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1. 서론
한국 농업분야 소득 중 시설원예 비중은 약 40% 이상이다.

그리고 시설원예 면적은 중국, 스페인에 이어 3위에 해당한

다. 그래서시설원예는한국농업에크게기여한다[1-4]. 한국

의 시설원예 개발과 유사한 스페인 Iberian Peninuslua 지역

도유럽에서가장큰채소생산국이다. 이 지역은지역경제와

생활수준이 크게 향상되는 긍정적 기능을 가져왔다[5-7]. 하

지만 Iberian Peninuslua 지역의 시설원예 조성은 지하수의

수위 저하와 염분농도 상승을 초래했고[8-12], 생태적으로도

다양한 위협에 있다고 평가되어 진다[13-15].

한국은 전통적으로 논벼를 생산하고 쌀을 주식으로 한다. 그

래서 1970년대에는현재보다월등히많은논을보유했다. 시

설원예는이논을이용해서비닐하우스나유리온실을만들었

다. 논은 지하수함양 기능이 뛰어나 습지로서 평가 평가받는

다([16-17]., 하지만불투수피복재로덮혀있는비닐하우스와

유리온실은지하수로함양할수있는공간이부족해진다. 그

리고 원예 활동에서 필요한 물은 지하수를 사용한다. 지속가

능한 시설원예를 위해서는 지하수를 계속 보충해 주어야 할

필요가 있다.

따라서 본 연구에서는 시설원예 활동으로 인해 지하수 충

전에 미치는 영향 정도를 분석하였다. 그리고 이를 개선 할

수있는방안을찾아보았다. 이런연구는지속가능한농업을

위해 지하수 분야의 개선점에 활용 될 수 있다. 그리고 앞으

로의시설원예단지개발사업에반영할수있는정책자료로

활용되길 기대한다.

2. 재료 및 방법
지하수함양 가능을 조사하기 위해 Decagon Devices사의

EM50 Digital Data Logger을 활용하여 강수량을 측정, 지하

수 침투량은 Decagon사의 Gee lysimeter (Drain Gauge G3)

를 활용하였다. Drain Gauge G3는 일정한부피를갖는원통

형 통에 토양을 기존의 지반과 같게 채우고, 강수량 또는 관

개용수 등에 의해 침투되는 물을 윅(wick) 차집장치를 통해

측정한다. 일정한시간간격으로침투율을관측할수있는장

비이다[18]. Drain Gauge G3를 통과해 수집된 용수의 양은
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요 약
본 연구에서는 시설원예 활동으로 인해 지하수 충전에 미치는 영향 정도를 분석하였다. 그리고 이를 개선 할 수 있는
방안을찾아보았다. 김제지역이 1ha 기준 유리온실은 1년간 997.6mm의 강수량중 1.15%인 15.8mm 의 지하수침투가
이루어 졌다. 같은 방식으로 계산하면 구미 유리온실은 1070.3mm의 강우 대비 3.7mm 지하수 함양, 부여 비닐온실은
24.8mm, 진주 비닐온실은 30.9mm 가 침투되었다. 개선 가능한 포장재료는 LID 시설로 많이 보급되고 있는 트렌치형
자갈포장과일반적인습지를적용하였다. 강우량 1071.82mm때습지는 346.37mm침투, 자갈포장은 516.61mm침투로
계산할수있다. 습지와자갈포장은매우높은양의지하수함양효과가있다. 앞으로시설원예개발시이공간을충분
히 높일 필요가 있다. 이러한 연구를 통해 농업생태계의 다양한 생태계서비스 가치가 저하되지 않고 보전, 향상되는데
기여하고자 한다.
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기압단위로실시간으로측정되어데이터로거(EM50)에저장

된 후 이를 부피로 환산한다. 본 연구에서는 시설원예단지 4

개소와 그 이전의 토지이용인 논과의 지하수함양 능력 비교

를위해총 4개 지역시설원예 단지에 Drain Gauge G3를 설

치하여 1년간 정량 측정하였다.

시설원예 지역의 지하수 함양 증진을 위한 방법으로 자갈

포장과 습지를 공간적으로 계획한다는 가정을 하였다. 이 두

가지포장재료는지하수함양에탁월한기능이있다. 따라서

이 두가지 재료에 대한 지하수 함양 실험을 실시하였다.

3. 결과 및 고찰

2016년부터 2017년까지 1년간 관측한결과, 김제 유리온실

(Gimje-Galss)이 4.4mm인데 반해, 구미 유리온실

(Gumi-Glass)은 3.7mm, 부여 비닐온실(Buyeo-Vinyl)

24.8mm, 진주 비닐온실(Jinju-Vinyl) 30.9mm로 측정되었다.

연구대상지역별강우량(Rainfall)은 김제가 997.6mm에서 진

주가 1374.3mm로 강우유출 비율이매우 높은 것을 알수 있

다[19-21]. 실험은 투수가 가능한 공간에서 이루어졌다.

[표 1] 시설원예 지하수 함양 기능 개선 시험

구분 강우량
자갈포장 습지

유출량 침투량 증발산 유출량 침투량 증발산

1월 8.09 0 3.70 4.39 0 2.59 5.5

2월 37.98 0 18.18 19.8 0 14.88 23.1

3월 38.68 0 18.52 20.16 0 15.07 23.61

4월 88.24 0 42.53 45.71 0 28.57 59.67

5월 118.67 0 57.27 61.4 0 36.86 81.81

6월 119.19 0 57.52 61.67 0 37.00 82.19

7월 295.89 0 143.11 152.78 0 85.13 210.76

8월 165.16 0 79.79 85.37 0 49.52 115.64

9월 51.16 0 24.56 26.6 0 18.47 32.69

10월 74.32 0 35.79 38.53 0 24.78 49.54

11월 40.46 0 19.38 21.08 0 15.55 24.91

12월 34.00 0 16.25 17.75 0 13.80 20.2

합계 1071.82 0 516.61 555.21 0 346.37 725.45

연구대상지전체에서투수가가능한공간은약 20% 정도에

불과하다. 투수가능면적(Pervious Area) 비율에측정된지하

수 침투량 측정값(Measures)을 대입해환산하여 1ha당 해당

지역의 지하수 침투량(Calibrated)을 정확히 계산하였다. 김

제지역이 1ha 기준 유리온실은 1년간 997.6mm의 강수량 중

1.15%인 15.8mm 의지하수침투가이루어졌다. 같은방식으

로계산하면구미유리온실은 1070.3mm의 강우대비 3.7mm

지하수 함양, 부여 비닐온실은 24.8mm, 진주 비닐온실은

30.9mm 가침투되었다. 이것은 Cristina et al.(2016)의 연구결

과에서 온실조성이 생태계서비스에 부정적인 영향을 끼친다

는 연구결과와 상응한다. 불투수면적은 본 연구에서 분석한

지하수함양 이 외에도 생물의 이동통로 차단, 생물서식처단

절 등다양한생태계서비스기능 저하로이어질수있다고판

단된다.

개선가능한포장재료에대한지하수함양가능을조사하기

위해앞서사용한 Decagon Devices사의 EM50 Digital Data

Logger을 활용하여 동일한 방법으로 지하수 함양 실험을 실

시하였다. 개선 가능한 포장재료는 LID 시설로 많이 보급되

고 있는 트렌치형 자갈포장과 일반적인 습지를 적용하였다.

앞서 산정 한 습지와 자갈포장의 침투량 회귀식을 바탕으로

연구대상지의 평균 강우자료에 대입해 보면 강우량

1071.82mm때습지는 346.37mm침투, 자갈포장은 516.61mm

침투로 계산할 수 있다. 이 자료를 시설원예 단지 조성에서

개선사항 제시에 활용하고자 하였다.

4. 결론 및 제언
우리의 농업의 원예산업 중 40% 이상으로 백색혁명을 성

취했다고 평가받는다. 이러한 시설원예 산업은 지역경제와

농가소득 향상에 큰 순기능을 제공했다. 하지만 불투수면적

확장과 체계적이지 못한 공간 개발로 생태적으로도 다양한

위협에 있다고 평가된다. 농업경관의 다양한 생태계서비스

기능 중 본 연구에서는 시설원예농업에서 사용량이 많지만

불투수면적확장으로함양량이떨어진지하수의손실량을측

정, 분석하였다. 최종적으로 우리는 지속가능한 시설원예를

위한 지하수 함양 증진방안을 알아보았다.

연구대상지 전체를 불투수면적을 알아보고 지하수함양을 측

정한결과큰 손실이확인되었다. 농가단위가아닌단지차원

에서지하수함양에필요한친환경시설및토지이용에대한

계획, 지하수함양장치등을장기적관점에서투입이필요하

다. 지하수 함양량을 증진 시킬 수 있는 LID 기술요소 중 습

지와 자갈포장은 매우 높은 양의 지하수 함양 효과가 있다.

앞으로 시설원예 개발 시 이 공간을 충분히 높일 필요가 있

다.

본 연구결과는 지속가능한 농업을 위해 지하수 분야의 개선

점과앞으로의시설원예단지개발사업에반영할수있는정

책자료로활용되길기대한다. 또한, 이러한연구를통해농업

생태계의 다양한 생태계서비스 가치가 저하되지 않고 보전,
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향상되는데 기여하고자 한다.
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