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Ⅰ . 산성비의 정의와 생성과정

오존층파괴, 지구온난화 등 지구환경 문제에 관한 국민의 관심이 높아지고 있

는 가운데, 이러한 문제점 중 하나로 산성비(Acid Rain) 문제가 크게 대두되고 있

다. 산성비 문제는 우리나라 국민 대부분이 인식하고 있는 대기오염 영향중 대표

적인 것이다. 이미 19세기 영국의 화학자인 R. A. Smith에 의해 산성비에 대한

현상이 지적된 이후로 산성비는 오랫동안 계속되어온 문제이며 현재 그 영향이

심각해짐에 따라 세계적으로 관심이 고조되고 있는 실정이다.

대기중의 수증기를 제거한 깨끗한 건조 공기는 질소 78.09%, 산소 20.95%, 아

르곤 0.93%, 이산화탄소 0.02∼0.04% 등의 성분들로 구성되어 있으며, 이러한 네

가지 주성분 외에도 아주 미량의 헬륨, 네온 등 여러 종류의 가스성분으로 구성

되어 있다. 그러나 산업발전과 경제성장에 따른 공장이나 산업체, 자동차 등에서

배출되는 각종 오염물질의 양이 늘어나면서 대기성분중의 오염물질의 구성비가

점차 증가하고 있는 추세이다.
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산성비는 근본적으로 산업화 및 공업화에 따라 급격하게 증가하는 대기 오염

물질에 의해서 발생되는 현상이라 할 수 있다. 그러나, 오염되지 아니한 순수 자

연상태에서도 산성비는 만들어진다. 대기중의 수증기는 이산화탄소와 반응하여

pH 5.6 정도까지의 약산성 탄산을 만든다. 번개와 천둥 등에 의한 에너지는 공기

중의 산소와 질소를 반응시켜 질소산화물을 합성한 후, 수증기와 반응하여 질산

을 형성한다. 화산폭발이나 산불이 날 때에 이산화유황이 대기 중으로 방출되어

황산을 만들며, 해양의 식물 플랭크톤도 번성기에 유황을 대사물질로 방출하고

이것이 산화되어 이산화황으로 변화된 후 수증기와 반응하여 황산을 형성하게 된

다. 그러나 이러한 자연적인 원인에 의한 산성비의 영향은 아주 미약하기 때문에

대기오염물질에 의한 산성비 영향과 비교하면 심각하게 염려할 정도의 사항은 아

니다.

건조 공기중에서 약 200∼400% 조성을 가지고 있는 이산화탄소는 공기중의

수증기와 반응하여 약산성인 탄산이 되며, 반응식은 다음과 같다.

CO2＋H2O → H2CO3

H2CO3 HCO3 ＋H+

HCO3
- CO3

2 - ＋H+

이 탄산이 빗물에 포화되어 반응하면 pH는 5.6정도로 나타나므로, 정상적인 빗

물도 pH 5.6정도의 약산성으로 변화될 수 있다. 여기에 다른 오염물질에 의해 빗

물이 더욱 산성화되면 pH가 5.6 이하가 될 수 있으며, 이 비를 산성비라고 말할

수 있다. 산성비 라는 용어의 사용은 19세기 영국의 화학자인 스미스(Robert

Augus Smith)가 침전화학과 그 영향에 대한 연구에서 처음으로 사용하였으며,

미국의 국가산성비평가계획(National Acid Precipitation Assessment Program)

에서는 빗물의 평균 pH가 5.0 이하일 때, 이 비를 산성비라고 정의하고 있다.

주로 공장이나, 발전소, 자동차 등의 각종 오염원에서 석유ㆍ석탄ㆍ천연가스

등 화석연료를 연소하여 에너지원으로 이용하는 경우, 배출되는 아황산가스(SO2),
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질소산화물(NOx) 및 염화수소(HCl)등이 대기중의 수증기와 반응하여 강산성의

황산, 질산 또는 염산 수적을 생성한다. 산성비는 이러한 것들이 빗물에 의해 제

거되는 과정에서 생기는 현상이라 할 수 있다. 황산이나 질산, 염산 등은 탄산보

다 훨씬 강한 산이므로 이온해리1)되어 수소이온 농도가 높은 수용액을 만들기

때문에, 그 양이 비록 적을지라도 pH 4~5, 경우에 따라서는 pH 3.0 정도의 비를

내리게 한다. 이들 산(酸)중에서도 특히 배출량이 많은 아황산가스로부터 만들어

지는 황산과 질소산화물로 만들어지는 질산이 산성비의 주원인이다.

이와 같이 대기 중의 산성물질이 빗물에 녹아 지표면으로 강하하여 침착2)하는

것을 습성침착 이라고 하고, 좁은 의미의 산성비의 원인이 된다. 그러나 비뿐만

아니라 다른 형태의 침착물도 산성화의 원인이 될 수 있다. 즉, 산성물질이 빗물

에 의하지 않고 에어로졸(Aerosol)과 같은 형태로 직접 지표면으로 강하하여 침

착하는 것을 건성침착 이라 한다. 실제로 산성비에 의한 피해를 고려할 때는 이

두 가지 형태를 모두 포함해야 한다. (과학적인 정확한 표현으로 산성 침착물

(Acid deposition) 또는 산성 강화물(Acid precipitation)이라고 함)

산성비의 원인이 되는 오염물질 역시 다른 대기오염 물질과 마찬가지로 인간

의 여러가지 활동, 즉 각종 공장, 화력 발전소, 자동차 및 가정에서 석유나 석탄

등의 연료를 태울때 발생하는 아황산가스, 질소산화물, 염화수소 등이다. 이들 산

성가스는 수분과 접촉하면 쉽게 황산, 질산, 염산 등과 같은 강산(强酸)으로 변하

여 구름이나 빗물 등에 스며들어 산성비, 산성안개, 산성눈 등의 형태로 지표면에

강하한다. 산성침착물의 원인이 되는 오염물질을 좀 더 자세히 알아보면 다음과

같다.

1) 황산(H2SO4 )

우리가 지금까지 주로 사용하고 있는 화석연료 중에는 불순물인 황(S)이 들어

1) 화학물질이 용액내에 용해되어 이온형태로 분리되는 현상
2) 서로 다른 물질의 표면끼리 접촉하는 현상으로 흡착 및 반응등을 일으킨다.
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있다. 일반적으로 기체연료나 휘발유 중에는 황성분이 거의 들어 있지 않거나 아

주 미량만이 포함되어 있고, 등유에는 0.5% 이하, 경유에는 1.6% 이하, 중유에는

4.0% 이하의 황성분이 들어있으며, 석탄에는 0.4∼4.5%정도의 황성분이 들어있다.

이러한 황성분은 연료를 연소시킬때 대부분 이산화황으로 되고 그 밖에 소량

의 삼산화황, 황산이온, 황화수소 형태로 배출되지만 이들도 대기중에서 산화되어

이산화황이 된다. 이산화황은 대기 중에서 자외선이나 광화학 반응에 의해 수분

과 결합하면 쉽게 황산으로 된다. 이 반응은 다음과 같다.

SO2＋H20 → H2SO3

H2SO3＋H20 → SO4
2 - ＋4H+＋2e

이렇게 생성된 황산이 구름이나 대기중의 먼지 입자에 흡수 또는 흡착되고 구

름 중에서 빗방울이 생겨날 때 흡수되거나, 떨어지는 빗방울에 충돌해 빗물 속에

녹아 들어가 지상으로 떨어진다.

2) 질산(HNO3 )

질소산화물도 빗물을 산성화시키는데 큰 영향을 준다. 질소산화물은 대기 중

에서 자연현상인 번개의 방전에 의해 생기는 수도 있지만 주로 석유, 석탄 등 연

료의 연소에 의해 생기며, 대기 중의 수증기와 반응하여 질산으로 변화된다. 이

반응은 다음과 같다.

2NO2＋H2O→ NO3
- ＋HNO2＋H+

3HNO2＋H20 → NO3
- ＋2H2O＋2NO＋H+

연료의 연소과정에서 발생하는 질소산화물은 연료 NOX라고 하며, 자동차의 연

소기관이나 소각로의 고온 지역에서 공기중의 질소와 산소가 반응하여 생성되는

질소산화물을 열적 NOX 라고 하는데, 자동차의 급속한 증가와 함께 열적 NOX가

차지하는 비중이 점점 증가하고 있는 추세이다.
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3) 염산(HCI)

석탄 중에는 황분의 약 20% 정도 되는 염소가 포함되어 있다. 이러한 석탄의

연소에 의해 염소가 대기 중으로 방출되어 수증기와 결합하면 염산으로 되어 빗

물에 녹아 들어간다. 또한 바닷물 속의 소금입자가 대기중에 존재하는 질산 황산

입자와 반응하여 염산을 생성하며 아래와 같은 반응을 하게된다.

2NaCl＋H2SO4 → 2H+＋Na2SO4＋2Cl-

NaCl＋HNO3 → H+＋NaNO3＋Cl-

이러한 산성침착물의 생성과정에서 산성화의 영향 정도가 가장 큰 것은 황산

이온으로 각 성분이 산성비에 미치는 영향은 아황산가스가 60∼70%를 차지하며,

질소산화물이 30∼35%, 나머지는 염산에 의한 것으로 알려져 있다. 이외에도 자

동차의 배기가스 중에 배출되는 탄화수소 성분이 대기중에서 산화되어 산성비를

생성시키기도 한다.

Ⅱ . 산성비 현황 및 재해현황

산성비에 의해 생물이 영향을 받는 형태는 다음과 같이 크게 두가지로 구분할

수 있다. 첫째는, 생물을 구성하는 생체 유기화합물이 직접 산(酸)에 의해 가수분

해되거나 산화됨으로서 생체조직이 파괴되는 경우이다. 둘째는, 자연계에 존재하

는 물이 산성화되어 물에 용해되어 있는 무기성분 조직을 변화시켜 그 변화에 의

해 간접적으로 생물이 영향을 받는 경우이다.

1. 수중 생태계의 피해

하천이나 호수의 물이 산성으로 변하여 pH가 낮아지면 호수 밑바닥에서 유해

중금속이 용출3)되어 수생생태계에 영향을 주게 된다. 특히 호수가 산성화되면 호

3) 결합되어 화합물중에서 일정물질을 녹여내거나 추출하는 현상
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수 밑바닥에서 알루미늄의 용출이 급격히 증가하는데, 호수 내 알루미늄의 농도

가 0.2ppm정도만 되어도 물고기가 호흡장애로 죽게 된다. 또한 알루미늄은 식물

플랑크톤 및 수생식물에 영양분으로 공급되는 인산염과 결합하여 영양분으로서의

가치를 떨어뜨린다.

한편 호수가 산성화되면 식물성 동물성 플랑크톤, 부착 조류, 수생식물 및 저

서생물의 조성이 단순화되어 호수의 물이 아주 맑아지게 됨으로서 깨끗한 호수와

구별하기 힘들어진다.

2. 토양의 피해

토양은 보통 호수나 하천보다 산성화에 대한 저항력이 강하기 때문에 눈에 보

이는 생태학적 장애 없이도 많은 양의 산을 함유할 수 있다. 산성화 정도는 토양

의 유형, 모암의 종류, 인간이 토양을 다루는 방법 등에 따라 다르다. 산성에 가

장 약한 땅은 석회질을 거의 품고 있지 않은 화강암, 편마암, 석영등이 많은 암석

을 모암으로 하는 토양인데, 산성을 거의 중화시키지 못해 산성비에 매우 약해진

다.

토양에 산성비가 스며들 경우 토양 중의 칼륨, 칼슘, 마그네슘과 같은 염기가

먼저 유실되고, 음이온 중에서는 질산이온, 염소이온이 가장 쉽게 유실되어 토양

이 척박해지고 생산성이 줄어들게 된다. 그리고 pH 5.0 이하에서는 토양의 산성

화가 가속화되어 알루미늄의 농도가 증가하고, Al3 +가 토양수에서 가수분해 됨으

로써 생기는 독성은 식물에 해를 끼칠 뿐만 아니라 토양중에 있는 카드뮴, 아연,

납, 철, 망간과 같은 금속을 잘 녹게하여 쉽게 수중생태계에 퍼져 들어가 먹이사

슬에 의한 중금속 중독 피해를 유발시킨다.

3. 산림의 피해

산성비는 수목의 상층부에 직접적으로 피해를 주거나 또는 간접적으로 토양에
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침투하여 영향을 주게된다.

산성비가 광합성을 하는 식물에 직접 접촉하면 잎표면에 검은 반점이 발생하

여 광합성작용을 방해하므로 엽록소가 탈색되고 잎조직이 파괴된다. 따라서 정상

적으로 탄수화물을 만들지 못하게 되고 식물의 생산력을 떨어뜨리는 직접적인 영

향을 주게 된다. 그 결과로 식물이 말라죽는 현상을 유발한다.

또한 간접적으로 토양에 침투하여 식물체에 유해한 알루미늄이나 망간이온등

을 유리4)시킨다. 이로인해 잔뿌리에 피해를 줌으로써 나무를 고사시키는 등의 간

접적인 영향을 주게된다. 산성비에 의한 간접 피해시 토양의 pH가 4.2 이하로 떨

어지면 알루미늄은 독성을 띤 Al3 +으로 바뀐다. Al3 +은 뿌리를 통해 식물의 내부

에 흡수되어 피해를 입히기도 하고, 박테리아와 지렁이 등 유익한 토양미생물이

살 수 없는 환경을 만들고 아울러 나무의 잔뿌리를 손상시킨다. 또한 알루미늄

이온은 칼슘, 마그네슘이온 등을 씻어내는 역할을 하여 뿌리조직의 중요한 영양

소 파괴를 가져온다.

4. 인체에 미치는 영향

산성비가 인체에 미치는 영향은 직접 간접적으로 나타날 수 있다. 직접적으로

는 눈이나 피부를 자극하여 불쾌감이나 통증을 느끼게 하며 대기 중의 산성가스

나 입자상 물질의 증가로 인하여 산성화된 안개 또는 안개비에 의해 영향을 받을

수도 있다.

간접적인 영향으로는 산성비에 의해 유해 중금속이 물 또는 토양으로부터 장

기간에 걸쳐 먹이사슬을 통해 농작물 및 물고기에 축적되고 그것을 인간이 섭취

함으로서, 산성비에 의해서 인간의 인체는 간접적인 악영향을 받는다.

4) 결합되어있는 물질중 산과 같은 물질의 첨가로 인하여 이온화 되는현상

━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
現代環境硏究院 7



<환경관련 이슈 > 1 . 산성비와 진구환경

5. 人造物에 미치는 영향

산성화된 빗물은 금속이나 대리석으로 만들어진 동상, 기념탑 등의 유적과 각

종 구조물을 부식시킨다. 유럽의 경우 아테네에 있는 파르테논 신전, 아크로폴리

스 같은 유적과 독일의 쾰른성당 등이 부식되어 가고 있는 실정이다.

산성비로 인한 인공석조물의 부식도는 자연 풍화보다 30배 정도 빠르다는 보

고가 있다. 특히 금속이 가장 심하게 부식되며 가죽, 고무, 섬유제품이 쉽게 변색

되거나 못 쓰게 된 사례도 보고 되고 있어 이로 인한 경제적 손실도 클 것으로

예상된다. 이렇게 문화적, 경제적으로 산성비의 피해는 점차 증가하고 있는 실정

이다

Ⅲ . 산성비를 둘러싼 국제 분쟁

한 배출원에서 배출된 오염물질은 기상 조건과 맞물려 배출된 지역뿐만 아니

라 그 인접지역에 까지 피해를 미치는 경우가 많다. 이는 오염물질의 국가간 이

동이라는 점에서 매우 중요하다.

미국과 캐나다의 경우 미국의 동북부 공업지역에서 배출된 대기오염 물질이

수백 km 떨어진 캐나다의 동부지역에까지 이동해 산성비를 내림으로써 1970년대

중반부터 캐나다 일부지역 1만 4천 여개의 호수가 산성화를 일으켜 양국 간의 분

쟁을 발생하였다. 또한 유럽의 경우 스웨덴에서는 1950년에서 1965년 사이에 산

성비 때문에 토양이 산성화되고 산림 생산력이 0.3% 떨어졌다는 기록이 있다.

독일에서는 1960년 초부터 독일 남서부 슈바르트발트(검은 숲이란 뜻)의 전나

무 등이 갑자기 말라 죽어 버렸다. 슈바르츠발트는 검은 숲이란 이름처럼 숲이

무성했으나 수 많은 나무가 병들어 죽어 갔고, 이러한 피해는 계속되어 바바리아

지방과 동부유럽까지 확산되었다. 그 원인을 조사한 결과, 이 지역이 인접 국가의
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대도시와 공업지대에 근접해 많은 대기오염물질과 산성비의 영향을 받았기 때문

이다.

우리나라의 경우 주변 상황을 볼 때, 중국의 급속한 경제성장에 의해 앞으로

상당히 심각한 피해가 예상된다. 왜냐하면 중국은 에너지 소비의 약 75%를 아황

산가스의 주 배출원인 석탄에 의존하고 있고, 동북아시아 지역에서 배출되는 아

황산 가스의 약 80%가 중국에서 발생하기 때문이다. 이렇게 발생된 아황산 가스

가 편서풍을 타고 우리나라로 이동해 우리나라 서부 해안지방과 내륙지방에 산성

비를 뿌릴 소지가 충분하다.

Ⅳ . 산성비에 대한 대응노력

산성비로 인한 환경파괴의 영향에 대한 문제는 아직 해결되지 않은 점이 많고,

지금부터라도 세계적인 규모의 연구를 진행시키지 않으면 안되는 실정이다. 또한

산성비는 위에 열거한 것과 같은 자연파괴에 그치는 것이 아니라 호수의 산성화

에 따른 어패류의 사멸, 대리석을 중심으로한 석재, 금속류의 부식을 통한 경제적

손실에도 큰 영향을 주고 있다. 따라서 단순히 현상자체만을 과학적으로 규명하

는데 그칠 것이 아니라 그 원인 물질인 SOx 나 NOx 등의 배출총량을 줄이는 구

체적인 방안을 결정하고 실행해야 할 단계에 와있음을 전세계가 재인식 할 필요

가 있다.

현재 산성비 재해를 방지하기 위한 국제적 조치는 아직 유럽과 북미를 중심으

로 실시되고 있다. 1972년 6월에는, 스톡홀름에서 『UN인간환경회의』가 열렸

고, 여기에서 스웨덴 정부는 『대기 및 수계중의 황에 의한 환경 영향』에 관한

보고를 하여, 산성화문제에 대한 국제적 조치의 필요성을 호소함으로써 국제적인

논의가 시작되었다.
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1979년 1월에는 UN유럽경제위원회의 환경장관회의가 빈에서 개회되어, 이 문

제에 관한 최초의 국제조약으로서 『장거리월경대기오염조약(長距離越境大氣汚染

條約)』을 채택, 1983년 3월에 발효되었다. 이는 산성비 방지에 대한 최초의 국제

조약인 셈이다. 이 조약에서는 가맹국에 최선의 월경대기오염방지정책을 취하도

록 요구함과 동시에 오염물질 제거기술의 개발, 산성비의 영향연구, 실태조사와

정보교환, 국제협력 등의 추진을 강조하고 있다. 그 후, 이 조약에 기초하여 산성

비의 주요한 원인물질인 황산화물과 질소산화물의 삭감을 목적으로하는 의정서가

체결되었다.

1984년 3월 일본 오타와에서 개최된『산성비에 관한 캐나다 유럽 환경장관 회

의』에서의 선언에 이어, 1985년에『유황 배출 또는 월경이동의 최저 30% 삭감

에 관한 1979년 장거리 월경대기오염조약의정서(헬싱키의정서)』가 체결되었다.

이 의정서에서는 유황의 배출량을 1993년까지 1980년에 비해 30% 삭감하도록 정

하고 있으며 현재 18개국이 비준하였다.

1988년에는 『질소산화물배출 또는 월경이류(越境移流)의 최저 30% 삭감에

관한 1979년 장거리 월경 대기오염 조약 의정서(소피아 의정서)』가 체결되었다.

이 의정서에서 각국은 1994년까지 질소산화물의 배출량을 1987년의 배출량으로

동결하도록 결정하였다. 이 의정서는 25개국이 서명하고 있는데, 앞으로 16개국이

비준한 시점에서 발효되도록 되어 있다. 이 의정서의 내용이 불충분하다고 하여

유럽 12개국은 1989년부터 10년간 질소산화물의 배출량을 30% 삭감할 것을 선언

하였다.

또한, 아황산가스나 질소산화물 등 산성비의 원인물질을 포함하는 대기오염

물질을 감시하기 위해, 장거리 월경 대기오염조약에 기초하여 『유럽 모니터링

평가계획』이 실시되고 있다.

북미의 산성비문제에 관해서는, 1980년에 미국과 캐나다 사이에 『월경대기오

염에 관한 합의각서』가 교환되어, 조약체결 교섭을 실시하기 위한 미 캐나다
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조정위원회 의 설치에 합의하였으나 미국은 소극적인 자세를 취해왔고 두 국가

사이에는 중요한 정치문제로 발전되어 있다. 1989년 2월에 행해진 양국 수뇌회담

에서는 캐나다 수상이 미국 대통령에게 오대호 공업지대로부터의 배기가스 개선

을 요구하였고, 미국은 새로운 대기정화법(大氣淨化法=Clean Air Act )에 의해 대

책을 마련 중이다.

이와 같이 유럽이나 미국에서는 산성비 방지를 위한 정책이 계속 진전되고 있

지만, 또 하나의 산성비 중심 지역인 아시아의 경우 이같은 조치가 늦어지고 있

는 실정이다. 우리나라의 경우 특히 중국으로부터 이류(移流)되어 오는 오염물질

에 따른 산성비 방지 대책을 위한 정치적 노력이 무엇보다 요구되는 실정이다.

현재 아시아에서는 동아시아 산성비 모니터링 네트워크에 관한 전문가 모임 이

3차례나 개최되는등 주요 10개국들이 모여 산성비 관련사항에 대한 것들을 주요

공통사항으로 다루는 등의 노력이 서서히 이루어지고 있다.

Ⅴ . 결언

약산성비는 이산화탄소와 물의 대기화학반응에 의한 자연적인 부산물이다. 하

지만 부주의한 인간의 행동으로 SOx나 NOx의 발생이 심화되었고, 이로 인하여

강산성의 산성비와 관련된 환경문제로 발전하게 되었다. 그 결과 북반구의 공업

화 지역에 국한되어 있었던 현상이 점차 전세계적 문제로 부각되고 있다. 산성

비에 의한 손상은 수계환경(水系環境) 뿐만 아니라 점차 육지 및 전 생태계의 문

제로 인식 되어지고 있다. 또한, 건축물에 대한 산성비의 피해가 일부지역에서는

아주 흔한 일이다. 하지만 산성비가 인간에 미치는 영향에 대해서는 확실한 메카

니즘과 결과가 명백하게 밝혀져 있지는 않은 실정이다.

대규모의 산성비 원인물질 저감기술에 대한 기술개발은 점차 진행되고 있으며,

NOx 제거기술은 SOx를 제거하는 기술발전에 비하여 상대적으로 덜 발전 되어있
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다. SOx의 배출량은 저감기술의 발전과 더불어 서서히 감소되고 있으며, NOx의

저감기술도 많이 진보되고 있다. 그 외에 연료자체의 황 및 질소 제거기술에 대

한 지속적인 기술개발 필요성이 강조되어야 할 것이다.

또한 경제적인 이유로 산성비가 자국의 산업 및 경제발전의 산물로서 당연한

결과라고 생각하는 개발도상국들과 같은 여러 인접 국가들의 근시안적인 시각을

고치려고 적극적으로 노력해야 한다.

한국, 중국, 일본을 잇는 동북 아시아의 대기오염관련 모니터링 및 제어기술의

협동체계를 확실히 굳혀 나가야 할 것이며, 대기오염물질의 저감에 대한 확실한

규제조약 등을 통하여 오염원의 실질적 감소가 이루어 지도록 하는 노력이 필요

하며, 그 중요성을 모든 사람들에게 인식시키는데 역점을 두어야 할 것이다.

산성비에 의하여 손상받은 숲과 호수는 회복하는데 상당한 시간이 걸린다. 이

러한 환경피해를 개선하는데는 장기적인 조치가 필요하며, 그 자체는 모든 사람

들에게 심리적인 생활에도 많은 영향을 주리라 판단된다. 심리적·정서적 안정을

위하여 그리고 실질적인 대기오염의 감소를 위하여 많은 노력이 함께 필요하다.

또한 이러한 세계적인 환경문제에 있어서 정부의 역할은 대단히 중요하다고

생각되는데, 다른 국가들과의 규제조치에 적절히 대응해야 하며, 무엇보다도 실질

적으로 기술을 확보하는데 좀 더 노력을 해야 할 것이다. 대국민 홍보에도 적극

적으로 나서서 현 세대뿐 아니라 후세에서는 조금 더 나은 환경에 살아갈 수 있

는 장기적인 환경정책이 필요하다.
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