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Ⅰ. 서론

기존의 동물의 분포에 대한 연구에서는 동물의 직접적인 분

포보다는 서식지 유형, 규정되어진 조사지역별(Pae, 2000, 철원

군, 2002), 격자 등(유승화 등, 2008)으로 인위적인 범위에서의 

개체수 및 밀도를 평가하는 경우가 대부분이었다. 하지만, 방해

요인에 의한 영향과 핵심서식요인의 영향을 공간적으로 이해

하기는 부족하였다. 본 연구는 두루미류 취식무리의 개별적인 

분포를 휴대용 GPS와 거리측정기를 이용하여 정밀하게 측정

하여 방해요인 및 핵심서식요인과의 영향을 알아보고자 한다.

Ⅱ. 연구 및 분석방법

1. 연구 시기 및 범위

두루미류의 분포지점에 대한 조사는 핵심월동기인 2007년 1

월 2회(1월 1일, 15일), 2월 2회(2월 4일, 16일) 총 4회 실시하

였다. 조사 범위는 유승화 등(2009)의 범위와 같았다. 일자별 

조사지역은 중첩되지 않도록 하였으며, 조사가 완료될 시점에

서 전체 두루미류 서식지가 조사되도록 하였다.

2. 연구방법

1) 두루미류의 분포

2인 1개조로 차량으로 이동하면서 두루미류의 취식무리를 대

상으로 GPS와 거리측정기를 이용하여 좌표를 수집하였다(한국

수자원공사, 2006). 두루미류의 취식무리는 종, 개체수를 기록하였

으며, 10m의 기준으로 취식무리를 구분하였다(유승화 등, 2009).

2) 분포요인

 (1) 잠자리(Roost)의 분포

잠자리를 이용하는 개체군 조사는 분포조사일과 같은 날 일

출시간 30분 전부터 대부분의 개체군이 취식지로 이동했다고 

판단되는 시간까지 이루어졌으며, 잠자리와 취식지 사이 2군데 

이상의 지점에서 정점조사를 실시하였다(유승화, 2004). 

 (2) 서식 방해요인(인가, 포장도로) 

조사지역의 1:5,000 수치지도를 이용하여 인가와 도로를 추

출하였다(Figure 1 참조). 인가는 5개 건물 이상이 인접한 것을 

인가지역으로 구분하여 Polygon으로 묶었다. 도로는 포장된 농

로와 비포장 소로 등을 제외하고 차량의 소통이 많은 도로를 

추출하였다(철원군, 2002; 유승화, 2004). 수치지도에서의 인가

와 도로의 추출은 ArcGIS(9.3)을 이용하였다.

3. 분석방법

1) 두루미류의 공간분포

 (1) 전체 두루미류의 공간분포

조사지역을 대상으로 두루미류의 취식무리가 어떠한 공간

적 형태(밀집, 무작위, 분산분포)로 분포하는지를 파악하기 위

하여 ArcGIS 도구의 분석 중 개체수에 가중치를 두지 않은 최

근린평균거리 분석(Average Nearest Neighbor)을 사용하였다

(Ripley 1976; Wong and Lee, 2005).

 (2) 공간적 자기상관관계

두루미류의 분포와 개체수의 상호관계를 확인하기 위해 Arc-

GIS를 이용하여 취식무리간의 거리와 개체수를 이용하여 공간

적자기상관(Spatial Autocorrelation)을 구하였다. 사용한 지수

는 Moran's I 지수이며 불규칙분포(Random Distribution)와의 

차이를 통해 통계적 유의성을 검증하였다(Wong and Lee, 

2005). 두루미류 전체, 두루미와 재두루미 종별, 각 종 내의 가

족군과 무리군을 구분하여 분석하였다.

2) 분포요인과 두루미류의 공간분포

 (1) 환경요인으로 부터의 거리별 취식밀도

잠자리, 포장도로, 인가지역으로 부터의 거리를 산정하여 해
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Figure 1. Map of study area and crane's distribution.

Legend:  WNC,  RCC, CCS Line,  DMZ Line,   Paved Load,  Villiage,  Study Area,  Reservoir

당 구간에서의 서식밀도를 비교하였다. 단 각 구간의 면적은 

두루미류의 취식지를 벗어나지 않는 면적으로 한정하였다. 환

경요인은 1) 잠자리와의 거리 2) 포장도로와의 거리 3) 5가구 

이상의 마을로 정하여 500m 혹은 1,000m를 기준으로 구간별 

개체수를 추출하였다.

 (2) 환경요인과 취식지분포의 상관관계

환경요인으로부터의 영향을 다른 방법으로 살펴보기 위하여 

각 두루미류의 분포로부터 가장 가까운 요인까지의 실제 거리

를 추출하여 구간에 따른 서식밀도의 회기방정식을 구하였다.

Ⅲ. 연구결과 및 고찰

1. 두루미류의 공간적 분포

두루미의 서식이 가능한 것으로 추정하여 조사한 지역은 총 

77.1km2였으며, 두루미와 재두루미 검은목두루미 1개체 포함 

555무리를 관찰하여 분포위치를 수집하였다. 두루미는 238무리

가 관찰되었으며, 재두루미는 271무리가 관찰되었다. 

취식무리의 최근린평균거리분석 결과 기대치에 비한 관찰치

의 비는 0.62로서 응집된 분포를 보였다(Z=—11.24, p<0.001). 

공간적자기상관분석 결과 Moran's I 값은 0.01로 나타났으며, 

무작위적 상관관계를 보였다(Z=—0.07, n.s). 결과적으로 두루

미류의 취식분포는 특정지역에 밀집한 분포를 보였으며, 인근

지역에서 취식하는 두루미류 간의 취식개체수는 서로 상관관

계를 갖지 않는 것으로 나타났다. 이것은 취식무리가 서로 독

립적으로 세력권을 갖거나 활동을 하기 때문으로 판단된다

(Alonso et al., 2004).

2. 환경요인과 두루미류의 공간분포

1) 전체 두루미류

관찰되어진 두루미와 재두루미의 분포지점에서 가장 가까

운 잠자리, 포장도로, 인가까지의 거리를 측정하여 거리별 개

체수를 비교하였다(Figure 2, 3 참조). 두루미류 전체의 측면

에서 본다면, 잠자리와의 거리는 서식개체수밀도와 상관이 없

었다(Pearson correlation, r=0.107, p=0.77, n=10). 일반적으

로 두루미류의 분포에 영향을 주는 요인으로 알려진, 도로와

의 거리와 인가지역과의 거리는 1,500～2,000m까지 영향을 주

는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 잠자리와의 거리가 두루미

류의 취식분포에 영향을 준다는 가설을 벗어난 경향을 보이는 

것이었다. 결과의 차이가 생긴 이유는 기존 연구가 구역 내 개

체수를 추출하였으며(Pae, 1994), 이러한 결과는, 본 연구가 일

정 반경에 서식하는 두루미류의 밀도를 이용하여 분석하였기 

때문으로 사료된다.

2) 영향거리 및 영향력

전체 서식범위에 도로와 인가가 환경요인으로 작용하여 영

향을 주지는 않을 것이며, 비교적 짧은 범위에서 영향을 줄 것

으로 판단된다.  따라서 도로와 인가와의 거리 1.5km 이내에 

분포하는 것을 다시 추출하여 거리에 따른 회기식을 구하였다. 

포장도로에 대한 1,500m 이내에서의 두루미류의 취식무리밀도

와 취식개체수밀도는 가까운 거리에서 낮은 취식밀도를 보였

다(Figure 4a, b 참조). 인가지역에 대한 1,500m 이내에서의 취

식밀도는 가까운 거리에서 낮은 취식밀도를 보였으며, 그 경향

은 포장도로에 대한 것에 비해 높았다(Figure 5a, b). 하지만 

잠자리에서의 밀도는 거리에 따른 차이를 확인할 수 없었다
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 a: Flock density from roosting site

 b: Flock density from paved road

 c: Flock density from resident

Figure 2. Flock density distribution of the cranes by distance from 

roosting site (A), paved road (B) and resident (C).

Figure 4. Feeding density distribution and of the crane's flock (A) and individuals (B) by distance from paved road.

  a: Flcock density   b: Individual density

 a: Flock density from roosting site

 b: Flock density from paved road

 c: Flock density from resident

Figure 3. Flock density difference between cranes by distance from 

roosting site (A), paved road (B) and Resident (C).

Legend:  RCC,  WNC
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Figure 5. Feeding density distribution and of the crane's flock (A) and individuals (B) by distance from resident.

   a: Flcock densityA    b: Individual density

Figure 6. Feeding density distribution and of the crane's flock (A) and individuals (B) by distance from roosting site.

   a: Flcock densityA    b: Individual density

(Figure 6a, b 참조). 따라서, 두루미류의 취식에 영향을 주는 

요인 중 가장 큰 요인은 인가지역과의 거리라 할 수 있었으며, 

도로와의 거리는 인가지역과의 거리보다는 낮은 영향요인이라 

할 수 있었다.

Ⅳ. 결론

두루미류의 취식에 영향을 주는 요인으로 알려진, 포장도로, 

인가, 잠자리의 세가지 요인 중 가장 큰 영향을 주는 요인은 인

가와의 거리였으며, 다음으로 포장도로 이었다. 잠자리와의 거

리는 기존에 중요한 서식요인으로 제안하였지만, 본 연구에서

는 두루미류의 취식밀도에 영향을 주는 요인으로 나타나지 않

았다. 잠자리와의 거리가 두루미류의 서식밀도에 영향을 주지 

않은 것은 취식지역이 핵심요인으로서 작용하여, 취식지 주변

에서 잠자리를 선택하기 때문으로 판단된다. 하지만 기존의 많

은 사례가 잠자리의 중요성을 제안하고 있으므로, 잠자리 요인

에 대한 연구는 앞으로 면밀히 조사될 필요성이 있다.
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