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요약: 자원순환기본법이 2018년 1월부터 시행되면서 폐기물의 감량, 재이용, 재활용을 넘어서 자원회수

를 적극 권장하고 있다. 본 연구는 울산과학기술원 사이언스월든 연구진들이 개발한 물을 적게 쓰고 인분

을 바이오에너지로 전환할 수 있는 공동체 기반 친환경 변기시스템 구축에 대한 주민들의 심리적 수용성과 

사회적 선호를 측정하였다. 2018년 12월 말에 전국 16개 시･도의 세대주나 배우자를 대상으로 1,613 가

구에 대한 웹설문조사를 통하여 조건부가치측정법(CVM) 설문조사를 수행하였다. 표본의 80% 가까이가 

수세식 화장실 대신에 비비변기를 가정에서 사용할 의도가 있다고 응답하였다. 나아가서 인분을 활용한 공

동체 단위 바이오에너지센터 구축에 대해서 표본의 84% 정도가 정의 지불의사가 있다고 응답하였고, 가

구당 월평균 지불의사는 12,300원 정도로 측정되었다.
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Abstract: This study investigates residents’ psychological acceptability and social 

preferences for the R&D project being conducted by the Science Walden in UNIST, which is 

designing a community-based, water-saving, and bioenergy recovering toilet (BeeVi toilet) 

system. A nation-wide, web-based contingent valuation survey was conducted for 1,613 

heads of household or their spouses at the end of 2018. Nearly 80 percent of respondents 

expressed their intentions to use the BeeVi toilet at home as an alternative to the current 

flushing toilet. Furthermore, about 84 percent of the sample stated a positive willingness to 

pay for the project using residents’ fecal matter. The average willingness to pay was 

estimated to be above 12,000 won per month.
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Psychological and Social Acceptance, Contingent Valuation Method(CVM)
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I. 서론

최근 생활폐기물의 처리방식이 ‘처리와 제거’에서 ‘순환과 회수’로 방향

이 선회하고 있다. 대표적인 사례로 유럽연합(EU)은 2015년 말부터 자원

의 채취, 생산, 소비 그리고 폐기로 이루어지는 선형경제(linear economy)

에서 순환경제(circular economy)로의 전환을 천명하고 ‘폐기물 제로화 

정책’ 등 여러 형태의 실행방안을 마련하고 있다(환경부, 2017). 우리나라

에서도 이러한 흐름에 맞추어 우리나라에서도 2018년 1월부터 자원순환

기본법을 시행하고 있다. 자원순환기본법은 생산 및 소비단계에서 폐기물 

발생을 줄이고(reduce), 재사용(reuse) 하고 혹은 재활용(recycle)을 촉진

하는 기존의 폐기물 관리정책에서 한 걸음 더 나아가서 폐기물에서 에너

지를 회수(recovery)의 중요성을 명시하고 있다(환경부, 2018a).

인간 활동의 결과로 다양한 폐기물이 발생하며, 일반가정의 화장실에서 

배출되는 분뇨는 생활폐기물의 상당부분을 차지한다. 대소변 처리를 위해 

일반화되어 있는 수세식 화장실은 한번 사용할 때 마다 10리터 내외의 수

돗물을 사용하고, 하수관거를 거쳐 대규모 중앙집중식 하수처리시스템에

서 처리되고 있다. 소변에 많이 들어 있는 질소와 인을 제거하여 정화된 

물로 바꾸기 위해 고도처리시설이 요구되고 있다. 나아가서 하수처리 후

에 남는 하수슬러지를 매립하거나 소각하는 데에도 막대한 비용이 들고 

있다. 또한 하수처리시설이 노후화되면서 처리용량의 과부하로 악취를 유

발하기도 한다. 

이미 1990년대부터 화장실에서 물 사용량을 줄이거나, 분뇨를 분리하

여 소변에서 인과 질소를 회수하여 비료화 하는 등 분뇨처리시스템 개선

을 위한 기술의 상용화가 시도되었다(김상래, 2014).1) 또한 하수처리시설

에서 처리 후 남는 슬러지를 혐기성 소화조를 이용하여 바이오에너지로 

전환하여 하수처리시설의 전기사용료를 20-50%까지 절감하는 사례가 늘

1) 분뇨에서 소변을 분리하는 기술적용까지는 아니지만, 우리나라를 포함해서 아시아 

여러 국가에서는 축분을 포함하여 인분에 포함된 질소나 인과 같은 영양제가 포함되

었다는 것을 오래 전부터 인지하고 농업용 퇴비로 활용하여 왔다(김상래, 2014).
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어나고 있다(Onojo et al., 2013).

최근 물 부족과 저탄소 에너지에 대한 관심이 고조되면서, 분뇨를 분리

하여 바이오에너지를 생산하려는 기술개선 노력이 국내외 학계에서 활발

히 이루어지고 있다(Ng et al., 2012; 김재영, 2015). 그러나 이러한 분뇨 

분리기술이 일반가정의 화장실에서 실현될 수 있도록 변기를 디자인하거

나, 크고 작은 공동체가 각 가정의 인분을 모아서 처리하는 시스템으로의 

연계노력은 아직 미흡한 상태이다. 이처럼 기술이 존재한다고 하더라도 

소비자 또는 사회가 받아들일 수 있는 상품과 옵션으로 구현되지 않는다

면 기술의 발전이 실제 성과로 이어지기는 어렵다. 이러한 문제의식 아래 

울산과학기술원의 사이언스월든(Science Walden) 프로젝트는 2018년부

터 연구재단 융합연구선도센터(Convergence Research Center, CRC) 사

업을 진행해 왔다. 사이언스월든 프로젝트는 물 사용량이 대폭 감소하고 

진공펌프와 연결된 비비(BeeVi)변기2)를 이용하여 인분을 미생물 소화조

로 투입하여 전기와 가스 등 바이오에너지를 생산하는 대안적 분뇨처리 

시스템 구축을 기반으로 하고 있다. 

비비변기시스템은 아파트나 마을 공동체 단위의 소규모의 바이오에너

지시설에 모아서 전기나 가스를 생산하여 공동체 주민들에게 혜택을 줄 

수 있는 분산형 신재생에너지 생산방식이라고 볼 수 있다. 또한 EU가 추

진하고 있는 순환경제나 우리나라의 자원순환기본법의 틀 안에서 볼 때 

희소자원이라고 볼 수 있는 수돗물 사용을 줄이고, 처리하는 데 비용이 

드는 인분에서 바이오 에너지를 회수하고 나머지를 퇴비로 재활용하려는 

노력으로 여러 마리 토끼를 잡을 수 있는 미래지향형 연구개발이라고 볼 

수 있다. 

그러나 비비변기시스템으로의 전환은 개별 가구의 입장에서 보면 위생

적이고 청결한 화장실로 인식되어 온 수세식 변기를 사용하지 않게 되는 

2) 비비(BeeVi)변기 명칭은 꿀벌(Bee)과 같이 소중한 것을 만들어 냄으로써 미래의 비전

(Vision)을 만들어 보자는 의미로 울산과학기술원에서 진행하는 사이언스월든 프로

젝트의 개념을 잘 반영하고 있다고 볼 수 있다. 이러한 의미를 반영하여 본 연구에서 

제시하는 대안적 변기를 비비변기로 표기하였다. 
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것이고, 그동안 지방공공서비스로 인식되어 온 하수처리시설 대신에 공동

체 단위의 바이오에너지시설을 설치하는 것을 의미한다고 볼 수 있다. 이

처럼 현재 안착되어 있는 분뇨처리시스템 대신 비비변기와 같이 친환경적

이긴 하지만 비용 대비 효과가 아직은 불확실한 대안적 분뇨처리시스템으

로 전환하기 위해서는 국민들이 친환경적 변기를 심리적으로 수용하고 실

제로 가정에 설치하여 이용하는 행동의 변화가 전제되어야 한다. 다시 말

해 비비변기 시스템에 대한 사회적 수용성이 전제되어야 한다는 것이다. 

안타깝게도 우리나라에서 친환경적 기술에 대한 사회적 수용성이 높은 편

은 아니다. 일례로 태양광이나 풍력발전과 같은 신재생에너지에 대한 국

민적 지지는 높지만, 막상 특정지역에 발전설비를 설치하려고 할 때 지역

사회의 반발은 선진국에 비해 상당히 높은 편이다(정성삼, 2017; 이철용, 

2014; 이상훈･윤성권, 2015).3) 

본 연구는 우리나라에서는 처음으로 물을 절약하고 에너지를 회수할 수 

있는 대안적 변기(비비변기)에 대한 개별 가구들의 심리적 수용성과 아울

러 공동체 기반 바이오에너지시설 건설계획에 대한 진술선호를 분석함으

로써 친환경적 변기시스템에 대한 사회적 수용성을 측정하고자 한다. 새

로운 기술개발에 대한 잠재적 소비자들의 진술선호는 그동안 신재생에너

지사업의 사회적 수용성 측정을 위해서 적용되어 온 조건부가치측정법

(contingent valuation method, CVM)을 적용하고자 한다(이철용, 2014; 

유승훈 등, 2015). CVM 분석을 위해 2018년 12월 말부터 2019년 1월 중

순까지 전국 16개 시･도 인구의 성별･연령별 구성에 비례하여 세대주나 

배우자를 대상으로 1,613 가구에 대해 웹설문조사를 실시하였다. 주거유

형에 따른 차이를 살펴보기 위하여 단독주택(555가구)과 아파트(1,058가

구) 그룹으로 분리하여 조사하였다. 본 연구결과는 자원순환형 기술개발 

3) 일례로 2016년 전국에서 허가가 반려되거나 보류된 태양광 풍력 발전 사업 3건 중 1

건(37.5%)은 주민 반발에 의한 것으로 집계될 정도로 우리나라의 신재생에너지 발전

소에 대한 지역수용성은 낮은 편이다. 반면에 덴마크의 경우 이미 2002년에 풍력발전 

비중이 15%에 달하였으며, 풍력발전 설비의 약 40%가 지역협동조합에 의해 운영되

고 있다. 독일 역시 2012년 기준 재생에너지 설비의 46%가 지역주민협동조합에 의해 

운영되고 있다(정성삼, 2017).
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사업화와 신재생에너지 정책방향에 시사점을 제공할 것으로 기대한다. 

본 연구의 구성은 다음과 같다. 우선 제II절에서 선진국과 개발도상국에

서의 대안적 변기시스템 개발시도와 소비자들의 인식과 태도에 대한 문헌

을 검토한다. 제III절에서는 본 연구의 조사설계와 표본설계에 대해 설명

하고 표본의 특성을 요약한다. 제IV절에서는 표본 응답자들의 인식 및 태

도에 대해 그리고 비비변기와 비비변기 시스템 구축에 대한 사회적 수용

성에 대한 실증분석 결과를 설명한다. 마지막으로 제V절에서는 결론을 요

약하고 정책적 시사점을 살펴본다. 

Ⅱ. 문헌연구 

1. 선진국의 대안적 변기 개발과 에너지 회수 시도

1) 분뇨 분리형(NoMix) 변기개발 및 사용

대부분의 가정에 설치되어 있는 수세식 화장실은 한번 사용할 때마다 

보통 절수형이라고 해도 6리터 이상을, 보통은 10리터 이상의 물을 필요

로 한다. 수세식 변기의 물 사용을 줄이기 위한 노력으로 이미 1990년부

터 스위스 Eatag는 스웨덴의 Roediger 회사와 함께 소변을 대변에서 분리

하는 분리형(NoMix)변기를 상업용으로 제작하였다(Rauch et al., 2003). 

이러한 분리형 변기를 공동체에 적용한 사례로는 스웨덴의 Tanum시와 

Vaxholm시가 있다. Tanum시는 농촌형 소도시로 중앙하수처리장에 연결

이 쉽지 않은 분산된 단독 주택들이 많은 특징을 가지고 있으며, 

Vaxholm시는 스톡홀름에서 멀지 않은 섬에 위치한 현대적인 주거지역으

로 자체적인 인분 처리시설이 필요한 상황에서 지방자치단체가 적극적으

로 분리형 변기를 상업화한 경우에 해당 한다(김상래, 2014). 

최근 싱가포르 난양공과대학(NTU)에서는 분리형 진공변기(NoMix 

Vacuum Toilet)를 개발하여 소변을 별도 수거하고 대변과 음식물 쓰레기
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를 혼합하여 에너지와 퇴비를 회수하는 연구가 수행하였다(Ng et al., 

2012). 또한 Onabanjo et al.(2016)은 물을 사용하지 않아도 될 뿐만 아니

라 하수처리시설에 연결되지 않고 집안에서 소규모로 인분을 바이오 가스

로 전환할 수 있는 나노 막 변기(Nano Membrane Toilet, NMT)를 제안하

기도 하였다. 

2) 하수처리장 슬러지로부터 바이오에너지 회수

하수처리시설에서 최종적으로 남는 슬러지를 혐기성 소화방식을 적용

하여 바이오에너지로 전환하려는 노력 역시 이미 1990년 초반부터 스웨

덴과 노르웨이, 영국, 독일, 스위스 등 유럽국가들 중심으로 이루어졌다.4) 

이렇게 생산된 바이오에너지를 활용하여 하수처리장 운영을 위한 전기료

의 20-50%를 절약할 수 있으므로, 대소변의 처리가 비용이 든다기보다는 

수익을 가져올 수 있다는 인식이 생기기 시작하였다(Thames Water, 

2016; Onojo et al., 2013). 최근 하수슬러지를 포함한 유기성 고형유기물

을 효율적으로 바이오에너지로 전환하기 위하여 다양한 전처리 방법이 시

도되고 있다(Ariunbaatar et al., 2014). 또한 순환경제를 표방한 EU는 재

활용이 어려운 도시 유기성 폐기물들을 재생가능하고 CO2 중립적인 처리

방법인 혐기성 소화조를 이용하여 바이오 에너지로 전환하는 것을 권장하

고 있다(Yu et al., 2018).

2. 개발도상국의 위생적 변기 시스템 구축과 에너지 확보 

이제까지 살펴 본 선진국의 사례와는 달리 개발도상국(이하 개도국)에

서는 공중보건 측면에서 심각한 화장실 문제를 겪고 있다. 세계보건기구

(WHO, 2018)에 따르면 2016년 현재 전 세계의 인구의 30%가 넘는 약 23

4) 이미 1800년대 초반에 우분이 생산하는 가스에 메탄이 포함되었다는 것이 발견되었

고, 1800년대 말에는 영국과 독일에서는 하수처리장에 혐기성 소화조를 설치하였다. 

또한 혐기성 소화방식으로 대소변을 처리하려는 시도는 이미 제2차 세계대전 중에 독

일과 프랑스에서 있었다(Onojo et al., 2013)
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억 명이 기본적인 위생시설(실내 화장실)을 갖추지 못하고 있고, 약 9억 

명 정도는 아직도 길 위에 대소변을 배설하고 하고 있다.5) 이처럼 실내 

화장실을 포함하여 위생적인 분뇨처리시스템이 제대로 갖추어지지 않은 

지역에서는 분뇨가 처리되지 않은 채 배출되어 강과 하천 혹은 공기를 오

염시키고, 결국 주민들 특히 어린이들이 설사나 이질과 같은 수인성 전염

병 위험에 노출될 수 있다(World Bank, 2015). 

한편, 개도국에서는 지속적인 인구증가와 급격한 산업화로 에너지 수요

가 급증하고 있다. 최빈 개도국의 경우 요리와 난방을 위해 장작이나 목재 

칩 등에 의존하는 경우도 많아 일상생활에 필요한 에너지 확보도 절실한 

상황이다. 인분으로부터 에너지를 회수하는 기술은 이들 개도국이 활용할 

수 있는 에너지 대안의 하나가 될 수 있다. UN이 2015년에 발간한 보고서

에 따르면 화장실 밖에서 보는 대변을 모아서 처리하면 약 2억 달러 상당

의 메탄 생산이 가능해 약 1천만 가정에 전기를 공급할 수 있을 것으로 

분석하였다(UN University, 2015). 

또한 우간다나 세네갈과 같은 아프리카의 여러 나라들에서 인분을 에너

지로(poop -to-power) 혹은 폐기물을 에너지로(waste-to-energy) 전환하

려는 프로젝트가 운영되고 있다(Dbida, 2019). 세계적인 재단법인인 Bill 

and Melinda 재단에서도 2011년부터 물과 위생 및 공중보건 프로그램의 

일환으로 안전하고 지속가능하며 감당할 만한 위생시설에 대한 접근성 증

대를 위해 개도국에서 ‘화장실 문제의 재창조(Reinvent the Toilet 

Challenge)’라는 선도적인 사업을 추진하고 있다(Bill and Melinda Gates 

Foundation, 2019). 또한 매년 11월 19일을 세계 화장실의 날(World 

Toilet Day)로 정하여 대소변을 적절하게 처리함으로써 위생과 에너지 부

족이라는 두 가지 문제를 동시에 해결하기 위한 인식전환에 힘쓰고 있다. 

5) 일례로 인도의 경우 2011년 현재 전 가구 중 53% 이상이 실내 화장실이 없는 것으로 

조사되었다. 특히 시골거주 가구의 69% 이상이 그리고 도시 거주 가구의 19% 이상이 

실내 화장실이 없는 것으로 관찰되었다(Mukherjeeand and Chakraborty, 2016).
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3. 대안적 변기시스템에 대한 주민들의 수용성 및 지불의사

기존 문헌에서 자원순환형 화장실은 퇴비화 화장실(composing toilet), 

생태 화장실(ecological toilet 혹은 bio-toilet), 물 절약 기능이 탑재된 변

기(water-saving toilet), 분뇨 분리형 변기(NoMix toilet) 등 다양한 이름

으로 사용되었으나 명확히 정의되지는 않았다. 본 연구에서도 넒은 의미

의 자원순환형 화장실에 대한 주민들의 수용성에 대한 문헌을 검토하였

다. Russel et al.(2015)은 실내화장실이 없는 Haiti의 도시빈민들에게 이

동이 가능한 상자형 변기를 제공하고 2-3주 후에 수거해 가는 상자형 화

장실(container-based toilet)에 대한 주민들의 인식과 선호에 대한 설문

조사를 실시하였다. 248명의 응답자들 중 71%가 실험이 끝난 후에도 사

용료를 지불하고라도 실내화장실을 계속 유지할 의사가 있다고 응답하였

다. Albrecht et al.(2010)은 인도네시아 시골에 거주하는 330명의 응답자

들을 대상으로 인분을 건식으로 처리하여 유기농 퇴비를 생산할 수 있는 

생태변기시스템에 대하여 조사하였다. 그 결과 종교나 지역에 상관없이 

80% 이상의 응답자들이 생태변기로 생산된 유기농 비료를 사용할 의사가 

있을 뿐만 아니라 유기농 비료를 사용하여 생산된 농산물을 구매할 의사

도 있다고 응답하였다. 그러나 50% 미만의 응답자들만이 집에서 생태변

기를 설치할 의사가 있다고 응답하였으며, 주저하는 이유로는 인분을 오

줌과 분리하고 건조하여 저장하는 일이 쉽지 않기 때문이라고 응답했다. 

말레시아의 3개 시골마을에서 퇴비화장실 설치에 대한 주민들의 인식

조사를 실시한 결과, 분뇨의 환경오염 및 건강위해 가능성에 대한 인식, 

소득, 이에 따라 수용성의 정도가 달라진다는 것을 관찰하였다(Kristensen, 

2018). 필리핀 시골마을에서 생태변기에 대한 설문조사 결과에 따르면 

50% 이상의 응답자들이 인분의 영양물질에 대해 인지하고 있었고, 이러

한 영양적 가치에 대한 지식을 가지고 있는 사람들일수록 생태변기 사용

에 대해 긍정적인 태도를 보이는 것으로 나타났다(Ignacio et al, 2018). 

최근 들어 스웨덴, 캐나다, 호주에서 물을 사용하지 않고 소변을 분리하

는 건식 퇴비화장실(Dry Composting Toilet, DCT)이 하수도시스템이 없
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거나 용량이 부족한 지역의 위생적･친환경적이며 경제적으로 실용적인 

옵션으로 고려되고 있다(Crockett et al., 2003). 특히 호주의 부동산 연구 

그룹이 3,000명의 전･현 고객들을 대상으로 건식 퇴비화장실이 장착된 아

파트를 구매할 의사가 있는지 질문하였는데 90% 이상이 긍정적이라고 응

답했다. 이들은 자원절약적 아파트에 대해 다른 조건이 같다면 5,000 달

러 이상을 추가적으로 지불할 의사가 있다고 응답하였다. 한편, 스위스에 

위치한 한 직업전문학교에서 여자화장실과 남자화장실에 소변을 대변과 

분리할 수 있는 분뇨 분리형 변기를 설치하고 학생들의 이용을 장려하였

다. 단기와 장기 이용경험이 있는 271명의 학생들을 설문조사한 결과 

70% 이상의 응답자들이 분리형 변기가 환경적 측면에서 긍정적이라고 응

답하였다. 그리고 87%의 응답자들이 분리형 변기가 설치된 아파트로 이

사할 의향이 있다고 응답했다. 그러나 이를 위해 추가적으로 상당한 금액

을 지불할 의사가 있다고 답한 응답자는 20%에 불과하였다(Lienert et al., 

2006).

Ⅲ. 조사설계 및 자료수집

기존문헌 검토에 따르면 선진국은 물 절약과 에너지 회수 그리고 개도

국은 보건위생과 에너지 확보 측면에서 자원순환형 변기에 대한 심리적 

수용성은 높은 것으로 나타났다. 그러나 이러한 대안적 변기설치를 위해 

지불의사가 있는지에 대해서는 추가적인 연구가 필요한 상황이다. 또한 

자원순환형 변기에서 나온 인분을 모아서 바이오 에너지를 생산하는 시설

과 같은 인프라 구축에 대한 지역사회의 수용성에 대한 연구는 아직 미흡

한 상태이다. 
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1. 울산과학기술원의 비비변기 시스템 기술개발사업

울산과학기술원이 주도하고 있는 사이언스월든6)은 물 절약과 동시에 

바이오에너지 생산이 가능한 비비변기(BeeVi)를 개발하고, 공동체 적용을 

위한 시스템 개발을 모색하고 있다. 2015년에 개발되어 교내 실험실 사월

당(思越堂: 생각을 뛰어 넘는 공간)에 설치되었던 비비변기(BeeVi) 1.0은 

2017년에 대변을 진공으로 빨아들여 바이오에너지 전환 장치로 바로 보

낼 수 비비변기 2.0으로 진화되었다. 

비비변기 2.0은 2018년 울산 UNIST 캠퍼스 안에 생활형 실험실인 60평 

규모의 과일집(과학이 일상으로 들어오는 집, Science Cabin)에 설치되었

다. 비비변기에서 진공으로 수거된 대변은 지하실 저장조에 음식물 쓰레

기와 함께 저장되었다가 미생물 소화조로 이송되어 메탄가스로 변환된다. 

이렇게 생산된 가스를 사용하여 샤워를 하거나 음식을 요리하거나 난방도 

할 수 있다. 그리고 마지막으로 남은 퇴비는 비료로 텃밭 등에서 사용될 

수 있다(Lee et al., 2017).7) 

사이언스월든 연구팀의 최종목표는 비비변기 시스템이 교내 실험실을 

벗어나 전원마을이나 도시 공동체에 적용되어 분산형 전원으로 자리 잡는 

것이다. 이를 위해서는 자원순환･분산형 비비변기시스템이 현재 운영 중

인 중앙집중적 분뇨처리시스템을 교체하거나, 새로 조성되는 아파트 단지

나 마을 공동체가 비비변기 시스템을 채택해야 한다. 여기에서 관건은 비

비변기와 관련 시스템에 대한 주민들과 공동체의 수용성 정도이다. 

2. CVM 시나리오와 조사 설계

울산과학기술원에서 개발 중인 비비변기에 대한 가구들의 수용성과 비

6) 연구재단의 CRC사업으로 진행되고 있는 융합연구로 환경공학뿐 아니라 철학, 미술, 

경제학, 디자인, 도시공학 등 다양한 분야의 연구진으로 구성되어 있다. 
7) 울산과학기술원의 연구는 비비변기를 사용하여 물을 절약하고 인분을 바이오 에너지

로 전환하는데 그치지 않고 전환된 에너지의 가치만큼을 ‘꿀’이라는 사이버 화폐가 지

급되고 실제 사용할 수 있도록 하는 똥본위화폐제도의 확립을 목표로 하고 있다. 



자원순환형 기술개발에 대한 사회적 수용성 분석: 친환경 변기시스템을 사례로 ▪ 145

비변기 시스템에 대한 진술선호를 분석하기 위해 CVM을 적용하였다. 본 

CVM 설문조사는 물 사용량이 다른 변기 유형에 대한 사적 선택과 수거된 

분뇨의 처리방식에 대한 공동체의 선택이 혼재된 혼합재(mixed services)

에 대해 평가한다는 점에서 일반적인 CVM 연구와 구별된다. CVM 질문에 

앞서 응답자들의 인분과 수세식 변기에 대한 인식 및 대소변 습관을 묻은 

질문들을 하였다. 이어서 설문조사 직전 월에 납부한 가구 당 상하수도, 

전기 그리고 도시가스 요금이 어느 정도였는지를 질문하였다. 기억하지 

못하는 응답자들에게는 2017년 월 전국평균 요금 액수들을 제시하였다. 

1) 비비변기에 대한 심리적 수용성 

CVM 적용을 위한 조사 설계의 첫 단계로서 가상 상황이긴 하지만 응답

자가 선택하는 비시장 서비스를 잘 이해하고 개별 가구들의 실제 선호체

계에 근접해서 응답할 수 있도록 시나리오를 구축하였다. 우선 응답자들

에게 일반 가정에 설치된 수세식 변기는 한번 사용할 때 마다 10리터 정

도의 물을 사용한다고 설명하였다. 보통 하루 6번의 대소변을 본다면 약 

60리터 수돗물이 사용되며,8) 대소변이 섞인 오수는 정화조를 거쳐 하수처

리장으로 이동한 후 처리과정을 거쳐 방류되고 대소변의 찌꺼기는 탈수되

어 매립되거나 소각되는 과정을 단순화된 도식도와 함께 설명하였다.9) 

이어 응답자들은 역시 단순화된 도식도와 함께 울산과학기술원에서 개

발한 비비변기는 6번의 대소변 처리에 60리터가 아닌 6리터의 물만을 사

용하는 대안이라고 설명을 듣게 된다. 대소변이 분리된 후 대변에 포함된 

8) 이럴 경우 화장실에서 쓰는 물의 양은 4인 가족 기준으로 가정 내 생활용수 소비량의 

약 30% 정도를 차지한다. 우리나라 한 사람이 하루에 쓰는 물은 2017년 기준 282리터 

정도이고, 가정에서 한 사람이 하루 사용하는 물은 178리터 정도이다(환경부, 

2018b). 우리나라 국민 1인 당 1일 물 사용량은 독일(127리터)이나 덴마크(131리터) 

등 유럽국가에 비해 2배에 달하는 셈이다. 
9) 설문지 초안에서는 수세식 화장실과 정화조와 하수관거 그리고 하수처리과정 등 좀 

더 공학적인 측면에서 도식화 하였다. 잠재적 응답자들을 대상으로 수행된 표적집단

토론회(FGI)에서 너무 복잡하여 일반인들이 이해하기 어렵다는 반응이었다. 그래서 

단순화된 도식도를 설명과 함께 제시하였고 응답자들이 큰 어려움 없이 이해하였다. 
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유기물이 미생물 발효를 통해 메탄으로 전환되어 천연가스와 전기를 생산

할 수 있으며, 대변에서 에너지가 회수되고 남은 찌꺼기는 텃밭이나 옥상 

밭에서 퇴비로 활용될 수 있다는 내용도 응답자들에게 전달되었다.

두 종류의 변기시스템을 설명한 후, 냄새와 청결도 등에서 차이가 없다

고 가정하고, 가정 내에 수세식 변기와 비비변기 중 어느 변기를 사용할 

것인지를 질문함으로써 비비변기에 대한 개별 가구의 수용성을 조사했다. 

이어 해당 변기유형을 선택한 이유를 질문하였다. 

2) 공동체 기반 비비변기 시스템 구축에 대한 진술선호 

이어서 아파트 단지 또는 단독주택 마을 공동체 단위로 바이오에너지 

센터 건립계획에 대한 진술선호를 질문하는 CVM 시나리오가 제시되었

다. 아파트 단지나 마을 공동체를 가정한 것은 가구 단위의 인분량 대비 

투자규모가 큰 바이오 에너지 생산시설에 대한 규모의 경제성을 고려했기 

때문이다. 즉, 각 가정에서 나오는 인분을 가지고 전기나 가스를 생산하기

는 어려울 것이므로 마을이나 아파트 단지 등 일정규모 이상의 공동체를 

상정했다. 또한 그동안 분뇨 하수처리시설이 지방공공서비스로 제공되고 

있는 점을 감안하여 공동체내 비비변기 시스템과 관련된 시설은 지방자치 

단체가 제공한다고 가정했다. 

구체적으로 살펴보면 3인 가족 1,000세대로 된 아파트 단지나 단독주

택 공동체를 새로 구성한다고 가정했다. 이 공동체에 속하는 모든 가구가 

비비변기를 사용하고 인분이 바이오 에너지 센터로 수집되어 전기와 회수

열로 전환된다고 설정했다. 그럴 경우 공동체의 수돗물 사용량이 매일 약 

162톤 정도 절약 될 수 있다. 그리고 인분을 사용하여 생산된 회수열로 

310명 정도가 샤워를 할 수 있고, 전기로 전환될 경우 전기버스로 900km

(서울에서 부산을 1번 이상 왕복가능)를 달릴 수 있다고 설명하였다. 바이

오 에너지로 전환되고 남은 찌꺼기는 퇴비로 도시농업에 사용될 수 있다. 

아울러서 전기 생산을 위한 화석연료 사용을 줄일 수 있기 때문에 이산화

탄소(CO2) 감축에도 기여할 수 있다고 설명하였다. 이어서 회수된 전기나 
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가스를 공동체에 속한 가정에서 사용할 경우 도시가스와 전기요금을 절약

할 수 있고, 상하수도요금도 절약할 수 있다고 언급하였다. 

그 뒤를 이어 비비변기시스템을 설치하는 것은 상당한 재원이 들기 때

문에 지방자치단체는 재원조달을 위해 5년 한시적으로 바이오에너지기금

을 마련하고자 한다고 설명하였다. 응답자들에게 각 가정의 소득과 지출 

그리고 절약될 요금들을 염두에 두고 향후 5년 동안 매월 바이오에너지기

금 형식으로 지불의사가 있는지 질문하였다.10) 지불의사 금액을 정확히 

써내기는 어려울 것이라는 점을 감안하여, 미리 선정된 여러 금액 중의 

하나를 제시하고 그 금액을 지불할 의사가 있는지의 여부를‘예/아니오’로 

대답하도록 하는 양분선택형 질문방식을 채택하였다. 제시금액(bids)은 사

전조사에서11) 개방형 질문법을 사용하여 얻어진 지불의사 금액의 범위를 

기초로 월 1,000원부터 15,000원까지 총 6개로 선정되었다. 제시금액에 

긍정적으로 응답한 사람들에게는 그 이유를 질문하고 지불의사가가 없다

고 응답한 사람들에 대해서도 후속질문으로 그 이유를 물었다. 

3. CVM 설문조사 표본설계 및 표본의 특성

CVM 설문조사에서 화장실이 가구 단위로 설치되어있다는 점을 고려하

여 표본단위를 가구단위로 설정했다. 조사대상은 독자적인 의사결정이 가

능한 만 19세 이상의 세대주나 배우자로 한정했다. 한국리서치에 의뢰하여 

2018년 12월 26부터 2019년 1월 15일 동안 전국 16개 시･도 인구의 성별 

연령별 비례를 적용하여 1,613가구에 웹설문조사를 실시하였다.12) 주거유

10) 만약 공동체 단위로 협동조합 등을 결성하여 진행한다면 수도요금, 전기요금 혹은 

도시가스요금 등을 지불수단으로 택할 수 있을 것이다. 그러나 분산형 전원방식이기

는 하지만 지방자치단체가 공급하는 것으로 상정하였기 때문에 목적세 형식인 기금

을 적용하였다. 또한 강제성이 있는 지불수단인 세금에 대한 거부감을 줄이기 위해 

기금형식을 지불수단으로 선정하였다. 본 설문조사 이전에 수행된 표적집단토론회

(FGI) 참석자들은 바이오에너지기금 형식의 지불수단이 적절하다고 판단했다.
11) 사전조사는 2018년 12월 2일부터 8일까지 본 조사 표본추출 방법과 유사하게 전국 

시도 가구를 대상으로 100명의 잠재적 응답자들을 대상으로 실시되었다. CV 문항에

서 지불수단은 개발형으로 질문하였다.
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형에 따라 비비변기에 대한 수용성에 차이가 있는지 분석하기 위하여, 전

국의 주택유형분포를 반영하여 전체 표본의 2/3는 아파트(1,058 가구) 그

리고 나머지 1/3은 단독주택(555 가구) 거주자로 표본을 분리하였다.

지역별 인구비례를 반영하여 표본을 추출하였기 때문에 7개 광역시에 

거주자 하는 응답자들이 43% 정도를 점하였다. 응답자들 중 남성이 39%

로 여성 응답자들이 많았다. 설문의 주요내용이 화장실과 용수 및 에너지 

관련 사안이라 여성들이 더 관심이 많았을 수 있다. 표본의 평균연령은 

46.5세이며 평균 가구원수는 3.3명으로 나타났다. 응답자들의 평균 교육

수준은 16년 정도이고 월평균 소득은 527만 원 정도로 요약되었다. 대부

분의 변수들이 주택유형에 따라 응답분포가 차이가 없는 것으로 나타났

다. 다만 소득수준은 아파트 거주그룹의 평균소득이 월 5.56백만 원으로 

단독주택 거주자 그룹 소득 월 4.71백만 원보다 상대적으로 낮은 것으로 

나타났다. <표 1>은 표본의 인구통계학적 특성을 요약하고 거주 주택유형

별로 비교하고 있다. 

<표 1> 표본의 거주 주택유형별 인구통계학적 특성 및 비교

구분 아파트 단독주택 전체평균

남성 비율 (%) 41% 34% 39%

연령 (세) 45.5 48.4 46.5

가족 구성원 수 (명) 3.36 3.34 3.31

월평균 소득 (백만 원) 5.56 4.71 5.27

교육수준 (년) 16.0 15.3 15.8

7대 광역도시 거주자 44% 40% 43%

12) 본 설문조사에서 총 3,751명이 인터넷 접속을 시도하였으나 1,613명만이 응답을 완

료하였다. 인터넷 설문에 접속하였으나 설문을 완료하지 않은 2,138 가구를 단위-무

응답자(unit non response)로 간주하여 CV 설문조사 응답율은 43% 정도라고 볼 수 

있다. 
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Ⅳ. 실증분석결과

1. 인분, 수세식화장실, 자원순환에 대한 인식 및 태도

1) 인분에 대한 인식

본 연구의 주제인 인분(똥)에 대한 일반인들의 인식을 알아보기 위하여 

문헌이나 언론기사에 나와 있는 인분(혹은 똥)에 대해 대비되는 문장들을 

나열하고 어느 쪽에 더 공감하는지 질문하였다. <표 2>에 요약된 바와 같

이 응답자들은 인분이 무기물이 아니라 유기물이라는 표현에 더 공감하고 

있었다. 또한 인분이 폐기물 이라기보다는 자원이라는 인식에 약간 더 공

감하는 것 같았다. 또한 인분을 건강에 해롭다고 인식하기보다는 약이 될 

수 있다는 쪽에 약간 더 공감하였다. 반면에 갓 눈 인분에 병원균이 더 많

은지 영양분이 더 많은지에 대해서는 비슷하게 인식하고 있는 듯하였다. 

<표 2> 인분(똥)에 대한 응답자들의 인식 분포

A
매우 그렇다 같다 매우 그렇다

B
3 2 1 0 1 2 3

인분은 자원이다  ∙ 인분은 폐기물이다

인분은 유기물로 되어 있다 ∙ 인분은 무기물로 되어 있다

갓 눈 인분에 영양분이 많다 ∙ 갓 눈 똥에 병원균이 많다 

인분은 약으로 쓸 수 있다  ∙ 인분은 건강에 해롭다

2) 수세식 화장실과 자원순환에 대한 인식

<표 3>은 5점 척도로 질문한 수세식 화장실과 자원순환에 대한 응답자

들의 인식을 요약하고 있다. 응답자들의 주택유형에 상관없이 수세식 화

장실이나 자원순환에 대한 인식이나 태도는 유사한 것으로 관찰되었다. 

먼저 ‘수세식 화장실은 물을 많이 쓴다’는 문항의 평균이 4.1로 대부분이 

사람들이 그렇다고 응답한 것을 알 수 있다. 그리고 ‘위생적이다’에 대한 



150 ▪ 환경정책 제27권 제3호

응답은 평균이 3.7로 상당수가 동의한 반면 ‘수세식 화장실은 냄새가 나지 

않는다’거나 ‘친환경적이다’는 표현에 대한 동의수준은 각각 3.4와 3.2로 

상대적으로 적은 수의 응답자가 이 표현에 동의하는 것으로 조사되었다.

한편, 대부분의 응답자들이 본인들은 분리수거를 잘하고 있다고 응답

(평균 4.2) 했으며 우리나라가 물 부족 국가라는 문장에 대한 동의 수준 

역시 4.0으로 높았다. 신재생 에너지가 원전의 대안이라고 생각하느냐는 

질문에는 표본평균이 3.7, 인분이나 음식물 쓰레기에서 에너지를 회수하

고 남은 퇴비를 사용한 농산물을 구매하겠다는 응답 평균은 3.6으로 나타

났다. 그리고 바이오 에너지의 효율이 좋다고 생각하느냐는 질문들에 대

해 표본평균이 3.6으로 바이오에너지 관련 수용성은 비교적 높은 것으로 

나타났다.

<표 3> 수세식 화장실과 자원순환 관련 문항에 대한 응답 분포

구분 전체표본
아파트
거주자

단독주택 
거주자

수세식
화장실 

친환경적이다
3.2

(0.86)
3.2

(0.85)
3.3

(0.87)

위생적이다
3.7

(0.81)
3.7

(0.8)
3.7

(0.82)

물을 많이 쓴다
4.1

(0.76)
4.1

(0.76)
4.1

(0.73)

냄새가 나지 않는다
3.4

(0.93)
3.4

(0.93)
3.5

(0.93)

자원순환 
관련

우리나라는 물 부족 국가이다
4.0

(0.91)
4.0

(0.93)
4.0

(0.87)

회수된 바이오 에너지의 열효율이 좋다
3.6

(0.87)
3.5

(0.87)
3.6

(0.86)

인분이나 음식물 쓰레기로 만든 비료사용 농산물을 구매할 
의사가 있다

3.6
(0.88)

3.6
(0.88)

3.7
(0.88)

신재생에너지가 원전의 좋은 대안이다
3.7

(1.1)
3.7

(1.0)
3.7

(1.1)

나는 분리수거를 잘 하는 편이다
4.2

(0.77)
4.2

(0.75)
4.1

(0.79)

주: 괄호 안의 숫자는 각 변수들의 표준편차를 나타냄

2. 비비변기 사용에 대한 심리적 수용성과 영향요인 분석

앞서 언급한 바와 같이 수세식 변기와 비비변기에서 나온 인분의 처리
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방식을 글과 그림으로 설명한 뒤, 설명이 이해되었는지 질문하고, 이해가 

안 된다고 응답한 사람들에 대해서는 설명문을 다시 제시하였다. 표본의 

90% 가까운 응답자들이 이해하는 데 어려움이 없었다고 답하였다. 이어

서 가정에 수세식 변기와 새로운 개념의 비비변기 두 종류가 다 설치되어 

있다고 가정할 때, 냄새나 위생측면에서 차이가 없다면 어느 변기를 사용

할 것인지 질문하였다. 전체표본 1,613명 중 1,270명이 냄새나 위생측면

에서 같은 조건이라면 비비변기를 사용하겠다고 응답하였다. 다시 말하면 

표본의 79%가 비비변기 사용의도가 있음을 밝혔다. 비비변기에 대한 수

용성은 아파트 거주자나 단독주택 거주자나 주택유형에 상관없이 차이가 

없었다. 

비비변기 혹은 수세식 변기를 선택한 각 그룹에 대해 선택한 이유를 질문

한 결과가 <표 4>에 요약되어 있다. 비비변기를 선택한 이유로 가장 큰 비중

을 차지한 것은 ‘친환경적’이거나, ‘물 사용을 줄일 수 있을 것 같아서’였는

데, 각각에 대해 응답자들의 30% 이상이 선택이유로 꼽았다. 그 다음으로 

‘바이오 에너지 생산이 가능할 것 같아서’를 선택이유로 들었다. 반면, 수세

식 변기를 선택이유로는 ‘교체하려면 돈이 들 것 같아서’가 가장 많았고, ‘비

비변기가 불편할 것 같아서’ 또는 ‘새로운 변화가 싫어서’를 이유로 들었다. 

<표 4> 비비변기와 수세식 변기 선택 이유 분포

비비변기 선택 이유  수세식 변기 선택 이유

친환경적일 것 같다  481 명 교체하려면 돈이 들 것 같다 110명

물 사용량을 줄일 수 있다  429 명 불편할 것 같다 71명

바이오 에너지 생산할 수 있다  191 명 그냥 새로운 변화가 싫어서 50명

음식물 쓰레기와 같이 처리할 수 있다  92 명 비위생적일 것 같다 37명

새로운 기술을 접해 볼 수 있다  51명 기술을 믿을 수 없다 35명

기타 다른 이유  26명 기타 다른 이유 40명

합계 1,270명 343명

가정에서 비비변기를 사용할 의도 즉 비비변기에 대한 수용성에 영향을 

미치는 요인들을 살펴보기 위해 프로빗 모형을 추정하고, 그 결과를 <표 
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5>에 제시하고 있다. 프로빗 모형은 비비변기 사용의도 질문에 대한 ‘예/

아니오’의 응답에 기초하여 추정되었다. 추정 결과, 인분이 무기물이라기

보다는 유기물이라고 생각하는 사람들일수록 비비변기를 선택할 가능성

이 높았다. 그리고 수세식 변기가 친환경적이라고 생각할수록 비비변기 

사용의도가 낮았으며, 수세식 변기가 물을 많이 사용한다고 생각하는 사

람들일수록 비비변기 선택 가능성이 높았다. 나아가서 우리나라가 물 부

족국가라고 생각할수록, 인분이나 음식물 쓰레기에서 회수된 바이오 에너

지의 효율이 좋을 것이라고 생각할수록 그리고 신재생에너지가 원전의 대

안이 될 것이라고 생각하는 사람들일수록 비비변기를 선택할 가능성이 높

았다. 그러나 예상과 달리 저탄소 녹색마을에 대해서 들어보았거나 방문

해 본 경험이 있는 응답자들일수록 오히려 비비변기를 선택할 가능성이 

낮았다. 

<표 5> 비비변기 사용의도에 대한 프로빗 모형 추정결과

변수명 계수 추정치 t-ratio

절 편 -2.313 -5.76

인식/태도/경험 변수

인분은 유기물이다 0.091*** 3.93

수세식 변기는 친환경적이다 -0.12*** -2.63

수세식 변기는 물을 많이 쓴다 0.218*** 4.44

우리나라는 물 부족 국가다 0.165*** 3.94

바이오 에너지 효율이 좋다 0.112** 2.45

신재생에너지가 원전의 대안이다 0.118*** 3.26

녹색마을을 들어보거나 방문경험 있다 -0.138** -1.98

인구통계학적 변수

주택소유자 -0.176** -2.06

성별 (남성=1) 0.189** 2.32

교육수준 0.061*** 3.79

소득수준 -0.0012 -0.08

실험설계 변수
아파트 거주자 0.056 0.71

7대 광역도시 거주자 0.114 1.53

N 1,613

Psudo R2 0.12

  통계량 144.4 *** 0.000

주: ***는 1% 수준에서 **는 5% 수준에서 그리고 *는 10% 수준에서 통계적으로 유의함을 나타냄
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인구통계학적 변수들로는 아파트나 단독주택의 구분 없이 주택을 소유

한 사람들일수록 비비변기 수용성이 낮았으며, 또한 교육수준이 높거나 

여성에 비해 남성들이 비비변기 사용의도가 있는 것으로 나타났다. 그러

나 소득수준이나 주택유형 (즉 아파트와 단독주택 구분) 그리고 대도시 거

주자인지 일반 시도 거주자인지는 비비변기 선택 가능성에 영향을 미치지 

않는 것으로 나타났다. 

3. 공동체 기반 비비변기 시스템 구축에 대한 진술선호 측정

1) 비비변기 시스템 구축에 대한 지불의사함수 추정결과

3인 가족 1,000세대로 구성된 공동체(아파트 혹은 단독주택)를 대상으

로 비비변기 시스템을 구축하겠다는 지방자치단체의 계획에 대한 지불의

사를 질문하는 양분선택형 CV 질문에 대한 응답분포를 살펴보면, 제시된 

금액에 대해 1,078명(67%)이 ‘예’라고 응답하였다. ‘아니오’라고 응답한 

535명을 대상으로 지불의사가 제로(0) 인지 물어보는 후속질문에 대해 전

체표본 중 276명(16%)만이 비비변기 시스템 구축을 위해 지불의가 전혀 

없다고 응답하였다. 다시 말하면 표본의 84%가 비비변기 시스템 구축에 

정의 지불의사를 가져 공동체적 수용성을 나타냈다고 볼 수 있다. 다른 

한편으로 비비변기 시스템 구축에 대한 진술선호에 영향을 미치는 요인들

을 분석하기 위하여 CV 문항에서 제시된 금액에 대한 ‘예(1,078명)/아니

오(535명)’응답에 기초하여 확률효용모형(Random Utility Model, RUM)을 

적용하고(Freeman, 2003) 프로빗 모형으로 추정한 결과를 <표 6>에 제시

하고 있다. 하였다. 모형 (1)은 단순모형으로 실험설계변수들이라고 볼 수 

있는 제시금액과, 응답자들의 거주 주택유형 구분 그리고 대도시 거주여

부 변수들만 포함하였다. 모형 (2)는 실험설계변수에 비비변기 수용성을 

반영하는 더미변수를 포함하였다. 반면에 <표 5>에 제시된 바와 같이 비

비변기 수용성 여부가 응답자들의 인구통계학적 변수들과 인식, 태도 및 

경험변수들에 의해 영향을 받고 있다는 점을 반영하여, 모형 (3)과 (4)에서
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는 비비변기 수용성 여부 변수는 제외하고 인구통계학적 변수들과 인식, 

태도 및 경험변수들을 설명변수로 포함하였다. 

우선 모형 (1)로부터 (4) 전 모형을 통하여 기금으로 제시된 제시금액 

변수가 통계적으로 유의한 음의 부호를 보였다. 이는 제시금액이 커질수

록 바이오에너지 기금납부에 긍정적으로 응답할 가능성이 낮아진다는 것

을 의미한다. 주택유형별로 보면, 아파트 거주자들이 단독주택 거주자들

보다 제시금액을 납부하는 데 긍정적으로 반응하였으나 그 차이가 통계적

으로 유의하지는 않았다. 또한 7대 광역시에 거주하는 응답자들이 지방도

시에 거주하는 사람들에 비해 긍정적으로 응답할 가능성이 높았으나 역시 

통계적으로 유의하지 않았다.

모형 (2)에서는 예상한대로 수세식 변기 대신에 비비변기를 선택함으로

써 심리적 수용성이 높은 응답자들일수록 비비변기 시스템 구축에 긍정적

으로 응답할 가능성이 높았다. 모형 (3)에 포함된 인구통계학적 변수들 중 

응답자들의 소득이나 성별 그리고 교육수준 등은 통계적으로 유의하지 않

은 반면에 나이가 든 사람들일수록 비비변기 시스템 구축을 위한 지불의

사에 긍정적인 것으로 나타났다. 다른 한편으로 인분을 자원으로 생각하

고 수세식 화장실이 물을 많이 쓴다고 생각하는 사람들일수록 CV 문항에

‘예’라고 응답할 가능성이 높았다. 그리고 우리나라가 물 부족 국가라고 

생각할수록 바이오에너지의 열효율이 좋다고 생각하고 신재생에너지가 

원전의 대안이라고 생각하는 사람들일수록 비비변기 시스템 구축에 긍정

적인 것으로 나타났다. 나아가서 자원순환마을에 대해서 들어보았거나 방

문한 경험이 있는 사람들일수록 비비변기 시스템으로의 전환에 대해 지불

의사가 높은 것으로 나타났다.
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<표 6> 비비변기 시스템 구축에 대한 지불의사함수 추정결과

변수명 모형 1 모형 2 모형 3 모형 4

절편
0,695
(9.17)

0.292
(3.10)

-0.543
(-1.80)

-2.71
(-7.11)

설계변수

제시금액
-0.049***

(-6.09)
-0.053***

(-6.52)
-0.05***
(-6.17)

-0.055***
(-6.58)

주택유형 (아파트 거주자=1)
0.076
(1.10)

0.073
(1.04)

0.048
(0.67)

0.009
(0.13)

7대 광역도시 거주자 
0.071
(1.07)

0.055
(0.83)

0.09
(1.35)

0.078
(1.14)

태도변수  비비변기 사용 수용성
0.573***

(7.34)

인구 및 통계학
적변수

가계 월 소득
0.014
(1.06)

0.005
(0.37)

성별 (남성=1)
0.002
(0.03)

-0.172
(-2.25)**

나이
0.018***

(5.32)
0.014***

(3.71)

교육수준
0.021
(1.48)

0.015
(1.04)

인식･태도경험 
변수

인분은 자원이다
0.042*
(1.89)

수세식 화장실은 물을 많이 쓴다
0.092**
(1.99)

우리나라는 물 부족 국가이다
0.108***

(2.78)

바이오 에너지 열효율 좋음
0.23***
(5.40)

신재생에너지가 원전의 대안
0.193***

(5.72)

자원순환마을 인지 및 방문경험
0.106*
(1.68)

N 1,613 1,613 1,613 1,613

 통계량
39.9***
(0.0000)

93.9***
(0.000)

76.6***
(0.000)

206.0***
(0.000)

WTP
추정치

변수들의 표본평균에서 계산된 
표본 WTP 추정치 (월 평균)

12,316 원
(9.23)***

주: 괄호안의 숫자는 t-통계량을 나타내며   통계치은 절편 이외의 모든 설명변수들이 통계 적으로 유
의하지 않다는 가설에 대한 통계량을 나타낸다

***는 1% 수준에서 **는 5% 수준에서 그리고 *는 10% 수준에서 통계적으로 유의함을 나타냄
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2) 비비변기 시스템의 전환에 대한 표본 지불의사 측정

프로빗 모형으로 추정된 지불의사함수 중 단순모형인 모형 (1)의 계수

추정치와 실험설계변수들의 표본평균을 사용하여 표본 지불의사(WTP)를 

추정한 결과가 <표 6>의 하단에 제시되어 있다. 응답자들은 비비변기 시

스템 구축을 위해 5년 동안 한시적으로 가구당 월 12,300원 정도를 바이

오에너지기금 형식으로 지불할 의사가 있는 것으로 측정되었다. 지불의사

에 긍정적으로 반응한 이유로는 비비변기 시스템이 현재의 분뇨처리 시스

템에 비해서 친환경적일 것 같고, 수세식 변기 사용 시 필요한 물을 대폭 

줄일 수 있으며, 인분 속 메탄을 이용하여 전기와 열 회수가 가능한 시스

템을 구축한다는 점 등을 꼽았다. 

기존문헌에서는 주로 전기나 가스 중 한 유형의 바이오에너지 생산에 

대한 지불의사를 측정한 반면에(이철용, 2014; 유승훈 등, 2015), 본 연구

는 물 사용 절감, 전기와 가스 생산 그리고 퇴비 생산 등 여러 유형의 편익

이 포괄적으로 반영되었다고 볼 수 있다. 사이언스월든 연구진이 CVM 시

나리오로 제시한 3인 가족 1,000세대가 비비변기를 사용한다면 실현될 것

으로 예상되는 월간 수돗물 감소량과 회수된 전기나 가스 발생량 그리고 

퇴비 판매액을 계산하였다. 이 공동체 절감액을 각 가정에 배분한다고 가

정할 때 예상되는 가구당 공공요금 절감액이 수돗물과 전기 및 가스 사용 

시나리오에 따라서 가구당 월 7,800원에서 18,800원으로 산정되었다.13) 

본 CVM 연구에서 추정된 월평균 지불의사 12,300원은 가구당 예상되는 

요금 절감액의 범위에 속하였다. 

13) 물론 만약 특정 공동체에 비비변기 시스템 구축계획이 세워져 경제성 분석을 수행한

다면, 본 연구에서 도출된 사회적 편익 이외에도 바이오에너지시설 건설과 운영에 

필요한 비용 산정도 필요하다. 
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Ⅴ. 결론 및 정책적 시사점

2018년부터 시행되고 있는 자원순환기본법에서는 폐기물 관리정책이 

자원회수(recovery)를 적극 권장하는 방향으로 확대되고 있다. 이러한 정

책방향 하에서 앞으로 폐기물에서 희소자원을 회수하려는 친환경적 신재

생에너지 기술에 대한 연구개발이 활성화 될 것으로 예상된다. 그러나 신

재생에너지 기술의 사업화에는 개발된 기술에 대한 주민들의 수용성과 특

정 지역 입지에 대한 사회적 수용성이 전제되어야 할 것이다. 

본 연구는 2018년 12월에 실시된 전국기반 웹기반 설문조사에 참여한 

1,613명의 표본을 대상으로 울산과학기술원에서 연구･개발하고 있는 물 

사용을 줄이고 바이오에너지를 회수할 수 있는 비비변기 시스템에 대한 

개별 가구들과 공동체의 수용성 정도를 조사하였다. 분석방법은 진술선호

를 측정하는 CVM을 적용하였다. 표본의 80% 가까이가 현재 사용하고 있

는 수세식 화장실을 그대로 사용할 수 있음에도 친환경적 변기인 비비변

기를 가정에서 사용할 의도가 있다고 응답하였다. 이는 수세식 변기에 비

해 냄새나 위생 정도가 나쁘지 않다는 전제 하에서 비비변기에 대한 심리

적 수용성이 높음을 보여주었다. 지역 사회적 수용성을 조사하기 위해 아

파트 단지 혹은 단독주택 공동체에 인분을 활용한 바이오에너지 센터 건

립계획에 대한 지불의사가 있는지의 여부를 질문하였다. 그 결과 표본의 

87% 정도가 정의 지불의사가 있다고 응답하였고, 가구당 월평균 지불의

사는 12,000원 정도로 측정되었다. 다시 말하면 친환경 비비변기 선택의

도에 반영된 개별 가구의 수용성과 아울러 바이오에너지 센터 건립이라는 

지역 공동체 수용성도 높다는 것을 의미한다. 

본 연구결과는 국내에서 태양광이나 풍력 등 신재생에너지에 대한 국민

적 지지는 높지만 막상 특정지역에 발전설비를 설치하려고 할 때에는 지

역사회의 반발이 상당히 심해 사회적 갭(social gap)이 있다는 연구결과

(이철용, 2014)와 대비된다고 볼 수 있다. 물론 본 연구가 비비변기 시스

템 구축에 대한 가상 시나리오에 근거한 점을 감안하더라도, 개별 가구 
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수용성과 아울러 지역 공동체 수용성도 높은 이유로는 친환경적인 변기를 

사용함으로써 수도요금을 절약하고 바이오 에너지 생산을 통해 금전적 이

득을 얻을 수 있다는 점이 공동체 내 부정적 인식을 낮추었을 가능성이 

있다. 또한 바이오에너지 센터에서 생산된 전기나 가스가 다시 공동체 내 

가구들에 배분될 수 있어서 이익을 공유하려는 시도도 긍정적으로 작용하

였다고 볼 수 있을 것이다.

비비변기에 대한 개별 가구의 수용성이나 비비변기 시스템에 대한 공동

체적 진술선호 모두 응답자들이 거주하는 주택유형이나 도시규모 그리고 

소득수준에 의해 영향을 받지 않는 것으로 나타났다. 반면, 주택소유자들

의 비비변기에 대한 수용성이 임차인에 비해 낮았는데 이는 소유자들이 

비비변기로의 전환비용을 부담해야 한다는 현실적인 문제까지 생각하고 

응답했기 때문인 것으로 짐작된다. 응답자들의 인분이나 수세식 화장실에 

대한 인식 및 신재생에너지 관련 태도나 경험변수들이 개별가구의 심리적 

수용성과 공동체 선호에 모두 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 특

히 인분이 유기물을 많이 포함하거나 자원이라고 생각하는 사람들 일수록 

그리고 우리나라가 물 부족 국가인데 수세식 화장실이 물을 많이 쓴다고 

생각하는 사람들일수록 심리적 그리고 사회적 수용성 모두 높은 것으로 

나타났다. 나아가서 바이오에너지 열효율이 좋거나 신재생에너지가 원전

의 대안이라고 생각하는 사람들일수록 역시 비비변기와 시스템에 대한 수

용성이 높은 것으로 나타났다. 이처럼 인구통계학적 변수들보다는 개인들

의 인식 및 태도변수들이 그들의 수용성이나 진술선호에 일관되게 영향을 

미치는 것은 대안적 변기시스템을 포함하여 신재생에너지 기술을 사업화 

하고자 할 때 관련 기술의 환경적 배경지식이나 기대효과 등에 대한 교육

이나 홍보를 통해 사회 구성원의 인식이나 태도를 바꾸는 것이 중요하고 

효과적임을 시사한다고 볼 수 있다. 

또한 본 연구에서 도출된 공동체 기반 비비변기시스템 구축에 대한 지

불의사는 사회적 편익의 추정치로서 사용될 수 있어서, 울산과학기술원과 

같은 연구기관에서 개발하여 현장에 적용하려는 기술사업화 계획의 사전
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적 타당성을 평가하는 데 사용될 수 있을 것이다. 그런 측면에서 본 연구

결과는 대안적 변기시스템 구축뿐만 아니라 신재생에너지사업의 경제성 

분석에 시사하는 바가 크고, 신재생에너지정책의 우선순위 결정이나 연구

개발정책의 방향을 도출하는 데에도 유용한 자료로 활용될 수 있을 것으

로 기대한다.
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