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Abstract
This study intends to analyze environmental justice characteristics of the areas expected to be exposed
(AEE) to hazardous Hydrofluoric (HF) acid gas in case of leakage accident. The findings from this study
include: (1) in comparison to the areas not expected to be exposed (ANEE), the average value of public
lands was three times higher, the proportion of children aged 14 years old or less appeared 2 percent
higher, and the proportion of elderly aged 65 years old or more appeared 2 percent lower in the AEE, 
(2) for an increase of hazardous Hydrofluoric (HF) acid gas concentration from 0.1ppm to 0ppm in the AEE
to the damage, the average value of public lands decreased while the proportion of children aged 14 years 
old or less, the proportion of elderly aged 65 years old or more and the average number of children’s facilities
increased.
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Ⅰ. 서 론

인간은 누구나 깨끗한 환경에서 살 권리를 가지고 있

는 동시에 오염되고 위험한 환경에 노출되지 않을 권리

도 가지고 있다. 하지만 이러한 권리가 자의가 아닌 타

의나 권력에 의해 박탈당하거나 강요당할 때 우리는 이

를 ‘부정의(不正義)’하다거나 ‘불평등’ 하다고 말한다. 

원자력발전소, 화력발전소, 화학물질배출시설, 송전탑 

등과 같이 사회에 필요하지만 위험한 환경위험시설이 

가난하고 소외된 계층이 사는 지역에 들어서는 현상을 

‘환경부정의’ 라고 할 수 있다.

미국의 경우 1970년대 후반부터 미국의 환경오염 및 

오염물질 처리시설들이 흑인 및 저소득 계층지역에 집

중되고 있다는 연구 결과가 발표되면서 환경정의에 대

한 관심과 연구가 활발히 진행되기 시작하였다(Bryant, 

1995). 우리나라는 1970년대 이후 산업화가 본격적으로 
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진행됨에 따라 그에 따른 환경오염 및 피해가 사회⋅경

제적, 생물학적 약자들에게 집중되고 있다고 할 수 있다. 

그러나 우리나라에서는 아직까지 환경정의에 관한 논의

가 본격화되지 못하고 있으며, 정부의 관심도 그렇게 

깊지 못한 상황이다(Ban, 2007). 미국에서는 1995년도

에 환경정의와 관련된 대통령령(행정명령, Executive 

Order 12898)이 발효되어 정책 수행이나 부처 운영에 

있어서 환경정의를 확보하기 위한 계획을 세울 수 있게 

되었다(Ban 1999). 반면에 우리나라 정부에서는 정책을 

계획 또는 시행함에 있어 환경정의를 확보할 수 있는 

노력이나 조사 및 분석은 초기단계에 머물러 있다. 또한 

환경정의라는 개념 자체가 일반인들에게는 매우 생소하

게 느껴지는 영역임과 동시에 학계 및 시민단체 사이에

서도 환경정의 개념에 대한 명확한 합의가 이루어지지 

못하고 있는 실정이다(Jeong, 2013).

환경정의의 구성요소는 크게 경제 요인, 문화ㆍ사회 

요인, 생태ㆍ환경 요인, 위험ㆍ건강 요인 그리고 법제

화ㆍ공공참여 요인으로 이루어져 있다(Ban, 2007). 이 

중 위험ㆍ건강 요인은 인간의 생명과 밀접한 관계를 가

지고 있기 때문에 가장 기본적으로 보장되어야 하는 요

인이라고 할 수 있다. 특히, 화학물질로 인한 위험은 생

명과 직결되어 있는 문제로 심각하게 고려하여야 한다. 

산업발전과 더불어 유해화학물질의 사용량은 지속적으

로 높아지고, 실제로 유해화학물질을 다루는 사업장 사

고에 따른 유출사고가 빈번하여 사회적 문제로 대두되

고 있다. 2012년 구미 국가산업단지에서 불산 가스가 

누출되는 사고가 발생하여 당시 근무 중이었던 직원 5

명이 사망하고, 인근 주민 약 1만 여명이 위험에 노출되

었다. 불산 가스는 저 농도(1%) 이하에서도 유해성이 

높은 물질로 대형 참사로 이어질 수 있는 위험물질이다. 

이러한 환경 위험에 노출되는 사람들이 사회ㆍ경제

적으로 취약한 계층에 집중되는 환경부정의 문제가 나

타나는지에 대한 연구가 필요하다. 기존의 연구들은 특

정 거리를 설정하여 위험에 노출되는 범위를 설정하는 

방법을 이용하여 유해화학물질에 대한 환경부정의 문

제 연구를 진행한 경우가 대부분이다. 또한, 유해화학

물질의 농도에 따른 확산범위를 예측하여 분석한 연구

는 진행되지 못하고 있는 실정이다.

이에 따라 본 연구의 목적은 청주시를 중심으로 불산 

가스 누출 사고 발생 시 피해가 우려되는 지역에 대한 

확산지도를 도출하여 피해 우려지역과 비(非) 우려지역 

간의 사회ㆍ경제적 특성 비교 및 피해 우려지역 내 불산 

가스 누출 농도별 사회ㆍ경제적 특성 분석을 통해 환경

정의 특성을 도출하는 것이다. 

Ⅱ. 이론적 고찰

1. 환경정의 개념

환경정의(Environmental Justice)는 1970년대 말부

터 1980년대 미국에서 인권운동으로서 흑인 밀집지역에 

환경혐오시설 및 환경유해시설들이 들어서고 있다는 환

경인종주의(Environmental Racism) 관점에서부터 시

작되었다(Pedersen, 2010). 1970년대 후반 개발의 부산

물(Byproduct)인 환경오염 및 오염물질 처리를 위한 시

설들이 주로 흑인지역과 저소득 계층에게 편파적으로 집

중되고 있다는 연구 결과가 발표되면서 환경정의 운동이 

더욱 활발히 전개되었다(Bryant, 1995; Ban, 2007). 특

히, 1982년 미국 노스 캐롤라이나(North Carolina)주 

웨렌 카운티(Warren County)에서 유해화학폐기물 매립

을 위한 유해폐기물 매립장(Hazardous Waste Landfill) 

설치에 반대하여 흑인을 중심으로 대규모 시위가 발생하

면서 본격적으로 인종 및 형평성과 환경적 피해 노출 간

의 관계에 대한 사회적, 학문적 관심이 증가되었다

(Cutter, 1995; Kwon, 2001, 2002; Yun, 2006; Gen, 

et. al., 2010; Laurent, 2011; Pedersen, 2010).

이후 환경정의에 대해서 학문과 인권운동으로서의 

논의가 활발히 진행되어 1994년도에는 클린턴 행정부

에 의해 환경정의와 관련하여 대통령령(행정명령, 

Executive Order 12898)이 발효되기에 이르렀다(Ban, 

1999). 대통령령의 핵심 내용은 모든 연방기관에게 소

수집단과 저소득계층에 대한 환경영향과 관련된 데이

터를 수집하고, 이를 바탕으로 실행가능하고 또한 법상 
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Researcher Environmental Justice Characteristics Damage Factor

Lejano(2001) Demographics(Racial and Ethnic)
Hazardous Waste Treatment, Storage, and 

Disposal Facilities (TSDs)

Wilson, et. al.(2012) Racial and Ethnic, Socioeconomic States Toxic Industrial Facilities

Ash, M., et. al.(2013) Racial and Ethnic, Income Toxic Industrial Facilities

Chakraborty(2014) Socio-economic Indexes for Areas Industrial Pollution Sources

Zwickl, et. al.(2014) Racial and Ethnic, Income Industrial Air Toxics

Table 1. Study on foreign research

허용되는 최대한의 범위에서 환경평등을 실현할 수 있

는 정책을 수립할 것을 지시하는 것이다(Bradford, 

2008; Lee, 2013).

환경정의의 개념은 학자 및 지역에 따라 다양하게 정

의되고 있다. 미국의 환경보호국(EPA; Environmental 

Protection Agency)에서는 환경정의 개념을 “인종, 피

부색, 민족, 소득 수준과 관계없이 모든 사람이 환경 관

련 법, 규제, 정책 등의 개발과 집행 과정에서 공정하게 

대우받으며, 이러한 과정에 의미 있는 참여를 하는 것이

다. 또한 환경정의는 모든 사람이 환경과 보건적 위해요

소로부터 동일하게 보호받고, 거주, 학습 그리고 노동의 

공간을 건강한 환경으로 만들기 위한 의사결정과정에 

모두가 동등한 접근권을 가질 때 달성되는 것”이라고 정

의하고 있다. 최근에는 그 개념이 확대되어 잠정적으로 

영향을 받을 지역주민 뿐만 아니라 노인, 아동, 환자, 미

래 세대와 같이 취약 집단을 포함하기도 하고, 환경의 

범주에 건조환경, 자연환경, 정치적, 경제적, 사회적 환

경까지 포함한다(Maantay & Maroko, 2009).

환경정의는 다양하게 분화되어 발전하여 왔다. 환경

정의의 기본 원리는 실질적, 분배적, 절차적 정의 관점

에서 접근되고 있다(Agyeman, 2005; Yun, 2006; 

Eom, 2013). 실질적 정의(Substantive Justice)는 모

든 사람이 깨끗한 환경에 살 권리가 있다는 관점이고, 

분배적 정의(Distributive Justice)는 환경편익과 부담

이 공평하게 배분되어야 한다는 관점이다. 절차적 정의

(Procedural Justice)는 정책, 법, 계획 등의 결정이나 

이행과정에 대한 참여를 중시하는 관점이다.

2. 관련연구 동향

국내에서의 환경정의 관련 연구는 생태학 관점에서 

환경정의를 인식하는 연구(Choi, 1998)로 시작되었다. 

이후 에너지 사용 및 환경오염(자동차 배기가스, 토양오

염)과 같은 문제에 대해서 환경정의 관점의 불평등을 

실증하는 연구(Yun, 2004, 2005; Kim, 2013)와 폐기

물 처분장, 군사시설과 같은 기피시설에 대한 입지선정

의 불평등에 대한 연구(Yun, 2006; Huh, et. al., 2015)

들이 주를 이루고 있다. 그 외에도 생활폐기물 관리정책, 

지방 상하수도 서비스와 같은 공공서비스(Jeong, 2013; 

Bae, et. al., 2014)와 침수 취약성(Park & Song, 2014)

에 대한 환경정의 실증 연구들이 진행되어 왔다. 하지만 

아직까지 인체에 치명적인 영향을 주는 유해화학물질에 

대한 환경정의 관련 연구는 진행되지 않고 있다. 

반면에 국외에서는 유해화학물질에 대한 환경정의 

관련 연구가 활발히 진행되고 있다. 환경정의가 인종에 

대한 불평등 문제로 시작된 만큼 주로 인종 및 민족에 

대한 불평등 평가 연구들이 주로 진행되었다(Lejano, 

2001; Wilson, et. al., 2012; Ash, et. al., 2013; 

Zwick, et. al., 2014). 인종 및 민족뿐만 아니라 사회ㆍ
경제적 수준에 대한 유해화학물질 관련 환경정의 연구

도 진행되고 있다(Charkraborty, 2014).

더 나아가 지표 및 모델 개발, 정책 검토 등의 연구도 

다음과 같이 활발하게 진행되고 있다. Burger & 

Gochfeld(2011)은 노출 인구에 대한 노출의 화학적 경

로를 평가하기 위한 개념적인 모델을 개발하였다. 

Lewis & Bennett(2013)는 뉴욕을 중심으로 유독물질

에 노출된 인구 및 유독물질 데이터를 정량화하여 유독

물질의 농도를 고려한 환경영향평가를 제안하였다. 

Cotton(2014)은 사회ㆍ경제적 약자를 고려하였는지, 

지역 주민과의 협의를 충분히 하였는지 등의 환경정의

의 시각을 통해 영국 인프라 계획에서의 소각로 사업을 
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Figure 1. Flow of analysis

검토하였다.

이렇게 산업단지의 유해화학물질에 대한 환경정의 

연구는 세계 각국에서 활발하게 진행되고 있으나 현재

까지 국내에서는 이와 관련된 연구가 매우 부족한 상황

이다. 기존의 연구들은 특정 거리를 설정하여 위험에 노

출되는 범위를 설정하는 방법을 이용하여 유해화학물질

에 대한 환경부정의 문제 연구를 진행한 경우가 대부분

이다. 또한, 유해화학물질의 농도에 따른 확산범위를 예

측하여 분석한 연구는 진행되지 못하고 있는 실정이다.

이에 따라 본 연구에서는 청주시를 중심으로 불산 가

스 누출 사고 발생 시 피해가 우려되는 지역에 대한 확

산지도를 도출하여 피해 우려지역과 비(非) 우려지역 

간의 사회ㆍ경제적 특성 비교 및 피해 우려지역 내 불산 

가스 누출 농도별 사회ㆍ경제적 특성 분석을 통해 환경

정의 특성 분석을 실시하였다.

Ⅲ. 분석 방법

1. 분석의 방법 및 흐름

환경정의 특성을 분석하기 위하여 불산 가스 누출 

시 피해 우려지역과 비 우려지역 간 사회ㆍ경제적 특성

을 비교하고 불산 가스 누출 농도별 피해 우려지역의 

사회ㆍ경제적 특성을 분석하였다. 불산 가스 누출 시 

피해 우려지역은 불산 가스 농도 0.01ppm(parts per 

million)의 확산범위 내에 있는 지역으로 선정하였고, 

비 피해 우려지역은 피해 우려지역 외의 구(舊) 청주

시1) 전체로 선정하였다. 불산 가스 누출 농도별 피해 

우려지역의 사회ㆍ경제적 특성을 분석하여 위하여 불

산 가스 누출 농도는 0~0.01, 0.01~0.02, 0.02~0.03, 

0.03~0.05, 0.05~0.08 그리고 0.08~0.1로 총 5개의 

범위로 구분하였다.

환경정의 특성을 비교하기 위한 사회ㆍ경제적 특성 

지표로 14세 이하 인구 비율, 65세 이상 인구 비율, 평

균 어린이 이용시설 수, 평균 공시지가를 선정하였다. 

14세 이하 인구 비율과 65세 이상 인구 비율은 생물학

적 약자인 어린이와 노인의 거주인구를 파악하기 위하

여 선정하였다. 평균 어린이 이용시설 수는 어린이들이 

실제 활동하는 공간의 밀집정도를 파악하기 위하여 선

정하였다. 그리고 평균 공시지가는 거주민의 경제적 수

준을 파악하기 위하여 선정하였다. 사회ㆍ경제적 특성 

지표들의 기준년도는 2010년으로 집계구 단위의 자료

를 기반으로 구축하였다. 

사회ㆍ경제 특성 지표 값의 차이에 대한 통계적 유의

성을 검증하기 위하여 t-검정을 실시하였다. t-검정은 

두 집단 간 평균을 비교하는 통계분석 기법으로 두 집단 

간 평균 차이에 대한 통계적 유의성을 검증하는 방법이

다. t-검정을 실시하기 위하여 IBM SPSS 21 통계분석 

프로그램을 사용하였다.

1) 청주시는 2014년 7월 1일 청원군과 통합되었음
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Figure 2. Enterprise map in cheongju industrial park
※ Source: www.cjsandan.net

이를 위한 분석의 흐름은 <Figure 1>과 같다. 첫 번

째, 대기확산모델인 AERMOD를 이용하여 불산 가스 

누출 시 확산지도를 도출한다. 두 번째, 확산지도를 바

탕으로 ArcGIS를 이용하여 피해 우려지역과 비 우려지

역을 구분하다. 세 번째, 피해 우려지역과 비 우려지역 

간 사회ㆍ경제적 특성을 비교하고 불산 가스 누출 농도

별 피해 우려지역 사회ㆍ경제적 특성을 파악한다. 네 

번째, 앞서 살펴본 사회ㆍ경제적 특성을 종합하여 환경

정의 특성을 도출한다.

2. 대상지 선정

불산 가스 누출 시 피해 우려지역의 환경정의 특성 

분석 대상지로 청주일반산업단지 내에 있는 SK 하이닉

스 공장을 선정하였다.

청주일반산업단지는 충북 청주시 흥덕구(송정, 향

정, 복대, 지동, 비하, 송절, 봉명동) 일대에 조성된 지

방 산업단지이다. 1969년 지방 공업개발 장려지구로 지

정되어 연차적으로 청주공업단지를 조성하였다. 1969

년 9월 착공을 시작으로 1977년까지 2차에 걸쳐 제 1단

지 조성, 이어 1978년부터 1979년까지 제 2단지 조성, 

1979년부터 1986년까지 제 3단지 조성, 1987년부터 

1989년까지 제 4단지를 조성함으로써 총면적 4,099천

에 달하는 중부권 최대의 공업단지가 완공되었다

(<Figure 2> 참고).

그 중 청주 SK 하이닉스 공장은 청주일반산업단지에 

위치해 있지만, 불과 500m 거리 안에는 대규모 주상복

합 아파트단지인 지웰시티와 롯데아울렛, 현대백화점, 

CGV 등의 대규모의 상권이 인접하고 있어 불산 가스 

누출 사고 시 타 지역에 비하여 대규모 피해를 야기할 

위험을 가지고 있다. 또한, 불산 가스 누출 시 직접적인 

영향이 예상되는 예측범위인 2km 범위 내에는 4개의 

초등학교, 3개의 중학교, 1개의 고등학교 등이 위치해 

있으며, 주로 주거단지가 위치하고 있다.

청주 SK 하이닉스에서는 2013년에 이미 염소가 누

출되는 사고가 발생되었었다. 다행이 인명피해는 발생

하지 않았지만 사고 은폐의혹2) 등으로 인근 주민들의 

불안감은 여전히 남아있는 상황이다.

2) ‘하이닉스 청주공장 염소 누출...은폐 의혹도’ 기사 내용 참조 (The Hankyoreh, 2013.03.22.)
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Figure 4. Spread map for hydrofluoric leaks, SK Hynix, Cheongju

Figure 3. The structure of the AERMOD(Kim, et. al., 2014)

3. 불산 가스 누출 시 확산 지도

불산 가스 누출 시 확산 범위 및 정도를 예측하기 위하

여 대기확산모델인 AERMOD(American Meteorological 

Society/United States Environmental Protection 

Agency Regulatory Model)를 이용하였다. AERMOD

은 정상상태 가우시안 플룸모형(Gaussian plume 

model)으로 실외 대기오염물질의 농도를 예측하기 위

해 사용되는 모형이다. 이 모형은 실외 대기오염물질의 

농도를 예측하는 최신 모형으로 미국 환경보호청(EPA)

에서 공식적으로 지정한 모형으로 50km 이하의 영역에 

적합하다(Kim, et. al., 2014). 이 모형은 기상 전 처리용 

프로그램(Pre-Processor)인 AERMET, 지형입력자료 

작성을 위한 AERMAP, 확산계수를 위한 AERMOD로 

구성된다(Yang, et. al., 2013).

AERMOD에 사용된 기상입력 자료는 청주관측소 기

상자료를 종합ㆍ분석하여 입력하였으며, 그 중 풍향은 

주풍향인 서북서풍(WNW), 혼합고(MMD; Maximum 

Mixing Depth) 1,127m(중부지방 평균치; Lee, 1991)

와 같이 대상지의 기상특성을 대표할 수 있는 기상조건

을 입력하여 인근주거지의 영향 여부를 예측하였다. 범

위로는 화학물질 유출에 따른 주변지역에 직접적으로 

영향을 미칠 수 있는 인근지역 2km를 예측범위로 설정

하였다. 격자망 구성으로는 격자간격은 TM좌표를 이

용하여 200m 간격으로 구분하여 영향예측을 하였다. 

불산 가스 누출 농도별 확산지도는 다음 <Figure 4>와 

같다.

Ⅳ. 분석 결과

1. 불산 가스 누출 시 피해 우려지역과 비 우려지역 

간 사회ㆍ경제적 특성 비교 분석

불산 가스 누출 시 피해 우려지역과 비 우려지역 간 

사회ㆍ경제적 특성 차이를 분석하였다. 피해 우려지역

과 비 우려지역을 비교해본 결과, 14세 이하 인구 비율

의 경우 피해 우려지역은 19.93%, 비 우려지역은 

17.85%로 피해 우려지역 내 14세 이하 인구 비율이 2% 

이상 더 높게 나타났다. 65세 이상 인구 비율의 경우 

피해 우려지역은 6.3%, 비 우려지역은 8.63%로 피해 



Environmental Justice Characteristics Analysis of the Areas Expected to Be Exposed to the Damage of Hydrofluoric Acid Gas Leakage Accident  39

Socio-economic Characteristic
The Areas Expected to be 

Exposed(AEE)
The Areas not Expected to be 

Exposed(ANEE)

The Proportion of People under the Age of 14(%) 19.93 17.85

The Proportion of People over the Age of 65(%) 6.30 8.63

The Average Number of Children Using Facilities(Unit/Area) 1.77 1.30

The Average Appraised Value of Land(won) 562,127 184,293

Table 1. Socio-economic characteristics of the areas expected to be exposed and the areas not expected to be exposed

Socio-economic Characteristic
Hydrofluoric Acid Concentration(ppm)

0.1~0.08 0.08~0.05 0.05~0.03 0.03~0.02 0.02~0.01 0.01~0

The Proportion of People under the Age of 14(%) 0.36 0.12 5.48 5.48 18.40 24.81

The Proportion of People over the Age of 65(%) 0.73 0.23 3.95 3.95 7.98 5.94

The Average Number of Children Using 
Facilities(Unit/Area)

2 4 6 6 11 28

The Average Appraised Value of Land(won) 510,173 500,907 382,047 382,047 402,112 426,188

Table 2. Socio-economic characteristics of the areas expected to be exposed by concentration

우려지역이 2% 이상 낮게 나타났다. 평균 어린이 이용

시설 수의 경우 피해 우려지역은 1.77개, 비 우려지역

은 1.30개로 피해 우려지역 지역이 비 우려지역보다 평

균 어린이 이용시설 수가 0.44개 더 높게 나타났다. 평

균 공시지가의 경우 피해 우려지역은 562,127원, 비 우

려지역은 184,293원으로 피해 우려지역의 평균 공시지

가가 약 3배 정도 높은 것으로 나타났다. 이를 종합해보

면 피해 우려지역은 비 우려지역보다 14세 이하 인구 

비율, 평균 어린이 이용시설 수, 평균 공시지가가 더 높

고, 65세 이상 인구 비율은 더 낮게 나타났다.

2. 불산 가스 누출 농도별 피해 우려지역 사회ㆍ
경제적 특성 분석

불산 가스 누출 농도별 확산지도를 도출하여 피해 우

려지역 내 농도별 사회⋅경제적 특성을 분석한 결과, 

14세 이하 인구 비율의 경우 불산 가스의 농도가 낮을수

록 높아지는 것으로 나타났다. 65세 이상 인구 비율의 

경우 불산 가스의 농도가 낮을수록 높아지는 것으로 나

타났다. 평균 어린이 이용시설 수 역시 불산 가스의 농

도가 낮을수록 높아지는 것으로 나타났다. 평균 공시지

가의 경우 불산 가스의 농도가 낮을수록 낮아지는 것으

로 나타났다. 이를 종합해보면 불산 가스가 누출되는 

농도가 낮아져 확산범위가 좁아질수록 14세 이하 인구 

비율, 65세 이상 인구비율, 평균 어린이 이용시설 수는 

높은 것으로 나타났고 평균 공시지가는 낮은 것으로 나

타났다.

피해 우려지역 내 농도별 사회⋅경제적 차이의 결과

에 대한 통계적 유의성을 확보하기 위하여 SPSS 일원

배치 분산분석을 이용하였다. 90% 신뢰구간에서 평균 

공시지가와 평균 어린이 이용시설 수의 경우 통계적으

로 유의하지 않고, 14세 이하 인구 비율과 65세 이상 

인구 비율의 경우 통계적으로 유의함을 알 수 있었다. 

사후검정 분석 결과, 14세 이하 인구 비율과 65세 이상 

인구 비율에는 유의미한 차이를 보였다(α<0.01).

3. 불산 가스 누출 시 피해 우려지역에 대한 환경정의 

특성 분석

불산 가스 누출 시 피해 우려지역에 대한 환경정의 

특성을 분석하기 위하여 불산 가스 누출 시 피해 우려지

역과 비 우려지역 간 사회ㆍ경제적 특성을 비교 분석하

고 불산 가스 누출 농도별 피해 우려지역 사회ㆍ경제적 

특성을 분석하였다. 

불산 가스 누출 시 피해 우려지역과 비 우려지역 간 

사회ㆍ경제적 특성 비교 분석 결과를 살펴보면, 피해 

우려지역이 비 우려지역보다 14세 이하 인구 비율과 평

균 어린이 이용 시설 수가 더 높은 것으로 나타났다. 

이는 불산 가스 누출 시 피해가 우려되는 범위 내에 생

물학적 약자인 어린이들이 상대적으로 많이 노출 될 수 

있다는 것을 의미한다. 생물학적 약자인 어린이에 대해

서는 불산 가스 등과 같은 유해화학물질에 대한 노출을 
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최소화하고 관리되어야 한다. 따라서 어린이가 불산 가

스 누출 시 피해 위험에 상대적으로 높게 노출되어있다

는 점에서 환경부정의 특성이 나타난다고 할 수 있다. 

65세 이상 인구 비율의 경우에는 피해 우려지역이 비 

우려지역보다 더 낮은 것으로 나타났고, 평균 공시지가

의 경우에는 피해 우려지역이 비 우려지역보다 더 높은 

것으로 나타났다. 일반적으로 생물학적 약자인 노인이

나 경제적 취약계층이 피해 위험에 상대적으로 더 노출

되어있을 때, 환경부정의 특성이 나타난다고 한다. 따

라서 본 연구에서는 65세 이상 인구 비율과 평균 공시

지가의 경우 환경부정의 특성이 나타났다. 

불산 가스 누출 농도별 피해 우려지역 사회ㆍ경제적 

특성 분석 결과를 살펴보면, 14세 이하 인구 비율의 경

우 불산 가스 누출 농도가 낮을수록 높아지는 것으로 

나타났다. 불산 가스 누출 농도가 낮을수록 불산 가스

의 확산 예상범위가 좁아지게 된다. 따라서 불산 가스 

누출 위험 지점으로부터의 거리가 인접한 지역에 어린

이들이 거주한다는 것으로 불산 가스 누출 시 어린이들

에 대한 노출 위험이 심각할 수 있다는 것을 의미한다. 

65세 이상 인구 비율의 경우에도 불산 가스 누출 농도

가 낮을수록 높아지는 것으로 나타났다. 따라서 불산 

가스 누출 위험 지점으로부터의 거리가 인접한 지역에 

노인들이 거주한다는 것으로 불산 가스 누출 시 노인들

에 대한 노출 위험이 심각할 수 있다는 것을 의미한다. 

즉, 생물학적 약자인 어린이들과 노인들이 불산 가스 

누출 시 인접한 위험지역에 거주하여 불산 가스에 단시

간에 노출 될 수 있다는 것으로 환경부정의 특성이 나타

났다.

Ⅴ. 결론 및 시사점

본 논문에서는 불산 가스 누출 시 피해 우려지역의 

환경정의 특성을 분석하기 위하여 불산 가스 누출 시 피

해 우려지역과 비 우려지역 간 사회ㆍ경제적 특성을 비

교하고 불산 가스 누출 농도별 피해 우려지역의 사회ㆍ
경제적 특성을 분석하였다. 이를 위한 대상지로 청주시

의 SK 하이닉스를 선정하였고, 불산 가스 누출로 인한 

피해 우려지역을 알아보기 위하여 대기확산모델링 

AERMOD을 사용하였다. 

불산 가스 누출 시 피해 우려지역에 대한 환경정의 

특성을 분석하기 위하여 불산 가스 누출 시 피해 우려지

역과 비 우려지역 간 사회ㆍ경제적 특성을 비교 분석하

고 불산 가스 누출 농도별 피해 우려지역 사회ㆍ경제적 

특성을 분석하였다. 불산 가스 누출 시 피해 우려지역

과 비 우려지역 간 사회ㆍ경제적 특성 비교 분석 결과, 

피해 우려지역이 비 우려지역보다 14세 이하 인구 비율

과 평균 어린이 이용 시설 수, 평균 공시지가가 더 높은 

것으로 나타났고 65세 이상 인구 비율은 낮은 것으로 

나타났다. 즉, 14세 이하 인구 비율과 평균 어린이 시설 

수는 환경부정의 특성이 나타났다. 불산 가스 누출 농

도별 피해 우려지역 사회ㆍ경제적 특성 분석 결과, 불

산 가스 누출 위험 지점으로부터의 거리가 인접한 지역

에 어린이들과 노인들이 거주하는 것으로 나타났다. 이

는 불산 가스 누출 시 어린이들과 노인들에 대한 노출 

위험이 심각할 수 있다는 것을 의미한다. 즉, 생물학적 

약자인 어린이들과 노인들이 불산 가스 누출 시 인접한 

위험지역에 거주하여 불산 가스에 단시간에 노출 될 수 

있는 환경부정의 특성이 나타났다. 

청주 산업단지에 있는 SK 하이닉스 주변의 사회ㆍ경

제적 특성은 일반적인 산업단지 주변의 사회ㆍ경제적 

특성과는 다르게 나타났다. 일반적으로 산업단지 주변

에는 생물학적, 경제적으로 취약한 계층이 거주하여 불

산 가스 등과 같은 유해화학시설에 노출될 위험이 높게 

나타난다. 하지만 청주 산업단지의 경우 공업지역을 주

거지역으로 변경함으로써 고층 아파트로 이루어진 신 

주거단지가 형성되었다. 이 신 주거단지는 불산 가스 

누출 시 피해 우려지역이 비 우려지역 보다 평균공시지

가 약 3배 이상 높은 것을 통해 알 수 있듯이 상대적으

로 고소득 계층이 주로 거주한다고 볼 수 있다. 이러한 

상황으로 인하여 지가를 감당할 수 있는 생산 연령 인구

인 청⋅장년층의 높은 비율, 그리고 높은 청⋅장년층의 

비율로 인한 높은 어린이의 비율이 나타나고 있다. 
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불산 가스 누출 시 피해 우려지역에서는 생물학적 약

자인 어린이들이 환경위험에 노출될 수 있음을 알 수 

있다. 불산 가스뿐만 아니라 다른 유해화학물질은 소량

의 유출로도 큰 사고로 이어질 수 있다. 따라서 불산 

가스 등 과 같은 유해화학물질 누출 시 피해를 억제하는 

단계를 넘어 피해가 예상되는 지역에 대하여 사전에 대

응하는 것이 바람직하다. 위험상황에 대해 인식하는 센

서, 예측시스템, 상시 모니터링 등 미리 대비하는 경보

시스템의 구축이 필요하다. 이러한 책임을 산업단지에 

입주한 기업에게만 지게 할 것이 아니라 청주시가 주도

적으로 환경위험에 대해 대응할 수 있는 정책 및 전략이 

필요하다. 이러한 상황임에도 불구하고 신 주거단지에

는 추가적인 주거단지 개발이 진행 및 계획되고 있다. 

청주시는 이러한 환경위험을 고려하여 주거단지 개발

에 대한 전면 재검토와 대응책을 강구해야 할 필요가 

있다.
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불산 가스 누출 시 피해 우려지역의 환경정의 특성 분석

- 청주시를 중심으로 -

국문초록 본 연구의 목적은 불산 가스가 누출되는 사고가 발생했을 경우 피해가 우려되는 지역의 환경정의 

특성을 분석하는 것이다. 분석방법으로는 대기질에 미치는 영향범위 및 정도를 예측하기 위하여 

대기확산모델인 AERMOD와 사회⋅경제적 특성을 살펴보기 위하여 ArcGIS를 사용하였다. 피해 우

려지역과 피해 비 우려지역의 사회⋅경제적 특성을 비교한 결과는 다음과 같다. 1) 피해 우려지역의 

경우, 평균 공시지가 562,127원, 평균 14세 이하 인구 비율 19.93%, 평균 65세 이상 인구 비율 6.3%이

다. 반면, 피해 비 우려지역의 경우 평균 공시지가 184,293원, 평균 14세 이하 인구 비율 17.85%, 
평균 65세 이상 인구 비율 8.63%이다. 따라서 피해 우려지역의 평균 공시지가가 비 피해 우려지역보

다 약 3배 높았고, 14세 이하 인구 비율은 약 2% 높게 나왔고, 65세 이상 인구 비율은 약 2% 낮게 

나왔다. 2) 피해우려지역 내에서 불산 가스의 농도가 0.1 ppm에서 0 ppm으로 갈수록 평균 공시지가는 

낮아졌지만, 14세 이하 인구 비율, 65세 이상 인구비율, 평균 어린이 이용시설 개수는 증가하였다.

주제어 : 환경정의, 사회⋅경제적 특성, 불산 가스, 유해화학물질 누출, AERMOD 모델, 산업단지
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