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I. 서  론

생태계서비스란 생태계가 주는 혜택을 의미하는 단어

로, 생태 관련 계획 및 관리를 위한 새로운 계획 개념으

로 여러 곳에서 사용되어오고 있다 (Boyd & Banzhaf 

2007; Fisher & Turner 2008; Fisher et al. 2009; MEA 

2005; Nahlik et al. 2012; Seppelt et al. 2011). 생태계가 

주는 혜택을 화폐가치로 환산하고, 추정된 잠재적 가치

와 개발이익을 비교하여 선별적으로 개발하거나, 생태계

서비스지불제를 통해 생태계 보전행위를 추구하는 것에

도 그에 합당한 이익을 얻도록 하는 프로그램들이 마련

되고 있다. (Chen et al. 2009; Engel et al. 2008; Farber et 

al. 2002; Gross-Camp et al. 2012; Sommerville et al. 2010; 
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Redford & Adams 2009). 이를 통해 보전과 개발의 빈익

빈 부익부 현상을 억제할 수 있으며, 개발과 보전 패러

다임의 소모적인 경쟁구도를 완화하는 계획기조를 형성

할 수 있게 되었다. 이처럼 생태계서비스가 새로운 계획

의 중요 개념으로 주목받으면서, 정책의사결정에 반영하

기 위해 생태계서비스를 과학적으로 평가하고 가치화하

기 위한 여러 연구들이 나타나고 있다 (Barral & Oscar 

2012; Bateman et al. 2011; Costanza et al. 2014; MEA 

2005; Zhao et al. 2004).

이런 생태계서비스의 효율성을 높이기 위해서는 수요

와 공급에 대한 차이를 줄이는 것이 중요하다(Burkhard 

et al. 2012; Nedkov & Burkhard 2012; Kroll et al. 2012). 

생태계서비스의 수혜자와 그들이 원하는 공급량이 언제

나 일치하는 것이 아니며, 그로 인해 생태용량과 수혜자

의 효용에 문제가 발생하기 때문이다. 생태계가 주는 혜

택을 잘 사용하기 위해서는, 이러한 혜택을 필요로 하는 
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지역에 적당량을 공급해야 한다. 잉여로 버리거나 결핍

으로 어려움을 느끼지 않도록 계획과 관리가 필요하다. 

이에 기존에도 생태계서비스의 일부 지표에 대해 수요와 

공급을 비교하는 연구들이 있다. 탄소 생산과 소비로

(Sahle et al. 2018), 또는 문화서비스의 공급과 필요를 공

간 안에서 분석하여 이들의 차이를 줄이려는 연구들이 

있어왔다(Yoshimura & Hiura 2017). 

하지만, 생태계서비스의 과학적 평가 및 공급과 수요

의 차이를 확인하기 위해서는 모든 지표를 종합적으로 

보아야할 필요가 있다 (Gamfeldt et al. 2008; Kroll et al. 

2012). 생태계서비스는 생태계의 순환체계와 인간사회의 

관계에서 포착되는 현상으로, 각 지표간의 상호작용과 

구조적 관계를 함께 다루었을 때 해당 현상을 보다 명확

하게 이해할 수 있기 때문이다. 예를 들어 농업의 경우 

특정 작물의 생산량이 풍부하더라도, 재해에 대한 안전

성이 보장되지 못한다면 이 지역의 지속가능성은 유지되

기 어렵다. 자연적 생육조건이 작물의 공급량이 크게 변

화한다면 그에 대한 시장가격 변동 폭 또한 크게 변화하

며, 이 경우 대체 작물의 여부 및 재해의 안정성에 따라 

농업에 대한 지속여부가 크게 좌우될 수 있기 때문이다. 

소비자 효용의 민감도는 재해의 안정성 및 관련 생태계

서비스 지표에 따라 커질 수 있기 때문에 해당 농업이 

현세대 및 미래세대에 지속적으로 유지될 수 있을지 예

측하기 어려워진다. 이처럼 생태계서비스와 관련된 현상

을 종합적으로 이해하기 위해서는 모든 지표 영역에 따

른 공급과 수요의 차이를 확인할 필요가 있다. 하지만 

종합적으로 생태계서비스의 수요와 공급 차이를 규명하

기는 현실적으로 매우 힘든 상황이다. 각 생태계서비스

별 지표가 개발되는 과정 중에 있으며, 지역수준에서의 

사회문화적 맥락을 발견하는 방법이 표준화되어 있지 않

기 때문이다.

이에 본 연구에서는 대안적으로 환경재로서의 생태계

서비스의 소비자로서의 지역사회 구성원과 공급자 역할

을 수행하는 지방정부를 대상으로, 이들이 생산하고 있

는 공식적 의사에 기초하여 수요와 공급에 대한 인식차

이를 규명하고자 한다. 생태계서비스의 수요와 공급 측

면의 상태를 측정할 수 있는 결정적 단서가 없는 상황이

기 때문에, 지역사회의 생태계서비스 수요로서 이용에 

대한 욕구와 구성원의 선호도를 대리할 수 있는 민원과 

공급 측면에서의 현황과 관리의지를 대리할 수 있는 도

시계획을 사용하고자 한다. 이를 기초로 빅데이터 분석

기법인 의미연결망분석을 활용하여 생태계서비스의 수요

와 공급의 이슈 차이를 분석하고자 하였다. 소비자와 공

급자가 인식하고 있는 핵심 이슈를 도출하고 연결망의 

구조적 특성을 규명함으로써 수요-공급 측면에서의 인식

차이를 도출하고, 이들 이슈 차이를 비교분석하여, 생태

계서비스의 공급과 수요의 차이를 줄일 수 있는 지역계

획 및 정책방향을 제시하고자 하였다.

II. 분석방법

1. 대상지 소개

본 연구는 경기도 시흥을 대상으로 연구를 수행하였

다. 시흥은 호조벌을 중심으로 생태계서비스 정책을 펼

Location & Main Ecosystem Service
(National Institute of Ecology, 2017)

Movement of Ecosystem Service 
(National Nature Trust Homepage)

Figure 1. Ecosystem Service in Shiheung 
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치기 위한 계획이 있는 곳이다. 시흥 호조벌을 대상으로 

주민참여 생태계서비스 평가를 진행하였으며(National 

Institute of Ecology 2017), ‘시흥 호조벌 갯골 생태자원화 

사업’을 통해 생태계서비스를 기반으로 에코증권을 발행

하여 생태계 공급에 이바지하는 사람들에게 보상하기 위

한 계획을 수립하였다. 이에 시흥을 대상으로 어떠한 생

태계서비스의 수요와 공급의 차이가 어떻게 다른지 분석

하여 적정한 계획을 세우는데 근거자료가 되도록 하였다.

2. 분석방법

본 연구는 생태계서비스 수요와 공급의 이슈차이를 

분석하기 위해 환경관련 민원과 도시계획 자료를 활용하

였다. 환경민원자료는 환경 분야의 주민들의 고충과 어

려움을 가장 확실히 알 수 있는 자료이다. 이에 해외에

서도 민원자료를 통해 고객들의 필요를 파악하고 있다 

(Coussement & Van 2008; Fornell & Wernerfelt 1987; Tax 

et al. 1998). 한편, 도시계획 자료는 지방정부에서 발행

하는 가장 대표적인 공급계획이 담겨있는 자료이다 (Li 

et al. 2012; Liu & Xu 2012). 이 중에 환경관련 파트를 

분석함으로서 생태계서비스 분야에 어떠한 공급이 있을

지 확인해보고자 하였다.

이슈 분석을 위해서는 의미 연결망 분석을 활용하였

다. 의미 연결망 분석은 빅데이터 분석기법 중 하나로, 

한 문단 또는 문장에서 같이 사용된 형태소끼리 관계가 

있다고 정의하여, 그 연결망을 만들어 시각화하는 방법

이다 (Doerfel & Barnett 1999; Schnegg & Bernard 1996). 

이로서 많은 텍스트 데이터의 의미 구조를 쉽게 파악할 

수 있다(Cho & Park 2011; Hsu et al. 2013). 본 연구는 

생태계서비스의 지표에 해당하는 단어들 토대로 2 모드 

네트워크를 만들어 관계구조를 파악함으로서 생태계서비

스 관련 이슈의 특성을 확인하고, 비교하고자 하였다.

이를 위해 시흥시의 2014년부터 1월부터 2017년 8월

까지의 환경관련 민원 내용과 2020년 시흥도시기본계획

에 대한 형태소 분석을 실시하여, 그 중 명사만을 추출

하였다. 명사 중 도출빈도가 전체 단어의 0.1% 이상이며 

의미가 있는 단어를 선정하고, 생태계서비스 지표 관련 

단어를 선정하였다. 그리고 Netminer 4.0을 통해 2모드로 

사이중심성 분석을 수행하였다. 

III. 분석 결과

1. 환경민원기반 생태계서비스 수요분석 

지역주민들이 원하는 생태계서비스의 수요로서 환경민

원을 살펴보았다. 환경민원에서는 생태환경에 대한 지역

주민들의 현시점의 고충이나 필요가 나타나기에, 수요를 

파악하기에 좋은 자료였다. 분석은 먼저 민원의 주요단

어를 파악한 후, 생태계서비스 단어와 어떻게 연관관계

를 갖았는지 확인하는 순으로 진행하였다. 이를 통해 지

역에 어떠한 생태계서비스가 요청되고, 문제가 무엇이고 

해결방안은 어떻게 마련해야 할지 살펴보고자 하였다. 

의미연결망 구조 분석결과, 환경민원의 주요 단어로는 

‘공장’, ‘도로’, ‘냄새’, ‘오염’, ‘소리’ 등이 나타났다. 이

는 시흥은 공장과 도로를 통한 오염과 소음으로 인해 많

은 어려움이 있는 것을 확인하였다. 이런 단어들의 중심

에는 생태계서비스의 ‘대기’와 ‘수질’이 압도적으로 많은 

링크로 연결되어, 구조적으로 핵심적인 이슈임을 확인하

였다. 

실제로 환경민원 내용을 살펴보면, 시흥의 공단과 주

거단지가 맞닿아 있는 지역과 새로운 주거단지 건설지역

과 기존 주거지역 사이의 고충이 많이 나타났다. 공장과 

새로운 주거단지 건설로 인한 ‘대기’와 ‘수질’오염으로 

인해 인근 지역주민들이 심한 고통을 경험하고 있는 것

을 확인할 수 있었다. 따라서 시흥의 공단과 신규주거단

지 건설지역에 대한 ‘대기’와 ‘수질’을 관리하고, 인근 

지역주민들에게 손해에 대한 혜택을 줄 수 있는 방안 등

이 요청되었다. 

“경기도 시흥시 OO동 OO공장에서 기름을 연료로 하

는지 공정 천정을 통해 검은 그을음과 함께 유출됩니다. 

이 공장은 오전에만 가동하는 불규칙적으로 연기를 유출 

합니다.”, “OO동 주택단지에 OO공장이 있는데 비가 오

면 악취가 심하고 녹물이 나와서 수도를 사용하지 못합

니다. 주택단지라서 공장이 있으면 안되는 것으로 알고 

있는데 공장의 허가여부와 수질검사 등 필요한 조치 부

탁드립니다.” 

2. 환경관련 도시계획기반 공급분석

지자체의 생태계서비스 공급을 확인하기 위해 환경관

련 도시계획을 살펴보았다. 도시계획은 지자체의 전반의 

계획이 잘 드러난 자료로서, 다양한 환경관련 공급계획

들도 정리되어 있었다. 분석은 먼저 환경관련 도시계획 

주요단어를 확인한 후, 생태계서비스 단어와의 연관관계

를 파악하는 순으로 진행하였다. 이를 통해 지역에 어떠

한 생태계서비스 공급계획이 어떤 방식으로 세워져있는

지 파악하고자 하였다. 

의미연결망 구조 분석결과, 환경관련 도시계획에선 

‘보급’, ‘경제’, ‘오염’, ‘배출’, ‘공급’ 등이 주요단어로 나
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Figure 2. Ecosystem Service Demand Analysis based on Environmental Complaints (ecosystem service keywords are 
marked in blue script, and Complaint keywords are marked in red script)

Ecosystem Service Complaint

No. Main Noun
Betweenness 

Centrality
Frequency No. Main Noun

Betweenness 
Centrality

Frequency

1 Air 0.531 125 1 Factory 0.135 449
2 Water 0.254 108 2 Road 0.096 362
3 Climate 0.052 4 3 Smell 0.086 1045
4 Timber 0.046 9 4 Pollution 0.085 337
5 Livestock 0.043 36 5 Sound 0.074 610
6 Landscape 0.013 3 6 Morning 0.070 323
7 Tourism 0.010 28 7 Stink 0.057 970
8 Soil 0.004 7 8 Noise 0.034 1582
9 Freshwater 0.001 2 9 Park 0.024 273
10 Medicine 0.001 1 10 Emission 0.018 184
11 Marine Product 0.000 3 11 Dust 0.010 471
11 Erosion 0.000 2 12 Reservoir 0.007 187

13 Paper Manufacture 0.007 215
14 Evening 0.004 190
14 Night 0.004 145
16 Car 0.003 1051
16 Before noon 0.003 155
18 Construction 0.003 1456
18 Child 0.003 161
20 Exhaust 0.000 959
20 Weekend 0.000 267

Table 1. Main Keywords of Ecosystem Service and Complaint based on Environmental Complaints
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Figure 3. Ecosystem Service Supply Analysis based on Urban Planning of Environments 
(Ecosystem service keywords are marked in blue script, and Complaint keywords are marked in red script)

Ecosystem Service Complaint

No. Main Noun
Betweenness 

Centrality
Frequency No. Main Noun

Betweenness 
Centrality

Frequency

1 Water 0.421 24 1 Economy 0.092 12

2 Energy 0.247 56 2 Dissemination 0.092 24

3 Freshwater 0.061 5 3 Pollution 0.069 19

4 Climate 0.047 11 4 Emission 0.065 28

5 Air 0.017 13 5 Reservoir 0.061 36

6 Soil 0.002 1 6 Supply 0.044 37

7 Timber 0.001 2 6 Urban 0.044 51

8 Life 0.000 1 8 Water Leak 0.027 15

8 Tourism 0.000 3 8 Shihwa 0.027 23

8 Water Supply 0.027 34

11 Climate 0.023 11

12 Industry 0.016 25

12 Inflow 0.011 9

12 Manufacturing 0.011 12

12 Sewer 0.011 14

12 Industrial Water 0.011 21

Table 2. Main Keywords of Ecosystem Service and Environmental Planning based on Urban Planning
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타났다. 이런 단어들은 ‘생태계서비스’의 ‘수질’, ‘에너

지’, ‘지하수’가 압도적으로 많은 링크로 연결되어 구조

적 핵심단어임을 확인할 수 있었다. 

실제 환경관련 도시계획 내용을 살펴보면, 청정에너지

를 사용하여 경제와 환경의 조화로운 성장을 추구할 수 

있는 저탄소 녹색도시 건설을 목표로, 다양한 분야의 에

너지 효율을 높이기 위한 목표와 실행계획이 제시되어 

있었다. 

“저탄소 녹색도시: 화석연료에 대한 의존도를 낮추고 

청정에너지의 사용 및 보급을 확대하여 환경오염과 온실

가스 배출을 최소화한 경제와 환경의 조화로운 성장 요

소들을 갖춘 도시”, “교통체계: 연비가 높은 경차의 보급 

및 이용의 확대로 수송부문의 배출량을 저감하여야 하며 

경차 보급 활성화를 위한 각종 세제지원 및 통행료, 주

차료 감면 등 인센티브제도 확대 추진”

3. 생태계서비스 수요와 공급의 비교분석

생태계서비스의 수요와 공급 키워드의 비교분석 결과 

‘수질’에서는 비슷한 정도의 중요성을 확인하였으나, ‘대

기’ 항목에 대한 차이가 크게 드러났다. 수요에서는 ‘대

기’ 관련 항목이 가장 많은 연결망을 갖은 이슈인 반면, 

공급에서는 상대적으로 적은 연결망을 가졌다. 이에 ‘대

기’ 키워드와 어떠한 단어들이 연결되었는지 에고 네트

워크를 만들어보았다. 에고 네트워크는 원하는 키워드가 

어떤 단어들과 깊이 연결되어있는지 보여줌으로써, 해당 

키워드의 특성을 더 잘 보여주게 된다. 에고 네트워크 

분석 결과, 수요에서는 ‘공장’, ‘냄새’, ‘오염’, ‘도로’가 

중요 단어로 나타난 반면, 공급에서는 ‘오염’, ‘경제’, ‘배

출’이 주요 단어로 나타났다. 이는 민원에서는 공장과 

도로로부터 대기오염이 매우 극심하다는 것이 드러났지

Ecosystem Service Complaint

No. Main Noun
Betweenness 

Centrality
Frequency No. Main Noun

Betweenness 
Centrality

Frequency

12 Waterworks 0.011 28

18 Sewage 0.011 43

20 Fuel 0.003 8

20 Gas 0.003 9

22 Ecology 0.001 7

22 Green 0.001 40

25 Water Holding Capacity 0.000 5

25 Murwang 0.000 5

25 Park 0.000 5

25 Traffic 0.000 6

25 Water Purification 0.000 6

25 Drain 0.000 6

25 Discharge 0.000 7

25 Waste Water 0.000 8

25 Sewage Pipes 0.000 8

25 Coal Ward 0.000 9

25 Frugality 0.000 9

25 River 0.000 12

25 Population 0.000 14

25 Industrial Complex 0.000 15

25 Disposal Plant 0.000 15

25 Water Pipes 0.000 18

25 Drainage Area 0.000 26

25 Purification Plant 0.000 28

25 Drainage 0.000 29

25 Waste 0.000 35
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만, 계획에서는 경제적인 대체에너지를 사용하는 것을 

통해 대기오염을 줄이기 위한 대책을 제시하며 상대적으

로 소극적인 것을 확인할 수 있었다. 

이러한 결과는 현재 시흥시의 생태계서비스 수요와 

공급의 이슈 차이를 드러낸다고 볼 수 있다. 대기오염에 

대한 대책이 필요하지만, 지방정부는 시급성에 맞춰 대

응하고 있지 못하였다. 실제로 시흥시 도시계획 문건에 

대기환경 현황을 살펴보면, “대기환경 현황상 일반대기 

오염물질의 오염상태는 환경기준에 적합한 수준으로 양

호한 상태임, 그러나 일부 단기적으로 악취 등의 문제점

이 제기되고 있어 이에 따른 대책이 필요함”라고 기재되

어 있다. 반대로 에너지와 관련하여서는 “국가공단인 시

화공단을 가지고 있는 시흥시는 수도권 인접의 산업단지

이면서도 공단전용 집단에너지 시설이 미비, 총에너지 

소비량 중 산업 부문의 비중은 낮아진 반면, 상업부문의 

비중이 증가 추세를 나타냄, 지역난방 시스템 부족으로 

에너지 사용량과 대기오염 배출량의 감소효과가 미약한 

실정임”으로 기재되어 있어, 에너지 부족에 대하여 강하

게 인식하고 있다는 것을 확인할 수 있다. 

IV. 결  론

시흥을 중심으로 환경관련 민원과 도시계획을 통해 

생태계서비스 수요와 공급의 이슈차이를 분석해보았다. 

그 결과 수요에서는 대기조절에 대한 강한 요청이 있었

지만 공급에서는 이보다는 에너지 부족에 대한 대안마련

을 더 목표로 하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 이런 

차이는 어쩌면 시민들의 깨끗한 환경에 대한 수요보다는 

경제 및 산업성장을 위해 공장들의 수요에 더 민감하게 

반응하고 있는 지방정부의 특성이 드러난 것일 수도 있

다. 시흥의 경우, ‘대기’ 관련 사항이 2014년부터 2017년 

8월까지 가장 큰 민원임을 볼 때, 이에 대한 적극적인 

대안마련이 요청된다고 볼 수 있다. 이에 ‘대기’ 오염을 

시키는 원인들을 찾아 제거하거나, 원인을 제공하는 업

체들이 지역주민에 대한 합리적인 보상을 지불해야 할 

것이다. 이러한 결과는 생태계서비스지불제를 비롯하여 

관련 정책 방향을 설정할 수 있는 기반이 될 수 있을 것

이다. 

본 연구는 생태계서비스의 수요와 공급의 차이를 분

석하기 위해 대안적으로 민원과 도시계획이란 비정형 자

료를 활용하였기에, 자료와 분석방법의 타당성에는 분명 

많은 논란의 여지를 앉고 있다. 그럼에도 생태계서비스

의 수요와 공급의 차이를 모니터링하여, 보다 많은 사람

에게 최대의 생태계 혜택을 주도록 하는 정책방향을 제

시해야 한다는 데는 이견이 없을 것이며, 이 연구는 이

런 주장의 근거자료를 만드는 하나의 시도로 받아드려질 

수 있을 것이다. 앞으로 생태계서비스의 수요와 공급을 

Demand(Complaint) Supply(Urban Planning)

Figure 4. Ego-network of ‘Air’ in Demand and Supply
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파악할 수 있는 보다 타당하고 정교한 연구들이 많이 나

타나, 생태계서비스를 극대화할 수 있는 계획이 세워질 

수 있길 바래본다.
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