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요 약

본 연구에서는 설악산국립공원에 서식하는 멸종위기종 산양과 서식지의 보전 및 관리를 위해 산양의 분변 및 카메라 

트랩을 이용한 개체수와 서식지 이용 분석을 2010~2014년 동안 수행하였으며 생태학적 조사 방법(흔적조사, 카메라트

랩조사)을 사용하였다. 분변 조사와 카메라트랩핑 분석 결과 각각 166개체 및 251개체의 산양이 설악산국립공원에 

서식하고 있는 것으로 나타났다. 흔적조사(분변)를 통한 서식지 이용 특성 분석에서 산양은 경사도 35°~60°, 고도 

600~700m, 향 북동, 수계와의 거리 0~50m, 도로와의 거리 300~600m, 활엽수림을 가장 선호하는 것으로 나타났다. 
카메라트랩 조사를 통한 산양 개체군 구성, 주간(07-18시)이 56.5%, 야간(18-07시)이 43.5%로 산양의 활동성을 파악하

였다. 이러한 산양의 개체수와 서식지 이용 특성 분석은 향후 그들이 살아가는 서식지의 보전과 서식지의 관리를 

위한 중요한 기초 자료로 활용될 수 있을 것이다. 

주요어: 분변, 카메라트랩,  산양
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ABSTRACT

This study was conducted investigate population size and habitat use for the conservation and management 
of the endangered long-tailed goral in the Seoraksan National Park using feces and camera trap during 2010 to 
2014 (track survey, camera trap). As a result of feces tracking and camera trap, its population size was estimated 
as 160 (camera trap)~251 (feces) individuals in the Seoraksan National Park. The goral prefer 35°~60° (slope), 
600~700m (elevation), NE (aspect), 0~50m (distance to stream), 300~600m (distance to road) and bread-leaved 
forest (forest type) according to field tracking of fecal. Based on field camera trap, we estimated the age classes 
of goral populations and activity of gorals during day-time (07-18 time, 56.5%) and night-time (18-07 time, 
43.5%). Such analyses of population size and habitat use of the goral could be applied as important fundamental 
data for conservation of gorals and management of their habitats.
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서 론

 멸종위기종인 산양(Naemorhedus caudatus)은 포유강

(Mammalia) 우제목(Artiodactyla) 소과(Bovidae) 산양속

(Naemorhedus)에 속하는 동물로서, 현재 4종(N. baileyi, N. 
caudatus, N. goral and N. griseus)으로 분류되고 있다

(Wilson and Reeder, 2005). 주요 분포는 산림(32%), 계곡

(31%)으로 알려져 있다(Mishra and Johnsingh, 1996). 산
양은 1~4개체가 한 그룹을 형성하고, 새끼는 1~2년에 1개
체를 낳으며 몸길이 820∼1,300㎜, 꼬리길이 80∼200㎜, 
체중 22∼35kg이며, 뿔은 암컷과 수컷에 모두 있다(Won, 
1967; Yoon et al., 2004; Cho, 2013). 현재 산양은 동북아

시아, 러시아 동부, 중국 북동부, 한국에 서식하며, 한국에는 

설악산, 양구, 화천, DMZ, 울진, 삼척에 국한되어 분포하는 

것으로 알려져 있다(Yang, 2002; Duckworth, et al., 2008; 
Cho, 2013). 산양의 개체수는 러시아의 경우 라조브스키 

102개체, 소오티알렌 115개체(Voloshina and Myslenkov, 
1992), 중국의 경우 10만 개체(Piao, 2013), 한국의 경우 

2002년 전국적인 흔적조사 결과 700~800개체, 이중 설악산

에는 100개체가 서식하는 것으로 알려져 있다(Yang, 
2002). 1964년 3월과 1965년 2월 대폭설로 강원도에서만 

6,000개체가 포획된 기록이 있다(Won, 1967). 서식지 이용

특성은 월악산 재도입 산양의 GPS collar를 이용하여 수집

된 좌표를 분석한 결과 향은 남서향, 경사도는 30°~35°, 고
도는 500m, 수계와의 거리는 50m, 도로와의 거리는 100m
를 가장 선호하며(Cho et al., 2015), 설악산 국립공원 내 

산양의 최대수용능력분석(Choi and Park, 2005), 설악산 산

양의 서식지 적합성 평가(Choi and Park, 2004; Seo et al., 
2008), 설악산 산양의 행동특성 분석(Cho et al., 2014) 등이 

현재까지 연구되었다. 현재 인간에 의해 가속화되고 있는 

무분별한 개발로 인한 서식지 파괴는 산양을 포함한 야생동

물의 개체수를 감소시키고 있으며, 더 나아가 멸종을 초래

할 수 있는 심각한 상황이다. 특히 산양의 감소 원인은 폭설, 
기후변화, 산림개발 및 밀렵 등으로 알려져 있다(NIBR, 
2012; IUCN, 2013). 따라서 설악산국립공원에 서식하는 멸

종위기종 산양 개체군의 보전은 산양이 살아가는 서식지 

관리 측면의 이해에 크게 좌우되며, 산양의 멸종을 막기 위

해서는 효율적인 보전과 관리 방안이 필수적이다. 이를 위

해 서식 산양의 정확한 개체수 산출과 산양의 서식지 이용 

분석은 복원을 할 것인지, 보전을 할 것인지 결정할 필수적 

요소이며, 종중심의 보전을 벗어나 대상종이 살아가는 서식

지까지의 보전을 고려하는 새로운 접근이 필요할 것이다. 
본 연구에서는 한국 내 산양 서식지 중 하나인 설악산국립

공원에서 흔적조사(분변) 및 카메라트랩을 이용하여 산양

의 개체수, 서식지 이용 분석하였고 향후 보다 효율적인 보

전과 관리를 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 판단

된다.  

재료 및 방법

1. 연구대상지

본 연구는 2010~2014년 동안 설악산국립공원 총 4개 지

역(내설악, 외설악, 남설악, 장수대)을 연구지역으로 선정하

였다. 설악산국립공원(389.539㎢)은 지리적으로는 동경 

128°15′56″∼128°35′53″,북위 38°00′06∼38°16′12″에 위

치하고 행정구역상 속초시, 고성군, 인제군, 양양군 등 4개
의 행정구역으로 나뉜다.

Figure 1. Map of study sites in the Seoraksan National Park

 

2. 조사방법 및 분석

이 연구를 위하여 2010~2014년 동안 생태학적 조사 방법

인 선조사(line transect census)와 흔적조사(track survey)를 
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Year
Location

Total
Naeseorak Waeseorak Namseorak Jangsudae

2010 142 79 8 16 245
2011 121 64 47 42 274
2012 7 4 1 9 21
2013 - - - 12 12
2014 - 3 14 17
Total 270 150 70 79 569

Table 1. Numbers of fecal deposits analyzed this study

Year
Location

Total
Naeseorak Waeseorak Namseorak Jangsudae

2010 57 29 - - 86
2011 48 12 16 8 84
2012 5 3 3 4 15
2013 - - - 37 37
2014 - - 2 37 39
Total 110 44 21 86 261

Table 2. Numbers of camera traps analyzed in this study

이용하였고, 산양의 분변은 다른 우제류의 분변과는 형태와 

크기가 달라 종 구분이 가능한 것으로 알려져 있어 이러한 

특징을 이용하여 현장조사에서 발견된 산양의 분변을 구분

하였다(Wang et al., 2008; Chen et al., 2009, Myslenkov 
and Voloshina, 2012; Cho, 2013). 산양분변은 버니어캘리

퍼스를 이용하여 현장에서 분변별로 최소 30개씩 장·단경

(길이와 직경)을 측정하여 단경의 길이로 평균치를 분석하

였고, 총 1,096개의 분변 그룹(fecal deposit)중에 측정 가능

한 569개의 분변을 대상으로 분석을 수행하였다(Table 1).
카메라트랩 분석은 2010~2014년 동안 261대를 이용하

여 수행하였고(Table 2), 배터리 소모 시기인 45~60일 간격

으로 점검하였다. 산양의 개체 구분은 뿔 형태, 링 무늬 형

태, 링 형성 비율, 얼굴 색상 양상 등 총 4개의 기준으로 

수행하였고(KNPS, 2010; Cho, 2013), Myslenkov and 
Voloshina(1989, 1998)의 개체 구분 분석 방법에 따라 장경

으로 암·수를 구분하였고 단경으로 성체, 아성체, 새끼를 

구분하고 보완하여 실시하였다. 개체수의 산정은 1×1㎢의 

단위면적을 기준으로 여기서 발견된 분변의 단경을 측정하

여 한 지역 내 서로 다른 연령집단(성체, 아성체, 새끼)으로 

나누어 분석하였고, 산양분변의 GPS 좌표를 바탕으로 서식

지 이용 및 시간대별 활동시간 분석을 수행하였다.
GPS 좌표는 GPS map 60CSx(GARMIN Inc., USA)를 

이용하여 저장하였고, 설악산국립공원지역 1 : 25,000 수치

지형도(국토지리정보원)를 Arc GIS 9.3.1(ESRI inc., USA)
을 사용하여 DEM(해상도 10m)을 제작 후 분석하였다. 개

체수, 서식지 이용 특성 등의 자료 분석을 위해 SPSS 20.0
을 이용한 t-test, one-way ANOVA 검정을 수행하였고, 이
중 유의적 차이를 보인 항목에 대해서는 LSD 사후검정을 

수행하였다.

결 과

1. 흔적조사 

설악산국립공원을 4개 지역(내설악, 외설악, 남설악, 장
수대)으로 나누어 분변 크기를 바탕으로 개체수를 파악하였

다. 조사지역 전체의 분변 총 1,096개의 분변 그룹 중 측정이 

가능한 569개의 분변을 대상으로 분석한 결과 3개의 연령대

(~7㎜: 새끼, 7~8.9㎜: 아성체, 9㎜~: 성체)로 구별이 가능하

였다(Figure 2). 전체적으로 ~7㎜가 88개체(6.39±0.49, 
16.2%), 7∼8.9㎜가 298개체(8.08±0.55, 54.9%), 9㎜~가 

157개체(9.72±0.65, 28.9%)로 분석되었고 서로 유의한 차

이를 보였다(F=736.317, p<0.01). 내설악 지역 총 461개의 

분변 중 단경 측정이 가능한 263개를 분석한 결과 분변에서 

최소 105개체가 서식하는 것으로 확인되었다. 분변크기는 

7∼8.9㎜가 53.2%, ~6.9㎜가 16.2%, 9㎜~가 28.9%로 나

타났다. 외설악 지역 총 236개의 분변 중 측정이 가능한 

159개의 분변을 분석한 결과 최소 72개체의 서식이 확인되

었고, 7∼6.9㎜가 50.3%, ~7㎜가 16.4%, 9㎜~가 33.3%로 

나타났다. 남설악 총 184개의 분변 중 측정이 가능한 68개



설악산국립공원 멸종위기 산양(Naemorhedus caudatus) 개체군 크기와 서식지 이용 현황 713

Slope (°)
~15˚ 15˚~20˚ 20˚~25˚ 25˚~30˚ 30˚~35˚ 35˚~40˚ 40˚~45˚ 45˚~50˚ 50˚~55˚ 55˚~60˚ 60˚~
3.0 3.4 4.9 11.0 17.4 19.7 10.4 5.5 3.1 1.8 19.8

Elevation (m)
~200 200~300 300~400 400~500 500~600 600~700 700~800 800~900 900~1,000
1.8 2.8 4.6 11.0 15.0 20.9 17.2 10.4 16.3

Aspect
N NE E SE S SW W NW

13.2 14.3 11.2 14.1 13.9 11.3 11.0 11.0
Distance to 
stream (m)

~50 50~100 100~150 150~200 200~250 250~300 300~350 450~500 400~450 350~400
35.4 28.5 17.1 10.8 5.2 1.8 0.7 0.4 0.1 0.0

Distance to 
load (m)

~300 300~600 600~900 900~1,200 1,200~1,500 1,500~1,800 1,800~2,100 2,100~2,400 2,400~2,700 2,700~3,000 3,000~
9.7 14.3 9.7 12.9 11.7 12.3 11.6 5.4 5.9 2.8 3.7

Forest type
Hardwood-forest Mixed forest Miscellaneous Pine forest Land of cultivation Larix leptolepis None

40.0 34.5 15.5 6.4 0.9 0.9 1.8

Table 3. Patterns of habitat use of  long-tailed gorals in the Seoraksan National Park (%)

Figure 3. Distribution of the width of goral fecal in the
Seoraksan National Park(Naeseorak, Waesoarak,
Namseorak and Jangsudae)

Figure 2. The width of goral fecal depending on age 
classes

의 분변을 분석한 결과 최소 36개체의 서식이 확인되었고, 
7∼8.9㎜가 67.6%, ~7㎜가 19.1%, 9㎜~가 13.2%로 나타

났다. 장수대는 총 157개의 분변 중 측정이 가능한 53개의 

분변을 분석한 결과 최소 38개체의 서식이 확인되었고, 7∼
8.9㎜가 60.4%, ~7㎜가 24.5%, 9㎜~가 15.1%로 나타났다. 
내설악 105개체(41.8%), 외설악 72개체(28.7%), 남설악 36

개체(14.3%), 장수대 38개체(15.1%)로 분변 크기분석에 기

반을 둔 설악산국립공원 산양 개체수는 최소 251개체의 서

식이 파악되었다(F=4.050, p<0.01)(Figure 3).

2. 산양의 서식지 이용선택 

2010년 1월부터 2014년 12월까지 설악산국립공원에서 

분변(1,035개) 흔적조사(Table 1)에 의한 설악산 산양의 서

식지 이용에 관한 분석 결과(Table 3, Figure 4), 설악산 산

양의 경사도 이용은 60°~가 19.9%, 35°~40°가 19.8%, 
30°~35°가 17.3%, 25°~30°가 11.1%로 나타났다(F=1206.761, 
p<0.01). 고도별 이용은 600~700m가 20.9%, 700~800m가 

17.2%, 900~1,000m가 16.3%, 500~600m가 15.0%로 나타

났다(F=692.503, p<0.01). 향의 이용은 NE가 14.3%, SE가 

14.1%, S가 13.9%, N이 13.1%로 나타났다(F=64.821, p<0.01). 
수계와 서식지와 거리는 0~50m가 35.4%, 50~100m가 

28.5%, 100~150m가 17.1%로 나타났다(F=1389.413, p<0.01). 
도로와 서식지의 거리는 300~600m가 14.3%, 900~1,200m
가 12.9%, 1,800~2,100m가 12.3%로 나타났다(F=21.457, 
p<0.01). 산림 유형은 활엽수림이 40.0%, 혼합림이 34.5%
로 나타났다.

3. 카메라트랩 조사

설악산국립공원을 4개의 지역(내설악, 외설악, 남설악, 
장수대)으로 구분하여 2010∼2014년 동안 261대의 무인센

서카메라(Table 2)에 의해 촬영된 8,385장 중 4,699장의 산

양 사진을 토대로 분석하였다. 내설악 지역에서는 총 3,846
장 중 산양이 촬영된 2,157장을 근거로 100개체를 확인하였

고, 외설악 지역에서는 총 664장 중 산양이 촬영된 411장을 

근거로 19개체를 확인하였고, 남설악 지역에서는 총 550장 

중, 산양이 촬영된 379장을 근거로 24개체를 확인하였고, 
장수대 지역에서는 총 3,325장이 촬영되었고 산양이 촬영

된 1,752장을 근거로 23개체를 확인하였다. 따라서 설악산



714                          조재운․김규철․권구희․김기윤․이배근․송병철․박종길  한국환경생태학회지 29(5) 2015

Figure 5. Difference of activity of long-tailed gorals 
based on camera-trap 

Figure 4. Characteristics of habitat use of long-tailed gorals in the Seoraksan National Park. a: slope, b: elevation, c: aspect, 
d: distance of stream, e: distance of road, and f: forest type

국립공원 4지역(내설악, 외설악, 장수대, 남설악)에서 카메

라트랩 분석 결과 총 166개체를 서식을 확인할 수 있었다. 

4. 카메라트랩을 이용한 시간대별 활동 시간

카메라트랩은 산양 분변이 발견된 장소의 쉼터, 이동지

점, 채식지 등에 설치하였다. 촬영된 4,699장의 사진 중 시

간대별 산양의 행동 양상 분석 결과, 주간(07~18시)이 

56.5%, 야간(18~07시)이 43.5%로 나타났다. 촬영된 사진

의 시간을 분석한 결과, 24시간 중 6시부터 7시까지의 시간

대가 8.1%(91장)로 가장 높게 나타났으며, 3시부터 4시까
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지는 1.9%(21장)로 가장 낮게 나타났다. 두 시간대의 출현

빈도는 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(t=2.566, 
p<0.05)(Figure 5). 

고 찰

야생 포유류의 서식지 이용 양상을 직접 관찰하기 위해서

는 원격무선추적(radio-tracking)이 필요하지만 많은 시간과 

인원, 장비 등이 필요하다. 이에 대한 대안으로 이용할 수 

있는 방법은 분변이나 족적을 추적하는 것이다(Sanderson 
et al., 1966; Zhang et al., 2004). 산양의 분변과 족적은 

다른 종과 형태와 크기에 있어 차이를 보여 구분이 가능한 

것으로 알려져 있다(Wu et al., 2002; Wang et al., 2008; 
Chen et al., 2009). 중국의 경우 산양의 집단 서식지에서의 

개체수 산정을 통해 100보당 1.5-2개체가 서식하며(Piao, 
2008), 우리나라의 경우 산양의 분변 분석을 통해 864~920
개체의 산양이 서식하는 것으로 보고된 바 있다(Cho, 
2013). 이 연구에서 현장에서 분변별로 최소 30개씩 장·단
경(길이와 직경)을 측정하여 평균치를 분석하고 개체를(단
경으로) 구분하여 설악산국립공원에서 251개체의 산양 서

식을 확인하였다. 산양의 분변은 노루와 고라니와 달리 분

장(똥 무더기)을 이루고 있어 확실하게 구분되며, 분변 흔적

조사를 바탕으로 최소 3개체만을 분석하였는데, 이는 한 지

역에 각기 다른 크기의 산양 분변이 산재해 있지만 평균적

으로 3개의 그룹(성체, 아성체, 새끼)으로 분류되는 경향을 

보였다. 이는 개체수 산정시 비슷한 크기 개체의 중복을 최

소화하는 방법 중 중요한 요소로 판단된다. 그러나 3개체로 

구분한 지역의 카메라트랩 분석에서 5~6개체의 산양이 촬

영된 것을 확인할 수 있었다. 카메라트랩의 경우에 산양 개

체 구분은 뿔 형태, 링 무늬 형태, 링 형성 비율, 얼굴 색상 

양상 등 총 4개의 기준으로 수행하였는데(KNPS, 2010), 그 

외에 개체만의 특성(얼굴의 상처, 부러진 뿔, 개체의 색상 

등)을 가진 경우 그 특성으로 구분을 하여 결과를 도출하였

다. 일반적으로 산양이 주행성 동물이며 야간에는 은신처에

서 잠을 자는 것으로 알려져 있다(Won, 1967; Yoon et al., 
2004). 이 연구에서는 카메라트랩 분석 결과 주간 56.5%와 

야간 43.5%로 나타났으며, 주요 활동 시간대는 새벽시간에 

가장 활발한 움직임이 확인되었다. 산양의 서식지 이용은 

천적으로부터의 은신을 위한 중요한 요소(Mishra and 
Johnsingh, 1996)로, 경사도는 35°~40°를 이용하는 것으로 

알려져 있다(Yang, 2002; Cho et al., 2014). 이 연구에서도 

60°~에서 19.9%, 35°~40°에서 19.8%로 비슷한 결과를 나

타내었는데, 산양의 배설시 한번에 200~500개의 분변을 배

설하기 때문에 긴 시간이 필요하며 이때 위험에 노출될 확

률이 높아 도주를 위해 경사가 심한 바위를 이용하여 60°에

서 높은 수치가 나타났으며, GPS collar를 이용한 행동권 

분석방법에서 35°~40°의 주이용 경사를 이용한 것과 차이

가 난 것으로 판단된다. 고도의 경우 기존의 600~800m를 

선호한다는 결과와 비슷한 양상을 보였다(Cho, 2013), 이 연

구에서는 700~800m에서 17.2%, 900~1,000m에서 16.3%로 
조금 높은 고도를 이용하였다. 향은 남향을 이용한다는 기

존 연구(Nasimovich, 1955; Won, 1967)와는 달리 북동과 

남동향(NE에서 14.3%, SE에서 14.1%, S에서 13.9%, N에

서 13.1%)을 선호하였는데, 이는 분변 조사와 직접관찰에 

의한 차이로 판단된다. 수계와 서식지의 거리는 기존의 100m 
이내보다 작은 수치로 나타났다. 이 연구에서는 0~50m에서 
35.4%, 50~100m에서 28.5%, 100~150m에서 17.1%로 물

이 서식지 선택에 아주 중요한 요인인 것으로 분석되었다. 
설악산국립공원은 바위 협곡이 많고 주로 이 협곡 주변에서 

산양이 물을 섭취하는 것으로 판단된다. 도로는 차도와 임

도, 법정탐방로를 기준으로 분석하였다. 도로와 서식지의 

거리의 경우 도로는 200m 이상의 거리를, 삭도가 있는 지역

인 울진산양의 도로와의 거리 100m 이내(Park, 2011), 본 

연구에서는 300m~600m에서 14.3%, 900m~1,200m에서 

12.9%, 1,800m~2,100m에서 12.3%로 지역별 도로별 차이

를 나타내었다. 식생은 활엽수림에서 40.0%, 침활혼합림에

서 34.5%로 나타나 주로 활엽수림에서 서식하는 것을 확인 

할 수 있었다. 결론적으로 설악산국립공원에 서식하는 산양

의 개체수는 약 166(카메라트랩)~251(분변)개체로 최소존

속개체군 크기인 100개체보다 높아 안정적으로 서식하고 

있음을 확인하였다(Shaffer, 1981; Berger, 1990). 설악산국

립공원 중 산양이 서식하기에 가장 적합한 환경을 가지고 

있는 곳은  내설악, 외설악지역으로 가장 많은 산양이 서식

하는 것으로 확인 되었다. 따라서 산양의 보전과 관리를 위

해서는 산양의 서식 개체수가 집중된 지역을 등을 산양 보

전지역으로 확대하여 이를 통한 합리적인 보전과 지속가능

한 개발의 대책이 수립 되어야 할 것이며, 이를 위해서는 

종 중심의 관리와 보전에서 서식지 보전이라는 장기적인 

개념이 필요할 것으로 판단된다.  
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