
북한의 생태지리구획을 활용한 임농복합경영 

적정 수종 및 작물 고찰 연구

박소희1
⋅임중빈2

⋅김은희1
⋅양아람 1*

1국립산림과학원 국제산림연구과, 
2국립산림과학원 산림ICT연구센터

A Study on Appropriate Tree Species and Crops for Agroforestry 

Using an Ecological Geographic Map of North Korea

Sohee Park1, Joongbin Lim2, Eun-hee Kim1 and A-Ram Yang 1* 

1Division of Global Forestry, National Institute of Forest Science, Seoul 02455, Korea 
2Center of Forest Science and ICT, National Institute of Forest Science, Seoul 02455, Korea 

요 약: 임농복합경영에 관한 기술협력은 남북 산림협력 분과회담 주요의제 중 하나이다. 본 연구는 북한의 생태지리 및 

입지 특성을 반영한 임농복합경영 대상지에 따른 적정 수종과 작물을 선정하기 위해 수행되었다. 생태지리구획도는 북한

의 위성자료와 문헌자료를 사용하여 북한 전역을 4지대 13지역으로 구분하여 작성되었다. 북한 전역을 세 가지 입지 특성

(토심, 경사 및 지형적 위치)에 따라 18개 입지 조건으로 구분하고, 북한의 임농복합경영의 경영기간에 따라 단기와 장기 

임농복합경영 대상지로 분류하여 지도로 작성하였다. 최종적으로 생태지리구획도와 임농복합경영 대상지 지도를 중첩하여 

수목 30종과 작물 19종을 대상으로 지역별 적정 수종 및 작물을 분류하였다. 수종과 작물은 동일 지대 내 지역별로는 대부

분 유사하였으나, 지대별로 비교했을 때는 차이를 보였다. 이는 생태지리구획에 반영된 지리 기후적 특성이 지대별로 큰 

차이를 보이기 때문인 것으로 보인다. 향후 본 연구 결과를 기반으로 임농복합경영 분야 남북 산림협력 시 경영 목적과 경

영 유형을 모두 고려한 수종 및 작물을 제안할 수 있을 것으로 판단된다.

Abstract: This study aims to identify appropriate tree species and crops for agroforestry target sites in North Korea 

based on ecological geography and site properties. To this end, an ecological geographic map (13 regions and 4 zones) 

of North Korea was made using satellite images and North Korean academic journal articles. The target agroforestry 

sites were selected and mapped according to 18 site conditions depending on 3 site characteristics, and the sites were 

divided into short-term and long-term target sites depending on the agroforestry management period. Finally, optimal 

combinations of 30 tree species and 19 crops were selected by overlapping the ecological geographic map and 

agroforestry target site map. For regions within the same zone, tree species and crops were almost similar; however, 

compared to regions in other zones, they differed. This is likely because the geographical climatic characteristics 

reflected in the ecological geographic map vary greatly from zone to zone. These results will be used to propose 

a combination of suitable tree species and crops that takes into account both management purposes and management 

types for inter-Korean forest cooperation in the agroforestry sector.
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서  론
1)

북한의 산림 황폐화는 1990년대 고난의 행군 이후 식량

문제 해결을 위해 경사지와 산림토지를 개간하고 땔감과 
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같은 목재 에너지원에 지나치게 의존하면서 급속히 진행

되었다(Kim et al., 2016). 경사지 관리 기술 부족으로 인한 

토양 침식과 홍수 피해까지 맞물려 침수 피해가 증가하고

있다(’18년 11,745 ha, ’20년 39,296 ha1) 경작지 침수) 

(FAO, 2020). 또한, 북한의 산림 면적은 1999년에 917만 
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ha, 2008년에 899만 ha, 2018년에 939만 ha로 감소하다가 

증가하는 경향성을 보이고 있다(Kim et al., 2020; Statistics 

Korea, 2020).

김정은 정권은 2015년부터 산림복구전투를 선포하고 

경제 발전과 인민 생활 향상에 기여하는 산림복구의 전략

적 의미를 가진 ‘황금산 전략’을 통해 황폐 산림을 ‘황금

산, 보물산으로 만들자’고 강조하였으며, 이를 위해 국제

사회와 협력하며 경사지 복구, 조림 등 산림 분야 사업에 

주력하고 있다(Oh and Kim, 2020). 특히 북한은 산림 분야

에서 임농복합경영에 관심을 가지고 있는데, 이는 혼농임

업의 북한식 표현으로써, 혼농임업은 농업과 임업을 겸하

면서 축산업, 어업까지 도입하여 같은 토지 영역 내에서 

공간적, 시기적 구분을 통해 함께 심어 농업을 지속적으로 

가능하게 하는 복합영농의 한 형태이자 토지 이용체계를 

말한다2)(FAO, 2013). 북한에서 임농복합경영은 경사지에 

적용된다는 특성 때문에 조림을 통한 산림복구와 농작물 

및 약초 재배를 통한 경제적 실리를 동시에 얻을 뿐 아니

라 경사지 보호의 역할까지 동반하므로 김정은 정권의 황

금산 전략을 집약적으로 담아낸다고 볼 수 있다(Jang et 

al., 2015; Kim et al., 2019; Lim et al., 2020; MoLEP et 

al., 2011).

북한의 임농복합경영은 2003년 스위스 개발협력청(Swiss 

Agency for Development and Cooperation, SDC)의 ‘경사

지 관리 프로그램(Sloping Land Management Program, 

SLMP)’의 제안으로 시작하였으며, 2004년 초 황해북도 

수안군에 임농복합경영 방법을 도입하여 시범사업을 진

행하였다. 2013년부터는 정책적으로 임농복합경영을 전

국적으로 확대시켰고3)(Xu et al., 2012; MoLEP et al., 2014; 

Lim, 2015), 2015년에는 ‘국가 임농복합경영 전략 및 실행

계획(2015년∼2024년)’을 수립하여 본격화되었다(MoLEP 

et al., 2015).

북한에서 Yoon and Lee(2014)와 Lee and Gil(2016)은 임

농복합경영 대상지를 선정하기 위해 기존 임농복합경영 

대상지와 주요 경제수종들의 임농복합경영 대상지 현장

조사를 통해 임농복합경영에 효과적인 입지 조건을 평가

하고 입지 특성을 정리하였다. Lee and Gil(2016)은 열매

생산성에 영향을 미치는 기상, 토양, 지형 조건을 분석한 

결과, 임농복합경영의 효과를 극대화할 수 있는 입지 특성

으로 토심과 경사도, 지형적 위치를 선정하였다. 이에 따

라 입지 특성을 구분하여 총 18개의 입지 조건으로 나누

2) 산림청 임업용어사전

3) “최영림 총리 림농복합경영방법도입정형 현지료해”, �로동

신문�, 2013년 3월 22일.

“북한, 올해부터 임업농업 복합경영 지역 확대”, �조선중앙

통신�, 2013년 6월 17일.

고, 임농복합경영의 경영 기간에 따라 단기와 장기 대상지

로 구분하였다. 단기 임농복합경영 대상지는 교목을 등고

선 방향으로 줄식 또는 띠식으로 심고 수관이 맞닿기 전까

지 일정 기간 나무열 사이에 낮은 작물을 심어 임농복합경

영을 일시적으로 진행하고 산림으로 전환하는 대상지이

다. 반면, 장기 임농복합경영 대상지는 경제성이 높은 관

목 위주로 수관이 적게 퍼지고 키가 낮은 나무들을 등고선 

방향으로 줄식 또는 띠식으로 심고 그 사이에 알곡 작물을 

심어서 비교적 오랜기간 임농복합경영을 진행하는 대상

지를 말한다. 북한의 Lee(2017)는 위의 18가지 입지 조건

에 따라 북한 전역을 대상으로 GIS 기법을 활용해 임농복

합경영 대상지를 추출 및 유형화하고 지도상에 나타내어 

유형별로 면적을 계산했다.

선정된 임농복합경영 대상지에 대하여 적합한 수종과 

작물 조합 선정에 대한 연구가 북한에서 다수 진행되었다

(Kang et al., 2015; Lee and Gil, 2016; Hwang, 2019). 특히 

Kang et al.(2015)과 Hwang(2019)은 생태지리적(자연적) 

특성을 반영하여 임농복합경영에 적합한 수종과 작물을 

선정하였는데, 생태지리적 조건에 따라 지역을 구분하는 

데 사용된 지도는 생태지리구획도이다. 생태지리에 따른 

지역 구분에 대해서는 전세계적으로 다양한 정의가 있지

만, 일반적으로 생태적, 지리적으로 구분되는 비슷한 환경 

조건의 지역으로서, 수종과 생태적 다양성의 주류를 공유

하는 지역을 말한다(Omernik, 2004). 생태지리 지역 구분

에 대한 정의와 기준이 목적과 특징에 따라 다르기 때문

에, 생태지리 구분에 사용되는 인자는 주로 기후, 지형, 

토양, 식생 등 구분 목적에 따라 다르게 사용된다(Bailey 

1995; Omernik, 2004).

북한에서 생태지리구획은 생태환경 요소들의 지역적 차

이와 인위적 영향에 의한 생태환경 취약성 정도를 고려하

여 구분한 지표로 정의하고 있다(Ju et al., 2012). 북한에서 

생태지리구획도의 정의와 목적에 따라 제작하는 데 사용

한 인자는 지형, 기후, 인위적 인자이며, 지형 인자로는 

해발고도, 기후 인자로는 생물온도, 온난지수와 기후생산

잠재력지수, 그리고 인위적 인자로는 생태취약도이다. 생

물온도는 식물의 생육 한계온도와 생육기간을 규제하는 

지표이며, 생장과 발육에 알맞은 0℃에서 35℃ 사이의 값

에 해당하는 연평균온도이다. 온난지수는 식생의 생육시

기 동안 온난한 정도를 측정하는 지표로서, 식물 생육 온

도인 5℃를 기준으로 한 해 동안의 월평균온도를 총합한 

값으로 표현한다(Kira, 1945). 기후생산잠재력지수는 산림

의 잠재 생산능력을 평가하는 인자로 사용되며, 접근이 어

렵고 임분이 없는 나지에 대해서도 기후로 잠재적 생산성

을 평가할 수 있어 세계 어디에나 사용할 수 있는 주요 

지표다(Rahman and Akter, 2015). 생태취약도는 자연적, 
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인위적인 교란에 의한 생태 변화를 표현하는 인자이며, 인

위적 교란에 의한 생태적 반응을 지시할 수 있다(Nilsson 

and Grelsson, 1995). 북한에서는 이를 강수량과 온난지수, 

인위적영향도, 식피율과 산림생산성을 사용하여 나타내

었다(Ju et al., 2012).

북한이 이렇게 관심을 보이고 연구를 진행하고 있는 임

농복합경영은 2018년 남북산림협력에서 합의한 4가지 주

요의제 중 하나로서, 우리나라는 북한과의 협력을 준비하

면서 임농복합경영 의제 관련 대응 및 협력방안을 마련하

고자 실증연구로 임농복합경영의 유형별 공간정보 구축

과 협력전략을 수립하는 데 노력을 기울이고 있다(Yang 

et al., 2020).

그러나 북한의 문헌상에는 생태지리구획에 의한 구분과 

임농복합경영 대상지의 조건에 대해서만 확인 가능하고, 

가시화된 자료와 활용가능한 형태로의 자료가 미흡한 것

으로 판단된다. DB화 되지 않은 문헌만으로의 자료는 활

용성이 떨어져 공간 분석이 제한적이고 다른 영상 자료와

의 비교, 중첩, 분석, 자료 산출 등이 불가능하다. 따라서 

위성자료를 활용하여 보다 정확하고 정량적인 자료의 분

석을 통해 적지적수에 기반한 남북산림협력 계획을 수립

하기 위해서는 문헌으로만 존재하는 북한의 지리 정보 자

료를 가시화하여 공간분석의 기틀을 마련할 필요가 있다.

따라서 본 연구에서는 임농복합경영분야 남북 산림협력

에 활용하기 위해 1) 북한의 생태지리구획도를 모의하기 

위한 인자 산출식을 도출 후 생태지리구획도를 제작하여 

DB화하고, 2) 북한의 입지 특성에 따른 임농복합경영 유

형별 대상지 지도를 산출하여 DB화한 후, 3) 생태지리구

획도와 임농복합경영 대상지 지도를 중첩하여 생태지리

적 특성에 따른 임농복합경영 수종과 작물을 제시하는 것

을 목적으로 하였다.

재료 및 방법

1. 북한의 생태지리구획도 제작

생태지리구획도 제작에 사용한 인자는 북한 문헌을 참

고로 하였으며 지형인자로 해발고도, 기후인자로 생물온

도(Biological Temperature, BT), 온난지수(Warmth Index, 

WI)와 기후생산잠재력지수(Climate Vegetation and Prod-

uctivity index, CVP)이다. 

생태지리구획도를 작성하기 위하여 2015년 SRTM(Shuttle 

Radar Topography Mission) 30 m DEM(Digital Elevation 

Model) 해발고도 자료와 30년간(1970-2000) 공간 해상도

(1 km2)의 최저온도, 최고온도, 평균온도, 강수량, 일사량, 

수분증발량(WorldClim ver2.)을 참고자료로 사용하였다.

위의 참고자료들을 활용하여 생태지리구획의 기준 인자

를 산출한 식은 Table 1과 같다.

북한의 문헌에서 위 기준 인자들을 활용하여 생태지리구

획을 제작하는 과정이 단순하게 제시되어 있어 본 연구에

서는 ENVI 프로그램을 활용하여 머신러닝 기법 중 무감독 

분류에 해당하는 ISODATA(Iterative Self-Organizing Data 

Analysis Technique) 방법을 이용하였다. ISODATA는 여러 

인자들에 대하여 반복 분류 알고리즘으로 특정 차이를 보

이는 적정한 구역으로 구분할 수 있어 현장의 훈련자료를 

구축하기 어려운 북한에 대해 무감독분류법을 사용하는 것

Parameter Calculation formula Reference data

Elevation 1:25,000 DEM SRTM 30m

Biological 
Temperature

  

BT: Annual biological temperature (°C), T: Mean monthly temperature(°C) 
(≤≤)

WorldClim ver2

Warmth Index


WI: Warmth index, t: Mean monthly temperature(°C)( ≥)
WorldClim ver2

Climate 
Vegetation and 
Productivity 
index


∙

∙∙∙

CVP: Climate Vegetation and Productivity index, TV: Mean temperature 
of hottest month(°C),
P: Mean annual precipitation(mm), G: Growing period(d), E: Mean annual 
evaporation(mm),
Ta: Temperature difference between hottest month and coldest month(°C)

WorldClim ver2

Table 1. Reference data and parameters with calculation formula for creating ecological geographic map.



韓國山林科學會誌 제110권 제3호 (2021)358 

이 적합할 것으로 판단하였다. 구획 단위를 지대와 지역의 

등급으로 나누었는데 지대는 지리적 영향을 주로 받는 해

발고도와 생물온도, 온난지수를 지표로 하여 나누고, 지역

은 지대를 구분한 데에 기초하여 더 세분화된 지역별 기후 

영향을 반영하기 위해 산림 식생의 생산성 평가지표로써 

기후와 생물 생산성 간의 관계성을 지시하는 기후생산잠재

력을 지표로 북한의 행정구역을 반영하여 나타내었다

(Paterson 1956). 최종적으로 제작된 북한의 생태지리구획

도는 북한의 문헌과 비교하여 지대 및 지역 이름을 매칭하

고 지역별로 생태 환경적 특성을 정리하였다.

2. 북한의 임농복합경영 대상지 구분

본 연구에서는 ArcMap 프로그램을 사용하여 북한 전역

에 대하여 임농복합경영 대상지를 구분하고 지도화하였

다. 분석을 위해 임업진흥원에서 제공한 토심도와 국립산

림과학원에서 제작한 경사지 유형 및 지형적 위치 자료를 

사용하였으며 각 자료의 해상도는 30 m이다. 입지 조건은 

경사도, 토심, 지형적 위치 등 세 가지 입지 특성에 따라 

총 18개로 구분하였다. 토심과 경사는 세 가지 범주, 지형

적 위치는 전면 조림이 필요한 산정을 제외한 두 가지 범

주(산록, 산복)로 구분하였다. 또한, 북한의 임농복합경영 

경영 기간에 따라 단기 및 장기 임농복합경영 대상지로 

구분하였다(Table 2).

3. 북한의 생태지리구획도와 임농복합경영 수종 및 작물 분류

1) 생태지리구획도와 임농복합경영 대상지 중첩

ArcMap을 통해 산출한 단기 및 장기 임농복합경영 대상

지 지도를 본 연구에서 제작한 생태지리구획도와 중첩하

여 생태지리적 특성에 따라 구분된 지역별로 임농복합경

영 대상지를 구분 및 산출하였다.

2) 북한의 생태지리구획에 따른 임농복합경영 수종 및 

작물 분류

생태지리구획에 따른 지역별로 임농복합경영 경영 기간

에 따라 적정한 수종과 작물을 조합하였다(Figure 1). 북한

의 Kang et al.(2015) 및 Hwang(2019) 연구에서는 지역과 

위치에 따른 임농복합경영 수종과 작물를 일부 제시하고 

있으며, 이를 기반으로 본 연구에서 구분한 생태지리구획

에 따른 지대별 수종 및 작물, 한반도 산림대 및 지대별 

수종도(Kim et al., 2021), 북한 행정구역별 조림권장 수종

Slope(°)

Location
Soil depth

Steep(26-35°) Moderate(16-25°) Gentle(6-15°)

The foot of 
mountain

Hillside
The foot of 

mountain
Hillside

The foot of 
mountain

Hillside

Shallow
(30 cm and less)

 1* 2 7 8 13 14

Moderate
(31-50 cm)

3 4 9 10 15 16

Deep
(51 cm and more)

5 6 11 12 17 18

* The thick border line divide site conditions by management period of target site for agroforestry (inside: short-term (temporary), 
outside: long-term (permanent)).

Table 2. Site conditions for agroforestry target site according to site properties of North Korea. 18 suitable site conditions for

agroforestry according to 3 site properties.

Figure 1. Method for selecting tree species and crop according to the management period of each ecological geographic area.
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(KFS, 2014; Kim et al., 2021), 북한의 임농복합경영기술 

교재(MoLEP and SDC, 2010; MoLEP et al., 2011)를 활용

하여 임농복합경영 적정 수종과 작물을 분석하여 지대 및 

지역별로 분류하였다. 분류한 후, 수목 30종과 작물 19종

을 대상으로 지역 및 경영 기간에 따라 수목은 단기(교목 

위주의 용재수종, 유실ㆍ특용수종, 사방수종 등) 및 장기

(경제관목 위주의 유실ㆍ특용수종) 대상 수종으로 분류하

였고, 작물은 단기(감자, 고구마, 콩, 밭벼) 및 장기(단기 

대상 외 알곡작물) 대상 작물로 분류하였다.

결과 및 고찰

1. 북한의 생태지리구획도와 지역별 환경 특성

북한의 임농복합경영 대상지의 적정 수종 및 작물 선정

을 위한 생태지리적 구분을 위해 북한 전역에 대하여 생태

지리구획도를 제작하였다. 북한의 지리 기후적 요인을 고

려하여 작성한 생태지리구획도는 Figure 2와 같으며, 무

감독분류에 따라 4개 지대, 13개 지역으로 구분되었다. 

Figure 2의 각 지대와 지역명은 북한의 논문에서 확인되는 

생태지리구획의 지리적 명칭을 통해 문헌에 나타난 이름

을 반영하여 나타내었으며, 각각 북부고원지대(3지역; 백

두고원, 삼수-갑산 및 김형권군-풍서 지역), 내륙산간지대

(3지역; 자강산지, 북대봉산지 및 평강-세포대지 지역), 서

해안지대(3지역; 북부연안, 중부연안 및 남부연안 지역), 

동해안지대(4지역; 동북부, 단청-북청, 함흥-금야 및 원산-

고성 지역) 등으로 구분된다(Ju et al., 2012).

Figure 2. Ecological geographic map (4 zones, 13 regions) 

of North Korea.

지역별 생태 환경적 특성인 해발고도(DEM), 생물온도

(BT), 온난지수(WT) 및 기후생산잠재력지수(CVP)는 Table 

3에 정리하여 나타내었다.

북부고원지대는 평균 해발고도가 1,203∼1,451 m로 가

장 높고 평균 생물온도와 평균 온난지수가 5.4∼5.6℃와 

34.3∼42.8로 가장 낮은 값을 가진다. 평균 기후생산잠재

력지수도 다른 지대에 비해 상대적으로 낮으며, 북부고원

Zone Region
*Parameters for Ecological geographic map

Elevation(m) BT(℃) WI CVP

Northern 
highland

Baekdu plateau 1,404(316) 5.4(0.9) 34.3(7.5) 335(32) 

Samsu-Gapsan 1,203(325) 6.3(0.9) 42.8(8.8) 424(62) 

Kimhyunggwon-Pungseo 1,451(272) 5.6(0.7) 36.6(6.3) 460(57) 

Inland 
mountainous

Jagang mountainous 621(344) 8.4(1.1) 65.2(11.9) 814(174) 

Bukdaebong mountainous 566(352) 9.0(1.3) 69.3(13.4) 1,116(233) 

Pyeonggang-Sepo 532(246) 9.4(0.9) 73.3(8.7) 1,335(142) 

West coast

Northern coast 109(126) 10.4(0.4) 85.2(4.4) 1,227(83) 

Central coast 111(109) 11.0(0.3) 89.6(3.8) 1,416(83) 

Southern coast 83(95) 11.3(0.3) 92.2(3.7) 1,681(124) 

East coast

Northeast 541(428) 7.6(1.1) 54.9(11.2) 501(135) 

Dancheon-Bukcheong 667(476) 8.0(1.5) 58.3(14.5) 704(204) 

Hamheung-Geumya 507(401) 8.9(1.4) 67.4(13.8) 939(169) 

Wonsan-Goseong 313(293) 10.1(1.0) 79.4(10.3) 1,328(176) 

Values in parentheses are standard deviation of mean.
* BT = Biological Temperature, WI = Warmth Index, CVP = Climate Vegetation and Productivity index

Table 3. Mean value of the parameters for each region of ecological geographic map of North Korea(4 zones, 13 regions).
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지대 중 백두고원 지역이 335로 가장 낮고 삼수-갑산, 김

형권-풍서 지역이 각각 424, 460으로 낮다.

내륙산간지대는 백두고원지대보다는 낮지만 평균 해발

고도가 532∼621 m이고 평균 생물온도와 평균 온난지수

는 8.4∼9.4℃와 65.2∼73.3로 확인된다. 평균 기후생산잠

재력지수는 지대 내 지역마다 크게 다르게 나타나는데, 자

강산지 지역이 814로 가장 낮으며 북대봉산지 지역과 평

강-세포 지역이 1,116과 1,335로 다른 지역들에 비해 상대

적으로 높았다.

서해안지대는 평균 해발고도가 83∼111 m로 4지대 중 

가장 낮으며 평균 생물온도와 평균 온난지수는 10.4∼11.

3℃와 85.2∼92.2로 가장 높게 나타났다. 평균 기후생산잠

재력지수는 북부연안 지역에서 1,227, 중부연안 지역에서 

1,416 그리고 남부연안 지역에서 1,681로 남쪽으로 갈수

록 높게 나타나며 다른 지대들에 비해 전반적으로 높았다.

동해안지대는 평균 해발고도가 313∼667 m로 나타나고 

평균 생물온도와 평균 온난지수는 7.6∼10.1℃와 54.9∼

79.4로 분포 범위가 상대적으로 넓게 나타났다. 이는 동북

부 지역과 원산-고성 지역의 차이가 크기 때문인 것으로 

보이며, 평균 기후생산잠재력지수 또한 동북부 지역에서 

501, 원산-고성 지역에서 1,328로 상당히 큰 차이를 보였다.

지형 및 환경적 특성에 따라 4지대 13지역으로 구분된 

생태지리구획도는 북한을 지리 및 기후에 따라 구분할 수 

있는 기본 자료이며, 이와 연계하여 지역별 임농복합경영 

대상지에 적합한 수종과 작물 선정 시 생태특성을 반영하

기 위한 기초자료가 될 것으로 판단된다.

2. 북한의 입지조건에 따른 임농복합경영 대상지 추출

북한의 입지조건에 따른 임농복합경영 대상지 지도 제

작을 위해 세 가지 입지 특성을 활용하였다. 북한의 세 가

지 입지 특성(토심, 경사, 지형적 위치)에 따라 구분한 18개 

입지조건에 해당하는 임농복합경영 대상지를 ArcMap에서 

산출하여 지도화하였다(Figure 3a). 그리고 18개로 구분된 

입지 조건을 임농복합경영 경영기간에 따라 단기와 장기 

대상지로 구분하여 Figure 3b에 나타냈다.

단기 임농복합경영 대상지에 해당하는 입지조건에는 12

개 유형(1–10, 13, 14)이 포함되며, 장기 임농복합경영 대

상지에는 상대적으로 토심이 깊어 오랜 기간 임농복합경

영을 진행하기에 적합한 6개 입지조건(11–12, 15–18)이 

포함된다. 

입지조건에 따라 선정된 임농복합경영 대상지 지도는 

북한 전역에 대하여 임농복합경영의 경영 기간에 따른 대

상지의 분포를 가시화하여 파악할 수 있도록 할 수 있을 

뿐 아니라, 앞서 산출한 생태지리구획 지도와 함께 중첩하

면 지리기후적 인자와 입지조건을 동시에 고려한 지역별 

수종과 작물을 제시하기 위한 공간분석의 기초자료로 활

용될 수 있다. 

3. 북한의 생태지리구획에 따른 임농복합경영 수종 및 작물

지리기후적 인자와 입지조건을 동시에 고려하여 최적의 

임농복합경영 수종 및 작물을 선정하기 위해 앞서 제작한 

생태지리구획도와 임농복합경영 대상지 지도를 중첩하

여 단기 및 장기 임농복합경영 대상지를 구분하였다. 이에 

Figure 3. Agroforestry target sites in North Korea (a) by 18 site conditions according to site properties 

(b) by management period according to site conditions.
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따라 북한의 생태지리구획 4지대 13지역을 대상으로 경

영 기간에 따라 단기와 장기 대상지에 수목 30종과 작물 

19종을 대상으로 각각 적정한 수종과 작물을 제시하였다

(Table 4). 북한의 문헌에서는 수목 21종(MoLEP et al., 

2011) 및 31종(MoLEP and SDC, 2010)을 대상으로 임농

복합경영 식재 기술을 제시하고 있고, 북한에서 주요 경제 

수종으로 언급하는 낙엽송, 밤나무, 쉬나무, 잣나무, 아로

니아(Lee and Gil, 2016), 수목 35종 및 작물 20종(Kang 

et al., 2015)을 대상으로 한 임농복합경영 연구 결과에 대

해 보고한 바 있다. 따라서 본 연구에서는 북한의 지형환

경 및 생태 특성을 고려하여 수목 30수종 및 작물 19종에 

대한 지역별 조합을 정리하여 결과로 제시하였고 가시화

된 생태지리구획도를 통해 해당 수종 및 작물 조합의 지리

적 위치를 시각적으로 확인할 수 있도록 하였다. 앞선 연

구들에서 활용한 수종과 작물을 적용하였기 때문에 임농

복합경영 수종과 작물로서 적정한 것으로 판단된다.

북부고원지대 내 단기 대상지에서는 이깔나무류, 종비

나무, 가문비나무, 전나무 등 침엽수 위주의 수종과 작물

로는 감자가 적정한 것으로 나타났다. 또한 장기 대상지에

서는 기름밤나무, 산돌배 수종과 기장, 녹두, 밀, 보리 등과 

같은 작물이 적정한 것으로 나타났다. 이는 북한의 문헌

[산림총서(Lim et al., 1994), 조선식물피복도(Kim et al., 

2021), 사회적참가에 의한 림농복합경영 기술개발(MoLEP 

et al., 2011), 림농복합경영기술(MoLEP and SDC, 2010), 

연구논문(Kang et al., 2015; Lee and Gil, 2016; Hwang, 

2019)], 한반도 산림대 및 지대별 수종도(KFS, 2014; Kim

Zone Region
Short-term target site Long-term target site

Tree species* Crop Tree species Crop

Northern

highland

Baekdu

highland

Ulmus pumila L.(비슬나무)

Picea koraiensis Nakai(종비나무)

Larix gmelinii var. olgensis (A.Henry) 

Ostenf. & Syrach(이깔나무)

Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) 

Carrière(가문비나무)

Abies nephrolepis (Trautv.) 

Maxim.(분비나무)

Abies holophylla Maxim.(전나무)

Solanum 

tuberosum 

L.(감자)

Glycine max(L.) 

Merr.(콩)

Xanthoceras 

sorbifolia

(기름밤나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim.(산돌배

나무)

Panicum miliaceum L.(기장)

Fagopyrum esculentum Moench(메밀)

Vicia faba L.(보라콩)

Triticum aestivum L.(밀)

Hordeum vulgare L.(보리)

Samsu-

Gabsan

Ulmus pumila L.(비슬나무)

Picea koraiensis Nakai(종비나무)

Larix kaempferi (Lamb.) 

Carrière(창성이깔나무)

Larix gmelinii var. olgensis (A.Henry) 

Ostenf. & Syrach(이깔나무)

Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) 

Carrière(가문비나무)

Abies nephrolepis (Trautv.) 

Maxim.(분비나무)

Abies holophylla Maxim.(전나무)

olanum 

tuberosum 

L.(감자)

Xanthoceras 

sorbifolia

(기름밤나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim.(산돌배

나무)

Panicum miliaceum L.(기장)

Vigna radiata (L.) R.Wilczek(녹두)

Perilla frutescens var. japonica 

(Hassk.) H. Hara(들깨)

Fagopyrum esculentum Moench(메밀)

Triticum aestivum L.(밀)

Vicia faba L.(보라콩)

Sesamum indicum L.(참깨)

Hordeum vulgare L.(보리)

Pisum sativum L.(완두)

Setaria italica (L.) P.Beauv.(조)

igna angularis (Willd.) Ohwi & 

H.Ohashi(팥)

Kimhyun

ggwon- 

Pungseo

Pinus koraiensis Siebold & 

Zucc.(잣나무)

Ulmus pumila L.(비슬나무)

Picea koraiensis Nakai(종비나무)

Larix kaempferi (Lamb.) 

Carrière(창성이깔나무)

Larix gmelinii var. olgensis (A.Henry) 

Ostenf. & Syrach(이깔나무)

Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) 

Carrière(가문비나무)

Abies nephrolepis (Trautv.) 

Maxim.(분비나무)

Abies holophylla Maxim.(전나무)

olanum 

tuberosum 

L.(감자)

Xanthoceras 

sorbifolia

(기름밤나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim.(산돌배

나무)

Panicum miliaceum L.(기장)

Vigna radiata (L.) R.Wilczek(녹두)

Perilla frutescens var. japonica 

(Hassk.) H. Hara(들깨)

Fagopyrum esculentum Moench(메밀)

Triticum aestivum L.(밀)

Vicia faba L.(보라콩)

Sesamum indicum L.(참깨)

Hordeum vulgare L.(보리)

Pisum sativum L.(완두)

Setaria italica (L.) P.Beauv.(조)

igna angularis (Willd.) Ohwi & 

H.Ohashi(팥)

* tree species and crop names are presented in two names; scientific name (North Korean)

Table 4. Tree species and crops of agroforestry considering both the site condition and ecological geography of North Korea.
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Zone Region
Short-term target site Long-term target site

Tree species* Crop Tree species Crop

Inland 

mountain-

ous

Jagang 

Mountain-

ous

Pinus koraiensis Siebold & 

Zucc.(잣나무)

Juglans mandshurica 

Maxim.(가래나무)

Ulmus pumila L.(비슬나무)

Picea koraiensis Nakai(종비나무)

Larix kaempferi (Lamb.) 

Carrière(창성이깔나무)

Larix gmelinii var. olgensis 

(A.Henry) Ostenf. & 

Syrach(이깔나무)

Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) 

Carrière(가문비나무)

Abies nephrolepis (Trautv.) 

Maxim.(분비나무)

Abies holophylla Maxim.(전나무)

olanum tuberosum

L.(감자)

Xanthoceras 

sorbifolia(기름밤나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim.(산돌배나무)

Panicum miliaceum L.(기장)

Vigna radiata (L.) R.Wilczek(녹두)

Perilla frutescens var. japonica (Hassk.) 

H. Hara(들깨)

Fagopyrum esculentum Moench(메밀)

Triticum aestivum L.(밀)

Vicia faba L.(보라콩)

Sesamum indicum L.(참깨)

Hordeum vulgare L.(보리)

Pisum sativum L.(완두)

Setaria italica (L.) P.Beauv.(조)

Vigna angularis (Willd.) Ohwi & 

H.Ohashi(팥)

Bukdaebong 

Mountain-

ous

Rutaceae daniellii (Benn.) 

T.G.Hartley(수유나무)

Juglans mandshurica 

Maxim.(가래나무)

Castanea crenata Siebold & 

Zucc.(밤나무)

Ulmus pumila L.(비슬나무)

Robinia pseudoacacia 

L.(아카시아나무)

Crataegus pinnatifida 

Bunge(찔광이나무)

Populus maximowiczii 

A.Henry(황철나무)

Alnus sibirica Fisch. ex 

Turcz.(물오리나무)

Larix kaempferi (Lamb.) 

Carrière(창성이깔나무)

Tilia amurensis Rupr.(피나무)

Ipomoea batatas 

(L.) Lam.

(고구마)

olanum tuberosum

L.(감자)

Xanthoceras 

sorbifolia(기름밤나무)

Styrax obassis Siebold & 

Zucc.(쪽동백나무)

Aronia 

melanocarpa(Michx) 

Elliot(단나무)

Prunus armeniaca 

L.(살구나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim.(산돌배나무)

Amorpha fruticosa 

L.(왜싸리)

Broussonetia x kazinoki 

M.Kim(닥나무)

Zea mays L.(강냉이)

Panicum miliaceum L.(기장)

Vigna radiata (L.) R.Wilczek(녹두)

Perilla frutescens var. japonica (Hassk.) 

H. Hara(들깨)

Fagopyrum esculentum Moench(메밀)

Triticum aestivum L.(밀)

Phaseolus vulgaris var. humilis 

Alef.(앉은당콩)

Phaseolus vulgaris L.(줄당콩)

Sesamum indicum L.(참깨)

Hordeum vulgare L.(보리)

Sorghum bicolor (L.) Moench(수수)

Pisum sativum L.(완두)

Setaria italica (L.) P.Beauv.(조)

Vigna angularis (Willd.) Ohwi & 

H.Ohashi(팥)

Pyeonggang-

Saepo

plateau

Pinus koraiensis Siebold & 

Zucc.(잣나무)

Juglans mandshurica 

Maxim.(가래나무)

Castanea crenata Siebold & 

Zucc.(밤나무)

Ulmus pumila L.(비슬나무)

Robinia pseudoacacia 

L.(아카시아나무)

Crataegus pinnatifida 

Bunge(찔광이나무)

Populus maximowiczii 

A.Henry(황철나무)

Alnus sibirica Fisch. ex 

Turcz.(물오리나무)

Larix kaempferi (Lamb.) 

Carrière(창성이깔나무)

Larix gmelinii var. olgensis 

(A.Henry) Ostenf. & 

Syrach(이깔나무)

Tilia amurensis Rupr.(피나무)

Ipomoea batatas 

(L.) Lam.

(고구마)

olanum tuberosum

L.(감자)

Oryza sativa 

L.(밭벼)

Xanthoceras 

sorbifolia(기름밤나무)

Styrax obassis Siebold & 

Zucc.(쪽동백나무)

Lindera obtusiloba 

Blume(생강나무)

Aronia 

melanocarpa(Michx) 

Elliot(단나무)

Prunus armeniaca 

L.(살구나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim.(산돌배나무)

Amorpha fruticosa 

L.(왜싸리)

Broussonetia x kazinoki 

M.Kim(닥나무)

Zea mays L.(강냉이)

Panicum miliaceum L.(기장)

Vigna radiata (L.) R.Wilczek(녹두)

Perilla frutescens var. japonica (Hassk.) 

H. Hara(들깨)

Fagopyrum esculentum Moench(메밀)

Triticum aestivum L.(밀)

Phaseolus vulgaris var. humilis 

Alef.(앉은당콩)

Phaseolus vulgaris L.(줄당콩)

Sesamum indicum L.(참깨)

Hordeum vulgare L.(보리)

Sorghum bicolor (L.) Moench(수수)

Pisum sativum L.(완두)

Setaria italica (L.) P.Beauv.(조)

Vigna angularis (Willd.) Ohwi & 

H.Ohashi(팥)

* tree species and crop names are presented in two names; scientific name (North Korean)

Table 4. (Continued) 
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Zone Region
Short-term target site Long-term target site

Tree species* Crop Tree species Crop

West 
coast

Northern 
coast

Juglans regia Dode(호두나무)

Rutaceae daniellii (Benn.) 

T.G.Hartley(수유나무)

Juglans cordiformis Maxim.(쪽가래나무)

Pinus koraiensis Siebold & Zucc.(잣나무)

Juglans mandshurica Maxim.(가래나무)

Castanea crenata Siebold & Zucc.(밤나무)

Eucommia ulmoides Oliv.(두충나무)

Ulmus pumila L.(비슬나무)

Robinia pseudoacacia L.(아카시아나무)

Crataegus pinnatifida Bunge(찔광이나무)

Populus maximowiczii A.Henry(황철나무)

Alnus sibirica Fisch. ex Turcz.(물오리나무)

Larix kaempferi (Lamb.) 

Carrière(창성이깔나무)

Tilia amurensis Rupr.(피나무)

Alnus japonica (Thunb.) Steud.(오리나무)

Ipomoea 

batatas (L.) 

Lam.(고구

마)

olanum 

tuberosum 

L.(감자)

Oryza sativa 

L.(밭벼)

Xanthoceras 

sorbifolia(기름밤나무)

Styrax obassis Siebold & 

Zucc.(쪽동백나무)

Lindera obtusiloba 

Blume(생강나무)

Aronia melanocarpa(Michx) 

Elliot(단나무)

Prunus armeniaca 

L.(살구나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim.(산돌배나무)

Ziziphus jujuba var. inermis 

(Bunge) 

Rehder(대추나무)

Amorpha fruticosa 

L.(왜싸리)

Broussonetia x kazinoki 

M.Kim(닥나무)

Zea mays L.(강냉이)

Panicum miliaceum L.(기장)

Vigna radiata (L.) R.Wilczek(녹두)

Perilla frutescens var. japonica 

(Hassk.) H. Hara(들깨)

Fagopyrum esculentum 

Moench(메밀)

Triticum aestivum L.(밀)

Phaseolus vulgaris var. humilis 

Alef.(앉은당콩)

Phaseolus vulgaris L.(줄당콩)

Sesamum indicum L.(참깨)

Hordeum vulgare L.(보리)

Sorghum bicolor (L.) Moench(수수)

Pisum sativum L.(완두)

Setaria italica (L.) P.Beauv.(조)

Vigna angularis (Willd.) Ohwi & 

H.Ohashi(팥)

Central
coast

Juglans regia Dode(호두나무)

Rutaceae daniellii (Benn.) 

T.G.Hartley(수유나무)

Juglans cordiformis Maxim.(쪽가래나무)

Pinus koraiensis Siebold & Zucc.(잣나무)

Juglans mandshurica Maxim.(가래나무)

Castanea crenata Siebold & Zucc.(밤나무)

Eucommia ulmoides Oliv.(두충나무)

Ulmus pumila L.(비슬나무)

Robinia pseudoacacia L.(아카시아나무)

Crataegus pinnatifida Bunge(찔광이나무)

Populus maximowiczii A.Henry(황철나무)

Alnus sibirica Fisch. ex Turcz.(물오리나무)

Larix kaempferi (Lamb.) 

Carrière(창성이깔나무)

Paulownia tomentosa (Thunb.) 

Steud.(참오동나무)

Tilia amurensis Rupr.(피나무)

Alnus japonica (Thunb.) Steud.(오리나무)

Ipomoea 

batatas (L.) 

Lam.

(고구마)

olanum 

tuberosum 

L.(감자)

Oryza sativa 

L.(밭벼)

Xanthoceras 

sorbifolia(기름밤나무)

Styrax obassis Siebold & 

Zucc.(쪽동백나무)

Lindera obtusiloba 

Blume(생강나무)

Aronia melanocarpa(Michx) 

Elliot(단나무)

Prunus armeniaca 

L.(살구나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim.(산돌배나무)

Ziziphus jujuba var. inermis 

(Bunge) 

Rehder(대추나무)

Amorpha fruticosa 

L.(왜싸리)

Broussonetia x kazinoki 

M.Kim(닥나무)

Zea mays L.(강냉이)

Panicum miliaceum L.(기장)

Vigna radiata (L.) R.Wilczek(녹두)

Perilla frutescens var. japonica 

(Hassk.) H. Hara(들깨)

Fagopyrum esculentum 

Moench(메밀)

Triticum aestivum L.(밀)

Phaseolus vulgaris var. humilis 

Alef.(앉은당콩)

Phaseolus vulgaris L.(줄당콩)

Sesamum indicum L.(참깨)

Hordeum vulgare L.(보리)

Sorghum bicolor (L.) Moench(수수)

Pisum sativum L.(완두)

Setaria italica (L.) P.Beauv.(조)

Southern 
coast

Juglans regia Dode(호두나무)

Rutaceae daniellii (Benn.) 

T.G.Hartley(수유나무)

Juglans cordiformis Maxim.(쪽가래나무)

Pinus koraiensis Siebold & Zucc.(잣나무)

Juglans mandshurica Maxim.(가래나무)

Castanea crenata Siebold & Zucc.(밤나무)

Eucommia ulmoides Oliv.(두충나무)

Ulmus pumila L.(비슬나무)

Robinia pseudoacacia L.(아카시아나무)

Crataegus pinnatifida Bunge(찔광이나무)

Populus maximowiczii A.Henry(황철나무)

Alnus sibirica Fisch. ex Turcz.(물오리나무)

Larix kaempferi (Lamb.) 

Carrière(창성이깔나무)

Paulownia tomentosa (Thunb.) 

Steud.(참오동나무)

Tilia amurensis Rupr.(피나무)

Alnus japonica (Thunb.) Steud.(오리나무)

Ipomoea 

batatas (L.) 

Lam.

(고구마)

olanum 

tuberosum 

L.(감자)

Oryza sativa 

L.(밭벼)

Xanthoceras 

sorbifolia(기름밤나무)

Styrax obassis Siebold & 

Zucc.(쪽동백나무)

Lindera obtusiloba 

Blume(생강나무)

Aronia melanocarpa(Michx) 

Elliot(단나무)

Prunus armeniaca 

L.(살구나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim.(산돌배나무)

Ziziphus jujuba var. inermis 

(Bunge) 

Rehder(대추나무)

Amorpha fruticosa 

L.(왜싸리)

Broussonetia x kazinoki 

M.Kim(닥나무)

Zea mays L.(강냉이)

Panicum miliaceum L.(기장)

Vigna radiata (L.) R.Wilczek(녹두)

Perilla frutescens var. japonica 

(Hassk.) H. Hara(들깨)

Fagopyrum esculentum 

Moench(메밀)

Triticum aestivum L.(밀)

Phaseolus vulgaris var. humilis 

Alef.(앉은당콩)

Phaseolus vulgaris L.(줄당콩)

Sesamum indicum L.(참깨)

Hordeum vulgare L.(보리)

Sorghum bicolor (L.) Moench(수수)

Pisum sativum L.(완두)

Setaria italica (L.) P.Beauv.(조)

* tree species and crop names are presented in two names; scientific name (North Korean)

Table 4. (Continued) 
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Zone Region
Short-term target site Long-term target site

Tree species* Crop Tree species Crop

East 

coast

Northeast

Pinus koraiensis Siebold & 

Zucc.(잣나무)

Juglans mandshurica 

Maxim.(가래나무)

Ulmus pumila L.(비슬나무)

Picea koraiensis 

Nakai(종비나무)

Alnus sibirica Fisch. ex 

Turcz.(물오리나무)

Larix kaempferi (Lamb.) 

Carrière(창성이깔나무)

Larix gmelinii var. olgensis 

(A.Henry) Ostenf. & 

Syrach(이깔나무)

Tilia amurensis Rupr.(피나무)

Picea jezoensis (Siebold & 

Zucc.) Carrière(가문비나무)

Abies nephrolepis (Trautv.) 

Maxim.(분비나무)

Abies holophylla 

Maxim.(전나무)

Ipomoea batatas (L.) 

Lam.(고구마)

olanum tuberosum 

L.(감자)

Xanthoceras 

sorbifolia 

(기름밤나무)

Aronia melanocarpa 

(Michx) Elliot 

(단나무)

Prunus armeniaca 

L.(살구나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim. 

(산돌배나무)

Zea mays L.(강냉이)

Panicum miliaceum L.(기장)

Vigna radiata (L.) R.Wilczek(녹두)

Perilla frutescens var. japonica (Hassk.) H. 

Hara(들깨)

Fagopyrum esculentum Moench(메밀)

Triticum aestivum L.(밀)

Phaseolus vulgaris var. humilis 

Alef.(앉은당콩)

Phaseolus vulgaris L.(줄당콩)

Sesamum indicum L.(참깨), Hordeum 

vulgare L.(보리)

Sorghum bicolor (L.) Moench(수수)

Pisum sativum L.(완두), Setaria italica (L.) 

P.Beauv.(조)

Vigna angularis (Willd.) Ohwi & 

H.Ohashi(팥)

Dancheon

-

Bukcheong

Juglans mandshurica 

Maxim.(가래나무)

Ulmus pumila L.(비슬나무)

Robinia pseudoacacia 

L.(아카시아나무)

Populus maximowiczii 

A.Henry(황철나무)

Alnus sibirica Fisch. ex 

Turcz.(물오리나무)

Larix kaempferi (Lamb.) 

Carrière(창성이깔나무)

Tilia amurensis Rupr.(피나무)

Ipomoea batatas 

(L.) Lam.

(고구마)

olanum tuberosum 

L.(감자)

Oryza sativa 

L.(밭벼)

Xanthoceras 

sorbifolia 

(기름밤나무)

Aronia melanocarpa 

(Michx) Elliot 

(단나무)

Prunus armeniaca 

L.(살구나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim. 

(산돌배나무)

Amorpha fruticosa 

L.(왜싸리)

Zea mays L.(강냉이)

Panicum miliaceum L.(기장)

Vigna radiata (L.) R.Wilczek(녹두)

Perilla frutescens var. japonica (Hassk.) H. 

Hara(들깨)

Fagopyrum esculentum Moench(메밀)

Triticum aestivum L.(밀)

Phaseolus vulgaris var. humilis 

Alef.(앉은당콩)

Phaseolus vulgaris L.(줄당콩)

Sesamum indicum L.(참깨), Hordeum 

vulgare L.(보리)

Sorghum bicolor (L.) Moench(수수)

Pisum sativum L.(완두), Setaria italica (L.) 

P.Beauv.(조)

Vigna angularis (Willd.) Ohwi & 

H.Ohashi(팥)

Hamheung

-Geumya

Juglans mandshurica 

Maxim.(가래나무)

Ulmus pumila L.(비슬나무)

Robinia pseudoacacia 

L.(아카시아나무)

Populus maximowiczii 

A.Henry(황철나무)

Alnus sibirica Fisch. ex 

Turcz.(물오리나무)

Larix kaempferi (Lamb.) 

Carrière(창성이깔나무)

Tilia amurensis Rupr.(피나무)

Ipomoea batatas (L.) 

Lam.(고구마)

olanum tuberosum 

L.(감자)

Oryza sativa L. 

(밭벼)

Xanthoceras sorbifolia

(기름밤나무)

Aronia melanocarpa

(Michx) Elliot 

(단나무)

Prunus armeniaca L. 

(살구나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim. 

(산돌배나무)

Amorpha fruticosa L. 

(왜싸리)

Zea mays L.(강냉이)

Panicum miliaceum L.(기장)

Vigna radiata (L.) R.Wilczek(녹두)

Perilla frutescens var. japonica (Hassk.) H. 

Hara(들깨)

Fagopyrum esculentum Moench(메밀)

Triticum aestivum L.(밀)

Phaseolus vulgaris var. humilis 

Alef.(앉은당콩)

Phaseolus vulgaris L.(줄당콩)

Sesamum indicum L.(참깨), Hordeum 

vulgare L.(보리)

Sorghum bicolor (L.) Moench(수수)

Pisum sativum L.(완두), Setaria italica (L.) 

P.Beauv.(조)

Vigna angularis (Willd.) Ohwi & 

H.Ohashi(팥)

* tree species and crop names are presented in two names; scientific name (North Korean)

Table 4. (Continued) 



365북한의 생태지리구획을 활용한 임농복합경영 적정 수종 및 작물 고찰 연구

Zone Region
Short-term target site Long-term target site

Tree species* Crop Tree species Crop

East 

coast

Wonsan-

Goseong

Pinus koraiensis Siebold & 

Zucc.(잣나무)

Juglans mandshurica 

Maxim.(가래나무)

Populus maximowiczii 

A.Henry(황철나무)

Alnus sibirica Fisch. ex 

Turcz.(물오리나무)

Larix kaempferi (Lamb.) 

Carrière(창성이깔나무)

Tilia amurensis Rupr.(피나무)

Ipomoea batatas 

(L.) Lam.(고구마)

olanum tuberosum 

L.(감자)

Oryza sativa 

L.(밭벼)

Xanthoceras 

sorbifolia(기름밤나무)

Aronia 

melanocarpa(Michx) 

Elliot(단나무)

Prunus armeniaca 

L.(살구나무)

Pyrus ussuriensis 

Maxim.(산돌배나무)

Amorpha fruticosa 

L.(왜싸리)

Zea mays L.(강냉이)

Panicum miliaceum L.(기장)

Vigna radiata (L.) R.Wilczek(녹두)

Perilla frutescens var. japonica (Hassk.) 

H. Hara(들깨)

Fagopyrum esculentum Moench(메밀)

Triticum aestivum L.(밀)

Phaseolus vulgaris var. humilis 

Alef.(앉은당콩)

Phaseolus vulgaris L.(줄당콩), Hordeum 

vulgare L.(보리)

Sorghum bicolor (L.) Moench(수수)

Pisum sativum L.(완두), Setaria italica (L.) 

P.Beauv.(조)

Vigna angularis (Willd.) Ohwi & 

H.Ohashi(팥)

* tree species and crop names are presented in two names; scientific name (North Korean)

Table 4. (Continued) 

 

et al., 2021), 북한 행정구역별 조림권장 수종(Kim et al., 

2021), 연구논문(He et al, 2015; Xu et al, 2012) 등의 자료

들을 활용한 분류 결과로 모든 지대 내 지역에 동일하게 

적용하여 분석하였다. 또한, 북한의 언론보도를 통해 임농

복합경영 식재 수종으로 언급되어 북한 주민의 선호도가 

높고, 경제적 가치가 높은 것으로 알려진 수종들을 적용하

였다(Choi et al., 2017a, 2017b).

내륙산간지대 내 단기 대상지에서는 가래나무, 비술나

무, 이깔나무류, 아까시나무 등 활엽수 위주의 수종과 작

물로는 감자 및 고구마가 적정한 것으로 나타났다. 또한 

장기 대상지에서는 기름밤나무, 산돌배, 아로니아, 살구나

무 등 수종과 기장, 녹두, 들깨, 메밀 등과 같은 알곡작물이 

적정한 것으로 나타났다.

서해안지대 내 단기 대상지에서는 호두나무, 쉬나무, 잣

나무, 아까시나무, 낙엽송 등 수종과 작물로는 고구마, 감

자 및 밭벼가 적정한 것으로 나타났다. 또한 장기 대상지

에서는 기름밤나무, 생강나무, 아로니아, 살구나무, 대추

나무 등 수종과 옥수수, 기장, 녹두, 들깨, 메밀 등과 같은 

알곡작물이 적정한 것으로 나타났다. 서해안지대 수종이 

다른 지대에 비해 종류가 많고 다양하며, 침엽수보다는 유

실수와 활엽수 위주였는데 이는 다른 지대에 비해 해발고

도가 낮고, 평균 생물온도 및 온난지수가 높은 생태지리 

특성 차이 때문으로 판단된다.

동해안지대 내 단기 대상지에서는 가래나무, 낙엽송, 피

나무 등 수종과 작물로는 고구마, 감자 및 밭벼가 적정한 

것으로 나타났다. 또한 장기 대상지에서는 기름밤나무, 아

로니아, 살구나무, 산돌배 등 수종과 옥수수, 기장, 녹두, 

들깨, 메밀 등과 같은 알곡작물이 적정한 것으로 나타났다.

동일 지대 내 지역별로는 수종과 작물이 대부분 유사하

였으나, 지대별로 비교했을 때는 차이를 보였다. 이는 생

태지리적 구분을 위한 특성인 해발고도, 생물온도, 온난지

수의 지리 및 기후적 요인이 지대별로 차이가 나타나기 

때문으로 판단된다(Chun et al., 2014; Kong 2004; Ranjitkar 

et al., 2016). 특히 지대별 해발고도는 큰 차이를 보였는데 

북부고원지대에서는 추운 기후에서 잘 자랄 수 있는 침엽

수 수종 위주였으며, 나머지 3지대는 상대적으로 북부고

원지대보다 고도가 낮고 따뜻하기 때문에 다양한 수종이 

나타난 것으로 판단된다.

한편, 남한의 수종별 식재기술을 활용한 임농복합경영 

기술협력을 위해서는 북한의 생태지리구획과 같은 기준

을 적용한 남한의 생태지리구획이 필요할 것으로 판단하

였다. 이에 남한을 무감독분류 시행을 통해 한반도의 생태

지리를 구획하였으며(미발표자료, 20214)), 그 결과 3지대

(내륙산간, 서해안 및 동해안 지대)가 북한과 연속적으로 

구분되는 결과가 나타났다. 따라서 남한에서 잘 자라는 수

종을 북한의 3지대에 산림복구 기술로 적용하는 것이 가

능하다고 판단되며, 차이가 있는 북부고원지대는 북중 접

경지역 분포 수종을 활용한 조성기술 연구가 필요할 것으

로 판단된다.

Kong(2004)의 연구결과에 따르면, 북부고원지대와 중

국의 접경지역인 지린성에서 분포하는 수종으로 전나무, 

분비나무, 이깔나무, 종비나무 등이 있으며, 이들 모두 고

4) 국립산림과학원 “북한의 지역특성을 고려한 맞춤형 임농

복합경영 모델 개발(2019~2021)” 연구과제의 일부 결과

(내부자료).
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도가 높은 곳에서 자생하는 것으로 북부고원지대의 임농

복합경영 수종과 일치하는 것을 알 수 있다. 또한, 북한의 

Um and Son(2014)의 연구결과에 의하면 고도 1,000 m 이

상인 북한의 북부높은산지대에서 잘 자라는 수종으로 종

비나무, 가문비나무, 분비나무, 이깔나무, 전나무 등을 제

시하였으며 이는 해발고도가 가장 높은 북부고원지대에

서 임농복합경영으로 적합한 수종임을 알 수 있다. 이는 

북한의 산림총서와 조선식물피복도, 그리고 북한의 임상

분포도와 비교해봤을 때 지대별 특성이 반영된 결과인 것

을 알 수 있다(Kim et al., 2021; Lim et al., 1994). 산림총서

에서는 북부고원지대에 침엽수가 70% 수준으로 우점ㆍ분

포하고 있고, 조선식물피복도에서 북부고원지대는 한대

성ㆍ아한대성 식물피복으로 주로 고산식물, 분비나무, 가

문비나무, 이깔나무가 우점ㆍ분포하는 것으로 나타났으

며, 북한의 임상분포도에서도 북부고원지대에만 침엽수

가 주로 우점ㆍ분포하는 것을 확인할 수 있다(Lim et al., 

1994; Kim et al., 2021). 이를 기반으로 향후 남북 산림협력

을 위한 임농복합경영 계획 수립 시 용재림, 유실수림, 종

이원료림, 기름원료림 조성 등 경영 목적과 산림자원소득

형, 에너지형 등 유형을 모두 고려한 임농복합경영 수종과 

작물 조합이 필요할 것으로 판단된다.

결  론

본 연구는 남북 산림협력 분과회담 주요의제 중 하나인 

임농복합경영 분야 기술협력을 위해 1) 북한의 생태지리

구획도를 모의하기 위한 인자 산출식을 도출 후 생태지리

구획도를 제작하여 DB화하고, 2) 북한의 입지 특성에 따

른 임농복합경영 유형별 대상지 지도를 산출하여 DB화한 

후, 3) 생태지리구획도와 임농복합경영 대상지 지도를 중

첩하여 생태지리적 특성에 따른 임농복합경영 수종과 작

물을 선정하기 위해 수행되었다.

첫 번째, 북한의 문헌으로만 존재하고 제작 방식이 단순

했던 북한의 생태지리구획도를 지형과 기후의 위성자료

와 무감독분류 분석을 사용하여 모의하고 활용 가능한 

GIS 데이터로 구현하였다. 직접적으로 비교할 수 있는 북

한의 지도를 확보하고 있진 않지만, 연구 문헌상에 언급된 

행정구역을 통해 본 연구에서 제작한 생태지리구획도와 

간접적 비교가 가능하다.

두 번째, 입지 특성에 기반하여 선정한 북한의 임농복합

경영 대상지 지도를 ArcMap으로 제작하여 공간정보를 구

축하고 생태지리구획도와 중첩분석이 가능하게 하였다. 

이를 통해 생태지리적 특성과 경영 기간에 따라 임농복합

경영 대상지를 구분하여 선정할 수 있었다. 다만 본 연구

에서는 생태지리 특성과 입지 특성만을 고려하여 선정하

였기 때문에, 사회경제적 요인까지는 충분히 반영되지 않

았다. 실제적인 효과를 기대하기 위해서는 지역 특성에 따

른 산림복구 전략을 고려하여 주거지 및 양묘장과의 인접

성, 임도와의 거리, 황폐지 평가 등이 수반된 추가적인 분

석이 필요할 것이다.

마지막으로 생태지리구획에 따른 임농복합경영 대상지

에 대해 경영 기간을 고려하여 임농복합경영 수종과 작물

을 분석하여 제시하였다. 북한의 문헌자료, 연구결과 등을 

통해 생태지리 지대 및 지역별로 수종과 작물을 선정하였

고, 그 결과 동일 지대 내 지역별로는 수종과 작물이 유사

하게 나타났으나 지대별로는 차이가 나타났다. 향후 본 연

구 결과를 기반으로 임농복합경영 분야 남북 산림협력 시 

경영 목적과 경영 유형을 모두 고려한 수종 및 작물 조합

이 필요할 것으로 판단된다.
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