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 요약 : 방위, 경사, 고도 와 같은 지형인자는 생태현상에 영향을 미치는 대표적인 환경

인자로, 생태현상을 파악 및 예측하기 위해서는 이들 지형인자의 분석이 필요하다. 또한 

지형인자 분석에 앞서 이용자료의 격자크기를 결정해야한다. 

 본 연구는 소나무의 공간분포와 출현패턴을 생태학적으로 잘 설명하기 위한 DEM의 최

적 격자크기를 제안하고, 궁극적으로는 생태적으로 중요한 최적의 공간구획방법을 찾고

자하였다. 그 결과, 200m의 격자크기를 갖는 DEM은 주능선에 의해 방위를 동, 서, 남으

로만 구분한 반면, 1m 격자크기의 DEM은 작은 부능선들에 의해 방위를 동, 서, 남, 북으

로 구분하였다. 일정규모 이하의 격자크기에서 소나무는 모든 방위에 나타났지만, 격자크

기가 증가함에 따라 북쪽과 남쪽 사면에서의 출현빈도는 점차 감소하였다. 또한, 200m 

격자크기에서의 빈도분석은 육안분석에서처럼 소나무가 주로 서쪽과 동쪽 사면에 출현한

다는 것을 보였다. 능선으로부터의 거리에 따른 소나무 출현빈도는 60m이상의 거리를 두

고 분석하였을 때, 육안분석과 같이 소나무가 능선주변에 주로 분포하는 것으로 나타났

다. 

1 .  서 론

 어느 한 수종의 공간분포와 출현패턴에 

대한 분석은 그 수종의 생태적 특성분석

에 중요한 수단이 되어 왔다. 그 예로, 우

리나라 산림의 총면적에서 각각 27%와 

26%를 차지하며  경제, 문화적 관점에서 

주요 수종으로 인식되어 온 소나무와 참

나무에 대한 공간분포를 들 수 있다. 소나

무와 참나무는 같은 생태적 지위를 이용

하며 서로 경쟁하는데, 이런 관점에서 소

나무(Yoon et al. 2006) 또는 두 종 모두

(Lee et al. 2006)에 대한 공간분포패턴 연

구가 수행되었다. 그런 연구들을 통해, 방

위, 경사, 고도와 같은 지형인자를 고려한 

출현가능성모델이 성립되었다.

 또한, 이런 연구들로부터 수종의 출현패

턴 및 공간분포를 지형인자와 연계하여 
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Fig. 1. Flow chart of optimal zoning for ecological phenomena

설명하는데, DEM의 격자크기가 중요한 역

할을 한다는 것이 밝혀졌다. 지형은 경관

에서 유효한 수문, 지형학적, 그리고 생물

학적 과정에 주요한 영향을 미치는데

(Moores et al. 1991, Gallant and Wilson, 

1996, 2007), 너무 작거나 큰 격자크기를 

갖는 DEM으로부터 생성된 지형인자들은 

생태적으로 중요한 실제 지형인자들을 효

과적으로 설명하는데 한계를 지닐 수 있

다. 

 본 연구는 소나무의 공간분포와 출현패

턴을 생태학적으로 보다 잘 설명할 수 있

는 DEM의 최적 격자크기를 제안하고자 

한다. 또한 궁극적으로는 생태학적으로 중

요한 최적의 공간 영역을 구획하고자 한

다. 

2 .  재료  및  방 법

 본 연구는 Fig. 1과 같은 흐름으로 수행

되었다. 

1) 연구대상지

 경기도 포천시 소흘읍과 내촌면에 걸친 

지역으로(Fig. 2(a)) 면적은 72ha이며, 소흘

읍과 내촌면의 경계에 대상산림의 주능선

이 나타난다. 

2) 이용 자료 및 프로그램

 2005년 4월 5일 취득된 0.6m 해상도의 

Quickbird 위성영상(Fig. 2(b))을 분류하기 

위해 ‘ERDAS IMAGINE 9.1’을 이용하였다. 

‘ArcMAP 9.1’로는 수치지도를 이용하여 수

치표고모델(DEM; Digital Elevation Models)

을 구축하고 방위를 분석하였으며, 분류한 

영상으로부터 소나무를 추출하였다.

3) 소나무의 공간분포 추정

 소나무분포를 추정하기 위해 위성영상을 

‘소나무/ 기타 침엽수/ 활엽수/ 기타’로 감

독분류한 후, 소나무만 추출하였다.

4) 격자크기별 방위 분석 및 소나무 출현
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 Pinus densiflora

Fig. 3. Spatial distribution of Pinus 

densiflora

(a) (b)

Fig. 2. Study site(a) and Quickbird imagery(b)

빈도 패턴비교

 격자크기가 1m인 DEM을 구축한 뒤 5m, 

10m, 20m, 40m, 100m, 200m 크기까지 단

계별로 ‘resample’하여 격자크기별 DEM을 

생성하였다. 각각의 DEM을 기반으로 방위

를 분석하고, 영상에서 추출한 소나무 분

포도와 중첩, 계산하여 방위에 따른 소나

무 출현빈도를 산출하였다.   

5) 능선 중심의 구획 및 소나무 출현빈도 

비교

 DEM으로부터 유역을 분석한 뒤 유역의 

경계를 능선으로 추출하였다. ‘Buffer’분석

을 이용해 능선으로부터의 거리가 10m간

격으로 100m까지 떨어진 영역을 구획하

고, 소나무 분포도와 중첩하여 각 영역의 

소나무 출현빈도를 계산하였다. 

3 .  결 과

1) 소나무 공간분포 

 영상의 분류 및 추출결과, 전체 면적의 

32%를 소나무가 차지하고 있었으며, 주능

선을 중심으로 서쪽 사면에 주로 분포하

는 것이 육안으로 확인되었다(Fig. 3).

2) 격자크기별 방위 및 소나무 출현빈도 

패턴

 방위분석결과, 1m∼100m 격자크기에서는 

동, 서, 남, 북이 모두 나타난 반면, 200m 

격자크기에서는 북쪽을 제외한 3방위만 

분석되었다(Fig. 4). 

 각 방위에서의 소나무 출현빈도는, 1m∼

100m 격자크기까지는 서쪽 사면에서 가장 

높게 산출되지만 4방위 모두에 출현하는 

유사한 패턴을 보였다. 반면, 200m 격자크

기에서는 동쪽과 서쪽 사면에만 소나무가

출현하며, 서쪽 사면의 출현빈도가 약75%

로 동쪽보다 3배정도 높게 분석되어 출현
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Fig. 6. Zoning from ridge at  

intervals of 10m

   East  South  West  North  

(a) (b)

Fig. 4. Aspect with 1m(a) and 200m grid size(b)
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Fig. 5. Appearance frequency with 1m(a), 40m(b) and 200m grid size(c)

빈도의 차이가 육안판독에서와 같이 뚜렷

이 나타났다(Fig. 5).  

 격자크기가 작을수록 방위가 필요이상 

자세히 구분되어, 소나무 출현패턴을 효과

적으로 설명하지 못하는 것으로 밝혀졌다. 

3) 능선으로부터 거리에 따른 소나무 출현

빈도

 능선으로부터의 거리에 따른 영역은 Fig. 

6과 같이 구획되었다. 각 영역에서의 소나

무 출현빈도를 산출한 결과, 능선으로부터 

60m이상의 거리를 갖는 영역이 소나무가 

능선을 중심으로 분포한다는 것을 잘 설

명하였다(Fig. 7).
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Fig. 7. Distribution ratio of Pinus densiflora by zoning from ridge

(a) (b)

Fig. 8. Zoning by elevation(a) and zoning by distance from ridge(b)

 이는 능선을 기준으로 어떤 생태학적 변

이가 발생할 경우, 고도에 의한 횡적구획

(Fig. 8(a))보다는 능선을 기준으로 능선과 

평행하게 구획(Fig. 8(b))하는 것이 그 변이

를 보다 명확히 설명할 수 있다는 것을 

보여주는 것이다. 

4 .  결 론

 본 연구는 생태현상을 설명할 수 있는 

지형분석과 영역설정에 적합한 격자규모 

선정을 위해 수행되었다. 우리나라 대표 

수종인 소나무를 대상으로 하여, 기존 연

구를 통해 알려져 있는 소나무의 분포 특

성을 적절하게 설명할 수 있는 격자크기

와 영역설정의 범위를 확인하였다. 그 결

과 격자크기는 200m, 능선으로부터의 범

위는 60m이상이 적정규모로 나타났다. 
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 규모의 적합성은 연구 대상과 환경에 따

라 달라질 수 있으므로 향후 다양한 생태

현상에 따른 연구가 추가로 수행되어야 

할 것이다.   
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