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1)

요    약

본 연구는「임상도 현행화 제작(DB구축 작업매뉴얼)」(이하 작업매뉴얼)의 제작과정과 방법을 

검토하고, 1:5k 수치임상도(이하 임상도)에 평가항목을 적용하여 제작과정과 방법에 대한 문제점 

도출 및 개선방안 제시를 목적으로 하였다. 임상도에 적용되는 평가항목은 구획과 속성에 관한 사

항으로 구분하였으며, 행정구역별 임분구조 특성과 파편화 분석을 통하여 작업매뉴얼의 제작과정

과 방법의 문제점을 도출하였다. 작업매뉴얼의 구획에 관한 사항은‘인위적변화지와 자연적변화

지’의 항목에서 제작과정이 제안되어있고 전국을 5분할하여 자연적변화지는 5년 주기로 인위적

변화지는 매년 갱신하고 있기 때문에 지역 간 구축된 임상도 DB의 일관성을 알아보고자 파편화를 

분석하였다. 전국의 산림 패치수(Number of Patches)는 증가하고, 평균패치크기(Mean of Patch 

Size)가 감소하여 파편화 정도와 형태의 복잡성이 증가하였으며, 17개 광역시·도 중 4개의 지역

은 파편화 정도와 형태의 복잡성이 감소하여 지역 간의 편차가 발생하였다. 또한,‘산림의 구분’ 

항목에서 최소구획면적은 0.1ha로 구분하고 있기 때문에 임상도에서 구획된 객체(폴리곤 단위) 

면적을 산출하여 최소구회면적 기준을 검토한 결과 전체 객체 중 최소구획면적 기준 미만이 되는 

객체의 비율은 약 26%나 차지하였다. 이에 따라‘인위적변화지와 자연적변화지’의 갱신 주기와 

정의 확립이 필요하며, 최소구획면적 기준에 대한 구획 기준의 개선이 필요하다. 한편, 작업매뉴얼

의 속성에 관한 사항은‘수종변화’항목에서 지형지물체계를 52종으로 분류하고 있으며, 이 중 입

목지는 43종으로 분류하고 있어, 임상도에서 구축된 수종정보를 추출하여 분포비율을 검토하였다. 

입목지 수종 중 분포비율이 0.1% 미만인 수종은 23종으로 약 53%를 차지하고 있으며, 상위 3종

은 소나무와 기타수종으로 구획되어 있다. 또한, 무립목지의 관목덤불은 지형지물체계에서 분류하

고 있지만,‘산림의 구분’항목에서는 정의 및 판독기준이 마련되어 있지 않기 때문에‘수종변

화’의 지형지물체계의 재정립과 관목덤불에 대한 정의 정립이 필요하다.
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ABSTRACT

The objectives of this study were to examine the production processes and methods 
of“Forest Type Map Actualization Production (Database (DB) Construction Work 
Manual)”(Work Manual) identify issues associated with the production processes and 
methods, and suggest solutions for them by applying evaluation items to a 1:5k digital 
forest type map. The evaluation items applied to a forest type map were divided into 
zoning and attributes, and the issues associated with the production processes and 
methods of Work Manual were derived through analyzing the characteristics of the stand 
structure and fragmentation by administrative districts. Korea is divided into five 
divisions, where one is set as the area changed naturally and the other four areas set 
as the area changed artificially. The area changed naturally has been updated every five 
years, and those changed artificially have been updated annually. The fragmentation of 
South Korea was analyzed in order to examine the consistency of the DB established 
for each region. The results showed that, in South Korea, the number of patches 
increased and the mean patch size decreased. As a result, the degree of fragmentation 
and the complexity of shapes increased. The degree of fragmentation and the complexity 
of shapes decreased in four regions out of 17 regions (metropolitan cities and 
provinces). The results indicated that there were spatial variations. The“Forest 
Classification”defines the minimum area of a zoning as 0.1ha. This study examined the 
criteria for the minimum area of a zoning by estimating the divided object (polygon unit) 
in a forest type map. The results of this study revealed that approximately 26% of 
objects were smaller than the minimum area of a zoning. The results implied that it 
would be necessary to establish the definition and the regeneration interval of“Areas 
Changed Artificially and Areas Changed Naturally”, and improve the standard for the 
minimum area of a zoning. Among the attributes of Work Manual,“Species Change” 
item classifies terrain features into 52 types, and 43 types of them belong to stocking 
land. This study examined distribution ratios by extracting species information from the 
forest type map. It was found that each of 23 species, approximately 53% of species, 
occupied less than 0.1% of Forested land. The top three species were pine and other 
species. Although undergrowth on unstocked forest land are classified in the terrain 
feature system, their definition and classification criteria are not established in the 
“Forest Classification”item. Therefore, it will be needed to reestablish the terrain 
feature system and set the definitions of undergrowth.

KEYWORDS : Forest, Digital forest type map, Fragmentation, Stand Structure, Guidelines

서  론

오늘날의 산림의 기능과 역할은 다변화되고 

있으며, 산림의 자원의 효율적 관리를 위한 산

림정보의 시각화 하려는 노력이 계속되고 있다

(Bang et al, 2014). 또한, 다양한 산림의 정보

에 대한 수요가 증가함 따라 산림사업의 계획수
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립, 임업경영, 환경부 생태자연도 제작 등 각 분

야에서 수치임상도의 활용성이 증가하고 있으며

(You et al, 2011), 미래의 산림육성을 위한 

기본적인 자료가 되고 있다(Kim et al, 2104). 

임상도 수요증가에 맞추어 임상도 현행화 과정

이 진행되고 있으며,‘임상도 현행화 제작(DB

구축 작업매뉴얼(이하 작업매뉴얼))’을 바탕으

로 하여 6개의 제작기관에서 자연적변화지와 인

위적변화지로 구분하여 매년 갱신되고 있다. 자

연적변화지는 전국 1/5부분을 현지조사와 영상

판독을 통하여 갱신하고 있으며, 인위적변화지

는 자연적변화지를 제외한 전국 4/5부분을 영상

판독을 통하여 갱신하고 있다(KOFPI, 2017). 

영상판독은 항공사진을 이용하여 영상의 패턴과 

모양 등을 확인하고 판독하는 과정이며, 작업자

의 주관적 판단으로 판독되고 있다(Kim et al, 
2009).

이러한 수치임상도는 우리나라 국토의 산림이 

어떻게 분포되어 있는가를 보여주는 대표적인 

산림주제도로 임종·임상·수종·경급·영급·

수관밀도·수고정보를 포함하여 다양한 속성정

보를 제공하고 있다. 임상도는 국가산림자원조

사의 제1차(1972~1974) 흑백 종이 임상도를 

시작으로 제5차(2006~2010)까지 총 5차례에 

걸쳐 1:25k 축척의 디지털 임상도를 제작 하였

다(Kim et al, 2009 ; KOFPI, 2017). 디지털

로 제작된 임상도는 면의 형태로 구성되어 있고 

객체내의 속성정보를 통해 시각화 되었다(Bang 

et al, 2014). 또한, 2009년부터 1:5k 대축척 

임상도 확대제작을 시작하여 2013년 대축척 임

상도가 제작되었으며, 2014년 이후 자연적·인

위적 변화에 대한 현행화가 5년 주기로 진행되

고 있다. 하지만, 수치임상도는 대단위 면적에서 

산림구조를 파악하기에는 용이하나, 산림변화지

에 대한 갱신 위주로 수행되고 있고, 수요자들

의 요구하고 있는 정보들에 대한 추가 적인 판

독은 진행되고 있지 않고 있다. 또한, 실제 수종

정보를 반영하고 있지 못하여, 데이터의 일관성

과 공간정보 부정확성 등의 문제점이 제기되고 

있다(KFRI, 2015).

수치임상도의 품질향상을 위해 국내에서는 수

치임상도 제작 및 고도화방안 연구가 많이 진행

되었다. Yoo et al.(2008)는 Tablet PC를 기

반으로 수치임상도 현지조사의 생산성 향상을 

위한 현장조사용 맞춤형 시스템 FIS S/W를 개

발하였으며, Kim et al.(2009)은 1:25k 수치임

상도의 일관된 품질로 제작하기 위한 공정을 표

준화하는 수치임상도 표준제작체계를 개발하였

다. 또한, Park(2013)은 하이퍼스펙트럴 이미

지를 이용하여 수종 자동분류에 관한 연구를 진

행하였으며, Hong and Kim(2013)는 SAR영상

을 이용하여 수관밀도를 추정하였으며, Cho 

(2008)는 정규식생지수(NDVI)기법을 이용하여 

임상을 분류하고, 수종별 판독인자를 선정하여 

이를 토대로 임상도 제작 방법을 마련하였다. 

원격탐사기법을 이용한 수치임상도 고도화 방안 

연구들이 진행되었으나, 기존 공정의 내용을 점

검하고 문제점을 도출하여 가이드라인을 제안한 

연구는 미흡한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 작업매뉴얼의 제작과정

과 방법의 내용을 검토하고, 1:5k 수치임상도에 

평가항목을 적용하여 제작과정과 방법에 대한 

문제점 도출 및 개선방안 제시를 목적으로 한다.

연구 방법

1. 연구 자료

연구 자료는 한국임업진흥원에서 제공받은 

‘임상도 현행화제작_DB구축 작업매뉴얼 Ver 

3.1(이하 작업매뉴얼)’과 2013년 대축척 수치

임상도(16,546도엽), 2017년 현행화 작업으로 

갱신된 대축척 수치임상도(18,500도엽)를 사용

하였다. 작업매뉴얼은‘임상도의 개요’,‘임상

도 현행화 제작방법’과‘임상도 현행화 데이터 

검수지침’,‘변화지역 추출’,‘성과품 관리’

에 관한 내용으로 구성되며,‘임상도 현행화 제

작방법’은 인위적변화지와 자연적변화지에 관

한 내용으로 구분되어있다. 인위적변화지는 기

초자료를 이용한 임상판독 및 구획에 관한 사항

으로 구성되어 있으며, 자연적변화지는 변화지

역을 중점으로 수정·갱신하며 임종, 임상, 수
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종, 경급, 영급, 수관밀도 등 각 항목별 변화에 

대한 사항으로 구성되어 있다.

수치임상도는 1:5k 도엽 크기의 임상도를 병

합하여 전국을 17개(강원:KAW, 경기:KYG, 경

남:KSN, 경북:KSB, 광주:KWJ, 대구:TAE, 대

전:TAJ, 부산:PUS, 서울:SEL, 세종:SEJ, 울

산:USN, 인천:INC, 전남:CLN, 전북:CLB, 제

주:CHJ, 충남:CCN, 충북:CCB) 광역시·도 단

위로 구분하였다(그림 1).

2. 연구 방법

작업매뉴얼은 임상 판독 및 구획에 관한 내용

인‘임상도 현행화 제작방법’을 중점적으로 검

토하였다. 작업매뉴얼의‘임상도 현행화 제작방

법’에서는 제작과정을 구획과 속성에 관한 사

항으로 구분하였으며, 수치임상도를 활용하여 

파편화 분석 및 임분구조 분석을 통해 작업매뉴

얼의 공정과정과 구획된 객체(폴리곤 단위) 자

료의 일관성을 평가하고, 비교·검토하여 문제

점을 도출 및 개선방안을 제시하였다(그림 2).

1) 작업매뉴얼의 구획에 관한 사항

작업매뉴얼의‘임상도 현행화 제작방법’에서 

임상도 현행화 제작은 인위적변화지와 자연적변

화지로 구분하고 있으며, 전국을 5분할하여 인

위적변화지는 매년, 자연적변화지는 5년 주기로 

갱신하고 있다. 인위적변화지와 자연적변화지의 

FIGURE 1. Digital forest type map(1:5000)
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제작과정에 따른 구획내용은 작업매뉴얼에 제시

되어 있지만, 제작방법이 상이하고, 제작 주기가 

다르기 때문에 제작된 임상도를 이용하여 파편

화분석을 실시한 후 지역별 임상도의 구획패턴

의 차이를 비교하였다.

파편화분석은 일정 공간 내의 구조적인 패턴

과 변화양상을 규명하는데 용이한 경관지수를 

사용하였으며(Kim et al, 2013), 선행연구를 

검토하여 6가지 경관지수를 선정하여 평가하였

다(Choi et al, 2013, Park, 2017)(표 1). 경

관지수는 패치의 크기를 알 수 있는 총면적

(Total Area; 이하 TA)과 패치수(Number of 

Patches; 이하 NP), 평균 패치크기(Mean 

Patch Size; 이하 MPS)와(Reddy et al, 
2013, Gong et al, 2013), 패치 형태의 복잡성

을 알 수 있는 총 경계부 길이(Total Edge; 이

하 TE)와 경계부 밀도(Edge Density; 이하 

ED), 경관형태지수(Area Weighted Mean 

Shpae Index; 이하 AWMSI)를 적용하여 구조

적 특성을 분석하였다(Park, 2013 ; Park, 

2014 ; Coops et al, 2010). 특히, NP가 증가

하고, MPS가 감소할수록 객체가 분산화 되어 

분포하며 TE와 ED가 증가할수록 객체의 형태

가 복잡해진다(Suh and Kim, 2010). AWMSI

는 복잡성과 규칙성을 평가하는 지수로 값이 높

아질수록 형태가 복잡해지며, 1에 가까워질수록 

정사각형의 형태를 가진다(Sung and Cho, 

2012 ; Park, 2013; Na et al, 2015).

작업매뉴얼의‘임상도 현행화 제작방법’에서 

최소구획면적은‘산림의 구분’에 제시되어 있

다. 최소구획면적은 산림 최소면적 기준에 따라 

0.1ha이상으로 규정되어 있으며, 입목지는 인공

림 0.1ha, 천연림 0.5ha로 차등하여 구분하고 

있다. 하지만, 임상도 구획 과정에서 객체가 중

첩 및 편집 등 작업자의 주관에 따라 최소구획

면적을 고려하여 제작했는지 판단하고자 2013

년과 2017년의 수치임상도를 이용하여 행정구

역에 따라 천연림, 인공림, 무립목지, 비산림으

로 구분하여 속성정보별 객체 비율을 분석하고 

지역별 증감률 비교하여 구획에 관한 사항을 검

FIGURE 2. Method of Study
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토하였다(그림 3).

2) 작업매뉴얼의 속성에 관한 사항

작업매뉴얼의‘임상도 현행화 제작방법’에서 

자연적변화지의‘수종변화’항목에서는 최소구

획면적 이상의 산림에서 특정수종이 75%이상 

점유하고 있을 경우 판독하도록 제시하고 있다

(그림 4). 특히, 현재 제공되고 있는 대축척 수

치임상도는 기존 5차 수치임상도의 축척 1:25k

에서 1:5k로 정밀하게 변경됨에 따라 침엽수 

12종, 활엽수 20종, 상록활엽수 9종, 혼효림 1

종, 죽림 1종, 무립목지 3종, 비산림 6종으로 

총 52종의 지형지물체계로 기존 5차 수치임상

도보다 30종이 증가하였다(표 2). 임상도 제작

에서는 항공사진을 바탕으로 지형지물체계를 판

단하여 속성정보 입력하지만,‘특정수종’에 대

한 정의와 판단기준이 없기 때문에 임상도에서 

2017년 임상도를 사용하여 17개 행정구역별 

Category Landscape in indicies Formula Unit

Patch
Size

Metrics

Total Area: TA TA = A ha

Number of Patches : NP NP = 

Mean Patch Size : MPS MPS =

 
 ha

Edge and Shape 
Metrics

Total Edge : TE TE=
  



  km

Edge Density : ED
ED=


  




m/ha

Area-Weighted Mean Shape Index : AWMSI
AWMSI =


  





A : Total Area(ha)
: Area of Patch (㎡)

 : Patch Number of Class

: Total Edge(m)

TABLE 1. Landscape in indicies and Formula

FIGURE 3. Manual for zoning
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입목지 항목을 추출하였으며, 객체의 면적을 산

출하였다. 산출된 면적은 전국 입목지 비율로 

계산하여 전국 수종비율을 분석하였고, 면적비

율 0.1%미만인 수종의 수종별 분포도를 작성하

였다. 지역별 수종의 분포정보는 국가생물종지

식정보시스템의 수종별 분포지역과의 중첩 비교

를 통해 데이터의 신뢰성을 함께 검토하였다

(NATURE, 2019).

한편,‘산림의 구분’항목에서 무립목지는 미

립목지와 제지로 구분되어 있으며,‘수종변화’

의 지형지물체계에서 무립목지는 미립목지, 제

지, 관목덤불로 구분되어 있다. 관목덤불의 경우 

임상도 현행화 제작 중 2016년에 추가된 속성

정보이다. 관목덤불은 지형지물체계에서 속성 

‘B’로 구분하고 있으며, 관목덤불 속성이 추

가되기 이전의 관목지는 미립목지로 판독되었

다. 작업매뉴얼에서는 산림의 구분 항목 미립목

지 판독기준 내용에 관목지가 포함되어 있고, 

FIGURE 4. Manual for attributes

Stocked land
(43)

Coniferous forests(12)
Pinus densiflora, Pinus Koraiensis, Larix laricina, Pinusrigida, Pinus thunbergii, Abies 
holophylla, Chamaecyparisobtusa, Cryptomeria japonica, Picea jezoensis, Torreya nucifera, 
Ginkgo biloba, Etc. conifers

Broad-leaved forests(20)

Quercus acutissima, Quercus mongolica, Quercusvariabilis, Etc. an oak tree, Alnus 
japonica, Acer pictum subsp, Betulaplatyphylla, Betulaschmidtii, Castanea crenata, 
Fraxinus rhynchophylla, Carpinus laxiflora, Styrax japonica, Juglans regia, Liriodendron 
tulipifera, Populus deltoides, Prunus serrulata, Zelkova serrata, Cornuscontroversa, Robinia 
pseudoacacia, Etc. broadleavedtrees

Evergreen broad-leaved 
forests(9)

Quercus myrsinaefolia, Castanopsissieboldii, Cinnamomumcamphora, 
Daphniphyllummacropodum, endropanaxmorbifera, Eurya japonica, Machilusthunbergii, 
Neolitseaaciculata, Etc. evergreen broadleaved trees

Mixed forest(1) Mixed forest

Bamboo grove(1) Bamboo grove

Unstocked land(3) Left-over area, Non-stocked forest land, Undergrowth

Non-forest(6) Shelter, Grassland, Cultivation, Water structure, Orchard, Etc

TABLE 2. Feature classification system of manual
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관목덤불에 관한 정의 및 판독기준이 누락되어 

있다. 따라서, 관목덤불의 구획 유무와 분포현황

을 분석하기 위하여 수치임상도의 행정구역에 

따른 무립목지 항목을 추출하였으며, 제지를 제

외한 미립목지와 관목덤불의 면적과 분포현황을 

산출하여 속성에 관한 문제점을 도출하였다. 

결과 및 고찰

1. 구획에 관한 사항의 문제점 및 개선방안 도출

1) 인위적변화지와 자연적변화지 구분에 의

한 지역별 파편화 비교·분석

수치임상도는 2013년 전국 산림의 전체면적

(TA)이 총 5,836천ha, NP는 3,122천개, MPS

는 3.4ha로 분포하였으며, 2017년 TA는 

5,909천ha, NP는 3,492천개, MPS는 2.4ha 분

포하여 전체면적 증가로 인한 패치수가 증가하

였으나 MPS가 감소하여 파편화 정도가 증가하

는 경향을 보였다.

지역별 파편화 경향으로는 모든 행정구역에서 

MPS가 감소하여 파편화 정도가 증가하는 경향

을 보였다. 특히, 인천과, 대전, 전남, 전북 등 

서쪽 지역에서 MPS가 1.3~1.4ha가 감소하여 

타 지역에 비해 파편화 정도가 높은 구조를 보

였다. 반면, 광주와 부산지역에서는 NP와 MPS

의 변화량이 적어 산림의 변화가 적게 발생한 

것으로 판단된다. AWMSI는 –4.3~3.1까지 다

양하게 분포하였으며, 패치의 형태 복잡성이 지

역에 따라 상이한 결과를 보였다. 특히 충남지

역은 –4.3으로 큰 폭으로 감소하여 패치 형태의 

복잡성이 크게 감소한 것으로 보였다. 형태복잡

성이 지역에 따라 차이를 보이는 것은 지역별 

임상도를 구축한 작업방식 따라 구획패턴이 다

르기 때문으로 판단된다(표 3). 산림이 파편화 

될수록 산림의 공간 정보가 다양해지지만, 산림

구조의 복잡해진다. Suh and Kim(2010)은 파

편화로 인해 쪼개지는 패치들이 많아지고, 그 

속도가 가속화되면 건강한 산림구조를 가질 수 

없다고 판단하였다. 임상도에서는 인위적변화지

로 매년 갱신되고 있고, 경영DB 반영에 의해 산

림이 지속적으로 파편화 되는 것으로 판단된다. 

임상도는 인위적변화지와 자연적변화지로 구

분하여 매년 갱신되고 있지만, 제작방법과 제작

주기의 차이로 지역 간의 파편화 정도와 복잡도

의 편차가 발생되었다. 전년도 자연적변화지는 

당해 연도 인위적 변화지가 되며, 전년도 인위

City TA(ha) NP MPS(ha) TE(km) ED AWMSI

KAW 6,425 33,218 -1.1 2,322 -3 0.2

KYG -2,678 24,607 -1.0 -2,807 -35 -0.8

KSN 8,197 32,636 -1.2 8,253 73 2.0

KSB 16,165 102,292 -0.9 14,171 50 2.3

KWJ -524 557 -0.6 -320 -37 -0.4

TAE 1,232 5,991 -1.1 1,294 160 1.2

TAJ -124 3,103 -1.4 283 126 0.5

PUS -191 -568 -0.5 -321 -73 -0.4

SEL 572 1,086 -0.6 250 16 0.3

SEJ -353 3,236 -0.9 -153 14 -0.1

USN -798 3,665 -0.9 129 79 0.3

INC -22 995 -1.3 123 121 0.3

CLN 11,760 71,471 -1.4 12,411 116 3.1

CLB 12,915 33,098 -1.3 7,816 72 2.1

CHJ 6,835 2,607 -0.1 2,052 30 1.1

CCN -453 11,542 -1.0 -10,576 -280 -4.3

CCB 13,903 40,555 -0.9 9,737 71 2.4

TABLE 3. Forest fragmentation analysis from 2013 to 2017
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적변화지는 당해 연도 자연적변화지가 될 수 있

다. 따라서 정확한 작업매뉴얼을 활용하여 갱신

하지 않는다면 매년 구획패턴의 차이가 발생될 

것으로 예상되며, 이는 지역 간 데이터의 일관

성 감소의 문제로 도출된다. 따라서 작업매뉴얼

의 인위적변화지와 자연적변화지의 정의 정립

과, 갱신주기에 관한 사항이 개선된다면 작업자

간의 혼동이 방지되고 일관성 있는 데이터가 작

성될 것으로 예상된다.

2) 최소구획면적 기준에 따른 실제 구획 면적 

평가

수치임상도의 최소구획면적 미만의 객체는 

2013년 30%를 차지하였으며, 2017년 26.1%

로 3.9%감소하였다. 2013년의 최소구획면적 

미만 객체는 천연림(23.4%)>무립목지(4.9%)>

인공림(1.4%)>비산림(0.3%)순으로 많았으며, 

2017년의 최소구획면적 미만의 객체는 천연림

(20.1%)>무립목지(4.3%)>인공림(1.4%)>비산

림(0.3%)순으로 2013년과 인공림과 비산림의 

비율은 같았으나, 천연림의 비율이 3.3% 감소

하였고, 무립목지 비율이 0.6% 감소하였다. 

지역별 최소구획면적 객체는 2013년 광주지역

에서 천연림(43%)>무립목지(38%)>비산림(28%) 

>인공림(10%)순으로 가장 많았으며 2017년 

울산지역에서 무립목지(50%)>천연림(43%)>비

산림(21%)>인공림(7%)순으로 가장 많이 발생

하였다.  

천연림의 지역별 최소구획면적 기준 미만의 

증감률을 비교한 결과 인천지역에서 7% 증가하

였고, 경남지역에서 –6.2%로 감소하여 12.8%

의 차이가 발생하였다. 인공림의 지역별 최소구

획면적기준 미만의 비율은 인천지역에서 2.3%

증가하였고, 부산지역에서 –2.2%로 감소하여 

4.5% 차이가 발생하였으며, 다른 항목들과 비

교하여 증감률이 낮게 발생하였다. 무립목지는 

인천지역에서 11.3%로 증가하였고, 대전지역에

서 –12.3%로 가장 큰 감소율을 보였으며, 12.8

로 가장 큰 증감률의 차이가 발생하였다. 비산

림은 인천 12.2%로 가장 크게 증가하였으며, 

전남지역에서 –4.2%로 감소하여 16.4%의 차이

를 보였다.

임상도가 갱신되면서 0.1%의 전국비율은 감소

하였지만, 지역별로의 편차가 발생하였다. 인천지

역에서는 평균 8.1%로 모든 항목에서 증가하였

고, 충남지역에서는 평균 –4.3%로 모든 항목에서 

감소하였다. 이는 최소구획면적에 대한 기준 없

이 판독 및 구획을 진행하는 것으로 판단되며, 

작업자간의 다른 작업 방식으로 지역 간의 편차

가 크게 나타난 것으로 판단된다(그림 5).

FIGURE 5 Ratio of change in the minimum compartment area from 2013 to 2017 
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산림에서 0.1ha미만의 산림은 영상판독시 몇 

그루의 입목이 포함되어 있고, 활용적인 측면에

서 수요가 높지 않다. 따라서, 최소구획면적에 

관한 새로운 판독기준과 작업자간의 일관된 작

업 방식이 개선된다면, 최소구획면적 미달 항목

의 비율이 감소할 것으로 예상된다.

2. 속성에 관한 사항의 문제점과 개선방안

1) 지형지물체계의 입목지 수종정보의 판독 

및 구획 평가

수치임상도의 총 52종의 수종정보 중 입목지 

43종의 수종비율을 분석한 결과, 입목지 내 면

적분포는 소나무(약 22%), 기타활엽수(약 

20%), 기타참나무류(약 17%) 순으로 분포하였

으며, 전체 입목지 면적의 약 59%를 차지하였

다. 반면, 입목지 내 면적분포가 0.1% 미만인 

수종은 23종이 발생하였으며, 전체 입목지의 수

종정보 중 약 53% 이상이 사용이 미흡하였다

(표 4).

면적분포 상위 3종의 수종 중 기타활엽수와 

기타참나무류는 단일수종으로 구분 할 수 없을 

때 사용하는 수종이다. 영상에서의 침엽수는 패

턴 및 색감의 특성이 구분되고 영상판독이 가능

하여 단일수종으로 구획되지만, 활엽수림은 영

상에서의 패턴이 유사하고 현지조사에서 우거진 

활엽수림의 판독이 어려워 단일수종으로의 판독

이 어려운 것으로 판단된다. 따라서, 활엽수종이 

20종으로 분류되어 있지만, 사용하는 수종은 기

타수종으로 한정되어 임상도 내 수종정보의 개

편이 필요할 것으로 사료된다.

침엽수림 내에서 입목지 전체 면적대비 분포

비율이 0.1%미만인 수종은, 전나무, 가문비나

무, 비자나무, 기타침엽수, 은행나무 5종이며, 

주로 중부지방에 분포한다. 침엽수종 중 가장 

면적분포가 적은 비자나무는 전국 총 면적이 약 

85ha로 주로 제주지역과 전남지역에 분포한다. 

국가생물종지식정보시스템에서 비자나무는 전라

북도 내장산 이남에 자생하고 있는 것으로 확인

되며(NATURE, 2019), 수치임상도와 다른 분

포특성을 보였다. 활엽수의 경우 면적비율이 

0.1%미만 수종은 총 10종이며 침엽수림과 달

리 전국적으로 다양한 지역에서 분포하였다. 활

엽수림 수종 중 가장 면적분포가 적은 때죽나무

는 전국 총 면적이 12ha로, 경북, 대전, 충남지

역에 분포하고 있다. 국가생물종지식정보시스템

에서 때죽나무는 강원, 경기, 충남, 전남, 제주 

등 주로 서해안에 분포되는 것으로 확인되며

(NATURE, 2019), 수치임상도와 다른 분포특

성을 보였다. 상록활엽수림 내 면적비율이 

0.1% 미만인 수종은 총 8종으로 주로 남부지방

에 분포한다. 상록활엽수림 수종 중 가장 면적

분포가 적은 새덕이는 전국 수종분포 중 가장 

작은 면적인 1ha이며, 전남에 0.8ha 제주의 

0.2ha로 분포하고 있다. 생물종지식정보시스템

에서 새덕이는 전남과 제주에 분포되는 것으로 

확인되며(NATURE, 2019), 수치임상도의 분포

특성과 일치하였다. 수치임상도의 수종별 분포

Ratio range(%) Tree species

10< Pinus densiflora, etc. broad leaved trees, Etc. an oak trees, mixed forest

1-10
Quercus mongolica, Larix laricina, Japanese black pine, Pinus rigida, Pinus Koraiensis, Quercus variabilis, 
Quercus acutissima, Castanea crenata

0.1-1
Chamaecyparis obtusa, Robinia pseudoacacia,Betula platyphylla, Liriodendron tulipifera, Populus deltoides, 
Bamboo grove, Etc. Evergreens broad leaved trees, Cryptomeria japonica

0.01-0.1
Abies holophylla, coniferous the others, Juglans regia, Carpinus laxiflora, Acer pictum subsp, Zelkova 
serrata, Prunus serrulata, Fraxinus rhynchophylla, Alnus japonica

0.001-0.01
Quercus myrsinaefolia, Castanopsis sieboldii, Ginkgo biloba, Dendropanax morbifera, Machilus thunbergii, 
Daphniphyllum macropodum, Cornus controversa, Torreya nucifera, Cinnamomum camphora, Picea 
jezoensis

0.001> Betula chinensis, Styrax japonica, Eurya japonica, Neolitsea aciculata

TABLE 4. Percentage range of Species classification
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현황 결과, 침엽수림은 면적분포비율이 높고, 상

록활엽수림은 면적분포비율이 낮았으며, 활엽수

림과 상록활엽수는 단일수종의 구분이 어려워 

기타항목으로 분류되는 경우가 많았다. 특히, 상

록활엽수림은 우리나라에서 많이 자생하지 않는 

식물로, 침엽수림, 활엽수림에 비해 분포 면적이 

적으며, 영상판독 및 현지조사에서도 발견하기 

어렵기 때문에 수종판독 매뉴얼에서 개선이 필

요할 것으로 판단된다(그림 6). 

세밀한 수종의 구분은 다양한 산림정보를 제

공하지만, 수종별 분포 패턴과 같은 작업 매뉴얼 

상의 상세 내용이 제시되어 있지 않아, 작업자간

의 혼란을 일으키며 지역 간의 데이터 차이가 

발생하였다. 따라서 실제 작업에서 주로 사용되

고 현장조사 시 판독이 가능하며, 임상도 사용 

시 수요도가 높은 수종을 중심으로 수종의 분류

수를 줄이고, 영상을 통한 수종패턴구분의 관한 

내용이 작업매뉴얼 상 제안된다면, 일관성 있는 

산림정보를 제공할 수 있을 것으로 판단된다.

2) 미립목지 및 관목덤불의 분포특성 평가

수치임상도에서 미립목지는 총 99,400ha, 관

목덤불은 총 7,886ha로 분포하였다. 미립목지

는 강원지역에서 15,635ha로 가장 많이 분포하

며, 관목덤불은 충북지역에 1,642ha로 가장 높

게 분포하였다(표 6). 지역별 면적 분포비율로 

산출하였을 때, 미립목지는 제주지역 전체면적 

중 약 10%를 차지하고 있으며, 전북지역은 4%

를 차지하였다. 관목덤불은 인천지역 전체면적 

중 0.6%로 가장 높은 비율로 차지하고 있으며, 

전북지역이 0.4%를 차지하였다. 

공간적 분포패턴을 비교하였을 때 미립목지

는 충북, 전북 지역 등 서쪽에서 많이 발생하였

으며, 관목덤불은 경북과 경남, 전남지역 등 직

선형태의 군집형태로 분포하였다(그림 7).

미립목지와 관목덤불은 지역적으로 특색을 

가진 자생식물이 아니며, 전국적으로 분포하는 

수종으로 지역별 상이한 분포패턴을 보이는 것

은 판독기준의 누락으로 인해 작업자간의 다양

한 판독방법을 채택하였기 때문으로 판단된다. 

따라서, 작업매뉴얼의‘산림의 구분’항목에서 

정의 및 판독기준을 마련하고, 지형지물체계의 

재정립이 필요할 것으로 사료된다.

a. Coniferous forests b. Borad leaved forests c. Evergreen borad leaved forests

FIGURE 6. Distribution map of species below 0.1%
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결  론

본 연구는「임상도 현행화 제작(DB구축 작업

매뉴얼)」의 제작과정과 방법을 검토하고, 구획

과 속성에 관한 사항을 구분하여 제작과정과 방

법에 대한 문제점 도출 및 개선방안을 제시하였

다. 작업매뉴얼 구획과 속성에 관한 사항의 문

제점은 수치임상도를 이용하여 파편화 분석, 임

분 구조특성을 분석하여 도출하였다.

작업매뉴얼의‘임상도 현행화 제작방법’에서 

구획에 관한 사항으로 인위적변화지와 자연적변

화지의 제작과정이 구분되어 있으며, 갱신 주기

는 전국을 5분할하여 인위적변화지 4분할은 매

년 갱신, 자연적변화지 1분할(인위적변화지 4분

할 예외 지역)은 5년 주기이다. 시계열 수치임

상도(2013년과 2017년)를 이용하여 광역시·

도별 시계열 파편화 분석 지역에 따라 패치가 

증가하고 패치의 형태가 복잡하게 진행된 지역

과 패치가 작은 크기로 파편화 되며, 패치의 형

태가 단순화 되는 지역으로 구분되었다. 이는 

인위적변화지와 자연적변화지의 갱신주기가 상

이하여 병합작업 및 추가구획 작업이 병행되었

지만 지역별 구축한 기관의 작업방식의 차이로 

인하여 데이터의 일관성이 감소하는 문제가 발

생하였다.‘산림의 구분’에 제시된 최소구획면

적 기준에 대한 제작과정의 경우 시계열 수치임

상도에서 객체를 추출하여 최소구획면적을 산출

한 결과, 최소구획면적 미만 객체는 2013년 

30%에서 2017년 26.1%로 감소하였지만, 지역

별로 증감률 편차가 발생하여 최소구획면적에 

대한 기준 없이 판독 및 구획을 진행한 것으로 

판단된다. 따라서 최소구획면적에 관한 새로운 

판독기준과 작업자간의 일관된 작업 방식이 개

선된다면, 최소구획면적 미달 항목의 비율이 감

소할 것으로 예상된다.

작업매뉴얼의‘임상도 현행화 제작방법’에서 

속성에 관한 사항으로 수종변화 항목에서는 최

소구획면적 이상의 산림에서 특정수종이 75% 

점유하고 있을 경우 판독하여 구획하도록 제시

하고 있다. 수치임상도의 입목지 수종비율을 분

FIGURE 7. Distribution map of undergrowth 

and non-stocked forest 

Unit : ha

Undergrowth area Non-stocked forest area

KAW 81 15,635

KYG 530 6,191

KSN 1,991 10,177

KSB 581 13,493

KWJ 1 256

TAE 5 351

TAJ 6 337

PUS 10 290

SEL 4 27

SEJ 22 625

USN 68 647

INC 175 285

CLN 1,616 8,635

CLB 1,642 15,068

CHJ 238 7,710

CCN 541 9,431

CCB 375 10,243

Total 7,886 99,400

TABLE 6. Undergrowth and non-stocked 

forest 
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석한 결과 수종비율이 0.1% 미만인 수종은 입

목지 전체 43종의 수종 중 23종이 포함되었다. 

특히, 활엽수림은 영상패턴이 유사하며, 생육기

에는 수관이 울폐하여 판독이 불가하여 임상도 

내 수종정보의 개편이 필요할 것으로 사료된다. 

또한,‘산림의 구분’항목에서 무립목지는 미립

목지와 제지로 구분되어 있으며,‘수종변화’의 

지형지물체계에서는 무립목지를 미립목지, 제지, 

관목덤불로 구분하고 있다. 관목덤불의 구획 유

무와 분포현황을 수치임상도를 이용하여 면적을 

추출하고 지역별 분포현황을 분석한 결과, 관목

덤불은 전국 5분할 기준으로 일부 지역에서는 

직선형태의 군집으로 분포하였으며, 다른 지역

에서는 분포하지 않은 패턴을 보였다. 관목덤불

의 경우 지역적 특색을 지닌 자생식물이 아니지

만, 지역별로 구획의 편차가 발생한 것은 작업

매뉴얼의 판독기준이 누락되어 작업자 간의 다

양한 판독방법을 채택하였기 때문에 판독기준을 

마련하고 지형지물체계의 재정립이 필요하다.

본 연구는 임상도 제작 작업매뉴얼을 구획과 

속성에 관한 사항으로 구분하고 제작된 수치임

상도를 활용하여 인위적변화지와 자연적변화지 

구분에 의한 지역별 파편화 차이에 대한 문제

점, 최소구획면적에 따른 실제 구획 면적의 문

제점, 지형지물체계의 입목지 수종의 판독 및 

구획에 관한 문제점과 관목덤불의 정의 및 구획

에 관한 문제점을 파악할 수 있었다. 추후, 작업

매뉴얼의 구분 및 속성에 관한 사항이 개편되고 

작업자의 혼동을 방지할 수 있는 작업 기준이 

마련된다면 보다 정확하고 일관된 산림정보를 

취득할 수 있으리라 생각된다. 
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