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종분포모형을 이용한 수원청개구리의 번식기 서식지 분석

송  원  경

단국대학교 녹지조경학과

Habitat Analysis of Hyla suweonensis in the Breeding Season 

Using Species Distribution Modeling

Song, Wonkyong

Department of Landscape Architecture, Dankook University

ABSTRACT

Hyla suweonensis is an endemic species and is designated as the only endangered species I among 

amphibians in 2012 by the Ministry of Environment, however studies about its habitat are lacking. This 

study was carried out to analyze habitat of H. suweonensis based on the spatial information using 

Maxent (Maximum entropy model as a species distribution model. We detected 45 present points until 

2013 and 10 environmental variables by literature review for the model. The results showed that 429km2 

(0.95%) of the study area, which was about 7.75% of the total agricultural area, was high possible 

habitats of H. suweonensis. The habitat of H. suweonensis was analyzed by over 1km2 rice paddy fields 

that were lower elevations, flat slopes, and not fragmented. The distance from forests and rivers was 

identified as a factor that affects its habitat possibilities. In order to conserve H. suweonensis, a large 

area of rice paddy fields should be preserved, and especially the area around forests and rivers would 

be required more intensive management. In addition, to compensate for degraded habitats of H. 

suweonensis in urban areas like as Suwon city, considering integrated watershed management strategy 

could be effective in the perspective of ecological habitat network of H. suweonensis. 

Key Words：Suwon tree frog, Habitat conservation, Maximum entropy model, Rice paddy field, 

Endangered species, Watershed management.
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I.서  론

기후변화를 비롯한 환경변화, 자연서식지 감

소, 도시화의 인접 생태계 부정적인 영향 증대

는 야생동식물의 서식환경을 지속적으로 악화

시키고 있다. 우리나라의 도시화와 기후변화 진

행 속도는 세계 평균보다 빠른 것으로 파악되어 

향후 기온 및 강수량 변동성이 커지고 극한 기후 

빈도가 증대하여 극심한 생태계교란 및 변화가 

예상된다(Ministry of Environment, 2010). 특히 

지리적으로 널리 분포하는 보편종(ubiquitous 

species)보다는 자연적으로 유일한 지역에서 발

견되고 다른 곳에는 분포하지 않는 고유종

(endemic species)은 이러한 환경변화에 더 취약

할 것이라 예상되므로(Smith and Smith, 2009), 

고유종에 대한 보전․관리는 생물다양성 보전

을 위해 매우 중요한 정책이라 할 수 있다. 

수원청개구리(Hyla suweonensis)는 ｢야생생

물 보호 및 관리에 관한 법률｣에 의해 2012년 

멸종위기야생생물Ⅰ급으로 추가 지정된 보호종

으로서 양서류로는 유일한 Ⅰ급 보호종이다. 수

원청개구리는 Kuramoto(1980)가 청개구리와는 

울음소리가 다르고 울음주머니의 색깔과 뒷다리 

물갈퀴의 차이를 들어 별종으로 기재한 한국특산

종이다(National Institute of Biological Resources, 

2013). 수원청개구리는 이름처럼 수원시에서 처

음으로 발견되어 1980년 보고된 한국고유종으

로서 생김새가 청개구리(Hyla japonica)와 아주 

유사하지만 울음소리로 구별이 가능하다는 것이 

특징이다(Jang et al., 2011). 현재 수원청개구리

는 IUCN 적색종목록(red list)에 EN(endangered)

으로 분류된다(http://www.iucnredlist.org/). 번식

시기 때 수컷의 구애음성이 청개구리에 비해 저

음의 금속성이면서 울음 간 시간간격이 길어서 

식별이 가능하다(Yang et al., 1981). Yang and 

Park(1988)은 청개구리와 수원청개구리가 유전

적으로 뚜렷한 차이가 있고, 생식적 격리가 완성

된 별종인 것으로 보고하였다. Yu and Lee(1990)

는 염색체 분석을 통해 청개구리와 달리 수원청개

구리의 3번 염색체에서는 암수간 차이가 있는 성 

염색체가 있음을 보고하였으며, Yang et al.(1997)

은 수원청개구리의 유전적 변이가 청개구리에 

비해 약 2배 낮은 것으로 연구하였다(National 

Institute of Biological Resources, 2013). 이 외에

도 수원청개구리와 청개구리의 유전적 차이를 

분석한 연구는 Chun et al.(2012)을 통해 계속 이

어지고 있다. 수원청개구리는 청개구리와 같이 

파리, 벌, 나비, 딱정벌레와 같은 곤충류를 주로 

잡아먹는 것으로 추정된다. 수원청개구리는 서

식지가 한정 되고 개체군의 밀도도 낮으며, 경작

이 이루어지는 논에서 주로 번식하는 습성을 가

지고 있는 것으로 알려져 있다. 이처럼 수원청개

구리가 우리나라 고유종으로서 보전가치가 큼

에도 불구하고, 아직까지 자연환경에서 수원청

개구리가 어떠한 서식지를 이용하고 있는지에 

대한 서식환경 연구는 부족한 실정이다. 

최근 야생동․식물 보전전략을 뒷받침해줄 

수 있는 여러 서식지 분석 연구가 진행되고 있

다(Franklin, 2009). 서식지 분석은 종출현 정보

뿐만 아니라 이를 해석할 수 있는 다양한 환경

공간정보를 필요로 하는데, 종다양성에 대한 

필요성 증대가 환경모델링 등 여러 분야의 기

술 발전과 연계되어 다양한 종분포모형의 발전

을 가져왔다. 우리나라에서도 다양한 종분포모

형을 이용한 서식지 분석 연구가 진행되고 있

다. 특히 2013년 이후에는 국립생태원을 통해 

이러한 연구가 체계적으로 진행될 여건을 갖추

게 되었다. 우리나라의 종분포모형 연구는 대

부분 종출현정보를 토대로 구축되는 경우가 많

아 여기에 적합한 모형들이 소개되고, 국내에 

맞게 분석이 진행되고 있다. 그러나 양서류에 

대한 종분포모형은 아직 다양한 종에 대해 수

행되지 못하고 있다. Kim et al.(2012)은 수원청

개구리의 분포현황과 서식지 형태에 대한 연구

를 수행하였으나 조사지점의 환경특성을 정리

한 수준에서 연구가 마무리되어 구체적인 서식
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지를 도출하지 못하고 있다. Roh et al.(2014) 

역시 조사를 통해 수원청개구리와 청개구리의 

출현지역 차이를 분석하고 로지스틱 회귀분석

을 통해 수원청개구리의 서식지 특성을 모형화

하고자 하였으나 도출된 변수가 농경지 비율과 

시가화지역 비율로 한정되어 서식지 예측에 한

계가 있다. 양서류에 대한 서식지 연구는 덕유

산 국립공원을 대상으로 대형 건설 공사로 인

해 양서류 개체수가 어떻게 감소하였는지 관찰

한 연구(Park, 1994), 제주도에 이입된 황소개구

리와 붉은귀거북의 서식실태를 조사한 연구(Oh 

and Hong, 2007) 등 주로 개체수 및 발견지역 

조사 연구가 주를 이루고 있다. 또한 금개구리

를 대상으로 개체군생존분석 시뮬레이션을 통

해 충북 청원군을 대상으로 멸종 가능성을 분석

한 연구(Cheong et al., 2009). 양서류 서식환경 

특성을 파악하기 위한 연구로는 무당개구리를 

대상으로 양서류 비오톱 조성을 실험한 연구

(Yoon et al., 2008), 택지개발지구내 양서류 서

식처로서 묵논습지의 특성을 분석한 연구(Lee 

and Moon, 2011), 습지를 대상으로 맹꽁이 대

체서식처 조성 계획을 수립한 연구(Jung et al., 

2013), 맹꽁이 서식처 복원을 위한 서식처 적합

성 지수 개발 연구(Shim et al., 2014) 등이 있

다. 국내의 양서류 관련 연구는 대상종의 분포

를 파악하고 서식지 선호도를 분석하는 단계의 

연구가 대부분이다. 

생물다양성을 보전하기 위한 보호종 관리 전

략 중 가장 효과적인 방법은 해당 종의 서식지

를 보전하는 것이다. 생물다양성 중 생태계 다

양성은 유전자와 종다양성을 모두 포괄할 수 있

는 공간적 범위를 지니기 때문이다. 이러한 개

념을 토대로 본 연구는 수원청개구리 보존을 위

해 수원청개구리 서식지를 분석하는 것을 목적

으로 진행되었다. 수원청개구리 서식지 보전을 

위해 종분포모형을 적용하고, 이를 토대로 수원

시를 대상으로 수원청개구리 서식지 관리 전략

을 제안하고자 한다. 

II.연구의 범위 및 방법

1.연구대상지 및 수원청개구리 출현지점 파악

수원청개구리 조사자료 및 모니터링 자료를 

수집하기 위해 기존 문헌을 조사하고 전문가 인

터뷰를 실시하였다. 특히 국립생물자원관을 중

심으로 수원환경운동센터, 물살이연구소 등 수

원청개구리 조사․모니터링을 추진하고 있는 

기관․단체로부터 서식지 관련 자료를 수집하

였다. 

수원청개구리는 본래 기재지역인 경기도 수

원시 소재 농촌진흥청 주변에서만 서식하는 것

으로 알려져 있었으나 수원에서의 발견은 계속 

줄어들고 있다. 이후 Yang and Park(1988)에 의

해 인천과 온양에서도 채집되었으며, 강화, 파주 

등 인접 지역에서 그 서식이 확인되었다(National 

Institute of Biological Resources, 2013). 최근에

는 경기도 파주를 비롯하여 강원도, 충청북도, 

충청남도 일대에서 수원청개구리 서식이 확인되

었다(National Institute of Biological Resources, 

2013). 이 외에도 어린이과학동아와 장이권 교

수 연구팀이 함께 어린이 등 일반인이 주축이 된 

수원청개구리탐사대를 운영하여 수원청개구리 

조사를 진행한 바 있다. 기존 조사․모니터링 자

료 중 공간화가 가능한 수집 자료를 확인한 결과 

국립생물자원관, 수원환경운동센터와 물살이연

구소의 공동 조사자료, 그리고 수원환경운동센

터에서 기존 수원시 내부지역 중 수원청개구리

가 발견된 지점에 대한 정보 등인 것으로 확인되

었다. 

이 자료를 수집하고 관계자와 인터뷰를 진행

한 결과 2013년 국립생물자원관의 자료 중 총 

38개 발견지점, 수원환경운동센터와 물살이연

구소의 공동 조사자료 중 5개 지점, 수원환경운

동센터 자료 중 2개 지점의 자료를 활용하였다. 

총 45개 지점을 위성영상자료를 활용하여 정확

한 조사 지점을 파악하고 발견지점에 대한 좌표

를 파악하고 GIS 자료로 구축하였다. 따라서 종
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Figure 1. Study area with 45 present points of H. 

suweonensis.

분포모형 구축을 위한 연구대상지는 수원청개

구리가 발견된 지점이 포함된 행정구역인 경기

도, 충청남․북도, 강원도를 포함하여 설정하였

다(Figure 1). 

2.서식지 분석

기존 수원청개구리 서식지 특성 연구를 검토

한 결과 수원청개구리 발견지역은 낮은 고도의 

넓은 논이 분포하고 있는 지역인 것으로 확인되

었다. Kim et al.(2012)은 수원청개구리가 산과 

가깝고 민가와 멀리 떨어져 있을수록 서식지 내

에 많은 개체가 서식하는 것으로 분석하고 있

다. 수원청개구리의 공간 분포를 GIS를 통해 분

석한 Roh(2013)는 수원청개구리가 서식하는 지

역의 반경 1,000m(3.14km2) 환경 특성을 분석한 

결과 논의 비율이 높은 지역에서 수원청개구리 

출현 확률이 높은 것으로 나타났다. 이 외에 다

른 토지 이용은 p<0.01 수준에서 수원청개구리

의 출현과 비출현 지역의 차이를 설명하는 요인

이 아닌 것으로 확인되었다. 또한 논이 중요한 

수원청개구리 서식지이며, 상업지나 주거지 등

으로 파편화된 지역은 수원청개구리가 서식하

기 힘들다는 것을 발견하였다(Roh et al., 2014). 

일반적으로 청개구리는 산림지역, 논 등 경작

지, 하천, 계곡, 습지, 초지 등과 같은 다양한 서

식지를 이용하고 번식기에 농경지나 물웅덩이

를 이용하는 것으로 알려져 있으나(Lee et al., 

2011), 수원청개구리의 서식지 이용 특성에 대

한 정량화된 연구는 아직 부족하다. 다만, 자매

종인 청개구리와 비교할 때, 수원청개구리도 다

른 서식지 환경을 이용하다가 번식기에 농경지

로 이동할 특성이 있는 것으로 판단된다. 특히, 

수원청개구리의 발견지점이 산림과는 거리가 

있고 강과의 거리가 가까운 점 등을 통해 수원

청개구리는 번식기 이외에 강 주변의 저지대를 

이용할 가능성이 높은 것으로 분석하고 있다

(Kim et al., 2012). 이러한 선행연구를 바탕으

로 Kim et al.(2012)은 수원청개구리를 보호하

기 위해 고도가 낮고 강이나 수로를 끼고 있는 

대규모 농경지를 우선 보호해야 하며 확인된 서

식지를 대상으로 주기적인 모니터링이 필요하

다고 의견을 제시하였다. 또한 번식기 이외의 

기간 동안 수원청개구리의 서식형태를 연구하

기 위하여 무선추적 연구 등의 기초생태 연구가 

추가적으로 수행되어야 한다고 제안하였다. 

이상의 연구들을 고려할 때, 수원청개구리 서

식지 환경 특성을 파악하기 위해서는 농경지 비

율 및 면적을 포함하여 산림과의 거리, 하천 등 

수계와의 거리, 민가 등 시가화지역과의 거리, 

도로와의 거리 등을 분석하는 것이 가능할 것이

라 판단된다. 뿐만 아니라 Roh(2014)의 연구를 

토대로 수원청개구리가 발견된 지점 주변의 토

지이용 및 토지피복 특성을 다양하게 분석함으

로써 수원청개구리의 서식지 반경에 대한 종합

적인 환경 공간 정보를 파악할 수 있을 것이라 

판단된다. 또한 스케일에 따른 야생동물의 서식

지 이용 가능성을 고려할 때(Song et al., 2013), 

다양한 서식지 반경을 고려할 필요가 있으므로 

반경 100m와 1,000m에 대한 논 비율 변수를 추

가하였다. 이러한 환경 특성을 총 10개로 정리

하여 GIS를 이용하여 환경공간정보로 구축하였

다(Table 1).
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Table 1. Environmental variables and data processing.

Environmental variables Data processing Data type Meta data

Elevation DEM Continuous DEM

(Digital elevation model)Slope Surface analysis Continuous

Land cover
Reclassification of land 

cover map
Categorical

Land cover map

(v.2)

Area of rice paddy Calculate geometry Continuous

Ratio of rice paddy(radius 100m) Focal statistics Continuous

Ratio of rice paddy(radius 1,000m) Focal statistics Continuous

Distance from built up area Distance analysis Continuous

Distance from forest Distance analysis Continuous

Distance from water body Distance analysis Continuous River map

Distance from roads Distance analysis Continuous Transportation digital map

수원청개구리 조사 자료는 출현정보만을 포

함한 정보이므로 종분포 모형을 적용시킬 경우 

출현정보에 기초한 종분포 모형을 중점적으로 

분석할 필요가 있다. 출현정보에 기초한 대표적

인 종분포 모형으로는 BIOCLIM, HABITAT 등

과 같은 Envelope 모델, DOMAIN, 마할라노비

스 거리(Mahalanovis distance)를 이용한 거리 

기반 모형(Environmental distance methods), 생

태적 지위 모형(ENFA; ecological niche factor 

analysis), GARP(genetic algorithms for rule 

production), Maxent(Maximum entropy) 등이 있

다. 이 중 GARP, Maxent 등은 기계학습식 모형

(machine learning modeling)으로 구분될 수 있

다. 기계학습식 모형의 장점은 주어진 자료를 

내부 알고리즘에 따라 분석하여 가장 적합한 예

측 결과를 도출할 수 있다는 점이다. 특히 

Maxent 모형은 종출현정보만을 활용하여 최고

의 서식지 예측 결과를 도출하는 모형으로 최근 

다양하게 활용되고 있다. Maxent 모형은 모형

개발자가 설정한 변수와 제한요소를 이용하여 

확률분포를 예측하는 기계학습모형으로 종의 

출현과 변수의 선정, 비모수적인 관계들을 잘 

표현하는 장점이 있다(Phillips et al., 2006; Seo 

et al., 2008). 분석 대상지 및 대상종에 따라 예

외가 있으나, 최근 이러한 모형을 비교한 연구

들에서 Maxent 모형의 우수성이 증명되고 있는 

추세이다(Franklin, 2009; Song and Kim, 2012). 

따라서 본 연구는 Maxent를 이용하였으며, 모

형의 신뢰도를 높이기 위해 모형 반복 회수는 

10회로 설정하여 10회 결과의 평균을 최종 모

형으로 도출하였다. 또한 모형 정확도는 ROC 

(Receiver Operating Characteristic)의 AUC(Area 

Under Cover) 값을 통해 측정하였다. 

환경공간정보 구축을 위한 기초자료는 토지피

복지도 중분류(환경부, 2009) 자료, 전국도로망도

(국가교통정보센터, 2010), 환경부 수치표고지도

(DEM)를 이용하였다. 공간자료 분석은 ArcGIS 

9.3(ESRI Inc., U.S.A)와 QGIS 2.2.0-Valmiera를 

이용하였다. 

III.결과 및 고찰

1.수원청개구리 서식지 분석

Maxent 모형을 적용하여 종분포모형을 분석

한 결과 수원청개구리 서식지 예측 모형의 적합

도는 0.986(S.D.=0.006)으로 매우 높았고, 이는 
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Table 2. Analysis of variable contributions.

Variable Percent contribution(%)

Area of rice paddy 41.4

Distance from forest 34.9

Ratio of rice paddy(radius 100m) 11.2

Ratio of rice paddy(radius 1,000m) 6.8

Distance from water body 3.1

Land cover 1.7

Elevation 0.5

Slope 0.4

Distance from roads 0.1

Distance from built up area 0.0

Figure 2. Maps displaying predicted probability of 

H. suweonensis.

모형의 적용 가능성이 매우 높다는 것을 의미한

다. 수원청개구리는 대상지의 0.95%인 429km2 

지역에서 출현 가능성이 있는 것으로 분석되었

고, 이는 대상지 전체 농경지 면적의 약 7.75%에 

해당하는 것으로 이 농경지가 수원청개구리 서

식 가능성이 높은 지역이라 할 수 있다(Figure 2).

모형에 사용된 개별 환경변수들이 수원청개구

리 출현과 어떠한 관계를 갖고 있는지는 한계 반

응 곡선(marginal response curves)을 이용하여 확

인할 수 있다. 임계값을 0.5로 해석할 때, 수원청

개구리는 표고가 낮고 경사가 완만할수록 서식 

가능성이 높아지며, 그 임계값은 표고 약 50m 이

하, 경사도 1° 이하라고 판단할 수 있었다. 또한 

수원청개구리는 논 지역에서만 서식하며 특히 

면적이 1km2 이상인 지역에서 서식 확률이 높아

짐을 확인할 수 있었다. 같은 논이더라도 주변 

환경에 따라 출현확률이 달라질 수 있는데, 반경 

100m 이내에 논이 90% 이상, 반경 1,000m 이내

에 논이 60% 이상 분포할 때 이 지역에 수원청

개구리가 출현할 확률이 50% 이상이 될 수 있었

다. 하천과는 가까울수록, 시가화지역과 도로에

는 인접하지 않지만 가까운 지역에서, 산림과는 

비교적 가까운 거리에서 출현 확률이 높아짐을 

알 수 있었다(Figure 3). 또한 시가화건조지역, 도

로과의 거리는 인접하진 않지만 가까운 지역에

서 출현 확률이 높다고 분석되었는데, 이는 수원

청개구리가 반자연지역인 논에 적응하여 서식하

는 특성이 반영된 것이라 판단된다. 

이러한 환경변수들의 종분포모형 기여도를 

분석한 결과 논 면적 변수가 41.4%로 가장 높게 

나타났으며, 이어서 산림과의 거리(34.9%), 논 

비율 변수, 하천과의 거리, 토지피복, 표고 순으

로 기여율이 높은 것으로 분석되었다(Table 2). 

이러한 분석 결과는 수원청개구리 서식지를 예

측하는데 논 면적과 산림과의 거리, 주변 토지이

용이 중요하다는 것을 의미한다. 
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(a) Elevation (b) Slope

(c) Landcover (d) Area of rice paddy

(e) Ratio of rice paddy(radius 100m) (f) Ratio of rice paddy(radius 1,000m)

(g) Distance from built up area (h) Distance from forest

(i) Distance from water body (j) Distance from roads

Figure 3. Response curves showing 10 environmental variables affects the Maxent prediction. The curves show 

how the logistic prediction changes as each environmental variable is varied.
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본 연구는 기존의 수원청개구리 서식지 연구

와 유사한 결과를 보여주고 있다. 수원청개구리

가 경작이 이루어지는 논에서 주로 번식하고 하

천과 밀접한 관계를 가지고 있을 것이라는 추정

(National Institute of Biological Resources, 2013)

은 본 연구 결과를 통해서 공간적으로 확인되었

다고 판단된다. 또한 논 면적이 1km2 이상일 때

가 중요하다는 정보(Roh, 2013), 주변 토지피복 

중 논의 비율이 중요하다는 부분, 산림과의 거

리에 따른 서식지 여부(Kim et al., 2012) 등은 

기존 연구 결과를 보완하여 본 연구를 통해 도

출된 중요한 특징이라 판단된다. 

2.수원청개구리 서식지 보전․관리 전략

양서류는 기후변화 및 환경변화로 인한 피해

가 가장 직접적으로 나타나는 지표종 중 하나로

서 현재 도시화로 인한 서식지 감소 등으로 인

해 서식환경 지속적 악화되고 있는 것으로 알려

져 있다(Lee, 2010; Roh et al., 2014). 우리나라 

고유종인 수원청개구리 역시 지속적인 서식지 

감소로 개체수가 감소하는 것으로 추정된다

(Roh et al., 2014). 이러한 대표적인 지역이 수

원청개구리가 최초로 발견되었던 수원시이다. 

수원시는 과거에 황구지천을 중심으로 넓은 농

경지가 분포하여 수원청개구리가 서식하기에 

적합한 환경조건을 가지고 있었지만 택지개발, 

산업단지 개발 등으로 지속적으로 농경지 면적

이 감소하고 도로 등으로 파편화하고 있으며 자

연형하천이 점차 사라지면서 최근 수원청개구

리 서식환경이 악화되었다. 

본 연구 결과를 통해 수원시에서 수원청개구

리가 서식할 수 있는 지역은 총 3.95km2로 전체

면적의 약 3.25%인 것으로 분석되었다. 이 지역

은 권선구를 관통하는 황구지천 주변 농경지와 

영통구 태장동 일부 농경지였다. 구체적으로 권

선구 입북동, 구운동, 금호동, 서둔동, 평동, 세

류2동, 곡선동, 영통구 태장동 지역이 향후 수

원청개구리 서식지 조사 및 모니터링 시 특히 

중요하게 고려될 수 있는 지역이라 판단된다. 

그러나 수원시에서 수원청개구리 서식환경이 

크게 개선되기 어려운 상황임을 고려할 때, 수

원청개구리를 보전하기 위한 노력은 수원시 개

별적인 정책이 아닌 인접 지역과의 통합적 관리 

전략이 요구된다. 

수원청개구리에 대한 서식지 모형 연구는 아

직 부족하므로, 다른 양서류 서식지 관리 측면

에서 수원청개구리의 서식지 보전․관리 전략

를 고민해볼 수 있다. 국내의 양서류에 대한 서

식지 연구는 Park(1994), Oh and Hong(2007) 등 

황소개구리, 붉은귀거북 등 특정 종의 개체수 

분포 현황 등에 초점을 맞추거나 서식지 특성 

연구에서도 비오톱 또는 계획지표 차원에서의 

연구가 주를 이루어 모형에 가장 가까운 연구는 

Shim et al.(2014)이라 할 수 있다. 국내의 양서

류 관련 연구는 대상종의 분포를 파악하고 서식

지 선호도를 분석하는 단계의 연구가 대부분이

다. 따라서 향후 양서류 서식지 보전을 위해서

는 이러한 기존 연구를 바탕으로 서식지 모형이 

개발될 필요가 있다. 특히 양서류는 생활사에 

따라 서식지가 크게 달라지므로 생활사에 대한 

미소 생태계 선호도에 대한 연구가 추가되어야 

한다. 수원청개구리 역시 번식기에 논을 이용한

다는 것은 알려져 있지만 그 밖의 시기에 서식

지 이용 연구는 아직 부족하다. 청개구리는 번

식기 이외에도 산림지역, 논 등과 같은 경작지, 

하천, 계곡, 습지, 초지 등 다양한 서식지를 이

용하는 것으로 알려져 있는데(Lee et al., 2012), 

이러한 수준의 서식지 조사가 수원청개구리에

게도 필요하다. 해외에서는 이미 다양한 양서류

를 대상으로 서식지 모형 연구가 진행되었으며

(Davidson et al., 2001), 양서류 서식지 관리 핸

드북(Baker et al., 2011) 등과 같은 가이드라인

이 제공될 정도로 다양한 종별 서식지 연구가 

진행되고 있다. 특히 Alix et al.(2014) 등의 연

구에서는 대상지의 모든 양서류를 조사하여 종

분포모형을 개발하고 이를 통해 토지이용의 영
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Figure 4. Proposed ｢the Suwon tree frog habitat 

conservation network｣.

향을 파악하고 있으며, Engenbrod et al.(2008)

은 도로의 영향, 산림의 감소 등의 구체적인 인

자가 양서류 종풍부도에 어떠한 영향을 미치는

지를 계량화하는 등 향후 우리나라에도 도입할 

수 있는 구체적인 방법론을 제공하고 있다. 이

러한 연구에서 공통적으로 언급하고 있는 것은 

서식지 연구는 국지적인 대상지보다 광역적인 

관찰을 통해 데이터가 수집될 필요가 있으며

(Davidson et al., 2001), 이를 공간 분석과 연계

할 때 서식지 보전․관리가 더 효과적이라는 것

이다. 또한 경관 연결성 개념을 도입하여 메타

개체군의 관점에서 서식지를 관리할 필요성이 

있다고 설명하고 있다(Ficetola and De Bernardi, 

2004). 이러한 측면에서 수원청개구리 서식지 

보전․관리에도 유역단위 개념의 적용을 도입

할 수 있을 것이라 판단된다. 

실제로 야생동물 서식지 관리를 위해 유역단위 

분석을 제안한 연구들이 다수 존재한다. Lee and 

Song(2008)은 삵 서식지 분석을 위해 유역단위 분

석을 제안하였으며 Seo(2000)는 멧돼지 서식지 

평가 결과를 유역단위로 적용하여 서식지 관리방

안을 제안하였다. 이 외에도 Song and Kim(2013), 

Kwon et al.(2012), Ritters et al.(1997) 등과 같이 

종분포모형 연구들은 분석 대상지로 유역단위

를 설정하고 있다. 생태학적 관점에서 유역은 도

시화 등과 같은 토지이용 변화의 영향을 받는 단

위이며(Ministry of Environment, 2003), 야생동

물의 행동권이 결정되는 범위이기도 하므로 유

역단위 서식지 관리는 매우 효과적인 보전 단위

라 판단된다.

수원청개구리는 이동성을 갖고 있는 야생동

물이다. 특히 양서류의 특성상 물이 필요하고, 

동면을 위한 공간이 필요한 만큼 서식지 보전․

관리를 위해서는 유역단위 관리전략이 요구된

다. 따라서 수원시뿐만 아니라 수원시와 동일하

게 황구지천 유역에 분포하고 있는 화성시, 오

산시, 평택시, 안성시, 천안시, 아산시 등 인접 

지자체와 연계하여 수원청개구리 서식지 보

전․관리 전략을 추진하는 방안을 제안할 수 있

다. 수원청개구리 서식지 예측 지도는 수원시를 

시작으로 황구지천, 오산천, 진위천으로 연결되

는 ｢수원청개구리 서식지 보전 네트워크(가칭)｣

의 필요성을 제안하는 근거가 될 수 있다. 이 네

트워크를 통해 해당 지역을 대상으로 환경, 생

태, 시민, 사회, 행정 등 각 분야의 통합된 논의

를 이끌어 내고 이를 토대로 서식지 보전 및 복

원사업을 추진하는 방안을 제안한다. 수원시와 

화성시, 평택시 등 황구지천과 진위천 유역이 

연계된 지자체 네트워크가 잘 형성된다면 수원

청개구리 서식지 보전․관리가 더 효과적으로 

추진될 수 있을 것이라 기대된다(Figure 4). 유

역단위 수원청개구리 서식지 보전․관리는 하

천을 이동통로로 이용하여 유역 전체가 메타개

체군으로 작용할 수 있다는 측면에서 장기적인 

서식지 보전에 중요한 전략이라 판단된다. 

IV.결  론

본 연구는 종분포모형을 활용하여 기존의 환

경공간정보를 활용하여 수원청개구리 서식지 



80 송  원  경

도면을 도출하였다. 그러나 수원청개구리 서식

지에 대한 정보가 충분하지 않은 만큼 수원청개

구리 종분포모형 개발은 여러 한계를 가지고 있

다. 첫째, 형태적으로, 서식지 이용 측면에서 청

개구리와 유사하여 외형을 통해 동정하는 방법

이 어렵다보니 조사 자료를 풍부하게 구축하는 

것이 어렵다. 둘째, 수원청개구리의 생활사 특

성에 따른 서식지 선호 특성에 대한 조사 자료

가 부족하다. 경쟁관계에 있는 다른 종과 비교

해서 서식지 선택에 어떠한 차이가 있는지, 또

한 그 차이가 무엇인지에 대한 모니터링 연구가 

필요하다. 셋째, 수원청개구리 서식을 결정하는 

다양한 환경 요소들에 대한 기초조사 자료가 부

족하다. 수원청개구리는 다른 양서류와 마찬가

지로 제초제 등의 농약, 인공 콘크리트 농수로 

등에 매우 취약할 것이라 예상되지만, 이러한 

환경정보를 공간적으로 구축하는데 한계가 있

다. 따라서 향후 장기적인 수원청개구리 서식지 

보전․관리를 위해서는 수원청개구리가 생활사 

전반에 걸쳐 이용하는 미소 서식환경에 대한 연

구를 반영하여 종분포모형을 구축하고, 이 결과

를 이용하여 서식지 모형을 개발할 필요가 있

다. 또한 본 연구는 기계학습식 모형의 하나인 

Maxent를 이용한 서식지 분석 연구로서 한계가 

있으므로 향후 다양한 분석 방법론을 적용하여 

최적의 예측 기법을 개발하는 것도 중요할 것이

라 판단된다. 

이러한 한계에도 불구하여 종분포모형을 활

용하면 현재 존재하고 있는 조사 자료를 이용

해서 서식가능성이 높은 지역을 분석하는 것이 

가능하다. 본 연구를 통해 도출된 수원청개구

리 서식지 도면은 그 자체의 완결된 연구 결과

라기보다 이 자료를 토대로 향후 수원청개구리 

서식지를 모니터링하고 새로운 서식지를 발굴

할 수 있는 중간 결과물이 될 수 있을 것이다. 

본 연구를 토대로 수원청개구리 서식지 보전을 

위한 연구가 폭넓게 진행될 수 있을 것이라 기

대된다. 
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