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Criteria selection of urban forestry sustainability evaluation in the view of ecology1

Soo-Dong Lee2, Dong-Pil Kim3*, Song-Hyun Choi3, Jung-Hak Oh4, Suk-Hwan Hong3

요 약

도시림 개선을 위한 노력은 꾸준하게 진행되어 왔으나 사회적인 욕구를 제대로 반영하였는지에 대한 평가가 없어 

향후 지속적인 개선 및 관리의 방향을 제안하기는 어려운 상태이다. 사회환경과 생물환경이 어우러진 도시림을 효율적

으로 개선하기 위해서는 양적 증대 뿐만아니라 생물의 분포 및 서식, 인간의 이용성을 평가할 수 있는 연결성, 건전성, 
접근성 등 질적인 측면을 동시에 고려할 수 있는 생태적 건전성에 대한 평가지표의 필요성에 따라 연구를 진행하였다. 
연구는 생태적 건전성 평가시 중요한 항목에 대한 상대적 중요도 평가, 문헌고찰을 통한 세부 지표 선정, 타당성 

검토의 체계를 갖는다. 결과적으로 도시림은 자연림과는 다른 기능이 존재한다는 전제로, 도시림 평가는 고유의 기능인 

생태성 뿐만아니라 인간의 간섭을 고려할 수 있는 사회성, 관리성이 충분하게 고려되어야 하나 중요도에 대한 설문조사 

결과 생태성이 다른 가치에 우선하는 것으로 나타났다. 이에 생태적 건전성을 평가할 수 있는 세부지표를 선정하였는데, 
식생관련 지표로는 희귀성, 훼손잠재성, 자연성, 면적, 다양성, 발생기간, 야생조류관련 지표로는 숲 발달정도, 면적을 

추출하여 분산분석을 실시한 결과 안정성, 자연성, 다양성, 잠재성, 서식가능성이 평가지표로 선정되었다. 

주요어: 자연림, 생태적 건전성, 서식가능성, 정책방향

ABSTRACT

Major cities have strengthened their efforts to improve the environmental function of the urban forest through 
aspects of quantity and quality. Yet, it is difficult to propose both long-term improvement and management 
policy direction continuously due to a lack of evaluating method that social needs could be reflected. After all, 
effective strengthening of the function of an urban forest, composed of social and biotic environments, is 
essential to create evaluation criteria. Such data reflects a quantity variation and identifies the distribution and 
habitation of biotic sources as well. An assessment of utilization possibilities presents such values as a green 
connectivity, an ecological healthiness, and usage and access opportunities. Consequently, this research was 
executed to create an urban forest sustainability index that proposes a management and policy direction based 
on the evaluation of quantity and quality aspects. This study was processed by the following steps: a degree of 
importance of ecological aspect, a sub-classification index choice, and an examination of adequacy. This 
research was conducted from premises that urban forest had another functions comparisons to a natural forest. 
As a result, a criteria of sustainability should be considered to evaluate an ecological aspect, as well as the social 
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and management aspects regarding human disturbance. This research is designed to develop an evaluation index 
for ecological aspect. In order to evaluate the ecological healthiness of an urban forest, a vegetation index 
considers aspects of related rarity, damage possibility, naturalness, area, and diversity. In a wildbird 
index-related study, forest duration and area were selected. Finally, a variance analysis is presented, inclusive 
of stability, naturalness, diversity, potentiality, and possibility of wildlife inhabitation, which is indicative of 
an urban forest sustainability index.

KEY WORDS: NATURAL FOREST, ECOLOGICAL HEALTHINESS, POSSIBILITY OF WILDLIFE 
INHABITATION, MANAGEMENT POLICY DIRECTION

서 론

급속한 도시화 및 산업화로 도시의 인구가 증가하면서 

주택난, 교통난, 환경악화와 같은 심각한 도시 사회문제가 

대두되었다. 이에 정주지 주변의 생활환경을 개선하여 삶의 

질을 높이는 것이 사회·경제적인 해결과제로 부각되면서 도

시림 보존과 새로운 녹지조성에 대한 인식전환 및 사회적 

수요가 증대되고 있다(KRIHS, 1997; Kim et al. , 2011; 
Chung, 2009). 이러한 흐름과 유사하게 지탱가능한 개발 

측면에서 자연과의 공생을 강조하는 친환경도시에 대한 개

념이 도입된 이후 자연환경과 사회환경의 조화를 중시하는 

환경생태계획을 택지개발지역에 적용하여 친환경적인 도

시개발을 실현하려는 움직임도 일고 있다(Marsh, 1983; 
Lee, 2007).

1995년 도농통합시의 탄생으로 도시행정구역내 산림면

적은 1993년 42만 8천㏊에서 1998년 243만 4천㏊로 전체 

산림의 37.8%로 대폭 확대되어 도시림에 대한 산림행정의 

변화가 필요하다(KREI, 2001)는 주장이 제기되었다. 이러

한 변화에 대처하기 위해서는 법적․제도적 장치 보완, 시민

참여 프로그램 구축, 녹지 네트워크 구축이나 녹색총량관리

제 도입을 통한 관리의 필요성이 강조되었다. 하지만 도시

림의 실체가 명확하지 않은 상황에서 도시림의 개념을 정립

하고자 범위를 도시행정구역내의 산림, 녹지, 공원 및 가로

수로 한정하고 산림법, 도시계획법 등을 조정할 수 있는 상

위레벨의 마스터플랜을 요구하거나 행정구역상 도시로 분

류되는 시 단위 이상의 지역과 도시계획구역 내에 존재하는 

산림으로 명기하였다. 실체적 의미에서는 도시민의 이용 정

도와 도심으로부터의 거리에 따라 도심 생활형 숲, 도시근

교 숲, 도시외곽 숲으로 나누고 녹지공간과 비녹지공간 및 

하천 등 통로까지 포함되는 생활형 도시숲은 도시생태계 관

점에서 접근해야 한다고 하였다(KFRI, 2005). KFS(2007)
은 도시림을 시 단위 이상의 지역에 분포하는 자연공원을 

제외한 나무와 숲은 물론 하천림, 소규모 생물서식공간, 특

수녹화지역을 포함하는 개념으로 규정하기도 하였다. 이상

을 종합해보면 현행법에서 명시하고 있는 도시림보다 한걸

음 더 나아간 명확한 기준과 더불어 이용권 범위와 위치, 
기능에 대한 법률적 정의가 필요하며 인구규모, 도시로부터

의 거리나 지형 등에 따라 규정하는 것도 하나의 방법인 

것으로 판단되었다. 
도시림과 관련된 연구로는 이용실태 조사(KFS, 2008; 

SMG, 2008), 정책 방향 제시(KFS, 2008; GNDI, 2007) 등
이 진행되었다. SMG(2008)는 도시림의 범주에 산림, 학교숲, 
가로수 등 도로변녹지, 담장녹화지, 하천변 녹지, 휴양림 등, 
국공유지 녹화지 뿐만아니라 도시공원법상 도시자연공원, 도
시공원, 완충녹지, 경관녹지 등도 포함하였다. Hishinuma 
(1979)는 수목의 생리적 활력도에 따라 멀티스펙트럼사진

의 색채가 변하는 것을 이용하였고, SMG(2010a)는 생장량, 
생물량 등의 생태적 건강성, 이용현황, 생물다양성, 토양산

도 등 숲 건강성 평가를 동시에 시행하였으며, 식물 연생장

량 및 물질생산량을 분석하기도 하였다. Yukiko 등(2004)
은 녹지환경평가를 위해 수치지도와 도시계획기초조사 등

의 디지털데이터를 이용해 소유역(小流域)을 단위로 한 평

가법을 제안하였다. 도시림 평가와는 다소 상이하나 도시생

태계 평가에서는 서식지기능, 지형특성, 생물서식 잠재성 

등을 평가기준으로 적용하였다(SMG, 2009; 2010b). 현황

조사와 평가를 바탕으로 한 유지․관리 측면에서 Thompson 
et al.(1994)은 종다양성 유지를 위한 수종의 선택, 데이터 

구축 및 조경계획 수립, 적절한 관리 및 바이오메스 활용, 
지역주민과의 연계체계 구축이 필요하다고 하였으나 정책 

제언의 성격이 강했다. 이 외에도 기능 증진 측면에서 양호

한 자연림과 보호가치 군락 보전을 통한 생물다양성 증진, 
인공림 면적 축소를 통한 생물건강성 향상, 숲길 정비를 통

한 휴양기능 및 식생경관 개선 등이 필요함을 강조하고 있

었다.
현재까지 도시림을 개선하기 위한 양적, 질적 노력은 꾸

준하게 진행되어 왔다는 측면에서 긍정적으로 바라볼 수 

있으나 일반 시민들의 욕구를 제대로 반영하였는지에 대한 
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Stage Criteria selection of urban forestry sustainability evaluation

Stage 1 Degree of Importance ▪ Relative degree of importance among ecology, sociality, and management

Stage 2 Sub-criteria ▪ Selection of sub-criteria for priority criteria : selection of sub-criteria through a review of literature and conformation 
after the expert questionnaires

Stage 3 Validity examination ▪ Validity examination of sub-criteria : Optimum evaluation criteria selection through the expert questionnires

Figure 1. Research process system

평가가 없어 향후 지속적인 개선·관리의 방향을 제안하기는 

어려운 상태이다. 일부에서는 산림자원조성관리법에서 제

시한 산림지속성지수와 녹색건전성지수 등을 통해 도시림

의 건전성 정도를 판단하고자 하였으나 일반 산림에 적용하

는 기준과 유사한 지표를 적용한 것으로 나타났다(KFS, 
2004; SMG, 2010a; Chung, 2009). 결국 양적 증감만을 판

단할 수 있을 뿐 생물의 분포 및 서식과 이용성을 평가할 

수 있는 녹지의 연결성, 생태적 건전성, 이용 및 접근성 등 

질적인 개선여부를 판단할 수 있는 지표는 없는 것으로 판

단되었다. 따라서 본 연구는 사회환경과 생물환경이 어우러

진 도시림의 효율적인 개선을 위해서는 양적․질적 측면을 

동시에 평가하여 관리 지향점과 정책방향을 제안할 수 있는 

생태적 지속성 평가지표의 필요성에 따라 진행하였다. 

연구방법

본 연구는 도시림 평가에서 생태성이 차지하는 중요성 

평가, 세부 평가지표 선정, 타당성 검토의 3단계로 진행하였

다(Figure 1). 1단계와 2단계는 중요성과 세부 평가지표를 

파악하는 것으로  문헌조사와 전문가 설문조사를 병행하여 

지표를 도출한 후 검증하였다.
  도시림의 지속성 평가지표 선정에서는 일반적으로 신호

등, 점수제, 그래픽 등 단순평가법과 수학적 평가법, 참여적

인 평가법이 사용된 바 있으며(Raimund et al., 2003) 본 

연구에서는 이 중 전문가 집단의 의견을 분석적으로 제시할 

수 있는 수학적 평가법을 활용하였다. 지표의 동향성과 시

간의 흐름과 시대적인 트랜드에 맞춰 변화를 효과적으로 

분석하고 우선 순위를 제시하고자 설문을 통해 얻어진 자료

를 통계적으로 분석하였다. 설문조사는 산림, 공원녹지, 생
태분야의 박사 이상급 전문가 70인을 대상으로 도시림 평가

에서 생태성이 차지하는 중요성을 파악하고자 하였고 생태

적 건전성 평가지표에 대해서는 문헌조사를 통해 지표를 

선정한 후 재배포하여 회수하는 방법을 통해 조사하였다. 
동일 전문가를 대상으로 중요성은  2011년 5월에, 세부 평

가지표는 2011년 8월에 배포하였는데 전자는 40부, 후자는 

37부를 회수하였다. 분석은 누락된 항목과 다소 부실하게 

작성한 설문을 제외하고 각각 37부, 34부를 분석하였다. 생
태성이 차지하는 중요성 정도는 설문을 통해 생태성, 사회

성, 관리성의 상대적인 중요도와 가중치를 부여하였다. 세
부 평가지표 선정을 위한 설문에서는 생태적 건전성을 평가

할 수 있는 주요 항목인 식생과 야생조류 평가 항목 각각 

7개, 3개에 대한 선호도를 조사한 후 지표를 확정하고자 

SPSS 프로그램을 활용하여 분산분석을 실시하였다. 
설문은 특정 대상에 대한 개인의 태도(attitude) 즉, 생각, 

지각, 감정 등을 측정하는데 가장 널리 사용되는 척도인 리

커트 척도(Likert Scales)을 활용하였다. 설문 중 상대적인 

중요성에서는 문헌조사에 의해 도시림 평가에서 중요성이 

높은 항목인 생태성, 사회성, 관리성의 상대적인 중요도를 

7점 스케일을 활용하여 파악하였고 가중치를 부여하기 위

하여 총합 10점을 기준으로 점수를 배분하게 작성하였다. 
세부 평가지표에 있어서는 문헌고찰 결과 중요성이 높은 

항목을 선정하여 각각의 중요성을 7점 스케일을 활용하였

고, 이를 기초로 최종 지표를 선정하였다. 분석에 있어서는 

선정된 세분류 항목과 생태적 측면과의 상관성 여부를 판정

하였다. 마지막으로 타당성 평가에서는 선정된 평가지표 10
개에 대하여 분산분석을 통해 최종 지표를 선정하였다. 생
태적 측면의 지속성 평가를 위한 기준은 가치의 지표가 되

는 자연성을 평가하기 위하여 고안된 것이다. 자료분석에 

필요한 도구의 범주는 위성사진 데이터, 항공사진 정보, 교
통망 등의 추가적인 자료, 정확한 측량 등의 자료가 필수적

이다(Usher and Erz, 1994).

결과 및 고찰

1.  도시림 평가지표 

도시림은 자연림이 가지는 고유의 기능인 여가, 휴양, 보
전, 생산 등을 위해서도 중요하나 자연림과는 다른 기능이 

존재하므로 이를 고려해야 한다고 하였다(KFS, 2007). 기
능에 대한 연구에서 초기에는 환경보전, 자원생산, 보건휴

양 및 교육문화 등 자연림과 유사한 기능을 부여하였으나

(KFRI, 2002) 최근에는 고유의 특이성과 생태적, 사회적, 
경제적 수요의 변화에 따라 생태보전, 산림휴양, 수자원함양, 
산지재해방지 등 휴양 및 방재효과에 주안점을 둔 개념으로 

변화하였다. 도시림 평가지표와 관련해서는 KFRI(2005)에
서 도시숲 및 녹지에 대한 가치평가를 수행하였다. KFS(2004)
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Existed 
assessment 

criteria

Policy proposal for sustainable urban forest(deficient as to evaluate for sustainability)

Quantative criterion Qualitative criterion Ecology and environment Social aspect Resource management

area, biomass, urban 
forest area per person, 
greening and forest 
area percentage etc.

fuction of organism 
habitat, environmental 
control, recreation, 
species diversity, 
connectivity etc.

furification of air and 
water, soil conservation, 
water circulation, species 
diversity etc.

cultavation, life quality 
escalation etc.

urban forest policies and 
management plan etc.

Selection 
criterion

▪ meaning that existence and maintenance of urbna forest, sustainability of ecological services
▪ consideration that ability of self-existence and maintenace and human disturbance
▪ consideration that air purification, flood control, alteration of urban microclimate, emotional stability of 

civilian, wildlife habitat supply 
▪ consistent by-product production and management, consideration that ecological, economical, and sociocultural 

aspect as an sustainable economical and ecological aspect

→

necessary for factor that 
reflected sociopsychological, 
ecological, and 
environmental function

Assessment 
criteria ▪ consideration that ecological aspect in original function, social and management aspect in human disturbance → ecology, sociality, 

management

Figure 2. Selection system for urban sustainable evaluation criterion

는 도시 내 녹지총량지표를 설정하기 위해 양적인 측면에서

는 면적, 녹화율, 생체량을, 질적인 측면에서는 생물서식기

능, 도시환경조절기능, 휴양기능을 주요 지표로 선정하였

다. 또한, 도시숲 지속성을 평가하기 위한 지표로서 도시숲

면적, 1인당 녹지면적, 녹피율 등 양적인 측면과 종다양성, 
연결녹지, 기능성, 경관 등 질적인 측면으로 구분하기도 하

였다(KFS, 2006). KFRI(2005)에서는 동․식물 생물서식공

간의 기능평가, 재생복원능력, 위험성, 희귀성을 지표로 평

가하였고 KICT(1997)은 녹지의 생태 및 환경적 기능평가

를 위해 동․식물 서식지, 소생물권으로서의 녹지기능 및 생

태보호, 공기정화 및 수질보호 등의 환경, 침식보호 및 붕괴 

등을, 사회적 측면으로 이용인구 등을 주요 지표로 제시하

였다. 그 밖에 Shin(1995)은 대기정화, 토양보전, 수순환 등

의 환경보전적 측면과 정서함양, 삶의 질 향상 등의 사회적 

측면을 도시숲 평가지표로 선정하였다.
국외의 경우, 도시숲 지속가능성 평가, 도시숲 관리전략 

등 다양한 측면에서 연구가 진행되고 있다. Clark et 
al.(1997)과 University of Washington(2002)은 연령, 종다

양성 등 식생자원, 위원회, 시민 참여 등 커뮤니티, 정책, 
규약 등 자원관리 측면으로 세분하여 지속가능성을 평가하

였다. Li and Wu(2004)는 도시숲 보호 및 향상을 위해 1인
당 도시숲 면적, 도시숲 비율, 녹지벨트로서의 기능을, Tree 
Canada Foundation에서는 도시숲 네트워크 구축 및 교육 

프로그램을 통해 도시숲 관리정책을 수립하였다. Dwyer et 
al.(2003)은 도시림의 특성을 토지이용 다양성, 생물다양성, 
자연과 인간과의 연결성, 인간에 의한 변화성으로 보았다. 
독일의 경우 지속성에 관한 논의는 18세기 초부터 시작되었

는데(Schanz, 1996) 도시림은 현세대 뿐만아니라 후손들의 

지속가능한 이용을 위해서도 지속가능성의 고려는 필수적

이라고 하였다(Grey and deneke, 1978; Beattie et al., 
1993). Rodewald(2003)은 생태적, 경제적, 사회적 그리고 

문화적 측면을 고려하여 크게 토지 및 녹지 경제에 관한 

지속성 평가를 제안한 바 있다. 결국 지속가능한 경제적, 
생태적인 범위가 중요하며 사회적, 시간적 그리고 공간적인 

측면에 의해 영향을 받으므로 이를 평가할 수 있어야 한다

고 하였다.
자연림의 지속가능성은 목재 등 재화의 지속적인 생산을 

의미하는데 반해, 도시림의 지속가능성은 대기정화 등 인간

에게 주는 서비스의 지속을 의미한다(Clark et al., 1997; 
Dwyer et al., 2003; Ordóñez and Duinker, 2010). 이러한 

이유로 자연림의 지속가능성을 평가할 때는 스스로 생존·지
속하는 능력이 중요한 지표인데 반해, 도시림은 인간의 간

섭을 고려하여 평가하는 것이 바람직하다(Clark et al., 
1997). 결과적으로 도시림의 지속가능성은 자체의 생존과 

유지만을 의미하는 것이 아니라 대기정화, 홍수예방, 미기

후조절, 심리적 안정감, 야생동물 서식처로서의 기능과 같

은 생태적 서비스들이 미래에도 유지될 수 있는가를 의미하

는 것이다. 도시림에서 사회적·경제적 지속가능성이란 도시

림이 사람에게 주는 대기정화, 홍수예방, 도시미기후 조절, 
도시민의 심리적 안정감, 야생동물 서식처 제공 등과 같은 

효용의 지속가능함을 의미한다. 인간의 간섭이 전제된다면 

James et al.(1997)은 지속가능한 도시림을 위한 정책에서 

사회적, 경제적, 생태적 지속가능성이 필수적으로 고려되어

져야 한다고 하였으므로 본 연구에서의 도시림 평가는 세가

지 항목 중 생태성이 가지는 상대적인 중요성을 평가하는 

것으로 시작하였다(Figure 2).
전문가 설문을 통해 도시림 건전성 파악시 평가해야 하는 

대분류 항목에 대한 중요도는 생태성이 6.5점으로 가장 높

았고 사회성 5.7점, 관리성 4.8점 이었다. 결국 생태성이 도

시림 지속성 평가를 위한 가장 중요한 항목이며 사회성, 관
리성의 순으로 중요함을 확인할 수 있었다. 평가지표간의 

상대적인 중요도인 가중치에 있어서는 생태적 건전성은 전
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Stage Item Selection content Selection method

Stage 1 Selection of 
criteria

▪ Vegetation : 14 items
▪ Wildbird : 8 items

Selection of all the applicable criteria through a 
review of literature

Stage 2 Conformation of 
criteria

▪ Vegetation : 7 items(Diversity, Vegetation area, Period of development, 
Distribution potential, Naturalness, Disturbance potential, Rarity)

▪ Wildbird : 3 items(Area, Isolation, Period of development)

Selection through consideration of the application 
frequency(over 4th times)

Stage 3 Validity 
examination ▪ Selection sub-criteria for the ecological soundness evaluation

Synthesis the criteria based on analysis of 
preference through the questionnaires and 

examination of the criteria duplication

Figure 3. Diagram of ecological soundness evaluation system

Classification Diversity Representative Area Period of 
development

Distribution 
potential Connectivity Naturalness Disturbance 

potential Rarity

Ractliffe(1971) ◦ ◦ ◦ - - ◦ ◦ - ◦

Peterken(1974) ◦ - ◦ - - - - ◦ ◦

Tans(1974) ◦ - ◦ - ◦ - ◦ ◦ ◦

Ogle(1981) ◦ ◦ ◦ - - - - - -
Wittig and Schreiber(1983) - - ◦ ◦ ◦ - - - ◦

Volk(1995) ◦ ◦ - - - - ◦ - ◦

Woodland et al.(1995) ◦ - ◦ ◦ - ◦ ◦ - ◦

Choi(1996) - - ◦ ◦ - - ◦ - ◦

SMG(2000) - - ◦ - ◦ - - - ◦

Choi(2004) ◦ - ◦ ◦ - ◦ ◦ - -
Kwon(2003) ◦ - - - ◦ - ◦ ◦ ◦

SMG(2009) ◦ - - - - - ◦ ◦ -
SMG(2010a) ◦ - - - - - - - -
SMG(2010b) - - ◦ - - - - - -

Table 1. Evaluation items associated with vegetation among the natural ecosystem assessment

체 10중에 5점의 비율이 가장 높았고 평균적으로는 4.2(2～
6)점이었고 관리성은 2점의 비율이 가장 높았고 평균 2.6
(1～6)점이었다. 사회성은 3점의 비율이 가장 높았고 3.3
(1～6)점이었다. 이상을 종합해보면 생태적 건전성과 관리

성, 사회성의 상대적인 가중치의 평균은 4.2:2.6:3.3이나 점

수의 비중을 고려하면 5:2:3으로 생태적 건전성의 가중치가 

가장 높고, 사회성, 관리성의 순으로 중요한 것으로 분석되

었다. 결국 사회환경과 생물환경이 어우러진 도시림의 평가

를 위해서는 외부적인 요인이 고려되는 것이 당연하나 고유

의 기능과 본질적인 가치인 생태성이 다른 가치에 비해 우

선한다는 결론이 도출되었다. 

2. 도시림 세부 평가지표

생태적 건정성 지표는 문헌고찰을 통한 지표선정, 적용빈

도를 고려한 지표선정, 설문분석을 통한 지표확정으로 진행

하였다. 1단계에서는 식생구조와 관련된 14개, 야생조류와 

관련된 11개 문헌을 각각 고찰한 결과 서식처로서의 도시림 

평가를  위해 적용가능한 지표 항목은 각각 14개, 8개씩 

도출되었다. 2단계에서는 전체 항목 중 적용빈도 4회 이상 

사용된 7개, 3개 항목을 추출하여 설문분석의 대상으로 확

정하였다. 3단계에서는 전문가 설문 분석을 통한 선호도 분

석과 지표의 중복여부를 검토하여 지표를 확정하였다

(Figure 3).

1) 식생 평가 지표

식생 평가 지표를 선정하고자 국내외의 평가기준에 관련

된 문헌을 분석한 결과 지역내 생물서식공간의 분화를 판단

할 수 있는 다양성(Ractliffe, 1971; Volk, 1995), 외부 또는 

내부의 교란 요인에 대한 도시림 자체의 안정화 정도 또는 

회복가능성을 판단할 수 있는 면적(Ogle, 1981; Peterken, 
1974; Woodland et al., 1995), 식생은 교란 이 후 주변 환경

과의 조화를 이루어 변해가는 천이과정을 거치는데 이를 

확인할 수 있는 우점종의 수령분석 자료로 평가하는 발생기

간(Witting and Schreiber, 1983), 도시림 자체의 건전성 및 

자생성을 판단하는 자연성(Ractliffe, 1971; Tans, 1974; 
Volk, 1995; Woodland et al., 1995), 고유종의 분포정도, 
식생의 특이성 등을 위한 희소성(Volk, 1995; Kwon, 2003)



생태적 측면에서의 도시림 지속성 평가 지표 선정 477

Classification Area Disturbance Isolation Period of isolation Period of development
Marthur and Wilson(1963, 1967) ◦ - ◦ ◦ ◦

Linehan et al.(1995) ◦ - - - ◦

Gavareski(1976) ◦ - - - -
Diamond(1986) ◦ - - - ◦

Tilghman(1987) ◦ ◦ ◦ - ◦

Soule(1987) ◦ - ◦ ◦ ◦

Robbins et al.(1989) ◦ - ◦ - -
Lee(1994) ◦ ◦ - - ◦

Park(1994) ◦ - - - ◦

Jansson(2002) ◦ - - - ◦

Table 2. Evaluation items associated with characteristics of wildbird habitat

Classification
Unstandardized coefficients standardized coefficients

t significance 
probabilityB Standard Error β

Vegetation

Diversity -0.028 0.094 -0.048 -0.3 0.767
Vegetation area 0.167 0.147 0.204 1.132 0.268

Period of development 0.325 0.13 0.428 2.501 0.019
Distribution potential -0.13 0.121 -0.212 -1.076 0.291

Naturalness 0.182 0.112 0.29 1.615 0.118
Disturbance potential -0.001 0.111 -0.001 -0.005 0.996

Rarity 0.043 0.103 0.073 0.417 0.68

Wildbird
Area 0.082 0.082 0.14 0.72 0.477

Isolation 0.068 0.068 0.107 0.541 0.593
Period of development 0.204 0.204 0.317 1.841 0.075

Table 3. Result of evaluation criteria correlation analysis as ecological aspect

이 가장 많은 빈도로 활용되었다. 일반적으로 면적이 넓고 

기반 환경과 장기간 상호작용해온 수령이 높은 숲에 다양한 

종이 살 수 있다는 것을 무시할 수 없으므로 이를 고려한 

지표 선정이 필수적이라고 하겠다(MacArthur and Wilson, 
1967; Woodland et al., 1995). 또한 인간의 간섭과 피해정

도가 적을수록 가치가 있다고 하였으나 상대적인 자연성의 

가치를 결정하는 것이 어려우므로 자연성을 간섭의 배제 

정도로 평가하기도 한다고 하였다(Cole, 1983; Choi, 
1996). 이 외의 요소로는 분포잠재성, 소멸위험성, 훼손잠재

성, 대표성 등이 선정되었다(Table 1). 

2) 야생조류 서식처 평가 지표

숲과 야생조류와의 상호관계에 있어서 도서생물지리설

에서 면적이 넓을수록 거점녹지와의 거리가 가까울수록 종

다양도는 높아진다고 하였고(Forman, 1995) 구조와의 관계

성에 있어서는 관목이 밀생할수록 다양성은 높아지는 것으

로 분석하였으나 임상상태는 큰 관련성이 없는 것으로 나타

났다(Hayama et al., 1996). 도시림에 있어서는 혼효림과 

하층식생이 발달한 곳이 높다고 하였다(Hayama, 1994). 야
생조류의 다양성에는 면적, 식생의 다양성, 층위구조의 다

양성이 가장 많은 영향을 미치는 것으로 판단되며, 문헌을 

참조한 결과에서도 야생조류의 서식처 평가에 있어서 면적

이 가장 많은 빈도로 활용되었다(Linehan et al, 1995; 
Robbins et al., 1989; Jansson, 2002). 결국 지표로는 면적

이 넓을수록 주변 녹지와의 거리가 가까울수록 생물다양성

은 늘어난다고 하였으므로(Forman, 1995) 안정성을 판단할 

수 있는 면적, 장기적인 측면에서 종의 생존가능성을 판단할 

수 있는 고립성(MacArthur and Wilson, 1967; Tilghman, 
1987; Soule, 1987), 일반적으로 층위구조가 발달할수록 종

다양성은 늘어난다고 하였으므로(Cole, 1983) 종의 풍부도를 

평가할 수 있는 숲의 발달정도(Diamond, 1986; Tilghman, 
1987; Soule, 1987; Lee, 1994; Park, 1994; Jansson, 2002)
가 가장 많은 빈도로 활용되었다. 이 외에도 섬으로 고립기

간, 간섭정도 등이 평가 항목으로 선정되었다(Table 2).

3) 지표 선정

도시화 지역내에 파편화되고 패치화된 도시림의 건전성

을 평가하기 위한 기준 선정에 있어서는 현재의 가치와 미

래의 가능성이 동시에 고려되어져야 한다고 하였다(Kleyer, 
1994). 현재의 가치는 도시림의 안정성과 다양성에 가장 큰 

영향을 미칠 수 있는 면적과 교란 정도를(Peterken, 1974), 
미래의 가능성에서는 발전 가능성과 건전성을 평가할 수 

있는 기준을 고려하는 것이 바람직하다고 하여(Kim and 
Lee, 1977) 이를 고려하였다. 결과적으로 야생조류와 도시
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Classification 내 용

Goal ▪ To determine the value of diversity in the urban, the analysis used criteria like stability of vegetation, 
patch area that most influence the inhabitation of wildlife etc.

Data collection Necessity for detailed classification sub-green(i.e. forest, grassland etc.)

Evaluation grade and 
priority

Ⅰ. more than 5 : area ≥ 40㏊ 3
Ⅱ. 2～4 : area ≥ 40㏊ 2
Ⅲ. less than 1 : area ≥ 40㏊ 1

Scale/Data properity 1:5,000 ～ 1:1,000 / GIS Data
Acquisition method Usage of satellite image and higher resolution aerial photo, supplement of field survey

Available Data Land cover classification map, stock map, actual vegetation, biotop map, Degree of Green Naturality

Table 5. A method and criteria for stability assessment

Criteria Explanation of criteria Assessment 
criteria

Area for vetetation and wildbird 
stability 

▪ The wider green area is helpful for stability of urban forest, so terminology used 
is settled stability Stability

Disturbance potential, naturalness ▪ naturalness of urban forest is influenced by degree of vegetation alteration, so 
terminology used is settled naturalness Naturalness

Rarity ▪ species that emerged later successional stage is more valuable urban forest, so 
terminology used is settled rarity Rarity

Period of development ▪ potential stability of urban forest is identified through the tree year, so terminology 
used is settled potentiality Potentiality

Development level of forest ▪ wildbird habitat is affected by DBH level, so terminology used is settled potential 
of Inhabitation

Inhabitation 
potential

Table 4. Arrangement of correlation between item taken by questionnaires and sub-criteria

림과의 관계성에 있어서 종다양성에는 면적이 가장 큰 영향

을 미치는 것으로 나타났고 녹지의 다양성, 층위구조 등의 

요소가 관련있는 것으로 분석되었으며(Hayama, 1994; 
Cho, 1993) 이 외에도 문헌 분석결과 도시림의 평가에 빈도

높게 활용된 발생기간, 희소성, 고립성, 숲의 발달정도가 건

전성 평가의 중요한 항목으로 도출되었다. 평가지표를 확정

하고자 식생 및 야생조류 관련된 예비지표 10개를 대상으로 

분산분석을 실시한 결과 생태성과 야생조류와 관련된 숲발

달정도, 면적 등과의 관계는 유의확률 0.074로 회기계수가 

유의미한 의미가 없었다. 반면, 식생과 관련된 다양성, 식생

면적 등의 7개 항목은 0.026으로 회귀식의 유의성, 오차범위

가 0.05 이하로 유의성이 있는 것으로 분석되었다(Table 3). 
도시림의 생태적 건전성을 평가하기 위해 사용해 온 식생 

및 야생조류 관련 지표들 중 빈도가 높은 항목을 대상으로 

한 전문가 설문조사를 실시한 결과, 식생관련 지표에서는 

희귀성, 훼손잠재성, 자연성, 면적, 다양성, 발생기간, 야생

조류관련 지표에서는 숲의 발달정도, 면적의 중요성이 가장 

높았다. 설문조사를 통해 총 8개 항목이 소분류 지표로 활용

될 수 있는 것으로 분석되었다. 자연성과 희귀성은 각각 식

생의 자생성 및 발달 단계상의 가치를 부여하기 때문에 용어

를 그대로 적용하였다. 나머지에 대해서는 중복성과 대표성

을 고려하였는데, 식생은 녹지의 면적이 넓을수록 회복가능

성과 안정성이 높고(Ogle, 1981; Peterken, 1974; Woodland 
et al., 1995) 야생조류의 다양성은 녹지 면적에 비례하다고 

하여(Forman, 1995) 면적으로 대비되는 공통항목은 안정성

으로 통합하였다. 한편, 자연림의 천이과정은 수령에 의해 

판단할 수 있고(Witting and Schreiber, 1983) 연령이 높을

수록 안정되었음을 확인할 수 있으므로 발생기간은 잠재성

으로, 야생조류는 층위구조가 발달할수록 흉고직경급이 클

수록 다양한 종이 서식할 수 있으므로(Cole, 1983) 서식처 

역할을 할 수 있는 흉고직경급을 나타내는 숲의 발달정도는 

서식가능성으로 각각 용어를 정리하였다(Table 4).

4) 지표별 평가 기준

(1) 안정성

도서생물지리설에 따르면 고립된 녹지는 면적이 넓을수

록 거점녹지와의 거리가 가까울수록 내외부의 교란요인에 

안정적이라고 하였으므로 안정성은 도시림이 안정된 상태

를 유지할 수 있는 최소 및 최대면적을 기준으로 평가하였

다(Forman, 1995). Ogle(1981)는 교란요인에 따른 숲의 안

정 및 회복이 가능한 면적을 규정함에 있어서 면적 40㏊ 

이상인 녹지는 외부의 조건에 관계없이 안정적이나 10㏊이

하일 때에는 불안정하다고 하였으므로 이를 기준으로 하였

다. 또한 경관생태학에 있어서 생물서식의 안정성을 위해서

는 4~5개 정도의 패치가 있어야 하며 일반적으로 2~3개 

정도의 패치를 요구한다고 하였다(Dramstad et al., 1996). 
이를 바탕으로 면적과 패치의 개소수를 조합하여 안전성을 

평가하고자 하였다(Table 5).
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Classification Contents

Goal ▪ The analysis used criteria such as succession stage, rarity of vegetation development, and stratification formed 
or not

Data collection Species composition status, Diameter of breast height(DBH), tree age, judgement whether native species or not

Evaluation grade and 
priority

Ⅰ. Natural forest of late successional stage : Deciduous broad-leaved forest
   natural forest more than 70%(more than 50% is Deciduous broad-leaved forest) 3

Ⅱ. Early or middle successional stage : Pinus densiflora, Quercus spp.
   natural forest more than 70%(more than 50% is Pinus densiflora or Quercus spp.)
   natural forest 50～70%((more than 50% is Deciduous broad-leaved forest)

2

Ⅲ. natural forest included artifical forest or artifical planted species)
   natural forest more than 50～70%(more than 50% is Pinus densiflora or Quercus spp.)
   natural forest less than 50%

1

Scale/Data properity 1:5,000 ～ 1:1,000 / GIS Data
Acquisition method Usage of satellite image and higher resolution aerial photo, supplement of field survey

Available Data Land cover classification map, stock map, actual vegetation, biotop map, Degree of Green Naturality

Table 7. A method and criteria for rarity assessment

Classification Contents

Goal ▪ To determine the alteration degree of vegetation, the analysis used criteria like disturbance level(percentage of 
native and alien species)

Data collection Species composition status, vertical stratification, density

Evaluation grade and 
priority

Ⅰ. natural vegetation area that did not disturb is more than 70% 3
Ⅱ. natural vegetation area that did not disturb is 50～70% 2
Ⅲ. natural vegetation area that disturbed is less than 50%(shrub layer is seriously disturbed forest) 1

Scale/Data properity 1:5,000 ～ 1:1,000 / GIS Data
Acquisition method Usage of satellite image and higher resolution aerial photo, supplement of field survey

Available Data Land cover classification map, stock map, actual vegetation, biotop map, Degree of Green Naturality

Table 6. A method and criteria for naturalness assessment

안정성을 평가하기 위한 면적 산정은 AutoCAD MAP 
6 프로그램을 이용하여 산지형 녹지의 경계를 도면화하고 

Arc-View 3.2 프로그램에 의해 녹지별 면적을 산출할 수 

있다. 

(2) 자연성

자연성은 상대적인 자연성을 의미하는 것으로(Choi, 
1996) 간섭의 배제 정도 즉, 자생종 및 외래종의 비율, 하층 

훼손 상태 등 평가 기준으로 제시하였다(Ractliffe, 1971; 
Cole, 1983). 자생종과 식재종이 혼효된 숲에서의 현존식생 

구분은 피도 30%이상인 우점종이 2종 이상일 경우에 혼효

림으로 표현하고 우점 군락은 50%를 기준으로 설정하였으

므로 이를 기준으로 우점종의 변화정도를 파악하였다(Tans, 
1974). 하층식생의 훼손여부에 대해서는 교목층, 아교목층, 
관목층의 3개 층위로 구분하고 50% 이상의 외래종이 출현

하는 경우 훼손비율이 높은 숲으로 평가한 Lee(2005)의 연

구를 바탕으로 3등급으로 구분하였다(Table 6).
자연성을 평가하기 위한 식생 유형별 면적은 비오톱 자료

를 바탕으로 소나무, 참나무류 등 자생종 우점지역을 자연

림으로, 아까시나무, 리기다소나무 등 외래종 우점지역을 인

공림으로, 자연림과 인공림이 경쟁하고 있는 혼효림으로 구

분하였다. 각 유형별 면적은 AutoCAD MAP 6 프로그램을 

이용하여 식생유형별 녹지경계를 도면화하고 Arc-View 3.2 
프로그램에 의해 현존식생유형별 면적을 산출할 수 있다. 

(3) 희귀성

희귀성은 서식지 형태의 풍부한 정도를 고려한 것으로 

서식지 형태가 다양할수록 야생생물이 환경과 상호작용하

는 비율이 높다고 하였기 때문에 천이단계 및 식생 변화정

도를 평가하였다(Woodland et al., 1995). 우리나라 온대림

의 천이계열 중 자연림은 소나무에서 신갈나무, 졸참나무, 
굴참나무 등 참나무류로, 이후에 서어나무, 까치박달, 물푸

레나무 등 극상수종이 우점하는 단계로 진행된다고 하였다

(Kang and Oh, 1982; Lee et al., 1990a; 1990b; Park et 
al., 1988; Cho, 1993). 한편, 아까시나무, 현사시나무, 리기

다소나무 등의 인공림은 시간이 흐르면서 상수리나무, 신갈

나무 등 참나무류로 변화된다고 하였다(Bucheon, 1997; 
Choi and Lee, 1993). 천이의 진행여부 및 변화정도를 판정

하는 비율은 70% 이상일 경우 안정적인 상태로 판단한 

Ractliffe(1977)의 기준과 변화의 기준을 50% 이상과 미만

으로 구분한 Ogle(1981)과 Tans(1974)의 연구 결과를 혼용

하였다. 희귀성은 천이단계를 평가하는 것으로 초기보다는 

후기단계의 계열이 희소하다고 하였으므로 천이후기의 자

연림, 천이초기 또는 중기의 자연림, 인공림 또는 인공조림
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Classification Contents

Goal ▪ To determine inhabitation potential of wildbirds, DBH criteria of dominant species are using as a way to evaluate 
the forest development degree

Data collection Species composition, Species name, Diameter of breast height(DBH) etc.

Evaluation grade 
and priority

Ⅰ. Natural vegetation : DBH ≥ 25cm 3
Ⅱ. Natural vegetation : DBH 15～25cm / Artifical vegetation : DBH ≥ 25cm 2
Ⅲ. Natural vegetation : DBH 5～15cm / Artifical vegetation : DBH〈 25cm 1

Scale/Data properity 1:5,000 ～ 1:1,000 / GIS Data
Acquisition method Usage of satellite image and higher resolution aerial photo, supplement of field survey

Available Data Land cover classification map, stock map, actual vegetation, biotop map, Degree of Green Naturality

Table 9. A method and criteria for inhabitation potential assessment

Classification Contents

Goal ▪ To determine the stability stage of forest, the analysis used criteria like tree age and recent growth trend 
of dominant species

Data collection Species name, Diameter of breast height(DBH), tree age, judgement whether native species or not

Evaluation grade and 
priority

Ⅰ. Natural vegetation : over 50years(stable natural forest nearly climax) or 20～50years(stable 
natural forest) / artifical vegetation : over 50years 3

Ⅱ. Natural vegetation : 10～20years(early stage of succession) / artifical vegetation :  20～
50years(unstable forest) 2

Ⅲ. Natural vegetation : 3～10years(early stage of succession), less than 3year(bare or grassland) 
/ artifical vegetation :  over 20years 1

Scale/Data properity 1:5,000 ～ 1:1,000 / GIS Data
Acquisition method Usage of satellite image and higher resolution aerial photo, supplement of field survey

Available Data Land cover classification map, stock map, actual vegetation, biotop map, Degree of Green Naturality

Table 8. A method and criteria for potentiality assessment

종이 포함된 자연림으로 구분하여 각각의 비율에 따라 3등
급으로 구분하였다(Table 7).

(4) 잠재성

잠재성은 발생기간에 따라 평가한 것으로 수령이 높은 

지역이 다양성이 높다라고 하여 이를 기준으로 삼고자 하였

다(Cole, 1983). 우리나라는 자연림 수령 20년을 보존과 개

발의 기준으로 제시하고 있으나(LH, 2001) 경기도 지역의 

개발예정지를 대상으로 숲의 가치를 평가한 Kwon(2003)에 

의하면 20년 이상되는 숲의 비율이 낮으므로 이하의 숲도 

보전가치가 있다고 하였다. Witting and Schreiber(1983)과 

Choi(1996)은 발생기간에 따라 숲을 구분한 결과 10년 미

만의 숲 또는 생태계는 발생초기 단계로 안정성이 떨어진다

고 하였다. Lee(2005)도 도시림의 안정성을 수령에 따라 발

생초기, 유령단계, 안정단계 등 3단계로 구분한 바 있어 이

를 기초로 본 연구에서도 3단계로 구분하였다. 발생기간을 

평가하기 위한 수종별 수령은 우점종에 대하여 생장추를 

이용하여 목편을 추출하고 규격에 따른 수령을 산정하여 

전체에 적용하였다(Table 8).

(5) 서식가능성

숲 발달정도를 교란없이 오래된 숲이 내외부의 교란를 탄

력적으로 방어할 수 있다고 제시한 바 있으며(Cole, 1983), 

흉고직경급이 늘어날수록 다양한 야생조류의 서식을 예측

하고 있어 이를 기준으로 등급을 구분하였다(Sandstrom et 
al., 2006). 이에 서식가능성은 교목층 우점종의 자연성과 

흉고직경급만을 고려하여 평가하였다. 대경급은 흉고직경 

25㎝ 이상, 중경급은 흉고직경 15～25㎝, 소경급은 15㎝ 

미만으로 기준을 설정하여 판단하였다(Park, 1994; Choi, 
2004; Lee, 2005). 흉고직경급 산정은 기존 자료를 바탕으

로 녹지별 현존식생유형에 따른 규격자료를 바탕으로 Excel 
프로그램을 이용하여 자생종과 식재종의 혼효림의 평균 흉

고직경급을 산출할 수 있고 이를 바탕으로 등급을 부여하도

록 하였다(Table 9).
기존 연구에 의하면 도시림의 지속성은 생태계 서비스의 

지속을 의미하며(Clark et al., 1997; Dwyer et al., 2003; 
Ordóñez and Duinker, 2010) 인간간섭이 고려되어져야 하

므로(Clark et al., 1997) 평가를 위해서는 생태성 뿐만아니

라 사회성, 관리성도 고려되어야 한다고 하였다(Rodewald, 
2003; James et al., 1997). 이러한 측면에서 본 연구가 중점

을 둔 생태성  평가지표는 양과 질 모두를 고려했다는 측면

에서 방향성은 적합한 것으로 판단되나 향후에는 생태성, 
사회성, 관리성이 종합적으로 고려된 지표의 개발이 필요할 

것으로 판단된다. 또한 지표별 평가 기준을 설정함에 있어

서 적용 또는 평가의 어려움을 우려하여 3개 등급으로 단순

화 하였으나 지역 또는 시도간의 차별성, 식별성을 높이기 
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위한 등급의 세분화는 세밀한 연구가 필요한 것으로 사료된

다. 또한 평가를 통해 도시림을 양호, 개선필요, 불량 등의 

등급으로 구분할 경우 상대적인 또는 절대적인 기준의 적용

여부도 차후에는 필요한 연구인 것으로 판단되었다. 
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