
 1. 서  론 

지구온난화에 따른 환경 변화가 인류 전반에 큰 위기

를 가져오고 있다(Xu et al., 2018). 지구온난화에 따른 

위기를 타개할 핵심 해결책 중 하나로 산림 면적 증가가 

제안 된 바 가 있을 만큼, 산림 보전과 조림의 중요성이 
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강조되고 있다(Panja, 2020). 우리나라에는 황폐지에

서부터 조림을 시작한 산림이 다수 존재하는데, 현재 리

기다소나무와 아카시아로 대표되는 성장 위주의 수종

이 줄어드는 경향을 보이고 있고, 산림을 이루는 수종이 

소나무류의 상록수로 단순하다는 특징이 있다(Kwon, 

2004). 이와 같은 단순림은 혼합림에 비해 병해충에 취

약한 것은 물론, 생태계가 단순하여 산림 전체의 생물종

이 빈약하다. 또한, 뿌리가 깊은 활엽수종과 뿌리가 얕

은 상록수종이 혼합되어 있는 혼합림에 비해 산사태 예

방 효과도 적다. 산사태가 주로 침엽수종이 식재된 산림

에서 나타난다는 보고도 존재한다(Son et al., 2009). 

이에 비해 혼합림은 생물종이 다양하며 지구 온난화에 

대응할 수 있는 탄소 고정 효과도 큰 것으로 나타났다

(Jactel et al., 2018). 그러므로 지구 온난화 대비를 위

해서는 단순림보다는 혼합림 위주의 산림 구성이 요구

되는 시점이다. 

건강한 식물(엽록소)은 다른 파장에 비해 상대적

으로 근적외선을 더 많이 방출하지만, 식물이 병들면 

하층이 악화되고 더 많은 적색광을 흡수하기 때문에, 

특정 영역의 근적외선과 적색광의 반사율을 비교하

면 식생의 활력정도를 파악할 수 있다. 정규식생지수 

(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI)

는 이와 같은 관점에서 녹지에서 반사되는 가시광선 

반사율과 근적외선 반사율을 이용하여 토지 면적에 

대한 녹지의 밀도를 예측하는데 이용되는 지수이며, 

주로 위성사진이나 항공사진에서 사용된다(Drisya 

and Roshni, 2018). 이 지수는 지상의 대략적인 녹지 

분포를 파악하거나 직접 조사가 어려운 지역에 대한 

녹지 분포 기본 데이터를 확보하는데 효과적이다.

지구 온난화에 따른 여러 위기에 대응하기 위해서는 

산림을 효과적으로 관리, 보존하고 객관적인 산림정보 

축적하여 산림의 상태를 파악하고 이를 지속적으로 개

선하는 것이 중요하다. 미국, 캐나다, 브라질, 유럽연합 

등 많은 국가들은 산림의 상태와 변화 동향, 산불 및 산

사태와 같은 산림 재난재해에 대해 체계적인 모니터링

을 하고 있다. 우리나라에서는 1999년 5월 자연환경보

전법을 개정하여 5년, 10년 주기로 녹지 자연도와 현존

식생도를 작성하고 있다. 이러한 자료들은 도보조사를 

통해 작성되는데, 조사를 위해 많은 시간과 비용이 소모

된다. 이러한 노력을 최소화하고 효율성을 상승시키기 

위해서는 위성영상을 이용하는 것이 바람직하다. 위성

영상은 광범위한 지역의 데이터를 축적하여 이용하는 

것이 가능하며, 일부 지역에 직접 인력을 파견하여 조사

하는 드론이나 도보를 통한 식생 조사 보다 정확성 및 

객관성 면에서 연구자료로서 이용가치가 높다.

본 연구에서는 세미양오름의 산림을 상록수림, 낙엽

수림, 초지대로 3분류하여 각 군락의 분포범위를 조사

하였다. 우선 3월과 8월에 촬영한 인공위성 사진을 비

교하여 식생 조사에 효과적인 시점을 확인하였다. 이후 

세미양오름의 식생이 어떻게 구성되어있는지 분석하였

다. 오름 식생관련 연구는 도보조사에 국한되어 있고, 

도보로 진입가능한 구역의 한계로 인해 오름의 산림정

보를 획득하는데 어려움이 있어 오름 식생에 대한 전반

적인 연구가 부족하다. 따라서 본 연구에서는 위성자료

Fig. 1. Map of the research area; Semiyang Orem. The map represents by UTM52N (EPSG:32652) coordinate system. 
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Fig. 2. Image of Semiyang Orem. (a) RGB image; (b) NDVI image on March of each year and histogram of NDVI values, 
the x-axis is NDVI and y-axis is frequency; (c) NDVI image on August of each year and histogram of NDVI values, 
the x-axis is NDVI and y-axis is the frequency. The map represents by UTM52N (EPSG:32652) coordinate system. 
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를 이용, 접근이 불가능한 지역을 포함한 오름의 전체적

인 식생분포를 모니터링하였으며, 이를 통해 오름 산림

의 객관적인 식생 분포 데이터를 축적하고자 한다.

2. 재료 및 방법 

2.1. 연구자료 수집

연구자료는 Sentinel hub EO browser에서 제공하

는 Sentinel-2 위성데이터를 사용하였다. 위성 데이터

는 기하보정만 되어있는 L1C 데이터와 기하보정, 방사

보정이 되어있는 L2A 데이터로 이루어져있다. 위성 데

이터의 해상도는 10 m2 로 하나의 픽셀이 10 m2 영역

을 표현한다. 본 연구에서는 기하보정 방사보정이 모두 

되어있는 Sentinel - 2 L2A 데이터를 사용했다. 위성영

상을 이용한 광학지수를 이용해 식생지수를 구할 수 있

다. 식생지수를 파악하기위해서 Sentinel-2위성에서 

제공하는 밴드4(Red), 밴드8(Near-Infrared)을 사용

했다. 

11월부터 2월까지 위성자료는 식생지수가 상대적으

로 낮으며, 눈의 영향으로 식생지수를 구하기에 적합하

지 않았다. 4월부터 10월까지 낙엽수 잎이 피고 초지의 

식생지수가 상승하기 때문에 산림을 분류하기에 적합

하지 않았다. 이를 확인해보기 위해 3월과 8월의 위성

자료를 비교 분석해 보았다.

2.2. 연구 지역

연구 지역은 세미양오름 (북위 33° 28’ 27’’, 동경 

126° 40’ 10’’, 해발 421 m)으로 설정했다. 세미양오

름은 국가공간정보포털에서 제공하는 수치표고모델을 

다운받아 해발고도 500m를 기준으로 연구지역을 설정

했다. 연구지역 shape 파일을 제작하고 shape 파일을 

기준으로 연구지역의 위성자료 레스터파일을 수집했다 

(Fig.1). 지도는 UTM-52N (EPSG:32652) 좌표계를 

이용했다. 

2.3. NDVI 지수 데이터이용한 산림 분류 

밴드4 (Red)와 밴드8 (Near-Infrared)을 이용해 정

규식생지수 (Normalized Difference Vegetation 

Index, NDVI)를 계산하였다. R 프로그램(버전 4.1.1)

에서 식(1)을 이용해 세미양오름 연구지역의 레스터데

이터와 shape파일을 입력해 연구지역의 레스터이미지

를 추출했다. 레스터 이미지를 이용해 NDVI계산을 했

다. 레스터 이미지에서 픽셀을 추출하고 NDVI(식1)을 

계산하는 과정은 R로 직접 구현하여 분석했다. NIR은 

근적외선 파장의 반사율, RED는 적외선 파장의 반사율

을 나타낸다. 

NDVI = 
(NIR - RED)

(1)
(NIR - RED)

산림 분야 전문가에게 몇 개의 샘플 오름에 대한 

RGB 이미지를 제공하여 육안으로 상록수와 낙엽수 지

역을 구분하게 했고 같은 영역에 대한 NDVI 이미지 및 

히스토그램을 대조하여 상록수, 낙엽수 등을 구분할 수 

있는 NDVI 기준치를 도출했다. 이에 따라, 2019, 

2020, 2021년도 3월과 8월 데이터에서 NDV I식생지

수 0.6초과인 지역을 상록수 지역으로 설정해 상록수지

역을 구했다 (Fig.2 and Fig.3c). NDVI 식생지수 0.4

이상 NDVI 식생지수 0.6이하인 지역을 낙엽수 지역으

로 설정해 낙엽수지역을 추출하였다 (Fig.3d). NDVI식

생지수 0.4미만으로 초지지역을 설정하여 구했다 

(Fig.3e). 

3. 결과 및 고찰 

Sentinel – 2 위성이미지의 NDVI 식생지수의 차이

를 이용해 상록수 분포지역, 낙엽수 분포지역, 초지 지

역 3가지로 식생분류를 실시하였다. 우선 수림 분포를 

측정하기 위한 효과적인 시점을 설정하기 위해 3월 위

성 이미지와 8월 위성 이미지를 비교하였다 (Fig. 2). 3

월에 습득한 NDVI 이미지에서는 NDVI값이 0.5에서 1

까지 분포하여상록수 지역과 비 상록수 지역을 구분할 

수 있었으나 (Fig.2a), 8월에는 NDVI지수가 전체적으

로 상승하면서 NDVI지수 1.0 에 근접하여 각 식생분포

를 구분할 수 없었다 (Fig.2b). 그러므로 상록수, 낙엽

수, 초지가 모두 구분이 되는 3월이 각 식생 분포 조사

를 알맞은 시점이라는 것을 확인할 수 있었다. 이에 따

라 3월 데이터를 이용하여 각 식생분포를 확인하였다. 

세미양오름은 상록수 지역과 낙엽수 지역으로 나뉘어 

분포하는 지역이 넓게 발견되었고, 혼합림을 이루는 지

역은 일부인 것을 확인할 수 있었다 (Fig.3a and 

Fig.3b). 또한 초지만 분포하는 지역도 존재하는 것이 

확인되었다 (Fig.3c). 초지는 각 수림 지역의 하부에도 

존재할 수 있으므로, 초지 지역과 수림지역이 혼합되어 
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Fig. 3. Image of Semiyang Oreum. (a) RGB image; (b) NDVI image; (c) Evergreen; (d) Deciduous tree; (e) Greenland. The 
map represents by UTM52N (EPSG:32652) coordinate system.
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존재하는 지역이 존재할 수도 있음을 고려해야한다. 

산림의 관리와 보존을 위해 객관적인 산림정보를 파

악하는 것은 중요하다. 우리나라는 산림조성과 산립작

업 등 경영 측면에서 인위적 조절이 상대적으로 용이하

고 녹화 속도가 빠른 소나무류 위주의 단순림이 산림의 

큰 부분을 차지하고 있다 (Bae, 2015; Kwon et al., 

2010). 특히 침엽수림 면적은 소폭 감소중에 있으나, 

2010년 기준 우리나라 산림면적의 40.52%를 차지하

고 있을 만큼 넒은 면적을 차지하고 있다 (Bae, 2015; 

Lee, 2015). 특히 지구온난화 문제에 대응하기 위해서

는 더 많은 생물 다양성을 확보하며 비교적 많은 탄소를 

고정시키는 것이 가능한 혼합림 육성이 요구되고 있다 

(Jactel et al., 2018; Panja, 2020). 게다가, 혼합림은 

단순림에 비해 병해충 등 산림을 해칠 수 있는 각종 위

해요소에 대한 저항력이 높은 것으로 보고되어 있다 

(Shepherd, 2012; Smith, 1986). 게다가 우리나라에 

주로 분포하고 있는 소나무류 위주의 단순림은 비교적 

천근성 뿌리로 인해 산사태에 취약하다. 더불어 우리나

라에 가장 많이 분포하는 상록수 중 하나인 소나무는 활

엽수에 비해 열에 대한 저항성이 낮아 산불에 취약하다 

(Kim et al., 1999). 또한, 소나무로 이루어진 산림은 

산불이 난 뒤 낮은 식생 증가를 보였고, 활엽수림의 경

우에는 하층 식생의 발달 및 식생 증가로 산불에 의한 

피해에 대한 완충효과를 보였다(Youn and Jeong, 

2019). 이와 같이 단순림보다는 혼합림이 온난화 위기

에 따른 대응 능력은 물론 각종 재해에도 강한 저항성을 

가지고 있으며, 이러한 효과를 얻기 위해 현재 우리나라 

산림 식생 구성을 파악하고 혼합림 육성을 위한 노력을 

기울이는 것이 요구되고 있다.

현재 산림조사는 주로 도보 방식으로 조사되고 있어 

산림의 객관적인 데이터를 수집하기 위해 많은 노동력

과 시간이 필요하다. 이에 비해 본 연구에서처럼 인공위

성 이미지를 이용하여 전반적인 산림 조사를 실시하는 

것은 직접 조사에 비해 매우 효과적이며, 직접 도보를 

통한 산림조사의 샘플을 설정하는 데에도 큰 도움이 될 

것이다.

4. 결  론 

본 연구는 위성이미지의 NDVI 식생 지수 차이를 통

한 식생분류를 통해 제주도 세미양오름의 식생 분포를 

파악하였다. 우선적으로 NDVI 식생 지수를 이용하기 

적당한 시기를 확인하기 위해 3월과 8월의 NDVI 이미

지 대조를 통해, NDVI값이 0.5이상 1.0이하에 분포하

는 3월의 NDVI 이미지가 식생 조사에 적당하다는 것을 

확인하였다. 이후, 식생 분포는 NDVI 지수에 따라 상

록수림, 활엽수림, 초지지역 세 가지로 나누어 분석하

였으며 그 결과는 다음과 같다.

세미양 오름의 식생이 상록수와 활엽수가 섞여 혼합

림을 이루기 보다는 각 수종별로 뭉쳐져 단독적인 상록

수림과 활엽수림을 이루고 있는 것을 확인할 수 있었다. 

인공위성 이미지를 이용한 조사는 도보조사를 통해 조

사가 어려운 지역의 조사가 가능하고 도보 조사에 앞서 

대략적인 산림의 분포를 파악할 수 있다는 점에서 효율

적이다. 또한 우리나라 산림의 경우 1:5,000 대축적 임

상도를 통해 임종, 수종, 경급, 영급, 소밀도 등의 정보

가 기구축 있는 만큼, 이 자료와 위성영상을 이용한 구

분의 비교를 통해 정확성을 높이고 상시 대조한다면 지

구 온난화에 의한 급격한 산림 변화에 기민하게 대응할 

수 있을 것이다. 더불어, 지구 온난화에 효과적으로 대

비하고, 산사태와 같은 여러 자연재해를 억제하며 다양

한 생물종을 보전하기 위해서는 혼합림이 효과적인 만

큼, 이 연구 결과는 오름의 식생 상태를 파악하고 앞으

로 효율적인 조림 계획을 수립하고 실천하기 위한 기초

데이터로 도움이 될 수 있을 것이다.
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