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Abstract
This study was carried out to systematically maintain and manage the trails by assessing the physical characteristics, the 

types of deterioration and impact rating class of trails located in Mt. Nam District of the Gyeongju National Park. The major 
trails followed 6 routes including Sambulsa-Geumobong(A), Yongjangsaji-Geumobong(B), Yongjanggol-Yiyoungjae- 
Gowibong(C), Cheonusa-Gowibong(D), Sangseojang-Forest road(E) and Tongiljeon-Forest road(F). The routes length of A 
was 2.2 km, 2.7 km of B, 3.4 km of C, 1.3 km of D, 2.0 km of E and 1.0 km of F. In the physical characteristics, A was the 
widest and F was the narrowest in the width and bared width of trail. In depth of erosion, B was the deepest and E was the 
shallowest. D was the steepest and E was the gentlest in the slope. In the results of analysing the types of deterioration, A were 
13 types, 11 types of B,  C and D, 10 types of E and 6 types of F. The times of appearance of deterioration types in A were 86 
times, 75 times of B, 105 times of C, 48 times of D, 47 times of E and 13 times of F. In case of the impact rating class, trail 
erosion was Ⅱ degree, Ⅰ degree of trail expansion, root exposure, trail divergence and rock exposure. 
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1. 서  론1)

우리나라의 국립공원은 1967년 지리산국립공원이 최
초로 지정된 이후 2013년 무등산국립공원이 최근에 지정
되어 총 21개소가 있다. 국립공원은 자연자원, 자연경관, 
역사문화자원 등 다양한 자원이 복합적으로 존재하는 지
역으로 흔히 국립공원은 풍부한 생물과 생물종다양성을 
보유하고 있는 지역이라고 생각한다. 이는 우리나라 전체 
식물의 64.3%, 포유동물의 75.0%, 조류의 70.6%가 국

립공원에서 서식 및 분포하고 있어 생태적 중요성이 높
다(Yoon, 2007). 또한 국립공원은 문화유산과 자연생태
계의 적절한 보전을 위해 전 세계적으로 채택된 보전수
단이며, 종보호, 교육, 휴양이 중요한 목표이다(Möst et 
al., 2015; Papageorgiou and Kassioumis, 2005).

최근 국립공원에서 등산, 생태교육, 산림치유 및 야영 
등 다양한 활동이 급격히 증가하고 있으며, 대부분의 국
립공원 내 활동은 법정 탐방로를 이용한다. 탐방로는 국
립공원의 중요한 시설물로써 공원의 이용행태를 유도하
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기 위한 동선이며, 등산, 자연관찰, 자연감상 등 다양한 
이용목적을 달성하기 위한 시설물이다(Mun et al., 2013). 
그러나 국립공원의 이용이 탐방로에 집중되는 만큼 이용
빈도와 압력이 높아져 훼손과 교란도 심각하게 발생되고 
있다.

탐방로의 훼손은 대부분 탐방객들의 지속적인 답압으
로 인해 토양이 고결화되어 난투수층이 발생되어 노면침
식, 세굴, 수목 및 암석노출이 이어져 이용 상 불편을 초
래할 뿐만 아니라 주변 식생이나 환경에 영향을 준다. 따
라서 탐방로 훼손은 공원자원에 악영향을 미칠 뿐만 아
니라 인명사고로도 연결될 수 있기 때문에 간과해서 될 
문제가 아니다. 이에 우리나라의 국립공원 탐방로 훼손
에 대한 연구가 지속적으로 진행되어 왔다. 

이를 살펴보면, 북한산국립공원(Oh et al., 1987), 치
악산국립공원(Kwon et al., 1988), 가야산국립공원(Kwon 
et al., 1989), 속리산국립공원(Kwon et al., 1990), 지리
산국립공원(Kwon et al., 1991; Kwon and Lee, 2003), 
한라산국립공원(Oh and Heo, 1992), 소백산국립공원
(Kwon et al., 1993), 덕유산국립공원(Kwon et al., 1994), 
주왕산국립공원(Kwon et al., 1995), 오대산국립공원
(Kwon et al., 1996), 설악산국립공원(Lee et al., 1997), 
월악산국립공원(Kwon et al., 2005), 속리산국립공원과 
설악산국립공원의 비개방 탐방로(Cho, 2012), 경주국립
공원(Mun et al., 2013; Mun and You, 2013) 등 많은 
지역에 대한 연구가 진행되었으며, 해안․도서형을 제외
하고 대부분 산악형 국립공원에 해당되나 이 중 유일하
게 사적형인 경주국립공원에 대한 연구가 수행되었다. 
그러나 대부분 연구가 Frissell(1978)의 5개 등급을 수정
한 6개 등급으로 평가하여 특정 평가기준에 국한되어 있
으며, 탐방로와 함께 주변 환경도 포함되어 탐방로의 훼
손에 집중되지 못한 경향이 있었다. 또한 경주국립공원
의 탐방로 평가에 있어 남산 지구는 1개 탐방로만을 대
상으로 연구하였기에(Mun et al., 2013) 대표성이 낮다
고 판단된다.

따라서 본 연구는 경주국립공원 중 역사문화환경이 
우수한 남산 지구의 탐방로에 대한 물리적 특성, 훼손유
형 및 환경피해도를 객관적으로 평가 및 분석하여 탐방
로의 관리를 위한 환경정보를 제공하는데 목적이 있다. 
그리고 탐방로의 평가기준을 국립공원관리공단에서 사
용하고 있는 평가기준과 부합될 수 있도록 보완하여 지

속적인 정보가 구축될 수 있도록 하는데 의의가 있다.

2. 재료 및 방법
2.1. 연구대상지
1968년 12월 31일에 지정된 경주국립공원은 사적형 

국립공원으로 토함산 지구, 남산 지구, 단석산 지구, 구미
산 지구, 화랑 지구, 소금강 지구, 서악 지구, 대본 지구 
등 8개 지구로 구성되어 있으며, 면적은 138.7 ㎢이다. 
이 중 연구대상지인 남산 지구는 금오봉(467 m)과 고위
봉(495 m)이 있으며, 탐방로 연장길이는 40.9 ㎞, 탐방
로 수는 20개소이고 면적은 약 21.8 ㎢이다(Mun 등, 
2013). 남산의 남북 연장길이는 8 ㎞, 동서는 12 ㎞이며, 
동남향은 경사가 완만하고 서남향은 경사가 급하고 주요 
식생군락은 졸참나무군집, 밤나무-졸참나무-신갈나무군
집, 소나무군집, 소나무-리기다소나무-아까시나무군집이 
형성되어 있다(Yi and Choi, 2000). 토양은 사질양토로 
배수는 양호하나 건조에 약하고 토심이 얕으며, 토양산
도는 pH 5～6으로 약산성을 띤다(Jeong, 2005).

남산 지구는 경주역사유적지구 중 하나로 산 자체가 
박물관을 연상시킬 정도로 다양한 중요 문화재가 산재되
어 있어 문화재 감상을 위해 탐방객들이 많이 찾는다. 경
주국립공원의 문화재는 국보 11건, 보물 23건, 사적 13
건, 사적 및 명승 1건, 경상북도 유형문화재 13건, 경상북
도 기념물 1건, 경주시 문화재자료 4건 등 66건이 있으
며, 남산 지구는 보물 10건, 사적 2건, 경상북도 문화재 
10건 등 22건의 지정문화재가 분포한다(Korea National 
Park Service, 2008). 2013년 국립공원관리공단 경주사
무소의 내부자료에 의하면, 경주국립공원의 전체 탐방객
은 3,147,155명으로 이 중 토함산 지구가 가장 많은 
2,344,405명이며, 그 다음이 남산 지구로 555,888명이
다. 또한 남산 지구 중 삼릉이 가장 많은 196,204명이며, 
그 다음이 삼불사로 110,515명이고 춘계와 추계에 집중
되는 경향을 보인다.

남산 지구의 해발고도, 경사, 향과 같은 지형적 특성은 
Fig. 1.과 같다. 해발고도는 150～200 m가 가장 많은 
4.3 km2(19.7%)이며, 그 다음이 200～250 m로 3.8 km2 

(17.6%)이고 450～500 m는 가장 작은 0.1 km2(0.4%)
로 나타나 해발고도는 비교적 낮다. 경사는 20～25°가 
가장 많은 4.8 km2(22.1%)이며, 25～30°가 4.5 km2 
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Altitude Slope Aspect

Fig. 1. The topographical characteristics of Mt. Nam district.

(20.6%)이고 0～5°가 가장 작은 0.4 km2(1.9%)이다. 
향의 경우 서향이 가장 많은 3.6 km2(16.4%)이며, 그 다
음이 북서향 3.1 km2(14.0%)이고 지명과 관련된 남향은 
1.9 km2(8.6%)이다. 따라서 남산 지구는 해발고도가 높
지 않으나 경사가 급하고 주로 서향, 북서향으로 형성되
어 있다.

2.2. 연구방법
조사구간 선정을 위한 예비조사는 2014년 6월에 탐방

로의 주변 조건, 노선형태, 지형 등에 대해 실시하였으며, 
현장조사는 2014년 7월에서 10월까지 총 4회에 걸쳐 수
행하였다. 탐방로는 탐방객들의 방문빈도, 이용에 따른 
훼손발생지역, 관리가 필요한 지역 등을 경주국립공원 
문화자원과 및 탐방시설과의 자문을 통해 선정하였으며, 
선정된 구간의 경우 A구간은 삼불사-금오봉, B구간은 
용장사지-금오봉, C구간은 용장골-이영재-고위봉, D구
간은 천우사-고위봉, E구간은 상서장-임도삼거리, F구간
은 통일전-임도삼거리이다(Fig. 2.).

탐방로의 물리적 특성은 측점수, 노선길이, 노폭, 나
지폭, 침식깊이, 종단경사를 조사하였으며, 측점은 10
0～150 m 간격으로 설치하였고 노선길이는 시점에서
부터 종점까지의 길이를 측정하였다. 측점과 노선길이
는 GPS(GARMIN, GPSmap60CS, USA)를 이용하
여 기록하였다. 노폭은 탐방로의 좌우측 폭을, 나지폭 Fig. 2. The surveyed routes in this study.
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Item Information Degree Judgement

Trail 
erosion

Intensity and frequency 
of erosion

Ⅰ The surface-covers remain in trail.

Ⅱ The depth of erosion is below 10㎝.

Ⅲ The depth of erosion is 11～20㎝.

Ⅳ The depth of erosion is over 21㎝

Trail 
expansion

Bared width and 
deteriorated degree

Ⅰ The bared width is below 1.2m.

Ⅱ The bared width is 1.3～1.5m.

Ⅲ The bared width is 1.6～1.8m.

Ⅳ The bared width is over 1.9m.

Root 
exposure

Intensity and frequency of 
root exposure

Ⅰ The roots are not exposed in trail.

Ⅱ The root exposure is below 10%.

Ⅲ The root exposure is 11～20%.

Ⅳ The root exposure is over 21%.

Trail 
divergence

Deteriorated degree by 
trail divergence

Ⅰ Nothingness

Ⅱ The divergence is 1 time. (The bared width is below 1.9m.)

Ⅲ The divergence is 1 time. (The bared width is over 2.0m.)

Ⅳ The divergence is over 2 time.

Rock 
exposure

Intensity and frequency of 
rock exposure

Ⅰ The rocks are not exposed in trail.

Ⅱ The rock exposure is below 10%.

Ⅲ The rock exposure is 11～20%.

Ⅳ The rock exposure is over 21%.
Source: Nam(2015)

Table 1. The assessment items of impact rating class in this study

은 지피물, 식생이 없는 나지의 좌우측 폭을 50 m 줄자
(Komelon, Phantom Fiber, Korea)를 사용하여 측정하
였다. 침식깊이는 침식부분 상단에 알루미늄 함척(SB, 
ST-55M, Korea)을 수평이 되도록 고정한 후 줄자를 수
직으로 내려 측정하였으며, 종단경사는 경사계(Suunto, 
PM-5/360PC, Finland)를 사용하였다.

훼손유형은 Korea Forest Service(2004)의 14개 유
형과 Korea National Park Service(2009)의 17개 유형 
중 공통 유형과 비공통 유형을 종합하여 총 17개 유형을 
적용하였다. 노면침식은 노면침식형, 노면세굴형, 경계
침식형, 암석풍화형 등 4개 유형, 노폭확대는 샛길형, 노
폭확대형, 암반노출형, 수목뿌리노출형 등 4개 유형, 노
면 주변 훼손은 노면 주변 훼손형 1개 유형, 노면보행 불
편은 계단높이 불편형, 노면배수불량형, 노면폭협소형, 
구슬자갈불편형, 급경사형 등 5개 유형, 산사태는 붕괴
형, 땅밀림형, 유동형 등 3개 유형이다. 노면침식형은 과

도한 이용, 강우에 의한 물길 형성, 암반풍화 및 탐방로 
경계의 식생훼손 등에 의해 발생되며, 노폭확대는 통행 
불편에 따른 분기 현상, 이용에 따른 노폭확대, 암반 및 
수목뿌리 노출에 의해 나타난다. 노면주변 훼손은 나지
가 넓게 확산되어 훼손되는 것이며, 노면보행 불편은 높
은 계단높이에 따른 주변 훼손, 배수불량, 노폭의 협소, 
작은 자갈에 의한 것이다. 산사태의 경우 강우에 의한 사
면 붕괴, 강우 포화에 따른 지층의 밀림 현상, 토사석력이 
계류에 흘러내려 발생된다.

환경피해도는 탐방로의 훼손평가 관련 연구(Cho, 
2012; Korea Forest Service, 2004; Kwon et al., 1988; 
Kwon et al., 1989; Kwon et al., 1990; Kwon et al., 
1991; Kwon et al., 1993; Kwon et al., 1994; Kwon et 
al., 1995; Kwon et al., 1996; Kwon et al., 2005; 
Kwon and Lee, 2003; Lee et al., 1997; Leung and 
Marion, 1999; Lynn and Brwon, 2003; Moore et al., 
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Route No. of point Distance
(㎞)

Trail width
(m)

Bared width
(m)

Depth of erosion
(㎝)

Slope
(°)

A 26 2.2 2.1 1.7 13.2 11.1

B 28 2.7 1.9 0.7 14.0 6.7

C 37 3.4 1.9 1.6 13.4 5.4

D 15 1.3 1.4 1.3 10.1 13.6

E 23 2.0 1.6 0.8 8.4 4.2

F 13 1.0 1.3 0.4 8.9 9.8

Mean 23.7 2.1 1.7 1.1 11.3 8.5

A, Sambulsa-Geumobong; B, Yongjangsaji-Geumobong; C, Yongjanggol-Yiyoungjae-Gowibong; D, Cheonusa-Gowibong; E, 
Sangseojang-Forest road; F, Tongiljeon-Forest road

Table 2. The physical characteristics of trails by routes 

2012; Mun et al., 2013; Mun and You, 2013; Oh et 
al., 1987; Park et al., 2010)에서 사용빈도가 높고 공통
적으로 사용한 노면침식, 노폭확대, 수목뿌리노출, 샛길, 
암반노출 등 5개 항목으로 평가하였다(Table 1). 

노면침식은 답압에 의한 난투수층 발생으로 강우 침
투가 불량하여 탐방로 노면이 침식된 것으로 노면에 식
생, 낙엽 등의 지피물이 존재하면 Ⅰ등급, 노면침식이 10 
㎝이하이면 Ⅱ등급, 침식깊이가 11～20 ㎝지역은 Ⅲ등
급, 21 ㎝이상 깊게 침식된 지역은 Ⅳ등급이며, 노폭확
대는 이용압력과 빈도에 따른 나지확대 및 훼손정도를 
표현한 것으로 나지폭이 1.2 m 이하 지역은 Ⅰ등급, 1.
3～1.5 m 지역은 Ⅱ등급, 1.6～1.8 m 지역은 Ⅲ등급, 
1.9 m 이상이면 Ⅳ등급을 부여하였다. 

수목뿌리노출은 토양유실 및 세굴에 의해 수목뿌리가 
노출된 것으로 수목뿌리가 전혀 노출되지 않은 지역은 
Ⅰ등급, 10% 이하로 노출된 지역은 Ⅱ등급, 11～20% 
지역은 Ⅲ등급, 21% 이상 노출된 지역은 Ⅳ등급이며, 샛
길은 통행이 불편하여 새로운 동선이 발생된 것으로 샛
길이 전혀 없으면 Ⅰ등급, 나지폭의 합이 1.9 m 이하이
고 샛길이 1회 발생한 지역은 Ⅱ등급, 샛길이 1회이고 나
지폭의 합이 2.0 m 이상인 지역은 Ⅲ등급, 샛길이 2회 이
상 발생하여 훼손이 발생된 지역은 Ⅳ등급으로 평가하였
다. 암석노출은 수목뿌리노출과 동일한 현상에 의해 발
생된 것으로 노면에 암석이 전혀 노출되지 않은 지역은 
Ⅰ등급, 10% 이하는 Ⅱ등급, 11～20%는 Ⅲ등급, 21% 
이상으로 암석이 많이 노출된 지역은 Ⅳ등급이다.

환경피해도 평가항목에서 건전한 상태는 Ⅰ등급, 보

통의 현상유지 상태는 Ⅱ등급, 일부 훼손된 상태는 Ⅲ등
급, 심각하게 훼손이 진행되면 Ⅳ등급을 의미하는 것으
로 국립공원관리공단(Korea National Park Service, 
2009)에서 제시한 건전, 약, 중, 강의 등급과 동일하며, 
이는 Ⅰ등급은 건전, Ⅱ등급은 약, Ⅲ등급은 중, Ⅳ등급
은 강을 표현한다. 또한 대부분 국립공원 탐방로 연구에
서 적용한 산림환경피해도 6등급을 기준으로, 0～1등급
은 Ⅰ등급(건전), 2～3등급은 Ⅱ등급(약), 3～5등급은 
Ⅲ등급(중), 5～6등급은 Ⅳ등급(강)으로 변환시켜 해석
할 수 있다.
 
3. 결과 및 고찰

3.1. 물리적 특성
경주국립공원 남산 지구의 탐방로에 대한 물리적 특

성은 Table 2와 같다. 평균 노폭은 A구간(삼불사-금오
봉) 2.1 m, B구간(용장사지-금오봉) 및 C구간(용장골-이
영재-고위봉) 각 1.9 m, D구간(천우사-고위봉) 1.4 m, E
구간(상서장-임도) 1.6 m, F구간(통일전-임도) 1.3 m로 
나타났으며, 평균 나지폭은 A구간 1.7 m, B구간 0.7 m, 
C구간 1.6 m, D구간 1.3 m, E구간 0.8 m, F구간 0.4 m
로 확인되었다. 평균 침식깊이는 A구간 13.2 ㎝, B구간 
14.0 ㎝, C구간 13.4 ㎝, D구간 10.1 ㎝, E구간 8.4 ㎝, 
F구간 8.9 ㎝이며, 평균 종단경사는 A구간 11.1°, B구간 
6.7°, C구간 5.4°, D구간 13.6°, E구간 4.2°, F구간 9.8°
로 조사되었다. 

각 조사항목별 최대값의 경우 노폭과 나지폭은 A구
간, 침식깊이는 B구간, 종단경사는 D구간으로 나타났으
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며, 최소값은 노폭과 나지폭은 F구간, 침식깊이와 종단
경사는 E구간으로 확인되었다. 탐방로의 노폭과 나지폭
이 좁을수록 이용압력이 높지 않다는 것을 의미하는데
(Mun 등, 2013) A구간은 다른 구간에 비해 넓게 확인되
어 이용압력이 높은 것으로 생각된다. 특히 국립공원관
리공단 경주사무소의 내부자료 중 2013년 탐방객수 현
황을 보면, 삼불사 구간이 110,515명으로, 남산 지구의 
전체 탐방객 555,888명의 약 20%에 해당되어 탐방객수
가 많음을 확인할 수 있었다. 따라서 노폭과 나지폭이 넓
은 것은 많은 탐방객들이 본 구간을 이용한 결과에 의한 
것으로 판단된다.

전체 구간의 평균 노폭은 1.7 m, 평균 나지폭은 1.1 
m, 평균 침식깊이는 11.3 ㎝, 평균 종단경사는 8.5°로 나
타났다. 다른 지구의 노폭, 나지폭 및 침식깊이는 토함산 
지구 1.1 m, 0.9 m, 13.1 ㎝, 단석산 지구 1.9 m, 1.3 m, 
33.8 ㎝, 구미산 지구 0.8 m, 0.7 m, 5.8 ㎝, 소금강 지구 
5.9 m, 3.9 m, 37.1 ㎝, 화랑 지구 1.1 m, 0.9 m, 14.2 
㎝, 서악 지구 1.8 m, 1.7 m, 14.2 ㎝이었다(Mun 등; 
Mun과 You, 2013). 이를 비교해보면, 노폭과 나지폭은 
토함산 지구, 구미산 지구, 화랑 지구보다 보다 넓지만 단
석산 지구, 소금강 지구, 서악 지구보다 좁았다. 또한 침
식깊이는 구미산 지구를 제외한 다른 지구보다는 크지 
않는 것으로 확인되었다. 노폭과 나지폭은 상기 전술한 
이용압력과 관계가 있지만 일부 지구보다 넓게 나타난 
것은 남산 지구가 다른 지구와 달리 문화재 탐방을 목적
으로 단체 탐방형태가 많아 탐방로 일부를 넓게 확장하
였기 때문으로 생각된다. 침식깊이도 다른 지구보다 크
지 않은 것은 탐방 및 보행에 불편을 초래하지 않도록 주
기적인 관리를 하고 있기 때문에 나타난 결과라고 판단
된다.

3.2. 훼손유형
구간별로 출현한 훼손유형은 Fig. 3.과 같이 요약되었

다. A구간은 13개 유형이 86회 나타났으며, 노면침식형
(a) 23회(26.7%), 수목뿌리노출형(h) 18회(20.9%), 노
폭확대형(f) 16회(18.6%), 노면세굴형(b)․암반노출형
(g) 각 5회(5.8%), 경계침식형(c)․샛길형(e) 각 4회
(4.7%), 암석풍화형(d)․계단높이불편형(j) 각 3회(3.5%), 
급경사형(n) 2회(2.3%), 노면주변 훼손형(i)․노면폭협
소형(l)․구슬자갈불편형(m) 각 1회(1.2%)로 조사되었

다. B구간은 11개 유형이 75회 나타났으며, 노면침식형 
24회(32.0%), 수목뿌리노출형 14회(18.7%), 노폭확대
형 8회(10.7%), 노면세굴형․경계침식형 각 7회(9.3%), 
암석풍화형 6회(8.0%), 암반노출형 4회(5.3%), 샛길형 
2회(2.7%), 노면주변 훼손형․계단높이불편형․붕괴형
(o) 각 1회(1.3%)로 관찰되었다.

C구간은 11개 유형이 105회 확인되었으며, 노면침식
형 35회(33.3%), 노폭확대형 23회(21.9%), 수목뿌리노
출형 17회(16.2%), 암반노출형 8회(7.6%), 암석풍화
형․구슬자갈불편형 5회(4.8%), 노면세굴형․경계침식
형 4회(3.8%), 샛길형 2회(1.9%), 노면주변 훼손형․노
면배수불량형(k) 각 1회(1.0%)로 나타났다. D구간은 11
개 유형이 48회 출현하였으며, 노면침식형 11회(22.9 
%), 노폭확대형․수목뿌리노출형 각 10회(20.8%), 암
반노출형 6회(12.5%), 급경사형 3회(6.3%), 노면세굴
형․경계침식형 각 2회(4.2%), 암석풍화형․샛길형․

노면주변 훼손형․구슬자갈불편형 각 1회(2.1%)로 나
타났다.

E구간은 10개 유형이 47회 나타났으며, 노면침식형 
14회(29.8%), 수목뿌리노출형 11회(23.4%), 노폭확대
형․암반노출형 각 5회(10.6%), 노면폭협소형 3회
(6.4%), 노면세굴형․경계침식형․암석풍화형․계단
높이불편형 각 2회(4.3%), 노면주변 훼손형 1회(2.1%)
로 조사되었다. F구간은 6개 유형이 13회 확인되었으며, 
암반노출형 4회(30.8%), 수목뿌리노출형 3회(23.1%), 
노면침식형․노면폭협소형 각 2회(15.4%), 노면세굴
형․노폭확대형 각 1회(7.7%) 출현하였다.

전 구간에서 공통적으로 나타난 유형은 노면침식형, 
노면세굴형, 노폭확대형, 암반노출형, 수목뿌리노출형 
등 5개 유형이며, 이 중 출현이 가장 많은 상위 3개 유형
은 노면침식형 109회, 수목뿌리노출형 73회, 노폭확대
형 63회로 분석되었다. 경주국립공원 남산 지구와 유사
하게 암봉이 발달한 주왕산국립공원의 경우도 노면침식
형, 수목뿌리노출형, 노폭확대형이 가장 많은 출현한 것
으로 나타나(Nam et al., 2015) 이에 대한 적극적인 관리
가 필요할 것이다. 

노면침식은 과다한 이용에 의한 답압으로 발생되는데 
Quinn et al.(1980)은 탐방객의 증가의 경우 토양 압밀
로 인해 난투수층이 발생된다고 하였다. 즉, 탐방로 노면
에 탐방객들이 집중적으로 이용하여 답압이 발생된다. 
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Sambulsa～Geumobong Yongjangsaji～Geumobong Yongjanggol～Yiyoungjae～Gowibong

Cheonusa～Gowibong Sangseojang～Forest road Tongiljeon～Forest road

Fig. 3. The deterioration types of trails by routes.
           a, Trail erosion; b, Trail scouring; c, Border erosion; d, Rock weathering; e, Divergence; f, Trail expansion; g, Rock exposure; 

h, Root exposure; i, Deterioration of surrounding; j, Discomfort of stair height; k, Poor drainage; l, Trail narrowness; m, 
Discomfort of gravel; n, Steep slope; o, Slippage; p, Creepage; q, Flowage.

이로 인한 토양의 고결로 난투수층이 발생됨으로서 강우
가 토양 내 침투하지 못하고 표면으로 유하하여 각종 지
피물, 토양이 유실됨으로 노면이 침식된다. 노면침식은 
탐방로 훼손의 초기 현상으로 침식이 지속적으로 발생될 
경우 수목뿌리나 암석이 노출된다(Mun et al., 2013). 따
라서 노면침식과 수목뿌리노출은 상호 연관된 작용을 하
기 때문에 탐방로의 초기 훼손을 방지하고 관리하기 위
해서는 탐방객들이 이용압력을 줄일 수 있는 탐방계획이 
필요할 것이다.

노폭확대는 탐방로 가장자리로 통행하면서 발생되는 
인위적 원인과 측벽 침식에 의해 발생되는 자연적 원인
이 있으며, 주변 지피식생에 영향을 준다(Kim, 2011). 
본 지역은 자연적 원인보다는 인위적 원인인 탐방객들의 
이용행태에 의한 것으로 생각된다. 이는 남산 지구가 다
른 지구에 비해 탐방객들이 많으며, 문화유산을 감상하
기 위해 탐방객들이 지속적으로 증가하고 있다. 따라서 
탐방로 경계를 명확히 표시할 수 있는 경계책 등이 설치
된다면 노폭확대를 일부 저감시킬 수 있을 것이다.

3.3. 환경피해도
노면침식, 노폭확대, 뿌리노출, 샛길, 암석노출 등 탐

방로에 대한 환경피해도를 구간별로 평가 및 분석한 결
과는 Table 3과 같다. A구간에서 노면침식은 Ⅰ등급 2
회(7.7%), Ⅱ등급 12회(46.2%), Ⅲ등급 9회(34.6%), 
Ⅳ등급 3회(11.5%), 노폭확대는 Ⅰ등급 9회(34.6%), Ⅱ
등급 4회(15.4%), Ⅲ등급 3회(11.5%), Ⅳ등급 10회
(38.5%), 뿌리노출은 Ⅰ등급 8회(30.8%), Ⅱ등급 14회
(53.8%), Ⅲ등급 3회(11.5%), Ⅳ등급 1회(3.8%), 샛길
은 Ⅰ등급 22회(84.6%), Ⅱ등급 1회(3.8%), Ⅲ등급 3회
(11.5%), 암석노출은 Ⅰ등급 19회(73.1%), Ⅱ등급 및 
Ⅲ등급 각 1회(3.8%), Ⅳ등급 5회(19.2%)로 나타났다. 
B구간의 경우 노면침식은 Ⅰ등급 4회(14.3%), Ⅱ등급 8
회(28.6%), Ⅲ등급 11회(39.3%), Ⅳ등급 5회(17.9%), 
노폭확대는 Ⅰ등급 20회(71.4%), Ⅱ등급 1회(3.6%), Ⅲ
등급 5회(17.9%), Ⅳ등급 2회(7.1%), 뿌리노출은 Ⅰ등
급 14회(50.0%), Ⅱ등급 11회(39.3%), Ⅲ등급 3회
(10.7%), 샛길은 Ⅰ등급 26회(92.9%), Ⅱ등급 2회
(7.1%), 암석노출은 Ⅰ등급 24회(85.7%), Ⅱ등급 및 Ⅳ
등급 각 2회(7.1%)로 분석되었다.

C구간의 경우 노면침식은 Ⅰ등급 1회(2.7%), Ⅱ등급 
19회(51.4%), Ⅲ등급 13회(35.1%), Ⅳ등급 4회(10.8%), 
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Items Degree A B C D E F

Trail erosion

Ⅰ 2 4 1 4 9 11

Ⅱ 12 8 19 6 10 1

Ⅲ 9 11 13 4 3 1

Ⅳ 3 5 4 1 1 0

Trail expansion

Ⅰ 9 20 13 5 18 12

Ⅱ 4 1 6 5 2 0

Ⅲ 3 5 8 3 1 0

Ⅳ 10 2 10 2 2 1

Root exposure

Ⅰ 8 14 20 7 11 10

Ⅱ 14 11 10 5 10 3

Ⅲ 3 3 1 1 1 0

Ⅳ 1 0 6 2 1 0

Trail divergence

Ⅰ 22 26 35 14 23 13

Ⅱ 1 2 0 1 0 0

Ⅲ 3 0 2 0 0 0

Ⅳ 0 0 0 0 0 0

Rock exposure

Ⅰ 19 24 28 9 18 9

Ⅱ 1 2 2 0 0 0

Ⅲ 1 0 2 2 2 3

Ⅳ 5 2 5 4 3 1

A, Sambulsa-Geumobong; B, Yongjangsaji-Geumobong; C, Yongjanggol-Yiyoungjae-Gowibong; D, Cheonusa-Gowibong; E, 
Sangseojang-Forest road; F, Tongiljeon-Forest road

Table 3. The frequency of impact rating class by routes

노폭확대는 Ⅰ등급 13회(35.1%), Ⅱ등급 6회(16.2%), 
Ⅲ등급 8회(21.6%), Ⅳ등급 10회(27.0%), 뿌리노출은 
Ⅰ등급 20회(54.1%), Ⅱ등급 10회(27.0%), Ⅲ등급 1회
(2.7%), Ⅳ등급 6회(16.2%), 샛길은 Ⅰ등급 35회
(94.6%), Ⅲ등급 2회(5.4%), 암석노출은 Ⅰ등급 28회
(75.7%), Ⅱ등급 및 Ⅲ등급 각 2회(5.4%), Ⅳ등급 5회
(13.5%)로 나타났다. D구간에 있어 노면침식은 Ⅰ등급 
및 Ⅲ등급 각 4회(26.7%), Ⅱ등급 6회(40.0%), Ⅳ등급 
1회(6.7%), 노폭확대는 Ⅰ등급 및 Ⅱ등급 각 5회
(33.3%), Ⅲ등급 3회(20.0%), Ⅳ등급 2회(13.3%), 뿌리
노출은 Ⅰ등급 7회(46.7%), Ⅱ등급 5회(33.3%), Ⅲ등급 
1회(6.7%), Ⅳ등급 2회(13.3%), 샛길은 Ⅰ등급 14회
(93.3%), Ⅱ등급 1회(6.7%), 암석노출은 Ⅰ등급 9회
(60.0%), Ⅲ등급 2회(13.3%), Ⅳ등급 4회(26.7%)로 확
인되었다.

E구간의 경우 노면침식은 Ⅰ등급 9회(39.1%), Ⅱ등급 
10회(43.5%), Ⅲ등급 3회(13.0%), Ⅳ등급 1회(4.3%), 
노폭확대는 Ⅰ등급 18회(78.3%), Ⅱ등급 및 Ⅳ등급 각 2
회(8.7%), Ⅲ등급 1회(4.3%), 뿌리노출은 Ⅰ등급 11회
(47.8%), Ⅱ등급 10회(43.5%), Ⅲ등급 및 Ⅳ등급 각 1
회(4.3%), 샛길은 Ⅰ등급 23회(100.0%), 암석노출은 Ⅰ
등급 18회(78.3%), Ⅲ등급 2회(8.7%), Ⅳ등급 3회
(13.0%)로 나타났다. F구간에 있어 노면침식은 Ⅰ등급 
11회(84.6%), Ⅱ등급 및 Ⅲ등급 각 1회(7.7%), 노폭확
대는 Ⅰ등급 12회(92.3%), Ⅳ등급 1회(7.7%), 뿌리노출
은 Ⅰ등급 10회(76.9%), Ⅱ등급 3회(23.1%), 샛길은 Ⅰ
등급 13회(100.0%), 암석노출은 Ⅰ등급 9회(69.2%), 
Ⅲ등급 3회(23.1%), Ⅳ등급 1회(7.7%)로 분석되었다.

구간별로 훼손이 있거나 심각한 Ⅲ～Ⅳ등급의 출현빈
도가 많은 항목의 경우 B구간은 노면침식 Ⅲ등급, A구
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Degree Trail 
erosion

Trail 
expansion

Root 
exposure

Trail 
divergence

Rock 
exposure

Ⅰ 31 77 70 133 107

Ⅱ 56 18 53 4 5

Ⅲ 41 20 9 5 10

Ⅳ 14 27 10 0 20

Table 4. The frequency of impact rating class by degrees

간은 노폭확대 Ⅳ등급으로 분석되었으며, 나머지 항목은 
Ⅰ～Ⅱ등급을 보였다. B구간은 용장사지에서 금오봉으
로 연결되는 탐방로인데 RUSLE 모형을 이용한 토양침
식 분석 시 남산 지구 중 금오봉 일대가 토양침식이 가장 
많았으며, 토심도 얕다(Choi et al., 2013)고 보고하였다. 
따라서 노면침식도 답압에 의한 것도 있지만 얕은 토심
과 주변 환경 여건에 의해 침식이 발생된 것으로 생각된
다. 노폭확대의 경우 경주국립공원 소금강 지구에서 가
장 심각하였는데 이는 많은 탐방객들에 의한 이용밀도와 
압력에 의한 것이다(Mun and You, 2013). A구간은 탐
방객수가 110,515명으로 남산 지구에서 두 번째로 많으
며, 탐방로의 물리적 특성에서 노폭과 나지폭이 가장 넓
게 분석되었기 때문에 노폭확대가 심각한 것으로 생각된
다.

등급별 환경피해도 항목의 전체적인 출현빈도를 살펴
보면, 노면침식은 Ⅰ등급 31회(21.8%), Ⅱ등급 56회
(39.4%), Ⅲ등급 41회(28.9%), Ⅳ등급 14회(9.9%), 노
폭확대는 Ⅰ등급 77회(54.2%), Ⅱ등급 18회(12.7%), 
Ⅲ등급 20회(14.1%), Ⅳ등급 27회(19.0%), 뿌리노출은 
Ⅰ등급 70회(49.3%), Ⅱ등급 53회(37.3%), Ⅲ등급 9회
(6.3%), Ⅳ등급 10회(7.0%), 샛길은 Ⅰ등급 133회(93.7%), 
Ⅱ등급 4회(2.8%), Ⅲ등급 5회(3.5%), 암석노출은 Ⅰ등
급 107회(75.4%), Ⅱ등급 5회(3.5%), Ⅲ등급 10회
(7.0%), Ⅳ등급 20회(14.1%)로 분석되었다(Table 4).

이를 종합해보면, 노면침식은 Ⅱ등급, 노폭확대․뿌
리노출․샛길․암석노출은 Ⅰ등급으로 나타나 남산 지
구의 탐방로 상태는 비교적 건전한 것으로 판단된다. 그
러나 노면침식은 탐방로 훼손의 초기 현상이며, 토양고
결에 따른 난투수층 형성으로 인해 토양 내로 강우가 침
투하기 어렵기 때문에 배수불량에 따른 통행 불편 현상, 
세굴 등이 발생함으로써 다양한 훼손 유형이 나타난다. 

따라서 탐방로 훼손을 초기에 방지하고 관리하기 위해서
는 이용압력을 조절하여 답압에 의한 고결현상을 막는 
것이 가장 중요하다. 그리고 암석노출도 많이 나타났는
데 남산 지구는 화강암을 기반으로 토양이 성숙되지 않
았으며, 토심이 얕고 풍화토가 쌓여 불량한 토양입지를 
가진다(Hur and Joo, 2005). 따라서 남산 지구는 원 토
양상태가 안정적이지 못하고 대부분 암봉과 절벽 등이 
형성되어 있기 때문에 암석노출은 자연적인 현상일 수 
도 있지만 암석노출 또한 노면침식에 의해 많이 발생되
기 때문에 근본적인 탐방로 관리를 위해서 노면침식을 
우선적으로 복구해야 할 것이다. 그러나 남산 지구는 중
요 문화재가 석조이고 현재 미 발견된 문화재가 다수 있
으므로 암석노출에 대한 관리는 문화재 관련 기관과의 
협의가 필요할 것이다.

4. 결론
본 연구는 경주국립공원의 남산 지구에 있는 탐방로

의 물리적 특성, 훼손유형 및 환경피해도를 조사 및 분석
하여 탐방로의 관리 및 복구를 위한 기초 자료 제공에 목
적이 있다. 연구결과를 요약하면 다음과 같다.

탐방로 구간은 A구간(삼불사～금오봉), B구간(용장
사지～금오봉), C구간(용장골～이영재～고위봉), D구
간(천우사～고위봉), E구간(상서장～임도), F구간(통일
전～임도) 등 6개 구간을 대상으로 수행하였으며, 측점
수는 A구간 26개, B구간 28개, C구간 37개, D구간 15
개, E구간 23개, F구간 13개를 설치하였다.

탐방로의 물리적 특성 분석 결과, 평균 노폭은 A구간 
2.1 m, B구간 및 C구간 각 1.9 m, D구간 1.4 m, E구간 
1.6 m, F구간 1.3 m이며, 평균 나지폭은 A구간 1.7 m, 
B구간 0.7 m, C구간 1.6 m, D구간 1.3 m, E구간 0.8 m, 
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F구간 0.4 m이다. 평균 침식깊이는 A구간 13.2 ㎝, B구
간 14.0 ㎝, C구간 13.4 ㎝, D구간 10.1 ㎝, E구간 8.4 
㎝, F구간 8.9 ㎝이며, 평균 종단경사는 A구간 11.1°, B
구간 6.7°, C구간 5.4°, D구간 13.6°, E구간 4.2°, F구간 
9.8°이다. 전체 구간의 평균 노폭은 1.7 m, 평균 나지폭
은 1.1 m, 평균 침식깊이는 11.3 ㎝, 평균 종단경사는 
8.5°로 분석되었다.

훼손유형과 출현빈도의 경우 A구간은 13개 유형 및 
86회, B구간은 11개 유형 및 75회, C구간은 11개 유형 
및 105회, D구간은 11개 유형 및 48회, E구간은 10개 
유형 및 47회, F구간은 6개 유형 및 13회로 분석되었으
며, 공통적으로 출현한 유형은 노면침식형, 노면세굴형, 
노폭확대형, 암반노출형, 수목뿌리노출형이다. 또한 출
현빈도가 가장 많은 유형은 노면침식형 109회, 수목뿌리
노출형 73회, 노폭확대형 63회로 나타났다.

환경피해도 분석 결과, A구간은 노면침식 Ⅱ등급 12
회, 노폭확대 Ⅳ등급 10회, 뿌리노출 Ⅱ등급 14회, 샛길 
Ⅰ등급 22회, 암석노출 Ⅰ등급 19회, B구간은 노면침식 
Ⅲ등급 11회, 노폭확대 Ⅰ등급 20회, 뿌리노출 Ⅰ등급 
14회, 샛길 Ⅰ등급 26회, 암석노출 Ⅰ등급 24회, C구간
은 노면침식 Ⅱ등급 19회, 노폭확대 Ⅰ등급 13회, 뿌리
노출 Ⅰ등급 20회, 샛길 Ⅰ등급 35회, 암석노출 Ⅰ등급 
28회, D구간은 노면침식 Ⅱ등급 6회, 노폭확대 Ⅰ및 Ⅱ
등급 각 5회, 뿌리노출 Ⅰ등급 7회, 샛길 Ⅰ등급 14회, 암
석노출 Ⅰ등급 9회, E구간은 노면침식 Ⅱ등급 10회, 노
폭확대 Ⅰ등급 18회, 뿌리노출 Ⅰ등급 11회, 샛길 Ⅰ등
급 23회, 암석노출 Ⅰ등급 18회, F구간은 노면침식 Ⅰ등
급 11회, 노폭확대 Ⅰ등급 12회, 뿌리노출 Ⅰ등급 10회, 
샛길 Ⅰ등급 13회, 암석노출 Ⅰ등급 9회로 가장 많이 나
타났다.

전체적인 출현빈도의 경우 노면침식은 Ⅰ등급 31회, 
Ⅱ등급 56회, Ⅲ등급 41회, Ⅳ등급 14회, 노폭확대는 Ⅰ
등급 77회, Ⅱ등급 18회, Ⅲ등급 20회, Ⅳ등급 27회, 뿌
리노출은 Ⅰ등급 70회, Ⅱ등급 53회, Ⅲ등급 9회, Ⅳ등
급 10회, 샛길은 Ⅰ등급 133회, Ⅱ등급 4회, Ⅲ등급 5회, 
암석노출은 Ⅰ등급 107회, Ⅱ등급 5회, Ⅲ등급 10회, Ⅳ
등급 20회로 나타났으며, 대체적으로 노면침식은 Ⅱ등
급, 노폭확대․뿌리노출․샛길․암석노출은 Ⅰ등급으
로 평가되어 남산 지구의 탐방로 상태는 비교적 양호하
였다. 그러나 노면침식은 탐방로 훼손의 초기 현상이기 

때문에 훼손을 조기 방지하기 위해서 모니터링이 필요할 
것이다.

본 연구는 경주국립공원 남산 지구의 6개 탐방로 구간
에 대해 훼손유형과 환경피해도를 평가하였다. 그러나 
본 구간 이외에도 많은 탐방로가 있기 때문에 향후 미 조
사된 구간에 대한 연구가 진행된다면 남산 지구 전체의 
탐방로에 대한 효율적인 관리 및 복구가 이루어질 것으
로 기대된다.
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