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지리산 반달가슴곰 상사리 입지와 조망 특성
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ABSTRACT

The objective of this study is to investigate the characteristics of the location and prospects of the 

bear shelves built by Asiatic black bears in the Jirisan National Park. Previous researchers have been 

analyzed bear shelves in terms of places for resting and eating, but we are going to analyze based 

on the prospect-and-refuge theory.

Characteristics of the sites of bear shelves are measured through field survey and topographic analysis 

by using digital elevation model (DEM). The normalized difference vegetation index (NDVI) is used 

to evaluate the optimum location of bear shelves in terms of crown density. Man-made objects are 

identified by viewshed analysis based on geographical information system (GIS).

Findings of this paper can be summarized as follows. First, most bear trees are located deep inside 

of the mountainous national park, slopes of 30～40 degrees, altitude of 400～1,200m, and relatively 

low vegetation density with NDVI value of 0.4～0.6 compared to the average NDVI of the park. 

Second, the average height of bear shelves is 12.44m, or 74% of the average height of bear trees. 
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They are located at suitable places to observe nearby trails and other park facilities. Third, man-made 

objects within the 100m radius of bear trees include lodge, bear training center, beekeeping camp, and 

hiking trails. Thus we may temporarily conclude that one of the main criteria of the bear tree selection 

in the park has been to identify optimum places for the monitoring of human activities in their habitat.

Key Words：Ground nest, Habitat use, non-statutory trails, Prospect and refugee, Viewshed analysis.

I.서  론

  아시아에 한정 으로 서식하는 반달가슴곰은 

해수면에서 고도 4,300m까지 서식 범 를 갖고, 

낙엽활엽수에서 상록침엽수까지 산림을 고르게 

유하며(IUCN, 2007), 계 에 따라 고도를 이동

하고(Izumiyama and Shiraishi, 2004), 먹이의 풍

부도에 따라 이동한다(Huygens et al., 2003). 이

런 생활습성에 따라 반달가슴곰 연구는 크게 네 

가지로 분류된다. 반달가슴곰의 치추  자료를 

이용한 행동권과 서식지(Sadeghpour and Time, 

2011; Akhtar et al., 2011; 서문홍 외, 2007; 이배

근 외, 2007; Hwang and Garshelis, 2007; Izumi- 

yama and Shiraishi, 2004; 강해순․백경진, 2005; 

박소 , 2000), 배설물 분석을 통한 먹이원(Koike, 

2009; Huygens et al., 2003; Hwang et al., 2002; 

Hashimoto et al., 2003; Hashimoto, 2002), 반달

가슴곰의 취식과 종 산포(Takahashi et al., 2008; 

Koike et al., 2008), 서식지 충돌(Sahlen et al., 

2011; Samina et al., 2011; Oka T et al., 2004) 등 

이다. 그러나 지 까지 수행된 연구  반달가슴

곰이 새집 모양으로 지상에 트는 탱이와 나무 

에 만드는 상사리에 한 연구는 없었다. 상사리

는 곰이 나뭇가지를 엮어서 나무 에 만든  

모양의 둥지로, 반달가슴곰이 상사리를 엮는 이

유는 안 한 쪽으로 먹이가 달린 나뭇가지를 끌

어다 놓은 것(Hwang, 2003) 혹은 나무 에 앉

아서 쉬는 행동(Steinmetz et al., 1999; Hwang, 

2003 재인용)이라고 알려져 있다. 실재로 곰은 

상사리에서 도토리를 따 먹거나(Nakajima et al., 

2012) 앉아서 쉬기도 하고 때로는 수간의 정단 

조직을 꺾어서 나무를 말라 죽게 한다(최태 ․

최 명, 2007). 이러한 상사리 행동은 인간이 곰 

서식지인 산림을 이용하는 것과 한 련이 

있을 것으로 추측하고 있다. 하지만 상사리의 

치와 지형 혹은 상사리에서 곰이 무엇을 조망하

는 지에 한 선행 연구 사례는 찾아보기 힘들다. 

본 연구는 지리산 반달가슴곰의 상사리 행동

은 곰 서식지인 산림을 인간이 이용하는 것과 

한 련이 있을 것이라는 것을 연구의 배경으

로 한다. 따라서 연구의 목 은 지리산 반달가슴

곰의 상사리 입지 특성을 분석하여 상사리에서 

곰이 조망하고자 하는 목 물을 밝히고, 상사리 

입지를 동물의 은신- 망 이론의 에서 해석

하여, 반달가슴곰의 서식지 리방안을 제시하는 

것이다. 본 연구에서는 반달가슴곰이 상사리

(Bear shelf)를 튼 나무를 상사리 나무(Bear tree)

라 칭하기로 한다.

II.연구방법

1.연구 지역

한국 최 의 국립공원인 지리산은 북  35° 

13'00"( 남 구례군 토지면)～북  35°27'00"(

북 남원시 운 면)과 동경 127°27'50"( 북 남원

시 주천면)～동경 127°49'50"(경남 함양군 서

면)에 치한다. 행정구역상으로는 북 남원시

와 남 구례군, 경남 산청군, 하동군과 함양군 

등 3개 도, 1개시, 4개 군, 15개면에 걸쳐 있다. 

이 지역은 람천, 임천, 서시천, 송정수 표등 11
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개의 소유역을 형성하고 있으며, 주변에 만자천, 

화개천, 범왕천, 실천천 등 10개의 크고 작은 하

천을 이룬다. 지리산국립공원의 면 은 471.758

㎢이고 최고 고도는 1,915m의 천왕 이다. 지리

산에는 약 1,825종의 식물이 분포하고 있는 것으

로 보고되고 있다. 이  곰의 주요 먹이 자원이 

되는 식물인 신갈나무, 상수리나무, 굴참나무 등

의 참나무류가 우 인 존식생의 면 비율은 약 

48%이다. 소나무군락을 포함한 소나무 이차림과 

일본이깔나무, 구상나무 등 침엽수림이 약 38%

를 유하고 있다. 2000년에는 야생 곰이 촬 되

어, 그 후 흔 조사  청문조사에 의해 5마리 정

도의 개체가 서식하는 것으로 알려졌고(박소 , 

2000), 2002년에 반달가슴곰이 처음 방사된 이래 

2011년 말 재까지 종복원사업이 진행되고 있다.

2. 장조사

장 조사는 산림이 무성해지는 시기를 피하

여 2008년 과 2009년  3월 29일부터 5월 5일 

사이에 실시하 다. 상사리 치 확인은 첫째, 멸

종 기종복원센터에서 무선 추  장치를 장착한 

곰의 치를 추 하면서 장 이 기록한 TM 

(Transverse mercator)좌표 정보를 토 로, 등고

선을 따라 이동하거나 탐방로나 계곡을 따라 이

동하면서 상사리 나무를 찾아서 GPS 단말기에 

좌표를 다시 입력하 다. 둘째, 제공받은 치 좌

표가 잘못되었거나 기록이 정 하게 기술되지 않

아서 장을 찾기 어려운 경우에는 길 안내를 받

아서 상사리 나무를 찾아내고 GPS단말기에 정확

한 치를 재입력하 다. 야장은 상사리 나무의 

수종, 수고, 상사리 높이, 사진 번호, 주변 식생의 

특징을 기록 하 다. (1) 수고와 상사리 높이는 

하가 측고기를 이용하여 0.5m 단 로 측정하

다. (2) 상사리 나무의 사진을 먼  촬 하여 번

호를 기록하고, 상사리에서 찰 가능한 경사 방

향의 조망 특성을 이어서 촬  하 다. 상사리 높

이에서 촬 하기 어려운 경우에는 나무에 최 한 

근하여 망 방향의 토지이용, 지물과 지형을 

촬 하 다. (3) 상사리 나무의 흉고직경을 측정

하 다. (4) GPS 단말기는 측량기 에 맞추어 

3번 보정하 고, 좌표는 UTM(Universal trans- 

verse mercator) 52N으로 고정하 다. 장 데이

터 수집에 사용한 도구는 Garmin 60csx GPS단말

기, 50m 자, 10m DBH 측정자, 하가 측고기

(Haga altimeter), Nikon D100 카메라 등 이다.

3.조망 특성 분석

곰의 조망 특성을 분석하기 해 곰의 상사리

와 련된 자연환경 변수를 수집하여 분석하고 

동물의 은신- 망 이론의 에서 해석하 다. 

(1) 경사, 향, 고도 데이터는 2007년 국립지리원

에서 발행한 1/25,000 수치지형도에서 형성시킨 

DEM에서 추출하 다. (2) 환경부에서 발행한 

존식생도와 국토해양부 발행 토지이용도를 격자

상 자료구조(Raster data)로 만들어 연산에 사용

하 다. (3) 자동차가 통행할 수 있는 리간 도로

와 산림내부 탐방로는 수치지도에서 추출하 다. 

수치지도에 락된 비법정탐방로는 장조사  

확인하여 GIS DB에 추가하 다. (4) 지리산 국

립공원 내부를 곰의 서식지라고 가정할 때, , 

교회, 피소, 송 탑 등 인간의 이용과 계되

는 산림내부 시설물을 추출 하 다. 반경 100m, 

300m, 500m, 그리고 1,000m를 기 으로 상사리

에서 시설물과 탐방로까지의 거리를 각각 측정하

여 곰의 거리별 가시권에 존재하는 인공물을 

악하 다. (5) 2006년 10월 6일에 촬 된 ASTER 

Level 3A 상을 보정(image-to-map rectifica- 

tion)하여 상사리 좌표 지 의 NDVI를 추출하고 

지리산국립공원 체 산림의 NDVI와 상  비교

를 통해 곰이 선호하는 산림의 활력도 혹은 울폐

도의 정도를 평가하 다. (6) 연산에 사용된 자연

환경 변수의 격자는 DEM과 같은 10m×10m 해

상도로 보정하여 첩한 후 상사리에서 곰이 조

망할 수 있는 인공물을 래스터 연산을 통해 확인

하 다. 곰의 가시권 분석(Viewshed analysis)은 

상사리에서 곰의 시야에 보이는 격자는 1의 값으
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Figure 1. Data sets and flow-diagram for the viewshed 

analysis of bear shelves.

            

Figure 2. Relation between bear tree height and bear shelves.

로, 보이지 않는 격자는 0으로 구분한다. 가시권 

분석에 사용되는 모든 데이터는 격자(raster)의 

속성으로 변환하며 ArcMap 9.3(ESRI, 2006)의 

3D Analyst Tools의 Raster Math를 이용하여 분

석하 다. 연구진행 과정에 사용된 자연환경변수

는 아래와 같다(Figure 1).

III.결과  고찰

1.상사리 수종

총 9개의 상사리 나무는 굴참나무(Quercus 

variabilis), 밤나무(Castanea crenata), 신갈나무

(Quercus mongolica) 등 참나무류 4종, 사방오리

나무(Alnus firma), 층층나무(Cornus controversa), 

노각나무(Stewarita koreana), 야 나무(Malus 

baccata) 등 낙엽활엽수가 4종, 그리고 상록침엽

수인 소나무(Pinus densiflora) 1종 이었다. 상사

리 나무의 평균 높이는 12.44m 이었다. 가장 키

가 큰 것은 소나무(18m)이고 가장 키가 작은 것

은 야 나무(6m)로 상사리는 수고의 평균 74% 

정도 높이에 치하 다(Figure 2). 가장 비율이 

높은 소나무는 86% 지 에 치하고 비율이 가

장 낮은 야 나무는 33% 지 에 치하 다. 이 

비율은 상사리 나무의 크기에 따른 곰의 체  지

탱 능력, 가지의 분포, 주변의 가시권 특성과 

계가 깊을 것으로 추론한다. 소나무 씨앗과 참나

무 견과류는 곰의 주식이고(Huygens and Hayashi, 

2001) 나머지 수종의 열매도 곰이 취식하는 것으

로 알려 져 있다. 상사리는 졸참나무 군락, 신갈

나무 군락 등 참나무가 우 인 곳에 3곳, 들메나

무-서어나무 군락과 낙엽활엽수림 등에 2곳, 서

어나무-소나무 군락에 1곳, 구상나무-신갈나무 

군락에 2곳, 리기다 소나무림에 1곳 있었다. 지리

산은 참나무림이 우 한 존식생이 48%이고 참

나무류가 차 우 인 존식생까지 합하면 참나무

림 분포 면 이 지리산 체 면 의 60%가 넘는

다. 반달가슴곰이 먹이의 풍부도에 따라 이동

(Huygens et al., 2003)한다는 연구 결과를 감안하

면, 지리산 반달가슴곰의 총 9개 상사리는 모두 

반달가슴곰의 먹이인 열매와 련이 있었다. 그
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Table 1. Topographic data of shelves derived from 

DEM.

ID Elevation(m) Aspect Slope(°)

1 < 400 South 30 - 40

2 400 - ≤700 North 30 - 40

3 400 - ≤700 South < 20

4 700 - ≤ 1,200 North 20 - < 30

5 1,200 - ≤ 1,500 South 30 - 40

6 1,200 - ≤ 1,500 East 20 - < 30

7 > 1,500 North < 20

8 700 - ≤ 1,200 East 30 - 40

9 400 - ≤700 North 20 - < 30

러나 선호하는 먹이를 안 한 곳으로 끌어다 놓

기 해서(Hwang, 2003) 상사리를 만든다는 선

행연구 결과는 확인할 수 없었다.

2.상사리의 물리  입지

지리산 반달가슴곰은 30～40도의 가 른 경사

에 4개, 20～30도에 3개, 20도 이하의 경사에 2개

의 상사리를 틀었다. 상사리가 치한 주요 사면

은 북향이 4곳, 남향이 3곳 그리고 동향에 2곳 존

재했다. 주요 사면의 향은 분석의 편의 상 4분

로 나 었지만 모든 상사리가 정방향의 향으로 

나타나는 것을 의미하는 것은 아니다. 지리산 

고도에 따른 상사리 분포는 낙엽활엽수 우 인 

400～700m 사이에 3개, 신갈나무 우 인 700～

1,200m 사이에 2개, 혼효림이 분포하는 1,200～

1,500m 사이에 2개, 고도가 비교  낮기 때문에 

인간의 산림 이용이 가장 빈번한 해발 400m 이

하에 1개, 그리고 고산 특징이 나타나는 1,500m 

이상에 1개가 존재했다(Table 1). 따라서 상사리

는 미세 지형의 경사가 상 으로 높아서 사람

의 근이 어려운 곳, 고도가 낮은 산림 가장자리 

보다 상 으로 고도가 간인 산림 내부에 더 

많이 나타나는 것을 알 수 있다. 

3.거리 연산에 따른 조망 특성

자연환경 변수를 가지고 곰의 가시권을 분석

한 경  주제도(Figure 3)를 살펴보면 다음과 같

다. 상사리에서 거리 100m 이내에 나타나는 인

간이 만들어 놓은 시설물이 나타나는 곳은 생태

학습장, 연하천 산장, 자연 응훈련장 등 5곳, 

100～300m 사이에는 목통골 1곳, 500～1,000m 

에는 른마당, 연하천 하부, 자연 응 훈련장 등 

3곳 이었다. 상사리에서 인간의 움직임을 찰할 

수 있는 도로까지의 거리가 100m 이내에 나타나

는 곳은 생태학습장, 자연 응훈련장, 연하천 산

장, 목통골, 단천골 등 5곳, 100～300m 사이에 

나타나는 곳은 연하천 하부 등 두 곳 이었다. 그

러나 장조사 결과, 연하천 하부 지역과 문수리 

자연 응 훈련장은 상사리에서 20m 정도 되는 

곳에 수치지형도 상에 표시되지 않은 비법정탐방

로가 발견되었다. 따라서 100m 이내에서 발견할 

수 있는 사람의 이동 통로는 총 7곳 이었다. 반달

가슴곰은 사람의 이용이 단 로 발생하는 지역

을 피해서 서식하는 경향이 있기 때문에, 비록 비

법정탐방로가 도로나 등산로에 비해 상 으로 

지리산 반달가슴곰에게 장애 요인으로 나타나지 

않는다는 선행연구(권 수 외, 2009)가 있지만 

곰의 상사리 행동이 서식지 교란에 한 경계 의

미의 조망 이라면, 비법정탐방로에 갑자기 사람

이 나타났을 경우 곰의 경계가 강화될 수 있다는 

추론을 가능하게 한다.

4.상사리와 산림 도

지리산 반달가슴곰의 상사리는 산림의 식생활

력도를 나타내는 NDVI 값(Jensen, 2005; 유재심 

외, 2011)이 0.6 이상인 곳에 1곳, 0.5～0.6 사이

에 6곳, 0.5 이하에는 2곳에 치하고 있다. 10월 

에 촬 된 ASTER 상에서, NDVI 0.50 이내

의 값이 나타나는 산림면 은 체 면 의 4.36%, 

0.60이내의 비율은 20%, 그리고 NDVI 0.60 이상

의 산림 면  비율은 나머지 체 면 의 부분

을 차지하 다(Figure 4). 산림의 식생활력도는 

식생 도  수  울폐도와 한 련성을 갖

기 때문에 상사리 8개 지 의 NDVI값 0.4～0.6
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Figure 3. Viewshed analysis map of Asiatic black bears shelves in Jirisan National Park. Each center point of 

a set of concentric circles is the location of a bear tree, and a color-coded rasterized area represents 

the viewshed of each bear tree.

Figure 4. Percentage (%) of NDVI classes of the Jirisan 

National Park.

은 지리산 평균에 비해서 상 으로 산림의 식

생 도가 낮은 곳임을 알 수 있다. 곰이 취식과 

휴식을 하기 해서는 산림이 울창하고 수 도

가 높아서 은신하기 좋은 곳에 상사리를 틀어야 

한다. 그러나 지리산 반달가슴곰은 NDVI가 상

으로 낮은 곳에 상사리를 틀었다. 이것을 동물

의 은신- 망이론(Appleton, 1975; Singh, 2009)

의 에서 해석하면, 일반 으로 동물이 은신

을 하기 해서는 오  공간이 고 산림의 수

이 우거져서 에게 노출되지 않는 지역, 즉 산림

도가 높은 지역에 상사리를 틀어야 한다. 지리

산 반달가슴곰은 취식이나 휴식을 목 으로 은신

하기 좋은 치에 상사리를 만들었다고 해석하기 

보다는 시설물과 탐방로 등 인간의 산림이용을 

망하기 좋은 곳에 상사리를 틀었다는 해석을 

가능하게 한다. 곰의 조망 방향 반 쪽 산림은 곰

의 조망 방향보다 더 울창한 산림이기 때문이다.

5.상사리에서 조망 가능한 상물

지리산 반달가슴곰이 상사리에서 조망 가능한 

시설물은 100m 이내에 치한 시설물(5곳)과 탐

방로(7곳)가 가장 많은 것으로 밝 졌고, 이  

곰의 직 인 찰 상이 한 지(Beekeeping 

camp)인 곳도 1곳 이었다. 화개 목통골의 상사리

는 장에 근하는 미세 지형의 경사가 35도이

고 존식생은 신갈나무 우 이다. 곰은 신갈나

무 사이에 키가 가장 큰 소나무 에 상사리를 

틀었다(Figure 5a). 소나무에서 조망 방향을 바라

보면 한 (韓蜂) 리 막사가 보인다(Figure 5b). 

한 지 주인이 나타나면 곰은 상사리에 올라가서 

시간을 보내다가 주인이 일을 마치고 돌아가면 

나무에서 내려와 꿀을 훔쳐 먹었다(멸종 기종복

원센터 증언, 2008). 연하천 산장 맞은 편 무덤에
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5a：A shelf on the pine tree (photo taken on April 26, 

2,008).

5b：A small beekeeping camp (photo taken on 

April 26, 2,008).

5c：The shelf on the Malus baccata (photo by species 

restoration center, taken on July 16, 2,005).

5d：The lodge Yeonhachun (photo taken on April 

26, 2,008).

는 야 나무 상사리가 있다(Figure 5c). 야 나무 

가지에 카메라를 올려놓고 조망 방향으로 촬 하

면 연하천 탐방지원센터 면이 포착된다(Figure 

5d). 구례 생태학습장 내부 사방오리나무에서 조

망 방향으로 사진을 으면 곰 리사까지 이어

진 오솔길이 보인다. 문수리 자연 응 훈련장 굴

참나무 상사리에서 조망 방향으로는 곰 응훈련

장 으로 ｢ㄴ｣자로 꺾어진 도로가 보이고 곰이 

도로를 따라 근하는 사람이나 차량을 상사리 

에서 찰할 수 있다. 따라서 반달가슴곰이 상

사리에서 조망하고자 하는 목 물은 인간에 의해 

교란이 빈번한 지역(Meijaard, 1999; Hwang, 

2003 재인용)에서 인간과 련 있는 취식지를 지

키는 것(Goldstien, 1991; Hwang, 2003 재인용)뿐 

아니라 곰의 서식지를 이용하는 사람이라는 해석

을 가능하게 한다. 그러나 이런 해석은 히말라야

에 서식하는 반달가슴곰이 춥거나 습할 때 자신

의 체온을 보호하기 해 지상으로부터 수 센티에

서 20m 정도 높이까지 상사리를 만든다(Padmaja 

Naidu Zoological Park. 2009)는 해석과는 사뭇 

다른 특성이다.

IV.결  론

본 연구에서는 반달가슴곰의 행동  나무 

에 까치집 모양으로 만드는 상사리의 입지와 조

망 특성을 분석하여 곰의 상사리 행동을 해석하

고 곰이 상사리에 올라가서 찰하고자 한 목

물을 밝히고자 하 다. 지리산 반달가슴곰은 산

림 가장자리 보다는 산림 내부에, 미세지형의 경

사가 상 으로 가 른 곳에, 사람의 근이 용

이하지 않은 지형에 상사리를 틀었다. 상사리 

치와 산림 도 계에서 지리산 반달가슴곰은 산

림이 상 으로 울창하지 않은 지 에 부분의 
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상사리를 만들어서 은신하기 좋은 지 보다는 

망하기 좋은 지 을 선호하는 것으로 나타났다. 

곰이 상사리에서 망하고자 하는 것과 련하

여, 상사리에서 100m 이내에 조망할 수 있는 

상물  가장 많은 것은 시설물이 5곳 이었고 탐

방로가 7곳 이었다. 한  작업장을 조망하기에 

합한 치에 튼 상사리도 1곳 있었다. 따라서 

반달가슴곰이 조망하고자 하는 것은 인간에 의해 

교란이 빈번하게 발생하는 곰의 서식지에서 특히 

곰의 서식지를 이용하는 사람의 행동이라는 해석

을 가능하게 한다. 이것은 지리산에서 비법정탐

방로가 도로나 등산로에 비해 상 으로 반달가

슴곰에게 장애요인이 아니라는 선행연구의 해석

과는 부합하지 않는 추론이지만 반달가슴곰의 서

식지 리 측면에서는 시사 하는바가 크다. 반달

가슴곰의 유일한 서식처인 지리산 국립공원은 연

 탐방객의 숫자가 많은 명산으로 반달가슴곰의 

핵심 서식지 내에 등산로나 탐방로가 많이 존재

한다. 반달가슴곰의 서식지 보호를 해서는 탐

방 집  지역을 방문객이 명하게 이용하는 것

에 한 연구와 함께 비법정탐방로와 이용이 많

지 않은 법정탐방로를 폐쇄하는 방안도 고려되어

야 한다. 연구를 진행 하면서 상사리 표본의 수가 

작은 것은 여러 가지 분석 가능성을 제약하는 한

계요인 이었다. 9개의 상사리가 불특정 반달가슴

곰이 시간차를 두고 만들어 놓은 것이기 때문에 

상사리 입지 합성 평가 모형을 구축하거나 곰

의 서식지 모델과 연동한 연구도 가능하지 않았

다. 그러나 상사리 입지 특성을 조사하고 상사리

에서 곰이 망하고자 한 목 물을 분석한 최

의 시도라는 측면에서 추 후 더 많은 상사리 샘

이 추가되어 상사리 행동에 한 후속 연구를 

기 한다.
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