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I. 서  론

기후변화협약에서 농업관련 의제는 기후변화가 농업생

산성과 식량안보에 직결된다는 측면에서 2010년을 기점

으로 전 지구적 관심을 받고 있다. 2018년 기후변화에 

관한 정부 간 협의체(Intergovernmental Panel on Climate 
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Change, IPCC)는 ‘지구 온난화 1.5℃ 보고서’에서 2050년 

탄소중립 목표(Net- Zero Emission by 2050)를 언급하며, 

목표를 달성하기 위해 국제사회에 농업 부문 온실가스 

배출량 저감을 요구하고 있다(UNFCCC, 2019). 이러한 국

제적 정세에 맞추어 국제사회는 식량안보를 확보하고 농

업 부문에서의 기후변화에 대한 취약성과 탄력성을 개선

하기 위한 국제협약과 정책을 추진하고 있으며, 개도국 

뿐 아니라 선진 농업 국가들은 기후스마트농업(CSA) 이

행을 확대하고 있다(Akanoa et al., 2018; Batchelor & 

Schnetzer, 2018; FAO, 2013; FAO, 2017; FAO, 2019b; 
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ABSTRACT : In responding to climate change in the agricultural sector, Climate Smart Agriculture (CSA) is an approach to 

establish a sustainable agricultural system through comprehensive management of technology, policy, and investment. The international 

community is continually expanding CSA implementation, and it became more important to understand the status of the domestic 

agriculture system and practices that are relevant to CSA. This study explored the available CSA in domestic agricultural systems 

and presented the order of relative importance of CSA technology. AHP analysis is employed for the evaluation with the following 

criteria: productivity, marketability, adaptability, and mitigation. The relative importance is evaluated with six agricultural technologies 

(soil, crop management, water, energy efficiency, alternative energy, and precision agriculture) in 28 agricultural technology sectors. 

The results of the AHP analysis showed that ‘alternative energy’ was found to be a top priority among the agricultural technology 

sectors, and ‘shallow depth drain in rice paddy’ was a top priority for agricultural technology. Also, the ‘marketability’ in soil and 

water sectors, ‘mitigation’ in crop management, and ‘adaptability’ in energy efficiency and alternative energy were given higher 

priority. The results of this study can be used as a good source for strategic CSA preparation and application.
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Lewis & Rudnick, 2019; Sova, C. A. et al., 2018; World 

Bank, 2018; Zougmoré et al., 2016). 기후스마트농업

(Climate Smart Agriculture, 이하 CSA)은 농업분야의 기후

변화 대응 방안으로 생산성 향상, 기후변화 적응, 온실가

스 감축을 목표로 하며, 농업생산성 제고, 식량안보 달성

을 고려한다는 점에서 지속가능 농업, 녹색성장 농업 등 

기존의 농업 개념들과도 밀접한 연관성을 가진다

(Batchelor & Schnetzer, 2018). 그러나 CSA는 전통적인 

개념과 달리 농업 방식에만 중점을 두지 않고, 농업의 지

속가능한 시스템 구축을 위해 기술, 정책, 투자, 개발 및 

경관 등 통합 계획 및 관리를 고려해 종합적으로 접근하

는 특징을 가지고 있다(FAO, 2013; FAO, 2017; FAO, 

2019b; 정학균 외, 2016). 또 다른 CSA의 특징은 농업생

산성, 기후변화 완화 및 적응 간 다양한 시너지와 트레이

드오프(Trade-off)2)를 고려한다는 것이다(박우균 외, 2015; 

임영아, 2018). 국내에서도 농업 생산성을 높이고 기후변

화 대응하기 위해 신기술보급사업 등의 노력을 해오고 

있지만, 실질적으로 생산성과 기후변화 완화를 동시에 고

려하는 것은 쉽지 않기 때문에 국제사회는 CSA 접근 방

식에 더욱 주목하고 있다(FAO, 2013; FAO, 2017; FAO, 

2019b). 정학균 외(2016)는 생산성 영향, 기후적응 편익 

및 온실가스 완화 잠재력의 세 가지 CSA 측면을 고려해 

국내 다양한 농업기술의 영향 및 특징을 전반적으로 제

시하였고, 김준&심교문(2021)은 벼경작 시스템을 중심으

로 CSA 관점에서의 편익을 평가하였다. 하지만 사회 토

양, 수질, 에너지 등 분야별 기술을 중심으로 시너지와 

트레이드오프 관계를 심층적으로 다룬 국외에 비해 국내

연구는 상대적으로 매우 부족하며, CSA 적용 및 확대를 

위해 우리나라가 주력해야할 CSA 기술에 대한 검토가 

필요하다. 그러므로 본 연구에서는 국내 농업 상황에 맞

는 CSA 기술의 우선순위를 제시하는 것을 목적으로 한

다. 이는 향후 우리나라의 CSA 기술 개발 및 투자 방향

을 설정하는데 유용한 기초자료로 활용될 수 있다.  

II. 선행연구

2021년 11월 영국 글래스고에서 개최된 기후변화협약 

당사국총회(Conference of the Parties 26, COP 26)에서는 기

후변화 완화를 위한 국가별 농업의 역할을 강조하며 CSA

를 언급한 바 있다(UNFCCC SBSTA, 2019a; UNFCCC 

SBSTA, 2019b). 국제사회는 2010년 11월 네덜란드에서 개

최된 ｢농업, 식량안보, 기후변화｣글로벌 컨퍼런스(Hague 

Conference on Agriculture, Food Security and Climate 

Change)에서 CSA 개념을 처음 제시한 이후 CSA의 개념, 

기술 사례 및 평가 방법에 대한 연구를 지속적으로 진행

해왔다(Akanoa et al., 2018; Batchelor & Schnetzer, 2018; 

FAO, 2013; FAO, 2017; FAO, 2019b; Lewis & Rudnick, 

2019; Negra et al., 2014; Sova, C. A. et al., 2018; World 

Bank, 2018; Zougmoré et al., 2016). 국제적으로 CSA 기

술적용 및 개발 사례에 대한 연구는 국제기구, 개도국 및 

선진국을 중심으로 다수 진행되어왔다. World Bank(2018)는 

소규모 농업시스템의 기후회복력과 수익성 향상을 목적으

로 하는 인도 기후회복농업프로젝트(Maharashtra Project)

를 통해 CSA 농업시스템의 적용사례를 소개하였으며, 

Lewis & Rudnick(2019)는 캘리포니아의 CSA 사례를 통

해 효과적인 CSA 전략을 제시하였다. Negra et al.(2014)

는 브라질, 에티오피아, 뉴질랜드 3국의 CSA 적용 사례

를 중심으로 CSA 접근 방법을 제안하였으며, Sova et 

al.(2018)은 CSA의 3요소의 시너지 및 구체적인 적용사례

를 소개하면서 동시에 아프리카, 아시아, 중남미, 카리브

해 등 30여개 국가의 농업부문 기후변화 과제와 해결책

을 평가하였다. 또한 Akanoa et al.(2018)은 CSA가 나이

지리아의 농업 생산성에 미치는 기후변화 영향, 완화 및 

적응 전략을 분석함으로써 CSA의 기술 및 정책 효과에 

대해 평가했으며, Radeny et al.(2018)은 지속가능한 관개

기술 개발의 어려움에 대해 다루며 CSA 기술의 시너지 

및 트레이드오프에 대해 논의하였다. 또한 Zougmoré et 

al.(2016)는 농업 및 축산분야의 CSA 정책을 검토하고, 

FAO(2019a)는 UN의 지속가능한 개발 목표(SDG)와 CSA

의 이행을 통합하여 실현하기 위한 가이드라인을 제시하

였다. 

국내의 경우 임영아(2018)는 CSA의 개념과 특징을 소

개하면서, 기존 농업 개념과 CSA의 개념적 차이를 제시

하였으며, 이상현&유승환(2016)은 CSA 개념과 목적을 제

시하면서 물-에너지-식량의 넥서스적 개념 도입의 필요성

을 제시하였다. 정학균 외(2016)는 선행연구를 기반으로 

CSA 기술 인벤토리를 구축하였으며, CSA 기술적용 실태

를 파악하기 위해 농가를 대상으로 CSA에 대한 인식 및 

선호도에 대한 설문 조사를 실시하였다. 또한 AHP 분석

을 적용하여 우선순위 정책을 제시함으로써 CSA 활성화 

방안을 제시하였다. CSA 기술적용 사례 관련해서 김준&

심교문(2021)이 CSA 관점에서 김제 지역의 벼 경작 시스

템을 평가하였다. 추가적으로 이종식&최은정(2017)은 기

후변화 대응을 위한 농업분야 동향 조사에서 CSA 관련 

국제기구의 농업개발 사례 및 활동들을 검토하였다. 이와 

같이 국내외에서 CSA의 개념, 기술 개발 및 적용, 정책

적 접근과 다양한 연구가 진행되고 있으나, 국내에서는 

상대적으로 다각적인 관점에서의 연구가 부족한 실정

이다.
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국내 농촌 상황을 고려한 지역 맞춤형 CSA를 적용 및 

확대하기 위해서는 국내 농업 현황을 반영한 CSA 기술 

개발 및 CSA 실천 농가에 대한 설비 투자 등이 필요하

다(정학균 외, 2016). 이를 위해 먼저 국내 CSA 기술에 

대한 체계적인 검토가 선행되어야 하며, CSA 기술은 농

업인들이 적용하기 용이한 기술, 적용 후 기술 확산 및 

기술 개발에 대한 잠재적 성장 가능성, 그리고 CSA의 주

요 목표(생산성, 기후변화 적응 및 완화)에 부합하는 기술

을 종합적으로 고려하여 국가별 또는 지역별 상황에 맞

게 선정해야 한다(FAO, 2013; FAO, 2017; FAO, 2019b). 

국내에서는 정학균 외(2016)가 CSA 적용 실태 조사를 위

해 국내 농가들을 대상으로 CSA 기술 선호도를 파악하

고 추가적인 분석을 통해 기술의 정성적 및 정량적 틀을 

제시하였으나, 전문가를 대상으로 국내 적합한 CSA 기술

을 제안한 연구는 국내에서 부재하다. 본 연구에서는 

CSA 기술의 적용 용이성, 시장성, 생산성, 기후변화 적응

성 그리고 완화성을 고려하여 농업 실무자, 연구자를 포

함한 전문가를 대상으로 국내 농촌 상황에 맞는 CSA 기

술의 우선순위를 제시하고자 한다.

한편 농업 분야에서 기술이나 정책의 우선순위에 대한 

연구가 다수 존재하는데, 손민희 외(2019)는 농업환경보

전 실천기술 우선순위를 분석하기 위해 AHP 및 BWS 기

법들을 이용하여 ‘토양검정 밑 비료-가축 분뇨 사용량 감

축’기술을 가장 우선순위 농업환경보전 실천기술로 제시

하였다. 김창길&문동현(2013)은 AHP 분석을 통해 농업 

녹색성장 정책수단의 우선순위를 제시하였으며, 신용광 

외(2005)는 친환경농업 정책수단에 관한 우선순위를 도출

하였다. Khatri-Chhetri et al.(2017)은 선호의식(Stated 

Preference, SP) 조사를 통해 인도 농업인들의 기후변화 

적응 기술들의 선호도 및 지불의사액(Willingness to Pay, 

WTP)을 도출하여 기후변화 적응 기술 우선순위를 제시

하였고, 박우균 외(2015)는 AHP 기법을 이용하여 농업부

문의 온실가스 감축기술 평가를 위한 속성의 우선순위를 

경제적 요인, 환경적 요인, 기술적 요인, 제도적 요인 순

으로 도출하였다. 본 연구에서는 우선순위 제시를 위한 

연구에서 주로 활용되는 AHP 기법을 통해 CSA 기술의 

우선순위 연구를 진행하고자 한다. 

III. 연구 방법

기후스마트농업(CSA)과 관련된 다수의 선행연구들은 

기술, 정책 등의 우선순위 제시를 위해 주로 평가자의 견

해나 주관적인 선호도를 계량적으로 모형화 할 수 있는 

다기준의사결정방법론을 적용하고 있다. 다기준의사결정

방법에는 계층화 분석 기법(Analytic Hierarchy Process, 이

하 AHP), 평점모형(Scoring Method), 목표달성평가법(Goal 

Achievement Method), 다속성효용함수법(Multi Attributes 

Utility Theory), 최고-최저 조정법(Best-Worst Scaling, 

BWS) 등이 있으며, 이 중 AHP 기법은 가중치를 설정하

는 과정부터 전문가들의 의견을 종합하는 과정에 대한 

신뢰성을 담보한다는 평가를 받고 있다. 또한 AHP기법은 

비일관성지수 등을 통해 결과를 해석하는 데 있어 전문

가의 주관에 지나치게 의존하는 문제를 방지할 수 있다

(김창길&문동현, 2013). 연구 방법 및 과정은 다음과 

같다.

1. 계층구조 설정

본 연구는 국내 적용 가능한 기후스마트농업(CSA) 기

술의 우선순위 제시를 위하여 AHP 분석기법을 활용하였

다. 평가 대상인 CSA 기술의 목록을 구성하기 위해 국내

외 기후변화완화기술(저탄소농업기술), 기후변화적응기술 

및 스마트농업 기술목록 자료집 그리고 정학균 외(2016) 

보고서 등 국내외 자료들을 검토하였으며, 1차적으로 총 

63개 기술 목록을 구축하였다. 그러나 쌍대비교를 기반으

로 하는 AHP기법은 선택 대안이 많을 경우 문항수가 많

아져서 일관성이 낮은 응답 값을 얻을 수 있는 가능성이 

높아지므로(김나윤 외, 2021; 박우균 외, 2015; 손민희 외, 

2019; Brandt et al., 2017). 본 연구에서는 선행연구 검토

와 전문가 자문을 통해 국내 농촌 상황에 맞는 CSA 기

술을 선별하는 작업을 진행했다. 일관성 있는 응답 값을 

도출하기 위해 우선적으로 국내외 기술현황 자료를 검토

하고, 농업 기술 분야의 전문가 자문을 통해 국내 적용이 

용이하지 않거나, 병해충 방제 등 온실가스 감축 측면에

서 효과가 크지 않을 것으로 판단되는 기술을 제외하였

다. 추가적으로 국내 농촌 상황과 CSA 목적에 부합하는 

CSA 기술을 선별해내는 과정에서 연구자 개입을 최소화

하기 위해 간이 기술 평가지3)를 작성하여 자문을 요청한 

전문가에게 기술별로 CSA 기술의 적용 용이성, 개발 및 

확산 가능성, 생산성, 온실가스 감축 효과의 항목에 점수

를 부여하도록 하였다. 이러한 과정을 통해 최종적으로 

28개의 CSA 기술을 선정하였으며, 해당 기술들은 토양 

분야 6개, 품종개발 및 작물관리 분야 5개, 용수 분야 4

개, 에너지 효율 및 절감 분야 4개, 대체에너지 분야 4

개, 정밀농업 분야 5개 기술로 구성된다. AHP 계층구조 

설정 단계에서는 Table 1과 같이 첫 번째 평가항목은 농

업기술 분야, 두 번째 평가항목은 농업기술로 설정하

였다.
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한편 평가 계층을 비교하기 위해서는 평가하고자 하는 

항목의 특성이나 효과를 나타낼 수 있는 기준이 필요하

며, 본 연구는 국제기구의 CSA 평가 방법들을 검토하였

다. World Bank(2018)는 CSA 정책 지수(CSA-POL), CSA 

기술 및 실행 지수(CSA-TECH) 및 CSA 결과 지수

(CSA-RES)의 평가지표를 제시하였으며, FAO(2013)는 빈

곤 및 가구의 영향, 적응 관련 생산 변화의 결과, 탄력적

인 시스템 채택의 결과, 역량 개발 및 서비스와 관련된 

결과, 취약성 및 위험 평가와 관련된 결과에 대한 카테고

리별로 지표를 제안하였다. 또한 지속 가능한 강화를 위

한 미래 혁신 연구소(Feed the Future Innovation Lab for 

Sustainable Intensification)는 2018년 11월 개발한 지속가

능한 강화 평가 프레임워크(Sustainable Intensification 

Assessment Framework, SIAF)를 통해 식량안보 측면에서 

사용할 수 있는 지표들과 측정 기준을 생산적 지표, 경제

적 지표, 환경적 지표, 인문학적 지표, 사회적 지표 구분

하여 제시하였다(Musumba et al., 2017). CSA 평가 방법

은 국제기구 및 국가별로 차이가 있으며(World Bank, 

2018), 본 연구에서는 국제기구가 제안한 지표들 중 공통

적으로 포함되어 있는 지표, 즉 적용 용이성, 기술의 잠

재적 성장 가능성 및 시장성, 그리고 CSA의 주요 목표

(생산성, 기후변화 적응 및 완화)에 부합하는 정도 등을 

Evaluation Level 1

(Agricultural technology Sector)

Evaluation Level 2 

(Agricultural Technology)

Soil

Cultivation of Green Manure

Use of Biochar

Nutrient Management

Crop-Livestock Cycling, Livestock Manure Fertilize and customized liquefied Manure

Customized Fertilizer based on Fertilizer Use Prescription

Homemade Liquefied Manure

Development of Variety and 

Crop Management

Environmental Adaptation Growing Plant

Crop Conversion

Changing of Sowing Period

No-tillage and Partial Tillage

Mulching

Water

Intermittent irrigation

Shallow Depth Drain in Rice Paddy Field

Water-Saving Irrigation

Establishment of Facilities for Optimizing Water Use Efficiency

Energy Efficiency and Savings

Multi-Layered Insulation Curtain and Thermal Tunnel Automatic Switchgear

Water Curtain and Circulation Waterproof Facility

Agricultural Heat Recovery Ventilator

Heating Energy Saving Technology using Local Heating System

Alternative Energy

Ground-Source Heat Pump

Air Source Heat Pump

Agrophotovoltaic System

Wood Biomass Pellet

RPC Grain drying Heat Source Replacement system using Rice Hull

Precision Agriculture

Early Warning System of Natural Disaster

Digital Soil Map

Agricultural Drones

Yield Mapping

Agricultural Sensors

Energy-Saving Facility Environment Control System

Table 1. Evaluation Level for Climate Smart Agriculture (CSA) Technology Prioritization
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고려하여 최종적으로 평가 기준을 수용성, 시장성, 생산

성, 완화성, 적응성으로 설정하였다. Table 2는 평가기준

에 대한 정의를 나타내며, Figure 1은 6개 농업기술 분야

와 28개의 농업기술, 5개의 평가기준을 토대로 형성된 

AHP 계층구조를 제시하고 있다.

2. 설문 조사

본 연구는 국내 적용 가능한 기후스마트농업(CSA) 기

술의 우선순위를 제시하기 위해 AHP 분석을 위한 설문

조사를 진행하였다. 설문은 1) 6개 농업기술 기술 분야별 

상대적 중요도 평가, 2) 농업기술 분야의 농업기술별 상

대적 중요도 평가, 3) 농업기술 분야의 평가기준별 상대

적 중요도 평가 순으로 구성하였으며, 9점 척도를 활용하

여 쌍대비교를 통한 상대적 중요도를 산출하도록 설계하

였다. 설문 응답자들은 기후변화, 환경정책, 농업환경에너

지, 농업용수, 스마트농업, 원예 생명 공학 분야에서 농업

기술에 대한 이해도가 높은 전문가 20명을 대상으로 하

며, 정책실무자 3명, 연구원 8명, 교수 6명 및 농업인을 

대표할 수 있는 농업인협회 전문가 3명으로 구성하였다.

Evaluation Standard Description

Receptivity Feasibility and applicability in the farming community

Marketability Ability to achieve potential in growth and profitability in the market

Productivity Ability to increase productivity without harming the environment

Mitigation Ability Ability to increase carbon sequestration in soil and atmosphere by mitigating greenhouse gases

Adaptation Ability Ability to increase resilience by building capacity to adapt to stress and risk in farming

Table 2. Definition of Evaluation Criteria

Figure 1. AHP Hierarchical Map for Climate Smart Agriculture (CSA) Technology Prioritization
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3. 쌍대비교 분석을 통한 가중치와 일관성 도출

AHP 기법은 Saaty(1980)에 의해 제안된 기법으로 복잡

한 평가기준을 계층화하여 단계별 요인들에 대한 쌍대 

비교(Pairwise Comparison)를 통해 상대적 다수 대안에 대

한 다면적 평가기준을 통한 복잡한 의사결정 문제를 최

적의 대안을 찾는 데 지원하는 방법 중 하나이며 여러 

분야에 적용이 가능한 기법이다(Saaty, 1990). 일반적으로 

AHP 기법은 계층화 단계, 평가기준의 쌍대 비교, 가중치

의 추정, 가중치의 종합 등 네 단계로 진행된다. 이 과정

을 통해 도출되는 가중치를 바탕으로 모든 계층의 전체 

대안들에 대한 우선순위 제시가 가능하다(임은선, 2006). 

AHP의 가중치 산정은 평가항목 간 상대적 중요도 또는 선

호도를 나타내는 쌍대비교를 통하여 이루어진다. 쌍대비교

를 통하여 두 요소 간 상대적 중요도의 측정결과를 종합하

여 요소들 간 상대적 가중치를 추정하며, 기준 간의 상대적 

중요도는 다음의 식 (1)과 같은 행렬로 나타낼 수 있다.
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여기서 는 요소 에 대한 요소 의 상대적 가중치 




의 추정치이다. 행렬 는  




를 만족하며 주대

각선의 원소값이 모두 1이 되는 성질을 가진 직교행렬의 

특징이 있다.

AHP를 이용하여 의사결정을 위해서는 설문 응답에 대

한 일관성을 나타내는 척도인 일관성 비율(Consistency 

Ratio, CR)에 유의하여야 한다. 그러나 실제 응답에 있어

서는 이러한 일관성이 완전히 지켜지기 어렵기 때문에 

일관성을 검증하는 과정이 필요하다. 일관성 비율이 0의 

값을 갖는다는 것은 응답자가 완전한 일관성을 유지하며 

쌍대비교를 수행하였음을 의미한다. CR은 아래의 식 (2)

와 같이 일관성 지수(Consistency Index, CI)를 경험적 자

료에서 얻은 무작위 지수(Random Consistency Index, RI)로 

나눈 값이다(max=쌍대비교행렬의 최대 고유값(eigenvalue) 

(Table 3).









max  (2)

CI는 0과 1사이의 값을 가지며 완전한 일관성을 가지

는 경우 0값을 가지며 일관성이 떨어질수록 값이 커진다. 

CR이 0.1 미만이면 쌍대비교는 합리적인 일관성을 갖는 

것으로 판단하고 0.2 이상일 경우 일관성이 부족하여 재

조사가 필요한 것으로 간주된다(Saaty, 1980). 본 연구에

서는 모든 응답자의 일관성 비율(Consistency Ratio, CR)

이 0.1 미만인 것으로 나타나 응답의 일관성을 확인하였

다(Table 3). 

IV. 분석결과

1. 평가항목 1 (농업기술 분야)의 중요도

평가항목 및 평가기준별 중요도는 아래와 같다. Table 4

는 분야(제1계층)의 쌍대비교 결과 도출된 가중치와 순위를 

나타내고 있다. 분석 결과, 6개의 농업기술 분야 중 가장 

Number of attributes(size of matrix) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

자료: Saaty(1980)

Table 3. Random Consistency Index(RI)

Agricultural technology Sector Weight Rank

Soil 0.1305 6

Development of Variety and Crop Management 0.1372 5

Water 0.2020 2

Energy Efficiency and Savings 0.1744 3

Alternative Energy 0.2125 1

Precision Agriculture 0.1434 4

Table 4. Weights and Rankings by Field
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우선순위가 높은 분야는 ‘대체에너지’ 분야로 0.2125의 

가중치 값을 가진다. 2위는 ‘용수’ 분야로 ‘대체에너지’ 

분야와 가중치의 값이 약 0.01만큼 차이를 보였다. 그 뒤

로 ‘에너지 효율 및 절감’, ‘정밀농업’, ‘품종 개발 및 작

물 관리’ 순으로 큰 값을 나타냈고 ‘토양’ 분야의 가중치

는 0.1305로 가장 작은 값을 가지는 것으로 분석되었다. 

2. 평가항목2 (농업 기술)의 중요도

Table 5는 농업기술 분야의 가중치와 분야별 가중치의 

값을 곱한 후 해당 값을 기준으로 30개 CSA 기술의 순

위를 제시한 것이다. 분석결과 국내 적용 가능한 기후스

마트농업(CSA)의 우선순위 기술은 ‘용수’ 분야의 ‘논물 

얕게 대기’ 기술로 도출되었으며, 0.0766의 가중치 값을 

가진다. 그 다음 ‘에너지 효율 및 절감’ 분야의 ‘수막 및 

순환식 수막시설’ 기술이 2위로 선정되었다. 3위는 ‘대체

에너지’ 분야의 ‘왕겨를 이용한 RPC 곡물건조 열원 대

체’ 기술인 것으로 나타났다. 그 다음 순위의 기술로는 

‘용수’ 분야의 ‘절수관개’와 ‘대체에너지’ 분야의 ‘목질 

바이오매스 펠릿’ 기술이 국내 적용가능한 우선순위 기

Agricultural 

technology Sector
Agricultural Technology

Weight 

within the Sector
Total Weight Rank

Soil

The Cultivation of Green Manure 0.2379 0.0311 17

Use of Biochar 0.1539 0.0201 25

Nutrient Management 0.0824 0.0108 30

Crop-Livestock Cycling, Livestock Manure Fertilize and 

customized liquefied Manure
0.1427 0.0186 26

Customized Fertilizer based on Fertilizer Use Prescription 0.0872 0.0114 28

Homemad Liquefied Manure 0.2960 0.0386 10

Development of 

Variety and Crop 

Management

A Environmental Adaptation Growing Plant 0.0816 0.0112 29

Crop Conversion 0.1612 0.0221 22

Changing of Sowing Period 0.1697 0.0233 21

No-tillage and Partial Tillage 0.3076 0.0422 7

Mulching 0.2799 0.0384 11

Water

Intermittent irrigation 0.1918 0.0387 9

Shallow Depth Drain in Rice Paddy Field 0.3793 0.0766 1

Water-Saving Irrigation 0.2529 0.0511 4

Establishment of Facilities for Optimizing Water Use Efficiency 0.1760 0.0355 12

Energy Efficiency 

and Savings

Multi-Layered Insulation Curtain and Thermal Tunnel Automatic Switchgear 0.1784 0.0311 16

Water Curtain and Circulation Waterproof Facility 0.3964 0.0692 2

Agricultural Heat Recovery Ventilator 0.2255 0.0393 8

Heating Energy Saving Technology using Local Heating System 0.1996 0.0348 13

Alternative Energy

A Ground-Source Heat Pump 0.1506 0.0320 15

Air Source Heat Pump 0.1986 0.0422 6

Agrophotovoltaic System 0.1294 0.0275 18

Wood Biomass Pellet 0.2181 0.0463 5

RPC Grain drying Heat Source Replacement system using Rice Hull 0.3032 0.0644 3

Precision 

Agriculture

Early Warning System of Natural Disaster 0.1111 0.0159 27

Digital Soil Map 0.1784 0.0256 19

Agricultural Drones 0.1518 0.0218 24

Yield Mapping 0.2308 0.0331 14

Agricultural Sensors 0.1748 0.0251 20

Energy-Saving Facility Environment Control System 0.1532 0.0220 23

Table 5. Weights and Rankings of Sub-Technologies
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후스마트농업(CSA) 기술인 것으로 분석되었다.

‘논문 얕게 대기’는 ‘벼 이앙 후 한 달 간 논물을 깊이 

댄 후 2∼5cm 정도 논물을 얕게 대고 자연적으로 말리며 

다시 얕게 대는 작업을 이삭이 익을 때까지 반복하는 기

술’로 상시 담수에 비해 온실가스 배출량은 78%를 줄일 

수 있기 때문에(김창길&임정빈, 2021), 전통적으로 논농

사의 비중이 높은 우리나라의 현실을 고려했을 때 ‘논물 

얕게 대기’의 도입은 기후변화 대응에 매우 효과적일 것

으로 판단된다. ‘수막 및 순환식 수막시설’의 경우에는 

온실의 지붕면에 지하수를 살수하여 물커튼 형성에 의한 

보온효과와 지하수가 갖고 있는 수온으로 약간의 가온효

과를 얻는 기술로 유류 에너지를 절감할 수 있다는 장점

을 가진다(김형권 외, 2015). 또한 ‘왕겨를 이용한 RPC 

곡물건조 열원 대체’기술은 ‘왕겨를 이용하여 열을 생산 

이용해 미곡종합처리장 의 곡물건조기에 필요한 화석연

료 사용을 대체’하므로 이산화탄소 배출량이 없는 청정

에너지원 평가받고 있다(금동혁, 2012). 

Table 6은 국내 적용 가능한 기후스마트농업(CSA)의 

우선순위 기술 중 1∼4위를 중심으로 각 평가기준에 대

한 가중치를 보여준다. 논물 얕게 대기와 절수관개 기술

은 시장성이 중요한 평가기준으로 나타났고, 수막 및 순

환식 수막시설은 적응성과 완화성이 다른 평가기준에 비

해 상대적으로 중요하게 제시되었다. 왕겨를 이용한 RPC 

곡물건조 열원 대체 기술은 적응성과 생산성이 다른 평

가기준에 비해 상대적으로 중요하게 나타났다. 이러한 차

이는 농업기술 별로 적용 기반 또는 현황이 다르고, 농업

전문가들이 기대하는 농업기술의 효과가 다르기 때문인 

것으로 사료된다.

3. 평가기준의 중요도

평가기준에 관한 우선순위는 농업기술 분야별로 다르

게 도출되었으며, Table 6은 농업기술 분야별 평가기준 

우선순위를 나타낸다. 먼저 ‘토양’ 분야를 살펴보면, ‘시

장성’의 가중치 값이 0.3374로 가장 높았으며 ‘완화성’, 

‘적응성’, ‘생산성’, ‘수용성’ 순으로 중요한 것으로 나타

났다. 즉 ‘토양’ 분야를 평가하는 데 있어서 ‘시장성’을 

가장 우선적으로 고려해야 함을 의미한다. 다음으로 ‘품

종 개발 및 작물 관리’ 분야의 경우 ‘완화성’의 가중치 

값이 0.3414로 가장 높은 것으로 나타났고, ‘생산성’이 상

대적으로 덜 중요한 평가 기준으로 나타났다. ‘용수’ 분

야를 살펴보면 ‘시장성’이 가장 중요한 것으로 밝혀졌으

며 ‘수용성’이 가장 작은 가중치 값을 갖는 것으로 분석

되었다. ‘에너지 효율 및 절감’ 분야의 경우 ‘적응성’이 

Figure 2. Development of Priority Technologies of Climate Smart Agriculture(CSA)



계층화 분석기법(AHP)을 이용한 기후스마트농업(CSA) 기술의 우선순위 분석

Vol. 28, No. 4, 2022 135

가장 큰 가중치 값을 보였으며 ‘생산성’의 가중치 값이 

가장 작은 것으로 나타났다. ‘대체에너지’ 분야를 살펴보

면 ‘적응성’이 가장 중요한 평가기준인 것으로 밝혀졌으

며 ‘완화성’이 가장 덜 중요한 것으로 분석되었다. 마지

막으로 ‘정밀농업’ 분야의 경우 ‘완화성’이 가장 높은 가

중치 값을 가지는 것으로 나타났으며 ‘생산성’의 가중치 

값이 가장 작은 것으로 분석되었다. 이는 농업기술 분야

별로 동일한 평가기준을 적용하기 보다는 농업기술 분야

에 따라 차별화된 평가기준을 적용하는 것이 적합하다는 

것을 시사한다.

V. 결  론

국제기구 및 선진국에서 지향하는 기후스마트농업

(CSA)을 국내에 적용 및 확산시키기 위해서는 기후스마

트농업(CSA) 에 관한 정책적 근거 마련이 뒷받침되어야 

하며, 이를 위해서는 시범사업 등을 통한 기후스마트농업

(CSA)의 기술 효과 검증이 필요하다. 그러나 기후스마트

농업(CSA) 기술에 관한 연구는 거의 부재한 상황이다. 

이에 본 연구는 AHP를 이용해 국내에서 적용 가능한 기

후스마트농업(CSA) 기술의 우선순위를 제시하는 것을 목

적으로 한다. 분석 결과는 다음과 같다.

Agricultural technology Sector Evaluation Standard Weight Rank

Soil

Receptivity 0.1205 5

Marketability 0.3374 1

Productivity 0.1611 4

Mitigation Ability 0.1968 2

Adaptation Ability 0.1842 3

Development of Variety and 

Crop Management

Receptivity 0.1456 4

Marketability 0.1920 2

Productivity 0.1309 5

Mitigation Ability 0.3414 1

Adaptation Ability 0.1901 3

Water

Receptivity 0.1137 5

Marketability 0.3688 1

Productivity 0.1352 4

Mitigation Ability 0.2061 2

Adaptation Ability 0.1762 3

Energy Efficiency and Savings

Receptivity 0.1732 4

Marketability 0.1825 3

Productivity 0.1529 5

Mitigation Ability 0.2090 2

Adaptation Ability 0.2824 1

Alternative Energy

Receptivity 0.1936 4

Marketability 0.2163 3

Productivity 0.2282 2

Mitigation Ability 0.1240 5

Adaptation Ability 0.2379 1

Precision Agriculture

Receptivity 0.1573 4

Marketability 0.2153 3

Productivity 0.1419 5

Mitigation Ability 0.2467 1

Adaptation Ability 0.2388 2

Table 6. Weights and Rankings of Evaluation Criteria 
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첫째, 농업기술 분야 중 대체에너지 분야가 우선순위

가 가장 높은 것으로 나타났다. 대체에너지 관련 기술에

는 왕겨를 이용한 RPC 곡물건조 열원 대체, 목질 바이오

매스 펠릿, 열원히트펌프 등이 포함되어 있는데, 이러한 

기술들은 전체 농업기술 순위에서 각각 3위, 5위, 6위에 

해당한다. 이에 농업기술 중 상위영역을 차지하는 기술이 

가장 많이 포함되어 있는 대체에너지 분야가 우선순위 

농업기술 분야로 선정된 것으로 판단된다.

둘째, 농업기술 별 분석 결과에서는 용수분야의 논물 얕

게 대기가 우선순위가 가장 높은 것으로 나타났다. 이러한 

결과는 우리나라가 논농사 비중이 높아 기술의 적용 및 효

과의 파급력이 크기 때문인 것으로 판단된다. 그 다음으로

는 에너지 효율 및 절감 분야의 ‘수막 및 순환식 수막시설’

과 대체에너지 분야의 ‘왕겨를 이용한 RPC 곡물건조 열원 

대체’기술이 우선순위 농업기술로 도출되었는데, 이러한 

기술들은 화석연료 사용량 저감을 통해 온실가스 저감에 

효과적이기 때문에 우선순위로 도출된 것으로 사료된다.

셋째, 농업기술 분야별로 평가기준의 중요도가 상이한 

것으로 나타났다. 토양 분야와 용수 분야는 시장성이 우

선순위가 가장 높은 평가기준으로 제시되었으며, 품종 개

발 및 작물관리 분야와 정밀농업 분야는 완화성, 에너지 

효율 및 절감 분야와 대체에너지 분야는 적응성이 가장 

높은 평가기준으로 나타났다. 이는 향후 농업기술에 관한 

평가수단 마련 시, 농업기술 분야별로 다른 평가기준을 

가지고 접근할 필요가 있음을 보여준다. 

본 연구는 농업기술 관련 분야의 전문가들을 대상으로 

AHP를 실시하여 CSA 기술 적용의 방향성을 제시했다. 연

구에서 제시한 CSA 기술을 적용하고 확대해 나가기 위

해서는 CSA 기술-정책 연계를 통해 적용 농가에 대한 

인센티브 지원 등의 투자가 필요하며, 중간 플랫폼 역할

을 수행하는 네트워크 구축을 통해 기관 간 CSA 정보 

교류체계를 마련해야 할 것이다. 한편 본 연구에서는 기

존 CSA 연구 보고서 및 국내외 CSA 기술 사례 검토 및 

전문가 자문을 통해 AHP 분석을 위한 28개 기술을 선정

하였으나, 향후 연구에서는 좀 더 정량적이고 체계적인 

분석 방법을 통해 국내 CSA 기술을 검토하는 연구가 필

요할 것으로 판단된다. CSA의 기술 적용사례, 정책 대안 

그리고 전략 마련을 위한 다각적인 연구가 지속적으로 

진행된다면 CSA 접근을 통해 농업분야 온실가스 대응에 

기여할 수 것으로 기대한다.

주1) 트레이드오프(Trade-off)는 상충관계, 상쇄작용 등의 용어로 사용되

기도 하며, 본 연구는 트레이드오프로 통일함

주2) 평가 방법은 평가 항목에 대한 현황과 발전 가능성을 고려해 전문

가가 1점(매우 낮음)부터 5점(매우 높음)의 점수를 부여하도록 하였

으며, 평가 결과는 엑셀을 활용하여 기술별 점수를 합산하고 순위를 

작성하여 기술 선정 시 참고용으로 활용함

본 연구 논문은 농촌진흥청 연구사업(과제번호: PJ014824)

의 지원에 의해 이루어진 것입니다. 아울러 이 연구를 위

해 AHP 설문조사 및 자문에 도움을 주신 농업기술 분야의 

전문가분들께 감사를 드립니다.
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