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서 론. Ⅰ

인간은 생태계의 구성요소로서 태어나면서부터 

생태계에 의존한다 식품과 원료 물질 수질대기 . , ․

정화 경관 가치 등 인간 생활의 모든 것은 생태, 

계로부터 제공받고 있으며 이렇게 생태계가 우리

에게 제공하는 것을 생태계서비스‘ (Ecosystem 

라고 부른다 생태계서비스는 자연생태계service)’ . 

의 보전과 현명한 이용에 대한 가치판단이 요구

되는 상황에서 특히 관심을 가져야 할 부분이며, 

인간의 관점에서 자연자원의 이익을 평가하고 생

태계의 가치를 기록하는 수단으로 갈수록 중요성

이 더해지고 있는 개념이다(Costanza et al., 1997; 

De Groot et al., 2002; MA, 2005; Ku et al., 2012). 

인류는 생태계서비스가 급속도로 감소하고 있

는 시대를 만들었다 산업화와 근대화를 통해 생. 

활의 편리함을 얻었지만 환경수용력, (carrying 

을 넘어서는 과도한 이용으로 환경훼손capacity)

과 함께 기후변화 생물다양성 감소 등 지구환경, 

문제가 발생하게 된 것이다 그 (Ku et al., 2012). 

결과 지난 년간 생태계서비스의 이상이 , 50 60% 

약화되는 현상이 발생하였다(MA, 2005). 

우리가 생태계서비스를 이해하는 것은 자연이 

왜 중요한지 깨닫고 이러한 인식을 발전시키는데 

고려해야할 중요한 것이다 이러한 생태계서비스. 

를 이해하기 위해서는 먼저 생태계 전체를 이해

해야 하는데 생태계를 구성하는 각각의 구성요소 

뿐만 아니라 각 구성요소간의 관계를 파악하고 

전체요소들이 어떤 순환관계를 갖고 있으며 상, 

호 관계 속에서 어떻게 변화하는지를 전체적으로 
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이해할 필요가 있다(Han and Choi, 2013). 

국내 학생들의 생태계구성요소나 구성요소 간 

상호작용의 이해현황에 대한 연구들을(Kim and 

살펴보면 학생들은 Oh, 1996; Park et al., 2003) , 

생태계구성요소 중 생물요소의 역할과 특징에 대

해 오개념을 가지고 있거나 순환적 관계를 잘 이

해하지 못하는 것으로 나타났다 이는 교육내용. 

이 생태계를 전체적인 구조 속에서 파악하기보다

는 구성요소에만 편중되어 나타나는 현상이라고 

지적한 바 있다(Kim, 2002; Han and Choi, 2013). 

현재 생태계는 인간의 영향으로 인한 결과로 

생태계서비스 감소를 가져왔고 이 결과는 인간, 

에게 돌아오고 있다 본 연구에서는 이러한 문제. 

의 원인이 국내 생태교육의 접근방식이 생물중심

적 정성적 감성적인 부분에 편중되었기 때문으, , 

로 진단하고 생태계시스템들의 세부 사항뿐만 , 

아니라 전체적인 기능들을 아우르는 시스템생태

학적 접근법 으로 산림생태계 전체의 (Odum, 1983)

유기적인 관계를 파악하고 정량화 하였다 이를 . 

위해 생물 및 무생물요소를 고려한 산림생태계의 

구성요소와 서비스를 목록화 하고 생태계의 중, 

요성을 규모로 쉽게 체감할 수 있도록 하였다.

조사방법 및 내용. Ⅱ

산림생태계 구성요소와 서비스 목록1. 

가 산림생태계 구성요소 목록 선정. 

시스템생태학적 접근법이란 에 의Odum(1983)

해 창안된 개념으로 생태계의 전체적 현상은 구‘

성 요소들의 부분적 기능들이 합하여 이루어지기 

때문에 시스템들의 세부 사항뿐만 아니라 전체적

인 기능들도 다루는 접근법 으로 정의된다 이에 ’ . 

기초하여 산림생태계는 생태계의 외부에서 에너, 

지를 유입시키는 외부요인와 생태계의 내부를 구

성하고 있는 내부 구성요소로 구분하였다 내부 . 

구성요소는 생물요소와 비생물요소로 구분하고, 

생물요소는 태양에너지를 이용하여 무기물질을 

유기물질로 합성하는 생산자 다른 유기체를 직, ‧

간접적으로 섭취하는 소비자와 분변이나 죽은 사

체를 분해하는 분해자로 구분하여 산림생태계 구

성요소에 해당하는 목록을 선정하였다.

나 산림생태계 구성요소들의 연결 관계. 

생태계를 하나의 시스템으로 간주하고 구성요

소들과 이들의 관계를 시각적으로 파악하기 위하

여 에너지시스템 언어를 이용한 에너지시스템다

이어그램을 작성하였다 다이어그램(Odum, 1988). 

의 작성을 위해 우선 분석할 대상 시스템의 경계

를 설정하고 시스템의 경계 외부에서 시스템에 , 

영향을 미치는 모든 요소들을 파악하였다 이후 . 

시스템의 내부에 있는 구성요소를 파악하여 시스

템의 모든 요소들의 연결 관계와 흐름을 파악하

였다 마지막으로 외부 요소와 내부 요소를 다이. 

어그램 내부에 배치하고 이들을 연결시킴으로써 

에너지 시스템다이어그램을 완성하였다.  

다 산림생태계 서비스 목록 선정. 

의 생태계서비스 분류를 토대로 기TEEB(2010)

존에 연구된 산림생태계 서비스가 포함하지 못한 

항목들을 추가하여 산림생태계 서비스의 목록을 

선정하였다(<Table 1>). 

산림생태계 구성요소와 서비스 정량화2. 

가 산림생태계 구성요소 정량화 . 

태양에너지는 개 지점 대관령 춘천 강릉22 ( , , , 

서울 인천 원주 수원 서산 청주 대전 추풍령, , , , , , , , 

안동 포항 대구 전주 광주 부산 목포 흑산도, , , , , , , , 

제주 고산 진주 의 년 년 을 평균한 , , ) 20 (1988-2007 )

일사량에 산림면적을 대입하여 우리나라 산림생

태계로 유입되는 양을 계산하였다 식( (1))(KMA, 

2008). 

Es = I*A                   (1)

Es: Solar Energy (MJ/yr), I:Average Insolation (MJ/ha/yr), A: Total forest area (ha)

바람에너지는 개 지점 일사량 관측 지점과 22 (
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Kim et al(2012) Ryu and Lee(2013) This study

  Food

Water resources   conservation Water resources   conservation Water resources   conservation

  Raw materials Raw materials

    Genetic source

    Medical resource

    Ornamental   resource

Atmosphere   purification Air quality   regulation Air quality   regulation

  Climate   regulation Climate   regulation

  Moderation of extreme events Moderation of extreme events

Water   purification Waste treatment Water   purification

Prevention of   soil runoff·collapse Erosion   prevention Erosion   prevention

  Aesthetic   information Aesthetic   information

Recreation Recreation· tourism Recreation· tourism

    Information for   cognitive development

<Table 1> Comparison services of forest ecosystem

 

동일 의 년 년 을 평균한 풍속을 에너) 20 (1988-2007 )

지 량으로 환산하기 위해 공기밀도 지형풍속을 , 

고려하여 연간 단위헥타르당 바람에너지양

로 계산하였다 식(J/ha/yr) ( (2))(KMA, 2008) 

Ew = ρA * Dc * (VGW)
3 * A       (2)

  Ew: Wind energy(MJ/yr), ρA: Air density(kg/m
3), Dc: Drag coefficient,

  VGW: Geo wind speed(m/s)

강우량은 개 지점 일사량 관측 지점과 동일22 ( )

의 년 년 을 평균한 강우량을 산림지20 (1988-2007 )

역에 내린 강우의 양으로 환산하였다 식(

(3))(KMA, 2008). 

R = P * A              (3)
R: Rainfall (m3/yr), P: Average precipitation (mm/year)   

물의 양은 년 전국 모암 및 토양형별 조공1992

극량으로 계산한 억 톤을 기준으로 임목생179.8

장과 숲 가꾸기에 의한 저류량 증가와 산지전용

과 임도개설에 의한 저류량 감소를 고려하여 계

산한 결과를 참고하였다(KFRI, 2010). 

토양의 양은 산림생태계에 저장되어 있는 토양

의 양이며 생물학적 활동이 일어나는 표토의 양

만 정량화 하였다 표토량은 가 낙엽. Tilley(1999)

수림을 대상으로 제시한 15kg/m2을 적용하였다

식( (4)). 

ST = SF * A             (4)

ST: Topsoil quantity(ton), SF: Topsoil in forested area(kg/m
2)

낙엽층은 산림생태계에서 생성되는 낙엽층의 

양으로 가 제시한 를 Boring et al.(1988) 4.4ton/ha/yr

적용하였다 식( (5)).

L = LA * A             (5)
L: Leaf abscission layer (ton/yr), LA: Annual litter fall(ton/ha/yr)

식물의 양은 산림에 생육하고 있는 모든 나무

의 재적인 임목축적을 적용하였다(KFS, 2011).

 P = SA * A              (6)

P: Plant storage (m3), SA: Annual accumulation rate (m3/ha)

나 산림생태계 서비스 정량화. 

공급서비스 중 식량 원료 장식용 자원 약용 , , , 

자원 서비스는 임업통계연보 의 생산(KFS, 2015)

량을 기준으로 제공 서비스를 정량화하였다 물 . 

제공 서비스는 관련 통계자료가 없으므로 토양 

내 저장된 물의 양을 서비스 잠재량으로 판단하

였다 유전 자원 서비스는 산림생명(KFRI, 2010). 

자원 책임기관에서 보전하고 있는 종의 수로 정
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량화 하였다(KFRI, 2011). 

조절서비스로 대기 질 조절은 연간 흡수하는 

SO2, NO2 의 양 으로 기후조절, Dust (KFRI, 2010) , 

은 연간 CO2 흡수량 으로 재해 완화  (KFRI, 2010) , 

서비스는 강우 시 빗물이 침투하여 유출되기까지

의 지체시간을 통해 홍수를 완화시켜주는 침투능

을 기준으로 정량화 하였다(Kim and Jung, 2003) . 

정수 서비스는 부유물질이 처리되는 양을 기준으

로 하였으며 침식 방지 서비스는 무(KFRI, 2010), 

입목지에서의 토사유출량에서 입목지 토사유출량 

만큼 제외하여 입목지에서 보유하고 있는 토사량

을 기준으로 하였다(Kim et al., 2012). 

산림생태계의 문화서비스로써 미적정보와 휴

양 인식발달을 위한 정보서비스가 있다 문화서, . 

비스의 정량화는 임업통계연보 와 등(KFS, 2015)

산지원기본계획 의 통계자료를 참고하(KFS, 2007)

였으며 각 항목에 대해 혜택을 받은 인구수로 , 

정량화 하였다.

결과 및 고찰. Ⅲ

산림생태계 구성요소와 서비스 목록1. 

가 산림생태계 구성요소 목록. 

산림생태계는 외부요인과 내부 구성요소가 서

로 상호작용하며 유지되고 있다 외부 요인은 생. 

태계 외부에서 내부로 유입되는 비생물 요소로서 

태양 바람 강우가 영향을 끼치고 있다 내부 구, , . 

성요소는 비생물 저장고로서 토양 물 낙엽층이 , , 

있으며 생물 내부구성요소는 생산자로서 식물이 , 

있으며 소비자로서는 동물 미생물이 있다 산림, , . 

생태계 내로 토양과 영양물질을 제공하는 암석은 

외부요인이지만 연간 유입되는 양이 극히 소량이

기 때문에 제외하였다. 

의 연구에서는 외부요인으로 Kim et al.(2008)

태양 바람 강우 지질작용을 선정하여 산림생태, , , , 

계를 포괄적으로 나타내기 위해 그룹 심볼인 생

산자 기호 하나로 나타내었다 이에 비해 본 연. 

구는 산림생태계 내부를 구성하고 있는 요소를 

세부적으로 나타내어 내부 구성요소를 상세히 표

현하였다.    

나 산림생태계 구성요소의 연결관계. 

산림생태계의 구성요소 목록을 토대로 에너지

시스템 다이어그램을 작성하였다 생물 ([Fig. 1]). 

요소 중 생산자인 나무 하층식생은 외부에서 유·

입된 태양에너지와 물 영양분을 이용하여 유기, 

물을 합성한다 소비자인 동물은 스스로 유기물. 

을 합성할 수 없기 때문에 다른 유기체를 섭취하

여 에너지를 얻는다 낙엽이 쌓이거나 생물이 죽. 

으면 미생물은 유기물 형태를 분해하여 다시 식

물이 이용할 수 있는 형태로 순환시키는 분해자 

역할을 한다 바람은 생태계 내 토양과 식물의 . 

잎에서 증발산이 일어나도록 하며 강우에 의해, 

서는 생태계 내로 수분과 영양분을 제공한다.

[Fig. 1] Energy diagram of deciduous forest 

ecosystem.

이처럼 산림생태계의 에너지다이어그램 작성, 

함으로써 구성요소의 종류를 인식하고 요소들 , 

간의 연결성을 보여 주어 각각의 요소들의 중요
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성을 깨닫게 한다 또한 산림생태계의 서비스가 . , 

이들 각 구성요소의 상호작용으로 발생함을 시각

적으로 인식시켜준다. 

본 연구와 마찬가지로 은 생태계 구Kim(2015)

성요소들의 유기적인 관계를 시각적으로 나타내

기 위해 낙동강 하구를 대상으로 에너지다이어그

램을 작성하여 교육 프로그램을 개발한 사례가 

있다.

다 산림생태계 서비스 목록 . 

의 생태계서비스 분류를 토대로 기TEEB(2010)

존에 연구된 산림생태계 서비스가 포함하지 못한 

항목들을 추가하여 총 가지의 산림생태계 서비14

스의 목록을 선정하였다. 

공급서비스는 생태계에서 물질적인 결과물을 

의미하는 서비스다 산림생태계는 식량으로써 과. 

실류 산나물 버섯 등을 공급하며 물을 공급하, , , 

고 건설이나 연료에 활용될 수 있는 원재료를 , 

제공한다 또한 작물 개량이나 생물 보존에 활용. 

되고 있는 유전적 자원을 제공하고 있으며 약용 , 

자원의 제공으로 인해 약물과 제약 산업의 원료

로 사용 될 수 있다 마지막으로 장식용 자원을 . 

제공하는 서비스로 조경수를 예로 들 수 있다. 

는 공급서비스로서 수도권 그Ryu and Lee(2013)

린벨트 내 산림은 물 원재료 유전자원 약용자, , , 

원 장식자원을 제공한다고 제시한 바 있다, .

조절서비스는 산림생태계가 공기와 흙의 질 또

는 홍수를 조절기능을 제공하는 서비스이다 대. 

기 중의 오염물질을 제거하는 대기 질 조절로 산

림에서는 이산화탄소의 흡수를 예로 들 수 있으

며 식물이나 토양에 의해 수질을 정화시키고 또

한 극단적 재해의 방지 서비스로 산림생태계는 , 

홍수와 같은 자연 재해에 대한 완충 장치를 만들

어 주며 침식 예방 서비스로서 토양 유실을 막, 

아준다 은 조절서비스로서 수원. Kim et al.(2012)

함양을 통해 홍수피해방지 기능 이산화탄소 흡, 

수를 통한 대기정화 기능 토사유출방지 기능 개, , 

벌지와 산림 토양에서 유출되는 부유물질 농도를 

비교하여 산림정수기능을 제시하였다.  

문화서비스는 생태계와 접촉으로부터 사람들이 

얻는 비물질적인 편익을 포함한다 미적 정신적 . ·

그리고 심리적 편익을 포함한다 아름다움을 느. 

끼는 미적정보의 제공서비스는 산림생태계에서 

경치를 감상하는 활동을 통해 전달 될 수 있다.

레크레이션 서비스는 휴양림이용 및 등산 인식, 

발달을 위한 정보 서비스는 산림 교육 프로그램

으로 전달 될 수 있다 은 문화서. Kim et al.(2012)

비스로서 휴양기능 한 가지로 제시하였고, Ryu 

는 미적정보와 휴양관광으로 제시and Lee(2013) ‧

하였다. 

산림생태계 구성요소와 서비스 정량화2. 

가 산림생태계 구성요소 정량화. 

외부요인로 태양과 바람 강우는 각각 연간 약 , 

조 천억 백억 2 MJ, 1 MJ, 8 m3의 양이 유입되고 

있다 이 들은 자연적인 요소로서 유입되는 양은 . 

면적에 비례하므로 우리나라 전체 면적 대비 산, 

림생태계 면적이 차지하는 비율에 해당하는 64%

의 외부 요소 에너지가 유입되고 있다.

은 국내 산림생태계의 외부 요Kim et al.(2008)

소를 에머지로 계산하기 위해 요소 별 에너지량

을 제시하였다 태양은 바람은 . 2.39E+14MJ, 

로 제시하였으며 이는 연구의 기준연2.27E+11MJ , 

도에 따른 산림면적 일사량 그리고 바람 세기가 , 

다르기 때문에 나타난 차이이다.

내부요소 중 비생물 요소는 물 토양 낙엽층이 , , 

있다 물은 토양 내 저류량으로 약 백 십억 톤. 1 9

이 저장되며 이는 소양강댐 저수량의 약 배에 6.5

달하는 양이다. 

토양은 약 백 십만 톤이 저장되어 있고 우9 5 , 

리나라 전역의 토양 유실량의 배에 해당한다1.9 .

낙엽층은 연간 약 백 십만 톤의 낙엽층이 생2 8

성된다 이는 시내버스 약 만대를 운영에 필요. 46

한 바이오가스를 생성할 수 있는 양이다.

식물은 약 천만 8 m3의 임목이 자라고 있으며 
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이는 우리나라에서 연간 생산되는 용재의 양의 

약 배에 해당하는 양이 저장되어 있다 내부 160 . 

구성요소 중 소비자인 동물 곤충 균류 조류 포( , , , 

유류 의 정량화는 현 시점을 기준으로 산림생태)

계에 서식하는 종의 개체수에 대한 조사 자료가 

없기 때문에 종 수로 나타내었다 년 기준으로 . ‘12

곤충류 종 균류 종 조류 종 포유14,297 , 3,413 , 519 , 

류 종이 서식하고 있다 산림과학원 이125 ( , 2014). 

후 개체수에 대한 조사결과를 적용하여 보완이 

필요하다고 판단된다(<Table 2>).

나 산림생태계 서비스 정량화. 

산림생태계의 서비스 목록 선정을 토대로 각각 

정량화하였으며 결과를 쉽게 체감할 수 있도록 , 

규모를 설명하였다 산림생태계 제공서비스 중 . 

음식은 연간 과실류 약 만 톤 산나물 약 만 30 , 4

톤 버섯 억 톤 생산하고 있고 각각 약 천 백, 2 , 8 6

억 원 천 백억 원 천억 원에 해당한다 물 , 3 7 , 2 . 

제공서비스로 약 억 톤이 우리나라 산림에 190.6

저장된 물의 양이며 이는 소양강댐의 총 저수량, 

의 약 배의 양을 이용할 수 있다는 것을 의미6.5

한다 원료 제공서비스는 크게 목재 연료 토석. , , 

으로 제공되고 있다 목재는 연간 백 만 . 5 m3 연, 

료 천 백만 톤 토석 억 1 2 , 2 m3으로 각각 약 천 , 4

백억 원 약 억 원 조원에 해당하는 양이다8 , 66 , 2 . 

장식용 재료 제공서비스는 연간 천 백만 본의 7 7

장식용 재료를 제공 받고 있으며 이 양은 약 , 6

천 백억 원에 해당한다 유전자원 제공서비스는 3 . 

산림유전자원의 종자 확보 및 보존하고 있는 종

수로 과 속 종이다 이는 국내에서 자생66 160 343 . 

하는 식물 종의 약 에 해당한다 약용자6,102 6% . 

원 제공서비스는 연간 약 만 톤의 약용자원을 3

제공받고 있으며 이 양은 약 천 백억 원에 해5 1

당한다. 

조절서비스 중 공기정화서비스로 우리나라 산

림생태계에서는 연간 SO2는 약 만 톤5 , NO2는 9

만 천 톤을 흡수하고 있다 이 양은 년 우5 . 2008

리나라 전체 대기오염물질 배출량을 기준으로 

SO2는 12.9%, NO2는 정도를 산림생태계에8.1% 

서 흡수하고 있는 것이다 흡수량은 만 . Dust 2 5

천 톤으로 이 양은 년 우리나라 전체 , 2008 dust 

배출량을 기준으로 약 정도를 산림생태계26.2% 

에서 흡수하고 있다 기후조절 서비스는 우리나. 

라 산림생태계의 이산화탄소 총 흡수량 천 백4 6

만 톤으로 이 양은 년 우리나라 전체 이산, 2008

화탄소 배출량을 기준으로 를 산림생태계가 7.6%

흡수하고 있다 재해 조절서비스는 우리나라 산. 

림 전체에 비가 내린다고 가정했을 때 시간당  , 

백 십 억1 6 m3 정도 침투되어 홍수를 예방하고 있 

으며 이 양은 소양강댐의 총 저수량의 약 배, 5.5

에 해당한다 정수 서비스는 연간 산림의 토양이 . 

약 십만 톤의 부유물질을 걸러주고 있다 토양 9 . 

유실 완화 서비스로 연간 억20 m3만큼 우리나라 

산림생태계가 토양 유실을 완화해주는 양을 의미

한다 이 양은 우리나라 전역의 토양 유실량의 . 

약 배의 양이다36 . 

<Table 2> Quantification of the forest ecosystem components

Components
Results

Total Note

External

Sources

Sun 2.89E+14 MJ/yr 64% of annual national quantity

Wind 1.38E+11 MJ/yr 64% of annual national quantity

Rain 8.49E+10 m3/yr 64% of annual national quantity

Internal

Components

Water 1.90E+10 ton 6.5 times of total storage of Soyang Dam

Soil 9.50E+07 ton 1.9 times of total soil lose of Korea territory

Litter 2.80E+07 ton/yr Biogas for 46 million city bus 

Plant 8.00E+08 m3 160 times of annual timber production

참조Footnote : APPENDIX   
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산림생태계의 문화서비스로써 미적정보와 휴

양 인식발달을 위한 정보서비스가 있다 미적정, . 

보 서비스는 산림생태계의 경치를 느끼는 치유의 

숲 이용자 수로 연간 약 만 천 명이 이용하고 9 8

있고 우리나라 전체 인구수 약 천 백만의 , 5 1

에 해당하는 수이다 휴양서비스는 연간 휴0.2% . 

양림 이용자 백 십만 명 등산인구수 천 백1 4 , 3 7

만 명으로 각각 전체 인구수의 약 에 해3%, 73%

당한다 마지막으로 인식발달을 위한 정보 서비. 

스는 산림에서 이루어지는 모든 교육의 수혜자수

로 연간 약 백 십만 명으로 우리나라 인구수의 1 8

약 에 해당한다4% (<Table 3>).

한편 는 전체 산림이 주는 혜택을 KFRI(2010)

공익기능이라 정의하고 가지 수원함량 정수 토6 ( , , 

사유출방지 토사붕괴방지 대기정화 휴양기능 에 , , , )

대하여 평가하였다 그 결과 총 조원 원. 73.2 (1,148

의 가치가 있으며 국민 인당 만 원의 혜/ha) 1 151

택을 제공한다고 제시하였다. 

본 연구는 산림생태계 구성요소와 서비스 정량

화에 대한 시도이며 이후 연구 결과와의 비교분

석을 통하여 자료의 신뢰성을 보다 공고히 할 수 

있을 것이다 또한 구성요소와 서비스의 연결성. 

은 에너지다이어그램을 통해 보여주었으나 구성, 

요소의 양에 따른 서비스 양의 변화를 나타내는 

양적인 관계는 추후 연구를 통해 보완되어야 할 

점이라 생각한다.

Services
Results

Total(/yr) Note

Provisionin

g

service

Food

Fruit 300,492,936 kg 800 billion won

Wild edible green 40,338,052 kg 300 billion won

Mush- room 19,986,649 kg 200 billion won

Water 1.90E+10 ton 6.5 times of total storage of Soyang Dam

Raw  material

Timber 5,189,466 m3 480 billion won

Fuel 12,903,000 ton 6 thousand million won

Soil and Stone 207,353,000 m3 2 trillion won

Ornamental  resources 7,7663,708 stock 600 billion won

Genetic resources 343 species 6% of total plant species

Medical Resources 2,8503,267 kg 500 billion won

Regulating

service

Air quality 

regulation

SO2 51,838 ton 5.4 % of total national emission quantity

NO2 95,942 ton 8.4 % of total national emission quantity

Dust 25,700 ton 30 % of total national emission quantity

Climate regulation 46,477000 ton 7.6 % of total emission quantity

Moderation of extreme 1.6E+10 m3(/hr) 5.5 times of total storage of Soyang Dam

Water quality regulation 936,739 ton 6 trillion won for water purification

Erosion prevention 1.83E+09 m3 36 times of total soil lose of Korea territory

Cultural&

Amenity

service

Aesthetic information 98,814 person 0.2 % of population in Korea

Recreation
Recreation forest 1,395,430 person 3 % of population in Korea

Mountain climbing 37,617,000 person 73 % of population in Korea

Information for cognitive development㉑  1,806,480 person 4 % of population in Korea

참조Footnote : APPENDIX   

<Table 3> Quantification of the forest ecosystem services 

결 론. Ⅳ

본 연구에서는 시스템 관점으로 바라보는 시스

템생태학적 접근법으로 우리나라 국토의 를 64%

차지하고 있는 산림생태계의 유기적인 관계를 파

악하였다 또한 생물요소 및 무생물요소를 고려. 

하여 산림생태계의 구성요소와 서비스의 목록을 

정리정량화하여 각각의 종류와 규모를 인식함으․

로써 산림생태계의 중요성을 체감할 수 있도록 

하였다 특히 생태계서비스를 측정해보는 것은 . 
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단순히 그 생태계로부터 얻는 돈이 얼마인지 가

격표를 붙이는 것이 아니라 우리가 복잡한 생태, 

계에 어떻게 의존하고 그것을 대체하는 것이 얼

마나 비싸고 어려운지 깨닫게 하기 위함이다

(Wiborn, 2013).

기존의 국내 생태교육은 생태계의 생물중심적·

정성적 감성적인 부분에만 치중되어 있는데 다루·

고 있는데 이 연구를 통해 시스템적 정량적 과학, · ·

적으로 접근하여 산림생태계의 중요성을 고취시

키는 도구가 될 것이다. 

더 나아가 본 연구에서 제시한 방법은 해양생

태계에도 적용 가능하므로 해양생태계 보존의 중

요성 및 필요성에 대한 인식증진 목적으로 활용

될 수 있을 것으로 판단된다. 
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APPENDIX
 Footnote to <Table 2> 

ECOSYSTEM COMPONENTS
Value Unit REFERENCE

Name Description

Sun Average insolation 4,675.51 MJ/m2/yr (KMA, 2008)

Total area of forest 6,324,194 ha (KFS, 2015)

Total = (46,755,100 MJ/ha/yr)*(6,324,194 ha)

= 2.89E+14 MJ/yr

Wind Average wind speed 2.3 m/s (KMA, 2008)

Airdensity 1.23 kg/m3

Dragcoeff 0.001

Geo.Windspeed (Average wind speed)*(10/6)

= 3.83 m/s

Seconds in a year 3.14E+07 s/yr

Total area of forest 6,324,194 ha (KFS, 2015)

Per area = (Airdensity)*(Dragcoeff)*(Geo.Windspeed)3*(Seconds in a year)

= 2,175,527 J/m2/yr

= (2,175,527 J/m2/yr)*(104 m2/ha)*(10-6 MJ/J)

= 21,755.27 MJ/ha/yr

Total = (21,755.27 MJ/ha/yr)*(6,324,194 ha)

= 1.38E+11 MJ/yr

Rain Average precipitation 1,341.8 mm/yr (KMA, 2008)

Total area of forest 6,324,194 ha (KFS, 2015)

Per area = (1,341.8 mm/yr)*(10-3 m/mm)*(104 m2/ha)

= 13,418 m3/ha/yr

Total = (13,418 m3/ha/yr)*(6,324,194 ha)

= 8.49E+10 m3/yr

 Water Total amount of storage 1.90E+10 ton (KFRI, 2010)

Total = 1.90E+10 ton

Soil Topsoil forested 15 kg/m2 (Tilley, 1999)

Total = (15 kg/m2)*(104 m2/ha)*(10-3 ton/kg)*(6,324,194 ha)

= 9.5E+07 ton

Litter Annual litter fall 4.4 ton/ha/yr (Monk and Day, 1988)

Total area of forest 6,324,194 ha (KFS, 2015)

Total = (4.4 ton/ha)*(6,324,194 ha)

= 2.8E+07 ton/yr

Plant Average growing stock 125.62 m3/ha (KFS, 2011)

Total area of forest 6,324,194 ha (KFS, 2015)

Total = (125.62 m3/ha)*(6,324,194 ha)

= 8.00E+08 m3
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 Footnote to <Table 3>

ECOSYSTEM SERVICES
Value Unit REFERENCE

Name Description

Fruit Annual production of  fruit 300,492,936 kg/yr (KFS, 2015)

Wild edible green Annual production of wild edible green 40,338,052 kg/yr (KFS, 2015)

Mushroom Annual production of  mushroom 19,986,649 kg/yr (KFS, 2015)

Water Total conservation volume 1.90E+10 ton (KFRI, 2010)

timber Annual production of  timber 5,189,466 m3/yr (KFS, 2015)

Fuel Annual production of fuel 12,903,000 ton/yr (KFS, 2015)

Soil and stone Annual production of soil and stone 207,353,000 m3/yr (KFS, 2015)

Ornamental resources Annual production of material for landscape 77,663,708 stock/yr (KFS, 2015)

Genetic resources 343 species (KFS, 2013)

Medical resources Annual production of  medical resources 28,503,267 kg/yr (KFS, 2015)

Annual absorption of SO2(Total) 51,838 ton/yr (KFRI, 2010)

Annual absorption of NO2(Total) 95,942 ton/yr (KFRI, 2010)

Annual absorption of dust(Total) 25,700 ton/yr (KFRI, 2010)

Climate regulation Annual absorption of CO2(Total) 46,477,000 ton/yr (KFRI, 2010)

Moderation of extreme Amount of storage at rainfall 259 mm/hr (Kim and Jung, 2003)

Total = (259 mm/hr)*(10-3 m/mm)*(104 m2/ha)*(6,324,194 ha)

= 1.6E+10 m3/hr

Water quality regulation

Total area of forest 6,324,194 ha (KFS, 2015)

Suspended solids volume of unstocked forest 936,739 ton/yr (KFRI, 2010)

Erosion prevention

Sediment discharge of unstocked forest 290.64 m3/ha/yr (Kim et al., 2012)

Sediment discharge of stocked land 1.23 m3/ha/yr (Kim et al., 2012)

Per area = (Sediment yields of unstocked forest) - (Sediment yields of stocked land)

= 289.41 m3/ha/yr

Total = (22,377,600 m3/ha/yr)*(6,324,194 ha)

= 1.83E+09 m3

Aesthetic information

Headcount for healing Forest 98,814 person/yr (KFS, 2015)

Headcount for recreation forest 1,395,430 person/yr (KFS, 2015)

Headcount for Mountain climbing 37,617,000 person/yr (KFS, 2007)

Information for cognitive development㉑

The number of users for education program 1,806,480 person/yr (KFS, 2015)




