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1. 서 론

서식지는 일반적으로 ‘어느 생물이 위치하는 곳 또는 살

아가는 공간’을 말한다(ME, 2011). 그중 습지는 매우 중요
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한 생태계로 알려져 있으며 독특한 특성을 가지며 세계의 

40% 이상의 조류가 민물습지에서 서식하는 것으로 알려져 

있다(Burger, 1985; Kirsten and Brander, 2004). 습지 서

식지에서 물새는 중요한 구성요소이며 그들의 풍부도와 이

동에 대한 필연성은 많은 진화적 가치와 무리의 사회성과 

밀접하게 관련된다(Wetlands International, 2012). 또한 

개체수 측정과 개체군 변동의 흐름을 이해하는 것은 조류
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요 약

본 연구는 동림저수지에서 지난 18년(1999~2016)동안 1월에 조사한 조류자료를 대상으로 시계열적 변화와 환경 요인과의 
관계에 대해 분석하였다. 조사 자료는 '겨울철 조류 동시센서스'를 활용하였고, 연도별 개체군의 변화를 파악하기 위해 주성분 
분석과 군집분석을 사용하였다. 환경 요인은 1월 평균 기온과 평균 저수율을 이용하였다. 연구 결과, 조류의 개체군 변화는 
2개의 물새 그룹과 산새 그룹 1개의 증감으로 설명될 수 있다. 물새 그룹의 개체수가 증가하는 시기는 산새 그룹의 개체수가 
증가하는 시기에 비해 월평균기온이 1.4℃ 이상 높았다. 이에 비해 저수율의 영향은 분명하지 않았다. 기온의 영향을 받는 
가창오리의 도래 여부는 나머지 하나의 물새 그룹과 산새 그룹에 모두 영향을 주는 요인이었다. 이 연구 결과는 기온 변화가 
조류의 광역적인 공간 분포에 영향을 미치고, 가창오리와 같이 개체군이 큰 종 또는 무리의 이동은 조류의 지역적인 종구성과 
개체수에 영향을 미친다는 것을 시사한다. 따라서 광역적인 규모에서의 환경 변화와 그에 따른 종 분포의 변화에 대한 이해는 
지역적인 규모에서 조류 개체군의 시계열적 흐름을 이해하는데 도움을 준다. 

핵심용어 : 가창오리, 개체군, 기온, 물새, 산새, 저수율

Abstract

This study analyzed the relationship between environmental factors and the temporal changes of the bird populations 
during the every January from 1999 to 2016 (18 years) in Donglim reservoir. 'Winter Waterbird Census of Korea' data 
by National Institute of Biological Resources were used for the bird population data, and principal component 
analysis and cluster analysis were used to analyze the changes of annual population. The average temperature of 
January and the average storage rate of the reservoir were used as environmental factors. According to the results of 
the study, the population changes in the study area can be explained by the increase and decrease of two water bird 
groups and a mountain bird group. The average temperature of the years when the population of water bird groups 
increased was more than 1.4℃ in comparison with the year when mountain birds increased. On the other hand, the 
influence of the water content was not clear. The visiting of Baikal Teal affected by temperature was a factor affecting 
the other group of water bird and a mountain bird group. The results of this study suggest that the temperature 
change affects the global spatial distribution of birds and the migration of large population species such as Baikal Teal 
affects species composition and populations of birds at local scale. Therefore, understanding of environmental 
changes at large scale and spatial distribution of species and flock contributes to understand the temporal variation of 
the bird population at regional or local scales.

Key words : Baikal Teal, Mountain bird, Population, Storage rate, Temperature, Water bird 



동림저수지에서 월동조류 개체군의 시계열적 변화와 환경 요인

한국습지학회 제19권 제2호, 2017

224

의 이동에 대한 관리적 관점에서 필수적이며 일부 철새에 

미치는 여러 가지 인위적 요인(서식지 변화, 기후 요인, 포

식자 등의 위협)을 관리하는데 매우 필요하다(Brouwer et 
al., 2003; Green et al., 2015). 개체군 크기는 종종 장기 

모니터링에서 중요한 변수이지만 많은 동물 종에서 정확하

게 측정하기는 어렵다(Seber, 1982; Lancia et al., 1994). 

그러나 일반적으로 조류는 분포 측면에서 다른 어떤 강

(Class)보다 종수와 개체수 산정이 되기 쉬운 가능성의 장

점이 있다(Bibby et al., 1998). 그러므로 집단 크기의 산정

은 일반적인 추정과 현황을 사용하여 데이터를 확인함으로

써 개체군의 흐름을 예상할 수 있고 한 지역의 생물 서식분

포 및 연관성을 확인 할 수 있다(Williams et al., 2002; 

Kim et al., 2015). 특히, 무리를 형성하는 경향을 갖는 오

리류는 종종 장기간의 연구로서 모니터링의 목표로 삼아 

습지 생태계의 가치와 건강에 대한 훌륭한 지표를 제공한

다(Wetlands International, 2012). 생태계의 장기간 모니

터링은 종의 생존이나 생산성에서 개체수의 실질적인 변화

가 발생하기 전에 보전 상태의 잠재적 변화와 예측을 할 수 

있는 정보를 제공해 준다. 따라서 개체군 통계학적 모니터

링은 미래 개체군 변화의 초기 측정 지표가 될 수 있다

(Monaghan et al., 1989). 또한 장기간의 모니터링과 서식

지의 특징을 통한 조류의 지표종 발굴도 가능하다(Kim et 
al., 2016). 우리나라는 1999년부터 전국의 겨울철 조류에 

대해 동시센서스를 실시하는 것으로 국내에서 월동하는 수

조류의 지역별 분포와 변동, 종별 개체수 변동을 확인할 수 

있다(NIBR, 1999~2016). 이에 본 연구는 국립생물자원관

의 1999년부터 2016년까지 동림저수지의 조사결과를 이용

하여 조류의 개체군 변화와 환경요인의 관계를 파악하여 

월동조류의 개체군 흐름을 이해하고자 실시되었다.

2. 연구 방법

본 연구에서는 겨울철 조류센서스 자료를 활용하여 지난 

18년간(1999~2016) 동림저수지에서 관찰된 조류의 개체

군 변화를 통계적으로 분석하였다. 나아가 종구성과 개체수

의 차이에 영향을 미친 환경 요인을 이해하고자 각 해의 기

온과 저수율의 차이를 비교·분석하였다. 본 연구의 연구 지

역, 사용 자료, 그리고 통계 분석 방법은 다음과 같다.

2.1 연구 지역

동림저수지는 전라북도 고창에 위치해 있으며, 고부천상

류 표준유역에 포함되어 있다. 연구 지역의 위치는 Fig. 1

에 나타냈다. 이 유역은 큰 하천이 발달하지 않은 반면 농

경지는 상대적으로 넓어 많은 소류지가 건설되어 있고, 농

업용 저수지와 보, 수로 등이 발달되어 있는 수문학적 경관

을 보인다. 동림저수지의 만수면적은 382 ha이고 총저수량

은 9,946 천톤이다. 인근에 위치한 성내저수지와 신림저수

지의 만수면적은 각각 27.9 ha와 58.6 ha이다. 저수지로부

터 갯벌까지의 직선거리는 약 10 km이다.

Fig. 1. Location of Donglim reservoir and weather stations.

동림저수지는 주변의 다른 저수지와 소류지 등에 비해 만

수면적이 넓어 물새들의 휴식처를 제공하고, 그 주변의 넓

은 농경지와 갯벌은 조류들이 먹이 활동을 할 수 있는 공간

을 제공하기 때문에 많은 새들의 서식처 역할을 하고 있다. 

Park and Kim (2013)에 의하면 동림저수지는 주로 한반도

의 겨울 기온이 온난한 시기에 겨울철새인 가창오리의 도

래지 역할을 하고 있는 것으로 파악되고 있다.

동림저수지는 과거에 불리던 이름이고, 현재는 흥덕저수

지로 이름이 변경되었다. 그러나 여전히 많은 연구자들과 

지역 사람들에 의해 동림저수지로 불리고 있기 때문에 본 

연구에서는 연구 지역명을 동림저수지로 사용하였다.

2.2 사용 자료

연구에 사용된 조류 개체군 자료는 국립생물자원관의 겨울철 

조류 동시센서스 자료(NIBR, 1999-2016) 중 1월 자료만을 획

득한 것이다. 이 자료에 의하면 동림저수지에서는 지난 18년간 

66종의 조류가 관찰되었다. 이 조류들 중 시계열적으로 개체수

에 변화가 있고, 최소 6회 이상 관찰된 20종을 연구 대상으로 

선정하였다. 시계열적인 개체 수의 변화 탐지에는 변동계수(표

준편차/평균)를 사용하였으며, 변동계수가 0인 종은 시계열적으

로 봤을 때 개체 수에 변화가 없으므로 연구에서 제외하였다. 

이와 같은 기준에 의해 선정된 20종의 목록은 Table 1과 같다.

기온은 연구 지역으로부터 가장 인근에 위치한 부안과 정

읍 기상대에서 측정된 결과를 평균하여 사용하였다. 관측 

자료는 기상청의 기상자료개방포털(data.kma.go.kr)로부터 

획득하였다. 저수율 자료는 한국농어촌공사의 농업기반시

설관리(rims.ekr.or.kr)의 농업용수관리-저수율현황-그래프 

보기 서비스로부터 획득하였다.

2.3. 자료 분석 방법

시계열적으로 출현 경향이 유사한 종들을 그룹화 하기 위

해 주성분 분석이 활용되었다. 주성분 분석에는 R의 vegan 

library를 이용하였다. 주성분 분석에서 각 종의 개체수는 

표준화한 후 사용하였다. 개체군의 규모가 종에 따라 다르

며, 이를 그대로 사용할 경우 분석 결과에 왜곡이 발생할 수 

있기 때문이다. 자료의 표준화에는 vegan library에 내장된 
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scaling function (Oksanen, 2017)을 활용하였다.

각 그룹이 뚜렷한 차이를 보이는 해를 분류하기 위해서는 

군집분석이 활용되었다. 군집분석에는 각 그룹에 속한 종들의 

개체수 평균이 사용되었고, 이 때 개체수는 앞서 작성된 표준화

된 결과가 사용되었다. 군집방법으로는 최소제곱법을 기반으

로 하는 K-means 알고리즘(Hartigan and Wong, 1979)을 

활용하였다. K-means 알고리즘은 군집분석의 전통적인 방법

이다(http://clusteringjl.readthedocs.io).

위의 과정을 통해 연구 지역에서 조류의 종 구성에 차이를 

보인 해들을 도출하였다. 군집 된 해의 환경적인 차이는 기온, 

Table 1. Species occurrence data used in this study

Scientific name Korean name 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Anas formosa 가창오리 110,000 150,000 150,000 250,000 108 1 200,000 

Anas platyrhynchos 청둥오리 11,030 13,800 5,184 754 1,451 216 403 564 252 79 

Anas poecilorhyncha 흰뺨검둥오리 950 3,500 756 128 546 49 296 563 186 248 

Anser fabalis 큰기러기 732 36 4 43 938 755 180 650 

Anas crecca 쇠오리 398 162 8 8 

Anas acuta 고방오리 1,358 56 42 11 7 

Cygnus cygnus 큰고니 72 258 236 43 4 78 106 72 72 

Emberiza elegans 노랑턱멧새 54 14 14 9 17 13 13 16 

Passer montanus 참새 37 16 18 8 33 8 8 10 

Anas penelope 홍머리오리 161 39 24 23 14 

Streptopelia orietalis 멧비둘기 9 12 6 7 7 6 19 4 

Pica pica 까치 3 42 8 6 5 7 3 4 4 6 

Cyanopica cyanus 물까치 24

Emberiza rustica 쑥새

Mergellus albellus 흰비오리

Paradoxornis webbianus 붉은머리오목눈이 10 8 

Larus crassirostris 괭이갈매기 18 6 3 22 14 10 

Microscelis amaurotis 직박구리 5 3 5 3 

Parus major 박새 1 3 

Ardea cinerea 왜가리 2 11 

Table 1. Continued

Scientific name Korean name 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 합계

Anas formosa 가창오리 200,000 75,000 2,150 53,000 25,000 70,000 210,000 420,000 1,915,259 

Anas platyrhynchos 청둥오리 114 1,820 1,200 840 342 79 520 778 39,426 

Anas poecilorhyncha 흰뺨검둥오리 312 520 795 187 65 122 88 9,311 

Anser fabalis 큰기러기 305 2 36 192 215 320 4,408 

Anas crecca 쇠오리 48 628 120 11 40 209 1,632 

Anas acuta 고방오리 8 47 4 1,533 

Cygnus cygnus 큰고니 84 145 19 28 71 40 14 1,342 

Emberiza elegans 노랑턱멧새 11 32 35 35 18 8 35 14 338 

Passer montanus 참새 14 20 72 32 32 15 323 

Anas penelope 홍머리오리 18 17 296 

Streptopelia orietalis 멧비둘기 17 8 14 15 36 37 6 26 229 

Pica pica 까치 7 7 21 30 16 26 195 

Cyanopica cyanus 물까치 35 15 12 7 29 17 139 

Emberiza rustica 쑥새 5 7 6 4 56 25 103 

Mergellus albellus 흰비오리 16 4 27 2 43 2 94 

Paradoxornis webbianus 붉은머리오목눈이 12 17 30 16 93 

Larus crassirostris 괭이갈매기 73 

Microscelis amaurotis 직박구리 5 5 2 2 7 5 7 49 

Parus major 박새 4 11 4 2 25 

Ardea cinerea 왜가리 3 2 1 4 23 
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저수율 측면에서 분석하였다. 기온은 겨울 철새의 공간적인 

분포에 미치는 영향을 고려하여 종 구성의 차이에 영향을 미치

는 변수로 채택하였다. Park and Kim (2013)에 의하면 겨울 

철새 중 하나인 가창오리의 1월 분포는 기온에 의해 결정되고 

있다. 따라서 동림저수지의 1월 종 구성은 철새의 도래 여부에 

의해 영향을 받을 것으로 예상되었다. 저수율은 개방 수면의 

면적 측면에서 고려하였다. Moon (2010)은 조류 개체수가 

개방 수면의 면적 및 형태와 연관되어 있을 가능성을 언급한 

바 있다. 따라서 연구 지역이 저수지라는 특성이 있기 때문에 

개방 수면의 면적에 따라 선호하는 조류의 종이 달라지는지 

확인할 필요가 있다고 저자들은 판단하였다. 이에 저수율을 

변수로 고려하였다. 연구에 앞서 분산팽창요인를 이용하여 

기온과 저수율 사이에 다중공선성이 있는지를 진단하였으며, 

두 변수는 다중공선성이 없음을 확인한 후 연구에 활용하였다.

3. 결 과

3.1 종 출현 특성

동림저수지에 출현한 20종의 조류에 대해 주성분 분석을 

수행한 결과 조류를 6개 성분, 즉 6개 그룹으로 구분했을 때 

전체 출현 경향의 80% 이상을 설명할 수 있는 것으로 나타났다. 

Fig. 2는 주성분 수에 따른 종 출현 특성의 설명력을 보여준다. 

주성분 수가 6개일 때 누적된 설명력은 81%이었다. 주성분 

분석에서 누적 설명력이 몇 퍼센트일 때의 성분 수를 채택할 

것인가에 대해서는 분명하지 않지만 성분 수가 8개 이상 등, 

많을 경우 80% 수준의 설명력이 있는 성분을 채택한다(Borcard 

et al., 2011; Lorenzo-Seva, 2013). 따라서 본 연구에서도 80%

의 누적 설명력이 있을 때의 6개 성분으로 변수를 구분하였다.

주성분 분석 결과를 나타내면 Fig. 3과 같다. 이 그림에서 

6개의 그룹 중 물새는 Water birds-1 (WB-1: 가창오리와 왜가

리) 그룹과 Water birds-2 (WB-2: 쇠오리, 흰뺨검둥오리, 청둥

오리, 고방오리, 홍머리오리, 큰고니) 그룹으로 명명하였고, 또 

다른 그룹들로는 Mountain birds-1 (MB-1: 참새, 노랑텃멧새, 

까치, 박새) 그룹과 Mountain birds-2 (MB-2: 쑥새, 직박구리, 

멧비둘기, 붉은머리오목눈이, 물까치, 흰비오리)로 산새 그룹이 

있다. 다만 MB-2에서 흰비오리(Mergellus albellus)는 물새로

서 서식 특이성을 고려하여 그룹별 통계에서 제외하였다. 흰비오

리가 다른 물새들과 달리 산새 그룹과 유사한 출현 특성을 보인 

이유에 대해서는 본 연구에서 확인하기 어려웠다. 이에 대해서는 

추가적인 연구를 통해 밝힐 필요가 있다.

이 외에도 큰기러기와 괭이갈매기가 각각 독립적인 그룹

으로 구별된다. 본 연구에서는 연구지역에서 일어나는 종구

성의 변화를 이해하고자 하였기 때문에 독립적인 출현 특

성을 보인 큰기러기와 괭이갈매기는 이후 분석에서 제외하

였다. 두 종이 다른 물새들과는 다른 출현 특성을 보이는 

이유에 대해서는 추후 추가적인 연구를 통해 밝힐 필요가 

있을 것으로 판단된다.

4개 그룹의 출현 경향을 분산 형태로 살펴보면(Fig. 4), 

WB-1과 WB-2는 역관계가 있으며, MB-1과 MB-2는

Fig. 2. Cumulative explained proportion by importance of 
components.

Fig. 3. Principal component analysis graph with types of cluster.

WB-1

WB-2

MB-1

MB-2

Fig. 4. Scatter-plot matrix, correlation coefficient, and histogram 
of 4 groups.
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정관계가 있다. 가창오리 등이 많이 관찰될 때는 흰뺨검둥

오리와 청둥오리 등 다른 물새 뿐 만 아니라 산새들도 개체 

수가 적게 관찰된다. 흰뺨검둥오리와 청둥오리의 개체수가 

증가하면, 가창오리와 산새들의 개체수는 감소한다. 그러나 

MB-1과 MB-2는 전반적으로 유사한 증가와 감소 경향을 

갖고 있다. 따라서 동림저수지의 조류 출현 특성은 2개의 

물새 그룹과 1개의 산새 그룹으로 재분류할 수 있을 것으

로 판단된다. 이에 이후 분석에서는 MB-1과 MB-2를 통

합하여 MB 그룹으로 명명하였다.

3.2. 연도의 그룹화와 환경적 차이

물새-1(WB-1), 물새-2(WB-2), 산새(MB) 그룹은 동림

저수지에서 매년 그 규모를 달리하며 출현하고 있다. 각 그

룹의 개체수가 다른 해에 비해 상대적으로 증가했던 때를 

군집화 한 결과는 Table 2와 같다. WB-1의 개체수가 다른 

해에 비해 상대적으로 많이 관찰된 해는 2001, 2002, 2004

년 등 8개 년도이며(CWB-1), WB-2는 1999년과 2000년

에 많이 관찰되었다(CWB-2). MB는 나머지 8개 년도에 

많은 개체수가 관찰되었다(CMB).

군집화 된 해들의 기온과 저수율을 비교한 결과에 의하

면, 물새(CWB-1과 CWB-2)의 개체수가 많이 관찰된 해

의 1월 평균기온과 저수율은 다른 해에 비해 높은 것으로 

나타났다. 기온이 하강하고 저수율이 떨어지는 해에는 산새

의 개체수가 증가하였다. Table 3에서 CWB-1과 CWB-2

의 1월 평균기온의 평균은 각각 -3.7과 -4.2℃이다. CMB

의 -5.6℃에 비해 각각 1.9와 1.4℃가 높다. 저수율은 

CWB-1과 CWB-2가 CMB에 비해 각각 10.9와 29.8%p 

높았다.

CWB-2에는 사례가 2개(1999년과 2000년) 뿐이기 때문

에 다른 클러스터들과 평균만을 비교하였다. CWB-1과 

CMB는 사례가 다수이기 때문에 두 집단의 기온과 저수율

의 분포를 비교하였으며, 그 결과를 Fig. 5에 나타내었다. 

CWB-1의 기온이 CMB에 비해 평균 뿐 아니라 집단의 분포가

Table 2. Clustering based on K-means with populations of 3 groups

Cluster Years Cases

CWB-1
2001, 2002, 2004, 2006, 2007, 2008, 

2009, 2016
8

CWB-2 1999, 2000 2

CMB
2003, 2005, 2010, 2011, 2012, 2013, 

2014, 2015
8

CWB-1: Clustering of water birds-1, CWB-2: Clustering of 
water birds-2, MB: Clustering of mountain birds

Table 3. Mean temperature and storage rate of reservoir by clusters 
in January

Cluster Temperature (℃) Storage rate (%)

CWB-1 -3.7 66.7

CWB-2 -4.2 85.6

CMB -5.6 58.8

Fig. 5. Differences in temperature and storage rate in January 
between CWB-1 and CMB.

상대적으로 높게 형성되어 있음을 확인할 수 있다. 다만 저

수율에서는 CWB-1의 최댓값 및 제 3사분위까지 CMB에 

비해 높은 값을 보이지만 최젓값은 CMB에 비해 낮게 나

타나고 있다. 따라서 기온이 높은 경우에 CWB-1의 출현

이 상대적으로 증가하는 경향은 Table 3의 평균 비교에 이

어 재확인되었지만, 저수율이 높을 때 WB-1의 출현이 상

대적으로 증가하는 경향은 분명하지 않은 것으로 판단된다.

4. 고 찰

WB-1의 주요 종인 가창오리의 1월 도래지가 기온에 의

해 영향을 받는다는 것은 Park and Kim (2013)의 연구 결

과에서도 확인할 수 있다. 그들에 의하면 1월 기온이 상대

적으로 따뜻할 때 가창오리는 금강하구 또는 동림저수지에

서 주로 관찰되고, 기온이 하강했을 때는 이보다 남쪽 지역

인 영암호 또는 고천암호 등에서 관찰된다. 본 연구의 결과

는 이러한 가창오리의 분포 변화가 지역적인 규모에서 종

구성의 차이를 유발한다는 것을 보여준다. 가창오리가 많이 

도래하는 해에는 다른 물새들과 산새들의 개체수가 상대적

으로 감소하였기 때문이다.

산새들의 개체수 감소는 실제 발생한 현상이 아니라 조사자의 
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선택적인 종 조사에 의해 발생한 결과일 가능성도 있다. 이

유는 조류의 개체수 산정이 물새와 산새에서 차이가 있고 

조사의 목적에 기인하기 때문이다(Gregory et al., 2004). 

그러므로 겨울철 조류 동시센서스가 모든 종을 대상으로 

하지만 수조류(水鳥類) 중심의 조사방법에 기인한 결과로 

판단된다. 또한, 물새류가 선호하는 습지 서식지 특징으로

서 WB-1의 연평균 개체수는 53,202이고 WB-2는 450이

며 MB는 9이다. 이처럼 물새(WB-1과 WB-2)의 평균적인 

개체수 크기에 비해 산새(MB)의 개체수 크기가 작은 결과

가 이를 뒷받침한다. 그러나 산새의 조사 자료에 포함되어 

있을 수 있는 편향(bias)이 예상되나 물새 그룹인 WB-1과 

WB-2가 역관계로 나타난 것은 분석대상 중 가장 규모가 

큰 가창오리의 도래가 다른 종들의 도래 및 서식에 영향을 

주었음을 시사한다.

한편 WB-2가 상대적으로 많이 도래했던 시기의 환경적 

특징 중 하나는 높은 저수율이었다. 동림저수지에서 2000

년은 가창오리(110,000 개체), 청둥오리(13,800 개체), 흰

뺨검둥오리(3,500 개체) 등에서 모두 많은 개체수가 관찰

된 해이었다. 이 때 동림저수지의 평균저수율은 86.9%이었

으며, 이는 1999~2016의 기간 중 2001년의 93.9%에 이어 

두 번째로 높은 값이었다. Moon (2010)은 21개 저수지의 

면적과 월동하는 조류의 개체수 크기에 양의 상관관계가 

있으며, 이는 취식과 휴식을 위한 공간의 증가로 인해 더욱 

많은 개체와 종을 수용할 수 있기 때문인 것으로 추정하였

다. 생물의 서식지 면적과 개체수는 일반적으로 양의 상관

관계에 있다(Kim, et al., 2011). 따라서 동림저수지에서 

2000년에 나타난 다양한 종구성 역시 저수율 증가로 인한 

물새류 수용 면적 증가와 연관되어 있을 가능성도 있다. 하

지만 본 연구에서는 저수율과 총 개체수의 증가 사이에 뚜

렷한 경향이 나타나지는 않았다(Fig. 6). 저수율이 증가하여 

물새의 수용력과 관련된 수(水)면적이 증가하여도 기온 조건

이 만족하지 않으면 우리나라 월동 개체군 중 단일 종으로서 

가장 큰 규모로 월동하는 가창오리가 도래할 가능성이 

Fig. 6. Correlation population of all birds and storage rate during 
1999~2016.

낮아진다(Park and Kim, 2013). 이러한 해석은 물 온도에 

따라 종 구성의 차이를 보이는 바닷새에서도 확인할 수 있

다(Hyrenbach and Veit, 2003). 이는 물새 서식지수용력과

의 관계가 있는 수면적과 물의 깊이만으로 개체수 변화를 

설명하는데 한계가 있음을 의미한다. 본 연구가 단일 저수

지에서의 시계열적 분석을 수행하였다는 점과 비교대상 종 

측면에서 기존(Moon, 2010) 연구와 다르기 때문에 본 연

구의 결과를 기존 연구와 직접적인 비교를 하기에는 무리

가 있다. 그럼에도 불구하고 본 연구 결과를 비추어 봤을 

때 저수지에서의 서식지와 종 구성, 조류의 개체군 흐름을 

이해하는데 있어서 서식지의 수심과 수면적 등 물리적 특

징과 함께 기온의 시‧공간적 변화를 함께 고려할 필요가 있

음을 시사한다.

5. 결 론

이 연구에서는 동림저수지의 1월 조류 개체군이 시계열

적으로 변화한 양상을 분석하고 이 변화에 영향을 미친 환

경 요인에 대하여 고찰하였다. 연구 결과에서는 조류의 개

체군 변화가 2개의 물새 그룹과 산새 그룹 1개의 증감으로 

설명될 수 있고, 물새 그룹의 증가가 뚜렷해지는 시기는 1

월 평균기온이 증가하는 시기와 연관되어 있음을 확인하였

다. 가창오리가 기온이 상승하는 시기에 연구지역에 주로 

도래한다는 주장은 기존 연구에서도 제기된 바 있으며, 본 

연구의 결과 역시 그 연구 결과를 지지한다. 나아가 이 연

구는 가창오리의 도래 여부가 청둥오리와 흰뺨검둥오리 등 

다른 물새들, 그리고 산새들의 군집 특성에 영향을 준다는 

사실을 확인하였다. 가창오리가 도래하는 시기에는 다른 물

새 그룹과 산새 그룹의 개체수가 상대적으로 감소하는 경

향이 있었다. 본 연구에서는 기온 뿐 아니라 저수율의 증감

이 개체군의 흐름에 미치는 영향에 대해서도 살펴보았지만 

뚜렷한 관계를 찾기는 어려웠다. 

이 연구 결과는 겨울철 월동 시기에 기온 변화에 의해 가

창오리와 같이 개체군이 큰 종이 이동하게 되면, 습지 서식

지에서 지역적인 종구성과 개체수에 변화가 발생한다는 것

을 보여주었다. 이는 월동조류의 광역적인 공간 분포와 지

역적인 규모에서의 개체군 흐름 사이에 관계를 잘 보여주

는 사례로서 의미가 있다. 또한, 광역적인 규모에서의 환경 

변화와 그에 따른 종 이동과 분포의 변화에 대한 이해가 지

역적인 규모에서 조류 개체군의 시계열적 흐름을 이해하는

데 도움을 준다는 것을 시사한다.
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