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요 약: 산림자원의 효율적인 관리를 위해서는 산림입지환경에 대한 종합 데이터베이스의 기반이 되는 산림입지토양도가 

필요하다. 국내에서 그동안 1:25,000 산림입지도가 제작되어 사용되어왔으나 높은 정밀도와 개별 목적에 특화된 산림입지 

정보를 갖춘 대축척 산림입지토양도의 필요성이 대두되었다. 이에 따라 2009년부터 2021년까지 1:5,000 축척의 산림입지

토양도 제작사업이 진행되었다. 이와 관련하여 본 논문에서 1:5,000 산림입지토양도 제작 과정과 주요 결과, 활용 방안과 

향후 발전 방향을 알아보고자 하였다. 산림입지토양도 제작은 표준매뉴얼에 따라 진행되었으며, 조사 및 분석 결과를 바탕

으로 토양형, 토심, 토성별 전국 단위 지도가 작성되었다. 산림입지토양도 자료는 다양한 주제도 제작의 기초가 되며, 산림

재해의 방지 및 예측과 환경용량 평가 등에 활용될 수 있다. 그러나 앞으로 산림경영 선진화와 디지털 사회로의 전환에 맞

추어 산림입지토양도의 제작 방법을 발전시키고 그 활용방안도 다각화시킬 필요도 있다. 이를 바탕으로 국가 산림기본계

획 목표 달성을 위한 다양한 정보 제공, 산림 빅데이터 확보 및 국가 발전 계획에 상응하는 지속가능한 산림경영의 실현 

등을 기대할 수 있을 것이다.

Abstract: To improve on the efficient management of forest resources, it is necessary to create a forest soil map, 

which represents a comprehensive database of forest lands. Although a 1:25,000 scale forest site map has been used 

in Korea, the need for a large-scale forest soil map with high precision and information on forest lands that is 

specialized for individual purposes has been identified. Moreover, to keep pace with the advancement in forest 

management and transition to a digital society, it is essential to develop a method for constructing new forest soil 

maps that can diversify its use. Therefore, this paper presented a developmental process and used a 1:5,000 scale 

forest soil map to propose future directions. National maps showing the soil type, depth, and texture were produced 

based on the survey and analysis of forest soils, followed by the Forest Land Soil Map (1:5,000) Production 

Standard Manual. Alternatively, forest soil map data were the basis on which various other maps that can be used 

to prevent and predict forest disasters and evaluate environmental capacities were developed. Accordingly, ways to 

provide appropriate information to achieve the national forest plan, secure forestry big data, and accomplish 

sustainable forest management that corresponds to the national development plan are proposed based on results 

from the current study.
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서  론

산림은 정착, 벌채, 농업 및 산불 등 인간의 활동으로 

오랜 기간 영향을 받아 왔으며 그 면적이 점진적으로 감소

하였다. 그러나 산림이 목재와 같은 산림자원을 공급하고 

다양한 생태계서비스를 제공하는 등 중요성이 점차 강조

되고 있다. 기존의 산림을 지속가능하게 관리하고 파괴된 

산림을 복원하고자 할 때 입지와 토양 조건을 감안하여 

수종을 선정하고 관리하는 것이 중요하며 이를 위해서는 

정확한 토양 자료가 반드시 필요하다. 즉, 산림토양환경과 

관련된 종합 기초자료인 토양도를 제작하는 것은 산림자

원의 효율적인 관리에 필수적이다.

1899년 미국을 시작으로 20세기 들어 국가 단위의 토양

도 제작이 여러 나라에서 실행되었다(Brevik et al., 2016). 

그리고 세계적으로 ISRIC (International Soil Reference and 

Information Centre)에서 다양한 기관과의 협력사업을 통

해 전 지구 토양 특성 데이터베이스를 개발 및 공유하고 

있다. 국내에서는 농촌진흥청이 토양환경정보시스템 흙

토람을 개발하여 작물별 토양 적성도, 농경지 화학성, 토

양 특성, 정밀농업기후도, 생물상 분포, 농업환경 변동 정

보 등을 인터넷을 통하여 제공함으로써 영농인 등 다양한 

수요자들이 쉽게 활용할 수 있도록 보급하고 있다(Hong 

et al., 2011). 한편 산림부문에서는 전국 산림입지토양 특

성을 조사하여 1:25,000 축척의 산림입지도를 제작하여 

사용해 왔으나, 높은 정밀도와 개별 목적에 특화된 산림입

지 정보를 갖춘 대축척 산림입지토양도의 필요성이 대두

되었다. 이에 따라 산림청에서는 2009년부터 2021년까지 

1:5,000 산림입지토양도 제작사업을 추진하게 되었다. 본 

논문에서는 1:5,000 산림입지토양도의 제작 과정과 그에 

따른 주요 결과를 서술하고, 기존 산림토양 분야의 현황 

및 국내외 환경을 고려하여 산림입지토양도의 활용 방안

과 앞으로의 발전 방안을 제시하고자 한다.

산림입지토양조사 개관
 

1. 산림토양조사

1) 1945년 이전

우리나라의 산림토양조사는 조선총독부 시절인 1937년 

Hirokuma가 적지적수 조림을 위하여 기후, 풍토, 지력 요

구도, 산주의 희망 등을 고려하여 도별로 간이 적지적수표

를 작성하면서 처음으로 시행되었다(Hirokuma, 1913; Kang, 

2003). 여기에서는 1939년에 백두산에서 발원하는 함경남

도 보천보 부근의 현무암 지역의 해발 1,000 m 지역에 분

포하는 갈색산림토양을 대상으로 마상령, 보천보, 대진평 

지역의 토양생성 요인과 물리, 화학적 성질을 구명하고 규

반비와의 관계를 밝혀 산지 이용에 대한 석회 시용량 등이 

제시된 바 있다(Kawasima, 1939; Chung and Lee, 1965). 

2) 1960년 이후

일제 강점기와 6.25 전쟁을 거치면서 황폐화된 국토를 

녹화하기 위하여 1964년 6월 대한민국 농림부, UNSF 및 

FAO는 남한의 산림조사와 사방 및 조림에 관한 연구와 

현장 평가를 계획하였다. 이에 따라 4년간 강원도 및 경상

북도 북부지방 임야 1,000,000 ha를 대상으로 항공사진을 

촬영하고 산림의 입지조건과 산림자원 조사를 진행하였다. 

토양침식이 빈번히 일어나 이를 방지하기 위한 알맞은 수

종의 선정 및 식재를 위하여 토양침식의 정도에 따라 3등급

으로 구분 조사하여 도면상에 표기하였다(Han, G.J. 

personal communication). 1968년부터 1969년까지 농림부 

주관으로 UNDP 사업인 3개 강 유역의 조림 및 사방사업의 

일환으로 적지적수를 위한 산림토양조사가 실시되었다. 그 

후, 1969년 말 UNDP 사업이 종료됨에 따라 당시 수행 중이

던 산림조사, 토양조사 사업들은 1970년 산림자원조사연

구소의 발족과 함께 이관되었다. 1967년 1월, 산림청이 

발족함에 따라 치산녹화 운동이 대대적으로 추진되기 시

작하였고, 1970년대에 들어서면서 산림자원조성을 위한 

전국 14개 대단지 산지개발계획 사업에 발맞추어 산림토

양조사도 본격적으로 시작되었다(Table 1).

 

(1) 적지적수 조림을 위한 산림토양조사

산림자원조사연구소가 발족하면서 UNDP 사업이 종료

됨에 따라 1968년부터 1969년까지 산림토양조사사업으로 

3개 강(안성천, 동진강, 상주천) 유역의 임지를 일본 산림

토양 분류체계에 따라 토양형과 능력급수별로 표시하였

다(Forest Research Institute, 1972).

 

(2) 대단지 산림개발 토양조사

인구 밀도가 낮고 산림 면적율이 높은 대표적인 산간

지역에 14개 용재림 대단지를 조성하고자 토양형 분류 

및 임지능력 구분조사를 실시하였다(Forest Research In-

stitute, 1972). 이에 따라 토양의 생산능력급수, 우점 식생 

및 중요 임목의 생육환경을 조사하고 조림 대상지의 적수 

선정 및 갱신, 무육, 임지개량 등에 관한 자료를 제공하였다.

 

(3) 월성, 단양 방충대 산림토양조사

1972년에는 당시 우리나라 소나무에 극심한 피해를 주

고 있던 솔잎혹파리의 선단지를 차단하기 위하여 경주지

구와 충북 단양지역 일대에 16,290 ha의 방충대를 설치하

고 수종갱신 조림을 목적으로 토양조사사업을 시행했다

(Forest Research Institute, 1972).
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(4) 고속도로 주변 산림토양조사

착공 후 단기간 내 완공된 고속도로 주변에서 산림파괴

로 인해 토양침식이 일어나서 가시권 내의 산림을 재조성

해야 할 필요성이 생겼다. 이에 따라 고속도로 주변 임지

의 복구와 집약적 조림을 목적으로 1972년에는 대전에서 

영동까지 17,000 ha의 임야면적을, 1973년에는 서울에서 

대전, 영동에서 대구간의 101,000 ha의 임야면적에 대한 

산림토양 조사를 실시하였다.

 

(5) 전국 간이 산림토양조사

1974년부터 1976년까지 3년간 임지 이용의 합리화와 적

지적수 선정을 위해 전국 임지에서 간이 산림토양조사를 

실시하였다(Forest Research Institute, 1976). 조림수종의 

생장과 산림토양과의 상관관계가 높으며 현지에서 쉽게 

조사할 수 있는 토심, 지형, 건습도, 경사, 퇴적 양식, 침식, 

견밀도, 토성 등의 8가지 주요 인자를 대상으로 전국 986

도엽(1:25,000)의 임지능력 구분도를 제작하고 6,640,000 

ha의 산림면적을 급지별로 구분하였다. 그 결과, 산림 면

적의 1/3 정도인 약 2,000,000 ha가 임지생산능력급수 하

위 등급인 IV-V급지에 해당되는 것으로 나타났다.

 

(6) 경제림 단지 조성을 위한 정밀 산림토양조사

제2차 치산녹화 10년 계획의 중점사업인 경제림 단지 

80개소를 조성하기 위하여 1980년부터 1985년까지 조림

예정지 209,000 ha를 대상으로 입지환경 및 토양조건을 

조사하고 토양의 이화학적 성질을 분석하는 정밀 산림토

양조사를 실시하였다(Forest Research Institute, 1972).

 

2. 산림토양도 제작

1) 간이산림토양도(1:25,000)

산림청 주관으로 1974년부터 3년간 산지 관리의 기본 

틀을 마련하기 위하여 전국 산지 6,640,000 ha를 대상으로 

간이산림토양조사를 실시하였다(Forest Research Institute, 

1976). 이것은 산림토양조사사업 시작 이래 가장 큰 전국 

규모의 사업으로 산림자원조사연구소가 주관이 되어 각 

시, 도 및 영림서의 지원을 받아 전국 산림토양의 잠재 

생산능력을 파악하여 간이산림토양도를 제작(986도엽), 

보급함으로써 적지적수 선정기준을 제시하는 등 과학적

으로 산지를 이용하는 기준지침을 마련하였다는 점에서 

의의가 있다. 산림토양조사 사업은 전문지식을 요구하는 

일임에도 불구하고 단기간에 과도한 조사량(예를 들면 

1975년 1년 동안 400,000 ha 조사함)으로 다소 미흡한 자

료의 정확도를 보였으나, 현재까지 전국 임지의 생산력을 

판정하는 기본도로 활용되고 있다.

 

2) 산림입지도(1:25,000)

전 국토의 산지를 대상으로 국가 단위의 수치산림토양

도를 제작한 사례는 세계적으로 매우 드물다. 이 사업을 

위해 전국 임업공무원을 대상으로 토양조사 방법 및 토양

도 작성을 위한 교육을 선행하였고, 1995년부터 2003년까

지 9년간 전국 산지 6,500,000 ha를 대상으로 산림시업의 

기본이 되는 산림의 입지환경조건, 토양 성질, 주요 수종

의 생장량을 파악하여 산림입지도 813도엽을 제작하였다

(Figure 1; National Institute of Forest Science, 2004). 또한 

조사 당시 채취한 토양시료를 분석하여 한국 산림토양의 

이화학성을 구명하였다(Jeong et al., 2002).

 

1:5,000 산림입지토양도 제작 

및 주요 결과
 

1. 배경 및 목적

제1차 국가GIS기본계획으로 제작된 1:25,000 축척의 산

림입지도가 제공되고 있지만, 해당 입지도로는 개별 산주 

등의 요구도에 맞춘 필지별 정보 제공에 한계가 있었으며, 

Year Project Area (1,000 ha) Region

1968-1969

1970-1972

1972

1972-1973

1974-1976

1980-1985

1988-1995

1995-2004

2008-2021

Righteous tree selection of 3 watersheds

Forest soil survey for large scale forest development plan 

Forest soil survey for insect control belt plan   

Forest soil survey for express way area  

Reconnaissance forest soil survey

Forest soil survey for economic forest plan  

National forest soil survey

National forest soil survey (1:25,000)

National forest soil survey (1:5,000)

112

351

16

118

6,640

209

813

6,500

6,500

Anseong, Sangju, Dongjin

Peongchang, Jeongseon

Weolseong, Danyang

Seoul-Dejeon

Whole country

80 regional complexes

National forests

Whole country

Whole country

Table 1. Summary of forest soil survey projects (Modified from Lee et al., 2009).
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개발 관련 일반 토지 정보에 비해 산지보전 관련 정보가 

상대적으로 미흡했다. 이에 대한 대응 방안으로 정확도가 

높은 산림입지 정보 구축이 요구되어 1:5,000 상세 도면 

제작의 필요성이 대두되었다. 또한 산림입지 정보를 통한 

산지이용 효율을 향상시키는 맞춤형조림지도, 임지생산

능력급수도 등 응용지도의 정확도를 높이려면 산림입지

토양도의 대축척화가 선행되어야 했다. 이에 따라 2008년 

고도화된 산림GIS기본계획(2009-2013)에 1:5,000 산림입

지토양도 제작에 대한 세부 이행계획이 포함되었다. 즉 국

토의 효율적 이용 및 사이버공간정보 구축 등을 목적으로 

추진되고 있는 국토통합정보시스템(국가공간정보체계)과 

연계하기 위하여 산림입지토양도 제작사업이 선정되었으

며, 공간정보에 대한 부처 간 상호 연계를 통해 타 주제도

와의 일괄 서비스 제공을 위하여 국가 표준체계에 맞는 

1:5,000 축척의 산림입지토양도 제작이 추진된 것이다

(Korea Forestry Promotion Institute, 2017).

산림입지토양도의 대축척화를 통해 필지 단위의 상세 

토양정보를 제공하여 산림보전과 이용에 대한 대국민 서

비스를 제고할 수 있으며, 맞춤형 서비스 구현을 위한 기

반 확보 및 환경을 조성하고 신속, 정확한 산지 관련 정보 

제공 및 자료의 현재성을 확보할 수 있다. 한편 동일한 

지역(경기도 이천)을 대상으로 제작된 1:25,000 축척 도면

과 1:5,000 축척 도면을 비교하면 Figure 2와 같다. 산림입

지토양도를 이용한 새로운 응용정보 발굴 및 서비스 방안

을 마련하고 임상도, 맞춤형조림지도, 산사태위험지도 등

과의 연계를 통한 사업 효율화 방안도 기대되었다. 아울러 

정부 3.0 가치실현을 위한 능동형 산림 융합 콘텐츠 체계 

마련을 위해 단순 지도 서비스의 한계를 탈피하고 산림공

간 정보, 통계 정보, 정책 정보 등을 융합하여 수요자 중심

의 능동형 산림공간정보 서비스 체계 구축도 기대되었다. 

Figure 1. 1:25,000 forest site map of Korea 

(National Institute of Forest Science, 2004).

Figure 2. Comparison of forest soil maps (a: 1:25,000 reconnaissance forest soil map, 

b: 1:25,000 forest soil map, c: 1:5,000 forest soil digital map).
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산림공간정보서비스(FGIS)를 위한 산림기본도로서 산림

입지토양도의 고품질화를 지속적으로 추진하여 산림공

간정보 활용도를 향상시키고 수요자 중심의 다양한 산림

공간정보 제공을 통한 대국민 만족도 향상 및 국가 경쟁력 

제고를 기대하고 추진되었다(Korea Forestry Promotion In-

stitute, 2017).

 

2. 체계 및 제작방법

본 사업은 산림청의 총괄 하에 2008년 시범사업을 시작

으로 2009년부터 2021년까지 진행되었다. 사업총괄기관

은 산림청 정보통계담당관실로 변화가 없었으나, 주관기

관은 국립산림과학원 산림복원연구과(2009년-2011년)에

서 한국임업진흥원 산림공간정보실(2012년-2021년)로 업

무가 이관되어 사업이 추진되었다. 사업은 산림입지토양

도(1:5,000) 제작 표준매뉴얼(Korea Forestry Promotion In-

stitute, 2013)에 따라 기초자료 수집 및 분석, 개황 조사, 

잠정산림토양경계구획, 현지 조사 및 확인, 산림입지토양

도 제작 등의 총 5개 공정을 거쳐 진행되었다. 

1) 기초자료 수집 및 분석

산림입지토양도 제작을 위해 필요한 기초자료에는 산림입

지도(1:25,000), 수치지질도 (1:50,000), 수치지형도(1:5,000), 

정사영상(25 cm급) 등이 있다. 산림청 및 한국임업진흥원

에서 shp파일 형태로 수집하고, 정사영상은 tif파일 형태로 

수집하였다. 수치지형도 분류 및 분석은 등고수치가 상이

한 곳은 TIN을 생성하여 육안으로 검토하여 주변의 등고

수치 값으로 수정하였다. 사업 초기 Digital Elevation Model 

(DEM)을 도엽 단위로 제작하여 활용하였으며, 2014년부

터 국토정보플랫폼 공개자료를 이용하여 분석에 활용하

였다(Figure 3). Figure 3는 기 분석된 DEM 자료로부터 대

상지의 표고[Figure 3(a)], 경사[Figure 3(b)], 방위[(Figure 

3(c)]를 추출한 지도를 나타낸다. 

Soil group Code Soil subgroup Code Soil type Code

Brown 
forest soil

B Brown forest soil B Dry brown forest soil
Slightly dry brown forest soil
Moderately moist brown forest soil
Slightly wet brown forest soil

B1

B2

B3

B4

Reddish brown 
forest soil

rB Dry reddish brown forest soil
Slightly dry reddish brown forest soil

rB1

rB2

Red and yellow 
forest soil R·Y

Red  forest soil R Dry red forest soil
Slightly dry red forest soil

R1

R2

Yellow forest soil Y Dry yellow forest soil Y

Dark red 
forest soil

DR Dark red 
forest soil

DR Dry dark red forest soil
Slightly dry dark red forest soil
Moderately moist dark red forest soil

DR1

DR2

DR3

Dark red brown
forest soil

DRb Dry dark red brown forest soil
Slightly dry dark red brown forest soil

DRb₁
DRb₂

Gray brown 
forest soil

GrB Gray brown
forest soil

GrB Dry gray brown forest soil
Slightly dry gray brown forest soil

GrB₁
GrB₂

Volcanic ash 
forest soil

Va Volcanic ash
forest soil

Va Dry volcanic ash forest soil
Slightly dry volcanic ash forest soil
Moderately moist volcanic ash forest soil
Wet volcanic ash forest soil
Dry red volcanic ash forest soil
Slightly dry red volcanic ash forest soil
Gravel volcanic ash forest soil

Va1
Va2
Va3
Va4

Va-R₁
Va-R₂
Va-gr

Eroded soil Er Eroded soil Er Slightly eroded soil
Severely eroded soil
Erosion controlled soil

Er1
Er2
Er-c

Immature soil Im Immature soil Im Immature soil Im

Lithosol Li Lithosol Li Lithosol
Boulder stone

Li
Bs

8 Soil groups 11 Soil subgroups 29 Soil types

Table 2. Forest soil type.
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2) 개황 조사

현실 임분의 산림입지조건, 토양 특성, 세부 모암 자료를 

바탕으로, 산림토양형, 모암 등의 분석자료가 현지와 상이

한 부분은 개황 조사 시에 산림토양경계구획에 반영하며 

표준지 조사 등 기초자료로 이용하였다. 개황 조사에 필요

한 도면은 표준템플릿을 이용하여 정사항공사진, 수치지질

도(1:50,000), 산림입지도(1:25,000), 산림과 비산림 경계를 

표기하고, 출력도면에 조사가 필요한 지역과 조사경로를 

기록 후 조사를 수행하였다. 이때 1:25,000 산림입지도의 

토양형 및 모암 분포에 대한 기본 정보를 참고하였다. 그리

고 개황 조사는 조사 지역을 조망할 수 있는 지점을 설정한 

후 이동하여 지형, 모암, 토양 분포, 임상 분포, 임목 생장 

상태 등을 고려하여 잠정 토양형 및 토양 경계선을 도면에 

기록하고, 토양분포 상황 확인이 필요한 곳은 해당 임분에

서 재확인했다. 토지이용 변화(개발지, 추가 암석지 등), 모

암 및 산림토양 분포, 임상 분포, 토양형 경계 등을 개황조

사야장에 기록하였다. 현장에서 확인된 암석지. 암쇄토양, 

침식토양, 국소적으로 출현하는 토양을 구획 및 기록하여 

토양경계구획에 활용하였다. 암석지는 암석 노출도가 75% 

이상(임분 밀도가 낮고 생육 불량지)인 곳은 암석지 및 전석

지로 구분하였다. 암쇄퇴적물이 섞여 있고 토심이 20 cm 

미만 정도로 매우 얕고 토양층 바로 아래 암석이 출현하며, 

소나무 또는 활엽수 임지로 항공사진 및 육안으로 암석 노

출이 많고 임목 생장이 불량한 임지는 암쇄토양 및 암석지

로 구분하였다. A층 또는 B층 일부가 현재 토사 유출이 진

행 중인 토양은 침식지로 구분하였다. 단, 산사태 발생지 

등 사방구조물과 사방조림(오리나무, 리기다소나무, 아까

시나무)으로 지피가 고정되어 있으나 벌채 시 침식 발생이 

우려되는 토양은 사방지 토양으로 구분하였다.

 

3) 산림토양경계 구획

지형요소분석법의 정확도를 높이기 위해 GIS 프로그램

으로 표고, 경사, 방위 등 분석자료 및 정사항공사진을 이

용하여 산림토양경계를 직접 구획하였다. 산림입지토양

도의 외곽경계라 할 수 있는 산림과 비산림 경계는 현실 

임목이 서 있는 것을 산림으로 보는 임총설에 기반하였다. 

이를 위해 정사항공사진, 고해상 위성영상 등을 이용하여 

임지와 농경지의 경계를 임상도 제작시 구축된 산림과 비

산림 경계 자료를 이용하여 구분하였다. 산림토양경계구

획 시 산림입지도(1:25,000)의 속성자료를 이용하여 산림

토양형 등 전체적인 토양 특성을 파악하고 이를 현지 조사 

시 활용하였다. 잠정산림토양경계구획에서 모암은 토양 

경계를 판단하는 주요 인자가 되므로 1:5,000 축척의 산림

입지토양조사에서는 16개의 중분류로 구분하여 이용하였

다. 수치지질도상에서 소분류(DOR) 암석 종류의 성질이 

유사한 것끼리 묶어 중분류로 구분하였다. 화성암은 화강

암류, 반암류, 규장암류, 안산암류, 현무암류, 섬록암류 

등 6개, 퇴적암은 석회암류, 사암류, 이암류, 혈암류, 응회

암류, 역암류 등 6개, 변성암은 편마암류, 편암류, 천매암

류, 점판암류 4개 등으로 구분하였다. 정사항공사진 상에

서 지형, 경사, 방위, 침식 등을 기준으로 지형요소분석법 

및 GIS 분석기법 등을 이용하고 산림토양경계구획 전 사

전 조사 및 현지 조사 결과와 수치지질도(1:50,000)를 이용

하여 토양 생성의 가장 주요한 요인 중 하나인 모암의 분포

를 파악하였다. 지형, 기복, 경사 형태, 배수 상태, 퇴적계, 

침식계 등의 지형 요소를 분석하고, 능선 구분은 유역 단위 

Figure 3. Terrain analysis maps (a: elevation, b: slope, c: aspect) (https://map.ngii.go.kr).
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중심으로 수치지형도에서 토양형(수분 조건)을 고려하여 

구분하였으며, 계곡부와 연접된 산복곡부 구분에서는 같

은 방향의 하단부까지 내려가도록 하였다.

4) 현지 조사 및 확인

현지 조사 및 확인은 개황 조사와 잠정산림토양경계구

획을 통해 대상지의 토양형과 경계를 판단하고 현지의 토

양조건을 잘 반영하였는지를 확인하여, 최종 토양형 경계

를 확정하는 과정이다. 조사 표준지 선정을 위하여 잠정산

림토양경계구획 폴리곤에 잠정산림토양형, 지형, 사면 위

치, 경사 형태를 입력한다. 표준지 선정 및 분석은 사업수

행에서 개발한 프로그램을 이용하였다. 선정된 조사포인

트가 보이도록 표준템플릿을 이용하여 작성하고, 개황 조

사 자료와 전문가 검토 후 최종 확정하였다. 표준지 조사

는 크게 산림입지환경조사와 산림토양환경 조사로 구분

된다. 산림입지환경 조사는 산림토양의 종류 및 특성과 밀

접한 관계가 있으므로 산림토양단면 조사 전 실행하며, 표

준지의 표고, 경사, 방위, 모암, 기후대는 분석값으로 하고 

도엽명, 표준지 번호, 좌표, 행정구역, 날씨, 조사자 등의 

순으로 기록하였다. 산림토양환경 조사로 자연적 또는 인

위적 교란이 발생한 지점은 피하면서 해당 표준지의 토양 

특성을 대표할 만한 지점을 선정한 후 폭과 깊이를 각각 

1 m 크기로 굴취 후 단면 및 주변 임분을 촬영하였다. 산

림토양단면 조사 항목은 낙엽층 두께, 유효토심, 토심, 

토색, 풍화 정도, 토성, 토양 구조, 석력 함량, 견밀도, 토

양형이다.

 

5) 산림입지토양도 제작

최종 산림입지토양도는 구획 수정, 기초자료 재분석, 매

칭작업, Topology 검사, 통합작업, 도엽단위 자르기, 검사

표 작성, 메타데이터 작성, 라벨링 및 표준레이아웃을 적용

하여 제작하였다. 산림입지토양도의 기본 파일포맷은 SHP 

포맷으로 하고 토플로지 등의 검사를 위하여 Arc-GIS GDB 

파일로 작성하였다. 좌표 체계는 세계측지계를 사용하고, 

벳셀타원체를 사용하는 기존의 산림GIS 자료와 호환을 위

하여 한국측지계로 변환하여 2종류의 좌표 체계가 함께 

사용될 수 있도록 구축하였다.

산림입지토양도 DB구조는 전자야장을 이용한 자료입

력 방법으로 TTAS.IS-19115 메타데이터 패키지 데이터사

전을 참조하여 작성하였다. 작업이 완료된 후 상호 인접되

는 데이터를 지형지물 및 속성의 표현상 모순이 없도록 

수정하고, 다른 좌표계와의 인접지역은 동일좌표계로 변

환하여 일치시킨 후 원래 좌표계로 환원하였다. 이미 완성

된 도엽이 있을 경우 완성된 도엽을 기준으로 하되, 특별

한 지침이 없을 경우 상측도엽과 좌측도엽을 기준으로 정

한다. 인접처리가 완료된 도면은 모두 연결하고 도곽선을 

삭제한 후 단일평면직각좌표계를 사용하여 하나의 연속

파일로 저장하였다. 잘린 파일들은 원본 파일의 정보를 모

두 가져 왔는지 Map 중첩을 통해서 확인하며, ArcGIS의 

ArcCatalog에서 Topology Rule을 이용하여 각 파일의 오

류 값을 확인하였다. Topology는 GIS 프로그램 Rule을 추

가한 후 도형정보의 적정성을 검사하고, 대면적 폴리곤을 

확인하였다.

산림토양경계구획 속성 데이터의 정확성과 조사표준지 

속성정보의 정확성 검사는 주제도검사(육안)와 오류프로

그램을 이용하였다. 속성정보 사이에 논리적 결함 여부를 

판단하는 논리적 검사와 인접 도엽간 데이터값 및 연결의 

동일성을 검사하는 정확성 검사를 실시하여, 이상코드 입

력 및 속성 간 논리적 이상 값 등을 검토하여 수정하였다. 

최종 도엽단위 출력물은 도엽명, 도엽번호, 발행처, 편집연

도, 인쇄연도, 내도곽선, 외도곽선, 인덱스, 스케일바, 축척, 

투영법, 타원체, 범례, 기타 사항 등을 기입한 표준 레이아

웃을 적용하였다. 산림입지토양도는 도엽별로 1:5,000 축

척으로 제작되어야 하므로 메타데이터 Extensible Markup 

Language (XML) V1.0을 이용하여 작성하였다. 메타데이

터 작성은 2005년도 국가지리정보유통체계 구축사업 시 

구축된 메타데이터 편집기와 공유할 수 있도록 하였다.

 

3. 주요 결과

1) 토양형

민북지역 및 도서지역을 제외한 면적 5,893,824 ha의 산

림입지토양도를 제작하였다[Figure 4(a)]. 산림입지토양 

분포는 갈색산림토양이 77.2%로 가장 높으며, 암적색산림

토양은 10.3%, 회갈색산림토양은 6.5%, 화산회산림토양은 

1.2%, 침식토양은 1%, 암쇄토양은 0.7%의 순으로 나타났

다. 한편 1:25,000 산림입지도의 경우 민북지역을 제외한 

6,043,123 ha에 대한 도면을 제작하였는데, 두 가지 도면

에서의 면적 차이는 군사지역과 개발 및 도서 지역 등의 

차이에 의해 나타났다. 토양형을 이전 결과와 비교하면 갈

색산림토양이 89%에서 77.2%로 줄었고, 암적색산림토양

은 7%에서 10.3%로 회갈색산림토양은 1%에서 6.5%로 각

각 높게 나타났다. 이러한 차이는 1:5,000 산림입지토양도

의 작도단위 및 모암별 세부 구분의 차이에서 기인된 것으

로 판단된다.

 

2) 토심

30 cm 이상 60 cm 미만의 토심이 49.2%로 가장 높게 나타

나고 있으며, 30 cm 미만이 35.3%, 60 cm 이상이 12.2% 분포

하고 있다. 또한 암석지와 석력지 등의 기타 토심이 3.3%를 

차지하고 있다[Figure 4(b)].
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3) 토성

양토가 45.4%로 가장 높으며, 사양토 26.1%, 미사질양토 

21.7%, 미사질식양토 2.1%, 양질사토 1.2%, 식양토 0.2%, 

사질식양토 0.1%의 순으로 나타났다. 그리고 암석지와 석

력지 등의 기타가 3.3%를 차지하고 있다[Figure 4(c)].

 

4) 지역별 토양 분포

지역별 산림토양의 분포는 전반적으로 갈색산림토양이 

주를 이루고 있으나, 강원도 지역은 석회암을 모재로 하는 

암적색토양이 21.5%로 나타나고 있으며, 경남북지역은 암

적색산림토양 23.3% 회갈색산림토양 19.8%로 다른 지역에 

비해 높게 나타나고 있다(Table 3). 이는 경남북지역의 모암

이 다른 지역에 비해 퇴적암을 모재로 생성된 토양이 널리 

분포하기 때문인 것으로 판단된다. 그리고 적황색산림토양

은 충남 해안지역 일부에 분포하며, 현무암을 모재로 하는 

제주지역은 화산회토가 81%로 주를 이루며, 기타 암석지와 

암쇄토가 한라산 주변에 주로 분포하는 것으로 나타났다.

경기도의 경우 93.6%가 갈색산림토양으로 주를 이루고, 

침식토양이 3%로 전국 평균보다 높게 나타났다. 전라남도

와 광주광역시는 갈색산림토양 81.5%, 회갈색산림토양 

12.3%, 암석지 2.8%, 암적색산림토양 2.0%, 침식토양 0.2%, 

암쇄토양 0.4% 등의 순으로 나타나, 회갈색산림토양의 분

포가 전국 평균의 약 2배를 기록하였다. 전라북도의 토양 

분포는 갈색산림토양 84.2%, 회갈색산림토양 9.0%, 암석

지 3.3%, 암쇄토양 1.4%, 암적색산림토양 0.9%, 침식토양 

0.1% 등의 순으로 나타났다. 지역적 특징으로는 회갈색산

림토양의 비율이 높고, 암석지의 분포 비율이 전국에서 가

장 높게 나타났다. 충청남도는 갈색산림토양 94.6%, 암석

지 2.9%, 적황색산림토양 0.4%, 암적색산림토양 0.4%, 미

숙토양 0.4%, 암쇄토양 0.3%, 침식토양 0.1% 등의 순으로 

갈색산림토양의 분포가 높고, 해안지역에서 적황색산림

토양과 미숙토양의 비율이 다른 지역에 비해 높게 나타났다. 

충청북도는 갈색산림토양 84.4%, 암적색산림토양 11.2%, 

암석지 2.0%, 침식토양 0.6%, 암쇄토양 0.7%, 회갈색산림

토양 0.1% 등의 순으로 나타났다.

한편 산림입지토양도 제작을 위해 조사한 포인트는 

16,390개소이며, 여기에서 22,831개의 토양 시료를 채취

하였다. 시료는 도엽 단위 주요 토양형에 따라 A층 및 B층

에서 채취하였고, 입도와 산도 분석을 수행하였다. 향후 

토양 탄소분석에 대한 계획에 따라 잔여 토양은 한국임업

진흥원에서 보관하고 있다.

 

산림입지토양도 활용 방안
 

1. 주제도 제작

주제도는 특정한 주제를 세밀하게 표현할 목적으로 구축

되는 지도이며, 이용자들의 수요나 새로운 정보 제공의 필요

성 등에 따라 다양하게 제작된다. 산림입지토양도는 다양한 

주제도를 제작하는 데 기초자료로 활용되고 있다. 미국에서

는 산림입지토양도의 속성을 이용하여 Interactive Travel 

Map, National Overview Map, Topographic Map, Active 

Fire Map, Forest Visitor Maps, Motor Vehicle Use Maps 

Figure 4. 1:5,000 forest soil map of Korea (a: soil type, b: soil depth, c: soil texture).
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등을 제작하고 있다. 우리나라에서도 토양 산도(pH) 주제도, 

산림토양 탄소흡수원 주제도, 산림토양건강도, 임지생산능

력급수도 등을 제작하는데 산림입지토양도의 속성자료를 

사용하고 있다(Korea Forestry Promotion Institute, 2018).

 

1) 토양 산도(pH)

토양 산도(pH)는 각종 양분의 유효도, 유해물질의 용해

도, 식물 뿌리, 그리고 미생물 체내의 생리 화학반응 등에 

영향을 미친다. 이러한 이유로 조림 수종의 선정 및 관리 

등을 위하여 허용 가능한 토양 산도를 유지하는데 산성토

양도는 매우 중요한 주제도이다. 2009년부터 2021년까지 

산림입지토양도 사업에서 확보된 전국 규모의 토양 시료

에 대한 토양 산도 분석이 이루어졌으며 공간정보로 구축

되어 이를 이용하여 토양 산도 주제도를 제작할 수 있다. 

한편 우리나라에서는 지역별로 산림 내 토양 산도 개선에 

필요한 석회량이 산정되어 있지 않아 석회 시용을 통한 

Region Total B R·Y DR GrB Va Er Im Li R Other

Korea
Area 5,893,823.2 4,554,316.7 3,317.5  605,745.7 383,360.4 69,268.0 59,442.7 3,696.9 40,559.1 105,562.6 68,553.6

Ratio 100.0 77.2 0.0 10.3 6.5 1.2 1.0 0.1 0.7 1.8 1.2

Gangwon
Area 1,168,127.2 886,193.7 0.0 250,637.8 716.9 47.5 2,325.5 446.0 6,660.4 7,950.7 13,148.7

Ratio 100.0 75.9 0.0 21.5 0.1 0.0 0.2 0.0 0.6 0.7 1.1

Gyeonggi
Area 437,614.6 409,630.5 640.1 631.5 63.1 21.3 12,984.7 217.3 2,677.1 6,860.3 3,888.7

Ratio 100.0 93.6 0.1 0.1 0.0 0.0 3.0 0.0 0.6 1.6 0.9

Gyeong

nam

Area 691,916.5 579,700.6 0.0 43,820.7 35,869.8 0.0 7,170.6 336.7 4,079.1 12,812.7 8,126.3

Ratio 100.0 83.8 0.0 6.3 5.2 0.0 1.0 0.0 0.6 1.9 1.2

Gyeong

buk

Area 1,358,004.4 857,913.0 12.5 230,218.2 197,892.0 5,653.0 24,229.6 376.6 6,488.5 19,181.1 16,039.9

Ratio 100.0 63.2 0.0 17.0 14.6 0.4 1.8 0.0 0.5 1.4 1.2

Gwangju
Area 17,301.3 15,975.8 0.0 219.6 326.0 0.0 8.6 0.7 273.4 404.6 92.6

Ratio 100.0 92.3 0.0 1.3 1.9 0.0 0.0 0.0 1.6 2.3 0.5

Daegu
Area 47,824.7 32,468.8 0.0 3,448.2 10,088.1 0.0 206.5 　 250.7 968.5 393.9

Ratio 100.0 67.9 0.0 7.2 21.1 0.0 0.4 0.0 0.5 2.0 0.8

Daejeon
Area 27,884.0 26,630.8 0.0 0.0 0.0 0.0 11.5 　 32.3 948.3 261.1

Ratio 100.0 95.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 3.4 0.9

Busan
Area 34,049.1 27,592.2 0.0 519.5 4,266.3 0.0 608.4 1.7 95.2 452.5 513.3

Ratio 100.0 81.0 0.0 1.5 12.5 0.0 1.8 0.0 0.3 1.3 1.5

Seoul
Area 14,840.3 6,423.6 0.0 0.0 0.0 0.0 5,939.2 211.7 1,132.9 957.5 175.4

Ratio 100.0 43.3 0.0 0.0 0.0 0.0 40.0 1.4 7.6 6.5 1.2

Sejong
Area 22,359.1 21,322.4 0.0 0.0 0.0 0.0 28.9 　 0.0 794.1 213.7

Ratio 100.0 95.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 3.6 1.0

Ulsan
Area 64,981.4 42,494.7 0.0 3,185.1 16,465.3 0.0 286.4 4.9 733.6 988.5 822.9

Ratio 100.0 65.4 0.0 4.9 25.3 0.0 0.4 0.0 1.1 1.5 1.3

Incheon
Area 9,429.0 8,654.0 13.5 0.0 0.0 0.0 268.2 204.7 91.7 136.9 60.0

Ratio 100.0 91.8 0.1 0.0 0.0 0.0 2.8 2.2 1.0 1.5 0.6

Jeonnam
Area 642,673.4 523,516.9 171.8 13,308.0 79,054.1 0.0 1,307.0 182.8 2,334.5 16,747.7 6,050.6

Ratio 100.0 81.5 0.0 2.1 12.3 0.0 0.2 0.0 0.4 2.6 0.9

Jeonbuk
Area 423,004.4 356,133.4 650.0 3,681.5 38,206.3 0.0 331.5 126.0 6,023.9 13,921.1 3,930.7

Ratio 100.0 84.2 0.2 0.9 9.0 0.0 0.1 0.0 1.4 3.3 0.9

Jeju
Area 78,361.7 0.0 49.4 0.0 0.0 63,546.2 303.9 91.8 5,086.5 2,190.5 7,093.4

Ratio 100.0 0.0 0.1 0.0 0.0 81.1 0.4 0.1 6.5 2.8 9.1

Chung

nam

Area 368,902.8 348,948.9 1,780.2 1,527.6 2.1 0.0 500.5 1,496.0 1,192.6 10,635.4 2,819.5

Ratio 100.0 94.6 0.5 0.4 0.0 0.0 0.1 0.4 0.3 2.9 0.8

Chung

buk

Area 486,549.3 410,717.4 0.0 54,548.0 410.4 0.0 2,931.7 　 3,406.7 9,612.2 4,922.9

Ratio 100.0 84.4 0.0 11.2 0.1 0.0 0.6 0.0 0.7 2.0   1.0   

Table 3. Distribution of the forest soil group. (area: ha, ratio: %)
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토양 산도 개선방안 및 정책 수립이 어려운 실정이다(Korea 

Forestry Promotion Institute, 2019). 따라서 산성화된 산림

토양의 중화에 필요한 석회량을 계산하여 산림 석회 주제

도를 개발하고, 이를 바탕으로 석회 시용을 통한 산림토양 

산도 및 수목 생육환경 개선에 활용되어야 한다.

 

2) 산림토양 탄소흡수원

탄소 배출량 규제와 함께 탄소 저장고로 알려진 산림생

태계의 역할과 중요성이 대두되면서 기후변화에 따른 산

림생태계 탄소저장량의 변화에 관한 연구가 활발히 진행 

중이다. 산림에 저장된 탄소는 바이오매스, 낙엽층, 고사

목, 토양 탄소 등으로 구분할 수 있으며, 토양 탄소(45%), 

바이오매스(42%), 고사목(8%), 낙엽층(5%) 순으로 저장

된 탄소의 양이 많다(Korea Forestry Promotion Institute, 

2019). 우리나라의 경우 임업통계연보 및 산림기본통계 등

을 통하여 임분 재적 등의 자료를 전국 단위로 기록하여 

관리하고 있으나, 토양 탄소저장량 부분은 아직 자료가 부

족한 실정이다(Korea Forestry Promotion Institute, 2019). 

산림토양은 탄소흡수원으로서의 높은 가치를 가지고 있으

나 이에 대한 정보가 부족하므로 산림토양 유기물 공간정

보를 활용한 산림토양 탄소흡수원 주제도 개발이 요구되고 

있다. 또한 산림입지토양도의 속성정보를 이용하여 토양

형, 유기물층, 토양 산도, 토심, 토성 등의 조건에 따른 전국 

규모의 산림토양탄소저장량을 지도화하고, 산림토양 탄소

저장량 변화에 대한 대책 마련에 활용할 필요가 있다.

 

3) 산림토양건강도

지속가능한 산림경영을 위해서는 산림의 건전도를 객관

적으로 판단할 수 있는 평가체계가 마련되어야 한다. 이를 

위해 산림 건강과 관련된 지표개발, 기준설정, 관계성 해명, 

진단모델 개발, 관리시스템 구축 등의 일련의 관리체계가 

필요하다(Lee, 2009). 토양 건강은 전체 산림 건강의 기반

이 되며 생물 활동에 필요한 양분 및 수분의 공급 기능과 

관련된 토양 특성이 주요 판단 지표로 이용되고 있다. 이러

한 토양 건강 지표 중 토양의 물리성 지표는 주로 배수 및 

뿌리 발달 등을 판단하는 기준이 되며, 화학성 지표는 양분 

균형 및 유해 독성 등을, 그리고 생물적 지표는 토양생물 

활성 등과 관련된 정보를 제공하게 된다. 산림입지토양도 

사업을 통하여 공간정보로 구축된 토성, 토심, 산도, 유기

물, 질소 등의 다양한 속성정보는 수목 건강과 밀접한 관련

이 있으므로 많은 연구 자료로 활용될 수 있고, 산림토양건

강도를 파악하는데 중요한 기초자료가 된다.

 

4) 임지생산능력급수도

임지생산능력급수도는 임목 생장에 영향을 주는 토심, 

지형, 건습도, 경사, 퇴적양식, 침식, 견밀도, 그리고 토성

의 총 8가지 인자를 종합적으로 평가하여 적용되고 있다. 

이러한 인자들을 조사하여 입지인자별 점수 합계에 의하

여 임지의 잠재 생산능력급수를 Ⅰ급지에서 Ⅴ급지로 구분

함으로써 객관적으로 지력을 분류하여 적지적수를 기후

대별로 선정할 수 있다. 이 방법은 국토의 치산녹화와 산

림자원 조성계획의 일환으로 전국을 대상으로 1974년부

터 1976년까지 산림자원조사연구소에서 적지적수 및 수

종갱신사업에 개략적으로 적용하기 위하여 시행되었다. 

과거에 작성된 1:25,000 축척의 경우에는 모든 속성을 포

함하고 있으며, 1:5,000 축척에도 총 8개의 인자가 포함되

어 있다. 따라서 산림입지토양도를 활용하여 임지생산능

력수급도 작성이 가능하며, 추후 공간정보로 구성되는 양

이온치환용량, 치환성양이온, 전질소, 유기물함량 등과 같

이 토양의 비옥도를 판정하는 인자를 임지생산능력급수

도에 추가하여 활용할 수 있다.

 

2. 산림재해방지

1) 산사태위험지도 제작 및 산사태 위험등급 판정

산사태위험지도는 산사태 취약지역 실태조사, 사방댐 

등 예방사업 실행, 낙석 및 산사태 방재 시스템 구축, 산사

태 취약지 결정, 산지 사면안정 해석, 산지 토양침식 관리, 

산지 토양보존계획 등에 기초자료로 활용되는 주제도이

다(Korea Forestry Promotion Institute, 2018). 산림청은 산

사태 관리를 위한 산림행정업무를 보다 효율적으로 수행

할 수 있도록 산사태 관련 정보를 종합적으로 관리 및 지

원하는 시스템을 구축하여 운영하고 있다. 산사태정보시

스템은 기상청 강우 자료를 분석하고 권역별 산사태 토양

함수지수(예측기준)를 분석하여 읍, 면, 동 단위로 산사태 

예측정보를 제공한다. 또한 웹 GIS 서비스를 통하여 위치

검색이 가능한 산사태 위험지도 등 주제도를 제공하며, 시

간별 산사태 위험 예측정보를 지도상에서 확인할 수 있도

록 구성되어 있다. 이러한 산사태 위험지도를 제작하기 위

해서는 다양한 산사태 발생 인자 중 영향이 큰 인자를 선

정하여야 한다. 산사태 위험지도는 임상, 경급, 사면경사, 

사면방위, 사면길이, 사면곡률, 모암, 토심, 지형습윤지수

(TWI)의 인자를 기준으로 지도가 제작되며, 이때 임상도 

및 산림입지토양도의 모암과 토심 정보가 활용된다(Korea 

Forestry Promotion Institute, 2019). 2019년에는 산사태 위

험등급 판정 시 입력 인자 현행화에 따라 산사태 위험등급

을 재조정하여 2020년 3월 산사태정보시스템에 반영하였

다. 그러나 산사태위험지도는 산사태에 영향을 미치는 다

양한 요인에 비해 9개의 적은 인자만 적용하여 제작된다

는 한계를 지니고 있다. 따라서 국소지역의 토양 물리성

(단위중량, 전단강도, 투수계수) 등 다른 요인을 지속적으
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로 추가 반영하여 정확도를 높일 필요가 있다.

2) 산불 발생지역의 잠재적 토양침식 예측

산불에 의해 식생이 소실되고 토양의 반발수성이 증가

한 산지 환경 급변지역에서는 강우의 침투능 저하와 지표

유출이 가중되어 토양의 침식 및 토사의 유출을 증가시키

게 된다. 침식량을 산정하기 위해 외국의 모델을 주로 사

용하고 있으나, 실제 우리나라 산지의 지형, 지질, 식생, 

기후 등의 적용에 한계를 가지고 있다. 재해 및 환경 변화

에 관한 법률에는 개발사업에 따라 증가하는 토사 유출량

을 평가하여 저감하도록 규정하고 있으나, 국내의 관측 자

료를 바탕으로 검정된 예측모형이 미비하여 과대 또는 과

소 설계의 원인이 되고 있다. 특히 강원도와 같이 산림면

적이 높은 지역의 경우 빈번한 산불로 인해 산림생태뿐만 

아니라 산림 수문특성의 변화를 가져왔으며, 식생의 변화

로 집중호우에 의해 발생하는 토석류에 따른 재해 위험성

이 가중되고 있다(Bae, 2011). 산불 발생지역의 잠재적 토

양침식을 예측하기 위해서는 우리나라 산지 환경에 특화

된 예측모형의 개발이 필요하며 이를 위해서는 임상 정보, 

토양 정보, 지형 정보, 기후 정보 등 다양한 자료의 축적 

및 제공이 요구된다. 따라서 산림입지토양도의 토성, 토

심, 지형, 경사형태, 배수상태 등 다양한 속성 정보는 한국

형 토양침식 예측모형 개발에 추가 인자로 제시될 수 있

다. 이외에도 초기포화도, 투수계수, 전단강도, 그리고 공

극률 등 토양침식에 영향을 주는 이용 가능한 자료의 추가

적인 수집에 노력을 기울여야 한다.

 

3) 산불 예방 및 확산예측 시스템 고도화

산림을 적절하게 관리하지 않으면 밀도가 매우 높은 임

분이 생기며 이는 산림 내 가연 물질 축적의 원인이 되며, 

산불 발생 시 전이 및 확산의 위험성이 증대되어 대형 산불

로 확대되는 계기가 된다. 산불확산을 유발하는 요인에는 

지형(고도, 경사, 기복도), 기상(풍속, 습도), 연료(낙엽층, 

관목층, 수관층) 등이 있다. 이 가운데 지형 및 기상 인자는 

인위적 관리가 불가능하다. 그러나 산림 내 가연성 연료는 

연소 시 매개 인자로 산불확산에 가장 큰 영향력을 가지며, 

인위적인 관리를 통한 조절이 가능하다. 따라서 산림 내 

연료의 구조와 특성을 분석하는 것은 산불확산 위험성과 

확산 형태를 평가하는 데 중요하다(Koo et al., 2010; Lee 

et al., 2010; Kim, 2015). 우리나라 산불의 대부분은 지표화

로 시작하여 수관화로 발전하기 때문에 지표면에 대한 정

보를 제공하는 산림입지토양도 자료의 활용이 요구된다. 

산림입지토양도는 지형, 경사형태, 배수상태, 유기물층 두

께 등 산불 예방 및 확산예측과 관련한 다양한 정보를 포함

하고 있어 산불의 발생위험도, 확산 강도와 속도 등을 예측

하는 플랫폼 구축을 위한 속성자료로 활용할 수 있다. 산불 

발생위험 예측력을 높이기 위해 2021년 4월 7일부터 국가

산불위험예보시스템에서 시범 운영하고 있는 산림연료 습

도 분포 지도는 전국 시군구 및 읍면동 등 행정구역 단위로 

산림 내 사연료(dead fuel)에 포함된 수분의 분포를 매시간 

제공하고 있다. 산림청은 산림연료 습도 분포 지도의 정확

도 향상을 위해 전국적으로 운영 중인 산악기상관측망과 

연계해 산림연료 습도 관측 지점을 확충할 계획에 있으며, 

산림입지토양도의 속성 정보를 산림 연료 습도 추정에 활

용하면 산불위험예측 정확도를 개선하고 산불 예방에 대

한 기여도를 한층 높일 수 있다.

 

3. 환경용량 평가 및 수자원 관리

1) 생태학적 환경용량 평가

토양은 외부에서 어떤 물질이 토양에 가해질 때 그 영향

을 최소화하는 완충 능력이 있으며 자연환경 및 생태계 

유지에 있어 매우 다양한 기능을 한다. 특히 환경용량과 

관련하여 토양은 식물의 생육에 필요한 양분과 수분의 공

급자, 유독물질의 여과기, 쓰레기나 오물 등의 수용체 및 

생물의 서식처를 제공하는 역할을 한다. 산림 내 물질의 

생산과 품질은 토양의 능력 및 질에 따라 영향을 받기 때

문에 이를 판단할 수 있는 근거를 마련해야 토양을 적절하

게 유지 및 관리할 수 있다. 미국토양학회는 토양의 질을 

자연계나 인공적인 생태계 안에서 식물과 동물의 생산성

을 유지하게 하며, 수질을 유지 또는 개선하고, 인간의 건

강과 거주를 지지하는 역할을 하는 토양의 용량이라고 정

의하고 있다(Kim et al., 2006). 미국의 California, Nevada, 

Arizona, Florida, Ohio 주에서는 환경용량 평가에 토양정

보를 적용하고 있으며, 환경용량의 개념이 사용되기 위해

서는 환경용량 즉 대기질, 수질, 용수공급, 토양능력 등을 

토대로 각 요소를 지표화하거나 정량적, 정성적인 정보를 

제공해야 할 필요가 있다(Kim, 1999). 따라서 산림입지토

양도 사업을 통해 공간정보로 구축된 토양의 물리화학적 

특성정보는 지속가능한 산림경영에 필요한 토양의 능력

을 평가하는 유용한 자료로 활용될 수 있다.

 

2) 산림 내 수자원함양 기능 평가 및 기능 증진

국토의 65%가 산림으로 이루어져 있는 우리나라의 경

우 수자원의 안정적인 이용 측면에서 산림은 매우 중요한 

역할을 한다. 산림은 증산작용으로 지표면의 열 환경을 완

화 시키고, 산림의 변화는 지표의 열 환경을 변화시킬 뿐

만 아니라 증산량을 감소시켜 물 순환을 변화시키므로

(Kim, 2014), 간벌 및 수종갱신 등을 통해 가용 수자원을 

증진할 수 있다. 최근 산림청과 수자원공사에서는 수원함

양 기능이 빈약한 산림의 구조를 개량하여 산림의 수원함
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양 기능을 증진하는 사업을 시행하고 있다. 산림입지토양

도 사업에서 수집된 속성정보는 표고, 경사, 토심, 토성, 

모암, 견밀도, 토양형 등을 포함하고 있으며 공간정보로 

구축되어 있어 수자원함양의 잠재력 평가를 위한 자료를 

제공함으로써 효과적인 수자원함양 기능 증진을 위한 전

략 수립에 활용될 수 있다. 

 

산림입지토양도의 발전 방안
 

1. 제6차 산림기본계획(2018-2035)과 산림입지토양도

1) 맞춤형 조림 및 경제림 단지 조성 프로그램

산림입지토양도에 기반을 둔 맞춤형 조림 및 경제림 단

지 조성 프로그램은 제6차 산림기본계획의 기능과 용도별 

산림자원 관리체계 확립의 목표 달성을 위한 기본자료로 

제공될 수 있다. 기능과 용도별 산림자원관리체계에는 1) 

지역·기후를 고려하여 경제성이 높은 대표 수종의 조림면

적을 연 25,000 ha 규모로 확대하며, 2) 산림경영의 효율화

를 위해 경제림 육성단지 내 조림 비율을 2016년 57%에서 

2021년 70%로 확대하고, 3) 지역별 전략 수종 선정을 위

해 기후대·산림입지·토양 등을 분석하여 맞춤형 조림을 

시행하는 것이다(Korea Forest Service, 2019). 산림입지토

양도를 기반으로 한 맞춤형 조림 지도나 경제림 단지 조성 

프로그램의 개발은 사용자가 원하는 정보의 생산과 분석

이 가능하고, 적지적수의 공간적 분포와 면적 등 산림정책 

수립에 필요한 산림경영 정보를 제공하며, 산림입지환경 

및 산림토양 단면에 대한 정성적, 정량적 분석자료는 산림

경영을 위한 의사 결정에 도움을 줄 수 있다.

 

2) 산림훼손지 복원 및 산림유역관리 모델

산림입지토양도는 제6차 산림기본계획의 한반도 주요 

산림훼손지 복원 중 산림생태계와 인과관계를 고려한 통

합적 복원방식 실행과 산림재해 예방과 대응으로 국민안

전 실현 중 산림수자원 및 산림 생태계서비스 증진을 위한 

산림유역관리 계획 수립의 기초자료로 제공될 수 있다.

산림훼손지는 발생 장소가 다양하고 훼손의 형태 및 환

경조건 등이 다르게 나타나기 때문에 입지환경 및 토양 

특성에 기반을 둔 산림생태계와 산림경관 복원이 시행되

어야 한다. 산림훼손지 식생 복원의 가장 중요한 요인은 

토양 물리화학적 성질 개선으로 산림입지토양도는 산림

훼손이 발생하기 전이나 인접지역의 식생 및 지하부 토양

환경정보를 제공함으로써 복원공법 결정이나 기준을 제

시할 수 있다.

국제수문학 프로그램(International Hydrological Program) 

은 유역관리를 위한 주제도로서 토지 피복도, 토양도, 수

치고도지도 등을 제시하고 있다. 그러나 산림지역은 수관

이나 유기물층에 의한 강우의 차단 및 이동이 발생하기 

때문에 국제수문학 프로그램의 주제도를 산림유역관리에 

직접 활용하기는 어렵다. 산림입지토양도는 유기물층의 

깊이, 배수등급, 토심, 토성 등과 같은 토양단면에 대한 

속성정보를 포함하고 있으므로, 이를 기반으로 우리나라 

산림토양에 적합한 수문학적 모델의 제시가 가능할 것으

로 판단된다.

 

3) 스마트 임업을 위한 산림입지토양도

산림입지토양도는 제6차 산림기본계획의 사유림과 함께

하는 국유림의 선도 역할 강화 중 ICT와 빅데이터 등을 

활용한 스마트 국유림 경영 기반 구축, 4차 산업 기술의 산림 

분야 적용 보편화 중 스마트 임업 플랫폼 구축으로 맞춤형 

산림경영서비스 제공 및 ICT의 역기능 대응으로 안전한 

미래형 산림 행정 환경 구축과 같은 스마트 임업을 위한 

디지털 산림기본도로 제공될 수 있다. 스마트 임업의 개념

은 명확하게 정리되지는 않았지만, 클라우드 컴퓨팅, 사물 

인터넷, 이동 인터넷, 빅데이터 등을 기반으로 하는 디지털 

임업이 될 것으로 예측된다(Zou et al., 2019). 스마트 임업

의 발달에 가장 기본이 되는 것은 산림입지토양도와 같은 

정확하고 신뢰성 있는 산림 빅데이터를 확보하는 것이며, 

이를 통해 산림경영과정에서 발생할 수 있는 다양한 문제

점을 해결할 수 있다.

 

2. 정밀임업과 산림입지토양도 

미래의 산림자원관리를 위해서는 첨단기술을 이용한 산

림 생산 및 공공기능 네트워크화와 스마트 임업을 위한 

공간정보 구축이 필요하다. 이를 위해서는 원격탐사, 지형

정보시스템, 글로벌항측시스템, 데이터베이스 관리시스

템, 자료 융합, 의사 결정 시스템, 변량기술 등을 기반으로 

자료가 수집되어야 한다. 산림입지토양도는 원격탐사정

보, 지형정보 및 위치정보 시스템과 같은 첨단 3S 기술(3S: 

RS, GIS, GPS)과 함께 현장조사 정보를 포함하고 있다.

정밀임업(precision forestry)의 발달에 가장 기본이 되는 

것은 정확하고 신뢰성 있는 산림자료의 빅데이터 획득이

다. 산림입지토양도의 위치 및 속성정보는 표준화된 현장 

조사방법을 통해 구축된 방대한 양의 공간분석 자료로 신

뢰성이나 정확성이 매우 높으며, 시·공간적 속성의 산림자

원 관리를 위한 가장 중요한 기본도면으로 제공할 수 있다.

 

1) 1:1,000 산림입지토양도 제작

인구 밀집지역인 정주지의 산림은 오랜 기간 인위적 교

란이 심하여 침식토양군, 사방지 토양형, 갈색건조산림토

양형 등이 주로 분포하고 있다. 이들 지역은 토양수분이나 

양분 결핍에 따른 낮은 산림생산력과 산림 생태계서비스 
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기능이 빈약하며, 산림재해(산사태나 산불) 발생 시 인명 

및 재산상 피해가 극심하다. 최근 정주지의 산림은 탄소흡

수원 확충 및 미세먼지 저감 측면에서 중요성이 높아지고 

있으나, 소면적 경관 단위에서도 거대한 복잡성과 변이성

을 보이기 때문에 도시 숲, 공원녹지, 가로수 등의 정주지 

산림관리를 위해서는 1:1,000 초정밀 산림입지토양도 제

작이 필수적이다.

 

2) 토양단면 디지털 영상정보를 이용한 토양성질 해석

토양전문가에 의한 현장조사와 전통적인 방법에 따른 

토양 성질의 결정은 시간, 비용, 노동력이 많이 투입된다. 

이러한 문제점 때문에 수집된 결과의 분석 및 해석을 위해 

디지털 영상처리 기법의 도입에 의한 토양 성질 예측 기술

이 개발되고 있다(Viscarra et al., 2008; Chung et al., 2010; 

Kumar et al., 2014; Kirillova and Sileva, 2017; Sudha et 

al., 2017; Swetha et al., 2020). 산림입지토양도는 토양단

면에 대한 디지털 영상정보와 함께 토양 성질에 대한 속성

정보를 데이터베이스로 구축하고 있으며, 영상처리 기법

의 개발에 의한 토양 성질 해석은 정밀임업과 지속 가능한 

토양관리를 위한 기초자료로 제공될 수 있다.

 

3) 산림입지토양도의 3차원 지도화

토양의 물리화학적 성질은 깊이와 함께 연속적으로 변

화하기 때문에 3차원의 공간정보 해석이 효율적이나, 대

부분 토양에 관한 공간정보는 2차원의 단면 형태로 제공

되고 있다. 최근 토양도의 3차원 작도에 관한 관심이 증가

하고 있으며(Hapca et al., 2015; Almebayedh et al., 2017), 

세계 여러 나라에서는 고해상도 디지털 토양도를 이용한 

3차원의 국가토양도 제작을 계획 중이다(Liu et al., 2020). 

3차원의 산림입지토양도가 작도되면 토양 분석을 위해 채

취해야 할 시료 수가 상당히 감소할 수 있으며 분석 결과

에 대한 정밀도도 높아질 수 있다. 3차원의 산림입지토양

도 제작은 산림 경영적인 면뿐만 아니라, 수자원 관리, 토

양오염지 판정, 수문학적 모델의 정확도 향상, 과학적 산

지시비 계획 수립, 토양침식 예측능력 향상 등의 기초자료

로 제공될 수 있다.

 

3. 디지털 뉴딜과 산림입지토양도

2020년 7월 정부 관계부처 합동으로 경제구조 고도화와 

지속 가능한 일자리 창출을 목표로 발표한 한국판 뉴딜은 

디지털 뉴딜과 그린 뉴딜의 두 축으로 구성되어 있다(Park, 

2020). 이 중 디지털 뉴딜은 4차 산업혁명 시대 대응을 위한 

빅데이터(D, Data), 초연결(N, Network), 인공지능(A, AI)으

로 D·N·A 기반 디지털 혁신은 국가 경제 사회 전반의 디

지털 전환을 모색하기 위한 전략과 데이터 기반 성장의 

핵심주체로 대두될 전망이다(Park, 2020). 

1) K-포레스트와 산림입지토양도 

K-포레스트는 산림산업을 통하여 일자리를 창출하는 한

국판 뉴딜정책이라 할 수 있으며, K-포레스트에 의한 디지

털 포레스트(digital forest)는 산림데이터의 수집, 융합, 개

방 및 활용 등과 관련한 전주기 인프라 구축으로 디지털 

사회로 전환에 부응하는 것을 목표로 하고 있다(Korea 

Forest Service, 2020). K-포레스트는 4개의 뉴노멀 전략과 

16개의 중점과제로 구성되어 있으며, 산림데이터 활용을 

위한 디지털 산림경영 기반구축과 지능형 산림재해 관리

로 촘촘한 안전망 구축, 경제림육성단지 재편으로 경영구

조 선진화, 산림의 탄소 흡수･감축 기능증진으로 기후변

화 대응 등은 산림입지토양도가 보유한 산림조사 활동 데

이터의 활용을 통하여 가치 창출이 가능하다(Korea Forest 

Service, 2020).

 

(1) 산림데이터 활용을 위한 디지털 산림경영 기반구축

과 산림입지토양도

산림경영활동은 생태적, 경제적, 사회적으로 매우 복잡

한 시스템으로 구성되어 있어서 합리적인 산림경영관리

를 위해서는 디지털 데이터 사이에 통합이 이루어져야 한

다. 2008년부터 2021년까지 전국 산림지역을 대상으로 현

장조사를 통하여 획득된 많은 양의 입지환경 및 토양단면 

빅데이터를 효율적으로 활용하기 위해서는 국가산림자원

조사, 국유임소반도, 임도망도, 임상도 등과 같은 산림 분

야 디지털 데이터와 공유가 필요하다. 또한, 산림입지토양

도의 공간정보는 조림, 숲가꾸기, 벌채, 임도 및 사방 등의 

사업 설계 · 시공 · 감리, 산림생태계 취약지 구분, 산림작

업기계의 사용 적합성 여부 판정을 위한 의사 결정 지원체

계를 구축할 수 있다.

 

(2) 지능형 산림재해 관리로 촘촘한 안전망 구축과 산림

입지토양도 

지구온난화나 기후변화 등과 같은 지구환경의 급격한 

변화로 인하여 산림재해의 정확한 예측이 현실적으로 불

가능해지고 있다. 또한, 산림재해 예방에 현재의 인력 중

심의 대응은 한계가 있으며, 공간적으로 넓은 범위에서 발

생하는 산림재해에 대한 예방 효과는 크지 않은 편이다. 

따라서, 대규모 산림재해의 정확한 예측과 장기적인 산림

재해 관리체계 구축, 신속하고 안전한 대응 및 국민안전 

확보를 위해서는 산림입지토양도의 공간정보를 활용한 

지능형 · 기술집약형 산림재해 관리가 필요하다. 예를 들

면, 강원도 주문진읍의 경우 지형요소, 수문요소, 산림입

지토양도(1:5,000), 지질도(1:25,000)를 이용하여 산사태 예
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측모델을 개발한 결과 모델의 정확도가 80% 정도로 높게 

나타난 바 있다(Park et al., 2018). 

(3) 경제림육성단지 재편으로 경영구조 선진화와 산림

입지토양도

세계적인 보호무역주의에 대비하고 국산 목재 및 임산

물의 안정적인 공급을 위해 산림청은 2035년까지 경제림

육성단지의 재편을 통하여 국내재의 70%를 공급할 계획

을 목표로 하고 있다(Korea Forest Service, 2020). 이러한 

목표 달성을 위해서는 경제림육성단지(2,340,000 ha)와 임

업진흥권역(1,180,000 ha)을 대상으로 산림입지환경 요인

과 산림경영여건 및 집단화 가능성에 대한 빅데이터를 분

석하고 적지적수 선정 프로그램을 이용하여 산림경영 최

적지를 산출하는 것이 필요하다. 

 

(4) 산림의 탄소 흡수 · 감축 기능증진으로 기후변화 대

응과 산림입지토양도

산림청은 2030 국가 온실가스 감축 목표 달성과 산림으

로부터 탄소흡수량(국가감축 목표의 7%인 22.1백만톤) 확

보를 위해 산림갱신, 도시숲 조성, 산림바이오매스 활용 

등을 계획하고 있다(Korea Forest Service, 2020). 산림입지

토양도는 산림 탄소흡수력 증진을 위한 숲가꾸기 및 불량

활엽수림의 수종갱신지 선정 정보를 제공할 뿐만 아니라, 

산림생산력과 밀접한 관련이 있는 소규모 경관 단위의 지

하부 토양 탄소저장량 평가 등이 가능하다. 산림토양의 탄

소는 토양의 질적 성질을 결정하는 가장 중요한 요소일 

뿐만 아니라, 탄소저장량 증진을 통하여 기후변화를 완화

할 수 있는 것으로 알려져 있다(Jeong, 2018). 국내에서도 

디지털 토양도를 이용하여 전라남도 진도군의 토양 탄소

저장량 예측모델이 개발된 바 있으며, 토양단면의 모래, 

미사, 점토함량 등은 탄소저장량 예측모델에 중요한 변수

로 포함된 바 있다(Jeong, 2018).

 

4. 디지털산림입지토양도(Digital Soil Mapping; DSM)

Digital Soil Mapping (DSM)은 특정 지역의 환경정보와 

현장 및 실험실에서 얻은 토양 속성 측정치 사이의 정량적 

관계를 기반으로 공간토양 데이터베이스를 구축하고, 토양

도를 제작하는 기술이다(McBratney et al., 2003). 특정 지역

의 환경정보는 지질, 지형, 기후, 식생 등 토양 형성에 영향

을 미치는 인자들로 구성되며, DSM은 해당 인자들과 토양 

속성을 수학적 및 통계적 모델에 대입하여 요소들 사이의 

상관관계를 분석하고 토양 속성의 공간적 분포를 예측한다.

 

1) DSM의 개요

토양도 제작의 과학적 근간은 1941년 토양학자 Hans 

Jenny가 개발한 개념적 모델로, 특정 경관의 토양(S)은 5

가지 환경인자(토양형성인자)인 기후(climate; cl), 유기체

(organisms; o), 지형(relief; r), 모재(parent material; p), 시

간(time; t)에 의해 결정된다는 내용이다. Jenny의 모델은 

환경인자들의 약자를 조합한 CLORPT 모델이라고도 알

려져 있다. 이 모델은 오랜 기간 토양도 제작을 위한 개념

적 근간이 되어왔으나, 환경인자와 토양 속성 간의 연관성

을 정량적으로 표현하지 못한다는 한계가 있다. 이와 같은 

한계를 보완하기 위해 McBratney et al. (2003)은 특정 시

공간에서의 토양 등급(soil classes; Sc) 또는 토양 속성(soil 

attributes; Sa)이 토양(soil; s), 기후(climate; c), 유기체(or-

ganisms; o), 지형(relief; r), 모재(parent material; p), 시간

(age; a), 공간적 위치(spatial location; n) 총 7가지 환경 

공변량들의 경험적이고 정량적 함수라는 SCORPAN 모델

을 제안하였다. 현재 DSM은 이 모델을 공간토양정보 예

측에 이용하고 있다. 2000년대 전후 컴퓨터 기술이 발달하

여 대량의 정보를 빠르게 처리할 수 있게 되고, 지리정보시

스템, 전지구위치확인시스템, 디지털고도모델, 예측 또는 

추론 모델, 데이터 분석용 소프트웨어 등의 가용성과 접근

성이 증가함에 따라 효율적으로 지질, 지형 또는 초목과 

관련된 환경인자를 식별할 수 있게 되면서 토양 조사 기술

이 크게 발전하였으며, DSM의 개발 및 보급도 증가하고 

있다.

 

2) DSM의 필요성

우리나라 토양도 개발 및 보급 체계에 DSM 기술의 도

입으로 기존의 토양도 개발 체계가 갖는 여러 한계점을 

보완할 수 있다. 기존 토양도 제작 방식이 갖는 단점은 

다음과 같다. 첫째, 현장조사를 기반으로 자료를 확보하기 

때문에 토양도 제작에 시간과 비용이 많이 소요되며, 토양

도를 제작한 이후 수정사항을 반영하는 것에도 오랜 시간

이 소요된다. 둘째, 확보할 수 있는 단위 자료가 폴리곤 

형태이며, 경계와 구획으로 나누어져 있어 연속적인 토양 

속성의 변이를 반영하기 어렵다. 셋째, 기존의 토양도는 

기후, 경관, 수문 현상 등을 모의할 수 있는 토양 속성에 

대한 정보가 부족하다(Park et al., 2010). 현장에서 직접 

채취한 토양 시료를 실험실에서 분석하고 그 속성을 바탕

으로 불연속적인 토양정보를 종합하여 토양도를 제작하

는 기존의 방식과는 달리, DSM은 모델을 구동하여 토양 

속성을 추론하기 때문에 현장 자료가 필수적이지 않다. 따

라서 접근이 어려운 지역 또는 넓은 지리적 범위에서 저렴

한 비용과 높은 효율로 토양도를 제작할 수 있다. 또한 

DSM은 토양도 제작에 더하여 예측한 토양 속성의 불확실

성을 추정할 수 있으며, 과거 토양 조사 결과의 수정 및 

갱신, 특정 토양 속성의 추가적인 해석 및 추론 등에도 
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사용할 수 있다(Carré et al., 2007).

 

3) DSM 활용 사례

국내에서는 USDA의 토양분류법에 따라 일반 토양 조

사가 이루어졌으며, 이를 바탕으로 만들어진 토양도를 전

산화하여 활용하고 있다. 이후 DSM 기술을 도입하고자 

기존 토양도를 참고하여 토양유기탄소 및 토성 자료에 대

한 6개의 표준깊이별 Digital Soil Map을 작성한 바 있다

(Hong et al., 2008, 2012).

국제적으로 IUSS (International Union of Soil Sciences)

의 Digital Soil Mapping Working Group이 2004년 프랑스 

몽펠리에에서 첫 번째 국제 DSM 워크숍을 통해 결성되었

고, 2006년 개최된 두 번째 워크숍 이후 GlobalSoilMap 

프로젝트가 시작되었다(Arrouays et al., 2014, Hempel et 

al., 2014). 미국에서는 National Soil Survey Center 소속 

GRU (Geospatial Research Unit)의 지원을 받아 Florida, 

Washington 등 8개 주에서 약 30개 지역의 Digital Soil 

Map을 개발하였다(Kienast-Brown et al., 2021). UNEP, 

FAO, ISRIC가 협력하여 여러 국가 및 지역의 Digital Soil 

Map을 제작하는 SOTER (Soils and Terrain Digital Data-

base) 프로젝트를 추진하였다. 이 프로젝트를 통해 남아메

리카, 남부 및 중앙아프리카, 동부 및 중부 유럽을 포함한 

전 세계 여러 지역의 토양 및 지형 특성을 나타내는 토양 

등급 지도가 개발되었다(Grunwald et al., 2011).

 

4) DSM의 한계 및 시사점

지금까지 DSM 연구는 대부분 농업 부문에서 활용하기 

위한 초미세 해상도의 토양도 개발에 중점을 두었다. 

DSM의 한계는 토양 속성을 추정한다는 데 있으며, 추정

치의 정확도를 평가하는 가장 명확한 방법은 토양 시료 

속성의 실측값과 DSM의 추정치를 비교하여 일치도를 확

인하는 것이다. DSM 기술을 통한 토양 속성 예측은 추론

의 불확실성을 줄이기 위해 수집한 토양 및 환경 공변량에 

대한 데이터가 가능한 적은 전처리와 가공을 거쳐서 조합

이 되고, 구동할 모델과 호환이 가능해야 한다. 따라서 데

이터 수집의 측면, 또한 정밀한 추론 모델의 측면에서 개선

점이 있다. 그리고 DSM은 전 세계적으로 확산되었지만 아

직 여러 국가와 지역에서 전문인력의 부족으로 인해 제대

로 활용되고 있지 않다. DSM 관련 토양학 전문가가 부족

하여 현재 DSM은 토양학 이외의 다른 분야의 과학자에 

의해 연구 및 개발이 진행되고 있는 실정이다(Zeraatpisheh 

et al., 2020).

 

5) 전문인력 양성 및 훈련

2009년 1:5,000 산림입지토양도 제작사업에 투입된 인

력 51명 중 산림입지토양도 조사 경험이 있는 인력은 40%

가 되지 않아 전문성 확보를 위한 교육 훈련프로그램을 

계획하였다. 2010년 산림입지토양도 제작에 필요한 기초

지식과 실무기술을 습득함으로써 전문성 제고 및 고품질 

산림입지토양도 제작을 위한 목표를 세우고 실무담당자

를 중심으로 2회에 걸쳐 60명의 교육을 시행하였으며, 

2010년과 2011년에 산림인력개발원에서 산림토양의 이해

부터 구획, 조사요령까지 산림입지토양도 제작 공정에 대

한 실습 위주로 전문가 양성 교육을 수행하였다. 그러나 

이렇게 양성된 전문가들의 이직율이 매우 높아 산림입지

토양도 제작을 위한 현지 조사 인력의 전문성은 낮은 실정

이다. 따라서 지속적으로 전문가를 양성하고 훈련하는 동

시에 이들 전문가가 활동할 수 있는 여건이 마련되어야 

할 것이다. 한편 현재까지의 교육프로그램은 산림입지토

양도 제작을 중심으로 수립하였으나, 향후 토양 탄소흡수

원 및 토지적성평가 등에 대한 전문가를 양성할 수 있는 

교육과정도 필요하다.

 

결  론
 

본 연구에서는 우리나라 정밀 산림입지토양도(1:5,000)

의 제작과정 및 주요 결과와 이에 따른 활용 및 발전 방안

을 제시하였다. 산림입지토양도는 주제도 제작, 산림재해

방지, 환경용량 평가 및 수자원 관리에 활용될 수 있다. 

또한, 다양한 속성정보의 통계적인 분석을 통한 정확도의 

개선과 함께 지속적인 활용을 위한 관리 및 보완이 필요할 

것으로 판단된다. 미래의 산림자원관리를 위해서는 첨단

기술을 이용한 정보 구축의 필요성이 대두되고 있으므로, 

산림입지토양도 또한 이에 발맞추어야 한다. 이에 따라 본 

연구에서는 다음과 같은 산림입지토양도의 5가지 발전 방

안을 제시하였다. 산림입지토양도에 기반을 둔 맞춤형 조

림 및 경제림 단지 조성 프로그램을 제6차 산림기본계획

의 기본 자료로 선정하고, 정밀임업의 발달을 위한 데이터

를 제공하며, 디지털 뉴딜에 따른 디지털 산림경영 기반의 

구축 및 디지털산림입지토양도 기술 도입, 그리고 산림토

양 분야 전문인력 양성 및 훈련을 통한 발전 가능성 등이 

이에 해당된다.
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