
1. 서 론

토지 적성 평가는 환경친화적이고 지속가능한 개발

을 위하여 “국토의 계획 및 이용에 관한 법률”에 따라 

시행하고 있는 제도이고(MOLIT, 2015), 산지전용허가

는 산림의 이용과 보존을 위하여 “산지관리법”에 따라 

시행하고 있으며(KFS, 2009) 각급 지방자치단체에서

는 각종 개발 사업의 인허가와 관련한 도시계획 조례를 

운영하고 있다(Seoul, 2016; Suwon, 2016). 경사도는 

이렇게 다양한 토지 개발과 관련된 인허가 제도에서 중

요하게 활용되고 있는 기준 중의 하나로, Chae and Oh 

(2003)은 토지 적성 평가에 고려해야 할 여러 가지 여

러 가지 지표의 가중치를 검토하여 개발적성의 평가에 

경사도의 가중치가 높다고 제시하고 있다.

경사도란 지표면과 지평면이 이루는 각을 말하는 것

이므로 물리적인 지형이 결정되면 기하학적으로 하나

의 값을 가져야 하지만, 사용하는 데이터의 해상도나 

축척에 따라 또는 계산 방법에 따라 동일한 토지에 대

해 상이한 경사도가 산출될 수 있다. “토지의 적성 평

가에 관한 지침”에는 수치지형도(1/5,000) 또는 한국토

지정보시스템 전산자료를 활용하여, 수치지형도상 평

가대상 토지의 평균경사도를 측정하는 것으로 지정되
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要  旨

토지 개발 인허가 기준에는 중요 요소로서 경사도가 포함되어 있다. 토지 적성 평가 지침, 산지전용허가기준 등에

는 수치지형도상 평가대상 토지의 평균경사도를 측정하여 경사도로 사용하며, GIS를 적용할 수 있다고 규정되어 

있다. 입력 자료로는 국토지리정보원의 1/5,000 수치지형도 외에 한국토지정보시스템 전산자료를 활용 가능한 자

료로 예시하고 있다. 경사도 계산에는 수치지형도의 등고선을 이용한 방법, 이를 DEM으로 변환하여 이용하는 방

법 등 다양한 방법이 제시되고 있으나 표준화된 경사도 계산 방법은 제시되지 못하고 있어 실무에서 혼란이 발생

하고 있다. 이러한 혼란을 감소시키기 위하여 본 연구에서는 표준화된 경사도 계산 방법과 적정 해상도를 결정할 

수 있는 방안을 제안하고자 하였다. 경사도 계산에 사용되는 여러 방법을 분석한 결과, 지형의 복잡성을 고려하여 

결정된 해상도를 가진 DEM을 만들어 유한차분법을 이용하여 평균경사도를 계산하는 개선된 방안을 제시하였다.

핵심용어 : 경사도, 산지 전용 허가, 토지 적성 평가, 수치표고모델, 유한차분법

Abstract

Slope is one of the most important factor in land development permission standards. In guideline of �Land 

Suitability Assessment� or �Forest Land Conversion Standard�, average slope can be measured using digital map 

and GIS for target area. Inputs in slope calculation are 1/5,000 digital map of NGII(National Geographic Information 

Institute) or digital information of Korea Land Information System. Many confusions occur in the field, as there is 

no standard for slope calculation and are lots of slope calculation methods using contour lines or DEM derived from 

them. Avoiding these confusions, this study was intended to propose a standardized method for slope calculation and 

a selection method for a suitable resolution. In this study, using DEM of optimum grid size according to the 

complexity of topography with finite difference method is suggested as improved slope calculation method, after 

comparing several representative slope calculation methods.

Keywords : Slope, Forest Land Conversion, Land Suitability Assessment, DEM, Finite Difference Method
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어 있다. 이 때 GIS의 기능을 이용할 수 있도록 규정되

어 있으나, 상세한 내용은 누락되어 있다. 평균경사도

의 측정 방법에 대해서는 각급 지방자치단체의 도시계

획 조례에 상세한 내용이 수록되어 있는데, 모두 등고

선과 등고선에 직각되도록 설정한 단면을 이용하여 경

사도를 계산하는 방법을 제시하고 있다. “산지전용 허

가기준 등의 세부 검토기준에 관한 규정”에도 평균경

사도는 수치지형도를 이용하여 산출하되 수치지형도가 

현실과 맞지 않거나 없는 지역에서는 실측으로 산출한

다고 규정되어 있으며, 수치지형도를 이용하는 경우 격

자단위를 10m×10m로 설정하여 평균경사도를 측정한

다고 규정되어 있다. Kim (2011)은 산지전용허가의 기

준에 대해 평균경사도 산출 알고리즘이나 산출 방법 등

에 대한 언급이 없으며, 개발 사업자는 GIS 분석방법을 

사용하고 허가 담당자인 시군의 공무원은 수작업 방법

인 사전법(寺田法)을 이용하여 확인하고 있기 때문에 

개발 신청 과정에서부터 논쟁의 소지가 있다고 지적하

고 있다. 

이와 같이 하나의 대상 토지에 대해 사용 데이터와 

계산 방법에 따라 상이한 경사도가 나올 수 있기 때문

에 평가 기준의 경계 값을 갖는 토지 개발의 계획 단계

에서는 여러 가지 편법이 동원될 수 있는 여지가 있다. 

따라서 토지 개발의 타당성 평가를 위한 경사도 계산 

방법을 개선하여 이를 각종 지침 등에 수록하여 논란의 

여지를 줄여야 할 필요가 있다.

Kim and Kwon (2014)은 산지전용허가 기준으로 사

용되는 평균경사도 계산 방법의 개선안을 제시하였다. 

여기서 대상지에 대한 격자의 시작점을 명확히 해야 하

며, 사업대상지 경계에 위치한 격자에 대해서는 면적에 

대한 가중치를 조정해야 한다고 하였다. 또한 불규칙삼

각망을 생성하여 평균경사도를 계산하는 방법이 편차

가 적어 경사도 계산의 표준적인 방법으로 우수하다고 

하였다. 그러나 불규칙삼각망을 이용한 경우에도 개발

사업자가 수치지형도의 등고선을 조작할 위험성과 소

프트웨어 간의 TIN(triangulated irregular network) 생

성방법이 상이하기 때문에 이에 대한 기준이 마련되어

야 한다고 부언하였다.

본 연구에서는 선행 연구의 한계를 극복하기 위하여 

경사도 계산 방법과 경사도 계산을 위한 데이터의 적정 

해상도를 검토하여, 우리나라의 환경에서 토지 개발 적

절성 평가에 사용하기 용이한 경사도 계산 방법의 개선

안을 도출하고자 하였다. 2장에서는 경사도 계산 방법, 

3장에서는 적정 해상도를 분석하고, 4장에서 경사도 계

산 방법의 개선안을 도출하였다.

2. 경사도 계산 방법

2.1 경사가 일정한 경우의 경사도 계산

경사가 일정하다고 하는 것은 하나의 단면에서 경사

가 변하지 않거나 일정한 영역 내에서 지형에 굴곡이 

없어 경사가 변하지 않는 것을 의미한다. 2.1.1항의 경

우 전자의 의미이고, 2.1.2항에서 2.1.5항은 지형을 삼

각형으로 분할하거나 사각형 격자로 분할하여 각 영역

에 대해 하나의 경사도가 계산되기 때문에 후자의 의미

를 갖는다.

2.1.1 등고선에 직각 방향인 방향선을 이용하는 방법

경사도 측정을 위한 단면을 등고선에 직각이 되도록 

설정하여 Eq. (1)을 이용하여 경사도를 계산한다

(Seoul, 2016; Suwon, 2016).

tan   


                (1)

where : slope, : elevation difference between 

contours, : horizontal distance between contours.

2.1.2 등고선 길이와 평면 넓이를 이용하는 방법

이 방법은 두 점간의 평면 길이로 높이 차이를 나누

어 구하는 경사의 정의를 기반으로 한 공식이다. 이러

한 경사의 개념을 확장하여 등고선의 길이, 등고선 간

격(등고선의 높이 차이)과 등고선 사이의 평면 면적을 

이용하여 경사를 구하는 방법으로 Eq. (2)과 같다(Kim 

and Kang, 1993).

tan  

 × 
       (2)

where : length of contour line of an area , : 

contour interval according to the scale, : plane 

size of a area , : slope of a area . 

Eq. (2)을 전체지역으로 확장하면 Eq. (3)과 같이 표

시할 수 있다.

tan  
 ×

          

      (3)

where : mean slope of the whole area,  : sum of 

length of contour lines in the whole area, : 

horizontal size of the whole area. 
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2.1.3 경사면적을 이용하는 방법

이 방법은 일정한 경사()를 가진 평면의 면적()

과 이를 수평면으로 투영한 면적()의 수학적인 관계

인 Eq. (4)을 이용하여 경사를 구하는 방법이다(Yoo, 

2006).

sec cos


 


                (4)

where : slope, : surface size, : orthogonal 

projected size of  .

Eq. (3)을 전체지역의 평균경사 S의 식으로 변환하면 

Eq. (5)이 된다.

sec cos




                (5)

where : horizontal size of the whole area, 일정

한 경사를 가진 평면 를 작성하기 위해서 불규칙

삼각망(TIN : Triangulated Irregular Networks)을 형

성하는 소프트웨어를 사용한다.

2.1.4 격자선을 사용하는 방법

이 방법은 지형도 위에 가로, 세로 방향으로 일정한 

간격의 격자선을 그리고 각각의 격자선과 교차하는 등

고선의 수와 격자선의 길이를 이용하여 지역의 평균경

사를 계산하는 방법이다(Kim and Kang, 1993). 격자

선의 각 가로선과 세로선에 대한 평균경사는 각각 

tan  


, tan  


이 된다.

where : slope in horizontal direction, : slope 

in vertical direction, : contour interval, : length 

of a  horizontal line, : length of a  vertical 

line, : number of contour lines intersecting with the 

horizontal line  , : number of contour lines 

intersecting with the vertical line . 

이 때 가로선과 세로선의 길이가 동일한 경우 해당 

지역의 평균경사는 Eq. (6)과 같다.

tan  tan


  


     (6)

where : mean slope, : length of a lattice line 

when =.

가로선의 길이와 세로선의 길이가 상이한 경우에는 

해당 지역의 평균경사는 Eq. (7)과 같다.

tan   


                 (7)

이 방법은 하나의 격자선에 같은 등고선이 반복해서 

교차하면 경사도 계산값을 적절히 감소시켜야 하며, 격

자선이 지역적으로 항상 최대 경사선과 동일한 방향이 

아니기 때문에 경사가 적게 계산된다.

2.1.5 격자높이를 사용하는 방법

이 방법은 해당지역에 있는 일정한 격자 간격()으

로 분포한 점높이를 이용하여 해당 격자의 경사를 결정

하고 각 격자의 경사를 평균하여 지역경사를 구하는 방

법이다. Fig. 1과 같이 9개의 격자 점높이를 이용하여 

중심에 있는 격자의 경사를 계산한다. 

먼저 중심격자를 둘러싸고 있는 8개의 격자점의 높

이를 이용하여 동서방향 경사()와 남북방향 경사()

를 계산하고, Eq. (8)을 이용하여 중심격자의 경사 를 

구할 수 있다.

tan   tan         (8)

where : slope of a center grid, : slope of 

east-west direction, : slope of south-north 

direction.

이 때, 와 를 구하는 방법은 4개 격자자료를 이

용하는 방법(Eq. (9))과 8개 격자자료를 이용하는 방법

(Eq. (10))이 주로 사용된다(WAMIS, 2016). Eq. (10)

과 같은 방법을 유한차분법이라 한다.

 

 
,  

 
    (9)

where : elevation, : size of a grid cell.
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Zi+1,j-1Zi,j-1Zi-1,j-1

Zi+1,jZi,jZi-1,j

Zi+1,j+1Zi,j+1Zi-1,j+1

Figure 1. Elevation Grid

Eq. (9)은 해당 격자의 좌우 4개의 격자만을 이용하

여 계산이 간단하다는 장점이 있으나, 경사의 방향성에 

너무 민감하다는 단점이 있어, 중심 격자의 8방향의 높

이값을 모두 사용하는 Eq. (10)의 방법이 더욱 선호되

는 방법이다(Zhang et al., 1999).

  
 

,

  
 

     (10)

Eq. (10)의 방법은 Arcmap과 같은 다수의 GIS 소프

트웨어에서 DEM(Digital Elevaion Model)을 이용한 

경사도 계산에 적용하고 있다(ESRI, 2008).

2.2 하나의 단면에서 경사가 변하는 경우의 경사

도 계산

대부분의 도시계획조례에서 하나의 단면에서 경사가 

변하는 경우의 경사도는 Eq. (1)의 경사도 를 구간경

사 로 하고 구간의 평면거리 비율( )을 가중치로 

사용하는 Eq. (11)을 이용하여 계산한다(Seoul, 2016; 

Suwon, 2016).

 





      (11)

where : mean slope of a segment, : local slope 

of a segment , : horizontal distance of a segment 

,  : horizontal distance of a cross section.

Eq. (11)에서 는 반지름이  , 각이  (단위 

radian)인 원호의 길이에 대응하기 때문에 원래의 높이

차인 와는 미소한 차이를 갖게 된다. 는 tan 

보다 항상 작고 두 함수의 특성에 따라 가 클수록 차

이가 커지기 때문에 Eq. (11)에 의한 경사도는 항상 과

소 추정된다.

2.3 지형이 평면적으로 변화되는 경우

대부분의 도시계획에서 Fig. 2와 같이 지형이 평면적

으로 변하는 경우 Eq. (11)을 이용하여 결정된 2개 이

상의 단면의 경사도 중 최대값을 해당지역의 경사도로 

하거나(Seoul, 2016), Eq. (12)을 이용하여 평균경사도

를 계산한다(Suwon, 2016).

Figure 2. Inhomogeneous Topography




      (12)

where : mean slope, : local slope of 

segment in cross-section , : distance of 

segment in cross-section , : local slope of 

segment in cross-section , : distance of 

segment in cross-section .

Eq. (12)은 두 개의 단면 , 의 경사를 사용하여 전

체 평균경사각을 계산하는 예이다. Eqs. (12) and (11)

은 동일하게 원호의 길이를 누적하는 방법을 사용하기 

때문에 이 경우에도 2.2절에서 발생하는 경사도의 과소

추정이 발생한다.

단면을 이용하여 경사도를 계산하는 방법이 아닌 

2.1.2에서 2.1.5까지의 방법에서는 지형이 평면적으로 

변하는 경우에 각각의 격자 또는 영역에서 계산된 값을 

영역의 면적을 가중치로 하여 평균을 구하는 것으로 평

균경사도를 계산할 수 있다.

2.4 소결

이상에서 분석한 바와 같이 등고선을 직접 이용하는 

방법은 CAD 소프트웨어에서 수작업에 의하거나 전용 

소프트웨어(PowerKS, AutoSlope 등)를 사용하여 평균

경사도를 구하여야 한다. 한편 TIN을 이용하는 방법은 

등고선으로부터 만들어지는 TIN이 소프트웨어 별로 상

이하며, TIN을 이용한 경사도 계산 기능이 없는 소프

트웨어도 다수 있는 등 경사도를 계산하는 기능의 범용
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성이 떨어진다. 이 외에도 등고선을 직접 이용하는 방

법은 계산 방법 자체에 내재하고 있는 오차의 요인 외

에도 분석자 간의 편차가 발생할 수 있어 업무 현장에

서 분쟁의 소지가 발생하게 된다. 반면 DEM을 이용하

는 방법인 2.1.5항의 방법은 라스터 분석기능을 갖춘 

대부분의 GIS 소프트웨어에서 분석이 가능하며, 여러 

공개 소프트웨어 역시 동일한 기능을 제공하기 때문에 

범용성이 우수한 방법으로 소프트웨어 간의 편차도 크

지 않다. 따라서 평균경사도의 계산에는 DEM에 유한

차분법을 적용한 Eq. (10)을 사용하는 것이 가장 적합

한 것으로 판단된다(Jones, 1998; Florinsky, 2012).

3. 적정 해상도 분석

GIS가 도입된 이후 격자형의 DEM과 2.1.5항의 방

법을 이용한 경사도 계산이 널리 사용되고 있다(Zhang 

et al., 1999). DEM은 기 구축된 DEM을 활용하기도 

하지만 토지적성평가, 산지전용허가, 도시계획조례에서 

경사도 계산의 기준이 되는 1/5,000 수치지형도를 이용

하여 구축할 수도 있다. 이와 같이 수치지형도로부터 

DEM을 생성할 때는 DEM의 해상도를 결정해야 한다.

DEM의 해상도는 경사도 계산 결과에 영향을 준다. 

검토된 모든 선행연구에서 해상도가 좋아지면 평균경

사도가 커진다고 보고하고 있다(Yang et al., 1997; 

Thompson et al., 2001; Yang et al., 2002; Um and 

Lee, 2012). 1/5,000 지형도를 사용하는 경사도 계산에

서 DEM의 해상도에 따라 경사도가 변한다면 토지 개

발의 타당성을 적절하게 평가할 수 없게 된다. 그러므

로 일관된 기준으로 경사도의 평가가 가능하도록 하기 

위해서는 1/5,000 수치지형도로부터 경사도 계산에 사

용할 수 있는 적정 해상도의 제시가 필요하다.

지도로부터 라스터 데이터를 만들기 위한 격자 크기

를 결정할 때 사용할 수 있는 경험적 법칙은 Rossiter가 

제시하였다(Hengl, 2006). Rossiter는 지도에 그릴 수 

있는 최소 식별 묘사(MLD: minimum legible 

delineation)의 크기가 격자 4개의 크기에 대응한다고 

하였다. MLD는 일반적으로  정도로 알려져 

있기 때문에 격자의 크기는 축척계수()와 MLD를 

이용하여 Eq. (13)과 같이 계산할 수 있다.

 ≤ 






 ×

×

        (13)

where, : pixel size, : minimum legible 

delineation area in , : scale number. 

Eq. (13)에 토지적성평가, 산지전용허가, 도시계획조

례 등에 사용되는 1/5,000 수치지형도의 축척분모수 

5,000을 대입하면 12.5m이다. 현재 산지전용허가에서 

사용하고 있는 격자크기 10m는 Eq. (13)에 의해 구해

진 값에 비해 작기 때문에 적정하다고 할 수 있다. 그러

나 Rossiter의 이 방법은 동일한 축척에서도 지역에 따

라 매우 다양한 지형의 변화가 발생할 수 있고, 경사도

의 크기가 해상도는 물론 지형의 복잡도에 따라서도 변

화하기 때문에 일괄적으로 적용하기에는 적합하지 않다.

DEM과 같은 라스터 데이터의 적정 해상도를 결정하

기 위한 연구로 가장 널리 알려진 것은 Hengl (2006)

의 연구이다. 이 연구에서 라스터 데이터의 격자크기를 

결정하는 데 참고할 수 있는 네가지 방법이 다음과 같

이 제시되었다. (1) GPS 측량의 오차 반경에 해당하는 

크기, (2) 가장 작고 좁은 필지의 크기, (3) 현지 조사된 

데이터의 경우 현지 조사의 밀도와 공간자기상관성에 

따라 결정된 크기, (4) 지형의 복잡도(등고선의 간격 및 

길이)에 따라 결정된 크기. 이러한 방법 중 수치지형도

로부터 만들어지는 DEM의 적정 해상도를 결정하는 

데 사용할 수 있는 가장 좋은 방법은 (4)이다. Hengl은 

Nyquist-Shannon의 표본추출 정리를 적용하여 단면의 

길이를 변곡점 및 극점(극대점 및 극소점)의 배수로 나

눈 값을 적정 DEM 해상도라고 하였으며, 2차원인 지

도에 적용하기 위해서 등고선 길이의 합을 사용하는 

Eq. (14)의 방법을 제안하였다.

 
×


      (14)

where, : total size of study area,  : length of a 

contour.

Eq. (14)에 따라 결정되는 DEM의 해상도가 실제 지

형의 복잡도에 따라 어떻게 변하는 지 살펴보기 위해 

나주지역(Naju), 대전·금산지역(Daejun·Keumsan), 수

원·이천지역(Suwon·Icheon), 안흥지역(Anheung) 등 4

개 지역에 위치한 1/5,000 16개 도엽(나주018, 나주

019, 나주028, 나주029, 대전096, 대전097, 금산006, 

금산007, 수원090, 수원100, 이천081, 이천091, 안흥

055, 안흥056, 안흥065, 안흥066)을 이용하여 적정 해

상도를 계산하였다. 각 지역의 수치지형도에서 등고선

만을 추출한 결과는 Figs. 3 to 6과 같다. 1/5,000 한 
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No. Naju
Daejun·

Keumsan

Suwon·

Icheon
Anheung

1 15.4 7.0 10.8 6.5

2 6.0 6.5 6.4 7.1

3 9.1 5.4 11.4 4.8

4 8.6 5.5 7.4 4.8

Mean 9.8 6.1 9.0 5.8

Table 1. Optimum DEM Resolution         (unit: m)

Figure 3. Naju Area

Figure 4. Daejun·Keumsan Area

도엽에 포함되는 면적은 6,050,000이므로 각 도엽

에 포함된 등고선의 길이를 구한 후 Eq. (14)을 이용하

여 Table 1과 같이 적정 해상도를 계산하였다.

지형의 복잡도에 따른 DEM의 적정 해상도를 계산한 

결과 평균적으로 나주지역에서 9.8 , 대전·금산지역에

서 6.1 , 수원·이천지역에서 9.0, 안흥지역에서 5.8

가 적절한 것으로 계산되었다. 도엽별로 산출된 결과

Figure 5. Suwon·Icheon Area

Figure 6. Anheung Area

를 살펴보면 평지가 많이 보이는 나주 1, 3, 4지역과 수

원·이천 1, 3지역을 제외하면 6.1의 해상도가 적정 
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해상도의 평균으로 산출되어 산지와 구릉지가 많은 우

리나라에서는 산지전용허가에서 규정하고 있는 10

보다는 큰 해상도가 적합한 것으로 판단된다. 

4. 토지 개발 인허가를 위한 경사도 계산 

개선안 제안

3장에서 적정 해상도 평가의 대상이 된 1/5,000 도엽

에는 대부분 산지와 평지가 고루 분포해 있는 반면에 

산지전용허가 등 최근 토지 개발 인허가의 대상은 대부

분 구릉지 이상의 경사를 지닌 지역일 것으로 예상된

다. 따라서 현업에서 대상지에 따라 데이터에 기반한 

DEM의 해상도를 결정하기 어렵다면 구릉지 또는 산

지와 같은 경사지의 특성을 고려하여 앞에서 제시된 

6.1 이상의 해상도인 5를 경사도 분석의 적정 해

상도로 사용하는 것을 제안한다.

국토지리정보원에서는 다양한 해상도의 DEM을 공

급하고 있으며, 5 해상도의 DEM은 V-World 포탈

을 통해 공공기관에 무상제공되고 있다. 따라서, 적정 

해상도 5는 현재 우리나라의 공간정보 수급 상황을 

고려할 때, 활용성 및 범용성이 더욱 높은 기준이다. 

2장에서 검토된 바와 같이 Eq. (10)의 유한차분법을 

이용한 경사도의 계산은 일반적인 GIS 소프트웨어는 

물론 데이터의 형태에 따라서는 엑셀 소프트웨어와 같

은 사무용 소프트웨어에도 적용이 가능하다. 본 연구에

서는 3장에서 검토된 지역 중 수원·이천 3지역의 DEM

을 5 해상도로 구축하고 Arcmap, QGIS 및 Excel 

소프트웨어를 이용하여 경사도를 계산한 결과를 비교

하였다. DEM은 Arcmap 소프트웨어에서 등고선만을 

이용하여 TIN을 구성한 후, 이로부터 linear interpolation 

기법으로 구축하였다.

실험 결과 Arcmap, QGIS, Excel 등 세가지 소프트

웨어를 이용한 계산에서 최대경사도 56.32, 최소경사

도 0, 평균경사도 10.25로 모두 동일한 경사도를 

산출하였다. 세부적으로 화소별로 계산된 경사도를 비

교한 결과, 계산값의 차이는 각 소프트웨어에서 사용하

는 ATAN()함수와 라디안을 도로 변환하는 과정의 반

올림 오차인 이하로 분석되었다. 이는 Eq. (10)에 

의한 유한차분법이 모든 소프트웨어에서 동일하게 작

동함을 의미한다.

실무적으로는 1/5,000 수치지형도를 이용하여 DEM

을 제작하지 않고 국토지리정보원에서 공급하는 5

해상도의 DEM을 활용할 수 있다. 따라서 이상에서 제

안한 내용과 같이 국토지리정보원의 5 해상도의 

DEM과 엑셀 소프트웨어를 활용한 경사도 분석이 가

능하다. 이와 같은 방법은 인허가 담당자가 쉽게 사용

할 수 있는 공인된 데이터와 쉽게 사용할 수 있는 범용 

사무용 소프트웨어를 사용하기 때문에, 사업자의 분석

결과에 의존하지 않는 책임행정을 위한 도구로 활용될 

수 있을 것으로 기대된다.

5. 결 론

토지 개발을 위한 인허가에서는 제도적으로 경사도

를 고려하여야 한다. 토지적성평가, 산지전용허가 및 

지방자치단체의 도시계획조례에는 등고선을 이용하여 

경사도를 구하도록 규정되어 있으나 이는 작업자에 따

라 상이한 값이 산출될 수 있는 가능성이 있다. 한편 

GIS의 공간분석기법을 이용하여 DEM으로부터 경사

도를 구하는 방법에 대해서도 구체적인 방법이 제시되

어 있지 않다. 본 연구에서는 토지 개발의 인허가에 필

수 평가 요소인 경사도를 구하는 개선된 방법을 제시하

기 위해 가장 적합한 경사도 계산 방법과 계산에 사용

하기에 적정한 해상도를 결정할 수 있는 방안을 연구하

였다. 연구 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

첫째, 경사도 계산 방법으로는 DEM을 활용하는 유

한차분법이 적합하다. 유한차분법은 데이터의 용량이 

크지 않을 경우 엑셀과 같은 사무용 소프트웨어에서도 

전용 소프트웨어에서 계산한 결과와 동일한 결과를 얻

을 수 있어 현업에서 용이한 활용이 가능하다.

둘째, 지형의 굴곡에 따라 DEM의 적정 해상도를 결

정하여야 하며, 본 연구의 실험지역에 대해서는 표본추

출 정리를 적용할 경우 5가 적정한 해상도로 판단되

었다. 또한 적정 해상도를 실제 규정에 도입하기 위해

서는 향후 충분한 표본에 대한 실험을 통한 검증이 요

청된다.

셋째, 경사도의 계산에는 Excel 소프트웨어의 활용이 

가능하다. 1/5,000 한 도엽은 5 해상도의 DEM으로

는 445×566 크기의 격자 데이터에 해당한다. 이정도 

크기의 데이터는 Excel 소프트웨어의 기능으로도 처리

가 가능하기 때문에 특별한 소프트웨어를 사용하지 않

고도 경사도를 계산할 수 있으며, 이 경우 누구나 동일

한 기준의 동일한 처리 결과를 얻을 수 있게 되므로 현

업에서의 활용성이 크게 개선될 수 있다.

DEM이 기 구축되어 있는 경우가 아니라면 DEM 구

축 방법을 표준화하는 것이 필요하지만, 5 해상도의 

DEM은 국토지리정보원에서 제작하여 V-World를 통

해 공공기관에 제공하고 있으므로 본 연구에서 제안된 
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기법의 활용성이 클 것으로 기대된다.
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