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ABSTRACT

The first grade zones in Ecology and Nature Map are important regions for the conservation of the

ecosystem, but it would be degraded by various anthropogenic factors. This study analyzes the relation-

ship between potential land cover change and degradation of the first grade zones using land cover

transition probability. As a result, it was shown that most of the first grade zones with degraded were

converted from forest to urban(5.1%), cropland(27.2%), barren(11.0%) and grass(27.5%) in Gangwon

and forest to urban(18.0%), cropland(15.3%), grass(28.4%), barren(12.3%) in Gyeonggi. The result of

the logistic regression analysis showed that the probability of degradation of first grade zone was high-

er in area where was expected the higher probability of urban, cropland, barren, grass transition. The

barren transition probability was the most influential and grass was the next highest. There were re-

gional differences in the probability of urban transition and cropland transition, and the urban transition

probability was more influential in Gyeonggi-do. This is because development pressure such as housing

site development is high in Gyeonggi-do. Due to the limitations of the Act on Mountain Districts
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Management, even in the first grade zones, the grade may be degraded. Therefore, if Ecology and

Nature Map are used to prevent deforestation or conversion of mountainous districts, it may contribute

to the preservation of the ecosystem.

Key Words : Transition Probabilities, Logistic Regression, Ecosystem, Markov Chain, Forest

I. 서 론

생태자연도는 점차 멸종되어 가는 생물과 자

연적·생태적·경관적으로 우수한 생태계를 보호

하기 위한 법적 보호제도 중 하나로서 전국자연

환경조사, 멸종위기 야생생물 전국분포조사, 전

국내륙습지조사 등 생태·생물 관련 각 분야 전

문가들의 조사결과를 바탕으로 생태적 보전가

치를 평가한 자료이다(NIE, 2018). 생태자연도

는 전국을 1, 2, 3등급 및 별도관리지역으로 구

분하고 있으며, 이러한 등급에 따라 보전가치를

파악할 수 있기 때문에 자연환경의 효율적 관리

에 있어 반드시 필요한 자료이다. 그 내용을 보

면, 1등급 권역은 자연환경의 보전 및 복원이 필

요한 지역, 2등급은 자연환경의 보전 및 개발·

이용에 따른 훼손의 최소화, 3등급은 체계적인

개발 및 이용이 가능한 지역으로 정의되어 있다

(자연환경보전법 시행령 제28조). 별도관리지역

은 다른 법령에서 지정된 주요 보호지역으로 산

림보호구역, 자연공원, 천연기념물로 지정된 구

역, 야생생물 보호구역 등이 포함된다(자연환경

보전법 시행령 제25조). 이러한 특성으로 인해

생태자연도는 현재 국가 및 지자체의 환경보전

계획이나 환경영향평가 대상사업 수행 시 고려

해야 할 기초자료로 활용되고 있으며, 특히 1등

급 권역은 각종 개발에 대해서 서식지의 훼손이

우려되는 지역을 규제할 수 있는 방안으로서 효

율성이 높다(NIE, 2018).

생태자연도의 등급 변경은 전국자연환경조사

결과를 반영하여 이루어지는 개정고시와 관·민

원에서 제기된 이의신청에 의한 현지조사 결과

를 바탕으로 한 수시고시를 통해 이루어진다.

Ahn et al.(2015)에 의하면 생태자연도가 최초 고

시된 2007년 이후 2013년까지 총 182건의 관·민

원 등급 수정·보완 신청이 접수되었으며, 그 결

과, 약 98%가 등급이 변경된 것으로 나타났다.

이 중 보전가치가 높은 생태자연도 1등급 권역

하락의 주요 원인에는 멸종위기종의 감소, 개발

지 및 훼손지 발생, 지형보전등급 변경 등으로

확인되었다(Jung et al., 2017). 특히, 문제가 되는

것은 인위적 요인에 의해 3등급으로 변경된 경

우이며, 이러한 경우 개발에 취약해지기 때문에

서식지의 훼손으로 인한 생물다양성의 감소 등

생태계에 악영향을 미칠 수 있다. Jung et al.

(2017)의 연구에 의하면 등급 하락 비율이 높은

지역은 주로 개발지와 가깝거나 경사가 완만한

저지대인 것으로 확인되었다. 이를 통해 생태자

연도 등급의 하락은 개발압력이 높은 인위적 요

인에 의해 주로 나타난다는 것을 알 수 있다.

보전가치가 높은 1등급 권역 중 개발압력이

높은 지역은 상대적으로 등급 하락의 가능성이

크기 때문에 이에 대한 인위적 영향요인을 파악

할 필요가 있다. 토지피복의 시계열적 변화는

환경적, 물리적, 사회·경제적 변수 등 다양한 인

위적 요인들이 복합적으로 작용하여 공간상에

투영된 최종적인 결과로서 생물의 주요 서식지

인 산림이 개발지 또는 농경지나 나지 등 어떠

한 형태로 변화되었는지 확인할 수 있는 가장

기본적인 자료이다(Lee et al., 2010; Sangerma-

no and Eastman, 2010; Lee et al., 2011; Sang et

al., 2011; Seo and Jun, 2017). 따라서 현재 어떠

한 경향으로 토지피복 변화가 발생하였고 이러
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Grade

Province

1 2 3
Separately

Managed Zones

Area
(㎢)

Ratio
(%)

Area
(㎢)

Ratio
(%)

Area
(㎢)

Ratio
(%)

Area
(㎢)

Ratio
(%)

Gangwon 3,296.0 55.8 251.8 33.1 95.4 50.9 265.8 57.8

Gyeonggi 397.2 6.7 138.0 18.1 22.4 12.0 26.4 5.7

Gyeongsangnam-do 179.0 3.0 45.2 5.9 5.7 3.0 11.9 2.6

Gyeongsangbuk-do 1,046.3 17.7 112.5 14.8 20.2 10.8 105.2 22.9

Gwangju 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Daegu 27.2 0.5 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0

Daejeon 14.5 0.2 0.2 0.0 0.3 0.2 0.2 0.0

Busan 3.0 0.1 3.6 0.5 0.7 0.4 0.0 0.0

Seoul 0.8 0.0 6.4 0.8 0.5 0.3 0.0 0.0

Sejong 8.0 0.1 1.7 0.2 0.4 0.2 0.0 0.0

Ulsan 46.0 0.8 6.3 0.8 0.9 0.5 9.3 2.0

Incheon 5.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0

Jeollanam-do 167.0 2.8 52.8 6.9 4.9 2.6 7.9 1.7

Jeollabuk-do 203.0 3.4 86.2 11.3 6.6 3.5 8.7 1.9

Jeju 90.1 1.5 13.4 1.8 0.5 0.3 3.5 0.8

Chungcheongnam-do 165.2 2.8 31.9 4.2 21.6 11.5 5.2 1.1

Chungcheongbuk-do 251.0 4.3 11.1 1.5 7.1 3.8 15.4 3.3

Total 5,901.6 100.0 761.4 100.0 187.3 100.0 459.8 100.0

Table 1. Area and ratio by grade in 2018 Ecology and Nature Map after changing the first grade zones in the

2007 Ecology and Nature Map.

한 변화가 생태자연도 등급 하락에 얼마나 영향

을 미치는지 파악할 수 있다면 인위적 영향요인

을 쉽게 확인할 수 있을 것이다.

따라서 본 연구에서는 토지피복 변화를 바탕

으로 도출된 전이확률과 경사도를 활용하여 생

태자연도 등급 하락의 인위적 영향요인을 분석

해 보고자 하였다. 전이확률이란 각 토지피복 유

형별 전환 가능성을 의미하며, 3등급으로 하락된

지역에 대해 토지피복 변화 면적을 비교하고 여

기서 변화가 큰 토지피복 클래스를 전이확률 변

수로서 고려하였다. 이러한 잠재적 토지피복 전

이확률은 Markov chain 모형을 통해 도출하였

다. 또한 경사도는 환경영향평가 등에서 중요한

개발행위 허가기준이며, 인위적 토지피복 변화

의 제한요인이 될 수 있기 때문에 추가적으로 고

려하였다. 연구지역은 생태자연도 1등급 권역이

3등급으로 하락된 곳을 확인하여 등급 하락 면

적이 넓은 경기도 및 강원도를 선정하였다. 각

토지피복 클래스별 전이확률이 등급 하락에 미

치는 영향력을 정량적으로 분석하기 위해 로지

스틱 모형을 사용하였다. 이러한 결과를 바탕으

로 잠재적 토지피복 변화가 생태자연도의 등급

하락에 미치는 영향력 및 등급 하락의 원인과 이

에 대한 대응방안에 대해 모색해 보고자 한다.

II. 자료 및 방법

1. 생태자연도 현황 및 연구지역 선정

생태자연도가 최초로 고시된 시기는 2007년

4월이며, 이후 현재까지 3차례의 개정고시(안)

국민열람(2012년, 2016년, 2017년) 및 6회의 개

정고시(2013.1, 2015.4, 2016.9, 2017.2, 2017.11,

2018.6)가 이루어졌다. 최초 고시된 2007년 생

태자연도를 대상으로 분석해본 결과, 1등급 권

역의 총 면적은 7,310.1㎢로 전국 면적 대비

7.4%인 것으로 분석되었다. 기존 1등급 권역 중

2018년도에도 1등급인 면적은 5,901.6㎢로

80.7%는 1등급을 유지하고 있는 것으로 분석되
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Figure 1. 2007 Ecology and Nature Map (left), 2018 Ecology and Nature Map show only regions with first grade

zones in 2007 (right).

었으며, 타 보호법으로 관리되는 별도관리지역

으로 변경된 지역은 459.8㎢(6.3%)인 것으로 나

타났다. 반면, 2등급 및 3등급으로 하락된 지역

은 각각 761.4㎢(10.4%), 187.3㎢(2.6%)로 13%

는 등급이 하락된 것으로 분석되었다. 특히 3등

급으로 변경된 면적이 가장 많은 지역은 강원도

(95.4㎢)였으며, 다음으로 경기도(22.4㎢), 충청

남도(21.6㎢), 경상북도(20.2㎢) 순으로 나타났

다(Table 1).

본 연구에서는 1등급 권역에서 개발 및 이용

이 가능한 3등급 권역으로 변화된 지역의 면적

이 가장 많은 강원도 및 경기도를 대상으로 토

지피복 변화 및 토지피복 전이확률이 생태자연

도 등급 유지 및 하락에 미치는 영향력을 분석

해 보고자 하였다(Figure 1).

2. 토지피복 변화 분석

토지피복 변화는 인위적 활동에 기인하여 공

간상에 직접적으로 나타나는 대표적인 현상이

라 할 수 있으며, 이에 본 연구에서는 등급이 하

락된 지역을 대상으로 토지피복 변화 분석을 수

행하였다. 일반적으로 토지피복 변화탐지와 관

련된 연구에서는 위성영상의 시기별 차이를 도

출하여 변화여부를 탐지하는 방법이 사용된다

(Singh, 1989; MAS, 1999; Jin et al., 2013). 국

내의 경우 환경부에서 각종 환경정책 수립 및

국토의 변화상을 파악하기 위해 고해상도 영상

을 활용하여 전국을 대상으로 토지피복지도를

구축하였다(Oh et al., 2016). 이는 위성영상, 항

공정사영상, 기 구축된 공간자료 등을 활용하여

토지피복 속성을 분류한 지도로서, 본 연구에서

는 토지피복 변화를 파악하기 위해 이 자료를

활용하였다.

토지피복지도는 각 토지피복 클래스별 속성

을 가지고 있으며, 두 시기의 자료를 분석하면

산림에서 시가화지역으로의 전환, 농경지에서

나지로의 전환 등과 같은 결과를 도출할 수 있

다. 본 연구에서는 과거와 현재의 생태자연도에

반영된 조사시기와 가장 가까운 시기에 제작된

환경부 토지피복지도를 사용하였다. 최초 고시

된 생태자연도의 경우 2005년 조사결과까지 반

영되었기 때문에 해당시기와 가장 근접한 2007

년 중분류 토지피복지도를 사용하였으며, 최근

고시된 생태자연도는 2013년까지의 조사결과가

반영된 3차전국자연환경조사 자료가 대부분 사

용되어 2013년 중분류 토지피복지도를 사용하

였다. 환경부 토지피복지도의 경우 대분류 속성

은 영상자료를 통해 구분하나 중분류 및 세분류

속성은 임상도나 KLIS 용도지역지구도와 같은

보조자료를 참고하여 분류하기 때문에 토지이

용적 측면이 반영되어 있다(Oh et al., 2016). 본

연구에서는 이러한 이용적 측면이 아닌 피복변
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화를 분석해보고자 하였으며, 이를 위해 중분류

자료를 7개의 대분류 항목으로 병합한 후 변화

여부를 파악하였다.

3. Markov 토지피복 전이확률

일반적으로 토지피복 전이확률은 미래의 토

지피복 예측에 활용되는 모형에서 계산되며, 이

러한 모형은 CA-Markov(Sang et al., 2011; Seo

and Jun, 2017), Dyna-CLUE(Lee et al., 2011),

인공신경망(Li and Yeh, 2002), 유전자알고리즘

(Li et al., 2013), 의사결정나무(Li and Yeh,

2004), SimWeight(Sangermano and Eastman,

2010) 등 수학적 확률계산부터 기계학습 기반의

모형에 이르기까지 다양한 분야에서 개발되어

활용되고 있다. 대부분의 모형은 미래의 토지피

복 변화를 정확히 예측하기 위해 이와 관련된

다양한 물리적, 사회·경제적 변수들을 요구하며,

모형에 따라 주변의 특성 및 공간적 인접성에

따른 영향을 고려할 수 있다. 그러나 본 연구에

서는 미래의 토지피복 예측이 아닌 실제로 나타

난 두 시기의 토지피복 변화 경향을 생태자연도

등급 유지 및 하락에 영향을 미치는 변수로서

고려하고자 하였으며, 이러한 경향을 잘 반영하

는 장점이 있는 Markov chain 모형을 분석에 활

용하였다(Lee and Kim, 2007).

Markov chain 모형은 어떠한 변수가 갖는 바

로 이전 과거의 특성을 통해 앞으로 나타날 수

있는 변화를 연속적으로 예측하기 위한 수학적

기법이다(Kim and Lee, 2007). 이는 현재의 피

복변화 패턴이 미래에도 지속된다는 것을 전제

로 두 시기의 토지피복지도를 분석하여 각 셀의

토지피복이 이전의 상태에 따라 다음 시기에 어

떠한 토지피복으로 전환될 것인지에 대한

Markov 전이확률을 Eq. 1과 같이 계산한다(Park

and Kim, 2007a; Araya and Cabral, 2010; Sang

et al., 2011; Subedi et al., 2013; El-Hallaq and

Habboub, 2015).

  ×

(Eq. 1)
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 : t 시간에서 토지피복

Markov 기법은 시스템의 현재 상태가 이전 단

계의 상태에 의해서만 영향을 받고 그 이전의 상

태에 의해서는 전혀 영향을 받지 않는 Markov

chain이라는 확률과정을 가정한다(Kim and Lee,

2007). 따라서 이전과 현재의 토지피복 변화를 통

해 변화확률을 도출할 수 있고 이를 통해 복잡한

도시의 토지피복 변화에 대해 피복별 변화 경향

을쉽게 파악할수 있다. 이는곧잠재적인변화확

률을 의미하기 때문에 미래의 토지피복 예측에도

활용할 수 있다(Weng, 2002; Seo and Jun, 2017).

앞서 설명한 바와 같이 Markov 전이확률을

계산하기 위해서는 두 시기의 토지피복지도가

필요하며, 2007년, 2013년 중분류 토지피복지도

를 7개의 대분류 항목으로 병합한 자료를 래스

터로 변환하여 사용하였다. 전이확률 분석은

IDRISI Terrset(Eastman, 2012)를 사용하였으며,

토지피복지도의 시기 차이는 6년, Null 값은 변

화가 없도록 background cell option을 0으로 설

정하여 분석을 수행하였다(Eastman, 2016).

4. 생태자연도등급하락의인위적영향요인분석

생태자연도 등급의 하락은 유지된 지역과 대

비하여 어떠한 인위적 요인에 의해 영향을 받는

지 모형을 통해 분석해 보고자 하였다. 이에 모

형의 종속변수는 생태자연도 등급의 유지 및 하
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2013
2007

Urban Cropland Forest Grass Wetland Barren Water

Gangwon

Urban - 0.8 1.0 0.3 0.2 0.4 0.1

Cropland 1.2 - 5.4 2.5 0.7 1.3 0.2

Forest 5.1 27.2 - 27.5 6.0 11.0 1.0

Grass 0.2 0.8 2.0 - 0.1 0.4 0.1

Wetland 0.1 0.1 0.1 0.0 - 0.2 0.2

Barren 0.6 0.3 0.5 0.7 0.1 - 0.3

Water 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.5 -

Gyeonggi

Urban - 1.5 2.6 1.2 0.0 0.2 0.1

Cropland 3.6 - 3.9 2.9 0.0 0.9 0.4

Forest 18.0 15.3 - 28.4 0.0 12.3 1.5

Grass 0.6 0.7 1.6 - 0.1 0.4 0.0

Wetland 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0

Barren 0.9 0.3 0.8 1.1 0.0 - 0.4

Water 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 -

Table 2. Change rate of land cover class in the area where the grade is changed from 1 to 3 (excluding the area

maintained in the same class of the total area).

락으로 설정하였으며, 특히 자연환경의 보전이

필요한 1등급 권역의 유지 및 하락에 초점을 맞

추었다. 다만, 2등급으로 하락된 경우는 멸종위

기종의 수가 감소하거나 서식지의 식생 또는 지

형보전등급이 감소하는 등 자연적 요인이 작용

할 수 있기 때문에 배제하였다. 생태자연도 등급

유지 및 하락지역은 벡터 형태인 생태자연도를

래스터로 전환한 후, 2007년 기존 생태자연도 1

등급 권역에서 현재 등급이 유지된 픽셀을 0, 3

등급으로 하락된 픽셀을 1로 설정한 이분형 자

료로 제작하였다. 자료의 탐색적 분석결과, 대부

분 등급이 유지된 지역이 많아 종속변수의 불균

형성이 존재하기 때문에 유지된 지역(0)에 대해

서는 계통추출법(systematic sampling)을 통해 하

락된 픽셀의 개수만큼 추출하였다. 단, 개발이

불가능할 경우 인위적인 생태자연도 등급 하락

도 거의 없을 것이라 가정하고 토지의 적성평가

에 관한 지침 상 개발이 불가능한 경사도 20° 이

상인 지역(국토교통부 훈령 제1130호), 별도관리

지역, 개발제한구역은 분석에서 제외하였다.

생태자연도 등급의 유지 및 하락에 영향을 주

는 독립변수는 토지피복 전이확률 및 경사도 변

수를 사용하였다. 토지피복 전이확률 변수의 경

우 토지피복 변화 분석에서 변화 비율이 높은

클래스를 우선적으로 선정하였다. 경사도의 경

우 각종 개발행위에 대한 허가기준으로 사용되

며, 경사도에 따라 등급의 하락 비율이 다르게

나타난다는 선행연구(Jung et al., 2017) 결과를

고려하여 추가적으로 선정하였다. 경사도 자료

는 약 30m 해상도의 SRTM DEM(1-arcsecond)

을 경사도로 변환하여 구축하였으며, DEM 자

료는 USGS(United States Geological Survey)의

Earth Explorer에서 제공받았다.

모형의 종속변수가 이분형이므로 로지스틱 회

귀모형을 사용하였으며, R(R Core Team, 2018)을

이용하여 분석을 수행하였다. 모든 변수는 래스터

형태로 제작되었으며, 경사도자료의 공간 해상도

가 30m임을 감안하여 ArcGIS 10.5(ESRI, 2011)

를 사용하여 동일한 해상도로 일치시켰다.

III. 결과 및 고찰

1. 등급 하락지역의 토지피복 변화

기존 1등급에서 3등급으로 변경된 지역의 면

적이 가장 많은 강원도 및 경기도를 대상으로 1

→3등급 지역에서 토지피복 클래스별 변화 비
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Figure 2. Distribution of Markov transition probability. A: Urban, B: Cropland, C: Barren, D: Grass

율을 분석하였다(Table 2). 그 결과, 강원도의 경

우 산림에서 농경지, 초지, 나지로 변경된 비율

이 각각 27.2%, 27.5%, 11.0%로 분석되었으며,

나머지 피복변화는 모두 6% 이하로 나타났다.

경기도의 경우 산림에서 초지, 시가화지역, 농경

지, 나지로 변경된 비율은 각각 28.4%, 18.0%,

15.3%, 12.3%였으며, 나머지는 모두 4% 이하인

것으로 분석되었다. 생태자연도는 식생, 멸종위

기야생생물, 습지, 지형 등 4개 분야의 평가항목

을 종합한 결과지만 1등급 권역의 대부분은 식

생이 가장 많은 비율을 차지하고 있다(Ahn et

al., 2015). 토지피복 변화 분석결과, 산림에서

다른 토지피복으로의 큰 변화가 나타났으며, 이

를 통해 식생의 훼손이 생태자연도 등급 하락의

주요 원인이라는 것을 알 수 있다. 생태자연도

가 3등급으로 하락된 지역 중 시가화, 농경지,

나지, 초지로 변화된 비율이 대부분을 차지하기

때문에 해당 클래스의 전이확률을 모형에 적용

하였다. 모형에 적용할 해당 클래스별 전이확률

을 도출한 결과는 Figure 2와 같다.

2. 로지스틱 회귀모형 분석 결과

시가화, 농경지, 나지, 초지 전이확률및 경사도

를 독립변수, 생태자연도 등급 유지 및 하락 여부

를종속변수로하여이분형로지스틱모형분석을

수행하였다(Table 3). 지역별로 구분하여 분석을

실시한 결과, 로지스틱 모형의 설명력을 의미하는

Nagelkerke R2는 강원도 0.48, 경기도 0.47로 분석

되었으며, 모형에 사용된 모든 독립변수는

wald-test 결과 모두 유의한 것으로 나타났다.

강원도와 경기도 모두 경사도 변수의 승산비

(odds ratio)는 0.97로 1보다 작은 것으로 분석되

었다. 승산비가 1보다 작으면 등급이 하락될 확

률이 감소한다는 것을 의미하며, 경사도가 1도

증가할 때 생태자연도 등급이 하락될 확률이

3% 감소한다고 해석할 수 있다. 이는 경사도가

완만할수록 등급이 하락되는 비율이 높다고 보

고한 Jung et al.(2017)의 연구와 일치하는 결과

라 할 수 있다.

다른 변수들의 경우 승산비는 95% 신뢰구간

을 포함하여 모두 1보다 높은 것으로 나타났다.

이는 시가화, 농경지, 나지, 초지 전이확률이 커

질수록 생태자연도 등급이 하락될 확률 역시 높

아진다는 것을 의미한다. 승산비의 크기를 통해

생태자연도 등급이 하락될 확률에 미치는 영향

력을 비교해보면 두 지역 모두 나지 전이확률
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Province Variables Estimate
Standard

Error
Odds Ratio

95% CI

LL UL

Gangwon

(Intercept) -0.70*** 0.02 - - -

Slope -0.03*** 0.00 0.97 0.97 0.97

Urban transition 4.50*** 0.15 90.30 67.47 123.06

Cropland transition 5.63*** 0.07 279.29 242.02 323.73

Barren transition 13.27*** 0.41 578,534.90 264,244.20 1,295,952.00

Grass transition 6.15*** 0.12 467.31 370.91 591.24

Nagelkerke R
2

0.48

Gyeonggi

(Intercept) -0.60*** 0.06 - - -

Slope -0.03*** 0.00 0.97 0.96 0.97

Urban transition 5.52*** 0.35 249.01 131.51 515.60

Cropland transition 5.21*** 0.30 183.20 105.17 344.37

Barren transition 8.30*** 1.26 4,006.08 416.60 60,287.85

Grass transition 6.47*** 0.30 642.88 357.17 1,180.65

Nagelkerke R2 0.47

*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

CI: Confidence Interval, LL: Lower Limits, UL: Upper Limits

Table 3. Result of logistic regression analysis.

변수가 가장 큰 영향을 미치고 초지 전이확률이

두 번째로 높은 것으로 분석되었다. 도시가 외

연적으로 확장될 경우 도시 주변부의 산림지역

을 도시적 용도로 전환시킨다(Park and Kim,

2007b). 산림을 도시적 용도 또는 농업용지로

전환하기 위해서는 먼저 나지화 또는 초지화가

선행되어야 하며, 이러한 경우 생태자연도 등급

의 조정 역시 불가피해진다. 따라서 나지 및 초

지 전이확률이 높을 경우 생태자연도 등급의 하

락 확률이 높은 것으로 판단된다.

시가화지역 전이확률의 경우 강원도보다 경

기도가 높았으나 농경지 전이확률은 강원도가

높은 것으로 분석되었다. 두 지역에서 생태자연

도 등급 하락에 대한 시가화지역 전이확률과 농

경지 전이확률의 영향력이 다르게 나타난 결과

는 산림의 훼손이나 전용 양상의 지역간 편차에

기인하는 것으로 판단된다. 임업통계연보의 최

근(2019년) 산지 타용도 전용허가 현황을 살펴

보면, 강원도의 경우 농업용 98ha, 택지 152ha인

반면, 경기도의 경우 농업용 63ha, 택지 473ha로

농업용 대비 택지로의 용도전환 비율이 경기도

가 압도적으로 많은 것을 확인할 수 있다(KFS,

2019). 해당 자료를 근거로 해석해보면 경기도

에서의 산림훼손은 주로 택지개발과 같은 개발

지의 확장 등에 의해 발생하며, 이에 경기도의

개발압력이 강원도에 비해 높기 때문에 시가화

지역 전이확률 변수가 더 큰 영향을 미친 것으

로 판단된다.

IV. 결론 및 제언

본 연구에서는 생태자연도 등급의 하락과 관

련된 인위적 영향요인을 토지피복 전이확률을

통해 모델링하여 어떠한 요인이 등급의 하락에

가장 큰 영향을 미치는지 파악하였다. 분석된

결과를 토대로 등급의 하락에 대한 대응방안에

대해 요약하면 다음과 같다.

토지피복 변화 및 모형 분석을 통해 주로 산

림에서 나지나 초지로 변화될 가능성이 높은 지

역에서 생태자연도 등급이 하락될 확률이 높은
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것으로 나타났다. 이러한 결과는 1등급 권역의

산림이 나지 또는 초지화되는 것에 대한 제도적

규제가 어렵기 때문에 나타난 현상으로 추측되

며, 이는 산지와 관련된 규제인 산지관리법의

보완을 통해 해결할 수 있을 것으로 판단된다.

산지관리법 상 보전산지와 생태자연도 1등급 권

역의 경우 지정 목적은 보호적 측면에서 유사하

나 지정된 지역의 공간적 범위가 각기 다르다.

산지의 전용이나 입목의 벌채는 산지관리법상

보전산지가 아니라면 허가될 수 있으며, 보전산

지는 경사도나 입목도 등을 고려하여 지정되기

때문에 생태보전적 관리를 위한 실천 전략이 미

비한 상황이다(KRIHS, 2005). 따라서 산지전용

이나 벌채의 허가에 있어 생태자연도 등급을 고

려하는 등 법적 기준을 보완한다면 이러한 문제

를 해결할 수 있을 것으로 판단된다.

경기도의 경우 시가화지역으로 변화될 가능

성이 높은 지역에서 등급 하락 확률이 높은 것

으로 나타났으며, 이는 최근 경기도의 난개발

등이 원인이라 할 수 있다. 강원도의 경우 1등급

권역의 개간에 의한 등급 하락을 최소화할 필요

가 있으며, 이러한 문제를 해결하기 위해서는

생태자연도의 제도적 한계를 먼저 보완해야 할

것으로 보인다. 자연환경보전법 상 정의되어 있

는 1등급 권역의 취지에 부합하도록 행위제한이

나 법적 효력을 강화한다면, 우수한 생태계를

지속적으로 보호하고 국토의 생물다양성 증진

에 기여할 수 있을 것으로 판단된다.

본 연구에서는 생태자연도 등급 하락에 미치

는 영향요인 분석에 있어 인위적 변화요인만을

고려하였으며, 자연적인 변화요인을 고려하지

못하였다는 한계가 있다. 자연적인 요인은 인위

적 요인보다 변수화가 어렵고 장기간의 조사가

수반되어야 하기 때문에 본 연구에서는 인위적

요인의 영향력 도출과 생태자연도의 제도적 보

완점에 대한 논의에 집중하였다. 추후에는 인위

적 요인을 세분화하고 자연적 요인을 정량화할

수 있는 방법을 강구하여 생태자연도 등급 하락

요인에 대한 세밀한 분석과 대책을 수립해야 할

것으로 판단된다.
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