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요약: 시민과학은 일반 대중이 과학연구 활동에 자발적으로 참여하여 전문적인 과학자와 협력하는 다양한 

방식으로 정의할 수 있다. 시민과학은 환경문제 해결 및 생태계 보전을 위한 수단으로 더욱 활발하게 적용

되고 있으며, 스마트폰, 디지털 기술발전에 따라 그 잠재력도 증가할 전망이다. 이 연구는 증거기반 정책 

지원 및 시민참여 거버넌스 혁신이라는 관점에서 환경문제 해결을 위한 수단으로서 시민과학의 활용 가능

성을 모색하는 것이 목적이다. 이를 위해 국내 환경분야 시민과학 사례 18개를 선정하여 시민참여 유형과 

특성, 결과와 성과를 종합적으로 분석하고 시사점을 도출하였다. 분석을 위해 프로젝트 담당자 대상 설문

조사와 인터뷰를 실시하고 사례 관련 보고서, 논문, 기타 자료 등을 참고하였다. 분석 결과 환경문제 해결 

및 정책변화를 목적으로 한 프로젝트 비중이 높게 나타났다. 이에 따라 시민과학 유형도 자료와 데이터 수

집에 참여하는 단순한 기여형보다는 협력형 또는 기여형과 협력형이 혼합된 유형이 많아 시민들이 좀 더 

적극적인 역할을 수행하고 있는 것으로 나타났다. 대부분의 사례에서 논문, 보고서, 데이터 구축이라는 과

학적 결과물 뿐 아니라 다양한 측면에서 과학적 지식생산과 문제해결에 긍정적인 기여를 하였다. 이 연구

는 국내 시민과학 프로젝트에 대한 체계적인 평가가 없는 가운데 국내 환경분야 시민과학의 지형을 종합적

으로 조망하고 분석한 첫 연구로서 의의를 지닌다. 하지만 시민과학 프로젝트 담당자의 주관적 판단에 대

한 우려는 이 연구의 한계이다. 증거기반 의사결정 수단으로서 시민과학을 적극적으로 활용하기 위해서는 

시민과학 플랫폼 및 평가 시스템 구축과 정부의 지원이 필요하며, 국내 특성을 반영한 시민과학 유형에 대

한 추가 연구도 필요하다.

핵심주제어: 시민과학, 환경문제, 시민참여, 증거기반 정책

Abstract: Citizen science can be defined in the various ways in which the public voluntarily 

participates in scientific research activities and cooperates with scientists. Citizen science is 

being applied more actively as a means for solving environmental problems and preserving 

the ecosystem, and its potential is expected to increase with the development of 

smartphones and digital technologies. The purpose of this study is to explore the possibility 

of using citizen science as a means of solving environmental problems in terms of 

supporting evidence-based policies and innovation in citizen participation governance. To 

this end, 18 cases of environmental citizen science were selected to comprehensively 

analyze the types and characteristics of citizens’ participation, results and performances of 
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I. 서론

과거 전문가의 전유물로 여겨졌던 과학연구에 참여하는 시민들이 증가

하고 있으며, 그 성과도 새로운 생물종이나 은하계의 물체를 발견하는 등 

놀라운 결과로 나타나고 있다. 이들은 시민과학자로 불리는데, 시민과학

은 전문적인 훈련을 받지 않은 사람들이 자발적으로 과학연구에 참여하여 

데이터를 수집하거나 집단지성을 통해 문제를 해결하는 행위를 의미하며, 

광의로는 일반인들이 과학기술을 둘러싼 논의와 의사결정 과정에 참여하

는 것을 포함한다. 전 세계적으로 생물다양성 분야에서만 시민과학 프로

젝트에 참여한 시민들이 1.3~2.3백만 명에 이르며 이러한 기여를 경제적

으로 환산하면 매년 25억 달러에 이르는 것으로 추정된다(Theobald et 

al., 2015).

영국이나 미국 등 선진국에서 시민들이 자발적으로 날씨를 관찰하고 생

물계절을 기록하며 새의 개체수를 세는 시민과학의 전통과 역사는 19세

기로 거슬러 올라가지만 이러한 활동들을 ‘시민과학(citizen science)’이라

the projects, and derive implications. For analysis, surveys and interviews were conducted 

with project mangerrs ; and case-related reports, papers, and other materials were 

referenced. The analysis shows that the proportion of projects aimed at solving 

environmental problems and changing policies was high. Accordingly, it was found that 

citizens are playing a more active role as there are many cases of “collaborative” or a 

mixture of “contributory” and “collaborative” type rather than a contributory type in which 

citizens participate in data collection. Most of the cases were found to contribute positively 

to scientific knowledge production and problem solving in various aspects, as well as 

scientific results such as papers, reports, and data construction. It is significant as the first 

study to comprehensively view and analyze the topography of environmental citizen science 

in the absence of a systematic evaluation of domestic citizen science projects. However, 

there is a concern that the subjective judgment of the project managers may have acted 

upon deriving the analysis results, which is a limitation of this study. In order to actively 

utilize citizen science as an evidence-based decision-making tool, it is necessary to 

establish a citizen science platform and evaluation system, and support from the 

government. Further research is also needed on the types of citizen science that reflects 

the characteristics of domestic citizen science.

Key Words: Citizen Science, Environmental Issues, Citizen Participation, Evidence-Based Policy
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는 용어로 지칭한 것은 최근에 와서이다. 2005년 위키피디아에 시민과학

이란 용어가 처음으로 등장하여, 2014년에는 옥스포드 영어사전에 추가

되었다. 이는 인터넷, 스마트폰, 센서 등의 네트워크와 정보화 기술발전으

로 많은 시민들이 손쉽게 참여할 수 있는 환경이 조성된 것과도 관련이 

있다. 시민과학의 가치에 주목하여 EU와 미국에서는 정부 차원의 정책적 

지원도 확대되고 있는데, 시민과학은 전문가나 정책입안자가 얻기 어려웠

던 데이터 수집을 가능하게 하여 증거기반 의사결정을 지원하며, 사회문

제 해결에 사회, 정책, 과학을 연결하고 확장하는 기회를 제공하는 사회혁

신 수단으로 인식되고 있다(Bonn et al., 2016, pp.19-20).

시민과학은 특히 생태학, 보전생물학 등 환경 분야에서 가장 많이 활용

되고 있으며, 이에 따라 환경문제 해결을 위한 시민과학의 잠재력도 증가

할 전망이다. 국내에서도 시민들이 생태계 보전을 위한 동식물 관찰, 대기

질, 수질, 악취, 유해화학물질, 해안쓰레기 발생량 등 환경질 모니터링에 

참여하는 사례가 늘어나고 있다. 하지만 시민과학에 대한 전반적인 인식

이 낮고 각 영역에서 산발적으로 접근되어 시민과학의 잠재력을 활용하는

데 한계가 있다. 우리나라는 시민과학이라는 용어가 아직 정책적으로 공

식화되어 있지 않아 아주 한정된 영역을 제외하고 시민과학에 대한 정책

적 접근도 미미한 실정이다. 

시민과학에 관한 국내연구는 주로 과학기술 정책의 민주화(김환석, 

2001; 한재각, 2001; 박진희, 2004; 박희제, 2003; 박진희, 2007; 김정수, 

2011; 김자경, 2014; 김지연, 2018; 이영희, 2009; 김동광, 2002), 과학에 

대한 이해 증진 및 교육 측면의 접근(서영선･전영석, 2016; 박하나 등, 

2016; 김찬국･이은주, 2014; 장진아, 2018; 김수경 등, 2006; 윤상균, 

2009; 송진웅, 1999; 김성희･김은지, 2019)에 집중되어 있으며, 시민과학 

방법론의 활용에 관한 연구는 매우 제한적이다. 이마저 대부분 개별 사례 

연구 위주의 정성적 분석이 중심을 이루며(송재영 등, 2018; 김일훈 등, 

2017; 박시룡･박대식, 2007; 백인환 등, 2014; 김윤정･이현우, 2016; 박진

희･강윤재, 2018; 정지호 등, 2018) 정책과의 연계성을 다룬 연구는 거의 
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부재하다. 

이 연구는 시민과학의 다양한 가치 중에서도 증거기반 정책결정 지원 

및 시민참여 거버넌스 혁신이라는 관점에서 환경문제 해결 수단으로서 시

민과학의 잠재력과 활용 가능성을 탐색하기 위해 국내 환경 관련 시민과

학의 유형과 특성, 성과를 분석하고 시사점을 도출하는 데 목적이 있다. 

따라서 민주적인 과학연구 과정과 거버넌스 구축을 위한 운동으로서의 시

민과학보다는 전통적인 과학연구를 대규모로 진행할 수 있게 도와주는 방

법론이자 사회의 지식창출 역량, 증거기반 의사결정 경로로서의 시민과학

에 초점을 맞춘다(Eitzel et al., 2017). 2장에서는 시민과학의 개념, 환경문

제와 시민과학의 잠재력을 살펴보고 3장에서는 선행연구 검토를 토대로 

분석틀과 방법론을 제시하며, 4장에서는 시민과학 사례 분석 결과와 시사

점을 도출한다.

Ⅱ. 시민과학과 환경문제

시민과학은 매우 다양한 범위의 활동을 포함하는 포괄적인 용어로 사용

되고 있다. 옥스퍼드 영어사전(Oxford English Dictionary)은 시민과학을 

‘전문적인 과학자와 과학기관의 지도 아래 혹은 함께 협력하여 일반 대중

이 수행하는 과학 작업’으로, 유럽 시민과학백서(White Paper on Citizen 

Science for Europe)는 ‘일반 대중이 과학연구 활동에 참여하여 지적 노

력, 배경 지식, 도구나 자원을 가지고 과학에 적극적으로 기여하는 것’으

로 정의하고 있다(Serrano Sanz et al., 2014, p.8). 밀러-러싱 등

(Miller-Rushing et al., 2012)도 전문가가 아닌 사람들이 과학적 연구에 

참여하는 것으로 정의하며 시민과학 프로젝트가 일반적으로 전문적인 과

학자와 아마추어 간의 파트너십을 포함하는 것으로 본다. 

미국 ‘크라우드소싱 및 시민과학법(Crowdsourcing and Citizen Science 

Act of 2016)’은 ‘개인이나 단체가 연구 질문의 형성, 프로젝트 설계 및 정
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교화, 과학적 실험, 데이터 수집 및 분석, 데이터 결과의 해석, 기술개발과 

적용, 과학적 발견, 문제해결 등 다양한 방식의 과학적인 활동 과정에 자발

적으로 참여하는 공개 협력의 형태’로 규정하고 있으며, 이와 유사하게 독

일 시민과학 전략 2020 녹서(Green Paper Citizen Science Strategy 2020 

for Germany)도 시민과학을 과학기관에 속해 있지 않은 사람들이 과학적 

과정에 참여하며, 참여 형태는 단기적인 데이터 수집에서 과학자(또는 다

른 자원활동가들)와 함께 연구 주제를 심층적으로 탐구하기 위해 시간을 

집약적으로 사용하는 것에 이르기까지 다양하다고 보았다. 이들 시민과학

의 개념이 미국적 전통의 시민과학 활동에 초점을 맞춘 것이라면 아이츨 

등(Eitzel et al., 2017)은 유럽적 전통의 시민과학을 포함하여 방법론, 운

동, 사회적 역량 등 시민과학이 지향하는 목적에 따라 개념을 포괄적으로 

정의하고 있다. 

시민과학을 다른 시민참여 또는 과학 활동과 구분하기 위해 시민과학이 

갖추어야 할 기본적인 요소 또는 시민과학에 포함할 수 없는 활동을 배제

하는 방식의 접근도 있다. 유럽시민과학협회(European Citizen Science 

Association)가 제시한 시민과학의 10대 원칙은 적극적인 시민참여의 필

요성과 중요성, 과학적 결과물, 프로젝트를 통해 시민과 과학자가 얻는 편

익, 시민과학 프로그램의 평가 등을 강조하며, 일반적인 과학적 연구와 마

찬가지로 참여자의 기여도, 결과의 공개, 저작권 등 윤리적 문제를 제시하

고 있다. 맥킨리 등(McKinley et al., 2017, p.16)은 시민과학의 핵심은 과

학이므로 연구 설계, 실행, 평가에서도 과학적인 접근이 이루어져야 한다

는 점을 강조하며, 밀러-러싱 등(Miller-Rushing et al., 2012)도 진정한 의

미의 과학연구에 시민들이 참여하는 것을 시민과학의 중요한 특징으로 언

급하고 있다. 아이츨 등(Eitzel et al., 2017)은 투명성, 정보에 기반한 동의

가 시민과학 프로젝트 윤리강령의 핵심이므로 시민들에게 그들이 수집한 

데이터나 과학적 결과의 활용에 대해 알려주지 않는 프로젝트는 시민과학

이 아니라고 보았다. 반면에 다른 용어를 사용하더라도 시민과학과 유사

한 프로그램 요소를 가지고 있는 참여적 모니터링, 커뮤니티 과학, 참여적 
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실행 연구(Participatory Action Research) 등은 시민과학에 포함시켰다.

학자와 기관에 따라 시민과학의 범위와 경계는 약간씩 차이가 있지만 

공통적으로 시민과학은 ‘일반 대중이 과학연구 활동에 자발적으로 참여하

여 전문적인 과학자와 협력하는 다양한 방식’으로 정의할 수 있다. 시민과

학은 다양한 분야에서 활용되고 있으며, 특히 환경문제 해결 및 생태계 

보전을 위한 수단으로 더욱 활발하게 적용되고 있다(Newson et al., 2017; 

Pocock et al., 2017). 날씨, 개화시기, 새 관찰과 같은 영역에서 오랜 역사

를 가지고 있는 시민과학은 기술발전에 따라 더욱 두드러진 성장세를 보

이고 있는데, 시민과학이 이전에는 모으기 어려웠던 데이터 확보를 가능

하게 하기 때문이다. 웹의 성장, GPS의 보편화, 컴퓨팅 능력의 고도화, 센

싱 기능이 뛰어난 스마트폰, 오픈소스 데이터베이스, 디지털 플랫폼 등 개

방성과 빠른 연결성에 의해 시민들이 공간적, 시간적 제약을 받지 않고 

대규모로 과학 프로젝트에 참여할 수 있는 환경이 조성되면서 시민과학이 

이전과는 다른 양상으로 변모, 확대되고 있다(Fiske et al., 2018; 

Socientize Consortium, 2013; Davies et al., 2016; Haklay et al., 2018).

이와 같이 시민과학은 과학적 데이터의 제약을 극복하는데 도움을 주

며, 정부 입장에서는 정책결정을 위해 중앙집중적인 데이터 수집을 보완

할 수 있는 비용효과적인 수단이기도 하다. 특히 시민들의 분산된 지식과 

과학자들의 체계적인 방법론은 환경변화의 원인이나 추이를 분석하는데 

중요한 기초 자료를 제공함으로써 기후변화와 같은 지구적 난제 해결을 

위한 새로운 지식생산과 발견에 기여한다. 또한 국제협약에 의한 환경목

표 이행 평가에도 유용한데(Bio Innovation Service, 2018, p.20), 지역뿐 

아니라 전 지구적 차원의 모니터링과 시간적으로 수십 년 이상의 미시적

인 데이터를 필요로 하는 생물다양성협약이나 기후변화협약 이행 모니터

링은 전문가나 정책담당자 힘만으로는 한계가 있기 때문이다(Theobald 

et al., 2015). 

공간적, 시계열적으로 대규모 모니터링이 어려운 분야 이외에도 지역에

서 시민들의 도움을 얻지 않고는 정보를 얻기 어려운 환경 데이터 수집에



환경문제 해결을 위한 국내 시민과학 유형과 특성 연구  187

도 시민과학이 중심적인 역할을 하고 있다. 후쿠시마 원전 사고 이후 세이

프캐스트(Safecast)는 시민들에게 방사능 측정 센서를 배포하여 일본을 포

함한 전 세계 약 2,700만개의 데이터를 수집하여 공개하였으며, 이는 후

쿠시마 주변 고농도 방사능의 공간적 분포에 대한 신뢰성 있는 추정치를 

제공함으로써 시민의 건강과 안전 보호에 매우 유용한 자료로 활용되었다

(Hultquist and Cervone, 2019; Coletti et al., 2017; Bio Innovation 

Service, 2018, p.19에서 재인용). 또한 데이터와 이미지 분석을 통해 과학

적 사실을 해석하고 미묘한 특성의 차이를 파악하는 것도 가능하다.

환경문제가 복합적인 양상을 띠고 환경수요가 다양해지면서 정책을 통

해 문제를 해결하기까지 시간적 간극이 발생하고 이에 따라 시민이 체감

하는 만족도도 떨어진다. 이러한 간극을 메우는 과정으로 시민들이 직접 

나서서 지역의 환경오염을 측정하고 환경질 변화 추이를 관찰하는 시민과

학은 현장성과 시의성 측면에서 가치를 가지고 있다. 환경변화를 쉽게 찾

아내어 대응이 시급한 문제들을 파악하고 정책의 효과성을 모니터링하며 

이를 통해 새로운 과학적 사실을 발견할 가능성도 있다. 코넬대학교 조류 

실험실의 조류탐사(FeederWatch) 프로그램은 시민들이 수집한 정보에 기

초해서 33개 주정부의 가금류와 다른 조류의 질병 확산을 추적할 수 있었

다(McKinley et al., 2017, p.18). 

특히 커뮤니티 기반 시민과학은 정책결정자들이 관심을 갖지 않거나 우

선순위가 낮은 환경문제에 대해 시민들이 직접 데이터를 모아서 관심을 환

기시키고 행동을 취하도록 요구하는데 도움을 준다. 지역의 자연자원, 환

경에 의해 직접적인 영향을 받는 주민들이 지역적 지식을 동원하여 지역의 

상황과 특성에 맞는 해결책을 찾을 수도 있다(McKinley et al., 2017). 또한 

시민들은 데이터 수집 경험을 통해 환경문제에 대한 관심과 이해가 높아지

고 자신들이 생산한 지식과 데이터를 활용함으로써 환경보전에 대한 책임

성과 오너십이 향상되며, 프로젝트 결과의 지역적 적합성(local relevance)

과 효용성도 높일 수 있다(Shirk et al., 2012). 커뮤니티 시민과학은 시민

들이 오염도 측정을 위해 오픈소스를 활용하여 기기와 장비를 직접 제작하
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는 DIY 과학으로도 확장되고 있다(Bio Innovation Service, 2018, p.20).

시민과학은 증거기반의 환경정책 결정을 촉진하며, 의사결정 과정에서 

전문가와 시민들이 공동으로 생산하는 지식의 중요성은 더욱 증가할 것으

로 보인다. 각종 개발사업이 환경에 미치는 영향을 평가할 때 기존에 조사

된 자료만으로 지역의 생태계에 미치는 위험을 파악하기에 불충분한 경우

가 많으며, 이것이 갈등을 초래하는 원인이 되기도 한다. 입장이 대립되는 

환경갈등 사안에 대해 단순한 주장이나 입장 표명이 아닌 과학적인 증거

를 기반으로 정보와 지식의 상호교환과 학습이 이루어지므로 갈등의 사회

적 비용을 줄이고 지역의 문제해결 능력을 높이는 효과가 있다. 시민과학

에 의해 수집된 엄청난 양의 데이터는 기존 데이터의 한계를 보완하여 보

호종의 분포와 개체 수, 핵심 서식처에 대한 정보를 제공하는 동시에 위험

이 높은 지역을 파악하고 개발사업의 부정적인 영향을 줄이기 위한 대안

을 도출하는데 기여한다. 패시브 탐지기와 소프트웨어를 사용하여 박쥐 

분포와 개체수를 조사한 시민과학 데이터가 풍력단지 개발이나 주택건설

이 박쥐 서식처에 미치는 영향을 객관적으로 제시함으로써 의사결정의 근

거로 활용된 사례에서도 그러한 효과를 확인할 수 있다(Newson et al., 

2017; Border et al., 2017). 

Ⅲ. 선행연구 검토 및 분석틀

1. 선행연구 검토

시민과학 활동의 유형과 특성 분석에 가장 많이 적용되는 기준은 시민

의 참여 수준과 주도성이다. 시민과학은 과학자와 시민의 협력을 기반으

로 이루어지므로 시민들이 과학 활동 전반에 걸쳐 어느 정도의 영향력을 

가지고 있는가에 따라 유형을 구분할 수 있는데 보니 등(Bonney et al., 

2009)의 연구가 대표적이다. 시민참여 정도가 결과와 밀접한 관련이 있다

는 가정 아래 기여모델(Contributory model), 협력모델(Collaborative 
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model), 공동연구(Co-create) 등 세 가지 유형으로 구분하였다(Bonney et 

al., 2009, p.18). 기여모델은 과학자가 연구를 설계하고 시민은 주로 과학

자가 정한 프로토콜에 따라 데이터를 수집하여 제공하며, 대부분의 시민

과학 프로젝트가 이 유형에 속한다. 협력모델(Collaborative model)은 기

여모델과 같이 과학자들이 연구를 설계하고 시민들이 데이터 수집에 참여

하지만, 시민들이 연구 설계, 데이터 수집 프로토콜 정교화, 데이터 분석 

및 해석, 결론 도출, 결과 발표와 확산 등의 단계에도 참여한다는 점에서 

차이가 있다. 공동연구(Co-create)는 과학자와 시민이 파트너로서 연구를 

설계하고 과학적 과정의 모든 단계 또는 적어도 대부분의 단계에 시민이 

적극적으로 참여한다. 커뮤니티 과학(Community science) 또는 참여적 

실행 연구가 여기에 해당된다. 

셔크 등(Shirk et al., 2012)은 참여의 정도와 참여의 질을 중심으로 보니 

등(Bonney et al., 2009)이 제시한 3개 유형을 확장하여 계약(Contract), 기

여(Contribute), 협력(Collaborate), 공동연구(Co-create), 동료(Colleagues) 

등 5개로 제시하였다. 참여 수준이 가장 낮은 ‘계약’은 시민 또는 커뮤니티

가 과학자에게 연구를 요청하는 유럽의 과학상점 형태이다. 공동연구

(Co-create)보다 시민들의 참여 정도와 참여의 질적 수준이 더 높은 동료

(Colleagues) 유형은 시민들이 과학적 연구를 독자적으로 수행하는 것으로 

지식생산자로서 전통적인 과학자의 역할을 수행한다. 하지만 아마추어 시

민의 독립적인 지식생산을 시민과학으로 포함할 것인지에 대해서는 논쟁

의 여지가 있다.1)

모지(Morzy, 2015)도 셔크 등과 유사하게 과학연구 단계를 세분화하고 

보니 등이 제시한 세 가지 유형의 시민과학을 단계에 따라 매칭시켰다. 

기여모델은 시민이 데이터 수집과 표본 분석 과정에, 협력모델은 이에 더

하여 연구 설계, 데이터 분석, 데이터 해석, 결론 도출, 결과 확산 과정에 

참여한다. 공동연구는 연구 전 과정에 참여하는 것으로 연구 질문의 정의, 

1) 셔크 등(Shirk et al., 2012)이 분류한 5개 유형 중 계약형과 동료형의 중간 단계인 기여, 

협력, 공동연구 유형은 보니 등(Bonney et al., 2009)과 동일한 유형으로 볼 수 있다. 
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정보 수집, 가설 설정, 결과에 대한 토론을 포함한다. 셔크 등의 모형에서 

시민들이 참여하는 활동이 정도에 따라 2~3개 모델에 겹쳐 있는 반면, 모

지(Morzy)는 기여 → 협력 → 공동연구 모델에 해당되는 활동을 선형적으

로 제시한 것이 특징이다. 맥클룬 등(MacClune et al., 2018)과 하클레이

(Haklay, 2013)가 각각 제시한 평등한 협력 모델 및 익스트림 과학 역시 

보니 등의 공동연구 모델과 유사하다. 

셔크 등은 또한 과학연구 과정에의 시민참여 활동을 과학자와 시민의 관

심에 의한 이슈와 문제 정의(투입), 프로젝트 설계와 실행(활동), 데이터 수

집 및 경험 축적(산출), 과학적, 개인적, 사회생태 시스템 차원의 결과물(결

과), 생태계 보전 및 지속가능성(영향) 등 프로젝트 과정별로 시민과학의 특

성을 반영한 요소를 구체적으로 제시하고 있다. 키스링거 등(Kieslinger et 

al., 2018)은 셔크 등이 시민과학의 결과로 언급한 과학, 사회생태 시스템, 

개인적 차원을 과정과 타당성, 결과와 영향 등 두 개의 축을 중심으로 좀 

더 정교한 평가 기준을 제시하고, 각각에 대해 유럽시민과학협회(ECSA)의 

10대 원칙을 매치시켰다. 과학적 측면에서는 과학적 목적과의 부합성, 데이

터 질과 검증 과정, 참여자들 간의 협력, 과학적 지식의 생산과 출판, 과학

과 사회의 지식교환 등이, 참여자 관점에서는 참여의 정도, 상호작용과 커

뮤니케이션, 개인의 지식과 과학적 소양 증진, 태도 및 행동 변화와 오너십 

등이 과정과 결과를 판단하는 기준이 된다. 그리고 적극적이고 광범위한 참

여와 쌍방향 커뮤니케이션, 다양한 주체 간 협력, 환경보전 및 지속가능성, 

사회혁신, 경제적 파급효과는 사회･생태･경제적 시스템에서 중요하게 고려

해야 할 요소이다.

이외에 디킨슨과 보니(Dickinson and Bonney, 2012)는 프로젝트 주도

자(학계 또는 공공), 공간 규모와 기간(글로벌/로컬, 단기/장기), 문제의 유

형(패턴 파악에서 가설 설정 등), 목표(연구, 교육, 환경보호 지킴이) 등을 

기준으로, 무어(Moore, 2006)는 아마추어 과학자, 활동가, 전문가 등 시민

과학 프로젝트를 주도한 주체에 따라 시민과학 활동을 구분하였다. 긴치 

등(Kinchy et al., 2014)은 참여적 환경 모니터링 프로젝트 활동의 주요 
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목적을 인식 제고, 정책변화, 과학적 탐구로 나누고 있으며, 모지(Morzy, 

2015)는 교육적 관점에서 시민과학의 영향(impact)을 참여자들의 인식, 

이해 및 지식 증진, 참여 또는 관심 제고, 기술 능력 향상, 태도 및 행동 

변화로 제시하였다.2) 

2. 분석틀 및 분석 방법

기존 국내 시민과학 연구는 개별 사례를 중심으로 보니 등에서 제시한 

시민과학 유형을 분석한 것이 대부분이며 결과까지 포함하여 환경분야 시

민과학 프로젝트를 종합적으로 분석한 연구는 부재하다. 본 연구는 과정

과 결과라는 두 축을 중심으로 시민과학 사례를 분석하기 위해 선행연구

를 토대로 구성 요소를 도출하여 설문조사 문항을 구성하였다. 

먼저 보니 등(Bonney et al., 2009), 셔크 등(Shirk et al., 2012), 모지

(Morzy, 2015) 등의 연구를 토대로 시민과학 프로젝트 단계를 문제 제기 

및 정의-자료 수집-가설 설정-데이터 수집 방법 설계-데이터 수집-데이터 

분석-데이터 해석 및 결론 도출-결과물 발표 및 확산･홍보-결과 평가 및 

새로운 질문 도출 등 9단계로 구분하고 시민과 과학자의 참여 정도를 분석

하여 유형을 도출한다. 여기서는 기여형(Contribute), 협력형(Collaborate), 

공동연구형(Co-create) 등 세 가지 유형으로 구분하였다. 그리고 시민과학

의 결과 및 영향을 키스링거 등(Kieslinger et al., 2018)과 셔크 등(Shirk 

et al., 2012)의 기준을 반영하여 프로젝트의 목적과 연계하여 평가한다. 

선행연구에서는 세 가지 측면에 대해 좀 더 세분화된 평가 기준을 제시하

고 있으나 국내 시민과학 여건 및 사례 특성을 고려하여 기준을 단순화하

였다. 

2) 시민과학을 통해 시민들은 과학적 정보와 환경 이슈, 프로젝트 과정에 대한 이해와 지

식을 습득하고, 프로토콜에 적합한 현장 데이터 수집, 측정 도구 사용, 데이터 해석 및 

결론 도출 등 기술 활용 능력을 높일 수 있다. 또한 시민과학 프로젝트는 새로운 관심

을 촉발하거나 기존의 관심사를 확장하여 관심과 참여를 촉진하는 기회를 제공하며, 

과학에 대한 긍정적 태도를 형성하고 과학 연구와 공동체 활동에 더 적극적으로 참여

할 수 있게 된다.
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<그림 1> 분석틀

과정: 시민참여 
유형 및 특성

시민참여 단계 구분 기여형 협력형 공동연구형

문제 제기 및 정의 ○

자료 수집 ○

가설 설정 ○

데이터 수집 방법 설계 ○ ○

데이터 수집 ○ ○ ○

데이터 분석 ○ ○ ○

데이터 해석 및 결론 도출 ○ ○

결과물 발표 및 확산, 홍보 ○ ○

결과 평가 및 새로운 질문 도출 ○

결과와 성과

과학
문제에 대한 과학적 증거(데이터) 제공 등 새로운 과학적 
지식 생산 및 출판 (연구논문, 보고서 발간 등)

시민
과학에 대한 시민의 이해, 지식, 역량 증진, 즐거움, 참여 
촉진 등

사회･환경･경제
정책 및 제도 개선, 문제해결, 연구 혁신 등 사회･정치적 
파급효과

우리나라는 시민과학으로 명명된 프로젝트나 활동이 아직 초기 단계이

고 명확한 개념 정의가 이루어지지 않아 기존 환경단체의 시민참여 모니

터링, 리빙랩 등 시민참여 활동과 시민과학 프로젝트 사이의 경계가 불명

확한 측면이 있다. 시민과학 프로젝트의 과학적 측면을 좀 더 강조할 경우 

과학연구를 수행하기 위한 일련의 과학 활동(Science Activity)과의 부합

성 여부가 중요한 판단 기준이 되는 반면 시민참여에 초점을 맞추면 문제

제기, 모니터링, 대안 제시 등 일상적인 시민참여 활동(Civic Action)을 모

두 포함하므로 ‘과학’ 또는 ‘환경’ 분야의 특성을 제외하면 다른 시민참여 

프로젝트와 매우 유사하다. 전자에 비해 후자는 다양성과 유연성을 견지

할 수 있는 장점이 있으나 환경단체에서 그동안 해왔던 시민참여 활동과 

구별하기 어렵다는 한계가 있다.

환경(기후변화 및 에너지 포함) 분야 시민과학 사례 선정을 위해 먼저 

논문, 보고서, 기사에서 시민과학으로 언급되었거나 시민과학을 표방한 

프로젝트를 조사하여 34개의 목록을 작성하였다. 이 중 시민과학을 증거
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기반 정책 결정을 지원하기 위한 수단으로 접근하는 본 연구의 목적을 고

려하여 데이터 수집과 분석이라는 과학 연구의 기본적인 요소를 포함하면

서 과학적 결과물을 도출하는 시민참여 프로젝트를 사례로 선정하였다. 

이에 따라 논문에서 시민과학 사례로 언급되었고 시민과학 문헌에서 광의

의 시민과학으로 포함하기도 하지만 데이터 수집이나 분석이 포함되지 않

은 리빙랩, 메이커 운동, 커뮤니티 매핑, 그리고 과학적 연구 과정에 부합

하지 않거나 전문가 위주 활동 또는 시민활동 사례는 제외하였다.

기준에 의해 선정된 18개 사례에 대해 프로젝트 담당자를 대상으로 2개

월 동안(2019년 5월 1일~6월 28일) 이메일 설문조사와 인터뷰를 실시하

였다.3) 지금까지의 시민과학 사례 연구가 개별 사례들을 중심으로 정성적 

분석에 치우쳤던 것에 비해 본 연구는 설문조사와 인터뷰를 통해 우리나

라 시민과학 프로젝트의 특징에 대해 제한적이나마 정량적인 분석 결과를 

제시할 수 있다는 점에서 차별성을 가진다. 한편 설문조사에 의한 정량적

인 분석을 보완하기 위해 국가 해안쓰레기 모니터링, 지구사랑탐사대, 갯

벌키퍼스, 시민참여 생물다양성 관측 네트워크(K-BON), 익산시 악취 

3355, 시민참여형 대기질 모니터링, 구제역･AI 시민조사단 활동, 인천 저

어새 시민모니터링 등 8개 사례에 대해서는 심층 분석을 실시하였다. 주

제의 다양성, 공간스케일, 시민참여 특성 등을 고려하여 사례를 선정하였

으며 구조화된 설문지에 의해 인터뷰를 실시하고 관련 보고서와 논문 등

을 보완적으로 활용하였다. 

3) 다만 논문에서 제시된 바다뱀 관찰과 포획의 제보, 한국교원대학교 양서류 모니터링 

사업의 경우 프로젝트 담당자 설문조사가 이루어지지 못해 시민과학 유형 등 일부 항

목에 대해서만 논문 내용으로 대체하였다. 
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Ⅳ. 환경문제 해결을 위한 시민과학 사례 분석

1. 시민과학 현황

1) 개요

시민과학 사례로 선정된 18개 프로젝트의 추진 배경은 시민들의 문제 

제기를 계기로 시작되었거나(4개), 시민단체 활동(3개) 혹은 전문가 연구

(5개)에 시민과학을 적용한 경우, 정부 사업의 일환으로 진행된 사례(6개) 

등 4개 유형으로 구분된다.

<표 1> 환경분야 시민과학 18개 사례 개요

프로젝트명 분야 공간범위 기간 주요 활동

시민참여형 대기질 
모니터링

대기 로컬 1993년 ~

Passive Air Sampler 측정기술을 
한국에 도입하여 시민들이 직접 대기 
측정 및 모니터링을 한 데이터로 대기 
분석 연구 진행

새만금시민생태조사 생태･생물다양성 로컬
2003년
11월~ 

물새팀, 저서생물팀, 식물팀, 동물팀, 
문화팀, 영상팀 등으로 나뉘어 간척
사업의 영향으로 변화하는 생태계와 
주민들의 삶의 모습을 모니터링

인천 저어새 
시민모니터링

생태･생물다양성 로컬 2009년 ~

인천저어새네트워크 활동의 일환으로 
저어새 번식지 관찰 및 주요 서식지 
모니터링 활동을 하고 이를 보고서로 
발간하여 시민들이 철새 보존에 대한 
인식 증진을 위한 홍보용 자료로 활용

야생조류 유리창 
충돌 조사

생태･생물다양성 전국
2018년
7월~ 

우리나라 야생조류 유리창 충돌에 관
한 정보를 모으고자 개인(수의사)이 
SNS 등을 통해 주도한 프로젝트로 
주변에서 발생하는 야생조류 유리벽 
충돌에 관한 다양한 정보를 앱에 기록

갯벌키퍼스 생태･생물다양성 전국 2016년~ 

갯벌 시민모니터링 온라인 플랫폼인 
갯벌키퍼스를 개발하여 시민모니터링 
결과를 플랫폼에 등록하여 공유, 향후 
데이터는 연구 및 정책 반영에 활용 

양서･파충류
산란시기 조사

생태･생물다양성 전국 2010년~ 

한국양서파충류보존네트워크 활동의 
일환으로 기후변화 생물지표종에 해당
하는 양서･파충류 산란시기 모니터링 
및 장기 데이터 구축, 지역별 자료를 
취합하여 결과보고서를 작성하고 
K-BON 사무국과 공유
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구제역･
AI시민조사단활동

환경오염 및 
 환경보건

전국
2011년 2월 ~ 
2013년 4월

(완료)

매몰지 현장의 주변 침출수 오염, 주변 
생태계 영향 등에 대해 시료채취를 하여 
분석하고, 그 결과를 토대로 문제 제기

조류 시민모니터링 생태･생물다양성 로컬
2015년 4월 ~ 
2015년 5월

(완료)

연구과제의 일환으로 시민참여형 조류
조사가 진행, 대학연합 야생조류연구회, 
김포자연학교, 자연환경조사연구소 
회원 등 시민 25명 이상이 참여하여 
2주간 서울시 서초구의 조류관찰    
현황을 앱에 기록

익산시 악취3355 대기(악취) 로컬
2016년 8월 ~ 
2017년 8월

(완료)

스마트폰앱을 활용해 악취 모니터링 
데이터를 구축하고 익산시 관내 악취
유형과 악취발생에 따른 시･공간적 
발생빈도 및 분포 특성 파악

바다뱀 관찰과 포획의 
제보 및 오제보

생태･생물다양성 전국
2013년~
2016년
(완료)

연구자가 직접 확인이나 확보가 어려운 
국내 연안 내 바다뱀 분포에 대한 정보 
및 샘플을 시민의 활동을 통해 확보

무미양서류 소리
모니터링

생태･생물다양성 전국
2005년
(완료)

전국 규모의 무미양서류 장기 모니터링 
시스템 구축을 위해 학생, 시민, 교사 
등이 참여하여 조사를 실시하고 점유
율과 발견율에 따른 서식지 특성 분석 
및 영향 요인 추정

지구사랑탐사대 생태･생물다양성 전국 2013년~ 

매년 모집된 지구사랑탐사대 대원 
(가족단위)이 생물종 탐사활동 내용을 
온라인에 기재하고, 이를 연구 자료로 
구축

시민참여 생물다양성 
관측 네트워크

(K-BON)
생태･생물다양성 전국 2013년~

22개 민간단체와 협력해 국가 기후변화 
생물지표에 대한 전국 모니터링을 통한 
관리체계 구축 및 한반도 생물다양성의 
변화 관측과 보전 자료로 활용

국립공원 북방산개구
리 산란 모니터링

생태･생물다양성 전국 2010년~

국립공원연구원의 기후변화 생태계 
모니터링 사업의 일환으로 양서류 산란 
모니터링을 통한 기후변화 생태계 영향 
파악 

국가 해안쓰레기
모니터링

폐기물 전국 2008년 ~
시민들의 모니터링 데이터를 바탕으로 
해양 폐기물 추적 및 연구를 통한 개선 
방안 도출

시화호 조류
모니터링

생태･생물다양성 로컬 2012년~ 

‘제3단계 시화호종합관리계획(2012 
~‘16)’의 지역역량강화 분야의 주요한 
사업 중 하나로, 시화호유역의 생태환경
보전을 위한 모니터링 활동

경남 제비생태탐구 
프로젝트

생태･생물다양성 광역 2010년~ 
경상남도 교육청 사업의 일환으로 도내 
학생들이 참여하여 제비 번식 현황을 
앱에 기록

서울시 제비 SOS 생태･생물다양성 광역 2015년~ 

서울시 제비보호 정책의 일환으로 서울 
시내 제비 둥지와 개체 수, 번식 유무 
등 모니터링 활동 및 제비 보호 관련 
시민인식 증진을 위한 생태교육 



196  환경정책 제28권 제4호

시민참여형 대기질 모니터링, 새만금시민생태조사, 인천 저어새 시민모

니터링, 야생조류 유리창 충돌조사 사례는 각각 시민체감형 대기질 데이

터의 부족, 새만금보전을 위한 생태계 모니터링의 필요성, 충돌사고로 인

한 야생조류 폐사 등 환경문제에 대한 시민들의 요구를 시민과학으로 접

근한 경우이다. 기존 시민단체 활동에 시민과학을 적용한 사례에는 갯벌

키퍼스, 양서･파충류 산란시기 조사, 구제역･AI시민조사단 활동 등 3개 

프로젝트가 해당된다. 조류 시민모니터링, 익산시 악취3355, 바다뱀 관찰

과 포획의 제보 및 오제보, 지구사랑탐사대, 무미양서류 소리 모니터링 등 

5개 사례는 전문가가 연구 프로젝트에 시민과학 접근을 적용하였다. 정부 

지원에 의한 6개 시민과학 사업 중 시민참여 생물다양성 관측 네트워크

(K-BON), 국립공원 북방산개구리 산란 모니터링, 국가 해안쓰레기 모니

터링, 시화호 조류 모니터링은 중앙정부에 의해 지원되었으며, 경상남도 

제비생태탐구 프로젝트, 서울시 제비 SOS는 지자체 자체 사업으로 추진

되고 있다. 

해외 시민과학 동향과 유사하게 국내 환경관련 시민과학 프로젝트 분야

는 생태･생물다양성 분야가 14개(78%)로 압도적으로 많았고, 대기 분야

(악취 포함) 2개, 환경오염･보건과 폐기물 분야가 각각 1개로 나타났다. 

공간 규모로 보면 전국 단위로 진행되는 프로젝트가 10개(56%)로 가장 많

았고, 로컬 6개(33%), 광역 2개(11%) 순이었다. 

2) 프로젝트 지속 기간 및 시민참여 빈도

18개 사례 중 5개 사례는 프로젝트가 완료되었으며, 이 중 전문가 연구

에 시민과학을 도입한 익산시 악취3355, 조류 시민모니터링, 무미양서류 

소리 모니터링은 일회성으로 진행되었다. 서울시 제비 SOS, 갯벌키퍼스, 

야생조류 유리창 충돌 조사는 시민과학 초기 단계에 있다. 반면 10년 이

상 된 장기 프로젝트는 시민참여형 대기질 모니터링, 새만금시민생태조

사, 국가 해안쓰레기 모니터링, 국립공원 북방산개구리 산란모니터링, 인

천 저어새 시민모니터링, 양서･파충류 산란시기 조사, 경남 제비생태탐구 
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프로젝트 등 7개이며, 5년 이상 된 프로젝트가 전체의 61%를 차지하고 있

다. 프로젝트당 평균 시민참여 빈도는 연간 1회 또는 비정기적(수시)인 경

우가 대부분이며, 국가 해안쓰레기 모니터링, 시민참여형 대기질 모니터

링, 새만금시민생태조사는 연간 5회 이상 진행되어 장기적이면서 시민참

여 활동 빈도가 높은 프로젝트로 나타났다.

<표 2> 시민과학 프로젝트 지속 기간 및 시민참여 빈도

프로젝트 지속 기간 연간 시민참여 빈도

3년 미만 5개 일회성 3개

3~5년 미만 2개 비정기적 6개

5~10년 미만 4개 1~3회 5개

10년 이상 7개 4회 이상 4개

3) 예산 규모 및 재원4)

지구사랑탐사대, 갯벌키퍼스, 국가해안쓰레기 모니터링, 시민참여 생물

다양성 관측 네트워크(K-BON), 경남 제비생태탐구 프로젝트 등 5개 사례

는 예산이 연간 1억 원 이상으로 비교적 규모가 크며, 시민참여형 대기질 

모니터링, 시화호 조류 모니터링, 구제역･AI 시민조사단 활동, 인천 저어

새 시민모니터링, 서울시 제비 SOS 등 5개 사례는 연간 1~4천만 원 규모

로 진행되었거나 진행 중이다. 프로젝트 초기 단계인 야생조류 유리창 충

돌조사의 경우 별도의 예산 없이 진행되고 있으며, 나머지 5개 사례는 연 

1~6백만 원의 소규모 예산이 투입되었다. 

예산이 투입된 17개 사례 중 정부 보조금이 없는 지구사랑탐사대, 갯벌키

퍼스, 구제역･AI 시민조사단 활동, 새만금시민생태조사 등 4개 프로젝트는 

민간기업 또는 환경단체가 자체적으로 예산을 조달하였다. 특히 연간 예산

4) 바다뱀 관찰과 포획의 제보 및 오제보는 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지

원을 받아 수행된 기초연구사업으로 진행되었으며, 무미양서류 소리 모니터링은 한

국과학재단의 지원을 받아 특정기초연구사업으로 진행되었다. 두 사례는 설문조사가 

이루어지지 않아 예산 규모를 파악하지 못했다.
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이 10억 원 규모로 가장 큰 지구사랑탐사대는 매년 수 천 명의 시민이 참여

하는 대규모 프로젝트로 민간이 자체 예산으로 웹사이트 및 앱 운영비용을 

충당하고 있다. 정부 보조금으로만 운영되는 국가 해안쓰레기 모니터링, 시

민참여 생물다양성 관측 네트워크(K-BON), 경남 제비생태탐구 프로젝트는 

연간 예산 규모가 1억 원 이상의 장기 프로젝트의 성격을 띠고 있다.5) 

4) 목적

프로젝트 목적을 조사한 결과 1순위로 문제해결 및 정책변화가 7개로 

가장 많았고, 그 다음으로 과학에 대한 시민의 이해 및 지식 증진(5개), 데

이터 및 자료의 효과적 수집(3개), 과학적 조사 및 연구의 민주화(2개), 시

민참여 촉진 및 커뮤니티 역량 배양(1개) 순이었으며, 새로운 과학적 지식

의 생산 및 기술 개발을 목적으로 한 사례는 없었다. 

<표 3> 시민과학 목적에 따른 사례 구분

목적 해당 사례

문제해결 및 정책변화(7)

국가 해안쓰레기 모니터링(해안쓰레기 문제해결), 익산시 악취3355
(지역의 악취문제 해결), 구제역･AI 시민조사단(구제역 관련 정부의 정책
변화 요구), 인천 저어새 시민모니터링(간척지 개발로부터 저어새 보존), 
양서･파충류 산란시기 조사(기후변화 영향으로 인한 양서･파충류 보존), 
야생조류 유리창 충돌 조사(도심 난개발로 인한 야생조류 개체 수 감소 
문제 해결), 서울시 제비SOS(도심 제비 보호 방안 마련)

과학에 대한 시민의 이해 및
지식 증진(5)

지구사랑탐사대, 경남 제비생태탐구 프로젝트, 무미양서류 소리 모니
터링(주로 학생 참여, 과학과 환경에 대한 인식과 이해 증진), 시민참여 
생물다양성 관측 네트워크, 새만금시민생태조사(생물･생태다양성 및 
생태계 보존에 대한 인식과 지식 습득)

데이터 및 자료의 효과적 수집(3)
국립공원 북방산개구리 모니터링, 조류 시민모니터링, 바다뱀 관찰 포획
의 제보 및 오제보(연구 활동에 시민과학 적용)

과학적 조사 및 연구의 민주화(2)
시민참여형 대기질 모니터링, 갯벌키퍼스(과학적 연구･조사 과정에 
시민참여 촉진)

시민참여 촉진 및 
커뮤니티 역량 배양(1)

시화호 조류 모니터링(시화호 유역 생태환경보전을 위한 커뮤니티 역량 
배양)

새로운 과학적 지식의 생산 및
기술 개발(0)

-

5) 다만 익산시 악취3355 사례는 지방자치단체 예산이 지원되었지만 다른 정부 지원 사

례와 달리 연구자가 연구 프로젝트에 시민과학을 접목한 것으로 일회성으로 그쳤다.
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2. 과정 및 결과 분석 

1) 과정: 시민참여 유형 및 특성

(1) 참여 시민의 규모 및 특성

국가 해안쓰레기 모니터링, 지구사랑탐사대, 익산시 악취3355 등 3개 

사례는 참여 시민이 연간 1,000명 이상으로 대규모이며, 경남 제비생태탐

구 프로젝트, 시민참여형 대기질 모니터링은 연 500~1,000명의 시민들이 

참여하고 있다. 양서･파충류 산란시기 조사, 갯벌키퍼스, 서울시 제비

SOS, 야생조류 유리창 충돌 조사, 무미양서류 소리 모니터링, 새만금시민

생태조사 등 6개 사례는 100~500명이 참여하고 있으며, 나머지 7개 사례

는 참여 시민 규모가 100명 미만이다. 프로젝트에 참여한 시민의 특성을 

보면 지역 주민, 학생을 포함한 일반 시민이 참여한 경우(6개)보다 해당 

분야에 어느 정도 지식이 있거나 관심이 있는 시민단체 및 관련 조직 회원

의 참여 비중이 높은 것으로 나타났다. 

(2) 시민참여 유형

프로젝트 담당자 설문 및 인터뷰를 통해 일반 시민과 전문가의 참여 정

도를 파악하였으며, 시민은 단체나 기관에 소속되어 있지 않은 일반 시민

을 의미한다. 시민참여 정도를 기준으로 시민과학 유형을 살펴보면 전문

가가 대부분의 프로젝트를 주도하고 시민들이 데이터 수집 과정에 주로 

참여하는 기여형(Contribute)은 국가 해안쓰레기 모니터링, 지구사랑탐사

대, 바다뱀 관찰과 포획의 제보 및 오제보, 무미양서류 소리 모니터링, 갯

벌키퍼스, 시민참여 생물다양성 관측 네트워크, 국립공원 북방산개구리 

산란 모니터링 등 7개 사례가 해당되었다. 이들은 주로 전국 단위로 모니

터링이 이루어지고 장기적인 데이터 구축을 목적으로 하며, 정부 예산 지

원에 의해 시민과학 데이터를 정책 자료로 활용하는 특징을 보이고 있다. 

이 중 3개 사례(갯벌키퍼스, 시민참여 생물다양성 관측 네트워크, 국립공

원 북방산개구리 산란 모니터링)는 시민들이 문제 제기 및 정의, 자료 수
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집 과정에 일부분 참여하기도 한다. 

다음으로 시민들이 데이터 수집뿐 아니라 데이터 수집방법 설계, 데이

터 분석, 데이터 해석 및 결론 도출, 결과물 발표 및 확산(홍보) 등의 단계

에도 적극적으로 참여하는 협력형(Collaborate)에는 가장 많은 9개 사례

가 포함되었다. 하지만 이 중 데이터 수집 방법 설계, 데이터 분석, 데이터 

해석 및 결론 도출, 결과물 발표 및 확산(홍보) 과정 모두에 시민들이 참여

한 사례는 없으며 대부분 결과물 발표 및 확산(홍보)에 집중되어 있다. 협

력형으로 분류할 수 있는 9개 사례는 시민참여 스펙트럼이 매우 다양하고 

기여형과 협력형의 중간, 협력형과 공동연구형(Co-create)의 중간 단계가 

혼재된 특징을 보이고 있다. 9개 사례를 다시 세분화하면 시민참여형 대

기질 모니터링, 시화호 조류 모니터링은 공동연구형에, 구제역･AI 시민조

사단 활동, 경남 제비생태탐구 프로젝트, 야생조류 유리창 충돌조사, 서울

시 제비 SOS, 새만금시민생태조사는 기여형에 보다 가깝다.

마지막으로 시민이 연구를 설계하고 과학적 과정의 모든 단계 또는 적어

도 대부분의 단계에 적극적으로 참여하는 형태인 공동연구형(Co-create)에

는 인천 저어새 시민모니터링과 양서･파충류 산란시기 조사 등 2개 사례가 

해당된다. 인천 저어새 시민모니터링의 경우 지역에 멸종위기 보호종인 저

어새가 발견되자, 이를 간척사업으로부터 보호하기 위해 인천 저어새네트

워크를 중심으로 자발적인 모니터링 활동과 문제 제기를 통해 정책 변화를 

이끌어 내기도 했다. 양서･파충류 산란시기 조사는 한국양서파충류보존네

트워크(KEPAR)6)가 주도적으로 기후변화 지표종에 해당하는 산개구리, 맹

꽁이 산란시기를 모니터링하고, 장기 데이터를 구축하고 있다. 이들 사례는 

시민들이 시민과학 활동의 전 과정에 주도적으로 참여하여 과학자들과 함

께 해답을 찾고 해결책을 모색하는 커뮤니티 과학 또는 참여적 실행 연구 

활동으로 볼 수 있다.

6)‘양서･파충류가 살 수 없는 환경에서는 인간도 살 수 없다’는 인식을 공유하는 시민과 

단체, 전문가들의 양서･파충류 보존을 위한 연대모임으로 서울, 부산, 전라, 충청, 제

주에 지부를 두고 전국단위로 활동하고 있다.
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<그림 2> 시민참여 수준에 따른 시민과학 유형

2) 주요 결과 및 성과

시민과학 프로젝트의 과학적 성과, 시민 역량 증진 및 참여 촉진 성과, 

문제해결 및 정책개선 성과에 대해 5점 척도로 담당자의 의견을 조사하였

다. 담당자 설문이 이루어진 16개 사례7) 중 10개는 과학적 데이터 제공 

및 지식 생산 측면에서 우수(4점 이상)한 것으로 평가되었으며, 과학에 대

한 시민의 역량 증진 및 참여 촉진, 문제해결 및 정책개선 측면에서 우수

한 성과를 거둔 프로젝트는 각각 14개, 12개로 나타났다. 시민과학 프로

젝트 결과를 논문으로 발표하여 과학적 성과로 연결된 사례는 바다뱀 관

찰과 포획의 제보 및 오제보, 무미양서류 소리 모니터링, 조류 시민모니터

링, 구제역･AI 시민조사단 활동, 국가 해안쓰레기 모니터링, 시민참여형 

대기질 모니터링, 지구사랑탐사대 등 7개가 해당되었으며, 나머지는 보고

서로 발간되었다. 

국가 해안쓰레기 모니터링과 시민참여 생물다양성 관측 네트워크의 경

7) 바다뱀 관찰과 포획의 제보 및 오제보, 무미양서류 소리 모니터링 사례는 담당자 파악

이 어려워 설문조사가 이루어지지 못했다.
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우 3가지 측면에서 모두 매우 높은 평가(5점)를 받았다. 국가 해안쓰레기 

모니터링 사업은 해안쓰레기의 성상과 종류, 발생원에 대한 모니터링을 

통해 수집된 데이터를 근거로 해안쓰레기 문제의 원인과 해법을 제시하였

으며, 이와 같은 결과는 국제학술지에 논문으로 발표되었다. 또한 조사에 

참여하는 지역단체 책임자와 자원봉사자들의 역량과 인식이 향상되어 지

역에서 시민과학 프로젝트를 조직화하는 활동으로 나타나고 있다. 시민참

여 생물다양성 관측 네트워크(K-BON)는 시민의 생물다양성 보전 및 기후

변화 적응정책에 대한 이해를 확산시키고, 기후변화 미래예측 연구로 기

후변화에 의한 생물다양성 취약지역을 확인하였으며, 시민관측 결과와 표

본정보를 활용한 현재의 분포정보 축적으로 향후 생물종 분포예측 연구의 

실질적인 토대를 마련하는 성과를 거두고 있다. 

과학적 데이터 제공 및 지식생산 성과가 두드러진 다른 사례로 구제역･
AI 시민조사단은 환경부에서 개발하였으나 사용되지 않던 측정 기법을 적

용한 객관적인 데이터를 근거로 가축 매몰지 문제를 제기하였고, 지구사

랑탐사대 활동은 수원 청개구리 서식처와 멸종과정 분석에 중요한 기여를 

하였으며 그 결과가 국제학술지에 논문으로 게재되었다. 서울 도심의 조

류분포를 조사한 조류 시민모니터링 결과는 도심 내 조류 서식환경 개선 

정책의 근거 자료가 되었으며, 익산시 악취3355 역시 악취 발생 시점과 

장소, 악취 유형에 대한 시민과학 데이터를 정책 의사결정에 활용하였다. 

시화호 조류 모니터링, 양서･파충류 산란시기 조사 역시 지속적인 모니터

링을 통해 장기 데이터를 구축함으로써 전문가 모니터링의 한계를 보완하

는 역할을 하고 있다. 

과학에 대한 시민의 역량 증진 및 참여 촉진 측면에서는 경남 제비생태

탐구 프로젝트가 교내 제비생태탐구 동아리를 지원하고 한국･일본･대만 

제비캠프를 운영하여 학생들의 참여를 촉진함으로써 매우 우수한 수준으

로 평가되었다. 지구사랑탐사대는 가족 단위 시민과학 프로젝트로 아이들

에 대한 교육적 효과뿐 아니라 가족이 모두 자연환경에 관심을 가지고 함

께 환경보전을 실천하는 변화로 이어졌다. 특히 참여자들의 흥미를 유발
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하고 동기를 유발하는 프로그램을 제공하여 지속적인 참여를 유도하고 과

학적 관심을 확장하는 효과를 거두었다. 

시민과학을 통한 문제해결 및 정책개선 효과도 다양하게 나타났다. 인

천 저어새 시민모니터링의 경우 시민들이 장기간에 걸쳐 축적한 데이터가 

남동유수지 부근 하수처리장건립 계획을 저지하고 준설계획을 변경하는 

근거로 활용되었다. 악취3355 앱에 의한 시민과학 데이터를 토대로 분석

한 악취 모델링 결과는 지역의 악취 원인을 찾아내어 서부지역 악취 문제

를 해결하는데 기여하였으며, 패시브 샘플러(Passive Air Sampler)를 이용

한 시민참여형 대기질 모니터링은 지역의 환경문제 해결 역량을 높이는 

데 중요한 역할을 하였다. 구제역･AI 시민조사단은 조사 결과와 매몰지 

문제에 대한 인식을 확산하고 변경된 구제역 긴급행동지침(SOP) 및 매몰

지 관측장 설치 강화에 영향을 미쳤다.

새만금 시민생태조사의 경우 현재 초기에 비해 시민참여 규모가 줄어들

고 활동 동력이 약화되어 다른 프로젝트에 비해 성과가 가장 낮게 평가되

었다. 한편 서울시 제비 SOS, 갯벌키퍼스, 야생조류 유리창 충돌 조사 사

례는 프로젝트 초기 진행단계로 결과물이 도출되지 않아 성과 평가가 이

루어지지 못했다. 서울시 제비 SOS는 국립산림과학원에서 3년 동안 축적

된 데이터를 검증하고 있으며 향후 모니터링 지역 설정 및 모니터링 방법 

개선에 활용할 예정이다. 갯벌키퍼스와 야생조류 유리창 충돌조사는 데이

터를 축적하는 과정으로 데이터를 활용한 보고서를 작성하여 공개할 계획

인 것으로 나타났다.

<그림 3> 시민과학 프로젝트별 주요 성과
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3. 시사점

국내 환경분야 시민과학은 생태･생물다양성 분야에서 가장 활발하게 

적용되고 있는 것으로 나타나 해외 시민과학과 유사한 특성을 보였다. 환

경단체 활동에 시민과학을 적용하거나 환경단체와 전문가가 협력하여 시

민과학 프로젝트를 추진하는 사례가 많아 일반 시민보다는 시민단체 및 

관련 기관 회원의 참여가 더 적극적으로 이루어지고 있다. 정부 지원사업

인 경우에도 환경단체가 중간지원조직으로서 역할을 담당하고 있다. 이는 

환경단체의 시민참여 모니터링 활동이 우리나라 시민과학 활성화를 위한 

인프라로 확장될 수 있음을 시사한다. 공간적 범위는 로컬보다는 전국 단

위의 프로젝트가 많았으나 1,000명 이상이 참여하는 사례는 3개에 불과하

였고 대부분 소규모 저예산 사업으로 추진되고 있고 시민참여 빈도가 일

회성 또는 비정기적인 경우가 많아 재원 부족과 시민참여의 지속성 문제

가 시민과학 활성화에 중요한 과제임을 알 수 있다. 이는 시민과학자의 

역량과도 연결되므로 교육･훈련, 툴킷 개발 등을 통해 참여 동기를 부여

하고 학습능력을 높이는 프로그램이 병행될 필요가 있다. 

국내 환경분야 시민과학은 해외에서 빠르게 증가하고 있는 광범위한 스

케일의 데이터 수집보다는 환경문제 해결 및 정책변화를 목적으로 한 프

로젝트 비중이 높았다. 이는 시민과학이 시민들이 중요하게 생각하는 문

제를 시의적절하게 반영하여 정책의 사회적 연관성을 높이고, 새로운 증

거 혹은 기존의 자료를 보완할 수 있는 데이터를 제시함으로써 수요에 맞

는 해결책을 제공할 수 있음을 의미한다(Bio Innovation Service, 2018, 

p.75). 이에 따라 시민참여 유형도 자료와 데이터 수집에 참여하는 단순한 

기여형보다는 문제제기 및 정의, 데이터 해석 및 결론 도출, 결과물 발표 

및 확산 등 여러 단계에 걸쳐 참여하는 협력형 또는 기여형과 협력형이 

혼합되어 시민들이 좀 더 적극적인 역할을 수행하고 있는 것으로 나타났

다. 인터뷰 결과 협력형과 공동연구형 시민과학 프로젝트의 경우 시민과

학 활동을 계기로 준전문가 수준의 지식과 전문성을 겸비한 시민과학자로 

성장하거나, 지역 환경문제에 관심을 가지고 정책결정 과정에 참여하는 
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역량 배양 측면에서 긍정적인 효과가 확인되었다. 교육의 관점에서 볼 때

도 기존의 체험 중심 환경교육 프로그램에 비해 보다 효과적인 것으로 평

가되고 있으며, 특히 자신들이 수집한 데이터가 정책 근거로 활용되는 것

에 대해 높은 만족감을 나타내었다. 

반면 전문가가 주도하는 기여형 모델은 주로 전국 규모의 장기 모니터

링 프로젝트에서 두드러지게 나타났으며, 시민과학 데이터의 정책적 활용

도가 높았다. 이는 시민과학 결과물을 의사결정에 반영하기 위한 목적으

로 프로젝트가 설계되어 정책담당자가 수용할 수 있는 수준의 시민 모니

터링 데이터가 생산되었고, 정부의 정책적 지원으로 프로젝트의 지속성이 

보장됨으로써 참여 시민의 경험과 전문성이 축적된 결과이다. 시민과학 

프로젝트 규모와 시민참여 수준 간에 인과관계가 명확한 것은 아니지만 

전반적으로 공간적 범위가 넓고 대규모 시민이 참여하는 프로젝트일수록 

데이터 생산에만 주로 참여하는 기여형에 가까운 반면, 과학자와 시민들 

간 상호작용이 여러 단계에 걸쳐 일어나는 협력형 또는 공동연구형은 지

역문제 해결을 목적으로 상대적으로 소규모로 이루어지는 커뮤니티 과학

의 특성을 지니고 있다(Haklay et al, 2018). 

시민과학은 새로운 데이터 제공 등 과학적 지식 생산 및 연구 결과물 

발간 등 고유의 과학적 결과물을 도출하는 것을 원칙으로 하며, 이것이 

일반적인 시민참여 활동과 시민과학을 구분하는 중요한 기준이기도 하다. 

과학적 성과물이 나오지 않은 3개를 제외한 15개 대부분이 시민 대상 사

전교육 및 전문가 검증을 통해 데이터 관리가 이루어지고 논문, 보고서, 

데이터 등 시민과학 결과물이 공개되고 있었다. 프로젝트 지속 기간이 길

수록 시민들이 수집한 데이터가 중요한 성과물로 간주되고 있다. 과학적

인 엄밀성의 차이는 있지만 기후변화 적응을 위한 생물종 분포 예측 연구 

기반 마련, 악취 발생의 정확한 원인과 유형 파악 및 의사결정 근거 자료 

제공, 전문가 모니터링의 한계를 보완하는 생물종 변화 장기 모니터링 데

이터 제공, 특정 지역의 환경 변화와 생물종의 관계를 파악할 수 있는 해

상도 높은 시계열 데이터 구축, 기존 측정망의 사각지대나 오염원이 밀집
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된 지역에 대한 시민체감형 환경질 모니터링, 악취 모니터링과 문제해결

을 위한 새로운 접근 방법 제시 등 다양한 측면에서 과학적 지식생산에 

긍정적인 기여를 하고 있다.

하지만 시민과학 프로젝트에 대한 체계적인 평가는 이루어지지 않고 있

다. 해외에서도 시민과학의 결과물이 전반적으로 논문이 아닌 보고서, 데

이터 결과, 보도자료, 블로그 형태의 비공식적인 방법으로 발표되는 비중

이 높은데, 이러한 형태의 결과물은 지역의 이해당사자 인식을 높이고 결

과를 확산하는 데 효과적이지만 시민과학이 지향하는 ‘과학의 발전’이라

는 목표를 배제함으로써 전통적인 과학연구 조직에서 시민과학을 수용하

기 어려운 원인이 되기도 한다(Turrini et al., 2018, p.183). 시민과학 데

이터의 품질은 시민과학의 과학적 성과를 좌우하며 시민과학에 대한 정책

담당자의 신뢰성과도 밀접하게 관련되어 있다. 특히 대기질, 수질, 악취 

등과 같은 환경오염 문제 대응 과정에서 시민과학 데이터와 정부 데이터 

간에 갈등이 발생할 여지가 높다. 이에 따라 시민과학의 정책 활용을 위한 

잠재력과 실제 이용 간에 괴리가 발생한다는 지적도 있다(Chandler et 

al., 2017; Bio Innovation Service, 2018, pp.27-28에서 재인용). 다른 한

편으로 시민과학이 과학적 엄밀성을 지나치게 강조하다 보면 시민참여가 

제한되는 딜레마가 발생할 수 있다(Morzy, 2015). 아직 초기 단계인 국내 

시민과학의 특성상 참여 시민의 규모와 데이터 양이 많지 않아 센서를 활

용한 대규모 데이터에 비해 품질 관리 문제가 심각하게 제기되지 않고 있

으나 증거기반 정책을 위한 시민과학 활용이라는 측면에서 볼 때 시민과

학 데이터와 공공데이터의 통합을 위한 방법론과 절차는 매우 중요한 문

제이다.
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Ⅴ. 결론

시민과학은 이전에 불가능했던 규모와 수준의 환경 데이터를 확보하는 

방법으로 잠재력이 높아지고 있으며, 동시에 커뮤니티의 환경질을 모니터

링하고 지역에 적합한 해결책을 찾는 효과적인 방법으로도 주목을 받고 

있다. 본 연구는 환경문제 해결을 위한 증거기반 정책 수단으로서 시민과

학의 적용 가능성을 탐색하기 위해 시민참여에 의한 과학적 성과를 전제

로 한 환경 관련 시민과학 18개 사례를 선정하여 과정과 결과를 분석하였

다. 기존의 연구가 단편적으로 시민과학 사례들을 정성적으로 분석하고 

시사점을 제시한 것에 비해 이 연구는 처음으로 국내 환경 관련 시민과학

의 지형을 종합적으로 조망하고 정성적, 정량적 분석을 통해 시민과학의 

유형과 특성을 도출했다는 점에서 의의를 지닌다고 할 수 있다.

시민과학이 전혀 새로운 방법은 아니지만 저비용의 센서와 기술을 활용

하여 데이터를 수집하고 분석하는 능력의 빠른 발전을 고려할 때 미래 환

경정책에 있어 시민과학의 역할도 증가할 것으로 보인다. 우리나라는 아

직 시민과학에 대한 인식이 낮고 시민과학의 정책 활용이 초기 단계에 있

다. 해외 주요 시민과학의 특징을 보면 정부의 재정적 지원뿐 아니라 프로

젝트 설계 및 집행 과정에서의 적극적인 개입이 환경정책에 시민과학을 

적극적으로 활용하는데 중요한 역할을 하고 있다(Hecker et al., 2018; 

Chari et al., 2017). EU를 비롯하여 독일, 영국, 미국, 호주 등 선진국은 

시민과학에 대한 종합적인 전략과 비전을 가지고 정부의 투명성, 과학기

술 혁신, 정책결정을 위한 데이터 확보, 시민참여의 전략적 목적 등의 여

러 가지 요소를 고려하여 접근하고 있다. 따라서 시민과학에 대한 종합적

인 비전과 전략을 수립하고 제도적 기반과 정책적 지원을 통해 시민과학

을 활성화할 필요가 있다. 

분석을 위해 환경관련 시민과학 프로젝트 담당자 대상으로 설문조사와 

인터뷰를 실시하고 관련 논문과 보고서 등을 참고하였다. 하지만 프로젝

트 담당자들 중에서도 시민과학의 개념을 정확하게 모르거나 시민참여 환
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경 모니터링과 유사하게 생각하는 경우도 있었으며, 과정과 성과에 대해 

주관적인 의견이 개입될 소지가 있었다. 또한 분석 대상 사례 수가 해외 

연구에 비해 적은 것도 한계이다. 이들 사례는 유럽시민과학협회가 제시

한 시민과학 10대 원칙 중 대부분을 충족시켰지만 평가가 이루어진 프로

젝트는 한 개도 없었다. 객관적인 평가를 위해서는 시민과학 플랫폼, 평가 

기준 및 방법 등 시민과학 지원을 위한 시스템이 마련되어야 한다.

선행연구에서 제시된 기준을 토대로 시민과학 유형을 분석한 결과 국내 

시민과학은 기여형에서 협력형, 공동연구형으로 선형적으로 발전하는 모

델보다는 다소 복합적인 형태를 보였다. 이는 프로젝트 담당자의 주관적

인 판단이 작용한 결과로 볼 수도 있지만 다른 한편으로는 과학적 연구 

과정 단계별 시민참여 기준이 다양한 스펙트럼을 가진 시민과학의 유형과 

특성을 충분히 반영하지 못함을 보여주는 것이기도 하다. 이에 대해서는 

국내 시민과학의 특성을 반영한 추가적인 연구가 필요할 것이다. 

마지막으로 본 연구는 시민과학의 범위를 데이터 수집과 생산, 과학적 

측면을 강조하여 사례를 선정하고 유형과 특성을 분석하였다. 시민과학은 

기준에 따라 DIY, 커뮤니티 매핑, 시민들이 수동적인 센서가 되어 참여하

는 방식까지 모두 포함할 수 있으므로 향후 시민과학의 범위를 확대하여 

국내 시민과학의 지형을 보다 거시적으로 분석하는 연구가 필요할 것으로 

보인다.
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