
서 론

한강하구지역은 우리나라 4 강 유역 중 유일하게 하

구둑을 건설하지 않아 하구순환이 원만히 일어나며, 자

연적인 하구지형과 기수역의 생태계를 잘 간직하고 있다

(이 등 2003; 신과 윤 2005). 또한 남북한 사이의 정치, 군

사적 갈등과 립으로 연안개발, 관광, 주택 그리고 산업

등 인간의 직접적인 간섭행위와 사회경제활동이 극도로

제한되어 있어, 다른 하구에 비해 생태적으로 보호가치가
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한강하구에서 월동하는 재두루미 개체군의 취식지 이용
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White-naped Crane in Han-river Estuary, Korea
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Abstract -- The aims of this study were wintering individuals, usage of foraging sites, potential food
availability, daily activity and disturbance factors of White-naped Cranes Grus vipio on the winter-
ing site, Han-river estuary, Goyang and Gimpo city, Korea. We want to provide basic data to con-
serve the cranes. Maxium population was identified 162 individuals at the middle of February in
the river side and mud flat of this study area. Spring migration for breeding was started at the first
week of March and finished for two weeks later. White-naped Cranes were used four feeding sites in
winter; agricultural area in Hongdopyong, Yihwa-dong, Pyong-dong and Songpo-dong. Expected
carrying capacity (ECC) was 334 days (121~909 days). White-naped Cranes departed from roosting
site to feeding site at every morning for foraging. If they were disturbed by some factors at feeding
sites, they moved to mud flat in the Han river to forage and take a rest. Daily activity was consisted
of six category; feeding, alert, locomotion, preening, comfort, social and other behaviors. Feeding
was the highest portion among behaviors in the wintering area. Feeding, alert, locomotion and preen-
ing in daily activities significantly differed among feeding sites. We watched total 348 times of dis-
turbances in the wintering sites. Artificial disturbances were vehicles, humans, bicycles and motor-
cycles. Natural disturbances were noises, animals and others. Disturbances in all wintering sites
were highest in Yihwa-dong (134 times) and followed by Hongdopyong (109 times), Songpo-dong
(64 times) and then Pyong-dong (44 times). And artificial disturbances (228 times) were more than
natural disturbances (120 times). Especially, vehicle was one of the most checked factor in the
wintering area.

Key words : Han-river estuary, White-naped Crane, wintering ecology, daily activity, disturbance
factor
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높은 하구 습지가 많다 (노 2007). 이러한 한강하구지역의

지형적인 특성으로 많은 철새들이 월동지 및 중간기착지

로 이용하고 있으며(이 등 2000a, b; 유와 권 2004),또한

멸종위기종인 저어새, 재두루미, 개리 등 보호가치가 높

은 조류가 이 지역에서 서식 또는 월동한다 (원 1984;

Pae et al. 1995; 이 2000; 문화재청 2001).

두루미와 같은 철새는 거의 같은 경로를 이용하여 이

주하기 때문에 중간기착지의 파괴는 이들의 이동에 향

을 미치게 되며, 잠재적으로 개체수 감소의 원인이 된다

(Kanai et al. 2002). 또한 조류에 있어서 월동지역의 환경

은 성공적인 번식을 위한 중요한 단계이며 (Guy and Eric

1994), 이 시기의 급격한 기후변화와 이용 가능한 먹이의

감소로 인하여 일부 종에서의 사망률은 비월동시기에 비

해 2~10배 높다 (Gilles et al. 1988).

한강하구는 재두루미가 월동지 또는 중간기착지로 이

용하는 매우 중요한 서식지이다(Higuchi et al. 1996). 하지

만, 1972년 완공된 팔당댐의 향으로 재두루미의 주요

식이물이었던 매자기, 칠면초 그리고 수송나물 등이 사

라지고, 이들을 신하여 갈 , 띠 그리고 갯개미취 등이

새로이 나타났다 (Koo and Won 1986). 재두루미의 주요

식이물을 포함한 서식환경의 급격한 변화는 1976년에

관찰된 1,740개체의 재두루미를 정점으로 이후 도래 개

체수가 지속적으로 감소하 다 (구 1984). 그리고 최근에

실시된 한강하구와 임진강하구의 겨울철 조류 동시 센

서스에서는 최 188개체의 재두루미가 관찰되어(환경부

2004, 2005, 2006, 2007), 과거에 비하여 약 10% 정도의

재두루미가 한강하구와 임진강하구에서 월동하는 것으로

나타났다.

현재 재두루미가 월동지로 이용하고 있는 한강하구 및

김포시와 고양시 일 의 농경지역은 신도시 개발 등의

개발압력과 농업을 포함한 여러 인간의 활동 등으로 서

식지 방해요인이 지속적으로 나타나고 있다. 이에 본 연

구는 한강하구의 장항습지와 인근 농경지역에서 월동하

는 재두루미의 월동, 취식지 이용 현황, 일주행동 그리고

방해요인 등을 연구하여, 한강하구 및 인근의 농경지역

에서 월동하는 재두루미의 보호 및 관리방안을 수립하는

데 기초자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

1. 연구지역

본 연구는 한강하구의 경기도 김포시와 고양시 일 에

서 재두루미가 취식지역으로 이용하는 김포시 홍도평, 인

천광역시 이화동과 평동 그리고 본 연구에서 처음 확인

된 취식지역인 고양시 송포동 지역의 농경지에서 수행되

었다 (Fig. 1).

2. 연구방법

1) 재두루미의 월동 및 취식지역의 현황

재두루미가 취식지역으로 이용하는 농경지의 항공사

진 (1 : 20,000)을 국토지리정보원에서 구입하여, 취식지역

별로 매 조사 시 이들이 이동할 때 마다 쌍안경 (8×36,

NIKON)과 망원경 (×20~60, Carl Zeiss) 그리고 휴 용

거리측정기 (Leica Rangemester 1200)를 이용하여 정확한

지점을 기입하 으며, Autocad 2008을 이용하여 취식지

역의 전체 면적과 재두루미가 실제로 이용한 면적을 산

출하 다. 취식지역의 이용시간과 이용 개체수는 월동이

시작된 2007년 12월부터 2008년 2월까지 각 취식지역

별로 매주 1회씩 조사하 으며, 취식지 이용 개체수는 최

개체수를 기준으로 하 다.

2) 잠재 식이물

두루미류는 일반적으로 하루에 자기 몸무게의 4%에

해당하는 먹이를 먹는 것으로 알려져 있으며 (Halibey

1979 Unpublished), 우리나라에서 월동하는 재두루미는 주

로 벼의 낙곡을 취식한다. 따라서 본 연구에서는 0.5 m×

0.5 m 크기의 방형구를 이용하여 각 취식지역 당 10개씩

(n==40) 수집하 으며, 무게는 1,000개당 23.1 g로 정했다

(철원군 1997). 각 취식지역별 전체 낙곡량 (total grain)과

이용 가능한 낙곡량 (estimated using grain)의 계산은, 수
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Fig. 1. Location of study area, Han river estuary, Gyeonggi pro-
vince, Korea.
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집한 낙곡량의 평균을 각 취식지역의 전체 면적과 재두

루미가 실제로 이용한 면적을 곱하여 계산하 다. 각 취

식지별 이용가능 일수(ECC: expected carrying capacity)는

재두루미가 하루에 취식하는 양과 평균개체수를 곱하여

이용 가능한 낙곡량을 나눈값을 계산하 으며 (Alonso et

al. 1994), ECC의 단위는 ‘조류일수 (bird-days)’로 표현하

다(Goss-Custard 1985). 일반적으로 재두루미의 몸무게

는 4,750~6,500 g으로 알려져 있으며 (배 2000), 본 연구

에서는 재두루미의 몸무게를 범위의 중간 값인 5,625 g으

로 정하여 계산하 다. 또한 하루 먹이 취식량은 체중의

4%인 225 g으로 계산하 다. 낙곡의 수집은 부분의 재

두루미 월동 개체가 이동해 오기 직전인 2007년 11월 첫

째 주와 둘째 주 사이에 하 다.

3) 일주행동

취식지역별로 재두루미의 행동을 가장 잘 관찰할 수

있는 장소를 선택하여 조사하 으며, 조사는 일출 후 재

두루미 개체군이 취식지에 도착하여 안정된 상태에서부

터 취식지역을 떠날 때까지 비가족군의 행동을 3분 간격

으로 Activity budget 방법을 이용하여 행동을 기록하

다. 또한 늦게 취식지역으로 이입하는 개체나 비가족군의

무리로 들어오는 가족군은 조사에 포함하 으나, 가족군

이나 비가족군 중에서 일부개체가 비상(Flying) 또는 걸

음(Walking)으로 무리에서 떨어져 나가 단독으로 행동할

때는 조사에서 제외하 다. 일주행동은 Masatomi (2004)

의 행동 분류를 참고하여, 취식 (Feeding), 경계 (Alert), 이

동 (Locomotion), 깃다듬기 (Preening), 안락 (Comfort) 그리

고 사회적 행동을 포함한 기타 (Other)의 총 6가지로 분

류하 다.

4) 방해요인

각 취식지역에서 재두루미 무리에 경계 행동 또는 비

상을 유발시켰을 때, 방해요인으로 규정하 으며, 방해요

인은 크게 인위적인 방해요인과 자연적인 방해요인으로

나누어 조사하 다. 인위적인 방해요인은 사람, 자동차, 자

전거와 오토바이로 나누었으며, 자연적인 방해요인은 소

음, 동물 그리고 기타로 나누어 조사하 다.

3. 통계분석

각 취식지별 이용시간 및 잠재식이물인 낙곡의 분석에

서는 일원배치분산분석(ANOVA)을 이용하 다. 또한 일

주행동조사 자료는 상호 비교를 위해 조사 시간 마다

행동별 비율 (백분율)로 환산하 으며, 환산된 비율 자료

는 정규분포를 따르기 위해 다시 자료변환 (arcsine trans-

form)을 실시한 이후 일원배치분산분석을 이용하 다. 또

한 사후검정으로는 Tukey-Test의 방법을 이용하여 분석

하 다. 마지막으로 방해요인에 한 분석은 카이제곱검

정(χ2 test)을 이용하 다. 모든 조사 자료의 통계학적 분

석은 SPSS 12.0를 이용하 으며, 유의수준은 5%와 1%를

기준으로 하 다.

결 과

1. 재두루미의 월동 및 취식지역의 현황

1) 재두루미 개체군의 월동현황

한강하구에 도래하는 재두루미 월동개체군은 평균 125

개체 (범위 71~162) 으며, 2007년 12월 첫째 주 조사에

서 가장 적은 71개체가 관찰되었고, 2008년 2월 셋째 주

와 넷째 주에는 162개체로 가장 많은 개체수가 조사되

었다. 월동개체군 중에서 네 지역의 취식지를 이용한 개

체는 월동 개체군의 약 65% 정도인 80.7개체 (범위 18~

130) 다. 각 취식지별 이용개체는 홍도평에서 35.1개체

로 가장 많았고 다음은 송포동 25.2개체, 평동 18.3개체

그리고 이화동 12.3개체의 순이었다 (Table 1). 본 연구에

서 새로이 발견한 송포동지역은 재두루미가 가장 늦게

취식지로 이용하 으나, 김포지역의 홍도평을 제외한 다

른 지역에 비해 많은 개체수가 이 지역을 취식지로 이용

하 다. 또한 1월 둘째 주 조사에서는 조사 시 강한 서풍

으로 인해 재두루미가 송포동 지역으로 비행하지 못하고

김포지역의 취식지만을 이용하 다.

2) 각 취식지역의 면적

월동지 내의 취식지역 중 가장 면적이 넓은 지역은 홍

도평 (0.715 km2)이었고 다음은 평동 (0.670 km2), 송포동

(0.628 km2) 그리고 이화동(0.358 km2)의 순이었다. 그러나

두루미가 실제로 이용한 면적은 평동 (0.295 km2)과 홍도

평(0.287 km2)이 비슷하 고 다음은 송포동(0.212 km2)과

이화동(0.175 km2)의 순이었다. 취식지역 별로 실제 이용

률은 이화동(48.8%)에서 가장 높았고 다음은 평동(44.0

%), 홍도평 (40.2%) 그리고 송포동 (33.7%)의 순이었다

(Table 2). 

3) 취식지역별 재두루미의 이용시간

월동지역 내의 취식지역별 이용시간은 이화동에서 평

균 452분으로 가장 길었고 다음은 홍도평 384분, 평동

332분 그리고 송포동 287분의 순이었다. 그러나 재두루

미의 취식지역별 이용시간은 유의적인 차이는 나타나지

않았다 (ANOVA, p==0.76) (Table 3). 
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2. 잠재식이물

각 취식지역의 낙곡 분석 결과 0.25 m2당 알곡은 평균

99.3개 다. 취식지역에 따른 낙곡량은 이화동에서 116개

로 가장 많았고 다음은 송포동(107개), 평동(88.0개) 그리

고 홍도평 (85.7개)의 순이었다. 하지만 취식지역 사이에

유의적인 차이는 없었다 (ANOVA, p==0.644). 월동지역

전체 넓이 (2.371 km2)에 한 전체 낙곡량은 21,754 kg

(7,887~59,152 kg)이었고, 지역별로는 송포동에서 6,189 kg

(2,148~15,675kg)으로 가장 많았고 다음은 홍도평 5,659 kg

(3,038~9,641 kg), 평동 5,451 kg (2,230~9,600 kg) 그리고

이화동 3,825 kg (1,257~7,180 kg)의 순이었다. 그러나 취

식지역별로 재두루미가 이용한 면적 (0.969 km2)에 한

전체 낙곡량은 8,891 kg (3,223~24,175 kg) 고, 지역별로

는 평동에서 2,401 kg (982~4,229 kg)으로 가장 많았고

다음은 홍도평에서 2,273 kg (1,220~3,872 kg),송포동에

서 2,083 kg (723~5,277 kg) 그리고 이화동에서 1,867 kg

(614~3,506 kg)의 순이었다. 

월동지 전체의 이용가능 일수 (ECC)는 334일 (121~

909일)이었으며, 취식지역별로는 이화동이 568.5일

(187~1,067일)로 가장 길었고 다음은 평동 523일 (214

~921일), 홍도평 303일(163~517일) 그리고 송포동 267

일(92.6~676일)의 순이었다 (Table 4)

3. 일주행동

월동기간 동안의 취식지역별 일주행동에서는 취식, 경

계, 이동 그리고 깃다듬기 행동에서 유의한 차이가 있었

다. 취식행동은 송포동에서 홍도평과 이화동보다 높았고

(p==0.026), 경계행동은 이화동지역에서 송포동지역보다

높았으며 (ANOVA, p==0.015), 이동행동은 홍도평에서 이

화동과 송포동보다 높았고 (ANOVA, p==0.016), 깃다듬기

는 이화동과 평동에서 홍도평보다 높았다(ANOVA, p⁄

0.01). 그러나 안락과 사회 및 기타행동은 지역사이에 차

이가 없었다 (Table 5).

4. 방해요인

각 취식지역에서 관찰된 방해요인은 총 348회 다. 이
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Table 2. Size (km2) and used size (km2) by White-naped Crane in
each feeding sites in wintering area

Site Total area (km2) Used area (km2) Ratio (%)

HDP 0.715 0.287 40.2
YHD 0.358 0.175 48.8
PD 0.670 0.295 44.0
SPD 0.628 0.212 33.7

Total 2.371 0.969 40.9

Table 3. Average feeding time (minutes) in each feeding sites

Site Mean±SD Range

HDP (n==11) 384±135 141~604
YHD (n==10) 452±147 275~629
PD (n==10) 332±124 145~547
SPD (n==8) 287±140 66.0~537

p-value 0.76 

Table 1. Total wintering population and used population of each feeding sites by White-naped Crane in Han-river estuary, Korea

Week HDP YHD PD SPD PFA PSA

December, 2007
1st  27 8 9 44 71
2nd  37 12 11 60 79
3rd  44 10 18 16 88 107
4th  39 12 19 70 104
5th  21 27 29 101 138

January, 2008
1st  32 12 18 34 96 126
2nd  66 7 53 126 133
3rd  51 20 18 41 130 144
4th  37 18 4 46 105 144

February, 2008
1st  30 6 7 31 74 135
2nd  30 11 29 7 77 119
3rd  10 8 18 162
4th  32 4 4 20 60 162

Mean±SD 35.1±13.8 12.3±13.8 18.3±13.9 25.2±13.8 80.7±31.7 125±28.3

*HDP: Hongdopyong, YHD: Yihwa-dong, PD: Pyong-dong, SPD: Songpo-dong 
*PFA: Population of total feeding area
*PSA: Popualtion of total study area



중 인위적인 방해요인이 228회 고, 자연적인 방해요인

이 120회로서 본 연구에서 재두루미는 인위적인 방해요

인에 더 많은 향을 받았다. 취식지역별 방해요인은 이

화동에서 134회 (38.5%)로서 가장 많았고 다음은 홍도평

에서 109회 (31.3%), 송포동에서 64회 (18.4%) 그리고 평

동에서 44회(12.6%)의 순으로 관찰되었다. 인위적인 방해

요인은 홍도평 (83회, 36.4%)에서 가장 많이 관찰되었고

다음은 이화동(70회, 30.7%), 송포동(45회, 19.7%) 그리고

평동 (30회, 13.2%)의 순이었다.

자연적인 방해요인은 전체 관찰 횟수의 절반 이상이

관찰된 이화동에서 64회 (53.3%)로 가장 많았고 다음은

홍도평에서 26회 (21.7%), 송포동에서 19회 (15.8%) 그리

고 평동에서 11회(9.17%)가 관찰되었다. 또한 각 취식지

별 인위적인 방해와 자연적인 방해요인 사이에는 통계적

으로 유의한 차이가 있었다 (χ2 test, χ2==17.624, df==6, p==

0.001).

각 취식지역에서 조사된 총 228회의 인위적인 방해요

인 중 가장 많은 것은 차량에 의한 방해로 총 112회(49.1

%) 고 다음은 사람이 84회 (36.8%) 그리고 자전거와 오

토바이가 32회(14.0%)의 순이었다. 이화동에서는 사람에

의한 방해가 가장 많았으나, 이 지역을 제외한 모든 취식

지에서는 차량에 의한 방해가 가장 많았다. 통계분석을

통한 각 취식지역과 인위적인 방해요인 사이의 관계에서

는 유의한 차이가 있었다(χ2 test, χ2==40.111, df==6, p⁄

0.001).

전체 120회가 조사된 자연적인 방해요인 중에서 비행

기, 포크레인, 레미콘 그리고 농기계 등에 의한 소음이 65

회 (54.2%)로 가장 많았고, 다음은 기러기류, 황오리 그리

고 개 등의 동물에 의한 방해가 27회 (22.5%) 그리고 기

타 28회(23.3%) 다. 특히 다른 월동지역에 비해 이화동

에서의 방해가 총 64회로 매우 높은 빈도를 보 다

(Table 6). 통계분석을 통한 각 취식지역과 자연적인 방

해요인 사이의 관계에서도 인위적인 방해요인에서와 마

찬가지로 유의한 차이가 있었다 (χ2 test, χ2==57.581,

df==6, p⁄0.001).

고 찰

1. 재두루미의 월동 및 취식지역의 현황

재두루미는 한강하구 지역 중 임진각주변과 임진강하

구에서 오두산전망 그리고 장항 IC지역의 3지역에서

Use of Feeding Site by Wintering Population of White-naped Crane in Han-river Estuary, Korea 379

Table 4. Difference of collected, total, estimate used grain and ECC (Expected Carrying Capasity) in each feeding sites

Collected grain (g) Total grain (kg) Estimate used grain (kg) ECC (day)

Site 
Mean±S.D Mean Mean Mean

Range Range Range Range

HDP (n==9)
85.7±39.0 5,659 2,273 303

46~146 3,036~9,641 1,220~3,872 163~517

YHD (n==10)
115.6±66.8 3,825 1,867 569

38~217 1,257~7,180 614~3,506 187~1,067

PD (n==10)
88.0±38.3 5,451 2,401 523

36~155 2,230~9,600 982~4,229 214~921

SPD (n==10)
106.6±83.0 6,189 2,083 267

37~270 2,148.0~15,674.8 723~5,277 92.7~676

Total
99.3±59.3 21,755 8,891 334

36~270 7,887~59,152 3,223~24,175 121~909

F value 0.865

p-value 0.834 

Table 5. Changes of daytime behaviors in each feeding sites and result of ANOVA test

Feeding Alert Locomotion Preening Comfort Social

HDP (n==32) 85.12b 8.53ab 5.69a 0.24b 0.19 0.23
YHD (n==27) 82.84b 10.67a 3.59b 2.53a 0.31 0.06
PD (n==25) 89.11ab 6.69ab 3.77ab 0.19b 0.17 0.08
SPD (n==21) 90.36a 5.28b 3.52b 0.54ab 0.18 0.12

F value 3.225 3.675 3.586 4.132 1.237 2.202

p-value 0.026 0.015 0.016 0.008 NS NS

NS: Not Significant



월동하는 것으로 알려져 있고(Pae et al. 1995), 장항 IC지

역을 제외한 임진각 주변의 임진강과, 임진강하구와 오

두산전망 까지의 한강하구 지역에서는 각 95개체와 120

개체 그리고 봄철 이동기에는 약 650여 개체가 확인되었

다 (Pae et al. 1996). 한강하구의 장항 IC지역에서 월동하

는 재두루미의 최 개체수는 2004~2005년에 116개체,

2005~2006년에 133개체, 2006~2007년에 118개체 으

며(강 2007), 본 연구가 수행된 2007~2008년 월동기에

는 총 162개체가 확인되었다. 월동 중기인 1월 중순에

약 130개체가 각 취식지역에서 조사되었으나, 후기인 2월

중순 이후에 강가 갯벌에서 먹이활동을 하는 개체를 조

사한 결과 162개체가 조사되었다. 일본 이즈미에서 월동

하는 재두루미는 2월 말과 3월 초에 번식지로 출발하기

때문에 (Higuchi et al. 1996), 2월 중순에 조사된 개체수

가 2007~2008년 월동기에 장항 IC 일원에서 월동한 재

두루미의 최 개체수로 생각된다. 

재두루미가 취식지로 이용하는 한강하구 인근에 위치

한 농경지의 전체 면적은 2.371 km2이었으며, 이는 철원

지역의 전체 면적인 60.0 km2, Civilian Control Zone (CCZ)

지역의 43.1 km2 그리고 CCZ 바깥지역의 16.9 km2 (유

2004)의 각 3.95%, 6.34%, 16.2%에 불과했다. 그러나 재두

루미가 실제 이용한 면적은 전체 면적의 40.9% 정도인

약 0.969 km2이기 때문에 실제로 한강하구 지역에서 재두

루미가 이용하는 농경지의 면적은 철원지역에 비해 매우

적다. 그리고 한강하구 농경지의 재두루미의 도는 52.7

개체 km-2로서 철원지역의 재두루미와 두루미의 전체

도 각 14.0개체 km-2와 8.0개체 km-2와, 도가 높은

CCZ 지역의 도 각 15.8개체 km-2와 11.2개체 km-2 (유

2004)에 비해 매우 높았다. 따라서 취식지역에서 재두루

미 개체별 먹이경쟁은 철원지역에 비해 심각할 것으로

생각된다.

월동초기에 재두루미는 잠자리 지역에서 가장 가깝고

취식지의 면적이 넓은 홍도평지역을 이용하는 가족군과

비가족군의 개체수가 다른 취식지역에 비해 많았다. 그

러나 홍도평의 개체수는 월동 중기인 1월 둘째 주 이후

비가족군은 감소하 지만 가족군은 증가하 다. 스페인

Laguna de Gallocanta 지역에서 월동한 검은목두루미 중

계급이 높은 개체는 공격을 하지 않고, 위협행동을 통해

다른 무리를 쫓았으며 (Bautista et al. 1998), 먹이가 많은

질 좋은 지역을 선호하 다 (Bautista et al. 1995; Alonso

et al. 1997). 이러한 경향은 본 연구지역의 취식지 중 하

나인 홍도평 지역에서도 관찰할 수 있었으며, 각자 역

에서 먹이활동을 하고 있는 가족군은 먹이가 부족하여

역을 침범하는 비가족군을 위협하여 역 밖으로 쫓

아냈다. 그 이후 홍도평을 이용한 개체 중 비가족군의 개

체수는 감소하 고, 송포동 지역의 개체수가 증가하

다. 이에 홍도평에서 쫓겨난 개체는 송포동 지역으로 이

동한 것으로 생각되며, 홍도평 지역은 본 연구지역의 취

식지 중에서 재두루미가 가장 선호하는 취식지역인 것으

로 판단된다. 

재두루미는 각 취식지역을 평균 287분 (송포동)에서

452 (이화동)까지 이용하 으며, 각 취식지역에서 관찰된

최 취식시간은 537분 (송포동)에서 629분 (이화동)이었

다. 이는 낮 시간이 짧은 겨울철에 재두루미는 거의 하

루 종일 취식지역에서 먹이활동을 한 것으로 생각할 수

있다. 한강하구 지역의 재두루미는 오전에는 농경지를 이

용하는 개체수가 많고, 반면에 오후에는 갯벌을 이용하는

개체수가 많다는 보고가 있지만 (강 2007), 본 연구를 통

해 재두루미는 취식지역 내에서 특별한 방해가 없다면

하루 종일 취식지역 내에서 먹이 활동을 하는 것으로 판

단된다.

2. 취식지역의 잠재식이물양

취식지역의 1 m2당 낙곡량은 343±156개m-2 (홍도평)

에서 462±267개m-2 (이화동)의 범위로 철원지역 추수

직후의 낙곡량 999±1,017개m-2보다는 적었지만, 쇠기

러기가 도래하여 취식한 지역의 낙곡량 488±531개m-2
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Table 6. Artificial, natural and entire disturbance of White-naped Crane in each feeding sites in wintering area

Artificial Natural 

Site
Human Vehicle Bicycle & Sub- Ratio Noise Animal Others Sub- Ratio Total Ratio

Motorcycle total (%) total (%)
(%)

HDP 32 38 13 83 36.4 4 10 12 26 21.7 109 31.3
YHD 43 20 7 70 30.7 55 6 3 64 53.3 134 38.5
PD 2 23 5 30 13.2 2 5 4 11 9.17 44 12.6
SPD 7 31 7 45 19.7 4 6 9 19 15.8 64 18.4

Total 84 112 32 228 65 27 28 120 348

Ratio (%) 36.8 49.2 14.0 54.2 22.5 23.3



(유 2004)와는 비슷하 다. 이는 재두루미보다 앞서 10

월경에 도래하는 큰기러기, 쇠기러기가 이 지역을 이용

하기 때문에 한강하구에서도 철원의 결과와 비슷한 양이

수집된 것으로 생각된다.

재두루미만 취식지역을 이용한다고 가정했을 때 이용

가능 일수 (ECC)는 334일로 이들의 월동에 충분한 양으

로 생각된다. 그러나 한강하구지역은 재두루미와 같은

먹이자원을 공유하는 큰기러기, 쇠기러기, 황오리의 국내

최 도래지 중 하나이고, 약 10,000개체 이상이 이 지역

에서 월동하는 것으로 알려져 있다 (Pae et al. 1995). 

특히 국에서는 쇠기러기가 하루에 체중의 25% 이상

인 생중량으로 650~800 g의 낙곡을 취식한 보고가 있고

(Owen 1972), 본 연구지역에서도 큰기러기와 쇠기러기가

단위 무리로 낙곡을 취식하는 것이 여러 차례 관찰되

었고, 재두루미가 실제로 이용할 수 있는 낙곡은 현저히

줄어들 것으로 생각된다. 순천만에서 월동하는 흑두루미

무리는 월동 후기가 되면 초기에 주로 취식한 벼 이외에

칼로리가 높은 동물성 먹이와 다른 식물성 먹이를 취식

하 으며(조 1990), 흑두루미와 재두루미의 최 월동지인

일본 큐슈 이즈미지역에서도 번식지로 떠나기 전인 2월

중순에 칼로리가 높은 정어리를 급여한다 (Ohsako 1987).

본 연구지역인 한강하구에서도 월동 후기가 되면 농경지

에 비해 갯벌을 주로 이용한다는 보고가 있으며 (일산

교건설공사 2005; 강 2007), 이러한 경향은 본 연구에서

도 역시 관찰할 수 있었다. 일산 교건설공사(2005)에서

는 갯벌에서 재두루미가 참갯지 이를 먹이원으로 이용

하는 것으로 언급하 으며, 또한 이 시기는 참갯지 이가

산란을 위해 이동을 하는 시기와 일치한다(길 등 2005).

또한 한강하구역의 하부지역에서는 백금갯지 이류가 풍

부하게 서식하고 (Yoo and Hong 1996),본 연구지역의 갯

벌에서는 많은 개체의 북방백금갯지 이가 관찰되어 (길

등 2005), 월동후기의 재두루미는 갯벌에서 참갯지 이와

북방백금갯지 이를 포함한 백금갯지 이류를 주요 먹

이원으로 삼을 것으로 생각된다. 따라서 재두루미의 정확

한 ECC를 구하기 위해서는 본 지역에서 월동하는 기러

기류의 먹이와 분포에 한 연구 및 재두루미가 갯벌에

서 취식가능한 동물성 먹이에 한 연구가 필요할 것으

로 사료된다.

3. 일주행동 및 방해요인

일주행동의 조사 결과 본 지역에서 월동하는 재두루미

는 각 취식지역에서 취식행동에 전념하 고 다음으로

경계, 이동행동 순이었으며, 깃다듬기, 안락행동 그리고 사

회 및 기타행동은 매우 낮게 나타나 취식지역에서는 에

너지 축적에만 전념하는 것으로 생각된다. 이러한 결과는

철원지역에서 월동하는 두루미와 재두루미의 일주행동

경향과도 비슷하 다 (Pae 1994). 취식지역별로 취식, 경

계, 이동 그리고 깃다듬기 행동에서 취식지역 사이에 유

의적인 차이가 있었으며, 이러한 결과는 스페인에서도 보

고되었다 (Avilés 2004). 그러나 본 연구지역에서는 스페

인의 결과에 비해 취식행동의 비율이 매우 높았으며, 반

로 깃다듬기와 안락행동 등의 휴식행동의 비율은 매우

낮았다.

지역별로는 평동과 송포동에서는 취식의 비율이 높고

경계가 낮은 반면, 홍도평과 이화동에서는 취식의 비율

이 상 적으로 다른 두 지역에 비해 낮았으며, 경계의 비

율은 높았다. 이러한 결과는 방해요인의 빈도와 관련이

있는 것으로 판단되며, 방해의 발생 빈도가 가장 높은

이화동에서 경계행동의 비율이 가장 높았고 다음으로는

홍도평이었다. 이와는 반 로 취식행동은 방해가 가장 적

게 나타나는 송포동과 평동에서 가장 높았다. 따라서 취

식행동과 경계행동은 취식지역의 방해요인의 발생빈도

와 접한 관계가 있는 것으로 생각된다.

조사기간 동안 한강하구의 재두루미 취식지역에서 관

찰된 방해요인 중 인위적인 방해요인이 자연적인 방해

요인보다 더 많이 관찰되었으며, 인위적인 방해요인 중

특히 자동차가 재두루미의 취식에 많은 향을 미치는

것으로 나타났다. 이는 두루미류의 다른 월동지역인 철

원 (Pae 1994)과 순천만 (박 2005)에서도 같은 결과가 나

타났으며, 이를 통해 자동차는 두루미류의 취식에 가장

심각한 방해요인으로 생각할 수 있다. 또한 취식지역 중

이화동과 홍도평에서는 다른 취식지역에 비해 사람에 의

한 방해의 비율이 높았는데, 이는 이화동과 홍도평의 취

식지역 주변 마을의 주민들이 농로를 산책로로 이용하

고, 이러한 인간의 활동은 재두루미의 취식에 많은 향

을 미치는 것으로 나타났다.

이화동지역에서는 월동초기에 방해요인으로 인해 취

식지역 내에서 비상 이동을 하고나서 약 15~30분간 깃

다듬기와 안락행동을 하는 것이 관찰되었다. 이러한 경향

은 월동중기인 1월 중순까지 관찰되었으며, 특히 오전 시

간 에 많이 나타났다. 그 이후에 취식지가 안정되면 다

시 먹이활동을 하 으며, 이러한 결과로 이화동 지역에서

는 다른 취식지에 비해 매우 높은 휴식행동의 비율을

보 다. 또한 이 지역에서는 비행기소음으로 인한 방해가

52회로 가장 높은 빈도를 보 으며, 소음은 이륙보다 착

륙 시에 향을 많이 주었다. 재두루미는 소음이 발생하

면 약 3~4초간 주위를 두리번거린 후 다시 취식행동을

하 으나, 월동후기로 가면서 반응이 줄어들었다. 

본 연구에서 관찰된 부분의 방해요인은 농로에서 발
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생하 으며, 취식지역별로 많은 농로가 위치하고 있다. 특

히, 농로 중에서 방해요인이 많이 발생하는 농로가 지역

별로 2~3곳 있었다. 따라서 재두루미의 안정적인 월동을

위해서는 월동기간 동안에는 취식지역의 일부 농로의

통행을 제한하여 방해요인 발생을 최소화하여 재두루미

가 안정적으로 먹이활동을 할 수 있도록 하여야 할 것

이다.

적 요

본 연구는 경기도 고양시와 김포시 인근의 한강하구지

역에 도래하여 월동하는 재두루미의 도래 및 취식지역

이용현황, 잠재식이물, 주간 일주행동 그리고 방해요인에

한 조사를 통하여 이 지역 재두루미의 월동생태에

한 기초자료 구축과 지속적인 서식을 위한 보전방안을

마련하기 위하여 실시하 다. 재두루미는 본 지역에서 2

월 중순에 최 개체수인 162개체가 확인되었고, 3월 중

순에 모두 번식지역으로 이동하 다. 월동기간 동안 한강

주변 김포시와 고양시의 농경지역인 홍도평, 이화동, 평동

그리고 송포동지역을 취식지역으로 이용하 으며, 월동

지 전체의 이용가능일수(ECC)는 334일(121~909일)이었

다. 재두루미는 오전에 취식지역으로 이동하여 먹이 활동

을 하 으며, 방해요인이 발생하면 한강의 갯벌로 이동하

여 먹이 활동을 하거나 휴식을 취했다. 일주행동은 취식,

경계, 이동, 깃다듬기, 안락, 사회 및 기타행동으로 나누어

조사 하 으며, 월동지에서는 취식의 비율이 가장 높았

다. 또한 일주행동 중 취식, 경계, 이동 그리고 깃다듬기

는 취식지역별로 유의적인 차이가 나타났다. 통계적으로

유의한 차이를 나타내었다. 취식지역에서 재두루미의 월

동에 방해를 주는 요인은 총 348회가 관찰되었으며, 차

량, 사람, 자전거 및 오토바이와 같은 인위적인 방해요인

과 소음, 동물, 기타의 자연적인 요인이 있었다. 방해요인

은 이화동 (134회), 홍도평 (109회), 송포동 (64회) 그리고

평동 (44회)의 순으로 관찰되었으며, 인위적인 방해요인

(228회)이 자연적인 방해요인 (120회)에 비해 많았다. 특

히, 그 중에서 차량에 의한 방해의 빈도가 가장 높았다.
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