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요 약: 생태계서비스의 개념을 적용한 공간계획을 수립하기 위해서는 생태계서비스 우수지역 파악하고,

이를 관리하는 것이 필요하다. 생태계서비스가 주변보다 높은 지역을 의미하는 생태계서비스 우수지역 평

가와 지도화는 생태계서비스를 효과적으로 관리하는데 필요한 정보를 제공한다. 지역 환경분야 이해당사

자들의 인식을 반영한 우수지역 평가는 지역에서 관리가 필요한 우선지역을 파악하는데 용이하다. 본 연

구는 안산시를 대상으로 설문조사를 수행하여 조절서비스별 가중치를 산정하고, 이를 반영하여 조절서비

스 우수지역을 파악하였다. 환경분야 이해당사자 분석결과, 조절서비스의 중요도는 수질조절, 대기조절,

침식조절, 기후조절의 순서로 나타났다. 생태계서비스 우수지역은 주로 안산 북동부에 위치한 산림지역

에서 나타났다. 이해당사자 가중치를 반영한 경우에도 우수지역의 공간분포는 유사하게 나타났다. 환경

분야 이해당사자 인식을 반영한 생태계서비스 우수지역 평가는 지역에서 생태계서비스 관리정책 수립 시

의사결정지원도구로서 활용될 수 있다.

주요어: 생태계서비스, 우수지역, 지역인식, 분석적 위계과정 기법

Abstract : Identification and mangement of ecosystem service hotspots are necessary to set

environmental policies that include concepts of ecosystem service. Assessment and mapping of
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I. 서 론

생태계서비스는 자연생태계가 인간사회에 제공하

는 다양한 혜택을 의미한다(MA 2005). 최근 생태계

의 질적 하락과 자연자원의 남용이 심각한 상황에서

생태계서비스의 개념은 지역 환경보전정책에서 점차

중요한 이슈가 되고 있다(Fisher and Turner 2008;

Koschke et al. 2012; Burkhard et al. 2012). 지역

의 생태계서비스의 양과 공간분포를 파악하는 것은

생태계서비스를 고려한 의사결정과정을 지원하고 지

역에서 우선적으로 관리가 필요한 생태계서비스를

관리에 기여할 수 있다. 특히, 주변지역보다 높은 수

준의 생태계서비스를 제공하는 우수지역들을 관리하

고 보존하는 것은 안정적인 생태계서비스의 공급을

위해서 필수적이다(Luck et al. 2016; Schröter &

Remme 2016).

생태계서비스 우수지역(hotspot)은 주변보다 높은

수준의 생태계서비스를 제공하기 때문에 생태계서비

스 관리 및 보전지역을 설정하는 과정에서 우선적으

로 고려되는 지역이다(Cimon-Morin et al. 2013).

생태계는 하나의 생태계서비스만을 제공하는 것이

아니라 다양한 서비스들을 동시에 제공하는 다기능

성적인 특성을 가지기 때문에(Raudsepp-Hearne

et al. 2010), 생태계서비스 우수지역은 다양한 생태

계서비스들이 높은 수준에서 제공되는 지역을 의미

하기도 한다(Cai et al. 2017). 그러므로 생태계서비

스를 고려한 환경정책을 수립하기 위해서는 다양한

생태계서비스들에 대한 지역사회의 수요를 파악하

고, 생태계서비스 관리 우선지역을 선정해야 한다

(Koschke et al. 2012; Luck et al. 2016).

우수지역의 기준에 따라 방법론에 차이가 존재하

는 것처럼(Alessa et al. 2008), 생태계서비스 우수

지역도 선정기준과 생태계서비스의 숫자에 따라서

다양한 평가방법들이 존재한다(Schröter & Remme

2016). 많은 연구에서 생태계서비스 우수지역은 개

별 생태계서비스의 상위 5-30% 사이로 정의된 임계

점이상의 값을 가지는 지역들로 정의하고 있다

(Eigenbrod et al.  2010;  Locatelli et al.  2014;

Schulp et al. 2014; Schröter & Remme 2016). 여

러 생태계서비스를 고려하는 경우에는 개별 생태계

서비스의 값을 합하여 우수지역을 파악한다

(Schröter & Remme 2016). 개별 생태계서비스의

평가결과를 합산하는 과정에는 개별 서비스의 우수

지역의 개수를 합하거나(Chan et al. 2006), 특정한

임계점 이상의 값을 가지는 지점들의 생태계서비스

평가결과를 합하거나(Querioz et al. 2015), 전체 생

태계서비스 평가결과를 합하는 방법이 있다(Beverly

et al. 2008). 생태계서비스 총합을 고려한 우수지역

평가에서는 개별 서비스 평가결과를 정규화하여 합

하거나(Willemen et al. 2010), 개별 서비스별로 가

중치를 부여하여 우수지역을 평가한다(Gimona &

van der Horst 2007). 가중치를 반영한 우수지역평

418 환경영향평가 제27권 제5호

ecosystem service hotspot referring areas with high amount of ecosystem services provide essential

information to manage ecosystem services effectively. Assessment of hotspots based on regional

environmental stakeholders’ perception is an useful approach to identify priority areas where

management practices are required. This study estimated weights on regulating ecosystem services

from regional environmental stakeholders’ surveys in Ansan, and then, identified regulating service

hotspots with weights. The result indicated that regulating services are, in order of importance, water

quality, air quality, erosion, and climate control. The north-eastern forest of Ansan was mainly revealed

as an ecosystem service hotspot. Ecosystem service hotspots were spatially distributed similarly

regardless of environmental stakeholders’ weights. Identification of ecosystem service hotspot with

environmental stakeholders’ perception can be applied in decision-support tools for ecosystem service

management.
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가는 지역사회에서 중요하게 고려하는 생태계서비스

와 관리지역을 선정하기 때문에 지역환경의 의사결

정과정에서 발생하는 갈등을 줄일 수 있다(Koschke

et al. 2012).

다양한 생태계서비스들에 대한 가중치 산정은 다양

한 방법으로 진행된다. Zhang & Lu (2010)는 지역

참여자들을 대상으로 Analytic Hierarchy Process

(AHP) 기반 설문조사를 수행하여 가중치를 산정하여

생태계서비스 가치평가과정에 적용하였다. Koschke

et al. (2012)은 생태계서비스 가중치 산정을 위한 설

문조사를 AHP와 리커트척도 기준으로 수행하고, 그

결과를 비교하였다. Liu et al. (2017)은 리커트척도

를 이용하여 생태계서비스 가중치를 산정하고, 이를

이용하여 행정구역별 생태계서비스 평가결과를 점수

화하였다. Meyer & Schultz (2017)는 조사자가 중

요한 생태계서비스 목록을 선택한 뒤, 이에 대한 점

수화를 수행하는 방법으로 가중치를 산정하여 생태

계서비스 시너지와 트레이드오프를 분석하였다. 국

내에서 Koo(2014)는 AHP 기반 전문가 설문조사를

수행하여 생태계서비스 가중치를 평가하고, 이를 택

지개발사업에 의한 생태계서비스 영향을 평가하는

과정에 반영하였다. 하지만, 생태계서비스 가중치를

반영하여 생태계서비스 우수지역을 공간적으로 파악

하는 연구는 부족한 상황이다. 이러한 상황에서 본

연구는 지역환경분야 이해당사자들을 대상으로

AHP 기반 설문조사를 수행하여 생태계서비스 가중

치를 산정한 뒤, 이를 반영하여 생태계서비스 우수지

역을 추출하고자 한다.

II. 연구지역 및 방법

1. 연구지역

본 연구는 안산시의 도서지역을 제외한 내륙지역

을 대상으로 수행되었다(Figure 1). 안산은 1978년

공장재배치법에 따라 서울의 공장을 이전시키면서

조성된 반월산업단지와 시화산업단지와 함께 도시가

성장하였다(Jung 2006). 현재의 도심지역은 연안 공

업단지를 지원하기 위해 주거지와 상업시설이 위치

김일권·김성훈·이재혁·권혁수 / 지역 환경분야 이해당사자 인식을 반영한 생태계서비스 우수지역 분석    419

Figure 1.  Location and land use classification of the research site.
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하면서 개발되었다. 산림과 농경지는 주로 외곽에 분

포하며 도심내부에도 소규모의 산림이 위치한다. 안

산은 공업지역에서 발생하는 대기오염에 의해서 주

민들이 지속적으로 피해를 입어 왔다(Choi et al.

2006). 또한 시화호 간척개발 사업을 목적으로 건설

된 방조제로 인해 발생된 수질오염도 심각한 사회적

문제가 되어왔다(Lee 2012). 안산시 환경분야 이해

당사자들은 다양한 환경이슈들을 경험하면서, 이를

조절하는 생태계서비스들에 대하여 다양한 인식과

가치를 가질 것으로 판단된다. 본 연구는 다양한 환

경문제를 경험했던 안산시의 생태계서비스를 평가

하고, 환경분야 이해당사자 인식조사를 수행하여 우

수지역을 평가하였다.

2. AHP를 이용한 생태계서비스 인식조사

생태계서비스는 유형이 다양하고, 지역의 특수성

과 지역사회의 필요에 따라서 그 중요도가 다르다.

그러므로 지역 환경분야 이해당사자들의 인식과 상

대적 중요도 조사는 지역사회에 필요한 생태계서비

스를 파악하여 효율적인 관리정책을 수립하는데 도

움이 된다(Zhang & Lu 2010). 분석적 위계과정 기

법(Analytic Hierarchy Process: AHP)은 다양한 기

준들의 상대적인 중요도를 고려하여 가치평가를 수

행하고, 이를 의사결정과정에 활용하는 방법이다

(Nam & Im 2011). AHP는 여러 요인들에 대한 상대

적인 가중치를 반영하여 수행되는 적지분석에 널리

활용되며(Chae & Oh 2003; Nam & Im 2011), 개별

생태계서비스들 간의 상대비교를 통해 가중치를 계산

할 경우에도 활용된다(Zhang & Lu 2010; Koschke

et al. 2012).

본 연구는 환경분야 이해당사자들을 대상으로

AHP 기반 설문조사를 수행하여 조절서비스들의 상

대적인 중요도를 파악하였다. 다만 생태계서비스에

대한 대중적 인식이 낮은 상황에서 설문조사를 수행

하는 경우에 일관성이 낮게 평가될 우려가 있다

(Koschke et al. 2012). 그러므로 본 연구는 사전에

생태계서비스에 대한 교육을 받은 안산시 소속 공무

원들, 환경단체, 지역주민들을 대상으로 AHP 설문

조사를 수행하였다. 설문조사는 2017년 11월 2회에

걸쳐 지역공무원 9명, 환경단체 14명, 지역주민 6명

을 대상으로 이해당사자 그룹별 대면조사로 수행되

었다. 설문조사결과를 기반으로 개별 생태계서비스

항목들에 대한 쌍대비교를 수행하여 상대적인 중요

도를 평가하였고, 그 결과를 쌍대비교 행렬로 구성하

였다. AHP 조사는 쌍대비교를 수행하기 위해서 유

사한 항목들이 반복되어 나타나기 때문에 답변의 일

관성을 파악하는 것이 중요하다. 답변의 일관성은 일

관성지수(Consistency index: CI)와 일관성 비율

(Consistency ratio: CR)을 이용하여 평가된다. CI

를 무작위지수(random index)로 나눈 CR 값이 0.1

이하인 경우에 답변이 논리적으로 일관된 것으로 간

주한다(Saaty 2005). 그러므로 CR 값이 0.1이하인

설문조사결과를 선택하여 생태계서비스 가중치 값을

산정하였다.

3. 생태계서비스 평가

생태계서비스는 공급, 조절, 문화 및 지지서비스

로 구분되는데, 조절서비스는 자연생태계의 프로세

스가 대기질, 기후, 자연재해, 수질, 침식 등을 조절

하는 서비스를 의미한다(MA 2005). 본 연구는 대기

조절, 기후조절, 침식조절, 수질조절 4개의 조절서비

스를 대상으로 서비스별 특성과 경향을 반영할 수 있

는 지표를 선정하여, 공간평가를 수행하였다.

대기조절은 식생이 오염물질을 흡수함으로써 대기

질이 개선되는 서비스이다(Jim & Chen 2008). 대기

조절서비스 지표로 식생에 의한 연간오염물질(NO2

와 SO2) 흡수량을 선정하고, 세분류토지복도를 이용

하여 이를 평가하였다. KRFI (2017)에서 제시한 산

림 1ha당 NO2 52kg과 SO2 24kg의 흡수량을 합하여,

산림 1ha가 연간 76kg의 오염물질을 흡수하는 것으

로 산정하였다. 이를 2014년 세분류토지피복도의 산

림지역에 반영하여 산림의 오염물질흡수량을 평가하

였다.

기후조절은 식생과 토양이 탄소를 저장 및 흡수하

여 기후변화를 완화시키는 서비스이다(He et al.

2016). 기후조절서비스 지표로 탄소저장량(stock)을

선정하고, 이를 InVEST Carbon 모형을 이용하여

평가하였다. InVEST Carbon모형을 이용하여 탄소
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저장량을 평가하기 위해서는 토지피복도와 탄소풀

계수가 정리된 bio-physical table이 필요하다. 토

지피복도는 2014년 기준의 세분류토지피복도를 이

용하였으며, bio-physical table은 Roh et al.(2016)

의 탄소풀 계수값을 참고하였다.

침식조절은 식생의 뿌리가 토양을 보유함으로써

토양침식을 방지하는 서비스이다(Lattera et al.

2012). 침식조절서비스 지표로 토양보유량을 선정

하고, 연간 토양침식량을 계산하는 Revised Universal

Soil Loss Equation (RUSLE)을 기반으로 구현된

InVEST SDR모형을 이용하여 토양보유량을 평가하

였다. InVEST SDR모형의 입력자료는 RUSLE모형

과 동일하게 강우침식인자, 토양침식인자, 지표관리

인자, 토양보전인자로 구성된다. 강우침식인자는

Jung et al.(2004)에서 제시한 안산시 강우침식인자

값을 이용하여, 연구지역 전체에 일괄적으로 4938을

적용하였다. 토양침식인자는 국립농업과학원 정밀토

양도의 k값을 이용하였다. 지형인자는 DEM(digital

elevation model)을 입력자료로 이용하여 산정하

였다. 지표관리 및 토양보전인자는 환경부 고시

(2012)에서 제시한 값을 이용하였다. 토지피복이 나

대지인 상황을 가정한 토양침식량에서 현재의 토양

침식량을 뺄셈하여, 현재 지표피복과 식생의 토양보

유량을 계산하였다(Früh-Müller et al. 2016).

수질조절은 생태계의 과정을 통해서 지표수의 오염

물질을 제거하거나 분해하면서 수질을 정화시키고,

수질을 유지하는 서비스로서 하천 내 질소 및 인의

축적율과 같은 수질지표를 이용하여 평가된다

(Lautenbach et al. 2012). 본 연구에서는 수질조절

서비스 지표로 질소 지표면 유출률을 선정하고, 유역

기반 수문평가모형인 STREAM(Spatio-Temporal

River-basin Ecohydrology Analysis Model)을

이용하여 평가하였다. 연간 질소유출률은 공간자료

인 DEM과 기후자료인 일단위 강우량, 기온, 상대

습도, 현지기압, 풍속, 일조시간 관측값을 이용하고,

질소수지 분석을 통해서 계산된 2005-2014년 평균

안산시의 질소유입량(95.1kg/ha/year)과 유출량

(88.9kg/ha/year)을 이용하여 계산되었다(NIE

2017). 질소 지표면 유출률은 질소유입량과 비례하

여 생태계가 질소를 정화하여 지표면으로 다시 유출

하는 양을 비율로 표현한 것으로, 그 값이 적을수록

생태계가 많은 양의 질소를 정화하여 수질조절서비

스를 제공한다.

개별 생태계서비스 평가 및 우수지역평가는

100m×100m의 격자크기로 수행되었다. 본 연구에

사용된 생태계서비스 평가지표와 방법을 정리하면

Table 1과 같다.

4. 생태계서비스 우수지역 평가

생태계서비스 우수지역은 선정 기준과 방법론에

따라서 다양하게 평가된다(Schröter & Remme

2016). 본 연구는 안산시의 개별 생태계서비스 평가

결과를 합하여 조절서비스 우수지역을 평가하고, 환

경분야 이해당사자 가중치를 반영한 우수지역 평가

결과와 비교하였다. 100m 격자단위로 수행된 개별

생태계서비스 평가에서 격자 값이 상위 20%인 지점

들을 추출하여 우수지역으로 설정하였다. 다양한 생

태계서비스를 고려한 우수지역평가는 개별적으로

평가된 생태계서비스 결과 값을 합하여 수행된다

(Schröter & Remme 2016). 여러 종류의 생태계서

비 스 총 합 은   Total Ecosystem Service Value

(TESV)와 같은 지수를 이용하여 계산이 가능하다.

TESV는 개별 생태계서비스 평가결과를 0-1사이로

정규화한 뒤, 이를 합하는 방법으로 개별 서비스들이
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Table 1.  Regulating ecosystem service indicators

Ecosystem service Indicator Unit Reference
Air quality control Annual SO2 and NO2 Sequestration kg/ha/year KFRI (2017)
Climate control Carbon stock mg/pixel Roh et al. (2016)
Erosion control Annual soil retention ton/ha/year Renard et al. (1997)

Water quality control Nitrogen surface runoff rate % Cho et al. (2015), NIE (2017)
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동일한 가치를 가지는 것으로 간주한다(Maes et al.

2012). 본 연구는 대기, 기후, 침식조절은 지역의

최대값을 기준으로 평가결과를 정규화하였으며, 수

질조절은 최소값을 기준으로 평가결과를 정규화하

였다. 조절서비스 우수지역은 격자별로 계산된

TESV의 상위 20% 지점들로 선정하였다. 또한 AHP

설문조사를 이용하여 계산된 지역 이해당사자 가중

치를 반영한 조절서비스 우수지역을 산정하였다. 그

리고 가중치의 유무를 기준으로 계산된 각 TESV 값

과 생태계서비스 우수지역을 비교하여 그 차이점을

살펴보았다.

III. 연구결과

1. 생태계서비스 가중치 선정

안산시 환경분야 이해당사자 29명을 대상으로

AHP 기반 설문조사를 수행한 뒤, 개별 설문결과에

대한 쌍대비교행렬을 제작하고 일관성 분석을 수행

하였다. CR값이 0.1을 초과하는 8개의 설문조사들

이 답변의 일관성이 결여되어 분석과정에서 제외되

었다. CR값이 0.1이하로 답변의 일관성이 확보된 설

문조사자들의 인적사항과 특징을 정리하면 Table 2

와 같다.

조절서비스별 가중치를 산정하기 위해 CR값이

0.1이하인 21개의 설문조사결과를 이용하여 조절서

비스의 상대적 중요도 값을 산출하였다. 이를 위해

개별 설문조사결과를 쌍대비교 행렬로 제작하여 개

별 생태계서비스 가중치 값을 계산한 뒤, 이를 산술

평균하여 최종가중치를 Table 3과 같이 산정하였다.

분석결과 안산시에서 가중 중요한 조절 생태계서

비스는 수질조절서비스로 0.328의 중요도를 가졌다.

그 다음으로 대기조절, 침식조절, 기후조절의 중요도

는 각각 0.242, 0.223, 0.207 순으로 나타났다. 수

질조절서비스와 다른 서비스들의 중요도의 차이는

큰 반면, 나머지 서비스들의 중요도 값의 차이는 작

게 나타났다.

2. 조절서비스 평가 및 우수지역 분석

안산시 조절서비스 평가결과는 Figure 2와 같다.

대기조절서비스 지표인 오염물질(NO2와 SO2) 연간

흡수량은 0-76kg/ha의 범위를 가진다. 대기조절서

비스 우수지역은 안산 북부와 동부의 산림지역에서

주로 나타났으며, 시내 일부 산림지역들도 우수지역

에 포함되었다. 기후조절서비스 지표인 탄소 저장량

은 0-246.6ton의 범위를 가진다. 기후조절은 대기

조절과 유사하게 산림이 주로 분포하는 지역에서 높

게 나타난다. 산림에서 높은 기후조절과 대기조절 우

수지역은 평가단위인 100m격자 내 산림의 분포비율

에 따라서 값의 차이가 나타나면서, 산림의 가장자리

에 위치한 격자들이 우수지역에서 제외되는 경향이
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Table 2.  Demographic characteristics of participants

Demography 1 (no.) 2 (no.) 3 (no.) 4 (no.) 5 (no.)
Gender Male (9) Female (12)
Age 20-29 (1) 30-39 (2) 40-49 (10) 50-59 (4) 60-69 (4)

Education Under college (5) College (1) Bachelor (11) Postgraduate (4)
Occupation Public official (8) NGO (8) Employee (1) Professional (2) Other (2)

Table 3.  Weights for regulating services from participant surveys

Ecosystem service Weight SD* Ranking
Air quality control 0.242 0.069 2
Climate control 0.207 0.065 4
Erosion control 0.223 0.072 3

Water quality control 0.328 0.089 1

* Standard deviation
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나타났다. 침식조절서비스 지표인 연간 토양보유량

은 0-1729.9ton/ha/year의 범위를 가진다. 침식조

절도 주로 산림에서 높게 나타나지만, 지형, 토양특

성 등의 차이로 인하여 산림지역에서도 편차가 크게

나타났다. 또한 일부 하천주변의 초지와 농경지들도

우수지역으로 평가되었다. 수질조절서비스 지표인

질소 지표면 유출률은 0-129.9%의 범위를 가진다.

질소 유출률은 산림이 전반적으로 낮은 반면, 농경지

에서는 비료의 사용으로 인하여 질소 유입량이 높기

때문에 유출률도 함께 높게 나타났다. 질소유출률은

동일한 피복유형이라도 공간분포의 특성이 달라지는

경우에 그 값이 달라진다. 시가지의 경우 질소유출률

이 전반적으로 낮게 나타나지만, 안산시 주요 하천의

하류지역에 위치한 호수동과 초지동은 유출률이 가

김일권·김성훈·이재혁·권혁수 / 지역 환경분야 이해당사자 인식을 반영한 생태계서비스 우수지역 분석    423

Figure 3.  A comparison of total ecosystem service values according to with and without environmental stakeholders’
weights.

Figure 2.  Assessment results and hotspots of regulating services (air quality, climate, erosion and water quality control).
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장 높았다. 또한 산림주변에 위치한 초지지역은 질소

유출률이 높은 반면, 저지대에 위치한 초지들은 유출

률이 낮게 나타나면서 우수지역에 포함되었다.

전체 조절서비스 우수지역을 평가하기 위해 계산

된 TESV 값은 Figure 3과 같다. 조절서비스 총합의

범위는 0.08-3.97사이로 나타났다. 개별 조절서비스

평가결과가 주로 산림에서 높게 나타나면서 전체 생

태계서비스 우수지역도 이와 유사하게 분포하였다.

이해당사자 가중치를 반영한 TESV에서도 값과 분포

가 유사하게 나타났다. 가중치를 반영한 TESV는

0.11-3.96사이의 범위를 가지며 우수지역의 분포도

산림을 중심으로 나타났다. 다만 가중치를 부여할 경

우 북동부 외곽지역의 일부산림은 우수지역에서 제

외된 반면, 도심의 산림이 우수지역에 포함되었다.

기존의 TESV와 가중치를 반영한 TESV값을 비교

한 결과, 가중치를 반영한 TESV의 평균값이 1.529

에서 1.704으로 증가하였다. 이러한 값의 차이는 개

별서비스들의 분포특성에 기인한다. 침식조절서비스

는 평가값의 편차가 크고 평균값이 낮아 정규화할 경

우 침식조절서비스가 전반적으로 낮게 평가된다. 반

면 수질조절서비스는 평가값의 편차가 작기 때문에

평가결과가 전반적으로 높게 나타난다. 이로 인하여

가중치를 부여하는 과정에서 전반적으로 값이 높은

수질조절 평가값의 영향력이 증가하고, 값이 낮은 침

식조절의 영향력이 감소하면서 TESV의 값이 증가하

였다. 이러한 결과값의 차이는 피복특성에 의해서도

나타난다. 시가지는 대기, 기후, 침식조절서비스는

낮지만 수질조절서비스는 높기 때문에 가중치를 반

영할 때 TESV값의 증가폭이 컸다. 다만 수질조절서

비스가 낮은 초지동과 호수동의 일부 시가지에서는

TESV의 감소가 나타나기도 하였다. 반면 산림이 4

개조절서비스항목에서 모두 높게 평가되기 때문에

가중치를 반영하더라도 변화폭이 작게 나타났다. 농

경지와 초지는 변화수준이 비슷하게 나타났지만, 수

질조절서비스가 낮은 일부 하천변의 초지에서는

TESV가 감소하였다.

IV. 토 의

1. AHP를 이용한 생태계서비스 인식 평가

생태계서비스에 대한 환경분야 이해당사자들의 인

식은 지역 특성과 계획단위에 따라 다르게 나타난다

(Koschke et al. 2012). 안산시 조절서비스의 중요

도에 대한 인식조사도 지역의 환경오염이슈들이 영

향을 끼친 결과로 볼 수 있다. 안산시는 시화호의 수

질오염과 공업단지의 대기오염이 심각한 사회적 문

제로 제기될 만큼 환경오염에 취약한 지역이었다. 이

들 환경문제를 해결하기 위해서 다양한 노력들이 진

행되고 있지만 시화호의 수질개선은 여전히 미흡한

수준이며(Lee 2012), 산업단지에서 발생하는 대기오

염 배출로 인하여 주민들의 삶이 불편함을 겪고 있다

(Heo et al. 2010). 그러므로 지역의 환경문제의 개

선과 직접적으로 관련된 수질조절과 대기조절서비스

의 중요성이 높게 나온 것으로 판단된다. 이처럼 지

역의 환경이슈들은 지역사회에서 이를 개선하기 위

한 논의가 활발하게 진행되어 왔고, 많은 매체에서

이를 다루기 때문에 이에 대한 인식이 높다. 이러한

환경문제를 완화 및 해결하기 위한 측면에서 관련된

생태계서비스의 중요성이 높다. 한 예로 산업화과정

에서 대기오염을 경험한 스페인 공업지역에서는 대
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Table 4.  Changes in total ecosystem service values after stakeholders’ weights

TESV without 
weights

TESV with 
weights

Number of cells
Increase Decrease

Range 0.08-3.97 0.11-3.96
Mean 1.529 1.704 10493 357

Urban (n=4297) 1.037 1.250 4108 189
Agriculture (n=1323) 1.191 1.363 1313 10
Forest (n=2744) 2.774 2.877 2706 38

Grassland (n=1583) 1.224 1.400 1472 111
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기조절서비스가 다른 조절서비스들보다 높았다

(Martin-Lopez et al. 2012; Casado-Arzuaga et

al. 2013).

지역사회의 생태계서비스에 대한 인식을 파악하

기 위해서는 생태계서비스 개념과 유형을 이해시킬

필요가 있다. 생태계서비스는 2000년대 이후에 연

구자들에게 널리 소개되었으며 일반대중들에게는 여

전히 그 인식수준이 낮다. AHP를 이용한 생태계서

비스 간 비교에서 설문조사 참가자들은 개념과 중요

도에 어려움을 느끼고, 일관된 답변을 확보하기 어

렵기도 하다(Koschke et al. 2012). 이러한 문제를

해결하기 위해 Meyer & Schultz (2017)는 생태계서

비스 사전교육을 통해 설문조사에 대한 이해를 높이

는 절차를 수행하였다. 본 연구도 지역 환경단체와

공무원을 대상으로 생태계서비스 교육을 수행한 뒤,

AHP조사를 수행하였다. 이러한 교육 프로그램을 통

한 인식증대는 조사결과의 정확성을 증대시킬 뿐 아

니라, 정책과 연계되어 지역사회의 회복탄력성

(resilience)을 증대시키는 효과도 있다(Tidball &

Krasny 2011).

생태계서비스에 대한 인식은 이해당사자 특성에

따라서 달라진다. 지역 이해당사자들의 생태계서비

스 인식에는 지역의 환경이슈 뿐 아니라 응답자의 개

인적 필요, 소득, 교육수준 등의 요인들도 영향을 끼

친다. 본 연구에서도 공무원들은 서비스별 중요도 차

이가 크지 않은 반면, 환경단체나 지역주민들은 일부

서비스들이 높게 나타났다. 각 이해당사자들은 자신

과 관련된 생태계서비스를 중요하게 생각하며, 환경

활동가 사이에서도 분야에 따라 중요하게 여기는 서

비스가 다르다(Meyer & Schultz 2017). 또한, 생태

계서비스의 상대적 중요도는 평가방법에 의해서 달

라질 수 있다. Koschke et al. (2012)는 AHP기법과

리커트척도를 이용한 생태계서비스 가중치를 비교한

결과, 가중치 값 뿐 아니라 중요도의 순위도 평가방

법에 따라 달라졌다. Meyer & Schultz (2017)는 조

사자들이 중요하게 생각하는 생태계서비스 리스트를

작성하고, 리스트 내 서비스들에 대해서 점수화를 수

행한 결과, 리스트에 표시된 횟수와 점수화결과에서

차이가 나타났다. 리커트척도를 이용한 생태계서비

스 평가는 단일 서비스에 대한 절대평가로 수행되기

때문에 상대적인 중요도를 평가하기 어렵다는 한계

가 있다. 특히 생태계가 제공하는 서비스들은 모두

인간사회의 복지를 위해서 필수적이기 때문에 모든

서비스들이 중요하게 인식되어 결과값의 차이가 작

았다. 이는 Koschke et al. (2012)에서도 나타나는

데, AHP방법에 비하여 리커트척도를 이용한 평가에

서는 서비스별 가중치 값이 비슷하게 나타났다. 이와

다르게 AHP를 이용한 방법은 두 생태계서비스 사이

의 상대적인 중요도의 차이가 확연하게 나타났다.

AHP를 이용한 인식조사의 경우 일관성이 유지된 답

변이 확보되어야 분석이 가능하다. 특히 설문조사가

일 대 일 쌍대비교를 통해서 수행되기 때문에 생태계

서비스 항목들이 증가할 경우 설문문항이 증가하고

비슷한 질문이 반복되면서 응답자들의 흥미가 감소

하고, 일관성 유지가 어려워 객관적인 결과를 확보하

기 어렵다. 하지만, 본 연구와 같이 일부 서비스유형

만을 고려하는 경우 참여자들의 인식을 객관적으로

평가하는데 유용하다. 또한 지역의 전체 생태계서비

스 평가도 Koo (2014)와 같이 생태계서비스 유형별

가중치선정과 유형내 서비스항목별 가중치로 구분하

여 단계적 설문조사를 수행할 경우에 이러한 문제들

을 보완할 수 있다.

2. 우수지역을 고려한 생태계서비스 관리방안

지역사회의 참여와 지식은 생태계서비스 다기능

성 평가 및 시나리오 개발과 같은 다양한 연구에 활

용될 수 있다(Quyen et al. 2017). 우수지역에 대한

공간적 평가는 개발과 보존과 같은 공간정책을 수행

하는 과정에서 생태계서비스 측면에서 우선 대상지

역을 선정할 때 우선적인 생태계서비스 관리지역 선

정과정에 활용될 수 있다(Cimon-Morin et al.

2013; Schröter & Remme 2016). 특히, 도시개발

은 지역주민들의 경제적인 이익을 증대시키는 반면

생태계서비스 측면에서 편익을 감소시키기 때문에,

이러한 개발정책은 생태계서비스의 우수지역과 공

간분포를 고려하여 수립되어야 한다(Zank et al.

2016). 안산의 산림은 생태계서비스 우수지역의 측

면에서 보호되어야 하며, 개발사업은 생태계서비스
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손실이 적은 지역을 중심으로 진행되어야 한다. 현

재 안산의 북동부 산림의 많은 부분이 개발제한구역

으로 묶여 있고, 개발사업은 도심을 중심으로 진행

되기 때문에 생태계서비스 손실 가능성은 낮다. 안

산시는 지속적인 도시성장과 함께, 주거지 부족문제

로 인하여 지역개발에 대한 주민 수요가 높다. 교통

인프라 개발과 대규모 생태관광시설 건설이 예정되

어 있어, 이를 중심으로 주변지역의 개발가능성도

높다. 이러한 개발요구와 함께 지역생태자원을 보전

하려는 노력이 동시에 진행되기 때문에 생태계서비

스 우수지역을 파악하는 것은 효율적인 공간계획을

수립하는데 도움이 된다.

지역의 자연환경에 대한 인식과 지식을 반영한 생

태계서비스 우수지역평가는 최근의 지역사회 지식이

강조되는 상황에서 새로운 접근법으로 여겨진다(Cai

et al. 2017). 지역사회의 지식과 인식을 점수화하

고, 이를 가중치로 반영한 생태계서비스 우수지역 평

가는 우선적으로 관리가 필요한 생태계서비스를 파

악하고, 이를 높은 수준에서 공급하는 우수지역을 파

악하게 해준다. 이를 통해 지역 사회에 실제로 필요

한 생태계서비스를 우선적으로 관리하는 정책을 수

립하는데 필요한 정보를 제공한다(Koschke et al.

2012). 다음으로 우선적인 서비스들이 높게 제공되

는 지역들을 공간적으로 파악하여, 생태계서비스 관

리에 필요한 보호지역을 설정하는데 도움이 된다

(Schröter & Remme 2016). 이러한 과정이 지역사

회의 인식을 반영하여 수행되기 때문에 지역주민들

의 수요를 반영하는 생태계서비스 관리정책이 가능

하며, 지역의 제한된 예산과 자원을 효율적으로 활용

할 수 있도록 해준다. 또한 실제 지역에서 필요한 생

태계서비스를 고려한 보호지역을 설정하여 환경정책

에 대한 지역사회의 갈등을 완화시켜 줄 수 있다

(Kopperoinen et al. 2014).

다만, 주민인식을 반영한 생태계서비스 관리에서

는 생태계의 다기능성을 고려해야 한다. Liu et al.

(2017)의 연구에서 가장 높은 생태계서비스 점수를

보유한 지역은 특정한 서비스에 특화된 지역이 아니

라 공급, 조절, 문화서비스 항목들이 모두 균등하게

높은 지역이었다. 본 연구에서도 산림에서 조절서비

스 우수지역들이 나타나면서, 전체 조절서비스 우수

지역들도 다양한 공급서비스를 제공하였다. 또한 하

류 지역의 수질조절서비스 우수지역으로 평가된 초

지의 일부는 전체 조절서비스 우수지역 평가에서는

제외되었다. 지역 관리정책이 수질서비스에 초점을

둘 경우 이 지역은 관리되는 반면 수질서비스가 낮은

일부 산림은 전체 조절서비스 평가 값이 크지만 관리

대상에서 제외될 수 있다. 그러므로 지역에서 생태계

서비스 관리지역을 선정하는 과정에서도 다양한 서

비스들을 동시에 고려해야 효율적인 생태계서비스

관리가 가능하다.

V. 결 론

본 연구는 안산시를 대상으로 이해당사자 설문조

사를 수행하여 생태계서비스 가중치를 선정하고, 이

를 반영하여 생태계서비스 우수지역을 평가하였다.

설문결과에서는 수질조절, 대기조절, 침식조절, 기후

조절서비스의 순서로 중요도가 높게 나타났다. 안산

시 북동부에 위치한 산림이 우수지역으로 평가되었

으며, 가중치 유무는 우수지역에 큰 영향을 미치지

않았다. 다만 가중치를 반영할 경우 일부 북동부 산

림지역이 우수지역에서 제외되고, 도심의 산림이 우

수지역에 포함되었다. 본 연구는 개별적인 생태계서

비스 평가결과를 통합하고, 이 과정에서 지역 이해당

사자들의 인식을 반영하여 생태계서비스 우수지역을

파악하는 접근법을 제시하였다. 본 연구에서 안산의

환경분야 이해당사자들은 지역의 환경이슈와 관련된

생태계서비스들을 중요하게 인식하였다. 이러한 접

근법은 지역에서 요구되는 생태계서비스 수요를 파

악하여, 효율적인 생태계서비스 관리정책을 수립하

는데 기여할 수 있다. 또한, 생태계서비스 관리를 위

해서 우선적으로 관리되어야 하는 우수지역들을 파

악하여 공간계획 수립과정에서 의사결정지원도구로

서 활용될 수 있다. 다만 본 연구결과의 정책적 활용

성을 높이기 위해서는 설문조사를 확대 실시하여 다

양한 이해당사자 집단들의 생태계서비스에 대한 인

식을 파악할 필요가 있다. 생태계서비스 인식조사와
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평가가 일부 조절서비스에 한정된 점도 개선되어야

한다. 향후 이러한 한계점을 보완하여 다양한 집단과

생태계서비스들이 고려된다면, 실제 지역사회의 요

구를 반영하는 정책수립과정에 실제로 기여할 것으

로 기대된다.
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