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Abstract 

  Artificial ground greening has been developed gradually in accordance with increasing demands of out-door space 

in Apartment complexes. Nowadays other social demand, environmental load abatement, needs qualitative growth of 

artificial ground greening as well as quantitative growth. So the objects of this study would be seizing and analyzing 

changeable items in artificial ground greening in the future, and show drafting materials for the development of 

spheres in connected with artificial ground greening.

  For this study, Delphi method was applied. First, three groups of panel, 48 people, were selected. Second, set up 

items of changes possible in the future from the first questionnaire and additional inquiry. Third, made up the second 

questionnaire of change possible in the future with Likert summated scale, and finally one way - ANOVA executed;  

independent variables were items of changes, and dependent variables were three groups of panel.

  To conclude, although limits of this study, we could glance over general flows and changes in artificial ground 

greening, and discover items which are hardly changeable and necessary to change in present condition of artificial 

ground greening. 
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1. 서 론

1)

1.1 배경 및 목적

국내 공동주거단지에서의 인공지반녹화는 1990년대 이

후 외부 공간 녹화에 대한 주민요구도가 증가함에 따라 

지속적인 발전을 거듭해왔다. 그와 함께 2000년대 들어 

인공지반녹화가 가지는 환경부하저감((사)한국인공지반녹

화협회,2008a)에 대한 역할과 도시 내에서 녹지를 제공할 

수 있는 대안으로 대두되어 온 것이 사실이며, 이러한 수

요의 증대로 인하여 가까운 미래에 국내 인공지반녹화의 

양적인 규모는 점차 거대해질 것으로 기대된다. 그러나, 

어느 분야를 막론하고 양적 규모에 못지않게 중요한 것

은 질적 성장일 것이며, 이 점에서 아직 국내 인공지반녹

화의 현실은 여러 가지 문제점을 내포하고 있다. 예를 들

면 국내에서 제대로 검증기간을 거치지 않고 적용되고 

있는 선진기술과 제품들, 이런 다양한 녹화기술들을 검증

할 수 있는 표준화 지침 부재, 인공지반녹화의 특성상 필

요한 건축물 또는 구조물과 조경이 융합되는 것에 대한 
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(06건설핵심 B02)에 의해 수행되었음

지식부족 등일 것이다. 이러한 인공지반녹화의 현실적 문

제점들에 대한 개선과 사회․환경적 여건 변화에 인공지

반녹화가 대응할 수 있는 방안을 연구해 보는 것은 저에

너지를 실현하고, 생태적인 공동주택단지를 실현하려는 

노력(저에너지친환경공동주택연구단,2007)의 일환으로서

도 필요하다고 판단된다. 또한 이러한 대응방안이 보다 

효과적이기 위해서는 미래적 관점을 가지고 현재적 문제

들과 변화될 요소들이 무엇인지 파악하는 것이 필요할 

것이다.

이에 본 연구에서는 공동주거단지에서의 인공지반녹화

가 사회․환경적 여건변화에 대응하기 위하여 무엇이 어

떻게 변화할 것인지를 파악해 보고, 변화하기 위한 현실

적 문제점은 무엇인지 파악하여 바람직한 인공지반녹화

의 개발방향을 제시하는데 그 목적을 두고 있다. 

1.2 연구의 범위

본 연구의 목적을 달성하기 위하여 사회과학에서 미래

예측을 위해 전문가들의 의견을 수렴하는 델파이 방법(이

종성,2006;황준구외,2004)을 적용하였다. 전문가 설문을 위

한 패널의 선정범위는 관련분야 업역에 따라 경력 7년 

이상인 교수, 연구원, 설계자, 시공자, 기술개발자 등 이었

으며, 48인을 선정하여 이들을 계획설계군, 연구군, 요소

기술군으로 분류하였다. 설문조사는 전문가들의 의견을 
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중분류

(연구주제) 

소분류

(연구내용) 

출처 

관련 
문헌 

관련 
논문 

법적제도화 생태면적률제도화 A a,b,c 

적용공간확대 녹화공간의 양적 증가 B d,e,f  

생태계적 

연결성고려 

소형 옥상녹화지 연계실행 C g,h 

생태적 연결성 위한 건축물디자인 B i,j,k 

인식확대 
기업간 상용화 기술개발 활발 D, E 　

시민참여형 녹지사업으로 발전 C 　

충분히 수렴하고, 합의를 도출하기 위하여 2차에 걸쳐 실

시하였다. 1차는 개방형 설문으로, 2차는 1차 설문결과와 

추가항목 도출을 통해 주어진 변화가능항목들을 리커트 

5점 척도로 구조화하여 실시하였다. 변화가능항목에 대한 

고찰을 위해 분류군별 합의정도를 알 수 있는 일원분산

분석법을 적용하였다.

시간적 범위로서 설문조사기간은 2008년 2월～6월이었

으며, 연구기간은 2008년 1월～7월이었다. 공간적 범위는 

공동주택단지 내 인공지반녹화로 설정하였다1).

2. 연구방법

2.1 설문조사

1) 패널선정

본 연구에서 인공지반녹화의 미래를 예측하기 위하여 

적용한 방법은 합의적 델파이 방법으로서 전문가 집단의 

판단이 유효하다는 가정 하에 이들의 판단을 구하는 방

식이다(이종성,2006). 전문가 패널은 현재 마련된 표준화

된 준거는 없으므로 패널변수가 델파이 기법의 신뢰도와 

타당도에 영향을 미치는 요소2)를 고려하여 전문가를 선

정하였다. 인공지반녹화는 여러 가지 요소기술이 접목되

고 있으므로 관련 전문가를 선정함에 있어 우선 이들이 

가진 전문성에 대한 분류를 실시하였다3). 공동주거단지 

건설시 참여하는 인공지반녹화 전문가 분류를 위하여 주

된 업무들을 분석해 본 결과 3개의 분류군으로 나눌 수 

있었는데, 우선 계획설계군(A)은 인공지반녹화가 포함되

는 건설분야의 계획단계, 설계단계, 시공단계에 활동하는 

전문가를 말하며, 연구군(B)은 인공지반녹화관련 연구자, 

기술개발, 건설기술관련 연구자를 뜻한다. 요소기술군(C)

은 공동주택 내 인공지반녹화를 주로 시행하는 기업체 

대표 및 실무자를 중심으로 하였다. 여기에는 인공지반녹

화에 소요기술들, 즉, 방수기술, 방근기술, 투수시트, 배수

판, 배수골재, 식재용 인공토양, 식물, 시스템, 시공기술을 

보유한 전문가들이 포함되었다.

작성된 목록을 토대로 학계, 업계, 연구계통에서 공동

주택 관련하여 활발히 활동하고 있는 전문가들의 목록을 

정리하여 최종 선정된 전문가 그룹은 표 1.과 같다. 

1) 인공지반녹화는 적용공간의 형태에 따라 옥상녹화, 경사형 녹

화, 벽면녹화 등으로 세분된다(건설교통부,2003). 공동주거단지 

사례검토(저에너지친환경공동주택연구단,2007)로 파악해 보았을 

때 주차장 상부녹화를 포함한 평면형태의 옥상녹화의 경우가 

대다수를 차지하고 있으며, 벽면녹화 및 경사형 녹화의 사례는 

미비하나 점차 적용 수요가 늘어날 전망(건설교통부,2003)이므

로 위 세 가지 녹화분류를 포함한 개념으로서 인공지반녹화의 

공간적 범위를 설정하게 되었다.

2) 패널의 대표성, 패널의 적절성과 자질, 패널의 책임 있는 관여, 

반응의 독립성, 패널의 개인차, 무반응자의 특성 등이 있다(이

종성,2006). 

3) 한국의 인공지반녹화 분야가 아직은 도입 및 성숙기(건교부,200

7)에 있기 때문에 기술개발과 활성화를 위해 공공성있게 활동

하고 있는 (사)한국인공지반녹화협회의 전문가들이 인공지반녹

화 각 분야에 대한 대표성 또한 있다고 판단하여 이들 중에서 

패널을 선정하였으며, 분류군을 구성하는 인원수의 배분은 전

체 전문가에서 해당분야에서 차지하는 비율로 하였다. 

표 1. 패널 현황 및 분류

분류군 직위․직업 패널수

계획설계군(A) 건설사(차장급), 설계사(차장급) 24

연구군(B) 교수 및 국책 연구원(선임급 이상) 14

요소기술군(C) 회사대표, 관련실무자(차장급) 10

계 48

2) 1차 설문 및 변화가능항목 도출

1차 개방형 설문은 2008년 3월 12일부터 3월 14일까지 

총 48인에게 이메일로 배포하였으며, 4월 15일까지 33인

에게서 설문지를 회수하여 회수율은 68.7%였다. 질문은 

“향후 10년 동안의 인공지반녹화의 미래상이 어찌되겠는

가?” 였으며, 1-5번까지 공란으로 나누어진 곳에 최대 5

개의 의견을 기술토록 하였다. 주된 응답결과는 '녹화식

물 재배기술’, 모듈형 녹화시스템 개발', '표준화를 위한 

기술기준, '표준화된 설계기술 및 지침', '구조물 영향유

무 평가기술', '비용지원 방안', '방수 및 방근 융합기술', 

'모듈형 녹화시스템 사전생육기술', '벽면녹화 용기형 기

술', '모듈형 녹화시스템의 단열성능 규명', '우수유출 저

감기술', '도입기술의 국산화 추진', '벽면녹화 패널형 기

술' 등이었다. 

3) 변화가능 추가항목 도출을 위한 고찰

2차 설문항목을 위하여 1차 설문결과에 추가되는 항목

들을 선정하기 위하여 국내외 인공지반녹화 관련 연구 

사례들을 수집 및 고찰하여 표 2.와 표 3.과 같이 목록화

하였다4). 중분류는 인용문헌의 소주제, 혹은 논문의 주제

에 해당하며, 소분류는 인용문헌 및 논문의 연구내용에 

해당하였다. 또한 국외 인공지반 관련 연구 사례들을 고

찰하여 연구주제와 연구내용별로 목록화하였는데, 중분류

는 인용문헌의 소주제, 혹은 논문의 주제에 해당하며, 소

분류는 인용문헌 및 논문의 연구내용에 해당하였다. 인공

지반녹화의 동향은 특허를 통해서도 알 수 있으며(이은희

외,2005), 국가별 특허출원 동향을 살펴보면 기술적인 동

향을 판단할 수 있으므로 한국의 특허사례와 미국, 독일, 

일본 등의 선진 특허동향에 관한 기존연구를 고찰하고, 

이들이 분류한 기술들을 표 4.와 같이 목록화하였다. 

표 2. 국내 관련 연구 목록화

4) 목록화를 위하여 건축도시연구정보센터, 한국학술정보, KISS, 

SAGE Journal online, Science Direct(Elsevier), Springerlink 

등의 학술 및 문헌 검색사이트를 이용하여 ‘옥상녹화’, ‘벽면녹

화’, ‘인공지반녹화’에 대한 키워드 검색을 실시하였다. 
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설문

번호
설문항목

1 생태면적률 제도화

2 인공지반녹화 의무화 제도 활성화

3 인공지반녹화 시장규모 급성장

4 표준화품셈기술기준 완료

5 대기업중기업상용화기술개발

6 환경부하저감 효과의 정량화 연구 활발

7 기후변화대책 대응전략을 위한 정량화

8 중량형의 정량적 탄소저감효과 파급

9 저토심형 탄소집적률 높은 식물 시스템  연구

10 배수된 물처리와 담수 재활용 방안 연구

11 구조물 수명연장 규명

12 열성능 정량적 데이터를 통한 에너지  저감효과 산출

13 대규모 인공지반녹화 증가로  환경부하저감효과 높아짐

14 인접한 소규모 옥상녹화 물리적 연계로  연결성 높아짐

15 구조적 안정성 평가의 단기적, 장기적  평가수행

16 인공지반녹화의 표준화된 분류체계 마련

중분류

(연구주제) 

소분류

(연구내용) 

출처 

관련 
문헌 

관련 
논문 

유지관리 전문화 C 　

표준화 

품셈, 기술기준 정착 F, C c

녹화유형 분류체계 정비 C f

포장재 성능기준 확보 　 k,l

기술의통합 
방수 및 방근기술 융합 　 m,n

저수 및 배수 통합기능화 C 　

정량화 
우수유출저감기술 A, C o,p,q,r

구조물영향유무평가 B s

국산화 

도입기술의국산화 C f,r,t

모듈형녹화시스템 사전생육기술

확보 
C 　

(표 2. 계속)

출처5) : 각주 3) 참조

표 3. 국외 사례 목록화

중분류

(연구주제)

소분류

(연구내용) 

출처 
관련
문헌 

관련
논문 

제도적 

기반확보 

의무화 제도 마련 E
u, v, 
w, x

보조금 지원 등의 방안 필요 E x

에너지저감 
평지붕 단열성능 향상을 위한 연구 E y 

빗물재활용을 위한 기술개발 A, C z

효용성연구 
환경적효용에 대한 정량화 E a', y

경제적․사회적 효용에 대한 효과 연구 E
b', z, 

a', c'

탄소저감

효과  

식재기반(토양)의 탄소저감 효과연구 C d'

적용식물의 탄소저감 효과연구 C a'

시스템 

성능발전 

식물의생리 및 생태특성별 시스템개발 D, E x

생육에 적합하고, 유지관리 간편한 토양 C e'

건축물 생애주기 고려한 하부고려 C f'

출처 : 각주 3) 참조

표 4. 국내외 특허분석 사례 목록화

중분류 소분류(단위기술) 출처 

녹화식물 

재배기술 

저토심형 옥상녹화용 식물재배방식 E, t

식물의 생육특성에 따른 재배방식 E, t 

녹화용기 

및 패널 

요구되는 기능이 일체화 된 모듈형 시스템 E, t

관리용이에 대한 필요성증가 E, t

출처 : 각주 3) 참조

5) 관련연구문헌출처(A-F), A:한국건설기술연구원(2005)a, B:(사)

한국인공지반녹화협회(2008)a. C:(사)한국인공지반녹화협회(200

8)b, D:저에너지친환경공동주택연구단(2007), E:저에너지친환경

공동주택연구단(2008), F:한국건설기술연구원(2005)b

   관련논문출처(a-z, a'-f'), a:이경재외(2007), b:박지은외(2007), 

c:서응철(2007), d:나혜영외(2006), e:이상호(2005), f:양병이(200

4), g:김귀곤외(2004), h:김귀곤외(2000), i:정재용(2008), j:김자경

(2007), k:송병화외(2005), l:한승호외(2006), m:문유석외(2007), 

n:권시원외(2007), o:이태구(2007), p:함정우외(2007), q:양병이(2

007), r:장대희외(2005) s:김성수외(2006), t:이은희외(2005), u:송

지영(2008), v:최정은(2007), w:이정형(2001), x:Frith(2003), y:B

ass외(2003), z:D.Bradley외(2003), a':O’Donoghue(2007), b';Yok

Tan외(2003), c':mothy(2007), d':Linda(2003), e':Spala외(2008), 

f':Carter(2007)  　

3) 측정척도 및 평점

2차 설문을 위한 측정척도는 변화가능성 척도와 희망

척도로 나누었으며, 표 5. 와 같이 변화가능성을 표시하

는 응답척도는 5단계로서 “거의 확실함”부터 “거의 불가

능”으로 설정하였다. 희망을 표시하는 응답척도는 “꼭 필

요함”부터 “필요없음”까지 4단계로 설정하여 찬성과 반대

의 중간 입장을 취할 수 없도록 하였다.6) 평점은 변화가

능성이 높을수록 높은 점수를 주고, 희망의 정도가 높을

수록 높은 점수를 부여하였다. 또한, 소수의견란도 포함

시켜 대다수의 의견과 달리하는 이유를 밝힐 수 있도록 

하였다.

표 5. 2차 전문가 설문 응답척도

변화가능성 척도 희망척도

변화가능성 척도(평점) 희망 척도(평점)

거의 확실함 1(5) 꼭 필요함 1(4)

대단히 가능함 2(4) 바람직함 2(3)

가능성 있음 3(3) 바람직 하지않음 3(2)

가능성 희박함 4(2) 필요없음 4(1)

거의 불가능 5(1)

 

4) 2차 전문가 설문

1차에서 응답자가 5개 공란에 적었던 75개의 변화가능

항목과 추가 도출한 항목들을 분류하고 통합하여 표 6. 

의 40개 항목으로 구성된 2차 설문지를 작성하였다. 1차 

설문 때와 동일한 패널 48인에게 이메일로 전송하여 2차 

설문을 실시하였으며, 2008년 5월 16일 현재 40인의 응답

결과가 회수되어 회수율은 83.3%였다. 계획설계군에서는 

22인, 연구군에서는 10인, 요소기술군에서는 8인이 응답

에 참여하였다.

표 6. 2차 전문가 설문항목

6) 희망척도를 4단계로하여 중간의견을 없앤 이유는 차후 결과 분

석시 변화에 대해 찬성하는 집단과 반대하는 집단을 명확하게 

구분하기 위한 것으로 찬성과 반대의 중간단계는 무의미하기 

때문이다.
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설문

번호
설문항목

17 구조물 기술발달(중량형 인공지반녹화기반 확대)

18 수목의 안정적 성장을 위한 인공토양  포장용수량 증가

19 인공토양 비용의 감소

20 국내 재생자원 인공토양 활용의 증가

21 방수 및 방근 융합기술 개발

22 표층토 및 자생 식생을 재활용하는 방법  활성화

23 실내조경 기술요구도 점차 증가

24 옥상의 구분이 사라지면서 생태적 영향도 높아짐

25 평면 뿐 아닌 입면녹화의 사례 지속적 증가

26 포트형 수목재배로 모듈화된 녹화시스템  각광

27
사전 생육형 녹화시스템 활성화 

(시공성․유지관리성 향상)

28 건축물 디자인이 평면, 입면녹화가 가능하도록 변화

29 저토심형 옥상녹화 관수체계 개선

30
생태면적률 관련 포장재 기술기준 확보

(투수율, 함수율, 밀도, 친환경 소재여부 등)

31 요소기술의 국산화

32 한국형 벽면녹화 모듈 개발

33
벽면녹화 적용대상지 확대
(민간담장, 공공건물, 주차장 램프)

34 배수를 위한 재료에서 저배수용 재료로 전환

35
인공지반녹화 조성목적이 이용중심에서 생태적 기능중

심으로 변화(유지관리 최소화와 연관)

36 인공지반녹화 유지관리 분야 신설 및 활성화

37 인공지반녹화지를 텃밭으로 활용(도시형 농업)

38 유지관리 목적의 대형점검구 설치(대규모 면적 녹화시)

39 인공지반녹화 유지관리 전문업체 활동

40 시민참여형 녹지확충사업의 일환으로 양적 증가지속

(표 6. 계속)

2.2 설문결과 분석방법

결과에 대한 통계처리는 SPSS for windows(SPSS 

Inc.(1989))를 이용하였다. 신뢰도는 델파이 방법에서 채

택해 온 일반화 가능도 계수(이종성,2006)는 Cronbach α 

계수와 동일하게 쓰일 수 있으며, 수치가 0.6 이상이면 

신뢰성이 있으므로(노형진,2006), 전체 변수를 하나의 척

도로 종합하여 분석할 수 있는지 여부를 판단하였다. 또

한 변화가능성과 희망에 대한 피어슨 상관계수를 계산하

여 응답자가 분리하여 응답하였는지 판단하였다.

각 분류군별로 변화가능항목에 대한 가능정도와 희망

정도가 어떤지를 판별하기 위하여 변화가능항목을 독립

변수로 하고 분류군을 종속변수로 하는 일원분산분석7)을 

실시하였다. 일원분산분석은 하나의 독립변수에 대하여 

집단 간의 차이를 파악할 때 쓰이는 분산분석의 한 방법

(채서일,2006)이므로 본 연구에서 집단 간의 차이를 나타

내는 항목들은 어떤지 파악하기 위하여 채택한 분석방법

이었다8). 표본추출된 응답자의 분산이 모집단과 동일한

가에 대한 분산동질성9)을 알아보고, 분산분석 결과에서 

7) 독립변수와 종속변수의 관계를 분석하는 기법으로서 본 연구에

서는 하나의 인자, 즉 분류군을 독립변수로 종속되는 설문항목

들의 점수를 뜻함(노형진,2006)

8) 귀무가설 H0 : 계획설계군(A), 연구군(B), 요소기술군(C) 모두

의 의견이 같다 ; 대립가설 H1 : 계획설계군(A), 연구군(B), 요

소기술군(C) 중 적어도 하나의 분류군은 다른 의견이다.

유의확률 p값이 유의수준 0.05 보다 작은 경우 변화가능 

항목에 대한 분류군 간의 유의한 차가 있으므로(노형

진,2006) 분류군간의 합의에 도달하지 못한다고 판단하였

다. 또한 변화에 대한 희망에서 집단간에 유의한 차와 집

단간에 나타난 의견을 나타낸 항목들이 무엇인지 파악하

였다. 분류군별 변수들의 분류군 전체 평균이 5점 만점에 

4.00 이상인 경우 변화가능성 정도가 ‘높다’로, 3.00～3.99

점의 경우 변화가능성 정도가 ‘보통’으로, 1.00～2.99점의 

경우 ‘낮다’로 분류하고, 각 항목별로 집단간 변화가능한 

평균 점수의 분포를 분석하였다. 낮은 변화가능성을 보인 

항목들은 4간 척도로 된 희망에 대한 응답은 평균치에 

따라 3.00 이상은 ‘찬성’으로, 3.00 미만은 ‘반대’로 분류하

고, 각 항목별로 집단간 변화를 희망하는 평균 점수의 분

포를 분석하였다. 아울러 수집된 소수의견에 대한 분석도 

실시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 신뢰도 및 변화가능성과 희망 간 유의성 검증

Cronbach α계수는 0.9525로서 응답의 신뢰도는 매우 

높음을 알 수 있었다. 또한 변화가능정도와 희망정도에 

대한 피어슨의 상관계수(r)가 0.495로서 거의 상관없음에 

근접하므로(노형진,2006) 응답자는 설문지 각 항목에 대

하여 소망하는 미래와 가능한 미래를 대체로 분리하여 

응답하였음을 알 수 있었다. 

3.2 분산 동질성 검정으로 제외된 변화가능항목 고찰

분산의 동질성에 대한 검정에서 유의확률(p)값이 유의

수준 0.05보다 작아서 분류군(표본집단)의 분산이 모집단

의 분산과 다르게 판정된 변화가능항목들은 변화가능 예

측의 경우 표 7.과 같이 3개 항목이, 변화에 대한 희망의 

경우 표 8.과 같이 8개 항목으로 나타나고 있다. 변화가

능 항목내용 중 ‘포트형 수목재배로 모듈화된 녹화시스템 

각광’의 경우 표 7. 및 표 8.에 중복이 되어 총 10개 항목

들이 분산분석 결과를 통한 종합적인 고찰에서 제외되었

다. 그러나 이 항목 중 ‘포트형 수목재배로 모듈화된 녹

화시스템 각광’의 경우 계획설계군(A)의 평균점수가 3.86, 

연구군(B)의 평균점수가 4.09, 요소기술군(C)의 평균점수

가 4.14로 나타나 가능성을 매우 높게 예측하고 있었으

며, 변화에 대한 희망에서도 분류군 모두 찬성을 하고 있

었다. ‘구조물 기술발달’의 경우는 계획설계군(A)의 평균

점수가 3.13, 연구군(B)의 평균점수가 3.09, 요소기술군(C)

의 평균점수가 3.14로 나타나 변화에 대한 가능성이 희박

한 쪽으로 기울어 있음을 알 수 있었다. 표 8.에 의하면 

변화에 대한 희망에 주로 비관적인 입장은 요소기술군(C)

에서 취하고 있음을 알 수 있었다. 

9) 변화가능항목 중 모집단이 현재 표본집단과 동일한 분산인지의 

가정을 충족시키는지에 대한 분산동질성 검정에서 유의확률(p)

보다 유의수준이 큰 변화가능항목에 대해서 귀무가설 채택여부

를 판단하였다.
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변화가능 항목내용
유의
확률 

(p값)

변화 
찬성 
집단

변화 
반대 
집단

포트형 수목재배로 모듈화된 녹화시스템

각광
0.037 A,B,C

기후변화대책 대응전략을 위한 정량화 0.034 A,B,C

인공지반녹화 조성목적이 이용중심에서 생

태적 기능중심으로 변화(유지관리 최소화

와 연관)

0.026 A,B,C

인공지반녹화 유지관리 분야 신설 및 

활성화
0.012 A,B C

옥상의 구분이 사라지면서 생태적 

영향도 높아짐
0.003 A,B,C

배수를 위한 재료에서 저배수용 재료로

전환
0.001 A,B C

사전 생육형 녹화시스템 활성화(시공성․

유지관리성 향상)
0.001 A,B C

환경부하저감 효과의 정량화 연구 활발 0.000 A,B,C

표 7. 변화가능 예측에서 제외된 변화가능항목

변화가능 항목내용
유의확률 

(p값)

가능성 높게 

예측한  집단

가능성 낮게 

예측한  집단

인공토양의 포장용수량 증가 0.049 A,B,C

구조물 기술발달(중량형 인

공지반녹화기반 확대)
0.007 A,C B

포트형 수목재배로 모듈화된 

녹화시스템  각광
0.001 B,C A

   A : 계획설계군, B : 연구군, C : 요소기술군

표 8. 변화에 대한 희망에서 제외된 변화가능항목

3.3 분류군간 유의한 차를 보인 항목

변화가능성 예측에 대한 일원분산분석 결과에서 분류

군간 유의확률(p)값은 0.085～0.987로 나타나며, 유의수준 

0.05보다 모두 크므로 분류군간의 유의한 차가 나타난 변

화가능항목은 없었다. 그러나 ‘인공지반녹화 의무화 제도 

활성화(p=0.085)’, ‘표준화품셈기술기준 완료(p=0.092)' 등

의 두 개 항목은 유의수준에 근접하였다. 희망정도에 대

한 일원분산분석 결과에서 분류군간 유의확률(p)값은 

0.025～0.943으로 나타나며, 유의수준 0.05보다 작은 유의

확률을 가진 변화가능항목은 이미 분산동질성 검정에 의

해서 제외된 항목으로서 ’환경부하저감 효과의 정량화 연

구 활발(p=0.038)', '기후변화대책 대응전략을 위한 정량

화(p=0.025)' 등이었다. 이로써 분산동질성 검정에서 우선 

제외된 10개 항목만을 제외하여 결과에 대한 고찰을 다

음과 같이 실시하였다.

3.4 변화가능성이 높은 항목에 대한 고찰

미래를 예측함에 있어 30개 항목 중 높은 변화가능성

을 보인 항목과 그에 따른 희망정도는 표 9.와 같으며 가

능성이 높다고 예측한 변화는 ‘생태면적률 관련 포장재 

기술 기준 확보’ 1개 항목으로 나타났다. 이 항목은 희망

정도에서도 6위를 차지하고 있으므로 변화에 대한 가능

성이 매우 높으며, 변화에 대한 희망정도도 높은 것으로 

판단된다. 변화를 찬성하는 집단은 분류군 전체였으며, 

변화를 반대하는 집단은 없었다.

현재 인공지반녹화시 주로 쓰이는 포장재는 독일 및 

일본의 경우 경량화되어 있으며, 투수율이 높은 성능을 

가진 재료가 쓰이고 있다(한국건설기술연구원,2005b). 한

국의 경우 주된 소재가 침목, 고무블럭, ILP블럭 등의 불

투수성 포장재료가 쓰이고 있다. 2009년부터 시행 중인 

생태면적률의 적용에 있어 인공지반녹화에서 중요한 부

분은 불투수포장면을 줄이는 것이므로(구자훈외,2007;신창

숙외,2006) 향후 이들 소재가 강우시 투수율을 높이는 투

수성 포장이 되는 방향으로 변화할 가능성이 매우 높다

고 예측하고 있었다. 

표 9. 높은 변화가능성을 보인 항목

변화
가능성

순위

분류군
전체
평균

변화가능항목내용
희망
순위

변화 
찬성 
집단

변화 
반대 
집단

1 4.03

생태면적률 관련 포장재 기술

기준 확보(투수율, 함수율, 밀

도, 친환경 소재여부 등)

6 A,B,C  

3.5 변화가능성이 보통인 항목에 대한 고찰

미래를 예측함에 있어 보통의 변화가능성을 보인 항목

들은 총 29개 항목이며, 그에 따른 희망정도는 표 10.과 

같다. 대체적으로 변화가능성이 높을수록 희망의 순위도 

높은 것을 알 수 있다.

보통의 변화가능성을 보인 항목들 중 ‘배수된 물처리와 

담수 재활용 방안 연구’, ‘평면 뿐 아닌 입면녹화의 사례 

지속적 증가’ 등이 변화가능성 순위 10위 내에 변화가능

순위도가 높은 항목들로서 공동주거단지 내 인공지반녹

화가 빗물재활용과 관계가 깊어짐에 따라 배수 후 담수 

및 활용방안에 대한 필요성도 증가할 것임을 알 수 있으

며, 공동주거단지 내 공공공간의 경우 구조물디자인의 다

변화로 다양한 형태의 인공지반에 녹화가 이루어질 것이

라고 전망할 수 있다.

한편 변화에 대한 희망에 대해서는 분류군 전체가 찬

성을 보이고 있었다. 이렇게 된 이유는 첫째로, 1차 개방

형 설문을 통하여 전문가들의 의견을 제시한 결과가 2차 

설문으로 대부분 만들어졌기 때문일 것이며, 둘째로, 현

재 인공지반녹화 관련 전문가들이 가지게 되는 의견들이 

비슷한 양상을 띄고 있음을 반증해주는 것으로 판단할 

수 있다.

이에 반해 변화가능성과 희망정도가 상반되는 변화가

능항목들이 있었다. 우선 변화가능성은 비교적 높은 반면 

희망정도는 낮은 항목들은 ‘벽면녹화 적용대상지 확대’, 

‘한국형 벽면녹화 모듈 개발’ 등이었다. 그 의미를 살펴보

면 벽면녹화의 경우 생태면적률 시행에 따라 그 공간적 
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변화

가능성

순위

분류군

전체

평균

변화가능항목내용
희망

순위

변화 

찬성 

집단

변화 

반대 

집단

2 3.875
배수된 물처리와 담수 재활용

방안 연구
3 A,B,C 　

3 3.875
평면 뿐 아닌 입면녹화의 사례

지속적 증가
9 A,B,C 　

4 3.875
건축물 디자인이 평면, 입면녹화

가능하도록 변화
13 A,B,C 　

5 3.875
벽면녹화 적용대상지 확대(민간담

장, 공공건물, 주차장 램프)
27 A,B,C 　

변화

가능성

순위

분류군

전체

평균

변화가능항목내용
희망

순위

변화 

찬성 

집단

변화 

반대 

집단

6 3.85 요소기술의 국산화 11 A,B,C 　

7 3.825 한국형 벽면녹화 모듈 개발 26 A,B,C 　

8 3.8
인공지반녹화 유지관리 전문업체 

활동
14 A,B,C 　

9 3.775 생태면적률 제도화 18 A,B,C

10 3.775 방수 및 방근 융합기술 개발 4 A,B,C 　

11 3.75 인공지반녹화 의무화제도 활성화 2 A,B,C

12 3.75 실내조경 기술요구도 점차 증가 24 A,B,C 　

13 3.75
시민참여형 녹지확충사업의 일환

으로 양적 증가지속
7 A,B,C 　

14 3.7
열성능 정량적 데이터를 통한 

에너지 저감효과 산출
8 A,B,C 　

15 3.675
유지관리 목적의 대형점검구 

설치(대규모 면적 녹화시)
17 A,B,C 　

16 3.65
구조적 안정성 평가의 단기적, 

장기적 평가수행
12 A,B,C 　

17 3.625 대기업중소기업 상용화 기술개발 20 A,B,C 　

18 3.6
저토심형 탄소집적률 높은 식물,

시스템 연구
21 A,B,C 　

19 3.6
대규모 인공지반녹화 증가로 

환경부하저감효과 높아짐
10 A,B,C 　

20 3.6
인접한 소규모 옥상녹화 물리적

연계로 연결성 높아짐
15 A,B,C 　

21 3.6 표준화 분류체계 마련 23 A,B,C 　

1 A,B,C 　22 3.575 표준화품셈 기술기준 완료

25 A,B,C 　23 3.5 저토심형 관수체계 개선

24 3.475
국내 재생자원 인공토양 활용 

증가
16 A,B,C 　

25 3.425 구조물 수명연장 규명 22 A,B,C 　

26 3.4 인공지반녹화 시장규모 급성장 19 A,B,C 　

27 3.4
인공지반녹화지를 텃밭으로 활용

(도시형 농업)
28 A,B,C 　

28 3.35
표층토 및 자생 식생을 재활용

하는 방법 활성화
5 A,B,C 　

29 3.225
중량형의 정량적 탄소저감효과

파급
29 A,B,C 　

30 3.225 인공토양 비용의 감소 30 B,C A

수요가 점차로 높아지고는 있으나 공동주택에 벽면녹화

를 적용하는 것에 대해서는 아직 기술적인 근거가 부족

하여 적용에 있어 현실적 한계가 존재하고 있는 것으로 

해석되며, 해외기술을 한국화하고, 자생식물로 벽면녹화

를 하는 것으로 현재의 벽면녹화 방식이 변화될 가능성

은 높지만 그것이 얼마나 경제적, 기술적 타당성을 갖는

지에 대해 전문가들이 의구심을 갖는 것으로 판단된다.

한편 변화가능성은 비교적 낮으나 희망정도가 높은 항

목들은 ‘표준화품셈 기술기준 완료’, ‘표층토 및 자생식생

을 재활용하는 방법 활성화’, ‘대규모 인공지반녹화 증가

로 환경부하저감효과 높아짐’ 등이었다. 인공지반녹화의 

표준화 및 그에 따른 품셈의 기술기준에 관하여는 희망

정도가 제일 높아 전문가들이 무엇보다 필요로 하는 항

목으로 판단된다. 또한 각 업체가 보유하고 있는 인공지

반녹화시스템의 물리적, 화학적 기준 등이 유형과 데이터

가 서로 다르며, 유형별 설계와 시공을 위해 표준화된 기

준 등이 없어 인공지반녹화의 보편화와 시장확대에 한계

를 가지고 있음을 반증하는 것으로 보인다. 표층토를 재

활용하는 식재방식은 실제로 일본 공동주택 사례에서 등

장하고 있으며(저에너지친환경공동주택연구단,2008), 공동

주택 개발시 표토를 보관하였다가 식재시 복원하여 자생

식물을 심는 것은 생태복원적 입장에서 볼 때 중요함에

도 ( 저에너 지친 환 경공동주택 연구단, 2 0 0 7 ; ( 사) 한국인공지반

녹화협회,2008b), 이러한 식재기법을 한국에 적용하는 것

은 시기상조인 것으로 판단된다. 한편 전문가들이 ‘대규

모 인공지반녹화가 증가로 환경부하저감효과가 높아짐’에 

대해 변화가능성을 낮게 판단한 것은 경제적, 기술적 이

유로 인하여 대규모 인공지반녹화가 조성되어 환경부하

저감효과를 갖기에는 10년보다 더 긴 세월이 필요할 것

이라는 것과 대규모 인공지반녹화와 환경부하저감효과에

는 상관성이 그다지 높지 않을 수도 있는 것으로 해석할 

수 있겠다. 반면 이 항목에 대해서 희망정도가 높은 것은 

인공지반녹화도 자연지반녹화에서와 같이 환경부하저감

에 효과를 충분히 가지고 있으며, 녹화면적이 많아질수록 

그 효과는 더욱 높아질 것으로 기대되며, 또한 인공지반

녹화 시장의 규모도 확대되기를 희망하고 있는 것으로 

판단된다.

표 10. 보통의 변화가능성을 보인 항목

(표 10. 계속)

3.6 소수의견에 대한 고찰

소수의견은 전체 응답자 40인 중 2명이 제시하였으며, 

계획설계군에 포함된 전문가였다. 주된 소수의견 내용 중 

공동주거단지 내 인공지반녹화에 대한 의견들로는 ‘인공

지반의 기술적 검토와 백업 데이터 필요’, ‘인공지반녹화

에 대해 건축주, 건축설계가와 같이 공감할 수 있는 내용

으로 기술적 근거 마련’, ‘인공지반녹화의 효과 중 사업권

장 주체인 관, 수요 주체인 건축주, 설계가 등을 각자의 
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입장에서 충족시킬 수 있는 더 많은 구체적 근거 제시10)’, 

‘서울과 같이 인구밀집 지역에 필요’, ‘자기만의 정원으로 

인공지반녹화를 이용할 것’, ‘친환경적인 소재사용 및 리

사이클을 고려한 기술개발’ 등이었다. 이러한 내용들은 

연구의 변화가능항목에서 포함하고 있는 내용들이었으나 

다소 구별되는 것은 인공지반녹화를 한 곳과 하지 않은 

곳을 비교하였을 때 에너지 절약 혹은 관리비용의 절약

의 효과가 건축주나 시행주체에게 충분히 설명될 수 없

다는 것이었는데 인공지반녹화 효과에 대한 정량화가 무

엇보다 필요하다는 것을 알 수 있게 하였다.

4. 결 론

본 연구는 미래 변화가능항목들을 델파이 기법을 통하

여 조사 및 분석함으로써 전문가들이 예측하는 공동주거

단지 내 인공지반녹화에 있어 변화가능항목들은 무엇인

지 파악하고, 그 항목들의 변화가능성과 전문가들의 변화

에 대한 희망정도를 서로 비교해 봄으로써 바람직한 인

공지반녹화의 방향을 제시하는 것이 목적이었다.

패널을 선정한 후 1차 개방형 설문결과와 추가항목을 

도출하여 최종 40개의 변화가능항목을 도출하였으며, 5점 

및 4점 척도로 구조화된 2차 설문조사 결과를 얻었다. 이 

결과를 분석함에 있어 모집단과 분산이 동일하지 않았던 

10개 항목은 종합적인 결과고찰에서는 제외되었으나 그

럼에도 내재하고 있는 의미는 무엇인지 고찰해 보았다.

30개 중 분류군간 유의한 차이를 보인 변화가능항목은 

발견되지 않았다. 분류군 평균점수를 가지고, 높은 변화

가능성을 가진 항목을 분석한 결과 ‘생태면적률 관련 포

장재 기술기준 확보’가 단일항목으로 파악되었으며, 나머

지 29개의 변화가능항목들은 보통의 변화가능성을 가진 

것으로 파악되었고, 각각의 의미를 고찰하였다. 또한 2차 

설문시 소수의견란에 첨가된 소수의견을 통하여 응답자

가 가지고 있는 인공지반녹화의 변화 필요성에 대한 의

견을 고찰하였다.

연구의 문제가 인공지반녹화 전반에 걸쳐 광범위하게 

설정되었기 때문에 결과에 대한 분석이 보다 미시적이지 

못하였으며, 패널로서 선정된 전문가는 인공지반녹화 관

련 구성원을 층별로 임의 표집하였으나 추정결과는 인공

10) 첫 번째, 옥상 우수활용에 대한 시스템적 데이터 필요하며, 옥

상녹화에 따른 비오톱의 확대, 조류이동통로, 우수활용에 대한 

정량화된 데이터가 필요한 실정임. 예를 들어 시가화 구역 

몇%중에 몇%가 인공지반녹화가 되어 우수를 활용할 경우 우

수의 총 몇 톤의 양이 어떻게 쓰일 수 있는지에 대한 데이터

를 그 사례지로는 신도시, 택지개발지 등을 사례로 연구할 필

요가 있음. 무엇보다 공익이 우선되는 측면에서 구체화되고, 

정량화된 자료 축적이 필요함. 두 번째, 수요자측면에서는 건

축주의 수익이 있다는 것을 느끼게 해주는 자료(옥상녹화의 

건축비 절감효과, 관리비 절감효과)가 필요하며, 조류이동통로 

또는 비오톱 증진의 경우 시행주체들(건축주 포함)은 실질적 

손익이 없다는 관계로 인공지반녹화를 외면하거나 필요악으로 

생각하게 됨. 세 번째, 건축설계자 또는 시공자측면에서 볼 때 

설계 및 시공상의 편의성이 제공되어야 하는데, 인공지반녹화 

공정이 하나가 생기면서 기존의 건설공정에 추가되어 이를 귀

찮아하는 설계자나 시공자가 많은 실정임.

지반녹화 관련자 전체의견을 대표할 수는 없고, 다만 응

답한 40명의 판단과 희망이라는 점이 강조될 필요가 있

다. 2회에 걸친 설문지 조사에 3개월간의 시간이 소요되

었다는 점과 분산비 및 표준편차비를 통하여 보다 정확

한 합의와 수렴도를 산출하지 못한 점, 추정된 변화가능

성 예측의 타당도를 검증할 수 있는 외적 준거나 모형을 

개발하지 못한 점, 2008년 7월 이후 고유가에 의한 에너

지 절약과 환경부하저감에 대한 새로운 인식이 생기기 

전 조사가 완료되어 혹시 변화되었을 수 있는 전문가의 

의견을 수용치 못한 점, 또한 공동주거단지에 거주하는 

주민의 의견을 수렴치 못한 점 등이 델파이 방법을 적용

한 본 연구의 한계였다. 

그러나 이와 같은 한계가 있었음에도 본 연구는 시도

되었던 목적을 일반적으로 만족하였다고 할 수 있는 몇 

가지 증거를 제시할 수 있다.

첫째, 델파이 1차 개방형 질문과 추가항목 도출을 통하

여 개발된 40개 항목은 공동주거단지의 인공지반녹화에 

관한 가능한 변화를 전부 포함하고 있다고 할 수는 없으

나 일반적인 흐름과 변화를 일견하기에는 충분한 것이었

다.

둘째, 40개 항목 중에는 변화가능성 확률이 높은 것과 

보통인 것, 희망하는 변화와 그렇지 않은 변화가 있었다. 

그러나 그와 같은 변화를 희망하지 않고 있으나 변화가

능성이 높은 항목과 희망하고 있으나 변화가능성이 희박

한 항목을 발견할 수 있었다는 것은 의미 있는 일이었다.

셋째, 미래예측을 통해서 현재 인공지반녹화가 필요로 

하고 있는 변화들을 반추해 볼 수 있었다는 것이다. 본 

연구에서 개발한 항목들은 소수의견에 대한 고찰에서도 

강조되었다시피 인공지반녹화의 여러 분야에서 설계가, 

시공자, 혹은 연구자, 개발자 등의 실무자들이 부딪히는 

현실적 문제이며, 이를 해결하기 위한 방안들도 함께 논

의되었다는 것이다.

넷째, 독일, 일본, 미국 등의 인공지반녹화 연구 및 사

례검토를 통하여 개발된 변화가능항목들, 즉 환경부하저

감에 대한 연구 관련 항목들은 시기상조라는 판단이 있

었는지는 알 수 없으나 대부분이 종합적인 고찰에서 제

외되거나 변화가능성과 희망정도에서도 낮은 순위를 보

이고 있었다는 것이다. 

본 연구를 통하여 인공지반녹화의 방향성을 찾고, 미래

를 예측해 봄으로써 현실적이고, 효과적이고, 경제적인 

질적 성장전략을 세우는데 필요한 데이터를 제시할 수 

있을 것이며, 변화가능성이 높은 항목들은 장기적인 계획

을 설정함에 있어 바람직한 경향을 제시할 수 있을 것이

다.

항후 연구를 통하여 질문지 조사 횟수, 연구기간 및 패

널의 수가 더 많이 확보된다면 보다 타당성과 신뢰도가 

높은 연구를 할 수 있을 것으로 본다. 또한 변화가능항목

들 중 미래에 변화를 저해하는 요인과 유해한 변화를 촉

진하는 요인이 무엇인지 찾아보는 것과 아울러 다양한 

인공지반녹화 공법들과 재료들을 표준화하기 위한 연구

가 무엇보다 필요할 것이다.
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