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 Standardization of Trail Difficulty based on Energy Consumption1a
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요 약

최근 숲길 이용자들이 폭발적으로 증가하고 있으며, 이에 따라 각종 안전장치를 위한 비용 또한 급격히 증가하고 

있다. 그럼에도 다른 사고와 달리 심장관련 사고는 줄지 않고 있어 숲길에 제공되는 난이도 정보의 개선방안에 대한 

연구를 지리산 둘레길을 대상으로 진행하였다. 기존 숲길에 대한 난이도 정보는 숲을 관리하는 특정인에 의한 경험적 

난이도 또는 단순히 거리를 바탕으로 한 난이도를 3~5단계로 구분하여 제공하고 있어 탐방객이 실제 느끼는 난이도와는 

괴리감이 있었다. 본 연구에서는 실질적인 에너지소모량을 바탕으로 한 난이도 제공 가능성을 분석하였다. 거리와 

경사에 따른 산소소모량의 계산은 숲길 각 구간에 대한 절대적 비교뿐만 아니라 상대적 비교가 가능하였으며 특정 

구간의 운동강도를 간단히 표현하는데 효과적이었다. 아울러 시․종점의 변화에 따른 운동량 변화를 쉽게 확인할 수 

있었다. 구간별, 산행방향별 운동량에 대한 표준화된 사전 정보제공은 심장관련 사고의 사전예방 효과가 있을 것으로 

판단된다. 

주요어: 지리산 둘레길, 숲길난이도, 산소소모량

ABSTRACT

Recently, the number of trail users in Korea has risen tremendously. Consequently, the cost of safety measures 
related to hiking is sharply increasing. Despite the safety cost input, the number of heart–related adverse events 
has been not decreasing. Therefore, this research aims to suggest the use of objective and quantitative trail use 
information in terms of course difficulty. The study site is Jirisan Dullegil (Jirisan Forest Trail).  The currently 
available trail difficulty information  either provides the difficulty rating in terms of 3 to 5 levels according to several 
empirical difficulty  factors reported by staff who maintain the forest or simply states the distance of each trail. Thus, 
many trail visitors feel a great gap between the given information and actual difficulties they experience. In this 
study, we tried to assess the degree of difficulty by actual energy consumption. Calculating the volumetric oxygen 
consumption (VOC) by the distance and gradient not only makes possible an absolute rating but a comparison 
among the trails as well. Also, it is highly effective to simply describe the exercise intensity of a certain trail. Further, 
it is easy to check the VOCs’ changes by switching the start-end points of the same trail. Providing the trail 
information of VOCs by sections and directions, we expect to prevent heart-related accidents. 
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서론

주 5일제 근무의 시행과 맞물려 많은 사람들의 여유시간

이 늘어나기 시작하였고 이에 따라 여가활동의 폭발적 증가

가 이루어져 왔다. 특히 여가활동 중 스포츠 활동의 직접참

여 증가가 두드러지는 것으로 나타나고 있다(Han and Kim, 
2007). 이 중 가장 대중적인 여가활동이 산행이라 할 수 

있다(Yang and Kim, 2011). 일반적으로 산행은 다른 스포

츠 활동에 비해 전문적인 학습과 장비를 필요로 하지 않으

며 국토의 2/3가 산지인 우리나라에서 일상적 접근이 가능

하다는 데에서 세대와 성별을 구분하지 않고 폭넓게 각광받

고 있다. 이러한 흐름으로 산림 정상부의 높은 이용압으로 

인한 심각한 훼손으로 이어졌고(KFRI, 2014), 정상정복의 

대안을 찾고 몰려드는 여가활동객을 분산시키기 위해 둘레

길 등 편안하게 걷는 길의 조성이 시작되었다. 산림 하부로

의 탐방객 분산과 건전한 산림 여가휴양활동을 위한 노력은 

2005년 “환지리산 생태역사문화 관찰로 조사 및 기본계획 

수립”이라는 이름으로 추진되었고(KFS, 2005), 2008년에

는 지리산둘레길이 첫 개장을 하였다. 민간차원에서는 

2007년 제주올레길이 선풍적인 인기를 끌면서 국민들의 산

행인식도 산을 오르는 것에 대해 정상정복이 아닌 편안한 

환경에서 즐길 수 있다는 방향으로 점차 변화되기 시작하였

다. 산림청이 2010년에 실시한 “산림에 대한 국민인식조사”
결과에 따르면 산 정상을 오르는 등산과 산기슭(혹은 자락)
을 걷는 트레킹에 대한 선호도가 각각 54.1%, 45.1%로 나

타나 점차 산행에 대한 개념도 변화되고 있음을 알 수 있다

(KFRI, 2014). 
숲을 걷는 길에 대한 용어는 매우 다양하게 나타나고 있

는데, 과거 단순히 등산로로 사용되어 오다가 ‘산림문화휴

양에관한법률’에서 숲길을 정의하고 숲길의 종류를 등산로, 
트레킹길, 둘레길, 트레일, 레저스포츠길, 탐방로, 휴양․치유

숲길로 세분하면서 더욱 복잡해지고 있다. 아울러 둘레길이

나 올레길, 도시문화탐방로 등 다양한 주제의 걷는 길이 생

겨나면서 이들 길이 숲과 직접적인 관련성이 없는 경우도 

나타나게 된다. 본 연구는 걷는 길 중 비교적 난이도가 높은 

지역에 필요한 정보제공을 목적으로 하고 있다. 이에 경사

도가 있는, 길의 시작과 끝이 비교적 명확한 산림지역을 중

심으로 하는 걷는 길을 대상으로 하고 있다. 이를 칭하는 

용어로 숲길과 탐방로, 등산로 등을 혼재하여 사용하였다. 

산림 탐방에 대한 개념변화는 보편적 다수에 편안한 여가

활동을 제공할 수 있다는 데에서 긍정적 측면이 강하다고 

할 수 있다. 그러나, 반대로 사고예방 측면에서는 산을 오르

는 것에 대한 인식이 상대적으로 편안하다고 느끼면서 등산 

난이도를 자신의 신체적 여건과 비교하여 고려하지 않고 

이루어질 수 있다는 데에서 안전사고와 관련하여 부정적 

측면으로 작용할 수 있음을 인지해야 할 것이다. 실제 국립

공원을 대상으로 한 탐방객 안전사고 중 다른 사고와는 달

리 과도한 신체활동으로 인해 주로 발생하는 심장돌연사는 

줄어들지 않고 있다(KNPS, 2014)는 데에서 우려의 근거가 

되고 있다. 
과거 산행은 정상정복의 의미로 인식되어 일반적으로 자신

의 신체적 능력에 따라 산행에 대한 스스로의 판단기준을 정상

을 오를 수 있는지에 두고 결정하였다. 그러나 앞서 언급한 

바와 같이 이제 산행을 보편적으로 산림하부의 트레킹으로 인

식하는 비율이 늘어나고 있고 산행에 대한 개념이 넓어지면서 

모든 산행코스에 대한 두려움이 상대적으로 약해진다고 봐야 

할 것이다. 산행은 특히 40세 이상의 중년기 연령층에서 선호

하는 경향이 뚜렷한데(Ministry of Culture, Sports and Tourism, 
2012) 이 시기는 신체적 기능의 감퇴와 점진적 노화로 나타나

는 건강상의 문제 등 다양한 신체적, 정서적, 심리적 위기감을 

가지는 나이로 인식된다(Oh, 2011; Kwon, 2004). 이러한 특성

을 종합했을 때 신체적 기능이 약해지는 40대 이상의 산행인구 

증가와 모든 산행코스에 대한 난이도 간과가 맞물려 자신의 

신체적 능력에 비해 과도한 산행코스를 선택하는 경우가 늘어

난다고 볼 수 있을 것이다. 
산행을 위한 숲길은 이용객의 안전이 보장된 상황에서 

자연 환경의 보전적 이용 및 지역사회 등과 연계된 만족도 

증진이 동반되어야 한다. 숲길 이용 시 이용객의 안전은 숲

길에 대한 정확한 난이도 정보를 사전에 제공하여 숲길 이

용객이 자신의 신체적 능력에 적합한 숲길을 선택할 수 있

도록 유도함과 동시에 현장에서 일어날 수 있는 사고를 사

전에 예방하여 이용객의 만족도를 극대화시키는데 필수 요

소이다(Hugo et al., 1999a; 1999b). 이에 숲길의 난이도에 

대한 사전 정보 제공을 위한 연구는 국내외에서 꾸준히 진

행되고 있다. 국외에서는 미국, 호주, 영국, 독일, 뉴질랜드 

등 각 나라별로 그 나라 특성에 맞는 등급제를 제시하고 

있고, 국내에서는 산악관련 단체, 국립공원관리공단 등에서 

난이도 정보를 제공하려고 노력중이다. 그러나 제시되고 있

는 등급 및 난이도는 일부를 제외하면 대부분 경험적이며, 
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정성적인 결과이다(KFS, 2013). 난이도를 객관적이고 정량

화하여 제시하지 못하는 이유는 탐방객 개개인이 지닌 신체

적 여건이 모두 차이를 보이고 있다는 데에서(Ardigò et al., 
2003) 쉽고 어려움에 대한 객관화를 할 수 없게 되는 것이다. 

난이도에 대한 합리적이며 과학적인 결과를 얻기 위한 

연구로써, Hugo et al.(1999b)는 트레일 이용 시 난이도를 

에너지 등량(energy equivalent)으로 환산하여 제안하는 방

법을 제시한 바 있다. 여기서 나아가 Ardigò et al.(2003)은 

전 세계적으로 현재까지 수행된 자료 중 실험데이터가 가장 

다양하게 모아진 것으로 판단되는 Margaria(1938)의 측정 

자료를 기반으로 오르막과 내리막의 에너지 소모량을 복합

적으로 계산할 수 있는 계산식을 도출하였다. 한편 Kramer 
(2010)는 에너지사용량 대신 산소소모량(활동대사량)을 측

정하여 이에 따른 운동량을 추정함으로써 실험데이터를 통

해 구한 수식을 기존 연구결과들과 비교하여 정확도를 높이

는 연구를 수행하였다. 국내에서는 국립공원 내 탐방로를 

대상으로 운동강도를 고려한 관리방안에 대한 연구(Lee 
and Park, 1998), 등산로 경사로 보행 시 에너지 소모량과 

역학적 에너지의 효율성과 영령별 신체적응능력에 대한 연

구(Go and Yoo. 2011; 2012) 등이 진행되었다. 이러한 연구

는 대체로 숲길을 보다 편안하게 조성하기 위한 방법 및 

이용에 따른 운동량에 초점이 맞춰져 있다. 그러나 이러한 

정보가 실질적으로 자신이 산행할 탐방로가 각자의 신체적 

특성에 비해 어떠한 난이도를 지니는지에 대한 객관적 정보

를 제공하지는 못하고 있는 데에서 연구의 한계를 안고 있다. 
이에 본 연구에서는 숲길에 대해 경험적이며, 단편적으로 

제공되고 있는 정보에서 나아가 개개인이 자신의 운동능력

과 비교할 수 있는 정보를 통해 숲길 탐방객이 사전에 자신

의 신체적 능력에 적합한 탐방로를 선택할 수 있도록 하여 

보다 건전하고 안전한 탐방문화를 만들어가기 위한 정보제

공 가능성을 모색해 보고자 하였다.  

연구방법

1. 연구대상지

본 연구는 우리나라의 대표 숲길 중 전체 구간에 대한 

난이도 정보를 제공하고 있는 지역인 지리산둘레길을 대상

으로 하였다. 지리산둘레길은 지리산을 포함하는 전라북도, 
전라남도, 경상남도의 3개 도의 5개 시군, 21개 읍면을 잇는 

285km길이의 장거리 보도길로 마을을 기점으로 조성 시 

제시한 19개 구간으로 구분하여 계획하였다. 지리산둘레길

은 계획당시 정상정복을 지양하며 산 외곽을 편안하게 연결

하는 것을 목표로 삼았다. 그러나 지형적 특성상 급경사지

역이 나타나는 구간 또한 다양하게 나타나고 있다. 이에 일

반적으로 산림 정상을 향하는 급경사지역에 조성된 기존 

등산로에 비해 다양한 환경여건을 확인할 수 있어 대상지로 

선정하였다. 
지리산 둘레길은 2007년부터 조사를 실시하여 2008년 시

범구간을 개통하였으며 2012년에 지리산을 환형으로 돌 수 

있도록 전체가 연결된 순환구간을 완성하였다. 아울러 조성 

당시 현지 조사를 통해 둘레길을 계획하고 조성하여 모든 

구간을 다양한 사람들이 걸으면서 난이도를 정성적으로 추

정한 바 있으며, 객관적 거리와 경사도를 더해 최종적으로 

모든 구간에 대해 3단계의 난이도 정보를 제공하고 있다. 
본 연구는 2013년을 기준으로 한 전체 둘레길(GIS상의 평면

거리 약 280.6km)을 대상으로 하였으며 19개의 세부 구간으

로 나누어 각 구간의 난이도를 제공하고 있었는데, 이들 구

간의 난이도는 어려운 것으로 판단되는 상급 7개소, 중급 

10개소, 하급 5개소로 구분하여 정보를 제공하고 있었다. 
본 연구에서는 난이도가 제공되는 19개 구간에 7개의 샛길

구간을 합하여 총 26개 구간을 대상으로 분석하였고 서로 

다른 시・종점의 차이를 살펴보기 위해 각 구간의 시・종점

을 바꾸어서 총 52개 구간의 물리적 여건을 분석하였다. 

2. 운동량 산정

1) 구간별 지형분석

지리산둘레길 각 구간별 길이 및 세부 지형변화를 살펴보

기 위한 기본자료는 1/5,000축척의 수치지도를 바탕으로 하

였다. 구간별 경사도 추출을 위해 GIS분석을 통해 작성한 

TIN값을 바탕으로 탐방로 상의 50m 구간별로 해발고를 추

출한 후 각 구간별 평균 경사값을 산정하였다. 각 코스의 

길이는 지도 평면상의 수평길이가 아닌 경사값이 고려된 길

이로 평면거리와는 다소 차이가 있다. 우리나라 지형여건상 

50m거리 이내에서도 경사도 이내에서도 경사가 다양하게 

변하는 지역이 많으므로 연구의 정확도와 신뢰도를 높이기 

위해 가능한 짧은 단위로 분석할 필요성이 있으나 사전 1개 

구간에 대해 25m, 50m, 100m로 구분하여 분석한 결과 지형

도 축척여건 상 50m단위가 적합하였다. 이러한 결과는 본 

연구에 사용된 기본 지형도가 1:5,000축척으로 작성되어 미

세한 지형변화를 감지하지 못하는 지역이 많아서 발생하는 

것으로 판단할 수 있다. 연구의 정확도를 높이기 위해 실질

적인 GPS자료수집을 통해 보다 세분화된 자료를 구축할 수

도 있겠으나 이러한 방법은 광범위하고 복잡한 모든 탐방로

에 적용하기는 현실적으로 불가능하므로 국가 전체적으로 

동일한 축적으로 작성된 자료 중 가장 정확한 자료에서 추출

할 수 있는 방법을 사용하였다. 전체 구간의 에너지소비량은 

50m단위로 세분한 에너지소비량을 모두 합산하여 추정하

였다. 이상의 공간정보분석은 ArcGIS를 사용하였다.
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No. Trails Distance
(㎞)

Time
(h)

Empirical
difficulty

Altitude(m)
Max Min

1 Jucheon-Woonbong 15.14 6 Moderate 589 159
2 Woonbong-Inwol 9.24 4 Moderate 548 414
3 Inwol-Geumgae 20.20 8 Moderate 649 255

3-1 Samsimam 1.89 - - 499 401
4 Geumgae-Donggang 10.76 4 Difficult 327 175

4-1 Byeoksongsa 2.08 - - 529 327
5 Donggang-Sucheol 12.06 5 Moderate 655 158
6 Sucheol-Seongsimwon 12.42 5 Moderate 184 80
7 Eocheon-Woonri 12.32 4.5 Difficult 818 78

7-1 Eocheon-Woonri branch course 3.84 - - 264 82
8 Woonri-Deoksan 14.17 5 Difficult 571 119
9 Deoksan-Witae 10.00 4 Easy 422 111

10 Witae-Hadongho 11.60 5 Easy 516 154
11 Hadongho-Samhwasil 9.30 4 Easy 322 71
12 Samhwasil-Daechook 16.60 7 Moderate 496 28

12-1 Hadongeup-Seodang 6.88 2,5 Easy 262 24
13 Daechook-Wonbuchun 8.50 4,5 Difficult 762 21

13-1 Daechook-Ipseok 3.95 - - 114 18
14 Wonbuchun-Gatan 13.39 7.5 Difficult 818 38
15 Gatan-Songjeong 10.27 6.5 Difficult 479 31

15-1 Mokajae-Dangjae 7.82 3 Moderate 644 213
16 Songjeong-Omi 10.06 5.5 Moderate 367 48
17 Omi-Bangkwang 11.81 5 Moderate 226 38

17-1 Omi-Nandong 18.16 7 Easy 147 27
18 Bangkwang-Sandong 12.81 6 Difficult 507 100
19 Sandong-Jucheon 15.28 7 Moderate 496 137

Sum 280.55 116 - 818 18

Table 1. Trails status description of the Jirisan Dullegil 

2) 운동량 산정

일반적으로 보행공간의 단위길이당 운동량은 개인의 운

동능력에 따라 차이가 있기는 하나, 같은 운동능력을 지녔

을 경우 해당구간의 경사와 움직이는 속도에 의해 결정된다

(Minetti et al., 2002; di Prampero et al., 2009). 보행속도는 

개인의 운동능력에 따라 다양하게 나타나는데, 동일한 경사

의 구간에 대해서 임의의 속도로 동일하게 걸어가는 것을 

가정하면 단위길이당 운동량의 비교는 속도가 배제되고 경

사에 의해 결정되게 된다. 따라서 시점에서 종점까지의 총 

운동량은 각각의 경사도가 다른 단위길이별 운동량을 합산

한 값으로 산출할 수 있다. 경사지역에서의 운동량 변화에 

대한 연구는 객관적인 기준의 설정, 실험 통제의 어려움 등

으로 인해 연구결과가 거의 없고 단지, 일부 연구자들에 의

해 소수의 실험데이터 축적과 이를 통한 적정 회귀식의 도

출이 이루어지고 있다(Hugo et al., 1999b; Ardigò et al., 
2003; Kramer, 2010). 

본 연구에서는 지리산둘레길 전체 구간에 대하여 경사도

에 따른 운동량 변화에 대한 Kramer(2010)의 산정공식을 

이용하여 산소소모량을 계산하였다. Kramer의 산정공식은 

실험데이터와 기존 연구결과들의 자료를 종합적으로 비교

하여 결과를 도출한 것으로써 높은 설명력(R2=0.87)을 가진

다. 분석을 위한 기준체형은 숲길을 많이 이용하는 연령인 

만 40세의 남자로 정한 후 한국인 인체지수(Size Korea, 
2015)를 바탕으로 평균몸무게인 71.21㎏을 산정식에 적용

하여 50m 단위마다 각각의 산소소모량을 산정하였다. 
Kramer의 산정식에 의하면 약 8°의 내리막 경사에서 에너

지소모량이 가장 적으며 이를 기준으로 오르막경사의 경우 

에너지 소비가 급격히 증가하게 되고 내리막경사가 급해질 

경우에도 상대적으로 적으나 에너지 소모량이 늘어나게 된

다. 동일한 속도로 급경사를 오를 경우 단위시간당 에너지

소비량이 급격히 증가하여 대부분의 사람들은 속도를 늦추

어 걷게 된다. 속도값의 적용을 통해 보다 현실적인 에너지

소모량을 계산하기 위해 본 연구에서는 산림청 자료를 바탕

으로 40대 남자의 평균몸무게에 20㎏의 배낭을 멘 보통 등
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산객이 각 50m구간마다 해당구간의 경사도에 따라 평균적

으로 걷는 속도를 대입하여 산소소모량을 분석하였다

(Table 2). 산정된 결과는 SPSS를 이용하여 관련 항목과의 

유의성을 검증하였다. 

    
 

(V: velocity(m/s), M: mas(kg), G: gradient(%), X: gender(male: 1, female:0))

Unit: 50m Walking speed calculated (m/s)

Slope(°) Common person Faster
person

<5 0.86 0.86
5-7.5 0.74 0.74

7.5-10 0.60 0.64
10-12.5 0.48 0.56
12.5-15 0.37 0.48

15≤ 0.28 0.42
*A person who walks 4㎞/h with burdens of 20㎏
*Data source: Modified from http://www.san.go.kr

Table 2. Calculated walking velocity

결과 및 고찰

1. 총 운동량

숲길의 시점과 종점을 서로 바꾸면 한 방향에서 오르막길

은 다른 방향으로 갈 경우 내리막길이 되기 때문에 구간별 

운동량뿐만 아니라 운동시간 또한 경사가 급해질수록 많은 

편차를 보이게 된다. 따라서 특정 구간의 난이도는 동일한 

지역을 걸음에도 시․종점의 변화에 따라 달라질 수 있다. 
지리산 둘레길 26개 구간의 양방향 통행을 기준으로 52

개 구간의 구간별 운동량을 산소소모량으로 계산하여 산정

한 결과(Table 3) 평면거리가 가장 긴 구간은 금계~인월 구

간(no. 3)으로 20.20㎞ 이었으며, 가장 짧은 구간은 삼심암

구간(no. 3-1)으로 1.9㎞이었다. 평균 구간길이는 10.79㎞이

었으나 실제 주 구간인 19개 구간만을 대상으로 하면 12.42
㎞이다. 예상보행시간은 주 구간의 경우 7시간 전후가 소요

되었으며, 샛길 구간을 포함한 평균 예상보행시간은 6.2시
간이었다. 조성당시 경험치에 근거한 코스별 난이도는 주 

둘레길인 19개 구간 외 샛길 3개 구간을 포함한 22개 구간

에서 제시되고 있는데, 상급 7개소, 중급 10개소, 하급 5개
소였고, 나머지 비교적 짧은 4개 구간은 난이도가 부여되어 

있지 않았다.
해당 구간을 모두 걷는다고 했을 때 총 산소소모량은 걷

는 시간이 많아질수록, 즉 길이가 길어질수록 높은 산소소

모량을 보이게 된다. 52개 구간에 대한 평균 총 산소소모량

은 278,512㎖O2 이었으며, 가장 많은 산소를 소모하는 구간

은 금계에서 시작하여 인월로 도착하는 구간(no. 3r)으로 

총길이도 가장 길었다. 동일한 구간을 시・종점을 바꾸어 

걸을 경우(no. 3) 약 44k㎖O2 정도 산소소모량이 적어지는 

것을 확인할 수 있었다. 이를 칼로리로 환산할 경우 약 

220kcal가 덜 소모되는 것이며, 해당 코스를 한시간 정도 

덜 걷는 운동량으로 볼 수 있다. 이러한 특성에 비추어 동일

한 구간이라 하더라도 우리나라의 지형특성을 고려하였을 

때 산행정보가 보다 구체적으로 제시되어야 함을 알 수 있

었다. 실제 다양한 등산지도에서 오르막구간과 내리막구간

의 소요시간을 다르게 표시하는 것에 비추어 이 부분에 대

한 정보 필요성을 인지하고 있다고 볼 수 있으나 단순히 

소요시간이 난이도를 결정하는 것은 아니므로 구체적인 정

보를 제공하지는 못한다고 볼 수 있다. 
일반적으로 총 산소소모량이 많으면 전체 운동량이 많다

는 것을 의미하며 이는 높은 난이도를 가진다고 볼 수 있다. 
구간별 총 산소소모량과 기존 경험에 의한 난이도를 비교하

면(Figure 1) 총 산소소모량이 가장 많은 두 개 구간은 인월-
금계(no. 3), 삼화실-대축(no. 12) 구간이었는데, 이들 두 구

간은 모두 기존 난이도가 ‘중’으로 구분된 상대적으로 어렵

지 않은 구간으로 분류된다. 반면 어려운 난이도로 구분된 

동계-금강(no. 4) 구간의 경우 쉬운 난이도로 구분되는 위태

-하동호(no. 10) 구간에 비해 2/3 정도밖에 산소소모가 안되

는 구간으로 분석되었다. 
총 산소소모량의 경우 운동강도보다는 운동시간과 밀접

한 영향을 가지게 된다. 일반적으로 적은 운동량으로 긴 시

간 운동할 경우 총 산소소모량은 많아지는 반면, 어렵지 않

은 운동으로 인식하게 되는 것이다. 이에 단순히 총 산소소

모량이 숲길의 난이도를 결정한다고는 볼 수 없으며, 이러

한 결과는 경험적 난이도 구분에서도 나타나게 되는 것을 

확인할 수 있었다. 

2. 단위운동량

앞서의 분석결과와 같이 단순한 총 산소소모량은 숲길의 

길이에 절대적으로 비례하므로 난이도와 직접적으로 연계

된다고 보기는 어렵다. 일반적으로 운동시간이 아닌 난이

도, 즉 강도가 증가하면 짧은 운동시간이라도 어렵게 느껴

지고 이는 감정을 매우 부정적으로 변화시키게 된다(Hardy 
and Resesky, 1989). 이에 해당 구간에서의 시간당 산소소

모량, 단위구간당 산소소모량 등 단위운동량을 비교해볼 필

요성이 있었다. 52개 구간에 대해 구간별 시간당 산소소모

량을 분석한 결과 평균 45,723㎖O2/h 이었으며, 시간당 산

소소모량이 가장 큰 구간은 벽송사구간으로 벽송사로 가는 

구간(no. 4-1)이 93,596㎖O2/h으로 평균의 2배를 넘는 수준

으로 운동 강도가 높다고 할 수 있다. 이 구간의 총 산소소모
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Trails1 Distance
(㎞)

Walking time
(h)

Empirical 
difficulty2

Volumetric oxygen consumption Calorie 
consumption

(kcal)Per hr(㎖O2/h) Per ㎞(㎖O2/km) Total(㎖O2)
1 15.14 6.5 M 42,527 18,280 276,764 1,383
1r 15.14 6.5 M 34,137 14,673 222,161 1,110
2 9.24 4.1 M 36,471 16,141 149,130 745
2r 9.24 4.1 M 36,969 16,361 151,166 755
3 20.2 12 M 44,713 26,963 544,566 2,722
3r 20.2 12 M 48,313 29,134 588,410 2,942

3-1 1.9 1.3 - 64,957 44,989 85,209 426
3-1r 1.9 1.3 - 47,836 33,131 62,751 313

4 10.76 7.5 D 38,296 25,079 269,902 1,349
4r 10.76 7.5 D 41,896 27,437 295,274 1,476

4-1 2.08 1.6 - 93,596 69,494 144,726 723
4-1r 2.08 1.6 - 59,945 44,509 92,692 463

5 12.05 7.1 M 42,879 25,155 303,368 1,516
5r 12.05 7.1 M 39,850 23,379 281,941 1,409
6 12.41 5.3 M 38,253 16,413 203,812 1,019
6r 12.41 5.3 M 41,853 17,958 222,992 1,114
7 12.32 8.4 D 53,314 36,351 447,938 2,239
7r 12.32 8.4 D 56,914 38,805 478,184 2,390

7-1 3.84 2.4 - 50,758 31,577 121,252 606
7-1r 3.84 2.4 - 40,682 25,309 97,184 485

8 14.17 9.0 D 54,306 34,461 488,466 2,442
8r 14.17 9.0 D 53,111 33,703 477,720 2,388
9 10 5.5 E 47,489 26,140 261,281 1,306
9r 10 5.5 E 41,704 22,956 229,452 1,147
10 11.60 7.6 E 46,783 30,534 354,314 1,771
10r 11.60 7.6 E 48,209 31,464 365,111 1,825
11 9.3 4.6 E 41,441 22,446 191,911 959
11r 9.3 4.6 E 38,613 20,914 178,814 894
12 16.6 11.0 M 46,166 30,467 505,728 2,528
12r 16.6 11.0 M 44,397 29,299 486,340 2,431

12-1 6.88 4.0 E 46,607 27,466 189,002 945
12-1r 6.88 4.0 E 39,386 23,210 159,720 798

13 8.5 5.0 D 59,471 35,612 302,764 1,513
13r 8.5 5.0 D 52,324 31,332 266,378 1,331

13-1 3.95 1.4 - 38,573 13,619 53,770 268
13-1r 3.95 1.4 - 31,132 10,992 43,397 216

14 13.39 9.1 D 44,994 30,816 412,509 2,062
14r 13.39 9.1 D 43,572 29,842 399,471 1,997
15 10.27 6.8 D 52,424 34,774 357,014 1,785
15r 10.27 6.8 D 49,193 32,630 335,007 1,675

15-1 7.82 5.2 M 45,973 30,665 239,710 1,198
15-1r 7.82 5.2 M 41,649 27,780 217,163 1,085

16 10.06 6.5 M 49,824 32,229 324,343 1,621
16r 10.06 6.5 M 49,237 31,849 320,519 1,602
17 11.81 6.0 M 39,024 20,007 236,240 1,181
17r 11.81 6.0 M 38,359 19,666 232,216 1,161

17-1 18.16 6.2 E 36,905 12,679 230,249 1,151
17-1r 18.16 6.2 E 34,766 11,944 216,905 1,084

18 12.81 7.5 D 43,549 25,534 327,140 1,635
18r 12.81 7.5 D 40,077 23,499 301,063 1,505
19 15.28 8.8 M 41,546 23,894 365,054 1,825
19r 15.28 8.8 M 42,615 24,509 374,447 1,872

Average 10.70 6.12 - 45,723 27,271 278,512 1,392
1 The names of trails are referred to footnote of Table 1. r: reverse direction
2 E: Easy, M: Moderate, D: Difficult

Table 3. Volumetric oxygen consumption by trails of the Jirisan Dullegil
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Figure 1. Total volumetric oxygen consumption by trails of the Jirisan Dullegil
 (Empirical difficulty: ■ Difficult, ■ Moderate, ■ Easy and □ Not assigned)

Figure 2. Volumetric oxygen consumption per kilometer by trails of the Jirisan Dullegil
(Empirical difficulty: ■ Difficult, ■ Moderate, ■ Easy and □ Not assigned; Right graph is reverse course)

량은 전체 52개 구간 중 45번째로 낮은 구간이다. 
이러한 운동강도에 관한 정보는 단순히 거리와 경사를 

종합하는 것이 아닌 해당 지역을 걸을 때의 직접적인 난이

도를 나타내주는 것으로 자신의 신체능력에 따라 선택여부

를 결정하는데 중요한 요소가 될 것으로 판단된다. 
1㎞를 기준으로 단위길이당 산소소모량을 산정한 결과
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Figure 3. Volumetric oxygen consumption per hour by trails of the Jirisan Dullegil
(Empirical difficulty: ■ Difficult, ■ Moderate, ■ Easy and □ Not assigned; Right graph is reverse course)

(Table 3) 평균 27,271㎖O2/km의 산소를 소비하였다. 둘레

길을 구성하는 환형의 루트가 아닌 같은 코스를 되돌아오는 

구간들인 벽송사구간(4-1), 삼심암구간(3-1) 등은 시․종점이 

변화함에 따라 단위길이당 산소소모량의 차이가 다른 구간

에 비해 상대적으로 크게 나타남을 알 수 있었다. 이러한 

차이는 해당 숲길의 경사가 오르막과 내리막이 고르게 형성

된 것이 아닌, 한 방향에 치우쳐 있을 때 나타나는 현상으로 

볼 수 있다.  
일반적으로 경험에 근거한 난이도 부여는 길이가 짧은 

경우 난이도를 낮게 책정하고 있는데, 단위길이 또는 단위

시간당 에너지소모량 즉, 운동강도 측면에서는 잘 맞지 않

는 것을 확인할 수 있었다(Figure 2 and Figure 3). 실제 

경험치상 쉬운 코스로 인지되는 위태-하동호구간(no. 10)은 

양방향 모두 운동강도 측면에서는 단위시간 및 단위길이당 

운동강도가 모두 어려운 코스로 인지되는 금계-동강구간, 
원부춘-가탄구간, 상동-주천구간(no. 4, 14, 19)보다 높게 

나타나고 있었다. 
두 개의 서로다른 단위인 시간과 길이를 고려한 분석이 

크게 차이를 보이지 않는 이유는 본 분석이 경사도에 따른 

등산객의 평균속도 증감을 고려했기 때문이다. 현실적으로 

대부분 사람들은 경사에 따라 속도를 조절하기 때문에 보다 

적은 에너지로 급경사구간을 이동할 수 있게 되는 것이다. 
운동강도를 고려하지 않은 소요시간을 중심으로 한 단순

한 정보의 제공은 일반적으로 건강한 사람의 경우에는 높은 

강도의 운동을 소화할 능력을 갖추고 있어 문제되지 않으

나, 짧은 시간이라도 고강도 운동이 맞지 않는 노약자의 경

우 잘못된 판단이 이루어질 수 있다. 이에 숲길 구간별 구체

적 정보는 노약자의 안전 측면에서 매우 중요하다 할 수 

있겠다.

3. 숲길 거리와 운동량과의 관계

숲길의 거리는 숲길의 난이도를 판단하기 위한 정량적 

정보로 가장 쉽게 제공할 수 있는 자료이다. 일반적으로 거

리가 길어지면 소요시간이 길어지게 되고, 이에 따라 소모

되는 에너지의 양도 증가하게 된다. 숲길의 거리와 에너지 

사용량에 대한 상관관계 분석결과 설명력 R2=63%로 높은 

상관관계를 보였다. 그러나 반대로 거리가 숲의 난이도를 

설명하지 못하는 정도가 약 37% 정도이므로 이에 대한 추

가적인 고려가 필요한 것으로 판단된다. 거리가 설명하지 

못하는 난이도는 숲의 경사에 따른 단위시간 및 단위길이 

당 에너지 소모량의 차이에 의해 나타나는 것이다. 따라서 

거리가 설명하지 못하는 난이도의 객관적 자료를 이용객들

에게 제공할 필요성이 있다.
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Figure 5. A trail information difference between right and reverse direction

Figure 4. Correlation analysis between total volumetric
oxygen consumption and distance

4. 운동량 산정에 의한 숲길 이용 정보 제공 방안

지리산둘레길의 경험적 난이도 구분은 단순히 평면거리

에 의한 것이 아니라 다양한 구간을 탐방한 경험을 바탕으

로 이루어진 것이다. 그러나 한 사람이 모든 구간에 대해 

난이도를 측정한 것이 아니며, 각각 운동능력이 다른 사람

들이 종합적으로 제시한 것으로 경험자마다 차이를 보일 

수 있으며, 설령 한 사람이 모든 구간에 대해 평가했다 하더

라도 해당 구간을 걸을 당시의 신체적 능력이나 날씨 등 

기타 수많은 다른 변수가 있어 이를 객관화 한다는 것은 

현실적으로 불가능하다. 이는 전국에 무수히 많은 숲길 정

보를 단순히 난이도 상, 중, 하 또는 5단계 등으로 구분하는 

것이 현실적으로 매우 불합리하다는 것을 반증하는 것이다. 
그동안 숲길에 대해 제공하는 정보는 기본적으로 거리를 

중심으로 한 경험적인 난이도가 대부분이었다. 그러나 경험

적 난이도는 이용자들이 숲길 이용시 느끼는 실질적 어려움

과 많은 괴리감이 있었으며, 이러한 정보는 이용객의 신체

적 운동능력에 적합한 탐방로를 선택하는데 큰 도움을 주지 

못하는 것이 현실이었다. 

본 연구에서는 거리를 바탕으로 한 경험적 난이도에 대한 

정보 제공의 문제점을 밝히고, 보다 객관적이고 정량적인 

정보를 제공하기 위한 방안을 다루었다. 먼저 그동안 연구

되어온 운동량 산정을 고찰하였고, 산지가 많은 우리나라 

환경에 알맞는 정보제공 방안을 알아보고자 Kramer(2010)
의 방법을 이용하여, 구간별 총 산소소모량, 단위거리 및 

단위시간별 산소소모량을 계산하였다. 그 결과 같은 구간에

서도 정방향과 역방향에 대한 운동량에서 유의한 차이가 

있는 것으로 나타났다. 
이러한 결과를 토대로 산지가 많은 우리나라 숲길의 경우 

다음과 같은 제안을 하고자 한다. 첫째, 숲길 이용정보를 

구간단위로 동일시하지 말고, 정․역방향으로 구분하여 정보

를 제공할 필요가 있다. 둘째, 숲길은 단순한 거리 정보로 

난이도를 설명하기 곤란하므로 경사요소 등을 파악할 수 

있도록, 운동량과 구간단면도 등의 정보를 제공할 필요가 

있다. 
걷는 길, 특히 주변에 편하게 걷는 것 외에 다른 교통수단

이 존재하지 않는 험준한 구간의 산행은 단순한 운동과 차

이가 있다. 이는 일반적인 운동이 개인의 운동능력에 한계

가 왔을 경우 적절하게 멈출 수 있는 반면 등산은 당장 그만

둘 수 없다는 데에 있다. 수많은 안전인력의 투입과 각종 

안전장치의 설치, 숲길 정비 등 많은 비용의 투입에도 불구

하고 다른 사고에 비해 상대적으로 심장돌연사로 인한 사고

발생 건수가 줄지 않는다는 데에서도 보다 구체적 정보제공

의 필요성이 시급하다고 판단된다.
Figure 5는 주천-운봉구간에 대해 앞서 주천→운봉(no. 

1)과 운봉→주천(no. 1r)의 숲길 단면도와 에너지소모량에 

관한 정보를 구간별로 표현한 예이다. 주천→운봉 코스는 

산소소모량이 276,764㎖O2인 반면 운봉→주천코스는 

222,161㎖O2로 같은 구간이라도 총 산소소모량의 차이는 

매우 높음을 알려주며, 급경사 구간을 오르는 것과 내려가

는 것에 의한 구간별 운동량 차이를 확인할 수 있도록 도와

준다. 아울러 단위시간당 에너지 소비량이 높은 강도 높은 
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운동을 해야만 하는 시기가 주천→운봉 구간을 걸을 경우에

는 운동시작 초기에 나타나게 되며, 반대로 운봉→주천코스

는 상대적으로 단위시간당 운동량이 높지는 않으나 산행이 

끝날 즈음 나타나게 됨을 알 수 있다. 이러한 정보는 숲길 

이용객들이 자신의 신체적 운동능력을 고려한 선택을 할 

수 있는데 도움을 줄 것으로 생각되며 각종 숲길 안전에 

투입되는 비용에 비해 줄지 않는 심장돌연사 등 운동량과 

관련한 사고를 줄일 수 있을 것으로 판단된다. 

5. 결론 및 제언

본 연구에서 제시한 숲길정보는 해당 숲길의 총 난이도와 

구간별 난이도를 복합하여 제시하는 것이다. 두 가지 형태

의 복합적 정보 제공은 쉽게 해당 숲길의 난이도를 이해할 

수 있으나 어느 한 지역에 대한 정보만으로는 일반인이 자

신의 신체적 능력에 따라 쉽게 확인할 수는 없는 단점이 

있다. 그러나 이러한 정보가 우리나라 모든 숲길에 적용될 

경우 자신이 이미 경험한 숲길과 비교하여 앞으로 계획하는 

숲길의 전체 운동량 차이와 전체 구간 중 특정 구간의 난이

도, 어려운 구간이 나타나는 시점 등 구체적 정보를 본인의 

경험에 의해 자신의 신체적 특성에 따른 비교가 가능하게 

된다. 일반적으로 칼로리나 운동량 등에 대한 지식이 없이

도 난이도를 자신의 경험에 비추어 비교할 수 있다는 것은 

본인의 운동능력에 적합한 길을 스스로 선택할 수 있도록 

할 것이다. 이러한 정보는 숲길 이용자가 자신의 경험에 의

한 판단을 통해 사고 없이 구간을 완주하기 위한 계획수립

에 많은 도움을 줄 것으로 판단된다. 
본 정보가 모든 국민에 유용하게 활용되고 산행 안전을 

도모하기 위해서는 숲길 전체의 정보를 일괄적으로 제공할 

수 있도록 숲길을 제공하는 다양한 정부기관이 표준정보로 

활용하는 것이 필요하다. 
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