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요 약

농업, 농촌경관은 다양한 생태계서비스 기능이 있지만 시설원예단지 개발은 환경보전에 대한 고려사항이 없어 단지를 
조성 시 필요한 생태계서비스 기능 우선순위 분석을 실시하였다. 시설원예단지의 친환경적 조성을 위한 생태계서비스 
기능 및 가중치 산정 방법은 총 3단계에 걸쳐서 진행되었다. 1차 조사결과 17개 기능을 개선방안으로 선정 하였고, 2
차 조사에서 5개 기능을 제외 한 12개 기능이 선정되었다. 최종적으로 1. 수질정화 대책, 2. 지하수함양 방안, 3. 지표
수저장 공간,  4. 홍수조절 대책, 5. 식생다양성 공간, 6. 탄소배출 저감 방안, 7. 수서곤충 서식 공간, 8. 양서파충류 
서식 공간, 9. 경관 및 폐기물 대책, 10. 조류 서식 공간, 11. 열섬완화 방안, 12. 체험/생태교육 방안 순으로 고려할 
것을 제안하였다. 기능 향상방법으로 수질정화 대책을 위해 수처리 시설의 구조, 유량, 용량, 유속, 배치, 형태 등 공학
적 세밀한 접근과 계획을 제안하고 수질정화 식물인 벼, 부들, 줄, 부레옥잠, 물상추 등의 투입을 고려할 것을 제시했으
며, 지하수ㅤ함양 대책을 위해 개발면적의 7-10%를 저류지 투입으로 제안하였다. 지표수 저장 공간과 홍수조절 대책
을 위해 우리나라 실정에 맞는 저류지 및 저장시설 구조 개발을 제시했으며, 탄소배출 저감과 열섬완화 방안을 위한 
녹지공간을 확보를 제안하였다. 생물다양성관 관련된 식생다양성, 수서곤충, 양서파충류 서식을 위한 서식처와 양액배
출 관리를 제안하고 경관개선을 위한 녹지확보, 습지조성, 체험교육을 위한 시설투입을 거론하였다. 연구결과는 시설원
예단지의 개선방안으로 활용하고 새로운 단지 개발에 있어 정책결정 자료로 활용 할 것을 제안했으며, 이러한 연구를 
지속시켜 국가 생물다양성 및 국토환경보전, 지속가능한 농업에 이바지하길 기대하였다. 

핵심용어 : 농업경관, 비닐온실, 유리온실, 다원적기능, 지속가능, 친환경

Abstract

Agricultural landscape has many ecosystem service functions. However, the development of the horticulture complex has no 
consideration for environmental conservation. Therefore, we analyzed the priorities of ecosystem service functions required for 
the composition. The study was conducted in three stages. As a result of the first survey, 17 functions were selected to be 
improved. In the second survey, 12 functions were selected excluding 5 functions. Finally, 1. Measures for water purification, 2. 
Groundwater recharge plan, 3. Surface water storage space, 4. Flood control measures, 5. Vegetation diversity space, 6. Carbon 
emission reduction plan, 7. Aquatic insect habitat space, 8. Amphibian reptiles 9. Landscape and Waste Management, 10. Bird 
Species Space, 11. Heat Island Mitigation Plan, 12. Experience / Ecological Education Plan. We proposed the structure, capacity, 
flow rate, arrangement and form of the water treatment facility to improve water quality by improving the function. We 
proposed a reservoir space of 7-10% for groundwater recharge. The development of reservoir and storage facilities suitable for 
the Korean situation is suggested for the surface water storage and flood control measures. And proposed to secure a green space 
for the climate cycle. Proposed habitat and nutrient discharge management for biodiversity. We propose green area development 
and wetland development to improve the landscape, and put into the facilities for experiential education. The results of the 
research can be utilized for the development and improvement of the horticultural complex.

Key words : Agricultural Landscape, Greenhouse, Multifunctionality, Sustainable, Eco-friendly
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1. 서 론

생태계서비스라 함은 공급(Provisioning), 조절(Regulating), 

지원(Supporting), 문화(Culture) 등 생태계가 인간에 미치

는 직간접적인 영향을 의미하는 것으로 인간이 생태계로부

터 받는 이익 또는 혜택으로 정의할 수 있다(Millennium 

Ecosystems Assessment, 2005; Kim, 2011). 다양한 생태

계의 유형 중 농업, 농촌경관 즉 농업생태계는 작물생산, 

토양비옥도 조절, 탄소고정, 유기물 유지․교환, 경관제공․창
출, 문화적 가치 등 다양한 생태계서비스 기능을 갖는다

(Tscharntke et al., 2005; Antle and Stoorvogel, 2006; 

Food and Agriculture Organization, 2008; Porter et al., 

2009; Ribaudo et al., 2010). 하지만 농업이 영위되면서 

서식지의 악화, 산란지 오염, 생물다양성 감소, 침식, 침전, 

온실 가스 배출과 환경 독성 물질 방출 등 다양한 부정적 

영향을 미치는 것으로 알려져 있다(Power, 2010). 실제로 

농업으로 인한 염류집적, 질소와 인의 배출 등은 이동을 통해 

하천, 하구, 강, 습지 등의 생물다양성 및 생산성에 부정적 영

향을 미치는 결과로 초래된다(Williams, 2001; Millennium 

Ecosystems Assessment, 2005; Comprehensive Assessment 

of Water Management in Agriculture, 2007). 

한편, 우리나라의 농업․농촌은 각종 FTA와 가격하락, 평

균연령 상승 등 많은 위기에 직면해 있고 이런 위기를 극복

하기 위해 다양한 방법이 시도되고 있다(Son et al. 2015). 

그 중 시설원예산업을 통한 농산물 생산은 높은 농가소득

으로 전국적으로 다양한 형태의 유리온실과 비닐하우스가 

운영되고 있다. 하지만 최근 시설원예산업에 있어 단지개발 

방향은 대규모, 에너지 고효율 등에 집중되고 있어 농업 생

태계 및 생물다양성, 지속가능한 농업환경 보전에 대한 고

려사항은 찾아보기 힘들다. 관련 연구 또한 냉난방 등 환경

조절(Kim et al., 2017), 에너지 효율(Kim et al. 2016), 안

정성(Yum and Lee, 2017), 양액(Choi et al. 2017) 등 농

작물 생산에 초점이 이루어져 있어 친환경, 생태적 온실단

지 조성에 대한 연구는 찾아보기 힘들다. 

시설원예단지 조성에 따른 농촌의 환경, 생태에 대한 문

제점은 다양하게 거론 할 수 있지만 앞서 거론 한 바와 같

이 작물생산에 초점이 이루어져 있어 환경, 생태와 관련된 

연구는 최근 들어 시작되었다. Kong et al.(2017)은 시설원

예단지 조성에 따라 논에 비해 지하수함양은 최대 99% 이

상 저감된다고 발표했으며, 생물다양성과 관련된 분야로는 

식생, 곤충 등에서도 시설원예단지 조성에 따라 종다양성이 

떨어지는 것을 확인하였다(Son et al. 2016a; Son et al. 

2016b). 이 외에도 농촌 폐비닐의 미수거로 인한 방치량이 

전국적으로 88만ton에 달하는가 하면(MOE, 2012), 농촌

특유의 자연적이고 긍정적인 경관이 시설원예단지가 조성

되어 매우 부정적 이미지로 변화되었다는 연구결과도 제시

되었다(Kong et al. 2017). 

따라서 시설원예단지를 농업․농촌 생태계에서 보다 친환경․
생태적으로 조성 할 필요가 있다고 판단된다. 이에 본 연구는 

농촌경관에 분포하는 시설원예단지를 조성할 때 어떠한 생태

계서비스 기능을 우선적으로 고려할지 중요도 분석을 통해 

알아보고자 한다. 이러한 연구 결과는 현재 시설원예단지의 

개선방안으로 활용하는가 하면, 대규모 시설원예단지 조성 

시 정책입안 및 예산배정의 기초 자료로 활용 할 수 있으며, 

친환경적 시설원예단지 조성을 통해 국가 생물다양성 및 국

토환경보전에 이바지 할 수 있을 것으로 기대한다.  

2. 조사 및 분석방법

농촌지역 시설원예단지의 친환경적 조성을 위한 생태계

서비스 기능 및 가중치 산정 방법은 총 3단계에 걸쳐서 진

행되었다. 먼저 1단계는 선행연구(Costanza et  al. 1997; 

Daily, 1999; Millennium Ecosystems Assessment, 2005; 

De Groot et al., 2010; TEEB, 2010; Ramsar, 2014; 

Son, 2014; A.G. Power, 2010; Rhee and Shin, 2003; 

Kim and Oh, 2003; Kong et al., 2013) 분석을 통해 시설

원예단지 조성 시 기능이 저하 될 것으로 판단되는 농업경

관의 대표 생태계서비스 기능을 평가하여 총 17개 기능을 

선정 한 바 있다(Son et al., 2015). 본 연구에서는 앞선 연

구에서 제시 된 17개 기능에 대해 시설원예단지 조성 시 

고려해야 할 생태계서비스 기능에 대해 질문하고(Likert, 2

차), 최종 선정 된 총 12개 기능에 대해 기능별 중요도를 

질문하여 기능별 중요도를 산출하였다(AHP, 3차).

2.1 질문에 사용 할 생태계서비스 기능 선정

2차 조사 인 시설원예단지 조성 시 고려해야 할 생태계서

비스 기능에 대한 질문 항목(기능)은 2015년 발표된 1차 

조사결과(Son et al., 2015)에서 도출 된 수자원함양

(Groundwater recharge), 지표수저장(Water storage), 양서

파충류 서식처(Amphibian & Reptile  habitat), 수서곤충 

서식처(Aquatic insect habitat), 홍수조절(Flood control), 수질

정화(Water purification), 조류 서식처(Avian habitat), 경관

창출(Creating landscape), 식생다양성(Vegetation diversity), 

체험/생태교육(Experience, Education), 생물학적 방재

(Biological control), 어류 서식처(Fishery habitat), 기후순

화(Climate regulation), 포유류 서식처(Mammal habitat), 

대기정화(Air quality regulation), 유전적 다양성 보존

(Maintenance of genetic diversity), 휴식제공(Rest area)기

능 등 총 17개 기능을 선정하고 평가에 사용하였다. 평가는 

시설원예단지 조성 시 고려할 생태계서비스 기능에 대해 5

점리커트(1, 2, 3, 4, 5)로 질문하고 평가항목은 1차 조사 

결과와 주관적 의견을 반영하여 기능을 방안으로 수정하여 

Table 1과 같이 구성하였다. 

3차 조사는 앞서 평가 된 17개 기능 중 시설원예단지 조성 

고려사항에 포함시킬 상위 12개 기능을 선정하여 평가에 활

용하였다. 설문 전 12개 모든 기능은 Table 2와 같이 기능 

투입의 필요성을 설명하고 웹 설문 중에도 확인할 수 있도록 

기능 아래 설명을 제시 한 상태에서 평가를 실시하였다.
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Table 1.  The expert research items on the ecosystem service functions(First, Second)

Number
Using

Ecosystem Service Function (First Survey Items) Survey Items (Second Survey Items) 
Second Third

1 V V Groundwater recharge Groundwater charge plan

2 V V Water storage Surface water storage space

3 V V Water purification Water Quality Plan

4 V V Flood control Flood Control Plan

5 V V Aquatic insect habitat Aquatic insec habitat space

6 V V Amphibian & Reptile habitat Amphibian & Reptile habitat space 

7 V V Vegetation diversity Vegetation diversity space

8 V V Creating landscape Landscape and Waste Plan

9 V V Experience, Education Experience / Education Plan

10 V V Avian habitat Avian habitat space

11 V V Climate regulation Heat island mitigation plan

12 V V Air quality regulation Carbon emission reduction plan (energy use plan)

13 V Except Fishery habitat Fish habitat space

14 V Except Rest area Rest area space

15 V Except Biological control Biological control plan

16 V Except Maintenance of genetic diversity Maintenance of genetic diversity plan

17 V Except Mammal habitat Mammal habitat space

Table 2.  The expert research items and on the ecosystem service functions(Third)

Survey Items (Third) Necessity of Function for Eco-friendly Protected Horticulture Complex

Groundwater charge plan
Paddy fields have a large amount of groundwater recharge. However, the facility horticulture complex is an 
impervious areas. Artificial groundwater recharge facilities(reservoirs, infiltration trenches, etc.) are required.

Surface water storage 
space

Paddy fields are rich in surface water storage. However, the protected horticulture complex composition can 
not store surface water. Surface water storage is required for the protected horticulture complex.

Water Quality Plan
Paddy fields are excellent for water purification. However, the composition of protected horticulture complex 
can not be purified. In addition, the nutrient solution of the protected horticulture complex causes water 
pollution.

Flood Control Plan
Paddy fields have excellent flood control functions. However, the composition of the protected horticulture 
complex can not be flood controlled. In addition, rainwater is released quickly due to the impervious space 
of the protected horticulture complex.

Aquatic insec habitat 
space

Paddy fields have high aquatic insect-diversity. However, the composition of the protected horticulture complex 
makes the habitat disappear. Ecological wetlands and habitat spaces are needed for the aquatic insect diversity.

Amphibian & Reptile 
habitat space 

Paddy fields have high amphibian & reptile diversity. However, the composition of the protected horticulture 
complex makes the habitat disappear. Ecological wetlands and habitat spaces are needed for the amphibian 
& reptile diversity.

Vegetation diversity space
Paddy fields have high Vegetation diversity. However, the composition of the protected horticulture complex 
makes the habitat disappear. Ecological wetlands and habitat spaces are needed for the vegetation diversity.

Landscape and Waste 
Plan

Paddy fields are highly effective in creating landscapes. However, the composition of the protected horticulture 
complex makes the effect disappear. Improper landscapes such as waste vinyl, waste and oil tanks should 
be improved. 

Experience / Education 
Plan

Rural-experience in protected horticulture complex can increase the economic value. It is necessary to secure 
programs and educational space.

Avian habitat space
Paddy fields have high avian diversity. However, the composition of the protected horticulture complex makes 
the habitat disappear. Ecological wetlands and habitat spaces are needed for the avian diversity.

Heat island mitigation 
plan

Paddy fields have a high climate regulation effect. However, the composition of the protected horticulture 
complex makes the heat island. It is necessary to reduce heat island such as green space etc..

Carbon emission reduction 
plan (energy use plan)

Paddy fields have a high air quality regulation effect. However, the composition of the protected horticulture 
complex makes the carbon emission space. It is necessary to reduce carbon emission such as green space 
etc..
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2.2 전문가 응답자 현황

설문에 응답한 전문가의 인적사항은 Table 3과 같이 2차 

조사에서 109명, 3차 조사에서 128명이 참여하였다. 전문가의 

직업유형을 살펴보면 2차 조사에서 교직(University) 28명

(23.6%), 연구직(Institute) 31명(26.1%), 일반기업(Business) 

32명(26.9%), 대학원 과정(Graduate course) 9명(7.6%), 공

무원(Public Official) 9명(7.6%) 등이 참여했으며, 3차 조사에

서도 2차 조사와 비슷한 비율의 분포로 회신되었다. 

Table 3.  The general information of respondent

Classification
Second(N=109) Third(N=128)

Numbers % Numbers %

Work

University 28 23.6 33 25.8

Institute 31 26.1 35 27.3

Graduate course 9 7.6 21 16.4

Business 32 26.9 30 23.4

Public Official 9 7.6 9 7.0

Education

Doctor 73 58.9 79 61.7

Doctor Course 16 12.9 21 16.4

Master 14 11.3 14 10.9

College graduate 6 4.8 14 10.9

Major

Biology 32 29.4 47 36.7

Engineering 35 32.1 37 28.9

Architecture 20 18.3 21 16.4

Agricultural 22 20.2 23 18.0

전공분야는 경우 2차 조사에서는 생물(Biology, 생태포함)

가 32명(29.4%), 공학(Engineering, 기계포함) 35명(32.1%), 

건축(Architecture, 토목포함) 20명(18.3%), 농업

(Agricultural, 원예포함) 22명(20.2%) 분야에서 응답했고 3

차 조사에서는 생물․생태 분야의 전문가가 가장 많은 47명이 

응답했고 공학․기계(37명, 36.7%), 농업환경 및 원예(23명, 

18.0%), 건축․토목(21명, 16.4%) 분야의 순으로 취합되었다. 

2.3 전문가 조사 및 분석방법

2차 조사는 2015년 08월 한국습지학회, 한국환경복원기

술학회, 한국생물조절학회 회원에 설문지를 메일로 발송하

여 회신 받았으며, 3차 조사는 2017년 08월 동일 학회 회

원에 안내메일을 발송하여 제작된 웹페이지에서 평가를 진

행하도록 하였다.  

수집된 자료는 Excel을 이용하여 자료를 정리하고 SPSS 

(WIN 19.0) 프로그램을 이용하여 전문분야 집단별 차이를 

알아보기 위해 T-test분석을 실시하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 시설원예단지 조성 시 고려 기능에 대한 전문가 조사

(2차 조사)

  1단계에서 도출된 19가지의 시설원예단지 조성 시 기

능저하가 우려되는 고려기능 중 필요성이 언급 된 17개 기

능에 대해 2차 조사에서 기능 개선이 필요한 정도를 재 질

문 하였다.  생물, 공학, 건축, 농업 전문가 109명이 각 기

능에 대한 중요도를 5점 리커트(Likert) 척도로  평가하였

으며, 17가지 기능을 분석한 결과 평균 2.79∼4.59로 1차 

조사 결과에 비해 상위 기능은 점수가 올라가고 하위 기능

은 점수가 낮아지는 경향으로 분석되었다. 

항목(기능) 별 평가결과는 지하수충전 대책이 4.59으로 

가장 높게 분석되었다. 다음으로는 지표수저장 공간(Water 

storage; 4.38), 수질정화 대책(Water purification; 4.24), 

홍수조절 대책 (Flood control; 4.04), 수서곤충 서식 공간

(Aquatic insect habitat; 4.03), 양서파충류 서식 공간

(Amphibian & Reptile habitat; 4.01), 식생다양성 공간

(Vegetation diversity; 3.71), 경관 및 폐기물 대책

(Creating landscape; 3.69), 조류 서식 공간(Avian 

habitat; 3.62), 열섬완화 방안(Climate regulation; 3.60),  

체험/생태교육 방안(Experience, Education; 3.57), 탄소배

출 저감 방안(Air quality regulation; 3.55), 어류 서식처 

공간(Fishery habitat; 3.12),  휴식제공 공간(Rest area; 

3.10), 생물학적 방재 방안(Biological control; 3.08), 유전

적 다양성 보존 대책(Maintenance of genetic diversity; 

3.04), 포유류 서식처 공간(Mammal habitat; 2.79)의 순으

로 중요도가 높은 것으로 분석되었다(Table 3). 

고려순위는 차이분석을 통해 4.59~4.24점 3개 기능을 1

순위, 4.04~4.01점 까지 3개 기능을 2순위, 3.71~3.55점 

6개 기능을 3순위로 구분하고 어류 서식처 공간(3.12), 휴

식제공 공간(3.10), 생물학적 방재 방안(3.08), 유전적 다

양성 보존 대책(3.04), 포유류 서식처 공간(2.79) 등 5개 기

능은 평가점수가 낮아 고려대상에서 제외하였다. 전문분야

별 차이는 2015년 실시한 1차 조사에서 6개 기능에서 전문

가 집단별 큰 차이가 있었는데 2차 조사에서는 수질정화 

대책, 홍수조절 대책, 열섬완화방안 등 총 3개 기능에서 크

지 않은 의견차이로 1차 조사보다 의견이 좁혀졌다고 할 

수 있다. 

3.2. 시설원예단지 조성 시 고려 기능에 대한 전문가 조사

(3차 조사)

1~2단계에서 도출된 12가지의 시설원예단지 조성 시 개

선이 필요한 기능에 대해 항목 간 중요도와 우선순위를 알

아보기 위해 AHP(Analytic Hierarchy Process) 쌍대비교

를 3차 조사에서 실시하였다. 

 분석결과 시설원예단지의 친환경적 조성을 위한 고려기

능을 1. 수질정화 대책(0.119), 2. 지하수함양 방안(0.100), 

3. 지표수저장 공간(0.098),  4. 홍수조절 대책 (0.095), 5. 

식생다양성 공간(0.088), 6. 탄소배출 저감 방안(0.083), 7. 

수서곤충 서식 공간(0.078), 8. 양서파충류 서식 공간

(0.076), 9. 경관 및 폐기물 대책(0.070), 10. 조류 서식 공

간(0.069), 11. 열섬완화 방안(0.067),  12. 체험/생태교육 

방안(0.058) 순으로 고려해야 할 것으로 판단하였다. 
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Table 4. The considerations importance of ecosystem function at horticulture complex design(Second)

Function

Field
Mean

(n=109)
F-value1)

Biology
(n=35)

Engineering
(n=53)

Architecture
(n=18)

Agriculture
(n=18)

Groundwater charge plan 4.46aG 4.63aF 4.68aE 4.62aI 4.59F N.S

Surface water storage space 4.40aG 4.43aEF 4.29aDE 4.35aHI 4.38EF N.S

Water purification Plan 4.49bG 4.29bEF 4.44bDE 3.87aEFGH 4.24DE 5.33**

Flood Control Plan 4.27bFG 3.99abCDE 4.39bDE 3.73aDEFG 4.04D 2.91*

Aquatic insec habitat space 3.89aEF 4.13aDE 3.89aCDE 4.14aFGHI 4.03D N.S

Amphibian & Reptile habitat space 3.83aE 3.99aCDE 4.00aCDE 4.18aGHI 4.01D N.S

Vegetation diversity space 3.78aE 3.59aBC 3.79aABCDE 3.70aDEFG 3.71C N.S

Landscape and Waste Plan 3.79aE 3.48aB 3.89aCDE 3.72aDEFG 3.69C N.S

Experience / Education Plan 3.47aCDE 3.66aBCD 3.82aABCDE 3.62aDEF 3.62C N.S

Avian habitat space 3.47aCDE 3.44aB 3.86bBCDE 3.87bEFGH 3.60aC 3.12*

Heat island mitigation plan 3.62aDE 3.51aBC 3.75aABCD 3.51aCDE 3.57C N.S

Carbon emission reduction plan (energy use plan) 3.59aDE 3.52aBC 3.72aABCD 3.48aCDE 3.55C N.S

Fish habitat space 3.29aBCD 3.16aAB 2.96aAB 3.00aABC 3.12B N.S

Rest area space 3.09aABC 3.33aB 2.94aA 2.97aAB 3.10aB N.S

Biological control plan 3.02aABC 2.83aA 3.29aABC 3.27aBCD 3.08B N.S

Maintenance of genetic diversity plan 2.99aAB 3.17aAB 3.36aABC 2.92aAB 3.04aB N.S

Mammal habitat space 2.79aA 2.77aA 3.13aABC 2.67aA 2.79aA N.S

F-value2) 12.972*** 11.885*** 3.375*** 10.210*** 34.328*** ㅡ

* Test result is statistically significant at the P = 0.5 level( * ),P = 0.01 level( ** ), 0.001 level( *** ); NS = Not significant 
result., Duncan : width a<b<c…, length A<B<C…,

  1) The result is according field types, Lower case letters., 
  2) The result is according ecosystem function, Capital letters.

Table 5. The consider rankings according importance evaluation

Function

First1) (Likert) Second (Likert) Third (AHP)

Average
(n=124)

Ranking Grade
Average
(n=109)

Ranking Grade
Importance

(n=128)
Ranking Grade

Water purification 3.86 6 1 4.24 3 1 0.119 1 1

Groundwater recharge 4.13 1 1 4.59 1 1 0.100 2 1

Water storage 4.05 2 1 4.38 2 1 0.098 3 1

Flood control 3.87 5 1 4.04 4 2 0.095 4 1

Vegetation diversity 3.71 9 2 3.71 7 3 0.088 5 2

Air quality regulation 3.25 15 3 3.55 12 3 0.083 6 2

Aquatic insect habitat 3.92 4 1 4.03 5 2 0.078 7 2

Amphibian & Reptile  habitat 3.96 3 1 4.01 6 2 0.076 8 2

Creating landscape 3.74 8 2 3.69 8 3 0.070 9 3

Avian habitat 3.76 7 2 3.62 9 3 0.069 10 3

Climate regulation 3.30 13 3 3.60 10 3 0.067 11 3

Experience, Education 3.69 10 2 3.57 11 3 0.058 12 4

Fishery habitat 3.42 12 3 3.12 13 Except - - -

Rest area 3.14 17 3 3.10 14 Except - - -

Biological control 3.48 11 3 3.08 15 Except - - -

Maintenance of genetic diversity 3.25 16 3 3.04 16 Except - - -

Mammal habitat 3.30 14 3 2.79 17 Except - - -

Maintenance of soil fertility 3.03 18 Except - - - - - -

Reducing soil erosion 2.98 19 Except - - - - - -

F-test2) 6.185*** 34.328*** -

*  1) Son et al.(2015), Expert survey result 2): Test result is statistically significant at the P = 0.001 level( *** )



시설원예단지의 친환경적 조성을 위한 생태계서비스 기능 및 가중치 산정

한국습지학회 제19권 제4호, 2017

538

고려등급은 1순위 4개 기능, 2순위 4개 기능, 3~4순위 4

개 기능으로 구분하고 본 연구결과는 향후 친환경 미래형 

시설원예단지 조성모델 개발 시 투입 기능 및 요소의 반영 

정도를 파악하는데 활용 가능하다고 판단된다. Table 5에

는 1~3차 조사에 대한 중요 평가내용에 대해 요약하여 기

입하였다. 

3.3 연구결과를 반영 한 시설원예단지 조성방향 설정

3차례 전문가 조사를 거쳐 최종적으로 12개 기능이 중요

도 순서대로 선정되었다. 선정 된 1개 생태계서비스 기능을 

향상시킬 수 있는 개선방법은 2차 조사에서 주관적으로 질

문 한 결과를 반영하여 Table 6과 같이 조성방향을 설정하

였다.

수질정화 대책(Water purification)은 양액배출을 정화하

는 수처리 시설 및 친환경 정화시설 도입을 제안하였는데, 

인공습지에서 BOD, SS, TN, TP가  55.9~76.4% 정화효율

이 있는 것으로 분석되었으므로 구조, 유량, 용량, 유속, 배

치, 형태 등 공학적 세밀한 접근과 계획이 필요하다고 판단

된다(Byeon, 2006). 수질정화 식물로는 벼, 부들, 줄, 부레

옥잠, 물상추 등이 연구를 통해 정화효능이 인정되어 이를 

투입 고려할 필요가 있다(Kim et al. 2007). 

 지하수햠양 대책(Groundwater recharge)으로는 저류지, 

침투트렌치와 같은 지하수의 인공함양 시설이 필요하며, 양액

순환시스템으로 지하수 사용량을 줄일 필요성을 언급하였다. 

지하수함양을 위한 저류지 규모산정은 Lee et al.(2016)의 연구

에서 개발면적의 7-10%를 제안하였으므로 시설원예단지 개

발에 있어 불투수 면적을 고려해 계획에 반영해야 한다.  

 지표수 저장공간(Water storage) 및 홍수조절(Flood 

control) 대책은 강우유출을 저감시킬 수 있도록 자연형 저

류지 및 습지를 도입하고, 시설에서 물을 사용 할 수 있도

록 인공적인 지표수 저장 공간 도입이 제안되었다. 저류지 

및 습지는 다른 기능의 고려함과 동시에 시설에서 물을 사

용 할 수 있는 수질확보방안이 검토되어야 하며, 인공시설

은 Storage lagoon, Storage tank, 연결수로 등  Irrigation 

& Water Engineering(2016)의 사례를 바탕으로 우리나라 

실정에 맞는 구조가 개발되어야 한다. 

 탄소배출 저감을 위한 에너지사용 대책(Air quality 

regulation)과 대기조절 기능 향상을 위한 열섬완화 방안

(Climate regulation)은 녹지공간을 확보하는 방법을 최우

선으로 거론하고 시설원예의 친환경 저탄소 운영과 탄소 

저감 시설을 설치할 것을 제안하였다. 녹지공간은 냉각효과

와 바람길 등 외부공간의 열 환경을 개선하는 효과가 있으

므로 CFD 시뮬레이션과 같은 방법으로 효과를 테스트한 

후 계획에 투입 할 필요가 있다(Cho and Ahn, 2006; 

Nam, 2008; Seo, 2007; Seo, 2009;  Kim et al. 2012) 

생물다양성관 관련된 분야로는 식생다양성 공간(Vegetation 

diversity) 창출을 위해 식물식재 공간과 생태습지 투입을 제안

하였다. 같은 맥락으로 수서곤충 서식처(Aquatic insect 

habitat) 및 등 양서파충류 서식처(Amphibian & Reptile  

habitat)도 서식공간 확보와 Under pass형 이동통로 확보 등이 

Table 6. The ecosystem services enhancement plan of eco-friendly protected horticulture complex

Consider grade Function Consider rankings Enhancement plan

First

Water purification 1
Wastewater purification facility. Eco-friendly purification facility.
Wetland design and purification plants.

Groundwater recharge 2
Artificial groundwater recharge facilities(detention, infiltration 
trenches, etc.). Water recycling system.

Water storage 3
Installed natural type pond, wetland, surface water storage space.
Water recycling system reduces groundwater use.

Flood control 4
Installed detention, wetland, rain water storage space,  channel 
maintenance and repair etc..

Second

Vegetation diversity 5
Plant habitat, land use conservation, wetland, restrict chemical 
fertilizer use etc..

Air quality regulation 6
Secure green space, consider environmentally friendly layout, 
materials, and size etc.

Aquatic insect habitat 7
Wetland, detention, corridor etc. habitat. 
Reduce of chemical fertilizers

Amphibian & Reptile  habitat 8
Wetland, detention, corridor etc. habitat. 
Reduce of chemical fertilizers

Third

Creating landscape 9
Improved landscapes such as waste vinyl, waste, oil tank.
Installed parks, green areas and wetlands.

Avian habitat 10
Installed detention, wetland, shrub community, providing food, 
light-shielding film etc.

Climate regulation 11
Installed forest, green space, wetland, eco-friendly low-carbon 
operation, carbon emission reduction facilities etc. 

Experience, Education 12
Installed lecture room, parking lot, entrance road, program 
development etc.
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고려 될 수 있다(Seoul Women`s University, 2010). 화학비료 

사용이 생물의 다양성과 군집에 큰 영향을 미치는 연구결과가 

있으므로(Han et al., 2016), 시설원예단지에서 발생하는 양액 

및 화학비료의 외부유출을 관리하고 저감 할 수 있는 공간구성

을 계획해야 한다.

시설원예단지의 경관개선방안(Creating landscape)으로

는 인공 구조물과 폐비닐 수거, 폐기물 처리 공간 확보, 유

류탱크 색상개선 등 경관을 개선하고 공원, 녹지확보, 습지

조성 등이 필요하며, Kong et al.(2017)의 연구결과에서 제

시한 일본과 네델란드 경관을 목표로 개선방향을 설정해야 

한다고 판단된다.  

조류의 서식(Avian habitat)을 위해서는 서식공간 확보와 

습지조성, 관목조성 등이 필요하며, 체험 및 교육

(Experience, Education)은 생태공원의 시설요소(Lee and 

Kim, 2013)인 주차장 등의 교통시설, 편의시설, 강의실과 

같은 주요 프로그램 시설, 관광정보 시설 등을 고려 할 필

요가 있다고 판단된다. 

4. 결 론

농업, 농촌경관은 다양한 생태계서비스 기능이 있지만 농

업이 영위되면서 생기는 부정적 영향도 고려해야 한다. 우

리나라의 시설원예 산업은 높은 농가소득을 창출했다. 하지

만 시설원예단지 개발은 환경보전에 대한 고려사항이 없고 

환경적으로도 다양한 문제점이 거론되고 있다. 따라서 시설

원예단지를 조성 시 생태계서비스 기능을 우선적으로 고려

할지 중요도 분석을 실시하였다. 

시설원예단지의 친환경적 조성을 위한 생태계서비스 기

능 및 가중치 산정 방법으로는 총 3단계에 걸쳐서 진행되

었다. 먼저 1단계는 19기능 제시-17 기능 선정, 2단계는 

17기능 제시-12기능 선정으로 진행되었다. 최종 선정 된 

총 12개 기능에 대해 기능별 중요도를 질문하여 기능별 중

요도를 3자 조사에서 산출하였다.

1차 조사결과(Son et al., 2015)에서 도출 된 총 17개 기능

을 개선방안으로 수정하여 2차 조사에서 기능 개선이 필요한 

정도를 재 질문 하였다. 17가지 기능은 평균 2.79∼4.59로 

지하수충전 대책이 4.59으로 가장 높고 지표수저장 공간, 수

질정화 대책, 홍수조절 대책, 수서곤충 서식 공간, 양서파충

류 서식 공간, 식생다양성 공간, 경관 및 폐기물 대책, 조류 

서식 공간, 열섬완화 방안,  체험/생태교육 방안, 탄소배출 

저감 방안 순으로 분석되었다. 차이분석을 통해 어류 서식처 

공간(3.12), 휴식제공 공간(3.10), 생물학적 방재 방안(3.08), 

유전적 다양성 보존 대책(3.04), 포유류 서식처 공간(2.79) 

등 5개 기능은 고려대상에서 제외하였다. 

1~2단계에서 도출된 12가지 개선이 필요한 기능을 중요

도 분석한 결과 1. 수질정화 대책, 2. 지하수함양 방안, 3. 

지표수저장 공간,  4. 홍수조절 대책, 5. 식생다양성 공간, 

6. 탄소배출 저감 방안, 7. 수서곤충 서식 공간, 8. 양서파

충류 서식 공간, 9. 경관 및 폐기물 대책, 10. 조류 서식 공

간, 11. 열섬완화 방안, 12. 체험/생태교육 방안 순으로 고

려할 것을 제안하였다.

기능 향상방법으로 수질정화 대책을 위해 수처리 시설의 

구조, 유량, 용량, 유속, 배치, 형태 등 공학적 세밀한 접근

과 계획을 제안하고 수질정화 식물인 벼, 부들, 줄, 부레옥

잠, 물상추 등의 투입을 고려할 것을 제시했으며, 지하수ㅤ

함양 대책을 위해 개발면적의 7-10%를 저류지 투입으로 

제안하였다. 지표수 저장공간과 홍수조절 대책을 위해 우리

나라 실정에 맞는 저류지 및 저장시설 구조 개발을 제시했

으며, 탄소배출 저감과 열섬완화 방안을 위한 녹지공간을 

확보를 제안하였다. 생물다양성관 관련된 식생다양성, 수서

곤충, 양서파충류 서식을 위한 서식처와 양액배출 관리를 

제안하고 경관개선을 위한 녹지확보, 습지조성, 체험교육을 

위한 시설투입을 거론하였다. 

연구결과는 시설원예단지의 개선방안으로 활용하고 새로

운 단지 개발에 있어 정책결정 자료로 활용 할 것을 제안했

으며, 이러한 연구를 지속시켜 국가 생물다양성 및 국토환

경보전, 지속가능한 농업에 이바지하길 기대하였다. 
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