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ABSTRACT

In response to climate change under a university level, this study has intended to find carbon-neutral

campus development measures for Chungbuk National University (CBNU), which is composed of such

facilities as education, research, and residential buildings. To reach this goal, we reviewed related

literatures to find development measures for carbon neutral campus, employed a survey method asking

students to show their preference and suitability toward provided measures, and statistical analyses to

find appropriate measures using factor analysis.

We have found the following results. First, based on literature review, we have identified several
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concepts regarding carbon-neutral city and has found the elements of carbon-neutral campus

development. Second, we have drawn carbon-neutral campus development measures of CBNU through

factor analysis. Finally, based on the characteristics and the present carbon-neutral campus conditions

of the CBNU, we presented development measures.

Key Words：Carbon-Neutral, Climate Change, Campus Development, Recognition Analysis.

I. 서 론

1.연구의 배경 및 목적

지구온난화로 인한 기후변화 대응이 전 세계

적인 과제로 떠오르는 가운데, 세계 각국이 탄소

배출량을 줄이기 위해 노력하고 있다. 하지만 우

리나라는 OECD국가 중 온실가스 배출량 7위,

배출 증가율 4위를 기록할 만큼 탄소 다(多)배출

국가임에도 불구하고(2005년 기준) 그간 온실가

스 의무감축 대상국에서 배제되어왔다. 그러나

교토의정서의 효력이 끝나는 2013년부터 우리나

라 역시 의무감축 대상국이 될 것이라는 전망이

지배적이다. 이에 따라 우리정부는 ‘저탄소 녹색

성장’ 정책 슬로건을 바탕으로 2020년까지 세계

7대 녹색강국으로의 진입을 목표로 중장기 계획

을 수립․실천 중에 있다.

이러한 시대적 상황에 따라 막대한 에너지를

소비하는 강의․연구시설, 거주시설 등이 복합

적으로 들어서 있는 대학도 온실가스 배출의 책

임으로부터 자유로울 수 없다. 에너지관리공단의

'2006년 국내 대학 에너지 사용량 통계'에 따르

면 전국 75개 대학이 한 해 에너지 사용총량은

39만7130TOE1)에 달하는 것으로 나타났다. 이에

대학은 학문연구와 인재양성기관으로서 지구적

으로나 국가적으로 환경 파괴와 에너지 고갈 문

제 해결을 위한 실천과 교육, 연구의 모든 면에서

노력이 요구된다.

이에 본 연구의 목적은 국내․외의 지속가능

1) 1TOE는 석유 1톤을 연소했을 때 발생하는 에너지양.

성을 추구하는 캠퍼스2) 사례를 토대로 충북대학

교 학생을 대상으로 대학 캠퍼스 내 적용가능한

탄소중립기법의 선호도 설문조사를 실시하여 탄

소중립 캠퍼스 조성 요인을 분석하는데 있다.

2.연구의 범위 및 방법

본 연구의 공간적 범위는 충청북도 청주시 흥

덕구에 위치한 충북대학교 캠퍼스를 대상으로

하며, 내용적 범위는 탄소중립 캠퍼스에 대한 개

념을 정립하고, 충북대학교 학생을 대상으로 대

학 캠퍼스에 적용가능한 탄소중립 기법에 대한

선호도 설문조사를 실시하여 탄소중립 캠퍼스

조성 요인을 도출한다. 이를 위해 우선 기후변화

에 대응하기 위한 탄소중립과 관련된 국내 문헌

조사를 통해 기후변화와 탄소중립의 개념에 대

해 알아본 후, 국내․외의 지속가능성을 추구하

는 캠퍼스 사례를 살펴보았다. 이를 통해 탄소중

립 캠퍼스 조성을 위한 부문별 계획요소를 추출

하였다. 다음으로 충북대학교 재학생을 대상으

로 탄소중립캠퍼스 계획요소에 대한 선호도 설

문조사를 실시하였다. 설문조사는 2009년 3월

14일 하루 동안 충북대학교 재학생 100명을 대

상으로 하여 진행하였다. 설문조사 결과를 토대

로 요인분석하여 충북대학교에 적용가능한 탄소

중립캠퍼스 조성요인을 분석․도출하였다. 설문

조사 결과 분석은 통계분석 프로그램인 SPSS.15

를 사용하였다.

2) 지속가능성을 추구하는 캠퍼스의 기준으로 친환경

캠퍼스, 에코 캠퍼스, 그린 캠퍼스, 생태캠퍼스를 지

향하는 대학을 선정하였음.
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II.이론적 고찰

1.탄소중립과 탄소중립 캠퍼스

탄소중립(Carbon Neutral)에 대한 사전적 의미

는 지구온난화의 주범인 이산화탄소 발생을 원천

적으로 줄이는 한편, 발생한 탄소를 숲 등의 흡수

체로 빨아들여 궁극적으로 발생량을 ‘0(zero)’으

로 만드는 것으로 정의되고 있다.3) 반영운 외

(2008)는 탄소중립 도시(Carbon Neutral City)를

지구온난화 주범인 탄소배출을 가능한 줄이고 발

생된 탄소를 흡수하여 CO2발생량을 궁극적으로

제로화하는 도시를 의미하지만, 현실적으로 대기

중의 CO2농도 제로화는 불가능할 뿐만 아니라

제로화 역시 생태적으로 바람직하지 않기 때문에

기후변화의 주범인 탄소배출량을 최소화 하고자

하는 목표지향적인 개념으로 정의하였다. 이러한

맥락에서 ‘탄소중립 캠퍼스(Carbon Neutral

Campus)' 또한 탄소발생을 억제하고, 발생된 탄

소의 상쇄를 통해 경제 및 교육활동으로 인해 배

출되는 탄소량의 최소화를 지향한다.

2.선행연구 고찰

MB정부는 ‘저탄소 녹색성장’을 정책 슬로건

으로 천명하며 이를 본격화하기 위해 기후변화

대응을 위한 종합기본계획 및 세부이행계획을

발표하였다(국무총리실, 2008). 이러한 저탄소

녹색성장에 대한 국가적 관심 증대로 도시계획

분야에서도 기후변화 대응을 위한 탄소 중립 및

탄소 저감 기법에 대한 논의가 더욱 활발히 이루

어지고 있다.

국내 탄소중립관련 선행연구를 살펴보면 크게

기후변화 대응을 위한 탄소중립 프로그램 도입방

안 모색에 대한 연구와 국내․외 사례의 조사․

분석, 탄소중립관련 기법 탐색 및 유형 분류에 관

한 연구로 나누어 볼 수 있다. 우선 탄소중립 프

로그램 도입방안 모색에 대한 연구를 살펴보면,

3) Oxford English Dictionary 6차 개정판.

저탄소사회를 향한 지방정부의 탄소제로도시 정

책 연구(김홍주, 2009)와 국토 및 도시개발 전략

에 있어 기후변화 대응을 위한 탄소중립도시를

강조한 연구(반영운 외 2008), 탄소 중립적 자생

주거단지의 계획기법을 모색한 연구(정교민,

2008) 그리고 기후변화에 대응한 한국의 온실가

스 저감정책에 관한 연구(김병호, 2005)등이 있

으며, 탄소중립 프로그램에 대한 국내․외 사례

조사․분석 연구로는 저탄소사회 실현을 위한

국내외 주요도시 사례 연구(왕광익, 2008)와 호

주의 탄소중립 프로그램과 배출권 거래제의 도입

사례를 바탕으로 우리나라에 대한 시사점을 도출

한 연구(에너지경제연구원, 2008) 및 지구온난화

방지를 위한 독일의 에너지 정책을 살펴본 연구

(임성진, 2005) 등이 있다. 탄소중립계획 요소 도

출 및 지표개발에 관한 연구로는 기후변화 대응

을 위한 지구단위계획 차원에서의 탄소완화 계획

요소 개발에 관한 연구(이재준 외, 2009)와 탄소

중립단지의 계획요소 도출 및 분석에 관한 연구

(이강복 외, 2009), 도시 내 탄소발생량 산정과

저탄소 도시 개발의 핵심부분에 관한 연구(김홍

배 외, 2010), 에너지 소비특성에 따른 도시유형

별 탄소저감 정책방향에 관한 연구(남궁근 외,

2010), 그리고 기후변화대응계획의 평가 지표 개

발에 관한 연구(변병설 외, 2009) 등이 있다.

이상 살펴본 선행연구에서 나타난 탄소중립에

대한 논의는 도시규모의 적용을 중심으로 이루어

지고 있으며, 이를 위한 탄소중립도시에 대한 선

진사례를 분석, 요소 도출에 관한 내용이 주를 이

루고 있는 것으로 나타났다.

이에 본 연구는 기존 연구의 중심이 되고 있는

도시보다는 그 규모가 작지만 주거, 업무, 교육

등의 사회활동이 복합적으로 이루어지는 대학 캠

퍼스에 대한 탄소중립 실현을 위한 계획요소를

도출하고자 한다.

3.국내․외 탄소중립 캠퍼스 사례

탄소중립을 위한 대학 캠퍼스의 노력은 다양
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부
문

방 안

국 내 국 외

고

려

대

공

주

대

국

민

대

부

산

대

상

지

대

서

울

대

연

세

대

조

선

대

트
리
어
트
대

뉴
햄
프
셔
대

하

버

드

대

기
타
큐
슈
대

와

세

다

대

에
너
지

태양열에너지 이용 ○ ○ ○ ○

태양광 발전 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

지열 발전 ○ ○ ○

풍력 발전 ○

고단열 시공 ○ ○

열교환 환기시스템 ○ ○

자연 채광 ○ ○

자동 점멸기 ○ ○ ○ ○ ○

공
간
활
용

캠퍼스 차량 통행 부분 통제 ○ ○

자전거 전용도로 ○ ○

중앙관통도로 녹도화 ○

지상주차장 지하화 ○ ○

수목식재 ○

옥상녹화 ○ ○ ○

벽면녹화 ○ ○ ○

주차장 녹화 ○ ○

자
원
순
환

바이오가스 ○ ○ ○

우수이용 ○ ○ ○ ○ ○ ○

중수 재이용 ○ ○ ○

음식물 쓰레기 자원화 ○

투수성 포장 ○

실개천 조성 ○

프
로
그
램

전담부서 설치 ○ ○ ○

필수 환경과목 개설 ○ ○ ○ ○

환경캠페인 ○ ○ ○

에코스쿨 운영 ○ ○

표 1. 국내․외 탄소중립 캠퍼스 사례 및 종합분석 결과.

한 접근방법을 통해 이루어지고 있다. 해외뿐만

아니라 국내 대학들도 지구온난화로 인한 기후변

화의 위기에 대해 인식하고 탄소저감 및 흡착을

위한 방안을 모색하고 실천함으로써 실질적인 탄

소량의 감소뿐만 아니라 학생들의 환경의식을 고

양하는 대학의 교육환경을 조성하기 위해 노력하

고 있는 것으로 나타났다.

본 연구에서는 국내․외 대학들의 탄소중립

실현을 위한 접근방법을 분석하고자 국내 8개 대

학, 국외 5개 대학의 사례를 논문, 관련기사, 대

학의 기본계획 등의 자료를 통해 살펴보고, 이들

대학의 탄소중립에 대한 접근방법을 종합적으로

분석하여 탄소중립 캠퍼스 조성방안을 도출하였

다(표 1 참조). 각 대학의 추진사항을 에너지, 공
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부 문 계획요소

에너지
태양열에너지 이용/ 태양광 발전/ 지열 발전/ 풍력 발전/ 고단열 시공/ 열교환 환기시스템/

자연 채광/ 자동 점멸기

공 간
캠퍼스 차량 통행 부분 통제/ 자전거 전용도로/ 중앙관통도로 녹도화/ 지상주차장 지하화/

수목식재/ 옥상녹화/ 벽면녹화/ 주차장 녹화/

자원순환 바이오가스/ 우수이용/ 중수 재이용/ 음식물 쓰레기 자원화/ 투수성 포장/ 실개천 조성

프로그램 전담부서 설치/ 필수 환경과목 개설/ 환경캠페인 / 에코스쿨 운영

표 2. 탄소중립 캠퍼스 조성을 위한 계획요소.

간 활용, 자원순환, 프로그램 등의 네 가지 항목

으로 나누어 살펴본 결과, 각 학교들은 학교의 특

성과 여건에 맞는 활동을 수행하고 있는 것으로

나타났다.

하지만 이들 대학이 모두 성공적인 사례로 나

타나고 있는 것은 아니었다. 국민대의 경우, ‘차

없는 대학교’의 실행으로 많은 학생들의 반발이

나타나고 있으므로, 탄소중립 캠퍼스를 조성하기

위해서는 탄소배출량을 줄이고 탄소흡수요소를

늘리는 기술적인 방안뿐만 아니라 대학 구성원의

인식개선과 적극적 참여가 유도되어야한다는 것

을 알 수 있다. 이에 본 연구는 탄소중립 캠퍼스

조성을 위해 추진되는 사업들의 실제적인 이용자

이며, 캠퍼스 탄소중립 프로그램의 주체가 되어

야 할 학생들의 요구를 반영하고자 충북대학교

재학생을 대상으로 탄소중립 캠퍼스 조성요소의

선호도 조사를 실시하여 탄소중립 캠퍼스 조성

요인을 도출하였다.

III. 탄소중립 캠퍼스 조성 요인 분석

1.선호도 조사 개요

탄소중립 캠퍼스를 조성요인을 분석하기 위해

충북대학교 재학생 100명(남：65명, 여：35명,

그림 1 참조)을 대상으로 선호도 조사를 실시하

였다. 선호도 조사에 앞서 선행연구 및 국내․외

사례분석을 통해 탄소중립 캠퍼스 조성을 위한

계획요소를 추출하고 요소의 유형을 에너지, 공

그림 1. 응답자 남녀비율.

간, 자원순환, 프로그램 부문으로 분류하였으며,

설문 문항은 5점 척도로 제시하였다(표 2 참조).

2.선호도 조사 분석

재학생 선호도 조사의 결과를 바탕으로 요인

분석을 실시하였다. 요인분석을 이용하여 각 부

문별 세부계획요소에 대한 분류과정을 통해 각

분류별 특성을 고려한 중장기적 단계별 계획을

수립하고자 하였다. 본 연구에서 실시한 요인분

석은 일반적으로 적용되는 고유치(eigenvalue)

1.0 이상의 요인으로 한정하여 도출하고, 각 요인

을 중분류하여 각 항목의 적재량이 0.4 이상인

계획요소를 선정하였다.

에너지 부문의 요인분석 결과, 표 3에서와 같

이 전변동 53.94%를 설명하는 3개의 요인이 추

출되었다. 1요인인 재생에너지 활용은 전변동의

19.24%를 설명하며 지열 발전, 풍력 발전시설의
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표 3. 에너지부문 요인분석 결과.

부
문

계획요소

중분류

재생
에너지
활용

태양
에너지
활용

패시브
디자인
적용

에

너

지

지열 발전 0.82

풍력 발전 0.71

태양열에너지이용 0.61

태양광 발전 0.59

고단열 시공 0.84

열교환 환기시스템 0.77

고유치 1.54 1.46 1.32

개별설명량(%) 19.24 18.23 16.47

누적설명량(%) 19.24 37.47 53.94

설치 등을 포함하였다. 2요인인 태양에너지 활용

은 전변동의 18.23%를 설명하며 태양열 에너지

의 이용, 태양광 발전시설의 설치 등을 포함하였

다. 마지막으로 3요인인 건축물의 패시브 디자인

(Passive Design)4) 적용은 전변동의 16.47%를 설

명하며 건물 외벽과 창호에 대한 고단열 시공과

열교환 환기 시스템의 적용 등이 포함되었다.

공간부문에 대한 요인분석 결과, 표 4에서와

같이 전변동의 72.95%를 설명하는 4개의 요인이

추출되었다. 1요인인 탄소흡수원 확보는 전변동

의 23.75%를 설명하며 수목식재, 벽면녹화, 주차

장녹화 등의 요소가 포함되어 있다. 2요인으로는

녹지공간확보가 전변동의 21.82%를 설명하며 캠

퍼스 중앙도로 녹도화, 지상주차장지하화 등의

요소를 포함하였다. 다음으로 제 3요인인 열섬현

상완화는 전변동의 14.74%를 설명하며 옥상녹화

를 포함하였다. 제 4요인으로는 보행 및 녹색교

4) 이일재 외 1인은 패시브 디자인(Passive Design)이

란 “에너지 절감을 유도하고 자연의 쾌적함을 건물

에 도입하고자하는 의도로 자연 에너지를 건물에 최

대한 이용하는 디자인 방법, 지역적 특성을 살리고

내부 환경을 자연적으로 균형 있고 쾌적한 상태로

조성하는 것”이라 정의.

표 4. 공간부문 요인분석 결과.

부

문
계획요소

중분류

탄소

흡수원

확보

녹지

공간

확보

열섬

현상

완화

보행

및녹색

교통확보

공

간

수목식재 0.73

벽면녹화 0.78

주차장 녹화 0.76

중앙도로 녹도화 0.87

지상주차장 지하화 0.88

옥상녹화 0.79

차량통행부분통제 0.45

자전거전용도로 0.94

고유치 1.90 1.75 1.18 1.01

개별설명량(%) 23.75 21.82 14.74 12.62

누적설명량(%) 23.75 45.56 60.30 72.95

표 5. 자원순환부문 요인분석 결과.

부

문
계획요소

중분류

수자원

확보

폐기물

자원화

수순환

체계확보

자
원
순
환

우수이용 0.86

중수 재이용 0.81

바이오가스 0.67

음식물쓰레기자원화 0.80

실개천 조성 0.83

고유치 1.73 1.78 1.01

개별설명량(%) 28.87 19.63 16.80

누적설명량(%) 28.87 48.51 65.30

통 확보가 전변동의 12.62%를 설명하며 차량통

행부분통제, 자전거전용도로확보 등의 계획요소

를 포함하였다.

자원순환부문의 요인분석 결과, 표 5와 같이

전변동 65.30%를 설명하는 3개의 요인이 추출되

었다. 1요인인 수자원 확보는 전변동의 28.87%

를 설명하며 우수 이용, 중수의 재이용 등을 포함
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부 문 조성요인 계획 요소

에너지

재생에너지 활용 지열발전/ 풍력발전

태양에너지 활용 태양열 에너지 이용/ 태양광 발전 시설 설치

패시브디자인 적용 건물 외벽과 창호에 대한 고단열 시공/ 열교환 환기시스템

공 간

탄소흡수원 확보 수목식재/ 벽면녹화/ 주차장 녹화

녹지공간 확보 캠퍼스 중앙도로 녹도화/ 지상주차장 지하화

열섬현상완화 옥상녹화

보행 및 녹색교통확보 차량통행부분통제/ 자전거 전용도로 설치

자원

순환

수자원확보 우수이용/ 중수 재이용

폐기물자원화 바이오가스 설비 설치/ 음식물 쓰레기 자원화

수순환체계확보 실개천 조성

프로그램 전담부서 설치/ 필수 환경과목 개설/ 환경캠페인 / 에코스쿨 운영

표 7. 탄소중립 캠퍼스 조성요인 및 계획요소.

표 6. 프로그램부문 요인분석 결과.

부
문

계획요소
중분류

탄소중립 프로그램

프
로
그
램

전담부서 설치 0.68

필수 환경과목 개설 0.71

환경캠페인 0.54

에코스쿨 운영 0.58

고유치 1.59

개별설명량(%) 39.67

누적설명량(%) 39.67

하고 있으며, 2요인인 폐기물의 자원화는 전변동

의 19.63%를 설명하며 바이오 가스설비 설치와

음식물 쓰레기의 자원화 등을 포함하였다. 마지

막으로 3요인인 수순환 체계 확보는 전변동의

16.80%를 설명하며 실개천 조성을 포함하였다.

프로그램 부문의 경우 요인분석 결과, 1개의

요인이 추출되어 프로그램 부문의 모든 요소를

포함하며 전변동의 39.67%를 설명하였다(표 6

참조).

선행연구 고찰 및 국내․외 사례조사를 통해

도출된 계획요소에 대한 재학생 선호도를 바탕으

로 요인분석을 실시하여 중요도가 낮은 변수를

제거하고 동일한 계획 특성을 지니는 요소를 분

류하여 도출한 충북대학교 탄소중립 캠퍼스 조성

요인 및 계획요소는 표 7과 같다.

IV. 결 론

본 연구는 탄소중립 캠퍼스 조성을 위한 조성

요인 및 계획요소를 분석하였다. 이를 위해 선행

연구 및 국내ㆍ외 사례를 참조하여 탄소중립을

위한 요소를 도출하고 재학생의 선호도를 바탕으

로 요인분석을 실시하였다.

에너지, 공간, 자원순환, 프로그램 등 네 가지

부문으로 나누어 분석된 탄소중립 캠퍼스의 조성

요인 및 계획요소는 탄소배출량의 실질적인 저감

을 담당하게 될 신재생에너지의 활용과 건축물의

에너지 효율화, 배출된 탄소의 흡착을 위한 녹지

공간의 확보와 통행수단의 녹색화, 자원순환체계

구축, 기후변화 대응과 탄소중립에 대한 인식 증

진 및 참여 유도를 위한 프로그램 운영 등의 다

각적 방안을 담고 있다. 이러한 탄소중립 캠퍼스
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를 성공적으로 실현하기 위해서는 무엇보다 먼저

대학 구성원들의 인식 개선과 적극적 참여가 선

행되어야 한다. 이를 위해 캠퍼스의 환경 관련 교

육 프로그램 및 참여 프로그램 계획 및 실행이

필요하다. 이러한 변화의 과정을 바탕으로 다양

한 실천 프로그램이 운영되어야 하며, 신재생에

너지의 활용 및 녹지면적 확보 등의 시설 계획이

필요하다.

또한, 탄소중립 캠퍼스 조성을 위해서는 대학

의 탄소발생량 저감 목표를 설정하고, 그에 따른

탄소 배출량 저감 및 탄소 흡착을 위한 계획을

수립하는 전략적 접근이 필수적이므로, 추후 학

교 내 탄소 발생원 및 흡수원에 대한 데이터 구

축을 통해 대학의 탄소 배출 및 흡수 현황을 파

악하고, 탄소중립 캠퍼스 조성을 통해 감축가능

한 탄소량 예측에 대한 연구가 필요하다.
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