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서     론

한국의 국립공원의 면적은 6,656 km2로 육상지역이 

58.6%이고 해상지역이 41.4%를 차지하며, 이는 전국토면

적의 3.89%이고 해면을 포함하면 6.64%에 해당한다. 국
립공원 지역에 분포하고 있는 생물종은 20,183종류로 국

가 생물종다양성에 중요한 위치를 확보하고 있다 (KNPS, 
2016). 지속 가능한 국가 생물자원 유지와 통합적 공원관

리 체계 구축 및 활용을 위해서 현재 공원의 건강상태를 

파악할 수 있는 과학적 평가방안이 필요하다. 국립공원 생

태계 건강성 평가는 미국, 호주, 캐나다 국립공원에서 프로

그램을 개발하여 활용하고 있다. 미국 공원청은 270개 지

역을 대상으로 지리적 위치 및 자연자원의 특성에 따라 32
개 네트워크를 구성하여 자원조사 및 모니터링 프로그램

을 운영하고 있다. 그중 vital signs 모니터링은 생태계 건

강상태를 지속적으로 확인하는 프로그램으로 국립공원 건

강상태를 진단할 수 있는 지표를 선정하여 실시하고 있다. 
캐나다국립공원의 생태계 온전성 (ecological integrity) 평
가는 자연생태계 변화에 따른 공원의 생태적 안정성 유지

를 위해 공원별 특성을 반영하여 모니터링 항목을 선정하

고, 생태계의 안전성을 주기적으로 관리하기 위한 평가를 

실시하고 있다. 국내에서도 수생태계 건강성 조사 및 평가
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체계 구축 (Kim et al., 2007; Bae et al., 2008; MOE, 2008, 
2010, 2012; Choung and Lee, 2013), 해양생태계 건강성 

평가 (Kim et al., 2007) 사구생태계 건강성 평가 (Myeong, 
2010), 토양생태계 건강성 평가 기법 비교연구 (Chae et al., 
2015)가 진행되어 과학적이고 체계적인 관리, 복원 및 정

책기준을 설정하는데 적합한 근거를 제시하고 있다. 우리

나라 국립공원은 지역과 생태계 특성에 따라 육상형 국립

공원, 해상·해안형 국립공원, 사적형 국립공원으로 구분

된다 (Table 1). 또한 육상형 국립공원은 공원 위치와 이용

행태에 따라 도심형국립공원과 산악형국립공원으로 세분

화되어 있다. 우리나라 육상형국립공원 중 산악형은 13개, 
도심형국립공원 3개이며, 해상·해안형국립공원은 4개, 마
지막으로 사적형은 1개로 총 21개 국립공원이 지정되어 

있다. 최근 국립공원위원회에서는 태백산을 제22호 국립

공원으로 지정 의결하였다.
본 연구는 국립공원 생태계 건강성 평가 프로그램 개발

을 위해 국내·외 평가 기법과 사례를 수집하여 국립공원

별 생태계 유형범주, 생태계 구성요소 및 기능적 특성을 

고려하여 평가 지표를 선정하였다. 특히 국립공원의 보전 

관리를 위해 스트레스 평가 지표를 고려하여 국립공원의 

보전, 복원, 관리가 진행될 수 있도록 방향성을 설정하였

다.

연구 방법

건강성 평가는 생태계의 상태 및 현상을 중심으로 평가

할 수 있는 지표를 선정하여 공원관리에 활용되어야 한다. 
체계적 평가 지표 선정 및 효율적 평가 방법 개발은 국립

공원 관리에 있어 실행성과 적용성을 강화할 수 있으며, 
평가 결과는 공원보전방향 확립 및 국민과의 공감 기회

를 확대할 수 있다. 국립공원 자연생태계의 건강상태를 진

단하고 개선 노력을 평가할 수 있는 대표성 있는 모니터

링 요소를 선정하여 운영함으로써 과학에 기초한 공원관

리 체계 구축 및 국민 공감 기회도를 확대하기 위하여 국

립공원 생태계 건강성 지표 체계 도입 추진계획을 수립하

고 국립공원 생태계 건강성 평가 기준 지수를 개발하였다 

(KNPS, 2011, 2012). 건강성 평가 프로그램 절차는 개념 

정립, 모델 개발, 프레임 및 평가 지표 설정, 지수화 및 건

강성 평가 단계로 진행하였다. 건강성 평가 지표 선정 방

향성은 첫째, 지표 설정 인자의 자연성, 다양성, 희귀성, 풍
부성 측면에서 접근이 필요하며 둘째, 지표 설정원칙이 편

의성, 스트레스 민감성, 반응성, 예측성, 통합성, 저가변성

이 고려되어야 한다. 모니터링에 있어 평가 지표는 장기적

으로 운영되고 활용되어야 하기 때문에 설정원칙은 가장 

중요한 방향성이 될 수 있다. 셋째, 지수의 과학화 및 체계

화이다. 지수의 과학성과 체계성은 건강성 평가 결과의 정

확도를 높일 수 있으며, 평가 결과는 공원관리 및 정책에 

반영뿐만 아니라, 국립공원을 탐방하는 많은 사람들에게 

보존과 이용에 대한 이해력을 증진시킬 수 있다. 국립공원 

생태계는 일반생태계에 비해 보전성과 안정성이 높게 평

가되는 지역이나 많은 탐방객과 외부 압력으로부터 발생

되는 문제점을 해결하기 위해 보전 및 관리방안을 제시할 

수 있는 모니터링이 실시되어야 한다.

결     과

1. 목표 설정 및 개념 정립

국립공원 자원모니터링의 목적은 국립공원 생태계의 구

성, 구조 및 기능에 대한 현재 상태와 장기동향에 대한 과

학적인 정보를 분석하고, 현재 공원관리 방향성에 대한 방

법을 결정하며, 미래의 공원관리를 위한 정책을 개발하는

데 활용하고자 한다 (NRC, 1994; Elzinga et al., 1998; NPS, 
2012). 모니터링 정보 활용은 관리자의 의사 결정에 대한 

신뢰를 높이고, 공원 자원 관리의 능력을 향상시키며, 공원 

관리자가 직면한 위협요인을 완화시키고 법적·정치적인 

문제에 대해 효율적으로 활용할 수 있다. 모니터링 프로그

램은 공원관리뿐만 아니라 공원 자원에 대해 현재와 잠재

적인 위협요인들에 대한 미래를 예측할 수 있어야 한다. 

Table 1. The List of National Parks in Korea.

Divison
Park

Marine Park Historical park
Mountainous Urban

National Parks

Seoraksan, Odaesan, Chiaksan, 
Sobaeksan, Woraksan, Songnisan, 
Deogyusan, Jirisan, Juwangsan, Gayasan, 
Naejandsan, Wokchulsan, Halasan

Bukhansan, 
Gyeryongsan, 
Mudeungsan

Taeanhaean, 
Byeonsanbando, 
Dadohaehaesang, 
Hallyeohaesang

Gyeongju
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공원관리 및 예측에 대한 모니터링이 실시되기 위해서는 

모니터링 프로그램과 프로토콜 설계에서 가장 중요한 단

계인 모니터링의 목표와 목적이 정확하게 설정되어야 하

며, 모니터링 설계 단계에서는 이해 관계자들 간의 합의를 

통해 설정되어야 한다. 특히, 프로토콜은 모니터링 목적과 

목표를 이루기 위한 구체적인 내용을 종합적으로 작성하

여야 한다 (Roman and Barrett, 1999).

2. 개념적 모델 개발

개념적 모델은 생태계의 중요한 구성요소들과 그들 사

이에서 진행되는 상호작용에 대한 설명을 시각적이나 서

술적으로 요약한 것이다. 개념적 모델 개발은 모니터링 프

로그램의 다양한 구성 요소들의 상호작용에 대한 방식을 

이해하는 데 도움이 되며, 다른 분야의 과학자들과 관리자

간의 통합과 의사소통을 도와준다. 개념적 모델의 다이어

그램은 종, 개체군, 군집 및 생태계의 상호작용에 대해 시

스템으로 표현해 준다 (NPS, 2012).

3. 프레임 설정

건강성 평가에 대한 구조를 설정하기 위해 우리나라 국

립공원 중 육상형국립공원에 해당하는 15개 (한라산국립공

원 제외)와 사적형국립공원 경주국립공원을 대상 공원으

로 선정하였다. 건강성 평가를 위한 프레임 설정은 대분류 

생태계 유형, 중분류로 생태계 구성요소 및 기능으로 구분

하였다. 대분류에 해당하는 생태계 유형은 육상생태계와 

수생태계로 구분하였으며, 생태계 구성요소 및 기능적 측

면에서의 중분류는 생태계 구조 및 기능, 기후변화, 스트레

스로 구분하였다. 국립공원 생태계의 보전 및 관리를 위해

서는 스트레스에 대한 평가 지표가 필수적이며, 스트레스 

지표를 기본체계로 하여 발생되는 문제점을 도출하여 보

전, 복원, 관리 행위가 실시되어야 한다. 16개 국립공원은 

대부분 육상생태계의 분포비율이 높고 수생태계 비율은 

낮다. 일반적으로 생태계는 생물적 요인과 비생물적 요인

이 서로 상호작용을 통해 균형이 이루어지고 있어 하나의 

시스템으로 볼 수 있다. 또한, 자연적 혹은 인위적으로 변

화되었을 경우 이전의 상태로 복귀하려는 경향성을 가지

고 있어 이러한 과정을 거치면서 동적인 평형상태를 유지

하게 된다.

4. 평가 지표 선정

생태계 평가에 있어서 지표 선정은 중요한 요인으로 작

용할 수 있다. 지표 설정 인자에는 일반적으로 자연성, 다

양성, 희귀성, 풍부성에 대한 특성을 갖추어야 하고, 설정

원칙에는 편의성, 스트레스 민감성, 반응성, 예측성, 통합

성, 저가변성 등을 반영할 수 있어야 한다 (NRC, 2000; 
Caughlan and Oakley, 2001). 또한 건강성 평가 지표는 각 

국립공원 생태계의 특성까지 반영되어야 과학적이며 효

과적인 평가를 실시할 수 있다. 건강성 평가 지표의 선정

을 위해 국내외 사례를 중심으로 육상생태계에서 15개 예

비평가 지표와, 수생태계에서 8개의 예비 평가 지표를 추

출하였다. 평가 지표를 델파이 방법을 통해 한 계층 분석

적 의사결정 방법 (AHP)을 실시하여 공통 지표, 선택 지표, 
기후대응 지표로 구분하여 분석하였다. 분석 결과 공통 지

표는 BMI 지수 (저서성대형무척추동물), 양서류 종다양도, 
외래종 지수, 지표성 곤충 밀도, 훼손지 평가 (산사태), 경관 

지수 (파편화 지수) 등 6개를 선정하였고, 선택 지표는 특정

동물 평가 지수 (개체수, 분포수, 분포면적, 번식쌍 등), 수
질 지수 (DO, BOD), 외래생물 관리 지수, 로드킬 발생 지

수 등 4개, 기후대응 지표는 건조 일수 (연 건조일), 폭설 빈

도 (연 폭설 빈도), 강수 빈도 (일강수량 30 mm 이상 강수

일) 등 3개를 선정하였다 (Table 2). 기후변화 지표는 직접

적인 활동으로 생태계 건강성을 증진할 수는 없으나 기후

변화로 인해 생태계변화 예측 및 장기적 대응방안을 제시

할 수 있을 것으로 판단된다. 제시된 13개 지표는 국립공

원 생태계의 건강성 평가를 위해서 재확립이 필요할 것으

로 판단된다.

5. 평가등급 및 지수화

생태계 건강성 평가를 위해서는 지표에 대한 평가등급 

Table 2. ‌�The indexs of the ecosystem health assessment on National 
Parks.

Level 1 Level 2 Level 3

Common 
indicators

Diversity
BMI index
Amphibian species diversity
Invasive and exotic species index

Structure Density of ground beetles

Habitat Deteriorated area
Landscape index

Choice 
indicators

Diversity Specific species index

Habitat
Water quality (DO, BOD)
Invasive and exotic species management
Frequency of road kill

Climate 
indicators Climate

Number of dried-days
Frequency of heavy snowfall
Frequency of heavy rainfall
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및 지수화를 실시하였다. 평가 지표들에 대한 기준표를 작

성하기 위해 2001년부터 실시한 공원자원모니터링 사업의 

자료를 기초로 도수분포표와 산점도를 작성하고 평균값, 
중앙값, 최고값, 최저값을 산출하였다. 산출된 자료를 기초

로 5개 등급으로 구분하고 등간격 추출법을 통해 각 지표

별 평가 기준표를 작성하였다 (Table 3). 본 연구에서 실시

한 평가 지표 기준은 현재 국립공원에서 실시하는 공원모

니터링 분야에 대해서 공원에 적용할 수 있는 10개 세부 

평가 지표에 대해 기준표를 작성하였다.

6. 건강성 평가

1) 픽토그램 제작

그림 (picture)과 전보 (telegram)의 합성어로, 행사 등에서 

사용을 목적으로 제작된 그림문자이자, 언어를 초월해서 

직감으로 이해할 수 있도록 표현된 그래픽 심벌 (symbol)
을 의미한다. 픽토그램은 의미하는 내용을 상징적으로 시

각화하여 모든 사람이 즉각적으로 이해할 수 있어야 하며 

단순하고 의미가 명료해야 한다. 이를 위해 본 연구에서는 

생태계 건강성에 대한 시각적 전달이나 표현력을 높이기 

위해 15개 유형의 픽토그램을 작성하였다. 국립공원 생태

계의 현 상태를 표현하기 위해 5가지 색상을 추출하여 적

용하였으며, 3개의 도형을 설정하여 공원 지표의 변동 상

태를 표현하다 (Figure 1).

2) 건강성 평가

15개 국립공원에 대해 2012년과 2013년 10개 세부 평

가 지표를 활용하여 평가를 실시한 결과 다음과 같은 결과

가 나타났다 (National Park Research Institute, 2014). 2012
년도에는 오대산 국립공원이 건강 (II)으로 가장 높게 평가

되었으며, 지리산, 경주, 계룡산, 북한산, 월출산국립공원이 

관리필요 (IV)로 평가되었다. 2013년은 설악산, 오대산국립

공원이 높게 평가되었으며, 북한산, 계룡산국립공원이 낮

게 평가되었다 (Table 4). 전체적으로 산악형에 해당되는 국

립공원에 높게 평가되고, 도시형국립공원이 낮은 경향성을 

보였다. 도심 내에 위치한 국립공원은 많은 탐방객으로 인

한 교란이 빈번하게 발생함으로 생태계의 건강성이 낮을 

것으로 판단되며, 특히 북한산국립공원은 법정탐방로 75
개 노선 164.7 km 이외의 샛길이 338개 노선 206 km로 형

성되어 서식지 파편화 및 훼손이 높게 나타나는 공원이다.

Fig. 1. ‌�The pictogram of ecosystem health assessment on Korea 
National Parks.

Value 
index

Very good 

(Ⅰ) Good (Ⅱ) Medium 

(Ⅲ) Poor (Ⅳ) Very poor 

(Ⅴ)

Up  

(↑)

Even  

(- )

Down 

(↓)   

Table 3. Standard table of the ecosystem health assessment on National Parks.

Score

Ecosystem structure

Diversity index
Rare species index

Bird Amphibian Fish Benthic macroinvertebrates index

5 3.4≤ 1.35≤ 1.6≤ 3.35≤ 12.5≤
4 3.2≤~<3.4 1.05≤~<1.35 1.2≤~<1.6 3.05≤~<3.35 10.5≤~<12.5
3 3≤~<3.2 0.75≤~<1.05 0.8≤~<1.2 2.75≤~<3.05 8.5≤~<10.5
2 2.8≤~<3.0 0.45≤~<0.75 0.4≤~<0.8 2.45≤~<2.75 6.5≤~<8.5
1 <2.8 <0.45 <0.4 <2.45 <6.5

Score
Climatic change Stressor

Extreme rainfall Disturbance species index BOD DO Fragmentation index

5 <7 <3.5 <0.4 12.0≤ <0.25
4 8≤~<12 3.5≤~<4.5 0.4≤~<0.6 10.5≤~<12.0 0.25≤~<0.4
3 12≤~<16 4.5≤~<5.5 0.6≤~<0.8 9.0≤~<10.5 0.4≤~<0.55
2 16≤~<20 5.5≤~<6.5 0.8≤~<1.0 7.5≤~<9.0 0.55≤~<0.70
1 20≤ 6.5≤ 1≤ <7.5 0.7≤
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고     찰

공원관리정책이 공원 현황 및 공원탐방객 관리 측면에

서 생태계 건강성을 진단할 수 있는 과학적 평가방법 도입

이 세계적인 추세로 볼 수 있다. 대부분 국립공원은 과거

의 문제점과 현재 상태를 판단하여 관리가 진행되었으나 

이제는 기후변화나 환경변화에 발맞추어 공원관리방안을 

제시하고, 공원정책을 수립하여야 할 것이다. 앞서 제시된 

건강성 평가의 절차나 방안은 체계성을 갖춰 개발되고 있

으나 우리나라 국립공원 생태계 건강성 평가 기법의 고도

화를 위해서는 다음과 같은 사항이 진행되어야 한다.
첫째, 공원모니터링 사업에 전환이 필요하다. 현재는 과

거 2001년도부터 실시되어 연차적으로 여러 분야에 대

한 모니터링이 수립되어 진행되어 왔다. 그러나 최근 기후

변화나 외부압력으로 과학적 접근방법이나 사회적 요구

가 다양하게 나타나고 있어 시대에 발 맞춰 진행할 필요

가 있다. 본 연구에서 제시된 지표는 생태계 기능과 구조, 
기후변화, 스트레스와 같은 범주를 기준으로 선정되어 있

으므로 대내외적인 요구에 대응할 수 있을 것으로 판단된

다. 또한 공통 지표와 선택 지표를 제시함으로 공원의 특

성을 효과적으로 반영할 수 있으며, 기후 지표를 분석하여 

생태계의 건강성에 미치는 영향을 상호적으로 분석함으

로 공원관리 및 정책반영에 대응할 수 있다. 둘째, 평가 지

표에 대한 모니터링 프로토콜이 표준화되어야 한다. 프로

토콜은 모니터링에 있어 가장 중요한 사항이지만 현재 우

리나라 생태계 모니터링에 있어 지표 선정과 프로토콜 제

작 분야에 예산 지원이 거의 미비하다. 이로 인해 많은 연

구자들이 지표 선정 및 프로토콜 제작의 중요성을 인식하

지 못하고 과거의 방법 및 내용을 중심으로 모니터링을 실

시하고 있다. 미국공원청의 경우 평가 지표 선정에 있어 

이해 당사자들끼리 많은 시간을 투자하여 지표를 선정하

고, 각 분야 전문가들이 3년 동안 프로토콜 제작에 참여하

고 시범운영을 실시하면서 개선하고 있다. 그러나 우리나

라의 경우 경제적, 시간적 제약으로 한계를 나타내고 있다. 
셋째, 건강성 평가 DB시스템을 구축하여야 한다. 각 국립

공원에서 수집된 자료는 시스템 입력을 통해 실시간으로 

각 공원의 상태를 파악할 수 있어야 한다. 또한 건강성 평

가를 통해 발생되는 문제점을 분석하여 제시하고 관리자

는 분야별로 맞춤형 관리방안을 현장에 적용할 수 있어야 

한다. 마지막으로 모니터링 활용성 강화 및 현장적용 방안 

모색이다. 국립공원관리공단은 본부 (자원보전처), 국립공

원연구원, 국립공원사무소로 각각의 업무와 역할이 분담되

어 있다. 자원보전처에서는 모니터링 계획수립, 평가자료 

DB구축, 공원관리 대응방안을 마련하고, 국립공원연구원

은 수집된 자료를 분석하여 건강성 평가에 적용될 수 있는 

평가방안 개선, 평가 지표 대중화, 결과분석 및 관리방법을 

제시하여야 한다. 국립공원사무소는 자연자원조사, 자원모

니터링, 수생태계보전, 기상현황, 훼손지 모니터링 사업에 

대한 자료수집을 효율적으로 진행하고, 모니터링 사업에 

대한 철저한 점검과 관리가 필요하다. 또한 국립공원 생태

계의 건강성 증진을 위한 대응방안과 현장적용 및 지속적

인 모니터링을 실시하는 것이다.

적     요

본 연구는 국립공원 생태계 건강성 평가 방법을 개발하

기 위해 실시하였다. 국립공원 자원 모니터링 사업은 국립

공원 생태계의 구성, 구조 및 기능의 현재 상태를 파악하

고, 장기적인 경향성에 대해 과학적 정보를 개발하기 위함

이다. 또한 지속 가능한 생태계를 유지하기 위해 과학적 

관리방법을 결정하는 자료를 제공한다. 평가 결과는 공원

보전과 공원정책에 반영하고 국민과의 공감 기회를 확대

할 수 있다. 건강성 평가 프로그램 절차는 목표 설정 및 개

념 정립, 개념적 모델 개발, 프레임 설정, 평가 지표 선정, 
평가등급 및 지수화, 건강성 평가 순으로 진행하였다. 건강

성 평가 지표는 공통 지표, 선택 지표, 기후 지표 등 총 13

Table 4. The results of ecosystem health assessment on National Parks (2012, 2013).

Very good (Ⅰ) Good (Ⅱ) Medium (Ⅲ) Poor (Ⅳ) Very poor (Ⅴ)

2012 - Odeasan
Seoraksan, Songnisan, Naejangsan, 
Gayasan, Deogyusan, Juwangsan, 
Chiaksan, Woraksan, Sobaeksan

Jirisan, Gyeongju, 
Gyeryongsan, 
Bukhansan, Wolchulsan

-

2013 -
Seoraksan, 
Odeasan

Jirisan, Gyeongju, Songnisan, 
Naejangsan, Gayasan, Deogyusan, 
Juwangsan, Chiaksan, Woraksan, 
Sobaeksan, Wolchulsan

Bukhansan, 
Gyeryongsan

-
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개의 지표를 추출하였으며, 평가 결과의 시각화를 위해 픽

토그램을 개발하였다. 건강상태를 5개 색깔로 구분하였으

며, 과거의 상태와 비교하기 위해 3개의 도형으로 구분하

였다. 건강성 평가를 실시한 결과 설악산, 오대산국립공원

이 높게 평가되었으며, 북한산, 계룡산국립공원이 낮게 평

가되었다.
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