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2024-08-31 황덕현 스웨덴 10대의 외침이 세계적 기후행동이 되다 [황덕현의 기후 한 편]
https://www.news1.kr/society/environment/55

26630

2024-09-18 황덕현 "스웨덴 원전 건설, 적시에 해내는 기술선진국 한국 지원 필요"
https://www.news1.kr/society/environment/55

42153

2024-09-19 황덕현 말뫼의 눈물' 20년…스웨덴 조선업, 탄소중립 신기술로 재도약
https://www.news1.kr/society/environment/55

43229

2024-09-20 황덕현 [르포] 세계최대 공기 중 탄소포집 시설…지열 탄소 '쏙'
https://www.news1.kr/industry/general-indust

ry/5544518

2024-09-23 황덕현 탄소중립 도시 본보기…"모든 쓰레기를 자원으로 쓰고 있어요"
https://www.news1.kr/society/environment/55

46228

2024-09-24 황덕현 'ㅇㅇ'로 만든 '고층 빌딩·옷'…1석 2조 효과 누린다
https://www.news1.kr/society/environment/55

47834

2024-09-25 황덕현 우유갑 제조업체, 버섯으로 대체 단백질 만드는 이유 있다
https://www.news1.kr/society/environment/55

49182

2024-09-26 황덕현 탄소중립 선도국 스웨덴 "4조3000억원 들여 탄소포집 연구"
https://www.news1.kr/society/environment/55

50473

2024-09-27 황덕현 "병뚜껑 못 뜯습니다"…플라스틱 재활용 확대 유럽 '초강수'
https://www.news1.kr/society/environment/55

52085

2024-09-28 황덕현 아이슬란드에서 BTS 협업 록밴드의 기후 대응 만났다[황덕현의 기후 한 편]
https://www.news1.kr/society/environment/55

53244

2024-09-10 황덕현 "정부·기업 다 믿는다"는 북유럽, 신뢰엔 '무한 책임' 있었다
https://www.journalist.or.kr/news/article.html?

no=56684

2024-09-10 김리안
"탈원전 40여년…韓보다 심각한 우리, 한국의 도움이 절실합니다" 

[김리안의 에네르기파WAR]

https://www.hankyung.com/article/202409085

269i

2024-09-24 김리안
"한국은 10년 걸릴 일"…스웨덴 마트 갔다가 깜짝 놀랐다 [김리안의 

에네르기파WAR]

https://www.hankyung.com/article/202409244

146i

2024-09-24 김리안
[취재수첩] 스웨덴에서 체감한 선진 자원순환 경제

(한국경제 A30면1단 / 240925)

https://www.hankyung.com/article/202409245

0651

2024-10-06 김리안
공기 중 탄소만 뽑아낸다…빅테크 꽂힌 '넷제로' 기술

(한국경제 A25면1단 / 241007)

https://www.hankyung.com/article/202410067

3781

2024-10-20 김리안
말뫼의 눈물' 스웨덴의 변신…미래 해양기술 '두뇌'로

(한국경제 A24면1단 / 241021)

https://www.hankyung.com/article/202410206

7961

2024-10-22 김리안
제조 역량 내줬지만…클린테크 두뇌 키우는 '이 나라' [김리안의 

에네르기파WAR]

https://www.hankyung.com/article/202409137

426i

2024-09-23 박하늘
‘슬럼가→저탄소 녹색도시’ 탈바꿈한 스웨덴 하마비 허스타드 

(농민신문 8면 / 240923)

https://www.nongmin.com/article/202409205

00511

2024-09-23 박하늘
“발효 통한 대체식품 개발 추진”…세계적 ‘우유팩’ 기업의 도전 

(농민신문 8면 / 240923)

https://www.nongmin.com/article/202409205

00515

2024-09-23 박하늘
공기중 ‘이산화탄소’ 직접 포집…땅속에 격리 ‘탄소중립’ 실천 

(농민신문 8면 / 240923)

https://www.nongmin.com/article/202409205

00517

2024-10-04 박하늘 [취재수첩] 스웨덴의 기후변화 대응과 사업화 (농민신문 15면 / 241004)
https://www.nongmin.com/article/202410025

00607

2024-09-26 김영희
[기후위기 대응, 북유럽 흐름을 읽다] 재생에너지로 숨 쉬는 도시, 

탄소중립 생태계 꽃 피우다 (강원도민일보 9면1단 / 240926)

https://www.kado.net/news/articleView.html?i

dxno=1267321

2024-10-02 김영희
[기후위기 대응, 북유럽 흐름을 읽다] 지구를 지키는 '그린 어게인' 

재활용에서 답을 찾다 (강원도민일보 7면1단 / 241002)

https://www.kado.net/news/articleView.html?i

dxno=1268194

2024-10-02 김소현 탄소 중립' 스톡홀름…지속가능한 도시정책으로 속도전
https://news.mtn.co.kr/news-detail/20241001

12161577709

2024-10-02 김소현 친환경 포장지에서 시작해 미래 식품을 꿈꾸다
https://news.mtn.co.kr/news-detail/20241002

15111814595
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2024-10-03 김소현 소비재부터 중후장대까지 스웨덴 기후테크의 위엄
https://news.mtn.co.kr/news-detail/20241002

15571066145

2024-10-07 김소현
스마트시티의 시초인 스웨덴의 '이 도시', 과연 어떤 모습일까? / 깨.따.투 

(유투브 '경제야놀자' / 241007 / 12:42)

https://youtu.be/xolD5C_oqgA?si=6HiAdJcKK

mokaSBJ

2024-10-21 김소현
OO로 옷 만드는 기술? 선박에 따개비 안 붙게 하는 기술? 탄소중립 끝판왕! 

스웨덴의 기후테크 / 깨.따.투 (유투브 '경제야놀자' / 241021 / 06:24)

https://www.youtube.com/watch?v=aeJZGDs

M9C0

2024-10-25 김소현
공기 중 탄소를 현무암에 저장한다? 아이슬란드에서 포착한 탄소 중립 

기술 / 깨.따.투 (유투브 '경제야놀자' / 241025 / 06:24)

https://youtu.be/mLAAiqS25Ao?si=C6C6Z0SQ

Krz2KdUO

2024-10-04 이다솔 MS·구글 등 빅테크 명운 쥔 '탄소 먹는 공장' 가보니
https://www.dongascience.com/news.php?idx

=67709

2024-10-04 이다솔 친환경에 투자하는 패스트패션…H&M 투자받은 스타트업 가보니
https://www.dongascience.com/news.php?idx

=67742

2024-10-04 이다솔 ‘탄소 먹는’ 이 공장에 빅테크 미래 달렸다 (동아일보 A21면TOP / 241004)
https://www.donga.com/news/It/article/all/20

241003/130151563/2

2024-10-10 이다솔 텤_큐레이션 이산화탄소 봉인석 (인스타그램 seize.the.future / 241010 / 00:56)
https://www.instagram.com/reel/DA7sILqS55X

/?igsh=OHhpYWJjMnVkZTV6



"탈원전 40여년…韓보다 심각한 우리,
한국의 도움이 절실합니다" [김리안의
에네르기파WAR]
입력 2024.09.10 07:44 수정 2024.09.12 15:58

칼 베리뢰프 스웨덴 원자력발전 조정관. /사진=김리안 기자

"탈원전한 지 44년 된 스웨덴의 원전 업계 인력난 등은 한국보다 더 심각합니다. 이제

스웨덴 정부가 다시 원전을 짓기로 했으니 한국과 같은 해외 공급사들(의 도움)이

절실해졌습니다."

칼 베리뢰프 스웨덴 기후기업부 원자력발전 조정관(사진)은 지난 2일(현지시간)



스톡홀름에 위치한 비즈니스 스웨덴 빌딩에서 한국 기자들과 만나 이 같이 말했다. 스웨덴

정부는 기후위기 대응 목표를 달성하기 위한 전력 수요가 2045년이면 현재의 2배인

300테라와트시(TWh)에 달할 것으로 전망하고 있다.

인공지능(AI)뿐만 아니라 그린수소 등 녹색 산업에서 필요한 전기의 양이 급속도로 늘고

있기 때문이다. 이를 위해선 재생에너지를 비롯해 원전과 같은 무탄소 전원을 모두

가동해야 한다는 게 스웨덴 정부의 판단이다. 원전도 무화석연료(fossil-free) 미래의

일부라는 시각에서다.

스웨덴 정부는 지난해 8월 "탈원전을 폐기한다"고 발표했다. 1980년 탈원전을 결정한 지

40여년 만이었다. 스웨덴 정부는 2035년까지 2500메가와트(MW)급 대형 원전 2기를

추가하고, 2045년이 되기 전에 1000MW급 10기를 추가로 짓겠다는 계획을 세웠다.

베리뢰프 조정관은 "하지만 탈원전 이후 재정 등 모든 정책 분야에서 원전에 관한 항목이

사라졌다"며 "이를 회복하기 위해 관련 규제 등을 정비하거나 신설 중이다"고 말했다.

사진=AFP



스웨덴 정부는 현재 원전 투자가 원활해질 수 있도록 모든 노력을 동원하고 있다. 우선

기존에 10년 걸리던 허가 과정을 1년 반으로 대폭 간소화할 계획이다. 단 원전의 안전성

관련 수준에 영향을 미치지 않도록 하는 게 최대 과제다. 재정적인 뒷받침도 마련되고

있다.

최근 원전 분야 재정 지원에 관한 3단계 대정부 제안이 이뤄지면서다. 전체 프로젝트

비용의 최대 75%까지 정부가 저금리로 대출하는 게 대표적이다. 베리뢰프 조정관은 "이를

통해 총 5000MW 용량의 원전을 건설하는 데 필요한 대략 3000억 스웨덴크로나(SEK)를

충당할 수 있을 것"이라고 설명했다.

이어 "나머지 25%(약 1000억 SEK)는 시장에서 민간 기업들이 자체적으로 조달할 수 있을

것"이라고 했다. 원전 프로그램에 총 4000억 SEK가 투입될 것이란 설명이다. 이밖에도

스웨덴 정부는 차액결제거래(CfD), 위험 수익 공유 메커니즘 등을 마련해 원전 사업에

뛰어드는 기업들에 일정 수준의 수익을 보장할 계획이다.

그는 "이 모든 세부사항들을 지금 이 자리에서 일일이 설명할 수는 없겠지만, 결국 우리의

메시지는 정부가 원전 신(新)사업 파이낸싱을 위해 총력을 기울이고 있고 좋은 제안이

준비가 됐다는 점"이라고 강조했다. 스웨덴 정부는 빠른 절차를 위해 환경, 지역사회 등과

관련된 10개 이사의 영향성 조사도 동시다발적으로 진행하고 있다. 다음은 일문일답.



칼 베리뢰프 스웨덴 원자력발전 조정관. /사진=김리안 기자

▷스웨덴의 원전 기술 현황이 궁금하다.

지금 현재 스웨덴에서 보유하고 있는 원전 대부분은 우리가 직접 지은 것들이다. 하지만



그건 매우 오래전 일이었고, 오늘날엔 우리는 다시 직접 그걸 할 수가 없다. 그래서 우리는

다른 나라의 벤더들에게 기대고 있다. 아마도 한국도 그중 하나가 될 것이다.

▷전력 수요가 2배 느는 만큼 원전도 더 짓겠다고 했는데, 재생에너지로 증가분을 다 채울

수는 없는 건가.

300TWh는 엄청나게 많은 양이다. 또한 우리는 전력 생산의 조절이 가능한(dispatchable),

날씨에 좌우되지 않는 기저 전원이 필요하다. 그래서 원전이 필요하다.

▷지금 원전의 비중은 얼마고 어떻게 변할 것인가.

현재 원전의 비중은 전체 전기에서 33% 정도(3분의1)를 차지하고 있다. 2045년이 되면

다른 발전원도 함께 증가하는 만큼 원전 비중은 비슷하게 유지되거나 조금 더 증가할

것으로 전망된다. 증가폭이 제일 큰 발전원은 풍력발전이 될 것이다.

▷원전 비중을 계속 3분의 1로 유지하는 이유는 뭔가.

발전원 시스템의 밸런스를 중시하기 때문이다. 일정 정도의 해상풍력도 필요하고

수력발전도 필요하다. 수요반응 같은 소비 측면의 유연성도 필요하다. 이를 충족시키기

위한 기저 전원도 매우 중요하다. 이는 전 세계적으로 마찬가지다.

▷에너지 안보를 위해 에너지 믹스를 추구하겠다는 의미인가.

그렇다. 에너지 공급 측면에서의 안보를 위해서 필요하다.

▷탈원전을 폐기한다고 할 때 국민들의 반응이 궁금하다.

여론이 원전에 긍정적으로 바뀌었고 그래서 정책이 바뀌었다. 국민 여론이 바뀐 데에는

기후위기에 대한 경각심, (우크라이나 전쟁에 의한) 에너지 위기 등이 원인이 됐다고 할 수

있다. 또한 수력 발전이 풍부한 북부에 비해 전기료가 비싼 남부에서 물가가 급등한 것도

가계 경제에 부정적인 영향을 미쳤고, 국민들이 원전으로 눈을 돌리게 만든 배경이다.

▷원전은 건설기간이 오래걸린다. 왜 재생에너지가 아니라 원전이 대안이 된다고

생각하는가.

우선 남부에서 주민들이 (수자원이 부족해) 전력 부족 위기가 심각한 걸 몸소 겪었다. 또한

북부의 산업체는 향후 70 TWh의 전력을 소비할 것이란 전망도 있다. H2그린스틸이나

LKAB 등 기업들 대부분은 녹색 산업을 표방해 친환경 전기가 필요하다. 이를 위해 원전을



택한 것이다.

▷그동안 스웨덴 정부의 역할은 뭐였나.

우리는 지난 40여년 간 원전을 둘러싸고 수많은 정치적 논쟁을 벌여왔다. 이전

정부에서는 방사능 안전 기관에 원전의 안전성 등에 관한 조사를 내렸다. 2022년 새

정부가 들어섰고, 현 정부는 관련 장애물들을 제거하는 데 초점을 맞췄다.

▷정권 변화에 따라 달라졌다는 의미인가.

이전 정부는 예전 프레임워크를 그대로 따랐다. 2040년까지 '100% 재생에너지'가

목표였다. 하지만 새 정부는 '100% 저탄소 에너지'를 목표로 완전히 새로운 프레임워크를

제시했다.

▷한국은 지난 정부의 탈원전 정책으로 원자력 업계나 관련 인재 양성 시스템에 어려움을

겪고 있다. 스웨덴 상황은 어떤가.

한국의 상황과 완전히 똑같다. 하지만 우리의 문제는 원전 인재를 잃은 기간이 40여

년이라는 점이다. 한국보다 더 심각하다는 의미다.

▷그럼 어떻게 원전으로 돌아갈 생각인가.

한국의 도움을 희망하고 있다.

▷한국은 원전 방사능 폐기물 처리 관련해서 갈등이 계속되고 있다. 스웨덴은 어떻게

대처하고 있나.

스웨덴의 핵폐기물 관리 업체가 정부에 제안을 해서 승인한 게 있다. 이로 인해 현재

스웨덴에선 2개 지자체가 핵폐기물 처리장을 유치하기 위해 경합을 벌였고, 그중 한곳이

최근 선정됐다. 원전 유치는 결국 주민 참여(public engagement)의 문제다. 어떤 시설을

유치하면 지역사회에 일자리를 창출하는 등 여러 사회적 혜택을 가져올 것이라는 걸

설득하는 게 중요하다.

▷소형모듈원자로(SMR) 계획이 궁금하다.

2035년까지 2500MW를 추가로 짓기로 한 계획에는 SMR도 포함돼 있다. 정부가 대형이나

소형 등 특정 원전을 선택하는 게 아니라 민간 산업체가 어떤 원전을 선택할지가

중요하다.



▷한국과의 협업을 기대한다고 하셨는데, 한국이 입찰에 들어가면 긍정적인 결과를 얻을

수 있을까.

한국은 매우 훌륭한 원전 지식을 갖고 있다. 어디를 선택할지는 정부가 아니라 기업의

문제다. 내가 아는 선에서 한국은 계속 꾸준히 원전 관련 일감을 수주해왔다. 다른

나라에서도 새로운 원전을 지을 능력도 있다.

▷한국 원전 관련 자료를 검토했을때 장점이 뭐라고 생각하나.

아랍에미리트(UAE) 원전 사례를 봤을 때 적시에, 계획된 예산(on time, on budget) 안에

해냈다는 게 매우 인상깊었다.

※이 기사는 한국언론진흥재단의 2024년 KPF 디플로마 기후변화대응 프로그램 지원을

받아 보도됐습니다.

스톡홀름=김리안 기자 knra@hankyung.com



"한국은 10년 걸릴 일"…스웨덴 마트
갔다가 깜짝 놀랐다 [김리안의 에네르
기파WAR]
입력 2024.09.24 14:54 수정 2024.09.24 15:57

뚜껑 일체형 페트병. 사진=게티이미지뱅크

지난달 찾은 스웨덴의 한 마트에서 페트병으로 된 생수를 샀다. 뚜껑을 돌리다가

본의아니게 페트병과 씨름해야 했다. 용기와 뚜껑을 잇는 5mm 가량의 접합 부분이 좀체

시원하게 떨어지지 않아서였다. 한참을 낑낑대다 포기했다.

계속 달라붙어 있는 뚜껑에 입술 한쪽이 눌린 채 물을 마시며 생각했다. ‘스웨덴 같은

선진국에서 불량품이 나왔네?’ 그런데 웬걸, 우연히 한번 접한 불량품이 아니었다.

스웨덴에 머무는 내내 페트병이든 종이팩이든 모든 음료의 뚜껑은 본체와 분리되지



않았다.

그 해답은 남부 도시 룬드에 위치한 친환경 멸균 포장재 기업 테트라팩을 방문했을 때

들을 수 있었다. 올해 7월부터 유럽연합(EU)에서 ‘뚜껑 일체형 페트병’ 의무화가

실시되면서 전면 교체 작업이 이뤄졌다는 설명이었다.

2024년 8월 스웨덴 스톡홀름의 한 지하철 역사에 설치된 폐기물 수거 공간에서 시민들이 페트병 등을 가져와

반납하고 있다. 사진=김리안 기자



이는 거리 아무데나 버려지는 플라스틱 쓰레기를 줄이고 수거와 재활용이 원활해지도록

하기 위한 조치다. 테트라팩 관계자는 “팩음료에 붙은 캡뿐만 아니라 빨대의 포장비닐도

일체형으로 바꾸는 작업을 진행하고 있다”고 말했다.

지하철 역사 등 스웨덴 곳곳에서는 폐기물 수거 전용 공간이 마련돼 있었다. 레투르팍 등

민간 기업이 운영하는 판타 시스템이 대표적이다. 길게 줄지어 선 시민들의 손에는

페트병과 캔 등이 한아름씩 들려 있었다.

이들은 용기를 반납해 보증금을 돌려받고, 기업은 재활용 등으로 수익을 창출한다.

테트라팩의 경우 수거한 팩을 3~4회 재활용하고, 이후 섬유질이 변형되면 다른 방식으로

재활용하는 방안에도 투자하고 있다.

이 관계자는 “테트라팩의 멸균팩에서 나오는 폴리알(플라스틱·알루미늄 복합소재)은

가구나 건축 자재로 쓰일 수 있다”고 설명했다. 해당 세미나실에 비치된 조명을 가리키며

“이것도 폴리알로 만든 제품”이라고 했다.

세계는 자원순환 경제를 향해 달려가고 있다. 플라스틱의 생애 전주기에 관한 ‘국제

플라스틱 협약’은 자원순환을 촉진하기 위한 국제 사회의 협력 체계다. 한국은 오는 11월

부산에서 협약의 마지막 회의를 주최한다. 한국의 폐기물 분리배출, 선별 인프라는 글로벌

회의의 대미를 장식할 만큼 체계적일까.



지난 8월 28일 스웨덴 룬드의 테트라팩 본사에서 현지 관계자가 다양한 크기와 디자인의 멸균팩들을 선보이고 있다.

사진=김리안 기자



한국 정부는 국내 재활용률이 70%에 달한다고 밝히고 있지만, 실상은 27%(그린피스

‘2023년 플라스틱 대한민국 2.0 보고서’)에 불과하다는 지적도 나온다.

한국 정부가 에너지 회수를 열적 재활용으로 보고 재활용 범주에 포함해 데이터 착시를

일으켰다는 분석이다. 한국에선 매립되는 폐기물 비중도 12% 가량으로 추산되고 있다.

반면 스웨덴의 재활용률은 50%, 에너지 전환용 소각률 50%로 매립되는 폐기물이 거의

없다.

스웨덴에서 직접 경험한 뚜껑 일체형 페트병 음료는 순간의 불편함을 자원순환에 대한

인식 제고로 만들어줬다. 한국은 생산자가 재활용을 책임지는 EPR(생산자책임재활용제도)

을 2003년 도입했다.

1994년 처음 시행한 스웨덴과는 10년에 가까운 격차가 존재한다. 글로벌 회의 개최국이

된다고 해서 이 격차를 좁힐 수는 없다. 한국만의 해법이 필요하다.

※이 기사는 한국언론진흥재단의 2024년 KPF 디플로마 기후변화대응 프로그램 지원을

받아 보도됐습니다.

스톡홀름·룬드=김리안 기자 knra@hankyung.com



[취재수첩] 스웨덴에서 체감한 선진 자
원순환 경제
입력 2024.09.24 17:57 수정 2024.09.25 00:15 지면 A30

뚜껑 일체형 용기로 폐기물 줄여

韓도 일회용 쓰레기 해법 찾아야

김리안 국제부 기자

지난달 찾은 스웨덴의 한 마트에서 페트병으로 된 생수를 샀다.

뚜껑을 돌리다가 본의 아니게 페트병과 씨름해야 했다. 용기와

뚜껑을 잇는 5㎜가량의 접합 부분이 좀체 시원하게 떨어지지

않아서다. 한참을 낑낑대다가 포기했다. 계속 달라붙어 있는

뚜껑에 입술 한쪽이 눌린 채 물을 마시며 생각했다. ‘스웨덴 같은

선진국에서 불량품이 나왔네?’

그런데 웬걸, 우연히 접한 불량품이 아니었다. 스웨덴에 머무는 내내 페트병이든

종이팩이든 모든 음료의 뚜껑이 본체와 분리되지 않았다. 그 이유는 남부 도시 룬드에

있는 친환경 멸균 포장재 기업 테트라팩을 방문했을 때 들을 수 있었다. 올해 7월부터

유럽연합(EU)에서 ‘뚜껑 일체형 페트병’ 의무화가 시행돼 전면 교체 작업이 이뤄졌다는

설명이었다. 이는 거리 아무 데나 버려지는 플라스틱 쓰레기를 줄이고 수거와 재활용이

원활해지도록 하기 위한 조치다. 테트라팩 관계자는 “팩음료에 붙은 캡뿐만 아니라 빨대의

포장비닐도 일체형으로 바꾸는 작업을 하고 있다”고 말했다.

지하철 역사 등 스웨덴 곳곳에 폐기물 수거 전용 공간이 마련돼 있었다. 레투르팍 등 민간

기업이 운영하는 판타 시스템이 대표적이다. 길게 줄지어 선 시민들의 손에는 페트병과 캔

등이 한아름 들려 있었다. 이들은 용기를 반납해 보증금을 돌려받고, 기업은 재활용

등으로 수익을 창출한다. 테트라팩은 수거한 팩을 3~4회 재활용하고, 이후 섬유질이



변형되면 다른 방식으로 재활용하는 사업에도 투자하고 있다.

세계는 자원순환 경제를 향해 달려가고 있다. 플라스틱의 생애 전 주기에 관한 ‘국제

플라스틱 협약’은 자원순환을 촉진하기 위한 국제 사회의 협력 체계다. 한국은 오는 11월

부산에서 협약의 마지막 회의를 주최한다. 한국의 폐기물 분리배출, 선별 인프라는 글로벌

회의의 대미를 장식할 만큼 체계적일까.

한국 정부는 국내 플라스틱 폐기물 재활용률이 70%에 달한다고 밝히고 있지만, 실상은

27%(그린피스 ‘2023년 플라스틱 대한민국 2.0 보고서’)에 불과하다는 분석이 나온다. 한국

정부가 폐기물 소각까지 ‘열적 재활용’으로 분류해 데이터 착시를 일으켰다는 지적이다.

한국에선 매립되는 폐기물 비중이 12%가량으로 추산된다. 반면 스웨덴의 재활용률과

소각률은 각각 50% 정도로 매립하는 폐기물이 거의 없다.

한국은 생산자가 재활용을 책임지는 생산자책임재활용제도(EPR)를 2003년 도입했다.

1994년 처음 시행한 스웨덴과는 10년 가까운 격차가 존재한다. 글로벌 회의 개최국이

된다는 것만으로 이 격차를 좁힐 수 없다. 한국만의 해법이 필요하다.



공기 중 탄소만 뽑아낸다…빅테크 꽂힌
'넷제로' 기술
입력 2024.10.06 19:03 수정 2024.10.07 00:38 지면 A25

아이슬란드 세계 최대 직접공기포집 공장 가보니

공장에 설치하는 CCS와 달리

직접 공기를 포집하는 DAC는

대기 속 탄소이불 걷어내

10년 내 1조달러 시장 전망

"비용 10분의 1로 낮춰야"

스위스 클린테크 기업 클라임웍스가 아이슬란드 헬리셰이디에서 운영 중인 직접공기포집(DAC) 플랜트 내부. /김리안

기자



“인류가 그간 방출한 탄소는 대기에 담요처럼 겹겹이 쌓여있습니다. 이걸 빨아들여 ‘탄소

담요’를 얇게 한다는 점에서 우리 기술은 역사의 오점을 해결하는 것이나 마찬가지죠.”

이달 초 아이슬란드 레이캬비크 인근 헬리셰이디. 이곳에서 스위스의 클린테크 스타트업

클라임웍스는 직접공기포집(DAC) 공장을 운영 중이다. 막심 윌리엄스 DAC 플랜트

수석매니저는 “DAC는 역사를 클린업하는 기술”이라며 이같이 소개했다. 공기 중에서

이산화탄소를 포집해 별도 시설에 저장하는 DAC는 구글, 마이크로소프트(MS) 등 미국

빅테크(대형 기술기업)들이 기후 변화에 대응할 신무기로 낙점한 기술이다. 클라임웍스가

올해 상반기부터 아이슬란드에서 두 번째로 가동을 시작한 DAC 프로젝트 이름은 이

기술의 의미를 상징적으로 보여준다. 빙하기 이전에 존재했던 대형 포유류 ‘매머드’에서

이름을 따왔다.

○세상에 없던 기술

클라임웍스가 아이슬란드에서 운영 중인

매머드 프로젝트는 DAC 시설 중 세계 최대

규모다. 연간 최대 3만6000t의 탄소를 포집할

수 있다. 약 8600대의 내연기관차를 없애는

것과 같은 효과다. 클라임웍스가 2021년부터

운영하고 있는 오르카 프로젝트보다 아홉 배 더

많다.

DAC는 발전소, 공장 등 배출원에서 탄소를

포집하는 탄소포집저장(CCS)과 달리 공기

중에서 탄소를 뽑아내 격리하는 기술이다.

매머드 공장에서는 대형 팬 864대가 공기를 빨아들인 후 내부 필터를 통해 탄소만 모으고

있었다. 윌리엄스 매니저는 “필터에 탄소가 가득 차면 100도로 가열한 뒤 물을 주입해

탄산수 형태로 만들고, 이를 지하 저장장치로 옮긴다”고 설명했다.

청정한 지열에너지가 풍부한 아이슬란드는 에너지 집약적인 DAC 설비를 가동하기 위한

최적지로 평가된다. 탄소 포집에 필요한 전기를 청정에너지로 생산할 수 있어서다. 물에



녹인 탄소를 현무암에 주입해 결정화(광물화)하는 기술을 갖춘 아이슬란드 기업

카브픽스와의 협력 필요성도 클라임웍스가 이곳에 공장을 연 이유다. 클라임웍스는

노르웨이 케냐 캐나다 등에서도 DAC 사업을 펼치고 있다. 조 바이든 미국 행정부의

지원을 받는 루이지애나주 DAC 허브에도 참여하고 있다.

○빅테크가 투자하는 이유

국제에너지기구(IEA)에 따르면 가동 중인 DAC 공장은 18개다. 블룸버그NEF는 현재까지

발표된 22개의 DAC 프로젝트가 모두 실현되면 2030년까지 대기 중 탄소 1200만t을 없앨

것으로 추정하고 있다. 시장 규모는 향후 10년 내 1조달러에 이를 것으로 전망했다.

DAC산업이 극복해야 할 과제는 고(高)비용이다. 클라임웍스가 매머드 설비에서 1t의

탄소를 제거하는 데 드는 비용은 1000달러로 추산된다. 회사 측은 이 비용이 향후 15년

안에 t당 200~300달러 수준으로 떨어질 것으로 예상하고 있다. 전문가들은 “2050년까지

t당 100달러로 비용을 낮추는 것이 DAC산업의 중요한 임계점이 될 것”이라고 분석했다.

윌리엄스 매니저는 “비용 절감을 위해서는 값싼 원자력 발전을 DAC와 결합할 필요가

있다”고 말했다.

최근 빅테크의 투자가 늘고 있는 점은 DAC산업이 성숙기로 접어드는 전환점이 될 것이란

분석도 나온다. 구글의 X 프로젝트에서 탄생한 스타트업 280어스는 최근 미국 오리건주에

새로 완공한 DAC 시설에 4000만달러를 투자받았다. 구글 모회사 알파벳, 메타, 쇼피파이,

스트라이프 등이 2022년 결성한 프런티어 연합이 이번 투자를 이끌었다.

빅테크가 DAC에 주목하는 이유는 간단하다. 인공지능을 위한 데이터센터만 해도 탄소를

배출하는 각 단계에서 100% 탄소를 제거하기는 불가능하다. 이를 상쇄하기 위한 기술이

DAC다.

레이캬비크·헬리셰이디=김리안 기자

※이 기사는 한국언론진흥재단의 2024년 KPF 디플로마 기후변화대응 프로그램 지원을

받아 작성했습니다.



'말뫼의 눈물' 스웨덴의 변신…미래 해
양기술 '두뇌'로
입력 2024.10.20 17:14 수정 2024.10.21 00:39 지면 A24

스웨덴 최대 연구기관 RISE

풍력 추진 탈탄소 선박 개발

해상부유식 소형원전도 연구

스웨덴 국책 연구기관 RISE의 SSPA마리타임연구소에서 한 직원이 풍력 추진 선박 등의 프로펠러 근처에서 발생하는

저압 기포(캐비테이션) 현상을 시험하고 있다. RISE 제공

스웨덴 수도 스톡홀름에서 서남쪽으로 약 470㎞ 떨어진 항구 도시 예테보리. 스웨덴의

통합 국책 연구기관인 RISE는 이곳에서 SSPA마리타임이라는 해양 솔루션 연구소를

운영하고 있다. 올해로 설립 85년 차다.

테마파크처럼 긴 터널과 사다리처럼 가파른 계단을 지나면 플룸 라이드를 연상케 하는

공간이 나타난다. 125명이 넘는 연구진이 수력학을 연구하기 위해 대형 수조 위에

유유자적 떠 있는 소형 선박을 활용하는 공간이다. 지난달 예테보리에서 만난 라르스

구스타프손 SSPA 영업장은 “조선업 강국이던 스웨덴은 이제 조선·해운의 지속 가능성과

회복력 있는 미래 해양 기술에 초점을 맞추고 연구하는 산실”이라고 말했다.



‘바이킹의 후예’ 스웨덴은 20세기 조선업을 주름잡았다. 하지만 1990년 무렵 한국 일본 등

신흥 강자에 밀려 경쟁력을 잃기 시작했다. 2002년엔 조선사 코쿰스가 최남단 항구 도시

말뫼에서 운영하던 조선소의 크레인을 단돈 1달러를 받고 현대중공업에 팔아넘기는

비운을 겪어야 했다.

당시 분해된 코쿰스 크레인이 배에 실려 스웨덴을 떠나가는 모습을 보며 슬퍼하는

직원들의 모습이 카메라에 포착됐고, 이는 ‘말뫼의 눈물’로 불리며 스웨덴 조선업의

쇠퇴를 상징하는 사건이 됐다. 그 이후 스웨덴은 절치부심했다. ‘제조업 기반은 내줬지만,

미래 해양 기술을 연구하는 세계의 두뇌가 되겠다’는 판단에서다.

그 중심엔 수력학, 해운, 선박 디지털화 등 다양한 분야를 연구하는 SSPA가 있다. 최근

SSPA의 최대 관심사는 선박 위에 최신식 닻을 설치한 뒤 세찬 해상 바람을 이용해 연료를

절감하는 효과를 연구하는 풍력 추진 선박이다. 해상부유식 소형모듈원전(SMR)도 연구

과제 중 하나다.

소피아 베르너 책임연구원은 “현재까지 총 30대가량의 풍력 추진 선박이 건조됐고,

대부분이 SSPA의 연구 결과물”이라고 말했다.

예테보리=김리안 기자

※이 기사는 한국언론진흥재단의 2024년 KPF 디플로마 기후변화대응 프로그램 지원을

받아 보도됐습니다.



제조 역량 내줬지만…클린테크 두뇌 키
우는 '이 나라' [김리안의 에네르기파
WAR]
입력 2024.10.22 08:30 수정 2024.10.22 08:33

스웨덴 서남부 항구 도시 예테보리의 정부 연구 기관 라이스 SSPA 마리타임에서 8월 30일 라르스 구스타프손

영업장이 대형 수조 앞에서 연구 과정에 대해 설명하고 있다. /사진=김리안 기자

북유럽 소강국 스웨덴의 수도 스톡홀름에서 서남쪽으로 약 470㎞ 떨어진 항구 도시

예테보리. 스웨덴 정부 소유의 연구·혁신 기관 라이스 연구소가 위치해 있는 곳이다.

지난달 찾은 라이스 산하 해양 기술 전문기관 SSPA 마리타임(이하 SSPA)에는 곳곳에

손때가 묻은 흔적들이 있었다. 설립 85년차 연구기관의 역사였다.



테마파크처럼 긴 터널과 사다리처럼 가파른 계단을 지나면 플룸 라이드를 연상케 하는

공간이 나타났다. 125명 이상의 연구진이 수력학을 연구하기 위해 대형 수조 위에

유유자적 떠 있는 소형 선박을 활용하는 공간이다. 라르스 구스타프손 SSPA 영업장(사진)

은 "조선업 강국이었던 스웨덴이 이제는 조선·해운의 지속 가능성과 회복력 있는 미래

해양 기술에 초점을 맞추고 연구하는 산실"이라고 설명했다.

'바이킹의 후예' 스웨덴은 20세기 조선업을 주름잡았다. 하지만 1990년 무렵부터 한국,

일본 등 신흥 강자에 밀려 경쟁력을 잃기 시작했다. 2002년엔 조선사 코쿰스가 최남단

항구 도시 말뫼에서 운영하던 조선소의 크레인을 단돈 1달러를 받고 현대중공업에

팔아넘기는 비운을 겪어야 했다.

당시 분해된 코쿰스 크레인이 배에 실려 스웨덴을 떠나가는 모습을 보며 슬퍼하는

직원들의 모습이 카메라에 포착됐고, 이는 '말뫼의 눈물'로 불리며 스웨덴 조선업의

쇠퇴를 상징하는 사건이 됐다. 이후 스웨덴은 절치부심했다. '비록 제조업 기반은

내어줬지만, 미래 해양 기술을 연구하는 세계의 두뇌가 되겠다'는 판단에서다.



선박의 수력학 등을 연구하는 스웨덴 라이스 SSPA 마리타임에 설치된 대형 수조. /사진=김리안 기자

그 중심엔 △수력학 △해운 △선박 디지털화 등 다양한 분야를 연구하는 SSPA가 있었다.

최근 SSPA의 최대 관심사는 선박 위에 최신식 닻을 설치한 뒤 세찬 해상 바람을 이용해

연료를 절감하는 효과를 연구하는 풍력 추진 선박이다. 조선·해운업계의 탄소중립을

지원하기 위해서다. 향후 해상부유식 초소형모듈원자로(SMR) 등도 연구해나간다는

계획이다.

소피아 베르너 책임연구원은 "현재까지 로터세일(13대), 석션세일(8대), 윙세일(7대) 등 총

30대 가량의 풍력 추진 선박이 건조됐고, 대부분이 SSPA의 연구 결과물들"이라며

"앞으로도 한국 등 고객사의 발주를 받아 더 많은 연구 프로젝트를 진행해 유럽 기업들과

한국 조선소의 가교 역할을 이어갈 것"이라고 했다.

조선업뿐만이 아니다. 스웨덴은 볼보 그룹의 볼보 자동차, 세계 최대 로봇기업 ABB의

전력망 사업부 등을 각각 중국(2010년)과 일본(2020년)에 매각했다. 그러나 아시아

신흥국에 제조업 기반을 내어준 스웨덴은 연구개발의 끈을 놓지 않았다. 특히 클린테크



역량에 집중하고 있다. 2017년 세계 최초로 '2045년 탄소중립' 목표를 밝힌 국가로서

입지를 다지기 위해서다.

파이낸셜타임스(FT)는 최근 "스웨덴 북부는 유럽의 탄소중립 답안으로 널리 홍보되고

있다"고 보도했다. 주한스웨덴대사관 관계자는 "스웨덴은 작은 나라라 우리가 탈탄소화를

이룬다고 해도 전 세계 탄소 배출 감축량에는 큰 영향이 없을 것"이라면서도 "그럼에도

우리가 클린테크에 집중하는 이유는 다른 나라의 탄소중립을 지원하기 위해서다"고

말했다.

※이 기사는 한국언론진흥재단의 2024년 KPF 디플로마 기후변화대응 프로그램 지원을

받아 보도됐습니다.

예테보리=김리안 기자 knra@hankyung.com
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생활경제

'탄소 중립' 스톡홀름…지속가능한 도시정책으로
속도전
지속가능한 스마트시티의 탄생 '하마비 허스타드'
스마트 시티의 미래를 보여주는 '로열 시포트'
스톡홀름 2040년까지 '완전한 탄소 중립' 이룰 것

스웨덴 스톡홀름=김소현 기자 2024-10-02 07:29:41

스톡홀름 시내 남쪽에 위치한 하마비 허스타드의 모습/사진=김소현 기자

산업혁명 이후 약 300년의 시간이 흐르고, 산업혁명으로 힘을 얻었던 도시들은 나이가 들기 시

작했다. 노후화한 도시, 산업 변화에 뒤처진 도시는 새로운 방향이 필요했다. 그렇게 도시 재생



정책이 시작됐다.

시간이 흐르면서 도시 재생에도 트렌드가 추가됐다. 요즘의 트렌드는 '지속가능성'이다. 이는 기

후 변화와 환경 문제에 대한 관심이 커지면서 지속가능성이 도시 재생의 핵심 요소로 자리 잡았

기 때문이다.

이에 따라 선제적으로 '지속가능성'에 중점을 둔 스마트 시티도 주목받고 있다. 이 중심에는 스

마트 시티의 개념을 정립하고 이를 확장한 스웨덴 스톡홀름의 두 지역이 있다.

■스마트 시티의 선구자…전 세계에 퍼져나가다

스톡홀름 도심에서 남쪽으로 약 5km 떨어진 곳에 위치한 하마비 허스타드(Hammarby Sjöst

ad). 과거 항만, 물류, 공업 시설이 밀집했던 지역으로 오랜 기간 오염된 토양과 수질 문제를 안

고 있었던 곳이다.

1990년대 당시, 도시가 성장을 거듭하면서 새 주거지가 필요했고 스웨덴이 2004년 하계 올림

픽 유치를 목표로 하면서 하마비 지역은 도시 재개발 대상이 됐다. 비록 스웨덴 하계 올림픽 유

치는 실패로 돌아갔지만 하마비는 성공적으로 지속 가능한 스마트 시티로 태어났다.

하마비는 지속 가능한 도시의 요건으로 에너지·폐기물·물을 효율적으로 관리하는 순환 시스템

을 꼽았다. 이것이 전 세계의 주목을 받은 '하마비 모델'이다.

주민들의 자원을 나눠 쓰거나, 폐기물을 연료로 재활용하며 폐수를 지역난방에 활용하는 등 쓰

레기와 에너지가 선순환될 수 있는 구조를 만들었다.

최초의 스마트 도시 '하마비 허스타드'는 스톡홀름 뿐만 아니라 전세계적으로 많은 곳에 하마비

모델을 전파하고 있다. 대표적으로 중국의 옌타이 지역이 하마비의 모델을 차용해 옌타이 하마

비 에코 시티를 만들고 있으며, 인도도 하마비 모델에 관심을 갖고 도시 개발을 진행하고 있다.

하마비는 여기서 멈추지 않고 기존 모델을 업그레이드해 '지속 가능한 도시'의 새로운 모습을 만



들고자 한다.

잉에르 요한슨 하마비 허스타드 관계자는 "하마비 허스타드가 스마트시티로 탄생한지 25년의

시간이 흘렀기 때문에 이제는 새로운 단계가 필요하다"며 "현재 기존 하마비보다 한 차원 더 높

은 새로운 '하마비 2.0'을 준비하고 있다"고 말했다.

■스마트 시티의 미래는 '로얄 시포트'에서

스톡홀름의 스마트 시티 '로얄시포트'. 다양한 친환경 건설 방식을 위해 다양한 건설업체가 참여하도록 하고 있다./사

진=김소현 기자

스톡홀름 시내에서 북쪽 4km 떨어진 곳에 위치한 '로얄 시포트(Royal Seaport)'는 기존 공업

단지였던 곳을 주거 지역으로 만든 곳이다.

주거 공간에 친환경 요소를 담기 위해 여러 건축사가 참여했다. 에너지 효율적이고 친환경적인

건물을 짓기 위해 건축사들이 경쟁하는 방식이다.



카밀라 에드빈손 로얄시포트 관계자는 "우리가 가지고 있는 목표 중의 하나가 이 프로젝트를 진

행하는 데 최대한 많은 수의 건설 업체를 참가시키고 그 사람들의 경험을 다른 곳으로 더 확장해

나가게끔 하는 것"이라고 설명했다.

이 결과 로얄 시포트의 주택은 연간 55kWh/㎡ 이하의 에너지를 사용하도록 설계됐다. 이는 스

웨덴 국가 기준인 80kWh/㎡보다 낮다.

주민들의 삶에 친환경이 자연스럽게 스며들기 위해 15분 도시 계획'은 가장 기본으로 삼았다.

자전거, 대중교통, 도보로 15분 이내에 편의시설을 활용할 수 있다는 내용으로 더 지속 가능한

교통의 결과를 끌어낼 수 있다.

스마트 그리드 기술을 적용해 실시간 에너지 소비 관리도 효율적으로 이뤄지도록 했다. 에너지·

폐기물·교통 등의 데이터를 수집해 실시간 피드백을 제공하고 주민들의 에너지 사용 모니터링,

효율적인 자원 관리를 이뤄낼 수 있었다.

로얄 시포트는 이런 다양한 요소를 통해 스톡홀름의 2040년 탄소 중립 목표 달성에 기여한다

는 계획이다.

■'2040년 완전한 탄소 중립'으로 한걸음

스톡홀름은 1990년과 비교해 2021년까지 60%의 탄소 배출을 감축했다. 도시 경제의 성장은

103% 이뤄냈다.

탄소배출 감축이 경제 성장 둔화를 의미하지 않는다는 것을 보여준 예시다.

스톡홀름은 스마트 시티 활성화 정책과 함께 자전거와 대중교통 인프라 확대, 전기차 도입 장려

등을 바탕으로 다양한 도시 정책을 진행하고 있다. 그 결과, 2013년부터 2019년까지 53만 30

00톤의 CO2 배출 감축을 이뤄내기도 했다.
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생활경제

친환경 포장지에서 시작해 미래 식품을 꿈꾸다
테트라팩, 식량 안보에 무게…뉴 푸드 기술 개발
발효활용해 대체육 생산…"탄소 중립에 속도낼 것"

스웨덴 룬드=김소현 기자 2024-10-02 15:56:44

테트라팩의 스웨덴 룬드 사업장/사진=김소현 기자

"테트라팩의 목표는 전 세계 어디서나 안전한 음식을 공급하는 것입니다. 테트라팩 제품을 통해



누구나 안전하게 음식을 먹을 수 있도록 하는 겁니다."

지난 8월 스웨덴 룬드에 있는 테트라팩(Tetra Pak) 사업장에서 만난 코넬리아 스톨로스 테트

라팩 홍보 및 소통 담당자는 이같이 말했다.

테트라팩은 1951년 스웨덴에서 시작한 식음료 패키징 회사로 종이 기반의 식품 포장 기술을 보

유, 지속 가능한 패키징 설루션을 제공하고 있다. 식품을 장기 보관하도록 하는 무균 포장 기술

과 함께 '안전한 식량'을 누릴 수 있는 세상을 만들겠다는 것이다.

최근에는 식품의 안전한 유통 개념을 넘어 식량 위기 대비를 위한 '식량 안보'로 개념을 확장했

다.

스톨로스 담당자는 "2050년에는 전 세계 인구가 100억을 돌파, 인류는 현재보다 56%의 식품

을 더 생산해야 하지만 세계 농경지의 50%가 이미 사용되고 있다"며 "기후 변화로 인해 농경지

를 확장하는 것도 쉽지 않기 때문에 농경지 사용을 최소화하면서 더 많은 식량을 만들어내는 방

법을 찾아야 한다"고 말했다.

이에 따라 테트라팩은 식음료 포장·배송을 넘어 식량 부족 문제를 해결할 '뉴 푸드', 새로운 식품

개발에 나선 것이다.

새 식품 개발의 기술로 '발효'를 꼽았다. 맥주나 빵 생산에 사용돼 친숙한 기술이지만 최근에는

이를 넘어 대체 단백질 생산의 기술로도 주목받고 있다.

특히 이들이 주목한 건 '곰팡이'다.

스톨로스는 "발효에 여러 종류가 있지만 그중에 '바이오매스 발효'는 바이오리액터에서 키우는

곰팡이나 버섯의 균사체를 단백질로 활용하는 기술"이라고 설명했다.

균사체에 있는 식이섬유가 육류의 식이섬유와 형태가 유사하기 때문에 가능하다. 이를 통해 만

든 대체육은 실제 고기와 식감이 비슷하다.



대체육 식품사들 사이에서의 강점으로는 '전과정 설루션'을 꼽았다.

그는 "테트라팩은 신 식품 기술을 개발하고 식품업체에 공급하는 것이 일"이라며 "식품의 제조

부터 포장까지 제품의 시작과 끝을 아우르는 기술을 제공할 수 있는 업체는 테트라팩밖에 없다

는 것이 장점"이라고 설명했다.

테트라팩은 기술 관련 규제만 완화된다면 이 시장이 폭발적으로 성장할 것으로 보고 있다.

스톨로스는 "미국과 싱가포르에서는 제품이 출시됐지만 유럽연합(EU)에서는 새로운 식품 기술

에 대한 규제가 있어 출시에 시간이 걸릴 것"이라며 "규제가 완화된다면 빠르게 성장할 시장"이

라고 설명했다.

테트라팩은 '뉴 푸드 프로젝트'를 통해 음식 섭취와 생산과정에서 발생하는 탄소배출도 저감한

다는 계획이다.

스톨로스는 "2030년 전체 생산 과정에서 탄소 배출을 절반으로 줄이는 것을 목표로 하고 있는

만큼, 식품 산업을 통해서 테트라팩 뿐만 아니라 관련 기업들의 탄소 중립에도 속도가 날 것으로

전망한다"며 "발효 기술을 통해 전통적인 가축 사육에 비해 최대 90%까지 탄소 배출을 감소할

수 있을 것"이라고 덧붙였다.

이 기사는 한국언론진흥재단의 2024년 KPF 디플로마 기후변화대응 프로그램 지원을 받아 작

성됐습니다.
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생활경제

소비재부터 중후장대까지 스웨덴 기후테크의 위엄
글로벌 해양 생태계 보호 기술을 가진 'i-Tech'
나무에서 추출한 지속가능한 섬유를 만드는 'TreeToTextile'
"기후테크 경제성장과 탄소중립에 결정적 역할"

스웨덴 스톡홀름,예테보리=김소현 기자 2024-10-03 12:04:01

(왼쪽)i-Tech의 엔지니어가 셀렉토프 도료를 바른 샘플을 기자들에게 보여주고 있다. (오른쪽) 프리다 보스트룀 i-Te

ch 엔지니어가 셀렉토프에 대해 설명하고 있다./사진=김소현 기자

기후 위기에 대한 우려가 커지면서 이에 대응하는 기술을 가진 '기후테크'에 대한 관심이 쏠리고

있다. 2016년 당시 2조원 정도로 추정됐던 전 세계 기후테크 산업은 2032년 200조원까지 성

장할 것으로 전망된다.

전 세계적으로 기후테크 산업을 이끄는 것은 미국과 유럽, 그중에서도 유럽은 유럽연합(EU)을

중심으로 기후변화 대응에 적극적이다. 유럽 그린딜과 탄소세와 같은 정책을 중심으로 탄소 중

립을 위해 움직이고 있는 만큼 유럽의 기후테크 산업은 선도적인 역할을 하고 있다.



특히 스웨덴은 다양한 기후테크 분야에서 혁신을 이루고 있다. 스웨덴의 스타트업 협력 프로그

램 '이그나이트 스웨덴(Ignite Sweden)'에 따르면, 스웨덴에는 약 420개 이상의 기후테크 스

타트업이 활동하고 있다. 투자 규모로도 2023년 유럽에서 기후테크 투자 3위를 기록했다.

분야도 다양하다. 재생에너지를 중심으로 여러 산업에서 기후변화 대응 설루션을 제시하고 있

다. 에너지 산업을 넘어 식품, 패션과 같은 생활에 밀접한 소비재에서도 혁신을 이루고 있다.

■글로벌 해양 생태계는 'i-Tech'가…탄소배출도 '뚝'

i-Tech는 해양 생태계 보호와 선박 연료 효율성을 높이는 기술을 보유한 기후테크 스타트업이

다.

i-Tech의 '셀렉토프(Selektope)'는 선박에 활용하는 도료다. 이 도료를 선박에 적용하면 홍합

이나 따개비와 같은 해양 생물이 선박에 붙지 않도록 한다.

동일한 기능을 가진 기존 도료는 해양생물에 해를 끼치는 등 생태계를 파괴하기도 한다.

하지만 i-Tech의 셀렉토프는 부작용이 전혀 없다. 셀렉토프를 통해 생태계 교란도 방지할 수 있

다. 방법은 간단하다. 해양생물의 움직임을 활성화 시키는 물질을 활용해 이들이 선박에 붙지 않

도록 하는 것이다.

무엇보다 셀렉토프로 연료 효율을 끌어올릴 수 있다는 장점이 있다. 해양생물이 선박에 붙을 경

우 연료 소비가 최대 40%까지 증가할 수 있는데 이를 차단할 경우 연료를 더 활용할 수 있다.

불필요한 연료 소비로 배출되는 온실가스도 25%까지 줄일 수 있다.

프리다 보스트룀 i-Tech 엔지니어는 "셀렉토프를 활용하면 선박 제조사도 변동성이 큰 연료 비

용에 의존하지 않아도 된다"며 "불필요한 연료 사용을 줄여 결과적으로 비용 감소를 이룰 수 있

다"고 설명했다.



■나무가 섬유로?…우리 옷의 미래

나무에서 추출한 섬유질을 옷을 위한 섬유로 바꾸는 과정.TTT의 대표적인 기술이다./사진 제공=TTT

TreeToTextile(TTT)은 지속가능한 섬유 생산을 목표로 하는 스타트업이다. 이케아와 H&M이

지속 가능한 대안 섬유 개발을 위해 공동 투자하고 있다. 패스트 패션과 가구로 사업의 규모를

확장한 기업이 두 산업에서 탄소 발자국을 줄이기 위해 노력하고 있다.

TTT의 핵심 기술은 나무에서 셀룰로스를 추출해 지속 가능한 섬유를 만드는 것이다. 이렇게 태

어난 섬유는 기존 석유 기반 합성 섬유나 면화에 비해 친환경적이다.

친환경적일 뿐만 아니라 소비자가 사용하는 데에도 여러 가지 장점이 있다.

TTT 섬유는 일반 섬유와 비교해 높은 품질과 내구성을 가지고 있다. 세탁과 사용 후에도 변형

이 적고 오래 사용할 수 있어 실용적인 장점이 있다. 또한, TTT 섬유는 목재 기반 섬유로 자연에

서 생분해가 가능해 미세플라스틱 우려도 없다.

TTT는 이케아와 H&M 제품 생산을 위한 인프라 확대에 나서고 있으며 실판매 제품 확대에 지



속 노력할 계획이다.

■미래의 열쇠를 가진 '기후테크'

기후테크는 당장 눈 앞에 닥친 기후 위기 대응 뿐만 아니라 경제적으로도 다양한 이점을 제공한

다.

실제로 이런 트렌드에 맞춰 기후테크에 대한 투자도 늘어나고 있다. 2023년 재생 가능한 에너

지 및 관련 기술에 대한 투자는 1.7조 달러에 도달했다. 역대 최대 규모다.

기후 변화로 인한 재난, 글로벌 규제에 따라 기후테크 솔루션은 장기적인 비용 절감 효과를 제공

한다는 것에 전세계가 공감하고 있다는 것이다.

IEA(국제에너지기구)는 에너지 기술 전망 보고서를 통해 "에너지 전환과 기후테크 혁신이 경제

성장과 탄소 배출 감축에 중요한 역할을 할 것"이라고 강조하기도 했다.

이 기사는 한국언론진흥재단의 2024년 KPF 디플로마 기후변화대응 프로그램 지원을 받아 작

성됐습니다.

스웨덴 스톡홀름,예테보리=김소현 머니투데이방송 MTN 기자
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[기후위기 대응, 북유럽 흐름을 읽다] 재생에
너지로 숨 쉬는 도시, 탄소중립 생태계 꽃 피
우다
 김영희  승인 2024.09.26  9면

[상] 내가 쓰는 에너지는 스스로…스웨덴 도시재생 프로젝트 2제
세계적 친환경 도시 ‘로얄시포트’
태양광 등 건축물 에너지 효율 극대화
폐쇄된 가스저장고 문화예술공간 변모
2030년 일자리 3만5000개 창출 목표
스톡홀름 선언 실천 ‘하마비’
어디서든 300m 이내 녹지·저층 주택
재활용품 비오가스 전환 열·전기 생산
주민 커뮤니티 건물 재활용·절약 교육

“3도 상승. 무너지는 빙하, 높아지는 해수면, 공격받는 사막, 치명적 홍수, 얼음 없는 북극해, 아마존

파괴… 6도 상승. 백악기 초온실, 폐름기의 대멸종, 생지옥…”

 

-마크 라이너스. ‘최종 경고: 6도의 멸종’

 

기후변화를 넘어 기후 위기가 지구 종말로 귀결될 것이라는 기후 환경론자들의 주장은 무섭다.물론

도널드 트럼프 전 미국 대통령처럼 기후 위기를 “사기”로 치부하는 사람들도 적지 않다. 또한 일부 환

경론자들은 최근 UNFCCC(유엔기후변화협약)와 IPCC(기후 변화에 관한 정부 간 협의체)의 기후 경고

를 ‘착각’이라고 말하기도 한다. 이처럼 유명인들의 발언을 빌리지 않아도 올해는 ‘추(秋)석’ 아니라

‘하(夏)석’이라는 말이 나올 정도로 올해 더위는 빨리 오고 늦게 물러나며 매서운 기후 위기를 체감했

다.
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강원도는 올여름 평균기온이 24.9도로 나타나 역대 가장 높았는데, 이는 과거 30년 평균 대비 2.4도

높은 수치다. 올 여름밤은 ‘찜통더위’라 불렸던 2018년의 기억을 녹여버렸다. 올해 열대야 발생 일수

는 14.3일로 역대 1위였으며 이는 평년 3.5일 대비 4.1배에 달하는 수치다. 불과 하루 이틀 전까지만

해도 찜통더위를 보이더니 지난 20일부터 21일까지 영동을 중심으로 200~300㎜가량 많은 비가 쏟

아졌다. 강원기상청에 따르면 주요 지점 누적 강수량은 속초(설악동) 386.0㎜·미시령 307.5㎜·속초(조

양)273.5㎜·북강릉 265.6㎜로 기록적인 폭우가 내렸다. 종잡을 수 없는 날씨가 기후 위기의 활은 이미

당겨졌고 쏜 화살을 어떻게 담을지 우리에게 질문을 던지고 있다.

이런 가운데 북유럽 국가들은 이미 기후 대응 전략을 수립하고 탄소제로를 위한 다양한 방법들을 수

십 년 전부터 고민하고 있다. 스웨덴의 몇 가지 사례를 바탕으로 기후 대응의 세계 흐름을 살펴본다.

 

강원도내 시군마다 설치돼 있는 도시재생센터는 지역 소멸 위기를 극복하고 지속가능한 지역발전을

얼마나 염원하는지에 대한 방증이다.

쇠퇴한 주거, 상업, 산업 기능의 혁신 거점 조성 사업은 앞으로 스웨덴처럼 기후변화에 대응한 방향

으로의 고려가 필요하다.



스웨덴 로얄시포트(Royal Seaport, 스웨덴어로 Norra Djurgardsstaden)는 스톡홀름에서 진행 중인 대

규모 도시재생 프로젝트로, 세계에서 가장 환경친화적인 도시 지역 중 하나로 꼽힌다. 스톡홀름 중앙

역에서 대중교통으로 30여 분가량 떨어진 북동쪽에 위치한 이 지역은 넓이 236㏊로 한때 항만과 산

업지대였으나, 현재는 지속 가능한 주거, 상업, 공공 공간을 포함한 미래형 생태 도시로 변모하고 있

다.

로얄시포트는 과거 스웨덴의 석유와 가스 관련 산업의 중심지로 중공업과 화학 산업 활동으로 인해

환경 오염 문제가 심각했다.

이후 2000년대 들어 스톡홀름의 환경 정책인 ‘Fossil Fuel Free by 2040’ 계획의 일환으로, 온실가스 배

출을 최소화하고 재생 가능 에너지를 사용해 기후 중립적인 도시 지역을 만들고 있다. 도시재개발 과

정에서 과거의 환경 오염 문제를 해결하고 에너지 효율을 극대화한 건축물, 태양광 및 풍력 에너지를

활용한 전력 생산, 친환경 교통 인프라 확충 등이 이 프로젝트의 핵심이다. 특히 대부분의 건물은 자

체적으로 에너지를 생산하는 시스템을 보유하며, 폐열을 재활용하거나 지열을 활용하는 등의 기술

로 에너지 소비를 대폭 줄이고 있다.

로얄시포트의 재개발 과정에서 가장 인상적인 것이 ‘가스 저장고(Gasverket)’의 재활용이다. 이 저장

고는 19세기 말에서 20세기 초에 걸쳐 지어졌으며, 지역 산업의 상징적인 구조물이었다. 1970년대

이후 가스 저장고는 그 기능을 다하면서 결국 폐쇄됐다. 당시 가스저장고 건설을 유명 건축가에게 맡

겼던 탓에 현재 가스 저장고의 서쪽 일부는 콘서트홀, 갤러리, 레스토랑, 양조장 등으로 개조돼 문화

예술 및 상업 활동을 위한 공간으로 100% 재활용할 수 있었다. 건축 시 사용되는 시멘트나 철근은

생산과정에 많은 탄소를 배출하게 되는데 기존 건축물을 재활용하게 되면 탄소 저감에 일조할 수 있

다. 이를 통해 스웨덴은 과거의 산업 유산을 보존하는 동시에, 기후변화에 대응하고 미래를 위한 지

속 가능한 도시 개발의 모델을 제시했다. 또한 로얄시포트는 2030년까지 약 1만2000채의 주택과 3만

5000개의 일자리를 창출할 계획이다. 이는 구도심의 주거환경 개선과 동시에 민간 참여가 가능한 경

제 생태계를 조성해 지역공동체를 회복하고 지속가능성을 도모하는 일이다.



스웨덴 스톡홀름 중앙역에서 대중교통으로 20~30분 남쪽으로 이동하면 스톡홀름의 성공적인 친환

경 도시개발로 전 세계로부터 주목받는 하마비 지역이 나온다. 1990년대 후반부터 시작된 이곳의 도

시재생 프로젝트는 ‘하마비 쇠스타드(Hammarby Sjostad)’라고 불리며, 하마비 호수를 둘러싸고 개발

된 지속 가능한 도시 개발 모델이다. 하마비는 2009년 이명박 대통령이 미래지향적인 완벽한 친환경

도시 구상을 위해 방문했던 곳이기도 하다. 또 1970년대 천명된 국제적인 환경보호 원칙인 스톡홀름

선언이 실제 실천되고 있는 상징적인 지역 중 하나다.

하마비는 좌우 어디에 있든 300m 내 녹지가 자리 잡고 있다. 또 녹지를 충분히 눈으로 즐길 수 있게

5층가량의 저층 주택만 볼 수 있었다. 외벽의 디자인과 색깔이 다른 듯 비슷해 도시의 통일감을 주고

있었다. 호수를 끼고 아름다운 전원 단지로서의 매력이 충분해 보였지만 주목해야 할 부분은 ‘비오

가스(bio gas)’의 자체 생산이다.

각 단지 내 곳곳에 마련된 쓰레기장에 가면 ‘음식물’, ‘종이’, ‘병’ 등으로 구분된 쓰레기통을 발견할 수

있다. 쓰레기는 파이프를 통해 도시 한쪽에 마련된 쓰레기 공장으로 자동적으로 모인다.



가정에서 발생한 쓰레기 중 재활용 가능한 것은 재처리돼 새로운 제품의 원료가 되며, 유기성 폐기물

과 하수는 처리 후 비오가스로 전환돼 열과 전기를 생산한다. 또 이 비오가스는 주거 지역의 난방에

활용되며, 일부는 버스와 같은 대중교통을 위한 연료로도 사용되고 있다. 여름철에는 인근 차가운 물

이 냉방을 위해 사용돼 여름과 겨울 모두 탄소 배출을 줄이고 에너지를 재활용한다. 화석 연료 사용

을 줄여 탄소중립에 기반한 기후변화 대응 최적화된 지속 가능한 도시개발 모델로 꼽히고 있다.

하마비는 주거지뿐만 아니라 상업 구역, 공공 공간, 공원 등의 인프라가 균형 있게 설계돼 있으며 주

민들이 모여 교류할 수 있는 환경이 조성돼 있었다. 대표적으로 지역 내 호수가 보이는 전망 좋은 곳

에 주민들이 함께 이용할 수 있는 커뮤니티 건물이 자리 잡고 있었다. 주민들에게 자원 재활용과 에

너지 절약에 대한 교육을 제공하고, 생활 속에서 지속 가능한 행동을 실천하도록 장려한다. 취재진을

안내한 하마비 쇠스타드 프로젝트 관계자 잉거 요한슨(Inger Johansson)의 “재활용, 재사용은 쉬운 일

이다”라는 한마디는 하마비 주민들의 환경과 기후에 대한 인식이 어느 정도인지 짐작게 한다. 스톡홀

름/김영희

<이 기사는 한국언론진흥재단의 2024년 KPF 디플로마 기후변화대응 프로그램 지원을 받아 작성됐

습니다.>

 

김영희 ballove@kado.net

저작권자 © 강원도민일보 무단전재 및 재배포 금지



HOME 특집 기획

[기후위기 대응, 북유럽 흐름을 읽다] 지구를
지키는 '그린 어게인' 재활용에서 답을 찾다
 김영희  승인 2024.10.02  7면

[하] ‘뚜껑 열리는 날’- 유럽 국가 음료 패킹서 재활용을 생각하다
1인당 연간 플라스틱 사용량 19㎏
2030년 폐기물 약 647만5000t 전망
EU, 올해부터 ‘일체형 뚜껑’ 의무화
플라스틱병 폐기 시 뚜껑 잔존 필수
병 전체 재활용성·에너지 절약 효율적
서울서 시범생산 불구 불량률 높아 중단
지속가능 포장재 개발 기업 ‘테트라팩’
플라스틱 사용률 감축 다양한 혁신 시도
재활용 극대화 ‘플라스틱 완전 재생’ 목표
멸균 우유·주스 사용 국내 식품포장 협력

하루에 플라스틱을 얼마나 사용하는가. 지난 9월초 스웨덴에서 낯선 생수병 뚜껑을 만난 후 스스로

질문했다. 아침에 마시는 생수의 페트병, 점심에 테이크아웃 커피 한잔, 저녁에 마트에 들러 물건을

사면서 담은 비닐봉투…
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▲ 스웨덴 기업 테트라팩의 카페테리아. 이곳의 가구는 멸균팩 재활용 과정에서 분리된 플라스틱과 알루미늄을 결합

해 만든 ‘폴리알’이라는 소재가 사용됐다.

그린피스가 발표한 ‘플라스틱 대한민국 2.0’에 따르면 2020년 기준 1인당 연간 일회용 플라스틱 소비

발자국이 생수 PET병 109개(1.6㎏), 일회용 플라스틱컵 102개(1.4㎏), 일회용 비닐봉투 533개(10.7㎏),

일회용 플라스틱 배달용기 568개(5.3㎏)다. 이 네 가지 품목을 더하면 1인당 일 년에 약 19.0㎏의 플라

스틱을 소비하는 것으로 나타났다. 이전 2017년 데이터와 비교하면 생수 PET는 13.5%, 일회용 플라

스틱 컵은 56.9%, 일회용 비닐봉투는 15.9% 증가했다. 조사한 모든 항목 플라스틱의 국내 연간 소비

량이 늘었으며, 특히 2017년 대비 2020년의 일회용 플라스틱 컵 소비가 급증했다. 국내 플라스틱 폐

기물 발생량이 기존 추세로 지속된다면(BAU, Business As Usual) 2030년 생활계 폐기물 중 플라스틱

폐기물 발생량은 약 647만5000t으로 예측되며 이는 2010년 생활계 폐기물 발생량에 비해 3.6배,

2020년 발생량에 비해 1.5배 많은 양이다.

유럽연합(EU)은 플라스틱 쓰레기 문제를 해결하고 재활용을 촉진하기 위해 2024년부터 ‘일체형 뚜껑

(Tethered Caps)’을 의무화했다. 이 규제는 일회용 플라스틱 지침(Single-Use Plastics Directive)의 일환

으로, 플라스틱 병의 뚜껑이 병에서 분리되지 않도록 설계된 일체형 뚜껑을 사용하게 하는 것이다.

 

규정에 따르면 플라스틱 병(3L 이하)에 사용되는 뚜껑은 병과 일체형으로 설계돼야 하며, 음료를 마

실 때나 병이 폐기될 때 뚜껑이 병과 함께 남아있어야 한다. 물, 탄산음료, 주스, 기타 음료 병에 적용

되며 이를 준수하지 않으면 EU시장에서 해당 제품을 판매할 수 없다. 지난달 방문한 스웨덴과 아이

슬란드의 어디에서도 음료의 뚜껑은 떨어지지 않았다.

플라스틱 병뚜껑은 크기가 작아 재활용되지 않고 버려질 가능성이 높다. 특히 바다와 같은 자연 환경

에 버려지면 해양 오염의 주요 원인 중 하나가 된다. 지난 9월 초 스웨덴 현지에서 접한 각종 음료병

은 힌지형으로 된 일체형 뚜껑이었다. 힌지형은 뚜껑이 병의 입구에 부착된 상태에서 열리고 닫히는

방식으로 쉽게 여닫을 수 있었고, 사용 후에도 뚜껑이 병에 고정돼 병 전체가 재활용 되는데 효율적

이었다.



우리나라도 서울시에서 2022년 아리수물병에 일체형 뚜껑을 도입, 시범생산을 했다. 하지만 뚜껑 체

결과정에서의 불량률이 많아 정식 생산까지는 가지 못했다. 설비 변경에 대한 초기 비용 지원과 기술

개발이 필요한 것으로 지적된다.

플라스틱의 주요 원료는 석유, 천연가스 등의 화석 연료로 석유를 추출하고 정제해 플라스틱 원료인

에틸렌이나 프로필렌을 만드는 과정에서 이산화탄소(CO₂), 메테인(CH₄) 등의 온실가스가 대량 배출

된다. 현재 대부분의 플라스틱은 사용 후 폐기돼 상당 부분이 매립되거나 소각된다. 소각 과정에서도

다량의 이산화탄소가 발생하며, 플라스틱이 자연에서 분해되는 데 500년이 걸리기 때문에 매립된 플

라스틱은 환경에 장기적인 악영향을 끼친다.

하지만 재활용 플라스틱을 사용하면 원유를 새로 추출하고 가공하는 과정에서 소비되는 에너지 절

약이 가능하며, 실제 신규 플라스틱 생산에 비해 약 80% 이상의 에너지 절감 효과가 있는 것으로 알

려졌다. 이로 인해 온실가스 배출이 감소, 전체적으로 기후 변화 속도를 늦추는 데 기여한다.

재활용을 통한 자원순환은 기후위기 시대에 거스를 수 없는 일이 됐다.

플라스틱 사용을 줄이고 더 지속가능한 포장재를 개발하는 데 적극적으로 나서고 있는 스웨덴의 기

업 테트라팩의 활동이 눈길을 끈다. 이곳은 기후변화와 플라스틱 오염 문제에 대응하기 위해 다양한

방식으로 재활용 가능한 포장재를 개발하고 친환경적인 생산 과정에 몰두하고 있다.



▲ 플라스틱 사용을 줄이고 더 지속가능한 포장재를 개발하는 데 적극적으로 나서고 있는 스웨덴의 기업 테트라팩이

생산하는 멸균팩. 우리나라에도 매일유업 등에서 사용 중이다.

테트라팩은 우리에게 친숙한 멸균우유, 주스 등에 사용되며, 한국에서는 매일유업, 연세우유, 서울시

(에코러브) 등과 식품포장 설루션을 협력 중이다.

전통적인 테트라팩의 멸균팩은 주로 종이, 알루미늄, 그리고 얇은 플라스틱층으로 이루어져 있지만,

이 플라스틱마저 사용률을 줄이기 위한 다양한 혁신을 시도하고 있다. 식물(사탕수수) 기반 플라스틱

을 사용한 포장재를 개발한다든지, 알루미늄을 대체할 수 있는 보호층을 개발하는데 중점을 두고 있

다. 장기적으로 플라스틱을 완전히 재생 가능한 자원으로 대체하려는 목표를 갖고 있다고 했다.

테트라팩은 포장재의 재활용성을 극대화하는 데 노력하고 있었다. 수거한 팩의 경우 수분 처리를 통

해 종이섬유와 플라스틱, 알루미늄을 먼저 분리한다. 종이섬유는 3~4회가량 팩을 만드는데 재활용되

며, 이후 섬유질 변형이 되면 화장지나 박스 등 다른 제품을 만드는 사용된다.

분리된 플라스틱과 알루미늄이 결합된 ‘폴리알’이라는 소재는 가구나 건축자재 등으로 사용된다. 종

이를 재활용하는 것은 낯설지 않으나 폴리알이라는 소재로 만든 가구는 생경했다. 하지만 테트라팩

본사 곳곳에 배치된 재활용 가구는 기존 기성가구와 다를 바 없었다.

테트라팩 관계자는 “리사이클링 종이와 제품을 생산하는데 분명 비용이 더 소요된다. 하지만 기후위



기 대응을 위해서 수익성보다 ‘재활용 그 너머’의 가치를 추구해야 한다”며 “더불어 소비자들의 선택

이 있어야 ‘지속가능성’을 이룰 수 있다”고 당부했다. [끝] 스웨덴 룬드/김영희

[이 기사는 한국언론진흥재단의 2024년 KPF 디플로마 기후변화대응 프로그램 지원을 받아 작성됐습

니다.]

김영희 ballove@kado.net

저작권자 © 강원도민일보 무단전재 및 재배포 금지
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재생에너지로숨쉬는도시,탄소중립생태계꽃피우다

<이기사는한국언론진흥재단의2024년KPF디

플로마기후변화대응프로그램지원을받아작

성됐습니다 >

세계적친환경도시 로얄시포트

태양광등건축물에너지효율극대화

폐쇄된가스저장고문화예술공간변모

2030년일자리 3만5000개창출목표

스톡홀름선언실천 하마비

어디서든 300m이내녹지 저층주택

재활용품비오가스전환열 전기생산

주민커뮤니티건물재활용 절약교육

기후변화를넘어기후위기가지구종말로귀결

될것이라는기후환경론자들의주장은무섭다.

물론도널드트럼프전미국대통령처럼기후위

기를 사기 로치부하는사람들도적지않다.또

한일부환경론자들은최근UNFCCC(유엔기후

변화협약)와 IPCC(기후변화에관한정부간협

의체)의기후경고를 착각 이라고말하기도한

다.이처럼유명인들의발언을빌리지않아도올

해는 추(秋)석 아니라 하(夏)석 이라는말이나

올정도로올해더위는빨리오고늦게물러나며

매서운기후위기를체감했다.

강원도는올여름평균기온이 24.9도로나타

나역대가장높았는데,이는과거 30년평균대

비2.4도높은수치다.올여름밤은 찜통더위 라

불렸던2018년의기억을녹여버렸다.올해열대

야발생일수는 14.3일로역대 1위였으며이는

평년3 5일대비4.1배에달하는수치다.불과하

루이틀전까지만해도찜통더위를보이더니지

난 20일부터 21일까지 영동을 중심으로 200~

300㎜가량많은비가쏟아졌다.강원기상청에

따르면주요지점누적강수량은속초(설악동)

386.0㎜ 미시령 307.5㎜ 속초(조양)273.5㎜

북강릉265.6㎜로기록적인폭우가내렸다.종

잡을수없는날씨가기후위기의활은이미당겨

졌고쏜화살을어떻게담을지우리에게질문을

던지고있다.

이런가운데북유럽국가들은이미기후대응

전략을수립하고탄소제로를위한다양한방법

들을수십년전부터고민하고있다.스웨덴의몇

가지사례를바탕으로기후대응의세계흐름을

살펴본다.

<상>내가쓰는에너지는스스로…스웨덴도시

재생프로젝트2제

강원도내시군마다설치돼있는도시재생센

터는지역소멸위기를극복하고지속가능한지

역발전을얼마나염원하는지에대한방증이다.

쇠퇴한주거,상업,산업기능의혁신거점조

성사업은앞으로스웨덴처럼기후변화에대응

한방향으로의고려가필요하다.

스웨덴 로얄시포트(Royal Seaport, 스웨덴

어로NorraDjurgardsstaden)는스톡홀름에서

진행중인대규모도시재생프로젝트로,세계에

서가장환경친화적인도시지역중하나로꼽힌

다.스톡홀름중앙역에서대중교통으로30여분

가량 떨어진 북동쪽에 위치한 이 지역은 넓이

236㏊로한때항만과산업지대였으나,현재는

지속가능한주거,상업,공공공간을포함한미

래형생태도시로변모하고있다.

로얄시포트는과거스웨덴의석유와가스관

련산업의중심지로중공업과화학산업활동으

로인해환경오염문제가심각했다.

이후2000년대들어스톡홀름의환경정책인

FossilFuelFreeby2040 계획의일환으로,온

실가스배출을최소화하고재생가능에너지를

사용해기후중립적인도시지역을만들고있다.

도시재개발과정에서과거의환경오염문제를

해결하고에너지효율을극대화한건축물,태양

광및풍력에너지를활용한전력생산,친환경교

통인프라확충등이이프로젝트의핵심이다.특

히대부분의건물은자체적으로에너지를생산

하는시스템을보유하며,폐열을재활용하거나

지열을활용하는등의기술로에너지소비를대

폭줄이고있다.

로얄시포트의재개발과정에서가장인상적

인것이 가스저장고(Gasverket) 의재활용이

다.이저장고는19세기말에서20세기초에걸

쳐지어졌으며,지역산업의상징적인구조물이

었다.1970년대이후가스저장고는그기능을

다하면서결국폐쇄됐다.당시가스저장고건설

을유명건축가에게맡겼던탓에현재가스저장

고의서쪽일부는콘서트홀,갤러리,레스토랑,

양조장등으로개조돼문화예술및상업활동을

위한공간으로100%재활용할수있었다.건축

시사용되는시멘트나철근은생산과정에많은

탄소를배출하게되는데기존건축물을재활용

하게되면탄소저감에일조할수있다.이를통해

스웨덴은과거의산업유산을보존하는동시에,

기후변화에대응하고미래를위한지속가능한

도시개발의모델을제시했다.또한로얄시포트

는 2030년까지 약 1만2000채의 주택과 3만

5000개의일자리를창출할계획이다.이는구도

심의주거환경개선과동시에민간참여가가능

한경제생태계를조성해지역공동체를회복하

고지속가능성을도모하는일이다.

스웨덴 스톡홀름 중앙역에서 대중교통으로

20~30분남쪽으로이동하면스톡홀름의성공적

인친환경도시개발로전세계로부터주목받는

하마비지역이나온다.1990년대후반부터시작

된이곳의도시재생프로젝트는 하마비쇠스타

드(Hammarby Sjostad) 라고 불리며,하마비

호수를둘러싸고개발된지속가능한도시개발

모델이다.하마비는2009년이명박대통령이미

래지향적인완벽한친환경도시구상을위해방

문했던곳이기도하다.또1970년대천명된국제

적인환경보호원칙인스톡홀름선언이실제실

천되고있는상징적인지역중하나다.

하마비는좌우어디에있든300m내녹지가

자리잡고있다.또녹지를충분히눈으로즐길수

있게5층가량의저층주택만볼수있었다.외벽

의디자인과색깔이다른듯비슷해도시의통일

감을주고있었다.호수를끼고아름다운전원단

지로서의매력이충분해보였지만주목해야할

부분은 비오가스(biogas) 의자체생산이다.

각단지내곳곳에마련된쓰레기장에가면 음

식물 , 종이 , 병 등으로구분된쓰레기통을발

견할수있다.쓰레기는파이프를통해도시한쪽

에마련된쓰레기공장으로자동적으로모인다.

가정에서발생한쓰레기중재활용가능한것

은재처리돼새로운제품의원료가되며,유기성

폐기물과하수는처리후비오가스로전환돼열

과전기를생산한다.또이비오가스는주거지역

의난방에활용되며,일부는버스와같은대중교

통을위한연료로도사용되고있다.여름철에는

인근차가운물이냉방을위해사용돼여름과겨

울모두탄소배출을줄이고에너지를재활용한

다.화석연료사용을줄여탄소중립에기반한기

후변화대응최적화된지속가능한도시개발모

델로꼽히고있다.

하마비는주거지뿐만아니라상업구역,공공

공간,공원등의인프라가균형있게설계돼있으

며주민들이모여교류할수있는환경이조성돼

있었다.대표적으로지역내호수가보이는전망

좋은곳에주민들이함께이용할수있는커뮤니

티건물이자리잡고있었다.주민들에게자원재

활용과에너지절약에대한교육을제공하고,생

활속에서지속가능한행동을실천하도록장려

한다.취재진을안내한하마비쇠스타드프로젝

트관계자잉거요한슨(IngerJohansson)의 재

활용,재사용은쉬운일이다라는한마디는하마

비주민들의환경과기후에대한인식이어느정

도인지짐작게한다. 스톡홀름/김영희



유럽연합(EU)은플라스틱쓰레기문제를해

결하고재활용을촉진하기위해2024년부터 일

체형뚜껑(Tethered Caps) 을의무화했다 이

규제는일회용플라스틱지침(Single-UsePlastics

Directive)의 일환으로,플라스틱 병의 뚜껑이

병에서분리되지않도록설계된일체형뚜껑을

사용하게하는것이다

규정에따르면플라스틱병(3L이하)에사용

되는뚜껑은병과일체형으로설계돼야하며,음

료를마실때나병이폐기될때뚜껑이병과함께

남아있어야한다 물,탄산음료,주스,기타음료

병에적용되며이를준수하지않으면EU시장에

서해당제품을판매할수없다 지난달방문한스

웨덴과아이슬란드의어디에서도음료의뚜껑은

떨어지지않았다

플라스틱병뚜껑은크기가작아재활용되지않

고버려질가능성이높다 특히바다와같은자연

환경에버려지면해양오염의주요원인중하나

가된다 지난9월초스웨덴현지에서접한각종

음료병은힌지형으로된일체형뚜껑이었다 힌

지형은뚜껑이병의입구에부착된상태에서열

리고닫히는방식으로쉽게여닫을수있었고,사

용후에도뚜껑이병에고정돼병전체가재활용

되는데효율적이었다

우리나라도서울시에서2022년아리수물병에

일체형뚜껑을도입,시범생산을했다 하지만뚜

껑체결과정에서의불량률이많아정식생산까지

는가지못했다 설비변경에대한초기비용지원

과기술개발이필요한것으로지적된다

플라스틱의주요원료는석유,천연가스등의

화석연료로석유를추출하고정제해플라스틱

원료인에틸렌이나프로필렌을만드는과정에서

이산화탄소(CO₂),메테인(CH₄)등의온실가스

가대량배출된다 현재대부분의플라스틱은사

용후폐기돼상당부분이매립되거나소각된다

소각 과정에서도 다량의 이산화탄소가 발생하

며,플라스틱이자연에서분해되는데 500년이

걸리기때문에매립된플라스틱은환경에장기적

인악영향을끼친다

하지만재활용플라스틱을사용하면원유를새

로추출하고가공하는과정에서소비되는에너지

절약이가능하며,실제신규플라스틱생산에비

해약80%이상의에너지절감효과가있는것으

로알려졌다 이로인해온실가스배출이감소,전

체적으로기후변화속도를늦추는데기여한다

재활용을통한자원순환은기후위기시대에거

스를수없는일이됐다

플라스틱사용을줄이고더지속가능한포장재

를개발하는데적극적으로나서고있는스웨덴

의기업테트라팩의활동이눈길을끈다 이곳은

기후변화와플라스틱오염문제에대응하기위해

다양한방식으로재활용가능한포장재를개발하

고친환경적인생산과정에몰두하고있다

테트라팩은우리에게친숙한멸균우유,주스

등에사용되며,한국에서는매일유업,연세우유,

서울시(에코러브)등과식품포장설루션을협력

중이다

전통적인테트라팩의멸균팩은주로종이,알

루미늄,그리고얇은플라스틱층으로이루어져

있지만,이플라스틱마저사용률을줄이기위한

다양한혁신을시도하고있다 식물(사탕수수)

기반 플라스틱을 사용한 포장재를 개발한다든

지,알루미늄을대체할수있는보호층을개발하

는데중점을두고있다 장기적으로플라스틱을

완전히재생가능한자원으로대체하려는목표를

갖고있다고했다

테트라팩은포장재의재활용성을극대화하는

데노력하고있었다 수거한팩의경우수분처리

를통해종이섬유와플라스틱,알루미늄을먼저

분리한다 종이섬유는3~4회가량팩을만드는데

재활용되며,이후섬유질변형이되면화장지나

박스등다른제품을만드는사용된다

분리된플라스틱과알루미늄이결합된 폴리

알 이라는소재는가구나건축자재등으로사용

된다 종이를재활용하는것은낯설지않으나폴

리알이라는소재로만든가구는생경했다 하지

만테트라팩본사곳곳에배치된재활용가구는

기존기성가구와다를바없었다

테트라팩관계자는 리사이클링종이와제품

을생산하는데분명비용이더소요된다 하지만

기후위기대응을위해서수익성보다 재활용그

너머의가치를추구해야한다며 더불어소비자

들의선택이있어야 지속가능성 을이룰수있

다 고당부했다.<끝> 스웨덴 룬드/김영희

하루에플라스틱을얼마나사용하는가 지난9월

초스웨덴에서낯선생수병뚜껑을만난후스스

로질문했다 아침에마시는생수의페트병,점심

에테이크아웃커피한잔,저녁에마트에들러물

건을사면서담은비닐봉투…
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에따르면 2020년기준 1인당연간일회용플라

스틱소비발자국이생수 PET병 109개(1.6㎏),

일회용플라스틱컵102개(1.4㎏),일회용비닐봉

투 533개(10.7㎏), 일회용 플라스틱 배달용기

568개(5.3㎏)다 이네가지품목을더하면1인당

일년에약 19 0㎏의플라스틱을소비하는것으

로나타났다 이전 2017년데이터와비교하면

생수 PET는 13.5%, 일회용 플라스틱 컵은

56.9%,일회용비닐봉투는 15.9%증가했다 조

사한모든항목플라스틱의국내연간소비량이

늘었으며,특히2017년대비2020년의일회용플

라스틱컵소비가급증했다 국내플라스틱폐기물

발생량이기존추세로지속된다면(BAU,Business

AsUsual)2030년생활계폐기물중플라스틱폐

기물발생량은약 647만5000t으로예측되며이

는2010년생활계폐기물발생량에비해3.6배,

2020년발생량에비해1.5배많은양이다

특 집 72024년10월2일수요일

지구를지키는 그린어게인재활용에서답을찾다

곰팡이가대체식품이라고?Can you believe it?

참치 치킨너깃유사음식생산가능스웨덴테트라팩(TetraPak)은주로포장기술

및식품가공솔루션에중점을두고있는기업이

지만,최근에는곰팡이(Fungi)와같은미생물

소재를활용해식품개발및지속가능한식품가

공에도관심을기울이고있다 곰팡이(Fungi)

는전통적인식품생산방식을혁신하고,환경

적영향을최소화하면서도단백질및기타영양

소의원천으로주목받고있다

전통적인축산업에서다량발생하는메테인

(CH₄)은이산화탄소보다25배나높은온실효

과를일으켜지구온난화,기후변화에큰영향을

준다 곰팡이(Fungi)는재배과정에서물과토

지사용이적고,빠르게성장하며,온실가스배

출도최소화할수있어지속가능한식품생산의

핵심재료로꼽힌다 올해같은폭염과폭우는

농작물생장에큰피해를준다 기후변화가식

량위기를몰고오는것이다

하지만곰팡이를활용한식품개발과생산은

대규모부지가필요없고날씨에큰영향을받지

않아미래먹을거리의대안이되고있다 고기

대체재뿐만아니라유제품대체식품,스낵,기

능성식품등다양한형태로응용가능하다

테트라팩아이다스벤슨(Ida Svensson)이

사가강조한 새로운음식(Newfood) 은곰팡

이를배양한식품으로 치킨너깃 참치와흡사

한음식을만들수있다 면서 자체테스트를

벌인결과육안으로구분하

기힘들고맛 식감도차이

가나지않았다 고강조했

다 믿을수없는일이지만

현재가능한기술이다

하지만미생물과곰팡이

를배양하기위해제약회사에

서인슐린을생산할때와같

은기술을사용하기때문에기존육류제품과비

교해생산비가높다 세계각국의관련규제가

완화되고대량생산체계를구축하게된다면생

산단가를낮출수있다고아이다스벤슨이사는

전망했다

카트린안데르손테트라팩북유럽사장

은 현재테트라팩은푸드산업분야

에서 실리콘밸리로인근대학연

구소와의 기술개발뿐만

아니라 다른 업체들과의

지속적인협력을통해기후변화

에대응하고탄소저감달성에책

임감을갖겠다 고강조했다

스웨덴 룬드/김영희

<하> 뚜껑열리는날 -유럽국가음료패킹서재

활용을생각하다

1인당연간플라스틱사용량 19㎏

2030년폐기물약 647만5000t 전망

EU,올해부터 일체형뚜껑 의무화

플라스틱병폐기시뚜껑잔존필수

병전체재활용성 에너지절약효율적

서울서시범생산불구불량률높아중단

지속가능포장재개발기업 테트라팩

플라스틱사용률감축다양한혁신시도

재활용극대화 플라스틱완전재생 목표

멸균우유 주스사용국내식품포장협력

<이기사는한국언론진흥재단의2024년KPF디

플로마기후변화대응프로그램지원을받아작성

됐습니다 >

스웨덴기업테트라팩의카페테리아.이곳의가구는멸균팩재활용과정에서분리된플라스틱과알루

미늄을결합해만든 폴리알 이라는소재가사용됐다.

유럽연합(EU)은플라스틱쓰레기문제를해결하고재활용을촉진하기위해 2024년부터 일체형뚜

껑(TetheredCaps) 을의무화했다.

플라스틱사용을줄이고더지속가능한포장재를개발하는데적극적으로나서고있는스웨덴의기업

테트라팩이생산하는멸균팩.우리나라에도매일유업등에서사용중이다.
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MS·구글 등 빅테크 명운 쥔 '탄소 먹는 공장' 가보니
2024.10.04 07:00

여름의 끝자락 9월에도 몸을 움직이기 힘들 정도로 거센 바람이 부는 아이슬란드 남서쪽

욀뷔스. 허허벌판 한가운데 거대한 검회색 공장이 모습을 드러냈다.

 

9월 초 찾은 이 공장 일부 벽면에는 팬 수십개가 굉음을 내며 작동중이었다. "저 팬이 공기가

빨려들어가는 곳입니다. 빨려간 공기 중에 이산화탄소만 필터에 흡착되죠." 목소리가 바람에 묻힐

세라 막심 윌리엄스 공장장이 목청을 높였다. 

공장은 대기 중에서 탄소를 직접 포집하는 기술 '직접탄소포집(DAC)' 기업 '클라임웍스'가 운영하는

'매머드'라는 이름의 공장이다. 클라임웍스는 5월부터 매머드를 가동하기 시작했다. 세계에서 가장 큰

탄소 포집 기기인 매머드는 내연차 약 7800대가 한 해 동안 내뿜는 탄소량과 맞먹는 3만 6000톤의

탄소를 매년 빨아들인다. 

 

● 바람과 지열 등 자연환경 활용해 탄소 포집·저장

공기 중 탄소 포집량이 세계에서 가장 큰 매머드 공장. 앞쪽 'ㅅ'자 모양 시설 두 개의 반대편에 수십 개의 팬이 돌아가고 있다. Climeworks /

OZZO Photography 제공



매머드가 위치한 지역은 바람이 거세다. 바람은 팬을 돌리는 데 에너지를 덜 쓰게 해준다. 매머드가

쓰는 에너지 자체도 걸어서 20분 떨어진 지열발전소가 생산하는 값싼 에너지를 쓴다. 자연환경을

활용해 그만큼 DAC를 효율적으로 운영할 수 있다는 의미다.

 

클라임웍스가 DAC 기술로 포집한 탄소는 아이슬란드의 탄소 저장 기술 기업 '카브픽스'가 지하에

저장한다. 탄소를 지하로 주입하는 시설로 이동하니 지하로 연결된 파이프에서 '철컥!' '퐝!' 하는

소음이 귀에 꽂혔다. 윌리엄스 공장장은 "탄소가 섞인 물이 높은 압력을 받아 지하로 주입되는

소리"라고 설명했다.

 

지금도 화산 활동이 활발히 이뤄지고 있는 아이슬란드의 1000m 지하 현무암 지대에 탄소를 저장하는

과정이다. 현무암과 만난 이산화탄소는 칼슘 이온 등과 반응해 95% 이상의 탄소가 2년 내에 탄산칼슘

등 단단한 탄산염으로 바뀐다. 현무암의 수많은 구멍들이 탄산염으로 채워져 수천년간 유지돼 탄소

포집과 지하 저장이 유기적으로 이어져 한번에 이뤄지는 셈이다. 

 

● 탄소 제거 서비스를 구매하는 빅테크 기업들

탄소 포집과 저장이 한번에 이뤄지는 이같은 기술은 빅테크들의 투자에 힘입어 산업화 단계에

현무암의 구멍들을 탄산염이 가득 채운 모습. 지하에서 채취한 샘플이다. 동아사이언스 이다솔 제공



들어섰다. 윌리엄스 공장장은 "탄소 배출량이 많은 발전소의 전기를 막대하게 써야하는

마이크로소프트와 같은 기업들이 주로 탄소 포집저장 서비스를 구매하고 있다"고 설명했다.

실제로 미국 IT기업 마이크로소프트는 10년 간 10만 톤의 탄소를 제거해주는 조건으로 클라임웍스와

2022년 계약을 맺었다. 구글도 미국의 DAC 기술 스타트업 '홀로센'과 계약하는 등 다양한 DAC 기업에

투자, 지원하고 있다.   

클라임웍스가 판매하는 탄소 제거 인증서는 장기적으로 글로벌 자발적 탄소 시장과 탄소배출권

시장에서 인정받을 가능성도 있다. 오채운 국가녹색기술연구소 책임연구원은 "유엔기후변화협약

(UNFCCC)가 정하는 파리협약의 6.4조 메커니즘에서 직접탄소포집및저장(DACCS)을 탄소 제거

활동으로 인정하려는 논의가 이뤄지고 있고 올해 결과가 나온다”며 "EU의 탄소배출권 시장에서도

비슷한 논의가 이뤄지고 있다”고 말했다.

 

● DAC를 둘러싼 규모 논쟁

다만 우려의 목소리도 있다. DAC와 같은 탄소 포집 기술이 기업들의 탄소 감축 활동을 소홀히 하는

방향으로 작용할 수 있다는 것이다. 실제로 옥시덴탈은 DAC로 포집한 탄소 일부를 활용해 더 많은

석유를 추출할 계획이다. 

이와 관련 중국 톈진대 환경공학부 연구팀은 지난 2월 전 세계 지구 공학적 탄소 제거량을

클라임웍스가 100만톤급 탄소를 포집하기 위해 건설 중인 3세대 DAC 시설의 상상도. 2026년 미국 루이지애나주에서 착공할 계획이다.

Climeworks 제공



Copyright © Dongascience. All rights reserved.

"2050년까지 1기가톤으로 제한하자”는 내용의 논문을 학술지 '환경과학과 기술'에 발표하기도 했다.

이보다 더 많은 탄소를 제거할 경우 오히려 화석 연료 사용량과 산업의 탄소 배출량이 늘어날 수도

있다는 분석이 나왔기 때문이다.

DAC를 활용하더라도 비용이 훨씬 낮아야 한다는 게 업계의 평가다. 데이비드 웹 보스턴컨설팅그룹

지속가능성 책임자는 세계경제포럼에 쓴 칼럼에서 "DAC 기술이 널리 적용되려면 탄소 제거 비용이

톤당 100달러(한화 약 13만 원) 가까이 내려와야 한다”고 썼다.

 

클라임웍스의 탄소 제거 비용은 톤당 1000달러(한화 약 130만 원)에 가까운 것으로 알려져 있다. 미국

에너지부(DOE)도 현재 탄소 제거 비용이 톤당 225~600달러(한화 약 30~80만 원) 수준인 것으로

평가했다.

클라임웍스도 비용을 낮출 방법을 고민하고 있다. 윌리엄스 공장장은 "탄소 흡착제를 개선해서 비용을

줄일 수도 있지만 더 중요한 건 규모”라며 "확장을 위한 자본이 필요하다”라고 말했다. 시설 규모를

늘려 탄소 제거 비용을 낮추겠단 뜻이다. 이를 위해 클라임웍스는 미국, 케냐 등에 새로운 공장을 짓고

있다. 2050년까지 지금보다 약 3만 배 큰 규모인 1기가톤급의 탄소 제거 시설로 확장하는 게 목표다.

 

※

이 기사는 한국언론진흥재단의 2024년 KPF 디플로마 기후변화대응 프로그램 지원을 받아 보도됐습니다.

아이슬란드= 이다솔 기자
dasol@donga.com

안녕하세요, 이다솔 기자입니다.

mailto:dasol@donga.com


친환경에 투자하는 패스트패션…H&M 투자받은
스타트업 가보니
2024.10.04 14:06

언뜻 평범해 보이는 옷이었다. 빨간 자켓과 흰색 니트가 회의실 한켠 옷걸이에 걸려 있었다.

다만 처음 들어보는 섬유인 트리투텍스타일 섬유로만 만들어졌다는 점이 달랐다.

 

"내년에 생산되는 트리투텍스타일 섬유가 H&M에서 사용될 예정입니다. 그 이후에 H&M

매장에서 볼 수 있을 거예요" 록사나 바르비에루 트리투텍스타일 대표가 말했다.

스타트업 '트리투텍스타일'은 패스트패션 기업인 H&M을 포함해 이케아 등 총 4개 그룹의

투자를 받아 2021년 설립됐다. 기존 섬유에 비해 탄소 배출을 크게 줄인 차세대 섬유를 만들고

있다.

 

트리투텍스타일 섬유로 만든 니트. 트리투텍스타일 제공



지난 8월 26일 스웨덴 스톡홀름 소재 한 공유오피스에서 만난 바르비에루 대표는

"비스코스에 비해 탄소 배출을 평균 70~90%

까지 줄였고 면과 폴리에스테르에 비해서도 상당한 탄소 배출량을 상당히 줄였다"고 설명했다.

면과 폴리에스테르는 전 세계에서 가장 많이 사용되는 섬유다. 미국 비영리단체

텍스타일익스체인지에 따르면 2020년 전 세계 섬유 시장에서 폴리에스테르는 약 55%, 면은

25%를 차지했다.

비스코스는 나무에서 추출한 셀룰로스를 가공해 만드는 섬유다. 트리투텍스타일도 유사한

공정을 따른다. 다만 비스코스 일부가 산림파괴 지적을 받는 데 반해 트리투텍스타일은 건축과

가구 제조 과정에서 남는 나무칩만을 이용한다.

 

또 비스코스를 만들 때 사용되는 독성물질인 이황화탄소를 쓰지 않아도 되는 공정을

개발했으며 사용된 화학물질은 회수하고 있다. 염색 공정에 대해서도 바르비에루 대표는

"트리투텍스타일 섬유는 염색이 쉬워 화학 물질을 기존보다 20% 덜 쓴다"고 설명했다.

바르비에루 대표가 직접 만질 수 있게 나눠준 트리투텍스타일과 면, 비스코스 원단을 직접

만져보니 비스코스는 '인견'이라는 별명만큼이나 실크처럼 매끄러웠다. 트리투텍스타일은

그보다 조금 덜 매끄러운 느낌이었다.

 

트리투텍스타일 섬유가 만들어지는 공정 과정을 단계별로 보여주는 비커들. 펄프를 녹여 이를 돌리면 실 형태의 섬유가 만들어진다.

트리투텍스타일 제공



바르비에루 대표는 "트리투텍스타일은 면과 비스코스 중간 정도 되는 촉감"이라며

" 가격도 면보다는 싸고 비스코스보다는 비싼 중간 가격이 될 예정"이라고 설명했다. 차세대

섬유가 널리 쓰이려면 가격이 중요한데 시중에서 많이 쓰이는 섬유와 비슷한 가격대를

확보했다는 뜻이다.

 

 

● 패스트패션의 지속가능 섬유 투자, 왜?

패스트패션 기업이 지속가능성을 강화한 섬유에 투자하는 사례는 이것만이 아니다. 지난 9월

'자라'를 운영하는 패션 기업 인디텍스와 H&M은 빌 게이츠 마이크로소프트 공동창립자가

이끄는 브레이크스루벤처스와 함께 미국 스타트업 갤리에 약 440억 원을 투자했다.

 

갤리는 농장 재배 과정 없이 실험실에서 면화 세포를 유전적으로 변형해 면 섬유를 만든다.

기존 면 섬유에 비해 물 사용량을 99%, 토지 사용량을 97% 줄이는 공정이다.

섬유 재활용에 투자하는 사례도 늘고 있다. 지난 7월 중국 패스트패션 기업 쉬인은 영국과

바르비에루 트리투텍스타일 대표가 자사 섬유에 대해 설명하고 있다. 동아사이언스 이다솔 제공



유럽의 기업들이 섬유를 재활용하기 위한 해결책을 지원하기 위해 약 3000억 원 규모의 펀드를

조성했다고 발표했다. 지난해 인디텍스는 섬유 폐기물로 재활용 폴리에스테르를 만드는 미국

기업 앰버사이클에 약 1000억 원을 투자하기도 했다.

환경에 악영향을 미치는 것으로 비판 받아온 패스트패션 기업이 이런 투자에 나서는 이유 중

하나는 유럽을 중심으로 생기는 규제다. 바르비에루 대표는 "EU의 산림 벌채 규제 때문에 섬유

산업이 순환경제와 넷제로를 위해 더 노력하게 됐다"고 말했다.

 

지난해 발효된 산림 벌채 규제는 섬유 생산을 위해 산림을 벌채하는 관행에 제동을 걸고 있다.

폐기물 수거를 생산자에게 책임지게 하는 EU의 '생산자 책임 재활용제도(EPR)'도 쉬인이 유럽과

영국의 재활용 기술에 투자하는 계기로 작용했다.

EU가 추진하는 정책 중 '디지털 제품 여권'도 의류 산업에 영향을 준다. 디지털 제품 여권은 EU

내에 유통되는 모든 물리적 제품이 어떤 재료로 누가 어디에서 어떻게 생산했는지 등의 정보를

제공하는 제도다.

 

오정미 부산대 기후과학연구소 교수는 "옷 한 벌을 만드는 데에도 여러 나라와 수많은

소매업을 거치기 때문에 이 과정에서 일어나는 일이 불투명하고 이를 추적하기도 어렵다"고

말했다. 이런 정보가 투명해지면 어떤 옷이 얼마나 지속가능한지 판단하기 쉬워진다는 뜻이다.

다만 패스트패션 기업의 지속가능 섬유에 대한 투자가 환경 영향 우려를 불식시키는 데는

한계가 있다는 목소리도 있다. 오정미 교수는 "제품 생산부터 판매, 폐기까지 전 과정에서

배출되는 탄소를 모두 고려해야 한다"며 "질 좋은 옷을 오랫동안 입는 문화로 본질적인 변화가

필요하다"고 말했다.

 

이에 대해 바르비에루 대표는 "패스트패션 문화는 소비자가 이끄는 것이기도 하므로 사라지기

어렵다"며 "그렇다면 해결책은 더 많은 지속가능한 섬유를 사용하는 것이며 이것이 H&M 등이

섬유 부분에 노력하는 이유"라고 말했다.

※이 기사는 한국언론진흥재단의 2024년 KPF 디플로마 기후변화대응 프로그램 지원을 받아

보도됐습니다.
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‘탄소 먹는’ 이 공장에 빅테크 미래 달렸다
동아일보 업데이트 2024-10-04 03:00 

세계 최대 탄소 포집 기업을 가다

아이슬란드 자연 속 대규모 공장… 공기 중 탄소만 뽑아 지하로 배출

현무암 구멍속에 수천년간 저장… 전력 사용량 막대한 MS-구글 등

탄소 포집저장 서비스 구매 잇따라… 일각 “화석연료 사용 부추겨” 우려

공기 중 탄소 포집량이 세계에서 가장 큰 맘모트 공장. 앞쪽 ‘ㅅ’자 모양 시설 두 개의 반대편에 수십 개의 팬이 돌아가고 있다.

Climeworks·OZZO Photography 제공



여름의 끝자락 9월에도 몸을 움직이기 힘들 정도로 거센 바람이 부는 아이슬란드 남서쪽

욀뷔스. 허허벌판 한가운데 거대한 검회색 공장이 모습을 드러냈다.

9월 초 찾은 이 공장 일부 벽면에는 팬 수십 개가 굉음을 내며 작동 중이었다. “저 팬이 공기가

빨려들어가는 곳입니다. 빨려간 공기 중에 이산화탄소만 필터에 흡착되죠.” 목소리가 바람에

묻힐세라 막심 빌렘서 공장장이 목청을 높였다.

이곳은 대기 중에서 탄소를 직접 포집하는 기술 ‘직접탄소포집(DAC)’ 기업 ‘클라임웍스’가

운영하는 ‘맘모트’라는 이름의 공장이다. 클라임웍스는 8월부터 맘모트를 가동하기 시작했다.

세계에서 가장 큰 탄소 포집 기기인 맘모트는 내연차 약 7800대가 한 해 동안 내뿜는 탄소량과

맞먹는 3만6000t의 탄소를 매년 빨아들인다.

● 바람과 지열 등 자연환경 활용해 탄소 포집·저장

맘모트가 있는 지역은 바람이 거세다. 바람은 팬을 돌리는 데 에너지를 덜 쓰게 해준다.

맘모트가 쓰는 에너지 자체도 걸어서 20분 떨어진 지열발전소가 생산하는 값싼 에너지를 쓴다.

자연환경을 활용해 그만큼 DAC를 효율적으로 운영할 수 있다는 의미다.

클라임웍스가 DAC 기술로 포집한 탄소는 아이슬란드의 탄소 저장 기술 기업 ‘카브픽스’가

지하에 저장한다. 탄소를 지하로 주입하는 시설로 이동하니 지하로 연결된 파이프에서 ‘철컥!’

‘퐝!’ 하는 소음이 귀에 꽂혔다. 빌렘서 공장장은 “탄소가 섞인 물이 높은 압력을 받아 지하로

주입되는 소리”라고 설명했다.

이는 지금도 화산 활동이 활발히 이뤄지고 있는 아이슬란드의 1000m 지하 현무암 지대에

탄소를 저장하는 과정이다. 현무암과 만난 이산화탄소는 95% 이상이 2년 내에 칼슘 이온 등과

반응해 탄산칼슘 등 단단한 탄산염으로 바뀐다. 현무암의 수많은 구멍들이 탄산염으로 채워져

수천 년간 유지돼 탄소 포집과 지하 저장이 유기적으로 이어져 한 번에 이뤄지는 셈이다.

● 탄소 제거 서비스를 구매하는 빅테크 기업들

탄소 포집과 저장이 한 번에 이뤄지는 이 같은 기술은 빅테크들의 투자에 힘입어 산업화 단계에

들어섰다. 빌렘서 공장장은 “탄소 배출량이 많은 발전소의 전기를 막대하게 써야 하는 미국



마이크로소프트(MS)와 같은 기업들이 주로 탄소 포집저장 서비스를 구매하고 있다”고

설명했다.

실제로 미 정보기술(IT) 기업 MS는 10년간 10만 t의 탄소를 제거해주는 조건으로

클라임웍스와 2022년 계약을 맺었다. 구글도 미국의 DAC 기술 스타트업 ‘홀로센’과 계약하는

등 다양한 DAC 기업에 투자 및 지원을 하고 있다.

클라임웍스가 판매하는 탄소 제거 인증서는 장기적으로 글로벌 자발적 탄소 시장과 탄소배출권

시장에서 인정받을 가능성도 있다. 오채운 국가녹색기술연구소 책임연구원은

“유엔기후변화협약(UNFCCC)이 정하는 파리협약의 6.4조 메커니즘에서 직접탄소포집및저장

(DACCS)을 탄소 제거 활동으로 인정하려는 논의가 이뤄지고 있고 올해 결과가 나온다”며

“EU의 탄소배출권 시장에서도 비슷한 논의가 이뤄지고 있다”고 말했다.

● DAC를 둘러싼 규모 논쟁

다만 우려의 목소리도 있다. DAC와 같은 탄소 포집 기술이 기업들의 탄소 감축 활동을 소홀히

하는 방향으로 작용할 수 있다는 것이다. 실제로 옥시덴털은 DAC로 포집한 탄소 일부를 활용해

더 많은 석유를 추출할 계획이다.

이와 관련해 중국 톈진대 환경공학부 연구팀은 2월 전 세계 지구 공학적 탄소 제거량을

“2050년까지 1Gt(기가톤)으로 제한하자”는 내용의 논문을 학술지 ‘환경과학과 기술’에

발표하기도 했다. 이보다 더 많은 탄소를 제거할 경우 오히려 화석 연료 사용량과 산업의 탄소

배출량이 늘어날 수도 있다는 분석이 나왔기 때문이다.

DAC를 활용하더라도 비용이 훨씬 낮아야 한다는 게 업계의 평가다. 데이비드 웹

보스턴컨설팅그룹 지속가능성 책임자는 세계경제포럼에 쓴 칼럼에서 “DAC 기술이 널리

적용되려면 탄소 제거 비용이 t당 100달러(약 13만 원) 가까이 내려와야 한다”고 썼다.

클라임웍스의 탄소 제거 비용은 t당 1000달러(약 130만 원)에 가까운 것으로 알려져 있다.

미국 에너지부(DOE)도 현재 탄소 제거 비용이 t당 225∼600달러(약 30만∼80만 원) 수준인

것으로 평가했다.

클라임웍스도 비용을 낮출 방법을 고민하고 있다. 빌렘서 공장장은 “탄소 흡착제를 개선해



비용을 줄일 수도 있지만 더 중요한 건 규모”라며 “확장을 위한 자본이 필요하다”라고 말했다.

시설 규모를 늘려 탄소 제거 비용을 낮추겠단 뜻이다. 이를 위해 클라임웍스는 미국, 케냐 등에

새로운 공장을 짓고 있다. 2050년까지 지금보다 약 3만 배 큰 규모인 1Gt급의 탄소 제거

시설로 확장하는 게 목표다.

아이슬란드= 이다솔 동아사이언스 기자 dasol@donga.com


























































































	B0) 디플로마 참가자 기사목록.pdf
	B1) 김리안1.pdf
	B2) 김리안2.pdf
	B3) 김리안3.pdf
	B4) 김리안4.pdf
	B5) 김리안5.pdf
	B6) 김리안6.pdf
	B7) 지면_김리안(지면1).pdf
	B8) 지면_김리안(지면2)_241007_A25면.pdf
	B9) 지면_김리안(지면3)_241021_A24면.pdf
	C1) 김소현1.pdf
	C2) 김소현2.pdf
	C3) 김소현3.pdf
	C4) 김소현4_콘텐츠1.pdf
	C5) 김소현5_콘텐츠2.pdf
	C6) 김소현6_콘텐츠3.pdf
	D1) 김영희1.pdf
	D2) 김영희2.pdf
	D3) 지면_김영희(지면1)_강원도민일보_240926_9면.pdf
	D4) 지면_김영희(지면2)_강원도민일보_241002_7면.pdf
	E1) 박하늘1.pdf
	E2) 박하늘2.pdf
	E3) 박하늘3.pdf
	E4) 박하늘4.pdf
	E5) 지면_박하늘(지면1-3).pdf
	E5) 지면_박하늘(지면4).pdf
	F1) 이다솔1.pdf
	F2) 이다솔2.pdf
	F3) 이다솔3.pdf
	F4) 이다솔4_콘텐츠1.pdf
	F5) 지면_이다솔(지면1).pdf
	G0) 황덕현.pdf



