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생태계 서비스 가치평가를 위한 산림 유형 분류 방안*

- 임상도와 토지피복지도 활용을 중심으로 -

전성우․김재욱․정휘철

한국환경정책․평가연구원

A Study on the Forest Classification for Ecosystem Services Valuation*

- Focused on Forest Type Map and Landcover Map -

Jeon, Seong Woo․Kim, Jaeuk and Jung, Huicheul

Korea Environment Institute.

ABSTRACT

Some researcher started studies of natural capital from 1980's. But many researches are going along 

with the theme lately. Most assessment of ecosystem services are approaching a general assessment 

using a land-cover map. Therefore they have some problems such as overestimate, underestimate, and 

double counting, and so on. This study suggested a detailed typology for quantitative assessment about 

ecosystem services. It compared land-cover map and forest type map to select a based map and made 

criteria with reference to the literature and field survey. It subdivided a forest typology using 

ecological feature (natural forest, artifical forest), forest type (coniferous forest, mixed forest, 

hardwood forest) and age of stand in forest type map. Each forest type is widely distributed 21～40 

ages of forests and biggest area is 21～40 ages of mixed forest in all forest typology. Further 

researches have to progress consistently assessment using detailed typology and function of forest 

ecosystem services.

Key Words：Ecosystem services, Forest, Land cover typology, Natural capital.
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I.서  론

우리나라에서는 일정 규모 이상의 공공투자사

업에 대해서 비용편익분석을 의무화 하고 있으

나, 환경가치가 적절하게 평가되지 못하여 각종 

국책사업이 개발과 보전 사이에서 첨예하게 대

립되는 사례가 빈번하게 발생하고 있다(김선희 

등, 2004). 개발과 관련된 의사결정과정에서 환

경가치의 중요성이 부각되고 있으나, 우리나라

에서는 환경가치와 관련된 연구가 체계적인 틀

에서 이루어지지 못하고 있다(안소은 등, 2009a).

많은 경제학자들이 자연 발생적인 일부 자산이 

오랜 기간 동안 경제적 가치를 제공한다는 사실에 

주목하여 자연자산(natural capital)이란 단어를 사

용하기 시작하였는데(State of New Jersey, 2007), 

우리나라에서도 󰡔자연환경보전법󰡕에 “인간의 생

활이나 경제활동에 이용될 수 있는 유형․무형의 

가치를 가진 자연상태의 생물과 비생물적인 것의 

총체” 라고 자연자산을 정의하고 있다.

1980년대 초반부터 주요한 자연자산의 가치

에 대한 평가가 이루어졌으나, Costanza et 

al.(1997)과 MA(2003)의 발표 이후 인간이 생태

계로부터 받는 직․간접적인 혜택을 의미하는 

생태계 서비스에 대한 연구가 활발하게 진행되

고 있으며, 연구 결과를 공유하기 위하여 다양한 

온라인 데이터베이스가 구축되었다(McComb et 

al., 2006). 

우리나라에서도 2006년부터 환경영향평가 

항목에 ‘자연환경자산’이 추가되었고, 2009년부

터는 환경가치종합정보시스템을 통해 자연자산 

가치에 대한 연구 결과를 소개하는 등 자연자산

에 대한 관심이 높아지기 시작하였다(환경부, 

2006; 안소은 등, 2009b; 2010; 2011).

그러나, 환경영향평가의 자연환경자산에 대

한 평가항목은 대부분 법제적 기준에 의한 지역

을 대상으로 하고 있어 제대로 평가되지 못하기 

때문에, 자연자산이 갖고 있는 생태계 서비스에 

대한 평가가 환경영향평가에 반영되어야 할 것

으로 판단된다.

우리나라에서는 1989년에 자연자산 가운데 

가장 넓은 면적을 차지하면서 많은 혜택을 제공

하는 산림의 수원함양기능, 토사유출방지기능, 

토사붕괴방지기능, 보건휴양기능, 야생조수보호

기능, 산소공급기능 등 6개 공익기능에 대한 계

량화 연구가 진행되었다. 최초의 연구가 수행된 

이후에 1995년에는 산림정수기능이 추가되었고, 

2012년에는 산림치유기능, 산림경관(조망)기능, 

산림생물다양성보전기능이 추가되어 10개 기능

에 대한 평가가 이루어지고 있다(김종호 등, 

2006; 2010). 최근 발표에 따르면, 우리나라 산림

은 2010년 기준으로 109조원에 달하는 공익적 

가치가 있는 것으로 평가되었다(국립산림과학원 

보도자료, 2012). 이러한 결과는 생태계 서비스

와 관련한 경제적 가치를 평가하는데 참고할 수

는 있으나, 우리나라 전체에 대한 총액을 나타내

고 있어 지역적․공간적 가치를 판단하기 어려

운 단점이 있어 이를 해결하기 위한 노력이 일부 

진행되기도 하였다(환경일보, 2009; 오동하․여

운상, 2011).

대부분의 생태계 서비스 연구에서는 산림 유

형이 산림, 도시림, 하천림 등과 같이 세부 구분

이 이루어지지 않고 있으며(Burkhard et al., 

2009; Liu et al., 2010; Maynard et al., 2010), 도

시에 분포하는 산림이 갖는 입지에 따른 가중치

를 반영하기 위한 유형 구분(Troy and Bagstad, 

2009), 서식처에 따른 구분(UK NEA, 2011) 등이 

일부 진행되었으나, 산림의 성장에 따라 다르게 

나타나는 산림의 생태계 서비스 기능 및 가치를 

적절하게 평가할 수 없다는 한계를 갖고 있다.

이러한 문제점을 해결하기 위하여 산림의 기

능에 대한 현지조사 및 모의실험 자료를 활용할 

수 있을 것으로 판단된다. 국내․외 연구에서 토

사붕괴방지기능(沼本晋也, 2000; 정원옥․마호

섭, 2006; 송동근, 2009), 대기정화기능(小川和雄 

등, 2000; IPCC, 2003; 손영모 등, 2007a; 2007b), 

수질정화기능(이헌호, 1997; 이호범 등, 20 07), 
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Figure 1. Research flowchart.

Table 1. Forest type for classification.

Forest type Information

Natural forest

Coniferous forest
Confierous forest(C), Pinus densiflora(D), Cryptomeria japonica(Cr), 

Chamaecyparis obtusa(Co), Abies holophylla(Ab)

Hardwood forest Hardwood forest(H), Quercus forest(Q)

Mixed forest Mixed forest(M)

Artifical forest

Coniferous forests
Pinus densiflora(PD), Pinus koraiensis(PK), Larix leptolepis(PL),

Pinus rigida(PR), Coniferous forest(PC)

Hardwood forest
Quercus forest(PQ), Populus forest(Po),

Castanea crenata(Ca), Castanea crenata(PH)

수원함양기능(村井宏․岩崎勇作, 1975; 太田猛

彦 등, 2006) 등에서 임종과 임상, 영급에 따라 

산림의 생태계 서비스 기능 및 가치가 다르다는 

연구가 진행되었다. 村井宏와 岩崎勇作(1975)의 

연구에서는 자연림 활엽수림에서 물을 저장하는 

능력이 가장 높게 나타났고, 沼本晋也(2000)의 

논문에서는 자연림이 같은 영급의 인공림 보다 

토사유출이 덜 발생된다는 결론이 도출되었으

며, 정원옥과 마호섭(2006)의 조사에서는 3영급 

이상의 산림이 2영급 이하의 산림 보다 산사태 

발생 확률이 낮은 것으로 나타났다. 이러한 선행

연구를 본 연구에 적용하여 산림의 유형을 세분

화 한다면 생태계 서비스 기능 및 가치를 적절하

게 평가할 수 있을 것으로 판단된다. 따라서 본 

연구에서는 정량적인 생태계 서비스 평가를 위

하여 산림의 질적 특성을 고려한 우리나라 산림 

유형을 구분하여 제시하고자 한다.

II.연구범위 및 방법

생태계 서비스 평가의 경우 많은 연구에서 

토지피복지도를 활용하고 있는데(Burkhard et 

al., 2009; Liu et al., 2010), 우리나라에서는 

2005년에 23개 중분류 항목에 대한 토지피복지

도 구축을 완료하였다. 중분류 토지피복지도는 

3년 주기로 위성영상 자료를 바탕으로 구축된 

자료이기 때문에 산림 경계변화는 용이하게 반

영되나, 유형 구분시 오분류의 확률이 높으며, 

임종과 영급에 대한 자료 역시 제공하지 않는 

한계를 갖고 있다(전성우 등, 2012).

본 연구에서도 중분류 토지피복지도를 기본 

도면으로 활용하였다. 중분류 토지피복지도의 

경우에 산림이 침엽수림, 활엽수림, 혼효림으로 

구분되어 있으나, 산림의 질적 특성을 반영하기 

위한 임상도 자료와 일치하지 않는 지역이 발생

하기 때문에 본 연구에서는 산림의 유형화를 위

하여 임상도의 임종(자연림, 인공림), 임상(침엽

수림, 활엽수림, 혼효림), 영급 자료를 이용하여 

산림의 내부 경계를 재설정하였다(Table 1). 임

상도는 1972년부터 국가산림자원조사와 연계하

여 산림자원량 추정 등을 위해 제작되기 시작하

였으며, 1995년부터 수치화 작업이 진행되었는
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데, 본 연구에서는 4차 전국산림자원조사(1996～

2005)를 바탕으로 제작된 4차 수치임상도를 활

용하였다(김경민 등, 2009).

산림 생태계 서비스를 정량적으로 평가하기 

위해서는 산림경계와 속성이 모두 일치되어야 

한다. 따라서 중분류 토지피복지도, 지질도, 국

토환경성평가지도1)를 임상도와 중첩하여 모든 

자료에 공통으로 포함되는 지역을 본 연구의 산

림대상지로 설정하였다. 토지피복지도는 산림

이나 초지, 습지 등 우리나라 피복의 상태를 한 

도면에 나타내고 있기 때문에 초지 및 습지 유

형화를 위한 후속 연구에서 경계선 중복 방지를 

위하여 활용하였으며, 국토환경성평가지도는 

산림의 기능에 대한 가중치를 부여하기 위하여 

유형 분류시 미리 경계를 반영하고자 하였다. 

또한 선행연구를 검토한 결과, 현재까지 연구된 

산림의 기능을 정량적으로 평가하는 방법에서

는 모암의 특성을 반영하고 있기 때문에 본 연

구에서도 지질도를 참고하였다. 이러한 경계가 

고려되지 않는다면 분석 시 오류가 발생할 수 

있으며, 우리나라처럼 급속한 개발이 진행되는 

여건과 주제도들의 갱신주기를 고려할 때 산림

의 경계를 보수적으로 적용하는 것이 적절하다

고 판단하여 다양한 자료를 활용하였다.

중분류 토지피복지도와 임상도, 지질도 등은 

벡터 형태로 구축되어 있으며, 국토환경성평가

지도는 래스터 형태로 구축되어 있는데, 디지털 

자료로 구축된 지리정보를 중첩하여 이용할 경

우에는 래스터 형태의 자료가 다양한 연산처리

에 효율적이다. 따라서, 환경영향평가시 생태계 

서비스를 반영시키기 위한 정책 제안을 하기 위

해서는 높은 해상도의 자료가 필요할 것으로 판

단되어, 현재 전국적으로 구축되어 활용되는 환

경분야 자료 중 공간해상도 10m×10m인 국토환

경성평가지도를 참고하여 모든 자료를 래스터

로 변환하였다.

임상도의 경우 1：5,000 축척으로 고도화 작

업이 수년 내에 완성될 예정이기 때문에 향후에

는 좀 더 높은 해상도의 래스터 정보로의 변환 

및 활용이 가능할 것으로 예상된다. 지질의 경

우 정보 변화가 지상보다는 적은 폭으로 나타나

기 때문에, 산림 유형화를 실시하는데 영향이 

미미할 것으로 판단된다.2)

III.결과 및 고찰

1. 중분류 토지피복지도와 임상도의 산림 구분 

비교

중분류 토지피복지도의 산림 면적은 6,196,184 ha

로 나타났고, 임상도의 산림 면적은 6,060,131 ha

로 나타났으나, 중분류 토지피복지도와 임상도

를 중첩하여 항목별로 비교한 결과, 세부항목에

서 많은 차이가 발생하였다. 중분류 토지피복지

도에서 침엽수림, 활엽수림, 혼효림으로 분류된 

지역과 임상도가 중첩되는 산림의 면적은 

5,668,652 ha로 나타났으며, 나머지 390,298 ha의 

면적은 임상도에는 산림으로 나타났지만, 중분

류 토지피복지도에는 산림 이외의 농업지역, 초

지, 나지 등의 항목으로 분류된 결과를 나타내었

다(Table 2). 이러한 차이가 발생한 이유는 중분

류 토지피복지도를 제작할 때 위성영상자료를 

기준으로 분류항목을 결정하고 수정하였기 때문

에 산림 벌목 및 개간으로 인한 현재 토지표면상

황을 적나라하게 반영한 현상으로 판단된다(전

성우 등, 2002).

따라서, 중분류 토지피복지도의 산림과 임상

1) 국토환경성평가지도는 효율적인 국토이용 및 관리를 목적으로 차별화된 환경관리정책 추진시 국토환경정보를 

적극적으로 활용하기 위해 제작된 지도이다. 2005년에 1차 국토환경성평가지도가 구축된 이후에 매년 유지․

관리 사업이 추진되고 있어 최신의 정보를 반영하고 있다(김은영 등, 2012).

2) 현재 진행 중인 1m 공간해상도의 세분류 토지피복지도와 1：5,000 축척의 임상도를 활용할 경우, 향후에는 

좀 더 고해상도로 진행시킬 수 있을 것으로 예상된다.
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Table 2. Overlay results between 2nd level landcover map and forest type map.

(unit：ha)

Forest type map

Coniferous forest Hardwood forest Mixed forest Total

2nd level

landcover

map

Coniferous 

forest
1,873,974 187,140 453,403 2,514,517

Hardwood 

forest
195,772 1,099,707 321,104 1,616,584

Mixed forest 347,990 226,408 963,152 1,537,551

Others 218,343 63,204 108,751 390,298

Total 2,636,079 1,576,460 1,846,411 6,058,949

(a) Natural/Artifical Forest (b) Forest Type (c) Age class

Figure 4. Attribute data of forest type map.

도의 임상이 중첩되지 않는 지역에 대해서는 추

가적인 검토를 통하여 각각의 자료를 갱신할 때 

반영되어야 할 것으로 판단된다.

임상도의 임상을 근거로 한 자연림은 산림 

전체의 78.7%인 4,767,756ha이고, 인공림은 

1,292,375ha로 나타났다. 우리나라의 산림구성

을 살펴보면, 침엽수림이 가장 넓은 면적인 

2,636,255ha를 차지하고 있으며, 혼효림이 

1,846,489ha, 활엽수림이 1,577,387ha로 나타났

다. 산림의 영급은 3영급이 2,504,221ha로 가장 

많은 비중을 차지하고 있었으며, 4영급이 

1,802,912ha로 나타났는데, 임상에서 3～4영급 

면적이 가장 많은 비중을 차지하는 것은 1970

년대 치산녹화 시기와 일치하기 때문인 것으로 

판단된다.

2.생태계 서비스 평가를 위한 산림 유형

산림에 대한 정량적인 생태계 서비스 평가를 

위하여 중분류 토지피복지도와 임상도, 지질도, 

국토환경성평가지도를 중첩하여 만든 산림 면

적을 최종적으로 산출한 결과, 5,657,586 ha로 

나타났다(Table 3).
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Table 3. Forest classification results by various forest information.

1st Level 2nd Level 3rd Level Area(ha) Ratio(%)
Murai and Iwasaki

(1975)

Numamoto

(2000)

Jeong and Ma

(2006)

Natural 

forest

(1100)

Coniferous 

forest

(1110)

above

5 age class

(1111)

104,929 1.9

★

-

3～4 age class

(1112)
1,018,523 18.0 - ★★

0～2 age class

(1113)
211,993 3.7 ★★ ★

Hardwood 

forest

(1120)

above

5 age class

(1121)

291,994 5.2

★★★

-

3～4 age class

(1122)
1,008,729 17.8 - ★★

0～2 age class

(1123)
109,803 1.9 ★★ ★

Mixed forest

(1130)

above

5 age class

(1131)

132,804 2.3

3～4 age class

(1132)
1,391,334 24.6

0～2 age class

(1133)
207,004 3.7

Artifical 

forest

(1200)

Coniferous 

forest

(1210)

above

5 age class

(1211)

22,553 0.4

★★

-

3～4 age class

(1212)
57,0811 10.1 - ★★

0～2 age class

(1213)
492,366 8.7 ★ ★

Hardwood 

forest

(1220)

above

5 age class

(1221)

53 0.0 -

3～4 age class

(1222)
38,463 0.7 - ★★

0～2 age class

(1223)
56,227 1.0 ★ ★

Total 5,657,586 100

※ Star mark(★) is relative difference of forest ecosystem services from literature review.

자연 상태의 혼효림 3～4영급(1132)이 전체 

산림 면적의 24.6%인 1,391,334 ha로 가장 넓게 

분포하였는데, 혼효림은 자연 상태의 산림이 천

이과정 속에 나타나는 산림 구조이기 때문에 인
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Figure 6. Forest type for ecosystem services assessment.

공림 지역에서는 나타나지 않는 것으로 판단된

다. 자연 상태의 침엽수림 3～4영급(1112)과 활

엽수림 3～4영급(1122)이 비슷한 면적으로 분

포하였다. 침엽수림은 자연림과 인공림 모두 유

령림(1～2영급)의 면적이 장령림(5영급 이상) 

보다 넓은 것으로 나타났으며, 활엽수림은 자연

림의 경우에는 장령림이 더 많이 분포하였으나, 

인공림에서는 유령림이 더 많이 분포하는 것으

로 나타났다.

오동하와 여운상(2011), 김상균 등(2011)은 각

각 부산광역시와 강원도 평창군을 대상으로 수원

함양기능, 수질정화기능, 토사유출방지기능, 토

사붕괴방지기능, 대기정화기능 등을 평가하여 정

량적인 기능 및 경제적 가치를 도출하였으나, 일

부 기능에서는 상세화된 유형 구분이 이루어지지 

않았다. 따라서, 향후 연구에서는 본 연구의 결과

를 적용하여 산림의 생태계 서비스 기능에 대한 

평가를 개선할 수 있을 것으로 판단된다.

IV.결  론

기존에 국내외에서 수행된 자연자산이 갖고 

있는 생태계 서비스를 평가하기 위한 연구를 보

면 기초 정보로 대부분 토지피복지도를 활용하

고 있으나, 각 서비스 유형별․기능별 평가를 

위한 세부 유형까지 반영된 연구는 거의 없는 

실정이다. 그러나 산림의 경우에 현장조사를 토

대로 한 선행연구 결과를 살펴보면, 임종, 임상, 

임령에 따라 그 생태계 서비스 기능 및 가치가 

다르게 나타나고 있다. 따라서 정확한 산림의 

생태계 서비스를 평가하려면, 생태계 서비스 기

능을 고려한 유형 구분이 꼭 필요하다고 할 수 

있다.

본 연구에서는 산림의 생태계 서비스 기능을 

평가하기 위한 유형을 분류하기 위하여 중분류 

토지피복지도와 임상도를 함께 활용하는 방안

을 제시하였다. 그리고, 자연성에 따라 임종(자

연림/인공림)으로 대분류 하고, 임상별로 침엽

수림, 활엽수림, 혼효림으로 중분류를 실시하였

으며, 생태계 서비스의 기능을 세분화하기 위하

여 임령별로 유형을 구분하였다.

우리나라에서는 생태계 서비스 평가를 위하

여 각종 산림정보를 융합하여 산림 유형을 3단

계까지 세분화 하고 자연자산 특성을 반영한 연

구는 현재까지 검토되지 않는 것으로 조사되었

다. 이러한 점에서 우리나라의 자연자산이 갖고 

있는 생태계 서비스 기능 및 가치를 정량적으로 

산출하는데 중요한 출발점을 제공하였다는 점

에서 의의가 있다고 생각된다. 향후 생태계 서

비스를 평가하기 위한 선행연구를 추가적으로 

검토하여 본 연구의 유형 분류 결과에 대한 검

증 작업이 필요할 것으로 판단된다. 또한, 제시

된 유형별로 기능 차이가 구분되어야 하며, 기

능 차이를 지역별 또는 국토환경성평가, 식생보

전등급과 같은 등급별로 차별화하여 산출하는 

연구가 추가적으로 연구되어야 할 것으로 생각

된다.
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