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국문초록

수분매개자란 식물의 수분 과정을 이뤄내는 생물체를 말하며 대표적으로 벌목, 나비목, 파리목, 딱정벌레목 등이 있

다. 그중 꿀벌은 수분 과정뿐만 아니라 토지이용 변화에 의해 훼손된 도시 녹지를 개선하여 도시 내 존재하는 조류 

및 곤충에게 서식처와 먹이를 제공한다. 하지만 오늘날 기후변화로 인한 조기 개화율 상승, 도시화로 인한 녹지 파

편화, 농약사용과 같은 문제로 인해 수분 가능한 식물의 수가 감소하고 있으며, 이는 곧 꿀벌의 개체수가 감소하는 

문제로까지 이어지고 있다. 꿀벌 개체수의 감소는 곧 도시 내 생물다양성 감소, 식량 생산량 감소 같은 문제들로 

직결되며, 오늘날 꿀벌 개체수가 감소하는 문제를 해결하기 위한 전략으로 도시 양봉이 제시되고 있다. 하지만 꿀

벌의 먹이 활동 및 수분활동, 도시 양봉으로 구성된 사회생태시스템의 구조를 복합적으로 고려하지 못한 상태로 도

시 양봉 전략이 제시되어 지속 가능하게 이루어지지 못한다는 문제점이 발생하고 있다. 따라서 본 연구에서는 수분

매개자인 꿀벌의 사회생태시스템을 시스템 사고를 활용하여 구조적으로 분석하고 도시 양봉의 활성화를 위한 녹지 

계획 전략을 제시하고자 한다. 본 연구의 결과로 첫째, 인과순환지도 작성을 위해 도시 내 꿀벌의 사회 및 생태시

스템을 중심으로 선행연구를 고찰 및 수집하여 시스템 영역을 설정하고 주요 변수를 도출했다. 둘째, 개별인과순환

지도를 작성하여 꿀벌의 먹이활동과 수분활동에 대한 생태적 구조, 꿀벌의 생태 시스템이 도시에 미치는 영향 구조, 

도시 양봉의 사회생태시스템 구조를 분석했다. 마지막으로 통합인과순환지도 작성을 통해 꿀벌의 사회생태시스템 

구조를 전체적인 관점에서 분석하고 도시 양봉의 활성화를 위해 도시 내 유휴공간을 활용할 수 있는 시민참여 프

로그램 도입, 지자체 투자, 유휴공간의 도시공원 및 녹지조성 등을 녹지 계획 전략으로 제시하고자하였다. 본 연구

의 결과는 시스템 사고를 활용한 꿀벌의 생태적 구조와 도시 양봉 도입에 대한 사회적 구조를 전체적인 관점으로 

파악하여 전략을 제시했다는 점에서 선행연구와 차별점이 존재하며, 지속 가능한 도시 양봉을 도입하기 위한 정책

적 제언 및 시사점을 제시하였다.

주제어: 수분 활동, 시스템 사고, 유휴 공간, 식재 설계, 도시 생태계 

ABSTRACT

Pollinators are organisms that carry out the pollination process of plants and include Hymenoptera, 

Lepidoptera, Diptera, and Coleoptera. Among them, bees not only pollinate plants but also improve urban 

green spaces damaged by land use changes, providing a habitat and food for birds and insects. Today, 

however, the number of pollinating plants is decreasing due to issues such as early flowering due to climate 

change, fragmentation of green spaces due to urbanization, and pesticide use, which in turn leads to a decline 

in bee populations. The decline of bee populations directly translates into problems, such as reduced 

biodiversity in cities and decreased food production. Urban beekeeping has been proposed as a strategy to 

address the decline of bee populations. However, there is a problem asurban beekeeping strategies are 

proposed without considering the complex structure of the socio-ecological system consisting of bees foraging 

and pollination activities and are therefore unsustainable. Therefore, this study aims to analyze the 

socio-ecological system of honeybees, which are pollinators, structurally using system thinking and propose a 
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green space planning strategy to revitalize urban beekeeping. For this study, previous studies that centered on 

the social and ecological system of bees in cities were collected and reviewed to establish the system area and 

derive the main variables for creating a causal loop diagram. Second, the ecological structure of bees' foraging 

and pollination activities and the structure of bees' ecological system in the city were analyzed, as was the 

social-ecological system structure of urban beekeeping by creating an individual causal loop diagram. Finally, 

the socio-ecological system structure of honey bees was analyzed from a holistic perspective through the 

creation of an integrated causal loop diagram. Citizen participation programs, local government investment, 

and the creation of urban parks and green spaces in idle spaces were suggestedas green space planning 

strategies to revitalize urban beekeeping. The results of this study differ from previous studies in that the 

ecological structure of bees and the social structure of urban beekeeping were analyzed from a holistic 

perspective using systems thinking to propose strategies, policy recommendations, and implications for 

introducing sustainable urban beekeeping.

Keywords: Pollination, System Thinking, Vacant Lands, Planting Planning, Urban Ecosystem

1. 서론

수분매개자인 꿀벌은 도시 생태계에 중요한 역할을 하며, 꿀벌 개체수를 향상시키기 위한 효과적인 방법으로 도

시 양봉이 있다. 수분매개자란 식물의 꽃가루를 꽃의 수술에서 암술로 옮겨 생식 시키는 수분 과정을 도와주는 생

물체를 말하며 대표적으로 벌목, 나비목, 파리목, 딱정벌레목 등이 있다. 그 중에서도 벌목에 속하는 꿀벌은 전 세

계 식물 20만 종 가운데 약 17여만 종의 식물 수분을 담당하고 있으며, 100대 농작물의 71%의 작물이 꿀벌의 수

분 활동에 의존하고 있다(FAO, 2004). 즉 꿀벌은 도시 내 작물과 식물에 수분 서비스를 제공하여(Harrison and 

Winfree, 2015) 도시공원, 도시 숲, 주거지 등 도시 내 다양한 녹지 공간의 생물다양성 향상과 토지이용 변화로 인

해 훼손된 도시 녹지를 복원시키는데 기여할 수 있다(Garbuzov et al., 2015; Senapathi et al., 2015; Hall et al., 

2017). 하지만 기후변화, 녹지 훼손 및 파편화, 농약사용 같은 문제들로 인해 꿀벌의 개체수가 지속적으로 감소하

고 있는 실태이다(Harrison and Winfree, 2015). 이러한 꿀벌 개체수의 감소는 오늘날 도시 생태계의 생물다양성 

감소(Potts et al., 2010), 도시 녹지에 식재된 과실수의 생산량 감소(Kulak et al., 2013; 최용수 등, 2017; 정철의, 

2022), 식물다양성 감소(Breeze et al., 2011)와 같은 문제들로 이어지며 최근 이를 저감하기 위한 방안으로 도시 

양봉이 전략으로 제시되고 있다. 

도시 양봉이란 도시 내 존재하는 녹지에서 벌을 키우는 모든 활동을 말하며 옥상 녹지에서 키우는 옥상 양봉과 

지상 녹지에서 키우는 지상 양봉으로 구분되며 영국, 일본, 미국과 같은 국가에서는 도시 양봉을 통해 도시 내 생

물다양성 회복, 일자리 창출, 생태교육 등 다양한 방안으로 활용되고 있다(박진, 2016). 따라서 오늘날 도시 양봉의 

도입은 꿀벌 개체수의 향상, 도시 녹지 회복 및 생물다양성 향상 같은 생태적 혜택과 도시 일자리 창출, 생태교육 

프로그램, 생산품 판매로 인한 경제적 수익 발생 같은 사회적 혜택을 제공할 수 있기 때문에 중요하다(Lorenz and 

Stark, 2015; Egerer and Kowarik, 2020; Casanelles-Abella and Moretti, 2022). 

하지만 관련 선행연구들은 두 가지 측면에서 한계점을 갖는다. 첫째, 도시 양봉으로 유입되는 꿀벌이 도시 생태

계에 미치는 영향을 단편적으로 바라보았다. 도시 양봉 도입을 위해서는 벌 쏘임 같은 안전 문제를 최소화하는 동

시에 생물다양성 향상 같은 효과를 극대화하기 위해 꿀벌이 도시 생태계에 미치는 영향을 통합적으로 파악하여 도

시 양봉 규정을 제시하는 것이 필요하지만 현재까지 미국, 캐나다, 스위스와 같은 주요 도시나 지역차원의 여러 도

시 양봉의 규정이 확립 근거에 대한 기초가 부족한 실정이다(Matsuzawa and Kohsaka, 2022). 둘째, 꿀벌의 생활

사의 대부분을 차지하는 녹지 공간과 꿀벌의 사회생태시스템 간의 상호작용을 통합적으로 고려하지 못했다. 도시 

양봉을 통해 꿀벌이 도시 지역에 유입되었을 때 발생하는 야생벌과 경쟁 현상에 대한 생태적 고려(Matsuzawa and 

Kohsaka, 2022)와 실제 꿀벌의 생활사의 대부분을 차지하는 녹지 공간에서 발생하는 농약 사용, 녹지 훼손 및 면

적 감소와 같은 사회적 문제점을 통합적으로 파악하지 못했다는 한계점이 존재한다(Lorenz and Stark, 2015; 

Lorenz, 2016).

실제로 국내 도시 양봉의 경우 2012년부터 본격적으로 도입되어 서울시 남산별관 옥상, 보라매공원, 명동유네스

코회관 옥상 등 도시에 존재하는 다양한 녹지 공간에서 운영되고 있다. 그러나 해외 도시 양봉과 달리 관련 정책 
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및 제도의 결여와 도시 양봉의 무분별한 확산으로 인해 발생하는 벌 쏘임 피해 같은 문제, 꿀벌의 세력이 나뉘는 

분봉 등으로 인해 도시 양봉이 정착되지 못하고 있어 양봉장 설치를 위한 녹지 공간 확보 및 운영 관련 정책에 대

한 필요성이 지속적으로 대두되고 있는 실태이다(박진, 2016). 따라서 국내 도시 양봉의 활성화를 위해서는 꿀벌의 

먹이활동 및 수분활동, 도시 양봉으로 구성된 꿀벌의 사회생태시스템을 통합적으로 고려하여 시스템 간 발생하는 

상호작용을 파악하고 이에 기반한 전략을 제시하는 것이 필요하다. 

도시 양봉이 조성될 수 있는 공간은 크게 공원, 공원 내 공동체 텃밭, 건물 옥상로 분류되며 이는 양봉활동 중 

발생하는 안전문제를 해결하기 위한 입지유형의 차이이다(윤승렬과 김아연, 2020). 따라서 본 연구에서 정의하는 

녹지란 꿀벌의 생활사와 겹치는 녹지로 ｢도시공원 및 녹지에 관한 법률｣에 따른 도시의 경관 향상을 도모하기 위

하여 지정된 도시 공원 및 녹지 등을 말하며 도시 내 꿀벌의 사회생태시스템 구조를 시스템 사고(system thinking)

를 활용하여 분석하고자 한다. 시스템 사고란 기존 선행연구에서 검증되어 온 사실들을 바탕으로 다양한 요인들 간

의 인과관계를 피드백 루프로 이해하게 하는 연구 방법이다(Kim, 2004). 또한 복잡하고 동태적인 시스템에 대한 

피드백 구조를 인과순환지도로 도식화하여 시각적으로 한눈에 파악할 수 있다는 장점을 가지고 있다. 따라서 본 연

구의 목적은 수분매개자인 꿀벌의 사회생태시스템을 시스템 사고를 통해 전체적인 구조를 분석하여 시민참여 프로

그램, 지자체 투자, 유휴공간 녹지화 등이 포함된 녹지 계획 전략을 제시하는 것이다.

2. 연구 방법

2.1 연구 범위

도시 녹지에 존재하는 식생은 농촌 지역보다 더 다양하고, 농약과 천적에 대한 위험이 적으며(김윤호 등, 2020) 

농촌 및 자연지역 대비 평균기온이 높아 꿀벌의 생존에 효과적인 이점을 보이기 때문에(Vollet-Neto et al., 2011) 

오늘날 도시 녹지는 꿀벌 개체수의 증가를 위한 새로운 서식지로 제안되고 있다(Senapathi et al., 2015). 따라서 본 

연구의 범위는 서울시 면적 605.24km2 중 도시 양봉이 주로 도입되고 있는 서울숲, 잠원한강공원 같은 도시 공원, 

학교 및 호텔 같은 건물형 옥상(윤승렬과 김아연, 2020)을 도시 녹지 공간으로 선정하였다. 오늘날 서울시는 오늘

날 꿀벌 개체수 감소를 저감하기 위해 공공건물 옥상, 건축 공백지같은 유휴 공간에서 도시 양봉장을 운영하여 꿀

벌의 중요성을 알리는 시도를 하고 있지만 도시 양봉장 설치를 위한 면적 부족, 벌 쏘임 같은 문제 발생, 도시 양

봉장 설치에 대한 제도의 결여로 인해 활성화가 이루어지지 않고 있다(박진, 2016).

하지만 해외 도시 양봉의 경우 도시공원, 가정집 뒷마당 같은 자연 녹지와 건물옥상 같이 인공지반에 조성된 인

공녹지 등 다양한 장소에서 이루어지고 있으며 영국, 일본, 미국, 덴마크, 프랑스 등 다양한 나라에서 이루어지고 

있다. 실제로 영국의 도시 양봉은 도시에 맞는 벌통 지원, 양봉가협회를 통한 도시 양봉 교육, 세미나 등 다양한 프

로그램의 도입을 통해 안전하고 지속가능한 도시 양봉을 지원하고 있었다. 미국의 도시 양봉은 주마다 차이가 있으

며 도시 양봉을 법으로 금지하는 곳도 있고, 합법화하여 공개적으로 진행하는 주도 있다(박진, 2016; Matsuzawa 

and Kohsaka, 2021a; Sponsler and Bratman 2021). 하지만 무분별한 도시 양봉장의 증가는 도시 내 존재하는 꿀

벌의 먹이가 부족하게 되고 나아가 분봉 및 벌 쏘임 현상도 발생할 수 있기 때문에 도시 양봉과 꽃 자원에 관한 

녹지 계획 및 관리에 필요성이 지속적으로 언급되고 있다(Bolshakova and Niño, 2018; McCune et al., 2020; 

Matsuzawa and Kohsaka, 2021b). 이처럼 도시 양봉은 관행 양봉보다 안전 및 주변 생태계에 대한 각별한 주의가 

필요하며 이를 해결하기 위한 지속가능한 전략 제시를 위해서는 꿀벌의 사회생태시스템을 통합적인 관점으로 파악

하여 도시 양봉에 대한 활성화 전략을 제시하는 것이 필요하다. 이에 본 연구는 꿀벌의 먹이활동 혹은 수분활동, 

도시 양봉으로 구성된 꿀벌의 사회생태시스템이 도시에 미치는 효과를 종합적으로 분석하고자 한다. 

2.2 시스템 사고

본 연구에서는 시스템 사고(system thinking)라는 방법론을 활용하고자 한다. 시스템 사고는 1960년대 MIT의 J. 

W. Forrester 교수가 최초로 개발한 방법론으로 인문, 사회, 경제 등 다양한 분야에서 오늘날 우리가 직면한 난제

들에 대한 전략 도출 및 의사결정 등을 목적으로 활용되고 있다(Ramage and Shipp, 2012). 시스템 사고는 단선적 

사고와 달리 시스템의 전체적인 작동 구조를 기존 선행연구에서 검증되어 온 사실들을 바탕으로 파악하고, 복잡한 

피드백이나 비선형적 구조 분석과 하위시스템 간 동태적 역학관계를 고려하여 하나의 통합된 시각을 가지고 시스템 

전체 차원에서 해결책을 찾는 방법론이다(최남희, 2003). 또한 시스템 사고는 기존의 단선적 사고방식을 대체하는 

사고틀로 하위시스템이 전체 시스템에 미치는 현상에 대한 구조적이고 근본적인 이해가 가능하다는 특징이 있다(유
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창호와 장우진, 2015). 또한 시스템 사고는 문제의 변수와 전체적인 구조에 대한 파악을 통해 작은 변화로 인해 큰 

변화를 가져올 수 있는 지점을 직관적으로 파악할 수 있는 인과중심의 분석방법이며, 시스템의 순환 구조를 인과순

환지도 작성을 통해 파악한다(문종열, 2007). 피드백 구조를 표현하는 인과순환지도는 변수, 화살표 및 +/- 증감표

시로 표현되며, 인과순환지도 내의 강화 루프(reinforce loop)는 시스템이 동일한 방향으로 진행되는 피드백 구조를 

나타내며, 방향의 순환관계를 되풀이 하는 것을 의미한다. 균형 루프(balance loop)의 경우 시스템이 안정 상태로 

진행되는 구조를 나타낸다. 시간지연(time delay)은 시스템을 구성하는 모든 요소가 동시에 반응하는 것이 아니라 

시간의 경과에 따라 변수의 영향과 효과가 서서히 나타나는 특성을 표현한 것이다. 실제로 공유지의 비극(The 

Tragedy of the Commons), DDT와 살충제(DDT and Pesticides), 마약과의 전쟁(War on Drugs) 같은 사례들은 

시스템 사고를 통해 도출된 결과이며 해당 사례들은 예측할 수 없고 잠재적으로 부정적인 결과를 피하기 위해 전

체적인 시스템 구조에 대한 영향을 고려하는 것이 중요하다는 점을 강조하고 있다(Gharajedaghi, J 2011).

시스템 사고를 통해 사회생태시스템을 분석하는 과정은 크게 3부분으로 구분된다(Moon, 2007). 첫째, 시스템의 

범위를 설정하고, 해당 시스템에서 발견되는 동태적 문제를 발견하여 주요 변수를 도출한다. 둘째, 도출된 주요 변

수들 간의 관계를 탐색하여 동태적 문제에 대한 인과순환구조를 분석한다. 마지막으로 각 동태적 문제별로 도출된 

인과순환구조를 종합하여 통합 인과지도를 구축하여 해결방안을 제시한다.

따라서 본 연구에서는 꿀벌의 사회생태시스템 구조를 시스템 사고를 활용한 인과순환지도 작성을 통해 분석하고 

도시 양봉을 활성화 시킬 수 있는 녹지 계획 전략을 제시했다. 첫째, 인과순환지도 작성을 위해 도시 내 꿀벌의 사

회 및 생태시스템을 중심으로 선행연구를 고찰 및 수집하여 시스템 영역을 설정하고 주요 변수를 도출했다. 둘째, 

설정된 시스템 영역 내 개별 인과순환지도를 작성하여 꿀벌의 먹이활동과 수분활동에 대한 생태적 구조, 꿀벌의 생

태 시스템이 도시에 미치는 영향 구조, 도시 양봉의 사회생태시스템 구조를 분석했다. 셋째, 통합인과순환지도 작성

을 통해 개별 인과순환지도에서 나타나지 않은 변수들 간의 인과관계와 전체적인 구조를 분석하고 해외 도시 양봉

의 지속가능한 성공 사례를 바탕으로 국내 도시 양봉 활성화를 위한 녹지 계획 전략을 제시했다.

3. 연구결과

3.1 동태적 이슈 및 주요 변수 도출

도시 양봉에 대해 기존에 발간된 문헌 검토와 기사들을 탐색하여 도시 내 꿀벌의 사회생태시스템에 대한 동태적 

이슈를 파악하고 주요 변수를 도출했다. 첫 번째로 도시 양봉으로 인해 새로 출현하는 꿀벌과 기존에 존재하는 야

생벌 간 먹이 경쟁으로 인한 생태적 구조의 문제가 도출되었으며 기후변화, 도시화, 농약 사용 같은 외부적 문제들

로 인한 밀원식물의 감소가 이러한 먹이 경쟁을 가속화시켰다. 두 번째로 꿀벌의 수분활동은 도시 내 존재하는 식

물, 조류, 곤충과 같은 생물에 영향을 미치고 있었으며, 기후변화 문제로 인한 꿀벌의 개체수의 감소는 곧 도시의 

생물다양성 감소로 연결되는 문제를 발생시켰다. 세 번째로 꿀벌 개체수의 향상을 위한 도시 양봉의 도입은 인간과 

접촉으로 인한 벌 쏘임, 분봉과 같은 문제점을 발생시키고 있었지만 반대로 양봉으로 인한 소득과 교육프로그램 같

은 혜택을 제공하고 있어 도시 양봉에 대한 정책적 필요성이 대두되고 있다. 이처럼 도시 내 꿀벌의 사회생태시스

템은 복잡한 구조를 가지고 있기 때문에 이를 통합적으로 고려하기 위한 구조적 분석이 필요하며, 연구 대상지의 

동태적 이슈를 꿀벌의 먹이활동과 수분활동에 대한 생태적 구조, 꿀벌의 생태적 구조가 도시에 미치는 영향, 도시 

양봉의 사회생태적 구조 3가지로 선정했다(표 1 참조).

3.2 도시 내 꿀벌의 먹이활동과 수분활동에 대한 생태적 구조

도시 내 꿀벌의 먹이활동과 수분활동에 대한 생태적 구조는 그림 1과 같다(표 2, 그림 1 참조). 본 연구에서는 도

시 양봉을 통해 도시로 유입되는 꿀벌을 중심으로 분석하였으며, 인과 지도 원형 중에서 공유지의 비극(Tragedy of 

the commons)의 피드백 구조를 대입하여 나타냈다(Kim, 1992). 이러한 구조에서는 하나의 자원을 모두가 과도하게 

이용하여, 어느 순간 공동 자원에 과부화가 걸리고 관련된 모든 당사자의 혜택이 감소하는 구조를 나타낸다. 꿀벌과 

야생벌의 지속적인 수분활동으로 인해 먹이량의 지속적으로 증가하게 되며(Tilman D and Knops J, 1996) 이는 곧 

도시 내 벌의 총 수분량이 점차 증가하는 강화루프 구조를 보였다(R1, R2). 하지만 기후변화로 인한 조기 개화율의 

증가, 도시화로 인한 도시 내 녹지면적의 감소와 같은 요인들은 수분 가능한 꽃의 양에 영향을 미쳤다(박진, 2016). 

이는 곧 수분 가능한 꽃을 두고 꿀벌과 야생벌들 간의 먹이 경쟁이 발생하게 되어 결국 둘 중 하나의 개체수가 지

속적으로 감소되는 구조로 전환되는(Casanelles-Abella and Moretti, 2022) 균형구조를 보였다(B1, B2).
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표 1. 동태적 이슈를 기반으로 한 주요 변수 간의 인과관계

동태적 이슈 원인 변수 극성 결과 변수 설명 참고 문헌

꿀벌의 먹이활동과 

수분활동에 대한 생태적 

구조

꿀벌의 

개체수
+

꿀벌의 

수분활동

꿀벌의 개체수가 증가할수록 수분활동을 할 수 있는 

꿀벌의 수가 많아져 수분활동량이 증가함
Tilman et al.(1996)

꿀벌의

수분활동 
+

꿀벌의

먹이량

꿀벌의 수분활동이 많아질수록 수분작용을 받은 꽃의 수가 늘어나며 

이는 곧 개화하는 꽃의 수가 늘어나 꿀벌의 먹이량을 증가시킴
Tilman et al.(1996)

꿀벌의

먹이량
+

꿀벌의 

개체수

꿀벌의 먹이량이 증가할수록 해당 공간에 방문하는 

꿀벌의 개체수가 지속적으로 증가함
Tilman et al.(1996)

야생벌의

개체수
+

야생벌의

수분활동

야생벌의 개체수가 증가할수록 수분활동을 할 수 있는 

야생벌의 수가 많아져 수분활동량이 증가함
Tilman et al.(1996)

야생벌의

수분활동
+

야생벌의

먹이량

야생벌의 수분활동이 많아질수록 수분작용을 받은 꽃의 수가 늘어나며 

이는 곧 개화하는 꽃의 수가 늘어나 꿀벌의 먹이량을 증가시킴 
Tilman et al.(1996)

야생벌의 

먹이량
+

야생벌의

개체수

야생벌의 먹이량이 증가할수록 해당 공간에 방문하는

야생벌의 개체수가 지속적으로 증가함 
Tilman et al.(1996)

꿀벌의 

수분활동 +
도시 내 벌의 

총 수분량

꿀벌과 야생벌의 수분활동이 많아질수록 

도시 내 벌들이 제공해주는 수분량이 증가함

Casanelles-Abell 

and Moretti(2022)
야생벌의 수분활동

도시 내 벌의

총 수분량
-

수분 가능한

꽃의 수

도시 내 꿀벌과 야생벌이 제공해주는 수분량이 많아질수록 

수분할 수 있는 꽃의 수는 점차 감소함

Casanelles-Abell 

and Moretti(2022)

수분 가능한

꽃의 수
+

꿀벌의

먹이량

수분 가능한 꽃의 수가 점차 증가할수록 개화하는

꽃의 수량이 증가하여 꿀벌의 먹이량이 증가함

Casanelles-Abell 

and Moretti(2022)

야생벌의

먹이량

수분 가능한 꽃의 수가 점차 증가할수록 개화하는

꽃의 수량이 증가하여 야생벌의 먹이량이 증가함

Casanelles-Abell 

and Moretti(2022)

농약사용 + 도시 내 꽃의 질 농약사용을 통해 도시 내 존재하는 꽃의 질을 향상시키고 유지시킴 박진(2016)

도시 내 꽃의 질 +
수분 가능한 

꽃의 수

도시 내 꽃의 질이 증가할수록 고사하는 꽃의 수가 감소하며

이는 곧 수분할 수 있는 꽃의 수가 점차 증가함
박진(2016)

기후 변화 + 조기 개화율
기후변화로 인해 대기 온도가 점차 증가하면 

꽃의 개화시기에 영향을 미쳐 조기 개화율이 증가함
박진(2016)

조기 개화율 -
수분 가능한

꽃의 수

조기 개화율이 점차 높아질수록 꿀벌이 출현하기 전에 

이미 꽃이 시들어 벌들이 수분할 수 있는 꽃의 수가 점차 감소함
박진(2016)

도시화 -
도시 내 

녹지면적
도시화가 점차 가속화될수록 도시 내 녹지면적이 감소함 박진(2016)

도시 내 

녹지면적
+

수분 가능한

꽃의 수

도시 내 녹지면적의 감소는 식물을 식재할 수 있는 면적의 감소로 이어지며

이는 곧 벌들이 수분할 수 있는 꽃의 수 감소로 이어짐
박진(2016)

벌의 생태적 구조가 

도시의 생태시스템에 

미치는 영향 구조

도시 내 꿀벌의 

총 수분량
+

도시 내 

꽃의 개화율

도시 내 꿀벌의 총수분량이 증가할수록 수분을 받는 

꽃의 수가 증가하므로 도시 내 존재하는 꽃의 개화율도 증가함

Tomasi et al.(2004); 

Matteson et al.(2008)

도시 내 

꽃의 개화율
+

도시 내 

식물 다양성

도시 내 꽃의 개화율이 증가하면 번식 가능 꽃의 개체수가 

증가하여 도시 내 식물 다양성이 향상됨

Tomasi et al.(2004); 

Matteson et al.(2008)

도시 내 

식물 다양성

+
곤충의 

먹이 다양성

도시 내 식물 다양성이 향상될수록 곤충이 

가용할 수 있는 먹이가 점차 다양해짐

Tomasi et al.(2004); 

Matteson et al.(2008)

+
곤충의

서식지 다양성

도시 내 식물 다양성이 향상될수록 곤충이 

서식할 수 있는 서식지가 점차 다양해짐

Tomasi et al.(2004); 

Matteson et al.(2008)

곤충의 

먹이 다양성
+

곤충의 

종 다양성

곤충의 먹이와 서식지가 다양해지면 곤충의 서식환경이 개선되며 

이는 곧 곤충의 종 다양성 향상으로까지 이어짐
Sattler et al.(2010)

곤충의 

서식지 다양성

조류의 

먹이 다양성
+

조류의

종 다양성

조류의 먹이와 서식지가 다양해지면 조류의 서식환경이 개선되며 

이는 곧 조류의 종 다양성 향상으로까지 이어짐
Sattler et al.(2010)

조류의

서식지 다양성

곤충의

종 다양성
+

도시 내

생물다양성

도시 내 곤충과 조류의 종 다양성 향상으로 인해

도시의 생물 다양성이 향상되는 결과로 이어짐

Tomasi et al.(2004); 

Matteson et al.(2008)조류의

종 다양성
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표 1. 계속

동태적 이슈 원인 변수 극성 결과 변수 설명 참고 문헌

도시 양봉의 

사회생태적 구조

지상 양봉 규제와 

옥상 양봉 정책의

필요성

+
지상 양봉장

설치량

지상 양봉에 대한 적절한 규제가 생겨날수록 

규제를 통한 도시 내 지상 양봉장에 대한 설치가 증가함

http://www.youngno

ng.co.kr

지상 양봉장

설치량
+

인간과 벌의

접촉거리
지상 양봉장 설치가 증가할수록 인간과 벌의 접촉거리가 가까워짐 

http://www.youngno

ng.co.kr

인간과 벌의

접촉거리
+

인간의 벌 쏘임

피해 
인간과 벌의 접촉거리가 가까워질수록 인간의 벌 쏘임 피해가 증가함

http://www.youngno

ng.co.kr

인간의 벌 쏘임 

피해
+ 민원량 벌 쏘임 피해가 지속적으로 발생하면 피해에 대한 민원이 지속적으로 발생

http://www.youngno

ng.co.kr

지상 양봉 규제와 

옥상 양봉 정책의

필요성

+
옥상 양봉 

설치량
옥상 양봉에 대한 정책이 활성화되어 제시될수록 옥상 양봉 설치가 증가함

Nat Schouten and 

John Lioyd(2019)

옥상 양봉

설치량 + 옥상 양봉정원
옥상 양봉에 대한 설치량이 증가하면 기존 옥상에 조성된 옥상 정원과 옥상 양봉에 

대한 설치가 융합된 옥상 양봉정원의 양이 점차 증가함

Nat Schouten and 

John Lioyd(2019)
옥상 정원

옥상 양봉정원 +
교육 프로그램의

다양성
옥상 양봉정원이 증가하면 이를 활용한 다양한 옥상 양봉 교육 프로그램이 발생

Nat Schouten and 

John Lioyd(2019)

교육 프로그램의

다양성
+

도시 양봉에 대한

시민인식 개선

교육 프로그램을 통해 시민들이 양봉에 참여하면 점차 도시 양봉의 피해에 대한 

부정적인 시각이 감소하고 시민인식이 점차 개선

Nat Schouten and 

John Lioyd(2019)

지상 양봉장 

설치량
+

도시 양봉장

설치량

도시 내 지상과 옥상에 양봉장 설치가 활성화되면 도시 내 도입된

양봉장의 설치량이 점차 증가함
Mitsumori(2020)

옥상 양봉장

설치량

도시 양봉장

설치량
+

꿀벌의

개체수

도시 양봉장의 설치량이 증가하면 꿀벌이 서식할 수 있는 공간이 증가하여

꿀벌의 개체수가 증가함
Mitsumori(2020)

꿀벌의

개체수
+ 꿀 생산량 도시 양봉으로 인한 꿀벌의 개체수 증가는 생산자의 증가로 꿀 생산량이 증가함 Mitsumori(2020)

꿀 생산량 + 양봉소득
꿀 생산량이 증가할수록 판매할 수 있는 상품이 많아지고 

이는 곧 양봉소득의 증가로 이어짐
Mitsumori(2020)

양봉소득 +
양봉업자의

경제적 지위

양봉업자의 양봉소득이 꿀 판매로 인해 점차 증가하면 

양봉업자의 경제적 지위도 점차 상승함
Mitsumori(2020)

표 2. 도시 내 꿀벌의 먹이 활동과 수분 활동에 관한 인과 순환 관계

범례 인과 순환 관계

R1 꿀벌의 개체수(+) → 꿀벌의 수분 활동(+) → 꿀벌의 먹이량(+) → 꿀벌의 개체수(+)

R2 야생벌의 개체수(+) → 야생벌의 수분 활동(+) → 야생벌의 먹이량(+) → 야생벌의 개체수(+)

B1 꿀벌의 먹이량(+) → 꿀벌의 개체수(+) → 꿀벌의 수분활동(+) → 도시 내 벌의 수분량(+) → 수분 가능한 꽃의 수(-) → 꿀벌의 먹이량(+)

B2 야생벌의 먹이량(+) → 야생벌의 개체수(+) → 야생벌의 수분활동(+) → 도시 내 벌의 수분량(+) → 수분 가능한 꽃의 수(-) → 야생벌의 먹이량(+)
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3.3 꿀벌의 생태시스템이 도시의 생태시스템에 미치는 영향 구조

앞선 그림 1에서 파악된 것처럼 기후변화와 도시 내 농약 사용, 도시 내 녹지면적의 감소는 꿀벌과 야생벌의 수

분활동에 악영향을 미치고 이는 곧 두 개체군 간의 먹이 경쟁으로 이어지는 문제까지 야기한다. 이러한 경쟁은 도

시 내 벌의 총 수분량 감소로까지 이어졌으며 총 수분량 감소로 인한 도시 내 꽃 개화율의 감소는 도시 내 식물다

양성의 감소까지 이어졌다(Casanells-Abella and Moretti, 2022). 도시 내 식물다양성 감소로 인해 도시 내 서식하

는 조류와 곤충의 서식처 및 먹이에 영향을 미쳤으며(Tommasi et al., 2004; Sattler et al., 2010) 이는 조류와 곤

충의 종 다양성 감소뿐 아니라 도시 내 생물다양성의 감소로 이어지는 결과를 보였다(Matteson et al., 2008)(그림 

2 참조).

그림 1. 도시 내 꿀벌과 야생벌의 수분 활동과 먹이 경쟁에 관한 인과관계

그림 2. 꿀벌의 수분활동이 도시에 미치는 생태적 영향에 대한 인과관계



최호준, 김민, 전진형

한국조경학회지 제 52권 1호(통권 221호) ｜53

3.4 도시 양봉의 사회생태시스템 구조

앞선 그림 1과 그림 2의 구조 분석을 통해 도시 내 먹이 경쟁으로 인한 꿀벌 개체수의 감소와 벌의 총 수분량 

감소가 도시의 생태계에 미치는 영향을 파악했다. 이에 기반하여 꿀벌의 개체수를 향상시키기 위한 방안으로 도시 

양봉을 도입했을 때 발생하는 문제점과 혜택에 대한 구조를 인과 지도 원형 중에서 빈익빈 부익부(success to 

successful)의 피드백 구조를 대입하여 나타냈다(Kim, 1992). 해당 피드백 구조에서는 R1, R2, R3 구조가 도출되었

다. 이러한 구조에서는 하나의 자원이 더 많아질수록 다른 하나의 자원이 감소하는 양상을 보인다. 도시 양봉은 크게 

지상과 옥상 두 가지로 나뉘어 진행할 수 있으며, 꿀벌 개체수의 향상을 위해 지상에 설치되는 도시 양봉량이 늘어

나지만 양봉장 설치가 지속적으로 증가할수록 인간과 벌의 접촉 거리가 가까워짐에 따라 벌 쏘임 피해 증가

(Morrison, 2013; Kearney, 2019)와 이로 인한 지상 양봉에 대한 규제가 증가(www.youngnong.co.kr; https:// 

news.jtbc.co.kr)하는 강화루프의 구조를 보였다(R1). 또한 지상 양봉으로 발생하는 문제들로 인해 도시 양봉의 유형이 

옥상 양봉으로 점차 전환되어 기존의 옥상녹화 시설과 양봉이 합쳐진 옥상 양봉정원이 활성화되었으며, 옥상 양봉정

원에서 양봉체험과 생태교육이 접목된 프로그램들을 시민들에게 제공하였다. 이러한 프로그램들은 도시 양봉에 대한 

시민들의 인식을 개선시키고 옥상 양봉 정책이 활성화되는 결과를 보였다. 따라서 지상 양봉의 규제와 옥상 양봉 정

책의 필요성으로 인해 도시 양봉이 점차 활성화되는 강화루프(R2) 구조를 보였다(Schouten and Lloyd, 2019). 또한 

지상과 옥상에 설치되는 도시 양봉량이 많아질수록 도시 내 꿀벌의 개체수는 증가할 것이고 이로 인한 꿀 제품 생산 

및 양봉업자의 생산 소득 증가는 경제적 지위까지 향상시켜 긍정적인 이미지를 부여하고 많은 사람들이 참여하여 도

시 양봉량이 증가되는(Mitsumori, 2020) 강화루프(R3)의 구조를 나타내게 되었다(그림 3, 표 3 참조).

표 3. 도시 양봉 도입 시 발생하는 문제점 및 혜택에 대한 인과 순환 관계

범례 인과 순환 관계

R3
지상 양봉 규제와 옥상 양봉 정책의 필요성(+) → 지상 양봉장 설치량(+) → 인간의 벌 쏘임 피해(+) → 민원량(+) 

→ 지상 양봉 규제와 옥상 양봉 정책의 필요성(+) 

R4
지상 양봉 규제와 옥상 양봉 정책의 필요성(+) → 옥상 양봉장 설치량(+) → 옥상 양봉정원(+) 

→ 교육프로그램의 다양성(+) → 도시 양봉에 대한 시민인식 개선(+) → 지상 양봉 규제와 옥상 양봉 정책의 필요성(+) 

R5 도시 양봉장 설치량(+) → 꿀벌의 개체수(+) → 꿀 생산량(+) → 양봉소득(+) → 양봉업자의 경제적 지위(+) → 도시 양봉장 설치량(+)

그림 3. 도시 양봉 도입에 대한 사회생태적 인과관계
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3.5 도시 양봉 활성화를 위한 녹지 계획 전략 제시

앞서 작성된 인과지도를 통합한 결과 벌이 제공해주는 수분과정은 도시의 식물, 곤충, 조류의 서식지 및 먹이와 

같은 생태적 혜택을 제공해줄 수 있는 구조를 확인할 수 있었다. 하지만 꿀벌과 야생벌의 수분활동으로 인한 먹이 

경쟁, 도시 내 농약 사용, 도시화로 인한 녹지면적 감소와 같은 문제들로 인해 꿀벌과 야생벌 중 하나의 개체군이 

지속적으로 감소되는 결과를 보였으며 이는 곧 도시 생태계의 생물다양성이 감소로 이어졌다. 또한 꿀벌 개체수의 

증가를 위한 도시 양봉 도입 시, 지상 양봉의 경우 양봉 설치에 대한 명확한 규제의 부재로 인해 벌과의 접촉거리

가 가까워져 벌 쏘임 현상과 같은 문제로 인해(Kearney, 2019; Morrison, 2013) 지상 양봉 규제 및 정책의 필요성

이 점차 증가하고 인간과의 접촉거리를 감소시키기 위해 옥상양봉으로 전환되는 구조를 확인할 수 있었다. 옥상 양

봉의 경우 기존 조성된 옥상 녹화와 합쳐진 옥상 양봉정원의 형태로 나타났으며 이를 활용하여 다양한 생태적 교

육프로그램을 제공하여 도시 양봉에 대한 시민들의 인식을 개선시키고 활성화 시킬 수 있는 긍정적인 효과를 확인

할 수 있었다. 또한 도시 양봉의 증가는 꿀 제품 생산으로 인한 양봉가의 소득증가 및 경제적 지위를 향상시킬 수 

있으며, 이러한 혜택으로 인한 도시 양봉 활성화는 꿀벌 개체수의 향상으로까지 이어지는 구조를 나타냈다. 

도출된 개별인과지도를 종합해보면 꿀벌은 도시 생태계 회복력에 생태적으로 긍정적인 혜택을 제공하며 꿀벌 개

체수의 향상을 위한 도시 양봉 역시 꿀벌 개체수의 향상 뿐만 아니라 양봉소득, 교육 프로그램 제공 등 사회적으로

도 다양한 혜택을 제공하는 것을 확인할 수 있었다. 하지만 기후변화로 인한 조기 개화율 증가, 도시화로 인한 토

지이용 변화 및 도시 내 녹지 면적의 감소, 지상 양봉 중 발생하는 벌 쏘임 사례 및 시민들의 부정적 인식, 새로 

유입되는 꿀벌로 인한 분봉 현상 등 다양한 사회생태적 문제가 얽혀 도시 양봉의 활성화를 방해하는 구조를 파악

할 수 있었다. 따라서 본 연구에서는 도시 내 유휴공간 중 이전부지, 폐지 같은 방치 공간과 건물 옥상, 장기 미집

행 시설 용지 등에 해당되는 방치 및 미이용되는 공간을 활용한 녹지화 정책 제시를 통해 지속가능한 도시 양봉 

활성화를 도모하고자 한다. 유휴공간이란 도시 내 활발한 기능을 수행하던 공간이 주로 도시화로 인한 도시쇠퇴 및 

토지이용 변화로 인해 본래의 기능을 상실하여 방치되거나 버려진 공간을 말하며(김현주와 이상호, 2011; 하성규, 

2013; 김동한 등, 2018) 폐 공장, 쓰레기 매립장같이 버려진 방치 공간(abandoned space), 어린이 놀이터, 근린공

원 같이 본래 기능이 약화된 저이용 공간(underutilized space), 고가도로 하부, 건물의 옥상과 같은 미이용 공간

(vacant space) 등으로 구분된다(김동한 등, 2018; 박재민, 2022).

도시쇠퇴 및 토지이용 변화로 인한 유휴공간 면적의 증가는 곧 도시 내 녹지면적 감소로 이어 지고 거주민들의 

도시 녹지량 만족도에 부정적인 영향을 미쳐 녹지의 방문 빈도가 감소하는 결과를 야기시킨다(조경진 등, 2014). 

그러나 한편으로 유휴공간의 경우 대부분 도시 중심부나 주요지점에 위치하고 있는 특징을 가지고 있으며 이를 적

절하게 변경하여 활용될 경우 지역을 재생시킬 수 있는 거점이 될 수 있다는 장점이 있다(조연주, 2011). 이에 따

라 최근 이러한 도시 내 잉여자원인 유휴공간을 생활권 내 정원같은 녹지로 전환하고자 하는 노력이 지속적으로 

일어나고 있다(이경연 등, 2020). 따라서 본 연구에서도 유휴공간을 활용할 수 있는 녹지화 정책을 통해 도시 내 

부족한 녹지를 확보하고 나아가 도시양봉 활성화 역시 도모할 수 있을 것이다(그림 4, 표 4 참조).

표 4. 도시 양봉 활성화를 위한 녹지 계획 전략 도입 시 전환되는 인과 순환 관계

범례 인과 순환 관계

R6
양봉장 주변 울타리 설치량(+) → 인간과 벌의 접촉 거리(-) → 인간의 벌 쏘임 피해(-) → 민원발생량(-) → 지상양봉 규제 및 옥상양봉 정책(+) → 지상양봉 설치량(+) 

→ 도시양봉량(+) → 양봉장 주변 울타리 설치량(+) → 인간과 벌의 접촉 거리(-)

R7
유휴공간 활용 녹지화 정책(+) → 지자체 투자(+) → 시민참여 프로그램 활성화(+) → 도시양봉 프로그램 활성화(+) → 교육프로그램 다양성(+) → 도시양봉에 대한 시민들의 인식(+) 

→ 지상양봉 규제 및 옥상양봉 정책(+) → 옥상양봉 설치량(+) → 도시양봉량(+) → 시민참여 프로그램 활성화(+)

R8
유휴공간 활용 녹지화 정책(+) → 도시공원 및 녹지조성면적(+) → 유휴공간의 녹지전환면적(+) → 거주민들의 녹지 만족도(+) → 녹지 방문빈도(+) → 낙후되는 녹지면적(-) 

→ 유휴공간 발생면적(-) → 도시 내 녹지(+) → 거주민들의 녹지 만족도(+) 

R9
유휴공간 활용 녹지화 정책(+) → 도시공원 및 녹지조성면적(+) → 유휴공간의 녹지전환면적(+) → 거주민들의 녹지 만족도(+) → 도시공원 및 녹지확충 필요성(+) →

도시공원 및 녹지조성면적(+)

R10
유휴공간 활용 녹지화 정책(+) → 도시공원 및 녹지조성면적(+) → 공동체 텃밭 조성 가능 면적(+) → 시민참여 프로그램 활성화(+) → 공동체 텃밭 프로그램 활성화(+) 

→  텃밭 내 작물 재배량(+) → 수분가능 꽃의 양(+) → 꿀벌의 먹이량(+) → 꿀벌의 개체수(+) → 작물 수확량(+) → 텃밭 내 작물 재배량(+)

R11
유휴공간 활용 녹지화 정책(+) → 도시공원 및 녹지조성면적(+) → 공동체 텃밭 조성 가능 면적(+) → 시민참여 프로그램 활성화(+) → 공동체 텃밭 프로그램 활성화(+) 

→ 텃밭 내 작물 재배량(+) → 수분가능 꽃의 양(+) → 야생벌의 먹이량(+) → 야생벌의 개체수(+) → 작물 수확량(+) → 텃밭 내 작물 재배량(+)
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이러한 유휴공간 활용을 전략적으로 운영하기 위해서는 첫째, 지자체의 투자가 적극적으로 이루어져야한다. 지자

체 투자를 통해 이해관계자들 간의 연계성을 통한 협력 시스템을 구축 및 운영함으로써 도시 내 방치되고 미이용

되는 유휴공간을 활성화 할 수 있는 방안을 모색할 수 있으며(박경식 등, 2020), 그 외에도 지역의 특색을 연계한 

사업을 통해 유휴공간을 보다 대중적이고 공적인 공간으로 변화시킬 수 있을 것이다(이홍, 2015). 실제로 영국의 

테이트모던, 런던 와핑 프로젝트와 같은 사례의 경우 폐쇄된 발전소 지역의 공동화 및 슬럼화를 막기 위해 지자체

와 기업이 투자, 협력하여 유휴공간을 활성화 시킨 사례이며 해당 프로젝트는 전시와 강연, 텃밭 가꾸기 같은 시민

참여 프로그램을 통해 지역주민들의 참여를 유도하여 지역을 활성화 시킬 수 있었다(이완희와 장준호, 2016). 또한 

호주 브리즈번시에 있는 사우스뱅크 및 스토닝턴시 도시재생계획은 지자체 중심으로 추진될 수 있는 도시 재생을 

민간의 창의적인 아이디어와 역량의 융합을 통해 공공과 민간의 파트너쉽을 형성한 대표적인 사례이며, 특히 주민

수요 피드백 및 사업의 적시성 확인이나 주변 상권 활성화, 공공공간 확보 등을 통해 주변지역까지 고려한 다양한 

사업들을 연계하여 지역 주민들의 참여를 유도하였다(서민호와 박효숙, 2019). 

이처럼 국내도 유휴공간 활용 녹지화 정책과 지자체 투자를 통해 지역 특성을 연계한 도시양봉 및 공동체 텃밭 

프로그램을 활성화시킨다면 지역 주민들의 참여를 유도할 수 있을 것이며, 나아가 도시양봉에 대한 시민들의 인식

을 개선시킬 수 있을 것이다(김지영 등, 2013). 

둘째, 유휴공간 활용 녹지화 정책을 통해 확보된 녹지면적 및 미이용 건물 옥상 등을 도시공원, 공동체 텃밭으

로 조성한다면 도시양봉을 위한 면적확보가 가능하며 텃밭활동 및 공원에 식재되는 식생들을 통해 수분가능 꽃의 

양을 확보할 수 있을 것이다. 실제 녹지 면적의 크기와 공간에 식재되는 식물의 개체수 정도에 따라 방문하는 벌의 

개체수가 증가하며(Baldock et al., 2019), 도시공원, 공동체 텃밭, 옥상 정원 등의 입지유형 제공 및 도시양봉에 대

한 정책적 규제를 통해 양봉활동 중 발생하는 안전문제를 해결하고 더욱 지속 가능한 도시양봉을 도모할 수 있을 

것이다(윤승렬과 김아연, 2020). 나아가 도시생태계 내 생물다양성 향상에도 영향을 미칠 것이며 꿀벌의 개체수 증

가는 작물의 수확량에 영향을 미쳐 텃밭 내 작물 재배량을 증가시킬 수 있을 것이다(Garibaldi et al., 2014). 그 외

에도 양봉장 울타리 설치를 통해 인간과의 접촉 거리를 멀리하여 인간의 벌 쏘임 피해를 줄일 수 있으며

(Matsuzawa and Kohsaka, 2021a), 텃밭 프로그램 활동을 통해 사람들의 심리적 스트레스 감소 및 녹지 만족도까

지 향상시킬 수 있는 구조를 확인할 수 있었다(박태호와 이인성, 2012)(그림 5 참조).

그림 4. 녹지 계획 전략 도입으로 전환되는 도시 내 인과관계
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그림 5. 녹지 계획 전략 도입으로 전환되는 도시 내 인과관계

4. 결론

수분매개자인 꿀벌은 수분활동을 통해 도시 내 생물다양성 향상, 경제적 소득제공 등 도시 생태계에 중요한 역

할을 하고 있다. 하지만 녹지면적 감소, 기후변화, 농약사용, 벌 쏘임 현상으로 인한 민원발생 같은 다양한 사회생

태적 문제들이 복잡하게 얽혀있기 때문에 특정 문제 중심의 전략이나 정책을 제시하는 것으로는 지속가능한 도시양

봉에 대한 한계가 존재한다. 따라서 본 연구는 시스템 사고라는 연구방법을 통해 꿀벌의 먹이활동과 수분활동에 대

한 생태적 구조, 꿀벌의 생태시스템이 도시에 미치는 영향 구조, 도시양봉의 사회생태시스템 구조를 파악하고 지속 

가능한 도시양봉 활성화를 위한 유휴공간 활용 녹지 계획을 제시하였다는 점에서 선행연구와의 차별성이 존재한다. 

다만 대상지를 도시양봉이 주로 시행되는 건물 옥상, 공원과 같은 입지에 대한 공간적 특성을 기준으로 진행하였기 

때문에 도시양봉에 대한 목적성, 이용자와 같은 구체적인 범위를 고려하여 세부적인 구조를 분석하는 과정이 필요

할 것으로 사료된다. 또한 향후 연구에서는 대상지를 구체화하고 도시양봉 도입으로 인해 발생하는 문제에 대한 파

악과 앞서 제시한 전략을 도입하였을 시 나타날 수 있는 효과에 대한 결과를 더욱 과학적인 근거 기반으로 정량화

된 도출을 하고자 한다. 연구결과는 도시 내 도시양봉의 지속가능한 활성화를 도모할 수 있으며, 이로 인한 꿀벌 

개체수 향상을 통해 지속가능한 도시 경관을 조성할 수 있을 것이다.
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