
I. 서론

최근 지구 각지에서 지속적으로 기상이변이 발생
하고 있다. 2011년 여름 우리나라에서는 100년 빈
도의 폭우가 기록 되었고 태국의 50년 빈도 홍수 기
록, 아일랜드 사상 최악의 폭우, 이탈리아에서 24시
간동안 500mm의 폭우 등 기후이변으로 인한 피해

가 속출하였다. 뿐만 아니라 미국 전역에서 극심한
가뭄과홍수, 슈퍼토네이도, 산불등으로종전기록
을경신하는피해가발생했다.
전문가들은 기상이변의 원인으로 지구온난화의

가속화를지적했다. 이후세계기상기구(WMO)와국
제연합환경계획(UNEP)이 산업혁명 이후 화석연료
사용으로 급증한 이산화탄소가 지구온난화의 주범
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임을선언했다(Houghton et al., 1990).
지구온난화에 대응하기 위해 국제사회는 1992년

기후변화협약을채택하여 1994년발효했으며, 대기

중 온실가스 배출을 줄이기 위한 실질적인 내용으

로 1997년 교토의정서를 채택하였다. 2005년 교토

의정서의 발효에 따라 의무감축국으로 지정된 선진

국은2008년부터 2012년까지 1990년배출량대비

평균 5.2%의 온실가스를 감축해야 한다. 교토의정

서가 종료되는 시점 이후에는 개발도상국의 감축

참여체제가수립되어야하는실정이다.

온실가스 감축이 인류생존을 위한 국제 공동의

필수 과제로 인식된 실정에서 현재 신재생에너지와

원자력 발전의 확충 및 에너지절약 등의 방법만으

로는 한계가 있는 상황이다. 이에 따라 현재 화석연

료 체제의 급변을 완화하고, 현 온실가스 감축 기술

의 다양화를 위하여 획기적으로 지구온난화 방지가

가능한 이산화탄소 포집 및 저장(CCS: Carbon

Capture & Storage) 기술의 중요성에 대한 인식

이 증대되고 있다. CCS는 산업과정 중에 발생하는

이산화탄소를 포집하여 지하에 매립하는 기술로 지

구온난화 방지를 위한 가장 효과적인 방법으로 평

가되고있다(IPCC, 2005).

현재 국제사회는 교토의정서 이후 포스트 교토체

제에서 CCS에 대한 논의를 진행 중이다. 2008년 6

월 G8 정상은 2020년까지 CCS 상용화 촉진에 합

의했으며, IEA(International Energy Agency)는

2009년 7월 G8 정상회의에서 대규모 실증 프로젝

트의 요건을 보고했다. 멕시코 칸쿤에서 열린 2010

년 12월 기후변화총회(COP16) 합의 내용에‘CCS

CDM의 역할과 기여’를 명시함으로써 CCS를 잠정

적 CDM(Clean Development Mechanism)으로

인정했다. 국제에너지기구는 CCS 시장이 2015년

부터 형성될 것으로 예상하고 있으며, 2020년대에

본격화 될 것으로 전망하고 있다. 선진국은 최대

2020년 CCS 상용화를 목표로 각국 정책을 추진 중

이며, CCS 시장 선점을 위한 대규모 자금 투자 등

의경쟁이가속화되고있는추세이다.

CCS에 대한 세계실정에 따라 선진국에서는 CCS

와관련한연구가활발히이루어져왔다. 1996년북

해 노르웨이의 Sleipner를 시작으로 알제리의 In

Salah, 노르웨이 연안의 Snohvit 등지에서는 상업

적 프로젝트가 운영되고 있으며, 일본의 Nagaoka,

미국의 Frio, 독일의 Ketzin에서는 기술의 실증을

위한 시험 프로젝트가 운영되고 있다(Michael et
al., 2010). 이를바탕으로저장프로젝트를위한저

장용량 산정 및 부지선택 방법(Kaldi and Gibson

-Poole, 2008), 저장소의 관측 및 운영의 가이드라

인(Chadwick et al., 2008)이제시된바있다.

우리나라는 이산화탄소 배출량 세계 9위의 온실

가스 다배출 국가이다(Ruhl, 2011). 또한, OECD

가입국 중 국민 일인당 온실가스 배출증가율이 가

장 높아 온실가스 감축 노력의 참여에 대한 국제사

회의 압력이 증대되고 있는 실정이다. 따라서, 신재

생에너지를 비롯하여 최근에는 대기 중에 배출되는

이산화탄소를 포집하여 저장하는 기술인 CCS 기술

에 대한 정부적인 차원에서의 연구 개발 및 실증이

가속화되고 있다. 이에 우리나라는 2020년까지 온

실가스 감축목표를 2005년 배출량 대비 4% 감축할

것을 대외적으로 선언했으며, 2020년까지 CCS 플

랜트 상용화 및 국제 기술경제력 확보를 목표로 대

규모(100MW급) CCS 플랜트 실증사업을 추진 중

이다. 이를 토대로 2015년부터 이산화탄소 포집기

술과 연계하여향후 2050년까지 연간 1억톤의 이산

화탄소를 처리하는 국내 실용화 방안을 모집하고

있다(강성길, 허철, 2008).

CCS 기술의 실용화에서 기술에 대한 일반인들의

수용도는 기술의 적용과 발전에 영향을 미칠 수 있

다. 스위스(Wallquist et al., 2010), 프랑스(Ha-

Duong et al., 2007)에서는이미자국내의비전문

가들을 대상으로 CCS에 관한 인식을 조사하고 이

에 영향을 미치는 요인들을 분석한 바 있다. 우리나

라의 경우, CCS가 널리 알려지지 않아 기술의 수용

도가 낮을 것으로 우려되나 이에 대한 정성적·정

량적인 분석은 이루어지지 않은 상황이다. 기술에

대한 낮은 수용도 및 우려는 NIMBY 현상 등을 초

래하여 기술의 적용과 발전을 저해할 수 있다. 따라
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서 기술에 대한 비전문가들의 인식과 수용도를 확

인하고 이를 높일 방안이 제시된다면 이산화탄소

처리의 국내 실용화에 도움을 줄 수 있을 것으로 판

단된다. 이에 본 연구에서는 설문 조사를 통해 CCS

기술의 대한 비전문가들의 인식과 수용도를 알아보

고, 통계 분석을 통해 영향을 미칠 수 있는 요인과

영향력을분석하고자한다.

II. CCS의원리와위해성

1. 이산화탄소 지중 저장

이산화탄소는 지구에서 가장 흔한 화학원소인 탄

소와 산소에서 자연적으로 발생한다. 식물들은 이

산화탄소를 사용하여 산소를 배출하며 인간은 산소

로 호흡하여 이산화탄소를 배출한다. 지구의 생명

체들은 오랜 기간을 걸쳐 탄소순환(Carbon Cycle)

이라 불리는 자연적 시스템을 이루어 대기중의 이

산화탄소 농도를 유지시켜 왔다. 이산화탄소는 온

실가스로서 지구표면의 온도를 유지시키는 역할을

한다. 산업혁명 이후, 인간의 과도한 화석연료 사용

으로 급격히 높아진 대기중의 이산화탄소 농도는

지구온난화의주범으로알려져있다.

지구온난화는 자연계의 기후시스템을 변화시켜

해수면의 상승, 국지성 폭우 및 폭설 등의 기상이변

을 가져와 육상 및 해양 생태계에 변화를 일으키며

인류건강에 직·간접적인 영향을 끼친다. 더욱이

앞으로 다가올 미래에는 온난화가 더욱 가속화되어

인류사회에 심각한 영향을 줄 것으로 예상된다(이

산화탄소저감 및 처리기술 개발사업단, 2004). 우
리나라의 경우 기후변화의 영향으로 강우강도의 증
가로 인한 홍수피해와 강수량의 감소로 인한 가뭄
피해가 동시에 증가될 수도 있다고 보고된 바 있다
(한화진, 안소은, 2006).
이에 IPCC(Intergovernmental Panel on

Climate Change)에서는 지구온난화를 방지하기
위한 대안으로 재생가능 에너지, 핵 연료, 발전 효
율 향상, 소비 연료 전환, 소비 연료 및 전력 효율
향상, CCS 등을 제시하였다. 이 중 CCS는 발전소,
철강, 시멘트 산업 등 화석연료를 사용하는 온실가
스 대량 발생원으로부터 배출되는 이산화탄소를 분
리, 포집, 운송하여 지하 깊은 곳의 암반층에 영구
히 격리하는 방법으로, 지구온난화 방지를 위한 가
장효과적인방법으로평가되고있다.
CCS 기술은 CO2 포집, 압축, 수송, 저장 등의 프

로세스에 따라 처리되며, 각 과정별 처리방법에 따
른 기술을 세부적으로 분류하여 정의한다. CO2 포
집단계는 배기가스 중에서 CO2를 분리하여 포집하
는 기술로 연소전포집, 연소후포집, 순산소연소 등
의 방법이 있다. CO2 압축 및 수송 단계는 분리 포
집된CO2를압축하여저장소로이송하는기술로액
화 압축 방법과 파이프라인, 선박 등을 이용한 수송
방법이 있다. 저장 단계는 압축 수송된 CO2를 저장
하는 기술로 저장소의 위치에 따라 지중저장기술과
해양저장기술이 있다(그림 1). 지중저장기술은 육지
나 해저의 이산화탄소 격리에 적합한 지층으로 이
산화탄소를 직접 주입하여 저장하는 기술이고, 해
양저장기술은 고압·저온으로 액화시킨 이산화탄
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그림 1.  이산화탄소 지중저장의 개요(Source: CO2CRC)



소를 심해저에 분사 또는 저류하여 저장하는 기술

이다.

CCS의 과정 중에서 이산화탄소를 지하에 격리하

는 과정을 지중저장(geologic storage)이라 하며

지질학적 격리(geologic sequestration), 지중 격

리(geosequestration)라고도한다.

지중저장에서 이산화탄소는 매우 높은 온도와 압

력을 가해 초임계 유체의 상태로 주입된다. 초임계

유체는 기체와 같이 공극을 통해 쉽게 흩어지며, 유

체와 같은 공간을 차지한다. 초임계 이산화탄소는

저장 깊이의 증가에 따라 압축되고, 같은 부피의 공

간에서 저장 가능량을 증가시킨다. 저장된 이산화

탄소는 다양한 포획 기작으로 지하에 머무를 수 있

게된다.

포획이란 유체가 이동할 수 없는 불침투성 구조

로 유체를 저장하고 봉인하기에 적합한 암석의 구

성이다. 포획은 지층 구조적 포획, 이산화탄소 잔류

포획, 용해 포획, 광물화 포획의 5가지 기작이 있으

며 이들 중 하나 이상이 지중저장에 관여한다. 지층

구조적 포획은 낮은 투수도를 가진 덮개암 아래 폐

쇄적이고 물리적인 경계를 가지는 지질구조에 이산

화탄소를 가두는 물리적 기작을 말한다. 이산화탄

소 잔류 포획은 주입이 끝난 이후, 물의 모세관 현

상에 의해 공극에 이산화탄소를 포획하는 기작이

다. 용해 포획은 이산화탄소가 염수나 기름으로 용

해되는 기작을 말한다. 광물화 포획은 주변의 광물
에 오랜 세월에 걸쳐 느리게 반응하여 가장 안정된
형태로 이산화탄소를 포획한다. 포획 기작들은 시
간이 흐름에 따라 순차적으로 작용하면서 저장의
안정성을향상시킨다(그림 2).

2. CCS의 위해성

이산화탄소 지중저장의 목적은 대기중의 이산화
탄소가 기후에 미치는 영향을 줄이는 것이다. 그러
나 저장된 이산화탄소의 일부는 대기 중 또는 대수
층으로 누출될 가능성을 가지고 있다. 선행 연구를
통해서 저장 지역내의 우물이 이산화탄소가 누출될
가장 큰 위험요소로 알려진 바 있다(이상일 외,
2009). 제대로봉인되지않은우물과조사되지않은
낡은우물은이산화탄소의누출경로가될수있다.
그림 3은 지중저장 프로젝트에서 이산화탄소 주

입기간에 따른 누출위험도의 변화를 보여준다. 주
입이 시작된 이후 저장량이 많아질수록 저장소의
압력은 증가한다. 저장소의 압력 증가는 저장된 이
산화탄소가 누출의 가능성을 내포하고 있는 우물에
닿을 잠재적 가능성을 높여 누출 위험도를 증가시
킨다. 주입기간 동안에 저장소의 모니터링과 시뮬
레이션 모델의 개발이 함께 진행된다. 모니터링 결
과는 모델의 성능 개선에 이용되며, 개선된 모델을
통해 저장소의 압력, 주입 가능량, 이산화탄소 움직
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그림 2.  저장 단계(시간)에 따른 저장 기작의 적용과 안정성(Modified from CO2CRC)



임 등을 예측하게 된다. 모니터링과 모델의 성능 개
선으로 예측의 결과가 신뢰할 수 있는 수준에 이르
면 위험을 안정화하거나 감소시킬 수 있다. 주입이
종료되면 저장소의 압력은 감소하고 포획 기작들이
영향을 미침에 따라 누출위험도는 점차 감소할 것
이다. 주입 종료 이후에도 저장소의 압력 감소, 포
획 기작들의 영향에 대한 평가를 위해 저장소의 모
니터링과 모델의 성능 개선은 꾸준하게 이루어져야
한다.
대기 중으로 누출된 이산화탄소는 생태계에 영향

을 미칠 수 있다. 자연적으로 토양에서 발생하는 이
산화탄소의 농도는 0.2~0.4% 정도로 동식물에 해
롭지 않다. 그러나 이산화탄소의 농도가 5% 이상으
로 올라가면 식물성장에 해를 미친다. 이산화탄소
의 농도가 20% 이상으로 올라가면 식물들은 죽게
될 것이다. 또한 대기중의 이산화탄소 농도가 20배
정도로 올라가면 건강한 성인들에게 두통, 졸음을
유발하고 집중력을 잃게 만든다. 농도가 150배 정
도면 기절을 일으킨다. 그러나 지중저장에서 배출
되는 이산화탄소는 최소한의 해로운 단계에도 접근
하지 못할 것이다. 더욱이 이산화탄소 농도의 모니
터링이 가능하다면 즉각적으로 경고할 수 있을 것
이다(West et al., 2005).
지중저장에서 이산화탄소는 이용 가능한 대수층

보다 훨씬 깊은 곳에 저장되기 때문에 물 공급에 대
한 위험은 매우 적다. 만약 이산화탄소가 천부 대수
층으로 유출되어도 물에 산소를 공급하는 것으로
제거가 가능하다. 이산화탄소가 녹아든 물은 약한
산성으로 경우에 따라 산성화된 물은 금속과 암석
부근의 광물을 천천히 녹일 수 있다. 이러한 경우

물을 양수하여 함유물을 제거하여 정화, 유압 장벽
을 생성하기 위한 우물 시추, 자연의 생물학적 공정
을 이용하는 수동적인 방법을 적용하는 조치가 가
능하다.
CCS 프로젝트에서 이산화탄소 누출을 방지하기

위하여 지질학적 정보의 철저한 분석을 통한 지중
저장 지역의 선택이 중요하다. 운영이 시작된 이후
에는 주입 중 압력의 주의 깊은 관리, 주입정의 완
벽한 봉인, 주입 이후 효과적인 운영, 관리를 통하
여 예방이 가능하다. 그러나 높은 압력의 이산화탄
소 저장으로 발생하는 cap rock의 균열, 발견되지
않은 덮개암의 균열, 설계나 봉인에 문제가 있는 우
물로인하여이산화탄소의누출이발생가능하다.
따라서, 이산화탄소의 주입 전후에 발생한 누출

에 대한 대응책이 필요하다. 그 방법으로 주입 및
저장압력을 줄이는 방법, 다른 저장소의 압력 조정,
주입을 멈추고 새로운 적합한 저장소에 주입이 있
다. 누출된 이산화탄소는 안전을 위해 다시 포집하
여주입해야할것이다(Price and Smith, 2008).
저장소의 적절한 선정과 설계, 운영과 모니터링

이 이루어진다면 이산화탄소가 대기 중으로 방출되
는 일은 없을 것이다. 지질학자들은 적어도 1000년
동안 99% 이상의 이산화탄소가 저장부지에 남아있
을 것이며, 누출의 영향 또한 매우 적을 것이라고
예상했다(Hepple and Benson, 2002; DEFRA,
2004).

III. 설문조사및분석

1. 설문 대상

설문조사의 참가자는 서울, 경기도 및 강원도에
거주하는 관련 분야에 대한 비전문가를 대상으로
하였으며, 학력과 연령에 제한을 두지 않고 실시하
였다. 설문의 배포와 회수는 2011년 4월부터 2011
년 5월까지응답자들이조사목적을알수있도록공
개적으로 이루어졌다. 응답자수는 293명이며 응답
률은 86%에 달했다. 응답자의 성비는 여자 65.3%,
남자 34.3%로 여성의 응답률이 높았다(그림 4(a)).
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그림 3.  시간에 따른 누출 위험도 변화



연령분포는 20~29세가 41.6%로 가장 많았으며(그

림 4(b)), 평균연령은 36.7세로 우리나라의 평균연

령 38세에 근접했다. 학력은 51.5%가 대졸 이상이

며(그림 4(c)), 전공 분야는 48.2%가 인문계로 가장

많았다(그림 4(d)). 실제 우리나라의 인구분포에 비

해 여자의 비율과 대졸이상의 비율이 다소 높은 경

향이 있으나, 본 연구에서는 이산화탄소 지중저장

에 대한 인식을 측정 및 분석할 수 있는 도구의 개

발및적용에의미를두고있다.

2. 설문구성

대다수 비전문가들에게 CCS가 잘 알려지지 않아

설문지의 도입부에서는 CCS에 대하여 간략히 설명

하였다. CCS의 설명은 설문의 결과에 영향을 미치

지 않을 정도의 범위에서 이루어졌다. 설문지는 표

1과 같이 기후변화, 이산화탄소, 저장 개념, 지중 압

력, 이산화탄소의 영향, 이산화탄소 누출, CCS에

관한 인식의 7개 항목으로 나누어 총 24개 질문으

로 구성하였다. 설문지는 비전문가들이 쉽게 이해

할 수 있도록 기술적 용어를 줄여 서술하였다. 각

설문 문항은“전혀 아니다”(-2점), “아니다”(-1점),

“모르겠다”(0점), “그렇다”(1점), “매우 그렇다”(2

점)의 5점등간척도로표시하였다.

IV. 결과및분석

1. 기술 통계 분석

측정한 자료의 해석을 위해서는 기술 통계 분석

을통한자료의정리및요약이필요하다. 기술통계

분석은 자료의 구성비와 특성을 수치적으로 보여준

다. 본 연구에서는 평균과 표준편차를 이용하여 각

문항들의분포중심과 산포도를파악하였다. 문항에

대한 인식의 정도가 높을수록 평균값은 2에 가까운

값을 나타낸다(그림 5). 모든 문항은 동일한 방향성

을 갖는 등간척도로 평균값이 음수이면 응답자들이

부정적인식혹은오해를하고있음을표현한다.
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그림 4.  응답자 인구 통계 분포

(c)

(a) (b)

(d)



- 기후변화에 관한 인식의 측정결과는 99.64%

의 응답자가 기후변화가 실제로 발생하고 있다

고 대답했으며, 97.81%가 기후변화가 앞으로

도 계속 진행될 것이라고 대답했다. 또한,

93.80%의 응답자가 기후변화는 인류에 위험

을 미친다고 생각하고 있었다. 많은 응답자들

(66.79%)이 기후변화의 원인이 이산화탄소라

고 생각하고 있었으며, 28.10%는“모르겠다”

고 응답했다. 이를 통해 대다수의 사람들이 기

후변화 문제를 직면하고 있으나, 모든 사람이

이산화탄소가 원인이라고 생각하고 있지는 않

음을알수있다.

- 이산화탄소에 관한 일반적 인식을 네 문항으로

측정하였다. 대다수의 비전문가는 미디어 혹은

교육을 통해 이산화탄소가 무엇인지 알고 있으

며, CCS 기술에는 익숙하지 않아도 이산화탄

소에 대해서는 일정 수준의 지식을 갖고 있다

고 가정했다. 이산화탄소는 색깔과 냄새, 맛이

없는 기체로 공기보다 무겁다. 절반 이상의 응

답자들은 이러한 특성을 이해하고 있었다. 이

산화탄소의 발생은 동식물의 호흡이나 자연적

인 발생을 통해 이루어지기도 하지만 지구온난

화에 영향을 미치는 이산화탄소의 급격한 증가

는 화석연료를 통해 발생한다. 응답자의

66.06%는 이러한 사실을 이해하고 있었다. 이

산화탄소는 인체에 특별한 독성을 지니지 않아

탄산음료의 제조 등에 이용된다. 다만 대기 중

이산화탄소의 농도가 높을 경우 호흡에 문제가

발생할 수 있다. 이산화탄소가 인체에 해롭다

고 생각하는 응답자의 비율은 54.38%로 이산
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표 1.  설문지의 문항

인식영역 질문번호 질문내용
N1 기후변화는실제로발생하고있다.

기후변화 N2 기후변화는앞으로도계속진행될것이다.
N3 기후변화의원인은이산화탄소다.
N4 기후변화는인류에위험을미친다.
N5 이산화탄소는인체에해롭지않다.

이산화탄소 N6 이산화탄소는공기보다무겁다.
N7 이산화탄소는냄새가나지않는다.
N8 이산화탄소는화석연료에서생성된다.
N9 이산화탄소를지하에주입하는것을스폰지에스며드는것에빗대어상상할수있다.

저장개념 N10 지하에주입된이산화탄소는주변의암석과결합할수있다.
N11 지하의압력이높으면이산화탄소는액체상태로머무를수있다.

지중압력 N12 지하깊이들어갈수록지중의압력은증가한다.
N13 주입된이산화탄소는주변지중의압력을증가시킨다.
N14 이산화탄소가녹아든물은산성이다.

이산화탄소의영향 N15 주입된이산화탄소는지중의미생물에독성을미칠수있다.
N16 주입된이산화탄소는유기체의구조를변화시킬수있다.
N17 주입된이산화탄소는지표로누출될수있다.

이산화탄소누출 N18 이산화탄소가환경에미치는나쁜영향은누출양과관계가있다.
N19 누출을막는다면이산화탄소가환경에미치는영향을줄일수있다.
N20 누출된이산화탄소는먹는물에독성을미칠수있다.
N21 이산화탄소저장지역은생태계에위험할수있다.

CCS N22 CCS는효과적인기후변화의대응책이다.
N23 CCS 기술의실용화에찬성한다.
N24 이산화탄소저장지역에거주할수있다.

인식영역 질문번호 질문내용



화탄소에대한부정적인인식을갖고있었다.

- 세 문항을 통해 저장 개념에 관한 인식을 측정

하였다. 대다수 비전문가는 저장소와 저장 기

작에 관한 지식이 없다는 가정하에 이산화탄소

저장을 스폰지에 물이 스며드는 것에 비유해

질문하였다. 이를 이해할 수 있다는 응답은

36.86%로 비교적 낮았으며, 54.01%의 응답자

가“모르겠다”고 응답하였다. 이는 많은 응답

자들이 저장소를 거대한 지하공간으로 생각하

는 것으로 볼 수 있다. 실제로 이산화탄소는 물

을 함유한 미세한 암석 공극에 저장된다. 지하

에 주입된 이산화탄소가 주변의 암석과 결합할

수 있다는 응답은 48.91%, “모르겠다”는 응답

은 44.16%였다. 지하의 압력이 높으면 이산화

탄소가 액체상태로 머무를 수 있다는 응답은

46.72%, “모르겠다”는 응답은 43.07%였다.

이 두 가지 질문은 저장의 안정성을 높이는 저

장된 이산화탄소 포획 기작의 이해를 묻는다.
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그림 5.  설문 문항 별 빈도와 기술 통계



두 질문 모두“모르겠다”는 응답이 높아 이산

화탄소 포획 기작의 이해를 어려워함을 알 수

있다.

- 지중 압력변화에 관한 인식을 두 문항으로 측

정하였다. 지하 깊이에 따라 지중 압력이 증가

한다는 사실을 알고 있는 응답자의 비율은

77.01%였다. “모르겠다”는 응답이 20.80%,

“아니다”는 응답은 2.19%에 그쳤다. 전문적인

지식이 없더라도 지하 깊이에 따라 지중 압력

이 증가한다는 사실을 인식하고 있음을 알 수

있었다. 응답자의 절반 정도(47.81%)는 주입된

이산화탄소가 주변 지중의 압력을 증가시킬 수

있음을 알고 인식하고 있었다. 나머지 절반 정

도(47.45%)의 응답자가“모르겠다”는 응답을

하였다. 4.74%만이“아니다”는 응답을 하였

다. 실제 저장 프로젝트에서 이산화탄소 주입

중 저장소의 압력이 상승해 유체 변위와 저장

기작이작용하면서압력이감소하게된다.

- 세 문항을 통해 주입된 이산화탄소가 지하에

미치는 영향에 관한 인식을 측정하였다. 이산

화탄소가 물에 녹으면 탄산(H2CO3)을 형성하

며약한산성을띤다. 31.00%의응답자만이이

를 이해하고 있었다. 44.90%의 응답자는“모

르겠다”고 대답했으며, 24.10%의 응답자는 염

기성으로 알고 있었다. 또한, 응답자의

53.30%는 지중의 미생물이 중독될 수 있음을

알고, 57.30%는 유기체의 유전자 구조가 변형

될 수 있음을 알고 있었다. 상당 수의 사람들이

CCS가 지하에 미치는 일반적 혹은 부정적 영

향을인지하고있는것으로보인다.

- 이산화탄소 누출에 관한 인식의 측정 결과, 응

답자 중 74.80%가 저장된 이산화탄소가 지표

로 누출될 수 있다는 우려를 갖고 있었다. 또

한, 45.30%의 응답자는 누출의 양에 관계없이

모든 누출의 영향이 나쁜 것으로 인식함을 보

여준다. 47.80%의 응답자가 이산화탄소 누출

이 지하수에 독이 된다고 생각하고 있다. 저장

된 이산화탄소가 지표로 누출될 수 있다고 생

각하는 응답자들 중에서 67.3%가 생태계에 미

치는 위험을 우려하고 있었다. 이는 이산화탄

소가 초임계상태로 저장되며 확산을 통해 가스

의 일부만이 탈출 할 수 있다는 지식을 지니지

않아 생길 수 있는 결과로 보인다. 반면, 많은

응답자들(72.30%)이 누출을 막는다면 이산화

탄소가 환경에 미치는 영향을 줄일 수 있다는

인식을가지고있었다.

- 네 가지의 문항으로 비전문가들이 갖는 CCS에

관한 인식을 측정했다. 39.10%의 응답자가

CCS가 효과적으로 기후변화를 완화 시킬 수

있을 것이라고 생각하고 있었다. 52.60%의 많

은 응답자가“모르겠다”고 대답했다. CCS의

실용화에 찬성하는 의견은 30.30%이며, “모르

겠다”는 의견이 59.50%로 가장 높았다. CCS

기술의 부족한 이해가 기술의 효과와 실용화를

긍정적으로 받아들이기 어려운 것으로 보인다.

이산화탄소 저장 지역 생태계에 미치는 영향에

대해서는 12.70%만이 긍정적인 반응을 보였

고, 57.30%는 위험할 것이라고 생각하고 있었

다. 또한, 이산화탄소 저장지역에 거주할 수 있

다는 의견은 22.90% 였으며, 많은 응답자들이

“모르겠다”, 혹은 부정적인 의견을 보이고 있

다. 이는 많은 비전문가들이 이산화탄소 저장

의 안정성에 대한 부정적 인식을 가지고 있음

을보여준다.

2. 회귀 분석

각 항목들과 CCS에 관한 인식의 상호관계를 분

석하기 위해 다중선형 회귀분석을 시행하였다. 선

형 회귀분석이란 연속형 변수들 사이의 관계에 있

어서 한 변수를 원인으로 하고 다른 변수들을 결과

로 하여 원인 변수들과 결과 변수 사이의 선형식을

구하고 그 식을 이용하여 원인 변수들의 값이 주어

졌을 때, 결과 변수의 값을 예측하는 통계적 분석

기법이다. 선형 회귀 분석에서 원인의 역할을 하는

변수를 독립변수(independent variable)라 하고,

결과를 관측하는 변수를 종속변수(dependent
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variable)라 한다. 하나의 종속변수와 하나의 독립

변수 사이의 선형모형을단순선형 회귀모형(simple
linear regression model)이라 하고, 하나의 종속
변수와 둘 이상의 독립변수들 사이의 선형모형을

다중선형 회귀모형(multiple linear regression
model)이라한다(허명회, 2008).

본 연구에서는 N23(CCS 기술의 실용화에 찬성
한다)을 종속변수(Y)로 하는 다중 회귀분석을 실시

했다. 회귀모형의 구축을 위해 N23을 제외한 나머
지 23개 항목에 대해‘독립변수로서 영향력이 없

다.’라는 가설에 대한 t-검정을 했다. 유의수준 5%
에서 검정 결과, 7개의 항목(N2, N4, N18, N19,

N21, N22, N24)이 유의확률 p-값이 0.05 이하로
가설을 기각할 수 있다. 따라서, 가설을 기각한 7개

항목을 N23을 종속변수로 하는 회귀모형의 독립변
수로한다.

7개의독립변수로구축된다중선형회귀모형은식
(1)과 같다. 모형을 구축한 독립변수는 표 2와 같으

며, 모형에서 제외된 변수들은 유의수준 5%를 벗어
나통계적으로의미를있지갖지못하는변수들이다.

Y = b0 + b2X2 + b4X4 + b18X18 + b19X19

+ b21X21 + b22X22 + b24X24 + e (1)

모형식 (1)의 결정계수 R2은 0.638로, CCS 기술

의 수용도에 대한 의견 중에서 회귀모형을 따르는
의견이 63.8%임을 나타낸다. 37.2%의 의견은 본

연구에서 고려하지 못한 요인에 영향을 받는다. 본
연구에서는 CCS 기술의 수용도에 대한 인식을 이

해하기위해앞서언급한7개의요인을고려하였다.

결정계수가 1에 가까울수록 모형의 성능이 뛰어

남을 의미하지만 현상의 분석에서 결정계수에 대한

특별한 기준은 없다. 다만, 종속변수에 영향을 미치

는요인이많아질수록모형의성능은향상될것이다.

CCS는 효과적인 기후변화의 대응책이라는 인식

(X22)의 회귀계수(B)는 0.753(표준오차 = 0.041)로

X22가 한 단위 증가할 때, 종속변수가 0.753 증가

함을의미한다. X22의 t-value는 18.219, p-value

는 0.000으로통계적으로매우유의하다.

CCS는 효과적인 기후변화의 대응책이라는 인식

은 CCS 기술의 수용도에 가장 큰 긍정적 영향을 미

치는 요소이다. CCS는 많은 기후변화의 대응책 중

에서 가장 효과적인 기술로 평가되고 있으나 현재

우리나라에서는 대체연료나 신재생 에너지의 개발

만이부각되고있는실정이다. CCS 기술의수용이긍

정적으로 평가되기 위해서는 CCS의 기능과 목적의

강조뿐만아니라, 많은기후변화대응책중가장효과

적인기술임을강조하는것이중요함을시사한다.

기후변화가 인류에 위험을 미친다는 인식(X4: B

= 0.120, 표준오차 = 0.055), 누출양에 관계없이

이산화탄소는 환경에 나쁜 영향을 미친다는 인식

(X18: B = 0.063, 표준오차 = 0.029), 누출을 막는

다면 이산화탄소가 환경에 미치는 영향을 줄일 수

있다는 인식(X19: B = 0.085, 표준오차 = 0.038),

이산화탄소 저장지역에 거주 할 수 있다는 인식

(X24: B = 0.075, 표준오차= 0.095)이갖는회귀계수

의 t-검정결과는X4: t = 2.205, p = 0.002, X18: t =

2.188, p = 0.029, X19: t = 2.237, p = 0.026, X24: t =

2.459, p = 0.015로 통계적으로 유의한 수준이다.

계수들의 영향력 비교를 위한 표준화 계수 는 X4:

0.088, X18: 0.082, X19: 0.083, X24: 0.095로 종

속변수에 거의 비슷한 영향력을 가지며, 모두 CCS

기술의수용에긍정적인영향을미치고있다.

지중저장된 이산화탄소의 누출은 비전문가들이

생각하는 일시적이고 많은 양의 누출이 아닌 지속

적이고 꾸준하게 이루어 진다. 비록 누출양에 관계

없이 이산화탄소는 환경에 나쁜 영향을 미칠 것이
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표2.  종속변수 Y (X23=CCS 수용도)에 대한 다중 회귀 분석
모델

독립변수 비표준화계수 표준화계수 t 유의확률
B 표준오차 b (p)

상수(b2) 0.638 0.351 1.817 0.070
X2 -0.193 0.063 -0.121 -3.059 0.002
X4 0.120 0.055 0.088 2.205 0.028
X18 0.063 0.029 0.082 2.188 0.029
X19 0.085 0.038 0.083 2.237 0.026
X21 -0.078 0.038 -0.081 -2.065 0.040
X22 0.753 0.041 0.714 18.219 0.000
X24 0.075 0.031 0.095 2.459 0.015

독립 비표준화계수 표준화계수 t 유의확률
변수 B 표준오차 b (p)



라는 오해가 있었지만 이산화탄소의 증가로 인한

기후변화가 인류에 위험을 미친다는 인식은 CCS

기술 수용에 긍정적 평가에 도움을 주고 있음을 정

량적으로 보여준다. 또한, 저장지역의 거주에 대한

안정성을확신시켜주는것이중요함을알수있다.

기후변화는 앞으로 계속 진행될 것이라는 인식

(X2)과 이산화탄소 저장지역은 생태계에 위험할 수

있다는 인식(X21)의 회귀계수(B)는 X2: B = -0.193

(표준오차 = 0.063), X21: B = -0.078(표준오차 =

0.038)이며, t-검정결과는X2: t = -3.059, p = 0.002,

X21: t = -0.081, p = 0.040으로 통계적으로 유의

한 수준이다. 다만 두 변수의 회귀계수는 음수로서

종속변수에부정적영향을미치고있다.

설문결과에서 기후변화는 앞으로 계속 진행될 것

이라는 인식은 높은 수준이었다(97.81%). 이와 같

은 인식에도 불구하고 CCS 기술의 수용도에 부정

적 영향을 미치는 것은 CCS 기술의 효과에 대한 부

족한 인식을 이유로 꼽을 수 있을 것이다. CCS 기

술의 효과에 대한 인식은 CCS 수용의 긍정적 평가

에 가장 큰 영향을 미치는 요인으로써 중요성을 더

욱강조할수있다.

이산화탄소 저장지역의 위험성은 CCS 기술 수용

도에 부정적 영향을 미치는 요인이다. 이는 앞서 기

술한 저장지역의 거주가 안전하다면 기술의 실용화

를 긍정적으로 평가할 수 있다는 분석과 일맥상통

한다. 저장지역의 안정성에 대한 확신을 주는 것은

기술 수용에 대한 부정적 평가를 낮추고 긍정적 평

가를높여더욱큰효과를기대할수있을것이다.

V. 결론

본 연구에서는 설문조사를 통해 CCS 기술의 실

용화에 대한 비전문가들의 수용도를 알아보았다.

설문지는 7가지항목(기후변화, 이산화탄소의특성,

저장 개념, 지중 압력, 이산화탄소의 영향, 이산화

탄소 누출 및 CCS에 관한 인식)에 대해 총 24개 문

항으로 구성되었다. 설문 결과에 대한 기초통계분

석을 거쳐, CCS 기술의 수용도에 미치는 영향을 알

아보기 위한 다중회귀분석을 실시했다. 분석 결과

를토대로도출할수있는결론은다음과같다.

기후변화의 지속성에 대한 인식은 수준이 높음

(97.81%)에도 불구하고 CCS의 수용도에 부정적 영

향을 미치고 있었다(B = -0.193). 그 원인으로는

CCS의 효과에 대한 낮은 인식(39.10%)을 들 수 있

다. CCS의 효과에 대한 인식은 CCS 수용도에 가장

긍정적인 영향을 미치는 요인이다(B = 0.753).

CCS의 수용도에 대한 부정적 영향을 줄이고 긍정

적 영향을 극대화하기 위해서 CCS의 기능과 목적

의 강조뿐만 아니라, 많은 기후변화 대응책 중 가장

효과적인기술임을강조하는것이중요하다.

응답자들은 이산화탄소가 인체에 해로울 것이라

는부정적인식을갖고있었다(54.38%). 또한, 많은

응답자들이 이산화탄소의 특성, 지중저장에 대한

개념, 안정성 확보 과정 등의 이해를 어려워하고 있

었다. 비전문가에게 이산화탄소나 CCS에 대한 정

보를 전달 할 때, 오해의 발생을 줄이면서 이해하기

쉬운도구의개발이필요하다.

누출된 이산화탄소의 유해성에 대한 우려(45.30%)

는 CCS의 수용도에 긍정적 영향을 미치고 있었다

(B = 0.063). 이러한 결과는 이산화탄소의 증가로

인한 기후변화에 대한 높은 우려(93.80%)를 원인으

로 들 수 있다. 기후변화에 대한 우려는 CCS의 수

용도에 긍정적 영향을 미치는 요인(B = 0.120)이므

로, 기후변화가 인류에 미치는 위험에 대한 지속적

인교육이중요함을시사한다.

이산화탄소 저장지역에 거주가 가능하다는 인식

(22.90%, B = 0.120)과 이산화탄소의 누출이 없다

면 CCS가 효과적일 것이라는 인식(72.30%, B =

0.085)은 CCS의 수용도를 높이는 요인이다. 또한,

저장지역의 위험성에 대한 우려(57.30%, B = -

0.078)는 CCS의 수용도를 저하시키고 있었다.

CCS의 원리 및 안정성 확보 과정의 이해를 위한 도

구와 철저한 운영 관리 방안의 마련으로 CCS에 대

한신뢰도를높이는것이중요하다.

본 논문에서 수행된 연구결과를 통해 CCS의 수

용도를 향상시킬 수 있는 방안과 정량적 효과를 알
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수 있으며, 향후 CCS 기술의 원활한 수용 방안의

마련에기초가될수있을것으로기대된다.
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