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요 약 

경관을 구성하는 다양한 요소들의 공간적 분포 패턴과 상호 관계를 정량적으로 분석하기 

위하여 다양한 경관지수가 개발되어 사용되고 있다. 경관구조 및 변화특성을 정량적으로 

해석하기 위한 노력은 1950년대 후반부터 기하학적 이론을 기초로 하여 제기되어 왔으

며, 최근에는 원격탐사, GIS, 정보이론, 프랙탈 이론에 근거한 지표 등이 도입되어 사용

되고 있다.    본 연구에서는 연안습지 식생의 발달과 분포 특성을 공간적으로 해석하기 

위해 Landsat 영상에 분광혼합분석 기법을 적용하여 선정한 지표면 식생비율을 10개 클

래스로 구분한 후 각 클래스에 대해 경관지수를 적용하여 식생비율의 시-공간적 변동 

특성을 분석하였다.

  새만금방조제를 비롯한 많은 연안습지에 생성되는 습지식생의 공간적 분포를 변화탐지

하고 이들의 시-공간적 분포에 영향을 미치는 요인을 해석하여 연안습지의 보존과 개발

에 대한 기초 정보를 위성자료를 통해 추출 분석하였다.

핵심어 : 연안습지, 경관지수, 분광혼합분석

1. 서 론

연안갯벌의 습지환경은 다양한 동식물

의 서식처이며 이산화탄소의 저장고로 육

상의 물리적 환경과 연안의 해양환경이 

공존하는 공간이다. 이러한 공간적 특성은 

공유수면의 매립과 같은 국토의 효율적인 

이용과 도시개발을 위한 토지 수요에 중

요한 공급원으로 인식되고 있다. 시화방조

제와 새만금방조제를 비롯한 서해연안의 

많은 연안습지는 이러한 개발과 보전의 

문제에 접하고 있어서 이에 대한 공간적 

해석을 위한 연구가 필요하다. 그러나 연

안습지 환경은 조석의 영향으로 접근이 

용이하지 않고 시간적인 연구의 제약을 

받게 된다. 

따라서 인공위성에 의한 시공간적인 분

석은 연구지역의 광범위한 공간범위와 방

조제 공사 전후의 시간적 흐름을 파악하

는데 적합하고 위성 자료를 활용하여 물

리적 환경변화의 분석에 적용되어 왔다.   

 본 연구는 Landsat 영상으로부터 시화호 

간석지 지역의 식생 점유비율을 정확히 

산정하고, 이를 통해 간석지 내 식생 분포

의 시공간적 변화 특성을 살펴보는 것을 
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목적으로 한다. 구체적으로 간석지 내 식

생 점유 비율은 분광혼합분석 기법을 이

용하여 추정하였으며, 이렇게 추정된 식생

비율을 10 개의 클래스로 구분한 후 각 

클래스를 구성하는 조각(patch)의 크기, 

분포, 패턴 등이 시간에 따라 어떻게 변화

하였는가를 살펴보았다.

2. 경관지수

경관을 구성하는 다양한 요소들의 공간

적 분포 패턴과 상호관계를 정량적으로 

분석하기 위하여 다양한 경관지수가 개발

되어 사용되고 있다. 경관구조 및 변화특

성을 정량적으로 해석하기 위한 노력은 1

950년대 후반부터 기하학적 이론을 기초

로 하여 제기되어 왔으며, 최근에는 원격

탐사, GIS, 정보이론, 프랙탈 이론에 근거

한 지표 등이 도입되어 사용되고 있다(김

경탁, 김주훈, 2005). 최근에는 넓은 면적

을 대상으로 복잡한 경관지수를 자동적으

로 계산할 수 있는 경관분석 소프트웨어

가 개발되어 경관요소들의 공간 패턴과 

변화양상을 규명하는데 효과적으로 이용

되고 있다. McGariga(2002)는 주어진 경

관에 대하여 조각(patch), 모음(class), 전

체 경관(landscape)의 3가지 수준으로 구

분하고 각 수준에 대해 여러 가지 지수를 

산출할 수 있는 프로그램인 Fragstats를 

제시하였다. 여기서 조각은 경관을 구성하

는 최소 공간단위를 일컬으며, 모음은 경

관을 구성하는 최소 공간단위인 조각의 

다양한 속성 중 선택된 일정 속성이 동일

한 조각들의 집단을 지칭하고, 경관은 이

들 패키와 계급을 포괄하는 전체를 지칭

한다(조용현, 2000).  FRAGSTATS에는 

분석 내용에 따라 경관지수를 ① area/de

nsity/edge 지수, ② shape 지수, ③ cor

e area 지수, ④ isolation /proximity 지

수, ⑤ contrast 지수, ⑥ contagion/inter

spersion 지수, ⑦ connectivity 지수, ⑧ 

diversity 지수 등으로 구분하고 총 100 

여개의 지수를 포함하고 있다. 표 1은 FR

AGSTATS에 포함된 경관지수 중 본 연

구에 사용된 지수를 보여준다.

경관 지수 설명

TA total area

NP number of patches

LPI largest patch index

MPS mean patch size

PSSD patch size standard deviation

PCSV
patch size coefficient of 

variation

nLSI
normalize landscape shape 

index

PAFRAC
perimeter-area fractal 

dimension

ED edge density

표 1. 연구에 사용된 경관지수

3. 연구방법 및 자료

본 연구는 시화호 내 간석지를 대상지

역으로 한다. 그림 1은 시화호 유역을 보

여준다. 그림 1에서 음영되지 않은 부분이 

시화호 수체와 간석지를 나타내며, 본 연

구는 이 간석지에서 식생의 시공간적 분

포 특성을 분석하였다.

그림 1. 연구지역인 시화유역과 

갯벌

시화호 간석지 내 식생변화 분석을 위

하여 본 연구에서는 시화방조제가 완공된 
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1996년부터 2004년까지 17개 Landsat 

영상을 분석하였고 이중 경관분석에는 표

2의 영상 자료를 분석하였다.

Autumn spring

2000년 9월 4일 1996년 4월13일

2001년 9월23일 1999년 5월21일

2002년 9월10일 2004년 6월 3일

2003년 9월21일

표 2. 공간분석에 적용된 영상

본 연구에서는 엔드멤버를 위성영상으

로부터 직접 추출하였다. 엔드멤버는 대상

지역의 지표를 구성하는 최소 단위로 본 

연구 대상지역인 시화호 간석지 내에는 

인공적 지물이 없는 것을 감안하여 식생, 

습윤토양(wet soil), 건조토양(dry soil)을 

엔드멤버로 정의하고 분광혼합분석 기법

을 적용하였다. 그림 2는 빨간색 밴드와 

근적외선인 밴드를 나타낸 산포도에서 습

윤토양과 건조토양의 위치와 식생이 성장

하면서 산포도 내에서 이동하는 모습을 

보여주는데, 본 연구에서는 이에 기초하여 

Landsat 3번 밴드와 4번 밴드에 대한 산

포도를 작성하고 각 산포도의 최외곽 지

점에 기초하여 엔드멤버를 선정하였다. 그

림 3은 각 연도별 영상에서의 3, 4번 밴

드의 산포도와 이 때 지정된 엔드멤버의 

위치를 보여준다.

b
a
n
d
 
4

b
a
n
d
 4

b
a
n
d
 4

band 3 band 3 band 3

(a) 1996년 (b) 2000년 (c) 2004년

그림 3. Landsat 3, 4번 밴드 산포도를 이용한 엔드멤버의 선정

( :wet soil, :dry soil, :vegetation)

4. 적용 및 분석결과

혼합분석기법을 이용하여 시화호 간석

지 내 연도별 지표면 식생 점유비율을 산

정한 결과는 표 3과 그림 4와 같다. 분석

결과 시화호 간석지에서 1996년 식생분포

가 10.7%이었던 것이 2000년 15.5% 증

가하여 26.2%를 보여주었으며, 2004년의 

경우 2000년과 큰 차이가 없는 27.1%의 

지표면 점유비율을 보여주었다. 2000년 

영상의 경우 다른 연도에 비해 wet soil의 

점유비율이 20.8%로 작게 나온 것을 볼 

수 있는데 이는 선행무강우일수가 2일로 

다른 영상에 비해 상대적으로 토양 내 수

분이 많았기 때문인 것으로 사료된다. 공

간적 변화 양상을 살펴보면 그림 4와 같

다. 그림 5(a)는 2000년도 식생비율에서 

1996년 식생비율 뺀 결과로 전체 대상지

역에서 고르게 식생비율이 증가하였으며, 

특히 기존 육지부보다 시화호 쪽에서 식
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생비율이 크게 증가하였음을 알 수 있다. 

그림 5(b)는 2004년도 식생비율에서 200

0년 식생비율 뺀 결과로 기존 육지부와 

가까운 지역에서 식생 비율이 증가하였으

나 그림 5(a)와 비교하여 식생비율이 공간

적으로 크게 변동하지는 않았음을 확인할 

수 있다.

연도 선행무강우일수 wet soil dry soil soil* vegetation

1996 6일 51.0 38.3 89.3 10.7

2000 2일 20.8 53.0 73.8 26.2

2004 5일 36.4 36.5 72.9 27.1

* soil = wet soil + dry soil

표 3. 분광혼합분석기법 적용 결과 (%)

식생비율

(a) 1996 (b) 2000 (C) 2004

그림 4. 연도별 지표면 식생비율의 분포 모습

(a) 1996년 - 2000년 (b) 2000년 - 2004년

그림 5. 시간변화에 따른 지표면 식생비율의 변화

5. 결론

본 연구에서는 방조제 내만에 생성되는 

갯벌습지의 물리적 환경변화에 따라 나타

나는 식생의 면적과 패취의 공간적 분포

를 분석하였다. 연안갯벌의 식생에서 특히 

방조제 내만과 같이 육지화 되어가는 지

역에서 나타나는 식생의 시-공간적 변화

는 이곳에 서식하는 식생 밀도와 공간적 

규모의 변화에 따라 다양한 조류의 생장

과 고라니, 멧토끼 등과 같은 야생동물의 

서식처로서 연도별 변화를 평가할 경우 1

996년과 2000년, 2004년 모두 1996년에 

비하여 aggregation이 증가한 것으로 분

석되었다.
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