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서 론

아파트단지 고밀화와 단지내 주차장 관련 법규의 강화는 

지상공간의 토지이용에 큰 변화를 가져왔다. 아파트 옥외 

녹지공간에 대한 입주자의 욕구 역시 증가하고 있고, 한정

된 부지에 서로 경쟁적인 관계에 놓인 주차공간과 녹지공간

에 대한 수요를 동시에 충족시키기 위해서는 주차장 지하화

가 불가피하며, 이로 인해 녹지 및 옥외시설공간이 인공지

반에 조성되고 있다(김유일, 1998). 
시기별로 보면 1980년대 이후 공동주택단지의 용적율이 

증가함에 따라 고층아파트단지로 변화하면서 단위면적당 

세대수 증가는 주차장 확대로 이어졌고, 1990년대에 지하

주차장이 의무화되면서 지반이 자연지반에서 인공지반으

로 변하였다. 공동주택단지의 지반구조는 1991년부터 주차 

공간 확보를 위한 지하 주차장 의무화로 완충녹지를 제외한 

녹지는 인공지반 구조로 변하였다. 또한 도심지역 주택용 

토지가 부족한 현실에서 미래에도 인공지반구조가 유지 될 

것으로 판단된다(이동욱, 2009). 
이와 더불어 인공지반 등의 옥외 공간에 식재되는 조경수

목에 대하여 주민의 관심도 높아지고 있어 주거공간에 대한 

조경 수목은 아주 중요한 역할을 하고 있다. 그러나 식재공

사가 완료된 수목의 생육은 자연적 환경과 인위적 환경의 

영향을 받아 생육함으로 각 수목에게 부여된 기능과 고유의 

생장특성을 발휘해야 그 가치가 상승된다. 그러나 인공지반

이라는 인위적 환경요인 하에서는 조경수목이 정상적인 생

육을 하는데 있어 지장을 받고 있다. 
인공지반에서의 수목생육이 일반 공원 등 자연지반의 녹

지공간에 식재된 수목과 그 생육변화가 다르게 나타나며, 

이러한 지반조건으로 인해 수목하자나 생육저하의 특이성

이 나타나고 있다. 
따라서 본 연구는 공동주택단지 지반구조에 따른 수목의 

생육상태를 비교하기 위하여 자연지반과 인공지반 환경을 

가진 대상지를 선정하여, 환경인자, 지반의 구조, 배수방법 

등이 수목생육에 미치는 영향을 규명하고자 하였다. 또한 

자연지반과 인공지반 동시에 식재된 수목을 대상으로 준공 

후 7년이 경과한 시점에 지반별로 수목의 생육상태를 비교 

분석하여 수목 생육 환경에 적합한 인공지반의 구조 및 배

수방법, 적정한 수종의 도입방안 등을 제시하는 것을 연구

의 목적으로 하였다. 

재료 및 방법

1. 연구내용

공동주택단지 지반구조에 따른 수목 생육 상태 비교 연구

는 인공지반에서의 수목 생육 상태, 공동주택단지의 식재구

조 및 수목의 생장에 영향을 미치는 환경인자에 관한 이론

적 고찰을 수행한 후 연구대상지를 선정하였다. 인공지반 

구조, 수목 생장상태, 수목 피해도, 가지생장량 등을 비교 

조사·분석하고 인공지반과 자연지반의 배치 제시, 인공지반

의 구조, 토양, 배수방안 제시, 인공지반에 적합한 수종 선정 

방안 등을 제시하였다. 
인공지반 수목생육특성분석을 위한 연구대상지 준공도

면을 이용하여 식재 지반구조, 배수구조 및 식재도면을 분

석하였다. 분석한 결과를 바탕으로 식재수목 자연지반 또는 

인공지반 여부를 판단하여 조사표본목을 선정하고 대상지 
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그림 1. 연구대상지 위치도

구분 세부연구내용

연구의
이론적 고찰

▪인공지반 수목생육상태
▪공동주택단지 식재구조
▪수목 생장에 영향을 미치는 환경인자

연구대상지 개황

▪대상지 개요
▪준공 식재도면 분석 - 수목의 종류 
및 지반에 따른 비율
▪식재지반 분석 - 자연지반 및 인공지
반의 비율
▪표본목 선정 

현황
조사 
및 

분석

인공식재지반
구조

▪지반조성 단면 검토
▪토양분석
▪배수구조 검토

생장상태 
비교분석

▪직경생장량 비교
▪수고 및 근원경생장량 비교
▪가지생장량 비교 분석

수목피해도 ▪수목별 수목피해도 분석

지반구조에 따른 
수목식재 방안 

제시

▪인공지반과 자연지반 배치 제시
▪인공지반 구조, 토양, 배수(인공지반
의 조성방안 제시)
▪지반구조에 따른 식재 수목 선정

표 1. 연구내용 

구
분

수목명 규격
직경
생장 

수고/ 
근원경

피해
도 

가지
생장 

상
록
교
목

섬잣나무 H2.5×W1.2 ○ ○
대적송 H9～13×R30 ○ ○

스트로브잣나무 H2.5×W1.2 ○ ○ ○ ○
서양측백 H2.5×W0.8 ○ ○
구상나무 H3.0×W1.2 ○ ○

낙
엽
교
목

감나무 H3.0×R10 ○
꽃아그배나무 H2.5×R6 ○

느릅나무 H6.0×R20 ○ ○
단풍나무 H3.5×R10 ○ ○

모감주나무 H3.0×R8 ○ ○
모과나무 H2.5×R5 ○ ○
백목련 H3.0×R10 ○

산딸나무 H2.5×R7 ○ ○
산수유 H2.5×R7 ○

살구나무A H2.5×R6 ○ ○
살구나무B H3.5×R10 ○ ○
상수리나무 H3.0×R10 ○ ○

칠엽수 H2.5×R8 ○
팽나무A H5.0×R20 ○ ○
팽나무B H4.0×R15 ○ ○

표 2. 표본목선정 

토양조사, 수목생장상태 및 수목피해도를 조사·분석하여 인

공지반과 수목생육특성 관계를 규명한 후 지반구조에 따른 

수목식재 방안을 제시하였다. 

2. 연구방법

본 연구 대상지는 공동주택단지 중 자연지반 및 인공지반 

환경을 동시에 가진 인천광역시 서구 만석동의 만석비치타

운 2단지로 선정하였다. 
이 공동주택단지는 대한주택공사에서 공사발주를 하고 

SK건설에서 시공한 대규모 아파트 단지로서 2002년 11월 

준공 후 7년이 경과하였으며, 전체 대상지 면적 49,577.3㎡, 
녹지면적 11,329.95㎡이고, 녹지면적 중 자연지반은 5,362.19 
㎡로 비율은 47.33%, 인공지반은 5967.76㎡로 비율은 

52.67%로 구성되어 있다. 현재 식재 완료 후 7년 이상 경과

되어 수목 생육상태가 이식으로 인한 장애요인이 해소되고

(이준복, 1998), 현지 생육조건에 적응 후 생장한 기간으로 

판단되었기에 연구 대상지로 선정하였다.
연구내용에 따라 조사분석 방법을 살펴보면 자연지반과 

인공지반이 같은 구조적 특성과 한계를 명확히 하고, 비교·
분석 자료간 신뢰성을 높이기 위해 동일한 토양조건의 대상

지를 선정하여 자연지반과 인공지반을 구분하여 수목 생장 

한계 차이를 분석하여 결과를 도출하고자 하였다.
조사·분석 내용은 환경인자 분석, 인공지반구조분석, 생

장상태 비교 분석, 수목피해도 분석이었으며, 결과의 검증
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그림 2. 인공지반조성 단면도(단위: ㎜)

은 T-Test를 실시하였다. 
환경인자분석을 위해 대상지의 인공지반, 인공지반의 마

운딩지역, 자연지반지역에서의 각 3개소씩 표토와 심토를 

채취하여 토성, 토양산도, 양이온 치환용량, 유기물함량, 치
환성 양이온, 토양삼상을 분석하였다. 기후와 수목생장과의 

연관관계를 파악하기 위하여 인천기상대의 기상연보 및 기

상청 인터넷홈페이지의 기상관측자료를 조사하여 연도별

로 평균기온(℃), 총강수량(㎜), 총일조시간(Hr)을 파악하

여 수목의 생장량과 비교하였다. 

결과 및 고찰

1. 대상지 개황

인천광역시 서구 만석 비치타운2단지는 1999년 착공하

여 2002년 11월 준공하였으며, 대지면적은 49,577.3㎡, 층
고는 14∼23층, 15개동 1,273세대이었다. 

준공시 식재된 전체 교목 27종 2,606주 중 자연지반에 

1,251주 인공지반에 1,355주가 식재되어 인공지반의 식재

비율이 52%로 자연지반에 식재된 교목보다 다소 많이 식재

되었다. 식재지반은 전체 대상지의 면적 49,577.3㎡중 녹지

면적은 11,329.95㎡이고, 그 중 자연지반은 5,362.19㎡로 

비율은 47.33%, 인공지반은 5967.76㎡로 비율은 52.67%
로 조성되어 있다. 자연지반은 단지 외곽부와 중앙부분에 

분포되어 있으며, 인공지반의 하부는 지하주차장이 형성되

어 각동을 중심으로 넓게 연결되어 있었다.

2. 인공지반 구조

1) 지반 조성 단면 구조

대상지의 인공지반은 토심 900㎜를 지하주차장 상부 및 

지하구조물 상부에 복토를 하였으며, 추가적으로 조경공사

에서 부토를 T200∼500㎜로 실시하였다. 따라서 대상지의 

평균 식재 토심은 1,100㎜로 조성되었다. 

2) 토양특성

자연지반, 인공지반, 인공지반 마운딩지역의 토양 특성 

중 토성은 인공지반 1개소에서는 Loamy sand이였고, 나머

지 8개소 지역에서는 동일한 Sandy loam이었다. 토양삼상

분석 결과로 액상평균은 인공지반지역 30.89%, 인공지반 

마운딩지역 33.88%, 자연지반 지역 24.4% 이었다. 이는 곧 

동일한 토성이지만 인공지반에서의 수분함량이 자연지반

보다 높은 것으로 조사 되어 대상지 인공지반의 배수구조가 

자연지반과 연계된 지역이고 마운딩이 되어 토심이 깊게 

형성되어도 자연지반보다 배수가 원활하지 않은 것으로 판

단되었다.  

3. 생장상태 비교

자연지반과 인공지반에 식재된 수목의 생육상태를 비교

한 결과 수목생장량 중 직경생장량의 평균 합계는 자연지반

에서 3.040㎜, 인공지반에서 2.165㎜로 나타나 자연지반의 

수목이 인공지반보다 0.875㎜, 40.4% 더 많이 생장하였다. 
연도별 추이를 보면 자연지반에서는 점차적으로 연생장량

이 증가하지만 인공지반에서는 점차 감소하는 추세를 보이

고 있었다. 상수리나무 외 7개 수종의 경우 자연지반에서의 

직경생장량이 높았고, 소나무, 모과나무, 팽나무(R20)의 경

우 인공지반에서 직경생장량이 높았다.

변수
자연지반 인공지반 T-Test

빈
도

평균
표준
편차

빈
도

평균
표준
편차

t값 유의
확률

소나무 3 1.616 0.3714 3 1.665 0.3208 -0.174 0.870
스트로브
잣나무

4 3.833 0.2430 3 2.337 0.5058 5.278 0.003**

모감주 3 3.356 0.4140 3 1.472 0.66153 4.182 0.014*

살구나무 3 2.199 0.59730 3 1.897 0.8133 0.518 0.632
팽나무A 3 2.836 1.2243 3 3.157 1.429 -0.295 0.783
팽나무B 3 4.604 0.8165 3 2.383 0.6854 3.607 0.023*

표 3. 직경생장량 평균차이(단위: ㎜)

*p<0.05,**p<0.01

근원경생장량을 조사한 19종의 수종 모두 자연지반에서

의 생장량이 인공지반에서의 생장량보다 비슷하거나 높은 

것으로 나타났다. 근원경생장량이 많은 수종은 살구나무, 
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꽃아그배나무, 칠엽수, 모감주나무 등으로 근원경 생장이 

빠른 수종인 것으로 판단할 수 있었다. 자연지반과 인공지

반간의 근원경생장량 차이가 큰 수종은 스트로브잣나무, 서
양측백, 섬잣나무, 칠엽수, 백목련 순이었다. 모감주나무, 소
나무, 산수유 등은 자연지반 보다 인공지반에서 근원경생장

율이 높은 수종으로 판단되었다.
수종별 수고생장율을 비교하면 서양측백, 스트로브잣나

무, 백목련, 감나무, 칠엽수 순으로 인공지반보다 자연지반에

서 수고생장량이 높았고, 팽나무(R20), 섬잣나무, 느릅나무 

등은 인공지반에서 수고생장량이 높은 것으로 조사되었다. 
스트로브잣나무를 대상으로 조사한 가지생장량 및 잎부

착율의 결과를 보면 자연지반에서는 매년 가지의 생장량이 

일정하게 나타났으나, 인공지반에서는 점차적으로 생장량

이 줄어드는 경향을 볼 수 있었으며, 매년 평균 생장량도 

인공지반보다 자연지반에서 2배가량 높은 가지생장량을 보

이고 있었다. 이는 지반의 구조가 스트로브잣나무의 가지생

장에 영향을 주고 있다고 판단되었다. 

변수

자연지반 인공지반 T-Test
빈
도

평균
(㎝)

표준편
차

빈
도

평균
(㎝)

표준편
차

t값 유의 
확률

1년생 50 157.28 80.477 50 89.46 48.902 5.092 0.000**

2년생 50 215.64 82.158 50 114.70 56.837 7.145 0.000**

3년생 50 240.58 84.404 50 110.00 50.535 9.386 0.000**

4년생 50 313.52 98.468 50 120.68 56.676 12.002 0.000**

5년생 50 292.88 109.094 50 114.80 52.295 10.408 0.000**

6년생 50 218.70 70.271 50 174.64 90.028 2.728 0.008**

표 4. 가지생장량 평균차이(단위: ㎜)  

**p<0.01

4. 수목피해도

상록교목 중 4개수종의 지반구조별 수목피해도 조사한 

결과를 종합하면 구상나무는 자연지반과 인공지반에서 모

두 생육장애의 피해가 발생하였으며, 인공지반에서의 피해

율이 더 높았다. 자연지반에서의 서양측백은 피해가 없었으

며, 인공지반에서는 44.4%의 높은 피해율을 보이고 있었다. 
섬잣나무는 자연지반에서 36.6%의 피해, 인공지반에서 

55.9%의 피해가 발생해 자연지반보다 인공지반에서의 피

해가 더 높게 나타났다. 스트로브잣나무는 자연지반에서 

16.3%의 경피해가 발생하였고, 인공지반에서 35.9%의 피

해율이 발생해 자연지반보다 인공지반에서의 생육이 2배 

이상 불량한 것으로 나타났다. 수목피해율의 통계분석 검정

결과 유의한 결과가 도출 되어 식재지반에 따라 피해율의 

평균치의 차이가 있었다. 

변수

자연지반 인공지반 T-Test

빈
도

평균 표준편차
빈
도

평균 표준편차 t값 유의 
확률

피해
율

2414.735 14.3931 40 50.061 15.0856 -9.224 0.000**

표 5. 식재지반에 따른 수목피해율 평균차이 

**p<0.01

5. 자연지반과 인공지반 수목 생육 비교 종합 고찰

식재지반에 따른 생육 차이를 검증하기 위해 전체 조사 

수종을 자연지반과 인공지반으로 구분하여 직경생장량, 근
원경생장량, 가지생장량, 수고생장량의 T-Test를 실시한 결

과 직경생장량은 유의수준 0.05에서 유의한 결과, 근원경생

장량은 유의수준 0.01에서 고도의 유의한 결과, 가지생장량

은 유의수준 0.01에서 고도의 유의한 결과, 수고생장량은 

유의수준 0.01에서 고도의 유의성이 인정되어 지반구조에 

따라 생육차이가 있다고 판단되었다. 

변수

자연지반 인공지반 T-Test

빈도 평균
표준편

차
빈도 평균

표준편
차

t값 유의확
률

직경 
생장량

30 3.63 1.23 25 2.79 1.08 2.661 0.010*

근원경
생장량

148 4.989 3.5995 152 3.235 4.4092 3.668 0.000*

수고 
생장량

173 2.531 1.5557 191 1.313 1.5483 7.477 0.000*

표 6. 식재지반에 따른 생장량 평균차이

*p<0.01

6. 지반구조에 따른 수목선정

본 연구대상지의 경우 상록교목으로는 구상나무, 소나무, 
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낙엽교목으로는 꽃아그배나무, 모감주나무, 모과나무, 살구

나무, 산딸나무, 산수유, 팽나무 등이 인공지반에서의 적응

성이 높은 수종으로 선정되었으며, 이들 수종의 공통적인 

특성이라 할 수 있는 항목은 T-Test결과 유의하지 않은 결

과가 나온 수종으로, 뿌리 발달이 천근성, 생장속도가 느리

거나 보통, 토성이 사질양토이거나 점토성, 이식이 용이한 

수종의 특성을 나타내고 자연지반과 인공지반의 생장량 비

율 차이가 10%내외의 수종으로 인공지반에 적합한 수종으

로 제안하였다. 
섬잣나무, 소나무, 꽃아그배나무, 모감주나무, 산수유 등

은 지반의 구분없이 단지내 전지역에 식재 가능한 수종으로 

선정되었으며, 느릅나무, 단풍나무, 팽나무 등은 인공지반

에서 수고생장이 높은 수종이므로 건축물후면부와 녹음식

재에 적합한 수종으로 제안하였다. 건축물 전면의 인공지반

에 생육 가능한 수종으로는 모과나무, 산딸나무, 살구나무, 
상수리나무 등을 제안하였다. 

인공지반에서 생장량이 낮거나, 수목피해율이 높은 수종

인 서양측백, 구상나무, 스트로브잣나무, 감나무, 백목련, 칠
엽수 등을 인공지반에 부적합한 수종으로 선정하였다. 
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