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ABSTRACT

  The Environmental Conservation Value Assessment Map (ECVAM) is a five grade assessment map 

created with nationally integrated environmental information and environmental values. The map is 

made through the evaluation of 67 items, including greenbelt area and bio-diversity. The ECVAM 

assesses the stability of the community using forest maps. However, the existing assessment method 

is problematic because the assessment grades are evaluated using higher than practical values; in part 

because it uses even-valued overlay and minimal indicator methods. This study was performed in order 

to suggest an integrated assessment method that could complement the stability evaluation based on 

existing methods. Accordingly, this study added forest type information, including whether the forest 

was natural or artificial, to the overlay method using forest diameter maps and forest density maps.
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As a result, the proposed ECVAM indicated a drastic grade change. After applying the method in South 

Korea, GradeⅠ areas decreased 12.1%, from 52.6% to 40.6%, GradeⅡ areas increased 11.9%, from 

17.4% to 29.2%, and GradeⅢ areas increased 0.2%, from 17.1% to 17.4%, respectively. From the 

results of the field survey, we found differences between natural forest and planted forest with regard 

to the number of mortality, species of shrubs, and vine cover. This means that natural forests are more 

stable than planted forests. This study suggests an improved assessment methodology to complement 

the existing EVCAM method. The results are expected to be used in environmental evaluations and 

forest conservation value assessments in ecology and environmental fields.

Key Words：Environmental assessment, Forest map, Forest survey, Natural forest, Planted forest,  

Mortality.

I.서  론

1. 연구의 배경

  국토환경성평가지도는 국토의 환경적 가치를 

정량적으로 분석하여 전국을 5개 등급으로 구분

한 평가지도이다(환경부, 2003). 2001년에 국토

의 환경가치평가에 대한 개념이 정립되어 2002

년부터 수도권을 대상으로 국토환경성평가의 기

본 틀을 통해 실제 평가가 진행되었으며, 2006년 

이후부터는 전국을 대상으로 구축된 국토환경성

평가가 매년 갱신되고 있는 상황이다(환경부, 

2009). 특히 이동근 등(2004)의 연구 이후 토지의 

환경성을 평가하는 객관적 수단으로서 국토환경

성평가지도의 의미가 중요하게 평가되고 있다.

  국토환경성평가지도는 크게 법제적 평가항목

과 환경․생태적 평가항목으로 구성되어 지도의 

구축 시점에서 획득이 가능한 대부분의 환경지리

정보를 종합․평가하는 장점을 지니고 있다. 특

히 법제적 평가항목은 환경부, 국토해양부, 산림

청 등 국가에서 지정한 각정 입지 규제적 요소를 

도면에 반영하여 법제적 측면에서 사전에 입지조

건을 확인하는데 유용하며 환경․생태적 평가항

목은 생태자연도, 임상도 등 환경․생태적 주제

도에서 추출된 평가항목을 중첩하여 환경․생태

적으로 보전가치가 있는 지역을 확인하는데 활용

될 수 있다. 이러한 활용가능성을 토대로 이동근 

등(2005)은 국토환경성평가지도에 상대고도 등

의 평가인자를 포함시켜 지역특성을 반영한 보전

지역 설정을 제안하였으며 이종수 등(2006)은 국

토환경성평가지표를 활용하여 환경용량을 산정

하는 연구를 수행하였다. 이처럼 현 시점에서 다

양한 환경정보를 포함하고 있는 국토환경성평가

의 활용도가 높아짐에 따라 평가방법에 대한 객

관화 연구가 함께 병행될 필요가 있는 상황이다. 

  매년 최신의 자료를 통해 갱신되고 있는 국토

환경성평가지도는 동일한 평가방법을 전국에 적

용시킬 경우 수목의 성장 등의 이유로 평가 등급

이 상향되는 현상이 발생하게 된다. 이는 지난 

2008년 4차 임상도 갱신의 반영을 통해 나타난 

1등급 지역의 비율증가에서 그대로 나타난 문제

이다. 갱신된 3차 임상도를 평가에 반영했던 

2007년 국토환경성평가지도 대비 2008년 평가지

도 1등급 지역은 8.55% 증가한 52.62%로 분석되

었다(환경부, 2008). 이러한 결과는 4차 임상도의 

영급 및 소밀도 증가 경향을 그대로 반영하는 것

으로서 시간의 경과에 따른 산림생태계 가치 향

상이라는 측면에서 의미 있는 결과라 해석될 수 

있으나 상대적으로 2, 3등급 지역의 비율이 줄어

들게 되어 국토 관리에 유연함이 부족해지는 문

제점을 발생시키고 있는 상황이다. 

  국토환경성평가지도가 전국에 걸쳐 구축된 이

후 전성우 등(2008)의 연구를 통해 환경․생태적 
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평가항목의 적정성에 대해 검토되어 왔다. 소밀

도는 전국 산림의 약 56%가 환경․생태적 평가

항목 중 식생의 안정성 1등급을 의미하는 “밀”에 

해당되어 산림 식생 안정성의 객관적인 평가방법

에 개선이 요구되고 있다. 뿐만 아니라 소밀도는 

산림에 존재하는 수목이 얼마나 밀집되어 있는지

를 확인하는 것으로서 인공림의 식재 이후 밀생

한 상태로 유지되는 유영림의 경우에도 식생 안

정성이 높게 평가되는 문제를 보이고 있어 평가

방법의 보완이 요구되는 상황이다. 이에 전성우 

등(2008)의 연구에서는 식생 안정성 평가에 소밀

도뿐만 아니라 다른 평가항목을 함께 고려해야 

한다고 제안한 바 있다. 또한 이러한 문제점을 

신규 분석 기술의 도입을 통해 해결하고자 하는 

노력도 진행되었다. 전성우 등(2007)은 LiDAR 

기술을 활용하여 임상도 영급과 경급 등의 항목

을 LiDAR 자료로 대체하는 방안을 제안하였으

나 전국단위 자료 구축 면적의 한계 등으로 분

석 결과를 일반화하기에는 아직 어려움이 있는 

상황이다. 

  식생군집구조의 안정성을 이해하기 위해서는 

생태 천이의 과정에서 해당 산림이 어떠한 위치

에 있는지를 확인하는 것이 가장 보편적인 방법

이다(Odum, 1969). 그러나 생태 천이가 오랫동안 

생태학의 한 주제로서 많은 연구가 진행되어왔음

에도 불구하고 아직 체계적이고 보편적인 이론으

로 종합되고 있지는 못한 상태이다(이규송, 2006; 

Pickett et al., 1987). 

2. 연구의 목적

  본 연구는 식생 군집구조의 안정성을 평가하

기 위해 기존에 활용되던 평가방법을 고찰하고 

이를 개선할 수 있는 방법을 제안하여 국토환경

성평가지도를 개선하는 것을 목적으로 진행되었

다. 즉, 임상도 소밀도와 경급의 개별 평가 이후 

최소지표법으로 평가된 안정성 평가방법을 바탕

으로 식생의 안정성을 통합적으로 평가할 수 있

는 방법론을 제시하여 보다 정확한 산림 식생구

조 안정성 평가 결과를 국토환경성평가지도에 반

영하는 하는 것을 목적으로 한다. 

II.연구의 범위 및 방법

  국토환경성평가에서 환경․생태적 평가항목

은 8개 부문으로 구성되어 잠재적 가치를 제외한 

총 11개 항목으로 평가되고 있다(표 1). 이 중 자

연성과 허약성, 그리고 군집구조의 안정성 평가

항목은 복수의 평가항목에 의해 단일 부문의 환

경․생태적 가치가 평가되는 상황이다. 허약성

을 평가하는 지료의 경우 도로와 시가화지역은 

공간적 특성상 평가항목이 분리되는 것이 당연하

나 자연성과 군집구조의 안정성 평가항목은 통합

평가가 가능한 부분으로서 이를 통해 국토환경성

평가항목의 중복성을 최소화하는 것이 가능하다. 

  본 연구에서는 군집구조의 안정성 평가항목의 

통합을 위해 자연림과 인공림을 구분하고 임상도 

경급과 소밀도를 함께 고려한 평가방법을 제안하

였다. 기존 평가방식과 마찬가지로 도시지역과 

산림지역에 대한 평가기준을 달리하여 도시지역

의 산림이 더 높은 등급으로 설정되도록 하였으

며 생태자연도 평가방법을 참조하여 인공림은 자

연림보다 낮은 등급을 부여하였다(표 2). 정확한 

평가등급 선정을 위해 관련 전문가 설문을 실시

하여 평가등급을 검토하여 소밀도 단일 항목에 

의한 높은 평가등급의 하향 수준을 결정하였다. 

설문은 국토환경성평가지도를 실제로 사용하였

거나 이와 관련된 환경정보를 연구하는 분야의 

전문가 20명을 대상으로 실시하였으며 1차 설문

을 통해 1~5등급까지 적정 평가등급을 설정한 후 

이를 4회 동안 피드백 하여 평가기준을 결정하였

다. 설문 과정에서는 각각의 설문 이후 변경된 평

가기준을 통해 전국의 국토환경성평가가 어떻게 

변화하는지를 종합적으로 판단하여 최종 평가 등

급기준을 결정하였다. 이러한 방법에 따라 결정

된 최종 국토환경성평가 결과를 전국에 적용하여 

기존의 평가방식에 비해 신규방식으로 국토환경
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부문 평가항목 근거

다양성 종다양성등급 생태․자연도

자연성

임상도 영급 임상도

녹지자연도 녹지자연도/정밀녹지자연도

식생등급 생태․자연도

풍부도 생태계변화관찰지역 생태계변화관찰지역

희귀성 희귀종․멸종위기종 발견지점 생태․자연도

허약성
도로, 도로로부터의 거리

수치지형도/토지피복지도
시가화지역, 시가화지역으로부터의 거리

잠재적 가치 멸종위기종 및 희귀종이 발견된 지점과 같은 속성을 나타내는 지역 -

군집구조의

안정성

임상도 경급
임상도

임상도 소밀도

연계성 녹지연속성 광역생태축

환경부(2008) 자료 재구성

표 1. 환경․생태적 평가항목.

임상구분 경급 소밀도
기존방식 신규방식 등급변화

산림지역 도시지역 산림지역 도시지역 산림지역 도시지역

자연림

대

밀 1 1 1 1 - -

중 1 1 1 1 - -

소 1 1 2 1 -1 -

중

밀 1 1 1 1 - -

중 2 1 2 1 - -

소 2 1 2 2 - -1

소

밀 1 1 2 1 -1 -

중 2 1 2 2 - -1

소 3 2 3 3 - -1

인공림

대

밀 1 1 1 1 - -

중 1 1 2 1 -1 -

소 1 1 2 2 -1 -1

중

밀 1 1 2 1 -1 -

중 2 1 3 2 -1 -1

소 2 2 3 3 -1 -1

소

밀 1 1 3 2 -2 -1

중 2 1 3 3 -1 -2

소 3 2 3 3 - -1

표 2. 평가방법 제안에 따른 등급변화.

성평가 등급이 어떻게 변화하였는지를 정량적으

로 분석하였다.

  기존의 평가방식에 비해 제안된 신규방식이 실

제 산림에서 어떠한 차이를 보이는지 확인하기 

위해 현장조사를 실시하였다. 현장조사는 총 45

개 지점에 대해 자연림과 인공림으로 구분하여 
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구분
기존방법(①) 신규방법(②) 차이(②-①)

등급 면적(km
2) 비율(%) 면적(km2) 비율(%) 면적(km2) 비율(%)

환경

생태적

평가

1등급 46,559.94 46.50% 25,713.39 25.68% -20,846.55 -20.82%

2등급 17,197.66 17.18% 36,904.65 36.86% 19,706.99 19.68%

3등급 3,762.46 3.76% 5,921.81 5.91% 2,159.35 2.16%

4등급 13,918.70 13.90% 13,576.61 13.56% -342.09 -0.34%

5등급 15,683.74 15.66% 14,489.65 14.47% -1,194.09 -1.19%

등외 3,007.26 3.00% 3,523.66 3.52% 516.40 0.52%

합계 100,129.76 100.00% 100,129.76 100.00% 0.00 0.00%

국토

환경성

평가

1등급 52,686.38 52.62% 36,811.57 36.76% -15,874.81 -15.85%

2등급 17,419.43 17.40% 33,995.13 33.95% 16,575.70 16.55%

3등급 17,161.03 17.14% 15,800.37 15.78% -1,360.66 -1.36%

4등급 4,175.63 4.17% 4,638.66 4.63% 463.03 0.46%

5등급 8,687.30 8.68% 8,884.03 8.87% 196.73 0.20%

합계 100,129.76 100.00% 100,129.76 100.00% 0.00 0.00%

표 3. 국토환경성평가지도 최종 등급 변화.

대상지를 설정하고 각 지점별로 10m×10m 방형

구에 대한 식생조사를 실시하였다. 식생조사는 

초본, 2m 이하 관목, 8m 이하 아교목, 8m 이상의 

교목으로 구분하여 식생 종조사 및 피도조사를 

실시하였다. 또한 자연림과 인공림 사이의 식생 

구조적 특성을 확인하기 위해 덩굴식물의 피복률

과 고사목 수를 함께 측정하여 야장에 기록하였

다. 즉, 각 수관층에 따른 피도 변화와 덩굴식물 

피복률, 그리고 고사목 수가 군집구조의 안정성

과 어떠한 관계가 있는지를 확인함으로써 안정성 

평가를 위한 현장조사의 가능성을 고찰하였다. 

  조사대상지의 환경정보 구축 및 국토환경성평

가지도 구축을 위해 ArcGIS 9.2, 데이터 관리 및 

기초통계 분석을 위해 MS Office 2003과 SPSS 

12.0을 활용하였다.

III.결과 및 고찰

  제안된 평가방식은 기존의 방식에 비하여 환

경․생태적 항목과 최종 국토환경성평가지도 등

급의 큰 변화를 가져왔다. 특히 국토환경성평가 

1등급 지역은 15.85%가 감소하여 36.76%가 이

에 해당됨을 확인하였다. 이러한 결과는 과거의 

방식에서 소밀도에 대한 과도한 등급 상향이 전

체 국토면적의 약 16%에 해당되었다는 것을 의

미한다. 

  제안된 평가방식에 의한 국토환경성평가지도 

최종 등급도는 당초 약 50%가 1등급이었던 지역

에 비해 1등급 지역이 백두대간을 비롯한 주요 

산림생태계 지역에 집중되어 타당성 있는 결과라 

판단된다. 

  본 연구의 결과가 실제 산림에서 어떻게 나타

나는지를 확인하기위해 45개 지점에 대한 현장

조사를 실시하였다. 조사는 산림지역의 식생이 

가장 발달한 7월 초부터 9월 초까지 2달 동안 진

행되었으며 다양한 환경에서 식생구조의 차이를 

확인하기 위해 강원도 9개, 전라북도 17개, 경기

도 19개 지점을 조사하였다. 24개의 자연림과 21

개의 인공림을 조사하였으며 각각의 대상지는 자

연림과 인공림별로 유사한 영급과 소밀도 지역을 

선정하였다. 조사지역은 법제적 보호지역의 경계

에 포함되지 않는 일반적인 산림지역을 대상으로 
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<기존 환경․생태적 평가 결과> <신규 환경․생태적 평가 적용 결과>

<기존 국토환경성 평가 결과> <신규 국토환경성 평가 적용 결과>

그림 1. 환경․생태적항목 및 국토환경성평가지도 등급변화.

선정하였으며 대부분 3-4영급 지역의 산림이 주

로 분포하고 있는 지역이다. 소나무, 리기다소나

무, 잣나무 등의 침엽수림, 갈참나무, 신갈나무, 

상수리나무 등의 활엽수림 등 우리나라에서 분포

하는 주요종의 산림지역을 대상으로 조사지점이 

선택되었다. 

  조사 결과 유사한 수준의 교목 캐노피를 보이

는 자연림과 인공림 사이에서도 아교목과 관목캐

노피, 지피식물 피복률, 덩굴식물 피복률은 평균

값에서 차이를 보이고 있으나 t-test결과 고사목 

수(p<0.05)만이 유의한 것으로 분석되었다(표 4). 

인공림에서 고사목 수가 평균 1.67개로 자연림인 

0.75개 보다 약 2배 이상 많은 것을 확인할 수 있

었는데 이는 대부분 3-4영급인 교목으로 구성된 

산림 특성상 기존에 식재된 소나무림 및 리기다

소나무림 등의 침엽수림이 하층식생의 성장에 

따라 고사되어 식생구조가 변화하고 있기 때문

인 것으로 판단된다. 실제로 대부분의 고사목이 

소나무, 리기다소나무, 아까시나무 등으로 확인

되었다. 
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구분 산림유형 조사지점 수 평균 표준편차 표준오차

교목캐노피(%)
자연림 24 74.17 11.39 2.33

인공림 21 73.33 8.56 1.87

아교목캐노피(%)
자연림 24 41.04 20.43 4.17

인공림 21 31.43 25.40 5.54

관목캐노피(%)
자연림 24 46.67 22.78 4.65

인공림 21 50.48 24.59 5.37

지피피복률(%)
자연림 24 19.79 23.10 4.72

인공림 21 22.48 27.47 6.00

덩굴피복률(%)
자연림 24 10.00 15.88 3.24

인공림 21 17.29 24.20 5.28

고사목수***
자연림 24 0.75 1.03 0.21

인공림 21 1.67 1.20 0.26

교목종수
자연림 24 2.88 1.33 0.27

인공림 21 2.33 0.97 0.21

아교목종수
자연림 24 3.83 1.83 0.37

인공림 21 3.00 1.45 0.32

관목종수
자연림 24 7.38 2.45 0.50

인공림 21 8.67 3.37 0.74

*p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01

표 4. 자연림과 인공림 현장조사 결과.

  최상층 식생을 침엽수와 활엽수로 구분하여 

분석한 결과 침엽수림에서는 자연림이 인공림에 

비해 고사목 수가 적고(p<0.01) 관목종 수가 많

으며(p<0.1) 칡 등과 같은 덩굴식물 피복률이 낮

은 것(p<0.1)으로 확인되었다(표 5). 활엽수림에

서는 이러한 차이가 유의하지 않았는데 이는 국

내 산림지역의 대부분을 차지하고 있는 활엽수림

이 신갈나무, 상수리나무, 졸참나무 등의 참나무

로서 남한의 산림지역에서 극상림으로 성장하고 

있기 때문에 식생의 구조가 안정화되어 있기 때

문인 것으로 추측된다. 그러나 이러한 결과는 조

사지역 샘플 수가 한정되어 있고 이로 인해 다양

한 환경변수를 제한하지 못하였기 때문에 일반화

하는 것은 어려운 상황이다. 

  현장조사 결과는 자연림에 비해 인공림이 고

사목 수 등에서 식생 군집의 교란이 더 심하다는 

것을 보여주고 있다. 특히 활엽수림보다 침엽수

림의 경우 그 차이가 확실히 나타나는 것으로 확

인되었다. 우리나라의 산림은 지형이 복잡하여 

표고, 경사, 향 등의 영향을 배제하여 자료를 분

석하기 어렵기 때문에 현장조사의 결과를 객관화

시키는 것이 어려운 상황이다. 그러나 조사된 결

과를 중심으로 자연림과 인공림의 산림구조 차이

를 해석하는 것은 가능하다. 자연림은 오랜 시간

에 걸쳐 그 지역에서 가장 잘 정착할 수 있는 수

목이 군락을 이루어 분포하기 때문에 서로 다른 

목적 하에서 인위적으로 식재된 인공림에 비해 

고사목 수가 적게 나타나고 있다. 이는 장동원과 

윤영일(2003)의 연구와 같은 기존 연구들에서 고

사목 수가 해당 산림의 자연성을 높게 판단하는 
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구분 산림유형 조사지점 수 평균 표준편차 표준오차

교목캐노피(%)
자연림 12 74.17 14.43 4.17

인공림 14 72.86 9.14 2.44

아교목캐노피(%)
자연림 12 38.75 20.46 5.91

인공림 14 33.21 28.93 7.73

관목캐노피(%)
자연림 12 44.17 22.75 6.57

인공림 14 46.43 21.70 5.80

지피피복률(%)
자연림 12 22.50 26.07 7.53

인공림 14 22.86 30.05 8.03

덩굴피복률(%)*
자연림 12 6.25 4.83 1.39

인공림 14 20.43 27.83 7.44

고사목수**
자연림 12 0.58 0.90 0.26

인공림 14 1.86 1.10 0.29

교목종수
자연림 12 2.42 1.17 0.34

인공림 14 2.29 0.83 0.22

아교목종수
자연림 12 3.67 1.56 0.45

인공림 14 2.71 1.38 0.37

관목종수*
자연림 12 7.33 2.39 0.69

인공림 14 9.36 2.98 0.80

*p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01

표 5. 침엽수림 지역에서의 자연림과 인공림 현장조사 결과.

기준이 될 수 있다고 제안하고 있는 것과 차이가 

있는 부분이다. 그러나 장동원과 윤영일(2003)의 

연구는 이미 식생 천이가 완료된 전나무 자연림

을 대상으로 하고 있고 연구에서 참고한 연구들

(Nil.sson et al., 2002; 윤영일. 2002) 역시 천이가 

완료된 안정된 식생군집을 대상지로 설정하고 있

기 때문에 본 연구와는 차이가 있다고 판단된다. 

즉 본 연구대상지의 특성을 고려할 경우 본 산림 

고사목의 분포는 산림의 발달단계를 보아 Oliver

와 Larson(1996)이 구분한 경쟁배제단계(stem 

exclusion stage)의 특성을 잘 보여주고 있다(임종

환 등, 2004). 즉, 조사지역에서는 침엽수림에서 

활엽수림으로 천이가 진행되면서 침엽수림의 고

사목이 자연림에 비해 더 많이 발생되고 있는 특

징이 잘 나타나고 있는 것이다. 또한 자연림에서 

교목 및 아교목의 종 수가 더 많이 분포하고 있

는데 이 역시 조사지역의 산림이 극상림이 아닌 

천이가 진행되는 산림이기 때문인 것으로 판단된

다. 자연림과 인공림의 가장 큰 산림구조의 차

이는 지피식물 피복률과 관목 종 수인데, 인공

림의 경우 외부 교란을 경험한 지역이기 때문에 

햇빛, 바람 등의 영향을 많이 받아 교란에 민감

한 덩굴식물류와 관목류가 자연림에 비해 더 많

이 분포하고 있는 것으로 확인되었다. 이는 햇

빛에 직접적으로 노출되어 변화하는 온도와 관

계가 있는 것으로 판단된다(심경구 등, 1985; 박

은희 등, 2004). 

IV.결  론

  국토환경성평가지도는 국토의 다양한 환경정

보를 종합하여 등급화한 지도로서 특정 지표에 
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의해 등급이 크게 변화한다면 이를 보완하는 작

업이 요구된다. 소밀도는 국토 산림의 발달과 함

께 “밀” 지역이 전체의 약 56%를 차지하게 되어 

안정성 평가항목으로서 활용되는데 한계가 있는 

상황이다. 본 연구에서 제안된 자연림과 인공림

의 구분 및 통합평가 방법론을 통해 국토환경성

평가지도는 보다 현실적인 등급분포가 가능하게 

되었다. 현장조사 결과에서도 자연림은 인공림에 

비해 식생의 안정성 측면에서 더 높게 평가될 수 

있음을 확인하여 자연림과 인공림을 구분하여 안

정성을 평가하는 방법이 향후 활용될 수 있음을 

검증할 수 있었다. 따라서 국내의 산림생태계 특

성상 식생 군집구조의 안정성 측면에서 볼 때 자

연림은 인공림보다 안정한 구조를 보이고 있으며 

이러한 부분을 고려한 환경성평가가 진행되어야 

한다. 이는 국토환경성평가지도에서의 등급반영

뿐만 아니라 향후 산림생태계의 보전가치 측면에

서도 함께 검토가 되어야 할 부분으로서 식생 군

집구조의 천이과정에 따른 보전가치 평가는 앞으

로도 진행되어야 할 것으로 판단된다. 본 연구가 

가지고 있는 조사샘플지역 수의 한계 및 다양한 

환경변수의 미고려 측면은 향후 현장조사에서 보

완되어야 할 부분으로서 국토환경성평가지도의 

장기적인 유지 관리를 통해 보완되어야 할 부분

이다. 제안된 방법론은 계획적인 국토환리를 위

한 현실적인 국토환경성평가지도 등급 재편 차원

에서 활용가치가 있으므로 향후 이에 대한 지속

적인 연구가 요구된다. 
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