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GIS를 이용한 대나무류 분포 유형 구분 및 확산 특성 평가
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요    약

본 연구에서는 전국 단위의 방치되어 있는 대나무 임분을 대상으로 GIS를 이용하여 분포 유형 

구분 및 확산 특성을 평가하였다. 대나무 분포 유형은 확산형, 관리형, 혼합형, 쇠퇴형, 분리형 순

으로 분류되었다. 이 중 대표적인 확산 특성을 보이고 있는 대나무 임분을 대상으로 1980

년~2010년 30년간 공간 시뮬레이션 한 결과, 사천지역의 죽종혼효 임분은 확산면적 2.5ha, 확산

속도 0.08ha/yr, 확산거리 1.1m/yr로 나타났다. 거제지역의 죽순대 임분은 확산면적 1.9ha, 확산

속도 0.06ha/yr, 확산거리 0.9m/yr로 나타났으며, 계곡, 능선을 따라 확산 이동하는 특성을 보이

는 것으로 나타났다. 향후 본 결과는 대나무 확산 방지 기술 개발에 필요한 기초적인 자료로 활용

될 수 있으며, 대나무 자원의 관리 기반을 구축하는데 기여할 것으로 판단된다.

주요어 : 대나무, 분포 유형, 확산 특성, 지리정보시스템

ABSTRACT

In order to assess the spatial and dynamic changes in bamboo forests, this study used 

the national-level spatial data between 1980 and 2010 to extract spatial information of 

bamboo forests through GIS technology. The results showed that the distribution types 

were mainly expansion, normal, mixed, damage, and separation. In case of mixed 

bamboo forest in the Sacheon region, the expansion characteristics were: area 2.5 ha, 

velocity 0.08 ha/yr, and distance 1.1 m/yr. The Phyllostachys pubescens forest in the 

Geojae region showed the following characteristics: area 1.9 ha, velocity 0.06 ha/yr, and 
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distance 0.9 m/yr with where along from valley to ridge. This approach could provide a 

valuable tool for decision-making and implementations such as the bamboo forest 

management plan, environmental impact assessment for a preventing the bamboo 

expansion, and sustainable managing the bamboo resources.

KEYWORDS : Bamboo, Distribution Type, Expansion Characteristics, GIS

서  론

대나무는 이 지구상에서 가장 빠른 번식력, 

생장력, 재생산력 등의 특성을 지닌 지속가능한 

산림자원으로서 잠재적 미래 가치를 가지고 있

다. 그러나 대나무는 현재 방치된 상태로 산지

화 및 황폐화로 인하여 덤불숲으로 변모되고 있

는 현상이 나타나고 있다. 지금 우리의 대나무 

숲의 현실은 어떠한지 그리고 정상적인 모습을 

가지고 있는 대나무 숲은 얼마나 될까? 우리나

라 전체 대나무 분포 면적은 22,067ha로 추정

되며(KFS, 2016), 그 중 대나무 숲으로서 기

능을 발휘할 수 있는 잠재 면적은 11,587ha로 

추정된다(NIFOS, 2016). 현재 방치되고 있는 

대나무 숲의 모습은 인접한 숲으로 이동·확산

되는 산지화 현상을 보이고 있으며, 점차 대밭

화 되어가는 현상이 발생하고 있는 것이 확인되

고 있다. 또한 다른 나무들이 서서히 점유하고 

있으며, 옛날에 볼 수 있었던 통직하고 굵은 대

나무는 거의 찾아 볼 수 없을 정도로 숲의 구조

가 쇠퇴하고 있다. 이는 농가소득을 위한 무분

별한 죽순 채취로 신죽(新竹)은 거의 찾아 볼 

수 없고 노후죽(老朽竹)의 비율이 매우 증대되

어 대나무 숲의 황폐화를 가속화 시키고 있는 

실정이다. 관리된 숲과 방치된 숲의 차이는 과

거에는 식용을 위한 죽순 채취, 죽재 이용을 위

한 솎아베기 작업으로 자연스럽게 밀도관리가 

되었지만, 죽재 및 죽순 가격의 하락으로 숲을 

방치하게 됨으로서 임내가 과밀하게 되고 있다. 

이로 인해 통기불량, 임내 유기물 및 수광량(受

光量, 식물이 생육하는 데에 필요한 빛의 최소

량) 부족에 의한 빗자루병, 대잎응애 등 병해충

의 만연으로 대나무가 쇠약해져 추위를 이길 수 

있는 힘을 상실하게 되고 동해에 의한 피해, 한

건풍에 의한 상록의 잎에 차고 건조한 바람이 

불면서 수체 내 수분이 과도하게 증산하면서 피

해가 발생하는 경우, 많은 적설로 인하여 수간

이 할절(割切)되거나 쌓였던 눈이 녹았다가 얼

고 하는 과정을 반복하면서 세포막이 파손되어 

피해를 입게 되는 경우 등 기상에 의한 피해 유

형이 관찰되기도 한다. 따라서 현재 대나무 숲

의 산지 확산 및 황폐화로 문화재청, 국립공원, 

지자체, 죽림관리자 등의 확산 방지에 대한 민

원 요구가 증대되고 있어 추후 확산 주체 소관

에 따른 분쟁 발생의 우려가 높을 것으로 예상

된다. 이로 인해 생물다양성의 손실, 인접 숲의 

구조 파괴, 경관 파괴, 산지 이용 효율성 저하 

등의 문제점을 야기하고 있다.

대나무는 일반적으로 생리‧생장에서 다른 식

물과 차이를 보이기 때문에 대나무 숲을 조성·

관리하는 방법도 차이가 발생할 수밖에 없으며, 

특히 분포유형 및 피해유형에 따라 정상적인 대

나무 숲 유지를 위한 관리기법과 확산 방지를 

위한 관리기법 개발이 필요하다. 뿐만 아니라 

현재 방치되고 있는 대나무 숲의 모습은 인접한 

숲으로 이동‧확산되는 산지화 현상을 보이고 있

어 점차적으로 산지가 대밭화 되어가는 현상이 

발생하고 있는 것이 확인되고 있어 이에 대한 

특성 구명 및 평가가 필요한 시점이다(NIFOS, 

2005). 일본의 경우, 우리나라와 유사한 상황으

로 생리‧생태적인 방법, GIS/RS기법을 활용한 

접근 방법 등 여러 가지 측면에서 대나무 확산 

방지에 대한 가이드라인을 제시하고 있는 상황

이다(Isagi and Torii, 1998; Ohrnberger, 1999; 

Kong, 2001).

최근 여러 분야에서 GIS/RS기법을 활용하여 

확산 분포 및 특성에 대한 연구를 수행한 바 있
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Classification Data format Scale Informations

Korea Forest Service shp
1:5,000

1:25,000

Forest cover type

Forest site, forest soil

National Geographic 

Information Institute
dxf, dwg

1:5,000

1:25,000
Topography

Ministry of Land, Infrastructure, 

and Transport
shp - Continuous cadastral

Local autonomous entity shp - -

Korea Forest Service,

National Geographic 

Information Institute

tiff
1:5,000

1:25,000

Aeiral-photograph,

Ortho-photo

TABLE 1. Description of forest spatial informations

다. 위성영상 및 수치모델을 이용한 낙동강유출 

부유토사 확산범위 추정(Hwang et al., 2002), 

GIS와 공간통계기법을 이용한 시·공간적 도시

범죄패턴 및 범죄발생 영향요인 분석(Jeong et 

al., 2009), 원격탐사와 GIS를 이용한 도시화지

역의 확산과정과 토지이용 특성에 관한 연구

(Park and Baek, 2009), 공간자기상관을 활용

한 농촌지역 인구 고령화의 공간적 확산 분석

(Yeo and Seo, 2014) 등 공간통계학적인 방

법으로 다양한 접근을 시도하고 있다. 그러나 

산림분야에서는 이러한 자연적인 현상에 대한 

선행적인 연구가 부족하고 기초적인 정보가 없

어 이에 대한 정책적인 의사결정을 할 수 없는 

실정이다.

따라서 본 연구에서는 현재 방치되어 있는 대

나무의 기능 증진 및 활성화를 위하여 국내에서

는 처음으로 전국 단위의 대나무 분포 유형을 

구분하고 대나무 확산에 대한 공간적인 특성 구

명을 통하여 대나무 확산 방지 기술 개발을 위

한 가이드라인 제시를 위한 기초자료를 제공하

고 최종적으로 대나무 자원의 관리 기반을 구축

하고자 한다.

연구방법

1. 공간정보 자료 수집

대나무 분포 유형 및 확산 특성을 구명하기 

위하여 공간정보에 대한 자료 수집을 수행하였

다. 주제도의 경우 수치임상도(1:5,000, 1:25,0 

00), 수치산림입지토양도(1:5,000, 1:25,000), 수

치지지형도(1:5,000), 한국토지정보시스템(KLIS;

Korea Land Information System)의 연속지적

도를 참고로 하였으며, 시군 자치단체의 관리대장 

및 도면을 수치화하여 현행화 하였다(표 1). 또한 

과거와 최근의 대나무 임분의 공간적인 특성을 비

교하기 위하여 항공사진 자료를 시계열(1980년, 

2000년, 2010년)로 배열하고 정리하였다.

2. 연구대상지 추출 및 현지조사

과거 및 최근의 수치임상도를 기반으로 전국 

단위 모집단의 죽림을 추출하고 256개소의 현

지조사 표준지(10m×10m)를 배치하여 2016

년 2월부터 10월까지 조사를 실시하였다(그림 

1). 표준지 256개소에 대하여 죽종(왕대, 솜대, 

죽순대) 확인 및 경계를 재 구획하는데 활용하

였으며, 분포 유형 구분 및 확산 특성 구명을 

위하여 현지 대조 및 검증하는데 활용하였다. 

이러한 일련의 과정을 통해 최종 분포도를 작성

하고 확산 유형을 추출하였다. 단 접근 불가능

한 지역 및 최소 관리단위 0.5ha 미만의 대나무 

임분은 제외하였으며, 정확한 자료 분석을 위하

여 과거 및 최근의 자료가 일치하지 않고 명확

하지 않는 자료는 분석에서 제외하였다.

3. 분포 유형 구분

분포 유형 구분을 위하여 과거와 최근의 임상 

정보와 정사항공사진의 시계열 자료를 활용하였
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FIGURE 2. Flow-chart of analysis for classifying distribution types and expansion characteristics

FIGURE 1. Sampling of field sample plots in bamboo forest stands

으며, 대나무 분포 유형 구분은 인위적 요인의 

토지이용변화에 따른 분포 변화, 자연적 요인의 

분포 변화에 따른 면적 기준으로 구분하였다. 

확산형은 산지로 확산이 진행 중인 유형이며, 

관리형은 현재 정상적으로 밀도가 유지되고 있

거나 관리가 일정부분 이루어지고 있는 유형이

다. 혼합형은 관리형과 확산형을 제외한 2가지 

이상의 형태로 보이는 유형이며, 쇠퇴형은 대나

무 임분이 인위적 또는 자연적인 교란으로 인해 

일부가 쇠퇴하고 있는 유형이다. 마지막으로 분

리형은 과거에는 하나의 임분이었다가 산지전용 

등의 토지이용의 변화로 인하여 분리된 형태의 

유형을 의미하는 것으로 전체적으로 5가지 유형

으로 정의하고 구분하였다.
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FIGURE 3. Change of distribution areas by time-series in bamboo forests

4. 분석 프로세스 설정 및 확산 특성 평가

대나무의 분포 유형 및 확산 특성 평가를 위하

여 수치임상도, 수치산림입지토양도, 수치지형도, 

지적도, 정사항공사진과 같은 공간정보 자료를 

유형별, 시계열로 분류 및 결합하여 추출하였다. 

추출된 값은 클러스터링 방법을 통해 유형별 생

육공간범위를 확정하였다. 현지표준지 조사 자료

를 결합하여 대나무 분포 유형별 면적, 확산면적, 

확산속도, 확산거리, 이동경로를 산출하기 위한 

분석 프로세스를 설정하고 산출식 (1), (2), (3)

을 이용하여 해당 특성을 평가하였다(그림 2).

Exp     (1)

Exp  



(2)

Exp 



(3)

* Distance from starting point of bamboo 

stands to expansion point

결과 및 고찰

1. 대나무 분포 면적의 시계열 변화

대나무 분포 면적의 변화는 과거 1980년대에

는 6,124ha, 2000년대에는 7,665ha, 최근 2016

년에는 여의도 면적(윤중로 제방 안쪽 290ha)

의 76배에 달하는 22,067ha로 나타났다(그림 3).

또한 과거 1980년대에 비해 3.6배 정도 증가되

었으며, 이는 인위적인 조성 보다는 자연적인 확

산에 의한 면적 증가가 일부 반영된 것으로 판단

된다. 일본의 경우, 약 26년 동안 원래 면적의 

약 2.7배 정도 확산된 것으로 나타나 우리나라와 

유사한 상황을 보이고 있다(Xu et al., 2017).

2. 분포 유형 구분 및 특성

대나무 분포 유형은 관리형, 분리형, 쇠퇴형, 

혼합형, 확산형으로 분류되었으며, 이 중 확산형

이 8,646ha(39.2%)로 가장 많은 유형으로 나

타났으며, 관리형 5,105ha(23.1%), 혼합형, 쇠

퇴형, 분리형 순으로 나타났다(표 2, 그림 4). 

대부분의 대나무 임분은 0.5ha 미만으로 소면적

의 분포 형태를 보이고 있으며, 지목 상 주로 

전, 답의 형태를 보이고 있지만 자연적 확산으

로 대지, 임야, 도로의 형태도 보이고 있는 것으
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Classification Expansion type Normal type Mixed type Damage type Separation type Sum

Area 8,646 5,105 4,642 2,447 1,227 22,067

Percentage 39.2 23.1 21.0 11.1 5.6 100

FIGURE 4. Classification by distribution types for bamboo forests

TABLE 2. Distribution types of bamboo forests                                (Unit: ha, %)

로 나타났다. 이 중 분리형, 쇠퇴형, 혼합형은 관

리되고 있지 않은 임분으로 밀도가 높고 고사죽 

및 노령죽이 많이 발생하는 것으로 나타났다.

3. 확산 프로세스 구명

대나무 확산은 대나무 지하경에 의해서 산지

로 침입 확산하여 인접 숲의 입목을 고사시키고 

산지가 대밭화 되고 황폐화 되는 형태로 변하는 

프로세스를 보이고 있다(그림 5). 분석 결과, 우

리나라의 경우 현재 산지로 확산이 진행되고 있

는 중간 단계로서 산지(소나무, 곰솔, 활엽수, 참

나무 숲)로 침입, 밤나무 재배지, 산약초 및 고

사리 재배지로 침입, 주택 및 농지로 침입하는 

사례가 나타나고 있으며, 이를 방지하지 못할 경

우, 점차적으로 피해가 확대될 것으로 사료된다.

4. 확산 특성 평가

대나무의 확산 특성을 구명하기 위해 과거 및 

최근의 자료가 일치하고 확산의 범위가 뚜렷한 

지역 중 대표적인 대나무 분포 지역인 경상남도 

사천과 거제지역을 대상으로 무작위로 추출하여 

1980년과 2010년의 항공영상을 활용하여 공간 

시뮬레이션을 통해 분석하였다. 사천지역 솜대

(70%)+왕대(30%) 죽종 혼효림의 경우 30년

간 1.2ha에서 3.7ha로 확산면적 2.5ha, 연평균 

0.08ha 규모, 연평균 거리는 1.1m/yr로 계곡부

에서 능선부로 이동 확산되고 있는 유형을 확인

하였다. 거제지역 죽순대림의 경우, 30년간 

1.9ha에서 3.8ha로 2배 정도 확산된 것으로 확

인되었으며, 연평균 0.06ha 규모, 연평균 거리

는 0.9m/yr로 계곡부 방향으로 이동 확산되고 
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FIGURE 6. Expansion areas for bamboo forests in Sacheon(Left: 1980s, Right: 2010s)

Initial bamboo stands Invasion to forest by bamboo shoots

Expansion to forest stands Tree mortality in adjacent forests

Change to Bamboo forests

FIGURE 5. Process of bamboo invasion and expansion
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Case of bamboo 

mixed forest

Expansion to 

deciduous forest

Case of 

Phyllotachys pubescens forest

Expansion to 

Pinus thunberggi forest

Moving route of 

bamboo expansion

FIGURE 7. Classification of expansion types for bamboo forests

Region Bamboo species
Expansion characteristics

Area Velocity Distance Moving route

Sacheon

Phyllostachys nigra var.(70%)+Phyllostachys 

bambusoides(30%) mixed forest

1.2ha → 3.7ha

2.5ha 0.08ha/yr
33m

(1.1m/yr)
Initial bamboo stand

→ Valley

→ Ridge
Geojae

Phyllotachys pubescens forest

1.9ha → 3.8ha
1.9ha 0.06ha/yr

28m

(0.9m/yr)

TABLE 3. Spatial simulation of characteristics for bamboo expansions(1980s~2010s)

있는 유형을 확인하였다(표 3, 그림 6). 일본 

가고시마 현의 경우, 15년간 죽림의 확산 조사 

결과, 2.09m/yr 속도로 확산되었으며, 지하경은 

6m/yr 생장하는 결과를 보였다(Okutomi et al.,

1996). 중국의 경우, 죽순대 임분이 인접한 전

나무 임분으로 1.28m/yr, 상록활엽수 임분으로 

1.04m/yr로 전나무 임분으로의 확산 속도가 빠

른 것으로 나타났다(Mertens et al., 2008). 

사천과 거제지역의 확산 특성과는 다소 상이한 

결과이지만 대상지 간의 기후 및 입지토양 환경 

요소의 차이로 기인한 것으로 판단되며, 이들 

요소들의 복합적인 영향이 작용한 것으로 사료

된다(그림 7).

요약 및 결론

본 연구에서는 국내 처음으로 산림공간정보와 

현지조사 자료를 활용하여 현재 방치되어 있는 

대나무의 분포 유형 및 확산 특성을 구명하였

다. 산림공간정보 및 현지표본점 조사자료 간의 

데이터 유형 및 스키마를 정의하고 평가를 위한 

관계형 데이터베이스로 구성하였다. 대나무 분

포 유형은 관리형, 분리형, 쇠퇴형, 혼합형, 확산

형으로 분류되었으며, 이 중 대표적인 대나무 

분포 지역인 경상남도 사천과 거제지역에 분포

하는 대나무 임분을 대상으로 무작위로 추출하

여 1980년과 2010년의 항공영상을 활용하여 

공간 시뮬레이션 분석한 결과, 사천지역 솜대
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(70%)+왕대(30%) 죽종 혼효림의 경우 30년

간 확산면적 2.5ha, 연평균 0.08ha 규모로 계

곡부에서 능선부로 이동 확산되고 있는 유형을 

확인하였다. 거제지역 죽순대림의 경우, 30년간 

2배 정도 확산된 것으로 확인되었으며, 연평균 

0.06ha 규모로 계곡부 방향으로 이동 확산되고 

있는 유형을 확인하였다. 일본과 중국의 사례와 

유사한 상황이지만 기후 및 입지토양 등 환경 

요인에 대한 평가가 추가적으로 필요할 것으로 

판단된다.

그 동안 방치되고 있는 대나무의 지속성 및 

건강성 확보를 위한 기초적인 자료 부족으로 민

원 대응 및 정책 수립에 어려움을 겪었으나, 향

후 비정상적인 대나무 임분의 관리기술 개발과 

대나무 확산 방지 기술 개발을 위한 기초자료로 

활용도가 높을 것으로 사료된다. 또한 향후 본 

연구결과를 바탕으로 보완이 필요한 공간정보자

료의 지속적인 자료 업데이트를 통해 표준화가 

완료된 통합 형태의 관리 시스템 개발이 추가적

으로 필요할 것으로 판단된다. 따라서 앞으로는 

기상이변, 에너지고갈 등에 대비하여 대나무 자

원의 확보와 자원을 지속가능하게 하기 위한 방

법에 대한 연구가 필요할 것으로 여겨지며, 최

종적으로 이를 전국 단위의 대나무 자원을 효율

적으로 관리할 수 있도록 데이터베이스를 구축

하고 대나무 자원에 대한 대중의 인식을 새롭게 

하고 대나무 자원을 적극적으로 활용하기 위한 

기반을 마련하여 대나무의 자원화를 위한 고밀

도 바이오매스, 신재생에너지, 식·약용 등 생산

목적에 따라 숲을 조성하고 생육단계별로 관리

하는 기술을 체계화 할 수 있는 시스템 구축이 

필요할 것으로 판단된다. 
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