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요 약: 채굴지역의 복구는 생태계에 대한 다양한 피해를 줄일 수 있지만, 생태계서비스(Ecosystem Service, ES)에 대한 

영향과 지역사회에 대한 기여는 불확실하다. 채굴작업에 의해 영향을 받는 ES 수혜자와 그 주변 환경에 어떻게 이익이 도

출되는지를 식별하고, 나아가 수혜자들이 원하는 ES로 채굴지역을 복구·관리해야 한다. 본 연구는 국내 폐광산 지역의 산

림복구지와 관련하여 TEEB(The Economics of Ecosystems and Biodiversity) 기준에 따라 18개의 ES(공급서비스 4개, 조

절서비스 7개, 문화서비스 5개, 서식지서비스 2개)를 선정하였다. 그리고 11점 리커트 척도(0점 ‘모름’, 1점~5점 ‘부정적 

혜택’, 6점~10점 ‘긍정적 혜택’)의 반 구조화(semi-structure)된 설문지로 지역사회 87명(태백시 62명, 정선군 25명)의 사회

인식을 조사하고, 핵심 ES를 도출하였다. 두 지역사회는 폐광산의 산림복구지에 대해 문화서비스(심신건강, 심미적 가치 

및 영감, 레크리에이션)와 조절서비스(국지기후 및 대기조절, 자연재해조절)를 중심으로 인식과 수요가 높은 것으로 나타났

다. 해당 서비스들은 지역사회에서 실생활과 밀접하게 연관되면서, 지역주민에게 긍정적 혜택을 주었거나 향후 삶의 질을 

높일 수 있는 서비스였다. 하지만 평균 점수가 6~7점에 국한되어, 실제 지역사회에 미치는 혜택은 미비한 것으로 나타났다. 

공급서비스는 식량, 원재료 등 이용가능성이 높은 재화를 창출하거나 수익기회를 제공하는데 기여하는 항목임에도 불구하

고, 인식은 부정적이었다. 이는 광산활동 이전부터 전통적으로 특정 공급 ES에 의존했던 지역주민을 고려하지 않은 산림복

구로 지역사회와 공급 ES의 흐름이 단절된 것을 보여준다. 향후 산림복구지의 지속가능한 이용 및 생태계 증진을 위해서 

반드시 지역사회의 복지를 고려한 복구과정이 필요할 것이다. 본 연구결과는 국내 광산지역 개별 특성 및 상황에 맞는 산

림복구를 위한 맞춤형 생태계서비스 증진 전략을 수립하는데 활용될 수 있을 것이다. 단, 빈도분석에 따른 정성적 평가로 

연구결과가 도출되었으므로, 추후 폐광산 지역 산림복구에 대한 핵심 ES에 대한 정량화와 가치평가가 이루어져야 할 것으

로 판단된다.

Abstract: Rehabilitation of mining areas can reduce damage to ecosystems. However, the effects of rehabilitation 

on ecosystem services (ESs) and its contribution to local communities are not well known. Thus, the aims of this 

study were to clearly identify the ES beneficiaries affected by mining activities, to determine how the beneficiaries 

profit from surrounding areas in cooperation with local stakeholders, and to manage the rehabilitation areas for the 

ESs that the beneficiaries want. This study chose 18 ESs (4 provisioning, 7 regulating, 5 cultural, and 2 habitat 

services) based on The Economics of Ecosystems and Biodiversity. A semi-structured questionnaire survey using an 

11-point Likert scale was conducted among 87 community residents to investigate social awareness and identify key 
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ESs. The survey results from two local communities showed high awareness and demands mainly on cultural (mental 

and physical health, aesthetic appreciation, and recreation) and regulating services (local climate and air quality, and 

moderation of extreme events). These services were related to the daily lives of residents in local communities, 

provided positive benefits, and potentially improved the residents' future livelihoods. However, the average question-

naire scores were limited to 6-7 points, indicating that the benefits to local communities were meager. The residents' 

awareness of provisioning service was negative, even if it provided goods and profit opportunities. This indicated a 

disconnection between local communities and provisioning services due to forest rehabilitation that did not consider 

local communities that traditionally relied on specific provisioning services before the onset of mining activities. 

Future forest rehabilitation in abandoned mine areas must consider the welfare of local communities for sustainable 

use of rehabilitated forests and enhancing ESs. In this study, only a qualitative evaluation based on frequency analyses 

was conducted. The quantification and valuation of key ESs are warranted in the future to promote ESs from forest 

rehabilitation in abandoned mine areas. The study results would be useful for developing site-specific ES promotion 

strategies for reforesting mine areas.

Key words: community perception, ecosystem service, forest rehabilitation, abandoned mine areas 

 

서  론 
 

2021년 기준, 전국의 휴·폐광산은 5,475개가 있으며, 이 

중 3,300개 휴·폐광산 내에서는 7,181개의 다양한 광해가 

발생하고 있다. 광해유형 중에서 산림훼손이 32.4%(2,324

개)로 가장 높았으며, 다음으로 지반침하 21.4%(1,540개), 

토양오염 17.4%(1,249개) 순으로 나타났다(MOTIE, 2022). 

최근 산림생태계의 다양한 공익기능이 점차 중요해지고, 

산림이 기후변화 대응에 효과적인 탄소흡수원으로 부각되

면서, 그 역할과 범위도 확대되고 있다(MIRECO, 2021). 

한국광해광업공단은 이러한 산림의 중요성을 인지하고, 

광산활동으로 손상된 산림생태계를 복원하기 위해 전국적

으로 산림복구사업을 지속적으로 진행하고 있다(MOTIE, 

2022)1).

특히 국내는 포스트마이닝(post-mining) 시대를 맞이하

여, 기후변화를 효과적으로 대응하기 위해 탄소감축활동

의 일환으로 폐광지역의 산림복구지를 탄소흡수원으로 

활용하고 있다(Jung et al., 2010). 주요 사례로서 2018년 

동부지방산림청과 한국광해광업공단은 협력하여, 30년 

동안 태백시의 6.5ha의 폐광복구지에서 산림탄소상쇄사

업을 추진하고 있다(Energytimes, 2018). 이와 같이 복구된 

산림이 탄소흡수를 포함한 다양한 생태계서비스를 제공

할 수 있도록 폐광산의 산림복구지에 대한 지속가능하고 

관리방안이 필요한 시점이다(Grant and Koch, 2007).

장기적인 광산활동은 산림의 생태계서비스(Ecosystem 

service, 이하 ES)를 제거 또는 변경시키고, 임지 외에도 

시·공간적으로 자연과 지역사회 전반에 긍정·부정적 영향

1) 산림복구사업 현황은 산림훼손지 2,324개 중 2007년 이전까

지 300개이며, 1차 실적(’06~’11)은 81개, 2차(’12~’16)은 

28개, 3차(’17~’21)는 39개로 총 436개(18.7%)의 복구사업 

완료

을 준다(Burton and Macdonald, 2011; Tallis et al., 2012; 

Sonter et al., 2017; Blanco et al., 2018; Boldy et al., 2021). 

특히 지역사회는 그들의 가치, 신념, 사회·경제적 측면까

지도 인근 생태계와 상호작용을 하게 되며(Hein, et al., 

2006), 이 과정에서 이해관계자는 산림 ES에 대한 인식

(perception)과 가치(value)를 다양하게 형성하게 된다

(Cowling et al., 2008; Vermeulen and Kozell, 2002). 따라

서 지역사회를 대상으로 ES의 인식을 파악하는 것은 광산

지역에서 발생할 수 있는 ES를 총괄적으로 이해하고, 부

정적 영향을 최소화하는데 도움을 줄 수 있다. 또한 인식

조사는 광산활동에 영향을 받은 지역주민의 개인적 가치, 

신념 등이 반영된 중요한 ES를 확인할 수 있어, 광산활동 

이전부터 전통적으로 특정 ES에 의존했던 지역사회의 복

지에도 기여할 수 있다. 

하지만 폐광 이후 훼손된 산림지역은 복토 및 조림 등 

단일 기능2)에 중점을 둔 산림복구가 대부분 이루어져 왔

다(Jeong et al., 2010). 이로 인해, 폐광 산림복구지는 생태

학적·사회적·경제적 측면을 고려한 통합된 접근법이 부족

하며, 이와 관련한 과학적 연구도 국내에서는 거의 이루어

지지 않았다. 국내 연구는 Park(2007), Park et al.(2010), 

Yoo et al.(2011) 등에 의해 사회·경제적 연구가 일부 수행

되었으나, 주로 현황분석 및 거시적 추정에 초점을 맞추고 

있어서 산림복구지역의 지역사회와 관련한 실증적 연구

와 자료가 여전히 부족한 실정이다. 

따라서 본 연구의 목적은 폐광 지역의 산림복구와 관련

한 다양한 생태계서비스의 주요 항목을 선별하고, 각 항목

에 대해 지역사회의 인식과 주요 서비스를 식별하는 것이

다. 이를 위해 1) 광산활동과 생태계서비스의 개념 및 흐

2) 토양과 중금속, 수질, 식생, 탄소 변화량 등과 같이 폐광의 

산림복구에 따른 전·후 비교 연구 
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름을 이해하고, 2) 국내 폐광산 산림복구지의 서비스 지역

과 수혜자를 정의함으로써 평가범위를 설정하였다. 마지

막으로 3) 평가범위 내 수혜자를 대상으로 다양한 생태계

서비스 평가항목에 대한 인식조사를 통해, 폐광산지역의 

산림복구지가 제공하는 생태계서비스의 주요 사회적 수

요를 파악하였다. 본 연구는 향후 국내 광산지역 개별 특

성 및 상황에 맞는 맞춤형 생태계서비스 증진 전략을 수립

하는데 활용 가능하며, 폐광 이후 사회경제적 복원에 필요

한 주요 서비스를 이해함으로써 이해관계자 간의 이해격

차를 해소하는데 도움을 줄 것이다.

 

재료 및 방법 
 

1. 광산활동과 관련된 생태계서비스 개념 체계(Conceptual 

framework)

광산 채굴활동(탐사, 개발, 폐쇄)은 인간복지에 다양한 

ES에 영향을 준다(Neves et al., 2016; Mandle et al., 2020; 

Villareal-Rosas et al., 2020). 채굴이 ES에 미치는 영향에 

대해 Mitchell et al.(2015)은 채굴활동과 ES 사이의 개념체

계를 다음 Figure 1과 같이 제시하고 있다. 녹색은 ES의 

구성요소(공급, 수요, 흐름, 혜택)를 말하며, 채굴활동은 

시작부터 폐광까지의 전 단계를 포함한다. 채굴활동은 자

연적·생산적 또는 인적·사회적 영향에 대한 잠재성을 내

포하고(→ line), 이는 다시 ES의 공급, 수요, 흐름, 혜택이 

사람들에게 영향을 미친다(--> line). 예를 들어, 채굴은 집

수지역의 식생을 제거함으로써 ES 홍수조절의 공급에 영

향을 미칠 수 있으며, 서비스가 필요한 지역(예, 홍수 지역

에 사람들이 거주할 경우)에서 이러한 현상이 나타날 경

우, 편익 손실(홍수 피해)이 발생할 수 있다.

2. 연구대상지

서비스 지역(service area)은 특정 ES의 잠재적인 변화에 

영향을 받은 범위를 의미한다(NIFoS, 2020). 일반적으로 

국립공원, 습지 등의 천연자원은 ES 수혜지역이 명확하여, 

비교적 서비스 지역을 식별하기에 용이하다. 하지만 국내 

광산지역의 산림복구지는 인공적 개입(복토, 조림 등)이 강

하고, 면적도 패치(patch)로 분포하여 자연적인 ES 공급을 

기대하기 어렵다. 그럼에도 광산활동 이후 산림복구조치로 

인해 지역사회에 미치는 인적·사회적 ES 영향력은 높다

(Boldy et al., 2021). 따라서 본 연구는 산림복구지를 포함

한 인근 산지를 서비스 지역으로 정의하고, 복구지에서 물

리적 거리가 가까운 마을은 직접적 수혜지역, 거리가 떨어

진 시내 및 읍내는 간접적 수혜지역으로 선정하였다. 

한국광해광업공단 내부 자료에 따르면, 최근 15년(2007~ 

2022)간 폐광지역의 산림복구사업이 완료된 지역 중 강원

도가 45.3%(62개)로 가장 높았고, 다음으로 경북 16.1% 

(22개), 충남 13.9%(19개) 등이었다. 이에 따라, 연구대상

지는 한국광해광업공단과 협의를 통해 강원도 태백시와 

정선군의 산림복구지로 선정하고, 각 서비스 지역을 Table 

1과 같이 정리하였다. 

Figure 1. Conceptual framework linking mining activities to ecosystem services (Mitchell et al., 2015).
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3. 광산활동과 관련된 생태계서비스 항목(안) 도출

Boldy et al.(2021)에 따르면, 광산활동과 생태계서비스를 

직접적으로 평가한 논문은 2020년까지 60편이었다. 2011년

을 기준으로 이전은 연간 3편 미만의 논문이 발표되었으나, 

이후 2020년까지 연간 11편까지 증가되었다. 주요 연구 분야

는 생물학, 물 관련 문제, 생태학, 보전, 정책 및 관리 등 사례연

구, 즉 지역 단위(local unit)에서 ES 평가가 이루어졌다. 

본 연구는 선행연구를 기반으로 광산활동과 관련한 다양

한 ES를 The Economics of Ecosystems and Biodiversity 

(TEEB, 2010)의 기준에 따라 분류하였다. 2010년 출판된 

TEEB(2010)는 공급서비스, 조절서비스, 문화서비스, 서식

지서비스로 ES를 구분한다. 이 기준은 Millennium Eco-

system Assessment 등과 같이 이전의 생태계서비스 분류에

서 발생한 중복산정(double counting)을 최소화할 수 있다

는 장점으로 인해 국내·외 연구 및 정책에서 많이 활용되고 

있다(Ahn, 2013). 따라서 해당 연구도 TEEB(2010)의 4가

지 범주에 따라 국내 폐광산의 산림복구지가 제공할 수 

있는 서비스 항목(안)을 1차로 Table 2와 같이 총 18개를 

선별하였다(공급서비스 4개, 조절서비스 7개, 문화서비스 

5개, 서식지서비스 2개). 

 

No Forest rehabilitation location Servicesheds 

1
San 1-35, Gurae-ri, Sangdong-eup, 

Yeongwol-gun, Gangwon-do
Jeongseon-gun, Sabuk-eup

(direct and indirect beneficiary)

2 San 67-1, Tong-dong, Taebaek-si, Gangwon-do
Tong-dong (direct beneficiary)

Downtown Taebak-si (indirect beneficiary) 

Table 1. Study area.

Classification
Mining activities 

relevant ecosystem 
service types

Description

Provisioning 
service

Medicinal resources
All ecosystems not only provide medicinal resources but also serves as potential sources 
of medical assets. 

Fresh water Forest and vegetation have a positive impacts on the amount of water available for use. 

Food
Food is produced by well-managed agricultural ecosystems, but also provided by coastal, 
marine, and forest ecosystems in terms of seafood and crops. In addition, one can obtain 
nutritional benefits by consuming various forest products. 

Raw materials Forest provides valuable raw materials such as timber, bio-fuels, and construction materials. 

Regulating 
service

Crop pollination
Insects and wind help pollinate plants and trees, supporting the production of agricultural 
and forest products. In forest restoration sites, considering the surrounding social conditions, 
selective tree species can be planted to assist in crop pollination.

Local climate and air 
quality

Forest has a regional impact on rainfall and water availability. Trees and understory vegetation 
also regulate air quality by removing pollutants from the atmosphere.

Biological control
Ecosystems regulate pests and diseases through the activities of predators and parasites. 
Birds, flies, wasps, frogs, fungi, and other organisms contribute to natural control roles.

Moderation of 
extreme events

Natural disasters include floods, typhoons, landslides, and more. Ecosystems and organisms 
create buffering mechanisms to mitigate potential damages caused by natural disasters. 
For example, reforestation can help stabilize slopes and prevent landslides through tree 
planting.

Waste-water 
treatment

Biological activities of soil micro-organisms help decompose waste and reduce the level 
of pollution, including waste materials.

Carbon sequestration 
and storage

As trees grow, they remove carbon dioxide from the atmosphere and effectively sequester 
carbons in their tissues. Therefore, forest ecosystems serve as carbon sinks and contribute 
to enhancing the capacity of ecosystems to adapt to climate change impacts.

Erosion prevention 
and maintenance of 
soil fertility

Soil erosion is a key factor in soil degradation and desertification processes. Afforestation 
in barren or degraded areas helps prevent soil erosion. Additionally, it improves soil fertility, 
supplying necessary nutrients to support ecosystem functioning and facilitate plant growth.

Table 2. Mining activities relevant ES types and description.
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4. 설문지 구성

지역 커뮤니티 인식조사를 위해 반 구조화(semi-structure)

된 설문지를 사용하였다. 이 설문지는 응답자들이 자신의 

태도나 의견의 강도를 나타내도록 0점부터 10점, 총 11점 

리커트 척도(Likert scale)로 구성되어있다. 11점 척도는 다

음과 같이 총 5가지의 장점이 있다(Taherdoost, 2019). 

① 범주화(categorization) 영향의 최소화

② 자료 분석의 개선

③ 자료의 신뢰성(측정오류 완화)

④ 반응순서 편향이 없으며, 응답자의 상당수는 극단적 

점수에 잘 평가하지 않는 경향 보장 

⑤ 시간 절약

응답 척도는 조사 대상 및 현상에 따라 다르지만, 일반

적으로 5점 척도는 2~4점에 대부분 점수가 편향되고, 7점 

척도는 3~5점 사이에 절반 이상의 응답이 집중된다. 이처

럼 5점 및 7점 척도는 응답의 제한된 변동성(variation) 등 

불균형한 척도로 인해 잠재적인 응답 편향이 발생할 수 

있다. 따라서 본 연구는 지역 커뮤니티의 설문대상 간의 

명확한 응답 차이를 조사하고, 응답의 편향을 최소화하기 

위해 11점 척도를 선택하였다(Scherpenzeel, 2002). 광산활

동과 관련한 ES는 지역사회에 긍·부정적 두 가지 영향을 

미치므로, Figure 2와 같이 설문지는 부정은 음수로 긍정

은 양수로 표현하고, 이후 자료분석에서 -5부터 –1의 음

수(부정적 영향)를 1에서 5로, 1부터 5의 양수(긍정적 영

향)는 6에서 10으로 변환하였다(Table 3). 그리고 설문지

에 다양한 의견을 수용할 수 있도록 오픈형 항목을 추가

하였다. 

5. 인식조사 

본 연구는 ES 항목에 대한 커뮤니티 인식조사 전, 1차적

으로 각 커뮤니티의 정보제공자(informant)를 선정하였다. 

정보제공자는 연구대상 집단을 잘 이해하고, 해당 집단에 

대한 정보를 기꺼이 제공해주는 사람을 일컫는다(Cárcamo 

et al., 2014). 일반 응답자는 자신에 대한 정보를 제공하

는 것을 말하고, 정보제공자는 속한 집단에 대한 정보

를 제공할 수 있는 집단의 대표이다. 통상적으로 연구

자는 연구하려는 집단을 어느 정도 대표하는 사람을 

정보제공자로 선정한다. 본 연구는 서비스 지역의 마을

대표인 이장, 통장 등에게 지역현황(광산활동과 관련한 

ES, 산림복구지 등)과 조사목적(ES 증진의 중요성과 산림

복구지의 사후관리)을 설명하고, 일반주민의 의견수집에 

대한 협조를 요청하였다. 

다음으로 마을주민을 마을회관 및 경로당에 직접 소집

을 요청하거나, 마을행사(예, 노인일자리 등)에 맞추어 인

Table 2. (Continued) 

Classification
Mining activities 

relevant ecosystem 
service types

Description

Cultural 
service

Recreation
Mining areas have infrastructure such as roads installed for mining activities. By utilizing 
such infrastructure, forest restoration sites in mining areas can be integrated with green 
spaces, providing diverse recreational and leisure opportunities and spaces.

Educational value and 
tourism

Ecosystems and biodiversity are major sources of tourism industry and also provide economic 
benefits. Forest rehabilitation for ecosystem creation can be utilized as an educational 
platform, promoting cultural, eco, and educational tourism to convey the importance of 
forests to people.

Aesthetic appreciation
Well-restored natural landscapes and ecosystems provide inspiration for culture, art, design, 
and more.

Mental and physical 
health

Forest rehabilitation provides benefits for maintaining and enhancing both mental and 
physical health.

Spiritual experience 
and sense of place

Mother nature is a common element for many religions and traditional knowledge, and 
provides places for community activities related to religions and traditional beliefs.

Habitat 
service

Habitats for species
Habitats provide essential elements such as food, water, and shelter for individual plants 
or animals to survive. Each ecosystem provides different habitats essential for life cycles 
of species.

Maintenance of 
genetic diversity

Genetic diversity provides a gene pool that promotes the development of locally adapted 
varieties of different species and improves commercial crops and livestock. Certain forest 
restoration sites are designed to create exceptional habitats for a greater number of species 
or artificially create "biodiversity hotspots" with increased genetic diversity, reflecting the 
demand of indigenous species and the surrounding local communities.
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1) Study area outlines 

2) 11-point Likert scale and 
reason for response (open type)

Figure 2. Perception survey field sheet for local communities.

Likert 11-point labels Scale Conversion point

Negative

Very Strongly benefit -5 1

Strongly negative benefit -4 2

Negative benefit -3 3

Mostly negative benefit -2 4

Slightly negative benefit -1 5

Unknown Unknown 0 0

Positive

Slightly positive benefit 1 6

Mostly positive benefit 2 7

positive benefit 3 8

Strongly Positive benefit 4 9

Very Strongly positive benefit 5 10

Table 3. Likert 11-point labels and conversion points (Taherdoost, 2019).

 

식조사를 실시하였다. 이때, 일반주민이 생태계서비스의 

개념을 명확히 이해하지 못한 상태에서 조사를 진행할 경

우 응답의 유효성이 떨어질 수 있다. 본 연구는 이러한 

문제를 최소화하기 위해, 인터뷰 진행자가 응답자에게 산

림복구지와 ES의 개념, 그리고 전문용어에 대한 정보를 

제공하고, 2~3회에 걸쳐 각 항목에 대해 쉬운 용어로 질

문하였다. 예로 들어, 공급서비스의 약용자원에 대해 진

행자는 응답자에게 “광산활동이 있던 지역에 나무를 심

은 후, 그 지역에 더덕, 고사리, 당귀 같은 산나물 혹은 

산약초가 늘었다고 생각하십니까(긍정) 아니면 오히려 줄

었다고 생각하십니까(부정)?”라고 물었으며, 한 번 더 “대

략적으로 1점~5점 중에서 얼마나 증가(또는 감소)했다고 

생각합니까?”로 질문 후, 최종적으로 응답자의 답변과 이

유에 대해 진행자가 설문지에 기입하였다. 응답자 1명당 

평균 30분 이상 인터뷰 시간이 소요되었으며, 응답자의 

이해도를 높이기 위해 자기기입식보다는 인터뷰 진행자

의 일대일 대면조사 방법을 선택하였다. 2022년 10월부터 

12월까지 약 두 달 동안, 동일한 연구 대상지역을 2회 이

상 방문하여 태백시 62명, 정선군 25명을 인터뷰하였다. 

하지만 정선군의 경우, 정보 제공자가 조사목적과 상이

한 요구를 하거나, 정보제공자의 감정적·공격적 자세

변화로 인해 자료수집이 어려워져 태백과 정선군의 표

본 차이가 크게 발생하였다.

6. 자료분석

자료분석은 엑셀(Excel)을 사용하여 평균과 표준편차를 

산출하였고, SPSS 26.0의 빈도분석을 통해 인구·사회적 

특성 및 인식을 분석하였다. 각 ES 항목에 대한 응답결과 
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분석은 Paudyal et al.(2018)의 기준을 적용하였다. 

① 응답자의 6점에서 10점의 합계 50% 이상인 경우 → 

인식 높음

② 응답자의 1점에서 5점의 합계 50% 이상인 경우 → 

인식 낮음 

긍정적 인식이 높은 항목 중 평균 점수가 높은 상위 5개

의 항목을 주요 ES로 선정하여, 대상지별 핵심 ES로 구분

하였다(Dorji et al., 2019; Lee, 2021).

 

결과 및 고찰

1. 인구·사회적 특성

Table 4는 커뮤니티 응답자에 대한 인구·사회적 특성을 

보여준다. 총 87명의 응답자 중 60대 이상의 연령대가 

83.9%로 대다수를 차지하고 있으며, 이 중 과거 광업에 

종사한 거주민은 33.3%이며, 나머지 66.7%는 간접적 광업

과 관련된 활동을 한 것으로 조사되었다. 응답자 중 63.2%

가 연구대상지에 거주한지 40년 이상으로 대부분이 해당 

지역의 토착민으로 나타났다.

 

2. 지역사회 전체 인식조사 결과 

Table 5와 Figure 3은 광산지역의 ES에 대한 커뮤니티의 

인식조사를 분석한 결과이다. 4개의 공급서비스 중에서 

담수(fresh water)와 원재료(raw materials)가 각각 60.0%, 

53.0%로 긍정적으로 인식되었다. 이는 광산지역의 지역

주민들이 깨끗한 물과 원재료 공급을 중요시 여기고 있다

는 것을 의미한다. 다음으로, 7개의 조절서비스 중에서 5

개인 국지기후 및 대기조절(local climate and air quality, 

76.0%), 자연재해조절(moderation of extreme event, 68.0%), 

수질정화(waste-water treatment, 67.0%), 탄소고정 및 저장

(carbon sequestration and storage, 66.0%), 토양침식 방지

(erosion prevent and maintenance of soil fertility, 59.0%)에 

대한 인식이 높았다. 이러한 조절서비스 항목은 광산활동

에서 발생할 수 있는 환경문제에 대한 인식으로도 볼 수 

있다. 문화서비스는 5개 중 심신건강(mental and physical 

health, 75.0%), 심미적 가치 및 영감(aesthetic appreciation, 

71.0%), 레크리에이션(recreation, 66.0%)에 대한 긍정적 

인식이 높았다. 한편, 서식지서비스는 긍정과 부정 모두 

50%에 미치지 못하여, 상대적으로 해당 서비스에 대한 이

해와 인식이 낮은 것으로 조사되었다. 

긍정적으로 인식된 주요 6개 항목은 조절서비스의 국지

기후 및 대기조절(76.0%), 문화서비스의 심신건강(75.0%), 

심미적 가치 및 영감(71.0%), 조절서비스의 자연재해조절

(68.0%), 수질조절(67.0%), 탄소고정 및 저장(66.0%) 순으

로 나타났다. 공통적으로 긍정적 인식이 높은 항목은 문화

와 조절서비스에 집중되어 있으며, 지역 커뮤니티의 삶의 

질과 관련된 서비스가 대부분이었다. 반대로 부정적으로 

인식된 주요 4개 항목은 생물학적 방제(biological control)

 

Classification N %

Region
Taebaek-si 62 67.4

Jeongseon-gun 25 27.2

Age group

40's 4 4.6

50's 10 11.5

60's 26 29.9

70's 31 35.6

over 80's 16 18.4

Non-response 0 0

Mining profession

YES 29 33.3

NO 58 66.7

Non-response 0 0

Length of residence

<10 8 9.2

<20 3 3.4

<30 6 6.9

<40 14 16.1

40≥ 55 63.2

Non-response 1 1.1 

Table 4. Demographic characteristics.
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ES classification from TEEB(2010)
ES perception (%)

Mean SD
Negative Positive Unknown

Provisioning
service

Medicinal resource 37.0 48.0 15.0 5.1 3.4

Freshwater 29.0 60.0 11.0 5.3 3.2

Food 47.0 41.0 11.0 4.7 3.2

Raw materials 33.0 53.0 14.0 5.1 3.1

Regulating
service

Crop pollination 37.0 49.0 14.0 5.3 3.1

Local climate and air quality 18.0 76.0 6.0 6.7 3.1

Biological control 51.0 44.0 6.0 4.9 3.0

Moderation of extreme events 23.0 68.0 9.0 6.6 3.1

Waste-water treatment 28.0 67.0 6.0 6.1 3.1

Carbon sequestration and storage 9.0 66.0 25.0 5.8 3.8

Erosion prevent and maintenance of soil 
fertility

20.0 59.0 22.0 5.3 3.6

Cultural service

Recreation 28.0 66.0 7.0 6.3 2.9

Education value and tourism 33.0 46.0 21.0 4.9 3.5

Aesthetic appreciation 21.0 71.0 8.0 7.1 3.0

Mental and physical health 21.0 75.0 5.0 7.2 2.7

Spiritual experience and sense of place 30.0 44.0 26.0 4.2 3.4

Habitat service
Habitats for species 31.0 45.0 24.0 4.5 3.4

Maintenance of genetic diversity 29.0 45.0 26.0 4.8 3.6

Table 5. Communities’ ES perceptions of forest rehabilitation in abandoned mine area.
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Figure 3. Communities’ ES perceptions (n = 87) of forest rehabilitation in abandoned mine area (%).

 

가 51.0%, 식량(food)이 47.0%, 약용자원(medicinal resource)

과 작물 수분(crop pollination)이 37.0%로 분석되었다. 유

사 연구의 경우, 해당 항목들은 지역주민의 생계와 밀접한 

관련이 있고, 직접적인 경험과 가시화가 가능한 서비스이

기 때문에, 일반적으로 인식이 긍정적으로 나타난다(Dorji 

et al., 2019). 특히, 지역자원에서 이용가능성이 높은 재화

(food, raw materials)를 창출하거나, 수입기회를 제공하는

데 기여하는 서비스(crop pollination 등)는 긍정적으로 평

가되었다(Lhoest et al., 2019, Mengist et al., 2022). 하지만 

본 연구는 유사연구와 반대로 분석되었다. 이는 폐광 산림

복구지가 지역주민에게 유용성과 활용성이 낮고, 생계 혹

은 복지 측면에서 상호작용이 부족했기 때문인 것으로 판
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단된다. 한 예로 ‘약용자원’ 과 ‘식량’의 경우, 산림녹화용 

수종(아까시나무, 싸리나무, 오리나무 등)보다 유용한 머

루, 다래 등 수실류와 마가목 등 약용류에 대한 의견이 

빈번히 제시되었다. 또한 ‘생물학적 방제’와 관련하여, 산

림복구지에 식재된 속성수(오리나무 등)로 인하여 산모기

와 같은 해충이 증가하여 생활에 불편함이 가중되었다는 

의견도 공통적으로 제기되었다. 

또한 본 연구결과는 유사연구와 비교하여, 사회적 환경

으로 인한 결과로 해석될 수 있다. 연구대상지가 그들의 

생계와 웰빙을 위해 식량, 건설재, 생활용품, 의약품 등을 

얻을 수 있는 천연자원과의 상호작용이 필수적이지 않기 

때문이다. 또한 대부분의 산림복구지가 국유림이므로 지

역주민이 산림을 직접적으로 이용하는데 어려움이 있었

을 것이다. 하지만 이러한 환경적 차이를 감안하더라도 산

림복구지가 해당 지역사회와 토착화되는 과정에서 역사

적·문화적으로 상호작용을 하면서 해당 지역주민 생활의 

환경적 질을 높였다면, 유사 연구들의 결과와 같이 긍정적

으로 나타났을 것이다(Harrison et al., 2018). 즉, 본 연구결

과는 산림복구지가 지역사회와 연계성이 부족하다는 것

을 의미하거나, 광산활동 이전부터 전통적으로 공급서비

스에 의존했던 지역사회와 주민들을 고려하지 않은 산림

복구로 지역사회와 공급서비스의 ES 흐름이 단절된 것을 

보여주는 결과이므로, 향후 산림복구지의 생태계서비스 

증진을 위해서 반드시 지역사회의 복지를 고려해야 할 것

이다(Howe et al., 2014). 

한편 ‘탄소고정 및 저장’, ‘서식처’와 ‘종다양성’은 서비

스 인식이 낮게 나타났다(‘모름’의 응답이 높음). 해당 서

비스는 일반적으로 ES 연구에서 다른 평가항목을 도출하

기 위해 전제가 되는 여건에 해당하며, 인간의 영향에 따

라 간접적으로 장시간 걸쳐 발생하므로 인식되기 어렵다

(Anh, 2013). 또한 무형의(Intangible) 서비스로서 ES가 발

생하는 과정에 대한 깊은 지식이 요구되므로 해당 서비스

들을 인지하고 산림복구지와 연결하기 어려운 것이 사실

이다(Cifuentes-Espinosa et al., 2021). 국외 유사연구에서

도 해당 항목들은, 환경교육, 환경프로그램 등이 부족한 

경우, 탄소고정, 서식처, 종다양성 서비스가 다른 서비스

보다 인식이 낮거나 부정적인 결과로 나타났다(Zhang et 

al., 2015; Lee, 2021). 해당 연구의 인식결과도 다른 항목

과 비교하여, 3가지 항목이 상대적으로 ‘모름(unkown)’에 

대한 응답률이 높게 도출되었다(탄소고정 및 저장, 25.0%; 

서석처, 24.0%; 종다양성, 26.0%). 

3. 핵심 생태계서비스 식별

지역 커뮤니티의 긍정적 응답 중에서 평균 점수를 중심
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Figure. 4. Communities’ average scores of ES based on Likert 11 points (0 to 10).
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으로 주요 5가지 생태계서비스를 도출하였다(Table 6, 

Figure 4). 18개 평가항목 중 1순위는 10점 중 문화서비스

의 ‘심신건강’이 7.2점으로 가장 높았다. 다음으로 문화서

비스의 ‘심미적 가치 및 영감’이 2순위(7.1점)로 분석되었

으며, 3순위는 조절서비스의 ‘국지기후 및 대기조절(6.7

점)’, 4순위는 ‘자연재해조절(6.6점)’, 5순위는 ‘레크리에

이션(6.3점)’으로 나타났다. 

태백시의 1순위는 ‘심미적 가치 및 영감(6.8점)’이었으

나, 정선군은 ‘심신건강(9.0점)’이었다. 2순위는 태백시의 

경우, ‘심신건강(6.5점)’이고, 정선군은 ‘국지기후 및 대기

조절(8.4점)’이었다. 3순위는 태백시와 정선군 모두 조절

서비스이었으나, 세부적으로 태백시는 ‘자연재해조절(6.2

점)’, 정선군은 ‘탄소고정 및 저장(8.2점)’으로 차이를 보였

다. 한편, 정선군의 ‘탄소고정 및 저장’(8.2점)은 무형의 서

비스로서 낮은 인식을 보이는 것이 일반적이다(Cifuentes- 

Espinosa et al., 2021). 하지만 본 연구에서 ‘탄소 고정 및 

저장’이 정선군 지역사회의 주요 ES로 분석되었으므로, 

향후 관련 항목에 대한 추가 조사가 이루어져야 할 것이

다. 향후 후속연구를 통해 정선지역의 핵심 ES가 ‘탄소고

정 및 저장’으로 규명된다면, 산림탄소상쇄 사업지로서 지

역주민이 참여할 수 있는 사후산림 관리모델이 필요할 것

으로 판단된다. 마지막으로 4순위와 5순위의 태백시는 ‘국

지기후 및 대기조절(6.1점)’과 ‘레크리에이션(5.7점)’이며, 

정선군은 ‘레크리에이션’, ‘교육적 가치 및 투어’, ‘심미적 

가치와 영감’이 동일하게 7.9점으로 문화서비스의 평가항

목이 높은 순위를 차지하였다. 지역별 주요 ES는 3순위를 

제외하고, 대부분 동일하였다. 점수가 높은 서비스들은 생

활환경에 긍정적 혜택을 주었거나, 향후 삶의 질을 높일 

수 있는 항목들이었다. 특히 지역 커뮤니티는 광산지역의 

산림복구지를 활용한 산림레저, 산림스포츠, 산림치유 등 

산림복지와 연계된 SW 개발에 높은 관심을 보였다. 

하지만 상위 서비스의 평균 점수가 6~7점에 국한되어, 

실제 지역사회에 미치는 영향은 미비한 것으로 판단된다. 

이는 미복구지와 비교하여, 산림복구지의 긍정적 인식은 

명확하나 삶의 질을 제고하고, 현지 주민의 생계를 지원할 

수 있도록 산림복구지의 사회·경제적 측면이 강화될 필요

가 있다는 것을 시사한다. 향후 광산지역 산림복구지의 문

화 및 조절서비스를 증진하고, 지역주민의 ES에 대한 인

식을 향상시키기 위해서 다음과 같은 조치가 필요하다. 첫

째, 폐광산 산림복구지의 임분 환경이 건강한 산림으로 변

화하도록 지속적인 숲가꾸기가 이루어져야한다. 이를 위

해, 국유림 산림경영계획과 같이 폐광지역의 산림복구지

를 대상으로 한 별도의 관리주체를 선정하고 산림경영계

획을 수립할 필요성이 있다. 둘째, 산림복구지와 관련된 

ES를 지속적으로 모니터링하고, 산림복구의 효과를 추적

할 수 있는 지표와 사후관리 매뉴얼을 개발해야 한다. 셋

째, 산림복구지에 대한 ES의 관리 및 보전 방안을 마련할 

경우, 지역주민들의 우선순위(긍정적 항목)와 우려사항

(부정적 항목)을 고려하여 지역사회의 공공참여를 유도하

는 것이 중요하다. 특히 지역사회 연계형 사회 네트워크 

프로그램을 개발하여 지역사회의 주민들이 산림복구와 

ES에 대한 관심과 참여를 높여야 한다. 마지막으로 지역

자원관리 및 ES의 이해도를 높이기 위한 학술적 연구와 

환경교육 프로그램을 촉진해야 한다. 이를 통해 지역주민 

및 이해관계자들은 간접적 ES의 가치와 중요성을 심도있

게 이해할 수 있을 것이다. 

 

결 론

광업은 우리나라 경제발전에 크게 기여하였으나, 광석

채굴 후 훼손된 지역은 국토의 효율적이고 지속가능한 이

용과 생태계 보전 측면에서 장애요인으로 남아있다(Park 

et al., 2010). 포스트마이닝(post-mining) 시대를 맞이하여, 

본 연구는 국내 폐광산지역의 산림복구지를 지속가능하

게 활용하고 관리하기 위해 산림복구에 따른 수혜자를 구

분하고, 사회·경제적 편익을 포착할 수 있도록 지역사회가 

어떻게 폐광산의 산림복구지를 인식하는지 조사하였다. 

이 연구는 구체적인 서비스 지역과 직·간접 수혜자를 선정

하고, 11점 척도로 구성된 반구조화 설문지를 사용하여 

각 ES 평가항목별 인식조사를 통해 주요 ES를 식별함으

로써, 폐광산지역의 산림복구지가 제공하는 핵심 ES와 지

역사회의 사회적 수요를 도출하였다. 그 결과, 지역사회 

모두 지역사회에서 실생활과 밀접하게 연관되면서, 지역

주민에게 긍정적 혜택을 주었거나 향후 삶의 질을 높일 

수 있는 문화서비스(심신건강, 심미적 가치 및 영감, 레크

리에이션)와 조절서비스(국지기후 및 대기조절, 자연재해

조절)를 중심으로 인식과 수요가 높은 것으로 나타났다. 

또한 과거 지역주민을 고려하지 않은 산림복구로 지역사

회와 공급 ES의 흐름이 단절된 것으로 보이며, 향후 산림

복구지의 지속가능한 이용 및 생태계 증진을 위해서 반드

시 지역사회의 복지를 고려한 복구과정이 필요할 것으로 

판단된다. 

하지만 본 연구는 지역사회의 ES 수요분석에 초점을 두

었기 때문에, 폐광산 산림복구지에 대한 핵심 ES의 정량

화와 가치평가가 부족하다. 후속연구는 수요가 높은 ES를 

중심으로 지역 단위에서 측정가능한 지표(Indicator)를 조

사하고, 정량화가 가능한 항목에 대해 가치평가(대체비용 

등)가 이루어져야 한다. 또한 정선군은 30명 미만의 표본
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크기로 모든 항목이 긍정적으로 나타났으므로(Supple-

mentary materials Table S1, S2), 자료보완을 통해 해당 연

구로 식별된 해당 핵심 ES를 재검토해야한다. 이러한 한

계점에도 불구하고, 본 연구결과는 지역 커뮤니티의 ES에 

부여하는 우선순위를 이해하는데 도움을 줄 뿐만 아니라, 

폐광산 산림복구지의 관리 및 정책개발을 지원하는데 유

용한 정보를 제공함으로써 지속가능한 자원관리를 모색

하는데 도움을 줄 것이다. 
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Table S1. Taebaek community’s ES perceptions of the forest rehabilitation in abandoned mine areas.

ES classification from TEEB (2010)
ES perception (%)

Mean SD
Negative Positive Unknown

Provisioning 
service

Medicinal resource 46.8 37.1 16.1 4.4 3.1

Freshwater 32.3 54.8 12.9 5.0 3.2

Food 51.6 33.9 14.5 4.2 3.0

Raw materials 33.9 51.6 14.5 4.8 2.9

Regulating 
service

Crop pollination 46.8 35.5 17.7 4.5 3.0

Local climate and air quality 25.8 67.7 6.5 6.1 3.2

Biological control 58.1 37.1 4.8 4.5 2.9

Moderation of extreme events 24.2 62.9 12.9 6.2 3.2

Waste-water treatment 32.3 59.7 8.1 5.6 3.2

Carbon sequestration and storage 11.3 54.8 33.9 4.9 3.9

Erosion prevent and maintenance of soil fertility 19.4 51.6 29.0 4.6 3.5

Cultural 
service

Recreation 33.9 56.5 9.7 5.7 3.0

Education value and tourism 43.5 29.0 27.4 3.7 3.1

Aesthetic appreciation 27.4 66.1 6.5 6.8 2.8

Mental and physical health 27.4 66.1 6.5 6.5 2.7

Spiritual experience and sense of place 33.9 32.3 33.9 3.5 3.2

Habitat 
service

Habitats for species 37.1 30.6 32.3 3.6 3.1

Maintenance of genetic diversity 37.1 27.4 35.5 3.7 3.3

 

Table S2. Jeongseon community’s ES perceptions of forest rehabilitation in abandoned mine area.

ES classification from TEEB (2010)
ES perception (%)

Mean SD
Negative Positive Unknown

Provisioning 
service

Medicinal resource 12.0 76.0 12.0 7.1 3.6 

Freshwater 20.0 72.0 8.0 6.2 3.3 

Food 36.0 60.0 4.0 5.8 3.4 

Raw materials 32.0 56.0 12.0 5.6 3.5 

Regulating 
service

Crop pollination 12.0 84.0 4.0 7.2 2.5 

Local climate and air quality 0.0 96.0 4.0 8.4 2.1 

Biological control 32.0 60.0 8.0 5.8 3.2 

Moderation of extreme events 20.0 80.0 0.0 7.8 2.7 

Waste-water treatment 16.0 84.0 0.0 7.4 2.4 

Carbon sequestration and storage 4.0 92.0 4.0 8.2 2.2 

Erosion prevent and maintenance of soil fertility 20.0 76.0 4.0 7.0 3.2 

Cultural 
service

Recreation 12.0 88.0 0.0 7.9 2.1 

Education value and tourism 8.0 88.0 4.0 7.9 2.5 

Aesthetic appreciation 4.0 84.0 12.0 7.9 3.3 

Mental and physical health 4.0 96.0 0.0 9.0 1.4 

Spiritual experience and sense of place 20.0 72.0 8.0 6.1 3.4 

Habitat 
service

Habitats for species 16.0 80.0 4.0 6.9 2.9 

Maintenance of genetic diversity 8.0 88.0 4.0 7.7 2.5 


