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            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            Recently, cities in Korea are under constant research and interest in urban regeneration as measures against aging. Urban agriculture, which is one of the urban regeneration methods, has already been actively researched and practiced outside the country. However, since the enactment of the urban agriculture laws, Korea has not been actively pursuing social interest or follow - up research. The purpose of this study is to analyze the status of operation of vertical farms operated in Japan, its operation mode, and project proponents. Based on the results of the analysis, we will review the overall contents, characteristics and problems of plant factories.

          

          
            Method:
            After analyzing the concept and status of urban agriculture and vertical farming in Japan, we identify the scope of defining urban agriculture and vertical farms legally defined in Japan and the types of proven cases. Based on the results of the analysis, we have extracted the status and characteristics of vertical farms in Japan.

          

          
            Result:
            Japanese vertical farms are classified into vertical farms that utilize the building part and vertical farms that utilize the entire building depending on the mode of operation and business method. The reason for utilizing the building is to use empty buildings, idle factories, etc. as a way to reduce initial investment costs.
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      1. 서론
      
        1.1. 연구의 배경 및 목적
        우리나라의 도시 역시 시가지의 노후화로 인해 구 도심이 쇠퇴하고 있으며 이에 따른 대책으로 도시재생방안에 대한 연구가 지속적으로 진행되고 있다. 특히 용산구 이촌동 노들섬에 도시민을 위한 농업공원을 조성한다고 발표한 것 등을 미루어보면 도시농업은 이미 도시 재생의 한 방안으로 그 가치를 알 수 있다. 도시농업은 이미 국외에서는 활발한 연구와  실용화가 진행되고 있으나, 우리나라는 도시농업 관련법 제정 이후 사회적 관심이나 후속 연구가 활발하게 진행되고 있지 않은 실정이다. 우리나라는 도시와 농촌의 개별적인 발전으로 인해 국토의 불균형적 발전이 여전히 진행되고 있으며 도시 환경적 부분에서 환경오염을 비롯한 자연환경의 훼손과 노령화 사회 진입 등 여러 가지 문제점을 발생시키고 있기 때문에 이 같은 문제를 해결하기 위해서도 도시농업에 대한 활발한 논의가 이루어져야 할 필요가 있다.

        도시농업은 과밀화된 도심에서 농업 부지를 확보하기 위한 방안으로 나타나고 있으며 특히 고층건물에 텃밭을 수직적으로 배치해 문제점을 해결하는 수직농장(Vertical Farm), 1999년 미국 콜롬비아대학의 딕슨 데스포미어 박사(Dr. Dickson Despommier)에 의해 제시된 개념으로, 도심에 수십 층의 고층 건물을 지은 뒤 각 층에 수경재배가 가능한 논밭으로 활용하는 건축적 농사방식을 의미한다. 이는 이론적 검증과 실험을 거쳐 실행단계에 접어들고 있다. 일본도 새로운 도시농업 형태로 수직농장의 개념을 적극적으로 도입하면서 국가적 차원에서의 지원은 물론 민간차원에서의 다양한 사업이 실행 중에 있다. 일본에서는 도시형 수직농장 가운데 생산과 판매 등의 수익 기능을 극대화하고 이를 통한 수익사업모델로 활용 가능하도록 연구, 개발하고 있다. 이는 농업과 IT기술이 융합된 신산업으로 후지쓰, 파나소닉 등 일본 IT대기업이 참여하면서 새로운 성장 동력으로 주목받고 있으며 동시에 일본의 고령화 사회에 대응하는 방법으로 일손이 부족한 문제를 시스템적으로 해결하고 대량생산의 안전성을 확보하고 있다.

        본 연구는 일본에서 운영하고 있는 수직농장을 중심으로 그것의 운영현황이나 운영형태, 사업 추진주체 등 주요 항목별 분석을 하고자 한다. 이후 분석된 결과를 토대로 식물공장의 전반적인 내용과 특징 및 문제점에 대한 고찰을 진행하고자 한다.

        위와 같은 연구를 통해 향후 국내의 수직농장의 개념 및 운영 등에 필요한 기초지식을 제공하고 국내의 도시재생방안의 일환으로 빈 집이나 건물의 친환경적 활용을 통한 수직농장 연구에 접목이 가능하며 도시농업의 활성화에 기초적인 자료로 활용되길 기대한다.

      

      
        1.2. 연구의 방법 및 범위
        본 연구는 우리나라와 일본을 제외한 해외에서의 도시농업에 대한 분석 및 연구 등을 고찰하고, 일본의 도시농업 및 수직농장의 개념과 현황에 대하여 분석 한 후 일본에서 법제적으로 정의하는 도시농업 및 수직농장을 정의하는 범위와 그 유형들을 파악한다.

        다음으로, 일본의 도시농업에 대한 전반적 검토와 건물 부분 활용형 수직농장, 건물 전체 활용형 수직농장으로 분류하여 연구를 진행하였으며, 해당 사례를 중심으로 일본의 수직농장의 현황과 활용 방법을 고찰하였다. 마지막으로 분석한 결과를 토대로 일본의 수직농장의 현황과 특징 등을 도출했다.

      

      
        1.3. 선행연구 고찰1)
        
          Table 1 
				
          

          
            Urban agriculture revitalization research synthesis
          
          

        

        
          
            
              	Author
              	Research Title
              	Research content
            

          
          
            	Kim,
Soo-Bong
(2002)
            	Environmental Friendly City and City Farming
            	Urban agriculture is analyzed from the urban regeneration concept, the concept of sustainable development and ecological city perspective.
          

          
            	Kang,
Ki-Nam
(2007)
            	Revitalization Planning of Urban Farming Based on Vegetable Gardens
            	Analyzing the law and system, studying the development direction of urban agriculture according to the citizen's demand through the application time and plan for the land development process and questionnaire.
          

          
            	Na,
Young-Eun
(2010)
            	Driving Projects of Urban Agriculture for the Energy Independence
            	To redefine justice and scope to revitalize urban agriculture in accordance with the domestic environment, and to suggest specific implementation policy measures.
          

          
            	Jang,
Dong-Heon
(2005)
            	The Study on Recognition on Urban Agriculture and Value Estimation
            	A survey on citizens 'and experts' perceptions of urban agriculture and the willingness to pay for the development fund of urban agriculture was used as a basis for policy recommendations.
          

          
            	Jang,
Dong-Heon
(2006)
            	Study on Ecology-oriented Urban Agriculture
            	After the recognition and evaluation of urban agriculture for farmers, ordinary citizens and experts, proposing policy tasks and seeking for sustainable urban agriculture.
          

          
            	Kim,
Jong-Duk
(2009)
            	Alternative Agriculture and the Future of Rural Society in Korea
            	Recognizing the necessity of alternative agriculture for domestic conditions and present direction and policy for this.
          

        

        
          
            
              (Source : Jin, Dal-Rae, “Analysis of Characteristics of Urban Farm by Type”, Daejin University Graduate school, Master Thesis, 2017)
            
          

        

        

        국내의 도시농업에 관한 연구는 대부분 21세기 이후 진행되었으며, 농업에 관한 정책적 측면과 활성화에 초점이 맞추어 진행되었다. 토지주택연구원(2011)에 따르면, 도시농업에 관한 선행연구는 이명박 정부의 저탄소 녹색성장 정책, 유휴시간의 증가, 환경·식품의 안전성에 대한 관심, 고령화 사회의 진입에 의해 증가하는 추세를 보이고 있다.

        최근 도시농업에 관한 연구는 도시농업의 활성화를 위한 법·제도를 분석해 택지개발 과정에서 적용시기 및 방안을 살펴보며, 설문조사를 통한 시민의 실질적 니즈(Needs)에 따른 도시농업 방향 및 진행 방향에 대해서 연구한 강기남 외 3인(2007)이 있으며, 이명박 정부의 녹색성장위원회의 정부부처, 학계, 시민단체, 전문가의 토의 결과를 바탕으로 국내에 맞게 도시농업의 정의와 범위를 설정하고 활성화 추진정책 방안을 제시한 나영은(2010)의 연구가 있다. 임효선(2011)의 연구에서는 도시농업을 녹지개념으로 이해하며 도시 녹지 확충전략으로써 인식했으며 이에 따라 도시농업을 조경적인 관점에서 활성화 방안을 모색했다. 도시농업에 대한 활성화 연구는 도시농업을 체계적이고 구체적으로 진행할 수 있는 방안모색에 중점을 두었고, 새로운 도시문제 해결 방안으로 활용하고자 했다.

        장동헌 등(2005)은 도시농업의 지속가능성을 분석하기 위해 일반 시민을 대상으로 도시농업에 필요한 비용 지불의사에 대해 설문조사를 했으며, 이에 따른 결과를 통해 정책지원 자료로 활용하였으며, 2006년에는 생태지향형 도시농업에 관한 연구에서 도시농업의 보호와 지속적인 운영을 위한 농업인, 일반시민, 관련 전문가를 대상으로 인식 및 가치에 대한 평가를 실시하여 정책을 제언하고 개선방안을 모색했다. 한국의 여건과 실정에 맞는 농업방식의 도입과 확산이 필요하다는 관점에서 대안농업에 대한 방향성과 개선방안을 제시한 김종덕(2009)의 연구가 있다. 정책과 관련된 도시농업의 연구는 전문가와 시민을 상대로 의식조사 및 평가와 같은 설문조사 결과에 의존하여 도시농업 관련 정책제언에서 중요도와 우선순위를 분석한 연구가 진행 되었다.

      

    

    

  
    
      2. 이론적 고찰
      
        2.1. 도시농업과 수직농장
        도시농업은 ‘도시지역’의 범위나 ‘도시농업이 포괄하는 활동 및 효과’의 범위에 따라 다시각적으로 정의되고 있다. 장동헌 외(2005)는 ‘급속한 도시화에 의해 농업의 급속한 파괴가 진행되고 있는 상황 속에서도 지속되고 있는 농업’이라고 정의하고 있으며 이창우(2005)의 연구에서는 ‘도시에서 농사짓는 모든 행위’로 상업적 동시농업과 취미로서의 농업, 무단점유에 의한 도시농업까지 모두 포괄하는 의미로 정의한다.

        그러나 WTO나 유엔식량농업기구(FAO)등의 세계적 기관에서는 도시농업을 건강, 식량안전, 환경보전, 사회문화적 기능, 나눔, 복지 등의 농업의 생산기능 뿐 아니라 다원적 기능측면에서 접근하고 있으며 이러한 흐름에 따라 우리나라도 도시농업을 도시문제에 대한 대안으로 강조하여 그 의미가 확장되는 경향을 보이고 있다. 따라서 도시농업은 ‘도시 안에서 도시문제의 대안으로써 사회적, 문화적, 환경적, 경제적인 목적을 가지고 행해지는 농업활동’으로 규정한다.2)

        도시농업은 도시의 범위와 관점에 따라 그 범주가 달라진다. 도시라는 공간이 의미하는 범위가 어디까지이며, 농업활동의 목적과 주체가 서로 다르기 때문에 이에 따라 여러 가지 해석이 가능하다. 국내에서 시행되고 있는 ｢도시농업의 육성 및 지원에 관한 법률｣에서는 도시농업을 도시지역에 있는 토지, 건축물 또는 다양한 생활공간을 활용하여 농작물을 경작 또는 재배하는 행위로서 대통령령으로 정하는 행위로 규정한다. 또한 도시지역은 ｢국토의 계획 및 이용에 관한 법률｣ 제6조에 따른 도시지역 및 관리지역 중 대통령령으로 정하는 지역으로 한정하며, 도시농업을 직접 하는 사람 또는 도시농업에 관련되는 일을 하는 사람으로서 ‘도시농업인’을 규정하고 있다.

        도시농업은 다양한 목적 즉, 취미, 여가, 학습 또는 체험 등을 위해 도심에 있는 토지, 건축물, 또는 다양한 생활공간을 활용해 농작물을 경작하거나 재배하는 행위로 규정할 수 있으며, 국토계획법에 의해 지정된 주거지역·상업지역·공업지역·녹지지역으로 범위를 좁힐 수 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Definition of urban agriculture
            (Source : As shown in Table 1)

          
          

          

        

        앞서 언급한 ‘도시농업’은 그 범위, 혹은 범주로써 가장 큰 분모를 차지하는 개념이며, 소규모 텃밭, 농업 체험학습장, 도심과 도심주변의 농지 및 수직농장, 식물공장을 포함하는 포괄적인 의미를 내포한다. 

        수직농장은 ‘도시농업’의 일부분을 차지하는 개념으로, 1999년 미국 콜롬비아대학교 딕슨 데스포미어(Dickson Despommier) 교수가 농경지 부족 현상 해소 및 도시공간을 농지로 유효하게 활용하고, 인구 증가에 따른 식료 수요 증가와 기후 변동 등 사회문제, 환경 문제 등에 대응하기 위해 제시한 개념이다. 인류가 과거부터 현재까지 해오던 농경방식을 수평적 농업이라 한다면, 현재 시설원예방식보다 발전된 실내농장과 식물공장을 수평적인 구조에서 수직적인 구조로 농경방식을 전환한 시스템 농장건축으로 볼 수 있다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Vertical Farm Concept
            (Source : Im, Gwang-Suk, “study on urban vertical farm for activation of urban farm”, Hong-Ik Univ. Graduate School of Architecture & Urban Design Master Thesis, 2012)

          
          

          

        

        수직농장은 운송 코스트, 탄소 배출량, 물의 사용량 모두를 삭감하는 지속가능한 에코 시티(Eco City)를 지향하는 것으로 세계 인구도시집중에 대한 대비, 생상 유통 및 소비 사이클의 향상, 다양한 종류의 작물 수확 및 유통 가능, 기후대응성 향상, 에너지 절약, 조명 등 소비 에너지 절감, 유기농법 채택, 기존 생태계에 대한 위협 감소, 농업생산자의 환경개선, 도시 및 자연 쌍방의 환경 향상, 에너지 재생산 등의 장점이 있기 때문에 여러 건축가나 디자이너가 도시에서의 고층빌딩 등을 이용하여 도시에서 생산과 소비를 가능하게 하는 구상을 제시한 바 있다.

        오늘날의 수직농장3)은 도시형농업의 하나로, 외부환경에 좌우되지 않는 실내의 공간을 수직적으로 활용하여 식물 등의 농산물을 생산하는 시스템을 의미한다. 기본적으로는 흙이 필요 없는 수경재배를 이용한 수직·다단식 재배 시스템으로 태양광을 이용하는 경우와 LED 등의 조명을 이용하는 경우가 있다. 식물공장이나 고층빌딩을 이용한 농장 등은 수직농법4)을 이용하고 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Vertical farms and cultivated crops
            (Source : NY Green Fashion)

          
          

          

        

        
          Table 2 
				
          

          
            Characteristics of Vertical Farm
          
          

        

        
          
            
              	Characteristics
              	Benefit
            

          
          
            	Plant
Productive
Advantages
            	
									- 24 hours a day, 365 days production by facility cultivation

									- Constant yield without affecting weather

									- Securing stable crops with low pesticide and no pesticide
								
          

          
            	Ecological
environmental
advantages
            	
									- Return to land ecosystem devastated by urban development

									- Restoration of ecosystems contaminated with herbicides and pesticides

									- Recycling organic matter produced in the city
								
          

          
            	Urban
environmental
advantages
            	
									- Spatial expansion of urban space to expand green spaces

									- Sustainable environment production in urban centers

									- Prevention of environmental pollution by resource recycling

									- Development potential as a tourist product
								
          

          
            	Human
environmental
advantage
            	
									- Establishment of exchanges and communication between generations

									- Creating new jobs

									- It can be utilized as a complex cultural space such as agricultural experience and education
								
          

        

        

        수직농장은 다방면에서 장점을 가지고 있는데, 먼저 시스템화 된 공정으로 안정적인 식물 생산이 가능하며 계절에 관계없이, 장소에 구애받지 않으며 재배환경을 최적으로 관리를 통해 24시간, 365일 고품질·대량생산이 가능하다. 두 번째로, 대규모 도시화와 농경지 건설로 인해 황폐해진 토지를 생태계로 반환이 가능하며, 농약으로 오염된 생태계를 복원하여 보존이 가능하다. 도시 환경적 측면에서는 도시 공간의 재정비를 통해 녹지 공간을 확보하며 관광 상품으로 개발이 가능하다. 마지막으로 인간 환경적 측면에서는 세대 간 함께 공유할 수 있는 교류와 소통의 공간을 만들 수 있다. 위에서 언급한 장점은 [표 2]에서 구체적으로 제시하고 있다.

      

      
        2.2. 도시농업의 유형 및 사례
        도시농업의 유형을 정의한 법률에서는 5가지로 분류하고 있다. ｢도시농업의 육성 및 지원에 관한 법률｣에 따르면 주택·공동주택 등 건축물의 내·외부, 난간, 옥상 등을 활용하거나 건축물에 인접한 토지를 활용한 주택활용형 도시농업, 주택·공동주택 주변의 근린생활권에 위치한 토지 등을 활용한 근린생활권 도시농업, 도심에 있는 고층 건물의 내·외부 등을 활용하거나 도심의 고층 건물에 인접한 토지를 활용한 도심형 도시농업, 공영도시농업농장이나 민영도시농업농장 또는 도시공원을 활용한 농장·공원형 도시농업 및 학생들의 학습과 체험을 목적으로 학교의 토지나 건축물 등을 활용한 학교교육형 도시농업이 있다.5)

        ｢도시농업의 육성 및 지원에 관한 법률 시행규칙｣에서 제2조(도시농업의 유형별 세부 분류) 제8조제1항에 따라 도시농업의 유형을 도시농업을 하는 공간과 목적으로 분류한다.

        공간에 따른 도시농업은 유휴공간 활용 및 단순한 취미·여가 등의 목적으로 하는 생활농업, 출하의 목적으로 고소득 작물을 중심으로 도심 가까이에서 행하는 근교농업으로 분류하고, 목적에 따른 도시농업은 생활형 농업과 취미·여가의 목적으로 텃밭의 형태를 한 체험형 농업, 교육의 목적으로 자연학습과 생태체험을 통해 정서안정을 목적으로하는 학습형 농업이 있다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Urban agriculture type classification synthesis and case
            (Source : As shown in Table 1)

          
          

          

        

        김태곤 등(2010)은 도시농업을 목적에 따라 산업형 농업, 체험형 농업, 학습형 농업, 교류형 농업, 순환형 농업으로 분류했다.6) 도시지역의 녹지에 입지하여 도시민에게 신선하고 안전한 농산물을 제공하는 형태의 산업형 농업과 텃밭농원, 가정텃밭, 옥상 텃밭 등의 형태의 체험형 농업, 농업체험을 통하여 청소년뿐만 아니라 성인에게도 학습기회를 제공하는 학습형 농업, 소비자가 농업체험을 통해 농업에 대한 이해를 넓히고 그 지역의 직거래를 유도하여 도농 상생효과를 기대하는 교류형 농업, 그리고 환경부하 경감과 환경편익 증진을 목적으로 하는 순환형 농업이 있다.

      

    

    

  
    
      3. 일본의 도시농업과 수직농장
      
        3.1. 일본 도시농업의 개념 및 현황
        도시 농업(Urban Agriculture)의 개념은 이 같은 문제를 해결하고자 나타난 다양한 시도 가운데 하나로 볼 수 있다. 도시농업은 우리나라의 경우 도시 내부에 있는 소규모 농지에서 경영하는 농업으로 규정하고 있으며, 주로 도시에서 이루어지는 작물의 생산 활동을 포괄하는 농업으로 취미 생활형 농업, 건물 내의 식물 공장 형태의 농업을 포함하는 것으로 정의되고 있으나, 일본의 경우, 도시농업이라고 하는 용어 자체에 대한 법률상 명확한 정의나 통일적인 견해는 없는 실정이다. 그러나 그 의미를 대별하자면, 1) 농립수산통계의 농업지역 분류 구분으로서 <도시적 지역>에 포함되는 지역에서 이루어지는 농업 2) 도시계획법에서 말하는 <시가화구획> 및 <시가화조정구역>에서 이루어지는 농업 3) 도시계획법의 <시가화구획>에서 이루어지는 농업 등의 의미로 사용되는 경우가 많다.

        일본대백과전서에 따르면 도시농업은 고도의 집약적인 농업경영형태를 띠면서 도시 내에 존재한다는 유리한 조건을 철저히 추구하는 토지 절약적 혹은 자본집약적 시설투자를 행하며, 고도의 판매 전략을 구사하고 경영자로서의 능력을 살린 고생산성, 고수익 농업을 추구하는 것으로 설명하고 있다.7) 따라서 농업공해가 발생하지 않게끔 여러 가지 장치를 강구하며 공해 방지 및 제거 등을 위한 투자가 필요하게 된다. 그리고 이 같은 측면 때문에 현재는 주로 야채, 화훼, 과수 등의 원예식물의 운영이 주를 이루고 있다.

        2010년의 농림업 센서스에 따르면, 도시지역의 농가 수는 전체 농가호수 253만호 중 25%인 약 63만 6천호이며, 재배면적은 전체재배면적 457ha 가운데 약 14%(65만 8천ha)를 차지하고 있다. 또한 이들 농가 가운데 시가화구역 내에 농지를 소유하고 있는 농가에 대해서 행해진 앙케이트 조사에 의하면 조사대상 농가 1호 당 경영농경지 면적은 75a로, 나라 전체 농가의 평균인 1호 당 133a의 약 60% 정도를 차지하고 있다. 이 가운데 시가화구역 이외의 농지는 38a이다. [표 3]

        
          Table 3 
				
          

          
            Area of management area per city farmhouse (Survey)
          
          

        

        
          
            
              	division
              	Number of
city farmhouses
              	Management area per 1
              	Whole
farm average
            

            
              	Farmland in the urbanization zone
              	Farmland outside the urbanization zone
              	Total
            

          
          
            	all
            	2,179
            	36.3
            	16.1
            	38.2
            	74.5
(56%)
            	133.1
(100%)
          

          
            	Specific city
            	1,399
            	35.6
            	25.0
            	28.4
            	64.0
          

          
            	Non-specific city
            	780
            	37.5
            	0.1
            	55.9
            	93.4
          

        

        
          
            
              (Source : Japan’s Agriculture and Forestry Census Survey Data, 2010)
            
          

        

        

        일본의 경우 도시 농업은 점차 발전 내지 확산되는 추세를 보이고 있는데, 이 같은 면은 농림수산성 등이 실시한 리서치에서도 잘 나타나고 있다. 우선은 농업종사인구에 대한 통계8)를 보면, 외형적으로는 2011년 약 260.천명에서 2015년 209.7천명으로 그 숫자가 완만하게 줄고 있으나 농업에 새롭게 참여하는 인구수는 2011년 58.1천명에서 2015년 65.0천명으로 그 숫자가 증가하고 있다. 이는 기존의 농업 종사인구는 줄지만 새로운 농경기술이나 도시농업 등에 대한 관심이 높아지고 있음을 반증하는 것이라 할 수 있다. 또한 2015년에 실시된 동경 도정 앙케이트에서도 ‘동경에 농업이나 농지를 확보하고 싶다’고 회답한 사람은 85.5%로 2010년에 실시한 같은 조사의 84.6%를 상회하게 나타나고 있는 사실9)도 향후 도시에서의 도시농업이나 수직농장의 확대 및 확장 가능성을 보여주고 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Graph of Change in Agricultural Population Workers
            (Source : Press Releases of The Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries)

          
          

          

        

      

      
        3.2. 일본 수직농장과 식물공장
        일본의 경우, 수직농장의 정의는 명확하지 않다. 농업의 주무부처인 농림수산성의 보고서나 기타 지방지자체에서도 수직농업이나 수직농장을 별도로 정의하고 있지 않다. 따라서 일본에서의 수직농장의 정의를 파악하기 위해서는 사전적 정의를 우선 살펴볼 필요가 있다. 디지털 대사전에서는 수직농업을 수직농장을 수직농법에 의해 농산물을 생산하는 시설로 정의하고 있으며 수직농법은 ‘공간을 수직적으로 이용하여 농작물을 재배하는 방법. 토양이 필요 없고 수직으로 적층된 재배프레임이나 경사면 혹은 수직으로 설치된 면 등을 활용하여 온도, 물, 양분 등의 재배환경을 인공적으로 제어하는 농법’으로 규정하고 있다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Examples of multi-stage cultivation and vertical farm in a building
            (Source : As shown in Fig. 5)

          
          

          

        

        식물공장은 특정 시설 내에서 식물의 생육환경(빛, 온도, 습도, 이산화탄소 농도, 양분, 수분 등)을 제어하여 재배를 행하는 시설원예 가운데 환경 및 생육의 모니터링을 기초로 하여 고도의 환경제어와 생육예측을 행함으로써 야채 등의 식물의 주년(周年) 및 계획생산이 가능한 재배시설을 말한다.10)

        앞에서 살펴본 바와 같이 일본의 경우, 수직농장 혹은 수직농법과 식물공장과의 차이가 분명하지는 않다. 주로 공간의 수직적 이용, 토양이 필요 없는 재배환경, 수직 적층 시스템 적용, 물이나 온도 등의 재배환경에 대한 인공 제어 등은 수직농업과 식물공장 모두에게 적용되는 개념이며 모두 토지 및 공간 활용의 극대화와 환경보전형 시스템 채택 등 그 추구하는 바도 거의 유사하다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Concept of indoor hydroponic cultivation
          
          

          

        

        그러나 식물공장은 야채 등의 식물의 주년(周年) 및 계획생산이 가능한 재배시설이기 때문에 생산과 소비 및 판매에 이르는 사업적 개념이 수직농장에 비해 상대적으로 강한 편이다. 따라서 식물농장은 수직농장의 개념을 계승하면서 신선하고 안전한 농작물의 주년 내지 계획 생산이라는 사실이 강조된 것으로, 주로 사업모델이나 사업성을 전제로 한 특수한 형태의 수직농장으로 볼 수 있다. 

      

    

    

  
    
      4. 일본의 건물활용형 수직농장 사례 분석
      
        4.1. 사례분석 기준 및 필요성
        일본의 도시농업은 주로 생산적 기능을 중심으로 하는 경우 수직농장과 정서적 기능을 강조하는 도시농장 등으로 구분되고 있다. 본 연구에서는 건축물을 활용한 도시농장의 사례를 주로 분석하기 위해서 시민농원 등 도시적 차원의 도시농장은 분석의 범위에서 제외하였으며 신선하고 안전한 농산물의 생산 및 판매 등을 목적으로 수직농법이나 고효율 생산을 통해 기존의 건물이나 빈 집 등을 활용한 사례를 중심으로 연구를 진행하였다.

        따라서 수직농법을 활용한 수직농장과 식물공장 가운데 도심의 빈 건물이나 용도가 변경된 건물 등을 활용한 사례를 중심으로 조사하였으며, 건축물을 부분적으로 활용하는 경우와 건축물을 전체적으로 활용한 경우로 크게 나누어 도시에서의 건축물을 활용한 도시농장 및 수직농장의 현황과 문제점 등을 파악하였다. 그러나 도시의 유휴부지 등을 활용한 도시(시민) 농장 등에 비교해서 건축물을 활용한 도시농장의 사례는 그 수효가 한정되어 있으며 그 특징 또한 거의 유사하게 나타나고 있다. 그럼에도 불구하고 일본의 건축물을 활용한 수직농장이나 식물공장을 검토하는 것은 향후 건축물을 활용한 도시농장의 대안을 모색하는데 필요한 작업이며, 도시농장의 현황 파악 및 미래 예측을 통해 향후 미래 산업으로서의 도시농업만 아니라 빈집 활용 등 도시 재생적 측면에서의 효용성 등을 제시하는 의미도 있을 것으로 판단된다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Cases analysis criteria and necessity
            (Source : As shown in Table 1)

          
          

          

        

      

      
        4.2. 건물 부분활용형 수직농장
        
          ① 파소나 O2
          파소나 O2는 일본의 청년실업 및 고령화사회의 문제를 경험하고 여러 대안을 점검, 도농교류의 희망이자 새로운 일자리의 가능성을 제시하는 ‘농업인턴프로젝트’를 실시하고 있다. 청년층부터 중장년층까지 농업에 관심을 가지는 이들을 대상으로 아키타현, 2005년부터는 아오모리현, 와카야마현에서 농업연수를 시행하고 2005년 2월부터는 접근이 용이한 도심에 자리한 본사 지하2층에 취농지원시설인 ‘파소나 O2’를 열어 남녀노소에게 농업에 대한 전반적 지식을 교육한다. 농업분야에서의 고용창출에 이바지하고 있으며 약 자사 건물 1,000㎡의 면적에 완전 인공광형 형태의 식물공장을 운영하고 있다.

          취농지원을 목적으로 대표적인 프로그램으로 ‘농업인턴프로젝트’, ‘Agri-MBA농업비즈니스 스쿨’, ‘취농대’, ‘농림어업비즈니스 경영학원’ 등을 파소나 O2 개원 전부터 시행하였고, 파소나 O2 설립 목적이 그 것을 지원하는 것으로 본다. 타 수직농장과는 다르게 수익창출, 식료품 보급이 아니라 농업에 관하여 새로운 고용 창출에 대응하는 것을 목표로 하고 있다. 점점 가중되는 청년실업문제와 고령화 사회에서의 농업 교육에 중점을 둔 것이다.

          
            
            

            Fig. 9. 
				
            

            
              Pasona O2 Vertical Farm Production Facility
              (Source : Home Page of Pasona O2)

            
            

            

          

          파소나그룹 건물 지하에서 인공 빛과 수경재배 등의 방법으로 작물을 재배하고 있으며, 나아가 취농자가 많아지면 작물 재배 면적이 넓어지고, 산소 배출량이 많아져 환경적인 측면에도 긍정적인 영향을 준다는 목표를 가지고 있다.

        

        
          ② 아메리칸 미스
          아메리칸 미스는 마을에서 파는 야채를 만드는 것으로 시작되었다. 2005년 06월에 폐교 된 초등학교를 재생하여 마을의 농산물 직판장으로 활용했지만, 농산물의 공급이 불안정했기 때문에 농가가 직판장으로 도매해주는 것은 운송 루트에 불과한 시설이 되었다. 이후 폴리 염화 비닐 파이프로 물을 흐르게 하는 시스템으로 수경 재배의 노하우를 축적, 2010년에는 생산시스템을 도입하여 폐교에서 농산물을 직접 재배할 수 있는 환경을 만들었다. 주거시설보다 높은 천장과 같은 크기의 실들이 배치된 초등학교 환경이 수직농장으로써의 기능을 충실히 수행한다. 

          
            
            

            Fig. 10. 
				
            

            
              Inside view and Self-developed product in American miss
              (Source : Japan Kei-Sai Newspaper Press Releases 2010. 06. 11)

            
            

            

          

          아메리칸 미스는 주력 사업으로 알루미늄 합금 압출 형재 등을 제조 및 판매하는 ‘알루미늄 사업’과 알루미늄 합금을 사용한 농업용 부재 등을 다루는 기업이다. 생산시스템 도입에 필요한 재배시설 기반을 확립하기에 매우 적합한 기업이었으며 이로 인해 초기투자비용을 최소화할 수 있었다. 일반적으로 수직농장 내부를 클리닝 후 컴퓨터에 의한 자동 제어 등 첨단 관리 시스템을 갖추는 것이 많아 초기투자비용이 늘어 작물재배 비용을 올려 이익을 취하는 것이 어려웠다. 아르미스는 농업 자산을 사용하는 회사와 파트너 관계를 맺음으로써 초기 비용을 절감했고, 또한 자체적으로 생산 및 관리시스템을 개발하여 타 수직농장에 비해 30%정도의 투자비용을 절감하였다.

        

        
          ③ 마이 야샤이 시민농원
          마이 야샤이 시민농원은 역전이나 시가지 등의 상업건물은 교외의 대형 상업시설로 테넌트 현상에 일종의 공동화가 심각하게 진행된 이유로 사카세가와역의 역세권 빌딩의 공동화 대책을 모색하던 중 모라나가 엔지니어링이 판매하는 수직농장 시스템을 도입, 기존 건물의 공조나 수독물을 활용하여 초기 투자비용을 절감하였다. 빈 건물을 재활용하고, 시민이 야채재배를 통해 안락함과 생동감을 느끼고 새로운 커뮤니케이션의 장이 될 수 있다는 점에 착목하고 있으며 안전, 위생, 에너지, 교육, 정신적 휴식 등을 주된 목표로 하고 있다. 특히 지하 2층에는 시민농원만이 아니라 지역 특산물 판매소와 다카라즈카 미디어 도서관을 배치하는 등 농원과 도서관, 판매소를 결합한 복합화로 관광특성지구로 발전하고 있다.

          
            
            

            Fig. 11. 
				
            

            
              Production method of citizen farm of Mai Yashai
              (Source : Home Page of Mai Yashai)

            
            

            

          

          인공광원에 의해 채광이 필요 없고 좁은 공간에서도 다단 재배가 가능하기 때문에 최근 문제가 되고 있는 공실을 유효하게 활용하고, 공조관리를 통해 4계절의 영향을 받지 않아 남녀노소, 장애인도 체력적, 환경적 부담없이 농업을 체험할 수 있다. 실내 환경설정 또한 자유롭기 때문에 계절과 관계없이 원하는 작물을 재배할 수 있으며, 다양한 재배체험을 경험할 수 있다. 노동고용의 측면에서도 유지관리 및 작업이 가볍고 표준화되어있기 때문에 고용차별 없이 위탁 가능하여 자유로운 고용의 창출을 기대할 수 있다.

        

      

      
        4.3. 건물 전체활용형 수직농장
        
          ① 후지쯔 아키사이 채소공장
          
            
            

            Fig. 12. 
				
            

            
              Vegetable factory production line of Fujitsu AkiSai
              (Source : Home Page of Fujitsu Japan)

            
            

            

          

          아키사이 야채공장은 후쿠시마현 아이즈와카마츠시에 있던 반도체 공장의 클린 룸을 활용한 폐쇄형 대규모 식물공장으로 저 칼륨 야채를 재배하는 식물공장으로서는 개설 당시 일본 최대 규모의 공장이었다. 아키사이 야채공장은 후지쯔(富士通) 그룹과 학교법인 후쿠시마현립 의과대학 등과 컨소시엄을 구축하여 실증사업으로 시작하였다. 약 1,400㎡의 면적에 현재는 1일 3,500주의 생산능력을 보이고 있으며 가동률은 약 90%에 달한다.

          후지쯔 아키사이 채소공장은 유휴의 반도체 공장을 활용한 예로 약 1400㎡의 면적이 양상추 재배용 공간으로 활용되고 있다. 반도체 공장의 높은 천정을 활용하여 7단의 재배 시스템을 천장까지 쌓아 생산성을 향상시켰다. 약 3년의 유휴건물이었음에도 불구하고, 공기정화도가 뛰어난11) 클린 룸을 활용하였다. 통상의 재배환경보다도 잡균의 번식이 적기 때문에 유효기간이 긴 야채를 생산할 수 있는 장점이 있다. 이외에도 반도체 로봇, 원가관리의 노하우 등을 농업에 전용할 수 있으며, 생산자의 대부분은 반도체 산업출신이기 때문에 품질관리 측면에서도 유리하다.

        

        
          ② 도시바 클린 룸 팜 요코스카
          도시바의 유휴상태로 있던 동사 시설을 활용, 양상추와 시금치 등을 주 판매 상품으로 하여 연간 300만주, 연간 3억 엔 매출 목표로 공장의 유휴 설비를 활용한 수직농장 형태로 운영한다.

          이 공장은 과거 도시바의 플로피디스크를 생산하던 주력공장이었지만, 1990년대 중반 이후 버블붕괴로 20년간 새로운 제품을 생산할 수도 없었다. 또한 수도권 공장 지대인 가와자키시와 요코하마시와도 거리가 멀어 용도변환이나 공장매매가 불가능했다. 유휴상태인 이 공장을 식물재배에 최적화된 파장을 가진 형광등, 최적의 온·습도를 유지하는 에어컨 시스템, 작물의 성장과정을 볼 수 있는 원격 모니터링 시스템, 살균 포장시스템 등 도시바그룹의 고(高)기술과 Know-How를 갖추었다. 사람들의 건강한 생활로 주도하는 사회를 만들기 위해서 세계적으로  헬스케어 사업에 대하여 홍보에 힘썼으며, 그룹의 다양한 기술을 결합하는 등 신규 가치 창출을 위해 ‘뉴 컨셉 이노베이션’을 홍보하였다. 독특한 상품 및 서비스를 제공하고, 사업운영을 강화하기 위해 새로운 판매 전략을 개발하는 것이다.12)

          
            
            

            Fig. 13. 
				
            

            
              Vegetable factory production line of Toshiba clean room farm Yokosuka
              (Source : Toshiba Coperation)

            
            

            

          

        

        
          ③ 코스모팜 이와미자와
          설립 43년을 맞는 ‘코스모팜 이와미자와’는 중증 장애인 실업구제 정책으로 사회 복지 법인 ‘큐피드 페어’에서 운영하는 식물공장이며 596㎡ 시설면적에서 장애인 노동자 500 명이 일을 하며 생활하고 있다. 식물공장 사업은 지역의 전력 회사의 지점장으로부터 유기 농작물 재배를 의뢰받은 것으로 시작한다. 실제 사업화에 있어서는 식물 공장 플랜트를 실용화되어 있던 기업과 협업을 통해 장애인을 위한 실업 구제 정책의 일환으로, ‘장애가 있어도 일할 수 있는 구조’, ‘휠체어가 있는 농업’을 목표로 수경재배를 중심으로 사업을 전개해 나갔다. 토지 재배보다 맛·품질이 좋고 영양분이 많은 야채를 만들고 싶은 일본의 식량자급률 향상에 기여하고자 ‘코스모팜 이와미자와’는 폭설 지대에 위치하고 있다.

          
            
            

            Fig. 14. 
				
            

            
              Outside view and Vegetable factory production line of Cosmofarm Iwamizawa
              (Source : Corporation Japan Facilities Horticulture Association Casebook, 2009)

            
            

            

          

        

      

      
        4.4. 소결
        
          Table 4 
				
          

          
            Characteristics Synthesis of Vertical farm in building utilization type in Japan
          
          

        

        
          
            
              	Division
              	Name
              	Project name
              	area
(㎡)
              	Business method / Characteristic and Details
              	Comprehensive content
            

          
          
            	Vertical
farm using
part of
building
            	Utilize part of our own building
            	Pasona O2
            	1,000
            	Production Sales / Focus on agricultural education in the face of youth unemployment and aging society
            	
									● Suitable for urban vertical farming business

									● Solving employment problems at a certain levelv

									● Can be used as facilities for agricultural education

									● Suitable for vertical farm rental business
								
          

          
            	Kidaya Store Co., Ltd.
            	1,000
            	Production Sales, Real Estate Management /Managed system with minimum maintenance and technical improvement
          

          
            	Yashii studio
            	400
            	Production Sales, Welfare business / Stable employment guarantee for retirement, elderly person, disabled person welfare
          

          
            	Casse warehouse
            	393
            	Production Sales, Rental business / Container plant development and sales
          

          
            	Japan Techno Service
            	-
            	Rental business
Urban Vertical Farm Business to Rent Empty Buildings
          

          
            	Empty house / Take
advantage of empty building part
            	American Miss
            	300
            	Production and direct sales / Reduce initial costs by partnering with companies that use agricultural assets
            	
									● Urban Renaissance of Old Buildings, Empty Houses, Empty Buildings, and Closed Bridges

									● Reduce business costs through technical alliances, operational know-how and corporate alliances

									● It can be used as a urban renewal plan centered on station area.
								
          

          
            	Hikari
            	260
            	Production Sales / Business development based on operational know-how for old building owners
          

          
            	Nara Transportation Plant Plant
            	130
            	Production Sales / Reduce business costs through technological alliances centered on history
          

          
            	Leasing and partial utilization of third-party buildings
            	Maiyashai civic farm
            	730
            	Production Sales, Welfare business / Business that was promoted as part of the joint venture
            	
									● It is suitable as a vertical farm for welfare of national level and promotion of public health

									● Can cope with tenant phenomenon during the hollowing out of buildings

									● Can be used as an urban agricultural research institute in cooperation with researchers in the field
								
          

          
            	Suwa vegetable Co., Ltd
            	165
            	Production Sales, Plant factory / Supporting construction of plant factory in commercial building with cooperation of SMEs
          

          
            	Green flavor
            	200
            	Production Sales, Research facility / Established production and sales unification system in cooperation with natural science researchers
          

          
            	NTT West Japan
            	-
            	Civic farm(Lease) / Using the vacant room as a vertical farm
          

          
            	Etc
            	Jasna
            	3,000
            	Civic farm / Started business as part of mental illness measures
          

          
            	Vertical farm using all of building
            	Change purpose and utilize the entire building
            	Toshiba clean room farm Yokosuka
            	1,969
            	Production Sales / Operation of closed plant plant utilizing Toshiba Group's idle plant facility
            	
									● If the use of the factory itself is changed, it can be used as a factory rental business targeting a waste plant or an idle plant.

									● It can be used as part of agricultural education facilities linked to educational facilities such as universities.
								
          

          
            	Fujitsu AkiSai Vegetable factory
            	1,400
            	Production Sales / Established corporations, universities and consortiums and started to demonstrate projects
          

          
            	Cosmofarm Iwamizawa
            	569
            	Production Sales / Operated as a part of the unemployment relief policy for the disabled
          

          
            	TDK
            	-
            	Production Sales / Lease As part of securing employment, Akita is leading the project.
          

          
            	All new type
            	Kada kitchen garden Co., Ltd
            	52,000
            	Production Sales / Plant plant operation optimized for tomato production with brand production
            	● Suitable for new type for targeting agricultural market

								● Not suitable for urban regeneration
          

          
            	Kujukogen Vegetable workshop
            	3,300
            	Production Sales / Introduction of Swedish warehouse system 'Nick system'
          

          
            	Ide tomato plantation Co., Ltd
            	10,000
            	Large-scale Production Sales / Using the location of the suburbs, we operate a direct sales center and branded products through Internet sales contracts.
          

        

        

        일본 수직농장은 신축에 의한 운영방식보다 기존 건물을 일부 또는 전체를 리모델링하여 운영하는 방식을 채택하는데 초기 대응자본을 최소화하고 폐 건축물의 재생을 위한 대책의 일부분으로 분석된다. 특히 폐쇄된 공장은 식물공장을 개발하는데 건축적·기술적 기초 요건이 충족되어 있기 때문에 수직농장에 최적화 되어 있다. 건물을 일부분 활용한 수직농장은 대부분 소규모로 계획되어 있는데 기존 건물의 일부 유휴 층이나 일부 미사용 공간을 활용하는 방식을 채택하기 때문이다. 다만 기존 공장을 활용하거나 빈 건물을 활용하는 방식의 수직농장은 1,000∼1,400㎡의 면적으로 비교적 큰 규모로 운영이 되고 있다. 즉 건물 부분활용형 수직농장은 자사 건물의 활용을 비롯해 빈 건물을 활용하거나 기존 건물을 임대하는 방식으로 운영되고 있다.

        반면 건물 전체활용형 수직농장은 대부분 일본 내 대기업 및 중견기업의 참여로 인해 사업규모가 부분활용형 수직농장보다 큰 규모로 운영이 된다. ‘도시바 클린 룸 팜 요코스카’와 ‘후지쯔 아카사이 식물공장’은 각 기업에서 사용했던 생산시설 전체를 수직농장으로 변경하여 생산·판매를 하고 있음을 확인할 수 있다. 

        또한 건물의 활용에 따라서 수직농장의 사업방식과 목적이 다르게 분석된다. 공통적으로 일본의 수직농장은 생산과 판매를 위해 설립되었지만 건물 부분활용형 수직농장은 생산·판매 외에도 지역사회 문제인 장애인과 고령자 퇴직자 및 청년 일자리 창출 등의 사회복지의 목적을 보이고 있다. 또한 생산·판매의 목적이 아닌 시민농원의 성격을 보이는 수직농장으로 지역 주민의 여가생활 공간이나 커뮤니티 공간으로서 활용되기도 한다.

        반면 건물 전체활용형 식물농장은 생산과 판매를 통한 수익창출을 목적으로 사회복지 및 여가시설로서 성격이 배제되어 넓은 부지에 대규모 생산시설과 판매시스템을 구축해 식물농장을 운영하고 있다. 다만 ‘코스모팜 이와미자와’는 장애인의 고용을 통한 농업을 목표로 사회복지적 성격을 보이지만 500명 이상의 직원을 보유하고 있으며 규모가 큰 수직농장을 구축했기 때문에 생산·판매를 통한 수익창출의 목적을 크게 벗어나지 않는 것으로 보인다.

        이상의 사실을 살펴보면, 일본의 건물활용형 수직농장 사례들은 전체 건물 활용형의 경우 주로 도시농업을 통한 수익성 추구 및 새로운 일자리 창출 등에 기여 가능하며 부분 활용형의 경우는 기능 전환이나 폐사용 건물 및 건물 공동화에 등에 대한 도시재생적 활용, 장애인이나 노인 인구의 적극적인 고용,  농업을 통한 교육기능의 강화 등의 특징이 있음을 알 수 있다. 이는 동경의 농업이나 농지에 기대하는 역할로 ‘신선하고 안전한 식물의 공급(62.9%), 자연이나 환경의 보전(52.4%), 농업체험 등의 교육기능(35.4%)이 상위를 차지하고 있다는 2015년 일본 도정 모니터링 앙케이트 결과13)와도 일치하는 것으로 향후 일본의 도시농장이나 수직농장의 방향성이 신선한 농산물에 대한 지산지소(地産地消) 및 자연이나 환경 보전, 교육 및 고용 등 도시문제를 해결하는 방법으로 제시되고 있음을 보여주고 있다. 

      

    

    

  
    
      5. 결론
      일본의 수직농장은 국가적 차원에서 농경지 부족 현상 해소 및 도시공간을 농지로 유효하게 활용하고, 인구 증가에 따른 식료 수요 증가와 기후 변동 등 사회문제, 환경 문제에 대응하기 위해 지속적으로 발전하고 있다. 오늘날 수직농장은 도시농업의 형태의 하나로 통제된 시설과 과학적인 장치를 이용해 계절의 변화에 상관없이 1년 내내 안정적인 농작물을 생산하고 전체 공정을 시스템화하여 생산량을 높이거나 재배기간을 조정할 수 있다. 또한 현대 소비자의 안정적인 식품 공급의 요구조건에 대응할 수 있도록 고품질의 식품을 균일화, 규격화시켜 시장에서 가격결정을 용이하게 하고 농업소득의 예측을 가능하게 한다.

      도심의 개발로 황폐해진 기존 농경 토지를 생태계로 반환하거나 대규모 제초나 농약의 사용으로 오염된 생태계를 복원하는 등 생태 환경적 장점과 도시의 공간적 복원을 통한 녹지공간의 확대, 지속 가능한 환경을 도모, 자원의 재활용으로 환경오염을 방지하고 관광 상품으로의 역할을 하는 도시 환경적 차원에서 활용되고 있다. 위와 같은 수직농장은 일본에서 사례를 찾아 볼 수 있다. 일본의 수직농장은 건물을 활용하는 방식에서 ‘건물 부분활용형 수직농장’과 ‘건물 전체활용형 수직농장’으로 분류가 된다. 즉 일본 식물공장은 위와 같은 분류를 통한 분석 내용과 와 각 사례의 특징을 종합한 결과는 다음과 같다.

      첫째, 일본 수직농장의 운영은 생산·판매를 통한 수익창출에 목적을 두고 있지만 각 식물공장의 성격과 사업방식에 따라 운영성격이 다르게 나타난다. 특히 ‘건물 부분활용형 수직농장’은 생산과 판매이외에도 지역 주민의 복지를 위한 일자리 창출을 비롯해 도시주민의 여가생활을 위한 공간으로 활용되기도 하지만 ‘건물 전체활용형 수직농장’은 대규모 생산라인을 갖춰 생산·판매를 통한 수익창출을 주된 목적으로 한다. 

      둘째, 일본 수직농장은 시설 규모에 따라 운영방식이 다르게 나타난다. 시설면적 1,000㎡을 넘지 않는 수직농장은 대부분이 ‘건물 부분활용형 수직농장’에 포함되어 있으며 시설면적 1,000㎡를 초과하는 중·대규모 수직농장은 ‘건물 전체활용형 수직농장’에 분류가 되어 있다. 또한 소규모 수직농장은 기존 사용하고 있는 건물의 일부를 정비하거나 빈집 또는 빈 건물을 활용, 타사 건물을 임대하여 사용하는 운영형태를 보이고 있다. 반면 시설면적 1,000㎡를 초과하는 중·대규모 수직농장은 건물 전체를 용도를 변경하여 사용하거나 신축을 통한 운영방식을 채택하고 있다.

      셋째, 일본 수직농장의 사업은 신축을 통한 운영보다 기존건물의 변경을 통한 운영방식이 주를 이룬다. 수직농장을 설치하는데 식물을 재배장치를 비롯해 시설을 갖추기 위한 여러 가지 조건이나 기초자본이 소요된다. 이러한 기초자본의 소요를 줄이기 위해 수직농장을 운영하는 사업체는 기존 건물을 활용한 방식을 채택하고 있으며 특히 규모가 있는 수직농장의 경우 사용하지 않는 유휴 공장을 활용하는 사례를 볼 수 있다. 유휴 공장에서도 반도체와 같은 정밀 생산설비를 갖춘 공장은 수직농장을 구성하는데 있어서 건축적인 요건이나 시설적인 요건이 어느 정도 충족되어 있기 때문에 공장을 활용한 사례가 꾸준히 늘고 있다. 규모가 작은 식물공장은 기존 건축물의 유휴공간이나 빈 집 또는 빈 건물을 일부 혹은 전체를 활용해 공간적인 부분에서 소요되는 비용을 최소화 하는 방식을 보인다.

      위와 같이 일본의 수직농장은 건물을 활용하는 방식에서 운영방식·수직농장의 차이점을 보이지만 도시의 유휴 부지를 활용한 일본 시민농장에 비해 수직농장은 수효가 많지 않으며 일반적인 내용은 유사하게 나타나고 있다. 그럼에도 일본의 건물 활용형 수직농장은 도시문제를 해결하기 위한 방안으로서 활용될 여지가 충분하다. 우선, 도심의 빈집, 빈 건물, 노후화된 건물에 대한 도시재생적 차원에서의 수직농장 활용이 가능할 것으로 보이며 용도가 전환된 공장건물 등에 대해서 기업제휴나 기술제휴 등으로 초기투자비용 및 사업비용을 절감시켜 활용이 가능한 것으로 사료된다. 도심 이외의 지역에서는 도시형 수직농장 사업, 농장임대사업, 농업전문교육의 분야에서 활용이 가능할 것으로 보이며 대학 등의 교육시설과 연구시설과의 협력체계 구축의 방법으로 국가적 차원에서의 국민복지, 농업계 활성화와 국민건강증진을 위한 방안으로써 활용도 가능할 것이다. 특히 전체 신축형의 경우 농업시장을 공략하는 목적으로 농장을 신축하기 때문에 도시재생과 는 비교적 연관성은 부족하나 신선한 농산물의 지산지소라는 새로운 친환경 고효율 농업생산 시장 등이 형성 가능할 것으로 예측된다.  

      일본의 도시농업 및 건물활용 수직농장 등의 적용사례는 미래 산업으로서 도시농업만이 아닌 도시재생적 측면에서도 활용이 가능하기 때문에 우리나라에서도 도시재생 뉴딜정책이나 고령화주택 등에 도시농장이나 수직농장 등의 개념을 적용하는 등의 적극적인 연구가 필요한 것으로 사료된다.

    

    

  
    
      Acknowledgments
      This research rewrites and revises the contents Jin, Dal-Rae’s 『Analysis of Characteristics of Urban Farm by Type』(Daejin University, 2017)

    

    

  
    
      각주
      
        1) 이동관, 라이프스타일에 따른 도시농업 유형 및 활동 선호도에 관한 연구, 2013, pp.11~15의 내용을 재구성함.
      

      
        2) 김민선, 공동주택단지 내 도시농업 활성화 방안 연구, 고려대학교 일반대학원 석사학위논문, 2014에서 발췌함.
      

      
        3) 수직농장(Vertical Farm)은 1915년 길버트 엘리스 베일리(Gilbert Ellis Bailey)의 저서 <vertical Farming>에서 기술된 단어로, 당시 그는 토양의 기원이라는 관점으로부터 농업에 대해 기술하고 있으며, 토양이 함유하는 영양소나 뿌리의 구조 등에 관심을 보이면서 식물을 <수직적>인 생명체로 파악했다. 따라서 오늘날 사용되는 의미와는 상이한 점이 있다.
      

      
        4) 공간을 수직적으로 이용하여 농작물을 재배하는 방법. 토양이 필요 없고 수직으로 적층된 재배 프레임이나 경사면 혹은 수직으로 설치된 면 등을 활용하여 온도, 물, 양분 등의 재배환경을 인공적으로 제어한다. 또한 수직농법에 의해 농산물을 생산하는 시설을 수직농장이라 한다.
      

      
        5) 법률 제 14650호, ｢도시농업의 육성 및 지원에 관한 법률｣에서 인용.
      

      
        6) 김태곤 외2인, 도시농업의 비전과 과제, 한국농촌경제연구원, 2010
      

      
        7) 일본대백과전서의 도시농업 항목에서 참조
      

      
        8) 일본 농림수산성 보도자료 인용
      

      
        9) 申, 都市と共存し、都民生活に貢献する力強い東京農業の新たな展開, 東京都農林・漁業振興対策審議会, 2016.08에서 인용함
      

      
        10) 일본 농립수산성의 식물공장에 대한 정의
      

      
        11) 클린 룸은 세균이나 잡균을 억제하기 때문에 저칼륨 채소라는 점 이외에도 보관이나 채소의 유효기간도 길어지는 장점이 있다. 일간 공업 신문 “Newswich” 2015. 06. 01 제조업면에서 발췌.
      

      
        12) 도시바 코퍼레이션 보도자료 참조
      

      
        13) 答申, 都市と共存し、都民生活に貢献する力強い東京農業の新たな展開, 東京都農林・漁業振興対策審議会, 2016.08에서 인용함
      

    

    

  
    
      References
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
              1. 
            
          
          	진달래, 도시농장(Urban Farm)의 유형별 특징 분석, 대진대학교 대학원 석사학위논문,  (2017).
Jin, Dal-Rae, Analysis of Characteristics of Urban Farm by Type, Daejin University Graduate school, Master Thesis,  (2017).
        

        
          	
            
              2. 
            
          
          	박형민, 일본 도시농업의 특성 및 현황 분석, 한국생태환경건축학회 추계학술발표대회,  (2017).
Park, Hyeong-Min, Analysis of Characteristics and Status of Urban Agriculture in Japan, Korea Institute of Ecological Architecture and Environment Fall Conference,  (2017).
        

        
          	
            
              3. 
            
          
          	김수봉, 환경친화적 도시와 도시농업, 환경과학논집, 제7권(제1호),  (2002).
Kim, Soo-Bong, “Environmental Friendly City and City Farming”, Journal of Nakdonggang Environmental Research Institute, 7(1),  (2002).
        

        
          	
            
              4. 
            
          
          	강기남,  외 3인 , 텃밭을 이용한 도시농업의 활성화 방안, 건설기술논문집, 26권(1호),  (2007, Jun).
Kang, Ki-Nam, “Revitalization Planning of Urban Farming Based on Vegetable Gardens”, Journal of the Institute of Construction Technology, 26(1),  (2007, Jun).
        

        
          	
            
              5. 
            
          
          	나영은, 에너지 자립을 위한 도시농업 활성화 추진정책 방안, 한국환경농학회지, 29권(3호),  (2010, Sep).
Na, Young-Eun, “Driving Projects of Urban Agriculture for the Energy Independence”, Korean Journal of Environmental Agriculture, 29(3),  (2010, Sep).
					[
					https://doi.org/10.5338/KJEA.2010.29.3.304
					]
				
        

        
          	
            
              6. 
            
          
          	장동헌,  등 , 도시농업의 인식 및 가치평가에 관한 연구, 지역사회연구, 제14권(제3호),  (2006).
Jang, Dong-Heon, The Study on Recognition on Urban Agriculture and Value Estimation, Journal of Regional Studies, 14(3),  (2006).
        

        
          	
            
              7. 
            
          
          	장동헌, 생태지향형 도시농업에 관한 연구, 전북대학교 박사학위논문,  (2006).
Jang, Dong-Heon, Study on Ecology-oriented Urban Agriculture, Chonbuk National University Graduate School Doctoral Thesis,  (2006).
        

        
          	
            
              8. 
            
          
          	김종덕, 한국의 대안 농업과 농촌의 미래, 쌀 ․ 삶 ․ 문명 연구, 제3권(0호),  (2009, Oct).
Kim, Jong-Duk, “Alternative Agriculture and the Future of Rural Society in Korea”, Institute of Rice, Life and Civilzation, 3(-),  (2009, Oct).
        

        
          	
            
              9. 
            
          
          	이동관, 라이프스타일에 따른 도시농업 유형 및 활동 선호도에 관한 연구, 한양대학교 석사학위논문,  (2013).
Lee, Dong-Kwan, A Study of the preference on the type of urban agriculture, and activity preferences by lifestyle”, Hanyang University Master's Thesis,  (2013).
        

        
          	
            
              10. 
            
          
          	김민선, “공동주택단지 내 도시농업 활성화 방안 연구”, 고려대학교 일반대학원 석사학위논문,  (2014).
Kim, Min-Sun, “Vitalization Plan for Urban Farming in Apartment Complexes”, Korea University Master's Thesis,  (2014).
        

        
          	
            
              11. 
            
          
          	임광석, 도시농업 활성화를 위한 도심형수직농장 계획에 관한연구, 홍익대학교 건축도시대학원 석사학위논문,  (2013).
Im, Gwang-suk, Study on Urban Vertical Farm for Activation of Urban Farm”, Hong-Ik Univ. Graduate School of Architecture & Urban Design Master Thesis,  (2013).
        

        
          	
            
              12. 
            
          
          	뉴욕 그린 패션위크, 2007 // NY Green Fashion, 2007
NY Green Fashion,  (2007).
        

        
          	
            
              13. 
            
          
          	일본 농림업센서스 조사 데이터, 2010 // Japan’s Agriculture and Forestry Census Survey Data, 2010
Japan’s Agriculture and Forestry Census Survey Data,  (2010).
        

        
          	
            
              14. 
            
          
          	법률 제 14650호, 도시농업의 육성 및 지원에 관한 법률 // Law No. 14650, Act on Nurturing and Supporting Urban Agriculture
Law No. 14650, Act on Nurturing and Supporting Urban Agriculture.
        

        
          	
            
              15. 
            
          
          	김태곤,  외2인 , 도시농업의 비전과 과제, 한국농촌경제연구원,  (2010).
Kim, Tae-Gon, Park, Moon-Ho, Heo, Joo-Nyung, Vision and Assignment for the Urban Agriculture, Korea Rural Economic Institute,  (2010).
        

        
          	
            
              16. 
            
          
          	일본대백과전서 // Japan Great Debate
Japan Great Debate.
        

        
          	
            
              17. 
            
          
          	농림수산성 보도자료 // Agriculture, Forestry and Fisheries Press
Agriculture, Forestry and Fisheries Press.
        

        
          	
            
              18. 
            
          
          	파소나 O2 홈 페이지 // Home Page of Pasona O2
Home Page of Pasona O2.
        

        
          	
            
              19. 
            
          
          	마이 야샤이 홈 페이지 // Home Page of Mai Yashai
Home Page of Mai Yashai.
        

        
          	
            
              20. 
            
          
          	후지쓰 재팬 홈 페이지 // Home Page of Fujitsu Japan
Home Page of Fujitsu Japan.
        

        
          	
            
              21. 
            
          
          	도시바 코퍼레이션 홈 페이지 // Home Page of Toshiba Cooparation
Home Page of Toshiba Cooparation.
        

        
          	
            
              22. 
            
          
          	일본 게재신문 보도자료,  (2010,  06, 11).
Japan Kei-Sai Newspaper Press Releases,  (2010,  06, 11).
        

        
          	
            
              23. 
            
          
          	일간 공업 신문 “뉴스위치” 제조업면,  (2015,  06, 01).
"Newswich" manufacturing side of daily newspaper,  (2015,  06, 01).
        

        
          	
            
              24. 
            
          
          	주식회사 일본 시설 원예 협회 사례집, 2009 // Corporation Japan Facilities Horticulture Association Casebook, 2009
Corporation Japan Facilities Horticulture Association Casebook,  (2009).
        

        
          	
            
              25. 
            
          
          	도쿄 농림 ․ 어업진흥대책심의회, 도시와 공존, 도민생활에 기여하는 강력한 도쿄 농업의 새로운 전개,  (2016, Mar).
Forestry and Fisheries Promotion Measures Council, New development of powerful Tokyo agriculture that contributes to city and coexistence and life, Tokyo Agriculture,  (2016, Mar).
        

      

    

    

  OEBPS/images/big_18_1.jpg
“The International Journal of
“The Korea Intitte of Ecological Architecture and Environment

| Research Articles

=K, Yourg-Hoan- Kang, Noon Crul

‘SmisionTods.
Horg GooPa Loo, Sk K, Yoo i, Hyurg. Gaun

GibelHorzoet Sor e Precicien Lihod
= Kim,S360m Do, Se-Your - oo, Yorgn

L, orgro - Huang, Eunyoung 5o, Dorg: Goo - Kim, Surm

Kim,an 500 - Kom, Jn o

Gase Suay of Vercal Fams Using dopanese B
i, DR an, Yort-Hocn - ar, Hysong M

ng.Yoon e - Les, Yoo

Joon, . Woo G, Ky Hheok Lo, Soung Joen - Pak,Sa0 un

~Vang,Yourg KucnPai, B0 Fang Gho, Eun i Kin.Tas o Nogn, Jn o Pk, in O

= daon, B DenJeor, Your i Yo, Sacng Hoon

-G, Kogho: K, Tae¥eon - Tos, Kjung E07 K, K G+, Y G

Tho Surght Pifloction it Cases and Lt Polon Possibily
- Cung.YiGun

~Keng, Yourv Do Lee. Jrty Gran - Kim e Sean
Sitonen it f ol SagEpmersfr G SEED
VR Yor5in - Oro, Dorg e
s o sk P G
i, ook - Kim, 6 500






OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f012.jpg





OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f009.jpg





OEBPS/images/_common/images/crossref.gif





OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f003.jpg





OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f005.jpg
cessnun

!0 4
0 g4y
1

B o me ams

1 us

il





OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f008.jpg
o s et s
i e s

i on e v g
[y

It st o c e

| e

5 sy st s oy o
e

R
e e






OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f013.jpg





OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f004.jpg





OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f010.jpg





OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f014.jpg





OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f007.jpg





OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f001.jpg
e nsture of grculure changes s n
exsting means of el

Uen sprictue can b rerpretd n
varios ways depanding o1 he scope
and purosaf e sace.

Uton sgrictue s 8o used 353 way
ofuran regeneraton.

ncrssed use of common srsssrd.
uldigs i uiban areas.

»

A8 st practon st i ety
Opeits win s s (b e,

g aprnce

a5 3 e frtionst wee.

st sarsiorne s dire
Gty sttt e
iy s s s et s






OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f011.jpg
<mmwmowms> [





OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f002.jpg
Ly 4

Horizontal agriculture Vertical agriculture
“Trastons farming o e fing mes
e st of e s

--’l

Liited farmland Intensive farmiand
- Ll ety ettt - Pt of s St






OEBPS/images/data/senva_new/12994/KIEAE_2018_v18n1_47_f006.jpg





