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Abstract

The purpose of this study is to analyze causation of Ecosystem service’s 

trade-off(ES trade-off) and to establish baseline data for wise spatial planning and 

management. In order to understand why and how ES trade-off occurs, systems 

thinking and causal loops were employed. The causal loop of ecosystem service 

creation cycle includes profits quantification process, decision making process, spatial 

planning and management process, and ecosystem services creation process. The 

profits quantification process has a limitation that all ecosystem service categories 

were not included in profits quantification, because quantification method for cultural 

services is insufficient. These problems led to unequal discussion opportunity in 

decision making process.

ES trade-off occurs through transition of ecosystem function in spatial scale and 

temporal scale. In spatial scale, land-use variation and resource-use variation 

contribute to change an ecosystem function for different ES category by spatial 

planning and management. In temporal scale, a change of an ecosystem function for 

different ES category is influenced by ecological succession, seasonal change and land 

cover variation, which are parameter from environmental features. This study 

presented that spatial planning and management should ecosystem service 

assessment in order to enhance balanced ecosystem services.
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Ⅰ. 서 론

최근의 시행되는 공간 계획은 환경 친화적이고 생태적 요소를 고려하여 진행되고 있다

(정주철 외, 2009). 이는 국토계획과 환경계획체계의 통합을 통해 상호 보완적 관계를 수립

하여 지속가능한 국토관리 정책을 추진하기 위해 국토기본법과 환경정책기본법에 대한 개

정안이 발표된 흐름과도 일맥상통한다. 국토교통부의 공식온라인 매체(http://korealand. 

tistory.com/)에서 밝힌 바와 같이 “국토계획 시 친환경적인 측면을 반영하고, 환경 계획 시 

국토의 공간구조 및 지역 내 기능분담 방향을 고려하여 진행될 것”으로 방향성을 마련한 

현 국내 흐름은 지속가능한 발전이라는 목표 하에 세워진 강령이기도 하다. 이와 같은 국

가적 차원의 움직임에 비추어 볼 때 올바른 공간 계획 및 관리는 곧 생태계의 보존과 지속

가능한 이용 간의 상호 균형관계를 이루는 것으로 볼 수 있으며 이를 위한 계획의 실마리

가 필요한 시점이라 할 수 있다. 

최근 나타난 연구들에 의하면 공간 계획 및 관리 시 의사결정과정 단계에서 생태계의 

보존과 지속가능한 이용을 이어나가기 위한 방법으로 생태계의 생태적, 사회ㆍ문화적, 경

제적 가치를 고려하는 것이 필요한 것으로 알려지고 있다(De Groot, 2006; Hansen et al., 

2015; Kabisch, 2015). 이에 생태계에 대한 다면적 가치 평가수단인 생태계서비스를 고려하

여 공간 계획을 수행한다면 생태계에 대한 보존을 유지해 나갈 수 있음과 동시에 인간은 

생태계로부터 받는 편익과 혜택에 대한 인지를 통해 지속가능한 이용을 추구할 수 있을 것

으로 사료된다(Chan et al., 2006). 생태계서비스란 자연적 또는 반자연적인 환경 요소의 생

태계 기능으로부터 인간이 제공받는 편익으로(Costanza et al., 1997; MA, 2005a; De Groot, 

2006) 생태계가 주는 공급 서비스, 조절 서비스, 문화 서비스, 지원 서비스의 4가지 범주를 

종합한 개념이다. 이는 생태계가 가진 여러 기능들로부터 발생되는 편익을 파악하는 방법

이기 때문에 공간 계획 및 관리 시 생태계서비스에 대한 고려를 한다는 것은 생태계의 보

존과 지속가능한 이용을 유지할 수 있는 방안이 될 수 있는 것이다.

지금까지 수행되어온 공간 계획 연구들도 주로 사전환경성검토나 환경영향평가를 바탕

으로 기존 대상지를 분석하는 것(Kumar et al., 2013; 이종호, 2014; 장대희 외, 2014)에서 

그쳐 있다가 최근 올바른 공간 계획 및 관리를 위한 의사결정과정에서 생태계서비스가 주

요한 이슈로 다뤄지며(안소은, 2013; 안소은 외, 2014) 환경영향평가와 생태계서비스를 함

께 고려하여 진행되고 있다(Baker et al., 2013; 구미현, 2014). 게다가 공간 계획 및 관리 

시 생태계서비스를 최대한으로 발현될 수 있도록 하는 것이 필요하다고 역설하는 연구들도 

나타나고 있다(Raudsepp-Hearne et al., 2010; Davies et al., 2011; 이숙미, 2013). 생태계서

비스를 고려하여 공간 계획을 수행한 연구들(Chan et al., 2006; White et al., 2012)은 주로 
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해외에서 보고되고 있고 국내 분야는 시도하는 단계에 있다. 앞으로 국내 실정에 맞게 공

간 계획 및 관리에 관련된 연구 분야 및 실무에서 활용가능한 생태계서비스 자료가 구축되

기 위해서는 공간적․시간적인 다차원적 자료가 수집되어야 하고(구미현 외, 2012) 지역적 

규모에서 활용가능한 생태계서비스 평가 기준과 효용성 있는 평가 방법 마련이 필요하다. 

그리고 기저에는 생태계서비스의 개념에 대한 심층적 이해가 밑받침되어 있어야 한다.

생태계서비스의 심층적 이해를 위해서는 생태계서비스의 trade-off 관계에 대한 고려가 

필수적이다(Wallace, 2007; De Groot et al., 2010; Van der Ploeg et al., 2010). trade-off 란 

상충, 상쇄라는 사전적 의미를 가지는 단어로써 한 가지 이익을 얻고자 할 때 또는 목표로 

한 정책을 실현시키고자 할 때, 이외의 것들이 목표 도달점에 이르기까지 시간이 늦어지거

나 이익 창출에 희생이 따르는 등의 것을 뜻한다(http://krdic.naver.com;http://terms.naver. 

com). 생태계서비스는 생태계를 관리하는 의사결정자 및 정책수행자들의 의사결정과정을 

통해서 목표가 되는 서비스의 범주가 정해지게 되고 각 범주의 서비스 별 창출 정도가 달

라지게 되기 때문에(Rodríguez et al., 2006; Bennett et al., 2009; Granek et al., 2010; 

McShane et al., 2011; 안소은, 2013) 생태계서비스의 trade-off 관계가 형성될 수 있는 것이

다. 이렇듯 생태계서비스의 특정 범주의 창출을 위한 노력이 다른 범주의 서비스들의 효과

를 감소시키는 생태계서비스의 trade-off 관계가 발생되는 경우 생태계서비스의 총 가치

(total value)는 최대한으로 발휘되기 어려워지는 것이다. 이렇듯 생태계서비스에서 나타나

는 trade-off 관계를 고려한다는 것은 대상이 되는 생태계에 대한 잠재적이고 실제적인 생

태계서비스의 가치 창출의 가능성을 높이는 것이다. 또한 생태계서비스의 trade-off 관계에 

대한 이해는 생태계서비스 총 가치에 대한 감소를 최소화하는 방법과 생태계서비스 범주 

간 균형을 유지할 수 있는 방안에 대한 마련을 하고자 하는 시도로 연결될 수 있어 올바른 

공간 계획 및 관리를 가능하게 할 것이다(McShane et al., 2011). 이에 본 연구의 목적은 생

태계서비스의 trade-off 관계의 인과적 특성을 분석하여 올바른 공간 계획과 관리를 위한 

기초자료를 구축하고자 하는 것이다. 본 연구는 생태계서비스의 가치 평가한 자료를 토대

로 공간 계획 및 관리를 예정에 두고 있는 대상지의 의사결정자와 정책수행자들로 하여금 

계획 및 설계 단계에 필요한 기초자료가 될 것이며 논의점을 제시해 줄 것이다.
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II. 이론적 고찰 및 선행연구

1. 생태계서비스의 개념과 범주 

생태계서비스는 자연적 또는 반자연적인 환경 요소의 생태계 기능으로부터 제공받는 편

익을 일컫는다(Costanza et al., 1997; MA, 2005a; De Groot, 2006). 생태계서비스는 다중적

인 서비스 범주를 가지고 있으며(Granek et al., 2010), 이를 [그림 1]과 같이 공급 서비스

(Provisioning service), 조절 서비스(Regulating service), 문화 서비스(Cultural service), 지원 서

비스(Supporting service)의 4가지 범주로 규정지을 수 있다(MA, 2005a). 첫째, 공급 서비스

는 생태계로부터 음식과 물, 연료, 유전자원 생화학물질, 약재 등의 의약품 등을 얻는 것

(MA, 2005a; De Groot et al., 2010)으로, 가치 인식이 가장 쉽게 이루어지는 범주라 할 수 

있다(이숙미, 2013). 둘째, 조절 서비스는 자연자원으로 하여금 대기 질 조절, 기후 조절, 물 

조절, 수질 정화, 토양 유실 및 침식 방지, 생물학적 조절, 인간 보건 조절, 홍수 방지 등의 

서비스를 제공받는 것으로써(MA, 2005a; De Groot et al., 2010) 건강한 생태계를 유지하여 

쾌적한 환경을 제공해주는 차원의 서비스를 말한다. 셋째, 문화 서비스는 자연이 가진 경관

과 색채 등의 미적 형태로부터 영감을 얻어 예술 활동이 가능하게 되는 현상이나, 자연을 

즐기고자 하는 태도에서 나타나게 되는 휴양, 레저, 관광 등의 서비스들을 일컫는다(De 

Groot et al., 2010). 문화 서비스는 윤택한 삶을 영위하려는 인간의 욕구를 만족시킬 수 있

는 수단으로 인식되고 있다(정필모․서종철, 2014). 마지막으로 지원 서비스는 위의 3가지 

서비스가 생길 수 있도록 하는 차원에서 발생한다(MA, 2005a). 생태계서비스는 총 위의 4

가지 서비스 범주로 분류가 되며, 인간이 재화나 편익으로써 인식하는 범위는 공급서비스

와 조절서비스 및 문화서비스에서 발생하므로 이 3가지 범주를 기준으로 가치 평가를 할 

수 있다.
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[그림 1]생태계서비스의 범주 분류

(자료: MA, 2005b)

생태계서비스의 범주를 분류하고 정의하는 것은 오랜 시간에 걸쳐 많은 연구자를 통해 

정립이 되어가고 있는 중이며, 지금도 여러 연구자에 의해 그 개념과 분류가 다양하게 해

석되고 있다. 이러한 시도는 생태계서비스를 더 정확하게 파악하여 인간 삶의 복지를 최대

한 끌어내고 생태계의 보존 및 지속가능한 이용을 함께 이어가기 위한 공간 계획의 자료로

써 활용하고자 하는 노력이다. 

생태계서비스는 생태계의 가치를 판단하는 매개수단(Costanza et al., 1997; MA, 2005a; 

De Groot et al., 2010)이자 생태계에 대한 보존과 지속가능한 이용을 위해 활용되는 개념

으로 중요하게 인식되고 있다(원호연 외, 2014). 2005년 유엔환경계획(UNEP)의 주도 하에 

작성이 완료된 새천년생태계평가(Millennium Ecosystem Assessment, MA)가 발간되며 생태

계서비스에 대한 연구가 활발해지기 시작하였고(Seppelt et al., 2011; Daniel et al., 2012), 

인식이 제고되기 시작하였다. 

초기 생태계서비스에 대한 선행연구는 개념을 정립하고자 시도된 연구(Costanza et al., 

1997; Daily, 1997; Mooney & Ehrlich, 1997; MA, 2005a; Fisher et al., 2009; De Groot et 

al., 2010)가 주를 이루었고, 이후로 생태계서비스의 가치를 평가하는 방식에 대한 연구들

이 진행되어왔다. 생태계서비스의 가치 평가에 관한 연구는 대부분 경제적 추산하는 방식

을 활용(Loomis et al., 2000; Zhao et al., 2004; Costanza, 2006; Ghaley et al., 2014) 하여 

시장 경제에 따른 재화로써만 인식하는데 그친다. 측정 대상이 되는 생태계가 시간과 공간

에 따라 지속적으로 변화하는 환경속성을 포함하고 있음에도 기존의 연구들은 한시적 관점

에서 평가하는 수준에 그쳐 시․공간에 따라 변화하는 생태계서비스의 가치를 산정하지 
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못하는 문제를 지니고 있다. 

이를 보완하는 노력의 일환으로 최근 몇몇 연구에서 생태계서비스의 trade-off 관계를 논

하며 생태계서비스의 동태적인 가치 추정에 대한 인식의 필요성이 역설되고 있다 

(Rodríguez et al., 2006; Zhang et al., 2007; Bennett et al., 2009; Lauf et al., 2014). 생태계

서비스의 trade-off 관계란 한 가지 특정 범주의 생태계서비스가 최적화될 때 다른 범주의 

서비스 효과가 상대적으로 감소되거나 잃게 되는 동적인 상태를 일컫는다 (Rodriguez et 

al., 2006). 생태계서비스의 trade-off 관계가 공간적ㆍ시간적 차원을 포함하고 있는 개념으

로 정의되는 바에 따라(Carpenter et al., 2006; Rodríguez et al., 2006), 생태계서비스의 

trade-off 관계 대한 고려가 바탕이 된 가치 평가 자료는 생태계에 대한 보다 현실적이고 심

층적인 이해를 도울 것이다. 이에 본 연구에서는 시스템 사고를 활용하여 생태계서비스의 

trade-off 관계에 대한 인과적 특성에 대한 분석을 실시해 올바른 공간 계획 및 관리 시 기

초적인 자료 마련에 기여할 수 있도록 하고자 한다.

2. 생태계서비스의 trade-off 관계 

생태계서비스의 trade-off 관계란 생태계서비스를 중심으로 관련된 목표 정책을 실현시키

고자 할 때, 연관된 이외의 것들이 상대적으로 희생되는 현상을 일컫고 이는 여러 방식으

로 발생될 수 있다. 생태계를 관리하는 의사결정자 및 정책수행자들의 의사결정과정에서 

도출된 목표 수행에 의해 특정 생태계서비스가 최적화되는 현상은 상대적으로 다른 범주의 

생태계서비스 효과를 감소시키거나 잃게 하는 상태를 초래하거나(Carpenter et al., 2006; 

Rodriguez et al., 2006), 같은 범주 안에 속하는 생태계서비스들의 효과 창출에도 영향을 

미치는 생태계서비스의 trade-off 관계를 만들 수 있다(Harmáčková et al., 2015; Schröter et 

al., 2015). 또한 생태계서비스의 변화는 이를 제공받는 이해당사자들에게 각기 다른 방식

으로 영향을 미쳐 예상치 못한 사람 간의 trade-off 관계를 형성시킬 수도 있으며(Butler et 

al., 2013), 역으로 사람들의 인위적인 개발에 의해 경제적인 성장과 생태계서비스 간의 

trade-off 관계로 나타나기도 한다(Cavender-Bares et al., 2015). 이와 같은 현상들은 생태계

서비스가 다각적 차원에서 인식되기 때문으로(Rodríguez et al., 2006) 복잡한 시스템 안에

서 생태계서비스의 창출이 미치는 영향 관계를 다방면으로 고려하지 못한 결과이다. 

이렇듯 공간 계획 단계에 있어 목표로 하는 생태계서비스 범주로부터 야기될 수 있는 

부작용이나 모순에 대한 인지가 부족하다면(양정호, 2008) 생태계서비스의 trade-off 관계가 

유발될 수 있다. 게다가 환경을 다루는 공간 계획 및 관리는 필연적으로 최종 목표와 가치 

창출 및 이해당사자 간의 trade-off 관계를 떠안을 수밖에 없기 때문에(Daw et al., 2015) 더
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욱 신중한 사전 고려가 필요하다. 특히 공간 계획은 토지 이용에 큰 변화를 야기하여 생태

계의 기능을 바꾸기 때문에 창출되는 생태계서비스의 범주와 총 가치(total value)에도 영향

을 주게 된다(Costanza, 2006; de Groot et al., 2010; Haines-Young & Potschin 2010; 

Cárcamo et al., 2014). 이에 본 연구에서는 특정 범주 서비스의 양적 변화가 다른 범주의 

서비스 한계 값에 영향을 미치는 과정에서 생기는 현상이자(Binder, 2012) 특정 범주의 생

태계서비스가 다른 범주의 생태계서비스 창출 효과에 미치는 관계를 중심으로 생태계서비

스의 trade-off 관계를 파악하고자 한다.

3. 생태계서비스 trade-off 관계 발생의 형태

생태계서비스의 trade-off 관계에 대한 연구들은 이론적인 틀을 제공하는 논문을 비롯하

여(Rodriguez et al., 2006; Agarwala et al., 2014; Cavender-Bares et al., 2015b) 실제적 접근

을 통해 현상학적 관점에서 논의된 연구들(Hasse et al., 2012; Vidal-Legaz et al., 2013; 

Lauf et al., 2014; Daw et al., 2015; Jopke et al., 2015)도 진행되고 있다. 이와 같은 연구

들은 전 지구적 범위에서 접근한 논문(Cavender-Bares et al., 2015a)과 더불어 탄소나 질소 

등의 분자 단위 차원에서의 효과를 분석한 논문(Oñatibia et al., 2015) 등 다양한 스케일에

서 진행되고 있으며, 도시 차원에서 접근한 연구들(Hasse et al., 2012; Lauf et al., 2014)을 

비롯하여 농민 및 농업생태계와 관련한 연구들(Vidal-Legaz et al., 2013; Daw et al., 2015; 

Jopke et al., 2015)과 같이 다양한 지역적 스케일에서 수행되고 있다. 그러나 최근 진행된 

생태계서비스의 trade-off 관계에 관한 몇몇 연구들은 주로 공급, 조절 서비스를 중심으로 

나타나는 trade-off 관계에 대한 내용만을 다루고 있고(Cavender-Bares et al., 2015a; Daw, 

2015; Oñatibia et al., 2015), 상대적으로 문화 서비스 가치 측정 지표가 한정되어 관련 자

료 구축이 부족한 상황임에 따라 trade-off 관계를 고찰하는데 있어 전체론적 관점을 가지

는 것이 어려워지는 것으로 판단된다. 

생태계는 구성 요소 간 상호관계로 구축된 하나의 동태적 시스템이므로 한 가지 변화에 

따른 연쇄적 반응에 의해 예측하지 못한 생태계서비스의 변화를 야기시킬 수 있기 때문에

(Gordon et al., 2009) 공간 계획 및 관리 시 다방면적 관점에서 복잡한 시스템에 대한 이해

는 필수적이다. 이에 시스템적 접근을 통해 생태계서비스의 창출 과정과 피드백 현상의 인

과적인 특성에 대한 이해를 바탕으로 공간 계획 및 관리를 할 수 있는 방식이 도입되어야 

한다. 또한 생태계서비스의 trade-off 관계는 공간적․시간적 차원에서 예기치 못하게 나타

나 공간 관리를 어렵게 만들기 때문에 (Rodríguez et al., 2006) 생태계서비스의 trade-off 관

계의 형태를 공간과 시간의 차원에서 인과적인 형태로 파악해야 할 필요성이 있다
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(Rodríguez et al., 2006; Nicholson et al., 2009). 시스템사고를 역설한 김도훈 외(1999) 연구

에서 trade-off 관계의 형태를 2가지로 나누어 설명한다. 첫 번째는 특정한 정책의 결과로써 

목표로 한 부분은 효과를 나타내지만 예상하지 못한 부분에서 문제가 생기는 현상인 부문

간 trade-off 관계이고, 두 번째는 시간의 개념을 포함하여 단기적으로 목표치의 효과를 볼 

수 있지만 장기적인 관점에서 상태가 나빠지는 현상이 나타나는 관계인 시간간 trade-off 

관계이다(김도훈 외, 1999). 공간의 차원은 부문간 trade-off 관계로, 시간의 개념은 시간간 

trade-off 관계로써 이해한다면 생태계서비스의 trade-off 관계 발생 형태를 파악하는데 유의

한 방법이 될 수 있을 것으로 사료된다. 이에 본 연구에서는 2가지 trade-off 관계에 착안하

여 연구를 수행하였다.

III. 연구방법

1. 연구범위

본 연구는 올바른 공간 계획 및 관리를 도모하기 위해 시스템 사고를 활용하여 생태계

서비스의 trade-off 관계 발생에 대한 원인과 발생 형태를 고찰하였고, 작성된 인과지도 상

에서 trade-off 관계 완화를 위한 전략 지점을 파악하고자 하였다. 또한 본 연구는 생태계서

비스의 창출 과정을 중심으로 trade-off 관계의 원인과 발생 형태를 찾았으며, 생태계서비스

의 trade-off 관계라는 개념에 집중하고자 연구 대상지에 대한 설정 없이 일반론적이고 개

론적인 내용들을 포함하는 방식으로 고찰되었다.

2. 연구방법

생태계서비스의 trade-off 관계 발생 원인과 형태 및 trade-off 관계 완화를 위한 전략 지

점을 파악하기 위하여 시스템 사고를 이용하여 인과지도를 작성하였다. 양(+)과 음(-)의 인

과관계들의 연속적 연결을 통해 피드백 구조를 가지는 시스템을 표현하는 인과지도는 동태

적인 현상을 이해하는데 효과적이다(석영선 외, 2014). 이에 본 연구에서는 인과순환구조 

분석을 통해 생태계서비스의 trade-off 관계를 고찰하고자 하였으므로 인과지도 작성을 중

심으로 연구를 진행하였고, 다음의 순서에 따라 수행되었다. 

첫째, 학술논문 및 정부부처의 보고서, 관련 책, 신문 기사, 인터넷 정보 등의 관련문헌

들을 바탕으로 이론적 고찰을 통해 생태계서비스의 개념과 범주에 대해 정립하며 생태계서
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비스의 가치 평가를 토대로 한 공간 계획 및 관리의 필요성을 제고하였고, 이때 유의점으

로 생태계서비스의 trade-off 관계에 대한 인식의 필요성을 역설하였다.

둘째, 선행연구를 토대로 생태계서비스의 창출 과정과 이 과정의 환류적 특성을 파악하

였다. 

셋째, 시스템 사고를 통해 생태계서비스를 근거로 한 공간 계획 및 관리에 있어 유의점

인 trade-off 관계의 발생 원인을 생태계서비스 창출 과정 안에서 찾아내었다. 원인으로 나

타난 이익 정량화 과정에서 포함되지 한계 및 아젠다 마련에 따른 논의 기회 상실에 대한 

각각의 인과지도를 작성하였고 해결 방향에 대해 고찰하였다. 

마지막으로, 시스템 사고를 통해 생태계서비스의 trade-off 관계 발생 형태를 부문간, 시

간간 형태로 분류하여 인과지도를 작성하였고 trade-off 관계 완화를 위한 전략 지점을 찾

아내었다.

본 연구는 기존의 단선적인 사고방식과 달리 시스템 사고를 활용하여 통찰력 있고 확장

적인 범위에서의 생태계서비스에 대한 이해할 수 있을 것으로 기대되며, 생태계서비스의 

trade-off 관계라는 문제적 이슈에 대해 효과적인 방식으로 해결 전략을 찾을 것으로 사료

된다. 

IV. 시스템 사고 1: 

생태계서비스 창출 과정에서의 trade-off 관계 발생 원인

1. 생태계서비스의 창출 과정

생태계서비스가 창출되는 과정은 [그림 2]와 같이 표현할 수 있다. 생태계서비스인 공급

서비스, 조절서비스, 문화서비스는 생태계 기능으로부터 발현이 된다. 이 생태계의 기능은 

특정 생태계가 가지는 특성(characteristics), 구조(structure), 과정(process)간의 상호 작용에 의

해 나타나며(Maltby et al., 1996), 생태계의 고유 특징을 일컫는 특성(characteristics)은 구조

와 과정을 제한하는 요인으로 작용한다(안소은, 2013). 구조(structure)는 생물이나 비생물 

요소가 통합적으로 나타나는 망(web)이며, 과정(process)은 정해진 구조 안에서 생태적 인자

들 간의 물질과 에너지를 교환하는 동적 움직임을 갖는 상태를 일컫는다(안소은, 2013; 안

소은 외, 2013). 

생태계 기능으로부터 발생된 생태계서비스는 정량적인 평가를 통해 인간의 관점에서 가

치나 이익으로 인식이 되며, 생태계서비스의 이익에 대한 정량적 평가 자료는 생태계 관리
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를 위한 의사결정과정에서 주요하게 활용이 된다. 생태계서비스를 창출하는 생태계에 대한 

보존과 지속가능한 이용의 측면에서 정책을 도출하기 위해 생태계서비스의 평가 결과가 반

영되는 것으로써(구미현 외, 2012), 이미 생태계를 관리하는 의사결정과정에 생태계서비스

의 평가 내용을 적용시키고자 하는 시도들이 이어져왔다(구미현 외, 2012; 안소은, 2013). 

이 과정을 거쳐 도출된 정책이 공간 계획이나 관리로 착수되면 새로운 생태계가 마련되거

나 기존 생태계의 기능 수행이 유지된다. 즉 [그림 2]와 같은 환류의 과정을 거쳐 비로소 

생태계서비스는 지속적으로 창출되는 것이다.

[그림 2]의 흐름을 토대로 생태계서비스의 창출 과정을 인과지도로써 나타내면 [그림 3]

과 같이 표현된다. 이 과정에서 나타나듯이 생태계서비스의 창출을 이어나가기 위해서는 

이익의 정량화 과정과 의사결정과정, 공간 계획 및 관리와 같은 인간의 개입이 필요조건이

다. 인간의 개입을 통해 생태계로부터 생태계서비스를 얻을 수 있는 것이기도 하고, 역으로 

공간 계획 및 관리 시 생태계서비스의 창출에 대한 자료를 활용하는 경우 생태계에 대한 

보존과 지속가능한 이용을 유지해 나갈 수 있는 것이기도 하다. 선행연구에 의하면 생태계

서비스에 대한 인식은 후자의 관점이 주축을 이루고 있으며, 많은 연구자들에 의해서 생태

계서비스의 가치 평가를 토대로 한 공간 계획과 관리가 필요한 것으로 역설되고 있다. 

[그림 2]생태계서비스 창출 과정의 전체 흐름도
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[그림 3] 생태계서비스 창출 과정 인과지도

2. 이익 정량화 과정에서 포함되지 못한 한계

생태계서비스 창출 과정에 있어 trade-off 관계 발생의 첫 번째 원인은 생태계서비스의 

모든 범주를 포함하지 못한 이익 정량화 과정에 있다. 생태계서비스의 경우 생태적 사회적

ㆍ문화적ㆍ경제적 가치를 모두 포함한 개념(구미현 외, 2012) 임에도 불구하고 정량화의 

과정에서 일부 서비스에 대한 정량화에 한계가 있어 생태계서비스의 총 가치가 합산되기 

어려운 특징 있다. 대표적으로 문화서비스가 가진 비물질적인 것에 대한 평가방식이 부실

한 상황에서부터 발생하여(안소은, 2013) 상대적으로 공급 및 조절서비스에 초점이 맞춰지

는 경향으로 나타나고 있다(Rodríguez et al., 2006; 구미현 외, 2012). 

[그림 4]의 R2에서 나타난 바와 같이 양의 피드백 구조를 나타내며 지속적으로 한계점을 

가지는 문화서비스에 대한 이익 정량화 시도는 성공적으로 이루어지고 있는 공급 및 조절

서비스에 대한 이익 정량화 시도까지 실패로 이끄는 ‘빈익부-부익빈’ 아키타입(Archetype)의 

구조처럼 나타난다. 결국 생태계서비스 모든 범주가 포함된 이익 정량화 자료 구축을 위한 
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시도는 실패하여 B1루프를 지나 생태계서비스의 trade-off 관계 발생에 영향을 미치게 된다. 

[그림 4]의 인과지도는 선행연구에서 나타난 바와 같이 이익 정량화 한계에 영향을 미치는 

서비스의 범주가 명확하였기 때문에 생태계서비스 창출 과정의 전체를 포함하지 않고, 이

익 정량화 과정에서 나타나는 명확한 문제점만을 지적하였다. 

[그림 4]이익 정량화 과정에 포함되지 못한 한계 인과지도

최근 진행된 생태계서비스를 고려한 의사결정과정에 관한 선행연구들도 대부분 생태계

서비스 범주 중 공급서비스와 조절서비스를 중심으로 진행(Rodríguez et al., 2006; Crookes 

et al., 2013; Lauf et al., 2014; Balbi et al., 2015) 되고 있다. 모든 범주를 포함하지 못한 

생태계서비스의 평가 자료가 의사결정과정에 있어서 근거 자료로 활용되면 정량화 되지 못

한 특정 서비스에 대한 논의 기회가 소실되어(Rodríguez et al., 2006) 해당 서비스의 창출 

기회는 상실되게 되는 것이다. 생태계서비스의 이익을 정량화 과정에서 나타나는 편중된 

현상이 생태계서비스의 trade-off 관계를 악화시킬 수 있음을 알 수 있다. 생태계서비스의 

모든 범주가 포함된 정량화 자료가 trade-off 관계를 최소화할 수 있다고 알려진 반면에 현

실적으로 생태계서비스의 이익을 정량화하는 작업에서부터 어려움을 겪고 있는 것이다. 

생태계서비스의 이익 정량화는 그 과정이 복잡하며 한계점이 많지만 의사결정자 및 정

책수행자들로 하여금 논의 대상이 되는 생태계에 대한 정확한 판단을 할 수 있게 하는데 

중요한 수단이 되기 때문에 매우 중요한 사안이다. 이에 최대한 모든 범주에 대한 이익 정

량화 과정을 거쳐 의사결정과정에 필요한 자료로써 구축이 되어야 할 것이다. 이 자료들은 

일반 사람들에게도 가치 인식을 도모하는 데에도 활용이 되고 있기 때문에(김재은, 2014) 

정확성과 객관성을 확보해야 할 것이다. 
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3. 특정 범주에 관한 아젠다의 마련에 따른 논의 기회 상실

생태계서비스 창출 과정에서 trade-off 관계 발생의 두 번째 원인은 의사결정과정에서 특

정 범주에 관한 아젠다가 마련됨에 따라 상대적으로 논의기회를 상실하게 되는 것으로 꼽

을 수 있다. 공간 계획 및 관리에 대한 의사결정과정에서 논의가 많이 이루어지는 아젠다

는 실현 가능성이 높아진다(양정호, 2008). 특히 명분이나 취지 및 문제적 소양이 명확한 

특정 범주의 생태계서비스 창출을 위한 아젠다가 마련 될 경우, 다른 서비스의 창출을 위

한 아젠다는 상대적으로 논의 기회를 잃을 수 있게 된다(김동만, 2004). [그림 5]의 B5와 

B7의 루프에서 나타난 것과 같이 이익 발생이 낮은 생태계서비스를 중심으로 문제의식을 

가지고 아젠다로 마련할 가능성이 크며(구미현 외, 2012), 각 서비스 창출을 위한 논의 기

회가 증가하면 R3의 구조와 같이 다른 서비스의 창출을 위한 논의기회를 감소시키게 된다. 

이에 의사결정과정에서 아젠다의 마련은 생태계서비스의 trade-off 관계 형성에 관여하고 

있는 것으로 볼 수 있다. 

아젠다의 타당성과 적정성에 관한 논의는 생태계서비스 가치 평가에 대한 자료를 기준

으로 진행 되며 최종 정책 결정에도 반영이 된다(구미현 외, 2012). 앞서 논의된 생태계서

비스의 이익의 정량화 과정을 통해 가치 평가 자료가 구축되기 때문에 이익의 정량화 과정

에서 발생한 문제는 아젠다 마련에도 영향을 미치는 것으로 볼 수 있다. 특히 이익 정량화 

자료는 특정 서비스에 대한 문제 의식을 고취시킬 수 있기 때문에 아젠다 마련에 민감하게 

작용할 것으로 판단된다.
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V. 시스템 사고 2: 

생태계서비스의 부문간⋅시간간 trade-off 관계 

발생 형태

1. 생태계서비스의 부문간 trade-off 관계

생태계서비스의 부문간 trade-off 관계는 목표로 삼은 생태계서비스의 특정 범주에 대해

서 서비스 창출을 기대할 수 있지만 예상치 못한 다른 범주의 서비스의 창출이 감소되는 

형태를 나타낸다. [그림 6]에서와 같이 A서비스 창출이 가능한 생태적 기능의 형성은 B서

비스의 창출이 가능한 생태적 기능 형성에 영향을 주어 서비스의 창출까지 변화시킬 수 있

다. 이는 생태적 기능 형성에 따라 연쇄적으로 나타날 수 있는 생태계의 특징으로부터 나

타난 것으로(Gordon et al., 2009), 경우에 따라 R6 루프와 같이 특정 생태적 기능이 다른 

서비스의 창출이 가능한 생태적 기능의 형성에 직접적으로 영향을 주는 경우도 생긴다. 

생태적 기능을 변화시키는 공간 계획은 생태적 기능 형성의 변화를 유도하는 시스템 구

조를 불러올 수 있다(Cárcamo et al., 2014). 공간 계획 및 관리 시행은 곧 토지를 이용하거

나 자연자원에 대한 이용을 통해 이루어지므로 토지이용의 변화와 자원활용 변화는 생태적 

기능 형성에 변화를 유도하는 요인으로 작용한다(Dong et al., 2012; Clerici et al., 2014).

A서비스 창출을 위한 공간 계획 및 관리가 시행되면 토지이용의 변화가 나타나고, 이로 

인해 생태적 기능 형성의 변화가 유도되면 B서비스 창출이 가능한 생태적 기능 형성이 영

향을 받을 수 있다. A서비스의 창출을 위해 시도된 공간 계획 및 관리의 시행이 B서비스 

창출을 감소시키는 생태계서비스의 trade-off 관계로 나타날 수 있는 것이다. 인식하기 쉬운 

부문간 trade-off 관계의 예로 식품 및 목재 등의 재화 생산을 강화하고자 자원 활용에 대한 

수요를 늘릴 때 공급서비스와 다른 범주의 서비스 사이의 trade-off 관계가 발생되는 구조

가 있다(Raudsepp-Hearne et al., 2010). 

이에 특정 서비스 창출을 위한 공간 계획 및 관리 시행에 있어 토지이용에 대한 계획 단

계 또는 자연자원에 대한 활용 시 생태적 기능 형성의 변화가 유도됨을 인지한다면 생태계

서비스의 부문간 trade-off 관계에 대한 완화가 가능할 것으로 사료된다.
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2. 생태계서비스의 시간간 trade-off 관계

생태계서비스의 시간간 trade-off 관계는 목표로 삼은 생태계서비스의 특정 범주에 대해 

실행 시점에서는 서비스 창출이 가능하지만 시간이 지나며 변화되는 환경적 특성에 영향을 

받아, 목표로 한 생태계서비스와 더불어 다른 범주의 서비스 창출까지 영향을 받는 형태를 

나타낸다. [그림 7]에서와 같이 계절이 바뀌거나(Brauman et al., 2007) 생태계 천이가 나타

나는 현상 (Mitsch et al., 2014) 및 토지피복의 변화 (Reyers et al., 2009)에 의해 생태적 기

능 형성의 변화가 유도된다. 

이는 공간 계획 당시의 시점을 기준으로 생태적 기능 형성을 위한 시행이 강구되었기 

때문으로, 시간에 흐름에 따라 변동되는 환경적 특성에 의한 대처가 부족하여 생태계 기능

의 변화가 유도되는 것으로 볼 수 있다. A서비스 창출을 위한 공간 계획 및 관리가 시행될 

때 환경적 특성에 대한 고려가 부족하면, 타 범주의 서비스 창출에만 영향이 미치는 것이 

아니라 목표가 된 서비스의 창출에도 영향을 미칠 수 있다. 시간간 trade-off 관계는 시간지

연의 특성을 갖기 때문에, trade-off 관계에 대한 문제점 인식이 빨리 되지 않는 것이 특징

이다. 

생태계서비스 창출 감소에 대한 문제를 뒤늦게 인식하게 되기 때문에 이를 바로잡기 위

한 관련 노력들이 과도하게 이루어질 수 있는 가능성이 있음에 따라 trade-off 관계에 대한 

인식 이후 사후 관리는 전략적인 방식으로 모색되어야 할 것이다 (김동환, 2004). 

이에 특정 서비스 창출을 위한 공간 계획 및 관리 시행에 있어 환경적 특성에 대한 인지

가 바탕이 된다면, 생태계서비스의 시간간 trade-off 관계에 대한 완화가 가능할 것으로 사

료된다.
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VI. 결 론

본 연구는 생태계서비스와 관련된 선행연구들을 토대로 생태계 보존과 지속가능한 이용

을 위한 공간 계획 및 관리 시 생태계서비스적 관점에서의 고려에 대한 필요성과 유의점을 

언급하였으며, 시스템 사고를 통해 생태계서비스의 trade-off 관계 발생 원인과 나타나는 형

태에 대해서 논하였다. 

생태계서비스 창출 과정에서 나타난 생태계서비스의 trade-off 관계 발생 원인으로 첫 번

째는 일부 서비스에 대한 정량화의 방법적의 한계로 인해 모든 범주에 관한 자료가 구축되

지 못한 이익의 정량화 과정의 한계이며, 두 번째는 특정 서비스 창출을 위한 아젠다 마련

에 따른 논의 기회 상실이다. 인간의 개입을 통해 발생하는 생태계서비스의 trade-off 관계

는 인간의 노력에 의해 최소화될 수 있을 것이다. 첫 번째 원인에 대해 해결하기 위해서 

문화서비스에 대한 정량화 방법을 정립하는 노력이 필요할 것이며, 두 번째 원인을 해결하

고자 한다면 모든 범주가 포함된 정량화 자료를 구축하려는 노력이 전제된 상황에서 논의 

대상에 대한 타당성 평가와 명분 확보에 대해 객관적인 시각을 가질 필요가 있을 것이다. 

이와 같은 노력들은 이익 정량화 작업과 의사결정과정에 참여하는 관련 연구자와 해당 분

야 전문가 및 공무원 등에 의해서 수행 되어야 할 것이다. 

또한 생태계서비스의 trade-off 관계가 가지는 발생 형태에 대해 완화시키기 위해서 다음

의 노력이 필요하다. 공간의 개념을 포함하는 부문간 trade-off 관계의 최소화를 위해 토지

이용에 대한 계획 단계 또는 자연자원에 대한 활용 시 생태적 기능 형성의 변화가 유도됨

을 인지하여야 할 것이며, 시간의 개념을 포함하는 시간간 trade-off 관계의 최소화를 위해

서 시간에 따라 변화되는 환경요인들로부터 변화되는 생태적 기능에 대해 대비할 수 있는 

공간 관리 방식을 강구해야 할 것이다. 이러한 노력은 생태계서비스 창출을 계획하고 있는 

대상이 되는 공간에 대해 직접적 개입이 가능한 환경, 조경, 건축, 토목, 도시 등 관련 분야

의 현장 관리자 및 업무자들에 의해 사후관리와 공간에 대한 수정ㆍ보완을 하는 방식으로 

해결해야 할 것이다. 이와 같은 분석은 공간 및 시간의 2 가지 차원에서 생태계서비스의 

trade-off 관계가 발생할 수 있다는 것과 한 가지 생태계 기능의 변화로 인해 다양한 전이가 

유발될 수 있음을 인지하여 다차원적인 접근 방식에 근간한 공간 계획 및 관리가 시행되어

야 함을 시사한다. 

논의된 바와 같이 생태계서비스의 trade-off 관계를 고려하여 올바른 공간 계획 및 관리

가 가능하기 위해서 다양한 분야에 포진된 전문가들의 협업을 통한 다학제적 통섭이 필요

하다 할 수 있다(Chan et al., 2006; Costanza & Kubiszewski, 2012).

본 연구는 생태계서비스를 중심으로 시스템 사고를 통한 정성적인 방식을 통해 인과적 
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특성을 분석한 연구로써 추상적인 내용들을 포함하여 추론에 그쳤다는 한계점이 있다. 실

재하는 대상지를 중심으로 한 현실적인 논의가 부족하므로 향후 대상지를 선정하여 생태계

서비스 가치 평가를 통해 대상지 현황에 맞는 생태계서비스의 관한 논의점을 찾을 것이며, 

생태계서비스의 trade-off 관계가 나타나는 대상지일 경우 정성적인 방식이 아닌 객관적 자

료와 문헌을 근거로 컴퓨터 시뮬레이션을 통한 시나리오 분석을 진행하여 trade-off 관계를 

최소화 할 수 있는 방식을 강구하고자 한다.

그러나 본 연구는 생태계서비스에 대해 개괄적인 측면에서 주요사안이 되는 부분들을 

다룬 점에서 생태계서비스에 대해 생소함을 느끼는 연구자들에게 기초적인 이해를 도울 수 

있다. 또한 생태계서비스의 가치를 평가한 자료를 토대로 공간 계획 및 관리를 예정에 두

고 있는 대상지의 의사결정자와 정책수행자들에게 있어 계획 및 설계 단계에 필요한 기초

자료가 될 것이다.
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