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  존경하는 임업인 여러분! 그리고 사랑하는 임직원 여러분!

  2025년 을사년(푸른 뱀의 해)의 희망찬 새해가 밝았습니다. 
먼저, 지난 한 해 동안 헌신과 열정으로 우리 연구회의 발전을 
위해 힘써주신 모든 임직원 여러분과 응원해 주신 임업인 여러
분께 깊은 감사의 인사를 전합니다.

발 간 사

  우리 (사)한국산지환경연구회는 미래의 건강한 숲을 위한 탄소 중립 및 환경문제
를 해결하고, 임업인에게 희망과 소득증대를 이끌어 줄 수 있는 발판을 마련하고자 
최선의 노력을 다하고 있습니다. 아울러 산림경영관리 체계화를 위한 맞춤형 산림
정보서비스를 제공하고 명실상부 임업 분야 최고의 전문가를 활용한 임업기술 컨
설팅 등을 수행하고 있습니다. 또한, 산림형 사회적기업으로서 책임을 다하고 있습
니다.

  매년 발간하는 『산지환경』은 산림과 환경의 중요성을 되새기고, 최신 정책 및 
연구 동향을 공유하는 소중한 자료로 자리 잡고 있습니다. 올해로 28번째로 출간
되는 『산지환경』은 지난해 우리 연구회가 추진한 주요사업의 내용을 간단히 소
개하는 자료로 구성하였습니다. 우리 연구회를 이해하는데 이 자료가 도움이 되기
를 기대합니다.

  올해 산림청에서는 과학적이고 종합적인 산림재난 관리 및 기후변화에 대응하여 
산림의 역할을 강화하는 정책을 주요과제로 추진하고 있습니다. 올 하반기에 발사
되는 농림위성 및 라이다 등으로 수집된 고정밀 데이터 기반 산림공간 디지털플랫
폼 구축을 통해 산림경영 디지털화 기반을 구축하게 됩니다. 또한, 전국 200여 개
소에 새로운 도시숲을 조성할 계획을 하고 있습니다. 이러한 정책여건의 변화에 따
라 끊임없이 성장하고 발전하기 위하여 산림정책에 부합하는 과제들을 적극적으로 
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발굴하여 추진하겠습니다. 이는 우리에게 새로운 도전과 기회가 될 것입니다. 

  산림을 지키는 것은 우리의 사명이지만, 그에 앞서 우리 구성원 한 사람 한 사람
이 건강해야 합니다. 건강한 몸과 마음이 있어야만 우리는 최선의 성과를 낼 수 있
으며, 지속가능한 미래를 이끌어갈 수 있습니다. 서로를 믿고 협력하며, 지속가능
한 산림과 건강한 미래를 위해 최선을 다합시다. 

  다시 한번 제28호 『산지환경』의 발간을 위해 수고해 주신 모든 분들께 감사의 
말씀을 드리며, 여러분과 여러분의 가정에 건강과 행복이 가득하길 기원합니다. 새
해 복 많이 받으십시오.

  감사합니다.

2025년 2월

(사)한국산지환경연구회 회장  조 현 국  

발 간 사
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산 림 청 장  신 년 사

  “모두가 누리는 가치있고 건강한 숲”을 만들어 나가겠습니다!
  국민 여러분! 그리고 임업인·목재산업인·산림복지전문가·산림
기술인 등 전국의 54만 산림산업인과 220만 산주 여러분!

  희망찬 2025년의 새해가 밝았습니다. 여러분 모두 건강과 행
복이 가득한 한 해가 되시길 소망합니다.

  지난 2024년 우리는 ‘모두가 누리는 가치있고 건강한 숲’을 만들기 위해 힘찬 발
걸음을 내디뎠습니다.

  우리 숲이 주는 목재를 비롯한 임산물을 친환경 건축자재, 일상 속 식재료, 바이
오소재 등 가치 높은 자원으로 활용하기 위한 기반들을 다져나갔습니다.

  지역의 잘 가꾼 숲을 ‘산림랜드마크’로 조성하여 인구 유입에 기여하고 ‘숲교육’ 
등의 산업과 일자리를 창출하여 소멸위기 지역의 든든한 버팀목이 되었습니다.

  현실로 다가온 기후위기에 대응하여 도시숲 등 다양한 탄소흡수원을 조성하였으
며 멸종위기 수종 보호, 산림생태복원 등 생물다양성 증진에도 힘써왔습니다.

  다른 한편 극단적인 기상현상이 빈번하여 산림재난 대응에 어려움이 많았습니다. 
그러나 과학적인 예방과 부처 간 협업 등 총력적인 대응으로 최소한의 피해에 그칠 
수 있었습니다.

  아울러 프랑스, 라오스 등의 국가들과 새롭게 시작한 산림재난대응, 산림탄소축
적 등 산림협력은 우리나라의 기후위기 대응능력을 높이고 산림 선진국으로서의 
위상을 공고히 하는데 기여하였습니다.
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  이와 같은 뜻깊은 성과들을 거두기까지 함께 힘과 지혜를 모아주신 모든 분들의 
노고에 진심으로 감사드립니다.

  새해 산림청은 그간의 성과를 한층 발전시키기 위해 다음 다섯 과제를 중점적으
로 추진하고자 합니다.
  첫째, 과학적이고 종합적인 산림재난 관리로 국민의 생명과 재산을 보호하겠습니
다.

  무엇보다 매년 2,100여건이 상호, 연쇄적으로 발생하는 산불, 산사태, 산림병해
충을 통합적으로 관리하기 위해 「산림재난방지법」 시행 준비를 철저히 하겠습니
다. 

  우리나라 산악환경에 최적화된 ‘국산 다목적 산불진화 차량’ 등 고성능 장비를 처
음 도입하여 산불 대응능력을 고도화하겠습니다. 하반기에 발사하는 농림위성을 
활용하여 대규모 산림재난에도 빈틈없이 대응하겠습니다.

  급증하고 있는 ‘소나무재선충병’에는 총력 방제와 수종 전환으로 확산세를 확실
히 꺾고, 산림수계와 바람을 디지털 정보화하여 기후변화형 재난에 효과적으로 대
응하겠습니다.

  국립공원, 국가유산보호구역 등에서 발생하는 산림재난이 민가 피해 등으로 이어
지지 않도록 부처 협업도 강화하겠습니다.

  둘째, 기후변화에 대응하여 산림의 역할을 강화하겠습니다.

  탄소흡수와 기후변화 적응력이 우수한 난대수종 등으로 조림수종을 다변화하겠
습니다. 범부처 협력으로 간척지 등 유휴토지에도 숲을 조성하고 임도와 고성능 임
업기계로 숲을 가꿔 탄소흡수력을 높이겠습니다.

신 년 사
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  개발도상국 산림황폐화 방지사업(REDD+)도 아시아 위주에서 중남미, 아프리카 
등으로 확대하여 2030년 산림부문 국외온실가스 감축목표량 5백만톤을 차질 없이 
확보하겠습니다.

  매년 심화되고 있는 이상기후 현상에 대비하여 기후변화 적응 능력도 강화하겠습
니다. 기후변화로 멸종위기에 처한 구상나무, 주목 등은 수종별 특성을 고려한 맞
춤형 보전을 확대하고 ‘기타효과적인 지역기반보전 조치(산림OECM)’제도를 도입
하여 생물다양성 높은 보호지역 외의 산림도 촘촘히 관리하겠습니다.

  훼손된 산림은 전문기관이 인증한 자생식물로 복원하여 외래종 침입 등에 의한 
생태계 교란도 방지하겠습니다.
  전국 200여 개소에 새로운 도시숲을 조성하고 도시공원 등의 녹지도 도시숲으로 
연결하여 폭염과 미세먼지로부터 쾌적한 생활환경을 창출하겠습니다.

  셋째, 임업인이 산림경영으로 풍요로운 삶을 누릴 수 있도록 임업인 지원을 확대
하겠습니다.

  산림경영 구조를 집약화하여 수익성을 높이겠습니다. 우선 방치된 산림을 국가
가 매입하여 체계적으로 관리하는 ‘산지연금형 사유림매수’를 활성화하고, 나아가 
산지를 필요로 하는 임업인에게 임대 및 매도하는 ‘산지은행’ 제도로 확대하겠습니
다.

  산주와 임업인의 산림경영 참여를 유도하기 위해 임업직불제, 임업세제를 농업 
등 유사산업 수준으로 개선하겠습니다. 아울러 허가·신고가 필요없는 산지일시사
용제도 도입 등 임업인이 지속적으로 건의한 150여건의 규제도 개선하여 산림경
영 제약을 해소해 나가겠습니다.

  산림이 주는 공익가치를 증진하기 위해 재산권 행사가 제약되는 산주에 대가를 
지불하는 ‘산림 공익가치 보전 지불제’와 ‘목재수확 협약제도’를 도입하는 등 산주
와 임업인의 권익 증진에도 힘쓰겠습니다.

산 지 환 경
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  아울러 전국 220만 산주들의 정보교류와 협력 네트워크를 강화하기 위한 ‘대한민
국 산주대회’도 개최하겠습니다.

  넷째, 숲을 지역소멸 대응을 위한 핵심 자산으로 육성하겠습니다.

  목재 등 임산물을 지역의 고소득 자원으로 만들겠습니다. 목재친화도시, 목구조 
공공건축물 등 목조건축물 조성을 확대하여 국산목재의 고부가가치 수요 창출을 
견인하겠습니다. 부처 협업으로 「목조건축활성화법」을 제정하고 첨단 연구를 촉
진하여 국내 목재산업을 지원하겠습니다.

  청정 먹거리 임산물의 정보는 디지털화하고 기능성 원료는 표준화한 ‘숲푸드’로 
고급 브랜드화하여 세계인의 대표 식품으로 자리매김하고, 의약품 및 푸드테크 개
발도 함께하여 바이오산업의 핵심 소재로도 육성하겠습니다.

  산촌 체류형 쉼터 도입, 정원도시 조성 등 잘 가꾼 산림이 지역의 인구 유입 촉매
제가 될 수 있도록 정책을 강화하겠습니다. 아울러 ‘산악생태관광’ 등 산지의 보전
과 이용의 조화로 지역 활성화에 기여하는 제도들도 도입하겠습니다.

  다섯째, 산림부문 민간시장과 신산업을 창출하겠습니다.

  산림기술업과 산림복지전문업이 공공영역뿐만 아니라 민간시장에서도 경쟁력을 
확보할 수 있도록 유망업종을 발굴하고 육성하는 한편 해외시장 진출도 지원하겠
습니다.

  민간의 산림분야 투자를 활성화하기 위해 산림탄소경영 등 기업 ESG 경영과 연
계한 협력사업을 발굴하고 출연금, 기부금 등으로 투자재원을 다변화하겠습니다.

  ‘저출생 고령화’ 등 사회문제 해결에 기여할 수 있는 ‘숲교육’, ‘산림치유’ 등의 산
업화를 촉진하고 ‘산림경관서비스업’, ‘자생식물 활용 산림복원업’ 등 숲 관련 유망 
산업들도 집중적으로 육성하겠습니다.

신 년 사
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  존경하는 국민과 산림산업인, 그리고 산주 여러분!

  과거 일제의 수탈과 민족상잔의 비극으로 헐벗었던 우리 산림은 앞선 세대의 희
생과 노력으로 짧은 기간 만에 울창하게 변할 수 있었습니다.

  지속가능한 산림경영으로 임업인과 국민, 도시민과 산촌주민, 현재·미래세대, 인
간·자연 모두가 누리는, 가치있고 건강한 숲을 만드는 것! 이것이 광복 80주년을 
맞는 올해 나라를 위해 헌신하신 애국선열들께 우리 세대가 보답하는 길이라는 새
해의 각오를 다져봅니다.

  저를 비롯한 모든 산림공직자는 최선을 다해 뛰겠습니다. 새해에도 국민 여러분
의 아낌없는 관심과 성원을 부탁드립니다.

  2025년 을사년, 새해 복 많이 받으십시오.

산림청장  임 상 섭

산 지 환 경
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국 립 산 림 과 학 원 장  신 년 사

  푸른 뱀의 해인 을사년(乙巳年) 새해가 밝았습니다. 한국산지
환경연구회 회원 여러분 가정의 건강과 평온을 기원합니다.

  지난해는 국립산림과학원이 개원 75주년을 맞이하는 뜻깊은 해
였습니다. 국립산림과학원은‘미래 백년, 그 이상의 가치’라는 개원 
75주년 슬로건 아래, 지난 한 해 동안 새로운 도약을 이루었습니다.

  무엇보다 산림정책을 선도하는 영향력 있는 산림과학 연구성과를 도출하였습니
다. 또한 산림재난 연구를 강화하고 미래비전 달성을 위하여 조직을 개편하였으며, 
과단위 조직인 국가산림위성정보활용센터를 서울시 고덕동에 신설하였습니다. 영
향력 있는 연구 추진과 연구 성과의 확산을 위한 제도적 기반도 마련하였습니다. 
이런 결과로, 국립산림과학원은 행정안전부가 주관하는 책임운영 종합평가에서 최
우수기관으로 선정되어 대통령 단체 표창을 수여했고 서비스혁신 공유대회에서도 
최우수상을 받았습니다.

  2025년에는 이러한 도약의 발판을 딛고, 국민과 임업인에게 실질적인 도움이 되
는 연구 성과를 지속해서 창출하여 더 나은 대한민국을 만들기 위해 열심히 달려갈 
것입니다. 이를 위해 국립산림과학원은 6개 중점분야를 중심으로 연구를 수행할 
것입니다.

  첫째, 국민 안전 강화를 위한 통합적인 산림재난 관리 기술을 개발하는 연구를 강화할 
것입니다. 산불재난예측분석센터를 운영하여 산불예보 정확도를 최근 5년 평균 75.6%
에서 2027년 88%까지 높일 계획입니다. 또한 디지털 사면통합 산사태정보시스템을 구
축하는 연구와 토석류 피해예측지도의 정확도 향상을 위한 모형을 고도화하는 연구를 
추진할 것입니다. 이와 함께 소나무재선충병 유전자 진단·평가기술을 다양화하고 친환
경 신물질 개발 연구를 미국 산림청, 한국 농진청과 공동 연구를 추진할 것입니다.
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  둘째, 탄소중립에 이바지하는 디지털 기반 산림순환경영체계를 구축할 것입니다. 라이다 기
반의 산림자원정보를 수집하고 분석하는 자동화 기술을 개발하고, 산림경영 규모화를 위한 단
계적 산지은행 도입 방안 연구를 추진할 계획입니다. 또한 산림 부문 2035 NDC 목표 수립을 
지원하는 연구를 추진하며, 2026 농림위성 신규과제를 기획하고 국내외 협력체계를 강화할 
것입니다. 농림위성 발사에 대비하여 지상국 운영 기반을 확충하고 대체 위성을 활용한 연구
를 추진하겠습니다.

  셋째, 최적 가공기술을 활용하여 목재산업을 활성화하는 데 연구를 집중할 것입니다. 목재산
업 활성화를 위하여 목재자원의 순환경제 지표 개발 및 탄소 저장과 대체 효과를 분석하고 목
조 아파트 건축을 위한 차음 연구 및 교육시설 탈현장 공법을 개발하는 데 집중할 것입니다.

  넷째, 산림생명자원 가치증진을 위한 산림바이오산업 활성화 연구를 강화할 것입니다. 멸종
위기 고산 침엽수종 복원을 위해 유전 다양성 복원 재료를 선정하는 기술 개발과 임목자원의 
첨단 육종 기술을 적용하여 소나무재선충병 내병성 유전자의 발굴·증식 기술을 개발하는 연구
에 집중할 것입니다. 또한 유용 산림바이오자원의 효능 평가 및 생산성 증진기술 개발을 추진
하겠습니다.

  다섯째, 건강한 산림생태계 보전 및 기능을 증진하는 연구를 추진할 것입니다. 생태계서비스, 
기후변화를 고려한 산림생태계 보전·관리 기술, 백두대간·곶자왈 등 공간맞춤형 관리 및 복원 
기술, 생활권 도시숲의 조성 및 관리 기술 개발 연구에 집중할 것입니다.

  마지막으로 산림의 사회적 가치증진 및 글로벌 녹색협력을 확대하는 연구를 수행할 예정입
니다. 특히 가명정보를 결합한 빅데이터를 활용하여 산림복지서비스의 가치평가 체계를 개발
하고 산림자원이 지역소멸을 막는 효과를 구명하는 연구를 실행할 예정입니다.

  국립산림과학원은 ‘숲과 과학기술로 더 나은 세상’을 만들기 위해 노력하고 있습니다. 한국산
지환경연구회 회원께서도 저희의 도전과 노력에 많은 관심과 성원을 부탁드립니다.

  회원 여러분, 가슴 뛰는 새해 계획이 마지막까지 잘 마무리되시기를 바랍니다. 감사합니다.

국립산림과학원장  배 재 수

산 지 환 경
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한 국 임 업 진 흥 원 장  신 년 사

“성장하는 임업인, 행복한 국민”
Let’s go Forest!!

  존경하는 임업인 여러분, 그리고 한국임업진흥원의 고객 및 협력기관 
여러분, 희망찬 2025년 새해가 밝았습니다. 지난 한 해 동안 우리 임업과 
산림 발전을 위해 애써주신 모든 분들께 깊은 감사의 말씀을 드립니다.

  2024년은 한국임업진흥원에 있어 의미 있는 변화와 성장의 해였습니다. 임업인 
출신 원장의 취임 이후, 임업 및 임산업 현장과의 소통을 강화하고 소통의 결과를 
정책과 사업에 반영하기 위해 안으로는 일하는 방식과 조직문화를 개선했습니다. 
특히, 산림과 산림자원 기반으로 업을 하는 모든 주체를 ‘임업인’으로 포괄하고 기
관의 성장과 함께 가는‘동반고객’으로 정의하여 고객만족경영을 추구하기로 하였
습니다. 

  한편 이런 노력이 보다 실행력을 가질 수 있도록 지난 8월 조직 개편을 단행하고, 
임업진흥이라는 사명을 보다 효과적으로 수행할 체계를 구축했습니다. 이러한 노
력의 결과로 ‘대한민국 경영대상’을 수상하고 다양한 분야에서 우수기관으로 선정
되는 등 대외적으로 성과를 인정받았습니다.

  하지만, 이러한 성과 뒤에는 개선이 필요한 부분도 확인되었습니다.

  현장과의 소통은 강화되었지만, 여전히 일부 사업에서는 고객의 실질적 체감도가 
낮았다는 지적이 있었습니다.

  산촌 활성화를 위한 다양한 지원책이 미비하고 이로 인해 귀산촌 인구와 젊은 인
재 유입이 더디다는 과제가 남아 있습니다.
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  임산업 지원에서는 일부 신수요 창출과 판로 개척이 지연되며, 중소기업의 현실
적인 어려움을 반영하는 데 부족함이 있었습니다.

  이러한 반성을 바탕으로, 우리는 2025년 “성장하는 임업인, 행복한 국민. Let’s 
go Forest!!”이라는 슬로건 아래 다음과 같은 개선점과 목표를 설정해 추진하겠습
니다.
  첫째, 임업인의 안정적 소득과 산촌 활성화는 우리가 추구해야 할 중요한 과제입
니다.

  먼저, 임업 경영체 육성과 맞춤형 지원을 통해 임업인의 역량을 높이겠습니다. 임
업 통계 데이터 분석을 기반으로, 각 지역 특성에 맞는 생산 및 경영 컨설팅을 제공
하고, 청정 임산물의 고부가가치화를 위한 전문가 지원과 유통망 확대를 지원하겠
습니다.

  또한, 귀산촌을 희망하는 도시민과 청년을 위한 ‘귀산촌 종합정보 지원 창구’를 
전국적으로 확대 운영하여 정착을 돕겠습니다. 산촌 지역에 특화된 창업 지원 사업
을 통해 지역 자립 기반을 마련하고, 산촌 자원을 활용한 고부가가치 산업을 육성
하여 산촌 소멸 위기에 대응하겠습니다.

  산촌 활성화는 단순히 지역의 문제가 아니라 국가의 미래를 위한 중요한 과제입
니다. 산촌 정착 지원과 함께 산촌-도시 간 교류를 활성화하고, 산림 특성화고와 대
학교육을 강화하여 차세대 임업 인재 양성에도 힘쓰겠습니다.

  둘째, 임산업은 대한민국 경제에 새로운 활력을 불어넣을 수 있는 중요한 분야입
니다.

  목재와 석재 산업의 기반을 강화하여 국내외 시장에서의 경쟁력을 확보하겠습니다. 
먼저, 목재 인테리어 공모전과 목조건축 규제 완화를 통해 국산 목재의 활용성을 높
이고, 중소 목재·석재 기업의 판로 개척과 글로벌 시장 진출을 지원하겠습니다.

산 지 환 경
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  올해는 특히 미국과 중동 시장 등 해외 수요가 높은 지역으로의 수출 지원을 확대
하고, 목재·임업기계 장비의 글로벌 경쟁력을 높이기 위한 지원을 강화할 것입니
다. 아울러, 석재산업의 지속 가능성을 확보하기 위해 환경 피해 저감 활동과 관련 
규제 개선에도 힘쓸 계획입니다.

  셋째, 기후 위기 시대에 산림은 탄소중립 실현의 핵심 자원입니다. 올해 우리는 
산림탄소흡수원 증진과 거래 활성화를 위해 산림탄소상쇄사업 인증량을 확대하고, 
민간 플랫폼을 연계한 거래 활성화에 힘쓰겠습니다. 이와 함께 국제 산림탄소 사업
을 확대하여 글로벌 기후 변화 대응에 앞장서겠습니다.

  또한, 소나무재선충병과 같은 산림병해충 피해를 최소화하기 위해 AI와 드론 기
술을 활용한 스마트 방제 시스템을 고도화하고, 선제적인 예찰 및 방제 체계를 강
화하겠습니다. 이를 통해 산림 건강을 지키고, 국민에게 안전한 환경을 제공하겠습
니다.

  넷째, 한국임업진흥원은 동반고객과 함께 성장하는 경영을 실천하겠습니다.

  고객만족경영 자문위원회를 통해 현장 중심의 혁신 과제를 발굴하고, 임업인과 
국민, 임직원이 함께 참여하는 소통 프로그램을 운영하겠습니다. 올해는 “성장하
는 임업인, 행복한 국민. Let’s go Forest!!”이라는 슬로건을 중심으로 임업의 가
치를 국민에게 알리고, 공공기관으로서의 역할을 충실히 수행하겠습니다.

  끝으로 미래를 위한 협력과 도약에 있어 임업인 여러분과 함께 하겠습니다.
  2025년은 우리가 함께 성장하고, 국민의 행복을 만들어가는 중요한 전환점이 될 
것입니다. 지난해의 성과와 반성을 바탕으로, 더욱 혁신적이고 책임감 있는 경영을 
실현하겠습니다.

신 년 사
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  존경하는 임업인 여러분,  “성장하는 임업인, 행복한 국민. Let’s go Forest!!”이
라는 새로운 슬로건은 한국임업진흥원 모든 임직원이 지니는 일하는 마음입니다. 
한국임업진흥원을 믿고 함께 숲으로 가보시죠.

  여러분의 적극적인 참여와 협력을 부탁드리며, 새해에도 건강과 행복이 가득하시
기를 진심으로 기원합니다.

  감사합니다.

한국임업진흥원장  최 무 열

산 지 환 경
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( 사 ) 한 국 산 지 환 경 연 구 회 장  취 임 사

  안녕하십니까? 한국산지환경연구회의 회장으로 선출된 조현
국입니다. 

  먼저, 저를 믿고 회장으로 선출해 주신 회원 여러분께 진심으
로 감사의 말씀을 드립니다. 매우 영광스럽지만, 한편으로는 그 
책임이 너무도 크고 무겁게 느껴집니다. 

  우리 한국산지환경연구회는 산림환경에 관련된 종합적인 조사·연구와 정보 제공
으로 임업발전에 이바지하며, 사업을 통한 일자리 창출과 사회서비스를 확충하여 
사회에 공헌하고자 설립된 비영리 사단법인입니다. 
  지난 1996년 설립 이후 지금까지 우리 연구회는 회원 여러분의 노력과 열정으로 
많은 성과와 발전을 이루어냈습니다. 회원 여러분의 헌신에 진심으로 감사의 말씀
을 드립니다. 특히 초기의 어려움을 극복하고 이만큼 발전할 수 있도록 잘 이끌어
주신 변재경 현 회장님을 비롯한 이사님들, 그리고 안병영, 김규헌, 류택규, 김태
옥, 역대 회장님들께 이 자리를 빌려 감사와 경의를 표합니다.

  존경하는 회원 여러분, 
  회장으로서 저는 그동안 역대 회장님들과 임직원 여러분이 마련한 튼튼한 기반을 
바탕으로 앞으로는 명실상부한 산지환경분야 최고 전문기관으로 한 단계 더 발전
시켜 나가겠습니다.

  이를 위하여 다음과 같은 계획을 추진하고자 합니다.

  첫째, 변화하고 있는 환경에 적극적으로 대응하겠습니다. 기후변화와 탄소중립, 디지
털 전환과 빅데이터, 인공지능의 활용, 저출산 고령화 등 급속히 변화하고 있는 환경에 
적극적으로 대응할 수 있는 사업을 개발하고, 이를 위한 역량을 강화하도록 하겠습니다.
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  둘째, 다양한 분야와의 협력 및 네트워킹을 강화하겠습니다. 이를 통해 산지환경
연구회의 활동 범위를 넓히고, 사회적 영향력을 확대할 수 있을 것입니다. 산림청 
이외의 다른 정부부처, 기관, 기업과의 협력을 강화하여 협력 프로젝트를 발굴하는 
등 상호 혜택을 얻고 상생할 수 있는 파트너십을 구축하겠습니다.
  셋째, 회원 여러분의 의견을 적극적으로 수렴하고, 소통을 강화하겠습니다. 회원 
여러분의 의견을 존중하고, 연구회의 운영에 반영하여 투명하고 신뢰성 있는 연구
회가 되도록 하겠습니다. 또한, 직원들의 발전과 복지 향상을 위하여 최대의 노력
을 하겠습니다.

  존경하는 회원 여러분, 
  앞으로 저는 회장으로서 회원 여러분과 함께 한국산지환경연구회의 발전과 성장
을 위해 최선을 다할 것입니다. 하지만 이 모든 것은 저 혼자 할 수 있는 일이 아닙
니다. 이는 우리가 모두 함께해야 할 일입니다. 우리가 모두 함께하면, 더욱 활성화
되고 지속 가능한 발전을 이루어 나갈 수 있을 것으로 믿습니다.

  앞으로도 회원 여러분의 적극적인 참여와 협력을 부탁드리며, 회원님 여러분의 
가정에 건강과 행복이 가득하시길 기원합니다.

(사)한국산지환경연구회 회장  조 현 국

산 지 환 경
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최 인 규

소나무재선충병 무인항공기 예찰조사

  1. 서론

  가. 추진 배경

  소나무재선충병은 1905년 일본에서 처음 발생하였으며 우리나라에서는 1988년 
부산 금정산에서 처음 발견된 후로 그 피해가 급격하게 증가하여 현재는 전국 대부
분 지역으로 확산되고 있다. 
  이러한 소나무재선충병에 대해 대국민 관심 증가와 함께 광범위한 확산 양상을 
보이는 소나무재선충병에 대한 효율적인 방제전략 수립 필요성 제기되고 있으며 
이에 따라 무인항공기(드론)를 이용한 효율적인 예찰 필요성이 강조되고 있다.
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  나. 추진 목적

  소나무재선충병 무인항공기 예찰조사는 지상예찰의 한계를 극복하여, 대규모 피
해지에 대한 신속한 예찰을 통해 소나무류 고사목 좌표추출 및 피해도면 제작하여 
관련 기관에 제공함을 목적으로 하고 있다.

  다. 기대효과

  국립산림과학원 연구보고(20-15호, 2020)에 의하면 인력에 의한 현장조사와 비
교했을 때 무인기를 이용한 피해목 예찰은 현장조사 기간이 약 90% 단축되고, 1인
당 조사 가능 면적이 10배로 증가한다고 한다.
  무인기를 이용한 예찰의 경우 예찰 기간 단축뿐 아니라 고사목의 정확한 GPS 좌
표 및 변화분포, 탐지정확도 등 여러 가지 면에서 매우 효과적이라고 볼 수 있다.

그림 1. 사업의 기대효과

  2. 수행 방법

  가. 수행 절차

  영상촬영 수행사가 촬영한 영상을 수령하고 품질점검 이후 영상분석을 수행하며, 영상
분석은 고사목 분석과 함께 감염의심목을 분류한다.
  이후 자체품질점검을 통해 오판독/누락목에 대한 점검을 수행하고, 최종 분석된 감염의
심목 위치를 기반으로 시군별 주제도면집 및 보고서 등의 최종 성과물을 제작하게 된다. 

소나무재선충병 무인항공기 예찰조사(영상분석)
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그림 2. 사업수행 절차

  나. 사업수행 방법

  1) 사전준비

  사전준비 단계에서는 영상분석 및 품질평가를 위한 기초자료(수치지형도, 임상도 

등)를 수집한다. 이후 체계적인 관리를 위하여, 대상지의 통합 인덱스를 제작하고, 

무인항공기로 촬영된 영상의 효율적인 보관 및 활용하기 위하여 통합서버를 구축

한다.

그림 3. 통합 서버구축 및 운영
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소나무재선충병 무인항공기 예찰조사(영상분석)

  2) 정사영상 품질평가

  무인항공기로 촬영된 영상이 영상분석에 적합한 품질이 확보되었는지를 점검하

기 위한 정사영상 품질평가를 수행한다. 정사영상마다 최소 5개의 측점을 설정하

여, 정사영상과 수치지형도에서 공통적으로 확인할 수 있는 지형지물에 대한 위치

오차를 계산한다. 이를 수평위치 정확도 점검이라 하며, 위치오차는 평균 5m 이내

를 적합으로 판정한다.

그림 4. 수평위치 정확도 측정 예시

  정사영상의 해상도는 10cm 이하로 하며, 1개의 픽셀 크기를 직접 측정하는 방법

과, 정사영상의 메타데이터를 통해 확인한다.

  이러한 수치화된 점검 외에 사진의 외곽이나 모서리가 어둡게 나오는 현상인 비

네팅, 촬영 중 카메라의 흔들림 등의 이유로 화상이 선명하게 나타나지 않고 뿌옇

게 보이거나 흐리게 보이는 현상인 블러링, 촬영단계에서 누락이 발생하거나 정사

영상을 제작하는 단계에서 대상지의 일부 영상이 누락되는 촬영 누락, 대상지의 경

사가 급하거나 촬영 중첩도가 낮은 경우 정사영상을 정합하는 과정에서 비틀림이 

발생된 정합 오류 등을 육안으로 확인하여 품질을 평가한다.
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그림 5. 영상품질 오류(예시)

  3) 영상분석

  수목이 고사하게 되면 수목이 가지고 있던 고유의 특성을 잃어버리기 때문에, 고
사가 진행 중인 수목은 소나무재선충병에 감염되는 수종인지를 판단하는 것이 매
우 어렵다
  영상촬영의 계절적 시기와 시점 그리고 기상 상황에 따라 감염의심목의 영상 패
턴이 다양하게 나타나므로 소나무재선충병 영상분석에는 오랜 경험과 기술이 필요
하다.
  보다 정확한 영상분석을 위해 겨울 영상 등 시계열 영상과 현장조사를 바탕으로 
제작된 임상도(1:5,000)를 활용하여 소나무재선충병 감염의심목 영상패턴의 지속
적 학습이 필요하다.

그림 6. 소나무재선충병 영상분석 프로세스

a. 영상촬영 누락 b. 영상 정합 오류
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소나무재선충병 무인항공기 예찰조사(영상분석)

  소나무재선충병은 소나무, 잣나무, 곰솔에서 발병되므로, 감수성 수종인 3개의 
수종을 구분할 수 있는가가 매우 중요하다. 감수성 수종이 고사하기 이전의 생육 
중인 상태에서의 특징과 고사 이후의 특징을 명확히 인지하고 있어야 하며, 세부적
인 특징은 아래와 같다.

  (1) 잣나무

  ▶ 잣나무 미고사목

  잣나무는 사람이 인위적으로 심은 즉, 인공림이기 때문에 식재열 패턴이 나타나
며, 동일한 시기에 심었기 때문에 수관의 크기가 일정하다. 또한 인위적인 관리로 
타수종의 침입 없이 대체로 단일 임분의 형태를 띄고 있으며, 개체목의 독립적 구
분이 뚜렷한 특징을 보인다.
  잣나무는 정아우세(정아가 측아의 생장을 억제하는 현상)가 뚜렷하여 원추형의 
수관형태가 나타나며, 위에서 바라볼 때 수관의 축을 중심으로 균등한 생장 특성을 
보인다. 초두부가 보다 밝은 색으로 보이며, 별모양의 형태가 나타기도 하며, 영상
의 계절적 시점과 촬영 일기에 따른 차이가 있지만, 대체로 회색빛이 도는 녹색이 
나타난다.

그림 7. 잣나무 영상 패턴 및 수관형
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  ▶ 잣나무 감염의심목

  잣나무 감염의심목 중 황적갈색은 단풍과 혼동하지만 않으면 분석하기 쉽지만 회
백색이나 탈리된 고사목은 형태로 구분하기가 매우 어렵다. 특히 고사된 낙엽송과 
그 형태가 매우 유사하기 때문에 고사 전 영상의 확인이 필요하다.
  형태적으로 낙엽송 가지가 더 얇고 그 수가 많아서 낙엽송 탈리목의 경우에는 얇
은 가시가 사방으로 뻗어있는 느낌이 있는 반면, 잣나무 탈리목은 상대적으로 굵은 
가지가 뻗어 있는 것처럼 보인다. 낙엽송은 낙엽이 지는 침엽수이기 때문에 탈리현
상이 빠르게 진행되므로 대부분의 고사목은 가지만 남은 형태가 많이 분포한다.

그림 8. 잣나무 감염의심목 영상패턴

그림 9. 낙엽송 고사목 영상패턴

황적갈색 고사목

황적갈색 고사목

회백색 고사목

회백색 고사목

탈리된 고사목

탈리된 고사목
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  (2) 소나무

  ▶ 소나무 미고사목

  우리나라의 소나무는 생육하고 있는 지역에 따라 형태적 차이가 있다. 동북형, 금
강형, 중남부고지형은 원추형 수관이 나타나 비교적 수관축을 중심으로 균일한 형
태가 나타나지만, 중부평지형과 안강형은 수간이 굽고, 수관이 평평하여 개체목간
의 구분이 안되는 경우가 많고, 초두부를 뚜렷하게 구분하기 어렵다.

그림 10.  소나무 영상 패턴

  ▶ 소나무 감염의심목

  굽은 수간 형태를 보이는 중부지방 소나무는 하나의 개체가 온전한 형태를 띄지 
않고, 상하 입체적으로 피압된 형태를 보인다. 따라서, 개개목의 명확한 구분이 어
렵고, 수관의 형태도 매우 다양하게 나타난다. 상대적으로 통직한 수간인 강원지방
소나무는 한 개의 개체가 온전한 공간을 가지고 생육하기 때문에 개개목이 명확히 
구분되는 특징이 있다.
  대체로 초두부를 중심으로 방사향으로 뻩어나는 형태를 가지고 있으나, 그 정도
가 잣나무나 낙엽송에 비해서는 형태가 불규칙하다.

회백색 고사목 탈리된 고사목
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그림 11. 중부지방 소나무 감염의심목 영상패턴

그림 12. 강원지방 소나무 감염의심목 영상패턴

  (3) 곰솔

  ▶ 곰솔 미고사목

  곰솔은 해안가 지역에 주로 분포하지만 우리나라 남부 산지에도 많이 생육한다. 
원추형 수형에 가까워서 수간 축을 중심으로 줄기가 뻗어나가는 형태가 나타난다. 
소나무가 입체적으로 임분을 구성한다면, 곰솔이 다소 평면적이 특징이 나타나며, 
따라서 각각의 개체목간의 구분이 뚜렷하다.

황적갈색 고사목

황적갈색 고사목

회백색 고사목

회백색 고사목

탈리된 고사목

탈리된 고사목
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그림 13. 곰솔의 영상패턴

  잣나무가 수간축을 중심으로 촘촘히 균일하게 뻗은 형태라면, 곰솔은 수간 축을 
중심으로 가지가 뻗어나가는 형태는 같지만 그 뻗어나가는 크기가 다소 불균일하
다. 수간이 통직한 강원지방 소나무 유사한 특징을 보이기 때문에 구분하기가 어렵
다. 현장조사를 바탕으로 조사된 임상도를 활용하여 수종 패턴을 익히는 것이 중요
하다. 곰솔은 다소 연녹색에 가까운 색감이 나타난다.

  ▶ 곰솔 감염의심목

  곰솔 감염의심목은 강원지방 소나무와 매우 유사한 특징이 있다. 회백색 고사목
과 탈리된 고사목만으로 곰솔을 구분하기가 어렵다. 주변에 살아있는 수목과 비교
하여 분석해야 한다.

그림 14. 곰솔 감염의심목 영상패턴

a. 황적갈색 고사목 b. 회백색 고사목 c. 탈리된 고사목
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  (4) 성과품

  영상분석 결과는 효율적인 예찰자료로 활용될 수 있도록 주제도로 제작하여 배포
한다. 주제도에는 감염의심목의 좌표와 대표지점에 대한 주소를 표기하며, 감염의
심목의 유형(황적갈색, 회백색, 탈리, 도복)별로 색깔을 달리 표기한다.

3. 발전방안

  기후변화로 인한 기온상승에 따른 매개충의 확산과 더불어 예측, 측정 불가한 인
위적 확산 요인이 더해져, 소나무재선충병의 피해를 예측하는 것은 매우 어렵다.
  최근 산불, 산사태, 산림병해충을 통합 관리하고 효율적으로 대응하기 위해 산림
재난방지법이 제정되었다. 더불어 산림재난안전기술공단을 신설하여 산림재난 대
응을 일원화한다고 한다. 분산되어 있던 산림재난 담당 기관을 통합하게 된다면, 
효율성은 보다 향상 될 것으로 보인다. 
 이러한 통한 산림재난 관리 시스템과 더불어, 소나무재선충병과 관계된 민간 단체 
및 기업과의 기술 공유와 소통이 중요할 것으로 보인다. 무엇보다 광범위한 지역을 
예찰하고, 방제를 할 수 있는 충분한 예산이 지원 될 때, 소나무재선충에 의한 피해
가 감소될 것으로 생각된다.

본 원고는 한국임업진흥원의 ‘소나무재선충병 특별방제구역 무인항공기(드론)
예찰조사(영상분석-1)’ 사업의 결과를 바탕으로 작성하였습니다.
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박 성 범

지역별·수종별 소나무 재선충병
월별고사율 조사

  1. 연구 개요

  가. 추진 배경

  소나무재선충병의 확산을 막기 위해 무인항공기 예찰조사 등 적극적인 예찰 및 
방제를 실시하여 2021년까지는 피해량이 감소하는 추세였으나, 최근에는 그 피해
량과 면적이 급증하고 있다.
  소나무재선충병의 피해저감 및 확산 저지를 위해서는 충분한 방제비용의 확보가 
필요하지만, 정확한 방제비용을 산출하기 어렵다. 그 이유는 소나무재선충병 감염
에 의한 고사목은 연중 발생되기 때문에 예찰-설계-방제 시기별로 발생 본 수의 차
이가 나타나기 때문이다. 따라서 방제시기의 본 수를 예측할 수 있도록 「소나무재
선충병 방제지침」의 ‘재선충병 소나무류 월별 고사율’을 예찰조사 결과에 적용하
여 방제 본 수를 산출하는 것이 필요하다.

지역별·수종별 소나무 재선충병 월별고사율 조사
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  그러나 현행지침 상의 월별고사율 자료는 최근의 급격한 기후변화를 반영하지 못
하고 있으며 소나무재선충병 감수성 수종인 소나무, 곰솔, 잣나무의 수종별로 고사
율이 구분되어 있지않기 때문에 수종별 월별고사율의 재정립이 필요하다.

  나. 추진 목적 및 기대효과

  「소나무재선충병 방제지침」의 ‘재선충병 소나무류 월별 고사율’이 현재 기후 
및 환경변화를 반영하지 못하고 재선충병의 감수성 수종별로 고사율이 구분되어 
있지 않기 때문에 수종별 월별 고사율을 재정립하기 위한 기반자료를 구축하고자 
연구를 수행하였다.
  이번 연구를 통해서 소나무재선충병 감수성 수종별(곰솔, 소나무, 잣나무) 월별 
고사율을 재정립하고 피해고사목 발생량 예측을 통한 방제 예산산출의 객관적 근
거 마련하며, 방제정책 의사결정을 지원함으로써 재선충병 피해확산 저지 및 청정
지역 확대에 기여할 수 있을것으로 기대된다.

  다. 추진 범위

  1) 시간적 범위

  소나무재선충병 월별고사율을 재정립하기 위한 조사는 계약일(2024년 8월 13일)
로부터 2024년 12월 10일까지 수행하였다.

   2) 조사지역 및 규모

  전국에 분포하는 소나무재선충병 감수성 수종(소나무, 곰솔, 잣나무) 별 각 5개 
조사구를 설치하여 조사하였다. 조사구 별 조사면적은 공간정보시스템(GIS) 기준 
1ha 이상되도록 설정하였으며, 15개 조사구(3개 수종 X 5개소)에 대한 월별 고사 
발생 본 수 및 고사율을 계약기간 동안 월 1회 조사하였다.
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  3) 내용적 범위

                            

  2. 연구 수행 방법

  가. 연구 수행 체계

  현황분석을 통해 선정한 조사 후보지는 사전조사를 실시하여 후보지의 적정성을 
평가 후 15개 조사구를 최종 선정하였다. 선정된 조사구를 대상으로 고사중인 감수
성 수종을 현장에서 표시하고 일련번호를 부여한다. 표시한 고사목의 고사정도를 
백분율로 매월 조사하였다. 현지조사를 통해 취득한 자료는 DB화하며, 지속적인 
백업을 통해 데이터 손실을 방지한다. 또한 좌표취득을 통해 고사목의 위치를 공간
정보화하여 관리하였다.

표 1. 사업수행의 내용적 범위
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그림 1. 연구수행 흐름도

  나. 단계별 연구 추진 방법

  1) 현황분석

  국립산림과학원에서 제공한 조사 후보 대상지 중 적합한 15개소 선정을 위해 다
양한 기초자료를 수집하였다. 공간정보프로그램(GIS)을 활용하여 재발생률 조사
지 124개소를 공간정보화하고 수집된 기초자료 분석을 통해 수종별로 1ha 면적의 
후보지를 5개 이상 선정하였다. 후보지를 선정할 때는 임상도(1:5,000)와 최신 항
공영상 등의 기초자료를 활용하여 대상지 내의 수종이 균일하게 분포하는지를 확
인하였으며, 대상지 내에 인위적 훼손 여부 등을 사전에 확인하였다.

표 2. 기초자료 수집목록
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  2) 사전조사

  사전조사 시 적합지로 판단한 곳은, 조사대상 수종이 75%이상 우점하는 단순림

으로 균일한 임상을 보이는 지역을 선정하였다. 사전조사 시 부적지로 판단한 곳

은, 방제를 위한 나무주사를 주입한지 2년이 지나지 않은 곳, 임도 및 사방댐과 같

은 인공물이나 기타 이유로 최근에 지형이 급변한 곳, 전석지, 암석지 및 급경사지

와 같이 매월 현장조사를 수행하기 어려운 곳을 제외하였다. 최종적으로 수종별(잣

나무, 소나무, 곰솔) 5개소씩 조사구를 선정하였다. 조사지의 타당성 평가를 통해 

적정지로 판단된 조사지 15개소는 조사 구역 외곽에 끈으로 그 경계를 표시하였다.

  3) 현장조사

  사전조사로 경계를 표시한 조사구 내에 매월 발생하는 감염의심목을 유색의 끈으

로 표시하고 일련번호를 부여하였다. 표시한 나무는 직접 촬영한 드론 정사영상을 

참고하여 정확한 위치정보를 획득하고 수종, 흉고직경, 감염의심목의 변색률 기타 

특이사항 등을 조사하였다. 소나무재선충병 감염의심목으로 판단되는 조사구 내의 

모든 나무에 대해서 매월 고사 진행에 따른 변색률을 조사하였다. 고사목의 변색률

은 10% 단위로 조사하였고, 변색률이 70% 이상일 경우를 완전 고사한 것으로 판

단하고 소나무재선충병 검경을 위한 시료를 채취하였다.

  4) 데이터 정리 및 성과물 작성

  현장조사로 취득한 데이터는 조사야장, 사진, 트랙, 시료채취 리스트 및 검경결

과 등이 있으며, 야장에는 현장조사로 취득한 감염의심목의 일련번호(ID), 좌표정

보, 직경, 변색률, 시료 채취 시기, 기타 현장조사 시 특이사항을 기록하였다. 조사 

데이터 입력 시 누락 및 오기를 점검하고 구축된 데이터에 대하여 자체·교차확인하

였다. 구축된 데이터는 요구조건에 맞는 형태로 가공하고, 데이터를 분석하였으며, 

분석 결과를 바탕으로 최종 보고서 및 성과물 작성하였다.
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  3. 연구수행 결과

  가. 조사구 선정결과

  조사 후보지 124개소 중 수종별 5개소 씩 15개의 월별고사율 조사 대상지 선정결
과는 다음 표와 같다.

표 3. 조사 대상지 리스트
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그림 2. 조사 대상지 위치도

  나. 월별고사율 조사 결과

  검경결과 소나무재선충병에 감염된 것으로 판정된 나무 중 변색률이 70%를 보
였던 시기를 월별로 분석(표 4)하였다. 소나무와 잣나무 조사구에서는 감염목이 발
생하지 않은 조사구가 각 1개씩(소5, 잣1) 발생함(잣 1지역은 나무주사지로 데이터 
제외) 하였다. 전체적으로 소나무재선충병으로 고사한 나무가 5월부터 7월까지는 
발생 본 수가 비교적 적었으나, 9월에 가장 많은 나무(114본, 38%)가 발생하였고 
이후에 다시 감소하는 추세를 보였다. 다만, 11월 조사결과에는 70%이상 100%미
만의 변색률을 보이는 나무(67본)에 대해서는 시료채취 및 검경을 하지 않았기 때
문에 이후 추가 검경으로 비율이 달라질 수 있다.



산 지 환 경

36

  2024년 5월부터 11월까지 소나무재선충병에 감염되는 곰솔, 소나무, 잣나무 3개 
수종의 월별고사율을 기존 방제 지침(소나무, 곰솔)과 비교한 결과 전체적으로는 
유사한 경향이 나타났으나, 9월을 기준으로 9월 이전에는 기존방제 지침에서 더 높
은 월별고사율을 보이고 있고, 9월 이후에는 2024년 조사구에서 높은 고사율을 보
였다. 다만, 잣나무 조사구의 경우 10월의 월별고사율이 급락하여 기존 방제지침의 
고사율보다 낮게 나타났고 11월에는 기존 방제지침을 포함한 다른 수종(곰솔, 소
나무)과 다르게 고사율이 대폭 상승하는 모습을 보였다.

표 4. 월별 소나무재선충병 감염의심목 발생 본 수
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그림 3. 2024년 조사구 평균과 기존 방제지침 월별고사율 비교 그래프

  4. 연구결과 활용 방안

  기존 방제지침의 월별고사율은 소나무, 곰솔 수종에 대하여 고사율이 조사되어 
있으나, 2개의 수종이 개별적으로 명시되어 있지 않으며, 오랜 기간이 흘러 최근의 
기후변화 상황을 반영하고 있지 못하였다. 또한 기존 방제지침은 검경결과 최종적
으로 소나무재선충병에 감염된 나무 전체를 모수로 하여 월별로 70% 이상의 변색
률을 보이는 고사목에 대한 발생량의 비율을 월별고사율로 산출하였기 때문에 대
상지의 면적, 감수성 수종의 밀도와 같은 요인들이 고려되지 않았다. 따라서 과학
적인 월별고사율 산출을 위한 현장조사 방법 및 고사율 산출 방법에 대한 가이드라
인이 필요할 것으로 생각된다.

표 5. 소나무 조사구 월별고사율 (단위 : %)
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  이번 연구에서는 다양한 방법의 월별고사율 분석을 실시하고자 조사구 내에 감수
성 수종 200본에 대한 라벨링을 실시하였고, 매월 모니터링을 진행하였다. 월별고
사율에 대한 과학적 근거 및 통계 자료의 정확도 향상을 위하여 장기간 지속적인 
데이터 수집이 필요할 것으로 판단된다.

본 원고는 국립산림과학원의 ‘지역별·수종별 소나무재선충병 월별고사율 조사’
용역의 결과를 바탕으로 작성하였습니다.
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박 성 범

AI기반 산림해충 방제지원 시스템 구축

  1. 추진 배경 및 목적

  가. 추진 배경

  소나무재선충병은 소나무, 잣나무, 곰솔, 섬잣나무 등의 침엽수 수종에 소나무
선충이 매개충(솔수염하늘소, 북방수염하늘소)에 의해서 전파, 감염되는 병이다. 
1905년 일본에서 본 병에 의한 피해가 처음으로 발견되었으며, 중국, 한국, 유럽으
로 전파되어 산림자원에 막대한 피해를 주고 있다.
  특히 우리나라는 국토면적의 약 64%가 산림이고, 산림면적의 약 31% 이상이 침
엽수림으로, 침엽수림 중 대부분이 소나무재선충병에 감염될 수 있는 감수성 수종
이기 때문에 소나무재선충병이 확산되기 쉬운 환경이다. 
  산림청의 ‘연도별 소나무재선충병 방제 및 예산 현황’자료에 따르면 2015년까지
는 피해 고사목에 대해서만 방제작업이 진행되었으며, 2016년부터 주변 소나무까

AI기반 산림해충 방제지원 시스템 구축



산 지 환 경

40

지 방제 대상이 확대된 것으로 나타났다. 특히 2014년 이후 연평균 200만 그루 이
상이 방제되고 있어 방제 예산은  559억 ~ 814억 투자되었다. 그러나 적극적인 예
찰 및 방제에도 불구하고 2024년에는 전국 150개 지역에서 90만그루 이상의 소나
무재선충병 감염목이 발생하고 있는 실정이다.
  따라서 효과적인 소나무재선충병 확산 방지를 위해 항공영상을 활용한 AI 알고리
즘 객체 탐지 기술활용이 필요하다. 그러나 AI을 활용한 소나무 재선충 피해목 탐
지는 다음의 이유로 인하여 어려움이 존재한다.

  첫째, 정사영상의 해상도, 촬영 각도, 노출, 날씨 등 드론 영상 취득에 고려되어야 
하는 설정이 까다로움. 일반적으로 취득된 영상은 중첩되고 이 겹쳐진 영상들로부
터 정사영상을 얻는데 산림지역의 고도 차이에 의해 종종 영상정합이 정확하지 않
은 경우들이 발생하여 화질이 저하되기도 하므로 표준화된 정사영상 획득이 어렵
다. 

  둘째, 재선충병 병징은 고사 단계별로 다르게 나타나기 때문에 AI 알고리즘이 탐
지하는데 어려움이 많음. 고사 초기 단계에서는 황적갈색을 띄기 때문에 외관상 황
토색 땅이나 나뭇잎이 떨어진 가지, 단풍나무 등과 구별이 어렵고, 고사 말기에는 
잎이 떨어진 활엽수와 구분이 어려움. 특히 가독성이 떨어지는 영상에서는 종종 잘
못된 참값을 부여할 가능성이 있다.

  나. 추진 목적

  AI 탐지 알고리즘을 활용한 소나무재선충병 방재지원 시스템 구축을 위해 2022
년부터 2024년까지 3년간 고품질의 학습데이터를 구축하여(정확도 95% 이상) AI 
탐지 알고리즘을 고도화하고 최종 탐지 성능 85%이상의 재선충 의심목 탐지 기술
을 개발하는 것을 목표로 사업을 수행하였다.
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  2. 수행 내용 및 성과

  가. 학습데이터 구축

  1) 발생탐지 학습용 데이터 정제

  한국임업진흥원으로부터 제공 받은 소나무재선충병 무인항공기 예찰조사 사업 
결과물(감염의심목 좌표정보 및 정사영상)을 기반으로 학습데이터를 정제하였다. 
학습데이터는 30m X 30m 크기의 격자를 생성하여 격자를 기준으로 구축하였으
며, 최신의 1:5,000 임상도 및 기타 참고 영상을 활용하여 수종 및 고사유형(황적
갈색, 회백색, 탈리) 구분이 확실한 객체만 선별하였다. 소나무류 고사목 뿐만아니
라 격자안의 기타활엽수와 기타침엽수도 추가로 데이터를 구축하고 누락이 발생하
지 않도록 검토하였다.

표 1. 3년간 학습데이터 구축 현황
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  2) AI탐지 결과 육안분석(오탐정제)

  AI 탐지 알고리즘 성능향상을 위해 자체촬영지를 대상으로 획득한 AI탐지 결과
물에 대한 전문가 육안분석을 실시하였다. AI 탐지결과물을 구분 가능한 유형으로 
분류(소나무재선충병 감염의심 고사목, 기타활엽수, 기타침엽수, 묘지 및 땅, 바위, 
인공물 및 포장도로, 기타)하였다. 육안분석 방법은 소나무재선충병 무인항공기 예
찰조사 사업 영상분석 방법을 준용하며, 데이터의 정확성을 위해 확실하지 않은 객
체는 기타로 분류하였다. 육안분석 결과는 AI탐지 알고리즘에 재학습 시켜, 탐지성
능 고도화하였다. 

  나. 탐지 알고리즘 고도화 및 시스템 구축

  1) 소나무재선충병 감염의심목 탐지 객체검출 알고리즘 선정

  객체검출 알고리즘은 색체와 형상을 모두 학습하여 의심목을 탐색한다. 2019년
도에는 주로 YOLO v.5, Faster R-CNN 방식의 객체검출 기법이 많이 쓰였다. 정
확도 향상을 위해 최근까지 개선된 알고리즘을 사용하여 재검증과 타 알고리즘과 
비교 평가를 통해 우수한 기법을 적용하였으며, 그 결과 YOLO v8과 SegFormer 
모델이 선정되었다.

표 2. [AI기반 산림해충 방제지원 시스템 구축 사업] 탐지알고리즘 
성능 비교 결과

※mIoU(Mean Intersection over Union) : 객체 탐지의 성능 척도
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  2) 소나무재선충병 탐지 알고리즘 프로세스

  구축된 데이터는 AI 알고리즘(YOLO, Segformer)에 학습시키고, 알고리즘이 탐
지한 객체는 의미분류기(random forest, SVM등)를 통해 수종 및 유형을 분류하
여 데이터를 획득하였다. 수종/유형 분류에는 전년도와 같이 DML(Deep Metric 
Learning) 분류기를 활용하였고, 하이퍼 파라메터를 조정함으로써 성능향상을 
도모하였다. 최종적으로 알고리즘 탐지를 통해 수종은 “소나무(곰솔)”, “잣나무”, 
“기타활엽수”로 분류하고, 유형은 “황적갈색”,“회백색”,“탈리”로 구분하였다.

그림 1. AI를 활용한 소나무재선충병 탐지 프로세스

  3) 방제지원 시스템 구축

  소나무재선충병을 예찰하고 방제하는 주체에서 개발된 탐지 AI를 효율적으로 활
용할 수 있도록 방제지원 시스템을 구축하였다. 시스템상에는 방제관련 원천(정사, 
과거이력 등) 데이터 관리, 예찰 및 탐지 결과 관리, 기본설계 및 이력 관리, 방제계
획 및 방제 후 효과관리, 실시간 전국단위, 지역단위 검출, 현황 및 검출과정 시각화, 
실시간 전국단위 피해확산 예측 결과 시각화 등의 기능이 가능하도록 구축하였다. 
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그림 2. 방제지원 시스템 구축 계획

  다. 현장실증

  AI 알고리즘 분석결과물에 대한 실제적인 현장조사를 통해 AI 분석 결과의 정확
도를 확인하고 오류패턴을 파악함으로써 이후 AI 분석 정확도를 높이기 위하여 현
장조사를 수행하였다. AI 탐지결과의 정확도 뿐만 아니라 미탐율까지 파악하기 위
해 조사방법을 계획하였다.

그림 3. 현장실증 수행 프로세스
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  1) 대상지 선정 방법 및 기준

  설정된 대상지를 바탕으로 30m X 30m 크기의 격자를 생성한 후에 랜덤 추출된 
격자를 대상으로 현장조사를 실시하였다. 현장조사의 효율과 정확도를 높이기 위
해 생성된 격자의 위치를 일부 수정하였다. AI 탐지결과의 미탐율을 확인하기 위해 
육안분석을 통하여 생성된 격자 내부의 미탐지 예상목을 추출하였다. 미탐지 예상
목까지 추출된 현장검증 격자는 현장검증 담당기관과 수행사가 상호 검토를 통해 
최종 확정지었다.

  2) 현장실증 결과 산출 방안

  AI탐지 결과와 현장조사 결과 중 수종의 일치 여부로만 탐지 정확도를 산출하였
다. 탐지 정확도는 [AI탐지결과 중 현장조사와 수종 결과가 일치한 수량 / AI탐지
결과(소나무, 잣나무)]로 산출하였으며, 미탐율은 [미탐목 예상목 중 현장조사를 
통해 소나무류로 확인된 수량 / AI탐지결과 와 미탐지 예상목 중 소나무류 고사목] 
으로 산출하였다. 

그림 4. AI탐지 알고리즘 성능 정확도 및 미탐률 산출 방법
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  3. 사업 수행 성과 활용 방안

  1) 기술적, 사회적 파급 효과

  개발된 산림병해충 탐지기술 및 인공지능 학습데이터 구축 기술은 산림분야 전반
에 걸쳐 활용이 가능하다. 산림병해충 탐지 인공지능 알고리즘을 통한 예찰이 가능
해짐에 따라 첨단기술 적용으로 임업기술 발달에 기여하였고 인공지능 기술의 적
용범위를 확대하였으며, 기구축된 데이터들의 활용도를 제고하였다.
  또한 드론 기술을 이용한 산림병해충 데이터 수집 및 활용기술을 이용해 무인항
공기 촬영 기술 및 영상처리 기술을 사업화하여 해외 각국에 적용이 가능할 것으로 
예상된다.
  산림병해충 온라인 탐지 및 확산예측 시스템 구축을 퉁해 국내 산림관련 기관이 
산림병해충 예찰을 통한 탐지 기술을 공동 활용하고 재선충 위치 데이터를 관리함
으로써 빅데이터의 관리 효율화가 예상되며, 효율적이고 경제적인 학습데이터 구
축이 가능해질 것으로 보인다.

  2) 경제적 기대 효과

  육안분석의 한계를 AI로 극복하여 적기 적소에 방제가 가능하고, 궁극적으로 산
림병해충의 확산을 막아, 정부의 방제비용 지출을 최소화할 것으로 기대된다. 
  효율적인 산림 학습데이터 구축 기술 및 시스템을 개발 및 활용함으로써 산림병
해충 인공지능 탐지 기술의 성능을 효과적으로 높일 수 있을 것으로 기대되며, 다
양한 산림병해충 학습데이터 구축에 활용 가능할 것으로 예상된다.

본 원고는 과학기술정보통신부 소관의 기금사업인 ‘AI기반 산림해충 방제지원
시스템 구축’의 결과를 바탕으로 작성하였습니다.
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김 기 남

산림공간정보 품질관리

  1. 개요

  가. 필요성

  산림탄소 흡수 증진, 디지털 산림경영, 국토이용을 위한 산지개발 및 보전을 위해
서 정확한 산림공간정보 제공의 요구가 증대됨에 따라 전문기업과의 품질검증 체
계 구성으로 고품질의 산림공간정보를 확보하고자 하였다.

  나. 범위

  해당 사업은 한국임업진흥원에서 제작하는 임상도, 산림물지도를 대상으로 품질을 관
리하고 각 산림공간정보에 대한 사업관리, DB·현장점검, 시스템 구축으로 구성되어 있
으나 본 글에서는 임상도 현장점검과 산림물지도 DB·현장점검에 대해서 다루고자 한다.

산림공간정보 품질관리
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  1. 시간적 범위

사업의 기간은 2024년 6월 28일부터 12월 9일까지로 진행했다.

  2. 공간적 범위

  임상도는 강원, 대전, 세종, 충정 일부지역을 대상으로 진행하며 산림물지도는 동
해안 연접한 10개 유역을 대상으로 실시했다. 

그림 1. 산림공간정보 품질관리 공간적범위

  3. 내용적 범위

  앞서 말했듯 산림공간정보의 품질관리는 사업관리, 각 공간정보에 대한 DB 및 현
장점검, 시스템 구축 등으로 구성되어 있으나 본 글에서는 임상도 현장점검 및 산
림물지도 DB 및 현장점검만을 다루고자 한다.

【임상도 대상지역(2024년)】 【산림물지도 대상지역(2024년)】
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  2. 수행 내용

  가. 임상도 현행화 품질관리

  임상도는 전국을 대상으로 국토의 산림정보를 담은 지도로 1972년 백도의 형태로 최초 
제작되어 2024년 2차 현행화까지 진행하였다. 임상도는 산림의 전반적인 정보(임종, 임
상, 수종, 경급, 영급 등)을 포함한 지도로 정사항공사진을 판독하고 현장 조사를 통해 제
작하게 된다. 이러한 임상도의 품질관리를 위해 각 공정별로 품질점검을 수행하였다.

  임상도 제작 공정은 기초자료 수집, 임상판독 및 구획, 현지임상 확인 및 수정, 임상 구
획 수정 및 편집, 임상도 제작으로 이루어져 있으며 품질점검 또한 각 공정에 맞춰 점검
을 실시하였다. 본 글에서는 앞서 말했듯 현지임상 확인 및 수정 공정에 현장점검에 대
한 내용을 다루고자 한다.

  현지임상 확인 및 수정은 수집한 기초자료와 정사항공사진을 토대로 판독하여 구획한 
임상도를 현장 정밀조사를 통해 일치하는지 확인 및 수정하는 단계이다. 사전에 정밀조
사지점(우세목에 대해 흉고직경, 수고, 수령을 조사하는 지점)을 선정하고 대상지 내에 
그 외의 지점은 조사자가 육안 조사를 실시하였다. 조사자는 판독한 임상도를 현장에서 
확인함으로써 실내 작업자와 눈높이를 맞추고 속성정보를 확인하거나 수정하였다. 품질
점검자는 동일한 임상도 제작 매뉴얼에 기반한 조사방법론을 바탕으로 현장점검을 진행
하고 현장조사가 정확하게 이루어졌는지 평가한다. 해당 공정의 품질관리는 1.점검 대
상지 선정 2.현장점검 3.점검결과 피드백으로 이루어졌다.

그림 2. 임상도 현장점검 프로세스
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  1. 점검 대상지 선정

  점검대상지는 구축 대상지의 3%를 대상으로 표본선정을 진행하고, 구축 대상지 
내에 인접하지 않고 골고루 분포하도록 선정하였다. 또한 선정 때 표본이 몰리지 
않도록 주의하도록 하며 되도록 도심지역은 임상폴리곤이 다른 지역에 비해 현저
히 적기 때문에 선정하지 않도록 하였다.

그림 3. 임상도 현장점검 프로세스
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  2. 현장점검

  현장점검은 앞서 선정한 점검대상지의 조사자가 수행한 도면, 해당 도면으로 수
정한 자료를 수집하고 조사자와 동일한 방법으로 교차조사를 진행하였다. 

  교차조사는 임상도의 구획, 속성정보가 현실임분과 일치하는지를 조사하며 조사
자가 수행한 정밀 조사지점을 한 곳 이상 방문하여 선정한 우세목의 수종과 측정한 
연륜이 적절하게 조사 되어있는지를 확인하였다.

  또한 대상지 내에 조사자가 확인하지 않은 폴리곤이라도 점검을 진행하며 조사결
과가 적절하게 수행되었는지 또는 자료가 맞게 수정되어있는지를 점검하도록 하였
다.

그림 4. 경급오류유형(예시 임상도: 자작나무 치수림, 현실: 자작나무 소경목)
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  3. 점검결과 피드백

  현장교차조사 완료 후 구획, 임종/임상/수종, 경급/영급, 수관밀도로 오류 유형을 
구분하여 점검 대상지 내에 폴리곤 단위로 채점을 실시하였다. 오류폴리곤÷점검
폴리곤으로 도엽을 채점하여 정확도 80% 이하의 대상지는 조사자에게 재조사를 
권고하였다.

  또한 대상지 내에 동일한 유형의 오류가 빈번하게 발생하면 이를 조사자와 공유
하여 향후 조사에는 해당 부분을 주의하여 반영 및 수정할 수 있도록 하였다.

그림 5. 점검결과 피드백(예시)
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  나. 산림물지도 품질관리

  산림물지도는 물관리기본법 시행 및 국가물관리위원회 출범 이후 물관리의 본격
화에 따라 산림이 가지고 있는 수원함양기능의 과학적 평가를 통해 산림탄소 흡수
력을 극대화를 목적으로 만들어진 산림공간정보이다.

  2021년 국립산림과학원 시범 조사를 통해 방법론 및 AI 알고리즘을 개발하였고, 
2031년까지 전국을 조사 완료할 계획을 수립하였다. 산림물지도는 유역별 조사를 
통해 총 7종의 산림물지도가 도출된다. 

  7종의 주제도는 산림의 수원함양 기능분포, 수원함양 우수산림분포, 수원함양 숲
가꾸기 적지지도, 산림토양 유효수분량분포, 산림토양 수분특성 변화지도, 산림토
양 투수계수 분포지도, 토양수분포화 취약성 지도로 구성되어 있다.

  산림물지도 제작 공정은 1.조사지 확인 2.현장조사 및 토양시료 채취 3.토양시료 
분석 4.분석데이터셋 구축 5.산림물지도 제작으로 구성 되어있으며 수행 공정별로 
품질점검을 진행하였다. 

그림 6. 산림물지도 공정별 점검 프로세스
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  1. 조사지 확인

  조사지 확인은 지리정보시스템(GIS)소프트웨어를 활용하여 사전에 정의된 조사
지점의 위치를 확인하고 현장접근을 사전분석하는 단계이다. 본 공정에서는 사전
에 정의된 조자시점의 지형 분석값(표고, 경사, 방위, 좌표 등)이 정확하게 들어갔
는지 검토하고, 자료에 오기입 등이 없는지 확인하였다.

  2. 현장조사 및 토양시료 채취

  현장조사 및 토양시료 채취는 앞서 사전에 정의된 조사지점에서 입지, 토양, 임분
환경조사를 실시하고 토양시료를 채취하는 단계이다. 해당 공정에서는 현장점검과 
DB 점검으로 나누어 진행하며 현장점검의 경우 대상지점 중 3%에 대해서 교차 및 
합동 조사를 통해서 조사의 정확도를 검증하도록 하였다. 

  교차조사의 경우, 조사자가 기 수행한 조사지에 대해서 조사 값의 이상치가 발견
되는 특이지점을 위주로 선정하고 조사자가 수행한 방법과 동일하게 조사를 진행
하여 조사치가 일치하는지에 대한 여부를 점검하였다. 

  합동 조사의 경우 입지의 특성이 다른 조사지점을 대상으로 조사자가 수행하지 
않은 지점에 대해서 점검자가 합동 조사를 시행하고 조사 시 현장에서 유의할 사항 
또는 이상치나 오류가 발생할 사항에 대해 교육을 시행하였다.

  DB 점검의 경우 조사자가 조사한 DB와 사진 등을 점검하며 조사한 DB의 오기
입, 이상치 여부, 조사인자가 논리성 등을 검토하며 사진 자료의 경우 사진 수량, 
좌표정보의 누락, 명명 규칙 이상, 자료의 훼손 등을 점검하였다.

그림 7. 합동현장조사
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  3. 토양시료 분석

  토양시료 분석은 앞서 조사지점에서 채취한 토양시료를 분석기관에 인계하는 과
정으로 해당 공정에서는 인계하는 토양시료의 수량 및 채취한 시료의 품질에 대해 
점검하였다.

그림 8. 인계한 시료 중 불량시료(예시)

  4. 분석데이터셋 제작

  분석데이터셋 제작은 참조자료, 조사한 값 및 토양시료 분석값을 산림물지도 구
축을 위한 데이터 형태로 통합하는 과정으로 해당 공정에서는 통합한 분석결과가 
입력값과 출력값이 일치하는지, 참조데이터의 공간적 오류는 없는지 점검하였다.

그림 9. 분석데이터셋 구축 모식도
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  5. 산림물지도 제작

  산림물지도 제작은 Random Forest 모델을 통해 제작된 7종의 주제도를 사전에 
정의된 묘화기준에 맞추어 제작하는 과정으로 해당 공정에서는 제작된 산림물지도
의 최소값, 최대값, 공간정의, 묘화표준에 맞춰 작성되었는지를 점검하였다.

그림 10. 산림물지도 묘화 결과 점검(예시)

  3. 수행 성과 및 고찰

  가. 임상도 현행화 품질관리

  임상도 현행화 품질점검 중 현장점검에 대해서 2024년 기준 3,038개의 폴리곤을 점검하였
고 이 중 276개의 폴리곤을 오류로 확인하였다. 평균 오류율은 약 9%로 나타나며 그 중 구
획, 임종, 경급 순으로 나타났다. 

  오류는 현장조사 시 짧은 시간내에 육안으로 전체 구획에 대한 확인이 어려워 가급적 현장
조사자가 실내 판독결과를 수정하지 않으려는 경향이 있기에 나타나는 것으로 추정된다. 
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  이러한 문제는 현장조사 시 파악이 어려운 지역에 대해서 근거리 탐사뿐만 아니라 무인항
공기를 촬영하거나 활용하여 전체 임분을 파악함으로써 해당 오류 형태를 낮출 수 있을 것
으로 보인다. 

  나. 산림물지도 품질관리

  산림물지도 품짐점검결과(현장점검 및 DB 점검) 오류율은 약 0.18%로 나타났다. 총 5차례
에 걸쳐 DB 및 현장점검을 종합했을 때 사업이 시작한 7월을 기준으로 약 0.16%인 오류율
이 11월을 기준으로 0.086%로 시기가 지남에 따라 오류율이 감소하는 것으로 나타났다. 

  이는 품질관리팀의 교차조사 교육이 조사자의 업무능력 상승시켜 조사 시 발생한 이상치
나 오류가 줄어든 것으로 보이며 마찬가지로 품질점검을 통해 확인된 오류 또는 이상치를 
환류함으로써 동일한 내용 오류가 줄어들어 나타난 것으로 보인다.

  다. 종합고찰

  현재 고품질의 산림공간정보에 대한 요구가 늘어남에 따라 이러한 요구를 충족하기 위해 
품질관리를 진행하고 있는 상황이다. 

  앞서 결과에서 알 수 있듯 시간이 지남에 따라 오류율은 대체적으로 감소하는 경향을 보인
다. 이는 작업자의 숙련도가 상승하고 품질관리를 통해 발견된 오류가 환류 과정을 통해서 
감소하기 때문으로 파악되는데 향후 진행될 임상도 3차 현행화에서도 변경된 작업공정에 
대해 품질점검에 대한 절차 및 기준을 세워 수행하는 인원과 품질관리 인원의 환류 과정을 
통해 오류율을 줄여나가는 것이 필요할 것으로 보인다.

본 원고는 한국임업진흥원의 ‘2024년 산림공간정보 품질관리’
사업의 결과를 바탕으로 작성하였습니다.
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김 기 남

임상도 정보변경
(현장조사 방법)

  1. 개요

  가. 추진 목적

  산주(토지주)가 보유한 산림의 효율적인 이용 및 산림경영계획 수립 등을 위해서 
보유하고 있는 산림이 어떻게 분포하고 있는가를 파악하는 것은 필수적이다. 
  이러한 요구사항에 맞춰 현재 산림청은 우리나라의 산림이 어떻게 보유하고 있는
가를 보여주는 산림지도로 임상도를 전국단위로 제작하고 배포하고 있다.
  임상도는 산림의 임종·임상·수종·경급·영급·수관밀도 등 다양한 정보를 포함하고 
항공사진 판독과 일부 현장 조사를 통해서 제작되는 산림지도이다.
  산림청에서 전국단위 임상도를 제공하고 있지만 항공사진의 촬영시기와 현장조
사의 시작 시점의 차이 등으로 일부 속성정보가 현실과 일치하지 않는 현상이 나타
나고 있다. 이러한 문제점을 해소하고자 한국임업진흥원(이하 진흥원)에서는 임상



59

임상도 정보변경 (현장조사 방법)

도가 불일치하는 지역에 대해서 산주(토지주)가 임상도의 정보를 변경신청하는 과
정을 진행하고 있다.
  하지만 개인이 산림 현황조사를 통해 임상도 정보변경을 신청하는 과정에 어려움
이 있어, 본 글을 통해 자세한 절차를 설명하고자 한다.

그림 1. 임상도 분포도(예시)

  나. 추진 범위

  1. 공간적 범위

  임상도 정보변경의 대상지는 산주가 보유한 토지 중 현재 산림청(FGIS)이 제공
하는 임상도와 현실임분이 다른 지역을 대상으로 하였다.

  2. 시간적 범위

  임상도 정보변경은 진흥원에서 별도로 공시한 공고 기간 내로 신청함을 원칙으로 하
였다.

  3. 내용적 범위

  산림현황조사는 산주가 보유한 산림 중 산림청에서 제공하는 임상도와 다른 지역
에 대해 표준지 선정, 표준지 매목조사, 현장조사 결과서 작성을 수행하였다.
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  2. 수행 내용

  가. 임상도 정보변경 신청 절차

  임상도 정보변경은 진흥원에서 별도로 공고를 개시한 이후부터 신청 가능하며, 
산지를 소유한자 또는 권리 대행자가 신청하는 것을 원칙으로 한다. 신청자는 산림
청(FGIS)에서 제공하는 임상도와 현실임분이 다른 지역에 대해서 정밀조사를 실
시하여 자료를 제출하고, 한국임업진흥원은 이 조사결과에 대해서 현장 교차검증
을 실시한다. 그 후 교차검증 결과에 대해 통보하고 이를 차년도 산림청(FGIS)에 
반영하게 된다.

  신청자는 공문, 우편, 방문, 이메일등을 통해 신청서를 제출하고 신청서, 현장조
사 결과서 등을 제출하였다. 

  나. 현장조사 세부내용

  신청자는 현실임분과 임상도가 다른 지역에 대해서 직접 조사를 수행하고 그 결
과를 현장조사 결과서를 통해 제출하고 한국임업진흥원으로부터 검증받는다.
  현장조사 결과서는 산림기술자(고급)이상의 유자격자가 현실임분에 대해 표준지
별 매목조사 및 산림조사결과를 요약하여 작성하며 임상도 속성정보에 대한 정합
성을 증명할 수 있도록 하였다. 

표 1. 정보변경 신청과정
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  현장조사는 한국임업진흥원에서 제공하는 요령에 준하여 실시하도록 하며, 1.표
준지 선정 2.표준지 매목조사 3.현장 조사야장 작성 4.현장조사 결과서 작성으로 
수행하였다.

  1. 표준지 선정

  효율적인 수행을 위해서 표준지 조사법을 이용하여 대상지의 임상 구획 현황을 
파악할 수 있도록 표준지를 선정하였다. 표준지는 0.04ha로 하며 표준지는 아래 
방법에 따라 선정하였다. 또한 대상지가 지형적으로 연속되지 않고 격리되어 분리 
되어있는 경우 대상지별로 구분하여 적용하고 비산림과 죽림은 표준지에서 제외하
였다.

  가). 표준지 개수 산정

  대상지 면적의 5%를 표준지 면적으로 산정하여, 표준지 개수를 구했다. 이때 표
준지 수는 반올림하여 산정하고, 만약 대상지내에 표준지가 배치되지 않은 임상 폴
리곤 있는 경우에는 추가로 표준지를 배치하였다.
  예시) �대상지 면적이 10.5ha인 경우 13개 표준지를 산정(10.5*0.05(5%)/0.04(표준지 면적) = 

13.1 ≒ 13개)

  나). 격자 생성

  대상지의 좌하단을 기준으로 가로 20m, 세로 20m의 격자를 생성하고, 격자의 
크기가 5% 이상 대상지를 벗어나는 경우에는 제외하였다.

그림 2. 격자 생성(예시)
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  다). 표준지 배치

  대상지 중심점을 기준으로 1번 표준지를 선정하고, 1번 표준지로부터 오른쪽 수
평 방향으로 20번째 위치에 2번 표준지를 선정하며, 선정한 표준지가 임상도 폴리
곤의 경계, 우선 배치된 표준지와 인접한 경우는 제외하였다. 
  오른쪽으로 끝까지 진행되었을 때 하단의 왼쪽부터 진행하였다. 대상지의 마지막 
행까지 진행되면 왼쪽 상단 첫 행으로 이동하여 진행하였다. 앞서 산정한 표준지의 
개수만큼 계속 진행하고 배치가 완료된 이후 표준지가 없는 임상 폴리곤은 중심에 
표준지를 추가 배치하도록 하였다.

그림 3. 표준지 선정결과(예시)

   2. 표준지 매목조사

  표준지는 0.04ha 중 흉고직경 6cm 이상의 수목을 대상으로 전수조사를 실시하
였다. 이때 모든 수목을 대상으로 흉고직경을 측정하며, 표준지 당 우세목 4본에 
대해서만 수고 및 수령을 측정하였다. 표준지의 임상도 폴리곤의 상층을 점유하고 
있는 우세목이 포함되는지 판단하고, 표준지가 폴리곤을 대표하지 않는다고 판단
될 경우 동일 폴리곤 내로 표준지를 이동하여 조사하였다.



63

임상도 정보변경 (현장조사 방법)

  3. 현장 조사야장 작성

  표준지 번호, 조사일자, 면적, 조사자 등을 양식에 맞춰 기입하고, 중심점의 좌표
를 GRS80 UTM-K 좌표를 사용하여 기록하였다. 수목별로 일련번호를 부여하고, 
수종은 임상도 수종코드표를 참조하여 세세분류를 기준으로 기입하며, 흉고직경은 
cm단위, 수고는 m단위로 작성하였다.

그림 4. 현장 조사야장 작성(예시)

  4. 현장조사 결과서 작성

  앞서 진행한 표준지 배치도, 대상지에 대한 현황, 신청목적, 현장조사 결과를 요약
한 변경사항 기록표, 현장조사 세부 조사결과를 양식에 맞춰 작성하여 제출하였다. 
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그림 5. 현장조사 결과서(예시)

그림 6. 표준지 우세목 조사 결과(예시)
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그림 7. 현장조사 야장 작성 결과(예시)

  3. 수행 성과 및 고찰

  본 회는 산림기술자(고급)를 보유한 단체로 연간 1회 이상의 산림 현황조사를 실
시하고 있으며 이를 통해 정보변경 현장조사 결과서를 작성하고 있다. 앞서 말했듯 
현실임분과 임상도의 차이는 대부분 항공영상의 촬영시기에 따라 발생하는데, 향
후 이를 보완하기 위해서는 현장 표준지 매목조사와 더불어 무인항공기를 통해 대
상지를 촬영, 영상 제작함으로써 더욱 정밀한 현황 조사자료를 확보 가능할 것으로 
보인다.

본 원고는 한국임업진흥원의 ‘2024년 임상도 정보변경 신청 안내’ 공고 및 담양군청의
‘담양 제2일반산업단지 정밀 산림·토양조사 용역’의 결과를 바탕으로 작성하였습니다.
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안 효 진

조림 시험지 관리 및 조림목 생육특성 조사

  1. 서론

  가. 추진 배경

  최근 기후변화 및 국지성 기상이변으로 식재 초기 조림지 피해가 발생하고 있으
며, 이를 적기에 대응할 수 있는 주요 조림수종에 대한 입지별 조림기술 개발 및 임
업현장 보급이 시급하다. 또한 (재)조림지의 변화된 입지환경이 반영된 수종 선정 
및 조림기술 개선 미흡으로 조림성과가 저하되고 있는 실정이다.
  이에 국립산림과학원에서는 조림목 초기 생육특성 결과에 근거한 수종별 생육예
측 모델 및 조림 적지 기준 마련을 목표로 전국 단위 빅데이터 기반 자료 분석을 위
하여 2020년부터 전국 360개소 조림 시험지를 조성하였다.
  이를 통해 조림목 초기 생육 영향 유효인자 분석 및 입지환경에 대한 권역분류 연
구를 추진하였다. 이와 관련하여 연차별 조림 적지 기준 개발을 위해 기조성된 시
험지 관리 및 조림목 생육특성 조사가 필요한 상황이다.
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  나. 추진 목적 및 범위

  2024년 06월 17일 ~ 2024년 11월 30일까지 사업을 수행하였고, 전국으로 조성
된 낙엽송, 상수리, 편백 조림지 185개소(낙엽송 70개소, 상수리 47개소, 편백 68
개소)에 대한 시험지 관리 및 생육특성 조사, 시험지 환경자료 수집을 통한 빅데이
터 자료구축을 수행하였다.

그림 1. 조사대상지 내 수종분포

  2. 수행 내용

  현황자료의 수집은 빅데이터 분석을 위한 기초자료와 효율적인 현지조사를 위한 
사전현황 자료로 나뉜다. 특히 전국적으로 분포 되어있는 조사지 위치와 이동경로
를 파악하는 것이 무엇보다 중요하므로 전년도 현지조사 시 특이사항 등을 확인하
여 전반적인 조사 방향을 설정하였다.
  현지조사를 위한 기초자료에 3종류의 공간자료와 영상자료 등을 포함하였다. 특히 
시험지가 전국 단위로 분포하기 때문에 정보의 누락이 없는 효율적인 수집과 분석이 
요구된다.
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  이에 따른, 사전현황조사 시에는 산악지, 준 산악지, 구릉지 등 조림 시험지의 입
지환경을 분석하여 조사의 난이도를 설정하였다.
  또한, 지속적인 현지조사를 통해 축적된(2020 ~ 2023년) 트랙로그(이동경로)를 
활용하여 접근로 및 조사방향에 대한 실내 사전점검을 실시하고, 조사대상지의 신
속한 위치 확인으로 현지조사 시 효율적인 조사가 될 수 있도록 하였다.
  사업수행에 차질 없는 효율적인 현지조사가 요구되므로 다년간의 산림조사 경험
이 있는 기술자 및 전차기 수행 경험자를 투입하여 팀을 구성하였다.
  현지조사 전 실내에서 조사 대상지의 도면을 작성하고, 조사장비의 정상작동 유
무를 확인한 후에 현지조사를 실시하였다.

그림 2. 사전현황조사 준비사항

  안전하고 신속한 현지조사를 위해서는 올바른 경로를 따라 표준지에 접근하
는 것이 중요하므로, 현장도면은 현장에서 사용이 편리하도록 위치정보가 들어간 
GeoPDF형태로 준비하였다. GeoPDF의 형태로 도면을 제작하면, 스마트폰 어플리
케이션(Avenza Maps)을 이용하여 조사자의 실시간 위치 및 도면에 좌표가 표시되
어 효율적인 경로 파악이 가능하기 때문이다.
  조림된 묘목의 종류와 생존율, 근원경, 수고 등 생육 특성을 조사하였다. 근원경은 
전자식 버니어캘리퍼스를 이용하여 mm단위로 측정하여 기록하고, 수고는 측고봉
을 이용하여 측정하며, cm단위로 측정하고 기록하였다. 또한 하층식생 피복도 측정
을 위해 시험지를 4등분 평균화하여 10% 단위를 기준으로 하여 판단하였다.

a. 조사지를 고려한 팀운영 b. 팀별 분배 c. 트랙을 활용한 위치 파악
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그림 3. 생육특성 조사 및 하층식생 피복도 측정

  생존율, 근원경, 수고 등의 조사내용을 야장에 기입하고, 특히 진입로의 유실이나 보
식, 재조림 유무 등 전차기와 상이한 부분은 특이사항에 상세하게 기록하였다.
  사진은 시험지의 전반적인 특성이 보이도록 전경(front view)과 특이사항을 촬영하
며, 균일한 품질의 색감과 화소가 표현되도록 동일 장비를 사용한다. 해상도는 1200 
× 1600 pixel 이상으로 설정하고, 사진 파일에 위치정보가 기록되도록 하였다.

그림 4. 현지조사 프로세스

  환경자료 분석을 위하여 기상청에서 제공하는 관측소별 제공데이터를 분석하였
다. 기상청에서 제공하는 기상데이터는 3종류(방재기상관측, 농업기상관측, 종관
기상관측)로 구분되어 있다. 방재기상 관측소는 전국에 517개소의 측정소가 분포
하고 있으며, 필요항목인 대기온도, 습도, 강수량 등의 자료를 제공하고 있기에 환
경자료 분석에 이용하였다. 데이터 공간정보화는 타 자료와의 결합 분석 및 효율적
인 자료보관을 위한 기본적인 단계이다.

a. 수고 측정 b. 근원경 측정 c. 하층식생 피복도 측정
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  자료의 공간정보화는 ArcGIS 10.1을 이용하였다.
  조사 시 기입했던 좌표를 수집하고 전국 250개소 조림지의 위치정보를 추출한 
후, 기상청 기상자료개방포털을 이용하여 전국 517개의 AWS 좌표를 수집하고, 수
집된 좌표를 공간정보화 하였다.
  기상청 기상자료개방포털을 이용하여 필요항목인 대기온도, 습도, 강수량 등의 
월/일/시간별 자료를 수집한다. 방대한 자료량으로 인해 누락이 생길 수 있으므로 
시, 군별로 나누어 작업하였다.

※ AWS(Automatic Weather System)
※ AAOS(Automatic Agriculture Observation System)
※ ASOS(Automated Synoptic Observing System)

표 1. 관측소별 제공데이터 종류
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  3. 수행 결과

  1차년도(2020년)와 2차년도(2021년)에는 256개소를 수행하였고, 3차년도(2022
년)와 4차년도(2023년)에는 246개소를 수행하였다. 5차년도(2024년)도에는 총 
185개소를 수행하였고 국립산림과학원 산림생산기술연구소에서 수행한 65개소에 
대한 자료를 취합하여 총 250개소에 대해 자료 구축을 수행하였다.
  표준지 내 조림목 대규모 고사지역과 풀베기작업으로 인해 조림목이 절단되거나 
유실된 표준지는 현장조사에서 제외하였다.

  가. 생산방식에 따른 수종별 시험지 개소수 및 묘목 조림본수

  전국 250개소의 시험지에 대해 조사를 실시 하였으며, 수종별 시험지로는 낙엽송
(L) 조림지 95개소, 편백(C) 조림지 85개소, 상수리(Q) 조림지는 70개소이다. 생
산방식에 따른 수종별 시험지 개소수는 다음 표와 같다.

                   
  전국 250개소의 시험지에서 16,751본의 묘목이 조림되었고, 연구시험지 1개소에
서 평균 67본을 조사하였다. 수종별 시험지의 묘목 조림본수는 낙엽송이 6,613본
으로 가장 많았고, 편백, 상수리 순이었다. 생산방식에 따른 수종별 묘목 조림본수
는 다음 표와 같다.

단위 : 개소수표 2. 생산방식에 따른 수종별 시험지 개소수
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  나. 수종별 기상 특성

  수종별 기상 특성 분석을 위해 기상청 방재기상관측(AWS) 자료의 강수량과 전
국단위 연평균 기온 데이터를 이용하였다. 분석결과, 연평균기온은 상수리 조림지, 
연강수량은 편백 조림지가 가장 높았으며, 낙엽송 조림지가 다른 수종에 비하여 연
평균기온, 연강수량이 낮았다.

  수종별 기후대의 분포특성을 분석한 결과, 온대중부림이 132개소로 가장 많았고, 
온대남부림>온대북부림>난대림 순이었다. 온대중부림에는 낙엽송, 온대남부림에
는 편백, 온대북부림에는 낙엽송, 난대림에는 편백이 가장 많이 분포하였다.

단위 : 본수표 3. 생산방식에 따른 수종별 묘목 조림본수 

표 4. 수종별 기상 특성
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그림 5. 시험지 기후특성

a. 시험지 연평균 기온 분포도(예시) b. 시험지 산림기후대 분포도

단위 : 개소수

단위 : 개소수

※ 연평균 기온에 따라 온대북부림(5~9°C), 온대중부(9~12°C), 온대남부(12~14°C),
     난대림(14°C)으로 구분

표 5. 수종별 산림기후대별 조사지 분포

표 6. 수종별 산림기후대별 조사지 분포
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  다. 수종별 조림목 생장 특성

  전국 250개소의 연구시험지에서 조사 된 전체 16,751본의 묘목 중 교란되지 않
은 10,273본이 생육하였으며, 교란으로 인하여 2,316본이 고사, 653본이 절단 고
사, 1,684본이 유실, 1,810본이 절단생존하였다. 교란되지 않은 조림목 본수는 
10,273본이며, 교란된 조림목 본수는 6,478본이다. 교란된 조림목 중에는 조사가 
불가능하여 조사누락된 7본이 포함되어있다.

  가) 낙엽송(L)

  전체 6,613본 중 4,405본이 생육하였고 915본이 고사하였으며, 146본이 절단고
사, 630본이 유실, 510본이 절단생존하였다.

                  

단위 : 본수

단위 : 본수

표 7. 조림목 생장 특성

표 8. 낙엽송 생장 특성
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  나)  편백(C)

  전체 5,698본 중 3,776본이 생육하였고 908본이 고사하였으며, 128본이 절단고
사, 360본이 유실, 523본이 절단생존하였다.

  다) 상수리(Q)

  전체 4,440본 중 2,092본이 생육하였고 493본이 고사하였으며, 694본이 유실, 
777본이 절단생존하였다.

표 9. 편백 생장 특성

표 10. 상수리 생장 특성

단위 : 본수

단위 : 본수
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  라) 근원경 생장

  근원경 생장은 편백이 19.30mm로 가장 높았고, 낙엽송(11.93mm), 상수리
(11.21mm) 순으로 분석되었다.

  마) 수고 생장

  수고 생장은 낙엽송이 98.12cm로 가장 높았고, 편백(85.26cm), 상수리
(62.88cm) 순으로 분석되었다.

표 11. 수종별 근원경 생장

표 12. 수종별 수고 생장
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  바) H/D율

  H/D율 분석 결과, 낙엽송이 7.04%로 가장 높았고, 편백(5.53%), 상수리
(5.20%) 순으로 분석되었다.

  사) 생존율

  수종별 생존율 분석 결과, 편백이 75.4%로 가장 높은 생존율을 보였고, 낙엽송
(74.3%), 상수리(64.6%) 순으로 분석되었다.

단위 : 비율(%)

단위 : 비율(%)

표 13. 수종별 H/D율

표 14. 수종별 생존율
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  아) 하층식생 피복도

  분석 결과, 낙엽송 조림지가 92.1%로 가장 높았고, 편백(89.5%), 상수리
(89.1%) 순으로 분석되었다.

  4. 고찰

  2020년도부터 2024년도까지 사업을 수행하고 돌아봤을 때, 이와 같은 연차 사업
을 진행할 경우 조림목 표준지 내 표토가 불안정한 경우 표토가 붕적되어 라벨 표
기용 코인이 땅속에 뭍혀 있는 경우가 많았으며, 근원경 측정시 오차가 발생할 수 
있다는 단점이 있었다.
  이에 따라 묘목의 하단부가 아닌 상단부에 라벨 표기용 코인 또는 표식끈을 설치
하는 것이 묘목을 식별함에 있어 효과적이라 판단이 된다.
  조림지 관리 여부(풀베기 등)에 따라 생육의 차이가 나타났으며 관리가 전체적으
로 균일하게 진행되어야 하며 수목식재에 적합 요소를 찾는 것과 더불어 대규모 고
사지역의 경우 대량 고사 원인에 대한 분석도 추가적으로 필요할 것으로 보인다.
  또한, 표준지 내 조림목이 대규모로 고사된 지역도 발생하였고 풀베기 등에 의해 
조림목이 유실되거나 절단되는 상황도 발생하였다.
  이에 따라 표준지를 꾸준히 관리할 수 있는 방안도 필요할 것으로 보인다.

표 15. 수종별 하층식생 피복도 단위 : 비율(%)

본 원고는 국립산림과학원의 ‘주요 용재수종의 가치 제고를 위한
산림관리 기술 개발’ 사업의 결과를 바탕으로 작성하였습니다.
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최 인 규

국유양묘장 토양조사

  1. 서론

  가. 추진 배경

  최근 기후변화로 인해 산불, 산사태, 병충해 등의 산림재해가 증가하고 있고 이러
한 훼손된 산림은 국가 차원의 묘목 생산(양묘) 없이는 복구가 불가하다. 
  하지만, 양묘장은 오랜 기간 연작 및 운영으로 인해 토양의 질(quality)이 악화되
어왔다. 이에따라 지속가능한 양묘장 운영을 위해 토양조사와 분석을 통한 묘포 토
양에 대한 관리 기술의 고도화가 요구되고 있다.

  나. 추진 목적

  국유양묘장 토양조사는 묘목 생산의 고품질화를 위해서 토양조사 및 토양 물리화
학적 분석을 통해 신속한 토양관리방안을 제시하고, 토양 개량이 필요한 포지에 대
한 맞춤형 시비 처방과 생산 적합 수종 제시를 목적으로 하고 있다.

국유양묘장 토양조사
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  다. 기대효과

  주기적인 토양조사를 통해 급변하는 기후변화에 대응하여 보다 안정적인 묘목을 
생산할 수 있는 토양 기반이 마련될 것으로 보이며, 이는 증가하고 있는 산림재해의 
대응 기반으로 작용 될 것으로 생각된다.

  2. 수행 방법

  가. 수행 절차

  국유양묘장 토양조사는 큰 틀에서 ①입지환경조사 ②토양단면 조사 및 시료채취 
③토양 물리화학성 분석으로 구분된다.
  먼저 입지환경조사는 묘목 생산을 위한 양묘장의 토양 이외의 환경적 요인을 조사
하는 것으로 배수로 및 배수구의 상태, 경사 및 방위, 방풍책 등에 대한 조사를 포함
한다.
  토양단면조사는 토양을 굴착한 뒤 토양 단면에서 나타나는 형태적 특성을 조사한
다. 토양 물리화학성 분석은 앞선 토양단면조사에서 채취한 토양시료의 토성, 토양
삼상 등의 물리성과 산도, 치환성 양이온, 전기전도도 등의 화학적 특성을 분석한
다.

  나. 사업수행 방법

  1) 입지환경조사

  입지환경은 표고, 경사, 기후대, 토양배수 모암 및 배구수에 대해 조사한다. 먼저 
표고는 GPS 고도계 및 실내 DEM분석을 통하여 정확히 측정하며, 경사는 클리노미
터를 사용하여 현장에서 평균경사를 측정한다. 기후대는 한국표준산림대를 이용하
여 구분하며, 모암은 퇴적양식과 함께 지질도를 이용하되, 현지에 분포하고 있는 암
석을 토대로 세부적으로 관입된 모암은 없는지 살펴본다. 토양배수는 지하수위, 경
사, 토성을 고려하여 추정하며 배수로의 정비 상태를 종합적으로 판단하여 구분하
고, 포지별 배수로 및 배수구의 상태를 정확히 파악하여 기록하는 것이 중요하다.
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국유양묘장 토양조사

그림 1. 국유양묘장 토양조사 수행절차

   2) 토양 단면조사

  토양단면 특성을 파악하기 위하여 토양　단면을 1.0~2.0m 깊이로 판 후 단면
조사를 수행하고, 토양분석을 위한 시료를 채취한다. 토양 단면조사는 포지의 대
표 지점을 선정, GPS를 이용하여 좌표를 기록하고 지면과 직각으로 토양 단면을 
굴착한다. 굴착된 토양 단면에 토양 층위가 구분되는 경우 구분선을 표시한다. 토
양 단면상의 토색은 표준 토색첩을 이용해 구분하고, 견밀도는 산중식(山中式, 
Yamanaka) 경도계를 이용하여 층위별 5회 이상 반복 측정하여 평균 값을 mm단
위로 기록한다. 토양구조와 건습도는 국립산림과학원 ‘산림입지조사 및 토양조사 
매뉴얼’에 의거 조사한다.

그림 2. 토양단면조사(예시)

b. 견밀도 측정 c. 토양단면조사 야장a. 토색첩
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  3) 토양 시료채취

  토양시료 채취는 대표성을 나타내는 지점에서 토양시료를 정확히 채취하는 것이 
중요하다. 토양시료 채취는 목적에 따라 채취지점이나 채취량, 채취 방법을 달리해
야 하며, 시료채취 후에 취급이나 분석을 정확히 하더라도 시료채취 오차는 분석측
정 오차보다 항상 크기 때문에 토양시료 채취할 때는 세심한 주의가 필요하다
  토양시료는 두개 층위(10cm, 40cm)에서 채취하며, 토양삼상 분석시료와 물리
화학성 분석시료로 구분한다. 토양삼상 분석시료는 100cc캔을 이용하고, 물리 화
학성 분석시료는 비닐 시료봉투에 1kg 채취 후 지점번호와 층위를 기입하여 교란 
없이 분석실로 운반하도록 한다.

그림 3. 토양단면 굴착 및 토양시료 채취

  3) 토양 물리화학성 분석

  (1) 입도분석

  입도분석을 위해 채취된 토양시료는 2mm 이상의 자갈을 제거한 후 나머지 토양
시료를 사용한다. 이후 분산제를 넣고 교반기로 토양입자를 분산시킨 후 점토와 모
래의 함량을 측정한다.
  토성은 점토, 미사, 모래의 함량의 구성 비율에 따라 미농무성(USDA) 삼각도표
를 참고하여 결정한다.
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그림 4. 분산제 투입 및 시료교반

  (2) 토양삼상 분석

  100cc캔은 실험실로 운반한 직후 100cc캔 샘플러와 덮개의 무게를 정량하고, 증
발 접시의 무게(A)를 정량한다. 100cc캔 안에 들어 있는 모든 토양을 증발 접시에 
옮겨 담고 무게(B)를 정량하고, 105℃에서 18시간 건조한 후 증발접시의 무게(C)
를 정량하여 각각의 무게를 이용하여 측정된 시료의 토양삼상을 분석한다.

  (3) 산 도(pH)

  토양시료의 산성 혹은 알칼리성의 범위를 알아내기 위하여 수소이온농도의 지수
를 나타내는 pH를 측정하며 분석 방법은 다음과 같다.

  ① 시 약

  pH buffer용액(표준용액) : pH 4.00 및 6.86 또는 7.00
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그림 5. 토양산도(pH) 분석 

  ② 조 작

  pH meter를 표준용액으로 맞추고, 풍건토양 5g을 50㎖ 비커에 취하고 증류수
(distilled water) 25㎖를 가한 뒤 때때로 유리봉으로 저어 주면서 1시간 방치 후 
60초 이내에 측정한다.

  (4) 양이온치환용량(CEC, Brown법)

  토양 중 양이온치환용량은 H+ 이온과 타 양이온을 합해서 알 수 있다. H+ 이온은 
NH4OAC(pH 7.0)을 토양에 가하면 토양교질에 흡착되어 있는 H+ 이온이 NH4+

과 치환되어 용액중 pH를 하강시키는데 이 차이로서 H+ 당량을 계산할 수 있다.
  이외의 양이온은 토양교질에 흡착된 양이온과 H+ 이온이 치환되어 용액 중의 pH
를 상승시키는데 이 차이로서 토양의 타 양이온 총량을 계산할 수 있다. 이 분석법
을 Brown법이라 하며 1N 초산 침출법과 1N 초산암모늄 침출법이 있다.

  (5) 치환성 양이온(Exch. K, Na, Ca, Mg)

  토양교질(Colloid) 표면에 전기적으로 붙어 있는 K+, Na+, Ca2+, Mg2+를 다른 양
이온으로 치환시켜 추출되어 나오는 방법을 말하며 pH 조건마다 토양의 치환할 수 
있는 양이온이 다르기 때문에 기준을 중성인 pH 7.0에서 NH4+ 이온으로 토양의 양
이온을 침출한다. 분석에는 ICP(Inductively Coupled Plasma)를 이용한다.
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  ICP(Inductively Coupled Plasma)기기는 원자 형태의 원소가 플라즈마에 도
입되면 플라즈마 내에서 이온화되며, 원자 또는 이온이 플라즈마 내에서 들뜬상태
(excited state)가 되면 전자가 낮은 에너지 준위에서 높은 곳으로 이동하게 된다. 
다시 전자가 초기 바닥상태(ground state)로 이완되면 에너지가 광자의 형태로 방
출되는데, 방출된 광자는 각 원소의 특징적인 파장을 가지고 있어 방출선을 검출하
면 시료 중 미량 원소를 정량할 수 있다.

그림 6. 치환성 양이온 측정

  (6) 전기전도도(EC, Electric Conductivity)

  토양용액에 염류가 많으면 많을수록 전기가 잘 통하게 되는데, 전기전도도는 이
러한 전기가 잘 통하는 정도를 나타내며, 이를 통해 토양의 염류집적 정도를 판단
하는 기준이 된다. 전기전도도는 EC meter의 두 전극사이의 전류의 흐름을 저항
으로 측정한 후 전기전도도로 환산하여 계산한다.



산 지 환 경

86

3. 조사 결과의 판독

  가. 토양 물리성

  1) 토성(Soil texture)

  토성은 토양 광물질 입자인 모래(Sand), 미사(Silt), 점토(Clay)의 함유 비율에 
따라 토양의 성질을 구분하며 입경 분포는 토양의 제반 물리적 성질 즉 보수력, 통
기성, 투수성, 염기치환 능력 및 양분 보유능력 등에 밀접한 영향을 미치는 인자이
다.
  모래 함량이 높은 양질사토 또는 사토의 경우 토양배수는 양호하나 유기물 또는 
수분을 보유할 수 있는 능력이 매우 적어 한발의 피해를 받을 우려가 높고, 보수력
이 약하여 적절한 관수가 되지 않을 경우 건조 피해를 받을 가능성이 높다.
  또한, 시비를 하여도 양분을 보유할 수 있는 능력이 매우 낮아 비료의 유실이 많
은 토양의 특성을 가지고 있다. 반면에 점토나 미사 함량이 높은 미사질양토, 미사
토, 미사질식양토 등은 토양공기의 유통 즉 통기성과 토양배수가 불량하고 병충해
가 잘 발생하며 강우량이 많은 장마철에는 습지화 되어 뿌리의 생육환경에 좋지 않
은 영향을 준다.

  2) 토양삼상(Three Phase of Soil)

  토양삼상은 자연 상태의 토양을 100cc Core에 채취하여 건조기에 건조 시켜 측
정하거나 토양삼상 측정기에 의해 측정한다. 토양삼상은 고상(토양입자와 유기물), 
액상(토양용액), 기상(토양공기)의 용적비율을 말하며 이들이 적당한 비율로 조합
되어야 식물생육에 좋은 영향을 미치는데 토양 삼상의 이상적인 비율은 고상 45%, 
액상 25%, 기상 30% 정도이다. 토양삼상 중 고상은 답압이 되었거나 통기성이 나
쁜 토양의 경우 높게 나타나는 경향이 있고, 배수가 안되는 토양은 액상 비율이 높
게 나타나는 반면 기상의 비율이 낮게 나타나며, 통기성이 양호한 토양은 기상 비
율이 높게 나타난다.
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   3) 가비중(Bulk Density, 용적밀도)

  토양입자나 입단 사이에 생긴 공극을 포함한 용적을 기준으로 측정하는 비중을 
가비중(용적밀도)이라고 한다. 자연 상태의 토양을 파괴하지 않고 시료를 채취하
여 토양의 건조 중량을 측정하여 그 중량을 토양 전체 용적으로 나눈 것 값이다. 대
부분의 묘포 토양과 조경수목 식재지는 가비중(용적밀도)이 높게 나타나는 경향
을 보이고 있다. 이는 묘포 토양은 경운 할 때 트랙터나 경운기가 포지에 들어가거
나 생산된 묘목을 운반하기 위하여 트럭이나 포크레인 및 트랙터가 진입하여 토양
공극이 파괴되고 토양 답압이 이루어지기 때문이다. 이와 같은 답압은 가뭄이나 많
은 강우시 수분의 과부족 현상을 쉽게 발생시키는 주원인으로 작용할 우려가 높으
며, 특히 토양의 견밀화는 유묘 생장시 뿌리 발달에 지장을 초래할 뿐만 아니라 토
양 산성화 및 토양 미생물의 번식을 제한하는 요인으로도 작용한다.

  나. 토양 화학성

  1) 토양산도(pH)

  토양산도는 토양 중에 있는 물질의 성질이나 행동에 주요한 영향 인자로, 토양 미
생물의 활동이나 식물의 생육을 좌우하는 인자이다. pH는 용액 중에 유리 상태로 
있는 수소이온 활동도의 역대수를 의미하며 용액 중의 수소이온 농도를 표시하는 
지수이다. 
  - 토양산도는 중성(pH 6.5~7.0)에 가까울 때 양분의 유효도가 가장 높다. 토양산
도가 pH 5.5 이하로 산성이 강하면, 토양 양분 중 인산, 칼륨, 칼슘, 마그네슘, 붕
소 등이 불용화되어 유효도가 낮아지고, 철, 알루미늄, 망간 등은 과잉 용해되어 뿌
리의 생장을 억제하는 등 생리 장애를 일으키게 될 뿐만 아니라 유효한 토양 미생
물의 번식과 활동을 억제할 수 있다. 반대로 알카리성인 경우 인산, 가리, 붕소, 철, 
아연, 구리와 같은 원소들의 용해도가 매우 낮아져 식물이 이들 원소를 충분히 흡
수하지 못해 결핍하게 되고 칼슘, 마그네슘 등은 과잉되어 원소의 불균형으로 길항
작용을 일으키므로 정상적인 생장이 어렵게 됨. 
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  2) 유기물(Organic matter)

  유기물은 ①토양의 이화학적 성질(보수력, 통기성, 투수성, 토양구조의 변화) 개선 
② 미생물 활동의 기반 요소 ③식물체 영양공급 및 저장 기능이 있어, 수목의 양분 공
급 면에서 매우 중요하다. 유기물은 동물, 식물, 미생물 등의 유체가 부패되어 집적된 
것으로 모든 양분의 공급원이며 유기물이 많으면 질소, 인산 등의 양분이 증가하고 양
이온치환용량도 높아진다.

  3) 전질소(Total Nitrogen)

  질소는 광합성에 필요한 엽록소, 생리작용을 촉진하는 물질을 공급하는 원소로서 식
물에 가장 많이 필요로 하다. 식물은 질소가 부족하면 생육이 극히 불량하고 잎이 작
아지며 세포막이 두꺼워져 광택이 없고 섬유질이 많은 옅은 색으로 된다. 활력이 부족
한 식물에 질소비료를 시비하면 엽색을 진하게 하고 활력을 주며 엽면적이 증가한다.

  4) 유효인산(Available Phosphorous: Av. P2O5)

  인산은 광합성과 호흡작용에 관여하는 식물생장과 가장 밀접한 관계를 가지고 토양
과 임목간의 순환계에 작용하는 중요한 인자로 유효인산은 식물이 쉽게 이용할 수 있
는 형태이다. 인산은 토양 중에서의 이동이 적어 타 성분에 비하여 토양의 흡착 또는 
고정되는 양이 많으므로 묘포에서 매년 시비 때마다 인산을 시비할 필요가 없으나 우
리나라 산림 토양은 대부분 인산이 매우 부족하다. 인산이 결핍되면 외관상 뚜렷한 증
상이 나타나지는 않으나 결핍이 계속되면 뿌리의 발육이 빈약해지고 지상부 생장도 
억제되어 왜소해지며 잎은 작아지고 회녹색이 된다.

  5) 양이온치환용량(Cation Exchange Capacity: CEC)

  양이온치환용량은 일정량의 토양이 가지고 있는 치환성 양이온(K, Na, Ca, Mg)들과 
같은 양이온을 교환할 수 있는 능력으로서 일반 토양 100g이 가지고 있는 치환성 양이
온을 당량(me/100g)으로 표시한 것이며 최근에는 cmol+/kg로 표시한다.
  양이온 치환용량을 측정하는 중요한 의미는 식물생육에 필요한 무기영양 성분인 
NH4, K, Na, Ca, Mg 등이 양이온치환용량이 큰 토양일수록 많으므로 비옥한 토양은 
양이온치환용량이 크다.
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  6) 치환성 칼륨(K+)

  칼륨은 식물의 탄수화물 생산을 촉진하는 작용을 하며 식물은 다량의 탄수화물을 생
산하므로 칼륨을 많이 요구한다. 식물체 내에 칼륨이 부족하면 식물체의 생육이 크게 
저해하여 잎이 작고 회록색을 띠게 되며 성숙 전에 잎의 첨단부위에서부터 고사하여 
잎의 가장자리에 따라 번져가고 과실이나 종자의 수, 용적 및 중량이 모두 감소한다.
  칼륨은 서리의 해, 한해, 병해에 대한 식물의 저항성에 있어 원형질 교질의 수화도를 
높여 탈수를 어렵게 하고 동시에 삼투압을 높이는 등 질소에 의한 장해를 예방하는 작
용을 한다.

  7) 치환성 나트륨(Na+)

  나트륨은 토양입자의 분산을 일으켜 입단구조 형성을 어렵게 하고 투수속도가 낮아
지므로 배수가 불량해지는 등 토양물리성이 악화된다. 치환성 나트륨에 의한 토양구
조의 파괴는 토양 내 수리전도도를 낮춘다. 또한 나트륨은 수화도가 큰 이온이고 토양 
내 나트륨이 많이 존재하면 식물의 칼슘흡수가 현저히 억제된다. 치환성 나트륨은 토
양의 알카리성을 증가시키는 주된 원인이 되어 식물생육에 큰 저해 요인이 되는데, 토
양용액 내 Na+이온농도가 증가하면 치환성염기 중 Ca2+가 Na+로 치환 · 흡착되므로 
토양에 과다하게 축적된 나트륨은 결국에는 수목이 흡수하게 되어 피해를 일으키게 
된다.

  8) 치환성 칼슘(Ca2+)

  칼슘은 식물세포막 중간층 구성성분 하나로 ①분열조직 생장 ②뿌리 끝의 정상 발육
과 기능 ③산성토양의 교정 및 물리성 개량 ④토양미생물의 활동 촉진 및 독성물질의 
완화 ⑤기타 미량원소를 쉽게 흡수할 수 있도록 하는 효과가 있다. 강산성 토양과 나
트륨이 과다한 알칼리성 토양에서는 전형적인 칼슘 결핍증이 나타나는데, 칼슘 결핍 
시에는 뿌리가 작아지고 잎이 쇠약해진다.
  칼슘이 너무 많으면 원소간 길항작용에 의하여 K와 Mg, 인, 철, 망간 등을 흡수하지 
못하게 하므로 수목 생육에 나쁜 영향을 준다.

  9) 치환성 마그네슘(Mg2+)

  마그네슘은 엽록소의 구성성분이고 탄소동화작용에 관계하는 것으로 알려져 있다. 
토양에는 마그네슘이 많이 있으나 식물이 가끔 결핍증상을 보여 잎은 황색으로 되고 
녹색의 반점이 생기는 백화현상이 나타난다. 마그네슘의 시비효과는 산성토양일 때 
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현저히 나타나며 마그네슘이 적은 토양에 칼륨비료를 많이 주면 마그네슘과 칼륨이 
길항작용으로 인하여 묘목에 Mg 결핍증이 나타나기 쉬움. 따라서 Mg 결핍 토양에 칼
륨비료를 시비 할 때에는 동시에 Mg 비료를 주는 것이 좋으며 Mg:K의 비율은 2:1로 
하는 것이 좋다. 

  10) 전기전도도(Electrical Conductivity: EC)

  전기전도도는 토양의 염류집적을 나타내는 지표이다. 전기전도도가 높은 토양 즉, 
토양에 염류가 집적된 토양에서는 삼투압이 증가하여 물의 흡수를 저해하고 식물의 
양분흡수를 방해하여 길항작용을 일으키므로 식물 생장이 제한된다. 전기전도도가 
0.2dS/m 이하이면 수목 식재가 가능하다고 하며, 0.4dS/m 이상이면 식물생육에 유
해하다고 알려져 있다.

4. 발전방안

  자연적인 산림과 달리 인위적인 생산활동이 지속적으로 이루어지는 양묘장의 경우, 
무엇보다 토양관리를 위한 주기적인 모니터링이 필수적이다. 매년 관행에 의해 동일 
양의 비료를 시비하게 된다면, 토양 내에 과다한 양분이 축적 될 수 있으며, 이는 길항 
작용에 의해 묘목의 양분 흡수가 저해 될수 있다.
  무엇보다 과잉 축적된 양분은 염류화 되어, 묘목의 광합성에 필수적인 수분흡수를 
저해한다.
  앞으로 산불, 산사태, 산림병해충은 기후변화로 인해 증가할 것으로 보이며, 이러한 재
해에 대한 복구를 위한 묘목 수급을 어느때 보다 그 중요성이 강조될 것으로 생각된다.
  양묘장 토양조사를 통해 주기적으로 토양을 모니터링하고, 관리하여 묘목 생산의 근
간이 토양의 건강성을 지속적으로 유지, 관리할 필요가 있다.

본 원고는 북부지방산림청의 ‘2024년 국유양묘장토양조사’
사업의 결과를 바탕으로 작성하였습니다.



91

이 찬 규

도시숲 물관리를 위한 포화투수계수

  1. 서론 

  현대 도시 환경은 급격한 도시화와 인구 밀집으로 인해 불투수면적이 증가하고, 
도시의 물 순환 체계에 심각한 영향을 미치고 있다. 
 도시 지역의 불투수성 표면은 강우 시 지하로 스며드는 침투량을 감소시키고, 표
면 유출(surface runoff)을 증가시켜 도심 홍수, 도심 열섬현상, 지하수 고갈 등의 
문제를 초래한다. 
  이러한 문제를 해결하기 위한 지속 가능한 대안으로 도시숲(urban forest)의 조
성이 주목받고 있다. 도시숲은 물리적, 생태적, 사회적 이점을 제공한다.
  도시숲은 자연적인 침투 환경을 회복시키고 강우의 침투율을 증가시켜 표면 유
출을 줄이는 데 중요한 역할을 한다. 이 과정에서 포화투수계수는 도시숲의 물관리 
기능을 정량적으로 평가하는 핵심 지표로 사용할 수 있다.
  포화투수계수는 토양이 물을 얼마나 빠르게 투과할 수 있는지를 나타내는 물리적 인
자로, 이는 토양의 입도 분포, 밀도, 공극 구조 및 유기물 함량 등에 의해 영향을 받는다.

도시숲 물관리를 위한 포화투수계수
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  도시숲에서 토양의 포화투수계수를 분석하면 해당 지역의 강우 침투 능력과 홍수 
저감 효과를 구체적으로 평가할 수 있다. 
  도시숲 물관리에서 포화투수계수를 측정하는 주요 이유는 다음과 같다. 

  첫째, 강우 침투 및 지하수 함양 가능성을 평가하여 도시 물 순환의 복원을 지원
한다.

  둘째, 도시숲 설계 및 관리의 효율성을 높이고, 장기적으로 지속 가능한 도시 환
경을 조성하는 데 기여한다. 특히 기후변화로 인한 강수 패턴의 변화와 도시 홍수 
위험성이 증가하는 상황에서, 이러한 데이터는 과학적이고 실질적인 물관리 정책
의 근거를 제공한다.

 포화투수계수 측정은 단순히 물리적 데이터 수집에 그치지 않는다. 이를 기반으로 
한 분석은 도시숲 내 물 흐름의 동역학을 이해하고, 도시 토양 복원 및 녹지 조성을 
위한 구체적인 지침을 마련하는 데 필수적이다.
 또한, 도시숲이 생태계 서비스로서 제공하는 조절 기능, 예컨대 기후 완화, 대기질 
개선, 그늘제공, 생물 다양성 증진 등의 혜택을 극대화하는 데에도 기여한다.
 따라서 포화투수계수의 측정 및 분석은 도시숲 물관리의 핵심적 기반이며, 이를 
통해 지속 가능하고 회복력 있는 도시 환경을 구현할 수 있다. 

그림 1. 도심 지역에서 불투수면적 증가에 따른 빗물 유출 흐름도



93
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  2. 재료 및 방법

  가. 현장 토양 샘플 채취

현장 토양 채취 시 도시숲 등의 관리지표 및 측정ㆍ평가 실무 매뉴얼을 숙지
한 후 매뉴얼을 참고하여 채취한다.
토양 샘플 채취 시 겉 표면을 정리하여 자갈, 잡초와 같은 유기물등을 제거한 
후 코어를 평평하게 둔 후 코어 샘플러를 이용하여 시료를 채취한다.
삽을 이용하여 겉토양을 걷어낸 후 교란되지 않도록 코어를 꺼낸 후 토양이 
교란되지 않도록 주의하며 코어 단면을 정리한 후 뚜껑을 닫고 테이핑하여 밀
봉한다.
차량 이동시 흔들림을 최소화하기 위해 에어캡 등을 넣어 충격을 받지 않도록 한다.
분석기관 의뢰 시 택배를 이용하거나 직접 방문하여 제출하는 것을 권한다.

그림 2. 현장 토양 샘플 채취

-

-

-

-
-
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  나. 실험실 포화투수계수 분석

분석 의뢰가 접수된 후 샘플이 도착하면 의뢰기관의 시료 이름에 따라 정리 
후 조심스럽게 테이프를 제거한다.
코어에 물이 통과할 수 있는 천을 덧 씌운 후 고무줄로 고정시키고 물이 담겨
있는 용기에 담군 후 반나절 이상 포화시킨다.
  *샘플의 윗 표면을 터치하였을 때 물이 뭍어 나와야 완전히 포화된 것으로 본다.

완전히 포화된 시료를 투수계수 분석기기에 둔 후 몸통을 끼우고 표시되어 있
는 높이까지 증류수 바틀을 이용하여 물을 넣은 후 분석을 진행한다

-

-

-
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  다. 실내용 투수속도측정기

실험실에서 사용하는 투수속도측정기의 구성 및 사용 방법에 대한 설명은 아
래 그림 3과 같다.
그림 4와 같이 실내용투수속도측정기의 분석원리는 그림 4와 같으며, 변수위
법을 기반으로 분석한다.

그림 3. Daiki사의 실내용투수속도측정기 사용 설명

-

-
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그림 4. Daiki사의 실내용투수속도측정기 분석 원리

  3. 결론

  (사)한국산지환경연구회 토양 분석실은 2024년 인력 교체를 통해 새로운 토양 전
문 인력을 영입함으로써 토양 환경 분야에서의 전문성을 한층 강화하였습니다. 이
와 같은 변화는 분석 속도의 향상뿐만 아니라 정밀성과 신뢰성을 기반으로 한 분
석 결과를 도출하는 데 기여하고 있습니다. 특히 투수계수 뿐만이 아닌 토양의 물
리ㆍ화학성 분석을 체계적으로 수행함으로써 보다 신뢰도 높은 결과를 신속히 제
공하고 있으며, 이를 통해 의뢰 기관에 높은 수준의 토양 환경 연구 및 분석 서비스
를 지원하고 있습니다.
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간벌과 수확벌채가 산림탄소 저장에 미치는 
영향 평가 및 예측 모형 개발

  1. 연구 개요

  가. 추진 배경

  산림은 탄소흡수원이자 생태계서비스를 제공하는 자산이다. 전 지구 산림은 매년 
약 156억 톤의 이산화탄소를 흡수하며(2001년부터 2019년까지의 추산; Harris et 
al., 2021), 이는 2019년에 화석연료 사용으로 인해 배출된 이산화탄소(약 360억 
톤)의 약 45%에 해당한다(Friedlingstein et al., 2020). 아울러 전 지구 육상생태
계의 탄소 중 50% 이상이 산림의 임목과 토양에 저장되어 있으며, 이 때문에 산불, 
산사태, 병해충 등의 재해와 자원획득을 위한 무분별한 산림파괴는 산림에서 많은 
양의 이산화탄소(약 81억 톤)를 배출시킨다(Friedlingstein et al., 2020). 이러한 
산림탄소 저장에 대한 관심은 1992년에 유엔기후변화협약이 채택되어 각국이 산
림의 이산화탄소 흡수를 정량화하여 보고하게 됨에 따라 더욱 증가하고 있다.

안 효 진

간벌과 수확벌채가 산림탄소 저장에 미치는 영향 평가 및 예측 모형 개발
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그림 1. 산림의 이산화탄소 흡수 및 배출

  나. 추진 목적

  간벌은 임분 내 임목의 밀도를 줄여 수확가치가 높은 임목이 더 잘 자라게 하는 
것을 목표로 한다. 간벌이 산림탄소 저장에 미치는 영향은 산림경영활동이 수행된 
지역의 임분 특성(수종, 임령, 임분 밀도 등)과 환경적 요인(광선, 토양 양분, 토심, 
연평균기온, 연강수량 등)에 따라 다양하게 나타난다(Lippke et al., 2011).
  그러나 일반적으로 임분 밀도가 낮은 산림은 임분 밀도가 높은 산림보다 임분 생
장율과 재적이 낮게 나타나기 때문에(그림 2a), 간벌에 의한 임분 밀도 조절이 임
분 생장율 및 임분 재적을 낮추어 산림의 임목 탄소 저장을 감소시킬 수 있다는 우
려가 있다(그림 2b; Binkely, 2021).
  산림은 임목 외에도 하층식생, 낙엽층, 고사목, 토양 등 산림의 다른 구성 요소를 
통해 탄소를 저장할 수 있기 때문에, 간벌이 임목 탄소 저장을 감소시켰다고 하여 
간벌이 산림 전체의 탄소 저장을 감소시킨다고 속단할 수 없다. 이와 관련하여 간
벌은 임분 밀도를 낮추어 임목의 고사를 감소시키는 효과가 있으며, 임분에서 제거
된 임목 때문에 낙엽 생산이 일시적으로 감소하는 것으로 알려져 있다(Zhang et 
al., 2018).
  그러나 지난 수십 년간의 축적된 연구결과가 있음에도 불구하고 간벌이 토양의 탄
소 저장에 미치는 영향은 일관된 경향을 보이지 않고, 간벌에 따라 탄소 저장이 증가
하거나(Shabaga et al., 2015), 감소하거나(Son et al., 2004a), 또는 간벌의 영향을 
받지 않는(Campbell et al., 2009) 등 다양한 양상을 보여왔다(Zhang et al., 2018).
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하지만 국내에는 간벌 및 수확벌채와 같은 산림경영활동이 산림탄소 저장에 미치
는 영향을 구명한 현지조사 연구가 부족하며, 산림경영활동이 오히려 산림탄소 저
장을 감소시킬 수도 있다는 국민의 우려가 존재한다.
  따라서 현지조사를 통해 간벌과 수확벌채가 산림탄소 저장에 미치는 영향을 연구
할 필요가 있다.

그림 2. 임분 밀도(Density) 및 임령(Age)에 따른 임분 재적(Stem volume)
변화(a)와 간벌이 임령에 따른 임분 재적 변화에 미치는 영향(b; Binkley, 2021)

  2. 연구 수행 방법

  국유림 및 사유림 경영정보시스템의 산림경영활동 내역을 토대로 간벌이 수행된 
조사 대상지에서 현지조사를 수행하였다. 이때 조사 대상지의 위치는 전국적으로 
고르게 분포하도록 선정하며, 국내에서 현재 시행되는 산림경영의 표준 방법이 적
용된 곳, 그리고 시업 기록이 잘 보존된 곳으로 하였다.
  조사 대상지에 크기 20m x 20m의 조사구를 설치하고 임목, 고사목, 낙엽층(유
기물), 토양을 조사하였다.
  임목 조사 방법으로는 조사구 내에 존재하는 직경 6cm 이상인 모든 임목의 수종
과 흉고직경을 측정하고, 우세목의 흉고직경과 수고를 측정하였다. 흉고직경은 직
경 테이프를 이용하여 0.1cm 단위까지 기록하며, 수고는 수고측정기를 이용하여 
10cm 단위까지 기록하였다.
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  임목의 흉고직경을 2014년에 국립산림과학원이 공표한 “한국 주요 수종별 탄소
배출계수 및 바이오매스 상대생장식”의 수종별 바이오매스 상대생장식에 대입하
여 임목의 바이오매스를 계산하였다.

그림 3. 국유림 및 사유림 경영정보 시스템 상의 산림경영활동 수행 지역(예시)

  고사목 조사 방법으로는 표준지 내 고사목을 전수 조사하였다. 원구, 중구, 말구직경 
소수점 한자리(cm)까지 측정하며, 고사목 길이는 중간에 끊어진 부분이 있으면 직경 
6cm인 부분까지 이어서 측정하였다.
  또한, 고사목은 1~4등급으로 고사목의 부후등급을 구분하였고, 중구직경 6cm 이상
인 지점에서 고사목 원판 시료를 채취하며 같은 수종, 같은 부후등급은 1개만 채취하였
다.
  낙엽층(유기물) 조사 방법으로는 세부 조사구 내 임의의 3개 지점에서 30cm × 
30cm 정방형틀을 설치하고, 정방형틀 내에 있는 모든 낙엽과 직경이 6cm 미만인 가
지를 토양이 드러날 때까지 채취하였다.
  채취한 낙엽층 시료는 종이봉투에 넣어 65℃에서 항량이 될 때까지 건조시킨 후 건중
량을 측정하였다. 이후 건조된 시료를 곱게 분쇄하여 탄소 함량비 분석에 이용하였다. 
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낙엽층 시료의 건중량에 탄소 함량비를 곱하여 낙엽층의 탄소 저장량을 계산하였다.
  토양 조사 방법으로는 세부 조사구 내 임의의 3개 지점에서 간이토양채취기(400cc)를 
이용하여 0-10cm, 10-20cm, 20-30cm의 깊이별로 토양 시료를 채취하였다(낙엽층 조
사를 진행한 곳 바로 아래에서 토양 시료를 채취한다).
  채취 토양 시료를 105℃에서 항량이 될 때까지 건조한 후 2mm체(US standard No. 
10)로 거르고, 걸러진 토양의 건중량, 용적밀도, 석력함량을 측정하였다.
  그리고 체로 걸러진 토양 시료 일부를 곱게 분쇄하여 탄소 함량비 분석에 이용하였다. 
토심과 토양의 용적밀도, 석력함량, 탄소 함량비를 이용하여 토양의 탄소 저장량을 계
산하였다.

그림 4. 현장조사 매뉴얼

  3. 연구결과 활용 방안 및 기대효과

  2050 탄소중립 시나리오 달성을 위해서는 우리나라 산림의 탄소 저장 역할이 필
요하며, 간벌 및 수확벌채와 같은 산림경영활동을 통해 산림탄소 저장을 증진할 수 
있을 것으로 기대된다. 이때 우리나라 산림의 탄소 저장과 산림경영활동에 따른 산
림탄소 저장 역할 변화를 추정할 필요가 있으며, 본 연구개발과제의 성과로 개발되
는 산림탄소 저장 예측 모형을 활용할 수 있을 것으로 기대된다.
  아울러 이러한 산림탄소 저장 예측 모형은 국유림 관리소의 산림경영 담당자, 지방
자치단체의 사유림 경영 관리자, 사유림 소유자 등이 2050 탄소중립 시나리오에 대
응하여 산림경영활동 계획 수립 시에 쉽게 활용할 수 있도록 개발될 것으로 보인다.

a. 매목조사 b. 고사목 조사 c. 낙엽층 조사 d. 토양 조사
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  산림탄소 저장 예측 모형 개발을 통해 2050 탄소중립 시나리오에 대응하여 산림경
영활동 계획 수립에 필요한 과학적 근거자료를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.
  현지조사를 통해 획득한 간벌 및 수확벌채가 산림탄소 저장에 미치는 영향에 대
한 자료는 지속가능한 산림경영활동을 위한 국가 또는 지자체 단위의 정책수립 및 
집행의 기초자료로 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

  또한, 간벌과 수확벌채가 하층식생의 종다양성과 생물량에 미치는 영향을 연구한 
자료를 활용하여 산림경영활동과 산림의 생물다양성간의 관계를 파악함으로써 산
림경영에 대한 일부 국민들의 부정적 인식에 과학적 근거를 바탕으로 적절히 대응
할 수 있을 것이다.

본 원고는 산림청의 ‘산림부문 탄소중립 추진기반 및 실증기술 연구(R&D)
연구개발과제’ 를 바탕으로 작성하였습니다.
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제 1장  총 칙

제1조 (명칭) 본 회는 사단법인 한국산지환경연구회(이하

”

본회”)라 한다.

제2조 (목적) 본 회는 산림환경에 관련된 종합적인 조사 · 연구와 과학적인 산림자
원 관리 및 산림정책 수립에 필요한 산림자원 통계의 생산 및 정보 제공으로 임업
발전에 기여하며 사업을 통하여 취약계층에게 일자리를 제공하고 사회서비스를 확
충하며 사회에 공헌함을 목적으로 한다.

제3조 (사무소) 본 회의 주 사무소는 경기도 남양주시에 두고 필요에 따라 특, 광역
시 및 각도에 지회를 둘 수 있다.

부 록

부록 - 정관
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제4조 (사업) 본 회는 제2조의 목적을 달성하기 위하여 다음 각 호의 사업을 행한
다.

① 다음 각 호의 사업에 대하여  조사 및 연구ㆍ개발한다.
1. 산림자원조사 및 모니터링 
2. 산림입지환경조사 및 산지이용구분조사
3. 산림자원의 가치 및 지속가능성 평가
4. 산림생태환경의 조사 및 영향평가
5. 산림경영계획의 작성
6. 산림재해 방지 및 수자원 보존을 위한 오염실태조사
7. 원격탐사기법 등 산림측정 기술개발 연구
8. 산림지리정보 시스템개발 및 DB구축
9. 산림토양의 이화학성 분석 및 평가
10. 임업소득 향상을 위한 교육, 임산물의 조사 및 생산단지 조성지에 대
한 컨설팅
11. 수목의 피해원인 조사, 진단 및 평가
12. 기타 임업에 관련한 자문 및 컨설팅

② 임업기술과 관련된 해외 기술협력 및 정보교환
③ 본 회 목적과 관련된 정보수집, 교류, 세미나, 기술교육 및 간행물 발간
④ 본 회 목적과 관련된 사업의 수탁 및 용역

제 2장  회 원

제5조(회원의 구성) 본 회의 회원은 정회원 및 일반회원으로 한다.

제6조(회원의 자격)
① 정회원은 본 회의 목적에 동의하고 회원가입을 원하는 개인 또는 단체
② 일반회원은 본 회 및 임업발전에 기여한 자
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제7조(회원의 가입) 본 회의 회원으로 가입하고자 하는 자는 소정의 가입신청서를 
제출하고 이사회의 승인을 얻어야 한다.

제8조(회원의 권리)
① 정회원은 임원에 대한 선거권, 피선거권(단체회원 제외) 및 총회에서의  
발언권과 의결권을 가진다.
② 일반회원은 발언권만 가진다.

제9조(회원의 의무) 본 회의 회원은 정관규정을 준수하고 이에 따른 규정과  총회 
및 제반업무 수행에 적극 협조 하여야 한다.

제10조(회원의 탈퇴, 자격상실, 제명 및 자격정지)
① 회원은 임의로 탈퇴할 수 있다.
② 금치산, 파산선고, 사망 및 제명 처분을 받았을 떄에는 자격을 상실한다.
③ 제9조의 의무를 이행하지 않거나 본 회의 목적에 위반 행위를 한 자 또는 
본 회의 운영목적에 부합하지 않은 자는  이사회의 의결에 의하여 제명할 수 
있다.  <개정 2024. 2. 27.>

제 3장  임원 및 조직 

제11조(임원의 구성) 본 회는 다음의 임원을 둔다.
① 회    장 :  1인
② 부 회 장 :  1인
③ 등기이사 :  7인이내(근로자대표 1인 포함)
④ 상임이사 :  1인
⑤ 감    사 :  1인

부록 - 정관
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제12조(임원의 자격 및 선출)  
① 임원은 이사회의 제청으로 총회에서 선출한다.
② 상임임원은 3인 이내로 하되 회장, 부회장 및 상임이사로 한다.
③ 회장 및 부회장은 비상임으로 할 수 있다.

제13조(임원의 임기) 
① 상임임원의 정년은 만65세 되는 당해년도 말까지로 한다.
② 회장의 임기는 3년으로 하고 연임할 수 있으며, 그 임기는 최대 6년으로 
하되   상임임원의 정년연한 이내로 한다.
③ 회장 취임 후 정년이 도래되어 3년 임기를  채우지 못할 경우 그 임기는 3
년  으로 한다.
④ 보선에 의하여 취임한 임원의 임기는 전임자의 잔여임기로 한다.
⑤ 회장을 제외한 임원의 임기 중 궐위 또는 유고 시 이사회의 의결을 거쳐 
선임하고 총회에 보고한다.
⑥ 감사의 임기는 2년으로 하고 연임할 수 있다.
⑦ 등기이사 임기는 3년으로 하고 연임할 수 있다.

제14조(임원의 직무) 임원은 다음의 직무를 행한다.
① 회장은 본 회를 대표하여 업무를 총괄하고 총회와 이사회의 의장이 된다.
② �부회장은 회장을 보좌하며 본 회의 업무를 수행한다.�

<개정 2024. 2. 27.>
③ �상임이사는 회장의 명을 받아 본 회의 업무를 수행한다.�

<개정 2024. 2. 27.>
④ 이사는 이사회에 참석하여 본회의 업무추진에 관한 사항 및 의안을 심의 
· 의결한다.
⑤ 감사는 본 회의 재산 및 업무집행 상황을 감사하여 총회에 보고하고 이사
회에 참석하여 의견을 진술할 수 있다.
⑥ 회장 유고시에는 부회장 또는 등기이사 중에서 이사회의 의결을 거쳐 그 
직무를 대행한다. <신설 2024. 2. 27.>
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제15조(임원의 보수) 
① 상임임원은 유급으로 한다.
② 비상임임원은 근무기간을 정하거나 출장 등 외부에서 업무수행 시 보수    
또는 수당을 지급할 수 있다.

제16조(임원의 해임) 임원은 다음 각 호의 1에 해당하는 경우 총회의 결의로 해임
할 수 있다.

① 본 회의 명예를 훼손하였을 때
② 본 회의 부정행위가 있을 때
③ 고의 또는 중대한 과실로 본 회에 중대한 손실을 초래한 때
④ 재적회원 3분의 1이상이 해임 요구가 있을 때

제17조(고문, 자문위원 및 전문위원) 
① �본 회의 연구발전과 조사기술개발에 대한 자문을 받기위하여 고문, 자문�

위원 및 전문위원을 둘 수 있다. 
② �자문이나 회의참석 시 소정의 수당을 지급할 수 있으며, 업무수행을 위해 

기간을 정하여 근무할 경우 보수는 별도의 기준으로  지급할 수 있다.
③ 고문, 자문위원 및 전문위원은 이사회의 의결을 거쳐 회장이 위촉한다.

제18조(조직) 본 회의 업무를 원활하게 수행하기 위하여 필요한 조직 및 업무분장 
등에 관한 사항은 내규로 정한다.

부록 - 정관
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제 4장  회   의

제19조(회의 종류) 본 회의 회의는 총회 및 이사회로 한다.

제20조(총 회) 
① 총회는 정기총회와 임시총회로 한다.
② 정기총회는 매년 2월 말 이내에 개최하고 회장이 소집한다. <개정 2024. 
2. 27.>
③ 임시총회는 회장이 필요하다고 인정할 때, 재적이사 3분의 1이상의 요청
이  있을 때, 재적회원 3분의 1이상의 요청이 있을 때, 또는 감사가 긴급을 
요하는 중요한 사유를 발견 할 때 회장이 소집한다.
④ 총회는 다음 각 호의 사항을 심의 결의한다.

1. 사업계획, 예산 및 결산에 관한사항
2. 정관개정 및 법인의 해산에 관한사항
3. 임원선출 및 해임에 관한 사항
4. 사업계획 및 사업보고에 관한 사항
5. 기타 중요한 사항

⑤ 총회는 재적회원 과반수의 출석으로 개최하고 출석회원 과반수의 찬성으
로 의결한다.
⑥ 총회의 의사결정을 과정 등을 명확히 하기 위하여 의사록을 작성하고  의
장과 출석한 이사는 기명 날인 또는 서명한다.

제21조(이사회) 
① 본 회는 회장, 부회장, 이사, 상임이사로 구성되는 이사회를 둔다.
② 이사 중 1인은 근로자 대표로 선임하며, 서비스 수혜자 또는 관련단체나 
연계기업 대표 등 다양한 이해관계자를 이사로 선임한다.
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제22조(이사회 개최)  
① 이사회는 회장이 필요하다고 인정하거나 재적이사 과반수이상의 요구가 
있을 때에는 회장이 이를 소집하여야 한다.
② 회장이 이사회를 개최하고자 할 때 에는 회의개최 7일 이전에 목적, 일
시, 장소를 정하여 이사에게 통지하여야 한다.

제23조(이사회 의결사항) 이사회의 의결사항은 다음과 같다.
① 업무의 집행에 관한 사항
② 사업계획의 운영에 관한 사항
③ 예산, 결산서 작성
④ 총회에서 위임 받은 사항
⑤ 정관에 의하여 그 권한에 속하는 사항
⑥ 기타 회장이 필요하다고 인정하는 사항

제24조(의결정족수) 이사회는 구성원 과반수의 출석으로 개회하고 출석인원 과반
수로 의결하되 가부동수일 때에는 의장이 이를 결정하고 필요에 따라 서면으로 결
의할 수 있다.

제 5장  재산 및 회계

제25조(재산 및 재정) 본 회의 재산과 재정은 다음 수입으로 충당한다.
① 사업수익금
② 찬조금, 기부금
③ 기타 수입금

제26조(회계연도) 본 회의 회계연도는 정부의 회계연도에 준한다.

부록 - 정관
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제27조(예산의 편성) 회장은 사업연도 초에 사업계획서와 예산을 편성하여 이사회
의 의결을 거쳐 총회의 승인을 받아야 한다.

제28조(예산의 결산) 회장은 매 회계연도 종료 후 2개월 이내에 회계연도 말 현재 
감사의 의견서를 첨부하여 사업보고서와 세입ㆍ세출결산서를 이사회의 의결을 거
쳐 총회의 승인을 받아야 한다.

제29조(잉여금의 처분) 회계연도 말에 잉여금이 생긴 때에는 총회의 결의에 따라 
그 전부 또는 일부를 재산으로 적립하거나 다음 회계연도에 이월시켜야 한다.

제 6장  지   회

제30조(설치) 본 회는 제3조의 규정에 의하여 필요한 지역에 지회를 둘 수 있다.

제31조(운영) 각 지회는 본회의 정관에 준하여 운영한다.

제32조(지회장 선출) 각 지회는 지회장, 총무를 선출하고 선출 즉시 임원명단, 회
의록 및 취임 승낙서를 첨부하여 본회 대표에게 보고하고 인준을 받아야 한다.

제 7장  보   칙

제33조(감사) 본 회의 감사는 정관 제14조 제5항의 규정에 따라 회의 업무 및 재무
에 관한 사항을 연 1회 이상 감사하여 총회에 보고해야 한다.
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제34조(해산) 본 회의 해산은 이사회의 의결을 거쳐 총회에서 회원의 3분의 2이상
의 출석과 3분의 2이상의 찬성으로 의결하여 산림청장에게 신고하여야 한다.

제35조(청산 재산의 처리) 본 회의 청산 잔여재산은 산림청장이 지정하는 국가, 지
방단자치단체 또는 유사목적을 가진 다른 비영리 법인에 귀속한다.

제36조(정관의 개정)
① 정관의 개정은 재적회원의 과반 수 이상의 출석과 출석회원 3분의 2 이상
의 찬성으로 의결한다.
② 전항의 정관개정은 주무부처의 승인을 받아야 한다.

부     칙   (1996. 8. 9)

① (시행일) 본 정관은 산림청장의 허가 날로 부터 효력을 발생한다.
② (경과조치) 허가당시 창립총회에서 선출된 임원은 본 정관에 의하여 선출된 것
으로 본다.
③ 본 정관에 없는 사항은 법령 및 관례에 따른다.

부     칙   (1998. 4. 28)

① (시행일) 이 정관은 산림청장의 승인 날로부터 시행한다.

부록 - 정관
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부     칙   (1999. 11. 13)

① (시행일) 이 정관은 산림청장의 승인 날로부터 시행한다.

부     칙   (2001. 3. 26)

① (시행일) 이 정관은 산림청장의 승인 날로부터 시행한다.

 부     칙   (2005. 12. 6.)

① (효력발생) 이 정관은 산림청장의 허가를 받아 등기한 날로부터 그 효력을 발생
한다.
② (준용) 이 정관에 규정되지 아니한 사항은 민법의 규정에 의한다.
③ (경과규정) 이 정관 개정당시 재임중인 임원의 임기는 2007년 2월 말일까지로 
한다.

  

 부     칙   (2009. 10. 1.)

① (효력발생) 이 정관은 산림청장의 허가를 받아 등기한 날로부터 그 효력을 발생
한다.
② (준용) 이 정관에 규정되지 아니한 사항은 민법의 규정에 의한다.
③ (경과규정) 이 정관 개정당시 재임중인 임원의 임기는 잔여임기 까지로 한다.
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 부     칙   (2017. 8. 14.)

① (효력발생) 이 정관은 산림청장의 허가를 받아 등기한 날로부터 그 효력을 발생
한다.
② (경과규정) 이 정관 개정 당시 명예회원은 일반회원으로 가입 된 것으로 본다.

 부     칙    (2019. 3. 29.)

① (효력발생) 이 정관은 산림청장의 허가를 받아 등기한 날로부터 그 효력을 발생
한다.
② (경과규정)  제13조 ①항에서의 상임임원 임기는 2018년 12월말 현재 근무중인 
상임임원에 한하여  1년의 유예기간을 두어 만66세로 한다.

 부     칙    (2024. 2. 27.)

① (효력발생) 이 정관은 산림청장의 허가를 받아 등기한 날로부터 그 효력을 발생
한다.

부록 - 정관
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설립목적

주요활동

일반현황

• 산림환경에 관련된 종합적인 조사·연구와 과학적인 산림자원 관리
• �산림정책 수립에 필요한 산림자원 통계생산 및 기본정보 제공으로 임업발전에 기여하며 사업을 통하여 

취약계층에게 일자리를 제공하고 사회서비스를 확충하며 사회에 공헌함을 목적으로 함

• 산림입지토양도(1:5000) 제작 사업
• 임상도(1:5000) 제작 및 현행화 구축 사업
• 소나무재선충병 예찰조사 사업
• 산림토양 이화학성 분석
• 양묘장 토양조사 및 관리방안 연구
• 임업관련기술 맞춤형 컨설팅 및 교육 서비스
• 산림경영계획(산림조사) 및 임목축적 조사·분석
• 산림수자원 유역시험지 토양조사 및 주제도 작성
• 산림토양 세분류 공동연구 및 연구시험지 토양조사
• 산지전용을 위한 산림 및 토양조사
• 임산물 재배적지 선정 연구 및 산양삼 생산적합성조사
• 산지재해 방지 및 환경영향 평가
• 산림생태환경조사·분석 및 평가
• 국내·외 임업기술 협력 및 정보교환

• 기관명 : (사)한국산지환경연구회
• 회장 : 조현국
• 연혁 - 1996. 8. 사단법인설립 산림청장 허가(115221-0001820)
- 1996. 9. 임업서비스업 사업자등록(132-82-03732)
- 2001. 3. 산림사업 법인등록(영림계획-산림청2001-5호)
- 2011. 2. 소프트웨어사업자 신고(신고번호 B18-153360)
- 2011. 3. 엔지니어링 활동주체 신고(신고번호 E-12-000210)
- 2018. 7. 시험 검사 및 분석기관 등록
- 2019. 3. 임업소득분야 전문교육기관 지정(산림청)
- 2019. 8. 산림형 예비 사회적기업 지정(산림청)
- 2019. 8. 초경량 비행장치 사용사업등록(서울지방항공청) 
- 2021. 2. 신사옥 이전(경기도 남양주시 별내동 지식산업센터)
- 2021. 9. 농약 등의 약효·약해 시험연구기관 지정(농촌진흥청)
- 2021. 12. 대한민국 산림환경대상(사단법인 산림환경포럼)
- 2022. 9. 사회적기업 인증(고용노동부)
- 2023. 10. 측량업(지도제작업)등록(국토지리정보원)
- 2024. 7. 비료 시험연구기관 지정(농촌진흥청)

• 주소 : 경기도 남양주시 순화궁로 272, 동광비즈타워 715호
• 전화번호 : 031)572-1678,0063,0127	               • 팩스 : 031)572-7387
• 홈페이지 : http://www.ksfer.or.kr	               • E-mail : ipji7387@hanmail.net

(사)한국산지환경연구회 소개
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주요 사업실적 소나무재선충병 무인항공기 예찰조사(영상분석) ‘20~’24 : 230만ha

산림공간정보 조사구축 품질관리 ‘22, ’24 

임상도 정보변경 및 사전 조사 ‘22

AI기반 산림해충 방제지원 시스템 구축 사업 ‘22~’24

산림입지토양도(1:5,000) 제작 ‘08~’21 : 1,962천ha(5,118도엽)

임상도(1:5,000) 현행화 구축 사업
‘14~’21 : 자연(4,489도엽),
인위(19,894도엽)

국·사유양묘장 토양조사 ‘06~’24 : 42지역 (국유 33, 사유 15)

임산물소비촉진사업 임산물재배 전문가과정 교육 ‘21~’24

소나무재선충병 무인예찰조사 사업 품질평가 ‘19 : 8.8만ha

산양삼 종자공급단지 조성사업 ‘17 : 중부권역(충주)

산양삼 생산적합성조사 시료채취 및 생산과정 확인
‘14~’18 : 생산적합성조사(1,633건) 
및 생산과정확인(3,491건)

산림수자원 유역시험지 정밀산림입지토양도 제작 ‘16~’19 : 13개 유역시험지

수원함양림 임분 및 토양환경 실태조사 ‘17~’18 : 309개소

산사태 발생 우려지의 토양 및 환경특성 조사 ‘21 : 1,028개소

2050 탄소중립 관련 하천변(강천섬) 숲 조성 자원량 용역 ‘21 : 24개소

우리나라의 주요 모암 및 해발고도별 산지적응이 강한 산양삼 품종 선발
(연구개발과제)

‘21~’22 

산림공간정보 구축 효율화 및 개선방안 마련(토양시료분석)
‘18~’19 : 산도(pH) 16,000점, 토성 
10,650점

소나무 재선충병 선단지 무인기 예찰조사 ‘18 : 경기·강원도

소나무재선충병 무인기 예찰조사 사업 감리 품질평가 용역 ‘19 : 전국 88,000ha

산림치유자원조사 용역 ‘19 ~ ’20  : 10개소 27개 지점

산지훼손 1차 일제조사 통계 불일치지역 현행화 ‘19 : 충청북도 673도엽

생활권 수목 생육기반환경 평가를 위한 토양조사 ‘19 : 서울숲공원

산림입지조사(1:25,000) 및 입지도 제작 ‘96~’02 : 2,899천ha

산림입지구획(항공사진 판독) ‘96~’02 : 1,1162천ha

공원지역 토양조사(서울숲, 경남경마공원, 인천송도) ‘09~’12 : 3지역

국유림 잡종재산 실태조사 ‘01~’02 : 2,877필지

국유림경영계획(산림조사) ‘00~’13 : 299천ha

임상도(1:5000) 제작 ‘09~’12 : 1,051도엽

중국북경, 서부, 미얀마 중부지역 산림종합경영 시범사업 및 조림사업 PCM 용역 ‘00~’07 : 3지역

산림과학원 시험림(광릉, 제주) 토양조사 및 도면제작 ‘05~’07 : 2지역

DMZ지역 산림토양 및 산지이용실태조사 ‘05

녹색사업단 숲체험 교육사업 ‘14

광릉시험림 공간분포 및 산림토양 특성 ‘14

광릉시험림 정밀산림조사 ‘15

기타 연구 용역(산림 훼손지 실태 및 건강 모니터링 등) ‘09~’12 : 16건
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(사)한국산지환경연구회 주요활동

1. 2024년 소나무재선충병 무인항공기 예찰조사 (영상분석)

2. 지역별·수종별 소나무 재선충병 월별고사율 조사
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3. 2024년 AI기반 산림해충 방제지원 시스템 구축

4. 2024년 산림공간정보 품질관리
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5. 담양 제2일반산업단지 정밀 산림·토양조사 용역

6. 조림시험지 관리 및 조림목 생육특성 조사
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7. 국유양묘장(용문, 팔랑) 토양조사 용역

8. 전국 단위 현지조사를 통한 간벌 및 수확벌채가 산림탄소 저장에 미치는 영향 규명
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9. 소나무재선충병 특별방제구역 무인항공기 예찰조사

10. 인제군 제2의 자작나무숲 조성대상지 적합성조사 용역
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11. 2024년 전문교육기관 예산지원 교육운영사업
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수상 및 대외행사

1. 제28차 정기총회
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2. 신임 회장 취임

3. 직원 역량강화 세미나
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4. 비료 시험연구기관 지정(농촌진흥청)
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산림정책

숲다운 숲을 가꾸어 산림복지 국가를 이룩합시다 	 조연환 / 3

특별기고

백두대간 보호에 관한 법률의 허와 실 	 김사일 / 8

경기도 산지전용 현황과 관리대책 	 황인표 / 12

산불피해지 수토보전기능 실태 및 조기회복 방안 	 정용호 / 19

전국산림입지조사 성과와 수치산림입지도 구축 	 정진현 / 31

수치산림입지도의 효율적인 활용방안 제시 	 안병영 / 42

논 단

일본에 있어서 수변지역의 관리와 보전(IV) 	 전근우 / 44

중국의 산림피해 및 대기오염 실태 	 이충화 / 49

중국서부지역 사방조림 지원사업 추진현황과 성과(I)	  최 경 · 안병영 / 54

북한의 산림황폐 실태 및 복구 전략 	 박재현 / 84

연구논문

산사태의 지질학적 원인 	 박 경 · 임주훈 · 이명보 / 102

산불로 인한 산림토양의 변화 	 이계한 / 114

해외정보

산림경영을 위한 입지와 임분형 구분 	 배상원 / 122

제 안

임도시설시 고려하여야 할 사항 	 윤하공 / 130

부 록

정관,회원 명단 및 임원 주소록, 주요일지 	 / 135

제 8호 2005



135

머리말 	 류택규

축 사 	 서승진

축 사 	 김성훈

산림정책

우리나라 산림정책 현안과 과제 	 김사일 / 7

논 단

수목을 이용한 환경 오염지 정화기술 	 이충화 / 14

조사연구

2005년 중부지역 산림건강 모니터링 조사연구 	 오종환 / 18

동해광산 복구지역의 생태환경조사연구 	 최 경 외 / 31

비무장지대에 인접한 민통선지역의 유존군락 및 산림이용실태 조사연구 	 홍인표 / 47

광릉시험림의 천연림소나무 보존대책 	 안병영 외 3 / 62

산림경관 보전을 위한 철강재사방댐의 경관향상 기법개발 	 안병영 외 8 / 73

제주시험림 서귀포 상효지역 산림입지환경 조사연구 	 안병영 외 3 / 83

조사용역사업

전국산림입지조사 	 한국산지환경조사연구회 / 91

국유림 영림계획 산림조사 	 한국산지환경조사연구회 / 92

수도권 잡종재산 실태조사 	 한국산지환경조사연구회 / 94

전곡 선사유적지 토양조사 	 한국산지환경조사연구회 / 95

해외사업

중국서부지역 사방조림 지원사업 추진현황과 성과 	 최 경 외 6 / 103

미얀마중부지역 산림녹화시범단지 조성사업 	 류택규 외 3 / 118

중국북경지구 산림종합경영 시범사업 	 최 경 외 2 / 131

부 록

정관,회원명단 및 임원 주소록, 주요일지 	 / 138

제 9호 2006

부록 - 연도별 회지 목록
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머리말 	 김규헌 / 3

특별기고

몽골사막지역에 녹화성공신화 다시 쓴다	  윤영균 / 5

지구온난화 방지를 위한 지속가능한 바이오 에너지 개발 	 김사일 / 8

논 단

국유림경영과 산림경영인증 	 백을선 / 13

산림경영 인증의 이해와 과제 	 정세경 / 18

논 문

수변림의 효과적 이용방안 	 박재현 / 22

대기오염 및 산성비에 의한 산림생태계 변화 	 이충화 / 44

국유 묘포의 현황 및 토양조사 추진계획 	 변재경 / 50

조사연구

임진강유역 황폐지 복구방안에 대하여 	 김경하 외 4인 / 55

2006년 중부지역 산림건강모니터링 조사연구 	 오종환 외 10인 / 67

비무장지대 인접한 민통선지역의 야생식물 유존자원과 산지이용실태조사연구

	 홍인표 외 7인 / 87

기술정보

건강한 숲을 만들어가는 국유림 산림조사 	 장관웅 / 103

합리적인 산림경영을 위한 맞춤형 적지적수프로그램개발 	 원형규 / 116

세계측지계의 이해와 좌표변환 	 김철민 / 121

부 록

정관,회원 명단 및 임원 주소록, 주요일지 	 / 130

제 10호 2007
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머리말 	 김규헌 / 3

제27대 하영제 산림청장 취임사 	 산림청 / 5

특별기고

새 정부에 대한 임업계의 기대감	  김사일 / 9

산림정책

도시숲 정책 현황과 추진전략 	 김경목 / 15

논 단

우리 임업 발전 방향설정에 대한 소고 	 박순조 / 31

21세기를 바라본 산림의 기능별 발전방안 	 이춘택 / 35

산림보전을 위한 산림환경 서비스 지불제의 도입 	 박경석 / 40

논 문

탄소 흡수원으로서 산림의 역할 	 손영모 / 45

조사연구

2007년 산림건강 모니터링 조사연구 	 안병영외 6명 / 52

중국북경지구 산림종합경영 시범사업 추진현황 	 최 경 · 이시영 / 64

기술정보

국가 재해예방사업으로서의 산림유역관리 	 정용호 / 81

산불발생 억제를 위한 산불원인 감식 및 산불위험 정보활용 	 구교상 / 93

부 록

정관, 회원 명단 및 임원 주소록, 주요일지	  / 104

제 11호 2008

부록 - 연도별 회지 목록
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머리말 	 김규헌 / 3

제28대 정광수 산림청장 취임사 	 산림청 / 5

산림정책

녹색성장과 산림의 역할 	 이창재 / 9

산림입지도의 의의 및 활용 	 황효태 / 12

논 단

비정부 측면에서 본 산림청 등록단체 소고 	 박순조 / 16

녹색뉴딜 4대강 살리기 프로젝트와 산림분야 사업 	 이춘택 / 18

새만금 매립토 확보가 어렵다면 준설토를 활용해야 	 정용호 / 24

논 문

과학적인 감식을 통한 산불원인을 밝힌다 	 구교상 / 32

서울숲 입지환경과 토양관리 	 안병영 외 5명 / 38

기술정보

산림기본공간정보로서의 1:5,000 산림입지도 	 이승우 / 45

1:5,000 임상도 제작사업 소개 	 조현국 / 60

항공사진 DB구축 및 디지털 영상자료의 활용 	 류주형 / 67

부 록

정관, 회원명단 및 임원주소록, 주요일지 	 / 71

제 12호 2009
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머리말 	 김규헌 / 3

산림정책
청정녹색연료, 목재펠릿의 가치와 전망 	 진선필 / 5

논 단
저탄소 녹색성장 과제 	 류택규 / 11

특 집
해외산림자원 개발 현황 및 가능성 	 박종호 / 17

지구환경 보전과 목조건축 	 박문재 / 24

산림의 인간 건강증진 및 질병 치유효과 	 유리화 / 34

조사연구
국립수목원 소관 광릉숲 산림조사 	 안병영 외 6명 / 43

기술정보
21세기 녹색성장을 위한 산림과학 연구 	 정진현 / 52

토양조사 	 최 경 / 60

목재펠릿 현황과 전망 	 이수민 / 65

기후변화에 따른 수목병 발생동향 	 김경희 / 81

유비쿼터스와 산림 	 김경민 / 93

산림토양 산성화가 낙엽분해에 어떤 영향을 미치는가? 	 이충화 / 104

지속가능한 산림경영을 위한 합리적인 산림토양질 평가 체계 	 이승우 / 107

기행문
미국 서부지역 여행에서 받은 인상과 소견 	 김사일 / 112

칼 럼
중 심(中心), 중도(中道), 중용(中庸) 	 박순조 / 119

시
밀림 	 박순조 / 42

안개꽃 	 김청광 / 111

체험수기
산림입지도 제작사업 조사자로서 우리의 역할 	 조성철 / 122

부 록
정관, 회원명단 및 임원주소록, 주요일지 	 / 125

연도별 회지 발간 목록 	 / 136

제 13호 2010

부록 - 연도별 회지 목록
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머리말 	 안병영 / 3

산림청장 취임사 	 이돈구 / 5

논 단
산림경영을 위한 축적1/5,000 산림입지도 	 류택규 / 10

산림의 건강 활력도 진단 평가 	 김석권 / 15

특 집
산림조사 사업의 품질관리 현황과 과제 	 신만용 / 18

국가공간정보통합체계구축사업 	 김경호 / 28

산림자원조사 40년에 즈음하여 	 김성호 / 39

새로운 임업창출을 위한 일본의 산림정보사 자격제도 	 정진현 / 50

기술정보(해외)
일본의 산지계류내 거석의 입경조사법(토석의 최대입경에 관한 타당성 검증) 

	 전근우 / 56

중국의 봄철 황사 발생 특징(2000년~2008년) 	 박기형 / 63

기술정보(국내)
항공사진 영상자료의 인터넷 검색 웹서비스 실시 	 류주형 / 82

산불피해지의 토사재해 대비 사방댐 설치 	 이창우 외 2인 / 87

산림유역 개발로 인한 부유 토사 유출이 습원환경에 미치는 영향

(일본쿠시로 습원의 연구사례)

	 이충화 / 92

우리나라 산림식생의 대립종군에 의한 군락유형 분류 	 윤충원 / 96

새로운 소득자원 꽃송이 버섯 	 박 현 / 104

녹색성장과 그린홈 목조주택 흔그린 	 박문재 / 111

소나무류 주요 병해의 진단 및 방제 I 	 김경희 / 118

기후변화와 산림생태계 	 박용목 / 126

암석 풍화에 따른 토양 발달 	 최 경 / 134

시
동화 	 김문억 / 151

부 록
정관, 회원명단 및 임원주소록, 주요일지 	 / 152

제 14호 2011
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머리말 	 안병영 / 3

산림정책

산림청의 산림공간정보 정책 소개 	 김성택 / 5

논 단

국토녹화와 임업발전에 기여한 공적(향산 현신규 박사) 	 김사일 / 12

미래지향적 산림생산기술분야의 전망	  김석권 / 18

특 집

우면산 산사태 발생 원인과 대책 	 최 경 / 22

평창 동계올림픽 사이언스 오벌을 목조건축물로 	 박문재 / 48

기술정보

산림청 활용 프로그램 소개 	 김찬회 / 56

도시산록 그린벨트지역의 정비공사에 관한 소고(小考) 	 전근우 / 64

식생(식물군락) 조사방법 	 유영한 / 72

산림욕 피톤치드의 효능 및 활용 	 이성숙 / 84

소나무류 주요 병해의 진단 및 방제 II 	 김경희 / 93

소나무류 주요해충의 생태 및 방제	  고상현 / 99

	 최 경 / 134

시

두물머리 연가 	 김청광 / 104

부 록

정관, 회원명단 및 임원주소록, 주요일지	  / 105

제 15호 2012

부록 - 연도별 회지 목록
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머리말	  안병영 / 3

산림청장 취임식 	 신원섭 / 5

산림정책
산림정책 여긴 변화와 제5차 산림기본계획 변경 	 박은식 / 11

특 집
생물다양성과 산림유전자원보호구역 관리 	 배관호 / 20

기후변화와 목재 이용 	 최돈하 / 28

생물 분포 정보는 우리나라 생물자원을 지키고 활용하기 위한 필수자료

	 양종철 · 이유미 / 36

조사 · 연구
산림입지토양도(1:5,000)DB자료를 이용한 지역별 주요 산림입지 및 토양환경 분포특성

	 원형규 / 38

숲 치유센타의 주변시설 조성 연구 	 이현규 · 박흥수 · 김완석 / 47

산림 내 사찰문화재의 산불피해 특성 분석 	 이시영 / 65

경상남도 함양군 산양삼재배지 입지환경 특성 	 김춘식 / 75

기술정보(해외)
일본의 환경보전 사방사업(1) - 고향사방사업을 중심으로 	 전근우 / 89

일본의 환경보전 사방사업(2) -safety, Community 모델사업을 중심으로-

	 서정일 · 전근우 / 99

해외의 Community Forest - 인도네시아를 중심으로- 	 박관수 / 111

기술정보(국내)
산림토양 모놀리스의 의의와 작성법 기초 	 이명종 / 115

독일과 한국의 산림입지조사 방법 비교 	 배상원 / 121

간벌재를 이용한 생태하천 조성 	 이동흡 / 128

숲속의 식용버석 	 가강현 / 135

산림문화
파도 속으로 묻고 싶은 것들(시) 	 권순성 / 147

부 록
정관, 회원명단 및 임원주소록, 주요일지 	 / 148

제 16호 2013
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발간사 	 안병영 / 3

산지환경 발간 17주년 축하메세지 	 윤영균 / 5

산림정책
ICT 기반의 국유림통합관리체계 기반 완성 	 김찬회 / 7

지속가능한 수자원 확보를 위한 사림유역관리 정책 	 최형태 / 21

특별기고
아시아 최고 수목원! 백두대간 수목원 소개 	 황효태 / 30

논 단
산사태와 토석류를 알면 피할 수 있다 	 김경하 / 37

지구촌 물 전쟁, 숲에서 해답을 찾자! 	 김수진 / 46

기술정보(해외)
일본의 환경보전사방사업(3) -물과 숲이 울창한 계류사방사업 - 	전근우 · 김석우 / 53

일본의 환경보전사방사업(4) - 사방랜드스페이스창출사업 및 사방학습구역모델사업-

	 서정일 · 전근우 / 62

주요 국가별 토양분류체계 특성 	 김용석 · 구남인 / 72

미국의 토양분류 체계와 토양 특성 	 최 경 / 82

기술정보(국내)
개인 산주 맞춤형 서비스 「산림정보 다드림(林)」 시스템 	 이승우 / 99

동해안 산불피해지 경관조림 	 임주훈 / 107

대축척 산림입지토양도(1:5,000) 제작 및 산림공간정보 서비스 고도화사업

	 원형규 · 김용민 · 손민호 / 115

조사 · 연구
사유 양묘장 토양환경 및 관리 방안 - 강릉시 사천면 미노리 - 	 안병영 · 최인규 / 128

제 언
소외계층을 위한 나눔 숲 조성과 체험교육 지원 -2015년 녹색자금 공모사업 안내 -

	 고연섭 / 136

풋내기 회원의 단상, 한국임우회의 어제와 오늘 	 박승수 / 138

산림문화
야호! 	 박재현 / 141

부 록
정관, 회원명단 및 임원주소록, 주요일지

제 17호 2014

부록 - 연도별 회지 목록
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머리말 	 안병영 / 7

「산지환경」 발간 18주년 축하 메세지 	 남성현 / 9

특별기고
북한의 심각한 황폐지 복구 전략에 대한 소고 	 박재현 / 11

상수원 보호를 위한 세계 주요도시의 산림관리 현황 	 최형태 / 20

변화하는 환경과 광릉 숲 생물다양성 보전 	 조용찬 / 31

논 단
우리나라의 숲과 군락 유형 	 윤충원 / 48

산림복지 서비스사업의 맞춤형 숲 체험교육 	 원형규 · 안병영 · 김용민 / 56

기후변화 적응, 위험성 관리를 염두에 둔 산림관리 	 임종환 / 70

우리나라의 산림건강성 모니터링 현황 	 성주한 / 74

산림토양과 식생을 연계한 산림입지토양도 제작 필요성 	 임주훈 · 김용석 / 78

기술정보(일본)
일본 북해도에 있어서 어류가 서식할 수 있는 계류조성 사업(1) 	 김석우 · 전근우 / 85

일본 북해도에 있어서 어류가 서식할 수 있는 계류조성 사업(2) 	 전근우 · 서정일 / 95

기술정보(국내)
소나무 천연림 관리방안 	 이경재 / 110

산양삼 재배를 위한 입지토양 정보 활용 	 이승우 / 121

산양삼 재배지의 산림토양형별 토양이화학 특성 	 김춘식 / 136

암석의 분류와 풍화산물에 대한 고찰 	 최 경 / 145

조사 · 연구
산지은행 제도의 도입방안 연구결과 소개 	 김종호 / 167

광릉 숲 시험림의 토양속성 및 공간분포 특성 	 원형규 · 김정환 · 김용민 / 172

낙엽송 노지양묘 활성화를 위한 토양관 	 안병영 · 최인규 / 185

임산물가격정보 서비스 소개 	 서수안 / 193

산림문학
질경이 	 김청광 / 195

부 록
정관, 회원명단 및 임 원주소록, 주요일지	  / 196

제 18호 2015
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발간사 	 안병영 / 13
격려사/축하메시지 	 류광수 · 남성현 · 김남균 / 14
산림정책

산림공간정보 기반의 산림재해 · 생태 통합관리체계 구축 	 김찬회 / 17
특별기고

산지토사재해 연구동향 	 이창우 / 27
남북 산림자원조사 협력의 필요성과 향후 과제 	 박경석 / 33
한국의 땅밀림 산사태의 실태와 관리 	 박재현 / 40
국민행복 실현을 위한 산림복지 - 「산림복지 진흥에 관한 법률」 시행 원년, 현황과
과제 .......
	 유리화 / 51

기술정보(일본)
일본 홋카이도에 있어서 어류가 서식할 수 있는 계류조성사업(3)
-계류정비의 기본방침과 유의사항 	 전근우 · 김석우 / 57
일본 홋카이도에 있어서 어류가 서식할 수 있는 계류조성사업(4)
-각 생활환경의 개요, 배려사항 및 정비사례 	 서정일 · 전근우 / 69

기술정보(국외)
인도네시아 열대우림에서 희망을 심다 	 정양수 / 84
기술정보(국내)
지반침하(地盤沈下) 	 최 경 / 90
전남 · 경남지역의 주요 산림입지환경 및 산림토양분포 특성 	 원형규 · 이상수 / 103
1:5,000 임상도 구축 Process 소개 	 심우범 · 최인규 / 108
사시나무로부터 살리신을 포함한 페놀성 화합물의 대사체 분석
	 박성범 · 천주현 · 한정연 · 김종윤 · 최용의 / 114
인삼 PgDDS와 CYP716A47가 도입된 담배 형질전환체에서 인삼
사포닌 전구체인 dammarenediol-II 및 protopanaxdiol 생산
	 박성범 · 천주현 · 한정연 · 김종윤 · 최용의 / 119

조사 · 연구
2015 산양삼 생산적합성 조사 시료채취 및 생산과정 확인
	 안병영 · 원현기 · 김준섭 · 김용민 · 이종민 / 122
노지양묘 활성화를 위한 토양관리 - 정선 · 연곡 국유양묘장 	 안병영 · 최인규 / 130
광릉시험림 연구시험지 관리를 위한 정밀산림자원 조사 	 심우범 · 최인규 / 137

산림문학
숲의 영웅(시) 	 박재현 / 144

부 록
정관, 회원명단 및 임원주소록, 주요일지 	 / 145

제 19호 2016

부록 - 연도별 회지 목록
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발간사 	 변재경 / 11
취임사 	 김재현 / 13
취임사 	 이창재 / 17
격려사 	 김남균 / 20

기술정보(국외)
일본의 산촌정책과 6차 산업에 의한 산촌진흥의 북해도 사례 	 안기완 / 22
인도네시아 산림과 탄소배출권 	 김성환 / 36

기술정보(국내)
사방시설의 환경대응에 관한 소고(小考) 	 전근우 · 서정일 / 43
땅밀림 산사태지에 대한 예견 및 대응 	 박재현 / 53
지진이 산지토사재해에 미치는 영향 	 김석우 · 전근우 / 68
새로운 땅, 간척지 숲 만들기 	 권진오 · 임주훈 / 78
산림경영계획 수립을 위한 표준지 조사방법 	 원현규 / 85
임지생산력을 판단하는 척도, 지위지수의 활용 	 손영모 / 90
산림토양 층위 발달과 유기물 분해 	 임주훈 / 96
국내 주요 주제도 특징 및 FGIS의 발전방향 	 최인규 / 102
산림 GIS투영법과 주요 좌표계 	 도미령 / 111
국내 산양삼과 삼척 장뇌삼 현황 분석 	 김용민 · 이종민 · 박성범 / 119

조사 · 연구
양평 산림수자원 유역의 임분별 산림토양특성 및 하층식생 	 원형규 · 김문겸 / 131
산양삼 종자공급단지 조성사업(중부권역) 	 변재경 · 김용민 / 149
인삼 CYP716A53y2 유전자의 과발현과 발현 억제를 통한 ginsenoside 조성조절
	 박성범 · 천주현 · 반용욱 · 한정연 · 최용의 / 154

기행문
한탄강 유역의 산림입지환경 및 산림토양단면 특성 	 이종명 / 161
가자! 가야로 	 지성구 / 168

소 개
(주)신일사이언스 양묘용기공장 소개 	 최종우 / 175

산림문학(시)
너에게 전화를 걸고 싶을때가 있다(시) 	 박재현 / 181

부 록
정관, 회원명단 및 임원주소록, 주요일지

제 20호 2017
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발간사 	 변재경 / 11

격려사 	 구길본 / 13

기술정보(국내)

위성영상을 이용한 임진강 유역의 산림황폐지 분석 	 김경하 · 조현국 / 15

수원함양보호구역 지정 제도 개선을 위한 제언 	 최형태 / 36

도서산림 현황과 관리방안 소고(小考). 	 전현선 / 58

한반도 생태계연결을 위한 남북 산림협력방안 	 오정수 / 64

성공적인 남북산림협력을 위한 제언 	 김석권 / 91

땅밀림에 대해서 알아보겠습니다 	 박재현 / 96

한국의 땅밀림지와 지질 	 최 경 / 108

산양삼 재배적지 토양환경 특성 	 변재경 · 김용민 · 박성범 / 118

심적산림습원의 강우유출에 따른 소형목재사방댐의 토사유출 억제효과 

	 제갈상규 / 127

기술정보(국외)

일본의 땅밀림방지공사에 있어서 계획의 책정 	 전근우 · 서정일 / 138

일본의 땅밀림방지사업을 위한 실태조사와 기구조사 	 김석우 · 전근우 / 148

조사 · 연구

진주 · 안동 산림수자원 유역시험지의 산림입지환경 및 토양단면특성

	 원형규 · 김정환 · 김문겸 / 166

낙엽송 생육환경에 따른 생장변화 연구 	 최인규 · 정양수 / 182

산양삼 재배지에서 입지 및 토양환경과 생장간의 상관관계 분석

	 변재경 · 김용민 · 박성범 / 191

부 록

정관, 회원명단 및 임원주소록, 주요일지	  / 196

제 21호 2018

부록 - 연도별 회지 목록
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발간사 	 변재경 / 11

신년사 	 김재현 / 13

격려사 	 구길본 / 17

취임사 	 전범권 / 19

남북 공유하천인 임진강의 수해방지를 위한 산림복구계획 수립 	 김경하 / 23

미국 북서부 워싱턴 주의 산림유역 계안관리기법 	 최형태 / 52

무인기(드론)의 산림분야 활용방안 	 우충식 / 73

생활권 수목 생육기반으로서의 토양 관리 정책 동향 - 국내 사례 - 	 김용석 / 84

계류복원사업을 위한 환경조사(I) - 식물조사를 중심으로 - 	 김석우 · 전근우 / 93

계류복원사업을 위한 환경조사(II) - 동 · 식물플랑크톤조사를 중심으로 -

	 서정일 · 전근우 / 102

경제림 육성의 과학적 접근을 위한 장기 모니터링의 필요성 	 이대성 · 최정기 / 111

산림 빅데이터 플랫폼 및 네트워크 구축 	 조현국 / 118

암반사면과 지질 위험성 	 최 경 / 128

시설-노지 연계양묘를 활용한 일본잎갈나무 묘목의 생산효과 시험 	 정양수 / 145

GIS를 이용한 산림분포와 미세먼지 상관성에 관한 연구 	 최인규 / 153

부 록

정관 및 주요일지 	 / 161

제 22호 2019
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발간사 	 변재경 / 13

신년사 	 박종호 / 15

신년사 	 전범권 / 20

신년사 	 구길본 / 22

산림토양분류와 Soil Taxonomy 및 World Reference Base for

Soil Resources 분류 연계방안 	 김춘식 / 24

산림토양탄소모델 	 김형섭 · 손요환 / 37

세계 혼농임업의 동향과 북한의 임농복합경영 	 김경하 / 45

생활권 도시숲 토양 관리 지침서 국외 사례 	 박관수 / 54

땅밀림이 발생하기 용이한 지역에 대한 공부 I 	 박재현 / 74

독일 바덴 부르템베르크주 산림발달형에 따른 산림시업 	 배상원 / 87

드론을 활용한 소나무재선충병 관리 	 선주남 / 98

소나무재선충병의 발생 현황과 주요 방제정책 	 이승규 / 106

계류복원사업을 위한 환경조사(3) - 저생생물조사를 중심으로- 	전근우 · 김석우 / 117

계류복원사업을 위한 환경조사(4) - 어류조사를 중심으로 - 	 서정일 · 전근우 / 125

산림용 스마트 양묘 시스템 	 조민석 / 137

내 산에 어떤 나무를? - 맞춤형 조림지도 활용하기 - 	 조현국 / 148

수원함양 증진 및 산림유역관리를 위한 산림물지도 제작 및 활용 	 최형태 / 159
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