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Ⅰ. 서론

우리나라는 산림면적이 국토면적의 64%에 해당하기 때문에 

산림관리가 중요하며,  특히 식생분포 변화가 중요한 것으로 

인식되고 있다(Joshi et al., 2014). 이에 따라 식생분포를 예측

하기 위한 연구가 진행되고 있다. 지위지수를 추정하는 방법과 

회귀분석에 기반한 종 분포 모형을 사용하는 방법 등이 있다.

그러나 서식 적합성을 사용하여 미래 식생분포를 예측하는 

방법은 식물의 분산 능력을 고려하지 못하고 있다. 식물은 종

자의 분산을 통해 이동하며(Nathan and Muller-Landau, 

2000), 종의 분산으로 인해 지역적 분포 패턴이 형성된다

(Tilman, 1997). 그러므로 식생의 실제 분포는 경쟁과 식물의 

종자 분산 거리를 고려하여 예측해야 한다. 본 연구에서는 비

교적 경쟁 관계가 명확하게 밝혀진 소나무와 참나무를 대상으

로 하였다. 

분석을 위해 장기간의 식생 분포 데이터가 필요하기 때문에, 

식생 분포를 파악하는데 용이하며, 특히 장기간의 데이터를 제

공하는 원격탐사를 사용하였다.

본 연구에서는 소나무림과 참나무림의 실제 분포를 예측하

였다. 분포 예측을 위한 데이터 구축을 위해 원격탐사를 사용

하여 과거부터 현재까지 소나무림과 참나무림의 분포를 분석

하였고, 분포 변화를 예측하기 위해 종자 분산과 경쟁을 고려

하였다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 자료 구축

분포예측 모델링을 하기 위해 과거 소나무림과 참나무림의 

분포 지도를 구축하였다. 분석 대상지는 소나무림과 참나무림

이 있는 지역을 선정하였으며, 경상북도 상주시 일대의 일부 

산림 남산, 중산, 칠봉산 등을 포함하는 지역을 선정하였다. 위

성영상은 30m 해상도를 갖는 Landsat 영상을 사용하였다. 

1984년, 1995년, 2005년 2014년의 가을 영상을 최대우도분류법

을 사용하여 참나무림과 소나무림으로 구분하였다.

원격탐사를 통해 구축된 영상을 비교하여 소나무림이 참나

무림으로 변한 지역과 그렇지 않은 지역을 구분하였다. 소나무

림이 참나무림으로 변한 지역은 1값을 부여하고 변하지 않은 

지역은 0값을 부여하였다.

소나무와 참나무의 분포에 영향을 미치는 요인을 선정하였

다. 그 중 과거 데이터를 구할 수 없거나, 미래 데이터를 예측

하기 어려운 자료를 제외하였고, 그 결과 고도, 경사, TWI 등 

지형과 관련된 변수와 연간 일사량 등을 선정하였다. 또한 종

자의 분산능력을 고려하기 위해 참나무림으로 부터의 거리를 

변수로 추가하였다.

2. 분포 예측 모델링

나무림이 참나무림으로 변한 지역을 종속변수로 하고, 고도, 

경사, TWI, 연간일사량을 독립변수로 하여 모델링을 하였다. 

로지스틱 회귀분석을 통하여 소나무림이 참나무림으로 변할 

가능성을 모델링 하였다. 로지스틱 회귀모형은 종속변수가 두

가지 값을 취하는 경우 발생하는 선형회귀모형의 한계를 극복

할 수 있는 모형이다(이동근과 김재욱, 2007).

분석을 통해 구축된 로지스틱 회귀모델을 이용하며 미래 분

포를 예측하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 자료구축

영상 분류 결과 참나무림의 면적이 꾸준히 증가하고 있는 것

으로 나타났다(Figure 1).독립변수 중 고도, 경사, TWI, 연간 

일사량은 국토지리정보원에서 제공하는 수치지형도를 바탕으

로 구축하였다. 또한 로지스틱 회귀분석을 하기 전에 각각의 

변수를 0에서 1사이의 값을 갖도록 선형 변환을 실시하였다. 

참나무림으로 부터의 거리 변수는 0에서 1사이의 값을 갖도록 

역함수 변환을 실시하였다.
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Figure 1. Result of classification. left: 1984, right: 

2014

2. 분포 예측 모델링

로지스틱 회귀분석을 하기 위해 독립변수간 상관관계 분석

을 실시하였다. 변수간 상관관계가 ±0.5보다 큰 것이 없어 모든 

변수를 분석에 포함하였다. 로지스틱 회귀분석 결과 (Table 1)

이 도출되었다.

variable B S.E df p

DEM 0.517 0.029 1 0.000

Slope -0.120 0.039 1 0.000

TWI 1.343 0.045 1 0.002

Annual 

solar 

radiation

-3.209 0.029 1 0.000

Distance 

from oak
-1.870 0.012 1 0.000

Intercept 1.721 0.035 1 0.000

Table 1. Regression equation coefficients

도출된 회귀식은 아래와 같다.

     
     

수식 1 

연간 일사량이 적을수록 소나무림이 참나무림으로 변할 가

능성이 높게 나타났다. 이는 소나무의 종자 발아가 참나무류에 

비해 더 높은 광도를 요구하기 때문인 것으로 판단된다.

참나무림으로 부터의 거리가 가까울수록 소나무림이 참나무

림으로 변할 가능성이 높게 나타났다. 이는 종자의 분산거리가 

반영된 것으로 참나무의 종자가 참나무림으로부터 멀어질수록 

도달하기 어렵기 때문인 것으로 판단된다.

3. 미래 예측

로지스틱 회귀모델을 이용하여 2024년과 2034년의 소나무림

과 참나무림 분포를 예측하였다(Figure 2). 소나무림은 참나무

림의 분포면적이 증가함에 따라 분포 면적이 줄어드는 것으로 

나타났다. 그러나 분포 면적이 줄어드는 속도는 과거에 비해 

느린 것으로 나타났다.

Figure 2. Future prediction. left: 2024, right:2034

Ⅳ. 결론

참나무림으로 부터의 거리 변수는 참나무 종자의 분산 거리

를 반영하기 위한 것이다. 종자의 분산 거리는 부모개체로부터 

가까운 곳에서 밀도가 높다는 연구들이 있었고, 실제 분포변화

도 참나무림으로부터 거리가 가까운 곳에서 변화량이 가장 많

은 것으로 나타났다.

식생의 분포에 영향을 미치는 요소는 본 연구에 사용된 변수 

이외에도 토양과 관련된 변수가 중요한 것으로 알려져 있다. 

본 연구에서는 과거 토양 자료를 구득하는데 어려움이 있어 토

양과 관련된 변수를 사용하지 못한 한계점이 있다.
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