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도시정원의 생태계서비스 평가방법에 관한 연구 동향
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ABSTRACT

Ecosystem services of small-scale green areas such as urban gardens have been considered important components 
in cities. In this study, we investigated the characteristics of the study site, and materials and methods of assessment 
for the ecosystem services of urban gardens. Previous researches related to evaluating ecosystem services of urban 
gardens were searched in the Google Scholar and Web of Science databases. As the results, the study sites were used 
for various terms or types such as allotment garden, home garden, and community garden, so it is necessary to identify 
the characteristics of the study site before interpreting the quantitative ecosystem service assessment results. Compared 
to other green areas, ecosystem services provided by urban gardens were evaluated mainly through field surveys and 
measurements, and detailed spatial composition was also considered. For examples, the provisioning service was assessed 
by the area excluding the corridor from the crop planting areas, and the regulating service was evaluated from the 
effect of reducing stormwater runoff in consideration of the raised bed and the home-range of bees, which play an 
important role in pollination, were used. The supporting service was also assessed through detailed data, such as 
considering the vertical vegetation structure or 3D surrounding environment information. Therefore, it would be important 
to know how to quantitatively evaluate ecosystem services provided by urban gardens, and ecosystem services would 
be an important means of urban garden planning.

Key Words: Allotment Garden, Home Garden, Community Garden, Small Green-Area, Provisioning Service, Regulating 
Service, Supporting Service

국문초록

도시는 인공구조물과 인위적으로 조성된 녹지가 주를 이루는 만큼, 정원과 같은 소규모 녹지가 제공하는 생태계서비

스도 중요하게 여겨지고 있다. 따라서 본 연구에서는 도시정원 생태계 서비스 평가방법의 특징을 알아보고자 하였다. 
최근 도시정원의 생태계서비스 평가관련 연구를 Google Scholar와 Web of Science 데이터베이스에서 검색을 진행하였다. 

†본 연구는 “정원의 도시재생 활용을 위한 조성관리 기술개발 연구, KNA 4-1-2, 19-7” 사업의 지원을 받아 수행되었음.
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Ⅰ. 서론

주요 자연환경 정책 수립 시 생태계가 제공하는 다양한 서비

스들을 유지 또는 증진하는 방향을 고려하자는 논의들이 국내

외에서 매우 활발하게 진행되고 있다(Camps-Calvet et al.,

2016; Park et al., 2019; Song and Yoon, 2019). 공간적으로도

하나의 공원녹지에서부터 전체 국토에 이르기까지 다양한 규

모에서 생태계가 제공하는 혜택을 산정하기 위한 연구가 진행

되어오고 있다(Kwon et al., 2015; Kim et al., 2017). 특히, 도

시생태계는 건물, 도로와 같은 인공구조물과 인위적으로 조성

된 공원, 소규모 녹지로 이루어진 만큼 생태계가 제공하는 서

비스(Ecosystem Service; ES)에 대한 수요가 가장 높다. 따라

서 도시생태계에서는 정원과 같은 소규모 녹지의 생태계서비

스도 중요하게 여겨지고 있다(Calvet-Mir et al., 2012; Speak

et al., 2015; Langemeyer et al., 2019). 도시정원은 녹화측면에

서 비교적 작은 공간에도 조성 가능한 형태의 녹지로서 도시와

같이 녹지 면적의 증가가 필요한 지역에서 효과적인 전략이다.

도시 정원은 도시 내에 생물다양성 증진에 기여할 수 있으며

(Goddard et al., 2010), 그린인프라로서 도시의 환경문제를 해

결하는 데에도 역할을 기대할 수 있다(Cabral et al., 2017). 정

원은 주로 주민 주도에 의해 이루어지기 때문에 도시민에게 부

족한 공동체 의식 회복, 휴식과 같은 사회적, 심리적 측면에서

도 다양한 기대 효과가 인정되고 있다(Lin et al., 2017).

하지만 최근까지 국내 생태계 서비스 관련 연구들은 주로 대

규모 공원, 도시규모, 지역규모, 국가규모 등 보다 큰 규모에서

의 생태계 서비스평가가 주로 이루어져(Kwon et al., 2015;

Kim et al., 2017; Park et al., 2019; Song and Yoon, 2019), 도

시정원과 같은소규모녹지의경우에적합한생태계서비스평가

방법에대한 논의가부족한실정이다. 제한적으로Park(2015)의

연구에서 정원의 개념 정립과 생태계서비스 중 문화서비스 기

능에 대해서만 다루었다. 일부 연구에서 생태계서비스라는 용

어는 사용하지 않았으나, 도시 내 소규모 녹지의 열섬현상 완화

기능(Kim et al., 2011; Park et al., 2016)이나 도시 내 텃밭의

다원적 가치(Lee et al., 2017)에 관한 평가가 이루어졌다.

최근 해외에서는 도시정원에서의 다양한 생태계서비스를 정

량적으로 평가하는 연구들이 활발하게 진행되고 있어, 국내에

서도 도시정원의 생태계서비스에 관한 연구가 필요한 상황이

다. 따라서 본 연구에서는 다른 녹지공간과 구별되는 도시정원

생태계서비스의 정량적인 평가방법을 제안하고자 한다. 이를

위해 우선 해외에서 생태계서비스 평가가 이루어진 대상지와

평가재료의 특성을 확인하고, 정원만의 생태계 서비스 평가의

특징과 방법에 대하여 조사 및 분석을 하였다. 본 연구를 통해

도시정원과 같은 소규모녹지가 주는 혜택을 생태계서비스 개

념을 이용하여 정량적이고 종합적인 평가의 가능성을 확인할

수 있을 것이다.

Ⅱ. 연구방법

선행 연구 검토는 PRISMA(The Guidelines of Preferred

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)

에 따라 실시하였다. 다음의 내용을 포함한 연구들을 대상으로

하였다. (1) 도시정원이 주는 생태계서비스를 정량적으로 평가

한 연구로 문화서비스를 제외한 공급, 조절, 지원서비스에 대한

내용을 포함한 연구, (2) 2010년 이후 게재되었으며, 연구결과

신뢰도가 높은 연구, (2) 연구방법에 도시정원의 특징이 고려

된 연구이다.

구체적인검색방법은 Google Scholar, Web of Sciene, 학술연

구정보서비스(RISS), 한국학술정보(KISS)에서 정원(Garden,

Urban Garden, Community Garden, Home Garden, Allotment), 생

태계서비스(Ecosystem Service), 도시생태계(Urban Ecosystem),

생태계서비스지불제(Payment for Ecosystem Servcie)를 키워

드로 2010년 1월부터∼2020년 5월까지 연구된 국내외 논문 및

분석결과, 연구대상지는 시민정원, 주택정원, 공동체정원과 같이 다양한 용어 또는 유형에 대해 정원의 생태계서비스가

평가되고 있어, 정량적인 평가결과 해석을 위해 대상지 특성을 분명히 파악할 필요가 있다. 도시정원에서 제공하고

있는 생태계서비스는 다른 녹지와 달리 주로 직접적인 현장조사와 측정을 통해 평가하고 있었으며, 세부적이고 입체적인

공간구성까지 고려하고 있었다. 공급서비스는 작물 식재지에서 통로는 제외한 면적을 이용하고, 조절서비스는 화단

(raised bed)까지 고려한 우수유출량 저감효과, 수분작용에 직접적인 역할을 하는 벌의 풍부도와 서식범위를 고려하고, 
지원서비스는 식생의 입체적 구조나 3차원 주변환경정보를 고려한세부적인 데이터를 통해 생태계서비스 평가가 이루어

졌다. 본 연구를 통해 도시정원이 제공하고 있는 생태계서비스를 정량적으로 평가하는 방법에 대해 알 수 있었으며, 
추후 도시정원을 조성하는데 생태계서비스가 유용한 수단이 될 수 있다. 

주제어: 시민정원, 주택정원, 공동체정원, 소규모 녹지, 공급서비스, 조절서비스, 지원서비스
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보고서를 대상으로 분석하였다. 정원에서 제공하는 생태계서비

스에 대한 내용은 있으나, 설문조사를 통한 인식도 조사 또는

서비스의 중요도 평가연구(Langemeyer, 2014; Camps-Calvet

et al., 2016)로 정량적이지 않은 연구는 대상지 특징 파악에만

활용하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 도시정원 생태계서비스 대상지 특징

현재까지 도시정원의 생태계서비스 평가는 주로 영국, 스페

인, 독일, 핀란드와 같은 유럽국가에서 실시되고 있었으며, 미

국에서도 일부 나타났다(Table 1). 이는 도시정원 문화가 유럽

국가와 같은 서양에서 활성화되어 있음을 나타낸다. 일찍이 유

럽에서는 시에서 토지를 임대하여 텃밭을 일구는 시민정원

(Allotment Garden)이 활성화되었다. 2013년 영국에는 약

245,000개의 시민정원이 있었으며, 약 10만 명이 대기 명단에

있을 정도로 꾸준한 수요를 보인다(Crouch, 1997; Allotment

Plots 2013).

한편, 시민정원 외에 다양한 용어로 불리는 도시정원들이 생

태계서비스 평가의 대상이 되었다. 주택정원(Home Garden),

공동체정원(Community Garden)이 시민정원과 함께 가장 많

은 연구가 수행되었다. 하지만 지역 혹은 연구자에 따라 같은

정원 유형임에도 명칭이 다른 경우가 있어 정원을 가리키는 용

어를 이용하는 데에 주의를 기울일 필요가 있었다. 독일의 시

민정원법(Federal Allotment Garden Law)에서 시민정원은약

1/3이상의 면적에서 식용가능 작물을 재배해야 하며, 넓은 수

관을 가지는 교목식재를 제한한다는 규정이 있는반면, 공동체

정원에 대해서는 덜 엄격한 규정으로 정의하고 있다고 한다

(SLK, 2013; Calbral et al., 2017). Breuste and Artmann

(2015)에서는단순히 개인적이고, 비상업적인 정원활동이 이루

어지는 구역을 대상으로영국에서는 시민정원으로, 미국에서는

공동체정원으로 부르는 것으로 정의하는 것으로 정리하였다.

Langemeyer(2014)에서는 관리주체에 따라 도시정원을 구분하

기도 하였다.

주택정원에 대해서는 에콰도르를 대상으로 한 Caballero-

Table 1. Characteristics of study sites in the assessment of ES in urban gardens

References Garden Area� (m2) Region Main� ES

Calvet-Mir� et� al.�

(2012)
Home� garden 147.25 Vall� Fosca,� Spain

Food� supply,� biodiversity,

household� activities

Dennis� and� James�

(2017)

Community� garden 500∼1,500

Manchster,� UK

Multi-use� agriculture,�

horticulture,� social� amenities

Community� allotments 600∼1,000 Agriculture

Community� orchards 1,000∼2,000 Cultivation� fruits

Pocket� parks <300 Greening

Hepcan� and� Hepcan�

(2018)
Rectorship� garden 72,000 Izmir,� Turkey

Tree,� building,� lawn,� pavement,�

soil,� water

Gittleman� et� al.�

(2017)
Community� garden - New� York,� USA

Rainwater� harvesting,

food� supply

Speak� et� al.�

(2015)
Allotment� garden

107∼305 Manchester,� UK
Food� supply

305∼560 Poznan,� Poland

Breuste� and� Artmann�

(2015)
Allotment� garden 11,473∼54,000 Salzburg,� Austria Food� supply

Caballero-Serrano� et� al.�

(2016)
Home� garden 370∼915 Sangay,� Equador

Food� supply,� fuel,� medicine,�

ornamentation,� fencing,� shade

Calbral� et� al.(2017)
Allotment� garden 40,000

Leipzig,� Germany
Shrubs,� grassland,�

small� trees,� built-up�Community� garden 7,000

Langemeyer� (2014) Urban� garden 1,777 Barcelona,� Spain Integrated� services

Kuittinen� et� al.� (2016) Residential� area� 2,924 Espoo,� Finland
Building,� wood,� grass,� shrub,�

trees,� paving
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Serrano et al.(2016)에서 주거지역에밀접한 소규모 공간에농

림업을 실시하여 자급자족하는 정원으로 정의하였다. 스페인에

서도 주택정원은 전통적으로 가정의 식량공급에 주요한 보완

수단이었으며, 주로초본식물로 이루어진 공간이다(Calvet-Mir

et al., 2012).

생태계 서비스가 평가된 도시정원 대상지의 공간적 규모를

보면 약 100m2부터 54,000m2(5.4ha)까지 매우 다양한 것으로

나타났다. 하지만 공원에 비하면 주로 1ha 이하의 대상지로 소

규모 녹지이자 텃밭을 대상으로 함을 알 수 있다. 넓은 대상지

의 경우에도 시민정원으로 많은 시민들이 함께 농작물을 재배

하는 공간으로 개별정원의 규모는 작다고 할 수 있다(Breuste

and Artmann, 2015).

2. 도시정원 생태계서비스 평가 재료의 특성

도시정원의 환경서비스를 평가할 때, 정원보다 큰 규모인 공

원과 지역/도시 규모에서 사용되는 데이터의 종류가 다르게 나

타났다(Fig. 1). 지역/도시규모에서는 지자체별로 산정되는 통

계값을 정량적인 서비스의 양으로 평가하거나 측정값을 이용

하더라도 대푯값을 계산하는 경우가 많았다(Kwon et al.,

2015). 통계값을 이용하지못하는 경우에는 토지피복면적과 일

정 계수를 곱하여 구하고 있었다(Song and Yoon, 2019).

공원의 경우에는 지역/도시규모에 비해서 비교적 현장에서

측정된값들이많이 이용되었으나, 전체 대상지를 모두평가하

기 위해서는 토지피복면적을 이용하는 것으로 나타났다(Kim

et al., 2017).

도시정원의 경우에는 가장 작은 규모를 가지고 있어 대부분

현장조사에서 도출되는 데이터를 이용하여 평가하고 있었다.

작물생산 서비스와 같이 정원에서 생산량을 기록하는 경우에는

연간 총 생산량자료를 사용하거나(Dennis and James, 2017),

그 외 대기오염, 토질, 생물다양성, 수분작용은 현장에서 조사

한 결과를 토대로 평가하고 있었다(Dewaelheyns et al., 2013;

Kuittinen et al., 2016). 우수유출량과 같이 토지피복상태에 따

른 모의계산이 필요한 경우(Gittleman et al., 2017)를 제외하

고는 대부분 현장조사결과를 이용하고 있다. 또한, 도시정원의

경우 대상지 내 토지피복이나 식생의 이질성과 입체적인 구조

를 포함해서 평가한다는 점에서 차이가 났다. 즉, 큰 산림이나

대규모 공원의 경우에는 피복의 세세한 이질성이 전체 서비스

양에 큰 영향을 주지 않으나, 정원에서는 서비스의 총량을 변

화시킬 수 있어, 평가 시 반드시 입체적인 식생구조 조사가 필

요하다(Tsilini et al., 2015; Hepcan and Hepcan, 2018).

3. 도시정원 생태계서비스 평가항목

도시정원에서 제공되고 있다고 평가되어온 생태계서비스들

은 Fig. 2와 같다. 공급서비스(Provisioning Services)에는 작물

생산(Food Supply), 조절서비스(Regulating Services)에는 수

분작용(Pollination), 이산화탄소저장(Carbon Storage), 홍수조

절(Flood Control), 열섬현상완화(Mitigating Heat Island), 토

질유지(Soil Quality), 생물학적 조절(Biological Control), 지원

서비스(Supporting Services)에는 생물다양성(Biodiversity)과 영

양순환(Nutrient Cycling), 문화서비스(Cultural Services)에는육

체적활동(Physical Recreation), 교육및사회활동(Education and

Social Interaction), 휴식(Relax), 미적감상(Aesthetic Values)이

있었다. 이 중 수분작용, 토질유지, 생물학적 조절, 미적감상과

같은 분류는두가지 서비스와 모두밀접한 연관성을 가지고 있

어 평가 시 두 서비스 모두에 대한 고려가 필요하다.

4. 생태계서비스 평가방법

1) 공급서비스
도시정원이 제공하는 작물생산의 가장 정확한 지표는 정원

Fig. 1. ES assessment materials by spatial scale of study site. Fig. 2. The classes of ES in the urban garden.
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에서 생산되는채소, 과일의 수확량이다. 정원에서 생산되는 수

확량을 직접 조사하거나, 행정부서에 신고하도록 하여 데이터

를 구축하는 방법이 있다. Dennis and James(2017)에서는 각

정원에서 생산되는 채소, 과일의 수확량을 조사하였고, 평균

6.93kg/m2으로 나타났다. 하지만 정원에서 생산되는 수확량이

기록되는 방법, 기준, 단위가 모두 달라서 조사를 통해 데이터

를 구축하는 것이 쉽지 않다. 따라서 지자체에서 조사되고 있

는 정원의 수확량이 있다면 이를 활용하는 것이 효율적일 수

있다. 영국의 경우, 과수원에서 연간 생산되는 과일의 양이 약

1.45kg/m2로 나타나 이를 대체지수로 활용하였다.

시민정원과 주택정원의 경우, 도시민의 식료품 제공이 주요

한 기능으로 판단되기 때문에, 도시정원에서 재배되는 작물이

도시민의 식료품 수요를 충족시킬 수 있을지가 중요한 평가요

인이 될 수 있다. 하지만 이에 대해서는 연구마다 상반되는 결

과들이 나타났다. Ratta and Nasr(1996)는 탄자니아의 Dar es

Salaam에서는 도시정원에서 연간 10만톤의 신선한 식재료를

제공할 수 있다고 하였으며, Peck(2003)은 캐나다 토론토에서

65만m2의 옥상정원에서 농업을 할 경우, 연간 470만kg의 식재

료를 생산할 수 있어 도시민의 식료품 수요 충족에 중요한 역

할을 할 것으로 보았다. 하지만 Aerts et al.(2016)에 따르면 유

럽인들의 음식발자국(foodprint)을 83,000ha일 때, 도시 내 모

든 공지에서 농사를 한다고 해도, 해결할 수 있는 양은 약 3%

밖에는 안 되는 것으로 나타났다. 이처럼도시정원에서 생산되

는 작물 생산량에 대해서는 연구자 또는 지역마다차이는 있으

나, 도시정원에서의 작물 생산은 비록작은 규모라도 정원에서

농사를 짓는 도시민에게 신선하고 비상업적인 농산물을 제공

해주고, 작물의 유전자원을 보전하는데 의미가 있다고 볼 수

있다.

도시정원에서 수확할 수 있는 농작물의 종류에 따라서 잠재

적인 농업생산량을 산정할 수도 있다. 이 때, 작물별로 수확에

걸리는 기간과 다른 재배방법을 고려할 필요가 있다. 따라서

계절별로 재배가 되는 작물과 어떠한 방법으로 재배가 되고 있

는지를 함께 조사할 필요가 있다(Orsini et al., 2014; Fig. 3).

또한, 정원 내 다양한 작물생산 방식이 있을 수 있기 때문에 보

다 구체적인 생태계 서비스 평가방법이 필요하다. 만약면적으

로 서비스량을 산출하고자 한다면, 식재지와 통로를 구별하여

통로를 제외한 면적을 산출해야 한다. 여러 작물을 한 곳에 키

울 경우에는 각 작물이 차지하는 면적 비율로 계산할 수 있다.

화분에 식재된 작물의 경우에는 화분의 면적을 생산면적으로

계산할 수 있다. 과수는 수확량 산정이 어려울경우 수관의 직

경으로 대체 가능하다. 포도와 같은 덩굴류는 교목인 과수와

유사하게 가지가뻗어있는 수평 또는 수직에차지하고 있는 면

적을 구하여 합하는 방법이 있다(Taylor et al., 2017).

2) 조절서비스

(1) 대기조절
도시에서 집약적으로 관리된 도시정원은 식생의 성장을 통

해탄소축적과 토양탄소가 증가할 수 있다. 수목에 의한탄소

저장량은 주로 상대생장식을 이용하여 산출되었다. 다양한 수

목을 건조 및 탄화시켜 저장된 탄소량을 도출하고, 회귀식을

통해흉고직경과 수고를 이용하여탄소량을 산출할 수 있는 식

을 도출하는 방법이다. Hepcan and Hepcan(2018)에서는 정원

에 식재된 1,203그루의 나무들에 연간 7.87t의탄소가저장되는

것으로 나타났다. 국내에서는 Son et al.(2014)이 주요 조경수

목에 대해서 상대생장식을 개발하여 정원에 식재된 수목에 대

해서도 탄소저장량을 산출할 수 있도록 하였다.

하지만 정원은 높은 수준의 관리가 수반되는 녹지로서 관수

와 비료의 이용으로 인해 아산화질소 방출증가와메탄의흡수

가 감소되는 현상이 나타날 수 있어 대기조절 서비스 산출에

고려해야하는 요소가추가될수 있다. Livesley et al.(2010)에

서는잔디밭과 우드칩으로멀칭이 된 정원에서 토양과 대기 간

의 아산화질소, 메탄, 이산화탄소의 가스 교환되는 정도를 확인

하였다. 비료를 사용했을 때와 관수를 했을 때, 이산화질소 배

출량이 급격하게 증가하는 것으로 나타났다. 멀칭 아래에서는

관수된잔디밭에 비해 매우낮은 정도의 아산화질소배출이 나

타났으나, 메탄 흡수량은 다양한 관리법으로 관리된 잔디밭에

비해서도 더 높은 값을 나타내었다. 즉, 집약적인 관리가 이루

어진다고 할 때, 잔디밭보다 우드칩 멀칭이 아산화질소 배출,

메탄흡수 측면에서 대기조절효과가 더 큼을 알 수 있다. 또한

잔디밭에 관수와 비료의 이용을 줄임으로써 온실가스 저감에

효과적임을 알 수 있다. 비료는온실가스뿐만 아니라, 비점오염

원으로서도 영향을 줄 수 있다.

Fig. 3. Crops grown in each season in urban garden (referred to
Rural Development Administration (2020)).
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도시정원은 소규목녹지공간으로서 대기조절 서비스 산출에

있어입체적인 식생구조를 고려할 필요가 있다. 기존에 대기조

절 서비스는 주로 식생피복 면적이나 면적비율로 서비스를 산

출하였으나(Calbral et al., 2017), 이와더불어서 식생의 수직구

조인 관목, 교목과 같은 층위별 녹화면적, 벽면녹화 면적도 함

께고려해야한다. 입체적 식생구조에서 보이는침투성과잠재

증발산량에 따른 가중치를 주는 방법도 유효하다(Dennys and

James, 2017).

(2) 열섬현상 완화
도시 내 녹지와 열섬현상의 관계는많은 연구자들에 의해 조

사되고 있으며, 기후변화가 폭염의 발생가능성을 증가시키고

있다는 것도밝혀지고 있다(Tsilini et al., 2015). 녹지의 열섬현

상 완화 연구들은 시뮬레이션을 통해 녹지면적이 증가하면 대

기온도나 지표면 온도를 저감할 수 있음을 확인하거나(Gill et

al., 2007), 실제 이동형미기후 측정장비를 통해 확인하고 있다

(Park et al., 2017a).

도시 내 교목은 그늘이나 증발산을 통해서 기온저감 효과를

제공할 수 있는 가장 주요한 요소이다. Davies et al.(2009)에

따르면, 정원의 약 25%가 교목이 식재되지 않은 녹지로 조성

된점을감안할 때, 교목에 의한 효과가 정원에서 어느정도 기

여할 수 있는지는 불분명한 상태이다. Akbari et al.(1992)은

정원이 열섬 완화효과에 25%정도 기여할 수있다고 하였으나,

이 효과도 교목의 수고, 종류, 성숙도, 주변건물의 형태에 따라

서 다양할 수 있다. 도시 정원과 같은 소규모 녹지의 경우에도

도시 내 기온을 저감하는 효과가 있다는 연구도 있다(Park et

al., 2017a).

도시정원과 같은 녹지가 열섬현상을 완화시키는 원리는 순

복사열저감, 잠열 증가로볼수 있다. 순복사열저감은 포장면

에 비해 높은 녹지의 알베도와 교목의 수관에 의해 차단되는

태양 직사광선을 통해 일어날 수 있다. 식물의 잎에서 발생하

는 증발산으로 인해 현열이 감소하게 되어 상대적으로 잠열은

증가되면서 온도가 낮아지는 효과를 가지게 된다(Park et al.,

2017b). 따라서 정원의 열섬현상 완화효과는 순복사계를 이용

한 복사열 측정(Kwon et al., 2019), 부력식 증발팬을 통한 증

발산량 측정으로 도출할 수 있다(Park et al., 2017b).

(3) 홍수 조절
도시정원의 식생, 특히 교목은강우를 중간에차단하여 일시

적으로 잎, 가지가 있는 수관에 머물게 함으로써 하천의 최고

수위를 낮추는 효과를 주며, 도시 내 배수구의 용량을 초과하

지 않도록 도와줄 수 있다. 또한 식생이 있는 주변토양에서 우

수가 침투함으로써 홍수위험을 저감하는 효과도 있다. 정원이

있는 저밀도 주거지역이 고밀도 주거지역에 비해 우수유출량

이 3분의 1 수준으로 감소한 사례도 있다(Pauleit and Duhme,

2000).

정원의 우수유출량저감효과를 확인하기 위해서 주로 SCS-

CN 방법이 많이 이용되고 있다(Hepcan and Hepcan, 2018).

SCS-CN 방법은 토지피복마다 다른 유출계수를 이용하여, 강

우량에 따른 유출량을 계산하는 방법으로 USDA(1986)에서

정한 토지피복별 CN값을 차용하고 있는 실정이다. 이 방법을

통해 도출한 정원의잠재적인 우수유출량저감량은 7.4ha 면적

의 대상지에서약 7,018.9m3으로 나타났다. 이는 정원이 우수유

출저류에 대한 높은 효용가치가 있음을 보여준다. Pauleit and

Duhme(2000)은 도시 내 공원과 기타도시녹지와 정원의 빗물

침투율은 연간강우량의 약 30% 정도로 나타난다고 밝혔다.

우수유출량 저감 효과 측정에서 도시정원이 다른 녹지와 구

별될 수 있는 점은 작물생산을 위해 설치하는 raised bed로 인

한 효과이다(Gittleman et al., 2016). 정원에서 작물재배시 관

리를 위해 플랜터와 유사한 형태를 구성하는데, 이 방법이 토

양층이 지면에 바로 식재하는 방법에 비해 토양 내 물을 저장

할 수 있는 양을 증가시키기 때문이다. 따라서 정원의 우수유

출량 저감효과 측정 시 보다 입체적인 공간구조, 식재구조를

고려할 필요가 있다.

(4) 토질 조절
토질은 공급서비스의 작물생산과도 매우 긴밀한 관련이 있

는 요소이며, 도시계획가나 정원사들은 항상 토양환경 악화

(Schwarz et al., 2016), 토양 내 수분저장능력 강화(Surls et

al., 2014)와 함께토질정화 능력증진이라는 과제를항상 고려

하고 있다. 토질은영양순환, 분해, 물순환과 같은 생태적, 수문

학적 순환 과정을 유지할 수 있는 능력과 직결되어 있기 때문

이다(Egerer et al., 2018).

토질유지 기능을 평가하기 위해서는 다양한 토양의 특성이

조사 대상이 될수 있다(Egerer et al., 2018). 토양의 특성에는

토양 내 유기물(Soil Organic Matter; SOM), 토양부피밀도

(Bulk Density; BD), 토양양분함량(Soil Nutrient Content;

C:N Ratio), 토양용수량(Water Holding Capacity; WHC), 토

지피복표면 상태가 있다. 이와 같은 토양 특성 측정은 주로 정

원의 중심에 20m×20m 방형구를 만들고, 방형구내 1m 격자의

표본 방형구를 8곳정해 토양의 특성들을 측정한다. 보다 구체

적으로 SOM은 토양을 500℃에서 4시간 동안말려유기물의 비

율을 계산하고, BD는 토양샘플을 채취하는 금속 실린더를 이

용하여 토양을 채취하고, 105℃에서 24시간 말려서 최종 무게
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를 재서 구한다. BD는 토양의 구조와 기능을 보여주는 변수로

이용될수 있다(Edmondson et al., 2014). C:N Ratio를 측정하

기 위하여 15∼20cm 깊이로 땅을 채취한 후, 2mm 채에 거른

후 24시간동안 건조시킨다음탄소(C)와질소(N)의 양을 도출

한다. WHC는 토양에 접촉하여 지하수로 흘러가지 않는 물의

양만을 도출해 낸다(Wilke, 2005). 토지피복 표면 상태는 표본

방형구 내에 있는 나지, 초지, 돌, 낙엽, 멀칭의 면적 비율을 도

출할 수 있다.

(5) 수분작용
곤충, 조류등에의한수분작용은생태계에서제공하는중요한

서비스 중 하나이다. 지속적인 식재료 공급을 위해서도, 재배작

물또는관상식물등의유전적다양성을유지하기위해서중요한

역할을 한다. 하지만 최근 수분작용의 매개체가 되는곤충, 특히

벌의 개체수가줄어듦을 경고하는 연구들이 진행되었고, 도시정

원에서 수분작용 서비스를 평가하는 연구들이 진행되었다.

MA(2003)에서는 조절서비스 중 수분작용에 대해 수분종(꽃

가루 매개자)의 양과 곤충의 종수로 대체할 수 있다고 하였다.

최근까지 수분작용 서비스를 연구한 논문들에서는농업 생산량

(41%), 수분종 풍부도/다양도(31%), 꽃가루 이동(21%), 수분

종 관찰(13%)로 정의하는 것으로 나타났다(Liss et al., 2013).

도시정원에서 포획되는 벌 개체의 크기(앞날개 사이 거리)

에 따라서 서식범위가 다름을반영하여(Greenleaf et al., 2007)

정원의 수분작용 서비스를 정량적으로 평가할 수도 있다. 벌의

서식범위는 다음의 공식을 이용하여 도출할 수 있다.

Y = log a + b log (1)

여기서Y는벌의서식범위(km), IT는벌의앞날개사이간격

(mm), a와 b는 상수로 log a=—1.643이고, b=3.242이다

(Greenleaf et al., 2007). 따라서정원에서포획된벌의최소크기

와 최대크기를 이용하여 영향범위를 다르게 설정하고, 이를 통

해도시정원주변에작물이재배되고있는지확인을통해, 이도

시정원의 수분작용 서비스를 평가할 수 있다(Langellotto et al.,

2018). 또한 현재 우리나라의밀원식물은약 550여 종으로 알려

져 있는데, 도시정원의 수분작용 서비스를 평가하기 위해서 정

원 내 식재된 밀원식물의 풍부도, 다양도를 이용할 수도 있다.

3) 지원서비스

(1) 서식지 제공 및 생물다양성
정원문화가 이전부터 발달한 서양에서는 정원에 대한 개념

이 주로 외래종을 식재하고, 집약적인 관리가 이루어진다는 고

정관점이 있었다(Elton, 1966). 하지만 정원과 관련한 연구들이

진행되면서 도시정원이 생물다양성 측면에서 차지하는 중요성

이 작지 않음을 확인하고 있다. Gregory and Baillie(1998)에

연구에 따르면 조방적 관리의 농지에 서식하는 종이 개체수가

줄어왔는데, 현재 오히려 도시지역에서 높은 종풍부도를 나타

내고 있다고 한다.

정원이 생물다양성이 높은 반자연 서식처를 대체할 수는 없

으나, 그럼에도 불구하고 자연지역과 관계를 이루며 도시민들

에게 유용한 보완재로서는 역할을 할 수 있을 것이다(Cameron

et al., 2012). 특히, 곤충과 관련해서 도시정원에서 학계에 등록

되지못한새로운종들이 발견되기도 하였다. 영국의 BUGS 프

로젝트에 의하면 Sheffield 지역에 61개의 도시정원을 조사한

결과, 중요한 자연보호지역으로서 역할을 하고 있다고 한다.

이처럼 정원의 생물종 다양성은 각 분류군별로 차이를 보일

수 있다. 따라서 도시정원의 생물다양성은 분류군별로 나누어

서 도출해보는 것이 정원이 제공하는 생물다양성의 기능을 정

확히 판단할 수 있을 것으로 보인다.

도시정원에서 제공하는 생물다양성 서비스를 정량적으로 산

출하기 위한 방법으로 구조적이고 생물학적인 다양성에 초점

을두고, 대상 정원의 전체 면적 중 최소 10%의 면적에 해당하

는 표본지점을 선정하여 원을 그리고 식생의 다양성을 계산하

는 방법도 있고(Tzoulas and James, 2010), 정원 내 서식지 제

공 서비스를 평가하기 위하여 식용식물 경작지 면적, 관상식물

식재 면적, 잔디밭, 과수와 같은 식생면적을 구분하고, 그 외 도

로, 건물, 연못 등의 면적을 세세하게 구분하여 산출하는 방법

이 있다(Cabral et al., 2017). 생물다양성 서비스를 평가하기

위해서는 각 정원별로 표본지점을 120∼400m2의 크기로 구획

하여 식생종을 조사한다. 이 때, 모든 종은 자생종인지 외래종

인지 구분하여 기록하는 것도 필요하다.

정원의 서식지 제공 및 생물다양성 서비스를 평가하기 위해

서는 대규모 녹지와 달리 2차원적인 식재면적뿐만 아니라, 입

체적인 공간, 식재구조를 함께 확인할 필요가 있다. 정원과 정

원주변에 식재된 모든 초본, 관목, 교목과 건물의 높이, 수공간

의 형태를 함께 조사해야 한다(Tzoulas and James, 2010).

(2) 영양순환
지원서비스 중 토양에 있는 미생물의 활동을 평가하기 위하

여 ‘영양 순환’이 대체지수로 이용될수 있다. 도시정원의영양

순환 서비스를 평가하기 위해서는 식용식물, 관상식물, 잔디밭

과 같은 대표적인 식재지역에서 표본지점을 선정하고, 표본지

점에서 토양호흡 측정기를 이용하여 토양 내 미생물의 활동의
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정도를 하거나, 또는 토양을 일부 절취해와 미생물의 활동을

평가할 수 있다. 미생물의 활동은 토양의 pH와 호흡량을 측정

함으로써 평가할 수 있다(Cabral et al., 2017).

토양 내 미생물 호흡은 조절서비스의 대기조절(이산화탄소

감소)과도 밀접한 관련이 있다. 생태계의 탄소수지는 생산자,

소비자, 토양에서 일어나는 탄소배출, 흡수/저장과 관련이 깊

기 때문이다. 토양호흡을 측정하는 방법은크게밀폐상법, 통기

며, 최근에는 자동토양호흡측정기기, 휴대용 측정 장치도 개발

되어 사용되고 있다(Lee et al., 2010).

Ⅳ. 결론

본 연구에서는 도시정원이 제공하고 있는 다양한 생태계서

비스를 확인하기 위한 검토로서 정원을 대상으로 생태계서비

스 평가방법을 조사 및 분석하였다. 현재 국내 정원을 대상으

로 정량적인 평가 사례가 없기 때문에, 다양한 해외 연구에서

평가된 도시정원의 생태계서비스 평가방법을 제안했다는 점에

서 의의가 있다. 그리고 본 연구를 통해 몇 가지 의미 있는 시

사점을 도출할 수 있었다.

도시정원의 생태계 서비스를 평가하고자 할 때, 해외에서 정

원을 가리키는 용어에 대한 이해가 필요하다. 시민정원, 주택정

원, 공동체정원과 같은 다양한 용어 또는 유형에 대해 정원의

생태계서비스가 평가되고 있는 것으로 나타났다. 따라서 해외

의 생태계서비스 평가방법론을 적용하기 위해서는 선행연구에

서다뤄진정원의조성목적, 주변환경에대한이해가 필요하다.

정원에서 제공되고 있다고 평가되고 있는 생태계서비스 분

류는 공원이나 다른 생태계와 크게 다르지 않았다. 하지만 다

른 녹지와달리 정원은 소규모로 조성되는 경우가많아 생태계

서비스 측정 시직접적인 현장조사와 측정을 통해 평가할 필요

가 있다. 작물생산은 통로를 제외한 식재지 면적을 산출하거나,

과수의 가지가뻗어있는 수직, 수평면적을 산출해야하며, 대기

조절은 관수나 비료사용으로 이산화탄소 흡수가 아닌 온실가

스배출이 일어날수 있으므로온실가스의 발생량 측정이 필요

하다. 열섬현상 완화는 단순히 기온뿐만 아니라, 기온 저감의

기작인순복사열, 증발산량을 함께산출할 필요가 있다. 영양순

환은 토양의 pH와 호흡을 직접 측정하는 방법이 요구된다.

조사 및 분석을 통해 정원에서 제공되고 있는 생태계서비스

평가방법을 파악할 수 있었다. 도시정원은 도시민 삶의 질과

깊은 연관성이 있으므로 생태계서비스에 대한 정량적인 평가

는 향후 정원조성 확대에 기여할 수 있을 것이다. 목표로 하는

생태계서비스의 항목과 수준을 정립하여 보다 과학적 근거에

기반을 둔 정원조성이 가능하기 때문이다. 즉, 각 서비스별 정

량적인 서비스량을 확대시키는 방향으로 조성계획을 수립할

수 있다.

그럼에도 불구하고, 본 연구에서는 개별 생태계 서비스에 대

한 평가방법만을 대상으로했기 때문에 서비스 간에 발생할 수

있는 승수효과(Synergy)나 균형효과(Trade-off)에 대해서는

고려하지 못하였다. 최근 서로 다른 생태계서비스간의 관계에

대해 최근 활발하게 연구가 진행되고 있다(Deng and Gibson,

2016). 따라서 본 연구에서 더나아가 정원이 제공하는 생태계

서비스간의 상호관계에 대한 선행연구 분석이 필요하다.
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