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국문초록

본 연구는 비도시 정주지에 해당하는 농촌지역 그린인프라에 대한 탄소중립 기여도를 정량적으로 분석하여 비도시 

정주지에 대한 탄소중립 정책 및 이행방안 수립시 활용할 수 있는 기초자료를 제공하기 위하여 진행하였다. 주요 

목적은 첫째, 농촌지역 그린인프라를 체계화하고, 둘째, 그린인프라 요소별 원단위를 도출하며, 셋째, 이를 활용하여 

우리나라의 탄소중립에 미치는 영향을 정량화하여 제시하는 것이다.

본 연구에서는 선행연구 조사 및 분석을 통해 도출된 농촌지역 그린인프라 요소에 대한 적정성 검증을 위하여 내

용 타당도(CVR) 분석을 실시하였고 그린인프라 요소별 탄소감축량 원단위는 관련 분야 연구 결과를 활용하였으며 

그 결과는 다음과 같다.

첫째, 농촌지역 핵심기능(Hubs)의 그린인프라는 마을숲, 습지, 농경지, 스마트팜, 연결기능(Links)은 하천, 마을녹지, 

빗물 재활용시설이 .500 이상의 CVR값을 가지는 것으로 나타나 적정한 것으로 분석되었다. 둘째, 그린인프라 요소

별 원단위는 선행연구 결과를 활용하여 최소값, 최대값, 중간값으로 구분 제시하여 탄소중립을 위한 공간적 계획, 

설계 등에 활용될 수 있도록 하였다. 셋째, 농촌지역 그린인프라를 우리나라 비도시지역 정주지에 적용할 경우 최

소 70.76 백만 톤, 최대 141.16 백만 톤에 달하는 CO2 를 간접적으로 감축하는 효과가 있는 것으로 분석되었다. 

이는 2019년 농업부문 탄소배출량의 3.4배에서 6.7배에 달하는 양으로 탄소중립 기여도가 매우 높다고 볼 수 있으

며, 이를 활용한 경제적 가치는 최소 약 1조 6천억 원에 달하여 농촌지역 활성화, 녹색일자리 창출, 농촌 산업생태

계 전환 등에도 크게 기여할 수 있을 것으로 예상된다.

본 연구는 비도시지역의 정주지에 대한 탄소중립 기여도를 정량적으로 제시하였으며, 농촌지역 그린인프라 각 요소

별 탄소감축 원단위를 도출함에 따라 마을단위의 탄소중립을 위한 공간적 계획, 설계 시 활용할 수 있는 기초연구

로서 의의를 가진다. 특히, 그린인프라 요소별 탄소감축 원단위는 마을단위 탄소중립 정책, 계획 수립 시 정량적 목

표제시 및 달성 여부 점검 등에 활용가능할 것이며 이를 기반으로 하여 시군구 등 지역단위와 도시단위의 탄소중

립화에 확대 적용할 수 있을 것이다.

주제어: 기후변화, 적응대책, 탄소흡수원, 흡수원 원단위, 내용타당도

ABSTRACT

This study was conducted to provide basic data that can be used when establishing Net Zero policies and 

implementation plans for non-urban settlements by quantitatively analyzing the Net Zero contribution to 

green infrastructure in rural areas corresponding to non-urban settlements. The main purpose is to first, 

systematize green infrastructure in rural areas, secondly derive basic units for each element of green 

infrastructure, and thirdly quantify and present the impact on Net Zero in Korea using these.

In this study, CVR(Content Validity Ration) analysis was performed to verify the adequacy of green 

infrastructure elements in rural areas derived through research and analysis of previous studies, is as follows.

First, Hubs of Green infrastructure in rural area include village forests, wetlands, farm land, and smart farms 

with a CVR value of .500 or higher. And Links of Green infrastructure in rural area include streams, village 
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green areas, and LID (rainwater recycling). Second, the basic unit for each green infrastructure element was 

presented by classifying it into minimum, maximum, and median values ​​using the results of previous studies 

so that it could be used for spatial planning and design for Net Zero. Third, when Green infrastructure in 

rural areas is applied to non-urban settlements in Korea, it is analyzed that it has the effect of indirectly 

reducing CO2 by at least 70.76 million tons and up to 141.16 million tons. This is 3.4 to 6.7 times the 

amount of CO2 emission from the agricultural sector in 2019, and it can be seen that the contribution to Net 

Zero is very high. It is expected to greatly contribute to the transformation of the ecosystem.

This study quantitatively presented the carbon-neutral contribution to settlements located in non-urban areas, 

and by deriving the carbon reduction unit for each element of green infrastructure in rural areas, it can be 

used in spatial planning and design for carbon-neutral at the village level. It has significance as a basic 

research.

In particular, the basic unit of carbon reduction for each green infrastructure factors will be usable for Net 

Zero policy at the village level, presenting a quantitative target when establishing a plan, and checking 

whether or not it has been achieved. In addition, based on this, it will be possible to expand and apply Net 

Zero at regional and city units such as cities, counties, and districts.

Keywords: Climate Change, Adaptation Strategy, Carbon Sink, Sink Unit, CVR Analysis

1. 서론

Steffen et al.(2018)은 현재 인류는 온실가스의 지속적인 배출을 통해 지구온도가 산업화시대 이전보다 4~5℃ 

상승하는 단계인 핫하우스 지구(hothouse earth) 영역에 접어드는 것과 온실가스 배출을 통제하여 기후를 안정화하

는 두 갈래 길에서 핫하우스 지구로의 진입을 방지하기 위해 온실가스 배출량을 대폭 축소하거나 이를 흡수할 수 

있는 추가 흡수원 확보 등을 통하여 지구에너지 균형을 위한 노력이 필요하다고 하였다(Noh, 2021; Lee, 2022a).

기후변화는 전 인류가 해결해야 할 과제임과 동시에 미래세대를 위한 현시대의 의무이며, 이러한 전 지구적인 

문제를 해결하기 위하여 국제사회는 IPCC(Intergovernmental Panel on Climate Change) 구성, UNFCCC(United 

Nations Framework Convention on Climate Change) 체결과, 이를 이행할 수 있는 교토의정서(Kyoto Protocol), 

파리협정(Paris Agreement) 등을 통하여 기후변화 대응을 위해 노력하고 있다. 기후변화협약에 의한 파리협정 시행

으로 세계는 이전보다 강화된 목표인 ‘2050년 탄소중립’이라는 새로운 지향점을 향해 전환 중이며 인류 생존을 위

한 지구 평균 기온 상승 최소화를 위해 전 지구적으로 노력을 기하고 있다. 파리협정의 목표는 지구 평균온도 상승

을 교토의정서에서 제시한 산업화 이전 대비 2℃ 이하로 유지하는 것을 따르되, 1.5℃ 이하로 제한하는 것으로 설

정하였으며 각 당사국들이 이에 적극적으로 노력하기로 합의하였다.

IPCC는 기후변화에 대응하기 위한 과학 및 기술적 자료를 종합보고서, 평가보고서, 특별보고서, 기술보고서 등

으로 구분하여 제공하고 있으며, ‘Global Warming of 1.5℃’(IPCC, 2018) 보고서에서 1.5℃ 목표 달성을 위해서는 

전 지구의 CO2 순 배출량은 2030년까지 2010년의 CO2 배출량 대비 최소 45% 수준으로 감소하고 2050년경에는 

탄소중립(Net Zero)에 도달해야 된다고 하였다. 탄소중립 선언은 노르웨이와 스웨덴이 2017년 최초로 선언하였고 

2019년 유엔 기후행동 정상회의를 거쳐 2050년 탄소중립 선언을 공식화하였으며, 이에 우리나라도 2021년 탄소중

립 선언국가에 동참하였다(MOFA, 2019; Lee et al, 2021).

우리나라에서는 2050 탄소중립 추진전략, 2030 국가 온실가스 감축목표(Nationally Determined Contribution : 

NDC) 상향안, 장기저탄소 저탄소 발전전략(Long-Term Low Greenhouse Gas Emission Development Strategy : 

LEDS), 2050 탄소중립 시나리오 초안 및 시나리오안 등 2050년 탄소중립을 위한 국가차원의 정책을 수립하여 추

진 중에 있다. 이에 활용되는 보고서는 매년 국가온실가스 정보센터에서 발간하고 있는 국가 온실가스 인벤토리 보

고서(National Inventory Report : NIR)이며, IPCC 가이드라인에 의거하여 에너지, 산업공정, 농업, 토지이용․토

지이용 변화 및 임업(Land Use, Land Use Change and Forestry : LULUCF), 폐기물 등 5개 부문에 대한 온실가

스를 산정하고 있다. 정주지는 LULUCF 부문에 포함되지만 국내의 경우 정의와 이에 대한 공간적 범위가 확정되지 

않아 산정되지 못하고 있다(Yu and Ok, 2015; GIR, 2020). Choi et al.(2020)은 국내 정주지 인벤토리 산정을 위

한 활동자료 구축 방법 및 시범 적용을 위하여 인천 서구를 중심으로 연구를 진행하였고, Hong et al.(2021)은 정
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주지 부문에 대한 온실가스 인벤토리 산정을 위한 공간 범위별 CO2 흡수량 비교 분석을 서울시를 대상으로 연구

를 진행하는 등 도시지역의 정주지에 대한 연구 중심으로 진행되고 있으나 우리나라의 비도시 면적이 국토 총면적

의 78.68%(KOSYS, 2020)에 달하고 있어 인간이 거주하는 정주지이면서 비도시지역에 해당하는 공간, 즉 비도시 

정주지로서의 농촌에 대한 연구가 필요한 실정이다.

기후변화 대응을 위한 국토의 계획 및 관리적 측면에서는 탄소흡수원(Carbon Sink)을 통해 CO2 흡수량을 증가

시키는 방법이 중요하게 인식되어 있음에 따라 전 세계적으로 CO2를 흡수할 수 있는 녹색 자원의 중요성이 강조

되고 있으며, 미국과 영국 등 선진국에서는 그린인프라(Green Infrastructure)라는 개념을 도입하여 녹색 자원들을 

중요한 요소 중 하나로서 간주하고, 이를 체계적으로 관리하고 있다(Park et al., 2014). 또한, 21세기의 그린인프라

는 일반적인 양적 확대 또는 심미적, 생태적, 이용적 측면 등 단편적 기능의 집중에서 자연에서의 다양한 혜택을 

가져오는 다기능과 함께 환경문제에 대응 가능한 지속성이 강조되고 있다(Kim and Zoh, 2015). 기존의 그린인프

라는 공공서비스 차원에서 휴식과 정서 함양에 이바지하는 공간과 개발로 인한 환경의 훼손으로부터 생태적인 안정

성과 건전성을 확보하기 위한 공간으로 여겨졌으나, 최근 전 지구적인 기후변화 문제가 심각해짐에 따라 기후변화 

대응의 차원으로 변화 및 발전되어 CO2 흡수, 열섬현상 완화, 홍수 저감 등의 기후변화에 적극적 대응이 가능한 

공간적인 요소로 개념이 발전되고 있다(Ahern, 2007; Kambites and Owen, 2007; Natural England, 2009; 

Wright, 2011). Kim(2009)은 그린인프라에 그린에너지 생산 시설, 친환경하천(eco-river) 등을 포함하여 제시하였

고, Kang(2021)은 그린인프라 중 주거지역의 탄소흡수원에 대한 기능 검증과 전략 확장 노력이 높아짐에 따라 해

당 공간의 중요성이 강조되고 있다고 하였으며, Lee(2022a)는 기후변화에 대응하기 위한 2050년 탄소중립 이행방

안으로 탄소중립형 마을 계획요소 및 모델에 관한 연구를 통해 비도시지역 마을 주변의 그린인프라에 대한 잠재력

에 대하여 연구하였다.

본 연구는 이러한 비도시 정주지인 농촌지역 그린인프라의 잠재력을 구체화하며, 공간단위의 탄소중립 정

책 및 계획에 활용될 수 있도록 주요 목적을 첫째, 농촌지역 그린인프라에 대하여 체계화하고, 둘째, 이에 대한 그

린인프라 요소별 원단위를 도출하며 셋째, 이를 활용하여 비도시 정주지가 우리나라의 탄소중립에 미치는 영향인 

기여도를 분석하고자 하였다.

2. 이론적 고찰

2.1 비도시 정주지와 그린인프라

비도시지역은 국토의 계획 및 이용에 관한 법률(이하 ‘국토계획법’이라 한다) 제36조에서 국토를 도시지역, 관리

지역, 농림지역, 자연환경보전지역으로 구분하고 있어 국토계획법에 의거하여 지정되는 도시지역을 제외한 관리지

역, 농림지역, 자연환경보전지역 등의 나머지 지역으로 비도시지역의 개념을 적용하였다. 정주지의 경우 IPCC 

GL(2006)에서는 다른 토지이용 범주에 포함되지 않는 교통 기반시설, 다양한 규모의 인간 거주지를 포함하는 모든 

개발된 토지로 정의하였고 스웨덴은 관리되는 토지로 가정하며 중요 기반시설이 밀집된 지역과 운송을 위한 영역으

로 구분하였고 미국은 산업용, 주거용, 상업용 및 기관용 토지를 포함하고 있는 0.1ha 이상 단위의 개발 지역을 나

타내는 것으로 정의하고 있다(Hong et al., 2021). 이와 같이 UNFCCC 당사국에서는 국가별 여건을 고려하여 자

체적인 개념을 정립하고 있으나 국내에서는 정주지에 대한 정의와 이에 대한 공간적 범위가 확정되지 않아 온실가

스가 산정되지 않고 있다(Yu and Ok, 2015; GIR, 2020). 이에 본 연구에서의 비도시 정주지는 국토계획법상 도

시지역을 제외한 비도시지역과 비도시지역 중 IPCC GL(2006)에 의거한 다양한 규모의 인간 거주지를 포함하는 모

든 개발된 토지로 개념을 정립하여 연구를 진행하였다.

그린인프라에 대한 개념적 정의에 대하여 Benedict and McMahon(2006)은 전통적 그린인프라의 개념을 계승하

고 기능적 측면을 부각하여 그린인프라를 생태계 가치와 기능 보전 및 깨끗한 공기와 물을 유지할 뿐만 아니라 사

람과 동물에게 다양한 편의를 제공하는 자연적 지역과 오픈스페이스의 상호 연결된 네트워크로, Randolph(2004)는 

자연적 생태가치와 사람에게 다양한 혜택을 제공하는 녹지공간의 연결된 네트워크로 정의하고 있으며 주요 국가별 

그린인프라에 대한 정의는 Table 1과 같다. 국내에서는 제5차 국가환경종합계획(Joint Ministry concerned, 2020) 

내에 그린인프라를 보호지역, 오픈스페이스, 산림, 야생서식처, 공원, 습지, 하천 및 물길, 투수시설, 옥상정원, 도시

농업공간, 녹지축과 녹도(greenway), 가로수 등 자연, 반자연, 인공의 녹지공간을 통합적으로 보는 개념으로 공간구

조를 결정하고 기능을 향상시키는 주요한 기반이자 시스템으로 다기능성을 추구하는 것으로 개념을 제시하여 환경

정책에 있어서 중요성을 강조하였다.
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한편, Kim(2009)은 기후변화에 대비하기 위한 환경과 성장이 공존하는 국제적 패러다임이 전환되고 있고 이러

한 저탄소․녹색성장을 견인하는 것이 그린교통수단 상용화를 위한 기반시설, 그린에너지 생산시설 등의 그린인프

라라고 하여 그린인프라에 인위적인 시설을 포함하였고, Seo(2016)는 그린인프라를 토양, 식생 등의 자연의 객체나 

증발, 광합성 등의 자연적 프로세스를 홍수 저감, 열 저감 등 인간의 이익에 목적을 두고 이용하는 기반시설로 정

의하였으며, Seok et al.(2021)은 미세먼지에 대응하기 위한 그린인프라를 자연생태계가 갖는 기능 및 가치를 보존

하고 생태계 서비스 향상을 통하여 삶의 질을 높일 수 있는 주요 서비스 간의 네트워크로 정의하였다. 이를 종합적

으로 고려하여 본 연구에서의 그린인프라는 자연생태계가 갖고 있는 기능과 가치를 최대한 보존 및 활용하여 인간

에게 생태적, 사회적, 경제적 편익을 제공하는 기반시설로 정의하여 연구를 진행하였다. 아울러, 그린인프라 유형에 

대해서는 Kang(2011), Lee et al.(2018), Lee and An(2021) 등 선행연구에서 활용 빈도가 높은 Hubs와 Links로 

구분하여 그린인프라 요소별 탄소중립에 대한 기여도를 판달할 수 있는 원단위를 도출하고자 하였다.

2.2 탄소중립

탄소중립은 carbon neutral, net CO2 emissions, zero carbon emissions, climate neutrality, net zero 등으로 혼

재되어 사용되고 있다. 기후위기 대응을 위한 탄소중립․녹색성장 기본법(이하 ‘탄소중립기본법’이라 한다) 제2조에

서는 대기 중에 배출‧방출 또는 누출되는 온실가스의 양에서 온실가스 흡수의 양을 상쇄한 순배출량이 ‘0’이 되는 

상태로 정의하고 있으나 이는 관련 정책 이행을 위한 법적인 정의에 해당되며 선행연구를 살펴보면 탄소(C)와 이

산화탄소(CO2), 온실가스(Green House Gases : GHG) 양이 ‘0’인 상태 등 연구 주제, 목적, 대상 등에 따라 상이

하게 활용하고 있음에 따라 다양한 분야에서 공통적으로 적용 및 활용 가능하며 탄소중립에 대한 개념적 명확화를 

위하여 국내․외 선행연구를 바탕으로 탄소중립에 대한 이론적 고찰을 진행하였다.

Rogeli et al.(2015)은 ‘0’(zero)에 대한 다양한 해석에서 출발하여 제로 배출(zero emissions)에 대한 정의를 

Table 2와 같이 4가지로 구분하였다. ‘IC = 0’은 완전한 탈탄소화 또는 에너지 및 산업공정(CCS 적용)의 순 CO2 

배출량을 제로화하는 것이고 ‘NC = 0’은 탄소중립 또는 순 제로(Net Zero) CO2 배출, 연간 CO2 순 배출량을 제

로로하는 것이며 ‘E = 0; EFC = 0; IA = 0; LS =0’은 모든 곳에서 탄소 배출을 제로화하는 것, ‘NGHG = 0’ 

는 Climate neutrality 또는 net GHG emissions를 의미한다고 하였다. 또한, IPCC의 1.5℃ 보고서(2018)에서는 1.

5℃ 목표 달성을 위해서 2050년까지 CO2 총배출이 ‘Net Zero’가 되어야 한다고 제시하였고 ‘Net zero CO2 

emissions’에 대하여 인위적 CO2 배출이 특정 기간 동안 인위적 제거를 통해 전 세계적으로 균형을 이룰 때 달성

할 수 있다고 설명하고 있어 Net Zero가 CO2 순 배출량이 ‘0’이 되는 것으로 볼 수 있다. 한편, 온실가스종합정보

센터(GIR, 2020)의 국가 온실가스 인벤토리 보고서(National Inventory Report : NIR)에 따르면 온실가스 배출량

은 교토의정서에서 규정한 CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs, SF6 등 6대 온실가스를 대상으로 산정하고 각 온실가스

구분 정의

USA

EPA
(2007)

Technologies and policies that bring you closer to the natural cycle of urban 
space.

Conservation Fund
(2006)

A network of strategically planned and managed natural lands, landscapes and 
other open spaces that conserve ecological value functions and provide 
multiple benefits to residents.

UK

Natural England
(2009)

Factors that provide ecosystem services through mutual relationships by 
expanding high-quality greenery and other environmental factors.

DEFRA
(2010)

A planned network of green space and environmental elements using street 
trees, gardens, rooftops, greenery, village forests, parks, streams and streams, 
urban farms, cemeteries, road railroads, and forest areas.

Republic of Korea
(2020)

Protected areas, open spaces, forests, wild habitats, parks, wetlands, streams 
and waterways, pitching facilities, rooftop gardens, urban agricultural spaces, 
green axes, greenways, and street trees, including natural, semi-natural, and 
artificial green spaces are integrated. Pursuing versatility as a major basis and 
system for determining the spatial structure and improving its functions with 
the concept of viewing.

Source: Park et al., 2014: 3, Author rewrite

Table 1. Definition of Green Infrastructure by country
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별 대기 잔류 기간 동안의 방열 수준이 상이하여 지구온난화지수(global warming potential : GWP)를 각 온실가

스에 적용하는 CO2eq(carbon dioxide equivalent)로 산정하고 있다. 

이를 종합적으로 고려하였을 때, 협의적 의미에서의 탄소중립은 CO2 순배출량이 ‘0’이 되는 상태로 볼 수 있으

며, 광의적 의미에서는 Rogeli et al.(2015)이 제시한 ‘NGHG = 0’에 ‘non NGHG=0’, 즉, 교토의정서 6대 온실가

스(green house gases : GHG) 이외의 GHG 순 배출량이 ‘0’이 되는 것을 포함하는 개념이라 할 수 있다.

또한, 개념적 포괄성을 본다면 Figure 1과 같이 NGHG가 모든 것을 포괄할 수 있는 상위 개념이고 NC, IC, E 

순으로 해석할 수 있다. 또한, 탄소중립을 ‘Net Zero = NGHG + non NGHG = 0’으로 수식화할 수 있고 Net 

Zero를 가장 상위의 개념으로 볼 수 있다.

국내의 탄소중립의 개념에 관해서는 지구온난화의 주요 요인인 온실가스의 배출을 원천적으로 최소화하며 배출

된 온실가스에 대해서도 재생에너지 활용, 습지 및 숲 조성, 생활양식 개선 등의 탄소흡수원을 통하여 궁극적으로 

탄소 배출량이 ‘0(zero)’가 되는 것을 의미한다고 하였다(Kim, 2009). Kim and Nam(2013)은 탄소중립도시에 대한 

개념을 제시하였는데 CO2 배출량 목표가 ‘0’인 탄소중립을 지향하는 도시를 탄소중립도시로 정의하였고 이를 위해

서는 화석에너지 의존도와 에너지 소비의 최소화, 경제 사회활동 등에서 발생하는 탄소배출량은 재생 가능한 에너

지원의 지속적인 이용 및 에너지 효율의 극대화를 통하여 중립 또는 제로화가 필요하다고 하였다. Lee et al.(2010)

은 기후변화에 대응하기 위한 수단으로써 인간의 경제활동으로 배출되는 탄소 양이 전혀 없는 상태가 되는 것으로 

특정 지역에서 배출하는 탄소를 모두 흡수 또는 저장했을 때라고 하였으며, Kim et al.(2013)은 지구온난화의 주요 

요인인 온실가스의 배출을 원천적으로 줄이고 배출된 온실가스에 대해 숲 등으로 흡수하여 탄소의 발생량을 

‘0(zero)’으로 만드는 것을 의미한다고 하였다. Noh(2021)에 따르면 CO2를 배출한 만큼 흡수하는 대책을 세워 실

질적인 배출량을 ‘0’으로 만드는 것을 의미하며, 탄소중립을 위한 실행방안은 CO2를 상쇄할 수 있을 만큼의 숲 조

성, 재생에너지 투자, CO2 배출량에 상응하는 탄소배출권 구매 등 3가지의 방안을 제안하였다.

이러한 선행연구 결과를 종합적으로 고려하여 본 연구에서의 탄소중립의 개념은 GHG 배출이 ‘0’이 되는 상태

로 정의하고 GHG는 정량적 기여도 분석을 위하여 교토의정서의 6대 GHG로 한정하여 연구를 진행하였다.

Zero emission classifications Concenpts

IC = 0
Full decarbonization or reducing net CO2 emissions from energy and 

industrial processes(after accounting for CCS) to zero 

NC = 0 Crabon neutrality or net zero CO2 emissions

E = 0; EFC = 0; BFC = 0; IA = 0; LS = 0 Zero carbon emissions everywhere

NGHG = 0 Climate neutrality or net GHG emissions

IC: Annual CO2 emissions by energy and industrial processes, NC: Net annual CO2 emissions, E: Annual CO2 generation 

by energy and industrial processes, EFC: Annual CO2 generation from combustion of fossil fuels(before application 

of CCS), BFC: Annual CO2 generation from combustion of biofuels(before application of CCS), IA: Annual CO2 

generation from industrial activities(for example, cement production), LS: Annual CO2 emissions due to LULUCF, 

NGHG: Annual net direct greenhouse gas(Kyoto Protocol 6 gases), EGHG: Annual emissions of non-CO2 

Kyoto-GHGs(CO2eq)

Source: Rogeli et al.(2015): 2, Author rewrite

Table 2. Zero emission concepts

   

       

         

         
        

Figure 1. Conceptual inclusiveness of zero emission
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3. 연구 방법

본 연구에서의 농촌지역 그린인프라에 대한 개념적 고찰 및 적용 범위를 파악하기 위하여 국내외 보고서, 논문 

등을 통하여 자료를 수집하였으며, 선행연구는 KCI 등재지를 대상으로 KISS, RISS, DBPIA 등의 논문검색 사이트

를 활용하였다. 키워드는 농촌지역, 그린인프라, 탄소중립 주제별로 Table 3과 같이 구분하여 검색하였으며, 총 40

여 편의 연구 논문에 대하여 분석하여 활용하였고 Microsoft Office Excel 2019, IBM SPSS Statistic 25.0 프로그

램을 분석에 사용하였다. 연구의 흐름은 농촌지역 그린인프라와 탄소중립에 대한 이론적 고찰을 통하여 비도시 정

주지인 농촌지역에 대한 그린인프라 개념을 정립한 후 이를 바탕으로 농촌지역 그린인프라의 유형과 유형별 요소를 

도출하고 이에 대한 적정성 검토를 위하여 전문가 대상의 설문 후 그 결과에 대한 내용타당도(content validity 

ration : CVR) 분석을 실시하였다.

전문가 설문은 Lee(2021)에서 전문가 선정 시 이론적, 실무적 측면을 고려하는 것이 중요하다고 하였음을 고려

하여 설문 대상자를 농촌지역, 그린인프라, 탄소중립 관련 연구 실적이 있는 교수, 연구원과 해당 분야에 관련된 업

무 경험이 있는 공공기관과 엔지니어링 종사자로 선정하여 진행하였다. 전문가 참여자 수의 경우, Lynn (1986)은 5

명에서 10명이 바람직하다고 하였고 Waltz et al.(1991)은 20명까지 추천하였으며 Waltz et al.(1991)은 20명으로 

구성된 전문가 패널이 안정적인 결과를 얻는다고 하여 본 연구에서도 이에 근거하여 설문 참여 전문가를 20명으로 

설정하였다. CVR 분석에 활용되는 수식은 아래와 같으며, 여기서 Ne는 리커트 척도에서 적정성에 대해 4, 5로 타

당하다고 응답한 패널의 수를 의미하며, N은 설문에 응답한 총 전문가 수이다. 본 연구에서 설문에 참여한 전문가

는 총 20명임에 따라, Lawshe(1975)에서 전문가 수에 따라 제시한 CVR 최소값 기준에 따라 .500 이상이 나오는 

항목에 대해서는 타당한 것으로 판정할 수 있다.

CVR = 







 

설문지는 Table 4와 같이 선행연구 조사 및 분석을 통해 도출된 9개의 농촌지역 그린인프라 요소가 ‘Hubs’에 

적정한지, ‘Links’에 적정한지에 대해 5점 척도의 리커트 척도를 활용한 질문 18문항과 성별, 나이, 근무경력, 근무

처 등 4문항으로 구성하였다. 설문은 2022년 3월 진행하여 그 결과를 활용하였다.

또한, 요소별 탄소감축에 대한 정량적 원단위는 선행연구를 기반하여 도출하였고 이를 활용한 탄소중립 기여도 

Research subjects Search keywords

Rural area Rural area, rural, non urban, country

Green infrastructures Greeninfra, green infrastructure, landscape

Net zero Net zero, carbon neutral, carbon neutrality

Table 3. Research subjects and search keywords

Classification Jang(2009) Kim(2009) Kang(2011) Choi(2020) Lee(2022a)

Farm land ◎

Smart farm ◎

Wetland ◎ ◎ ◎

Renewable energy facilities ◎

Stream ◎ ◎ ◎ ◎

Village forest ◎ ◎ ◎

Rainwater recycling system ◎

Green way of village ◎ ◎ ◎ ◎

ZEHR* ◎
* Zero energy house remodeling

Table 4. Derivation of green infrastructure factors
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분석에 필요한 그린인프라별 적용 규모는 Lee(2022a)에서 제시한 4개 마을을 활용하였다. 해당 마을은 국토계획법

상 비도시지역, 국가균형발전 특별법에 의거한 성장촉진지역에 포함되어 있고 각 마을별 주거지, 농경지, 홍수터, 

초지 등에 대한 면적이 제시되어 있어 이를 활용하였다. 비도시지역 면적에 대한 데이터는 국가 통계자료를 활용하

였으며 본 연구의 세부 진행방법은 Figure 2와 같다.

4. 결과 및 고찰

4.1 농촌지역 그린인프라

Eum and Lee(2020)에 따르면 농촌지역은 국토의 계획 및 이용에 관한 법률(이하 ‘국토계획법’이라 한다) 제36

조에서 국토를 도시지역, 관리지역, 농림지역, 자연환경보전지역으로 구분하고 있는 것과 농업․농촌 및 식품산업 

기본법 제3조, 농어업인 삶의 질 향상 및 농어촌지역 개발촉진에 관한 특별법 제3조에서 농어촌지역은 시와 군 지

역 중 읍․면의 지역, 동 지역 중 국토계획법에 따른 생산 및 보전녹지, 농림․자연환경보전지역을 의미함을 고려

하여 농촌지역을 국토계획법에 의거하여 지정되는 도시지역을 제외한 관리지역, 농림지역, 자연환경보전지역 등의 

나머지 지역으로 정의한 것을 활용하여 본 연구에서의 농촌지역의 공간적 개념을 국토계획법상의 도시지역 외의 비

도시지역으로 설정하였다. 또한, 이를 바탕으로 농촌지역 그린인프라는 비도시지역 마을 주변의 공원, 습지, 하천 

및 물길, 녹지축과 녹도, 광장 등 자연, 반자연, 인공적인 녹지공간을 통합적으로 활용하여 삶의 영위와 질적인 향

상을 도모할 수 있는 공간적 요소이자 시스템으로 정의하였다. 

농촌지역 그린인프라 요소별 적정성에 대한 CVR 분석 결과는 Table 5와 같다. 농촌지역 그린인프라의 ‘Hubs’

에 해당되는 요소는 CVR .500 이상인 마을숲, 습지, 재생에너지시설, 농경지, 스마트팜 등 5개 요소로 도출되었고 

‘Links’은 하천, 마을 녹지, 빗물 재활용 시스템 등 3개 요소로 도출되었으며 ZEHR의 경우 CVR값이 최소 기준인 

.500 미만임에 따라 농촌지역 그린인프라에 부적합한 것으로 나타났다. 신뢰성 분석은 CVR값이 .500 이상인 8개 

항목에 대한 Crombach’s α값이 .585로 도출되어 Nunnally(1967)에서 제시한 초기단계의 연구에서는 .4~.6은 허

용할 만한 수준의 신뢰도를 가지는 것으로 제시함에 따라 8개 요소에 대한 적정성 설문값이 신뢰도가 있는 것으로 

볼 수 있다.

Theoretical study of 
research

∙ Green infrastructures research case study
∙ Net Zero concept

Types and factors of 
green infrastructure 
in rural areas

∙ Definition of green infrastructure in rural areas, type 
classification

∙ CVR analysis, reliability analysis

Basic unit of carbon 
reduction for green 
infrastructure in 
rural areas

∙ Derivation of quantifiable factors
∙ Reduction(absorption) by green infrastructure factors
∙ Maximum, minimum, median

Conclusion and
suggestion

∙ Calculation of basic unit of carbon reduction by factor
∙ Maximum carbon reduction potential and economic value
∙ Proposal of action plan(creation of Net-zero village)

Figure 2. Research process 

Classification
Village 

forest
Wetland Stream

Renewable 

energy
Farmland

Smart 

farm
ZEHR

Green way 

of village

Rainwater 

recycling 

system

Hubs .60* .80* -.30 .60* .70* .50* -.70 -.70 -.60

Links -.10 -.40 .60* -.80 -.40 -.70 -.40 .80* .60*

*: CVR값이 .500 이상인 값 

Table 5. Result of CVR analysis
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4.2 그린인프라 요소별 탄소감축 원단위

농촌지역 그린인프라에 대한 CVR 분석 결과를 반영하고 Shin et al.(2020)에서 제시한 것과 같이 친환경 영농

과 이와 유사한 행위들에 대한 탄소감축 또는 흡수에 기여가 가능한지에 대한 추가적인 분석을 위하여 Table 6과 

같이 재분류하였는데 이는 그린인프라를 활용한 간접적 탄소감축이 가능한 농촌지역에서의 인위적인 인간활동을 생

활방식으로 제시한 Lee(2022a)의 결과를 활용한 것이다. 즉, 농촌지역 그린인프라를 공간적 측면인 생활공간(living 

space)과 인위적인 사람들의 활동에 기인하는 생활방식(living way)으로 재구분하였고 생활방식에는 농촌체험 및 생

태관광, 탄소중립 생활실천, 마을 공용 전기차, 자연지형 변형 최소화를 포함하였다.

그린인프라 요소별 탄소흡수량은 Table 7과 같으며, 마을숲의 경우 농촌지역 마을에 탄소에 대한 흡수 능력이 

높은 수종 중심의 숲을 조성하는 것으로 국립산림과학원(2019)의 산림수종은 초기 식재 본수를 3,000그루, 연평균

생장량을 중간 지위지수의 60년생 기준으로 가정하여 산정된 탄소흡수량이 가장 높은 상수리나무로 숲을 조성할 

경우를 산림과 동일하게 15.9t CO2/ha를 최대값으로 기대할 수 있으며, Song and Yoon(2019)에서 국내 연구들의 

평균값을 바탕으로 제시한 녹지지역의 탄소흡수량인 7.34t CO2/ha를 최소값으로 하였다.

농경지에 대한 원단위는 Shin et al.(2019)에서 제시한 친환경 영농기법의 하나인 바이오차 활용 시의 탄소 흡수

량을 활용하였다. Shin et al.(2019)은 바이오차와 돼지 분뇨 퇴비를 4:6으로 혼합한 바이오차 펠렛(bio-cha pellet, 

rBCP) 활용한 벼재배 시를 6.06로 t CO2/ha 감축효과가 있다고 하였으며, 2020년 후속 연구에서는 돈분 퇴비와 

개량된 왕겨 바이오차 6:4 혼합하고 벼 재배 시 농촌진흥청의 표준비료 사용량 중 질소 사용량 기준의 40% 로 활

용했을 때의 CO2 감축량이 8.07t CO2/ha 달하는 것으로 분석되었다. 하지만 바이오차의 경우 경제적 측면을 고려

하여 농경지에 사용되는 비료 전량을 적용하기에는 한계가 있음에 따라 Woo(2021)에서 제시한 바이오차 적용사례

를 참고하여 일본은 비료량의 약 1/3에 달하는 양을, 독일 베를린의 경우 퇴비화 시 바이오차를 15%를 활용하는 

것을 고려하여 두 나라의 적용률의 평균값인 24%를 보정률로 적용하여 1.94t CO2/ha를 원단위로 활용하였다.

스마트팜은 빅데이터, AI, 무인자동화 등 융합기술을 온실과 축사 등에 접목하여 원격 또는 자동으로 작물, 가축

의 생육환경을 관리하는 지능화된 시설농장을 의미하며(Korea Institute of S&T Evaluation and Planning, 2019), 

스마트팜 다부처 패키지 혁신기술개발, 스마트팜 국가시범단지 조성 등 농촌지역에 확대 보급되고 있는 실정이다. 

Lee and Cho(2020)에 따르면 약 3,465㎡ 규모에 버섯 재배동 165㎡, 유리온실동 1,320㎡, 제어동 495㎡, 신재생

발전시설 1,485㎡에 태양광 100kW, 공기열히트펌프 300kW, ESS 400kWh로 구성되어 신재생에너지를 100% 판

매하는 시나리오의 경우 CO2 절감량이 478.5t CO2/yr에 달하는 것으로 나타나 이를 0.14t CO2/㎡로 환산하여 최

대값으로 적용하였다. 신재생에너지를 100% 자체적으로 사용하여 자립형 스마트팜으로 운영하는 시나리오에서는 

CO2 절감량이 334.9t CO2/yr로 나타나 이를 0.10t CO2/㎡로 환산하여 최소값으로 설정하였다.

습지에 대해서는 국내외 다양한 연구가 진행되고 있어 이를 활용하였다. Nahlik and Fennessy(2016)는 미국 습

지의 탄소 저장에 관한 연구를 진행하였는데 미국 습지의 38.4 million ha에 대한 탄소 축적량이 11.52Pg C으로 

분석되어 이를 CO2 98.49t CO2/ha로 환산할 수 있다. 이는 염습지와 해안습지가 포함된 수치이긴 하나 산림의 탄

소흡수량 대비 매우 높은 흡수량으로 국내에 적용하기에는 한계가 있는 것으로 판단하였다. Endo and Otani(2019)

의 연구에 따르면 일본의 비식생 갯벌의 유산소구역과 무산소지역의 탄소 저장량이 연간 5.62t C/ha로 CO2 환산

시 약 20.6t CO2/ha로 환산이 되며 이는 Song and Yoon(2019)에서 대전천의 습지 비오톱에 대한 탄소흡수량 

22.2t CO2/ha와 유사한 수치이다. 한편, 습지에는 호습성 수목 식재를 통한 입체적 탄소흡수가 가능한데, Kim et 

al.(2016)에서는 수변지에 적합한 포플러 클론 선발에 관한 연구에서 미루나무 교잡종 클론이 연간 7.7t CO2/ha로 

가장 높게 제시하고 있어 이를 습지면적의 30%에 식재하는 것으로 가정하면 27.85t CO2/ha로 원단위를 산출할 

수 있다. 이러한 습지의 탄소흡수량에 대한 선행연구를 바탕으로 최소 원단위는 Song and Yoon(2019)에서 제시한 

22.2t CO2/ha를 최대값은 습지의 30% 면적에 Kim et al.(2016)에서 도출한 미루나무 식재 시 예상되는 27.85t 

Classification Function Type of green infrastructure

Living space
Hubs

Village forest, farmland, smart farm, wetland, renewable energy facilities

(solar power, wind power, etc.)

Links Stream, rainwater recycling system, green way of village

Living way Uses
Rural experience and ecotourism, Net-zero lifestyle practice, public electric vehicle, 

minimization of natural terrain deformation

Table 6. Reclassification of Green infrastructure in rural areas(including living way)
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CO2/ha로 설정하였다.

태양광, 풍력시설 등의 재생에너지의 경우 마을 자체적으로 에너지를 생산함에 따라 탄소감축의 효과가 있으며, 

전문가 설문을 통한 내용타당도 분석 결과 적정한 것으로 나타나 농촌지역의 핵심(hubs) 그린인프라로 설정하였다. 

Lee and Kim(2020)에 따르면 가정에서 사용되는 재생에너지 시설은 태양광 시설이 가장 높고 태양광 시설 중에서 

3kW 규모로 설치하는 비중이 가장 높으며 가장 큰 규모는 6kW로 설치되는 것으로 조사되었다. 또한, 태양광 시

설의 연간 일 평균 발전 시간은 약 4시간 정도로 보는 것이 일반적이나 Yang and An(2018)에서 제시한 3.40시간

을 적용할 경우 연간 발생되는 전력량이 3kW의 경우는 3.72MWh, 6kW에서는 7.45MWh이며, KEI(2021)에서 사

용한 간접배출계수 0.466t CO2/MWh를 적용할 경우 원단위를 최소 1.73t CO2/세대, 최대 3.47t CO2/가구로 

산정할 수 있다. 

Classification Min. Max. Mid.

Living 

space

Hubs

Village forest

7.34t CO2/ha

(Song and Yoon, 

2019)

15.90t CO2/ha

(NIFOS, 2019)
11.62t CO2/ha

Farmland

(eco-friendly farming)

1.94t CO2/ha

(Sing, 2019)

8.07t CO2/ha

(Sing, 2020)
5.01t CO2/ha

Smart farm
0.10t CO2/㎡

(Lee and Cho, 2020)

0.14t CO2/㎡

(Lee and Cho, 2020)
0.12t CO2/㎡

Wetland

22.20t CO2/ha

(Song and Yoon, 

2019)

27.85t CO2/ha

(Song and Yoon, 2019; 

Kim et al, 2016)

25.03t CO2/ha

Renewable energy facilities
1.73t CO2/household

(Yang and An, 2018)

3.47t CO2/household

(Yang and An, 2018)

2.60t 

CO2/household

Links

Stream

22.20t CO2/ha

(Song and Yoon, 

2019)

22.20t CO2/ha

(Song and Yoon, 2019)
22.20t CO2/ha

Rainwater recycling system

3.32kg 

CO2/household

(Lee, 2022a)

9.84kg CO2/household

(Lee, 2012)

6.58kg 

CO2/household

Green way of village

7.34t CO2/ha

(Song and Yoon, 

2019)

7.34t CO2/ha

(Song and Yoon, 2019)
7.34t CO2/ha

Living

way
Uses

Preservation of existing terrain
1.68kg CO2/㎥

(MLIT, 2022)

8.40kg CO2/㎥

(MLIT, 2022)
5.04kg CO2/㎥

Rural experience and 

ecotourism

3.61kg/1person․1ti

me

(EPD a)

171.82kg/1person․1time

(EPD b)

87.72kg/1person․

1time

Net-zero lifestyle practice
1.22t CO2/household

(ME, 2021)

3.40t CO2/household

(ME, 2021)

2.31t 

CO2/household

Public electric vehicle 6.66t CO2/household 13.32t CO2/household
9.99t 

CO2/household

ZEHR(passive)
1.63t CO2/household

(Lee et al, 2011)

2.73t CO2/household

(Sa et al, 2014)

2.46t 

CO2/household

LIT: Land, Infrastructure and Transport, NIFOS: National Institute of Forest Science, MLIT: Ministry of Land, Infrastructure 

and Transport, EPD: Environmental Product Declaration, EPD a: Jeonbuk Gochang Eco-tourism Silkworm Audio 

Experience, EPD b: Camellia Blossom Program Jeju Seonheul, ME: Ministry of Environment

Table 7. Basic unit of carbon reduction by factors of green infrastructure in rural areas
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 × 

여기서, Q(MWh): 전력량(전력 × 발전시간 × 365), EF: 배출계수(0.466t CO2/MWh).

농촌지역 그린인프라 중 하천에 대한 탄소흡수량 원단위는 Song and Yoon(2019)에서 하천 및 습지 비오톱에 

대한 흡수량을 1,044.46 천㎡의 대전천 도시하천 면적에 식물플랑크톤과 수생식물 플랑크톤의 흡수량이 2,325t 

CO2에 달하는 것으로 분석되어 이를 ha당 원단위로 환산하여 22.2t CO2/ha를 활용하였다.

빗물 재활용 시스템은 우수저류지 등 빗물을 집수하여 가정 내에 재활용하는 시설에 대한 원단위를 산정하였다. 

가구별 빗물 저장시설의 용량과 정화시설 유무 등에 따라 유동적이긴 하나, Lee(2022a)에서는 물의 재이용 촉진 및 

지원에 관한 법률 및 동법 시행규칙 제4조에 의거한 빗물이용시설의 용량인 10㎥에 배출계수 332kg CO2/㎥ 적용, 

3.32kg CO2/세대로 제시하여 이를 최소값으로 활용하였다. Lee(2012)의 저탄소 계획요소 중 우수활용에 대한 단지

별 우수집수량, 상수도 생산 시 사용되는 전력량을 활용한 탄소감축량 산정 방법에 따르면 26,410세대에서의 우수 

활용 시 연간 260t CO2 감축 효과가 있는 것으로 분석함에 따라 이를 9.84kg CO2/세대로 원단위를 환산하여 최

대값으로 활용하였다.

마을 녹지의 경우 Kim et al.(2018)에서 공간적 범위를 주거지 범주에 포함되는 도로변 녹지, 학교숲, 담장 녹화

지 등으로 설정하여 다른 그린인프라 요소가 구분되는 공간으로 제시하고 있어 이에 대한 탄소흡수량은 Song and 

Yoon(2019)에서 제시한 녹지지역의 흡수량인 7.34t CO2/ha를 적용하였다.

자연지형 변형 최소화는 기존 지형 보전에 따른 토공작업시 발생하는 탄소 배출을 간접적으로 줄이는 효과가 있

다. 토공사는 일반적으로 터파기, 되메우기, 잔토처리로 세부 공종이 진행되며 건설공사 표준품셈(Ministry of 

Land, Infrastructure and Transport, 2021)에 의거하여 각 공종별 투입하는 건설기계에 사용되는 연료량과 배출계

수 등을 활용하여 아래의 산식을 통해 자연지형 변형 최소화로 인한 탄소저감량(EL)을 산정하였다. 최소값의 경우 

일반 공정인 터파기, 되메우리, 잔토처리를 미실시할 경우 절감되는 연료량를 활용하여 탄소저감량 1.68kg CO2/㎥

로 산정하였고, 최대값은 일반 공정에 성토면 고르기와 절토면 고르기 공정을 추가하여 산정된 8.48kg CO2/㎥로 

설정하였다. 자연지형 변형 최소 및 최대 활용 계획요소를 적용할 경우의 정량적 탄소저감 효과는 미미하나 기존 

지형 보존에 따른 간접적 탄소저감량 원단위를 도출하였다는 것에 의의가 있다. 1,000㎥에 달하는 기존지형을 보전

할 경우 간접적 탄소감축량은 약 8.40t CO2에 달하며 이는 약 25,000㎥ 물을 사용할 때 발생되는 탄소를 상쇄시

킬 수 있는 양이다.

 


 ×  ×  ×  ×  ×  × 

여기서, TA는 총연료사용량(천 TOE), 41.868: Joule-TOE 환산계수(Tj/천TOE), CF: 전환계수 EF = 배출계수, 

OF: 산화율(%), i: 연료구분(경유, 휘발유), j: 공종구분(터파기, 되메우기 및 다짐, 성토면 및 절토면 고르기 등).

생태관광 및 농촌체험은 KEITI의 환경성적표지 중 농촌지역의 그린인프라를 활용하는 프로그램 중 인증 기간이 

유효한 프로그램을 대상으로 원단위를 산정하였다. Kim et al.(2020)에 따르면 환경성적표지 제도는 제품, 서비스 

등의 전 과정에서 발생되는 온실가스 배출량을 산정하여 이를 인증하는 제도이며 탄소발자국(Carbon Footprint) 1

단계 인증과 저탄소제품 2단계 인증으로 구분된다. 제품군은 내구재, 비내구재, 생산재, 서비스, 에너지 사용으로 분

류된다. 서비스 제품 중 생태관광, 프로그램, 체험 등에 관련된 프로그램 중 현재까지 유효하며 1단계와 2단계를 

거쳐 탄소배출량의 감소가 공식적으로 인정된 2개 프로그램을 활용하여 원단위를 도출하였다. 제주 선흘리 동백꽃

피다 프로그램은 187kg CO2/1인‧1회에서 14.7kg CO2/1인‧1회로 탄소배출량을 인정받아 172.3kg CO2/1인‧1회의 

감축효과가 있어 이를 최대값으로 설정하였고 전라북도 고창의 누에오디체험 생태관광이 13.53kg CO2/1인‧1회에서 

9.92kg CO2/1인‧1회로 인정받아 감축량 3.61kg CO2/1인‧1회를 최소값을 설정하였다. 환경성적표지인증의 생태관

광 및 농촌체험에 관한 원단위는 1인, 1회 기준으로 산정됨에 따라 참여하는 인원 수와 연간 운영 횟수 등에 따라 

추가적인 탄소감축이 가능할 것이다.

탄소중립 생활실천은 환경부(2021)의 탄소중립 생활 실천 안내서의 가정편(이하 ‘환경부 안내서’라고 한다)에서 

제시된 에너지, 소비, 수송, 자원순환의 세부 활동별 탄소감축량을 활용하여 산정하였다. 환경부 안내서에는 적은 

비용으로 할 수 있는 생활실천은 1단계, 적은 비용이지만 실천이 어려운 것을 2단계, 10 만원 이상의 고비용이 들
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고 전문가의 도움이 필요한 생활실천을 3단계로 구분하여 탄소중립 생활실천을 통한 탄소감축량 최소값은 1단계 

실천 항목을, 최대값은 1단계와 3단계 항목을 모두 실천할 경우의 감축량을 활용하여 각각 1.22kg CO2/세대, 

3.40kg CO2/세대로 산정하였다. 원단위 산정 기준은 세대로 하였고 세대당 가구원 수는 2020년 통계청의 인구총

조사의 평균가구원 수 2.3인(Statistics Korea, 2020)을 활용하였다.

마을공용 전기차는 마을 내에서 가구당 자동차 운행에 필요한 연료량을 줄임으로 인해 탄소배출을 감축하는 효

과가 있다. 이에 대한 명확한 선행연구는 없으나, Lee(2022a)에서 제시한 마을의 평균 가구 수를 50가구로, 1일 동

안 마을 내 이동거리를 0.5km로 가정하여 아래의 산식으로 탄소감축량을 산정할 수 있다.

․max    ×  ×  ×  × 

여기서, EC․max: 탄소감축량 최대값(t CO2/세대). GHGg: 휘발유차 탄소배출량(g CO2/km), GHGe: 전기차 탄

소배출량(g CO2/km), L= 마을 내 운행거리(0.5km), ho: 세대 수, day: 365일.

․min    ×   ××  ×  ×  × 

여기서, EC ․ min: 탄소감축량 최소값(t CO2/세대). GHGg: 휘발유차 탄소배출량(g CO2/km), GHGe: 전기차 

탄소배출량(g CO2/km), L= 마을 내 운행거리(0.5km), ho: 세대 수, day: 365일.

마을공용 전기차 활용 시 최대 탄소감축량은 마을 내 차량이동을 100% 마을공용 전기차로 분담할 경우로 제4

차 친환경자동차 기본계획(Joint Ministry concerned, 2021a)에서 제시된 휘발유 차량 이용 시 온실가스 발생량 

116g CO2/km와 전기차 평균 온실가스 발생량 79.5g CO2/km를 활용하여 13.32t CO2/세대로, 최소 탄소감축량은 

마을 내 공용 전기차의 분담율을 50%로 할 경우로 6.66t CO2/세대로 산정하였다.

ZEHR의 경우 내용타당도 분석결과 농촌지역 그린인프라에는 부적정한 것으로 나타났으나, 주택의 시설개선을 

통한 탄소감축가능성에 대해 알아보고자 추가 분석을 진행하였다. ZEHR에 도입가능한 기술은 패시브 기술와 액티

브 기술로 구분되나, 재생에너지를 농촌지역 핵심 그린인프라 요소로 설정함에 따라 ZEHR에는 패시브 기술만 적

용하는 것으로 하였다. Lee et al.(2011)은 탄소제로건물의 적용기술 및 효과 분석 연구에서 단열 강화 시 열 관류

율 0.23 W/㎡K, 창호 U-value를 1.66 W/㎡K, 태양열취득계수인 SHGC를 0.417, 자연채광을 통한 조명 LPD값을 

11 W/㎡로 감소시키고 대수분할 제어를 적용할 경우 일반적으로 사용하는 모델 대비 49kWh/㎡․yr 전력을 절감

하는 것으로 분석하였다. 이를 농촌지역의 주거형태를 단독주택으로 가정하고 주택총조사(Statistics Korea, 2020)의 

단독주택에서 연면적 비중이 60~85㎡에서 가장 높게 나타나 이의 중간값인 72.5㎡에 적용하고 전력사용량에 대한 

배출계수를 적용하여 탄소감축량 원단위를 1.66t CO2/세대로 산정할 수 있으며 이를 최대값으로 설정하였다. Sa et 

al.(2014)은 단독주택에서 필요한 난방열수요량을 82kWh/㎡로 분석하였고 탄소저감 시나리오에서 정부정책과 고효

율 기자재 사용 시 90% 절감하는 것을 제시함에 따를 이를 환산한 2.49t CO2/세대를 최소값으로 산정하였다.

4.3 농촌지역 그린인프라의 탄소중립 기여도

농촌지역 그린인프라에 대한 정량적인 탄소중립 기여도를 분석하기 위해서 농촌지역 그린인프라별 적용 규모가 

필요함에 따라 Lee(2022a)에서 연구한 비도시 정주지인 4개 마을의 주요 공간별 평균 면적을 가구 수, 주거지, 농

경지는 지목을 기준으로, 홍수터와 초지는 피복된 면적을 기준으로 산출하여 Table 8과 같이 정리 후 이를 활용하

였다. 4개 마을에 대한 평균 가구 수는 53세대, 주거지는 2.96ha, 농경지는 8.43ha, 홍수터는 0.79ha, 초지는 

3.63ha로 평균 면적을 산정하였다. 본 연구에서는 이를 비도시 정주지 1개 마을의 평균 가구 수와 규모로 가정하였

으며 공간적 데이터값에 Table 7의 농촌지역 그린인프라 요소별 탄소감축 원단위를 적용하여 이를 기여도 산정에 

활용하였다.

평균 가구 수, 규모 등의 공간적 데이터에 농촌지역 그린인프라 요소별 탄소감축 원단위를 적용하여 산정한 결

과는 Table 9와 같다. 평균 세대 수는 재생에너지 시설, 빗물 재활용 시스템, 공용 전기차, 탄소중립 생활실천, 

ZEHR 등의 요소에 적용하였고 농경지의 면적은 친환경 영농의 요소에, 홍수터의 면적은 습지에 초지의 면적은 마

을숲에 적용하였다. 이를 통해 적용된 면적은 13.14ha이며 농촌지역 그린인프라의 탄소감축량은 연간 최소 521.92t 

CO2, 최대 1,026.77t CO2에 달하는 것으로 산정되었으며 ㎢ 단위로 환산할 경우 최소 3,972.00t CO2/㎢, 최대 
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7,814.11t CO2/㎢에 달하는 탄소를 감축할 수 있는 것으로 분석되었다. 우리나라의 면적 중 비도시지역은 산림지 

면적을 제외한 18,065.47㎢(KOSIS, 20201))로 농촌지역 그린인프라의 최소, 최대 탄소감축량 원단위를 적용하면 최

소 70.76백만 톤, 최대값은 141.16백만 톤에 달하는 CO2를 감축할 수 있는 것으로 볼 수 있다. 최대값의 경우 

2019년 농업부문에서 배출되는 탄소량이 21.0백만 톤 CO2인 것으로 고려할 때 비도시지역의 농촌 인프라를 활용

할 경우 배출량의 6.7배 달하는 배출량을 상쇄할 수 있는 양으로 탄소중립에 대한 기여도가 높은 것으로 판단할 수 

있다. 또한, 탄소중립시나리오안(Joint Ministry concerned, 2021b)에서 제시된 2050년 예상 탄소흡수량인 25.3백만 

톤 CO2의 약 5.6배에 달하는 것으로 추가 탄소흡수원으로의 잠재력이 높은 것으로 해석할 수 있다.

4.4 고찰

본 연구의 결과와 타 연구와의 가장 큰 차별성은 비도시 정주지에 해당하는 농촌지역 그린인프라를 체계화하고 

이에 대한 탄소감축 원단위를 도출하여 비도시 정주지의 탄소중립 기여도를 정량적으로 분석하여 제시한 것이다. 

Classification Unit Village A Village B Village C Village D Average

Number of households households 54 55 51 50 53

Residence ha 5.91 2.96 1.02 1.92 2.96

Farmland ha 15.34 8.63 3.47 6.26 8.43

Floodplain ha 0.92 0.87 0.69 0.67 0.79

Grassland ha 5.00 2.70 4.47 2.33 3.63

Source: Lee(2022a), Author rewrite

Table 8. Calculation of application scale

Classification
Application 

scale

Minimum Maximum

Basic unit Reduction Basic unit Reduction

Sum 13.14ha -
521.92

t CO2

-
1,026.77

t CO2

Living

space

Hubs

Village forest 3.63ha
7.34

t CO2/ha

13.29

t CO2

15.90

t CO2/ha

28.78

t CO2

Wetland 0.79ha
22.20

t CO2/ha

17.54

t CO2

27.84

t CO2/ha

21.99

t CO2

Renewable energy 

facilities
53hh

1.73

t CO2/hh

91.69

t CO2

3.47

t CO2/hh

183.91

t CO2

Farmland(eco-frien

dly farming)
8.43ha

6.06

t CO2/ha

51.09

t CO2

8.07

t CO2/ha

68.03

t CO2

Links

Green way of 

village
0.3ha

7.34

t CO2/ha

2.20

t CO2

10.41

t CO2/ha

3.12

t CO2

Rainwater recycling 

system
53hh

0.003

t CO2/hh

0.16

t CO2

0.010

t CO2/hh

0.53

t CO2

Living

way
Uses

Public electric 

vehicle
53hh

3.33

t CO2/hh

176.49

t CO2

6.66

t CO2/hh

352.98

t CO2

Net-zero lifestyle 

practice
53hh

1.22

t CO2/hh

64.66

t CO2

3.40

t CO2/hh

180.20

t CO2

Rural experience 

and ecotourism
20p×4n

0.004

t CO2/p․n
0.32

t CO2

0.172

t CO2/p․n
13.76

t CO2

ZEHR 53hh
1.63

t CO2/hh

86.39

t CO2

2.73

t CO2/hh

144.69

t CO2

Reduction unit: t CO2, hh: household, p: persons, n: number, Green way of village applies 10% of residential area

Table 9. Carbon reduction amount by factors of green infrastructure in rural areas
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특히, Lee(2022b)에서는 도시지역 정주지의 추가 탄소흡수원으로 제시된 도시숲, 입체녹화 등의 공간적이며 자연적

인 그린인프라를 제시하였으나, 본 연구에서는 이를 포함한 정주지에서 일어나는 인간의 인위적인 생활방식과 자연

에너지를 활용하는 시설까지 포함하여 분석함에 따라 농촌지역 그린인프라 조성 시 마을 단위의 탄소중립 가능성에 

대하여 정량적으로 분석할 수 있는 기초자료로 활용될 수 있다. 또한, 정주지에 관련된 대부분의 연구는 서울시를 

대상으로 한 Hong et al.(2021)에서와 같이 도시지역에 국한하여 연구를 진행하고 있어 본 연구에서 도출한 비도

시 정주지에 대한 개념과 도시지역의 정주지 개념을 활용하여 우리나라만의 고유한 정주지 개념 정립에 기여할 수 

있을 것이다.

활용적인 측면에서는 이전의 연구들은 습지, 녹지, 숲, 공원 등 그린인프라 요소단위별 탄소흡수량 산정을 주되

게 연구하였으나 본 연구에서는 이러한 요소를 비도시 정주지인 농촌지역 그린인프라라는 공간적 범위로 확장하여 

총 13개 요소에 대한 탄소감축량 원단위를 제시함에 따라 공간 단위의 탄소중립 정책과 계획 등에 유용하게 활용

될 수 있을 것이다. 또한, 도시 정주지의 특성을 추가적으로 고려하고 탄소중립도시의 계획요소와의 적용가능성에 

대한 후속 연구를 진행할 경우 탄소중립이 가능한 도시 그린인프라 요소를 도출할 수 있을 것이며, 이는 ‘2050 탄

소중립’과 ‘2030 NDC’ 정책 이행에 기여할 수 있을 것이다.

5. 결론

본 연구는 2050년 탄소중립이라는 시대적 요구에 대응하며 이를 위한 구체적인 이행방안에 대한 기초자료를 제

공하기 위하여 인간의 활동이 이루어지는 기본단위인 비도시 정주지에 해당되는 농촌지역의 그린인프라에 대한 탄

소중립 기여도를 분석하였고 그 결과는 다음과 같다.

첫째, 농촌지역 그린인프라에 대한 개념을 비도시지역 마을 주변의 공원, 습지, 하천 및 물길, 녹지축과 녹도, 광

장 등 자연, 반자연, 인공적인 녹지공간을 통합적으로 활용하여 삶의 영위와 질적인 향상을 도모할 수 있는 공간적 

요소이자 시스템으로 정의하였다. 

둘째, 농촌지역 그린인프라의 유형과 요소를 제시하였다. 농촌지역 그린인프라를 크게 자원을 직접적으로 조성 

또는 개선하는 생활공간 측면과 자원을 간접적으로 활용하는 생활방식 측면으로 구분하였고 생활공간을 핵심지역과 

연결지역으로 세분하여 이에 적합한 요소를 도출하였고 CVR .529 이상인 마을숲, 농경지, 스마트팜, 습지, 재생에

너지 시설 등을 핵심지역으로, 하천, 빗물재활용 시스템, 마을 녹지 등은 연결지역으로 구분하는 것이 적정한 것으

로 검증하여 농촌지역 그린인프라 요소를 체계화하였다.

셋째, 그린인프라 요소별 탄소감축량에 대한 최소값, 최대값을 제시하여 비도시 정주지의 탄소중립을 위한 공간

적 계획, 설계 시 활용될 수 있도록 하였다. 13.14ha 규모의 농촌지역 그린인프라를 조성할 경우 최소 521.92t 

CO2/yr, 최대 1,026.77t CO2/yr에 달하는 탄소를 간접적으로 감축하는 효과가 있는 것으로 분석됨에 따라 마을 

규모별 배출되는 탄소배출량에 대한 데이터를 활용하여 마을 단위의 탄소중립을 위한 후속 연구, 관련 정부 정책 

수립 및 이행에 활용도가 높을 것으로 예상된다.

넷째, 농촌지역 그린인프라의 탄소중립 기여 가능성에 대해 분석한 결과 산림지를 제외한 비도시지역 18,065㎢

는 2019년 농업부문의 탄소배출량의 최소 약 337%에 달하는 양을 상쇄할 수 있으며, 2050년 탄소흡수량의 약 

280%에 달하는 양을 간접적으로 감축가능한 것으로 나타나 농촌지역 그린인프라 적극활용 시 탄소중립에 대한 기

여도가 매우 높다고 할 수 있다. 이는 현재 수준을 고려한 감축량으로 보다 적극적인 그린인프라 활용계획을 수립

하여 이행할 경우 농업부문 이외에서 배출하는 탄소량도 상쇄할 수 있을 것으로 예상된다.

다섯째, 농촌지역의 그린인프라를 통해 발생되는 탄소감축량의 경제적 가치는 배출권거래제와 연계하여 거래 가

능하다는 가정 시, 배출권 시장 정보플랫폼상의 2022년 3월 30일 KAU21의 가격 23,400원/ton을 적용할 경우, 비

도시 정주지를 대상으로 최소 약 1조 6,558천 억원에 달하는 것으로 탄소중립을 위한 산업생태계 전환, 농촌지역의 

경제활성화, 녹색일자리 창출 등에 크게 기여할 수 있을 것으로 판단된다.

본 연구에서의 시사점으로는 비도시지 정주지를 대표할 수 있는 농촌지역의 그린인프라에 대한 체계화를 통하여 

그린인프라 요소별 탄소감축량에 대한 원단위를 제시하였다는 점에서 선행연구와의 차별성을 가진다. 또한, 농촌지

역 마을의 일반적 규모와 이에 대한 탄소감축량을 포함 제시하여 탄소중립이 가능한 마을 계획시 기초자료를 제공

할 수 있도록 하였으며, 마을 단위의 탄소중립을 통해 도시 단위에 활용할 수 있다는 확장성을 가지고 있다. 그러

나 마을숲에 대한 탄소감축량 원단위는 지속적인 후속연구가 필요하다. 마을숲의 경우 대부분 선행연구의 산림수종

을 활용하여 정주지에서 활용 빈도가 높은 수종의 탄소흡수량에 대한 실증연구가 필요하며, 탄소중립 생활실천의 

경우 선행연구에서 제시한 탄소감축량의 세부 조건과 가정이 불명확하여 추가적인 후속연구와 각 세대별 각각의 생
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활방식 전환을 통해 감축되는 탄소량에 대한 지속적인 모니터링 및 정량화에 대한 연구가 보완되어야 할 것이다. 

재생에너지 시설의 경우도 제품 생여 일반적으로 활용할 수 있는 원단위에 대한 보완이 필요하며 마을 단위 탄소

중립을 이행할 수 있는 후속연산, 운반, 설치시 발생되는 탄소량 산정체계를 구축하여 측정한다면 보다 구체적인 

원단위 도출이 가능할 것으로 사료된다. 아울러, 습지의 경우도 본 연구에서 활용한 선행연구의 대상지는 도시하천

임에 따라 비도시 정주지에 위치하고 있는 다양한 유형의 습지에 대한 탄소흡수량을 분석하구가 필요하다.

-------------------------------------
주 1. https://kosis.kr/statHtml/statHtml.do?orgId=315&tblId=TX_315_2009_H1002&conn_path=I3
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