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요약   자연기반해법(NbS)은 생태기능과 생태계서비스를 이용하여 

사회문제를 해결하는 방법으로, 최근 기후문제 해결 등과 

관련하여 관심이 크게 증대되고 있음

    -  파리기후변화협약은 감축 외에도 적응 등 6개 분야를 포괄하도록 하고 

있어 NbS의 역할 중요도 증대

   ※ 국가 결정기여(NDCs) 제출국 중 78%가 NbS 포함

  기후문제 해결을 위한 주요 방법으로 제안되고 있는 NbS로는 

산림 복원·수목 식재 등이 제안되고 있으나, 식재 대상지, 

수종 등 관련 지침 등의 부재로 문제 발생

    -  IPCC,세계 경제포럼 등에서 기후변화 완화를 위한 산림의 복원과 

확산을 강조하고 있으나, NbS에 대한 낙관적 기대・적용 지침 부재 

등으로 생물다양성 및 다른 생태계서비스와의 상충 문제 발생 

        이에, 최근 연구는 기후변화 완화와 생물다양성 보호를 모두 제공하고 

상호 연계시키는 NbS의 폭넓은 활용을 강조하고 있음 

기후위기 대응을 위한 자연기반해법 적용은

      1) 생물다양성의 증진  2) 적용 효과 평가 수행  3) 국내 고유종 활용

      4) 도시녹지개선 등의 원칙을 가지고 진행되어야 함
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�자연기반해법(NbS)
개념의�시작과�발전

  국제적으로, 생태기능과 서비스를 이용하여 사회문제를 해결하는
   “NbS (Nature-based Solution, 자연기반해법)”에 대한 관심이 최근 크게 증대

  NbS 개념은 새롭게 등장한 것이 아니라 ‘생태공학’, ‘생태복원’, ‘생태기반적응’ 등 기존의 유사한 접근들을 

모두 포괄하는 우산 개념

  NbS는 크게 복원, 특정문제, 기반시설, 관리, 보호 등의 유형으로 구분되며, 각각은 세부적인 유형으로 

다시 구분 가능    

   -  의도한 결과를 나타내거나(예, 생태기반적응, 생태기반 재난리스크저감, 기후적응서비스), 관여하는 행동 또는 

대상을 나타내는(예, 생태복원, 녹색기반시설) 등 유형을 다양하게 구분

※  NbS 정의: 「생태계를 보호, 지속가능하게 관리, 복원하여 기후변화, 식량, 물, 재해위험, 건강, 생물

다양성 등 사회 문제를 효과적, 적응적으로 해결하고 동시에 인류복지와 생물다양성 혜택을 얻는 것」

(Cohen-Shacham, 2016, IUCN)

Ⅰ

| 복원(Restoration)

  - Ecological Restoration(ER); 생태복원

  - Ecological Engineering(EE); 생태공학

  - Forest Landscape Restoration(FLR); 산림경관복원

| 특정문제(Issue-specific) 

  - Ecosystem-based Adaptation(EbA); 생태기반적응

  - Ecosystem-based Mitigation(EbM); 생태기반완화

  - Climate Adaptation Services(CAS); 기후적응서비스

  - Ecosystem-based Disaster Risk Reduction

     (Eco-DRR); 생태기반 재난리스크 저감

| 기반시설(Infrastructure) 

  - Natural Infrastructure(NI); 자연 기반시설

  - Green Infrastructure(GI); 녹색 기반시설

| 관리(Management)

  - Ecosystem-based Management(EbMgt);

     생태기반관리

| 보호(Protection)

  - Area-based Conservation(AbC); 지역기반 보전

NbS의�개념도와�기존�유사접근들의�유형

출처 : Cohen-Shacham et al. 2016, 2019

�Ⅰ.�자연기반해법(NbS)�개념의�시작과�발전
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기후위기 대응을 위한 자연기반해법(NbS)의 국제논의 동향과 시사점

  IUCN은 NbS를 ‘생태계 기능에 기반하고 이의 직접 이용’이라는 점에서 ‘자연유래’나 ‘자연영감’과 구분하나 

유럽위원회(EC)는 자연영감도 NbS에 포함 

자연기반(Nature-based) 자연유래(Nature-derived) 자연영감(Nature-inspired)

사회와 환경에 혜택을 주기 
위해 자연의 서비스 기반인 
생태계 기능을 이용

풍력, 조력, 태양에너지가 자연
유래의 예로 저탄소 에너지 수요에 
도움이 되는 해결책. 에너지원이 
자연계에서 오지만 직접적으로 
생태계 기능에 기반하지는 않음.

생물학적 과정에서 모델을 얻은 재료, 
구조, 시스템의 혁신디자인과 생산.
자연에서 발견되는 전략의 모방이나 
자연으로부터 배운 방법의 응용으로서 
생태계 기능에 기반하지는 않음.

  2000년대 이후 생물다양성 손실과 기후위기 해결을 위한 정책 이행수단으로서 IUCN
   (세계자연보전연맹)과 EC(유럽위원회)가 개념, 적용원칙, 기준 등을 구체화

  세계은행보고서(2008)에서 공식적으로 개념이 소개된 후 IUCN이 기후완화와 적응을 위한 생물다양성 

보전의 중요성을 구체화(IUCN, 2009와 2014)하면서 발전

   -  한편, EC는 NbS의 혁신성과 경제적 효율성을 부각하고, 도시지역에 집중하는 Horizon2020 연구프로그램

(EC, 2015)에 NbS 개념을 채택   

   -  새천년평가(MA), 지속가능발전목표(SDGs)와 같이 자연생태계와 사회경제시스템을 통합·연계하는 접근이며, 

궁극적으로 인류복지와 생물다양성 혜택을 동시 추구

  NbS는 IPCC, IPBES 등의 주요 보고서에서 부각되었고, 2019 유엔 기후행동정상회의에서 9개 핵심 

행동트랙 중 하나로 포함되어 중요성 증대   

   -  개념적 수준에 머무르지 않고 구체적 행동전략과 이행수단으로서 NbS의 정량적 목표설정과 모니터링을 강조하는 

단계로 발전 중

NbS�관련�주요�논의의�발전

출처 :  Cohen-Shacham et al. 2016 수정
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국제 기구 및 협약 NbS 소개 및 반영 내용

세계은행
(World Bank)

-  NbS의 첫 공식 보고서 발간(2008). 생물다양성 보전 투자에 따른 기후변화 완화와 
적응의 혜택을 세부적으로 다룸(“Biodiversity, Climate Change and Adaptation: 
Nature-Based Solutions from the World Bank Portfolio”)

세계자연보전
연맹

(IUCN)

-  유엔 기후변화협약 제15차 당사국총회에서 기후변화 완화와 적응, 물·식량·에너
지공급 안전, 빈곤퇴치와 경제성장 방안으로 NbS를 제시하는 position paper 
발표(2009)

-  The Nature Conservancy, UNDP, Wildlife Conservation Society, the World 
Bank, WWF와 함께 “자연의 해법(Natural Solutions): 기후변화 대응을 돕는 보호
지역” 보고서 발간(2010)

-  NbS를 2013-2016프로그램의 주요 기둥으로 삼고 REDD+(Reduced Emissions 
from Deforestation and forest Degradation)와 생태기반적응(EbA) 개념을 정립 

- NbS를 위한 기금 마련‧운용(Nature+ Accelerator Fund)

유엔기후변화
협약

(UNFCCC)

- 2019년 25차 총회에서 NbS 관련 Side event* 개최 
* 도시에서의 기후변화에 대한 NbS, SDG15 달성을 위한 NbS, 연안 생태계의 NbS 등

-  WWF, Center for International Forest Research(CIFOR)의 제안(‘20.07.) 으로 
UNFCCC의 재정상설위원회(Standing Committee on Finance)의 2021년 
Forum 주제를 ‘Finance for Nature-based Solutions’로 선정하고 NbS의 정의 
및 활용 방안에 대해 논의하기로 결정

유엔개발계획
(UNDP)

-  ‘Pathway for Increasing Nature-based Solutions in NDCs(2019)‘를 발간하고 
지속가능개발목표(Sustainable Development Goals)를 달성하기 위한 저비용 
장기 해결방안으로 NbS를 소개

기후변화에 관한
정부간 패널

(IPCC)

-  IPCC 제 5차 평가 보고서(Assessment Report)에서 생태기반적응(EbA)*를 자연
보호와 빈곤 완화, 온실가스 제거를 한꺼번에 해결할 수 있는 방안으로 소개(Noble 
et al. 2014)
*  인간의 기후변화 적응에 기여하는 적응 전략의 일부로서 생물다양성과 생태계서비스를 이용하는 

방법으로 자연기반해법을 기후변화 적응 측면에서 재정의(redefinition) 한 개념

2030 EU
생물다양성 전략

- 기후행동에 배정된 EU예산의 25%를 생물다양성과 NbS에 사용할 예정
-  EU의 지속가능 재정 분류체계(EU sustainable finance taxonomy)는 녹색회복 

(green recovery)과 NbS에 투자가 유도되도록 도울 것
- 위원회는 NbS 관련 기준과 모니터링을 통합할 예정

유럽위원회
(EU Commission)

- NbS 개념을 채택하여 도시 녹지기반에 더 초점을 가지고 진행(EC, 2015)
-  2017년 HORIZON 2020*에서 12. Climate action, environment, resource 

efficiency and raw materials 분야의 22개 프로젝트를 선정하였는데, 그 중 7개 
프로젝트가 NbS관련(순환경제(10개), 원자제(4개), 문화유산(1개))
* 유럽의 국제적 경쟁력 강화를 목표로하는 Innovation Union을 구연하는 금융상품

생물다양성협약
(CBD) 

-  Post-2020 지구생물다양성계획(Global Biodiversity Framework)의 목표 7에 
2030년까지 기후변화 완화, 적응, 재해 리스크 감소에 NbS와 생태계 기반 
접근법의 기여를 증대

국제기구·협약�등의�NbS�소개�또는�반영�내용

�Ⅰ.�자연기반해법(NbS)�개념의�시작과�발전
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기후위기 대응을 위한 자연기반해법(NbS)의 국제논의 동향과 시사점

  최근 IUCN(2020)은 NbS 설계에 적용하는 8개 기준(criteria)과 28개 지표(indicator)를 
NbS의 ‘국제적 표준’으로 제시

  이 표준에 따르면, NbS 설계 원칙으로 자연보전 규정의 준수, 지역의 자연과 문화적 맥락 반영, 경관규모에 

적용, 투명하고 폭넓은 참여 촉진 등을 강조

   -  그 외에도 기술공학적 접근과 통합가능, 단기적 이익과 미래 혜택 사이의 상충(trade-offs)에 대한 인식, 전체 

정책수단의 일부분으로서 설계, 생물다양성과 문화다양성 및 생태계의 진화 능력 유지 등을 원칙으로 제시 

  당면한 사회문제, 설계 규모, 생물다양성 

순이익, 경제적 실행가능성, 거버넌스, 상충

되는 문제의 균형, 적응적 관리, 주류화와 

지속가능성을 기준으로 제시

   -  제시한 기준들의 적용과 관리를 위해 주기적 

점검과 모니터링, 정량적 평가를 강조

1.  NbS로 해결하려는 사회문제: 문제에 대한 

명확한 인식과 우선순위, NbS로 얻는 혜택 평가

2.  NbS 디자인의 규모: 경제·사회·생태계 사이의 

상호작용과 복잡성 인식

3.  생물다양성 순이익: 생태계 온전성, 생태계 

기능과 연결성의 적극적 향상 도모

4.  경제적 실행가능성: NbS의 직간접적 편익과 

비용을 분석하고 법제도나 보조금 지원

5. 투명하고 자율적 거버넌스: 이해관계자 참여

6.  상충문제의 균형: 목표달성과 다른 혜택 간의 

상충 균형 여부, 균형의 한계에 대한 점검

7.  증거기반의 적응적 관리: 주기적 평가와 

모니터링에 기초하여 관리

8.  주류화와 지속가능성: NbS 설계·이행·교훈의 

공유, 주류화를 위한 정책과 규정의 발전 

NbS의�국제적�표준으로�IUCN이�제시한�8가지�기준(criteria)

IUCN�제시한�NbS�국제표준(2020)
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기후위기�대응을�위한�
NbS의�중요성

  초기는 기후적응과 회복탄력성 증진을 위한 생태기반적응(EbA)에 주목

  자연생태 기반의 기후적응(EbA) 개념이 생물다양성협약(CBD, 2009)에서 소개된 이후 많은 국가들에서 

기후변화의 악영향을 낮추기 위해 EbA를 채택

   -  처음엔 주로 남반구 저개발국가 중심으로 적용되었으나 지금은 전 지구적으로 확산되고 유럽 기후적응전략(2013)에서도 

EbA의 이행을 강조   

  유엔기구들은 EbA를 리스크가 낮고 비용도 적게 드는 기후적응이면서 다른 생태계서비스도 제공해줄 수 

있는 방안으로 평가(Seddon et al., 2020)

   -  IUCN은 EbA가 새로이 떠오르는 분야로 비용-효과 평가를 위한 현장의 과학적 증거와 데이터 축적의 필요성을 

강조(IUCN, 2017)

Ⅱ

| 개념 |

  「기후변화 악영향에 사람들이 적응하도록 돕는 

전반적 적응전략의 일부로서 생물다양성과 생태

계서비스의 이용」으로 정의(CBD, 2009). 

  자연습지와 산림 보호로 하류의 홍수조절을 

하거나 맹그로브와 염습지 보호로 태풍피해와 

연안침식 방지 등이 EbA에 해당

| 사례 |

  (토양침식완화 - 에디오피아) 2,728ha의 훼손된 

산림에 재식재하여 토양 침식 및 급격한 홍수를 완화하고, 지하수 충전을 증가시키고, 생산성을 높여서 2006~ 

2036년까지 870,000톤의 대기 중 이산화탄소 제거 효과 기대

  (홍수저감 - 유럽) 강의 복원으로 홍수를 저감하고 농업 생산성의 증대, 탄소 저장, 여가 효과를 얻음. 이로 인한 

이익은 €1400±600에 달할 것으로 추정됨

  (도시열섬 저감) 도시지역의 녹지 공간은 평균 0.94℃의 온도 저감 효과를 보임

생태기반적응(EbA)�개념�및�사례

출처 : UNEP-UNDP-IUCN, 2010, Seddon et al., 2020

Ⅱ.�기후위기�대응을�위한�NbS의�중요성
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기후위기 대응을 위한 자연기반해법(NbS)의 국제논의 동향과 시사점

  기후변화협약 파리협정에서 기후적응‧완화를 위한 NbS의 중요성 강화

  파리협정은 당사국들이 온실가스 흡수원과 저장원의 보전·확대, 생물다양성과 생태계의 보전 중요성을 

인식하도록 요구

   -  제5조2항은 ‘산림황폐화와 훼손에 따른 온실가스 발생의 저감, 개발도상국의 산림 탄소저장을 높이고 지속가능 

산림관리 정책접근과 인센티브 부여’를 명시

  파리협정 이행을 위해 각국이 제출한 국가결정기여(NDCs*) 168개 중 131개(78%)가 NbS를 기후완화 

또는 적응계획의 중요 이행수단으로 포함(Lewis et al. 2019) 

    *  Nationally Determined Contributions : 당사국이 기후변화 대응을 위해 취할 노력을 자체적으로 결정하여 제출한 목표 

   - 이 중 77개국은 NDCs에 NbS를 기후적응과 완화요소 양쪽에 모두 포함 

   -  기후변화에 따른 사회·경제적 영향을 심각하게 받는 빈곤국들은, 효율적 적응계획으로서 비용 대비 효과가 큰 

적응수단인 NbS를 NDCs에 대부분 채택

  교토의정서 체제에서

는 감축에 초점을 두었

으나 파리협정은 감축 

외에도 적응 등 6개 분

야를 포괄하도록 하고 

있어 적응에서 NbS의 

역할 중요도 증대 

교토의정서 구분 파리협정
온실가스 배출량 감축

(1차: 5.2%, 2차: 18%)
목표 2℃ 목표, 1.5℃ 목표 달성 노력

주로 온실가스 감축에 초점 범위
온실가스 감축만이 아니라 적응, 재원, 
기술이전, 역량배양, 투명성 등을 포괄

주로 선진국 감축 의무국가 모든 당사국

하향식 목표 설정방식 상향식

징벌적 (미달성량의 1.3배를
다음 공약기간에 추가)

목표 불이행시
징벌여부

비징벌적

특별한 언급 없음 목표 설정기준 진전원칙

공약기간에 종료시점이 있어
지속가능한지 의문

지속가능성
종료시점을 규정하지 않아

지속가능한 대응 가능

국가중심 행위자 다양한 행위자의 참여독려

교토의정서와�파리협정�비교

환경부, 2016

기후변화협약에�제출된�국가결정기여(NDCs)에�NbS�포함�현황
출처 : Seddon et al. 2020
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  전 지구적 기후위기 인식과 함께 산림복원과 식재사업 중심의 NbS 확대

  기후변화 영향의 심각성에 대한 인식이 확대되면서 기후위기 대응을 위한 자연생태계의 기능과 NbS의 

중요성에 대한 인식이 크게 증가

    -  세계경제포럼(2020년)은 영향의 심각성과 발생가능성을 고려할 때 세계경제에 가장 큰 리스크로 기후변화 

완화와 적응 실패, 극단의 기상과 자연재해, 생물다양성 손실과 환경피해의 3가지를 제시(WEF Global Risks 

Reports 2015-2021)

    -  또한, 모든 비즈니스가 직·간접적으로 자연에 의존하고 그 경제가치 발생은 최소 44조 달러(전세계 GDP의 

절반 이상)로 추산하였으며(WEF, 2020),‘자연을 위한 비즈니스’연대를 만들어 자연의 손실방지와 복원에 기업의 

동참을 촉구

 

  한편, IPCC는 기후변화 완화를 위해 온실가스의 배출을 억제하는 것과 함께 온실가스 흡수원인 산림의 

복원과 확대를 강조  

    -  또한, 세계 산림면적을 2030년까지 매년 24백만 ha 증가시킬 경우(한반도 면적 약 22백만 ha와 유사), 1.5℃ 

이하로 지구온난화를 낮추는 데 필요한 대기탄소*의 약 1/4을 저장할 수 있을 것으로 추정(IPCC, 2018) 

    * 21세기 말까지 대기 중에서 7300억 톤(산업혁명 이후 미국, 영국, 독일, 중국이 배출량의 이산화탄소 제거

  기후변화 완화, 즉 탄소중립을 위한 산림복원과 나무심기 사업이 열대와 아열대지역 중심으로 활발히 

추진되기 시작(표의 사례 참조)

    -  2030년까지 350백만 ha 복원을 목표로 2011년 시작한 본챌린지가 대표적인 사례

    -  2020년 세계경제포럼이 「1조 그루 플랫폼(Trillion Tree Platform)」을 제안하였으며, EU는 EU생물다양성전략

2030 로드맵에 2030년까지 30억 그루의 나무 식재를 포함하는 등 점차 기후완화 NbS에 집중

‘자연을�위한�비즈니스(Business�for�Nature)’�홈페이지(www.businessfornature.org)

Ⅱ.�기후위기�대응을�위한�NbS의�중요성
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기후위기 대응을 위한 자연기반해법(NbS)의 국제논의 동향과 시사점

사업 명칭 추진(재원) 단체 타겟과 방법

전지구적 규모 사업

본챌린지
(Bonn Challenge)

IUCN, 독일정부 2011

2030년까지 350백만ha(350만㎢) 산림복원을 목표로 설정. 
세계적으로 약 2000백만ha를 나무식재 가능 면적으로 산정했으나, 
여기에 사바나와 초지를 포함하며, 산림복원 서약의 43%는 상업적 
식재로 논란

뉴욕산림선언
(New York Decla-
ration on Forests)

2014 유엔정상회의에서 자발적 서약. 정부, 
기업, NGOs, 지역사회 참여

2020년까지 산림벌채를 반으로 줄이고 150백만ha(150만㎢) 복원
목표 설정. 목표는 아직 미달성

1조 그루
(Trillion Trees)

BirdLife International, Wildlife Conservation 
Society, World Wide Fund for Nature

산림벌채를 끝내고 산림보호와 복원을 개선. 
‘right tree, right place’ 슬로건

1조 그루 캠페인
(Trillion Tree
Campaign)

Plant for the Planet
(유엔지원을 받는 NGO)

1조그루의 나무심기 목표. 2020년5월까지 138억 그루 식재. 
어린이에 의해 캠페인이 시작됨. 1조 그루 나무가 지금까지 인위적으로 
증가된 대기 이산화탄소 발생량의 25-33%를 상쇄한다는 가정 하에 
추진. ‘Trees can be planted almost anywhere’ 슬로건 

1조 그루 플랫폼
(Trillion Tree

Platform)
세계경제포럼 (다보스포럼)

2030년까지 1조 그루 나무를 보전, 복원, 육성. 플랫폼은 Trillion 
Trees 커뮤니티와 UNEP, FAO가 이끄는 ‘UN Decade on Ecosystem 
Restoration 2021-2030’을 지원

WeForest 기업에 탄소상쇄를 제공하는 NGO
2021년까지 250천ha의 산림경관을 변경하고 25백만그루 나무로 
25천ha 복원 목표. 다른 유형의 생태계에 산림경관복원 최우수
사례를 적용 

본챌린지 또는 뉴욕산림선언과 관계된 각 대륙 사업

아프리카 산림경관
복원사업(AFR100)

독일과 세계은행이
아프리카 정부에 14억달러 지원 

2030년까지 1억ha(1백만㎢) 산림경관복원. 대부분 상업적 식재이고 
사바나에서 실시

이니셔티브 20×20
지금까지 영향을 끼치는 투자자나

기업으로부터 24억 달러 펀딩

2020년까지 라틴아메리카와 캐리비언에서 훼손된 토지 20백만
ha(20만㎢)의 산림경관복원 달성. 다음 목표는 2030년까지 30백
만ha(30만㎢) 복원. 목재식재를 포함

ECCA30 유럽, 코카시아, 중앙아시아 정부와 투자자
2030년까지 유럽, 코카시아, 중앙아시아에서 30백만ha 산림경관
복원

Agadir commit-
ment

지중해 정부와 투자자
2030년까지 알제리, 프랑스, 이란, 이스라엘, 레바논, 모로코, 
포르투칼 등에서 8백만ha 산림경관복원. CBD사무국, FAO, IUCN, 
WRI, 세계은행, Global Mechanism 등이 지원

EU생물다양성
전략2030

EU 2030년까지 도시와 농촌지역에 30억 그루 식재

국가 수준 사업

Grain for Green 
Program

중국(1999-2018)
토양침식과 토지황폐화를 저감하기 위해 중국 전역 29백만ha 
면적에 나무 식재

UK Nature for 
Climate Fund

영국정부로부터 6억4천만 파운드 재원 2025년까지 30천ha에 수목 식재와 잉글랜드의 이탄지 35천ha 복원 

Green Legacy Pro-
grammes

이디오피아 정부
4년에 걸쳐 200억 그루 묘목 식재를 목표로 설정. 2019년에 40억 
그루 묘목 식재했는데 하루에 3억5천만 그루 식재한 경우 있음. 
농촌지역과 도시에 식재

One Billion Trees 
Programme

뉴질랜드 정부
2028년까지 10억그루 나무 식재 목표. 지금까지 1억4천9백만 
그루 식재

National Greening 
Program

필리핀 정부
2011-2016년 사이 훼손된 산림 1500천ha 복원목표 설정하여 달성. 
2028년까지 훼손된 산림 나머지 7100천ha 복원으로 연장됨. 
임업산물을 제공하고 빈곤 퇴치, 탄소 저장량 증대를 목적으로 추진

국제기구・협약�등의�NbS�소개�또는�반영�내용
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기후완화�NbS�접근에�대한�
논란과�인식�제고

 기후완화의 열쇠로서 NbS에 대한 과도한 기대

  온실가스를 빠르게 흡수·제거하는 해결책으로 NbS에 대한 낙관적 기대로 탈탄소사회 전환의 시급성에 

대한 인식 약화

   -  자연의 기후완화 가능성에 대한 잘못된 의사소통으로 기후변화 문제가 나무심기로 해결 가능한 것으로 오해

하는 결과를 초래 

   -  NbS가 2030년까지 2℃ 이하로 지구온난화를 낮추는 데 필요한 이산화탄소 제거량의 30%를 해결할 수 있다는 

연구들*에 근거하나,

        * Griscom BW et al.(2017),  Erb K-H et al.(2017), Le Quéré C et al.(2018) 등 

   -  최근 연구**는, NbS의 탄소중립 효과가 과장된 수치이며, 온실가스 배출이 낮고 산림피복율이 높은 열대지역의 

국가 수준에서 유효하다고 지적

        ** Griscom B. et al.(2017), Seddon et al.(2021)

  기후완화 NbS에 재원이 집중되고 있으나 식재 대상지, 수종, 방법 등에 대한 올바른 지침이 없이 잘못된 

방식의 조림*과 나무심기로 문제 발생 

   -  열대와 아열대 지역 국가들에서 집중되고 있는 바이오에너지 탄소저장(BECCS**)과 대규모의 상업적 

단일종 또는 외래종 식재는, 이산화탄소 제거 효과는 낮고 오히려 전지구적 생물다양성 손실을 가속화

할 것으로 우려  

   -  IUCN 등 국제기구는 대규모 조림방식의 BECCS를 사회적 갈등과 악영향을 유발하는 잘못된 방식으로 

평가하고 각별한 주의를 촉구

        * afforestation: 기존에 산림지가 아닌 초지, 습지, 사바나 등 자연적 오픈스페이스에 식재

        ** 식재로 바이오매스에 탄소를 흡수·저장하게 하고 이를 수확하여 바이오에너지를 생산

◆  자연에 의한 기후변화 완화는 낙관적이고 과도한 기대이며, 잘못된 방식의 NbS(경제림 식재 등)는 

오히려 생물다양성, 식량안보에 악영향을 준다는 점에 대해 국제기구들 인식

◆  지구온난화를 막기 위해 탄소 배출을 상쇄하는 나무심기사업이 활발히 진행 중이나 나무심기사업이 

잘못 계획·실행되면서 오히려 이산화탄소 배출을 증가시키고 장기적으로 생물다양성, 경관, 지역

주민에게 악영향을 끼칠 수 있다는 우려 증가  

◆  생물다양성 보전과 기후완화가 상충되지 않도록 자연생태계 보호 우선 필요

Ⅲ

Ⅲ.�기후완화�NbS�접근에�대한�논란과�인식�제고
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기후위기 대응을 위한 자연기반해법(NbS)의 국제논의 동향과 시사점

  또한, 지나치게 나무식재를 강조하여 남아있는 자연생태계의 보호와 연결이 시급히 필요하다는 것을 

간과하게 만드는 경우 발생

   -  실제 미국의 트럼프 행정부는, 세계경제포럼의‘1조 그루 나무심기(Trillion Trees Initiative)’에 서명하고 기존의 

보호지역 산림을 벌채하도록 허가

   -  천연의 오래된 산림은 생물다양성의 hot-spot일 뿐 아니라 탄소를 장기간 저장·격리하고 기후변화 영향을 저감

시키는 등 생태계서비스 제공

   -  하지만, 세계적으로 천연의 자연생태계는 매우 작은 면적만 남아있어 이의 보호와 관리, 생태계의 연결을 통한 

회복탄력성 증진 시급  

 생물다양성 및 다른 생태계서비스와의 상충(trade-off) 발생

  건강한 산림이 가지는 복잡한 기능의 그물망은 다양한 생물종이 만들어내는 것으로 단일 수목 식재와 

비교되지 않는 다양한 생태계서비스를 제공

  기후완화를 위한 나무심기에 집중하여 자연산림이나 초지 등에 잘못된 수종과 방식으로 시행된 식재는 

생물다양성 손실과 생태계서비스 훼손 유발

   -  목재생산을 위해 행해지는 단일 수령의 낮은 다양성, 관리요구가 큰 식재는 토양교란과 농업화학물질 오염을 

유발하고, 건조지역의 경우 물부족 심화 

   -  육상생태계의 훼손(벌목, 기반시설 설치 등)은 탄소저장량을 크게 낮추고 산불과 같은 기후 관련 위험에 취약성을 

높이는 결과 초래

  또한, 자연 초지나 습지 등 토양탄소가 풍부한 곳에 식재는 오히려 탄소를 배출시키고 서식처를 훼손하는 

악영향 유발

   -  수십 년에 걸쳐 토양탄소가 깊이 형성된 토양(이탄지, 영급이 높은 산림지역)에의 식재는 토양을 교란시켜 오히려 

탄소를 방출

   -  자주 일어나는 초지 산불은 토양탄소의 유실 없이 쉽게 다시 회복되지만, 초지였던 곳에 산림을 식재할 경우 산불 

규모가 커져 토양탄소 유실
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  2011년 독일 정부와 IUCN이 본챌린지(www.bonnchallenge.org)를 시작해서 2030년까지 350

백만ha(한반도 면적의 16배)의 산림을 복원하는 목표를 설정. 이 계획하에, 브라질, 인도, 중국 등의 

열대와 아열대에 위치한 43개국이 훼손지역 약 300백만ha 복원을 약속

  본챌린지 참여 국가의 절반 이상(24개국)이 세부적인 복원계획을 발표했는데,

    -  이행을 약속한 면적의 약 45%는 단일수종의 대규모 경제림 식재로 10~20년 내에 벌목되어 다시 이산화탄소로 

배출될 것으로 예상되며, 브라질, 중국, 인도네시아, 나이지리아, 콩고 등 면적 비중이 큰 국가들이 대부분 

이러한 계획을 가지고 진행

    -  이행을 약속한 면적의 21%는 작물과 함께 나무를 식재하는 산림농업 형태로 이 또한 연료, 목재, 과일 등을 

공급하는 경제림 식재에 해당

    -  결국 본챌린지로 탄소저장을 위한 재조림을 약속한 면적 중 2/3는 경제림 식재인데 이는 심각한 문제를 

야기할 수 있다고 우려

  만약 43개국이 서명한 면적을 모두 자연산림으로 복원할 경우 420억 톤의 탄소 제거 가능

    -  이것은 지금까지 발표한 계획대로(45%경제림, 21%산림농업) 2100년까지 이행할 때 제거되는 탄소량보다 

2.6배 더 많은 양이고,  

    -  모든 면적을 경제림으로 식재하는 경우를 가정할 때에 비해서는 무려 42배 더 많은 양

    -  결과적으로, 자연산림 복원의 비율을 최대로 증가시키는 것이 중요하며, 2100년까지 10억톤의 탄소 저장량 당 

8.6백만ha(아일랜드 정도의 면적) 자연산림 복원이 필요

본챌린지(Bonn�Challenge)�사례
출처 : Lewis et al., 2019

Ⅲ.�기후완화�NbS�접근에�대한�논란과�인식�제고
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기후위기 대응을 위한 자연기반해법(NbS)의 국제논의 동향과 시사점

 탄소제거 효과 : 자연산림 보호·복원 vs. 동일 면적의 경제림 식재
 

  Lewis 등(2019)은 『Nature』학술지에 본챌린지 사례를 분석하여 자연산림 복원이 경제림 식재에 비해 

42배 더 많은 탄소를 제거·저장한다고 발표

   -  상업적인 단일종 식재는 자연림에 비해 작은 양의 탄소를 저장할 뿐 아니라 목재의 수확과 이용으로 매우 짧은 

기간 동안 탄소를 저장

   -  목재가 건축물이나 가구로 사용될 경우 오랫동안 탄소를 가둘 수 있지만, 수확된 나무들은 대부분 종이, MDF 

가구로 소비되고 매립지나 소각로에서 다시 탄소를 방출할 가능성이 크다고 지적

   -  삼림벌채로 탄소가 방출되고 다시 속성수에 의해 빠르게 흡수되지만(~5톤C/ha/yr) 보통 10년에 1회 벌목과 

재식재를 반복하면서 벌목폐기물과 부산물(종이, 우드칩)이 발생하고 이의 분해로 탄소는 다시 방출

  또한, 높은 생물량을 보유하는 열대우림지역에서 자연천이를 촉진하는 산림복원을 최우선하고, 복원된 

산림은 보호할 수 있도록 국제기금 조치 필요성을 지적

 기후위기 대응 NbS를 위한 올바른 인식과 원칙 제시의 노력들

  그간 NbS 개념을 정립해온 IUCN과 전문가들은 잘못된 방식의 탄소중립 NbS 사례와 문제를 지적하고, 

NbS에 대한 올바른 인식과 가이드라인을 제시

   -  공공과 민간부문의 기후 관련 재원이 NbS에서 크게 증가되고 있어 원칙과 기준을 가지고 올바르게 적용하는 

것이 중요하며, 

   -  기후변화 완화와 생물다양성 보호를 모두 제공하고 상호 연계시키는 데 있어 NbS 폭넓은 활용을 강조   

  

  앞에서 소개한 IUCN(2020)의 NbS 국제적 표준(8개 기준과 28개 지표)에서 보듯이, IUCN은 NbS가 

제공하는 생물다양성 혜택을 명확히 측정할 수 있도록 설계되어야함을 강조

   -  또한, 최적의 전략을 위한 사례연구가 더 많이 축적되어야 하고, 

   -  우선의 좋은 전략은 1) 다양한 고유종의 이용, 2) 생물종이 다양한 서식처의 훼손 방지, 3) 초기 상태의 평가, 

4) 정량적 목표 설정, 5) 의도되지 않은 부정적 결과 관리와 진행의 모니터링임을 제안(IUCN, 2020)

  한편, NbS를 핵심적으로 이끌고 있는 영국의 그룹*이 기후변화협약의 정책결정자들에게 줄 중요 메시지로서, 

성공적이고 지속가능한 NbS 가이드라인 4가지를 큰 틀에서 제시(Seddon et al., 2021)

    * 옥스퍼드 대학, WWF, 런던동물학회, 버드라이프인터내셔널, 영국생태학회 등 영국에 기반을 두는 20개의 연구·보전단체 컨소시엄  
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영국�연구・보전단체�컨소시엄의�지속가능한�NbS�가이드라인
www.nbsguidelines.info

NbS는 화석연료 문제를 빠르게 해결하는 방안이 아니며, 
경제시스템의 탈탄소화를 위한 시급한 행동을 늦춰서는 안됨

NbS는 육상과 해상의 폭넓은 범위의 자연생태계를 보호하고 복원해야함

NbS는 토착주민과 지역공동체의 참여와 동의를 가지고 이행되어야 하며, 
기후변화에 적응할 수 있는 능력을 배양하도록 디자인되어야 함

NbS는 생물다양성, 즉, 유전자 수준에서 생태계 수준까지 생명체의 다양성을 
유지, 지원, 향상시켜야 함

-   탄소흡수원으로 기능할 수 있는 토지면적은, 화석연료 사용으로 배출되는 탄소를 흡수하는 데 

필요한 면적에 비할 때 매우 작음. 지구 기온상승이 지속될 경우, 생태계의 탄소균형에 문제가 

발생하여 탄소 순저장이 순배출로 바뀔 수 있음.

-   모든 생태계 유형은 생태계서비스와 NbS의 기회를 가지고 있고, 경관규모에서 관리와 생태계들 

사이의 상호작용에 대한 이해와 이용은 장기적으로 그러한 혜택을 최대화할 수 있음. 

-   특히, 초지, 사바나, 이탄지, 천연 산림지와 같이 자연적으로 개방된 생태계에 수목을 식재하는 

부적절한 행동을 시급히 막아야 함. 또한, NbS는 나무 몇 그루의 식재와 같이 단순한 숫자로서가 

아니라 사람들에게 제공하는 다양한 혜택으로 평가되어야 함. 

-  인권(토지/생태, 문화 권리를 포함)을 인식‧존중‧강화하고, 생계를 지원할 수 있도록 단단한 사회적 

안전망을 적용해야 함. 올바른 제도가 기후변화에 전지구적 대응을 위한 결정적 순간에 더 큰 

규모의 지속가능하고 회복력있는 NbS를 만들 수 있음.

-  생물다양성은 생태계의 건강한 기능과 회복력에 필수적 기능을 함. 현재뿐아니라 미래에도 필수적인 

서비스의 흐름을 안전하게 해주고, 서비스들(예를 들어, 탄소저장과 물 공급) 사이의 상충문제를 줄여

주며 도시와 농촌지역에서 기후변화에 사람들이 적응할 수 있는 능력을 가지도록 해줌. 

가이드라인
1

가이드라인
2

가이드라인
3

가이드라인
4
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  최근에는 국제적 연구그룹(Di Sacco et al. 2021)은 생물다양성을 보전하고 지역에도 이익이 되면서 

탄소를 흡수·제거를 최적화할 수 있는 재조림의 10가지 황금원칙(golden rules)을 제시

   -  가장 첫 번째 원칙으로 기존 산림을 우선 보호해야 함을 제시하고 있으며, 다양한 생태계서비스를 장기적으로 

얻기 위한 생물다양성 증진과 자연천이 방식의 산림복원을 강조

생물다양성과�탄소흡수를�위한�재조림의�황금법칙
Sacco et al., 2021
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국내�시사점

 국제적 논의는, 생물다양성과 기후변화 문제를 연결하고 통합적으로 대응하기 위한
    NbS의 원칙과 적용방법에 집중

  기후위기에 대응하기 위한 전지구적 노력으로서 기후완화 NbS, 즉 산림복원과 식재를 통해 탄소흡수원을 

확대하고 관리하는 것은 필수적이나,

  최근에 자연산림의 복원·관리가 아닌 산림경영과 나무심기 중심의 탄소흡수원 확충이 가져오는 부작용 우려 증대 

  또한, 기후대응을 위한 NbS에 관심과 재원이 집중되면서 생물다양성·생태계서비스와의 상충문제를 

해결하고, 지속가능한 NbS를 위한 올바른 인식, 원칙과 기준에 대한 논의가 활발한 상황 

  이러한 국제적 논의는 국내에서 추진하고 있는 탄소중립 추진계획과 기후완화·적응을 위한 자연생태계 

복원·관리의 방향에 중요 시사점을 제공

  기후위기 대응을 위한 산림복원·관리는 기존 산림 보호와 생물다양성 유지·증진을 최우선 
원칙으로 추진 필요

  국제논의에서 강조하는 것과 같이 기존 산림의 보호와 자연천이를 촉진하는 복원을 통해 생물다양성과 

기후변화에 대한 적응력을 확보하는 것이 중요

    -  대기 중 온실가스 수준을 낮추기 위해 자연생태계의 탄소흡수원 기능만을 부각·효율화할 경우, 생물다양성과 

다양한(multiple) 생태계서비스*가 훼손되고 궁극적으로 기후변화 위기를 막지 못하는 결과 초래

     *  서식처제공, 토양과정, 지하수 함양, 산사태와 홍수방지 등 지지서비스(supporting services)와 조절서비스(regulating services)는 기후

변화 적응에 중요

    -  기존의 우수한 생태계와 오래된 산림이 가지는 생물다양성과 그 혜택을 우선적으로 보호하는 원칙을 정립하고, 

    -  경관수준에서 생태계의 연결성과 회복탄력성을 높이는 생태복원을 우선하여 기후변화 적응력을 강화하는 것이 중요

  또한, 기존에도 이미 문제제기가 있어왔던 산림벌채와 숲가꾸기 사업 등 산림사업의 생물다양성 감소 

영향과 개발사업 악용 우려에 대한 대책 필요

  탄소중립을 위한 국내 산림의 탄소흡수량과 저장량 변동에 대한 정량적 평가, 모니터링과 
면밀한 검증 필요

  산림청은 탄소중립 추진을 위해, 국내 산림의 노령화에 따른 탄소흡수량 감소*를 전망하고 대책으로 

기준 벌기령**을 탄소흡수량이 최대가 되는 시점으로 완화하는 계획 발표(’21.1., 2050 탄소중립 산림

부문 추진전략(안))

    * 현 추세대로 그대로 갈 경우 ‘18년 4,560만톤에서 ’50년 1,400만톤으로 감소 전망

    ** 수종별 수확(벌채)이 가능한 최소한의 나무 연령

   - 또한, 30억 그루 나무심기 추진과 테다소나무, 백합나무 등 탄소흡수능력이 우수한 수종 중심의 조림 추진을 계획  

Ⅳ

Ⅳ.�국내�시사점
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  이러한 전망과 계획은 탄소중립만을 고려한 것으로 전망치와 계획에 대한 세부적 검증과 평가, 생물다양성·

생태계서비스와의 상충문제 해소 필요

   -  탄소흡수량 즉, 수목의 생장속도는 중간 수령에서 높고 노령림이 되면서 낮아지지만, 단위면적당 탄소저장량은 

수령이 높아지면서 증가

   -  노령림이 저장·격리하고 있는 탄소는, 벌목 후 전부 목재와 에너지로 사용되지 못하고 일부는 잔가지, 목재부산물로 

버려져 배출될 것으로 예측 

   -  또한, 아직 거의 평가가 이루어지지 않은 토양탄소량도 오래된 산림에서 높을 것으로 추정되나 토양탄소에 미치는 

영향과 변동은 평가 누락

   -  기존 산림 보호를 우선하면서 신규 식재에 적절한 위치의 선정과 확보, 자생수종 중심의 식재 등 생물다양성 보호 

중심으로 탄소중립 추진 필요

  산림의 탄소흡수량뿐 아니라 탄소저장량에 대한 평가, 벌목과 수목식재 등의 전 과정에서 탄소량의 변동, 

생물다양성과 생태계서비스의 변화 등을 평가하고 점검하는 것이 필요 

  

 국내에 적용할 기후위기 대응 NbS의 가이드라인 제안 

  (가이드라인 1) 기존 산림을 보호하고 생물다양성 증진을 최우선 목표로 설정

   -  보호지역과 생태자연도 1등급 지역 등 생태우수지역의 산림벌채를 제한하고 산림경영이 산림을 개발지로 전용하는 

수단으로 악용될 가능성을 차단하기 위한 법적 조치 마련하여 생물다양성 보호 

   -  기존 산림에 대해서는 단순한 영급구조나 외래수종 식재지만을 최소한으로 선별하고 가지치기와 솎아베기 등의 

부분적 숲가꾸기로 생물다양성을 증진

   - 산림을 복원하거나 연결하여 산림면적을 확대하고 연결성을 증진

  (가이드라인 2) 산림 등 자연생태계의 탄소흡수량과 저장량, 생물다양성의 초기상태를 평가하고, 수목식재 

등 NbS 적용 시 효과의 정량적 모니터링과 점검

   - NbS가 제공하는 생물다양성 혜택을 명확히 측정할 수 있도록 초기상태를 평가하고 진행과정의 효과를 정량화하고 점검 

   -  탄소흡수원 기능뿐 아니라 기후적응과 회복탄력성 증진 기능에도 의도하지 않은 부정적 결과가 발생하지 않도록 

관리와 진행의 모니터링 

 (가이드라인 3) 생물다양성에 기여할 수 있는 종을 식재하고 자연천이를 촉진 

   -  외래수종은 제외하고, 훼손된 생태계의 부분적 복원과 자연천이에 의한 산림조성을 원칙으로 하여 산림의 지속

가능성과 잠재력 최대화 

   -  종을 혼합하여 식재하고 가능한 많은 자생종을 이용하며 희귀종과 고유종을 포함하여 식재

  (가이드라인 4) 도시민의 관심과 참여를 촉진하고, 탄소배출을 저감하기 위한 도시녹지 인프라 확대와 

개선에 집중 

   -  도시지역에서 숲조성, 옥상녹화, 벽면녹화 등의 녹지 인프라를 확대하여 쾌적한 환경을 조성하고 에너지사용과 

탄소배출을 저감

   -  탈탄소사회로의 전환과 탄소배출을 억제하는 기후행동의 중요성을 생활환경에서 인식하고 실천하기 위한 녹지

관리와 수목식재를 계획  
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