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ABSTRACT

Biodiversity refers to the diversity of organisms originating from all sources, including terrestrial

ecosystems, aquatic ecosystems, and complex ecosystems and it is considered to be the standard of

the area to be preserved and protected. So The Importance of environmental assessment for bio-

diversity conservation is increasing and International efforts to quantify biodiversity and to develop in-

dices have been made, but there are insufficient researches on the use of biomass databases and their

quantification in Korea. In this study, the biodiversity map was constructed using the 3rd National

Ecosystem Survey Mammal Data with three spatial units(Administrative Area, 1:5,000 index map, hex-

agonal lattice). and the difference of map constructed by spatial unit was suggested to help research

on quantification and evaluation of biodiversity in the future. As a result of the study, biodiversity

index for the same area varied according to the spatial unit and overall average and standard deviation

were different too. Therefore it is necessary to utilize appropriate spatial unit considering the suitability

and purpose of quantification rather than using specific unit. It also showed the necessity of establish-

ing a standard for biodiversity index as a result of comparative analysis with ecosystem and nature

map. Based on this research, comprehensive efforts should be made for the sustainable development
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of the country through further research and institutional improvement for quantification and evaluation

of biodiversity, set standards.

Key Words : Biodiversity, Shannon index, National ecosystem survey, Ecosystem and nature map

I. 서 론

1. 연구의 배경 및 목적

생물다양성이란 육상생태계 및 수생태계와

이들의 복합생태계를 포함하는 모든 원천에서

발생한 생물체의 다양성을 말하며, 종내․종간

및 생태계의 다양성을 포함하는 의미이다(환경

부, 2017). 생물다양성은 생태우수지역의 기준

으로, 생물다양성 우수지역(Biodiversity hotspot)

은 개발위주의 정책으로 인한 무분별한 개발로

현재 또는 중장기적으로 위협이 될 만한 지역

의 판단 및 보전 우선순위의 기준이 되며, 나고

야의정서에 의해 생물자원이 국가 소유의 주권

으로 인정됨에 따라 세계 각국은 생물다양성

증진 및 지속가능한 이용을 위해 노력하고 있

다(Myers et al, 2000; Orme et al, 2005; 김

지연 등, 2014; 이동근 등, 2014; 오일찬 등,

2015).

생물다양성 보호 및 증진을 위해선 해당지역

에 대한 종 조사자료 구축 및 적절한 방식을

통한 생물다양성 정량화를 실시하고, 환경영향

평가와 같은 제도, 보호계획에서의 활용으로

이어지는 것이 중요하다. 생물다양성 정량화를

위한 기존의 연구를 살펴보면 Morris et al,(2014)

의 경우 독일 초지를 대상으로 P.lanceolata 식물

과 공생균류 종 자료를 이용하여 shannon

index 또는 simpson index 등의 다양성지수

도출 및 비교분석을 실시하였다. 연구결과 초

지이용방식에 따른 생물다양성은 simpson’s

evenness를 제외한 생물다양성 지수들에서 비

슷하게 정량화 되었으며, 그중 shannon index

가 가장 유의한 결과를 보였다. Condit et

al,(2005)의 경우 태국, 에콰도르, 카메룬 등 열

대림 식생을 대상으로 기 구축된 식물 종 자료

를 활용하여 지역별 종수인 알파다양성을 비교

하여 대륙별 조사지역의 강수량, 모양 및 넓이

에 따른 종 다양성 및 유전적 다양성의 차이를

확인하였고, Dauda et al,(2017)는 파키스탄의

Uchali 습지를 대상으로 2011년부터 2013년

도 1,2월 조류 종에 대한 조사를 point count

method를 통해 실시하고, 년도 별 습지 지역의

조류 다양성을 shannon index를 활용하여 비

교하였고, 생태계 보존을 위한 적절한 생물다

양성 측정방법의 중요성을 강조하였다. Beazley

et al,(2005)는 캐나다의 Nova Scotia지역을 대

상으로 자연환경자료 및 기 구축된 생물종 조

사 자료를 활용하여 보호지역에 대한 보호계획

구축 시 생물다양성을 고려하는 방법을 제시하

였다. 국내에서는 김태욱 등(2013)이 운문산

지역일대에 대한 포유류 종 조사를 2년 동안

실시하고, 조사결과를 활용하여 고도, 환경에

따른 포유류 풍부도, shannon index를 활용한

생물다양성을 분석하였다. 분석결과 비교적 고

도가 높고 단조로운 환경을 제외하고는 생물다

양성 지수가 1.3 이상으로 나타났고, 운문산 지

역일대가 우수한 생태계를 유지하고 있는 것으

로 판단하였다.

제도적 측면을 살펴보면 2006년 브라질회의

(COP8)에서 생물다양성 협약(CBD; Convention

on Biological Diveersity)은 국제환경영향평가학

회의 협조하에 생태계의 부정적 영향을 미치는

사업을 계획하거나 시행할 경우 환경영향평가

제도에 생물다양성에 대한 고려사항들을 적용

하도록 권고하고 있다(권영한 등, 2006). 현재
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호주, 미국 등 선진외국에서는 환경영향평가를

실시할 때 생물다양성을 중요항목으로 간주 및

활용 하고 있으며, 영국의 경우 전략환경영향

평가 및 지속가능성평가를 위해 다양한 공간적

위계(spatial scales)에 따른 생물다양성을 평가

하는 것을 목표로 하고 있다(오일찬 등, 2015).

국내에서도 환경영향평가서 작성 시 대상지

역의 읍�면�동 단위 생물다양성 조사를 통해 자

연생태환경을 파악하는 등 생물다양성 정량화

및 제도적 활용을 위해 노력중이나 이를 위한

지역별 생물 종 데이터베이스 구축 및 생물다

양성 평가연구는 미흡한 실정이다(구미현 등,

2012; 오일찬 등, 2015). 현재 국내 생물 종 다

양성 연구에 가장 적합한 자료 중 하나로 자연

환경보전법 제30조 및 제31조에 근거하여 생

물다양성 및 생태계 물리환경에 대한 현황파악

을 위해 지침에 의거한 표준화된 방법으로 시

행되는 환경부의 전국 자연환경조사 자료가 존

재한다(김지연 외, 2012; 환경부, 2012). 하지

만 생물다양성 평가연구의 미흡으로 자료의 특

성파악 및 활용에 대한 연구 또한 미흡한 실정

이고, 생물다양성 보전을 위한 환경성 평가에

대한 중요성은 증가하고 있어 전국 자연환경조

사 자료를 활용한 생물다양성 정량화 적절한

방법에 대한 연구가 필요한 것으로 판단된다.

따라서 본 연구는 전국자연환경조사 자료 및

세 가지 공간단위를 활용하여 생물다양성 정량

화 지도를 구축 및 비교분석을 실시하여 공간단

위별 차이를 제시하고 추후 생물다양성 정량화

및 평가연구에 도움이 되는 것을 목적으로 한다.

II. 연구 대상지 및 재료

1. 연구 대상지

본 연구의 대상지역인 대한민국 충청남도 보

령시로 서해안에 위치하고 있으며 총 면적은

569.31㎢, 56.19%의 농림지역, 31.93%의 관리

지역, 6.28%의 자연환경보호지역, 5.60%의 도

시지역으로 용도지역이 구성되어 타 도시들보

다 자연환경보호지역 비율이 높고 자연환경이

잘 보전되어 있다고 판단된다. 제3차 전국자연

환경조사 포유류 조사 결과 멸종위기포유류 II

급에 해당하는 삵(Prionailurus bengalensis)을 비

롯한 고라니(Hydropotes inermis), 너구리(Nyc-

tereutes procyonoides), 멧토끼(Lepus coreanus)

등 총 13종이 발견되었다.

2. 연구 재료

본 연구에서는 shannon index 도출을 통한 생

물다양성 지도 구축을 위해 보령시 포유류 자료

를 활용하였다. 제3차 전국자연환경조사 보령시

일대의 포유류 조사는 2009년 9월, 10월에 실시

되었고 대상지역을 17.3㎢면적의 격자단위로

나눠 포유류상이 가장 잘 파악될 수 있는 경로

를 따라 이루어졌다(환경부, 2006; 환경부,

2009). 포유류는 소속 생태계 내의 최상위 소비

자로서 식물, 파충류, 조류 등 다양한 먹이를 포

식함으로써 동식물 개체군을 조절하는 역할을

하며, 포유류의 종 다양성은 해당 생태계의 안

정성 및 기능성을 판단할 수 있는 근거가 된다

(Rabinowitz and Walker 1991; Magige and

Senzota 2006; 김태욱 등, 2013; 김지연 등,

2014). GIS를 통해 보령시 포유류분포 확인 결

과 총 17종 569개체수가 확인되었다.

3. 분석 공간단위

생물다양성지도 구축을 위한 공간단위는 크게

격자단위와 행정구역으로 나누었고, 격자단위에

해당하는 틀은 1:5,000도엽격자, 1:5,000도엽과

같은 면적인 6㎢의 육각형격자를 이용하였다.

1:5,000도엽의 경우 기존 제 3차, 4차 전국자연

환경조사에 활용되는 기본 조사단위인 1:25,000

도엽을 25등분한 틀로서 기존 종 조사 자료를 활

용한 더 좁은 지역별 생물다양성 평가 및 지도구

축에 적절할 것으로 판단되고, 같은 면적의 육각

형 격자의 경우 모양의 특성상 생물분산모델링
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Division Explanation Reference

species
data

3
rd

National
Ecosystem

Survey(NES)

∙mammals within the boundaries of
boryeongsi(17species 569individual)

∙core species of ecosystem composition
criteria for determining ecosystem safety

∙MOE, 2009
∙Kim et al, 2014

spatial
unit

grid unit
∙1:5,000 index, hexagonal lattice 6㎢ size
∙survey unit of 3rd, 4th NES, ecosystem

and naturez map

∙Birch et al, 2007
∙MOE, 2012

administrative unit
∙administrative unit of boryeong-si
∙survey unit of 1st NNES, Environmental

Impact Assessment(EIA)

∙MOE, 2012
∙Oh et al. 2015

Table 1. Materials for Biodiversity map

이나 생태계의 표현 등 생태학적 측면에서 더 적

절한 형태라는 기존의 연구결과를 참고하여 활

용하였다(birch et al, 2007; 환경부, 2012). 행정

구역은 최소행정구역인 행정동과 행정리를 복합

시킨 틀을 이용하였는데, 행정구역은 제1차 전국

자연환경조사의 공간단위이자 환경영향평가서

작성을 위한 조사단위로 격자단위에 비해 상대

적으로 자연적인 지도구축에 적절할 것으로 판

단된다(환경부, 2012; 오일찬 등, 2015).

III. 연구 방법

1. 연구 흐름

본 연구에서는 먼저 보령시를 대상으로 제3

차 전국자연환경조사 포유류 자료 및 세 가지

공간단위를 활용하여 shannon index를 도출하고

생물다양성 지도를 구축하였다. 구축 후 지도별

shannon index의 기술통계 비교분석, 생태자연

도와의 비교분석을 통해 현 종 조사 자료를 활

용한 생물다양성 정량화 시 공간단위에 따른 차

이를 확인하고 적합성을 평가하였다. 공간단위

를 활용한 shannon index도출 및 생태자연도를

활용한 비교분석은 ArcGIS 10.4 프로그램을 활

용하였고 shannon index추출결과에 대한 기술통

계 분석은 SPSS Statistics24를 사용하였다.

Figure 1은 본 연구의 방법에 대한 전반적인 과

정을 나타내는 흐름도이다.

Figure 1. research goal and method

2. shannon index 도출

shannon index는 Claude Shannon(1949)이 제

안한 지수로 종 다양성을 나타내기 위해 흔하게

사용되는 지표이며 값이 증가할수록 예측에 대

한 불확실성이 높아져 대상지역의 종 다양성 또

한 높다는 것을 의미한다(Spellerberg et al,

2003; Magurran, 2004). 기존 종 조사 관련연구

에서 조사지역의 종 다양도를 계산하기 위해 활

용되고 있는 지수이며 구축 식은 다음과 같다

(김태욱 등, 2013; 조삼래 등, 2014).

′ln (식)
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Figure 2. mammal distribution of each spatial units

이때 H‘는 도출된 shannon index를의미하고 pi

는 전체 N개의 개체 중 i종에 해당하는 n개의 개

체의 비율(ni/N)을 의미한다. 각 공간단위별 포유

류자료의분포를확인하고위 식을 통해 각 격자

및 행정구역별 shannon index를 도출하여 생물다

양성 지도를 구축하였고, 생태자연도와의 비교분

석을 위해 세 등급으로 구분하였다. 등급구분은

내츄럴 브레이크(natural breaks)방법을 활용하였

는데이방법은계급내분산을최소화하고, 계급

간 분산을 최대화함으로써 데이터 집합을 서로

다른 구간으로 분류시키는 방법 중 하나이다

(Jenks, 1967; 이진효 외, 2016). Figure 2는 각공간

단위별 포유류 조사 자료의 분포를 보여준다.

3. 공간단위별 생물다양성지도 평가

생물다양성 정량화를 위한 공간단위별 평가

를 위해 세 공간단위별 shannon index값에 대한

기술통계 결과 비교 및 생태자연도를 활용하여

비교분석하였다. 기술통계는 데이터의 대푯값,

산포도, 분포의 형태 등으로 데이터의 특성을

파악하는 것으로 본 연구에서는 각 공간단위별

격자 또는 행정구역의 활용 정도, 구축된

shannon index의 최대값, 최소값, 평균값, 표준

편차를 비교하였고 분석은 SPSS Statistics 24프

로그램을 활용하였다(이희연 & 노승철, 2012).

생태자연도는 전국자연환경조사 결과를 기초

로 작성되는 지도로서 산․하천․내륙습지․

호소(湖沼)․농지․도시 등에 대하여 자연환

경을 생태적 가치, 자연성, 경관적 가치 등에 따

라 등급화하여 자연환경보전법 제34조의 규정

에 의하여 작성된 지도를 말한다(환경부, 2017).

1등급, 2등급, 3등급 및 다른 법률의 규정에

의하여 보전되는 지역인 별도관리지역으로 구

성되며, 이중 1․ 2등급 지역이 생태적, 생물다

양성 측면에서 보전가치가 있는 지역을 의미한

다. 2016년 기준 보령시 생태자연도 1등급지역

의 면적은 약 45.384㎢ , 2등급 지역은 260.585

㎢ , 3등급지역과 별도관리지역은 각각 260.495

㎢ , 2.8458㎢로 나타났다. 본 연구에서는 2016

년 보령시 생태자연도 1,2등급 지역과 각 공간

단위별 생물다양성 지도에 도출된 1,2등급 지역

의 면적 및 중복면적을 확인하여 지도별 구축결

과의 차이 및 공간 활용정도를 비교․분석하였

다. 분석은 ArcGIS 10.4프로그램을 활용하였으

며 Figure 3은 보령시 생태자연도 등급분포를

나타낸다.
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Figure 4. results of shannon index derivation for each spatial units

Figure 3. 2016 ecosystem and nature map of

boryeong-si

IV. 연구결과

1. 생물다양성지도 구축 결과

세 공간단위를 활용하여 구축한 생물다양성

지도의 분석결과는 Table 2와 같다. 1:5,000도엽

활용 시 총 142개의 격자 중 84개가 활용되어

59%의 활용률을 보였으며 구축된 shannon

index의 최대값은 1.609, 평균값은 0.524, 표준

편차는 0.5644를 보였다. 같은 면적의 육각형 격

자를 활용한 결과 활용정도는 총 151개 중 89개

인 59%로 같았으나 최대값은 1.792, 평균값은

0.8369, 표준편차는 0.5327로 1:5,000도엽보다

상대적으로 높은 값을 보였다. 동&리로 구성된

행정구역 공간단위의 경우 총 111개의 행정구

역 중 79개가 활용되었으며 shannon index의 최

대값은 2.211, 평균값은 0.7878, 표준편차는

0.5877로 가장 높은 공간 활용도 및 최대값을

보였다. Figure 4는 공간단위별 shannon index

도출결과이며 빈 공간은 포유류가 분포하지 않

는 곳이다(Table 2).

2. 생태자연도 활용 비교분석

생태자연도 1,2등급 지역과의 비교를 위해 각

공간단위별 shannon index값에 따른 생물다양성

1,2등급지역 계산 결과 1:5,000도엽의 경우 1등

급 면적은 242.38㎢, 2등급 면적은 136.12㎢으

로 나타났다. 육각형 격자의 경우 1등급 면적은

151.15㎢, 2등급 면적은 188.4㎢, 행정구역의
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Division
1st grade

(㎢)
overlap area/rate

(㎢,(%))
utilization rate

(%)
2nd grade

(㎢)
overlap area/rate

(㎢,(%))
utilization rate

(%)

Ecosystem and
nature map

45.38 - - 260.585 - -

1:5,000 index 242.38 25.06(55) 10.34 136.12 49.35(19) 36.25

Hexagonal lattice 151.15 14.71(32) 9.7 188.4 73.67(28) 39.1

Administrative
dong & ri

125.27 16.06(35) 12.82 236.66 106.56(41) 45

Table 3. analysis result of overlapping area with ecosystem and nature map

Division
n/N
(%)

Minimum
value

Maximum
value

Average
Standard
deviation

1:5,000 index
84/142
(59%)

0.00 1.609 0.524 0.5644

Hexagonal lattice
89/151
(59%)

0.00 1.792 0.837 0.5327

Administrative
dong&ri

79/111
(71%)

0.00 2.211 0.788 0.5877

Table 2. descriptive statistics analysis results of shannon index for each spatial units

경우 1등급 면적은 125.27㎢, 2등급 면적은

236.66㎢로 나타났다. 생태자연도와의 비교분

석 결과 1:5,000도엽은 보령시 생태자연도 1등

급 지역과 25.06㎢로 약 55%가 겹쳤고, 2등급

지역의 경우 49.35㎢로 약 19%가 겹쳤다. 육각

형 격자의 경우 1등급 지역은 14.71㎢로 약

32%가 겹쳤으며 2등급 지역의 경우 73.67㎢로

28%가 겹치는 것으로 나타났다. 행정구역단위

의 경우 1등급 지역은 16.06㎢로 35%가 겹쳤

고, 2등급 지역의 경우 106.56㎢로 41%가 겹치

는 것으로 나타났다. 공간 활용정도는 1등급지

역은 모든 공간단위가 10% 전후로 나타났고 2

등급 지역의 경우 40% 전후로 1등급지역에 비

해 비교적 높게 나타났다(Table 3).

V. 결론 및 고찰

본 연구에서는 제3차 전국자연환경조사 포유

류자료 및 세 공간단위를 사용하여 생물다양성

지도를 구축하고 공간단위별 구축결과를 비교

검토 해 보았다. 분석결과 행정구역 공간단위를

활용할 경우 생물다양성 지수의 최대값이 도출

되었고, 전체 평균값은 육각형 격자를 활용할

때 가장 높게나오는 등 공간단위에 따라 동일지

역에 대한 생물다양성 지수, 지역 전체에 대한

생물다양성 평균 및 표준편차가 달라지는 결과

가 나타났다. 이는 환경영향평가 등 생물다양성

보전을 위한 환경성 평가에 대한 중요성이 더해

가고 있는 시점에서 특정 지역에 대한 생물다양

성 평가 시 평가를 위한 공간단위의 선택이 중

요할 수 있다는 것을 의미한다. 하지만 기존연

구사례 및 기준의 부재로 세 공간단위에 대한

직접적인 평가는 한계가 존재하고, 종 자료의

특성상 조사자, 조사 방법, 종에 따른 자료의 분

포 등이 변화함에 따라 도출되는 결과 또한 달

라질 수 있다. 따라서 추후 전국자연환경조사

자료를 활용한 생물다양성 정량화 시 특정 공간

단위를 활용하기보단 정량화의 목적 및 용도를

고려하여 적절한 공간단위를 활용한 생물다양

성 지도를 구축할 필요가 있다. 생태자연도를

활용한 비교분석 결과 생태자연도 1등급, 2등급

면적의 경우 각각 45.38㎢, 260.585㎢인 것에
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비해 생물다양성 지도의 경우 모든 공간단위에

서 1등급지역의 면적은 과도하게 산출되었고, 2

등급지역의 경우 적게 산출되어 실제 생태자연

도 등급면적과는 차이가 나는 결과가 도출되었

다. 생태자연도는 기존 개발계획 수립, 환경영향

평가 등에 활용하기 위해 제작된 녹지자연도의

한계점을 보완하여 식생뿐만 아니라 우수경관

및 생물다양성 등 다양한 생태적 요소들을 포함

하는 지도로서 법적으로 근거 있는 면적을 표현

하나, 생물다양성 지수의 경우 기준의 부재로

등급별 면적이 임의로 산출되어 나타난 결과로

판단된다. 또한 중복면적의 경우 1등급 지역은

1:5000도엽 단위, 2등급 지역은 행정구역단위가

가장 높았으나 공간 활용정도는 전체적으로 비

슷하여 마찬가지고 적정 공간단위를 위한 직접

적인 비교는 한계가 있어 마찬가지로 생물다양

성 지수에 대한 기준마련의 중요성을 보여주는

예라고 할 수 있다.

본 연구는 종 조사 자료를 활용한 생물다양성

정량화시 적정 공간단위 선정을 기초연구로 유

의미한 공간단위들을 활용하여 지역 내 생물다

양성 지도를 구축하고 비교 검토하였다는 데 의

의가 있다. 하지만 다른 생물 분류군, 유역 등

환경적으로 유의미하나 자료가 미흡하거나 수

집의 한계로 추가적인 분석이 이뤄지지 못한 한

계가 존재한다. 본 연구를 바탕으로 추후 생물

다양성 정량화 및 평가, 기준마련을 위한 추가

적인 연구의 실시 및 제도적 개선을 통해 국토

의 지속가능한 개발을 위한 종합적인 노력이 이

루어져야 할 것이라 판단된다.
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