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ABSTRACT

The agricultural area is a priority to develop than the natural area for land developments. 

However, the importance of agricultural biodiversity is emphasized recently. The agricultural area 

does not only provide food for human and habitat for wild life but also contribute to improve 

biodiversity. It is necessary to preserve the agricultural area with rich biodiversity. The study was 

conducted to analyze biodiversity of insects for conservation value assessment of agricultural areas. 

According to the results of field survey, there is higher biodiversity index in agricultural areas 

surrounding the forest or small size agricultural areas. By contrast, the index is lower in agricultural 

areas near roads or in the intensive agricultural area. The results show that there is high biodiversity 

in agricultural areas, especially margin agricultural area such as below 2ha and over slop rate of 

15%. Therefore, further studies should be conducted field survey more to generalize for biodiversity 

in agricultural area, and establish the criteria to protect agricultural area from land developments. 

Key Words：Margin agricultural area, Ecotone, Agro-Ecosystem, Habitat, ECVAM.
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I.서  론

인간활동의 하나로 많은 면 을 차지하고 

있는 경작은 다양한 서식지 타입을 증가시켜 

생물다양성에 요한 역할을 담당하고 있으나 

집약  농업의 경우 생물다양성 감소에 향을 

미친다(OECD, 2001). 2008년 제 10차 람사르 

당사국 총회에서 논을 습지의 한 형태로 분류

하고 습지로서의 논의 생물다양성증진이라는 

결의문을 채택됨에 따라 논생물다양성에 한 

사회  심이 증가하 다. 이러한 농경지는 

인간이 식량생산을 해 인공 으로 만들어낸 

환경이지만, 농경지 낙곡과 토양  무척추동

물 등은 조류의 요한 먹이자원이며, 담수호

와 농업용 배수로와 같은 농업수리시설은 수

생식물, 수서곤충, 어류 등의 서식지로서 철새

에게는 먹이자원 획득 공간과 휴식  은신 

공간 제공 등의 기능을 수행하고 있다. 한 

농업생태계의 기능  생물다양성 강화는 생산 

지속가능성을 높이는데 요한 생태학  략

이라 할 수 있다(Altieri, 1999).

농업생태계의 생물다양성정도는 4가지 주요 

특성에 향을 받는다. 1) 농업생태계 주변 혹

은 내부 식생다양성, 2) 농업생태계 내부 작물

다양성, 3) 리 집약도, 4) 자연식생지역으로

부터의 농업생태계 고립정도가 요한 것으로 

나타났다(Southwood and Way, 1970). 특히, 생

물다양성은 집약도가 낮은 농업지역에서 더 

높게 나타나는 것으로 밝 졌으며(Duelli et al., 

1999), 농업 집약도는 생물다양성 등에 부정 인 

향을 미치는데 이는 야생동물의 서식공간의 

질, 먹이자원 등과 련성이 높다(Chamberlain 

et al., 2000). 한, 편화된 농경지에서는 

목층의 도가 조류종다양성에 향을 미치며 

산림패치면 , 산림패치와의 거리, 연결성에 

따라 차이가 있는 것으로 분석되었다(Miller, 

2000). 

농생물다양성을 나타내는 지표로 농업 유

자원, 서식지 양, 서식지 질, 그리고 마지막으

로 서식지 양과 질의 조합이 요하며, 특히 

종 서식을 해서는 서식지 내부와 외부에 

한 보 이 요하다(OECD, 2001). 농경지의 

생물다양성을 높이기 해서는 집약  농업지

역, 조방  농업지역, 반자연지역과 연못, 식

생 등 비경작 서식지 등 다른 서식지 타입을 

모두 포함한 면 이 요하다. 한, 서식지 

질의 경우 패치크기, 편화, 선 인 네트워크, 

수직  구조, 모자이크 등과 같은 서식지 질의 

구조와 경작방법, 비료, 살충제 투여 여부 등

의 서식지 리, 야생동물 최소개체군, 조류, 

포유류 등 다양한 종그룹이 요구하는 농경지

의 서식타입, 희귀종  멸종 기종, 확산종, 

스 일에 따른 정책 으로 이슈가 되는 야생 

종 등에 한 고려가 필요하다(OECD, 2001). 

한, 농경지의 보 가치를 평가함에 있어 

Duelli(1997)는 경 생태학 개념 용의 필요

성을 제시하 으며, Waldhardt et al.(2004)와 

Ewers et al.(2005)은 농경지 보 가치평가에 

연결성, 이질성 등의 경 생태학  지표를 이

용하여 종풍부도를 평가하 다. 

이와 같이 국외의 경우 생물다양성측면에서 

농경지에 한 조사․분석뿐만 아니라 보 방

안에 한 연구가 진행된 반면 국내의 경우 

농경지 반에 한 보 방안 연구가 미흡한 

실정이다. Kim et al.(2005)은 논의 수질이나 

수심, 수온 등 미세 환경변화에 가장 향을 

받는 생물인 수서무척추동물을 상으로 조사

를 실시하여 서식환경으로서 논의 가치를 평

가하 다. 최근에는 논에 서식하는 수서무척

추생물의 분포를 연구하여 논생물다양성뿐만 

아니라 환경  향과 생물지리 인 분포에 

따른 차이를 분석한 바 있다(Kim et al., 2012). 

유기재배논에서 종 풍부도가 2배 이상 높게 

나타났으며, 둠벙 유무에 따라 수서생물의 생

물다양성이 높게 분석된 바 있다(Park et al., 

2009). 한, 오염원 유입지역인 주거지역 주
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변과 공단지역 주변 농업지역의 경우 환경건

도가 낮아 물방개류 등의 서식에 향을 미

치는 것으로 나타났다(Kim et al., 2007). 그 

외 식생의 경우 텃밭, 유휴지, 밭주변에서 다

양한 식생군락이 출 한 반면 논과 논수로에

서는 상 으로 은 종류의 군락이 분포한 

것으로 나타났다(Park et al., 2008). 

이와 같이 국내 농경지 생물다양성 연구는 

논을 심으로 한 연구가 부분으로 논, 밭, 

유휴지 등 반에 걸친 농경지 생물다양성  

주변 환경 등을 고려한 농경지 보 가치평가

에 한 연구는 미흡한 실정이다. 환경부에서 

제작하여 제공하고 있는 국토환경성평가지도

는 농경지를 3, 4등 으로 평가하고 있으며, 

특히, 경지정리가 된 농경지를 3등 , 소규모 

경작이 이루어지는 한계농지는 4등 으로 평

가하고 있다. 이 듯 재 생물다양성과 련

성이 높은 농경지의 보 가치는 과소평가되고 

있는 실정으로 생물다양성측면에서의 농경지 

보 가치에 한 논의가 시 한 실정이다. 따

라서 본 연구에서는 생물종  곤충류 종다양

성을 고려하여 생태 으로 우수한 농경지의 

보 가치평가 가능성을 검토하고자 한다. 

II.연구의 범   방법

  본 연구에서는 선행연구 고찰을 통해 생태

으로 우수하고 생물다양성이 높은 농경지 

특성을 추출하 다. 이를 토 로 재 농경지

가 가지고 있는 생태  가치에도 불구하고 국

토환경성평가지도에서 그 가치가 제 로 반

되지 못하고 있는 문제 을 보다 정량 으로 

악하기 해 장조사를 실시하 다. 조사

지역은 경기도 주시 탄면 일원 농경지를 

상으로 5개 지역, 총 20개 지 을 선정하

다(Table 1). 

장조사는 두 차례에 걸쳐 진행되었으며 1차 

조사는 2012년 9월 13일∼15일, 2차 조사는 

2012년 10월 16일∼17일에 실시하 다. 장

조사에서는 농경지의 생물종다양성을 악하

고자 농경지 특성을 고려하 으며, 경 구조

에 민감하게 반응하고 식생 다양성과 련성

이 높은 생물종  곤충류를 상으로 실시하

다(Sepp et al., 2004; Lee et al., 2008).

곤충조사방법은 조사지역의 서식지 특성상 

정량조사에 근 한 쓸어잡기법(Sweeping)과 함

정채집법(Pit-fall trap)을 선택하여 조사하 다. 

쓸어잡기법은 지나 목 주변에서 포충망을 

이용하여 곤충을 쓸어 담는 채집법으로 식물

의 잎이나 꽃에 앉아 있거나 그 주변에서 배

회하는 곤충을 잡는데 유리하고 한 번에 손쉽

게 많은 곤충을 채집할 수 있다. 주로 주간에 

리류, 벌류, 노린재류, 매미류, 그리고 딱정

벌 류 등 다양한 곤충 분류군 채집에 이용이 

가능하다. 조사지 별 10m에 걸쳐 20회씩 각

각 실시하 다. 

함정채집법은 지면 배회성 곤충 등을 포함

하여 야간활동성 딱정벌 류의 채집에 주로 

이용하는 방법으로서 상 곤충류의 행동특성

을 고려하여 오후 6시경 설치하여 다음날 오

 6-8시경에 수거하여 채집하 다. 지면 배회

성 곤충류를 유인하기 하여 부육(번데기)을 

미끼로 직경 10cm, 높이 15cm의 함정(Cup Trap)

을 각각의 조사지 에 5개씩 설치하여 채집하

다. 조사지 별 2m 간격으로 5개씩 각각 설

치하여 조사하 다. 

지에서 채집한 곤충은 70% 에탄올에 액

침․고정하 으며, 채집한 곤충류는 국내․외

에서 수집한 분류  생태도감과 분류 논문 

 자료를 이용하여 동정하 으며 분류체계

는 한국곤충명집(1994)에 따라 정리하는 것

을 원칙으로 하 다. 조사지역의 생태계를 

과학 인 방법으로 추론하기 하여 종다양

도지수, 균등도지수, 풍부도지수를 각각 이용

하 다. 

종다양도 지수는 차후 상 평가의 자료로 활용
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Table 1. Field survey points.

ID LAT LNG Land cover
Readjustment 

of fields

Distance to 

water (m)

Distance to 

forest (m)

Distance to 

road (m)

S1

S1_1 37.78426 126.8119 Rice paddy 0 510.88 80.62 10.00 

S1_2 37.78342 126.8123 Rice paddy 0 602.08 63.25 72.11 

S1_3 37.78273 126.8138 Rice paddy 0 564.00 5.00 180.28 

S1_4 37.78481 126.8116 Field 0 422.02 28.28 50.00 

S2

S2_1 37.79233 126.82 Rice paddy 1 10.00 63.25 20.00 

S2_2 37.79243 126.8212 Rice paddy 1 20.00 60.00 22.36 

S2_3 37.7921 126.8217 Field 1 10.00 20.00 14.14 

S2_4 37.79309 126.8225 Rice paddy 1 50.00 139.28 40.00 

S3

S3_1 37.76097 126.8637 Rice paddy 0 80.00 151.33 92.20 

S3_2 37.76057 126.8633 Rice paddy 0 40.00 120.00 136.01 

S3_3 37.76026 126.8621 Rice paddy 0 10.00 90.55 156.21 

S3_4 37.76186 126.8637 Rice paddy 0 170.00 53.85 10.00 

S4
S4_1 37.76249 126.865 Rice paddy 0 273.13 20.00 94.34 

S4_2 37.76309 126.8656 Rice paddy 0 344.38 5.00 114.02 

S5

S5_1 37.75528 126.8418 Rice paddy 0 555.70 53.85 36.06 

S5_2 37.75744 126.8424 Field 0 654.60 30.00 36.06 

S5_3 37.76008 126.8472 Rice paddy 0 850.00 14.14 40.00 

S5_4 37.7598 126.8482 Field 0 854.40 30.00 120.83 

S5_5 37.75921 126.8491 Field 0 776.21 10.00 197.23 

S5_6 37.75877 126.848 Rice paddy 0 853.29 10.00 206.16 

Figure 1. Field survey points.
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Table 2. Number of Orders, Families, and total number of individuals, as well as species diversity (Shannon-Wiener 

Hʹ), Evenness (E), and Richness (R) in five study sites.

S1 S2 S3 S4 S5

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 5 6

Orders 8 7 8 8 8 8 8 7 8 7 8 8 8 8 8 7 8 8 8 8

Families 24 21 33 21 22 19 20 19 24 20 26 16 23 25 20 14 23 17 28 31

Species 36 36 57 32 31 26 29 26 36 25 38 24 37 38 33 21 36 27 50 51

Individuals 66 65 108 44 57 43 47 42 68 37 70 43 53 58 76 38 88 81 76 81

Diversity(Hʹ) 3.2 3.4 3.7 3.3 3.1 3.1 3.0 3.0 3.3 3.0 3.1 2.8 3.5 3.4 3.2 2.7 2.7 2.2 3.7 3.6

Evenness(E) 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 1.0 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.7 1.0 0.9

Richness(RI) 8.1 8.4 11.5 7.9 7.2 6.7 7.0 6.2 7.8 6.4 8.5 5.9 8.8 8.6 7.2 5.0 7.6 5.2 10.4 10.7

하기 해 Shannon-Weaver diversity(Pielou, 1966) 

이용하 으며, 균등도 지수와 풍부도 지수는 

Pielou(1975)와 Margalef(1958)의 공식을 각각 

이용하여 산출하 다. 

∙종다양도 지수( ′) 
 ′  

 



ln  
( ′：종다양도, ：번째 속하는 개체수

의 비율 ( ), ： 체 종수)

∙종균등도 지수( )

 ln 
 ′

(：균등도,  ′：종다양도, ： 체 종수)

∙종풍부도 지수( )

 ln  
 

 

(：종풍부도, ： 체 종수, ：총개체수)

각각 산출된 지수를 이용하여 산림거리, 도

로거리 등 농경지 생물다양성에 미치는 요인

과의 련성을 악하기 해 회귀분석을 실

시하 으며, 통계분석은 R 2.15.1(R core team, 

2012)를 이용하 다. 

III.결과  고찰

1.농경지 곤충류 종다양성 분석

장조사 결과, 조사지역에서 등빨간먼지벌

(Dolichus halensis (Schaller)), 벼메뚜기(Oxya 

japonica japonica (Thunberg)), 폭탄먼지벌

(Pheropsophus jessoensis Morawitz), 실베짱이

(Phaneroptera falcata (Poda)) 등 체 총 8목 

37과 102종 1241개체가 출 하 다(개미류의 

경우 개체수는 미포함). 산림이 인 한 S1-3 지

에서 가장 많은 종수  개체수가 발견되었

으며, 도로변에서 가까운 S5-2는 가장 은 종

수와 개체수를 보 다. 한, 경지정리가 된 농

경지(S2지 )의 경우 소규모로 경작이 이루어

지는 타 조사지 (S1, S3, S4, S5)에 비해 상

으로 은 종수와 개체수를 보 다(Table 2). 

종다양도, 종균등도  종풍부도 분석 결과, 

조사지  우수한 산림과 인 한 S1-3에서 가

장 높은 종다양도를 나타냈으며, 그 다음으로

는 S5-5와 S5-6 등의 순으로 높은 지수를 보

다. 종균등도는 부분의 지역에서 유사하

게 나타나 지역에 따라 종구성의 차이는 크지 

않은 것으로 나타났으나 S5-3, S5-4에서 균등도 

지수가 타 지역에 비해 낮게 나타났다. 종풍부

도는 종다양도와 마찬가지로 조사지  S1-3에

서 가장 높게 나타났으며, 뒤이어 산림에 인
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Figure 2. Relationship between distance from forest 

area and Richness index(RI).

Figure 3. Relationship between distance from road 

and Diversity index(Hʹ).

한 조사지 인 S5-6과 S5-5에서 높은 지수가 

나타났다. 

장조사 결과를 종합하면 산림에 인 할수록 

곤충류 종풍부도가 증가하는 것을 확인할 수 

있었으며(Figure 2) 회귀분석 결과 산림과의 거리

가 100m 가까워질수록 종풍부도는 1.45 높아짐을 

확인할 수 있다(  ).

특히, 100m 이내의 거리에서 산림과의 거리에 

따른 종풍부도 감소가 큰 것으로 분석되었는

데, 이는 산림과 같은 서식지 패치와의 거리가 

곤충 서식에 요한 향을 미치고 있으며, 곤

충의 경우 그 거리가 100m 이내일 수 있다는 

추정을 가능  한다. 산림으로부터 100m내 거

리의 농경지는 산림과 상호작용하는 최 의 

상태인 반면 500m 이상 떨어진 농경지는 산

림과의 상호작용이 발생되기 어려운 것으로 

알려져 있다(Geneletii, 2007). 향후 다양한 환

경 조건에서 산림과의 거리에 따른 곤충 종풍

부도의 계를 악한다면 보다 일반 인 결

과를 도출할 수 있을 것이라 단된다. 

한, 국도  지방도 등의 포장도로와 멀수

록 종다양도가 증가하는 것으로 분석되었다

(Figure 3). 회귀분석 결과 도로와의 거리가 

100m 멀어질수록 종다양도는 0.27 증가하는 

것으로 나타났다(′  ). 
실제로 다양한 연구에서 농경지에 서식하는 생

물의 다양성이 도심  도로로 부터의 거리와 

음의 상 계에 있다는 연구 결과를 제시한 바 

있다(Brontons and Herrando, 2001; Ewers et al., 

2005). 특히, 곤충의 경우 산림과 인공요소, 농

경지 내 잔여서식지 존재 여부  연계성 정도

에 향을 받는 것으로 나타났으며(Lee et al., 

2008), 딱정벌 의 경우 토지이용에 따라 군집

패턴이 다르게 나타났다(Kang et al., 2009).

본 장조사 결과에서 확인할 수 있듯이 곤

충류와 같이 농경지의 환경생태  특성을 

표하는 생물 종의 풍부도  다양도가 높은 

지역은 생태계에서 요한 서식지로서 기능을 

가지고 있다고 단된다. 하지만 향후 보 가

치가 있는 농경지를 평가하기 한 종분포  

평가기  연구 등의 후속연구가 계속될 필요

가 있다. 

2.농경지 보 가치평가 기  개선안

  본 연구 결과, 산림에 인 한 농경지와 소규

모로 경작이 이루어지는 농경지에서 종다양성 

 종풍부도가 높게 나타났으며, 도로 등의 인

인 요인과 가까울수록 종다양도가 낮게 

나타났다. 이를 토 로 농경지 보 가치평가

를 실시할 경우 우수한 산림과의 인 거리  

도로와의 거리 등을 변수로 활용이 가능하다. 

한, 소규모 농경지의 경우 경지가 정리된 농
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지 이외 한계농지가 이를 표할 수 있다. 

  농경지는 농업진흥지역과 한계농지 등 법

인 규제가 존재한다. 재 환경부에서 제작하

는 국토환경성평가지도에서 친환경 인 계획 

유도를 목 으로 농업진흥구역, 경지정리구역, 

한계농지 등을 포함하여 평가하고 있으나 이러

한 법 인 규제지역은 환경  혹은 생태 으로 

우수하기 때문에 개발에 제한을 두는 것이 아

니라 농작물 생산과 련하여 농업지역을 보호

하기 한 수단으로 활용되고 있다. 한계농지

의 경우 생태 으로 요한 지역이라 할지라도 

4등 으로 매우 낮게 평가되고 있으며, 농지정

비법에 의해 타 목 으로 이용하도록 유도하고 

있어 개발 사업에 의해 생태환경이 훼손될 우

려가 크다. 하지만 본 연구결과, 한계농지와 같

이 경사지에 치한 소규모 농경지  생태

으로 우수한 산림에 인 한 농경지는 생산성

은 다소 낮을 수 있으나 생태  측면에서 종다

양성  종풍부도가 높게 평가되었다. 따라서 

농업생산성이 높은 농경지의 보 ․보호뿐만 

아니라 생물다양성이 높은 농경지 보 을 한 

안마련이 시 하다. 

  본 연구에서는 기존의 한계농지를 구분하는 

면 과 경사도 외에 생태  가치를 고려할 수 

있는 평가기 으로서 주변 산림과의 거리, 인

한 산림의 크기, 도로  시가지 등 외부

향으로부터의 거리 요소를 제안한다. 향후 주

변 산림의 생물다양성 정도, 생물종 등과 같은 

생태  특성에 한 추가 연구가 필요하다. 

IV.결  론

농경지는 다양한 생물에게 서식공간과 먹이

공간을 제공하는 등 생물다양성과 한 계

가 있다. 따라서 본 연구에서는 곤충류 종다양

성 분석을 통해 농경지가 가지고 있는 생물다

양성측면을 검토하 다. 연구 결과, 우수한 산

림에 인 한 농경지, 소규모 경작지 등에서 종

풍부도  종다양도가 높게 나타난 반면 도로 

주변 농경지, 규모 경작지에서는 종풍부도 

 종다양도가 낮게 조사되었다. 이는 논, 밭과 

같은 농경지가 주변 환경에 향을 받는 것을 

의미하므로 농경지 보 가치를 평가함에 있어 

농경지 자체의 생물다양성과 함께 주변 산림 

 도로 특성 등을 고려해야 한다. 

하지만 본 연구의 장조사 범 가 한정

이고, 조사 생물군 역시 곤충류에 한하고 있

어 이를 일반화하여 농경지 보 가치평가에 

용하는데 한계가 있다. 따라서 향후 보다 

다양한 유형의 농경지를 상으로 식생, 조류, 

곤충류 등의 생물종조사를 실시와 더불어 농

경지 주변 산림, 하천 등을 상으로 생물종

조사를 실시한다면 농경지 생물다양성뿐만 아

니라 이에 향을 미치는 요인 악이 가능할 

것이다. 이러한 결과는 농경지 보 가치평가

에 한 기  마련  각종 개발사업으로 인

한 농경지 훼손 최소화를 한 안마련에 활

용될 것이다.
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