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국문요약

폭염, 폭우 등 이상기후가 증가함에 따라 도시열섬 및 도시홍수가 발생하는 등 도시환경문

제가 빈번하게 발생하고 있다. 이와 같은 도시문제는 도시의 불투수면적 증가에 따른 것으로 

도시의 지속가능성측면에서 그린인프라의 중요성이 강조되고 있는 실정이다. 하지만 현재 그

린인프라 구축을 위해 선행되어야 하는 녹지축이 추상적인 네트워크를 제공하는데 그치고 있

어 지속가능한 도시를 관리하는데 한계가 있다. 이에 본 연구에서는 공간생태학적 특성을 고

려한 구체적이고 객관적인 그린인프라 구축기법을 제시하여 수원시 그린인프라를 제공하고

자 한다. 

본 연구에서는 공간생태학적 특성을 고려한 그린인프라 구축을 위해 다양한 모델링 기법 

및 공간자료를 검토하였으며, 지형 및 수분의 활력도 등을 반영하여 도시의 기반시설로서 그

린인프라를 분석하였다. 수원시의 그린인프라 범위를 산림, 하천, 공원녹지, 농경지 등을 포

함하는 녹지비오톱을 대상으로 하였다. 수원시 그린인프라를 구축하기 위해 D8 알고리즘이 

적용된 SWAT 모형을 활용하였으며 데이터는 수치표고모델(DEM) 대신 Landsat 8 영상을 

이용한 정규식생수분지수(NDMI) 값을 입력데이터로 활용하였다. SWAT 모형을 이용한 결

과 수원시의 북측과 남측으로 구분되었다. 북측은 광교산과 칠보산에 이어지는 녹지축이 도

출되었으며, 남측은 하천을 중심으로 녹지축이 이어지는 것을 확인할 수 있다. 수원시 내부에

서 외부로 향하는 간선 녹지축은 크게 6개의 축이 존재하고 있다. 6개의 축은 1) 숙지산-서

호·여기산-서울대수목원-황구지천 경작지-칠보산 2) 수원비행장 북측 경작지-서호천-평리

들 3) 효원공원–원천리천 4-1) 화홍문-수원천-광교산 4-2)연암공원-광교산 5) 신대호수-광

교중앙공원-광교산으로 구분된다. Landsat 8 영상에서는 하천 위에 설치된 교량 등이 인공지

반으로 인식되어 단절된 것으로 인식하여 하천정보를 추가로 반영하여 녹지축을 설정하였다. 

정규식생수분지수를 이용함에 따라 과거 산림 위주의 녹지축 설정에서 산림, 하천, 농경지

를 동시에 고려한 결과 광교산, 칠보산으로 연계된 산림축과 황구지천 등의 중요 하천축이 

포함되어 그린인프라 중심축을 설정했다는 점에서 의의가 있다. 이러한 녹지축은 광역 및 국

가차원에서의 녹지축과 인접 지자체와 연계할 수 있는 기반이 마련되었다. 

향후 녹지축을 구축하는 보다 다양한 모델링 기법을 적용하여 녹지축의 일반화 과정을 수

행할 필요가 있다. 또한, 연구 데이터로 Landsat 8 위성영상을 사용함에 따라 하천 위에 설



치된 교량으로 인해 하천축이 단절된 것으로 분석된 것이 연구의 한계라 할 수 있다. 

본 연구결과를 토대로 기존의 추상적인 개념에 그치는 녹지축이 아닌 객관적 데이터에 근

거한 녹지축을 설정함으로써 수원시의 보전대상이 될 수 있는 기반을 마련하고 이를 통해 

환경친화적이고 지속가능한 토지이용계획 수립이 가능할 것이다. 나아가 수원의 녹색도시 실

현을 위해서는 수원시 내 녹지축 보호를 위한 제도 마련, 공간계획과 연계된 그린인프라 전략 

수립, 녹지축과 도시녹지를 연계할 수 있는 그린인프라 구축사업과 이를 위한 시민참여 확대

방안 등의 정책이 뒷받침되어야 한다. 

주제어: 도시생태계, 그린인프라, 녹지축, 정규식생수분지수(NDMI), SWAT 모델
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제1장 서론

제1절 연구의 배경 및 목적

1. 연구의 배경

산업화에 따른 빠른 도시화와 개발수요에 대체하기 위하여 공급에 초점을 맞춘 토지정책으

로 난개발과 생태계 훼손 등의 환경문제가 초래되었다. 도시지역에서의 불투수면적의 증가는 

도시열섬효과를 가중시켜 폭염에 취약할 뿐만 아니라 우수유출 등으로 집중호우 시 도심홍수

의 원인이 되는 등 도시지역은 이상기후에 더욱 취약한 공간이 되었다. 최근 들어 자연환경과 

생태계에 대한 관심과 가치가 높아지고 환경이 삶의 질을 좌우하는 중요한 요소로 부각되면

서 도시지역의 자연환경 보전에 대한 보다 체계적이고 과학적인 접근뿐만 아니라 사전예방 

노력이 더욱 필요로 하고 있다(한국환경정책·평가연구원, 2007). 특히, 도시녹지와 생물서식

지 등의 도시생태계는 각종 주택 및 주거단지, 도로 및 철도, 공장 등의 무분별한 개발과 외

연적 확산으로 훼손과 단편화를 초래하고, 실제 생물이 서식가능하고 생태적 기능을 하는 녹

지도 지속적으로 감소하고 있는 실정이다. 이는 우리나라 도시화율이 2018년 기준 81.4%1)

로 인구 대다수가 도시지역에 거주하고 있는 점을 감안하면 도시녹지의 체계적인 보전과 관

리가 중요하다.

도시생태축은 도시생태계 및 자연환경, 생물다양성을 보전하고 개발과 보전의 상충 해소, 

지속가능한 도시발전을 위한 대표적인 공간관리 수단으로 활용되고 있다(박창석·오규식, 

2007). 특히, 도시생태축의 구축을 통해 생물서식공간이 취약한 도시공간에 다양한 생물다양

성을 확보하거나 바람길, 열섬효과 저감 등 도시미기후를 조절이 가능하며, 보전이 꼭 필요한 

토지를 사전에 보전하게 되어 더 좋은 개발을 유도할 수 있다(Benedict and McMahon, 

2006). 도시생태축은 한번 훼손되면 회복하기 어려울 뿐만 아니라 다시 회복하는데 많은 비

용과 시간이 소모되기 때문에 사전 예방과 보전이 경제적인 측면에서 가장 효과적이다(한국

환경정책·평가연구원, 2007). 

최근 선진국에서는 도시생태축 구축을 넘어 도시지역의 녹지를 기반시설측면에서 접근하

1) UN「http://esa.un.org/unpd/wup, World Urbanization Prospects, the 2018 Revision」2018. 8
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는 도시생태계를 보전·관리하는 사례가 증가하고 있다. 특히, 미국, 영국 등에서는 녹지기반

시설(Green Infrastructure)이라는 개념을 통해 도시생태축을 도로, 상·하수도 등 사회기반

시설(Grey Infrastructure)과 같이 반드시 구축하고 마련해야 하는 사회적 기반임을 강조하

고 있다(박창석·오규식, 2007). 특히, 영국 런던의 경우 도시계획체계 내에 그린인프라 개념

이 포함되어 있으며 실질적인 공간계획으로 구현되고 있다(Wright, 2011; 김용국·손용훈, 

2012). 그린인프라는 자연생태계의 가치와 기능을 보전하고 인간에게 관련 혜택을 제공하는 

상호 연결된 녹지 네트워크로서 환경, 사회, 경제 지속가능성에 필요한 생태 프레임워크라고 

할 수 있다(Benedict and McMahon, 2002). 특히, 그린인프라의 확대는 도시의 지속가능

성을 향상시키는 주요 전략 중 하나이며 경관생태원칙을 사용하여 지역의 생태적 안정성을 

달성하기 위한 접근법으로 간주된다(Shi and Qin, 2018).

이와 같이 그린인프라 측면에서 도시환경을 보전·관리하기 위해서는 그린인프라의 중심이 

될 수 있는 도시생태축 설정이 선행되어야 하며, 이를 고려한 도시계획이 수립되어야 한다. 

하지만 2020 공원녹지기본계획과 2030 도시기본계획 등에 제시된 녹지축 설정은 추상적인 

네트워크를 제공하는데 그치고 있어 지속가능한 도시계획 수립에는 한계가 있다.   

<그림 1-1> 2020 수원시 녹지축 구상 

자료: 수원시(2012) 2020 수원시 공원녹지 기본계획

     수원시(2018a) 2030 수원도시기본계획 변경(안)

<그림 1-2> 2030 수원시 녹지축 구상 

자료: 수원시(2020) 2030 수원시 공원녹지 기본계획 

공청회 자료집

   

도시기본계획 및 공원녹지기본계획 등 관련 기본계획 수립 시 녹지축을 설정함에 있어 체

계적이고 객관적인 분석방법이 부재하며, 주변 지역과의 연계성이 떨어지는 것이 문제라 할 

수 있다. 이와 관련하여 환경부는 「자연환경보전법」을 통해 한반도 생태축을 국가(환경부)-

광역(시·도지사)-지역(기초지자체장) 등으로 위계별로 설정하고, 보전·복원까지 체계적으로 
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관리하고자 한다(강은하 외, 2019). 따라서 지역차원에서의 녹지축을 설정하더라도 연접 지

역의 녹지뿐만 아니라 녹지 특성 및 분포 등 공간생태학적 측면에서의 고려가 필요하다. 

2. 연구의 목적

본 연구에서는 도시화로 인한 불수투포장면적 증가로 인한 환경영향을 최소화하고 도시생

태계 건강성 증진을 위해 공간생태학적 특성을 고려하여 객관적이고 체계적인 그린인프라 구

축 방법론을 제시하고자 한다. 본 연구 결과를 통해 보다 실효성 있는 녹지계획 수립이 가능

하며 국가 혹은 광역생태축과의 연계성을 확보할 수 있을 것으로 판단된다. 

<그림 1-3> 연구 목적
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제2절 연구의 범위 및 방법

1. 연구의 범위

본 연구의 내용적 범위는 수원시 전역을 대상으로 산림, 습지, 기타 자연지역으로 연결된 

그린인프라를 대상으로 녹지축을 분석하였다. 녹지축 분석을 위해 산줄기연결망 구축, 

SWAT 모형, 공간그래프 이론, 최소비용경로, 써킷스케이프(Circuitscape), 정규식생지수

(NDVI), 정규식생수분지수(NDMI) 등 다양한 공간생태학적 분석기법들을 대상으로 수원시

에 적합한 그린인프라 연결성 분석기법을 연구하였다.

2. 연구의 방법

본 연구는 보다 실효성 있는 녹지계획 수립을 위해 수원시의 그린인프라 중심축인 녹지축

을 분석하고 평가하였다. 이를 위해 그린인프라의 개념을 확인하고 국내·외의 적용 사례를 

살펴보았으며 이를 통해 그린인프라의 범위를 설정하였다. 또한 수원시 그린인프라 분석에 

공간생태학적 기법을 적용하기 위해 산줄기연결망 구축, SWAT 모형, 공간그래프 이론, 최소

비용경로, 써킷스케이프(Circuitscape), 정규식생지수(NDVI), 정규식생수분지수(NDMI) 등 

다양한 분석기법들을 검토하였다. 설정된 그린인프라의 범위에 해당하는 산림, 농경지, 하천 

등 수원시 내 위치하는 그린인프라 조성 현황을 파악하였으며 위성영상, 토지이용현황 등을 

분석하였다. 검토된 다양한 공간생태학적 특성을 고려한 그린인프라 분석기법들 중 수원시 

현황을 바탕으로 가장 적합한 방법론 선정을 위해 전문가 자문을 실시하였고 이에 따라 수문

분석도구인 SWAT(Soil and Water Assessment Tool)을 활용하여 생태축을 추출하였다. 분

석에는 ArcGIS 10.1을 이용하였다. 마지막으로 수원시 그린인프라 연결성 증진을 위해 녹지

축을 설정하였고 설정된 녹지축의 실효성 있는 수립 방안 마련을 위해 향후 토지이용 및 도시

생태현황도 등과의 연계방안을 제시하였다.
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<그림 1-4> 연구의 방법 및 흐름
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제2장 이론적 고찰

제1절 그린인프라의 개념

1. 그린인프라의 정의

그린인프라스트럭처(green Infrastructure)의 사전적 의미는 ‘녹색사회기반시설’로 녹지, 

공원 등의 생태적 요소를 뜻하는 ‘green’과 생활환경을 형성하는 기반시설을 뜻하는   

‘infrastructure’의 합성어로 국내에서는 주로 ‘그린인프라’로 줄여 사용되고 있다. 자연과 

인간 환경에 다양한 영향을 미치는 그린인프라는 그 특성으로 인해 다각적으로 정의되고 있

다. 1999년 보전기금(The Conservation Found)과 USDA 산림청이 정의한 그린인프라스

트럭처는 국가의 자연생활(natural life) 지원시스템으로 수로, 습지, 산림, 야생생물 서식지 

및 기타 자연지역으로 연결된 네트워크라고 정의하고 있다. 이는 공간관련 학문분야에서 만

들어진 것이 아닌, 지속가능성을 도시개발에 적용하기 위해 생태계서비스의 개념을 차용한 

정책적 신조어이다(이은석 외, 2014). 그린인프라라는 용어가 공식적으로 사용되기 시작한 

이후 연구자들과 기관에서 도시의 문제를 해결하기 위한 방안으로 그린인프라를 연구하기 시

작하면서 그린인프라의 개념 또한 다양하게 정의되고 있다.

EPA(2008)는 그린인프라를 침투, 증발산 및 재사용의 자연적인 수문학적 순환 프로세스

를 활용, 향상 및 모방하는 관리 접근 방식 및 기술로 정의하고 있다. 도시화와 개발로 인한 

불투수층 증가가 자연적인 물순환 체계에 변화를 가져오고 이러한 현상이 도시홍수와 밀접한 

관련이 있음에 주목하여 우수관리(stormwater management)의 개념을 확장하여 그린인프

라 관리를 제시하고 있다. 그린인프라는 옥상녹화, 나무상자, 다공성 및 투과성 포장, 가로수, 

공원 등 녹색 기반 시설은 모두 포함될 수 있으며 이는 도시나 교외의 경관에 작용할 수 있다

고 설명한다(강정은 외, 2011). 유럽연합(EU)은 그린인프라를 광범위한 환경 서비스를 제공

하고 농촌 및 도시 환경에서 생물 다양성을 보호하도록 설계·관리되는 다양한 기능을 갖춘 

자연 및 준자연지역의 전략적으로 계획된 네트워크로 정의하고 있다(EU, 2014). 보다 구체

적으로 자연이 인간에게 혜택을 제공하는 공간 구조인 그린인프라는 깨끗한 공기나 물과 같
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은 귀중한 생태자원을 제공하는 자연의 능력을 향상시키는 것을 목표로 하고 있다. 그 결과 

생물 다양성의 증가, 기후변화 및 기타 환경 재난 방지 등 양질의 환경을 조성함으로써 더 

나은 삶의 질과 인간의 복지를 제공할 수 있다고 설명한다. Benedict & McMahon(2002)은 

그린인프라를 자연 생태계의 가치와 기능을 보존하고 인류에게 관련 혜택을 제공하는 상호 

연결된 녹색 공간 네트워크로 정의하고 있다. 또한 그린인프라가 환경, 사회 및 경제 지속 

가능성에 필요한 생태적 틀이며 토지개발, 성장관리 및 구축된 인프라 계획과 연계하여 보존

가치와 행동을 검토하기 때문에 오픈스페이스 계획에 대한 기존의 접근 방식과는 다르다고 

설명하고 있다. Williamson(2003)에 따르면 그린인프라는 “하위 구조 또는 기초 기반, 특히 

공동체의 연속성과 성장이 의존하는 기본 설치 및 시설”로 정의되며 자연적인 네트워크 프로

세스를 유지하기 위해 함께 작동하는 여러 요소로 구성된다고 설명하고 있다. 이러한 구성 

요소는 보호할 대상의 유형과 규모에 따라 크기와 모양이 다양하며 각각의 구성요소 내에서 

희귀성 또는 생태학적 중요성은 대상 자원을 보호하는 데 필요한 보존 수준을 결정하는 반면, 

인간 활동에 대한 환경의 민감도는 인간과 자연 사이의 상호작용이 얼마나 많은지를 결정한

다고 보고 있다. 

저자 정의

EPA(2008)

- 도시화와 개발로 인한 불투수층 증가가 자연적인 물순환 체계에 변화를 가져오고 

이러한 현상이 도시홍수와 밀접한 관련이 있음에 주목하여 우수관리 (stormwater 

management)의 개념을 확장하여 그린인프라 관리 제시 

- 도시공간 속에서 자연적인 물의 선순환 과정에 가깝게 만드는 기술, 정책들을 

의미 

- 공원, 정원, 녹지지대, 수로 뿐 아니라 옥상녹화, 가로수, 나무상자, 투수포장 등의 

시설 및 기술 포함

EU(2013)

- 광범위한 환경 서비스를 제공하고 농촌 및 도시 환경에서 생물 다양성을 보호하도록 

설계·관리되는 다양한 기능을 갖춘 자연 및 준자연지역의 전략적으로 계획된 

네트워크

- 인간 복지를 위한 고품질의 환경 제공, 생물다양성 증가, 기후변화 및 환경 

재난으로부터의 보호, 효율적이고 활용성이 높은 통한된 개발 접근 방식을 목표로 함

- 산울타리, 어도, 옥상녹화 같은 작은 선형의 공간부터 산림, 범람숲, 수렁 등 완전한 

기능을 하는 생태계까지 다양한 규모로 작동할 수 있는 환경 기능으로 구성됨

Benedict and 

McMahon(2002)

- 자연 생태계의 가치와 기능을 보존하고 인간에게 관련 혜택을 제공하는 상호 연결된 

녹지 네트워크

- 환경, 사회, 경제 지속가능성에 필요한 생태 프레임워크

Williamson(2003)

- 토착종을 보호하고 자연 생태계 및 대기와 수자원을 유지하기 위한 보호된 토지와 

수공간의 상호 연결 네트워크

- 인간의 건강과 삶의 질에 기여

<표 2-1> 그린인프라의 다양한 정의 
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2. 그린인프라의 특성

1) 그린인프라의 구성요소

그린인프라는 크고 작은 자연환경적 요소들이 모여 이루어지는 총체로 볼 수 있다. 그린인

프라의 구성요소로는 자연보호가치가 높은 핵심공간으로 그린인프라의 접점기능이 가능한 

자연·경관·서식지 보호구역이나 보호구역 외의 핵심적 공간으로 대규모의 온전한 생태기능

을 보유한 지역, 갈대밭, 야생화초지 등의 복원된 자연생태공간, 생태통로나 징검다리 역할을 

할 수 있는 계류·연못·자연울타리·관목군락 등의 소규모 환경요소가 있다. 또한 생태계를 호

전시키거나 동물의 이동을 가능하게 하는 요소인 녹색터널, 생태교량, 옥상녹화 등이 있으며 

생태경작지 등 일반적인 환경의 질과 자연경관의 상호 연결성을 개선하여 종의 이동을 돕는 

완충지대 등이 포함된다(EU, 2014). 자연‧경관‧서식지 보호구역 등은 높은 자연보호 가치를 

지닌 핵심공간으로 다양한 그린인프라 요소들을 잇는 접점의 기능을 할 수 있다. 하천, 저수

지 등 수공간은 보호구역 외의 핵심적 공간으로 대규모의 온전한 생태 기능을 보유한 지역이

다. 갈대밭, 초지 등은 복원된 자연생태공간으로써 기존의 자연보호구역을 서로 연결하고 개

선하는 역할을 한다. 계류지, 연못, 자연울타리, 관목군락 등은 소규모 환경요소로써 야생생

물의 생태통로나 징검다리의 기능을 하며 녹색터널, 생태교량, 물고기사다리, 옥상녹화 또한 

야생생물들의 이동을 가능하게 하는 요소로써 생태계를 호전시키는 역할을 한다. 생태경작지 

등의 지속가능하게 이용되는 완충지대는 일반적인 환경의 질과 자연경관의 상호 연결성을 개

선하여 종의 이동을 도울 수 있으며 자연휴양지, 농장 등은 다기능 공간으로써 자연친화적 

공간이용이 서로 연계되어 있어 인간의 이용과 생태적 다양성을 높이는 용도로 인간과 자연

이 서로 공존할 수 있는 공간이 된다. 그러나 모든 녹지가 자연적 요소가 자동적으로 그린인

프라의 구성요소가 되는 것은 아니다. 종 다양성을 훼손하지 않거나 물의 정화기능 역할을 

할 수 있는 친환경적 경작지 외에 집약적으로 이용되는 경작지는 해당지역의 종 다양성을 

훼손함으로 그린인프라에 속하지 않는다. 이러한 관점으로 그린인프라는 우선적으로 생태적

으로 높은 가치를 지녀야 하며 비오톱 네트워크의 일부가 될 수 있어야 한다.
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<그림 2-1> 그린인프라의 구성요소 

자료 : 써드스페이스 베를린 환경아카데이 홈페이지

(https://thirdspace-berlin.com/thirdspace-archive/green-infrastructure/)

그린인프라 관련 선행연구에서는 그린인프라의 구성요소를 다양한 시각으로 정의하고 있

다. 먼저 Benedict and McMahon(2006)은 그린인프라를 다양한 자연환경, 복원된 생태계 

및 조경적 요소를 구성하는 ‘허브(hubs)’와 ‘링크(links)’로 이루어진 시스템으로 보고 이를 

구분하여 설명한다. 허브는 자연적 과정이 일어나는 기반이 되는 경관 요소로서 보류지, 자연

경관 관리지역, 생산지역, 공원, 오픈스페이스, 재순환 토지 등이 포함되며 지역과 지역을 연

결하는 공간인 링크는 생태과정의 흐름을 원활하게 하는 역할을 하며 완충지역, 그린벨트, 

경관 연결지 등이 포함된다.
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자료 : https://archive.epa.gov/region03/green/web/html/infrastructure.html

<그림 2-2> 그린인프라 네트워크의 개념도 및 조감도 

허브는 그린인프라 네트워크를 고정시키며 그것들을 통해 이동하는 야생동물과 생태적 과

정들의 근원 및 목적지가 된다. 링크는 시스템을 함께 연결하고 그린인프라 네트워크가 작동

할 수 있도록 한다. 이러한 개념은 경관생태학의 패치(patch)와 코리더(corridor)와 연계된 

개념이다(송원경, 2011). 

영국 정부의 자연환경에 대한 고문을 담당하는 ‘Natural England’는 발간보고서에서 그

린인프라를 “광범위한 높은 질의 녹지공간과 그 밖에 다른 환경적 요소들로 구성되어 전략적

으로 계획되고 인도(引渡)되는 네트워크”라고 정의하였다(강정은 외, 2012). 그린인프라는 녹

지공간과 새로운 부지가(new sites) 포함되며 도시환경을 관통하고 둘러싸며 더 넓은 도시의 

배후지와 연결되어야 한다고 보고 있다(Natural England, 2009). 도립‧국립‧지역공원 등의 

공원 및 정원, 인간이 이용하며 동시에 자연적으로 가치가 있는 어메니티 공간, 산림지대‧초
원‧습지 등의 자연적‧반자역적 도시 녹색공간, 강, 운하, 도로 등의 녹색 코리더, 시민농장, 

도시공원 등의 기타 지역으로 그린인프라를 구분하고 있다.

Sustainable Cities Institute(2010)는 공원‧커뮤니티 정원‧식물원‧그린웨이 등 인간이 소

극적 또는 적극적으로 이용하는 레크레이션 공간과 동식물 서식지‧수변 완충지대‧습지 및 범

람원 등의 생물 서식지 및 환경적 자원을 그린인프라의 구성요소로 보고 있다. 또한 농장 및 

농경지‧산림 및 수목 등의 생산지역과 역사적 자원‧문화적 경관을 보유하고 있는 역사적‧문화

적 자원을 그린인프라고 구분하고 있다.

Ecological Institute(2011)는 생태계 서비스를 인간 복지dml 중요한 요소로 보고, 그린

인프라의 구축은 생물 다양성과 인간에 대한 다양한 혜택을 확보하고 기후변화에 적응하며 

생물종과 생태계의 탄력성을 향상시킬 수 있다고 설명한다. 이러한 맥락에서 그린인프라의 

구성요소는 자연환경을 보호하고 복원할 수 있는 지역과 생태계적 질과 투수성을 향상시키는 
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지속적 사용이 가능한 지역, 공원 및 정원 등 녹색 도시지역, 생태계의 연결통로인 자연적이

거나 인공적 연결지역으로 구분하고 있다.

구분 분류 적용범위

Benedict 

and 

McMahon

(2006)

보존

지역

(hubs)

보류지 주요한 생태학적 장소 또는 개발되지 않고 잘 보존된 지역

야생경관 

관리지역

국가관리. 자연적인 가치와 여가가치, 자원 가치를 위해 관리하는 

지역

생산지역 농업지역, 산림지역, 방목지를 포함한 사적인 이용지

공원과 

오픈스페이스

자연자원을 보호하거나 여가 기회를 제공하는 개인, 국가 또는 

지방차원의 경관, 공원, 자연지역, 놀이장, 골프장 등

재순환 토지
집약적 이용으로 이전에 손상을 받았던 토지 중 전체 또는 일부에 

환경적 기능을 제공하기 위해 조성

연결망

(links)

완충지역 선으로 된 지역. 그린웨이와 수변 완충지역

그린벨트

자연적인 생태계 또는 농지, 방목지 등을 보존하는 한편 개발을 위한 

경과이나 다른 토지이용의 영향을 완충하고 인접한 토지이용 

분리하는 경관

경관 연결지

(landscape 

linkage)

보존지역, 공원, 관리지역을 연결하고 자생적인 식물과 동물이 살 

수 있는 공간을 공공용지로 제공하도록 함. 소규모 보존지 포함

Natural 

England 

(2009)

공원 및 정원 도시공원, 국립공원, 지역공원, 정원

어메니티 녹지공간
일상적 레크리에이션 공간, 주거 녹지공간, 자급농원, 마을녹지, 도시 

공유재(urban commons), 옥상녹화, 그 밖에 부수 적인 공간

자연적·반자연적 도시 

녹색공간

산림지대 및 덤불숲, 초원, 황야 또는 황야지대, 습지, 유수 지, 볼모지, 

절벽

녹색 코리더 강, 운하, 도로, 철도, 자전거 도로, 보행자 통로, 공공통행로

기타 시민농장, 커뮤니티 농장, 도시농원, 묘지

Sustainable 

Cities 

Institute 

(2010)

소극적·적극적 

레크리에이션 공간
공원, 커뮤니티 정원, 식물원, 오솔길, 그린웨이, 공공통행로

서식지 및 환경적 자원
지하수, 유역보호구역, 멸종위기 동물·식물의 서식지, 수변 완충지대, 

습지 및 범람원

생산지역 농장 및 농경지, 커뮤니티 지원 농업, 산림 및 수목, 초원 및 목초지

역사적·문화적 자원 역사적 지원, 문화적 경관

Ecological 

Institute 

(2011)

보호지역
최소한의 간섭(intervention)으로 건강하고 기능적인 생태계를 

유지하기 위한 광대한 지역

복원지역 재조림(reforestation) 지역, 수렵채집의 증가지역, 생태계 서식지

지속적 사용가능 지역 생태계적 질과 투수성을 향상시키기 위한 지역

녹색도시지역 공원, 정원, 풀로 덮인 길, 녹색담장, 옥상녹화

<표 2-2> 그린인프라 구성요소 
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Davies et al.(2006)은 다른 규모를 가지고 있는 각각의 그린인프라 구성요소가 기능하는 

실제가 근본적으로 다르지 않으며 궁극적으로 지역적 규모로 존재하지만 지역적 특정 요소와 

링크가 서로 상호작용하여 지역적 규모보다 더 큰 규모에서 의미 있는 시너지 효과와 더 높은 

수준의 효과를 창출한다고 보고 있다. 따라서 그린인프라를 지역(Regional), 하위지역 또는 

카운티(Sub-regional/County), 자치구 또는 지구(Borough or District), 마을(Neighbo-

urhood)규모에 따라 구분하고 그 규모에 따라 부과된 다기능 요구와 관련하여 전략적 요소

와 연결고리가 무엇인지를 확립해야 한다고 설명한다.

구분 분류 적용범위

자연적 연결지역 생태계 코리더-생울타리, 야생동물 통행로, 돌담 등

인공적 연결지역
종의 이동을 도와주기 위해 설치-녹교(green bridge). 에코 

덕(eco-ducks)

자료 : 강정은 외(2012), 강정은 외(2011)를 참고하여 저자 재작성

규모 그린인프라 요소 그린인프라 계획의 기능

지역

(Regional)

Ÿ 국가별로 지정된

Ÿ 자연보호구역

Ÿ 주요 하천 코리더

Ÿ 주요 레크리에이션 및 

편의시설 지역

Ÿ 장거리 보행로

Ÿ 전국 자전거도로 네트워크

전략적 환경 자본은 자연자원(예: 탄소싱크, 수계, 서식처 등)과 

문화자원(예: 국립공원, 문화유산 등과 같은 조경, 레크리에이션 

및 편의시설)으로 세분될 수 있다. 이러한 자원의 가장 일반적이며 

중요하게 지정된 지역은 지역적 그린인프라스트럭처로 식별된다. 

이 수준에서는 최우선 순위 요소와 경로를 식별하고 그린인프라 

개발을 위한 전략적 우선순위를 설정하는데 중점을 둔다. 영역을 

개선하거나 개발할 경로에 대한 규정적인 세부 사항은 이 

수준에서는 부적절하다.

하위지역/

카운티

(Sub- 

regional/C

ounty)

Ÿ 광범위하거나 중요한 

공공공원 및 정원

Ÿ 지역 자연보호구역

Ÿ 중요한 하천 코리더

Ÿ 중요한 레크리에이션 루트

Ÿ 중요한 해안 해변

하위지역 수준에서 그린인프라 계획의 중요점은 지역 환경을 

전체적이고 질적으로 향상시킬 수 있는 요소(해당 환경에 대한 

인식 포함)와 더 높은 수준의 계획에 의해 인프라가 크게 강화될 

수 있는 요소를 식별하는 것이다.

자치구 또는 

지구

(Borough 

or District)

Ÿ 공공공원 및 정원

Ÿ 기타 하천 코리더

Ÿ 공공 통행로 및 그린웨이

Ÿ 지역 자전거도로

Ÿ Playing fields 

Ÿ 비공식적 녹지

Ÿ 접근 가능한 산림지역

Ÿ 저수지, 수역 및 습지

Ÿ 기타 해안 접근 구역

이 단계에서 그린인프라 계획은 기본적으로 (a) 레크리에이션, 

편의시설 및 보존 목적을 위해 적절하고 충분한 녹지 공간을 

제공하는 것과 (b) 다목적 경로를 제공하는 그린 및 그린-그레이 

링크의 일관된 인프라를 제공하는 것이다.

그린인프라 계획은 인프라 전체와 링크가 어떻게 지역적 이익을 

제공할 수 있는지에 초점을 맞춰야 하며 더 높은 수준의 그린인프라 

우선순위 및 계획과 인접지역 또는 자치구의 우선순위 및 계획과 

통합되어야 한다.

그린인프라를 새롭거나 예상하지 못했던 기회를 통해 확장할 수 

있는 기회가 수용되어야 하므로 그러한 이회에 대응할 수 있는 

유연성이 필수적이다.

<표 2-3> 지역 규모에 따른 그린인프라 요소 및 기능 
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2) 그린인프라의 구성원칙

그린인프라는 도시사회문제의 해법을 제시할 수 있는 하나의 방법이기도 하면서, 구체적으

로 다양한 스케일의 물리적 공간을 만들어내는 기술이 상존한다는 점이 특징이다(Allen, 

2012; 이은석 외, 2014). 그린인프라는 공간계획을 통해 공간요소들을 연결하며 다양한 생

태계 서비스를 인간들에게 제공한다. 따라서 체계적인 그린인프라 네트워크 구축은 자연 및 

인간 환경에 다각적으로 영향을 미치며 다양한 기능을 한다. 그린인프라는 생태계 및 사회·

경제적으로 다양한 이익을 창출함과 동시에 서식지와 종 다양성 강화, 자연경관 유지, 공기 

및 물 정화 등과 같은 생태계 기능을 보호한다(김은영, 2014). 이를 통해 녹지의 가치가 증가

하고 홍수조절, 물관리 시스템, 폭우 관리 등과 같은 공공시설 및 서비스 비용을 감소할 수 

있는 이점을 갖게 된다(김은영, 2014). 이와 같이 그린인프라의 구성요소들이 가지는 생태적, 

사회적, 경제적으로 다양한 기능과 이점들의 효과를 극대화하기 위해서는 그린인프라 구축계

획을 잘 세우는 것이 무엇보다도 중요하다. 

Benedict and McMahon(2002)은 성공적인 그린인프라 구축을 위한 7가지 기본 원칙과 

전략을 제시하였다. 이러한 원칙은 인간, 야생생물 및 경제에 도움이 되는 녹색 공간의 상호 

연결된 시스템을 제공하는 동시에 지속가능한 사용을 발전시킬 수 있는 토지 보전을 위한 

전략적 접근 방식과 프레임 워크를 제공하며 이는 커뮤니티 기반의 지속가능한 개발을 위한 

설계, 계획, 인수 및 기타 의사결정 지침을 제공하는데 도움을 줄 수 있다(Benedict and 

McMahon, 2002)고 설명한다. 그린인프라 계획의 원칙은 다음 표와 같다.

규모 그린인프라 요소 그린인프라 계획의 기능

마을

(Neighbo-

urhood)

Ÿ 가로 경관(예: 나무, 화단)

Ÿ 개인 정원

Ÿ 시민농장 및 공동묘지

Ÿ 작은 수공간 및 개울

Ÿ 허가된 개인통행로

Ÿ 기관 또는 개인의 사유지

Ÿ 그린인프라 잠재력이 있는 

재개발용지

Ÿ 그린인프라 잠재력이 있는 

생산 농지 및 산림

이 단계에서 공식적인 그린인프라 계획은 작성되지 않을 수 있지만 

기본 원칙은 가로수 식재/관리 또는 개인 정원의 조성 장려와 

같은 지역화된 계획의 누적 효과가 상당할 수 있다.

이와 관련하여 지역 또는 마을 수준에서의 삶의 질, 공간 및 환경의 

향상은 민간소유의 토지에 대한 개인과 공공 당국 간의 협력 

관계로서 이루어져야 한다.

자료 : Davies et al.(2006)
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3. 그린인프라 네트워크의 유사개념 비교

1) 그린웨이

그린웨이는 선형 구조 형태를 지니며 각각의 경관 요소들을 연결하여 전체적인 시스템을 

형성한다. 현재까지 그린웨이의 개념 및 정의에 대하여 다양한 연구가 진행되었으며, 주요 

관련 연구에서는 그린웨이를 다음과 같이 정의 하고 있다(전성우, 2007).

◦ 그린웨이는 결절점 또는 면적으로 고립된 녹지를 연결하는 선형 구조를 갖는 체계로

서 이용을 강조한 녹도의 성격을 지님(Harris(1985); Smith(1993), 이수동(2004)에

서 재인용)

◦ 그린웨이는 선형적 요소를 지닌 네트워크로서 다양한 목적에 의해 계획 및 설계 됨

◦ 그린웨이란 다양한 넓이를 가지는 코리더로 네트워크로 서로 연결되어 있으며, 생태

적 그린웨이, 여가적 그린웨이, 역사적 그린웨이, 문화적 그린웨이로 분류할 수 있음

◦ 그린웨이는 경관 바탕 내에서의 결절점 또는 패치들을 연결하는 코리더로 구성된 선

형네트워크라고 할 수 있음

구분 원칙 내용

1
그린인프라는 보전과 개발의 

틀이 되어야한다.

그린인프라를 사전에 보호하면 기존의 오픈스페이스와 생태적 공간이 지역 

사회의 필수 자산으로 인식되고 그린인프라를 더욱 축소하고 분열시키는 

개발 압력에 취약하지 않게 된다.

2
개발 전에 그린인프라를 

설계하고 계획한다.

자연 시스템의 복원은 보존 및 보호보다 비용이 훨씬 더 많이 들며 

그린인프라는 토지의 지속가능한 사용을 위한 생태적 틀을 제공하기 때문에 

도로, 주택, 상업지 및 기타 개발의 계획 및 건설에 앞서 중요한 생태적 

사이트를 식별하고 연결 및 보호하는 것이 필수적이다.

3 연결이 핵심이다.
다양한 시스템 구성요소의 전략적 연결은 생태계 프로세스 및 서비스를 

유지하는데 중요하며 생물 다양성을 유지하는 핵심이다.

4
그린인프라는 여러 구역에서 

다양한 규모로 기능한다.

여러 지역에 다양한 규모로 분포되어있는 그린인프라 요소 및 기능을 

통합하기 위해서는 도시, 교외, 농촌 및 야생경관을 연결하고 전략적인 

그린인프라 시스템을 설계해야 한다.

5

그린인프라는 견고한 과학 및 

토지이용계획 이론과 

전문가의 지식을 기초로 한다.

보존생물학, 조경생태학, 도시 및 지역계획, 조경, 지리 및 토목공학 등 

다양한 과학 및 토지이용계획 이론과 전문가의 경험을 토대로 그린인프라 

시스템의 설계 및 계획이 이루어진다.

6
그린인프라는 중요한 

공공투자이다.

그린인프라의 기능, 가치 및 이점은 누구나 이용할 수 있는 것으로 공공의 

가치를 위해 투자하는 것은 지역 사회를 위한 길이다.

7
그린인프라에는 다양한 이해 

관계자가 존재한다.

성공적인 그린인프라 구축을 위해서는 공공 및 민간기관, 다양한 조직 

간의 제휴 및 상호 관계를 구축해야 한다.
자료 : Benedict and McMahon(2002)

<표 2-4> 그린인프라 계획의 원칙 
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<그림 2-3> 보스톤 그린웨이 분포도 

자료 : 양석우 외(2007)

그린인프라는 그린웨이와 같은 기원을 갖고 있어 유사한 개념으로 인식할 수 있지만, 세 

가지 측면에서 다른 점을 갖는다. 먼저 그린인프라는 오락기능이 아닌 생태적 기능을 강조한

다. 둘째, 그린인프라는 주요 경관들이 최대한 잘 연결될 수 있도록 돕는 허브를 생태적으로 

중요하게 포함하고 있다. 마지막으로 그린인프라는 도시 형태를 형성하고 도시의 성장을 위

한 골격을 제시한다. 이는 그 체계가 생태적으로 중요한 지역과 적합한 개발지역 모두를 설정

할 때 가장 효율적으로 작용한다(김은영, 2014 재인용).

2) 녹지축(생태축)

녹지축 또는 생태축이라는 개념은 주어진 공간구조 내에서 녹지의 물리적 연결 또는 기능

적 관점에서 생물의 생태적인 거점이 될 수 있는 지역들 간에 방향성을 나타낸다. 주로 경관

패턴에서 보이는 연결성 파악이 관건이며, 이로 인해 패턴화된 녹지의 골격체계의 파악을 가

능하게 한다, '축(axis)'이라는 개념이 선형 이미지를 상기시킴에 따라 일반적으로 도시체계

를 거시적으로 분석할 때 구상적 형태로 활용되고 있는 추세이다.(전성우, 2007). 녹지 흐름

이 공간적으로 어떠한 골격을 형성하는지에 초점을 두며 생태적으로 중요한 지역을 도출할 
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수 있어 도시개발 시 이를 고려한 계획이 가능하며 그린웨이와 비슷한 개념이라고 볼 수 있

다. 이러한 녹지축은 광역 또는 도시차원에서 도시의 공간구조와 관련한 구조적 틀로서 계획

되거나, 녹도형 보행자도로나 녹도형 자전거도로 등 단지 내 도로를 생태적으로 구성하는데 

이용되기도 한다(전성우, 2007).

<그림 2-4> 수도권 생태축 

자료 : 환경부(2002); 한국환경정책·평가연구원(2007)

3) 비오톱 네트워크(서식처 네트워크)

비오톱 네트워크는 야생생물종에 따라 서식환경에 필요한 비오톱(서식공간) 타입이나 규모

가 다르고, 단독의 비오톱만으로는 이들의 생활이 완결될 수 없기 때문에 먹이섭취, 휴식, 

은신, 번식 등 하루·일년·일생의 생활패턴에 대한 복수의 다양한 비오톱 타입이 일정 범위 

내에 존재해야 한다는 필요성에서 이를 연결하는 개념이다. 비오톱과 서식처는 엄밀한 의미

에서 차이가 있지만, 대부분의 경우 상호 양립할 수 있는 개념이므로 비오톱 네트워크와 서식

처 네트워크의 개념 역시 거의 유사하다고 볼 수 있다(전성우, 2007). 
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◦ 서식처 네트워크는 생물이 서식하는 공간의 연결을 강조한 것임(김귀곤 외,1998)

◦ 비오톱 네트워크는 야생생물종에 따라 서식환경에 필요한 서식공간의 종류나 규모가 

다르고, 단독의 비오톱만으로는 생물종들의 생활이 완결될 수 없기 때문에 먹이섭취, 

휴식, 은신, 번식 등 하루, 일년, 일생의 생활패턴에 대한 다양한 타입의 비오톱이 일

정 범위 내에 존재해야 한다는 필요성에서 연결하는 개념임(환경부, 2004)

◦ 서식처 네트워크는 하나의 서식처 또는 생물종에 초점을 맞추지 않고 지역 적인 맥락 

차원에서 축 설정 및 관리하는 차원으로 서식처 연계를 강조한 개념임(이수동, 2005)

4) 생태네트워크(녹지네트워크)

생태·경관적으로 중요한 지역을 연계시키는 생태적 구조를 만드는 것이 생태네트워크의 

기본 개념이며 모든 서식처와 녹지거점을 대상으로 하므로 가장 통합적인 네트워크 이다. 국

가적 차원에서의 접근이 가장 바람직하며 점·선·면적인 요소를 모두 고려한다. 생태네트워크 

계획은 자연 생태계의 통합적 보호가 가능하며 공간계획 및 물리적 계획의 도구로 활용될 

수 있다. 또한 녹지네트워크는 생태네트워크와 유사하나, 네트워크를 위한 연결대상이 주로 

식생, 공원, 녹지, 산림으로 제한된다(전성우, 2007).

<그림 2-5> 부산시 생태네트워크 설정 모형

자료 : 전성우(2007)
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5) 유사개념 비교

그린웨이, 녹지축(생태축), 비오톱 네트워크(서식처 네트워크), 생태네트워크(녹지네트워

크)는 그린인프라 네트워크와 유사한 개념으로 ‘그린인프라’라는 개념이 사용되기 시작한때

부터 현재까지 여러 의미로 다양한 연구자들에 의해 혼동되어 사용되고 있다. 생태적 연결성

을 의미하는 다양한 용어들은 먼저 형태로 선형과 망형의 형태로 구분되고 있으며 범위나 

규모를 통해서도 구분할 수 있다. 또한 그린인프라는 생태적 기능과 상호 관계성 회복과 유

지, 보전 등을 함께 포함하며 총체적인 설계, 전략적 배치를 고려하는 네트워크로써 다른 용

어들에 비해 보다 포괄적이며 다기능적인 특징을 갖고 있다고 볼 수 있다. 본 연구에서는 녹

지축을 그린인프라의 중심축으로 정의하고자 한다. 

구분 주요 개념 및 특징 주요 연구자 비고

그린웨이

(코리더,

녹도)

- 결절점 또는 면적으로 고립된 녹지를 연결하는 선형의 구조를 

갖는 체계로 이용을 강조한 녹도개념

- 연결성과 방향성을 중시

Smith(1993), 

Harris(1985) 선형(線形)

녹지축

(생태축)

- 녹지의 물리적 연결 또는 기능적 관점에서 생물의 생태적 

거점이 될 수 있는 녹지의 연결성 및 골격체계 계획 수립

- 녹지흐름이 공간적으로 어떠한 골격을 형성하는지에 초점

Little(1990), 

Burkey(1995)

망형(網形)

비오톱 

네트워크

(서식처

네트워크)

- 생물종과 서식기반에 초점

- 야생동식물의 종류에 따라 서식형태가 다르므로 전체 지역을 

대상으로 복원관리차원에서 연구

Andrew(1982), 

Simberloff et 

al.(1992), 

Smith & 

Buchenau(1993),

Forman(1995)

생태

네트워크

(녹지

네트워크)

- 하나의 서식처, 생물종에 초점을 맞추지 않고 맥락 속에서 

생물종 또는 서식처 보전․복원에 관련된 축의 설정을 도모하여 

가장 통합적

- 생태·경관적으로 중요한 지역을 연계시키는 생태적 구조

Noss & Harris(1986), 

환경부(1995)

그린인프라 

네트워크

- 자연 생태계의 가치와 기능을 보존하고 인간에게 관련 혜택을 

제공하는 상호 연결된 녹지 네트워크

- 다기능적 사용을 제공해야하며 도시 중심지에서 시골에 

이르는 모든 공간 규모에 작용해야함

Benedict and 

McMahon(2002, 

TGPA(2004)

자료: 한국환경정책·평가연구원(2007), 「도시생태축 구축을 위한 가이드라인 개발」을 참고하여 저자 재구성

주1: 구분의 하단에 위치한 괄호( )의 용어는 유사개념을 의미 

주2: 녹지네트워크는 생태네트워크와 유사하지만 연결대상을 녹지와 산림으로 제한

<표 2-5> 그린인프라 네트워크 관련 용어의 개념과 특징 비교 
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제2절 국내·외 사례 검토

1. 국외사례

1) 미국, 하워드 카운티 그린인프라 네트워크 플랜

메릴랜드 주의 하워드 카운티(Howard County)의 그린인프라 네트워크는 야생 동·식물 

및 자연 생태 과정을 유지하고 대기와 수자원을 관리하며 인간의 삶의 질에 기여하기 위해 

생태적으로 가장 가치 있는 산림, 습지, 초원, 수로 및 기타 자연지역뿐만 아니라 각각의 요소

들을 연결하는 지역을 맵핑하는 그린인프라 네트워크를 구축하고 있다. 하워드 카운티의 그

린인프라 네트워크는 허브(대형 자연 지역)와 강과 시내를 따라가는 코리더(연결통로)로 구성

된다. 그린인프라 네트워크 플랜(GI Plan)은 하워드 카운티에서 가장 생태학적으로 중요한 

자연 지역을 포함하고 연결하는 그린인프라 네트워크를 정의하고, 보호 및 향상시키기 위해 

다음과 같은 목표가 설정되었다(Howard County, 2012).

￭ 목표: 다양한 식물과 동물 생물을 지원하기 위해 그린인프라 네트워크 내의 서식지와 

자연 지역을 보호, 개선 및 복원

◦ 삼림, 인테리어 삼림, 습지를 보존, 개선, 복원한다.

◦ 연못, 호수, 저수지의 서식 가치를 높인다.

◦ 하천 서식지를 개선 및 복원한다.

◦ 야생동물을 관리하여 토종 생물들의 건강하고 다양한 개체군을 지원한다.

￭ 목표: 개인, 지역사회 단체, 기업, 학교 등 녹색 인프라 네트워크의 책임 촉진

◦ 인지도와 개인적 관여를 높인다.

◦ 토지보존 프로그램 참여를 유도한다.

◦ 자원을 보존하고, 오염을 줄이고, 서식지를 향상시키는 토지 관리 관행을 촉진한다.

또한 다음과 같은 계획을 실시할 경우 그린인프라 계획을 고려할 수 있도록 권장하고 있다.

￭ 일반계획, 토지보존, 레크리에이션 및 공원 계획, 교통 계획, 유역관리 계획 및 커뮤니

티 계획의 준비 시

￭ 구역 지정 및 개발 제안에 대한 결정

￭ 공원 및 공공시설의 토지 취득

￭ 농업, 환경 및 기타 토지 보존 완화 확보

개발계획을 고려한 토지 및 수자원 보존에 대해 포괄적으로 접근하며 메릴랜드 주 전체 

계획을 확장하여 그린인프라를 정의하고 카운티 규모에 맞는 분석 및 계획 우선순위를 조정
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하였다. 하워드 카운티 네트워크에서 허브를 매핑하기 위한 기본 기준은 다음과 같다.

￭ 300피트 버퍼가 있는 50에이커 이상의 내부 산림

￭ 100피트 버퍼가 있는 25에이커 이상의 습지

￭ 내부 산림 및 습지자원이 포함 된 공원 및 오픈스페이스

￭ 내부 산림 및 습지 자원에 인접한 산림, 공원 및 오픈 스페이스

구성자원

(resource)
매핑 기준 비고

산림 내부

(interior forest)

300피트(약90m) 버퍼를 가진 

50에이커(약0.2㎢) 이상
-

인접 산림

(adjacent forest)

산림내부 및 인접산림을 포함한 산림 

패치

650피트 미만 너비의 산림은 포함되지 

않음. 300피트 이상 보호구역은 

산림보전 지역권에 포함됨

습지

(wetlands)

100피트 버퍼를 가진 25에이커 이상/ 

최소 너비 500피트 이상

하천 코리더에 한정된 좁은 습지는 

코리더에 더 적합할 수 있음. 연못과 

호수는 크기 기준에 맞는다면 모양에 

관계없이 포함됨

100년 빈도 범람원

(100-year floodplain)
-

범람원은 허브로 매핑되지는 않지만 

인접한 경우 허브를 확장하는 데 사용될 

수 있음

2차 수계와 양호한 수질하천

(Tier II streams and other 

high quality waters)

-
하천은 형태와 현재의 하안상태에 따라 

코리더의 우선순위가 결정됨

민감종 검토관리지역

(Sensitive Species Project 

Review Areas (SSPRAs))

위 산림내부 및 습지자원을 포함

SSPRA는 희귀종 또는 멸종위기종의 

서식지를 포함함. 허브에 포함되지 않은 

SSPRA는 코리더로 고려됨

최소폭 300피트 이상의 

보존지역

(protected lands with a 

minimum width of 300’)

인접한 카운티, CA&HOA Park, 

오픈스페이스뿐만 아니라 WSSC, 주 

및 카운티 공원과 오픈스페이스 포함

작고 격리된 DNR 지역은 허브 보다는 

코리더로 고려됨. 보호지역에서 작고 

좁은 부분은 포함되지 않음

목표 생태지역

(targeted Ecological Areas 

(TEAs))

위 산림내부 및 습지자원을 포함

TEA는 매릴랜드주 그린인프라 내에 

있는 주 우선 보전지역임. 허브에 

포함되지 않은 TEA는 코리더로 고려됨

주 허브와 인접 카운티의 허브

(state hubs and adjacent 

county hubs)

-

카운티 허브 기준을 충족하지 않는 주 

허브는 포함 대상으로 평가됨. 허브와 

코리더를 매핑할 때 인접한 카운티의 

네트워크 또한 고려됨

기존건물, 주차장, 도로, 철길 등

(existing buildings, parking 

lots, roads, railroad tracks)

가능한 최대한 제외

이러한 토지이용 중 일부는 갑작스럽게 

포함되기도 하는데 특히 주 또는 카운티 

공원부지에 위치할 때 등임

자료 : Howard County(2012)

<표 2-6> 허브의 맵핑 기준
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코리더는 허브를 연결하는 선형의 형태이며 여기에는 강과 시내, 좁은 숲, 식물과 야생생물

의 생태학적 통로 역할을 하는 고지대(upland area)가 포함될 수 있다. 코리더는 최소 너비

가 1,100피트(약 330m)인 것을 정의하며 이것은 각 면에 300피트(약 90m) 전이구역이 있

는 500피트(약 150m)의 내부 이동 코리더를 제공한다.

구성자원

(resource)
매핑 기준 비고

일반기준(general)
최소폭 300피트 또는 

500피트

조류에 권장되며, 침입종을 제한하기 위한 최소 

너비는 300피트임

산림(forest)
산림보전 지역권을 

포함하여 확장

코리더로부터 폭 300피트 미만의 부분을 

최소화

습지(wetlands)
인접한 습지와 25피트의 

버퍼를 포함하여 확장
-

100년 빈도 범람원

(100-year Floodplain)

인접한 범람원을 포함하여 

확장
-

2차 수계와 양호한 수질하천

(Tier II streams and other high 

quality waters)

가능하다면 코리더의 위계 

설정

격리된 하천은 네트워크에 적합하지 않을 수 

있음

민감종 검토관리지역

(Sensitive Species Project 

Review Areas (SSPRAs))

가능한 경우 포함

SSPRA는 희귀종 또는 멸종위기종의 서식지를 

포함함. 대부분은 허브에 포함되어 있음. 

소규모의 개별적인 지역은 네트워크에 

적합하지 않을 수 있음

보존지역(protected Lands)

인접한 공원 및 

오픈스페이스를 포함하여 

확장

코리더로부터 폭 300피트 미만의 부분을 

최소화. 가능한 경우 농업 또는 환경지역권에서 

상위 코리더를 찾음

목표 생태지역(Targeted 

Ecological Areas (TEAs))
가능한 경우 포함

TEA는 매릴랜드 그린인프라 내에 있는 주 우선 

보전지역임

기존건물, 주차장, 도로, 철길 

등(existing buildings, parking 

lots, roads, railroad tracks)

가능한 한 최대한 제외

코리더는 야생생물이 도로를 통과할 수 있는 

이동통로일 수 있음. 일반적으로 사유지의 경우 

주택으로부터 50피트 이상 이격거리를 둠

자료 : Howard County(2012)

<표 2-7> 코리더의 맵핑 기준

이를 바탕으로 분석한 하워드 카운티의 그린인프라는 51개의 허브와 48개의 코리더로 구

성되어 있다. 허브는 전체 면적의 14%인 약 22,148에이커이며 주립공원, 저수지, 자연자원

지역 등이 포함되어 있다. 허브에 있는 토지의 약 76%는 공원이나 오픈스페이스로 보호되고 

있으며 나머지는 농업, 환경, 역사시설 등 다양한 용도로 사용되고 있었다. 허브와 연결된 

코리더는 일반적으로 강과 하천을 따르는 지역이며 카운티의 도심부에서는 종종 인접 개발로 
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인해 제약을 받고 있는 것으로 분석되었다.

<그림 2-6> 하워드 카운티 그린인프라 네트워크 및 보호구역

자료 : Howard County(2012)

하워드 카운티는 그린인프라 네트워크 플랜을 통해 네트워크 내에 포함된 자원을 보호하고 

향상시키기 위해 사용될 수 있는 도구로 재정적 인센티브, 규제적 보호, 용이성 획득을 포함

하며 이러한 도구는 개별적으로 또는 조합하여 사용할 수 있다고 설명하고 있다. 카운티는 

현재의 서식지 조건을 평가하고 가장 적절한 서식지 보호 및 강화 조치를 식별하는 각 허브와 

코리더에 대한 관리 계획을 개발해야 하며 그린인프라 네트워크 플랜의 실시에는 민간 토지 

소유자와 카운티 및 주 정부기관 간 협력의 필요성을 언급하고 있다. 또한 접근이 용이하고 

효율적인 그린인프라 네트워크 플랜을 위하여 대화형 지도를 통해 카운티의 그린인프라 정보

를 제공하고 있다.
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<그림 2-7> 하워드 카운티 그린인프라 대화식 맵 

자료 : https://livegreenhoward.com/land/green-infrastructure-network/

2) 영국, 런던 플랜(The London Plan)

영국에서는 그린인프라 개념이 법적 도시계획체계 속에 반영되어 있으며, 지방 차원에서는 

실질적인 공간계획으로 구현되고 있다(Wright, 2011; 김용국·손용훈, 2012). 영국의 그린인

프라 개념은 1999년 도시특별위원회(Urban Task Force)의 정책문서에서 최초로 언급되었

고, 2003년 중앙정부의 지속가능한 커뮤니티 계획(Sustainable Community Plan)을 통해 

영국 그린인프라의 주요 추진 요인인 성장 아젠다(Growth Agenda)가 구체화 되었다. 성장 

아젠다 실현을 위한 중앙정부의 성장지점 및 성장지역(Growth Points/Growth Areas) 계

획 내용에는 지방정부 차원의 그린인프라 전략을 포함하고 있다(Natural England, 2009; 

김용국·손용훈, 2012). 영국의 국가 계획 정책 프레임워크(the National Planning Policy 

Framework, NPPF)(2012)는 국가계획에 있어 그린인프라와 생태축 개발을 권장하며 지방

정부는 “생물다양성과 그린인프라 네트워크의 생성, 보호, 강화 및 관리를 적극적으로 계획해

야한다”고 권고한다. 이에 따라 각 지방정부는 지역 계획을 위한 정책 프레임워크를 제공하

는 지역계획을 작성한다. 
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<그림 2-8> 런던의 지역계획 체계  

자료 : Mayor of London(2012)

영국의 지역정부계획의 하나인 런던플랜은 지방정부의 계획인 로컬플랜(Local Plan)의 가

이드라인 역할을 하여 일관된 그린 인프라스트럭처 정책을 실현하고 있다. 또한 런던 광역자

치단체인 광역런던기구(Greater London Authority)는 그린 인프라스트럭처 구축을 위한 

다양한 프로그램을 통하여 지방정부를 지원하고 있으며 녹색수도 (Green Capital)를 미래의 

런던 이미지로 선정하고 ‘그린인프라스트럭처 특별위원회(Green Infrastructure Task 

Force)’를 조직하는 등 관련 정책을 강화하고 있다(윤상준, 2016). 런던플랜에서는 그린인프

라를 수역 네트워크인 블루리본 네트워크(Blue Ribbon Network, BRN)와 함께 모든 녹지 

및 오픈스페이스의 네트워크로 다루고 있다. 런던의 그린인프라에 대한 개선은 공원부족지역

을 분석하고 추가적인 공원 조성이 가능한 지역을 개발함으로써 해결할 수 있다고 보고 있다. 

이러한 개발은 그린인프라 구성요소의 적절한 연결과 블루리본 네트워크를 포함한 더 넓은 

그린인프라를 연결하여 접근성을 개선하며 가로수 및 기타 노시 녹화 구성요소 등 새로운 
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연결 요소들을 개발할 것을 제안하고 있다. 다양한 형태의 그린인프라 네트워크의 생성, 보

호, 강화 및 관리를 위해 우선순위를 식별하며 이는 지역 생물 다양성계획 및 전략과 연결되

어 있어야 한다고 보고 있으며 나아가 지역사회에 혜택이 제공되도록 지원 할 것을 계획하고 

있다.

<그림 2-9> 런던의 전략적 열린공간 네트워크

자료 : Mayor of London(2016)

런던플랜에서 제시된 그린인프라의 방향성을 구체화하기 위해 하위 지역체재인 그린그리

드(Green Grid)를 설정하였다. 그린그리드는 이스트 런던지역에서 처음 시작된 계획으로 런

던 전역으로 확대하여 올 런던 그린그리드(All London Green Grid) 전략을 수립하였다. 

런던플랜에서는 자치구, 공원 및 녹지 협회 및 기타 주요 이해관계자들이 협력하여 런던 전역

의 네트워크 확장을 위해 그린그리드를 시행할 것을 제안하고 있다.
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<그림 2-10> 런던 그린그리드 계획

자료 : Mayor of London(2012), All London Green Grid

올 런던 그린그리드의 목표는 3가지로 런던의 녹지와 자연지역의 전략적 네트워크를 보호

하고 강화하며 런던의 그린인프라의 이용 및 참여 증대, 가치가 높은 그린인프라 네트워크 

확보를 설정하고 있으며 기후변화 적응, 오픈스페이스 접근성 증대, 생물다양성 보존 및 향

상, 지속가능한 교통체계로 개선, 건강한 생활 증진, 문화유산 보존 및 기능 향상, 특이지역 

강화, 지속가능한 디자인 촉진, 녹지 기술 향상, 지속가능한 식량 생산 촉진, 대기질 및 소음

(soundscape) 개선, 품질, 도시 외곽지역 개선 및 접근성 증대, 템즈 강변 공간 보존 등 13

가지 기능을 기대하고 있다.
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목표 

3가지

1. 런던의 녹지 및 자연지역의 전략적 네트워크 보호 및 강화

 - 도시의 일상생활을 다양한 경험과 풍경, 타운센터, 대중교통 중심지, 도시 외곽지역, 템즈강 

및 주요 산업 및 주거 지역에 연결

2. 그린인프라의 이용 및 참여 증대

 - 네트워크 내 주요지역을 대중화하고 런던의 자연 및 문화 경관에 대한 인식 증대

 - 런던에서 일하고 방문하고 거주하는 모든 사람들에게 장소와 소유 의식을 증진시키기 위해 

방문객 시설을 강화하고 보행 및 자전거 네트워크를 확장하고 업그레이드 함

3. 가치가 높은 그린인프라 네트워크 확보

 - 21세기 환경문제, 특히 기후변화를 해결할 수 있는 도시 인프라의 중요한 구성요소를 확립하기 

위해 잘 설계된 다기능적인 녹지 및 오픈스페이스 조성

기능 

13가지

기후변화 적응, 오픈스페이스 접근성 증대, 생물다양성 보존 및 향상, 지속가능한 교통체계로 개선, 

건강한 생활 증진, 문화유산 보존 및 기능 향상, 특이지역 강화, 지속가능한 디자인 촉진, 녹지 

기술 향상, 지속가능한 식량 생산 촉진, 대기질 및 소음(soundscape) 개선, 품질, 도시 외곽지역 

개선 및 접근성 증대, 템즈 강변 공간 보존

자료 : Mayor of London(2012)

<표 2-8> 올 런던 그린그리드 목표 및 기능

3) 일본, 아이치현 자연환경 보전전략

아이치현은 2010년 생물다양성 협약 제 10차 당사국 총회(COP10) 개최지로 2009년 3월 

「아이치 자연환경 보전전략」을 책정하였다. 이 계획은 자연환경 보전의 도모와 생물다양성을 

배려한 지역 만들기를 위해 사람과 자연이 공생하는 사회의 구축을 목표로 한 행동계획이다. 

아이치 자연환경 보전전략의 비전은 ‘다양한 자연과 풍부한 생명의 관계’를 형성하여 생물다

양성을 보전하는 것과 미래 세대에 걸쳐 생물다양성의 혜택을 공유하기 위한 생물다양성의 

지속가능한 이용, 다양한 주체들의 협동에 의해 통합적인 대처를 하고 인간과 자연의 공생이 

문화로 정착하는 것이다(아이치현 홈페이지).

이를 실현하기 위해 통합적인 사고방식에 의한 활동, 에코시스템적 접근 방식에 의한 활동, 다양

한 주체의 참여와 협력, 장기적인 안목에서의 대처, 광역적‧국제적 시야에서의 대처를 계획을 위한 

기본개념으로 설정하고 있다. 아이치현의 자연환경 보전을 위해 3가지 행동계획을 설정하고 있는데 

생물다양성의 보전, 생물다양성의 지속가능한 이용, 다양한 주체들의 협동에 의한 통합적인 대처이

다. 생물다양성의 보전을 위한 행동계획 중 그린인프라의 연결과 관련된 계획은 생태계 네트워크의 

형성을 위한 노력으로 생태적으로 중요한 지역의 보전, 생태계 네트워크의 유지와 형성, 물 순환 

및 재생에 대한 내용을 다루고 있다. 생태계 네트워크 형성을 추진하기 위해서는 다양한 생물의 서

식 및 생육의 장이 되는 주요 지역에 대하여 법령이나 조례에 근거하는 각종 제도를 활용하고 보전

해 나가는 것과 과학적인 데이터에 근거해 보호지역 지정 확대와 검토를 진행시켜 나가는 것이 필요

하다고 설명하고 있다. 나아가 주요 지역으로 지정된 지역에 대한 건강성 확보 및 향상을 위해 정기
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적인 생태계 모니터링과 이를 바탕으로 한 적절한 관리의 필요성을 강조했다.

행동규칙 행동내용

기본개념

1. 통합적인 사고방식에 의한 활동
2. 에코시스템적 접근 방식에 의한 활동
3. 다양한 주체의 참가와 협동
4. 장기적 시야에서의 대처
5. 광역적‧국제적 시야에서의 대처

생물다양성의 보전

1. 생태계 네트워크 형성

  ➀ 중요한 지역의 보전

  ➁ 생태계 네트워크의 유지와 형성

  ➂ 물순환 재생
2. 사람의 관계에 의한 里地里山*・里海** 등의 보전‧재생

  ➀ 奥山 생태계의 보전‧재생     ➁ 里地里山 생태계의 보전‧재생

  ➂ 습지‧습원 생태계의 보전‧재생 ➃ 평야 생태계의 보전‧재생

  ➄ 연안지역‧里海 생태계의 보전‧재생 ➅ 하천‧호소 생태계의 보전‧재생
3. 야생 동‧식물 보호 및 관리

  ➀ 희귀 야생 동‧식물의 보호

  ➁ 이입종 대책 등

  ➂야생 조수의 보호 및 관리

생물다양성의 지속 

가능한 이용

1. 지역의 지속가능한 발전을 위한 생물다양성에 대한 배려

  ➀ 지역개발과 생물다양성의 조하

  ➁ 기업 활동에서 생물다양성에 대한 배려 촉진

  ➂ 기업 활동에서 생물자원의 이용 및 활용
2. 농림수산업의 다면적 기능 발휘

  ➀ 농업에서의 대처 ➁ 임업에서의 대처  ➂수산업에서의 대처

생물 다양성을 

뒷받침하는 기반 만들기

1. 현민 의식의 양성

  ➀ 현민의 라이프스타일 전환 촉진

  ➁ 환경학습‧보급계발 추진

  ➂ 자연과의 소통 증진
2. 참가‧협동의 충실화

  ➀ 자발적 보전활동 촉진

  ➁ 기업의 사회공헌 활동 촉진

  ➂ 아이치숲과 녹지조성세를 활용한 숲과 녹지조성 추진
3. 조사연구 기능의 정비‧충실
4. 지구 온난화의 완화와 영향에 대한 적응

자료 : 愛知県(2009)
* 里地里山 : 마을 산, 마을 가까이에 있어 그 지역 사람들의 생활과 밀접한 산이나 삼림

** 里海 : 마을 앞바다, 마을 가까이에 있어 자연환경이 잘 보존되고 생산성이 높은 해안

<표 2-9> 아이치현 자연환경 보전전략 행동규칙 

아이치현은 현민 참여와 산 · 학 · 행정의 협동 하에 생물 다양성 보전과 지속 가능한 이

용, 이를 위한 사회 기반 마련을 골자로 생태 네트워크의 형성과 희귀 야생 동식물 보호 등을 

진행시켜 나가고 있다. 2010년부터는 모델 지역 중 하나를 선정하여 ‘생태계 네트워크 형성 

시범사업’을 실시하고 있다. 또한 대학 및 기업 등 지역 내에 녹지를 소유하고 있는 기관이 
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연계하여 효율적인 생태 네트워크 형성에 기여하고 있으며 시범사업 대상 지역의 대학이 연

계하여 2010년부터 ‘릴레이 학제토크(リレー学際トーク)’를 실시하고 참여 대학 간의 정보 

교환을 하고 있다. 기업과 정부와 협력하여 ‘생태계 네트워크 협의회’를 설립하여 생태 네트

워크 형성을 위한 계획이나 사업을 추진하기 위해 노력하고 있다(国土交通省, 2010).

<그림 2-11> 아이치현 생태계 네트워크 계획 이미지 

자료 : 愛知県(2009)

4) 독일, 슈트트가르트 그린유(GRÜNE U)

슈트트가르트(Stuttgart)는 전체 면적의 50%이상이 삼림, 농업 또는 레크리에이션 공간으

로 이미 녹색 도시로 지칭되고 있지만 자연의 다양성과 기후변화에 대비하기 위한 그린 네트

워크를 목표로 그린인프라 조성, 유지 및 관리에 많은 투자를 하고 있다. 슈트트가르트  토지

이용계획의 모토는 ‘도시형 콤팩트 그린(Urban-compact-green)’으로 도심의 모든 큰 규모

의 수목을 보호하고 1992년부터 프로그램을 통해 주민들이 수목을 입양할 수 있도록 했다. 

1986년 이래로 본격적인 옥상녹화 사업을 시작해 보조금을 지원했다. 70년대부터 도시는 대

형의 “U자형” 녹지로 통합해 중앙 왕실정원(central royal garden)에서 도시 가장자리의 숲
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까지 도시 어디에서든 공원을 통과할 수 있도록 계획해 현재는 8km 이상의 녹지축을 이루고 

있다. 또한 2010년부터의 토지이용계획에서는 녹지 보호로 인해 총 60ha 이상 계획된 건설 

사업이 중단되었다. 

<그림 2-12> 슈트트가르트의 Green-U forest 

자료 : http://www.stgt.com/parks/homee.htm

슈트트가르트는 도시열섬효과 완화 및 미세먼지 저감을 위해 바람통로가 확보될 수 있는 

바람길 조성을 위한 다양한 노력을 시도하고 있으며 이를 위해 녹지 조성과 생태네트워크 

구축을 위한 노력을 강화하고 있다. 1992년 최초의 기후지도를 만들어 지형과 건물이 공기

의 흐름에 영향을 미치는가를 연구(김은영, 2018)하였고, 기후지도를 토대로 지역 기후에 대

한 영향을 평가하고 중요한 지역을 보호구역으로 보존하며 환경사무소를 설립하여 도시의 생

태네트워크 증진을 위한 역할을 수행하고 있다. 2004년에 제정된 지속가능한 개발원칙에 따

라 건축법 및 녹지와 공기 질에 관한 법령을 규정하고 있다. 기후에 영향을 미치는 정도에 

따라 8개의 지역을 구분하고 지역 특성에 맞춘 녹지 조성 및 개발 계획 등에 대한 관리방안을 

제시하고 있다. 또한 도시계획에 있어 건축물 조성 시 주변 녹지조성을 의무화하고, 계곡‧구
릉‧사면 등에 건축물을 제한하거나 무분별한 도시외부로의 확장을 금지하는 등 생태네트워크 

조성과 바람길 확보를 위한 다양한 노력을 하고 있다.
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도시 전체의 녹지축 도시 중심의 녹지축
자료 : 송인주(2011)

<그림 2-13> 독일 슈트트가르트의 녹지축 현황 및 녹지계획 

2. 국내사례

우리나라의 경우도 도시공원 및 녹지 등에 관한 법률 “제6조 (공원녹지기본계획의 내용 

등) 4항 공원녹지의 축(軸)과 망 (網)에 관한 사항”으로 그린 인프라스트럭처와 유사한 개념을 

법정 계획에서 담고 있으나 개념적으로 충분히 반영되어 있지 못하다. 또한 상위의 도시기본

계획에서는 아직까지 그린 인프라스트럭처 개념을 전략적 정책으로 담아내지 못하고 있으며 

기초단체에서 또한 실행으로 이어지지 못하고 있다(윤상준, 2016). 

국내 정책으로는 2002년에 ‘한반도 생태네트워크 구축 추진전략(2002. 12.)’을 수립하여 

백두대간, 비무장지대, 연안·도서생태네트워크를 3대 핵심축으로 설정하고, 도시·농촌의 자

연생태계를 보전·복원하여 핵심생태네트워크와 연결하는 방안 등을 제시하였다(환경부, 

2008; 이은재 외, 2012).
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1) 서울특별시 ‘2030 서울플랜’

서울의 경우, 서울시 모든 분야를 아우르는 최상위 법정계획인 서울 도시기본계획 “2030 

서울플랜”(Seoul Metropolitan Government, 2014)을 발표하였다. 「국토의 계획 및 이용

에 관한 법률」 및 「도시기본계획 수립지침」의 틀 하에서, 계획수립과정, 계획내용, 계획 위상 

등을 대도시 서울에 맞게 구성하여 ‘서울플랜’이라는 별칭 하에 도시기본계획을 새롭게 수립

하였다(서울시 홈페이지).

서울플랜에서는 서울 도처에 산재하는 도시숲 및 한강 본류와 지류의 생태계에 대한 보존 

관리 강화를 위해 단절된 생태축을 연결을 강조하며 이를 위한 주요 생태 녹지 네트워크를 

선정하였다. 북한산에서 관악산으로 이어지는 남북녹지축과 서울의 도심과 외곽을 둘러싸고 

있는 내·외사산을 연결한 환상녹지축을 주 축으로 하며 녹지축은 수도권 근교도시와 연계하

여 전개하고 내·외사산은 서울둘레길, 자락길, 생태문화길 등의 연결 네트워크 구축을 극대

화하는 방향으로 설정하고 있다. 

<그림 2-14> ‘2030 서울플랜’ 공원서비스 소외지역의 공원 확충 구상

자료 : 서울시(2014)

‘2030 서울플랜’에서는 서울시의 현황점검 및 분석을 통해 공원녹지의 지속적 감소와 공

원녹지간 단절, 생물서식환경의 축소 및 파괴, 자연생태계의 질 저하, 도시 주변부 녹지지역

의 용도관리 소홀, 구릉지주변의 과도한 개발 허용 등의 다양한 문제를 파악하였고 이를 위한 

다양한 해결방안을 제시하였다.
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<그림 2-15> 서울시 녹지축 단절구간 종합

자료 : 서울시(2014)

‘공원 선도형 생태도시 조성’을 목표로 4가지 전략을 구축하였다. ‘공원인프라 선도 도시로

의 이행’을 위해 공원개념의 확대와 공원이용의 형평성 개선, 공원의 역할 강화로 사회‧문화 

가치 창출 확대, 생활권녹지 보존·확대를 위한 제도‧관리기반 구축 등을 주요 시책으로 삼고 

있다. ‘도시기후 조절 능력 강화’전략에서는 도시표면(피복)의 친환경성 강화, 열섬현상 저감·

완화, 기후변화 모니터링 강화를 위한 노력을 제안하였고 ‘도시 내 자연생태계 보전‧회복과 

공익기능 증대’를 위한 시책으로는 도시생태계 보전‧관리, 생태녹지 네트워크 구축, 도시생태

계를 활용한 도시계획, 산림 공익기능 증대의 필요성을 강조하였다. 마지막으로 ‘도시생활 환

경의 질적 향상 및 최적화’를 위해 미세먼지‧스모그 저감, 시 수돗물 급수환경 개선 및 음용 

확대, 실생활 환경요소 지표 강화, 생활폐기물 관리방식 개선을 주요시책으로 선정하였다.

목표 전략 주요시책

공원 선도형 

생태도시 조성

공원인프라 선도 도시로의 이행

▪공원개념의 확대와 공원이용의 형평성 개선

▪공원의 역할 강화로 사회·문화 가치 창출 확대

▪생활권녹지 보존·확대를 위한 제도·관리기반 구축

도시기후 조절 능력 강화

▪도시표면(피복)의 친환경성 강화

▪열섬현상 저감·완화

▪기후변화 모니터링 강화

도시 내 자연생태계 보전‧회복과 ▪도시생태계 보전·관리

<표 2-10> 서울플랜 공원녹지부문 목표체계 
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서울시 도시생태축 구축은 도시공간의 전체 구조에 생명과 소통·배려의 개념을 적용하여 

공원개념을 도시전체에 적용함으로써 주요 환경요소들의 수준을 향상시키고 고립된 공원들

을 도시기능과 연계하여 지역의 건전성을 회복(서울시, 2014)하기 위한 녹지지역 조성 및 관

리를 구상하고 있다. 녹지공간의 확보, 무질서한 시가지 확산의 방지, 녹지축 연계 등을 위해 

타 용도지역으로의 조정을 최소화하고, 녹지지역 내 불법용도 유입, 공장 등 도시기능의 과도

한 밀집으로 녹지가 훼손되지 않도록 하며, 훼손된 녹지지역은 복원을 원칙으로 하되 국책사

업 및 서울시 현안사업과 같이 공공의 정책상 불가피하게 조정이 필요한 경우 서울시 전체 

녹지지역 면적의 3.2%(약 7.9㎢) 범위 내에서 제한적으로 조정을 검토할 수 있도록 (서울시, 

2014) 하는 것을 제안하고 있다.

<그림 2-16> ‘2030 서울플랜’ 녹지축을 연결한 그린네트워크 구축 체계

자료 : 서울시(2014)

목표 전략 주요시책

공익기능 증대

▪생태녹지 네트워크 구축

▪도시생태계를 활용한 도시계획

▪산림 공익기능 증대

도시생활 환경의 질적 향상 및 

최적화

▪미세먼지·스모그 저감

▪시 수돗물 급수환경 개선 및 음용 확대

▪실생활 환경요소 지표 강화

▪생활폐기물 관리방식 개선
자료 : 서울시(2014)
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2) 환경부 생태네트워크 구축

환경부는 생태계와 야생동‧식물 보전 및 보호에 초점을 맞춘 기존의 자연환경보전계획은 

국토 전체 자연환경의 체계적 보전에 한계가 존재하며 이러한 한계 극복을 위해 국토‧도시계

획의 연계성 강화가 필요할 것으로 판단하였다. 또한 자연환경보전계획의 국가-시‧도-시‧군‧
구 단위의 수직적 연계체계를 강화하기 위해 지자체 단위의 자연환경보전계획에 포함되어야 

할 지침을 마련하기 위해 2007년 「지방자치단체 환경보전계획 수립지침」을 작성하였다. 지

침에서는 자연환경 조사 항목‧방법 및 결과 관리, 전체 및 부문별 계획 수립, 공간환경계획의 

수립, 계획 추진 및 집행체계의 정립 등에 대해 규정하고 있으며 그린인프라 구축에 관한 내

용은 자연환경 부문에서 다루고 있다. 

계획

공간단위
환경계획 체계 국토계획 체계

국가 국가환경종합계획 ⇔ 국토종합계획

↓ ↓

시․도
도환경보전계획 ⇔ 도종합계획

특별시․광역시 

환경보전계획
⇔

특별시․광역시 

도시기본계획 및 

도시관리계획

↓ ↓

시․군 시․군환경보전계획 ⇔

도시기본계획

↓

도시관리계획

자치구 자치구환경보전계획 ⇔

특별시․광역시 

도시기본계획 및 

도시관리계획 중 

당해 자치구와 관련된 사항

자료 : 환경부(2007)

<그림 2-17> 환경계획과 국토계획의 연계 체계 

지방자치단체 환경보전계획을 위한 지침에서는 생태축 구축 시 기본적인 공간구성은 보전해야

하는 가장 중요한 지역인 핵심지역(core), 외부의 위협요인으로부터 핵심지역으로의 영향을 감소

시키기 위한 완충지역(buffer), 단절되지 않은 소규모의 선형 또는 징검다리형 지역으로 핵심지역

들을 서로 연결할 수 있는 코리더(corridor)로 구분하여 공간구성을 해야 한다고 설명하고 있다. 
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<그림 2-18> 생태축(네트워크) 도면 작성의 예 

자료 : 환경부(2007)

생태축의 구축 대상은 산림, 공원, 보호지역 등 환경적으로 중요한 일정 면적 이상의 면적

(area) 요소와 소규모 녹지 등 연결성에 기여할 수 있는 점적(point) 요소 및 이들을 연결시

켜주는 강, 산맥, 녹도 등 선적(line) 요소를 포함한다(환경부, 2007). 국토 전체의 생태 네트

워크를 위해 지자체 생태축 계획은 각 관할구역을 대상으로 하되 한반도 3대 핵심생태축(백

두대간·비무장지대일원·도서연안지역)을 근간으로 하여 인접한 지자체와의 연결성을 도모해

야 한다. 또한 생태적 연속성이 단절된 지역에 대해서는 생태통로 설치계획 또는 복원계획을 

수립(환경부, 2007)해야 한다고 권장하고 있다.

3-2-2-1-4. 생태축 구축
(1) 생태축(“생태 네트워크”를 포함한다. 이하 같다) 구축은 생태적으로 중요한 지역들을 유기적으로 연결시킴으로서 

계획의 대상지역을 건강한 유기체로서 통합적으로 보호․관리하여 사람과 자연이 어우러지는 생명공동체 형성을  

목적으로 한다. 

(2) 개발계획 및 사업은 환경보전계획에서 설정된 생태축을 훼손하지 않는 범위 내에서 계획이 수립되고 사업이 

집행되어야 한다. 만약 개발계획 및 개발사업이 생태축을 훼손할 경우에는 이를 해소할 수 있는 대안을 제시한다.

(3) 생태축의 공간구성은 핵심지역(core), 완충지역(buffer), 코리더(corridor)로 구분한다. 

   ① 핵심지역은 중요 생물종의 이동 및 번식과 관련된 지역 등 생태적으로 중요한 서식처로 구성한다.

   ② 완충지역은 핵심지역과 코리더를 보호하기 위해 외부 위협요인으로부터의 충격을 어느 정도 감소시켜 

줄 수 있는 지역이다.

<표 2-11> 지방자치단체 환경보전계획 수립지침 자연생태부문 계획
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   ③ 코리더는 핵심지역 또는 완충지역 상호간을 연결시켜 주는 통로를 의미한다.

(4) 생태축의 구축 대상은 산림, 공원, 보호지역 등 환경적으로 중요한 일정면적 이상의 면적(area)요소와 소규모 

녹지 등 연결성에 기여할 수 있는 점적(point)요소 및 이들을 연결시키는 강, 산맥, 녹도 등 선적(line)요소를 

포함한다.

(5) 시·도 생태축은 시·도관할구역 단위, 시·군·구 생태축은 시·군·구 관할구역 단위로 하되, 국가환경종합계획의 

한반도 3대 핵심생태축(백두대간·비무장지대일원·도서연안지역)을 근간으로 하여 인접 지방자치단체와의 

연결성을 도모한다.

(6) 인접 지방자치단체 관할구역의 전부 또는 일부를 포함하여 생태축을 구축하는 경우 사전에 인접 지방자치단체의 

장과 협의하여야 한다.

(7) 각종 개발사업에 의하여 야생동·식물의 이동 및 생태적 연속성이 단절되지 않도록 하고, 생태적 연속성이 

단절된 지역에 대해서는 생태통로 설치계획 또는 복원계획을 수립한다.

(8) 생태축 도면은 환경지리정보 공간자료를 바탕으로 하여 작성하도록 하고, 주생태축-부생태축 등 생태적 

측면에서의 공간구조를 구상도 형태로 표현한다.

(9) 생태축 도면에는 핵심지역, 완충지역, 생태적 거점이 되는 중요 패취(patch), 코리더, 복원지역 등이 표시되어야 

한다.

(10) 생태축 도면 축척은 도의 경우는 1:100,000 이상, 특별시·광역시·시·군의 경우에는 1: 25,000을 원칙으로 

하되, 지역적 여건을 반영하여 조정할 수 있다.
3-2-2-1-5. 생태계우수지역 관리
(1) 주요 야생동·식물 서식처 및 철새 도래지에 대한 현황을 도면화하여 제시한다.

(2) 생태·경관의 보전 및 야생동·식물 보호를 위하여 생태계우수지역을 지속적으로 발굴하고, 법정보호구역 

지정을 포함하여 보전 및 관리방안을 제시한다.

(3) 법정보호지역 지정에 의하여 직간접적인 영향을 받는 지역주민에 대한 보상 및 지원방안을 고려한다.
3-2-2-1-6. 생물자원의 보전과 야생동·식물 보호
(1) 생물자원이 국가 및 당해지역의 중요한 자산이라는 인식하에 생물다양성 증진을 위한 목표와 전략을 수립한다.

(2) 지역내 희귀종, 외래종 등 주요 야생동·식물에 대하여 분포 및 서식현황을 파악할 수 있는 조사계획을 제시한다.

(3) 지역내 깃대종, 멸종위기종 등 중요 종에 대한 보호 및 복원방안을 제시한다.

(4) 지역내 생태계교란 야생동·식물, 유해동물 등에 대한 관리방안을 제시한다.

(5) 지역내 특히 보호가 필요한 종에 대하여는 시·도보호야생동·식물로 지정·관리하는 방안을 제시한다.

(6) 지역내 중요 야생동·식물 서식지에 대하여는 시·도야생동·식물보호구역으로 지정·관리하는 방안을 제시한다.

(7) 지역 내의 생물자원을 효율적으로 보전․관리하기 위하여 생물자원관 설치를 포함한 생물자원 보전·관리체계를 

제시한다.

(8) 수렵관리 및 밀렵방지대책을 제시한다. 

(9) 우리나라가 가입한 생물다양성에관한협약, 멸종위기종국제거래협약, 물새서식처로서 국제적으로 중요한 

습지에관한 협약 등의 내용을 검토하고, 지방자치단체 수준에서 이행할 수 있는 방안을 마련한다.
3-2-2-1-7. 자연자산 관리
(1) 자연환경보전 및 자연환경의 건전한 이용을 위하여 자연환경보전·이용시설의 설치·운영을 고려한다.

(2) 지방자치단체의 장은 생태적·경관적 가치가 높고 자연탐방·생태교육 등을 위하여 활용하기에 적합한 장소를 

자연휴식지의 지정하여 관리할 수 있다.

(3) 생태관광 계획 수립 시 지역의 생태적·사회적·문화적·경제적 지속가능성을 종합적으로 고려하되, 관광으로 

인해 생태계가 훼손되지 않도록 한다. 

(4) 생태계 파괴 및 훼손지역 등에 대한 복원계획을 제시한다.
3-2-2-1-8. 공원·녹지
(1) 당해지역의 녹지총량을 분석하고 각종 개발사업으로 인한 녹지총량이 줄어들지 않도록 한다. 특히 재개발 

및 재건축 시 녹지보전방안과 개발제한구역 내 녹지보전방안 등을 제시한다.

(2) 공원․녹지체계 구축 시 생태네트워크와 연계하는 방안을 제시한다. 

(3) 공원․녹지 확충방안을 제시하고, 필요시 제도개선방안을 강구한다.

(4) 도시 내 공원·녹지의 생태적 수준을 향상시킬 수 있는 방안을 제시한다. 
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3) 대전광역시 산림 생태네트워크 구축

이은재·이소라(2012)는 대전광역시가 가지고 있는 기존 녹지의 자연성, 구조, 기능성을 더

욱 증진시켜 생태적으로 건강한 광역생태네트워크 구축을 위한 연구를 진행하였다. 녹지분포

현황과 규모 및 특징을 조사하여 생태적 가치를 분석하고 대전광역시 내 산림을 대상으로 

핵심녹지, 거점녹지, 점녹지를 선정하여 산림생태네트크를 제안하였다. 대전시는 내부 및 외

부에 두 개의 큰 환상형 녹지를 가지고 있으며 백두대간 및 금남정맥과도 연결되는 대규모 

산림들이 배치되어 있다. 하지만 고속도로와 산업단지로 인해 녹지의 연결성이 악화되어 있

어 연결성 강화를 위한 녹지축 설정을 제안하고 있다.

<그림 2-19> 대전광역시 방사환상형 녹지체계 

자료 : 이은재·이소라(2012)

대전시에 적합한 녹지체계는 방사환상형 녹지체계로 이는 두 환상형 녹지의 연결성 강화뿐

만 아니라 도시 내부까지 건강한 녹지가 영향을 미칠 수 있는 방안임을 설명하고 있다. 생태

(5) 도시계획의 공원·녹지계획, 지방자치단체의 공원·녹지기본계획과 산림계획에 반영할 수 있는 기준과 원칙 

등 핵심적인 사항을 제시한다. 

(6) 공원·녹지계획 수립시 대기분야, 수질·수자원분야 관련계획과 연계하여 공원·녹지의 공익적 가치를 제고한다.

자료 : 환경부(2007)
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적으로 건강한 방사환상형 녹지체계를 위해서는 1) 두 환상형 녹지체계가 환상형 고속도로들

로 인해 단절된 부분을 연결하고, 2) 두 환상형 녹지체계가 시가지 중심까지 이어질 수 있도

록 시가지에 산발적으로 분포하는 중요 잔존림을 선정하여 보존해야하며, 3) 잔존림이 없어 

추가적인 산림조성이 필요한 지점을 선정하여 소규모 녹지공간이나 공원 등을 조성해야 한다

고 제안한다(이은재 외, 2012). 또한 현실적인 생태네트워크 구축을 위해서는 비오톱 가치평

가를 통해 중요한 녹지를 선정해야 하며 그 방법으로 매트릭스 합산 방법을 제시하였다. 비오

톱의 구조적측면, 자연성측면, 환경적 측면을 각각 평가하여 1차 합산한 결과를 도출하고 이

를 다시 2차로 합산하여 합산평가 등급을 총 5단계 등급으로 구분하며 여기서 1등급으로 평

가된 비오톱을 중요녹지로 선정해 비오톱 관리에 활용할 수 있다.

<그림 2-20> 비오톱 유형평가 지표 및 가치등급 

자료 : 이은재·이소라(2012)

선정된 각각의 중요녹지는 연결을 통해 생태네트워크를 유도해야하며 비오톱 1등급과 2등

급 녹지들을 상호 연결하는 방식으로 기본 틀을 유도해야한다고 제시하고 있다. 또한 3등급 

이하의 녹지들은 중요녹지로서의 가치보다 중요녹지들 간의 연계성 증진을 위한 징검다리 녹

지로의 가치를 부여할 수 있으며 향후 중요녹지를 근간으로 한 생태네트워크의 기본 틀을 

현실화시키는데 매개 변수로 활용할 수 있다고 강조한다(Forman and Godron, 1986; 

Forman, 1995; 이은재·이소라, 2012). 중요녹지를 활용한 기본 틀 유도방법은 1등급과 2



제2장 ∣ 45

등급의 중요녹지들을 상호 직선 연결하는 방식으로 전체적인 기본 틀을 유도할 수 있으며, 

Ⅰ등급 녹지들 간을 연결할 경우 제 1 연계망, Ⅰ등급 녹지와 Ⅱ등급 녹지를 연결할 경우 제 

2 연계망, Ⅱ등급 녹지들 간을 연결할 경우 제 3 연계망으로 규정할 수 있다고 설명한다(이은

재·이소라, 2012).

<그림 2-21> 대전광역시 생태네트워크 기본 틀 유도방법 

자료 : 이은재·이소라(2012)

4) 청주시 생활권 생태네트워크 구축

반영운 외(2009)는 생활권 녹지의 부족, 미조성 공원 등으로 인한 공원 이용률 저하, 지역

간 생태서비스 불평등 등의 문제를 도시계획구역 내의 녹지 단절성 회복을 통해 해결하고자 

생활권 생태네트워크 구축방안을 마련하였다. 청주시의 녹지공간은 외곽의 산지와 생산녹지

가 어느 정도 면적분포로 형성되어있지만 주거지역과 같은 도심 내부지역은 녹지부족에 시달

리고 있으며 내부에 있는 공원 및 녹지 간의 연계성이 떨어져 생태네트워크 구축을 통해 해결

하고자 하였다. 청주시의 생활권 생테네트워크 구축은 생태현황도(biotope map)을 기반으

로 GIS 네트워크 분석을 실시하였고 핵심지구 및 핵심거점지구를 설정한 뒤 생활권을 고려

한 거점지구 및 신규 거점지구와 최소경로분석기법을 통해 통로(corridor)를 설정하였다(반

영운 외, 2009). 
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청주시 비오톱 등급과 토지이용 현황 등을 이용하여 핵심지구, 핵심거점지구, 거점지구, 

신규거점지구를 구축하였으며 핵심지구는 생태적으로 우수한 비오톱 1등급 지역과 도시에서 

상대적으로 양호한 생태적 도시이용이 이루어지고 있는 임야를 선정하였다. 생태적 요소들을 

연결하고 이용자 측면에서 휴양 및 여가, 커뮤니티 장소 등으로 이용될 수 있는 거점지구는 

생태성과 이용의 편의성을 고려하여 생활권 내에 비오톱 2등급 지역 중 근린생활권의 도시공

원인 근린공원과 생활에서 중심적인 역할을 하는 어린이 공원과 학교를 거점지구로 선정하였

다(반영운 외, 2009). 추가로 거점지구에서 근린공원 시설배치 법적 범위인 500m 범위의 

버퍼링 분석을 통해 접근이 양호하고 생활권 내 녹지연결이 취약한 지역을 보완할 수 있는 

신규 거점지구를 선정하였다(반영운 외, 2009). 마지막으로 핵심지구를 중심으로 한 네트워

크 형성을 위해 GIS 최소경로분석기법을 이용하여 핵심지구와 거점지구를 잇는 최단거리 통

로를 분석하였다. 이를 통해 시민들의 생활권인 도심을 외부 녹지로부터 연결시켜 생활권 생

태네트워크를 구축하였다.

1. 핵심지구 및 핵심거점지구 설정 2. 생활권을 고려한 거점지구 설정

3. 생활권을 고려한 신규거점지구 확보 4. 최소경로분석기법을 이용한 연결
자료 : 반영운 외(2009)

<그림 2-22> 청주시 생활권 생태네트워크 구축 방법 
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<그림 2-23> 청주시 생활권 생태네트워크 

자료 : 반영운 외(2009)
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제3장 공간생태학적 그린인프라 구축 방법론

제1절 그린인프라 구축 방법론 사례

공간적인 측면에서 그린인프라는 허브와 링크로 구성된 자연적이고 인공적인 녹지 네트워

크 시스템이다(Shi and Qin, 2018). 생태네트워크를 구축한다는 것은 하천이나 그린웨이를 

사용하여 연결성을 강화하는 것을 의미한다(City of Richmond, 2014). 코리더 및 징검다리 

패치의 존재 여부, 배치를 통해 연결성을 측정한 연구는 일반적으로 개체가 서식지가 아닌 

곳으로는 이동하지 않는다는 가정을 통해 연결성을 측정한다(Kindlmann and Burel, 2008 

재인용). 이러한 접근에서는 해당 경관에 존재하는 코리더의 존재 여부 및 면적비 등으로 연

결성을 측정한다(2008; 송원경 외, 2012 재인용). 상호 연결된 네트워크가 총체적인 기능을 

실현할 수 있도록 그린인프라의 요소 및 패턴을 결정해야하며 이를 위한 분석에는 공간그래

프 이론 모델, 써킷스케이프 모델, 최소비용경로 모델 등 다양한 연구 방법이 있다.

1. 산줄기연결망 구축

산림청(2016)은 산줄기연결망체계를 구축하기 위해 물은 산을 넘지 못하고 산은 물을 건

너지 못한다는 산자분수령(山自分水嶺) 개념을 산줄기 물줄기 통합개념으로 활용하였다. 산자

분수령 원리는 산과 강에 대한 독특한 인식체계로 “산은 스스로 분수령이 된다.”를 기본원리

로 “강이 흐르듯 산이 흐르며, 산은 강을 가르고, 강은 산을 넘지 못한다.”는 기준에 따라 분

류한다(산림청, 2016). 산줄기와 물줄기를 통합하여 백두산에서 뒷동산까지 연결이 가능한 

세부적인 산줄기연결망체계 구축을 목표로 산줄기연결망 위계를 정립하였고, 위계체계를 기

반으로 GIS를 활용하여 상세수준의 산줄기를 추출하였다. 또한 추출된 산줄기의 거시적 연결

성과 기능지형적 특성을 평가하였고, 이를 이용한 산지관리방안 마련을 위해 산지제도 개선

방안 및 타 부처 제도와의 연동방안을 제시하고 있다.
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자료 : 산림청(2016)

<그림 3-1> 산자분수령(山自分水嶺)의 개념

산줄기연결망체계의 위계체계는 ‘줄기-가지’관계로 정립하고 있다. 산줄기와 물줄기가 깊

이(구조)와 유역규모(기능)를 통합하며 서로 짝을 이루는 과정을 논리적으로 해석하고 체계화

하였으며 백두대간을 중심으로 1차 산줄기부터 하위차수로 위계관계를 정립하는 

‘Top-down’ 방식을 적용하였다(산림청, 2016). 동해와 서해를 구분하는 1차 산줄기(≒백두

대간)로부터 발원하여 바다로 연결되는 1차 물줄기(≒주요 강), 1차 물줄기를 공간적으로 구

획하는 2차 산줄기, 1~2차 산줄기로부터 발원하여 1차 물줄기로 이어지는 2차 물줄기를 구

하고 이러한 단순한 과정을 반복함으로써 국토 내의 산줄기와 물줄기의 위계관계를 산지유역 

규모까지 공간적으로 정립하고 있다(산림청, 2016).

<그림 3-2> 산줄기연결망 체계의 줄기 - 가지관계

    자료 : 산림청(2016)



제3장 ∣ 53

산줄기연결망 체계 분석을 위해 사용된 입력 자료는 수치표고모델(digital elevation 

model, DEM)을 사용하였고 전처리와 기초자료 산출은 다음 표의 내용과 같은 조건을 기본

적으로 만족하는 것을 가정하였고 주요 강줄기 및 산줄기를 산출하기 위해 신산경표를 이용

하였다(산림청, 2016).

구분 내용

기본조건

- 수치표고자료는 물의 흐름을 멈출 수 있는 요인이 없음(Fill Sink)

- 경사는 8방향 이외의 어떠한 방향성도 가지지 않음(D8)

- 산줄기-물줄기 구축을 위한 구획화(zoning)에 있어 기준이 되는 산줄기는 한반도의 동-서를 

구분하는 백두대간으로 한반도 내의 모든 물의 흐름은 동해와 서해로 이어짐

참조대상

- 신산경표의 대간-정맥의 줄기-가지 관계 및 주요 강과의 연결 관계를 산줄기 및 물줄기의 

주요 체계로 반영함

- 주요 산줄기를 산출하기 위한 참조 대상으로는 신산경표의 산줄기와 물줄기를 전통적인 

인식체계로 참조하지만 논리성과 한반도 지형의 지리학적 위계성을 우선적으로 고려함

- 산줄기의 경계는 집수점(pit) 또는 산과 평야가 만나는 경계로부터 최소 1km 이상 이격되어 

있어야 함
자료 : 산림청(2016)

<표 3-1> 산줄기연결망 체계분석의 기본조건 및 참조대상 

추출된 산줄기와 물줄기는 차수(order) 개념을 통해 위계화 되었으며 모든 규모의 유역

(watershed)공간을 공유할 수 있도록 분석되었다. 순차적 차수화 반복을 통해 1차~7차 산줄

기 및 물줄기 통합연결체계가 실증되었으며 산출한 1차 산줄기 길이는 약 2,099km, 2~7차 

산줄기 총 연장은 약 223,323㎞로 나타났다(산림청, 2016). 위계적으로 통합된 결과는 산지 

및 유역을 점(합수점)-선(산줄기/물줄기)-면(산지유역) 형태로 통합하여 관리할 수 있는 공간

적 정보 기반이 조성되었고 평가하고 있다.

<그림 3-3> 위계화된 산줄기 및 물줄기 구축 결과

자료 : 산림청(2016)
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<그림 3-4> 산줄기연결망 체계도(1~5차 산줄기·물줄기)

자료 : 산림청(2016)

2. SWAT 모형

SWAT(Soil and Water Assessment Tool)은 미국 농무성 농업연구소(U.S. Department 

of Agriculture, Agricultural Research Service, USAD ARS)의 제프 아놀드(Jeff 

Arnold)에 의해 개발된 유역모델로 대규모의 복잡한 유역에서 장기간에 걸친 다양한 종류의 

토양과 토지이용 및 토지관리 상태에 따른 물과 유사 및 농업화학물질의 거동에 대한 토지관

리방법의 영향을 예측하기 위하여 개발되었다. SWAT 모형은 토양 침식방지 및 제어, 비점 
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오염원 제어 및 유역의 지역관리를 평가하는 등 토양 및 수질을 평가하기 위해 다양하게 사용

되고 있다. 특히 우리나라에서는 수문 순환 분석, 유량 예측 등 수자원과 관련한 연구에서 

많이 활용되고 있으며 정규식생지수(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI

)1), 수치표고모델(Digital Elevation Model, DEM)2) 등의 데이터를 추가하여 산림 토양수

분 평가, 산림 파편화 분석 등 산림연구에도 활용되고 있다. 

SWAT 분석 시 사용되는 속성 정보는 경사도, 경사방도시향, 토양, 토지이용, 토지피복 등

(장대원, 2004)을 포함한다. 이러한 공간정보의 기본 틀을 제공하는 기본도는 수치고도모델

로 SWAT 분석의 입력 자료로 활용되며 정확한 지형자료의 구축은 모의결과에 큰 영향을 

미치므로 정확한 자료의 구축이 필요하다(홍우용 외, 2009 재인용). SWAT 모형에서 정규식

생지수는 모의된 토양수분의 신뢰성을 판단하는 척도로 사용되는데 홍우용 외(2009)는 

SWAT 모델과 MODIS 위성영상으로부터 추출한 정규식생지수를 활용하여 토양수분과 산림

지역의 공간적, 시간적 상관성 분석을 하였다. 분석을 위한 입력 데이터로는 지형의 특성을 

고려하기 위해 DEM, 토지이용도, 정밀토양도를 이용하였다.

<그림 3-5> SWAT 모형 입력 데이터 

자료 : 홍우용 외(2009)

SWAT 분석에 입력 자료로 토양 정보가 들어가는 것은 수계와 토양과의 연관성에서 찾을 

수 있다. 많은 연구들이 생태계의 연결성을 논의할 때 육상생태계와 육수생태계를 분리 하여 

접근하였으며, 특히 육상생태계 연결성의 경우 식생패치의 모양과 분포에 중점을 두고 접근

하였지만(이상범; 2007 재인용) 육상생태계에서 수계가 가지는 중요성이 부각되면서, 식생패

1) 정규식생지수(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI)는 인공위성이나 항공기 등 원격탐

사 기술을 이용한 영상 처리 기술로서 식생의 유무를 강조하는 데 사용되는 기술이다.

2) 수치표고모델(DEM, Digital Elevation Model)은 수치지도에서 추출한 등고선을 이용하여, 1초(30m) 

간격의 격자단위로 표고값을 표현한 자료로서 USGS에서 전 세계를 대상으로 구축한 수치고도자료

이다(장대원, 2004).
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치의 패턴과 수계를 함께 고려하는 접근법이 강조되고 있다(강병선 외, 2001; 이상범, 

2007). SWAT 모형의 이론을 담은 매뉴얼에서도 여러 개의 하위유역을 구분할 때 중요한 

영향을 미치는 것은 토지이용이나 토양특성으로 물수지(water balance)3)가 수문 순환의 원

동력이라고 설명하고 있다(Neitsch et al., 2011). 따라서 식생패치의 패턴을 사용하여 경관

연결성을 분석하고자 할 때, 수계에 의해 이어지는 패치의 경우 생태적으로 연결이 되었다고 

가정하고 경관연결성을 분석하면 생태적으로 중요한 식생패치와 수계구간을 산정할 수 있다

고 평가된다(이상범, 2007).

3. 공간그래프 이론

그래프이론(graph theory)은 수학 분야에서 창시된 것으로 컴퓨터공학, 교통학, 사회연결

망 이론과 같은 다른 분야로부터 연결성 분석을 위해 경관생태학자들에게 도입된 모형으로, 

복잡한 연결망을 연결점(node)과 경계선(line)으로 표현한 모형이다(산림청, 2016). 사회 과

학과 컴퓨터 과학 등에서 널리 적용되고 있는 그래프 이론(graph theory)에 기반을 둔 네트

워크 분석은 적은 양의 자료를 이용하여 효율적인 분석을 가능하게 하여(Theobald, 2001; 

강완모·박찬열, 2011) 다양한 분야에서 널리 응용되고 있으며 특히 경관생태학과 보전생물

학 분야에서 이용이 급격하게 증가하였다(Bunn et al., 2000; Urban and Keitt, 2001; 

Fall et al., 2007; Urban et al., 2009, 송원경, 2011). 공간그래프는 복잡한 연결망을 노드

(nodes)와 링크(links 또는 edge)로 단순하게 표현한 모형이다. 연결망은 서로 연결되어 있

지만 다른 경관요소들과 분리된 노드 집합으로 구성되어 있으며 구성 요소의 두 노드 간에는 

이동할 수 있지만 다른 구성요소의 노드 간에는 이동할 수 없다. 링크는 연결되거나 연결되어 

있지 않거나 둘 중 하나이며 연결 수준에 대한 추가 정보를 포함할 수 있다(Minor and 

Urban, 2008). 이러한 단순성은 복잡한 연결망을 시각화하기 좋을 뿐 만 아니라 더 복잡한 

연결망 분석을 위한 알고리즘을 개발하는 데에도 유용하게 활용되고 있다(산림청, 2016). 

3) 물수지란 어떤 지역의 일정 기간 내의 물의 유입과 유출의 균형 상태를 말한다

(두산백과, https://terms.naver.com/entry.nhn?docId=1095849&cid=40942&categoryId=32300).
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<그림 3-6> 공간그래프 이론을 활용한 연결망 모형 

자료 : Minor and Urban(2008)

전통적인 공간그래프는 연결지역을 노드와 링크로 파악하고 있으나(송원경, 2011) 이는 2

차원적인 공간배치와 모양만을 고려하기 때문에 상호연관성을 파악하기에는 한계가 있었다. 

이러한 문제점을 해결하기 위해 개별 식생패치가 전체 패치군 중에서 가지는 중요성을 그래

프 이론에 기반을 두어 분석하는 방법론이 사용되고 있다. 그래프 이론을 사용하여 각 패치가 

전체 패치 간 연결성에서 가지는 중요성을 분석하여 동물의 이동에 있어서 개별 패치가 가지

는 중요성을 평가하고 면적은 적으나 전체 패치 간 연결에서는 중요한 패치를 파악할 수 있

다. 이러한 분석 결과는 서식지 보전계획이나 도시기본계획과 같은 공간계획 수립 시 각 식생

패치의 보전 우선순위 부여에 중요한 기준으로 사용될 수 있다(이상범, 2007). 나아가 경관 

구조는 그래프 이론 요소와 직접 일치하지 않으므로 그래프이론의 개념을 구체화하고 다른 

개념을 일반화해야 한다. 노드와 링크의 기하학적 맵핑을 명시적으로 유지하면 공간 분석 및 

서식지 패턴의 해석을 더 잘 지원할 수 있으며(Fall et al., 2007), 그래프 이론을 통한 분석

은 지리적 정확도는 떨어지지만 연결통로의 우선순위나 중요성을 평가하는데 중요하기 때문

에 연결통로의 개수 등을 결정하는 의사결정과정에서 도움이 되는 모형이다(산림청, 2016). 

따라서 그래프 이론 모형은 회로이론이나 최소비용경로 모형 등과 함께 사용되는 경우가 많다.
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<그림 3-7> 전통적인 그래프이론과 공간그래프이론의 주요 차이점

자료 : Fall et al.(2007)

4. 최소비용경로

최소비용경로분석은 경관생태학의 경관투과성(Landscape Permeability) 분석 시 사용된

다. 경관투과성이란 핵심지역 또는 개체가 풍부한 지역으로 움직이기 위해 어떠한 종이 소비

하는 비용을 계산하는 것을 의미한다(Singleton et al., 2002). 최소비용경로(least-cost 

path)는 핵심 서식처 또는 개체군들 사이에서 가능한 모든 경로 비용의 계산, 동물 이동을 

위해 최소 비용이 소요되는 경로의 확인, 보전계획에서 사용하기 위한 도면상에 가장 적합한 

경로 기입의 과정으로 결정된다(송원경, 2011). 

최소비용경로는 래스터 기반 알고리즘을 사용하여 이론적 누적 비용의 최소 경로를 계산한

다(Adriaensen et al, 2003; Xiu et al, 2017). 각각의 격자들은 서로 다른 서식처 또는 

식생 유형, 표고, 경사 또는 다른 경관 형태를 반영하고 있다. 이 격자들에는 목표가 되는 

동물의 이동에 영향을 미치는 정도가 추정된 저항값(resistance value)으로 주어진다

(Clinton et al., 2007). 최소비용거리 모델링은 동물의 이동은 경관조건에 따라 복잡한 형태

를 보이고, 동물은 이동 선택에 있어서 최소거리를 따른다는 가정을 기초로 하고 있다(Bunn 

et al., 2000; Tischendorf and Fahrig, 2000; Belisle, 2005; Baguette and Dick, 

2007). 행동생태학적 관점에서 야생동물의 행동은 순이익을 최대로 하는 비용과 편익의 관점

에서 결정된다고 연구되고 있으며(Krebs and Davies, 1981), Winfree et al.(2005)은 나

비(Icaricia icarioides fenderi) 조사를 통해 최소비용거리 모델링 결과 나타난 동물의 이

동경로가 실제로 유효하다는 것을 확인하였다(이동근 외, 2008).



제3장 ∣ 59

<그림 3-8> 최소비용경로 분석의 적용 과정 예시 

자료 : Zetterberg et al(2010)

최소비용경로 분석은 다음과 같은 가정을 기초로 한다. I) 동물의 이동은 경관조건에 따라 

복잡한 형태를 보인다. ii) 동물은 이동 선택에 있어서 최소거리를 따른다(Bunn et al., 

2000; Tischendorf and Fabrig, 2000; Bélisle, 2005; Baguette and Dyck, 2007). 최

소비용경로 분석의 과정에서 가장 첫 번째는 생태적으로 중요한 주요종(focal species)을 선

정하는 것이다. 모든 종들을 다 고려하여 생태축을 구축하는 것은 매우 어려운 문제이기 때문

에 대상지의 조건을 고려하여 이동이 필요하고 서식처 다양성이 요구되는 많은 분류학상의 

그룹들로부터 주요종을 선정하는 과정이 필요하다(이동근 외, 2008). 주요종 선정 시 

Penrod et al.(2006)은 다음의 네 가지를 고려해야 한다고 언급했다. 첫째, 대상 종의 이동

에 대한 충분한 정보를 알고 있어서 분석에 사용하는 자료를 통해 가중비용거리의 추정이 

합리적으로 가능한 종이어야 한다. 둘째, 분석을 위해 구축한 자료들이 그 종의 이동 능력을 

반영해야 한다. 셋째, 연결하려는 핵심지역 모두에서 서식이 가능한 종이어야 한다. 넷째, 핵

심지역 간에 유전적 흐름이 기후변화 등의 환경 교란보다 빠르게 나타나야 한다(이동근 외, 

2008). 주요종 선정 후에는 선정된 주요종이 충분한 개체군으로 유지하면서 서식할 것으로 

예상되는 핵심지역을 선정하여야 하며 종의 이동 가능한 지역을 확인하고 안정적인 서식지들

을 연결하sms 최소비용경로 분석을 진행한다. 최소비용경로 분석은 경관 투과성

(Landscape Permeability) 분석, 비용표면 계산, 최소비용경로 분석의 과정이 수행된다. 일

반적으로 경관생태학에서 연결성으로 알려진 경관 투과성은 유기체가 경관을 통해 이동할 수 

있는 정도를 의미하며 핵심지역 또는 개체가 풍부한 서식처로 이동하기 위해 어떠한 종이 

소모하는 비용을 계산(Singleton et al., 2002)하는 것이 경관 투과성 분석이다. 야생동물의 

이동은 크게 토지피복 등과 같은 경관구조, 표고, 경사 등과 같은 지형적 요인, 도로밀도 등의 

인위적인 장애요인에 영향을 받는다(Singleton et al., 2002; Penrod et al., 2006). 이러한 

저항값(resistance value)을 부여하여 경관 투과성을 분석한다. 비용표면은 각 격자별로 이
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동에 소요되는 비용을 값으로 나타내는 것으로서 경관 투과성 값이 계산된 도면과 출발 지점

으로부터 각각의 격자까지의 거리 값을 중첩하여 구축할 수 있다(이동근 외, 2008). 마지막

으로 최종적인 최소비용경로를 추출하기 위해서는 두 개의 점을 설정하여 두 경로 사이의 

최소비용을 산정한다.

<그림 3-9> 공간그래프와 최소비용거리 이론을 적용한 삵의 이동경로 분석 

자료 : 송원경(2011)

5. 써킷스케이프(Circuitscape)

McRae et al.(2008)에 의해 처음 제안된 써킷스케이프(Circuitscape)는 저항의 분포에 

따른 전류의 양을 산출하는 회로이론에 기초한 연결성 평가 소프트웨어로서 개별 격자의 토

지이용을 종 이동에 대한 저항으로 간주하여 목표지점 간 연결된 모든 격자에 대해 종의 상대

적인 이동량을 계산하여 연결성을 맵핑하는 것이 가능하다(윤은주 외, 2019). 즉, 저항을 고

려한다는 점에서는 동일하지만, 목표지점 간 하나의 경로만을 산출하는 최소비용경로 평가기

법과는 달리 써킷스케이프는 연결된 모든 격자에 대해 종 이동의 확산 (diffusion)과 집중

(channel, pinch point) 등을 통합적으로 평가할 수 있다(Koen et al. 2014; Pellitier et 

al. 2014; Rayfield et al. 2016; 윤은주 외, 2019). 

써킷스케이프의 주요 용도는 소량의 이동 서식지 손실로 인해 연결성이 불균형적으로 손상
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될 수 있는 흐름이 높은 영역, 특히 핀치포인트(pinch-point)를 식별하는 것이다(as cited 

in McRae et al., 2016). 생물다양성의 움직임을 나타내는 모의 전류는 서식지 간 저항이 

가장 적은 경로를 찾는다. 서식지가 좋은 지역은 전류의 움직임에 대한 저항력이 낮고, 서식

지가 열악한 지역은 저항력이 높아 전류의 흐름을 늦추며 극단적인 경우 전류를 모두 차단한

다. 써킷스케이프는 최소비용경로 방법에 비해 두 가지 장점을 가진다. 첫째, 단일 경로 또는 

코리더에 대한 연결을 제한하지 않는다. 전류는 경로가 저항을 만나 계속할 수 없는 막다른 

골목(dead ends)뿐만 아니라 다중 경로 등 아무 곳이나 자유롭게 흐를 수 있다. 이는 생물다

양성이 어떻게 경관을 사용하는지에 대한 보다 현실적인 측면으로 이동성 야생동물은 종종 

식별된 단일 경로보다 가능한 경로 또는 코리더를 사용한다. 둘째, 써킷스케이프에서 전류의 

흐름은 종들이 경관을 가로질러 무작위로 움직이며 저항에 부딪히는 ‘무작위 걷기

(random-walk)’를 기반으로 한다. 즉, 경로에서 측면 경로 또는 분할이 가능하기 때문에 코

리더 분석보다 더 현실적이다(City of Richmond, 2014).

<그림 3-10> 전류의 흐름 구조

자료 : McRae et al., 2016

미국 버지니아주 리치몬드(Richmond)시는 생태네트워크의 장기적인 연결성 확보, 보호 

및 향상과 그린인프라의 강화를 위한 생태네트워크 관리 전략을 세우는데 써킷스케이프 모델

링을 사용하였다. 숲이 우거진 습지, 경작지, 관목과 초지로 이루어진 오래된 식생 등 생태적

으로 민감한 지역에 대한 데이터와 토지이용 및 도로현황을 활용하여 분석하였다.
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<그림 3-11> 써킷스케이프를 리치몬드시의 활용한 연결성 분석 결과 

자료: City of Richmond(2014)

윤은주 외(2019)는 기존의 개략적인 생태축 연결 계획을 효과적으로 보완하고 실제적인 

개발계획 및 관리에서의 실효성을 확보하기 위해 연결되는 모든 격자에 종의 이동량을 맵핑

할 수 있는 써킷스케이프를 적용한 생태적 연결성을 평가하였다. 각종 개발사업으로 인한 서

식지 파편화가 발생하는 수원시를 대상으로 회로 이론에 의하여 토지피복의 이용이 동물의 

이동에 어느 정도의 저항을 주게 되는지 값을 부여하여, 동물이 저항이 낮은 쪽으로 이동하는 

방향으로 나아감을 이용하여 연결성을 분석하였다.  

<그림 3-12> 토지피복의 저항값을 반영한 연결경로 탐색과정 

                   a. 최적경로를 탐색한 경우        b. 대체경로를 탐색한 경우  

자료 : 윤은주 외(2019)
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써킷스케이프 관련 선행연구와 국내의 경관투과성 점수를 고려해 각각의 토지피복에 대한 

저항값을 설정하였고 그 결과 수원시 일부지역에 대해 연결성이 다음 그림과 같이 나타남을 

확인하였으며, 100m 격자단위로 연결된 지역이 표현되었다. 그림에 따르면 칠보산, 광교산, 

수원비행장을 중심으로 수원시 외곽을 연결하는 생태축이 식별되었음을 알 수 있다.

토지피복유형 저항값

시가지 100

경작지 27

산림 1

초지 14

습지 27

나지 50

수면 27

자료 : 윤은주 외(2019)

<표 3-2> 토지피복 유형에 따른 저항값 

<그림 3-13> 써킷스케이프 분석결과(A) 및 유의미한 연결통로의 구분결과(B) 

자료 : 윤은주 외(2018)
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<그림 3-14> 기능적 연결성 분석을 통한 연결성 평가 

자료 : 윤은주 외(2019)

6. 정규식생지수(NDVI)

정규식생지수(NDVI : Normalized Difference Vegetation Index)는 Landsat TM영상

을 사용하며 Kriegler(1969)에 의해서 처음 설명되었으며, Rouse et al.(1973) 등이 처음으

로 활용사례를 제안하였다(조윤원 외, 2009). 정규식생지수는 인공위성이나 항공기 등 원격

탐사 기술을 이용한 영상 처리 기술로서 식생의 유무를 강조하는 데 사용되는 기술이다. 식물

의 에너지 흡수량과 광합성 능력과 연관된 지표로 정규식생지수, SR(Simple Ratio), 

EVI(Enhanced Vegetation Index) 등 다양한 지표들이 사용되고 있는데 이중 가장 대표적

인 식생지수가 정규식생지수이다. 정규식생지수는 건강한 식생의 경우 청색 및 적색 빛을 흡

수하고 녹색 가시광선을 반사하며, 광합성 과정에서 적극적으로 사용되지 않는 근적외선

(NIR, Near Infrared Ray)을 반사하는 특성을 이용하여 근적외선과 적색광 밴드 사이의 값

의 차이를 두 밴드를 합한 값으로 나누어 계산한다. 건강한 식생은 근적외선 영역(파장대 

750-1,400nm 범위)에서 밝게 나타나고, 적색광선역의 반사강도는 낮다. 반대로 약해진 식

생의 경우 근적외선 반사강도는 낮아지며 적색광선역의 반사강도는 높아져 대상지 수목의 전

반적인 활력도를 육안으로 쉽게 평가할 수 있다(김은영, 2018).
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<그림 3-15> 정규식생지수의 개념

자료 : https://eos.com/ndvi/

정규식생지수는 녹색식물의 반사율이 적색영역에는 대체로 작고 근적외선 영역에서는 높

다는 점을 이용하여 두 분광대 영상이 가진 화소수간의 비율을 구하여, 식생의 밀집도를 나타

내는 지수로 파장 중 적색(Red)파장과 근적외선(Near-Infrared, NIR)파장을 이용한 기본적

인 계산식은 아래와 같다.

   
   

정규식생지수는 식생지수 중에서 활용도가 높으며 -1과 1사이의 상대적인 값으로 제시하

여 식생활력도를 측정하는 방법으로 아래의 식으로 계산을 할 경우 0에서 255까지의 수를 

나타낸다(한국환경정책․평가연구원, 1999).

   ×   
  

 

정규식생지수는 근적외선과 적색 파장을 촬영하는 Landsat, MODIS, SOPT 등 다양한 위

성자료로 촬영되고 있으며, 이 중 SOPT 위성은 4호부터 VEGETATION(VGT)이라는 센서

가 탑재되어 있어 정규식생지수 영상을 취득하고 있다. SPOT VGT센서는 최대값 결합

(MVC, Maximum Value Compositing) 기법을 이용하여 10일 주기로 합성된 영상을 제공

한다. 정규식생지수는 상대값으로 –1에서 +1 범위를 가지며 +1에 가까울수록 식생의 분포량

과 활성도가 크다는 것을 의미한다(http://blog.daum.net/geoscience/399).
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<그림 3-16> 인공위성 종류에 따른 정규식생지수(NDVI) 계산식

자료 : https://www.geo.university/pages/spectral-indices-with-multispectral-satellite-data

정규식생지수는 식물의 활력과 밀접한 관련이 있다. Farrar 외(1994)는 정규식생지수와 

토양수분이 식물이 자라는 시기에 매우 잘 일치한다는 것을 발견하였으며(홍우용 외, 2009) 

대부분의 경우 수계를 중심으로 수변공간이 위치하고 있어, 동물의 이동 및 생태적 프로세스

에 중요한 역할을 하고 있다(이상범, 2007). 건강하고 활력이 높거나 밀도가 높은 식생에서 

근적외선의 반사율이 매우 높게 나타나는 것에 착안하여 만든 지수이다. 높은 정규식생지수

값은 근적외선 스펙트럼에서 더 많이 반사되는 영역에 해당해 근적외선의 반사율이 높을수록 

밀도가 높고 건강한 식생에 해당 한다. 따라서 정규식생지수는 작물 현상 결정, 작물 유형 

식별, 작물 건강, 산림 모니터링 등과 같은 수많은 원격탐사 연구에 사용될 수 있다. 또한 

수문 모형의 입력 데이터로 사용되어지는 정규식생지수는 단위 지표 면적당 (㎡) 수목에 대하

여 투영되는 전체 잎의 면적 (㎡)에 대한 비율로 정의되며, 식물의 엽층에서 발생하는 에너지, 

이산화탄소, 질소의 교환과 상호작용 등 식물의 구조적 특징을 나타내는 중요한 지수로서 환

경생태나 기상 및 수문분야에서 다양하게 활용되고 있다(박민지 외, 2009).

낮은 정규식생지수 측정 높은 정규식생지수 측정

자료 : https://eos.com/ndvi/

<그림 3-17> 정규식생지수(NDVI) 표현 예시
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7. 정규식생수분지수(NDMI)

정규식생수분지수(Normalized Difference Moisture Index, NDMI)는 식생 내 수분의 

정도를 표현하는 상대 지수(Ji, 2010; USGS, 2020)로 도시 내에서 녹지 및 수변공간의 활성

화 정도를 측정할 수 있으며 NDWI(Normalized Difference Water Index)로도 불린다.  

정규식생수분지수는 Landsat 8/OLI 센서의 근적외선(NIR)인 band 5와 단파적외선(SWIR)

인 band 6의 방사량(reflectance)의 차이를 비교해서 얻어낼 수 있으며 수치범위는 –10 - 

+10 사이의 값을 가진다(USGS, 2020).

   
  

<그림 3-18> 인공위성 종류에 따른 정규식생수분지수(NDMI) 계산식

자료 : https://www.geo.university/pages/spectral-indices-with-multispectral-satellite-data

정규식생수분지수의 SWIR 반사율은 400~2,500nm의 스펙트럼에서 가시화되며 엽록소 

함량, 잎 면적 지수 및 식생 수분 함량과 같은 식생 생물 물리학적 매개변수에 대한 정보를 

제공한다(Tucker, 1980; Ceccato et al., 2001). 또한 SWIR 반사율은 식생캐노피의 식생 

수분 함량과 해면조직(spongy mesophyll)4) 구조 모두의 변화를 반영한다. NIR 반사율은 

잎 내부 구조 및 잎 건조 물질 함량의 영향을 받지만 수분 함량에는 영향을 받지 않는다. 따

라서 NIR과 SWIR의 조합은 잎 내부 구조 및 잎 건조 물질 함량으로 인한 변화를 제거하여 

식생 수분 함량 검색의 정확도를 향상시킨다(Ceccato et al., 2001).

4) 해면조직은 식물의 잎에서 빽빽하게 배열되어 있는 책상조직 아래에 엉성하게 배열되어 있는 둥근 

모양의 세포들로 이루어져 있는 조직으로 해면조직은 엽록체를 가지고 있으므로 책상조직과 함께 

광합성이 활발하게 일어나는 장소이다(두산백과,

 https://terms.naver.com/entry.nhn?docId=1161992&cid=40942&categoryId=32319).
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정규식생수분지수는 수자원의 정보를 보다 효율적으로 분석할 수 있으며 특히 도시지역의 

수분 정보를 파악하는데 매우 용이하다. 식생지수에 관한 기존의 연구들(Thomas et al., 

2004; Dennison et al., 2005)에서 정규식생지수(NDVI)보다 식생의 수분량에 따른 분광특

성을 이용한 정규식생수분지수가 수분 스트레스를 반영하는데 적합하다고 보고된 바 있다(성

노훈 외, 2015). 정규식생수분지수의 절대값에 대한 해석은 가뭄 피해지역 식생 수분 스트레

스를 분석하기 위해 활용되기도 하며 작물 관개를 위한 농업 모니터링, 목초지 관리에서 화재 

위험 및 수분 평가를 위한 산림 모니터링 등에 사용된다.

<그림 3-19> Landsat8 위성영상을 이용한 정규식생수분지수(NDMI) 표현

자료 : USGS 홈페이지

(https://www.usgs.gov/land-resources/nli/landsat/normalized-difference-moisture-index)

<그림 3-20> 정규식생수분지수(NDMI)를 이용한 밭작물의 수분스트레스 분석 사례 

자료 : AGRICOLUS 홈페이지(https://www.agricolus.com/en/indici-vegetazione-ndvi-ndmi-istruzioni-luso/)
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제2절 수원시 그린인프라 구축체계 마련

1. 그린인프라 중심 녹지축 분석 방향

도시생태계를 관리하는 방안의 접근 방법은 생태현상이 발생하는 차원 형태에 따라 점, 선, 

면으로 구분할 수 있다. 다만 이 생태현상은 실재하는 물리적인 생태계의 형태로도 구분할 

수 있지만 도시계획적 관리 전략에 따라 추상적으로도 설정할 수 있다. 이 세 가지 차원 중 

선과 면의 형태를 가진 녹지축은 시점과 종점, 중심지역, 주변지역 등과 같이 0차원인 점(點)

과 다르게 주변 지역과의 상호작용을 고려한 공간 설정이 가능하다. 특히 선형 녹지축은 특정 

지역 내에서 분포하고 있는 생태 공간 내에서 핵심 생태 중심지로 볼 수 있으며 축의 시점으

로부터 종점에 이르기까지 연속성이 유지되는 생태공간을 의미하게 된다. 따라서 수원시의 

선형 녹지축을 설정하는 데 있어서 고려되어야할 부분은 중심성과 연결성이라는 2가지 요소

가 고려되어야 할 것으로 볼 수 있다. 이를 위해 수원시의 핵심 생태 중심지가 어디에 분포하

고 있는지 확인이 필요하다. 그리고 이 중심지가 연속성을 띠어 수원시의 생태공간이 단절되

지 않도록 강한 연결성의 여부도 확인되어야 한다. 

그린인프라 네트워크 구축에 주로 사용되는 방법은 중첩분석(Overlay Analysis), 공간분

석(Spatial Analysis), 그래프 기반 분석(Graph-based Analysis), 형태 공간패턴 분석

(Morphological Spatial Pattern Analysis, MSPA)이 있다. 중첩분석은 GIS 기술을 통해 

인간과 자연환경 사이의 수직적 과정과 연결을 강조하는 특성이 있다. 공간분석은 수편선상

의 생태 프로세스를 강조하여 경관생태 및 GIS기술에 기초한 수평운동(horizontal motion)

을 시뮬레이션하여 네트워크 패턴을 형성한다(Shi and Qin, 2018). 회로이론에 기초한 그래

프 기반 분석은 노드 및 링크의 네트워크 다이어그램으로 경관을 단순화하여 분석한다. 형태 

공간패턴 분석은 기하학적 특성 분석을 통한 코어와 브리지를 기반으로 그린인프라 네트워크

를 구축하는 특성이 있다.
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다양한 그린인프라 네트워크 구축 기법 중 경관생태학적으로 주로 사용되어지고 있는 공간

그래프 이론, 최소비용경로, 써킷스케이프, 정규식생지수, 정규식생수분지수에 대해 살펴보

았다. 특성을 살펴보자면 공간그래프 이론 및 최소비용경로는 패치 기반의 연결성 분석으로 

여기에 종의 무작위적 움직임을 결합한 모형이 써킷스케이프 이론이다. SWAT은 유역모델 

시뮬레이션으로 산림의 수분 분석 시 정규식생지수, 정규식생수분지수를 활용하는 방식으로 

분석을 진행한다. 

분석 기법 원리 및 방법 특성

중첩분석

(Overlay Analysis)

Ÿ 인간생태계획 이론에 근거하여 경관 단위의 

지질-토양-수온-동물-인간 활동과 토지이용 

사이의 수직적 과정과 연결을 강조

Ÿ “계층 케이크(the layerd cake)” 중첩기술을 

사용하여 GIS 기술을 통해 그린인프라 

네트워크의 “허브”와 “링크”를 식별

Ÿ 코리더의 적합성에 따라 

연결성을 판단

Ÿ 많은 양의 데이터 필요

Ÿ 소규모 장소 또는 정확하지 

않은 그린인프라 요건에서 

편리하고 실용적

공간분석

(Spatial Analysis)

Ÿ 수평선상의 생태 프로세스를 강조하여 경관 

생태 및 GIS 기술에 기초한 

수평운동(horizontal motion)을 

시뮬레이션하여 네트워크 패턴을 형성

Ÿ 최소 경로 모델을 사용하여 코리더의 위치와 

패턴을 결정

Ÿ 수평이동“저항”이 더 작고 

연결성이 더 강한 것으로 간주

Ÿ 종 조사에 대한 상세한 데이터 

필요

Ÿ 구조적 및 기능적 연결 강조

Ÿ 생물 다양성 보전 강조에 적합

그래프 기반 분석

(Graph-based 

Analysis)

Ÿ 그래프 이론 및 네트워크 분석을 기반으로 노드 

및 링크의 네트워크 다이어그램으로 경관을 

단순화함

Ÿ 연결 색인을 사용하여 경관 연결을 수량화함

Ÿ 네트워크 연결 지수가 크고 

비용이 낮으며 연결성이 강함

Ÿ 경관 규모에 대한 빠른 연구에 

적합

형태 공간패턴 분석

(Morphological 

Spatial Pattern 

Analysis, MSPA)

Ÿ 그린인프라를 배경에 해당하는 전경으로 간주

Ÿ 기하학적 특성 분석에서 얻은 “코어”와 

“브리지”를 기반으로 그린인프라 네트워크 구축 

Ÿ 전경과 배경 사이의 위상적 

관계를 기반으로 연결성 결정

Ÿ 구조적 연결 강조; 여러 계층의 

데이터 오버레이 없이 land 

cover data에만 의존
자료 : Shi and Qin, 2018

<표 3-3> 그린인프라 네트워크 구축에 사용되는 주요 기법
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구성요소 및 분석방법에 따른 공간생태학적 특성을 고려한 모델링 기법 적용 가능성을 살

펴보면 공간그래프이론, 최소비용경로 모델을 패치기반 분석은 가능하나 특정종을 대상으로 

분석해야하는 일반화의 한계가 존재한다. 회로이론을 활용한 써킷스케이프 모델은 변수에 대

한 가중치를 설정해야하는 등 추가적인 기초 연구가 필요하다. 지형, 식생, 토양 활력 정보를 

활용하는 SWAT 모델과 정규식생지수, 정규식생수분지수는 기존 정보를 활용한 분석이 용이

하며 특정 목표종 없이 수원시 전체를 대상으로 그린인프라 연결성을 분석하기 위해서는 

SWAT 분석과 식생지수 중 특히 수분을 판단하기 적합한 정규식생수분지수를 활용한 모델링 

기법 적용이 가장 적합할 것으로 판단된다.

분석방법 내용 구조 구성 공간 자료 비고

산줄기

연결망

유역단위 연결성 

분석

유역단위 

산줄기-물줄기 

도출

분수계 수치표고모형(DEM)
산림청

(2016)

공간그래프 

이론

패치기반 연결성 

분석

이분형

(binary)의 

패치-매트릭스 

형태

노드 : 서식지 등의 

패치

링크 : 야생동물의 

이동 또는 유전자 흐름

토지피복도(중분류), 

국토환경성평가지도

송원경

(2011), 

강완모 

외(2019)

최소비용

경로

(LCP)

패치기반 연결성 

분석

래스터기반 

알고리즘

패치의 저항값에 따른 

최소비용경로(링크)

서식처 정보(발견 종, 

중요 산림), 

토지피복도, 

수치지형도, 

경사도(DEM)

이동근 

외(2008)

써킷

스케이프

(회로 이론)

종의 이동에 

기초한 연결성 

평가,

그래프이론, 

최소비용 경로, 

종의 무작위적 

움직임 결합 모형

비패치-

매트릭스

저항값(resistance 

value), 

초점 노드(focal 

node)

토지피복도

윤은주 

외(2019)

, city of 

Richmon

d(2014)

SWAT 

모형

유역모델 

시뮬레이션

유출 

매개변수의 

민감도와 

토양특성, 지형, 식생, 

토지관리방법 등의 

매개변수

DEM, 토지이용도, 

토양도

홍우용 외

(2009)

정규식생

(수분)지수

(NDVI/

NDMI)

식물 활력도/도시 

내 녹지 및 수변 

공간의 활성화 

정도 분석

지수 계산

적색광/단파적외선과 

근적외선 밴드를 

이용한 계산식

위성자료
USGS

(2020)

<표 3-4> 그린인프라 분석 모델 특성 비교  
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분석방법 허브 링크 필요 공간자료 적용 가능성

산줄기연결망 ○ ○ 표고(DEM) 지형 정보 활용

공간그래프 이론 ○ ×
토지피복도(중분류), 

국토환경성평가지도 패치기반 분석은 가능하나 

특정종을 대상으로 분석해야 

하므로 일반화 한계 존재최소비용경로(LCP) × ○

서식처 정보(발견 종, 중요 

산림), 토지피복도, 

수치지형도, 경사도(DEM)

써킷스케이프(회로 이론) △ ○ 토지피복도 가중치 설정 등 기초연구 필요

SWAT △ ○
경사도(DEM), 토지이용도, 

토양도
지형 정보 활용

NDMI ○ △ 위성자료 식생, 토양 활력 정보 활용

<표 3-5> 그린인프라 구성요소 및 분석 방법에 따른 모델링 기법 적용 가능성

수원시의 녹지축을 설정함에 있어 우선적으로 확인해야할 점은 도시 내부에 존재하는 녹지

를 어떻게 연결할 수 있으며, 연결이 단절된다면 그 요인은 어떻게 나타나는지 확인할 필요가 

있다는 점이다. 앞서 윤은주 등(2019)의 연구에서 토지피복에 따라 녹지축 연결 시 저항이 

다르게 나타나는 점을 살펴보면 시가지와 나지는 연결성을 가장 크게 저해하는 토지피복으로 

구분되어 있음을 알 수 있고, 나머지 수면, 습지, 경작지, 산림, 초지는 상대적으로 연결을 

용이하게 하는 토지피복으로 구분됨을 알 수 있다. 즉 도시적 특성이 나타나는 시가지 및 나

지는 녹지축을 단절하는 역할을 하고 있으며 자연적 특성이 나타나는 토지피복은 녹지축을 

연결하는 역할을 하고 있다. 이 역할의 차이는 하천의 연결성이 하천이 위치한 지형에 따라 

그 양상이 달라지는 분수계의 원리와 유사한 점을 확인할 수 있다. 이때 분수계는 “지표수와 

지하수를 포함한 지각 표층의 물의 흐름과 방향을 경계 짓고 유역을 분리하는 지형적 실체”

로 정의(이민부와 한주엽, 2000)할 수 있다. 다시 말하면, 자연환경의 특징을 가지는 지역을 

연결해가면서 도시기능을 가지는 지역을 피해가며 연결한 선을 녹지축이라 한다면, 여기서 

도시기능을 가지는 지역은 산지 혹은 상대적으로 고도가 높아 하천이 통과할 수 없는 지역으

로 이해할 수 있다. 즉 분수계를 구분하는 특성을 빌려와 도시 환경에 적용하게 된다면 앞서 

다룬 경관생태학의 생태적 연결성 분석 방법인 그래프 이론에서와 같이 도시 내부의 허브와 

링크를 연결하는 녹지계를 설정할 수 있으며, 이때 녹지계 내부를 흘러가는 녹지들을 연결하

는 선인 링크들을 일종의 하천으로 볼 수 있다. 

분수계를 정의하는 핵심 개념은 다음과 같이 정리 될 수 있다. Gilbert(1877)에 따르면 

분수계는 경사의 법칙, 구조의 법칙, 분수의 법칙에 따라 구분될 수 있음을 밝히고 있다. 각 

법칙을 간단히 정리하면 경사의 법칙은 높은 경사를 가질수록 하천의 침식 능력이 커짐을 

의미하고, 구조의 법칙은 암석의 지질 구조에 따라 침식속도의 차이가 달라짐을 의미한다. 
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마지막으로 분수의 법칙은 사면의 경사가 급한 지역에서 낮은 지역으로 물이 이동하며 산의 

능선부에 도달하게 되면 급경사 위의 경사가 완만한 지역에서 물이 갈라져 나감을 정의한다. 

그리고 갈라져 나온 물은 상대적으로 고도가 낮은 지역을 향해 이동하면서 합류하면서 규모

가 더 큰 하천을 형성하는 특성을 보인다. 이러한 하천의 분수 원리를 차용하여 도시적 기능

을 하는 지역을 상대적으로 고도가 높고 경사가 급한 지역으로 설정하고, 자연적 기능을 하는 

지역을 상대적으로 고도가 낮으며 경사가 완만한 지역으로 설정하여 수원시의 도시기능 고도

면을 형성할 수 있다. 따라서 수문분석기법을 활용하여 하천 유역분석을 해당 고도면에 적용

하게 되면 도시 내부의 생태적 연결성을 체계적으로 분석할 수 있을 것으로 기대된다.

<그림 3-21> 그린인프라 연결성 분석 체계 

<그림 3-22> 그린인프라 연결성 분석 체계 

2. 그린인프라 연결성 분석 체계

정규식생수분지수는 도시 내에서 녹지 및 수변공간의 활성화 정도를 측정하므로 고도면을 

형성하는데 적합한 것으로 판단된다. 정규식생수분지수는 높을수록 식생 및 토양 내 수분이 



74 ∣ 공간생태학적 특성을 고려한 수원시 그린인프라 구축기법 연구

높음을 의미하며 이를 통해 산림의 성숙도(Collins and Woodcock, 1996), 벌채 등 인위적 

영향을 받은 산림의 변화를 확인하는 지표로 활용될 수 있다(Franklin et al., 2000; Wilson 

and Sader, 2002). 다만 정규식생수분지수를 활용하는 이유는 정규식생지수 혹은 NDWI와 

같은 지표를 활용할 수 도 있으나 정규식생지수는 수면공간이 시가지역과 동일하게 낮은 지

수로 표현되고 NDWI는 건축물에 의해 발생하는 음영지역을 수면공간으로 인식하는 한계가 

있어 정규식생수분지수를 하고자 한다. 물론 정규식생수분지수는 식생 내 수분의 정도를 측

정할 수 있는 지수이기에 수면에서의 수치가 산림보다 낮게 나타나는 면이 존재한다는 한계

가 존재하지만 수원시 내부에서 하천 면적의 비중이 크지 않으므로 교란되는 식생과 수면의 

지역의 영향을 크게 받지 않을 것으로 판단된다. 이러한 정규식생수분지수에 –1,000을 곱하면 

수분지수가 높은 산림과 수면공간이 낮은 값으로 반전되어 고도면으로 활용할 수 있다. 

분수계의 원리를 활용하여 녹지축을 탐색하기 위해 도시지역으로부터 녹지지역으로 흘러

가는 유로를 탐색할 필요가 있다. 유로를 탐색하기 위해 수문분석도구를 활용하고자 한다. 

수문분석도구를 통해 도시기능 고도면의 경사와 향을 계산하여 해당 지역에 강수가 발생함을 

가정하여 생성될 수 있는 유로를 추출할 수 있는 수문분석도구인 SWAT(Soil and Water 

Assessment Tool) 모형을 활용하였다. Texas A&M 대학과 USDA에서 개발하여 관리하는 

SWAT는 생태계 서비스와 관련된 내용들을 분석하는 도구(Francesconi et al., 2016)로 수

문학 모델을 통해 유역 내에서의 양적 분석을 돕는 도구다(Vigerstol and Aukema, 2011). 

분석규모는 소지형에서부터 대륙수준의 규모까지 분석이 가능하다(Radcliffe et al., 2015; 

Jayakrishnan et al., 2005). 분석을 위해 ArcMAP 10.1에 대응되는 ArcSWAT을 부착한 

뒤 Watershed Delineation 도구를 이용하여 녹지축을 추출하고자 하였다.

수문분석도구를 활용한 녹지축의 추출 과정은 유향계산, 누적 유량 및 유로 계산, 분석 규

모에 따른 전체 유역 및 하위 유역 계산으로 진행되었다. ArcSWAT에서 유향의 흐름은 8개

의 인접 셀의 가장 가파른 하강(descent)으로 향하며 (D8 알고리즘) 이를 토대로 계산되었

다. 또한 유로 시작 시점을 결정하기 위해 임계값을 적용한 후 누적 유량 및 유로를 계산하며 

올바른 임계값 설정을 통해 실제 유역 네트워크와 일치되는, 즉 분석규모에 따른 전체 및 하

위 유역 계산을 계산한다. D8 알고리즘이란 O'Callaghan과 Mark(1984)가 개발한 알고리

즘으로 상부사면 기여면적의 계산을 위한 흐름을 산정하는 단방향 흐름 알고리즘이다(송태복 

외, 2013). 지형자료로의 임의의 격자점으로부터 그 인접의 8개 셀 중 구배가 가장 큰 방향

으로 흐름을 결정하는 방식으로 따른다.
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<그림 3-23> D8 알고리즘

자료 : Tarboton(1997) 

SWAT 모형에서는 대상유역을 출구점을 기준으로 소유역을 구분하며, 이를 다시 토지이용 

및 토양도에 따라서 HRU(Hydro Response Unit)로 구분하여 적용한다(장대원, 2004). 유

역은 유역(watershed), 유역경계(watershed boundary), 유동점(pour points)으로 구성된

다. 유역은 분수·집수·기여지역으로 구분되며 유역경계는 배수가 분할되는 곳을 유동점은 배

출구이다. 하나의 유역은 집중 배수로 공통 배출구로의 흐름을 지닌 곳을 말하며 하위 유역은 

더 큰 유역의 일부가 되거나 더 작은 유역을 포함한다(esri 홈페이지). 

<그림 3-24> 유역의 구성요소 

자료 : esri 홈페이지
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유역은 DEM을 통해 흐름의 방향을 계산하는데 흐름의 방향 분석은 Jenson and 

Domingue(1988)에 의해 제시된 8개의 방향으로 흐르는 D8 알고리즘 접근 방식을 따른다. 

이 접근 방식을 따르면 함몰된 곳이 없는 DEM에 적용하면 모든 셀이 정의 가능한 흐름 방향 

값을 갖게 된다. 흐름의 방향은 각 셀에서 가장 가파른 하강(steepest descent) 또는 최대 

하강(maximum descent) 방향에 의해 결정되는데 다음과 같이 계산되며 출력 값은 1에서 

255까지 범위의 정수로 표현된다(esri 홈페이지).

 maximum_drop = change_in_z-value / distance × 100

거리는 셀 중심에서부터의 계산된 거리이며 여러 셀에 대한 최대 하강이 동일하면 가장 

가파른 하강이 발견될 때까지 확대하고, 가장 가파른 하강 방향이 발견되면 출력 셀이 해당 

방향을 나타내는 값으로 코딩된다. 만약 인접한 셀이 처리 셀보다 높으면 노이즈로 간주되고 

인접 항목의 가장 낮은 값으로 채워지며 낮은 값을 가진 셀을 향한 흐름 방향을 갖는다. 그러

나 싱크(sink)5) 셀이 래스터의 물리적 가장자리 옆에 있거나 인접 항목으로 NoData 셀이 

하나 이상 있는 경우 인접 정보가 부족하여 채워지지 않아 반드시 인접 정보가 있어야 한다.

<그림 3-25> DEM을 통해 묘사된 유역

자료 : esri 홈페이지

5) 싱크(sink)는 흐름 방향 래스터에 있는 8개의 유효한 값 중 하나에 흐름 방향을 할당할 수 없는 셀 

또는 공간적으로 연결된 셀 집합이다(esri 홈페이지).
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각 셀에서 나오는 흐름의 방향이 결정되면 흐름의 순서(하천차수, stream order)6)를 결정

하는데 이는 연결된 흐름 네트워크의 번호를 할당하는 방법이다. 순서는 지류 수에 따라 흐름 

유형을 식별하고 분류하는 방법으로 Strahler(1957)와 Shreve(1966)가 제안한 두 가지 방

법이 사용된다. 두 가지 모두 최초의 지류에 차수 1을 부여하는 방법은 동일하나 Strahler 

방법은 같은 차수의 하천이 교차하면 순서가 증가하지만 서로 다른 차수의 하천이 만나면 

순서는 증가하지 않는다. Shreve 방법 또한 같은 차수의 하천이 교차하면 순서가 증가하나 

서로 다른 차수의 하천이 교차해도 순서가 증가하는 방식이다. 각 셀에서 나오는 흐름의 방향

이 결정되면 주어진 셀로 유입되는 셀의 수를 결정할 수 있으며 이 정보는 유역 경계와 하천 

네트워크를 정의하는 데 사용할 수 있다. 

Strahler의 하천차수 결정법 Shreve의 하천차수 결정법
자료 : esri 홈페이지

<그림 3-26> 하천차수 결정방법

6) 하천차수(stream order)는 하천의 상대적인 위치에 따라 지류 및 본류에 매기는 등급을 말한다(위

키백과, https://ko.wikipedia.org/wiki/%ED%95%98%EC%B2%9C%EC%B0%A8%EC%88%98)
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<그림 3-27> 수문분석도구(SWAT)를 활용한 녹지축 추출 과정
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제4장 수원시 그린인프라 구축

제1절 수원시 그린인프라 구성요소 및 현황

1. 수원시 그린인프라 구성요소

독일 베를린에서 제시한 바와 같이 그린인프라 자격이 있는 녹지로는 경관, 자연, 서식지 

보호구역 등 높은 보호가치를 지닌 핵심공간, 보호구역 외 핵심적 공간으로 대규모의 온전한 

생태기능을 보유한 곳, 야생화초지 등 복원된 자연생태공간, 기존의 자연보호지역을 서로 연

결하고 개선하는 역할을 제공하는 공간, 하천, 연못, 자연울타리, 관목군락 등의 소규모 환경

요소로서 생태통로나 징검다리 역할을 하는 공간, 생태교량, 옥상녹화 등 생태계 기능개선을 

위한 공간 혹은 동물의 이동을 가능하게 하는 요소, 지속가능하게 이용가능한 완충지대로서 

환경의 질과 자연경관과의 상호연결성을 개선하여 종의 이동을 돕는 경작지 등이 포함된다

(EU, 2014). 

수원시의 그린인프라의 구성요소로는 광교산, 칠보산 등의 산림이 보호가치가 높은 핵심공

간으로서 그린인프라의 중심이 되는 공간이며, 수원시의 4개 하천과 저수지는 생물이 서식할 

수 있는 생태기능을 보유한 공간이다. 또한, 공원과 녹지지역은 소규모 생물서식공간으로 그

린인프라의 역할을 담당하고 있다. 그 외 수원시 내 농경지의 경우 황구지천 주변에 분포하고 

있으며 일부 지역에서 멸종위기종인 수원청개구리 등이 출현하여 서식지로서의 기능을 수행

하고 있어 그린인프라 구성요소로 적합하다. 
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자료 : 수원시(2019b) 저자 재가공

2. 수원시 그린인프라 현황

1) 산림 현황

수원시 북동부에는 용인시의 경계를 따라 백운산(567m), 광교산(582m)이 높은 산지를 이

루며, 남부에는 평야가 펼쳐지고, 시내에는 팔달산(143m), 여기산(105m), 숙지산(123m), 

칠보산(239m) 등 낮은 구릉성 산지가 분포한다. 북부산지에서 발원한 수원천이 시가지 중앙

을 흐르고, 원천천은 동부지역, 황구지천과 서호천은 서부지역을 남류하여 화성시에서 진위

천으로 유입한 뒤 아산만으로 흘러들며, 하천의 중‧상류에는 원천, 광교, 신대저수지 등 크고 

작은 저수지가 축조되어 관개용수나 상수도원으로 이용되고 있다(수원시, 2019b). 수원시 전

체 산림면적은 2,641ha로 전체 면적의 75%(1,986ha)가 사유림에 해당하며 15%(390ha)는 

국유림, 나머지 10%(265ha)가 공유림이다.

<그림 4-1> 수원시 그린인프라 구성요소
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구분 계 국유림 공유림 사유림

전국 6,368,843 1,543,352 487,611 4,337,880

경기도 526,985 96,738 41,343 388,904

수원시 2,641 390 265 1,986

자료 : 수원시 내부자료

* 1ha당 평균축적 : 전국 125.6㎡, 경기도 124.5㎡, 수원시 114.5㎡

<표 4-1> 수원시 산림현황

(단위 : ha) 

<그림 4-2> 수원시 산림 현황도 

자료 : 수원시(2019b) 저자 재가공

2) 하천 및 저수지 현황

수원시에는 황구지천, 서호천, 수원천, 원천리천 등 4개 주요 하천을 포함한 7개 지방하천

과 지방하천의 지류인 소하천 24개가 흐르고 있으며 7개 지방하천의 총길이는 57.7km에 

이른다(수원시, 2019b). 하천 주변은 대부분 하천정비가 이루어져 있고 주변에는 주거지, 상
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가, 공장 등이 있어 도시화가 많이 진행되어 있으며 수원시의 하천 중 자연성이 가장 높은 

황구지천만이 자연성을 유지하고 있다. 황구지천은 주변에 농경지가 많아 개발제한구역으로 

지정되어 있으며, 유량이 비교적 안정되어 있는 서호천이 위치해 있다. 광교산과 백운산 사이 

골짜기에서 발원한 수원천은 창사천, 창사하천, 복골천, 문암골천이 차례로 상광교천에 유입

되어 흐르는 하천으로 광교저수지를 거쳐 화성 성안과 중심 시가지인 영화동, 북수동, 남수

동, 팔달로 등 도심을 가로질러 대황교 부근에서 황구지천으로 흘러든다(수원시, 2019a). 원

천리천은 광교산dl 발원지로 여천과 가산천을 통해 원천저수지와 신대저수지로 유입된다. 원

천리천의 연장은 약 12㎞로 상류지역은 광교호수공원으로 개발되어 정비되었으며, 하류지역

은 대부분 농경지나 택지개발사업지역이 위치하고 있다(수원시, 2019a). 또한 광교산에서 발

원한 하천들은 수원시 일대에 크고 작은 저수지와 연결되어 있다. 광교저수지, 금곡저수지, 

원천, 신대, 서호, 만석, 일월저수지 등 7개의 큰 저수지를 비롯하여 크고 작은 여러 저수지들

이 축조되어 관개용수나 상수도원으로 이용되고 있다(수원시, 2019b).

구분 시점 종점 하천연장(km) 유역면적(㎢)

황구지천 의왕시 초평동 8 화성시 황계동 13.18 85.63

서호천 수원시 장안구 파장동 수원시 권선구 고색동 11.50 30.50

수원천 수원시 장안구 송죽동 수원시 장안구 정자동 9.45 25.37

원천리천 용인시 수지구 상현동 화성시 태안읍 9.00 39.76

영화천 수원시 장안구 송죽동 수원시 장안구 정자동 11.5 5.17

광교천 수원시 장안구 하광교동 수원시 장안구 하광교동 1.25 1.98

여천 수원시 영통구 이의동 수원시 영통구 하동 3.00 9.10

자료 : 수원시(2018b)

<표 4-2> 수원시 하천 
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<그림 4-3> 수원시 하천 및 저수지 현황 

자료 : 수원시(2018a)

3) 공원·녹지 현황

2019년 기준으로 수원시의 공원공원(조성) 면적은 약 7.4㎢이며 어린이공원이 204개소로 

가장 많이 조성되어 있으며 근린공원 72개소, 소공원 33개소, 수변공원 12개소 순으로 많이 

조성되어 있다. 지역별 공원은 장안구가 가장 넓은 면적으로 조성되어 있으며 영통구, 권선

구, 팔달구 순으로 나타난다. 영통구는 택지개발에 의한 신시가지로서 공원 조성률이 높으나 

팔달구는 원도심 지역으로 공원면적이 상대적으로 부족하다. 완충녹지, 경관녹지, 연결녹지 

등 수원시의 녹지 조성 면적은 약 0.2㎢이다. 녹지조성 면적은 완충녹지가 약 1.4㎢로 가장 

넓은 면적으로 조성되어 있으며 경관녹지, 연결녹지 순으로 조성되어 있다.



86 ∣ 공간생태학적 특성을 고려한 수원시 그린인프라 구축기법 연구

유형 개소수 면적(㎡)

공원

소공원 33 43,178.20

어린이공원 204 510,321.10

근린공원 72 6,291,792.30

역사공원 1 131,972.00

문화공원 8 72,528.80

수변공원 12 376,493.40

체육공원 2 22,565.20

녹지

학교숲 143 136,447.00

완충녹지 - 1,357,745.10

경관녹지 - 412,388.80

연결녹지 - 64,369.00

가로수 70,562 -

합계 475 9,419,800.90

자료: 수원시 내부자료

*  2019년 기준으로 가로수는 개소수 및 면적 합계에 포함하지 않음

<표 4-3> 수원시 공원·녹지·가로수 현황 

<그림 4-4> 수원시 공원·녹지 현황도 

자료 : 수원시(2019b) 저자 재가공
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4) 농경지 현황

「농경지」는 「농지」에서 과수원을 제외한 논(답)과 밭(전)만을 포함하는 것으로 2000년 이

후 수원시의 논과 밭은 꾸준히 감소하고 있다. 2019년 12월 기준 논은 9,610,222㎡로 수원

시 전체 면적의 7.94%, 밭은 7,625,966㎡로 6.3%를 차지해 수원시 토지의 약 14.21%가 

농경지에 해당하는 면적으로 나타났다. 구별 농경지 현황을 살펴보면 4개 자치구의 면적대비 

농경지 면적 비율은 권선구가 논 15.99%, 밭 10.86%로 권선구 전체 면적의 약 26.85%에 

해당한다.

구분
총면적

(㎡)

밭(전)

(㎡)

전체대비

밭 면적비율(%)

논(답)

(㎡)

전체대비

논 면적비율(%)
합계 121,092,176 7,625,966 6.30 9,610,222 7.94

장안구 33,342,317 1,577,962 4.73 1,062,850 3.19
권선구 47,170,330 5,122,691 10.86 7,541,040 15.99
팔달구 12,856,109 341,657 2.66 282,256 2.20
영통구 27,723,421 583,656 2.11 724,076 2.61

자료 : 수원통계(https://stat.suwon.go.kr/stat/index.do)

<표 4-4> 수원시 농경지 현황

<그림 4-5> 수원시 농경지 현황도

자료 : 수원시(2019b) 저자 재가공
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3. 녹지축 설정 현황

 현재 수립된 수원시의 녹지축의 설정은 도시기본계획에서 확인할 수 있으며 최근 자료 

중에서는 「2030 수원시 도시기본계획 변경」(수원시, 2018a)에서 확인할 수 있다. 녹지축은 

도시배경녹지축인 주녹지축과 도심녹지축인 부녹지축으로 구분되어 있다. 수원시의 녹지축 

구상은 광교산을 중심으로 칠보산, 원천유원지로 연결되는 주 녹지축을 설정하여 도시의 녹

지 골격축을 보전하면서 칠보산-(서울농생대 실습림)-여기산-숙지산-팔달산-광교신도시-영

흥공원으로 이어지는 부녹지축을 설정하고 있다(수원시, 2018a).

<그림 4-6> 수원시 공원녹지체계 구상도

자료 : 수원시(2018a), 2030수원 도시기본계획 변경
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구 분 내              용 비     고

수 원 천

• 위    치 : 수원시 팔달구 팔달동 일원

• 도입기능 : 생태, 녹지, 학습기능

• 도입시설 : 자연석호안, 계단, 램프, 자전거도로, 산책로

• 화서문, 장안문, 화홍문으로 이어지는 

동선체계를 살려주며 자연하천 본래의 

모습으로 복원

원 천 천

• 위    치 : 수원시 팔달구 망포동 일원

• 도입기능 : 휴식, 운동, 녹지기능

• 도입시설 : 산책로, 운동놀이시설, 자전거도로, 휴게시설 

• 인근지역의 개발로 인하여 개발지역내 

주민들과 인근 주민들이 휴식을 취할 수 

있는 친수공간을 제공

서 호 천

• 위    치 : 수원시 권선구 서둔동 일원

• 도입기능 : 생태, 학습기능

• 도입시설 : 연못, 저습지, 자연생태학습장, 녹음식재, 

여울과서, 징검다리 등

• 주변의 자연환경이 우수하고 생태계가 

양호하여 자연학습 및 교육의 

장으로서의 기능을 도입

황 구 지 천

• 위    치 : 수원시 권선구 구운동 일원

• 도입기능 : 생태, 녹지기능

• 도입시설 : 녹음식재, 자연석호안, 산책로, 징검다리

• 우량농지가 잘 정비되어 있고 

자연환경이 우수하여 기존자원의 보존 

및 관리를 할 수 있는 기능 및 공업지역의 

차폐를 할 수 있는 기능 도입

<표 4-5> 수원시 4대 하천 정비구상 

수원시 녹지축 중 수계축은 수원시를 통과하는 4대 하천을 중심으로 설정되어 있다. 해당 

축은 선형을 띠며 연속성을 띠는 특성을 이미 가지고 있어 하천 및 수변 지역을 녹지축으로 

설정하는 데에는 문제가 없다. 한편 녹지축은 광교산과 칠보산의 능선축과 칠보산, 팔달산, 

광교산을 잇는 도시 내부를 가로지르는 축을 기반으로 설정되어 있지만 능선이라는 자연환경

에 기반을 둔 축에 대해서는 산림 및 녹지의 중심지라는 점에서 문제가 없다. 하지만 도시 

내부를 관통하는 축에 대해서는 명확한 기준이 제시되지 않았다. 또한 수원시 경관정책 자료

에서 현재 표기된 도시 내부 녹지축이 2010년 이후부터 꾸준히 활용되고 왔으나 이 부분이 

현재 시점에서도 녹지축으로써 효용성을 가지고 있는지 의문이 제기될 가능성이 존재한다.
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제2절 공간생태적 특성을 고려한 수원시 그린인프라 구축

1. 정규식생수분지수(NDMI) 자료 구축

정규식생수분지수를 산출하기 위해 사용하고자하는 영상은 2017년 8월 26일 Landsat 

8/OLI 센서에 의해 촬영된 영상으로 녹지의 활성도가 높은 시기에 해당하는 6-8월의 자료를 

활용하고자 하였으며, 2018~2019년 해당시기 촬영 자료는 수원지역이 구름으로 가려져 사

용하기 용이하지 않아 부득이 2017년의 자료를 활용하였다.

<그림 4-7> 정규식생수분지수(NDMI) 지수 분포도 

자료 : NASA, USGS

  2017년 8월 26일 당시 Landsat 8/OLI 센서에 의해 촬영된 영상으로부터 추출된 수원

시 정규식생수분지수 자료는 약 –5.07 – 0.89 수치의 분포를 보이며 음수 영역에 해당하는 

지역은 시가지 및 나지 지역, 양수 영역에 해당하는 지역은 경작지, 초지, 산림, 수면 및 수변

공간과 같은 녹지지역에 해당하는 것을 확인할 수 있다. 이 자료에 일괄적으로 –1,000 값을 

곱하여 -885m – 5,074m의 고도를 가지는 고도면을 형성하였다. 
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<그림 4-8> 수정된 정규식생수분지수(NDMI) 지수 분포도

2. 수문분석도구(SWAT)를 활용한 녹지축 추출

SWAT의 경우 분석규모 수치를 정하면 해당 수치를 초과하는 지역규모로 유역을 병합하여 

유로를 추출하였다. 수원시 녹지축을 분석함에 있어 광역차원부터 지역차원까지 녹지축 연계

방안을 논의하기 위해서는 셀단위와 최소 유역면적을 구분하여 녹지축을 설정하였다. 



92 ∣ 공간생태학적 특성을 고려한 수원시 그린인프라 구축기법 연구

구 분 분수계 녹지계

2500~8000

1000~8000

125~8000

<그림 4-9> 분석규모별 녹지축 분석 
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3. 수원시 녹지축 추출 결과

SWAT 모형을 이용한 결과 수원시의 북측과 남측으로 구분되었다. 북측은 광교산과 칠보

산에 이어지는 녹지축이 도출되었으며, 남측은 하천을 중심으로 녹지축이 이어지는 것을 확

인할 수 있다. 수원시 내부에서 외부로 향하는 간선 녹지축은 크게 6개의 축이 존재하고 있

다. 6개의 축은 1) 숙지산-서호·여기산-서울대수목원-황구지천 경작지-칠보산 2) 수원비행

장 북측 경작지-서호천-평리들 3) 효원공원–원천리천 4-1) 화홍문-수원천-광교산 4-2)연암

공원-광교산 5) 신대호수-광교중앙공원-광교산으로 구분된다.

<그림 4-10> 정규식생수분지수(NDMI)값을 활용한 수원시 녹지축

분석규모를 작게 분석한 결과 주요 녹지축과 연결되는 다양한 형태의 축들이 나타나게 되

는데, 구역단위로 보게 되면 크게 7개 구역으로 구분 가능하다. 각 구역은 1) 성균관대 및 

정자동 일대 2) 만석공원 및 화서역 일대 3) 팔달산 일대 4) 팔달산 남측 수원천 및 세류역 

앞 공원 일대 5) 인계3호공원 일대 6) 원천호수 및 사색공원, 혜령공원 일대 7) 영흥공원 및 

망포역 일대로 볼 수 있다.

주요 녹지축은 이미 녹지환경이 잘 자리 잡혀 있는 상태의 환경으로 현재 상태의 유지 및 

관리가 필요한 지역으로 볼 수 있고, 지선 녹지축은 추가적인 녹지 조성 및 현재 환경을 개선
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해 나가는 관리가 필요한 지역으로 볼 수 있다. 또한 간선 녹지축 사이에 존재하는 지선 녹지

축을 연결지점을 삼게 된다면 수원시의 녹지축은 팔달산을 중심으로 하여 뻗어나가는 녹지축

을 구축할 수 있을 것으로 보인다. 

본 연구에서는 Landsat 8 영상을 이용하여 정규식생수분지수 분석결과를 연구자료로 활

용하였다. 이에 하천 위에 설치된 교량 등이 인공지반으로 인식되어 단절된 것으로 인식하여 

하천정보를 추가로 반영하여 녹지축을 설정하였다.  

<그림 4-11> 하천축이 보완된 수원시 녹지축

4. 녹지축 연계방안

1) 광역생태축과 연계방안 

수원시의 녹지축 보전 시 지역차원에서 보전도 중요하지만 광역차원에서의 생태축 연결하

는 것이 중요하다. 환경부(2009)에서 제시한 한강수도권 광역생태축은 북동부 및 동부에 큰 

면적의 산림패치가 분포하고 있으며, 북서부에서 남동부로 이어지는 한남정맥과 한강으로 이

어지는 하천축이 선형의 형태를 보인다. 수도권 광역경제발전위원회(2012)는 경기도 광역녹

지는 중심녹지, 주녹지축, 부녹지축, 경계녹지 등 4개로 구분하였다. 주녹지축은 경기도 전체
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를 둘러싸는 환상형 녹지로 경기도의 중심적 녹지축 기능을 수행하고 있으며 경계녹지축은 

환경부의 국가 3대 생태축(백두대간, 비무장지대, 해안수변축) 중 비무장지대와 서해안의 수

변축이 경기도의 외곽녹지대를 형성하고 있다. 

한남정맥이 관통하고 있는 광교산은 수도권의 부녹지축에 해당하는 지역이며, 칠보산은 수

리산, 태행산과 함께 경기도의 주녹지축에 해당된다. 수원시의 경우 북쪽에 위치한 광교산은 

의왕시, 용인시와 경계를 접하고 있으며, 서쪽에 위치한 칠보산은 안산시와 화성시, 동쪽에 

위치한 청명산은 용인시와 경계를 접하고 있다(강은하 외, 2019). 

<그림 4-12> 한남정맥 현황

자료: 환경부(2009)

<그림 4-13> 경기녹지축 현황 

자료: 수도권 광역경제발전위원회(2012)

광교산은 한남정맥을 관통하는 지역이므로 광역생태축의 중심에 위치해 있으며, 칠보산은 

경기녹지축의 주녹지축으로 설정되어 있어 보전가치가 높은 지역이라 할 수 있다. 또한, 최근 

산줄기뿐만 아니라 물줄기 역시 중요한 녹지축이므로 황구지천을 중심으로 한 하천축 보전도 

중요하다. 

2) 토지이용계획과의 연계방안

토지이용계획이란 계획구역 내의 토지를 어떻게 이용할 것인가를 결정하는 계획을 말하며, 

도시공간 속에서 이루어지는 제반 활동들의 양적 수요를 예측하고 그것을 합리적으로 배치하

기 위한 계획 작업이라고 할 수 있다. 토지이용계획은 교통계획, 도시·군계획시설계획, 공원

녹지계획과 더불어 도시·군계획의 근간을 이루는 가장 중요한 부문이다(토지이용규제정보시
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스템 홈페이지). 

본 연구를 통해 도출된 녹지축을 수원시 도시기본계획에 적극적으로 반영하여 개발축과 

보전축 설정에 활용할 수 있으며, 시가화예정용지 설정 시 그린인프라로 설정된 지역을 회피

할 수 있도록 제안할 수 있다. 또한, 개발사업 계획을 수립하거나 지구단위계획 수립 시 그린

인프라를 고려하여 시설물의 입지와 원형보전녹지 설정에 활용할 수 있다. 소규모 개발과 관

련하여 개발행위 허가시 허가기준으로 활용하도록 하고, 이를 개발행위허가 기준(수원시 조

례)에 반영하여 현재 경사, 표고, 산림영급 등을 기준으로 하는 것에 추가하여 개발행위를 

규제하는 것이 필요하다. 이를 통해 녹지의 연결성을 훼손하지 않는 것을 개발행위의 중요한 

목표로 설정하는 것이 바람직하다. 

전략환경영향평가나 환경영향평가단계에서 입지타당성분석 시 녹지축을 파악하고 훼손 최

소화 및 그린인프라 구축 시 고려하여야 한다. 전략환경영향평가 대상사업인 도시개발, 도로

건설, 관광단지 개발, 산지 개발 등 대상사업 및 정책계획 검토 시 계획비교, 계획의 적정성 

및 지속성 차원에서 녹지축 위치 및 녹지축 훼손가능성 등의 환경영향을 고려한 입지 대안을 

마련하여야 한다.   

<그림 4-14> 토지이용계획과의 연계방안



제4장 ∣ 97

3) 도시환경 관리를 위한 연계방안 

공원일몰제로 인하여 해제되는 공원이 그린인프라에 포함된 경우, 적극적으로 보전녹지로 

지정(기 지정의 경우 보전녹지로 유지하고, 자연녹지의 경우 보전녹지로 용도지역 변경 지정)

하여 그린인프라의 자연성을 유지하는 것이 중요하다. 

중요한 그린인프라에 대해서는 법적인 보호 장치로 공원(면적인 경우), 녹지(선적인 경우)로 

지정하여 보전, 관리하는 것이 필요하다. 사유지가 포함된 경우 재정을 통해 적극적으로 매입

하고, 재정이 부족한 경우 시유지와의 교환 등 다양한 방법을 통해 보전하는 것이 필요하다. 

국유지가 포함된 경우 다른 시유지와의 교환을 통해 그린인프라로 유지하는 것도 방법이다. 

<그림 4-15> 도시생태현황도와의 연계방안

그린인프라 구축을 위해서는 녹지축을 기반으로 주변의 공원녹지와의 연계하는 것이 중요

하다. 이를 위해서는 가로수 및 띠녹지의 연계가 중요하다. 띠녹지의 경우 LID형태로 구축하

여 우수유출 저감의 효과까지 고려할 필요가 있다. 또한, 보행통행이 많은 도로에는 녹도를 

조성함으로써 그린인프라 구축이 가능할 것으로 판단된다. 
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<그림 4-16> 가로수 및 학교숲과의 연계방안

그 외 도시재생 사업지구와 인접한 경우 도시재생 사업에 포함하여 국비를 지원받는 방안

도 필요하며, 그린인프라의 확보가 쇠퇴지역의 재생에 중요하다는 점을 부각할 필요가 있다. 

또한, 중앙정부가 추진하는 생활SOC 사업과의 연계를 위해 공원녹지(공원녹지도 생활SOC

에 포함됨)가 부족한 지역을 분석하고, 중요한 그린인프라와 일치할 경우 사업우선순위가 높

기 때문에 중앙정부 예산 확보에 유리할 것으로 판단된다. 

최근 정부에서 추진 중인 그린뉴딜 사업에 그린인프라가 포함되며, 지자체 차원에서 다양

한 사업아이템을 제시할 필요가 있다. 기존 그린인프라의 건강성 증대 및 생태계 서비스 증대 

사업, 신규 그린인프라의 확보 및 조성 사업 등 중앙사업에 공모 신청하는 것이 필요하다.
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제5장 결론

제1절 결론

폭염, 폭우 등 이상기후가 증가함에 따라 도시열섬 및 도시홍수가 발생하는 등 도시환경문

제가 빈번하게 발생하고 있다. 이와 같은 도시문제는 도시의 불투수면적 증가에 따른 것으로 

도시의 지속가능성측면에서 그린인프라의 중요성이 강조되고 있는 실정이다. 그린인프라 구

축을 위해서는 녹지축 설정이 선행되어야하지만 수원시 도시기본계획 및 공원녹지기본계획

에서는 추상적인 네트워크를 제공하는데 그치고 있어 지속가능한 도시를 관리하는데 한계가 

있다. 이에 본 연구에서는 공간생태학적 특성을 고려한 그린인프라 구축기법을 제시하여 수

원시 그린인프라를 제공하고자 하였다. 

공간생태학적 특성을 고려한 그린인프라 구축을 위해 다양한 모델링 기법 및 공간자료를 

검토한 결과, 야생생물의 이동특성 반영하는 모델링 기법을 적용하기 보다는 지형 및 녹지의 

활력도 등을 반영하여 불확실성을 최소화하는 것이 도시의 인프라차원에서 그린인프라를 접

근하는데 적합할 것으로 판단된다. 

본 연구에서는 수원시의 그린인프라 범위를 산림, 하천, 공원녹지, 농경지 등을 포함하는 

녹지비오톱을 대상으로 하였다. 수원시 그린인프라를 구축하기 위해 D8 알고리즘이 적용된 

SWAT 모델링을 활용하였으며 이에 사용되는 데이터는 Landsat 8 영상을 이용하여 정규식

생수분지수를 DEM을 대신하여 입력하였다. 정규식생수분지수를 이용함에 따라 과거 산림 

위주의 녹지축 설정에서 산림, 하천, 농경지를 동시에 고려한 그린인프라 중심축을 설정했다

는 점에서 의의가 있다. 녹지축 구축결과 광교산, 칠보산에서 연계된 녹지축과 함께 황구지천 

등의 중요한 하천축이 포함되었으며, 광역차원에서의 녹지축과 인접 지자체와 연계할 수 있

는 기반이 마련되었다. 

향후 다양한 모델링 기법을 적용하여 녹지축의 일반화 과정을 수행하여 보편적으로 사용할 

수 있는 녹지축을 제시할 필요가 있다. 또한, Landsat 8 위성영상을 사용함에 따라 하천 위

에 설치된 교량으로 하천축이 단절된 것으로 분석되는 한계가 있으며, 공간해상도 30m로 

인해 가로수 등 도시녹지에 대한 내용이 포함되지 못한 것이 한계라 할 수 있다. 

본 연구결과를 토대로 기존의 추상적인 개념에 그치는 녹지축이 아닌 객관적 데이터에 근
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거한 녹지축을 설정함으로써 수원시의 보전대상이 될 수 있는 기반을 마련하고 이를 통해 

환경친화적이고 지속가능한 토지이용계획 수립이 가능할 것이다.
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제2절 정책 제언

본 연구는 수원의 공간생태학적 특성을 고려하여 그린인프라 중심축인 녹지축을 구축하기 

위해 객관적인 데이터와 방법론을 사용하였다. 본 연구에서 제시한 녹지축을 토대로 수원시

의 녹색도시 실현을 위해 다음의 정책을 제안하고자 한다.

첫째, 광역생태축과의 연계 및 수원시 내 녹지축 보호방안을 마련하여야 한다. 경기도 및 

인접지자체와의 시 경계지역의 주요 녹지축 보호를 위한 협의체를 구성하여 녹지축 훼손방지

에 대한 논의를 할 수 있는 기반이 마련되어야 한다. 또한, 수원시 내 각종 개발사업으로 인

한 녹지축 훼손 및 영향 최소화 방안을 제시하여야 한다. 수원시 내 녹지축을 보호대상으로 

설정하여 환경영향평가 및 도시계획 조례를 통해 보호 및 보전할 수 있는 방안 마련이 시급하

다. 이와 관련하여 최근 환경부는 자연침해조정제도 등을 도입하여 도시개발, 건설사업 등과 

같은 자연자원의 침해를 발생시키는 사업을 조율하는 제도 도입을 고려하고 있다. 

둘째, 공간계획과 연계된 그린인프라 전략 수립이 필요하다. 그린인프라 구축은 도시계획

과 밀접한 연관성을 가지고 있다. 영국의 경우 지방차원에서 그린인프라 전략 수립과 관련된 

지침을 구체적으로 명시하는 도시계획정책방침(PPS 12)이 수립되어 있으며 지방정부는 지역

개발계획 수립 시 그린인프라 전략을 수립하도록 하고 있다(김용국과 손용훈, 2012). 수원시

와 같이 불투수포장면적 비율이 높은 지역은 녹지의 분포 및 위치가 도시의 열섬효과를 저감

시키는 등 도시의 쾌적성을 높이는데 중요한 역할을 한다. 이에 녹지축을 포함한 그린인프라 

전략을 수립하고 이를 도시계획 혹은 도시관리계획에 반영하는 것이 중요하다. 또한, 그린인

프라 전략 수립 시 토지이용 등의 도시계획뿐만 아니라 생물다양성계획, 경관계획 등과 연계

하여 그린인프라가 물리적 계획을 넘어 사회·경제·문화적 측면을 고려한 실질적인 공간계획

을 수립하여야 한다. 

셋째, 녹지축과 도시녹지를 연계하는 그린인프라 구축사업이 필요하다. 그린인프라 구축은 

도시의 물순환, 정주지 탄소흡수원 확대, 기후변화 탄력성 증진 전략 등과 연계하여 수원의 

녹색도시 실현에 기여할 수 있는 사업으로 녹지축과 도시공원과의 연결성 확보, 가로수 및 

띠녹지를 통한 연결성 확보가 필요하다. 그밖에 도시의 물순환을 위해 추진하는 LID 사업 

대상지 선정 시 녹지축을 연계하여 그 효과를 증대할 수 있도록 하여야 한다. 
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마지막으로 그린인프라 구축사업 추진 시 시민참여 확대가 필요하다. 그린인프라 구축은 

물리적인 녹지공간을 확보하는 것이 아니라 도시의 지속가능성을 높이기 위한 수단으로 시민

의 삶의 질을 향상시키기 위해 그린인프라의 역할이 중요하다. 그린인프라 사업 추진 시 리빙

랩, 시민과학자 등과 연계하여 사회·문화적인 측면에서의 그린인프라 기능을 강화할 필요가 

있다.  
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Abstract

Green Infrastructure with the Consideration of Spatial Ecological 

Characteristics in Suwon

Urban environmental problems such as urban heat islands and urban floods 

occur frequently as abnormal climates such as heatwaves and heavy rain increase. 

These urban problems are due to the increase in impermeable areas of the city. 

The importance of green infrastructure is increasingly emphasized in terms of 

urban sustainability. However, there is a limit in managing sustainable cities as 

the green axis, which has to be preceded for building green infrastructure, only 

provides abstract networks. Therefore, this study aims to provide a green 

infrastructure in Suwon by suggesting an objective methodology for green 

infrastructure construction with the consideration of spatial ecological 

characteristics.

The study reviewed various modeling methods and spatial data for green 

infrastructure and analyzed the green infrastructure as the urban infrastructure 

considering the topography and vitality of green areas. The scope of green 

infrastructure in Suwon was targeted at green biotopes including forests, streams, 

parks, green areas, and agricultural areas. The SWAT model to which the D8 

algorithm was applied was used to build the green infrastructure of Suwon. NDMI 

values using Landsat 8 images were used as input data instead of DEM. The use 

of NDMI is significant in the sense that the central axis of green infrastructure 

including forest axis and major stream axis it has established rather than the axis 

of forest –only-oriented area as before. As a result, the green axis in Suwon consists 

of forest axis and steam axis. 



In the future, the generalization process of green axis applying various modeling 

methods is suggested. Based on the result of this study, it is possible to establish 

the green axis reflecting objective data rather than an existing abstract concept. 

Such green axis can be a base of the object of conservation in Suwon, and with 

this it would be possible to establish an environment-friendly and sustainable land 

use plan. In order to realize a green city, we should make policies such as the 

establishment of a system to protect the green axis in Suwon, a strategic green 

infrastructure plan in connection with spatial planning, building a green 

infrastructure including green axis and urban green areas, and expansion of citizen 

participation.

Keyword : Urban Ecosystem, Green Infrastructure, Green Axis, NDMI, SWAT Model
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