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서     론

지구상의 생물은 탄생 이후 약 40억년의 역사를 통해 다

양한 환경에 적응하고 진화한 결과, 아직 밝혀지지 않은 

생물체를 포함하면 약 3000만종 가량 되는 것으로 추정되

고 있다 (JME, 2012; Primack, 2012). 이러한 생명체들은 

각기 다른 특징을 가지고 있으며, 그물과 같이 다양한 관

계 속에 서로 얽혀 살아가는데 그것이 바로 생물다양성이

다 (Gaston and Spicer, 2004; Sodhi and Ehrlich, 2010; JME, 

2012; Primack, 2012; ESK, 2013).

다른 별과 비교해 지구의 온화한 환경은 이러한 생물들

의 다양한 연관성과 상호작용을 통해 오랜 기간에 걸쳐 만

들어져 왔다. 우리 인류도 하나의 생물로서 다른 생물들과 

관계를 맺으며 살아가고 있다. 따라서 인류는 주위에 이러

한 생물들이 없으면 살아갈 수 없고, 생물다양성이 제공하

생물다양성을 보존하기 위한 토대로서 생태다양성 분석 및 복원 전략
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는 다양한 혜택에 의존해 살아가고 있다 (MEA, 2005; Lee 

et al., 2011a). 

이러한 생물다양성이 인간 활동의 영향으로 빠르게 소

실되고 있다 (Naeem et al., 1999; JME, 2012; Primack, 

2012). 인류는 최근 수백 년간 과거의 평균 멸종 속도를 

1000배 가량이나 가속시키고 있다. 그러나 과학기술이 크

게 발달한 오늘날도 생물다양성에 대해 밝혀지지 않은 것

들이 매우 많다. 따라서 우리 인류는 지구상의 다른 모든 

생명체들과 공존할 필요가 있고, 그것을 공유해야 할 미래 

세대를 위해 생물다양성을 지키고, 그것을 이용할 때는 생

물다양성에 큰 영향을 끼치지 않도록 지속가능한 방법을 

사용할 필요가 있다 (CBD, 2010; ESK, 2013).

인구 증가와 문명화의 진전으로 도시화 및 산업화 지역

이 늘어나면서 자연생태계가 파괴되고 자연환경이 오염되

어 왔다. 특히, 도시화 면적의 확대와 여러 가지 개발 사업

으로 인해 주변의 자연자원을 훼손하고 고갈시키는 것은 

물론 생태계를 근본적으로 파괴하는 결과를 초래하였다. 

그 결과 이와 같이 변화된 환경에 적응하지 못한 종들이 

멸종되었고, 현재 많은 종들이 절멸 위기에 처하면서 생

물다양성 감소를 초래하고 있다 (Sodhi and Ehrlich, 2010; 

Primack, 2012; ESK, 2013). 

생물다양성 감소를 초래하는 요소로 다음과 같은 원인

을 들 수 있다. 첫째, 인간의 개발행위가 직접적으로 초래

하는 멸종 또는 생태계 파괴, 파편화 및 질 저하를 통한 번

식 및 생육 공간의 축소와 소실, 둘째, 생활양식 및 산업구

조의 변화, 인구감소 등 사회·경제적 변화에 수반되어 자

연과 인간 사이의 관계 감소와 이로 인한 지역의 산림과 

토지의 환경 변화, 종의 번식 및 생육 상태 변화, 셋째, 외

래종 등 인위적으로 도입된 종에 의한 생태계의 교란이 그

러한 원인에 해당한다 (JME, 2012; ESK, 2013). 이에 더하

여 기후변화의 진행이 생물다양성에 심각한 영향을 주고 

있다. 기후변화는 많은 종의 멸종과 취약한 생태계의 붕괴 

등 다양한 변화를 야기하는 것으로 알려져 있다. 생물다

양성 감소를 가져오는 요인으로 기후변화는 피할 수 없는 

심각한 문제이다 (Sodhi and Ehrlich, 2010; Primack, 2012; 

ESK, 2013). 한편, 생물다양성의 의의와 가치에 대한 이해 

부족으로 생물다양성 문제에 대한 관심이 부족하고, 다양

한 연관성과 개성에 의해 만들어진 생물다양성의 상태가 

충분히 파악되지 않아 과학적 지식에 근거한 평가와 대책

을 수립하기 위한 기초 지식의 부족 또한 생물다양성 감소

를 유발하는 요인으로 삼을 수 있다 (JME, 2012). 자연 보

존이나 복원과 같은 생물다양성 보전을 위한 움직임이 나

타나기 시작했지만 아직 미약한 수준이며 생물다양성 위

기에 대처하기 위해 분야를 초월한 노력은 여전히 충분히 

이루어지지 못하고 있는 점 등도 위에 언급한 네 가지 위

협요소를 더욱 심각하게 만들고 있다 (JME, 2012).

생물다양성은 생태계를 이루는 토대가 되고, 모든 사람

이 의존하는 생태계서비스의 기본이 된다 (MEA, 2005). 생

물다양성은 모든 생명체의 풍부한 정도, 즉 생물의 종류

가 얼마나 다양한 가를 의미한다 (Gaston and Spicer, 2004; 

CBD, 2010; Sodhi and Ehrlich, 2010; Primack, 2012). 그 

종류는 생물을 구분하는 기본단위가 되는 종 (species)이 

될 수도 있고, 같은 종에서 나타나는 차이를 식별할 수 있

는 유전자 (gene) 또는 그 종들을 담고 있는 그릇인 생태

계 (ecosystem)가 될 수도 있다 (Noss, 1990; Chapin et al., 

2000; Bradley et al., 2012; Primack, 2012). 하지만 종 수 - 

면적 관계나 섬 생물지리이론 (MacArthur, 1967)에 따르

면 서식지 면적이 넓어 다양한 생태계가 존재할 때 다양한 

종이 있을 수 있고, 다양한 종이 여러 환경에 자랄 때 유

전자의 다양성이 높아져 높은 생물다양성을 갖추게 된다 

(Naveh, 1994). 그런 점에서 생태계다양성을 유지하고 생

태계의 질을 높게 유지하는 것은 생물다양성 보존의 기본

이 된다. 

본 연구의 목적은 생물다양성 보존의 토대가 되는 생태

적 다양성의 현황과 실태를 분석하고 그 보존 및 복원 방

안을 제시하여 국가의 생물다양성 보존 전략을 수립하는

데 있다. 

재료 및 방법

생태계 다양성은 생태계 성립의 토대가 되는 기후, 토양, 

지형 등 비생물 환경요인의 다양성을 우선 검토하고, 이러

한 환경요인과 생물다양성의 조합으로 이루어낸 생물군

계, 생물지리구, 생태지역 및 생태계 다양성을 검토하였다. 

그런 다음 그 실태를 분석하여 문제점을 밝히고, 복원생태

학 및 경관생태학의 원리를 적용하여 그 개선방안을 제시

하여 생물다양성 보존 전략으로 제안하였다. 

생태다양성은 환경부를 비롯한 정부 기관에서 구축한 

자료를 활용하여 분석하였다 (KIGAM, 2007; MOE, 2010, 

2013; KFS, 2012, 2015; ESK, 2013; MOF, 2015, 2018, 

2019; KLH, 2018; NKGII, 2020). 

결     과

1. 기후다양성

한반도의 기후대는 난온대, 온대 남부, 온대 중부, 온대 
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북부 및 아한대 (아고산대)로 구분된다 (Fig. 1, Yim, 1977). 

난온대 기후대 (상록활엽수림대)는 연평균기온 14℃ 이상 

되는 제주도의 저지대와 남해안의 여러 섬 및 북위 35° 이
남의 해안지역으로서 구실잣밤나무 (Castanopsis sieboldii 

(Makino) Hatus.), 종가시나무 (Quercus glauca Thunb.), 

붉가시나무 (Quercus acuta Thunb.), 후박나무 (Machilus 

thunbergii Siebold & Zucc.) 등 상록활엽수가 자생하는 지

역에 성립되어 있다. 대표하는 생물군계 (biome)는 상록

활엽수림이다 (Lee and Yim, 2002). 온대 기후대는 연평균

기온 5∼14°C 범위에 걸쳐 있고, 난온대 (온대 남부), 온

대 (온대 중부) 및 냉온대 (온대 북부)로 세분한다. 대표하

는 생물군계는 낙엽활엽수림이다. 온대낙엽활엽수림은 북

위 35∼43° 사이의 고산지대를 제외한 전 지역에 분포하

며, 전체의 85% 정도를 차지하고 있다. 이 지역의 식생을 

이루는 주요 식물은 신갈나무 (Quercus mongolica Fisch. 

ex Ledeb.), 졸참나무 (Quercus serrata Thunb. ex Murray), 

굴참나무 (Quercus variabilis Blume), 떡갈나무 (Quercus 

dentata Thunb.), 상수리나무 (Quercus acutissima Carruth.) 

등의 낙엽활엽수이다 (Lee and Yim, 2002). 온대 남부 (난온

대)는 연평균기온이 13∼14°C인 태안반도와 영일만을 잇

는 선 이남 지역 (북위 35∼36° 사이, 동해안에서는 38°, 서

해안에서는 37°30′까지)으로 구분된다. 대표하는 생물군

계는 낙엽활엽수림이지만 하층에는 사스레피나무 (Eurya 

japonica Thunb.), 광나무 (Ligustrum japonicum Thunb.), 

굴거리나무 (Daphniphyllum macropodum Miq.) 등 상록식

물이 다수 출현한다 (Lee and Yim, 2002). 온대 중부는 연

평균기온이 10∼13°C인 장산곶에서 영흥만을 잇는 선 이

남지역 (동해안에서는 북위 40°, 서해안에서는 39°, 내륙에

서는 38°30′까지)으로 구분된다. 대표하는 생물군계는 낙

엽활엽수림이다 (Lee and Yim, 2002). 온대 북부 (냉온대)

는 연평균기온이 5~10°C인 지역으로 대표하는 생물군계

는 낙엽활엽수와 침엽수 혼합림이다 (Lee and Yim, 2002). 

아한대 기후대는 연평균기온이 5°C 이하이고 1월 평균기

온이 -12°C 이하인 개마고원을 중심으로 한 북한의 산

악지방과 한라산, 지리산, 설악산, 금강산 등의 아고산대

에 걸쳐 있다. 대표하는 생물군계인 상록침엽수림은 가문

비나무 (Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) Carrière), 분비

나무 (Abies nephrolepis (Trautv.) Maxim.), 전나무 (Abies 

Fig. 1. A vegetation zone of the Korean Peninsula (Lee and Yim, 2002). Horizontal zone: left, vertical zone: right. 
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holophylla Maxim.) 등으로 이루어져 있다 (Lee and Yim, 

2002).

Lee et al. (2005)은 우리 나라의 기후지역을 식생과 작물

의 분포를 이용하여 중부기후지역, 산지기후지역, 남부기후 

지역 그리고 남해안 및 도서 기후지역의 네 개 기후지역으

로 구분하였다. 

대나무의 북한계는 1월 평균 기온 -3°C의 등치선과 일

치하며 지형적으로 차령산맥과 일치하는 것으로 알려져 

대나무의 분포 한계를 이용하여 남부와 중부 기후지역을  

구분하였다. 대나무 재배 한계 이남 지역은 상록활엽수림

의 분포 한계 및 월동배추 재배 한계를 기후 지역 구분에 

적용하여 그 한계 남쪽을 제주도를 포함하는 남해안 및 도

서 기후지역으로 그리고 그 북쪽을 남부 기후지역으로 구

분하였다 (Lee et al., 2005). 

중부 기후지역은 대나무 북한계선 이북 지역에 해당한

다. 동해안 지역에서는 해안선의 방향이 북서 방향에서 남

동 방향으로 바뀌는 울진 지역의 응봉산 (999 m)을 경계로 

구분된다 (Lee et al., 2005). 

남부 기후지역은 대나무 북한계선과 상록활엽수림의 북

한계선 사이의 지역이다. 남해안 및 도서 기후지역은 남해

안을 따라서 발달한 해안 산지로 남부 기후지역과 경계를 

이루며 제주도와 울릉도 등이 포함된다. 이 지역에는 상록

활엽수림이 분포하며, 월동배추를 비롯해 겨울철에 작물 

재배가 가능하다 (Lee et al., 2005). 

산지 기후지역에는 주로 태백산지와 소백산지가 해당

된다. 산지 기후지역에서는 고랭지 농업을 행하거나 임업

이 발달하였으며, 조생종 벼가 재배된다. 해발고도가 높은 

산지는 저지대와 다른 생활을 한다. 오늘날 산지는 휴양의 

공간이며 고랭지 농업, 임업 등 생산의 공간으로서 다양하

게 이용되고 있다. 우리나라 도시는 제천과 태백을 제외하

고 모두 해발 200 m 이하에 위치한다. 제천은 해발 200 m

와 300 m의 사이에 위치하며, 태백은 해발 700 m에 가까운 

고도에 위치한다. 태백은 주변 산지를 이용한 고랭지 채소 

재배와 고원 피서 관광을 활용하고 있으나, 제천에서는 산

지기후를 활용하는 사례를 찾아보기 어렵다. 이런 점에서 

제천은 해발 200 m 이상의 고도에 위치하지만 산지 기후

지역으로 분류하기에는 적절하지 않다. 이러한 사실을 고

려하여 산지기후를 구분하는 기준을 해발 300 m로 정하

였는데, 이는 조생종 벼가 분포하는 고도와 거의 일치한다 

(Lee et al., 2005).

Fig. 2. A climatic region of Republic of Korea (Lee et al., 2005).
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나아가 Lee et al. (2005)은 식생, 작물, 가옥의 분포 및 지

리적 특성을 고려하여 이를 14개 기후 지역으로 세분하였

다 (Fig. 2). 

중부 기후지역은 중부서안 기후지역, 중부내륙 기후지역 

및 중부동안 기후지역으로 구분하였고, 남부 기후지역은 

남부서안 기후지역, 남부내륙 기후지역 (충청내륙 기후지

역, 전라내륙 기후지역, 경북내륙 기후지역, 경남내륙 기후

지역) 및 남부동안 기후지역으로 구분하였다. 남해안 및 도

서 기후지역은 남해안 기후지역, 제주도 기후지역 및 울릉

도 기후지역으로 구분하였으며, 산지 기후지역은 중부산지 

기후지역과 남부산지 기후지역으로 구분하였다 (Lee et al., 

2005, Fig. 2). 

중부 기후지역은 최한월인 1월 평균 기온 -3°C 등치선

에 의하여 중부서안 기후지역과 중부내륙 기후지역으로 

구분하였다. 이 선은 쾨펜의 기후 구분에서 C기후와 D기

후의 경계로 사용된 것으로, 겨울철에 지표면의 동결 기준

이 되기도 한다. 중부서안 기후지역과 중부내륙 기후지역

에서는 중·만생종 벼 재배에 토대를 두고 주변의 산지 기

후지역과 구분하였다. 이에 더하여 홑집형 가옥 구조가 전 

지역에서 나타나고 잇는 것도 근거로 삼았다 (Lee et al., 

2005).

남부서안 기후지역과 남부서부내륙 기후지역의 경계

는 충청남도에서는 차령산맥 및 ‘ㅁ’자 형의 폐쇄적인 가

옥 구조에 의해, 전라남·북도에서는 송악 (Hedera rhombea 

(Miq.) Siebold & Zucc. ex Bean)의 분포에 의하여 구분하

였다. 남부서부내륙 기후지역과 남부동부내륙 기후지역은 

그 사이의 소백산지에 의하여 구분하였다. 남부동부내륙 

기후지역과 남부동안 기후지역은 태백산맥과 송악의 분포

에 의하여 구분하였다. 남부서부내륙 기후지역과 남부동부

내륙 기후지역은 마늘의 품종별 경계에 의해 각각 충청내

륙 기후지역과 전라내륙 기후지역, 경북내륙 기후지역과 

경남내륙 기후지역으로 구분하였다 (Lee et al., 2005).

산지 기후지역에는 주로 태백산지와 소백산지가 포함된

다. 해발 고도 300 m 등고선을 이어보면 대체로 추풍령을 

경계로 두 산지가 구분된다. 따라서 추풍령 이북을 중부 

산지 기후지역, 그 남쪽을 남부 산지 기후지역으로 구분하

였다 (Lee et al., 2005).

2. 식물지리구 다양성

한반도는 북부고산지역, 남북아고산지역, 중부산악지역, 

남부산악지역, 중서부도서지역, 남부도서지역, 서·남·동해

도서와 연관내륙지역 및 남북격리지역으로 총 8개 식물지

리구로 구분된다 (Lee and Yim, 2002, Fig. 3). 북부고산지역 

식물지리구는 북한의 백두산, 금패령 등 11개 고산지역에 

자라는 각시석남 (Andromeda polifolia L.), 린네풀 (Linnaea 

borealis L.), 가솔송 (Phyllodoce caerulea (L.) Bab.) 등 극

지고산성 상록식물이 대표한다. 이들은 제4기 플라이스토

세 빙하기 동안에 북방의 추위를 피해 한반도로 들어온 식

물이 후빙기에 들어 기후가 따뜻해지면서 사라지고 높은 

산에서 살아남은 것이다 (Kong, 1989).

남북아고산지역 식물지리구는 북한의 증산에서 남한의 

덕유산에 이르는 높은 산 21곳에 자라는 섬잣나무 (Pinus 

parviflora Siebold & Zucc.), 뚝향나무 (Juniperus chinensis 

var. horizontalis Nakai ex Uyeki), 회솔나무 (Taxus baccata 

var. latifolia Nakai) 등이 대표한다. 이곳에 섞여 자라는 북

방계의 극지고산식물, 고산식물, 아고산식물과 남방계의 

난대성식물은 이 지역이 환경과 식생 변화가 많았고, 지금

도 다양한 환경이 유지되고 있음을 보여준다 (Kong, 1989). 

중부산악지역 생물지리구는 북한의 구월산에서 남한의 

속리산에 이르는 16곳의 중부산지에 자라는 동백나무겨우

살이 (Korthalsella japonica  (Thunb.) Engl.), 눈개비자나무 

(Cephalotaxus nana Nakai) 등이 대표한다. 이곳은 북방계

와 남방계 식물이 교차하는 내륙의 식생 분포상 전이지대

로 볼 수 있다 (Kong, 1989).

남부산악지역 식물지리구는 남부 25개 산지로 이루어지

며, 차나무 (Camellia sinensis L.), 개산초 (Zanthoxylum plan

ispinum Siebold & Zucc.), 비자나무 (Torreya nucifera (L.)  

Siebold & Zucc.) 등이 대표한다. 한대성 상록침엽수도 자

라지만, 주로 난대성 상록침엽수, 상록활엽수 및 대나무류

가 많아 식물 분포 상 남방계에 속하는 것으로 볼 수 있다 

(Kong, 1989).

중서부도서지역 식물지리구는 서해의 강화도, 죽도 등 

11개 섬으로 이루어지며, 섬향나무 (Juniperus chinensis 

var. procumbens Siebold & Endl.), 순비기나무 (Vitex 

rotundifolia L.f.), 센달나무 (Machilus japonica Siebold & 

Zucc.) 등 15종의 상록식물이 자라는 지역으로 남방계 식

물과 북방계 식물이 섞여 자라는 식생의 전이지대로 볼 수 

있다 (Kong, 1989).

남부도서지역 식물지리구는 중부 이남의 홍도로부터 거

제도에 이르는 11곳을 포함한다. 후추등 (Piper kadsura 

(Choisy) Ohwi), 죽절초 (Sarcandra glabra (Thunb.) Nakai), 

소귀나무 (Myrica rubra (Lour.) Siebold & Zucc.) 등이 자라

는 지역으로 남방계 상록활엽수가 많은데, 이들 중에는 후

빙기에 남쪽으로부터 이동해온 식물이 많다. 이 지역은 식

물의 종 다양성이 높은데, 그것은 현재의 환경조건이 식물

이 살기에 적합하다는 것을 의미한다 (Kong, 1989).

서·남·동해 도서와 인근 내륙지역 식물지리구는 중남
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부 섬과 남서부 내륙 일부를 포함하며 백령도에서 울릉

도, 김제에서 만덕산에 이르는 47개 지역에 해당한다. 난대

성의 구실잣밤나무, 모밀잣밤나무 (Castanopsis cuspidata 

(Thunb.) Schottky), 천선과나무 (Ficus erecta Thunb.) 등 상

록식물이 자라는데, 남방계요소는 섬에 많고, 북방계요소

는 내륙에서 흔하다 (Kong, 1989).

남북격리지역은 명천, 풍산, 평강, 완주 등 북한 지역

과 남한의 4곳으로 이루어진다. 이곳에는 다른 곳에서 자

라지 않는 관음죽 (Rhapis excelsa (Thunb.) Henry), 신이

대 (Sasa coreana Nakai), 풍산가문비 (Picea pungsanensis 

Uyeki), 만주곰솔 (Pinus tabuliformis var. mukdensis  (Uyeki 

ex Nakai) Uyeki) 및 평강노간주 (Juniperus rigida var. 

modesta Nakai)가 자라는 곳이다 (Kong, 1989). 

3. 지질다양성

한반도는 북에서 남으로 낭림육괴, 경기육괴 및 영남

육괴의 3개 선캠브리아 지괴로 구성된다 (Fig. 4, Lee and 

Cho, 2012). 이러한 지괴들은 암층서적으로 시생대부터 초

기 원생대 사이에 형성된 결정질 기반암과 기반암 상에 퇴

적된 초기 원생대부터 후기 원생대 사이에 형성된 변성퇴

적암으로 구성된다. 낭림육괴와 염남육괴 내에는 화성암 

기원의 기반암이 우세한 반면, 경기육괴 내에는 퇴적암 기

원의 기반암이 우세하다 (Lee and Cho, 2012). 

한반도의 지질 계통은 화강편마암계가 32.4%로 가

장 많고, 화강암계 (22.3%), 결정편암계 (10.3%), 조선계 

(10.1%), 경상계 (8.0%), 현무암 (5.2%), 충적층 (4.8%), 평안

계 (2.2%), 반암과 응회암 (2.2%) 순으로 나타난다 (NIAS, 

2005; KIGAM, 2007).

4. 지형다양성

지형다양성은 기온변화를 식생의 종류를 결정하는 고도

와 토양수분함량을 비롯해 미기후 변화를 통해 식생의 종

류를 결정하는 미지형으로 구분하여 검토하였다.

지형은 KNGII (2020)에서 제공하는 지형도를 기반으로 

삼아 분석하였다 (Fig. 5). 한반도의 평균 고도, 평균 기복량 

및 평균 경사는 각각 433 m, 486 m 및 10.4°로 나타났다. 

Fig. 3. Plant geographical region of the Korean Peninsula (Lee and Yim, 2002).
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한반도의 지형은 전체적으로 북동부 지역은 높고 험준한 

산악 지형이고, 남서부 지역은 구릉성 산지가 발달하며, 그 

사이에는 저산성 산지가 폭넓게 분포한다 (Fig. 5). 

풍화와 침식에 대한 저항이 큰 기반암으로 이루어진 지

역일수록 높고 험준한 산지나 능선을 이루고, 약한 지역은 

저지, 분지 및 골짜기로 이루어진다. 한반도의 64%를 차지

하는 산지는 대체로 저산성 산지로 존재하고, 남서부 평야

지역에는 차별 침식에 의한 잔구성 산지가 존재한다. 태백

산을 중심으로 동부는 산악지, 서부는 경사가 완만한 구릉

지를 이루고 있어 주요 강인 한강, 금강, 영산강 및 낙동강

이 대체로 서남방향으로 흐르고 있다. 산악지역은 동해안

을 따라 남북으로 뻗은 태백, 소백, 노령, 차령 및 광주산맥

을 중심으로 분포되어 있으며, 산록경사지가 많고 산악지

역 사이에는 경사가 비교적 완만하며 해발이 낮은 구릉지

가 분포한다. 평탄지는 주로 서해안과 서남해안에 분포하

고 있으며, 내륙에는 한강, 영산강, 낙동강, 금강 및 섬진강 

유역에 다소 분포한다 (Kwon et al., 2016).

산림의 고도가 높아짐에 따른 기후 조건의 차이는 식생

대의 변화를 가져온다 (Kwon et al., 2016). 수직적 식생을 

살펴보면, 난온대 지역인 제주도 한라산의 경우 600 m 이

하에는 난온대상록활엽수림, 600∼1,500 m에는 온대낙엽

활엽수림, 1,500 m 이상에는 아한대림과 같은 성격의 아고

산 침엽수림이 형성되어 있다 (Yim et al., 1991). 온대림지

역인 지리산, 금강산 및 설악산의 경우는 난온대 상록활

엽수림은 나타나지 않고 1,000∼1,300 m 이하에 온대낙엽

활엽수림이 나타나고, 그 이상에서는 아한대림이 나타나

고 있다. 낭림산맥과 함경산맥이 포함된 북부산악지역에서

는 700∼900 m 이상에서부터 아한대림이 나타나고 있다 

(Kwon et al., 2016). 

식생의 차이를 보이는 미지형은 평지와 산지로 구분되

고 산지의 경우 산록, 산복, 그리고 능선 및 산정으로 구

분되는 경향이었다. 평지의 경우 오리나무 (Alnus japonica 

(Thunb.) Steud.)군락이 주로 성립하였고, 산지에서는 지형 

변화에 따라 갈참나무 (Quercus aliena Blume)군락, 서어나

무 (Carpinus laxiflora (Siebold & Zucc.) Blume)군락, 졸참

나무군락, 굴참나무군락 (전석지 및 남사면의 경우), 신갈

Fig. 4. Geological maps of Republic of Korea. Left map (Lee and Cho, 2012) indicates massifs and parent rocks different in formation pe-
riod. Right map (NIAS, 2005) shows geologic series. GM: Gyunggi Massif, YM: Yeongnam Massif, TB: Taebaek Belt, OB: Okcheon Belt, 
GB: Gyungsang Basin.
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나무군락, 소나무 (Pinus densiflora Siebold & Zucc.)군락 

(1,200 m 이하) - 잣나무 (Pinus koraiensis Siebold & Zucc.)

군락 (1,200 m 이상) - 전나무군락 - 가문비나무군락- 구상

나무 (Abies koreana Wilson)군락 (아고산대)이 성립하는 경

향이었다 (Seoul city 1997, 1998; Yim et al., 1991). 한편, 주

목 (Taxus cuspidata Siebold & Zucc.)군락은 신갈나무군락

이 분포하는 범위에서부터 아고산 지역에 이르기까지 넓

은 분포범위를 유지하였다 (Lim et al., 1991). 

계곡의 경우는 그 폭과 유량 유지 특성에 따라 입구, 중

간 및 고지 계곡으로 구분되는 경향이었다 (Kang and Lee, 

1991). 입구 계곡은 폭이 넓고, 유량이 지속적으로 유지

되며, 식생은 느티나무 (Zelkova serrata (Thunb.) Makino)

군락이 우점하는 경향이었다. 중간 계곡은 유량이 간헐

적으로 유지되고 서어나무군락, 개서어나무 (Carpinus 

tschonoskii Maxim.)군락, 가래나무 (Juglans mandshurica 

Maxim.)군락, 거제수나무 (Betula costata Trautv.)군락, 귀

룽나무 (Prunus padus L.)군락 등이 우점하는 경향이었다. 

고지 계곡은 유량이 강우 시에만 유지되고 졸참나무군락, 

까치박달 (Carpinus cordata Blume)군락, 층층나무 (Cornus 

controversa Hemsl.)군락, 고로쇠나무 (Acer pictum subsp. 

mono (Maxim.) Ohashi)군락 등이 우세한 경향이었다. 

도시, 농경지 등과 같이 인간 간섭이 빈번한 지역은 개

발이 용이한 저지대에서 이루어진다. 따라서 이러한 개발

지에서는 평지와 저지대에 성립하는 식생이 사라지는 경

우가 많았다. 실제로 인구밀도가 높고 산지가 64%를 차지

하여 개발이 용이한 토지가 적은 우리나라에서는 저지대

에서 과도한 토지이용이 이루어져 평지에 성립하는 오리

나무군락 같은 경우는 전국적으로 희귀한 식물군락으로 

자리잡았다. 또 서울과 같은 대도시에서는 과도한 토지이

용으로 그린벨트지역을 제외하면 느티나무군락, 서어나무

군락, 갈참나무군락, 졸참나무군락 같이 저지대에 성립하

는 식물군락이 사라지거나 군락의 형태를 이루지 못하고 

있다 (Hong and Lee, 1997; Seoul city, 1997, 1998; Lee et 

al., 1998a, b). 그 결과 이러한 식생분포 배경을 환경오염

으로 인해 식생의 천이가 진행되지 못해 나타난 결과로 그

릇되게 해석하는 경우도 있었다.

5. 토양다양성

토양의 다양성은 NIAS (2005)에서 제공하는 토양도를 

기반으로 삼아 분석하였다. 한반도는 7~8월에 강우가 집

중되기 때문에 경사지에서는 토양 유실이 심하여 토심이 

Fig. 5. Topographic maps of the Korean Peninsula (KNGII, 2020). Vertical vegetation zone was divided at the elevation interval based on 4°C, 
which is the temperature difference that change of vegetation zone can occur.
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얕은 토양이 형성되는 반면에 하천 부근의 평탄지 및 산록 

하부는 충적물이 퇴적되어 토심이 깊은 토양이 형성되어 

있다. 우리나라에서 발견되고 있는 토양은 총 7목 14아목 

390 토양통으로 이루어진다 (NIAS, 2005). 토양다양성은 

아목 수준에서 검토하였다 (Fig. 6). 우리나라에는 토양의 

층위가 발달하기 시작한 젊은 토양인 인셉티솔 (Inceptisols, 

Brady and Weil, 2008)이 가장 많이 분포한다 (Fig. 6). 하천

의 범람이 자주 일어나는 하천변과 해안의 사질 토양, 암

석이나 자갈 함량이 높은 곳에는 엔티솔 (Entisols)이 주

로 분포한다. 충적지대나 약한 경사의 잔적지에는 울티

솔 (Ultisols)과 알피솔 (Alfisols)이 주로 분포한다. 안디솔 

(Andisols)은 화산회토로서 제주도와 울릉도에 분포한다. 

몰디솔 (Moldisols)은 주로 반건, 반습 기후조건의 초지에서 

형성 발달하여 우리나라에서는 석회암지대와 해안가에 좁

은 면적으로 분포한다. 히스토솔 (Histosols)은 물이 포화된 

지역이나 늪지대에서 형성 발달되어 있다 (Fig. 6).

6. 생태지역다양성

생태지역은 지리 및 지형에 따른 기후 반응이 비교적 동

일한 지역을 의미한다. 생태지역은 기후자료와 지형 사이 

의 관계를 검토하여 구분하였다 (Shin, 1996). 생태지역

은 강원 해안지역, 울진영덕 해안지역, 중부 내륙지역, 임

진 하류지역, 경기인천 지역, 충남 해안지역, 남서 내륙지

역, 남부 산간지역, 낙동 상류지역, 형산 태화지역, 남동 내

륙지역, 전라서부지역, 남해 동부지역, 남해 서부지역, 제주 

특수지역 및 울릉 특수지역의 16개 지역으로 구분하였다 

(Shin, 1996, Fig. 7).

생태지역 간 기후특성을 비교해 보면, 겨울에는 기온 차

이가 크고 여름에는 작았다. 겨울 기온은 중부 내륙지역

이 -3.34°C로 가장 낮았고, 남해 동부지역이 3.24°C로 가

장 높아 6.58°C의 지역 간 차이가 나타났다. 여름 기온은 

강원 해안지역이 22.29°C로 가장 낮고, 전라 서부지역이 

24.09°C로 가장 높아 1.8°C의 지역 간 차이가 났다. 따라

서 한랭 지수에 의해 구분된 상록활엽수림대 분포역은 명

확히 구분되나, 온량지수에 의해 구분되는 낙엽 활엽수림

대의 분포는 명확히 구분되지 않았다. 여름 기온의 지역 

간 차이가 크지 않은 것은 한반도의 북쪽에서도 논농사를 

지을 수 있는 등 생물다양성 기반 (습지 형성 등)을 유지하

는데 중요한 의미가 있다. 강수량은 여름 (6~8월)에 집중

Fig. 6. Soil diversity of Republic of Korea (NIAS 2005, Al: Alfisols-Aqualfs (Al1), Udalfs (Al2), An: Andisols-Udands (An1), Vitrands (An2), 
En: Entisols-Aquents (En1), Fluvents (En2), Orthents (En3), Psamments (En4), Hi: Histosols-Saprists (Hi1), Hemists (Hi2), In: Inceptisols- 
Aquepts (In1), Udepts (In2), Mo: Mollisols-Aquolls (Mo1), Ul: Ultisols-Aquults (Ul1)
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되어 연 강수량의 약 50%를 차지하고, 지역 간 차이가 커

서, 생태 지역별로 생산성의 차이가 많이 나고 다양한 서

식처 형성의 배경이 된다 (Shin, 1997).

7. 생태계다양성

우리나라의 산림생태계는 백두대간을 축으로 산악 지역 

생태계가 골간을 이루고 있으며, 난온대에서 아한대에 이

르기까지 다양한 식생대가 분포한다 (Fig. 1). 산림 면적은 

6,334천 ha로 전체 국토 면적의 62%를 차지하고 있다. 그 

중 침엽수림이 2,339천 ha (39%), 활엽수림이 2,028천 ha 

(33%), 그리고 혼합림이 1,705천 ha (28%)를 차지하고 있다 

(KFS, 2016). 숲의 연령별 면적 분포는 30년 미만이 2,023

천 ha (32%)를 차지하고, 30년생 이상이 4,142천 ha (65%)

를 차지하고 있다. 산림에 서식하는 멸종위기종은 동물 18

종, 식물 36종이며, 산림청 지정 희귀·특산식물 후보종 49

종을 포함하여 총 219종이 생육하고 있다. 국립공원의 경

우 지리산 6,977종, 설악산 4,612종, 덕유산 4,174종 등 우

리나라 생물종의 80%를 보유하고 있다 (ESK, 2013).

농경생태계는 전체 국토 면적의 15.7% (1,580천 ha)를 

차지하며, 그 중 52% (830천 ha)가 논이고, 48% (751천 ha)

는 밭으로 구성 (2019년 기준)되어 있다. 농경지에 성립한 

터주 식생은 7군집, 2아군집, 32군락으로 구성 (총 41개 비

오톱)되고, 527종이 그 식생을 구성하고 있다. 논 생태계

에는 5문 7강 222종의 수서무척추동물이 출현하고 있다 

(ESK, 2013).

하천생태계의 경우 서해와 남해 방향으로 큰 하천이 완

만하게 흐르며, 동해로 유입되는 하천은 길이가 짧은 급류

가 많다. 평상시에는 유량이 적고 우기에 유량이 집중되는 

강수량의 계절적 편중으로 인해 유량 차이가 심하다. 게다

가 물리적 요인 (댐 건설, 고수부지 개발 등), 화학적 요인 

(공장폐수, 기름유출 등) 및 생물학적 요인 (황소개구리 (Li-

thobates catesbeianus Shaw) 등 외래 유입종)으로 인해 하

천생태계가 교란되어 그곳에 성립한 생물다양성이 크게 

위협받고 있다 (ESK, 2013). 강의 하구는 추이대 (ecotone)

로서 다양한 서식 환경을 이루고 있어 많은 종류의 담수, 

해수 및 기수 생물이 혼재하여 생물다양성이 특히 높지만 

상류지역으로부터 영양염류, 유기물 및 여러 가지 오염물

질이 유입되어 본래의 다양한 기능이 위축되고 생물다양

성도 위협받고 있다 (Lim and Kim, 2018). 한편, 하천을 가

로막아 조성된 인공호는 상수원을 비롯한 수자원 확보를 

위해 축조되어 수심이 깊은 새로운 형태의 서식처를 형성

Fig. 7. Ecoregion diversity of Republic of Korea (Shin, 1996).
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하여 생태계 변화를 유발하고 있다 (ESK, 2013; Lim and 

Lim, 2018). 

그러나 지금까지 다루어지지 않은 심각한 문제는 수역

과 수변생태계의 조합으로 이루어진 하천경관의 횡적 축

소와 단절이다. 우리나라 하천은 주변의 홍수터, 즉 수변

구역 (riparian zone)이 과거에는 식량확보를 위한 농경지

로 전환되면서 그 폭이 크게 축소되었고, 근래에는 그 지

역 중 넓은 면적이 다시 도시화지역으로 전환되면서 폭이 

좁아진 하천경관에 환경스트레스를 가중시키고 있다. 나아

가 폭이 좁혀진 내부에서 다시 복단면을 축조하여 수로 폭

은 더 좁아졌고, 복단면 위에서는 다시 농경지와 레크리에

이션 시설이 조성되면서 환경압력을 극대화 시키고 있다. 

이렇게 단계적으로 폭이 좁아진 수로에서는 유속이 증가

하여 하천의 미지형이 단순해져 생태적 다양성이 감소하

고 그것은 생물다양성 감소로 이어지고 있다. 나아가 경사

가 완만해 개발이 용이한 하천경관 주변에서 이루어진 다

양한 토지이용은 하천 경관과 육상생태계의 단절을 초래

하여 또다시 생물다양성 감소를 부추기고 있다. 특히 하천

경관이 다양한 생물들의 번식환경임을 고려할 때 이러한 

생태적 단절은 생물다양성 유지에 매우 큰 장애물로 기능

하고 있다 (An et al., 2015a, b, 2016a, b; Jung et al., 2018).

우리나라 내륙습지의 분포 및 면적을 제1차 전국내륙

습지조사 및 자연환경조사 등을 토대로 살펴보면 5,076.3 

km2로 북부권 (경기 1,107 km2, 중부권 (충남, 충북, 경북, 전

북) 428.3 km2, 그리고 남부권 (전남) 3,541 km2로 나타났다 

(MOE, 2010). 주요 내륙습지 유형은 호수주변습지, 하천유

역습지, 산지습지 등으로 이루어진다. 호수 주변 습지는 수

위 변화가 심한 인공호수가 많아 그 면적이 넓지 않다. 하

천유역습지 역시 농경지로 전환된 면적이 넓어 그 기능이 

크게 축소되어 있다. 그런 점에서 산지습지의 중요성은 매

우 높다. 내륙습지는 강이 바다와 만나는 지점에 위치한 

하구 습지, 하천 배후습지, 해변 모래가 만을 가로막아 형

성된 석호, 높은 산에 형성된 습지 및 분화구에 물이 고여 

형성된 습지 등으로 이루어져 있다. 그 중 서해안과 남해

안에 잘 발달된 갯벌이 우리나라 습지 면적의 대부분을 차

지하고 있다. 갯벌은 경기·충청권 (전라북도 포함), 전남권, 

경상권 (제주도 포함)으로 총 3개의 대권역으로 구분되고, 

총 1,141종의 생물이 서식하고 있다 (MOF, 2015).

연안 및 해양 생태계의 경우 연안습지의 총 면적은 국토 

면적 대비 2.5% (2,482 km2)이고 그 중 서해안에 전체의 

Fig. 8. A map showing land use types in Republic of Korea (KNGII, 2020).
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97% (2,399.1 km2)가 집중되어 있다 (MOF, 2018). 연안·해

양경관은 만, 석호, 갯벌, 사취, 사주, 해빈, 수중 등 경관적 

가치가 높은 지역으로서 어촌관광 및 생태관광 자원으로 

활용된다. 전국 총 133개소의 해안사구는 그 길이가 1 km 

이상의 것이 73개, 2 km 이상의 것이 28개로 이루어져 있

다 (MOF, 2010). 해안사구는 일차적으로 해안선을 따라 형

성되는 전사구와 퇴적된 모래가 다시 침식·운반·퇴적되

어 형성되는 이차사구로 구분할 수 있고, 해안모래의 저장, 

지하수의 저장, 희귀 동·식물의 서식처 등 해안생태계에서 

다양한 기능을 하고 있으며 환경·생태·지리적으로 매우 

중요한 가치를 지니고 있다 (MOF, 2015) 우리나라의 총 해

안선 길이는 14.953 km (2016년 기준)이다. 그 중 5,086 km

가 인공해안선으로 이루어져 해양과 육지의 생태적 단절

을 가져오고 있다 (MOF, 2019). 해안선은 매립·간척, 항만 

및 산업단지 건설, 장기간의 점용·사용 시설 설치 등 연안

의 이용 및 개발 행위로 인공화가 진행되고 있다. 해안선

은 전남지역이 47.6% (6,032 km)로 가장 넓은 부분을 차

지하고, 경남 (17.0%), 충남 (8.4%) 순으로 긴 길이를 차지

하고 있다. 해양생태계는 물리적 환경특성, 서식 해양생물

종, 개체수의 유사도에 따라 4대 권역과 20개 소권역으로 

구분된다. 해양생물 총 출현종수는 4,874종이고, 해양보호

생물은 포유류 16종 (고래 10종), 무척추동물 34종, 해조류 

(해초류포함) 7종, 파충류 4종, 어류 5종, 조류 14종으로 총 

80종이 지정되어 있다 (MOF, 2019). 

전국 도시의 도시화율은 평균 44.2% (2018년 기준)로 나

타났다. 그 중 서울과 부산의 도시화율이 100%로 가장 높

았고, 대구 (95.8%), 광주 (90.3%), 울산 (91.8%) 등의 순으로 

높았다 (KLH, 2018). 도시화지역은 중앙부에 각종 공공 및 

상업 시설이 있고, 그 주변으로 주거지가 분포하고 있어 녹

지가 크게 부족하다. 도시화지역 사이로 자연림을 보유한 

산들도 있지만, 과도한 인간간섭과 만성적 대기오염으로 

그들이 발휘하는 생태적 기능이 크게 위축되어 있다. 도시

림의 산자락은 주로 인공조림지로 이루어지고, 그 위쪽으

로 자연림이 분포하는 경향이다 (Lee et al., 2008, 2019).

8. 토지이용유형

KNGII (2020)에서 제공하는 자료를 이용하여 우리나라

의 토지이용유형도를 작성하였다 (Fig. 8). 토지이용유형은 

농경지, 나지, 해안습지, 교통시설, 도시화지역, 내륙습지, 

초지, 침엽수림, 혼합림, 활엽수림 및 수역으로 나타났다. 

그 면적은 침엽수림, 농경지, 혼합림, 활엽수림 등의 순서

로 높았다 (Fig. 8).

논     의

1. 우리나라 생물다양성 관리의 문제와 해결방안

생물다양성을 담는 그릇과 같은 역할을 하는 우리나라

의 생태계는 오늘날 많은 문제점을 보유하고 있다. 토지이

용지도 (Fig. 8)가 보여주듯이 산림은 심하게 파편화되어 

있다. 국지적으로 보면, 우리나라 대부분의 산은 온전한 경

관요소를 갖추지 못하고 저지대가 사라지거나 (Lee et al., 

1998a, b; Lee et al., 2008) 훼손되어 식생다양성이 감소하

고 있다 (Lee et al., 1998a, b). 나아가 그 영향은 외래종의 

확산요인으로 작용하여 (Seoul city, 1997, 1998) 추가적인 

생물다양성 감소요인으로 작용하고 있다 (Lee et al., 2003; 

Lee and Lee, 2006; Jung et al., 2019). 이에 더하여 최근에

는 시민편의를 추구한다는 명목으로 ‘둘레길 조성사업’을 

벌이며 또 다른 파편화를 유발하여 외래종 확산을 가져오

고 그 결과로 생물다양성 감소가 우려되고 있다 (Lee et al., 

2003; Lee and Lee, 2006; Lee et al., 2010). 

기후변화의 영향 또한 심각하다. 아고산대 상록침엽수림

을 이루는 식생이 기후변화의 영향으로 심각한 쇠퇴 징후

를 겪으며 사라질 위기에 처해 있다 (Lim et al., 2019; Lee 

et al., 2019). 그 영향이 도시에서는 더 심각하여 도심과 

도시 외곽의 온도 차가 식생대가 변할 수 있는 수준 (4℃, 

Middelkoop et al., 2001)을 넘어 식생의 구조가 바뀌는 쇠

퇴 징후를 겪다 (Lee et al., 2008) 최근에는 그 영향이 식물

의 집단 고사 형태로 나타나고 있다 (Lee et al., 2019). Lee 

et al. (2019)은 과도한 토지이용이 가져온 도심의 기온 상

승이 증발량 증가를 유발하여 토양수분함량이 영구 위조

점 이하로 떨어지며 식물의 집단 고사를 가져 온 것으로 

판단하고 있다 (Lee et al., 2006, 2019; Jung et al., 2019). 

하천생태계는 과도한 토지이용으로 하폭이 감소하였고, 

물 이용을 위해 댐이나 보가 건설되며 홍수 체제가 교란되

었으며 과도한 레크리에이션시설 도입을 위한 하천의 구

조 변경 (복단면) 등으로 인해 외래식물을 비롯한 육상식물

이 과도하게 번성하며 하천의 생태적 질이 떨어져 하천이 

보유하고 있는 생태다양성이 크게 감소되어 있다 (Lee et 

al., 2005; Jung et al., 2018; Lee et al., 2020).

한편, 이러한 문제를 해결한다는 명목으로 시도된 복원

사업은 생태적 복원이 아니라 미관을 다듬는 조경사업으

로 진행되어 외래종과 생태적 조건에 어울리지 않는 육상

식물이나 품종 개량된 원예종 등을 도입하여 오히려 생태

계를 훼손하는 결과를 초래하고 있다 (An et al., 2014; Jung 

et al., 2019).

이러한 생태적 현실을 고려할 때 향후 한국의 생물다양
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성은 크고 빠르게 감소할 것으로 판단된다. 이러한 문제를 

해결하여 생물다양성 보존을 이루어내기 위해서는 생물다

양성 보존대책이 자연의 체계를 반영하고, 생물다양성 감

소를 가져오는 주요인에 대한 체계적이고 과학적인 검토

를 거쳐 마련될 필요가 있다 (Lee et al., 1998a, b; Cho and 

Lee, 1998a, b; Lee et al., 2003, 2010; Lee and Lee, 2006; 

ESK, 2013; Jung et al., 2019) .

2. 생물다양성 감소 원인 및 대책

도시 및 산업시설이 건설되면서 자연생태계가 파괴되

었고, 도시화 및 산업화시설로부터 배출된 오염물질로 인

해 자연환경이 오염되어 왔다 (Lee et al., 2004; Lee et al., 

2007, 2008, 2019, 2020). 특히, 도시화 면적의 확대와 여러 

가지 개발 사업으로 인해 주변의 자연자원을 훼손, 고갈시

키는 것은 물론 생태계를 근본적으로 파괴시키는 결과를 

초래하였다 (Lee et al., 2008, 2019). 그 결과 이러한 개발

지를 서식환경으로 삼고 있던 생물들이 우선 사라졌고 이

와 같이 변화된 환경에 적응하지 못한 종들이 절멸 또는 

멸종되었으며, 현재 많은 종들이 절멸 위기에 처하면서 생

물다양성이 크게 위협받고 있다 (Sodhi and Ehrlich, 2010; 

Primack, 2012; ESK, 2013). 

생물다양성 감소를 초래하는 요소로 다음과 같은 원인

을 들 수 있다. 첫째, 개발의 직접적 영향으로 인한 감소, 

둘째, 사회·경제적 변화에 수반된 감소, 셋째, 외래종 및 화

학 물질 유입에 따른 감소, 넷째, 기후변화로 인한 감소가 

그러한 원인에 해당한다 (JME, 2012; Primack, 2012; ESK, 

2013).

인간 활동과 개발에 따른 감소는 인간 활동과 개발 등 

인간이 만든 생물다양성 위해 요인이 생물다양성에 끼치

는 영향이다. 감상용 또는 상업적 이용에 의한 생물의 남

획, 도굴, 과잉 채집 등 직접적인 생물의 채취 뿐만 아니라 

연안지역의 매립 등 개발이나 삼림의 용도 전환 등 토지이

용의 변화에 따른 번식 및 생육지의 파괴와 그 환경의 악

화가 원인으로 꼽힌다. 또한 하천의 직선화, 고정화 및 농

지의 개발 등에 따른 크고 넓은 범람원 및 습지의 소실도 

생물다양성 감소를 가져오는 요인으로 볼 수 있다 (Lee et 

al., 2001; JME, 2012; Primack, 2012; ESK, 2013).

이 문제에 대해서는 대상의 특성과 중요성에 따라 인간 

활동에 동반되는 영향을 적절히 피하고 최소화하는 등의 

대응이 필요하며, 자연 그대로의 보전을 강화함과 동시에 

자연생태계 변화의 필요성에 대해 충분히 검토할 필요가 

있다. 여기에 이미 소실 또는 퇴화된 생태계에 대해서는 

과학적 지식에 근거하여 복원을 적극적으로 추진해 나갈  

필요가 있다 (JME, 2012; Primack, 2012; ESK, 2013).

생물다양성 감소의 주 요인으로 많은 연구자들은 서

식처 감소와 그 질의 저하를 꼽고 있다 (Diamond, 1984; 

Gaston and Spicer, 2004). 넓은 면적의 서식처는 더 많은 

생물종을 보유하는데 (MacArthur and Wilson, 1967), 그 이

유는 그들이 더 많은 서식처를 보유하여 더 많은 생물들이 

정착하여 살아갈 수 있는 기회를 주기 때문이다. 더 큰 면

적의 서식처는 지형이 다양할 뿐만 아니라 다른 환경요인

도 더 다양하기 때문에 더 많은 서식처를 보유한다 (JME, 

2012; Primack, 2012; ESK, 2013). 

인류는 유사 이래 서식처 자체를 변화시켜 왔고, 서식처 

또는 식생 유형의 분포도 변화시켜 왔다 (McGlone, 1983). 

토지이용 변화는 종수-면적 사이의 관계에서 밝혀지듯이 

많은 종의 소실을 가져 왔고, 가까운 장래에 멸종될 가능

성이 높은 종의 주요 멸종원인으로 알려져 있다. 지구적 

차원에서 민물 어류 약 70% (Harrison and Stissny, 1999), 

조류 85% 그리고 대형 포유류 47%가 이런 이유로 멸종위

기에 처해 있다 (Sodhi and Ehrlich, 2010).

토지이용유형 변화가 인간의 직접적 활동뿐만 아니라 

인위적 기후변화에 의해서도 앞으로 늘어날 것으로 예측

되고 있다 (Lee et al., 2019). 인간이 경관에 일으키는 변화 

중 많은 것은 몇몇 식생 유형의 면적 감소와 다른 유형의 

확장뿐만 아니라 식생의 파편화가 포함된다. 이것은 농경

지 및 개발지 기질 내에 잔존하는 자연식생이 작은 면적으

로 끼워진 형태의 경관을 만들어낸다. 파편화는 파편화된 

패치에서 빛, 물 그리고 영양염류의 유입과 같은 물리적 

환경의 변화를 가져오는데, 식생의 규모가 국지적 기후에 

영향을 미치고, 패치의 규모가 작을 때 가장자리 면적의 

비율이 늘어나 침투 가능성이 증가하여 주변 환경에서 일

어나는 사건 및 과정의 영향을 더 크게 받기 때문이다. 가

장자리 면적의 비율이 늘어나면 외래종 침입 가능성이 높

아지고 (Lee et al., 2002; Lee and Lee, 2006), 사냥이나 오

염 같은 인간 활동의 직·간접적 영향도 높아진다. 그밖에 

파편화는 고립과 연결성에서처럼 생물지리적 변화도 가져

와 잔존 패치의 생물상 규모와 조성에 중요한 영향을 미친

다. 여러 식생유형의 피복 양상 변화뿐만 아니라 잔존 지

역의 자생종 보유능력에도 영향을 미친다 (Primack, 2012).

한 종의 멸종은 다른 종의 멸종을 유발할 수 있다. 이들

이 다른 종의 중요한 자원을 제공하는 경우에 이것은 불

가피하다. 예를 들어 특화된 수분매개자나 산포매개체의 

경우가 여기에 해당한다. 뉴질랜드에서 자이언트 독수리 

(Harpagornis moorei Haast)는 타조의 일종 (Moa)을 거의 

유일한 먹이로 삼아 살아 왔는데 마오리족의 사냥으로 타

조 일종이 멸종하자 자이언트 독수리도 멸종한 것이 이러
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한 사례가 된다 (Cassels, 1984; Worthy, 1997; Holdaway, 

1999; Holdaway and Jacomb, 2000; Lee et al., 2013).

더 복잡한 상호작용이 멸종증폭현상을 가져올 수도 있

다 (Lee et al., 2013). 핵심종의 수도 및 빈도 변화로 인한 

식물상 및 동물상 조성의 극적이고 광범위한 변화를 가져 

온 예가 이를 입증하고 있다 (Terborgh, 1988; Owen-Smith, 

1989; Crooks and Soule, 1999; Jackson, 2001; Terborgh et 

al., 2001). 예를 들면, 대형 포식자의 멸종으로 중형 포식

자가 늘어나면 소형포식자에 대한 과도한 포식이 일어나

면서 결과적으로 그들의 수도가 줄어들면서 절종 또는 나

아가 멸종으로 이어질 수도 있다 (Primack, 2012). 

식생에서 유사한 사례가 우리나라 도시림에서 나타나고 

있다. 만성적인 대기오염을 겪고 있는 도시림에서 교목층

을 이루는 신갈나무가 대기오염의 영향으로 활력이 떨어

지거나 쇠퇴징후를 보이면, 아교목층을 이루는 팥배나무 

(Sorbus alnifolia (Siebold & Zucc.) C.Koch)가 교목층 식물

이 가하던 조절효과를 벗어나며 과도하게 번성해 빛을 차

단하여 임상식생을 빈약하게 만들고 있다 (Lee et al., 2008, 

2019). 

외래종의 번성이 생태계 다양성 감소와 생태계 다양성

을 이루어내는 경관요소의 질 저하를 가져온 사례가 있다. 

서울의 도시림에서 조사한 결과에 따르면 생태계다양성이 

외래종의 점유율과 역비례관계를 나타내었다. 이는 생태계 

다양성 소실이 경관구조에 틈을 유발하여 외래종의 침입 

통로로 기능하여 발생한 결과로 해석할 수 있다. 나아가 

외래종의 번성이 멸종을 가져 올 수 있고 멸종은 멸종증폭

현상을 유발하여 생태다양성 감소에 크게 영향을 미칠 수 

있다. 이런 점에서 생태계다양성 확보와 생태계다양성 구

성요소의 질 확보는 생물다양성 보존의 핵심요소로 볼 수 

있다 (Naveh, 1994; Gaston and Spicer, 2004; CBD, 2010; 

Sodhi and Ehrlich, 2010; Primack, 2012).

3. 인간 활동의 축소에 따른 감소

인간 활동의 축소에 따른 감소는 인간 활동과 개발에 따

른 감소와는 반대로 자연과 인간 사이의 관계가 축소됨에 

따른 영향이다. 땔감림이나 농용림 등의 2차림, 채초지 등

의 2차 초원은 이전에는 경제활동에 필요한 것으로서 지

속적으로 유지되어 왔다. 이처럼 사람의 손이 닿았던 지역

은 그 환경 특유의 다양한 생물이 존재했었다. 또한 범람

원 등 자연의 교란을 받아 왔던 지역도 생물의 번식 및 생

육지로서 중요한 역할을 한다 (Hong and Lee, 1998; Lee 

and Hong, 1998; Lee et al., 1998c, 1999, 2000; Lee and 

You, 2001; Lee and Hong, 2001; An et al., 2019).

그러나 인구감소 및 고령화가 가속화 되어 농업 형태나 

생활양식의 변화가 뚜렷해진 지역에서는 인간 활동 축소

에 따른 생물다양성 감소 위협이 계속되고, 그러한 면적이 

확대되고 있다. 인간에 의한 다양한 형태의 교란에 의해 

모자이크형태로 복잡하게 얽혀있던 생태계가 교란을 받지 

않게 됨에 따라 생물다양성을 잃게 되어 지역 자연 속에서 

번식하고 생육해왔던 동·식물이 멸종 위기 종으로 변해

가고 있다 (Hong and Lee, 1998; Lee and Hong, 1998; Lee 

et al., 1998a, b, c, 1999, 2000; Lee and You, 2001; Lee and 

Hong, 2001; An et al., 2019).

한편, 지역 자연을 중심으로 멧돼지 (Sus scrofa Linn-

aeus), 고라니 (Hydropotes inermis Swinhoe) 등 일부의 중·

대형 포유류의 개체 수나 분포지역이 현저히 증가되고 확

대되어 심각한 농업 피해를 입히는 등 생태계에 영향을 

끼치고 있다. 이 문제에 대해서는 현재의 사회·경제 상황

에 근거하여 대상지역의 자연적, 사회적 특성에 따라 보다 

효과적인 보전, 관리 시스템을 마련할 필요가 있다 (KFS, 

2012). 

4. 인간에 의해 유입된 종 및 화학물질에 의한 감소

유사 이래 인간 활동은 의도적으로 또는 우연히 많은 자

연적 확산 장벽을 무너뜨리면서 생물종을 그들이 본래 살

지 않던 곳으로 이주시켜 왔다. 그 결과 오늘날 외래종은 

많은 자연보전지역에도 널리 퍼져 있다 (Lonsdale, 1999). 

그러한 생물종의 이동은 인적, 물적 교류가 다양해지고 

활발해지면서 계속 늘어나고 있다 (Vitousek et al., 1997; 

Lonsdale, 1999; Baskin, 2002; Lockwood et al., 2013). 

도입종의 10%가 정착되고, 정착된 종의 10%는 해로운 

생물이 된다 (Williamson, 1996). 일찍이 Elton (1958)은 외

래종 침입이 ‘세계의 동·식물상에 커다란 재난 중 하나’로 

기술한 바 있다. 도입종은 영양염류 체제, 화재 체제, 수리 

및 에너지 수지, 식생 및 서식지 변화를 가져와 궁극적으

로 멸종에 이르게 한다 (Williamson, 1996). 미국의 경우는 

위기에 처한 종의 거의 절반 정도가 외래종의 영향 때문으

로 그들을 지구적 차원의 변화를 유발하는 매개체로 보고 

있다 (Wilcove et al., 1998).

인간에 의해 유입된 종에 의한 생물다양성 감소요인으

로는 우선 외래종에 의한 생태계의 교란을 꼽을 수 있다. 

야생생물 본래의 이동능력을 넘어서 인위적으로 국외 또

는 국내의 다른 지역으로부터 도입된 외래종이 지역 고유

의 생물상이나 생태계에 커다란 위협이 되고 있다. 특히 

다른 지역과 교류가 힘든 크고 작은 섬 등에서는 외래종이 

기존 생물상과 생태계를 크게 변화시킬 우려가 있다 (Lee 
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et al., 2010; Lockwood et al., 2013).

외래종 문제에 대해서는 ‘생물다양성 보전 및 이용에 관

한 법률’에 근거하여 수입, 사육 등의 규제가 시작되었지

만 이미 국내에 정착된 외래종의 해결에는 많은 시간과 노

력이 필요하다. 외래 생물법에 의한 규제가 확보될 필요가 

있다. 자재나 다른 생물에 붙어 의도하지 않게 들어온 생

물과 국내 타 지역에서 보전 상 중요한 지역 및 섬으로 도

입된 생물 등도 생물다양성에 커다란 위협이 된다. 이러한 

위협에 대해서도 침입 방지, 침입 초기단계에서의 발견과 

대응, 정착한 외래종의 퇴치 및 관리 등의 대책을 추진할 

필요가 있다 (JME, 2012; Lockwood et al., 2013).

또한 그 영향에 대해 잘 알려져 있지 않은 화학물질에 

의한 생태계의 피해도 우려된다. 화학물질의 개발, 보급은 

20세기에 들어 급속히 진행되어 현재 생태계가 많은 화학

물질에 장기간 노출되고 있다. 그 중에는 생태계의 영향이 

지적되고 있는 물질도 있다. 그 외의 화학물질이라도 생태

계의 영향이 확인되지 않는 것들이 많이 있어 우리가 인식

하지 못하는 사이에 생태계에 영향을 주게 될 우려도 있

다. 따라서 야생생물의 변화 및 그 징후를 알아차릴 수 있

도록 적극적인 노력을 기울여야 한다. 그리고 이와 동시에 

화학물질에 의한 생태계의 영향에 대해서 적절한 위해성 

평가를 실시하고 관리를 하는 것도 중요하다 (JME, 2012).

5. 기후변화가 생물다양성에 끼치는 영향

기후변화가 가속화됨에 따라 생태계의 교란과 종의 멸

종 등을 통해 생물다양성에도 심각한 영향을 끼치게 될 것

으로 예측되고 있다 (Hardy, 2003). 기온상승으로 인해 생

물의 개화 및 열매 맺는 시기, 분포지역 등에 변화가 생기

는 것뿐만 아니라 변화 속도가 종과 분류군에 따라 다르기 

때문에 포식, 곤충에 의한 수분, 새에 의한 종자 산포, 새의 

번식 시기와 먹이인 곤충의 발생 시기가 어긋나 새의 번식 

및 성장률 저하로 개체수가 감소하는 등 생물 간 상호관

계에 문제가 발생할 가능성이 높아진다 (Lim et al., 2018, 

2019, 2020; Jung et al., 2020). 

앞으로 기후변화가 계속 진행된다면 더 많은 종이 멸

종 위험에 처할 것으로 예측되고 있다. 산호초의 경우, 약 

1~3°C의 해수면온도 상승으로 백화현상 및 광범위한 사

멸이 빈번히 발생할 수 있다고 예측되고 있다 (Greipsson, 

2011).

또한 개개 생물의 번식에 영향을 끼친다는 예도 보고되

고 있다. 예를 들면 북극곰 (Ursus maritimus Phipps)은 기

후변화로 인해 해빙 위에서 숨을 쉬기 위해 수면 밖으로 

얼굴을 내미는 바다표범류 (Phoca spp.)를 사냥하기 때문

에 얼음으로 덮인 바다는 생존을 위해 중요한 조건이 된

다. 하지만 캐나다의 핸더슨만에서 조사한 결과에 따르면 

핸더슨만에 서식하는 북극곰은 암컷과 수컷이 모두 해빙

이 녹으면 먹이 사냥에 지장을 초래하여 건강이 악화되고 

(체표면적당 체중 감소) 출산 수가 감소된 사실이 보고되

고 있다. 그 원인으로 1975년 이후 얼음이 녹는 속도가 서

서히 빨라짐에 따라 바다표범을 포획하는 시간이 길어져 

충분한 영양을 섭취하지 못했을 가능성이 제기되고 있다. 

이에 국제 자연보호 연합 (IUCN)은 2006년 북극곰을 멸종 

위기종으로서 레드리스트에 기재하였다 (Derocher et al., 

2004; Thiemann et al., 2008).

이와 같이 세계적으로는 기후변화가 생물다양성에 미

친 영향이 많이 알려져 있지만 (An et al., 2016c), 우리나

라에서 밝혀진 영향은 아직 많지 않다. 그러나 지구온난화

와 관련이 있다고 여겨지는 많은 사례들이 속속히 나오고 

있다. 봄의 전령인 벚나무 (Prunus serrulata var. spontanea 

(Maxim.) E.H.Wilson)의 개화 시기는 최근 100년 만에 약 

2주 정도 빨라진 것으로 나타나고 (Song and Lee, 2014), 

새의 번식시기가 빨라지거나 (Lee et al., 2011b) 열대나 아

열대에 서식하는 곤충이나 새의 출현도 잦아지고 있다 

(Kløve et al., 2014). 따라서 지구온난화가 생물다양성에 

미치는 영향을 파악하는데 주력하고 그 피해의 최소화와 

대응책을 생물다양성의 관점에서 검토해 나갈 필요가 있

다 (Lee, 2014).

생물종 및 생태계는 과거에도 기후변화 등의 환경 변화

를 경험하였으며 이러한 변화에 적응하며 진화를 이룩해 

왔다. 하지만 현재 일어나고 있는 온실가스의 인위적인 증

가로 인한 급속한 기후 변화는 생물종이나 생태계가 적응

할 수 있는 속도를 훨씬 웃돌아 많은 종의 멸종을 포함하

여 대규모 영향을 미치게 될 것이다 (Primack, 2012).

따라서 지구온난화가 생물다양성에 미치는 영향을 파악

하기 위해 계속적인 모니터링과 이를 위한 조사 체계의 확

립이 중요하다 (ESK, 2014). 그러한 과정을 통해 파악한 영

향과 앞으로 예측된 영향에 대응할 수 있도록 환경 변화에 

대한 적응력을 높이고, 지역 고유의 건전한 생태계의 보전, 

복원을 추진해 나가야 한다. 나아가 각각의 종 및 생태계

는 온난화의 영향에 대한 취약성 및 적응력이 각기 다르기 

때문에 다양한 종 및 생태계가 서서히 지구온난화에 적응

하고 변화해 나갈 수 있도록 도와주는 것이 중요하다 (Lee, 

2016).
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