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EU 이공계여성의진로이탈현상 - 
“새는송수관(Leaky Pipeline)”

최근유럽연합(EU) 연구개발정보서비스CORDIS(Community Research
& Development Information Service)에 이공계 출신 직장 여성의 과학기
술분야진출과시간에따른진로이탈(“Leaky pipeline”)에대한기사가실렸
다. 국의 런던 임페리얼 컬리지의 한 여성 공학자인 루스 그래함(Ruth
Graham)은 유럽 전역에서 서로 다른 경력 단계에 있는 50명의 여성을 상대
로한인터뷰를토대로여성연구자의경력관리저조원인을분석했다. 

각각의 독특한 경험에도 불구하고 여성 과학기술자가 진로를 결정하고 일
터에 진입하면서 겪게되는 어려움은 몇 가지로 압축되는 양상을 보 다. 예를
들면, 여성에게는 복잡한 기계를 다루는 업무를 맡기지 않는 등의 왜곡된 남
성적 시각 즉, ‘남성적 태도(Masculine Attitude)’에서 비롯된 문제가 있었
으며, 가정과 직장생활의 부조화 또는 불균형의 문제가 언급됐다. 육아 문제
로 시간제 직장 생활을 이어가던 연구직 여성의 경우 시간에 구애받지 않는
자녀 보육 시설 및 서비스의 부족과, 자녀를 위해 조금 일찍 퇴근해야 할 때
겪게되는 심리적 불편 등을 토로했다. 이 밖에도 여성 과학기술인으로서 여성
과학자의 사회진출 프로그램등에 더욱 깊이 관여함으로써 연구직에서 이탈
하게된다는아이로니컬한상황도지적됐다. 

이러한 인터뷰 내용을 토대로 그래함은 여성 과학기술자의 성공적인 사회
진출과 자기개발은 결국 시간의 흐름에 따라 자기개발 또는 성공에 필요한
요소를 적절히 분배하는 데 달려 있다고 주장한다. 즉, 자유롭게 이용할 수 있
는 시간과 경력 향상을 위한 활동에 투자되어야 할 시간 등을 잘 관리하는 것
이 중요하다는 것이다. 또한, 교육 과정에서 남여 학생 모두에게 공감을 일으
킬 수 있는 공학 커리큘럼이 필요하고, 교육과정의 변화를 통해 여성의 동기
유발과성장유도를일으켜야함을강조했다. 
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<출처 : 「Women in Science and Technology : The Business Perspective」>
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한편, 유럽은2006년도에이공계여성의대학교육에서부터
연구원, 교수, 임원에 이르기까지 단계별 과학기술 분야 진출
과 관련된 통계를 발표한 바 있다(「She Figures 2006」;

「Women in Science and Technology : The Business
Perspective」). 이중「여성과학기술인 : 비즈니스 관점
(Women in Science and Technology : The Business
Perspective)」보고서의 통계결과는 전 분야에서 여성 참여가
저하되고 있음을 보여준다. 이러한 참여 저하의 주요 원인으
로 여성 과학기술자의 고용, 평가와 진급문제, 가사와 직업을
병행하는여성에대한지원부족, 여성조언자의부족등다양
한성차별요소가존재한다. 

http://cordis.europa.eu
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플렉스 연료 차량이 폭발적으로 증가하면서 브라질의 사탕
수수 산업은 눈부시게 성장했다. 오늘날 브라질은 세계 최대
의 바이오 에탄올 생산국이자 수출국이다. 2006년 한해 브라
질은 159억 리터의 바이오 에탄올을 생산했다. 브라질에서
생산되는 바이오 에탄올의 약 85% 가량이 중남부 지방에서
생산되며, 이중절반가량이상파울로주에서생산된다.

생산된 바이오 에탄올의 80% 가량은 국내에서 소비하고
나머지는수출을하고있다. 브라질정부는2010년까지100억

<출처 : 「She Figures 2006」>

달러를 투자해 바이오 에탄올 수출량을 2배로 늘릴 야심 찬
계획을 추진하고 있다. 브라질의 바이오 에탄올 생산업체와
설탕 생산업체는 통합된 형태를 띠고 있다. 두 제품의 가격추
이에 따라 생산 비중이 조절되고 있는 셈이다. 바이오 에탄올
생산과정에서 발생되는 폐기물인 바가스(Bagasse)와 사탕수
수 대(Straw)는 전력생산에 이용되고 있다. 브라질 설탕 생
산업체와 바이오 에탄올 생산업체는 전력을 자체적으로 해결
하고일부잉여전력을판매해부수입을챙기고있다.

브라질 바이오 에탄올 산업의 가장 큰 장점은 생산단가가
매우 낮다는 것이다. 바이오 에탄올의 연비가 휘발유에 비해
약30% 가량낮다는점을감안하면가격이휘발유의60% 이
어야 경쟁력을 확보할 수 있다는 결론이 나온다. 브라질의 바
이오 에탄올 생산단가는 갤론(약 3.79 리터)당 0.75달러 정
도라고 한다. 즉 리터당 약 0.2달러 정도 수준이다. 미국산 휘
발유의 생산단가가 갤론당 2.0달러(리터당 약 0.53달러) 수
준인 점을 감안하면 충분한 경쟁력을 가지고 있다고 볼 수 있
다. 하지만, 사탕무로 바이오 에탄올을 생산하고 있는 유럽이
나옥수를사용하는미국의사정은이와전혀다르다.

2005년 기준으로 전 세계 바이오 에탄올 생산량의 93%를
브라질(46.7%)과 미국(45.6%)이 생산하고 있다. 두 나라의
바이오 에탄올 현황을 살펴보면 겉보기엔 비슷해 보이지만,
그내면을들여다보면큰차이점이있다는것을알수있다.

미국과 브라질 두 나라의 공통점은 두 나라 모두 아메리카
대륙에 자리 잡고 있어 지리적으로 인접해 있으며, 농업 비중
이 높은 경제 구조로 되어 있다는 데 있다. 또한, 국내 자동차
산업 인프라가 잘 발달했고, 연간 바이오 에탄올 생산규모가
비슷하다.

하지만, 두 나라는 외형적으론 비슷하지만 자동차 연료시장

브라질, 성공적대체에너지전략모델(Ⅱ)

브라질 바이오 에탄올의 현재

EU-25개국 이공계 연구직, 학생 및 교수의 성비(1999~2003년)

브라질 바이오 에탄올 생산지역 분포

브라질 총 사탕수수 재배면적
5,000,000 ha

동북부 사탕수수 재배면적
20% 

중남부 사탕수수 재배면적
80%

미국과 브라질, 비슷하지만 많이 다른 두 나라
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에서 바이오 에탄올이 차지하는 비중이나 자동차 보급률, 자
동차 시장의 성격, 바이오 에탄올 생산성에선 큰 격차를 보이
고 있다. 브라질 자동차 연료시장에서 바이오 에탄올이 차지
하는 비중은 40%로 매우 높지만, 미국은 3%에 불과하다. 자
동차 보급률에서도 미국은 가구당 1.9대의 차량을 소유하고
있지만 브라질은 가구당 0.47대에 불과하다. 더군다나 미국
은 배기량이 큰 자동차가 자동차 시장의 주류를 이루지만 브
라질은 1,400cc급이 주종을 이루고 있다. 또한, 브라질은 사
탕수수에서 바이오 에탄올을 생산하지만 미국은 옥수수로 생
산한다. 같은 재배면적에서 브라질은 미국보다 무려 8.5배나
많은양의바이오에탄올을생산하고있다.

세계 각국은 에너지원 다변화를 통해 원유 의존도를 낮추
고, 지구온난화 등 환경문제를 해결할 해법을 찾고 있다. 미
국, 중국, 유럽을 비롯해 이웃 일본까지 바이오 에탄올 경쟁
대열에 뛰어들었다. 최고의 바이오 에탄올 제조 원료인 사탕
수수와 최적의 사탕수수 재배 조건을 갖춘 브라질이 최고의
경쟁력을확보한것은어쩌면당연한결과라할수도있다. 우
리나라의 상황은 브라질과 많이 다르지만, 브라질의 경험에서
얻을수있는교훈을두가지로압축할수있다.

첫째는 가격 경쟁력 확보이다. 아무리 바이오 에탄올이라는
대체에너지 사용으로 좋은 효과를 기대할 수 있다 하여도 경
제 논리를 극복하기는 어렵다. 따라서, 가격 경쟁력을 확보할
수 있는 다양한 접근이 필요하다. 특히 안정적인 바이오 에탄
올 공급원을 확대하고 고효율 바이오 에탄올 생산기술 확보가
가장 중요하다. 바이오 에탄올의 가격은 유가는 물론이고 사
탕수수같은작물과설탕같은관련제품가격등다양한요인
에 의해 결정되기 때문에 사탕수수 등의 경작지를 늘리거나
생산효율을 높여 바이오 에탄올 생산 물량을 안정적으로 확보
해야한다. 

하지만 바이오 에탄올 생산을 위한 관련 작물의 경작지 확
대가 커다란 환경재앙으로 돌아올 수 있다는 경고의 목소리도
높다. 사탕수수나 옥수수 같은 곡물의 전분에 의존하는 기존

생산기술에서 목재 부산물이나 잡초 같이 쉽고 풍부하게 얻을
수 있는 자원으로부터 바이오 에탄올을 생산할 수 있는 기술
로의 전환이 요구된다. 특히 우리나라처럼 사탕수수나 사탕무
같은 작물재배에 적합하지 않은 국가의 경우 이러한 기술이
더현실적인대안일것이다.

둘째는 공급과 소비 인프라 구축이 매우 중요하다는 점이
다. 브라질의예에서알수있듯이인프라구축에는엄청난재
원이 소요된다. 하지만 인프라 구축 없이는 원유 의존적 경제
구조를 하루 아침에 바꾸는 것은 불가능하다. 앞서 살펴보았
듯이 안정적인 바이오 에탄올 공급기반과 소비기반조성이 브
라질 바이오 에탄올 대체에너지 정책의 가장 큰 성공요인이
다. 세계 2위의 바이오 에탄올 생산국인 미국이 고민하는 것
도바로이러한것이다. 미국은브라질다음으로많은양의바
이오 에탄올을 생산하고 소비하고 있지만 그 기반이 매우 취
약하다. 브라질에서 바이오 에탄올이 전체 자동차 연료 시장
에서 차지하는 비중은 무려 40%에 육박하지만, 미국은 불과
3%에 불과하다. 브라질은 국내 모든 주유소에서 에탄올과 휘
발유를 20% 이상 혼합한 연료를 판매하지만, 미국은 그렇지
않다. 결국, 바이오에탄올차량을소유하고있어도연료를구
하지 못한다면 바이오 에탄올의 생산과 유통 시스템은 불완전
하고효율이떨어질수밖에없다. 

바이오 에탄올 개발에 앞서가고 있는 나라들에 비해 우리의
현실은 매우 초라해 보인다. 늦었다고 생각할 때가 가장 빠른
때라는 말이 있다. 에너지원의 거의 모두를 해외에 의존하고
있는 우리로선 대체에너지 개발과 에너지 독립이 그 어느 나
라보다도 절실한 당면과제이다. 하지만 한 나라의 에너지 구
조를바꾸는일은쉬운일이아니기때문에긴안목과굳은의
지가 필요하다. 브라질의 성공이 30년 동안 공들인 결과라는
사실만봐도알수있다.

그러나, 우리의현실을 외면해서도안될 것이다. 무리한추
진은 심각한 부작용을 낳을 수 있기 때문이다. 에너지 구조를
바꾸는 일은 그 나라의 인프라 구축에만 엄청난 비용이 들어
간다. 브라질도 인프라 구축에 대부분의 재원을 사용했다. 따
라서 경제효과를 웃도는 인프라 구축비용이 들어간다면 우리
에게맞지않는선택이될것이자명하다.

The Brazilian Sugarcane Ethanol Experience(Feb. 15, 2007)

BP Statistical Review of World Energy 2006 - Renewables section

EthanolToday August 2005
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늦었지만 지금부터라도 준비해야

사탕수수와 옥수수의 바이오 에탄올 생산성 비교

사 탕 수 수
옥 수 수

85,000
10,000

12kg
2.8kg

7,080 리터
3,570 리터

원 료 생산/ha(kg) 에탄올 생산량/ha 생산량(에탄올 리터당)

<출처 : Ministry of Agriculture - Brazil>
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최근 자동차의 연료로 사용되는 원유
의 급격한 가격상승과 지구 온난화로
대표되는 환경 문제로 말미암아 휘발유
를 대체하려는 시도가 활발히 진행되고
있다. 가장 널리 알려진 바이오디젤에
이어, 최근 각광을 받기 시작한 바이오
에탄올의 생산 효율을 증가시키기 위한
많은 연구가 미국, 유럽, 일본에서 진행
되고 있다. 또한, 바이오 에탄올을 이미
자동차의 연료로 사용하고 있는 브라질
은 바이오 에탄올 생산을 더욱 확대하
려고한다. 

그림에서 보듯이 브라질의 에탄올 생
산 비용은 급격하게 감소하 다. 1m3의
에탄올 생산을 위해 1980년에는 600달
러의 비용이 들었으나 1998년에는 단
지 200달러로 감소하 다. 또한, 2006
년에는 더욱 감소한 것으로 추정되므로
결과적으로 30년 동안 약 75%의 생산
비용이 줄어든 것이다. 이와 같은 생산
비용의 감소는 바이오 에탄올의 원료
물질의 생산 비용 저감, 기술 혁신 등에
따른것으로볼수있다. 

바이오 에탄올에 대한 관심의 증가는
다양한 연구를 촉진시켰다. 미국에서의

바이오 에탄올 연구는 폐목재 등을 이
용하는 셀룰로오스계 바이오 에탄올 생
산 공정 연구가 활기를 띠고 있다. 이는
풍부한 셀룰로오스계 바이오매스 자원
들을 아직까지 상업적으로 바이오 에탄
올을 생산하는 공정에 이용하지 못하기
때문이다. 또한, 일부 연구자들은 원료
로 사용되는 바이오매스의 유전적 변형
등을 통해서 생산수율을 증가시키기도
한다. 물론 기존의 바이오 에탄올 생산
공정의 최적화 연구도 진행되고 있다.
일례로 미국의 한 연구팀은 바이오 에
탄올 생산공정을 수학적 모델링을 통해
최적화함으로써 생산 비용의 60%를 줄
일수있다고발표하기도했다. 

최근바이오에탄올에대한연구및투
자를확대하고있는일본은브라질, 인도
네시아 등의 바이오매스 원료 국가들에
대한투자와기존바이오에탄올공정개
선 등을 진행하고 있다. 일본 국립 식품
연구소(National Food Research
Institute)와 동경대학교(University
of Tokyo)의 연구자들은 고농축의 바이
오 에탄올을 효율적으로 생산하도록 도
와주는멤브레인을개발하고있다. 

현재까지 널리 이용되는 바이오 에탄
올 생산 공정은 에탄올의 순도를 100%
에 가깝게 만들고자 2단의 증류공정을
이용해 왔다. 그러나 이와 같은 2단 증
류공정의 채택은 바이오 에탄올 공정의

생산 비용 저감을 가로막는 원인이 되
었다. 특히 공정의 가동에 소비되는 에
너지는 생산된 바이오 에탄올이 지니는
에너지의 55%나 되기 때문에 증류공정
의 최적화가 큰 과제로 남게 되었다. 한
편, 연구팀이 개발하고 있는 새로운 멤
브레인은2단구조로되어있다. 하단에
있는 멤브레인은 원하는 물질만이 이동
되도록 하는 선택적 필터처럼 작동한
다. 또한, 상단에 있는 멤브레인은 문지
기처럼 작용하여 농도가 충분히 높은
상태에서만 에탄올이 지나가도록 한다.
이와 같은 2단의 멤브레인의 작용을 통
해서 1회의 증류 공정만으로 고순도의
에탄올을 생산하도록 한다. 특히, 문지
기 작용을 하는 멤브레인은 특수한 고
분자로 코팅된 작은 구멍들이 있는 폴
리에틸렌 시트로 되어 있는데 이때 고
분자는 에탄올이 충분한 농도로 도달할
때까지 구멍을 막는다. 고순도의 에탄
올이 만들어지면 고분자는 에탄올만 통
과시킨다. 멤브레인은 일반적으로 사용
되는 에너지의 70% 이하를 사용하면서
90%의 농도를 가지는 에탄올을 생산해
낸다.

기존의공정개선을통한바이오에탄
올의 생산 수율 확대와 더불어 새로운
바이오 에탄올 원료 물질 개발, 셀룰로
오스계 바이오 에탄올 생산 등의 연구
및 개발 활동들은 휘발유의 대체 연료
로서의 바이오 에탄올의 잠재력을 현실
화시킬 것으로 예상된다. 바이오 에탄
올에 대한 전 세계의 연구가 확대되고
있는 반면 아직까지 국내의 바이오연료
연구는 바이오디젤을 중심으로 이루어
지고 있다. 따라서 기존의 바이오디젤
에 대한 연구와 함께 바이오 에탄올에
대한 연구도 시급히 활성화되어야 할
것이다. 

http://www.greencarcongress.com
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멤브레인을이용한
바이오에탄올생산

브라질의 에탄올 생산비용 변화

<출처 : Goldemberg. J.>
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1999 RQ36은 1999년 9월 11일
LINEAR(Lincoln Near-Earth
Asteroid Research)에 의해 발견되었
다. 직경 550미터의 이 소행성은 아폴
로형 궤도를 가지고 있기 때문에 잠재
적인 위협을 가진 소행성으로 분류되었
다. 이 소행성은 혜성처럼 휘발성 물질
과 유기 분자들을 뿜어내고 있다는 점
에서 보통의 소행성들과 매우 다르다.
이러한 형태의 소행성은 화성과 목성
사이의 소행성대에서 단지 4개만 발견
되었다.   

이 임무에서는 또한 최초로‘야르코
프스키 효과(Yarkovsky Effect)’를 정
확하게 측정함으로써 지구와 충돌 위험
이 있는 소행성 궤도 추적 기법을 향상
시킬 것이다. 야르코프스키 효과는 불
규칙한 소행성의 표면 때문에 태양빛의
흡수와 방출이 불균일해 발생하는 미세
한 힘이다. 장기간에 걸쳐 이 효과가 누
적되면 소행성이 회전하거나 궤도가 불
안정해질 수 있다. 지구에 45만 킬로미
터까지 접근할 수 있는 이 소행성은 가
까운 시일 내에 위험을 초래하지는 않
겠지만 장기간에 걸친 야르코프스키 효
과는 이 소행성을 지구와 충돌하게 만
들가능성도있다. 

소행성의 샘플을 채취해 지구로 돌아
오는 것이 가능하다면 우주 물질 연구
에 대한 획기적인 전환이 이루어질 것
이다. 그동안 흔히 행해졌던 우주선 자
체 내에서의 성분 분석은 장비와 절차
상의 한계로 말미암아 매우 제한적일
수밖에 없었기 때문이다. 샘플 채취가

태양계 내에 존재하는 많은 소행성은
풍화와침식을겪지않아태양계형성당
시의비 을간직하고있다. 이러한소행
성들은 중력이 작아서 적은 양의 연료로
도 우주선의 이착륙이 가능해 샘플 채취
임무에 적합하다. 특히 소행성 1999
RQ36은 유기물질을 함유하고 있어 지
구의 형성과 생명의 기원에 대한 단서를
포함하고 있을 가능성이 있다. 지난
2006년 10월에 미 항공우주국(NASA)
은 디스커버리(Discovery) 프로그램의
일환으로 이 소행성의 샘플을 채취해 지
구로 돌아오는 오시리스(OSIRIS) 임무
를택했다. 이임무는탄소함유소행성에
대한 최초의 임무로서 45억 년 전 태양
계 형성 당시의 유기물질에 대한 비 을
풀어줄것으로기대된다. 

현재까지여러번의소행성탐사가있
었지만 샘플 채취에 성공한 임무는 없
다. 최초의 소행성 탐사기록은 1996년
발사돼2001년소행성에로스에착륙한
미국의 우주탐사선 니어(NEAR : 지구
근접 소행성 랑데뷰)-슈메이커호가 가
지고 있다. NEAR-슈메이커호는 원래
목표한 소행성의 궤도상에서 자료수집
을 마친 후 계획에 없던 소행성 착륙으
로 임무를 종료했다. 그리고 2003년 5
월 9일에 발사된 일본의 하야부사 우주
선은 소행성 이토카와에 착륙해 샘플채
취를 시도했다. 이 우주선은 2010년을
목표로 지구로 귀환 중에 있지만 샘플
채취당시의기능장애로샘플수집에는
실패했을 가능성이 크다. 한편 2004년
3월에 혜성 관측을 목표로 발사된 유럽
항공우주국(ESA)의 로제타 우주선은
복잡한 경로를 통해 목표물에 접근하는
과정에서적어도한개의소행성근처를
지나갈것이다. 

생명과풍요의이집트신, 오시리스를
따라 명명된 이 임무는 과학적 주제인
‘기원(Origins)’, 지구근접천체의 분광
정보를 의미하는‘분광해석(Spectral
Interpretation)’, 유용한 자원을 확인
하는‘자원규명(Resource Identifi-
cation)’, 지구 접근 소행성들의 자세한
운동을 예측함으로써 지구에 대한 위협
을 줄이는‘안전(Security)̀’을 목표로
한다. 연구팀은 생명의 기원이 된 생분
자를 지구에 전해준 천체를 찾는다는
취지에서 오시리스(OSIRIS)라는 이름
을선택했다.  

오시리스 연구팀은 미 항공우주국
(NASA)으로부터 구체적인 연구비 명
목으로 120만 달러를 받았다. 오시리스
우주선은 2011년에 발사되어 2013년
에 소행성 RQ36의 샘플을 채취해
2017년에 지구로 귀환할 것이다. 이 임
무의총비용은4억2천500만달러이하
를 목표로 하고 있다. 임무 설계는 애리
조나대의 달행성 연구소장 마이클 드레
이크가 이끄는 연구팀이 담당하며 우주
선과샘플채취시스템은록히드마틴사
에서개발할예정이다. 

생명체의근원과
태양계의비 을찾아서

소행성 1999 RQ36의 궤도

궤도에 따른 지구 근접 소행성 분류

오시리스 우주선이 소행성 샘플을 채취하는 모습

화성 궤도와 교차하고 지구와
는 교차하지 않는 궤도

지구 궤도와 교차하고 주기가
1년 이상

지구 궤도와 교차하고 주기가
1년 이하

아모르(Amor)

아폴로(Apollo)

아텐(Aten)
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Endocrine Disrupters) 등과같이여러
가지 문제를 발생시킬 여지가 있는 물
질들이 소변을 통해 폐수로 유입되어
환경으로방출될수있다. 

EAWAG는 소변의 수거 과정과 처리
과정을분리하여전세계적으로 양분을
재활용할수있고수질오염제어에크게
이바지할수있는기술을선보 다. 노믹
스기술(NoMix Technology)이라고명명
된이기술은도시폐수처리에여러가지
장점을제공할것으로전망된다. 예를들
면, 소변에함유된인의98%는마그네슘
을 포함한 침전물을 이용하여 회수될 수
있다. 결과물인 스트루바이트(Struvite,
MgNH4PO4 : 해산물의 통조림에 생성
되는유리모양의결정)는약제나호르몬
이없는유용한비료로쓰일수있는물질
이다. 스위스에서 인간의 소변으로부터
추출된 양분은 현재 수입되는 인공 비
료로 충족되고 있는 질소의 37%, 인의
20%를대체할수있는것으로전망된다.

이 기술의 원리는 비교적 간단한다.
후방에 있는 용기에 수집된 폐수가 일
반적인 방식으로 물과 함께 하수구로
흘러나간다. 앞쪽의 구획에서 소변이
분리 수거되어 소량의 세척수와 함께
또는 희석되어 배출된 후, 별도의 저장
탱크로 보내진다(그림 참조). 그러나 이
기술이 갖는 두 가지 난제가 있다. 첫
째, 염을 포함한 침전물이 파이프와 흡
수관을 막을 수 있다. 두 번째는 소변을
처리 시설까지 어떻게 수송하는가의 문
제이다. EAWAG는 앞으로 이러한 문
제를해결하는데주력할전망이다.

▶소변의 재활용을 이끌 친환경 노믹스

(NoMix) 기술

인간은 현재 진행 수준의 온난화만으
로도 20~30%의 종이 멸종되는 위기
의 시점에 직면해 있다. 한때 인간은 지
구 온난화를 이용하여 식량 공급을 조
절하려는 목표를 갖기도 했다. 과거 과
학자들은 온실가스 배출을 유도함으로
써 기온을 상승시켜 농작물 산출량을
증대시키는 아이디어를 구상하기도 했
다. 이런 과거의 구상은 현재로서는 터
무니없는 것으로 평가되지만 과학기술
분야는 때로는 터무니없는 상상이 실현
되는꿈의분야이기도하다.

지구 온난화에 대한 대책을 갈망하는
가운데지구를구하기위한참신한아이
디어들이 새롭게 모습을 드러내고 있다.
지난 3월 7일 250여 명에 달하는 폐수
전문가, 정부 관계자, 정책 입법자 등이
참여한 가운데 횡단 프로젝트인 스위스
연방해양과학기술연구소(EAWAG :
Swiss Federal Institute of Aquatic
Science and Technology)의 노바쿠아
티스 프로젝트(Novaquatis Project)가
취리히에서 발표됐다. 이 프로젝트는소
변의분리를이용하여수질오염제어와
친환경비료를만드는기술을선보 다.

소변(Urine)은 폐수 전체 부피의 약
1%를 차지하고 있지만 양분(Nutri-
ent) 함유량은 50~80%에 이른다. 
양분은 폐수처리장에서 자원집약적인
과정을 통해 제거되어 왔다. 이러한 과
정이 없다면 양분 방출은 부 양화
(Eutrophication)의 위험을 일으켜 연
안환경과 어획량을 위협하게 된다. 그
밖에 약품이나 내분비교란물질(EDs :

성공한다면 우주에서는 절대 불가능한
방사광 가속기와 같은 거대한 장치를
이용해 성분을 자세히 분석할 수 있을
것이다. 오시리스 임무에서는 150그램
의 샘플 채취를 목표로 하고 있다. 적은
양으로 생각될 수 있지만 가장 최근에
우주먼지채취에성공했던스타더스트*
임무와 비교한다면 150만 배에 이르는
것이다. 전 세계의 학자들은 이 샘플의
일부를 가지고 다양한 분석을 수행하고
또 다른 샘플의 일부는 미래를 위해 남
겨둘수도있을것이다.

현재세계각국은우주개발분야에서
치열하게경쟁하고 있다. 장차 예상되는
우주자원개발전쟁에서우주자원의중
요한보고인소행성들에대한탐사의중
요성도 날로 커질 것이다. 오시리스 우
주선이많은기술적인난관을뚫고최초
의 소행성 물질 채취에 성공해 태양계
형성과 생명 탄생의 비 을 풀어줄 수
있을것인지사뭇기대가된다. 

http://www.physorg.com

http://www.air-space.us

http://echo.jpl.nasa.gov
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빌트2 혜성과 만나는 스타더스트 우주선

* 스타더스트(Stardust)

1999년 2월 7일 발사돼 2차례에 걸쳐 성간

먼지를 채취하고 2004년 1월 빌트2 혜성과

만난 뒤 2006년 1월 15일 채취한 샘플 캡슐

을 지구로 재진입시킨 우주선. 당시 채취한

성간 물질은 0.1 리그램에 불과하다.

발상의전환과
환경기술의도전

NoMix 기술을 적용한 변기

<출처 : EAWAG>
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자가 햇빛의 일부를 반사하면서 약 1년
동안 지구가 냉각됐다. 이 현상에 착안
한 일부 과학자들은 지구 온난화를 상
쇄하기 위해 인위적인 인공 화산을 제
안했다. 대기 중에 존재하는 황산염을
제트 엔진, 대포, 풍선 등을 이용하여
회수함으로써 인간은 태양열을 감소시
킬 수 있고 아주 적은 수준의 황 오염만
증가한다는 주장이다. 한편, 인공 화산
효과를 위해서는 매달 대기에 수만 톤
의 황산염을 투입해야하므로 실제적 관
점에서는 터무니없는 방법이며, 이 방
법에 투자하기보다는 근원적인 문제 제
거가 더 쉽다는 비판도 있다.

태양 우산

2006년 가을, 애리조나대(University
of Arizona) 천문학자인 로저 엔젤(Ro-
ger Angel)은선셰이드(Sun Shade) 또
는 태양 우산(Solar Umbrella)이라는
개념을 제안했다. 이 개념은 지구와 태
양 사이를 운행하는 작은 프리스비
(Frisbee : 던지고 받는 놀이용 플라스
틱 원반) 같은 우주선이 태양으로부터
열을 감소시키는 우산처럼 작용하는 것
을 말한다. 그는 이 방법이 태양으로부
터 들어오는 빛의 2%까지 조절하여 감
소시킬수있다고밝혔다.

미국 플랑크토스 사의 게리톨 방안(Geritol

Solution)

미국플랑크토스사(Planktos Inc.)는
얼마전 50톤의 철 먼지(Iron dust)를
태평양에 투매하고자 자사의 배를 진수
시켰다. 철은 플랑크톤의 성장을 촉진
해 대기로부터 이산화탄소를 흡수한다.
플랑크토스 사의 한 관계자는 1톤 분량
의 철이 10만톤의 이산화탄소를 흡수시
킬 수 있다고 밝혔다. 자연적인 플랑크
톤과 조류 시스템의 먹이로 철을 해양
에 투기하겠다는 이 아이디어는 게리톨
방안(Geritol Solution)이라고 명명되

며, 1990년 이후 여러 차례 소규모로
시도되어 성공과 실패를 되풀이했다.
정부 간 기후변화위원회(IPCC:Inter-
governmental Panel on Climate
Change)에서 2001년 발표한 보고서에
서 이 방법이 탄소 배기가스를 억제하
는 데 가능한 방안이라고 언급한 이후
이 방안은 일부 신뢰성(Credibility)을
얻게 됐다. 한편, 대규모의 해양 씨 뿌
리기(Ocean seeding)가 해양 표면과
심층수 사이의 기온 차이를 변화시킬
수 있으며 해양 생물에 극적인 효과를
초래할수있다는지적도있다.

*******
미항공우주국(NASA)은이러한아이

디어중일부를정리한보고서를준비중
이며 선 셰이드의 세부 내용에 대한 윤
곽을잡는데7만5천달러를소비했다.

최근까지과학자들은이러한시도들에
서나타날수있는의도하지않는부작용
에 대한 많은 우려를 나타냈다. 어떤 이
들은 이런 시도들이 온실가스 감축을 오
히려방해할지도모른다는우려도있다.

한편, 과학의 진화 및 발전은 인간의
상상을 뛰어넘는 한계에 도전하는 작업
이다. 지구 온난화로 말미암아 전 세계
는 다양한 지역적인 기후 변화를 겪고
있으며, 현재의 진행 수준이 억제되지
않으면인간에게닥칠재앙은피할길이
없다. 전 세계의 노력과 협력에도 아직
이렇다 할 해결 방안이 모색되지 않았
다. 그러나 현재는 말도 안 되는 가능성
이 지구의 운명을 구할 수 있을지도 모
를 일이다. 발상의 전환을 통해 창조되
는새로운기회를모색해야할것이다.

http://www.sciencedaily.com

http://www.enn.com

http://www.planetark.org

http://www.EAWAG.ch
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노믹스 기술에 대한 스위스 대중의 반
응을 조사한 바에 따르면 응답자의
70~80%가소변오염원분리가좋은아
이디어라고 생각하는 것으로 나타났으
며, 80% 이상의응답자들은노믹스양변
기가 설치된 아파트로 이주할 준비가 되
어 있다고 답했다. 또한, 노믹스 양변기
이용자들은 그들의 행동 양식을 기꺼이
변화할용의가있는것으로조사됐다. 예
를 들면, 소변 오염원 분리 시스템이 효
과를 거두려면 남자도 앉아서 소변을 봐
야 한다. 한편, 이용자들은 청소 등에 소
요되는 노력은 기존 화장실보다 더 늘지
않기를 바랬다. 조사에 참가한 소비자의
3/4은 소변을 이용한 비료(Urine-based
Fertilizer)를사용해재배한채소를구매
할것이라답했으며, 농부를대상으로한
조사에서는 57%의 응답자가 소변을 이
용한비료생산에찬성한다고답했다.

이기술은오염원의분리를통해환경
으로오염물질이방출되는것을예방하
는동시에분리된오염원을친환경재료
로 활용하는 등 두 가지 목적을 달성할
수 있는 일거양득의 장점을 갖고 있다.
흥미로운 것은 대중의 반응이다. 환경을
배려하는 목소리가 높아지고 있는 가운
데, 남자들 또한 앉아서 소변을 보는 불
편함을감수할수있다는응답에서향후
미래에는 필요에 따라 생활양식도 기꺼
이 수정할 수 있는 자발적인 의식을 갖
춘대중의모습을상상해본다.

▶무모한 도전인가, 창의적 해결책인가?

다음소개할몇가지연구들은 지구엔
지니어링(Geoengineering)으로 분류
되는 개념들로 현재의 과학기술 수준에
서무모하다는평가를받기도한다.

인공 화산

16년 전 필리핀 피나투보 화산이 폭
발했을 때 상부 대기에 있는 황산염 입



08  2007. 3. 27. / Vol. 146

미국 월마트는 올해 납품업체 600개 회사의
제품에 대해 RFID(Radio Frequency
Identification :전자태그)의 부착을 의무화
하면서 사실상 모든 납품업체에 RFID 사용을
의무화하기로 했다. 2005년 텍사스 월마트 매
장을 중심으로 상위 납품업체 100개 회사를
지정하여 RFID 시스템을 시험 가동했으며
2006년에는 납품업체 수를 300개로 확대했
다. 최근 월마트의 CIO 롤러 포드 씨는 인터
뷰에서“2005년부터 RFID 시스템을 도입하
여 유통비용의 절감 효과를 가져왔으며 시범
단계를 벗어나 본격적인 확산단계로 들어갈
계획”임을 밝힌 바 있다. “개인정보 침해라는
보안문제로 RFID의 도입이 다소 지연되었지
만 지난 2년간의 도입결과에 따라 가격, 품질
등 모든 면에서 지속적인 경쟁력을 유지할 수
있었다.”라고 그 배경을 설명했다. 실제로
RFID 도입 이후 주요 매장의 재고 품절률이
15~20% 감소하고 과잉주문량도 10~15%
감소하는가시적인효과를올렸다.

일본 정부도 경제산업성과 총무성이 주축이
되어RFID 도입을위한정책을강력히추진하
고 있다. RFID 정책은 RFID의 이용촉진, 유
비쿼터스네트워크, 제조기술로대분류되어추
진되고 있으며 2004년 11월에‘부서 간 연락
회의’가 설치되고 공동 프로젝트를 수행중이
다. 경제산업성과총무성은RFID 활용을위한
조사연구회의 운 , 가이드라인 책정,
900MHz 대역 수동형 태그시스템의 제도화,
한·중·일간국제협력및공동실증실험등의
정책을 추진하고 있다. 국토교통성, 농림수산

성 등도 경세산업성, 총무성 등과 협력하여
RFID 도입정책을적극적으로추진하고있다.

RFID는 무한한 잠재 성장력을 갖고 있어
앞으로 인터넷에 이어 산업 전반에 걸쳐 큰 변
혁을 가져올 것으로 주목 받고 있다. 우리나라
에서도 RFID는 IT839 전략에 포함되어 세계
추세에 발맞춰 적극적으로 추진중이며 한·
중·일의 정기적인 정보교류와 공동 실증실험
을 추진하고 있다. RFID 산업은 2004년에
U-IT 선도 사업과 함께 정부 주도로 전개되고
있고올해120억원이투입될계획이다. 한편,
대형 할인점, 백화점 등을 포함한 민간 기업들
의자발적인투자는거의이뤄지지않고있다.

시장조사기관 IDC에 따르면 금년도 국내
시장규모는 1,950억원으로 2011년까지 연평
균 42.1%의 고속성장을 전망하고 있다. 미국
월마트를 비롯한 로벌 기업들이 비즈니스
모델 발굴과 국제 표준화를 위해 노력하고 있
는 만큼 우리나라도 국가 경쟁력 향상을 위해
더욱 노력해야 한다. 특히, 국제 표준화, 부품
의 저가격화, 프라이버시의 보호, 비즈니스 모
델의 발굴, 토털 솔루션 업체의 육성 등 더욱
적극적인 RFID 산업 정책을 추진해야 한다.
RFID는 유비쿼터스 컴퓨팅을 구현하는 사회
인프라의 핵심요소로 접근해야 하며, UHF 주
파수대역의 주파수 규제완화 등이 선행되어야
한다. 또한 정부의 정책적 지원을 강화하고 정
부와 산학연이 유기적으로 연계되어 협력하고
기술개발을더욱강화해야한다. 
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RFID의성공적기술개발을바라며

-한양대학교 전자통신공학과 공학
박사

-LG전선(주) 기술연구소 책임
연구원

-군산대학교 전자정보공학부 교수

-한국정보통신기술인협회 부회장

-현 KISTI 전문연구위원
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