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서울시 초등학교의 환경･생태자원 평가 연구
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A Study on the Evaluation of Environmental and Ecological 

Resources in Seoul Elementary Schools
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요약 : 본 연구는 대도시 초등학교 주변 생태환경의 공간적 구조와 형평성 문제를 정량적으로 규명하고자 하였다. 서울시 

초등학교를 대상으로 학교 중심 500m 범위의 환경·생태자원을 분석하였으며, 토지피복, NDVI, 녹지 연결성, 가시권 비율, 

공원 접근거리의 5개 지표를 구축하였다. 주성분분석을 통해 학교 주변 환경자원이 녹지생태자원과 공원접근성이라는 이중 

구조로 형성됨을 확인하였다. 분석 결과, 서울시 초등학교 주변 환경자원은 전반적으로 낮은 수준에 평준화되어 있으면서도 

특정 권역에서 결핍이 집중되는 공간적 불균형을 보였다. 외곽의 자연녹지 축에서는 높은 녹지생태자원이 나타난 반면, 도심 

및 남서부 고밀 지역에서는 낮은 값의 군집이 확인되었다. 한편 공원접근성은 자연피복 분포와 일치하지 않았으며, 도시계획 

및 보행 네트워크 구조의 영향을 받는 도시형 환경자원임이 확인되었다. 본 연구는 초등학교 주변의 생태환경자원을 공간적 

차원에서 계량화하였다는 점에서 의의를 가지며, 학교 중심 소생활권 단위의 생태환경 진단 틀을 제시함으로써 도시계획 및 

교육정책 수립을 위한 기초자료를 제공한다.

주요어 : 환경생태자원, 녹지생태자원, 공원접근성, 자연연결감, 생태감수성, GIS분석

Abstract : This study aims to quantitatively examine the spatial structure and equity of ecological environments 
surrounding elementary schools in a metropolitan context. Focusing on elementary schools in Seoul, environmental 
and ecological resources within a 500-meter radius of each school were analyzed. Five indicators were constructed: 
landcover, NDVI, green connectivity, visible green ratio, and park accessibility distance. Principal component 
analysis revealed that environmental resources around schools are structured in a dual form, consisting of green–

ecological resources and park accessibility. The results indicate that environmental resources surrounding elementary 
schools in Seoul are generally leveled at relatively low values, while spatial imbalances are concentrated in specific 
districts. High levels of green–ecological resources were observed along the peripheral natural green belt areas, 
whereas clusters of low values were identified in high-density inner-city and southwestern districts. In contrast, park 
accessibility did not correspond to the distribution of natural land cover and was found to be influenced primarily 
by urban planning and pedestrian network structures, indicating its character as an urban-type environmental 
resource. This study contributes by quantitatively operationalizing ecological environmental resources at the school- 
neighborhood scale and by proposing a diagnostic framework for assessing ecological conditions within school- 
centered micro-living areas. The findings provide foundational evidence to inform urban planning and education 
policy aimed at enhancing environmental equity for children.
Key Words : Environmental–ecological resources, Green–ecological resources; Park accessibility; Nature connectedness, 

Ecological sensitivity, GIS analysis
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I. 서론

1. 연구 배경 및 연구 목적

현대 사회는 환경 문제를 넘어 기후변화와 생태계 붕괴 

등 복합적인 환경･생태 위기에 직면해 있다. 그러나 국내

에서는 환경 문제에 대한 인식이 다른 사회 문제에 비해 

상대적으로 낮은 경향이 있다. 국민환경의식 조사에서도 

환경 문제가 중요한 사회 문제로 인식되기는 하지만 경

제･고용 문제에 비해 정책 우선순위가 상대적으로 낮게 

나타났다(한국환경연구원, 2023). 이러한 인식 구조는 우

리 사회가 단기간에 고도의 경제성장을 이루는 과정에서 

형성된 성장 중심 패러다임과도 관련된다. 이른바 ‘한강

의 기적’으로 불리는 산업화 과정에서 경제개발이 국가 

정책의 최우선 목표로 강조되면서 환경 문제는 산업화 

과정에서 발생하는 부수적 문제로 다루어지는 측면이 

있었다.
또한 국토의 약 70%가 산지로 이루어진 지형적 특성은 

산업화 초기 개발 과정에서 토지 이용의 제약 요인으로 

인식되기도 하였으며, 이러한 개발 중심 인식은 도시화 

과정에서 녹지 감소와 생태계 훼손으로 이어졌다는 지적

이 제기된다(국토연구원, 2018). 이러한 역사적 맥락 즉, 
경제성장을 중심으로 형성된 발전 패러다임은 환경 가치

의 사회적 인식 형성을 더디게 만들었다.
이러한 인식 부족은 교육 영역에서도 나타났다. 우리의 

환경교육은 세계적 흐름에 비해 비교적 늦게 제도화되었

으며, 제도적 위상 또한 안정적으로 확립되지 못했다. 제
6차 교육과정에서 ‘환경’이 중･고등학교 선택과목으로 

도입되었으나, 이후 교육과정에서는 선택 중심 체제 속

에서 과목의 위상이 점차 약화되었다. 2007 및 2009 개정 

교육과정에서도 환경 관련 내용은 통합교과 및 여러 교과

에 분산되어 다루어졌으며, 교과 및 입시 중심의 교육 구

조 속에서 우선순위는 낮았다. 
특히 초등학교에서는 환경 과목이 독립 교과로 편성된 

적이 없으며, 환경교육은 교과 간 분산된 형태로 운영되

어 체계적인 학습 경험을 제공하는 데 한계를 보였다. 점
진적으로 환경교육의 중요성이 강화되었으나, 여전히 통

합적･범교과적 구조가 유지됨에 따라 교육 내용의 일관

성과 지속성 확보에는 제약이 존재한다. 이러한 구조는 

환경교육 전문성이 충분히 확보되지 않은 교사에게 부담

으로 작용해 왔다. 또한 교실 내에서 다른 교과내용 속에 

제한적으로 다루어지는 내용만으로는 실질적인 환경교

육의 효과를 기대하기 어렵다.
한편 기후위기 대응과 탄소중립 선언이라는 국가적, 세

계적 전환을 배경으로, 2022 개정 교육과정은 ‘생태전환

교육(Ecological Transformation Education)’을 전면에 

내세우며 인간과 환경의 공존, 지속가능한 사회 구현을 

핵심 교육 목표로 명시하였다(교육부, 2022). 이에 따라 

탄소중립, 생태감수성, 기후정의 등의 주제가 교과와 비

교과를 아우르는 통합적 내용으로 재구성되고, 프로젝트

나 체험 중심의 교수학습 방식이 활성화될 가능성이 확대

되었다(교육부, 2022; 김대환･신동훈, 2024; 김서연･이

상원, 2025). 그러나 이러한 변화는 교육 내용과 방법에서 

한정되어 이루어졌을 뿐, 아직까지 교육이 이루어지는 

공간 조건에 대한 논의는 미흡하다.
환경･생태교육은 지식 전달을 넘어, 자연과의 직접적 

상호작용을 통해 환경에 대한 정서적 유대와 배려의 가치

가 내면화되는 과정에 기반한다(Chawla, 2015). 따라서 

학생들이 하루 중 가장 많은 시간을 보내는 학교와 그 주

변 공간은 자연 경험이 발생하는 핵심적 학습 환경으로 

기능한다. 그러나 우리나라의 경우 좁은 국토와 급속한 

도시화 과정 속에서 학교 용지 확보는 후순위로 밀려왔

고, 도심 학교의 협소한 물리적 환경은 자연 경험을 제약

해 왔다. 2025년 서울시 초등학교의 학생 1인당 교지면적

(21.1m2)은 수치상 전국 평균(21.9m2)과 유사한 수준이

나(서울시 초등학교 통계, 2025), 대도시 학교는 제한된 

부지 내에서 다양한 교육 및 지원 시설을 수용해야 하는 

구조적 특성 때문에 건축물과 포장 공간의 비중이 더 높

을 수 있다. 그 결과 학생들이 실제로 이용 가능한 녹지 공

간은 상대적으로 제한될 수 있다. 이러한 한계를 보완하

기 위해 학교숲 조성, 교내 텃밭, 녹색건축인증제, 최근의 

그린스마트 미래학교 등 학교 내 녹화를 확대하려는 시도

가 이루어져 왔다(교육부, 2021; 산림청, 2022).
그럼에도 불구하고, 김경록 등(2025)에 의하면 국내 도

시 학교는 비도시 학교에 비해 학생 1인당 녹지 면적과 

교목 개체수가 현저히 낮아, 교내 녹지 확충이 현실적으

로 제약된다고 하였다. 따라서 학교 내부 공간만으로 아

동의 자연 경험을 충분히 보장하기 어렵고, 외부 학습자

원으로서 학교 주변 공간의 중요성이 더욱 커진다. 하지

만 대도시 초등학교 주변은 도시화 과정에서 녹지가 소

실되고 파편화되었을 가능성이 높으며, 지역별로 생태

자원의 수준이 구조적으로 상이할 것으로 예상된다. 이
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러한 공간적 차이는 아동들이 보편적으로 누려야 할 자

연 경험의 차이를 가져오며, 환경교육의 형평성 문제를 

공간적 차원에서 바라볼 필요가 있음을 시사한다(Strife 
and Downey, 2009). 따라서 환경교육의 성과를 교육과

정의 구성이나 교사의 역량 문제로만 볼 것이 아니라 환

경･생태 학습을 매개하는 초등 학교 주변 생태자원의 실

태와 학교 간 격차를 진단할 필요가 있다.
이에 본 연구는 서울시 초등학교를 대상으로 학교 주변

의 환경･생태자원을 정량적으로 분석하고, 학교별･지역

별 격차를 규명하고자 한다. 이는 학교 공간을 중심으로 

아동의 환경･생태 학습권을 실증적으로 검토하기 위함

이며, 모든 아동에게 최소 수준 이상의 자연 경험 기회를 

보장하기 위한 환경계획 및 교육정책적 대안을 모색하는 

기초 자료로서 의의를 갖는다.

II. 이론고찰 및 선행연구 검토

1. 환경교육의 주요 목적과 개념

국내 많은 연구들이 환경교육의 효과성을 평가하는데 

‘환경소양(environmental literacy)’의 획득을 기준으로 

삼아왔다(환경부, 2019; 남미리 등, 2021; 홍유진･김진영, 
2026). 환경소양은 학습자가 인간과 자연의 관계를 이해

하고, 환경 문제에 대한 책임 있는 판단과 실천을 수행할 

수 있도록 지식･정서･가치･행동을 모두 통합한 개념이

다. 한편, 환경소양의 개념을 생태전환교육의 맥락에서 

확장하여 최근에는 생태소양 개념을 새롭게 도입하였으

며 관련 연구들은 환경소양과 생태소양을 병행하여 사용

하고 있다(교육부, 2022; 홍유진･김진영, 2026).
최근에는 실천과 행동을 강조하는 ‘생태시민성(Ecological 

Citizenship)’이 환경교육의 핵심 목표로 더욱 강조되고 

있는데, 이는 환경교육의 궁극적 목적이 학습자를 환경 

문제 해결의 주체적 실천자로 양성하는 데 있기 때문이

다. 실천 역량이 뒷받침될 때 지속가능한 생태시민 사회

의 구축이 가능하다는 점에서 생태시민성은 환경교육의 

궁극적 성과로 논의된다(김병연, 2023).
그렇다면 실천과 행동을 위한 환경교육에서 가장 중요

한 역량은 무엇인가? 그동안의 환경행동 연구들은 정보 

제공이나 지식 향상만으로는 행동 변화로 이어지기 어렵

고, 보다 강력한 행동 변화를 위해서는 정서와 동기, 사회

심리적 요인을 함께 고려해야 함을 지적해 왔다(Abrahamse 
et al., 2005). 이러한 요인 중 자연과의 정서적 유대 및 자

기와 자연의 연속성 인식으로 요약되는 ‘자연연결감’은 

친환경 행동의 주요 매개 기제로 강조되어 왔다(Nisbet 
et al., 2009; Strife and Downey, 2009). Otto and Pensini 
(2017) 역시 자연기반 환경교육 맥락에서 환경지식과 자

연연결감이 함께 생태적 행동과 관련되며, 특히 자연연

결감이 행동과 더 강하게 연결된다는 점을 제시하였다. 
따라서 학교에서 단지 환경지식을 전달하는 것보다, 아
동이 자연과 정서적으로 관계를 맺을 수 있는 환경을 제

공하는 것이 더 중요하다. 
국내 환경교육 문헌에서는 자연연결감보다는 주로 ‘환

경감수성(environmental sensitivity)’ 또는 ‘생태감수성

(ecological sensitivity)’이라는 용어를 주로 사용해 왔다

(강선미 등, 2011; 주은정, 2018). 하지만 이들은 자연에 

대한 정서적 공감과 친화, 윤리적 책임감의 내면화라는 

점에서 자연연결감과 기능적으로 유사한 개념으로 해석

될 수 있다. Hungerford and Volk(1990)는 환경 시민행

동 모델에서 행동의 전단계 요인으로 생태학 지식과 환

경감수성 등의 변수를 포함하였는데, 그 중 행동과 가장 

강한 관계를 보인 핵심 변수가 바로 환경감수성이었다. 
이러한 감수성은 환경교육의 인지적 차원과 행동적 차원

을 연결하는 정서적 축으로 기능한다. 따라서 국외 문헌

의 자연연결감과 국내 문헌의 생태감수성은 자연과의 정

서적 연결(affective affinity)이라는 기능에 기반하여 동

일한 축으로 논의될 수 있다.
이러한 논의들은 환경교육의 성과가 교육과정의 내용

뿐 아니라, 자연과의 정서적 연결을 형성할 수 있는 환경 

조건에 의해 좌우될 수 있음을 시사한다. 특히 아동이 일

상에서 자연을 경험하는 공간 조건은 환경교육의 효과

성과 형평성을 동시에 논의하는 핵심 전제가 된다(Strife 
and Downey, 2009; Chawla, 2015).

2. 학교주변공간의 환경생태적 중요성

Chawla(2015)는 학교를 아동이 하루 중 가장 많은 시

간을 보내는 공간이자, 가정 배경에 따른 격차를 넘어 모

든 아동에게 자연 접촉 기회를 제공할 수 있는 전략적 요

충지로 규정하였다. 특히 집-통학로-학교 주변에 존재하

는 나무, 작은 정원, 근린 공원 등 근거리 녹지는 아동이 

자연을 분리된 대상이 아니라 자신의 삶의 일부로 받아들
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이도록 돕는 정서적 기반이 되며, 이러한 정서적 기반은 

성인기의 환경보호 행동으로 이어지는 중요한 기원을 이

룬다고 논의한다. 
아동의 ‘환경보호행동(pro-environmental behavior, 

PEB)’을 다룬 연구들에서는 외부 요인으로서 자연과의 

접촉과 경험을 중요하게 다룬다. 특히 아동기(6–12세)에 

학교와 근린 생활권에서 경험하는 자연 접촉은 환경 태도

와 정체성 형성에 결정적이므로 학교녹지의 중요성을 강

조하였다(Liu and Chen, 2021). 특히 11세 이전 야생 자

연 경험이 성인 환경주의의 핵심 경로임을 입증하였다

(Wells and Lekies, 2006). 즉, 환경교육의 효과는 교육과

정 안의 메시지뿐 아니라 정서적으로 내면화될 수 있는 

생활권 자연의 반복 노출 조건에 의해 확장될 수 있다는 

것이다. 반대로 도시화로 인해 아동의 자연 경험이 감소

하는 현상은 ‘경험의 소멸(extinction of experience)’로 

개념화되어 왔다. Soga and Gaston(2016)은 자연 접촉 

감소가 건강･웰빙 손실뿐 아니라 자연에 대한 정서적 친

화와 친환경 태도･행동의 약화로 이어지는 ‘이탈의 순환’
을 낳는다고 설명했다.

학교 녹지 및 학교 주변의 녹지 환경이 아동의 정서 및 

행동, 인지 기능과도 연관될 수 있음을 실증연구는 꾸준

히 축적되어 왔다. 최근 Verheyen et al.(2025)은 학교 운

동장 녹화 결과를 2년간 추적하여 녹지화가 아동의 선택

적 주의력 개선과 친사회적 행동 증가와 관련될 수 있음

을 확인하였다. 국내에서도 주은정(2018)은 학교 안 자연

을 기반으로 하는 생태교육이 학생들에게 일상적이고 지

속적으로 자연에 대한 경험을 제공함으로써 자연에 대한 

인식과 생태적 감수성에 긍정적인 영향을 미침을 확인하

였다. 최선혜 등(2019)은 학교숲 조성이 아동들의 환경감

수성, 숲에 대한 태도가 유의미하게 증가하였고 대신 우

울과 불안, 공격성은 유의미하게 감소하였음을 밝혔다. 
더 나아가 Khanian et al.(2024)은 통학과정에서 형성

되는 학교 주변 자연 경험을 비교하여 사회경제적 조건에 

따른 자연경험의 불평등을 확인하였다. 이는 일상적 자연 

경험이 개인 선택의 문제가 아니라 도시공간 구조와 사회

경제적 조건이 결합된 ‘환경정의(environmental justice)’
의 문제로 확장될 수 있음을 제시한 것이다.

이처럼 학교 주변 생태환경은 아이들이 반복적으로 노

출되는 자연 경험의 장이 된다. 따라서 자연과의 정서적 

연결을 통해 환경교육이 실천 행동으로 이어질 수 있도록 

한다. 특히 공간적 제약이 큰 도시 학교에서 학교 주변에

서 확보되는 자연 경험 기회는 환경교육의 효과성과 형평

성을 결정하는 핵심 요인이 될 수 있다.

3. 학교 환경자원의 평가

앞서 논의한 바와 같이 학교 주변 생태환경은 가장 중

요한 환경교육의 장으로 이에 대한 평가를 위해서는 다

차원적 계량화가 필요하다. 국내외 선행연구들은 생태환

경을 계량화하기 위해 녹지의 양과 질 및 구조, 자원으로

서의 이용가능성, 시각적 노출 등 다양한 차원을 다루고 

있다.
먼저, 학교 내외의 녹지량과 질은 자연에의 노출을 늘

리는 가장 기본적인 물리적 기반이 된다. 따라서 녹지 비

율은 많은 연구에서 학교 환경자원 평가의 핵심 지표로 

사용되었다. Dadvand et al.(2015)은 스페인 도시 아동들

에게서 학교와 주거지 주변 NDVI 기반 녹지 노출이 자

연연결감과 재활용･에너지 절약 등 친환경 행동을 촉진

함을 확인하였다. 특히 중요한점은 학교 녹지의 효과는 

단순한 면적 확대만으로 충분하지 않으며, 자연 경험의 

질을 구성하는 요소가 중요하다는 것이다. Liefländer et 
al.(2013)은 독일 학교 연구에서 주변 녹지량(NDVI)과 

식생 복잡도와 다양성의 질적 수준을 평가한 결과, 둘 다 

자연연결감을 예측하며, 이는 자발적 환경보호행동에 긍

정적 영향을 미쳤다. 같은 맥락에서 Luís et al.(2020)은 

교내 녹지의 효과는 모든 인지･정서 영역에서 일관되게 

나타나는 것은 아니며, 단순한 조경 확대보다는 자연과

의 직접적 접촉 가능성, 식생 구조의 다양성 등 질적 요소

에 의해 좌우될 수 있다고 설명했다. 특히 흙･텃밭 요소가 

포함된 환경에서 자연 태도 및 자연연결감이 더 높게 나

타났다. 
국내에서는 김현옥(2012)이 서울시 185개 초등학교를 

대상으로 녹지율과 식생의 활력상태를 분석하였다. 또, 
김경록 등(2025)의 학교숲 실측 연구는 교지 내 녹지 면

적뿐 아니라 교목 개체수, 수목 구성 등 질적 요소를 함께 

확인하였다. 
녹지에 대한 가시성이 자연연결감이나 환경보호행동

으로 직접적으로 연결된다는 실증 연구는 아직 충분하지 

않다. 그러나 시각적 자연 노출이 심리적･태도적 변화를 

유발할 수 있다는 근거는 축적되고 있다. 예컨대 Mayer 
et al.(2009)는 자연 영상에 노출된 집단이 비자연 영상 집

단에 비해 자연과의 연결감이 유의하게 증가하고, 환경
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표 1. 환경･생태 자원 평가 변수 구성

지표 생태환경 자원 평가의 근거 데이터 출처 및 분석방법

토지피복내 

녹지비율(가중)
생태적 질을 반영한 유효 녹지 비율로 녹지의 생태적 

질과 다양성 반영
환경부 중분류 토지피복도

평균 NDVI 식생의 활력도 및 여름철 녹음 수준 Google Earth Engine Sentinel-2 Level-2A 위성영상

녹지 연결성 생태적 네트워크의 연속성 측정 QGIS FRAGSTATS

공원 접근거리 지역자원으로서 물리적 접근 및 이용 가능성
Quick OSM 도보네트워크

QGIS Network Analysis

가시권 비율 일상적 녹색 경관 노출 정도
전국연속수치지형도(국토지리정보원)
QGIS Viewshed Analysis

보호 태도 및 행동 의향 또한 강화됨을 보고하였다. 더 나

아가 Li and Sullivan(2016)은 녹지를 직접 이용하지는 않

더라도 교실에서 자연이 보이는 조건만으로도 주의회복

과 스트레스 회복이 촉진될 수 있음을 실험적으로 제시하

였다. 따라서 학교 생태환경을 평가할 때 자연의 존재나 

접근성뿐 아니라, 일상적 시각적 노출 조건을 별도의 지

표로 측정할 필요가 있다.
한편, 공간자원이 부족한 도시 학교에서 아동의 자연에 

대한 경험을 증가시키려면 이용가능한 근린 공원 등 지역

자원에 대한 고려도 함께 이루어져야 한다. Gruenewald 
(2003)는 장소기반교육을 지역사회와 생태적 맥락에 뿌

리내린 학습으로 정의하며, 학교 교육이 학교 담장을 넘어 

주변의 생태적 장소와 적극적으로 상호작용하고 연결될 

때 교육적 유의미성이 확보된다고 설명했다. 또, Johnson 
and Hurley(2002)는 도시화로 인해 아이들이 자연과 단

절되고 있는 상황을 지적하며, 이를 극복하기 위해 도시 

공원의 역할을 재정의해야 한다고 주장하였다. 장예나 

등(2019)은 수원 영흥공원을 대상으로 도시 산림공원의 

자연자원을 활용한 체험형 자연교육 프로그램을 개발함

으로써, 교내 녹지 확충이 제한되는 대도시에서 근린공

원이 생태체험의 실효적 대안임을 보여주었다. 비슷한 

맥락에서 탁영란 등(2013)은 서울･경기 지역 초등학교 4
곳의 비교연구를 통해, 학교 주변 자연환경의 개방성과 

접근성이 높을수록, 자연연결감과 자아개념 간 상관이 

유의하게 높게 나타난다는 실증적 결과를 제시하였다. 
특히 근접한 도시형 녹지공원이 위치하여 체험 가능성이 

높은 학교에서 접근성이 낮은 큰 산이 있는 학교보다 유

의미한 관계가 있었다.
이상의 논의는 본 연구가 단순한 녹지 면적 평가를 넘

어, 자연과의 정서적 연결을 형성하고 친환경 행동을 유

발하는 매개 환경이며 환경교육 효과를 증폭시키는 물리

적 배경을 평가하는 작업으로서 중요함을 뒷받침한다.

III. 연구방법

1. 분석단위 및 데이터

본 연구는 서울특별시 내 초등학교 605개교를 대상으

로 하였으며, 공간분석 범위는 초등학생의 일상적 생활

권을 고려하여 학교 중심에서 500m 이내로 설정하였다. 
다만, 가시권 분석은 시각적 환경 인지가 보다 넓은 범위

에서 이루어지므로 반경 1km로 설정하였다. 기준년도는 

환경부 환경공간정보서비스에서 제공하는 토지피복도

의 가장 최신 년도인 2024년으로 하였다.
학교주변 환경･생태자원은 표 1과 같이 5가지 지표를 

모두 산출한 뒤 종합하였다. 
첫째, 녹지생태적 질을 반영한 유효 녹지 비율을 고려

하였다. 따라서 토지피복 유형은 생태적 기능과 교육적 

경험 가능성의 차이를 반영하기 위하여 가중치를 달리 적

용하였다. 구체적으로 활엽수림과 혼효림은 1.0, 내륙수

와 자연초지는 0.9, 침엽수림은 0.8, 인공초지는 0.7의 가

중치를 부여하였다. 이러한 체계는 생태면적률 적용지침

(환경부, 2023)에서 제시하는 자연피복 유형별 생태적 기

여도 및 관련 연구를 기반으로 하였다. 먼저, 활엽수림과 

혼효림은 다양한 수종 구성과 수직･수평적 구조 복잡성

을 특징으로 하며, 이러한 구조적 다양성은 높은 생물다

양성과 밀접하게 연관된다. 특히 혼효림은 단일 수종림

에 비해 다양한 생태계서비스를 제공한다(Brockerhoff et 
al., 2017). 반면 단일 수종으로 구성된 침엽수림은 구조
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그림 1. 서울시 초등학교 주변의 NDVI와 가시권(1km)내 녹지 및 수계

적 단순성과 낮은 종 다양성으로 인해 생태적 복잡성과 

서식처 기능이 상대적으로 제한될 수 있으며, 인공적으

로 조성된 초지는 관리 강도가 높은 녹지 유형으로서 야

생생물 서식처로서의 기능이 제한적이다(Tzoulas et al., 
2007). 내륙수와 자연초지와 같은 자연 기반 환경은 다양

한 생태적 기능을 제공할 뿐만 아니라 직접적인 자연 경

험과 관찰 기회를 제공하는 공간으로, 아동의 자연연결

감 형성과 환경 태도 발달에 중요한 역할을 하는 것으로 

보고된다(Otto and Pensini, 2017).
둘째, 식생의 활력을 보여주는 NDVI는 Google Earth 

Engine 기반 Sentinel-2 Level-2A 위성영상(10m 해상도)
을 활용하였다. 초등학생의 야외 활동 빈도가 가장 높고 

식생의 다양한 기능적 역할이 직접적으로 작용하는 4-10
월, 구름 20% 미만인 날들의 평균값을 집계하였으며 수

계 영역은 토지피복도의 수계를 마스킹한 후 집계하였다

(그림 1). 
셋째, 녹지 연결성은 NDVI 기반 녹지 패치를 추출한 

뒤, FRAGSTATS를 활용하여 연결성 지표(Connect)를 산

출하였다(McGarigal et al., 2012). 본 연구에서는 도시지

역에서 식생과 비식생을 구분하기 위한 기준으로 NDVI 
≥ 0.30을 임계값으로 적용하였다. NDVI 값은 일반적으

로 0.2 이하에서 비식생 표면(토양, 인공표면)이 나타나

고, 0.2–0.3 구간에서 희박한 식생이 나타나며, 0.3 이상에

서는 비교적 안정적인 식생 피복이 나타나는 것으로 알려

져 있다(Tucker, 1979). 특히 도시지역에서는 건물, 도로, 
토양 등의 혼합 픽셀 영향으로 NDVI 값이 상대적으로 낮

게 나타나는 경향이 있기 때문에, 실제 식생 패치를 안정

적으로 식별하기 위해 0.3 수준의 임계값이 널리 사용된

다(Yuan and Bauer, 2007; Weng, 2012). 녹지 연결성은 

단순 면적이 아니라 녹지 패치 간의 공간적 연결 구조를 

반영하는 지표로, 단절된 소규모 녹지와 연속된 대형 녹

지는 동일 면적이라도 생태적 안정성과 활용 가능성에서 

차이를 보이기 때문에 중요한 의미를 가진다(Forman, 
1995).
넷째, 공원접근성은 실질적인 이용 가능성과 생태적 기

능을 반영하기 위해 0.5ha(5,000m2) 이상 공원만을 분석 

대상으로 설정하였다. 해외 연구 및 지침에서는 도시 녹지

의 접근성 및 이용 분석 시 일정 규모 이상의 공원을 대상

으로 하는 경우가 많으며, 특히 약 0.5ha(5,000m2) 수준은 

기능적 녹지 단위로 사용되고 있다(WHO Europe, 2016; 
NSW Government, 2023). 공원접근성은 OpenStreetMap 
(OSM)의 도로 네트워크 데이터를 활용하여, 학교 정문

에서 공원 출입구까지의 실질적인 도보 이동 거리를 통해 

산출하였다.
마지막으로 가시권비율은 학생 평균 눈높이(1.4m)를 

기준으로 학교 주변 1km 반경 내에서 녹지 및 수계가 시

각적으로 인지 가능한 면적의 비율(%)로 정의하였다. 이
를 위해 국토지리정보원의 전국연속수치지형도(1:5000)
로부터 DEM과 건물 층수 정보를 확보하고 건물 층수

에 3배하는 방식으로 대략적인 건물 높이를 구하여 DSM 
(Digital Surface Model)을 구성하였다. 일반적인 건축물

의 층고는 약 2.7-3m 수준으로 알려져 있으며, 도시 및 원
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격탐사 기반 연구에서는 건물 높이를 추정하기 위해 층수

에 3m를 적용하는 방식이 널리 사용되고 있다(Li et al., 
2020). 특히 본 연구는 개별 건물의 정확한 높이를 정밀하

게 재현하기보다는, 학교 주변 환경에서 건물군이 시야

를 차단하는 구조적 효과를 반영하는 것을 목적으로 하였

기 때문에, 층수 기반 높이 추정 방식을 적용하였다. 이를 

바탕으로 QGIS의 Viewshed분석을 통해 1km 가시권역 

내 녹지 및 수계 면적 비율을 산출하였다(그림 1).
한편, 연구의 신뢰도를 확보하기 위해 각 데이터의 시

기를 2024년 기준으로 일치시켜 시차 문제를 최소화하였

다. NDVI 등 원격탐사 지표는 다중 시점 평균값으로 구

름 및 일시적 변동 잡음을 보정하였으며, 모든 공간 데이

터는 10m 단위의 동일 해상도로 통합 처리하였다.

2. 분석 과정

환경자원을 구성하는 5개 지표는 서로 다른 단위와 값

의 범위를 가지므로 통합 분석을 위해 전처리를 수행하였

다. 공원 입구까지의 최단 네트워크 거리는 분포가 오른

쪽으로 치우친 비대칭 형태를 보였기 때문에 분포 왜곡을 

완화하기 위해 로그 변환을 적용하였다. 그 외 NDVI, 생
태 토지피복 비율, 녹지 연결성, 가시권 비율 등 연속형 변

수들은 변수 간 단위와 분산 규모의 차이가 분석 결과에 

영향을 미치는 것을 방지하기 위해 평균 0, 표준편차 1의 

Z-score로 표준화하였다.
이후 지표 간 상관구조를 축약하여 도시 환경자원의 잠

재적 구조를 도출하기 위해 주성분분석(Principal Com-
ponent Analysis, PCA)을 수행하였다. PCA는 다수의 상

관된 변수를 소수의 독립적인 성분으로 축약하여 자료의 

주요 분산 구조를 파악하는 데 널리 활용되는 다변량 통

계기법이다(Jolliffe and Cadima, 2016). 지표 간 공통 변

동 구조를 최대한 보존한 상태에서 주요 분산 축을 파악

하기 위해 성분 회전을 적용하지 않았으며, 주성분 추출 

기준은 고유값(eigenvalue) 1.0 이상으로 설정하였다. 도
출된 주성분 점수는 해석의 직관성을 높이기 위해 0–100 
범위로 재척도화하였다. 이때 각 성분의 의미와 방향성

을 고려하여, 녹지생태자원 성분은 최소–최대 변환 (x ‑ 
min)/(max ‑ min)을 적용하고, 공원 접근거리로 구성된 

성분은 역방향 변환 (max ‑ x)/(max ‑ min)을 적용하여 

공원접근성 지수로 활용하였다. 
다음으로 학교 간 환경자원 수준의 상대적 차이를 파악

하기 위해 재척도화 된 주성분 점수를 기준으로 전체 학

교를 10분위(decile)로 구분하였다. 이는 각 학교의 상대

적 위치를 체계적으로 비교하고, 환경자원의 분포 불균

형 구조를 파악하기 위함이다.
특히, 도시 공간 내에서 환경자원이 공간적 군집을 형

성하는가를 확인하기 위해 Getis-Ord 


통계량을 적용

하였다(Getis and Ord, 1992). 이 때, 공간적 관계는 k-최
근접 이웃(kNN) 방식으로 정의하였다. 이는 관측점 밀도

가 불균등한 포인트 자료에서 모든 지점이 최소한의 이웃

을 확보하도록 하여 보다 안정적인 공간가중치를 제공하

는 방법이다(O’Sullivan and Unwin, 2010). 이웃 수(k)는 

8로 설정하였으며, 이는 과도한 국지적 변동과 과도한 평

활화 사이의 균형을 고려한 값으로, ArcGIS 공간통계 도

구의 기본 설정을 참고하였다(ESRI, 2024).
마지막으로, 25개 자치구를 대상으로 녹지생태자원 지

수와 공원접근성 지수의 평균과 지니계수(Gini coefficient)
를 산출하여 자치구 내부의 환경자원 수준과 학교 간 불

균등 분포 구조를 함께 분석하였다. 평균값은 자치구의 

전반적인 환경자원 수준을 나타내며, 지니계수는 동일 

자치구 내에서 학교 간 자원 분포의 집중 정도를 보여준

다. 이 값이 클수록 일부 학교에 환경자원이 집중된 불균

등 구조를 의미하며, 값이 작을수록 학교 간 자원이 상대

적으로 균등하게 분포함을 의미한다. 이를 통해 단순한 

평균 수준 비교를 넘어, 자치구 내부에서 환경자원이 어

떻게 분배되고 있는지를 입체적으로 파악하고자 하였다.

IV. 분석 결과

1. 환경･생태자원의 구조

주성분분석 결과, 서울시 초등학교 주변 환경･생태자

원은 두 개의 상이한 차원으로 구성되었다(표 2). 제1주
성분은 고유값 3.112로 전체 분산의 62.25%를 설명하며, 
제2주성분은 고유값 1.005, 설명분산 20.10%로 나타났

다. 두 주성분은 서로 직교하는 차원으로 추출되어, 상이

한 변동 축을 형성한다. 따라서 본 연구에서는 제1주성분 

점수 자체를 ‘녹지생태자원’으로 정의하였으며, 제2주성

분 점수는 ‘공원접근성’으로 분리하여 별도의 차원으로 

분석하였다. 
요인부하량을 보면, 제1주성분에는 평균 NDVI(0.549), 
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표 3. 녹지생태자원과 공원접근성의 점수(0-100)의 기술통계량

녹지생태자원 공원접근성 

평균 30.97 25.27

중위수 28.74 22.98

표준편차 19.42 12.30

1/4수준 15.57 17.20

3/4수준 42.59 30.67

그림 2. 녹지생태자원 점수(0-100)의 분포 히스토그램

표 2. 환경･생태자원의 주성분 변수별 부하량

변수 제1주성분 제2주성분

평균 NDVI 0.549 -0.011

 자연토지피복 비율(%) 0.527 0.115

녹지 연결성 0.529 -0.078

공원 네트워크 거리(log) -0.084 0.973

가시권 비율(%) 0.366 0.186

설명분산(%) 62.25 20.10

표 4. 녹지생태자원 점수 분위별 학교 및 학생수(비율)

분위 녹지생태자원 점수 학교 수(누적비율, %) 학생수(누적비율, %) 분류

1분위 0.0-7.6 61(10) 30,620(8.0) 매우 취약

2분위 7.6-13.5 61(10) 36,069(18.5) 취약

3-8분위 13.7-47.6 363(80) 232,789(82.9) 보통

9분위 47.6-58.6 60(90) 32,115(91.8) 우수

10분위 58.6-100.0 60(100) 29,694(100.0) 매우 우수

토지피복비율(0.527), 녹지 연결성(0.529), 가시권 비율

(0.366)이 모두 양(+)의 방향으로 높게 적재되어 있다. 이
는 제1주성분이 학교 주변 자연기반 생태환경의 전반적 

수준을 대표하는 공통 차원임을 의미한다. 따라서 제1주
성분의 점수가 클수록 학교 주변의 녹지생태환경이 전반

적으로 우수한 것으로 해석된다. 제2주성분은 공원접근

성(0.973)이 압도적으로 높은 부하량을 보이며, 다른 생

태지표들과는 구별되는 독립적 변동 구조를 형성하였다. 
즉, 서울시 초등학교 주변 환경자원은 자연기반 ‘녹지생

태자원’과 ‘도시공원접근성’이라는 서로 다른 자원 차원

으로 구분됨을 보여준다.
표 3은 정규화 된 두 지수의 기술통계량이다. 이를 보

면, 녹지생태자원은 평균(30.97)이 중위값(28.74)보다 다

소 높고, 표준편차가 19.42로 비교적 커, 학교 간 녹지생

태자원 수준의 공간적 격차가 크게 나타남을 시사한다. 

이는 히스토그램(그림 2)에서 우측 꼬리가 긴 비대칭 분

포로 확인되며, 대다수 학교가 낮은 수준의 생태자원 환

경에 놓여 있는 반면 일부 학교만이 높은 수준의 생태자

원을 확보하고 있음을 의미한다. 
공원접근성은 평균(25.27)과 중위값(22.98)이 녹지생

태자원보다 더 낮아, 전반적으로 접근성 수준이 낮은 학

교가 대다수를 차지함을 보여준다. 표준편차는 12.30으
로 녹지생태자원보다 작아, 학교 간 격차의 폭은 상대적

으로 작게 나타난다. 또한 사분위 범위는 13.47(17.20–

30.67)로 나타나, 공원접근성의 불리함이 특정 소수 학교

에만 집중되기보다 보다 넓은 범위에서 나타날 가능성을 

시사한다. 

2. 초등학교 주변 환경자원 불균형 

표 4는 녹지생태자원 점수를 기준으로 전체 학교를 10
분위로 구분한 결과이다. 학교수는 분위별로 약 60-61개
교로 동일하게 배분되어 있으나, 점수 구간의 폭은 균등

하지 않다. 특히 1-2분위는 0.0-13.5점의 매우 낮은 범위

에 집중되어 있으며, 3-8분위 또한 13.7-47.6점 구간에 밀

집되어 있어 전체 학교의 80%가 중･저 수준 범위에 분포
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그림 3. 녹지생태자원의 공간 분포(10분위 기준) 그림 4. 녹지생태자원의 높음군집 및 낮음군집의 분포(Getis- 

ord  

)

하고 있음을 확인할 수 있다. 반면 상위 20% 학교는 높은 

점수 구간에 분포하지만, 실제로는 소수 학교가 매우 높

은 값을 차지하는 구조를 보여 상위 구간 내부의 편차 또

한 적지 않았다.
학생 수 역시 학교 수와 유사한 비율로 분포하고 있으

나, 하위 20% 학교에 재학 중인 학생이 전체의 약 18.5%
에 해당한다는 점은 낮은 생태자원 환경에 노출된 학생 

집단이 적지 않음을 시사한다. 이러한 결과는 녹지생태

자원 점수가 상위 구간으로 고르게 분산되어 있다기보

다는 전반적으로 낮은 값에 평준화되어 있어 서울시 초

등학생 다수는 녹지생태자원 환경을 충분히 누리지 못

하고 있다고 할 수 있다. 다만 본 지수는 절대적 생태환경 

기준을 의미하는 것이 아니라, 서울시 내 605개 초등학

교를 대상으로 산출한 상대적 비교 결과임을 유의할 필

요가 있다. 
그림 3은 서울시 초등학교별 녹지생태자원 지수를 분

위 구간으로 구분하여 공간적 분포를 보여준다. 우선, 상
위 학교(9-10분위)는 서울 외곽의 산지 및 하천 인접 지

역을 중심으로 넓게 분포하며, 특히 도봉구･노원구, 은
평구 북서부, 강동구 동부 등 자연 녹지 축이 유지되는 권

역에서 두드러진다. 이는 서울의 녹지생태자원이 산이

나 강과 같은 지형적 조건과 자연 피복의 유지 가능성이 

높은 토지이용 구조와 일관된 공간적 패턴을 보임을 보

여준다. 
반면, 하위 학교(1-2분위)는 서울 전역의 고밀도 시가

지 내부에 산재하는 경향을 보이며, 특정 권역에서만 단

일하게 나타나기보다는 다양한 자치구에 걸쳐 분포한다. 
다만 영등포구-구로구-금천구-관악구-동작구로 이어지

는 남서부의 고밀 개발 축에서는 낮은 점수의 학교가 상

대적으로 뚜렷하게 밀집해 나타난다. 이러한 패턴은 김

현옥(2012)이 지적한 도심 고밀 주거지의 낮은 녹지율 문

제와도 맥을 같이한다. 특히 재건축과 고밀화가 진행된 

주거지에서는 학교 주변의 자연피복과 공원녹지가 충분

히 확보되지 못할 가능성이 있다. 이러한 분포는 녹지생

태자원 결핍이 일부 지역의 예외적 현상이 아니라, 고밀

도 개발과 인공 피복 확대가 누적된 도시 내부에서 반복

적으로 재생산되는 환경적 불리함을 보여주는 것이라 할 

수 있다.
이러한 공간적 패턴은 Getis-Ord 



(그림 4)를 통해 통

계적으로 더욱 명확히 확인된다. 전체 605개교 중 440개
교는 유의한 군집이 나타나지 않았으나, 74개교는 높은 

값이 인접 학교들과 함께 높음(high)군집으로, 91개교는 

낮음(low)군집으로 식별되었다. 앞서 확인한 바와 같이 

높음군집은 외곽 자연 녹지축을 따라 형성되어, 높은 녹

지생태자원 점수가 개별 학교 단위의 우수성이라기 보다 

권역 단위의 자연환경 조건과 결합되어 나타남을 보여

준다. 반면 낮음군집은 서남권에서 가장 뚜렷하고 연속

적으로 나타나 이 지역에서 서울의 녹지생태자원 결핍문

제가 가장 두드러진다고 할 수 있다. 또한 중구-성동구-
동대문구, 마포-용산구의 도심 주변부에서도 낮음군집

이 나타나는데, 이는 중심부 고밀 시가지 내부에서도 생

태자원 결핍이 일정 범위 내에서 공간적으로 구조화되어 
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표 5. 자치구별 녹지생태자원과 공원접근성의 평균

녹지생태자원 평균 공원접근성 평균

상위 구 하위 구 상위 구 하위 구

1 금천구(42.8) 영등포구(19.3) 송파구(35.1) 용산구(17.1)

2 도봉구(39.8) 마포구(20.1) 노원구(33.6) 강북구(18.5)

3 노원구(38.6) 중구(21.3) 양천구(31.3) 광진구(18.9)

4 강남구(38.2) 동대문구(23.5) 영등포구(28.4) 금천구(19.3)

5 은평구(37.5) 강북구(23.7) 강서구(27.2) 중랑구(19.8)

그림 5. 공원접근성의 공간 분포(10분위 기준)

있음을 의미한다.
두 번째로, 그림 5는 서울시 초등학교별 공원접근성 지

수를 10분위로 구분하여 공간적 분포를 나타낸 것이다. 
공원접근성은 녹지생태자원 지수와 달리 서울 외곽 산지

권에서 높지 않으며, 오히려 외곽 산지 및 개발제한구역 

인접 지역에서 낮은 것으로 나타났다. 이는 산지의 녹지

가 풍부한 지역이라 하더라도, 해당 녹지가 실제로 이용 

가능한 도시공원으로 구조화되어 있지 않거나, 출입구가 

없거나, 보행 네트워크 연결이 제한되는 경우가 많기 때

문으로 해석된다. 즉, 공원접근성은 자연피복의 존재 자

체보다 이용가능성과 생활권 내 연결성에 의해 좌우된다

고 할 수 있다.
공간적으로는 송파구가 서울시 내에서 가장 양호한 공

원접근성 분포를 보이며, 강동구 및 동남권 일부에서도 

접근성 상위(9-10분위) 학교가 상대적으로 집중되어 있

다. 이는 해당 권역이 대규모 주거지 개발 과정에서 근린

공원 등이 계획적으로 확보되었고, 공원체계가 주거지 

내부와 비교적 촘촘하게 연계되어 있음을 시사한다. 반

면, 서남권 일부(구로-금천-관악-동작구 일대)에서는 접

근성 하위(1-2분위) 학교가 비교적 뚜렷하게 분포하며, 
이 지역에서 공원접근성의 구조적 취약성이 나타난다. 
이는 곧, 공원접근성은 녹지생태자원과 같은 자연 기반 

자원과 동일한 공간 패턴을 보이지 않으며, 도시공원 공

급의 계획적 배치와 보행 접근 가능성에 의해 결정되는 

도시형 환경자원임을 보여준다.
표 5는 서울시 25개 자치구를 대상으로 녹지생태자원 

지수와 공원접근성 지수의 평균값을 기준으로 상위 및 하

위 5개 구를 제시한 것이다. 이를 통해 자치구 간 환경자

원의 절대적 수준 차이를 파악할 수 있다. 
먼저 녹지생태자원의 평균값은 금천구(42.8), 도봉구

(39.8), 노원구(38.6), 강남구(38.2), 은평구(37.5) 등에서 

상대적으로 높게 나타난 반면, 영등포구(19.3), 마포구

(20.1), 중구(21.3), 동대문구(23.5), 강북구(23.7)는 낮게 

나타났다. 이는 학교 주변 녹지생태자원이 자치구별로 

상이한 자연지형 조건과 도시화 과정이 결합된 결과임을 

시사한다. 구체적으로, 높은 평균값을 보이는 자치구들

은 산지와 하천 등 자연녹지 축과의 인접성이 높고, 개발 

제한 또는 낮은 개발 밀도를 유지하고 있다. 예를 들어 금

천구는 관악산과 안양천, 도봉구와 은평구는 북한산 국

립공원과 인접한 입지적 조건을 가지며, 노원구 역시 불

암산과 수락산을 포함한 산지 녹지축의 영향을 강하게 받

는다. 강남구의 경우 대모산과 구룡산 일대의 녹지축이 

일부 학교의 높은 점수 형성에 기여하였다.
반면, 낮은 값을 보이는 자치구들은 전반적으로 고밀도 

시가지와 주거 기능이 집적된 지역으로, 자연피복의 유지

가 구조적으로 제한된 공간적 특성을 보인다. 영등포구와 

마포구는 대규모 상업･업무지구와 주거 고밀지역이 혼재

된 지역이며, 중구는 도심 핵심 상업지로서 녹지 확보 여

건이 매우 제한적이다. 동대문구와 강북구 또한 주거지 

밀도가 높고 산지와의 직접적 접촉이 제한된 학교들이 다
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표 6. 자치구별 녹지생태자원과 공원접근성의 불평등성(지니계수)

녹지생태자원 지니계수 공원접근성 지니계수

불평등 상위 구 불평등 하위 구 불평등 상위 구 불평등 하위 구

1 관악구(0.422) 송파구(0.197) 도봉구(0.289) 마포구(0.158)

2 중구(0.422) 노원구(0.231) 강남구(0.271) 은평구(0.178)

3 영등포구(0.416) 도봉구(0.274) 노원구(0.260) 서대문구(0.183)

4 강북구(0.399) 성북구(0.290) 용산구(0.259) 관악구(0.190)

5 광진구(0.397) 양천구(0.296) 중구(0.258) 동대문구(0.195)

그림 6. 녹지생태자원과 공원접근성의 4분위 구간(IQR) 분포

수를 차지하면서 낮은 평균값을 형성한 것으로 보인다.
이와 달리 공원접근성의 평균값은 송파구(35.1), 노원구

(33.6), 양천구(31.3) 등에서 높게 나타났으며, 용산구(17.1), 
강북구(18.5), 광진구(18.9), 금천구(19.3) 등은 낮은 수준

을 보였다. 이는 앞서 설명한 것처럼 공원접근성이 자연 

환경 조건 자체보다는 공원의 유무와 출입구 배치, 보행 

네트워크 구조에 의해 직접적으로 결정되기 때문이다.
다음으로 동일 자치구 내 초등학교 간 환경자원 분포의 

불균등성을 평가하기 위해 지니계수를 산출하고, 그 값

이 높은 상위 5개 구와 낮은 하위 5개 구를 살펴보았다(표 

6). 이에 따르면 자치구 내 녹지생태자원의 학교 간 상대

적 격차는 관악구(0.422), 중구(0.422), 영등포구(0.416), 
강북구(0.399), 광진구(0.397) 순으로 크게 나타났다. 이
는 동일 자치구 내에서도 학교 입지에 따라 녹지생태자원 

수준이 크게 달라질 수 있음을 의미한다.
특히 관악구의 경우, 난향초･난곡초 등 일부 학교는 관

악산 자락과 인접하여 높은 녹지생태자원 점수를 보이는 

반면, 원당초･남부초 등은 고밀 주거지에 위치하여 자연

피복 및 녹지 연결성이 제한되었다. 이것은 산지 인접 여

부에 따라 학교 간 격차가 크게 나타나는 전형적인 사례

로 해석할 수 있다. 중구는 자치구 중 초등학교 수가 가장 

적음에도 불구하고 지니계수가 높게 나타났는데, 이는 

리라초･숭의초 등 일부 학교가 남산 인접 지역에 위치하

여 매우 높은 값을 보이는 반면, 도심에 위치한 학교들은 

녹지 접근성이 극히 제한되기 때문이다. 즉, 공간적 이질

성이 작은 규모 내에서 극단적으로 분화된 구조를 보인

다. 영등포구 역시 한강변에 위치한 여의도초･당산초 등 

일부 학교를 제외하면 대부분의 학교가 고밀 주거 및 상

업지역 내에 위치하여 녹지생태자원 수준이 낮게 나타나

며, 이로 인해 자치구 내부 격차가 확대된 것으로 이해된

다. 강북구와 광진구 또한 산지 및 하천 인접 학교와 내부 

시가지 학교 간 차이가 결합되면서 상대적으로 높은 불평

등 구조를 보인다.
반면, 불평등이 낮은 자치구는 송파구(0.197), 노원구

(0.231), 도봉구(0.274), 성북구(0.290), 양천구(0.296) 순
으로 나타났다. 이들 지역은 전반적으로 녹지생태자원의 

절대 수준과 관계없이, 자치구 내부 학교 간 분포가 비교

적 균질하게 형성되어 있음을 의미한다. 예를 들어 노원

구와 도봉구는 산지 인접 학교 비중이 높아 전반적으로 

높은 값을 유지하면서도 학교 간 편차가 크지 않은 구조

를 보이며, 송파구와 양천구는 계획적 주거지 개발 과정

에서 유사한 환경 조건이 반복되면서 비교적 균등한 분포

를 형성한 것으로 해석된다.
한편, 공원접근성 지니계수는 녹지생태자원에 비해 자

치구 간 변동 폭이 상대적으로 작게 나타났다. 이는 공원

시설이 도시계획에 의해 비교적 균등하게 배치되는 경향

이 있기 때문으로, 자연지형에 크게 의존하는 녹지생태

자원에 비해 공간적 편차가 완화된 결과로 볼 수 있다.
그림 6은 녹지생태자원과 공원접근성의 자치구별 평

균을 4분위로 구분하여 제시한 것이다. 녹지생태자원은 
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서울 외곽 북부권에서 상대적으로 높고 도심부 및 일부 

서남권에서 낮은 경향을 보인다. 반면 공원접근성은 이

와 동일한 패턴을 보이지 않으며, 일부 자치구에서는 오

히려 반대 양상이 나타난다. 이러한 결과는 서울시 초등

학교 주변 환경 불평등이 자연 기반 녹지생태자원과 도시

공원접근성이라는 서로 다른 차원에서 동시에 발생하며, 
자치구 간 격차뿐 아니라 자치구 내부에서도 학교 간 편

차가 상당함을 보여준다. 다만 자치구 단위 집계는 구 내

부의 미시적 불균형을 평균화하는 한계를 가지므로, 본 

결과는 권역 수준의 구조적 경향을 보여주는 보조적 자료

로 해석될 필요가 있다.
종합하면, 초등학교 주변 환경자원의 불균형은 단순한 

녹지 부족의 문제가 아니라, 자연 기반 녹지생태자원과 

도시공원 접근성이라는 서로 다른 차원에서 복합적으로 

발생하고 있다. 특히 다수 학교가 중･저 수준의 녹지생태

자원 환경에 놓여 있으며, 일부 고밀 시가지에서는 낮은 

수준이 공간적으로 집적되는 경향이 확인된다는 점에서, 
학교 간 환경 격차는 구조적으로 재현되고 있다고 볼 수 

있다.
이러한 불균형을 완화하기 위해서는 외부 공원 공급 확

대에만 의존하기보다, 학교 자체를 일상적 생태 경험의 

핵심 거점으로 전환하는 접근이 필요하다. 구체적으로는 

학교숲 조성, 교내외 유휴공간의 녹지화, 소규모 생태공

간 확충 등 학교 단위의 녹화 전략을 통해 물리적 환경을 

개선하는 동시에, 이를 환경교육과 연계하여 학생들의 

지속적인 자연 경험을 가능하게 할 필요가 있다.
아울러 본 연구에서 확인된 자치구 간 차이는 공간계획

의 실행 단위로서 자치구 단위 정책 개입의 중요성을 보

여준다. 예를 들어 송파구나 양천구와 같이 계획적 주거

지 개발 과정에서 공원과 보행 네트워크가 체계적으로 구

축된 지역은 비교적 양호한 공원접근성과 균질한 환경자

원 분포를 보인다. 이는 자치구 단위에서 생활권 공원 체

계와 학교 입지를 연계한 공간구조적 계획이 실질적인 효

과를 가질 수 있음을 의미한다. 반면, 서남권 고밀 개발 지

역과 같이 녹지생태자원과 공원접근성이 동시에 취약한 

지역에서는 학교를 중심으로 한 미시적 녹화 전략과 더불

어, 자치구 차원의 공원 확충, 보행 연결성 개선, 녹지 네

트워크 구축을 통합적으로 추진할 필요가 있다.
결국 학교 단위의 환경 개선과 자치구 단위의 공간계획

이 상호 보완적으로 작동할 때, 초등학교 주변 환경의 질

적 향상과 공간적 형평성 확보가 동시에 달성될 수 있으

며, 이는 환경교육의 기반 조건을 강화하는 핵심 전략으

로 기능할 수 있다.

V. 결론 및 제언

환경교육의 궁극적 목적이 학습자의 환경행동 실천을 

유도하는 데 있다면, 그 기반에는 자연연결감과 생태적 

감수성이 전제되어야 한다. 이는 일상적 자연 경험을 통

해 형성되며, 특히 아동기는 자연과의 정서적 유대가 형

성되는 핵심 시기이다. 이러한 점에서 학교와 그 주변 공

간은 환경교육의 효과성과 형평성을 동시에 규정하는 중

요한 생활환경으로 이해되어야 한다.
이러한 인식 하에 본 연구는 서울시 초등학교를 대상으

로 학교 중심 500m 범위의 환경･생태자원을 정량적으로 

분석하고, 그 구조와 공간적 불균형을 규명하였다. 그 결

과, 학교 주변 환경은 자연피복 기반의 ‘녹지생태자원’과 

이용 가능성을 반영하는 ‘공원접근성’이라는 이중 구조

로 구성되었다. 녹지생태자원은 다수 학교가 낮은 수준

에 집중된 가운데 일부 학교만 높은 값을 보이는 비대칭

적 분포를 나타냈으며, 외곽 자연녹지축을 따라 높은 값

이 형성되고 도심 고밀 지역에서는 낮은 값이 군집되어 

나타났다. 이는 생태자원 결핍이 개별 학교 문제가 아니

라 도시공간 구조 속에서 형성되고 있음을 보여준다. 반
면 공원접근성은 자연피복 분포와 일치하지 않고, 공원 

공급과 보행 네트워크에 의해 결정되는 별도의 공간 구조

를 보였다. 특히 일부 외곽 지역에서는 녹지가 풍부함에

도 이용 가능한 공원 접근성이 낮았으며, 계획적 주거지

에서는 상대적으로 양호한 접근성이 나타났다. 이는 자

연환경의 존재와 실제 이용 가능성이 서로 다른 메커니즘

에 의해 형성되고 있음을 의미한다.
이러한 결과는 초등학교 주변 환경자원의 불균형이 단

일 차원이 아니라, 자연기반 자원과 도시계획적 자원이 

결합된 결합되어 나타남을 시사한다. 특히 두 자원이 동

시에 부족한 지역에서는 자연에 대한 일상적 노출과 실제 

체험 기회가 모두 제한될 수 있으며, 이는 환경교육의 실

행 조건을 구조적으로 제약하는 요인으로 작용할 가능성

이 있다.
따라서 생태전환교육의 실질적 구현을 위해서는 학교 

단위와 자치구 단위가 결합된 다차원적 공간 개입 전략이 

필요하다. 우선 학교 단위에서는 녹지생태자원이 부족한 
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경우 학교숲 조성, 교내외 유휴공간의 녹지화, 소규모 생

태공간 확충 등을 통해 일상적 자연 경험을 보완할 필요

가 있다. 동시에 자치구 단위에서는 보다 구조적인 공간

계획 접근이 요구된다. 본 연구에서 확인된 바와 같이 송

파구나 양천구와 같이 계획적 주거지 개발과정에서 공원

과 보행 네트워크가 체계적으로 구축된 지역은 비교적 양

호한 접근성과 균질한 환경자원 분포를 보였다. 이는 자

치구 단위에서 생활권 공원 체계, 보행 연결성, 학교 입지 

간 연계를 고려한 공간구조적 계획이 실질적인 효과를 가

질 수 있음을 시사한다. 반면 서남권 고밀 개발 지역과 같

이 녹지생태자원과 공원접근성이 동시에 취약한 지역에

서는 공원을 확충하거나 출입구 배치를 개선하고 보행가

능한 경로를 확보하는 등의 노력이 필요하다.
본 연구는 다음과 같은 시사점을 갖는다. 첫째, 환경교

육 논의를 교육과정 중심에서 공간적 형평성의 문제로 

확장하였다. 둘째, 학교 주변 환경자원이 자연기반 생태

조건과 이용가능성이라는 이중 구조로 구성됨을 규명함

으로써 정책 설계에서 차별화된 접근의 필요성을 제시하

였다. 셋째, 원격탐사 자료와 GIS 기반 지표를 활용하여 

학교 단위 생태환경을 정량적으로 평가하는 분석틀을 제

안하고, 생활권 기반 미시적 공간 분석의 가능성을 제시

하였다.
다만 본 연구는 실제 자연 경험의 질과 빈도, 그리고 자

연연결감과 생태감수성, 이후의 환경태도 및 행동과의 

직접적 관계를 실증적으로 분석하지 못하였다는 한계를 

가진다. 향후 연구에서는 공간적 환경자원이 자연연결감

과 환경행동으로 이어지는 과정에 대한 다층모형 분석 등

을 통해 물리적 환경과 교육 효과 간의 매개 구조를 보다 

정교하게 규명할 필요가 있다.
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