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국립공원 생태계 건강성 평가 시스템 개선 연구

Comparison of the National Park Ecosystem Health Assessment 

and an Advanced Assessment System
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ABSTRACT: In 2012, the National Park Service conducted an ecological health assessment to efficiently preserve and manage 

the ecosystem. The need for improving pre-existing management indicators was recognized from the revised Natural Park 

Act because, while the indicators of the existing evaluation system focused on endangered species, ecosystem disturbance, 

diversity, water quality (BOD, DO), and habitat fragmentation, they did not reflect the lack of indicators for marine ecological 

assessment, policy changes, and the time demands. The evaluation results comprised a five-point grading system, which 

made the analysis of immediate changes, difficult. Therefore, the benthic pollution index (BPI) and habitat restoration 

indicators were added to improve the evaluation system. The National Park was assessed using 10 classifications, however, 

only four classifications were evaluated. The ratings were divided into five states, and ten classes were presented as 

pictograms. The assessment results showed a similar trend  as the indicators were improved, increasing from level 3 to level 5. 

However, the results of the Wolaksan National Park after improvement in the indicators were lower than that before the 

improvement, whereas, for the Juwangsan National Park, it was higher. This study aims at contributing to the scientific and 

systematic management of the national park ecosystem by improving the ecological health assessment system.

KEYWORDS: Habitat, Index, Indicator, Monitoring, Pictogram

요  약: 국립공원공단에서는 공원 자연 생태계의 효율적 보전･관리를 위해 2012년부터 생태계 건강성 평가를 실시하였다. 그러나 

자연공원법 개정, 정책 변화, 관리 지표 부재에 따라 지표 개선의 필요성을 인식하였다. 특히 기존지표에서는 해양생태계평가 

지표 부재, 정책변화와 시대적 요구를 반영하지 못하는 어려움이 있었다. 또한 기존 평가시스템은 멸종위기종, 생태계교란종, 

종다양도, 수질 (BOD, DO), 서식지파편화 지표 등으로 생물종 중심의 비중이 높았다. 평가결과는 5등급 체계로 구성되어 각 

지표에 대한 즉각적인 변화를 분석하기 어려웠다. 따라서, 평가시스템 개선을 통해 BPI와 서식지복원지표를 추가하였다. 종다양도는 

4개 분류군을 대상으로만 평가하였으나, 10개 분류군으로 전체 공원을 평가하였다. 평가 등급은 5개 상태, 5 등급에서 5개 상태, 

10 등급으로 세분화하여 픽토그램으로 제시하였다. 평가결과 개선 전과 전체적으로 유사한 경향성을 보였고, 3단계에서 5단계로 

확대 되었다. 그러나 월악산국립공원은 개선 전 평가 결과보다 낮고, 주왕산국립공원은 높게 평가되었다. 본 연구는 생태계 건강성 

평가 시스템 개선을 통해 국립공원 생태계의 과학적･체계적 관리에 기여하고자 한다.

핵심어: 서식지, 지수, 지표, 모니터링, 픽토그램
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1. 서 론

국립공원은 생물다양성 증진, 보전 및 관리에 있어 

국가의 핵심적 보호지역이다. 현재 국립공원에서 확인

된 생물종수는 22,055종으로 전체 국가생물종수에 

43.66%를 차지한다 (Korea National Park Service 2019). 

생물종과 개체군의 온전한 유지를 위해서는 지속적인 

생태계 건강성･안정성 유지 뿐 아니라, 과학적･체계적 

관리가 필요하다. 또한 지속 가능한 생태계 보전･관리

를 위해서는 자연생태계 건강상태를 종합적으로 파악

하고 분석 및 평가한 후, 문제점을 도출하여 맞춤형 관

리기술이 적용되어야 한다. 생태계 평가를 위해서는 우

선적으로 과학적 평가방법이 개발되어야 한다. 생태계 

건강성 평가에 대한 연구는 미국 (Mac Cluskie et al. 

2005, National Park Service 2012, Yellowstone Center 

for Resources 2018), 호주 (Hunter et al. 2011), 캐나다

국립공원 (Environment and Climate Change Canada 

2017)에서 개발하여 활용하고 있으며, 우리나라에서

는 수생태계 건강성 조사 및 평가 체계 구축 (Ministry 

of Environment 2007), 생물종다양성 평가를 통한 해

안사구 생태계 건강성 평가기술개발 및 시스템 구축 

(Ministry of Environment 2011), 호수생태계 통합적 

건강성 평가기법 개발 (Ministry of Environment 2014) 

등 다양한 생태계에 대한 연구가 이루어져 있다.

국립공원공단에서는 생태계를 효율적으로 보전하

고 관리하기 위해 2012년에 국립공원 생태계 건강성 평

가지표를 선정하여 생태계 상태 및 현상을 파악하기 위

한 건강성 평가를 매년 실시하였으며, 2014년도에 국

립공원 생태계 건강성 평가 고도화 (National Park 

Research Institute 2014)를 통해 체계적 보전 및 관리

에 효율성을 높이기 위한 필수 분야로서 활용되었다. 

건강성 평가 방법 개발을 위해 가장 중요한 것은 목적에 

따라 평가지표가 선정되어야 하며, 평가결과의 활용성

이 수반되어야 한다는 것이다. 건강성 평가 지표 선정 

방향성은 지표 설정 인자의 자연성, 다양성, 희귀성, 풍

부성과 지표 설정원칙의 편의성, 스트레스 민감성, 반

응성, 예측성, 통합성, 저가변성이 고려되어야 한다 

(Oh et al. 2016). 방향성과 설정원칙보다 우선적으로 

필요한 사항은 일정기간 이상 축적된 생태계 조사 및 모

니터링에 대한 다양한 기초자료가 확보되어야 한다. 국

립공원 생태계 건강성 평가를 위해 다양성 지수 (조류, 

양서류, 어류, 저서무척추동물, 멸종위기종), 기후변화 

지수 (폭우), 스트레스 지수 (교란종, 파편화, BOD, 

DO)를 개발하여 평가하였으나, 공원 관리적 측면에서 

추가적으로 지표개발의 필요성이 제시되었다.

이에 본 연구는 국립공원 생태계 건강성 평가 시스템 

개선을 통해 최근 지정된 무등산, 태백산국립공원을 제

외한 19개 국립공원의 생태계 건강성을 평가하고자 한다.

2. 연구방법

2.1 연구대상지

우리나라는 총 22개의 국립공원이 있으며, 이는 지

역 및 생태계 특성 등에 따라 육상형 (17개), 해안･해상

형 (4개), 사적형 국립공원 (1개) 등으로 나뉜다 (Fig. 1). 

국립공원은 육상지역 3,942.6 km
2
 (59.1%), 해상지역 

2,753.7 km
2
 (40.9%)으로 총 6,726.3 km

2
의 면적으로 

이루어져 있는데, 이는 전 국토 면적의 3.96%를 차지하

며, 해수면까지 포함하면 6.71%에 해당된다 (Korea 

National Park Service 2016). 국립공원공단에서는 한

라산국립공원을 제외한 21개 국립공원을 관리하고 있

으며, 해마다 자연자원조사, 자원모니터링, 훼손지 복

원 등 다양한 연구와 조사를 수행하고 있다.

2.2 건강성 평가 지표 개선

국립공원 생태계 건강성 평가지표는 크게 생태계구

조와 스트레스 지표로 나뉜다 (Table 1 (a)). 생태계구

조 범주는 국립공원의 보전과 관리를 위한 지표로서 종

다양도, 멸종위기종을 선정하였다. 스트레스 범주는 공

원의 건강성을 증진시키기 위한 관리지표로서 생태계

교란종, 수질, 서식지파편화와 기후변화 지표를 선정하

였으며, 그 중 기후변화 지표는 극강수 빈도를 선정하

여 건강성 평가에 활용해 오고 있다. 그러나 국립공원 

관계자 및 관련분야 전문가들에 의해 기존 평가지표에 

대한 개선 필요성이 높아짐에 따라, 일부 지표들을 대

상으로 다음과 같이 개선방안을 제시하였다 (Tables 1 (b) 

and Table 2).

국립공원 생태계 건강성 평가지표 개선은 (1) 평가 

지표는 국립공원 특성을 반영하여 상태 및 현상 등을 중

심으로 선정, (2) 기초자료는 자연자원조사, 공원모니

터링 등 종합 데이터베이스에 의거한 객관적 자료 추출, 
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Fig. 1. Map of the National Parks.

(3) 평가 결과는 공원 보전방향 확립 및 관리 방안 실행･

적용에 기여하고 국민 공감기회 확대. 등을 목표로 개

선하였다.

2.3 건강성 평가 매트릭 구간 설정

현재 실시되고 있는 5등급 평가는 국립공원 생태계

의 상태를 개괄적으로 파악하기 위해 선정되었다. 그러

나 생태계 변화에 대한 반응성을 높이고, 신속한 파악 

및 실질적 대응을 위해 10단계로 구간을 설정하여 매트

릭을 재 작성하였다. 지표 세분화 적용은 보다 효율적

인 공원보전사업 환류방안을 도출할 것으로 예측된다.

2.4 평가 등급표 및 픽토그램

건강성평가에 대한 결과는 픽토그램 (pictogram)을 

제작하여 활용하였다. 픽토그램은 단순한 모양으로 의

미가 명료하게 표현될 수 있도록 내용을 상징적으로 시

각화하여 불특정 다수가 쉽게 이해할 수 있도록 만든 그

래픽 심볼 (symbol)이다. 2016 (Oh et al.)년 국립공원 

생태계 건강성 평가에서는 5등급으로 제작하였으나, 

본 연구에서는 생태계 변화 추세를 파악하기 위해 등급

체계를 10단계로 변경하였다.

2.5 국립공원 생태계건강성 평가

19개 국립공원을 대상으로 7개 평가지표로 생태계 

건강성을 평가한다. 평가는 지표별, 공원별 평가를 실

시하여 기존 평가결과와 간접적인 비교를 하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 평가지표

2016 (Oh et al.)년 국립공원 생태계 건강성 평가는 

15개의 육상공원을 대상으로 평가를 실시하였으며, 해
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Table 1. Ecosystem health assessment indicators in the National Park (Before and after improving the indicators)

(a) Pre-existing evaluation standard of the ecosystem health assessment on National Park (Oh et al. 2016)

Type Indicators

Ecosystem structure
Diversity Index (Bird, Amphibian, Fish, Macro invertebrates index)

Endangered species index

Stressor

Disturbance species index

BOD (Biochemical oxygen demand)

DO (Dissolved oxygen)

Fragmentation index

Climate Change (Extreme rainfall)

(b) New evaluation standard of the ecosystem health assessment on National Park

Ecosystem structure
Diversity Index (H’)

Endangered species index

Park Management Habitat restoration (Damaged areas restoration)

Stressor

Disturbance species index

BOD (Biochemical oxygen demand)

DO (Dissolved oxygen)

BPI (Benthic Pollution Index)

상･해안공원 평가에 대한 지표가 개발되지 않아 전체 

공원에 대한 평가는 실시하지 못 하였다. 특히 우리나

라 국립공원은 육상형 국립공원 면적이 3.972.6 km
2
 

(59.1%), 해상형 국립공원 면적이 2,753.7 km
2
 (40.9%)

으로 해양 면적 및 생태계 기능이 높아 해양생태계를 평

가할 수 있는 지표 개발이 요구되었다 (Korea National 

Park Service 2016). 이전에도 다양한 지표를 개발하여 

해양생태계 평가를 시도하였으나, 육상 생태계와 달리 

해양 생태계 자료 축적 부족, 생물학적 지표에 대한 안

정성 미흡, 생태계 및 서식지 유형이 상이하여 평가지

표 개발 및 적용에 어려움이 있었다. 그러나 국립공원 

해양생태축 조사를 통해 축적된 자료를 기초로 분석한 

결과 해양생태계 건강성 평가에 적용할 수 있는 해양 저

서오염지수 (BPI, benthic pollution index)를 평가지표

로 개발하였다. 해양저서오염지수는 저서생물의 서식

특성을 고려한 평가방법으로 해양생태계의 복합적인 

상태를 진단할 수 있는 단순하고 안정적인 평가 지표이

다 (Ministry of Science and Technology 1995).

자연공원법 개정 및 공단 정책변화 등으로 인해 종 

중심에서 서식지 중심의 조사 및 관리로 방향성이 전환

되었다. 현재 평가하고 있는 종다양도 지수는 15개 공

원에 대하여 8개 지점 (4 km
2
/1개 지점), 4개 생물분류

군 (조류, 양서류, 담수어류, 저서무척추동물)을 대상

으로만 평가되어 분류군 및 공원 전체에 서식하는 생물

종 다양성을 평가하기에는 미흡하였다. 이에 생물 종다

양도 지표의 기초자료 활용 범위를 확대하여 10개 생물

분류군, 국립공원 전체 지역을 대상으로 종다양도 지표

를 재고 하였다 (Table 2). 기존 종다양도 산출방식은 

종별 개체수가 중요하였으나, 개선된 산출방식은 서식

지 중심의 조사 및 관리의 중요성이 강조됨에 따라 종별 

위치좌표 지점 수를 중심으로 수정하였다. 각 생물종의 

위치자료를 근거로 point to grid (PTG) 방법을 적용하

여 종다양도 값을 산출하였으며 (Graham and Hijimans 

2006, Kim 2012), 종다양도 지수는 Shannon-Wiener 

Index (Pielou 1966)를 기준으로 산출하였다.

스트레스 범주의 서식지 파편화 지수는 경관 및 서식

지 연결성 파악과 비법정탐방로 관리를 위해 선정하였

으나 보전 및 이용적 측면에서의 문제점이 발생되었다. 

공원관리는 훼손지역 복원을 통해 단절된 생태계 네트

워크를 구축하고 다양한 생물종 서식지를 제공함으로

서 생태계의 질적 향상을 나타내는 범주이다. 국립공원

은 자연공원법에 의해 매년 10년마다 공원구역조정을 

시행하고 있는데, 2019년 공원구역조정을 실시할 경우 

공원면적 및 탐방로 현황이 대폭적으로 변경되어 평가

에 대한 문제점이 발생한다. 이에 대한 대응 및 개선방

안으로 국립공원 훼손지 복원율 평가를 위한 서식지보
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Table 2. Matrix of the national park ecosystem health assessment

Score

Ecosystem structure Park Management

Diversity index Endangered species index
Habitat conservation 

and restoration

10 6.6≦ 14.5≦ 1.8≦

9 6.2≦ - <6.6 13.5≦ - <14.5 1.6≦ - <1.8

8 5.8≦ - <6.2 12.5≦ - <13.5 1.4≦ - <1.6

7 5.4≦ - <5.8 11.5≦ - <12.5 1.2≦ - <1.4

6 5.0≦ - <5.4 10.5≦ - <11.5 1.0≦ - <1.2

5 4.6≦ - <5.0 9.5≦ - <10.5 0.8≦ - <1.0

4 4.2≦ - <4.6 8.5≦ - <9.5 0.6≦ - <0.8

3 3.8≦ - <4.2 7.5≦ - <8.5 0.4≦ - <0.6

2 3.4≦ - <3.8 6.5≦ - <7.5 0.2≦ - <0.4

1 <3.4 <6.5 <0.2

Score
Stressor

Disturbance species index BOD DO BPI

10 <2.5 <0.2 14.0≦ 85≦

9 2.5≦ - <3.0 0.2≦ - <0.3 13.0≦ - <14.0 80≦ - <85

8 3.0≦ - <3.5 0.3≦ - <0.4 12.0≦ - <13.0 75≦ - <80

7 3.5≦ - <4.0 0.4≦ - <0.5 11.0≦ - <12.0 70≦ - <75

6 4.0≦ - <4.5 0.5≦ - <0.6 10.0≦ - <11.0 65≦ - <70

5 4.5≦ - <5.0 0.6≦ - <0.7 9.0≦ - <10.0 60≦ - <65

4 5.0≦ - <5.5 0.7≦ - <0.8 8.0≦ - <9.0 55≦ - <60

3 5.5≦ - <6.0 0.8≦ - <0.9 7.0≦ - <8.0 50≦ - <55

2 6.0≦ - <6.5 0.9≦ - <1.0 6.0≦ - <7.0 45≦ - <50

1 6.5≦ 1≦ <6 <45

전･복원지표에 대한 산식을 개발하였다. 훼손지 복원

율은 훼손된 서식지의 생태계 연결성 및 건강성 증진 등

을 위해 효과적인 관리지표이다.

3.2 건강성 평가 매트릭 구간 설정 및 지수화

본 연구에서는 국립공원 생태계 건강성 평가 지표를 

5개에서 10개 구간의 평가등급 및 지수로 구분하였다. 

등급별 지수는 공원조사와 연구 등에서 획득된 자료를 

기초로 하여 산점도 및 분포도를 작성하고, 평균값, 중

앙값, 최고･저, 표준편차를 산출하여 등간격 추출법으

로 작성하였다 (Table 2).

3.3 평가 등급표 픽토그램

본 연구에서는 국립공원 생태계 건강성 평가의 픽토

그램을 5개 상태, 5 등급에서 5개 상태, 10 등급으로 세

분화하였다. 픽토그램은 각 지표에 대한 변동 및 상태

를 파악할 수 있고 건강 상태를 표현하는데 효과적이다. 

상태는 매우좋음 (very good), 좋음 (good), 보통 (medium), 

나쁨 (poor), 아주나쁨 (very poor) 이며, 색상은 상태별

로 녹색, 연두, 노랑, 주황, 빨강으로 제시하였다.  평가 

등급은 로마숫자로 Ⅰ - Ⅹ까지 10개로 구분하였으며 

과거 결과와의 비교는 3개 도형 (상승, 안정, 감소)으로 

나타내었다 (Table 3). 일반적으로 색상과 도형을 활용

한 픽토그램은 사람들이 주의사항 및 권장사항 등을 함

축적으로 담아 인식시키기 위해 활용하고 있으나, 생태

계 모니터링 및 조사에 대한 평가결과에 대해 현황이나 

상태를 쉽게 이해되도록 제작하였다.

3.4 생태계 건강성 평가

7개의 개선지표를 통해 국립공원 생태계 건강성 평

가를 실시한 결과 다음과 같이 분석되었다 (Table 4). 
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Table 3. The class and pictogram of the national park ecosystem health assessment

Status Grade Point
Colour Pictogram

Increased Stabled Decreased

Very good

Ⅰ 10

Ⅱ 9

Good

Ⅲ 8

Ⅳ 7

Medium

Ⅴ 6

Ⅵ 5

Poor

Ⅶ 4

Ⅷ 3

Very poor

Ⅸ 2

Ⅹ 1

Ⅳ등급은 설악산, 속리산, 덕유산, 오대산, 치악산, 가야

산, 한려해상국립공원, Ⅴ등급은 지리산, 월악산, 내장

산, 월출산, 다도해, 변산반도, 태안해안국립공원, Ⅵ등

급은 북한산, 경주, 주왕산국립공원, 마지막으로 Ⅶ등

급은 계룡산국립공원으로 가장 낮게 평가되었다. 전체

적으로 평가등급은 5단계로 구분되었으며, 개선 전 평

가 3단계 보다는 넓게 되어 평가결과 및 반응성 적용에 

있어서는 효과적인 방법으로 판단된다. 또한, 개선 전 

평가 결과와 비교를 한 결과 전체적으로 유사한 경향성

을 보였다. 그러나 월악산국립공원은 개선 전 평가 결

과보다 medium (중간)에서 poor (나쁨)으로 다소 낮게 

평가되었으며, 반대로 주왕산국립공원은 poor (나쁨)

에서 medium (중간)으로 높게 평가되었다. 본 연구결

과는 19개 국립공원에 대해 생태계 건강성에 대한 경향

성 파악을 하는데 활용되어야 하며, 평가지표에 대한 

반응성을 적용하여 공원관리 및 대응방안을 모색하는

데 효과적으로 판단된다. 국립공원은 위치와 특성에 따

라 육상형, 해안형, 사적형으로 구분되고, 육상형 국립

공원은 이용행태 및 위치에 따라 도심형, 산악형국립공

원으로 세분화 되어 있다. 모든 공원에 대해 동일한 평

가를 실시하는 것은 현실성이 다소 낮을 수 있어 공원 

구성요소 및 특성에 관련된 자료를 기초로 유형화 분석
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Table 4. Results of national park ecosystem health assessment (Before and after improving the indicators)

Status Grade Point Pictogram 2016 (After) 2016 (Before)

Very good

Ⅰ 10 -

Ⅱ 9 -

Good

Ⅲ 8 Sobaeksan
Seoraksan, Sokrisan, Deogyusan 
Odaesan, Chiaksan, Sobaeksan, 

Wolaksan, Byeonsanbando, 
Taeanhaean, Hallyeo

Ⅳ 7

Seoraksan, Sokrisan, 
Deogyusan Odaesan, 
Chiaksan, Gayasan

Hallyeo 

Medium

Ⅴ 6
Jirisan, Wolaksan, Naejangsan, 

Wolchulsan, Dadohae, 
Byeonsanbando, Taeanhaean Jirisan, Bukhansan, Gyeongju, 

Gyeryongsan, Naejangsan, 
Wolchulsan, Gayasan, Dadohae

Ⅵ 5
Bukhansan, Gyeongju, 

Juwangsan

Poor

Ⅶ 4 Gyeryongsan

Juwangsan

Ⅷ 3 -

Very poor

Ⅸ 2 -

Ⅹ 1

이 필요하다. 또한, 유형화된 권역별로 평가기준, 관리

목표 및 방안을 차별화하여 국립공원 생태계 건강성을 

증진시켜야 한다.
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