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Ⅰ. 서론

지구적 차원에서의 인간 활동은 지속적으로 산림에 부정적

인 영향을 초래하며, 이는 생물다양성의 감소와 밀접한 관련이 

있는 것으로 알려져 있다. 특히 도로와 같은 선적 개발은 경관

의 파편화를 초래하며 경관과 자연 서식지에 영향을 미친다

(Coffin, 2007). 따라서 선적 개발의 잠재적인 영향을 평가하는 

것은 생물다양성 문제와 관련하여 중요하게 다루어지고 있다

(Girardet et al., 2013).

종 분포 모형은 목표종의 서식지 예측 지도를 만들 수 있으

므로, 개발 사업의 영향을 평가하는 데 효과적인 방법이다

(Chaplin-Kramer et al., 2015; Girardet et al., 2013). 종 분포 

모형은 출현 자료와 환경 변수를 기반으로 하여 종의 분포를 

예측하는 모형이므로, 개발의 영향으로 인한 환경의 변화와 그

에 따른 서식지 기능의 잠재적인 변화를 추정할 수 있다. 기존

의 종 분포 모형은 대부분 지형이나 기후와 관련된 변수들을 

적용하여 그 결과를 예측해왔다(Fourcade et al., 2014; Phillips 

and Dudík, 2008). 그러나 환경 변화가 경관 단위에 미치는 영

향을 포함시키기 위하여 종 분포 모형에 이를 반영할 필요가 

있다.

따라서 본 연구의 목적은 개발 활동으로 인한 경관 변화의 

영향에 대한 단서를 제공하기 위해 생물종의 공간 분포를 평가

하고, 종 분포 모형을 패치 단위의 속성과 관련된 함수로 도출

하는 것이다.

Ⅱ. 연구범위 및 방법

1. 연구의 범위

생물종 가운데 생태계의 핵심종으로 기능하여 다양한 생물

다양성 보전계획의 목표종으로 연구되고 있는 포유류를 대상

종으로 설정하였다(Kim et al., 2014). 종 분포를 파악하기 위

해서는 대상종의 서식 특성이 요구되므로 포유류 중에서도 국

내에서 서식 환경에 대한 조사가 활발하게 이루어진 고라니와 

삵에 초점을 맞추어 연구를 진행하였다.

경기도의 최근 산림 타용도 전용허가 면적은 전국 시도 가운

데 가장 넓은 면적을 차지한다. 따라서 산림 내 개발 활동이 활

발한 경기도를 연구의 대상지로 선정하였다.

2. 자료 수집 및 분석

 대상종들의 지리적 위치는 제3차 전국자연환경조사 결과를 

활용하였다. 제3차 전국자연환경조사는 2006년부터 2013년까

지 전국을 2’30” × 2’30”의 단위격자(약 17.3㎢)로 나누어 지형, 

경관, 식생, 동·식물상의 분포조사를 수행하였다(Kim et al., 

2013).

대상종에 대한 환경 변수는 포유류의 서식지 특성에 관한 선

행 연구에 근거하였으며(Kim et al., 2014; Lee and Song, 

2008; Seo et al., 2008; Song and Kim, 2012) ArcGIS 

10.1(ESRI Inc.)을 이용하여 30m 공간해상도로 구축하였다. 또

한 선행 연구를 근거로 하여 패치 단위의 속성과 관련된 변수

들을 구축하였다(Cattau, 2010; Mapelli and Kittlein, 2009). 서

식 패치의 속성은 FRAGSTATS(McGarigal et al., 2012) 도구

를 사용하여 계산하였다. 

3. 종 분포 모형 개발

본 연구에서는 출현 기록과 서식지 요인 변수를 적용하여 대

상종의 분포를 예측하기 위해 MaxEnt 3.3.3k 를 사용하였다. 

MaxEnt 모형은 종 분포 모형 가운데에서도 출현 자료만을 사

용하는 예측에 적합하며(Phillips and Dudík, 2008), 국내 종 분

포 모형 관련 연구에서도 높은 정확도를 나타낸 바 있다(Kim 

et al., 2012; Song and Kim, 2012).

모형의 예측도를 평가하기 위하여 가장 일반적으로 사용되

는 ROC (Receiver Operating Characteristic) 곡선 방법을 사용

하였다. ROC 곡선 아래의 면적인 AUC(Area Under the 

Cover) 값은 모형의 정확도를 나타낸다.
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4. 종 분포 평가

개발 활동 이전과 이후의 종 분포를 비교하기 위하여, 시간

이 지난 이후의 환경에서 동일한 모형을 외삽하여 개발 후의 

종 분포를 나타내었다. 경기도 내에서 협의 완료되어 개발이 

시작된 사업대상지들을 추출하여 개발 이후 예상되는 환경 변

수 자료들을 구축하여 종 분포 모형을 적용하였다. 이 과정을 

통해 생성된 두 지도는 종 분포 변화를 추정하기 위해 사용되

었다.

Ⅲ. 연구결과 및 고찰

1. 종 분포 모형 결과

고라니의 종 분포를 결정하기 위해 생물지리적 특성을 가진 

곡률, 농경지로부터의 거리, 도로로부터의 거리, 임상, 경사도

와 패치의 특성인 인접성(Contig)과 면적대둘레비(Para) 변수

가 사용되었다. 삵의 종 분포 결정에는 농경지로부터의 거리, 

북사면율, 경사도, 인접성, 면적대둘레비 변수가 사용되었다.

개발 이후의 종 분포 결과는 개발 이전과 흡사하게 나타났

다. 모형의 ROC 값은 근소하게 상승하였으나 고라니는 

0.857(0.854), 삵은 0.849(0.847)로 큰 차이를 보이지는 않았다.

경기도의 개발 전후 종 분포 모형을 살펴본 결과, 대상지 내 

고라니와 삵의 분포에는 기존에 밝혀졌던 생물지리적 변수 이

외에도 경관 단위인 패치의 속성이 서식 특성을 설명할 수 있

다는 것을 확인하였다. 특히 패치의 인접성과 면적 대 둘레의 

비율에서 높은 설명력을 보였다.

2. 개발 영향에 따른 종 분포 평가

고라니의 종 분포 확률 변화 지도에서는 변화량 범위가 

-0.99~6.33으로, 삵의 종 분포 확률 변화 지도에서는 변화량 

범위가 -0.85~3.01로 나타나 변화량이 음과 양의 값 모두 나타

난 것을 확인하였다.

Ⅳ. 결론

본 연구에서는 경관의 서식지 기능을 종 분포의 형태로 나타

내어, 경관 변화의 영향을 생물종의 공간 분포 변화량으로 평

가하고자 하였다. 패치 속성을 적용한 종 분포 모형 결과, 패치

의 인접성이나 면적 대 둘레 비율과 같은 특성이 대상종인 고

라니와 삵의 분포에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 유사한 

종 분포 모형으로 선적 개발 사업이 도입된 후의 결과를 외삽

한 결과 생물종 분포 확률에는 변화가 있을 것으로 나타났다. 

그러나 대상종들의 출현 확률 변화량에서 구체적인 관계를 밝

혀내지는 못하였다.

그러나 경관 단위의 특성을 반영한 종 분포 모형이 높은 예

측력을 가질 수 있으며, 이는 경관에 미치는 영향을 모형에 반

영시킬 수 있다는 가능성을 확인하였다는 점에서 의의가 있다.
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