




 녹지 면적의 양적 증가뿐만 아니라 연결성 증진, 핵심축 도출과 같은 녹지의 질적 회복력 증가를 반영

 선행연구 분석을 추가하여 본 연구의 독창성과 차별성 강조

도시림, 도시공원, 녹지

생태축, 녹지축
‘녹지’, ‘녹지축’으로 용어 사용 통일

녹지 : 도시지역에서 자연환경을 보전하거나 개선하고, 공해나 재해를 방지함으로써 도시경관의 향상을
도모하기 위한 곳( 「도시공원 및 녹지 등에 관한 법률」 제 2조 제 5호)

녹지축 : 도시지역의 산과 공원 등 녹지공간이 길게 연결된 형태
[ ]
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• 연구대상지가서울시 행정구역 경계로 한정되었기
때문에서울시 인근 지역의 주변 녹지들이 분석에서
제외됨

• 연구결과로서울시 경계외곽에위치한녹지들의
연결성중요도값이도심에 위치한 상대적으로 작은
규모의 녹지들보다 낮게 분석됨

• 시간적범위를 2006년까지로하였기때문에
서울시녹지공간의변화를고려했을때, 시간적
확장도 필요

• 서울시와공간적으로연결되어있는인근 수도권
지역의 녹지를 공간적 범위에 포함

• 다중시기 정규식생지수(Normalized Difference 
Vegetation Index, NDVI)를기반으로서울시
녹지를추출하여, 연구에사용한녹지공간 분포의
정확도를 높임

• 녹지공간의면적을 1ha로 설정하여도심 소규모
녹지 공간까지 고려

• 녹지연결망지도의현행화를위해시간적 범위를
2019년까지 확장하며,  용산공원 조성 후 변화 모의

안동만과김명수(2003)는 분산도, 격리도, 연결성 지수를구하여 녹지의연결성을평가하고 연결성을높이는 건강한도시녹지

조성을위한녹지 조성방안을제안

이수동(2005)은 중력모델을이용한 연결성평가로산지도시녹지의 연결성을평가하고 연결기법을정립

강완모와박찬열(2011)은 시계열분석(1975년 ~ 2006년)을 통해서울시의핵심녹지를 도출하고녹지연결망 분포를정량적,

공간적으로 확인하고서울시녹지경관 보전을위한환경계획을 제안

• 다중규모에서고도화된 연결망 분석 기법을적용하여
녹지의양적 질적 변화를시스템적으로평가
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• 서울시 행정구역과 인근 수도권 경계에 인접하는 녹지를 포함한

서울시 중심으로부터 20km 반경 지역

• 1984년 ~ 2019년 (약 35년)

• 웹 기반의 오픈소스 플랫폼인 Google Earth Engine 활용

• 연도별 식생 활력도가 높은 6월 1일부터 9월 30일까지의 기간 동안

• 촬영된 Landsat 다중시기 영상에서 중간값으로 정규식생지수 계산

Year Sensor Resolution

1984

Landsat-5 TM
30m X 30m

1993

2002

2011

2019 Landsat-8 OLI

표 1. Landsat 위성 영상 정보

1

그림 1. 연구의공간적 범위
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본 연구에서는 패치 기반과 비-패치 기반의 고도화된 네트워크 모형을 함께 적용하여

서울시 녹지 연결망을 다각적 평가

• 그래프 이론은 지리 정보와 컴퓨터 과학 분야 뿐만 아니라 다양한 연결성과 관련된 관계 및 흐름(Flux) 연구에 널리

적용(Bunn et al., 2000)

 녹지패치를 노드(node)로 하여, 패치 간
연결은 링크(link)로 도식하여 서식지의
구조적, 기능적 연결성을 효율적으로
분석

 경관 생태적 관점에서는 서식지와
생물종 이동 간의 관계를 노드(Node)와
링크(Link)로 연결지어 설명
(Urban et al., 2009)

 육각형 격자 모형에 중심성(Centrality) 
평가 기법을 적용하여 복잡한 경관
모자이크의 연결망 패턴을 분석

 연결망에서 생태흐름을 원활하게 하는
정도로 각 격자의 기여도를 평가
(Carroll et al.,2012) 
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• Stratified Random Sampling을 활용하여 도출한 녹지와 실제 녹지 간의 정확도 평가 진행

• 노드 역할을 하는 녹지 도출을 위하여 정규식생지수가 0.5 이상의 픽셀을 녹지로 설정(USGS, 2018)

92.3%의 정확도

패치 기반의 연결망 분석

 녹지패치 가장자리 간 거리에

음지수(Negative exponential) 확률을 적용

 임계거리보다 크면 두 패치 사이에는

생태 흐름이 일어날 확률이 0.05이하로 낮을

것으로 가정(Urban et al., 2009)

 시기별 정규식생지수 값을 재조정(Rescale)하여

가중치를 부여

 시기별녹지패치들의전체연결성은연결성확률지수(PC)를활용하여비교 분석

 각녹지패치를 제거했을때전체연결성확률지수의변화율(dPC)을계산하여 패치별중요도평가(Saura and Pascual-Hortal, 2007)

 분석의효율성을 높이고자 임계거리 3km 내에서는 100m 단위 증가로, 3km 이상부터 20km까지는 1km 단위 증가로적용하여 분석

• n은 녹지 패치의 전체 개수
• p*ij는 녹지 패치 i, j 간 연결 가능한 최대 확률 곱(maximum product probability)

경로의 확률값
• ai와 aj는 각녹지패치 i와 j의 면적
• A는 총경관 면적
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[ 도시 녹지의 규모를 고려하여 노드가 되는 육각형(Hexagon) 면적을 1ha로 설정 ]

비-패치 기반의 연결망 분석

 경관투수성(Landscape permeability) 지도는시기별정규식생지수를 활용하여 작성

 노드의중요도는 최단거리매개중심성(SPBC)으로 도출

 회로이론에기반한 전류흐름매개중심성(CFBC)을 도출하여 최단경로와함께 대안경로를고려하여 경관연결망의시계열변화

지도화(McRae et al., 2008)

시기별연결망의변화와함께용산공원조성
에따른연결성변화를모의하여

연결망차원에서의공원조성효과에대한정
량적수치및질적기능향상평가
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표 2. 연도별 서울시 녹지 면적과 녹지 패치 수, 20km 규모에서의 링크 수, 녹지 패치 질 변화

1

1984 1993 2002 2011 2019

녹지면적(ha) 16,715 15,843 16,846 18,819 21,494

패치수 373 351 367 553 666

링크수 55,411 48,665 54,014 120,196 184,714

녹지패치질 0.652 0.642 0.679 0.683 0.727

 80년대
- 목동과 상계동, 중계동 등을 중심으로 한 집합주거단지 계획을 세우고 대규모 택지개발

 90년대
- 걷고 싶은 거리 만들기, 천만 그루 나무 심기 운동 → 소규모 녹지 조성

 2000년대 이후
- 서울숲과 암사역사생태공원, 북서울꿈의숲, 서서울호수공원 등 대규모 녹지 조성
- 생활권 녹지 100만 평 늘리기 정책 (서울 연구원, 2015)

(장남종 등, 2016)
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그림 2. 서울시 행정구역 내 녹지 패치의 직선거리 기반 연결성 확률 지수 ((a): 100m, (b): 1km 임계거리 규모)

그림 3. 서울시 중심부터 반경 20km 내 녹지 패치의 직선거리 기반 연결성 확률 지수 ((a): 100m, (b): 1km 임계거리 규모)

2

 녹지 패치들을 최대 20km의 직선 거리로 연결했을 때, 

연결성 확률 지수는 2019, 2011, 1984, 2002, 1993년

순으로 높았음

 이는 각 시기별 패치와 링크 수의 순위와 일치 (표 2 참고)

 직선 임계거리 400m부터 17km까지 2019년의

연결성 확률 지수가 1984년보다 낮은 결과

 2019년의 녹지 면적은 1984년에 비해 45km2

이상으로 증가하였지만, 연결성을 결정하는 녹지

파편화 정도는 1984년보다 2019년이 상대적으로

높은 수준

 2019년의 연결성 확률 지수는1993년, 2002년, 

2011년보다 모두 높아 연결성이 많이 회복되고 향상된

것으로 판단됨
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그림 4. 서울시 행정구역 내 녹지 패치의 비용거리 기반 연결성 확률 지수((a): 100m, (b): 1km 임계거리 규모)

2

 연결성 확률 지수는 2019년이 가장 높았고, 다음으로 2011, 2002, 1984, 1993년 순이었음

 직선 거리에 따른 연결성 분석 결과와 유사

 도심에서 이동 장애가 큰 생물종을 보전하고, 시민의 녹지 접근성을 높이기 위해 소규모 녹지 공간의

효과적인 활용과 수변 녹지와 가로수 등의 녹지 조성도 중요
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2

그림 5. 녹지 패치별 중요도 분포((a): 임계거리 1 km, (b): 임계거리 5km 규모)
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2 녹지 패치별 중요도 분포

그림 6. 상위 0.1% 및 0.05%에 해당하는 중요도를 갖는 녹지 패치 분포
((a): 임계거리 1 km, (b): 임계거리 5km 규모)
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 광진구, 금천구, 동대문구, 영등포구, 용산구, 성동구는 주요 핵심 녹지가 포함되어 있지 않은 지역구로 연결성이

약한 연결성 틈 지역에 해당함

 실제 해당 지역구의 면적당 공원율은 서울시 평균 26.3%보다 낮은 8.21~19.7%(서울특별시, 2018b)

 연결성을 높이기 위한 새로운 녹지 조성과 함께 지역을 대표하는 공원들의 유기적인 연계 관리가 필요

2 녹지 패치별 중요도 분포

((a): 임계거리 1 km, (b): 임계거리 5km 규모)
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3

3

1. 은평구 진관동

2. 중구 순화동

3. 성동구 성수동

4. 용산구 한강로 3가

5.용산구 한강로 3가

1 2 3 4 5

1

3

2
4

5

그림 7. 임계거리 1km, 5km 내 유휴지의 녹지 전환 우선순위 그림 8. 임계거리 1km, 5km에서 유휴지 추가에 따른 연결성 확률지수 변화

 임계거리 별 연결성 향상을 위해 우선시 되는 유휴지가 유사한 경향

 서울시 보호종 또는 깃대종의 생활반경을 기준으로 생물종 보호를 위한 녹지 조성 가능

 유휴지 또는 장기 미집행공원의 토지 매입과 신규 녹지 조성 우선순위를 목록화하여 정책적으로 활용 가능
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4

 최단거리 매개중심성 기반 분석 결과, 서울시의 연도별 핵심 녹지축의 동적인 변화를 확인할 수 있음

그림 9. 연도별 비-패치 기반 연결망 모형의 최단거리 매개중심성(SPBC) 그래프

 시간이 흐름에 따라 연결망이 질적으로도 향상되어 더욱 촘촘해지고 있음을 확인

 도시 개발의 역사 속에서도 강건했던 핵심 녹지축(북한산 국립공원과 남산, 관악산-우면산으로 연결되는 축)의 주요 경로와
서울시 외곽의 규모가 큰 도시자연공원을 연결하는 경로 또한 확인할 수 있음

상위 약 10%에 해당하는 임계값 (0.004) 기준,
주요 녹지축 분포의 시계열 변화

 서울시 지역구별 연결이 취약한 틈 지역(영등포구, 양천구 등)도 확인할 수 있음
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5 패치와비-패치 분석을 통한 연결성기여도분석

그림 11. 2019년대비, 용산공원조성에따른연결성확률지수증가율모의결과((a): △100m, (b): △1km 임계거리규모) 

그림 10. 2019년과용산공원조성에따른연결성확률지수모의결과((a): △100m, (b): △1km 임계거리규모) 

 용산공원 조성 모의 결과, 20km 내의

모든 임계거리에서 2019년 보다 연결성

확률 지수 값 증가 (그림 10)

 최대 임계거리 20km에서는 2.3%,    

임계거리 평균으로 0.92% 증가 (그림 11)

 서울시 전체 녹지 면적 대비 용산공원

예정 부지 면적이 약 0.012%인 것을

감안하면, 용산공원의 녹지 연결성 증가

기여도는 면적증가 대비 평균 75배, 

최대 200배

18



5 패치와 비-패치 분석을 통한 연결성 기여도 분석

 용산공원 조성에 따라 ① 남산의

중요도가 증가하는 등 핵심녹지 중요도

변화 예상

 용산공원 조성에 따라 ② 북한산

국립공원-남산-국립현충원; 

서리풀공원-관악산; 우면산으로

이어지는 종축의 핵심축 대안경로

향상(회복력 증가) 및 횡축으로의

연결성 확장 예상
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서울시는 녹지공간 조성을 위한 효율적인 전략이 요구됨

시계열 분석을 통한 핵심 녹지와 중요 연결녹지(허브) 도출

지속적인 모니터링을 통한 연결성 감소 지역 확인 및 시책 추진

서울시 열린 데이터 연계 활용 도시 생태계 보전 정책 수립 기여

2

기존 녹지와의 연결성을 높일 수 있는 지역

녹지 확충이 필요한 지역

+ 서울시 녹지 연결망 기반
신규 녹지조성 기준 마련

그림 12. 도시생태현황도(서울시,2015) 활용, 본 연구 결과인 연결망 지도와 딱따구리류 분포 중첩
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주요녹지축변화를정량적·정성적으로분석하여회복과단절의기준

확립필요

용산공원과같은신규녹지조성시, 녹지축회복기여도를

정량적·정성적으로평가가능

2
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