 등을 대상으로 환

경 에세이 공모전을 진행하였다.

2. 프로그램

시간 프로그램 세부내용
17:10~17:20 소개 ⦁ 환경아카이브 풀숲 및 환경 에세이 공모전 소개

17:20~18:00 발제

⦁ 핵발전소 지역주민의 첫 번째 대규모 반핵운동과 갈등의 제도화
   김우창 서울대학교 환경계획연구소 연구원, 숲과나눔 특정주제연구자

⦁ 한국의 기후 불평등, 극복할 수 있을 것인가?
   홍유정 연세대학교 도시공학과 박사과정
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유개버스정류장 옥상녹화에 따른 탄소감축 활성화 방안 연구

권순길, 장윤성 국립산림과학원 산림경영연구과

1. 서론
우리나라를 비롯한 세계 각국에서는 지구 온난화 대응 및 탄소중립을 위한 다양한 노력을 기울이고

있다1). 기후변화가 빠르게 일어나고 있는 요즘, 세계기후변화 협의체인 IPCC에서는 다양한 기후변화 완

화 수단을 보고하면서 산업구조, 환경, 자원 등 각 국의 실정에 맞게 환경문제를 대비하고 있다2). 이에

따른 탄소중립을 실현하기 위한 감축 수단의 방안 중 하나로 자연 기반의 탄소저장(흡수)에 대한 관심

이 커지고 있다. 기후변화 대응에 대한 국제적인 흐름에 발맞춰 국내에서도 대도시를 시작으로 녹지의

양적·질적 확충을 위해 도시숲, 정원도시를 조성하고 있다3). 최근 2040 서울시 공원녹지 기본계획에 따

르면 시설복합화 재개발·재건축을 통한 새로운 공원과 녹지 확대하는 실천 방안을 제시하였고, 이는 기

온 저감과 대기질 개선에 의한 이산화탄소 감축 및 에너지 절감을 목표로 두고 있다. 이에 따라 주변

녹지 공간 확대에 발맞춰 최근 정원 및 화단용 초본식물의 생장 특성을 고려한 식생형태나 유지관리 방

법에 연구도 다방면으로 진행되고 있다4). 이처럼 탄소흡수원 확충의 목적으로 산지 외에도 옥상정원과

같은 유휴 지역을 활용하여 탄소감축 활동이 점차 증가하고 있지만5), 일상생활권에서는 공간적인 한계

로 지속적인 대상지 발굴이 필요한 상황이다. 이에 본 연구에서는 탄소저장(흡수) 증대를 위해 국내의

한정적인 녹지공간의 한계를 보완하고자 생활공간인 유개버스정류장 옥상을 활용하여 지속가능하고 정

량화된 도시 탄소흡수원 확대의 기틀을 마련하고자 하였다.

2. 본론
 1) 연구 재료 및 방법
 (1) 전국 버스정류장(유개버스정류장) 현황 및 승강장 크기
한국교통안전공단의 공시데이터에 따르면 전국 162개 지자체를 대상으로 수집된 대중교통 버스정류장

현황은 2020년 기준 총 157,933개이며, 이 중 유개버스정류장은 88,178개이다6)(Table 1.). 이러한 버스장

의 크기는 ‘서울시의 가로변 시내버스정류소 설치 및 운영 지침’에 의거 승강장의 크기 및 버스정차위치

는 약 W 1.5∼2.0m × 7.0m로 정류장당 약 14m2의 공간을 확보하도록 하고 있다7). 해당 지침에 따라 각

정류장당의 면적을 전국 현황과 매칭하였을 때, 전체 면적은 총 1,234,492m2가 산출된다.

Table 1. 전국 단위 버스정류장 및 유개버스정류장 현황 (2020년 기준)

(단위 : 개)
구분 전체버스정류장 유개버스정류장 구분 전체버스정류장 유개버스정류장 구분 전체버스정류장 유개버스정류장
서울 10,875 3,734 울산 3,140 1,626 전북 10,211 5,606
부산 3,631 2,658 세종 1,188 634 전남 13,587 9,244
대구 3,286 1,926 경기 34,878 18,536 경북 15,982 8,804
인천 6,351 4,291 강원 10,140 5,285 경남 13,062 7,533
광주 2,381 1,482 충북 9,269 5,826 제주 3,965 2,338
대전 2,299 1,725 충남 13,688 6,930 전국 157,933 88,178

출처 : 한국교통안전공단
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(2) 초본식물 현황
국내 식생하는 초본식물들을 대상으로 탄소흡수량(저장), 높이(길이), 생육환경(생육시기) 등 다양한

연구가 활발히 진행되고 있다. 본 연구에서는 버스정류장의 옥상녹화가 가능한 초본식물의 선별을 위해

탄소저장(흡수), 생육형태, 식재수량과 단위당 가격의 정보 등을 수집하여 실현가능한 요소를 분석하여

연구대상으로 선별하였다8). 이에 최종 6가지 초본식물을 선정 후 탄소저장량이 높은 비율과 낮은 비율

로 구분하였다9)(Table 2.). 연구대상 식물을 분석 결과, 낮은 저장군 대비 높은 저장군이 단위당 식재 가

격도 저렴한 것으로 분석되었다. 이에 높은 저장군 평균치를 기준으로 m2당 감축 비용과 비교하기 위해

대상군을 태양광 설비에 따른 탄소감축 효과와 비교하였다. 이때 정량적 비교를 위해 기존 식물의 kg

CO2-eq 단위를 ton CO2-eq로 동일하게 설정하였다.

Table 2. 대표 초본식물 정보 현황

구분
초본

식물명

탄소저장율

(kg CO2-eq/yr)

식재수량

(m2)

단위당

가격(원)
구분

초본

식물명

탄소저장율

(kg CO2-eq/yr)

식재수량

(m2)

단위당

가격(원)

높은

저장군

구절초 3.65 30-65 1,400 낮은

저장군

애기기린초 1.89 30-65 2,300
노랑꽃창포 3.53 25-44 2,300 톱풀 1.51 30-65 2,300
억새 3.18 30-65 1,800 꽃향유 0.95 30-65 2,000

평균 3.45 1,833 평균 1.45 2,200

출처 : 국가생물종자지식정보시스템

 2) 연구 결과
전국 유개버스정류장의 옥상 면적을 기준으로 초본식물로 식재하였을 때, 연간 탄소저장량은 약 4,258

ton CO2-eq로 산출되었다. 해당 결과로 태양광 설비에 따른 탄소저감 수치로 환산하였을 때, 약 7,500

KW의 전력을 생산하는 효과와 같다10). 이때, 평균 수명이 10년인 초본식물을 정량적인 수치 비교를 위

해 추가 식재를 통하여 상대적으로 긴 태양광 설비의 수명과 동일한 기준으로 비교하였다. 이후 구축비

용(기타비용 제외)에 대한 모든 조건을 동일하게 설정 후 계산하였다11). 이에 따른 m2당 저감 비용 결과

는 초본식물은 53원, 태양광 설치에 따른 탄소저감 비용은 약 123.5원로 나타났다(Table 3.). 결과적으로

태양광 발전에 따른 탄소감축보다 초본식물이 약 2∼3배 저렴한 것으로 확인되었다.

Table 3. 초본식물 및 태양광 설비의 m2당 탄소저감 비용 비교 분석

구분 초본 식물 태양광 설비에 따른 감축량

전국 유개버스정류장

탄소 저감량
(1,234,492 m2)

높은

저장군
4,258

ton CO2-eq/yr

(1년 기준)
탄소 저감량

약 4,527.495
ton CO2-eq/yr

(1년 기준)
= 7,500 KW/yr

내용연수 최대 10년 내용연수 최대 25년

구축 비용

(기타 비용 제외)

높은

저장군
2,263

m2당/백만원

(10년 기준) 평균 비용

(최소∼최대)

1.75

(범위:1.5∼2.0)

KW당/백만원

(1KW당 구축 비용)
높은

저장군
5,657

m2당/백만원

(25년 설정)

13,125

(범위:11,250∼15,000)

KW당/백만원

(전국 설비 가정시)
m2당 탄소저감 비용 약 53원 kg CO2-eq/yr 약 123.5원 (106 ∼ 141원) kg CO2-eq/yr

3. 결론
본 연구에서는 초본식물을 대상으로 유개버스정류장 옥상을 활용하여 초본식물을 식재하였을 때, 탄

소감축 수치와 구축 비용을 태양광 설비와 동일한 조건값을 두고 비교하여 정량화하였다. 결과적으로

m2당 탄소저감은 태양광 설비가 더 효율적으로 보일 수 있지만, 구축 비용까지 고려하였을 때는 녹화
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조성이 2배 이상의 효율성이 뛰어난 것을 확인할 수 있었다. 또한, 옥상에 초본식물을 조성 시 폭염으로

부터 더위 식히고 빗물 흡수하는 효과도 크다. 이외에도 일상생활공간의 경관적 가치뿐 아니라 공기도

맑게 해주는 부수적 효과도 있다. 전국 단위로 진행하였기에 각 지역의 특성 및 여건, 심한 가뭄, 잦은

폭우와 같은 이상기후에 대한 세부 변수까지 고려하지 못한 것에 대한 연구 한계는 존재하지만 공간 확

보나 실행 가능성 측면으로 봤을 때, 상당히 의미있는 연구라 판단된다. 본 연구를 시작으로 일상생활에

서도 CO2 저장(흡수)량을 증가시키기 위해서는 초본식물의 식재 비율을 확대시킴으로써 환경적, 경관적

으로 보다 효과적인 녹지를 실현할 수 있는 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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차드호의 비극 실증분석
기후변화-분쟁 넥서스를 중심으로

강미랑 서울대학교 환경대학원 박사 수료

1. 서론
기후변화는 21세기 인류가 직면한 가장 시급한 과제 중 하나로, 그 영향은 전 세계적으로 확대되고

있다. 특히, 개발도상국은 기후변화로 인한 경제적, 사회적, 환경적 피해를 심각하게 겪고 있다.

기후변화는 이러한 국가들에서 기존의 사회적 갈등을 증폭시키고 새로운 갈등을 야기하는 역할을 하

고 있다. 이러한 현상은 '기후변화-분쟁 넥서스'로 불리며, 기후변화가 자원 경쟁을 악화시키고, 사회적

불평등을 심화시켜 궁극적으로 분쟁으로 이어질 수 있다는 점에서 큰 사회적 중요성을 가진다.

아프리카 중부에 위치한 차드호는 이러한 기후변화-분쟁 넥서스의 대표적인 사례라고 할 수 있다. 과

거 60년간 기후변화의 영향으로 차드호의 면적이 90%나 축소되면서, 이 지역은 심각한 사회경제적 위기

에 직면하게 되었다(Vivekananda et al., 2019).

이러한 배경에서 본 연구는 차드호 지역의 기후변화-분쟁 넥서스가 지역사회에 미치는 영향을 실증적

으로 분석하고자 한다. 이 연구는 해당 지역에서 발생하고 있는 문제들을 해결하기 위한 증거 기반의

정책적 시사점을 제시하는 것을 목표로 한다. 궁극적으로 본 연구는 국내외에 차드호의 인도적 위기를

환기시켜 국제사회의 공조를 촉구하고자 한다.

2. 본론
 1) 연구방법
  (1) 양적연구방법
① 연구 가설

본 연구는 “차드 국가 내 다른 지역들에 비해 차드호 인근 지역에서의 강수량이 분쟁 발생에 미치는

영향이 통계적으로 유의미하게 더 클 것이다.”라는 가설을 검증하였다.

② 연구 대상

차드호 인근 지역은 차드 국가 내 Lac(지역 ①) 이라는 지역이고 비교 대상은 동일 국가 내 Sila(지역 ②)

라는 지역이다. 두 지역은 산업구조 상 일부 차이가 있지만, 차드 국가 내에서 사회경제적인 수준이 유

사하여 연구 대상으로 선정하였다.

③ 분석자료

양적연구에 사용된 변수는 아래 <표 1>과 같다.
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<표 1> 변수 설명

구 분 변수명 내 용 출 처

Year Year - 2000년∼2020년 -

ID Region - 1 : Lac (차드호 인근 지역) / 2 : Sila -

종속변수 분쟁건수 - 모든 분쟁건수 포함(Violence against civilians, Battles 등) ACLED

독립변수 연평균강수량 - 지역별 연평균 강수량(mm) Africa Data Hub

통제변수 인구 - 지역별 인구(천명) Chad Data Portal

④ 연구 모델과 분석

본 연구는 패널 ARDL(Autoregressive Distributed Lag) 모델로 분석하였다. 분석모델은 아래와 같다.

 

- i : 지역, t : 연도 / Δ : 차분 연산자 / φ[i]: 오차수정계수 / β₁, β₂: 장기 균형 관계 계수 / γ₁, γ₂: ΔlogConflicts 시차 계수

- δ₀, δ₁: ΔlogPrecipitation 현재값과 시차 계수 / θ : ΔlogPopulation 계수, - α[i] : 패널 개체별 고정효과, ε[i,t]:오차항

⑤ 분석결과

지역(1)과 지역(2)를 통합하여 분석했을 때는 강수량과 분쟁 간의 유의한 관계를 발견하지 못했다. 그

러나 두 지역을 분리하여 분석한 결과, 차드호 인근 지역인 지역(1)에서 강수량의 변화가 분쟁 건수에 통

계적으로 유의미한 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 즉, 차드호 인근 지역에서 강수량이 1% 증가할

때, 분쟁 건수가 평균적으로 0.972% 감소하는 것으로 나타났다(10% 유의수준). 이는 강수량 감소가 분쟁

증가와 연관된다는 것을 의미한다. 또한, 오차수정계수(__ec)는 통계적으로 유의하지 않는 것으로 나타

났으나 단기 계수(SR)는 유의한 것으로 나타났다. 이는 변수들 간에 단기적인 동적 관계는 존재하지만

장기적으로는 특정한 균형 상태로 수렴하지 않음을 의미한다. 즉, 강수량 변화가 분쟁에 미치는 영향은

단기적으로 나타나지만, 장기적인 균형 관계는 형성되지 않는다고 해석할 수 있다.

  (2) 질적연구방법
① 연구 대상과 방법

양적 연구 결과를 보완하고 차드호 지역이 직면한 문제들을 실제로 확인하고자 질적 연구를 수행하였다.

연구 대상지인 차드호 인근에 거주하는 14명을 대상으로 서면 인터뷰를 실시하였다.

② 분석 결과

Braun과 Clarke(2006)가 제안한 6단계 주제 분석 방법을 적용하여 분석한 결과 최종적으로 도출된 상

위 주제와 하위 주제는 <표 2>와 같다.
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<표 2> 주제 분석 결과

상위주제 하위주제 세부내용

1. 기후변화 영향

1.1 환경 변화
- 차드호 면적 축소

- 강수량 변화와 토지 황폐화

1.2 생계 위협
- 어업 활동 축소

- 농업 생산성 저하

1.3 식량 안보 악화
- 농작물 수확량 감소

- 목축을 위한 초지 감소

2. 자원 갈등과 분쟁

2.1 자원 경쟁 심화 - 물과 토지를 둘러싼 갈등 증가

2.2 집단 간 갈등 증가 - 농부와 목축민 사이의 충돌

2.3 테러 집단 활동 확대 - 보코하람 등 극단주의 단체 세력 확장

3. 다차원적 인권 침해

3.1 강제 이주 - 비자발적 이주

3.2 교육권 침해 - 학교 폐쇄로 교육 기회 상실

3.3 건강권 위협 - 의료 서비스의 접근성 저하

3.4 여성 인권 침해

- 인신매매의 위험 증가

- 조혼 사례 증가

- 성폭력 및 착취 위험 증가

4. 국제사회의 역할과 책임
4.1 인도주의적 지원 - 의료, 식수 등 지원

4.2 지속가능한 개발 협력 - 장기적 관점의 협력

5. 지속가능한 해결책 모색

5.1 기후변화 적응 전략 - 환경 보호, 경제 발전, 사회 안정 통합적 접근

5.2 평화 구축 노력 - 국제사회의 중재 및 지원

5.3 지역 사회 참여 - 지역 주민의 지식과 경험 활용

3. 결론
본 연구는 증거 기반의 정책적 시사점을 제공하기 위해 차드호 지역의 기후변화-분쟁 관계를 실증

분석하였다는 점에서 정책적인 의의가 있다.

양적 분석 결과, 차드호 인근 지역에서 강수량 감소가 분쟁 빈도 증가와 통계적으로 유의미한 관계가

있음을 발견했고, 질적 분석을 통해 기후변화가 농업 생산성을 저하시키고 자원 경쟁의 심화로 지역 사

회의 갈등을 증가시키고 있음을 확인했다.

차드호 지역의 기후변화와 분쟁 넥서스의 문제를 해결하기 위해서는 환경과 안보, 그리고 인권 등 여러 분야

를 아우르는 포괄적인 접근이 필요하며, 지역사회의 참여와 국제사회의 지원이 원활하게 이루어져야 한

다.
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주택용 계시별 요금제의 수요 반응 효과성, 지속성 및 이질성 분석
제주 사례를 중심으로

정민성 KAIST 기술경영학부 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자
김하나 KAIST 디지털인문사회과학부 교수

엄지용 KAIST 기술경영학부 교수

1. 서론
현대 사회의 인류는 전기를 먹고산다는 말이 있다. 현대를 살아가는 인간에게 전기는 생활을 영위하

는 데 있어 중요한 자원 중 하나이다. 그간 전 세계의 성실한 전력 공급자들은 다양한 발전 믹스를 활

용하여 소비자가 필요로 하는 전력량을 공급해 왔다. 그러나 기후 위기에 대응하기 위해 화석연료 사용

의 종말을 고하고 재생에너지로의 전환이 시급한 앞으로도 우리는 지금과 같이 필요한 때엔 언제든 전

기를 쓸 수 있을까?

전력 공급자들은 공급뿐만 아니라 수요 또한 유연하게 조절해야 하는 새로운 현실에 직면하고 있다

(Joskow, 2019). 재생에너지는 자연조건이 허락할 때만 발전이 가능한 변동성 높은 자원이다. 계속해서

공급 측면의 해결책만으로 수요-공급 균형을 도모하기에는 비용이 많이 들고 비효율적이다(Strbac,

2008). 수요 관리의 중요성은 여기서 시작한다. 수요 또한 공급과 균형을 이루기 위해 ‘관리’될 때, 보다

효과적으로 재생에너지에 기반한 에너지 전환을 가속할 수 있다.

‘가격 신호’의 제공은 수요를 관리하는 경제적 수단 중 하나이다. 계시별 요금제는 가장 기본적인 형

태의 가격 신호를 제공하며, 이 신호에 따라 소비자들은 수요가 높을 때는 비싼 가격에 반응하여 수요

를 저감하고, 수요가 낮을 때에는 싼 가격에 반응하여 수요를 높일 것으로 기대된다.(Faruqui, 2010). 이

를 ‘수요 반응’이라고 한다.

본 연구는 2021년 9월부터 대한민국 제주도에서 시행되고 있는 계시별 요금제를 선택한 소비자들의

행동 변화를 분석하여, 계시별 요금제의 수요 반응 효과를 이해하는 것을 목표로 한다. 선행 연구에서는

소비자의 자발적 선택에 기초하지 않은 실증 사업을 대상으로 한 반면(Kim et al., 2022; Jang et al.,

2024), 본 연구는 기존의 누진 요금제에 더하여 계시별 요금제가 추가로 도입되는 상황에서 계시별 요금

제를 자발적으로 선택한 소비자들의 행동 변화를 분석하였다.

본 연구는 계시별 요금제가 효과적인 수요관리 전략으로 활용되는 데 기여하고자 한다. 본 연구의 결

과는 누진 요금제가 구현해 온 수요 억제 효과와 더불어 수요 평탄화 역량을 극대화할 수 있는 계시별

요금제 설계에 기여할 수 있다. 또한, 정확한 수요 관리를 구현하고 소비자와 공급자 모두에게 이익을

실현하는 데 기여할 수 있다(Yang et al., 2013). 궁극적으로, 에너지 절약 목표를 훼손하지 않으면서 전

력 시스템의 안정성을 도모하며, 나아가 현 에너지 시스템에 재생에너지 통합을 촉진해 에너지 전환을

가속화, 기후 위기 대응에 기여할 수 있다.

2. 본론
대한민국 제주도 거주 가구 중 2022년 12월 기준으로 계시별 요금제를 도입하고 있는 모든 가구(1,392

가구)와 계시별 요금제를 적용하지 않고 누진 요금제를 유지하고 있는 가구 일부(10,000가구를 무작위
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추출)의 2020년 1월부터 2022년 12월까지의 시간당 전력 사용량 패널 데이터를 분석의 대상으로 하였다.

Hausman et al.(1979)의 접근법을 활용하여 계시별 요금제 도입의 효과를 두 단계로 나누어 패널 회귀

분석을 수행하였다. 첫 번째 단계에서는 구간별 가격 차별화에 따른 하루 중 저부하 구간 대비 고부하,

중부하 구간의 전력 사용량 비중의 변화를 관찰한다. 두 번째 단계에서는 일별 한계 가격 변화로 인한

효과를 관찰한다. 이때, 첫 번째 회귀 분석을 통해 얻은 사용량 비중 추정치를 활용하여 계시별 요금제

의 일별 한계 가격을 추산할 수 있다. 누진 요금제의 경우, 사용량이 증가함에 따라 한계 가격이 단계적

으로 상승하는 내생성 문제를 해결하기 위해, ①월별 최종 사용 단계의 단위 가격과 ②해당 단위 가격

에 사용량을 곱한 값과 실제 요금과의 차이를 도구 변수로 사용하였다.

그 결과, 계시별 요금제를 선택한 소비자들 사이에서 수요 평탄화 현상이 관찰되었다. 중부하 및 고부

하 구간 사용량의 하루 중 비중이 저부하 구간에 비해 최대 1.2% 감소하여, 저부하 구간과 중부하 구간

또는 고부하 기간 사이의 상대적 사용 격차가 줄어들었다.

그러나 평탄화된 전력 사용 행태가 고부하 구간의 수요 감소를 보장하지는 않는다. 계시별 요금제 도

입으로 일일 한계 가격이 감소하면서 일일 사용량이 증가하는 결과를 낳았다. 그 결과, 고부하 구간에서

첨두 부하 삭감 효과는 관찰되지 않았으며, 오히려 약 7%의 사용량 증가가 관찰되었다. 계시별 요금제

를 선택한 가구가 누진 요금제 대비 단위 가격 인하를 경험하면서 고부하, 중부하, 저부하 모든 구간에

서 추가적인 전기 소비가 발생했음을 추론할 수 있다. 이러한 결과는 계시별 요금제 설계 시 수요 평탄

화를 위한 하루 중 구간별 가격 차별화와 더불어 누진제 대비 일일 한계 가격의 변화 또한 주요 고려

대상이 되어야 함을 시사한다.

또한, 계시별 요금제 적용의 효과는 가구별 사용 특성에 따라 다르게 나타난다(Borenstein, 2013). 일

일 사용량이 증가하는 효과는 월평균 사용량이 높은 가구에서 가장 강하게 나타나는데, 이는 주로 한계

가격 감소에 기인하지만, 가격 감소에 따른 반응 수준 또한 사용량이 중간 혹은 낮은 집단보다 민감하

게 나타났다. 또한, 태양광 패널을 보유한 가구는 한계 가격 감소에 대한 반응 수준이 태양광 패널을 보

유하지 않은 가구보다 낮았으며, 따라서 계시별 요금제 도입 후 태양광 패널이 없는 가구에 비해 소비

증가 폭이 낮았다.

3. 결론
전통적인 첨두 부하 삭감에서 나아가, 수요 관리를 통해 재생에너지가 결합한 전력 시스템의 안정성

에 기여하는 측면에서 계시별 요금제는 그 중요성이 강조되고 있다. 본 연구는 계시별 요금제의 효과를

두 단계로 나누어 분석하였다. 첫째로 하루 중 사용 패턴의 변화를, 둘째로 일일 사용량 변화를 관찰한

결과, 한계 가격 하락으로 인한 일일 사용량 증가가 하루 중 수요 평탄화 효과를 상쇄하면서 전 구간에

걸쳐 사용량이 증가했다.

누진 요금제는 하루 중 사용량 조절 기능은 없지만, 사용량에 따라 누진 요금을 적용함으로써 전력

사용량을 억제해 왔다. 누진 요금제에 더하여 계시별 요금제가 추가 도입되는 한국과 같은 요금 체계에

서 위의 결과는 피할 수 없는 것일까? 현행 계시별 요금제는 공급자 본인이 고사용 가구에 유리하다고

밝힐 만큼(MBC, 2021) 사용자의 대표성에 한계를 갖는다. 선택제로 시행되면서 고사용 가구에 편중된

분포를 갖게 되었고, 이는 수요 이전 효과를 압도하는 사용량 증가로 이어졌다. 향 후 다른 분포나, 일

괄 적용 사례를 살펴본다면 흥미로울 것이다. 여러 사용량 계층에게 선택 유인을 안배하면서 한계 가격

감소를 완화하는 요금 체계의 구상 또한 필요하다.

다음으로, 요금제 도입 전후로만 구분한 현행 연구에서 나아가, 도입 효과가 일관되는지, 초기에 민감

하게 변화했다가 점차 효과가 줄어드는지(Allcott and Rodgers, 2014; Schleich et al., 2017), 혹은 점진
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적으로 수요 이전 방법을 학습해 효과가 강해지는지 추가 연구를 통해 지속성을 분석할 계획이다.

본 연구는 또한 사용 수준별 특성, 태양광 패널 설치 여부에 따른 특성을 살펴보았다. 향후 소비자의

다양한 특성과 사용 행태에 미치는 양상을 파악할 필요가 있다(Gilbert and Zibin, 2014). 특히, 계시별

요금제 도입 이후 태양광 패널을 설치하는 가구를 분석에서 배제하지 않고 포함할 경우, 처치군은 신규

로 설치한 가구가 하나도 없었던 반면 대조군은 평균 설치 용량이 두 배 이상 증가했다. 계시별 요금제

도입 가구의 태양광 설치율이 더 높았던 기존 연구와(Liang et al., 2021) 일견 대비된다. 둘 다 가정 소

비자가 에너지 전환에 기여할 수 있는 핵심 수단이므로, 후속 연구를 통해 계시별 요금제의 도입과 태

양광 패널 설치의 관계 및 서로 미치는 영향을 규명하는 것이 중요하다.

다양한 사용 패턴과 소비 수준을 가진 사용자의 특성을 고려한다면 최적의 수요 관리 효과를 거두는

계시별 요금제를 설계할 수 있다. 폭넓은 사용자층을 위한 계시별 요금제 설계는 그 효과를 극대화하고

에너지 전환에도 더욱 획기적으로 기여할 것이다.
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배출권거래제도 리스크 규명 및 탄소가격 예측을 통한
배출권거래제 이행 지원

세사리 데시 KAIST 디지털인문사회과학센터 연구원, 숲과나눔 특정주제연구자
김하나 KAIST 디지털인문사회과학부 교수

1. 서론
2019년 기준 전 세계 인위적 온실가스(GHG) 배출량은 59 ± 6.6 GtCO2-eq 에 이르렀으며, 이는 1990

년의 21 GtCO2-eq 에 비해 약 54% 증가한 수치이다(IPCC, 2022). 이러한 인위적 CO2 배출의 주요 원

인은 화석연료 소비와 산업 활동에 기인한다. 이에 따라 배출량을 줄이기 위한 다양한 연구가 진행되어

왔으며, 그 중 하나의 감축 방안으로 배출권 거래제(emissions trading system, ETS)가 있다(Uddin and

Holtedahl, 2013). 배출권 거래제는 총 온실가스 배출량에 상한선(cap)에 해당하는 배출 가능 허용 총량

을 설정하고, 각 참여기업에 배출량을 할당한다(World Bank, n.d.). 할당된 배출 허용량을 초과하는 기

업은 배출권을 구매해야 하고, 허용량 이하로 배출하는 기업은 잉여 탄소 배출권을 다른 기업에 판매할

수 있다.

그러나 탄소 거래는 다양한 리스크를 포함한다. 탄소 시장의 이러한 리스크는 크게 세 가지 측면으로

분류할 수 있다(Deng & Zhang, 2019). 시장 운영 리스크는 가격의 급격한 변동과 관련된 리스크를 의

미하며, 이는 기업의 탄소 시장 참여에 영향을 미친다. 정책 불확실성에는 정책의 급격한 변동 가능성으

로 인한 리스크를 의미하며, 시장 참여자에게 잠재적 손실을 초래할 수 있다. 메커니즘 설계의 불확실성

에는 상한 설정, 총 탄소배출허용량 할당, 법적 고려 사항 및 탄소 누출 가능성과 관련된 리스크가 포함

된다.

본 연구는 배출권거래제도 이행 제도 및 시장의 리스크 규명 및 해소를 목표로 한다. 이 목표를 달성

하기 위해 배출권거래제 제도의 리스크를 규명함으로써 제도의 효과적인 운영을 지원할 필요가 있다.

이를 위해서 기존 주요 국가의 배출권거래제도 운영을 통한 시사점 획득하고자 한다. 보다 상세히, 배출

권거래제의 구조 분석 및 발생 가능한 잠재적 리스크 도출과 배출권거래제 시장에 가격 불확실성 해소

를 위한 배출권가격 예측 및 가격 영향 요인 규명을 수행한다.

2. 본론
목표를 달성하기 위해 본 연구는 크게 배출권거래제 제도 및 운영 사례 비교 분석을 통한 잠재적 리

스크 도출 및 제도 개선 제언 및 기계학습을 활용한 배출권가격 예측 및 특성변수별 배출권가격 영향

평가으로 구성된다.

 1) 배출권거래제 제도 및 운영 사례 비교 분석을 통한 잠재적 리스크 도출 및 제도 개선 제언
기존 배출권거래제 제도에서 발생할 수 있는 잠재적 리스크를 평가하기 위해, 문헌 수집과 텍스트 분

석을 활용한 데이터 시각화가 진행되었다. 문헌 분석은 방대한 과학적 데이터베이스를 조사하고 맵핑하
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는 데 널리 사용되며, 특정 연구 주제에 대한 포괄적인 개요를 제공한다(Donthu et al., 2021).

본 연구에서는 “risk analysis in emissions carbon scheme” 이라는 용어를 사용하여 Web of Science

(WoS)에서 총 193개의 연구 논문의 서지 정보(Bibtex)를 수집해 텍스트 분석을 수행하였다. Word

Cloud와 네트워크 시각화 기법을 활용해 텍스트 분석을 수행하였다. Word Cloud는 단어 빈도를 정량화

하는 텍스트 데이터 분석 기법으로, 자주 등장하는 단어일수록 큰 크기로 표시된다(Jung et al., 2023).

네트워크 시각화는 각 키워드 노드로, 각 노드의 크기는 키워드의 출현 빈도로, 키워드가 동시 출현시

엣지로 나타낸다.

 2) 기계학습을 활용한 배출권가격 예측 및 특성변수별 배출권가격 영향 평가
탄소 시장 리스크와 관련하여 연구자들은 탄소 가격과 관련된 리스크를 평가하고 관리하는 것이 매우

중요하다고 평가한다(Deng & Zhang, 2019; Wang et al., 2022). 미래 탄소 가격 예측은 가격 변동성과

정책의 불확실성으로 인한 운영 리스크와 같은 문제를 완화할 수 있다. 탄소 가격 예측 시 리스크 분석

을 강화하기 위해 외부 영향 지표로 에너지 가격, 경제 상황, 환경 여건 및 정책 등을 추가 변수를 고려

할 수 있다(Cao et al., 2023).

본 연구에서는 기계 학습 방법 중 서포트 벡터 회귀(support vector regression, SVR)(Drucker et al.,

1997)를 사용하여 에너지 가격(석탄, 원유, 가스), 경제 상황과 관련된 요소(주식 시장 가격, 환율, 1인당

GDP), 및 정책 관련 불확실성 변수(경제 정책 불확실성 지수, economic policy uncertainty index)를 입

력 변수로 하여 배출권 가격을 예측한다.

3. 결론
 1) 배출권거래제 제도 및 운영 사례 비교 분석을 통한 잠재적 리스크 도출 및 제도 개선 제언
WoS에서 수집된 193개의 논문을 바탕으로 텍스트 분석이 “risk(리스크)”라는 용어에 중점을 두고 진

행되었다. Word Cloud 결과는 “price(가격)”, “leakage(누출)”, 그리고 “allowance(할당량)”가 출현 빈도

가 가장 높았다. “leakage(누출)”, “allowance(할당량)” 등의 높은 빈도 용어는 하위 용어로 설정되고 네

트워크 분석 방법을 통해 추가 각각 용어에 대한 관련 용어 또는 단어를 얻으며 분석한다. “leakage(누

출)”의 경우, “intensity(집약도)”, “monitoring”, “verification”, “cbam” 등 용어가 나왔으며, 이는 탄소 집

약도를 모니터링 지표로 사용할 수 있는 ETS의 모니터링 및 검증 필요성을 시사한다. 또한, 탄소 누출

을 완화하기 위한 실행 가능한 해결책으로 CBAM이 식별되었다. “allowance(할당량)”의 경우, “free“,

“auction(경매)”, “transparent(투명)” 등 용어가 나왔으며, 이는 경매를 통한 할당이 무상 할당 방식에

비해 더 투명한 접근 방식임을 시사한다.

 2) 기계학습을 활용한 배출권가격 예측 및 특성변수별 배출권가격 영향 평가
기계학습의 예시로, SVR 모델은 EU 데이터를 사용하여 훈련되었으며, 훈련된 SVR 모델을 한국의 배

출권 가격 예측에 활용하였다. 이렇게 타국의 데이터에 적용함으로써, 향후 인도네시아와 같은 배출권거

래제 초기에 있는 다른 국가의 배출권 가격 예측에 적용하기 위한 방법론의 모색을 시도하였다. EU

ETS는 가장 오랜 기간 운영된 ETS으로 방대한 데이터를 개방하고 있어 훈련에 활용하였다. EU 데이

터를 사용하여 훈련된 SVR 모델의 평가 지표는 예측 모델의 높은 성능을 나타내었다. 또한 훈련된 모

델은 EU와 한국의 배출권 가격에 대한 특성 입력 중요도를 분석하는 데 사용된다.
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취약계층의 역설, 기후위기 누가 취약한가?
기후위기의 가변성과 취약성의 상호작용을 고려한 취약계층의 재설계 

양수연 동의대학교 소방방재행정학과 재난관리학전공 석사과정
장현진 동의대학교 소방방재행정학과 재난관리학전공 석사과정

엄영호 동의대학교 소방방재행정학과 조교수

1. 서론 
기후위기는 극한호우, 태풍, 폭염, 산불 등 다양한 재난의 형태로 나타나게 된다는 점에서 기후위기와

재난의 경계와 구분의 의미가 약해지고 있다. 기후위기는 기후변화의 의미를 넘어 위험의 개념에서 이

제는 기후재난까지 포괄하고 있다. 우리나라는 2008년 12월 국가 단위의 최초 기후위기 적응 대책인 국

가 기후변화 적응 종합계획이 수립된 이래로, 2022년 탄소중립법 등 기후위기에 대응하기 위한 노력이

시행 중에 있다. 이러한 노력의 궁극적 목적은 국민이 기후재난 및 위험으로부터 안전한 사회를 만드는

데 있다. 즉, 기후위기의 위험에도 불구하고 우리의 안전하고 건강한 삶의 유지가 보다 강조된다고 볼

수 있다. 기후위기와 관련하여 어떠한 위험이 존재하는지는 수많은 언론에서 관련 내용을 보도하며 그

위험성을 경고하고 있으며, 실질적인 재난으로의 연계성을 제시한다. 2022년 8월 8일 서울 관악구, 동작

구 반지하 침수사고는 폭우로 인한 참사이다. 경향신문은 약 1년 뒤 다음의 기사 제목으로 보도하였다.

“반지하는 벌써 물에 잠겼다···여름이 두려운 ‘낮은 곳’ 사람들” 즉, 저지대의 침수 문제는 여전히 생존

의 문제이며, 새로운 사회문제로 제기되었다. 기후위기로 인해 발생한 재난은 경제적 피해 혹은 생명의

문제로도 연계되지만, 중요한 것은 누구에게 발생하는 피해인가도 관심을 가져야 한다. 낮은 곳의 의미

에 주목할 필요가 있는 것이다. 이는 기후위기의 문제는 기후재난의 불평등과도 밀접하다는 것을 의미

한다.

본 연구는 기후위기의 문제는 불평등의 문제라는 문제의식에서 출발한다. 보다 구체적으로 정리하면,

취약계층에게 기후위기는 생존의 문제로 직결된다는 점에서 취약계층의 개념과 의미를 보다 명확하게

검토하여 기후취약계층의 개념 필요성을 도출하고자 한다. 취약계층은 누구인가? 법·제도상으로의 취약

계층, 학술적으로 정의하는 취약계층, 정책적으로 지원하는 취약계층 등 취약계층은 매우 포괄적은 개념

체계로서 다양한 학문 분야 및 적용 정책 등에 따라서 다양하게 정의되고 있다. 현재 우리나라는 취약

계층을 23개 법령에서 다양하게 정의되고 있다. 이러한 다양한 정의는 취약계층의 역설 혹은 취약의 역

설의 문제가 나타나게 만든다. 즉, 취약계층의 역설이란 모두가 취약계층이 되어버리는 상황의 발생으로

인해 실질적인 위험의 수요자가 사각지대로 전락하게 되는 것을 의미한다고 할 수 있다. 법률 및 제도

를 통한 취약계층의 정의는 기후위기로 인한 신종 재난 및 잠재 위험에 대한 적극적인 대응과 지원의

취약성을 보이게 된다. 반대로 구체적인 취약계층의 정의가 없다면 재난 상황의 발생 시 제도적인 지원

이 불가능한 문제가 나타나기도 한다. 즉, 취약계층은 정의를 하는 것도, 하지 않는 것도 모두 다양한

문제를 담고 있는 양면성을 지니고 있는 것이다.

2. 본론
본 연구는 취약계층의 다양한 정의로 인해 실질적인 취약계층이 모호해지는 문제와 취약계층의 법·제
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도적인 정의가 만들어내는 재난 대응의 유연성 저하를 분석하고, 기후위기에 보다 적극적으로 대응하기

위한 시사점을 제시하는데 목적이 있다. 구체적으로, 국내에서 취약계층을 어떻게 정의하고 있는지 문헌

고찰을 실시하고, 학술적 의미에서의 취약계층과 법률적 의미에서의 취약계층 분석 및 미국과 일본의

취약계층 개념 분석을 통해 기후위기에 대한 취약계층 도출의 정책적 시사점을 제시하고자 한다. 연구

의 주요 내용 및 방법론, 세부적인 분석 내용과 참고문헌 등을 간략히 정리하면 아래의 표와 같다.

주요내용 방법론 세부 분석 내용

취약성 및

취약계층에

대한 이론적

검토

기존 주요 연구

등 문헌 고찰

Ÿ 취약성과 취약계층의 등장과 정의

Ÿ 취약성 개념의 확장(식량안보 및 자연재해 등에서 기후변화, 공중보험, 재

난관리 등으로의 확장)

Ÿ 취약계층의 범주화에 따른 계층화(소득, 일자리, 사회적 취약성 등의 구분)

와 취약성의 확대(기후변화, 정보접근성, 주거환경, 취업, 동거인 여부 등)

Ÿ 취약성의 속성(단편적에서 복합적이고 가변적 속성으로의 변화) 및 상호작

용(정치·경제·사회·문화적·개인적 속성의 연계)

Ÿ 주요 참고문헌(유가영 외, 2008; 박찬임 외, 2007; UNDP, 2005; 윤성권 외,

2013; 이준섭 외, 2011; 이진희 외, 2013; 남영준, 2007; 남원석, 2013; 노대

명, 2006; 최혜지 외, 2021)

취약계층의

용어와 정의

분석

취약계층을

중심으로

문헌조사 및

관련 용어 조사

Ÿ 약자에서 취약계층으로의 법률 용어 변화에 따른 다층적 재난 취약성의 검토

Ÿ 취약계층, 재해약자, 안전약자, 재난약자, 재난취약자, 안전취약계층, 재난안

전취약계층 등 학술적으로 활용되고 있는 용어 분석

Ÿ 주요 참고문헌(이호승, 2013; 오양수, 2022; 홍원화, 2015; 심기오 외, 2010;

장한나, 2016; 김도형 외, 2017; 홍덕화, 2017; 이주호, 2018; 김명엽, 2021;

류현숙, 2018)

법률적

취약계층

분석

국가 법령

정보시스템 및

문헌 고찰

Ÿ 재난 및 안전관리 기본법, 재해구호법, 화재예방 및 안전관리법 등 23개 법

령(법·시행령(대통령령)·시행규칙(부령)) 분석

Ÿ 법령 분석에서 등장한 특정법률에서의 취약계층 : 취업취약계층, 관광취약

계층, 영양취약계층, 지식정보취약계층, 원격취약계층, 민원취약계층, 교육

취약계층, 보건의료취약계층 등

Ÿ 특정 법률에서 구체적인 취약계층을 정의하지 않는 사례 분석

Ÿ 주요 참고문헌(이주호, 2018)

미국·일본의

취약계층

사례 분석

해외사례 조사

(홈페이지 및

법령정보사이트)

및 문헌 고찰

Ÿ 미국 취약계층의 개념 및 의미, 미국의 취약 요소 검토 및 다양한 취약성

을 고려한 지원 방안 검토

Ÿ 일본의 취약계층의 취약성 및 개념 정의 검토

Ÿ 시사점 도출을 통한 이론적·정책적 중요성 도출

Ÿ 주요 참고문헌(김도형 외, 2017; 김명엽, 2021; 성기환 외, 2011; 이동훈 외,

2016; 이재용, 2020; 양기근 외, 2019; 한나, 2016; 류현숙, 2018)

결론 및

시사점 도출
분석 결과 종합

Ÿ 취약성의 상호작용과 무계층적 접근법의 의미 도출

Ÿ 기후위기의 예측 불가능성과 신종 재난 및 잠재 위험 대응을 강화하는 취

약성의 재정의

Ÿ 맞춤형 기후위기 대응과 포괄적 기후취약계층 혹은 재난취약계층의 범주 도입

<표 1> 연구의 주요 내용 및 방법론과 세부적 분석 내용 및 참고문헌
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3. 결론
본 연구를 통해 취약계층이 각종 법령 및 제도상으로 다양하게 정의되고 개념화되어 활용되고 있는

것을 확인할 수 있다. 법률·학술적인 취약계층 정의는 획일적인 제도의 확산 과정으로 변화하는 시대적

흐름 및 각 제도마다 내포해야 하는 특성이 반영되어 있지 않은 상태로 신체적·경제적·사회적 요인에

국한한 단편적 취약성만을 내포하고 있는 특징이 나타났다. 또한, 각 제도 및 학술적 정의에서도 취약성

에 대하여 학문 분야 및 관련 정책에 따라 미세한 차이가 존재함을 파악하였다. 재난은 단일한 영향만

을 끼치는 것이 아니라 자연·인위적 환경, 취약한 사회 집단의 특성과 결합하여 나타나는 경향이 있다

(장한나, 2016). 제도의 무념적 확산 및 동형화에서 벗어나 변화된 취약성의 개념(정보적, 문화적 등)을

포괄적이며 유동적으로 고려하는 폭넓은 시각이 요구된다.

본 연구를 통해 다음의 결론을 제시할 수 있다. 취약성 속성에 따른 상호작용을 분석하고 다층적인

취약성의 개념을 기반으로 취약계층에 대한 재정의가 필요하다. 취약계층의 복합적 속성과 기후위기의

가변적 특성을 고려하고 사회적 맥락을 반영한 취약계층의 구성 범주와 형태의 변화가 필요하다. 따라

서 정치, 경제, 사회, 환경 등 다양한 요인의 상호작용에 기반한 취약성의 복합적 재구성과 관점 변화로

고정된 기준을 중심으로 정의하는 것이 아닌 상황 변화에 따라 유연하게 대응할 수 있는 취약성의 정의

가 요구된다. 특정 집단에서 탈피하여 무계층적 관점에서의 다양한 계층을 포괄하는 것이 필요하다. 특

히, 법률상에서의 정의에 있어서는 포괄적으로 제정된 상위법의 취약성 개념을 구체화하는 하위법을 정

비하여 체계적으로 관리할 수 있는 제도적 장치를 마련해야 할 필요가 있다.

이러한 경우 발생할 수 있는 문제점은 누구나 취약하지만, 모두가 취약하지 않을 수도 있는 문제가

제기될 수 있다. 포괄적인 취약성 정의의 한계와 특정 집단이 아닌 일반 시민을 대상으로 한다는 점에

서 제도적 지원의 불명확성과 책임성의 문제 등이 제기될 수 있다. 따라서 미국 및 일본의 사례를 기반

으로 지방정부 중심의 지역 맞춤형 재난 대응, 기후위기 대응 체계가 구축되어야 하며, 이를 통해 지역

내 취약성을 고려한 지원방안의 재설계와 취약 요소의 재구성 방안이 수립될 때 포괄적 취약성의 문제

가 일정 부분 개선될 수 있다. 또한 법률의 고정적 개념 정의에 따른 법률 개정의 사회적 비용과 시대

변화와의 시차 문제를 개선하기 위하여 일본 방재백서 등을 참조한 시대와 제도 변화에 따른 개념의 가

변성에 대한 명시가 필요하며 취약성의 우선적 배려 대상을 중심으로 예시적 정의로 하여 추가적인 지

원 대상이 법적 보호를 받을 수 있도록 해야 한다.

마지막으로 본 연구는 취약계층 개념 재정의 필요성을 도출하고, 취약계층 관련 법률적 및 학술적 정

의를 비교·고찰하여 변화된 기후위기 및 재난 환경에 적합한 취약계층을 위한 정책과 제도의 필요성을

제시한다는 점에서 학술적 의미가 있다.
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왜 남북산림협력이 많이 이루어졌을까? 
2018 남북산림협력 추진요인 분석

문예찬 연세대학교 정치학과 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론
남북관계는 예측하기 어렵고 변동성이 매우 크다 (홍용표, 2022; 고유환, 2018). 지금까지 한반도 평화

와 통일을 위해 많은 노력이 이루어졌지만, 가시적인 성과를 도출하지 못하였다 (김근식, 2011). 특정 분

야의 남북교류협력은 매우 활발하게 추진되기도 하였으나, 그 이유는 여전히 퍼즐로 남아있다. 남북산림

협력은 2018년에만 6차례 이루어졌지만, 그 내부 메커니즘은 블랙박스로 존재할 뿐이다. 특히, 남북산림

회담은 2007년 이후 한 차례도 진행되지 않았기 때문에, “왜 수많은 남북교류협력 사업 중에서 남북산림

협력이 유독 많이 이루어졌는가?”에 대한 해답을 찾는 것은 학술적으로, 정책적으로 매우 중요하다.

지금까지 이루어진 남북산림협력에 관한 연구는 한반도를 둘러싼 환경 이슈를 도출하고 남북교류협력

의 방향을 제언하며 한반도 평화 구축에 기여하였다. (김미자, 2015; 이종민 외 2017; 최현아 2018; 오삼

언 외 2019; 임철희·최현아 2022). 다만, 이미 진행된 남북산림협력에 초점을 맞추었고, 왜 남북산림협력

이 이루어졌는지에 관해서는 충분히 논의되지 않았다. 본 연구는 남북산림협력의 추진 배경에 주목하여,

선행연구가 풀지 못한 블랙박스의 실마리를 제공한다는 점에서 선행연구와 차별성을 둔다. 연구 결과,

2018년 남북산림협력이 집중적으로 이루어진 이유는 산림보호에 대한 북한의 인식과 국제사회와의 활발

한 협력경험으로 나타났다. 또한, 북한 산림정책이 지닌 광의(廣義)의 산림이 남북산림협력 추진 메커니

즘의 결정적 계기로 작용하였다.

2. 남북산림협력 추진 메커니즘
남북산림협력의 활발한 전개는 남북관계 개선이라는 전제조건 하에 이루어졌다고 할 수 있다 (고유환,

2018; 임을출, 2018). 그럼에도 불구하고, 남북교류협력을 구성하는 정치, 군사, 경제, 사회문화 등의 이슈

중에서 유독 산림분야 협력이 집중적으로 이루어진 것은 여전히 의문이 남는다. 남북산림협력은 남북관

계 개선 이후 어떠한 메커니즘에 따라 개최되었을까? 당시 국무총리는 남북관계 개선을 위해 대북제재

제외 사업을 먼저 추진할 것을 밝혔고 (국민일보, 2018.5.4.), 청와대 역시 산림협력의 인도주의적 차원을

강조하였다 (서울신문, 2018.5.3.). 대북제재 상황 속 산림협력의 전개는 인도적 지원과 연계된다는 점에

서, 제재 여부와 상관없이 추진 가능한 사업이라고 할 수 있다. 다만, 국제사회는 제재가 북한 주민들에

게 비인도적인 영향을 미칠 수 있음을 감안하여 인도주의적 지원에 한해 제재 면제 조치를 부과한다

(지혜론, 2021). 제재 국면 속 추진할 수 있는 남북교류협력은 산림협력만 있는 것이 아니다.

따라서 대북제재 면제를 넘어, 추가적인 이슈가 남북산림협력의 활발한 전개를 이끌어냈음을 기대할

수 있다. 본 연구는 북한의 수요에 주목하여, 남북산림협력의 전개 메커니즘을 도출한다. 남북교류협력

에 있어 북한의 수요를 파악하는 것은 매우 중요하다 (나용우 외, 2019). 또한, 남북교류협력은 남과 북

의 수요가 일치해야만 실현될 수 있으며, 이를 위해 북한의 현황과 교류협력에 대한 인식을 파악하는

것은 필수적이다 (변학문, 2018). 남북산림협력은 북한의 수요 및 현황 파악 아래에서 이루어졌다고 할

수 있다. 예를 들어, 2019년 1월 북한 로동신문에서는 북한이 산림정책을 자국의 노력만으로는 추진하기
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어려우며, 과거 성공적인 산림녹화를 거둔 남한과의 협력이 북한 산림정책에 기여할 수 있음을 간접적

으로 제시하였다 (로동신문, 2019. 1. 1, 이현주, 우정무, 2022에서 재인용). 본 연구는 남북산림협력이 다

음과 같은 메커니즘을 통해 추진되었다고 제시한다. 북한은 산림보호에 대한 높은 중요도를 가지고 있

으며, 남북관계 개선 및 대북제재 적용이라는 전제 조건 아래에, 실현가능성 및 시급성이 가장 높은 산

림협력을 우선적으로 추진하였다고 할 수 있다. 본 연구는 산림협력에 대한 북한의 인식을 살펴보고, 이

후 이것이 어떻게 남북산림협력에 적용되었는지 논의한다.

3. 남북산림협력의 동인 및 한계
북한에서의 산림보호는 김일성, 김정일의 유훈이자 필생의 염원으로 대표된다 (김정남, 2015), 특히,

김정은은 산림복구전투에 활용되는 나무모를 생산하는 양묘장을 현지지도 하거나 (로동신문, 2015.12.3.;

로동신문, 2018.7.24.)., 나무모 생산, 산림 관리 등 산림복구전투에 기여하는 가정들을 애국자 가정으로

칭하며 감사의 뜻을 전하기도 하였다 (로동신문, 2016.4.13.). 한편, 북한의 산림은 광의(廣義)의 관점에서

접근할 필요가 있다. 북한은 산림을 농업생산성, 생물다양성 등과 연계하고 있으며, 국제사회의 대북 산

림협력 역시 산림 분야 뿐만 아니라 다양한 분야와의 연계를 통해 이루어지고 있다.

북한은 국제사회에서 기후변화 분야 만큼은 자발적이고 활발하게 참여하는 모습을 보인다 (Habib,

2015). 북한의 기후변화 대응은 산림복구전투를 중심으로 이뤄지며, 이를 통해 재해위험을 감소시키고자

한다 (오삼언, 박소영, 2022). 북한이 국제사회에 제출한 국가 기후변화 대응 정책 (NDC) 역시 산림복구

저투를 강조하고 있다 (DPRK, 2016). 북한은 산림을 산림 그 자체에 대한 의미보다는 산림 의제의 확장

성에 주목하여 광의의 관점에서 접근하고 있다. 북한은 산림보호를 통해 국내의 다양한 문제를 해결하

고자 남북산림협력 이전부터 국제사회와 협력해왔다. 남북관계 개선 시기에는 협력 대상을 넓혀, 남북산

림협력을 중심으로 문제 해결의 중심 축을 옮겼다고 볼 수 있다.

2018 남북산림협력은 다른 시기에 비해 활발한 남북산림협력이 전개되었지만, 여전히 한계가 존재한

다. 남북산림협력은 국내 및 국제정치 환경에 따라 꾸준한 논의를 지속하는 데 한계를 보였다. 예를 들

어, 하노이 북미정상회담이 결렬됨에 따라 남북관계 역시 교착되었고, 2018년 이후 가속화된 남북산림협

력도 정체되었다. 이 외에도 남북산림협력의 자체적 특성이 지속가능한 남북산림협력을 이끌어내지 못

하였다. 남북산림협력의 의제는 양묘장 조성, 병해충 방제, 산불 방지 등 다양하게 논의되었지만, 실질적

인 이행에 있어서는 일회적 사업으로 그치는 경우가 많았다.

4. 결론
남북관계는 교착과 개선을 반복한다. 교착 국면에서 가장 중요한 것은 과거 남북협력이 어떻게 시작

할 수 있었는지 기록하고, 앞으로의 과정에 이를 적용하는 것이다. 본 논문은 남북산림협력에 초점을 맞

추어, 가장 최근 남북관계에서 활발히 이루어진 협력 사례가 어떻게 이루어질 수 있었는지 규명하였다.

현재 국제사회의 대북제재로 인해 남북 간 협력은 대부분 중단되었고, 앞으로의 추진 가능성도 희박

하다. 다만, 한반도에서의 산림협력 재개 가능성이 완전히 사라진 것은 아니다. 대북제재 강화 이후에도

국제사회의 대북지원은 지속적으로 이루어졌다. 지난 2021년 6월부터 2022년 5월까지, 유엔식량농업기구

는 인도적 지원을 목적으로 대북제재 면제 조치를 받았다. 남북 간의 협력은 어렵지만, 국제기구를 통한

협력은 충분히 해볼 만하다. 빠른 길을 가야할 때는 지름길로 가야하지만, 길이 막혔을 때는 에움길로

가야한다. 완전히 막힌 길은 없다. 때로는 먼 길을 가야할 뿐이다. 현재의 남북관계는 아무것도 할 수

없지만, 국제기구를 활용한 협력은 여전히 추진할 수 있다. 아무것도 할 수 없다고 포기하는 것이 아니



                                                    제6회 숲과나눔 환경학술포럼- 105 -

라, 무엇을 할 수 있는지 생각하고 준비하길 기도한다.
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해운 환경정책이 해양수질에 미치는 영향
ECA와 VSR 정책의 실증적 분석

김순영 서울대학교 환경대학원 박사과정

1. 서론
기후변화로 인한 지구 열탕화(Global Boiling) 현상이 심화되면서 해양 환경의 중요성이 그 어느 때보

다 부각되고 있다. 해양은 지구 표면의 70% 이상을 차지하며, 대기 중 이산화탄소와 열의 상당 부분을

흡수하는 기후 조절자 역할을 한다. 그러나 해양의 기후변화는 전례 없는 속도로 진행되고 있으며, 이는

생태계와 인류에 심각한 위협이 되고 있다. 특히 한국과 같이 수출입 중심의 경제 구조를 가진 국가에

서는 해상운송이 국가 경제에 미치는 영향이 크기 때문에, 해양 환경 보호와 경제 발전 사이의 균형을

찾는 것이 중요한 과제로 대두되고 있다. 이러한 배경에서 본 연구는 2020년 9월부터 시행된 배출규제

해역(Emission Control Area, ECA)과 선박저속운항 프로그램(Vessel Speed Reduction, VSR)이 해양수

질에 미치는 영향을 실증적으로 분석하였다. 특히 총질소(TN)와 총인(TP) 농도 변화를 중심으로, 이들

정책이 해양 생태계에 미치는 영향을 평가하고자 하였다.

2. 본론
본 연구는 2011년부터 2023년까지의 해양수산부 해양환경 측정망 운영사업 데이터를 활용하였다. 연

구 대상은 ECA와 VSR 정책이 시행된 5개 주요 항만(부산항, 인천항, 울산항, 여수광양항, 평택항)이며,

이들 항만 내 15개 정점의 표층수 데이터를 분석에 사용하였다.

분석 방법으로는 고정효과 패널분석(Fixed Effects Panel Analysis)을 채택하였다. 이 방법은 시간에

따라 변하지 않는 개별 항만의 고유한 특성을 통제할 수 있어, 정책 효과를 보다 정확히 추정할 수 있

다는 장점이 있다. 종속변수로는 총질소(TN)와 총인(TP) 농도를, 독립변수로는 정책시행 여부, 수온, 염

분, pH, COD, DIN, DIP, Si, 선박입출항 등을 사용하였다.

연구 결과, ECA와 VSR 정책의 시행이 총질소(TN) 농도 감소에 유의미한 영향을 미치는 것으로 나

타났다. 구체적으로, 정책 시행 후 총질소 농도가 평균 145.311 μg/L 감소했으며, 이는 10% 유의수준에

서 통계적으로 유의미했다. 이러한 결과는 해운 부문의 대기질 개선을 목표로 한 정책이 해양 수질 개

선에도 긍정적인 영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 반면, 총인(TP) 농도에 대해서는 정책 시행의 직접적

인 효과가 통계적으로 유의미하게 나타나지 않았다. 선박 입출항 활동(ln_vessel)이 총인 농도와 양의 상

관관계를 보이는 것으로 나타났다(계수: 28.366, p < 0.10). 이는 해운 활동의 증가가 대기오염 물질을

증가로 이어지는 일반적인 결과를 보여준다. 주목할 만한 점은 총인은 선박 활동과 양의 상관관계를 보

이는 반면, 총질소는 선박 활동과 통계적으로 유의한 관계를 보이지 않았다는 것이다. 이러한 차이는

ECA와 VSR 정책으로 인한 대기 중 질소 배출 감소가 해양의 총질소 농도에 어느 정도 영향을 미쳤을

가능성을 시사한다. 즉, 선박 활동 증가로 인한 총질소 농도 상승 효과가 대기질 개선 정책으로 인한 감

소 효과와 상쇄되어 나타났을 수 있다는 해석이 가능하다.
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3. 결론
연구 결과는 해양 환경 정책의 효과성을 입증하며, 동시에 환경 정책의 통합적 접근 필요성을 강조한

다. 대기질 개선을 목표로 한 정책이 해양 수질에도 긍정적인 영향을 미친다는 점은 대기와 해양을 통

합적으로 고려한 환경 정책 수립의 중요성을 보여준다. 또한, 총질소와 총인에 대한 정책 효과의 차이는

해양 환경 관리의 복잡성을 나타내며, 이는 지속적인 모니터링과 정책 최적화의 필요성을 시사한다. 본

연구는 해운 환경정책, 특히 ECA와 VSR 정책이 해양 수질에 미치는 영향을 실증적으로 분석함으로써,

이들 정책의 효과성을 입증하고 향후 정책 방향에 대한 중요한 통찰을 제공한다. 연구 결과는 대기 환

경 정책이 해양 환경에도 긍정적인 영향을 미칠 수 있음을 보여주며, 이는 지구 환경 시스템의 상호 연

결성을 고려할 때 매우 중요한 발견이다.

분석 결과를 통해 환경 정책 수립에 있어 중요한 함의를 도출할 수 있다. 우선, 대기와 해양의 밀접한

연관성을 고려할 때, 환경 정책 수립 시 대기와 해양을 통합적으로 고려하는 접근이 필요하다. 또한, 해

양의 변화는 되돌리기 힘든 특성을 가지고 있으므로, 선제적이고 적극적인 환경 정책의 중요성이 강조

된다. 총질소와 총인에 대한 정책 효과의 차이, 그리고 영양염류 간의 복잡한 상호작용은 생태계 기반의

통합적 해양 관리 접근이 필요함을 시사한다. 마지막으로, 해양 환경 정책의 효과성을 지속적으로 모니

터링하고 평가할 수 있는 장기적인 체계 구축의 중요성이 부각된다. 본 연구의 실증적 결과는 해양 환

경 정책의 중요성을 재확인하며, 향후 더욱 효과적이고 통합적인 정책 수립을 위한 기초 자료로 활용될

수 있다. 이는 지속가능한 해양 환경 관리와 기후변화 대응을 위한 중요한 학술적, 정책적 기여로 평가

될 수 있다.
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국내 기업 지속가능경영보고서의 노동환경 관리 실태 연구
2023년 발간 지속가능경영보고서를 중심으로

박정효 고려대학교 대학원 사회학과 석박사통합과정, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론
글로벌 ESG경영이 화두가 되고, 기업의 사회적 책임과 지속가능경영의 중요성이 강조되는 풍토가 마

련되고 있다. 하지만 한국의 노동환경은 저임금 및 장시간 노동 이슈 등이 여전히 존재하며, 다양한 노

동 지표들은 노동인권이 제대로 보장받지 못하는 현실을 반영하여 보여주고 있다(매일노동뉴스, 2024).

이러한 상황에서 현재 기업의 노동환경을 파악하고 진단하는 것은 향후 개선 방안 모색에 필수적일 것

이다. 따라서 본 연구는 상장기업이 발행하는 지속가능경영보고서를 통해 한국의 노동환경이 실제 어떻

게 평가되고 있는지 확인하고, 관리 실태에 대한 시사점과 후속 연구를 제언하고자 한다.

2. 본론
 1) 연구방법
  (1) 연구대상 
국내 노동계는 기업의 사회적 책임을 강화하기 위해 단체협약에서 GRI 기준의 지속가능보고서 발간

을 요구하고 있다(이형준, 2017). 본 연구는 2023년 한국거래소 ESG포털에서 제공하는 공시를 기준으로

공개한 상장기업의 지속가능경영보고서를 대상으로 한다. 보고서는 2022년 1월부터 12월의 내용을 포함

하며, 각 기업의 홈페이지를 통해 자료를 수집하였다. 161개의 보고서 중, 중복된 7개를 제외한 154개를

분석대상으로 한다.

  (2) 분석방법
154개 보고서를 업종, 보고서 명칭, 활용지표, 검증기관, 노동 관련 중대이슈키워드, GRI표준(GRI

Standards) 적용여부를 기준으로 살펴본다. ESG평가지표 중 하나로 해외시장의 정당성 획득을 위해 가

장 표준적인 보고 관행으로 자리 잡은 GRI지표에서(Burritt & Schaltegger, 2010; 이주헌, 2017) 보고 기

준에 따른 주제표준(Topic Standards)지표를 이용하여 노동환경(노동과 인권 관련 30개)항목 지표가 보

고서에 포함되어 공시하고 있는지를 확인했다.

수집된 보고서의 업종은 한국표준산업분류에 따라 구분하였으며, 보고서의 명칭은 엑셀 스프레드시트

에 수기 입력 후, ‘ESG’, ‘지속가능성’, ‘통합보고’, ‘기타’로 태그하여 분류하였다. 중복 사용의 경우 ‘ESG’

와 다른 용어가 함께 사용된 경우 ‘ESG’로 분류하였다. 활용지표로는 GRI, SASB, TCFD, UN SDGs의

사용을 확인하였고, 검증기관은 홈페이지에 공개된 내용과 보고서 안에 포함된 내용을 기준으로 확인하

였다. 노동관련 중대이슈키워드는 각 보고서의 중대성 이슈 관련 항목에 게시된 중대이슈를 엑셀 스프

레드시트에 수기 입력하고, GRI지표 중 노동과 인권에 관련된 401번부터 414번 항목을 포함하고 있는

이슈들을 분리 수집하여, 국가학술정보 분석서비스의 워드클라우드에 업로드 후 데이터 분석을 진행하

였다.
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 2) 연구결과
  (1) 지속가능경영보고서 현황 
업종을 구분하면 2023년 지속가능경영보고서를 발행한 한국의 상장기업 중 제조업이 전체의

49%(n=75)로 가장 큰 비중을 차지했다. 금융 및 보험업이 그 뒤를 따랐고 20%(n=31), 도매 및 소매업과

정보통신업이 각각 9%(n=14)를 차지하였다. 보고서 명칭을 보면, 154개 중 70.8%가 '지속가능성'을 가

장 빈번하게 사용하였고, 18.2%가 'ESG'를 보고서 명칭에 포함하고 있었다. 이외 ‘통합보고서’, ‘연차보

고서’, ‘기업시민보고서’, ‘임팩트보고서’등의 명칭도 확인되었다. 명칭 표기의 연도 기준은 작성기준(2022

년)이 53.9%, 발행기준(2023년)이 38.3%으로 나타났다. 활용지표를 살펴보면 154개 보고서 모두 GRI지

표를 사용하고 있었으며, SASB는 136개, TCFD는 122개, UN SDGs는 137개 보고서에서 추가로 사용되

었다. GRI, SASB, TCFD, UN SDGs를 모두 사용한 보고서는 108개였으며, 네 가지 활용 지표 중 하나

만 사용한 보고서는 4개였다. 검증기관은 총 22곳으로 집계되었으며, 한국경영인증원이 36%로 가장 많

이 검증하였고, BSI가 22%로 뒤를 이었다. 상위 4개 검증기관인 한국경영인증원, BSI, 한국표준협회, 한

국품질재단이 전체 검증의 70%를 차지하였다.

  (2) 노동 관련 ‘중대이슈키워드’와 ‘GRI표준’ 적용여부
GRI지표 중 노동과 인권에 관련된 401번부터 414번 항목의 내용을 포함하고 연관된 중대이슈의 키워

드를 모아 워드클라우드 분석을 한 결과, ‘안전’ (n=87), ‘보건’ (n=71), ‘관리’ (n=54), ‘인권’ (n=44), ‘강화’

(n=38), ‘직원’ (n= 34), ‘인재’ (n=33), ‘경영’ (n=32) 등이 확인되었다.

2021년 개정된 GRI지표를 사용한 보고서가 153개였고, 나머지 한개의 보고서는 2016년 GRI지표를 사

용했다. 보고서는 전체 항목기준 평균 81개 GRI지표항목을 공개하고 있었으며, 노동과 인권에 관련된

30개 GRI지표는 평균적으로 18개를 공개하고 있었다. 이 중 가장 많이 공개된 항목은 ‘(403-1)직장 건강

및 안전 관리 시스템’, ‘(403-4)직장 건강 및 안전 관련 커뮤니케이션 & 자문 및 근로자 참여’, ‘(403-5)

직장 건강 및 안전 관련 근로자 교육’ 항목이었으며(n=137) ‘(403-2)위험요인 파악, 리스크 평가, 사고 조

사’ 항목과 ‘(403-9)업무 관련 부상’ 항목이 뒤를 이었다(n=136). 반면, ‘(412-3)인권 관련 조항을 포함하

고 있거나 인권 심사를 받은 주요 투자 협정 및 계약’항목은 가장 적게 포함되었다(n=3). 업종별로 살펴

보면, ‘제조업’이 가장 많은 GRI항목을 개시하고 있었고 (n=19), ‘도소매업과 정보통신업’ (n=18)과 ‘금융

및 보험업’이 (n=16) 뒤를 따랐다.

3. 결론 
본 연구에서 분석한 지속가능경영보고서는 기업이 다양한 이해관계자에게 공개하는 자료로서 이를 통

해 노동환경의 실태를 파악하는 것은 의의가 있다. 분석 결과 업종별 보고서 발행의 차이, ‘ESG’를 제목

에 포함하는 명칭의 변화, 다양한 활용지표의 사용, 상위 검증기관으로의 집중화 현상 등을 지속가능경

영보고서 실태분석을 통해 발견하였다.

GRI적용여부 분석 결과, 제도 및 법과 관련한 지표와 세부지표의 측정이 용이하거나 민감하지 않은

항목, 그리고 비용이 적게 드는 지표는 공개 수준이 높았다. 반면 (GRI 412) 지표항목과 같이 답변 요구

수준이 높은 경우, 공개 수준은 낮은 것으로 확인되었다. 또한, 노동 관련 지표의 공시가 이뤄지고 있음

에도 불구하고 지표와 실제 보고 내용 사이의 괴리가 있어, 기업의 노동환경 관리 수준을 파악하기 어

려운 실태가 드러났다. 이는 기업의 정보 공개가 실질적인 노동환경 개선과 연결되기 위해 더욱 투명하

고 일괄된 접근이 필요함을 시사한다.

중대이슈키워드 분석을 통해 ‘안전’과 ‘보건’ 등 단어에 초점을 맞추고 있는 것을 미뤄보아 2020년 1월
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부터 시행된 ‘산업안전보건법 전부개정법령’에 따른 규제강화와 안전보건교육실시 의무가 영향을 미친

것으로 판단된다(최윤형, 이기호, 이상명, 2022). 반면, 구성원의 다양성과 노사관계에 관한 관심은 다소

부족한 것으로 나타났다. 빠르게 다변화하는 한국의 노동시장을 고려할 때 노동자를 고려한 다양한 핵

심 이슈 도출에 관심을 기울일 필요가 있다.

GRI지표를 비롯한 ESG관련 평가지표는 기업을 비롯한 사회의 변화를 이끄는 역할을 하는 한편, 조직

의 잘못된 해석이나 지표 적용 방법에 대한 이해 부족으로 인해 실질적인 도움이 되는지에 대한 의문

(Barnett, 2024)이 제기되기도 한다. 또한 기업이 재량적으로 지표를 채택하고, 해석하여 공개 내용을 선

택적으로 활용할 수 있기때문에(Adams, Alhamood & He, 2022), 지표의 사용과 해석 과정에서 오남용

을 경계할 필요가 있다. 이와 같은 내용은 실태분석을 바탕으로 ESG 경영의 관점에서 기업이 노동환경

변화와 발전을 위해 어떤 점을 고려해야 할지에 대한 시사점을 제기한다.
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김정은 시기 북한의 농업분야 자원순환정책
‘고리형순환생산체계’ 분석

오윤정 서울대학교 농경제사회학부 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론
기후위기와 자원고갈은 인류의 생존을 위협하는 위험요소이며, 농업분야의 자원순환은 해당 문제를

해결하는 데 가장 핵심적인 역할을 수행한다. 농업은 환경오염의 가장 큰 피해자임과 동시에 가해자이

기 때문이다. 화석연료를 기반으로 산업화된 현대농업은 전 세계 온실가스 배출량 중 4분의 1 정도로

상당부분을 차지하고 있다.1)

따라서 가장 최근 개최된 제28차 유엔기후변화협약 당사국총회(COP28)에서는 ‘지속가능한 농업, 복원

력 있는 식량시스템, 기후행동에 관한 COP28 UAE 선언’이 발표되었다. 30여 년의 기후총회 역사상 농

업분야가 처음으로 주요 의제로 부상한 것으로 큰 의미를 갖는다. 우리나라를 포함해 152개국이 지속가

능한 농업과 기후에 대한 회복력을 강화하는 데 공감대를 형성한 것이다.2) 그리고 이는 구체적으로 총

회 가입국들의 자원순환농업 추진으로 이어지고 있다.

이러한 세계적 흐름은 국제사회의 동향으로부터 떨어져 있을 것 같은 북한에도 마찬가지로 적용된다.

북한은 오랜 시간 사회 전반에 걸쳐 자원 절약을 적극적으로 추진해왔다. 그리고 대외관계로 인해 만성

적인 식량부족을 겪는 만큼 농업분야는 북한에게 가장 해결이 시급한 분야이다. 이에 실제로 북한은

1990년대 후반 비교적 이른 시기부터 ‘고리형순환생산체계’라고 불리는 농업분야의 자원순환정책을 추진

해왔다. 그리고 김정은 집권 이후 해당 정책은 그 중요성이 더욱 강조되고 있다.3)

북한의 ‘고리형순환생산체계’는 추후 해당분야 남북한 간의 협력을 통해 북한 주민들의 삶을 개선시킬

수 있으며, 양측의 의사가 부합하여 상호협력의 호혜성을 추구할 수 있다는 점과 더불어 탄소저감 등

한반도 생태환경 보호 측면에서 긍정적인 영향을 미칠 수 있다는 점에서 중요하다. 따라서 본 연구는

「로동신문」과 기타 북한의 1차 문헌을 주요 분석대상으로 선정하여 문헌분석 방법을 통해 자원순환정

책의 관점에서 김정은 시기 ‘고리형순환생산체계’ 관련 정책기조와 현실양상을 함께 살펴보며 그 특징

및 한계를 도출하여 북한이 추진하고 있는 ‘고리형순환생산체계’의 수준을 평가해보고자 한다.

1) 실제로 IPCC(기후변화정부간협의체)의 2023년 보고서에 의하면 온실가스 전체 배출량 중 농업 및 임업으로 인한
비중이 4분의 1(22%)에 이른다. 또한 동년 IEA(국제에너지기구)의 보고서는 식량 시스템 전체 비중이 전 세계
온실가스 배출량의 약 30%를 차지하는 것으로 밝혔다. (UN environment programme, 『climate changes 2023:
Synthesis Report』, 2023.3.; 2), IEA, 『CO2 Emissions in 2023』, 2024.2.).

2) 선언문에는 농업과 식량시스템에서 온실가스 배출을 줄이고 기후변화 최전선에 놓인 농민들의 생계를 보호하자
는 내용이 포함되었다. 더불어 국가 온실가스 감출목표(NDC)나 국가적응계획(NAP) 등 국가 전략에 농식품 관
련 조치를 종합적으로 반영할 것을 촉구하는 내용이 명시되었다.

3) ‘고리형순환생산체계’는 생산이나 생활과정에서 나오는 모든 폐설물들을 자원화하여 그것을 다시 생산에 효과적
으로 이용하며 생산활동이 자연환경에 미치는 부정적영향을 최소로 줄이고 농업생태계의 물질생산잠재력을 최대
로 발휘하도록 하는 농업생산체계를 의미한다. (홍철훈, “농업부문에서 고리형순환생산체계를 확립하기 위하여
나서는 몇가지 문제,” 『경제연구』, 2012년 제1호, 2012, pp. 23~24.).
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2. 본론
 1) 선행연구 검토
북한의 농업분야 자원순환정책과 관련된 대표적인 선행연구는 크게 북한의 유기농업을 주제로 한 연

구와 남북 그린데탕트와 관련한 농업분야 협력을 주제로 한 연구 두 가지로 나눌 수 있다. 유기농업을

주제로 한 선행연구들은 공통적으로 유기농업의 특징 중 한 가지로 ‘고리형순환생산체계’를 간략히 다루

며 ‘고리형순환생산체계’의 유기농업적인 측면을 강조하였다. 그리고 유기질 비료의 핵심적인 역할을 강

조하며 ‘고리형순환생산체계’를 다루었다. 남북 농업분야 협력을 주제로 한 연구는 주로 그린데탕트를

거시적인 차원에서 분석하였고 산림분야, 감염병, 미세먼지, 자연재난의 공동대응 및 DMZ 평화지대화에

집중하여 수행되었으며 농업분야 중 자원순환형 농업을 단일한 주제로 수행된 연구의 수는 적다.

선행연구를 기반으로 한 본 연구의 차별성은 다음과 같이 정리할 수 있다. 첫째, 자원을 효율적으로

재활용하고 환경오염을 최소화하며 농업 생산성을 향상시키는 것에 초점을 맞춘 자원순환형 농업의 관

점에서 ‘고리형순환생산체계’를 분석하고자 한다. 둘째, 북한의 공식 간행물을 적극적으로 활용하여 당국

의 정책기조와 함께 구체적인 현실양상을 김정은 집권 시기에 집중하여 상세하게 살펴보고자 한다. 셋

째, 앞선 내용들을 통해 김정은 집권 시기 ‘고리형순환생산체계’의 특징과 한계를 밝히고 향후 전개될

방향에 대해 종합적으로 전망 및 평가하여 북한의 농업분야 자원순환정책의 현 주소에 대한 이해에 기

여하고자 한다.

 2) ‘고리형순환생산체계’의 출현배경 및 목적
고난의 행군시기 농산물 증산과 비료 부족 해결을 목적으로 출현하여 식생활 구조의 변화로 인해 확

장된 ‘고리형순환생산체계’의 주요 목적은 다음과 같이 네 가지로 정리할 수 있다. 첫째, 가장 핵심적인

목적은 농‧축‧수산물의 증산이다. 북한은 공식매체를 통해 ‘고리형순환생산체계’의 목적이 알곡생산량

늘리기와 축산 활성화, 수산물 생산량 증가라는 것을 명확히 밝히며 이를 도입하여 생산계획을 초과수

행하는 성과를 낸 협동농장과 기업소에 대한 소개를 지속적으로 보도하고 있다. 둘째, 유기질 비료의 생

산 및 이용을 통해 지력을 향상시키는 것이다. 무분별한 화학비료 사용으로 인해 토지의 비옥도가 하락

되어 알곡정보당 수확량이 감소하는 문제를 해결하기 위해 고리형순환생산체계의 도입을 추진한 것이

다. 셋째, 농업경영활동상의 실리를 보장하는 것이다. 자원이 절대적으로 부족한 북한이 처한 환경에서

농‧축‧수산업에 투입되는 요소를 줄이고 적은 지출로 더 많은 생산물을 생산해내는 경제적 효율성을 높

리기 위한 것으로 해석할 수 있다. 넷째, 폐기물에 의한 환경오염과 파괴를 방지하는 것이다. 토지와 강

하천, 바다, 대기에 버려지던 각종 폐설물과 부산물을 재사용하여 절약과 함께 환경오염을 막고 나아가

복구하는 것을 목적으로 한다.4)

 3) ‘고리형순환생산체계’의 핵심 유형 및 지역적 분포5)

북한은 ‘고리형순환생산체계’를 합리적으로 운영하기 위한 방법으로 각 단위의 특성에 맞는 여러 가지

유형을 받아들이고 있다. ‘고리형순환생산체계’의 유형과 방식은 여러 측면에서 분석할 수 있지만 일반

적으로 북한은 순환적 연계가 이루어지는 대상의 수준과 상호 관계에 따라 구분하고 있다. 실제로 최초

의 ‘고리형순환생산체계’는 농산-축산 단순결합형으로 시작되었으며 이에 과수업, 수산업, 메탄가스, 버

섯, 오리 등의 기타 생산물 등 여러 가지 요소가 확산 및 결합되어 추진 지역의 특성에 따라 유형이 점

차 다양해지는 모습을 보인다.6)

4) 정철준, “고리형순환생산체계를 세우는 것은 농업생산을 늘이기 위한 필수적 요구,” 『농업과학기술』, 2010년 10호, 2010, p. 5.
5) ‘고리형순환생산체계’의 지역적 분포 및 대표지역 사례 분석 내용은 연구논문 원문을 참고바랍니다.
6) 본 연구에서는 1)농산-축산 결합형과 2)과수-축산 결합형, 3)농산-축산-수산 결합형, 4)농산-축산-수산-메탄가스
결합형 네 가지를 중심으로 하여 분석하였다.
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3. 결론
김정은 정권의 ‘고리형순환생산체계’는 이전 정권과 비교해 양적, 질적 측면에서 대폭 확산‧발전하여

각 시기마다 관련 부문의 국제사회 흐름과 북한의 정책 방향성을 함께 고려하는 모습을 보이며 해당 부

문에 있어서 북한만의 고유한 특징과 한계를 드러낸다. 선대 수령 또는 자원순환정책을 시행하고 있는

국제사회와 비교해 ‘고리형순환생산체계’ 추진 과정상 나타나는 김정은 정권만의 특징은 1) ‘증산’을 주

목적으로 한다는 점, 2) 과학농사와 결부시켜 추진하고자 한다는 점, 3) 생태농업 등을 통해 환경보호

측면을 강조한다는 점 세 가지로 정리할 수 있다. 다음으로 북한의 체제 특성과 대외환경의 영향을 받

아 유사한 형식의 자원순환정책을 추진하고 있는 타 국가와는 확연히 다른 특징을 갖는다. 그리고 이로

인해 파생되는 한계 또한 명확하게 존재하며 이는 1) 자원부족과 집단 농축산 체제의 구조적 문제, 2)

영농 현대화 미흡 및 과학기술역량 발전상의 한계 두 가지로 정리할 수 있다.

자원순환형 농업은 전 세계적으로 그 중요성이 더욱 확대되고 있다. 그리고 이는 북한과 같은 저개발

국에도 마찬가지이다. 북한은 우리나라 등 선진국에서 환경보호를 주목적으로 하여 추진하는 자원순환

농업과 달리 경제적 성과 확대 또는 증산을 목적으로 자원순환농업을 추진하고 있다. 그리고 환경보호

는 이에 자연스럽게 따라오는 부차적인 효과로의 작용하고 있다.

북한의 ‘고리형순환생산체계’는 국제사회의 대북제재 장기화 속에서 자력갱생의 핵심동력으로 더욱 확

대‧발전할 것으로 예상된다. 이는 북한의 경제 및 사회에 막대한 영향을 미칠 수 있다는 점에서 중요하

게 인식해야 한다. 이와 더불어 ‘고리형순환생산체계’를 수행하는 과정에서 발생 가능한 무분별한 부산

물 처리로 인해 발생하는 환경오염 문제 등에 대한 고려와 북중, 북러 무역 활성화로 인한 비료 수입

확대 등이 향후 북한의 ‘고리형순환생산체계’ 추진에 미칠 영향 등을 종합적으로 고려하여 북한의 농업

분야 자원순환정책에 대한 관심을 지속해야 한다.
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중소규모 사업장의 중대재해처벌법 대응 방안 제시 및 서식 개발 

이민지 영남대학교 정치외교학과 학생
류현수 대구가톨릭대학교 보건안전학과 대학원생 

조은경 한국환경보건학회 연구원
이슬아 한국환경보건학회 연구원

박진현 한국환경산업기술원 연구원

1. 서론
상시 근로자 수 5인 이상의 모든 사업장에 중대재해처벌법이 확대 시행됨에 따라, 상시 근로자 수 5

인 이상인 모든 건설 현장을 비롯하여, 음식점·제과점 등 개인 사업주도 중대법 적용을 받는다. 이에 고

용노동부에서는 50인 미만 기업을 대상으로 설명자료 및 산업안전 대진단 등 홍보와 지침을 제시하고

있다. 중대재해처벌법의 입법 목적은 중대재해처벌법에 대한 이해를 통해 사업장에서 발생할 수 있는

중대한 사고를 예방하고, 근로자들의 안전을 보장하는 것이다. 하지만 중소규모 사업장에서는 무엇부터

해야 하는지에 대한 정보 부족과 사업장의 열악한 여건 등 부족한 준비 상황으로 혼란이 가중되고 있

다.

중대재해처벌법에 대한 효과적인 이해와 적용은 근로자들의 생명과 안전을 보호하는데 중요한 역할을

한다. 본 연구에서는 50인 미만 사업장의 준비 사항과 중대재해처벌법 시행령 9가지에 대한 서식 제공

으로 명확한 이행 내용을 적극 안내하고, 영세사업장에 대한 안전보건 의식 고취를 위한 방안을 제시하

여 근로자들이 안전한 일터에서 일할 수 있도록 하고자 한다.

2. 재료 및 방법
 1) 설문지 개발 및 설문조사
중대재해처벌법 시행에 대한 애로사항을 파악하기 위하여 안전보건 관련 사업장 현황, 중대재해처벌

법 이행 준비 현황, 중대재해처벌법 개선 및 지원방안으로 구성된 자체 설문지를 개발하였다. 소규모 사

업장의 관계자나 근로자를 대상으로 2024년 6월 1일에서 7월 31일 동안 온라인 설문조사를 배포하여 실

시하였다.

 2) 중대재해처벌법 관련 기존 자료에 대한 문헌조사 및 서식개발
중대재해처벌법, 산업재해예방, 산업대진단을 키워드로 하여 고용노동부, 안전보건공단 등 관계기관의

가이드, 배포 자료를 조사하였다. 조사된 자료 중 중대재해처벌법 시행령에 대한 서식을 추출하였고, 각

시행령에 맞는 최적화된 서식을 활용할 수 있도록 정리하였다.

3. 결과 및 토의
 1) 설문지 조사 결과
소규모 사업장의 관계자와 근로자를 대상으로 66명이 조사에 참여하였다. 중대재해처벌법 관련 설문
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조사 결과 중 준비현황, 개선방안, 지원방안에 대한 결과를 통해 다음의 주요 내용을 확인하였다. 중대

재해처벌법 이행 준비중이거나 이행하지 않은 이유로는 무엇인지 모른다(32%)가 가장 많은 부분을 차

지하였다. 중대재해처벌법 의무 준수가 어려운 이유로는 불명확한 의무 내용(32%), 많은 의무 내용

(26%) 순으로 나타났다. 중대재해처법법 개선 시 우선적으로 추진해야 할 사항으로 중대재해처벌법 대

응에 대한 서식 안내(41%)가 가장 많은 부분을 차지하였다. 중대재해처벌법 입법 보완이 시급한 사항으

로는 안전보건확보의무 구체화(49%)가 가장 크게 나타났다. 소규모 사업장의 관계자나 근로자의 의견에

따라 중대재해처벌법에 대한 안내와 서식 배포가 이루어진다면 안전보건확보 의무 내용에 대한 구체화

와 불명확한 의무 내용에 대해 해소할 수 있을 것으로 판단된다.

 2) 문헌조사 결과
문헌조사 결과 중대재해처벌법 이행에 대한 안내서 16개, 설문조사 8개, 사례집 3개로 중대재해처벌법

이행을 위한 관련 자료 총 27개의 자료를 파악하였다. 또한 중대재해처벌법 위반으로 인한 판결이 2024

년 7월 기준 18건으로 확인되었으며, 판결문에 따른 중대재해 사건 판결 동향으로 유해위험요인 확인,

개선 업무절차, 안전보건관리책임자 등에 대한 평가, 비상대응 매뉴얼에 대한 내용이 주요사항으로 확인

하였다.

 3) 서식 개발
조사된 자료 중 중대재해처벌법 시행령에 대한 서식을 추출하였고, 각 시행령에 맞는 최적화된 서식

을 개발하였다. 그 중 중대재해 사건 판결 동향의 주요사항에 대한 쟁점을 다음과 같이 정리하였고 서

식을 작성하였다.

유해위험요인 확인, 개선 업무절차(시행령 제4조 제3호)로 사고발생 작업에 대한 위험성평가가 누락된

경위, 산업안전보건법상 위험성평가가 실시되지 않은 경위, 사고발생 작업에 대하여 위험성평가 절차 외

에 유해위험요인을 파악할 수 있는 다른 절차가 마련되었는지, 경영책임자에 의한 반기 점검 및 필요

조치가 적정하게 실시되었는지를 주요 확인사항으로 파악하였다.

안전보건관리책임자 등에 대한 평가(시행령 제4조 제5호)로 안전보건관리책임자, 안전보건총괄책임자,

관리감독자가 모두 적법하게 선임되었는지, 담당 업무를 충실히 수행하였는지, 업무수행 여부를 반기 1

회 이상 평가하고 평가결과에 따라 조치를 이행하고 있는지를 주요 확인사항으로 파악하였다.

비상대응 매뉴얼(시행령 제4조 제8호)로 비상대응 매뉴얼상 시행령 제4조 제8호 각목의 조치가 포함

되었는지, 사고가 발생한 상황이 급박한 위험이 있는 경우도 포함되도록 매뉴얼이 마련되어 있는지, 중

대재해가 발생한 경우 구호조치, 근로자 대피 등 해당 매뉴얼에 따라 후속조치가 실시되었는지, 사고가

발생하기 이전에 비상 대응 매뉴얼에 대한 교육 또는 훈련 등을 실시하였는지를 주요 확인사항으로 파

악하였다.

4. 결론
본 연구에서는 중대재해처벌법 시행에 따라 중소규모 사업장에서 해야 할 사항을 제시하였다. 또한,

중대재해처벌법 시행령에서 명시하는 9가지 안전, 보건 관리체계를 소개하였으며 어렵게 느껴질 수 있

는 법령에 대한 접근성을 높이기 위한 서식을 개발하였다. 중대재해처벌법 대응 방안을 소개하여 중소

규모 사업장에서 산업안전보건사고 예방·대응 제도를 운용할 수 있는 역량을 키울 수 있을 것으로 기대

된다.

본 연구를 통해 사업주는 막연한 두려움보다 차분히 자신의 사업장을 둘러보면서 위험 요인을 파악하
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고 개선하는 재해예방 역량을 갖출 수 있다.

중소규모 사업장의 제도 이해 부족, 역량 취약 등 애로사항에 대응방안을 제시하여 사회적 문제를 해

결 및 제도 정착을 위한 기반을 확보 할 수 있다.

중소·영세기업의 눈높이를 고려한 방안을 제시하여, 법에 대한 이해와 현장 작동성을 높일 것으로 기대된다.
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구두발표 세션 3.
환경커뮤니케이션

 ⦁ 개인의 환경보호 인식이 정부의 환경보호 정책 평가에 미치는 영향
    - 일회용 컵 보증금 제도와 식품접객업소의 종이/생분해 빨대 사용 정책을 중심으로
    최근원 서강대학교 신문방송학과 박사과정
    이현지 서강대학교 신문방송학과 석사과정
    정민지 서강대학교 신문방송학과 석사과정
    조재희 서강대학교 지식융합미디어학부 교수

 ⦁ 후쿠시마 오염수 방류의 국내 위험 커뮤니케이션 양상 분석 
    - 정부, 여·야당 행위자를 중심으로
    김선우 서울대학교 정치외교학부

 ⦁ 아동기 자녀 양육자의 기후행동 방해요인
    박지연 서울대학교 협동과정 환경교육전공 박사과정
    조유진 서울대학교 환경계획학과 환경관리학전공 박사과정
    최민경 서울대학교 협동과정 환경교육전공 석사과정

 ⦁ 콜롬비아 농업금융기관의 ESG경영과 기후변화 대응전략
    - Banco Agrario와 Finagro의 사례 연구
    허경도 한국외국어대학교 국제지역대학원 박사과정, 숲과나눔 장학생
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개인의 환경보호 인식이
정부의 환경보호 정책 평가에 미치는 영향

일회용 컵 보증금 제도와 식품접객업소의 종이/생분해 빨대 사용 정책을 중심으로

최근원 서강대학교 신문방송학과 박사과정
이현지 서강대학교 신문방송학과 석사과정
정민지 서강대학교 신문방송학과 석사과정

조재희 서강대학교 지식융합미디어학부 교수

1. 서론
 1) 이슈 제기 및 선행연구 고찰
국내 플라스틱 생산량은 꾸준히 증가하고 있으며, 2030년에는 1,740만 톤의 플라스틱이 국내에서 생산

될 것으로 예측된다(이소라·고인철·황용우·홍수열, 2020). 이러한 상황에서 한국인들의 커피 사랑은 전

세계에서 상위권에 속하며, 1인당 커피 소비량은 세계 평균의 3배가 넘는 수치를 보인다(현대경제연구

원, 2019). 이에 따라 정부는 카페, 식당 등 매장 내에서의 일회용 플라스틱 컵 사용 금지 정책을 발표했

고, 카페에서도 플라스틱 빨대 대신 종이 또는 생분해 빨대 사용을 하기 시작했다. 그러나 작년 11월 정

부의 플라스틱 빨대 사용 관련 정책 변경과 프랜차이즈와 개인 카페의 기준이 다른 정책 적용으로 혼란

스러운 부분이 여전히 남아있다(서영광, 2023). 이와 같은 일회용 컵 보증금 제도와 플라스틱 빨대 사용

규제에 대한 국민의 반응은 다양하다. 이 정책들이 환경보호에 실질적이 도움이 되는지에 대한 의문과

함께, 환경보호 인식 개선이 우선이라는 의견도 제시되고 있다(김수연, 2021; 박현갑, 2021; 윤진현,

2021). 종이 빨대의 경우에도 친환경성에 관한 논란과 특유의 비린내에 관한 논란도 꾸준히 나오고 있다

(김성진, 2024). 환경보호 운동, 정책 또는 캠페인은 과거부터 현재까지 국내외적으로 꾸준히 연구가 진

행되어 온 분야이다. 하지만 2022년 논의 이후 제주도와 세종시에 선제적으로 시행하고 있는 일회용 컵

보증금제도와 2018년 이후 점차 확대되고 있는 플라스틱 빨대 사용규제와 관련한 소비자들의 반응과 영

향에 관한 연구는 아직 존재하지 않는다.

 2) 연구가설/문제 및 연구 방법
본 연구는 개인의 환경보호 인식이 정부의 환경보호 정책 평가에 영향을 미치는지 알아보았다. 또한,

이와 함께 정부 정책으로 인해 일회용 컵 보증금 제도와 식품접객업소의 종이/생분해 빨대 사용 정책을

소비자들이 어떻게 평가하고, 이것이 환경보호 인식 개선에 도움이 되는지 분석하였다. 이를 위해 비확

률표집 중 편의표집을 활용하여 220부의 설문을 확보하고 이를 SPSS 25.0을 활용하여 분석하였다.

 연구가설 1. 개인의 환경보호 인식은 일회용 컵 보증금 제도 정책 평가에 정적인 영향을 미칠 것이다.

1.-1 환경문제의 심각성 인식은 일회용 컵 보증금 제도 정책 평가에 정적인 영향을 미칠 것이다.

1-2. 환경보호 책임 인식은 일회용 컵 보증금 제도 정책 평가에 정적인 영향을 미칠 것이다.

1-3. 친환경 생활의 편익 인식 및 중요성은 일회용 컵 보증금 제도 정책 평가에 정적인 영향을 미칠 것이다.
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 연구가설 2. 개인의 환경보호 인식은 종이/생분해 빨대 사용 정책 평가에 영향을 미칠 것이다.

2.-1 환경문제의 심각성 인식은 종이/생분해 빨대 사용 정책 평가에 정적인 영향을 미칠 것이다.

2-2. 환경보호 책임 인식은 종이/생분해 빨대 사용 정책 평가에 정적인 영향을 미칠 것이다.

2-3. 친환경 생활의 편익 인식 및 중요성은 종이/생분해 빨대 사용 정책 평가에 정적인 영향을 미칠 것이다.

 연구문제 1. 일회용 컵 보증금 제도는 개인의 환경보호 인식 개선에 도움이 될 것인가?

 연구문제 2. 종이/생분해 빨대 사용 정책은 개인의 환경보호 인식 개선에 도움이 될 것인가?

2. 본론
첫째, ‘개인의 환경보호 인식은 일회용 컵 보증금 제도 정책 평가에 정적인 영향을 미칠 것이다’에 관

한 연구 결과는 <표 1> 같다. 세 가지 개인의 환경보호 인식 중에서 친환경 생활의 편익 인식 및 중요

성만이 일회용 컵 보증금 제도 정책 평가에 긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났다.

<표 1> 개인의 환경보호 인식이 일회용 컵 보증금 제도 정책평가에 미치는 영향

변수
비표준화 계수 표준화 계수

t(p)
B SE β

(상수) 1.835 0.588 　 3.122**

환경보호 심각성 인식 -0.246 0.157 -0.124 -1.565

환경보호 책임 인식 0.212 0.129 0.150 1.642

친환경 생활의 편익 및 중요성 인식 0.433 0.113 0.324 3.822***

성별(통제변수) -0.076 0.139 -0.036 -0.547

F 9.583***

  / adj.   0.153 / 0.137

Durbin-Watson 2.023

*p <.05, **p <.01, ***p <.001

둘째, 개인의 환경보호 인식이 종이/생분해 빨대 사용 정책 평가에 영향을 주는지 분석한 결과는 <표

2>와 같다. 개인의 환경보호 인식 세 가지 중에서 환경보호 책임 인식과 친환경 생활의 편익 인식 및

중요성만이 종이/생분해 빨대 사용 정책에 정적인 영향을 주는 것으로 나타났다.

<표 2> 개인의 환경보호 인식이 종이/생분해 빨대 사용 정책평가에 미치는 영향

변수
비표준화 계수 표준화 계수

t(p)
B SE β

(상수) 0.524 0.622 　 0.843

환경보호 심각성 인식 0.042 0.166 0.019 0.255

환경보호 책임 인식 0.277 0.137 0.176 2.023*

친환경 생활의 편익 및 중요성 인식 0.299 0.120 0.202 2.496*

성별(통제변수) -0.572 0.147 -0.243 -3.897***

F 15.600***

  / adj.   0.227 / 0.213

Durbin-Watson 1.869

*p <.05, **p <.01, ***p <.001
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셋째, 일회용 컵 보증금 제도와 종이/생분해 빨대 사용 정책이 개인의 환경보호 인식 개선에 도움이

될 것인가에 대한 조사 결과 기술 통계를 통해 분석한 연구 문제에서는 일회용 컵 보증금 제도의 경우

응답 평균이 3.97로 7점 리커트 척도 기준 평균인 3.5 점보다 이상으로 나왔지만, 종이/생분해 빨대 사용

정책의 경우 응답 평균이 3.43으로 3.5 점보다 이하인 것으로 나타났다. 이를 통해 일회용 컵 보증금 제

도가 종이/생분해 빨대 사용 정책보다 환경보호 인식 개선에 더 도움이 되는 것을 예측할 수 있다.

3. 결론
본 연구는 카페를 자주 이용하는 대한민국 20·30대를 대상으로 개인의 환경보호 인식이 정부의 환경

보호 정책평가에 미치는 영향을 분석하고, 이러한 정책이 개인의 환경보호 인식 개선에 도움을 주는지

에 대해 탐구하였다. 이를 통해 기존에 다루지 않았던 비교적 최근의 플라스틱 관련 정책의 시행 상황

그리고 그에 대한 국민의 반응이나 효과에 대해 알아보았다는 점에서 의의가 있다. 또한, 플라스틱 사용

을 비롯하여 정부에서 환경보호 관련 정책을 설계하는 과정에서 더욱 실효성 있는 정책을 만드는데 기

여할 수 있다는 점에서 의의가 있다. 일회용 컵 보증금 제도가 종이/생분해 빨대 제도 보다 환경보호 인

식 개선에 도움이 된다는 결과에서 알 수 있듯이 플라스틱 사용규제라는 공통의 목적을 가진 정책이라

도 국민이 그것을 수용하는 정도나 국민의 환경보호 인식에 더 긍정적인 영향을 미치는 정도에는 차이

가 있음을 확인할 수 있었다. 이어서 단순한 규제나 제한보다 환경보호 인식 개선이 더 우선되어야 함

을 확인할 수 있었다. 특히, ESG 경영과 CSR 활동이 꾸준히 증가하고 있는 현 상황에서 기업에 환경

보호 인식 개선의 중요성을 알려주고, 더 효과적인 경영과 기업의 사회적 책임을 다할 수 있는 지표가

될 수 있다.

본 연구는 환경보호와 관련된 연구에 대한 필요성을 제기하고 향후 더 넓은 분야로 확장하여 환경보

호 인식을 연결 지어 볼 수 있는 가능성을 열었다고 볼 수 있다. 본 연구는 국민이 일상에서 많이 이용

하는 카페에 초점을 두고 연구를 진행하였는데, 앞으로 카페뿐만 아니라 일상생활 전반에 걸친 생활 습

관에 영향을 미칠 수 있는 연구를 기대해 볼 수 있을 것이다. 또한 환경문제는 전 세계가 직면한 문제

인 만큼, 우리나라를 넘어 다양한 국가가 시행하는 환경정책과 타국민이 가진 환경보호 인식을 놓고 비

교하는 연구를 진행해 볼 수도 있을 것이다.
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후쿠시마 오염수 방류의 국내 위험 커뮤니케이션 양상 분석
정부, 여·야당 행위자를 중심으로

김선우 서울대학교 정치외교학부

1. 서론
현대 사회는 위험사회일까? 현대에는 급격한 기술 발달로 우리 삶의 물적, 지적 토대가 완전히 바뀌

어 가고 있다. 각종 기술로 인간의 편의성은 향상되었지만, 기술과 사회과 고도화될수록 미시적 문제도

거시적인 국가 안보의 문제로 ‘창발’할 수 있는 위험성이 높아졌다. 2008년 광우병 사태나 사드 배치의

전자파 문제가 모두 이에 해당한다. 최근의 후쿠시마 오염수 방류를 둘러싼 국내 논쟁(이하 ‘오염수 사

태’)도 이러한 ‘기술 위험’에 해당하는 사례라고 볼 수 있다. 이는 2011년 동일본 대지진으로 발생한 후

쿠시마 원전 사고를 최종적으로 해결하기 위해 일본이 원전 오염수 방류를 결정하면서 국내에 각종 갈

등을 촉발시켰다.

사태를 둘러싼 커뮤니케이션 양상에 있어서 최근 오염수 사태는 과거 광우병 사태와 다른 양상을 보

였다. 과거 광우병 사태에서는 미디어가 대규모 시위를 촉발한 중심적인 역할을 한 것에 비해, 최근 오

염수 사태는 제도권 내의 정치권에서 논쟁이 가열되고 다시 완화되는 모습을 보였기 때문이다. 일본의

오염수 방류에 대해 정부와 여당, 야당은 다양한 쟁점을 두고 크게 대립하며 사안을 정치화시켰다. 과학

기술이 발달하고 현대 사회가 고도화될수록 이러한 사회적인 ‘위험’을 관리하는 것이 매우 중요해지고

있다는 문제의식을 토대로, 필자는 일본의 오염수 방류를 둘러싼 위험이 정치권, 정부, 미디어 등 다양

한 행위자에 의해서 어떻게 다뤄지는지 위험 커뮤니케이션의 관점에서 분석해보고자 한다. 더 나아가,

유사하게 외부적 요소에 의해 논쟁이 촉발되었으나, 제도권 밖 거리의 정치로서 대규모 시위가 벌어진

광우병 사태와 오염수 사태를 ‘위험 커뮤니케이션’의 측면에서 비교하여 후쿠시마 오염수 사태에 대해

구체적으로 분석하고자 한다.

2. 본론
 1) 연구방법
이 연구는 문헌연구 방법을 활용하여 진행한다. 행위자들의 오염수 사태에 관한 입장이 드러난 자료

들을 통해 그들의 커뮤니케이션 전략과 행위자 간 상호작용을 분석한다. 연구 대상은 정부의 정책 보도

자료와 여당(국민의힘)‧야당(더불어민주당)의 대변인 논평문으로 설정한다. 또한, 보조적 행위자인 언론

에 대해서는 관련 기사 분석을 실시한다. 연구 기간은 한일정상회담 이후 국내 논의가 활성화된 2023년

3월부터 11월 1일까지로 한정한다. 해당 기간 내의 분석 대상 자료를 취합한 후, 각 자료를 사안별로 분

류하여 각 행위자의 대응을 비교한다. 이후, 정부, 여/야당 대응 비교를 통해 나타난 오염수 사태의 속성

및 커뮤니케이션 방식을 도출한다. 이를 토대로, 위험 커뮤니케이션의 관점에서 광우병 사태와 오염수

사태를 비교하여 오염수 사태가 한국 사회의 위험 커뮤니케이션에 주는 함의를 도출한다.
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 2) 연구결과
  (1) 행위자별 커뮤니케이션 특징
① 윤석열 정부(위험의 컨트롤타워): 정부는 ‘일일브리핑’과 같은 정책으로 일본의 오염수 방류와 관

련하여 사전적, 사후적으로도 안전관리 정보를 제공하여 오염수 사태의 사회적 위험을 관리하고자 했다.

또한, 민주당과 언론의 의혹 제기에 대해서는 즉각적인 반박 보도를 통해서 대중에게 불안과 우려가 확

산되는 것을 차단했다. 물론 일부 자료에 대한 비공개 처리를 지시하는 등 한계점이 존재했다.

② 민주당(위험의 정치화): 민주당은 야당으로서 오염수 방류에 대해 정부의 방조적인 태도를 문제

삼고 오염수 방류의 위험을 제기했다. 또한, 대중을 동원한 비공식적 집회에 참석하면서 오염수 사태를

정치화시켰다. 특히, 정부의 ‘처리수’ 용어 사용 방침에 대해 문제를 제기하며 사안을 정치화시켰다.

③ 국민의힘(정부 정책의 보조자): 국민의힘은 여당으로서 오염수 방류에 대한 정부의 정책을 보조하

고 오염수 명칭을 둘러싼 논쟁을 통해 이를 정치화시켰다. 한편, 정부 정책에 대한 비판을 방어하는 과

정에서 사용한 ‘괴담 정치’ 프레임은 제도권 정치 내에서 오염수 사태에 대해 공론화하고 ‘정치화된 위

험’이 일종의 정치권의 위험 커뮤니케이션으로 해소되거나 완화되는 것에 있어서 큰 장애물로 기능했다.

④ 언론(정치 중심적 감시자): 언론은 정부 정책에 대해 비판을 제기하고 정치권의 논쟁을 대중들에

게 전달하는 역할을 했다. 언론의 역할은 정치권 행위자에 비해 보조적인 수준에서 이뤄졌다.

  (2) 광우병 사태와 오염수 사태의 위험 커뮤니케이션 비교
오염수 사태의 위험 커뮤니케이션을 광우병 사태와 비교했을 때, 가장 큰 차이점은 제도권 내의 위험

커뮤니케이션이다. 광우병 사태와 오염수 사태는 공통적으로 외재적 변수에 의해서 사회적 위험을 유발

했다. 이에 대한 커뮤니케이션 과정에서 두 사태 모두 ‘위험의 정치화’ 이뤄졌다는 점에서 공통적이다.

그러나 광우병 사태의 경우 제도권 내에서의 커뮤니케이션이 부재했다. 정부와 국민, 정부와 의회의 소

통이 부재했고 시민들은 사회적 위험에 관해 집회와 같은 비공식적인 방식으로 소통할 수밖에 없었다.

그러나 오염수 사태의 경우 제도권 행위자들의 위험 커뮤니케이션 참여가 이뤄졌고, 언론의 역할은 매

우 제한되었으며, 집회와 같은 비공식적인 정치 활동에는 야당 정치인들이 참여함으로써 그 비공식성의

정도 또한 매우 제한되었다. 제도권 정치 내에서 위험의 정치화가 이뤄지고 정부가 직간접적으로 정보

의 흐름을 통제함으로써 사회적 위험을 관리할 수 있었다. 이때 언론은 정치권의 논쟁을 대중에게 전달

하는 역할에 그쳤다. 즉, 제도적 차원에서 위험의 정치화가 발생했는지와 이에 따른 언론의 역할 변화에

따라 광우병 사태와 오염수 사태의 위험 커뮤니케이션 모델에 차이가 있었다. 물론 이러한 위험 커뮤니

케이션 비교에서 광우병 사태와 오염수 사태는 이슈의 속성이 다르다는 점을 고려할 필요가 있다.

3. 결론
본 연구가 사회적 위험관리에 제기하는 함의는 다음과 같다. 첫째, 사회적 위험을 관리하는 것에 있어

서 위험 커뮤니케이션이 중요하다는 것을 확인하였다. 오염수 사태의 위험관리는 단순히 정부의 일방향

적 위험관리 정책이 아니라 제도권 내에서 정부와 다양한 행위자의 상호작용 과정에서 그 효과를 거둔

것이다. 이는 향후 사회적 위험이 발생할 시에도 제도권 내에서 위험의 정치화가 나타나고, 활발한 위험

커뮤니케이션이 이뤄지도록 하는 것이 중요해졌다는 것을 의미한다.

둘째, 정치권 행위자들에 대한 위험 커뮤니케이션 양상 연구가 더욱 활발히 이뤄져야 한다. 오염수 사
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태의 위험관리에서 정치권 행위자들의 기여가 매우 크다고 할 수 있지만, 분명한 한계점이 존재했고, 이

들의 위험 커뮤니케이션은 향후 더욱 중요해질 것이기 때문이다. 특히 여당인 국민의힘의 ‘괴담 정치’

프레임은 위험 커뮤니케이션을 매우 저해하는 효과를 낳았다. 원활한 위험 커뮤니케이션이 이뤄질 수

있도록 정치권 행위자들의 발언에 대한 분석과 비판이 활발하게 이뤄져야 한다.

셋째, 정부의 위험관리 정책에 관한 연구가 더욱 이뤄져야 한다. 정부의 정책 결정 과정의 투명성에

대한 정도를 어떻게 설정할 것인가에 대한 재고가 이뤄져야 한다. 기존의 위험관리 전략에 관한 연구들

은 정보 공개의 투명성을 매우 중요한 요소로 평가한다. 그러나 오염수 사태에서 정부는 충분한 정보를

공개하는 모습을 보였지만, 국책 연구기관 보고서 비공개나 식약처 자료 비공개 문제와 같이 정보 공개

의 정도를 둘러싼 정치권 논쟁이 있었다. 위험 커뮤니케이션의 관점에서 ‘대중 불안을 가중할 수 있는

정보를 정부가 공개하는 것이 옳은지?’ 재고가 필요하다고 여겨진다.
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아동기 자녀 양육자의 기후행동 방해요인

박지연 서울대학교 협동과정 환경교육전공 박사과정
조유진 서울대학교 환경계획학과 환경관리학전공 박사과정

최민경 서울대학교 협동과정 환경교육전공 석사과정

1. 서론
인간의 행동이 지구 환경에 미치는 영향은 매우 심각하며, 이로 인해 사회·경제·안보 문제들이 발생하

고 있다(IPCC, 2014). 전 세계 온실가스 배출량의 72%가 가정의 소비에 책임이 있으며, 자동차와 비행

기 같은 이동 수단과 육류와 유제품, 난방이 가계 탄소발자국에서 큰 비중을 차지하고 있다(Dubois et

al., 2019). 이 연구는 가정에서 아동을 양육하는 부모들의 행동을 단순한 소비 이상의, 기후변화에 대한

자발적 고찰과 의사결정으로 정의하며, 가정의 탄소배출량을 줄일 수 있는 중요한 주체임을 강조한다.

부모가 된다고 해서 모든 사람이 친환경행동(기후행동)을 촉진하는 것은 아니며, 부모의 역할과 기후변

화에 대한 우려 사이에는 항상 명확한 연관성이 존재하지 않기 때문에 환경가치와 실제 행동 사이에 간

극이 발생한다(McCright, 2010; Torgler, 2008). 환경가치-행동 간극(Value-action gap) 이론은 사람들이

환경에 대해 긍정적인 가치와 태도를 가지고 있음에도 불구하고, 이러한 가치와 태도가 실제 기후행동

(친환경행동)으로 이어지지 않는 경우가 많다는 것을 설명하는 이론이다. 이 간극은 다양한 사회적, 심

리적, 구조적 요인에 의해 발생할 수 있다(Blake, 1999). 가정 내 부모의 환경가치 인식과 기후행동 사이

의 방해 요인에 대한 연구는 아직 부족하다(민현선&이기춘, 1999; 조려 외., 2016; 구윤혜&양수진, 2024).

이 연구는 아동기 자녀 양육자들을 대상으로 그들이 인식하는 기후행동의 가치와 실제 소비 패턴 사

이의 간극을 탐구하여 지속가능한 삶의 양식과 소비 패턴을 촉진하는 환경커뮤니케이션 전략 수립에 유

용한 근거자료가 되는 것을 목표로 한다.

연구질문 1. 아동기 자녀 양육자의 기후행동의 모습은 어떠한가?

연구질문 2. 아동기 자녀 양육자의 기후행동의 방해요인은 무엇인가?

2. 본론
 1) 연구 설계
  (1) 연구 대상 및 연구참여자 선정 방법
이 연구는 아동기와 청소년기에 형성된 정체성이 전 생애에 걸쳐 지속된다는 발달이론(Erikson, 1963)

등에 근거해 양육자의 기후행동이 자녀에게 미치는 영향을 이해하기 위해서는 양육자의 역할이 중요하

다고 판단했다. 연구참여자들은 수도권에 거주하는 유치원 또는 초등학교에 다니는 자녀 양육자 4명이

며, 의·식·주·이동의 4개 카테고리를 설정하고 62개 세부질문에 대한 심층인터뷰를 통해 이들이 기후행

동을 실천하는 데 겪는 어려움을 탐구하는 데 초점을 맞췄다.

  (2) 분석 방법
개방 코딩을 통해 자료를 분류하고 범주화하였으며, 범주를 다시 연구 자료와 비교하여 확인하는 절

차를 거쳤다. 이를 통해 연구참여자들의 기후행동과 그 방해요인을 식별하고, 공통적인 방해요인을 강조
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하여 연구의 중심 문제를 명확히 했다. 또한, Blake(1999)의 선행연구를 기반으로 방해요인을 개인적, 사

회적·제도적 장애요인으로 분류했다.

 2) 연구 결과
  (1) 연구참여자들의 기후행동(연구질문 1) 요약
자녀가 어린 연구참여자일수록 기후행동 실천에 어려움을 겪는 반면, 자녀가 성장함에 따라 기후행동

이 더 적극적으로 이루어지는 경향을 확인했다. 또한, 환경교육 경험이 부족한 연구참여자는 자신의 행

동을 기후행동으로 인식하지 못하는 것으로 보인 반면, 비교적 환경교육 경험이 풍부한 연구참여자는

환경 인식이 높아질수록 기후행동 실천의 중요성을 더 크게 인식하는 경향을 보였다.

  (2) 연구참여자들의 기후행동 방해요인(연구질문 2) 요약
① 개인성(개인적 장애요인)

연구참여자들이 기후행동 실천 장애요인은 편리성과 경제성을 우선시하는 생활 습관에서 비롯된다.

육아로 인한 시간 부족과 물리적 부담 등은 텀블러나 장바구니 사용, 육류 소비 등에서 기후행동을 실

천하기 어렵게 만든다.

② 책임성(사회적 맥락 속 장애요인) 요약

효능감 부족, 환경문제에 대한 책임감 부족과 같은 요소들은 기후행동을 실천하는 데 중요한 방해 요

인으로 작용한다. 연구참여자들은 탄소배출 억제를 위한 개인적 수준의 기후행동에 대한 효능감에 의문

을 가졌으며, 기후공약에 투표하는 행위도 기후행동의 일환이지만 정치적 무관심으로 인해 참여하지 않

았다.

③ 실제성(사회적, 제도적 장애요인) 요약

다회용기 포장 옵션 부족, 미세먼지로 인한 친환경 이동수단 사용의 어려움, 태양광 같은 재생에너지

지원 정책의 부재 등이 있으며, 이러한 요소들은 연구참여자들이 지속적으로 기후행동을 실천하기 어렵

게 만든다. 기후행동을 촉진하기 위해서는 구조적 지원과 정보 제공이 중요하다.

이 요인들을 종합하여 Blake(1999)의 환경-가치행동간극 이론 연구를 참고한 기후행동 방해요인을 아

래와 같이 나타내었다<그림 1>.

<그림 1> 연구참여자들의 기후행동 방해요인 종합
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3. 결론
이 연구는 아동기 자녀 양육자가 기후행동을 실천하는 데 직면하는 다층적인 장애요인을 탐색했다.

연구참여자들은 기후변화의 심각성을 인식하고 있으나, 자녀 양육으로 인한 물리적·시간적 자원 부족으

로 인해 편리함을 포기하기 어려워 실천에 어려움을 겪고 있었다. 이를 극복하기 위해서는 이들의 상황

과 수요에 맞는 구조적 지원과 지속적인 사회적 변화가 필요하다. 이 연구는 정책 입안자와 사회적 리

더들이 자녀를 양육하는 가정이 직면한 실질적인 장벽을 이해하고, 이를 해소할 수 있는 지원 체계 구

축의 중요성을 강조하며, 아동기 자녀 양육 가정의 상황에 부합하고 기후행동에 대한 동기와 흥미를 유

발하는 환경교육 및 환경커뮤니케이션의 필요성을 뒷받침하는 근거 연구가 될 수 있다.
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콜롬비아 농업금융기관의 ESG경영과 기후변화 대응전략
Banco Agrario와 Finagro의 사례 연구

허경도 한국외국어대학교 국제지역대학원 박사과정, 숲과나눔 장학생

1. 서론
기후변화와 코로나19 등 불확실성이 높아진 경영환경 속에서 ESG(환경, 사회, 기업 지배구조)는 비재

무적 요소를 통해 기업의 지속가능경영을 평가하고 기업가치에도 반영되는 지표로 급부상하여 그 중요

성이 커지고 있다. 하상섭(2017)은 라틴아메리카 지역의 개별 국가들이 기후변화 외교 및 협상 참여에

대한 요인을 국제정치경제학적 측면에서 분석하고 있다. 특히 라틴아메리카에서는 기후변화의 영향이

크고 취약성이 높은 특성이 나타나며 이에 대한 인식의 증가에 따라 대응 정책을 필요로 하고 있다. 이

는 라틴아메리카 기업의 방향성에도 상당히 영향을 미치며 지역 내 기업들은 이 문제에 대한 노력과

투자를 확대하지 않을 수 없는 상황이다. 그 중 콜롬비아는 OECD 국가이며 석유, 천연가스, 광물 자원,

농산물을 주축으로 한 경제구조를 나타내고 있다. 이러한 산업적 특성은 콜롬비아가 가지고 있는 경제

력 대비 기후변화 및 SHE 분야에서 취약함을 크게 노출되어 있음을 의미하며 실제로 사회적 불평등,

인권 문제 등 이슈가 지속되고 있다. 이를 극복하고자 콜롬비아는 SDGs와 ESG 투자를 통한 국가 발전

전략을 준비하고 있다. 이번 연구에서는 콜롬비아 국영 기업으로 금융 부문의 지주사 격인 Groupo

Bicentenario S.A.S와 그 산하에 있는 기관 중 농업부문과 관련된 Banco Agrario, Finagro 두 기업을

토대로 그들이 기후변화 등 취약성 부문에 대한 노력을 실질적으로 준비해나가고 있는지를

Sustainablity Report의 비교 분석을 통해 알아보고자 한다. 특히 3개 社의 ESG경영이 합치하는지를 분

석해봄으로써 기후변화 의제가 지속적으로 강화되어 다뤄지고 있는 국제 외교 환경에 대응한 콜롬비아

농업부문 금융이 대응하는 방향을 이해해보고자 한다.

2. 본론
 1) 콜롬비아의 농업과 금융 현황
콜롬비아의 농업은 전통적인 농법을 중심으로 이뤄져왔다. 하지만 콜롬비아 정부는 2012년 이후 'viva

digital'이라는 프로젝트를 통해 디지털 인프라를 확장하면서 농촌지역에서도 변화가 나타나고 있다. 전

통 농업 외에도 디지털 기술을 접목한 최첨단 농업 기술에 대한 관심이 높아지면서 생산성을 높이고자

하는 목표를 제시하고 있다. 한편 농업 부문 지속가능성을 위해 ESG(Environment, Social, Governance)

에 대해서도 고민하며 코카인 경작지에 대한 작목전환 유도를 통해 농식품 수출 시장에서 품목의 다각

화를 시도하고 이외로도 농업경영 부문 지원사업을 바탕으로 변화를 꾀하는 등 노력을 기하고 있다.

콜롬비아를 비롯한 라틴아메리카 국가들은 중위 소득국가로로 구분하기도 하지만 교통, 에너지, 통신

등 인프라 부문에서 지역 간 격차의 증가, 사회 불평등의 확산이 나타나고 있다. 특히 COVID19 시기

이후 도농 간 격차, 성 불평등, 보건의료 부문의 문제 등 더욱 악화되고 있는 것으로 나타났다. 이는 국

가 및 지역공동체의 발전에 영향을 줄 수 있는 요소이며 농촌 비중이 높은 특성을 가진 콜롬비아는 농

업 부문의 금융 및 투자를 바탕으로 이러한 문제에 접근해나가고 있다. 한편, 콜롬비아의 금융 부문은

2019년 금융감독원(Superinterndencia Finanaciera de Colombia)의 NGFS가입을 시작으로 SFC 녹색채
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권 가이드, 규제 프레임워크 및 녹색분류체계를 도입 및 강화하고 지속가능한 금융을 위해 2015년 IDB

와 협력하여 Sustainable Colombia Initiative를 만드는 등 SDGs 목표에 대한 표준화를 목표로 제시하고

있다. 또한 기후변화와 관련하여 SISCLIMA를 설립하여 저탄소 발전 정책을 준비하고 GCF 등과 협업

을 통한 환경금융 관련 자금 조달 전략을 구축하고 있다. 콜롬비아의 금융 부문은 ‘Protocolo Verde’를

통해 금융부문 ESG 경영을 위한 프레임워크를 제시하고 녹색채권 원칙이 강조되면서

ICMA(International Capital Market Associations)는 수익금 사용 및 관리, 프로젝트 선정 및 평가, 보고

등의 기준을 제시했으며 라틴아메리카 최초로 2017년 콜롬비아 증권거래소(BVC)와 IDB가 공동으로

2000억 페소 규모의 녹색채권을 발행하였다.

 2) 콜롬비아의 농업 금융: Grupo Bicentenario 사례
콜롬비아의 농업 금융은 Banco Agrario de Colombia, Finagro가 대표적으로 알려져 있다. 이들은 모

두 Grupo Bicentenario 라는 국영 금융지주사 산하 기관으로 농업 부문을 주로 담당하는 것으로 보인다.

이들은 지속적으로 Sustainablity Report를 제공하고 있으며 이 외로도 ESG(환경, 사회, 지배구조) 전

략을 적극적으로 추진하고 있는 것으로 확인된다. 특히 농업 중심의 사업구조 특성에 따라 농업의 지속

가능한 생산, 기후변화 대응 등을 중심으로 다양한 이니셔티브를 추진하는 것으로 나타났다.

Banco Agrario de Colombia는 농업, 농촌 개발을 위한 중심적 기능을 수행하는 금융기관으로 한국의

“농협”과 유사한 성격을 띄는 기관으로 볼 수 있다. 이들은 농가, 농촌 지역 경제 지원을 위한 금융서비

스 제공을 목표하고 농민들을 대상으로 저금리 대출, 생산성 향상 지원 등을 목표로 하고 있다. 또한

Finagro 역시 농업 부문 전문 금융기관으로, 농민과 농업 관련 기업에 저리 대출을 제공하고, 농업 재해

로부터 보호하기 위한 보험 상품을 개발, 제공하고 있는 것으로 보인다. 특히 소농들을 위한 지원을 중

심으로 운영하고 있는 것으로 확인되었다.

위 3회사는 모두 금융부문에서 농업·농촌을 지원하는 것과 동시에 친환경 생산 및 재생에너지 프로젝

트, 농업 재해보험 등 Green Finance의 역할에 대한 노력도 지속적으로 확대하며 이를 통해 농업 부문

의 에너지 효율 향상, 온실가스 배출 감축에 기여하고자 노력하는 것을 목표로 제시하고 있다. 세 기업

들이 목표로 제시하고 있는 사항들이 실질적으로 어떻게 운영되고 있는지를 그들이 매년 발행하는

Sustainablity Report를 토대로 이해해보고자 한다.

 3) Grupo Bicentenario 농업 금융사의 ESG 경영 분석

지표
Banco Agrario

(2022)

Banco Agrario

(2023)

Finagro

(2022)

Finagro

(2023)

온실가스 배출량 (tCO2e) 7,750 7,963 62.06 62.12

여성 이사회 구성 비율 (%) 44.6 44.3 52.9 51

소규모 농가 대상 금융

(Billiones $)
3.35 3.6 4.1 5

녹색 금융

(Mil Milliones)
265.90 235.31 6,200 7,800

<표 1> GRUPO BICENTENARIO와 산하 금융사들의 2022년 및 2023년 ESG 성과 비교
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위 표는 Grupo Bicentenario S.A.S 산하 Finagro, Banco Agrario de Colombia.의 최근 2개년(2022년

과 2023년) ESG 보고서를 토대로 정리한 것이다. 온실가스배출에 대한 노력과 소액 금융 중심의 금융사

업, 여성 임원 비율, 녹색 금융사업 등의 수준을 비교해 이들이 실질적으로 매년 ESG 부문에 대한 노력

을 지속하거나 강화하고 있는지를 간단히 살펴보았다. Grupo Bicentenario 그룹 내 회사들 간의 일치성

도 일부 살펴 볼 수 있었다. 먼저 그들이 사업을 운영하는 중에 발생하는 온실가스의 경우 두 기업 모

두 소폭 상승한 것으로 나타난다. 이는 기후변화를 준비하고 농업 부문의 대응력 강화를 목표로 갖고

있는 농업 금융기관에 있어 아쉬움이 있다. 여성 임원의 경우 역시 소폭 감소하였으나 고른 성비를 보

이는 편으로 확인되었다. 두 기관 모두 특징적으로 소규모 농가에 대한 금융사업, 지원 등은 지속적으로

상승하는 것으로 나타났다.(3.35->3.5/4.1->5) 이는 농업, 농촌을 중심으로 금융을 지원하고 있는 기관이

특히 소규모 농가를 지원함으로써 지역 내에서도 높은 취약성을 지닌 집단에 대한 노력을 보이고 있는

것으로 확인된다. 마지막으로 녹색 부문의 금융에 있어 두 기관이 제시하는 범위는 다른 것으로 보이나

Banco Agrario는 22년 대비 23년에는 감소한 것으로 확인되었고 Finagro의 경우는 상당 부문 증가세를

나타낸 것으로 확인된다. 이는 Finagro가 Banco Agrario에 비해 소농지원, 재해보험 및 농촌 취약성 지

원에 대한 목표를 세부적으로 갖고 꾸준히 강화해가는 것에서 나타나는 차이일 것으로 볼 수 있다.

3. 결론
최근 2년간의 Sustainablitiy Report의 내용을 토대로 Grupo Bicentenario 사의 농업금융기관의 ESG경

영 및 기후변화 대응에 대한 노력을 알아보았다. 결과적으로 일부 아쉬운 부분이 있으나 ESG(환경, 사

회, 지배구조) 원칙에 따라 지속 가능한 금융을 위해 노력을 지속하고 기후 변화에 대응하기 위한 다양

한 전략을 구축해나가고 있는 것으로 확인되었다. 콜롬비아는 생태주의적 관점을 포함하는 대법원의 법

제 해석을 토대로 생태계 및 지속가능성을 국가차원에서 관심을 두고 있는 국가이다. 국영금융기관인

Gruop Bicentenario사는 이에 발맞춰 지속적으로 친환경적이고 포용적인 금융 생태계를 조성하는 역할

을 수행할 것으로 보인다. 이번 연구는 기초적인 단계에서 콜롬비아 내 농업금융의 ESG경영을 훑어보

았다. 후속연구에서는 데이터 수집 및 심층적인 연구방법론을 토대로 실질적으로 콜롬비아 금융의 ESG

경영기조와 녹색금융투자가 기후변화 대응 및 환경보호를 위해 영향을 나타내는지를 알아보고자 한다.
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구두발표 세션 4.
생물다양성

 ⦁ 야외 식물 관찰 체험 유도 게임화 기반 모바일 애플리케이션 개발과 적용의 식물 관찰 동기 증진 효과
    - (재)숲과나눔 <초록열매> 지원 사업을 통한 후속연구 결과 추가
    한재윤 시민되다 대표

 ⦁ 메타바코딩을 활용한 도시하천 어류 군집의 계절적 베타 다양성 평가
    강유진 서울대학교 협동과정조경학 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자
    송영근 서울대학교 환경대학원 교수

 ⦁ 무화과-곤충 공생계의 생태적 상호작용 및 공진화 연구
    김현구 성균관대학교 생명과학과 석박사통합과정, 숲과나눔 장학생
    이대한 성균관대학교 생명과학과 조교수

 ⦁ 도시 탐조의 미학
    - 탐조를 통한 ‘일상의 자연’ 재발견
    박소영 서울대학교 조경학 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자
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야외 식물 관찰 체험 유도 게임화 기반
모바일 애플리케이션 개발과 적용의 식물 관찰 동기 증진 효과

(재)숲과나눔 <초록열매> 지원 사업을 통한 후속연구 결과 추가

한재윤 시민되다 대표

1. 서론
자연을 직접 체험해 보는 경험은 학생들의 정서나 인지 발달에 긍정적인 영향을 줄 뿐만 아니라 기후

위기 등의 위급한 지구적 환경문제를 본질적으로 해결하기 위해 필수적인 학생들의 생태소양(ecological

literacy)을 증진함에 있어서 결정적 역할을 한다(Orr, 1992). 그러나 교육 현장에서는 안전, 경비, 통솔의

어려움, 예기치 않은 돌발변수 가능성 등 때문에 야외 학습 지도에 대한 막연한 두려움을 느끼며 야외

자연체험 환경교육을 선뜻 진행시키지 못하는 경우가 대다수이다(김재영 등, 1996; 엄옥진, 2016; 주은정,

2018). 따라서 이 어려움을 극복하기 위해 접근성이 좋은 학교숲 활용 방안이 유력히 제시되고도 있으

나, 학교숲 연계 교육에 대한 연구는 많이 부족한 상황이다(허윤선 등, 2014).

또 다른 한편, 학생들은 주변 가까이 함께 살고 있는 식물의 존재 자체를 제대로 인식하지 못하고 식

물 존재의 중요성을 간과하는 식물맹(plant blindness)에서 벗어나지 못하고 있는 경우가 대다수이다. 일

상에서 자주 마주치는 생물종이 가로수 등 식물이 특히 많다는 점에 비춰보면 식물맹은 학생들이 일상

에서 자연스럽게 가질 수 있는 생태체험 기회를 크게 저해한다. 따라서 학교숲을 활용해 인상적인 야외

자연체험을 경험하게 해 주며 식물맹 상태도 개선시키는 야외 자연체험 환경교육에 대한 연구가 현재

필요하다.

따라서 이 연구에서는 한 명의 교사가 언제든 학교숲을 활용해 보다 효과적이고 효율적으로 식물 관

찰 체험 수업을 할 수 있도록 돕는 모바일 애플리케이션을 개발하고 그 적용 효과성을 검증한다. 기술

및 도구의 활용은 학습자 중심 교육을 성공적으로 실현함에 있어서 특히 강조되며, 휴대용 전자기기를

활용한 모바일 학습(moblie learning)은 시공간을 넘나들며 주변 환경과 끊임없는 상호작용을 통해 풍부

한 학습 맥락을 학습자 스스로 창출하게 만드는 잠재력이 있기 때문이다(Cook et al., 2011).

또한 서울시 마포구에 소재한 특정 중학교가 본 애플리케이션 개발 연구가 진행되는 배경 현장이기

때문에 이 연구는 본 중학교에서 진행되는 환경교육 과정의 일부 영역을 개발하는 것이기도 했다. 실제

의 특정 맥락에서 학습 목표 달성을 기대하는 교육용 애플리케이션을 개발하는 것이기 때문에, 본 연구

는 설계․개발 연구(design and development research) 방법론의 첫 번째 유형인 산출물 및 도구 연구

(products and tools research) 방법론을 적용했다. 따라서 이 연구에서는 그 설계와 개발 과정을 최대한

자세히 기술하며 현장 기반 실증 연구로서의 함의를 도출하고자 시도했다(Richey & Klein, 2007).

이에 이 연구에서 설정한 구체적인 연구 문제와 가설은 다음과 같다.

1) 야외에서 자율적으로 식물을 관찰하고 방법을 익히도록 유도하는 모바일 애플리케이션의 설계와 개

발 과정은 어떻게 이루어지는가?

2) 이러한 애플리케이션 적용에 따른 교육적 효과는 어떠한가?

가설 1. 학습자의 식물 관찰 자기효능감이 높아질 것이다.

가설 2. 학습자의 식물에 대한 흥미가 높아질 것이다.
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2. 본론
 1) 연구 방법 및 절차
이 연구는 설계․개발 연구 중 첫 번째 유형인 산출물 및 도구 연구에서 그 절차로서 일반적으로 활

용되고 있는 ADDIE 모형에 따라 진행되었다. 따라서 분석(analysis), 설계(design), 개발(development),

실행(implementation), 평가(evaluation) 절차에 따라 연구가 진행되었다. 그 자세한 과정을 요약하면 아

래 <그림 1>과 같다.

연구 절차 활동 내용 및 결과

분석

Ÿ 요구분석
- 문헌 연구를 통해 연구의 이론적 필요성 확인
- 3명의 중등교사 개별 면접을 통해 학교 교육 현장에서의 요구 내용 확인

Ÿ 연구 현장 선정
– 서울시 마포구 소재 중학교 1곳 선정

Ÿ 연구 개발팀 구성
- 프로그래밍, 게임화, 디자이너 전문가로 구성

Ÿ 선행 연구 및 사례 조사 등
- 본 연구의 목적과 비슷한 선행 연구 및 개발된 애플리케이션은 존재하지 않았음.

⇩

설계

Ÿ 과제분석을 통해 학습 목표 명세화
- 하위기능 분석 등을 통해 3개의 최종 학습목표 진술 도출

Ÿ 설계 원리 및 세부 지침 명세화
- 게임화 및 자기효능감에 대한 문헌 연구를 통해 7개의 설계 원리 및 19개의 세부
지침 도출

Ÿ 효과성 평가도구 설계
- 식물 관찰 자기효능감과 식물에 대한 흥미를 알아보기 위한 설문지 설계

⇩

개발

Ÿ 학습 내용 개발
- 식물 관찰 방법 학습 콘텐츠 개발
- 연구대상 학교의 학교숲 식물종 조사

Ÿ 모바일 애플리케이션 개발
- 설계 원리 및 세부 지침에 따라 개발 진행
- 웹 애플리케이션 사양으로 개발

⇩

실행 및 평가
Ÿ 두 차례의 예비 적용 및 사용성 평가를 통해 애플리케이션 개선
Ÿ 두 차례의 예비 적용 및 효과성 평가를 통해 효과성 평가 설문지 개선
Ÿ 최종 적용을 통해 효과성 확인

<그림 1> 연구의 전체 절차와 내용 요약

 2) 연구 결과
  (1) 설계 원리 및 세부지침 개발
게임화(gamification)와 자기효능감(self-efficacy) 등의 동기 이론을 검토하고 분석하여 본 애플리케이

션 개발을 위해 적용할 7개의 기본 원리와 19개의 세부지침을 도출하였다. 그 내용은 다음 <표 1>과

같다.
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<표 1> 애플리케이션 개발을 위한 설계 원리 및 지침

설계 원리 설계 지침 주요 참고문헌

1.
몰입 촉진의
원리

1.1. 감정 이입을 할 수 있는 이야기를 제공한다.
Hunicke et al.(2004), Kapp(2017),
Myers & Reigeluth(2017)

1.2. 활동의 진전을 느낄 수 있는 장치를 제공한다. Kapp(2017)

1.3. 호기심을 자극한다. Kapp(2017), Woolfolk(2013)

1.4. 발견의 즐거움을 자극한다. Hunicke et al.(2004), Kapp(2017)

1.5. 자기표현을 할 수 있는 여지를 제공한다. Hunicke et al.(2004), Kapp(2017)

2.
동기 촉진의
원리

2.1. 목표 설정을 참여자 스스로 할 수 있는 여지를
준다.

Bandura(1997), Locke(1991)

2.2. 실패하더라도 그 원인을 통제 가능한 것으로
느끼게 한다.

Bandura(1997), Weiner(2010)

3.
학습 촉진의
원리

3.1. 학습 목적을 분명히 한다. Myers & Reigeluth(2017)

4.
몰입-동기-학습
촉진의 원리

4.1. 분명하고 구체적인 목표를 제시한다.
Kapp(2017),

Tenenbaum et al.(1991)

4.2. 활동 결과에 대한 적절한 피드백을 적시에
제공한다.

Kapp(2017),
Myers & Reigeluth(2017)

4.3. 난이도와 참여자 능력의 적절한 균형을 맞출 수
있는 장치를 제공한다.

Csikszentmihalyi(1990),
Myers & Reigeluth(2017)

4.4. 실패하더라도 안전하다는 느낌을 준다. Kapp(2017)

4.5. 최대한 실제성 높은 활동을 제공한다. Myers & Reigeluth(2017)

4.6. 내재적 동기와 외재적 동기의 균형을 맞춘다. Amabile(1993), Ryan & Deci(2000)

5.
몰입-동기
촉진의 원리

5.1. 분명한 게임 규칙을 제공한다. Kapp(2017)

5.2. 경쟁 또는 협력을 촉진한다. Bandura(1997), Kapp(2017)

5.3. 참여 결과를 통해 얻을 가치를 분명히 전달한다. Woolfolk(2013)

6.
몰입-학습
촉진의 원리

6.1. 복잡성이 있는 정보를 전달할 때는 인지적
부담을 완화하는 장치를 제공한다.

Myers & Reigeluth(2017)

7.
동기-학습
촉진의 원리

7.1. 동료와 협력하는 사회적 학습을 촉진한다.
Bandura(1997),

Myers & Reigeluth(2017)

  (2) 최종 산출물 개발
애플리케이션 개발은 위 설계 원리 및 지침을 반영하여 프로토타입을 만들었고, 1차 예비 적용을 통

해 참여 학생들과 지도 교사의 사용성 피드백을 받아 대대적인 수정을 했다. 그리고 2차 예비 적용을

통해 추가적인 수정을 거친 후 효과성 확인을 위해 최종 적용할 애플리케이션을 개발하였다(표 2 참조).

애플리케이션 참여 전체 흐름은 아래 <그림 2>와 같고, 애플리케이션에 구현된 주요 기능 목록과 적용

된 설계 지침 내용은 아래 <표 3>에 요약했다. 개발된 애플리케이션의 실제 모습은 아래 <그림 3>과

같다.
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<표 2> 애플리케이션 적용 시기와 대상

일시 대상 적용 시간
1차(예비 적용) 2019년 11월 11일 중학생(남) 37명 1차시
2차(예비 적용) 2021년 5월 24일 중학생(남) 57명 1차시
3차(본 적용) 2022년 4월~5월 중학생(남) 162명 1차시

<그림 2> 애플리케이션 참여 전체 흐름도

<표 3> 개발한 기능 목록 및 적용한 설계 지침 번호

분류 개발한 기능 적용한 설계 지침 번호

도입 페이지
스토리텔링을 위한 소통 창 1.1. 1.3. 5.3.

계정 생성 해당 없음

로그인 해당 없음

메인 페이지

미션 페이지 접속을 위한 탐색 과정 1.3. 1.4. 2.1. 4.1. 4.5. 5.1. 5.2.

지도 1.3. 1.4. 2.1. 4.1. 4.5. 6.1.

지도 위에 식물 등 위치를 표시한 아이콘
1.3. 1.4. 2.1. 4.1. 5.1. 6.1.

아이콘 클릭하면 나타나는 작은 안내 창
미션 수행 현황판 1.2. 1.3. 1.4. 2.1. 4.1. 4.2. 4.6. 5.1. 5.2. 6.1.

포인트 기능 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 2.1. 4.1. 4.2. 4.4. 4.6. 5.2.
5.3. 6.1.레벨 기능

미션 페이지
퀴즈 기능

1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 2.1. 2.2. 3.1. 4.1. 4.2. 4.3.
4.4. 4.5. 4.6. 5.1. 5.2. 6.1. 7.1.

힌트 기능 1.3. 1.4. 2.2. 3.1. 4.1. 4.3. 4.5. 4.6. 6.1

퀴즈 진전 현황 표시 막대 1.2. 4.1. 4.6. 6.1.

전환 페이지 소통 및 안내 창 1.1. 1.2. 1.3. 4.2. 4.6.

  

<그림 3> 애플리케이션 게임 지도 접속 화면과 미션 접속 화면
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  (3) 최종 산출물 적용
개발한 최종 애플리케이션의 효과성을 확인하기 위한 현장 적용에는 남자 중학생 162명이 참여하였

다. 참여 학생들의 식물 관찰 행동 동기 변화를 알아보기 위해 식물 관찰 자기효능감과 식물에 대한 흥

미에 대한 설문조사를 참여 직전과 직후에 실시했다. 수집한 162부 설문지 중 유효한 145부의 응답지를

대응표본 t-검정으로 분석한 결과, 참여 학생들의 식물에 대한 흥미와 식물 관찰 자기효능감 모두 유의

확률 0.001 미만에서 통계적으로 유의하게 증진됐음이 확인됐다(표 4 참조).

게임에 대한 만족도 평가를 위해 재미와 난이도에 대한 5점 척도 설문도 진행했다. 그 결과 본 게임

이 전반적으로 재밌고 적당한 난이도를 갖췄다고 참여자들이 받아들였음을 확인했다(표 5 참조).

<표 4> 최종 적용 사전-사후 분석 결과

표본수 평균 표준편차 t값 p값

식물에 대한 흥미
사전 145 3.12 0.95

-6.732 0.000***

사후 145 3.50 0.90

식물 관찰 자기효능감
사전 145 2.61 0.73

-9.830 0.000***

사후 145 3.27 0.83
*** p<0.001.

<표 5> 최종 적용 후 재미 및 난이도에 대한 설문 결과

문항 내용 표본수 평균 표준 편차

이 게임의 ‘재미’는 어땠나요? 145 3.70 1.00

이 게임의 ‘난이도’는 어땠나요? 145 3.05 1.00

3. 결론
이 연구는 다음의 의의가 있다. 첫째, 학교숲을 활용한 자연체험 환경교육 방법에 대한 연구가 부족한

상황에서 이러한 접근의 효과성을 증명한 연구를 실증적으로 수행했다. 둘째, 식물맹 개선에 효과적인

구체적인 교수-학습 방법을 제시했다. 셋째, 야외 자연체험 교육 진행의 어려움을 해결하는 방법으로 게

임화와 모바일 기술을 유효하게 활용한 연구 결과를 제시했다. 이는 이제껏 야외 자연체험 환경교육이

노정해온 진행상의 어려움과 난관을 스마트 기술과 디지털 네이티브 세대의 특성을 활용해 효과적으로

극복할 수 있음을 시사한다. 이는 또한 교육부가 스마트교육을 추진함에 있어서 스마트교육에 적합한

콘텐츠나 학습 모형 부재 등으로 교육 현장 도입에 한계가 있었다는 지적을 극복하는 방법론적 대안을

보여주는 정책적으로 의미 있는 사례이기도 하다.

4. 후속연구를 통한 연구 결과 추가 검증
그러나 본 연구는 효과성 검증을 중학교 남학생만을 대상으로 한 한계점이 있었다. 마침 한 환경교육

비영리단체가 (재)숲과나눔 <초록열매> 2기 지원 사업을 받아 학교숲을 생태체험 게임 공간으로 만들

어 주는 사업을 본 애플리케이션을 활용해 진행하게 된 것을 기화로 후속연구를 진행하여 중학교 여학

생들에게도 효과성이 있는지 여부를 검증했다. 5개 학교 여학생 116명을 대상으로 대응표본 t-검정으로

분석한 결과 통계적으로 유의하게 증진 효과성이 있음을 확인했다(표 6 참조).
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<표 6> 후속연구 사전-사후 분석 결과

표본수 평균 표준편차 t값 p값

식물에 대한 흥미
사전 116 3.23 0.87

-5.903 0.000***

사후 116 3.62 0.89

식물 관찰 자기효능감
사전 116 2.69 0.83

-8.857 0.000***

사후 116 3.41 0.89
*** p<0.001.
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메타바코딩을 활용한 도시하천 어류 군집의
계절적 베타 다양성 평가

강유진 서울대학교 협동과정조경학 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자
송영근 서울대학교 환경대학원 교수

1. 서론
생물 군집과 생물다양성은 생태계의 기능과 건강성을 이해하는 주요한 지표이다. 특히 종의 풍부도(종의

수), 풍부도(개체 수) 및 균등도와 같은 생물다양성 평가 지수는 제한된 시공간적 범위 내에서 생태계를

이해하는데 활용될 수 있다. 지리적 규모에 따라 종 다양성을 나타내기 위해 일반적으로 알파 다양성

(alpha diversity), 베타 다양성(beta diversity), 감마 다양성(gamma diversity) 세 가지의 정량 지표를 사

용한다. 이 중 알파 다양성은 서식지 단위의 작은 지역 수준에서 발견되는 생물다양성을 의미한다. 한편

베타 다양성은 지역 내 다양한 생태계 유형 간의 비유사성을 나타내며, 지점 간의 생물다양성 차이를 통

해 주변 생태계의 환경적 차이를 평가하고 생태계의 역동성을 효과적으로 이해하는 데 활용되고 있다. 또

한, 베타 다양성은 생물종의 분포 패턴과 그 변화 과정을 파악하는 데 중요한 도구로도 사용되며, 기후변

화와 인간 활동이 생태계에 미치는 영향을 연구하는 데에도 유용하다. 도시생태계 담수 환경의 이해를 위

해 환경 DNA 기반 연구는 생물상을 하는 데 집중되어있으며 환경 공간 특성과 생물 서식과의 상호작용

을 통합적으로 평가하는 접근은 미비한 상황이다. 따라서 본 연구에서는 환경 DNA 메타바코딩을 활용하

여 안양천 수계를 대상으로 알파다양성 및 베타다양성을 통해 계절에 따른 생물다양성의 변화 및 서식처

다양성의 변화를 모니터링하는 것을 목표로 한다.

2. 본론
 1) 연구 재료 및 방법
  (1) 현장 조사
2020년 7월(여름)과 10월(가을)의 어류상을 평가하기 위해 안양천 수계에서 약 2km 간격으로 총 31개

지점(안양천 본류 15개 지점, 지류 16개 지점)에서 진행되었으며 샘플링과 동시에 수질(수온, 전기전도도,

용존산소량, pH)을 측정하였다. eDNA 샘플링은 Sterivex 필터와 주사기를 활용하여 1개의 필터에 약

330ml의 물을 투과하였다. 필터 내 DNA는 Qiagen DNeasy blood and tissue kit를 사용하여 추출했다. 어

류상 메타바코딩을 위해 MiFish(Miya et al. 2015) 범용 프라이머를 사용하였고 MiFish 파이프라인의 생

물유전 정보 DB와 분석된 FASTQ 파일을 비교하여 종 목록을 생성하였다. 메타바코딩 결과에서 도출된

종 목록은 연구 대상지를 고려하여 정제되었다.

  (2) 알파-베타 다양성 및 통계 분석
알파 다양성은 종 풍부도로서 검출된 종의 수를 평가하여 결정하였다. 종 풍부도는 메타바코딩으로 얻

은 읽기 수에 자연로그를 적용하여 우선 정량화했다. Legendre(2013)에 따라 베타 다양성은 지점-종 행렬

(matrix Y)을 사용하여 분석되었으며, 여기서 지점은 행으로, 종은 열로 표시되었다. 편향되지 않은 종 풍

부도를 반영하기 위해 labdsv(버전 2.0-1) R 패키지를 사용하여 행렬 Y를 Hellinger 변환하였다. 베타다양
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성에 미치는 지점(LCBD, Local Contribution to beta diversity) 및 생물(SCBD, Species contribution to

beta diversity)의 영향을 평가하기 위해 adespatial R 패키지(version 0.3-21)를 사용하였다.

 2) 연구 결과 및 논의
  (1) 안양천 수계 알파 다양성 평가
DNA 메타바코딩은 7월에 총 1,958,674 카피, 10월에 3,761,228 카피를 생성하였다. 해수어, 한국에 도

입되지 않은 외래종 및 음성 대조군(인간)에서 발생한 종을 제외한 후, 해당 월의 카피 수는 각각

1,502,983 카피(93.4%)와 3,511,668 카피(76.7%)로 정제되었다. 10월의 31개 지점에서 누적된 환경 DNA

카피 수는 7월의 2.3배에 달했으며 10월에 확인된 종 총수는 60종으로 7월 확인된 49종에 비해 큰 알파

다양성을 나타냈다. 특히 안양천 하류로 지점의 이동에 따라 출현 생물 종이 증가하는 경향을 나타냈다.

계절별 검출 생물 종 목록은 큰 차이를 나타내지 않고 높은 유사성을 보였다(ANOSIM statistic R:

0.1654, p <0.01).

  (2) 안양천 수계 베타 다양성 평가
LCBD 및 SCBD 분석 결과, 두 계절 모두 안양천 수계에서 상류와 그 상류 지역에 서식하는 종들이

베타 다양성에 크게 기여하는 것으로 나타났다. 특히 상류에 있는 샘플링 지점인 S16, S25, S26, S27,

S31은 계절과 관계없이 일관되게 높은 LCBD 값을 보였다. 안양천 본류의 하류 지점 역시 상대적으로

높은 LCBD 값을 보였으며, 특히 여름철에 하류 지점 S15의 기여도가 크게 나타났다. SCBD는 상류에

서식하는 버들치(P . oxycephalus)가 가장 높은 수치를 나타냈으며 다음으로 중하류에 서식하는 피라미

(Z . platypus), 중국미꾸라지(P . dabryanus) 순으로 높은 수치를 나타냈다. 조사 결과 안양천의 어류는

상류와 하류 지역 간의 공간적 차이를 뚜렷하게 반영하는 것으로 나타났다. 또한, 중국미꾸라지 및 큰입

배스와 같은 외래종의 유입이 안양천 생물다양성 증가에 기여한 것으로 나타났다.

  (3) 안양천 수계의 계절별 환경 요인과 베타 다양성 상관관계 평가
LCBD 값은 폭(Width)에 의해 양의 상관을(p < 0.05) 나타냈으며, RUr(시가화 지역 비율)에는 음의

상관을(p < 0.01) 나타냈다. DO(용존산소)와 RAg(농지 비율)은 설명 변수로 고려되지 않았다. LCBDRepl
은 폭(Width, p < 0.01)과 RUr(p < 0.05)에 의해 유의미하게 영향을 받았으나, 계절에 따라 상반된 상관

관계를 보였다. LCBDRepl은 7월에 폭과 양의 상관관계를, RUr와 음의 상관관계를 보였으나(p < 0.001),

10월에는 상관관계가 반대로 나타났다. 이는 여름철에는 하천 폭의 증가가 종 교체를 촉진해 LCBDRepl
값을 높였으나, 도시화율이 높은 지역에서는 이 효과가 나타나지 않았음을 의미한다. 반대로 가을에는

더 작은 폭의 도시화된 하천에서 종 교체가 더 활발하게 일어나는 것으로 나타났다. 여름철에는

LCBDRich가 풍부도와 음의 상관관계(p < 0.05)를, RUr와 양의 상관관계(p <0.05)를 보였다. 반면, 가을

에는 폭과 풍부도와 양의 상관관계(p < 0.05)를 보였고, 온도와 개체수(Abundance)와는 음의 상관관계

(p < 0.05)를 나타냈다. 이는 여름철에 종이 적은 지역에서 더 독특한 종 구성이 나타나 β 다양성이 높

아진다는 것을 의미하며, 특히 도시화된 지역에서는 풍부도 차이가 증가하면서 특정 종이 지배적인 경

향이 나타난다는 것을 시사한다. 가을철에는 종 구성이 변화하여 폭이 넓고 풍부도가 높은 지역에서 풍

부도 차이가 증가했다. 반면, 온도가 낮고 개체수가 적은 지역에서는 풍부도 차이가 감소해, 더 따뜻하

고 개체수가 많은 지역에서 종 구성이 더 균질해짐을 나타냈다.
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3. 결론
본 연구에서 안양천의 베타 다양성은 종 풍부도 차이(RichDiff)와 종 치환(Repl)의 영향을 통합적으로

받는 것으로 확인되었다. 계절별 비교 결과, 여름에는 종 풍부도 차이가 가을보다 더 강하게 영향을 받

는 것으로 나타났다. 이는 여름에는 환경 경사, 즉 여름철의 집중 강우로 인해 생물의 분포가 제한되어

종의 확산이 제한되는 반면, 가을에는 생물의 분포가 안정적인 수체에서 이질적인 서식지 전반에 걸쳐

무작위로 확산되어 베타 다양성의 주요 구성 요소를 형성하는 것을 나타내기 때문으로 추정된다. 또한,

계절별 베타 다양성과 환경 요인 간의 상관 분석 결과, 이들 요인이 계절에 따라 베타 다양성에 미치는

영향이 다름을 보여주었다. 베타 다양성의 생물다양성 보전 전략에 대한 함의는 중요하다. 계절별로 본

연구 결과는 여름철 생물다양성 관리는 상류에 있는 특정 지점에 초점을 맞춰 고품질 서식지를 보전하

고 안정적인 수질을 유지해야 함을 시사한다. 반면, 가을철 보전 노력은 전체 수계 시스템을 포괄하며

다양한 서식지와 종을 보호하는 데 중점을 두어야 한다. 또한, 상류와 하류 지역의 공간적 특성과 그로

인한 생물 변화가 대상 지점의 베타 다양성을 결정하는 데 중요한 역할을 하므로, 도시하천 환경 관리

에서는 이들 지역에 서식하는 생물군을 우선하여 관리해야 한다. 대상 지점의 경우, 오염에 민감한 종이

서식하는 상류 지역과 침입종이 있는 하류 지역에 대한 보전 전략에 중점을 두어야 한다. 하지만 본 연

구는 환경 DNA를 통해 도출된 생물상을 기반으로 진행된 연구로 환경 DNA를 통한 베타다양성을 평가

할 때에는 계절에 따른 이화학적 환경 변화를 비롯해 기후(우기, 건기 등), 생물의 생활사적 특성(성장,

번식 등)에 대한 추가적인 고려가 필요하다.
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무화과-곤충 공생계의 생태적 상호작용 및 공진화 연구

김현구 성균관대학교 생명과학과 석박사통합과정, 숲과나눔 장학생
이대한 성균관대학교 생명과학과 조교수

1. 서론
무화과속(F icus)과 무화과좀벌(Fig wasp)은 다양한 동물 종과의 공생 관계가 나타나는 흥미로운 공생

체(symbiotic system)임. 헛열매 내부로 많은 꽃이 피어있는 무화과는 수분을 수분매개 무화과좀벌에 전

적으로 의존함. 무화과좀벌은 무화과 헛열매 속에서 태어나고 성장하여 성체가 되며, 짝짓기를 마친 무

화과좀벌의 암컷은 꽃가루를 묻히고 다른 헛열매 속으로 들어가 수분을 매개하는 동시에 그곳에서 알을

낳음. 이처럼 생식을 상호 의존하는 무화과와 무화과좀벌 공생은 상리공생의 대표적인 사례라고 할 수

있음. 무화과와 무화과좀벌의 공생적 상호작용은 무화과좀벌이 특정 무화과 종을 배타적으로 인식하고

생활사를 이어가는 것에 의존하며, 실제로 대부분의 경우 하나 혹은 극소수의 무화과좀벌이 특정 무화

과 종의 수분을 매개하는 배타적 상리공생 관계를 형성하고 있음. 본 연구는 공생계를 구성하는 공생자

들과 이들 간의 생태적 상호작용과 유전체 진화를 규명하고, 이를 공생 진화의 기작을 분자 수준에서

탐구하는 모델로 구축하고자 함.

2. 재료 및 방법
 1) Deep sampling of Korean fig and insects
본 연구진은 연구 수행 기간 주기적으로 한국의 무화과속(Ficus) 식물(천선과나무, 좁은잎천선과나무,

애기모람, 모람)의 분포 범위를 스크리닝하여 신규 서식지를 발굴하고, 안정적으로 개체군이 유지되는

지역을 선정하여 deep sampling을 진행함.

2) Characterization of ecological interactions among fig symbionts
무화과좀벌 (Fig wasp)에 대한 모니터링 또한 지속적으로 수행하였으며, 무화과와 무화과좀벌의 물리

화학적 상호작용을 직접적으로 관찰하기 위해 다양한 광학장비를 적극적으로 활용함.

3) Molecular phylogenetic analysis
샘플링을 통해 확보한 야생 무화과 3종과 무화과좀벌 3종에 대한 분자계통학적 분석을 수행한 후, 각

각의 분기패턴을 분석함. 천선과나무의 헛열매 중 일부에서 천선과좀벌에 대한 전수조사를 하고, 각 개

체에 대한 유전형 분석 (Genotyping)을 진행함.

4) Uncovering chemosensory system remodelling underlying host specialization
주사전자현미경 (SEM)을 이용해 천선과좀벌 암컷과 수컷의 발생학적 차이, 그리고 더듬이의 sensilla

를 집중적으로 이미징함. 무화과좀벌이 더듬이로 인식하는 무화과 향기의 구체적 프로필을 분석하기 위

해 Gas chromatography- Mass spectrometry (GC-MS) 장비를 활용한 휘발성 유기 화합물 (VOC)를

탐지를 진행함.
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3. 결과 및 토의
샘플링한 한국 무화과속(F icus) 식물에 대한 동정과 바코딩 과정에서 기존의 문헌기록과 다른 사실들

을 발견하고, 분자계통학적 분석을 진행하는 동시에 원기재문 내용과 비교, 대조함. 국내 식물분류학계

에서 모람(F . oxyphylla)과 애기모람(F . thunbergii)에 대한 국명과 학명의 합의가 과거부터 이루어지지

않았다는 사실을 확인하고, 유전자 마커를 이용한 분자계통학적 비교분석 결과 천선과나무(F . erecta)와

좁은잎천선과나무(F . erecta var. sieboldii (Miq.) King)는 동일한 종임을 검증하였음. 또한 이입종인 왕

모람(F . pumila)의 국내 서식을 확인함.

천선과나무와 좁은잎천선과나무에서 1종, 모람과 애기모람에서 각 1종의 무화과좀벌 샘플링에 성공함.

따라서 국내에는 현재 3종의 야생 무화과가 자생하고 있으며, 각 무화과 종의 수분매개자 역할을 하는

무화과좀벌 또한 3종이 존재함을 최초로 밝혀냄.

야생 무화과 3종과 무화과좀벌 3종에 대한 분자계통학적 분석을 수행한 후, 각각의 분기패턴을 분석

함. 핵 유전체와 세포소기관 유전체의 마커 부위로 그려진 계통수 모두 무화과와 무화과좀벌의 분기순

서를 공통적으로 지지함. 목본성 무화과인 천선과나무와 별개로 덩굴성 무화과인 모람과 애기모람이 가

까운 근연관계임을 앞서 확인하였으며, 모람좀벌과 애기모람좀벌은 형태적 차이가 큼에도 불구하고 동

일한 Wiebesia속인 반면, 천선과좀벌은 Blastophaga속의 종임을 증명함.

천선과좀벌 수컷은 더듬이를 포함해 눈과 날개가 극도로 퇴화되어 있었으며, sensillum 또한 암컷에

비해 아주 짧았으며 적은 표면적을 차지함. 암컷의 더듬이가 무화과 sensing의 주요 기관임을 확인하고,

Linalool과 Nonanal과 같은 물질이 관여할 확률이 높음을 확인함.

4. 결론
본 연구에서는 국내에 서식하는 천선과나무와 좁은잎천선과나무가 수십 년간 다른 종으로 분류되었지

만, 사실 동종이명이었다는 사실을 밝힘. 또한 미기록종 및 신종을 5종 이상 발굴하여 생물자원 확보와

주권 확립에도 기여함.

본 연구의 중요한 학술적 가치는 무화과와 무화과좀벌의 상호작용을 밝히고자 하는 데에 있음. 무화

과좀벌의 공생시스템은 진화생태학계에서 1960년대부터 중요하게 논의되었고, 동시에 전 세계적으로

1,000여 종의 사례가 보고되었음. 그러나 그 메커니즘의 복잡성과 분석 방법의 부족으로 충분히 깊게 연

구되지 못함. 본 연구진은 생물학, 화학, 공학 등의 학문적 방법론에 구애받지 않고, 다양한 기술을 적극

도입하여 무화과 공생 시스템의 기작을 밝힘.
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도시 탐조의 미학
탐조를 통한 ‘일상의 자연’ 재발견

박소영 서울대학교 조경학 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 들어가며
최근 몇 년간 한국에서 탐조가 부상하고 있다. 탐조 2.0세대로도 불리는 최근 유입된 탐조인들은 전통

적인 새 관찰의 대상지로서 도심과는 동떨어진 섬이나 습지뿐 아니라 도시공원, 도시하천, 동네 뒷산 등

거주 도시를 주 무대로 탐조를 수행하고 있다(최명애, 2023). 이러한 탐조는 도시는 인공적인 공간으로

서 자연과 대비되는 곳으로 인식하는 도시-자연 이분법의 허구성을 드러내는 단적 사례이다. 도시 탐조

는, 새를 비롯한 비인간-자연이 도시에 인간과 공존하고 있으며 이러한 자연을 발견하고 재해석할 수

있는 중요한 경험을 제공한다. 이 연구는 탐조를 통해 인간이 도시의 자연을 감각하고 인식하는지, 그

경험의 구체적인 양상에 접근하고 궁극적으로 이러한 도시 탐조의 경험이 도시 환경이라는 일상 세계

(living world)에 대한 인식과 감각에 미치는 영향을 확인하고자 한다.

이 연구는 탐조에서 경험하는 섬세한 감각과 인식을 포착하기 위해 환경미학과 물질-기호적 접근의

이론적 틀을 통해 도시 탐조의 경험에 접근한다. 환경미학은 특별한 예술 작품이나 장엄한 자연 경관뿐

아니라 일상적 대상과 현상이 지닌 미적 가치에 주목하고 탐구하는 학문이다(Berleant 1992; Saito,

2007, 2017). 도시 탐조는 도시 환경에 존재하는 새를 세밀히 감상하고 정서적 반응을 동반한다는 점에

서 미적 경험이다. 특히 탐조는 도시에서 새를 발견하고 그와 연관된 환경을 새로운 시각으로 인식하는

행위를 가능하게 한다. 이러한 경험은 탐조를 위한 여러 도구, 특히 쌍안경이라는 기술적 매체를 통해

확장되며, 익숙한 도시 공간을 ‘낯설게(defamiliarizing)’ 하는 중요한 역할을 한다.

쌍안경을 통한 시각적 경험은 무관심적 관조와는 거리가 멀다. 즉 탐조를 하며 관찰의 주체와 대상은

물질적, 정서적 분리되기보다 관찰의 주체는 관찰하는 새의 행위와 특성에 맞게 자신을 끊임없이 조율

한다. 동시에, 관찰의 주체는 대개 새의 종을 ‘동정(identification)’하려고 시도한다. 이러한 행위는 새의

이름과 해당 종과 그와 연관된 환경의 물질적 특성에 대한 인간의(자신 또는 상호작용하는 다른 숙련된

탐조인들의) 지식과 종의 이름을 연관(associate)시켜 궁극적으로 눈앞의 새를 ‘호명’하려는 시도이다. 이

과정에서 탐조인은 새가 도시 환경 속에서 어떻게 존재하고 행동하는지에 대한 미적 문해력(aesthetic

literacy)을 얻게 되며, 이러한 탐조를 통해 얻는 문해력은 곧 미적-생태적 문해력이다. 탐조를 통해 도

시민이 읽는 것은 비단 새의 개별적인 특징이라기보다는 그와 상호 영향을 주고받는 인간 자신을 포함

한 환경의 관계적 특성이기 때문이다.

이 연구는 도시 탐조를 실천하는 도시민에 대한 심층 면담과 참여 관찰을 통해 도시 탐조 경험을 구

체적으로 조명하고, 도시와 자연이 탐조라는 실천을 통해 어떻게 물질적, 감각적으로 얽힐 수 있는지 규

명한다. 또한, 이 연구는 도시 탐조를 통해 인간이 도시의 자연을 발견하는 과정에서 미적 쾌와 친밀감

을 느끼며(존재론적 변화) 동시에 미적-생태적 문해력이 향상함(인식론적 변화)을 사례를 통해 보이고자

한다. 궁극적으로 이 연구는 탐조가 도시 일상에서 자연과의 연결성을 회복하는 중요한 행위임을 강조

하며, 이를 통해 도시 환경에 혼재하는 비인간-자연을 '일상의 자연(everyday nature)'으로 개념화하고

자 한다.
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2. 새가 나-쌍안경을 움직인다: 감각의 확장과 관계적 관찰

“줌을 할 때마다 그게 너무 짜릿한 거예요.” (연구참여자 A)
“그러면 ‘저게 열매를 먹으려고 저 위에 있는 거구나’ 알게 되는 거에요. 망원경에서 자세 등 정확하게 다 알 수가 
있어요.” (연구참여자 B)
“망원경으로 보면은 훨씬 자세하고 그 친구가 뭘 하고 있는지도 너무 잘 보이기 때문에 진짜 재미있어요.” (연구참여자 C)

탐조인은 새의 표면적 특징뿐 아니라 행동과 반응을 주의 깊게 관찰하며 존중한다. 이를 통해 인간과

새는 각자가 행위자인 동시에 서로를 의식해 행동을 조율하는 행위자적 관계가 형성된다. 탐조하는 도

시민에게 새는 그저 수동적인 객체가 아니라 인간을 포함한 주변 환경과 상호작용하며 자기행동을 조정

하는 능동적인 존재로 인식된다. 이때 쌍안경은 인간의 감각을 확장함으로써 인간과 새 사이의 미적 상

호작용을 구체화하는 역할을 하는 것이다. 쌍안경은 인간-새 관계를 재구성하는 결정적인 물질적 기반

으로서, 인간이 새를 단순히 무관심적 관조의 대상으로 보는 것을 넘어 강렬한 미적 쾌와 친밀함을 가

능하게 한다.

3. 일상의 탐조: 미적-생태적 지평의 확장

“스무 살 될 때까지 새를 잘 몰랐다가 나중에 확실히 아파트 안인데도 딱따구리가 있네?, 오색딱따구리가 
있네?” (연구참여자 A)
“참새인 줄 알았는데 오목눈이고 오리인 줄 알았는데 물닭이고, 까치인 줄 알았는데 멧비둘기이고 이런 경우가 있어요.
해상도가 높아진다는 말을 쓰는데 너무 와 닿더라고요.” (연구참여자 B)
“출근길에 예전에는 참새라고 생각했던 애들이 쇠박새고 이런 애들이 보이면 반갑게 ‘그래, 안녕~’ 하는 재미가 
있어요…. 양재천 같은 경우에는 탐조를 하려고 간 것은 아닌데 생활 속에서, 도시에서 새를 제일 많이 보는 곳이고….” 
(연구참여자 C)

탐조를 접한 도시민에게 새 지각은 단순한 취미를 넘어, 도시 공간에서 일상적으로 새와 상호작용하

는 방식으로 확장된다. 즉, 새와 인간의 미적-생태적 상호작용의 장이 탐조라는 목적의식을 갖고 방문한

장소에 국한되지 않고 일상 환경으로 확장되는 것이다. 탐조를 통해 향상된 미적-생태적 문해력은 일상

환경을 낯설게 만든다. 뻐꾸기 소리를 식별하게 되면서 새삼 서울에 뻐꾸기가 산다는 것을 깨닫고, 보행

로의 생울타리 속의 작은 새무리가 참새가 아닌 쇠박새라는 것을 알게 될 때 일상 환경은 보다 다양한

종과 그들이 가진 미적 특질로 가득해진다. 일상 속에서 새를 발견하게 되면서 도시 환경은 미적으로

풍부한 공간이자 다종(multi-species)이 동거(cohabitation)하는 장소로 재인식된다.

4. 나가며: 일상의 자연으로서 도시
한국에서 최근 몇 년 새 부상한 도시 탐조는 도시를 인공적인 것과 자연을 별개로 보는 기존의 이분

법에 도전한다. 탐조라는 실천을 통해, 도시민은 도시 안에 존재하는 자연을 발견하고 경험할 기회를 얻

으며, 도시의 비인간-자연 그리고 도시 그 자체와의 관계를 재정의할 기회를 가진다. 탐조를 통해 계발

된 미적-생태적 문해력, 그에 따른 주의 깊은 관찰에 따라 인간은 도시는 익숙한 인공적 환경이 아니라

생명으로 가득 찬 ‘낯선’ 환경, 즉 ‘일상의 자연(everyday nature)’으로 재발견한다.

이러한 재발견의 행위는 스콧 헤스(Scott Hess)의 ‘일상의 자연’ 개념과 공명하는데, 헤스는 자연을 일
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상에서 벗어나기 위한 낭만적인 피난처로 보는 관점을 비판하며 일상적이고 친숙한 주변 환경도 자연의

중요한 부분으로 인식해야 한다고 역설한다(Hess, 2010). 이 연구에서 밝히듯 도시 탐조의 장은 사람들

이 살아가고 일하고 상호작용하는 일상적 환경으로 확장된다. 도시에서 탐조를 통해 야생이나 인간의

손이 닿지 않았다고 인식되는 환경이 아니라 익숙한 환경에서도 생동하는 자연을 새롭게 느끼고 배우고

연결될 수 있다.

결론적으로, 도시 탐조는 도시를 미적이고 생태적으로 풍부하게 감각하고 인식하게 하며, 도시-자연의

이원론적 통념을 넘어 인간과 자연을 상호 연결하는 계기를 마련해준다. 이러한 도시탐조의 미적-생태

적 경험은 자연을 더 이상 멀리 떨어진 피난처가 아닌 일상 환경에서 발견하게 함으로써 도시민이 자연

과 더 깊은 관계를 형성하고, 도시에 대한 일종의 ‘자기환경화(personalization of environment)’를 통해

환경 문제에 관심을 갖는 기회를 제공할 수 있다(이선경 외, 1998).

참고문헌
Ÿ 성한아, 2022, 종이 종을 셀 수 있을 때: 겨울철 조류 동시 센서스의 신체, 경계거리, 현장 문해력, 과학기술학연

구, 22(3), 69-106.

Ÿ 이선경, 김상윤, 윤여창, 1998, 자기환경화를 가능하게 하는 자연교육 프로그램: 미국의 미시건 4-H 어린이 정원,

바인더 파크 동물원 및 국립공원 사례를 중심으로, 환경교육, 11(1), 102-117.

Ÿ 최명애, 2023, 들어가며: 도시의 새, 새의 도시, 새들의 도시: 과학잡지 에피 25, 1-10.

Ÿ 최명애, 박현빈, 2023, 도시의 비인간 이웃: 대전시 주민-백로 갈등을 중심으로, 한국도시지리학회지, 26(1),

17-36.

Ÿ Angelo, H., 2013, Bird in hand: How experience makes nature, Theory and society, 42(4), 351-368.

Ÿ Berleant, A., 1992, The Aesthetics of Environment, Temple University Press.

Ÿ Hess, S., 2010, Imagining an everyday nature, Interdisciplinary Studies in Literature and Environment, 17(1),

85-112.

Ÿ Saito, Y., 2007, Aesthetics of the Everyday, Oxford: Oxford University Press.

Ÿ Saito, Y., 2017, Aesthetics of the Familiar: Everyday Life and World-Making, Oxford University Press.

사사
이 사업은 <2024 숲과나눔 특정주제연구지원사업>을 통해 진행되었습니다.



                                                    제6회 숲과나눔 환경학술포럼- 148 -

구두발표 세션 5.
환경운동

 ⦁ 핵이재민들의 수용되지 않는 이주 요구
    - 월성 핵발전소 인접 주민의 삶과 운동
    김우창 서울대학교 환경계획연구소 연구원, 숲과나눔 특정주제연구자

 ⦁ 기후재난에 대응하는 여성농민 공동체의 농생태학 실천 연구
    김효정 이화여자대학교 한국여성연구원 연구교수
    홍자경 서울대학교 농업자원경제학과 석사과정

 ⦁ 원전마을의 ‘기억의 정치화’
    - 고리원전 최인접 마을주민의 기억을 중심으로
    이미향 한국학중앙연구원 한국학대학원 박사 수료

 ⦁ 개발의 녹색화
    - 설악산 오색 케이블카의 환경성을 묻는 산양-인간 연대
    양한나 이화여대 포스트휴먼융합인문학 협동과정 석사 졸업



                                                    제6회 숲과나눔 환경학술포럼- 149 -

핵이재민들의 수용되지 않는 이주 요구
월성 핵발전소 인접 주민의 삶과 운동

김우창 서울대학교 환경계획연구소 연구원, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론
핵발전은 낡고 오래되기만 한 문제인가? 핵발전소, 특히 핵발전소 최인접 지역에 사는 주민의 삶은

여전히 많은 연구자의 시선과 관심 밖에 있다. 이 연구는 지역주민의 관점에서 그들이 핵발전소와 살아

온 반백 년을 이해하려 노력하였고, 왜 한 지역에 다수호기의 핵발전소가 지어졌는지, 왜 다수 주민은

핵발전을 지지하는지, 왜 소수의 주민은 지속해서 핵발전을 비판하며 ‘이주’를 요구하는지 등과 같이 주

목받지 못한 월성 핵발전소 최인접 지역 주민의 삶과 운동에 주목하였다.

이 연구에서는 민족지 방법론(Ethnography)을 활용하여 연구자가 현장(경주시 양남면 신서리)에서 약

8개월(2020.10~2021.7)을 머무르며 현장 연구를 수행하였다. 인터뷰와 자료 수집만이 아니라 참여관찰을

통해 그동안 주목받지 못한 주민의 고민을 포착할 수 있었고, 연구자가 가지고 있던 고정관념이나 편견

을 인지하고 주민의 관점에서 연구를 진행하려 노력했다. 이 연구는 핵성(Nuclearity), 핵경관

(Nuclearscape), 핵이재민(Nuclear Sufferer)이나 느린 폭력(Slow violonce)와 같이 연구자가 새롭게 만

든 개념(핵이재민)과 핵발전 이슈를 보다 잘 이해할 수 있는 개념들(핵성, 핵경관, 느린 폭력)을 사용하

였다. 주민들이 느린 폭력을 통해 형성한 핵성과 핵경관으로 정부와 한수원이 제시하는 지배적인 핵담

론을 비판하고 ‘핵이재민’으로 인정받기 위해 지난 10년간 이주를 요구해 왔다.

2. 본론
 2.1. 핵발전에 적합한 지역과 주민 만들기
정부와 한수원은 경주라는 지역을 핵발전에 적합한 지역으로 만드는 데 성공하였는지 70년대부터 최

근 지역 사례를 통해 드러내었다. ‘핵발전 진흥과 확대’를 위해 중앙정부는 끊임없이 지방정부를 핵발전

논의에서 멀어지게 하거나, 최소한의 권한을 무용지물로 만들기 위해 제도와 법을 만들고 개정하였다.

무엇보다 경제적으로 자립하지 못한 경주시에 막대한 원전지원금을 통해 지역사회가 ‘핵발전’을 거부하

지 못할 명분을 함께 만듦으로써 결국 핵발전 관련 모든 시설을 경주라는 지역에 설치할 수 있었다. 이

과정을 통해 핵발전 단지화에 적합한 지역과 주민(신체)을 만들었고, 마치 전기를 사용하는 서울을 비롯

한 수도권과 전기를 만드는 지역 사이의 주변화된 관계처럼 경주라는 지역 안에도 핵발전 관련 시설이

밀집한 ‘동경주’를 만들었다.

또한, 좀 더 구체적으로 경주라는 지역에 핵발전이 밀집하면서 어떤 영향과 변화를 겪었는지 살펴보았

다. 경주시를 비롯하여 민간환경감시기구, 시민사회처럼 핵발전을 견제하고 비판해야 하는 다수의 권력이

존재함에도 불구하고 그들은 핵발전과 한수원으로부터 결코 객관적이지도 자유롭지도 않은 위치에 있었

다. 피폭과 오염에 대해서도 문제가 발생할 때마다 그들은 한수원에 대해 어떠한 권한도 갖고 있지 않으

며, 경제·사회·정치적으로 이미 종속화되어 결국 핵발전 없는 삶을 상상하기 어려운 에너토피아로 변해가

고 있었다. 이러한 상황에서 한수원은 다양한 지원금과 권력을 통해 자신들의 사업을 방해하거나 반대하는

주민과 단체들을 압박함으로써 견제받지 않는 권력이 어떻게 사적 폭력을 휘두를 수 있는지 보여주고 있다.
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 2.2. 핵이재민으로 인정받기 위한 싸움의 의의
이러한 상황에서도 일부 주민들은 느린 폭력을 통하여 눈에 보이지 않는 위험을 비판하고 핵발전의

안전 신화를 부정하며 이주대책위를 결성했다. 상여 시위와 이주 요구를 통하여 그들은 보이지 않던 위

험을 드러내었고, 결국 다양한 실험과 조사를 통해 자신들의 몸속에 삼중수소라는 방사성물질이 있다는

것을 알게 되었다. 이것은 그들이 피해자이자 핵이재민으로 인정받는 강력한 무기이면서도, 일부 주민의

경우에는 다른 가족들에게 함께 살자고 요청한 자신이 또 다른 가해자가 되는 경험이기도 하였다. 지난

10년의 투쟁을 통해 이주대책위는 핵발전을 옹호하는 지역주민이나 한수원과 다른 핵성과 핵 경관을 만

들어냄으로써 지배적인 핵 담론에 균열을 내고 있다.

물론, 그들의 싸움을 긍정적으로만 해석할 수는 없다. 지난 10년간 이주를 요구하고 상여 시위를 해왔

지만, 정부와 한수원은 단 한 번도 ‘이주 요구’나 ‘핵이재민’을 인정하지 않았기 때문이다. 오히려 지역주

민들은 핵발전의 안전을 강화하고 ‘위험’을 삭제하기 위해 동원됨으로써 지배적인 핵성과 핵 경관을 공

고화하는 데 이용되었다. 그러나, 대책위의 인정투쟁과 이주 요구는 ‘지원’과 ‘보상’ 위주로 핵발전 인접

지역을 관리하는 현재 시스템에 균열을 내며, 마치 기후이주민이 끝내 ‘이주’를 요구해야 하는 상황과

같이, 위험한 곳에서 벗어나고 안전한 곳에서 살고자 하는 권리를 요청하고 있다. 또한, 대책위의 삶과

운동은 찬핵 진영만이 아니라 탈핵 진영으로부터도 주변화되기 일쑤였다. 그들은 주로 핵발전소 가동

중지처럼 핵발전/인프라 중심으로 핵성과 핵 경관을 만들어왔기 때문이다. 이러한 상황에서 대책위는 기

존 핵발전을 옹호하는 집단만이 아니라 비판하는 집단의 핵성과 핵 경관의 한계를 지적하며, 지역주민

의 목소리에 귀를 기울여줄 것을 호소하고 있다.

3. 결론
이 연구를 통해 핵발전 이슈가 오래되고 낡은 이슈가 아니라, 여전히 관심을 갖고 연구해야 할 주제

로 인식되기를 바란다. 무엇보다 월성 이주대책위를 비롯하여 핵발전소를 비판하고 이주를 요구하는 주

민들을 ‘핵이재민’이라는 새로운 개념으로 설명함으로써 왜 그들이 ‘탈핵’이 아닌 ‘이주’를 요구하는지를

이해하고 분석하였다. 또한, 서울이나 수도권, 연구자나 활동가의 관점이 아닌 주민들이 지난 50년간 핵

발전소와 함께 살아가며 만든 ‘핵성’과 ‘핵경관’을 통해 자신들의 요구를 주장하고 정부와 한수원이 제시

하는 지배적인 핵담론에도 균열을 내고 있다. 이 연구를 통해 탈핵이나 핵발전의 의미가 단순히 ‘에너지

원을 만드는 발전소’에 그치는 것이 아니라 더 다양하고 복잡한 주민과 지역에서 제기하는 질문들이 포

함되기를 바란다.

물론, 이 연구는 연구자의 부족한 현장 연구 경험으로 인해 핵발전을 비판하는 대책위에 주목하여 다

양한 지역주민을 만나지 못했다는 한계가 있다. 향후 연구에서는 찬핵과 탈핵이라는 이분법적인 구도를

연구자 스스로가 극복하여 지역의 다양한 사람을 만나 핵발전과 함께 사는 삶을 깊이 있게 이해할 필요

가 있다. 또한, 경주의 사례를 통해 일반적인 ‘핵성’과 ‘핵 경관’을 파악할 수 있지만, 고리와 영광, 울진

등 각 지역에서 벌어지는 특수한 상황과 역사를 추가로 파악할 필요도 있다. 어쩌면 이 연구는 끝이 아

니라 앞으로 연구자가 해야 할 수많은 연구의 시작점이 될지 모른다. 이 연구의 부족한 부분을 보완하

여 앞으로도 의미 있는 연구를 진행할 것이다.

사사
이 연구는 김우창의 박사학위논문(2024)을 수정·보완하고, 전체 중 일부 내용을 요약하여 발표하는 것임을 밝힙니다.
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기후재난에 대응하는 여성농민 공동체의 농생태학 실천 연구

김효정 이화여자대학교 한국여성연구원 연구교수
홍자경 서울대학교 농업자원경제학과 석사과정

1. 서론
본 연구는 한국사회와 젠더 연구에서 소외되어왔던 여성농민 연구이자 기후재난에 대응하는 대안 실

천사례 연구이다. 인류세, 기후위기, 생태적 재앙과 같은 지구 시스템의 한계 속에서 한국사회 역시 사

회생태적 전환의 기로에 놓여있다. 그러나 사회생태적전환은 어떠한 실천전략과 정치화 과정을 통해 이

루어질 수 있는가? 본 연구는 한국사회 젠더 연구의 사회생태적 전환의 필요성을 제기하는 동시에 실질

적 대안을 마련하기 위해 여성농민 공동체의 농생태학 실천에 주목한다. 생존권과 직결되는 예측할 수

없는 기후재난 속에서도 여성농민들은 글로벌 신자유주의 자본주의에 기반한 세계먹거리체계의 가부장

성과 채취주의(extractivism)에도 불구하고 공동체 운동에 기반한 농생태학 실천 연구를 통해 농업의 지

속가능성과 한국사회 사회생태적 전환을 위한 실질적 대안을 실천하고 방향을 모색하고 있다. 그렇다면

기후위기 시대 한국사회에서 농생태학 실천은 어떠한 의미를 갖는 것일까?

본 연구는 갈수록 심화되는 기후재난에 가장 큰 영향을 받는 한국의 농민 중에서도 농촌 인구의 다수

를 구성하는 동시에 사회, 문화, 정치적으로 취약한 위치에 놓여 있는 여성농민들이 어떻게 공동체를 중

심으로 기후재난에 대응하고 농생태학(agroecology) 실천을 도모하는지에 대한 구체적인 과정과 내용을

밝히고자 한다. 한국사회 여성농민 공동체의 농생태학 실천은 2010년대 이후 기후위기에 대한 대응이자

식량주권운동으로써 여성농민운동의 일환으로 전개되어 왔다. 특히 전국여성농민회총연합(이하 전여농)

은 세계자본주의 체제에 대한 농민의 정치적 저항과 함께 대안을 모색해온 비아 깜페시나(La Via

Campesina)의 동남동아시아 회원이자 연대 조직의 일원으로 비아 깜페시나가 목표로 해온 소농의 자급

생산과 자급 노동의 권리인 식량주권 운동 및 농생태학 운동을 한국사회에서 실천해왔다(김효정, 2023).

이에 본 연구는 농생태학 실천사례인 언니네텃밭 여성농민 생산자 협동조합(이하 언니네텃밭)에 대한

사례연구와 함께 언니네텃밭 생산자조합원 대상 설문조사를 포함한 혼합연구방법을 통해 기후재난의 실

태와 함께 농생태학 실천과정과 의미를 분석하고 있다.

2. 본론
 1) 기존논의 검토
  (1) 대안적 패러다임으로써 농생태학의 다양한 의미
농생태학은 과학으로 농업에 생태학을 적용하는 의미로써 1930년대 러시아의 농학자 벤신(Bensin,

1930)에 의해 처음 사용된 이래 1970년대에 이르러 녹색혁명에 대응하는 농업이자 대안 농업모델로서

논의되기 시작했다(Wezel et al, 2009). 이후 농생태학은 생태학적, 사회학적 차원을 포괄하는 전체 먹거

리 시스템의 생태학 연구로 확장되기 시작했다(위와 동일). 그러나 운동이자 실천으로서 농생태학은 기

존 과학의 환원주의 문제와 자연 자원을 오로지 시장경제의 상품성으로만 평가하는 차원을 넘어서 농업

이 생태계 안에서 수행하던 다층적 역할에 주목하고 그 가치를 지식 패러다임 안으로 들여오고자 하였

다(Shiva, 2016). 먼저 운동으로써 농생태학은 식량안보, 식량주권, 식량자치를 위해 활동하는 농민단체

일 수도 있고 지역 주민의 정치적 운동일 수도 있으며 퍼머컬쳐 또는 유기농업과 같은 대안농업 확장을
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위한 농민운동일 수도 있다(위와 동일). 중요한 것은 농생태학 운동이 농업의 생산, 유통, 소비 과정에서

외부 자본과 기업에 의한 농산업으로부터 농민과 소비자의 권리를 되찾는 식량주권 운동으로 확장되어

왔다는 것이다. 또한 실천으로써 농생태학은 지속가능한 농업 실천으로써 농작물 수분, 해충 조절, 천적

방제, 상호작용과 영양, 생태계 다양성 향상, 경관 미학 등 생태학적 접근을 아우르며 특히 회복력 있는

농업 실천을 다룬다(Tscharntke et al, 2005). 농생태학 실천은 농법만이 아니라 농업 시스템 전반을 재

구성한다. 농생태학은 자본에 의한 고도로 전문화된 생산방식과 달리 다양한 생산활동을 결합한 혼합형

의 다기능 농업 생산을 추구하는데(Petersen, 2018) 필요한 투입물, 예를 들어 에너지, 거름, 종자, 사료,

시설, 지식 등을 자체적으로 생산하거나 다른 생태 농장과 협력하여 생산한다(Van der Ploeg, 2019). 이

를 통해 농생태학은 다양한 외부관계를 변화시키는데, 기존의 기업과 자본 중심의 관계망을 넘어서 직

접적인 경험 공유, 상호부조, 농민 학교 등으로 관계가 변화되며 이는 결국 부의 사회적 재분배로써 더

나은 소득을 창출하게 만든다(Van der Ploeg, 2021: 283). 즉 농생태학은 농업과 먹거리체계의 생태적,

경제적, 사회적 연결망의 재구성을 위한 방법론이자 실천인 것이다.

  (2) 농업 시스템의 가부장제와 젠더 불평등의 대안으로써 농생태학
전 세계적으로 농생태학 실천과 운동의 주체이자 주요한 행위자로 여성이 위치한다. 여성농민과 가족

농은 더 나은 식량 시스템을 구축하는 데 중추적 역할을 한다. 세계 식량의 60%는 전 세계 농업 면적의

30%에서 소규모 자작농에 의해 생산되며, 국가와 지역에 따라 다르지만 먹거리의 50~80%는 여성이 생

산하고 있다(Tschirren et al, 2021). 그러나 기존의 농업 시스템은 오랜 시간 가부장적 질서가 지배하는

현장이었으며 여성농민은 남성농민이 쉽게 접근할 수 있었던 다양한 물질자원과 경제적 기회, 과학과

기술 지식으로부터 소외되어 왔다. 그러나 주변화된 위치에서 여성들은 농생태학적 가치에 부합하는 토

종 씨앗 보존, 토양 살리기, 화학비료를 쓰지 않는 친환경 농법 실천, 지역의 생물다양성 보존을 주로

책임져왔다(Trevilla-Espinal et al, 2021; Singh, 2023).

식량위기 투쟁에서 여성주의(feminism)는 불평등, 억압, 착취의 패러다임뿐만 아니라 성 역할에 도전

하는 집단행동에 의한 연대의 실천을 적용하면서 농생태학 및 식량주권 패러다임에서 잘 나타나고 있다

(Seibert et al, 2019). 즉 과학, 실천, 사회운동으로써 농생태학은 특히 여성에 대한 가부장제와 구조적

폭력에 도전하는 여성주의 농생태학에 기반한 지식과 실천방식을 개발할 필요가 있다(Pimbert, 2018).

다시 말하자면 농생태학에서 여성주의적 접근을 다룬다는 것은 젠더가 식량 시스템의 모든 측면과 교차

하고 영향을 미치며 영향을 받는 무수한 방식을 이해하는 것을 의미하며 이는 권력관계가 식량 시스템

의 사회적 차원뿐만 아니라 전체적 측면과 연결된다는 점을 아는 것이다(Zaremba et al, 2021). 따라서

억압과 착취를 정당화하는 기존의 권력 구조에 저항한다는 점에서 농생태학과 여성주의는 긴밀히 연결

되어 있다. 특히 관행농업의 안팎에서 여성들이 수행해 온 생태적이고 돌봄에 기반한 실천의 가치를 재

평가하고 여성농민의 주체성을 회복하는 작업은 농생태학 실천에서 필수적이다. 결국 농생태학 실천과

운동이 확장되는데 있어 여성의 대표성과 의사결정 참여, 공평한 접근성 강화를 위한 사회적 시스템 마

련이 필요하며 갈수록 심화되는 기후재난에 대응하기 위한 새로운 전략과 방안 마련이 요구된다. 이에

본 연구는 여성주의적 농생태학을 추구하는 언니네텃밭 사례에 주목하며, 이에 참여하는 여성농민 생산

자들이 어떠한 방식으로 농생태학을 실천하면서 한국사회의 지배적 농업 관행에 대항하고 새로운 대안

을 구성하는 동시에 한계에 부딪히는지 살펴보고자 한다.

 2) 연구 방법
본 연구는 농생태학을 실천하고 있는 언니네텃밭 소속 여성농민 생산자를 대상으로 사례연구와 함께

언니네텃밭 소속 전국 단위 여성농민 생산자 대상 설문조사를 진행하였다. 언니네텃밭은 유기농법, 토종

종자 활용 및 농생태학을 활용해 생산된 제철 농산물과 먹거리를 소비자에게 꾸러미 발송 및 직거래로
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판매하는 공동체지원농업 사례이다. 언니네텃밭은 초기 전여농 산하 조직으로 출범했고 현재는 분리되

어 독립적으로 운영되고 있으나 전여농과 다양한 농생태학 실천을 공유하고 있다. 본 연구는 사례연구

를 위해 농생태학 관련 실천을 10년 이상 지속하고 있는 언니네텃밭 상주와 제주 지역 공동체를 중심으

로 현장연구 및 심층면접을 진행했다. 우선 기후재난의 전반적인 실태와 함께 대응 현황을 파악하기 위

해서 언니네텃밭의 전국 생산자조합원 약 330명 중 실제로 현재 생산 및 판매 활동에 참여하고 있는

100여 명을 대상으로 설문조사를 진행하였고 총 79명이 참여하였다. 2023년 7월 5일 대전에서 개최된

언니네텃밭 전국 여성농민 생산자 연수 참여자 대상으로 온라인 및 오프라인 설문지를 통해 설문조사를

실시했다. 심층면접에는 사전 고지와 연구 활용 동의서 작성 등 연구 윤리에 의거해 9명의 여성농민이

참여하였다. 연구참여자의 연령대는 40대-60대로 농생태학을 포함한 대안농업 경력이 적게는 5년에서

26년에 이른다. 농생태학과 대안농업을 정확하게 구분하기는 어렵지만, 본 연구에서는 여성농민들 스스

로가 공동체에 기반하여 농생태학 실천이라고 명명하는 농업활동을 중심으로 분석하고 있다. 본 연구에

서 농생태학은 단순히 농법에만 한정된 것이 아니라 농업과 생태계, 먹거리체계 전반의 순환과 농민과

먹거리 소비자의 권리가 연결된 과정을 의미한다.

 3) 일상화된 기후재난의 문제 
  (1) 기후재난 피해 경험과 생존권의 문제 
설문조사 결과 연구참여자의 약 97.4%가 기후변화로 인한 자연재해를 경험했다고 응답했다. 실제로

경험한 자연재해의 경우 중복응답 결과 절반 이상인 약 58.2%가 이상기온을 경험했고 다음으로 40.5%

가 병해충을 경험했다고 나타났다. 태풍(8.9%), 홍수(15.2%), 물 부족(10.1%)과 같은 재해는 상대적으로

높지 않았다. 기후변화로 인한 피해를 언제부터 체감하고 있었는지에 대한 질문에 대해서는 최근 1~2년

사이에 체감하고 있다고 응답한 비율이 32.5%로 가장 높고 다음으로 3년 전(28.6%), 5년 전(24.7%)으로

나타나고 있었다. 전반적으로 최근 5년 사이 기후변화 피해를 가장 가시적으로 체감했음을 확인할 수

있었다.

사례연구에서도 연구참여자들은 현재의 기후재난이 단순히 폭우나 가뭄의 문제만이 아니라 사계절 내

내 나타나는 극심한 기온 격차와 같은 일상적 문제임을 지적했다. 대부분의 연구참여자들이 날씨가 갑

자기 따뜻해졌다가 다시 추워지기를 반복하는 극심한 기온 격차로 작물이 열파와 냉해를 입는 경우가

많다고 설명했다. 게다가 일교차가 계속 커짐에 따라 기후재난이 단발적 사건이 아닌 일상적인 경험이

되었다고 공통적으로 이야기했다. 이러한 일상적 기후재난은 농민들의 생존권과 직결된다. 즉 농업 생산

성이 낮아짐에 따라 경제적으로 타격을 받게 되고 이는 생존권 문제와 연결되는 것이다. 예측할 수 없

는 날씨는 작물이 성장하는 것을 막고 수확할 수 없게 하거나 수확하더라도 저장하기 어려운 조건으로

작용해 농민의 소득에 악영향을 미치고 있었다. 그러나 문제는 기후재난에 대해 정부 정책이나 지원이

거의 부재한 상황이라는 것이다. 정부에서는 일부 농작물에 대한 농업 보험 또는 극단적인 기후재난으

로 인한 재난지역 선포에 따른 부분적 보상 정책 외에는 지원방안이 거의 없는 실정이다. 현재 대부분

의 농민들은 기후재난의 문제에서 비롯된 경제적 생존의 어려움을 개별적으로 감당하고 있는 상황이다.

  (2) 농업노동환경의 악화와 여성농민 건강의 어려움  
설문조사 결과 응답자들은 기후변화에 따른 농사 노동시간이 증가하는 어려움이 있고(90.7%), 병해충

으로 인한 감염위험이 늘어나고 있고(89.7%), 건강의 어려움이 있다고(78.7%) 응답했다. 특히 설문조사

에서 기후변화로 인해 경험한 건강 문제의 어려움을 구체적으로 질문하였을 때, 중복응답 결과 허리, 무

릎 등 근골격계 통증(61%)에 대한 응답이 가장 높았고 알레르기 등 피부 질환(37.7%)이 뒤이었다. 열사

병 등 온열 질환(29.9%)과 진드기, 해충에 의한 외상(27.3%) 또한 응답 비율이 높은 편에 속했다. 생산

량은 줄고 노동량은 증가하는 악순환은 결국 농사 규모를 줄이거나 농업을 중단하는 등의 문제로 귀결
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되고 있었다. 그럼에도 불구하고 연구참여자들은 유기농업이나 농생태학을 중단하지 않고 기후재난에

대응하는 방안으로써 더욱 더 적극적으로 실천해가고 있었다.

 4) 기후재난에 대응하는 공동체의 농생태학 실천
  (1) 농생태학 실천을 통한 생태계 다양성의 증진
언니네텃밭 생산자들에게 설문조사를 통해 기후재난에 대응하는 땅의 회복을 위해 가장 필요한 농사

법이 무엇인지 물었을 때 60.5%의 응답자가 농생태학이라고 응답했다. 자연농에 대한 응답이 18.4%, 무

농약과 유기농에 대한 응답이 각각 9.2%로 뒤를 이었다. 이처럼 농생태학에 대한 응답이 다수를 차지한

것은 언니네텃밭이 추구하는 농법이 농생태학에 근거하기 때문이다. 실제로 언니네텃밭에서는 농생태학

농법을 실천하는 공동체들을 지원하는 농생태실습소 사업을 시행하고 있다. 상주와 제주 지역 공동체

역시 다양한 농생태학 농법을 실천하고 있었는데 크게 풀을 통한 땅 살리기, 섞어짓기, 해충기피 등을

통한 생태계 다양성 증진, 토종종자와 공동체의 전통지식 활용 등을 통해 기후재난 속에서도 일부 생산

성을 높이고 있었다. 연구참여자들 대부분은 무제초, 무농약 원칙을 바탕으로 풀을 천연비료로 활용하고

비닐 대신 풀 멀칭을 통해 땅이 살아나는 것을 직접 경험할 수 있었다고 말했다. 여기서 땅이 살아난다

는 것은 미생물과 유기물이 증가하여 땅이 부드러워지고 물 빠짐이 좋아지는 등 땅의 생태계 다양성이

높아지고 비옥해져 농작물이 잘 성장하는 과정을 말한다. 땅 살리기는 기후재난의 회복력과도 연결되고

있었다.

특히 언니네텃밭 생산자들은 일상화된 기후재난에 대비하기 위해 다양한 섞어짓기 농법을 활용하고

있었다. 섞어짓기는 특히 밭작물에 특화되어 활용되었다. 섞어짓기 농법은 땅의 회복력을 높일 뿐 아니

라 해충으로부터 작물을 보호하는 동시에 좁은 땅에 다양한 작물을 키움으로써 생산성을 높이기도 한

다. 일상화된 기후재난에 대응하는 방법이자 땅의 회복에 중요한 농생태학 요소 가운데 하나는 생태계

다양성이다. 연구참여자들은 꽃을 많이 피우는 작물을 밭 가운데 섞어짓기하여 벌을 늘려서 다른 작물

의 수분에 도움을 주거나 벌레의 천적을 이용해서 밭 자체가 하나의 생태계로 순환하는 방법을 활용하

기도 했다. 즉 농생태학 실천을 통한 땅의 회복은 밭의 생태계 회복, 즉 생태계 다양성 증진과 연결되고

있었다.

 (2) 지속가능한 먹거리 생산성의 문제
농생태학 실천을 통한 땅, 생태계 다양성, 작물의 회복력 강화는 생산성과 직접적으로 연결되고 있었

다. 설문조사 결과 대부분의 응답자가 생산량 감소를 경험하고 있음에도 불구하고 사례연구의 참여자들

은 생산량 감소가 다른 농가에 비해 적거나 일부 작물은 농생태학을 통해 생산성이 유지되는 것을 경험

했다. 물론 항상 수확량이 좋은 것은 아니다. 기후가 좋지 않아 병충해가 오면서 고추를 하나도 수확하

지 못하거나, 폭우와 침수로 인해 생강의 수확량이 떨어진 경우도 있었다. 그러나 기후재난 상황에서도

관행으로 농사지은 밭의 수확량과 유사하게 감소하거나 때로는 더 나은 수확량을 보이기도 했다.

현재의 관행 농업은 땅이 척박해지더라도 더 많은 농약과 화학비료를 투입해 높은 생산성을 유지해야

만 투입한 비용만큼을 확보할 수 있는 구조다. 그러나 고투입 관행 농업은 생산 과정에서 결국 더 많은

탄소를 배출하고 이는 다시 기후에 악영향을 미친다. 이와 달리 농생태학을 통한 땅의 회복은 탄소를

배출하는 것이 아니라 오히려 포집해 기후문제를 해결하는 힘 또한 갖고 있다. 예를 들어 경운을 하지

않는 농생태학 방식을 통해서 탄소를 배출하지 않고 포집하는 농사를 짓는다. 이는 땅을 회복시킬 뿐만

아니라 기후재난을 예방한다. 물론 산업적으로 배출되는 탄소량에 비해 소농의 생태 농사로 포집되는

탄소 비율은 현저히 낮지만, 작은 노력이 모여 기후재난을 야기하는 탄소 배출에 조금이라도 긍정적으

로 기여할 수 있다. 결국 기후위기 시대에 생태계 다양성과 탄소 흡수원을 보호하려면 농지 자체가 거

대한 탄소 저장고가 되도록 만들어야 하는 것이다.
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 5) 농생태학의 공동체적 실천 의미와 한계 
  (1) 대안먹거리체계와 농업의 회복력
설문조사를 통해 기후변화에 대응하기 위해서 현재 하고 있는 개인적 실천에 대한 질문에 중복응답

결과 58.4%의 응답자가 농생태학을 실천하고 있다고 응답했고, 그 다음으로 41.6%의 응답자가 가온을

하지 않는다고 답했다. 이 두 가지는 언니네텃밭 생산자들의 운영규약과 연결되어 있어 높은 응답률을

보이는 것으로 확인할 수 있다. 언니네텃밭의 농생태학 실천이라는 전체적인 조직의 방향성이 개인적인

실천으로 이어지고 있음을 확인할 수 있다. 사례연구에서도 연구 참여자들은 기후재난 이후 더 생태적

이고 대안적인 농업 실천을 모색하고 있었으며 더 나아가 제철 꾸러미 사업, 먹거리 직거래 사업 등 생

태적인 농업의 가치사슬을 고민하고 있었다. 특히 언니네텃밭의 생산자 공동체들은 무제초, 토종 농사를

비롯한 농생태학 실천을 중요한 농사 방식으로 정하고 있고, 이를 바탕으로 소비자와 직거래를 하는 대

안먹거리체계를 만들어가고 있다.

소규모 농민과 달리 중소규모 농민의 경우 더 많은 생산량을 판매해야 하므로 언니네텃밭 제철 꾸러

미에 한계가 있음을 지적한다. 더 많은 양의 먹거리를 판매하기 위해서는 생협이나 로컬푸드, 학교 급식

등 다양한 대안먹거리체계의 확장성이 필요한 것이다. 결국 농생태학 실천과정이 어떻게 대안먹거리체

계의 확장으로 연결될 것인지에 대한 논의가 필요한 상황이다. 한편 대안먹거리체계는 푸드 마일리지가

긴 기존의 대량 먹거리체계와 달리 탄소배출을 줄일 수 있다는 점에서도 의의가 있다. 따라서 로컬푸드

를 비롯한 대안먹거리체계는 장기적으로 농업의 탄소 배출을 줄여 기후재난을 예방한다는 측면에서 농

업의 회복력 증진과 관련된다. 결국 농생태학 실천은 농사를 짓기 위한 기술과 방법 면에서 회복력을

기르는 것뿐만 아니라 농업의 가치사슬 전반의 회복력을 기르는 것과도 연결되어 있는 것이다.

  (2) 소농 공동체와 소비자 연대   
언니네텃밭과 전여농은 농생태학 운동의 장기적인 비전과 방향성을 고민하고 운동의 확장을 위한 다

양한 사업을 전개하고 있다. 그 사례로 농생태학 실습소와 농생태학 학교 운영, 농생태학 실태 조사 및

연구 등이 있다. 전여농을 통해 전국에 기반한 큰 공동체 조직에서 식량 주권 실현을 위한 농생태학 실

천을 주요 의제로 결정함에 따라 지역의 작은 공동체에서 농생태학 실습소를 진행하고 있었다. 농생태

학 실습소로 정해진 지역 공동체는 일 년간 농생태학 실천을 통해 개인의 농사 경험을 기록하고 실험한

다. 이러한 기록과 실험은 다시 전국 단위인 전여농과 언니네텃밭 생산자 교육을 통해 공유되고 확산된

다. 또한 농생태학 실천을 개인 단위에 맡기는 것이 아니라 생산 과정에서 제도화하기 위해 농생태학

참여인증 같은 논의를 확장하고 있었다.

언니네텃밭 생산자들은 기후재난 피해를 입은 지역 공동체에 실질적인 지원의 손길을 제공했는데, 기

후재난으로 피해를 경험한 지역 공동체를 돕기 위해 물리적인 복구 과정에 참여하거나 후원금, 후원물

품, 먹거리 등을 지역 공동체 단위로 전달하기도 했다. 공동체가 조직적으로 활성화되어 있었기 때문에

전국 단위에서 지역 단위로 재난 회복을 위한 다층적인 지원이 지속적으로 전해질 수 있었다. 또한 언

니네텃밭 공동체에서는 재난 지역에서 생산된 농산물을 공동으로 구매하여 꾸러미에 넣거나 어려움을

겪는 공동체에 자신의 지역 공동체가 생산한 농산물을 기부하는 등 먹거리를 통해 서로 돕는 일을 도모

하기도 했다. 한편 농생태학을 적극적으로 실천하는 생산 공동체를 방문해 기후변화에 어떻게 농생태학

으로 대응할 수 있을지 공동체 간 지식 교류와 공유를 적극적으로 실천하고 있었다.

그러나 공동체는 생산자로만 구성되는 것이 아니다. 연구 참여자들에게 공동체는 소비자와의 연대도

포함한 의미이다. 농생태학을 하는 소농 공동체가 지속되기 위해서는 소비자와의 연대가 반드시 필요하

다는 것이다. 실제로 언니네텃밭 설립 초기에 연대 단체이자 소비자인 행복중심생협, 서울여성회 등의

회원들과의 연대과정 역시 먹거리 시민의 실천으로 볼 수 있다.

한편 언니네텃밭의 생산자들은 비아 캄페시나 회원 단체로 활동하면서 현재의 농생태학 실천이 단순
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히 지역적이고 일국적인 공동체 활동이 아니라 지구적 공동체 안에서 소농의 권리로 자리매김한다고 설

명했다. 결국 현재의 기후재난에 대응하기 위해선 소농의 권리에 기반한 농업 실천을 통해 대안 모색이

가능하다는 것이다. 소농의 개별 대안적 실천이 공동체 활동으로 확산되고 먹거리 시민으로써 소비자와

의 연대를 통해 새로운 시스템을 만들어간다면 장기적으로 기후문제에 대응할 수 있는 힘과 회복력을

가질 수 있을 것이다.

  (3) 지속가능성 문제와 농생태학 실천의 한계
통계청에 따르면 2022년 한국 사회 전체 농가의 절반이 만 65세 이상의 고령 인구로 나타나고 농어업

인구는 지속적으로 감소하고 있다(통계청, 2023). 현재 농촌에는 70세 이상의 2인 가구 형태가 가장 많

은 것으로 보고된다(위와 동일). 언니네텃밭 역시 세대 재생산 문제로 어려움을 겪고 있다. 농촌 사회의

고령화, 인구 감소, 지역 소멸, 낮은 농업 소득, 기후위기 등의 문제는 농업의 지속가능성을 어렵게 만든

다. 실제로 설문조사를 통해 언니네텃밭에서 가장 어려운 점이 무엇인지 묻자 절반 이상의 응답자가 후

배 세대가 없다(51.4%)고 응답했다. 조합원들에게 언니네텃밭의 재생산에 대한 고민이 가장 큰 상황임을

확인할 수 있다. 사례연구에서도 재생산에 대한 언급이 많았는데, 여러 연구 참여자들이 세대가 재생산

되지 않는다는 것은 곧 사업 자체의 지속가능성에 대한 불안이라고 응답했다. 언니네텃밭이 지닌 공동

체성이라는 이점을 살려 어떻게 생태지식과 공동체의식을 전승할 수 있는지에 대한 연구 참여자들의 고

민이 드러나는 지점이었다.

언니네텃밭 지역 공동체는 지속적으로 축소되고 있다. 과거 16개의 언니네텃밭 지역 공동체가 2023년

현재 9개로 감소함에 따라서 더 이상 지역 공동체를 유지하는 것이 어려운 상황이다. 언니네텃밭은 공

동으로 경작, 생산해 꾸러미를 만들어온 꾸러미공동체는 감소하는 반면 비정기적인 직거래 방식인 장터

공동체는 늘어나고 있는 상황이다. 연구참여자들은 언니네 장터 역시 공동체를 구성하고 공동의 상품을

만들어서 판매하는 방식으로 선회하여 운영하고 있었다. 이러한 공동체의 다변화 방식은 현실적으로 농

업을 지속하기에 어려운 상황 속에도 불구하고 계속해서 언니네텃밭에 새로운 세대 유입이라는 현상으

로 연결되고 있었다. 청년 세대의 유입은 기존의 언니네텃밭 공동체가 생각하지 못했던 사업을 전개하

거나 이전 세대가 잘하지 못하는 홍보나 네트워크에 많은 도움이 되고 있었다.

한편 두 지역 사례의 연구참여자들은 계속해서 증가하는 기후재난으로 인한 농생태학 실천의 한계와

어려움을 고민하고 있다. 연구참여자들은 언니네텃밭 공동체가 기후재난에 대응하는 방안을 어떻게 다

변화해나갈 것인지 고민하는 동시에 농생태학 가치를 추구하되 실질적인 방안 마련이 필요함을 강조했

다. 농생태학 실천의 경우 농민이 개별적으로 책임을 지는 것이 아니라 공동체적인 규정과 의미 확산

같은 작업이 뒷받침 되어야만 지속 가능성이 담보된다는 것이다. 결국 현재의 대안먹거리체계가 좀 더

촘촘하게 재구성될 필요가 있다. 먼저 기존의 인증 시스템에는 포함되지 못하거나 구분되지 못하는 소

농의 농생태학을 통한 먹거리 생산이 어떻게 탄소를 포집하고 기후위기에 대응하는 대안적인 먹거리를

생산하는지 구체적으로 논의하는 것이 필요하다.

3. 결론
본 연구는 언니네텃밭 생산자를 중심으로 이들이 어떻게 기후재난을 경험하고 어떻게 기후재난에 대

응하는 농생태학을 실천하는지의 과정과 의미, 한계를 분석했다. 현재의 극심한 기온 격차, 열파와 냉해

같은 기후현상은 재난이 일시적인 게 아니라 일상화되었음을 분명하게 보여준다. 일상화된 재난은 농가

의 생산성을 떨어뜨리고 농민의 생존권 위협과 직결되었다. 연구참여자들은 날씨의 불안정성에 대응하

기 위해 더 많은 농업 노동을 감당해야 했다. 그 과정에서 건강이 악화된 경우도 있었고 특히 외래 해
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충이 증가하면서 농업 노동 조건이 더욱 열악해지고 있음을 확인할 수 있었다.

언니네텃밭 생산자들은 심화되는 기후재난 속에서도 농생태학을 실천하고 확장해가고 있었다. 연구참

여자들은 농생태학이 더 많은 노동력을 요구함에도 분명한 이점을 갖는다고 설명했다. 농생태학 실천은

농업의 규모와 숙련도에 따라서 지속가능성이 다르게 나타났다. 언니네텃밭 생산자들은 대개 중소규모

이하에서 농생태학 실천을 지속하고 있었고, 농업노동에 있어서도 높은 숙련도를 필요로 했다. 이에 연

구참여자들은 농생태학 실천을 공동체 내에서 자신의 경험을 공유하면서 여성농민운동의 일환으로 전개

해가고 있었다. 그럼에도 불구하고 농생태학 실천은 생산자 개개인의 생존권과 지속가능성 문제에 있어

어려움에 직면하고 있었다. 연구참여자들은 공공의 제도적 지원 없이 개개인 또는 공동체 단위 농생태

학 실천만으로는 점점 더 심각해지는 일상화된 기후재난에 대처하기 어려운 상황이었다. 게다가 연구참

여자들은 경제적 생계의 문제와 더불어 공동체와 조직을 지속하기 위한 다음 세대의 재생산 문제에 있

어서도 한계에 부딪히고 있었다.

결국 농생태학의 지속가능성을 위해선 농민의 생존권을 보장할 수 있는 국가적, 지역적 차원의 농생

태학 기반 다층적 농업 지원정책이 요구된다. 특히 기후재난으로 인한 농가 피해 지원책을 적극적으로

마련하되, 농민을 단순히 기후재난의 피해자로 설정하는 것에서 나아가 농생태학을 통해 탄소를 감축하

는 적극적인 행위자로 보고 이에 대한 지원체계가 함께 마련되어야 할 것이다. 기후위기 시대 농촌의

세대 재생산을 위한 농생태학 교육제도 및 농생태학 실천을 통해 농촌사회에 정착하기 위한 다양한 제

도와 지원체계 마련이 필요하다.
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원전마을의 ‘기억의 정치화’
고리원전 최인접 마을주민의 기억을 중심으로

이미향 한국학중앙연구원 한국학대학원 박사 수료

1. 서론
우리나라는 1986년부터 방폐장 후보지에 대한 지정과 공모를 되풀이하며 일곱 차례나 입지에 실패했

다. 그러나 2003년 이래 방폐장의 부정적 이미지를 탈피하기 위해 전략을 바꾸어 지역 개발과 연계한

추진 방침을 밝히거나 특별법 도입으로 지역 혜택 강조, 입지 시설 축소로 위험 완화, 주민투표 등을 추

가하여 정책설계를 변화하였다. 위험 이미지는 낮추고 경제 혜택은 부각하여 재정자립도가 열악한 지방

이 방폐장 유치에 적극적이도록 유인함으로써 지자체가 방폐장을 유치하도록 독려하는 분위기를 형성시

켰다(윤순진, 2006; 윤순진 외 2014).

무엇보다도 탈핵 또는 脫탈핵의 정치화 맥락과는 별도로 고리1호기가 해체되는 시점에서 핵발전소의

일생과 함께 한 원전마을주민들의 기억 연구는 환경사적으로 매우 시의적절하다. 시급성 측면에서도 고

리1호기 및 월성1호기 해체와 고리원전 및 한빛원전의 노후원전 계속운전 문제, 핵폐기물 저장시설 공

론화 등 예민한 논쟁을 앞둔 시점에서 국가사업으로 이루어지는 원전정책 관련하여 마을공동체의 정동

을 파악하는 것은 긴요하다(김수진, 2020). 한 활동가는 “부산은 현장이 없이 탈핵운동을 한다”라며 마을

공동체와의 소통 부재를 안타까워 하였다. 원전주민들은 날마다 핵발전소와의 마주침 속에서 ‘위험의 일

상화’와 간헐적인 원전사고에 대한 ‘불확실성’ 속에서 주민 개개인의 정동과 마을 전체의 정동이 늘 일

치하지는 않는 모순을 보인고 있다.

이 연구는 고리1호기의 탄생부터 해체까지 함께한 주민들의 집단기억에서 원전에 대한 금기와 침묵은

어떠한 형태로 은폐되거나 발현되는지 분석하여 과거 경험과 현재 실천되는 마을공동체의 행위와의 관

계를 이해한다. 궁극적으로 강제된 지배적인 기억을 해체하고 주체적인 대항 기억을 드러냄으로써 폭넓

은 연대의 실마리는 찾아보고자 한다. 이를 위해서 두 가지 논점에 집중한다. 첫째, 어떻게 주민의 집단

기억을 통해 어떻게 핵폐기물이 폐귀(貴)물로 되었는지 파악하고, 기억에 간섭되고 검열된 역사적 장치

들을 드러내고자 한다. 둘째, 인식론적 관점에서 핵폐기물에 대한 인식 변화를 정동, 감정, 느낌, 감상과

같은 비재현적 요인과 기호, 상징, 이미지 등과 같은 재현적 요소의 매개 과정을 따라가면서, 위험논리

가 어떻게 反위험논리에 포섭되었는지 파악한다.

2. 본론
 1) 연구 방법
  (1) 질적 방법론
연구방법론은 인류학적 질적 연구방법론이며, 연구방법은 참여관찰과 심층인터뷰를 통한 기억 연구이

다. 이 연구의 핵심인 인간에 대한 이해로 그 당사자의 목소리를 듣고 이해하는데 있어 질적 연구가 적

합하다. 이유는 질적 연구는 개인과 그들의 삶을 조건 지우는 생활세계(life-world)에 대한 관심에서 출

발하며, 개인이 자신의 경험에 부여하고 있는 의미, 감성, 상징, 공감, 감정 이입(empathy) 등과 개인의

모든 주관적 차원을 포함한 생활세계에 초점을 두기 때문이다(조성남 외 2011: 13-14) 특히, 질적 연구
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에 유용한 연구 주제는 사회적으로 민감한 것으로서, 정서적으로 깊이 있는 주제에 대한 구체적인 결과

를 찾아내기 위한 연구에 필요하다. 따라서 질적 연구는 개인이나 집단이 사회 혹은 인간 문제에 부여

하는 의미를 다루는 연구 문제에 적합한 연구방법이며(Creswell 2015: 65), 복잡하고 다원적인 실재를

얼마나 심층적으로 근접하게 알아내가는지의 과정을 부각할 수 있기 때문에 적용하고자 한다.

(2) 연구 방법 및 조사 지역
조사 지역은 기장군에 위치한 고리1호기 최인접마을 월내마을과 길천마을이다. 면담 대상자는 두 마

을에 거주하는 주민들이다. 세부활동계획은 연구지역 인근에 거주하며 마을에서 운영되는 봉사활동과

지역협의체 회의에 참여하며 마을활동의 가치를 이해하고, 주민들과 심층인터뷰를 진행할 예정이다. 고

리원전은 1978년 4월 상업운전을 시작한 우리나라 최초의 핵발전소이자 40년 간의 운전을 마치고 2017

년 6월 영구정지된 우리나라 최초의 폐로이다. 우리나라는 노후원전 고리1호기의 폐로를 시작으로 월성

원전1호기가 2019년 12월 영구정지가 결정되어 두 개 호기가 해체 예정이다. 원전해체 작업을 위해 발

전소 내 핵폐기물을 제거도 해야 하고, 부산 기장군 고리원전과 전남 영광군 한빛원전, 경북 울진군 한

울원전도 2030~2032년부터 핵폐기물 저장조가 포화될 예정이다. 따라서 핵폐기물(최종 또는 임시 또는

중간) 저장시설도 시급한 상황이다. 핵폐기물 저장시설 부지 논의가 다시 수면으로 오르면서 지역 정부

간에 핵폐기물 저장시설을 유치하려는 눈치작전이 치열해지면서 지역 내 찬반 갈등이 예상된다.

 2) 연구 내용
  (1) 지배적인 기억
기억 연구는 서사적 주체의 기억을 필요로 하지만 구술의 특성인 주관성이 훼손될 수 있다는 것을 고

려해야 한다. 이러한 맥락에서 권력의 간섭으로 구술사의 주관성이 파괴되어버린 기억과 권력 관계는

중요한 지점이다. 근대에 와서 기억의 정치화로 인해 그 주관성이 파괴되고 간섭된 주체의 기억일 수

있다는 것이다. 그러므로 파괴와 간섭의 장치 역시 소홀히 다룰 수 없다. 대중기억은 자신을 표현하지

못하고 심지어 과거에 자신의 모습이어야 하는 것을 기억하는데, 이는 현존재자의 기억과 경험, 지식이

통제되었기 때문이다. 이 연구는 고리원전마을의 개발 역사가 얼마나 비연속성과 불연속성으로 가득한

지 밝히고자 ‘계보학적’ 방법을 적용하여 ‘역사의 공공 재현의 장’에서 활동한 ‘역사적 장치’들의 작동에

집중하였다. 그러면서 재현들이 과거에 대하여 개인이나 집단들이 사유하는 개념에 영향을 주어 개인의

기억까지 암암리에 조장하는 ‘지배적인 기억’(dominant memory)을 밝히고자 한다(Foucault 1975). 일례

를 들면, 2012년 한수원 고위층까지 연류된 대규모 원전납품비리사건부터 수시로 터지는 원전안전사고,

한수원과 마을운영진의 비리까지 포함하여 원전으로 인한 여러 사건범죄들을 겪으면서 주민들은 분노감

을 나타내면서도 결국은 “국책사업은 막을 수 없다”, “한수원은 몬 이긴 데이”라는 지배적인 기억에서

체념으로 끝낸다. 고향을 떠나거나 한전과 살거나인데, 이곳의 집을 팔아서 다른 곳에 정착하기에는 이

주비가 턱없는 부족하고 어업을 관두면 생계도 막막하다. 그러니 한수원과 함께 불편한 동거뿐이다. 50

여 년간 한수원이 지역에 뿌리는 돈에 대한 기억이 쌓이면서, 주민들은 한수원에 반기를 들면 ‘지역지원

비를 못받는다’, ‘장사를 못한다’고 하며 지금은 한수원이 없으면 지역이 망한다로 인식한다.

  (2) 침묵 및 망각의 기억
비록 ‘틀린’ 진술일지라도, 구술자가 심적으로 지속적으로 ‘진실’로 믿는다면, 사실로 믿을 수 있게 하

는 장치에 대한 설명도 동등하게 드러내야 한다(포르텔리 2010: 14). 침묵된 기억이라면 왜 그래야 하는

지, 비합리적·비논리적 선택으로 어떻게 끌려갔는지 살펴야 할 것이다. 구술에 담재된 구술자의 주관성

은 눈 앞에 펼쳐진 ‘사실들’만큼이나 다분히 역사적이기 때문이다. 그렇기 때문에 사건 자체보다는 의미

와 맥락에 관한 풍부한 함의를 전달하는 구술사는 다른 사료와 차별되는 요소이다.
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원전마을을 향해 “돈 더 받으려고 쌩쇼를 한데이” 라는 비난은 한수원으로부터 보상금을 더 받아내려

고 무조건 반대부터 하는 행위를 비난하는 의미가 담겨있다. 이 텍스트에서 거짓반대는 실제로는 주민

들이 원전에 찬성이다라는 해석이 된다. 하지만 주민들의 과거 경험이 반영되어 ‘국가사업은 결코 막을

수 없다’라는 기저에 깔린 의미의 실마리를 전혀 찾지 못한 해석이다. 원전주민들은 국가정책불패라는

생각을 침묵의 형태 표현한 것으로 심리적 체념이 작동하여 모순적 행위로 나타나는 것으로 분석해야

한다. 주민의 침묵이라는 난점은 한편으로 왜곡되는 재현체계라는 이유이고, 다른 한편 원인제공자(혹은

가해자)가 여전히 현실에서 영향력을 행사하고 있는 조건 아래에서, 과거 탄압과 피해를 받은 서벌턴 대

부분이 과거의 기억에 대해 ‘침묵’하려는 경향이 강하기 때문이다. 이렇듯 서벌턴의 기억이 아래으로부

터 침묵이 강제되어 기억의 단절과 불연속, 은폐되었다면 이성의 언어로만 된 역사가 아니라 ‘침묵의 계

보학’으로 반드시 따져봐야 할 것이다(이영남, 2007).

  (3) 대항 기억
영국의 대중기억연구회는 구술사를 전통적으로 사회적 실천으로 여기고 가장 적합한 집합기억 기록이

라고 정의한다. 그래서 공적기억과 대중기억 간에 잠재한 간극이 대항기억을 창출한다고 보았다. 이와

유사하게 푸코도 문헌 자료에서 찾을 수 없는 대중기억을 통해 발현되는 ‘익명적 지식’이나 ‘대항기억’을

중요시한다. 익명적 지식이란 비전문적이거나 낮은 사회계층에 속하기도 하는 보통 사람들의 지식을 말

하는데, 형식적인 제도화와 사회의 관성과 일관성으로 숨겨진 역사적 내용을 의미한다(Foucault 1998:

24). 그래서 익명적 지식이나 대항기억은 이데올로기가 원하는 기억만 기억하게금 하는 지배담론을 해체

하는 작업이기도 하다(이용기 2002). 사전 조사 기간동안, 지배적인 담론이 우세하지만 오랜 세월 이웃

들의 망각과 침묵을 지켜보면서 스스로 대항적 기억으로 미래를 고민하는 서사적 주체의 모습도 보였

다. “탈핵까지 가려면 정부의 큰 결심이 필요한데... 그러려면, 지역 국회의원도 그렇고 여야 할 것 없이

말이지, 부산시 전체가 들고 일-나고 울산시도 들고 일-나고 해서, 부산·울산 간 중심에 있는 ((신)고

리)원전이 (안된다고 일어나야지!). 향후 50년이 될지 100년이 될지 점진적으로 (원전은) 없애는 쪽으로

가고, 추가 발전은 다른 쪽으로(재생에너지쪽으로) 가자, 하는 것이 우리 기본적인 생각이지.” (어부

OOO) 무엇보다도 마을주민이 과거 마을에 대한 불연속의 기억이 희미하고, 집합기억의 틈이 커진다고

해서, 잠재된 대항 기억을 배제한채 원전인접지역을 찬핵마을라고 단정짓거나 마을과 한수원의 관계를

찬핵과 반핵의 틀 안에서만 재단할 수 없다.

3. 결론
그동안 원전마을의 쟁점 관련 연구는 원전 사고나 비리, 안전관리 등 단절적인 관점에서 이루어졌다.

고리원전과 월성원전이 영구해체되는 시점에서 원전마을의 정동을 이해하고 원전주민의 삶의 질을 고민

하기 위해 원전의 일생을 함께 한 마을주민들의 기억을 소환한 구술 연구는 아직 시도되지 않았다는 점

에서 독창적이다. 기억의 불평등은 사후에도 존재하는 만큼 기억의 불평등을 견제하고, 국가사업의 공공

성의 회색지대를 드러냄으로써 기후위기와 에너지 정의를 실현할 수 있는 연대가 확장되길 바란다.

기존의 연구들은 객관적인 가치중립 관점 측면에서 개인에게 침묵을 강요하는 담론이나 기억의 단절

을 조장하는 제도와 규범 등 지배적인 계보는 간과하거나 비판적 수용이 아쉬웠다. 무엇보다 인간의 삶

에 대한 연구는 실험실 안에서 연구자에 의해 통제되는 세계가 아니다. 그래서 이 연구는 합리적이며

규범적인 특성으로 환원되지 않는 세계의 연구 영역 안으로 끌어들이기 위해 기존의 원인-결과론적 설

명 모델을 넘어서는 해석이 필요한 영역을 연구한다는 점에서 차별적이다.

연구의 결과가 단기적으로는 고리원전마을과 시민사회가 시급한 현안에 대한 공동 대응을 위한 연대
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의 계기를 살피고, 장기적으로는 에너지 정책이 인류의 ‘삶’을 염려하는 정의로운 전환을 이루는 정책에

기여하길 바란다.
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개발의 녹색화
설악산 오색 케이블카의 환경성을 묻는 산양-인간 연대

양한나 이화여대 포스트휴먼융합인문학 협동과정 석사 졸업

1. 서론 
 1) 연구 배경 및 연구 목적
설악산 오색 케이블카 사업은 1982년 강원도가 양양군 오색리에서 대청봉에 이르는 케이블카 설치를

신청한 이래 40여 년이 넘게 추진된 사업이다. 2023년 2월 27일 환경부는 사업의 핵심 절차 중 하나인

환경영향평가 심의에서 산양 모니터링, 동식물 피해 저감 대책 이행 등을 조건으로 하는 ‘조건부 협의’

결정을 내렸다. 오색 케이블카는 2026년 완공을 목표로 착공 중에 있으며, 환경 단체는 케이블카로 인한

환경 파괴를 지적하며 반대 운동을 지속하고 있다.

오색 케이블카 논쟁에 대한 기존의 선행 연구는 대부분 이 논쟁을 기본적으로 개발과 보전의 대립으

로 이해하고 있다(조은영, 2017; 김근식 외, 2017; 장현주, 2019). 실제 설악산을 대상으로 한 관광 계획

은 1950년대부터 수립되기 시작했으며(조선일보, 1959.06.20.), 1960년대 신문 기사들은 케이블카가 그 계

획의 일환이었음을 보여준다(동아일보, 1966.07.07.; 매일경제, 1967.04.05.) 그러나 관광자원 개발을 통한

경제 활성화를 목표로 오색 케이블카를 추진하던 찬성 집단은 1980년대 부상하는 환경주의에 대응하기

위해 ‘친환경 케이블카’라는 새로운 수사적 전략을 펼쳤으며, 반대 집단은 이에 맞서 설악산 산양의 존

재를 부각하며 케이블카의 환경성을 비판했다. 멸종위기 야생생물 1급(2005)이자 천연기념물 217호

(1968)인 산양은 논쟁의 중심에서 찬반 집단이 주장하는 ‘친환경성’의 의미를 정립하고 변화시키는데 핵

심적인 역할을 했음에도 불구하고 기존의 연구에서는 자세히 다루어진 바가 없다. 이에 본 연구는 개발

주의의 환경성 담론 전유와 그것에 대항하는 산양-인간 연대에 주목해, 개발 대 보전의 구도로는 포착

하지 못하는 개발주의의 녹색화 전략을 분석하고 그 전략을 굴절시키며 보다 나은 ‘친환경성’을 이끌어

내는 산양-인간 연대의 지식 생산 과정을 드러내고자 한다.

 2) 연구 방법
본 연구는 문헌 연구와 인터뷰를 수행했다. 오색 케이블카 논쟁의 추이를 파악하기 위해, 정부 보고

서, 환경단체 보고서, 기사, 논문 등의 문헌 연구를 분석했으며, 논쟁에서 주요하게 등장하는 산양의 행

동권 등의 정보를 파악하기 위해 산양에 대한 생태적 연구들을 검토하였다. 또한 산양 논쟁에 참여한

환경단체 활동가 4명과 기자 1명과의 대면 인터뷰를 통해 산양과 인간의 직간접적인 만남이 논쟁의 참

여자들에게 미치는 영향과 그 결과를 분석하였다.

2. 본론
 1) 오색 케이블카 논쟁 속 산양-인간 연대의 형성
설악산에 서식하는 담비, 하늘다람쥐 등 여러 멸종위기종 중에서 케이블카 반대 운동의 상징이 된

것은 다름 아닌 산양이었다. 본 연구는 비인간 동물의 카리스마에 대한 환경지리학자 제이미 로리머의

분석(Lorimer, 2007)을 차용하고 산양과 직간접적으로 관계를 맺은 활동가들과의 인터뷰 내용을 토대로
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산양의 힘을 세 가지로 정리하였다. 첫째, 산양은 멸종위기 야생생물 1급이자 설악산의 생태계를 대표하

는 깃대종으로 이러한 산양의 생태적 위치는 산양을 여러 멸종위기종 중에서도 부각시키는 객관적 지표

였다. 둘째, 산양이 지닌 300만여 년이라는 깊은 역사와 이에 어울리는 장엄하고 신비로운 인상은 사람

들을 매혹시키고 결집시킨 힘이었다. 셋째, 산양의 동그란 몸, 복슬복슬한 털 등 인간으로부터 귀엽다는

감정을 자아내는 산양의 외양은 대중의 폭넓은 관심과 동정심, 보호 욕구를 불러일으키는 힘이었다. 즉,

산양의 생태적 지위와 카리스마 있으면서도 귀여운 외형은 미적·육체적 카리스마(Lorimer, 2007)로 작동

했고 이는 산양 보전 운동과 케이블카 반대 운동을 추동했다. 녹색연합의 박그림 대표를 구심점으로 삼

는 산양-인간 연대는 환경단체, 동물권 단체, 언론 등 다양한 행위자들의 연합으로 확장되었고, 이들은

케이블카로 인한 산양 서식지 침범과 공사와 운영 과정에서 발생할 산양 피해를 강조하며, 찬성 집단의

“친환경 케이블카” 수사에 대항했다.

 2) 산양-인간 연대의 지식 구축
산양-인간 연대는 케이블카 계획지 내 산양 서식지 조사에서 환경 단체가 케이블카 찬성 집단과 다른

지식을 생산해 낸 토대였다. 2015년 국립공원위원회(이하 국공위)의 3차 사업 심의를 앞두고 양양군과

녹색연합은 자체적인 산양 조사를 수행했다. 동일한 노선을 대상으로 한 산양 서식지 조사에서 찬반 집

단은 무인 카메라 조사와 현장 조사를 수행했다. 조사법과 활용한 카메라의 개수는 9대로 동일했다(양양

군, 2015; 녹색연합, 2015). 그러나 그 결과는 판이했다. 양양군이 산양 조사에서 산양 흔적을 1-2곳, 목

견과 무인캠으로 산양 2회 발견한 것(양양군, 2015, 277)과 대조적으로, 녹색연합은 조사에서 산양 흔적

53회를 발견했으며 무인캠에서는 산양 19회를 발견했다(녹색연합, 2015). 이렇듯 물리적으로 유사한 조

사 조건에도 다른 결과가 나오는 까닭은 과학 조사는 조사자의 주관성이 관여하는 실천적인 지식 활동

이며, 동물 조사의 경우 지식의 생산은 조사자뿐만 아니라 동물의 참여를 수반하기 때문이다(해러웨이,

2023). 환경 단체는 산양의 신체와 습성에 대한 이해와 산양에 대한 애정을 기반으로 꼼꼼한 현장 조사

를 수행하고 신중하게 카메라를 배치했으며, 그 결과 양양군보다 더 많은 산양을 발견할 수 있었다. 산

양과의 직접적 접촉은 없었으나 산양을 발견하고 보호하고자 하는 케이블카 반대 집단의 의지는 정교한

현장 문해력과 기록 장치를 매개로 한 산양과의 조율을 가능하게 했다. 산양 서식지 조사는 산양과 인

간의 조율 속에서 가능했던 다종의 과학 실천이었다.

 3) 오색 케이블카의 설계를 변화시키는 산양-인간 연대의 힘
케이블카 찬성 집단의 “친환경 케이블카” 주장은 케이블카를 통한 답압 훼손 감소와 식생 훼손을 최

소화하기 위한 “친환경 공법”에 근거하고 있었으며 이 수사는 오색 케이블카 논쟁이 처음 불거진 1982

년부터 현재까지 반복적으로 재생산되었다(동아일보, 1982.12.24.; 연합뉴스, 2008.05.07.; 양양군, 2015; 한

국일보, 2023.04.01.) 2004년 국립공원 내 케이블카 입지를 제한하는 엄격한 기준을 제시했던 환경부(환

경부, 2004) 또한 2008년 개발주의 정권 하 케이블카 가이드라인의 기준을 대폭 완화하고(환경부, 2008)

2010년에는 찬성 집단이 주장한 답압 훼손 감소와 “친환경 공법”의 가능성에 공감하며 국립공원 내 케

이블카 시범사업을 추진하기 시작했다(환경부 보도자료, 2010.10.25.).

산양 문제가 부상한 이래 양양군은 산양 서식지의 존재와 케이블카가 산양에 미칠 소음·진동 피해를

부정·축소하며 “친환경 케이블카” 주장을 고수했고(양양군, 2015; 양양군, 2016), 2015년 환경부 산하 국

공위는 케이블카 노선을 산양의 주요 번식지로 인정하지 않으며(민간전문위원회, 2015) 사업을 ‘조건부

승인’했다. 그러나 산양-인간 연대는 케이블카 계획지 내 산양 서식지의 존재, 공사 시 헬기 등으로 발

생할 소음·진동 피해, 케이블카 건설로 인한 산양 서식지 파편화 등 산양 피해를 증명하는 지식을 생산·

축적하고 ‘환경영향 갈등조정 협의회’를 구성을 제안해 케이블카 문제를 공론화하며(설악산국립공원지키

기강원행동 외, 2016) 반대 운동을 지속해 나갔다. 그 결과 2016년 문화재청의 문화재현상변경 허가 절
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차와 2019년 환경부의 환경영향평가 절차에서 사업은 부동의 처리된다.

이후 정치경제적 힘과 행정적 논리로 사업은 다시금 ‘조건부 승인’ 되었으나, 국공위의 심의에서부터

누적된 이 ‘조건’ 속에는 산양-인간 연대의 힘이 남아있다. 조건은 산양에 대한 정밀 조사를 요구했고,

양양군은 추가적인 산양 조사 후 결과적으로 케이블카 계획지 내 산양 서식지를 인정하며, 산양의 주서

식지를 피해 상부정류장의 위치를 기존 해발고도 1,480m에서 1,430m로 이동시키며 노선을 변경했다(양

양군, 2022) 또한 산양 문제가 초점화되면서 찬성 집단이 주장하는 ‘친환경성’의 의미도 변화했는데, 기

존에 식생 훼손을 최소화하는 “친환경 공법”이었던 헬기는 산양 피해를 증가시키며 생태계에 악영향을

미치는 기술로 의미화되었으며, 이전에는 지형에 훼손을 불러오는 기술로 간주되던 가설삭도는 소음을

최소화하는 환경적인 기술로 재의미화되었다(양양군, 2015; 양양군, 2022). 산양-인간 연대의 지속적인

문제 제기는 찬성 집단이 주장하는 “친환경성”의 정당성을 비판하며 케이블카의 설계와 운영을 산양에

맞추어 변화시킨 실천적인 힘이었다.

3. 결론
산양-인간 연대는 새로운 ‘친환경’ 전략으로 케이블카 설치를 추진하려는 개발주의에 대항해 산양을

쟁점화함으로써 찬성 집단의 본래 구상을 무너뜨리고 실제 케이블카의 설계를 보다 “생태화”한 힘이었

다. 개발주의의 녹색화 전략은 개발주의가 친환경적 기술을 고민하게 되었다는 긍정적 의미화와 ‘지속

가능한 개발’, ‘친환경적 개발’이라는 수사가 개발에 ‘환경’의 외피를 씌움으로써 ‘친환경’의 의미를 왜곡

하고 있다는 부정적 의미화의 긴장 속에 놓여 있다. 오색 케이블카라는 하나의 과학기술이 설악산의 자

연을 상징하는 산양의 삶에 맞추어 조정되는 과정은 고무적이지만, 그 변화가 결코 개발주의 담론을 벗

어나지 않는 수준에서만 이루어졌다는 사실은 비판적 고찰을 요청한다. 본 논문은 개발주의의 ‘친환경’

전략의 의미를 읽어내고 이를 굴절시키며 더 나은 친환경성을 모색하는 산양-인간 연대의 힘에 주목했

으나, 개발의 녹색화를 다루는 각 사례 연구마다 다른 이야기들이 가능할 것이라 생각한다.
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환경보건재난에서 피해입증의 지연과 인정 가능성의 교차 
코로나19 백신 부작용 피해 인정 운동을 중심으로  

김효민 서울대학교 사회학과 석사, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론
2021년 2월, 코로나19 백신이 보급되며 한국 정부는 과학기술을 통해 공동체의 안전을 집합적 수준에

서 관리할 수 있게 되었다. 정부는 마스크 착용이나 사회적 거리두기 등의 위생 관리에서 백신 접종을

통한 면역력 획득을 중심으로 방역 정책을 재편했고 새롭게 개발된 백신은 정부 정책을 통해 접종되었

다. 권리이자 의무라는 백신 접종의 양면적 성격과 안전성과 신속성이라는 백신 개발의 상호 모순된 욕

구 사이에서 시민들은 제도적 권력과 과학기술에 대한 “기대와 우려”(박진우, 2021: 20)를 겪었다. 국가

와 과학기술의 상호 매개는 과학기술에 의해 피해를 입고도 제조사가 아닌 국가에 책임을 요청하는 ‘코

로나19 백신 부작용 피해자’라는 존재들을 탄생시켰다. 이들은 제도와 과학기술, 몸의 연결망 속에서 ‘환

자’를 너머 사회적 산물로서 고통을 겪는 ‘피해자’로, 과학기술과 국가정책의 하이브리드로 나타났다.

한국은 1995년부터「감염병의 예방 및 관리에 관한 법률(이하 감염병예방법)」을 통해 예방접종에 따

른 피해가 발생한 경우 국가의 보상을 받을 수 있도록 하고 있었기에, 본 연구는 코로나19 예방접종 피

해 보상 제도의 유무나 보상의 적절성이 아니라 무엇이 백신 부작용인지의 ‘사실’이 논쟁의 대상이 되는

지식정치의 측면에 주목한다. 환경보건재난에서 피해로 경험된 위험은 원인과 책임을 규명하기 위해 인

과성이 주된 쟁점이 되지만, 과학적 입증이 어렵다는 위험의 성격 때문에 인과를 둘러싼 지식정치가 자

주 나타난다. 게다가 인과성의 확인과 피해 입증은 피해 보상 및 사회적 책임 실현을 위한 중간 과정임

에도 불구하고 피해 입증의 불가능성은 피해 보상을 불가능하게 함으로써 사회적 책임 실현이라는 제도

의 목적과 기능까지 무력화해왔다. 본 연구는 이러한 문제인식에 기반해, 코로나19 백신 부작용 피해자

들이 백신 부작용을 판단할 전문적 지식이 부재한 상황에서 무지와 불확실성을 어떻게 전유해 지식의

잠복기 속에서 피해를 인정받고자 했는지 분석한다.

2. 본론
 1) 피해입증의 지연: 지식의 생산과 함께 불어나는 무지와 불확실성 
예방접종피해보상 심의는 신고된 증상이 ‘미리 정해놓은 이상반응’에 해당하는 지를 비교하는 방식으

로 이루어져 인과가 확정되지는 않았지만 가능성이 있는 피해들은 보상이 기각되는 문제가 있었다. 질

병관리청은 “실제 전 국민을 대상으로 시행하는 예방접종에서 발생한 예상치 못한 이상반응”(안전성위

원회, 2022: 1)을 밝혀내기 위해 「코로나19 백신 안전성위원회」를 설립해 과학적 연구를 수행했다. 이

연구를 통해 몇몇 질병들의 인과성이 확인되고 또 몇몇 질병들은 통계적 유의성 확인에도 불구하고 표

본수의 부족으로 판단 유보되는 등 새로운 지식이 생산되었다. 그러나 이는 역설적으로 더 큰 무지의

영역을 조명했다. 과학적 지식이 여러 개입을 통해 변화되고 추가될 수 있는 구성적 지식임을 드러냄으

로써 현재의 지식이 부분적, 잠정적 앎에 불과해졌기 때문이다. 과학적 연구를 통한 논쟁의 종결은 가장

정확하고 공평무사한 방법으로 여겨져 선호되었지만, 이는 확실하게 증명된 것만 드러냄으로써 백신 부

작용을 가장 작고 좁게 재현하는 방식이었다. 과학적 연구는 아직 연구가 수행되지 않은 질병들, 아직
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인과성이 확인되지 않았기에 되려 백신 부작용일 가능성이 있는 질병들을 가시화했으며 이들의 증식에

따라 백신 부작용에 관한 무지는 늘어났다.

 2) 인정 가능성의 교차: 피해의 인과성이 아닌 내재적 불확실성의 인정 
  (1) 예외적 상태가 아닌 보편적 원리로서의 불확실성  
백신 부작용 피해 보상을 논의 안건으로 만들고 질병청을 상대로 투쟁을 이끌어간 피해자들은 피해의

진실 여부가 모호한, ‘인정받지 못한 피해자들’이다. 그러나 피해의 인과여부가 부정되었는데도 불구하고,

이들에게 직접 설명을 들은 국회의원, 변호사, 의학 전문가, 시민들은 모두 피해자들의 논리와 이해방식

을 따랐다. 특수하고 예외적인 경험은 어떻게 보편적으로 이해될 수 있었는가? 백신 부작용 피해자들은

위험 자체의 존재 가능성, 즉 불확실성의 존재 가능성에 기반해 인과성 인정이 이루어져야 함을 주장했

다. 인정되어야 할 것은 ‘확실히 입증된 진짜 피해’ 뿐만 아니라, 백신 접종 후 겪을 수 있는 부작용에

관한 불확실성 자체, 그리고 지금 현재로서는 모든 백신 부작용을 명확하게 분별해낼 수 없으며, 그럼에

도 불구하고 삶과 생명을 위해 피해 보상 결정이 필요하다는 목표였다. 이는 피해자들의 의심이나 추정

을 우선해 믿어야 한다는 당사자중심주의에 맹목적으로 호소하는 것이 아니라, 그러한 당사자에 대한

신뢰가 작동하지 않는 상황에서 어떻게 상식과 보편, 세계의 원리와 전제에 대한 재인식이 되려 사실과

진실을 가능하게 하는 지를 보여준다.

  (2) 기술적 진보와 위험에의 구속 
이는 코로나19 백신과 백신 접종의 의미도 바꾸어둔다. 코로나19 백신이 개발까지 채 2년이 걸리지

않은 것은 과학적 진보를 이루어낸 인간의 성공 서사로 그려지기도 했다. 하지만 이들의 백신 접종은

전능한 과학기술에 대한 전적인 신뢰가 아니라 백신에 내재한 불확실성을 현재의 기술적 한계이자 본성

으로, 바이러스 감염 위험을 인간의 물리적 취약성으로 이해해 이루어진 실천이었다. 세계적 위기 상황

에서 인류를 구원할 희망으로 등장한 과학기술과 이를 일궈낸 인간의 기술적 진보는 보철능력의 향상을

통해 인간이 스스로의 한계로부터 해방되고 자유로워짐을 의미하는 것이 아니라 되려 기술적 불확실성,

인간의 취약성, 인식론적 한계에 구속됨을 의미했다. 이러한 구속 속에서의 자유를 상상할 때 불확실성

에 대한 인정과 직시, 사회적 책임이 가능해졌으며 백신 부작용이라는 위험은 ‘자연적 질서’이자 ‘사회적

규칙’으로 의미되었다.

3. 결론 
가습기살균제 참사, 삼성 반도체 노동자의 반올림 운동, 광우병 논쟁, 환경호르몬을 둘러싼 논쟁 등,

2000년대 이후 거듭 반복되어온 위험을 둘러싼 논쟁은 과학에 내재한 불확실성을 만천하에 드러냈다.

“오늘날 과학기술학에서 거의 공통적으로 전제되는 과정은 불확실성이 소거 불가능하다는 것이며”(김동

광 외, 2017) 과학적 사실의 쟁점화는 자연스럽고 필수적인 ‘사회적 과정’이 되었다. 이 과정은 더 많은

지식에 대한 추구로 이어졌으며, 확실함이 불가능한 상황에서는 여러 매개와 번역을 통해 하나의 사실

을 합의해왔다. 이처럼 다른 가설의 배제를 통한 지식과 질서의 획득 속에서 불확실성은 제거되거나 해

소되어야 하는 예외적 상태를 의미했고 제거되지 못할 경우엔 ‘정상적 수준’에서 관리되어 위험하지 않

은 것을 의미했다. 그러나 코로나19 백신 부작용 피해에서 인과 여부의 불확실성과 지식의 한계는 과학

기술과 자연, 환경과 몸이 상호작용하며 나타나는 새로운 사건들에 과학과 지식이 항상 부족할 수밖에

없음을 보여준다. 이는 불확실성을 관리하려 시도해온 지금의 과학과 법, 정치의 시도들 – 예를 들어,

경계지식, 규제과학, 역학적 인과관계의 추정 – 의 전제를 바꾸어둔다. 불확실성 속에서 하나의 사실을
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확정짓는 대안적 방법이 아니라 불확실성을 가장 확실한 사실로 드러내는 원칙적 방법으로 말이다. 코

로나19 백신 부작용 피해자들의 사례는 위험사회에서 과학과, 법, 정치의 목표가 이와 같이 재설정될 때

각 전문성들이 제 역할을 발휘하고 조금 더 많은 삶이 유지될 수 있을 것임을 제언한다.
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지역의 주거 및 고용 환경이 합계출산율에 미치는 영향
인구성장지역을 대상으로

이휘정 서울대학교 환경대학원 환경계획학과 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론 
출산율 감소는 선진국이 공통적으로 경험하고 있는 현상이다. 전 세계에서 합계출산율이 가장 낮은

한국의 경우 약 반세기 전만 해도 합계출산율이 6.0명 대였으나 1983년도에는 대체 출산율인 2.1명까지

급감한 후, 현재는 초저출산(Ultra-low fertility)의 기준인 1.3명 이하로 급격히 감소했다. 한국의 출산율

급감의 요인으로는 대표적으로 두 가지 특징을 확인할 수 있다. 첫 번째로 양질의 일자리가 수도권 등

일부 지역에 밀집되어 있다. 이에 좋은 일자리를 얻기 위해서 특정 지역으로 인구가 몰리게 된다. 둘째,

이러한 밀집 지역의 경우 인구가 몰려 주택 수요가 급증하여 과도한 주택가격을 형성하게 된다. 높아진

주택가격은 합계출산율을 감소하는 방향으로 작용한다(Simon & Tamura, 2009).

연구의 목적은 지역의 주거 및 고용 여건이라는 두 가지 요인이 합계출산율(Total fertility rate, 이하

TFR)에 미치는 영향을 분석하고자 한다. 따라서 상대적으로 주거 및 일자리 경쟁이 적은 쇠퇴도시를

제외하고, 인구가 증가하는 성장 도시만을 연구대상으로 설정한다.

연구의 이론적 논의는 다음과 같다. 지역의 경제 상황은 출산율에 상당한 영향을 준다. 남성의 고용안

정성 혹은 고용의 질이 높아지면 합계출산율, 혼인율에 긍정적으로 작용하는 것으로 밝혀졌으며, (이철

희, 2023). 지역의 남성 고용비율이 높아질 경우 해당 지역 여성의 합계출산율이 상승하는 것으로 나타

났다. 반면 지역의 일자리가 줄어들면 혼인율이 및 출산율이 급격하게 감소하였다(Hill, 2015).

지역의 주거비용은의 경우 일반적으로 주택가격이 높아질수록 합계출산율은 감소하는 것으로 분석되었

다(이재희 & 박진백, 2020). 도시에서 주거비가 상승하면, 청년은 해당 도시 밖으로 이주할 확률이 높아

진다(Chulhee, Lee and Elliot Kang, 2022). 주택가격상승은 결국 청년층이 원래 살던 곳보다 주거비가 저

렴한 지역으로 ‘하향이주’ 를 유발하는 것으로 나타났으며, 주거지 하향이동은 결국 직장과의 통근거리 및

통근시간을 늘리는 것으로 작용한다. 이렇게 통근시간을 늘리는 것은 궁극적으로 청년들이 가정에서 ‘가

사 및 육아’시간을 뺏는 일이므로 출산의지를 저해하는 방향으로 작용한다(이휘정 & 김경민, 2022).

2. 본론
 1) 연구방법
본 연구에서는 인구가 증가하는 도시만을 대상으로 지역의 주거비용과 고용환경이라는 두 가지 요인

이 출산율에 미치는 영향을 알아보고자 한다. 연구의 대상은 먼저 한국의 179개 시군 중에서 지난 6년

간 연평균인구증가율(CAGR)이 가장 높았던 상위 30개 지역을 선정한 후, 해당 기간동안 지역의 합계출

산율 평균값(Mean)을 종속변수로 설정하여 주택 및 일자리 변수와의 상관관계를 알아보는 다중회귀분

석을 실시하였다. 독립변수는 지역의 주거환경 관련하여 평균주택매매가격, 주택건축연수를 사용하였으

며, 지역의 노동환경 관련하여서는 사업체수 및 종사자수와 각각의 누적증가율, 1인당 GRDP를 활용하

였다.
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본 연구에서 사용할 회귀식은 다음과 같다:

본 연구는 분석에 앞서 종속변수와 독립변수간의 분석을 용이하도록 하기 위해 변수단위를 조절하였

다. 주택가격 및 종사자수, 사업체수 및 소득자료의 경우 종속변수인 합계출산율에 비해 단위가 크므로

이러한 불균형을 없애기 위하여 포멀 테스트를 통해 로그로 변환하였다.

2) 결과
분석결과 인구가 성장하는 지역에서 주거 및 고용여건은 합계출산율에 밀접한 영향을 주는 것으로 나

타났다. 먼저 주택가격(h_price)과 주택연수(h_age)는 합계출산율에 부정적인 영향을 미쳤다. 주택가격

변수는 β = -0.232***(p < 0.001)로 합계출산율과 부정적 상관관계를 보였으며, 아파트 가격이 1단위 증

가하면 합계출산율은 0.00232 단위만큼 감소하는 것으로 분석되었다. 주택연수(h_age: β = -0.029, p <

0.001)는 합계출산율에 부(-)의 영향을 주었으며, 주택 노후도가 1단위 증가할 때 지역의 출산율은 0.019

단위만큼 감소하는 것으로 분석되었다. 다음으로 지역의 고용 여건 관련한 변수를 살펴본 결과, 먼저 사

업체 수(lnfirm)는 β = -0.526*(p < 0.05)로 합계출산율에 부정적인 영향을 주었으며, 종사자 수(lnemp:

β = 0.540**, p < 0.01))의 경우 반대로 종속변수와 양(+)의 상관관계가 있었다. 종속변수에 대한 구체적

인 기여도는 종사자 수가 1단위 증가하면 합계출산율은 0.00540단위만큼 증가하지만, 사업체 수가 1단위

증가하면 합계출산율은 0.00526단위만큼 감소하는 것으로 분석되었다. 사업체 수 증가율(β = 0.001, p <

0.05)의 경우 종속변수와 양(+)의 상관관계가 있으나, 그 영향은 아주 미미한 것으로 나타났다. 종사자

수 성장률(emp_growthrate:β = 0.001*, p > 0.00) 및 인당 소득(lnincome)의 경우 종속변수에 통계적으

로 유의한 영향을 주지 않았다. 모형 적합도의 경우, R-squared는 0.743, 조정 결정 계수(Adj

R-squared) 또한 0.661로 나타났다. 이는 독립변수가 종속변수의 분산을 74% 설명할 수 있다는 의미로

본 모델이 꽤나 높은 설명력을 지니는 것으로 판단할 수 있다.

3. 결론
이 연구는 인구가 증가하는 지역을 대상으로 주택가격과 지역 일자리가 출산율에 미치는 영향을 분석

하였다. 분석결과, 합계출산율은 주택가격과 음(-)의 관계로 분석되어 주택가격 상승이 출산율 하락과

관계있는 것으로 분석되었다. 특히, 인구가 증가하는 지역의 경우 그렇지 않은 지역에 비해 주택 수요가

늘어난다는 것을 보았을 때, 해당 시장의 주택가격은 더욱 과열될 수 밖에 없다. 이러한 추세라면 결국

성장하는 도시에서는 출산에 대해 기피하는 형태로 이어질 수 있음을 시사한다.

또한, 주택노후도는 출산율을 떨어트리는 것으로 분석되었다. 합계출산율에 대한 기여 수준은 오히려

주택 가격보다도 높았다. 지역계획의 차원에서는 노후된 주택이 많을 경우 재개발이나 도시재생, 주거환

경개선사업 등을 통하여 지역의 인프라를 개선하는 것이 필요할 수 있다. 다만, 위 분석에서는 주택의

평균 건축 연수만을 분석대상으로 삼았기 때문에, 구체적으로 노후된 주택의 어떤 측면이 합계출산율을

저해하는지에 대하여는 보다 구체적인 심층 분석이 필요하다.

둘째로, 인구가 늘어나는 지역에서는 종사자수가 증가하는 것이 합계출산율에 긍정적인 영향을 주는
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것으로 분석되었으나 반대로 사업체 수가 증가하면 출산율이 떨어지는 것으로 나타났다. 이러한 결과에

따르면 첫째, 지역계획의 차원에서는 단순히 사업체 수를 많이 유치하는 것보다 양질의 사업체를 유치

하는 것이 오히려 합계출산율을 높이는 데 도움이 될 수 있다. 둘째, 노동환경이 임신과 출산에 유연하

게 대응할 수 있도록 정부의 많은 지원이 필요하다.
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코로나19 정부 대응에 대한 시민 인식 분석
전자출입명부와 백신패스를 중심으로

윤새별 에든버러대학교 정치국제관계학 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론
코로나 판데믹 같은 보건 위기 상황에서 정부, 정책입안자, 관련 전문가들의 위기 상황에 대한 인식

못지않게 중요한 것은 국민들의 인식이다. 국민들이 어떤 인식을 가지고 있는지, 그리고 그 인식을 기반

으로 어떤 반응을 보이는지에 따라 정부의 정책이나 문제 해결을 위해 도입하는 수단, 혹은 그 수단의

활용 강도가 달라지기 때문이다. 대다수의 국가에서 코로나19에 대처하기 위해 이전의 감염병 대응을

위해 실시해왔던 전통적인 방법인 의무검사, 감염자 추적, 격리, 백신 접종 등을 실시하였지만 (Gainotti

et al., 2008; Selgelid, 2005) 자가 격리 중 의무사항, 격리 모니터 방식, 백신 접종에 따른 이동 제한 여

부 및 방법은 국가별로 달랐다. 이는 글로벌 위기 상황이라 할지라도 제도나 문화, 경험해온 보건 위기

역사, 국민들의 인식 등에 따라 각 나라의 대응이나 문제해결 수단이 달라질 수 있음을 시사한다. 특별

히 우리나라는 다른 나라에 비해 마스크 착용률, 백신 접종률 뿐만 아니라 주변 아시아 국가들과 함께

디지털 기술 수용도가 매우 높은 국가였다 (Pagliari, 2020; Savona, 2020; Shubina et al., 2020). 자가격

리 강화를 위한 전자 팔찌, 빠른 동선 추적을 위한 전자출입명부, 백신 접종률 제고를 위한 백신패스

등, 강력한 디지털 감시는 바이러스 통제에 효과적인 방법으로 보이기도 했지만 디지털 기술의 도입과

사용 으로 윤리적 문제와 비판이 끊이지 않았다 (Sanova, 2020; Taddeo, 2020). 그럼에도 불구하고 우리

나라 방역 정책 수용도가 높았던 원인이나 그로 인한 사회적 영향 등은 아직 면밀하게 연구되지 못하였

다. 따라서 본 연구는 방역 정책과 수단에 대한 우리 사회 다양한 이해관계자들의 인식과 경험을 탐색

하고 그 과정에서 형성된 문제의식을 분석하여 보건 위기 대응에 관한 인식 및 영향을 검토하고자 한

다.

우리나라에서 의무화하여 사용한 백신패스의 경우 프라이버시나 개인정보, 건강권 침해에 대한 우려

에서부터 청소년 방역패스 도입이 발표됐을 당시에는 학습권까지도 논의되었다. 이로 인해 우리나라에

서도 항의, 시위, 소송 등이 발생하였으나 시위가 다소 격하게 진행된 유럽 국가와 비교한다면 범국민적

인 시위보다는 소상공인, 학부모, 청소년 등 특정 이해관계자 중심으로 시위와 소송이 잇달았다는 것이

특징이다. 이러한 현상은 방역 정책이나 수단에 대한 문제인식이 특정 이해관계자에게만 존재하였던 것

인지, 다른 이해관계자들도 문제인식을 가지고 있었으나 표출하지 않은 것인지에 대한 궁금증을 불러일

으킨다. 물론 급박한 위기 상황에서 다양한 이해관계자의 문제인식과 그 표출은 빠른 정책 도입이나 시

행의 관점에서는 방해요인이 될 수도 있다. 하지만 보건 위기 대응 수단이 가지고 있는 내재적인 딜레

마 를 인지한다면 대응 정책이나 수단에 대한 문제인식 표출은 사회가 더 나은 방향으로 나아가는데 있

어서 필요한 과정으로 볼 수 있다.

따라서 본 연구는 코로나 정책과 대응에 사용된 수단에 대한 이해관계자들의 인식 및 인식 차이, 인

식의 형성 과정에 대한 이해를 향상시키는 것을 목적으로 한다. 다양한 코로나 대응 정책 중 특별히 여

러 가지 권리와 가치가 충돌했던 전자출입명부와 백신패스를 중심으로 이해관계자의 인식과 경험을 탐

구한다. 각 이해관계자별로 사용 경험과 인식에 대한 차이가 있는지, 혹은 같은 이해관계자 그룹 안에서

도 다르게 경험하고 느낀 점이 있는지 주목한다. 또한 분석 과정에서 인터뷰 참여자들의 문제의식 혹은

비판적 의식을 포착하고 어떠한 요인이 이러한 의식을 증진시키는지 혹은 방해하는지에 접근한다.
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2. 본론
제시된 연구 목적을 바탕으로 연구 수행을 위해 문헌 고찰과 반구조화 인터뷰를 실시하였다. 문헌 고

찰은 보건 위기 상황에서 이해관계자의 다양한 인식, 판데믹 감시 기술 수용 시 문제의식 등에 관한 이

해를 위해 그리고 본 연구주제와 관련된 이론을 탐색하기 위하여 실시되었다. 코로나19 보건위기 상황

과 전자출입명부, 백신패스에 관하여 이해하기 위해 선행 연구, 정부 및 기관 보고서, 코로나19 정례 브

리핑 등을 수집하였다. 또한 통계자료, 신문 기사 등 추가 자료 및 분석에 활용될 수 있는 문서들도 함

께 수집하였다. 반구조화 인터뷰는 사회 현상에 대한 깊이 있는 이해를 위한 방법이며 구조화된 인터뷰

와 비교하여 유연함을 지니기 때문에 (Flick, 2006) 다양한 이해관계자와의 인터뷰를 주된 방법으로 하

는 본 연구에 적합한 연구 방법이다. 다양한 이해관계자의 인식 탐색 및 인식 차이 분석이라는 본 연구

의 목적을 달성하기 위해 일반 사용자, 취약계층, 다중시설 관리자, 전문가, 공무원, 다섯 그룹으로 구성

된 총 76명의 참여자를 모집해 인터뷰를 진행하였다. 참여자의 동의를 얻어 녹음된 인터뷰 내용을 전사

한 후 수집된 데이터를 근거이론접근 방식을 사용하여 분석하였다. 전사 된 인터뷰 데이터를 반복해서

읽으며 인터뷰 수행 시 작성한 노트를 보조 자료로 활용하였다. 분석 첫 단계에서 오픈 코딩을 실시하

여 데이터에 주제어를 부여하였고 그다음 단계에서 주제어들을 범주화하고 상위 및 하위 주제어로 나누

었다. 귀납적으로 범주가 잘 분류되었는지 확인하고 필요시 새로운 하위 그룹을 생성하여 범주화를 확

장해 나갔다.

분석 결과 인터뷰 참여자 별 인식 차이가 두드러지게 나타나는 항목은 (1) 디지털 기술을 활용한 대

응의 장단점, (2) 전자출입명부와 방역패스의 감염예방 효과성, (3) 디지털 감시 기술의 사회적 낙인 강

화 여부, (4) 디지털 기술을 활용하여 수집된 개인정보 관리에 대한 신뢰 정도, (5) 코로나19 대응 정책

을 수립하고 시행하는데 있어서의 정부의 소통에 대한 만족도 등이었다. 연구 수행을 위해 나눈 그룹별

로 인식 차이를 보이기도 했지만 직업을 바탕으로 수행하게 되는 사회적 역할이나 가정, 학교, 직장과

같이 소속된 공동체를 통한 간접경험, 인터뷰 참여자의 개인적 요소(건강상태, 정치적 성향 등)도 인식

차이에 영향을 준 것으로 나타났다. 대부분의 인터뷰 참여자들은 전자출입명부와 백신패스(백신접종)의

사용이 자율적이기 보다는 강제되었다는 인식과 경험을 공유하였는데 통제와 강요의 배경으로 (1) 상황

적·국가적 배경과 (2) 비판적 인식 마비를 꼽았다.

3. 결론
본 연구는 코로나 판데믹 대응에 사용된 전자출입명부와 백신패스에 대한 이해관계자들의 인식 및 인

식 차이, 인식 형성 과정에 대한 탐구를 위해 문헌고찰과 반구조화 인터뷰를 수행하였다. 연구 결과 전

자출입명부와 백신패스의 장단점, 효과성, 낙인 강화 여부, 개인정보 수집 및 관리에 대한 신뢰, 정부의

소통에 대한 만족도 등에서 참여자들의 인식 차이가 나타났다. 인터뷰 설계를 위해 나눈 그룹 간에도

인식차이를 보였지만 참여자의 사회적 역할, 소속된 공동체 기반으로 하는 간접경험, 개인적 환경이나

신념 등에 따른 인식 차이도 발견되었다. 인식 차이에 영향을 주는 여러 요소들과 무관하게 대부분의

인터뷰 참여자들은 전자출입명부와 백신패스가 강제적으로 시행되었다고 인식하였고 판데믹이라는 상황

과 우리나라의 과거 감염병 대응 경험, 시민들의 비판적 인식 마비를 정부의 통제 및 강요가 가능했던

배경으로 꼽았다. 본 연구는 국가의 자원과 정책 대응 방향성이 보건위기 극복이라는 우선순위에 지나

치게 집중되어 장기적인 사회적 부담이나 또 다른 사회적 위기를 초래할 수 있는 상황에 대한 우려에서

출발하였다. 코로나 기간 동안 정부의 감염병 대응 정책에 대해 비판적 시각을 포함한 다양한 접근이

강조되지 못하였던 상황에 비추어 볼 때, 참여자들의 인식 탐구 결과가 보여주는 위기 상황 시 고려되지

못한 우리 사회 속 불균형과 부담, 윤리적 문제점에 대해 사회적 담론을 형성해 나가는 노력이 필요하다.
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미세먼지 문제 해결을 위한 협력적 거버넌스
한국의 사례 연구

이가현 미시간대학교 환경정책학 석사과정

1. 서론 
미세먼지(Particulate Matter)은 크기가 10마이크로미터 미만인 입자로 눈에 보이지 않아 대중들에게

공포를 불러일으킨다. 한국에서는 2013년 세계보건기구(WHO)가 미세먼지를 1급 발암물질로 지정하면서

미세먼지에 대한 대중의 경각심이 높아졌다. 미세먼지의 부유하는 특성으로 인해 지역을 넘어 상호 영

향을 주고받으며, 기후 변화로 인한 대기 정체와 온도 상승으로 문제가 더욱 악화될 수 있다.

미세먼지 문제는 주요 공중 보건 문제로 부상하면서 정부의 정책적 대응에 대한 시민들의 요구가 크

가 증가했다. 그러나 정책 결정 과정에서 시민들의 목소리와 전문가의 의견이 충분히 반영되지 않아 정

책의 신뢰성과 투명성에 문제가 발생했다는 의견이 많다. 특히, 문재인 정부는 시민 참여를 강조하며 정

부 신뢰와 정당성을 높이고자 하였으나, 미세먼지 정책 성과에 대한 시민과 전문가의 반응은 여전히 부

정적이다. 이러한 상황에서 협력적 거버넌스와 시민 참여의 중요성이 대두되고 있어, 효과적인 정책 결

정과정을 이해하고 개선하는 연구가 필요하다.

이 연구는 미세먼지 문제 해결을 위한 이상적인 접근 방안을 모색하고, 협력적 거버넌스와 시민 참여

를 통한 정책 결정이 실제로 어떻게 이루어져 왔는지를 분석하고자 한다. 이를 위해 다양한 이해관계자

들과의 반구조화 인터뷰(semi-structured interview)를 통해 협력과 갈등의 요소를 파악하고, 정책적 제

안을 도출하고자 한다. 주요 연구질문은 한국의 미세먼지 정책 결정 과정에서 행위자들의 이해관계, 우

선순위, 및 의사소통 방식이 협력적 노력에 어떤 영향을 미치는지에 대한 것이다.

미세먼지 문제는 단순한 환경 문제를 넘어 사회적, 경제적 문제와도 긴밀하게 연관되어 있으며, 이를

효과적으로 해결하기 위해서는 다양한 행위자가 참여하고 협력하는 방식이 필수적이다. 그러나 현재의

정책 결정 과정에서는 이러한 협력적 접근이 충분히 이루어지지 않고 있으며, 이는 정책의 효과성과 지

속 가능성을 저해하고 있다. 따라서 본 연구는 협력적 거버넌스에서 협력을 제한했던 요소들과 그에 따

른 정책적 제안을 함으로써, 협력을 촉진하고 미세먼지를 비롯한 환경 문제들을 해결하는 정책 개발에

기여하고자 한다.

2. 본론 
 1) 연구 방법론
본 연구는 “정부 정책 결정자, 전문가, 환경 단체, 시민 그룹 및 산업계 이해관계자들의 이해관계, 우

선순위, 및 소통 방식이 미세먼지 정책 개발을 위한 협력적 거버넌스에 어떠한 영향을 미치는가?”라는

연구 질문을 중심으로, 미세먼지 문제와 관련된 다양한 이해관계자들의 관점을 포착하고 분석하기 위해

질적 연구 방법을 채택하였다. 특히 반구조화 인터뷰를 통해 주요 이해관계자의 의견을 심층적으로 탐

구하고자 하였다. 연구에는 총 11명의 인터뷰 대상자가 참여하였으며, 이들은 정부 관료, 학계 전문가,

주요 환경 단체 대표 및 시민 그룹 대표로 구성되었다. 시민사회를 환경 단체와 시민 그룹으로 구분한

점에 유의해야 한다. 환경단체는 민주화 운동에 뿌리를 두고 있으며 비교적 많은 연대 경험과 정부와의
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협력적 거버넌스 경험을 가지고 있으며 광범위한 환경 문제에 주력한다. 반면, 시민 그룹은 인터넷의 발

전으로 비교적 최근에 등장하였으며, 인터넷 카페를 기반으로 전국 단위의 커뮤니티가 형성되며 주로

미세먼지와 같은 특정 문제에 집중하고 있다. 이들은 정치적 입장과 연계되는 것을 지양하며, 과거 정부

와의 협력 경험이 없다. 이는 시민 사회의 참여 방식이 변하고 있음을 반영한다. 인터뷰는 비대면 방식

인 Zoom을 통해 진행되었으며 인터뷰의 길이는 30분에서 2시간까지 다양했으며, 대부분 약 1시간 동안

지속되었다.

인터뷰는 주로 인터뷰 대상자의 우선순위, 관심사, 그리고 다른 이해관계자의 우선순위와 관심사에 대

한 인식을 탐구하는 일곱 가지 주요 질문으로 구성되었다. 인터뷰 중에는 인터뷰 대상자의 응답과 특정

주제를 다룰 수 있는 능력에 맞춰 질문을 수정하거나 추가 질문을 도입했다.

인터뷰 주요 질문

1. 미세먼지 문제 중 가장 우선적으로 해결되어야 하는 것은 무엇이라고 생각하십니까?

2. 미세먼지 문제를 해결하기 위해 정부 기관과 협력하고 있습니까? 어떤 종류의 협력을 시행

했습니까?

3. 미세먼지 문제를 해결하기 위해 정부 기관, 국책 연구소, 전문가, 시민 사회, 산업 부문 간의

협력이 필요하다고 생각하십니까? 그렇다면 어떤 형태의 협력이 필요하다고 생각하십니까?

4. 앞서 언급한 기관들의 협력 목표는 각각 무엇이라고 생각하십니까? 협력에 참여하는 기관

들의 목표가 서로 다를 수 있다고 생각하십니까?

5. 미세먼지 대응 정책을 개발하거나 수립하는 과정에서 귀하의 기관과 정부 기관 간의 협력

을 방해하거나 촉진하는 요인은 무엇이라고 생각하십니까?

6. 미세먼지 문제에 대한 정부의 정책 결정 과정에서 시민 참여 현황을 어떻게 평가하십니까?

7. 중앙 정부 및 지방 정부와의 협력 중 성공적인 사례가 있었다고 생각하십니까? 그렇다면,

이러한 성공을 이끄는 주요 요인은 무엇이라고 생각하십니까?

인터뷰는 전사되어 질적 데이터 분석 소프트웨어인 ATLAS.ti를 사용하여 체계적으로 코드화하고 주

제 분석을 실시하였다. 이를 통해 각 이해관계자들의 공통된 문제 인식, 협력의 동인 및 저해 요인, 그

리고 정책적 제안 등을 도출하기 위해 실시되었다. 데이터 분석 결과, 이해관계자 협력과 관련된 네 가

지 주요 저해 요인(미세먼지에 대한 인식의 차이, 정부 대응성과 정책 일관성에 대한 관점의 차이, 행위

자 간의 의사소통의 어려움, 거버넌스의 구조적 및 절차적 문제)이 확인되었다. 정책 제언으로는 정보

투명성 강화를 위한 거버넌스 관련 정보 공개, 리빙랩(Living Lab) 및 시민 과학의 제도화, 학제 간 의

사소통 확대가 도출되었다.

 2) 협력의 저해 요인
  (1) 미세먼지에 대한 인식의 차이
시민과 전문가 간의 미세먼지 오염에 대한 근본 원인과 해결책에 대한 상이한 인식은 상당한 논란을

일으키며, 시민의 불만과 정부 정책에 대한 신뢰 저하를 야기했다. 이러한 인식 차이는 정책 결정 과정

에서 상이한 접근 방식으로 나타나며, 효과적인 문제 해결을 저해하는 요인이 된다. 다수의 시민들은 미

세먼지를 국외에서 발생한 것으로 인식하고 노출에 대한 즉각적인 대책을 요구하는 반면, 전문가들은

국내 요인이 미세먼지의 주된 발생 원인이기 때문에 지속적이고 일관된 국내 배출 통제가 장기적으로

더 효과적이라는 입장을 주로 가지고 있다.
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시민 전문가/환경단체

주요 원인 중국에서 유입된 오염 물질
디젤 차량과 석탄 화력 발전소, 대기 중 2차

오염 등과 같은 국내 요인

문제 인식

미세먼지는 새롭게 나타난 문제이자 건강에

즉각적인 영향을 주는 문제이기 때문에

긴급한 조치가 필요함

미세먼지는 과거부터 있었던 장기적인

문제이기 때문에 일관된 국내 관리 정책이

필요함

해결책

외교적 노력과 개인적 차원의 조치(마스크

및 공기청정기에 대한 정책적 지원)를 통한

오염물 노출 감소 방안이 필요

자동차 및 에너지 부문 규제를 포함한 국내

배출 저감 조치를 통해 배출원을 줄이는

방안이 필요

제안된 정책 국제 협상과 개인적인 차원의 조치
과거 정책 효과성을 참고하여 국내 배출

통제 조치 유지 및 강화

근거 자료

중국을 미세먼지의 주범으로 묘사하는 정부

성명 및 언론보도, 국외 발생 오염물질에

대한 연구

대기질 관리 정책에서의 확립된 연구 및

과거 성공적 정책 사례

행동 양상 즉각적인 정부 조치를 요구하는 시위

초기에는 소극적인 반응, 이후 대중 교육 및

국내 정책 강조를 위한 대중 소통 활동

증가

  (2) 정부 대응성과 정책 일관성에 대한 관점의 차이
미세먼지 오염 문제에 있어 시민과 환경 전문가 간의 원인 및 해결책에 대한 상이한 인식은 정부의

대응성과 정책 일관성에 대한 관점의 차이를 야기하며, 이는 협력적 정책 결정 과정의 주요 저해 요인

으로 작용한다. 시민은 정부가 즉각적이고 신속하게 대응해주길 원하며, 전문가들은 일관된 과학 기반의

정책이 필요하다고 주장한다.

시민들은 정부의 느리고 소극적인 대응을 비판한다. 특히, 정책 결정자와 소통할 채널이 부족하여 정

부의 대응성에 대해 회의적인 시선을 가지고 있다. 시민 그룹은 국민 청원, 거리 시위, 공청회 참여, 정

부 기관과의 위원회 참여 등을 통해 더 많은 측정소 설치와 초중과 교실 내 공기청정기 설치를 요구한

다. 반면, 전문가와 환경 단체는 정부가 시민들의 요구에 즉각적으로 대응함으로써 정책 일관성을 잃을

것을 우려한다. 이들은 즉각적인 조치보다는 지속적이고 일관된 배출 저감 정책이 필요하다고 주장하며,

석탄 화력 발전소와 디젤 차량과 같은 핵심 오염원을 목표로 하는 정책의 중요성을 강조한다.

시민들은 미세먼지로 인한 건강상의 부정적 영향에 대해 불안감을 느끼며, 정부의 미세먼지 정책에

대한 불신도 존재한다. 정부와의 소통 채널이 부족하고, 전문가와의 소통 기회도 많지 않다. 이러한 상

황은 시민들이 정부와 전문가로부터 신뢰할 수 있는 지식을 얻고 불안을 해소할 기회를 제한하며, 정책

결정 과정에서의 협력을 저해하고 불신을 증가시킨다. 과학적 데이터에 중점을 두다 보니 주민들의 경

험적 지식이 무시되는 경우가 많고, 이는 전문가와 시민 간의 인식 격차를 더욱 심화시킨다.

  (3) 행위자 간의 의사소통의 어려움
① 정부-전문가 간의 의사소통

정책 결정자와 전문가 간의 효과적인 의사소통에 대한 주요 장애 요인은 정책 결정자의 필요와 학술

연구의 초점 간의 불일치이다. 국가 연구기관에서 발행된 연구 결과가 정책 결정에 활용되지 못하는 경

우도 많다. 한 인터뷰 참가자는 “연구개발(R&D)의 결과가 정책에 활용되지 못하는 이유는 전문가들이
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제공한 결과가 정책에 도움이 되지 않는 형태로 되어 있기 때문이다. 연구자들은 자신의 역할을 다했다

고 생각하지만, 정책 결정자들은 이를 실질적으로 활용하기 어렵다”고 설명했다. 대표적인 예로, 2000년

대 초반에 수행된 연구들이 국내 2차 오염의 심각성을 강조하며 이를 해결하기 위한 정책을 권고했으

나, 이러한 연구 결과가 당시 정책에 제대로 반영되지 않았다. 전문가들은 “미세먼지와 오존의 2차 오염

을 관리해야 함을 지속적으로 강조했으나, 정책 결정자와의 의사소통이 부족하여 정책 반영이 늦어졌다”

고 언급하며, 의사소통의 필요성을 시사했다.

② 시민-전문가 간 의사소통

시민과 전문가 간의 의사소통에서도 문제가 나타난다. 전문가들은 시민들의 불안과 우려를 충분히 이

해하지 못하는 반면, 시민들은 미세먼지 문제의 전반적인 맥락을 이해하지 못한다. 이는 상호 이해 부족

에서 기인한 문제로, 정부와 언론의 역할이 중요하다. 한 전문가는 “정부와 언론이 미세먼지 문제를 사

회적 재난으로 부각하는 데 일조했다”고 지적하며, 전문가들이 적극적으로 미디어와 소셜 미디어, 학술

모임 등을 통해 올바른 정보를 전달해야 한다고 강조했다.

③ 산업계의 참여

산업계는 미세먼지 규제로부터 상당한 압력을 받고 있다. 이들을 설득하기 위해서는 장기적인 혜택을

강조하고, 국제 표준과의 일치를 통해 시장 경쟁력을 높이는 등의 전략이 필요하다. 한 인터뷰 참가자는

“산업계는 규제에 대한 추가적인 부담을 꺼려하지만, 장기적인 이익에 초점을 맞춰 협력을 진행해야 한

다”고 언급했다. 산업계와 협력하는데 필요한 전략적 접근법은 점진적 실행 방안을 제시하고 국제 표준

과의 일치를 통해 글로벌 경쟁력을 확보하는 것이다. “기업의 현재 상태를 무시하고 즉각적인 변화를 요

구하는 대신, 점진적인 실행을 통해 협력적인 관계를 구축해야 한다”고 인터뷰 참가자는 말했다.

  (4) 거버넌스의 구조적 및 절차적 문제
협력 거버넌스에서 신뢰는 핵심 요소이다. 행위자들은 자신의 의견이 존중받고 진지하게 고려된다고

느낄 때 비로소 신뢰가 형성될 수 있다. 행위자들이 그렇게 느끼지 못한다면 거버넌스 탈퇴로 이어져

협력이 결렬되는 결과를 초래할 수 있다. 신뢰는 어떠한 협력에서도 기본 요건이며, 신뢰의 부재는 정책

의 효과성에 심각한 영향을 미친다. 신뢰를 형성하는 협력 거버넌스의 효과적인 운영을 위해서는 구조

적 및 절차적 문제를 확인하고 개선하는 것이 필요하다.

협력적 의사 결정 과정에서 사전 작성된 정책 초안은 발언의 자유를 제한하는 주요 요인이다. 정부는

대부분의 경우 외국의 성공적인 정책 사례를 기반으로 초안을 작성하고, 이를 전문가들에게 검토와 승

인을 요구하는 방식으로 거버넌스의 의사결정을 진행했다. 이로 인해 시민과 전문가들이 정책 개발 단

계에서 의미 있는 참여를 하는 것이 어렵다. 사전에 합의된 초안은 행위자들이 자신의 의견을 자유롭게

표현하지 못하게 하며, 협력적 거버넌스의 진정성을 저해한다.

공정성과 투명성의 부족은 이해관계자들의 협력에 대한 불만족을 야기하는 요소이다. 예를 들어, 위원

회의 구성에서 사안에 대한 찬성과 반대 측의 의원을 동수로 구성하는지, 합의의 안건이 논란이 되는

주요 문제들을 다루고 있는지, 양측에 동등한 발언 시간을 제공하고 모든 이해관계자의 입장을 명확하

게 제시할 기회를 주는지가 협력적 거버넌스에서 공정성과 투명성을 보장하는 요소가 된다. 코로나 팬

데믹 기간 동안 온라인 회의로의 전환은 이러한 문제를 악화시킨 경향이 있고, 미세먼지와 관련된 에너

지와 원전 문제를 직접적으로 회의의 안건으로 다루지 않음으로써 이해관계자들의 신뢰를 저해하였다.

환경 단체들은 과거 협력 거버넌스에서의 부정적인 경험으로 인해 협력적 거버넌스에 회의적인 태도

를 보이고 있다. 이들은 정부가 표면적으로는 환경 단체의 요구를 수용하는 것처럼 보이지만, 실제로는

그들의 요구를 정책에 반영하지 않는다고 주장한다. 이러한 회의론은 신뢰 구축을 저해하며, 협력적 거
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버넌스의 효과성을 감소시킨다.

 3) 정책 제언
  (1) 정보 투명성 강화를 위한 거버넌스 관련 정보 공개
정보 투명성을 강화하기 위해 회의록과 정책 개발 과정을 공개하는 것이 필요하다. 현재 협력적 거버

넌스에서는 회의록 공개를 거부하는 경우가 많은데, 회의록이 공개될 경우 위원회 자체에 대한 시민들

의 비판을 우려했다. 하지만 정보 공개의 제한은 정보 접근성에 대한 시민들의 불만을 증가시키고, 이해

관계자가 적극적으로 거버넌스에 참여하려는 동기를 저해할 가능성이 크다. 따라서 협력적 거버넌스와

관련된 정보는 반드시 공개되어야 한다. 정책 위원회의 회의록과 미세먼지 관련 논의는 투명하게 공개

되어야 하며, 이를 통해 이해관계자들은 논의를 검토하고 의사 결정 과정을 이해하며, 정부의 책임을 물

을 수 있게 된다. 투명한 절차는 기업이 사회적 책임을 인식하게 하고, 논쟁적인 문제도 투명하고 책임

감 있게 다루어져 이해관계자의 신뢰를 유지할 수 있다. 회의록 공개를 의무화함으로써 정부는 투명성

과 신뢰도를 향상시킬 수 있으며, 관련 규제 조치는 정권 변화에도 지속적으로 유지될 수 있다.

  (2) 리빙랩(Living Lab) 및 시민 과학의 제도화
리빙 랩과 시민 과학 프로젝트와 같은 시민 주도의 이니셔티브는 환경 오염 문제로 직접적인 영향을

받는 주민들의 경험과 아이디어를 활용해 해당 지역의 특성에 맞는 해결책을 개발해낸다. 이러한 프로

젝트는 전문지식과 시민의 경험을 통합하여 정책 개발에 긍정적인 결과를 가지고 올 수 있다. 정부와

대학은 이러한 프로젝트를 지원하고, 지방 정부와 협력하여 지속성을 보장해야 한다. 춘천시의 미세먼지

저감 리빙 랩 사례는 커뮤니티 주도의 프로젝트가 실질적인 변화를 이끌 수 있음을 보여주었다. 정부는

리빙 랩에 대한 제도적 지원을 통해 이를 정책 결정 과정의 일부로 만들어야 한다. 리빙 랩에서 도출된

결과는 지역 정부 정책에 반영되어 커뮤니티의 의견을 정책 개발에 통합하는 통로가 되어 정부의 반응

성을 높이고, 시민들의 신뢰를 증진시킬 수 있다.

  (3) 학제 간 의사소통 확대
효과적인 학제 간 의사소통과 협력은 과학적 연구를 실행 가능한 정책으로 전환하는 데 필수적이다.

미세먼지 관련 연구가 많이 진행되었음에도 불구하고, 연구 결과가 실질적인 정책 조치로 전환되는 데

에는 여전히 많은 어려움이 존재한다. 이를 해결하기 위해 과학자, 정책결정자, 및 기타 이해관계자 간

의 더 구조화되고 빈번한 학제 간 회의가 필요하다. 정책 결정자들은 과학적 연구 결과를 이해하는 데

종종 어려움을 겪으므로, 연구자들은 연구 결과를 쉽게 이해하고 적용할 수 있는 정책 활용 매뉴얼

(toolkit)로 번역하는 노력이 필요하다. 또한, 사회 과학자들은 이러한 과학적 발견을 정책적으로 구현하

는 데 중요한 역할을 담당해야 한다. 연구자들은 미디어, 소셜 미디어, 학술 플랫폼을 통해 적극적으로

연구 결과를 발표하고, 명확한 정책 권고안을 제공함으로써 연구 결과가 사회적 및 정책적 영향력을 가

질 수 있도록 해야 한다.

3. 결론
본 연구는 한국의 미세먼지 정책 개발에서 이해관계자 협력에 영향을 미치는 요인들을 종합적으로 분

석하고자 하였다. 연구 결과, 참여적 거버넌스를 위한 중요한 노력에도 불구하고 여전히 해결되지 않은

수많은 문제가 존재함이 드러났다. 정권의 변화, 다양한 행위자들의 이해관계, 그리고 구조적 문제가 효

과적인 정책 실행을 저해하는 주요 요인으로 확인되었다.
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본 연구는 네 가지 주요 저해 요인(미세먼지에 대한 인식 차이, 정부 대응성과 정책 일관성에 대한 관

점의 차이, 행위자 간의 의사소통의 어려움, 거버넌스의 구조적 및 절차적 문제)을 확인하였다. 이러한

발견을 바탕으로 몇 가지 정책 제언을 제시하였다. 첫째, 정보 투명성 강화를 위해 회의록과 정책 개발

과정의 공개가 필수적이다. 이는 모든 이해관계자의 의견이 공정하게 고려되도록 하여 대중의 불신을

해소하고 협력적 환경을 조성할 수 있다. 둘째, 리빙 랩과 시민 과학 프로젝트의 제도화는 커뮤니티 주

도의 이니셔티브를 공공 정책 개발 및 실행에 통합하는 중요한 단계이다. 이러한 방법은 환경 오염의

영향을 가장 많이 받는 사람들의 관점과 경험을 반영한 해결책을 제시할 수 있다. 셋째, 학제간 의사소

통 전략 개발은 전문가, 정부 관계자, 시민 간의 협력을 향상시키는 데 필수적이다. 효과적인 의사소통

은 과학적 통찰을 실행 가능한 정책 권고안으로 번역하며, 연구와 실질적 정책 조치 간의 격차를 해소

할 수 있다.

향후 연구에서는 시민 그룹과 같은 새로운 형태의 시민 참여에 관한 주제가 참여적 거버넌스와 어떻

게 영향을 주고받는지에 관해 심도 있는 분석이 진행되어야 한다. 또한, 현행 미세먼지 정책에서 소외된

지역과 커뮤니티에 대한 문제들은 충분히 연구되지 않았다. 비수도권 지역, 실외 노동자, 산업 단지 근

처 거주자, 저소득층과 관련된 문제들을 해결하기 위해 관련 연구가 이루어져야 한다.
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 ⦁ 여름철 농업환경 온습도 측정 및 온열질환 위험성에 관한 연구
    - 경남 밀양의 캄보디아 노동자를 중심으로
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직장폭력, 감정노동이 불면증에 미치는 영향과
수면 전 각성 척도(PSAS), 우울 증상 척도(PHQ-9)를

이용한 매개효과 분석

김서영 가톨릭대학교 일반대학원 의학과, 숲과나눔 장학생
강모열 가톨릭대학교 서울성모병원 직업환경의학과

조성식 동아대학교병원 직업환경의학과

1. 서론
최근 서비스 산업의 발달로 인해 직장 내 폭력, 감정 노동과 같은 스트레스 요인이 현대 직장인의 정

신적 부담으로 부상하고 있다. 여러 연구에서 이러한 스트레스 요인과 우울증, 불안 장애 등의 정신질환

간의 관계가 활발히 탐구되었지만, 수면장애 중 하나인 불면증에 대한 관련 연구는 상대적으로 부족하

다. 본 연구의 목적은 임금 근로자를 대상으로 한 설문 조사를 바탕으로, 직장 내 폭력과 감정 노동이

불면증에 어떠한 영향을 미치는지 분석하는 것이다. 또한, 매개 효과 분석을 통해 수면 전 각성상태와

우울 증상이 이들 사이의 관계를 얼만큼 매개하는지 알아보고자 한다.

2. 본론
 1) 연구 방법
본 연구는 2022년 7월에 온라인 설문조사를 통해 19세 이상의 임금 근로자를 대상으로 진행하였다.

직장 폭력 분석 시, 교대 근무자와 수면 장애(불면증, 폐쇄성 수면무호흡증, 하지불안증후군, 기면증)를

진단을 받은 사람들을 제외한 4072명을 분석 대상으로 하였다. 반면, 감정노동 분석에는 고객 응대를 하

지 않는 사람들까지 추가로 제외하여 2157명을 분석하였다. 직장 폭력과 감정노동 설문에는 한국형 직

장 폭력 평가도구 (K_WVSⓇ13)와 한국형 감정노동 평가도구(K_ELSⓇ11)를 활용하여 총점 및 세부 문

항 점수를 도출하였다. 이후 정상군과 위험군으로 분류하고, 로지스틱 회귀분석을 통해 직장폭력, 감정

노동과 불면증 증상 (ISI≥15) 간의 관계를 파악하였다. 수면 전 각성 척도(인지적, 신체적)와 우울 증상

(PHQ-9≥10)의 불면증에 대한 매개 효과도 분석하였다. 모든 데이터는 연령, 성별, 교육수준, 동거인 여

부, 직종, 고용형태, 근무 시간 등을 보정하여 분석하였으며, 통계 분석에는 SAS 9.4 프로그램을 사용하

였다.

 2) 연구 결과 
전체 참가자 중에서 직장 폭력의 위험군은 1703명(42%), 감정 노동의 위험군은 1247명(58%)였다. 인

구사회학적 특성과 업무 관련 요인을 보정한 후의 다중 로지스틱 회귀분석 결과, 위험군에서의 불면증

오즈비(OR)는 직장 폭력에서 2.25(95% 신뢰구간[CI]: 1.93-2.62), 감정 노동에서 2.21(95% 신뢰구간[CI]:

1.75-2.80)로, 이는 정상군에 비해 높게 나타났다. 세부 문항 분석 결과, 고객에게 정신적 또는 성적 폭력

을 당했거나 감정 부조화가 강한 경우에 불면증의 오즈비가 가장 높았다. 매개 효과 분석에서 수면 전

인지적 및 신체적 각성 척도(PSAS-C,S)와 우울증상이 모두 직장 폭력 및 감정 노동과 불면증과의 관계
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를 매개하는 것으로 나타났으며, PSAS-C는 직장 폭력에서 55%, 감정 노동에서 49%를, PSAS-S는 직

장 폭력에서 68%, 감정 노동에서 10%를, 그리고 우울증상은 직장 폭력에서 59%, 감정 노동에서 66%를

매개하였다.

3. 결론
본 연구 결과에 따르면 인구사회학적 특성, 근무 특성 등을 보정한 후에도 직장폭력, 감정노동의 각

스트레스 변수들의 위험군이 정상군에 비해 불면증상의 위험도가 증가하는 것으로 나타났으며, 이에 대

한 매개 효과 분석에서는 수면 전 인지적, 신체적 각성척도와 우울 증상이 불면 증상을 부분적으로 매

개하는 것으로 나타났다. 이는 직장 내 폭력과 감정 노동의 위험군에서 수면 전 각성상태에 대해 완화

요법을 취하고 우울 증상의 초기에 치료적 개입을 하는 것이 근로자들의 수면 장애의 예방 및 치료에

효과적일 수 있음을 시사한다.
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미세먼지 및 초미세먼지 농도에 따른 신체활동이
심혈관질환 발생에 미치는 차별적 영향

고농도와 저농도 환경에서의 비교 연구

김혜준 서울대학교 의과학과 박사과정
정석송 고려대학교 의과대학 교수
박상민 서울대학교 의과대학 교수

1. 서론
심혈관질환은 전 세계 주요 사망 원인 중 하나이며, 이상지질혈증은 심혈관질환의 중요한 위험 요인

이다. 이상지질혈증 환자는 증상 관리와 심혈관계 합병증 예방을 위해 약물치료가 권장되지만, 스타틴

처방률이 낮고 약물의 효과에 대한 불확실성도 있기에 신체활동 등 생활 습관 변화가 중요하다. 그러나

국내 이상지질혈증 환자 대상 연구에 따르면 진단 이후 생활습관의 유의미한 변화는 크게 없었다. 한편

신체활동의 심혈관 건강에 대한 이점은 대기오염 상태에 따라 달라질 수 있으며, 실제로 PM2.5와 PM10
는 심혈관질환의 중요한 환경적 위험 요인으로 알려져 있다. 본 연구는 국내 신규 진단 이상지질혈증

환자들을 대상으로 진단 전후 신체활동 변화와 미세먼지 노출의 복합적 영향을 조사하였다.

2. 본론
 1) 연구방법

(1) 연구대상자
국민건강보험공단 자료를 활용하여 2009년부터 2012년까지 신규로 이상지질혈증을 진단받은 122,844

명의 환자 중 2년 주기의 건강검진을 2회 받고, 추적관찰 시점 이전에 사망하였거나 심혈관질환을 진단

받은 경우와 결측치를 제외하고 총 113,918을 대상으로 분석하였다.

(2) 미세먼지 농도 및 주요 변수 조작적 정의
미세먼지 데이터는 에어코리아의 자료를 사용하였으며 개인의 거주지 정보(시군구)를 활용하여 각 환

자의 PM2.5, PM10 노출 수준을 산출하였다, 세계보건기구의 지침에 따라 PM2.5 및 PM10의 평균 농도를

기준으로 노출 수준을 low-to-moderate 및 high의 두 그룹으로 분류했다. 신체활동은 Metabolic

equivalent tasks(MET)을 주당 분 단위로 계산하였다. 심혈관질환은 ICD-10 코드(I20-I25, I60-I69)와

입원기록으로 조작적 정의하였다.

(3) 통계분석
분석 모델로는 Cox 비례 위험 회귀모델을 사용하였으며 대상자들을 2013년 1월 1일부터 2021년 12월

31일까지 추적관찰하였다. 모든 분석은 SAS 버전 9.4를 사용하여 수행하였다.

 2) 연구결과
연구 대상자는 남성 60,654명, 여성 53,264명으로 평균 나이는 53.0세(표준편차 12.0)였다. 분석결과
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PM2.5와 PM10 농도가 낮거나 중간 수준일 때 신체활동이 증가한 환자들은 심혈관질환 발생 위험이 감소

했다. 고농도의 PM2.5와 PM10에 노출된 환자들도 신체활동 증가와 관련하여 심혈관질환 위험이 감소했

지만, 그 효과는 낮거나 중간 수준의 노출에 비해 줄어든 것으로 나타났다. 신체활동이 감소한 경우, 모

든 미세먼지 농도 수준에서 심혈관질환 위험이 증가했다<표1>.

<표 1> 신체활동 변화와 PM2.5 및 PM10 노출에 따른 심혈관질환 발생 위험

Physical activity at second health examination (MET-min/week) P for
trend

0 1-499 500-999 ≥1000

Low/moderate PM2.5 (≤25 μg/m3)

Initial MET-min/week, 0 1.00 (reference) 0.94 (0.83-1.06) 0.84 (0.73-0.95)** 0.82 (0.70-0.97)* 0.022

Initial MET-min/week, 1-499 1.09 (0.97-1.23) 1.00 (reference) 0.94 (0.84-1.04) 0.93 (0.80-1.07) 0.064

Initial MET-min/week, 500-999 1.02 (0.90-1.17) 0.99 (0.88-1.11) 1.00 (reference) 1.03 (0.92-1.16) 0.888

Initial MET-min/week, ≥1000 1.13 (0.94-1.36) 1.20 (1.03-1.39)* 1.01 (0.88-1.14) 1.00 (reference) 0.063

High PM2.5 (>25 μg/m3)

Initial MET-min/week, 0 1.00 (reference) 0.98 (0.87-1.10) 0.81 (0.71-0.92)** 0.92 (0.78-1.08) 0.010

Initial MET-min/week, 1-499 1.10 (0.97-1.24) 1.00 (reference) 1.13 (1.01-1.26) 1.03 (0.89-1.19) 0.158

Initial MET-min/week, 500-999 1.08 (0.95-1.23) 1.12 (1.00-1.25) 1.00 (reference) 1.00 (0.88-1.13) 0.168

Initial MET-min/week, ≥1000 1.31 (1.10-1.55)** 1.09 (0.92-1.28) 1.08 (0.95-1.24) 1.00 (reference) 0.028

Low/moderate PM10 (≤50 μg/m3)

Initial MET-min/week, 0 1.00 (reference) 0.92 (0.83-1.02) 0.82 (0.74-0.92)*** 0.83 (0.72-0.95)** 0.002

Initial MET-min/week, 1-499 1.03 (0.93-1.15) 1.00 (reference) 0.97 (0.89-1.07) 0.96 (0.85-1.09) 0.687

Initial MET-min/week, 500-999 1.02 (0.91-1.15) 1.06 (0.96-1.16) 1.00 (reference) 1.03 (0.93-1.14) 0.730

Initial MET-min/week, ≥1000 1.14 (0.98-1.33) 1.19 (1.04-1.35)* 1.03 (0.92-1.15) 1.00 (reference) 0.042

High PM10 (>50 μg/m3)

Initial MET-min/week, 0 1.00 (reference) 1.02 (0.89-1.18) 0.82 (0.69-0.96)* 0.99 (0.81-1.20) 0.045

Initial MET-min/week, 1-499 1.23 (1.06-1.43)** 1.00 (reference) 1.14 (0.99-1.31) 1.01 (0.85-1.21) 0.026

Initial MET-min/week, 500-999 1.13 (0.96-1.32) 1.03 (0.89-1.19) 1.00 (reference) 0.98 (0.85-1.15) 0.423

Initial MET-min/week, ≥1000 1.36 (1.09-1.69)** 1.05 (0.86-1.28) 1.06 (0.89-1.25) 1.00 (reference) 0.058

데이터는 adjusted hazard ratio이며 보정변수로는 나이, 성별, BMI, 동반질환지수, 가구소득수준,
수축기혈압, 공복혈당, 총콜레스테롤, 음주 및 흡연을 사용하였다. *P<0.05. **P<0.01. ***P<0.001.

또한, Restricted cubic spline<그림 1>에서도 PM2.5 및 PM10이 낮거나 중간 수준일 때 심혈관질환, 관

상동맥질환, 뇌졸중의 위험도 감소가 더욱 두드러졌다.
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<그림 1> 미세먼지 농도와 신체활동 변화에 따른 심혈관질환 위험도 Restricted cubic spline 그래프

 3) 결과 해석
본 연구는 이상지질혈증 진단 후 신체활동이 감소하면 심혈관질환 위험이 증가하고, 신체활동이 증가

하면 위험이 감소함을 확인했다. 이 경향은 미세먼지 농도와 관계없이 나타났지만, 높은 미세먼지 농도

에서는 신체활동의 보호 효과가 약화되었다. 미세먼지는 염증과 산화 스트레스를 유발해 심혈관 건강에

해로운 영향을 미치지만, 신체활동은 지질 프로파일과 염증을 개선하여 심혈관 건강을 증진한다. 따라

서, 대기오염이 심한 환경에서도 신체활동은 여전히 심혈관질환 위험을 낮추는 데 효과적일 수 있다.

3. 결론
높은 신체활동 수준은 심혈관질환 발생 위험 감소와 관련이 있으며, 신체활동 감소는 심혈관질환 발

생 위험 증가와 관련이 있다. 이러한 관계는 미세먼지 수준과 크게 무관하게 나타났으나, 미세먼지가 심

한 지역에서는 신체활동의 유익한 영향이 감소했다. 이상지질혈증 환자의 경우 심혈관질환에 대한 효과

적인 개입 전략으로 진단 이후 신체활동 촉진이 필요할 수 있다.
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폭염에 대한 위험 인식과 지식이 적응 행동에 미치는 영향

안소린 서울대학교 환경대학원 박사과정
홍종호 서울대학교 환경대학원 교수

1. 서론
기후변화로 인해 폭염의 빈도와 강도는 증가하고 있으며, 이러한 경향성은 미래에도 지속될 것으로

전망된다(IPCC, 2021). 전 세계적으로 폭염으로 인한 심각한 피해가 발생하고 있다. 우리나라의 경우

2018년 여름 서울 39.6℃, 홍천 41.0℃를 기록하여 111년 만의 최고기온을 기록했다(환경부, 2021). 이에

따른 온열질환자는 4,526명이며 사망자는 48명이다(임연희, 2019).

폭염은 인간의 건강에 치명적인 악영향을 미치는 것으로 알려져 있다. 인간은 과도한 열에 노출될 경

우 체온 조절 기능이 저하되어 열사병, 열탈진 등의 증상을 겪을 수 있다(World Health Organization,

2018). 이러한 온열질환은 사망률과 발병률을 증가시킨다(Nitschke et al., 2011). Deschenes(2013)은 폭

염이 인간의 건강에 미치는 영향을 줄이기 위해 적절한 적응 전략이 연구되어야 한다고 주장했다.

효과적인 폭염 적응 행동은 폭염으로 인한 사망률을 감소시킨다(Watts et al., 2015). 여기에서 폭염

적응 행동이란 폭염의 부정적인 결과에 대처하기 위해 개인이 자신의 행동을 변화시키는 행위를 의미한

다. 이러한 폭염 적응 행동은 폭염에 대한 취약성을 줄일 수 있다(Liu et al., 2013). 연구에 따르면 가정

내 에어컨 사용, 충분한 수분 섭취, 외부 활동 자제 등 간단한 적응 조치를 취할 경우 온열질환의 발생

및 그로 인한 사망을 크게 예방할 수 있다(Smoyer-Tomic & Rainham, 2001; Bouchama et al., 2007)

따라서 폭염에 적절히 대응하기 위해 폭염 적응 행동에 대해 더 잘 이해할 필요가 있다.

폭염 적응 행동에 영향을 미치는 요인은 인구사회학적 요인과 인지적 요인으로 나눌 수 있다. 인구사

회학적 요인으로는 연령, 성별, 소득, 결혼 여부, 인지적 요인으로는 위험 인식, 지식 등이 있다(Liu et

al., 2013; Rauf et al., 2017; Akompab et al., 2013). 하지만 연구마다 연구 결과가 달라 추가적인 연구가

필요한 실정이다. 특히 국내에서 폭염 적응 행동에 대해 조사한 연구는 전무하다. 한국도 폭염의 영향을

크게 받는 국가이기 때문에 정부 차원의 폭염 대응 전략을 수립하기 위해서는 한국인의 폭염에 대한 위

험 인식과 지식에 대한 연구가 이루어져야 한다. 따라서 본 연구는 한국인의 폭염에 대한 위험 인식과

지식이 폭염 적응 행동에 미치는 영향을 파악하는 데 그 목적이 있다. 이는 폭염에 대응하기 위한 효과

적인 정책을 수립하는 데에 중요한 기초자료로 활용될 수 있을 것이다.

2. 재료 및 방법
본 연구의 모집단은 만 19세 이상의 대한민국 성인이다. 2022년 5월 19일부터 29일까지 온라인 설문

조사를 실시하였다. 총 391개의 응답을 받았으며 불성실한 응답지 6개를 제외한 385개의 응답이 분석에

이용되었다. 설문을 통해 수집된 정보는 성별, 연령, 학력, 연간 가구 소득 등 인구통계학적 특성, 폭염에

대한 위험 인식, 지식 등 인지적 특성, 지난 1년간 수행한 폭염에 대한 폭염 적응 행동이다.

본 연구에서는 일 최고기온이 35℃ 이상인 상태가 2일 이상 지속되는 상황을 가정하고 설문을 진행하

였다. 폭염에 대한 위험 인식을 묻는 문항은 1문항이며, ‘전혀 위험하지 않다’(1점)에서 ‘매우 위험하다’(7

점)‘ 간의 7점 리커트 척도로 측정하였다. 통계 분석 시 위험 인식 낮음(1, 2점), 보통(3, 4, 5점), 높음(6,

7점)으로 분류하였다.
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폭염에 대한 지식을 측정하기 위해 Beckmann et al.(2021)과 Rauf et al.(2017)의 연구를 참고하여 폭염

에 대한 10가지 문장을 제시하였다. 각 문장은 사실이거나 거짓이다. 응답자는 ‘맞다’, ‘틀리다’, ‘모른다’

중 하나를 선택하도록 요구받았다. 사실인 문장에 ‘맞다’라고 응답한 경우 1점, ‘틀리다’ 또는 ‘모른다’라

고 응답한 경우 0점을 부여했다. 거짓인 문장에 ‘틀리다’라고 응답한 경우 1점, ‘맞다’ 또는 ‘모른다’라고

응답한 경우 0점을 부여했다. 응답자의 총점수를 합산하여 폭염에 대한 지식 수준을 측정하였다.

폭염 적응 행동은 Liu et al.(2013)의 연구에서 사용한 10가지의 폭염 적응 행동과 국민재난안전포털에서

제시하는 폭염 적응 행동을 참고하여 총 12가지의 적응 행동에 대한 수행 여부를 질의하였다(국민재난

안전포털, 2016). 지난 1년간 본인이 수행한 적응 행동의 개수를 합하여 적응 행동 점수로 계산하였다.

통계 분석 방법은 다중회귀분석이며, Stata version 14 프로그램을 이용해 수행하였다.

3. 결과
 1) 응답자의 인구통계학적 특성
응답자의 수는 385명이며, 이 중 51.17%는 여성, 48.83%는 남성이다. 연령의 경우 20대부터 60대 이상

까지 모든 연령대가 균일하게 연구에 참여하였다. 학력은 대학교를 재학하거나 졸업한 사람이 61.82%로

가장 많았다. 그 뒤로는 고등학교 졸업이 18.44%, 대학원 재학 또는 졸업이 17.92%이다. 연간 가구소득

은 2,000만 원 미만 8.57%, 2,000만 원 이상 5,000만 원 미만 48.57%, 5,000만 원 이상 8,000만 원 미만

28.83%, 8,000만 원 이상 14.03%이다.

 2) 폭염에 대한 위험 인식
응답자의 폭염에 대한 인식 점수 평균은 5.57점으로, 한국인은 폭염에 대해 보통 이상의 높은 수준의

위험성을 느끼고 있었다. 응답자의 97.9%는 폭염에 대해 보통 이상의 높은 위험성을 느끼고 있었다.

 3) 폭염에 대한 지식
응답자의 폭염에 대한 지식 문항에 대한 정답률은 73.77%로 높은 편이었다. 문항의 절반 이상을 맞힌

응답자는 320명(83.1%)으로 과반수를 차지했다.

 4) 폭염 적응 행동
전체 응답자는 폭염이 발생할 때 한 가지 이상의 적응 행동을 취한다고 보고했다. 응답자의 폭염 적

응 행동별 참여율을 그래프로 나타내면 Figure 1과 같다. 가장 참여율이 높은 폭염 적응 행동은 가벼운

옷차림하기(95.6%)였다. 그다음으로는 가정에서 선풍기 사용하기(93.2%), 에어컨이 가동되는 공공장소에

방문하기(90.6%)였다. 전체 응답자는 12가지의 적응 행동 중 평균 10.9개의 행동을 수행하고 있었다.
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Figure 1. 폭염 적응 행동별 응답자의 참여율

폭염 적응 행동에 영향을 미치는 변수를 파악하기 위해 다중회귀분석을 실시했다. 분석의 결과는

Table 1과 같다. 변수 중 연령, 소득, 폭염에 대한 위험 인식, 폭염에 대한 지식이 폭염 적응 행동에 유

의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 폭염에 대한 위험 인식이 높을수록, 폭염에 대한 지식이 많을수

록, 연령이 높을수록, 소득이 적을수록 폭염 적응 행동을 더 적극적으로 수행하는 것으로 밝혀졌다.

변수 Coef. Std. Err. -value

성별 0.203 0.208 0.329

연령 0.238 0.077 0.002 **

학력 -0.188 0.171 0.273

소득 -0.085 0.042 0.042 *

폭염에 대한 위험 인식 0.476 0.096 0.000 ***

폭염에 대한 지식 0.382 0.056 0.000 ***

R2 (Adjust R2) 0.236 (0.224)

Table 1. 폭염 적응 행동에 영향을 미치는 변수에 대한 다중회귀분석 결과

(*:p<0.05, **:p<0.01, ***:p<0.001)

4. 결론
본 연구는 한국인의 폭염 적응 실태를 파악하고, 폭염에 대한 위험 인식, 지식 및 폭염 적응 행동 간

의 상관관계를 규명하기 위해 실시되었다. 응답자의 폭염에 대한 인식 점수의 평균은 7점 만점에 5.57점

으로, 한국인은 폭염에 대해 보통 이상의 높은 수준의 위험성을 느끼고 있었다. 특히 응답자의 17.92%는

폭염이 매우 위험하다고 응답하여 폭염에 대한 위험 인식이 높은 편임을 알 수 있었다. 그리고 응답자

의 폭염에 대한 지식은 전반적으로 높은 편이었다.

또한 대한민국 국민의 폭염 적응 행동을 조사한 결과, 응답자는 12가지 폭염 적응 행동 중 평균 10.9

개의 적응 행동을 수행하고 있었다. 이중 ‘가벼운 옷차림하기’, ‘가정에서 선풍기 사용하기’, ‘에어컨이 가

동되는 공공장소에 방문하기’가 가장 참여율이 높은 행동이었다. 반대로 ‘외출 시 양산이나 모자 사용’,

‘외출 시 물병 휴대’는 가장 참여율이 낮은 행동이었다.

폭염에 대한 적응 행동은 폭염에 대한 취약성을 줄이고 건강의 부담을 최소화하는 전략이다. 연구 결

과 폭염에 대한 위험 인식이 높을수록, 폭염에 대한 지식이 많을수록, 나이가 많을수록, 소득이 적을수

록 적극적인 폭염 적응 행동을 취하는 것으로 나타났다. 고연령자가 적응 행동을 적극적으로 취하는 것
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은 이들이 폭염에 취약하기 때문에 위험 인식이 높고, 이에 따라 폭염 적응 행동도 더욱 적극적으로 취

하기 때문으로 판단된다. 고소득자일수록 오히려 폭염 적응 행동을 소극적으로 취하는 것은 고소득자의

폭염 위험 인식이 낮은 데서 기인하는 것으로 추정된다(Frewer, 1999). 또한 저소득층은 야외에서 일할

가능성이 높아 폭염에 더 쉽게 노출되어 적응 행동을 더욱 적극적으로 취하는 것이라 판단된다.

연구 결과에 따라, 개인의 폭염 적응 행동을 촉진하기 위해 정부에서는 폭염에 대한 위험 인식과 지식

을 증진하는 정책을 개발하고 시행할 필요가 있다. 이에 대한 정책적 제언으로는 첫째, 초중고 교육과정

내 폭염 관련 지식 및 적절한 폭염 대응 방안을 포함하여야 할 것이다. 둘째, TV, 라디오, 인터넷 등 미

디어를 통해 대중에게 폭염의 위험성을 강조하고 행동 요령을 알리는 캠페인을 전개해야 한다. 셋째, 에

어컨 설치 등 경제적인 부담이 될 수 있는 적응 전략은 취약계층에게 무료로 지원하여야 한다.

본 연구는 폭염에 대응하기 위한 효과적인 정책을 수립하는 데에 중요한 기초자료로 활용될 수 있을 것

이다. 그러나 대한민국 국민 전체를 대표하기에는 표본 수의 한계가 있다는 점이 연구의 한계이다. 또한

추후 폭염에 대한 위험 인식과 지식을 제고하는 구체적인 방안에 대한 논의도 필요할 것으로 판단된다.
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여름철 농업환경 온습도 측정 및 온열질환 위험성에 관한 연구
경남 밀양의 캄보디아 노동자를 중심으로

우춘희 매사추세츠 대학교 박사수료

1. 서론
2023년 여름, 전국적으로 폭염특보가 내려졌다. 특히 제일 무더운 7월 말부터 8월 초에는 전국적으로

일 최고기온이 35℃ 이상인 상태가 2일 이상 지속되어 폭염경보가 연일 이어졌다. 폭염 경보가 내려지

면, 논밭 등 야외에서 작업하는 노동자들이 폭염에 장시간 노출되어 일사병이나 열사병과 같은 온열질

환에 걸리기 쉽다. 온열질환의 경우, 심하면 사망할 수 있어서 주의를 필요로 하지만 농업 사업장에는

휴식을 취할 수 있는 공간과 시간이 마련되어 있지 않다. 본 연구에서는 경남 밀양 지역에서 일하는 캄

보디아 노동자들이 어떠한 농업환경에 일을 하는지 측정하고, 이로 인한 온열질환 위험성에 관해 알아

보고자 한다.

2. 본론
 1) 연구 방법
본 연구는 사회적으로 고립되어 있는 농업에 종사하는 이주노동자들의 문제를 참여관찰과 인터뷰를

통해서 들여다보고자 하였다. 본 연구의 참여관찰과 인터뷰는 2023년 6월부터 8월까지 약 3개월 동안

진행되었다. 경남 밀양에 두 번 방문하여, 6월에는 10일 동안 머물렀고, 8월에는 4일 동안 머물면서 이

주노동자와 사업주들을 만나서 일상생활을 관찰하였고, 심층인터뷰를 진행하였다. 2023년 8월 5일에 노

동자들이 일을 하는 경남 밀양의 깻잎밭과 부추밭을 찾아서 노동환경이 온습도 및 이주노동자의 체온을

측정했다. 전문가 인터뷰를 통해서 온열질환의 위험성에 대해서 의학적인 자문을 구했다.

 2) 깻잎밭과 부추밭의 온습도 및 노동자의 체온 측정

<표 1> 깻잎밭 노동자 1이 일하는 곳의

온도, 습도, 체온 측정

<표 2> 부추밭 노동자 1이 일하는 곳

온도, 습도 측정
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2023년 8월 5일, 경남 밀양의 최저온도가 25.1℃, 최고기온은 37.8℃이며, 체감온도는 36.5℃였고, 평균

상대습도는 66.5%로 올여름 들어서 최고 무더운 날이었다. 이주농업여성들이 일하는 작업장의 온도와

습도는 어떠한지 측정해보았다. 깻잎밭과 부추밭에서 일하는 캄보디아 여성 네 명에게 온습도계를 상의

의 가슴팍에 달려있는 주머니에 넣고 작업을 해달라고 부탁했다. 연구자가 깻잎밭에 가서 매시간마다

이주노동자가 소지한 온습도계를 꺼내서 사진을 찍었고, 그리고 난 뒤, 노동자들에게 다시 주머니에 넣

고 작업을 하길 부탁했다. 체온도 같이 측정했다.

[표 1]에서 나타나듯, 깻잎밭 노동자 1의 온도는 오전 5시 30분에 24.8℃를 시작으로 오후 12시에는

34.5℃로 치솟았으며, 습도 또한 78~99%로 측정되었다. 온도가 올라가면서 체온도 약간씩 상승하는 것으

로 나타났다. 12시부터 16시까지는 식사를 하고 숙소에서 에어컨을 켜고 휴식을 취했기 때문에 온도와

습도가 서서히 낮아지는 것을 볼 수 있다. 그리고 난 뒤, 다시 깻잎밭 작업을 하면서 18시에는 33℃까지

올라갔으며 습도 또한 서서히 증가하여 84%까지 기록했다.

[표 2]에 나타나듯이, 부추밭 노동자 1의 경우, 오전 5시에 일을 시작하여 오전 6시가 되자 온도와 습

도가 급상승하여, 각각 32.5℃와 88%를 기록했고 11시에는 37.9℃까지 치솟고 습도는 85%를 기록했다.

점심시간인 12~1시에는 온도와 습도가 낮아졌다가, 다시 오후에는 35.2℃~36.9℃를 보이다가 포장작업을

하기 위해서 에어컨이 있는 작업실에 갔을 때 온도는 30.8℃, 습도는 65%로 온도와 습도 모두 약간 떨

어졌다. 그리고 16~17시에는 다시 온도와 습도가 36.5℃, 74%를 기록했고, 17시에 작업을 마쳤다.

경남 밀양에서 이 측정한 날은 기상청에서 관측하기로 최고체감온도가 36.5℃로, 대부분 사업장에서

30℃가 넘고 습도 80%가 넘어 ‘주의’와 ‘경고’ 단계로 온열질환에 걸리기 쉬운 노동환경이었다. 고용노동

부의 가이드에 따르면 체감온도가 33℃ 이상이 되면 “매시간 10분씩 그늘(휴식공간)에서 휴식”이 제공되

어야 한다고 적혀있다. 깻잎밭과 부추밭에서 일한 노동자는 일하는 동안 휴식시간과 공간이 매시간마다

주어지지 않았다고 답했다.

 3) 온열질환의 위험성
농업의 근로환경 위험요인이 다른 산업에 비해서 높았다는 것이 산업안전보건공단의 근로환경조사를

통해서 나타났다. ‘유해인자 노출 정도’를 살펴보면, ‘일하지 않을 때조차 땀을 흘릴 정도의 높은 온도’에

노출되는 경우에 일반취업자가 13.8%에 비해 농업취업자는 42.0%로 나타났다. 즉, 유해인자 중 ‘일하지

않을 때조차 땀을 흘릴 정도의 높은 온도’가 포함되며 이것이 농업에서 많이 나타난다.

<표 3> 질병관리청에서 발표한 2014~2023년까지 폭염일수, 온열질환자수 및 사망자수
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실외에서 작업하는 노동자는 이러한 기후위기에 취약할 수밖에 없다. 기상청에서 발표한 최근 10년

간 발생한 온열질환자수 및 사망자수를 정리하면 [표 3]과 같다. 폭염일수가 31.4일이었던 2018년도에는

역사상 가장 많은 온열질환자수와 사망자수가 있었다. 즉, 폭염일수가 많아질수록 이에 비례하여 온열질

환자수와 사망자수가 높아지는 것을 알 수 있다.

고열의 작업장에서 일을 하게 되면 열사병, 열탈진이 발생할 수 있고 정도가 심각해지면 사망까지 이

를 수 있으며 농업 사업장에서도 온열질환이 나타날 가능성이 굉장히 높다. 질병관리청 발표에 따르면

2023년 기준으로 폭염일수는 6.3일이었고, 온열질환자수는 2,818명, 사망자는 32명에 달했다. 발생장소를

살펴보면 실내가 20.4%(575명)인 반면 실외는 79.6%(2,243명)으로 나타났다. 실외작업장이 32.4%(913명),

논·밭이 14.0%(395명), 길가가 10.1%(286명), 실내작업장이 7.0%(197명)으로 그 뒤를 이었다. 이처럼 온

열질환자수의 14.0%가 논·밭에서 발생했을 정도로 폭염이 발생했을 때 노지나 비닐하우스에서 일을 하

다가 온열질환이 발생하여 심하면 사망할 수도 있다.

3. 결론
농업의 노동환경과 관련하여, 여름철 폭염특보가 더 빈번하게 발생할 것으로 예측된다. 온도와 습도가

높은 작업장에서는 낮에는 충분히 쉬고, 온열질환을 막기 위해 근로자가 쉴 수 있는 휴식공간이 제공되

어야 한다. 온열질환은 자칫하면 사망으로 이어질 수 있다. 그러나 농업의 사업장 대부분 이러한 휴식공

간 및 휴식시간이 충분히 주어지지 않았다. 깻잎밭과 부추밭의 온습도 및 노동자의 체온 측정을 살펴보

면, 폭염경보가 내리는 날, 모두들 온도는 30℃가 훌쩍 넘고, 습도는 70~80%인 곳에서 일했다. 폭염일수

와 온열질환자수 및 사망자수는 밀접한 관련이 있으며 이러한 노동조건은 일사병, 열사병, 열탈진이 발

생할 수 있고 정도가 심각해지면 사망까지 이를 수 있다는 점을 도출해낼 수 있다. 다만 연구 표본이 4

명이라는 점, 농업의 상황이 통제될 수 없다는 점이 연구의 한계로 지적될 수 있다.
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포스터발표 세션 2.
도시와 사회
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 ⦁ 도시 활력의 회복탄력성에 영향을 미치는 지역특성
    - COVID-19 이후 서울의 사례
    이상원, 구한민, 김서영 연세대학교 도시공학과 석박사통합과정

 ⦁ 어떤 도시가 팬데믹에 회복탄력적인가?
    - 지수의 개발과 코로나19 사례를 통한 검증 
    이상윤 연세대학교 도시공학과 석사과정
    구한민 연세대학교 도시공학과 석박사통합과정
    김갑성 연세대학교 도시공학과 교수

 ⦁ 인간-반려견 산책 분석을 통한 인간-너머 도시의 가능성 모색
    권소희 서울대학교 환경대학원 석사 졸업
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기후 위기와 산림 화재 패턴 변화가 인구 이동에 미치는 영향
지역 회복탄력성 향상을 위한 정책적 시사점

김지수 KAIST 문술미래전략대학원 박사과정
강송희 서울대학교 환경계획연구소 연구원

1. 서론
최근 기후 변화는 전 세계적으로 도시 경쟁력과 회복탄력성에 큰 영향을 미치고 있다. 기후 변화로

인해 발생하는 홍수, 해일, 가뭄 등의 자연 재해는 사람들의 거주지와 이동에 영향을 주며, 더 나아가

도시 공간의 변화로 이어진다. 이러한 기후 변화로 인한 인구 이동은 '기후 이동(Climate Migration)'과

기후 젠트리피케이션(Climate Gentrification)'이라는 용어로 나타나며, 전자는 기후 재해로 인해 다른 지

역으로 이동해야 하는 상황을, 후자는 재해로부터 안전한 지역으로 부유층이 대거 이동하면서 원주민들

이 삶의 터전을 잃는 현상을 의미한다. 

기후 변화로 인한 인구 이동을 포함한 도시 공간 변화에 대한 연구는 주로 미국, 오세아니아, 유럽 국

가를 중심으로 활발히 진행되고 있다. 최근 기후 변화로 인한 다양한 피해가 발생하고 있는 국내에서도,

기후 변화로 인한 도시 공간 변화와 피해를 예측하고 대응하기 위한 인프라에 대한 관심이 높아지고 있

다. 그러나 기후 변화와 인구 이동, 그리고 그에 따른 지역의 회복탄력성에 대한 연구는 아직 부족한 실

정이다. 

그러나 전국 시군구의 평균 산림률이 62.72%로 많은 국토의 면적이 산으로 이루어져 있어 국내 산림

화재와 그에 따른 피해에 주목해야 하는 상황이다. 또한, 최근 산림 화재는 기후 변화로 국내외에서 직

간접적으로 많은 인명 피해와 지역 주민 이주에 영향을 미치며, 지역 경제에도 피해를 입히고 있어 학

계의 주목을 더욱 받고 있다.

산림 화재에 따른 주민 피해가 커지면서, 산림 화재가 도시 공간과 주민 이동에 미치는 영향을 체계

적으로 규명할 필요성이 대두되고 있다. 이에 본 연구는 산림 화재가 인구 이동에 미치는 영향을 분석

하고, 이를 통해 지역 회복탄력성에 미치는 영향을 평가해 정책적 시사점을 도출하는 것을 목표로 한다.

또한, 기존 연구가 재해와 인구 이동 간의 관계 분석에 그친 반면, 본 연구는 이러한 관계가 도시 공간

변화, 특히 지역의 회복탄력성에 미치는 영향을 중점적으로 분석하여 학술적으로 기여하고자 한다. 

2. 방법론
본 연구는 산림 지역 비율을 고려하여 전국 226 시·군·구 내 3,524개의 읍·면·동 (통계청, 2023)을 대

상으로 2000년대부터 2021년(22년) 동안의 20,335개의 산림 화재 데이터(N = 406,700)를 활용한다. 본 기

간은 한 시점에서의 분석이 지닐 수 있는 결과의 편향성을 극복하고, 여러 해 동안의 산림 화재 특성에

따른 인구 이동 패턴을 고려해 보다 신뢰할 수 있는 결과를 도출할 수 있다는 점에서 의의가 있다. 본

데이터들을 통해 기후 변화로 인해 국내에서 증가하고 있는 산림 화재의 발화 지점, 화재 빈도 및 강도
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변화를 고해상도 위성 영상을 공간분석(GIS)을 거쳐 분석하고, 이에 따른 인구 이동 패턴 분석을 국내

이동통계 데이터를 활용해 분석한다. ﾠ

준실험적 분석 설계에서 인과관계를 밝히는 대표되는 방법인 dynamic 이중차분법(Dynamic DID)을

통해 기후 변화로 인해 산림 화재의 빈도와 강도가 심해지기 시작한 시점을 기준으로 두어, 시점 전·후

의 인구 이동 패턴을 매년 알맞은 비교군 선정을 통해 비교한다. 본 통계 방법은 고정된 비교군이 아닌

알맞은 비교군을 선택함으로써 통계적 강건성을 높인다. 또한, 패널 VAR을 활용해, 과거의 인구 이동

패턴과 지역 특성을 고려한 상태에서, 연도별 전국 산림 화재의 특성이 인구 이동 패턴에 미치는 영향

을 통합적으로 분석 한다. 이 과정에서 인구 이동에 영향을 주는 요소를 물리적 사회기반시설(SOC)과

이동 요소(migration factors)를 변수로 고려한다. 이를 통해 산림 화재가 인구 이동에 미치는 영향을 분

석하고, 지역의 물리적 사회기반시설 및 공간적 특성이 지역의 회복탄력성에 어떤 관계가 있는지 규명

한다.

3. 결론
연구 결과, 기후 위기로 인한 산림 화재 패턴 변화가 지역 인구 이동에 통계적으로 유의미한 영향을

미치며, 이는 지역의 공간적·사회경제적 특성과 밀접하게 연관되어 있음을 드러냈다. 특히, 기후 위기로

인해 산림 화재 빈도수가 늘어난 시점 후 주민들의 이동이 빈번해졌다. 경제적 기반이 약하거나 물리적

사회기반시설이 부족한 지역에서 주민 이주가 더욱 두드러지게 나타났다. 또한, 지역별 분석 한 결과,

지역 간 회복탄력성에 영향을 미치는 사회기반시설과 경제적 및 어메니티적 요인의 차이가 있었다.

ﾠ
본 연구는 22년간의 전국 규모 데이터를 활용해 산림 화재와 인구 이동 간의 인과관계를 체계적으로

분석한 선구적 시도로서 학술적 의의를 지닌다. 고해상도 인공위성 영상 분석을 통해 기후 위기로 인한

산림 화재 패턴 변화를 실증적으로 입증하고, 이를 지역의 사회경제적 맥락과 연계하여 인구 이동 현상

을 다각도로 해석한다. 이를 통해 본 연구는 산림 화재가 발생한 지역의 회복탄력성에 영향을 미치는

사회기반 시설 및 공간적 특성에 대한 정책적 시사점을 도출한다는 점에서도 의의를 가진다. 하지만, 본

연구는 전국 단위의 분석으로 인해 개별 지역에 대한 세부적인 정책 도출에는 한계가 있으며, 후속 연

구에서는 세분화된 지역 단위 분석을 통해 각 지역의 고유한 특성을 반영한 구체적인 기후 위기 적응

방안을 도출할 필요가 있다.

ﾠ
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제주 아고산지대 고유종의 분포 예측과 멸종위험성 평가
기후변화와 기주식물 감소의 영향

문현호, 정재은, 권태환, 권연우, 남기윤 그린핑거스 제주

1. 서론
곤충종의 가파른 멸종은 전 세계적 생물다양성 소실의 주요한 원인으로 손꼽히고 있다(Cardoso et al.

2020). 특히, 전 세계에서 오직 제주도라는 제한된 생태계에만 살아갈 수 있는 제주 고유종들은 멸종 위

험에 더욱 취약할 수 있다(이서빈 외 2021). 제주밤바구미(Curculio quelparticola), 한라산밤바구미

(Curculio hallasanensis), 비바리밤바구미(Curculio vibariae), 그리고 구상나무좀(Polygraphus nobuchii)

은 지금까지 제주도 한라산의 전나무 속(Genus Abies) 수림에서만 보고된 제주도 고유종이다(NIBR

2014, 박상욱 2018). 밤바구미류 및 나무좀류는 나무의 줄기, 잎과 가지, 수피 아래에 굴을 파고 서식하

며 섭식과 생식을 치루는 만큼 기주식물의 건강성과 분포에 크게 의존하는 것으로 알려져 있다

(Gonthier and Collinge et al. 2018).

전나무 속 수림의 감소는, 이들에게 의지하는 고유종의 멸종으로 이어질 수 있다. 최근 연구들은, 제

주도 한라산에서 구상나무로 대표되는 전나무 속 수림의 분포가 지속적으로 축소되어 왔고(1988-2002년

사이 34%, Kim and Lee 2013; 2006-2015년 사이 15.2%, Koo and Kim 2020) 앞으로도 축소가 지속될

것으로 전망하고 있다(Kim et al. 2015, Koo et al. 2016, Koo and Kim, 2020, Choo et al. 2023). 전나무

속은 주로 고산/아고산 침엽수군락(alpine/subalpine conifer forest communities)으로 분류되며, 기후변화

가 초래한 기온 상승, 강수량의 변화, 수분 스트레스(Ahn et al. 2019, Koo and Kim 2020), 경쟁 종의

우점(Song 2011, Kim et al. 2015)에 특히 취약한 것으로 알려져 있다.

현재 진행 중인 한라산 수종의 구성 변화가 구상나무좀을 비롯, 한라산 아고산 침엽수림에 제한적으

로 서식하는 고유종 4종의 멸종위험으로 이어질 것이 예상됨에도, 지금까지 이들 고유종의 분포를 예측

하고, 멸종위험성을 평가한 연구는 없었다. 이에 본 연구는 Species Distribution Model을 개발해 고유종

4종의 분포를 예측하고, IUCN 적색목록 평가 기준에 따라 멸종위험성을 평가하고자 했다.

2. 본론
 1) 연구수종 및 지역
본 연구는 고유종 네 종의 분포를 예측하기 위해, 제주도에 서식하는 전나무 수림의 분포를 파악하였

다. 제주도 한라산에는 전나무(Abies holophylla)와 구상나무(Abies koreana) 두 종의 전나무 속 수종이

분포한다(Kong et al. 2006). 전나무는 한반도 남쪽에서 500~1,500m 고도에 자라는 것으로 알려졌다

(Kong et al. 2006). 한편 구상나무는 한라산의 1,000~1,950m 사이 정상부 및 능선에서 자라며, 1,350m

이상 아고산대에 우점한다(Kong 2006).

2) 모델 설명
종 분포 모형(Species Distribution Model, SDM)이란 종의 분포 및 부재가 알려진 지역의 환경적 특

성과 종의 출현 여부를 관련짓도록 알고리즘을 훈련한 다음, 종의 분포가 알려지지 않은 지역에서 존재
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및 부재에 대한 예측을 시행하는 모델을 말한다. SDM 기법은 동식물 서식지 관리, 기후변화 예측, 보호

시설 지정, 그리고 생물 다양성 평가 등 다양한 목적으로 널리 사용된다(Kwon et al. 2014). 특히, 기계

러닝 기반 SDM은 적은 수의 데이터로도 효과적인 예측 성능을 발휘할 수 있는 것으로 알려진 만큼

(Lee et al. 2014), 제주도의 제한적인 데이터 포인트를 고려할 때, 적합하다고 판단되었다.

 3) 분포 데이터, 변수 데이터 수집 및 전처리
본 연구의 연구지역은 제주도로 한정되었다. 구상나무와 전나무의 출현 자료는 3개의 데이터 소스를

통합해 얻어졌다(iNaturalist, Global Biodiversity Information Facility, 환경빅데이터 플렛폼). 제주도 외

부의 출현을 기록한 것이거나, gps 좌표가 없거나, 중복된 좌표를 제거한 데이터 포인트가 최종 연구에

사용되었다.

기후 데이터는 Worldclim.org에서 제공하는 데이터를 사용했다. 현재 기록된 기후 데이터는 1950년도

부터 2000년도까지의 제주도 지역 데이터의 평균을 사용하였다. 미래 예측 데이터는 2041년부터 2060년

까지 20년간의 데이터 평균값과 2061년부터 2080년까지의 데이터 평균값을 사용하였다. 구상나무와 전

나무의 출현 및 비출현 지점으로부터 반경 500m 이내의 기후 데이터를 환경 변수로 활용하였다.

구상나무와 전나무의 존재 및 부재 예측에 사용된 변수를 선별하기 위해 선행연구를 검토하였다. 선

행연구에 따르면, 첫째, 전나무와 구상나무는 습도에 민감한 것으로 알려졌다. 특히, 수분 수지의 불균형

이 발생할 때 생장이 크게 저해되는 것으로 조사되었다(Kim et al. 2022). 둘째, 해발고도가 주요한 변수

로 조사되었다. Kim(2022)이 발표한 바로는 2015년에는 전체 서식 면적의 91.3%가 해발 1,510m 이상에

분포하는 것으로 조사되었다. 셋째, 높은 일사량은 구상나무와 전나무림의 쇠퇴 원인 중 하나로 지목된

만큼 연 평균 기온 등 열 스트레스 및 열 가뭄 관련 변수가 중요한 것으로 조사되었다. 반면, 일사량이

적고 공기 습도가 높고 온도가 낮은 환경이 구상나무 생존에 더 유리하다고 알려졌다(Park et al. 2018).

마지막으로, 선형회귀분석의 R square 값과 공분산 테스트의 VIF 값을 기준으로 관련 변수 중 존재/부

재 예측에 효과적인 변수만을 추가로 선별하였다.

 4) 모델 훈련 및 평가
presence 데이터 포인트는 실제 제주도 내 구상나무가 관찰된 지점의 gps를, pseudo-absence 데이터

포인트는 구상나무 및 전나무가 출현 한 곳으로부터 5km-50km 떨어진 구간의 gps를 무작위로 수집하

였다. 개별 모델의 훈련 및 평가 시 presence와 absence의 크기는 1:1로 유지하되, 서로 다른 absence

data set 50개로부터 훈련된 SDM모델 50개를 만들고, 이들의 평균을 평가 성능 및 예측에 활용했다.

train/test split은 7:3으로 하였다. 자료 분할 과정에서 발생할 수 있는 임의적 편향을 최소화하기 위해,

무작위로 분할된 50개의 경우의 수의 평균을 모델의 성능으로 이용하였다. 모델의 성능 평가에는

Accuracy, Precision, Recall, AUC 지수를 활용했다.

 5) 미래 분포 예측
Worldclim.org에서 2060년의 기후 데이터를 얻었다. 개발된 모델로 미래 기후 데이터에 대해 구상나무

와 전나무의 분포를 예측했다. 온도, 강수량과 같은 기후 변수와 고도, 경사도 같은 지형 변수를 투입해

미래 기후 조건에서의 개체군의 밀도와 변화를 추정하였다.

 6) 멸종위험성 평가
결과적으로, 제주도 내 구상나무와 전나무의 분포를 예측함으로써 이들을 기주식물로 삼는 제주도 고

유종 4종(제주밤바구미, 한라산밤바구미, 비바리밤바구미, 한라구상나무좀)의 현재 및 미래 분포를 얻었

다. IUCN 적색목록 기준 B에 따라 멸종 위험성을 평가하였다.
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3. 결과 및 토의
연구 결과, 구상나무와 전나무림 모두의 감소가 예측되어, 이들을 기주식물로 삼는 제주도 고유종 4종

의 서식지도 함께 감소할 것으로 예측되었다.

IUCN 적색목록 기준 B에 따를 때, 제주도 고유종 4종의 현재 및 미래 서식지 지수는 모두

EOO(Extent of occurrence) 가 100km^2보다 낮고, AOO(Area of occupancy)가 10km^2 보다 낮아 CR

등급의 대기준을 충족했다. 또한 기후변화에 따른 기주식물의 감소라는 하나의 위협 요인이 쇠퇴의 원

인이므로 하나의 지소(location)를 갖는 것으로 판단, 하위기준 (a)를 충족하였다. 한편, 이러한 위협이

조치가 취해지지 않는다면 미래에도 지속될 것으로 예측되므로 하위기준 (b)의 지속적 쇠퇴 역시 충족

하는 것으로 평가되었다. 결과적으로, 연구 대상 곤충 4종 모두 CR등급의 멸종위험성을 겪고 있는 것으

로 판단된다.

제주도 한라산 침엽수림의 대부분을 차지하는 구상나무의 분포 면적은 1990년대 중반 915㏊에서 2010

년대 중반 610㏊로 약 33.3% 감소했으며, 고온과 가뭄이 주요 원인으로 지목되고 있다(Kim et al.

2017). 더불어 구상나무에서는 잎녹병 등 11가지 병이 새로 발견되어 기후변화의 영향을 더욱 가속화시

킬 수 있다(Park et al. 2024). 그간 해발고도가 높아질수록 조릿대의 생장과 분포가 감소했지만, 기후

변화로 인해 높은 고도에서도 제주조릿대의 생장이 증가할 것으로 예상된다(Kim 2009). 이는 구상나무

및 전나무의 생장을 방해하여(Song et al. 2011, Kim 2022), 100년 후에는 구상나무 자생지가 모두 사라

질 수 있다는 전망도 있다. 그럼에도, 그동안의 연구들은 주로 구상나무의 감소에 집중했으며, 한라산

아고산 수림의 변화가 다른 생물들에게 미치는 영향에 대한 연구는 제한적이었다. 제주도의 독특한 생

태계는 높은 고유종 다양성을 보이며, 이 고유종들은 제주도 생태계 변화에 특히 취약할 수 있다. 따라

서 잘 알려지지 않은 고유종의 멸종 위험성을 과학적으로 평가하고 대책을 마련하는 것이 시급할 것이

다.

4. 결론
본 연구는 제주도 한라산에 서식하고 있는 고유종 곤충 4종(제주밤바구미, 비바리밤바구미, 한라산밤

바구미, 한라구상나무좀)의 분포를 예측하고, 멸종 위험성을 평가하였다. 이를 위해 이들의 기주식물인

구상나무와 전나무의 현재와 미래 서식지를 예측할 수 있는 중 분포 모형(SDM)을 개발하였다. 기온, 강

수량, 습도 등의 기후 데이터를 변수로 사용하였다. 연구결과, 구상나무와 전나무의 서식지는 한라산에

서 꾸준히 감소할 것으로 예측되었으며, 이들에 의존하는 4종 모두 함께 서식지 감소에 처할 것으로 나

타났다. IUCN 적색목록 기준에 따라, 4종의 고유종 모두 멸종 위험군(VU, EN 또는 CR)으로 분류되었

다. 현재 진행 중인 한라산 수종의 구성 변화가 구상나무좀을 비롯, 한라산 아고산 침엽수림에 제한적으

로 서식하는 고유종 4종의 멸종위험으로 이어질 것이 예상됨에도, 지금까지 이들 고유종의 분포를 예측

하고, 멸종위험성을 평가한 연구는 없었다.
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도시 활력의 회복탄력성에 영향을 미치는 지역특성
COVID-19 이후 서울의 사례

이상원, 구한민, 김서영 연세대학교 도시공학과 석박사통합과정

1. 서론
도시화가 지속됨에 따라 기후변화, 재난ㆍ재해, 전염병 등 도시가 겪는 위험이 증가하며 지속가능한

발전을 저해하고 있다(Alexander, 2013; Shi et al., 2021). UN은 지속가능한 도시를 SDGs(sustainable

development goals)의 11번째 의제로 제시하고 세부 지표를 제시하거나 추진 경과를 모니터링하고 있다

(UN, 2022). 지속가능한 도시는 활력(vitality), 회복력(resilience), 보안(security), 포용성(inclusion)을 수

용한다(Caprotti et al., 2017; Cheng et al., 2021). 특히 도시 활력은 도시민의 활동으로 구성되며 사람과

공간 사이의 상호작용의 산물로서(Jacobs, 1961) 도시 성장의 원동력으로 간주되며 자본과 인재를 유치

하고 혁신을 촉진할 수 있기 때문에 중요하다(Chen et al., 2022; Xiao et al., 2021).

2020년 발생한 코로나19 바이러스 감염증은 도시 활력에 직접적인 영향을 미쳤다(Sethi et al., 2021;

Zhang et al., 2023). 각국 정부는 사회적 거리두기(social distancing), 교통 제한(transportation

restriction), 영업 제한(business limitation) 등 도시민의 활동을 제한하는 봉쇄정책(containment

policies)을 시행하였다. 팬데믹 기간의 봉쇄정책은 막대한 사회경제적 피해와 도시 활력의 감소를 유발

하였고(Cheng et al., 2023), 변화한 생활 양식(lifestyle)은 엔데믹 이후에도 지속되며 도시 시스템을 재

편하였다(Gu et al., 2021; Kakderi et al., 2021; Liu et al., 2022). 도시 활력의 변화는 지역특성에 따라

다르게 나타났으며 관련 연구는 상업ㆍ업무 지구의 활력 감소와 주거 및 녹지지역의 활력 증가를 포착

하고 토지이용 다양화, 오픈스페이스 분산 배치 등 지역특성과 관련한 도시계획적 대응 방안을 제시하

였다(구한민 외, 2021; 류은혜 외, 2021; 안주연 외, 2022). 그러나 이들 연구는 도시 활력의 변화만을 포

착하는 것에 그쳐 회복탄력성을 적용하여 얻을 수 있는 통찰을 제공하지는 못하였다.

회복탄력성은 교란(disturbance)에 직면하여 충격을 최소화하고 신속히 회복하는 능력, 변화에 적응하

고 시스템의 구조를 재조직하는 능력을 의미한다(Foster, 2007; Holling, 1973). 회복탄력적인 도시란 외

부 위협을 완화하고 본래의 핵심 구조와 기능적 역량을 유지할 수 있는 도시 시스템이다(Vale et al.,

2005). 도시 회복력에 관한 논의가 이루어진 것은 비교적 최근이지만 지속적으로 성장하는 분야이며

(Sharifi et al., 2017), 관련 연구가 활발히 수행되고 있다(Dakos et al., 2022; Folke, 2006). 코로나19 팬

데믹으로 드러난 도시의 취약성은(AbouKorin et al., 2021) 회복탄력성의 개념을 도시 활력에 접목하여

외부의 충격을 완화하고 성장의 원동력을 보존하며 지속가능한 발전을 달성하기 위한 통찰을 얻을 필요

성을 시사한다(Shi et al., 2021).

본 연구는 도시 활력의 회복탄력성을 평가하는 과정에서 두 가지 질문을 다루는 것을 목적으로 한다.

도시 활력의 변화를 통하여 회복탄력성(resilience)을 정략적으로 평가할 수 있는 방법은 무엇인가? 도시

활력의 회복탄력성을 결정하는 지역적 특성요인은 무엇인가? 이 질문에 답하기 위하여 도시 활력의 대

표적인 대리변수인 생활인구 데이터를 활용하여 회복탄력성을 측정하는 방법을 새롭게 제안하며, 밀도

를 중심으로 지역의 특성을 구성하여 회복탄력성을 설명한다. 본 연구는 코로나19 팬데믹으로 인한 도

시 활력의 변화에 회복탄력성 개념을 도입하여 살펴봄으로써 지역적 측면에서 안전한 도시 개발 패턴을

추구하고 지속가능한 발전을 달성하기 위한 도시계획적 시사점을 제공한다. 새롭게 제안된 회복탄력성

평가 방법은 정량적 연구를 심화하는 기초자료로 활용할 수 있다.
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2. 본론
 1) 연구의 범위
본 연구의 공간적 범위는 서울시이며 행정동을 단위로 분석한다. 코로나19는 인구밀도가 높은 지역에

서 더 크게 확산하기 때문에(Rocklov et al., 2020) 고밀의 도시환경은 감염에 취약하다는 특성을 지닌다

(손창우 외, 2020). 이러한 사실은 코로나19 바이러스가 서울을 중심으로 확산하였으며(이진희 외, 2021)

확진자 발생률은 10만 명당 64,566명으로 세종시를 제외하고 전국에서 가장 높다(코로나바이러스감염증

-19, 2023년 5월 3일 검색)는 사실로도 확인할 수 있다. 따라서 서울시에서는 코로나19로 인한 도시 활

력의 지역적 변화 차이를 관측하기 용이하다.

결과변수의 시간적 범위는 2018년 1월부터 2024년 2월이다. 원인변수인 지역특성은 코로나19로 인한

충격이 시작된 2020년의 자료를 활용하여 측정하였다. 해당 기간의 자료를 얻을 수 없는 경우에는 2020

년 이후 구득 가능한 자료를 활용하였다.

 2) 변수 설정
본 연구의 결과변수는 도시 활력의 회복탄력성이며 저항력(resistance), 회복력(recovery), 적응력

(adaptability)으로 구성된다. 이는 각각 Martin(2012)의 지역 회복력 4가지 차원 중 저항, 회복, 갱신에

해당한다. 원인변수는 코로나19 팬데믹이 도시 활력에 미친 영향이 지역특성에 따라 다르게 나타났음을

확인한 연구(구한민 외, 2021; 류은혜 외, 2021; 안주연 외, 2022)와 도시 활력에 영향을 미치는 지역특성

을 제시한 연구(Kim, 2020; Li et al., 2022; Zeng et al., 2018) 등을 검토하고, 이를 토대로 인구사회적특

성, 건축물용도특성, 접근성, 교육의료특성, 오픈스페이스로 구분하여 선정하였다.

<그림 1> 회복탄력성 측정 방법 개념도 <그림 2> 2018년~2024년 서울의 회복탄력성 추세

도시 활력의 회복탄력성을 구성하는 저항력, 회복력, 적응력의 공분산을 통제한 상태에서 지역특성의

영향을 추정하기 위하여 경로분석을 수행하였으며 그 결과는 <표 1>과 같다.

주거용도비율과 용도 다양성은 저항력에 양의 영향을 미쳤다. 이러한 결과는 사회적 거리두기로 재택

근무 및 비대면 수업이 활발히 시행되고 온라인 쇼핑 등 디지털 전환(digital transformation)이 이루어

지면서 근린생활권 위주의 활동이 이루어졌다(류은혜 외, 2021; 이금숙 외, 2021; 이영주 외, 2021; Baker

et al., 2020)는 연구 결과 및 지역의 용도 다양성을 높이는 것이 코로나19 팬데믹을 비롯한 외부의 충격

에 대한 대응 능력과 관련이 있다는 연구 결과와 일치한다(안주연 외, 2022). 교차로밀도만이 회복력에

양의 영향을 미쳤으며, 기초생활수급자비율, 주거용도비율, 공업용도비율, 용도 다양성 등 나머지 변수는

회복력에 음의 영향을 미쳤다. 인구밀도, 용도 다양성, 버스정류장밀도, 지하철역밀도는 적응력에 양의

영향을 미쳤으며 노인복지시설밀도는 적응력에 음의 영향을 미쳤다.
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변수 저항력 회복력 적응력

인구・사회
적특성

인구밀도
0.121
(0.104)

-0.088
(0.101)

0.212*
(0.104)

고령인구비율
-0.044
(0.068)

0.014
(0.066)

0.112
(0.068)

기초생활수급자비율
0.012
(0.063)

-0.142*
(0.061)

-0.056
(0.063)

건축물

용도

특성

주거용도비율
0.280*
(0.136)

-0.412**
(0.131)

0.080
(0.136)

상업용도비율
0.010
(0.075)

-0.062
(0.073)

-0.091
(0.075)

업무용도비율
-0.092
(0.080)

-0.064
(0.078)

-0.065
(0.080)

공업용도비율
0.030
(0.057)

-0.164**
(0.055)

-0.046
(0.057)

용도 다양성
0.199*
(0.101)

-0.201*
(0.098)

0.219*
(0.101)

접근성

교차로밀도
-0.065
(0.076)

0.171*
(0.073)

-0.037
(0.076)

버스정류장밀도
0.048
(0.062)

0.084
(0.060)

0.130*
(0.062)

지하철역밀도
-0.001
(0.053)

0.086
(0.052)

0.130*
(0.053)

교육의료

특성

학교밀도
-0.032
(0.053)

0.044
(0.052)

-0.061
(0.054)

병원밀도
-0.070
(0.065)

0.053
(0.063)

-0.012
(0.065)

노인복지시설밀도
-0.015
(0.056)

-0.040
(0.054)

-0.123*
(0.056)

오픈

스페이스

문화시설밀도
0.108
(0.059)

0.018
(0.057)

0.046
(0.059)

체육시설밀도
-0.045
(0.053)

0.052
(0.051)

-0.044
(0.053)

공원면적비율
0.017
(0.088)

0.159
(0.086)

0.106
(0.089)

주) *p < 0.05 **p < 0.01 ***p < 0.001

<표 1> 지역특성이 도시 활력의 회복탄력성 구성요소에 미치는 영향에 대한 경로분석 결과

3. 결론
본 연구는 코로나19 팬데믹 충격에 대한 도시 활력의 회복탄력성을 측정하고 이에 영향을 미치는 지

역특성을 식별하였다. 연구 결과에 따른 시사점은 다음과 같다. 첫째, 소규모 생활권을 중심으로 생활

환경과 인프라를 개선하여야 한다. 주거용도비율은 회복력을 향상시켰으며 인구밀도는 적응력을 향상시

켰다. 두 변수 모두 주거지역 위주의 활동과 밀접한 관련이 있으며 팬데믹 충격으로 증가한 근린생활권

위주의 활동이 엔데믹 이후에도 지속되고 있음을 의미한다. 더불어 기초생활수급자 비율이 회복력을 악
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화시켰음은 서울의 취약계층 주거지가 점차 낙후된 지역으로 밀집하고 있는 상황에서 특정 지역에 대하

여 고착화된 부정적인 이미지(황종아 외, 2019)가 도시 활력을 저해할 수 있음을 간접적으로 시사한다.

따라서 일상적인 활동이 이루어지는 공간적 범위를 대상으로 주민의 요구와 지역특성에 맞는 개선 과제

를 발굴하고 해결하는 것을 목적으로 하는 생활권 계획의 적극적인 추진이 필요하다.

둘째, 향후 발생할 외부의 충격에 대한 도시계획적 대응은 혼합적 토지이용을 접목하여 다양성을 향

상시키는 방향으로 이루어져야 한다. 다양한 용도를 가지는 지역에서는 충격이 서로 상쇄되어 취약성이

감소할 수 있다(Simmie et al., 2010). 용도 다양성이 저항력과 적응력을 향상시켰다는 결과는 이를 방증

함과 동시에 다양성이 높은 지역이 새롭게 변화한 상황에 빠르게 적응하기 용이함을 시사한다. 상업ㆍ

업무 지역 등 취약성이 두드러졌던 지역을 식별한 후 다양화를 위한 지원을 집중하거나 복합용도 개발

에 대한 내용을 반영한 도시계획을 수립하는 등의 구체적인 방안이 있을 것이다(Sheti et al., 2021).

셋째, 보행 친화적인 도시를 조성하거나 대중교통을 중심으로 개발하는 등 접근성의 측면에서 도시 활

력의 회복탄력성을 강화하여야 한다. 팬데믹 이후 도시민의 활동은 이동 행태를 중심으로 변화하였다(허

정원 외, 2020; Hamidi et al., 2020). 교차로밀도는 회복력을 향상시켰고, 버스정류장밀도와 지하철역밀

도는 적응력을 향상시켰다. 교차로밀도는 도시 활력의 주요 요인으로 지목되는 보행 활동과 밀접한 관

련이 있기 때문에(Han et al., 2019) 감염에 대한 우려가 남아있던 회복기에 대중교통보다는 보행을 통

한 이동이 활발히 이루어졌음을 알 수 있다. 반면 감염 우려가 대폭 감소한 적응기에 대중교통을 통한

이동이 활발히 이루어졌다. 이는 보행, 자전거, 버스, 지하철 등 각 수단이 지니는 특성을 고려한 대중교

통 중심의 계획 수립을 통하여 정책적 효과를 극대화할 수 있음을 시사한다.

소규모 생활권 중심의 생활 환경 개선은 보행 친화적인 도시, 대중교통 중심의 개발, 복합용도 개발을

통한 혼합적 토지이용 등을 아우르는 것이어야 한다. 이는 최근 주목받고 있는 ‘15분 도시’(15-minute

city; Moreno, 2024) 및 컴팩트 시티(compact city) 개념과도 궤를 같이한다. 이러한 방향의 도시계획 수

립을 통하여 도시 활력의 회복탄력성을 강화하고 도시의 지속가능성을 증진할 수 있을 것이다.
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어떤 도시가 팬데믹에 회복탄력적인가?
지수의 개발과 코로나19 사례를 통한 검증

    이상윤 연세대학교 도시공학과 석사과정
    구한민 연세대학교 도시공학과 석박사통합과정

    김갑성 연세대학교 도시공학과 교수

1. 서론
팬데믹은 단기적인 변화뿐만 아니라 인간 생활양식 전반에 걸쳐 지대한 영향을 미친다. 회복력 개념

은 도시의 복잡성과 재해의 불확실성을 모두 고려한다는 점에서, 도시회복력은 지속가능한 발전을 위한

중요한 역량으로 간주된다. 회복력 개념이 실제 재난에 대한 회복 역량으로 구현되기 위하여서는 회복

력 측정이 선행되어야 한다. 본 연구의 목적은 도시체계를 네 가지 부문으로 나누고 부문별 팬데믹 회

복력 지수를 개발하여 우리나라에 적용하는 데에 있다.

2. 본론
 1) 문헌고찰
(1) 도시회복력의 정의: 선행연구에서의 도시회복력 정의를 종합하면 ‘도시 시스템이 피해를 흡수하고

영향을 줄이며 변화에 적응하는 역량’으로 결론 내릴 수 있다.

(2) 팬데믹 회복력 영향 요인: 회복력 영향 요인을 종합하고, 지표 선정의 정당성을 부여하기 위하여

선행연구를 검토하였다. 그 결과, 사회·경제·물리·환경·감염병 관련 영역에서 60개의 지표를 확인하였다.

 2) 연구방법
본 연구의 대상은 대한민국 내 시·군·구이다. 회복력 영역은 재난회복력 평가에 가장 보편적으로 사용

되는 요소인 사회, 경제, 환경, 물리 등 4가지 회복력 영역을 설정하였다. 영역별 지표는 자료의 구득가

능성 및 한국적 맥락 등을 고려하여 회복력 영역별 5개씩을 선정하였다. 통합지수 구축과정에서는 공간

적 상관관계를 고려하기 위하여 공간 주성분분석을 사용하였다. 마지막으로, 팬데믹 회복력의 공간적 연

관구조를 분석하기 위하여 전역적 Moran’s I 통계량과 LISA 군집지도를 활용하였다.

 3) 연구결과
사회·경제·물리적 영역은 팬데믹 회복력 우수지역이 수도권을 비롯한 대도시권에 밀집하여 나타났고,

취약 지역은 강원도와 전라도 지역에 걸쳐 벨트의 형태를 이루고 있는 것으로 나타났다. 환경적 영역은

앞선 영역들과 반대되는 양상이 나타났다.

3. 결론
본 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, 본 연구는 코로나19 팬데믹 이후 도시의 회복력 지수를 구성하
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여 국내에 적용한 초기적 시도이다. 지역의 팬데믹 회복력을 도시 체계 내의 4가지 측면에서 평가함으

로써 지역별·부문별 팬데믹 회복력 수준을 평가할 수 있었다. 본 팬데믹 회복력 지수의 결괏값을 토대로

팬데믹 회복력이 우수한 지역을 선별하고, 해당 지역에 대한 기초 조사를 수행함으로써 팬데믹에 취약

한 지역에 적용할 수 있는 정책과 도시계획상의 가이드라인을 제시할 수 있을 것으로 기대된다. 둘째,

지수 구축 과정에서 공간 주성분분석을 적용하여 공간자기상관성을 고려한 분석 결과를 도출하였다. 공

간 주성분분석은 데이터의 변동성 뿐만 아니라 지리적 공간에서의 공간 자기상관 구조를 모두 요약할

수 있는 기법으로, 팬데믹 회복력을 측정함에 있어 더욱 설명력이 높은 결과를 획득할 수 있었다.
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인간-반려견 산책 분석을 통한 인간-너머 도시의 가능성 모색

권소희 서울대학교 환경대학원 석사졸업

1. 서론
국내 전체 가구 중 11.6%가 반려견을 키우고 있다는 조사 결과를 몰랐더라도 심심치 않게 도시에서

산책하는 반려견을 마주칠 수 있다. 반려견을 키우는 사람들이 많아진 것뿐만 아니라 반려견과 함께 산

책하는 것이 일상적인 도시민의 모빌리티 중 하나로 자리 잡으면서 도시 공공공간에서 반려견은 다른

반려동물과는 다르게 다루어지고 있다. 2020년 3월 코로나-19로 인해 프랑스에서 봉쇄령을 시행했을 때

도, 이동을 허용하는 예외 항목 중 ‘반려동물 산책’이 있었다는 사실을 통해 알 수 있듯이 반려견 산책

은 동물을 아끼는 마음에서 이루어지는 인지상정의 행위가 아니라 도시 생활에서 제도적으로 보장되어

야 하는 필수 활동이다. 특히 한국은 전체 주택 중 63.5%가 아파트에 해당할 만큼 아파트 거주율이 높

고(2021년 인구주택총조사) 반려견의 49.46%가 아파트에 거주(2020년 인구주택총조사)하고 있기 때문에

반려견의 스트레스 완화를 위해 산책은 필수이다.

그러나 반려견 산책이 늘어나면서 개 물림 사고, 짖음으로 인한 소음, 분변으로 인한 위생 문제 등 시

민 간 갈등이 증폭하였고(조혜진, 2014), 2022년 2월 등록대상동물인 2개월 이상의 반려견과 산책할 때

에는 반려견의 목줄 또는 가슴줄을 2m 이내로 유지해야 한다는 일명 ‘반려견 목줄 2m 법’이 시행되었

다. 이 법안은 목줄을 하지 않은 채 거리를 산책하는 반려견을 제재하기 위한 것이기도 하지만, 반려견

산책을 법적으로 규정하는 동시에, 공공공간에서의 반려견을 목줄을 매개로 인간과 물리적으로 분리될

수 없는 존재로 규정하였다.

본 연구는 문헌 연구와 반려견 산책을 하는 시민 11명을 대상으로 한 참여관찰 및 반구조화된 인터뷰

를 통해 반려견 산책이 이루어질 수 있었던 제도적 맥락을 살펴보고, 반려견 산책이 드러내는 다종 공

동체로서 얽힘 과정과 지금까지 가시화되지 않은 도시 공간을 파악하고자 한다. 이를 통해 인간-너머의

도시를 상상하기 위해 우리가 고려해야 할 것에 대해 알아보고자 한다.

2. 본론
 1) 살아 있는 인간 너머의 것: 배설물, 쓰레기, 사체
도시는 살아 숨 쉬는 곳, 생산적인 곳, 쓸모가 남아있는 곳이라고 여겨졌지만, 그런 것들을 드러내기

위해 도시에는 쓸모가 없어진 것의 흔적을 남길 수 있는 곳이 점점 줄어들고 있다. 밀집된 도시를 통해

생산성을 높여 살아 있는 인류의 발전을 모색하였지만, 도시는 죽고 사는 것이 모두 이루어지는 생사의

공간이다. 반려견 산책이 반려견에게 본능을 유지 시켜주기 때문에 필수적이지만, 인터뷰 과정에서 반려

견 산책의 이유로 여러 연구 참여자가 “똥을 싸야 하니까”라고 답했을 만큼 반려견 산책 중 행해지는

주 활동 중 하나가 바로 반려견의 배설이다. 주 거주지가 아닌 곳에 배설을 해서 포식자로부터 자신의

흔적을 숨기고 싶어하는 개의 특성에 따라 실외 배변은 개의 본능이자 권리로서 보장되고 있다.

“첫 소변을 항상 거기서 봐요. 저희 애랑 저랑 이게 두두가 쉬하는 ‘쉬나무’라고 찜을 해놓은 나무라고

하거든요”(연구 참여자 C), “저는 똥이 주요 목적 중 하나니까 싸게 하려고 열심히 산책을 하는데 똥을

잘 싸는 포인트가 있잖아요, 딱 그 지점들. 그래서 거기를 저희는 ‘똥 맛집’이라고 불러요.”(연구 참여자

F) 연구 참여자의 반려견 산책을 관찰할 때도 대부분의 반려견이 1회 이상 배설 행위를 하였으며, 그
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때 일부 연구 참여자는 반려견이 자주 배설하는 장소의 애칭을 알려주기도 하였다. 반려견의 건강을 확

인할 수 있어 기대하게 되는 기쁜 행위이기도 하지만, 개를 좋아하지 않는 시민과의 갈등을 유발하는

주 요인이기도 하기 때문에 이에 대해 걱정하는 연구 참여자도 있었다.

도시 공간에서 많은 경우 인간에게 보장되는 권리의 폭이 동물에 비해 넓은데, 유독 배설의 측면에서

는 동물에게 후한 면이 있다. 경범죄 처벌법 제3조 1항에 따라 사람은 침을 뱉거나 대소변을 보는 행위

모두 일체 금지되지만, 등록대상동물인 개는 동물보호법 제16조에 따라 배설물을 치우기만 한다면 배변

행위에 대해서는 아무런 제재가 없으며 특히 소변의 경우 ‘공동주택의 엘리베이터·계단 등 건물 내부의

공용공간 및 평상·의자 등 사람이 눕거나 앉을 수 있는 기구 위의 것’을 제외하고는 수거의 의무조차 없

다.

파리에서도 18세기까지만 해도 사람들이 거리의 배설물로 인해 인도를 걷기 힘들었다. 상하수도와 수

도의 개선을 통해 인간을 위한 공중화장실이 보급 및 활성화되어 더 이상 인간의 분변은 도시에서 즉각

적으로 ‘분변이 아닌 것' 또는 ‘더럽지 않도록 담긴 것'으로 정리되었다. 인간의 배설물이 배설 직후 보

이지 않도록 처리되는 것과 다르게 반려견의 실외배설물은 산책이 끝나는 내내 들고 다녀야 하는 매우

성가신 폐기물이다. 의도하든 의도치 않았든 반려견 산책이 늘어나면서 방치된 배설물이 증가하였고 지

자체에서는 반려견이 자주 지나다니는 곳에 반려동물 배변봉투함을 설치하여 시민들이 자체적으로 배설

물을 치울 수 있도록 장려하였다.

1995년 정부가 쓰레기 처리의 선진화를 꾀하며 쓰레기 분리수거와 쓰레기 종량제 정책을 실시하면서

거리의 쓰레기통은 점차 줄어들었고, 지금까지도 쓰레기 버리는 행위를 불편하게 하여 쓰레기를 줄이겠

다는 의도로 거리의 쓰레기통은 늘어나지 않고 있다. 이렇다 보니 실외 배변 후 반려견의 배설물을 처

리하는 것에 대해 시민들의 불만이 커져갔고, 이를 해소하기 위해 역설적으로 반려견이 많이 모이는 곳

에는 반려동물 배변봉투함과 함께 쓰레기통이 설치되어 있는 곳이 많다.

반려견 배설이 혐오감을 일으키는 요인은 배설물 그 자체뿐만 아니라, 배설물로 매개되는 전염병도

있다. 개 회충(Toxocara canis)과 개 소회충(Toxocaris leonina)은 개와 인간 모두에게 기생할 수 있는

기생충으로 토양매개성 병원체이므로, 개의 배설물을 통해 사람에게 전파·감염될 수 있어 개 배설물에

대한 혐오감을 증폭시킨다. 재래식 화장실이 수세식 화장실로 발전하고, 거름으로 쓰기 위해 밭에 뿌리

던 분뇨가 하수종말처리장에서 처리되면서 인체 내 기생충은 감소하였지만, 반려견의 경우 좁은 공간에

밀집 사육하는 반려견 생산업의 현 상황으로 인해 임신한 어미 견의 태반을 통해 출생 전에 이미 감염

되어 있거나, 출생 후 초유를 섭취하는 과정에서 감염되기도 하므로 태어날 때부터 기생충에 감염된 경

우가 다발하고 있다(신성식 2010). 전국의 모래 놀이터 중 13.8%에서 기생충(란)이 검출되었으며, 반려동

물이 놀이터에 출입하면 감염의 위험이 계속해서 지속된다는 기사나 개회충에 감염된 어린이에게 시력

장애가 발생한 사례에 대한 방송은 시민들의 반려견에 대한 혐오를 증가시킨다. 해당 방송에서는 “애완

견이 없다고 방심할 문제는 아니다”라는 표현을 통해, 가정 내에 거주하며 특정 소유주에 귀속된 반려견

이 유발하는 문제는 그 가정이나 동거인과 같은 제한된 영역에만 영향을 끼치는 것이 아니라, 반려견과

함께 도시 공간을 향유하는 시민들이 이에 영향을 받을 수 있다는 공포심을 조성하였다. 이처럼 반려견

산책은 도시에 배설물과 배설물 매개 전염병이라는 위생을 저해하는 요소를 더하기도 하지만 우리가 인

지하지 못했지만 이미, 항상 존재하고 있었던 도시의 쓰레기들을 드러내기도 한다.

“그런데 쥐에 그렇게 반응을 해요. 쥐가 꽤 있어요. 오늘 아침에도 연트럴에서 수영하는 쥐를 보고 왔

는데 생각보다 도시에 쥐가 많아요. … 그 쓰레기가, 저는 그렇게 길거리에서 담배꽁초 많이 버렸는지도

몰랐고 생각보다 너무 더러운 거 같아요. … 한강공원 이런 데서 먹고 버리는 닭 뼈 이런 게.”(연구 참

여자 C) 반려견 산책 시 보호자가 가장 걱정하는 행동 중 하나가 바로 반려견이 쓰레기나 사체를 먹는

경우일 것이다. 반려견의 노즈워크를 위해 잘 닦여진 보도블럭이 아닌 잔디밭이나 흙에서 산책할 때면

잔디 아래, 낙엽 아래 숨겨져 있지만 개의 뛰어난 후각으로 여지없이 발견되는 거리의 뷔페를 주의해야
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한다. 거리의 뷔페는 반려견이 먹어도 문제 없는 것들 보다는 부패하거나 오염된, 중독을 유발하거나 생

명을 앗아갈 수 있는 것들로 다양하게 구성되어 있다. 그리고 얼마 전까지 생(生)의 과정에 있었으나 사

(死)의 과정 속에 있는 다른 동물들도 흔하게 발견된다.

폐기물관리법 제2조(정의)에 따라 동물의 사체는 ‘사람의 생활이나 사업 활동에 필요하지 아니하게 된

물질’인 폐기물로 분류되어 반려견(등록대상동물)의 경우 동물 장묘시설이나 폐기물처리시설에서 처리해

야 한다. 동물은 살아 있을 때는 동물 그 자체로 보호받지만, 죽음의 과정에서는 ‘필요’가 없어진 물질로

서 폐기되어야 하는 것이다. 불결함은 질병을 유발할 수 있으며, 지속 가능한 삶이 아닌 부패하는 죽음

과 관련이 있다(Wilson, & 박선령 (2023). 매일 물로 씻고, 조향된 비누를 이용하여 신체 본연의 냄새를

없애는 인간은 위생적인 존재로, 이에 반해 신발을 신지 않고 거리를 걷고 침으로 텃을 고르는 동물은

불결한 존재로 여겨지고 있다.

지금까지의 도시 계획은 배설물, 쓰레기, 사체와 같이 쓸모가 없다고 여겨지는 것을 도시 외곽으로,

사람의 손길이 닿지 않는 자연으로, 단단한 쇠파이프 안으로 넣어 보이지 않게 두었다. 하지만 흙에 덮

힌 분변은 시간이 지나면 거름으로 순환되고, 인간이 먹고 버린 닭뼈나 돼지뼈는 흙속의 세균을 통해

질소순환과정을 통해 식물의 영양분이 된다. 도시계획의 통치를 받는 도시가 아닌 도시와 자연이 서로

의 의도를 순행하거나 역행할 수 있는 살아 있는 도시(living cities) (hinchliffe &Whatmore, 2006)를 너

머 삶의 일환으로서 죽거나 부패할 수 있는 도시를 상상할 수 있다. 80년대 까지는 인간은 삶의 공간인

집에서 죽음을 맞이할 수 있었지만, '죽음'이 질병으로 인식되면서 이제는 병원이 아닌 곳에서의 죽음은

'제자리를 벗어난' 그래서, 법적으로 허용되지 못한 죽음이 되기도 한다. 도시에서 축출하고자 했던 자

연도, 도시와 자연의 대립이 점차 완화되면서 도시의 밀집된 환경에서 종과 서식지와 여러 사람들이 왕

래하며 만들어내는 재조합 생태학(recombinant ecology) (Barker, 2000)을 이루며 자투리 공간, 잔여 공

간이 도시 커먼즈로 작동할 수 있게 한다.

3. 결론
걷기는 도시를 경험하는 대표적인 일상 행위이며 인간이 단독으로 걸을 때와 다르게 반려견 산책은

도시 경험에 새로운 가능성을 보여준다. 반려견과의 불완전한 소통으로 인해 반려견 산책은 걷기 불편

한 흙길이나 인적이 드물어 방문을 꺼렸던 공터와 같은 일상적이지 않은 도시 공간을 체험하게 해준다.

위생적이고 생산적인 것들만이 모여있는 곳으로 여겨지던 도시는 ‘언제나 그랬듯이’ 배설의 장소이자

(잉여물의) 투기(投棄)의 장소이다. 효율을 위해 위생적이지 않은 것들, 쓰임이 다한 것들을 보이지 않게

덮어두지만, 인간이 감각하지 못할 뿐 인간 바로 주변에서 먹고 버린 음식과 사체와 배설물들은 퇴비가

되어 엉켜 있다. 도시는 다리가 두 개가 아닌 것들이 방랑할 수 있는 곳이 되어야 한다. 지금의 도시 구

조는 인간이라는 존재를 정상이자 일반적인 존재로 상정하여 계획되었기에 건강한 성인 남성이 거닐 수

있는 공간으로 구성되어 왔다. 하지만 개-비인간의 관점으로 바라보았을 때 이러한 도시는 협소한 종들

만의 공간이며 휠체어를 타는 신체장애인, 지팡이를 사용하는 노인, 유모차를 타는 어린이를 비롯하여

바닥을 기어다니는 지렁이 등을 포용하지 못하는 한계점을 보인다.
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PyPSA-KR: 대한민국 전력망의 오픈소스 에너지 시스템 모델링

곽규일, 우종률 고려대학교 에너지환경대학원

1. 서론
기후변화에 대응하여 대부분의 국가들은 파리 기후협약에 가입함으로써 탄소 감축이라는 공통의 목표

를 향해 나아가고 있고, 재생에너지 전환과 확대는 전기화 촉진과 함께 탄소중립을 달성하는데 도움이

될 수 있는 필수적인 요소이다. 한국 또한 기후 변화의 위협과 에너지 안정성의 중요성이 커지면서 전

력 시스템을 혁신하고, 탄소 중립을 달성하기 위해 전력시스템에 대한 도전들에 직면하고 있다. 한국영

토가 좁지만 인구 밀도가 높고, 자원이 제한되어 있어 공간과 자원의 효율적인 활용이 필수적인 국가이

다. 현재 우리는 2018년 온실가스 배출량 대비 2030년까지 40%, 2050년까지 100% 감축이라는 목표를

세웠고, 2023년 발표된 The 10th Basic Plan of Long-Term Electricity Supply and Demand에서는

2030년 발전량 중 재생에너지를 21% 이상, 2036년은 30% 이상의 비중을 갖는 계획을 발표했다

(Ministry of Trade and Energy, 2023). 이와 같이 기후변화 대응에 따라 재생에너지원을 적극적으로 설

비하고 있고, 이는 동시에 지속 가능한 발전에 대한 글로벌 요구이기도 하다. 이를테면, 최근 10년간(i.e.,

2013-2023) 전체 재생에너지 설비가 595% 증가하였고, 이 중 태양광과 풍력만 계산하였을 때는 1596%

증가한 수치이다. 현재 우리는 재생에너지 확대를 위해 노력하고 있지만, 전력 시장의 제도는 여전히 과

거 체계에 머물러 있어 상황에 걸맞은 점진적인 변화가 필요한 상황이다. 이러한 맥락에서, 전력시장 제

도 개편을 위한 도전과제에는 보다 해상도 높은 분석 도구가 필요하지만, 이를 보완할 수 있는 연구는

국내에서 부족한 실정이다.

본 연구는 Python for Power System Analysis(PyPSA) 모형을 한국에 도입하여 PyPSA-KR을 구축

하고, 이를 기반으로 한국의 에너지 시스템을 보다 정밀하게 분석하고자 한다. PyPSA는 open-source의

글로벌 에너지 모형이고, 높은 공간 및 시간 해상도의 모델링이 가능하여 지역별 전력망 분석과 최적화

에 유용하다. 우리는 PyPSA-KR 모형을 사용하여 한국의 재생에너지 잠재량과 최적화된 전력망을 도출

하고, 실제 데이터로 이를 검증하였다. 이를 통해 한국의 재생에너지 비율 확대와 network 최적화를 위

한 과학적이고 체계적인 접근을 하고, 국가의 장기적인 에너지 전략에 통찰력을 제공할 수 있다. 우리가

아는 한, 본 연구는 PyPSA 모델을 개발하여 국내에 적용한 최초의 논문이다. Open-source tool인

PyPSA는 한국의 전력 시장과 제도의 혁신 연구를 촉진하고, 재생에너지 확대에 따른 전력망 안정성 강

화에 기여할 수 있는 중요한 첫 걸음이다.

2. 본론
 1) Method
  (1) Data collection & filter
  (2) Populate data
  (3) Create & network solve

본 섹션에서는 PyPSA-KR의 workflow에 대해서 자세히 설명한다.
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<그림 1> Workflow of PyPSA-KR

 2) Results
  (1) Korean potential renewable energy
본 섹션에서는 PyPSA-KR 모형 결과를 나열하고, 모형의 결과값과 실제 값과의 비교를 통해 본 모형

에 대한 검증을 다룰 예정이다. 잠재적인 재생에너지 발전량은 Atlite 기상 패키지를 사용하여 각 노드

에 잠재적 발전량이 계산되며, 본 모형에서는 ERA5 기상 DB가 활용되었다.

<그림 2> Illustration of the potential renewable energy in Korea

 (2) Korean transmission network
현재 한국의 송전망은 본토와 제주도 사이의 교류 송전선과 HVDC 선로로 구성되어 있다. 클러스터

의 수는 네트워크에서 단순화시킬 버스 수를 의미하며, 이는 국가 총 노드 수보다 적어야 한다. 본 모형

에서는 256개의 클러스터로 2시간 해상도로 구현되었다.
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<그림 3> Illustration of Korean power
system in 2020

  (3) Case study: Optimization result in 2036
본 섹션에서는 현실적인 가정을 반영하여, 2036년 미래 시점의 한국의 전력망에 대해서 논한다. 이 시

나리오는 국가 에너지 정책 로드맵에서 목표로 하고 있는 국가 목표치를 반영하였고, 온실가스 배출 목

표 또한 있다고 가정하였다.

3. 결론
모델의 결과는 국가의 에너지 문제에 대한 적절하고 효과적인 솔루션을 제공할 수 있음을 보여준다.

지형적 조건을 고려하여 풍력 발전 시설의 추가 개발을 위한 지침을 제공했다. 특히 강원도와 같이 수

요가 높은 지역에서 새로운 송전 인프라에 대한 필요성을 예측함으로써 PyPSA-KR은 실제 개발 및 요

구 사항에 따라 에너지 시스템을 계획하고 최적화하는 데 유용한 도구임이 입증되었다. 가장 중요한 것

은 이러한 결과의 시각화를 통해 연구자가 결과를 쉽게 해석하고 이해할 수 있다는 것이다. 또한, 새로

운 전력제도 도입 과정에서 부족한 연구들의 갭을 매울수 있을 것으로 판단된다.
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ESG 경영의 커뮤니케이션 기호학
실리콘밸리의 일류기업 사례분석

이지석 세명대학교 교수

1. 서론
본 연구는 ESG(환경, 사회, 지배구조) 경영전략의 허와 실을 살펴보기 위해, 그레마스의 기호사각형을

활용하여 정부, 기업, 가게 간의 ‘ESG 커뮤니케이션’이 각각의 경제 주체들에게 어떤 영향을 미치는지를

분석할 것임. ESG 경영에 대한 신호 기호학 관점에서 ESG 개념을 ‘포지티브(지속가능한 성장)’과 ‘네거

티브(규제)’란 의소로 분석할 예정임. ESG 경영이 글로벌 기업들에게 어떠한 신호를 보내고 이러한 신

호에 대해 각각의 기업들이 어떤 반응(수용 또는 반발)을 보이는지를 Chat GPT(챗GPT)를 활용하여

ESG 경영, 탄소중립 등 관련 트렌드를 분석하고자 함. 또한 탄소회계금융협회(PCAF)가 제시한 표준 금

융배출량 측정방법을 파악하고 간접배출원(Scope3)를 중심으로 해외 보증기관의 금융배출량 산정방법

및 신보의 특성에 맞는 PCAF 적용 방법론을 도출함.

정부는 기업들에게 환경, 사회, 지배구조 측면에서 직접적인 영향(자극)을 주는 정책을 추진하고 있으

며, 가계에 대해서도 친환경적인 소비생활과 저탄소감축에 대한 가치관 확립을 요구하고 있음. 기업들도

소비자(가게)에 대해 자신들의 ESG 사례를 홍보하고 친환경적인 기업 이미지를 통해 경영성과를 얻기

위해 노력하고 있음. 마찬가지로 가게도 기업들의 ESG 경영에 대한 모니터링을 통해 합리적인 소비생

활을 영위하고, 기업들의 친환경적인 제품생산과 기업의 사회적 책임활동을 적극적으로 요구할 것임.

이러한 연구는 ESG 정책이 글로벌 기업들에게 어떤 긍정적인 영향을 미치는지를 주요 ESG 활용사례

를 통해 분석함으로써, 우리나라의 바람직한 ESG 정책수립에 시사점을 제시하고, 금융기관 탄소배출량

측정방법 도입 및 트렌드를 분석할 것임.

2. 본론
제2장 ESG경영과 탄소중립 등 관련 트렌드 분석

1. ESG의 개념과 특징, 평가항목

- 기업의 비재무적 요소인 ESG(환경, 사회, 지배구조)는 사회책임투자와 지속가능투자와 같이 투자의

사결정에 큰 영향을 미치고 있음. 세계 금융기관에서는 ESG 평가정보를 활용하고 있으며, 2000년도에

영국, 스웨덴, 독일, 캐나다, 벨기에, 프랑스 등은 ESG 정보공시의무 제도를 운영하였음. 2006년도에 UN

은 유엔책임투자원칙(UNPRI)을 제정하여 ESG 이슈를 통해 사회책임투자를 장려하기 시작했음. 한국에

서는 2021년 1월 14일에 금융위원회에서 2025년까지 자산총액 2조 원 이상의 상장사의 ESG 공시의무화

를 추진했으며, 2030년까지 모든 코스피 상장사로 확대할 예정이라고 했음.

- 실리콘밸리 글로벌 기업들의 ESG 경영현황을 살펴보면 환경분야에는 휴렛팩커드, 아마존, 구글, 스

타벅스, 마이크로소프트, 나이키, 인텔 등이 매우 우수하며, 사회분야에서는 애플, 월트디즈니 등이 매우

우수한 것으로 분석되었으며, 반면에 지배구조 측면에서는 대부분의 기업들이 기존 방식을 유지하는 것

으로 조사되었음. 이와 같이 ESG는 통합 형태로 진행되고 있지만 이를 시행하는 기업들은 개별 개념으

로 분리하여 추진하고 있었던 것임. 실리콘밸리 기업들의 추진사례를 살펴보면 E(환경) > S(사회) >
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G(지배구조) 순으로 진행되고 있었음.

- 결국 ESG 경영은 경제학의 3요소인 정부, 기업, 가계들이 상호 간에 ‘자극과 반응’의 형태로 진행되

고 있었음. 먼저 미국의 46대 조 바이든 대통령이 2021년 1월 20일 취임식에 ESG 정책을 언급했더니,

제일 먼저 실리콘밸리의 글로벌 기업들이 반응하기 시작했음. 환경 및 사회 분야에서는 기업들이 다양

한 사례를 발굴했으나, 지배구조 측면에서는 성과가 미흡했던 것이다. 이에 세계 3대 자산운영사인 블랙

록이 2018년 1월에 기후리스크 외면기업에 대해 주주권 행사를 언급하면서 기업의 지배구조를 직접 관

여하기 시작했다. 그러나 G(지배구조)에 대한 자극은 기업 경영권에 영향을 미치고 ESG 범위가 너무

광범히 하기 때문에 기업 경영자들은 부정적 반응을 나타내기 시작했음. 워런 버핏은 ESG 정책이 기업

의 사적 영역을 너무 깊이 간섭할 가능성을 언급하였음. 그리고 블름버그와 테슬라 회장도 급진적인

ESG 정책을 비판했으며 페이팔의 창업자(티엘)는 ESG가 기업 마케팅용 구호로 전략했다고 비판했음.

2. 기존연구의 고찰

※ ESG 정책과 PCAF 표준 금융배출량 측정방법 등은 선진국(미국, EU, 일본 등)과 중국 그리고 우

리나라를 중심으로 정리함.

제3장 그레마스의 기호사각형 모델과 Chat GPT(챗GPT) 기법

1. 그레마스의 기호사각형 모델

2. Chat GPT(챗GPT) 기법

※ 그레마스의 기호사각형을 활용하여 ESG의 커뮤니케이션 신호가 정부, 기업, 가계와 같은 경제주체

들에게 어떤 의소로 전달되는지를 분석하고, Chat GPT(챗GPT)-3.5를 활용하여 ESG의 커뮤니케이

션 신호에 대한 기본 의소들이 어떤 패턴과 구조를 형성하는지를 검증함.

제4장 ESG 커뮤니케이션에 대한 신호 기호학적 분석

1. ESG의 커뮤니케이션에 대한 관계성

※ 경제학의 3요소(정부, 기업, 가계) 간에 진행되는 ESG의 신호 커뮤니케이션에 대한 ‘자극과 반응’

을 중심으로 환경, 사회, 지배구조 요소들에 대해 어떻게 반응하는지를 분석함.

2. ESG 신호 커뮤니케이션의 기호사각형 분석

※ 기존의 환경, 사회, 지배구조로 분리되어 있는 각각의 정책들이 ESG로 통합하도록 보내는 정책적

신호를 기호사각형을 분석(1)하기 위해서는 기본 의소를 ‘분리’와 ‘통합’로 구분할 필요가 있음. 또

한 기호사각형 분석(2)에서는 경제주체 중에서 정부 주도로 진행되고 있는 ESG 정책에 대해 기업

들이 규제로 받아들이는 현실에서 어떻게 지속가능한 성장이라고 설득할 것인지에 대해 분석하기

위해 기본의소를 ‘규제’와 ‘지속가능한 성장’으로 구분하여 분석함.

※ 본 연구에서는 Chat GPT(챗GPT)를 활용하여 ESG 경영, 탄소중립 등 관련 트렌드를 분석하고자

함. 또한 탄소회계금융협회(PCAF)가 제시한 표준 금융배출량 측정방법을 파악하고 간접배출원

(Scope3)를 중심으로 해외 보증기관의 금융배출량 산정방법 및 신보의 특성에 맞는 PCAF 적용 방

법론을 도출함.
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<표 1> ESG의 커뮤니케이션 신호 분석(1) <표 2> ESG의 커뮤니케이션 신호 분석(2)

S1:분리
(separation)

S2: 통합
(integrated)

↘ ↙

↑ ↑

-S2:비-통합 -S1:비-분리

S1:규제
(regulation)

S2: 지속가능한 성장
(sustainable growth)

↘ ↙

↑ ↑

-S2:비-지속가능한
성장 -S1:비-규제

3. ESG의 커뮤니케이션 신호 분석에 대한 정책적 시사점

※ 실리콘밸리의 글로벌 기업들의 ESG 경영사례를 정리하고 경제학 3요소(정부, 기업, 가계) 간에 발

생하는 ESG 정책에 대한 커뮤니케이션 과정을 신호 기호학적 모델을 활용하여 ESG 경영, 탄소중

립 등 관련 트렌드를 분석하고자 함.

3. 결론
실리콘밸리의 글로벌 기업들의 ESG 경영사례를 정리하고 경제학 3요소(정부, 기업, 가계) 간에 발생

하는 ESG 정책에 대한 커뮤니케이션 과정을 신호 기호학적 관점에서 분석함으로써, 우리나라의 정부

및 기업들의 ESG 추진전략을 수립하는데 정책적 시사점을 제시할 수 있음.

기업들이 그동안 보고서 작성 및 다양한 활동을 통해 ESG 경영을 규제로 생각하는 경향이 있기 때문

에, 기업들에게 ESG가 단순히 규제가 아니라 기업의 장기적인 가치 창출을 위한 필수불가결한 전략이

라는 인식을 제공할 필요가 있음.

따라서 본 연구의 “금융기관 탄소배출량 측정(PCAF)방법 도입 및 트렌드 분석”이라는 연구를 통해

기업들은 ESG를 규제로 간주하기 보다는 기업이 지속가능한 성장과 발전을 위해 반드시 고려해야 할

중요한 요소로 인식시키고, Chat GPT(챗GPT)를 활용하여 ESG 경영, 탄소중립 등 관련 트렌드를 분석

하고자 함. 또한 탄소회계금융협회(PCAF)가 제시한 표준 금융배출량 측정방법을 파악하고 간접배출원

(Scope3)을 중심으로 해외 보증기관의 금융배출량 산정방법 및 신보의 특성에 맞는 PCAF 적용 방법론

을 도출함.



- 229 -

참고문헌
Ÿ 곽배성·이재혁(2021), “기업의 ESG 수준과 외국인투자자 비중과의 관계: 규제위험 노출수준에 따른 투자자 민감

도,” 전략경영연구, 24(1), 35-66.

Ÿ 권명광·신항식(2003),「광고 커뮤니케이션과 기호학」, 문학과경계사.

Ÿ 김성도(2002),「구조에서 감성으로」, 고려대학교 출판부.

Ÿ 김성도(2004), “시각적 정체성의 기호학적 연구-기업 로고의 구조와 의미 작용을 중심으로,” 기호학연구, 15,

302-347.

Ÿ 김성도·박상우(2006), “서울의 공간적 의미 작용에 대한 기호학적 시론,” 기호학연구, 19, 41-69.

Ÿ 김윤배(2010), “서울시휘장 및 도시브랜드의 기호학적 접근연구,” 기초조형학 연구, 11(6), 123-132.

Ÿ 김윤정·최윤민·김창기(2021), “보험사업과 ESG 경영,” 금로벌금융리뷰, 2(2), 27-49.

Ÿ 김학훈(2007), “실리콘밸리의 형성과정과 산업구조 변화,” 청대학술논집 제9집 <교육과학>, 105-120.

Ÿ 데이비드 A. 바이크(2006), 「구글, 성공 신화의 비밀」, 황금부엉이.

Ÿ 류유희·한창완(2011), “그레마스 기호학적 접근을 통한 애니메이션 캐릭터 분석,” 한국디자인포럼, 30.

Ÿ 박상문(2010), “실리콘밸리 창업보육 프로그램 운영방식: 산호세시 사례,” 벤처경영연구, 13(4), 163-183.

Ÿ 박영원(2016), “퍼스 기호학적 접근을 통한 브랜드 로고 디자인 분석에 관한 연구,” 기호학 연구, 47, 39-64.

Ÿ 박인철(2003), 「파리학파의 기호학」, 민음사.

Ÿ 백광진·성열홍(2020), “브랜드 내러티브를 위한 신화의 함축적 의미 적용방안 연구,” 상품문화디자인학연구, 61,

79-88.

Ÿ 부경호(2017), “8명의 과학기술자, 그리고 실리콘밸리의 탄생,” 과학기술정책, 27(9), 44-51.

Ÿ 서연미(2007), “실리콘밸리에 입지한 한국계 중소기업의 국제화와 국지화,” 서울대학교 대학원 박사학위논문.

Ÿ 성영조(2015), “실리콘밸리의 비즈니스 환경 및 발전 패턴,” 정책연구 2015-08, 경기개발연구원, 1-76.

Ÿ 소두영(1991),「상징의 과학 기호학」, 인간사랑.

Ÿ 안소연(2011), “효과적인 브랜드 구축을 위한 기호학적 접근을 통한 브랜드마크 평가방법에 관한 연구,” 홍익대

학교 국제디자인전문대학원 박사학위논문.

Ÿ 월터 아이작슨(2011),「스티브 잡스」, 민음사.

Ÿ 유현경·이성호·남정민(2021), “소비자의 ESG 경영요구가 ESG 경영지지에 미치는 영향,” Entrepreneurship&ESG

연구, 1(2), 1-24.

Ÿ 이연호(2021), “ESG에 관한 정치경제적 분석,” 동서연구, 33(4), 253-271.

Ÿ 이영환(1994), “실리콘밸리의 첨단산업지구의 형성과 발전,” 지역연구(서울대학교 지역종합연구소), 3(3), 1-14.

Ÿ 이수범·심은정(2010), “공익광고에 나타난 의미구조와 이데올로기에 대한 연구,” 광고연구 2010년 여름 85호.

Ÿ 이지석·김행종(2012), “아파트 브랜드 광고의 기호학적 분석,” 주거환경, 10(3), 245-257.

Ÿ 이지석·권종욱(2013), “1인 창조기업의 기호학적 분석,” 한국콘텐츠학회논문지, 13(10), 470-479.

Ÿ 이지석(2020), “개성상인의 경쟁 및 상생협력에 대한 기호사각형 분석,” 혁신기업연구, 5(3), 79-90.

Ÿ 이지석·하경희(2021), “인천국제공항 홍보영상에 대한 브랜드 포지셔닝 연구,” 혁신기업연구, 6(1), 87-103.

Ÿ 이호석 외3(2021), “중소기업 CSR의 성과에 관한 연구: CSR을 넘어 ESG의 전환,” Entrepreneurship&ESG 연구,

1(1), 1-27.

Ÿ 이홍(2017), “창조경제혁신센터형 창조생태계 어떻게 할 것인가? 실리콘밸리 및 교토생태계와의 비교를 통한 시

사점,” 기술혁신연구, 25(4), 145-164.

Ÿ 장마리 플로슈, 김성도 역(2003),「기호학⋅마케팅⋅커뮤니케이션」, 나남출판.

Ÿ 전승우·윤수영·김형주(2013), “실리콘밸리 해법으로 본 한국형 창업 방정식,” LGERI 리포트, 2-27.

Ÿ 정순기·이병호(2013), “ICT 융합 진화과정의 동태성: 실리콘밸리 지식융합 사례를 중심으로,” 한국IT서비스학회

지, 12(1), 143-161.

Ÿ 제프 자비스(2010), 「구글 노믹스」, 21세기북스.

Ÿ 조대형(2021), “ESG 글로벌 추진 현황과 사례분석,” 인문사회21, 12(3), 2651-2662.

Ÿ 지용빈·서영욱(2021), “국내 기업의 ESG 활동인식이 심리적거리를 통해 구매의도에 미치는 영향: 제품관여도 수

준에 따른 차이 분석,” 한국콘텐츠학회논문지, 21(12), 217-237.



- 230 -

Ÿ 천백민(2021), “ESG 경영을 위한 글로벌 3D 프린팅 사례연구,” 글로벌경영학회지, 18(6), 50-69.

Ÿ 최용호·김성도·박영원(2005), “기업 이미지 전략의 비교 기호학적 연구: 한국과 프랑스 주요 기업을 중심으로,”

프랑스학연구, 32, 361-415.

Ÿ 누비랩(2021.10.18), [ESG 경영 사례④] 환경_ ‘오염 및 폐기물’ 대응 사례 (아마존, 앵테르마르셰).

Ÿ 서울경제(2019.6.14.), ‘사생활 보호’ 발목 잡힌 페이스북, ‘S&P ESG 지수’서 퇴출.

Ÿ 아주경제(2021.1.14.), “환경 다음은 사회”... 애플, 인종차별 해결 위해 ESG 경영 본격화.

Ÿ 조선일보(2021.5.10.), [ESG] 구글맵, 빠른길 대신 ‘친환경길’ 검색 옵션 제공한다.

Ÿ 조선일보(2022.4.15.), 인텔 “2040년까지 온실가스 순배출 제로 달성”.

Ÿ 파이브세컨즈(2022.1.20), ESG 경영 사례｜나이키의 제로 웨이스트 실천! '무브 투 제로'

Ÿ 파이브세컨즈(2022.2.8.), ESG 경영 사례 ｜디즈니플러스, 마블, 픽사 등 미디어 제국 월트 디즈니의 ESG 사례.

Ÿ 한경(2022.1.16.), 흑인·소수인종 임원 확대 선언 ... 구글, ESG 경영 1위.

Ÿ C&C미디어그룹 공식 블로그(2021.9.8.), [특집] ESG로 두드려라 열릴 것이다.

Ÿ IMPACT ON(2020.8.14.), 구글의 모기업 ‘알파벳’, 사상 최대 규모의 ESG 회사채 발행.

Ÿ kotra 해외시장뉴스(2021.9.7.), 트렌드: 미국 태양광 설비 확장 기대.

Ÿ Stray Bird(2021.4.23.), [그라운드업] 하워드 슐츠 스타벅스 CEO가 들려주는 ESG환경에서의 기업의 역할.

Ÿ ZDNet Korea(2021.6.17.), HPE, ESG 경영 보고서 발표.

Ÿ Ben-Amar, W., M. Chang and P. McIlkenny, “Board Gender Diversity and Corporate Response to

Sustainability Initiatives: Evidence from the Carbon Disclosure Project,” Journal of Business Ethics, 142(2),

369-383.

Ÿ Celing Cherel-Bonnemaison et al.(2021), “Buying into a more sustainable value chain,” McKinsey &

Company.

Ÿ Frynas, J. G., and Yamahaki, C.(2016), “Corporate social responsibility: Review and roadmap of theoretical

perspective,” Business Ethics: A European Review, 25(3), 258-285.

Ÿ Giese, G. et al.(2019), “Foundations of ESG Investing: How ESG Affects Equity Valuation, Risk and

Performance,” The Journal of Portfolio Management, 45(5), 69-83.

Ÿ Holden, E., and K. Linnerud, and D. Banister(2017), “The Imperatives of Sustainable Development,”

Sustainable Development, 25(3), 213-226.

Ÿ Rezaee, Z.(2016), “Business Sustainability Research: A Theoretical and Integrated Perspective,” Journal of

Accounting Literature, 36, 48-64.



- 231 -

녹색 일자리 인재 양성을 위한 노동시장 수요분석

김규환 서울지역 인적자원개발위원회 책임연구원

1. 서론
최근 녹색 일자리(Green job)에 대한 사회적 관심이 급증하고 있다. 지속 가능한 발전과 환경 보호의

중요성이 부각되면서, 녹색 일자리는 더 이상 단순한 유행이 아닌 필수적인 사회적 과제가 되고 있다.

이에 따라 녹색 일자리에 대한 사회적 수요 역시 꾸준히 증가하고 있다 (World Economic Forum,

2023). 변화하는 노동 시장에 적극적으로 대응하기 위해서는 관련 인력의 양성과 훈련이 필수적이다. 그

러나 국내에서는 아직 녹색 일자리에 대한 명확한 정의가 부족한 상황이다. 이러한 정의의 부재로 인해

국내 기업들이 실제로 필요로 하는 녹색 일자리에 대한 정확한 수요를 파악하는 데 어려움을 겪고 있다

(Sustainability, 2015). 이러한 배경 속에서 본 연구는 국내 녹색 일자리에 대한 명확한 정의와 함께, 기

업들의 구체적인 수요를 파악하여 향후 인력 양성 및 훈련 프로그램을 개선하고자 한다. 이를 위해 본

연구는 채용 사이트의 정보를 활용하여 환경 및 에너지 분야에서 기업들이 어떠한 인력을 요구하는지

파악하고자 한다 (MDPI, 2023). 이를 통해 녹색 일자리에 대한 구체적인 수요를 분석하고, 국내 녹색 일

자리 시장의 현황을 명확히 파악하려 한다. 나아가 이러한 분석 결과는 향후 녹색 일자리 관련 인력 양

성 및 훈련 프로그램의 개발에 중요한 기초 자료로 활용될 것이다 (VOCEDplus, 2010).

2. 본론
 1) 녹색일자리 정의
녹색 일자리는 지속 가능한 발전과 환경 보호를 촉진하는 직업을 의미하며, 이는 경제적 번영과 환경

적 지속 가능성을 동시에 달성하기 위한 필수적인 요소로 부각되고 있다. Worldwatch Institute(2008)는

녹색 일자리를 "환경의 질을 개선하거나 환경 파괴를 방지하는 활동에 종사하는 직업"으로 정의하였다.

이 정의는 녹색 일자리가 단순히 환경 분야에만 국한되지 않고, 광범위한 산업에서 발생할 수 있음을

시사한다. 국제노동기구(International Labour Organization, 2013)는 녹색 일자리에 대해 "재생 가능 에

너지, 에너지 효율성, 폐기물 관리, 환경 보전 등 다양한 분야에서 환경적 지속 가능성을 추구하는 직업"

으로 설명하며, 이러한 일자리가 경제적 기회를 창출하는 동시에 사회적 형평성을 증진할 수 있다고 강

조하였다. 또한, 녹색 일자리는 기후 변화 완화와 적응, 생태계 회복, 자원 효율성 증대 등 다양한 환경

적 목표를 달성하는 데 중요한 역할을 한다고 언급하였다. United Nations Environment

Programme(UNEP, 2019)은 녹색 일자리를 "친환경 기술과 서비스를 통해 환경적 지속 가능성을 높이는

직업"으로 정의하며, 이는 제조, 농업, 서비스, 연구 개발 등 여러 산업에 걸쳐 나타날 수 있다고 하였다.

UNEP는 특히 녹색 일자리가 기후 변화 대응, 자원 절약, 오염 방지 등 환경 보호를 위한 구체적인 행

동을 촉진하는 데 기여한다고 강조하였다. 이러한 정의들을 종합해 볼 때, 녹색 일자리는 환경 보호와

지속 가능한 발전을 중심으로 하는 직업으로서, 다양한 산업에서 발생할 수 있으며, 경제적 번영과 사회

적 형평성을 동시에 추구하는 중요한 요소로 작용하고 있음을 알 수 있다. 이 연구는 이러한 녹색 일자

리에 대한 명확한 이해를 바탕으로, 국내 녹색 일자리 시장의 현황을 분석하고 기업들의 구체적인 수요

를 파악하고자 한다.
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 2) 자료수집 방법
본 연구는 Job Korea에 등록된 구인광고의 정보를 활용하였다. 구인광고는 기업에서 인력을 채용하기

위해 게시하는 글로, 크게 두 가지 정보를 포함하고 있다. 첫 번째는 기업이 구인하고자 하는 인력에 대

한 정보이며, 두 번째는 구인광고를 낸 기업에 대한 정보이다. 전자의 경우, 구인을 희망하는 인력의 스

킬, 역량, 경력, 학력 등에 대한 구체적인 정보가 포함된다. 후자의 경우, 기업의 사원 수, 기업형태, 매출

액, 주소 등 기업의 세부 정보가 포함된다. 본 연구는 환경 및 에너지 산업에서 필요한 인력의 특성에

초점을 맞추기 때문에, 전자의 정보를 주로 활용한다. 동시에, 이러한 인력을 필요로 하는 기업의 특징

을 파악하기 위해 후자의 정보도 분석에 포함한다.

분석을 수행함에 있어, 산업을 구분하는 작업이 필요하다. Job Korea에서는 산업을 세분화하여 선택할

수 있으며, 환경과 에너지는 제조/생산/화학업의 세부 산업분류에 속한다. 그러나 이 경우 제조업 부분

에 한정된 구인광고만 수집하는 한계가 있다. 에너지와 환경이 단순히 제조업을 넘어 서비스업까지 포

괄할 수 있기 때문에 이러한 한계점을 보완하기 위해, Job Korea에서 제공하는 공식 산업분류 외에도

기업이 직접 구인광고를 게시할 때 선택하는 산업분류 항목을 추가적으로 활용하였다. 따라서 만약 기

업이 직접 등록한 산업분류 항목에 에너지와 환경이 포함되어 있다면, 해당 구인광고도 분석에 포함하

여 연구를 수행하였다.

 3) 자료분석 방법
본 연구에서는 환경과 에너지 산업에서 요구되는 스킬과 역량을 분석하기 위해 Social Network

Analysis(SNA) 방법을 활용하였다. 각 기업이 요구하는 스킬과 역량을 노드(Node)로, 스킬 간의 상호

연결을 링크(Link)로 간주하여 네트워크 분석을 수행하였다. 이는 인력이 단순히 하나의 스킬과 역량만

으로 완성되는 것이 아니라, 여러 스킬 간의 융합을 통해 완성됨을 반영하고자 하는 것이다. 따라서 스

킬 간의 연결관계를 분석함으로써 필요한 인력의 특성을 파악하고자 하였다. 또한, 스킬 간의 연결관계

를 커뮤니티 분석(Community Analysis)을 통해 살펴보았다. 이를 통해 특정 스킬들이 군집(Cluster)을

형성하는 패턴을 파악하고, 산업에서 요구되는 복합적인 스킬 세트를 도출하였다. 한편, 국내 환경 및

에너지 산업에서 구인 광고를 올리는 기업들의 지역별 분포와 규모를 분석하였다. 이를 통해 국내 환경

및 에너지 기업들의 지리적 특성과 규모별 특징을 함께 고찰하였다. 이러한 분석은 특정 지역에서의 산

업 집중도와 기업 규모에 따른 채용 패턴을 이해하는 데 도움을 주고자 하였다.

3. 결론
국내 환경 및 에너지 산업에서 어떠한 인력을 요구하는지와 이러한 인력에게 어떤 스킬을 요구하는지

를 파악함으로써, 향후 녹색 일자리를 위한 인력양성 및 직업훈련 공공정책의 기초자료로 활용할 수 있

도록 함
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유럽연합의 북극 지역 단기체류오염원(short-lived climate pollutants)
감축을 위한 국가 배출 감축 의무량 지침(National Emission 

Reduction Commitments Directive) 시행과 한국 정부를 위한 정책 시사점

정 혁 한국외국어대학교 극지연구센터 책임연구원 

1. 서론 
짧은 기간 동안 대기 중에 체류하며 대기권으로 들어오는 태양 빛을 흡수하면서 주위 온도를 상승시

키는 대기오염원들을 단기체류오염원(short-lived climate pollutants)이라고 한다. 이러한 대기오염원들

로는 메탄(methane), 수소불화탄소(hydrofluorocarbons), 대류권 오존(trospospheric ozone) 등이 있으며,

초미세먼지 종류인 블랙카본(black carbon) 등을 그 오염원들로 들 수 있다. 지난, 2023년 11월 30일에

아랍 에미리트 두바이에서 개최된 유엔 기후변화협약 제28차 당사국 총회는 단기체류오염원들이 지구촌

온난화에 40% 이상 기여한다는 점을 인정하였다. 유럽 집행위원회(European Commission)도 유럽 북극

지역에서의 단기체류오염원들의 지구온난화에 대한 기여를 인정하고 단기체류오염원들에 대한 감축 필

요성을 강조한다. 유럽 집행위원회는 유럽연합의 북극 정책에 대한 전반적인 방향을 명시하고 있는 ‘유

럽연합 북극 공동 전언문(Joint Communication to the European Parliament and the Council, An Integr

ated European Union Policy for the Arctic)’에서 국가 배출량 최고한도 지침(National Emission Ceiling

s Directive)의 시행 중요성을 명기하고 있다. 이 지침은 현재 국가 배출 감축 의무량 지침 (National E

mission Reduction Commitments Directive)으로 개정되었다. 이에 본 고는 유럽연합이 북극 지역의 온

난화를 가중시키는 주요 대기오염원으로 그 감축 필요성을 강조한 단기체류오염원들의 감축을 위해 시

행하고 있는 유럽연합 차원의 해당 지침들의 주요 내용들을 분석, 논의하는 것을 주요 목표로 한다. 아

울러서 그 지침들의 효과적인 시행을 위한 고려 요인들을 제시하는 것도 부분적인 목표로 한다. 한국에

서도 블랙카본 등의 미세먼지들의 영향이 주목과 관심을 받고 있는 바 한국 정부의 해당 정책에 시사점

을 제공할 것으로 사료된다.

2. 본론
 1) 국가오염원 배출량 최고 한도 지침 
유럽연합 수준의 대기오염원 배출량 감축을 위해 마련된 국가오염원 배출량 최고한도 지침은 2001년

에 채택되었다. 이 지침은 2010년까지 각 회원국들에게 배출량 감축 대상 오염원들의 허용 최고한도 배

출량을 정하게 하였으며, 그 이후로는 그 최고한도 허용량을 초과하지 않게 하였다. 국가오염원 배출량

최고한도 지침은 채택 당시 4종류의 오염원을 직접적인 감축 대상 오염원으로 정하였는데, 이산화황

(Sulphur Dioxide), 질소산화물(Nitrogen Oxides), 비 메탄 휘발성 유기화합물(Non-Methane Volatile

Organic Compounds)과 암모니아(Ammonia) 등이 해당 오염원들이다. 이 지침의 목표는 대상 오염원들

로부터 산성화(Acidification)와 부영양화(Eutrophication)를 유발하는 오존 전구물질(Ozone precursor)들

의 배출량을 제한시켜 그 부작용(adverse effects)으로부터 환경과 인체를 보호하는 것이었다. 나아가 장

기적인 목표로는 그 오염원들로부터의 영향이 위험한 수준 또는 위험한 양에 이르거나 초과하지 않도록
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하고 있다. 메탄, 오존, 블랙카본 등의 감축은 해당 정책 내용이 다뤄지지 않고 있거나, 질소산화물 배출

량을 제한하는 간접적인 해결, 그리고 초미세먼지 감축을 통해 가능함을 보여주고 있다. 블랙카본을 초

미세먼지 감축 조치의 일환으로 해결한다는 점은 블랙카본이 초미세먼지로 분류되고 있음을 알 수 있게

한다. 아울러서 이 지침이 직접적으로 다루고 있는 오염원들은 미세먼지 및 오존층 형성과 깊은 관련성

이 있다고 볼 수 있다. 즉, 질소산화물, 이산화황, 암모니아, 블랙카본 등은 미세먼지층 형성에, 비 메탄

휘발성 유기화합물과 메탄은 오존층 형성의 주요 원인들로 설명될 수 있다. 이러한 점들은 국가오염원

배출량 최고한도 지침은 생활권역에서의 대기오염물질들의 감축을 주요 목표로 하고 있다는 것을 알 수

있게 한다.

2) 국가 배출 감축 의무량 지침  
  국가 배출 감축 의무량 지침은 다루고 있는 대기오염원들의 2030년까지의 더욱 광범위한 법적 구속성

이 있는 감축 의무를 요구하였다. 국가오염원 배출량의 상한 배출량 최고한도는 2020년까지 유지하되

2030년까지는 그 오염원들의 의무적인 감축 배출량 목표들을 명기함으로써 2020년 이후부터는 점차적으

로 그 배출량 감축을 강화시키는 방향으로 정책 틀을 설정하고 있다. 또한 회원국들이 감축 대상 오염원

들의 감축 경로와 관련한 정보를 대중에게 공개하도록 하였으며, 감축 경로의 중간 수준을 결정할 때는

반드시 대중에게 관련 의견을 구하게 하였다. 그 감축 경로 준수가 이루어지지 않았을 때는 관련 정보를

인벤토리 보고서에 작성해야 하며, 그 감축 경로에 다시 회귀 가능케 하는 조치들에 관한 정보도 그 보

고서에 자세히 설명해야 한다. 국가 배출 감축 의무량 지침에 의거, 유럽연합 회원국들은 각각 다음과 같

은 국가 대기오염 통제 프로그램(National Air Pollution Control Program)의 주요 내용을 마련하고 시행

해야 할 의무가 있다. 첫째, 배출오염원이 자국 내 또는 인접 국가에 미칠 수 있는 대기질 영향 범위 평

가, 둘째, 인접국들과의 대기 질 목표에 준할 수 있는 대기오염원 배출량 감축 필요 제고, 셋째, 미세먼지

감축 목표 설정 시 우선적인 블랙카본 배출 감축 조치 마련, 넷째, 유럽연합 또는 회원국 법 하에 제정된

관련 계획 및 프로그램과의 일관성 유지, 다섯째, 농업 분야 배출량 감축 위한 선택적 조치 포함, 여섯째,

프로그램 시행 책임 기관 지정, 일곱째, 4년 주기 프로그램 관련 조치 및 계획 시행 현황 보고, 여덟째,

프로그램 관련 조치 및 계획 채택 시 공공 협의(public consultation) 시행 등으로 요약될 수 있다.

3. 결론
해당 지침들의 제고 내용들로는 첫째, 국가 배출 감축 의무량 지침에서는 회원국들의 농업 분야 암모

니아 배출량의 자발적인 감축을 명시하고 있다. 이에 대한 의무감축으로의 전환과 농업 분야에서 그 시

행 부문이 확대되어야 한다. 둘째, 국가 대기오염 통제프로그램 시행을 위한 공공 협의의 시행 필요 여

부가 회원국 별 상이하다. 따라서 공공 협의에 대한 구속성 부여와 진행방식 및 형식 관련 공통 기준이

공식적으로 마련되어야 한다. 셋째, 회원국의 프로그램 내 조치 및 정책 시행 현황에 대한 미비한 보고

에 대한 개선이 필요하다. 이에 보고 체계와 관련한 독립적인 관리 및 평가를 주무로 하는 전담 기관의

설립 및 운영을 통한 보고 체계의 강화도 고려해 볼 수 있을 것이다. 그러나 무엇보다도 유럽 집행위원

회는 회원국들의 단기체류오염원 감축을 위한 정책 및 조치 들의 종류, 효과 그리고 모범 감축 관행들

과 관련한 정보들을 회원국들 간 공유하고 활성화할 필요가 있다. 이를 위해서는 해당 가이던스를 별개

로 지침 내에 마련하여 회원국들이 좀 더 원활하고 수월하게 정책 활동을 증진시킬 수 있도록 해야 할

것이다. 한국 정부도 단기체류오염원들의 감축을 위해 대기환경개선 종합계획이라는 포괄적인 정책을

시행하고 있다. 더욱 효과적인 단기체류오염원들의 감축을 위해서는 지역 정부들 간 모범 감축 관행들

과 모범 정책들의 공유 및 활성화가 이루어져야 한다. 그리고 이를 위한 협력 정책 활동 등도 수월하게
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촉진시킬 수 있는 해당 가이던스의 마련이 역시 필요할 것으로 판단된다.
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특수재난 핀테크시장 형성을 통한
4차산업혁명 시대의 재난관리 현대화에 관한 연구

김성인 국무조정실 규제혁신추진단 전문위원

1. 서론
요즘과 같이 전례 없는 미세먼지 악화 등의 이상기후가 빈번히 발생하는 환경에서 기존의 시스템과

정책만으로 효율적인 안전관리를 하기는 어려울 수 있다. 향후 예상되는 미세먼지 추이 등 변화에 맞춰

안전시스템을 조정해야 한다.

이를 위해 재난안전관리의 과학화가 추진되어야 할 것으로 판단된다. 당장 우리에게 닥친 미세먼지

재난 안전관리는 고질적인 예산부족과 대책 부재에 시달리고 있다. 서울시가 막대한 재정을 투입해 미

세먼지 절감을 위한 출퇴근시간 대중교통요금 면제를 실시했으나 그 효과는 미미한 것으로 판명되고 있

다. 미세먼지 안전관리에 대한 정책은 쏟아져 나오고 있으나 정작 미세먼지의 원인분석을 위한 예산은

턱없이 부족하다. 중장기적인 미세먼지 안전관리 기술개발과 인프라 구축을 위한 예산확보가 시급하다.

이에 최근 활성화되고 있는 4차산업혁명의 신기술을 활용하여 미세먼지 안전관리를 위한 재정적 기반을

마련하는 방안을 고려해 보아야 한다. 빅데이터 분석에 기반한 핀테크 기술을 통해 미세먼지 재난에 대

응할 수 있는 재원을 확보하는 것이다.

2. 본론
1) 4차산업혁명과 기후·기상관리

<그림 1> 세계 기후금융시장 현황(Global Landscape of Climate Finance 2023, Climate Policy Institute)

세계 기후금융 시장은 시장 규모는 꾸준히 증가해오고 있으며, 주로 민간 부문의 투자 규모에 따라

증감한다. 글로벌 기후금융 규모는 2023년 현재 1조 달러(추정치)로 성장하고 있다.

기후금융 규모는 파리협약 이행을 위한 필요규모 대비 여전히 부족한 수준이나, 기후금융 시장에 긍

정적인 요인들로 인해 향후 성장 가능성이 크다. 세계에너지기구(IEA)는 2015년 파리협약 이행을 위하

여 향후 15년 동안 약 13.5조 달러의 추가 재원이 필요할 것이라고 전망했다. 자발적 공약(NDC) 이행계

획 구체화에 따른 투자기회 확대, 기존 공공금융의 녹색금융화, 기후관련 금융리스크 공개 및 보고를 위
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한 산업 전반의 논의 확대, 혁신적인 혼합금융상품 증가 등이 긍정적인 요인으로 작용할 것으로 보인다.

기존에는 국제기구 및 정부･준정부기관이 기후금융 분야에서 큰 비중을 차지해 왔나, 최근 일부 민간

금융기관들도 In- house형 기후금융을 추진하는 등 기후금융을 강화하는 추세에 있다.

2) 미세먼지 재해의 유동화

<그림 2> 유동화의 개념

<표 1> 미세먼지 유동화 관련법

관련 주요법률
주무

부처

금융업

전체

금융산업의구조개선에관한법률

금융

위원회

금융실명거래및비밀보장법
금융지주회사법
예금자보호법
이자제한법

유사수신행위규제에관한법률
신용정보의이용및보호법

업권별

법률

은행법
상호저축은행법
여신전문금융업법
자본시장법
보험업법

전자금융거래법
대부업및금융이용자보호법
녹색기후기금운영지원법 기획

재정부외국환거래법

정보

통신

정보통신망이용촉진정보보호법 과기

정통부
전자서명법

전자문서및전자거래기본법
전자상거래소비자보호법 공정위
개인정보보호법 행안부

위치정보의보호및이용법 방통위

환경
대기환경보전법

환경부
수도권대기환경개선특별법

자산의 유동화 또는 증권화(securitization)란 현금흐름을 창출하는 자산을 기존의 유가증권의 형태로

가공하여 쉽게 유통될 수 있는 형태로 전환하는 것을 뜻한다. 증권화방식 자산유동화는 위와 같은 절차

를 통하여 부동산, 채무, 회원권, 미술품 등과 같이 상대적으로 유동성은 떨어지나 시장가치가 높은 유·

무형의 자산을 담보로 한 수익증권 등을 발행·유통시키는 방법으로 대상자산의 유동성을 높이는 일련의
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행위이다.

향후 미세먼지 데이터를 유동화시켜 금융·핀테크산업 부문에 진입하려면 몇 가지 선결사항이 법적으

로 규정되어야 한다. 우선 기초자산의 유동화이다. 미세먼지 및 기후 관련 각종 수치 및 데이터 등의 기

초자산을 증권화하는 근거는 ‘자산유동화에 관한 법률’에 명시되어야 한다. 아직까지 관련 법 등에서 기

초자산의 범위를 제한하고 있는 사례는 없는 상태이다. 또한 유동화·증권화된 금융상품의 시장 유통과

관련해서는 ‘자본시장과 금융투자업에 관한 법률’, ‘주식ㆍ사채 등의 전자등록에 관한 법률’등을 준용하여

야 한다. 위와 같이 기존 법률에 유관된 규정을 추가하여 개정하는 방법이 첫 번째 방식이라고 할 수

있다. 두 번째 방식은 관련 규제 등을 분리하여 별도의 법령을 신설하는 방법이다. 2007년에 은행법, 보

험업법을 제외한 자본시장을 규율하는 16개 법률을 통합하여 ‘자본시장과 금융투자업에 관한 법률’을 출

범시킨 것이 그 예이다. 핀테크산업화를 위해서는 중앙정부와 국회에 계류 중인 핀테크 육성법 개정이

선결되어야 한다.

<그림 3> 리츠 산업유발계수(부동산산업의 경제적 파급효과 분석, 주택연구)

금융상품화를 통해 자본시장에 진출한 REITs의 부가가치는 자산 * 수익률 * 부가가치 유발계수(2016

년 기준) = 1,396억 원에 이른다. 미세먼지시장의 핀테크산업 진출 시 부가가치는 기후변화산업 부가가

치 유발계수(0.480, 2023년 기준)1) * 부가가치(리츠, 2016년 기준) = 670억 원으로 전망된다.

위와 같은 경제적 효과 외에 정부 미세먼지 재해대처, 저감대책 및 R&D 예산 부족분 보완, 미세먼지

및 기후시장 인식 장벽 제거에 따른 신규 고객 유입, 2·3차산업(미세먼지 관련산업)에서 4차산업혁명(핀

테크, 빅데이터)으로의 산업간 융복합에 기반한 성장 잠재력 창출 등의 효과를 기대할 수 있을 것으로

전망된다.

3. 결론
기후변화로 인한 미세먼지 재해의 영향이 현실화될 것이라고 전망되는 현재, 기술적·공학적 대응과 함

께 국가·국민의 안전을 도모하고 위험에 대처할 정책의 재원이 마련되어야 한다. 대형 재난·재해가 발생

하면 언론은 피해의 규모 보도에만 관심을 기울이고 당국은 사고 처리를 위한 방안 마련 등 뒷수습에만

집중하는 악순환이 반복되고 있다. 미세먼지 재해의 악영향이 현실화되려는 현재를 기점으로 위기를 기

회로 삼는 발상의 전환이 필요하다.

해외의 사례 등에서 알 수 있듯이 통상적인 관념에 사로잡혀 있는 발상을 조금만 전환해도 다양한 방

향성의 기회를 엿볼 수 있다. 재난·재해 대응 정책의 재원 마련을 위한 미세먼지 빅데이터 유동화·핀테

크 활성화 가능성은 결코 허황되고 실현 불가능하지 않다. 4차산업혁명 핵심기술과의 융복합 등을 통해

지금 이러한 관리체계를 조성한다면 향후 진정한 의미의 지속가능한 재난·재해 예방과 신성장동력 창출

을 도모할 수 있을 것이다.

1) 정태용, 강성진, 정용운 (2015.3) 한국 기후변화산업의 국민 경제적 파급효과, 에너지경제연구
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녹색분류체계(Green Taxonomy)를 활용한
국내 환경 예산안 분석과 분류 체계 보안점 고안

김명주 기후변화청년단체(GEYK) 당사국총회팀 PM

1. 서론
한국형 녹색분류체계는 지속 가능한 순환 경제 달성과 함께 녹색 금융을 활성화하며 녹색 위장 행위

를 방지하기 위한 목적으로, 민간 부분에 초점이 맞춰져 있다. 녹색분류체계와는 달리 정부에서도 환경

예산을 분류하기 위한 기준을 세워 예산제에 활용하고 있다. 중앙정부 온실가스 감축 인지 예산제, 지방

정부 기후 예산제 등이 있다. 국내외 환경 분야 기후 재정 파악을 위한 체계는 산업계와 정부 및 지자

체에서도 달리 나타난다. 이에 전체 기후 재정 흐름 파악을 위해서는 실질적인 민관 체계의 통합이 필

수적인 실정이다. 이에 기존 환경산업을 분류하는 데 사용되는 그린 택소노미를 활용하여 국내 예산안

을 살펴보고, 예산 사용 자체의 시사점과 정부 예산안 평가 활용을 위한 체계 보완점을 연구하고자 한

다.

2. 본론
 1) 연구 방법
연구를 위해 활용한 한국형 녹색분류체계의 구성을 먼저 분석하였다. 이후 전체 환경 예산안에 그린

텍소노미를 적용하기 위하여 추가되어야 할 기준 및 항목을 설정하였다. 그린텍소노미를 적용하기 전

사전 단계로 환경 예산만 분리한 뒤에 2024 국회 예산안을 그린 텍소노미 체계를 기준으로 분류하여 환

경 분야별, 부처별, 회계별, 감축/적응으로 나누어 살펴보았다.

 2) 연구 결과
  (1) 한국형 녹색분류체계 분석 및 보완
국가 예산안 분석을 위해 활용될 것임을 고려하여 분류 시에 재정투자(상세: 기금, 융자, 펀드, 통합),

ODA, 그린 R&D도 추가하였다. 최종적으로 개편한 분류 틀은 온실가스 감축, 기후변화 적응, 물  순환

경제, 오염, 생물다양성, 재정투자 그린 R&D (감축, 적응, 기타), ODA 총 10개 항목이다. 예산안에 포함

되어 있던 원자력의 경우 녹색분류체계에서 분류하지 않고 있으며 다루기 모호한 위치임을 고려하여 완

전히 배제하였다.

  (2) 개편된 녹색분류체계 활용 예산안 분석 결과
① 분야별 환경 예산

환경분야 전체 예산은 16조 5,200억으로 전체 대비 약 2.5%에 해당한다. 환경 분류별 예산 비율로 보

면 환경 분야에서는 기후변화 적응, 물, 온실가스 감축 부분 순이었다. 기후변화 적응 부분은 2조 8천

억, 물 부분은 2조 5천억, 기후변화 감축 부분은 2조 3천억으로 파악되었다. 물 분야에서 국가하천정비,

수자원 공사 지원, 농촌용수 개발이 큰 비중을 차지하고 있었다. 특히, 물 수요관리 항목 예산이 40.25%

정도 차지함을 확인하였다.



- 244 -

② 부처별 환경 예산

부처별 환경 예산을 보면 환경부, 농림축산식품부, 기획재정부 순으로 나타났다. 환경부 예산의

42.64%가 물 분야에서 사용되고 있었다. 그러나 환경부 온실가스 감축, 적응 분야 예산은 5.25%에 불과

함을 확인하였다.

③ 회계별 환경 예산

회계별 환경 예산을 보면 일반회계, 농어촌 구조 개선 특별회계, 환경개선 특별회계가 가장 높은 비율

을 차지하였다. 기후대응기금 전출에 환경 일반회계 예산 20.6%가 사용되었으며 환경개선 특별회계 예

산에서는 사업장 미세먼지 관리 사업, 산업단지 완충 저류시설 설치에 주된 예산을 투입하였다. 농어촌

구조 개선 특별회계 예산에서 농업재해보험, 농업 자금 이차보전에 46.7% 정도가 사용되었다.

④ 적응, 감축 분야 예산

적응 분야 예산은 2조 9,010억으로 이중 농업 분야 예산이 72.3%로 큰 비중을 차지한다. 기상이변 등

재난과 안전 중심 대응 예산 편성이라는 특징을 가지고 있었으며 농업 분야의 주요사업인 농업재해보

험, 비축지원 등의 경우에는 기후변화적응을 위한 근본적 해결책이 아니기에 직접 영향을 받는 농업 분

야의 장기적 전략 기반 지원 강화가 필요하다.

감축 분야 예산은 3조 5,587억으로 전체 환경 분야 예산의 약 21%에 해당한다. 비중 있게 편성된 에

너지 전환 부분의 사업과는 달리 대응이 어려운 중소기업 탄소중립 전환 지원사업을 강화할 필요가 있

다. 더불어, 단순 감축이 아닌 기존 흡수원으로서의 농업 분야 역할 고려해야 한다.

R&D가 예산안 편성에 미치는 영향 확인을 위하여 감축/적응 분야 R&D 포함 유무에 따른 예산을 비

교하고자 하였다. 비교 결과 R&D 포함 전후 차이가 적응 분야에 비해 감축 분야가 50배 이상 차이가

나는 것으로 분석하였다. 이와 더불어, 발전 에너지 분야 R&D 의존도 감소 필요성을 확인하였다.

3. 결론
본 연구는 한국형 녹색분류체계를 활용하여 국내 예산안의 환경 재정 흐름을 분석하고, 이에 대한 시

사점을 도출하고자 했다. 연구 결과, 한국형 녹색분류체계는 녹색 경제활동의 기여도를 평가하고, 그에

따른 예산 구조를 세부적으로 분류하는 데 유용하였으나, 일부 항목에서는 적용의 한계가 드러났다. 특

히 원자력 분야와 관련된 명확한 분류 기준의 부재로 인한 배제 필요성이 제기되었으며, ODA 및 그린

R&D 항목의 추가 필요성도 확인되었다. 분석 결과, 기후변화 적응, 물관리, 온실가스 감축 등이 주요

환경 예산 항목으로 나타났으며, 부처별로는 환경부, 농림축산식품부, 기획재정부가 주된 역할을 수행하

고 있었다. 적응 분야에서는 재난 및 안전 대응 예산이 높은 비율을 보였다. 그러나 농업 분야 예산이

기후변화 적응을 위한 장기적 전략보다는 재난 대응에 치중되었다는 점에서 개선이 필요하다는 점이 드

러났다. 감축 분야에서는 발전 에너지 분야 R&D 의존성이 두드러져 중소기업 탄소중립 지원과 같은 직

접 감축 사업 강화가 필요할 것으로 파악하였다.

본 연구는 국가 예산이 녹색경제 및 탄소중립 목표 달성을 위해 보다 체계적으로 운용될 수 있도록

그린 텍소노미 적용의 필요성을 강조한다. 환경 분야 재정 관리는 민관 통합 시스템이 존재하지 않기에

실질 국가 차원에서 재정 흐름을 파악하기는 어렵다. 이에 따라 온실가스 감축 인지제와 더불어 예산안

수립 과정에서 환경 전 분야 재정 관리를 위한 세부 체계가 마련되어야 하며 민관이 동시에 적용할 수

있는 그린 텍소노미의 개정이 이루어져야 할 것이다. 이를 통해 정부 예산과 정책이 환경 목표와의 연

계를 강화하고, 효율적인 자원 배분을 실현하는 데 기여할 수 있을 것으로 기대된다. 본 연구결과는
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UNFCCC산하 YOUNGO 2024 LCOY(Local Conference of Youth) KOREA 기후 재정 행사를 통해 공

유되었으며 GYS(Global Youth Statement)에 반영되어 당사국총회에 전달될 예정이다.
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포스터발표 세션 4.
교육/커뮤니케이션

 ⦁ 학부모·학생으로부터 폭력을 경험한 전문상담교사의 심리적 어려움과 대처 경험에 관한 질적 연구
    이영주 연세대학교 교육연구소 연구원
    이정은 홍익대학교 상담심리학과 석사과정

 ⦁ 인류세의 인간은 어떻게 변화하는가? 
    - 1세대 기후 활동가 ‘지대’의 생애사를 통한 기후학습 과정 연구
    신혜정 서울대학교 사범대학 교육학과 박사과정, 숲과나눔 장학생

 ⦁ 영화 포스터 분석을 통한 재난 및 안전의 사회적 재구성
    장현진 동의대학교 소방방재행정학과 재난관리학전공 석사과정
    양수연 동의대학교 소방방재행정학과 재난관리학전공 석사과정
    엄영호 동의대학교 소방방재행정학과 조교수
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학부모·학생으로부터 폭력을 경험한 전문상담교사의 
심리적 어려움과 대처 경험에 관한 질적 연구

이영주 연세대학교 교육연구소 연구원
이정은 홍익대학교 상담심리학과 석사과정

1. 연구의 목적 및 필요성
교사들의 근무 환경 악화로 인해 정신건강 문제가 심각해지며, 특히 학부모와 학생으로부터 폭력을

경험한 전문상담교사들의 심리적 어려움이 증가하고 있다(조선일보, 2023. 10. 28). 이로 인해 교사들의

우울증, 스트레스, PTSD 등의 문제는 교직 생활에 큰 영향을 미치고 있다. 본 연구는 이러한 폭력 경험

이 전문상담교사들에게 미치는 심리적 영향을 분석하고, 그들이 어떻게 대처하는지에 대해 질적으로 탐

구하고자 하였다. 이를 통해 교사들의 정신건강 지원 및 근무 환경 개선을 위한 기초자료를 제공하고자

한다. 연구 문제는 다음과 같다. 첫째, 학부모·학생으로부터 폭력을 경험한 전문상담교사들은 어떤 심리

적 어려움을 경험하는가? 둘째, 학부모·학생으로부터 폭력을 경험한 전문상담교사들은 어떤 대처 경험을

하였는가?

2. 연구방법
 1) 연구참여자
본 연구는 최근 2년 이내에 학부모·학생으로부터 폭력을 경험한 전문상담교사 4명을 대상으로 질적

연구를 진행하였다.

 2) 자료수집
자료 수집은 2023년 10월 28일부터 12월 20일까지 심층 면담을 통해 진행되었다.

 3) 자료분석
자료 분석은 Krippendorff(2003)의 내용 분석 절차를 따랐다. 연구자는 심층 면담 축어록을 반복하여

읽고, 의미 있는 진술을 문장으로 구성한 후, 개념화와 범주화 작업을 통해 차원별로 분석했다. 분석 과

정의 적절성과 신뢰성을 확보하기 위해 연구참여자와 동료 검증을 실시하였다.

 4) 연구윤리와 신뢰성
연구는 Lincoln과 Guba(1985)의 윤리 기준에 따라 중립성, 일관성, 적용성, 진실성을 고려했다. 참여자

에게 연구 주제와 목적을 사전 안내하고 동의를 받았으며, 비밀 유지와 익명성 보장을 명시했다. 면담

중 불편 시 즉시 중단하고, 상담사를 통해 안정화 작업을 진행하였다.

3. 연구 결과
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 1) 전문상담교사의 심리적 어려움

 2) 전문상담교사의 대처 경험

대주제 상위영역 하위영역 의미단위

심리적
어려움

학생으로
인한
심리적
어려움

무력감 비자발적으로 와서 상담 거부하는 학생을 제재할 수가 없어 힘이 빠짐

다른 교사의
회피

담임선생님이 문제 학생과 엮이기를 꺼려해 전문상담교사에게 맡기며, 자신이 문제의
‘쓰레기통’이 된 듯한 느낌
전문상담교사에게 넘긴 후, 추가로 해결할 수 있는 사람이 없어 막다른 골목에 다다른 기분

학생의
폭력

학생이 상담실을 돌아다니며 물건을 집어 던져 위협감을 느끼는 상황
학생들의 언어폭력, 물건 집어 던지기, 협박 및 위협으로 인한 좌절

학부모로
인한
심리적
어려움

기대
불일치

무리한 요구를 거절했을 때 학부모의 욕설과 위협을 경험
교육 철학을 고수하다 보니 학부모와의 마찰 발생

지속적인
공격과 비난

학부모의 폭력적 공격으로 신체적 상처와 정신적 고통을 겪음
학부모가 자주 방문하여 전문상담교사를 탓하며 언어폭력과 협박을 가함

상담사
개인의
심리적
어려움

부당한 책임감 문제 학생의 행동에 대한 모든 책임이 자신에게 전가되는 느낌이 부담스럽고 힘듬

현실의 괴리감
언어폭력, 물건 던지기, 협박 등으로 인한 충격이 심각하여 현실과의 괴리감을 느끼는 상황
대처할 방법이 없다는 사실로 인한 스트레스

상호작용
적 심리
적

어려움

학교 현장의
딜레마

관리자(교장, 교감 선생님)가 문제에 대해 관망하는 태도로 인해 어려움이 심화됨
학교에서는 문제를 조용히 넘어가기만을 원함
상담보다는 교육부나 학교 규정이 우선시됨

관리자의 비난 관리자가 전문상담교사의 자질을 탓함
가치관 갈등 교사로서의 가치관과 학부모의 무리한 요구 사이에서 갈등

심리적
어려움
증상

신체적
증상 두통과 외상

머리가 자주 지끈지끈 아픔
진단서 받을 정도로 학부모에게 맞음

인지적
증상

소진을 거쳐
적응

초기 소모, 5년 차 유연한 대처
근무 후 퇴사

정서적
증상

심리적 부담 두려움과 위축
의욕 저하 교육적 철학을 중시하지 말고 대충 사무적으로 해야 하나 고민

대주제 상위영역 하위영역 의미단위

대처
경험

학생으로 인한 대처 경험 무대응 전문상담교사는 못 들은 척하며 가만히 있고 학생이 지나가기만을 기다림

학부모로 인한 대처 경험
차단 학부모의 무리한 요구를 거절하고 결국 전화 수신 거부
갈등 학부모가 신념, 가치, 철학을 무너뜨리려 해서 굽히지 않고 다툼

상담사 개인의 대처 경험
명상 마음 챙김 명상
상담 험담과 뒷이야기에 번아웃이 와서 정신과 치료와 교권 보호센터 상담

상호작용적 대처 경험

고립
담임들 뒤치다꺼리 해주는 사람이나 인정을 못 받는다는 생각
학교나 다른 교사에게 도움받지 못함

동료 교사
지지

담임교사로부터의 위로 받음
보건소 선생님이 위로해 줌
교감 선생님의 일 적인 인정

대처
방법

신체적 대처 방법 병원 치료 학부모가 찾아와서 다툰 이후 진단서를 떼고 병원 치료 받음
인지적 대처 방법 신고 학교 징계위원회에 신고하고 법적 조치 언급하니 중단됨

정서적 대처 방법 상담과
신앙

불면증으로 일상생활에 지장을 받아서 신앙에 의지함
학교 관련 사람들은 도움을 받지 못하고, 상담 지원

대처
경험
후
인식
변화

역할 수용 적응
어려움

심리적으로 위축되어 상담 이론 적용에도 한계를 느낌
교사 보호 부족
상담 교사 간 네트워크 부족

자아 성찰 자기 돌봄
스스로 마음 돌보는 노력을 함
미련한 감정적 시행착오로 인한 성찰

상담에 대한 인식 변화 정서적
지원

교권보호센터 상담 지원을 받아 지지받음
교권보호센터에서 상담 지원을 상담예산의 증액으로 좀 더 늘려주었으면 하는 바람

제도 개선 요구 학교 환경
개선 요구

학생과 전문상담교사가 거리를 어느 정도 유지할 수 있는 시스템 보완 필요
징계위원회 두 달간 결정 기간 전에 중간 단계 마련 요청
학부모 민원에 시달릴 시 학교 위의 상위기관 제도 개설
교권 피해 시 병가나 휴직 제도 요청

좌절 및 포기

의지 소진
교원 수만 늘어나고 개선점이 없는 것 같음
직업 사명감이 무너짐

무력감
학교 내 인식이 낮음에 대한 회의감과 보호받지 못한다는 불안감
전문상담교사로서 신념이 사라짐

탈 직 근무 후 퇴사
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4. 논의
본 연구는 학부모·학생으로부터 폭력을 경험한 전문상담교사들의 심리적 어려움과 대처 경험을 심층

분석하였다. 연구 결과, 교사들은 비자발적인 상담 자세와 관리자의 무시, 교직적 딜레마 등으로 어려움

을 겪으며, 심리적 어려움은 신체적, 정서적 증상으로 나타났다. 대처 방법으로는 상담과 사회적 지원이

효과적이었다. 연구는 전문상담교사의 심리적 회복과 인식 변화 과정을 탐구하며, 학교 환경 개선과 지

원 시스템 강화를 제안한다. 연구의 한계로는 사례의 일반화 제한과 고립된 상황이 지적되며, 향후 포괄

적 연구와 지원 시스템 강화가 필요하다.
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인류세의 인간은 어떻게 변화하는가?
1세대 기후 활동가 ‘지대’의 생애사를 통한 기후학습 과정 연구 

신혜정 서울대학교 사범대학 교육학과 박사과정, 숲과나눔 장학생

1. 서론
사회는 어떻게 변화하는가? 인간은 어떻게 변화하는가? 고전적인 질문이 소위 ‘인류세’의 맥락에서 다

시 소환되고 있다. 지속가능한 전환을 위한 논의에서 교육은 사람들의 전환 내지 친환경적 실천을 유도

하는 기제로 빈번하게 소환된다. 이때의 교육은 민주적인 수단이자 ‘교화’의 도구로써 제시되는 경우가

많다. 그러나 답이 정해진 전달 위주의 교육에서, 특히 사회의 경제 위주 맥락과 가치가 변하지 않는 상

황에서 전환이 장기적으로 유효할 것이리라 보기는 어렵다. 이러한 맥락에서 주류의 지속가능발전 교육

이 기존 체제에 도전하기보다는 유지한다는 지적이 이어지고 있다(Stein 외, 2022; Barrineau 외. 2022).

그렇다면 인간은, 사회는 어떻게 변할 것인가? 혹은 이렇게 물을 수도 있을 것이다. 인간은, 사회는 어

떻게 이렇게도 변하지 않는가? 어떻게 자기임을 끈질기게 유지하는가? 변화 또는 동질성의 지속적인 생

성 - 우리가 불변이라고 이름 붙여온 - 을 일종의 학습이라고 본다면, 그 학습은 어떻게 이루어지는가?

이 연구는 기후 대응 시민단체 ‘G’의 상임이사 ‘지대’의 생애사에 초점을 맞춘다. ‘지대’는 ‘G’ 단체 설

립 이래 20여 년을 몽골에서의 사막화 방지 활동에 주력하여 기후변화 대응 활동에 몸담아왔다. 참여자

는 어떻게 기후변화에 주목하게 되었으며, 어떻게 실천했고, 그 실천을 계속적으로 유지하고 있는가? 참

여자의 세계에서 기후변화는 어떤 위치에 있는가, 어떤 과정을 거쳐서 그렇게 위치 지어지게 되었는가?

이 연구는 기후변화 대응에 대한 참여자의 지속가능한 천착이 어떻게 가능했는지를 학습의 관점에서 탐

구하며, 이 사례가 기후변화 내지 환경 학습에 시사하는 바를 논의하고자 한다.

2. 본론
 1) 어떻게 기후변화에 주목하게 되었는가?
  (1) “전교 1등을 해봐야겠다” 
‘지대’는 경상남도 산청에서 1961년 태어났다. 집은 “되게 못 살았”다. 한국전쟁 중 후퇴하다 낙오된

북한군 중 일부는 전후에도 지리산 등을 거점으로 활동하다 대대적인 토벌 작전을 통하여 1956년 즈음

대부분 소탕된다. 지대’의 어린 시절, 동네 어른들은 그의 집에 와서 아버지와 밤새 담배를 피우면서 “빨

치산 대장이 내 친구였다”는 무용담을, “요 앞에 대나무숲에 빨치산을 숨겨줬는데 잡혀가는 바람에 너무

무서워서 군대를 갔다”는 이야기를 밤새, 여러 밤에 걸쳐서 하고 또 했다. 지대는 초등학교 6년 동안 학

교 간 날이 100일이 채 안 됐다. 한 달에 몇백 원 하는 육성회비를 못 내니 학교에 가도 찬 밥 신세라,

길거리를 방황했다. 주로 전파상 앞에 앉아 라디오를 들었다. 그랬던 그에게 전환의 시점이 찾아온 것은

초등학교 6학년 때였다. 거리를 걷던 그에게 한 남학생이 “야 이 거지 같은 새끼야”라 외쳤다. ‘지대’에

게 그 말은 “완전히 어떤 밑바닥 생활에서 누군가가 나한테 관심을 보여준” 유일한 말이었고, 그는 그때

에서야 충격과 함께 자신에 대한 “어떤 자각”을 했고, “어떤 반발심이 좀 생”겼다. 그 경험은 그가 초등

학교 졸업 무렵 ‘가’로 점철된 생활기록부를 보며 “이렇게 안 살고 싶다”, “지독하게 좀 바뀌어야 되겠

다”, “전교 1등을 해볼까”하는 황당한 생각을 하는데 결정적인 역할을 했다. 그는 그때 “의식이 바뀐” 것

이라고 회고한다. 이후 중학교 입학까지의 3개월 동안 아침 7시부터 밤 11시까지 공부했다. 고물상에 들
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어오는 책들을 샅샅이 뒤져서 그저 외웠다. 중학교 입학 1개월 후 첫 시험 발표가 났다. 그가 전교 1등

이었다. ‘지대’는 그때 “사람들이 어떻게 태도가 달라지는지를” 본다. 씻지를 못해 비듬 많고 때가 끼었

던 그가 학교와 집에서 주목받기 시작한다. 

  (2) “한 사람도 소외되는 사람이 없도록”
‘지대’는 집안에서 유일하게 대학에 입학해, “나라도 우리 집안을 일으켜야 되겠다”는 생각으로 1학년

때부터 고시 공부를 했다. 그러다가 학생운동을 하다 강제징집당한 친구의 부탁으로 6개월간 운동 일을

맡게 된다. 그 6개월이 좀 문제였다. 운동이 “너무 재미있”었던 것이다. 그가 본 책에서 나오는 한국의

노동자와 농민, 민중, 사회주의와 분단의 이야기는 그가 초등학교 시절 거리를 배회하며 보고 들었던 이

야기였고, 산청에서 밤새워 듣고 또 듣던 어른들의 이야기였고, 어떻게 보면 그 자신의 이야기였다. 그

리고 ‘전환’의 순간이 온다. 하루는 어머니가 그에게 밥을 해준다며 상경했다. 어머니는 구로공단에서 한

달에 8만 6천 원을 받으며 일을 했다. 어떤 날은 밤샘 근무 후 아침에 들어와서 그에게 밥만 차려주고

다시 나갔다. 2주 만에 어머니는 쓰러졌다. 병원으로 어머니를 업고 달리면서 그는, “우리 엄마를 잘 도

와야 되겠다”가 아니라, “이렇게 힘든 노동자들이 이 세상에 한 사람도 없도록 해야 되겠다”고 결단처럼

생각했다. 그의 회고에 따르면 “인식의 확장”의 그 순간부터 그는 “혁명가의 길로” 들어서게 되었다. 그

의 세상이, 그가 규정하는 그 자신이, 그가 살아갈 인생의 방향이 바뀌는 차원의 존재론적인 변화였다.

그의 소외된 사람이 없도록 한다는, ‘민중 해방’이라는 기치에서 해방되는 농민, 노동자, 빈민은 그가 초

등학교 시절 배회하며 본 거리의 사람들이었고, 빨치산과 친구고 친척이라며 손가락질 받던 가족과 고

향 사람들이었고, 공단의 살인적인 스케줄에 쓰러진 어머니였고, 학교에서 소외받아 거리를 떠돌아다니

던 어린 시절의 자신이었다.

  (3) “인류의 고민은 무엇인가?” 
‘지대’의 세 번째 전환의 서막은 1992년 소련 해체와 함께 시작된다. 1980년대 한국 민주화운동에서의

사회주의 지향성이 소련 해체와 함께 급격히 무너지며 그가 20대를 바쳤던 운동이 저물고 있었다. 각

지역의 운동 조직이 질서 있게 정리되도록 돕는 일을 마무리하자 그가 할 일은 없었다. 목숨 걸고 했던

운동에서 남은 것은 없었다. 갈 곳도 없었다. 한국에서 할 일은 없다고 생각했다. “혼자 남았구나” 느끼

던 뼈저린 막막함 속에서 전환은 일어난다. 1990년대의 세계화의 흐름 속에서 ‘지대’는 ‘인류는 뭘 고민

할까’를 고민하기 시작했다. 자신과 같은 처지의 몇몇 운동 동료들과 맨땅에 헤딩하여 그는 마침내 1998

년 한국, 중국, 일본, 대만, 몽골의 정부 관계자, 지식인, 시민단체들이 모이는 동아시아 포럼을 개최한다.

포럼의 주제는 ‘시민들이 어디에서 가장 위기에 빠질 수 있는가’였다. 민중, 노동자, 농민이 이제 ‘시민’이

되는 시대였다. 첫 포럼은 한국에서 개최했고, 이듬해 2차 포럼은 일본 요코하마에서 열었다. 지구 온난

화 방지를 위한 교토 의정서가 1997년 발효된 직후라 일본에서는 기후변화 관련 논의가 활발하던 때였

다. 2년간의 포럼을 통해 포럼에서는 기후위기, 그중에서도 한중일 황사와 연결되는 몽골의 사막화 대응

에 초점을 맞추자는 결론을 내린다. 이는 그가 이후 이십여 년을 중심 삼아온 주제고, 현장이 된다.

2) 어떻게 기후변화 대응 실천을 지속해나가는가?  
어떻게 기후 활동을 지난 24년간 이어올 수 있었는가의 질문에 대해, 그는 “살아남기 위해서”라고 이

야기한다. “살아남아야 이긴다”는 것은 그가 운동을 통해 얻게 된 전제였다. 단체를 설립한 후로는 단체

가 현실적으로 살아남아야 했다. 몽골에서 나무심기를 시작했지만, 나무심기는 누구나 할 수 있었다. 단

체만의 차별성에 대한 고민은 나무심기와 주민자립이 연결된 주민자립형 조림 모델의 개발로 이어진다.

지금도 그는 남들보다 3-5년 정도 앞장설 수 있는 방법을 고민한다. 그래야 한다.

그에게 있어서는 기후변화 대응도 인류가 살아남기 위한 것이다. 다만, 그때의 살아남기는 이전까지의

살아남기와는 조금 달라진다. 전후 경제성장 시대의 살아남기가 주로 물질적이고 경제적인 차원이었다
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면 이제는 기후 대응을 고려해야 살아남을 수 있다. 국제회계기준(IFRS) 재단에서는 2021년 국제지속가

능성기준위원회를 출범시켜 국제 표준 지속가능성 공시 기준을 마련했다. 그 기준에는 기후변화, 생물다

양성, 인권 관련 위험과 전환계획 등이 포함된다. 이러한 움직임을 가리켜 지대는 이제 “기후위기를 일

으키는 장본인들이, 이제는 기후위기 문제를 고려하지 않고서는 투자를 못 받는 시대, 또 기후위기를 고

려하지 않고서는, 또 생물다양성을 고려하지 않고서는 물건을 못 파는 시대”가 되었다고 말한다. 이러한

시대에 인간은 ‘지대’가 바라는 대로 “파괴의 존재에서 살림의 존재로” 진화해야만 살아남을 수 있게 된

다. 이러한 진화는 사실 그가 겪어왔던 변화와 겹친다. 20대와 30대의 학습을 거치면서 그의 생존은 필

연적으로 다른 이들의 생존과 연결되게 되었다. 생존해야 기후변화 대응을 이어갈 수 있고, 인류의 생존

을 담보할 수 있고, 그가 혁명가로서 살 수 있게 된다. 그는 인류가 점진적으로 진화하고 있음을, 그 변

화는 느리지만 반드시 올 것임을 믿었다. 그의 과거 성공 경험들이 미래를 버티는 희망이 된 것이다.

3. 결론
‘지대’의 학습을 통하여, 우리는 첫째, 오랜 시간을 걸쳐 이루어진 생각과 삶의 범위의 확장이 기후변

화를 자신의 이야기로 받아들이는 배경이 되었음을 알 수 있다. 둘째, 학습의 단위가 개인에 국한되지

않고 개인/집단/사회를, 과거와 현재를 넘나든다는 것을 관찰할 수 있다. 10대 ‘지대’의 변화는 우연한

타인과의 상호작용이 계기가 되었고, 뼈를 깎는 노력으로 전교 1등을 한 후에는 학교 학생들과 교사, 그

리고 가족들의 '지대'에 대한 시선과 대우가 변화하며 모범생 지대를 만들어가게 되었다. 20대의 변화에

는 '지대'가 어린 시절 및 현재의 경험과 관계를 사회적 차원에서 파악하며 연동하며, 이를 배경으로 자

신의 정체성을 새롭게 자각하며 삶의 범위가 가족에서 한국사회로 확장되는 존재론적인 변화가 가능케

된다. 30대의 변화에서는 사회 및 집단의 변화가 개인의 변화로 이어지는 방향을 관찰할 수 있다. 지향

점이 해체되고 동료들이 흩어지며 혼자 남은 것 같은 막막함 속에서 '지대'의 생각의 범위는 한국에서

인류로 확장된다. 셋째, 따라서 개인의 학습 - 심층 학습 또한 - 은 집단 또는 사회변화의 차원에서 동

반된다는 가능성을 볼 수 있다. 베이트슨(Bateson, 1972/2006)은 학습을 단계별로 제시하는데, 제로 학습

은 외부로부터 단순히 정보를 수용하는 것이라면 습관화 혹은 조건 반사 등의 일차 학습은 제로 학습에

서의 변화를, 이차 학습은 일차 학습의 과정에서의 변화를 의미한다. 이차 학습이 학습하는 것에 대한

학습, 재-학습으로, 추상적이고 철학적이고 무의식적이고 윤리적인 전제들의 형성 또는 변화가 이에 해

당된다(Bale, 1992). 삼차 학습은 이차 학습으로 습득된 전제, 습관의 속박으로부터 유연해진다는 것으

로, “자아에 대한 근본적인 재정의”(Bateson, 1972/2006:472)를 뜻한다. 개인의 학습은 그가 사는 사회의

암묵적인 가정과 ‘추상적 사고습관’을 전제로 한다고 할 때, 사회의 변화는 개인의 학습과 분리될 수 없

이 연결된다. 사회가 변화하면, 개인의 학습의 맥락은 변화한다. 자연스럽게 이차 내지 그 이상의 학습

이 유도되는 것이다. 현 인류세에서는 '지대'의 말대로 기후위기에 따라 점진적으로 변화하는 무역과 경

제 시스템의 기준들 등 사회제도와 인식, 환경이 그러한 학습을 예고하고 있다.

'지대'가 계속 혁명가로서 살아있도록 유지해 나가는 주요요인 중 하나는 지대의 의식과 노력이다. 인

간의 의식은 근대에 부각되었던 것처럼 단독적이고 개체 단위로 존재하는 것이 아니라 다른 물질 및 체

계들과 필연적으로 연결되어 존재하며, 때론 매우 취약하지만, 때로는 몇십 년간을 지속되는 힘을 가지

기도 한다. 의식 또한 개인, 사회 및 생태체계의 일부로서 변화를 일으킬 수 있는 여지를 갖는 것이다.

그리고 그것이 촉발하거나 관계된 변화의 연합이 넓고 깊어져 개인 단위의, 집단 단위의, 또는 사회 단

위의 체계라고 불릴 만한 것을 형성한다면, 어느 차원에서 그것이 "덜 의식적이고 원시적인 수준으로 가

라앉"(Bateson, 1972/2006:254)아 습관으로 형성된다면, 그것은 또다시 변하기 힘들어 보이는 벽이 될 것

이라 짐작할 수 있다. 이 견고해 보이는 근대도, 인류세도, 사실 그런 식으로 만들어졌던 것이다.
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영화 포스터 분석을 통한 재난 및 안전의 사회적 재구성

장현진 동의대학교 소방방재행정학과 재난관리학전공 석사과정
 양수연 동의대학교 소방방재행정학과 재난관리학전공 석사과정

엄영호 동의대학교 소방방재행정학과 조교수

1. 서론
재난은 사회적으로 구성된다(socially constructed).이는 재난은 실제 발생된 상황이자 사건으로서의 의

미와 함께 사회 환경과의 상호작용을 통해 재난이 재해석 될 수 있다는 것을 의미한다. 또한 재난은 사

회적 균열을 발생시키고, 기존 체계의 모순을 드러나게 만들어 위험 요소들이 새롭게 등장하기도 한다.

뜻밖에 일어나는 재앙과 고난이라는 재난의 정의(김대근, 2024) 등을 통해서도 알 수 있듯, 재난은 예외

적인 상황으로 인식되어 왔다. 그러나 경제발전과 글로벌화의 이면에 놓여있는 기후위기의 위험은 재난

이 이제 우리의 일상에 있다는 것으로 이해하게 한다. 코로나-19의 팬데믹을 통해 재난의 정치·경제·사

회 등 다양한 사회환경과 상호작용하며 밀접하게 연계되어 엄청난 파급효과를 일으키는 것을 목격하였

다. 또한 한국사회는 2014년 세월호 참사, 2022년 이태원 참사 등 직접적으로 일상에서 삶이 무너질 수

있음을 경험하였고, 여전히 회복 중에 있다. 재난이 사회적인 속성이 강하게 나타난다는 것은 재난 당시

의 사회적 분위기와도 밀접하게 연관된다. 실제 2014년 세월호 참사는 전국의 지역축제 및 대학 축제

등이 잠정 중단되기도 하였다. 즉, 재난은 사회와의 밀접한 연계를 통한 재난의 해석과 의미 찾기가 이

루어지고, 문화적 맥락에서 재난을 재해석하기도 한다.

이러한 측면에서 재난이 발생된 당시의 시점에서 재난을 이해하는 것과 재난 이후의 사회 변화 속에

서 재난을 이해하는 것은 분명한 차이가 존재한다. 재난을 우리가 다시 기억하고 재해석하고, 재난을 통

해 새로운 삶의 고찰을 하는 것은 결국 사회적인 의미 속에서 찾아가게 되는 것이라고 할 수 있다. 본

연구는 이러한 재난 및 안전의 사회적 재구성의 측면에 주목하고 있다. 구체적으로 재난을 표상화할 수

있는 재난영화 그중에서 상징적으로 영화의 관심을 갖게 만드는 영화 포스터를 분석하여 재난이 어떻게

사회적으로 구성되는지 분석하는 것을 목적으로 한다. 재난이 일상 속 위험으로 자리잡고 있지만, 예외

적이라고 말하는 것은 대형재난을 직접 경험하기 어려운 데에서 찾을 수 있다. 그러나 직접 재난을 경

험한 사람은 적지만, 대부분은 영화와 같은 매체를 통해 간접적으로 그 위험성을 인식하기도 하며, 영상

매체나 문화·예술 작품을 통해서도 사람들의 주관적 인지 구조가 변화되기도 한다(Granello et al., 1999;

Wilson et al., 1999; Coltrane & Messineo, 2000; Kamalipour, 2000; Ramasubramanian, 2007; 김정은·서

진환, 2015).. 영화 포스터는 이러한 영화의 첫인상을 결정짓는 중요한 광고 수단으로, 영화의 상징적 아

이콘으로 활용되며, 오프라인과 온라인에서 관객의 인식을 형성하는 데 중요한 역할을 한다(민신기,

2016; 김형석, 김성훈, 2015). 본 연구는 2000년 이후 극장에서 상영된 국내 재난영화 109편을 대상으로

재난 및 안전이 어떻게 포스터에 표상되고 상징화되어 나타나는지 분석하여, 사회적 메시지가 전달되는

지를 실증분석하고자 한다.

2. 본론
본 연구는 국내 재난영화 포스터의 분석을 통한 재난의 사회적 의미가 어떻게 구성되는지 살펴보고자

한다. 2000년 이후 극장에서 개봉한 영화를 대상으로 하며, 이는 2014년 세월호 참사 등 대형 재난사고
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발생의 전후에 대한 비교 분석이 가능하다는 점에서 시간적 연구범위를 설정하였다. 영화 데이터는 한

국영화진흥위원회의 데이터베이스를 기반으로 하여 영화 포스터 및 영화 기본정보를 활용하여 데이터를

구축하였으며, 이를 기반으로 내용 분석을 실시하고자 한다. 재난영화의 장르가 따로 구분되어 있지 않

다는 점에서 2000년 이후 개봉 영화의 영화 줄거리를 기반으로 재난이 등장하거나 재난을 주제로 한 영

화를 분석 대상으로 설정하였다.

본 연구는 영화 포스터에 대한 내용분석인 내러티브 분석을 실시한다는 점에서 분석틀의 도출이 중요

한 의미를 지니고 있다. 따라서 기존의 영화 및 영화 포스터 등에 대한 선행연구들을 검토하여, 내러티

브 분석에 활용된 주요 변수 및 지표들을 목록화하였으며, 이에 대한 모든 데이터를 구축하였다. 이를

기반으로 실질적으로 재난 영화에서 활용할 수 있거나, 영화의 사회적 표상을 정책화하는 연구 등을 중

심으로 구체적인 분석틀을 설정하였다. 본 연구에서 활용된 주요 변수 및 영화 목록은 부록에 제시하고

자 한다.

영화 및 영화 포스터의 간략한 추세 및 기초 분석을 살펴보면, 재난영화는 사회재난이 약 77%로 가장

많은 주제로 촬영되었으며, 상업적인 측면에서의 관심과 흥미를 끌어내는데 집중되어왔으나, 2014년 세

월호 참사 이후 재난영화의 변화가 나타나고 있는 것을 확인하였다. 상업영화, 블록버스터 영화 등 많은

제작비용과 인지도가 높은 유명 배우의 출연에서 독립 및 예술 영화의 개봉이 증가하고 있고, 주연배우

가 없거나 정부의 무능 등이 제기되기도 한다. 또한 피해자를 중심으로 한 영화의 스토리와 포스터의

관점에서 피해자뿐만 아니라 유가족과 사회 구성원들에 대한 의미 등이 더 강화되고 확대되는 경향을

보이고 있다. 또한 영화 포스터에서 주인공의 비장함(혹은 행복하거나 즐거운 표정도 많이 제시됨)과 해

피엔딩을 이끌어 나가는 영웅적 특성이 중심이었던 모습에서 점점 무표정하고, 슬픈 모습 그리고 새드

엔딩으로의 특성이 대폭 증가되고 있는 추세를 보이고 있다. 이를 통해 재난 영화와 포스터가 어떻게

사람들에게 영향을 미칠 수 있으며, 사회적인 의미가 재구성되고 있는지를 제시하였다.

3. 결론
본 연구는 재난영화 포스터 분석을 통해 재난이 사회적으로 어떻게 의미가 재해석되고 재구성되고 있

는지를 확인하였다. 재난 영화는 상업적 소비와 흥미 중심의 소재에서 벗어나 일상에서 경험할 수 있거

나 직접 혹은 간접적 피해자가 될 수 있다는 점에서 사람들의 영화에 대한 시선과 관점이 변화되는 것

을 확인하였으며, 재난에 대한 인식, 기후위기와 환경에 대한 주관적 인지 변화, 시대적인 재난 및 안전,

환경, 기후 등에 대한 담론 변화를 담아내고 있음을 알 수 있었다. 즉, 영화 포스터는 영상매체와 유사

한 효과를 나타내기도 하며 혹은 더 강력한 사회적 표상과 기억을 남게 만들기도 한다는 점에서 상징적

의미가 존재하였다. 이를 통해 정책적인 시사점을 도출하면 다음과 같다. 먼저, 재난의 일상화와 피해자

에 대한 관심을 증가시키는 효과가 영화 그리고 영화 포스터를 통해 만들어 낼 수 있다는 점이다. 재난

이나 기후위기와 관련하여 사람들의 인식을 바꾸기 위한 다양한 캠페인을 실시하지만 실제적으로 그 효

과가 적다는 점에서 영화에 대한 정부의 관심과 투자가 필요할 수 있음을 확인하였다. 다만, 영화 제작

의 방향성, 문화와 예술에 대한 표현의 자유 등을 고려하여 정부가 주도하는 것이 아니라 문화적 측면

에서의 주도가 필요하며, 영화가 주는 사회적 의미에 대한 관심을 갖고 살펴볼 필요가 있다는 것을 고

려하여야 한다. 다음으로 영화적 다양성이 사회적인 다양성과 실질적 관심으로 연계될 수 있는 방안을

마련하는 것이 필요하다. 영화에 대한 기억이 재난의 기억으로 남을 수 있다는 점에서 실제 사고와 허

구적 진실의 괴리에 대한 관심과 영화적 구성이 사람들에게 어떠한 영향을 미치는지 보다 심도있게 고

찰할 필요가 있다. 즉, 사람들은 영화 포스터를 통해 그 재난이나 안전사고를 기억하게 되는 경향이 있

기 때문이다.
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번호 영화이름 개봉연도 영화유형 영화장르
1 리베라메 2000 장편, 일반영화 드라마, 미스터리, 범죄, 액션
2 싸이렌 2000 장편, 일반영화 드라마, 범죄, 액션
3 2001용가리 2001 장편, 일반영화 SF
4 블루 2003 장편, 일반영화 드라마
5 이중간첩 2003 장편, 일반영화 스릴러
6 튜브 2003 장편, 일반영화 액션
7 알포인트 2004 장편, 일반영화 전쟁
8 태극기 휘날리며 2004 장편, 일반영화 전쟁, 드라마
9 남극일기 2005 장편, 일반영화 스릴러
10 레드 아이 2005 장편, 일반영화 공포(호러)
11 웰컴 투 동막골 2005 장편, 일반영화 전쟁, 드라마
12 태풍 2005 장편, 일반영화 드라마, 액션
13 가을로 2006 장편, 일반영화 멜로/로맨스, 드라마
14 괴물 2006 장편, 일반영화 SF, 가족, 드라마
15 죽음의 숲-어느날 갑자기 네번째 이야기 2006 장편, 일반영화 공포(호러)
16 검은 땅의 소녀와 2007 장편, 예술영화 가족, 드라마
17 디워 2007 장편, 일반영화 액션, 판타지
18 화려한 휴가 2007 장편, 일반영화 드라마
19 박쥐 2009 장편, 일반영화 공포(호러), 드라마
20 차우 2009 장편, 일반영화 액션, 어드벤처, 코미디
21 해운대 2009 장편, 일반영화 액션, 드라마, 어드벤처
22 60년전, 사선에서 2010 장편, 일반영화 다큐멘터리
23 미스터좀비 2010 장편, 일반영화 코미디, 공포(호러)
24 서서 자는 나무 2010 장편, 예술영화 멜로/로맨스, 드라마
25 아마존의 눈물 2010 장편, 예술영화 다큐멘터리
26 이웃집 좀비 2010 옴니버스, 예술영화 공포(호러), 액션, 코미디
27 작은 연못 2010 장편, 예술영화 드라마, 전쟁
28 포화속으로 2010 장편, 일반영화 드라마, 전쟁
29 7광구 2011 장편, 일반영화 SF, 액션, 스릴러
30 고지전 2011 장편, 일반영화 드라마, 전쟁
31 마이 웨이 2011 장편, 일반영화 전쟁, 액션, 드라마
32 모비딕 2011 장편, 일반영화 스릴러, 드라마
33 보라 2011 장편, 예술영화 다큐멘터리
34 스파이 파파 2011 장편, 예술영화 코미디, 가족
35 아프리카의 눈물 2011 장편, 예술영화 다큐멘터리
36 오월愛 2011 장편, 예술영화 다큐멘터리
37 은어 2011 장편, 일반영화 멜로, 로맨스
38 적과의 동침 2011 장편, 일반영화 드라마, 멜로/로맨스
39 퀵 2011 장편, 일반영화 코미디, 액션
40 반창꼬 2012 장편, 일반영화 멜로, 로맨스
41 연가시 2012 장편, 일반영화 공포(호러), SF
42 인류멸망 보고서 2012 옴니버스, 일반영화 SF
43 타워 2012 장편, 일반영화 드라마
44 감기 2013 장편, 일반영화 드라마, 어드벤처, 액션
45 군사통제구역 팔이공지대 2013 장편, 예술영화 미스터리, 스릴러
46 더 테러 라이브 2013 장편, 일반영화 범죄 ,기타
47 롤러코스터 2013 장편, 일반영화 코미디
48 모래가 흐르는 강 2013 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
49 베를린 2013 장편, 일반영화 액션
50 설국열차 2013 장편, 일반영화 SF, 액션
51 은밀하게 위대하게 2013 장편, 일반영화 액션, 코미디, 드라마
52 천암함 프로젝트 2013 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
53 국제시장 2014 장편, 일반영화 드라마
54 그 사람 그 사랑 그 세상 2014 장편, 예술영화 다큐멘터리
55 논픽션 다이어리 2014 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리, 범죄, 스릴러
56 다이빙벨 2014 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
57 또 하나의 약속 2014 장편, 일반영화 드라마
58 시선 2014 장편, 예술영화 드라마

<표 1> 재난영화 리스트
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59 신촌좀비만화 2014 옴니버스, 예술영화 드라마
60 좀비스쿨 2014 장편, 예술, 독립영화 공포(호러), 액션
61 탐욕의 제국 2014 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
62 해무(海霧) 2014 장편, 일반영화 드라마
63 경성학교 : 사라진 소녀들 2015 장편, 일반영화 미스터리, 드라마
64 나쁜 나라 2015 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
65 다이빙벨 : 진실은 침몰하지 않습니다 2015 장편, 일반영화 다큐멘터리
66 돌연변이 2015 장편, 일반영화 드라마, 코미디
67 레드 툼 2015 장편, 예술영화 다큐멘터리
68 서부전선 2015 장편, 일반영화 전쟁, 드라마
69 연평해전 2015 장편, 일반영화 드라마
70 친애하는 지도자 동지께 2015 장편, 예술영화 드라마
71 후쿠시마의 미래 2015 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
72 그물 2016 장편, 예술영화 드라마
73 부산행 2016 장편, 일반영화 액션, 스릴러
74 불의 날, 생명을 말하다 2016 장편, 일반영화 다큐멘터리
75 블랙스톤 2016 장편, 예술영화 드라마
76 사냥 2016 장편, 일반영화 액션
77 스톱 2016 장편, 예술영화 드라마
78 업사이드 다운 2016 장편, 예술,독립영화 다큐멘터리
79 터널 2016 장편, 일반영화 드라마
80 판도라 2016 장편, 일반영화 드라마, 스릴러
81 강철비 2017 장편, 일반영화 액션, 드라마, 어드벤처
82 택시운전사 2017 장편, 일반영화 드라마
83 골든슬럼버 2018 장편, 일반영화 범죄, 드라마
84 그날, 바다 2018 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
85 다이빙벨 그후 2018 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
86 백두산 2019 장편,일반영화 어드벤처, 드라마
87 삽질 2019 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
88 엑시트 2019 장편, 일반영화 코미디, 액션
89 우키시마호 2019 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
90 월성 2019 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
91 #살아있다 2020 장편, 일반영화 드라마
92 반도 2020 장편, 일반영화 액션, 드라마, 어드벤처
93 유령선 2020 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
94 당신의 사월 2021 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
95 모가디슈 2021 장편, 일반영화 액션, 드라마, 어드벤처
96 싱크홀 2021 장편, 일반영화 코미디
97 좀비크러쉬: 헤이리 2021 장편, 예술, 독립영화 코미디, 액션
98 트웬티 해커 2021 장편, 일반영화 액션, 드라마
99 공기살인 2022 장편, 일반영화 드라마
100 데시벨 2022 장편, 일반영화 액션
101 비상선언 2022 장편, 일반영화 드라마
102 인플루엔자 2022 장편, 예술, 독립영화 드라마
103 강남좀비 2023 장편, 일반영화 드라마
104 나는 마을 방과후 교사입니다 2023 장편, 예술, 독립영화 다큐멘터리
105 더 문 2023 장편, 일반영화 SF, 액션, 드라마
106 몸값 part.1 2023 장편, 일반영화 스릴러, 기타
107 몸값 part.2 2023 장편, 일반영화 스릴러, 기타
108 아포리아 2023 장편, 예술, 독립영화 드라마
109 콘크리트 유토피아 2023 장편, 일반영화 드라마, 기타
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분류 세부 분류 비고

영화

정보

영화제목

제목 속 재난 표현 여부

개봉연도

영화유형

영화장르

등급분류

상영시간

누적관객수

상영횟수

제작사

제작 지원

포스터

특징

재난유형

실화배경유무

사람유무

사람수

남자수

여자수

주연유무

주연의 유명도

피해자 등장 유무

인물의 표정

무기소지여부

글자유무 제목포함

글자수 제목포함, 영어제외, 특수문자제외

제목위치 (상, 중, 하)

대표문구위치 (상, 중, 하)

글자 내 재난 표기 유무 대표문구에 재난이 표기되어 있는가

배경의 재난 유무 포스터의 배경에 재난이 표현되어 있는가

배경 내용 포스터 배경에 대한 설명

삽화사용 유무 포스터에 실사진이 아닌 그림이 사용되었나

<표 2> 영화 분석틀
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자가정화소재를 활용한 수질오염제어 및 이의 활성멤브레인 적용

김주형 Lawrence Berkeley National Laboratory 박사후연구원

1. 서론
산화철은 다양한 방식으로 환경촉매/소재로 활용되어 Fenton oxidation반응을 유도할 수 있다. 이는

많은 연구자들에 의해 추가적인 에너지나 케미컬들을 활용하여 photo-Fenton, electro-Fenton이나

photoelectro-Fenton으로 발전되어왔다. 산화반응 시스템에서는 주로 H2O2와 Fe2+ 의 반응으로 수중유기

오염물질을 제거할 수 있고, 탄소나노소재와의 복합체 형성 및 영가철을 활용해 직접적인 환원반응을

유도하곤 한다. 이 때, 탄소나노소재 표면의 oxygen-containing functional group이 흡착사이트로 활용되

거나 영가철의 직접적인 전자전달 메커니즘을 통해 무기오염물질을 제거하는 환원반응을 유도할 수 있

다. 하지만 산화철 기반 환경촉매의 경우 오염물질 제거에 에너지와 케미컬을 필요이상으로 필요로하며

동시 산화&환원반응을 유도하기 어렵다. 따라서, 경제적이고 친환경적이고 동시 산화&환원반응을 유도

할 수 있는 궁극적인 환경소재 개발연구가 필요하다. 이에, 본 연구에서는 환경정화소재의 활성평가,

simultaneous redox conversion 영향평가 및 활성멤브레인으로의 적용성까지 평가하여 제시된 궁극적

목표와 동시에 활성멤브레인 적용평가하여 새로운 환경정화소재 개발과 응용을 달성하고자 함.

2. 본론
 1) 재료 및 방법
① Fe2O3/CNF 합성

FeSO4 용액에 carbon nanofiber sheet를 담지시킨 후 전기증착법으로 FeOOH/CNF를 합성하였고, 이

를 퍼니스에서 가열해 최종적으로 Fe2O3/CNF를 합성하였다.

② 연구방법

20 mL 반응기에 오염수 (타겟물질: 4-chlorophenol & Cr(VI)) = 1:2))에 일정량 (2 g/L)의 Fe2O3/CNF

를 넣고 자발적인 동시 산화&환원반응을 시작하였음. HPLC으로 4-chlorophenol (유기오염물질)을 잔여

농도를 분석하였고 UV-vis 흡광도 분석법을 통해 Cr(VI) 잔여농도를 확인하였다. 이외의 무기오염물질

의 경우 IC로 잔여농도를 분석하였다. Continuous flow cell reaction의 경우에는 일정크기로 잘려진

Fe2O3/CNF를 반응기 내부에 삽입해 오염수를 흘려보내어 반응시간마다 오염물질 농도를 확인하여 반응

성을 평가하였다.

 2) Fe2O3/CNF 활성평가
① 동시 산화환원반응성 평가
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Figure 1. Fe2O3/CNF의 동시 산화&환원반응 비교 그래프

개발된 자가정화소재 Fe2O3/CNF의 오염물질 제거효율을 확인하기 위해 다양한 유기오염물질

(4-chlorophenol (4-CP), 4-nitrophenol (4-NP), acetaminophen (AP), carbamazepine (CBZ), benzoic

acid (BA))과 무기오염물질 CrO42- (Cr(VI), IO3-, persulfates (HSO5-, S2O82-), BrO3-, SeO32-)을 이용하였

다. Figure 1에서 알 수 있듯이 단일 산화, 환원반응의 경우 비교적 낮은 제거효율을 나타내지만, 동시

산화&환원반응의 경우 보다 높은 제거효율을 보이는 것으로 확인되었다. 이로써 개발된 소재를 활용해

증진된 동시 산화&환원반응 효율을 확인할 수 있었다.

Figure 2. (a) 반응시간에 따른 In-situ H2O2 생성, (b) 반응시간에 따른 유기오염물질 중간체 생성

이에 대한 이유로는 In-situ로 생성되는 H2O2와 Cr(VI)에 의한 반응에 추가적으로 생성되는 OH라디

칼과 유기오염물질 중간체에 의해 가속화 된 Cr(VI) 환원반응에 의한 것을 확인하였다. 우선, Figure 2a

에서 보이는 것처럼, Fe2O3/CNF는 물에서나 4-CP (타겟물질)이 없는 경우에는 과산화수소를 생성할 수
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없지만, 반대로 4-CP가 있는 경우에서만 과산화수소를 생성할 수 있는 것을 알 수 있었다. 또한, 이렇게

in-situ로 생성된 H2O2는 반응물질인 Cr(VI)과 만나 추가적으로 강한 산화력을 가진 OH라디칼을 생성

할 수 있다.

Figure 2b에 보이는 것처럼 w/o Cr(VI)시 (단일 4-CP 산화반응) hydroxyhydroquinone (HHQ),

hydroquinone (HQ), 4-chlorocatechol (4-CC)와 같은 벤젠고리가 포함된 중간체를 생성하지만, w/

Cr(VI)의 경우에 이러한 중간체를 확인할 수 없었다. 또한, 위와 같은 일부 유기중간체들은 환원성을 가

지고 있어 자발적으로 Cr(VI)를 환원시킬 수 있다. 종합적으로, 개발된 Fe2O3/CNF는 개별의 산화와 환

원반응보다 더 증진된 동시 산화&환원반응을 촉진시킬 수 있음. 보다 자세한 반응 메커니즘 (단일반응

및 동시 산화&환원반응) 은 해당 연구의 출간본에서 확인할 수 있음.

Figure 3. (a) Continuous flow-reactor 도안,

(b) Continuous flow-reactor 조건하에 Fe2O3/CNF의 동시 산화&환원반응

개발된 Fe2O3/CNF 소재의 물리적특성을 고려하여 reactive membrane filter로써의 활용성을 확인하고

자 continuous flow-reactor에 적용하였다. 이에 대한 결과로는 4-CP & CrO42-, AP & SeO32-, BA

&BrO3- 과 같은 동시 반응조건에서 탁월한 제거효율을 나타내는 것을 알 수 있었다.

3. 결론
Fe2O3/CNF 시트를 활용해 단일 산화 및 환원반응보다 증진된 동시 산화&환원반응을 유도할 수 있었

다. 이는 반응 중간에 in-situ로 생성되는 H2O2와 Cr(VI)의 반응을 통해 만들어지는 OH라디칼에 의해

유기오염물질 제거를 증진시킬 수 있었고, 생성된 유기오염물질의 중간체가 지닌 환원력을 통해 추가적

으로 Cr(VI)제거효율을 증진시킬 수 있었다. 또한, Fe2O3/CNF의 물리적 특성을 고려해 연속반응기에 삽

입하여 성공적으로 활성멤브레인으로써의 활용성과 적용성을 평가할 수 있었다. 이를 통해, 기존 산화철

기반 환경소재의 단점들을 보완하고 궁극적인 환경정화소재로 발돋움할 수 있는 환경소재를 성공적으로

개발하였다.
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고농도 질산염 오염조건에서 소나무의 질소독성 평가와
바이오레미디에이션 잠재능력 평가

질산염이 환경에 미치는 영향 및 식물생화학반응 문헌 검토

장지휘 캔터베리대학교 생물학부 박사과정

1. 서론
현대사회에 들어와 풍족한 식량자원의 지속적인 공급을 목적으로 한 집약적인 농업활동의 증가로 인

해 토양 및 수질오염 문제가 대두되고 있다 (Mohammadzadeh & Hajiboland, 2022). 원예 산업과 농업

측면에서 농작물의 일정한 공급과 수요를 맞추기 위해 시행되는 질소비료의 시비는 점차 과잉공급으로

인해 그 임계점을 향해 가고 있다. 또한 낙농업과 축산업 측면에서는 증가하는 가축의 소변으로 인해

그 포화량이 일정 수준을 넘으면 질소순환과정에서 질산염이 지하로 침출되어 주변수계까지 오염시키는

영향이 점차 확대될 수 있다 (Di & Cameron, 2018). 더불어 높아진 질산염 함량이 지하수로 유입 시 영

아에게 청색증, 파킨슨병 등의 질병을 유발할 수 있는 것으로 알려져 있다 (Van Grinsven et al., 2006;

Wang et al., 2007; Ward et al., 2018). 주변수계에 질산염 함량이 높아지면 경작면적을 줄이고 가축수

를 줄이는 것이 가장 쉬운 대안이지만 우리 실생활에서는 더욱 지속가능하고 현실적인 해결책이 필요하

다. 그 해결책으로서 수목을 통한 질산염 흡수능력을 극대화시켜 물리적인 방법으로 질산염 침출을 막

는 바이오레미디에이션 (생물정화) 방법을 제안하였다. 식물을 이용한 바이오레미디에이션은 다른 물리

화학적 공정이나 인간의 노동력에 비해 경제적인 장점이 있다 (Shyamala et al., 2019). 대표적 원예, 낙

농업 및 임업 국가인 뉴질랜드에서는 라디아타소나무 (P inus radiata)가 생장속도가 빠르고 임업수종의

89%를 차지할 만큼 흔한 수종이면서 목재 및 펄프생산에 많이 쓰이고 있다 (Messier et al., 2021). 또한

Pinus radiata는 자생수 및 보호수종이 아니기에 바이오레미디에이션을 통해 오염물질을 흡수한 후 수

확하는 방법으로 이용하기에 적합한 수종으로 전망되었다. 더욱이 기존의 연구에서는 Pinus radiata를

통한 중금속 오염물질 흡수 (예: As, Cd, Hg, Al, Pb, Fe, Cu) 이외에는 현재까지 선행된 연구가 없으며

다른 수종을 통한 질산염 흡수연구 역시 그 선례를 찾아보기가 힘들정도로 미미한 실정이다.

이러한 이유로 소나무를 이용한 질산염흡수에 대한 실제 실험을 착수하기 전에 1) 선행연구 및 기초

자료확보와 2) 연구에 대한 대중의 관심을 이끌기 위해 해당연구수행을 목적으로 하였다. Google

scholar와 Scopus에 색인된 117편의 논문을 리뷰하여 문헌고찰을 문서화하였고 소나무에 과다한 질소스

트레스가 유입되었을 때의 생리·생화학적 반응을 리뷰페이퍼로 출판하였다 (Jang, 2024).

2. 본론
 1) 질산염(NO3

−)으로 인해 초래되는 환경문제 및 공중보건 문제
(1) 현재까지 덜 탐구되어 온 과도한 양의 질산염이 식물과 인간에 미치는 영향을 다음과 같이 문서

화하였다.

(2) 질산염은 질소비료의 기본 형태이며 일정량을 넘으면 식물이나 토양에 고정되지 않고 쉽게 지하

및 지하수로 침출되는 특징이 있다 (Dennis et al., 2011). 또한 목초지의 고농도 질산염은 목초를 섭취
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하는 가축에게도 해가되며 아산화질소 방출촉진 등의 2차적인 대기오염 문제를 초래할 수 있다 (Di and

Cameron, 2018).

(3) 현재까지 알려진 고농도 질산염이 인간에게 미치는 영향은 청색증 (메트헤모글로빈혈증), 소화관

암, 비호지킨림프종 그리고 파킨슨병이 있다 (Van Grinsven et al., 2006; Wang et al., 2007; Ward et

al., 2018; ;Espejo et al., 2016).

(4) 일반적으로 집약적 농업에서 발생하는 질산염의 함량은 50 mM (3100 mg L-1)으로 확인되있으며

일부 연구에서 해당농도처리로 초본식물과 활엽 목본식물을 이용하여 흡수량 또는 생리적 반응을 수행

하였다 (Castro‐Rodríguez et al., 2016; Mohammadzadeh & Hajiboland, 2022).

<그림 1> 집약적 농업활동에 따른 질산염 침출과정 모식도

 2) 과도한 축산활동과 그에 대한 결과
(1) 2015년 대한민국과 자유무역협정(FTA)을 체결한 뉴질랜드의 경우 농업, 원예업, 축산업을 포함한

1차 산업이 국가경제의 25%를 차지한다. 이에 따라 농업선진국으로서 국가적으로 질산염문제를 거론하

였다 (Dymond et al., 2013).

(2) 뉴질랜드의 경우 질산염 침출이 높게 나타난 지역은 와이카토 (Waikato), 베이오브플랜티 (Bay of

Plenty), 타라나키 (Taranaki) 그리고 캔터베리 (Canterbury) 지역인데 모두 평원지대이고 일조량이 높

아 농업과 축산업의 비중이 높은 지역이라는 양의 상관관계가 있었다 (Dymond et al., 2013).
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<그림 2> 1990년부터 2010년 까지 뉴질랜드 남섬지역 농업지역에서 질산염 침출량 비교

 3) 과도한 질산염(NO3−)으로 인한 식물의 생화학적 반응
(1) 일반적으로 소나무를 포함한 식물체 내에 있는 효소는 시간이 지남에 따라 질소 가스(N2)를 전환

하여 질산염 환원에 기여한다(예: 질산염(NO3–) → 아질산염(NO2–) → 일산화질소(NO) → 아산화질소

(N2O) → 질소(N2)) (Ghamary & Mohajeri, 2021). 그러나, 식물이 광합성 질소 이용 효율

(Photosynthetic nitrogen use efficiency) 및 질소의 수용능력을 초과하는 과도한 양으로 흡수할 경우 활

성산소종(Reactive oxygen species, 이하 ROS)으로 인한 광산화 손상을 일으킬 가능성이 있다.

(2) 그러나 식물은 ROS를 해독할 수 있는 자체적인 항산화 효소 활동과 항산화제를 생산하여 방어

메커니즘을 가지고 있다. 주요 환원 생성물은 O2-이고, 그 불균형 반응은 H2O2와 O2를 생성한다(Asada

et al., 1974). 그럼에도 불구하고, 질산염 오염을 포함한 ROS에 대한 연구는 임업 및 침엽수의 생리학

및 생화학적 맥락에서 덜 탐구되어왔다. 이에 따라 소나무를 비롯한 식물의 질산염 독성에 대한 연구에

대한 학회와 대중의 관심을 위해 117편의 관련 논문을 정리하고 리뷰하여 본 연구의 필요성을 구체적으

로 제언하였다.

3. 결론
최근까지의 사례연구에서 낙엽수 종(예: 포플러, 버드나무 또는 서양개암나무) (Regni et al., 2021)과

관상용 식물(예: 스킨답서스 및 싱고니움) (Shyamala et al., 2019)의 고농도 질산염 제거 능력과 단기

생리적 반응을 평가하여 식물복원(예: 식물 추출 및 식물 정화) 잠재력을 보여주었음을 확인하였다. 그

러나 소나무(예: P inus radiata)를 활용한 연구는 미량 영양소 및 중금속 제거 효율과 물리생화학적 속

성만이 조사되었다 (Pöykiö & Torvela, 2001).

질산염 오염에 대한 내성 연구와 식물정화 잠재력을 위한 Pinus radiata를 포함한 식물평가는 덜 일

반적이었으며 주로 비생물적 스트레스(예: 가뭄, 기온 상승, 이산화탄소 및 대기 오염) 또는 토양 오염

(중금속, 인산염 또는 고염도 조건)과 관련하여 탐구되어 왔다. 또한 대부분의 바이오레미디에이션 연구

는 단기 또는 중기(즉, 15-30일 또는 120일 모니터링) 연구로서 간단히 진행되어온 것이 문헌을 통해 확

인되었다. 따라서 다양한 환경 요인(즉, 다양한 질산염 농도)과 다양한 수목 종(즉, 농경지와 자연 환경

근처에 널리 심어진 수목 종), 장기적인 제거 범위 및 바이오매스 축적 정량화, 생화학적 반응 및 산화

스트레스 내성에 대한 가치를 정량화하기 위해 모니터링해야 하며, 이는 뉴질랜드를 비롯한 모든 나라
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의 하천 질산염 오염의 생물학적 지표로서 중요하다고 판단되었다.

특히, 해당 연구는 농업 지역에서 적절한 수종 선택 및 환경 정책에 도움이 될 것이라 판단되며 현재

의 부족한 이해를 개선할 것으로 보인다. 따라서 파리 협정 이후 시대에 국가별 환경 정책에 긍정적인

영향을 미칠 수 있는 새로운 아이디어를 개발하기 위해 농경지와 하천에서 Pinus radiata를 비롯한 나

무 역할에 주의를 기울일 필요가 있다.
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한강 밤섬 내 미세플라스틱 분포 및 육역화 영향 연구
토양 시료 분석을 통한 오염 경로와 분포 패턴 연구

김원홍 서울시립대학교 환경원예학과

1. 서론
한강은 1960년대부터 진행된 산업 발전 등의 이유로 오염이 급속도로 진행되고 있다. 이러한 현상으

로 한강 주변 생태계는 물론 인간생활까지 위협을 할 것이라 판단으로 인해 많은 연구가 진행되어 왔

다. 따라서 위협받고 있는 한강 주변 생태계를 보호하기 위한 방안이 필요하였고, 1999년 생태학적으로

보존가치가 큰 한강 밤섬을 자연환경보전법 의하여 생태경관 보전지역으로 지정하였다. 그 후 세계적인

습지보호지역으로 인정을 받아 2012년 람사르 습지로 지정되었다. 그러나 현재 밤섬은 인위적 영향을

포함해 여러 영향을 받아 습지 면적이 줄어들면서 식생이 변화하고 육역화가 진행되고 있다.

대표적인 원인 중 하나는 플라스틱 폐기물이다. 자원회수센터를 거치지 않고 불법 투기된 플라스틱이

나, 세탁 과정에서 발생되는 합성섬유, 타이어 분진들은 재활용이 불가능하고 그대로 자연 생태계로 유

출된다. 자연환경으로 유출된 플라스틱은 토양 속에 매립되거나, 대기 중으로 비산하기도 하며, 강과 바

다와 같은 수계를 오염시키기도 한다. 이러한 플라스틱이 분해되고 파편화되면서 5 mm 이하의 미세플

라스틱이 되고, 토양 및 습지의 표면과 식물의 증발산을 촉진하며 토양의 밀도를 낮추고, 공극률을 높여

토양 속 수분을 증발시키는 등 습지 생태계를 위협한다.

생태계 보전을 위해 출입금지지역으로 지정된 한강 밤섬의 경우 직접적으로 인위적 요인을 받지 않아

토양이 오염되지 않을 수 있다고 생각할 수 있지만, 도심지 내 위치하며 지리적 특성상 서강대교를 관

통하고 있어 미세플라스틱에 노출될 가능성이 크다. 따라서 본 연구는 미세플라스틱에 대한 연구가 전

무한 한강 밤섬 표토에서의 미세플라스틱 분포를 파악하여 습지 보전과 관리를 위한 연구의 밑바탕이

되는 자료를 제시하고자 수행하였다.

2. 재료 및 방법
 1) 연구 대상지
본 연구는 서울 한강의 하중도(河中島)인 밤섬을 대상으로 한다. 밤섬은 윗 밤섬(영등포구 여의도동

84-8번지 일대)과 아랫 밤섬(마포구 당인동 313번지 일대)으로 이루어져 있고, 밤섬의 전체 면적은 2019

년 정밀 변화관찰 결과 276,886 ㎡이다. 서강대교는 아랫 밤섬을 관통하고 있는데, 서강대교를 제외하면

밤섬 내에는 거주 시설, 도로 등의 인공 구조물이 없다. 높이는 해발 3.0∼5.5 m이지만, 밤섬은 매년 장

마철마다 팔당댐에서 과다하게 방류하면서 여러 차례 침수된다. 이 과정에서 상류에서 유래한 퇴적토가

쌓이게 된다.

 2) 현장 시료 채취
한강 밤섬은 매년 토양의 표층이 유실되고, 퇴적되는 갱신이 일어나는데, 토양학적으로 장마 기간 퇴

적된 퇴적물 자체는 토양 생성 인자 중 시간 인자를 충족하지 못하기에 적합한 토양이라고 볼 수 없다.

따라서 본 실험은 장마로 인해 한강의 유량 및 유속 증가로 표토가 교란되기 이전인 2023년 6월 23일
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밤섬의 표토 채취를 완료하였다. 2023년 5월 31일과 2023년 6월 26일 두 차례에 걸쳐서 진행되었고, 밤

섬의 표토를 통한 전반적인 분석을 위해 약 100 m∼200 m 간격으로 23개의 영역을 선정했다. 이후 유

기물층을 걷어낸 후 토양 채취기(soil sampler)를 이용하여 5 cm 깊이의 표토를 채취하였으며 한 지점

마다 일정 간격으로 총 3개의 시료를 채취한 후 혼합했다. 모든 샘플은 폴리에틸렌 백에 담겨 자연건조

후 밀봉 백에 보관하였다. 안전상의 이유로 출입이 불가능한 지점을 제외하고 아랫 밤섬에서 12지점, 윗

밤섬의 11지점 총 23개의 지점에서 표토 시료를 채취하였고, 각 지점의 명칭은 밤섬의 영문 이름인

‘Bamseom’의 앞 글자 B를 이용하여 각 지점을 명명하였다.

 3) 미세플라스틱 측정
미세플라스틱을 측정하기 위해 염화아연수용액을 활용하여 미세플라스틱을 비중 분리 후 디지털 실체

현미경(SCMOS05000KPB, SCMOS, China)으로 20∼800배율로 조정하면서 미세플라스틱들을 관측하며

계수하였다. 이때 미세플라스틱은 형태(조각형, 섬유형, 구형, 필름형)와 색상(검은색, 은색, 초록색, 파란

색, 하얀색, 빨간색)으로 구분하여 측정하였다.

3. 결과 및 토의
1) 토양 내 미세플라스틱 함량

파편형 섬유형 구형 필름형

함량(%) 91.33% 7.96% 0.35% 0.35%

<표 1> 밤섬 내 형태별 미세플라스틱 함량

<그림 1> 밤섬 내 파편형 미세플라스틱 분포 <그림 2> 밤섬 내 섬유형 미세플라스틱 분포

지점별 파편형 미세플라스틱 수치의 경우 상류지점에서 높은 경향을 보이고, 하류지점에서는 미세플

라스틱 수치가 낮은 경향을 보인다(그림 1). 파편형 미세플라스틱의 경우 20 g의 토양 속에 평균 150개

의 입자가 존재하였으며 색상은 검은색, 은색, 파란색, 흰색, 적색 순서로 관측되었다. 밤섬에서 우세하게

관측되는 검은색 파편형 미세플라스틱의 경우 한강 상류의 도로변과 교량을 주행하는 자동차의 타이어

분진에서 유래된 것으로 추정된다.

지점별 섬유형 미세플라스틱의 수치의 경우 밤섬의 중반부에 높게 관측되는 경향을 보인다(그림 2).

섬유형 미세플라스틱의 경우 20 g의 토양 속에 평균 11개의 섬유형 플라스틱 입자가 존재하였으며, 검

은색, 은색, 흰색의 미세플라스틱이 주로 관측됐다. 섬유형 미세플라스틱은 어업, 세탁, 섬유 산업 등에서

발생한다. 부력이 강하기 때문에 하수처리 과정에서 침전되지 않고, 그대로 하천을 통하여 강으로 유입

된다. 또한 대기 중에 있던 합성 섬유가 낙진을 통하여 땅에 침전되기도 한다. 무인도인 밤섬에서 섬유

형 미세플라스틱이 유입되는 경로는 강물 의한 퇴적이나 대기 중에 비산하고 있는 합성 섬유들이 밤섬
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으로 낙진된 것으로 추측된다.

SBR과 같은 타이어 분진이 토양에 집적될 경우 지렁이의 체중과 수명을 감소시키는 등 곤충, 연체동

물, 갑각류에 독성을 나타내며, 합성 섬유에서 유래한 섬유형 플라스틱의 경우 게의 사망률을 증가시키

기도 한다. 즉 밤섬 토양 내에 존재하는 미세플라스틱들은 밤섬 토양과 한강 수계에 서식하는 각종 동

물에게 악영향을 미칠 수 있음을 의미한다. 따라서 한강 수계 내 미세플라스틱의 집적을 최소화하기 위

하여 미세플라스틱 배출에 대한 규제가 필요하다.

4. 결론
본 연구는 한강 밤섬의 표토에 대한 미세플라스틱 분포와 그로 인한 육역화 문제를 처음으로 분석하

여, 습지 보전을 위한 관리 방안을 제시할 수 있는 기초 자료를 제공하였다. 특히, 서강대교 주변과 상

류지점에서 미세플라스틱이 집중적으로 분포하는 경향이 나타나, 인위적 영향과 수계 흐름이 미세플라

스틱의 주요 유입 경로임을 시사하였다. 이는 기존 습지 생태계 관리 계획에 포함되지 않았던 미세플라

스틱 오염에 대한 새로운 관점을 제시하며, 미세플라스틱의 생태적 영향을 보다 정밀하게 평가하는 후

속 연구가 필요함을 보여준다. 또한, 다른 도심 습지 지역에서도 유사한 연구가 수행되어, 보다 종합적

인 미세플라스틱 오염 관리 방안이 마련되어야 한다.
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1. 서론
악취는 공기 중의 다양한 휘발성 물질들이 인간의 후각을 자극해 불쾌감을 유발하는 현상으로, 삶의

질을 저하시킬 뿐만 아니라 장기간 노출 시 두통, 호흡기 자극, 눈과 피부의 자극, 심리적 스트레스 등

의 건강 문제를 초래할 수 있다(시흥녹색환경지원센터, 2020; 박찬진, 2010). 여러 국가에서는 악취 문제

를 줄이기 위해 규제를 시행 중이며, 한국은 22종의 지정 악취를 관리하고 있다(Anton 2003,; Anna 외,

2021).

대표적인 질소계 악취 물질인 암모니아와 트리메틸아민(trimethylamine, TMA)은 자극성 냄새와 비린

내를 특징으로 하며, 노출 시 호흡기 자극, 두통, 메스꺼움 등의 증상을 유발하고 장기적으로는 폐 손상

과 신경계 문제를 일으킬 수 있다(Atsdr, 2017; Seul-Ki 외, 2020). 질소계 악취 물질은 스크러버, 세정

탑, 활성탄 흡착탑 등을 통해 제어되지만, 이들 방법에는 설치 공간 필요, 폐수 처리 문제, 경제성 한계

등의 단점이 있다(이영우, 2008).

최근에는 산화제를 활용해 악취 물질을 효과적으로 저감하는 연구가 진행되고 있으며, 특히 sodium

percarbonate(SPC)와 permanganate 계열 산화제들이 주목받고 있다. SPC는 물에 녹아 과산화수소

(H2O2)를 생성해 오염물질을 분해하는 강력한 산화제로, 고체 형태로 운송과 보관이 용이하다. 그러나

일부 산화제들의 수명이 매우 짧아 이를 극복하기 위한 새로운 고도산화법 연구가 필요하다(Meo,,

Paola, 2020).

본 연구는 새로운 형태의 건식고도산화법을 적용하여 질소계 악취 물질의 탈취 가능성을 확인하고,

SPC와 PM(SPM 또는 PPM)을 조합한 고도복합산화제를 최적화하여 보다 효과적인 악취 저감을 목표

로 하였다.

2. 재료 및 방법
이 연구에서는 고도산화제로 sodium percarbonate(SPC)와 permanganate 계열 산화제인 sodium

permanganate(SPM)와 potassium permanganate(PPM)를 사용하였다. 질소계 악취물질은 암모니아

(Samchun, Korea)와 trimethylamine(TMA, Sigma-Aldrich, USA)을 이용하였다.

건식 고도산화법의 적용 가능성을 확인하기 위해, 고도산화제(SPC 및 PM)의 종류에 따른 암모니아와
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TMA에 대한 탈취 성능을 평가하였다. 또한, 고도복합산화제의 혼합 몰비가 탈취 성능에 미치는 영향을

분석하기 위해, SPC와 permanganate 계열 산화제(SPM 및 PPM)를 다양한 몰비로 혼합하였다. 혼합 비

율은 SPC:permanaganate 계열 산화제= 0:1, 0.25:0.75, 0.5:0.5, 0.75:0.25, 1:0로 설정하여 실험을 진행하였

다. 질소계 악취물질의 저감 효율을 시간에 따라 분석하기 위해 5, 10, 30분간 반응을 진행한 후 각 시

간대의 저감 효율을 평가하였다.

실험은 약 64 mmol의 고도산화제를 단독 및 몰비에 따란 혼합한 분말 형태로 준비한 후, 1 L 혈청병

(총 부피 약 1.2 L)에 투입하여 진행되었다. 혈청병은 검지관이 장착된 전용 뚜껑으로 완전히 밀봉하여

배치 실험 방식으로 수행하였다. 이후 질소계 악취물질을 액상으로 1 μL 주입하여 기화시킨 뒤, 설정된

시간동안 반응시켰다. 반응이 후 병 내부의 질소계 악취물질의 농도는 검지관을 사용하여 측정하였으며,

측정된 농도를 바탕으로 저감 효율을 계산하여 각 조건에서의 저감 반응 특성을 분석하였다. 초기 농도

는 질소계 악취물질이 완전 기화된 상태에서 혈청병 내부의 계산된 농도를 사용하였고, 암모니아와

TMA 농도는 3La 검지관과 3M 검지관(GASTEC, Japan)을 사용하여 측정하였다.

3. 결과 및 토의
암모니아 저감 실험에서 SPC와 PM을 단독으로 사용하였을 때는 거의 저감되지 않았다. 그러나 SPC

와 PM을 혼합하여 저감하였을 때 조건에 따라 30분 반응 후 저감 효율이 약 5%p - 20%p 상승하는 결

과를 보였다. SPC와 SPM을 혼합한 고도복합산화제의 경우, 혼합 몰비 SPC:SPM= 0.25:0.75, 0.5:0.5,

0.75:0.25 조건에서 30분 반응 후 저감 효율이 약 17%p, 6%p, 13%p 상승하였다. SPC와 PPM을 혼합한

고도복합산화제의 경우, 혼합 몰비 SPC:PPM= 0.25:0.75, 0.5:0.5, 0.75:0.25 조건에서 30분 반응 후 저감

효율이 약 13%p, 20%p, 9%p 상승하였다.

그림 1은 SPC와 PM의 몰비 별 시간에 따른 TMA 저감효율을 나타낸다. TMA 탈취 시, SPC와

PPM을 단독으로 사용했을 경우 저감 효율이 1% 미만으로 매우 낮았다. 또한, SPC와 PPM을 혼합하여

사용했을 때 저감 효율이 급격히 증가하였으며, 일부 혼합 조건에서는 TMA가 30분 반응 후 100% 저감

되었다. SPC와 PPM을 혼합한 고도복합산화제의 경우, 혼합 몰비 SPC:PPM= 0.25:0.75, 0.5:0.5, 0.75:0.25

조건에서 반응 5분 후 약 42%, 31%, 58%의 저감 효율을 보였다. 또한, 일부 고도복합산화제 조건에서

반응 10분 만에 완전 저감되었으며, 모든 고도복합산화제 조건에서 반응 30분 후 100% 저감되었다.

<그림 1> SPC와 PM의 몰비 별 시간에 따른 TMA 저감효율

(a): SPM, (b): PPM
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SPC와 PM을 혼합하여 사용할 경우, 조건에 따라 질소계 악취물질의 저감 효율이 크게 향상되었다.

이러한 결과는 추가적인 radical 또는 ROS의 생성에 의한 효과로 해석된다. 이는 PM이 반응 과정에서

Mn2+를 방출하고, Mn2+가 SPC의 radical 생성 및 ROS 생성 메커니즘에서 촉매 역할을 함으로써 산화

제의 효과를 증대시키는 앞선 연구들의 결과와도 일치한다(M 외, 1990; Boda 외, 2022). 앞선 연구들에

따르면 다음식들과 같이 radical 및 활성 산소종 생성이 이루어질 것으로 예상된다(Reuben 외, 1986;

Yangju 외, 2023; Ke, Gunten,, 2021; Ursula 외, 1995; Boda 외, 2022; M 외, 1990).

식 (1)에서 SPC는 과산화수소(H2O2)를 생성하고, 이후 permanganate(MnO4-)는 과산화수소와 반응하

여 산소와 Mn2+를 생성한다(식 (2)). 생성된 Mn2+는 촉매 역할을 하며, 지속적으로 수산화라디칼

(hydroxyl radical, HO•)과 다양한 라디칼을 생성하게 된다(식 (3)-(7)).

2Na2CO3·3H2O2→ 2Na2CO3+ 3H2O2 (1)

2MnO4-+ 5H2O2+ 6H+→ 2Mn2+ + 8H2O + 5O2 (2)

Mn2++H2O2→Mn3+ +HO• + OH- (3)

2Mn3++ H2O2+ 2H2O → 2MnO2+ 6H+ (4)

Mn3++H2O2→Mn2++HO2•+H+ (5)

OH• + Mn3+→Mn4++ OH- (6)

Mn4++ H2O2→ H++Mn 3++HO• (7)

또한, 식 (7)-(18)과 같이 SPC에서 생성된 다양한 radical과 ROS가 추가적으로 생성된다. 이러한 반응

들은 고도복합산화제가 단일 산화제보다 더욱 강력한 산화능을 발휘하게 하여 질소계 악취물질의 효과

적인 저감을 가능하게 한다.

Na2CO3→ 2Na++ CO32- (8)

CO32–+ H2O → HCO3–+ OH (9)

HCO3−+ HO• → CO3−• + H2O (10)

CO32−+ HO• → CO3−• + OH− (11)

H2O2+ CO3−• → HCO3−+ HO2• (12)

HO2• → O2–•+ H+ (13)

HO2• → 1O2+ H+ (14)

HO2• + O2–• → 1O2+ HO2− (15)

O2–• + HO• → 1O2+ OH− (16)

HO• + HO• → H2O2 (17)

HO• + H2O2→ O2−• + H2O + H+ (18)

4. 결론
본 연구에서는 SPC와 permanganate 계열 산화제(SPM 및 PPM)를 이용하여 새로운 탈취 기술인 건

식고도산화법을 통해 질소계 악취물질인 암모니아와 TMA의 저감 특성을 평가하였다. 실험 결과, SPC

와 permanganate 계열 산화제를 단독으로 사용했을 때는 암모니아와 TMA의 저감 효율은 미미했으며,
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특히 암모니아의 경우 거의 저감되지 않았다. 하지만 SPC와 permanganate 계열 산화제를 혼합하여 사

용할 때 저감 효율이 크게 상승하였다. 특히, SPC와 PPM을 혼합한 고도복합산화제의 경우, TMA의 저

감 효율이 반응 5분 만에 최대 약 58%까지 상승했고, 30분 반응 후 100% 저감되었다. 이러한 효과는

permanganate가 Mn2+를 방출하여 SPC의 radical과 ROS 생성 메커니즘에서 촉매 역할을 함으로써 산화

능을 증대시킨 결과로 해석된다. 또한, SPC와 permanganate 계열 산화제의 혼합은 반응 속도를 증가시

켜, 질소계 악취물질을 더욱 효과적으로 분해할 수 있음을 확인하였다.

이 연구는 건식고도산화법이 질소계 악취물질 저감에 효과적임을 제시하였으며, SPC와 permanganate

계열 산화제 조합이 암모니아와 TMA 저감에 있어 각각의 단독 사용보다 훨씬 효과적임을 확인하였다.

이는 건식고도산화법에서 산화제 혼합이 질소계 악취물질의 저감에 있어 중요한 변수로 작용할 수 있음

을 시사하며, 다양한 악취물질에 대해 최적의 탈취 효율을 도출할 수 있는 산화제 종류와 혼합 비율을

탐색하는 추가 연구의 필요성을 강조한다.
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EU 1회용 플라스틱 지침의 주요내용과 비교법적 시사점

오원정 부경대학교 법학과 박사 수료, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론
본 지침은 1회용 플라스틱 제품 등이 해양환경에 야기하는 위해성을 관리하기 위하여 마련되었다. 지

침은 폐기물 단계에서의 사후적 처리보다 제품 생산·유통 단계에서의 사전예방적 관리와 순환이용 측면

에 초점을 두고 있다는 점에서 환경법적으로 바람직하며, EU 회원국들이 1회용 플라스틱 제품을 관리하

는 입법을 마련함에 있어 구체적인 방향성과 가이드라인을 제공한다는 점에서 주목할 만하다. 본고에서

는 지침의 주요내용을 분석하고 비교법적으로 수용할 만한 시사점을 제시하고자 한다.

2. EU 1회용 플라스틱 지침의 주요내용
 1) 지침의 적용 대상
지침은 ① 유럽 해변에서 가장 빈번하게 발견되는 1회용 플라스틱 제품 10가지와 ② 산화분해성 플라

스틱으로 만들어진 제품, ③ 플라스틱 함유 어구 등에 적용된다.

유럽 해변에서 가장 빈번하게 발견되는

1회용 플라스틱 제품 10가지

① 면봉 스틱

② 식기류ㆍ접시ㆍ빨대ㆍ교반기

③ 풍선ㆍ풍선 막대기

④ 식품 용기

⑤ 음료용 컵

⑥ 음료 용기

⑦ 담배꽁초

⑧ 비닐 봉투

⑨ 포장재ㆍ랩

⑩ 물티슈ㆍ위생용품

산화분해성 플라스틱으로 제조된 제품

플라스틱 함유 어구

<표 1> 지침의 적용 대상

그리고 세부적으로는, 각 규율 내용이 적용되는 1회용 플라스틱 제품의 종류를 구분하여 부속서에 명시

해두고 있다.
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규율 내용 규율 대상 1회용 플라스틱 제품

소비 감축

① 음료용 컵(덮개 및 뚜껑 포함)

② 아래 식품의 용기(덮개 여부 불문)

(a) 현장에서 먹거나(on-the-spot) 또는 테이크아웃하여 즉시 소비하도록 의도된 식품

(b) 일반적으로 용기로부터 소비되는 식품

(c) 조리하거나 가열하는 등의 추가적인 준비 없이 소비될 준비가 되어 있는 식품

시장 출시 제한

① 면봉

② 식기류(포크, 칼, 숟가락, 젓가락)

③ 접시

④ 빨대

⑤ 음료 교반기

⑥ 풍선에 부착하거나 지지하기 위한 스틱

⑦ 스티로폼으로 제조된, 아래 식품의 용기(덮개 여부 불문)

(a) 현장에서 먹거나(on-the-spot) 또는 테이크아웃하여 즉시 소비하도록 의도된 식품

(b) 일반적으로 용기로부터 소비되는 식품

(c) 조리하거나 가열하는 등의 추가적인 준비 없이 소비될 준비가 되어 있는 식품

⑧ 스티로폼으로 제조된 음료 용기(캡 및 뚜껑 포함)

⑨ 스티로폼으로 제조된 음료용 컵(덮개 및 뚜껑 포함)

제품 요건

① 아래 용기를 제외한, 3리터 미만의 음료 용기(캡ㆍ뚜껑ㆍ혼합 음료 포장재 포함)

(a) 플라스틱으로 만든 캡과 뚜껑이 있는 유리 또는 금속 음료 용기

(b) 특수 의료 목적으로 식품에 사용되는 음료 용기

<표 2> 지침 규율 내용별 규율 대상 1회용 플라스틱 제품

 2) 지침의 주요 내용     
  (1) 소비 감축 
회원국은, 음료용 컵과 식품 용기 소비를 감축하기 위하여 필요한 조치를 취해야 한다. 그리고 이 조

치를 통해 ‘22년 대비 ‘26년까지 소비량에 있어 측정 가능한 양적 감축을 달성해야 한다. 회원국이 취할

수 있는 조치에는 다음의 조치들이 포함된다.

* 국가 소비 감축 목표의 설정

* 최종소비자에게판매될때 1회용음료컵과식품용기대신재사용가능한대체품으로판매될수있도록보장하는조치

* 최종소비자에게 판매될 때 1회용 음료컵과 식품 용기가 무료로 제공되지 않도록 보장하는 경제적 조치

  (2) 시장 출시 제한 
회원국은, 특정 플라스틱 제품의 발생량과 환경에 미치는 위해성 등을 고려하여 이들의 시장 출시를

금지해야 한다. 시장 출시가 금지되는 플라스틱 제품은 위 표에 제시된 1회용 플라스틱 제품과 산화분

해성 플라스틱으로 제조된 제품이다.

  (3) 제품 요건 
회원국은, 3리터 미만의 음료 용기 생산자로 하여금 해당 음료 용기가 사용될 때 플라스틱 캡과 뚜껑

이 용기 본체에서 떨어지지 않도록 즉, 비분리형 캡과 뚜껑을 부착하도록 요구하고, 이를 준수하는 경우

에만 시장 출시를 허용해야 한다.

또한 음료 용기의 주요 성분이 폴리에틸렌테레프탈레이트(이하 “PET”라 함)라면, 다음과 같이 재생원

료 비율을 충족해야 한다.

* (‘25년~) 회원국 시장에 판매되는 모든 ‘PET병’을 기준으로 재생원료의 비율이 평균 25% 이상



- 281 -

* (‘30년~) 회원국 시장에 판매되는 ‘모든 음료 용기’를 기준으로, 재생원료의 비율이 평균 30% 이상

3. EU 1회용 플라스틱 지침의 비교법적 시사점: 결론에 갈음하여 
 1) 사전예방적 관점 및 순환경제 패러다임에 부합하는 관리 
지침의 주요 규율내용은 소비 감축, 시장 출시 제한, 제품 요건으로, 모두 1회용 플라스틱 폐기물 등

의 사후적 처리보다 사전예방적 관리와 순환이용에 보다 초점을 두고 있다.

특히 특정 1회용 플라스틱 제품에 대해서는 그 발생량과 환경상 위해성을 고려하여 시장 출시 자체를

금지하는데, 이는 사전예방적 관점에서 매우 고무적인 조치라고 평가할 수 있다.

우리나라의 경우 특정 제품에 대해 시장 출시 자체를 금지하는 규율은 법제화되지 못했을뿐더러, 특

정 제품에 대해 시장 출시를 금지해야 한다는 논의도 제대로 이루어진바 없다는 점에 비추어본다면, EU

의 해당 조치는 매우 파격적이고 진취적인 조치라는 점을 알 수 있다.

또한 3리터 미만 음료 용기에 비분리형 뚜껑을 부착하도록 제품 생산 단계에서부터 설계 요건을 적극

적ㆍ구체적으로 규제한 것, 재생원료 비율을 일정 수준 이상으로 강제하는 것은 재활용 등 순환이용률

을 제고하기 위한 조치로서 사전예방적 관점과 순환경제 패러다임에 모두 부합하는 조치라고 긍정적으

로 평가할 수 있다.

물론 우리 법제에서도 다음과 같이 특정한 재질ㆍ구조에 대한 법적근거를 마련해두고 있으므로(｢포장

재의 재질ㆍ구조 기준｣*, 기술 여건과 산업경쟁력 측면만 조율할 수 있다면, 비분리형 뚜껑을 부착하도

록 하는 등의 보다 세밀하고 진취적인 규율내용을 법제화하는 것도 어렵지 않을 것으로 생각된다.

* 먹는 샘물 및 음료류 포장 시 재활용이 용이한 대체재가 있는 경우 유색 PET병 사용 금지

* 재활용이 용이한 대체재가 있는 경우 폴리염화비닐 재질의 포장재 사용 금지

 2) 폐기물의 최종 처리지로서 ‘해양’에 주목하는 접근
살펴본 바와 같이, 지침은 유럽 해변에서 가장 빈번하게 발견되는 1회용 플라스틱 제품 등을 적용 대

상으로 하고 있다. 이는 지침이 폐기물의 최종 처리지로서 ‘해양’이라는 공간에 주목하고, 이러한 해양에

미치는 위해성을 최소화하겠다는 접근에서 출발하였다는 점을 시사하며, 이러한 인식과 접근이 법제화

로 이어지는 당위성을 획득했다는 점은 특기할 만하다.

우리의 폐기물 관리법제는 폐기물을 주로 ‘발생원’에 따라 규율하는바, 규율 대상 폐기물의 발생원이

육상이라면, 이것이 향후 해양에 유입되어 미치게 될 위해성에 대해서는 입법 과정에서 다소 도외시하

는 경향이 있다. 마찬가지로 1회용 플라스틱 제품 역시 대체로 육상에서 생산ㆍ유통ㆍ사용ㆍ처리되기

때문에, 1회용 플라스틱 폐기물이 해양으로 대거 유입된다든지 따라서 이로 인한 위해성을 적절히 관리

해야 한다는 인식은 법제화 과정에서 규율 근거로 충분히 활용되지 못한 것으로 생각된다.

만약 1회용 플라스틱 폐기물의 최종 처리지로서 ‘해양’이라는 공간과 이에 미치는 위해성에 주목한다

면, 1회용 플라스틱 폐기물이 해양에 유입되더라도 위해를 최소화할 수 있는 방식으로 제품을 설계하게

하거나, 해양에 유입된 1회용 플라스틱 폐기물에 특화된 재활용 방식을 요구하는 등 보다 진취적인 규

율이 가능할 것이라 기대한다.

참고문헌
Ÿ Directive (EU) 2019/904 of the European Parliament and of the Council on the Reduction of the Impact of

Certain Plastic Products on the Environment
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재활용 용이성 정보 제공의 소비자 구매 (촉진) 효과
온라인 쇼핑 사례를 중심으로

김기원 서울대학교 환경대학원 박사과정, 숲과나눔 장학생
홍종호 서울대학교 환경대학원 교수

1. 서론
2019년, 재활용등급제가 개정되며 우리나라의 분리배출 표시에 변화가 생겼다. 기존에는 재활용 가능

여부와 포장재 재질만 명시되어 있던 라벨에 재활용 용이성에 대한 정보가 추가된 것이다(<그림 1> 참

조). 소비자가 직관적으로 이해할 수 있도록 재활용 용이성 등급은 ‘최우수’, ‘우수’, ‘보통’, 그리고 ‘어려

움’으로 나뉘며, 정부의 평가기준에 따라 등급이 부여된다.

<그림 1> 분리배출 표시 변경 전·후

이 연구는 온라인 현장실험(field experiment)을 통하여 이러한 제도 변화가, 즉 포장재의 재활용 용이

성에 대한 정보 제공이 실제 소비자의 구매 행동에 영향을 미치는지를 실증적으로 분석한다. 활용된 데

이터는 국내에서 시장 점유율이 높은 기업으로부터 제공받아, 모집단에 대한 대표성과 결과의 신뢰도(현

실성) 측면에서 기존 연구의 한계를 극복하며 연구가 부족한 온라인 환경을 다룬다는 점에서 차별성을

가진다.

2. 본론
 1) 실험 설계  
이 실험은 2021년 9월 13일부터 2021년 11월 7일까지 총 8주(56일)에 걸쳐 진행되었으며, 재활용 ‘최

우수’ 또는 ‘우수’ 등급을 부여받은 제품 156개를 대상으로 하였다.1) 해당 제품들은 생수 및 음료, 유제

품, 소스 및 통조림, 간식, 수산식품, 간편식 및 반찬류, 샐러드 등 다양한 카테고리에서 선정되었다. 재

활용 용이성에 대한 정보는 두 가지 방법으로 제공되었다. 먼저, 소비자가 상품을 탐색하는 상품목록 화

면에서 상품명과 가격 아래 ‘재활용 우수’ 태그가 노출되도록 하였다. 추가적으로 상품에 대한 상세정보

를 담고 있는 화면에서 재활용의 효과와 소비자의 기여에 대한 짧은 메시지를 노출하였다

소비자를 무작위로 처치집단과 통제집단으로 나누어 동시에 서로 다른 환경에서 쇼핑하도록 하는 무

작위 할당이 불가능함에 따라, 전체 실험기간 중 절반(28일)을 무작위로 추출하여 처치하는 방식으로 실

1) 재활용 ‘보통’ 또는 ‘어려움’ 등급을 부여받은 경우 판매 및 공급기업 입장에서 제품에 대한 부정적 홍보로 여겨
질 수 있어 연구 대상에서 제외되었다.
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험이 진행되었다. 이때, 요일별 판매량 차이를 고려하여 각 요일에 대해 처치일수와 통제일수가 동일하

도록 통제하였다.

 2) 분석 방법 
처치의 효과는 외연 효과(extensive margin)와 내연 효과(intensive margin)로 나눌 수 있다. 이 연구

의 맥락에서 외연 효과는 제품 단위에서 처치가 구매량을 증가시켰는지 여부로, 내연 효과는 개별 소비

자 단위에서 얼만큼 제품 구매량을 늘렸는지로 정의된다. 각 제품 및 소비자의 고유한 특성을 통제할

수 있도록 분석에는 고정효과모형을 활용하였으며, 외연 효과 분석 시 더 명확한 결과를 얻기 위하여

정보 처치를 받지 않은 대체(경쟁)제품 구매량과의 비교분석이 이루어졌다.

 3) 분석 결과
외연 효과 분석 결과, 재활용 용이성 정보를 제공할 경우 재활용이 용이한 제품(이하 ‘친환경 제품’)

구매량이 통계적으로 유의하게 증가하는 것으로 나타났으며(p=0.067), 특히 샐러드 제품에서 효과가 두

드러졌다. 반면, 해당 정보가 제공되지 않은 대체(경쟁)제품의 구매량에는 변화가 없음을 확인하였다

(p=0.597). 내연 효과 분석 결과에서도 재활용 용이성 정보를 제공할 경우 개별 소비자의 친환경 제품

구매량이 1일당 미량(1개 미만) 증가하는 것으로 나타나(p=0.014), 처치로 인한 긍정적 효과가 있음을 확

인하였다.

3. 결론
포장재는 대부분 일회용으로 취급되어 유독 제품수명이 짧으며(Kabir et al., 2020), 그만큼 자원낭비가

극심한 문제라 할 수 있다. 이 연구는 최소한의 정보 제공이 소비자로 하여금 재활용이 더 용이한 제품

을 선택하도록 행동 변화를 유도할 수 있는지 실증적으로 분석하였으며, 그 결과는 긍정적이었다. 연구

대상 제품의 하루 평균 판매량 기준 판매촉진 효과는 6% 수준으로, 온·오프라인 쇼핑 환경에서 관련 정

보를 더 많은 소비자들이 알 수 있도록 더욱 적극적인 조치가 필요함을 확인할 수 있었다. 이러한 정책

변화는 환경과 소비자의 만족도 차원을 넘어 환경영향을 줄인 제품을 생산 및 유통하는 기업의 성과 측

면까지, 다방면의 기여를 할 수 있을 것으로 기대된다.
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1. 서론
폐기물 분리배출 행동을 개선하는 것은 특히 전 세계 폐기물 발생률이 지속적으로 증가하는 상황에서

도시 고형 폐기물(Municipal Solid Waste, MSW) 관리에 있어 매우 중요하다. 2022년 기준으로 MSW

발생량은 20억 1000만 톤에 이르렀으며, 2050년까지 34억 톤으로 70% 급증할 것으로 예상된다(The

World Bank, 2023). 따라서 효율적이고 지속 가능한 폐기물 처리를 보장하기 위해 적절한 폐기물 관리

전략을 구현하는 것이 필수적이다. 그러나 재활용률은 전체 폐기물 발생량에 비해 여전히 상당히 부족

한 수준에 머물러 있다. 현재 20% 이하의 폐기물만이 재활용되고 있으며, 상당한 양의 재활용 가능한

폐기물이 일반 폐기물과 함께 매립되거나 소각되고 있다(Statista, 2023).

국내의 경우에도 일반적으로 사용되는 2종(일반/재활용 투입구) 공공 분리배출 수거함의 경우, 재활용

폐기물의 분류율이 저조하고 이에 따라 올바로 배출되더라도 묶음 재활용으로 분류되어 재활용이 전혀

되지 못한 채 소각, 매립되고 있다. 이에 따라 재활용 폐기물의 분류율을 높이고 품목별 동질성을 높임

으로써 올바르게 재활용될 수 있도록 지원하는 행동유도 분리배출 수거함의 필요성이 부각되고 있다.

분리배출 수거함의 투입구가 세분화될수록 분리배출 시 더 자세하고 명료한 정보를 사용자들에게 제공

할 수 있고, 폐기물 품목별 동질성을 향상시켜 재분류 비용을 낮추고 보다 용이하게 재활용될 수 있도

록 하는 장점이 있다. 그러나, 많아진 투입구의 개수로 인한 복잡성이 사용자들로 하여금 피로감을 느끼

게 할 수 있고, 투입구가 많아질수록 임의로 배출했을 때를 상정한 기본 정답률이 하락한다는 단점이

있어 무조건적인 세분화가 좋다고 보기는 어려운 점이 있다.

본 연구는 수거 단계 이전의 폐기물 분류 수준에 따른 공공 분리배출 수거함의 분류 성능을 조사하는

데 주로 초점을 맞추고 있다. 현장 실험을 수행하고, 공공 분리배출 수거함에서의 실제 재활용 행동에

대한 정량적 분석을 실시하였다. 또한, 수거함 유형을 나타내는 폐기물 분류 수준 외에도, 수거함의 설

치 위치, 시각적 안내의 유무, 폐기물의 종류와 같은 각 폐기물의 추가 속성이 폐기물 분류 행동에 어떻

게 종합적으로 영향을 미치는지에 대한 세분화된 분석을 수행하였다. 나아가 폐기물 분류 수준의 경제

적 영향을 추정하기 위한 보다 정교한 방법을 제안하고, 이를 다른 실험을 통해 검증한 후 더 정확한

경제적 분석에 활용하였다.

2. 본론
 1) 현장 실험
실험은 2022년 9월부터 11월까지 12주간 경기도 시흥시의 한 구역에 위치한 두 개의 야외 장소에서
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수행되었다. 이 연구는 실험기간 동안 설치된 재활용 쓰레기통을 이용한 시민들을 대상으로 하였다. 우

리는 폐기물 분류 수준에 따라 네 가지 유형의 쓰레기통을 구성했으며, 각 유형당 한 대의 쓰레기통을

사용하여 총 네 대의 쓰레기통을 설치하였다 (2종: 일반/재활용, 4종: 일반/플라스틱/캔 및 유리/종이류,

6종: 일반/플라스틱/PET/캔/유리/종이류, 8종: 일반/비닐/담배꽁초/플라스틱/PET/캔/유리/종이류). 4종, 6

종, 8종의 재활용품 투입구는 고가치 재활용품을 우선적으로 처리하도록 설계되었다.

두 실험 장소는 <그림 1>과 같이 약 400m 떨어져 있으며, 상업적 및 환경적 주변의 차이가 있다. 본

연구에서는 각각 L1과 L2로 명명했고, L1은 공원과 카페가 있는 아파트 단지에 둘러싸여 있으며, L2는

지하철역으로 가는 경로에 위치한 상업 지구 입구로, 카페, 바, 레스토랑, 편의점 등이 주변에 있다.

<그림 1> 실험 장소

전체 실험 기간 중 수거함 위치 변경 및 안내 디자인 설치라는 두 가지 주요 개입이 있었다. 분리배

출 수거함 유형과 위치 간의 다중공선성 문제를 해결하기 위해 실험 기간 중 두 번의 수거함 재배치가

시행되었다. 안내 디자인 설치의 경우, 6주 차에 각 수거함의 투입구에 폐기물의 대표 이미지를 표시한

포스터를 부착하여 그 효과를 분석하고자 했다. 추가적으로, 자주 오분류되는 종이홀더에 대한 올바른

처리를 안내하는 시각적 프롬프트를 플라스틱 투입구에 부착하였다.

폐기물은 매주 두 번 수집되었고, 폐기물은 한국의 분리배출 시스템에 따라 일반 쓰레기, 플라스틱,

PET, 캔, 유리, 종이, 종이팩, 비닐, 담배꽁초의 9가지 카테고리로 분류되었다. 플라스틱과 종이팩에 대

해 “보증금 컵”이라는 하위 카테고리를 생성했고, 이는 국내 보증금 반환 시스템의 적용을 받을 예정이

었던 프랜차이즈 카페의 일회용 컵을 의미하며, 컵당 300원의 가치를 가지고 있다고 가정하였다. 각 투

입구에 배출된 각 유형의 폐기물의 수와 무게를 측정하고 기록하였다. 액체 잔여물은 무게 변동 문제를

해결하기 위해 측정 전에 제거하였다(Leeabai et al., 2021).

 2) 통계 분석 방법
본 연구에서는 폐기물 분류 성능에 영향을 미치는 요인을 조사하고 가설을 검증하기 위해 로지스틱

회귀 분석을 사용하였다. 이 분석 방법은 개별 폐기물의 속성에 따라 분리배출 행동이 어떻게 달라지는

지를 상세하게 분석할 수 있도록 지원한다.
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 3) 분석 결과
① 예비 분석

본 연구에서 사용된 종속 변수는 로, 폐기물의 올바른 처리 상태를 나타내며, 1은 올바른 분리

를, 0은 부적절한 분리를 나타낸다. 주요 설명 변수는 분리배출 수거함 유형, 수거함 설치 위치, 안내 디

자인의 존재 여부, 폐기물 유형의 같이 네 가지 주요 그룹으로 분류할 수 있다. 모든 폐기물 유형의 평

균 분리 정확도는 71.8%였으며, 캔, 유리, 일반 폐기물은 양호한 분류율을 보인 반면, PET, 종이, 종이팩

은 상대적으로 낮은 분류율을 보였다.

② 폐기물 분류 성능

기본 모델을 활용한 전체 폐기물에 대한 로지스틱 회귀 분석 결과, 수거함 유형의 관점에서 6종 수거

함이 가장 우수한 폐기물 분류 성능을 보였으며, 폐기물 분류 수준에 따라 분리 성과에서 역 U자형 패

턴이 나타나는 것을 확인하였다. 성능이 가장 뛰어난 6종과 널리 사용되는 2종 수거함을 비교한 결과,

분리 성과가 42.2% 개선된 것으로 나타났다 (exp(0.352) = 1.422). 수거함 설치 위치 측면에서 L2에 설

치된 쓰레기통은 L1에 설치된 쓰레기통에 비해 분리 성과가 현저히 낮았다. 또한, 안내 디자인의 구현이

분류 성능에 상당한 개선을 가져왔음을 분석으로부터 확인하였다. 이는 시각적 지원이 사람들로 하여금

폐기물 분류 및 처리에 관한 올바른 결정을 내리도록 도왔음을 시사한다. 폐기물 유형에 관해서는 예비

분석과 마찬가지로, PET, 종이, 종이팩, 비닐 폐기물이 플라스틱 폐기물을 기준으로 했을 때 상대적으로

낮은 분류 성능을 보였다. 반면, 캔, 유리, 담배꽁초, 일반 폐기물은 더 높은 분리 성능을 보였다.

③ 경제적 효과

다양한 쓰레기통 유형에서 도출된 경제적 가치를 평가하기 위해 비용-편익 분석을 수행하였다. 경제

적 편익 관점에서, 분석은 적절하게 분리 배출된 재활용 가능한 폐기물의 가치를 수치화하였고, 재활용

가능한 폐기물의 유형별 금전적 가치는 국내 공공기관의 자료를 참조하였다 (한국자원순환정보시스템,

2022; 환경부, 2022). 비용 측면에서는, 물질 회수 시설(Material Recovery Facility, MRF)에서의 폐기물

재분류에 수반되는 인건비에 초점을 맞추었다.

폐기물 재분류 비용은 주로 MRF에서의 재활용 폐기물의 재분류 속도에 의해 결정된다. 전통적인 분

류 속도 추정 방식은 MRF에 들어오는 폐기물의 총량에만 의존한다(CalRecovery & PEER Consultants,

1993; 한국경제행정연구원, 2019; 서울연구원, 2005). 그러나 이 방식은 폐기물 분리배출의 효과를 고려하

지 않으며, 수거 단계에서 시민들의 높은 분류율이 재분류 속도에 미치는 긍정적인 영향을 간과한다. 높

은 분류율의 긍정적인 효과를 포함시키기 위해, 본 연구에서는 정보 이론에서 파생된 엔트로피 개념을

MRF에서의 폐기물 재분류 비용 계산에 통합하여 재분류 난이도 점수(Separation Difficulty Score,

SDS)라는 새로운 지표를 생성하였다.

    ×
    × log ,  폐기물 종류,  투입구 내 폐기물 중 폐기물 의 비율)

실험 결과, 상기한 SDS 지표는 기존의 지표에 비해 재분류 비용을 더욱 정확하게 반영하였으며, 비용

예측의 정확도가 약 14.4% 개선되었다. 이를 통해 각 재활용 쓰레기통의 경제적 가치를 정량적으로 평

가할 수 있었으며, 6종 쓰레기통은 2종 쓰레기통 대비 120.5%의 추가적인 경제적 가치를 창출하였다.
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3. 결론
 1) 요약
본 연구는 수집 단계에서의 폐기물 분류 수준을 고려하여 실외 공공 가로 분리배출 수거함에서의 폐

기물 분류 성능을 분석하였다. 네 가지 분류 수준 중에서 중간 분류 수준을 가진 6종 수거함이 가장 높

은 폐기물 분류 성능을 보였다. 우리는 수거함의 분류 수준 외에도 설치 위치, 안내 디자인의 존재, 폐

기물 유형 등 다양한 속성이 개별 폐기물의 분리 행동에 어떻게 영향을 미치는지 분석하였다. 결과에

따르면 이러한 모든 요소들이 폐기물 분리 행동에 상당한 영향을 미쳤으며, 특정 경우에는 상호작용 효

과도 존재한다는 것을 확인하였다. 또한, 각 수거함에서 발생하는 경제적 가치를 보다 정밀하게 추정할

수 있는 새로운 방법론을 제안하였으며, 다양한 수거함 유형 간의 경제적 가치를 비교하여 보다 실질적

인 관점을 취하려고 노력하였다. 폐기물 분류 성능과 창출된 경제적 가치를 종합적으로 고려했을 때, 일

반적인 상황에서 6종 수거함이 가장 적합한 쓰레기통 유형임을 뒷받침하는 증거를 제시할 수 있었다.

 2) 한계 및 시사점
연구의 몇 가지 한계점 및 향후 연구를 위한 잠재적인 방향성 제안은 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서

는 적절히 분리 배출된 재활용품이 모두 완전히 재활용 가능하다고 가정하여, 재활용품의 오염 가능성

을 고려하지 않았다. 하지만 실제 상황에서는 심각한 오염으로 인해 재활용이 어려워지는 경우가 발생

할 수 있다. 이러한 오염 문제는 다양한 종류의 폐기물이 하나의 구획에 혼합되는 폐기물 분류 수준이

낮을수록 더욱 심화될 수 있으며, 이는 해당 분류함이 생성하는 경제적 가치를 추정하는 데 영향을 미

칠 수 있다. 둘째, 본 연구에서는 폐기물 분류 수준을 나타내는 변수로 수거함 유형을 사용하였다. 이상

적인 환경에서는 분류 수준을 제외한 수거함의 모든 속성이 균일하게 통제되어야 하지만, 실제 제약으

로 인해 수거함의 모양과 크기에 약간의 차이가 있었다. 이러한 요소들을 철저히 통제한 연구는 연구

결과의 신뢰성을 더욱 높일 수 있을 것이다. 마지막으로, 인구 개별 수준의 분석을 수행하는 데 한계가

있었다. 향후 연구에서는 풍부한 인구 통계, 각 수거함을 사용하는 사람 수 및 그들의 폐기물 배출량을

포함함으로써 폐기물 관리에 대한 더 유의미한 통찰을 제공할 수 있을 것으로 기대된다.
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불완전한 자동화, 불안전한 지하화
생활폐기물 자동집하시스템 ‘자동크린넷’을 중심으로

금현아 카이스트 과학기술정책대학원 박사과정, 숲과나눔 특정주제연구자

1. 서론
자동크린넷(Auto Clean Net)은 생활폐기물 수거 과정을 자동화하기 위해 설계된 기계 시스템으로, 배

출 지역 내의 투입설비, 도시 지하 공간의 수송관로, 수거한 일반쓰레기 및 음식물쓰레기를 중간 처리하

는 집하장 내의 여러 설비로 구성되어 있다. 1990년대 중반에 한국에 처음으로 도입된 이래 스마트 도

시 혹은 스마트 지구로 계획된 지역에 설치되어 있고, 꾸준히 설치 지역이 증가하는 추세다. 기존의 폐

기물 수거 시스템에서 필수적이었던 수거 차량과 수거원이 필요하지 않다는 점, 배출된 폐기물이 쌓이

지 않고 투입설비와 수송관로를 통해 도시 경관에서 폐기물이 사라진다는 점 등을 이유로 효율적이고

쾌적한 폐기물 수거 시스템으로 주목을 받은 것이다.

자동크린넷이 지향하는 효율성과 환경성은 수거 자동화 시스템과 설비의 지하화가 뒷받침하고 있다.

문제는, 노동 집약적인 수송관로 및 집하장 유지보수 운영의 현장, 지하화를 통해 사라지기보다는 새로

운 모습으로 자리한 폐기물의 시청각적 경관이 자동크린넷의 효율성과 환경성을 뒤흔들고 있다는 점이

다. 이에 본 연구는 과학기술 개발의 맥락에 질문을 던지는 과학기술학의 관점에서 자동크린넷 시스템

의 도입과 설치, 운영, 수출에 이르는 일련의 기술 실행의 맥락에 다음과 같은 질문을 던지고자 한다.

자동크린넷이 최초에 개발된 배경은 무엇이었으며, 한국에는 어떻게 도입된 것일까? 폐기물 수거 과정

을 지하화함으로써 제기되는 보건적, 환경적 측면의 문제는 무엇이 있을까? 폐기물 수거 과정의 자동화

뒤에는 어떤 유지보수 노동이 동반될까? 자동크린넷을 국가의 적극적 관리 대상으로 편입하지 않으면서

도 다른 국가에 수출하고 있는 것을 어떻게 이해해야 할까?

위의 질문에 답하기 위하여 본 연구는 자동크린넷이 설치된 지역의 공식 홍보 자료(웹사이트, 브로슈

어 등), 관련 뉴스 기사, 관련 연구 기관의 보고서를 아우르는 폭넓은 문헌 분석과 더불어 자동크린넷과

관련한 다양한 행위(개발, 운영, 관리, 사용)에 관련되어 있는 사람들(연구자, 엔지니어, 공무원, 시민 등)

을 인터뷰하였다.

2. 본론
 1) 자동크린넷의 기원과 이동 
자동크린넷은 1960년대 스웨덴에서 개발된 시스템이다. 처음에는 병원의 공기 중 먼지를 빨아들이기

위한 정화 시스템으로 개발되었지만, 이후 도시 환경에서 폐기물을 수거하는 시스템으로 발전하였다. 한

국에는 1996년, 서울의 주상복합아파트인 시그마타워에 처음으로 도입되었다. 이후, 대규모의 도시 개발

사업에 도입된 것은 1999년 용인시 수지2지구 사업 때로 알려져 있다. 2022년 7월 기준 국내에는 약 28

개 지구(16개 시군구)에 자동크린넷이 설치되어 있으며, 설치 면적 및 관로 길이는 마을, 동 단위부터

지구 단위까지 다양하다.1)

1) LH 자동집하시설 실태조사 및 종합운영관리 방안 연구용역 중간보고회('22.07) 자료 기준으로 파주 운정, 은평
뉴타운, 김포 장기, 김포 양곡, 김포 한강신도시, 화성 향남2지구, 세종 첫마을, 세종 (행복) 1차, 2차, 3-1차, 4-1
차, 5차, 인천 송도 국제도시, 인천 청라 국제도시, 인천 영종 신도시, 광명 소하지구, 광명 역세권, 성남 판교신
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 2) 자동크린넷의 현재
  (1) 불안전한 지하화 
자동크린넷은 수송관로를 도시 지하에 매설함으로써 일반쓰레기와 음식물쓰레기 수거 차량 및 수거

원을 도시 경관에서 사라지게 하였다. 그러나 이러한 지하화는 여러 안전 문제를 일으킨다.

먼저, 지하공간통합지도제작 업무 위탁 기관인 한국국토정보공사에서는 지하 공간을 개발, 이용, 관리

함에 있어 기본이 되는 정보를 관리하여 지도로 구축하고 있다. 지하시설물(상수도, 하수도, 전기, 통신,

가스, 난방)과 지하구조물(지하철, 지하보도, 지하차도, 지하상가, 지하주차장, 공동구), 지반(시추, 관정,

지질) 등 15종의 지하정보를 3D 기반으로 통합, 연계하는 지도인데, 여기에 자동크린넷의 지하 수송관로

는 포함되어 있지 않다. 즉, 지하에서 발생하는 재난, 안전사고 요인을 선제적으로 탐지하고 분석함에

있어 자동크린넷의 지하 수송관로는 존재하지 않는 데이터로, 안전 사각지대에 놓여 있는 것이다.

자동크린넷의 지하 수송관로를 유지보수하는 과정 역시 작업환경 안전 문제를 야기한다. 수송관로가

막히는 등 고장이나 오류가 발생하는 지점이 지표면에서 약 5m 아래이므로, 작업자가 직접 지하 공간으

로 내려가야 한다. 그러나 이렇게 고장이나 오류가 발생한 지점을 정확히 특정하기 어려운 데다가, 특정

하였더라도 그 지점이 도로 한복판일 경우 도로를 통제하고 작업을 해야 하는 위험이 따른다.

  (2) 불완전환 자동화 
자동크린넷을 통해 수거한 폐기물을 모았다가 최종 처리시설로 가기 전 여러 처리를 하는 공간이 집

하장이다. 이러한 집하장은 민간 위탁사가 운영하고 있다. 위탁사는 해당 지구/도시의 폐기물 수거 의무

횟수를 충족하기 위해 자동 제어 프로그램 설정을 해둔다. 투입구 지하 공간에 모여든 일반폐기물과 음

식물폐기물을 지정된 시간에 관로시설을 통해 자동으로 빨아들이는 것이다. 이 때 폐기물은 대략 초속

30m의 속도로 이동하게 되고, 수송관로와의 마찰로 인해 폐기물의 온도가 상승한다. 이로 인해 여러 문

제가 발생한다. 섭씨 150도가량까지 온도가 올라간 폐기물이 집하장에 도착하여 필터와 접촉하게 되면

집하장 설비에 화재가 발생하기도 하고, 폐기물이 고속으로 이동하면서 수송관로의 곡선부에 충돌하는

힘으로 인해 관로가 부식되어 노후화가 촉진되기도 한다. 또한, 자동크린넷이 수거할 수 없는 폐기물이

이동하면서 고장을 일으키기도 한다.

  (3) 골칫거리로 전락한 기반시설 
자동크린넷을 가동하는 지역에서는 하루라도 자동크린넷이 작동하지 않으면 생활폐기물 수거가 정상

적으로 이뤄질 수 없다. 즉, 도시의 필수 서비스인 폐기물 수거가 중단되는 것이다. 이러한 맥락에서 자

동크린넷 역시 폐기물 수거와 관련한 필수 기반시설(infrastructure)이라고 볼 수 있지만, 국가가 자동크

린넷을 관리하는 방식은 위에서 알 수 있듯 필수 기반시설을 관리하는 방식과 거리가 멀다.

집하장에서 거대한 모터를 돌려 초속 30m에 달하는 속도로 폐기물을 빨아들이기 위해서는 막대한 양

의 전기가 필요하다. 집하장은 20,000V 이상의 특고압 기계 설비가 조합되어 있는 거대한 플랜트와도

같다. 복잡한 기계 설비를 실시간으로 모니터링해야 하므로 작업자도 대부분 전기/전자 엔지니어 배경을

지니고 있다. 그럼에도 자동크린넷은 폐기물 관리법에 산업용 폐기물처리시설이 아닌 가정용 시설로 구

분되어 있어 막대한 전기료가 발생한다. 이로 인해 자동크린넷 관리를 책임지고 있는 행정 주체의 막대

한 예산이 투입된다. 한정된 예산으로 인해 민간위탁운영사에 할당되는 예산이 적어지고, 작업자 증원을

하지 못해 열악해지는 집하장 작업자 노동 환경 문제와도 이어진다. 막대한 전기료의 문제는 자동크린

넷의 존폐와도 직결되는 문제다. 자동크린넷이 설치되어 있지만 운영비로 인해 가동을 시작조차 못한

도시, 용인 수지, 용인 흥덕, 대전 도안 신도시, 충남도청 이전 신도시, 아산배방 신도시, 인천 소래, 논현, 과천
레미안 에코팰리스, 고양 식사도시개발사업지구, 과천 레미안 슈르, 광명 철산/하안, 의왕포일2 에 설치되어 있다.
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지역도 있으며, 반영구적으로 운영을 중단한 지역도 있다. 폐기물 수거를 위한 기반시설이 폐기물 그 자

체가 되어버린 것이다.

 3) 그럼에도, 국가의 자랑 
이렇듯, 자동크린넷이 갖고 있는 여러 문제점에도 불구하고 자동크린넷의 설치는 확대되고 있는 추세

다. 심지어, 국내 신도시나 아파트 지구에 새롭게 설치하는 것을 넘어서 홍콩이나 인도네시아 등 다른

국가들에 자동크린넷과 관련한 기술을 홍보하고 수출하고 있다.

3. 결론: 자동화와 지하화가 향하는 곳
과학기술학과 환경사, 기술사의 관점에서 폐기물을 둘러싼 비판적 연구를 수행하는 폐기학(Discard

Studies)은 폐기물 자체보다 폐기하는 행위를 둘러싼 역학 관계에 주목한다. 특정한 방식으로 폐기물 처

리가 이뤄지도록 하는 시스템과, 그 시스템을 유지하고 작동케 하는 권력 구조에 초점을 맞추는 것이다.

자동크린넷이 추구하는 자동화는 막대한 예산, 행정력, 노동력을 수반하며, 지하화는 여러 안전 문제를

야기한다. 이 불완전하고 불안전한 기술시스템을 작동케 하는 여러 행위자의 서로 다른 열망과 실행에

대한 비판적인 목소리와 제도적 개선점이 필요한 이유다.
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