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요약: 쿤밍-몬트리올 GBF의 실천목표 2는 2030년까지 훼손된 생태계의 30% 이상을 복원하는 것이다. 이러한

국제적 흐름에 맞춰 기후에너지환경부와 국토교통부는 개발제한구역의 자연환경복원 정책을 추진하고 있다.
이 연구의 목적은 인천 부평 개발제한구역 내 토석채취사업으로 훼손된 산지를 진단한 후 복원 방향을 제안하

는 것이다. 대상지의 물리적 특성, 현존식생, 토지피복 변화, 정책 변화에 따른 토지이용 변화 등을 분석하였다.
대상지는 1969년과 1971년 사이에 토석채취사업이 시행되어 심각한 교란이 발생하였으며, 인근의 온전한 산림

과 이질적 경관을 형성하고 단절을 초래하였다. 약 55년 동안 방치된 후 족구장으로 이용되다가 2025년 복토 후

잣나무 묘목을 식재하였다. 대상지는 크게 자연림, 훼손지, 인공 식재림으로 구분되며, 각 유형별 복원 방안을

제안하였다. 교란이 거의 없는 서측의 자연림은 참조생태계로 보전하고, 중앙부 훼손지는 사면 안정화와 토양

개량 후 자생 수종을 식재하는 적극적 복원을, 동측의 식재림은 숲틈의 보식 식재를 통한 천이 촉진형의 소극적

복원을 제안하였다. 이 연구의 결과는 향후 유사한 개발제한구역 자연환경복원사업의 기초자료로 활용될 수 있

을 것이다.

주요어: 폐채석장, 그린벨트, 자연환경복원사업, 생태복원

Abstract: The Kunming–Montreal Global Biodiversity Framework’s Action Target 2 aims to restore

at least 30% of degraded ecosystems by 2030. In line with this international trend, the Ministry of

Climate, Energy and Environment and the Ministry of Land, Infrastructure and Transport are

promoting polices for restoring the natural environment within greenbelt zones. The aim of this study
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I. 서론

2022년 생물다양성 당사국 총회에서 쿤밍-몬트리올

지구적 생물다양성 프레임워크(이하 쿤밍-몬트리올

GBF)를 채택하였는데, 실천목표 2는 2030년까지 훼손

된 육상 및 해양 생태계의 최소 30%를 복원하여 생태

적 온전성과 연결성 향상을 목표로 한다(CBD 2022).
이를 달성하기 위한 노력의 하나로서, 국내에서는

2023년 기후에너지환경부와 국토교통부가 ‘개발제한

구역의 체계적 자연환경 복원을 위한 업무협약’을 체

결하였다(Ministry of Land, Infrastructure andTransport
Press Releas, 2023).

이 협약은 쿤밍-몬트리올 GBF의 글로벌 목표를 국

내 정책으로 구체화한 사례로, 개발제한구역 중 보전

가치가 높은 백두대간 및 정맥 300m 이내의 훼손지를

체계적으로 복원하는 것을 목표로 한다. 2024년 시범

사업으로 고양시의 개발제한구역 내 훼손지를, 2025년
에는 인천 부평의 개발제한구역 내 훼손지를 대상으로

자연환경복원사업을 시작하였다. 기후에너지환경부

에서 훼손지를 탐지한 후 현장조사를 통해 복원 후보

지를 선정하면, 국토교통부가 복원 후보지의 사유지를

매수한 후, 다시 기후에너지환경부가 생태계 구조 및

기능 회복을 위한 복원계획 수립하여 복원을 시행한다

(Ministry of Land, Infrastructure and Transport Press
Release, 2023). 이는 국가가 선도적으로 훼손지를 매입

한 후 생태계를 복원하고, 나아가 민간으로 이러한 모

델을 확산하려는 노력으로 평가된다.
개발제한구역 제도는 도시의 무질서한 난개발을 방

지하기 위하여 도입되었다(Lee, 2022). 1971년 「도시계

획법」(현재 「국토의 계획 및 이용에 관한 법률」) 개정으

로 법적 근거를 마련하였고, 그 목적은 “도시의 무질서

한 확산을 방지하고 도시 주변의 자연환경을 보전하여

도시민의 건전한 생활환경을 확보”하는 것이다(국가법

령정보센터, 2025a). 개발제한구역의 지정은 1971부터

1977년까지 14개 도시권을 중심으로 총 8차례 시행되

었고, 총 5,397 km²(우리나라 전체 국토 면적의 약 5.4%)
의 면적이 지정되었다(Kim et al., 2020). 그러나 주민들

의 잦은 민원 등으로 1,616km²의 면적을 지정 해제하여

현재는 3,781km²이다(Ministry of Land, Infrastructure
and Transport, 2024).

개발제한구역의 지정은 제도 설계상의 한계로, 지정

당시 이미 훼손되었거나 시가화된 지역까지 포함되

었다. 경계설정이현실을충분히반영하지못하면서불

법 건축물과 훼손지가 포함되어 관리상의 문제점이 발

생하였다(Ministry of Construction and Transportation,
1999). 이 문제는 지정 이후 개발제한구역의 해제나 관

is to diagnose mountainous areas degraded by quarrying operations within the Bupyeong greenbelt

zone in Incheon and propose restoration directions. We analyzed the physical characteristics,

physiognomic vegetation map, land-cover changes, and land-use changes associated with policy shifts.

The site underwent severe disturbance due to rock and soil extraction projects conducted between

1969 and 1971, causing severe disturbance and creating a landscape that is heterogeneous and

disconnected from the surrounding intact forest. After remaining largely abandoned for about 55

years, it was used as a foot volleyball court before being backfilled and planted with Pinus koraiensis

seedlings in 2025. The site is broadly divided into natural forest, degraded areas, and artificially planted

forest with restoration plans proposed for each type. The western natural forest is proposed to be

conserved as a reference ecosystem. For the central degraded area, active restoration is proposed,

involving slope stabilization, soil improvement, and planting native tree species. For the eastern

planted forest, passive restoration is proposed, focusing on promoting succession through forest gap

planting. The results of this study can serve as baseline information for implementing similar natural

environment restoration projects in greenbelt zones.

Keywords:  Abandoned quarries, Greenbelt, Natural environment restoration project, Ecological
restoration



리 방안 논의에서 구조적 한계로 지적되었다. 또한, 개
발제한구역 내에서는 훼손지를 복원하는 행위도 제약

이 있었다. 법령상 원칙적으로 개발행위가 금지되어

있어, 훼손된 토지를 복구하거나 환경을 개선하는 적

극적 조치가 어려웠다(Byeon, 2000; Kim et al., 2021).
이러한 제도적 공백으로 개발제한구역 내의 훼손지는

장기간 방치되거나 비정상적 용도로 사용되는 문제가

지속되었다.
국외에서는 개발제한구역에서 대기 오염 내성 지수

를 활용한 식물 종 선정(Anake et al., 2022), 개발제한구

역의 20년간 미래 시나리오 탐색(Kirby et al., 2025), 자
연기반해법 측면의 생태환경 질과 기능 회복 효과 평

가(Zhang et al., 2024) 등의 연구가 진행되었다. 국내에

서는 경작이 중단된 묵논의 복원 잠재성 및 가치 평가

(Kim et al., 2011), 개발제한구역의 문제점 파악 및 개선

방안(Sung et al., 2020), 토지이용과 생태적 연결성 변

화 분석을 통한 복원 우선순위 도출(Lee, 2024) 등의 연

구가 진행되었다. 그러나 특정 훼손지를 대상으로 교

란의 시기, 유형, 강도, 훼손 후 이용과 회복 과정을 시

계열로 분석하고 이를 기반으로 복원 방향을 제시한 사

례 연구는 거의 없다.
이 연구의 목적은 인천 부평 개발제한구역 내 토석

채취사업으로 인한 훼손지와 그 주변 지역의 기초 분

석을 실시하고, 토지이용 변화와 제도의 변화를 고찰

하여 훼손 현황을 파악한 후 복원 방향을 제시하는 것

이다.

II. 연구방법

1. 인천광역시 개발제한구역 현황

최초의인천광역시개발제한구역지정면적은101.460
km²이었으나(건설부 고시 제385호, 1972.8.25.), 1990
년에 변경된 지정 면적은 80.575km²이었다(건설부 고

시 제959호, 1990.12.28). 2025년 현재 인천광역시의

개발제한구역 지정 면적은 총 67.267km²(인천광역시

전체 면적의 약 6.3%)로, 최초 지정 면적 기준으로 약

33.7% 감소하였다(Figure 1). 이중 현재 부평구의 개발

제한구역 지정 면적은 7.003km²이다. 그간 해제된 면적

은 1990년 대비 13.308km²이고, 이중 인천광역시 해제

총량은 8.253km²이고 국가 해제 총량은 5.055km²를
사용하였다. 「2020년 수도권 광역도시계획」(Ministry
of Land, Transport andMaritime Affairs et al., 2009)에
반영된 인천광역시의 해제 가능 총량은 9.096km²이었

으나, 이중 8.253km²를 사용하여 현재 남아 있는 해제

가능 면적은 약 0.843km²이다(Incheon Metropolitan
City Information Disclosure Portal, 2025).

2. 연구 대상지 현황

연구 대상지는 「건설부 고시 제956호」에 따라 1990
년 12월 28일부터 개발제한구역으로 지정되었다. 2025
년 기후에너지환경부와 국토교통부가 협업하여 진행

하는 개발제한구역 내 자연환경복원사업의 두 번째 대

상지이다(Figure 1). 대상지는 인천광역시 부평구 십정

동 산 6-1번지에 위치하며, 총 면적은 약 33,109m²이다.
한남정맥 300m 이내에 위치하고(Figure 1, green line),
북쪽으로는 함봉산, 원적산, 장수산이, 남쪽으로는 만

월산, 부개산, 만수산이 분포하고, 주변에는 백운공원,
십정공원 등 근린공원이 분포한다.

한남정맥은 산경표에서 규정한 1대간 1정간 13정맥

중의 하나이다. 인천광역시부터 김포시의 서북쪽 끝에

위치하는 문수산(376m)까지를 한강 줄기의 남쪽이란

뜻에서 한남정맥이라 부른다(Kang et al., 2015). 정맥은

야생동물의 주요 이동통로이자 서식지이며, 생물다양

성 유지에 중요한 역할을 한다(Woo et al., 2019; Hwang
et al., 2021).

3. 물리적 환경 분석

대상지의 물리적 환경으로 지형, 토양, 수계 특성을

분석하였다. 지형 분석은 고도, 경사, 사면향과, 대상지

가 산림지역임을 고려하여 산사태 위험지도를 분석하

였다. 분석에 활용한 자료는 국토지리정보원의 국토정

보플랫폼에서 제공하는 1:5,000 수치지형도를 사용하

였고(National Geographic Information Institute, 2025),
산림청 산림공간서비스에서 제공하는 산사태 위험지

도를 활용하였다(Korea Forest Service, 2025). 토양 분

석은 국립농업과학원 토양환경성지도를 활용하여, 표
토 토성, 유효토심, 배수등급, 자갈 함량을 추출하였다

(Rural Development Administration, 2025).
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4. 현존식생도 작성

대상지의 식생 현황을 파악하기 위하여 현존식생도

(축척 1:5,000)는 제6차 전국자연환경조사 지침에 따라

작성하였다(National Institute of Ecology, 2023). 현장

조사는 2024년 6월 20일부터 21일, 2025년 10월 14일에

총 3회 수행하였다. 대상지 전체를 도보로 이동하며 식

물군락의 경계가 변화하는 지점을 기준으로 식생 단위

를 구분하여 우점종을 기록하였다. 모든 공간 분석은

ArcGIS Pro 2.8을 이용하여 수행하였다.

5. 토지이용 변화 분석

토지이용 변화는 기후에너지환경부에서 운영하는

환경공간정보서비스 홈페이지에서 제공하는 토지피

복도를 분석하였다. 장기적 토지이용 변화 추세를 파악

하기 위해 1980년대(1987년~1989년 촬영), 1990년대

(1997년~1999년촬영), 2000년대(2008년~2010년촬영),
2010년대(2018~2019 촬영), 2024년도의 대분류 토지피

복도를 사용하였다. 다만, 2024년은 대분류 토지피복

도가 제공되지 않아, 세분류 토지피복도의 대분류 코

드 항목을 재분류하여 동일한 분류체계를 유지하였다.
모든 분석은ArcGIS Pro의ChangeDetection Tool을 사

용하였다.

6. 교란 현황 및 주요 정책 변화 파악

대상지의 교란 원인, 시기, 유형과 생태계 회복 현황

을 파악하기 위하여 1969년, 1971년, 1985년 1991년,

2000년, 2010년, 2024년도의 항공사진을 확인하였다.

해당 시기별 국가 정책의 변화도 함께 분석하였다. 항

공사진은 국토지리정보원 국토정보플랫폼, 산림청 산

림공간서비스, 인천광역시 지도포털을 이용하였다.
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Figure 1.  A Map showing the distribution of greenbelt zones and the study site in Incheon Metropolitan City. (a) Greenbelt
zone in Incheon, (b) 500 m radius around the study area and the ecological axis (Jeongmaek), (c) Satellite image of
the study area.



III. 결과 및 고찰

1. 물리적 환경 특성

대상지의 물리적 환경인 고도, 경사, 사면향 및 수계

분석을 실시하였다. 고도 분석 결과, 최저 44.3m에서

최고 124.5m였고(평균 82.5m), 남에서 북으로 갈수록

고도가 증가하는 경향이었다. 경사도 분석 결과, 0-20°
구간이 4%, 20-40° 구간이 8%, 40-60° 구간이 82%, 60-
80° 구간이 5%로 나타났다. 사면향 분석 결과, 동향이

전체 면적의 45%로 가장 높은 비율이었고, 그 다음으

로 남동향 22%, 남향 15%, 남서향 14%, 서향 4% 순으로

나타났다. 수계 분석 결과, 대상지 내부에는 다수의 지

류가 발원하고 있으며, 해당 지류는 대상지의 고도차

에 따라 북쪽에서 남쪽 방향으로 흐른다(Figure 2-a~d).
토석채취사업 55개소를 분석한 Park et al.(2016)에

따르면, 고도는 101~200m와 201~300m의 비율이 각각

29.1%(16개소)로 가장 높았고, 100m 이하는 23.6%(16
개소)였다. 경사도는 11~20°의 비율이 가장 높게 나타

났으나, 본 연구 대상지는 40-60°구간이 82%로 가장 높

게 나타나 큰 차이를 나타내었다. 본 연구 대상지 자체

의 경사도는 높지만 도로와 가까워, Park et al.(2016)이
제시한 수송거리에 따른 운송비 절약을 위해 대부분 완

만한 경사지에서 이루어진다는 의견과는 일치하지 않

았다.
토석채취사업은 지형 변화가 매우 크고, 사업이 종

료된 후 원형 복원은 구조적 및 기능적으로 어렵다

(Milgrom, 2008). 이러한 지역은 강우 시 불안정한 지반

으로 토양 침식과 산사태를 유발한다(Li et al., 2022). 산
림청에서는 2006년도부터 산사태 위험지도를 제공하

는데(Korea Policy Briefing, 2006), 연구 대상지에서 산

사태 위험등급 �등급의 면적은 3,778m²로 전체 면적의

11.2%로 나타났다(Figure 2-e). 토석채취사업 후 사면

의 완경사 처리를 하지 않은 북측과 서측의 급경사 절

토 사면이 분포하는 지역을 중심으로 산사태 위험등급

I등급이 나타났다. Park et al. (2016)와 Kim(2021)의 연

구에서는 산사태 위험등급 1등급의 비율을 각각 49.1%
와 56%로 보고하여, 본 연구 대상지의 비율보다 높게

나타났다. 다른 연구에서는 토석채취사업 지역만을 연

구 대상지로 분석하여 토석채취 후 사면의 경사도가 높

게 나타난 것으로 판단되며, 본 연구 대상지는 토석채

취사업과 주변의 온전한 산림지역을 포함하여 분석하

여 상대적으로 낮게 나타난 것으로 판단된다. 한편, 본
대상지의 산사태 위험등급 1등급 주변은 산사태 위험

성이 높으므로, 지역 주민들이 이용하기에 적합하지

않은 상태로 판단된다. 향후 주민 이용 시 안전 측면을

고려하여 사면을 안정화하고, 강우 시 침식과 토사 유

출에 대한 관리 방안 마련이 필요하다.
토양의 물리적 특성은 Figure 3에 제시하였다. 표토

토성은 모두 양토였으며, 표토의 자갈 함량은 없는 것

으로 확인되었다. 배수등급은 ‘매우양호’가 약 99%,
‘양호’가 1%로 확인되어, 전반적으로 배수가 원활한 조

건을 보였다(Figure 3). 대상지는 배수가 양호하고 자갈

함량이 낮은 토양이 우세하여, 훼손지 이외의 지역은

식생 정착을 위한 기초 토양 조건이 전반적으로 양호

한 것으로 판단된다.

2. 대상지 식생 분포 현황

현존식생도 작성 결과, 대상지는 크게 산림인 자연

림과 식재림, 그리고 나지로 구분되었다(Figure 4). 자
연림인 신갈나무군락(54%)은 서측과 남측 사면에 연

속적으로 분포하고 인접한 산림과 연결되어 있다. 북
측 상부와 동측 사면에는 리기다소나무-신갈나무식재

림(6%), 리기다소나무-아까시나무식재림(15%), 리기

다소나무식재림(9%), 잣나무식재림(5%)이 모자이크

형태로 분포하여 훼손지에 인공 조림이 시행되었음을

시사한다. 남측 일부에는 아까시나무-은사시나무식재

림(6%)과 아까시나무식재림(3%)이 분포한다. 중앙부

훼손지는 2024년까지 족구장으로 이용하였으나, 2025
년 산림 토양을 복토한 후 잣나무 묘목을 식재하였다.
토석 채취 후의 급경사지 사면에는 등식재림(2%)이 분

포한다. 토석 채취 후 인공조림으로 형성된 식생 패턴

이 현존식생도에 뚜렷이 나타나며, 리기다소나무식재

림의 일부는 신갈나무군락의 비율이 높아져 리기다소

나무-신갈나무식재림으로 천이가 진행되고 있는 것을

알 수 있다.

3. 토지이용 변화

대상지의 토지피복이 1980년대부터 2024년까지 어
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Figure 2.  Topographic maps of the study area: (a) elevation, (b) slope, (c) aspect, (d) drainage system, and (e) landslide
hazard map.



떻게 변화되었는지 분석하였다(Figure 5, Table 1). 각
시기별 산림, 초지, 농경지, 시가화 지역, 나지 면적의

총합은 일정하게 유지되지만, 굵기로 표현된 흐름의

방향과 폭을 통해 토지피복 유형 사이의 전환 규모를

확인할 수 있다. 1980년대에는 산림 면적이 20,849m²
로 우세하였고, 농경지는 8,343m², 초지는 4,111m², 시
가화지역은 918m²이었다. 이 시기의 농경지와 시가화

지역은 1990년대와 2000년대 사이에 산림으로 전환되

면서 산림 면적이 29,604m²에서 32,265m²로 증가한 반

면, 농경지는 790m²에서 96m²으로 급격히 감소하였

고, 시가화 지역은 219m²였으나 면적이 0m²으로 비산

림에서 산림으로의 전환이 우세하였다. 산림 면적은

2000년대와 2010년대 사이에 32,251m²로 다소 감소하

였다가, 2020년에 32,290m²으로 증가하였다. 한편 초

지는 2000년대에 1,860m²에서 2010년과 2020년에 각

각 1,874m²와 1,931m²로 조금 증가하였다가, 2024년에

는 1,054m²로 감소하였다. 2020년 이후 산림 면적은

32,290m²에서 32,215m²로 약간 감소하였고, 이와 동시

에 초지와 산림의 일부가 새로운 토지피복 유형인 나

지로 전환되었으며 그 면적은 881m²이었다. 이때 족구

장을 설치한 것으로 판단된다.
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Figure 3.  Physical soil properties of the study area: (a) topsoil texture, (b) effective soil depth, (c) topsoil gravel
content, and (d) soil drainage class.
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Figure 5.  Land-cover transitions among forest, grassland, agricultural land, urban areas, and barren land in the Bupyeong
greenbelt between the 1980s and 2024.

Figure 4.  Physiognomic vegetation map of the Bupyeong greenbelt study site in Incheon.



4. 대상지의 교란과 주요 정책 변화

항공사진의 시계열을 시각적으로 판독한 결과, 대상

지에서 세 단계의 변화를 확인하였다(Figure 6). 첫 번

째는 교란 이전 단계이다(1969년). 대부분 산림으로 이

루어져 있으며, 동측으로 현재에도 있는 등산로가 확

인되었다. 두 번째는 교란이 발생하여 확장되는 단계

이다(1971년~1991년). 1971년도의 항공사진에서 토석

채취사업의 전형적인 지형 형태가 나타났다. 현장 조

사 시에도 대상지의 서측과 북측의 매우 가파른 절토

사면을 확인한 후, 교란 유형은 토석채취사업으로 인

한 훼손임을 확인하였다. 토석채취사업은 1969년도에

1971년도 사이에 실시한 것으로 추측되며, 이에 따라

교란 기간은 약 55년이 된다. 남측에는 토석채취를 위

한 진입도로의 개설이, 동측에는 산림 훼손이 확인되

었다. 토석채취가 완료된 후 지표면 침식, 미세 광물질

입자에 의한 수질오염, 비산 먼지의 발생 등을 최소화

하기 위하여 신속한 식생복구가 필수적이나(Kim et al.,
2024), 최근까지 방치된 것으로 판단된다. 1990년도 항

공사진에서는 토석채취사업 평탄면을 이용하는 흔적

이 확인되었다. 세 번째는 부분적으로 조림 후 회복되

는 단계이다(2000년~2024년).
이러한 변화의 배경에는 정책의 변화가 있다. 1970

년대에는 부평국가산업단지의 조성이 이루어지면서

대상지 인근에 공장들이 들어서고 인구가 증가하기 시

작하였다. 이에 따라 정부는 기존의 농지, 염전, 갯벌 지

역을 매입하여 공장, 편의시설, 도로 등 다양한 개발 활

동에 활용하였다(Bupyeongsa Compilation Committee,
2021). 토석채취사업은 이러한 산업정책의 변화와 관

련이 있는 것으로 판단된다. 개발사업의 특성상 지반

조성 시 강도를 보강하는 경우 대량의 흙이 필요했을

것으로 추측된다. 한편으로는 산업화로 인해 농촌에

서 도시로 대규모 이동이 일어나고, 이에 따른 도시의

팽창을 방지하기 위해 1971년에 개발제한구역이 지정

되는 정책적 변화가 있었다. 그럼에도 불구하고 1980
년대와 1990년대에도 산업화 및 도시화로 인해 인천직

할시가 인천광역시로 승격되는 등 도시가 확장됨에 따

라 1990년대에는 개발제한구역의 면적이 축소되었다.
한편 도시 주변의 녹지와 자연환경 보전 정책을 강화

하여, 이 시기 항공사진에서 개발로 인해 훼손된 일부

지역에 녹지를 조성한 흔적이 확인되었다. 2000년대

이후에는 개발제한구역의 실효성 논의를 바탕으로 해

제 가능 총량이 배정되었으며, 개발제한구역이 도시

생태축의 핵심 요소가 되었다. 최근에는 개발제한구역

의 정맥에 위치한 훼손지의 복원 정책이 본격화되었다

(Figure 6).
생태복원은 시간의 흐름에 따라 발생하는 물리적 과

정과 생물 간 상호작용을 통해 자연이 스스로 회복할 수

있도록 도와주는 과정이다(Gann et al., 2019). 생태계

의 회복을 돕기 위해서는 먼저 교란의 원인, 시기, 정도,
기간을 파악하는 것이 중요하다(Atkinson et al., 2022;
Cowan et al., 2021). 이것은 복원 방향을 설정하고, 복원

의 수준을 결정하며, 구체적 복원 방안을 제시하는데

기초 자료가 된다. 특히 교란의 강도가 높고, 교란 된 기

간이 길수록 원래 상태로의 온전한 복원은 어려울 수

있다(Martínez-Ramos et al., 2016). 교란의 정도가 경미

하고 지속 기간이 짧은 지역은 자연복원을 통한 회복

가능성이 높지만, 장기간에 걸친 심각한 훼손지는 적

극적 복원을 통해 토양 개량, 식생 도입 등의 조치가 필

요하다. 따라서 훼손지의 진단평가는 복원 대상지의

시간적 이력과 공간적 맥락을 통합적으로 이해하는 데

필수적이다(Cowan et al., 2021). 특히 토석채취사업은

넓은 면적의 지형이 변형되고, 무분별한 산림 훼손으
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Table 1.  Temporal changes in land-use area within the Bupyeong greenbelt from the 1980s to 2024.
Land use 1980’s (m²) 1990’s (m²) 2000’s (m²) 2010’s (m²) 2020 (m²) 2024 (m²)
Grassland 4,111 3,608 1,860 1,874 1,931 1,054

Forest 20,849 29,604 32,265 32,251 32,290 32,215
Crop land 8,343 790 96 96 - -

Sattlements 918 219 - - - 71
Bare land - - - - - 881
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로생태계기능이상실되며, 토양도훼손된다(Cho et al.,
2021; Park et al., 2016; Spasić et al., 2021). 본 연구 대상지

는 토석채취사업 후 교란의 강도가 높고, 55년 동안 방

치되었다. 토양 특성에 기반한 식생 복원이 필요하며

(Kim et al., 2024), 생물다양성 증진과 생태계서비스의

중요성이 강조되고 있는 상황을 고려하여(Salgueiro et
al., 2020), 복원 계획을 수립할 필요가 있다.

대상지의 유형은 항공사진 시계열 분석과 현존식생

도를 바탕으로 크게 세 가지로 구분할 수 있다(Figure
6, Photo 1). 첫 번째는 서측의 온전한 산림지역이다. 이
지역은 신갈나무군락이 우점하고, 약 55년 동안 큰 교

란이 발생하지 않은 것으로 판단된다. 복원 방향과 복

원 계획을 수립할 때와 복원 후 효과 평가의 기준이 될

수 있는 참조생태계의 역할을 할 수 있을 것이다(Toma
et al., 2023). 두 번째는 가운데의 훼손지이다. 이 지역

은 토석채취사업 후 방치되다가 최근 족구장으로 이용

되며 약 55년 동안 강한 교란을 받은 지역이다. 2025년
산림의 심토로 복토한 후 잣나무를 식재하였다. 이 지

역은 복원 방향에 따라 복원의 수준을 결정한 후, 토양

개량과 식물 식재 등 적극적 복원이 필요하다고 판단

된다. 세 번째는 동측의 식재림 지역이다. 이 지역은

1971년도 항공사진에서 교란에 의해 훼손된 것이 확인

되며(Figure 6), 이후 리기다소나무, 아까시나무, 잣나

무를 식재하여 복구한 것으로 추측된다. 현재는 리기

다소나무가 쇠퇴하고 신갈나무가 차지하는 비율이 높

아지고 있으며, 고사로 인한 숲틈이 관찰된다. 숲틈이

발생한 곳에 식물을 보식하여 빠른 재생을 도울 수 있

는 소극적 복원이 필요하다고 판단된다. 이 논문에서

는 항공사진 확인과 식생 조사만으로 이러한 제안을 하

지만, 추후 구체적 복원 방안을 도출할 수 있도록 생태

계 조사가 수반되어야 할 것이다.

IV. 결론

이 연구는 쿤밍-몬트리올 GBF의 실천목표 2에서 제

시한 훼손된 육상 및 해양 생태계의 최소 30% 복원이

라는 국제적 목표와 우리나라 개발제한구역 내 자연환

경복원사업의 도입이라는 정책적 변화 속에서, 인천

부평 개발제한구역 내 토석채취사업으로 인한 훼손지

를 대상으로 복원 방향을 제안하고자 수행하였다. 이
를 위하여 인천광역시 개발제한구역의 지정 및해제 현

황과 정책 변화를 정리하고, 토지피복도와 항공사진을

이용한 시계열 분석, 지형 및 산사태 위험도 분석, 현존

식생도 작성 등을 통해 대상지의 물리적·생태적 특성

을 종합적으로 진단하였다.
연구 결과, 대상지가 개발제한구역으로 지정된 것은

1990년도이고, 토석채취사업은 1969년과 1971년 사

이에 시행되었으니, 개발제한구역으로 지정되기 전에

이미 토석채취사업으로 인한 훼손이 발생한 것으로

추측된다. 이후 약 55년 동안 장기간의 강한 교란을 받

아 왔다. 이 과정에서 산림은 감소하고 나지와 인공 식

재림, 시가화 지역이 확대되는 토지이용 변화가 확인

되었다. 특히 중앙부는 토석채취로 인한 급경사 인공

사면과 평탄부가 혼재하는 구조를 나타내었고, 산사태

위험등급 I·II등급이 광범위하게 분포하여 토사 유실과

안전사고 위험이 높은 것으로 나타났다. 현존식생도

분석 결과, 대상지는 서측의 온전한 신갈나무군락, 중
앙부의 훼손지, 동측의 잣나무·리기다소나무 등 인공

식재림 등 세 가지 유형으로 구분되었다. 서측에 분포

하는 자연림인 신갈나무군락은 훼손지 복원과 복원 후

효과 평가를 위한 기준이 되는 참조생태계로 활용할 수

있을 것으로 판단된다.
이러한 진단을 바탕으로, 대상지의 공간 유형별로

차별화된 복원 방향을 제안하였다. 서측 자연림은 이

용을 최소화하고 보전할 필요가 있다. 산사태 위험 등

급이 높은 훼손지 주변의 급경사면은 안정화 조치가 필

요하다. 중앙부 훼손지는 표토 및 유기물 함량 개선, 배
수 체계 정비 등 물리적 복원과 더불어, 우수한 참조생

태계의 종 조성과 구조를 반영한 자생종 위주의 적극

적 복원이 요구된다. 동측 인공 식재림은 리기다소나

무와 아까시나무의 수령이 오래되었고, 숲틈이 발생하

거나 신갈나무로의 천이가 관찰되었다. 적극적 복원보

다는 숲틈 발생지에 식물 보식하는 등 소극적 복원이

필요하다. 이러한 차별화된 복원 방향은 보전 가치가

높은 백두대간 및 정맥 300 m이내 훼손지를 체계적으

로 복원하는 것을 목표로 하는 국가 차원의 정책에 기

여할 수 있을 것이다. 개발제한구역 내 복원사업이 기

존의 복원사업처럼 단순한 경관 미화나 단기 공사 위
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주의 사후 복구가 아닌, 훼손 시점과 유형, 교란의 강도

등을 종합적으로 고려하여 생태계의 구조와 기능을 체

계적으로 복원하는 방향으로 전환될 필요가 있다.
한편 이 연구는 규모가 작은 단일 대상지에 대한 사

례 연구로서, 토지피복도와 항공사진 및 제한된 현장

조사에 근거하여 진단을 수행했다는 한계가 있다. 토
양 물리·화학적 특성, 야생 동식물 서식 현황, 식생 구

조와 종조성, 탄소 저장 및 흡수와 같은 생태계의 구조

적 및 기능적 측면을 충분히 다루지 못하였다. 향후 연

구에서는 토양, 식생, 동식물을 포괄하는 생태계 조사

와 모니터링을 통해 복원 전·후의 생태계 구조와 기능

변화를 정량화하고, 탄소 저장 및 흡수량 산정을 통해

복원에 따른 탄소 저감 효과를 평가할 필요가 있다. 나
아가 이 연구의 진단 및 복원 방안을 개발제한구역 내

다른 유형의 훼손지에 적용하거나 복원 가이드라인 수

립 시 유용한 근거를 제공할 수 있을 것이다.
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