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요약 우리나라와 같이 가용 국토면적이 좁은 상황에서 도시의 급격한 외연적 팽창은 여러 도시 및 환경문제의 원인：

으로 작용할 가능성이 커진다 도시 스프롤로 인하여 발생하는 도시문제를 파악하고 이에 대한 대책을 마련하기 위해. 

서는 그 양상에 대한 정확한 측정이 선행되어야 한다 본 연구의 목적은 면적 분포 형태 등 공간구조 관점에서 수도. , , 

권 스프롤 양상의 시공간적 변화를 파악하는 것이다 이를 위하여 경관 분석 툴인 을 이용하였다 주된 . FRAGSTATS . 

연구 결과는 다음과 같다 첫째 년대 말 이래 수도권의 스프롤은 지속적으로 심화되고 있으며 그 경향은 . , 1980 , 1990

년대 보다 분명하였다 대에는 비지적 개발이 년대에는 충진 개발이 상대적으로 강하였다 둘째 권역별로 . 1990 , 2000 . , 

보면 스프롤 경향과 개발의 방식이 권역별로 상이하게 나타났다 경관지수 측면에서 과밀억제권역의 스프롤 경향이 , . 

가장 강하지만 충진 개발이 우세한 반면 성장관리권역 의 경우 년대는 비지적 개발이 년대에는 충진 개발, 1 1990 , 2000

이 우세하였다 성장관리권역 의 경우 년대 이후 비지적 개발이 자연보전권역의 경우 스프롤의 수준이 가장 약. 2 1980 , 

하지만 점차 그 경향이 강해지고 있다 셋째 수도권 스프롤 양상은 서울로부터의 거리와 방향에 따라 상이하였다. , . 

년대 말에는 서울에 인접한 시군에서 년대 말에는 서울 인접 시군과 남부지역에서 년대 말에는 서울1980 , 1990 , 2000

의 남부지역과 북부지역에서 스프롤 현상이 뚜렷하였다.

주요어 도시 스프롤 공간구조 기반 접근 경관지수 비지적 개발 충진 개발, , , , ：

Abstract In small countries such as Korea, rapid expansion of cities has been pointed out as the main cause of ：

urban and environmental issues. In order to understand the urban problems caused by urban sprawl and prepare 

countermeasures for it, urban sprawl must be accurately measured first of all. The purpose of this study is to 

analyze the spatio-temporal changes of urban sprawl process in Seoul Metropolitan Area using landscape indices 

which measure the degree of urban sprawl in terms of urban structure such as area, distribution, and shape of 

urbanized area. FRAGSTATS, which is a tool for landscape analysis, is utilized to calculate landscape indices. 

Major findings are as follows. First, the urban sprawl in Seoul Metropolitan Area has been continually intensified 

since the late 1980s and this tendency was more clearer in the 1990s than the 2000s. While leapfrog development 

is relatively prominent in the 1990s, infilling development is remarkable in the 2000s. Second, the progress and 

development types of sprawl progress were different according to the zones which are defined based on Seoul 

Metropolitan Area Readjustment Planning Act. Congestion Restrain Zone shows the highest level of urban sprawl 

in terms of the evaluated landscape indices, but infilling development was predominant. In Growth Management 

Zone1, leapfrog development was dominant in the 1990s and infilling development in the 2000s. In Growth 

Management Zone1, leapfrog development has been continually remarkable since the late 1980s. Nature Conservation 

Zone shows the lowest level of sprawl, but its sprawl tendency is gradually being intensified. Third, the sprawl 

tendency in Seoul Metropolitan Area was different according to the distance and direction from Seoul. Urban 

sprawl was remarkable at Si-Guns close to Seoul in the late 1980s, Si-Guns close to Seoul and the southern part 

of Seoul in the late 1990s, and the southern and northern parts of Seoul in the late 2000s.

Key Words Urban sprawl, Spatial structure-based approach, Landscape indices, leapfrog development, infilling ：

development.
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의 교외화 현상이다 낮은 주거 밀도 새로운 개발. , 

에 따른 무제한적 도시 외부 확장 지구제를 통해 , 

상이한 토지이용 유형의 공간 분리 비지적 개발, 

등이 도시 스프롤의 주된 (leapfrog development) 

특징이다 도시 스프롤은 도시 성장 과정에 자주 . 

나타나는 공간 패턴이며 간혹 비계획적 비정형화, , 

된 도시 공간구조를 의미하고 부정적인 측면을 나

타낼 때 난개발 의 개념과 함께 사용한다 도시 ‘ ’ . 

스프롤이 광범위하게 진행됨으로 인하여 공간 불

균형 직주 분리로 인한 과도한 통행 및 혼잡 비, 

용 에너지 소비 증가 인프라 및 서비스 관련 비, , 

용 택지 개발로 인한 생태계 파괴 및 오픈 스페, 

이스의 손실 도심 쇠락과 관련한 비용 등 다양한 , 

문제가 발생할 수 있기 때문에 도시문제로 인식되

기도 하며 이로 인하여 도시의 지속가능성이 저, 

해될 수 있다 신정엽 김진영( , 2012). ･  

우리나라는 년대 산업화의 기초가 마련되1960

면서 도시화가 급속하게 진행되었는데 특히 서울

을 중심으로 한 수도권에서 뚜렷하였고 현재에도 , 

수도권의 공간구조는 지속적으로 변하고 있다 수. 

도권은 일반적으로 서울특별시 인천광역시 및 경, 

기도 전역을 포함하는 범위로 규정 건설교통부( , 

된다 이 지역은 년대 후반부터 교외화2006) . 1970 ･

광역화가 진행되었는데 서울시 주변에 설정된 그

린벨트로 인해 비지적 팽창이 불가피하게 수반되

었고 권용우 개발사업 단위 위주의 택지개( , 2001), 

발사업 등으로 인해 비효율적인 도시 확장 패턴인 

스프롤 현상이 지속되고 있다 이러한 스프롤 현. 

상으로 인해 도로 등 기반시설용량을 초과하고 있

고 자연녹지공간이 무분별하게 잠식당하는 등 여

러 문제점들이 야기되고 있다 경기도 이에 ( , 2012). 

수도권의 급속한 도시 성장 과정을 계획하고 관리

하려는 노력이 지속적으로 이어지고 있지만 비효

율적인 도시 확장 패턴은 여전히 지속되고 있다.

이러한 도시 성장 과정을 관리하고 대안을 마련

하기 위해서는 도시 스프롤 양상을 정확하게 파악

하는 것이 선행되어야 한다 이에 빠르게 도시화. ･

광역화되고 있는 지역을 대상으로 도시 스프롤을 

측정하려는 다양한 시도가 지속적으로 이루어져 

왔다 스프롤의 측정은 그 특성에 기초하여 이루. 

어지는데 저밀도 개발의 특징을 반영할 수 있도, 

록 인구밀도 혹은 고용밀도를 기반으로 측정을 시

도하기도 하였고 페티그로브 마가렛 황철수( , 2010;･  

엄현태 우명제, 2015; Fulton ･ et al., 2001; Lopez 

and Hynes, 2003; Lopez, 2004; Fallah et al., 

2011; Fallah et al., 2012; Lopez, 2014; Tsai, 

비지적 발달의 특성을 포착2015; Laidley, 2015), 

하기 위하여 도시화된 지역의 면적 기하학적 모, 

양 분절화 정도 등 공간구조 측면에서 스프롤을 , 

측정하기도 하였다(Ji et al., 2006; de Almeida et 

al., 2007; Furberg and Ban, 2008; Torrens, 

2008; Taubenb ck ö et al., 2009; Ramachandra 

and Aithal, 2013; Yue, 2013; Bailey and Kim, 

밀도 기반 접근의 경우 행정구역과 같은 2014). 

공간 단위에 대한 데이터의 수집 및 이용이 용이

하기 때문에 널리 활용되고 있지만 고밀도와 저, 

밀도 공간 단위의 인구비율에 의존하기 때문에 고

밀도와 저밀도의 내적 분포 차이를 포착할 수 없

고 밀도가 측정되는 공간 단위의 해상도에 민감, 

하게 반응한다 임수진 김감영 공간구조 기( , 2015). ･

반 접근을 통하여 도시화된 지역의 공간적 분절화 

정도를 파악할 수 있는데 이를 위해서는 도시화, 

된 지역의 공간적 범위를 파악할 수 있는 토지이

용도와 같은 데이터가 필요하다 센서스를 기반으. 

로 인구밀도 데이터는 시기별로 이용할 수 있는데 

반하여 토지이용도는 그렇지 않다 국내의 경우 , . 

이러한 데이터의 이용 제약으로 인하여 밀도기반 

접근에 비하여 공간구조 기반 접근을 통한 도시 

스프롤 양상의 시계열적인 변화에 대한 논의가 거

의 이루어지지 않았다 다행히도 환경부 환경공간. 

정보서비스 에서 제공하는 토(https://egis.me.go.kr)

지피복도를 이용하여 시기별 도시화된 지역의 추

출이 가능하다.

본 연구의 목적은 시기별 토지피복도를 이용하

여 공간구조 관점에서 수도권 도시 스프롤 양상의 

시공간적 변화 특성을 파악하는 것이다 년대 . 1980

말에서부터 년대 말까지 년 정도 간격으로 2000 10

작성된 토지피복도로부터 도시화된 지역을 추출한 

후 도시화된 지역의 분포와 면적 기하학적 모양 , , 

등을 평가할 수 있는 경관지수를 적용하여 스프롤

의 정도를 측정하고 시간에 따라 그 양상이 시공

간적으로 어떻게 바뀌었는지 파악한다 특히 스프. 

롤 양상이 수도권의 권역별 시군별로 어떠한 차, 

이를 보이는지 살펴봄으로써 대도시권 내에서 스



수도권 스프롤 양상의 시공간적 변화 공간구조 기반 접근: 

－ 630－

프롤이 차별적으로 나타났음을 보여주고자 한다. 

대도시권에 나타난 스프롤 현상에 대한 시공간적 

측정은 스프롤 현상에 대한 보다 정확한 이해를 

제공하고 대도시권 전체뿐만 아니라 하위 공간 , 

단위별 스프롤에 따른 대책 수립을 위한 기초 정

보를 제공할 것이다 장에서는 기존의 공간구조 . 2

기반의 스프롤 측정과 관련된 연구들을 살펴보고 

이를 바탕으로 본 연구에서 적용할 스프롤 지수를 

선정한다 장에서는 사례 분석 지역 및 분석에 . 3

이용한 데이터를 기술한다 장에서는 수도권 전. 4

체 권역별 시군별로 시계열적으로 공간구조 기반 , , 

스프롤 지수를 적용하고 분석한 후 시공간적 변화 

특성을 살펴본다. 

공간구조 기반 스프롤 측정 연구2. 

선행 연구 검토1) 

이 부분에서는 공간구조 기반으로 도시 스프롤

을 측정하고자 했던 기존 연구들을 검토한다 우. 

리나라는 년대 이래 도시화 교외화 광역화 과1960 ･ ･

정에서 스프롤 현상이 확인되었으며 최근 들어 , 

이러한 스프롤 양상을 정량적으로 측정하고자 시

도하였다 그러나 공간구조 관점에서 스프롤을 측. 

정하고자 한 시도는 매우 제한적이다 사공호상. 

은 수도권을 대상으로 위성영상을 (2004) Landsat 

이용하여 토지피복을 분류하여 년 년1973 , 1981 , 

년 년에 도시화 지역의 외연적 확산 정1990 , 2000

도 확산방향 성장 패턴 등을 파악하였다 하지만 , , . 

도시화된 지역의 공간적 분포패턴을 계량화하지는 

않았다 신정엽 김진영 은 년부터 . (2012) 1975 2000･

년까지 년 간격으로 환경부의 토지피복도를 사용5

하여 수도권 도시화 지역에 대해 Shape index, 

도시화 지역에 대한 외접원 면적 Leapfrog index, 

비율 등을 적용하여 공간구조 관점에서 스프롤 정

도와 시계열적인 변화 양상을 파악하였다 그 결. 

과 년 이후 연속적 공간 배열로 변하여 충진 1980

개발 이 이루어지고 있지만 (infilling development)

형태상의 불규칙은 대체로 증가하였다 임은선 등. 

은 전국 개 도시의 읍면동 단위 인구를 (2006) 80

바탕으로 확산 압축 수준을 파악하기 위하여 분산-

의 정도와 군집의 정도를 계량화하였다 그 결과 . 

경기도에 소재하는 도시들의 상당수는 외연적 확

산형에 속하였다 또한 경기도 도시 중 개 도시. 4 , 

즉 광명 고양 용인 화성을 사례지역으로 선정하, , , 

여 연속성 토지혼용도 중심성 등의 측면에서 공, , 

간구조를 파악하고자 하였다 그 결과 광명과 고. 

양은 압축된 패턴을 용인과 화성은 확산된 패턴, 

을 보였다 수도권을 대상으로 공간구조 관점에서 . 

스프롤을 측정한 연구는 신정엽 김진영 의 (2012)･

연구가 유일하다고 할 수 있다 그러나 이 연구 . 

또한 스프롤 양상의 내적 차이를 포착하지는 못하

였다.

한편 도시 스프롤에 대한 연구는 아니지만 경관

생태학 분야에서 경관의 분절화 정도를 파악하면

서 공간구조 관점에서 스프롤을 측정할 수 있는 

지표를 활용한 시도들이 다수 있어 왔다 이동근 (

등 이동근 최혜영 장병관 황국웅, 2007; , 2008; , ･ ･

이동근 등 은 탄천 유역을 대상으로 2011). (2007)

농경지 산림 시가지 토지 이용별로 패치개수지, , 수, 

최대패치지수 형태지수 다양성지수 등을 적용하, , 

여 분절화의 정도를 측정하였다 그 결과 년 . 1990

이후 분절화 정도가 증가하였지만 시가지 면적과 

인구수가 일정 수준 임계치 이상으로 증가하게 되

면서 다시 연속적으로 되었다 장병관 황국웅. ･ (2011)

은 경산시의 토지피복을 산림 녹지 도시지역 수, , , 

역으로 분류하여 패치개수지수 형태지수 다양성, , 

지수 등의 경관지수를 적용하여 토지피복별로 파

편화와 다양성 정도를 측정하였다 그 결과 도시. 

지역은 년에 비해 년에 형태적인 복잡성1985 2000

이 증가하였다 이동근 최혜영 은 대전광역. (2008)･

시와 천안시의 토지피복지도에 패치밀도지수와 패

치크기지수를 적용하여 도시화로 인한 토지이용의 

파편화 정도를 평가하기도 하였다 이와 같이 도. 

시생태학 분야의 연구들은 도시화된 지역뿐만 아

니라 농경지 삼림 등을 포함한 경관의 공간적 분, 

절화 정도를 파악하는데 초점을 둔데 반하여 도, 

시 스프롤 자체는 크게 관심을 끌지 못하였다.

급속한 도시화로 인해 나타나는 불규칙하고 비

지적인 형태의 도시 광역화는 우리나라뿐만 아니

라 전세계적으로 지속적인 관심의 대상이어서 국

외 연구에서도 다양한 경관지수를 사용한 스프롤 

측정 노력이 지속되고 있다 우선 급성장하고 있. , 

는 도시를 대상으로 도시 확산의 전반적인 형태와 
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불규칙성을 계량화한 연구들이 있다(de Almeida 

et al., 2007; Torrens, 2008). de Almeida et al. 

은 브라질의 개 도시를 대상으로 도시 스(2007) 15

프롤과 도시 간 통근 간의 관계를 파악하는 과정

에서 군집지수 복잡성지수 연속성지수를 이용하, , 

여 도시 스프롤을 측정하였다 그 결과 년에. 1970

서 년 사이 도시 중심부는 대체로 형태상의 2000

불규칙성이 낮고 연속적으로 분포하는 쪽으로 변

한 반면 수평적으로 팽창한 외곽 지역은 그 반대, 

의 현상이 나타났다 는 미국 텍사. Torrens(2008) 스

주 오스틴에 공간적 자기상관지수 다양성지수 균, , 

등지수와 분절화와 관련된 지수들을 시계열적으로 

적용하였고 그 결과 년에는 이전 시기에 비, 2000

하여 더 분절화된 패턴이 나타났다고 결론지었다.

한편 토지피복을 도시화지역 경지 삼림 수역 , , , 

등으로 분류하여 토지피복별로 군집 정도와 파편

화를 측정하고 그 관련성을 분석한 연구도 다수 

있다(Ji et al., 2006; Furberg and Ban, 2008; 

Ramachandra and Aithal, 2013). Ji et al.(2006)

은 분류된 토지피복 중 도시화된 지역에 대해 도

시 중심에서부터의 방향에 따라 구역을 구분하여 

패치밀도지수를 적용하여 구역별 스프롤 현상의 

발생을 구역별로 시계열적으로 비교하였는데 지수

값이 큰 구역일수록 스프롤 현상이 더 심하게 나

타난다고 해석하였다 은 . Furberg and Ban(2008)

캐나다 토론토의 토지피복을 도시화지역 농지 삼, , 

림 수역 등으로 분류하고 모든 토지피복에 대하, 

여 년부터 년까지 년 간격으로 패치개1985 2005 10

수지수 패치밀도지수 패치크기지수 근접성지수, , , , 

연접성지수 등을 적용하여 분절화 정도를 측정하

였다 여러 토지피복 중 도시화지역은 그 면적이 . 

지속적으로 증가하면서 더 군집한 것으로 나타났

다 은 인도의 카. Ramachandra and Aithal(2013)

르나타카주 의 티어 지역의 토지(Karnataka) (Tier) 

피복을 도시화지역 수역 식생 경지로 분류하여 , , , 

패치개수지수 패치밀도지수 형태지수 군집지수, , , , 

응집지수 등의 경관지수를 산출하여 전반적인 공

간패턴을 측정하였고 다양성지수를 이용하여 분, 

절화 정도를 측정하였다 그 결과 다양성지수 값. 

이 증가함에 따라 분절화 정도가 심화되었다.

또한 도시화된 지역만을 대상으로 변화 경향과 

형태의 불규칙성을 측정한 연구도 다수 있다

(Taubenb ck ö et al., 2009; Yue, 2013). Taubenb ckö  

는 경관지수를 패치유형면적지수 최대et al.(2009) , 

패치지수 등의 경관 구성을 측정할 수 있는 지수

와 패치개수 형태지수 등 배열을 측정할 수 있는 , 

지수로 구분하여 이집트의 카이로에 적용하였다. 

그 결과 년 이후 형태적으로 분절화되고 복2000

잡성이 증가하여 도시 스프롤이 진행되고 있다고 

해석하였다 는 최대패치지수와 다양성. Yue(2013)

지수를 적용하여 중국 항저우의 도시 스프롤을 측

정하였는데 시간이 흐름에 따라 도시 중심보다는 , 

도시 외곽지역에서 분절화가 더 진행되었다고 결

론지었다 해외에서 진행된 선행연구들을 보면 도. 

시생태학에서 고안된 경관지수를 이용하여 스프롤

의 정도를 측정하는 것이 가능하며 도시 공간구, 

조 관점에서 대도시권 내에서 스프롤의 내적 차이

를 분명하게 파악해 낼 수 있음을 알 수 있다.

경관지수2) 

선행 연구에서 사용된 다양한 경관지수들은 경

관의 복잡성과 분절화 정도를 측정할 수 있기 때

문에 도시화된 지역의 크기 형태 분포 등 공간구, , 

조 관점에서 도시 스프롤 현상을 효과적으로 평가

하는 것이 가능하다 이들 선행연구들은 공동적으. 

로 경관지수 산출을 위하여 를 사용FRAGSTATS

하였다 을 이용한 경관 분석을 이해. FRAGSTATS

하기 위해서는 경관생태학에서 다루는 몇 가지 개

념을 정의할 필요가 있다 한 지역에 대한 래스터 . 

형태의 데이터에서 연구 대상이 되는 모든 셀들을 

경관 이라고 부르고 경관에서 동일한 (landscape) , 

속성을 가지며 연속하는 셀들의 집합을 패치(patch), 

동일한 속성을 가진 패치들의 집합을 패치유형

이라 부른다 에서는 패치 패(class) . FRAGSTATS , 

치유형 경관 수준에서 지역의 면적 기하학적 , , 

모양 분절화 정도 군집 정도를 측정할 수 있는 , , 

경관지수들을 제공한다 표 에 최신 버전인 . < 1>

에서 산출할 수 있는 경관지수들FRAGSTATS 4.2

이 제시되어 있다 면적과 모서리. (area and edge) 

그룹에 해당하는 경관지수들은 패치의 면적과 모

서리의 양을 계량화한 것으로 총면적, (total area)

과 최대패치지수 가 자주 사용(largest patch index)

된다 모양의 복잡성 그룹의 경관지수들은 . (shape) 
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패치나 경관의 기하학적 복잡성을 측정하며 형태, 

지수 프렉탈지수(shape index), (fractal dimension 

가 도시 스프롤 측정에 자주 사용되었다 핵index) . 

심지역 그룹은 핵심지역을 정의하고 그 (core area) 

면적이나 개수 등을 산출하는 것으로 스프롤 측, 

정에서는 거의 사용되지 않는다 이는 패치유형 . 

간 상이함의 정도를 측정하는 대조 그룹 (contrast) 

의 경관지수들도 마찬가지이다 도시 스프롤 측정. 

에는 패치유형이 군집된 정도를 측정하는 집합

그룹과 패치유형의 구성을 계량화하는 (aggregation) 

다양성 그룹의 경관지수들이 많이 사용(diversity) 된

다 집합 그룹에서는 집합지수. (aggregation index), 

응집지수 패치개수지수(patch cohesion index), 

패치밀도지수(number of patches), (patch density) 

등이 스프롤 측정을 위하여 주로 사용되고 다양성,  

그룹에서는 다양성지수(Shannon’s diversity index)

가 대표적이다.

에서 이용할 수 있는 경관지수가 FRAGSTATS

너무 많아 이를 모두 살펴보는 것은 어렵다 따라. 

서 본 연구에서는 기존에 도시 스프롤을 측정하기 

위해 사용된 경관지수 중 공통적으로 자주 사용된 

스프롤 지수를 선정하여 수도권에서 나타난 스프

롤의 시계열적인 양상을 살펴보았다 표 패치유( 2). 

형면적지수(class area: CA, Furberg and Ban, 

2008; Taubenb ck ö et al 는 도시화지역 패., 2009)

치유형의 총 면적을 의미하는 것으로 아주 간단, 

한 측정치이다 표 에서 패치유형면적지수의 . < 2>

계산식에 을 곱한 이유는 단위를 로 1/10,000 ha㎡

변환하기 위함이다 이 지수값의 변화로 도시화된 . 

지역의 확대 속도를 파악할 수 있고 스프롤의 잠

구  분 계량화되는 공간 속성 지      수

면적과 모서리 

(Area and 

edge)

패치의 면적과 

모서리의 양

총면적 둘레 반경 면(Total Area), (Perimeter), (Radius of Gyration), 

적백분율 최대패치지수(Percentage of Landscape), (Largest Patch 

총모서리 모서리밀도Index), (Total Edge), (Edge Density)

모양의 복잡성

(Shape)

패치의 기하학적 

복잡성

둘레 면적비 형태지수 프렉- (Perimeter-Area Ratio), (Shape index), 

탈지수 연장지수(Fractal Dimension Index), (Related Circumscribing 

연속성지수 둘레 면적 프렉탈지수Circle), (Contiguity Index), -

(Perimeter-Area Fractal Dimension)

핵심 지역

(Core area)

핵심 지역의 면적, 

개수 등

총핵심지역면적 핵심지역개수(Total Core area), (Number of Core 

A 핵심지역지수 핵심지역백분율reas), (Core Area Index), (Core Area 

분리된 핵심지역개수Percentage of Landscape), (Number of Disjunct 

분리된 핵심지역밀도Core Areas), (Disjunct Core Area Density)

대조

(Contrast)

패치유형 간 

상이함의 정도

총모서리대조지수 대조 가중 모서리(Total Edge contrast index), -

밀도(Contrast-Weighted Edge Density)

집합

(Aggregation)

패치유형이 군집된 

정도

유클리드최근접거리지수(Euclidean Nearest-Neighbor Distance), 

근접지수 일치지수 산포 및 병(Proximity Index), (Similarity Index), 

렬지수 인접지수(Interspersion and Juxtaposition Index), (Percentage 

집합지수 군집지수of Like Adjacencies), (Aggregation index), 

형태지수 응집지수(Clumpiness Index), (Landscape Shape Index), 

패치개수 패치밀도(Patch cohesion index), (Number of Patches), 

분할지수 파편지수(Patch Density), (Landscape Division Index), 

유효패치크기지수 연결성지(Splitting Index), (Effective Mesh Size), 

수 연접성지수(Connectance Index), (Contagion Index) 

다양성

(Diversity)
패치유형의 구성

패치유형다양성지수 패치유형다양성밀도지수(Patch Richness), (Patch 

다양성지수Richness Density), (Shannon’s diversity index, Simpson’s 

균등성지수Diversity Index, Modified Simpson’s Diversity Index), 

(Shannon’s Evenness Index, Simpson’s Evenness Index, Modified 

Simpson’s Evenness Index)

표 의 경관지수1. FRAGSTATS 4.2
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재적인 발생 가능성을 예상할 수 있다 다양성지. 

수(Shannon’s diversity index: SHDI, Torrens, 

2008; Ramachandra and Aithal, 2013; Yeh and 

는 기존 공간상에 도시화지역이 늘어남Xio, 2013)

에 따라 증가한다 이 지수의 값이 증가하면 스프. 

롤 현상이 심화된 것으로 해석한다 패치개수지수. 

(numbers of patches: NP, Furberg and Ban, 2008; 

Taubenb ck ö et al., 2009; Ramachandra and 

는 대상 지역에서 도시화지역의 패치 Aithal, 2013)

개수를 의미하는 것으로 측정이 매우 단순하지만 , 

해석이 직관적이고 스프롤을 파악하는데 매우 효

과적이다 이 값이 증가한다는 것은 도시화지역의 . 

분절화가 더 심해졌다는 것을 의미하고 따라서 , 

스프롤 현상이 심화되었다는 것을 뜻한다 집합지. 

수(aggregation index: AI, Ji et al., 2006; de 

Almeida et al., 2007; Ramachandra and Aithal, 

는 도시화지역 패치들이 인접하여 분포하는 2013)

정도를 나타내는 것으로 패치유형 의 픽셀 사이, i

의 동일 이웃의 수를 패치유형 의 픽셀 사이의 i

동일 이웃 최대 수로 나눈 백분율이다 집합지수. 

는 에서 의 값을 가지며 국지적인 패치 유형0 100 , 

이 최대로 분할되어 있을 때 의 값을 갖고 국지0 , 

적인 패치 유형이 점차 집합되면서 증가하여 패치

유형이 최대로 집합되어 하나의 조밀한 패치가 되

면 이 된다 따라서 집합지수의 값이 클수록 100 . 

스프롤이 완화된 것으로 작을수록 스프롤이 강화, 

된 것으로 해석할 수 있다 형태지수. (shape Index: 

SHAPE, Furberg and Ban, 2008; Taubenb ck ö et 

al., 2009; Ramachandra and Aithal, 2013; Bailey 

는 도시화지역의 형태적인 불규칙and Kim, 2014)

함의 정도를 측정하는 것으로 불규칙함이 증가할, 

수록 이 지수의 값이 증가하게 되고 스프롤 현상

이 강화된 것으로 해석한다 패치유형 에 속하는 . i

패치별로 형태지수 값을 산출한 후 평균한다.

경관지수 수  식 범위 설    명

패치유형면적지수

(Class Area, CA)

 
  




 

 도시화지역 패치유형 중 번= (i) j

째 패치의 면적

CA>0 ･ 패치유형 도시화지역의 총 면적

다양성지수

(Shannon’s

Diversity Index,

SHDI)

 
  



 ln 

 = 전체 경관에서 패치유형 도시화

지역이 차지하는 비율

SHDI 0≥

･ 패치유형 도시화지역과 패치유형 

비도시화지역 사이의 구성

･ 도시화지역이 증가할수록 다양성

이 커짐

패치개수지수

(Numbers of

Patches, NP) 


 = 전체 경관에서 패치유형 도시화

지역의 개수

NP 1≥

･ 도시화지역 패치유형의 개수

･ 도시화지역의 패치개수지수가 증

가하면 스프롤현상이 심화된 것

으로 해석

집합지수

(Aggregation

index)

 




max

 




 =패치유형 도시화지역 에 해당(i)

하는 픽셀 사이의 인접 개수

max = 패치유형 도시화지역 (i)

에 해당하는 픽셀 사이의 인접의 최

대 개수

0 AI 100≤ ≤

･ 도시화지역 패치의 인접 정도 측정

･ 도시화지역 패치가 인접하여 분

포할수록 스프롤 현상이 완화된 

것으로 해석

형태지수

(Shape Index,

SHAPE)



 

 =패치유형 도시화지역 의 번째 (i) j

패치의 둘레 길이

SHAPE 1≥

･ 패치유형 도시화지역 형태의 불

규칙정도 측정

･ 도시화지역 패치의 형태가 불규

칙할수록 스프롤 현상이 심화된 

것으로 해석

표 본 연구에서 스프롤 측정을 위하여 사용한 경관지수2. 
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연구 지역 및 데이터3) 

스프롤 정도를 측정하기 위하여 선정된 경관지

수들을 서울특별시와 인천광역시를 제외한 수도권

에 적용한다 서울특별시와 인천광역시를 제외한 . 

이유는 이들 지역이 이미 도시화가 상당히 진행되

어 있어 그 행정구역 경계 내에서 도시화지역의 

공간 패턴을 측정하고 분석하는 것이 무의미할 것

으로 판단되었기 때문이다 다음으로 수도권정비. 

계획을 참고하여 수도권을 그림 과 같이 과밀< 1>

억제권역 성장관리권역 성장관리권역 자연보, 1, 2, 

전 권역 등 개 권역으로 구분하여 권역별로 경관4

지수들을 산출한다 권역별로 인구집중유발시설과 . 

대규모 개발사업의 입지에 대해 차등규제하고 있

어 제 차 수도권정비계획 도시 스프롤 경( 3 , 2006) 

향에서의 차이를 뚜렷하게 파악할 수 있을 것이

다 이러한 접근이 수도권을 대상으로 한 기존 스. 

프롤 연구들과 본 연구와의 차이점이다 나아가 . 

더 세부적으로 개 시군별로 선정된 경관지수를 31

산출하여 스프롤 현상의 시공간적 변화 추이를 분

석한다 이를 통하여 구체적으로 어디에서 스프롤 . 

현상이 지배적으로 나타났는지를 파악할 수 있을 

것이다.

공간구조 관점에서 스프롤 측정을 위해서는 시

기별 도시화지역을 파악해야 한다 본 연구에서는 . 

환경부 환경공간정보서비스에서 제공하는 대분류 

토지피복도를 이용하였다 대분류 토지피복도는 . 30m 

공간 해상도를 갖는 Landsat TM and Landstat 7 

영상을 기반으로 작성된 것으로 토지피복이 시가, 

화 건조지역 농업지역 산림지역 초지 습지 나, , , , , ･

지 수역으로 구분되어 있다 환경공간정보서비스, ( , 

이 중 도시화지역에 해당https://egis.me.go.kr/). 

하는 시가화 건조지역을 대상으로 분석을 수행하･

였다 분석의 시기는 년대 말에서부터 년. 1980 2000

대 말까지로 년 간격으로 나눈 세 시점이다 환10 . 

경부에서 토지피복도를 작성하기 위하여 사용한 

위성영상의 연도가 상이하기 때문에 정확한 시점

보다는 환경공간정보서비스에서 명시한 것과 동일

한 시기인 년대 말 년대 말 년대 1980 , 1990 , 2000

말 등으로 구분하였다 축척의 도엽 단. 1:50,000 

위 토지피복도를 모자익 처리하여 수도권 (mosaic) 

전체에 대한 토지피복도를 만든 후 최대빈, 3×3 

도필터 를 적용하여 소규모 또는 단(majority filter)

일한 셀을 제거하여 소규모 혹은 단일 도시화지역

이 지수 값에 미치는 영향을 통제하였다 이러한 . 

과정을 통하여 사전 처리된 토지피복도를 공간패

턴 분석 프로그램인 로 분석하여 FRAGSTATS 4.2

선정된 경관지수를 산출한 후 스프롤 정도를 평가

하였다.

분석 결과3. 

이 장에서는 선정된 경관지수들을 수도권 전체, 

권역별 시군별로 적용하여 공간구조 관점에서 스, 

프롤 현상의 시계열적 추이를 분석한 결과를 기술

한다. 

수도권 스프롤 현상의 시계열적 추이1) 

연구 시기 동안 경기도의 인구는 년 약 1980 490

만 명에서 년 약 만 명으로 급속하게 증2010 1,140

가하였고 이에 따라 수도권(http://www.kosis.kr), 

의 외연적 확장 등 광역화 추세가 빠르게 진행되

면서 그림 의 검은색 부분에 해당하는 도시화< 2>

지역이 확연히 증가하였다 년대까지는 주로 . 1970그림 수도권 권역 구분1. 
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서울 중심부에 인구가 집중되어 있었고 사공호상( , 

년대에도 외연적 확장은 크게 눈에 띄2004), 1980

지 않는다 하지만 년대 후반부터 시작되어 . 1980

년대까지 이어진 분당 일산 평촌 산본 중1990 , , , , 

동 등 개 신도시 건설 로 5 (http://www.molit.go.kr)

년대부터 도시화지역이 주로 서울의 남부 지1990

역으로 확장되었는데 서울 주변으로 설정된 개발

제한구역 때문에 다소 비지적인 패턴을 나타낸다. 

하지만 년대 이래에도 지속된 신도시 건설과 2000

기존의 도시화된 지역 주변에서의 팽창으로 도시

화지역은 점차 연속적으로 나타난다 .

표 에서 수도권의 도시화지역의 면적을 나< 3>

타내는 패치유형면적지수 값을 보면 년대 말 1980

에서 년대 말 로 지난 여 년 20,926 2000 66,758 20

동안 배 이상 증가하였다 시기별 증가속도가 상3 . 

이한데 년대 말과 년대 말 사이에는 , 1980 1990 2

배 이상 급증한데 반하여 이전 시기 대비 ( 122% 

증가 년대 말과 년대 말에는 증가경향), 1990 2000

이 다소 둔화되었다 이전 시기 대비 증가( 47% ). 

전체적으로 도시화지역의 면적은 지속적으로 증가

하고 있고 그 경향은 년대 두드러졌다 다양, 1990 . 

성지수 값은 년대 말 에서 년대 1980 0.0994 2000

말 로 배 정도 증가하였다 년대 말0.2402 2.5 . 1980

과 년대 말 사이에 배 가까이 증가한 반면1990 2

이전 시기 대비 증가 년대 말과 ( 85% ), 1990 2000

년대 말 사이에는 증가속도가 다소 둔화되었다 이(

년대 말1980 년대 말1990 년대 말2000

그림 수도권의 도시화지역 확산 추이2. 

스프롤 지수 구      분 년대 말1980 년대 말1990 년대 말2000

패치유형면적지수(CA)
값 20,926 46,379 66,758

이전 시기 대비 변화율(%) - 122 44

다양성지수(SHDI)
값 0.0994 0.1838 0.2402

이전 시기 대비 변화율(%) - 85 31

패치개수지수(NP)
값 9,735 16,948 15,672

이전 시기 대비 변화율(%) - 74 -8

집합지수(AI)
값 79.1063 79.9234 84.4749

이전 시기 대비 변화율(%) - 1 6

형태지수(SHAPE)
값 1.2610 1.3092 1.3343

이전 시기 대비 변화율(%) - 4 2

표 수도권 전체3. 경관지수 값의 시계열적 변화: 
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전 시기 대비 증가 도시화지역 면적의 증가31% ). 

와 함께 다양성지수 값도 증가하였으며 그 경향, 

은 년대 두드러진다1990 .

패치개수지수 값은 년대 말 에서 1980 9,735 2000

년대 말 로 약 배 정도 증가하였다15,672 1.6 . 1980

년대 말과 년대 말 사이에 배 가까이 증가1990 2

하였지만 이전 시기 대비 증가 년대 말( 74% ) 1990

과 년대 말 사이에는 오히려 소폭 감소하였2000

다 이전 시기 대비 감소 패치 개수 측면에서 ( 8% ). 

보면 년대에는 스프롤이 상당히 진전된데 반1990

하여 년대에는 스프롤이 완화된 것으로 나타2000

나고 있다 집합지수 값은 년대 말 에. 1980 79.1063

서 년대 말 로 소폭 증가하였다2000 84.4749 . 1980

년대 말과 년대 말 사이에는 거의 변화가 없1990

는 반면 년대 말과 년대 말 사이는 , 1990 2000 6% 

정도 증가하였다 년대에 패치 개수가 급격하. 1990

게 증가한데 비하여 집합지수의 값이 소폭 증가하

는 사실은 비지적 개발과 함께 기존 도시화된 지

역 사이의 충진 개발이 함께 진행되었음을 의미한

다 아울러 년대 집합지수의 증가는 비지적 . 2000

개발보다는 충진 개발이 우세하였음을 의미한다. 

해당 시기에 패치개수지수의 감소가 이를 뒷받침

한다 도시화지역의 형태상의 불규칙 정도를 반영. 

하는 형태지수 값은 년대 말 에서 1980 1.2610 2000

년대 말 으로 지속적으로 증가하였다1.3343 . 1980

년대 말과 년대 말 사이에는 증가하였지1990 4% 

만 년대와 년대 사이에는 로 그 증가1990 2000 2%

속도가 둔화되었다 도시화지역의 형태적 측면에. 

서 복잡성은 지속적으로 증가하고 있고 이 지수에,  

기초하면 스프롤의 양상도 심화되고 있고 대 , 1990

그 경향이 두드러진다.

종합하면 사용한 다섯 가지 지수의 값들이 증가

하는 추세를 보여 수도권의 스프롤 양상이 1980

년대 말 이후 지속적으로 심화되고 있음을 알 수 

있다 시기별 속도를 보면 년대 말에서 . 1980 1990

년대말 사이에 스프롤 현상이 강하게 나타난 반면 

년대 말에서 년대 말 사이에는 상대적으1990 2000

로 둔화되었다 표 에 제시된 수치 중 직관적. < 3>

이지 않은 것은 년대 말과 년대 말 사이1990 2000

에 줄어든 패치개수지수이다 이는 이전 시기에 . 

비지적으로 개발된 도시화된 지역 사이에서 도시

화가 진행되면서 패치와 패치가 서로 연결되어 나

타난 것으로 해석할 수 있다 또한 패치유형면적. 

지수 다양성지수 패치개수지수 형태지수는 값이 , , , 

증가할수록 스프롤 현상이 심화된 것으로 해석되

는 데 반하여 집합지수는 증가할수록 스프롤 현상

이 완화되는 것으로 해석된다 지수 값들의 이러. 

한 해석에 기초하였을 때 표 의 지수 값들의 , < 3>

시기별 변화는 상반된다 이러한 경향은 수도권 . 

스프롤에서 비지적 개발과 함께 기존 개발지 사이

의 충진 개발이 함께 일어나면서 나타난 결과로 

해석할 수 있다 년대에는 상대적으로 비지적 . 1990

개발이 우세하였고 년대에는 충진 개발이 상, 2000

대적으로 우세하였다.

수도권 스프롤 현상의 권역별 차이2) 

앞에서 살펴본 수도권 스프롤 현상의 시계열적

인 추이는 지역 내적으로 차이를 보일 수 있다. 

스프롤 현상의 내적 차이를 파악하기 위하여 앞에

서 정의한 개 권역에 대하여 다섯 가지 스프롤 4

지수를 측정하여 그래프화 하였다 권역별 패치유. 

형면적지수 값의 변화 추이를 보면 그림 모든 ( 3), 

권역에서 도시화지역의 면적이 증가하였지만 시, 

기별로 권역별 추이가 상이하게 나타나고 있다. 

먼저 년대 말과 년대 말 사이에 도시화1980 1990

지역의 면적이 가장 많이 그리고 가장 빠르게 증

가한 지역은 과밀억제권역이다 과밀억제권역은 이. 

후 지속적으로 도시화지역의 면적이 늘어나고 있

지만 증가 속도는 둔화되었다 년대 말에서 . 1990

년대 말 사이에서는 성장관리권역 내에서도 2000

도시화 경향의 차이를 보여 상장관리권역 에서는 , 1

도시화지역이 빠르게 늘어난데 반하여 성장관리권

력 에서는 거의 정체된 상태를 보였다 즉 이 시2 . 

기에 수도권 남부지역에서 빠른 도시성장이 있었

음을 알 수 있다 한편 자연보전권역은 모든 시기. 

에서 패치유형면적지수 값이 가장 작지만 도시화

된 지역의 증가 속도는 계속해서 빨라지고 있다. 

면적으로만 보면 모든 권역에서 스프롤 현상이 강

화되었으며 권역별 상대적 강도는 시기별로 상이, 

하게 나타났다. 

권역별 다양성지수 값의 변화 추이는 그림 < 3>

에 제시된 패치유형면적지수 값의 추이와 거의 유

사하다 그림 이는 다양성지수가 패치유형의 면( 4). 
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적을 기반으로 산출되기 때문이다 다만 그림  . < 3>

과 비교하였을 때 모든 시기에서 권역간의 차이가 

분명해졌다 모든 시기에서 과밀억제권역이 가장 . 

높은 수치를 그 다음으로 성장관리권역 성장관1, 

리권역 지연보전권역 순으로 나타나고 있다 그2, . 

래프의 기울기를 토대로 다양성지수의 증가 속도

를 보면 성장권리권역 이 가장 빠르고 그 다음으1

로 자연보전권역 성장관리권역 과밀억제권역 순, 2, 

이다 다양성지수만을 토대로 스프롤 현상을 해석. 

하면 전체적으로 과밀억제권역의 스프롤 정도가 

가장 심하지만 성장관리권역 과 지연보전권역에, 1

서의 스프롤 진행 속도가 빠르다는 것을 알 수 있

다 성장관리권역 의 경우 최근 들어 빠르게 스프. 2

롤되고 있다. 

수도권 권역별 패치개수지수 값의 추이는 과밀

억제권역을 제외하고는 대체로 증가 추세에 있지

만 시기별로 변화가 심하게 나타나고 있다 그림  ( 5). 

년대 말에서는 과밀억제권역과 두 개의 성장1980

관리권역의 지수 값이 비슷한 반면 자연보전권역

은 낮게 나타나고 있다 년대 말에서 년. 1980 1990

대 말 사이에 두 개의 성장관리권역과 자연보전권

역에서 패치의 개수가 빠르게 증가한 반면 과밀, 

억제권역에서는 거의 증가하지 않았다 년대 . 1990

말에서 년대 말 사이에는 패치의 개수가 감2000

소하고 있는데 성장관리권역 의 감소 경향이 가장 1

두드러지고 다른 권역들은 약간의 감소 혹은 정체 

상태를 보인다 그림 에서 이 시기에도 도시화. < 3>

지역이 지속적으로 증가한 것을 감안하였을 때, 

이러한 감소 경향은 기존 도시화지역에 인접하여 

새로운 도시화가 진행되었거나 기존 도시화된 지

역이 새롭게 도시화된 지역에 의해서 연결됨으로

그림 3. 수도권 권역별 패치유형면적지수 값의 시계열적 변화 그림 수도권 권역별 다양성지수 값의 시계열적 변화4. 

그림 5. 수도권 권역별 패치개수지수 값의 시계열적 변화 그림 수도권 권역별 집합지수 값의 시계열적 변화6. 

그림 수도권 권역별 형태지수 값의 시계열적 변화7. 
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써 패치의 개수가 정체 혹은 감소된 것으로 볼 수 

있다 그림 에 나타난 패치개수지수 값의 변화. < 5>

만으로 권역별 스프롤 현상을 해석하면 년대 1990

말에서 년대 말 사이에는 성장관리권역에서 2000

스프롤 현상이 강하게 나타나고 있다 반면 과밀. 

억제권역의 경우 충진 개발에 의해서 패치들이 연

결되면서 스프롤 현상이 완화된 것으로 볼 수 있다.

수도권 권역별 집합지수 값의 시계열적인 변화

를 보면 년대 말에서 년대 말 사이 모든 1980 2000

권역에서 집합지수 값이 증가하였다 그림 다만 ( 6). 

년대 말에서 년대 말 사이에는 성장관리1980 1990

권역 와 자연보전권역에서 그 값이 감소하였다2 . 권

역별 순서를 보면 세 시기 모두에서 대체로 과밀

억제권역의 집합지수 값이 가장 크고 그 다음으, 로 

성장관리권역 성장관리권역 자연보전권역 순으1, 2, 

로 나타나고 있다 전체적으로 보면 충진 개발에 . 

의해서 기존 도시화된 지역이 점차 연결되고 있으

며 그 경향은 과밀억제권역에서 가장 강하다 집, . 

합지수 값에만 근거하였을 때 과밀억제권역의 스, 

프롤 정도가 가장 낮으며 자연보전권역의 스프롤 , 

정도가 가장 심하다 성장관리권역 내에서는 수도. 

권 남부 지역 보다는 북부지역 의 스프롤 현상(1) (2)

이 더 심하다.

마지막으로 수도권 권역별로 형태지수 값은 1980

년대 말과 년대 말을 비교하였을 때 모든 권2000

역에서 증가하여 도시화된 지역이 형태적으로 복

잡해졌다 그림 즉 원형에 가까운 조밀한 도시( 7). 

화가 아니라 신장형과 같은 복잡한 형태로 도시화가 

진행되었다 그런데 권역별 추세에서 약간의 차이. 

가 나타나고 있다 과밀억제권역과 성장관리권역. 1

의 경우 년대 말과 년대 말 사이에 형태1990 2000

지수 값이 거의 정체된 반면 성장관리권역 와 자, 2

연보전권역은 지속적으로 증가하는 패턴을 보인

다 시기별로 보면 과밀억제권역의 형태지수 값이 . 

가장 높게 나타나고 있다 형태지수 값만을 토대. 

로 스프롤을 해석하면 모든 권역에서 스프롤 현, 

상이 강화되었으며 과밀억제권역에서 그 경향이 , 

가장 강하다.

종합하면 권역별로 스프롤 경향과 개발의 방식

이 시기별로 상이하게 나타나고 있다 도시화지역. 

의 면적 다양성 형태 측면에서 보면 과밀억제권, , 

역의 스프롤 경향이 가장 강하지만 패치개수지수, 

가 상대적으로 낮고 집합지수가 가장 높아 과밀, 

억제권역은 충진 개발 형태로 형태적 복잡성이 증

가하면서 도시화가 진행되었음을 알 수 있다 성. 

장관리권역 은 다음으로 스프롤 정도가 심한 지역1

으로 년대까지는 비지적 개발이 년대에, 1990 , 2000

는 충진 개발이 우세하였다 성장관리권역 가 세 . 2

번째로 스프롤 경향이 강하며 년대 이후 비, 1980

지적 개발이 상대적으로 우세하게 나타났다 마지. 

막으로 자연보전권역의 경우 전체적으로 스프롤의 

경향은 가장 약하지만 년대에는 비지적 개발1990

의 성격이 년대에는 비지적 개발과 충진 개2000

발이 혼재하는 양상을 보인다.

수도권 스프롤 현상의 시군별 차이3) 

선정된 경관지수를 시군구 별로 측정해보면 보

다 역동적인 변화를 파악할 수 있다 그림 은 . < 8>

세 시기에 대하여 각각의 경관지수 값에 따른 수

도권 스프롤 정도를 시군별로 분포 패턴을 보여주

고 있다 시기 사이의 패턴 비교가 용이하도록 경. 

관지수 별로 급간을 동일하게 설정하였다 전역적 . 

경향을 반영하여 시간이 흐름에 따라 전반적으로 

각 지수의 값이 증가하고 있다 그런데 경관지수 . 

값의 증가가 뚜렷한 지역이 시기별로 상이하게 나

타나고 있다 먼저 패치유형면적지수의 경우 . 1990

년대 말에서는 고양시 부천시 안산시 성남시 등 , , , 

서울 주변지역과 수원시 용인시 평택시 등 서울, , 

의 남부지역에서의 도시화지역의 면적 증가가 뚜

렷하다 년대 말에서는 서울의 남쪽 지역으로. 2000

의 도시성장이 더욱 강화되었고 그 중에서 용인, 

시가 두드러진다 남부에서는 안산시 수원시 용. , , 

인시 북부지역에서는 고양시가 가장 높은 값의 , 

범주에 속한다 도시화된 지역의 면적 측면에서 . 

보면 년대 말에는 고양시 년대 말에는 1990 , 2000

안산시 수원시 용인시에서 스프롤 현상이 강하게 , , 

나타났다.

다양성지수는 서울로부터의 거리 관계가 가장 

뚜렷하게 나타나고 있다 년대 말에서는 서울. 1980

에 인접한 행정구역에서 높은 지수 값이 나타나고 

멀어질수록 낮아지는 패턴을 보인다 년대말. 1990

의 경우 년대 말의 패턴이 유지되지만 과밀1980

억제권역에 속하는 행정구역에서 지수 값이 특히 
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높게 나타나고 있다 년대 말에 들어 기존 패. 2000

턴이 더욱 강화되었고 보다 외곽에 위치한 행정, 

구역의 값도 높아졌다 다양성지수 측면에서 보면. , 

과밀억제권역에 속하는 시들에서 그리고 서울의 , 

남부 및 북부 지역에 위치한 시군에서 스프롤의 

경향이 점차 강화되고 있다.

패치개수지수 값의 시군별 분포를 보면 년, 1980

대 말에서는 고양시와 김포시 화성시 평택시에서 , , 

상대적으로 큰 값이 나타났고 년대 말에는 , 1990

서울의 북부지역인 포천시 남부지역의 화성시와 , 

평택시의 값이 상대적으로 크다 년대 말에는 . 2000

기존에 높은 시군에 남양주시가 추가되었다 이러. 

한 시군에서 비지적 개발 형태의 스프롤이 상대적

으로 강하게 나타났다 한편 과밀억제권역에 속하. 

는 시군의 값은 상대적으로 작다 아울러 광주시. 

와 같은 일부 시군의 지수 값은 감소하였다 이는 . 

비지적으로 개발된 기존 개발지 사이에 새로운 개

발지가 형성되면서 패치의 수가 줄어든 것이다.

집합지수 값의 공간적 분포 패턴은 서울로부터

의 거리와 방향의 특성이 잘 드러난다 년대 . 1980

말에는 부천시 안양시 수원시 의정부시 등을 비, , , 

롯하여 서울에 인접한 시군의 집합지수 값이 상대

적으로 높게 나타났다 년대 말의 경우 기존. 1990

에 높은 시군에 인접한 시군의 집합지수 값이 상

대적으로 높게 나타나고 있고 동부 및 남부 외곽, 

지역에서는 값이 상대적으로 작다 년대 말의 . 2000

경우 서울의 남부 지역에서의 집합지수 값의 증가

가 두드러져 이들 시군에서 충진 개발이 활발히 , 

진행되어 도시화된 지역의 연속성이 증가하였다.

마지막으로 형태지수 값의 공간적 분포 패턴을 

보면 전반적으로 서울에 인접한 시군일수록 지수 , 

값이 크고 멀어질수록 작다 년대 말의 경우 . 1980

서울에 인접한 시군들 특히 남쪽에 위치한 시들에, 

서 형태지수 값이 크다 서울로부터의 거리에 따른 . 

형태지수 값의 차이는 년대 말에도 지속되고 1990

보다 외곽으로 확대된 패턴을 보인다. 2000년대 

말에는 서울로부터의 거리뿐만 아니라 방향성을 

띠고 있다 특히 자연보전권역에 속하는 시군으로. 

의 방향성이 뚜렷하다 형태지수 측면에서 보면 . 

서울에 인접한 시군의 스프롤 경향이 상대적으로 

강하게 나타나고 있다.

종합하면 수도권 스프롤 양상은 서울로부터의 

거리와 방향에 따라 상이하게 나타나고 있다. 1980

년대 말에서는 서울에 인접한 시군에서 스프롤 현

상이 강하게 나타났고 년대 말에는 서울에 , 1990

인접한 시군과 남부지역에서 스프롤 현상이 뚜렷

하였다 년대 말에는 서울의 남부지역과 북부. 2000

지역에서 상대적으로 스프롤 현상이 강하게 나타

났다.

결 론5. 

교외화 현상의 하나로 저밀도 분산 비계획적인 , ･ ･

토지 이용을 특징으로 하는 도시 스프롤 현상은 

도시 문제로 인식되기도 한다 우리나라는 특히 . 

서울을 중심으로 한 수도권에서 도시화가 급속도

로 진행되었고 도시 성장 과정을 계획하고 관리, 

하려는 지속적인 노력에도 불구하고 비효율적인 

도시 확장 패턴인 스프롤 현상이 계속 나타나고 

있다 이러한 도시 스프롤에 대한 대책을 마련하. 

기 위해서는 그 양상에 대한 정확한 측정이 선행

되어야 한다 이에 도시 스프롤을 측정하려는 많. 

은 시도들이 있어왔지만 공간구조 관점에서 측정

을 시도한 경우는 매우 드물다 특히 수도권 내에. 

서 스프롤 양상의 내적 차이를 규명하고자 한 시

도는 거의 없었다 이에 본 연구에서는 년대 . 1980

말부터 년대 말까지 세 시기에 대한 토지피2000

복도를 바탕으로 공간구조 관점에서 수도권 도시 

스프롤 양상의 시공간적 변화 특성을 파악하고자 

하였다 기존 연구에서 많이 사용하는 다섯 개의 . 

경관지수를 선정하여 스프롤의 시공간적 변화 양

상을 수도권 전체 권역별 시군구별로 구분하여 , , 

살펴보았고 주요 결과는 다음과 같다.

첫째 수도권의 스프롤 양상은 년대 말 이, 1980

후 지속적으로 심화되고 있다 그러나 시기별 심. 

화 정도는 상이하여 년대 말에서 년대 1980 1990

말 사이에 스프롤 현상이 보다 강하게 나타난 반

면 년대 말에서 년대 말 사이에는 상대1990 2000

적으로 둔화되었다 평가된 다섯 가지 경관지수가 . 

보이는 변화 패턴을 종합하면 수도권 스프롤에서 , 

비지적 개발과 함께 기존 개발지 사이의 충진 개

발이 함께 진행되었으며 년대에는 비지적 개, 1990

발이 년대에는 충진 개발이 상대적으로 우세, 2000

하였다 둘째 스프롤 경향과 개발의 방식은 권역. , 
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별로 시기에 따라 상이하게 나타났다 평가된 경. 

관지수들을 종합하였을 때 과밀억제권역의 스프, 

롤 경향이 가장 강하였고 년대 말 이후 충진 , 1980

개발이 우세하였다 성장관리권역 은 다음으로 스. 1

프롤 정도가 심한 지역으로 년대까지는 비지, 1990

적 개발이 년대에는 충진 개발이 우세하였, 2000

다 성장관리권역 가 세 번째로 스프롤 경향이 강. 2

하며 년대 이후 비지적 개발이 상대적으로 우, 1980

세하며 년대 그 경향이 더욱 두드러졌다 마, 2000 . 

지막으로 자연보전권역의 경우 전체적으로 스프롤

의 경향은 가장 약하지만 년대에는 비지적 1990

개발의 성격이 년대에는 비지적 개발과 충진 2000

개발이 혼재하는 양상을 보인다 셋째 수도권 스. , 

프롤 양상은 서울로부터의 거리와 방향에 따라 상

이하게 나타났다 년대 말에는 서울에 인접한 . 1980

시군에서 스프롤 현상이 강하게 나타났고, 1990년

대 말에는 서울에 인접한 시군과 남부지역에서 스

프롤 현상이 뚜렷하였다 년대 말에는 서울의 . 2000

남부지역과 북부지역에서 상대적으로 스프롤 현상

이 강하게 나타났다. 

이와 같이 공간구조 관점에서 수도권 스프롤 현

상을 수도권 전체 권역 시군 수준으로 나누어 분, , 

석함으로써 스프롤 현상의 전역적 추이뿐만 아니

라 대도시권 내의 국지적 차이를 파악할 수 있었

다 스프롤 현상에 대한 시공간적 역동성은 대도. 

시권 내에서 발생한 스프롤에 대한 보다 정확한 

이해를 가능하게 할 것이다 또한 이러한 분석을 . 

통하여 획득한 정보는 대도시권 내에서 하위지역

의 특성에 맞는 스프롤 대책을 수립하는데 유용한 

정보를 제공할 것이다 그러나 경관지수를 바탕으. 

로 한 공간구조 관점의 스프롤 측정은 도시화된 

지역 사이의 인구밀도 차이를 구분하지 못한다. 

고밀도로 개발된 지역과 저밀도로 개발된 지역이 

면적 패치의 개수 모양이 동일하면 경관지수 값, , 

은 동일하다 따라서 향후 연구에서는 공간구조와 . 

밀도를 결합한 대안적인 스프롤 측정에 대한 연구

가 진행될 필요가 있다 또한 본 연구에서는 개별 . 

경관지수 값을 중심으로 스프롤을 평가하고 전반

적인 경향을 중심으로 지수 값을 종합하였는데, 

향후 평가된 경관지수 값을 정량적으로 종합하여 

스프롤의 양상과 유형을 구분하는 연구가 필요하

다 아울러 본 연구에서 소규모 혹은 단일 셀을 . 

제거하기 위하여 필터를 사용하였는데 향후 연구, 

에서 이러한 필터의 사용이 분석의 결과에 어떠한 

영향을 미치는지 추가적인 분석이 요구된다 마지. 

막으로 의 경우 산출된 경관지수들의 FRAGSTATS

통계적 유의성을 검증하는 절차를 제공하지 않는

다 따라서 향후 지수별 통계적 유의성을 검증하. 

는 방법과 절차를 개발할 필요가 있다.
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