
요 약 문

Ⅰ. 제목
을숙도 지형의 3차원 공간정보 구축을 통한 녹색환경 변화 분석

Ⅱ. 연구의 목적 및 필요성
21세기 지식기반정보화 사회의 도래와 함께 여러 분야에서 IT 기술을 이용한 

유무형의 다양하면서도 방대한 정보를 수집, 처리하여 서비스하고 있다. 이러한 
정보 중 지형공간정보는 시간의 흐름과 지형적 특성에 따라 급속히 변화하고 
있다. 도심지의 경우 고정밀, 고품질의 공간정보를 신속·정확하게 구축하고 있
는 반면, 낙동강 하구 습지 및 생태환경지역에 대해서는 디지털 공간정보 구축
에 대한 연구가 미흡한 실정이다.

현재 국토해양부에서는 실세계를 보다 현실적이고 정밀하게 구현하기위하여 
디지털 3차원 공간정보 구축사업을 진행하고 있다. 지형공간정보 취득방법으로
는 항공사진과 해석 및 수치도화기를 이용하여 수치지도를 제작하는 방법, 그리
고 항공사진 및 위성영상을 이용하여 수치사진측량기법으로 정사사진을 제작하
는 방법이 대표적이다.

최근 항공측량장비 및 기술의 발전으로 항공․지상 LiDAR(Light Detection and 
Ranging), 디지털항공사진영상, GPS/INS를 이용한 다중센싱기법을 이용하여 
고품질의 영상을 기반으로 하는 3차원 공간정보의 획득이 가능하게 되었다. 이
에 따라 국내․외적으로 정밀 DSM(Digital Surface Model) 생성, 고품질 정사사
진 제작 등과 관련한 연구가 활발히 진행되어 실감정사사진(True Orthophoto)
의 제작이 가능하게 되었다.

한편, 현 정부의 핵심 추진과제 중 하나인 4대강 살리기 사업과 녹색성장
(Green Growth)관련 사업들이 낙동강 일원에 걸쳐 광범위하게 진행되고 있어 
지형변화가 급속히 이루어지고 있는 현실을 감안할 때, 해당 지역의 지형변화를 
비롯하여 녹색환경과 동식물 분포변화 등에 대한 조사가 시급한 실정이다. 특
히, 낙동강 하구는 생태환경 및 지리적으로 하천과 바다가 만나는 중요한 위치
에 자리잡고 있으며,  약 39.24㎢의 넓은 지역에 걸쳐 개펄, 모래언덕 등이 구
성되어 있다. 이러한 우수한 지형조건으로 인하여 각종 생물과 천연기념물들이 
서식하고 있는 중요한 생태계보호 구역으로 한때는 한국 조류의 72.8%나 되는 
많은 종류가 낙동강 하류에 살았을 정도로 이곳은 자연생태계에 있어 아주 중



요한 역할을 하여 왔다. 하지만, 최근 들어 낙동강 배수문 공사와 4대강 살리기 
사업 등으로 인하여 주변 환경의 급격한 변화가 예상되는 바, 이에 대한 적절한 
연구와 분석, 그리고 체계적인 관리방안을 제시할 필요성이 절실히 부각되고 있
는 실정이다. 

따라서 본 연구 과제에서는 을숙도 지역의 지형학적인 요인을 고려하여 신속․
정확하고 정밀한 영상정보 취득과 분석이 가능한 첨단 디지털 항공사진과 
LiDAR 기술을 적용하여 을숙도 지역에 대한 3차원 공간정보 구축을 실시하고
자 한다. 이러한 기술들은 연구 과제의 핵심부분인 3차원 공간정보 구축을 통
한 녹색환경 변화 분석에 대하여 가장 적절하고 효율적인 기법으로 판단된다. 

본 연구의 필요성을 간략하게 기술하면 다음과 같다.

□ 연구지역이 갖는 생태․환경적 중요성에 비추어 볼 때 체계적인 지형 DB 
구축이 절실한 반면, 현재 을숙도 지형에 대한 DB가 제대로 구축되어져 
있지 않는 실정이다. 또한 정부의 4대강 살리기 사업의 일환으로 낙동강 
하구지역 및 을숙도 일대의 많은 지형 변화가 예상되며 이에 대한 지형정
보 구축이 절실히 필요한 실정이다.

□ 연구대상 지역은 최근 대규모 공사로 인하여 을숙도 상․하단의 지형적 변
화가 빠르게 진행되고 있어, 우선 첨단 측량기법을 통한 고품질․고정밀의 
입체자료의 획득을 기반으로 다시기(Multi-Temporal) 공간정보를 통합하여 
효과적으로 활용할 수 있는 DB를 구축하여 환경․생태 변화 양상 모니터링
의 연구가 시급히 진행되어야 한다. 또한 녹색환경 모니터링을 기반으로 
을숙도 일원의 정량적, 정성적 분석을 통한 Base Map 제작의 필요성도 
대두되고 있다.

□ 을숙도 지역의 경우, 환경․생태 모니터링은 구축된 지형 데이터와 조류, 식
생 분포 데이터, 그리고 현장 관찰에 의한 자료 취득을 중첩하여 분석한 
데이터가 많이 요구되고 있다.

□ 이러한 문제점을 해결하기 위해서 을숙도 지형의 3차원 공간정보 구축 및 
녹색환경 변화 분석을 수행함에 있어 보다 체계적이고 효율적인 기법을 적
용할 필요성이 있다. 그리고 세계적으로 그 중요성을 인정받고 있는 낙동



강 하구 및 을숙도 일대의 자연습지 지역에 대한 입체적 공간정보구축을 
통하여 선도적인 녹색환경 모니터링 모델과 선도적 습지관리방안을 제시하
고자 한다.

Ⅲ. 연구의 내용 및 범위
본 연구 과제의 최종 목표는 첨단 측량기법(디지털 항공측량, LiDAR 측량, 

VRS 측량)을 이용하여 을숙도 지형에 대한 고 정밀 3차원 공간정보 구축을 통

한 중장기적인 지형변화를 분석하고자 한다. 그리고 환경․생태 변화 모니터링에

의 활용방안의 제시 및 4대강 정비 사업에 따른 서 을숙도 일원의 침․퇴적 및 

피해 예상지역분석과 녹색환경 변화에 대한 습지관리방안을 제시하고자 하며, 

아래와 같이 연구를 진행한다.

[연구의 공간적 범위]
- 신규 지형 DB 구축 : 서 을숙도 지역(기존 을숙도 DB와의 연계)
- 환경변화 모니터링 : 을숙도 일대

[연구 세부 내용]
1. 첨단 항공 측량 기법(디지털 항공측량, LiDAR 측량, VRS 측량)을 이용한 

3차원 정밀 공간정보 구축(기존 연구 성과와의 연계성과 다양한 DB 구축
을 통한 분석)

2. 다시기 자료 분석을 통한 정량적, 정성적 공간정보 분석(수치정사영상 제작
을 통한 분석)

3. 구축된 DB를 바탕으로 환경, 생태 분야 활용방안 제시
4. 지형DB와 조류 및 식생 데이터, 그리고 현장관찰을 통한 자료의 통합 구축
5. 4대강 살리기 사업으로 인한 을숙도 지형변화 모니터링
6. GIS 기반의 공간정보 분석을 통한 다양한 활용방안 제시

Ⅳ. 연구결과

을숙도 지형의 3차원 공간정보구축을 통한 녹색환경 변화 분석에 대한 연구
를 진행하면서 현지 조사와 동시에 연구기간 동안 지상측량 성과의 기준이 될 
지상기준점 측량을 가장 먼저 수행하였다. 을숙도 일대 총 17곳을 선점하였고, 



이러한 기준점들은 연구가 끝날 때까지 주기적인 좌표검증을 실시할 것이고, 고
품질 공간정보 구축에 기준으로 사용할 것이다. 

[VRS-GPS 측량 기법에 의한 현황측량 및 서 을숙도 해안 기준선 확립]
현황측량은 서 을숙도 해안선 측량과 횡단 측량을 실시하였으며, 서 을숙도 

해안선 측량 시 약최저저조면(L.W.L)과 약최고고조면(H.W.L)에 대한 기준선 확
보 등의 성과를 얻을 수 있었다. 이를 이용하여 서 을숙도 변화 양상에 대한 모
니터링 분석과 침·퇴적 분석을 진행해나갈 예정이며, 을숙도 지역의 특수성을 
고려한 해안 기준선의 확립과 예상 침수지역 분석을 제시할 수 있을 것으로 기
대한다. 을숙도 횡단 측량의 경우 시기별, 계절별 환경 및 생태의 변화가 클 것
으로 예상되는 2개의 지선을 선정하여 GPS 측량과 환경·생태 조사를 병행하여 
1차 연구결과물을 도출하였다.

[정사영상 제작과 수치도화를 통한 시계열적 지형변화 분석 및 갈대경계 확산 조사]
을숙도 지형의 변화양상을 분석하기 위해서 1983년부터 2007년까지 총 6개

년도의 항공사진을 사용하였다. 아날로그 사진은 고정밀 스캐닝을 통해 정밀 
AT처리를 거쳐 각 연도별 정사 영상을 제작하였고, 이를 바탕으로 수치도화 결
과물을 얻을 수 있었다. 1980년대 초부터 시작 된 하구둑 건설 및 호안정비, 
쓰레기 매립장 건설, 복원습지 사업 등으로 인해 무분별하게 경작되던 논과 밭
들이 정리되었고, 이러한 지형을 수치도화하기 위하여 본 연구에서는 을숙도 지
역에 대한 레이어 분류표를 선정하여 제시하였다. 제시된 레이어 분류표를 기준
으로 을숙도 지형의 정량적․정성적 변화 양상을 시기별로 제시하였다. 과거에서 
현재까지의 변화 양상을 바탕으로 향후 배수문 공사로 인한 지형적 변화 모니
터링의 연구에 활용하고자 한다.

을숙도 내의 복원습지에 대한 갈대경계를 분석하기 위하여 2009년부터 2011
년까지 3회에 걸쳐 경계현황 측량을 실시하였고, 이를 분석한 결과 복원습지의 
북서지역의 갈대확산이 점진적으로 진행됨을 알 수 있었다. 그리고 남서지역의 
경우 인위적 공사로 인한 갈대의 훼손으로 인하여 더 이상 조사가 진행될 수 
없었으며, 나머지 지역에 대해서는 갈대 확산속도의 변화가 거의 일어나지 않는 
것으로 조사되었다.



[서 을숙도 토질 특성 조사]
서 을숙도 지역의 토질 특성을 분석하기 위해서 자체 시추관을 제작하고 실

험 지점 4곳을 선정하여 관입시험을 실시하였다. 시추 깊이는 약 1m 정도로 설
계하였고, 채취된 시료에 대하여 함수비, 단위중량, 액소성한계, 소성지수, 비중
에 대한 물성실험을 수행하였고 그 결과를 도출할 수 있었다. 정밀한 토질 분석
은 기계보링 장비를 투입한 현장 실험이 병행되어야지만 원하는 결과 값에 대
한 분석을 할 수 있을 것으로 판단된다.

[을숙도 지역의 식물상 조사 및 현존식생 파악]
을숙도 횡단면 측량을 통해서 을숙도의 지형이 동고서저(東高西低)의 양상을 

보이고 있으며 갈대군락은 만조 시 대부분 물에 잠기는 것으로 나타났다. 이 지
역의 식물종수는 비교적 단순한편이나 안정되고 건강한 하구기수형 습지의 식
물상을 나타내고 있으며, 총 56종의 식물 중 귀화 식물은 약 14종이 출현함을 
알 수 있었다.

현존식생도 파악을 통해 하구역 습지대에서 우점하는 갈대군락이 가장 넓은 
면적을 차지하고 있으며 새섬매자기, 천일사초 군락이 분포하고 있었다. 핵심보
전지구에서는 갈대와 새섬매자기와 같은 단일 식물군락이 발달되어 안정적으로 
자리 잡고 있음을 알 수 있었다. 또한 육상부 쪽으로 물억새, 띠, 모새달, 산조
풀 등이 군락을 형성하고 있었고, 습지의 가장자리 쪽으로는 버드나무군락이 자
리 잡고 있었다.

Ⅴ. 연구결과의 활용계획

□ 을숙도 지역에 대한 3차원 공간정보 제공
□ 을숙도 일대의 DB 구축을 바탕으로 다양한 분야로의 연구 및 조사 활용
□ 녹색환경 모니터링을 위한 을숙도 일원의 환경․생태 분야로의 활용
□ 낙동강 하구 지역에 대한 홍수 예측도 및 방재 시스템 구축 분야 활용
□ 토지피복도 제작 및 습지 지역에 대한 자연관찰 지역 등으로 활용
□ 에코센터 및 낙동강 하구 지역의 관광, 홍보 분야 활용


