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복원비용을 통한 습지의 가치도출에 관한 연구

A Study on Derivation of Wetlands Through Restoration Costs
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AbstractAbstractAbstractAbstract

In this regard, we propose researches on the actual restoration costs of destroyed

wetlands caused by development projects, as a way to derive the value of wetlands. And,

we are willing to contribute in extracting the true value of wetlands by seeking the

marginal cost of restoring destroyed wetlands, based on data such as biodiversity indicator

which tells the recovery process of fauna and flora including fishes and birds.

This means that once wetlands are destroyed, no one can tell the costs to restore them

only in a view of costs which is one of two sides in economic analysis. Accordingly,

knowing their restoration costs through derivation of marginal costs would give more

precise decision-making for wetlands related projects.
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요 지요 지요 지요 지

본 연구에서는 습지의 가치 도출 방안으로 개발 사업 추진으로 인하여 습지 등 자연생태계가 훼손

될 경우 이를 복원하는데 실제 소요된 비용을 파악하고 회복과정에서 나타나는 생태과학적 지표인 생,

물종다양성지수를 이용하여 복원에 소요되는 한계비용 등을 산출함으로써 습지의 진정한 가치 도출에

기여해보고자 한다.

이는 경제적 분석에서 사용되는 두 가지 측면 중 하나인 비용 측면만으로는 훼손된 습지를 얼마만

큼 복원해야 하는지 알 수 없음을 의미한다 따라서 한계비용을 도출하여 복원비용을 파악하는 것이.

습지관련 프로젝트를 진행하면서 보다 더 정확한 의사결정을 내릴 수 있을 것이다.

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어 습지의 차 기능과 차 가치 생물종다양성지수 복원에 소요되는 한계비용 등: 1 1 , ,
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서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

습지는 지구상에 그 어느 지역보다 생물학적

생산성이 높은 곳 중의 하나이며 지구생명의 신,

비와 질서를 잘 간직하고 있는 곳으로 평가되고

있다 미국의 경우 현재 멸종위기에 처하거나 위.

협을 받고 있는 생물중의 약 이상이 습지생태1/3

계에서만 발견되고 전체생물의 거의 절반이 습,

지생태계에 의존한다는 보고가 있다 홍재상( ,

또한 어업 및 수산업의 산실로서 전세계1998).

어획고의 이상이 해안과 내륙습지의 이용과2/3

관련되어 있다 박영수 외( , 2003).

우리나라는 년대 이후 급속한 경제개발과1960

성장위주의 정책추진으로 환경보전 문제를 소홀

히 했으며 산업화 도시화 진전으로 환경오염이, ,

심화되었을 뿐만 아니라 무분별한 각종 개발사,

업 시행으로 자연환경과 생태계가 많이 훼손되었

다 특히 생태계 보고라고 불리는 습지는 버려진.

땅 쓸모없는 곳으로 간주되어 년대 이후, 1980

소위 서해안개발계획 에 의해 갯벌을 매립하여「 」

공장을 짓고 신도시를 건설하고 하구에 둑을 만,

들어 간척 농지를 조성하는 등 개발사업을 추진

하여 왔다.

국제자연보호연맹 과 아시아습지기구의(IUCN)

연구조사결과 국제자연보호연맹( (IUCN), 1996)

를 바탕으로 우리나라 서해안 해안습지의 가치를

살피는 것은 중요한 의미를 갖는다 이 기구는 습.

지의 가치를 크게 독특한 지형 또는 그러한 형R(

태의 서식처 보유기능 사회 경제적 기능), S( , ),

멸종위기에 처해있는 동식물의 서식지로서의E(

기능 생물의 산란지로서의 기능 철새의), C( ), W(

도래지로서의 기능 평균적으로 마리이상, 20,000

의 철새 로 구분하여 평가하였다 이 평가에 의하) .

면 우리나라 서해안 갯벌은 기능을 제외한 모든D

기능과 가치를 갖고 있는 것으로 판단되어 세게

대 연안 습지 중의 하나로 알려지고 있다 이러5 .

한 사실은 우리나라 습지에서 서해안 갯벌이 갖

고 있는 중요성을 다시 한번 강조되어 주목된다.

이러한 중요성과 더불어 습지의 환경적 경제

적 가치 평가에 관한 연구가 다양한 방법론을 통

해 많이 이루어져 왔다 이러한 연구들은 그 동.

안 해안습지 갯벌 등이 무분별하게 훼손되어 오( )

던 것을 방지하기 위해 습지의 기능을 경제적 가

치화하여 화폐액으로 환산함으로써 농경지등으로

개발하는 것보다 그대로 유지 보전하는 것이 환

경적으로나 경제적으로 더 유리하다는 결론을,

도출하기 위해서이다.

그동안 연구방법들은 임의가치평가법 을(CVM)

비롯하여 비시장가치평가법의 다양한 방법들이

이용되어 습지의 경제적 가치를 새롭게 인식시키

고 습지보전의 타당성에 관한 이론적 근거를 제,

시해 왔다 이러한 연구방법들을 통하여 획득된.

경제적 가치는 습지가 훼손되거나 사라졌을 때의

잃어버린 기회비용으로서 개발계획의 비용 편익-

분석에서 비용항목으로 분류되어 습지보전의 역

할을 하여왔던 것이다.

그러나 이와 같은 노력에도 불구하고 그동안

대규모 간척 사업 매립사업 등이 추진되어 많은,

습지들이 농경지 산업 단지 신도시 조성에 필요, ,

용지로 전환되었다 이와 같은 개발사업으로 사.

라진 갯벌 면적은 년 이후 년까지 약1987 2005

해양수산부 수준에 이르러 년도20%( , 2006) ,‘05

기준 현재는 만 남게 되었으며 이는 국2,550㎢

토 면적의 수준에 불과하다2.5% (‘87 : 3,202

이는 앞으로 갯벌이 갖고‘05 : 2,550 ).㎢ → ㎢

있는 생물 다양성 유지 등 고유기능과 연안과 해

양의 수질 정화기능 철새 도래서식지 기능 수, ,

산물 생산 기능 등 공익적 기능을 수행하는 데에

많은 어려움이 직면할 것으로 예상된다는 것을

의미한다.

이러한 상황에서 생물자원과 생태계 보고인 갯

벌의 가치를 보다 체계적으로 분석하고 나아가서

습지생태계의 무분별한 훼손을 사전에 방지하고

보전 필요성에 대한 이론적 근거를 마련하는 것

은 매우 중요한 과제이다 따라서 본 연구에서는.

갯벌을 포함한 습지의 가치를 보다 정확히 파악

하기 위하여 습지의 기능과 가치에 대하여 살1)

펴보고 습지의 복원비용과 습지의 가치와 상, 2)
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관관계를 비교검토하고 생태 경제 연계접근, 3) -

법에 의해 습지의 가치 도출방안을 제시하고자

한다.

습지의 기능과 가치습지의 기능과 가치습지의 기능과 가치습지의 기능과 가치2.2.2.2.

습지의 기능습지의 기능습지의 기능습지의 기능1.11.11.11.1

습지의 기능에는 차적 기능과 차적 기능이1 2

있다 이호준 외 차적 기능은 습지자체( , 1992). 1

의 고유기능으로서 자기유지 발전기능 뿐만 아

니라 육상 생태계와 해양 생태계의 중간 연결고

리 역할을 하게 된다 아울러 생태계의 생물다양.

성을 높이고 유지 발전에도 기여하는 중요한,

기능과 역할을 수행하고 있다.

습지생태계의 경우 생물군집전체에 투입되는

물질은 빛에너지와 물 이산화탄소 영양염류 등, ,

이고 이를 토대로 생산자에 의해 내부물질순환,

작용에 의해 산출되어지는 물질은 유기물 방출,

된 산소 및 에너지 등이다 이들은 다시 소비자.

에게 투입되며 이에 따른 소비자의 산출은 열의,

방출 배출물 또는 생물체 증가 등으로 나타난다, .

이러한 산출은 다시 분해자에게 투입되어 무기물

로 분해되어 환경으로 되돌려 진다.

따라서 습지생태계속에서 녹색식물에 의해 유

기물로 전화된 에너지는 강처럼 흘러 점차 소실

되어 가고 있지만 물질의 움직임은 순환적이며,

유기물생산에 재이용 된다 이러한 생산. →소비

→분해 과정에서 습지 생태계 자기유지 발전기

능과 생명유지기능이 도출된다.

또한 생산자 소비자 분해자로 구성된 습지생, ,

태계는 육상생태계와 해양생태계 사이의 중간자

역할을 하게 되며 타 생태계의 유지 발전에도,

기여함으로써 지구생태계의 생명유지 및 균형을

도모하게 한다 이와 같은 기능이 습지생태계의.

고유기능이며 이로부터 차적 가치가 도출된다1 .

습지의 차적 기능은 이와 같은 차적 기능을2 1

바탕으로 인간사회에 유용한 서비스로서 수산물

서식생산기능 오염물질 정화기능 산소공급기능, , ,

기후조절기능 자연경관 감상 및 학습지 역할 태, ,

풍홍수 피해최소화 등 자연재해 조절기능 등을

수행하는 기능을 의미한다.

습지의 진정한 가치습지의 진정한 가치습지의 진정한 가치습지의 진정한 가치2.2.2.2.

일반적으로 가치에는 크게 사용가치와 비사용

가치로 나뉘어져 있고 사용가치는 다시 직접 사

용가치와 간접 사용가치로 분류되고 있다 간접.

사용가치와 비사용가치를 명확하게 구분 수가 없

다 따라서 최근에는 비사용가치라는 용어 대신.

소극적 사용가치 또는 수동적 사용가치(passive

로 사용되기도 한다 비사용가치에는use value) .

선택가치 존재가치 상속가치가 있다, , .

비생물적환경

태양에너지( Co2, H2O,

영양염류)

생 산 자

녹색식물( )

소 비 자

먹이 및 육식동물( )

분 해 자

유기영양미생물( )

예시：
에너지 흐름

물질의 순환

출처 이호준 외 현대 생태학 효일문화사: . 1992. , . p. 150」

그림 습지생태계의 투입 산출기능과 물질순환작용그림 습지생태계의 투입 산출기능과 물질순환작용그림 습지생태계의 투입 산출기능과 물질순환작용그림 습지생태계의 투입 산출기능과 물질순환작용1.1.1.1.
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선택가치 는 현재는 사용하지(option value)

않으나 미래 선택을 위해 지불할 용의가 있는 일

종의 보험료와 같은 기대가치를 의미하고 존재,

가치 는 현재나 미래에 이용하(existence value)

는 것과 무관하게 특정자원 또는 자연환경이 존

재하다는 사실만으로도 얻는 효능을 의미한다.

상속가치 란 후손들이 즐길 수(bequest value)

있도록 자연환경의 보존을 위해 지불할 용의가

있는 가치를 의미한다 이러한 비사용가치 중. 3

가지 분류는 이론적으로는 구분되지만 실제 중복

되는 부분이 많기 때문에 존재가치 속에 모두 포

함시키기도 한다.

그러나 본 연구에서 중점 논의 하고자 하는 습

지 등 자연생태의 고유기능과 고유가치 개념은

선택가치나 존재가치보다 더 차원이 깊고 넓은,

의미를 지니고 있다 즉 그림 에서 제시한 습. < 1>

지 및 자연생태계 내부 투입창출 기능과 물질순

환작용에 의해 생태계 자체 유지발전이 되게 하

고 이를 바탕으로 생물종의 다양성 기능을 통해,

해양생태계와 육상생태계와의 중간 연결 기능을

수행하여 지구생태계의 균형을 가져오게 한다.

이러한 생태계 시스템 유지 결과물로서 아름다

운 자연 경관과 희귀 동식물의 생존 및 이를 관

찰하는 즐거움을 느낄 수 있다 만약 습지 등 자.

연생태계가 훼손 또는 파괴되었다면 수산물 생

산 오염정화 재해방지 등을 의미하는 사용가치, ,

는 물론 존재가치인 비사용가치는 더욱 찾을 수

없다.

본 연구에서 제시하는 고유기능과 가치는 습지

생태계의 본질적인 기능과 가치를 의미한다 이.

와 같은 가치 내용을 종합적으로 정리하면 그림<

와 같다2> .

이와 같은 차 및 차 기능을 현재까지 연구1 2

자들의 주로 관심을 가진 것은 습지의 차적 기1

능보다 인간에게 직접 서비스를 제공하는 차적2

기능 중심으로 가치 평가를 하여 왔다고 볼 수

있다 이에 따라 습지의 가치에는 습지의 생태적.

가치가 반영되지 못하고 부분적인 가치만 반영되

고 있다는 것이다 조영일 역 그 이유는( , 1998).

차적 기능과 가치는 고유기능과 고유가치로서1

습지의 생태학적 물질순환작용과 연관되어 매우

복잡하므로 파악하기 어렵고 파악하더라도 이를

쉽게 이해하고 가치화하는 것은 더욱 어려움이

있기 때문이다.

습지의 총경제적가치 사용가치 비사용가치= +

차적총가치= 2

습지의 총생태적가치 차적총가치 차적총가치= 2 + 1

습지의 총경제적가치 습지의 총생태적가치

그림 습지 생태계의 가치 체계그림 습지 생태계의 가치 체계그림 습지 생태계의 가치 체계그림 습지 생태계의 가치 체계2.2.2.2.

습지의 진정한 가치를 도출하려면 인간이 습지

생태계의 차적 기능으로부터 얻는 직접간접적2

혜택 뿐만 아니라 그의 고유기능 차적 기능 으(1 )

로부터 발생되는 고유가치 차적 가치 까지 고려(1 )

된 습지생태계의 총가치를 도출하는 방안이 필요

하다 이와 같이 고유기능을 포함시켜야 습지의.

가치가 보다 정확하게 산출될 것이다.

그러나 습지생태계의 고유기능에 의한 고유가

치 차적 가치 는 생태학적 접근 방법에 의해 투(1 )

입 산출 기능과 물질순환작용에 의해 나타나는

습지생태계 자체생명유지발전 기능으로서 매우

복잡하고 상호연관적이기 때문에 생태학적으로

이론상 파악될 수는 있으나 경제적 가치화 즉 화

폐액으로 환산하는 것은 화폐경제측면에서 매우

어렵다고 보아야 할 것이다.

따라서 습지 생태계의 진정한 가치를 도출하기

위해서는 생태학 및 경제학의 연계 접근방법에

의한 가치측정 방법이 필요하다 즉 지금까지 습. ,

지에 대한 가치 연구는 선호이론에 입각하여 편

익을 산출하는 데에 집중되어 있어 도출된 가치

가 습지의 고유기능에 대한 진정한 가치를 포함

하고 있는가에 대한 논란이 존재하고 있다 다시.
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말하면 그림 과 같이 수직축에 비용과 편익, < 3>

을 수평축에 생태계의 건전성을 나타내는 생태,

계지수를 산정할 때 편익만을 도출한다면 생태계

지수가 좋아질수록 편익은 커지게 되어 있다 이.

는 자연습지를 보존한다는 측면에서는 긍정적일

것이다.

그러나 훼손된 습지를 복원하거나 대체습지를

조성할 경우에 소요되는 비용을 산정하게 될 때

에는 어느 수준에서 생태계지수를 최적 균형점으

로 볼 것인가에 따라 습지의 가치는 크게 달라질

것이다 즉 한계비용곡선이 가파를 경우 생태계. ,

의 건전성을 조금만이라도 제고시킬 경우 복원비

용은 엄청나게 증가할 것이고 한계비용곡선이,

완만할 경우 복원비용은 크게 증가하지 않을 것

이다 후자의 경우 기존에 존재하고 있는 습지의.

가치가 작다는 것을 의미하나 전자의 경우 습지,

의 가치는 크게 나타나기 때문에 생태계지수에

따른 한계비용곡선의 형태에 따라 습지의 가치는

크게 달라질 것이다.

따라서 편익만을 도출하는 경우 어떠한 대안이

제시되느냐에 따라 습지가 훼손될 가능성의 크기

가 결정될 수 있다는 것이다 그러므로 한계편익.

곡선을 도출하여 편익을 산출하는 것과 한계비용

곡선을 도출하여 습지가 훼손되었을 때의 비용을

살펴본다면 습지의 가치를 고려한 보다 정확한

경제성분석이 수행될 수 있을 것이다.

습지복원비용과 생태계 건전성습지복원비용과 생태계 건전성습지복원비용과 생태계 건전성습지복원비용과 생태계 건전성3.3.3.3.

복원비용 추정 방법복원비용 추정 방법복원비용 추정 방법복원비용 추정 방법3.13.13.13.1

우선 건강한 생태계 가 존재해야 비로서 생‘ ’

태계의 구조나 기능과 연관된 생태계의 사용가치

와 비시용가치를 인간이 활용할 수 있다 따라서.

사용가치와 비사용가치 모두 차적 가치에 해당2

된다고 볼수 있다 그러나 총 경제적 가치. (TEV)

에는 이러한 차적 가치의 여러 구성요소만을 포2

함시키고 생태계의 차적 가치는 포함시키지 않1

았다 조영일 역( , 1998).

이러한 차적가치는 습지생태계 고유기능에서1

나타나는 바 그 기능에 대해서는 생태학적으로

파악할 수는 있으나 가치화 방법은 제 장 제 절2 2

그림 에서 문제제기를 한 바와 같이 습지의< 2>

총경제적 가치는 총생태적 가치의 일부분만 반영

하고 있다 따라서 그 대안으로 훼손된 습지를.

대상으로 방법을 모색하고자 한다 즉 습지가 훼.

손되면 고유기능을 수행할 수 없으므로 복원과정

을 통하여 본래 기능을 회복하기까지 모든 노력

과 비용을 포함시키는 총복원비용을 검토해 보기

로 한다 이는 실제비용이 아닌 유사비용으로 대.

신하는 대체비용법과는 근본적으로 접근방법이

다르며 실제 복원비용과 모니터링비용 관리비용,

등 모든 비용을 모두 포함하여 산정한다.

이러한 방법의 문제점은 생태학자들에 의하면

현재까지 생태계 복원기술로는 한번 훼손된 생태

그림 종다양성지수와 한계편익과의 관계그림 종다양성지수와 한계편익과의 관계그림 종다양성지수와 한계편익과의 관계그림 종다양성지수와 한계편익과의 관계3.3.3.3.
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계는 자연상태로 복원하는 것은 거의 어렵다고

보고 있다 따라서 자연상태에 가깝게 복원되었.

다는 수준은 무엇을 기준으로 평가하느냐이다.

서비스접근법(Jones, C.A. and K. Pease,

에 의하면 그 습지생태계에서 서식하던1997) ,

대표적인 어류 식물종 등 동식물 등을 실물적,

지표로 활용할 것을 제시하고 있다.

그러나 실제로 해당 지역 습지 생태계를 대표

할 만한 생물종을 지표로 이용할 수 있으나 이,

것보다 중요한 것은 그 습지지역의 생태계 전체

적인 측면에서 상당수준으로 복원되거나 회복되

었다고 판단할 수 있는 보다 과학적이고 종합적

인 지표는 생물종다양성지수 또는 생물종균등도

지수를 이용하는 것이 보다 합리적인 방법이라고

사료된다 이는 생태과학적 근거가 될 수 있기.

때문이다 따라서 총복원 비용은 이러한 기준에.

도달할 때까지의 투입된 복원비용 모니터링비용, ,

관리비용 모두 합산한다.

이를 보다 구체적으로 서술하면 복원비용은 그

습지생태계가 기름 및 유해물질 등으로 오염되어

본래의 기능을 발휘할 수 없을 때는 오염물질 제

거 및 정화에 소요된 비용이 된다 그러나 개발.

사업 등으로 습지 자체가 훼손되었을때는 복원을

하거나 그와 유사한 대체습지를 조성하는 비용,

이 된다.

모니터링비용은 오염물질정화작업 또는 대체습

지 조성과정이나 조성완료 이후 본래 모습과 기

능을 발휘할 때까지 어류동식물 등 회복과정을

조사분석에 소요된 비용을 의미한다 그 회복기.

간은 생태계의 여건과 특성에 따라 년 소10~20

요될 수 있고 그 이상 될 수도 있다 관리비용은.

당해습지생태계 유지관리에 소요되는 인건비 건,

물관리비 등 기타비용이 포함된다.

훼손된 습지의 복원비용과 회복과정에훼손된 습지의 복원비용과 회복과정에훼손된 습지의 복원비용과 회복과정에훼손된 습지의 복원비용과 회복과정에3.23.23.23.2

서 나타난 종다양성지수서 나타난 종다양성지수서 나타난 종다양성지수서 나타난 종다양성지수

훼손된 습지를 복원사업을 하거나 대체습지를,

조성할 경우 그 고유기능이 회복되었다는 것을 무

엇으로 증명할 것인가 이는 자연상태에서 생존하

던 생물종 즉 식물 어류 조류 등이 되살아나거나, ,

다양한 동식물이 회복되는 지료로 삼는 것이 생

태학적으로 가장 과학적인 방법이 될 것이다 본.

연구에서는 그 징표로서 생물종다양성 지수(BDI,

를 이용하고자 한다Biodiversity Indicator) .

생태학자들은 실제로 한번 훼손된 자연생태계

를 본래모습으로 완전하게 복원하는 것을 현대

복원기술로는 불가능하다고 한다 다만 오랜 기.

간 동안 회복할 수 있는 여건을 만들어 주고 모

니터링을 거쳐 생물종의 회복과 그 생태적 여건

을 도와줌으로써 완전한 자연 상태는 아니지만

비슷한 수준까지 복원시키는 것이다 이는 자연.

생태 수준의 서비스 제공이 아니지만 그와 비슷

한 수준에서 얻을 수 있는 인간중심의 가치와 서

비스를 받을 수 있다는 의미를 지니고 있다.

그 방안으로 훼손된 지역 인근에서 습지를 조

성하여 운영하는 사례를 살펴보면서 복원 과정과

복원비용 종다양성지수 등을 통해 습지가 훼손,

되면 복원하기 위한 총소요비용과 노력이 어느

정도 투입되었는지를 파악하는 것이다 그 다음.

총복원비용을 활용하여 훼손된 후 복원될 때까지

기간 동안 이용하지 못하고 잃어버린 가치를 되

찾기 위해 총비용이 어느 정도 되는지를 추정해

보는 것이 매우 의미 있을 것이다.

그 사례지역은 시화지역으로 경기도 안산시 사

동에 한국농촌공사 주관으로 약 만 천평 규16 5

모의 부지 내에 습지가 조성되어 있다 년. 1979

시화호 방조제 축조 시부터 진행되어 년 매1986

립되었고 그 후부터 담수호가 되었다 현재 약.

여년 경과함에 따라 어류 조류 식물종수가20 , ,

연차적으로 증가되어 자연상태의 습지에 가까운

모습으로 생태계의 변화가 이루어졌다 농업기반(

공사 농어촌연구원 종다양성지수의 변화, 2000).

추이는 표 과 같이 나타났다< 1> .

동 지역의 습지복원과정 및 모니터링 결과

년간 조사 를 활용하여 비용을(1996~2004, 8 )

도출해보고자 한다 동 습지의 복원비용은 부지.

조성비용 싯가기준 은 억원 모니터링비용( ) 1,650 , ,

유지관리비용 등 총 억원 정도 추산되었다2,162 .
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표 종다양성지수 및 종균등도 지수 변화추이표 종다양성지수 및 종균등도 지수 변화추이표 종다양성지수 및 종균등도 지수 변화추이표 종다양성지수 및 종균등도 지수 변화추이1.1.1.1.

종균등도지수( )

1999 2000 2001 2004

식물 -
1.00

(0.52)

1.46

(0.46)

1.83

(0.54)

어류
1.03

(0.43)

1.03

(0.47)

1.25

(0.64)

1.36

(0.65)

출처 농어촌연구원의 습지모티터링결과: (1996-2005)

훼손된 습지의 복원에 소요되는 한계비용훼손된 습지의 복원에 소요되는 한계비용훼손된 습지의 복원에 소요되는 한계비용훼손된 습지의 복원에 소요되는 한계비용3.3.3.3.

과 총비용 추정과 총비용 추정과 총비용 추정과 총비용 추정

표 에서 나타난 종다양성지수 와 복< 1> (BDI)

원비용을 기초자료로 하여 한계비용과 한계편

익 총비용을 도출해 보고자 한다 한국농촌공사, .

의 복원비용과 종다양성지수를 고려할 때 한계

비용곡선이 차함수인 선형의 형태가 아니기 때1

문에 식 과 같이 비선형인 차 함수라고 가(1) 2

정하였다.

    단, ( , ≠ )

(1)

여기서  종 다양성지수:

그러면 총비용 는 아래와 같이 구해진다, (TC) .

  




   

  


 


 



(2)

식 에 개 년도의 복원비용과 종 다양성지(2) 3

수를 대입하면 개의 방정식이 아래와 같이 형, 3

성된다.

      (3)

      (4)

      (5)

식 식 를 연립하여 풀면 한계비용곡(3)~ (5) ,

선은 식 과 같이 구해진다(6) .

∴   

   

(6)

이에 따른 총비용곡선은 식 과 같다(7) .

  




   

  


 


 






 






(7)

균형조건인   를 적용하면 아래와

같이 개 년도의 각각의 종다양성지수에서의 한3

계편익 한계비용 이 구해진다( ) .

    억원188.33

(8)

     억원6,659.52

(9)

     억원11,098.55

(10)

이와 같이 한계비용 또는 한계편익 은 종 다( )

양성지수가 향상됨에 따라 매우 크게 증가하고
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있음을 알 수 있다 즉 습지가 훼손되면 복원하. ,

기 위한 한계비용은 매우 가파른 기울기를 보이

면서 증가하고 있는 것이다 이는 식 식. (8)~

에서 보여지는 바와 같이 종다양성지수가(10)

일 때에는 한계비용이 억원이었지만1.03 188.33 ,

일 때에는 조 억원으로 산출되었1.36 1 1,098.55

고 만약 종 다양성지수의 목표를 으로 정한, 2.00

다면 식 과 같이 한계비용은 조, (11) 5 2,838.78

억원으로 산출되고 이를 위한 총비용은 식, (7)

에 의하여 조 억원으로 산출되었다2 3,180 .

     억원52,838.78

(11)

그런데 이와 같은 한계비용은 바로 한계편익,

을 의미하는 바 만약 한계편익곡선을 안다면 습,

지훼손으로 인하여 상실되는 가치를 측정할 수

있을 것이다 총편익은 순편익에다가 총비용을.

더한 것이다 그러나.  를 이용하여 계

산된 상실된 가치는 한계비용곡선만이 주어진 경

우 총비용만이 도출되어 순편익이 포함되지 않은

상태에서의 총편익을 의미한다 즉 총비용만이. ,

고려된 최소의 총편익인 것이다 그러므로 상실.

된 가치를 보다 정확히 측정하고자 할 때에는 순

편익의 산출이 반드시 요구된다.

그러나 본 연구에서와 같이 훼손된 습지를 복

원하는 과정에 있는 상태에서의 순편익 산출은

어렵거나 만약 산출될지라도 적게 평가될 가능,

성이 매우 높다고 할 수 있다 따라서 본 연구에.

서는 총편익의 일부인 총비용만 고려된 조건하에

서 편익이전과 같은 방법을 이용하여 습지훼손으

로 인하여 상실되거나 복원으로 인하여 얻어지는

순편익의 크기를 모색하는 방안이 있으나 연구,

자료 확보의 한계 등으로 미래 연구의 과제로 남

겨두고자 한다.

이와 같은 한계비용 분석이 갖는 주요한 의미

를 몇 가지로 요약하면 다음과 같다 첫째 일단. ,

훼손된 습지를 복원하려면 생물종 다양성 지수를

높혀가야 하는데 동 지수를 약간 높이는 데에도

그 추가 소요비용인 한계비용은 급격하게 늘어난

다는 것이다 그 추세는 표 와 같다. < 2> .

둘째 동 습지 주변지역의 자연상태에서의 종,

다양성지수를 으로 가정하고 이를 향후 목표2.00

치로 설정한다면 그 수준으로 생태계를 회복시키

기 위해서는 총소요바용이 조 억원에 달2 3,180

할 것으로 산출되었다 종다양성지수룰 으로. 2.0

가정한 것은 동 습지 주변지역 중 훼손되지 않고

자연상태로 남아있는 습지지역의 종다양성지수는

최소 최대 정도로 보고 있다 그 의미2.0( )~3.0( ) .

는 생태계 훼손은 일시적인 개발 사업에 의해 발

생되지만 그 복원은 엄청난 오랜 세월과 비용,

노력이 소요된다는 것이다.

셋째 현재까지 습지 등 자연생태계에 대한 가,

치화연구는 임의가치법 의 경우 가상시장(CVM)

을 상정하고 설문조사를 통해 개발사업 추WTP

진에 따른 특정 희귀 생물종의 멸종 가능성과 존

재 여부에 초점을 두고 편익을 추정하는 방식이

었으나 본 연구는 훼손된 습지의 복원 과정에서,

실제상으로 종다양성지수와 실제 복원사업비를

이용하여 한계비용곡선을 도출함으로써 예상되는

총비용을 추정할 수 있는 근거를 마련하였다는데

의미가 크다고 할 수 있다.

년도 1999 2001 2004
자연상태의

주변습지

종다양성
지수 1.03 1.25 1.36 2.00

증가 정도 - 0.22 0.11 0.64

한계비용

단위 억원( : )

금액 188 6,659 11,098 52,838

증가액 - 6,471 4,439 41,740

표 종다양성지수 확장 정도와 추가적인 한계비용 상승정도표 종다양성지수 확장 정도와 추가적인 한계비용 상승정도표 종다양성지수 확장 정도와 추가적인 한계비용 상승정도표 종다양성지수 확장 정도와 추가적인 한계비용 상승정도2.2.2.2.
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결 론결 론결 론결 론4.4.4.4.

습지생태계의 경제적가치화에 관한 연구목적은

습지의 환경적경제적 기능과 역할이 매우 중요

하므로 개발 사업 추진 목적으로 더 이상 훼손되

는 데 것을 사전에 방지하고 부득이 개발 사업을

추진하려고 할 경우 비용편익 분석을 통하여 그

타당성을 검증하자는 것이다,

이에 대해 환경경제학자 자원경제학자들은 임,

의가치법 과 여행비용법 등 의 가(CVM) (TCM)

치화 방법을 발전시켜 그동안 꾸준한 연구와 노

력을 통하여 습지의 경제적 가치를 화폐액으로

나타내는 다양한 연구업적을 이루어 냈다 특히.

임의가치법 을 통한 자연환경 및 생태계의(CVM)

사용가치 뿐만 아니라 비사용가치까지 평가하는

기법을 연구하는 등 거듭된 발전이 되어 왔다.

그러나 비사용가치 분야와 고유가치 평가 분야는

다소 미흡한 부분이 있어 습지생태계의 보다 다

양한 가치를 고려할 수 있는 방법론이 필요하다

고 보고 있으며 본 연구는 이러한 목적에 기여,

하고자 한다.

따라서 본 연구에서 얻어진 주요한 의미와 종

합적인 결론은 다음과 같다.

첫째 생태 경제 연계 접근법을 시도해 보았, -

다는 점이다 즉 종다양성지수와 종균등성지수는.

생태학적 접근법이며 한계비용과 총비용산정은,

경제학적 접근방법이다 따라서 양자 연계 접근.

법을 활용해 보았다.

둘째 훼손된 습지 지역의 복원 과정에 소요된,

비용을 통해 한계비용 및 총비용을 도출하는 연

구를 하였다 실제 사례지역으로 시화호 인근 습.

지를 대상으로 복원 및 회복 과정을 모니터링한

결과 나타난 생물종다양성 지수와 복원 비용을

활용하여 한계비용과 총비용을 도출하였다 그.

결과와 의미는 한번 훼손된 습지를 회복함에 있

어 종다양성지수를 조금 높이는데 추가적인 한계

비용은 급격하게 증가한다는 것을 경제학적 방법

론에 의해 실증적 수치화 작업을 시도하여 보았

다는 점이다 즉 그 동안 가치화 방법은 주로 특. ,

정희귀생물 존재여부에 대한 인간 편익 중심으로

가치 평가를 하여 왔으나 본 연구에서는 습지,

등 자연생태계의 종합적인 생태적 가치를 고려할

수 있는 종다양성지수를 이용했다는 점이다.

셋째 습지 등 자연생태계를 보호하고 아울러,

환경정책 대안으로 활용할 수 있는 이론적 근거

를 제공하는데 기여될 수 있을 것으로 사료된

다 한번 훼손된 습지는 복원 자체도 매우 어려.

우며 만약 복원하여 회복하려면 엄청난 비용이,

소요되고 또한 잃어버린 가치와 기회비용이 매

우 크다는 사실을 인식시켜 습지 등 자연생태계

가 무분별하게 훼손되는 것을 사전에 예방하는

이론적 근거로 활용할 수 있을 것으로 생각된

다 다시 말하면 한계비용을 도출하여 복원비용. ,

을 파악함으로서 습지관련 프로젝트 진행시 보

다 정확한 의사결정을 할 수 있는 방법이 될 수

있을 것이다.

넷째 이와 관련하여 최근 해양수산부 등 관계,

당국에서 훼손된 해안 습지 복원을 위한 중장기

계획을 수립하여 추진하고 있다 해양수산부( ,

이와함께 불가피하게 습지를 훼손하는2006).

개발사업을 추진하고자 할 경우 대체 습지 조성,

을 의무화하기 위한 관련 법령 정비 작업을 준비

하고 있다 또한 훼손된 연안 습지 중 그 훼손.

정도에 따라 복원여부 등을 결정할 수 있는 오염

관리 및 등급화 기준을 마련하고 연안습지 관리

우수지역에 대한 인센티브 도입을 검토하고 있으

므로 본 연구는 이를 뒷받침하는 이론적 근거로

활용될 수 있을 것으로 본다.

다섯째 개발사업 및 개발사업이 수반되는 각,

종 계획 수립 단계에서 이루어지는 사전 환경성

검토 및 환경영향평가 분야에도 활용토록 하여

습지 훼손의 사전 예방적 수단으로 이용하고,

또한 사후적 피해에 대해서는 환경오염 피해 보

상 및 분쟁 조정에도 이용할 수 있을 것으로 기

대된다.
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