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초록

Bentrup, G. 2008. Conservation Buffers: design guidelines for 
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Southern Research Station. 110 p.

1400 여 개가 넘는 연구 논문의 검토를 통해 80개가 넘는 완충대에 대한 삽

화 디자인 지침서가 종합되고 만들어졌다. 각 지침은 식물 생장과 관련된 완

충대가 어떻게 토양을 보호하고 수질을 보호하며, 또한 어떻게 물고기와 야

생동물의 서식을 향상시키며, 경제적인 재화를 생산하고 여가를 활용 할 수 

있는 기회를 제공하며, 그리고 경관을 향상시킬 수 있는지를 서술한다. 과학

을 근거로 한 이 지침은 도시와 시골에서 보존을 어떻게 계획하고 또 디자인 

할 수 있는지에 대해 이해하기 쉽고 대략적으로 지침을 제시한다. 온라인 버

전의 가이드는 관련 참고 출판물과 다른 완충대 디자인 소스를 제공한다. 

주요용어: 완충대, 보전계획, 보존실행, 회랑, 여과지역, 녹도, 강가, 천변 관

리지역, 방풍림 
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지침서의 목적

완충대(수변 생태벨트)는 경관 내의 식생을 위한 벨트 모양의 땅으로 생태적 

발전에 영향을 주고 우리에게는 다양한 재화와 서비스를 제공한다. 그들은 

많은 이름으로 불려지기도 하는데 예를 들면 회랑, 녹도, 방풍림, 여과대 

등.....(그림 1참조).

이와 같은 완충대가 우리에게 주는 이점은 토양자원을 보호하고, 공기와 수

자원의 질을 향상시키며, 물고기들과 야생동물의 서식을 향상시키고, 경관을 

개선한다는 것이다. 그리고 추가로 수변 생태벨트는 땅 주인에게는 기존 사

업의 보호와 개선을 포함한 여러 가지의 경제적인 기회를 제공한다.

이미 이와 같은 완충대를 계획하는데 도움을 줄 수 있는 과학적 지식이 존재 

하고 있다. 그러나 불행하게도, 이런 지식들은 많은 연구 자료를 통해서 배

포가 되어 있는 반면에 대부분의 계획가들이 쉽게 접근할 수 있는 것들은 아

니다. 

따라서 이 출판의 목적은 이런 다양한 지식들을 잘 종합하여 이해하기 쉬운 

디자인 지침서를 만드는 것이다.

그림 3. 농경지 경관에서 완충대(수변 생태벨트)
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온라인 가이드

80여개가 넘는 디자인 가이드라인은 1400개가 넘는 지식분야로부터의 연구 

논문을 기초로 개발되었다. 그 지식분야는 농업엔지니어링, 보존생물학, 경제

학, 수문학, 경관생태학, 사회과학, 도시생태학 등이다.

이 글들이 이 지침의 온라인 버전에도 인용이 된다. 그리고 이 참조문헌들은 

추가적인 디자인 정보에 아주 중요한 소스의 역할을 할 것이다.

이 지침서의 한계

이 지침서는 디자인을 위한 요리책은 아니다. 어떤 가이드라인은 수년의 연구 

결과에 의해 매우 높은 신뢰성을 갖고 제공되는가 하면, 반면에 어떤 가이드

라인은 제한된 연구 또는 많은 부분 추정에 근거하였을 수도 있다. 아직도 우

리가 이해하는 완충대와 생태학적인 그리고 사회경제학적 기능과 효과로 이

해하는 완충대와는 차이가 있다. 계획가는 이 안내서를 부지에 대한 일차적 

지식, 경관, 그리고 땅 주인의 목적을 가지고 효과를 극대화하고 야기 될 수 

있는 문제를 최소화 할 수 있도록 잘 짜 맞추어야 한다.

결과적으로 이 안내서는 디자인 정보의 유일한 원천이 아니고, 디자인 과정

의 의견교환과 실행의 도구로서 생각을 해야 한다. 추가적인 자료나 기준, 

그리고 전문가의 의견은 적절히 구해져야 한다. 
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경관 디자인 개념

경관을 표현하는 데는 크게 3 가지 요소가 있는데, 패치(Patch), 매트릭스

(Matrix) 그리고 회랑(Corridor)이다.

그림 4. 기본적인 경관생태 용어로 묘사된 경관

패치A: 비교적 작은 지역으로 주변 풍경과는 다른 구조와 기능을 갖고 있다.

회랑 또는 완충대: 길게 생긴 형태로 형태가 길게 생겼듯이 특별한 기능이 

있는 패치 지역이다(다음 페이지의 그림 참조).

매트릭스: 패치와 회랑이 존재하는 배경이다. 

개발이 된 경관에는, 패치는 남아 있는 산림지역 그리고 초원지역이다. 그리

고 회랑은 방품림, 방벽, 강기슭과 같이 길게 생긴 형태이고, 매트릭스는 경

작지나 도시와 같은 개발이 된 지역이다. 

본 안내서가 회랑의 디자인에 초점을 맞추고 있는 반면, 패치 그리고 매트릭

스는 목적을 달성하기 위한 설계과정 속에서 반드시 고려되어야만 한다. 위

치, 구조, 그리고 인접한 패치나 또는 매트릭스의 관리가 회랑이 수행할 기

능의 종류나 효과성에 영향을 준다. 
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회랑을 구성함에 있어서 경관 조성 과정을 이해 못하고 디자인 할 경우에는 

비효율적일 수가 있다. 예를 들어 물이 전혀 침투 못하는 토양피복 때문에 

극적으로 늘어 난 물의 흐름을 설명하지 못한다면, 강둑의 안전을 위해서 조

성된 완충대는 효과적이지 못하다.

완충대는 계획가가 갖고 있는 도구상자 안의 연장 중 하나일뿐이다. 계획가

는 자원에 대한 우려를 해결하거나 또는 관리하기 위해서 완충대를 활용함

에, 그리고 장점과 한계를 인식함에 있어서 현실적이어야 한다. 

회랑, 완충대, 녹도

 

 긴 모양의 패치를 설명 하는 데는 여러 가지 용어들이 쓰인다. 

 이 용어들은 가끔 특별한 자원 이슈와 연관이 된다. 

 (예를 들면 완충대와 수질, 회랑과 야생동물, 녹도와 레크리에이션 및 도시 미관)

 이 안내서에서 이용된 용어들은 특정 자원에 대한 문헌에서 보통 

 사용되는 용어들이다. 계획가들은 용어에 너무 치우치지 말고 

 성취해야할 기능에 좀 더 초점을 맞추어 주기를 바란다.
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보전 완충대의 계획

기능

완충대는 경관의 기능을 향상시킴으로써 자원의 조건을 개선한다. 관련된 기

능은 다음 표 1에서 볼 수 있다.

대부분의 완충대는 기획 당시 한 가지 기능만을 생각하였다고 하더라도 한 

가지 이상씩의 기능을 한다. 완충대 디자인은 의도된 기능뿐만 아니고 의도

되지는 않았으나 결과적으로 바람직 할 수도 있고, 그렇지 못할 수도 있다는 

것을 미리 염두에 두고 진행이 되어야한다.

위치 

위치는 주변 경관 속의 문제 조건과 함께 한다. 그리고 위치는 완충대가 얼

마나 효과적일 수 있는가에 영향을 미칠 수 있는 토양형, 경사와 같은 중요

한 부지의 특성 역시 결정한다. 하나의 위치가 어느 한 기능에서는 우수 할 

수가 있다. 그러나 다른 위치가 다른 기능 측면에서 우수할 수가 있다.(그림 3)

그림 5. 완충대 위치는 실질적인 기능을 결정한다.

지리정보시스템(GIS)은 완충대의 적절한 위치를 찾아내는데 도움이 될 수가 

있다. 요구하는 기능에 필요한 장소의 요건을 충족하는 위치를 탐색하는 과

정에서, 목적에 부합하는 완충대의 더 좋은 위치가 찾아질 수도 있다. GIS는 

특히 완충대가 여러 가지 다기능을 수행할 수 있는 그런 장소를 찾는데 유용

하다.

GIS와 완충대 계획 및 설계에 대한 추가 정보를 위해서는 

www.bufferguidelines.net 사이트를 방문해 보기를 추천한다.
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표 1 관련된 이슈에 대한 완충대의 기능과 목적
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구조

크기와 형태 같은 완충대의 구조적 특징과 식생구조는 완충대가 얼마나 잘 

주어진 위치에서 잘 기능을 발휘할지를 결정한다. 계획가는 희망하는 목적을 

위해서 이 변수들을 조작해 볼 수가 있다. 이 출판물 안에 있는 가이드라인

들은 이들 수많은 디자인과 관리의 고려사항들을 언급한다. 

시스템

완충대는 여러 가지 목적을 달성하기 위해 디자인될 수가 있다. 개인적인 토

지 주인의 목적, 공동체의 목적, 그리고 일반 공공의 목적 등. 가끔 다목적을 

위해서는 여러 장소에 다른 디자인으로 구성이 될 수도 있는데 이는 완충대

의 시스템을 만들어 낸다. 

각 목적은 각자의 축척이 있다. 그리고 각 완충대의 기능은 그 자체의 축척

에서 운용된다. 따라서 다목적과 다기능에 부합한다는 것은 매우 복잡한 일

이다. 계획 수립 프로세스는 이 업무를 조직하고 지휘하며, 모든 목적들이 

잘 드러났는지를 보장하는 구조화된 방법이다.

전형적인 계획 수립 과정은 다음과 같은 과정 포함한다.

� 문제와 기회의 파악

� 목적의 결정

� 자원의 조사

� 자원의 분석

� 대안 개발

� 대안 평가 및 결정

� 계획 시행

� 계획 평가

계획 수립 과정에 관해서 더 많은 정보를 원하면 www.bufferguidelines.net을 방

문해 보라. 그림 4는 계획 수립 과정을 개발된 완충대 경관 계획이다, 다음 

페이지에서는 계획에 대해 간략히 설명한다.
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그림 6- 유역내에서 보전

완충대의 여러 가지 유형

을 나타내는 개념적인 계

획과 단면. 각각의 완충대

는 다른 기능과 목적을 달

성한다. 
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완충대 계획(그림 4)는 유역 안에서 어떻게 완충대 위치가 완충대 시스템의 

한 특정 구획에서의 기능과 목적을 결정하는데 중요한 역할을 할 수 있는지

를 보여준다.

단면 A-A: 공동체의 먹는 물 처리 비용을 줄이기 위해 농촌 지표수를 필터

링하기 위한 완충대이다. 이 완충대는 야생동물에게 물의 통로와 서식지를 

제공한다. 그리고 사람에게는 여가활동 탐방로를 제공한다.

단면 B-B: 보다 더 도시화된 지역에서의 완충대. 완충대 구역 내에 건설된 

습지는 지표수가 하천에 유입되기 전에 처리한다. 그리고 완충대 구역 내의 

동적 여가활동 지역은 화재 발생 시 가옥을 보호 할 수 있는 역할을 한다. 

그러나 이와 같은 목적은 구획 A-A의 역할보다는 중요하지 않다.

단면 C-C: 경작지와 주거지역 사이의 완충대. 이 생태벨트는 도시와 시골 

지역의 거주지 공원 역할을 한다. 소음 차단과 농약 살포로부터의 보호 가 

가능하다. 과일, 견과류, 크리스마스 나무 등이 완충대 지역에서 재배가 가능

하다.

단면 D-D: 단면 C-C에 있는 완충대가 어떻게 특정 위치에서 미적 조망을 

제공하는가를 보여주는 것이다. 다른 미적 고려가 인간의 사용을 독려하기 

위해 설계에 통합되었다. 안내판은 자연자원의 보호를 위해 사용되는 보존방

법을 주민들에게 알려준다.

요약하면

� 완충대를 디자인 할 때는 경관의 내용을 살필 것

� 복합적 목적을 가지도록 각기의 완충대를 디자인 할 것

� 완충대의 의도 되지 않았던 잠재적 효과를 알아야 한다.

� 완충대의 장점과 한계를 알아야 한다.

� 계획 수립 과정을 사용할 것

이 지침서를 활용하기 전에 지침서 활용방법 편을 참조하라. 
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지침서 활용방법

이 지침서는 완충대를 디자인하기 위한 과학적 근거에서의 지침을 제공한다.

이 가이드는 7 개의 자원부분으로 구성이 되어있다. 

1.  수질

2.  생물다양성

3.  생산적인 토양 

4.  경제적 기회

5.  보호와 안전

6.  심미적 ․ 시각적 질

7.  야외 레크리에이션

이 지침서를 효과적으로 사용하기 위해서는 단순한 단계별 과정이 추천된다. 

1. 우려되는 이슈 그리고 관련된 목표는 계획수립 과정을 이용하여 반드시 

땅 주인이나 또는 이해관계자 집단의 도움으로 파악이 되어야 한다. 표 2 

의 예와 같이 목적을 기록하라. 
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2. 파악이 된 이슈들과 목적에 기반을 두고, 표 1에서 적절한 완충대의 기능

을 선택한 후 이 기능들을 표 2를 참조하여 기록하라. 

3. 각 자원 부분을 참고하고, 가이드라인 기능 매트릭스를 사용하여(그림 5) 

바람직한 기능을 설명하고 있는 가이드라인을 선택하라.

4. 사전 완충대 계획을 준비하기 위해서 선택된 가이드라인을 사용하라. 모

든 완충대의 목적과 기능을 다 포함하기 위해서는 타협과 교환이 필요 할 

수도 있다. 

5. 선택적 단계: 가이드라인을 개발하기 위해 참고한 문서들을 참고하라. 온

라인 버전은 1400 이상의 참고문헌을 제공한다. 이 문서들은 어느 특정 

지역의 지리학적인 더 많은 상세 설계기준을 포함해서 추가적인 디자인 

정보들을 제공할 수도 있다. 그리고 완충대 계획을 다듬기 위해서  인쇄

물과 웹상의 자료, 전문가, 그리고 개인적 경험을 사용하라.

 계획을 시행하고 결과를 매 차례 모니터링하라. 그리고 그 모니터링에 기반

해서 완충대 설계와 미래 계획안을 수정하라.
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그림 7. 가이드라인 기능 매트릭스 예  

그림 8. 추가적인 가이드라인 기능 매트릭스
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1. 수질

목적

■ 침식과 침전물, 영양물질, 다른 잠재된 오염물을 감소시킨다.

■ 유출수와 바람으로부터 오염원을 제거한다.

완충대 기능

1. 유속을 느리게하고 침투를 향상시킨다.

2. 지표수의 오염원을 잡는다.

3. 지하수 흐름의 오염원을 잡는다.

4. 토양을 안정화시킨다.

5. 제방 침식을 감소시킨다.
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1.1 완충대와 토지관리

인근 땅도 역시 좋은 수질을 위해 관리되지 않는다면 수질관련 목적은 성취 

될 수 없다. 인근 땅의 사용을 통해서 오염원의 침전을 줄일 수 있는 많은 

방법들이 있다. 다른 출판물을 참조하기 바란다. 그리고 일반적인 관리 시 

고려할 점을 참고 하기 바란다.

그리고 어떤 경우에 있어서는, 유역 내 소수의 지역에서의 부적절한 토지 관

리는 수질 문제 대부분의 원인이 되기도 한다. 이와 같이 소수의 그리고 선

택된 지역에서의 더 좋은 토지 관리는 현저한 개선을 가져다 줄 수 있다.

일반적 관리 고려사항

� 지표수를 줄이고 여과효과 증대

� 식물 피복 최대한 유지

� 지표수 발생 가능성이 높은 지역에서 오염 

배출 가능성이 높은 활동을 줄인다.

� 지표수가 발생 할 수 있는 기간 중에 오염 

배출 가능성이 높은 활동을 최소화 한다.

� 고지대의 완충대 시스템을 이용하여 우수

를 줄이고 수변 완충대에 오염원이 쌓이는 

것을 줄인다.
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1.2 카르스트 경관

카르스트나 석회석이 주를 이루는 경관은 특히 수질에 민감한데 이는 지하수

와 지표수 사이의 직접적인 연결이나 아니면 연결이 짧기 때문이다. 완충대

는 오염된 지표수가 직접적으로 지하수시스템에 들어가는 것을 최소화하기 

위해 빗물에 파인 구멍과 땅속으로 흐르는 물 주위에 이용될 수 있다. 

1.3 동결된 토양

토양이 동결된 상태에서 지표수가 발생하는 지역은 침투의 제한으로 완충의 

효과가 작아진다. 완충대 이외의 다른 최선의 관리 실행이 추가적으로 필요

하게 될 것이다.
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1.4 유역 내의 목표 완충대

수질 완충대는 어떤 지역에서는 다른 지역보다 훨씬 효과가 클 수 있다. 오

염원의 축적이 크고 오염원 제거에 적당한 그런 지역에서의 목표 완충대는 

수질에 훨씬 큰 이점을 갖고 있다.

일반적인 목표 설정시 고려사항

� 강둑의 완충대는 작거나 낮은 차수 하천의 경우가 크고, 높은 차수의 본류 개천 

경우보다 더 효과가 있는데 그 이유는 수로에 전달되는 대부분의 물이 높은 지역

으로부터 하류 지역으로 흘러들어가기 때문이다. 

� 지하수 함양 지역이나, 간헐 수로나 우수가 모이는 지역은 완충대가 매우 중요하

다. 

� 어떤 지역에서는 폭풍우 기간 동안의 침수로 인

해 지표 유출수가 발생한다. 이와 같은 지표 유

출수의 원천이 되는, 그래서 오염원이 침전이 되

는 경작지와 같은 지역에는 반드시 완충대가 필

요하다. 

� 경작지로부터의 표면 유수는 경사가 심하거나 또

는 토양입자가 더 작을 경우 더욱 심해지게 된다. 

따라서 이런 지역은 완충대가 더욱 중요하다. 

� GIS는 목표 완충대의 경관 스케일 분석에 유용하다.
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1.5 원천에 가까운 배치

완충대는 가능한 오염의 원천에 가까이 위치해야 하고 등고선을 따라 위치해

야 완충대를 지나 얕은 물로 흐르는 것이 가능하다. 만일 등고선과 나란하지 

않은 완충대는 우수의 집중으로 인해서 효과가 떨어질 수가 있다. 초본으로 

만든 장벽은 물이 집중 되는 것을 분산하는 효과가 있다. (섹션 2 참조)

1.6 완충대 부지의 디자인

중요한 완충대의 디자인 요소는 크기와 포함되는 식생의 종류, 그리고 어떻

게 관리되는가이다. 그리고 이와 같은 요소들은 오염원의 형태와 침전 완충

대의 가두어 둘 수 있는 능력, 이와 같은 오염원을 변환하고 또는 원하는 수

준으로 오염을 줄일 수 있는 완충대의 능력들에 의해 좌우된다. 위의 그림을 

현장 디자인의 로드맵으로 사용하기 바란다. 
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1.7 가변적인 완충대의 폭

균일한 유출수가 발생하는 경우에는 완충대가 일정한 고정된 폭이어도 된

다.(A) 그러나 지형, 쟁기질, 기타 요인들 때문에 때때로 유출수가 균일하지 

않고, 흐름이 흩어질 수 있다(B). 이와 같은 경우에는 고정된 넓이의 완충대

가 효과가 적게 된다. 

대신에, 우수의 양이나 완충대 부지의 조건이 변화함에 따라 완충대를 넓히

거나 좁혀서 완충대의 폭을 변하게 해야 한다. 

유출 지역과 해당 완충대의 위치는 그림 C에 표시되어있다. 그리고서 완충

대의 폭은 유출 양의 차이를 소화할 수 있도록 수정될 수가 있다(D). 완충대

폭은 위로 경사가 진 우수 지역에서는 넓어져야 하고 그래야 많은 양을 소화 

할 수가 있다. 상향 경사지 면적과 완충대 지역의 비율은 추가적인 디자인 

가이드를 제공할 수 있다. (섹션 1.8 참조) 
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1.8 효과적인 완충대 지역 비율

완충대 지역을 통과하는 유출 양은 높은 오염 제거율을 달성하기 위해서 낮

아야만 한다. 하나의 고려 사항은 상향 경사 유출지역(A)과 효과적인 완충대 

지역(B)의 비율에 근거해서 디자인을 해야 한다. 낮은 비율(예 20:1)의 경우 

는 높은 비율(예 50:1)의 경우보다 대게 더욱 많은 오염 제거 효과를 제공한

다. 효과적인 완충대 지역은 유출이 하천으로 들어가는 실제통로이고, 전체 

완충대 면적보다는 작을 수가 있다.

1.9 경사와 토양형 조절

땅의 경사와 토양형은 완충대가 지표 유출수로부터 오염원을 제거하는 능력

에 많은 영향을 준다. 

심한 경사는 보다 많은 오염의 이동과 침투 시간

단축으로 오염저감 성능을 감소시킨다. 따라서 

경사가 심한 지역에서는 더 넓은 완충대가 필요

하다.

 높은 침투력을 갖는 토양의 경우는 그렇지 않은 

토양과 비교해서 유출을 현저하게 줄여 준다. 따

라서 침투력이 낮은 토양의 경우에는 완충대의 

크기도 넓어져야 한다. 그리고 토양입자가 작은 

토질일 경우는 전형적으로 사질토양보다 더 적은 

침투력을 갖게 된다.
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1.10 침전을 위한 완충대

침전물은 완충대에 의해 가장 효과적으로 제거되는 오염이다. 굵은 입자의 

침전물이 먼저 가라앉고 고운 입자는 보다 넓은 완충대를 필요로 한다. 침전

물을 가두어 두기 위한 완충대는 최후의 방어수단으로 사용되어야 한다. 토

양은 우선 침전과 침식 통제 최고관리실천(BMP)으로 가능하면 많이 잡아야 

한다. 섹션 1.25 참조 

1.11 병원균을 위한 완충대

완충대는 도시지역의 땅, 목초지, 거름이 적용이 된 지역, 동물을 가두어 키

우는 목축으로부터 병원균을 줄여 줄 수 있다. 그러나 완충대만으로 수질 기

준을 맞추는 데는 일반적으로 비효과적이다. 이 기준을 맞추기 위해서는 완

충대를 다른 최고관리실천(BMP)과 결합시킬 필요가 있다.
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1.12 질소를 위한 완충대

대부분의 질소는 지표면 흐름을 따라 지표수로 소실되거나 아니면 질산염

(NO3)의 침출로 인해 지하수로 소실된다. 식물의 질소 흡수는 질소의 영원한 

제거를 의미하지 않는다. 수확되지 않는다면 결국 질소는 식물이 죽거나 썩

으면 다시 토양으로 되돌아온다(섹션 1.26 참조)

탈질작용은 완충대가 영원히 질소를 제거 하는 과정이다. 탈질작용은 유산소 

박테리아가 질산염을 질산 가스(N2)로 변형시켜서 대기로 방출하는 것이다. 

다음은 완충대와 함께 탈질작용을 효과적으로 촉진시키는 중요한 부지의 특

성을 보여준다. 

주요 디자인 고려 사항

� 토양은 유기물이 풍부해야 하며 유기물은 종종 썩어가는 식물로부터 제공된다. 

� 토양은 젖어 있고 수소를 함유하고 있어야 한다.

� 토양은 적절한 통기성을 갖고 있어서 침투를 촉진해야 한다. 그러나 유산소적 조

건을 유지할 정도가 되기 위해서는 배수가 너무 잘 되면 안 된다. 깊고 거친 모래 

나 또는 자갈은 탈질화가 시작되기도 전에 깊은 지하수로 침투시킬 수가 있다. 

� 낮은 기온과 산성 토양은 탈질작용을 억제한다. 

� 지표면 질소 유출에 대한 완충대 폭 권장사항은 섹션 1.19를 참조하라.

� 얕은 지하수 흐름에 대해서는 섹션 1.15를 봐라.
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1.13 인을 위한 완충대

우수에서 인(P)은 입자 형태나 용해된 형태로 생긴다. 인은 침전이 되는 물

질이고 그래서 완충대 내의 침전에 잘 가두어지게 된다. 용해된 인은 우수와 

함께 침투되어서 토양에 갇히게 된다. 탈질화 과정에서 질소가 대기 중에 방

출이 되는 것과는 다르게 인은 완충대 속에 축적된다. 한번 완충대가 인에 

의해서 포화되면 완충대가 인의 원천이 되는데 이럴 경우에 대비해서 또 다

른 최고관리실천 방법이 필요하다. 

 

주요 디자인 고려사항

� 홍수로 인해 다시 활성화 될 수 있는 요인이 있으므로 강가에 인을 축적하는 것

은 회피할 것

� 완충대의 추천 폭을 보기 위해서는 섹션 1.19을 참고 하라. 

� 비료를 쓰지 않는 경작을 포함하는 완충대

나 또는 목초지 같은 경우에는 인을 가두

어 두거나 활용 할 수가 있다. 따라서 이

와 같은 식물을 제거해 줌으로써 인이나 

질소를 유역 밖으로 방출하는 것을 도울 

수 있다(섹션 1.26 참고). 그리고 많은 영

양소가 필요한 식물을 선택하라. 
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농약에 대해서 완충대에 미치는 Koc값의 영향

Koc값 흡수와 움직임 완충대 권장 사항

<500
흡수가 약하고, 물과 

함께 움직인다.

물의 투과를 최대화하고 우수가 토양과 식생과 

닿는 시간 최대화, 큰 폭의 완충대 필요

>500
흡수가 강하고 침전물

과 함께 움직인다.

완충대 내 침전물 가둠을 최대화, 좁은 완충대

도 충분하다.

1.14 살충제를 위한 완충대

유출에서 살충제는 침전이 되거나 또는 용해된 형태가 된다. 용해된 농약은 

대부분 사용된 곳을 못 쓰게 하거나 또는 공해문제를 유발한다. 농약 특성은 

농약의 이동성에 대해 안내를 제공할 수 있다.

주요 디자인 고려 사항

� Koc 값이나 또는 토양 흡수값에서 표시되었듯이 어떤 농약은 토양에 강하게 흡

수되거나 약하게 흡수가 된다. 권장사항을 알기 위해서 아래의 표를 참조하라. 

� 용해성이 높은(예, > 30 ppm) 농약은 더욱 넓은 완충대가 필요하다.  

� 보다 긴 반감기를 갖은 농약(예, > 30 일)은 더욱 넓은 완충대가 필요 하다. 

� 완충대 외에 추가로 다른 농약 최고관리실천이 사용되어야 한다(섹션 5.1 – 5.4 

참조).

� 완충대의 넓이에 대한 추천을 위해 섹션 .1.19를 참조하라.

농약의 성분은 라벨에서 확인 할 수가 있다
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1.15 얕은 지하수를 위한 완충대

완충대는 얕은 지하수와 접촉할 수가 있으며 여러 가지 과정을 통해서 지하

수에 유입된 오염들을 제거할 수가 있다. 

질산염               제거율   > 75%

용해된 인            제거에 효율적이기지 않음

농약                 데이터가 별로 없음

주요 디자인 고려 사항

� 얕은 지하수는 주변에 강이나 시내가 있을 경우 그리고 호숫가, 습지대에서 많이 

발견된다. 완충대는 얕은 지하수가 강이나 시내로 흘러갈 때 효과적이다(반대의 

경우는 아님). 

� 지하수가 용천이나 침투로 인해 분출될 경우 완충대 지역을 빨리 가로질러 흐르

게 되는데 그래서 효과적이지 않다. 다시 재 침투를 시키기 위해서는 넓은 완충대

가 필요하다. 

� 깊이 파인 하천 주변의 완충대는 지하수를 차단하지 못할 수가 있다. 이 하천으로

부터 멀리 떨어진 지역에서는 지하수는 더욱 얕아질 수가 있다. 이런 지역들은 지

하수를 여과하기 위해서 완충대에 효과적인 위치라 할 수 있다.



28

얕은 지하수 오염을 위한 완충대

변수 처리효과를 증가시키는 변수

경사 낮은 땅 경사도(0-3%)
지하수위 얕은 지하수 층(수면으로부터 0-3 피트)

수소토양
현재 그리고 점유하는 현저한 넓이

(30피트 이상의 완충대 넓이)
원천까지 접근성 오염원천에 근접한 완충대
토양 배수 등급(자연) 아주 나쁨, 나쁨, 다소간 나쁨 - 배수 점수
유기물 유기물질이 높게 농축된 토양

주요 디자인 고려사항 (계속)

� 얕은 지하수에서의 대부분의 질산염의 감소는 완충대 입구로부터 30 피트에서 

100피트 이내에서 발생한다.

� 가장 큰 질산염의 제거는 지하수가 밀도가 높은 토양층이나 또는 바닥암석에 의

해서 나무뿌리 사이에 갇히게 된 경우이다(3 피트 보다 얕은 경우) 

� 지하수의 흐름을 방해 하는 적당한 뿌리 깊이를 갖는 식물을 선택 하라. 

� 계절에 따라 수위의 변동에 잘 견디는 그리고 높은 뿌리의 생물량을 갖고 있는 

식물을 선택하라. 

� 자연의 지하수의 흐름은 아주 복잡하다. 따라서 적절한 전문가와 상의해야 한다. 

� 배수도관이나 개수로와 함께 지하수 배수가 늘어난 지역에서는 지하수는 관리 되

지 않은 완충대를 그냥 스쳐 지나가게 된다. 배수도관이나 개수로 끝부분에 인공

적으로 만들어진 습지대를 만들어서 문제를 줄일 수 있다. 
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1.16 도시의 유출수와 도로변

도시지역의 유출수를 위한 완충대의 경우는 침전물을 가두는 데는 효과가 있

으나 용해된 오염에 대해서는 그리 효과적이지가 못하다. 완충대는 많은 양

의 유출수량이 집중되는 그리고 완충대까지 수로로 연결된 도시 홍수에는 그

리 효과적이지 못하다. 완충대는 범람수로부터 물의 유입을 방지하거나 또는 

완충대를 우회하도록 디자인해야 할 필요가 있다.

주요 디자인 고려 사항

� 완충대는 낮거나 적정밀도 지역에 가장 적합하다(< 20% 불투수성 덮개)

� 완충대 안으로의 흐름의 길이는 투수성 표면의 경우 150 피트 이하 그리고 불투

수성 표면의 경우 75 피트 이하가 되어야 한다.

� 완충대 폭을 따라서 집중된 흐름을 분산시키기 위해 표고조절을 사용할 수 있다.

� 불투수성 표면을 최소화하기 위한 저 영향 개발을 포함하여 다른 최고관리실천이 

완충대와 함께 사용되어야한다.

식물이 자라는 도로변의 완충대는 유출수

를 필터링해서 수질을 향상시키는데 사용

이 될 수 있다. 체크댐을 사용해서 물의 

흐름을 감속시키고 물을 오래 가두어 두

어야 한다. 그리고 도로에 염분을 사용하

는 경우에는 염분에 강한 식물을 재배해

야 한다.
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1.17 완충대와 방목

강변의 완충대에 목초지로부터 분리시키기 위해 벽을 두르는 것은 수질을 보

호하기 위해서 필요한 것이다. 방목은 완충대로부터 양분을 제거하는데 제한

적이다. 그리고 방목은 강둑의 침식을 가속화할 수가 있다(섹션 1.26참조). 

짧은 시간의 방목은 어떤 강둑 완충대에는 허용이 될 수가 있을 수도 있다. 

토양이 젖었을 때나 식물이 자라 나오거나 씨를 맺을 때, 그리고 건조로 인

해 식물 피복이 제한되거나 스트레스를 받는 경우에는 방목을 하면 안 된다.

1.18 강둑 침식의 허용

시냇가의 침식을 저감하기 위해서 만들어진 완충대는 식물이 어느 정도 성숙

해서 효과가 생기는 지점까지는 침식을 허용할 수 있도록 추가 넓이가 고려

되어야 한다. 성장한 식물은 시냇가의 침식을 완벽하게 중단시키지 못할 수

가 있다. 심각하게 상태가 악화된 유역 안에서는 식물 그 자체로는 하천의 

침식방지 효과가 떨어지며 다른 원인에 주의를 기울여야 한다.



31

1.19 지표 유출수를 위한 완충대 넓이 디자인 툴

어떤 주어진 장소에서, 지표 유출수로부터 오염을 제거 하는 수준은 주로 완

충대의 넓이에 의존한다. 다음 페이지의 그래프와 표는 원하는 수준의 오염 

제거 목적을 달성하기 위한 완충대의 넓이를 추정하는데 사용될 수 있다. 

이 툴은 넓은 영역의 현장의 조건들에 대해서 디자인 넓이 추정치를 빨리 생

성할 수 있도록 고안되었다. 이 툴은 침전물, 침전물에 포함된 오염, 그리고 

용해된 오염을 위해서 사용될 수 있다. 

이 툴은 특히 농업 유출수를 위해 개발이 되었는데, 다른 용도의 토지에도 

역시 사용될 수가 있다. 어떻게 이 툴을 사용하는지에 대한 더욱 자세한 정

보는 마지막 장의 FAQ 섹션을 참조하기 바란다. 



32

지표수의 완충대 폭 디자인 기술

완충대 폭 그래프

표 A- 그래프의 각 라인별로 관련 있는 조건들

라인

번호

필드 길이

(피트)
C-팩터¹ 경사(%) 토양질감² 오염원종류

7 650 0.5 2 FSL 침전 
6 650 0.15 2 SiCL 침전
5 650 0.5 2 SiCL 침전
4 1300 0.5 2 SiCL 침전
3 1300 0.5 2 FSL 용해
2 650 0.5 10 SiCL 침전
1 1300 0.5 2 SiCL 용해

1.C-팩터 0.5 는 원기둥 모양으로 경작되고 적당히 남은 잔여물이 토양의 표로 되돌아 가

는 것을 표현한다. C 팩터 1.5는 보존 목적의 기경 또는 기경을 안하는경우로 많은 잔여

물이 토양으로 되돌아 가는경우임. 다른 토양 커버 관리 와 관련한 C팩터 값은 다음 페이

지 에서 알아 볼 수 있다.

2. F S L=가는모래 양토, SiCL=미사진흙양토

완충대 넓이 그래프 — 완충대 넓이의 7개 선은 7개의 현장 조건들을 표시한

다(표 1.19A). 그리고 보편적인 농업용지의 조건들을 표현한다. 이 선들은 

오염 제거 전체 단계를 편리하게 나누어 보여준다. 이 그래프의 양을 주어진 

부지 조건에 가장 적합한 한 선을 선택하는데 사용하기 바란다.
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어떻게 완충대 디자인 툴을 사용하는지

1. 표 A에서 당신의 대상지와 가장 유사한 조건의 참조번호를 확인하시오.

2. 표 B를 사용해서 대상지의 조건과 오염이 참조되는 선의 그것들과 어떻

게 다른지에 기초하여 위에서 선택한 가장 적합한 선 번호보다 위 또는 

아래의 선 번호를 선택 하고:

� 전체적인 조절 값을 찾기 위해 플러스와 마이너스를 모두 더하세요.

� 더한 전체 값을 참고 선 숫자와 더하세요. 결과 값은 당신의 대상지에서의 완충대

디자인 폭을 구하기 위해 사용될 최적의 선 숫자가 됩니다.

3. 원하는 수준의 오염 제거 수준을 확인하고 그래프 상의 적절한 선을 사용

해서 그 수준을 달성하기 위한 완충대의 넓이를 추정하세요. 

표 B - 라인선택 조정률

조   정   률

오염원 종류

용해오염원부터 침전물까지 3라인 위
용해오염원부터 합 P까지 2라인 위
침전물부터 합 P까지 1 라인 아래
침전물부터 유해오염원까지 3 라인 아래

필드 길이
필드를 반으로 나누는 각각의 한 라인 위
필드를 두 배로 하는 각각의 한 라인 아래

경사
2.5% 경사 감소마다 1 라인 위
2.5% 경사 증가마다 1 라인 아래

토양질감
한 단계 위 토양이 거칠 경우 1 라인 위
한 단게 토양이 세밀한 경우 1라인 아래

C 요소
0.35 낮은 C-요소마다 1 라인 위
0.35 높은 C-요소마다 1 라인 아래

오염원종류

용해된 오염원은 질산염, 용해된 P, 그리고 용해되는 농약을 포함

필드길이

완충대에 기여 하는 길이

경사

완충대와 기여 하는 면적의 평균 경사, 토양 질감 카타고리, 거치름= 모래 양토

중간= 매우 가는 모래의 양토, 양토, 토사양토, 가늠=진흙 양토, 토사진흙 양토, 토사

C 팩터(범용 토양 손실 공식)

경작지, 클린 기경=1.0              경작지, 경작기경, 잔여물 적음=0.8

초목, 오래사는 풀=0.003        산림, 나뭇가지 가 충분히 가림=0.0001

건설 현장, 뿌리덮음 없슴= 1.0          건설현장, 뿌리 덮음 확보= 0.1
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완충대 폭 디자인 툴 이용의 예

표는 완충대 넓이 디자인 툴을 사용한 두 가지 예를 보여준다. 보기 1에서는 

조정을 마친 마지막 참고 선의 값이 4이고 반면에 두 번째 보기에서는 이 

값이 1이 된다. 아래 표에서 점선으로 표시된 선은 두 가지 보기로부터 두 

가지의 특정한 바람직한 가둠 효율에서 어떻게 완충대 디자인 폭을 구할 수 

있는 지를 보여준다. 

보기 1 - 침전물

변수 초기 참조 선 현장조건 조정

필드 길이 650피트 1150피트 -1
경사 2.00% 5.00% -1

토양질감 미사진흙양토 미사양토 +1
C 요소 0.5 0.5 0

오염원 형태 침전 침전 0
라인번호 5 

전체 조절: (-1) + (-1) + (1) +(0) +(0)=-1

마지막 디자인 라인: (5) + (-1) = 4

보기 2 - 질산염

변수 초기 참조 선 현장조건 조정

필드 길이 1300피트 1310피트 0
경사 2.00% 5.00% -1

토양질감 미사진흙양토 미사양토 +1
C 요소 0.5 0.5 0

오염원 형태 침전 용해 -3
라인번호 4

 

전체 조절: 0 + (-1) + (1) +(0) +(-3) =-3

마지막 디자인라인: (4) + (-3) = 1
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완충대 넓이 디자인 툴: 자주 묻는 질문과 답

어떻게 툴이 개발이 되었는지?

툴은 식생여과대모델(VSFMOD)이라고 불리는 완충과정의 복잡한 수학적 모

델을 사용하여 개발되었다. 이 농업 경작지로부터 오는 물과 침전물의 유출

부하와 퇴적량과 투과량을 계산한다. 이 모델을 활용해서 농업 경작지에서 

완충대 폭과 함께 다양한 조합의 경사, 토성, 필드 C-팩터, 그리고 경작지 

길이에 따라 물과 침전물을 가두는 능력이 추정되었다. 다른 부지 조건은 변

치 않는다는 것을 전제로 한다(아래 표 참조). 더욱 자세한 정보는 Dosskey 

and others (2008)를 참조하라.

모델링 모의시험에 사용되는 항시 조건

요소 조건

완충대

잘 조성된 풀

기여하는 지역과 같은 경사와 토양 질감

우수는 불규칙하게 분산된다.

현장자료
윤곽 기경(Contour Tilling)(P 팩터=1.0)

젖은 전례가 있는 토양 수분 조건

강우
단일 이벤트

2.4 인치/시간

이 툴의 제한은 무엇인가?

이 툴은 장기적인 침전물의 축적이나 용해된 오염물의 장기적인 운명에 대해

서는 설명하지 못한다. 이들 한계는 사용자가 추정된 가둠효과가 단순한 추

정치이며 시간이 갈수록 감소할 수도 있음을 상기시킨다. 부지의 숫자라는 

변수를 줄임으로써 툴은 사용하기에 더욱 간단해지지만 완전한 VSFMOD 

모델보다 정확도가 떨어진다. 

다른 부지의 팩터들이 이 디자인 툴에 의해서 설명이 될 수 있는가?

답은 그렇다. 유출의 양을 두 배로 하거나 또는 반으로 줄일 수 있는 어떤 

부지의 조건은 초기 참조 선보다 한 선 아래 또는 한 선 위로 조절하도록 영

향을 미친다. 다른 크기의 설계강우를 설명하면, 3.6인치/시간, 1.5인치/시간

의 강우강도는, 참조 선을 생성하기 위해 사용된 2.4인치/시간의 강우강도와 

비교되었을 때 개략적으로 두 배 혹은 절반 정도일 것이다.
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완충대 디자인 툴: 자주 묻는 질문과 답변(계속)

15피트 미만의 아주 협소한 완충대의 경우는 어떻게 되는지? 

15피트 미만의 협소한 완충대의 경우는 위치에 따라서 효과적일 수가 있다. 

이 위치들은 라인 5, 6, 7(비교적 낮은 경사, 작은 유출 면적, 투수성 토질)의 

조건과 유사하다. 

만일 툴이 나의 부지조건에는 완충대가 별로 효과적이지 못하다는 것을 보여 

줄 경우에는 어떻게? 

어떤 경우에는 원하는 수준의 가둠효과가 땅 주인이 완충대로 남겨 두기를 

원하는 규모를 초과하는 경우가 있다. 이 경우에는 완충대 시스템의 보존효과

를 향상시키기 위한 첫 단계로서, 유출의 양을 줄이기 위한 대안적이거나 아

니면 추가적인 보존을 위한 실행이 필요할 수가 있다(아래의 섹션 1.1 참조).

만일 우수의 흐름이 일정치가 않다면 어떻게?

완충대로의 흐름이 불균형한 경우, 실제 흐름과 접하는 완충대의 일부로 유

출이 증가하는데 이는 완충대의 효과를 감소시킨다. 효과가 있는 지역을 위

한 완충대 폭을 추정하기 위해(섹션 1.7, 1.8 을 참조) 낮은 선을 선택하라. 

나무와 관목은 어떻게?

완충대 디자인 툴은 완충대 식물 유형으로서 밀도가 높은 초지를 위해 개발

되었다. 나무와 관목들은 밀도가 높은 지피식물(식물과 잔류물)이 거칠기와 

흐름 저항을 제공하는 한 효과를 변하게 하지 않고 완충대 지역의 일부분이 

될 수가 있다.
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1.20 유출수로부터 오염을 제거하는 식물

식생의 오염 제거 기능은 흐름의 속도를 감속하거나, 퇴적과 침투의 증가. 

양분의 흡수와 오염의 변형에 도움을 주는 유기물질을 제공함을 포함한다. 

여러 형태의 식물은 이런 기능을 제공한다. 초본식물이나 목본식물들의 경우 

가장 좋은 조합을 형성한다(다음 표 참조). 식물의 선택은 또한 부지의 능력

이나 땅 주인의 선호와도 관계가 있다. 

다른 팩터(폭, 경사, 위치, 완충대 면적 비율, 그리고 토양)들 역시 식물의 종

류보다 더 큰 역할을 할 수가 있다. 

수질을 위한 식생

일반적 기준

지표수

높은 줄기와 조각들 밀도
단단한 줄기
침전물에 대한 저항
높은 질소와 다른 오염원에 저항력
강우기에도 성장이 왕성함

지하수 흐름

표면 하부층에 흐름을 가로 막는 뿌리를 갖는 식물
높은 뿌리 생물량을 갖는 식물
젖은 토양에 강하고 높은 영양소 필요 없음
질소를 축적하는 식물을 피한다

제방 침식 1.18과 1.22 참조
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1.21 단단한 줄기의 풀이 이루는 장벽

풀 방벽은 경사면에 수직으로 심어진 단단한 풀 종류, 단단한 줄기의 식물, 

그리고 밀도가 높은 긴 풀들이 모여서 이루는 모양이다. 이 방벽은 침투와 

침전물의 퇴적을 향상시킴으로서 유출의 속도를 줄인다. 도랑이 경사가 급한 

지역에 형성된 경우 집중 흐름을 분산시키거나 속도를 줄이는 데 사용된다. 

1.22 강둑 침식을 예방하기 위한 식물

수염뿌리를 갖고 있는 초본식물이 강둑을 표면침식으로부터 보호하는데 더욱 

효과적이다. 뿌리가 깊은 목본식물은 토양의 응집을 도와주고 경사가 붕괴되

는 것을 줄여 준다. 뿌리에서 다시 자란 나무 종류의 식물이나 부러진 가지

에서 자란 식물을 선택하라. 가장 좋은 접근방법은 여러 식물 종류를 섞는 

것이다. 
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1.23 수로 속에서 오염물질 제거

완충대는 물의 흐름을 따라 움직이는 오염물을 감소시키는 자연정화기능을 

향상시킨다. 식물의 파편은 탈질화와 농약의 약화를 도와주고, 반면에 나무

성질의 파편은 침전물의 퇴적(섹션 2.11 참조)을 촉진한다. 하천의 오염원 제

거 비율은 상당히 변동적이다. 하천 오염 수준에 대한 영향은 흐름이 낮거나 

크기가 작은 하천의 경우 더욱 높아지게 된다. 

1.24 종의 선택

식물의 선택의 안내를 위해서 토종 식물군을 사용할 것을 권장한다. 그리고 

부지조건에 가장 적합한 식물을 고르는 것이 좋다. 그리고 여러 가지 다른 

종류의 식물을 고르고 충해나 병의 문제가 적은 식물을 골라야 한다. 그리고 

다년생 식물을 골라야 수년간 보호가 가능하며 또한 시간이 지나도 투수율을 

보전 할 수가 있다. 그리고 영양흡수를 위한 식물은 강우기에는 활동적으로 

자라야 한다. 
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1.25 침전물 제거

완충대 안에 갇힌 침전물들은 오랜 시간 동안 완충대 속으로 흐름을 바꾸게 

된다. 그리고 가끔은 흐름이 농축되게 하기도 한다. 간헐적으로 축적된 침전

물을 제거하는 것이 필요하다. 침식지역에 대한 침식 통제를 시행해주어야 

한다. 그러면 침전물의 양을 줄이고 완충대에서 앞으로 생길 침전물을 제거

해야 하는 수고도 덜 수가 있다. 경운이나 퇴적으로 인한 완충대의 긴 유입 

부를 따라 생길 수 있는 도랑을 막아야 한다.

1.26 양분제거를 위한 수확

 수확과 완충대 식생의 제거는 식물의 재생장과 양분흡수를 촉진할 수 있다. 

식물 제거를 위해서 방목이 사용될 수도 있지만 소화된 양분의 60-90%까지 

똥이나 오줌으로 시스템으로 되돌아간다. 수확이 다른 관리 선택사항과 함께 

고려되어야한다. 
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1.27 식물의 천이

오염된 유출수에는 오염에 강한 식물이 선호되며 이는 오랜 시간이 경과하면 

완충대 식물군을 변화시킬 수가 있다. 따라서 식물을 고를 때 오염축적에 강

한 식물을 골라야 한다. 시간이 경과하면 초본의 완충대에서 나무와 관목들

이 자라게 된다. 주기적인 나무와 관목의 제거작업은 높은 밀도의 초본식물 

완충대와 높은 밀도의 목본식물들의 혼합을 유지하기 위해서 필요하다.

1.28 식물과 교통 

완충대 내에서의 교통은 토양을 단단하게 하고, 투수와 식물 밀도를 감소하

게 한다. 나무와 같은 식물을 심어서 완충대 위로 교통이 지나가는 것을 예

방할 필요가 있다. 초본식물만으로 이루어진 완충대는 쉽게 파괴될 수 있으

며 토지관리 측면에서는 변화에 더 취약할 수가 있다.
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2. 생물다양성

목적

■ 육상서식지를 향상시킴

■ 수상서식지를 향상시킴

완충대의 기능

1. 서식지 확장

2. 민감한 서식지 보호

3. 연결성 회복

4. 자원에의 접근성을 확대

5. 수온의 유지를 위해 하천을 가림
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2.1 메트릭스 입문 

패치와 매트릭스의 역할은 생물다양성을 위해서 회랑을 디자인할 때 고려되

어야한다. 인간이 지배 하는 경관에서 매트릭스는 개발이 된 땅들이다(예: 도

시, 농업). 그런대 반면에 패치는 주변지역과는 다른 식물들과 동물 등의 군

집이 사는 나머지 땅이다.

회랑의 잠재적 가치는 메트릭스의 조건과 형태에 

따라서 각기 분리가 된 패치들을 연결하는 것이다. 

회랑은 메트릭스가 생물의 다양성을 위해서 덜 적

합한 지역에서 더 가치가 있다. 

다음은 생물의 다양성을 위한 메트릭스를 관리하

기 위해 고려할 사항 들이다. 

주요 메트릭스 가이드라인

� 메트릭스를 복합적인 공간적 시간적 스케일로 생각 할 것

� 개발을 모아서 하면 더욱 더 많은 오픈스페이스를 만들 수가 있다. 가능하다면 다

른 현명한 성장 원칙을 사용하라. 

� 야생 식생의 간섭을 최소화하라

� 토종식물이 아닌 다른 식물이 번식 하는 것을 최소화하고 또 새로 심지 말라

� 건초 말리기나 흙 파기 등과 같은 간섭을 관리하여 부정적인 효과들을 줄여라
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2.2 패치 입문

큰 규모의 패치들은 더 많은 생물의 다양성과 그리고 더 좋은 질의 서식을 

보존한다. 결과로 더 다양한 종들이 더욱 많이 서식하게 된다. 패치가 크면 

클수록 그 안에 포함이 되는 내부 서식지도 더욱 커지게 된다. 이는 서식지

를 잃거나 아니면 서식지가 파괴 되는 것에 취약한 종들에게는 혜택을 준다. 

각기 다른 종들에 필요한 최소 패치의 조건은 종에 따라, 그리고 서식지의 

질과 그리고 전체적인 경관의 내용에 따라 달라질 수가 있다. 다음의 표는 

패치 지역의 필요요건의 요약이다. 대강 말하자면, 큰 동물은 큰 서식지를 

필요로 한다. 이 범위를 규정하기 위해선 생물학자들의 의견을 구하는 것이 

바람직하다.
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주요 패치가이드라인

작은 패치 들이 생물다양성을 보호 하는데 중요

한 역할을 한다. 특히 제한된 서식지를 갖고 있

는 지역에 경우에는 더욱 그렇다. 작은 패치들

은 일련의 패치들을 포함하거나 특이한 서식지

의 역할을 할 수가 있다. 따라서 계획안에 큰 

패치와 작은 패치를 같이 포함시켜라.

퇴출은 크던 작던 생태계에 있어서는 중요한 요

소이다. 한 지역에 여러 개의 패치가 존재하면 

그 중 한 두 개 패치가 파괴되거나 아니면 능력

을 상실한다고 해도 그 안에 서식하는 종들은 

그리 큰 위협을 받지 않는다. 

같은 크기를 갖고 있는 두개의 패치중에서 하나

는 합쳐져 있고 하나는 분리가 되었다면 하나로 

합쳐진 모습이 훨씬 가치가 크다고 할 수가 있

다. 생물의 다양성이란 측면에서 훨씬 유리하고 

부정적인 가장자리 효과는 줄어들게 된다. 

패치 사이의 간격이 좁을수록 종간의 상호 교류

가 활발해진다. 이 교류 가능성은 종의 종류와 

그리고 이동 능력에 따라 달라진다. 

적게 안으로 말린 패치의 경우 주변 서식지역이 

작아지게 된다. 그리고 이런 모양의 경우 내부

의 종이 중요한 경우는 효과가 더욱 크게 된다. 
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2.3 회랑과 연결성

패치간에 회랑이 연결된 경우는 형질의 이전, 종의 생존 능력, 패치의 군체 

형성, 서식지의 제공을 통해서 생물에 다양성에 도움을 줄 수가 있다. 어떤 

경우에는 이 연결성이 바람직하지 않거나 또는 성공할 확률이 적을 수가 있

다. 회랑 주변 효과에 의해서 좌지우지 된다거나, 또는 기생충의 위험, 또는 

병의 위험을 증가시킬 수가 있고, 급속히 번식하는 종의 확산을 초래할 수 

있기 때문이다. 만일 표적하는 종의 서식 조건이나 이동을 만족시키는 경우 

비성공적일 수가 있다.

주요 디자인 고려 사항

� 여러 가지 공간적 그리고 시간적 스케일에 따라 

디자인해야 한다.

� 가급적 회랑 내부에 좋은 질의 서식지를 제공하라

� 확산이나 이주 경로를 따라서 회랑을 위치시켜야 

한다.

� 특히, 지역적 회랑의 경우는 단일 지형의 세팅에 

의해 제한되지 말아야 한다.

� 회랑과 패치 사이의 식물의 유사성은 혜택을 줄 

수가 있다.

� 역사적인 연결은 복원하고 그렇지 않은 부분은 되

도록 피한다.
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2.4 회랑 vs. 연결지역

단일 식물종이 있는 식생 띠와 같은 제한적인 회랑은 되도록 피하라. 그리고 

넓은 연결지역으로서 회랑을 디자인하라. 이와 같은 접근방법을 통해서, 기

후 변화, 씨앗의 확산 등 생태계 과정이 유지되는 곳에서 생태학적 연결성을 

필요로 하는 서로 다른 유형의 서식지를 연결함으로서 회랑은 서식지 연결성

을 증진시킬 수가 있다. 

2.5 회랑 네트워크

필요가 없는 회랑 네트워크도 이동에 다양한 경로를 제공하거나 또는 회랑이 

없어질 경우 그 영향을 저감시킬 수가 있다. 그러나 이와 같이 증가된 연결

성은 예를 들면 병, 기생충, 그리고 빨리 번식하는 식물 등의 빠른 확산의 

원인이 될 수가 있다. 회랑 네트워크가 한 지역의 서식지들을 아우르는 목적

이라면 유용한 접근방법일 수가 있다.
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2.6 기후 변화와 회랑

현재 그리고 예상되는 기후변화는 생물다양성과 다른 자원에 아주 중요한 영

향을 끼칠 수가 있다. 회랑과 완충대는 여러 가지 다양한 방법으로 영향을 

끼칠 수가 있다. 

1. 온실가스를 감소(섹션 4.2, 4.7, 4.8 참조)시킨다.

2. 기후가 변화하면 종들의 이동을 조장한다.

3. 해변지역과 같은 곳에서 홍수나 폭풍우와 같은 기후의 급격한 변화에 대

해 민감한 지역을 보호한다.

4. 미기후(microclimate) 피신종의 서식처를 제공한다.

회랑은 기후 변화가 아주 급격히 일어나서 종의 이주가 불가능하면 가치에 

제한이 있을 수가 있다. 그리고 단지 번식력이 아주 강한 특별한 종한테만, 

즉 이동성이 아주 탁월하거나 아니면 적응력이 아주 강한 그런 종에게만, 도

움이 될 수가 있다.

주요 디자인 고려 사항

� 기후 변화를 위한 회랑은 인간의 개발에 의한 변형이 적은 경관에 더욱 적합하다.

� 넓은 연결지역이 좁고 특이한 회랑보다 더 효과적일 

수가 있다(섹션 2.4 참조).

� 징검다리 그리고 회랑 전략이 이주나 확산에 가장 큰 

기회를 줄 수 있다(섹션 2.7 참조).

� 단면을 가로지르는 회랑은 산악지형 경관에서 동물이

주를 허용한다.
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주요 디자인 고려사항(계속)

� 복합공간의 규모에서 기후 은신처를 제공하기 위해 회랑과 패치를 위치시킨다. 

� 서로 다른 식물의 요구사항을 충족시키기 위해서 여러 가지 지리적 기질과 토양

을 포함해야 한다. 

� 강변의 완충대는 기후의 변화로 인한 하천의 온도 변화를 완화할 수 있도록 도와

준다(섹션 2.12 참조).

� 기후경사에서 예상되는 변화를 따라 회랑을 위치시킨다.

새로운 그리고 장기적인 나무심기를 할 경우, 기후 변화에 잘 적응하는 식물

의 선택이 유용할 수가 있다. 모델이 되는 기후 변화 아래서의 목본식물의 

분포지도가 안내 역할을 할 수가 있다. 그리고 어떤 종이 종의 유지를 위해 

더 많은 이주가 필요할지에 대해서도 알 수가 있다.
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2.7 징검다리와 간격

작은 패치는 큰 패치간의 종의 이동을 허용함으로써 징검다리 역할을 할 수

가 있고 특히 단편화된 경관에서는 중요하다. 그러나 이와 같은 징검다리가 

없을 경우 이동을 제한하거나, 패치가 고립이 될 수가 있다. 어떤 시점에서

는 연결된 회랑의 틈이나 징검다리의 거리가 길어서 어느 특별한 종의 경우 

건너가는 것이 불가능할 수가 있다. 이런 중요한 틈은 복원되어야 한다. 

간격을 관리하기 위한 중요한 고려 사항 

� 틈과 회랑 식물군의 대비가 클수록 틈의 간격은 좁아져야 한다. 

� 작은 종일수록 틈이 좁아야 한다. 

� 특별한 서식지를 요구하는 종의 경우 작은 문턱을 갖게 된다. 

� 시각 지향적인 종의 경우 간격의 문

턱은 다음 징검다리를 볼 수 있는 능

력 그리고 간격을 가로 지를 수 있는 

능력으로 결정되어야한다. 

� 강변 회랑의 경우 높은 순위의 틈새

들을 우선 복원하여 생물다양화에 도

움을 주어야 한다.
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2.8 완충대와 회랑

완충대와 회랑은 보존 전략에서는 서로 연결되어있다. 완충대 지역은 외부의 

압력으로부터 민감한 경관 패치를 보호하기 위해 지정된다(예: 습지, 야생동

식물 보전). 회랑은 완충대 경관패치를 연결하기 위해 이용이 된다.

완충대 지역의 넓이는 희망하는 생태학적 기능과 경관의 내용, 그리고 외부

의 압력에 따라 결정되어야 한다. 거북이와 양서류를 위해서는 고산지역의 

경우 넓이가 250 피트, 습지대의 경우에는 1,000피트가 되어야 한다. 야생동

식물 보호구역이나 공원과 같은 경우 완충대 지역은 적어도 수마일 넓이가 

되어야한다.

섹션 2.10을 참조해서 주변영향의 거리를 참조하기 바란다. 이 거리들은 주

변 영향으로부터 보호하기 위해 서식지 패치 주변의 완충대 지역을 만들기 

위한 가이드가 된다. 인간의 활동과 완충대 지역에 대한 가이드로 섹션 7.2

를 참조하라.
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2.9 회랑의 폭

고지대 또는 강변 지역의 넓은 회랑은 주변효과를 줄이면서 넓은 서식지를 

제공한다. 그리고 반면에 일반적으로 종의 이동에 더 많은 기회를 제공한다. 

넓은 강변의 회랑은 하천이 굽어 흐르게 할 수 있고 전반적으로 높은 질의 

서식지 그리고 다양성을 제공한다. 

많은 연구들이 특별한 종과 회랑의 넓이를 연구했다. 그러나 최적의 회랑 넓

이를 결정하기 위한 회랑 넓이를 실험해 보지는 못했다. 그리고 추가로 주어

진 범위의 넓이에서 회랑의 효과는 회랑의 길이, 서식지의 영속성, 서식지의 

질, 그리고 다른 많은 변수들에 의해 가변적이다. 

이런 제약점들을 마음에 두고, 다음 페이지의 막대 그라프는 회랑에서의 종

의 이동과 관련해서 연구 요약을 하고 있다. 검은 막대는 최소 회랑 넓이, 

회색 막대는 요구되는 넓이의 최대치를 보여준다. 이 범위는 생물학자들에 

의해 개선되어야 한다. 

이 연구에 의거하여, 회랑 넓이에서의 몇몇 일반적인 관계가 참조될 수 있다

(선 그라프 참조).

A. 종이 클수록 회랑의 넓이도 커져야 한다. 이유는 이동을 가능하게 해주고 

그리고 좋은 서식지를 제공해야 하기 때문이다. 

B. 회랑의 길이가 증가하면 넓이도 증가해야 한다. 회랑이 짧을수록 더 많은 

연결성을 제공한다.
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C. 회랑은 서식지가 제한된 경관이나 인간이 사용하는 경관에서는 더욱 넓

어져야 한다. 

D. 수 세기 또는 수 백년 기능을 발휘해야 하는 회랑은 넓어야 한다. 천천히 

이동하는 유기체나 유전형질의 흐름, 기후 변화에 의한 분포범위의 변화와 

같이 어떤 기능은 오랜 시간이 지나야 가능하기 때문이다. 
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2.10 회랑의 가장자리 효과 

삼림지대나 초원지대의 회랑은 부정적인 가장자리 효과를 초래할 수 있는데 

이는 산림지대나 초원지대에까지도 영향을 줄 수가 있다. 보기는 삼림지대에 

길을 내기 위해 개방된 회랑과 초지에 조성된 생울타리를 포함한다. 

부정적인 가장자리 효과는 기생충, 병, 증가된 피식 위험, 반대의 미기후 조

건, 그리고 침략종들과의 경쟁과 관련된 증가된 위험성을 포함한다. 이 요소

들은 회랑을 디자인할 때 고려되어야 한다. 

부정적인 가장자리 효과를 줄이기 위한 주요 고려사항

� 이미 존재하는 가장자리를 따라 회랑을 조성하고 조각난 서식지 패치는 피한다.

� 회랑 사용을 통합하여 조각남을 피한다(예: 도로와 공익목적의 회랑을 통합).

� 삼림지대에서는 밀도가 높은 식물을 심어 주변이 잎이 많게 하여 가장자리 효과

를 줄일 수 있도록 해야 한다.

� 회랑이 좁을수록 인근 서식지에 가장자리 효

과가 줄어든다.

� 만일 경관이 가장자리가 우세한 패치를 포함

하는 경우 회랑은 더 이상 추가적인 부정적 

효과를 증진시키지는 않는다.
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이 그라프는 자료화된 가장자리 효과를 요약한다. 거리는 영향을 받는 지역

의 추정을 위해, 그리고 이들 영향을 저감하기 위한 방법을 고안하는 데 사

용될 수 있다.
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2.11 수중 서식지와 완충대

강기슭의 회랑나 완충대는 여러 가지 이유로 수중 종의 서식지 질에 영향을 

주게 된다.

1. 수중 서식지 구조에 나무의 파편을 제공 

2. 흐르는 하천에 미기후 유지(섹션 2.12 참조)

3. 수중 종(aquatic species)에 식량 제공 

4. 수질 보호(섹션 1.0 참조)

수변 완충대는 이미 최대 개발이 된 유역 내에서 수중 서식지를 유지 하는 

데는 큰 도움을 주지 못할 수가 있다, 따라서 다른 토지 사용 관리 전략이 

또한 필요하다. 

아래의 그래프는 수중 서식지의 기능을 위한 완충대의 넓이에 대한 연구를 

요약 설명한다. 그리고 디자인의 시작점으로 사용될 수가 있다.



58

2.12 하천의 온도와 완충대

 완충대는 식물이 물 표면위에 적당한 그늘만 제공한다면 작은 하천의 경우 

낮은 수온을 유지할 수 있게 도와준다. 그리고 이는 낮은 기온에서 사는 수

중 종이나 수질을 위해서는 유리하다. 

하천의 그늘은 근처의 언덕이나, 강둑으로 생긴 그늘과 같이 지형적인 그늘 

과 식물에 의한 그늘로 구성이 된다.  주변 식물이 제거된 하천의 경우 여름

철에는 온도가 5 도에서 11 도 까지도 상승하게 된다. 수로 형태, 지하수 유

입 등의 관점에서 이보다 온도가 더 상승할 우려도 있다. 

주요 디자인 고려 사항

� 지형적 요인과 강둑의 그림자도 디자인에 고려한다. 

� 나무와 관목이 대부분의 그늘을 제공하며 깍지 않고 가축이 방목 되지 않은 풀 

완충대도 하천에 그늘을 제공한다(8 피트 넓이)

� 완충대로 인한 그늘 효과는 하천의 폭이 늘어날

수록 적어지게 된다. 

� 목재를 베어낸 후에 바람에 의해 나무가 뽑히는 

경우는 흔하다. 당연히 넓은 완충대가 필요하다. 

� 완충대는 다른 미기후적 팩터(예: 토양의 온도, 

습도 등)를 유지하기 위해 150-1,000 피트 넓이

가 될 필요가 있다.
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2.13 도로와 야생동물의 건널목

야생동물의 회랑이 도로로 양분이 되어있을 경우에는 지하 배수로, 다리, 또

는 고가도로와 같이 다른 안전한 통로가 제공되어야 한다. 경관 규모 평가는 

야생동물의 통로를 지정하는데 도움을 줄 수가 있다. 그리고 지하 배수로를 

건널목으로 이용할 경우는 여러 가지 크기의 지하 배수로를 포함시키고, 그

리고 파편들이 창살을 만들어 동물의 이동을 방해하지 않도록 주의해야 한

다. 디자인 가이드가 준비되어있다. 

2.14 도로변 회랑

서식지가 제한이 된 지역에서는 어떤 종에게는 도로변이 유익할 수가 있다. 

식물의 크기를 관리해서 시야를 확보하여 자동차와 야생동물이 충돌하지 않

도록 해야 한다. 토종식물을 이용해야 한다. 그리고 식물의 생명력을 유지하

기 위해서는 3-5년 주기로 풀을 제거해주거나 불로 태워주어야 한다. 블록 

단위로 태우거나  풀을 베어 일부분은 항상 교란되지 않은 상태로 남아 있도

록 해야 한다. 
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3. 생산적인 토양

목적

■ 토양 침식을 감소시킴

■ 토양 생산성을 증가시킴

완충대 기능

1. 유출수 에너지를 감소시킴

2. 바람 에너지를 감소시킴

3. 토양을 안정화시킴

4. 토양의 질을 개선함

5. 토양 오염을 제거함
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3.1 완충대와 경작지 관리

완충대는 훌륭한 경작지 관리와 교환될 수가 없다. 완충대 내에 토양을 가두

어 두는 것은 토양의 생산성을 유지하는 데는 그다지 유효하지 않다. 그리고 

장기적으로 관리적 문제를 야기할 수가 있다. 가장 유효한 전략은 가장 적합

한 경작지 관리와 완충대를 통합하는 것이다. 

주요 경작지 관리 고려 사항

� 등고선을 따라 작물의 열을 맞추면 좋다.

� 보존경운 방법이나 아니면 경운을 하지 않음으로써 물이나 바람으로 인한 침식을 

줄일 수가 있다. 잔여물들은 서있는 상태로 놓아두거나 아니면 바람의 방향에 수

직이 되도록 놓아두어야 한다. 

� 경작하고 남은 잔여물을 그대로 놔두면 수분의 증발을 막고 침투력을 증가시킨다. 

그리고 경작하고 남은 잔여물을 세워두면 눈보라를 막고 토양 수분을 증가시킬 

수가 있다. 

� 휴한기 동안에는 지피 농작물을 이용 할 것

� 침전물 이동을 줄이기 위해 띠 모양으로 경

작 할 것

� 침식의 가능성이 높은 경우에는 연중 보호를 

위해 다년생 농작물을 선택할 것.

� 침식을 최소화할 수 있는 방법으로 관개를 

도입할 것
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3.2 풍식(風蝕)을 위한 방풍

토양침식 관리를 위한 방풍은 주 바람에 직각으로 1-3 열로 식목을 한다. 방

풍림에 의해 바람이 부는 방향으로부터 보호되는 지역은 방풍림의 평균 높이

와 방풍림의 밀도의 함수이다.

보통 방풍림은 나무 높이의 10-15배의 지역을 보호한다. 그리고 40-60%의 

방풍림 밀도는 바람의 방향으로 진행되는 토양침식으로부터 보호한다. 나뭇

잎이 많고 가지가 많은 수종을 선택하라. 이것이 특히 심각한 보호가 필요한 

계절에 충분한 밀도를 보장한다. 

한 줄로 세워진 방풍림은 제한된 복원력밖에는 제공 

하지 못한다. 왜냐하면 하나의 죽은 나무가 방풍에 

있어서는 공간을 생기게 하기 때문이다. 공간은 오

히려 바람의 속도를 증가시키고, 따라서 보호 기능

을 약화시킨다. 

복수면의 방풍림이 단수면의 방풍림보다 훨씬 효과

가 좋다. 

방풍림에 접근할 수 있도록 도로를 위치시켜야 한

다. 그리고 보호 대상 지역을 넘어서까지 방풍림을 

조성하라. 

섹션 4.4, 5.7, 5.8을 참고하고 방풍림의 다른 기능

을 참고하라.
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3.3 초본 방풍벽

좁은 땅덩어리에서, 나무와 같은 각질이 아닌 키가 큰 풀로 된 방풍벽으로 

토양의 침식을 저감하고 작물을 보호한다. 대체적으로 섹션 3.2의 디자인 가

이드와 같은 방법이 풀로 이루어진 방풍벽에 적용된다. 예를 들어 중앙피벗 

관개와 같이 높이 제약이 있는 경우 풀로 이루어진 방풍벽이 효과적이다. 

3.4 잔디로 덮인 수로

잔디가 덮인 수로는 식물이 자라고 있는 운하로서 침식을 하지 않을 정도의 

속도로 유출수 안전한 출구까지 운반한다. 잔디로 덮인 수로는 유출수 여과

하며 수로 밖에서 침전물을 잡아줄 여과대를 포함함으로써 효과를 향상시킬 

수 있다. 수로 내부의 식물들은 물을 운반시키기 위해 누워야 한다. 반면에 

여과대의 식물들은 높고 단단해야 한다. 그래야만 물속에 잠기거나 우수로부

터 침전물을 걸러낼 수 있기 때문이다. 
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3.5 식물을 이용한 자연정화 완충대

식물을 이용한 자연정화는 식물이 토양을 깨끗이 하고, 금속과 솔벤트, 그리

고 다른 오염물질로 오염된 물을 깨끗이 하는데 사용된다. 자연정화 완충대

는 방치된 산업용지, 폐기물 매립지 침출수, 광산폐기물, 그리고 다른 저수준 

오염지들을 처리하는데 사용이 된다. 

자연정화의 한계는 치유에 소요되는 시간, 식물에게 허용되는 오염 수준, 그

리고 깨끗하게 해야할 수준 등을 포함한다. 효율적인 시스템을 구축하기 위

해서는 환경 전문가와 상의하라. 

주 디자인 고려 사항

� 빨리 자라고, 관리가 쉽고, 오염물질을 비독성 물질로 변화시킬 수 있는 능력이 

있는 식물을 선택할 것

� 적합한 수종을 선택하기 위해서 연구를 하고 그리고 실제로 심어보고 테스트 하

는 것도 방법입니다.

� 병과 해충의 위험을 줄이기 위해서는 단일 재배를 피해야 한다. 

� 오염은 뿌리가 자라는 윗부분에 있어야 하는데 뿌리가 자라는 형태와 깊이가 각

기 다른 식물들을 이용하면 좋다. 섬유질의 뿌리를 갖는 식물이 제일 좋다. 

� 야생동물에게 노출되는 위험을 결정하고 줄여야 한다.  

� 식물을 수확하고 적절한 폐기가 중요하다. 
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4. 경제적 기회

목적

■ 수입원을 제공함

■ 경제적 다양성을 증가시킴

■ 경제적 가치를 증가시킴

완충대 기능

1. 시장성 있는 제품을 생산함

2. 에너지 소비를 감소함

3. 자산 가치를 증가시킴

4. 대체에너지 원천을 제공함

5. 생태환경 서비스를 제공함 



67



68

4.1 완충대와 생태환경 서비스

완충대는 생태환경 서비스를 제공한다. 생태환경 서비스는 사회와 토지 소유

주에게는 매우 가치 있는 것이다. 어떤 서비스는 서식지의 기능에 근거하여 

레크리에션용 목적의 임대나 사냥 시장을 갖기도 한다. 그러나 대부분의 경

우 정량화하기가 어렵거나 아니면 제한된 시장이거나 현재 시장 가치가 없는 

경우이다. 그리고 어떤 서비스는 시장진입으로 발전될 수도 있을 것이다(예: 

수질, 이산화탄소 인센티브 등). 위는 생태환경 서비스를 최대화하기 위한 디

자인에서 고려해야 할 내용들이다.

4.2 탄소 추방 

완충대에서 격리된 탄소는 아마도 미래의 탄소시장에서 판매가 될 수 있다. 

지상에 상당량의 이산화탄소를 저장하기 위해서 나무와 같은 식물들을 이용

한다. 만일 식물로 수명이 긴 제품을 만든다면, 크고 더 지속적인 이산화탄

소의 격리가 성취될 수가 있다. 완충대 아래에서 토양의 탄소는 유기물 축적

이나 침전물 퇴적으로 증가될 수 있다.
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4.3 완충대에서의 다층 경작

나무 완충대 아래서는 유용하고 시장성 있는 제품이 자랄 수 있다.( 표 참조)

주요 디자인 고려 사항

� 복합적인 혜택을 줄 수 있는 식물을 선택한다..

� 단기간 그리고 장기적인 상품을 제공하는 식물 선택

� 동종의 자원과 경쟁하는 식물은 피한다.

� 선택을 늘리기 위해서는 다른 수관층을 활용한다..

� 다른 완충대와 목적을 서로 상쇄하는 식물은 피한다. 

완충대에서 키울 수 있는 상품

수관층 식물/상품

최상층
견과류가 나는 나무 (예: 피컨, 헤이즐넛, 잣나무, 히커리(hickory)), 

목재 (예: 참나무, 호두나무, 단풍나무), 생물연료(예: 포플라)

중간층
시럽 (에: 단풍나무, 네군도 단풍나무), 나무껍질 (예: 향나무, 자작나무), 

상록수 가지, 기타 나무로 만든 제품 (예: 자작나무 침구, 기름)

관목층
장식용 나무 꽃 (버드나무, 빨간 가지 층층나무, 호랑가시나무), 산딸기류

(야생 자두, Juneberry, 건포도류)

초본층
약용식물(인삼, Black cohosh, 혈근초), 요리에 쓰는 허브류(민트, 바

질), 장식용(실유카, salai, 양치식물)
뿌리층 곰팡이류(송로(Truffles), 곰보버섯)
수직층 덩굴성 산딸기류(산딸기), 덩굴성 포도(Bittersweet), 나무에서 자라는 버섯
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4.4 방풍림과 작물 수확량

방풍벽은 침식을 줄이고 미기후를 개선하고, 수분을 보유하고, 강한 바람으

로부터 작물의 피해를 줄임으로써 수확량의 질과 양을 개선시킨다. 만일 주 

바람이 두 방향에서 불어오는 경우, 이 두 방향 모두 방풍벽이 필요하다.  

토양의 수분을 위해 들판을 가로지르는 눈이 고르게 분포하도록 하려면 

30-40%의 밀도로 하면 된다.

4.5 앨리 경작 

앨리경작이란 나란히 심어진 나무사이에서 경작물을 재배하는 것을 말한다. 

이 경우 주요 디자인 고려사항은 시장성 있는 상품을 제공하는 식물의 선택, 

수확 타이밍과 관리, 수확을 위한 필요 일조량, 농장기계의 크기 등을 포함

한다. 이 경작은 시간이 지나면서 경작물이 수관(Tree Canopy)에 근접하면 

변화될 수 있다.
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4.6 생물연료 완충대

다년생 풀과 목질의 식물들은 생물연료를 위해 재배될 수 있다. 생물연료 경

작은 두 가지 연료를 동시에 사용함으로써 파워를 얻거나(Co-Firing), 가스

화를 위해서 사용되며, 또한 에탄올, 생물기름, 생분해성 플라스틱이나 특수 

화학물질을 얻기 위해 정제될 수가 있다.

완충대에서 자라는 생물연료 작물은 보다 큰 대규모 조림을 증진시킨다. 연

구에 의하면 완충대 사이에 작물을 경작하기 위해서 소요되는 에너지를 완충

대 안에서 충분히 생산할 수가 있다.

하이브리드 포플러, 버드나무, 스위치그래스(미국 북부지역에 나는 다년생풀) 

등이 연구해 볼만한 생물연료이다. 물론 다른 종도 적합할 수가 있다(다음 

쪽 표 참조). 생물연료를 위한 가이드가 준비 되어 있다.

생물연료 완충대를 위한 주요 요인들

� 아주 침식이 높은 지역이 종종 적합할 수가 있다.

� 홍수에 약하고 영양분이 없는 불모지가 더 적합할 

수가 있다(식물 종류에 따라서)

� 다른 목적도 고려할 것(예: 작물 보호, 수질 개선) 

� 운송비를 절감할 수 있도록 장소는 생물연료 정제

소 가까운 곳이 좋다.
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주요 디자인고려요소

� 다년생이 일년생보다 더 많은 혜택을 준다.

� 혼합 경작이 단일 경작보다 유리하다(목본식물과 초본식물을 나눌 필요가 있다)

� 조림과 수확 기구들을 배치에 고려 할 것

� 장소의 조건에 적당하고 지역의 자연수종군에 도움이 되는 생물연료 작물을 선택

할 것

� 어느 해에는 일부 생물연료 작물을 남겨 놓고 수확하는 것이 유리하다.

주요 생물연료 요약

요인
포플러

(Popolus spp.)

버드나무

(Salix spp.)

스위치그래스

(Panicum 

virgatum)

현재생산량¹

(드라이톤/에이커/년)
3.1 to 7.0 3.0 to 5.4 4.0 to 6.7

생성시점 3년 3년 2-3년
해충약 필요량 낮음 낮음 낮음
비료필요량 낮음-중간 낮음-중간 낮음
물 필요량 중간 중간 낮음
조성비용 중간 중간 낮음
조림수명 15-30년 20-30년 20-30년
수확간격 3-10년 3-4년 매년

수확장비
Specialized cutter 

and chipper

Modified Forage 

harvester
Hay baler

순에너지변환² 1:8 to 1:16 1:8 to 1:16 1:4 to 1:14
침식율³(톤/에이커/년) 0.09 to 0.9 0.09 to 0.9 0.09

노트:

1 관개가 되지 않은 조건에서는 수확량은 가변적이고 비료는 적음에서 중간정도 사용

2 계산된 생물연료의 순에너지율은 기초 가정과 생산되는 연료의 종류에 따라 크게 가변

적, 일반적 비교 위해 Corn 에타놀의 경우 1:1.6 인 것에 비교해서 Soybean의 경우는 

1:3.2이다.

3 일반적 비교를 위해, 일년생 작물은 2.0-6.7톤/에이커/년의 침식율을 갖고 있다.



73

4.7 에너지 보존: 부지

맞는 위치에 적정한 수종으로 구성된 완충대는 연간 10-40% 연료 절감의 

혜택을 준다. 중요한 디자인 이슈는 바람과 그늘을 관리하는 것이다. 

그늘 관리 

� 시원하게 하기 위해서는 왼쪽과 동쪽의 담과 지붕의 그늘을 최대화해야 한다. 

� 남동쪽, 남쪽, 남서쪽을 향해 심은 나무는 여름에만 건물에 그늘을 만든다. 이 나

무들은 낙엽성이어야 하고 겨울에는 창문으로 햇볕이 들어 올 수 있도록 가지를 

쳐야한다.

� 일년 중 가장 더운 기간 동안에는 그늘이 가장 많아야 하고 추울 때는 그늘이 가

장 적어지도록 계획해야 한다(섹션 5.6 참조).

� 잎사귀가 있는 시즌과 떨어지는 시즌, 높이, 형태, 그리고 가지의 밀도 등을 고려

해야 한다.

바람관리 

� 난방을 위해서는 빌딩의 바람과 반대 방향으로 나무 높이의 2-4 배의 거리에 위

치시킨다.

� 난방을 위해서는 방풍목은 가지를 치면 안 된다. 그리고 나무 심는 열을 어긋나게 

해야 나무가 죽더라도 틈이 안 생긴다

� 휘날리는 눈이 문제라면, 첫 번째 방풍벽 바람 위쪽에 다른 방풍벽을 만들어라(섹

션 5.7 참조).

� 냉방을 위해서는 여름바람(겨울바람과 다른 방향으로부터 온다)을 잘 순환시킬 수 

있도록 개방된 하층부를 유지해야 한다(그림 참조).
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4.8 에너지 보존: 경관 

공원이나 다른 녹지 완충대의 경우 주변의 공기의 온도를 낮추게 됨으로써 

에너지 소비를 줄인다. 여름철에는 도시화지역에서 1-5 개의 나무 높이의 거

리까지도 1-5도℃를 낮추는 효과를 볼 수가 있다. 온도저감효과를 최대화하

기 위해서는 빈번한 간격으로 완충대를 배치해라. 온도 1도를 낮추기 위한 

전력 소모가 2-4%정도까지 전기에너지 소비를 낮출 수 있다.

4.9 작물 꽃가루 매개자(나비, 벌 등) 서식지

완충대는 꽃가루 매개자에게는 아주 중요한 자원들을 제공한다. 예를 들면 

그늘, 둥지, 물, 꽃가루, 그리고 다른 병충으로부터의 보호이다(섹션 5.2-5.3 

참조). 완충대는 바람을 줄이고 먹이를 찾거나 수분효과를 증대시킨다. 이상

적으로 완충대는 작물로부터 1,000 피트 이내이면 좋다.
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4.10 탐방로의 경제적 효과

탐방로를 포함하는 완충대나 초원은 자산가치의 상승, 관광, 그리고 공공요

금의 절감을 통한 경제적인 가치를 높여준다. 그린웨이(녹도)는 공익적 목적

의 회랑이나 홍수에 약한 지역과 같은 위험지역을 보호하는 역할을 통해서 

공공비용을 절감시킬 수가 있다. 이와 같은 탐방로의 사용을 높이는 요인들

은 경제적인 혜택을 준다(섹션 6, 7 참조).

4.11 그린웨이와 자산 가치

그린웨이는 주변의 자산 가치를 5에서 32%까지 올리는 효과가 있다. 바람직

한 시각적 특성을 가지는, 그리고 레크리에이션 기회를 제공할 수 있는 그린

웨이는 더욱 높은 자산 가치와 상응한다(섹션 6 과 7참조). 공공 그린웨이 

의 취득이나 개발은 자산가치의 상승이나 결과로 생기는 자산에 대한 세금의 

상승을 통해 스스로 투자금액을 회수할 수가 있다. 
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5. 보호와 안전

목적

■ 바람과 눈으로부터 보호함

■ 생화학적 해충 조절을 높힘

■ 홍수로부터 보호함

■ 안전한 환경을 조성함

완충대 기능

1. 바람 에너지를 감소시킴

2. 미기후를 조절함

3. 해충을 잡아먹는 동물의 서식지를 향상시킴

4. 홍수 침수 지역 및 침식을 감소시킴

5. 재난을 감소시킴
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5.1 완충대와 함께 해충 관리

완충대는 작물의 해충을 잡아먹고 사는 유익한 곤충의 서식지를 제공할 수가 

있다. 이와 같이 해로운 곤충의 포식을 장려하기 위해서는 유익한 곤충이나 

해로운 곤충의 생활주기를 같이 이해해야 한다. 

주요 디자인 고려 사항 

� 식물의 다양성과 완충대의 구조 제공

� 방해물로부터 완충대 보호(예: 농약, 경작)

� 지역의 완충대 서식지를 늘리면 역시 해충을 잡아먹는 포식도 늘어나게 된다.

� 유익한 곤충들을 확산시키기 위해서는 필드와 경관을 통틀어 완충대를 위치시켜

야 한다.

� 완충대는 해충에게도 서식지를 제공하는데 이는 적정한 수종을 선택함으로써 감

소시킬 수가 있다.(섹션 5.2).

� 딱정벌레 모양의 강둑은 길고 식물이 심어진 강둑으로 유익한 곤충에겐 좋은 서

식지를 제공한다(아래 그림 참조).
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5.2 유익한 곤충을 유인하는 식물

완충대에 해충을 먹고 사는 유익한 곤충들을 유인하는 식물을 심을 수 있다. 

식물을 선택할 때는 성장 계절 동안 계속 꽃을 피우는 식물을 선택하고 또한 

해충을 끌어들이는 수종을 피해야 한다. 

토종 식물이 선호되는데 이유는 이들 토종 식물들이 토종의 유익한 곤충들을 

끌어들이고 잡초가 될 가능성이 적기 때문이다. 아래의 표는 유익한 곤충들

을 보여준다. 유익한 곤충들이 먹이로 하는 해충들, 그리고 유익한 곤충들을 

유인하는 식물과 서식지를 보여준다. 

이로운 곤충을 유인하는 식물

이로운 곤충 해로운 곤충 식물/서식지

Assassin Bug

(Reduviidae family)

파리와 큰 모충을 포함하는 

많은 곤충

방어를 위해 오래가는 식목

(방풍벽)
벌과나비

(Many families)

해로운 곤충은 없지만 화수분

을 위해 중요하다

콩, 서양지치, 과꽃류, 유액

분비식물, 부들레아, 기타
Braconid 말벌

(Braconidae family)
진딧물, 삽주벌레, 멸구, 유충

꽃이 작은 과일나무, 서양톱

풀, 해바라기, 어수리무리,
Damsel Bug

(Nabidae family)
진딧물, 삽주벌레, 멸구, 유충 과꽃, 서양통풀, 등골나무

Ground beetle

(Carabidae family)

괄태충, 달팽이, 야도충, 콜로

라도딱정벌레, 집시나방, 유충, 

잡초의 씨앗

천일홍, 벼과식물, 보호를 

위한 영속적 식목
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이로운 곤충을 유인하는 식물

이로운 곤충 해로운 곤충 식물/서식지

Hover fly 진딧물
당근, 과꽃, 어수리무리, 등골 

나무, 해바라기, 미역취 식물

풀잠자리

(Chrysopidae family)

벌레진딧물, 저명충나방, 벚나

무깍지벌레, 진드기를 포함하

는 껍질이 부드러운 곤충

당근 , 과꽃 , 해바라기 ,

미역취식물 

무당벌레

(Coccinellidae family)

삽주벌레, 거미진드기, 큰

담배밤나방유충, 기타 곤충
토종풀, 보호를 위한 영속적 식목

Minute Pirate Bug

(Anthocorid family)

삽주벌레, 거미 진드기, 멸구, 

벚나무깍지벌레, 작은유충 

당근, 과꽃류(민들레, 해바라

기, 서양톱풀, 매약추속과식

물), 딱총나무, potentilla, 

giant hyssop, 등골나무, 버드

나무)
Rove Beetle

(Staphylinidae family)
진딧물, 선충, 파리 당근, 과꽃과, Giant hyssop

Spined soldier bug

(Podisus maculiventris)

거염벌레, 잎벌, 콜로라도 

딱정벌레, 멕시칸 콩 딱정벌레
과꽃군집(해바라기, 서양톱풀)

Tachnid Fly

(Tachinidae family)

야도충, Army worm,

may beetle, 집시나방, 

Squash bug

당근, 과꽃군집, 천일홍

Tiger beetle

(Cicindelidae family)
많은 곤충

천일홍, 벼과식물, 보호를 위

한 영속적 식목

Chalcid 말벌

(Trichogrammatidae)

spruce budworm, 

cotton bollworm, 

tomato horn worm, 

corn earworm, 

cornborder, codling moth

당근, 과꽃군집

(민들레, 해바라기, 서양톱풀, 미역취

속식물), Potentilla,Giant Hyssop, 

어수지, 등골나무
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5.3 완충대와 농약의 비산

완충대는 농약의 살포로부터 살포대상이 아니면서 민감한 지역을 보호한다. 

완충대 디자인은 살포 방법, 바람, 약품 종류, 살포 목표 이외의 예민한 지역

들의 유형을 포함하는 많은 변수에 따라 좌우된다. 

그래프는 살포 방법, 그리고 살포 목표 이외의 보호되어야 할 민감한 타겟의 

유형에 근거해서 완충대 폭의 권고사항을 요약했다. 아래는 일반적인 디자인 

고려 사항이다. 

주 디자인 고려 사항

� 가늘고 바늘 같은 잎을 갖은 식물을 이용한다. 잎이 넓은 식물은 바람을 감소 하

는 데는 좋지만 농약이 흩어지는 것을 막는 데는 효과가 적다.

� 농약에 저항력이 강한 식물을 심는다.

� 투과성이 있는 벽(20-50% 밀도)을 이용해

서 공기의 통로를 제공해야 한다. 밀도 높

은 한 줄의 수목보다 여러 겹으로 심은 

식물이 효과가 높다. 

� 완충대는 작물 높이의 두 배 이상으로 커

야 한다. 

� 여러 가지 모양의 식물을 섞어 심어서 틈

이 없도록 하는 것이 좋다.

� 살포지역에서 가깝고 주 바람을 막는 위

치를 선정한다. 
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검은색 막대는 권장되는 최소한의 넓이를 표시 하고 회색막대는 권장 되는 

최대치의 넓이를 표시한다. 이 요약은 디자인 출발점으로서의 역할만 한다.

농약의 독성이 다양하기 때문에 이 가이드라인은 특정 농약을 살포할 때 특

별히 권장되는 관리 방안과 함께 이용되어야 한다. 컴퓨터 모델도 농약이 퍼

지는 범위와 완충대 지역을 계산하는데 이용할 수 있도록 준비가 되어있다. 

완충대는 다른 어떤 안전책과도 대체되면 안 된다. 일단 완충대를 우선으로 

하고 그 후에 다른 안전 방책을 별도로 사용해야 한다.
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5.4 완충대로 잡초 컨틀롤

완충대는 잡초의 근원은 아니며, 잡초 통제를 위해서 사용될 수가 있다. 완

충대는 물에 의해 확산되고 바람에 의해 퍼지는 잡초의 씨앗을 가두어 둘 수

가 있다. 그리고 잡초 관리를 위해 필요한 지역의 크기를 줄일 수가 있다. 

만일 잡초의 씨앗이 집중된다면 동물이 먹기가 좋아지게 된다. 완충대에서의 

밀도가 높은 지피는 잡초의 발아를 줄여준다. 

5.5 완충대와 교차로

신호등에 의해 통제되지 않는 교차로는, 오는 차량을 볼 수 있도록 완충대가 

설계되어야 한다. 가시 삼각형은 자동차의 속도에 따라 결정되어야 한다. 삼

각 시야 안에서의 식물의 높이는 3 피트 이내여야 한다. 담당기관을 통해서 

교차로의 특별한 규제사항이 있는지를 미리 확인해야 한다.
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5.6 그림자 관리

완충대에 의해 생긴 그림자는 주요 디자인 요인이 될 수 있다. 예를 들어 눈

과 얼음이 치워진 상태를 유지해야 하는 길에서 완충대는 길에서 멀리 위치 

하여 햇볕이 길 표면에 닿을 수 있도록 해야 한다. 그리고 도로가 눈으로 항

상 뒤 덮인 경우에는 얼음이 얼지 않도록 햇볕이 계속 들어야 한다. 완충대

와 흩날리는 눈에 미치는 영향 역시 고려되어야 한다(섹션 5.7 참조).

다음 공식 s = h/tan을 이용해서 그림자의 길이를 구할 수가 있다. 표 5.6을 

예로 보면 된다. 인터넷에서 얻을 수 있는 태양각 계산기는 태양의 각도(A) 

와 지정된 위치에서 시간과 날짜에 따라 방위각을 계산해준다.

보기: 12월 21 태양 경로 데이터

위도 100° 서쪽 - 경도 40° 북쪽, 나무높이 = 35피트

시간 태양각 tan A
태양방위각 

(남동)

그림자 길이

(피트)

9:00 AM 9° 0.1584 49° 221
12:00 PM 26° 0.4877 10° 72
4:00 PM 11° 0.1944 -46° 180

 방위각은 땅위에서 그림자의 방향을 구성해 보는

데 사용된다. 연중 주요 시간대에 대해 하루 동안

의 그림자를 구성해보는 것은 완충대를 디자인하는

데 매우 중요하다(예: 섹션 2.12, 4.4, 그리고 4.7).
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5.7 날리는 눈의 관리

날리는 눈을 관리하기 위해서는 바람이 부는 방향에 직각되도록 방풍림을 조

성해야 한다. 만일 겨울바람이 방향을 바꾸는 경우에는 두 개의 방풍벽이 필

요하다. 방풍벽의 끝 부분은 보호가 필요한 지역을 넘어 50-100피트 정도까

지 연장해야 한다. (즉 식물의 높이를 두 배 높이면 눈 저장량은 4배가 된다.

5.8 가축을 위한 방풍벽

겨울바람과 직각으로 조성이 된 방풍림은 가축을 보호한다, 또한 시원한 여

름바람이 가축 사육장이나 목초지의 공기를 순환하게 한다. 가축들이 방풍림

을 먹지 못하게 보호해야 한다. 가축사육장에서 나오는 유출수는 나무로부터 

멀리 떨어지게 처리되어야 한다(섹션 1 참조).
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5.9 홍수의 약화와 완충대 범람

범람이 발생 시에는 강둑의 완충대나 습지가 유출수의 속도를 줄이고, 넘치

는 물을 흡수해준다. 홍수 흐름을 줄이고 하류 범람을 줄여준다. 하류의 강

둑 완충대가 상류 강둑 완충대보다 범람을 줄이는데 더 효과적 일수가 있다. 

완충대의 넓이는 우려되는 범람원의 폭과 같아야 한다.

5.10 방수벽

방수벽은 범람을 관리하고 침전물의 퇴적을 도와주는 수목 완충대 시스템이

다. 1차적인 방수벽은 강과 평행하게 하고 이차적인 방수벽은 범람흐름 방향

과 직각이 되게 한다. 제방 옆의 수목 완충대는 제방이 무너지는 것을 보호 

하고 무너지더라도 그 피해를 줄여준다.
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5.11 자연화재 방어 완충구역

완충구역은 화재로 인한 건물의 피해와 산불에 취약한 경관지역 피해를 줄여 

주는데 이용된다.

지역 1. 소방관이 구조물을 산불로부터 보호하기 위해서는 최소 30 피트가 

필요하다. 경사지에서는 구조물 아래쪽으로 약 100피트까지 거리가 늘어나야 

한다. 키가 낮고 불이 잘 붙지 않는 식물을 선택하고, 나무 사이의 간격을 

떨어 뜨려야 한다. 죽은 나무는 치워야 한다.

지역 2. 이 지역에서는 낙엽성 교목과 관목, 그리고 간격을 넓게 배치는 침

엽수도 사용될 수 있다. 지상으로부터 8 피트 이내의 나뭇가지들은 제거되어

야 한다(단, 나무 높이의 30% 범위 이내에서). 그리고 나무 사이 간격을 띄

워서 다 자란 나무의 경우 수관 사이가 약 10피트 정도 떨어져 있도록 한다. 

그리고 불이 나무의 수관으로 번지는 것을 막기 위해 나무의 큰가지나 사다

리 역할을 하는 물체들을 제거해야 한다. 

지역 3. 이 지역에서는 임분의 건강성과 토지소유자의 다른 목적을 유지할 

수 있도록 관리한다. 죽은 나무나 일부분이 죽은 나무의 수는 제한하되, 야

생동물을 위해서 얼마는 남겨 두어야 한다. 예를 들어 일부 죽은 나무는 에

이커당 1-2개 정도 남겨둔다.

추가적인 가이드라인은 삼림 감독관과 협의 바란다. 

불이 잘 안 붙는 식물의 특성

� 수분이 많은 부드러운 잎사귀와 물 같은 수액

� 죽은 부분의 축적이 적거나 또는 없을 것 

� 개방되고 느슨한 가지 구조 
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6. 심미적 ∙ 시각적 질

목적

■ 시각적인 질을 향상시킴

■ 소음 수준을 조절함

■ 대기오염과 악취를 조절함

완충대 기능

1. 시각적인 흥미를 향상시킴

2. 좋지 않은 경관을 가림

3. 좋지 않은 소음을 차단

4. 공기 오염과 냄새 여과

5. 인간의 활동을 분리시킴
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6.1 농촌-도시 토지이용 완충대

도시와 농촌이 만나는 접점은 가끔 관리와 사용이란 측면에서 이해가 충돌하

여 긴장지역이 되기도 한다. 따라서 완충대를 사용해서 이런 토지의 사용에 

물리적인 장벽을 만들고, 복합적인 혜택을 제공해야한다. 논쟁거리가 될 일

을 줄일 수 있도록 완충대를 디자인한다(예: 농약의 비산, 소음, 냄새). 반면

에 편의시설을 제공한다(예: 트레일, 공원).

6.2 냄새 제어를 위한 방풍벽 

방풍벽은 가축이나 하수시설, 그리고 다른 냄새 배출원으로부터의 냄새를 줄

일 수 있다. 냄새 배출원에 가까이 완충대를 위치시키고 키가 큰 나무와 관

목, 그리고 특히 침엽수를 섞어 심는다. 50-65%의 밀도를 유지하도록 하라. 

주위를 둘러싸는 방풍시스템을 만드는 것이 바람직하다. 더욱 자세한 가이드

라인은 섹션 6.3을 참고하라.
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6.3 공기의 질을 위한 완충대

완충대의 식생은 동네와 지역의 공기의 질에 세 가지 방법으로 영향을 끼친

다. 즉, 온도의 감소, 공기오염의 제거, 그리고 건물에 에너지 효과이다.

온도의 감소. 나무나 다른 식생으로 인한 온도의 감소는 온도에 의지하는 오

염들의 발생을 줄일 수가 있다.

공기오염의 제거. 식물은 잎을 통한 흡수, 공기를 떠다니는 입자들의 차단을 

통해서 공기의 오염을 제거한다. 식생에 의해서 걸러진 오염물질은 토양으로 

다시 환원된다. 토양과 식물은 어떤 오염물질을 무독성으로 만드는 것처럼, 

오염물질의 최종 종착지, 형태, 그리고 영향이 고려되어야 한다.

건물에의 에너지 효과. 나무는 건물의 에너지 사용을 줄이고 발전소의 오염 

배출을 줄인다.
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주요 디자인 고려사항 

� 완충대 위치를 설정할 때 기상적, 지형적, 그리고 경관 규모 요인들을 고려해야 

한다(예: 공해의 발생 시기, 고밀 집중 지점).

� 공기오염원 주변과 가까이에 완충대를 조성하라.

� 적당히 밀도가 있는 완충대가 오염물질 제거에 최고다.

� 나무, 관목 그리고 잔디를 사용해서 다단계의 가둠(Trapping)을 해라. 

� 에너지 보존지역에 완충대를 조성하라(섹션 4.7, 4.8 참조).

공기의 오염원을 제거하기 위한 식물의 선택 기준

� 상록수가 더 많은 공기 오염을 제거한다. 그러나 많은 침엽수는 일반적인 오염물

질에 민감하다.

� 빽빽한 잔가지와 굵은 가지 구조를 갖는 나무를 선택하라.  

� 털이 나고, 수지를 많이 함유하고, 거친 표면을 갖는 잎사귀가 부드러운 잎사귀보

다 더 많은 입자를 잡아둔다. 

� 초본식물은 더 많은 가스 형태의 오염을 흡수한다.

� 저밀도로 인한 위험을 최소화하기 위해 다양한 수종을 사용하라.

� 오래 사는 수종을 선택하라.

� 해충과 병에 강한 수종을 선택하라.

� 현장에 적합한 수종을 선택하라(예: 도시환경은 굳고 마른 땅을 만든다).
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6.4 소음 조절 위한 완충대

완충대는 도로나 다른 원천으로부터의 소음을 줄여서 인간의 야외생활을 가

능하게 한다. 100 피트 넓이의 완충대는 5-8 dB의 소음을 줄인다. 완충대 

안에 지형과 같은 장벽을 활용하면 완충대의 효과를 증폭시킬 수가 있다(12 

피트 높이의 둔덕을 갖고 있는 100 피트 넓이의 완충대가 10-15 dB의 소음

을 줄인다). 도로를 위한 가이드라인이 아래 설명 되어 있다. 

원하는 수준의 소음 수준을 달성하기 위해서 100 피트 완충대 넓이의 완충

대를 기준으로 어느 정도 떨어져 있으면 되는지를 추정하기 위해서 옆 페이

지의 그림을 사용한다. 

도로 가를 따라서의 소음 감소 가이드라인

적당한 속도(40 mph 이내)

20-50피트 넓이 그리고 가까운 가장자리

가 가장 가까운 도로 길의 중앙으로부터 

20-50피트가 되도록 완충대를 심는다.

빠른 속도(40mph 이상)

65-100 피트 넓이 그리고 가까운 가장자

리가 가장 가까운 도로 길의 중앙으로부

터 50-80피트가 되도록 완충대를 심는다.

주요 디자인 고려 사항

� 완충대를 소음원에 근접시키되 역시 사고 또는 눈이 흩날리는 것을 감안해서 적

당한 거리를 유지시켜라. 

� 상록수는 일년 내내 소음 저감효과를 발휘한다. 

� 틈 발생을 막기 위해 나무나 관목을 사용해서 밀도가 높은 완충대를 조성하라. 

� 공기오염에 강하고 제설제에 강한 수종을 선택한다. 

� 식목이 된 완충대보다 자연 완충대가 효과가 적다.

� 지형을 고려하고 가능하다면 기존의 지세를 소음벽으로 사용하라.
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소음 조절 완충대로부터 떨어져야 하는 거리 추정

보기: 고속도로 근처의 레크리에이션 사이트는 60-65 dB 정도의 소음 수준

을 맞추어야 한다. 만일 100 피트 넓이의 나무 혹은 관목 완충대가 사용된다

면, 그 부지는 완충대로부터 100-200피트 뒤에 있어야 한다. 만일 12 피트

의 지형이 완충대 안에 있다면 부지는 완충대 뒤에 바로 붙어있어도 된다.
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6.5 생태적 미의 개발

많은 사람들이, 출신 배경과는 무관하게, 경관에서 비슷한 시각적 요소들을 

선호하는데 다음을 포함한다.

보편적으로 선호되는 시각적 요소들

� 물이 있는 경치(예: 호수, 구부러진 하천)

� 깔끔하게 정리된 경관

� 사바나 또는 공원과 같은 경관

� 주변 특징과 어울리는 크기의 나무들

� 죽거나 쓰러진 나무가 없어야 함

� 죽은 나무 조각들이 없거나 조금밖에 없는 깨끗한 수로 

� 크고 성장한 나무, 수관이 큰 나무 

� 가장자리로 구분되는 공간(예: 나무가 가장자리를 둘러싼 초원) 

아마도 어떤 조건들은 수질이란 측면과 야생동물의 서식지란 측면에서는 바

람직하지 않을 수가 있다. 소중한 생태적 기능을 제공하는 자연적인 경관은 

지저분하거나 별로 바람직하게 보이지 않을 수가 있다. 반면에 잘 손질된 그

러나 제한된 생태적 기능을 갖는 경관이 훨씬 더 아름답고, 시각적으로 더욱 

바람직할 수가 있다. 

도전은 생태적인 기능을 가지면서 또한 시각적으로 바람직하고 장기적인 약

속을 해주는 그런 경관을 디자인하는 것이다.
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완충대의 시각적인 선호도를 향상시킬 수 있는 전략

� 사람들에게 보여지는 바깥은 시각적으로 아름답게 디자인하고 내부는 생태적인 

기능에 충실하도록 디자인하라.

� 부분적인 풀 뽑기로 생태적 기능을 유지하면서 관리한다는 인상을 주라.

� 시각적인 프레임을 제공하고 완충대 주위의 질서를 보여주라(예: 나무로 만든 울

타리).

� 인지와 선호를 증가시키는 해설 안내판과 교육 프로그램을 사용하라.

� 계절적인 색을 늘리거나 식물의 높이, 질감, 형태를 다양화해서 시각적인 흥미와 

다양성을 높여라.

� 간단한 먹이 통이나, 둥우리 같은 것을 만들어 서식지를 개선하라. 야생동물은 일

반적으로 시각적 선호를 높인다.

� 두꺼운 식재패턴을 활용해서 디자인된 경관이란 느낌을 주라. 
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6.6 매력적인 도로변 회랑

도로변의 회랑은 즐거운 운전 환경을 조성하고, 유지관리비를 절감하며, 운

전자의 스트레스를 줄이기 위해 관리되고 디자인될 수 있다. 식물의 색깔, 

질감, 높이 등을 이용해서 시각적 흥미를 자극할 수 있다. 시속 40마일 이상

에서는 도로 변으로부터 40 피트 이상이 되는 지역은 더 디테일을 갖게 되

고 시각적으로 더욱 중요 하다(섹션 5.5 – 5.7 참조).

6.7  시야를 가려주는 완충대

밀도가 높고 여러 층의 식생, 특히 조망을 가리는 관목을 이용하라. 낙엽송 

같은 경우는 상록수의 경우보다 낙엽이 지는 경우에는 시야가 40%이상 노출

된다. 그래서 상록수나 넓은 침엽수가 이런 목적으로 년 중 내내 필요하다. 

식생과 눈이 위치하는 높이를 고려해야 한다. 
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7. 야외 레크리에이션

목적

■ 자연을 기본으로 하는 레크리에이션 개발

■ 완충대를 레크리에이션 탐방로로 이용

완충대의 기능

1. 자연지역을 늘림

2. 자연지역을 보호함

3. 토양보호와 식물자원을 제공함

4. 이동을 위해 회랑을 제공함

5. 레크리에이션 경험 향상시킴
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7.1 탐방로 디자인과 야생동물

탐방로는 인간에 의한 야생동물에의 영향을 최소화하도록 디자인될 수 있다. 

단기적인 영향을 주는 요인으로는 종의 종류, 차 불빛이 미치는 거리, 인간 

활동의 형태와 밀집도, 연중 및 하루중 시간, 그리고 야생동물들의 활동 형

태가 포함된다. 야생동물 전문가와 가이드를 위해 상담하라. 

주요 디자인 고려 사항

� 탐방로를 인간이 개발한 혹은 자연 그대로의 가장자리를 가로지르지 말고 나란하

게 조성할 것(섹션 7.3).

� 이미 알려진 민감지역에서 떨어져서 탐방로와 그 영향을 받는 지역을 조성 할 것.

� 중요한 서식지 패치로의 접근을 피하거나 제한하라.

� 다양한 탐방로 경험을 제공해서 사용자들이 자기들 스스로 탐방로를 만들려는 시

도를 막을 것

� 돌출부가 있거나 아니면 끝이 막힌 탐방로

를 이용해서 민감한 지역의 입구를 만든다. 

왜냐하면 이 같은 탐방로들이 부피가 작기 

때문이다.

� 일반적으로 활동을 분산시키지 말고 집중 

시켜라.

� 탐방로의 조성 영향을 최대한 좁게 하라.

� 잡초 관리를 도로에서, 탐방로 통과 길에서 

그리고 강가로 집중 시키라

� 비행개시 거리를 감안한 완충대를 위해서는 섹션 7.2를 참조하라.
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7.2 비행개시거리 완충대

FID(비행개시거리)란 동물들이 탐방로 사용자로부터의 위험에 대비해서 도망

치기 시작할 수 있는 거리이다. FID는 다양한 여러 종에 대해 기록되어 있

다. 그리고 이 거리들은 특히 중요한 야생동물 보호지역에 완충대를 만들 때 

중요한 가이드라인이 된다(표 7.2 참조).

이 거리는 인간이 도보로 접근 할 때를 가정한다. 그룹으로 사람이 움직이는 

경우는 더 넓은 완충대가 필요하다. 다른 여러 원인들도 FID의 결정 요소가 

된다. 반드시 야생동물 생물학자와 상담해야 한다. 

비행개시거리

종 비행거리(피트) 종 비행거리(피트)

뮬사슴 490-820 골든플로버 660

가지뿔영양 770
Great Blue 왜가

리
660

큰사슴 280-660 쇠황조롱이 60-600
들소 330 Prairie 매 60-600
검독수리 345-1280 great 왜가리 330
북반구 큰독수리 175-2900 들종다리 100
대머리독수리 165-2900 개똥지바귀 30

주의) FID 는 동물이 위험으로부터 피하기 시작하는 거리이다. 추가로 거리

를 더 떨어뜨려야 할 필요가 있는데 이는 야생동물의 간섭을 최소화하기 위

한 완충대를 조성하기 위함이다. 130-170 피트 정도의 추가 완충대가 권장

이 된다.
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7.3 강변을 따라가는 탐방로

강변의 탐방로는 많은 생태적인 기능을 위해서 매우 중요하다. 잘못 설계되

고 잘못 관리되는 탐방로는 생태환경에 악 영향을 줄 수가 있다. 영향을 최

대한 줄이고 유지보수의 논쟁을 줄이기 위해서는 주가 되는 탐방로를 강변 

회랑의 바깥에 위치시키고 전략적 위치에서만 탐방로로의 입구를 조성한다.

7.4 토양침식과 탐방로 레크리에이션

침식에 강한 지역에 탐방로를 설치해서 토양 침식을 줄여야한다(예: 거친 토

성, 낮은 유기물, 낮은 토양수분). 지형의 윤곽을 따라서 탐방로를 설계한다. 

탐방로로부터 유출수를 다른 곳으로 유도하기 위해서 둔덕(Waterbar)이나 

다른 방법을 쓰도록 한다. 습한 토양에는 다리를 만들고 급격한 경사는 피한

다. 탐방로 표면에 멀칭(토양표면에 식물을 덮거나 다른 물질을 인공적으로 

쌓아놓는 것), 쇄석들을 사용해서 침식에 대비한다. 
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7.5 탐방로 이용자의 선호

선호도 연구들은 탐방로 사용자들이 그린웨이 탐방로에서 바람직하다고 하는 

속성들을 규명하였다. 이러한 속성들은 레크리에이션의 경험과 탐방로 이용

을 증진하는 데 사용될 수 있다. 

주요 디자인 고려사항

� 여러 형태의 식물군을 통해서 탐방로을 통과하는 것을 더 선호 한다.

� 가급적 물이 있는 경관과 역사적 또는 문화적 요소를 결합하라(예. 오래된 돌담, 

운하 등).

� 나무도 없고 아무 특징도 없는 개방된 지역을 통과하는 것은 별로 재미가 없다. 

개방지역과 폐쇄지역이 혼합된 것이 바람직하다.

� 곡선을 이루는 길을 배치해서 신비감이 생기도록 하라.

� 다른 시각적인 요소들을 결합하라(섹션 6.5참조).

� 연결되고, 사용자가 접근할 수 있고, 그리

고 복합적인 사용을 권장할 수 있도록 탐

방로를 제공하라(섹션 7.6-7.8 참조).

� 소음과 공기오염에의 노출을 줄일 수 있도

록 디자인하라(섹션 6.3, 6.4 참조).

� 사용자들이 야생동물, 다른 탐방롤 사용자, 

흥미 있는 내용들을 볼 수 있도록 잘 보이

는 장소를 만들어라.
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7.6 탐방로 배치

연결이 된 탐방로는 더 즐겁고, 안전하고, 그리고 지속적인 레크리에이션 경

험을 제공한다. 반면에 연결이 안 된 탐방로는 그렇지 못하다. 예상되는 장

벽을 통과할 수 있는 안전한 통로를 디자인해야 한다(예: 탐방로 다리, 또는 

지하도). 버려진 기차길같은 경우 탐방로로 변환할 수 있고, 아주 중요한 지

방 탐방로로 활용될 수가 있다. 

지역 탐방로는 지방의 탐방로가 연결될 수 있는 

탐방로 시스템의 주요 골격구조로 개발이 된다. 도

시화된 지역에서 이런 지방적 접근방식의 탐방로 

개발 전략이 지역적 전략보다 더 중요하다. 지방의 

탐방로가 레크리에이션, 통근, 그리고 자연과 접할 

수 있는 통로라는 점에서 꾸준히 사용자들의 일상

적 요구를 충족시킬 수 있다(그림 참조).

결절점은 공원과 직장 같은 시작 또는 목적 지점

을 표시한다. 지역적 전략에서는 우선 지역 탐방로

가 먼저 만들어지고 그 후에 부수적인 연결이 만

들어 진다. 반면에 지방적 전략에서는 일련의 탐방

로들이 통행을 위한 더 다양한 선택을 제공하기 

위해 먼저 개발된다. 
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7.7 탐방로 접근과 사용 

지방 탐방로 가이드라인으로 대상 인구는 탐방로로부터 5 마일 이내 지역의 

사람들이고, 노년층의 경우에는 1 마일 이내의 사람들이다. 지역 탐방로의 

경우에는 사람들이 15 마일 정도는 그린웨이 탐방로를 이용하기 위해 이동

할 의사가 충분하다고 본다. 여러 형태의 이동수단을 준비하고 충돌할 수 있

는 사용을 분리 하라(예: 자전거와 승마).

7.8 그린웨이와 공공의 안전

그린웨이는 다른 개발된 지역보다는 범죄율이 낮다고 기록된다. 식생은 두려

움과 범죄의 인식을 낮추어 준다. 탐방로 한쪽의 식생이 빽빽하고 자연스러

운 경우, 다른 한쪽이 시각적으로 개방되어 있다면 위험하다고 인지되지 않

는다. 가능하다면 탐방로의 전방과 후방 양쪽 다 100 피트 정도의 가시거리

를 확보하라.
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 용어정리

anaerobic:  산소가 부족한.

aquitard: 물 밑의 바닥이나 흙, 바위, 진흙의 층으로 밀도가 높아서 물의 

침투가 쉽지 않다.

best management practices (BMPs): 침전물이나 영양분, 해충약, 그리고 

다른 땅의 오염이 땅의 표면으로 또는 지표수로 움직이는 것을 막거나 줄이

는 구조적 또는 비구조적 방법

bioavailability: 오염토양 속 오염물질이 생물학적 저하를 초래하는 정도

bole: 나무의 밑둥

buffer: 길게 생긴 패치. 완충대의 긴 모양은 완충대가 특별한 기능을 할 수 

있도록 해준다. 그 기능은 원치 않는 모습을 가린다던지 아니면 서식지의 연

결성을 높인다던지 하는 경우이다. 

buffer area ratio:  유출수가 흘러들어가는 완충지역 면적에 대한 오르막 

비탈의 유출에 기여하는 면적의 비율

carbon sequestration: 대기로부터 이산화탄소를 제거하는 것

c-factor: 계속적인 휴경지와 경운지로부터의 토양유실량에 대비한 특정 작

물 재배 및 관리 시스템 하의 토지로부터의 토양 유실량의 비율

concentrated flow: 모양을 잘 갖춘 도랑으로 모이거나 모여 드는 유출수 

connectivity: 유기체이나 물질이 두 지점 사이를 이동하는 데 있어서의 용

이함

conservation tillage: 가급적 토양을 교란시키지 않는 작물생산 체계

corridor: 긴 모양의 패치. 회랑의 길게 생긴 모양은 회랑이 특수한 기능을 

수행하게 해준다. 예를 들면 원치 않는 모습을 가려주거나, 서식의 연결성을 
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높여준다.

denitrification: 혐기성 조건 아래서 박테리아에 의해 아질산염이 가스 상태

의 질소로 축소되는 것

deposition: 지형이나 광대한 땅에 물질이 더해지는 지질학적인 과정

dispersal: 유기체나 분자들이 한 지역에서 다른 지역으로 확대되는 프로세스

ecosystem services: 생태계가 인간에게 제공하는 소비적 및 비소비적 서

비스

edge effects: 어느 한 접점에서 둘 또는 그 이상의 서식지가 만나게 될 때 

생기는 생태적인 효과. 이 효과는 자연적이거나 또는 인공적으로 생길 수 있

는데, 인위적일 경우에는 생태적 과정들을 변경시키게 되면, 부정적인 영향

을 가질 수 있다.

filter strip:  유출수나 폐수로부터 침전물이나 유기물, 그리고 다른 오염물

질을 제거하기 위해 이용되는 식물로 덮인 좁고 기다란 땅 조각 또는 지역

Geographic Information System (GIS): 지리학적인 정보들을 저장, 검색, 

지도제작, 그리고 분석하기 위해 사용되는 하드웨어와 소프트웨어로 구성된 

시스템

groundwater recharge:  물이 표면으로부터 지하수 저장소로 흘러듦

hydric soil:  물의 포화나 범람 조건하에 형성된 흙으로서, 이러한 조건이 

식물이 자라는 계절 동안 충분히 오래 지속되어 흙 상부에 혐기성 조건들이 

발달한다.

karst: 불규칙적인 석회암 지역으로서 침식으로 인해 길게 갈라진 틈이나 구

멍, 지하 물길, 그리고 동굴이 생기기도 한다.

koc value: 얼마나 강하게 살충제가 토양의 분자에 흡착이 되는가를 측정한 

값. koc 값이 클수록 살충제가 토양의 유기물에 붙게 되며, 적을수록 잘 씻

겨나간다.

impervious cover: 투수를 막고 높은 유출률을 유도하는 옥상이나, 아스팔

트, 콘크리트와 같이 단단한 표면 물질.

infiltration: 물이 토양이나 다른 물체 속으로 아래로 들어가는 현상.
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leachate: 폐기물과 접촉하거나 또는 그로부터 나오는 액체.

mass slope failure: 불안정한 경사에서 아래로 향하는 물체의 움직임.

matrix: 패치와 완충대가 있는 배경.

migration:  섭생이나 생식을 위해서 동물 집단이 어느 한 지역에서 다른 

지역으로 주기적으로 이동하는 현상

parasitism: 두 가지의 유기생물종 사이에서 다른 상대편을 죽이지 않고 어

느 한편의 비용으로 다른 한편이 이익을 얻는 관계. 기생.

patch: 주변 경관에 대비해서 다른 구조와 기능을 갖는 비교적 작은 지역.

pathogens: 다른 유기체나 인간에게 병을 유발할 수 있는 미생물.

permeability:  액체를 통과시키는 물체의 능력.

phytoremediation: 금속, 솔벤트, 기타 오염물질로 오염된 토양이나 물을 

정화하기 위한 식물의 이용.

porosity: 물체의 빈 공간의 측정.

predation: 먹잇감으로 다른 유기체를 잡는 행동

refugia: 다른 곳에서는 멸종한 종이 생존하는 지역 

riparian areas: 육상생태계와 수 생태계로 특징지어진 경계선상의 전이지

역. 이 지역은 생․물리적 조건, 생태적 과정, 생물상의 경사에 의해 구별된다.

sensitive non-target areas:  화학약품 분사처리가 이루어지는 지역에 인

접하여 화약성분 표류로 출입이 제한되는 지역

soil cohesion: 흙이 서로를 붙잡고 있는 능력

stepping stones: 큰 패치 사이로 종들이 이동하는 것을 가능하게 하는 서

식지의 작은 조각.

targeting: 가장 큰 혜택을 받을 일부 경관에 보존, 보전, 또는 다른 관리실

천을 집중함.

windthrow: 바람에 의해 나무의 뿌리가 뽑힘.
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