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            초록
          
        

        
          In rural areas, livestock farms are known to affect the residential environment and land values. However, few studies have been conducted on the spatial effects of external diseconomies derived from proximity to livestock barns at the micro-spatial unit level. Accordingly, we investigated the relationship between livestock barns and land prices using Buyeo-gun as a case study. We used individually declared land values and proximity to livestock farms at the lot level from 2022 and conducted regression analysis based on the hedonic price model. In particular, because land use regulations in rural areas greatly affect the locations of livestock farms and land prices, we analyzed the linear and nonlinear relationships between livestock farms and land prices in special-purpose areas. Results showed that the effects of proximity to livestock barns on land prices varied according to the type of special-purpose area. Specifically, in urban and planned control areas, where most rural neighborhoods are situated, land prices decreased as proximity to livestock barns increased. These results suggested that distance-based regulations on the present locations and future installations of livestock barns must be considered to create pleasant residential environments in rural areas.
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      Ⅰ. 서 론
      농촌에서 축사는 오랫동안 마을과 공존해 온 생산시설이었다. 농가는 소를 길러 농업 노동력을 확보하고 가축의 출산과 질병 등에 대처하기 위해 하루에도 여러 차례 축사를 돌봤으며, 이런 생산활동으로 주택 인근에 축사를 조성하는 직주일체형 사육 방식이 뿌리내렸다. 지목상 대지에 축사가 있거나, 목장 용지에 주택이 입지하는 등 주택과 축사는 공간적, 지리적, 기능적으로 연결되어 있다(양진홍 외, 2019; 여혜진·모용원, 2022).

      2000년대부터 국토의 계획 및 이용에 관한 법률(이하 국토계획법)에 따른 용도지역제에서 도시지역의 주거지역에 허용하지 않는 동물 관련 시설을 녹지지역, 관리지역, 농림지역에 허용하고 농지법에서 농지에 축사 관련 시설 설치를 허용하면서, 축사가 주택 옆, 마을 내부와 인근에 입지하게 되었다. 용도지역제에 따른 동물과 축사 관련 시설의 허용은 대지, 농지, 공장용지, 목장용지, 잡종지, 임야 등 다양한 지목이 분산된 토지이용 구성 여건과 결합하여 생활 및 생산 관련 토지이용의 혼합을 구조화하면서 토지이용의 공간 구성 오류로 이어졌다.

      계획관리지역, 생산관리지역, 농림지역의 축사 입지는 악취와 해충, 분뇨로 인한 토양 및 수질오염, 소음과 같은 토지이용의 외부불경제를 일으키는데, 이는 주민 갈등을 심화시키고 농촌이 정주 여건을 갖추기 어렵게 하는 요인 중 하나가 된다(중앙환경분쟁조정위원회, 2015, 2018, 2019, 2020). 중앙환경분쟁사례에 따르면, 축사 입지로 인한 농촌 피해는 악취로 인한 환경 악화, 지가 하락에 따른 재산 손실, 새로운 인구 유입의 어려움과 인구 유출로 나타났다. 축산 악취 민원은 2015년 4,323건에서 2019년 1만 2,631건으로 증가하였고 축사는 농촌의 대표적인 기피시설이 되었다(투명사회를 위한 정보공개센터, 2021).

      토지이용에서 외부불경제는 개인 또는 공공의 토지이용이 부정적 외부효과를 불러오면서 사회적 비용이 커지는 것으로, 이는 국가권력이 사적 토지소유권 행사에 개입하는 법적 정당성을 부여하는 근거가 된다(민태욱, 2007; 여혜진 외, 2023). 정부는 2015년부터 주택과 축사 간 거리규제를 두기 위해 가축분뇨의 관리 및 이용에 관한 법률을 마련하고 지자체 조례로 가축사육제한구역을 정하여 축사 입지를 제한하고 있다. 그러나 많은 시·군이 행정구역 전체에 구역을 지정하면서 축사의 신설과 증축이 거의 불가능하게 되어 축산 농가는 농촌 경제 기반 중 하나인 축산업 발전을 저해한다는 불만의 목소리를 내고 있다.

      이에 본 연구는 농촌 지가를 대상으로 축사의 공간적 근접성이 미치는 외부불경제효과를 규명하고자 한다. 이를 통해 축사와 공간적으로 근접한 농촌 주거지의 외부불경제 효과를 해소하기 위해 토지이용 규제로써 일련의 거리기반 규제를 실행하는 경우의 실익을 파악하고, 기피시설 입지로 인한 지가 하락을 상쇄하는 실익에 대한 정책 함의를 도출한다.

      연구의 공간적 대상인 부여군은 축사 입지가 불허되는 도시지역 지정 규모가 전체 면적대비 6.95%밖에 되지 않아 군 내 넓은 곳에 축사가 입지할 수 있으며 악취 민원이 가장 빈번한 500m2 미만(국민권익위원회, 2018)인 축사가 전체의 59.3%(873개)로 축사 입지관리에 관한 지역 논쟁이 첨예할 가능성이 크다. 또한, 부여군은 2022년에 농림축산식품부가 농촌공간 재구조화 및 재생 지원에 관한 법률 시행(’24.3)에 앞서 농촌특화지구 하위규정 마련을 위해 농촌특화지구 실증사업지로 선정되었으며, 본 연구에서는 부여군 지자체와 협조하여 내부 자료를 구득하여 사용하였다.

      분석 대상은 농촌 지가의 형성 요인인 축사이다. 지가에 영향을 미치는 요인은 용도지역과 공적 제한을 받는 지역/지구의 지정 여부이지만 농지와 산지 비중이 높은 관리지역, 농림지역, 자연환경보전지역은 도시지역보다 용도지역의 지가 영향력이 낮고, 토지용도(지목), 특히 주거용지, 상업용지, 공업용지, 농지, 목장용지(축사), 창고용지의 영향력이 높다고 알려져 있다(채미옥, 2021). 이를 참고하여, 본 연구는 농촌 내 필지와 축사의 공간적 근접 관계가 지가 형성과 유의한 관계가 있다는 연구 가설을 세우고, 어떤 조건에서 축사와의 접근성이 지가에 영향을 미치는지를 파악하고자 한다.

      축사와 지가의 관계에 관한 연구 질문에 답하기 위해 본 연구는 부동산 가격을 추정할 때 사용하는 헤도닉 가격모형에 기반하여 회귀분석을 실시한다. 특히, 축사로부터의 거리와 토지이용 특성 변수 간 상호작용을 분석함으로써, 토지이용 특성에 따라 축사와 지가의 관계가 어떻게 달라지는지 규명한다. 분석에는 국가공간정보포털에서 취득한 2022년 1월 31일 기준 개별공시지가와 2022년 부여군 축산과의 축사 정보에서 구축한 축사 정보를 사용하였다. 본 연구는 주요 공변량을 통제하는 헤도닉 모형으로 축사와 지가 간 관계를 분석함으로써, 축사가 지가에 미치는 선형 및 비선형의 효과를 실증하고 정책 시사점을 도출한다는 점에서 의의가 있다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 쟁점
      본 연구의 첫 번째 쟁점은 축사의 입지가 기피시설의 외부불경제효과에 해당하는가이며, 두 번째는 축사의 입지가 지가에 미치는 영향이 용도지역 구분에 따라 달라지는가이다. 시설 입지를 둘러싼 갈등은 경제효과(positive externality)와 불경제효과(negative externality)를 포함하는 공간적 외부효과로 야기된다는 관점이 일반적이다. 외부효과는 편익과 비용의 불균형으로 발생하는데 이는 시설 입지로 인해 특정인은 비용을 부담하고 불특정 다수는 경제효과의 영향을 받기 때문이다(박형서, 2003). 공간적 외부효과는 발생원의 크기, 형태, 소재지 특성 또는 밀집도에 의해 영향을 받지만(Dear, 1976), 외부효과의 공간적 범위는 시설의 입지가 영향을 미치는 지역으로 한정되며 인접 지역에 연관성을 갖기 때문에, 외부효과는 공간적 거리에 영향을 받는다(Pinch, 1985).

      박형서(2003)는 기피시설을 둘러싼 외부효과를 <그림 1>과 같이 도식화하였다. 입지지점에서 경제효과와 불경제효과의 합인 외부효과는 가장 낮고, 입지지점으로부터 거리가 멀어질수록 불경제효과는 낮아지며 상쇄되어 A 지점에서 0이 된다. 입지지점으로부터 A 지점까지의 주민들이 겪는 큰 불경제효과는 음(–)의 외부효과로 이어져 입지에 대한 저항과 갈등이 집중되어 발생하는 관계를 설명한다.

      
        
        

        Figure 1. 
				
        

        
          Externality of locally unwanted facilities (박형서, 2003)
        
        

        

      

      해외에서 축사와 지가 하락을 다룬 연구는 헤도닉 모형을 사용하여 돼지 농장 및 가축 생산시설 인근 부동산 가격을 분석하고 있다. 축사 입지에 따른 지가 하락 현상이 지역 여건에 따라 402m에서 3.2km까지 다양하게 나타나며 지가 하락 현상은 축사 입지 후에 두드러진다(Lawley, 2021). 또한, 축사로부터 가까워질수록(Herriges et al., 2005), 새로운 축사가 입지하는 지역의 축사 밀도가 낮을수록(Palmquist et al., 1997), 중간 규모의 시설이 많을수록(Ready and Abdalla, 2005), 순풍 방향일수록(Isakson and Ecker, 2008; Simons et al., 2014) 주택 및 토지의 지가 하락 정도가 크다.

      국내에서도 기피시설의 외부불경제 효과가 주택 또는 토지 가격에 가장 크게 미치는 지점, 즉 A 지점과 그 효과의 크기를 규명하기 위한 연구가 있었다(정수연, 2004; 손철·신상영, 2007; 김병조·정수연, 2012; 오민경·조주현, 2016; 전병운, 2017; 구한민 외, 2020). 이들 연구는 공공장사시설, 쓰레기소각장 및 매립장, 비상활주로, 하수처리장, 자원회수시설 등의 기피시설 입지가 최소 200m와 최대 2km 수준에서 지가를 하락시킨다는 것을 밝혔다. 다만, 이들 연구의 분석 대상은 공공에서 공급하는 시·군 단위 시설이다. 이에 비해 축사는 다수의 민간 주체가 소규모로 조성하며 시설이 마을 안에 산발적으로 분포한다. 이러한 특성을 보이는 축사의 입지가 주택 및 토지 가격에 미치는 영향에 관한 연구는 부족하다는 점에서 본 연구는 기존 연구와 차별성을 지닌다.

      연구의 두 번째 쟁점으로, 농촌 읍면의 용도지역을 세분화해서 분석하는 이유는 계획관리지역에서 축사 입지가 농촌 사회에 중요한 거주, 주민공동체 활동, 영농활동에 미치는 부정적 영향이 직접적일 수 있기 때문이다. 관리지역의 하위유형인 계획관리지역은 과거 국토이용관리법상 준도시지역과 준농림지역을 국토계획법에서 통합하여 지정한 용도지역으로, 대부분 마을이 계획관리지역으로 지정되어 있으며 도시지역을 제외하고 농촌에서 최고 밀도를 허용하는 최고 지가지에 해당한다.

      계획관리지역은 그 지정 목적이 “도시지역으로의 편입이 예상되는 지역이나 자연환경을 고려하여 제한적인 이용·개발을 하려는 지역”으로 시가화예정용지 또는 개발가능용지의 역할을 가지며 개발 및 시설 입지를 가능하게 한다. 2021년 기준 계획관리지역에 개발행위허가 건수는 전체 용도지역 중 가장 높은 39.2%를 기록했으며(한국국토정보공사, 2022), 2023년 계획관리지역에서 건축법에 따른 건축물 유형 29개 중 주택 및 숙박시설, 근린생활시설, 공장, 위험물 저장시설, 동물관련시설, 자원순환관련시설 등 21개가 계획관리지역에 전면 또는 조건부 허용되고 있다(여혜진·모용원, 2022). 이러한 맥락에서 용도지역에 따라 축사 입지의 외부 불경제효과가 다른지를 규명하는 작업은 용도지역별 차별적 토지이용 관리의 방향을 제시할 수 있다는 점에서 실천적 의의가 있다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        1. 분석 방법 및 모형
        
          1) 분석 방법
          본 연구는 축사와의 접근성(거리)이 지가 형성에 미치는 효과를 분석한다. 접근성 변수를 연속형만이 아니라 범주형으로도 구성하여, 거리 범위에 따라 달라지는 축사 접근성과 지가 간 관계를 규명하고자 하였다. 토지이용 특성에 따라 달라지는 축사 접근성과 지가의 관계는 변수 간 상호작용항 및 하위그룹 분석으로 확인하였다.

          우선, 용도지역(도시, 관리, 농림) 및 관리지역 내 상세 용도지역(계획관리, 생산관리, 보전관리)에서 축사와의 접근성이 지가에 미치는 효과를 살펴보았다. 특히, 관리지역은 상세 용도지역에 따라 가능한 토지이용이 달라지기에, 관리지역 필지를 하위그룹으로 만들어 분석함으로써 상세 용도지역별로 다르게 나타나는 유해시설과 지가의 관계를 분석하였다.

          또한, 지목 중에서 대지를 하위그룹으로 만들어 축사와의 거리가 지가에 미치는 영향을 분석하였다. 농지(전, 답, 과수원) 및 임야와 달리, 대지는 건축물이 있거나 택지조성이 진행된 토지로 사람들이 거주 및 활동하는 토지이다. 따라서 지가에 미치는 축사의 영향이 다를 수 있다. 이처럼 토지이용 특성에 따라 관리지역 및 대지를 대상으로 하위그룹 분석을 수행하여 축사와 지가의 관계를 추정하고자 하였다.

        

        
          2) 분석 모형
          본 연구는 헤도닉 가격모형(Hedonic price model)에 기반한 다중회귀분석을 실시하고, 95% 신뢰구간에서 한계 효과(Predicted margins)를 추정함으로써 지가에 미치는 축사 접근성의 효과를 규명한다.

          헤도닉 가격모형은 토지와 건물 등의 부동산 가격을 추정할 때 사용되는 잠재가격모형이다. 이 모형으로 부동산 가격을 추정할 때 내적 특성과 외적 특성을 종합적으로 고려하는데, 선행 연구에서는 구조적 특성(structural characteristics), 위치적 특성(locational characteristics), 커뮤니티 및 근린 환경의 외부 요인(community and neighborhood characteristics) 등이 주요 영향 요인으로 다루어졌다(Lancaster, 1966; Rosen, 1974; Malpezzi, 2002). 이는 아래와 같은 수식으로 나타낼 수 있다.
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          기존 연구의 분석에 사용된 다양한 요인을 고려하여(채미옥, 2021), 지가의 구조적 특성으로 용도지역과 지목을 통제하고, 위치적 특성으로 읍면사무소와의 거리(접근성)와 도로접면 특성을 통제하였다. 커뮤니티 환경 요인으로는 본 연구의 핵심 변수인 축사로부터의 거리를 투입하였다. 추가로 지역별 공간 특성을 읍면 단위의 범주형 변수로 통제하였다.

          필지와 축사와의 거리 관계가 선형 및 비선형으로 나타날 수 있으므로 축사로부터의 거리는 연속형과 범주형 두 가지로 구성하여 축사 거리의 효과를 살펴보았다. 연속형 변수를 사용하면 축사 접근성이 지가에 미치는 일정한 패턴의 선형 효과를 분석하여 단위 거리에 따라 일정하게 변화하는 지가를 추정할 수 있다. 반면, 범주형 변수를 사용하면 거리 범위에 따라 달라지는 유해시설 접근성의 효과를 분석하고 축사로부터 거리 범주별로 비선형적으로 변화하는 지가를 추정할 수 있다.

          지가 추정을 위해 이분산성과 다중공선성을 고려하여 모형을 구축하는데, 본 연구에서는 지가 분석에 주로 활용되는 방법론인 통상최소자승법(Ordinary Least Squares)에 기반한 다중회귀분석으로 거리 변수의 효과를 분석하고, 단위 거리별로 95% 신뢰구간의 지가 추정치를 제시하였다. 높은 이분산을 고려하여 모든 회귀 모형에 읍면동 변수의 고정효과를 투입하여 지역별로 달라지는 효과를 통제하고, 표준오차를 계산할 때 읍면동 단위의 클러스터링을 적용하여 강건한 결과를 얻고자 하였다.

          용도지역별로 달라지는 축사 접근성 효과를 확인하는 분석을 위해 축사로의 거리와 용도지역의 상호작용항을 투입하였다. 용도지역별로 축사 접근성과 지가의 관계가 달라지는 패턴을 파악하기 위한 식은 다음과 같다.
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          위 식에서 y는 필지 i의 지가, dist는 거리, land는 토지이용 특성(용도구역 및 상세용도구역)이다. X는 구조적 특성과 위치적 특성 등의 통제변수이며 f(r)은 읍면 단위의 지역 고정효과에 해당한다. 축사로부터 거리와 용도지역 유형의 상호작용항을 투입하면, 각 변수의 독립적인 효과를 추정하면서 두 변수가 동시에 달라질 때 지가에 미치는 효과도 분석할 수 있다. 그 효과를 살펴봄으로써 두 변수의 변화에 따른 지가 변화의 패턴을 파악할 수 있다.

          본 연구는 범주형 거리 변수와 용도지역 구분의 상호작용항을 투입하여, 범주별(100m 단위)로 용도지역별 한계효과, 즉 신뢰도 95%에서 추정한 지가 범위를 예측하였다. 회귀식으로 계산한 거리 범주별 및 용도지역별 예측된 지가를 시각화함으로써, 용도지역에 따라 달라지는 축사 거리와 지가의 관계를 규명하였다.

          본 연구에 쓰인 분석 모형을 정리하면 <표 1>과 같다. Model 1은 전체 부여군 필지를 대상으로 한 회귀분석 모형, Model 2는 Model 1에 용도지역(도시, 관리, 농림)과 최근접 축사 거리의 상호작용항을 투입한 모형이다. Model 3은 지목이 대지인 필지를 대상으로 하며 Model 2와 동일한 상호작용항을 투입한 모형이다. Model 4는 관리지역을 대상으로 하며 상세용도지역(계획관리지역, 생산관리지역, 보전관리지역)과 축사 거리의 상호작용항 투입 모형이다. 각 모형은 연속형(A), 범주형(B) 거리 변수를 사용하여 두 번의 분석을 진행하였다.
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              Research models
            
            

          

          
          

        

      

      
        2. 변수 구성
        
          1) 종속변수
          본 연구의 종속변수는 단위면적(m2)당 지가(원)로 자연로그를 취하여 정규분포를 따르도록 하였으며 추정한 계수는 x의 한 단위 변화에 대한 y의 변화율(%)이라고 해석한다. 지가에는 공시지가와 실거래 가격이 있으며 분석에는 공시지가 중 개별공시지가를 사용하였다.

          농촌의 공시지가와 실거래 가격 사이에 차이가 있지만(김선주·권기욱, 2013; 이한영·김정훈, 2013; 최승영, 2014), 실거래 가격 대신 공시지가를 사용한 이유는 다음과 같다. 첫째, 실제 부동산 시장은 일반 재화 시장과는 다른 성질이 있으며, 새로운 정보가 즉시 가치에 반영되지 않는다. 이는 시장의 비효율성을 의미하며, 이러한 비효율적 시장에서의 실거래 가격은 대상 부동산의 역사적 가격에 불과하다(김종수, 2012). 둘째, 실거래 가격에는 시차가 있으며 이상치를 선별하기가 어렵다. 실거래 가격은 거래 후 30일 이내에 신고하면 되는 구조이며, 2020년 2월 이전까지는 해당 기간이 60일이기에 실제 거래 시점과 신고 시점 간의 기간 차가 날 수 있어 가격의 왜곡의 가능성이 있다(이창무 외, 2014). 토지 가격이 지나치게 변동하는 경우인 이상치(outlier)를 판별하는 것에도 어려움이 있다(서수복 외, 2016). 셋째, 실거래 건수는 그 수가 적고 특정 지역 및 시기에 편중된 경우가 많아 매년 표본이 불연속적이다(국토교통분야 관행혁신위원회, 2018). 넷째, 당사자 간 특수한 사정이 개입된 거리 및 허위 신고 등으로 인해 신뢰성이 떨어져 특수 거래를 구별하기 어렵다(국토교통분야 관행혁신위원회, 2018).

        

        
          2) 독립 및 통제변수
          본 연구의 주요 독립변수는 축사로부터의 거리로 각 필지의 중앙점(center point)으로부터 가장 가까운 축사까지의 거리를 계산하여 연속형 변수를 구성하였다. 범주형 변수를 100m 단위의 7개의 범주로 구축한 이유는 각 필지의 축사로부터 거리를 100m로 나눌 때 거리 범주별 필지의 분포가 비교적 일정하기 때문이다(표 2). 첫 번째 범주(참조 집단)는 0부터 100m 사이에 있는 필지를 포함하고, 마지막 일곱 번째 범주는 600m 이상 떨어진 필지를 포함한다.
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              Summary statistics
            
            

          

          
          

          통제변수는 용도지역, 지목, 접면도로, 가까운 읍면동사무소까지의 거리, 축사 규모이며, 이 변수들은 부동산 가격에 영향을 미치는 요인으로 알려져 있다(김준현, 2012; 채미옥, 2021). 지가의 구조적 특성에 해당하는 용도지역은 가장 큰 범주인 관리지역, 농림지역, 도시지역으로 구분하였고, 관리지역에 대한 상세용도지역은 계획관리지역, 보전관리지역, 생산관리지역으로 세분하였다. 지목은 가장 관측치가 많은 답, 전, 대지, 임야를 별도의 범주로 구분하고, 나머지 지목은 기타 범주로 묶었다. 필지의 위치적 특성에 해당하는 접면 도로 변수는 광로와 중로와 소로(표 내 ‘기타’에 해당), 세각(가)과 세로(가), 세각(불)과 세로(불), 맹지의 4개 범주로 구분하였다. 또 다른 접근성 변수로는 읍면사무소와의 거리를 투입하였다. 유해시설 특성을 통제하기 위해 가축 수를 기준으로 5분위 범주로 나누는 축사 규모 변수를 추가하였다.

          QGIS와 Python을 사용한 공간 데이터의 처리 과정은 다음과 같다. 먼저 공시지가와 축사 데이터의 전처리를 진행하고, GIS를 통해 필지경계와 용도지역, 지구단위계획구역을 중첩하여 필지별 규제 및 개발 정보를 추가하였다. 이어, 필지별 포인트 데이터를 생성하여 축사(point)와의 최근접 거리를 계산하고 필지 포인트로부터 가장 가까운 축사와 거리 정보를 결합하였다. 이렇게 생성한 공간 자료에 축사별 세부 항목을 병합해 분석에 활용하였다.

        

      

      
        3. 연구 대상지
        
          1) 필지 기술통계
          부여의 필지별 공시지가 데이터는 총 271,744개로 평균 28,532원, 최솟값 0원, 최댓값 290,000원, 중윗값 13,800원이다. 공시지가가 0원으로 나온 필지는 전체의 0.8%인 2,068개이다. 필지 면적은 평균 2,295m2이며 최솟값은 0.08m2, 최댓값은 3,641,284m2, 중윗값은 609m2이다.

          부여군의 읍면별 지가 특성은 <표 3>으로 읍면별 지가 특성의 차이가 크다. 부여읍이 가장 많은 필지 개수(35,116개)와 가장 높은 평균 지가(44,462원)를 가지고 있는데, 부여읍의 평균 지가는 두 번째로 높은 규암면(44,462원)과 비교하여 두 배 이상 차이 난다. 반면 평균 지가가 가장 낮은 곳은 충화면(9,587원)으로 부여읍과 4.6배 이상 차이 난다. 평균 필지 면적은 외산면(4,773m2), 내산면(3,537m2), 은산면(3,177m2) 순으로 넓으며 평균 면적이 가장 낮은 지역은 남면(1,568m2), 구룡면(1,678m2), 부여읍(1,687m2)으로 외산면의 평균 필지 면적이 남면의 약 3배에 해당한다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Price and area information of each district in Buyeo
            
            

          

          
          

        

        
          2) 축사 기술통계
          2022년 기준 부여군 내 축사는 1,473개로 소 축사 1,213개, 돼지 축사 42개, 가금류 축사 112개에서 소 90,690마리, 돼지 80,230마리, 가금류 4,981,628마리를 사육하고 있다(2022년 말 기준, 부여 축산과 내부 자료). 축사당 마릿수는 소 75마리, 돼지 1,910마리, 가금류 44,479마리이고 평균 축사 규모는 소 678m2, 돼지 3,555m2, 가금류 2,794m2이다. 부여군 소재 소 축사 중 74.2%(900개)가 국가 전업농가 기준인 50두 미만을 키우는 영세농가이며, 돼지 축사는 42.9%(18개), 가금류는 43.8%(49개)가 영세농가에 속한다.

          부여군 내 축사 분포(그림 2)는 균일하지 않고 집중된 곳과 아닌 곳의 차이가 분명하다. 가장 두수가 많은 소를 기준으로 은산면에 286개로 가장 많은 축사가 있으며, 축사당 평균 25마리를 460m2의 축사에서 사육하고 있다. 소 축사가 가장 적은 곳은 양화면으로 24개의 축사에서 평균 51마리를 922.6m2의 축사에서 사육하고 있다.

          
            
            

            Figure 2. 
				
            

            
              Distribution of livestock barns in Buyeon
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과
      
        1. 연속형 거리 변수(A)
        연속형 거리 변수를 사용한 회귀분석 결과(표 4), 일부 모형과 특정 용도지역에서 용도지역과 축사 근접도 변수의 상호작용항이 지가에 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 전체 필지를 대상으로 한 일반 회귀모형인 Model 1A에서는 지가에 미치는 축사 근접도의 영향은 확인되지 않았다. 다만, 관리지역 대비 농림지역의 지가가 낮고 도시지역의 지가가 높았다. 용도지역과 축사 근접도의 상호작용을 투입한 Model 2A에서, 축사 근접도에 따른 지가 변화의 효과가 관리지역 대비 도시지역에서 유의하게 높았다. 이는 상호작용항을 투입하여 용도지역별로 달라지는 축사 근접도의 효과를 파악할 필요성을 보여준다. 다만, 축사로부터의 거리 변수는 지가에 유의한 영향을 미치지 않았다. Model 3A는 대지를 대상으로 한 하위그룹 분석의 모형으로, 상호작용항의 유의한 효과는 확인되지 않았다. 용도지역별 지가는 관리지역 대비 농림지역에서 낮고 도시지역에서 높았다. Model 4A는 관리지역 필지만을 대상으로 한 하위그룹의 분석 모형으로, 축사 근접도 변수와 관리지역 내 상세 용도지역 간 상호작용항을 포함한다. 분석 결과, 상호작용항은 모두 유의했는데, 지가에 미치는 축사 근접도 효과는 계획관리지역 대비 보전관리지역과 생산관리지역에서 유의하게 낮았다. 이는 계획관리지역이 다른 두 지역에 비해 축사 근접도 효과가 크다는 것을 의미한다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Estimated coefficients for the hedonic models for rural land prices
          
          

        

        
        

        연속형 거리 변수와 용도지역 변수의 상호작용항은 일부 모형과 변수에서 유의한 효과를 지니는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 각 용도지역에서 축사로부터 거리 증가에 따른 지가 변화 추정치를 표시한 그래프(그림 3)를 통해 분석할 수 있다. 패널 a는 Model 2A에서 도출한 상호작용항의 예측 효과를 보여준다. 여기서 관리지역 필지는 축사로부터 거리가 멀어지면 지가가 떨어지지만, 도시지역 필지는 거리가 멀어질수록 지가가 높아진다는 것을 알 수 있다. 다만, 축사로부터 약 500m 내에 있는 필지들은 관리지역과 도시지역 간 예측 효과에 유의한 차이가 나타나지 않는다. 패널 b는 Model 3A에서 예측한 상호작용항 효과이다. 대지로 표본을 한정하는 경우, 용도지역별 지가의 차이는 대부분 거리 범위에서 유의했는데, 관리지역 대비 도시지역에서 지가가 높고, 농림지역에서 지가가 낮다. 패널 c는 Model 4A의 분석 결과로 규명한 상호작용항의 예측효과이다. 보전관리지역과 생산관리지역과 달리, 계획관리지역에서 최근접 축사 거리 변화와 예측된 지가간 양의 관계를 확인할 수 있다. 이는 지가에 미치는 거리 효과가 다른 두 지역 대비 계획관리지역에서 유의하게 높았던 Model 4 분석 결과를 보여준다. 즉, 계획관리지역은 보전관리지역과 생산관리지역보다 높은 지가를 가지고 있을 뿐 아니라, 축사 근접도 효과에서도 상반된 방향을 지니고 있다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Plot of regression coefficients of hedonic models for rural land prices with predictive margins
          
          

          

        

        통제변수들이 지가에 미치는 효과는 여러 모형에 걸쳐 유사한 크기와 방향을 보여주었다. 먼저, 4개 모형에서 읍면동사무소에서 멀어질수록 유의하게 지가는 낮아졌는데, 음의 효과는 대지로 분석 대상을 한정했던 Model 3A에서 가장 컸다. 축사 규모가 클수록 지가를 낮추는 효과는 Model 1A와 2A에서 유의한 것으로 나타났다. 지목의 경우, 답(논) 대비 대지, 기타. 전 등 3개 지목의 지가가 높았고, 임야의 지가가 낮았다. 도로접면 중에서는 맹지 대비 광로, 중로, 소로의 기타 범주에서 지가가 높았으며, 그 외의 도로접면 항목들은 모형에 따라 효과의 방향에 차이가 있었다.

      

      
        2. 범주형 거리 변수(B)
        축사 근접도가 지가에 미치는 영향은 축사 근접성의 범위에 따라 달라지는 비선형적 관계를 보일 수 있다. 따라서 연속형의 거리 변수를 100m 단위로 7개의 범주로 나누어 범주형 변수로 재구성하여 용도지역 변수와의 상호작용항에 투입해 7개 범주별 용도지역별 한계효과를 예측했다. 이 예측 효과를 시각화하여 용도지역별 거리 범주에 따라 달라지는 축사 접근성 효과를 파악한 결과는 다음과 같다.

        패널 d는 범주형 거리 변수와 용도지역의 상호작용항을 투입한 Model 2B의 예측 효과를 보여준다. 패널 a와 달리, 0부터 500m 거리 범위에서 도시지역과 관리지역의 지가 예측 범위는 95% 신뢰구간에서 서로 겹친다. 또한, 거리 범위 변화에 따른 지가 변화의 양상이 두 지역 간 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다. 다만, 500m 이상의 거리 범위에서 유해시설 거리와 예측된 지가는 축사까지의 거리와 지가가 도시지역에서 양의 관계, 관리지역에서 음의 관계인 것을 보여준다. 패널 e는 대지를 대상으로 하고 범주형 거리 변수와 용도지역의 상호작용항을 투입한 Model 3B의 예측 효과를 보여준다. 연속형 거리 변수를 사용한 패널 b와 달리, 300m 이상의 거리 범위에서 도시지역과 관리지역 간 지가와 축사 거리 간 관계의 차이가 나타난다. 패널 f는 관리지역으로 필지를 한정하고 범주형 거리 변수와 용도지역의 상호작용항을 투입한 Model 4B의 예측 효과를 보여준다. 패널 c와 마찬가지로, 다른 두 관리지역 대비 계획관리지역에서의 축사 거리와 지가 간 양의 관계는 대부분 거리 범위에서 유의했다.

      

      
        3. 종합 분석
        축사로부터 거리와 용도지역의 상호작용은 지가와 유의한 관계를 보였다. 축사 접근성은 용도지역 종류에 따라 지가에 미치는 효과가 달랐으며, 이는 용도지역별 축사 근접도와 지가의 관계를 규명할 필요성을 보여준다. 전체 필지 표본에서 관리지역 대비 도시지역에서 지가에 미치는 축사 근접도의 효과가 높은 것으로 나타났지만, 대지로 한정하면 용도지역 간 유의한 차이가 나타나지 않았다. 범주형 변수를 투입한 분석 결과, 일부 거리 범위에서 도시지역과 관리지역 간 지가 예측 범위에서 유의한 차이가 나타났지만, 종합적으로 축사 근접도와 지가의 관계는 도시지역과 관리지역에서 큰 차이를 보이지 않았다.

        패널 a, b, d, e에서 알 수 있듯이, 거리와 지가는 도시지역에서 양의 관계와 농림지역에서 음의 관계를 지닌다. 그러나, 관리지역에서 변수 유형(연속형과 범주형)과 하위 그룹(대지)에 따라 지가에 미치는 거리 효과의 방향이 달라졌다. 이는 관리지역에 대한 상세 분석의 필요성을 보여주며, 관리지역을 대상의 하위그룹 분석 결과로 계획관리지역은 보전관리지역 및 생산관리지역과는 다른 특성이 보임을 의미한다. 계획관리지역은 거리 변수의 종류(연속형과 범주형)에 무관하게 다른 두 지역과 달리 축사로부터 거리가 멀어질수록 지가가 상승하는 관계를 보여주는데, 이는 계획관리지역의 필지에서는 축사 근접도와 지가 하락의 연관성을 시사한다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      축사 근접도가 높아질수록 지가가 낮아지는 관계는 용도지역, 지가, 지목의 세 가지 측면에서 정책적 시사점을 제시한다. 첫째, 축사와의 근접도가 높아질수록 지가가 낮아지는 조건은 용도지역상 도시지역과 계획관리지역에서 확인된다. 도시지역의 경우 축사 반경 0~200m 내 필지에서 축사로부터 멀어질수록 지가가 상승한다. 계획관리지역의 경우 축사 반경 100~500m 내 필지에서 축사로부터 멀어질수록 지가가 상승한다. 계획관리지역은 도시지역을 제외하고 밀도 허용 수준이 제일 높은 용도지역에 해당하고 대부분 마을이 입지하는 용도지역이라는 점에서, 축사 근접도가 농촌 지가 하락에 영향을 미칠 수 있다는 분석 결과는 거리기반 축사 입지규제를 검토할 필요성을 보여준다.

      둘째, 도시지역과 계획관리지역에서 축사 근접도와 지가의 양의 관계는 농촌의 높은 지가를 형성하는 계획관리지역에서 거리기반 공적 축사 입지규제의 실익이 확보될 수 있다는 점을 시사한다. 이는 용도지역제와 농지의 이용행위 상 주거용, 농업용, 공업용, 상업용 등의 다양한 토지이용이 폭넓게 허용하는 규정을 개선할 필요성을 제시한다. 현재 「국토의 계획 및 이용에 관한 법률」 시행령 제71조 제1항 제19호 관련 별표20의 계획관리지역에서 건축할 수 없는 건축물, 농지법 시행령 제2조 제3항 제2호에서 정하는 축사 설치의 전면 허용을 주변 토지이용과의 입지적 관계를 고려하는 허용으로 개정하는 방향을 검토할 수 있다. 또한, 「국토의 계획 및 이용에 관한 법률」 시행령 제31조 제2항 제7호 가의 자연취락지구 지정 관련 별표23 및 2024년도 3월 시행될 「농촌공간 재구조화 및 재생 지원에 관한 법률」 제12조에 따른 농촌마을보호지구와 축산지구 지정기준에서 거리기반 축사 입지규제를 고려할 필요가 있다.

      셋째, 대지인 필지로 한정했을 때 축사와의 근접도 영향이 증가한다는 점은 전, 답 등 농촌의 생산환경과 관련된 지목보다 생활환경과 관련된 지목에서 축사의 근접도에 따른 지가 영향이 크므로 농촌의 정주 여건 개선을 위해 축사의 입지 조정 및 관리가 필요함을 시사한다. 일반적으로 입지규제는 개발행위에 대한 기대심리를 낮추고 지가 하락에의 요인이 될 수 있다. 그러나 본 연구에서 살펴본 농촌지역 내 축사가 지가에 미치는 영향은 축사 입지규제로 인한 생활환경 개선에 따른 지가 상승 요인이 될 수 있다는 점을 시사한다.

      본 연구는 축산시설의 농촌 지가 영향 분석을 위해 헤도닉 모형을 적용한 연구로서 많이 다뤄지지 않은 농촌 지가에 대한 논의를 확장하고 농촌지역 내 기피시설의 적정 입지에 관해 연구하였다는 학술적 의의가 있다. 또한, 국민 축산물 소비가 매년 증가하며 축산업이 미래식품 사업으로서 중요성이 높아지는 여건에서(한국농촌경제연구원, 2023), 본 연구는 농촌마을 내 축산업종사 주민과 비축산업종사 주민의 이해관계 조정을 위해 축산시설 입지에 관한 공감대 형성의 방향을 제안한다는 점에서 실천적 의의가 있다.

      다만, 연구 대상을 부여로 한정함에 따라 지가에 미치는 축사 근접도의 영향을 다른 농촌에 일반화하여 적용하기에는 한계가 있다. 또한, 읍, 면, 읍면소재지로 분석 대상의 범위를 세분할 필요가 있고 도시지역 중에서도 용도지역상 축사의 입지가 가능한 생산녹지와 자연녹지를 구분해서 분석하여 녹지지역과 관리지역에서의 결과를 비교할 필요가 있다. 또한, 가축별 축산 악취가 지가 형성에 미치는 영향이 상이할 것으로 추정됨에 따라 축산 악취 측정 데이터 또는 악취 형성 관련 대기 및 지형 변수를 활용하여 축사와 지가의 상관성을 엄밀히 규명하는 연구도 필요하다. 마지막으로, 농촌 토지의 낮은 현실화율로 인해 엄밀한 농촌 지가 및 축사 근접도 영향력 추정에는 한계가 있다. 향후 연구는 다른 농촌지역과의 비교 연구 또는 지역 특성을 고려한 다양한 하위그룹 분석을 실시하여 구체적인 정책 시사점을 도출할 것으로 기대한다.
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