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논논논 문문문 개개개 요요요

지리산 국립공원은 우리나라 최초로 설정된 최대면적의 국립공원으
로서 자연보존지구,자연환경지구,자연취락지구,밀집취락지구,집단시설지
구로 용도를 나누고 있다.자연보전지구는 전체 면적의 31.8%를 차지하고
있으나 도로와 탐방로,취락지구와 각종 시설물들에 의해 조각화되고 분할
되어 심각한 서식지 모자이크를 이루고 있다.본 연구에서는 GIS시스템을
이용하여 도로와 탐방로에 따른 지리산 국립공원의 서식지 조각화의 양상을
파악하고,분석지수를 이용하여 조각화의 정도를 정량적으로 분석하였다.
공원전체에 걸쳐 약 1m 폭의 비법정탐방로로 인한 조각의 수는 총 491개,
2차선 포장도로와 약 1m -4m 폭의 등산객 유입이 많은 법정탐방로로
인한 조각의 수는 57개,자연보전지구 조차 포장도로와 법정탐방로로 인하
여 37개의 조각으로 나뉘어 있었다.데이터를 이용하여 조각의 분석지수인
둘레(L),면적(S)를 도출하였다.지리산 국립공원의 둘레와 면적의 비인 변
형지수((0.282*L)/S1/2)를 계산하여 조각모양의 규칙성과 불규칙성으로 인한
내부면적의 감소도 예측하였다.다양한 버퍼 폭을 대입할 경우 조각의 내부
면적은 감소하였다.60m 버퍼를 대입하였을 때,조각의 내부면적은 평균
7.08km2으로 최소 0.0001km2에서 최대 47.77km2에 이르렀다.경관형태지
수인 둘레 :면적의 변형지수는 모든 조각이 1보다 큰 수이며 최대치는 25
이었다.이 결과는 지리산 국립공원이 작은 조각으로 이루어져 있고 불규칙
한 형태의 불연속적인 서식지임을 보여준다.서식지 조각의 크기,수,형태
에 대한 정량적인 정보는 용도구분과 특히 곰과 같은 대형 야생동물의 보전
계획 설정 시 필수적이다.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

우리나라에는 현재 20개의 국립공원이 있으며 그 총 면적은 6,472km2

로서 국토면적의 6.3%에 달한다(환경부 2003).1991년도에 시행된 환경부의 녹
지자연도 정밀조사에 의하면 우리나라 자연식생의 면적은 373km2로 전국토
의 0.4%에 지나지 않으며 그 면적의 90% 이상이 국립공원 내에 위치하고 있다
(환경부,1991).따라서 국토면적의 66%인 약 64,063km2가 산림인 우리나라에
서 국립공원은 핵심적인 자연자원일 수밖에 없다.

우리나라 국립공원은 자연보존지구,자연환경지구,자연취락지구,밀
집취락지구,집단시설지구로 용도가 구분되어 있다(환경부,2002).이 용도 구
분에 의하면 자연보존지구는 생물다양성이 특히 풍부하고,자연생태계가 원시
성을 지니고 있으며,특별히 보호할 가치가 높은 야생 동․식물이 살고 있고,
경관이 아름다운 핵심적인 지역이다.자연환경지구는 자연보존지구의 완충공
간으로 보전할 필요가 있는 장소이다.자연취락지구는 취락의 밀집도가 비교
적 낮은,주민의 취락생활을 유지하는데 필요한 곳이고,밀집취락지구는 취락
의 밀집도가 비교적 높거나 주민의 일상생활을 유지하는데 필요한 지역이다.
집단시설지구는 방문객에 대한 편의제공 및 자연공원의 보전,관리를 위한 공
원시설이 모여 있거나 모아 놓기에 알맞은 곳이다.종에 따라 다르기는 하지
만,MacArthur와 Wilson(1967)이래 많은 학자들은 일반적으로 많은 종을 유
지하기 위해서는 일정 면적 이상의 보전지역이 필요함을 주장하여 왔다.국립
공원의 자연보존지구와 자연환경지구는 안정된 서식지를 유지하여 핵심적인
자연자원을 보전할 가능성이 가장 높은 지역이므로 우선적으로 보호되어야
한다.더욱이 우리나라 국립공원과 같이 보전지역이 상대적으로 좁은 경우 핵
심지역의 지리적 연속성은 종 다양성 유지에 매우 중요한 역할을 한다.
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도로는 지역간의 접근성 및 이동성을 향상시켜 경제,정치,문화적으
로 중요한 기능을 수행하는 국가의 중요한 기반 시설 중의 하나이다.토지이
용도를 보면 전국의 2.4%에 해당하는 총 2,398.5km2의 도로가 뻗어있다(건설
교통부,2003).국립공원 지역도 예외가 아니며 국립공원 내 도로와 탐방로는
지난 30년간 2배 이상으로 증가하였다.포장된 상태를 의미하는 도로만 하더
라도 전국 국립공원에는 총 연장 1,084km에 이르는 76개의 도로가 건설되어
있다(http://www.npa.or.kr).그러나 도로가 건설되면 그곳에 존재하던 생태
계는 다양한 영향을 받게 된다(Spellerberg,2002).일정 지역에 도로를 건설하
게 되면 도로 인근에 서식하는 식물을 비롯한 생태계가 직접적으로 파괴되는
데 특히 우리나라와 같이 산악지대가 많은 곳에서는 비탈면이 넓게 발생되어
넓은 면적의 생태계가 소실된다(김보현․이경재,2000).또한 도로가 신설될
수록 탐방객 수가 증대되어짐으로 인간의 답압 등에 의한 서식지 교란과 그
복구정비로 인한 표토의 교란이 일어나게 된다(오구균 등,1997).

이 중 도로에 의한 광범위한 생태계 교란현상 중 가장 큰 비중을 차지
하는 것이 서식지 조각화이다.도로 폭,지역,방향 그리고 주변의 토지이용형태
에 따른 서식지 조각화는 각 조각에서 가장자리 효과를 발생시키고 산림보전관
리의 주요 대상이 되는 내부 생태계 보호,야생동물과 식물의 서식지 축소(김귀
곤․최준영,1998),외래종의 도입에 관련된 문제를 야기한다.김종원(2004)에
의하면 도로에 의한 직접적인 가장자리 영향권은 국토의 약 20%에 달한다.그
러나 도로의 생태적 중요성에 반하여 우리나라에서는 국립공원이 실제 어떻게
조각화 되어있는지,내부면적이 어느 정도 감소한지에 대한 연구는 거의 수행
된 바가 없다.

본 논문에서는 우리나라에서 최대이며 최초의 국립공원이지만 다른
지역과 마찬가지로 심한 도로개발 압력 하에 놓여있는 지리산 국립공원을 연
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구대상지로 선정하여 포장도로와 탐방로에 의한 서식지 조각화의 양상을 파
악하였다.ArcGIS를 이용하여 다양한 버퍼 하에서 포장도로와 탐방로로 인한
서식지 조각의 내부면적의 감소,둘레길이,수,형태의 변화에 대한 분석을 수
행하였다.특히 자연보존지구의 서식지 조각의 크기와 형태 분포 분석을 통하
여 자연자원 보전을 위한 핵심지역으로서의 역할을 평가하였다.
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ⅡⅡⅡ...재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...연연연구구구 대대대상상상지지지

　 지리산은 1967년 최초로 국립공원으로 지정되었으며 총 면적 471.75
km2으로 우리나라에서 가장 큰 육상의 국립공원이다.포유류 25종,조류 67
종,양서·파충류 20종,어류 31종,곤충 2,752종이 기록되어 있고,지리산의
식물은 1,526종으로 우리나라 전체의 식물 4,600여 종의 30%가 서식할 정도
로 생태적 가치가 매우 높다(http：//www.npa.or.kr/chiri/).지리산 국립공
원은 3개 도,1개 시,4개 군,15개 면(경상남도 함양군,산청군,하동군,전라
북도 남원시,전라남도 구례군)에 걸쳐 위치하며(북위 35°13′00″(구례군
토지면),35°27′00″(남원시 운봉면),동경 127°27′50″(남원군 주천면),
127°49′50″(함양군 금서면))동서,남북간 거리는 각기 34km,26km,둘
레는 320km에 이른다(목영규,2003).

지리산 국립공원도 자연공원법에 명시된 바와 같이 5개 유형으로 용
도지구가 분류되어 있다.자연환경지구가 67.9%(320.16km2)로 가장 넓은 면
적을 차지하고 자연보존지구 31.7%(149.83km2),자연취락지구와 집단취락지
구 0.3%(1.31km2),집단시설지구가 0.1%(0.45km2)를 차지하고 있다(Fig.
1)(국립공원관리공단,2004).그러나 이러한 용도구분 목적에 반하는 벽소령
관통도로의 건설은 동쪽의 천왕봉에서 세석평전에 이르는 자연보존지구와
반야봉에서 노고단에 이르는 자연생태계보존지구에 막대한 악영향을 미치고
있다.1980년대 중반부터 일어난 개발붐과 관광산업은 그 훼손의 정도를 더
욱 심각하게 만들었다.1989년 건설된 861번 지방도인 성삼재 도로가 남원시
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주천면 고기리-정령치-심원계곡-성삼재-시암재-구례군 광의면 천은사를 연
결하면서 무려 23km나 되는 단절구간이 생겼고 이어 지역개발이라는 명분
으로 2차선 포장도로가 개설되었다.또한 주천면에서 산내면을 연결하는 정
령치의 도로가 포장되고 청암면 묵계리와 산청군 시천면 내대리 사이에 길이
2km의 터널이 건설되었다.그래서 2000년까지 지리산에는 약 248.7km의
도로가 개설되었다(http//www.npa.or.kr/chiri).하동군 청암면-산청군 시천
면간 2차선 도로개설과 하동군 악양면-청암면 묵계리 간 회남재 2차선 확․
포장 등 총 26.4km 구간은 현재 시공 중에 있다.더불어 노고단에서 천왕봉
에 이르는 25.5km의 주 능선코스를 비롯한 수많은 탐방로가 있다.도로 건
설 뿐 아니라 공원 내의 유흥업소,집단 시설지구 등의 확장,댐 건설로 인한
자연파괴로 인해 지리산 국립공원의 생태적 단절은 더욱 더 심각해지고 있다
(Fig. 2). 이를 보완하기 위해 1991년부터 시작된 자연휴식년제
(http://www.npa.or.kr/chiri)는 2003년부터 2005년까지 13개의 구간에 걸쳐
확대 시행되고 있으나 훼손지역은 여전히 발생하고 있다.

2.연구 방법 및 분석

222...111...데데데이이이터터터 수수수집집집

지리산 국립공원의 포장도로와 탐방로에 의한 서식지 조각화를 정량
적으로 분석하고 각 서식지의 성격을 규명하기 위해 국토지리정보원의 DEM,
추출된 도로 layer,건물을 포함한 주거지역,환경부의 자연환경현황도,토지
이용도,국립공원관리공단의 공원경계,용도지구,공원 내 도로,법정탐방로,
비법정탐방로,그 외 공원 내 시설물,수계,식생도에 대한 데이터를 획득하였
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다.본 데이터는 지리산 국립공원의 지역을 포함하는 1:25,000축적의 12개 도
엽(남원,운봉,가흥,생초,연파,덕동,대성,사리,구례,토지,악양,청암)으로
구성되어 있다.

본 논문의 주 사용 프로그램은 지리적 공간상에 분포하는 제반요소들
에 대한 관리,계획,의사결정을 보조하여 모든 분야에서 활용이 가능한 ESRI
사의 ArcGIS8.3(2002)을 이용하여 분석을 수행하였으며 포맷이 다른 형태의
데이터들은 ArcGIS에서 통합적 분석이 용이한 shape,layer,grid포맷으로
변환하여 사용하였다.연구에 사용된 서식지 조각화로 야기된 내부 면적에 대
한 기초통계량 분석은 Univariate프로시저 기법의 SAS8.1(1999)을 사용하였
다.

222...222...데데데이이이터터터 처처처리리리

속성정보가 입력되어 변환된 데이터 중 면(polygon)형태의 공원경계
와 선(line)형태의 공원 내 도로,법정탐방로,비법정탐방로를 서로 중첩하였
다.지리산 국립공원의 현재의 면적은 471.75km2이지만 본 연구에서는 2003년
용도변경 전 설정되었던 440.49km2를 대상으로 분석하였다.실제적인 면적 데
이터를 얻기 위한 선행작업으로 ArcGIS의 Geo-processingWizard와 Spatial
Analyst를 이용하여 도로와 탐방로가 제외된 지리산 내의 조각을 추출하였다.
이러한 추출된 데이터를 mdb포맷으로 전환하여 각 조각의 면적을 추출하였
다.수집된 데이터들은 MSAccess로 전환,저장하였고 공원의 조각화에 따라
파생되어지는 조각면적의 크기로 ObjectID를 부여하였다.

Geo-processingWizard의 버퍼(buffer)설정방법을 사용하여 도로와
탐방로 주변부 및 버퍼를 제외한 내부지역만을 추출하여 서식지 조각화와 가장
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자리 크기변화에 따른 내부 서식공간 축소정도를 분석했다.이러한 버퍼링,즉
영향권 분석(김귀곤 등,1992)은 지형요소의 둘레에 완충구역을 만들어 줌으로
서 도로로 인한 효과 분석을 가능하게 한다.추출된 데이터 또한 mdb포맷으로
전환하여 조각의 면적과 둘레길이를 도출하였다.그리고 조각화 데이터를 자연
보존지구와 자연환경지구에 중첩시켜 보전되어야 할 영역 내의 조각화를 분석
하였다.

설악산 식생에 미치는 도로 영향권을 통해 도출된 112m의 가장자리 효
과를(서경주,1996)지리산 국립공원에 대입하여 112m로 규정하고 탐방로의
경우 1.0-4.0m에 이르는 노폭과 지역적 특성을 감안하여 20m,40m,60
m로 차별화를 두어 처리하였다.

222...333...데데데이이이터터터 분분분석석석

위성영상의 공간분석지수로서 사용되는 경관형태지수인 둘레：면적비
변형지수(LandscapeShapeIndex:LSI)(국토연구원,2004)를 GIS에 도입하였
다.지리산 국립공원을 하나의 경관의 개념으로 정의하고 경관조각의 개념을
도로와 탐방로로 야기된 조각수준으로 정리하였다.60m의 버퍼 값으로 인한
서식지 조각의 내부 면적만으로 LSI값을 계산하였다.수치분석으로 사용된 둘
레：면적비 변형지수(LSI)는 조각과 같은 둘레길이를 가지는 원의 면적을 조각
의 면적의 제곱근으로 나누어 산출하였다.

      × 



이 공식에 의하면 원의 LSI값은 1이고 원에 가까울수록 1에 가깝고,
정사각형일 때 1.13,불규칙한 모양에 대해서 무한대로 커진다.즉,원형일 때
주변부와 내부의 비가 가장 작다.수치가 높을수록 그 형태는 긴 막대기형이거
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나 별모양,또는 불가사리 모양의 형태로 가까워진다(서주환 등,1999;이도원,
2003).이와 같이 특정조각과 같은 둘레를 가지는 원의 면적을 그 특정조각과
양상을 비교하여 지리산의 조각화로 생겨난 조각의 경계부 굴곡여부를 분석하
였다.
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ⅢⅢⅢ...결결결 과과과

111...포포포장장장도도도로로로와와와 탐탐탐방방방로로로에에에 의의의한한한 조조조각각각화화화

모든 종류의 도로 즉,지리산 내의 관통도로이자 지방도로인 2차선 포
장도로,등산객의 유입이 많은 1.0m -4.0m 폭의 법정탐방로,주요 탐방로는
아니지만 산악인들의 출입이 잦은 1m 폭의 비법정탐방로를 지리산 경계와 중
첩하였을 때 전체 440.49km2에 이르는 지리산 국립공원에서 총 491개의 조각
이 도출되었고 조각의 총면적은 356.59km2이었다(Fig.3).최대 면적의 조각은
13.23,11.28,9.79,9,78,8.5km2순으로 측정되었으며 10km2이상의 면적의
조각수치는 총 491개 중 2개,5km2이상의 면적을 지닌 조각은 15개에 지나지
않았다.

222...가가가장장장자자자리리리 효효효과과과를를를 고고고려려려한한한 포포포장장장도도도로로로와와와 법법법정정정탐탐탐방방방로로로에에에 의의의한한한 조조조각각각화화화

Table1은 2차선 포장도로의 경우 식생에 미치는 영향권을 112m로 주
고,등산객의 유입이 많은 법정탐방로의 경우 1.0m -4.0m에 이르는 탐방로
평균 노폭(오구균 등,1991),그리고 지역적 특성을 감안하여 20m,40m,60
m의 차별화를 두었을 때 도출된 산림 내 조각의 수와 조각의 총 내부면적,최대
내부면적,최소 내부면적,조각의 평균 내부면적을 보여준다.각 버퍼당 내부면
적의 크기는 큰 차이를 보이지 않았다.60m 버퍼를 주었을 때 57개 조각이
산출되었으며 조각 중 최대 내부면적은 47.77km2였다(Fig.4,Table2).조각의
내부면적의 크기에 따른 비율을 구하였을 때 전체 조각의 68.3%가 5km2이하
의 크기였다(Table3).
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특히 보호가치가 높은 야생 동․식물이 살고 있고 외부와의 접촉이 철
저히 차단되어야 할 자연보존지구와 자연환경지구 내의 도로와 탐방로로 인한
조각화 현상이 심하게 나타났다(Fig.5).자연환경지구 149.83km2내에서 60
m 버퍼를 주었을 때 최대 내부조각은 22.33km2이며 조각들의 총 내부면적은
143.65km2이었다.특히 자연보존지구 내에서 내부면적 10km2이상인 조각은
겨우 5곳에 불과하였다.

333...조조조각각각 형형형태태태 분분분석석석

지리산 국립공원을 이루는 조각들에서 LSI수치는 최대 25였으며 대
부분의 조각이 2-5에 이르는 수치를 보인다(Table2,Table4).조각의 크
기가 큰 것부터 작은 것까지 순서대로 10개의 조각을 분류하여 LSI값을 추출
하였더니 조각의 면적이 감소하고 그 둘레가 증가하면서 LSI값은 증가하였
다.이는 LSI값이 큰 조각은 경계면의 굴곡화의 비율이 크고,그 값이 작은
조각의 경계면의 굴곡화는 보다 완만하기 때문이다.Fig6은 도로와 탐방로로
인하여 발생한 조각과 그 조각과 같은 둘레를 가지는 원의 상대적인 크기를
비교함으로서 작은 조각과 동반하는 현저한 굴곡화를 보여주고 있다.
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Table1.탐방로 전이지대 폭에 따른 조각의 양상.
버퍼 폭 조각수(개) 조각의 총면적(km²) 최대면적 최소면적 조각의 평균면적
20m 58 415.44 50.93 0.0001 7.16
40m 58 409.44 48.05 0.0001 7.06
60m 57 403.45 47.77 0.0001 7.08
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Table2.지리산 국립공원의 포장도로 112m 버퍼와 법정 탐방로 60m 버퍼를 통해 도출한 내부 조각의 둘레(m),면적(m2),LSI.
ID 조각의 둘레(m) 조각의 면적(m2) LSI ID 조각의 둘레(m) 조각의 면적(m2) LSI
1 1377.3 45937.4 6.575 30 7153.2 2291542.2 3.556
2 266.6 3031.2 3.734 31 10141.6 4391815.5 3.729
3 168.1 1091.5 4.121 32 5730.4 825121.9 6.337
4 2160.9 91984.2 8.083 33 1406.7 66080.6 4.769
5 11205.1 3268335.0 6.117 34 2548.1 264795.2 3.905
6 785.2 36208.2 2.711 35 12728.1 6181444.7 4.173
7 1243.8 38421.6 6.412 36 269.7 1326.5 8.732
8 9851.8 3601146.0 4.292 37 14699.8 5684080.6 6.053
9 185.6 822.5 6.670 38 36803.5 25077721.4 8.601
10 161.6 924.7 4.494 39 24880.7 15620849.7 6.310
11 25909.3 10706745.2 9.984 40 29070.7 22043833.8 6.105
12 33042.2 21369082.6 8.136 41 8561.1 3926537.2 2.972
13 17750.2 8280793.5 6.059 42 15718.8 6437633.7 6.112
14 2603.1 300687.9 3.588 43 1153.4 50726.0 4.176
15 13073.0 3810748.3 7.141 44 147.2 759.7 4.541
16 5758.8 1980467.5 2.667 45 36708.5 18016805.1 11.910
17 27574.5 23566360.4 5.138 46 391.7 4379.6 5.579
18 6688.8 1433771.7 4.969 47 6198.4 621451.7 9.844
19 2656.8 143375.5 7.839 48 826.2 14482.9 7.504
20 4831.6 964559.8 3.854 49 15535.1 2958440.3 12.990
21 8087.3 2190941.7 4.754 50 23052.3 5717818.3 14.799
22 3891.6 332232.4 7.258 51 46017.5 36134465.4 9.332
23 6237.3 1822841.8 3.399 52 53074.9 47770408.5 9.390
24 20079.2 11518226.6 5.574 53 147.5 137.7 25.151
25 529.4 12318.4 3.622 54 217.3 1225.2 6.139
26 610.9 11744.4 5.060 55 6494.0 1834213.6 3.661
27 1164.0 59357.6 3.635 56 3915.4 458861.0 5.320
28 45964.9 37966744.1 8.861 57 46477.4 29722707.5 11.573
29 48786.3 33775614.1 11.221
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Table3.지리산 국립공원의 포장도로 112m 버퍼와 법정 탐방로 60m 버퍼를 통해 도출한 내부
조각 크기서열에 따른 조각의 비율과 개수 양상.

면적(km²) 비율(%) 누적비율(%) 조각개수
40-50 1.9 1.9 1
30-40 5.2 7.1 3
20-30 8.8 15.9 5
10-20 7.0 22.9 4
5-10 8.8 31.7 5
1-5 21.0 52.7 12
0.1-1 14.1 66.8 8
0.01-0.1 17.5 84.3 10
0.001-0.01 8.8 93.1 5
0.0001-0.001 7.0 100 4
총면적 403.45 총 조각수 57
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Table4.둘레 :면적비 변형지수(LSI)수치에 따른 조각의 분포양상.
LSI 누적비율(%) 개수
2 5.3 3
3 22.8 10
4 38.6 9
5 47.4 5
6 66.7 11
7 73.7 4
8 82.5 5
9 89.5 4
10 89.5 0
11 97.7 3
12 96.5 1
13 96.5 0
14 98.2 1
25 100 1
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FFFiiiggguuurrreee111...자자자연연연보보보존존존지지지구구구,,,자자자연연연환환환경경경지지지구구구,,,취취취락락락지지지구구구,,,집집집단단단시시시설설설지지지구구구로로로 구구구분분분
된된된 지지지리리리산산산 국국국립립립공공공원원원의의의 용용용도도도지지지구구구 분분분류류류...
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FFFiiiggguuurrreee222...지지지리리리산산산 국국국립립립공공공원원원 주주주변변변의의의 도도도로로로와와와 탐탐탐방방방로로로,,,주주주변변변의의의 건건건물물물,,,도도도시시시화화화
지지지역역역 분분분포포포도도도...
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FFFiiiggguuurrreee333...지지지리리리산산산 국국국립립립공공공원원원 내내내 포포포장장장도도도로로로,,,법법법정정정 탐탐탐방방방로로로,,,비비비법법법정정정 탐탐탐방방방로로로로로로
인인인해해해 발발발생생생한한한 서서서식식식지지지 조조조각각각...
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FFFiiiggguuurrreee444...지지지리리리산산산 국국국립립립공공공원원원 내내내 222차차차선선선 포포포장장장도도도로로로와와와 법법법정정정 탐탐탐방방방로로로의의의 도도도로로로 영영영
향향향권권권을을을(((각각각기기기 111111222mmm와와와 666000mmm)))고고고려려려한한한 후후후의의의 서서서식식식지지지 내내내부부부 조조조각각각...
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FFFiiiggguuurrreee555...지지지리리리산산산 국국국립립립공공공원원원의의의 자자자연연연보보보존존존지지지구구구,,,자자자연연연환환환경경경지지지구구구내내내 도도도로로로와와와 법법법
정정정 탐탐탐방방방로로로로로로 인인인한한한 조조조각각각화화화 현현현상상상...
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FFFiiiggguuurrreee666...도도도로로로와와와 탐탐탐방방방로로로의의의 영영영향향향으으으로로로 발발발생생생한한한 내내내부부부조조조각각각과과과 각각각 조조조각각각과과과 같같같은은은
둘둘둘레레레를를를 가가가지지지는는는 원원원의의의 상상상대대대적적적인인인 크크크기기기 비비비교교교...실실실선선선으으으로로로 된된된 원원원 ===
특특특정정정조조조각각각과과과 같같같은은은 둘둘둘레레레를를를 가가가지지지는는는 원원원의의의 크크크기기기;;;바바바탕탕탕의의의 조조조각각각===도도도
로로로,,,탐탐탐방방방로로로에에에 의의의한한한 조조조각각각의의의 모모모양양양...AAA...최최최소소소면면면적적적,,,최최최대대대 LLLSSSIII조조조각각각:::
LLLSSSIII===222555...111555,,, 조조조각각각면면면적적적===000...000000000111;;; BBB... 두두두 번번번째째째 LLLSSSIII 조조조각각각:::
LLLSSSIII===111444...888000,,,조조조각각각면면면적적적===555...777111;;;CCC...최최최대대대면면면적적적 조조조각각각:::LLLSSSIII===999...333999,,,조조조각각각
면면면적적적===444777...777777;;; DDD...두두두 번번번째째째 면면면적적적 조조조각각각:::LLLSSSIII===888...888666,,,조조조각각각면면면적적적
===444555...999777;;;EEE...최최최소소소 LLLSSSIII조조조각각각:::LLLSSSIII===222...777111,,,조조조각각각면면면적적적===000...000333666...
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ⅣⅣⅣ...고고고 찰찰찰

111...가가가장장장자자자리리리 효효효과과과

가장자리 효과는 바람,빛,기온,습도,토양온도,숲 틈의 수,식생종의
구성,낙엽층 두께,포유동물,정규식생지수,변환식생지수(이도원,2003)등과
같은 매개변수를 이용하여 변화가 나타나지 않는 지점까지를 측정한다.가장자
리 효과는 종풍부도와 종 밀도가 높아 종 다양성을 높여 종의 진화에 있어서도
중요한 역할을 수행한다.(이도원,2003).본 연구에서는 설악산 국립공원 내의
도로와 용도지구가 식생에 미치는 영향의 정도를 LandsatTM 영상을 이용한
NDVI분석을 통해 예측한 서경주(1996)에 근거하여 2차선 도로로부터의 가장
자리의 효과를 112m 버퍼링으로 적용하였다.

서경주(1996)이외에도 여러 조건에서 가장자리 효과가 조사되어 왔다.
예를 들어 바람의 영향범위는 식생높이의 대략 2-3배로 60m 정도(Harris,
1984),미국 북서부 더글라스 전나무 숲에서는 미기후에 의해 30m -300m,
식생변수에 의해 16m -370m의 가장자리 효과가 나타났다(Chenetal.,
1995).아마존 중부에서 나무의 죽음과 손상을 변수로 측정한 가장자리 효과는
숲 조각의 대략 100m 내부 까지 미쳤다(FerreiraandLaurance,1997).대체로
식생의 종구성은 대략 50m의 가장자리 구역에서 영향을 받기 때문에(Harris,
1984)벌목지와 접해있는 숲 가장자리에서는 모든 향에 있어서 50m(Matlack,
1993)라고 규정되기도 하였다.고속도로의 경우 버퍼 폭을 1,2차선으로 분류하
여 50m-70m,70m-100m,100m -140m로 지정하였고(Swenson,1995;
SwensonandFranklin,2000),MedicineBow-RouttNationalForest에서는 50
m와 100m를 대입하였다(Reedetal.,1996).
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우리나라에서 조사된 바로는 김보현과 이경재(2000)가 지리산 성삼재
도로의 경우 현지조사를 통해 도로건설이 주변식생에 미치는 영향권의 범위가
10m -30m까지 다양함을 밝힌 바 있다.북한산의 경우 LandsatTM 영상을
사용하여 정규식생지수(NDVI)를 도출한 바 있다.버퍼링 작업에 의하여 공원
의 전체 경계선으로부터 거리별 NDVI를 산출하였을 때 220.72km -456.23
km의 가장자리 효과 즉 추이대가 조사되었다(박종화 등,1995).서경주(1996)
에 의하면 설악산 식생에 미치는 도로의 영향권은 80m에 이르는 구간까지 급
격히 변하면서 최대 112m에 이르게 된다.이러한 가장자리 효과는 크게 산림
의 내부 500m까지도 뚜렷이 나타나게 된다(Laurance,1991).

Forman(2000)은 탐방로에 대해 50m 버퍼를 기준으로 하였고,교란
에 적응한 식물(25m),식생종 구성(50m),기온의 변수(60m -80m)를 고려
하여(이도원,2003)본 논문에서는 탐방로의 경우 20,40,60m라는 차별화를 두
었다.

222...조조조각각각화화화

포장도로와 법정,비법정 탐방로에 의한 조각은 491개,그리고 포장도
로와 법정 탐방로에 의한 조각은 57개로 나타났는데,이는 440.49km2라는 공원
전체면적에 대해 많은 작은 조각들의 집합체라는 것을 나타낸다.이는 가장자
리가 제외된 조각의 핵심구역인 각 내부조각들 간의 거리가 멀어지는 양상,즉
고립도의 증가와 근접도의 감소양상을 나타내게 된다(박경훈 등,2004).

지리산 국립공원이 작은 조각들로 조각화 되어있다 라는 사실은 너구
리,고라니,청설모,노루,삵,멧돼지,멧토끼 등과 같은 중,소형 동물의 최소존
속개체군(MVP)크기 유지에 큰 어려움을 초래할 가능성이 많음을 시사한다.
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서식지 조각화에 의한 동물개체수의 감소와 기존 야생동식물의 서식지의 질적
저하현상(김귀곤 〮ㆍ최준영,1998)은 외국의 경우에 있어서도 수년간 연구되어지
는 과제 중 하나이다.조각화에 의한 서식가능 면적의 축소는 안정된 서식지를
요구하는 대형 야생동물 종에게 특히 큰 위험으로 작용할 수 있다.즉,이들은
새로운 서식지와 물을 얻기 위해 생활근거지를 옮기게 될 때 위험을 무릅쓰고
도로를 횡단하여 도로로 인한 차량충돌 피해를 받는다.

탐방객의 과도한 증가 또한 그 사유가 될 수 있다.이는 탐방로의 표면
침식과 뿌리 노출 그리고 수목의 고사를 야기 시키는데(권태호 등,1991),탐방
로 주변의 자연훼손 현상은 가장자리 효과와 연관되어 조각화를 증가시키며 더
불어 조각 내부면적의 감소를 야기한다.

333...형형형태태태분분분석석석

조각모양의 규칙성과 불규칙성은 생물의 반응에 중요한 요소로 밝혀지
고 있는데(Farina,1998)본 연구에서 조각의 둘레와 면적비가 증가하고 있는
것을 통해 도로로 인한 조각의 모양은 조금 더 불규칙적으로 변화하였음을 보
여주고 있다.이는 외부환경과의 격리를 필요로 하는 조각의 핵심지역인 내부
조각의 면적이 감소함에 영향을 미친다고 하겠다(박경훈,2004).

LSI의 분석을 통해 원형을 의미하는 1을 벗어난 2이상이라는 결과는
지리산 국립공원의 서식지 조각들이 원형이 아닌 굴곡을 가진 조각화 임을 시
사한다.최대 25의 수치를 가지는 조각의 경우(Fig.7A)긴 선 모양을 나타내므
로 동물의 경우 안정된 내부 서식지를 갖출 수 없는 조각형태이다.조각의 분
포 양상을 보았을 때 5-9범위에 있는 조각이 반 이상을 차지하는 것으로
보아 지리산 국립공원의 조각화 형태는 큰 굴곡화를 지녔다고 사료된다.
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반면 조각 둘레의 굴곡이 커질수록 도로나 탐방로와의 상호작용은 더
욱 활발해지고(Schonewald-CoxandBayless,1986),동물이동에 중요한 통로
로의 역할을 하는 반도효과(peninsula effect)(Taylor,1987;Mann and
Plummer,1993)가 일어날 수 있다.그러나 식물 종의 이동 또한 활발해지므로
굴곡이 큰 조각의 환경은 식생의 고유성을 떨어뜨리는(Gaile,1984)부정적 결
과를 가져오기도 한다.LSI값이 최소인 조각의 둥근형은 에너지,물질,생명체
등의 자원을 보호하는데 효과적이고,값이 최대인 굴곡형의 조각은 외부와 에
너지,물질,생명체의 상호작용을 증가시키는데 효과적이라 한다(문석기 등,
2004).

특히 도로건설에 의한 산림 조각화로 인해 식물의 수관부가 열리고 햇
빛을 선호하는 외래종의 이주가 용이해짐으로서 외래종 침입은 조각의 굴곡화
와 병행하는 경향이 있다(ParendesandJones,2000;Spellerberg,2002).도로
에 인접한 산림 가장자리 식생은 조각내부에 대한 미기후 변화의 완충 효과를
갖기도 하나(김은숙,2001)가장자리의 급격한 증가는 식생의 고유성을 감소시
키는 요인으로 작용한다.

지리산 국립공원에서도 성삼재 도로로부터 산림 내부까지의 거리에 따
른 외래종의 식생천이조사가 수행된 바 있다(김보현․이경재,2000).도로 주변
에 절개 비탈면 급속녹화용으로 도입된 큰김의털이 우점종으로 나타나고 있고
녹화의 용도로 사용되는 타지의 토양이 아무 처리 없이 유입되어 겹달맞이꽃,
개망초 등의 침입종이 자리를 잡으면서 귀화식물이 확산되고 있다.이처럼 도
로의 건설은 인간의 활동을 극대화 시키는 기회로 작용할 뿐만 아니라 탐방로
주변은 표면침식,수목의 고사,암석노출,뿌리노출,노폭확대 등으로 훼손되어
지는 지역을 확장시키는 주요 원인이 되기도 한다(오구균 등,1991).

이처럼 서식지 조각화와 굴곡화는 활동영역이 넓고 소규모의 개체군을
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가지는 대형 포유류 쇠퇴나 절멸을 촉진시킨다.즉,자식열세,유전자 부동,개
체군의 크기 감소로 생기는 다른 문제점 등에 의한 피해가 커져(Primack,1993)
반달가슴곰처럼 커다란 몸으로 인해 활동영역이 넓은 야생동물에게는 치명적
이게 된다.
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Evaluation of preservation zones in Chirisan National Park
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 Chirisan National Park, the first and largest one out of 20 national 

parks in Korea, is divided into five zones. They are composed of nature 

preservation zone, natural environment zone, natural residential zone, concentrated 

residential zone, and collective facility zone. However, the park is not a 

continuous habitat: roads, trails, local residences, and various facilities created 

the habitat mosaics severely fragmented. We investigated the fragmentation 

pattern of the park due to roads and mountain trails using GIS. Based on 

perimeter length, area, and the ratio of perimeter to area of each patch, we 

obtained landscape analysis indices which reflect the regularity of the patch 

shape. The 1 m-wide hiking trails divided the park into 491 fragments. The 

legal trails with 1.5 m - 3 m width which have been heavily used by hikers 

generate 58 fragments. Even the nature preservation zone, corresponding to a 

core zone comprising 31.8% of the park area, was divided into 37 fragments 

because of the roads and mountain trails. With the different widths of buffer 
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applied, the core sizes of the fragments were reduced. When the 60 m buffer 

was applied, the patch interior areas ranged from 0.0001 to 47.77 km2 with a 

mean of 7.08 km2. The landscape shape indices were far greater than 1 for 

most of the cases with a maximum value of 25. These results clearly indicate 

that Chirisan National Park is not a continuous habitat, but mosaics of small, 

irregularly shaped habitat fragments. It is necessary to take the size and shape 

of the fragmented habitats into consideration when nature conservation is 

planned, especially for large wildlife such as brown bears.
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논논논 문문문 개개개 요요요

도로로 인한 서식지 조각화는 야생동물의 이동과 확산을 차단하여
개체군 크기를 감소시키고 궁극적으로 종의 절멸을 가져오는 요인 중 하나
이다.현재 우리나라에서는 상당한 수준의 서식지 조각화 현상을 나타내는
지리산국립공원에 천연기념물이자 절멸위기종인 반달가슴곰을 복원하는 프
로젝트가 진행 중에 있다.그러나 반달가슴곰의 최소존속개체군의 추정에
필수적인 최소역동면적과 행동권에 대한 자료는 거의 없거나 매우 부족한
상태이다.본 연구에서는 2001년 지리산에 시험방사 된 바 있는 두 반달가
슴곰의 위치자료를 이용하여 곰의 이동양상이 도로유형과 밀도에 따라 어
떻게 달라지는 지를 우선 확인하였다.또한 100% Minimum Convex
Polygon(MCP)과 95% AdaptiveKernelHomerangemethod(AK)를 이용하
여 곰의 행동권을 예측하였다.이 행동권에 근거하여 적합 서식지와의 부합
여부,최소존속개체군의 유지 가능성을 평가하였다.곰은 굴곡이 많은 서식
지 조각을 통하여 이동하였고 도로유형과 밀도에 따라 출현 빈도에 큰 차이
를 보였다.두 반달가슴곰의 행동권은 100% MCP 중간값이 376.85km2,
95% AK 중간값이 50.76km2이었고 중첩지역은 각각 126km2,3.99km2이
었다.지리산의 출입통제지역이라 하여도 행동권의 핵심지역은 탐방로가 적
은 곳에 밀집되어 있었다.이 결과들은 곰의 이동과 분산이 차량과 탐방객
에 의해 제한됨을 시사한다.반달가슴곰의 행동권이 서로 분리되면서 어느
정도 중첩된다면 최소존속개체군은 유지될 수 있을 것으로 사료된다.그러
나 지리산 국립공원 내 곰 개체수 유지를 위해 핵심서식지와 행동권의 공간
적 분산을 위한 철저한 서식지 관리가 필요하다.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

도로는 식물의 화분매개나 종자산포의 기회를 감소시켜 식물의 번식
을 저해한다(Spellerberg,2002).도로는 또한 야생동물의 이동과 확산을 차단
시키고 서식지 조각화를 통하여 안정적 서식지 감소를 가져온다.서식지가 감
소하면 동물 개체군의 크기가 작아지기 때문에 근친교배나,다른 종간의 교배
로 불임이거나 약한 개체가 태어나는 타식약세,그리고 환경적 변이에 대한
적응능력 감소를 겪으면서 개체군이 절멸할 확률이 높아진다(Primack,1993;
문석기 등,2004).

이러한 문제점으로 인하여 종의 생존을 보장하는 존속가능최소개체군
(Minimum ViablePopulation:MVP)(Shaffer,1981)의 개념이 등장하였다.대
부분의 야생동물에 있어 복원과 보존에 절대적으로 필요한 최소한의 개체수
는 50개체로써 미성숙개체의 경우를 고려할 경우,50개체의 10배수인 500개체
를 MVP로 정의한다(Franklin,1980).또는 유효한 개체군 크기는 200개체 이
상이라고 알려져 있다(SchultzandLynch,1997;Whitlock,2000).MVP유지
에 필요한 서식지의 크기는 최소역동면적(Minimum Dynamic Area:
MDA)(Thiollay,1989)으로 나타낸다.MDA는 먹이,휴식,은신,번식,양육,
개체군 분산 등의 목적으로 움직이게 되는 행동반경인 행동권과 MVP를 곱하
여 측정한다(http://drjoe.biology.ecu.edu).예를 들어 멸종위기에 놓여 있으며
육식동물로서 중요한 생태적 지위를 갖는 삵의 경우 행동권 7.5 km2

(Rabinowitz,1990)를 고려하여 MDA는 3,570km2로 결정한 바 있다(강혜순
등,출판중).

곰의 경우 서식지의 질이 양호함에 따라 행동권이 축소되고(Pianka,
1994;Joshietal.,1995),특히,도로밀도는 곰의 생존과 보전정도에 큰 영향을
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미친다(Craigheadetal.,1995;김우룡 등,2001;Spellerberg,2002).즉,도로
밀도가 증가할수록 로드킬(roadkill)이 증가되기도 하고 안정된 서식지를 찾
아다니기 때문에,자연히 행동권이 확대되기도 한다.곰의 밀도 증가에 따라
행동권 감소가 나타나는데 이는 서식지 질에 따라서도 구별되어 나타난다
(NagyandGunson,1990;Penner,1998;Swensonetal.,1998;McLoughlin
etal.,1999;McLoughlinetal.,2000).지리산 국립공원 내 반달가슴곰의 경우
이입,사망,적응,연령,출산,성별의 요인을 고려하여 2004년부터 2008년까지
5년간 매년 6마리씩 도입하여 2012년까지 MVP를 51마리로 예측하였다(국립
공원관리공단,2004b).지리산 국립공원의 예상 MVP인 51마리에 적합한
MDA가 확보되고 있는가는 복원작업에서 가장 먼저 확인되어져야 할 항목이
라고 사료된다.그러나 이 분석에서 행동권이 고려되었다는 증거는 없었다.
이러한 MDA 산정에 중요한 요소가 되는 행동권의 크기는 서식환경,도로를
비롯한 인간의 간섭,동물 개체군의 밀도에 따라 크게 달라진다(Ross,2002).

우리나라에서 야생동물의 서식지 적합도를 예측한 연구는 많지 않은
편이다(박소영,2000;최태영,2002;정종철․조영석,2004).또한 동물의 행동
권을 이용한 서식지 분석과 MVP측정에 대한 연구 자료도 거의 없는 상태이
다.이에 반해 종 다양성 회복을 위한 국가적 사업의 일환으로 1998년 환경부
는 ‘멸종위기 야생동물 복원기술 개발’프로젝트를 시도하였다.반달가슴곰의
경우 1996년의 다수의 흔적만이 발견되다가 카메라에 실제 곰이 촬영되었고,
그 후 2002년 국립공원관리공단 반달가슴곰관리팀에 의해 야생 반달가슴곰이
극소수 생존함을 최종적으로 확인하였다.이로써 지리산 국립공원에 대한 모
니터링을 통해 천연기념물 329호이자 멸종위기 야생동물(환경부,1998)인 반
달가슴곰의 복원사업이 본격적으로 대두되어지기 시작하였다.반달가슴곰의
복원은 멸종위기종 복원 측면뿐 만 아니라 먹이사슬 최상의 단계에 있는 종을
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복원함으로써 지리산 자연생태계를 회복시키는 동시에 더 나아가 백두대간을
주축으로 하는 우리나라 자연생태계의 연결망 형성에도 기여한다(국립공원관
리공단,2004b).

반달가슴곰의 복원지로 선정된 지리산 국립공원에서 방사되어 2002년
-2003년간 위치 추적된(지리산국립공원,2004b)두 반달가슴곰의 행동권 데
이터를 이용하여 다음과 같은 의문을 조사하였다:1)지리산 국립공원의 도로
점유율,도로밀도,서식지 내부조각의 경관형태지수(LSI)는 반달가슴곰의 위
치양상에 어떤 영향을 미치는가?2)반달가슴곰의 행동권은 다른 지역 곰들의
행동권과 어떤 차이를 보이는가?3)지리산 국립공원은 면적과 서식지 적합성
에서 반달가슴곰 51개체 MVP를 복원하기에 적절한가?
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ⅡⅡⅡ...재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...연연연구구구 대대대상상상지지지

총 면적 471.75km2인 지리산 국립공원은 98% 이상이 임야이고,농경
지 0.94%,대지 0.10%,기타지역 0.39%의 토지이용도(국립공원관리공단,1997)
를 나타낸다,전체면적 중 국유지는 70.4%,공유지는 3.7%,사유지는 17.3%,
사찰지는 8.6%에 이른다.우리나라 공원 중 최대면적임에도 불구하고 설악산
(5.6%),한라산(2.2%) 등 다른 국립공원에 비해 사유지 비율이 높아(
http://www.npa.or.kr/)환경훼손이 빈번하며 용도지구 변경이나 반달가슴곰
복원과 같이 엄격한 보호가 요구되어지는 사업추진에 어려움이 있다.

탐방객은 2002년(2,686,000명)이후부터 2004년(3,003,000명)까지 꾸준
히 증가하는 추세이다(국립공원관리공단,2004a).이에 따라 탐방로와 능선부
등산로에서는 훼손이 심화되어 인위적인 복구공법이 필요한 환경피해도 4등급
이상인 면적이 약 34km2에 달하고 야영장에서도 이용압력과 훼손현상이 증가
하고 있다(권태호 등,1991).

지리산의 주 식생은 신갈나무 군락(43.5%),소나무 군락(11.2%),졸참
나무 군락(8.6%)으로서(환경부,1990,1993,1994)(Fig.1)반달가슴곰의 주 먹
이원이 되는 도토리를 생산하는 참나무가 지리산 전체 면적의 60% 이상을 차지하
기 때문에(국립공원관리공단,2004b)먹이 자원 제공에는 문제점이 없어 보인다.
또한 최고 해발고도 1,915m,평균 해발고도 911m(목영규,2003)의 험준한 산맥을
지녔고(Fig.2A)향 분포는 0°-360°에 까지 모든 방향이 고르게 분포되어 있다
(Fig.2B).이처럼 평균 고도가 높고 지형적으로 복잡하고 넓은 지리산 국립공원은
우리나라 국립공원 중 반달가슴곰에게 최적의 서식지를 제공한다.
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222...연연연구구구 대대대상상상종종종

우수리 흑곰 또는 반달가슴곰으로 불리우는 반달가슴곰(Ursus
thibetanusussuricus)은 포유류 중 날카로운 이빨구조를 공통적으로 갖고 있
는 식육목(Carnivora)의 곰과(Ursidae)에 속한다(국립공원관리공단,2004b).
반달가슴곰은 체중은 어른 수컷이 100-200kg,어른 암컷이 50-150kg이
며,몸 길이는 1.3m -1.9m에 이르는 중간 크기이다(Stirling,1993;).2001
년 지리산에서 방사 실험한 수컷 중 반돌이의 경우 생후 27개월에는 54kg
(신장 127cm)이었으나 37개월 때에는 123kg(신장 159cm)으로 크게 증가
하였고,42개월째에는 133kg(신장 160cm)으로 성장률이 둔화되었다.

현재 반달가슴곰은 아시아 남부지역에 주로 분포하나 서식범위가 크
게 좁아지면서 단편화가 일어나고 있는 실정이다.서쪽 경계로는 아프카니스
탄에서 인디아 북부,인도차이나의 북부지역,중국 남부 사이에 서식하며,북
동쪽으로는 일본,한국,대만,중국 북부,러시아 극동지역에서 서식하고 있다.
남한지역에서는 1983년 조사결과 총 56마리가 서식하고 있는 것으로 조사된
바 있다(설악산 10,오대산 4,태백산 4,조령산 2,지리산 36)(한국야생동물보
호협회,1983).그러나,공식적으로 확인되지 않았으나 계속된 서식환경 악화
와 과도한 밀렵으로 현재는 지리산에 5마리 내외만 서식하고 있는 것으로 알
려지고 있다.

반달가슴곰은 울창한 숲,특히 기복있는 산악지역을 선호한다(국립공
원관리공단,2004b). 2002년 시험 방사된 반달가슴곰 2마리의 경우 2년생이
었을 때에는 주로 해발고도 1,000-1,500m를,3년생이었을 때에는 700-
1,500m 지역을 주로 이용하였다.향 분포에 있어서는 주로 남동향(54%,
41%)을 이용하였다(국립공원관리공단,2004b).
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333...연연연구구구 방방방법법법 및및및 분분분석석석

333...111...데데데이이이터터터 수수수집집집

도로밀도를 측정하기 위해 국토정보연구원의 수치지도,추출된 도로
layer,국립공원관리공단의 공원경계 등을 이용하였다.도로의 폭을 측정하기
위해 탐방객과 차량의 유입이 많고 이동이 용이하다고 판단되는 지역을 선정
하였다(Fig.3).공원 내 도로 포장도로 중 4구간 즉,연곡사 -피아골,뱀사골
-성삼재,성삼재 -천은사,구례 -화엄사 구간,탐방로 중 4구간 즉,노고단
-삼도봉,임걸령 삼거리 -피아골 직전마을,노고단 -화엄사,벽소령관통도
로,총 8구간에서 각기 5지점을 무작위적으로 선정하여 측정하였다.반달가
슴곰의 위치 데이터는 2001년 시험 방사된 반돌이,장군이에 대한 시험방사결
과보고서(2004)의 2002년 -2003년 2년간에 걸친 이동경로에서 수집하였다.
ESRI의 ArcGIS9.0(2004)에서 PointShape파일로 실측 데이터를 작성하였
다.추가적으로 EcologicalSoftwareSolution에서 제공되는 Biotas1.03α
(1998)를 이용하여 Point밀도차이에 따라 Random Sample을 적용한 예측
데이터도 작성하였다.Biotas1.03α(1998)는 행동권 분석에도 사용하였다.

모든 데이터들은 Microsoft사의 Access의 mdb와 Excel의 xls포맷
으로 저장되어 분석기법의 기본 데이터로 활용되었다.본 논문에서는 위에서
언급한 바 있는 ESRI의 ArcGIS9.0(2004)을 주사용 프로그램으로 하여 지리
적 공간상에 분포하는 물리적 환경과 자연적 환경에 대한 계획,분석,의사결
정을 수행하였다.
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333...222...데데데이이이터터터 처처처리리리와와와 분분분석석석

Arcview9.0(2004)Spatialanalyst의 LineDensityTool을 이용하여 도
로의 점유율과 도로밀도 분석을 수행하였다.지리산 국립공원을 포함하는 12개
의 도엽(남원,운봉,가흥,생초,연파,덕동,대성,사리,구례,토지,악양,청암)
을 병합하여 도로 layer를 추출하였다.도로는 다음과 같이 3가지 유형으로 분
리하여 밀도를 분석하였다.1)소규모 지역의 지리적 연결성을 높이기 위해 건
설된 포장도로로서 지리산 공원 내 벽소령 관통도로를 포함한 면리간도로,2)
경계 내 포장도로와 법정 탐방로를 포함하여 지리산국립공원의 차량이나 도보
로 진입 가능한 진입ㆍ등산로(지방도 포함),3)간선도로 즉,면리간도로에서
갈라져 좁게 뻗은 도로로 차량의 진입도 가능하나 대부분 도보로 다니는,비법
정 탐방로와 같은 개념의 소로가 그것이다.LineDensity는 단위면적(km2)당
단위길이(km)를 나타내는 것으로 선형의 feature를 각 Rastercell의 인접 cell
로 표현하는 것이다.단위면적으로 지정된 원 내 Polylinefeature의 내부 길이
와 모집단(라인의 특성)을 고려하여 그 비율 값을 나타내었다.이렇게 측정된
도로밀도 값은 등간격 분류를 이용하여 9개의 class로 나누었다.

공원 전체면적에 대한 도로 점유율 분석을 위해 샘플 지역의 포장도로,
탐방로 폭을 고려하여 지리산 국립공원 도로의 총 면적을 계산하였다.이 도로
총 면적과 공원 전체 면적에 대한 비율을 통해 도로 점유율을 산출하였다.이어
도로밀도와 반달가슴곰의 출현 빈도간의 상관관계를 분석하였다.분석을 위해
각 도로의 특성에 따라 밀도 데이터와 위치 데이터,두 layer를 중첩하고,9개의
밀도 Class당 반달가슴곰의 Point비율을 산출하였다.

서식지 조각의 핵심 내부 지역 굴곡화 정도를 측정한 둘레 :면적의 변
형지수(LandscapeShapeIndex:LSI)(국토연구원,2004)와 야생동물 주요 서
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식지와의 관계를 평가하였다.이를 위해 이미 분석된 바 있는 지리산 국립공원
의 조각화 layer(백경진 등,2005)에 반달가슴곰의 위치 데이터를 중첩하여 각
조각에 분포하는 반달가슴곰의 위치를 추출하였다.또한 내부조각의 LSI수치
와 반달가슴곰의 빈도를 비교 분석하였다.

반달가슴곰의 행동권은 Biotas 1.03α(1998)의 Adaptive Kernel
HomerangeMethod(AK)와 MovingHarmonicMean값을 이용하여 각 개체
의 전체 행동권을 산출하는 100% Minimum ConvexPolygon(MCP)으로 평
가하였다.AK는 관찰지점 간의 거리 값을 고려하여 관찰지점을 등고선 형태
로 그룹핑함으로 핵심영역과 기타영역으로 구분하는,발전된 방법이다
(Worton,1989).본 논문에서는 행동권 범위를 중심 지역부터 최대 영역까지,
25%,50%,75%,95%의 4개의 Class로 분류(Wongetal.,2004)하였다.행동
권의 핵심지역은 전체 사용 지역에서 행동권의 25%로 규정하였다(Powell,
2000).MCP(Mohr,1947)는 관찰지점 중 가장 외곽점을 연결하여 만들어진 다
각형 면적을 계산하는 방법으로 한 개체의 이용 최대면적과 행동권 중복면적
을 산출할 때 사용한다(국립공원관리공단,2004b).또한 두 개체의 지역적인
총 밀도를 보기 위해 두 개체의 위치 정보를 모두 중첩한 후 Densitybinning
를 이용하여 HexagonGrid로 표현하였다.Densitybinning은 point를 2차원
의 densitybin으로 전환시켜 준 것으로 각각의 색은 point의 밀도를 나타내어
시각적 구별을 가능하게 하는 이점이 있다.종합적으로 행동권 레이어를 중첩
하여 두 개체의 행동권 중복면적을 분석하였다.

마지막으로 반달가슴곰 등의 야생동물의 서식지간 이동을 위해 모든
layer를 중첩하여 탐방로 등의 출입금지(패쇄)지역과 이동통로 필요 지점을
판단하였다.
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ⅢⅢⅢ...결결결 과과과

111...지지지리리리산산산 국국국립립립공공공원원원의의의 도도도로로로 점점점유유유율율율과과과 도도도로로로밀밀밀도도도

지리산 국립공원 내 포장도로(Table1A)의 총 길이는 421.22km,그
폭은 최소 3.3m에서 최대 8.0m에 이른다.폭이 1.0m에서 3.9m에 달하는
법정 탐방로(Table1B)의 총 길이는 187.08km이다.포장도로와 법정 탐방로
의 총 길이는 608.3km에 이른다.따라서 포장도로와 탐방로의 실 면적은
26.48km2로 도로는 전체 공원에서 6.0%의 면적을 차지한다.

지리산을 포함한 12도엽의 면리간도로,진입∙등산로(경계 내 지방도
로 포함),소로의 도로밀도를 단위면적 1km2당 km(또는 m)로 나타내었을
때(Wydeven,2001),각 도로밀도는 평균(±1SD)1.73±2.30m,0.27±
0.51m,2.24±1.29m이었다.각 도로별 최대 밀도를 가지는 지역은 면리간
도로의 경우 공원과 접한,공원 외부 지역으로 17.50m이며,공원 내에서는
벽소령 대피소 지역이 가장 높아 약 6.0m의 밀도값을 나타내었다.진입∙등
산로의 최대밀도는 3.39m로 성삼재 관통도로와 벽소령 포장도로,그리고 공
원의 매표소가 있는 모든 진입로에서 그러하였다.소로의 경우 칠선계곡과
화엄사가 있는 마산면 지역에서 9.72m로 최대로 나타났다(Fig.4).

222...도도도로로로밀밀밀도도도와와와 반반반달달달가가가슴슴슴곰곰곰 출출출현현현빈빈빈도도도간간간의의의 관관관계계계

반달가슴곰의 활동은 도로의 존재유무보다는 탐방객과 차량의 유입
과 밀접한 관련이 있었다.지리산 국립공원 내외 도로 밀도와 반달가슴곰 출
현빈도와의 관계는 각 도로 유형에 따라 달라졌다(Fig.4).지리산을 관통하
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는 면리간도로(지방도)에서 반달가슴곰 출현 빈도는 도로의 밀도가 증가됨에
따라 Class2부터 급격히 감소하며,Class4는 0에 근접하였다(Fig.5).그러
나 진입∙등산로의 밀도가 증가할수록 곰의 출현빈도가 감소되기는 하나 면
리간도로 보다 그 감소폭은 적고,면리간 도로의 경우 Class4-6에 이르는
높은 도로밀도에서 출현빈도는 오히려 약간 증가하는 경향이 있었다.소로의
경우 그 밀도가 증가하더라도 출현빈도가 직선적인 감소 경향은 나타나지 않
았고 오히려 도로밀도가 중간 값을 가지는 Class2-4에서 최대의 출현수를
나타내었다.

333...내내내부부부조조조각각각의의의 LLLSSSIII수수수치치치와와와 반반반달달달가가가슴슴슴곰곰곰 출출출현현현빈빈빈도도도와와와의의의 관관관계계계

장군이의 경우 지리산 국립공원 조각 중 #28(조각의 내부면적(IA)=
37.97km2,LSI=8.86),#21(IA=2.19km2,LSI=4.75)에 주로 존재하였고
#12와 인접한 공원 경계 밖의 지역에서 큰 출현빈도를 나타냈다(Fig.6).반돌이
의 경우 #11(IA=10.71km2,LSI=9.98),#12(IA=21.37km2,LSI=8.14),
#28(IA=37.97km2,LSI=8.86)에 주로 위치하며 장군이처럼 공원경계를 벗어
나 주로 #5의 하단부에서 출현하였음을 알 수 있었다.그러나 비교적 원형에
가깝다고 볼 수 있는 LSI값이 2정도인 조각 #16,#41에서는 반돌이만이 5회
이하의 출현횟수를 보였다.

444...반반반달달달가가가슴슴슴곰곰곰의의의 행행행동동동권권권 분분분석석석

AK 분석을 통한 반돌이와 장군이의 95% 행동권은 각각 79.03km2,
22.50km2으로 두 개체의 행동권 중간값은 50.76km2로 산출되었다(Fig.7).반
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돌이의 95% 행동권은 장군이보다 3배 이상이나 컸다(Table2).MCP로 100%
행동권을 측정한 결과 중간값이 376.85km2로서 지리산의 면적의 85.6%를 차
지하였다(Fig.8,Table2).그러나 두 개체간의 큰 차이는 나타내지 않았다.

두 개체의 AK를 이용한 95% 행동권은 3.99km2중첩되었으나(Fig.9),
활동 핵심지역인 25% 행동권은 95% 행동권과 달리 서로 중첩되지 않았다.
25%의 핵심지역은 반돌이의 경우 0.68km2,장군이가 0.37km2이었다.그 지역
은 처음 방사한 문수리 인접 지역으로 반돌이의 경우 피아골 -연곡사,장군이
의 경우 문수리 -월령봉 지역이었다(Fig.9).반면 100% MCP의 행동권 중첩
지역은 148.12km2로 나타났다.

Fig.10은 반돌이와 장군이의 위치 정보를 모두 중첩하여 서식지 범
위를 분석한 결과를 보여준다.즉,동서로는 노고단 -명선봉 지역,남북으로
는 반야봉 -문수리가 반달가슴곰의 주요 행동권 지역으로 나타났다.
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Table1.지리산 국립공원의 포장도로(A)와 법정탐방로(B)의 폭(m).
측정지점 연곡사-피아골 뱀사골-성삼재 성삼재-천은사 구례-화엄사

A.포장도로
1 5.60 6.40 7.50 6.90
2 5.60 6.70 7.20 6.80
3 5.10 6.10 7.10 6.60
4 4.90 6.70 6.80 6.50
5 3.30 7.10 5.90 6.20

평균 4.90 6.60 6.90 6.60

노고단-삼도봉 임걸령-피아골 노고단-화엄사 벽소령
B.법정탐방로

1 1.75 1.00 1.50 3.90
2 1.90 1.20 1.80 3.60
3 1.30 1.10 2.30 3.20
4 1.10 1.20 2.10 -
5 1.15 1.50 1.65 -

평균 1.44 1.20 1.87 3.57
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Table2.Minimum ConvexPolygon(MCP)과 AdaptiveKernelHomerange(AK)를 이용한
두 반달가슴곰,반돌과 장군의 행동권.

위치 측정
지점의 수

AK 95% 행동권
(km2)

AK 25%(핵심지역)
(km2)

MCP100% 행동권
(km2)

장군 366 22.50 0.37 369.7
반돌 174 79.03 0.68 384.0
중간값 270 50.76 0.52 376.9
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Table3.지리산 국립공원의 출입통제 지역과 자연휴식년제 지역(http://www.npa.or.kr).
시행시기 시행목적 시행구간 면적 시행기간 (년)
2001년 멸종위기에 처한 반달가슴곰 등

야생동물의 서식환경 안정화
노고단~쑥밭재~치밭목 102.18㎞2 -
만복대 자연보존지구 3.5㎞2 -
칠불사~토끼봉 4.9㎞2 -

4.2㎞2 -장터목대피소~가내소폭포

2002년 방사한 반달가슴곰으로부터
탐방객과 주민보호,
밀렵으로부터 곰보호

성삼재~천은사 간 지방도 동편
성삼재~노고단~삼도봉~통곡봉 구간 내
전남 구례군 일원의 공원구역

52.9㎞2

-

2003년 91년부터 시행된 02년 종료구간의
자연 회복정도를 분석하여
기간연장 검토
영구시행구간의 휴식기간 조정 및
신규시행구간을 추가

세석평전 철쭉군락지 30㎞2 '03-'05
장터목 훼손지복구지역 30㎞2 '03-'05
제석봉 구상나무식재지 59.5㎞2 '03-'05
왕등재습지 30㎞2 '03-'08
선녀탕～천왕봉(칠선계곡) 6.7㎞ '03-'05
노고단정상부 7.58㎞2 '03-'05
노고단～심원 4㎞ '03-'05
반야봉～심원 10㎞ '03-'05
노고단～왕시리봉～구산리 16㎞ '03-'05
뱀사골계곡(요룡대～막차위) 6.4㎞ '03-'05
연하천 주목군락지 15㎞2 '03-'08
반야봉～쟁기소 8㎞ '03-'05
반야봉정상부 30㎞2 '03-'05

자연휴식년제의 법적근거는 자연공원법 제28조『공원관리청은 자연공원의 보호,훼손된 자연의 회복,자연공원에 들어가는
자의 안전과 그밖에 공익상 필요하다고 인정하는 경우에는 자연 공원 중 일정한 지역을 지정하여 일정한 기간 그 지역에
사람의 출입 또는 차량의 통행을 제한하거나 금지할 수 있다.』이다.
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FFFiiiggguuurrreee111...지지지리리리산산산 국국국립립립공공공원원원의의의 주주주요요요 식식식생생생인인인 신신신갈갈갈나나나무무무 군군군락락락(((444333...555%%%))),,,소소소나나나
무무무 군군군락락락(((111111...222%%%))),,,졸졸졸참참참나나나무무무 군군군락락락(((888...666%%%))),,,기기기타타타 군군군락락락(((333666...777%%%)))의의의
식식식생생생 분분분포포포도도도...
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FFFiiiggguuurrreee222...지지지리리리산산산 국국국립립립공공공원원원의의의 고고고도도도와와와 향향향 분분분석석석...AAA...고고고도도도 (((평평평균균균 고고고도도도 ===
999111111mmm,,,최최최고고고 고고고도도도 ===111999111555mmm)));;;BBB...향향향 (((000°°°---333666000°°°균균균등등등 분분분포포포)))
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FFFiiiggguuurrreee333...지지지리리리산산산 국국국립립립공공공원원원 내내내 도도도로로로 폭폭폭 측측측정정정 지지지점점점(((포포포장장장도도도로로로 444지지지점점점:::연연연
곡곡곡사사사---피피피아아아골골골,,,뱀뱀뱀사사사골골골---성성성삼삼삼재재재,,,성성성삼삼삼재재재---천천천은은은사사사,,,구구구례례례---화화화엄엄엄사사사 구구구
간간간;;;법법법정정정 탐탐탐방방방로로로 444지지지점점점:::노노노고고고단단단---삼삼삼도도도봉봉봉,,,임임임걸걸걸령령령 삼삼삼거거거리리리---피피피아아아
골골골 직직직전전전마마마을을을,,,노노노고고고단단단---화화화엄엄엄사사사,,,벽벽벽소소소령령령 관관관통통통도도도로로로)))...
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FFFiiiggguuurrreee444...지지지리리리산산산 국국국립립립공공공원원원 내내내외외외의의의 면면면리리리간간간도도도로로로(((AAA))),,,진진진입입입 및및및 탐탐탐방방방로로로(((BBB))),,,
소소소로로로(((CCC)))의의의 분분분포포포와와와 반반반달달달가가가슴슴슴곰곰곰 출출출현현현 지지지점점점...
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FFFiiiggguuurrreee555...면면면리리리간간간도도도로로로(((AAA))),,,진진진입입입 및및및 탐탐탐방방방로로로(((BBB))),,,소소소로로로(((CCC)))의의의 도도도로로로 밀밀밀도도도와와와
반반반달달달가가가슴슴슴곰곰곰 출출출현현현빈빈빈도도도의의의 관관관계계계...도도도로로로 밀밀밀도도도는는는 999개개개의의의 등등등간간간격격격
CCClllaaassssss로로로 범범범주주주화화화되되되었었었다다다(((재재재료료료 및및및 방방방법법법 참참참조조조)))...
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FFFiiiggguuurrreee666...지지지리리리산산산 국국국립립립공공공원원원의의의 222차차차선선선 포포포장장장도도도로로로와와와 법법법정정정 탐탐탐방방방로로로에에에 각각각기기기 다다다
른른른 도도도로로로의의의 영영영향향향권권권(((각각각기기기 111111222mmm와와와 666000mmm)))을을을 주주주었었었을을을 때때때 발발발생생생한한한
내내내부부부조조조각각각과과과 반반반달달달가가가슴슴슴곰곰곰 출출출현현현 지지지점점점...
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FFFiiiggguuurrreee777...AAAdddaaappptttiiivvveeeKKKeeerrrnnneeelllHHHooommmeeerrraaannngggeee분분분석석석에에에 근근근거거거한한한 두두두 반반반달달달가가가슴슴슴곰곰곰,,,
반반반돌돌돌과과과 장장장군군군의의의 222555%%%,,,555000%%%,,,777555%%%,,,999555%%% 행행행동동동권권권...
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FFFiiiggguuurrreee888...111000000%%% MMMiiinnniiimmmuuummm CCCooonnnvvveeexxxPPPooolllyyygggooonnn분분분석석석에에에 근근근거거거한한한 두두두 반반반달달달가가가
슴슴슴곰곰곰 반반반돌돌돌과과과 장장장군군군의의의 행행행동동동권권권...
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FFFiiiggguuurrreee999...AAAdddaaappptttiiivvveeeKKKeeerrrnnneeelllHHHooommmeeerrraaannngggeee분분분석석석에에에 근근근거거거한한한 두두두 반반반달달달가가가슴슴슴곰곰곰,,,
반반반돌돌돌과과과 장장장군군군의의의 222555%%% 행행행동동동권권권과과과 999555%%% 행행행동동동권권권의의의 중중중첩첩첩 지지지역역역...
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FFFiiiggguuurrreee111000...DDDeeennnsssiiitttyyyBBBiiinnnnnniiinnnggg에에에 근근근거거거한한한 출출출현현현빈빈빈도도도수수수(((CCCeeellllllVVVaaallluuueee)))에에에 따따따른른른
반반반돌돌돌과과과 장장장군군군,,,두두두 반반반달달달가가가슴슴슴곰곰곰의의의 총총총 서서서식식식지지지 밀밀밀집집집 지지지역역역...
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FFFiiiggguuurrreee111111...222000000111년년년(((BBB지지지역역역)))과과과 222000000222년년년(((AAA지지지역역역)))에에에 출출출입입입통통통제제제가가가 시시시행행행된된된 지지지리리리
산산산 국국국립립립공공공원원원의의의 지지지역역역...
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ⅣⅣⅣ...고고고 찰찰찰

111...도도도로로로와와와 반반반달달달가가가슴슴슴곰곰곰의의의 위위위치치치양양양상상상

야생동물과 도로밀도의 관계는 보전생물학의 주요 연구과제이다.
Craighead등(1995)은 도로밀도가 0.16km/km2이하여야 회색곰의 생존과 보
전이 가능하다고 보고하였다.현 지리산 국립공원의 도로밀도는 대부분이
0.01km/km2이하로 반달가슴곰을 복원함에 수치상으로 큰 문제가 없다고
사료된다.그러나 도로의 유형을 분리하여 즉,면리간도로,진입ㆍ등산로,소
로의 밀도에 따른 반달가슴곰의 출현빈도를 분석하였을 때,포장도로의 밀도
가 증가되는 지역에는 그 빈도가 급격히 감소하였다.그러나 출현 빈도의 감
소는 일반적 탐방로 보다 포장도로에서 더욱 현저하였다.이러한 결과는 등
산객의 개입 보다는 포장도로를 지나는 차량의 부정적 영향이 지대함을 시사
한다.

야생동물의 서식지에 미치는 도로의 다양한 영향력은 많은 연구를 통
해 조사되었다.아메리카 곰은 숲이나 공원의 도로 존재,탐방로의 폭,크기에
따라 어느 정도의 거리를 두고 생존하는데,예를 들어,이들은 산림지역의 도
로로부터 0.8km(Rudis,1986),탐방로에서 0.5km(Pelton,1986)정도 떨어진
지역을 영역으로 이용한다.지리산에 방사된 반달가슴곰의 서식흔적에 따르
면(국립공원관리공단,2004b)반달가슴곰은 2002년의 경우 도로에서 2km -
3km의 거리를 두고 활동하는 경향을 나타내었고,2003년에는 3km 이상 떨
어진 지역을 주로 이용한 것으로 나타났다.탐방로의 경우 2002년에는 100m
-500m 거리에서 활동하였으나 2003년에는 500m 이상 떨어진 곳에서 추적
되었다.결국 탐방로의 폭,규모와 도로의 수는 인간의 개입 정도를 명백히
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반영함으로써 야생동물의 서식지 안정성과 이용도에 제한을 주게 된다
(HellgrenandVaughan,1989).

도로와 같은 선형의 개발물은 곰의 사망률을 증가시킨다(Ross,2002).
캐나다의 BanffandYohoNationalPark의 경우 곰의 사망은 모두 도로,시
설물로부터 500m이내와 탐방로,마을로부터 200m이내에서 모두 발생했다.
Alberta지역에서도 곰의 죽음의 89%는 도로 주변 500m이내와 탐방로 200
m이내에서 나타났다.EastKootenay지역에서는 도로와 탐방로의 1,000m이
내에서 71%의 사망률을 보였다(Benn,1998).우리나라에서도 포장도로는 동
물의 차량충돌사고를 일으키는 위험한 요인이다.실제 경상남도 통과 고속도
로와 국도 구간에서 야생동물의 충돌피해(김우룡 등,2001)를 살펴보면 1년 2
개월간 너구리 18마리,고라니 20마리,청설모 27마리 등 총 95마리의 사
체가 발견되었다.반달가슴곰의 경우 2차선 포장도로인 성삼재 관통도로를
2003년에만 최소 5회 횡단하였고 하동 의신마을 진입로인 1203호 도로도 3-
4회 이상 횡단한 것으로 나타났다(국립공원관리공단,2004b).이러한 조사에
근거할 때 지리산 국립공원 내 도로,포장도로는 반달가슴곰 행동권에 커다
란 제한적 요인으로 작용한다.즉 반달가슴곰을 보전하기 위해 도로로 인해
조각화되지 않은 충분한 크기의 서식지가 있어야 하고 조각 내 서식지의 효
율성(이동 동물 종류,이동방향,이용횟수 등),적합성(위치,크기,주변 식생
조성),생태적 영향(연결된 서식처의 동식물상의 변화)을 고려한(김귀곤 등,
2000)적절한 통로와 유도펜스가 설치되어야 한다.

지리산 국립공원은 도로로 인해 무려 58개의 서식지 조각화가 발생하
였다(백경진 등,2005).이 중 장군이,반돌이 모두 높은 수치의 LSI를 나타내는
조각을 주로 이용하였다.비교적 LSI수치가 큰 내부조각의 굴곡화는 몸집이
큰 동물에게 이동통로가 되어지는 반도효과(Talyor,1987; Mann and
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Plummer,1993)를 나타내는 것으로 사료된다.즉,이동성이 큰 반달가슴곰의
경우 가장자리 면적이 최소화되는 원형조각보다는 이동통로가 많은 굴곡형 서
식지를 선호하는 것으로 보인다.

222...행행행동동동권권권

대개 곰의 행동권 크기와 모양은 서식지 형태,성,연령,계절 그리고
개체군 밀도에 의해 결정되어진다(Bowkeretal.,1995).이러한 행동권은 대
개 먹이를 구하거나 혹은 다른 목적으로 움직이게 되는 행동반경을 말하며
서식지가 좋은 경우 그 크기는 작아지고 척박한 지역에서의 곰의 행동권의
크기는 증가하게 된다(Pianka,1994).특히,대부분의 종이 그러하듯 곰의 행
동권 크기는 서식지의 먹이원의 질적인 수준과 역 상관관계를 가진다(Joshi
etal.,1995).예를 들어 캐나다,알래스카 및 로키북부 아메리카에 분포하는
회색곰(Grizzlybear)개체군은 살이 있는 열매인 장과(berry)가 높은 생산력
을 나타내는 지역에 집중되어 있다(McLellanandHovoy,2001).

캐나다의 CentralArctic지역의 경우,100% MCP를 이용하였을 때
수컷은 총 8,171km2을,암컷은 2,434km2의 큰 영역을 갖는다(Penner,1998;
McLoughlinetal.,1999).이는 툰드라 지대의 춥고 건조한 기후로 인해 넓은
서식지가 요구되기 때문이라고 사료된다.반면 깨끗한 수원,초원과 언덕이
확보되어 곰에게 최적의 서식지를 제공하는 캐나다 BerlandRiver에서의 수
컷과 암컷의 MCP는 각기 1,918km2,252km2(NagyandGunson,1990)로 상
대적으로 협소하다.분석방법에 차이가 있기는 하지만 먹이조건이 좋은 열대
우림의 보르네오 말레이곰의 AK 95% 평균 행동권은 14.8km2에 불과하다
(Wongetal.,2004).지리산의 경우 100% MCP를 이용해 산출된 2003년의
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두 반달가슴곰 행동권의 중간값은 376.85km2로서 캐나다 CentralArctic행
동권의 4.6%에 불과하였다.초원지대와 활엽ㆍ침엽수 혼효림 지대의 경계에
위치한 캐나다 BerlandRiver회색곰의 MCP행동권은 온대활엽수림대의 지
리산 반달가슴곰과 비교분석이 가능하다.체중과 행동권이 일정한 비례로 증
가한다는 개념에 따라(SmithandSmith)미성숙한 수컷인 지리산 반달가슴
곰의 몸무게 132.8kg(지리산국립공원,2004b)과 성숙한 암컷인 캐나다 회색
곰의 몸무게 평균 100-200kg(McLellan,1994)는 비슷한 수치로 그 비교대
상이 된다.특히,성숙한 암컷과 미성숙한 수컷은 성숙한 수컷의 강압을 피해
비슷한 크기의 행동권을 갖는 경향이 있다(McLellanandShackleton,1988).
반달곰과 회색곰의 행동권을 비교하였을 때 지리산 반달곰의 행동권은
376.85km2로써 캐나다 회색곰의 행동권 252km2보다 1.5배 더 넓다.참나무
류가 전체면적의 60% 이상을 차지하는(국립공원관리공단,2004b)온대활엽수
림대의 지리산이 초원,혼효림 지대보다 풍부한 먹이원(SmithandSmith,
2000)이 있음에도 이러한 행동권 차이는 두 지역간의 서식지 먹이조건의 다
름을 반영하는 것일 수 있다.또한 교란의 요인도 확장의 요인으로 고려해 볼
수 있다.지리산의 반달곰 MCP행동권의 중간값이 공원 총 면적의 85.6%에
이른다는 사실은 인간의 간섭이 없고 먹이자원이 있는 안정된 서식지를 찾아
많은 지점을 여러 번 이동하였다고 해석할 수 있다.반달가슴곰의 광범위한
이동에는 지리산의 서식지 질적 저하를 고려해 볼 수 있다.그러나 사실상 지
리산과 BerlandRiver는 물리적 환경(고도,위도,기온 등)의 큰 차이가 있으
므로 행동권의 차이가 서식지의 질적 요소인 먹이조건의 차이에 기인하는 지
는 추후 연구되어 할 과제이다.

먹이자원 등과 같은 서식지의 질적인 부분 이외에도 도로와 탐방로
그리고 탐방객의 간섭이 곰의 행동권에 큰 영향을 미친다.현재 지리산 국립
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공원 내에는 자연 휴식년제와 출입통제지역 그리고 개방 탐방로에 대한 규정
이 설정되어 있다(환경부,2002c)(Table3).AK에 근거하여 25% 지역을 핵심
지역으로 간주하였으며,이 지역은 다른 지역보다 곰의 빈도가 더 높이 나타
나며 먹이원이나 은신처로 주로 사용하는 공간이다(Samueletal.,1985).본
연구의 결과에 의하면 반돌이와 장군이의 핵심지역은 처음 방사된 문수골을
기점으로 2002년에 출입통제가 시행된 A지역 내에 위치한다(Fig.11A).이 A
지역은 방사한 반달가슴곰으로부터 탐방객과 주민을 보호하고 밀렵으로부터
곰을 보호하기 위해 출입통제가 설정되었으며,성삼재 -천은사의 861호 지
방도 동편부터 성삼재 -노고단 -삼도봉 -통곡봉 구간 내 전남 구례군 일
원의 52.9km2에 이르는 주요한 신갈나무 군락지이다.이 지역에 핵심지역이
제한된 이유는 노고단 -구례까지 7km,임걸령 -직전마을까지 8km의 2개
의 탐방로를 제외하고는 다른 탐방로는 모두 제한되어 인간의 입출입이 어느
정도 통제되었기에 반달가슴곰의 안정적 서식지로 적합하다고 사료된다.이
에 반해 2001년에 출입통제가 시행된 노고단 -쑥밭재 -차밭목의 102.18
km2의 광범위한 지역(Fig.11B)에서는 반달가슴곰의 출현빈도가 현저히 낮았
다.이는 출입통제 지역에도 불구하고 함양군의 선녀탕 -천왕봉에 이르는
칠선계곡 탐방로를 제외하고는 거의 대부분의 탐방로가 개방 탐방로라는 사
실이 반영된 것으로 판단된다.아마도 개방 탐방로로 유입된 다수의 탐방객
으로 인해 반달가슴곰 중 반돌이는 공원 경계 밖으로 이동한 것으로 보인다.
초여름에는 하동군 화개지역으로,가을에는 동북쪽으로 이동하여 산내면 지
역으로 멀리 이동하였다.따라서 초여름에서 가을까지의 이동성이 최대
(MclellanandShackleton,1988)인 반달가슴곰은 B지역을 주요 행동권이 아
닌 이동거점으로만 사용했을 것이라고 사료된다.

그러나 지리산의 야생동물 서식지 적합도(박소영,2000)에서 예측한
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적합 서식지는 실제 반달가슴곰 출현지역과 큰 차이를 보인다.박(2000)에 따
르면 벽소령 도로를 기준으로 지리산을 동부와 서부 지역으로 나누었을 때 서
부지역보다 동부지역의 적합도가 높았다.이 적합도가 높은 동부지역은 자연
보존지구 전체와 함께 천왕봉을 중심으로 반경 3.5km과 촛대봉의 반경 2.5
km 정도의 지역을 포함한다.그 외에도 공원 밖임에도 불구하고 하동군 악양
면 이남 지역이 반달가슴곰에게 적합한 서식지로 나타났다.서부지역에서는
노고단 이남 지역이 제외된 반야봉,덕동리,명선봉 일대가 적합서식지로 평가
되었다.그러나 본 연구에서 나타난 반달가슴곰의 실제 활동영역은 동부보다
서부지역에 편중되어 있었다.이는 이미 언급된 바와 같이 탐방로의 개방 여부
가 행동권에 큰 영향력을 나타낸 것으로 볼 수 있다.

또한 행동권과 곰의 밀도와의 관계를 고려해 볼 수 있다(McLoughlin
etal.,2000;Ross,2002).서식지의 질적 저하 즉,먹이원의 부족과 도로,탐방
로 등에 의한 인간의 간섭과 교란은 서식지와 먹이원에 대한 경쟁을 배제시
켜 곰의 행동권 확장을 가져온다(NagyandHaroldson,1990).궁극적으로 개
체군의 밀도가 일정 수준 이하로 감소되면 짝짓기가 어려워 지역적 멸종이
야기된다(Primack,1993;Romain-Bondietal.,2004).McLoughlin등(2000)
에 따르면 불곰 수컷의 경우 곰의 밀도가 거의 0에 가까울 때 행동권이 2000
km2에 이르다가 밀도가 10이상으로 증가하면 200km2로 급격히 감소한다.암
컷의 경우도(IGBC,1987)그 행동권이 700km2에 이르다가 거의 20km2이
하의 범위로 급격히 떨어졌다.즉,곰의 밀도가 증가하면 행동권은 축소된다.
그러나 밀도가 50이상으로 증가하더라도 그 행동권은 더 이상 감소하지 않아
로그함수의 양상이 나타낸다.Vortex프로그램을 이용한 지리산 반달가슴곰
의최소존속개체군 검토에 따르면 2012년까지 총 51마리의 곰이 지리산 내에
유입되어야 안정적인 존속이 가능하다고 한다(국립공원관리공단,2004b).본
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논문에서는 행동권 산정에 있어 2개체만의 위치 데이터를 사용하였기에 존속
가능이 예상되는 51개체의 행동권을 산출하기에는 무리가 있을 수 있다.하지
만,밀도의 증가에 따라,적어도 50여 마리까지 행동권이 축소된다면 지리산
내의 51개체의 최소존속개체군이 유지될 가능성은 높은 편이라고 사료된다.
그러나 서식지의 질적 저하가 심각한 경우,본래의 생육지를 떠나 되돌아오지
않는 분산이 일어나기도 하므로(문석기 등,2004)곰 밀도의 증가와 동시에
서식지의 질을 최적화하는 노력이 병행되어야 할 것이다.

지리산의 2004년까지 곰 방사 개체수는 2마리에 불과했지만 현재 5마
리의 야생 곰이 현존하는 것으로 믿어진다.2005년 현재 6마리의 반달가슴곰
이 방사되어 있고 곧 북한산 8마리의 곰을 방사할 예정이며 반달가슴곰의 도
입은 계속 진행될 예정이다(국립공원관리공단,2004b).현재보다 개체수가 증
가하고,연령이 높아지고,신체가 커지게 된다면 도로와 탐방로의 부정적 효과
는 더 크게 나타날 것이라 사료된다.도로와 탐방로의 높은 밀도와 더불어 계
속적인 차량과 탐방객의 증가는 19마리의 곰이 각기 핵심지역을 조성하고 정
상적인 섭식과 번식활동에 있어 저해요소가 된다.

그러나 밀도가 증가할 수 록 행동권의 중첩효과는 커져 행동권은 축소
된다.일본 반달가슴곰의 경우,산림면적이 8,200km2인 추전현 지역을 곰의
행동권으로 나누면 약 200여 마리가 서식할 것으로 계산되지만,행동권의 중
첩으로 실제 개체수는 7.5배나 많은 1,500마리에 이르는 것으로 조사된 바 있
다(환경부,2002b).지리산 국립공원의 반달가슴곰 서식가능 개체수도 행동권
중복을 고려하여 유사한 방식으로 추정할 수 있다.공원면적 471.75km2지역
은 95% 행동권의 중간값인 50.76km2으로 나누면 약 9마리의 반달가슴곰이
서식할 것으로 산술적으로 예상된다.그러나 행동권 중첩을 고려하여 일본의
실측 개체수 변동값인 7.5배를 대입하였을 경우,국립공원 내의 서식 가능 개
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체수는 최소존속가능개체군인 51마리보다 많은 약 67.5마리 정도로 추정된다.
물론,이러한 예측을 확인하기 위해서는 일본의 곰 서식지의 먹이원,식생,지
형,도로 등 환경조건이 지리산의 그것과 유사한지를 검토하여야 하나 행동권
만을 고려할 경우 지리산의 잠재적인 서식가능 개체수는 약 50마리 정도가 될
것이라 사료된다.본 연구가 지리산의 지형을 고려하지 않은 평면적 분석에 의
존하였기에 지리산의 복잡한 지형을 감안한다면 실제 사용가능한 서식지는 증
가할 것이다.이러한 서식지 창출은 반달가슴곰의 서식가능 개체수를 더 증가
시킬 것이라 예측된다.

333...제제제언언언

1998년부터 시작된 지리산 반달가슴곰 복원사업은 환경부와 국립공원
관리공단의 생물자원보전종합대책 중 하나이다(환경부,2005).대형포유류의
존재 자체는 건강한 생태계의 척도가 된다.곰과 같은 멸종 위기종의 복원 방
법이 이루어진다면 부수적인 종들의 구제가 이루어지며 결과적으로 종 다양성
이 높아지게 된다.그러나 아직 인간에 의한 교란의 문제점은 산재되어있다.
이러한 문제점에 있어 적어도 존속가능최소개체군이 확립될 때까지 반달가슴
곰의 서식지로서 최적의 질을 유지하기 위하여 다음과 같은 제안을 하고자 한
다.

첫째,서식지 적합도는 높으나 개방 탐방로가 많은 지리산 동부지역에
적어도 50km2이상의 지역에 탐방로를 포함한 출입통제구역을 설정해야 한
다.이는 두 반달가슴곰의 95% 행동권 중간값인 50.76km2를 고려한 값이다.
그리고 만약 개방 탐방로라 할지라도 철저히 차량의 유입을 통제해야 한다.
반달가슴곰의 활동력이 왕성한 초여름 -가을에는 곰의 행동권이 더 넓어지
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게 되는데 동시적으로 탐방객과 차량도 함께 증가되어진다(국립공원관리공
단,2004b).이때 적정한 규모로 탐방객과 차량을 제한할 뿐 아니라 실제 도
로와 탐방로의 패쇄와 복구에 대한 사항도 제고해야한다.

둘째,유입차량의 숫자를 통제할 뿐만 아니라 차량의 속도를 제한해야
한다.반달가슴곰뿐만 아니라 다른 야생동물의 로드킬(roadkill)로 인한 절멸
률을 최소화시키기 위해 출현지점이나 흔적지점 인접지역에서의 차량 속도를
낮추도록 하여야 한다.또한 차단된 동물의 이동을 용이하게 하기 위해 이동
통로를 증가시켜야 한다.현재 지리산 국립공원에는 전라남도 구례군의 시암
재 지방도 861호선에 길이 15m,폭 6m,높이 5m 규모의 지하통로형 생태
통로가 설치되어 있으나(환경부,2002a)반달가슴곰의 이동과 야생동물의 보
전을 위해 턱없이 부족한 실정이다.특히 포장도로는 반달가슴곰 행동권에 부
정적 영향을 주기 때문에 무려 23km에 달하는 성삼재 관통도로 중 도로밀
도가 높은 주천면,정령치,심원계곡 지역,만복대,시암재,성삼재,천은사 근
방에 이동통로를 신설하여야 한다(Fig.4B).주로 중ㆍ대형동물의 통과를 배
려한 에코브릿지 조성이나 하천 변 도로 밑을 통과하는 생태터널,도로 주변
시설의 조절을 통하여 야생동물의 도로 통과를 효율적으로 도와줄 수 있어야
할 것이다.이를 위해서는 생태통로 주변에 유도펜스를 설치하고 도로 주변과
생태통로 이용 횟수에 대한 지속적이고도 계획적인 모니터링이 활성화되어야
한다.

셋째,지리산 국립공원 내의 반달가슴곰 복원과 보존에 있어 단순히
개체수를 늘리고 유지시키는 것 뿐 만 아니라 적응력을 고려한 유전자 복원이
이루어져야 한다(Hedrick,2005).개체군 규모가 적을 때 발생하는 유전자 부
동 현상(Campbelletal.,2003)과 이미 현존하는 것으로 믿어지는 5마리의 지
리산 야생 반달가슴곰과 외국에서 도입된 동일아종 6마리 간에 발생할 수 있
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는 유전자 이동의 결과에 대처하기 위해 개체수 이입에 대한 신중한 고려가
필요하다.Florida의 표범의 경우 1세대 당 1개체의 이입을 통해 중립변이를
증가시켜 성공적으로 유전적 복원을 이루었다(Hedrick,1995).반달가슴곰의
유전적 고유성을 보전하는 측면에서 세대당 방사 개체수 조절과 교배 양상에
대한 연구가 필요하다고 사료된다.

마지막으로,반달가슴곰으로 인한 피해(양봉습격,고로쇠피해,민가피
해 등)에 대한 대응방안도 구체화하여야 할 것이다.높은 밀도와 먹이자원의
결핍으로 인하여 곰이 공원 외부 지역이나 인근 마을로 이동할 경우,지역주민
의 이해와 협조가 필요하다.반달가슴곰 복원사업에 대한 동반자적 참여가 필
요한데,이는 행정기관에 의한 수직적 교육 차원이 아니라 반달가슴곰의 보전
가치와 실질적 계획과정을 함께 공유하며 주민들의 자발적인 상향식 참여가
창출되어야 한다.
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Evaluating bear's habitat condition in a fragmented Chirisan National Park 
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Habitat fragmentation due to roads is one of the factors responsible for 

population decline and ultimately extinction of wildlife by interfering their 

migration and dispersal A project has recently begun to reintroduce an endangered 

as well as a national monumental species, Asiatic black bear, to Chirisan National 

Park that is already fragmented to a large extent. However, information on the 

Minimum Dynamic Area (MDA) and home range that is necessary to maintain the 

Minimum Viable Population (MVP) of those bears do not exist. In this study, 

using point data of two Asiatic black bears that were released for trial in Chirisan 

in 2001, we identified the movement pattern of bears in relation to road types 

and densities. We also estimated the home range of those bears based on 100% 

Minimum Convex Polygon (MCP) and 95% Adaptive Kernel Home Range Method 

(AK). Then, the possibility to conserve MVP of bears was evaluated by 

comparing the location and size of the home range with habitats which have been 

found to be suitable for bears. Although the frequency of bears' appearance varied 

with road types and density, they moved through habitat patches with a lot of 
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irregularities in shape. The midpoint of home range of the two bears was 376.85 

㎢ and 50.76 ㎢ based on 100% MCP and 95% AK, respectively, with an 

overlapped area of 126 ㎢ and 3.99 ㎢ each. The core area of their home range 

is located in the area where most trails were closed to the public but not in the 

area where major trails were open even within the no-entry zone. These results 

suggest that migration and dispersal of bears is constrained by vehicles and 

tracking persons. MVP of bears might be able to be supported in Chirisan 

National Park if home ranges could be separated to some extent.  Well-planned 

management of core habitats and strategy to enhance spatial separation of home 

ranges are critical for the success of the project to reintroduce bears in Chirisan 

National Park. 
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태초에 하나님이 천지를 창조하시니라 ...하나님이 가라사대 천하의 물이 한 곳으로
모이고 뭍이 드러나라 하시매 그대로 되니라 하나님이 뭍을 땅이라 칭하시고 모인 물을 바다라
칭하시니라 하나님의 보시기에 좋았더라 하나님이 가라사대 땅은 풀과 씨 맺는 채소와 각기 종
류대로 씨 가진 열매 맺는 과목을 내라 하시매 그대로 되어 땅이 풀과 각기 종류대로 씨 맺는
채소와 각기 종류대로 씨 가진 열매 맺는 나무를 내니 하나님의 보시기에 좋았더라 저녁이 되
며 아침이 되니 이는 세째 날이니라 ...하나님이 가라사대 물들은 생물로 번성케 하라 땅 위 하
늘의 궁창에는 새가 날으라 하시고 하나님이 큰 물고기와 물에서 번성하여 움직이는 모든 생물
을 그 종류대로,날개 있는 모든 새를 그 종류대로 창조하시니 하나님의 보시기에 좋았더라 하
나님이 그들에게 복을 주어 가라사대 생육하고 번성하여 여러 바다 물에 충만하라 새들도 땅에
번성하라 하시니라 저녁이 되며 아침이 되니 이는 다섯째 날이니라 하나님이 가라사대 땅은 생
물을 그 종류대로 내되 육축과 기는 것과 땅의 짐승을 종류대로 내라 하시고 (그대로 되니라)
하나님이 땅의 짐승을 그 종류대로,육축을 그 종류대로,땅에 기는 모든 것을 그 종류대로 만
드시니 하나님의 보시기에 좋았더라 ...하나님이 그 지으신 모든 것을 보시니 보시기에 심히 좋
았더라 저녁이 되며 아침이 되니 이는 여섯째 날이니라 -창세기 1장

창세기는 말합니다. 하나님께서 그 지으신 모든 것을 보시고 보시기에 심히 

좋았더라고. 그러나 공기와 물과 땅과 나무와 그 밖에 생명이 죽어 가는 병든 물질문

명의 시대에 오늘의 자연은 말합니다. 심히 절망적이라고. 온갖 생물들에게 하나님의 

생육하고 번성하여 땅에 충만하라 하신 말씀은 정작 그것을 다스리라 하신 인간에 의

해 손상되어짐으로 적용되어지고 있습니다. 인간의 이기심. 창조물 자연과 더 이상 

사랑에 빠지지 못하는 불감증. 그리고 발전하여야 한다고만 생각되어지는 조급함. 그

러한 모든 요소들이 우리의 아름다운 자연을 잃게 만드는 것들입니다. 우리가 우리의 

후손들에게 전해줄 것이 무엇입니까? 시멘트와 고철덩어리를 물려줄 것이 아니라 흙

과 나무와 불어오는 귀한 바람을 선물해야 할 것입니다. 

제 스스로를 달음질 해봅니다. 황폐해지는 환경을 안타까이 바라보며 긍휼이 

여기는 마음. 그러나 겸허한 자세로 하나님의 아름다운 창조물을 대하는 겸손한 마음

을 위해서요. 하나님 주신 최고의 선물인 이 자연을 사랑하는 이유는 오로지 하나님

의 마음이 느껴지는 그 소통함. 오로지 그 말씀으로 비롯된 것입니다. 그것뿐입니다. 
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하나님의 소원하심 그 자체이기에.  

이 논문은 저의 비전과 상당 부분 맞닿아 있습니다. 아직 너무나 부족하고 

작은 저이지만, 하나님이 지으신 자연을 보며 느끼는 순수한 열정과 순수한 마음을 

이렇게 제 전공과 접목시켜 하나의 결과물로 낼 수 있게 하시고 계속된 걸음을 옮기

게 하실 하나님께 제가 표현할 수 있는 모든 말과 마음을 다해 최선의 영광과 감사를 

드립니다. 

특히 본 논문이 완성되기 까지 끊임없이 지도해주신 강혜순 교수님께 진심으

로 감사드립니다. 그리고 성신에서의 귀한 가르침을 허락하신 생물학과 배인하 교수

님, 오용자 교수님, 김진일 교수님, 박경숙 교수님, 윤진호 교수님, 전용필 교수님 

그리고 교육학과 교수님들께도 깊은 감사를 드립니다. 바쁜 시간 중에도 특별히 애정 

어린 마음으로 심사해주시고 격려해주신 생물학과 오용자 교수님과 GIS라는 분야를 

새로 접하던 시절, 필요한 지식과 소중한 자료들을 언제나 아낌없이 퍼 주시고 심사

까지 해주신 지리학과 박 경 교수님께 큰 감사를 드립니다. 

지리산 국립공원에 대해 아낌없는 자료제공과 조언을 해주신 국립공원관리공

단의 오장근 박사님과 차진열 박사님께도 감사를 드립니다. 또한 북한산 반달가슴곰

이 들어온 상황 중임에도 지리산 도로 폭 조사를 기꺼이 담당해주신 지리산 국립공원 

남부사무소 반달가슴곰관리팀 한상훈 박사님과 양운석, 조동현, 정두성, 박승우 님께

도 깊은 감사의 말씀을 전합니다.   

그리고 잊을 수 없는 과학관의 304호 식물생태학연구실 식구들. 짧은 시간이

었지만 지금 멋진 선생님이 된 같은 학번 명랑소녀 정운이, 시카고에서 한 남자의 와

이프로 이쁘게 살아가는 똑순이 징가 진영이, 대학원 동기이자 호기심 많고 엉뚱함을 

겸비한 밤샘친구로 언제나 나를 즐겁게 웃겨주던 살랑살랑 선영이, 의젓하고 든든하

고 정말 진국인, 이제는 기대고 싶어지는 우리방 방장 현정이 그리고 시원스러움으로 

연구실 밖 이야기를 너무나 재미나게 전해주었던 수경이까지. 재잘재잘대던 우리의 

수다와 수많은 이야기들이 이제는 내 삶의 그리움으로 자리잡게 되어 아쉽지만, 나 

홀로가 아니라 이렇게 함께 했기에 2년 8개월이라는 시간을 잘 보낼 수 있었다고 전

합니다. 

그리고 면접날의 첫 만남과 학생식당에서의 두 번째 만남이 생생히 기억나는 

식물분류연구실의 멋진 조교이자 어리지만 정말 솔직함과 지혜로움을 겸비한 나의 교

육대학원 동기 은정이. 늘 서로에게 든든한 힘이 되어주었기에 집에 가는 길이 외롭
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지 않았습니다. 수없이 왔다갔던 했던 삼청동 길. 또 한번 가주자꾸나. 우리의 수많

은 고민의 흔적들이 정말 귀하게 자리매김하여 10년 후 더 멋진 모습의 우리가 되어 

있길 기대합니다. 그리고 멋진 생물학과 과 조교 순임이. 언제나 미안하지만 늘 책임

감있는 모습으로 버팀목이 되어주어 백조교를 챙겨주던 순임이에게 더할 나위 없이 

고맙다는 이야기를 전합니다. 또한 종종 비웠던 나의 자리를 너무나 잘 채워준 발생

학연구실의 이쁜이들, 희경, 자명, 유진, 수정이에게도 고마움을 표현합니다. 

나의 피붙이와 같은 삶의 한 부분이 되어진 나의 소중한 친구들- 성아, 수

정, 지현, 명아, 민영, 보민, 지연이에게 고마움을 전합니다. 그리고 언제나 한결같

은  나의 진정한 동역자들 미란, 지은, 영주, 은정, 정원, 보람이, 그리고 소중하고 

든든하고 듬직한 멋진 친구 승호, 민옥, 석민, 정구에게 고마움을 표현합니다. 

그리고 늘 세워주시고 격려해주시고 기도해주신 멋진 스승 이남정 목사님과 

심지영 사모님께도 감사드립니다. 밤에 문득 만나도 너무 편하고 좋아서 함께 하기만 

해도 즐거운, 나이를 초월한 친구 같은 언니들- 은정, 정주, 지윤, 지희, 윤정, 성숙

언니에게도 고마움을 전합니다. 그리고 어디서 만나도 늘 반갑고 즐거운 사람들 - 지

형, 혜근, 유리, 준석, 미연, 신혜, 혜경, 세희, 은샘, 영혜, 희선, 만희에게 항상 

고맙다고 말하고 싶습니다. 

 무엇보다 큰 사랑과 희생으로 지금의 저를 있게 해주신 사랑하는 나의 부모

님- 정말 감사하고 사랑합니다. 언제나 신뢰해주시고 믿어주심이 너무나 고맙고, 모

든 말로도 표현해도 부족합니다. 그리고 실망시켜드리지 않는 멋진 딸로서 언제나 부

모님을 존경한다고 전하고 싶습니다. 그리고 나의 피붙이들- 언제나 논문진행상황을 

물어봐주던 진희언니, 밤새며 논문 쓰는 동생을 위해 마음으로 응원해준 진영언니, 

시험공부하느라 고생하면서도 누나에게 격려를 잃지 않았던 유일한 남동생 용석이, 

메기매운탕과 장어구이 등으로 처제의 몸보신을 신경 써 주시던 참 고마운 형부 그리

고 10월에 만날 사랑하는 나의 조카 테니에게도 고마움과 감사의 마음을 전합니다. 

언제나 화목한 우리 가족의 존재가 참 힘이 되었습니다. 

무엇보다 석사과정을 마치며 누구보다 나를 많이 이해해주고 격려해주는 귀

한 사람들과 함께 한다라는 그 든든함을 마음 속 깊이 알게 됨이 얼마나 큰 힘이 되

었는지요. 마지막으로 이 글에 올리지 못했지만 마음써주고 도움을 주신 모든 분께 

감사드립니다.  

                                                       - 2005년 7월 5일 
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