
1. 서론

가상수 개념에서 상품의 이동은 물의 거래를 수반

한다. 가상수는 제품 및 서비스의 생산에 사용된

직·간접적인 물의 총량으로 이해할 수 있다. 공업용

수나, 농업용수 등은 생산활동의 투입요소이고 최종

생산물 산출과정에서 중간재로 쓰인다. 또한 생수 등

물 상품들은 최종소비재로써도 사용된다. 이와 같이

제품의 생산과 소비활동에는 물의 잠재적인 수요를

수반하고 있다. 이러한 가상수 개념은 Allan et

all(1998)에 의해 처음 제안되었다. Chapagain and

Hoekstra (2002, 2004)의 보고서에 따르면 우리나

라는 쌀 1톤을 생산하기 위해서 약 1,301㎥의 물을

사용하는 것으로 조사되었다. 이렇게 제품생산에 투

입된 물은 제품이 거래되고 이동하면서 함께 움직인

다. 즉, 생산된 농산물 또는 공산품을 수입하고 수출

하는 것은 실질적으로 물을 교역하는 것과 같은 효과

가 있다고 할 수 있다. 우리나라는 2007년 금액기준

으로 약 21억달러의 농산물을 수입하여 있으며, 수입

액 대비 수출액 비중은 약 1.8%로 대표적인 농산물

수입국이다.1) 따라서 우리나라가 수출입하는 많은 농

산물은 사실상 그 농산물을 생산하기 위해 소비된 물

을 수출입한 효과가 있는 것이다.2) 

Chapagain and Hoekstra (2004)는 1997년

~2001년간 PC-TAS(Trade Analysis System,

2004) 및 FAO STAT 자료를 이용해 작물을 포함한

농축산물 및 그 가공품에 대한 가상수 산정과 물발자

국3)을 추정한 바 있다. 동 연구에 따르면 우리나라는

세계에서 다섯 번째로 물을 순수입하는 국가로 나타

났다. 또한 국내 물 자급도(Water-self-sufficiency)

는 38%, 물 수입 의존도(Water Import-dependen-

cy)는 62%로 비교적 높게 평가되었다. 물 수입의존도

가 높다는 것은 결국 기후변화 향으로 인해 수자원

의 취약성이 증가할 경우 물 안보를 저해할 수 있다.

또한국내농업생산활동에도 향을미쳐식량안보와

도관계된다.

우리나라는 국가 성장 동력으로 동시다발적 FTA
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1) UN Statistics, http://unstats.un.org/unsd/databases.htm
2) 유승환 외, 2009, p. 912.
3) 물발자국(Water footprint)는 물이 어떻게 사용되고 어디로 이동하는지에 대한 개념으로 국가에서 생산된 재화와 서비스의 수

출과 대외거래를 통해 유입되는 재화의 수입을 가상적인 물의 거래를 나타낸다.
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정책을 추진하고 있다. 현재까지 2002년 칠레를 시작

으로 싱가포르, EFTA, ASEAN, 그리고 인도 등과

FTA 및 포괄적 경제동반자 협정(CEPA)이 발효되었

다. 최근에는 미국과 EU의 FTA 협상이 타결되었고,

캐나다, 멕시코, 호주, 뉴질랜드, 콜롬비아, 터키 등과

협상이 진행중이다. 또한 한·중·일 FTA를 본격적

으로 검토하는 산관학 공동연구가 시작되어 2010년

12월현재공동연구 3차회의가진행되기도하 다.4)

중국과 일본은 우리나라 대외수출입의 상당부문을

차지하고 있는 동북아 최대 경제권으로 FTA로 인한

효과가 미국과 EU에 못지않을 것으로 예상된다. 특

히 농수산물 분야에서 일본은 제품 특화, 중국은 가

격 경쟁력에서 우리나라에 비교우위가 있다. 따라서

FTA로 인한 국내 농산물 시장의 수입기조는 더욱 확

대될 가능성이 있다. 만일 그렇다면 국내 농수산물

시장의 생산활동은 침제일로를 걷게 될 것이다. 특히

농산물 생산에 쓰이는 물의 양은 다른 제조업 제품과

비교해 상당히 크기 때문에5) 농업생산 활성화를 위해

서는 충분한 수자원 공급이 필요할 것이다. 

식량안보는 물 안보와 직접 연계된다. 우리나라는

농업기반의 산업구조를 벗어났지만 아직까지 농업용

수의 비율이 여타 생활 및 공업용수에 비해 상당히

높다. 그만큼 농업생산에서 수자원의 확보가 중요하

다는 것이다. 우리나라는 가상수 관점에서 물 부족국

가이며, 대량의 물 수입국으로 인정되고 있다. 만일

FTA로 인해 농산물 수입이 확대된다면 이는 가상수

의 유입이 더욱 늘어나는 셈이다. 따라서 물 수입저

감 측면에서 국내 농산물의 식량자급률과 수출경쟁력

확보가 필요하다. 특히 가상수 이론의 큰 의미 중 하

나는 한 국가의 가상수 수출입량을 파악함으로써 기

존의 물 수지 계산방법으로 파악된 수자원의 양을 배

분하는 계획의 문제점을 개선할 수 있다는 것이다.

가상수를 이용한 물 이동 분석을 통해 국내 수자원

부존량과 이용량뿐만 아니라 타 지역의 물 사용량까

지 파악할 수 있으며, 이를 확대하면 세계의 물 부족

현상을 국제무역을 통해 완화하는 방안을 모색할 수

있다는 점이다.6)

본 연구에서는 3국간 FTA로부터 유발되는 상품이

동과 함께 가상수의 국가간 이동이 어떻게 이루어지

는지 정량적으로 파악해 보기로 한다. FTA로 인한

대외 거래 변화는 GTAP7) 표준모형을 이용해 계산된

결과를 이용하며, 각 상품별 가상수량은 최근 이루어

진 국내연구 결과를 활용한다. 동일 농산물이라도 우

리나라와 중국, 그리고 일본의 가상수량은 차이가 있

다. 그러나 여기서는 동일농산품의 수출입은 동일한

단위 가상수량을 적용해 비교해 보기로 한다. 

2. 국내 현황

2.1 수자원 이용과 농업생산활동 변화

우리나라는 2005년 기준으로 국내 총생산에서 농

업부문이 차지하는 비중이 약 2.4% 이다. 반면, 국가

수자원종합정보시스템 자료에 따르면 1980년 이후

우리나라의 농업용수 사용량은 꾸준히 감소해오고 있

으며, 생활용수와 공업용수 이용량은 점차 증가하고

있다. 이러한 경향은 도시화 산업화 진전 및 인구변

화로 인한 용수사용 행태 변화를 반 하고 있다. 

농업용수는 식량생산과 직접 연계되어 있기 때문

에 국가의 식량자급률 확대, 농업생산성 제고를 통한

생산활동 확대를 위해 필수적인 투입재이다. 농업용

수 이용량이 감소함에도 불구하고, 아직까지 우리나

라의 용수이용량 중 절반 이상이 농업용으로 쓰이고

4) 자유무역협정국, 우리나라의 FTA 추진체계 참조, http://fta.korea.kr/kr/situation/fta/01/
5) Chapagain and Hoekstera (2004) 연구결과에 의하면 전 세계적으로 산업분야에 소비되는 물의 양은 세계 총 물 사용량의

10% 미만이다. 또한 안재현 외(2010)의 연구에 따르면 우리나라의 공산품 부문 가상수 순수출입(net import)은 농산물의 약 6%
수준인 것으로 나타났다. 

6) 안재현 외, 2010, p. 584
7) GTAP(Global Trade Analysis Project)는 미국 Purdue 대학에서 전 세계를 대상으로 개발한 연산일반균형모형(CGE:

Computable General Equilibrium Model)으로, 버전 6에는 87개 국가 및 지역과 57개 상품에 대한 자료가 제공된다.
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있다는 것은 국내 농업활동에 있어서 용수의 적절한

이용이 필수적이며 그만큼 중요하다는 것을 반증한

다. 그러나 국내의 농업생산활동은 꾸준히 감소하는

추세를 보이고 있다. 통계청의 농업생산기반정비사업

통계조사에 따르면 1970년대 이래 전업농가수는 점

진적으로 감소하고 있으며, 식량작물 생산면적 또한

감소하고 있다. 식량작물생산량은 1970년대 7백~8

백만톤 규모에서 2008년에는 약 6백만톤 규모로 감

소하 다. 경지이용률 변화는 미약하지만 장기적으로

감소추세에 있다(그림2, 그림3).

국내 농업활동은 도시화, 산업화가 진행되면서 지

속적인 감소 추세를 보여왔다. 경제발전과 함께 농업

그림 1. 국내 수자원 이용현황 변화

그림 2. 농가수 및 경지면적 변화 추이

그림 3. 식량작물 생산량 및 경지이용률 변화 추이
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기술 발전과 생산성이 향상되었다는 측면을 고려하더

라도 최근의 생산량 감소와 농업인구 저감, 경지면적

감소, 용수이용량 감소 등은 농업생산이 활성화되는

분위기와 거리가 있다. 이와 함께 국내 농산물 공급

량이 꾸준히 유지되면서 소비량이 증가하고 있다는

점은 우리나라의 농업부문 수입의존도가 커지고 있음

을 알 수 있다.

2.2 식량자급률 변화와 농산물 거래

식량자급률은 국가의 식량안보 상태를 평가하는데

활용되는 주요 지표이다. 농촌경제연구원의 식품수급

표(2008) 자료에 따르면 국내 식품자급률은 다음과

같이 산정된다.

식품자급률(%) = (국내생산량/국내소비량)  

따라서 국내의 식품자급률은 국내 생산물을 얼마

나 소비하는지에 대한 지표로 볼 수 있다. 만일 국내

소비량이 생산량보다 크다면 국내에서 생산되지 않는

수입품에 대한 소비가 크다는 것을 의미한다. 그러나

국내의 식품자급률 산정에는 국내의 소비총량 만을

고려하며, 소비재를 수입재와 국내재화로 구분하지

않는다. 즉, 동일 식품에 대해서는 수입재화건 국내

재화이건 동일 상품으로 고려한다는 것이다. 반면,

세계식량기구 (FAO)의 식량자급률(SSR: Self

Suficiency Ratio)에서는 국내 생산재화와 수입재화

를 구분하여 다음과 같이 산정한다.

SSR (%) = {생산량/(생산량+수입량-수출량) } × 100

이밖에 FAO에서는 식품의 수입의존도(IDR:

Import Dependency Ratio)를 다음과 같이 산정하

고 있다.

IDR(%) = {수입/(생산량+수입량-수출량)} × 100

2008년을 기준으로 우리나라의 쌀, 보리, 등을

포함한 전체 곡류 자급률은 약 28.4%이다. 물론 주

식인 쌀의 자급률은 약 94.4%에 이른다. 이 밖에 두

류, 유지류 등은 자급률이 상당히 떨어지는 것으로

나타나며, 채소, 과일, 어패류 등은 자급률이 높았다.

그러나 전체적인 곡물 자급 추세는 1985년 이래 꾸준

한 감소경향을 보 다.

곡류 중 우리나라의 주식으로 가장 중요한 쌀의 자

급률은 2008년 현재 약 94.4%로 안정적으로 보인다.

그러나 FAO의 산정방식에 따라 쌀의 식량자급률 및

수입의존도 추이를 살펴보면, 그림 5에서 보는바와

같이 2000년대 들어 식량자급률 하락과 수입의존도

증가경향을 볼 수 있다. 이러한 경향은 수입의존도

측면에서 볼 때 국제화로 인한 수입·개방의 향도

있지만, 최근까지의 국내 농업생산활동 부진으로 인

한 생산량 저하도 원인이 된다. 앞서 논의하 듯이 농

업생산활동 저하는 경제발전과 사회경제적 여건 변화

로 인한 농업인력 부족, 농경지 감소 등 국내의 농업

생산기반 악화가 주원인이 될 것이다. 이러한 상황에

서 특히 동북아 경제권과의 자유무역이 이루어진다면

그림 5. 쌀의 식량자급률(SSR) 및 수입의존도(IDR) 변화

그림 4. 국내 식품자급률 변화
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우리나라의농업기반에상당한 향을줄수있다. 

우리나라는 2000년대 들어 WTO 협상과 FTA 정

책 추진으로 대외개방전략을 점차 강화해가고 있다.

농업부문은 전통적으로 보호되는 산업 역으로 인식

된다. 일본, 중국 등 동북아 경제권과 자유무역을 추

진할 경우는 농업부문이 최대의 이슈로 떠오를 가능

성이 있다. 동북아 경제권에서 농업부문의 산업규모

는 크지 않지만 곡물(쌀)을 주식으로 하는 지역이기

때문에 자국내 식량안보 차원에서 수입 규제의 대상

에 포함될 가능성이 높다. 그러나 자국 입장에서 특

화되거나 상대국과 비교우위에 있는 부문은 당연히

시장개방을 요구할 것이다. 본격적인 동북아 경제권

과의 자유무역에 앞서 국내 농업의 경쟁력 확보와 생

산성 향상을 통한 국내 생산량 확대가 필요하다.

3. FTA로 인한 가상수 거래 전망

3.1 분석개요

본 절에서는 한중일 3국간 자유무역이 이루어질

경우를 상정하고 수입관세가 철폐될 경우 수출입 거

래 변화 및 가상수 거래 변화를 예상해보기로 한다. 3

국간 FTA 분석 툴은 GTAP CGE 기본모형의 모의분

석 결과를 활용한다. 본 연구에서 가상수의 순 유출

입은 아래와 같이 산정하 다.

가상수 순 수출: (Virtual Water Net Export) =

상품별 단위 가상수량 × 상품의 수출입 변화량

한중일 3국간 FTA는 상품관세를 모두 철폐하는

경우를 상정하 다. 이 경우 3국간 거래량은 증가하

여 경제 전체적으로 긍정적인 향을 미치게 된다.

그러나 3국간 교역여건에 따라 비교 열위에 있는 특

정 상품, 산업분야에서는 부정적인 결과가 나타날 수

있다. 한중일 3국의 무역자유화 효과를 계산하기 위

해 국가분류는 한국, 일본, 중국, 그리고 미국과 EU

를 분리하 고, 나머지 국가군을 합쳐 총 6개 국가

및 지역분류로 모형을 통합하 다. 상품부문은 선행

연구에서 계산된 단위 가상수량이 활용가능 하도록

논벼부문(Paddy rice), 및 기타곡물(Wheat and

others), 과일 및 채소(Fruit and Vegetables), 축

산물 및 가공품, 기타농산물, 광업 및 제조업, 그리고

서비스업 등 7개 부문으로 구성하 다. 따라서 본 연

구에서는 각 부문별, 국가별 가상수 교역량 변화를

계산한다.

한중일 FTA의 가상수 순 유출입 모의 산정에 앞

서, 일본 및 중국과의 곡물과 쌀 교역현황을 살펴보

기로 한다. 우리나라의 대 일본과 중국 모두 쌀을 포

함한 곡물 수출량은 크지 않다. 우리나라의 곡물수출

액은 일본이 55백만달러(연간, 2010) 규모이며, 중국

이 31백만 달러에 이르러 곡물자원의 일본수출이 더

활발한 편이다. 일본으로부터의 곡물 수입액은 2010

년 12월 기준으로 약 18백만 달러 규모로 전년도 대

비 약 25% 증가한 것으로 나타났다. 우리나라와 일

본의 곡식 및 곡식가공품 거래는 1991년 이래 지속적

인 수출증가를 보여 왔으나, 지난 2007년부터 수입

이 점차 확대되고 있다.

중국으로부터의 곡물 수입추이는 년도별로 상당한

그림 6 곡식 및 가공품, 쌀의 수입거래 추이- 중국
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편차를 보 다. 전체적인 곡식 및 곡식가공품 수입액

은 2008년부터 감소하고 있다. 그러나 주목할 만한

점은 2005년부터 쌀 수입이 급증하고 있다는 점이

다. 중국으로부터의 쌀 수입 증가는 앞서 살펴본 쌀

의 국내 식량자급률 감소와 수입의존도 증가의 원인

이라 할 수 있다.

3.2 분석결과

본 연구에서 적용한 농산품의 단위 가상수량 자료

는 유승환 외(2009)에서 산정한 한국의 값을 이용하

다. 수출입변화를 살펴볼 농업부문 상품 분류와 단

위 가상수량은 아래와 같다. 논벼작물의 값과 의

값은 선행연구의 값을 그대로 사용하 으며, 과일 및

채소작물은 조사결과의 평균값을 사용하 다. 또한

기타작물도 평균값을 적용하 다. 본 연구에서는 축

산품 및 기타 식료품, 그리고 광업 및 제조업, 서비스

업 부문에서의 가상수 단위는 적용하지 않았다. 따라

서 한중일 FTA로 인한 농산품의 가상수 유출입만 산

정하 다.

FTA 모의 시나리오는 단순히 3국간의 상품관세를

100% 철폐하는 경우만 살펴보았다. 이 경우 3국의

경제적 효과를 정리하면 표 2와 같다. 한중일 3국간

경제적 효과를 비교해보면 3국의 교역증가로 인해 우

리나라가 가장 많은 혜택을 보는 것으로 나타났다.

중국은 GDP 물량지수로 볼때 가장많은 거래량 증가

가 예상되며, 상대적인 거래가치(pgdp)는 하락할 것

으로 예상된다. 일본의 경우는 사회후생 가치가 가장

크게 증가하는 것으로 나타났다.

수출입변화와 가상수의 유출입을 산정한 결과는

표 3과 같다. 한중일 3국 모두 관세철폐로 인해 농산

품 수입이 급격히 증가하게 된다. 그러나 상대적으로

수출증가는 크지 않게 나타났다. 3국간 FTA 결과 농

산품 거래보다는 제조업 및 서비스, 기타 음식료 및

축산가공품 거래 등이 보다 활발히 이루어지는 것으

로 나타났다. 이러한 결과는 기존에 교역량 및 생산

규모가 큰 산업부문의 관세철폐 효과가 더 크기 때문

이다. 본고에서 적용된 단위 가상수량은 물량단위이

다. 그러므로 FTA 모의 결과자료는 가격변동 효과를

제외한 물적 변동값에 적용하 다.

한중일 3국의 교역량 증가는 농산품 가격인하로

수입증대효과가 더 크게 나타났다. 따라서 3국 모두

가상수는 수입량이 더 크게 증가하는 것으로 나타났

다. 우리나라의 경우는 과일과 채소작물을 제외한 논

벼작물과 등의 수입 증가로 가상수 수입이 더 크

게 증가하는 것으로 산정되었다. 또한 기타 농작물의

수입도 크게 증가하 다. 이러한 결과는 현재의 농업

생산물 국제경쟁력 수준에서 자유교역이 이루어질 경

우 국내 농업생산에 큰 향을 줄 수 있음을 시사한

다. 또한 국내 농업활동 및 경쟁력 강화가 이루어지

지 않는다면 우리나라는 자유무역으로 인해 많은 물

을 수입하게 되고, 따라서 국내의 물 수입 의존도도

증가할 우려가 있다.

표 1. 농산품 단위 가상수량
구분 농산품 분류 단위 가상수량
1 Paddy Rice 1600.1 ㎥/ton
2 Wheat 1071.6 ㎥/ton
3 Fruits and Vegetables 92.7 ㎥/ton
4 other Crops and others 1663.3 ㎥/ton

표 2. 한중일 FTA 경제적 효과

EV1) U2) vgdp3) qgdp pgdp tot4)

Kor 3154.67 0.84 2.33 0.21 2.13 1.38

Jpn 5980.04 0.17 1.08 0.03 1.05 1.1

Chn 3058.68 0.29 0.14 0.35 -0.2 -0.41

1) EV: Equivalent Variation, 백만 US $ 변화
2) U: 가계효용 변화, %
3) Vgdp: qgdp(수량지수) + pgdp(가격지수), GDP 가치 변화, %
4) tot: 교역조건 변화
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4. 결론

본고에서는 우리나라의 수자원 사용현황과 농업생

산 여건을 살펴보고 한중일 3국간 FTA가 이루어질

경우 가상수의 거래가 어떻게 변화하는지 살펴보았

다. 3국간의 FTA는 수입교역량을 상당히 증가시키

며, 국내 농업생산품의 경쟁력 강화나, 수입규제 등의

조치가 없다고 가정할 경우 농산물 수입은 상당히 증

가할 것으로 예상된다. 농업은 물 집약적 산업으로 생

산활동 증가에 따라 투입요소인 수자원의 안정적인

공급이 요구된다. 또한 국내 농업의 활성화는 식량자

급률 증가에도 기여할 것이다. 따라서 미래 기후변화

와 지역경제통합 등 여건변화에 대비해 국내 식량자

급률 증가 및 농업생산품 경쟁력 강화가 필요하며, 이

를 위해서 농업용수 등 수자원의 지속적 확보노력이

중요해질 것으로 전망된다. 한편으로 가상수에 대한

연구는 국제교역과 물의 잠재적 이동경로를 파악하는

데 상당한 도움을 줄 것이며, 이를 통해 지속가능한

수자원 관리정책 수립에 적극적으로 활용할 필요가

있다.
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