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ABSTRACT

Rapid urbanization has transformed the spatial pattern of urban land use or cover. This paper

concentrates that changed characteristics of landscape structure in the Tancheon Watershed, from 1995

to 2003 were investigated using land cover map. We used FRAGSTATS software to calculate landscape

indices to characterize the landscape structure.

We found that built up area has been increased rapidly during the study period, while cultivated

area and forest area have been decreased rapidly in the same period. From 1995 to 2003, built up

area was increased from 19.73% to 39.62% and cultivated area and forest area was decreased 17.60%

to 5.97% and 58.31% to 49.41%.

Number of patches, mean euclidean nearest-neighbor distance, contagion index, Shannon’s diversity

index increased considerably from 1995 to 2003, also suggesting the landscape in the study area became

more fragmented and heterogeneous. but because of continuously fragmentation, landscape became

homogeneity.

The study demonstrates that landscape metrics can be a useful indicator in landscape monitoring and

landscape assessment.

Key Words：Landscape metrics, Landscape structure change, Land Use/Cover, Tancheon Watershed,

FRAGSTATS.
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I. 서 론

급속한 도시화에 따른 무분별한 토지이용으로

주거, 상업, 공업지역 등 도시지역은 확산된 반면

기존 산림, 경작지, 습지 등의 자연경관은 점점

소멸되고 있다(김기대 등, 1998). 현재까지 국토

개발계획은 국토의 생태적 능력을 고려하기보다

인간의 필요에 따라 사회경제적 측면에 기반을

두고 이루어져온 결과 경관 구조변화와 경관 파

편화가 발생하게 되었다. 에너지 및 종의 분포와

관련된 경관의 종류, 생태계의 구성, 크기, 형태,

개수에 관한 공간적인 관계를 설명해주는 경관의

구조의 변화는 생물서식공간을 고립, 파편화시키

고 자연생태계의 물질순환과 에너지흐름을 파괴

할 뿐만 아니라 경제적 가치를 줄이고 인간의 건

강을 위협하고 있다(Turner, 1989; Rapport et al.,

1998; Li et al., 2001; Matsushita et al., 2006; 허

성구 등, 2007).

경관 파편화는 서식처의 고립, 교란, 손실을 가

져오며 경관 이질성변화는 경관의 구성요소의 크

기나 형태 및 기타 경관 패치의 배치, 공간 내 상

호관계의 다양한 형태의 생태계 특성 변화에 영

향을 미친다(Forman, 1995; 홍선기, 2000). 즉 파

편화는 패치 규모의 감소, 형태의 변화, 패치간의

격리화를 가져오고, 이는 다시 패치 내의 종다양

성 감소를 가져와 종국에는 국지적인 종의 멸종

을 가져온다(안동만 등, 2003).

Echeverria et al.(2006)은 산림벌채로 인한 경

관 파편화는 생태계의 생물다양성측면에 주는 영

향에 대해 연구하였으며, Maclean et al.(2006)은

인간의 간섭으로 인한 서식처의 파편화, 서식처

의 고립 및 교란이 경관에 미치는 영향에 대해

연구하였으며, Weng(2007)은 경관의 파편화의

정도와 도시의 확장의 관계에 대한 연구를 하였

다. 국내에서 허성구 등(2006)은 유역 내 산림파

편화가 홍수조절, 수질개선과 같은 산림고유 기

능에 미치는 영향을 연구하였으며 안동만 등

(1998, 2003)은 개발사업으로 인한 교란 형태, 빈

도, 강도가 경관구조 변화가 빠르게 진행되는 도

시지역의 녹지조성방안 및 경관이질성 변화 분석

기법 개발을 통해 도시근교 경관관리와 경관보전

계획에 대한 연구 필요성과 시사점을 제공하고

있다.

최근 택지개발사업으로 기존의 산림을 훼손할

뿐만 아니라 산림생태계가 유지될 수 있는 최소

한의 산림면적까지 훼손하는 등 작은 규모의 산

림이 소멸되는 문제가 제시되고 있다(이동근 등,

2006).

탄천유역은 서울 구간 한강의 지류 유역 중 서

울의 인구를 가장 많이 부양하고 있는 중요한 지

역이며, 서울의 확장과정에서 신시가지를 형성하

여 인구분담의 중요한 역할을 담당하고 있다(윤

지연, 2005). 탄천유역은 용인시 수지․죽전지구,

분당 일대에서 고밀도 시가지를 형성하고 있으

며, 계속되는 택지개발사업으로 개발압력이 증가

하고 도시의 인구가 증가하고 있으며 도시산림지

역은 인간의 간섭이 집중되고 도시림 파편화 현

상이 급속히 진행되고 있다. 이런 상황에서도 경

관생태학적 지식과 관리 부재의 문제로 지역생태

계의 현황 파악 및 해석을 하고 지속가능한 개발

을 위한 적절한 행위대안을 제시하지 못하고 있

다. 이러한 문제를 해결하기 위해 생태계와 경관

을 구성하는 요소의 공간적인 관계에 대하여 설

명 해 주는 경관구조 변화에 대한 정량적인 분석

과 체계적인 정보가 필요하다.

따라서 본 연구의 목적은 경관생태학적 관점

의 경관매트릭스를 이용하여 1990년대 이후 급

격한 택지개발사업으로 토지이용변화가 빠르게

진행되고 있는 탄천유역을 대상으로, 시계열에

따른 경관구조 변화를 파편화 및 이질성 측면에

서 분석하는 것이다.

II. 연구의 범위 및 방법

본 연구의 시간적 범위는 택지개발사업 개발

계획이 실시되기 이전인 1990년을 기점으로 하
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그림 1. 탄천유역.

여 1995년, 2000년, 2003년까지 4개년의 탄천유

역을 대상으로 시계열에 따른 경관구조 변화정도

를 분석하였다.

본 연구의 공간적 범위는 총 면적 약 302km
2
의

탄천유역으로 서울시 강남구, 서초구, 송파구 일

부와 용인시, 과천시, 성남시가 포함된다(그림 1).

1990년 이후 상류지역인 용인시 수지․죽전지구

택지 개발, 분당 신도시 개발 등의 사업으로 토지

이용이 급속하게 변화하였고(동아일보, 2000. 08.

22), 향후 송파거여 택지개발, 판교 택지개발 이

후 탄천유역의 산림 파편화 및 시가화 지역의 증

가로 경관구조의 변화가 심화될 것으로 예상되는

지역이다.

본 연구에서 분석을 위해 토지피복분류도와

함께 경관지수 개념을 활용하였다. 이를 통해 정

량적인 결과를 도출하고 해석하는 방법을 사용하

였다. 분석은 시기적으로 차이가 있는 토지피복

분류도에 대하여 다양한 경관생태학적 지수를 산

출하고, 이를 생태계 지표로 활용가능한지를 검

토하였다(그림 2). 분석을 위해 1990년, 1995년,

2000년, 2003년의 LandsatTM과 ETM+ 영상을

이용하여 분류된 토지피복분류도는 시가지, 농경

지, 산림, 초지, 습지, 나지, 수역 등 7개 유형으로

구분하였으며 탄천유역 도시개발사업에 따른 경

관구조를 파편화와 이질성 측면에서 분석하기 위

해 경관매트릭스를 이용하였다. 경관매트릭스는

토지피복분류 문헌고찰

 전체 경관지수(landscape level)
< 면적율, 패치개수, 패치밀도, 최대패치지수

최대형태지수, 프랙탈지수, 유클리드 최근접거리지
수, 연접지수, 샤논 다양성 및 균등도지수 >

 분류 유형별 경관지수(class level)
< 면적율, 패치개수, 패치밀도, 최대패치지수, 최대
형태지수, 프랙탈지수, 유클리드 최근접거리지수>

경관 지표선정

경관 매트릭스분석

경관 구조변화

1990

1995

2000

2003

도시 개발사업

그림 2. 연구의 흐름(Flow Chart).

평가속성에 따라 크게 면적 관련지수, 패치밀

도․크기․패치변이 관련지수, 가장자리 관련지

수, 형태 관련지수, 중심지 관련지수 등으로 구분

할 수 있으며, 국내․외 문헌을 고찰을 통해 공간

이질성, 파편화, 패치의 복잡성, 연결성에 대해 설

명 할 수 있는 모든 패치와 계급을 포괄하는 전체

경관지수(Landscape level) 9개, 경관을 구성하는

최소 공간단위 패치의 다양한 속성 중 선택된 일

정 속성이 동일한 패치들의 집단의 경관지수인

분류 유형별 경관지수(Class level) 7개를 선정하

였으며(표 1), 분석결과를 바탕으로 탄천유역 경

관 구조변화를 분석하였다(조용현, 2000; 이진희

등, 2001; 정성관 등, 2003; 나정화 등, 2005; 이형

동 등, 2006; Kong et al., 2006; Matsushita et al.,

2006; Yu et al., 2006; Baskent et al., 2007). 경관

매트릭스 분석은 경관구조와 관련된 각종 공간통

계 수치를 계산하는 프로그램인 FRAGSTATS

3.3을 이용하였다(McGarigal et al., 1995).

III. 결과 및 고찰

1.분류 유형별 경관지수(Class Level)

경관구조변화에 가장 큰 영향을 미치는 것은

농경지 및 산림의 감소에 따른 시가지 증가이다
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경관 매트릭스 범위

면적율(PLAND)：Percent of landscape (%)
0<PLAND<100

：총 토지면적에서 클래스별 면적이 차지하는 비율

패치개수：Number of patches

NP≧0：전체 경관(Landscape level) 단위에 의해 분석된 것이며, 경관에서의 패치의 총 개수,

분류유형별(Class level)에 의해 분석된 것이면, 각 유형에 대한 패치 개수

패치밀도(PD)：Patch density
0<PD<100

：100ha당 패치의 개수

최대패치지수：Largest patch index (%)

0<LPI≦100：가장 큰 패치로 구성된 경관의 비율, 경관면적 중에서 가장 큰 패치가 차지하는

면적 비율

최대형태지수(LSI)：Largest shape index
LSI≧1

：경관에 속하는 모든 가장자리(m)의 총합을 유형별 면적의 평방근으로 나눈 값

프랙탈지수：Area-weighted mean fractal dimension index
1≦FRAC≦2

：패치 유형별 평균 패치 프랙탈 규모로 큰 패치가 작은 패치보다 가중치가 더 큼

유클리드 최근접거리지수(ENN_MN)：Mean Euclidean nearest-neighbor istance(m)
ENN_MN>0

：같은 종류의 패치 사이의 가장 근접하는 거리의 합을 패치수로 나눈값(평균)

연접성지수(CONTAG)：Contagion index (%)

0<CONTAG≦100：각 패치 유형별 비례 풍부도 합에 1을 더한 후 이 값과 패치 유형 사이의 인접한

수를 곱한 것

Shannon’s diversity index(SHDI)
SHDI≧0

: 패치 면적에 대한 세부 패치 유형 출현수 비율

(McGarigal et al., 1995)

표 1. 분석에 활용된 경관 매트릭스.

그림 3. 면적율의 시계열변화.

(표 1, 그림 3). 탄천유역의 농경지와 산림은 1995

년 17.6%, 58.3%에서 2003년 5.9%, 49.4%로 감

소하였으며 시가지는 1990년 19.7%에서 2003년

39.6%로 약 두 배 증가하였다. 이러한 토지이용

변화의 원인은 1990년 이후 용인시 수지․죽전

지구 택지 개발, 분당 신도시 개발 등의 사업으

로 농경지와 산림지역이 시가지로 변화되었기

때문이다.

토지이용 변화에 따라 시가지의 가장자리밀도

는 1995년 26.01%에서 2003년 40.93%로 시간이

갈수록 증가하였으며, 농경지는 38.20%에서

23.63%로 산림은 34.6%에서 31.23%로 가장자

리밀도가 각각 감소하였다(그림 4a).

시가지의 패치개수는 1990년부터 2003년의 연
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그림 4. 탄천유역 분류 유형별 지수(Class level)의 시계열 분석(범례 ).

구기간동안 685개에서 537개로 시간이 지남에

따라 감소하였다(그림 4b). 이는 급격하게 증가

하는 최대패치지수 최대형태지수로 설명된다(그

림 4c, d). 즉, 탄천유역의 택지개발사업으로 인

해 시가지는 큰 패치로 생성됨을 의미한다. 또한

농경지의 패치개수는 파편화의 영향으로 계속 증

가하며, 산림의 경우는 면적의 변화를 고려할 때

작은 삼림 패치들이 인위적 개발로 인해 시가지

로 흡수되어 패치개수가 감소한다. 이 역시 최대

패치지수 최대형태지수로 설명 가능하다.

시가지의 프랙탈지수는 1990년 1.22에서 2003

년 1.31로 점점 증가하며, 농경지와 산림의 프랙

탈지수는 각각 1.25에서 1.14로, 1.23에서 1.14로

감소하였다(그림 4e). 유클리드 최근접거리지수

는 시가지에서 1990년 125.15에서 2003년 105.11

로 감소하였으며, 같은 기간 동안 농경지는

101.03에서 117.44로 산림은 113.49에서 136.41

로 증가하였다(그림 4f). 위 결과는 탄천유역의

패치 개수변화에 의해 설명 가능하며, 시가지 주

변의 농경지와 산림패치들이 개발로 인하여 점점

파편화되고 새로운 작은 패치들이 계속 생성됨을

의미한다(Matsushita et al., 2006).

2.전체 경관지수(Landscape Level)

1990년부터 2003년까지 탄천유역 전체 경관지

수(Landscape Level) 변화는 다음과 같다. 초기

탄천유역 경관은 파편화의 영향으로 이질성이 증

가하지만, 계속적인 개발 영향으로 이질성이 감

소한다. 위 결과는 간섭에 의한 경관 이질성이 초

기에는 증대되지만, 계속적 간섭은 하나의 경관

을 다른 형태의 경관으로 바꾸어 놓아 결과적으

로 이질성이 감소된다는 기존연구와 유사한 것으

로 나타났다(안동만 등, 1998).

패치개수는 개발이 시작된 1990년에서 1995까
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그림 5. 탄천유역 전체경관 지수(Landscape level)의 시계열분석.

지 3,263개에서 9,312개로 증가하였지만, 이후

2000년 3,873개, 2003년 3,520개로 감소하였다

(그림 5a). 1990년부터 1995년까지 가장가리밀도

와 최대형태지수는 증가하였지만 2000년 이후

감소한다(그림 5c, d). 이 결과는 개발초기 탄천

유역 파편화의 영향으로 패치의 개수가 증가하

고, 패치밀도와 최대형태지수가 증가하지만 계속

되는 개발의 압력으로 잔여 산림과 농경지가 잠

식되며 패치의 개수가 감소하며 패치모양이 단순

화되고 동질적으로 변하는 것을 의미한다(Yu et

al., 2006).

또한 유클리드최근접거리지수는 1995년 탄천

유역 개발이 시작된 1995년 이후부터 계속 증가

하였다(그림 5b). 이러한 현상은 파편화로 인해

작은 패치가 증가하기 때문이다(Matsushita et

al., 2006).

경관의 응집도를 나타내는 연접성지수와

Shannon’s diversity index는 1990년 61.08%, 1.11

에서 1995년 61.10%, 1.12로 각각 증가하지만,

이후 감소하여 62.68%와 1.07값을 갖는다(그림

5e, f). 이는 1990년 이후 개발로 패치가 파편화

되면서 패치의 연결성과 다양성이 일시적으로 증

가하지만 개발밀도가 높아지면서 파편화로 인한

서식처 손실, 패치규모 감소로 생물 다양성이 감

소하며 경관이 동질화되기 때문이다(안동만 등,

1998; Yu et al., 2006).

프랙탈지수는 1990년 1.23에서 2000년 1.25로

증가하였다. 이는 인위적인 간섭으로 패치가 기

하학적 구조로 변화하고 주변경계가 복잡해졌기

때문이다(나정화 등, 2005). 따라서 탄천유역의
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그림 6. 시가지면적과 인구수 증가에 따른 경관매트릭스 분석.

경관은 개발로 인해 기하학적 구조로 변화하고

있음을 확인 할 수 있다.

3.개발에 따른 경관지수의 변화

탄천유역은 수도권 주변지역인 용인시, 과천

시, 성남시와 강남구와 송파구 일부를 포함한다.

이 지역은 기존의 개포택지개발, 수지택지개발

등에 이어 최근 판교택지개발, 송파거여 택지개

발 등의 대규모 택지개발 진행되어 경관구조가

급속하게 변화하고 있다. 개발에 따라 농경지와

산림이 시가지로 전환되는 급격한 토지전용 현상

이 발생하고 있으며 이를 인구증가가 이를 뒷받

침 해주고 있다. 따라서 개발에 따른 시가지면적

과 인구수 변화가 경관 파편화와 이질성에 어떠
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한 영향을 미치는지에 중점을 두고 이를 위해 패

치개수, 최대패치지수, 최대형태지수, 유클리드최

근접거리, 연접성지수, Shannon's diversity index

변화를 분석하였다.

시가지 면적과 인구수 증가에 따른 경관매트릭

스 분석결과는 다음과 같다(그림 6). 가장 뚜렷한

변화는 1995년을 기준으로 경관의 파편화와 이질

성 경향이 달라진다는 점이다. 개발이 시작된 이

후 1995년까지 탄천유역의 시가지면적이 약

86km
2
으로 증가하였고 인구는 약 150만 명으로

증가하였다. 1995년까지 패치개수, 유클리드최근

접거리, 연접성지수, Shannon's diversity index등

이 증가하였으며 이 결과를 통해 경관이 파편화

되었음을 알 수 있다(그림 6a-j).

그러나 1995년 이후 시가지면적과 인구수가 지

속적으로 증가하면서 경관의 파편화와 이질성이

이전과 다른 경향을 보인다. 대규모 택지개발로

인하여 1995년 이후 시가지의 패치개수가 감소하

고 유클리드최근접거리, 연접성지수 값이 높아진

다. 이를 통해 파편화, 이질화된 시가지 경관이 시

가지 면적과 인구가 일정 수준이상으로 증가하면

서 동질화 되어가고 있음을 알 수 있다. 시가지

경관이 동질화됨에 따라 Shannon's diversity

index는 감소하게 된다(그림 6a-j).

대규모 택지개발과 그에 따른 인구증가는 탄

천유역의 산림이나 농경지가 다른 용도로 전용되

며 경관을 파편화 시키고, 이질적으로 변하게 한

다. 그러나 집중적인 개발로 인해 시가지 면적과

인구수가 일정수준의 임계치 이상으로 증가하고

개발압력이 확산되면서 한 이후에는 탄천유역 경

관은 단편화된다.

IV. 결 론

본 연구에서는 경관매트릭스 기법을 이용하여

도시 개발로 인한 1990년부터 2003년까지 탄천

유역의 경관구조 변화를 시계열적으로 분석하였

다. 본 연구를 통해 탄천유역의 개발로 인한 패치

의 파편화와 이질성측면에서 경관구조 변화를 설

명하였다.

탄천유역은 1990년을 기점으로 하여 용인시

수지택지개발, 죽전택지개발, 분당 신도시개발

등의 대규모 사업으로 토지이용이 급격히 변화한

지역이다. 연구기간동안 시가지의 급격한 증가

및 농경지와 산림의 급격한 감소의 영향으로 경

관 구조가 변화하였다. 초기 탄천유역 내 개발사

업에 의해 경관 이질화 및 파편화가 진행되었으

며 이는 경관 패치개수, 유클리드최근접거리, 연

접성지수, Shannon’s diversity index 등의 지수

값의 증가로 설명할 수 있다. 하지만 탄천유역 내

계속된 개발로 인해 농경지와 산림이 급격히 감

소하고 시가지는 두 배정도 증가하면서 경관 이

질성이 감소되는 등 경관구조가 단편화되는 것으

로 평가되었다. 또한, 패치밀도, 최대형태지수 및

프렉탈지수의 감소는 토지이용에 의한 경계 단순

화로 인하여 경관의 이질성이 낮아지는 현상을

뒷받침해 준다. 이러한 탄천유역의 경관지수 변

화는 개발의 압력으로 이질성이 높았던 지역이

개발이 진행되면서 잔여 산림과 농경지가 잠식되

고 따라서 이질성이 낮아진 것으로 평가 할 수

있다(안동만 등, 1998). 결과적으로 탄천유역 경

관매트릭스 분석의 결과 대규모의 택지개발과 그

에 따른 인구 증가는 경관을 파편화시키고, 이질

적으로 변하게 하며, 집중적인 개발 이후에는 동

질적인 경관으로 변화한다.

탄천유역은 현재 송파 거여 택지개발, 판교 택

지개발이 수행 중에 있으며, 이로 인하여 산림 파

편화 증가 및 시가화 지역의 동질성이 증가할 것

으로 예상된다. 탄천유역의 지속가능한 국토환경

을 위해서 경관의 파편화 정도 및 이질성의 정도

를 분석하고 남아있는 자연경관을 유지 및 개발

사업에 대한 제한이 필요하다. 탄천유역의 바람

직한 토지이용을 위해 인간의 영향과 도시화 과

정의 상호작용으로 일어나는 경관변화의 메커니

즘을 이해하고, 토지이용 변화와 그 영향을 분석

할 필요가 있다.
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경관을 분석할 수 있는 지표들은 매우 다양하

며 시간과 공간적 변화에 따라서 반영 할 수 있

는 평가지표가 다르다. 하지만 국내에서는 시간

과 공간적 변화에 따라 경관을 평가 및 분석 할

수 있는 지수에 대한 정밀 검토와 체계적인 정리

및 개발사업에 있어 적용이 미흡한 상태이다. 따

라서 본 연구에서는 경관지수를 선정하고 결과를

이용한 경관구조변화의 정략적인 분석과 해석에

중점을 두었다.

본 연구는 이십여년간의 집중된 개발로 탄천

유역 경관구조변화를 파편화와 이질성 측면에서

시계열적으로 분석하였다는데 의미가 있다. 그리

고 탄천유역과 같이 개발로 인한 급속한 경관 변

화를 하고 있는 도시지역의 토지이용의 모니터링

과 평가를 위한 기초자료로 사용될 수 있을 것이

며, 향후 각종 개발사업으로 인한 경관구조 변화

를 예측할 뿐만 아니라 그 영향의 정도를 파악할

수 있을 것이다.
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