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ABSTRACT

Suncheonman-Bay and its surrounding areas play important roles as habitats for migratory birds. 

However, sustainable management of these areas is difficult because of the development pressure of 

private lands. Therefore, the areas surrounding Suncheonman-Bay must be classified as additional 

protected areas; for this, it is necessary to gather concrete and objective evidence and ensure 

protected area management. Further, compensation measures must be considered when acquiring a 

private property as an additional protected area. In this study, we distinguish protected areas, such 
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as core, buffer, and transition areas, within a private area by using data from the Winter Waterbird 

Census of Korea and MARXAN software, a spatial conservation prioritization tool. We applied 

ecosystem services to apply Payment for Ecosystem services (PES) as compensation measures. 

Watershed conservation (supply), climate control (regulation), supporting habitats (support), and 

recreation (culture) etc. were evaluated by calculating the economic value of these ecosystem 

services. Eastern, western, and northern forests and rice fields of Suncheonman-Bay were shown to 

have a number of core areas for the preservation of endangered species. The ecosystem service 

value of the additional protected areas was estimated at 17.5 million KRW/ha/year. We believe that 

our study result could be used to establish protected areas to preserve major habitats, as well as 

include areas adjacent to such major habitats that play a vital role in endangered species 

conservation. In addition, through this study, we highlight the need for an objective basis to 

establish protected areas.

Key Words： Systematic Conservation Planning, MARXAN, Endangered species, Winter Waterbird 

Census of Korea, Irreplaceability.

I.서  론

UN(2015)에서는 생태계의 지속가능한 이용

을 SDGs(Sustainable Development Goals)의 

요한 목표  하나로 선정하 다. 자연생태계의 

지속가능성은 보   복원 그리고 이용이 조화

를 이루었을 때 달성가능하다(UN, 2015). 이에 

보호지역 설정과 주변지역에서의 한 리

는 보 과 이용이 조화를 이루게 만들어, 생태

계의 지속가능성을 이루는데 요한 역할을 한

다(Gray, 2013).

순천만은 해양, 갯벌, 산림, 지 등 다양한 

생태계로 구성되어 많은 생물종들이 서식 가능

한 국내 표 인 연안습지  하나이다. 순천만 

지역에는 연간 약 8만∼12만 정도의 철새가 서

식하는 것으로 나타났으며, 여기에는 천연기념

물 27종과 멸종 기종 37종도 포함된다. 이에 순

천시에서는 지속가능한 순천만을 하여 1996

년 습지보호지역, 2003년 람사르 습지 등록, 

2008년 국가지정문화재 명승지정, 개발행 허

가 제한 지역  생태계 보존지구 지정 등 다양

한 보호활동을 해오고 있다. 

하지만 순천만 습지보호지역과 그 주변지역

은 지속가능성을 가지는 데 다양한 요인들

이 존재하고 있는 상태이다. 순천만이 생태

지로 주목받음에 따라 순천시 체 객이 

2005년에 약 128만 명에서 2013년에 236만 명

으로 약 두 배 증가하 고(Hwang et al., 2014), 

이에 따라 생활쓰 기문제, 소음, 야생동물 서

식지 훼손 등 많은 환경  문제들도 늘어가고 

있다. 한 순천만 지역 주변 산림, 농업지역에

서는 실제로 철새가 많이 발견되는 만큼, 철새

들이 서식하는데 매우 요한 역할을 있음에도 

불구하고, 이 지역들은 개발행 허가 제한구역 

 생태계 보존지구 해제 주장이 제기되는 등, 

순천만 습지보호지역 주변지역에 한 지속

인 개발압력이 존재한다(Hwang et al., 2014). 따

라서 순천만 습지보호지역뿐만 아니라 주변지

역까지 보호지역 리의 범주에서 고려될 필요

가 있다. 

보호지역 선정  리에 있어 다양한 이해당

사자들이 존재하기 때문에(Farjardo et al., 2014), 
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객 인 근거 마련이 요하다(Moilanen et al., 

2009). 보호지역 선정을 한 객 인 자료를 

만들기 해서는 체계 인 보 계획에 입각하

여 정량 인 목표 설정  우선순  선정 등의 

과정이 필요하다(Carvalho et al., 2011). 여기서 

정량 인 목표라 함은 서식하고 있는 생물종의 최

소존속가능개체군 개념에 근거하여 일정 수 의 

개체수를 보호하거나(Nicholson and Ovaskainen, 

2009), 생물종이 서식하는 지역  보호가 필요

한 면 의 범 를 정하는 것을 말한다(Naoe et al., 

2015). 이와 유사한 연구로 실제 생물종 분포를 

바탕으로 재 보호지역이 생물종들을 보호할 

수 있는 지역인지 GAP분석을 통하여, 추가로 

보호지역으로 지정할 지역을 찾는 연구들이 진

행되어왔다(Lessmann et al., 2014).

한 보호지역 리를 하여 객 인 근거

로 활용될 수 있는 생태계 서비스를 용하는 

방법이 있다(Kong and Lee, 2014; Rees et al., 

2015). 생태계 서비스는 인간이 생태계로부터 

얻는 다양한 이익들을 의미한다(Seppelt et al., 

2011). 생태계 서비스는 1990년  이후 생태계 

한 경제  가치평가에 한 심에서부터 개

념이 꾸 히 발 되어왔다(Fisher et al., 2009; 

Koo et al., 2012). 이는 우리 사회의 경제시스템 

속에 내재된 과잉개발 등의 문제를 바로 잡기 

해서 생태계에 한 객 인 가치평가가 이

루어져야 한다는 공감 가 형성되었기 때문이

다(Andam et al., 2008). 생태계 서비스가 실제 

제도에 용된 사례로는 보호지역 내의 생태계 

서비스를 산출하고 보호지역에 한 보상 문제

를 해결하고자 하는 생태계 서비스 지불제도

(Payment for Ecosystem Services, PES)가 있다

(Milder et al., 2010). 이처럼 지속가능한 생태계

를 이루기 하여 보호지역과 그 주변지역의 생

태계 서비스를 평가하여 생태계의 보 , 리정

책이나 계획에 활용할 수 있다.

따라서 본 연구에서는 지속가능한 순천만 

일 를 하여 보호지역 범 를 생물종 출

정보를 이용한 객 인 방법으로 주변지역까

지 함께 고려하여 확  선정하고, 선정된 보호

지역의 리를 하여 PES 개념을 용해보고

자 한다.

II.연구방법

1.연구범   재료

본 연구의 공간  범 는 순천만 습지보호지

역 주변 에서 멸종 기종 겨울철 조류가 출

하는 동 단  지역으로 하 다(Figure 1). 순천

만 습지보호지역은 국내 유일의 흑두루미(천연

기념물 제228호) 서식지  갈 군락 등 수려한 

자연경 을 가진 순천만 갯벌을 보호하기 해 

지정되었다. 순천만 갯벌이 겨울철 조류 서식지

로서 요한 역할을 하고 있음을 알 수 있다. 내

용  범 는 환경부에서 제공하는 겨울철 조류 

동시 센서스 보고서  출 자료가 없는 2004년

을 제외하고 2003년부터 2013년까지 10년 동안

의 자료를 바탕으로 순천만 지역 주변 지역에서 

출 한 멸종 기종 1 , 2  조류를 상으로 

하 다. 

본 연구에 이용된 겨울철 조류 동시 센서스 

자료는 우리나라에서 조류 조사  가장 오랜 

기간 동안 동일한 조사방법으로 행해진 자료이

기 때문에 생물종 서식을 단하기에 합한 자

료이다(Choi et al., 2012). 다만, 제공되는 자료 

형태가 보고서만 제공되고 있어, 직  각 보고

서 내 자료를 디지타이징 작업을 하여 분석 자

료로 활용하 다.

순천만 지역에 출 한 멸종 기 1 인 조류

에는 노랑부리 어새(Platalea leucorodia), 매

(Falco peregrinus japonensis) 등 2종, 2 에는 검

은머리갈매기(Chroicocephalus saundersi), 흑두

루미(Grus monacha), 큰고니(Cygnus cygnus), 독

수리(Aegypius monachus), 가창오리(Anas formosa), 

재두루미(Grus vipio), 개리(Anser cygnoides), 물

수리(Pandion haliaetus), 말똥가리(Buteo buteo), 
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털발말똥가리(Buteo lagopus), 쇠황조롱이(Falco 

columbarius), 검은머리물떼새(Haematopus ostralegus), 

흰목물떼새(Charadrius placidus), 잿빛개구리매

(Circus cyaneus), 참매(Accipiter gentilis), 호갈

매기(Larus relictus), 수리부엉이(Bubo bubo), 솔

개(Milvus migrans), 알락꼬리마도요(Numenius 

madagascariensis), 큰기러기(Anser fabalis), 검은

목두루미(Grus grus) 등 22종이 발견되었다.

그리고 PES도입을 하여, 연구결과로 도출

된 보호지역 확  지역 내 논농사 지역과 산림

지역에 하여 생태계 서비스 가치를 평가하

다. 이 때, 본 연구에서는 다양한 생태계 서비스

의 기능들에 한 가치를 평가한 Korea Forest 

Research Institute(2010), Ryu and Lee(2013), 

Ministry of Environment(2015)에서 도출된 각 기

능별 단 가치들을 참고하 다. 생태계 서비스 

가치평가의 상이 되는 논농사지역과 산림지역

의 치정보는 토지피복 분류 지도(Ministry of 

Environment, 2009)에서 추출하 다. 

2.연구방법

1) 객관적 보호지역 선정

체계 으로 보호지역을 선정하는 데에는 몇 

가지 단계가 요구된다. 우선 보 목표를 세워야 

한다. 본 연구에서는 겨울철 조류 동시 센서스 

자료의 약 10년간의 자료를 바탕으로 멸종 기 

1   2 인 겨울 철새들을 보 하는 것을 목

표로 하 다. 구체 으로 멸종 기 등 에 따라

서 다른 보 목표를 설정하 다(Fajardo et al., 

2014). 멸종 기종 1 은 100%, 멸종 기종 2

은 70%를 보 하는 것으로 설정하 다. 이는 멸

종 기 1 인 종이 출 한 지역은 모두 보 하

고, 멸종 기 2 인 종이 출 한 지역의 70% 비

율을 보 하는 것을 목표로 한다는 의미이다. 만

약 종별 개체수가 충분히 발견된 지 이 있다면 

종별 목표를 세우는 것이 더욱 효과 이나, 자료

의 한계로 멸종 기 등 에 따라 구분하 다.

보 목표를 설정한 다음에는 공간  우선순

를 정해야한다. 즉, 어떠한 지역이 멸종 기 조류

Figure 1. Study area and occurrences of endangered species (I), (II).
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를 보 하는데 요한 역할을 할 것인지를 확인

해야한다. 보  우선순  지역을 확인하기 해

서 MARXAN Software, Zonation, C-Plan과 같은 

공간의사결정 소 트웨어를 많이 사용한다(Levin 

et al., 2015). 본 연구에서는 MARXAN Software

(이하 ‘MARXAN’)를 사용하 다. MARXAN은 기

본 으로 서식지 에서 최소의 경계거리로 가

능한 한 최 의 면 으로 보호지역으로 선정할 

수 있는 우선순 를 도출할 수 있으며, 담 질 기

법(Simulated Annealing)으로 많은 경우의 수를 

고려하여 최 의 해답을 찾도록 도와 다(Martin 

et al., 2010). 따라서 본 연구에서는 총 100가지 

경우에 한 결과를 바탕으로 체 결과에서 

83-100번 선택된 지역을 핵심지역, 16-82번 선

택된 지역을 완충지역, 0-15번 선택된 지역을 

이지역으로 설정하 다. 구체 으로 Natural 

Breaks의 방법을 이용하여 각 지역구분의 경계 

값을 도출하 다. Natural Break jenks는 등 을 

나  때 각 등  간의 값의 차이를 극 화하여 

등  간의 특성이 다르게 하는데 용이하다

(Jenks and Caspall, 1971). 그리고 100가지 보

방안을 도출한 후  횟수가 더 높은 지역이 

보 가치가 있다고 단하는 것은 체불가능

성(Irreplaceability)을 고려하는 방법으로 하나의 

해결안을 찾기보다, 상 으로 더 보 이 필요

한 지역을 찾는데 이용되는 방법이다(Moilanen 

et al., 2009).

기본 으로 MARXAN은 아래의 목 함수(Eq. 

1)를 기 로 최 안을 찾는다. 먼  MARXAN에

서는 의사결정을 할 수 있는 계획단 (Planning 

unit)를 선정한다. 계획단 의 크기는 주어진 자

료에 있는 보 을 필요로 하는 지역보다 크지 않

으며, 실성 있는 계획을 세울 수 있도록 조

한 크기로 설정해야한다(Game and Grantham, 

2008). 본 연구에서는 논농사지역과 산림 패치

보다 크지 않으며, 계획지역의 특성이 포함되고 

로그램 실행을 고려하여 1km2의 육각형을 계

획단 로 하 다. 기존에 많이 이용되는 격자에 

비해 육각형은 군집화 했을 때 더 낮은 비율의 경

계거리를 갖도록 할 수 있기 때문에 보호지역 선

정하는데 효과 이다(Game and Grantham, 2008).

MARXAN의 목 함수를 구체 으로 살펴보

면, 우선 Cost는 계획단 가 가진 고유의 비용

을 의미한다. 이는 토지매입가격이 될 수도 있

으며, 기회비용 는 서식지로서의 요도 등 

다양한 기 으로 용이 가능하다. 하지만 만약 

비용이 고려되기 힘든 경우라면 모두 ‘1’로 동

일하게 용한다(Ardron et al., 2010; Mo et al., 

2013). 그리고 앞서 말했듯이 MARXAN은 최소

한의 경계거리로 가능한 최 의 면 을 보호지

역으로 선정하는 것을 추구하는 메커니즘이 포

함되어있다. 경계거리 최소화의 요성은 리

비용 감, 가장자리 효과의 감소, 연결성의 증

가에서 찾을 수 있다(Ball et al., 2009). 경계거

리를 최소화하는 것은 군집화와 련이 있다. 

군집화가 더 클수록, 은 경계거리를 갖게 된

다. MARXAN에서는 BLM(Boundary Length 

Modifier)을 조 하여 군집화 정도를 조정할 수 

있다. 구체 으로 MARXAN에서는 BLM을 0에

서 1사이의 값으로 조정하여 최소비용으로 최

 면 을 설정하는 값을 찾는다. 앞에서 비용

을 고려하지 않을 때에는 계획단  당 Cost를 

모두 ‘1’로 용한다고 하 다. 이 때, 최 의(최

소경계거리로 가능한 최 의) 면 을 구할 수 

있는 BLM은 0.002로 본 연구에서도 이 값을 

용하 다(Maxwell, 2011). 

한 체 계획단   반드시 보 이 필요한 

지역은 Status를 2로 설정하고, 멸종 기 1  조류

가 나타난 지역은 1로 설정하여 보호지역을 선정

할 때 우선 선택되도록 설정하 다. 그 외 계획단

들은 0으로 설정하 다(Game and Grantham, 

2008).

   
Equation 1. Objective function of MARXAN.

(Ardron et al., 2010)
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마지막으로 Penalty는 앞서 설정한 보 목표

와 같이 생물종 보 의 요도에 따라서 만약 

어떤 생물종의 출 지역이 보호지역에 포함되

지 못하게 되면 Penalty를 비용으로 부과함으로

써 가능한 한 많은 생물종의 치를 포함하는 

안을 선택하고자하는 구조이다. 이 Penalty는 반

드시 보 이 필요한 지역일 경우 크게 설정이 

된다. 왜냐하면 보 이 반드시 필요한 지역이 

선택이 안 되었을 경우, 이 지역을 그 로 복원

하거나, 이후에 보호 조치하기 해서 더 큰 노

력이 요구 될 것이기 때문이다(Ardron et al., 

2010). 본 연구에서는 Penalty를 보 목표와 연

계하여 멸종 기 1 은 100%보 이 되도록, 멸

종 기종 2 은 70%보 이 되도록 비율을 설정

하여 용하 다. 

2) PES 도입

생태계 서비스는 인간에게 제공하는 기능

(Costanza et al., 1997) 는 역할(MA, 2005)에 

따라 공 , 지원, 조 , 문화서비스 4가지로 구

분될 수 있고, 각 서비스별 매우 다양한 기능들

이 존재 한다(Costanza, 1997; de Groot, 2010). 

본 연구에서는 생태계 서비스 기능들  공 서

비스는 식량공 기능, 수원함양기능, 조 서비

스는 수질정화 기능, 침식방지 기능, 토사붕괴 

방지기능, 기후조  기능, 기질 조  기능, 지

원서비스는 서식처 지원 기능, 문화서비스는 휴

양 기능을 상으로 산림과 논농사 지역의 경제

 가치들을 용하 다. 생태계 서비스는 정량

화와 가치평가가 어려운 편이라 실제 용이 어

려워 일부 생태계 서비스를 제한 으로 평가되

Figure 2. Research flow.
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고 있다(Luck et al., 2009). 

생태계서비스의 가치는 환경재로 볼 수 있으

며, 환경재의 가치는 크게 사용가치(use value)와 

비사용가치(non-use value)로 나  수 있다. 사

용가치는 환경이 인간의 생산  소비활동에 

향을 끼침으로서 발생하는 가치이다. 사용가치는 

다시 직 사용가치(direct use value)와 간 사용

가치(indirect use value), 선택가치(option value), 

체가치(vicarious value)로 나  수 있다. 비사용

가치는 사용가치 이외의 가치를 의미(Krutilla, 

1967)하며, 유산가치(bequest value)와 존재가치

(existence value)로 나  수 있다(Freeman, 2003). 

본 연구에서는 사용가치를 심으로 PES에 도입

하 다. 

PES(Payment for Ecosystem Services, 생태계

서비스 지불제)의 기본 인 개념은 생태계서비

스 사용자가 공 자에게 인 보상을 지불

하는 것이다. OECD(2010)에서는 특정 환경서

비스의 수혜자가 공 자(개인 는 지역공동체)

에게 서비스 이용에 한 일정액의 가를 지불

Table 1. Unit values of ecosystem services in forest (refer to National Institute of Forest Science, 2010; Ryu and 

Lee, 2013; Ministry of Environment, 2015).

Use values Ecosystem services
Estimated values

(1,000 won/ha/yr)

Direct Provision service Watershed conservation 2,456

Indirect
Regulating service

Purification of water 778

Erosion prevention and maintenance of soil fertility 2,231

Erosion prevention 881

Climate regulation
2,090

Purification of air

Supporting service Habitats for species 2,075

Direct Cultural service Tourism 1,753

Total 12,264

Table 2. Unit values of ecosystem services in rice field (refer to National Institute of Forest Science, 2010; Ryu 

and Lee, 2013; Ministry of Environment, 2015).

Use values Ecosystem services
Estimated values

(1,000 won/ha/yr)

Direct Provision service
Crops 7,240

Watershed conservation 2,556

Indirect
Regulating service

Erosion prevention and maintenance of soil fertility 2,315

Climate regulation 8,139

Purification of air 222

Supporting service Habitats for species 1,464

Direct Cultural service Tourism 1,355

Total 23,291



178 모용원․박진한․손용훈․이동근

하는 다양한 형태의 계약을 총칭하는 것을 PES

라고 정의하고 있으며, Wunder(2005)는 최소한 

한 명 이상의 구매자가 최소한 한 명 이상의 공

자로부터 성격이 명확하게 정의된 생태계서

비스를 구입하는 것으로 PES를 정의하고 있다.

본 연구의 상지인 순천만과 주변지역의 논

농사 지역과 산림지역이 제공하는 생태계서비

스의 공 이 단되면, 이로 인한 사회  비용

이 발생하게 된다. 여기에 PES의 개념을 용하

면 서비스 공 의 가로 일정액을 토지소유자

에게 지불함으로써 순천만과 그 주변에 추가되

는 보호지역을 보 할 수 있다. 따라서 본 연구

에서는 MARXAN을 통해 선정된 추가 보호지

역을 상으로 체 생태계 서비스의 가치를 산

출하여 토지소유자에게 지불되어야 하는 액

을 분석하 다. 

구체 으로 National Institute of Forest 

Science(2010), Ryu and Lee(2013), Ministry of 

Environment(2015)에서 도출된 각 기능별 단

가치를 참고하고, 복 될 시 평균하여 본 연구

의 단 가치로 이용하고, 기존 순천만 습지보호

지역에 추가되는 보호지역 내 산림과 논농사 지

역의 면 을 용하여 최종 가치를 도출하 다. 

논농사 지역의 경우 논의 생태계 서비스 가치에 

한 자료가 부족하여 습지의 생태계 서비스 기

능의 가치평가 결과도 함께 고려하 다. 조사결

과 산림이 연간 제공하는 생태계 서비스는 1 ha

당 약 1,200만원이며, 논농사 지역은 약 2,300만

원으로 나타났다(Table 1 and 2).

III.결과 및 고찰

1.객  보호지역 우선순  평가

MARXAN 100번 실행으로 찾은 100가지의 

보호지역 추가 선정 안들 에서 순천만에 가까

운 지역들이 83번 이상 선택된 지역이 많아, 이 

지역들은  보 이 필요한 핵심지역으로 

선정되었다. 그리고 북쪽으로 갈수록 선택횟수

가 어짐에 따라 완충지역, 이지역으로 구분

되었다(Figure 3). 이는 순천만 지역에 보호지역

을 설정할 때, 만약 순천만 지역에서 가까운 지

역이 제외 된다면 이 지역들을 체할 만한 지

역이 음을 의미한다. 즉, 핵심지역의 체불

가능성(Irreplaceability)이 높음을 의미한다. 

체불가능성은 보호지역 선정 시 우선순 를 결

정할 때 이용되는 개념으로 어떠한 지역이 가진 

특성이 요하여 다른 지역으로는 체되기 어

려울수록 큰 값을 가지게 된다(Naoe et al., 

2015). 한 기존 순천만 습지보호지역 주변이 

핵심지역으로 선정된 이유는 보 목표를 이룰 

수 있는 출 지 의 수가 많으며, 클러스터를 

이루기 용이한 지역을 우선 으로 보호지역을 

설정하려는 MARXAN의 특징과 직결되는 결과

이다. 클러스터를 이루기 용이하다는 것은 경계

거리를 이면서 더 넓은 면 의 보호지역을 확

보할 수 있음을 의미한다(Ardron et al., 2010; 

Mo et al., 2013).

그리고 순천만을 심으로 동쪽, 서쪽, 북쪽

이 핵심지역인 것으로 나타났고, 실제로 멸종

기종 조류도 많이 발견된 지역들이다. 이 결과

를 통해 순천만 주변의 산림, 농업지역이 순천

만에 찾아오는 멸종 기종 조류의 서식에 요

한 향을 끼치고 있음을 알 수 있다. 따라서 이 

지역에 한 가치의 평가가 필요함을 알 수 있

는 결과이다. 

하지만 멸종 기종 1 이 포함되어있지만 순

천만에서 상 으로 먼 지역들은 선택횟수가 

낮은 이지역에 포함되는 것으로 나타났다. 이

는 MARXAN에서 요하게 여겨지는 효율성이 

고려된 결과로, 생물종이 더 많은 지역을 보호하

는 경향이 반 된 것이다(Game and Grantham, 

2008). 한편 겨울철 조류 동시 센서스 자료에서 

규모 조류 출 지역을 분석에 추가한다면 이 

지역들도 더 요하게 고려되어 질 수 있을 것으

로 단된다.

추가 보호지역 후보들을 기존에 순천만 주변
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지역에 설정되어있는 개발행 허가 제한지역, 

문화재 보호구역, 생태계 보존지구 지역과 비교

해보면, 핵심지역으로 선정된 지역  일부는 

습지보호지역, 개발행 허가 제한지역, 문화재 

보호구역, 생태계 보존지구와 첩되어 선정된 

지역으로 확인되었다. 완충지역은 핵심지역을 

감싸고 있는 형태로 일부가 개발행 허가 제한

지역, 생태계보존지구로 선정되어있다. 실제로 

2015년 12월 23일 본 연구에서 핵심지역으로 

나타난 순천만 북쪽 동천하구 지역은 추가로 습

지보호지역으로 선정되어, 본 연구의 실제 용

가능성을 확인할 수 있었다.

그러나 순천만의 동쪽, 서쪽에 치한 산림의 

경우에는 재는 어떠한 보호도 되고 있지 않은 

지역이지만, 순천만에 서식하는 겨울철새 보호

를 해서 요한 지역으로 나타났다. 이러한 

결과는 기존에 추가 보호지역을 찾는 연구들에

서 많이 이용되는 GAP분석과도 같은 연구결과

로 볼 수 있다(Lessmann et al., 2014). 한 순천

만 북쪽의 핵심, 완충지역은 부분 지역이 논

농사 지역임을 알 수 있다. 따라서 이러한 논농

사지역이 순천만에 오는 겨울 철새 서식에 매우 

요한 역할을 한다는 것을 알 수 있다.

2.제안된 보호지역 내 산림, 논농사 지역이 제공

하는 생태계 서비스 가치와 PES 용

앞서 도출된 추가 보호지역의 체 면 은 약 

4,700ha이며, 이 지역 내 산림과 논농사 지역이 

제공하는 생태계 서비스의 가치는 약 823억 원이

다(Table 3). 인 면 은 이지역이 크기 

때문에 제공하는 생태계 서비스의 가치도 가장 

많이 차지하고 있다. 하지만 생물종 서식에 한 

요성은 핵심지역이 더 크므로 PES를 도입하는

데 핵심지역에 더 큰 가 치를 둘 필요가 있다. 

Figure 3. Additional protected areas using MARXAN in Suncheonman-Bay.

(83-100: Core zone, 16-82: Buffer zone, 0-15: Transition zone)
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생태계 서비스 가치평가 결과를 구체 으로 

살펴보면 가장 많은 가치를 지는 생태계서비스 

기능은 생산기능과 기후조  기능으로 각각 연

간 약 162억 원과 233억 원의 가치를 지닌 것으

로 추정된다. 그 이유는 순천만 주변지역이 

부분 논으로 많은 양의 농작물을 생산하고, 논

과 산림의 식물들은 합성을 통하여 이산화탄

소 흡수  산소 배출로 기후변화를 일으키는 

온실가스 감축에 기여하기 때문인 것으로 단

할 수 있다(Ryu and Lee, 2013).

Hwang et al. (2014)의 연구에 의하면 순천만

의 가치는 약 1,700억 원 정도로 나타났다. 본 

연구에 의한 체 가치가 모든 생태계 서비스를 

포함하지 못한 것을 감안하면 순천만 주변의 산

림, 논농사 지역의 가치도 순천만만큼 매우 

요할 것으로 단된다. 

그리고 추가 보호지역의 체 가치를 단 면

당 가치로 환산하면 연간 1ha당 약 1,750만원

이다. 즉 PES의 개념을 도입하면 순천만 주변의 

보호지역을 추가하기 해서는 토지소유자에게 

연간 최  약 1,750만원/ha를 지불하여야 한다. 

하지만 주로 논농사를 짓기 때문에 그로 인해 발

생하는 논농사지역 2,240ha 지역의 혜택인 연간 

공 서비스 비용 약 720만원/ha를 제외한다면, 

최소 1,400만원/ha은 보호지역으로 지정하더라

도 친환경공법, 볍씨 남겨두기 등 철새 서식지로

서의 기능을 유지하기 한 활동을 함에 하여 

토지소유자에게 보상을 해 주어야 할 것이다. 

한 PES는 해당 지역의 사유지뿐만 아니라 순천

만의 생태, 경  등을 소비하는 객에게 입장

료, 리보조 을 받는 형태로도 활용되어 도입

할 수 있다. PES는 환경계획에 인센티  는 

시장기반 메커니즘을 용하여 소비자의 행동

변화에 인센티 를 부여하도록 용될 수도 있

기 때문이다(Jack et al., 2007; McElwee, 2012). 

실제로 새롭게 습지보호구역으로 선정되는 동

천하구의 경우 총 면 이 466ha로 하천뿐만 아

니라 논농사, 폐염  등 사유지 등이 포함된다.

IV.결  론

본 연구에서는 지속가능한 순천만을 하여 

2003년, 2005년부터 2013년까지 출 한 멸종

기종 겨울 철새들의 출 자료를 바탕으로 하여, 

MARXAN을 이용한 객 인 추가 보호지역 

범 를 선정하 다. 그리고 선정된 추가 보호지

역 내 산림과 논농사지역에서 제공되는 식량공

기능, 수원함양기능, 수질정화 기능, 침식방지 

기능, 토사붕괴 방지기능, 기후조  기능, 기

질 조  기능, 서식처 지원 기능, 휴양 기능에 

한 생태계 서비스의 가치를 평가하여 PES 

용방안에 하여 연구하 다. 

연구결과, 순천만에 해있는 동, 서, 북쪽에 

있는 산림과 논농사 지역이 핵심지역으로 나타

Table 3. Economic values of ecosystem services in the additional protected areas.

Areas of 

forest(ha)

Ecosystem services 

values of forest

(1,000won)

Areas of rice 

field(ha)

Ecosystem services 

values of rice field

(1,000won)

Core zone 878 10,767,815 650 15,133,329

Buffer zone 156 1,913,178 288 6,714,844

Transition zone 1,426 17,495,221 1,302 30,328,493

Total 2,460 30,176,214 2,240 52,176,665

Total areas of the additional protected areas (ha) 4,700

Ecosystem service values of the additional protected areas (1,000won) 82,352,879
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났다. 그리고 차 북쪽지역으로 갈수록 완충, 

이지역으로 선택되었다. 이는 순천시에서 앞

으로 순천만 지역계획 수립 시 근거자료로 활용

될 수 있을 것으로 단된다. 한 최근 새로운 

습지보호구역으로 지정된 동천하구 지역이 핵

심지역으로 나타난 것을 보았을 때 연구에 한 

실효성을 확인할 수가 있었다. 본 연구에서 추

가 보호지역으로 선정된 지역 내 산림과 논농사 

지역의 생태계 서비스는 연간 1ha 당 약 1,750

만원인 것으로 나타났다. 이는 보 계획을 실행

하면서 이 지역에 한 PES 제도 도입 시 고려

될 수 있을 것이다. 

추가 호보지역 후보로 선정된 지역들을 상

으로 산림과 논농사지역의 생물종 서식측면에 

요성과 같은 기회요소, 그리고 도로로부터의 

거리, 평균 객 수, 차량통행량 등과 같은 제

한사항들 는 그 외 숙박, 식당들의 치 등 해

당 지역의 특성들을 추가로 확인한다면 추가 보

호지역 선정이 더욱 실 으로 이루어 질 수 

있을 것이다. 

하지만 본 연구에서는 생물종 각 개별종의 출

 개체수를 포함하지 못하 다는 에서 한계

가 있다. 만약 개체 수까지 포함한 보 계획을 

수립하고자 한다면 본 연구에서 멸종 기종 1

을 높은 보 목표로 세운 것과 마찬가지로, 

은 개체수를 보이는 생물종에 가 치를 매겨 보

목표를 수립하는 방안이 있을 수 있다. 이처

럼 보 계획을 세울 때 계획단 를 이용하여 선

정하는 연구는 생물종 출 지 이 시공간 으

로 서식처를 반 하고 있다는 가정을 하고 있다

(Possingham et al., 2009). 그러나 생물종의 서식 

특성을 완 히 반 하는 데에는 한계 을 가지

고 있다(Carvalho et al., 2011). 

방법론  측면에서 핵심, 완충, 이지역으로 

구분하는 기 을 정함에 있어 본 연구에서 이용

한 Natural Break jenks는 단일 데이터에는 이용

될 수 있으나, 다양한 정보를 조합한 도면의 등

을 나 는 데에는 한계 을 가진다. 따라서 

멸종 기종 뿐만 아니라 인간의 이용, 재해 등 

다양한 목 을 포함한다면 다른 등 구분방법

을 이용할 필요가 있다. 생태계 서비스 평가 측

면에서는 본 연구에서 산출되지 못한 다른 생태

계서비스들을 고려한다면 추가 보호지역으로 

선정된 지역의 경제  가치는 더욱 증가될 것으

로 단된다. 계획단 의 경우에도 본 연구와 

같이 다소 큰 계획단 를 통하여 요지역을 선

정한 후, 지목단 까지 세부 분석이 이 진다면 

실제 보 계획  리방안을 세우는데 기여할 

수 있을 것이다.

본 연구는 실제 생물종분포를 토 로 생물종 

보 을 하여 추가로 설정이 필요한 보호지역

을 객 인 방법을 이용하여 탐색하고, 추가로 

보호가 필요한 지역에서 제공되는 여러 가지 생

태계 서비스의 가치를 계산하여 PES 용방안

으로 고려했다는 에서 의의가 있다. 이는 우

리나라 보호지역 정책에 PES 체계를 도입하는 

데에 근거자료로서 역할을 할 수 있을 것이라 

사료되며, 앞으로 지속가능한 발 을 한 보

계획을 세우는 데 있어 생태계에서 제공하는 혜

택을 고려한 보호지역 선정  리활동 수립에 

참고가 될 것으로 단된다. 
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