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Abstract

Natural ecosystem is an essential part to connect with the plan for biodiversity conservation

in response strategy against climate change. For connecting biodiversity conservation with

climate change strategy, Europe, America, Japan, and China are making an effort to discuss

protection necessity through national biodiversity valuation but precedent studies lack in

Korea. In this study, we made biodiversity maps representing biodiversity distribution range

using species richness in National Forest Inventory (NFI) and Forest Description data. Using

regression tree algorithm, we divided various classes by decision rule and constructed

biodiversity maps, which has accuracy level of over 70%. Therefore, the biodiversity maps

produced in this study can be used as base information for decision makers and plan for

conservation of biodiversity & continuous management. Furthermore, this study can suggest a

strategy for increasing efficiency of forest information in national level.
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연구논문

I. 서론

기후변화의 다음 이슈로 주목받고 있는 종 다양
성에 초점을 맞춘 연구가 전 세계적으로 진행 중이
다. 자연생태계는 기후변화에 대응할 수 있는 마지

막 보루이기 때문에 기후변화의 대응책을 생물다양
성 보존계획과 연결시키는 것이 절실하다. 이에 따
라 CBD(Conservation on Biological Diversity)
에서는 2010년을 국제 생물다양성의 해로 공식 지
정함으로써 생물다양성의 보전을 장려하고, 생물다



양성 구성요소의 지속가능한 이용의 중요성을 인식

시킴으로써 생물다양성은 생태계 지속을 위해 필수

적임을강조하고있다.

생물다양성에 대한 연구는 이미, 1980년대부터

일본, 미국, 영국, 브라질, 폴란드 등 해외 선진국에

서 추진중에 있다고 한국생명공학연구원(2007)에

서 밝혔다. 뿐만 아니라 환경부(2009)에서는 생물

다양성 관련한 해외조직인 CBD와 GBIF(Global

Biodiversity Information Facility)가 생물학적

다양성에 대한 연구와 생물다양성 정보기반에 대한

네트워크 구성에 힘쓰고 있다고 발표하였다. 하지

만 기동원 등(2007)에 의하면 이러한 연구들은 생

물다양성의 중요성과 보존에 대해서는 구체적인 대

응방안을제시하지못하고있는실정이다.

그러나, 2007년 3월 독일의 포츠담에서 G8+5

(캐나다, 독일, 이탈리아, 일본, 러시아, 영국, 미국,

프랑스의 G8국과 브라질, 중국, 인도, 멕시코, 남아

프리카의 5개국)의환경부장관이모인회의에서생

물 다양성으로부터 얻을 수 있는 경제적 이익과 손

실에 관한 비교연구가 생물다양성을 보호ㆍ보존하

고 분석할 수 있는 기초연구가 될 것이라고 발표하

였다. 그리고 European Communities(2008)은

기후변화의 Stern Review와 같은 TEEB(The

Economics of Ecosystem and Biodiversity) 보

고서를 작성하여 생물다양성의 가치평가를 수행하

고자하였다.

본 연구에서는 전 세계적으로 이슈화되고 있는

생물다양성 보호와 보존을 위한 가치평가의 일환으

로써 생물다양성 지도를 구축하고 이를 가시화함으

로써, 분포범위를 파악하고자한다. 이는 향후 생물

다양성에 대한 관리 및 보전계획 등을 수립하는데

있어 효율적인 의사결정 자료로 활용될 수 있을 것

이다. 생물다양성 지도구축은 중요성이 큰 가치평

가의 방법임에도 불구하고 주도적인 역할을 하고

있는 TEEB의 보고서에서도 이에 대한 연구는 미흡

한 실정이다. 따라서 본 연구는 생물다양성 지도를

구축하는데있어선행연구가될수있을것이다.

연세대학교(2010)에 의하면 생물다양성에 대한

연구는 그림 1에서와 같이 미생물, 식생, 동물과 유

전자, 종, 생태계(군집)로 이루어진 3×3 생물다양

성 행렬로 표현이 된다. 본 연구에서는 생물다양성

행렬 중에서 식생 종다양성에 연구 대상을 한정하

여수행하였다.

이를 위해, 본 연구에서는 현재 우리나라에 기 구

축되어 있는 국가산림정보인 산림조사부자료와

NFI (National Forest Inventory)자료를 활용해

생물다양성 지도를 구축하고자 한다. 하지만 현재

제공되고 있는 국가산림정보는 연구 대상지역 일부

에 국한되어 정보가 제공되고 있으므로 적은 수의

정보를 활용해 넓은 지역(대상지역 전체)에 지도화

할수있는방안을모색해지도를구축하고자한다.

II. 국가생태정보

1. 산림조사부 자료

산림조사부의 식생조사 자료는 환경부에서 일반

적으로 활용하는 식물사회학적 방법으로 이루어진

다. 현존식생도는 상관조사 및 식물사회학적인 식

생조사에 의해 설정된 조사 대상지역 전 지역에 대

해 작성되며, 기존의 임상도와 조사 후 구획된 보완

구획도등을 참고한다. 본 자료는 해발, 방위, 지형,

식생정보와 출현종수 등의 정보를 제공한다. 한국

산지보전협회(2007)에 따르면 조사지점은 10m×

10m의 정방향 조사면적을 대상으로 하며, 모든 조

사지점에 대하여 TM좌표를 기록하고 모니터링에

대비하여좌표가기록된다.
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그림 1.  생물다양성 행렬



2. NFI(National Forest Inventory) 자료

NFI는 전국을 산림을 대상으로 조사한 산림자원
조사로써 과학적인 방법으로 조사·평가하여 국가
산림통계자료를 제공하고 산림자원의 변화 동태를
주기적으로 파악하기위한 목적으로 제작된 자료이
다. 이를 통해 지속가능한 산림경영 및 산림기본계
획수립의기초자료로제공될수있다.
국립산림과학원(2009)에 의하면 NFI자료는 4개

의표본점이하나의plot으로구성되어있으며, 이중
식생조사는 중앙표본점에서 실시한다. 중앙표본점
의 중심으로부터 0°, 120°, 240°방향으로 10m 지
점에 1m×1m 크기의 정방형 조사구를 설치하여 측
정한다. 즉, 각 부표본점 방향으로 3개의 산림식생
조사구를 설치 조사한다. 그 외에 산림식생의 보조
정보로서, 3.1m 반경의 치수조사구 내에 출현하는
초본류의 종을 조사·기록한다.NFI자료는 5년마다
자료가 최신자료로 갱신 되며, 5차 NFI자료부터는
생물 다양성의 정도를 파악할 수 있는 출현종수 정
보를함께제공하고있다.

3. 대상지역의 국가 생태정보 확보

현재 국가의 환경 모니터링과 효율적인국토 관리
를 위하여 전 국토를 대상으로 산림정보를 제공하
고 있다. 현재 기 구축되어 있는 산림정보는 산림

청, 환경부, 한국환경과학원, 국립농업과학원 등에
서제공하고있다(표 1).
산림청에서 제공되는 산림입지조사도는 전국 산

림의 기본정보인 임지의 입지조건 토양 성질, 임목
생육상태를 조사하여 임지의 잠재생산력을 파악,
유형별로 분류·구축함으로서 과학적인 산림경영
을 위한 기초자료 및 적지적수, 환경영향평가 등에
활용된다.동식물분포도는 한국환경과학원에서
동·식물의 조사지점 및 발견지점을 점형태로 표시
하고 그에 대한 속성정보를 제공하며, 국립농업과
학원에서는 GIS기법을 이용하여 전국을 대상으로
토양의 형태적, 물리적, 화학적 특성을 제공한다.
환경부에서는 국토환경성평가지도, 생태자연도, 토
지피복도, 산림조사자료를 제공한다. 국토환경성평
가지도는 국토의 친환경적이고 계획적인 보전, 개
발, 이용을 유도하기위하여 환경적 가치를 종합적
으로평가하여전국을 5개의등급(환경적가치가높
은 경우를 1등급으로 분류)한 지도이며, 생태자연도
는자연환경보전법제34조에의거하여산, 하천, 습
지, 호소, 농지, 도시 등에 대하여 자연환경을 생태
적 가치, 자연성, 경관적 가치 등에 따라 등급화한
지도이다. 토지피복도는 위성사진을 주된 자료로
활용하여 국토공간의 피복상태를 대분류, 중분류,
세분류의 3단계의 분류체계로 구분하여 나타낸 지
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표 1.  대상지역에 획득한 국가 생태정보

제공목록 제공기관 제공정보

산림입지조사도 산림청 임도, 식생조사, 산림휴양림, 산지재해방지림, 소반, 수원함양림, 국유임반계, 자연환
경보전림, 수원함양림, 지적도병합자료, 지형도

동식물분포도 한환경과학원 양서류, 담수어류, 담수무척추동물, 포유류, 파충류, 조류, 육지지형경관, 곤충, 식물
토양주제도 국립농업과학원 아목, 심토토성, 심토자갈함량, 심토주토색, 배수등급, 모재, 목, 토지이용추천, 지형

국토환경성평가지도 환경부 환경적가치를종합적으로평가하여전국을5개의등급으로분류

생태자연도 환경부 자연경관, 습지평가, 동식물평가, 식생우수성, 녹지자연도, 밀도, 경급, 영급, 임상,
식물군락명, 식물군락기, 식생보전

토지피복도 환경부

시가화 건조지역, 농업지역, 나지, 초지, 습지, 수계, 산림지역(주거지역, 공업지역,
상업지역, 위락시설, 교통지역, 공공시설지역. 논, 밭, 하우스재배지, 과수원, 채광지
역, 자연초지, 골프장, 기타초지, 내륙습지, 연안습지,내륙수, 해양수, 활엽수림, 침엽
수림, 혼효림등)

산림조사자료 환경부 해발, 방위, 경사, 지형, 군락명, 낙엽 부식층, 우세목의 높이와 식피율(교목 층, 아교
목층, 관목제1층, 관목제2층, 초본층), 출현종수

NFI(National 산림청 임상, 수관밀도, 경급, 영급, 출현종수, 총본수, 임종, 소유형태등Forest Inventory)

제공목록 제공기관 제 공 정 보



도이다. 산림조사부자료는 10m×10m의 정방형 조
사면적을 대상으로, 모든 조사지점에 대하여 TM좌
표를 기록하고 모니터링에 대비해 좌표를 기록한
다. 마지막으로 산림청에서 제공되는 NFI자료는 전
국 산림을 대상으로 조사한 산림자원조사로써 과학
적인 방법으로 조사·평가하여 국가산림통계자료
를제작하고있다.

III. 연구방법

1. 연구 대상지역

본 연구의 분석 대상지역은 전국산림 면적의 21%
를차지하고있는강원도평창군일대지역이다. 강원
도 평창군의 총 면적은 1,464.16km2로 강원도 총면
적 16,874.60km2의 8.7%에해당하며, 전국군중3
번째로 면적이 넓은 지역이다. 특히 임야의 면적이
전체 평창군 면적의 84%를 차지하는 1,227.35km2

이다(http://www.happy700.or.kr/).
평창군은 1개의 읍과 7개의 면(대관령면, 진부면,

용평면, 봉평면, 방림면, 미탄면, 대화면, 평창읍)으
로 구성되어 있으나 본 연구에서는 봉평면, 용평면,
방림면, 대화면에해당하는4개의면에대해서만연
구를수행하였다(그림 2).

2. 의사결정나무(Decision Tree)

최종후와서두성(1999)은데이터마이닝에서의의
사결정나무분석은 탐색과 모형화라는 두 가지 특성

을 모두 가지고 있다고 하였다. 그리고 의사결정나
무분석은 가정 사항이나 모형에 대해 제약을 받지
않기 때문에 어떠한 자료의 형태나 구조에서도 사
용이 가능하며, 나무구조로 모형이 표현되어 해석
을 쉽게 할 수 있는 장점을 갖는다고 말하였다. 뿐
만 아니라 최종후 등(1998)은 의사결정나무는 이상
치나 결측치에 영향을 받지 않으며 설명변수들 간
의상호작용효과를발견할수있다고하였다.
의사결정나무의 형태는 분류나무(classifi cation

tree)와 회귀나무(regression tree)로 나눌 수 있는
데, 목표변수가 이산형이면 분류나무를 구성하고,
연속형이면 회귀나무를 구성한다. 그러나 연속형 변
수를 비연속적인 값으로 취급하기 때문에 분류를 하
는경계에서는예측오류가클가능성이있으며, 선형
성또는주효과가결여되어있다는한계점을갖는다.
의사결정나무분석을 수행하기 위한 다양한 규칙

에는 분리기준, 정지규칙, 가지치기 방법들이 제안
되어 있으며, 분석의 목적과 자료의 구조에 따라 적
절한 분리기준과 정지규칙을 지정함으로써 자료에
가장 적절한 의사결정나무를 얻을 수 있다. 본 연구
에서는 의사결정나무 생성규칙중의 하나인 가지치
기기준에 의한 의사결정나무를 생성하였다. 송영석
과 채병곤(2008)은 가지치기 방법은 지나치게 많은
마디를 갖는 의사결정나무는 새로운 자료에 적용될
때 예측오차가 매우 클 가능성이 있으므로, 형성된
의사결정나무에 적절하지 않은 마디를 제거하여 적
당한 크기의 부 나무구조를 가지는 의사결정 나무
를선택하는방법이라고말하였다.
대표적인 알고리즘으로는 Kass(1980)에 의한

CHAID(Chi-squared Automatic Interaction
Detection)방법과 Breiman et al.(1984)의 CART
(Classification And Regression Trees), C4.5,
QUEST 등이 있으며 본 연구에서는 C 5.0 데이터
마이닝 이론을 사용하였는데 이는 이익비율 표준을
사용하여, 변수의 결과들에 대한 정보에 대한 이익
비율이 최대화되는 점에서 데이터 분할을 선택하는
방법이다. 따라서 다음과 같은 알고리즘을 수행하
게 된다. 실제 가지를 형성해 분류하는 과정은 매우
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그림 2.  연구 대상지역



복잡하며 균등한 경로를 거치지 못하기 때문에 C
5.0 알고리즘은가지가쳐진노드와그렇지않은가
지의예측오차를비교하여결정하게된다.

3. 연구 방법

본 연구는 광범위한 지역에 대한 생물다양성지도
제작을 위해 생태자연도로부터 취득한 산림의 임
상, 밀도, 경급, 영급의 네 가지 정보로부터 의사결
정나무(decision tree)에 기반한 출현종수 예측모
델을 제안하며, 실제로 강원도 평창군에 대한 생물
다양성지도를구축하였다. 출현종수빈도에따라3
가지 case로 구분하여 의사결정나무 예측모델을 도
출하였다. natural break방식을사용하여 1) 3개의
class로 구분한 경우, 2) 4개의 class로 구분한 경
우에 따른 예측모델을 평가하였으며, 3) threshold
를 변화시켜 3개의 class로 구분한 경우에 대해서
도예측모델을평가하였다.
예측모델의 트레이닝과 정확도 평가를 위한 산림

조사부 자료와 NFI 자료의 출현종수정보를 취득하
였다. 산림조사부 자료는 10m×10m 조사면적내의
산림의 정보(해발, 방위, 경사, 지형, 군락명, 낙엽
부식층, 우세목의 높이와 식피율, 출현종수)를 제공
하며, NFI 자료는 중앙표본점과 그로부터 0°,
120°, 240°방향으로 10m 떨어진 지점의 1m×1m
에서의 산림식생조사 정보(임상, 수관밀도, 경급,
영급, 출현종수, 총본수, 임종, 소유형태 등)를 제공
한다. 대상지역의 식생다양성을 나타내는 출현종수
정보는 두 자료에서 각각 62점, 111점인 것으로 확
인되었다(그림 3).

IV. 연구수행결과

1. 3개의 class로 구분한 경우

산림조사부 자료를 활용한 모델로 생물다양성지
도를 구축한 경우 35.48%의 정확도를 나타내며 그
결과는그림5의좌측과같다.
그림 5의 좌측에서 보는것 처럼 대상지역의 북쪽

에 출현종수가 풍부하게 나타나는 것을 확인 할 수
있었으며, 특히 참나무림, 낙엽송, 소나무림에서 출
현종수가 풍부하게 나타나는 것을 확인할 수 있었
다. NFI자료를 활용한 모델의 경우에는 69.37% 정
확도를 나타내었다. 이때 도출된 의사결정나무 모
델은그림4와같으며이를통해생태자연도의경급,
임상, 밀도, 영급, 급요소에 의해서 전체모델이 약
70% 설명력을 갖음을 확인할 수 있었다. 특히, 흉
고직경이 16cm미만인 침·활엽수 혼효림과 소나무
림에서 수관점유밀도가 51%-70%일 때 종이 풍부
하게 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 이를 기반으

정다정·강경호·허 준·김창재·김성호·이정빈 / 국가 생태정보를 활용한 생물다양성 지도 구축 577

그림 3.  출현종수분포
(좌) 산림조사부자료(우) NFI자료

그림 4.  3개의 class로 구분한 경우 (natural break) 의사결정 나무모델



로 구축된 대상지역의 생물다양성 지도는 그림 5의
우측과같다.

2. 4개의 class로 구분한 경우

산림조사부 자료를 활용한 모델의 경우 14.52%

의 정확도를 나타내며 이때 출현종수 풍부도에 영
향을 미치는 요소는 조밀한 낙엽송림지역과 31-40
년생활엽수림인것으로확인되었다.
NFI자료를 활용한 모델의 경우 62.16%의 정확

도를나타내었다(그림 6). 이경우예측된모델을통

578 환경영향평가 제19권 제6호

그림 5.  3개의 class로 구분한 경우 (natural break)

그림 7.  4개의 class로 구분 한 경우(natural break)

그림 6.  4개의 class로 구분한 경우 (natural break) 의사결정나무모델



해 수목의 나이가 21-30년생인 침·활혼효림에서
다양한종이발견되는것을알수있었다.
두 경우 모두 3개의 class로 구분했을 때 결과보

다 다소 낮은 정확도를 나타냄을 확인할 수 있다.
이 경우의 의사결정나무 모델을 통해 영급, 임상,
밀도, 경급이 주요한 영향을 미치는 것을 알 수 있
다. 산림조사부자료와 NFI자료를 활용하여 최종적
으로구축된생물다양성지도는그림7과같다.

3. threshold에 변화를 주어 3개의 class로 구분
한 경우

출현종수의 빈도가 가장 높게 분류된 class의
threshold 비중을 높게 측정하여 3개의 class로 구
분한 경우로서, 산림조사부 자료를 활용한 경우
29.03%의 정확도를 갖는다. 이때 참나무림, 낙엽송
림, 소나무림에서 종이 풍부하게 나타나며, 생태자
연등급이높은지역에서도종이풍부하게나타났다.
NFI 자료를활용한경우의사결정나무모델(그림

8)을통해임상, 영급, 밀도의세요소가전체예측모
델을 약 70% 설명할 수 있었다. 특히, 소나무림과
침·활혼효임에서수관점유밀도가 51%-70%사이
일 때 다양한 영급(11년생부터 51년생까지)에서 종
이 풍부하게 나타나는 것을 확인 할 수 있었다. 그
림 9은 이 경우의 산림조사부자료와 NFI자료를 활
용했을때생물다양성을구축한지도이다.

4. 정확도 검증

본 연구 수행한 강원도 평창군의 생물다양성지도
구축 방법이 타당한지를 확인하기 위해 충청북도
영동군을 대상으로 NFI자료를 활용하여 정확도 검
증을위한연구를수행하였다.
이때 구축된 지도는 그림 10과 같다. 그림 10의

지도는 각각 72.38%, 73.33% 그리고 77.14%의 설
명력을 갖는 것을 확인 되었다. 이는 강원도 평창군
의 생물다양성 지도구축결과보다 높은 설명력을 나
타내는 것을 확인할 수 있었고, 본 연구에서 진행된
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그림 9.  threshold에 변화를 주어 3개의 class로 구분한 경우

그림 8.  threshold에 변화를 주어 3개의 class로 구분한 경우 의사결정나무



생물다양성 지도구축방법이 타 지역에 적용가능함
을확인하였다.

V. 결론및토의

본 연구는 기 구축되어 있는 국가 산림정보인 산
림조사부 자료와 NFI 자료를 활용하여 의사결정나
무에 기반한 강원도 평창군일대의 생물다양성 지도
를구축하였다.
그 결과, 표 2에서 보는 것처럼 산림조사부 자료

를 활용한 모델보다 NFI 자료를 활용한 모델의 대
상지역의 출현종수 예측력이 전반적으로 높음을 확
인할 수 있다. 그리고 이 경우, 특히 소나무림 및
침·활엽수혼효림의 수관점유 밀도가 51%-70%인
지역에서 종이 풍부하게 나타나는 것을 확인 할 수
있었다. 특히 case3의 방법으로 class를 구분 했을
경우가 가장 높은 예측력을 나타내는 것을 확인 할
수 있었다. 본 연구에서 사용한 연구방법의 신뢰성
을 검증하기 위해 충청북도 영동군에 동일한 방법
을 적용하여 지도를 구축한 결과 약 72-77%의 설
명력을갖는것을확인할수있었다.

국가 산림정보의 주기적인 갱신에 맞추어 새로운
지도를 거듭 구축하여 지속적인 산림·생물다양성
의 분포를 모니터링 할 수 있다. 그 결과, 생물다양
성이 산림의 보전·보호를 나타내는 하나의 평가
지표로써개발될수있을것으로사료된다.
하지만 본 연구에서는 생물다양성에 많은 영향을

줄 것으로 예상되는 대상지역의 토양의 입지환경
및 특성에 대한 고려가 미흡하였다. 현재 산림청에
서는 1/5,000축척의 산림입지도를 제공하고 있다.
이 주제도에는 대상지역의 토양의 습윤지수, 토성,
토심 등에 대한 토양의 현황정보를 획득할 수 있으
므로 추후연구에서는 산림입지도에서 제공되는 정
보와 임상도에서 제공하는 정보를 종합적으로 활용
한연구가필요하다.
본 연구에서는 연구대상을 식생의 종다양성에 국

한하여 연구를 수행하였다. 이는 동물 다양성의 대
한 연구는 식생보다 동물의 종이 다양하며 종들의
이동경로가 자유로워 가치를 평가하는데 문제점이
존재할 것으로 판단하였으며, 미생물의 다양성 연
구도 종의 분포범위가 매우 방대할 것으로 판단하
였기 때문이다. 하지만 추후연구에서는 본 연구에
서 도출된 식물의 종다양성 지도구축방법을 기반으
로 동물과 미생물의 다양성·식물의 유전자 및 생
태계(군집)차원에서 효과적으로 적용시킬 수 있는
연구가진행되어야할것이다.
뿐만 아니라 본 연구에서 출현종수를 빈도를 기

준으로 class를 구분하는 과정에서 class의
threshold와 class의 수를 정의하기 위한 보다 다
양한 연구가 수행되어야 할 것으로 사료된다. 더불
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표 2.  구축결과 분석

산림조사부자료
case case1 case2 case3
설명력 35.48% 14.52% 29.03%

NFI 자료

case case1 case2 case3
설명력 69.37% 62.16% 70.27%

산림조사부자료

NFI 자료

그림 10.  충정북도 영동군 생물다양성 지도 구축결과



어 출현종수를 3단계 또는 4단계로 나누는 기준에
있어 단순히 종의 출현수 뿐만 아니라 희귀종, 고유
종, 멸종위기종 등에 대한 차별적인 가중치 부여방
안이고려되어야할것이다.
본 연구를 통해 국가 정책적인 측면에서 현재 구

축되어 있는 국가산림정보 구축의 문제점을 파악하
고 보완하여 생물다양성 추정의 활용을 높이기 위
한 새로운 국가수준의 생태정보구축 패러다임을 제
안할 수 있다. 뿐만 아니라 국가의 정책 아젠다인
녹색성장과 더불어 생물다양성 보존에 대한 인센티
브 지급과 같은 정책을 접목하여 새로운 사업을 도
출해 낼 수 있다. 이는 생물다양성의 보존에 대한
필요성을 대중화하고, 지속적인 모니터링을 가능하
게할수있을것이다.
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