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서   론

상괭이는 작은 이빨고래류의 한 종으로 등지느러미가 없는 것
이 특징이다. 최근 연구를 통해 중국 북부와 한국 그리고 일본
에 사는 상괭이는 중국 남부와 페르시아 사이에 분포하는 상괭
이와 종 수준으로 다르다는 것이 밝혀졌다(Wang et al., 2008).
상괭이는 연안가까이 분포하기 때문에 해양오염으로 인한 
서식지 훼손 및 상실, 또는 어구로 인한 혼획 또는 어업과의 
경쟁 등 인간에 의한 영향에 취약하다. 상괭이의 보존과 관리를 
위해서 상괭이의 서식지와 분포 범위, 자원량, 생태 등에 대한 
정보가 필요하다(Kasuya, 2002). 

Sohn et al. (2012)은 2000년부터 2010년까지 조사선을 이용
해 수행된 조사를 통해 한국에서 상괭이가 서해와 남해 전 연안
에 분포하며, 동해에서는 남부 연안에 분포한다고 보고하였다. 
Park et al. (2007)도 조사선을 이용해 서해의 연안과 근해를 조
사하여 상괭이의 자원량을 추정하였지만 자원의 변동 경향을 

추정할 수 있는 연구는 없다. 따라서 상괭이 자원의 변동 경향
을 파악하기 위해 연속적인 목시조사가 이루어져야 하지만 선
박을 이용한 조사는 많은 인력과 시간, 비용이 소비되기 때문에 
쉽지 않다. 특히 상괭이가 많이 분포하는 수심이 얕은 연안과 해
안선이 복잡한 해역에서는 선박을 이용한 조사가 불가능하다.
이러한 제한사항을 극복하고 짧은 시간에 넓은 지역을 조사하
기 위해서 고래류를 대상으로 항공기를 이용한 목시조사가 최
근 늘어나고 있다. 항공 목시조사가 인적, 물적 자원을 많이 아
끼고 짧은 시간에 넓은 지역을 조사할 수 있기 때문이다. 더욱
이 고래류 뿐만 아니라 다른 대형해양생물 조사에 항공조사가 
적용되고 있다(Slooten et al., 2004; Rowat et al., 2009). 일본
에서도 상괭이를 대상으로 항공조사를 수행하였는데, Yoshida 
et al., 1998은 일본 큐슈 서부의 상괭이를 대상으로 조사를 실
시하였고, Amano et al. (2003)은 일본 혼슈의 태평양쪽 연안에
서 항공조사를 실시하여 상괭이의 자원량을 추정하였다. 그러
나 한국에서는 아직까지 항공 목시조사가 유효하게 수행된 적
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Vessel-based sighting surveys for cetaceans have been conducted in Korean waters since 2000. The supporting data estimate the 
abundance of finless porpoises along the west coast of Korea; however, they are insufficient because of the coverage and frequency 
of the surveys. A preliminary aerial survey was conducted in 2011, and the results were assessed with respect to a sighting survey 
operated by a research vessel in order to compare effectiveness and potentiality. A total of 110.00 nautical miles of effective efforts 
were made with three sightings under Beaufort scale 4 in the aerial survey, while the vessel-operated survey covered 403.38 nauti-
cal miles over 7 days without any sightings under Beaufort scale 4. The standard deviation of the altitude in this survey was 22.7 
m, which was significantly higher than that of the referenced study of 4.3 m.
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이 없다. 일본 연구는 항공기를 이용해 상괭이 조사를 실시했지
만 선박을 이용한 조사의 경우는 없다. 따라서 상괭이 목시조사
에 이용되는 선박과 비행기 각각의 조사수단에 대한 비교가 전
무한 상태다.
본 연구는 상괭이가 주로 분포하는 서해 연안에서 항공 예비
조사를 실시하고 그 결과를 선박을 이용한 목시조사와 비교하
여 서해에서 항공조사의 효과와 가능성에 대해 논하였다.

재료 및 방법

조사는 상위 날개형에 단발인 Cessna 206을 이용하였으며, 조
사는 2012년 12월 16일에 실시되었다. 항공기에는 총 4명이 탑
승하였는데, 기장과 부기장이 항공기를 운항하고, 두 명의 조

사원이 탑승하여 각각 항공기의 좌측과 우측 창을 통해 상괭
이를 관찰하였다(Fig. 1). 관찰방법과 비행기의 고도 및 속도는 
Yoshida et al. (1997)의 방법을 적용하였다. 조사 지역에서 항
공기가 최저속도(170 km/h)와 고도(90 m)로 비행하면서 수평
을 유지할 때 후미석의 좌측과 우측의 창을 통해 관찰하였다.
조사 지역은 태안과 부안 사이의 연안으로, 신진도에서 위도까지 
남하고, 연안 쪽으로 이동해 변산반도 인근에서 안면도로 
북상하며 조사를 실시하였다(E126°10′482″~E126°25′702, 
N35°56′702″~N36°37′706″).
항공조사 결과를 비교하기 위해 2011년 7월 5일부터 7월 20
일까지, 서해에서 조사선을 이용해 수행된 조사 자료를 사용하
였다. 이 조사는 Zhang et al. (2004)과 같은 해역에서 같은 방
법으로 수행되었다. 조사에 영향을 미치는 바다상태는 풍속과 
파고를 Beaufort wind force scale에 따라 나누어 비교하였다
(Huler, 2004).

결   과

항공조사가 이루어진 항로와 상괭이가 발견된 위치는 Fig. 2
에서 보여주고 있다. 김포국제공항에서 이륙해 조사해역까지 
비행하는 시간은 40분이 소요되었으며, 유효조사는 태안 신진
도에서 시작하여 위도까지 73.68해리를 조사하였다. 연안 쪽으
로 비행하며 조사하고, 부안에서 안면도까지 북상하면서 조사
한 거리는 36.32해리로 총 110.00해리를 조사되었다. 유효조
사가 이루어진 시간은 총 66분이었고, 유효조사 구간에서 최저
비행속도를 유지한 결과 평균비행속도는 172.5  km/h (±16.8 
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Fig. 1. Cessna 206 single engine aircraft with four-seat, used in aerial survey for finless 

porpoise Neophocaena asiaeorientalis (left). Aerial sea view from the aircraft (right).

Fig. 2. Aerial survey lines and the sighting locations of finless porpoise Neophocaena 

asiaeorientalis. Bold solid lines indicate effective survey line. Dot lines indicate flight lines 

to move survey area and return to base and closed circles are the location of sightings.
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Fig. 1. Cessna 206 single engine aircraft with four-seat, used in 
aerial survey for finless porpoise Neophocaena asiaeorientalis 
(left). Aerial sea view from the aircraft (right).

Fig. 2. Aerial survey lines and the sighting locations of finless por-
poise Neophocaena asiaeorientalis. Bold solid lines indicate effec-
tive survey line. Dot lines indicate flight lines to move survey area 
and return to base and closed circles are the location of sightings

Fig. 3. Research vessel-operated survey lines and the sighting loca-
tions of finless porpoise Neophocaena asiaeorientalis.
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km)였으며 평균비행고도는 192.7 m (±22.7 m)였다.
항공조사와 선박을 이용한 조사의 조사노력과 발견수는 Ta-

ble 1과 같다. 항공조사 중 Beaufort Scale은 4를 기록하였다. 항
공조사를 통해 상괭이를 총 3회 발견하였으며 모두 바깥 라인
에서 발견하였고 안쪽 라인에서는 발견되지 않았다. 조사거리
에 따른 발견율은 0.027 ind./n.m.이었다.

2011년 7월 조사선을 이용한 조사는 조사 기간 중 총 7일 조
사가 수행되었고 이 기간 동안 일일 유효조사 거리는 총 403.38 
해리였으며 일별로 많게는 82.16 해리, 적게는 30.09 해리의 조
사가 이루어졌으며, 일일 평균 57.63 (±16.91) 해리의 조사가 
이루어졌다(Fig. 3). 조사선을 이용한 조사에서 상괭이가 총 41
회 발견되었으며, Beaufort scale이 2일 때 30회, 3일 때 11회
를 기록하였다. 2일 때 발견율이 0.165 ind./n.m.로 3일 때인 
0.104 ind./n.m.보다 높았다(t-test, P<0.05). 조사 중 바다기상
이 Beaufort Scale 1일 때는 없었으며 Beaufort Scale이 4일 때
에는 상괭이가 발견되지 않았다(Table 1).

고   찰

고래 목시조사는 바다 기상에 영향을 많이 받기 때문에 국
제포경위원회(IWC)에서는 고래류 조사 가이드라인을 통해 
Beaufort scale이 3을 넘지 않는 환경에서 조사할 것을 권장하
고 있다(IWC, 2005). 특히 상괭이는 등지느러미가 없고 여러 
마리가 모여 무리를 이루지 않기 때문에 바다의 수면이 고르
지 않으면 발견하기 어렵다. 본 연구의 조사선을 이용한 조사
에서도 Beaufort scale이 높을수록 발견율이 떨어지는 것으로 
나왔으며 Beaufort scale이 4일 때는 전혀 발견되지 않아 이를 
뒷받침하고 있다(Table 1). 단지 하루 동안 이루어진 항공조사
는 Beaufort scale 4의 환경에서 수행되었지만 상괭이가 3회 발
견되었다. 배를 이용한 조사에서는 상괭이가 수면 위로 부상해
야 관찰할 수 있지만, 위에서 내려보는 항공조사는 상괭이가 수
면 위로 부상하지 않아도 얕은 수심에 있을 때 관찰이 되기 때
문에 Beaufort scale 4에서도 관찰이 되었다. 따라서 항공조사

가 선박을 기반으로 한 조사보다 상괭이 관찰이 더 용이한 것으
로 판단된다.
조사선을 이용한 조사는 총 16일의 조사 기간 중 기상문제로 

7일만 조사가 가능했다. 하루 종일 기상이 허락되는 날은 일일 
최대 82.16해리를 조사하였지만, 매일 조사 지점까지 이동하기 
위해 1-2시간이 소비되었고, 며칠은 기상이 악화되어 하루 중 
수 시간 동안만 조사가 가능하여 일일 최소 조사거리는 30.09 
해리를 기록하였다. 반면 항공기를 이용한 조사는 일일 총 3시
간32분을 비행하면서 66분 동안 유효조사를 실시하였고 이 시
간 동안 총 110.00해리를 조사하였다. 실제적인 조사시간은 총 
비행시간의 31%에 불과했으나 조사선이 하루 10시간 이상 조
사를 수행하는 것보다 더 많은 지역을 조사할 수 있으며, 기상
이 허락되는 몇 시간을 이용하여 그 날의 조사를 완료할 수 있으
므로 기상의 영향을 조사선보다 적게 받아 조사를 보다 더 집약
적이고 효과적으로 수행할 수 있을 것이다. 그러나 조사선이 인
근 항으로의 이동이나, 묘박, 표박이 가능해 조사지역으로의 이
동이 효과적이지만, 항공기는 병참학적인 문제가 있다. 항공기
는 항상 공항으로 돌아와야 하며, 물류적인 문제로 모공항이 아
닌 다른 공항을 이용하기가 어렵다. 또한 안보상의 이유로 민간
항공기가 이용할 수 있는 공항이 제한되어 있다. 따라서 조사지
역을 남쪽으로 확대하면 실질적 조사 노력량이 줄어들어 효율
성이 떨어지게 된다. 
본 연구는 일본에서 상괭이를 대상으로 항공조사를 실시한 

Yoshida et al. (1998)의 연구를 참고하여 조사를 실시하였다. 
그러나 본 연구에서 항공기의 평균비행속도(172.5 km/h)와 평
균고도(192.7 m)는 Yoshida et al. (1998)의 것(속도: 167 km/h, 
고도: 152 m)을 초과하였다(Table 2). 조사라인을 비행하면서 
맞닿은 구조물과 같은 장애물이나 대형 선박, 바람의 영향으로 
그들의 기준을 따르기 어려웠으나 Beaufort scale 4의 환경에
서도 상괭이를 관찰하였기 때문에, 본 연구의 높이와 고도에서
도 조사가 가능한 것으로 판단된다. 그러나 고도의 표준편차가 
22.7 m로 Yoshida et al. (1998)의 4.3 m보다 매우 컸다. 고도의 
편차가 크면 자원량을 추정하기 위해 필요한 상괭이까지의 발
견거리자료의 오차가 매우 커질 수 있다. 따라서 향후 균일한 조
사노력으로 조사를 수행하고 이를 바탕으로 상괭이의 자원량을 
추정하기 위해, 고도 편차를 줄이기 위한 방안과 조사경험 및 조
사 설계가 필요할 것으로 생각된다.

Table 1. Survey summary and comparison of sightings by Beaufort 
Scale of aerial survey and vessel survey, respectively

Beaufort 
Scale

Aerial survey for a day Vessel survey for 7 days

Survey
effort
(n.m.)

Observed 
number

Detection 
rate

(n/n.m.)

Survey
effort
(n.m.)

Observed 
number

Detection 
rate

(n/n.m.)

1 - - - - - -

2 - - - 182.15 30 0.165

3 - - - 105.85 11 0.104

4 110.00 3 0.027 115.38 0 0

Table 2. Average speed and elevation during survey was conducted 
effectively, and comparison with their referenced survey. Standard 
deviation is shown in parentheses 

This study Reference
(Yoshida et al., 1998)

Flying speed 172.5 (±16.8)  km/h 167 km/h

Flying elevation 192.7 (±22.7) m 152 (±4.3) m
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