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발 간 사

민선4기 충청남도의 도정방침에는 「건강한 자연환경」이 포함되어 있습니다. 지금까지 국

제경쟁력 강화를 위해 인간위주의 국토개발과 사회인프라 구축에 중점을 두다보니 자연환경

에 대하여 소홀했던 부분이 있었습니다. 특히 도로․철도와 같은 선형적인 구조물의 무분별한 

건설은 우리가 간과해 왔던 야생동물의 서식공간을 파괴하게 되었고, 서식지가 파괴되면서 생

활공간과 가족을 잃어버린 야생동물들이 안전을 위해 이동하다가 도로로 몰려오면서 자동차

에 의해 로드킬을 당하는 일들이 비일비재하기에 이르렀습니다.

무심코 지나칠 수 있는 우리주변의 야생동식물들은 장차 우리에게 유익한 혜택을 안겨줄 

중요 유전자원임을 잊어서는 안됩니다. 21세기 접어들어 생명공학(Bio-Technology)산업이 첨

단산업으로 대두되면서 원천소재인 생물자원의 유전적 보전은 그 어느 때보다도 중시되어 왔

고, 생명공학산업에서 신품종, 신작물, 신물질, 바이오 신약 등 고부가가치 상품 개발에 사용되

는 새로운 유전자원은 대부분 생물자원에서 추출하여 인공적으로 새로이 배양하여 얻어지는 

부산물입니다. 이러한 생물산업의 시장규모가 2000년 540억달러에서 2013년경에 2,100억달러 

정도로 급격히 신장될 것으로 전망하고 있고, 앞으로 생물자원에 대한 체계적이고 합리적인 

보전․관리․이용의 전략이 없을 경우, 국가생물자원의 경쟁력은 급속히 저하될 것으로 예상

됩니다.

한반도에 분포하는 자생생물은 약 10만종으로 추정되고 있으나 현재 29,851종만이 보고 또

는 문헌을 통하여 파악되었을 뿐이며, 그나마 1997년부터 2003년까지 전국 자연환경조사를 통

하여 확보된 생물종은 약 6,600종에 불과합니다. 이러한 생물종이 서식하고 이동하는 산림과 

하천, 갯벌과 같은 공간은 도시화와 산업화로 인해 동․식물이 서식하는 공간의 감소는 지속

적으로 증가할 것으로 보여지는데, 특히 최근 10년간(´93~´02) 도시적 용지는 여의도 면적의 

약 420배가 늘어난 반면, 산림은 230배 감소하였던 것으로 비추어 볼 때, 도시의 확장으로 산



림생태계가 가장 극명하게 훼손되었음을 알 수 있습니다. 이런 측면에서 충청남도 면적의 절

반이 넘고 야생동식물의 안정적 서식공간인 산림을 보존․관리해 나가는 것은 현세대와 미래

세대를 위한 크나큰 사명이기도 합니다.

    본 연구는 충청남도의 환경보전 역량을 강화하기 위하여 충청남도의 산림분포현황과 

구조적 문제점을 파악하고 도차원 혹은 시군단위의 개선방안을 제시하고 있습니다. 본 연구를 

계기로 깨끗하고 건강한 산림관리에 대한 인식이 제고되고, 본 연구를 계기로 산림을 하나의 

생태네트워크로 구축할 수 있게 되기를 기대합니다. 마지막으로 본 연구를 수행한 장갑수 책

임연구원에게 감사의 뜻을 전하는 바입니다.

2006년 10월 31일

충남발전연구원장 김 용 웅
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제1장 서 론

1. 연구의 배경과 목적

자연지배사상 아래에서의 인류역사는 인간활동이 공간적으로 확대되는 역사였다고 할 수 

있다. 프론티어 사상에서도 나타나듯이 인류는 끊임없이 활동영역을 확대해 왔고, 이로 인해 

인간의 자연이용은 엔트로피(entropy)를 무한히 증대시켜 생태계의 동적 균형을 깨뜨리게 되

었으며, 인간에 의한 생태계의 급격한 변화는 인간의 적응능력 한계를 넘어 인간의 생존까지

도 위협하게 되었다.

종다양성을 유지하기 위해 산림의 원형이 보전되어야 함에도 불구하고 지속적으로 증가하

는 국토의 개발수요는 한반도의 야생동․식물의 서식공간을 축소하는 결과를 초래하였다1). 

특히 백두대간과 같은 생태․경관이 우수한 지역에서도 도로, 석산개발, 관광지 등과 같은 개

발사업이 진행되고 있고, 대규모 매립사업과 서해안을 성장중심축으로 설정하여 개발계획이 

계속 수립되고 있는 바, 생태계 훼손․단절과 자연경관 훼손, 생물다양성 감소, 해양과 갯벌에 

미치는 영향 등이 크게 증가될 전망이다(환경부, 2005). 충청남도의 산림도 1995년부터 2004년

까지 4,552㎢에서 4,497㎢로 약 1.2% 감소하므로 산림 중심의 생태축 단절이 우려되는데, 특히 

동기간 충청남도 내 도로 총연장이 4,931.1km에서 7,546.7km로 1.53배 증가하면서 도로는 산

림 등으로 연결된 생태네트워크의 가장 큰 위협요소로 등장하게 되었다(충청남도, 2005).

산림생태계와 같은 양질의 자연자원을 보호하기 위하여 환경부는 환경정책기본법제12조제

1항의 규정에 의거한 국가환경종합계획을 수립함으로 전국을 3대 생태축(백두대간, 비무장지

대 일원, 도서연안)과 5대 환경관리 대권역(한강수도권, 금강충청권, 영산강호남권, 낙동강영

1) 국토종합계획에 의하면, 국토개발수요가 2002년 5.8%에서 2020년에는 9.1%로 증가될 것으로 추정하고 있어 3,848㎢의 

추가 개발용지가 필요할 것으로 예상됨.
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남권, 태백강원권)으로 설정하고, 권역별 특성을 고려한 통합생태망을 구축하고자 "자연환경

보전법"에 「생태경관핵심․완충․전이보전구역」을 규정하여 지역의 생태계를 보전․관리

하고자 하였다. 그 일환으로 환경정책평가연구원에서는 위성영상을 활용하여 우리나라 토지

피복지도(land cover map)를 제작하였고, 수자원공사에서도 5년 단위의 토지피복지도를 제작

한 바 있다. 이들 자료들은 전국단위로 토지이용과 산림의 분포를 파악하고 그 변화상을 정량

화하는데 매우 귀중한 자료로 활용될 수 있다고 사료되나 구축 후 일정기간이 지나 최근의 

자료가 없기 때문에, 道 차원에서 보다 구체적인 산림분포 현황과 그 민감성을 조사하기 위해 

최근에 촬영된 영상을 활용하여 산림자원에 대한 재조명이 필요하였다.

이에 본 연구에서는 국가단위 생태축 및 환경관리 대권역과 생태적으로 연계한 충청남도 

생태네트워크 구축을 위해 위성영상을 활용하여 충청남도 산림의 분포를 분석하고 과거 10년 

동안의 산림의 변화에 따른 산림구조 변화분석을 통하여 충남지역 산림의 관리방안을 제시하

고자 하였다. 또한 산림의 경관구조적 특성을 해석하고 시계열적 구조변화를 분석함으로써 산

림을 네트워크로 연결하여 생물다양성 제고를 위한 산림조각의 연결 및 관리방안을 제시하고

자 하였다.

2. 연구의 범위 및 방법

1) 연구의 범위

(1) 공간적 범위

가) 충청남도

충청남도의 지형은 저평하다. 해발 고도 1,000m 이상을 넘는 곳은 한 곳도 없으며, 도 전체

의 평균 고도가 100m로서 전국에서 가장 낮은 지형을 이루고 있다. 대체로 충청남도의 산지는 

도의 중앙을 비스듬히 가로지르는 차령산맥, 그 북서부의 내포지방을 남북으로 달리는 가야산

맥, 동남부의 계룡산지, 그리고 노령산맥에 속한 충남 동남부의 금산고원으로 나누어진다.
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전북 장수에서 발원하는 금강은 심하게 감입곡류하면서 북쪽으로 흐르다가 연기 지방에 이

르러 미호천과 합류하면서 남서방향으로 유하한다. 이곳으로부터 하천이 거의 직선상으로 유

하하다가 논산시 강경에서 다시 남서 방향의 유로를 유지하면서 전북과의 경계를 이루며 서해

로 유입된다. 삽교천은 차령산맥에서 발원하여 북쪽으로 흘러들어 가는데, 하천의 규모에 비

해 매우 넓은 예당평야가 수계의 하류지역 저지대에 발달되어 있다.

충남의 해안선은 출입이 매우 심하였으나 1970년대 후반부터 시작된 간척사업으로 인해 곳

곳의 해안선이 대폭 단순해졌다. 아산만 방조제, 삽교 방조제, 대호 방조제, 서산 A-B지구 방조

제 등은 해안선의 출입을 단순하게 만든 대표적 예이다.

 

나) 금남․북정맥

우리나라에는 주요 하천유역의 능선을 중심으로 산맥을 형성하고 있는데, 1대간 1정간 13정

맥으로 형성되어 있다. 충청남도에는 금강 남북의 분수령을 형성하는 두 개의 정맥인 금남정

맥과 금북정맥이 존재한다. 이들 정맥들은 충청남도의 핵심생태축이면서 도내 대부분의 하천

의 지류들이 출발하는 푸른 허파로서의 역할을 담당한다. 또한 금남․북정맥은 충청남도의 산

들을 하나의 조직화된 망구조로 연계하기 위해서 필히 보존해야 할 대동맥이다. 

금남정맥은 전라북도 장수군 장안산에서 시작된 금남호남정맥의 끝단에 위치한 주화산에서 

왕사봉·배티·대둔산·개태산·계룡산·널티·망월산 등으로 이어져 부여 부소산의 조룡대에 걸쳐 

분포하고 있으며 이 산줄기의 동사면을 따라 흐르는 물은 금강의 상류를 이루고 서사면을 따

라 흐르는 물은 만경강으로 흘러든다. 

금북정맥은 한남금북정맥이 끝나는 경기도 안성의 칠장산에서 시작되어 칠현산·청룡산·성

거산·차령·광덕산·차유령·국사봉 등 충남을 가로질러 청양의 백월산에 이르고, 여기에서 다시 

서북으로 뻗어 오서산·보개산·월산·수덕산·가야산에 이르러 다시 서쪽으로 뻗어 팔봉산·백화

산·지령산·안흥진으로 이어진다. 

(2) 내용적 범위

본 연구에서는 충청남도를 대상으로 도 및 시․군단위에서 산림의 분포지역 및 변화지역을 
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파악하고 국가 및 도의 관련정책․발전방향과 연계한 산림관리계획을 포함한다. 시간적으로

는 1994년부터 2004년까지 위성영상자료 분석을 통하여 과거 10년 동안의 산림변화를 탐지하

였고, 내용상으로는 산림의 분포실태(현황, 변화분석 등) 뿐만 아니라 경관생태학적인 산림구

조의 건전성을 평가함으로써 궁극적 목표인 산림네트워크 구축을 위한 기반환경 조성방안을 

제시하고자 하였다. 이를 위해 본 연구에서 다루어지는 주요내용은 위성영상을 활용한 산림관

리 관련 국내․외 연구동향을 조사하고, 실제로 위성영상을 활용하여 충청남도 산림분포 및 

산림변화를 분석한 후, 산림파편화 등에 의한 시군별 산림경관구조 변화분석을 통하여 충청남

도 산림구조의 건전성을 평가하고 향후 금남․북정맥 중심의 생태네트워크 구축을 위한 산림

관리 방안을 제시하고자 하였다.

2) 연구의 방법

본 연구를 수행하기 위하여 1994년과 2004년의 Landsat 영상을 수집하고 국가표준좌표계에 

의해 제작된 축척 1:25,000의 수치지형도를 기준으로 기하보정을 수행하였다. 기하보정된 두 

시기영상은 위성영상 분류절차에 따라 토지피복분류(land cover classification)를 수행하였고, 

그 중 산림지역을 추출하여 산림분포 현황을 파악하였다. 산림변화 분석을 위해서는 변화탐지

(change detection) 기법들을 활용하여 시계열 위성영상간 변화지역을 추출함으로써 1994년에

서 2004년까지의 산림의 변화상을 파악하였다. 아울러 토지이용에 따른 산림의 단절지역을 파

악하여 향후 생태네트워크 복원을 위한 방안을 제시코자 하였다. 산림의 경관생태학적인 구조

분석을 위해 Fragstats 3.0을 활용하였으며, 파편화된 산림패치의 수, 규모, 전체경관에서 차지

하는 비중 등 산림의 평면적 분포 및 구조를 분석함으로써 산림경관구조의 건전성을 평가하고

자 하였다. 마지막으로 충청남도 생태네트워크 구축을 위해 필요한 산림의 활용방안에 대하여 

제시하였다.
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제2장 국내외 사례 고찰

1. 국내 사례

1) 국토생태네트워크 계획

2002년 개정된 환경정책기본법에 따라 환경부는 10년 단위의 새로운 장기계획인 ｢국가환경

종합계획(2006~2015)｣을 수립하였다. 국가환경종합계획은 우리나라의 장기적인 환경정책의 

비전과 방향을 제시한 장기 전략계획이면서 환경정책 집행계획의 기본 틀을 제시하고 분야별 

환경정책을 총괄․조정하는 우리나라 환경분야 최상위계획이다. 뿐만아니라 국가환경종합계

획 안에는 국가의 환경비전과 연계하여 권역별, 시․도 및 시․군․구별 환경보전계획의 원칙

과 기본방향을 제시하고 있다.

국가환경종합계획에서는 환경관리를 위한 핵심전략의 하나로 「지속가능하고 활력있는 자

연생태 보전」을 제시하였다(표 1). 

우리나라에 존재하는 것으로 추정되는 생물종 수가 약 10만 정도이지만, 현재까지 조사되어 

밝혀진 생물종 수는 척추동물과 현화식물을 중심으로 약 3만종에 불과하며, 멸종위기에 처한 

야생동물의 수는 급격히 증가하고 있다2). 그러나 경제성장과 도시화로 인해서 매년 전국 산림

의 0.1%, 갯벌의 1.4%가 줄어듦에 따라 야생동·식물의 서식공간은 지속적으로 감소·훼손되고 

있다. 그동안 생물자원의 중요성에 대한 인식이 낮아 국내 생물자원이 무분별하게 해외로 유

출되어 상업화되었고, 고유종의 표본이 외국으로 유출되는 사례도 발생하였으며, 최근 들어 

외래종의 유입 속도가 점차 빨라지고 있어3) 외래생물종이 고유생태계에 미치는 영향에 대한 

2) 현재 221종이 멸종위기 야생동·식물 Ⅰ급(50종)과 Ⅱ급(171종)으로 지정·관리 되고 있음.

3) 2002년 말 현재 우리나라에 도입된 외래종은 총 510종(식물 287종, 동물 223종)임.
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구체적인 연구·조사와 관련법․제도의 정비 및 사전예방적 관리제도의 구축이 시급한 실정이

다. 향후 생물다양성협약(the Convention on Biological Diversity)4)에 따라 생물자원에 대한 

주권이 인정되게 되면 고유 생물자원에 대한 보전의 중요성이 증대될 것이고 생물자원의 확보

를 위한 국가간의 경쟁 또한 심화될 것으로 예상하고 있다. 

이에 따라 환경부는 국가 생물다양성 확보를 위해 국내 자생생물의 보호와 복원을 위해 현

지내 보전(in-situ conservation)을 지속적으로 추진하고 있으며, 생물자원의 주권확보와 유전

적 다양성을 확보하기 위해 생물자원관 건립과 같이 현지외 보전(ex-situ conservation)5)사업

도 동시에 추진하고자 하였다. 이와 더불어 산림, 하천, 바다, 습지․갯벌 간의 연계성을 높이

고 도시·농촌의 자연생태계를 보전․복원함으로써 산-하천-연안을 통합하는 생태네트워크를 

구축하고자 하였다. 특히 금강과 삽교천 유역에 자리잡은 충청남도의 광역생태네트워크 구축

을 위해 경기도의 칠장산에서 분기된 금북정맥과 전라북도 주화산에서 분기된 금남정맥의 주

요산을 연결하는 주능선을 광역생태축으로 설정하여 궁극적으로 백두대간과 연결함으로써 산

림생태네트워크를 구축하려는 계획을 담고 있다. 

4) 1992년 6월 5일 브라질 리우데자네이로에서 개최된 유엔환경개발회의(UNCED:United Nations Conference on 

Environment and Development)에서 150개국 이상이 서명하여 1993년 12월 29일 발효됨.

5) 생물다양성협약에서는 정부에서 생물종 및 유전자원의 보전을 위한 현지외 보전에 노력하도록 명시하고 있음.
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주 요 과 제 추  진  방  안

국가 생물자원의 

다양성 유지

∙국내 토착종의 보호 및 복원

∙생물자원 주권 확보와 생물산업의 육성

∙멸종위기종 보호․복원을 통한 생태계 건강성 회복

∙생태계 교란 외래종 관리 강화

∙유전자변형 생물체 환경위해성 평가체계 확립

생물서식공간의

보전과 복원

∙한반도 통합생태네트워크의 구축 및 관리

∙국가 장기생태연구 체계 구축

∙국립공원의 보전과 지속가능한 이용을  위한 공원관리제도 개선

∙핵심 생태보전지역의 국공유화 추진

∙통합적 서식지 관리체계 구축

∙국민신탁운동의 제도화 및 활성화

∙자연형 하천조성과 수변공간 보전

아름답고 수려한 

자연경관의

보전․관리 강화

∙자연경관보전을 위한 관련 제도의 조기 정착

∙“경관․생태자연도” 및 “해양생태도” 작성과 관련 개발계획의     통합적

  운영․관리

∙산지의 보전과 생태관광 자원화

자료: 환경부, 2005, 국가환경종합계획, p. 45.

< 표 1. 환경부의 자연생태 보전을 위한 주요과제와 추진방안 >

2) 백두대간 훼손실태 조사연구

환경정책평가연구원(KEI)에서는 2003년과 2004년 2년 동안 우리나라의 주생태축인 백두대

간에 대한 종합 환경실태 조사를 수행한 바 있다(전성우 등, 2003; 2004). 

백두대간은 우리 국토의 상징이면서 풍부하고 다양한 생물의 서식지인 국토환경의 거점이

고, 녹지자연도 8등급 이상의 천연림과 원시림이 대부분으로 대기정화와 녹색댐의 기능을 수

행하고 있다. 그러나 1970년대 이후 지역개발의 붐과 함께 관광인구의 증가로 백두대간 상에 

다양한 용도의 도로가 생겨나면서 평균 약 8㎞마다 한 개씩의 도로가 백두대간을 관통하였고, 

철도는 3개선 임도는 20개 이상 개설된 것으로 조사되었다. 도로의 개설로 인해 도로 노면의 

포장뿐만 아니라 노폭의 확장으로 인하여 절개변이 발생하도록 하였으며, 한반도 주요 동․식

물의 서식처이자 연결고리인 백두대간이 그 무한한 기능을 상실하고 고립화된 개별 산들의 
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나열로 전락하는 결과를 초래하였다. 따라서 백두대간의 관리범위를 설정하고 관리방안을 검

토한 다음 주변 환경영향 조사와 복원방안을 마련하고자 인공위성자료를 이용하여 훼손실태

를 탐지하고 보다 구체적인 현장조사를 통하여 백두대간의 환경보전, 관리범위 및 방안에 대

한 합리적인 환경정책의사결정을 지원하고자 수행한 연구이다. 

연구대상은 6개도와 12개 시, 20개 군에 걸쳐있는 백두대간의 남쪽부분인 향로봉에서 지리

산까지 도상거리 약 680㎞의 구간이며 연구방법으로 위성영상(Landsat 7 ETM+, IRS-1D, 

IKONOS)과 수치지형도, 생태자연도, 토지피복지도 등 공간자료를 이용하여 훼손시설물의 유

형을 분석하였다. 또한 현장조사를 통하여 대상지역 내 훼손시설물의 유형별로 분류하고 이를 

코드화하였고, 이를 바탕으로 백두대간의 관리구역(핵심, 완충, 전이)별 관리범위를 설정하였

으며, 훼손지 시설물별 주변 환경영향을 조사하여 복원지역과 복원방안을 제시하고 있다.

2. 국외 사례

1) EECONET: 범유럽생태네트워크(The Pan European Ecological Network)

유럽의 자연환경정책은 초기 단계에는 생태적으로 중요한 지역의 보호 보전의 차원이었다. 

그러나 국가적․국가간 자연보전활동에도 불구하고 생물종의 수와 서식지의 수는 점점 감소

되어 새로운 방향을 모색하기에 이르렀다. 이는 도서생물지리학 이론에 따라 비오톱의 면적, 

비오톱 사이의 거리, 이동통로의 존재 유무, 주변의 토지이용 등이 생물종의 번성과 쇠퇴에 

밀접한 관계가 있음이 제기되면서 자연환경정책은 생태적 네트워크라는 물리적 계획으로 통

합되어 갔다. 급기야 유럽을 대표하는 3개 환경기구인 ECNC(the European Center for Nature 

Conservation), EUCC(the Coastal Union), 그리고 EUROSITE가 2010년까지 전 유럽의 생태네

트워크를 실현하는 것을 목표로 EECONET(The European Ecological Network: EECONET) 

연합을 결성하였다. EECONET은 유럽의 대표적 국가간 네트워크로서 생태계, 서식처, 종 그

리고 중요한 경관을 보전하기 위하여 보전되고 관리될 필요성이 있는 자연서식처와 반자연 

서식처의 체계적인 네트워크를 구축하는 것을 의미한다. 
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< 그림 1. EECONET의 추진체계도 >

여기에서 네트워크의 구성요소는 세 가지 기능을 제공하고 있는데, 첫째는 환경적으로 중요

한 지역이 유지될 수 있도록 적정 양과 질을 제공하는 것이고, 둘째는 핵심지역 간의 적절한 

연결성을 확보하는 것이며, 셋째는 잠재적으로 위험이 될 수 있는 외부 영향으로부터 핵심지

역과 코리더를 보호하는 것이다.

EECONET은 1995년 10월 25일 UN-ECE 지역의 54개국이 서명한 이후, 1999년 4월 21일 

의회에 의해 공식 채택된 범유럽 생물․경관 다양성 전략(STRA-CO)을 근거로 하고 있으며, 

목표연도는 2005년으로서 현재 네트워크 모델을 개발 중에 있다. 이를 위해 EECONET 구축을 

위한 전문가 위원회(STRA-REP)가 구성되었으며, 여기서 과업의 프로그램을 수립하고 그에따

른 세부적인 실행방안들을 수립․실천하고 있다. 이러한 프로그램 중의 하나로서 네트워크의 
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구축 및 관리와 관련된 모든 주체들로 하여금 EECONET의 특징과 목적, 네트워크의 개발 및 

실행과정, EECONET과 기타 네트워크와의 관계성, 네트워크와 토지이용간의 적합성, 기타 필

요한 정보의 제공 등 운영에 있어 필요한 사항들을 이해할 수 있도록 하기 위해서 생태네트워

크에 대한 일반지침을 제시하고 있으며 지침에서 제시된 틀은 실천계획을 통해서 구체화되고 

있다. 

2) 미시시피강 하천녹도네트워크(The Great Rivers Greenway District)

Missouri는 Illinois, Iowa, Minnesota 남부, South Dakota 남동부, Nebraska 동부, Kensas 

북동부, Indiana, Ohio 서부와 더불어 Corn belt states로 유명하며, 이들 지역은 이름 그대로 

옥수수 농업으로 유명하다. 여기에는 나름의 이유가 있다. 과거 빙하기 때에 이곳을 빙하가 

덮고 있었고, 그 빙하가 녹으면서 드러난 평지위에 바람에 의해 옮겨진 미세 실트(silt)가 그 

위를 덮으면서 Loess 토양층을 형성하였으며 여기에 있는 유기물과 점토들이 용탈되어 원지

반과 Loess 토양층 사이에 집적되면서 점토반(clay pan)을 형성함으로써 옥수수와 같은 식물

의 생육에 적합한 환경을 형성하였다.

생태적으로 보면 너무나도 평평한 지형으로 이루어져 산악지형이 없고, 따라서 평지는 농경

지로 활용하였고 강우와 그에 따른 토양유실에 의해 형성된 하천을 중심으로 자연식생이 조성

되어 지금은 지역내 토양유실 방지, 수질정화, 홍수조절, 야생동물 이동통로 등 매우 귀중한 

역할을 담당하는 생태네트워크가 되었다. 그 대표적인 예로 미주리주 세인트루이스(Saint 

Louis) 지역은 북미의 Great rivers(미시시피강과 미주리강)에 의해 구획되고 형성되었다. 미시

시피강은 Meramec river와 Cuivre river와 함께 고리(ring)형태로 구성된 GRGD(the Great 

River Greenway District)을 3등분하고 있으며, 이들 강들이 고리의 내부에 존재하는 하위 그

린웨이, 공원, 기차길과 유기적으로 연결되면서 자연스럽게 미주리강과도 연결되어 매우 조직

적인 녹도망(greenway network)이 완성되었다. 

그 과정에서 하천의 수변공간을 주축으로 생태네트워크를 구성하였고, 고리를 완성하기 위

하여 하천과 하천을 연결하는 구간에는 Western Greenway와 같이 공원과 녹지대를 조성하여 

Blue-Green Network를 형성토록 하였다(그림 2). 이를 통하여 세인트루이스 내외곽에는 야생

동물이 안전하게 서식하고 이동할 수 있는 여유있는 공간과 도시민이 쾌적하게 활용하면서 
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동식물과 공존할 수 있는 공간으로 탈바꿈하게 되었다.

< 그림 2. The river ring of the Great rivers greenway district >
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제3장 위성영상을 활용한 산림경관구조 분석방법

1. 원격탐사 개요

1) 원격탐사의 정의 및 원리

 

원격탐사(Remote Sensing)라는 말은 1950년대 후반에 US Office of Naval Research로부터 

지원을 받은 연구에 의해 미국에 처음으로 소개가 되었다. 1962년 미시간에서 열린 “환경부문

에서의 원격탐사” 심포지엄에서 Parker에 의해 “자료수집기구에 의한 직접적인 접촉 없이 대

상에 대한 자료를 수집하는 것”이라고 정의하고 있다. 1970년대 초반에는 프랑스, 스페인, 독

일 등에서 유사용어들이 등장하기 시작했다. 1983년 American Society of Photogrammetry에

서 발간한 Manual of Remote Sensing에서는 “광의의 개념에서 임의 대상 혹은 현상에 대한 

정보를 그 대상에 대한 직접적인 접촉 없이 기록매체에 의해 획득하는 것”으로 원격탐사를 

정의하고 있으며, 최근의 경향은 이러한 기본적인 정보의 획득만으로 범위를 한정하지 않고, 

정보의 분석․최종결과물의 출력을 포함한 좀 더 넓은 범위로 확대되었다(F.F. Sabins, 1977).

2) 원격탐사 장비의 종류 및 특성 

현재 Landsat 위성을 비롯하여 미국, 프랑스, 일본, 유럽 등지에서 다양한 센서를 탑재한 위

성을 운영 중인데, 표 2는 본 연구에서 활용하고 있는 Landsat 위성에 대한 내용이다.
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국가 인공위성 발사 감지기 파장영역 해상력 관측주기 촬영폭

미국
Landsat 1972

MSS V, NIR 80m 16-18일 185km

TM V, NIR, MIR, TIR 30m 16일 185km

NOAA 1970년대 AVHRR V, NIR, TIR 1.1km 12시간 2400km

프랑스 SPOT 1986 HRV V, NIR, Pan. 10-20m 26일 60km

일본

MOS 1987

VTIR

V, NIR, TIR

0.9-2.7km

multi-

mode

100km

1500km
MESSR 50m

MSR 23-32m

JERS 1992
OPS V, NIR, MIR 18m*24m 44일

75km
SAR Mircrowave 18m 44일

유럽 ERS 1991 SAR Microwave 30m 30일 100km

인도 IRS-A 1988
LISSⅠ 72.5m 22일 148km

LISSⅡ 36m 22일 148km

소련 ALMAZ 1991 SAR Microwave 30m

캐나다 RADARSAT 1995 SAR Microwave 10m -
multi-

mode
50km - 

< 표 2. 원격탐사 위성영상자료의 종류 및 특성 >

Landsat 위성은 1972년에 지구자원탐사위성(ERTS: Earth Resource Technology Satellite) 프

로그램에서 최초로 ERTS-1이라는 이름으로 1호가 발사되었고, 가장 최근에 발사된 Landsat 

7호는 ETM과 다른 감지기를 함께 탑재하였다. 이 위성에서는 열밴드(Thermal band)의 공간

해상도를 60m로 향상시켰으며, 해상도 15m의 전정색 밴드(Panchromatic Band)도 추가하였

다. 현재까지 Landsat 위성에는 MSS와 TM 감지기가 탑재되었는데, Landsat 위성에 탑재된 

감지기의 특징은 표 3과 같다.
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BAND 파장대(㎛) 파장명 특성 및 응용분야

1 0.45～0.52 Blue
물의 투과에 의한 연안역 조사, 토양/식생의 판별, 산림의 유형조사, 

인공물의 식별

2 0.52～0.60 Green
식생의 녹색반사 측정에 의한 식생판별 및 활력도 조사, 인공물의 

식별

3 0.63～0.69 Red 엽록소 흡수량을 측정하여 식물종 구분, 인공물 식별

4 0.76～0.90 Near IR 식생유형, 활력도, 생체량의 측정, 수륙의 경계 식별, 토양수분 판별

5 1.55～1.75 Mid IR 식생과 토양의 함수량 지표, 눈과 구름의 식별

6 10.4～12.5 Far IR 식생 Stress 분석, 토양수분 판별, 온도분포 측정

7 2.08～2.35 Mid IR 광물 및 암석유형 판별, 식생의 함수량에 민감

< 표 3. Landsat TM 감지기의 분광영역별 특성 및 용도 >

2. 위성영상 처리 

원격탐사자료의 처리는 일반적으로 자료의 전처리과정과 영상분류과정으로 분류되는데, 전

처리과정은 다시 기하보정, 방사보정, 잡신호제거로 구분되며, 영상분류는 무감독분류

(Unsupervised Classification)와 감독분류(Supervised Classification)로 나누어지며, 여기서는 

본 연구에 활용된 기하보정과 무감독분류에 대하여 정리하였다.

1) 기하보정

기하학적 왜곡이란 영상에서의 좌표와 실제 좌표 사이의 오차를 말하며, 기하보정
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(Geometric Correction)이란 위성의 고도, 비행자세, 속도 등의 변화에서 오는 오차와 지구의 

곡면 오차, 기복변위 등에 의한 오차를 제거하여 지도로서의 기하학적 일체성을 갖도록 수정

하는 것을 말한다. 

왜곡 보정방법에는 시스템 보정(Systematic Correction)과 비시스템 보정(Non-systematic 

Correction)이 있다. 체계적 수정에서는 영상취득 단계에서 발생한 관측대의 고도변화 및 흔들

림, 감지기의 광학적 특성, 지형의 기복, 지구의 자전, 지도투영법 등 모든 왜곡의 원인을 분석

한 후 이를 역산하여 왜곡의 원인을 제거할 수 있는 수정식을 산출하여 왜곡을 체계적으로 

제거하게되며, 비체계적 수정에서는 왜곡의 원인을 고려하지 않고 단지 왜곡의 정도만을 분석

한 후 수집된 영상을 기준 지도로 보정하는 식을 구하여 왜곡을 수정하게 된다. 비체계적 수정

방법은 무작위 오차의 수정을 위하여 지상기준점(Ground Control Point: GCP)을 이용하고, 

좌표변환식을 도출하여 이에 의해 영상을 변환시킨다. GCP의 선정에 있어서는 그 수와 분포

가 중요한데, GCP는 변환공식에 따른 미지수보다 많게 선정하고 보정의 정확도는 표준편차오

차(RMSE)가 ±1화소이내가 될 수 있도록 하여야 한다. 

영상 자료값 재배열의 방법으로서는 Nearest Neighbor, Bi-linear, Cubic Convolution 등이 

주로 사용된다. Nearest Neighbor 내삽법은 계산방법이 간단하고, 원래 영상의 DN(Digital 

Number)값을 유지하는 장점이 있다. 그러나 각 격자는 최고 0.5 화소 이동되어 선형요소의 

굴곡현상이 발생하는 단점이 있다. Bilinear 내삽법은 근접된 2×2격자의 DN값을 거리가중평

균법으로 출력행렬의 DN값을 계산하는 방법으로서 원래의 DN값 변화에 따른 영상분류오차

의 가능성이 있다. Cubic Convolution 내삽법은 근접된 4×4격자를 이용한 거리가중평균법으

로 가장 선명한 출력영상을 얻을 수 있으나, 원래의 DN값 변화에 따른 영상분류오차의 가능

성이 있고, 처리속도가 늦다는 단점이 있다(Kawata et al., 1988; 김미정, 2000).

2) 무감독 분류

영상분류의 방법으로는 처리하는 과정에 따라서 무감독분류법(Unsupervised 

Classification)과 감독분류법(Supervised Classification) 그리고 이들을 결합한 혼성분류법

(Hybrid Classification)이 있다. 여기서 감독분류는 분류실행단계에 앞서 훈련지역(Training 

Site)을 선정하는데 반해, 무감독분류는 영상 내의 분광특성에 따라 군집분석(Cluster 
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Analysis)을 하고 난 후 지형도, 현지조사자료 등 참고자료를 이용하여 군집들의 실체를 결정

한다는 점이다(Lillesand et al., 1994). 

본 연구에서 활용한 무감독 분류방법은 훈련지역의 반사특성을 입력하지 않고, 단지 분류하

고자 하는 군집의 수만을 정하여 영상을 분류하는 방법이다. 또한 무감독분류는 분류작업 초

기에 군집의 수, 군집간의 최소거리, 군집초기 임계치 등을 지정하고, 이 초기 변수들에만 의

존하여 분광특성 분포에 의한 군집화 분류를 실행한다. 이때 군집은 분류항목의 내용과는 상

관없이 분광특성만으로 나타내므로 프로그램 실행 후, 항목의 정의를 내려준다(김미정, 2000). 

무감독분류는 정보종류가 다중 스펙트럼 데이터에서 쉽게 판별이 가능한 경우에 신뢰성이 있

는 결과를 생성한다. 무감독분류는 군집화하는 데 많은 시간이 소요되지만 감독분류처럼 인위

적으로 분류할 유형을 정하는 과정에서 잘못 정의된 정보를 유형으로 받아들이게 되는 오차는 

미연에 방지할 수 있어 그 나름의 장점을 가지고 있다. 

3) 영상분류 정확도 검증

영상분류의 정확성검증을 위해 Congalton(1991)이 고안한 전략적 임의추출법(Stratified 

Random Sampling Scheme)을 활용하였다. Congalton은 통계적 유의성과 실제 참조자료와의 

조화를 강조한 모델로서, 도출된 결과를 인정받기 위해서는 각 토지피복 단위당 최소 50지점 

이상의 참조점이 있어야 한다고 제시하고 있다. Van Genderen and Lock (1977)에 의하면, 상

기 방법은 95%의 신뢰수준을 의미한다고 보고 있다. 

분류된 영상과 실제 토지피복과의 관계는 분류오차표(Confusion Matrix)로 설명이 가능하

다. 분류오차표에는 영상분류된 이미지에서 정확하게 분류된 클래스의 수()와 특정 클래스 

c로 분류된 화소수( ), 참조자료에서 특정 클래스 c로 확인된 화소수( )의 관계를 식 1과 

식 2와 같이 Commission Error(φ)와 Omission Error(ψ)로 설명할 수 있다(Gallego, 2004). 

Commission error φc = 1-Acc/A+c                (식 1)

Omission error ψc= 1-Acc/A+  (식 2)
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3. 경관구조 분석방법

1) 경관의 기본적 구조

경관의 구조는 생물이나 특정의 물질 등 공간을 특징짓는 대상물의 분포패턴 및 그 배경이 

되는 구조적 요인을 말하며, 이질적인 공간요소들이 이루는 유형을 말한다. 경관을 이루는 기

본단위는 경관요소이며, 크게 매트릭스(matrix), 패치(patch), 코리더(corridor)로 구분할 수 있

다(이도원, 2001). 

(1) 매트릭스

매트릭스란 바탕 또는 기질로 번역되며, 단위경관 중 가장 많은 면적을 차지하는 부분 즉, 

50% 이상을 차지하는 부분이다. 매트릭스는 경관구조에서 패치와 코리더를 둘러싸고 있는 배

경이 되는 경관요소로서 경관요소 중 에너지와 물질흐름, 생물종 등 경관의 역동성을 좌우하

는 가장 큰 영향력과 통제력을 가진다. 예를 들면, 도시에서는 시가지가 매트릭스가 될 것이며, 

농촌에서는 농경지 혹은 산림이 매트릭스가 될 수 있다. 

매트릭스가 농경지에서 도시지역으로 변경되게 되면 농경지가 도시로 바뀌면서 많은 기능

적 변화를 초래하고, 생물이 서식할 수 있는 공간이 감소하여 도시열섬화 현상을 가중시키며, 

지표면의 거칠기가 변하게 되어 바람의 흐름과 에너지의 순환 등 각종 환경의 변화를 초래하

게 된다. 또한 이러한 매트릭스가 도로와 같은 인공구조물에 의해 단절된다면 내부종이 서식

할 수 있는 내부공간이 급격하게 감소하고 가장자리 서식지가 증가하므로 일반종이 증가하는 

반면 내부종은 절멸하게 된다.

 

(2) 패치

패치는 종이 서식하는 조각의 격리도, 주변의 영향, 영향을 강도에 따라 다른 의미를 갖는

다. 식생패치는 일반적으로 잔여(잔류), 도입, 간섭(교란), 환경자원 패치의 4가지의 기원 또는 

원인으로 구분할 수 있다. 잔여패치는 농경지 내의 산림 혹은 도심의 산림과 같이 이전의 광범
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위한 경관이 다른 경관으로 변경․축소되면서 섬과 같이 작은 조각으로 남겨진 것을 말한다. 

도입패치는 농경지가 휴경하여 새로운 종이 도입되거나 산림 내에 있는 소규모의 초지와 같이 

기존의 조각에 새로운 종 혹은 토지이용이 도입된 예를 말한다. 간섭패치는 산림 내에서 산불

이 난 지역이나 재해에 의해 피해를 보거나 파괴된 지역과 같이 조각의 원래 특성이 상실되어 

다른 조각의 특성을 가지게 된 경우를 의미한다. 환경자원패치는 주변패치와 다른 환경패치를 

의미하며, 산림 가운데 솟아있는 암석과 같이 주변 환경과 구별되는 경관패치를 일컫는다. 

(3) 코리더

코리더는 야생동물의 이동이나 물질의 흐름을 원활하게 하여 생태적인 다양성과 연결성을 

증진시켜주는 선형 경관요소를 말한다. 코리더의 종류에는 선형 코리더(linear corridor)와 매

트릭스 코리더(matrix corridor)6)가 있다. 그런데 선형 코리더는 폭이 좁은 산울타리, 실개울, 

하천과 같은 선형의 형태를 가진 통로를 말하며, 매트릭스 코리더는 중앙부분에 내부종이 있

을 정도로 선형 통로보다 충분히 넓은 코리더로서 강과 개발제한구역, 백두대간, DMZ와 같은 

거대한 벨트형 코리더를 의미한다.

코리더의 생태적 기능은 다음과 같이 5가지로 분류할 수 있다. 

첫째, 코리더는 생물의 서식처로서의 기능을 담당한다. 코리더가 대부분 선적인 형태를 보

이고 있기 때문에 내부공간보다 주연부가 더 넓게 분포한다. 때문에 생물다양성 보호에 기여

한다. 식생코리더는 주요한 하천서식처, 희귀 및 멸종위기종, 국지적 멸종에 따른 재이입을 이

동통로 등을 제공한다. 

둘째, 코리더는 뜻 그대로 이동통로의 기능을 담당한다. 코리더로는 동물이 이동하고 에너

지, 바람, 씨앗이 이동하며 개체군간의 유전자의 이동을 돕는다. 결과적으로 개체군의 근친교

배에 의한 유전적 침체를 막아서 종다양성을 유지하는데 기여한다. 

셋째, 코리더는 외부로부터 들어오는 물질에 대한 일련의 여과기능을 담당한다. 통로의 가

장자리 식생에는 소매군락이 존재하여 외부로부터는 햇빛, 바람, 열 등의 에너지를 적절히 조

절하여 식생내부의 서식환경을 제어하거나 먼지와 쓰레기 등의 유입도 차단하기도 한다. 반대

6) 대상 통로(strip corridor)라고도 함.
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로 내부의 낙엽이나 표토가 돌풍이나 폭우에 의해서 외부로 유출되는 것을 이곳에서 차단해 

주기도 한다. 

넷째, 코리더는 야생동물의 행동권을 갈라놓는 자연적인 장벽이 될 수 있고, 개체군을 분리

하는 역할을 할 수 있고, 분류학적으로 다른 식물 종이 사는 경계 역할을 한다. 자연적인 코리

더가 장벽역할을 하기도 하지만, 도로, 운하, 파이프라인, 철도, 송전선 등 인위적인 통로도 장

벽 역할을 한다. 인위적인 코리더에 의한 장벽은 야생동물의 이동을 막고, 개체군의 크기를 

감소시키고, 개체군간의 유전적 교환을 막아 국지적인 멸종을 유발하는 주요한 원인이다. 이

러한 인위적 장벽에 의한 연결성을 증대하여 야생동물의 이동을 증대할 필요가 있다.

다섯째, 코리더는 주변의 패치나 매트릭스에 생물적․무생물적 영향을 공급하거나 수용하

는 공급원(source)과 수용처(sink)로서의 역할을 담당한다. 코리더를 통하여 이동을 하던 야생

동물들이 인접한 패치나 매트릭스로 빠져나갈 수 있고, 코리더에 존재하는 종자들이 조류나 

설치류 등에 의해 외부로 이송되어 종의 확산이 이루어 질 수 있다. 반대로 주변의 매트릭스에

서 눈과 토양, 씨앗이 날아와서 코리더의 소목에 부딪혀 땅에 떨어져 새로운 종이 생육하기도 

한다.

2) Diamond의 보호구 설계이론

(1) 도서생물지리설

경관의 구조 연구에 최근 가장 많이 이용되는 것은 도서생물지리적 사고이다. 도서생물지리

설은 도서에서는 육지에 비해 생물의 종류가 적은 것에 주목하여 섬에 몇 종류의 생물이 서식

할 수 있는지를 파악하는 것으로부터 시작되었다. 도서의 면적이 좁아서 서식가능한 개체구가 

제한되어 있고 멸종하기 쉽지만, 육지로부터 개체의 이주가 빈번하면 멸종으로부터 벗어날 수 

있다는 사고이다. 이 후, 서식지를 섬으로, 주변의 비서식지를 해양으로 간주하여 이주 멸종의 

이론을 육상의 생물군집에도 적용하였다. 서식지가 되는 패치의 면적, 독립성 및 연결성에 기

초한 경관의 구조를 분석한 사례는 많으나 이러한 연구의 대부분은 이주, 멸종의 이론에 영향

을 받고 있다(이동근 외, 2004).
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(2) 도서생물지리설을 이용한 보호구 설계이론

가) 비오톱의 크기

비오톱은 가능하면 넓은 것이 좋다. 매, 올빼미, 여우 등의 고차 소비자가 생활할 수 있는 

면적이 하나의 척도가 될 수 있으며, 생물다양성이 풍부하고 안정성이 증가할 때 종의 절멸률

이 낮아진다.

나) 비오톱의 개수

같은 면적이면 분할된 상태보다 하나의 비오톱이 서식환경으로 더 유리하다. 하나로 이루어

진 넓은 지역에서만 높은 생존율을 유지할 수 있는 많은 종은 서식공간이 몇 개의 소면적으로 

분할되면 생존율이 낮아진다.

다) 비오톱간의 평균거리

분할된 비오톱은 분산시키지 않는 것이 좋다. 비오톱이 서로 인접하면 하나의 비오톱에서 

종이 절멸하더라도 가까운 비오톱으로부터의 종 공급이 용이해지기 때문에 비오톱 간에 거리

가 먼 것 보다 가까이 분포해 있는 구조가 더 유리하다.

라) 비오톱의 집적정도

비오톱이 세 개 이상 집합될 경우, 비오톱들이 선상으로 집합되어 있는 것보다 등간격으로 

집합되어 있는 것이 서식에 더 유리하다. 등간격으로 배치하면 비오톱 사이의 종의 교류가 촉

진되므로 종의 다양화를 꾀할 수 있으나, 선상으로 배치될 경우에는 비록 가운데 비오톱이 징

검다리(stepping stone) 역할을 담당할 수 있다 하더라도 양단에 위치하는 생물간에 이동거리

가 멀기 때문에 종의 교류에 장애물로 작용할 수 있다.
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마) 비오톱간 연결성

불연속적인 비오톱은 생태통로를 이용하여 연결시키는 것이 종의 유전적 다양성과 종의 환

경적응성 측면에서 더 유리하다. 이때 떨어져 있는 비오톱간에는 통로를 설치하여 생물의 이

동이 훨씬 용이하게 할 수 있다.

바) 비오톱의 형태

비오톱의 형태는 선형보다 원형인 것이 더 낫다. 비오톱이 원형일 경우, 비오톱 내의 분산거

리가 짧아지고 핵심지역의 면적이 커질 뿐만 아니라 외주의 길이도 짧아 외부로부터의 환경압

력이 상대적으로 낮게되며, 주연부의 면적도 상대적으로 줄어들어 내부종의 서식환경으로 선

형에 비해 유리하게 된다.

3) 경관지수를 활용한 산림경관구조 분석

경관의 구조적 패턴이라 함은 서로 연결되지 않고 독립적으로 분포하고 있는 패치(patch)의 

크기, 모양, 가장자리의 양, 공간배치 형태, 인접 패치들과의 거리 등을 의미하는데(Forman, 

1997), 삼림지역 자르기, 길 만들기와 같은 인간활동은 지형적 이질성과 자연적인 교란을 유발

함으로 경관의 구조를 변형시킨다. 인간의 간섭과 도시화 등 개발압력의 증가에 의한 파편화

현상과 환경의 변화에 따른 경관 구성요소간의 변화를 정량적으로 파악하기 위한 지표로서 

활용되는 경관지수는 1950년대 후반부터 기하학적 이론을 기초로 제기된 이후 최근에는 지리

정보시스템 및 원격탐사를 이용하여 광역적 차원에서의 적용이 가능해졌다(Herzog et al., 

2001). 특히 경관분석용 소프트웨어(FRAGSTATS)의 개발로 복잡한 계산식으로 구성된 경관지

수를 자동적으로 계산할 수 있다(McGarigal and Marks, 2002). 

본 연구에서는 충청남도 산림의 패치수, 패치크기, 패치간의 거리, 패치 내 가장자리의 

면적 등 산림을 통하여 생태네트워크를 구현하기 위한 산림의 패치간의 공간적이고 구조적

인 역동성을 파악하고자 표 4와 같은 경관지수를 활용하였다. 분석에 적용된 경관지수는 패

치의 수(NP), 클래스 면적(CA), 경관 비율(PLAND), 최대 패치 지수(LPI), 패치밀도(PD), 총 
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가장자리 길이(TE), 가장자리 밀도(ED), 경관형태지수(LSI), 그리고 산재도 및 접촉도(IJI) 등

이다. 

Index Description Unit

NP Number of Patches -

AI Aggregation Index %

CA Class area ha

CONNECT Connectance Incex

PLAND Percentage of Landscape %

LPI Largest Patch Index %

PD Patch Density No./100ha

SPLIT Splitting Index -

TE Total Edge m

ED Edge Density m/ha

LSI Landscape Shape Index -

nLSI normalized Landscape Shape Index -

IJI Interspersion and Juxtaposition Index %

< 표 4. 산림경관분석을 위한 경관지수 >
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활용시기 116/34(RMSE) 116/35(RMSE) 115/35(RMSE)

1994년 영상 1994-07-26(0.94) 1997-06-16(0.92) 1994-06-01(1.07)

2004년 영상 2004-06-03(0.65) 2004-06-03(0.94) 2004-08-31(0.55)

1994년을 기준으로 촬영되지 않은 영상은 1997년 영상으로 보완하였음

< 표 5. 활용된 Landsat (E)TM 영상 >

제4장 충청남도 산림의 구조 및 변화분석

1. 영상처리 및 분류

1) 기하보정

이 연구 수행을 위해 과거 10년간의 토지피복의 변화를 구하고자 2004년과 1994년에 촬영된 

Landsat 영상을 사용하였다. 충청남도 전역을 분석하기 위한 Landsat 영상은 3개의 path/row 

(116/34, 116/35, 115/35)에 해당된다.

각 영상의 기하보정은 1:25,000 수치지형도 상의 인공구조물의 좌표를 참조하여 20개 이상

의 GCP를 정하였고 위성영상의 RMS 오차를 1화소(30m) 이내로 들어오도록 하였으며, 변환

은 polynomial 보간법을 이용하였다(표 5).
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2) 영상분류

(1) 무감독 분류법을 이용한 토지피복분류

영상분류는 무감독분류를 먼저 시행하고 그 결과 얻어진 영상의 클래스를 원영상의 칼라이

미지를 참조하여 재분류하는 방식으로 수행하였다. 각 영상은 150개의 클래스로 분류되도록 

하였고, 이를 위해 수렴 임계치(convergence threshold)가 0.995 이상이 될 때까지 약 150회의 

반복(iteration) 과정을 거쳤다7). 7개의 밴드로 구성된 기하보정된 영상은 무감독 분류과정을 

거쳐 150개의 클래스를 가지는 단일밴드 이미지로 만들어 졌고, 이를 원영상의 칼라조합이미

지와 1:25,000 지형도를 참조하여 7개의 토지피복(산림, 논, 초지, 나지, 도시, 모래, 물) 클래스

로 재분류되었다.

(2) 정확도 검증

Landsat (E)TM 영상을 분류한 자료를 1:25,000지형도와 항공사진8)을 참조하여 정확도 검증

을 수행하였다. 영상의 정확도 검증은 Congalton(1991)의 전략적 임의추출법을 활용하였으나, 

각 토지피복 클래스별로 면적의 차이가 크기 때문에 각 유형별로 임의추출하여 50개 이상의 

참조점을 찾기가 쉽지 않았다. 따라서 7개 클래스에 대한 적정 참조점 개소수인 350개를 상회

하는 지점을 임의로 추출하여 분류된 영상과 참조자료를 비교함으로써 1994년과 2004년 분류

영상의 정확도 검증을 실시하였다. 그 결과, 1994년 영상의 정확도는 84.11%였으며, 2004년 영

상의 정확도는 93.38%였다. 1994년도 영상의 경우는 참조할 항공사진이 없었기 때문에 1997년 

제작한 지형도를 참조하였다(표 6; 표 7). 

7) 수렴 임계치 0.995란, 150개의 클래스를 무감독분류하면서 전단계의 분류결과와 현단계의 분류결과가 99.5% 이상 일치

하는 것을 의미함.

8) 국토지리정보원 제공
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Error matrix
producers' accuracy Error of 

commissionforest paddy grass barren urban water sand total

Users' 

accuracy

forest 190 15 0 0 3 1 0 209 0.09

paddy 0 55 3 0 0 0 1 59 0.07

grass 5 5 10 0 0 0 0 20 0.50

urban 10 0 0 6 3 0 0 19 0.68

barren 10 0 0 2 30 1 0 43 0.30

water 0 0 0 0 0 3 2 5 0.40

sand 0 0 0 0 0 0 29 29 0.00

classified 

total
215 75 13 8 36 5 32 384

Error of 

omission
0.12 0.27 0.23 0.25 0.17 0.40 0.09 84.11%

KHAT: 0.8282

< 표 6. 영상분류 정확도 검증(1994년) >

      

Error matrix
producers' accuracy Error of 

commissio

nforest paddy grass barren urban sand water total

Users' 

accuracy

forest 255 1 1 0 0 0 0 257 0.01

paddy 4 44 2 1 1 0 1 53 0.17

grass 3 4 27 1 1 0 0 36 0.25

barren 0 0 0 4 1 1 0 6 0.33

urban 1 0 0 0 40 1 0 42 0.05

sand 0 0 0 0 1 3 0 4 0.25

water 0 2 0 0 0 0 8 10 0.20

classified 

total
263 51 30 6 44 5 9 408

Error of 

omission
0.03 0.14 0.10 0.33 0.09 0.40 0.11 93.38%

 KHAT: 0.9310

< 표 7. 영상분류 정확도 검증(2004년) >
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< 그림 3. 토지피복분류도(1994년) > < 그림 4. 토지피복분류도(2004년) >

2. 충청남도 토지피복분류 결과

1) 충청남도 토지피복 변화

1994년과 2004년에 각각 촬영한 Landsat 위성영상을 활용하여 충청남도 전역의 토지피복을 

분류한 결과, 각 토지피복별로 상당히 많은 면적들이 다른 토지피복으로 변경된 것으로 나타

났다(그림3; 그림4). 

1994년 충청남도의 산림은 4,782.9㎢였고, 농지(논)가 1,709.4㎢, 초지(밭+초지)가 1,100.6㎢, 

나지가 200.5㎢, 도시지역이 528.0㎢, 습지가 42.6㎢, 그리고 수역이 208.4㎢로 조사되었다. 10

년 후인 2004년에는 산림이 4,472.6㎢, 농지(논)가 1,616.3㎢, 초지(밭+초지)가 1,366.4㎢, 나지가 

214.9㎢, 도시지역이 683.5㎢, 습지가 21.3㎢, 수역이 192.3㎢로 조사되었다. 두 시기에서 토지

피복별 면적변화를 살펴보면, 도시지역9)은 683.5㎢로 1994년의 528.0㎢보다 155.5㎢ 증가한 것

으로 나타났으나, 농경지(논 위주)는 1,709.4㎢('94)에서 1,616.3㎢('04)로 93.1㎢ 감소하였고, 산

9) ‘도시지역’이라 함은 건폐지와 도로, 콘크리트 등 인공물에 의해 피복된 지역을 말한다.
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토지피복

연도
산림 농지(논)

초지

(밭+초지)
나지 도시 습지 수역 계

1994년 4,782.9 1,709.4 1,100.6 200.5 528.0 42.6 208.4 8,572.4

2004년 4,472.6 1,616.3 1,366.4 214.9 683.5 21.3 192.3 8,567.3

면적변화 -310.3 -93.1 265.8 14.4 155.5 -21.3 -16.1 -5.1

< 표 8. 충청남도 토지피복 현황(1994년)(단위: ㎢) >

림은 4,782.9㎢에서 4,472.6㎢로 310.3㎢ 감소한 것으로 나타났다. 저지대에 분포하는 농경지는 

주거지역으로 활용하기에 매우 유리하기 때문에 많은 지역이 도시지역으로 전용될 수 있고, 

산림의 경우는 도로․철도의 개설 및 각종 개발사업과 과거 1970년대 시작한 치산녹화사업 

당시 심겨진 수종들이 최근 들어 벌기령(伐期齡)에 도달하므로 임목벌채신고에 의해 벌채되거

나 밤나무 등 유실수 재배를 위한 산림전용 등 여러 형태의 형질변경에 따라 산림이 훼손된 

것으로 보인다. 한편, 밭을 포함한 초지는 1,100.6㎢('94)에서 1,366.4㎢('04)로 265.8㎢ 증가한 

것으로 확인되었다(표 8).

2) 시군별 산림면적 변화

토지피복 분류자료를 근거로 하여 1994년도 각 시군별 산림면적을 살펴보면, 공주시가 

728.7㎢로 면적이 가장 컸고, 그 다음으로 금산군(421.6㎢), 천안시(366.1㎢), 보령시(360.9㎢), 

청양군(360.7㎢) 순인 것으로 나타났다. 반면, 계룡시가 49.1㎢로 가장 작은 산림면적을 보유하

였고, 그 다음으로 서천군(179.7㎢), 당진군(216.0㎢), 태안군(224.3㎢) 순으로 작은 것으로 나타

났다. 시군 전체면적 대비 산림이 차지하는 면적비율로 비교를 해 보면, 계룡시의 산림면적비

가 81.4%로 가장 높았고, 그 다음이 공주시(77.4%), 청양군(75.2%), 금산군(72.95) 순으로 높았

다. 반면, 당진군(33.2%), 서산시(39.8%), 아산시(42.0%) 순으로 산림면적비가 낮은 것으로 나타

났다(표 9). 
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토지피복

시․군
산림(%) 농지(논)

초지

(밭+초지)
나지 도시 습지 수역 계

천안 366.1(57.7) 90.6 94.3 28.4 50.1 2.9 1.6 634.0

공주 728.7(77.4) 84.3 81.1 7.0 33.5 0.4 6.9 941.9

보령 360.9(64.9) 97.8 46.5 4.0 31.3 1.9 14.1 556.5

아산 228.6(42.0) 141.7 82.6 28.4 43.4 3.2 16.6 544.5

서산 290.6(39.8) 204.3 93.4 27.3 61.4 7.3 46.7 731.0

논산 257.0(46.5) 153.4 85.1 9.1 39.7 0.6 7.6 552.5

계룡 49.1(81.4) 1.3 4.7 2.1 3.0 0.0 0.2 60.4

금산 421.6(72.9) 28.8 81.2 16.0 20.4 6.3 3.7 578.0

연기 230.1(63.5) 50.4 51.0 7.0 19.8 0.6 3.6 362.5

부여 358.6(57.3) 127.8 83.1 6.7 34.1 0.5 15.0 625.8

서천 179.7(48.5) 99.5 39.7 3.9 28.7 2.1 17.0 370.6

청양 360.7(75.2) 57.8 39.0 1.7 17.6 0.2 2.7 479.7

홍성 228.2(51.1) 100.4 75.0 7.2 24.7 0.6 10.5 446.6

예산 282.7(52.2) 128.6 83.1 9.7 27.5 0.5 9.7 541.8

태안 224.3(45.1) 106.8 66.1 17.0 42.8 8.6 31.1 496.7

당진 216.0(33.2) 235.9 94.7 25.0 50.0 6.9 21.4 649.9

계 4,782.9 1,709.4 1,100.6 200.5 528.0 42.6 208.4 8,572.4

< 표 9. 시군별 토지피복 현황(1994년)(단위: ㎢) >

2004년도 각 시군별 토지피복 분류자료를 비교해보면, 산림은 공주(690.5㎢)와 금산(412.6㎢)

에, 농지는 당진(225.3㎢)과 서산(220.5㎢)에, 초지는 공주(123.8㎢)와 천안(119.7㎢)에, 도시는 

천안(78.8㎢), 서산(75.6㎢), 당진(71.7㎢)에 많이 분포하였다. 공주시는 690.5㎢로 여전히 큰 면

적을 보유하고 있었고 그 다음으로 금산군(412.6㎢), 천안시(344.9㎢), 보령시(334.6㎢), 청양군

(332.4㎢) 순으로 1994년의 산림면적 크기순과 동일하였으나, 공주시의 경우 38.1㎢의 산림면

적이 감소하였고 금산군과 천안시, 보령시, 청양군도 각각 9.0, 21.2, 26.3, 28.3㎢ 감소한 것으로 

나타났다. 산림 보유면적이 가장 작았던 계룡시도 47.5㎢로 1.5㎢(계룡시 면적의 2.6%) 감소하

였고, 서천군, 당진군, 태안군 또한 151.1㎢(감소: 28.6㎢(-7.7%)), 194.4㎢(감소: 21.7㎢(-3.3%)), 

189.3㎢(감소: 35.0㎢(-7.1%))로 감소하는 것으로 나타났다(표 10).
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토지피복

시․군
산림 농지(논)

초지

(밭+초지)
나지 도시 습지 수역 계

천안 344.9(54.5) 78.4 119.7 9.5 78.8 0.0 2.1 633.4

공주 690.5(73.3) 64.1 123.8 14.7 39.8 0.0 8.7 941.6

보령 334.6(60.1) 101.5 64.8 10.1 30.8 2.6 12.0 556.4

아산 220.9(40.6) 129.1 92.1 14.3 69.7 1.4 17.0 544.5

서산 259.1(35.5) 220.5 112.1 24.0 75.6 3.4 35.8 730.5

논산 262.1(47.4) 125.4 88.7 18.1 48.4 0.1 9.6 552.4

계룡 47.5(78.9) 1.2 6.8 1.5 2.9 0.0 0.3 60.2

금산 412.6(71.5) 21.8 106.4 5.0 25.0 0.0 6.1 576.9

연기 226.0(62.3) 39.5 58.1 10.6 23.1 0.0 5.1 362.4

부여 325.3(52.0) 109.5 110.0 19.1 45.9 0.1 16.0 625.9

서천 151.1(40.8) 110.1 55.7 8.4 27.7 2.8 14.7 370.5

청양 332.4(69.3) 51.5 68.0 4.3 19.8 0.0 3.8 479.8

홍성 211.8(47.4) 99.5 80.7 15.3 32.1 0.4 6.8 446.6

예산 270.1(49.9) 123.3 79.5 17.3 40.3 0.5 10.9 541.9

태안 189.3(38.3) 115.6 86.2 22.6 51.9 7.0 22.0 494.6

당진 194.4(29.9) 225.3 113.8 20.1 71.7 3.0 21.4 649.7

계 4,472.6 1,616.3 1,366.4 214.9 683.5 21.3 192.3 8,567.3

< 표 10. 시군별 토지피복 현황(2004년)(단위: ㎢) >

이상과 같이 지난 10년 동안 충청남도 대부분의 시군에서 산림면적이 점진적으로 감소하였

는데, 최소 -1.1%(연기군)에서 최대 -7.7%(서천군)까지 감소한 것으로 분석하였다. 
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3. 충청남도 산림의 구조 및 변화 분석

1) 충청남도 산림경관구조

충남지역 산림의 경관구조와 그 변화를 확인하고자 McGarigal이 고안한 Fragstats 3.310)을 

활용하여 충남지역 산림의 경관지수를 구하였다. 충청남도와 각 시군의 산림 경관구조를 평가

한 결과는 다음과 같았다. 

충청남도 산림의 패치수는 57,511(`94)개에서 52,089(`04)개로 5,422개가 감소한 것으로 조사

되었다. 산림의 패치수가 감소하였다는 것은 작은 산림패치가 훼손되거나 타용도로 전용되면

서 패치가 소멸되거나 다른 패치로 변경되었다고 생각할 수 있다. 산림의 최대패치지수도 

23.8(`94)에서 21.2(`04)로 감소하였다. 최대패치지수가 감소하였다는 것은 큰 산림패치가 파편

화되므로 내부의 핵심지역 면적이 감소하였다고 해석할 수 있다. 때문에 핵심지역에 서식할 

수 있는 내부의 핵심종에게는 위협요인으로 작용할 수 있다. 산림 가장자리의 밀도(Edge 

Density: ED)는 67.9(`94)에서 70.8(`04)로 증가하였다. 이는 산림패치 중 가장자리의 길이가 증

가하였다는 의미로서 산림이 도로나 철도, 각종 개발로 인해 단절되면서 그 가장자리의 길이

가 증가하였거나 형태가 불규칙하여 가장자리의 길이가 늘어났다는 것을 의미한다. 산림의 경

관형태지수는 211.9(`94)에서 228.2(`04)로 증가하였는데, 경관형태지수가 증가하였다는 것은 

산림의 형상이 불규칙하게 변했다는 의미이다. 이 지수의 상승은 충청남도의 산림의 형태가 

불규칙하여 가장자리의 면적이 증가하고 역으로는 내부종에게 불리한 조건으로 변하고 있음

을 의미한다. 산림의 산재병렬지수(Interspersion and Juxtaposition Index: IJI)는 56.9(`94)에서 

48.7(`04)로 급격히 감소하였다. 산림의 산재병렬지수가 감소하였다는 것은 산림주변의 토지이

용이 단순화되었다는 것을 의미한다(표 11; 표 12). 

10) http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html
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토지

피복
CA PLAND NP PD LPI TE ED LSI IJI nLSI

산림 478270.17 55.79 57511 6.71 23.75 58240548 67.94 211.91 56.89 0.12 

농지 170919.90 19.94 75549 8.81 1.85 52762512 61.55 319.73 69.74 0.23 

초지 110058.12 12.84 138560 16.16 0.15 75617004 88.21 570.23 68.69 0.52 

나지 20056.68 2.34 48399 5.65 0.02 14220372 16.59 251.30 56.90 0.53 

도시 52804.08 6.16 138307 16.13 0.13 41286132 48.16 450.20 69.45 0.59 

수역 20835.45 2.43 8962 1.05 0.21 4406352 5.14 81.41 53.77 0.17 

< 표 11. 충청남도 토지피복별 경관지수(1994년) >

토지

피복
CA PLAND NP PD LPI TE ED LSI IJI nLSI

산림 447381.72 52.19 52089 6.08 21.22 60678216 70.78 228.16 48.69 0.11 

농지 161693.46 18.86 61917 7.22 1.34 47179440 55.04 294.18 78.91 0.22 

초지 136677.24 15.94 134875 15.73 0.54 90930888 106.07 615.48 68.64 0.50 

나지 21537.00 2.51 71195 8.31 0.02 17750400 20.71 303.81 73.22 0.62 

도시 68384.97 7.98 127531 14.88 0.30 49253796 57.46 471.81 70.87 0.54 

수역 19358.19 2.26 8948 1.04 0.19 3869916 4.51 72.51 81.70 0.15 

< 표 12. 충청남도 토지피복별 경관지수(2004년) >

2) 시군별 산림경관구조

(1) 천안시

천안시 산림 패치의 수는 4,344(`94)에서 4,571(`04)로 증가하였고, 산림 최대패치지수는 

30.0(`94)에서 28.4(`04)로 조금 감소하였다. 산림 가장자리 밀도는 71.9(`94)에서 72.2(`04)로 거

의 변동이 없었고, 산림 경관형태지수 또한 61.2(`94)에서 63.2(`04)로 소규모 증가한 것으로 나

타났다. 1994년과 2004년 사이에 산림면적이 21.2㎢ 줄었고 이에 반해 도시가 28.7㎢로 증가한 

것을 볼 때, 산림의 단절과 훼손에 의해 산림면적이 감소하였고 산림패치의 수는 증가하였으
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<그림 5. 천안시 토지피복분류도('94)> <그림 6. 천안시 토지피복분류도('04)>

며, 가장자리의 면적이 증가하면서 산림패치 내부의 핵심지역 면적도 크게 감소하였다고 할 

수 있다.

(2) 공주시

공주시 산림패치의 수는 3,774(`94)에서 3,007(`04)로 크게 감소하였고, 산림 최대패치지수는 

47.5(`94)에서 39.9(`04)로 감소하였다. 그러나 산림 가장자리 밀도는 54.2(`94)에서 66.1(`04)로 

소폭 증가하였고, 산림의 경관형태지수는 48.6(`94)에서 60.5(`04)로 크게 증가한 것으로 나타났

다. 공주시의 산림구조변화는 천안시와는 상반된 경향을 보이고 있는데, 최대규모 산림패치는 

파편화가 되어 작아지고 산림패치수가 크게 준 것을 보면 소규모 산림패치들이 감소한 것이라 

생각할 수 있다. 산림 가장자리의 밀도가 증가하였지만 천안시의 수준과 비교할 때 상대적으

로 낮기 때문에 내부 핵심지역이 천안시보다 양호하다고 보여진다. 한편, 산림의 경관형태지

수가 60 이상으로 증가한 것은 산림 패치의 길이가 증가하면서 산림경관이 매우 불규칙하게 

변하였다고 볼 수 있으며, 가장자리종에게는 유리하나 내부의 핵심종에게는 불리한 여건으로 

변하고 있다고 예상된다.
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<그림 7. 공주시 토지피복분류도('94)> <그림 8. 공주시 토지피복분류도('04)>

(3) 보령시

보령시 산림 패치의 수는 2,791(`94)에서 2,642(`04)로 소규모 감소하였고, 산림 최대패치지수

는 47.4(`94)에서 33.7(`04)로 감소하였다. 산림 가장자리 밀도는 60.9(`94)에서 59.7(`04)로 거의 

변동이 없었고, 산림의 경관형태지수 또한 45.7(`94)에서 46.5(`04)로 큰 변동이 없었다. 보령시

의 산림규모는 천안시와 비슷하였으나 산림구조의 변화는 공주시와 비슷한 경향을 보였다. 유

사 규모의 천안시 산림과 비교할 때 산림패치의 수는 현저히 적었고 패치수의 변화도 작았는

데, 이는 천안시의 산림보다 보령시의 산림패치가 큰 규모로 유지되고 있다는 의미이다. 최대 

패치는 단편화가 많이 된 것으로 나타났으나 가장자리밀도와 경관형태지수에서는 거의 변화

가 없으므로 가장자리의 증가가 거의 없었고 내부 핵심지역에도 영향을 미치지 않은 것으로 

나타났다.
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<그림 9. 보령시 토지피복분류도('94)> <그림 10. 보령시 토지피복분류도('04)>

(4) 아산시

아산시의 산림패치 수는 3,872(`94)에서 3,918(`04)로 소폭 증가하였는데, 산림 최대패치지수

(18.3(`94) → 17.7(`04))와 산림 가장자리 밀도(67.3(`94) → 66.9(`04)), 그리고 산림의 경관형태지

수(61.5(`94) → 62.8(`04))는 거의 변화가 없는 것으로 나타났다. 아산시 산림의 패치수는 산림

의 규모에 비하여 많은 편이며 산림의 최대패치는 타 시군에 비하여 상대적으로 작은 편이다. 

또한 산림의 가장자리 밀도가 상대적으로 높은 편이며 경관형태지수도 높은 것으로 보아 산림 

내부의 핵심지역보다 가장자리가 더 발달한 구조를 취하고 있음을 알 수 있다. 1994년부터 

2004년까지 아산시 산림의 변화를 살펴보면, 산림규모는 크게 변하지 않았고 대부분 농지위주

로 도시화된 것으로 분석되었으며, 이 때문에 10년 동안 산림의 원형이 크게 변하지 않았고 

그 결과 산림가장자리의 밀도와 경관형태지수도 크게 변경되지 않았다.
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<그림 11. 아산시 토지피복분류도('94)> <그림 12. 아산시 토지피복분류도('04)>

(5) 서산시

서산시의 산림패치 수는 6,082(`94)에서 5,730(`04)으로 소폭 감소하였고, 산림 최대패치지수

는 12.6(`94)에서 8.6(`04)으로 감소하였으며, 산림 가장자리 밀도(68.4(`94) → 68.8(`04))와 산림

의 경관형태지수(74.2(`94) → 78.9(`04))는 거의 변화가 없거나 조금 상승한 것으로 나타났다. 

서산시 산림은 기본적으로 작은 패치가 산재하여 분포하는 형태이고, 따라서 패치의 수는 산

림의 규모에 비하여 현저하게 큰 편이며 산림의 최대패치도 타 시군에 비하여 매우 작은 편이

다. 반면 산림의 가장자리 밀도와 경관형태지수가 매우 높은 것으로 미루어 산림 내부의 핵심

지역보다 가장자리가 월등히 발달한 구조임을 짐작할 수 있다. 1994년부터 2004년까지 서산시 

산림의 변화에서는 가장자리의 밀도나 형태에서는 큰 변동이 없었으며, 다만 패치수가 조금 

줄었고 최대패치의 규모가 감소하였다. 
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<그림 13. 서산시 토지피복분류도('94)> <그림 14. 서산시 토지피복분류도('04)>

(6) 논산시

논산시의 산림패치 수는 5,544(`94)에서 4,465(`04)로 크게 감소하였고, 산림 최대패치지수는 

34.1(`94)에서 28.5(`04)로 감소하였으나, 산림 가장자리 밀도(58.7(`94) → 67.4(`04))와 산림의 경

관형태지수(52.0(`94) → 58.9(`04))는 상승한 것으로 나타났다. 논산시의 산림규모는 크지 않으

나 산림의 패치수는 많은 것으로 나타났다. 산림 최대패치는 충남의 평균수준이며 산림패치의 

형태도 보통수준이지만 가장자리 밀도는 낮은 것으로 나타났다.
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<그림 16. 논산시 토지피복분류도('04)><그림 15. 논산시 토지피복분류도('94)>

(7) 계룡시

계룡시의 산림패치 수는 99(`94)에서 138(`04)로 증가하였으나, 산림 최대패치지수는 

77.01(`94)에서 77.48(`04)으로 거의 변동이 없었다. 산림 가장자리 밀도는 46.9(`94)에서 

57.03(`04)으로 증가하였고, 산림의 경관형태지수는 11.4(`94)에서 13.87(`04)로 조금 증가한 것

으로 나타났다. 계룡시는 타 시군보다 면적이 작지만 계룡산 국립공원과 그 외 보호구역들이 

많이 분포하여 산림 최대패치가 도시 규모에 비해 크게 유지되고 있는 것으로 판단된다. 반면 

중․남부지역에 최근에 자리잡은 택지개발지구 등의 영향으로 산림패치가 일부 단절되어 산

림패치수가 증가하였으며, 그에 따라 가장자리 밀도도 증가한 것으로 나타났다. 
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<그림 17. 계룡시 토지피복분류도('94)> <그림 18. 계룡시 토지피복분류도('04)>

(8) 금산군

금산군의 산림패치 수는 1,944(`94)에서 2,639(`04)로 증가하였고, 산림 최대패치지수는 

46.69(`94)에서 31.69(`04)로 크게 감소하였으며, 산림 가장자리 밀도는 65.6(`94)에서 61.8(`04)

로, 산림의 경관형태지수는 47.8(`94)에서 45.5(`04)로 소규모 감소한 것으로 나타났다. 금산군

의 토지피복에서 산림이 차지하는 비중은 매우 높았고, 산림 최대패치 규모는 크지 않았지만 

패치수와 밀도, 그리고 가장자리 밀도가 낮은 것으로 보아 산림의 원형이 잘 보존된 것으로 

판단되며, 산림의 형태도 복잡하지 않아 산림의 주연종보다 내부의 핵심종이 생존하기에 더 

유리한 산림구조를 가지고 있는 것으로 분석되었다.
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<그림 19. 금산군 토지피복분류도('94)> <그림 20. 금산군 토지피복분류도('04)>

(9) 연기군

연기군의 산림패치 수는 2,285(`94)에서 1,903(`04)으로 조금 감소하였으나 산림 최대패치지

수가 39.7(`94)에서 38.7(`04)로 큰 변동이 없는 것으로 보아 산림파편화에 의해 산림 최대패치

는 단절되거나 훼손되지 않은 것으로 나타났다. 산림 가장자리 밀도는 73.9(`94)에서 83.5(`04)

로, 산림의 경관형태지수는 45.5(`94)에서 51.7(`04)로 소폭 증가한 것으로 나타났다. 연기군도 

토지피복에서 산림이 차지하는 비중이 상대적으로 높고 산림의 패치수가 그리 크지 않으며 

산림 최대패치의 규모도 크게 나타난 것으로 보아서 산림의 구조가 매우 양호하다고 할 수 

있으며, 산림의 가장자리보다 핵심지역이 양호하게 유지되고 있는 것으로 판단된다.
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<그림 21. 연기군 토지피복분류도('94)> <그림 22. 연기군 토지피복분류도('04)>

(10) 부여군

부여군의 산림패치 수는 4,273(`94)에서 3,410(`04)으로 크게 감소하였고 산림 최대패치지수

도 42.9(`94)에서 21.7(`04)로 크게 떨어진 것으로 나타났다. 이에 따라 산림 가장자리 밀도는 

67.6(`94)에서 75.7(`04)로, 산림의 경관형태지수는 57.1(`94)에서 66.9(`04)로 증가하였다. 부여군

은 산림의 규모에 비해 산림패치의 수가 매우 많으면서 10년 동안 패치수의 감소가 눈에 띄게 

컸고 산림 최대패치의 규모도 크게 감소한 것으로 나타나 대형동물이 서식하기에 유리한 대규

모 산림패치들이 크게 훼손된 것으로 나타났다. 뿐만 아니라 산림의 가장자리 밀도가 높고 산

림경관의 형태도 복잡하여 산림구조가 내부 핵심종보다는 주연종에 유리한 구조로 변해가고 

있음을 알 수 있었다.



41

<그림 23. 부여군 토지피복분류도('94)> <그림 24. 부여군 토지피복분류도('04)>

(11) 서천군

서천군의 산림패치 수는 2,980(`94)에서 1,940(`04)으로 크게 감소하였고 산림 최대패치지수

도 36.7(`94)에서 26.6(`04)으로 크게 감소한 것으로 나타났다. 산림패치 수의 감소로 인해 산림 

가장자리 밀도가 78.8(`94)에서 66.8(`04)로 극감하였고, 산림의 경관형태지수도 55.1(`94)에서 

51.0(`04)으로 소폭 감소하였다. 서천군의 산림분포면적이 감소하면서 산림패치의 수와 산림 

최대패치 규모가 감소한 것을 미루어 볼 때, 서천군의 산림이 산림패치의 단절과 더불어 산림

패치의 훼손도 많았음을 짐작할 수 있다. 산림패치가 훼손되므로 인해 산림가장자리의 밀도도 

극감 하였고 이에 따라 복잡한 형태의 산림 가장자리들이 일부 단순해진 것을 경관형태지수를 

통하여 알 수 있었다.
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<그림 27. 청양군 토지피복분류도('94)> <그림 28. 청양군 토지피복분류도('04)>

<그림 25. 서천군 토지피복분류도('94)> <그림 26. 서천군 토지피복분류도('04)>

(12) 청양군

청양군의 산림패치 수는 2,050(`94)에서 1,691(`04)로 크게 감소하였고 산림 최대패치지수도 

73.6(`94)에서 57.4(`04)로 극감하였다. 산림패치 수가 감소하였으나 산림 가장자리 밀도는 

59.3(`94)에서 68.2(`04)로 증가하였고, 산림의 경관형태지수도 38.6(`94)에서 46.1(`04)로 조금 증

가한 것으로 나타났다. 청양군의 산림규모는 상대적으로 높았고 산림패치 수가 감소하면서 최

대패치 규모가 증가하였는데, 이것은 산림조각들이 연결되면서 최대 규모의 산림패치의 면적

이 증가한 것으로 예측할 수 있다. 반면 산림패치들의 가장자리가 불규칙하여 산림 가장자리 

밀도는 증가하고 산림경관의 형태는 다소 복잡한 것으로 분석되었다. 
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<그림 29. 홍성군 토지피복분류도('94)> <그림 30. 홍성군 토지피복분류도('04)>

(13) 홍성군

홍성군의 산림패치 수는 4,350(`94)에서 3,608(`04)로 크게 감소하였고 산림 최대패치지수도 

17.8(`94)에서 13.4(`04)으로 소폭 감소하였다. 산림 가장자리 밀도는 88.4(`94)에서 89.0(`04)으로 

큰 변동이 없었고, 산림의 경관형태지수는 66.5(`94)에서 69.3(`04)으로 조금 증가한 것으로 나

타났다. 홍성군의 산림규모는 군전체 면적에 비하여 높지 않았고 산림패치는 작아서 패치수가 

많았으나 그 수가 크게 감소하였다. 산림의 최대패치 규모도 타 시군에 비하여 작은 편이며, 

따라서 산림의 가장자리 밀도가 매우 높고 그 형태도 불규칙하고 복잡한 것으로 나타났다. 

(14) 예산군

예산군의 산림패치 수는 4,716(`94)에서 3,392(`04)로 크게 감소하였으나 산림 최대패치지수

는 17.8(`94)에서 22.0(`04)으로 증가하였다. 산림패치수가 감소하게 되면 산림가장자리의 불규

칙한 형태가 완화되고 가장자리 길이가 짧게 되는데 이 현상과 관련된 산림 가장자리 밀도

(66.6(`94) → 67.7(`04))는 거의 변동이 없는 것으로 보이며, 산림의 경관형태지수도 55.3(`94)에
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<그림 32. 예산군 토지피복분류도('04)><그림 31. 예산군 토지피복분류도('94)>

서 57.4(`04)로 큰 변동이 없는 것으로 나타났다. 예산군은 산림규모에 비해 산림패치 수가 많

은 편이지만 10년 동안 산림패치 수가 급격히 감소하였고 이때 산림의 감소는 작은 패치를 

중심으로 발생한 것으로 추정된다. 산림최대패치는 그 규모가 증가하였고 가장자리의 밀도와 

형태에 관련된 지수들의 변동이 적은 것으로 보아 가장자리의 훼손이나 단절이 많지 않았던 

것으로 보인다. 

(15) 태안군

태안군의 산림패치 수는 3,619(`94)에서 3,497(`04)로 조금 감소하였고 산림 최대패치지수도 

10.3(`94)에서 6.0(`04)으로 크게 감소하였다. 산림 가장자리 밀도는 81.6(`94)에서 81.2(`04)로 거

의 변화가 없었고 산림의 경관형태지수는 68.8(`94)에서 73.9(`04)로 조금 증가한 것으로 나타났

다. 태안군의 산림분포 비율은 작고 산림패치 수는 많아 전형적인 구릉성 산지의 산림분포 특

성을 보여주고 있으며 주변 시군과 조금 다른 점은 산림 최대패치 규모가 크게 감소하였다는 

것이다. 산림패치의 수가 많고 단위패치의 면적이 대부분 작다보니 산림의 가장자리 밀도가 

매우 높으며 산림의 경관 형태도 타 시군에 비해 높은 것으로 나타났다. 
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<그림 33. 태안군 토지피복분류도('94)> <그림 34. 태안군 토지피복분류도('04)>

(16) 당진군

당진군의 산림패치 수는 5,295(`94)에서 6,043(`04)로 증가하였으나 산림 최대패치지수는 

9.3(`94)에서 7.5(`04)로 조금 감소하였다. 산림패치 수가 증가함에 따라 산림 가장자리 밀도도 

78.2(`94)에서 80.6(`04)로 소규모 증가하였고, 산림의 경관형태지수도 87.0(`94)에서 94.4(`04)로 

증가하였다. 당진군의 산림분포비율은 타 시군에 비해 매우 낮지만 산림패치 수는 상당히 많
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<그림 35. 당진군 토지피복분류도('94)> <그림 36. 당진군 토지피복분류도('04)>

아 가장자리 식생이 발달한 전형적인 저구릉성 산림구조 특성을 보이고 있다. 때문에 핵심지

역의 면적이 작고 불규칙한 가장자리 형태와 작은 산림조각의 산재로 인해 대형 포유류가 서

식하기에는 불리한 산림구조를 형성하고 있다.
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CA PLAND NP PD LPI TE ED LSI IJI nLSI

전체 478270.17 55.79 57511 6.71 23.75 58240548 67.94 211.91 56.89 0.12 

천안 36607.2 57.74 4344 6.85 30.04 4556856 71.9 61.2 61.8 0.1 

공주 72868.2 77.37 3774 4.01 47.50 5105076 54.2 48.6 56.0 0.2 

보령 36088.7 64.85 2791 5.02 47.38 3390504 60.9 45.7 60.9 0.1 

아산 22858.3 41.98 3872 7.11 18.31 3666804 67.3 61.5 59.9 0.1 

서산 29059.8 39.76 6082 8.32 12.60 5001000 68.4 74.2 68.0 0.1 

논산 25702.1 46.53 5544 10.04 34.13 3242040 58.7 52.0 56.9 0.1 

계룡 4909.1 81.37 99 1.64 77.01 283008 46.9 11.4 62.2 0.2 

금산 42157.3 72.94 1944 3.36 46.69 3790032 65.6 47.8 55.8 0.2 

연기 23006.3 63.47 2285 6.30 39.74 2678424 73.9 45.5 56.5 0.2 

부여 35857.7 57.30 4273 6.83 42.85 4232772 67.6 57.1 56.0 0.1 

서천 17965.8 48.48 2980 8.04 36.72 2920056 78.8 55.1 55.6 0.1 

청양 36065.3 75.18 2050 4.27 73.58 2843196 59.3 38.6 52.8 0.2 

홍성 22822.2 51.10 4350 9.74 17.79 3950136 88.4 66.5 54.2 0.1 

예산 28265.6 52.18 4716 8.71 17.80 3609648 66.6 55.3 53.2 0.1 

태안 22431.5 45.15 3619 7.28 10.27 4053012 81.6 68.8 72.0 0.1 

당진 21605.0 33.24 5295 8.15 9.32 5084208 78.2 87.0 63.6 0.2 

CA: Class Area(패치 면적), PLAND: Percentage of Landscape(패치 면적비), NP: Number 

of Patches(패치의 수), LPI: Largest Patch Index(최대패치지수), TE: Total Edge(총 가장자리길

이), ED: Edge Density(가장자리 밀도), LSI: Landscape Shape Index(경관형태지수), IJI: 

Interspersion and Juxtaposition Index(산지병렬지수), nLSI: normalized LSI

< 표 13. 충청남도 산림의 경관지수(1994년) >
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CA PLAND NP PD LPI TE ED LSI IJI nLSI

전체 447381.72 52.19 52089 6.08 21.22 60678216 70.78 228.16 48.69 0.11 

천안 34485.2 54.46 4571 7.22 28.42 4571700 72.20 63.15 40.95 0.12 

공주 69053.7 73.33 3007 3.19 39.85 6222864 66.08 60.53 47.30 0.19 

보령 33457.1 60.13 2642 4.75 33.74 3319956 59.67 46.46 53.33 0.11 

아산 22086.2 40.57 3918 7.20 17.68 3643284 66.92 62.08 43.54 0.12 

서산 25911.3 35.47 5730 7.84 8.62 5025216 68.79 78.88 51.39 0.15 

논산 26206.0 47.45 4465 8.08 28.48 3724848 67.44 58.94 55.84 0.11 

계룡 4754.6 78.85 138 2.29 77.48 343860 57.03 13.87 52.89 0.21 

금산 41258.5 71.51 2639 4.57 31.69 3562992 61.76 45.45 36.96 0.16 

연기 22595.9 62.34 1903 5.25 38.66 3026052 83.49 51.69 49.14 0.17 

부여 32525.1 51.98 3410 5.45 21.70 4735344 75.67 66.91 47.76 0.12 

서천 15108.6 40.78 1940 5.24 26.64 2473980 66.78 50.98 50.65 0.12 

청양 33235.0 69.28 1691 3.52 57.35 3270828 68.18 46.06 44.85 0.17 

홍성 21177.4 47.43 3608 8.08 13.38 3972924 88.97 69.34 50.73 0.14 

예산 27005.2 49.85 3392 6.26 21.96 3668700 67.72 57.42 50.75 0.10 

태안 18927.7 38.28 3497 7.07 5.98 4013760 81.17 73.92 52.40 0.16 

당진 19437.8 29.92 6043 9.30 7.49 5236500 80.61 94.47 46.99 0.20 

CA: Class Area(패치 면적), PLAND: Percentage of Landscape(패치 면적비), NP: Number 

of Patches(패치의 수), LPI: Largest Patch Index(최대패치지수), TE: Total Edge(총 가장자리길

이), ED: Edge Density(가장자리 밀도), LSI: Landscape Shape Index(경관형태지수), IJI: 

Interspersion and Juxtaposition Index(산지병렬지수), nLSI: normalized LSI

< 표 14. 충청남도 산림의 경관지수(2004년) >
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3) 시군별 산림구조 특성 비교

(1) 10년간 시군별 주요 산림경관지수의 변화

지난 10년간 시군별 산림 경관구조의 변화를 주요 경관지수를 통하여 살펴보면 다음과 같다

(표 15).

첫째, 산림면적(CA) 변화에서는 금산군과 연기군이 증가한 반면 공주시, 서산시, 부여군, 태

안군에서 크게 감소한 것으로 나타났다. 산림은 대부분의 시군에서 감소하였는데, 임목의 벌

채, 산지전용 등의 많은 산림훼손으로 인해 도내의 산림이 고루 감소한 것으로 보인다.

둘째, 산림패치수(NP)의 변화는 금산군, 당진군과 더불어 천안시, 아산시, 계룡시, 태안군 

등에서 증가하였으나 논산시, 서천군, 예산군 등에서 크게 감소하였음을 보여주고 있다. 산림

의 패치수가 증가하였다는 것은 일단 산림파편화가 발생하였다고 의심할 수 있지만 산림패치

수가 감소하였다는 것은 기존의 패치가 합쳐지거나 존재하던 패치가 사라짐을 의미한다. 산림

패치수가 증가하였지만 산림분포면적비(PLAND)가 감소한 태안군은 군내 산림의 단절이 많

아 자연히 산림면적도 줄어든 예인데, 이 경우 산림 내 육상동물의 서식환경도 악화되었다고 

볼 수 있다.

셋째, 최대패치 규모(LPI)의 변화는 예산군에서 가장 컸고 천안시, 서산시, 계룡시, 연기군, 

당진군 등에서 컸으나, 보령시, 금산군, 부여군, 청양군 등에서 그 변화가 매우 작은 것으로 

나타났다. 지역 내 최대 산림조각의 규모가 줄어들고 있다는 것은 육상동물의 서식을 위한 핵

심지역의 역할을 담당할 최대크기의 산림조각이 훼손되므로 그만큼 육상동물의 서식의 여지

가 감소하고 있음을 간접적으로 확인할 수 있었다.

넷째, 산림 가장자리 밀도(ED)는 공주시, 계룡시, 연기군 등에서 크게 증가한 것으로 나타났

으나 금산군, 서천군 등에서는 크게 감소한 것으로 나타났다. 그에 따라 가장자리 형태(LSI)의 

변화도 공주시와 부여군 등에서 컸지만, 금산군과 서천군 등에서는 작았던 것으로 나타났다. 

산림가장자리의 밀도가 증가하였다는 것은 산림 중심의 핵심지역보다 산림외곽의 주연부가 

증가하므로 가장자리종에게는 유리하나 핵심동물종에게는 불리한 산림구조로 변하고 있다고 

말할 수 있다. 때문에 가장자리 산림이 불안정하여 평면상에 분포된 형태도 불규칙한 것으로 

나타났다.
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CA PLAND NP PD LPI TE ED LSI IJI

천안 ▽ ○ △ △ △ ○ ▽ ▽ ▼

공주 ▼ ▽ ▽ ○ ▽ ▲ ▲ ▲ ○

보령 ▽ ▽ ○ ○ ▼ ▽ ▽ ▽ ○

아산 ○ △ △ △ △ ▽ ▽ ▽ ▼

서산 ▼ ▽ ○ ○ ○ ▽ ▽ ○ ▼

논산 ○ ▲ ▼ △ ○ △ △ △ ▲

계룡 ○ △ △ △ △ ○ ▲ ▽ ○

금산 △ △ ▲ ▲ ▼ ○ ▼ ▼ ▼

연기 △ △ ○ ▽ △ △ ▲ △ △

부여 ▼ ▽ ▽ ▽ ▼ ▲ △ ▲ ○

서천 ▽ ▼ ▼ ▼ ▽ ▼ ▼ ▼ △

청양 ▽ ▼ ○ ○ ▼ △ △ △ ○

홍성 ○ ▽ ▽ ▽ ○ ▽ ▽ ○ △

예산 ○ △ ▼ ▼ ▲ ○ ▽ ▽ ▲

태안 ▼ ▼ △ △ ○ ▽ ▽ △ ▼

당진 ▽ ○ ▲ ▲ △ ○ ○ △ ▼

-1Std -2,858 -5.35 -907.38 -1.81 -12.27 -238,304 -3.53 -0.45 -15.65 

-1/4 Std -1,869 -3.65 -450.06 -0.91 -7.02 33,244 1.23 2.77 -10.75 

Mean -1,540 -3.09 -297.62 -0.61 -5.27 123,759 2.81 3.84 -9.12 

+1/4 Std -1,210 -2.52 -145.17 -0.30 -3.52 214,275 4.40 4.91 -7.49 

+1Std -222 -0.82 312.15 0.60 1.73 485,822 9.15 8.12 -2.59 

▲: over +1std. dev.

△: +1/4 std. dev. to +1std. dev.

○: -1/4 std. dev. to +1/4 std. dev. 

▽: -1std. dev. to -1/4 std. dev.

▼: under -1std. dev.

< 표 15. 시군별 산림 경관지수의 변화(1994-2004년) >

(2) 시군간 산림경관구조의 상대비교

2004년 현재 시군간 산림 경관구조를 비교한 결과는 다음과 같았다(표 16).

시군 전체면적 대비 산림의 분포면적비(PLAND)는 공주시, 계룡시, 금산군, 청양군과 같이 

금남․금북정맥이 관통하는 내륙지역에 분포하는 시군에서 높았고 서산군, 태안군, 당진군과 

같이 서해안 인근의 저구릉성 산지에 형성된 시군에서는 낮았다. 

산림패치수는 PLAND와 정반대로 나타났는데, 저지대의 해안도시인 서산시와 당진군에서 

높게 나타났으나 청양군, 금산군, 연기군과 같이 내륙지역이거나 보령시, 서천군과 같이 해안
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CA PLAND NP PD LPI TE ED LSI IJI

천안 △ ○ △ △ ○ △ ○ ○ ▼

공주 ▲ ▲ ○ ▼ △ ▲ ▽ ○ ○

보령 △ △ ▽ ▽ △ ▽ ▼ ▽ △

아산 ▽ ▽ △ △ ▽ ○ ▽ ○ ▽

서산 ○ ▼ ▲ △ ▼ △ ○ ▲ △

논산 ○ ▽ △ ▲ ○ ○ ▽ ○ ▲

계룡 ▼ ▲ ▼ ▼ ▲ ▼ ▼ ▼ △

금산 △ ▲ ▽ ▽ ○ ○ ▼ ▽ ▼

연기 ▽ △ ▽ ▽ △ ▽ ▲ ▽ ○

부여 △ ○ ○ ▽ ▽ △ △ △ ○

서천 ▽ ▽ ▽ ▽ ○ ▼ ▽ ▽ ▽

청양 △ ▲ ▼ ▼ ▲ ▽ ▽ ▽ △

홍성 ▽ ▽ ○ ▲ ▽ ○ ▲ △ △

예산 ○ ○ ○ ○ ▽ ○ ▽ ○ △

태안 ▽ ▼ ○ △ ▼ ○ ▲ △ △

당진 ▽ ▼ ▲ ▲ ▼ ▲ ▲ ▲ ▽

< 표 16. 산림 경관지수의 시군간 상대비교표(2004년 기준) >

지역이지만 높은 산맥이 배후에 위치한 시군에서는 패치수가 낮은 것으로 나타났다. 

산림 최대패치의 크기는 계룡시, 청양군과 같이 정맥과 접한 도시에서 크게 유지되었으나 

서산시, 태안군, 당진군과 같이 저지대지형에 형성된 도시에서는 그 규모가 작았다. 가장자리

밀도가 높은 곳은 홍성, 태안, 당진 등 금강서해수계에 위치한 시군들이며 예외적으로 연기군

도 그 밀도가 높았다. 반면, 보령시, 계룡시, 금산군과 같이 고도가 높은 산림이 배후에 위치하

면서 산림의 원형이 잘 보존된 시군에서는 가장자리 밀도가 낮았다. 산림경관이 매우 불규칙

한 시군으로는 서산시와 당진군이 있고, 가장자리가 단조로우면서 그 원형이 잘 보존된 지역

으로는 계룡시를 들 수 있다. 

결과적으로 산림의 구조가 양호하면서 그 원형이 잘 보존된 시군은 내륙지역에 위치하면서 

고도가 높은 산지를 보유한 시군들이지만, 산림구조가 불안정하면서 많이 단절된 지역으로는 

도내 서북쪽 금강서해수계 및 삽교호수계의 저구릉성 지형을 기반으로 형성된 시군들을 대표

적으로 꼽을 수 있다.
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-1Std 13,898.5 38.5 1,775.4 4.0 9.9 2,486,843.5 61.8 41.0 43.5 

-1/4 Std 24,438.3 49.5 2,909.2 5.5 24.0 3,472,311.2 68.5 54.3 47.2 

Mean 27,951.6 53.2 3,287.1 6.0 28.7 3,800,800.5 70.8 58.8 48.5 

+1/4 Std 31,464.8 56.9 3,665.1 6.5 33.4 4,129,289.8 73.0 63.2 49.7 

+1Std 42,004.6 68.0 4,798.8 8.0 47.5 5,114,757.5 79.7 76.5 53.4 

▲: over +1std. dev.

△: +1/4 std. dev. to +1std. dev.

○: -1/4 std. dev. to +1/4 std. dev. 

▽: -1std. dev. to -1/4 std. dev.

▼: under -1std. dev.

(3) 자연보호구 설계이론에 입각한 서식지로서의 산림패치 평가

가) 산림 서식지의 크기와 수

산림 서식지의 크기는 경관지수인 LPI와 PLAND로 설명할 수 있다. 지역 내 양호한 산림서

식지의 확보를 위해서는 핵심지역의 역할을 담당할 최대규모 산림패치와 지역 내 산림분포면

적비가 그 만큼 커야 한다. 시군별로 산림패치의 크기를 분석한 결과, 공주시, 계룡시, 청양군

에서 산림최대패치의 규모가 크게 나타났으나 서산시, 태안군, 당진군 그리고 홍성군에서 그 

규모가 작은 것으로 판정되었다. 동일하게 산림분포면적비에서도 유사한 경향을 보였다. 금남

정맥과 금북정맥의 분기점에서부터 일정구간은 그 고도와 경사가 높고 급하여 산림조각의 크

기가 양호하였다. 하지만 금남정맥은 계룡시를 전환점으로 하여 부여군으로 내려가면서 그 고

도가 급격히 감소하였고, 산림조각도 매우 작게 유지되었으며 금북정맥은 보령시를 전환점으

로 서산시, 홍성군, 태안군으로 이어지면서 동일하게 산림조각의 규모가 작고 산재하여 분포

하였다(그림 37).

산림 서식지의 수를 설명하는 경관지수로는 산림패치밀도(PD)가 있다. PD는 단위면적당 분

포하는 패치의 수를 지수화한 것이다. 시군별로 산림패치의 밀도를 분석한 결과, 서산시, 논산

시, 홍성군, 당진군에서 그 밀도가 높았으나, 공주시와 계룡시, 청양군에서 그 밀도가 낮았다. 

산림서식지 밀도의 분석결과는 산림서식지의 크기분석 결과와 맥을 같이하였는데, 금강유역

권의 산림서식지는 단위공간 내 패치수는 적으나 패치의 규모가 크기 때문에 육상동물이 서식
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<그림 37. 산림패치의 크기>
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<그림 38. 산림패치의 수>

할 수 있는 공간으로는 양호하다고 평가할 수 있다. 반면 금강서해수계의 시군은 패치밀도가 

매우 높을 뿐만 아니라 그 규모도 작아서 육상동물종이 서식하기에는 매우 불리한 환경인 것

으로 보인다(그림 38).

나) 산림서식지의 분할과 집적도

산림 서식지의 분할은 경관지수인 PD와 SPLIT으로 설명할 수 있고, 산림서식지의 집적도는 

집합지수(AI)로 설명이 가능하다. 즉, 지역 내 산림서식지가 많이 분할되었더라도 각 서식지간

에 인접하여 있다면 일부 서식지에서 종이 멸절하더라도 가까운 서식지로부터의 종 공급이 

용이해질 수 있다.

시군별로 산림패치의 분할과 분산에 대하여 분석한 결과, 서산시, 태안군, 당진군에서 

SPLIT값이 매우 높게 나타났고, 산림패치밀도(PD)도 서산시, 태안군, 당진군과 더불어 논산시, 

홍성군에서 그 값이 높았다. SPLIT과 PD가 높게 나타난 서산시와 태안군, 당진군은 금강서해 

및 삽교호수계에 포함하는 저구릉성 지형에 위치하면서 산림의 규모가 내륙지역에 비하여 크

지 않고 분할정도가 심하여 육상동물종에게는 불리한 산림구조를 가지고 있다(그림 39). 

시군별 산림패치의 집적도(AI)를 분석한 결과, 공주시, 보령시, 계룡시, 금산군, 청양군, 예산

군에서 그 값이 높았으나 서산시, 당진군, 태안군과 홍성군, 서천군 등에서는 그 값이 낮았다. 
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<그림 39. 산림패치의 분할(PD&SPLIT)>
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<그림 40. 산림패치의 집적도(AI)>

AI분석 결과에서도 나타났듯이 공주시 등 금강수계 상류부에 위치한 시군의 산림은 패치의 

크기가 기본적으로 클 뿐만 아니라 분산되어 있어도 집적도가 높아 서식종간의 이동이 유리한 

환경으로 조성되어 있는데 반해 금강서해수계의 시군들은 산림조각이 분할되었을 뿐만 아니

라 집적도도 낮아 서식하는 육상동물종이 인근 산림패치로 이동시에 로드킬 등의 문제발생의 

빈도가 높아질 수 있다(그림 40).

다) 산림서식지의 연결성과 형태

산림 서식지의 연결성은 경관지수인 연결지수(CONNECT)로 설명할 수 있고, 산림서식지의 

형태는 경관형태지수(LSI)와 가장자리밀도지수(ED)로 설명이 가능하다. 즉, 지역 내 산림서식

지가 많이 분할되었더라도 특정 서식지에서 일정거리 내에 동일 패턴의 서식지가 접하여 있다

면 서식동물종의 이동성이 원활하여 결과적으로는 종 공급이 용이해지므로 서식지로서 양호

하다고 할 수 있다.

CONNECT지수를 활용하여 시군별 산림패치의 연결성에 대하여 분석한 결과, 계룡시(1.59)

가 가장 높았고 그 다음으로 청양군, 연기군 순이었다. CONNECT지수가 높은 이상의 시군들

은 산림조각들이 연결되어 있거나 분할되었더라도 그 거리가 가까워 종의 이동 및 교류가 상

대적으로 원활하다고 말할 수 있다(그림 41).
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<그림 42. 산림패치의 형태(LSI&ED)>
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<그림 41. 산림패치의 연결성(CONNECT)>

LSI지수와 ED지수를 활용하여 시군별 산림패치의 형태에 대하여 분석한 결과, LSI는 서산

시, 당진군, 태안군, 홍성군, 부여군에서 높게 나타났고, ED는 홍성군, 태안군, 당진군, 연기군

에서 높게 나타났다. 반면 LSI값이 낮게 나타난 시군은 계룡시, 청양군, 금산군, 보령시 등이고, 

ED가 낮게 나타난 시군은 계룡시, 금산군, 보령시, 서천군, 청양군 등이다. 서산시를 비롯하여 

LSI가 높게 나타난 시군들은 산림패치 중 내부의 핵심지역보다 가장자리가 넓게 발달하였으

므로 핵심종보다도 주연종이 우점할 가능성이 높고, ED가 높은 홍성군 등 금강서해수계의 시

군들은 단위면적당 가장자리의 분포밀도가 높기 때문에 마찬가지로 주연종에게 더 유리한 산

림서식환경을 보유하고 있는 것으로 나타났다(그림 42).
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제5장 생태네트워크 구축을 위한 산림 관리방안

1. 산림의 분포면적에 따른 산림생태축 관리방안

1) 금남․북정맥 능선보호를 위한 산림관리방안

금남정맥과 금북정맥의 능선주변으로 어느 정도의 산림이 분포하는지 파악하기 위해 두 정

맥의 능선으로부터 500m의 거리로 최고 5km까지 총 10개의 버퍼구간을 설정하고 능선의 남

쪽과 북쪽을 구분하였다. 이를 다시 시군의 행정 경계로 세분하여 얻어진 개별 폴리곤을 단위

공간으로 정한 후 각 단위공간별 산림분포 면적율을 구하였다(그림 43).

그 결과, 금남정맥에서는 금산과 논산 구간이 양호하였고, 계룡구간은 동측보다 서측의 산

림이 양호한 것으로 나타났다. 공주구간에서는 북측은 양호하였으나 남측은 산림분포면적율

이 낮았고, 부여구간으로 접어들면서 산림분포면적율이 크게 낮아졌다. 금북정맥에서는 공주

와 아산, 예산이 접하는 구간이 가장 양호한 산림분포면적율을 보였으나, 홍성구간 동측 사면, 

서산 남측 사면, 태안의 남․북측사면의 산림분포면적율은 크게 낮아진 것으로 나타났다. 즉, 

금강수계에서 내륙지역의 산림은 그 수평적 규모면에서 매우 양호하게 유지되고 있으나, 금강

서해수계인 홍성군, 서산시, 태안군으로 이동하면서 능선으로부터의 산림 분포면적이 급격히 

감소하는 것으로 나타났다. 다시 말해서 광역생태축으로 활용할 수 있는 금남정맥과 금북정맥

은 그 말단(末端)지역인 부여군과 태안군으로 가면서 단위면적당 산림분포면적도 낮기 때문에 

육상동물의 서식지로서 효용가치가 떨어질 수 있고, 고도와 경사가 낮기 때문에 인간의 토지

활용이 내륙지역보다 용이하여 정맥주변의 개발압력에 의해 산림의 훼손가능성이 상대적으로 

높다.
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< 그림 43. 금남․북정맥 주변 산림분포면적율 >

따라서 생태축으로서의 금남정맥과 금북정맥은 다음과 같이 관리하는 것이 바람직하다고 

보여진다.

첫째, 금북정맥의 천안-아산-공주-청양-보령 구간은 능선양안의 산림분포면적율이 높기 때

문에 하나의 축의 개념으로 활용가치가 있다고 보이며, 따라서 분할되어 산림조각간에는 생

태이동통로 등의 설치를 통하여 육상동물의 이동을 지금보다 원활하도록 관리하는 것이 필

요하다.

둘째, 금북정맥의 좌측구간인 홍성-예산-서산-당진-태안 구간은 능선양안의 산림분포면적율
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이 매우 낮아 축의 개념으로 활용하기에는 무리가 있다. 따라서 분할된 산림조각들간의 인위

적인 연결보다는 기존의 산림조각을 최대한 보호하면서 서식지 내에 존속하고 있는 육상동물

종을 보전하되 핵심종을 조류 등 이동성이 뛰어난 종으로 선정하여 관리하는 것이 바람직하다

고 본다. 다만, 예산구간에는 덕산도립공원을 중심으로 대규모의 산림조각들이 존재하므로 덕

산을 생태거점으로, 주변산림조각을 생태징검다리로 설정하여 유기적으로 연계된 생태네트워

크를 구성하는 것도 고려할 수 있다.

셋째, 금남정맥은 금산-논산-계룡-공주 구간의 능선양안에서 산림분포면적이 높았다. 본 구

간에는 대둔산 도립공원과 계룡산 국립공원이 자리잡고 있어 산림자원뿐만 아니라 경관자원

도 우수하여 보호할 가치가 충분히 있으며, 따라서 본 구간은 도내 남쪽지역의 생태축으로 활

용할 수 있도록 관리할 필요가 있다. 그러나 금남정맥의 말단부인 부여구간은 능선양안의 산

림분포면적비가 매우 낮아 생태축으로서의 기능을 부여하기는 어려움이 있기 때문에 생태징

검다리로서의 산림패치를 보호․육성하여 부여군의 관광자원과도 어울릴 수 있도록 유도함이 

바람직하다.

상기 제안사항을 바탕으로 가장 시급하게 선행되어야 할 사안은 정맥의 능선으로부터 일정

범위에 대하여 인위적인 개발행위와 자연재해에 의한 훼손사례를 조사하고 이를 DB화하여 

기존에 존재하는 자연자원의 가치와 함께 보전가치가 있는 지역을 설정하고 이를 보호할 수 

있는 장치를 마련할 필요가 있다. 이렇게 결정된 자료들을 사전환경성검토나 환경영향평가, 

경관영향심의제도 등 제도권 내의 환경평가사업의 초기에 환경영향의 기초자료로 적용함으로

써 환경피해를 최소화하거나 미연에 방지할 수 있도록 유도하고, 그리하여 경부고속철도 천성

산터널 공사나 서울외곽순환고속도로 사패산터널 공사와 같이 시민단체나 주민과의 갈등으로 

인해 발생하는 비용의 낭비를 방지하고 개발과 보존이 조화를 이룰 수 있도록 유도할 수 있다. 

2) 금남․북정맥권 대규모 산림패치 관리방안

산림패치는 그 규모와 형태, 위치, 접근성 등에 따라 광역생태축과 생태거점, 코리더

(corridor), 생태징검다리(ecological stopping stone) 등의 역할을 담당한다. 이와 같이 다양한 

기능을 가지는 산림패치들이 적절하게 연계되면 생물종이 유기적으로 이동할 수도 있고 종국
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에는 더욱 더 건강한 산림생태네트워크를 형성하게 된다. 

금남․북정맥과 그 주변의 산림패치를 규모에 따라 분류해보면, 8,000ha 이상으로 광역생태

축으로서의 역할이 가능한 산림패치가 6개 존재하였고, 1000ha이상의 대규모 생태거점들이 

29개 존재하였다(그림 44). 

그 중 생태축으로서의 산림패치들은 모두 금남․북정맥 상에 존재하는데, 천안시 성거산에

서 아산시 봉수산을 거쳐 서천의 봉림산까지 이르는 두 개의 거대한 산림패치를 제1생태축으

로 할 수 있고, 금산군의 대둔산에서 공주시의 명덕산까지의 금남정맥 일부구간을 잇는 두 개

의 산림패치를 제2생태축으로 할 수 있으며, 서산시와 예산군의 경계에 형성된 홍동산에서 동

암산 구간을 제3생태축으로, 부여 부소산에서 금강을 따라 거슬러 올라가며 형성된 산림패치

를 제4생태축으로 할 수 있다. 이들 광역생태축은 8000ha이상의 산림규모를 가지고 있으면서 

수평적인 생태계와 수직적인 다층구조의 생태계가 안정을 이루고 있을 것으로 판단되며, 대형

포유류의 서식환경으로도 손색이 없을 것으로 보인다. 따라서 본 생태축을 중심으로한 산림지

역에서는 대형포유류를 목표종으로 하여 그 종이 최소존속개체군을 이루며 생존할 수 있도록 

계획하는 것이 바람직하다고 여겨진다. 

4개의 광역생태축과 함께 1000ha이상의 대규모 산림패치들은 독립적으로 서식지의 역할을 

담당할 수 있으나 대부분 광역생태축과 인접하여 있으므로 광역생태축과 생태적으로 연계할 

수 있고, 잠재적으로는 소형포유류들이 최소존속개체군 혹은 메타개체군을 이루고 생존할 수 

있도록 보전․관리할 것을 제안한다. 다만, 광역생태축과 생태거점 사이에는 동물종의 이동을 

위하여 현장조사와 더불어 정밀한 생태계획을 수행하여야 하며, 이를 통하여 동물종간의 이동

에 장애물이 없도록 세심한 계획이 요구된다.
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< 그림 44. 충청남도의 광역생태축과 대규모 생태거점 >

3) 금남․북정맥 주변의 중소 산림패치 관리방안

광역생태축과 대규모 생태거점 주변으로 100ha이상 1,000ha 미만의 산림패치들이 195개 존

재하였다. 이들 산림패치는 공원규모면에서 광역권 근린공원의 규모에 해당하는 소규모 생태

거점이라 할 수 있으며, 여기에는 소형포유류를 목표종으로 하여 최소존속개체군을 이루도록 

계획할 수 있으나 단독으로 분포하는 것보다 인근의 산림패치와 연계하여 생태계획을 수립함

이 바람직하겠다.

또한, 광역생태축, 생태거점의 주변과 사이에 10ha 이상이면서 도시지역권 근린공원 규모에 

해당하는 산림패치는 1,127개 존재하였는데, 이들 지역들은 거점지역이라기보다는 이동 중에 



61

< 그림 45. 충청남도의 소생태거점과 생태징검다리 >

휴식하거나 먹이자원 취득을 위해 잠시 머무르는 징검다리로서의 역할을 담당하는 것이 옳다. 

따라서 육상포유류를 목표종으로 하는 것보다 양서․파충류 혹은 곤충․조류를 목표종으로 

정하여 생태계 먹이연쇄를 형성하는 것이 실현가능성이 높다. 또한 이들 생태징검다리는 광역

지역을 이동할 수 있는 조류를 목표종으로 하여 관리하는 것도 효과적일 수 있다. 그 외에도 

10ha 이하의 규모로 산재한 생태징검다리가 있기 때문에 이들을 조화롭게 활용하여 도내의 

산림패치들을 생태적으로 연결할 수 있는 계획수립이 필요하다(그림 45).
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<그림 46. 최대패치지수에 의한 시군분류> <그림 47. 산림패치밀도에 의한 시군분류>

2. 생태네트워크 구축을 위한 시군별 산림관리방안

시군별 산림경관구조의 특징이 상이함에 따라 산림관리의 방안도 다음과 같이 차별화해야

할 것으로 보인다. 

① 산림패치의 규모에 따른 시군별 산림관리

최대 산림패치의 규모가 큰 시군은 계룡시, 청양군, 공주시, 연기군이다. 반면 최대 산림패치

의 규모가 작은 시군은 아산시, 서산시, 당진군, 홍성군, 태안군이다(그림 46). 최대 산림패치의 

규모가 큰 시군들은 육상동물종이 서식하기에 유리한 대규모 산림서식지가 존재하므로 육상

포유류를 깃대종으로 선정하여 이를 보호․증식할 수 있는 생태계 관리계획이 이루어져야 하

겠다. 

② 산림패치 수에 따른 시군별 산림관리

단위면적당 산림패치의 수가 많은 시군으로는 논산시, 홍성군, 당진군이며, 그 수가 적은 시

군은 공주시, 계룡시, 청양군이다(그림 47). 단위면적당 산림패치의 밀도가 높은 시군들은 산림

패치간의 인접성과 연결성을 따져서 생태적으로 연결할 부분은 연결하여 하나의 서식공간으

로 관리하는 것이 바람직하나 인위적으로 연결하기에 거리가 멀거나 비용대비 효과가 떨어지

는 산림패치의 경우는 독립성을 확보할 수 있는지를 따져서 독자적인 서식환경 구축의 가능성
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<그림 48. 산림 분할정도에 의한 시군분류> <그림 49. 산림집적도에 의한 시군분류>

을 고려하여 생태계획을 수립하는 것이 바람직하다.

③ 산림패치의 분할에 따른 시군별 산림관리

산림패치의 분할정도가 심한 시군은 서산시, 당진군, 태안군이며, 분할정도가 약한 시군은 

공주시, 보령시, 계룡시, 청양군, 연기군, 금산군이다(그림 48). 산림패치의 분할이 심화되어 산

림패치의 규모가 작아지면 대형포유류가 최소존속개체군으로 서식하기에 적합하지 않은 환경

으로 변하고, 기존에 생존하던 종 또한 멸절하거나 다른 서식지로 이동하게 된다. 따라서 분할

이 발생하는 경우나 자연적으로 산림패치의 규모가 작은 산림을 보유한 시군은 경중을 가려 

목표종을 다양화할 필요가 있다.

④ 산림패치의 집적도에 따른 시군별 산림관리

산림패치의 집적도가 높은 시군은 공주시, 보령시, 계룡시, 청양군, 금산군이며, 집적도가 낮

은 시군은 서산시, 당진군, 홍성군, 태안군이다(그림 49). 공주시 등 금북정맥과 금남정맥 상의 

높은 고도에 형성된 산림을 보유한 시군은 지역 산림패치들의 인접성이 높아 분할된 산림일지

라도 종간의 이동이 상대적으로 용이하다고 볼 수 있으며, 따라서 기존에 존재하는 대규모 산

림을 대상으로 깃대종을 가급적 중대형 포유류로 선정하여 이들의 원활한 이동을 위해 집적도

가 높은 산림간에 생태이동통로를 전략적으로 설치하게 된다면 종다양성을 보다 높일 수 있을 
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<그림 50. 산림연결성에 의한 시군분류> <그림 51. 산림경관형태에 의한 시군 분류>

것으로 판단된다.

⑤ 산림패치의 연결성에 따른 시군별 산림관리

산림패치의 연결성이 높은 시군은 공주시, 보령시, 계룡시, 연기군, 청양군, 서천군, 금산군

이며, 연결성이 떨어지는 시군은 천안시, 서산시, 논산시, 당진군이다(그림 50). 특정 산림이 

존재하는 지점에서의 임계거리(threshold distance) 내에 동일 산림패치가 존재한다는 것은 임

계거리 내에 존재하는 산림패치로의 종의 이동 가능성이 높다는 것을 의미한다. 산림패치간의 

연결성이 높은 시군은 지역 내 산림간의 종의 이동이 상대적으로 용이하기 때문에 산림의 규

모와 서식․깃대종의 생태적 특성을 고려하여 산림관리 및 주변 토지이용 계획을 수립하도록 

함이 바람직하다. 

⑥ 산림패치의 형태에 따른 시군별 산림관리

산림패치 형태의 불규칙도가 높은 시군은 서산시, 당진군, 홍성군, 태안군이며, 불규칙도가 

낮은 시는 계룡시이다(그림 51). 산림패치의 형태가 불규칙한 시군들은 도내 서북부지역의 4개 

시군이며 이들 시군은 특별히 산림패치의 규모가 작고 분할정도가 심하고 연결성이 떨어져 

동물종의 육상이동이 쉽지 않은 것으로 판명되었다. 따라서 선정할 깃대종을 공중이동성이 가

능한 종으로 선정하여 지나친 인위적 연결이 없이도 이들 시군만의 독특한 생태계를 유지할 
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시군 LPI* PD** SPLIT** AI* CONNECT* LSI**

천안 ▼

공주 △ ▼ ▼ △ △

보령 ▼ △ △

아산 ▼

서산 ▼ △ ▼ △

논산 △ ▼ ▼

계룡 △ ▼ ▼ △ △ ▼

금산 ▼ △ △

연기 △ ▼ △

부여

서천 △

청양 △ ▼ ▼ △ △

홍성 ▼ △ ▼ △

예산

태안 ▼ △ ▼ △

당진 ▼ △ △ ▼ ▼ △

* : 증가함에 따라 육상포유류의 서식환경이 좋아지는 지수

**: 증가함에 따라 육상포유류의 서식환경이 나빠지는 지수

: 육상포유류의 서식에 유리한 산림구조를 보유한 시군

: 조류 등 공중이동성이 높은 종의 서식에 유리한 산림구조를 보유한 시군

<표 17. 시군별 산림경관구조의 특성비교>

수 있도록 별도 계획이 요구된다. 

결과적으로 보호구설계이론에 관련된 6개 경관지수들의 비교를 통하여 유사한 산림경관구

조를 가진 시군을 확인한 결과, 공주시, 계룡시, 청양군이 육상포유류의 서식에 유리한 산림경

관구조를 보유하고 있었고(유형 1), 서산시, 홍성군, 태안군, 당진군이 조류 등 공중이동성이 

뛰어난 종들의 서식에 유리한 산림경관구조를 보유하고 있었다(유형 2). 보령시와 금산군, 연

기군은 유형 1에 가까워서 공주시, 계룡시, 청양군과 연계하여 육상포유류의 서식조건을 고려

한 생태계 관리계획을 수립하는 것이 효과적이라 사료된다(표 17).
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<그림 52. 충청남도 산림생태네트워크 개념도>

끝으로 충남의 산림은 생물종의 원활한 이동을 위해 생태축과 생태거점, 생태징검다리를 유

기적으로 연결하여 네트워크를 구성함으로써 생태계를 보다 안정적으로 보전할 수 있으며(그

림 52), 이를 위해서 향후 개발에 의한 산림파편화를 지양하고 도로개설, 광산개발 등 점, 선, 

면적 훼손에 의해 단절된 산림생태계를 복원함으로써 수평적인 생태계뿐만 아니라 수직적으

로도 안정된 산림생태계를 회복할 수 있도록 기초적인 생태계조사에서부터 중장기적인 생태

계획까지 체계적으로 수립하여야 하며 향후 사라진 생물이 안심하고 돌아올 수 있는 환경을 

만들어 우리만의 생물주권을 확보할 수 있도록 하여야겠다.
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제6장 결론 및 제언

본 연구는 충청남도 산림의 생물종다양성을 회복하고 도민과 생물이 함께 할 수 있는 환경

을 조성하고자 Landsat 영상을 활용하여 1994년부터 2004년까지 10년 동안의 산림분포와 그 

변화를 파악하고 산림의 경관생태학적 특성을 설계구 이론과 경관지수로 분석함으로 산림패

치들이 가지는 구조적 특성과 산림패치와 패치간의 역학관계를 검토하여 도내 산림의 생태네

트워크 구축을 위한 관리방안에 대하여 고찰하였다. 

두 시기 위성영상을 분류하여 얻은 토지피복별 면적변화를 살펴보면, 도시지역은 683.5㎢로 

1994년의 528.0㎢보다 155.5㎢ 증가한 것으로 나타났으나, 논 위주의 농경지는 1,709.4㎢('94)에

서 1,616.3㎢('04)로 93.1㎢ 감소하였고, 산림은 4,782.9㎢에서 4,472.6㎢로 310.3㎢ 감소한 것으

로 나타났다. 저지대에 분포하는 농경지는 주거지역으로 활용하기에 매우 유리하기 때문에 많

은 지역이 도시지역으로 전용될 수 있고, 산림의 경우는 도로․철도의 개설 및 각종 개발사업

과 산림전용 등 여러 형태의 형질변경에 따라 산림이 훼손되었다. 또한 충청남도의 산림패치

수는 57,511(`94)개에서 52,089(`04)개로 5,422개가 감소한 것으로 조사되었으며, 이는 산림패치

가 훼손되거나 타 용도로 전용되면서 패치가 소멸되거가 다른 패치로 변경된 것으로 생각할 

수 있다.

금남․북정맥과 그 주변의 산림패치를 규모에 따라 분류해보면, 8,000ha 이상으로 광역생태

축으로서의 역할이 가능한 산림패치가 6개 존재하였고, 1000ha이상의 대규모 생태거점들이 

29개 존재하였다. 광역생태축과 대규모 생태거점 주변으로 100ha이상 1,000ha 미만의 산림패

치들이 195개 존재하였고, 광역생태축, 생태거점의 주변과 사이에 10ha 이상이면서 도시지역

권 근린공원 규모에 해당하는 산림패치는 1,127개 존재하였다. 8000ha이상의 산림패치는 규모

만을 보고 판단할 때 수평적인 생태계와 수직적인 다층구조의 생태계가 안정을 이루고 있을 

것으로 판단되며, 대형포유류의 서식환경으로도 손색이 없을 것으로 보인다. 따라서 본 생태
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축을 중심으로한 산림지역에서는 대형포유류를 목표종으로 하여 그 종이 최소존속개체군을 

이루며 생존할 수 있도록 계획하는 것이 바람직하다고 여겨진다. 1000ha이상의 산림패치들은 

대부분 광역생태축과 인접하여 있으므로 광역생태축과 생태적으로 연계할 수 있고, 잠재적으

로는 소형포유류들이 최소존속개체군 혹은 메타개체군을 이루고 생존할 수 있도록 보전․관

리할 수 있다고 판단된다. 100ha이상 1,000ha 미만의 산림패치들은 공원규모면에서 광역권 근

린공원의 규모에 해당하는 소규모 생태거점이라 할 수 있으며, 여기에는 소형포유류를 목표종

으로 하여 최소존속개체군을 이루도록 계획할 수 있으나 단독으로 분포하는 것보다 인근의 

산림패치와 연계하여 생태계획을 수립함이 바람직하겠다. 10ha 이상의 산림패치들은 거점지

역이라기보다는 이동 중에 휴식하거나 먹이자원 취득을 위해 잠시 머무르는 징검다리로서의 

역할을 담당하는 것이 옳다. 따라서 육상포유류를 목표종으로 하는 것보다 양서․파충류 혹은 

곤충․조류를 목표종으로 정하여 생태계 먹이연쇄를 형성할 수 있도록 계획할 수 있다. 그 외

에도 10ha 이하의 규모로 산재한 생태징검다리가 있기 때문에 이들을 조화롭게 활용하여 도

내의 산림패치들을 생태적으로 연결할 수 있는 계획수립이 필요하다

보호구설계이론에 관련된 6개 경관지수인 산림패치의 규모, 수, 분할, 집적도, 연결성 및 형

태의 비교를 통하여 유사한 산림경관구조를 가진 시군을 확인한 결과, 공주시, 계룡시, 청양군

과 보령시, 금산군, 연기군은 육상포유류의 서식에 유리한 산림경관구조를 보유하고 있었고, 

서산시, 홍성군, 태안군, 당진군이 조류 등 공중이동성이 뛰어난 종들의 서식에 유리한 산림경

관구조를 보유하고 있는 것으로 확인하였다. 

본 연구에서 활용한 Landsat 영상은 공간해상도가 30m이기 때문에 중소형 도로에 의해 발

생된 산림의 단절은 판별한 수 없었으며, 따라서 선형구조물에 의해 단절된 산림패치에 대한 

고려없이 거칠게 접근한 점에서는 매우 아쉬움이 남는다. 그러나 중규모 공간해상도의 위성영

상으로 도내 산림자원의 분석을 통하여 도단위의 산림패치 구조를 분석함으로써 충청남도가 

보유하고 있는 산림자원의 현실을 개략적으로 파악할 수 있었고 향후 구체적인 실천계획을 

수립하는데 유익한 기초자료로서 활용가치가 충분할 것으로 생각된다.
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