
ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the callings of nocturnal birds using bioacoustic recording 
technology to identify species and to analyze the ecological characteristics of each species. Three sites - 
Seoraksan National Park, National Institute of Ecology, and Mudeungsan National Park - were investigated. 
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요 약

본 연구는 생물음향 녹음기술을 이용하여 야행성 조류의 울음을 탐지하여 종을 식별하고, 종별 생태적 특성을 분석하는데 

목적이 있다. 연구대상지는 설악산국립공원, 국립생태원, 무등산국립공원 3개소였다. 분석기간은 설악산은 2018년 4월 중순부

터 2019년 3월 초, 국립생태원은 2018년 2월 말부터 2019년 2월 중순, 무등산은 2018년 2월 중순부터 8월 말까지였다. 
주요 연구결과는 다음과 같다. 첫 번째, 탐지가 확인된 야생조류 종 수는 쏙독새, 소쩍새, 호랑지빠귀, 수리부엉이, 긴점박이올

빼미로 총 5종이다. 두 번째, 종별 번식울음 기간은 쏙독새는 5월 초부터 8월 초, 소쩍새는 4월 초부터 9월 말, 호랑지빠귀는 

3월 초부터 10월 초, 수리부엉이는 9월 말부터 2월 초, 긴점박이올빼미는 1월 중순부터 3월 초까지였다. 세 번째, 종별 

번식울음 일주기는 세 지역의 관찰대상종 모두 16시부터 다음 날 10시 사이로 형성이 됐고, 빈도가 높게 나타나는 시간대는 

20시부터 다음 날 06시 사이에 형성되었다. 네 번째, 종별 일 누적 울음빈도와 강수량은 상관관계를 나타내지 않았다. 다섯 

번째, 종별 울음이 탐지된 기간 동안의 평균기온은 긴점박이올빼미는 -4.00℃, 수리부엉이는 2.58℃, 호랑지빠귀는 13.66℃, 
소쩍새는 19.50℃, 쏙독새는 20.77℃였고, 분산분석 결과 종별 울음이 평균기온에서 차이가 있는 것으로 나타났다. 그 결과, 
긴점박이올빼미, 수리부엉이, 호랑지빠귀, 소쩍새-쏙독새 4개의 그룹 순으로 낮은 온도에서 나타났다. 연구를 통해 확인된 

종별 번식울음 기간은 종별 울음이 탐지된 기간 중 울음빈도가 높게 나타난 기간이다. 이는 종마다 알려진 번식기간에 속하는 

결과이기 때문에 생물음향 모니터링 기법을 이용하여 울음기간을 확인했을 때 울음빈도가 높게 형성되는 기간을 번식기간으로 

볼 수 있음을 확인했다. 본 연구는 한국의 야행성 조류를 대상으로 생물음향 녹음기술을 이용하여 종을 식별하고, 종별 

생태적 특성을 밝힌 초기 논문이라는 점에서 의미가 있다.

주요어: 번식울음, 쏙독새, 소쩍새, 수리부엉이, 긴점박이올빼미
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The investigation period was from the middle of April 2018 to early March 2019 for Seoraksan national park, 
from late February of 2018 to the middle of February 2019 for the National Institute of Ecology, and from the 
middle of February 2018 to the end of August 2018 for Mudeungsan National Park. The main research results 
are as follows. Firstly, nocturnal bird species identified by the survey included Caprimulgus indicus, Otus sunia, 
Zoothera aurea, Bubo bubo, and Strix uralensis, 5 species in total. Secondly, the breeding call period of each 
species was from early May to early August for C. indicus, from early April to the end of September for O. sunia, 
from early March to early October for Z. aurea, from late September to early February for B. bubo, and from 
mid-January to early March for S. uralensis. Thirdly, the mating call rhythm was between 16:00 and 10:00 on 
the following day for all the observed species in the three regions, and the peak time zone was from 20:00 to 
06:00 on the following day. Fourthly, there was no correlation between the cumulative call frequency and the 
precipitation for each species. Fifthly, the mean temperature during the period when the specific calls of 
nocturnal birds were detected was -4.00 ℃ for S. uralensis, 2.58 ℃ for B. bubo, 13.66 ℃ for Z. aurea, 19.50 
℃ for  O. sunia, and 20.77 ℃ for C. indicus. The ANOVA results showed that there was a significant difference 
in mean temperature for the calling by species and that the mean temperature was S. uralensis, B. bubo, Z. aurea, 
and O. sunia-C. indicus, in the ascending order, for 4 groups in total. The period of the specific mating calls 
confirmed by the study is a period in which the frequency of calls was the highest among the periods when the 
specific calls were detected. Since it is associated with the known mating period of each species,  the period of 
the high frequency of calls confirmed by the bioacoustic monitoring can be regarded as the mating season. This 
study is meaningful in that it is the early research that has used the bioacoustic recording technology to identify 
species and ecological characteristics of species of nocturnal birds in Korea.

KEY WORDS: BREEDING CALL, CAPRIMULGUS INDICUS, OTUS SUNIA,  BUBO BUBO, STRIX 
URALENSIS

서 론

야행성 조류는 구애, 번식, 먹이활동 등의 제반활동을 주로 

야간에 행하는 종을 의미한다. La(2012)는 조류의 야간 발성이 

주간 발성과 유사한 기능을 수행한다고 하였다. 또한, 
Appleby(1997)는 야간 발성은 전통적으로 올빼미나 쏙독새와 

같은 야행성 조류와 관련이 있다고 제시하였다. 국내 야행성 

조류는 대부분 올빼미과이며 많은 종이 천연기념물 및 멸종위

기야생생물로 지정되어 있어 중요하며 연구가치가 높다.
그러나 야행성 조류의 생물음향에 관한 연구는 부족하며 대

부분 주행성 조류의 번식울음에 대한 연구가 진행된바 있다. 
기존 조류의 생물음향에 관한 연구는 주로 짝짓기, 포식자와의 

관계, 영역표시, 의사소통, 소음과 빛의 영향 등 다양한 측면에

서 진행되어 왔다. Searcy and Andersson(1986)은 조류의 

song이 주로 짝짓기 시기에 생성되는 복잡한 음향 신호임을 

주장했고, Macdougall-Shackleton(1997)은 화려한 깃털과 

함께 조류 소리는 성 선택의 모델로 광범위하게 연구되어 왔음

을 제시했다. 또한, 짝짓기 시기에 나타나는 발성은 개체의 위

치를 알리는 신호이기 때문에 천적으로부터의 포식압을 높이

고, 결국 이는 새로운 신호의 생성을 유도하여 종의 분화를 

촉진시킬 수 있음을 이야기하고 있다(Zuk and Kolluru, 
1998). 소음은 도시 환경 속 조류의 행동적 변화와 밀접한 관련

이 있다. Fuller et al.(2007)는 지난 몇 세기 동안 이어져온 

도시화와 함께 소음이 증가했고, 소음이 발생하는 지역에 서식

하는 European robins는 야간 발성을 통해 청각적인 간섭을 

줄였음을 설명하고 있다.
조류의 생물음향 탐지에 관한 국내 연구는 부족한 실정이다. 

특히, 국내 야행성 조류에 관한 연구는 수리부엉이, 긴점박이올

빼미, 올빼미, 소쩍새 등에 한정되어 있고, 주로 개별 종의 서식 

및 번식에 관한 연구였다. Kim et al.(2011)은 수리부엉이의 

서식 현황의 정밀한 파악을 위해서 주·야간 조사를 시행한 바가 

있으며, Kim et al.(2012)은 올빼미의 서식 확인을 통해 올빼

미가 겨울철에 주로 일시적인 휴식처로 동굴을 이용하고 있음

을 제시하였다. 가장 최근에는 올빼미 소리의 직접녹음을 통해 

음향기술이 모니터링에 유용할 수 있음을 제시한 연구도 있었

다(Choi, 2019). 반면, 생물음향 녹음을 통한 야행성 조류의 

탐지와 관련된 연구는 미흡한 실정이다. 국외의 경우 Goyette 
et al.(2011)이 자동녹음기술을 이용한 야행성 조류 탐지 연구
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를 실시한 바 있으나 열대림에 한정되어 있었다.
생물음향 측정기술을 이용한 탐지는 24시간 지속적으로 생

물음향을 수집할 수 있기 때문에 효과적이고, 직접 조사가 어려

운 야간 시간대의 생물 소리 수집이 가능하다. Stowell et 
al.(2016)은 많은 생물자원 모니터링은 조류의 음향 탐지에 의

존한다고 했으며, Bardeli(2010)는 복잡한 음향 환경에서 조류

의 소리를 감지하고, 이를 조류 모니터링에 응용 가능함을 제시

하면서 종마다 가지고 있는 주파수 대역에서 시간패턴을 검출

하는 것이 음향을 통한 모니터링의 기초라고 설명한다. 이는 

국내 야행성 조류에 있어서도 마찬가지이기 때문에 이와 관련

된 연구에서 생물음향 녹음기술을 활용한 연구가 필요하다. 따
라서 본 연구의 목적은 생물음향 녹음기술을 이용하여 야행성 

조류의 울음을 탐지하여 종을 식별하고, 종별 생태적 특성을 

분석하는데 있다.

연구방법

1. 연구대상지 및 대상종

연구대상지는 한반도 중부지방인 설악산국립공원 각두골 습

지(38°04'43.39"N, 128°28'22,85"E)와 국립생태원 내 습지

(36°02'23.14"N, 126°43'04.66"E), 남부지방인 무등산국립공

원 평두메 습지(35°08'43.28"N, 126°57'30.08"E)를 선정하였

다. 고도는 각각 300m, 10m, 220m이며, 산지습지, 복원습지, 
묵논습지의 유형을 갖추고 있다. 설악산 각두골 습지와 무등산 

평두메 습지는 국립공원의 자연림 내에 위치해 있고, 국립생태

원 내 습지는 국립생태원 탐방로와 인접해 있으며 생태원 주변

에는 농경지와 높이 100m 안팎의 소규모 산지가 있다.
연구대상종은 올빼미과 3종(소쩍새, 수리부엉이, 긴점박이

올빼미), 쏙독새과 1종(쏙독새), 지빠귀과 1종(호랑지빠귀)으
로 선정하였다. 호랑지빠귀는 야행성 조류가 아니지만 번식기

간 동안 새벽과 늦은 밤에 소리를 내는 종으로 알려져 있어서 

연구대상종에 포함시켰다.

2. 조사분석방법

녹음장비는 세 지역 모두 Songmeter SM4(Wildlife Acoustics 
Inc., USA)를 이용하였다. 녹음기 설치 위치는 서식환경이 양호

하고 녹음이 용이한 장소를 선정하여 습지와 근접한 나무 0.5~2m 
높이에 설치하였다. 녹음 세팅은 시간당 5분씩 24시간(5분 on, 
55분 off) 녹음되도록 하였고, 마이크는 녹음기 내장마이크를 

이용하였으며, mono type으로 녹음하였다. 설악산의 경우 2018
년 11월 3일부터 2019년 3월 2일까지는 1분으로 녹음하였다. 
녹음파일 형식은 wav파일, 샘플링 레이트(sampling rate)는 

44,100Hz이었다(Kim and Ki, 2018; Jeon and Ki, 2018). 
녹음기간은 설악산 각두골 습지는 2018년 4월 13일부터 2019년 

3월 2일, 국립생태원은 2018년 2월 22일부터 2019년 2월 11일, 
무등산 평두메 습지는 2018년 2월 17일부터 2018년 8월 24일까

지였다. 녹음파일 분석은 Adobe Audition CC 프로그램을 이용

해 소노그램(sonogram)을 통한 패턴 시각분석과 청음분석을 

병행하였으며, 분석 날짜는 격일, 분석시간은 격일 내에서 짝수 

시간으로 데이터 분석을 하였다. 종 출현 빈도에 따른 점수 

부여는 5분 내에 한 번 이상 울면 1점, 울지 않으면 0점을 부여하는 

방식을 택했다(Ki et al., 2016; Gim et al., 2017; Kim and 
Ki, 2018; Jeon and Ki, 2018).

환경 요인 자료는 기상청 기상자료개방포털(data.kma.go.kr)
에서 수집하였다. 기상관측 지점은 연구대상지에서 가장 인접

해 있는 인제(211), 군산(140), 광주(156)지점의 자동기상관측

시스템(AWS)자료를 이용하였고, 기상요인은 기온과 강수량 

자료를 수집하였다.
확인된 종의 번식울음 일주기는 각 대상지마다 시간대별 울

음 빈도를 통해 그래프를 작성하였다. 울음 빈도는 번식울음 

시간대별 울음 여부의 누적 일수로 파악하였다. 또한 번식울음 

일별 변화 분석은 날짜별로 누적 울음빈도를 통해 출현기간으

로 구분하여 그래프를 작성하였다.
대상지별로 확인된 야행성 조류의 울음에 영향을 미치는 요

인간 통계분석은 다음과 같이 진행하였다. 첫 번째, 각 대상지

별로 분석기간 내 분석대상종의 울음 여부를 종합하여 출현시

기와 일주기를 그래프로 나타내어 경향을 파악하였다. 두 번째, 
종합하여 나타낸 출현시기 그래프에 평균기온과 강수량 그래프

를 더하여 기상요인과의 관계를 그래프로 나타냈다. 세 번째, 
평균기온, 강수량이 각 대상지별 야행성 조류의 울음소리 여부

에 영향을 미치는지 확인하기 위하여 분산분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 야행성 조류 탐지 확인 종

야행성 조류 탐지 종은 3개소에서 총 5종(쏙독새(C. indicus), 
소쩍새(O. sunia), 호랑지빠귀(Z. aurea), 수리부엉이(B. bubo), 
긴점박이올빼미(S. uralensis))이 확인되었다. 설악산 각두골 

습지는 쏙독새, 소쩍새, 호랑지빠귀, 긴점박이올빼미, 국립생태

원은 소쩍새, 호랑지빠귀, 수리부엉이, 무등산 평두메 습지는 

쏙독새, 소쩍새, 호랑지빠귀였다. 세 곳의 대상지에서 공통적으

로 관찰된 조류는 소쩍새, 호랑지빠귀였다. 각 대상지에서만 

관찰된 조류는 설악산 각두골 습지에서는 긴점박이올빼미였고, 
국립생태원에서는 수리부엉이였다.

탐지된 5종의 소리와 소노그램은 서로 상이하며, Adobe 
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Audition CC 프로그램을 통해 소노그램 이미지를 캡쳐한 결과는 

다음과 같다(Figure 1). 각 종에 대한 소리식별은 xeno-canto.org
의 종별(학명기준) 소리를 참고하여 동정하였다.

2. 종별 번식울음 기간

종별 울음이 탐지된 기간은 소쩍새는 4월 초부터 9월 말, 
호랑지빠귀는 3월 초부터 10월 초, 쏙독새는 5월 초부터 8월 

초, 긴점박이올빼미는 1월 중순부터 3월 초, 수리부엉이는 9월 

말부터 2월 초까지 확인됐다. 그 기간 중 종별 울음빈도가 높게 

나타난 기간은 소쩍새는 4월 중순부터 5월 중순, 호랑지빠귀는 

4월 초부터 6월 말, 쏙독새는 5월 말부터 6월 중순, 긴점박이올

빼미는 1월 말부터 2월 중순, 수리부엉이는 11월 말부터 1월 

초까지였다.
각 대상지별로 확인된 야행성 조류의 초성일, 종성일, 울음

기간은 다음과 같다. 설악산 각두골 습지에서는 소쩍새는 2018
년 4월 19일(초성)부터 2018년 8월 3일(종성)까지로 107일, 
호랑지빠귀는 2018년 4월 17일(초성)부터 2018년 8월 1일(종
성)까지로 107일, 쏙독새는 2018년 5월 27일(초성)부터 2018
년 6월 22일(종성)까지로 27일, 긴점박이올빼미는 2019년 1월 

11일(초성)부터 2019년 3월 2일(종성)까지로 51일간 나타났

다. 국립생태원에서는 소쩍새는 2018년 4월 7일(초성)부터 

2018년 9월 24일(종성)까지로 171일, 호랑지빠귀는 2018년 

3월 24일(초성)부터 2018년 10월 6일(종성)까지로 197일, 수
리부엉이는 2018년 9월 28일(초성)부터 2019년 2월 10일(종
성)까지로 136일간 나타났다. 무등산 평두메 습지에서 소쩍새

는 2018년 4월 12일(초성)부터 2018년 8월 22일(종성)까지로 

133일, 호랑지빠귀는 2018년 3월 7일(초성)부터 2018년 7월 

9일(종성)까지로 125일, 쏙독새는 2018년 5월 10일(초성)부
터, 2018년 8월 6일(종성)까지로 89일간 나타났다(Table 1).

3. 종별 번식울음 일주기 특성

시간대별로 각 종의 울음 빈도를 통해 일주기 그래프를 나타

내어 경향을 파악한 결과, 세 지역에서 탐지된 관찰대상종은 

16시부터 다음날 10시 사이에 적어도 1번 이상의 울음이 확인

되었다. 빈도가 높게 나타난 시간대는 20시부터 다음 날 06시
였다. 설악산의 경우 소쩍새는 20시~04시(20시 피크), 호랑지

빠귀는 20시~08시(04시 피크), 쏙독새는 22시~04시(22시 피

크), 긴점박이올빼미는 20시~06시(20시 피크)로 일주기 패턴

을 나타냈다. 국립생태원의 경우 소쩍새는 20시~04시(02시 피

크), 호랑지빠귀는 20시~10시(06시 피크), 수리부엉이는 16

a. C. indicus b. O. sunia c. Z. aurea

d. B. bubo e. S. uralensis

Figure 1. Sonogram of detected species.
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시~06시(04시 피크)로 일주기 패턴을 나타냈다. 무등산의 경

우 소쩍새는 20시~04시(20시 피크), 호랑지빠귀는 16시~08시
(04시 피크), 쏙독새는 20시~04시(20시 피크)로 일주기 패턴

을 나타냈다(Figure 2).

4. 번식울음과 기상요인과의 관계

Figure 3은 각 대상지별로 나타난 종들의 번식울음과 기상

요인(기온·강수량)과의 관계를 그래프로 나타낸 결과다. 소쩍

새, 호랑지빠귀, 쏙독새와 다른 번식울음기간을 나타내는 긴점

박이올빼미와 수리부엉이는 기온과의 관계에서 역시 다른 양상

을 나타냈다. 설악산에서 확인된 긴점박이올빼미의 경우 최저

기온이 기록된 12월 28일 이후로 기온이 상승하면서 울음을 

나타냈다. 국립생태원에서 확인된 수리부엉이의 경우도 전체 

분석 기간에서 확인된 14회 중 절반 이상이 최저기온이 기록된 

12월 28일 이후로 나타났다. 강수량과의 관계 그래프에서는 

세 지역 모두 비가 관측된 날 울음의 빈도가 0이거나 적게 나타

났다. 설악산에서는 6월 26일에 강수량이 52mm였을 때, 호랑

지빠귀의 빈도가 1이였으나 28일에 강수량이 15mm로 매우 

소량이 내린 날은 그 빈도가 3으로 올라감을 확인했다. 국립생

태원에서는 8월 21일에 소쩍새의 빈도가 1, 9월 2일에는 2를 

나타낸 것에 반해 그 사이 8월 23일(강수량 28.8mm)부터 8월 

27일(강수량 78.3mm), 8월 31일(강수량 133.9mm)까지 비가 

집중적으로 내린 기간동안 소쩍새를 포함한 모든 종의 빈도가 

0이었다. 무등산에서는 소쩍새의 경우 6월 19일(빈도 3)부터 

6월 21일(빈도 3), 6월 23일(빈도 2), 6월 25일(빈도 2)까지 

2 이상의 빈도를 기록하다가 6월 27일에 강수량이 58.4mm일 

때는 빈도가 1, 6월 29일에 강수량이 45.8mm일 때는 빈도가 

1, 7월 1일에는 강수량이 57.2mm일 때는 빈도가 0이었다.

Analysis Target Point Species Initial Sound Final Sound Period(days)

Seoraksan NP
Gagdugol Wetland

O. sunia(소쩍새) 2018.4.19. 2018.8.3. 107
Z. aurea(호랑지빠귀) 2018.4.17. 2018.8.1. 107
C. indicus(쏙독새) 2018.5.27. 2018.6.22. 27
S. uralensis(긴점박이올빼미) 2019.1.11. 2019.3.2. 51

National Institute of 
Ecology Wetland

O. sunia(소쩍새) 2018.4.7. 2018.9.24. 171
Z. aurea(호랑지빠귀) 2018.3.24. 2018.10.6. 197
B. bubo(수리부엉이) 2018.9.28. 2019.2.10. 136

Mudeungsan NP
Pyeongdume Wetland

O. sunia(소쩍새) 2018.4.12. 2018.8.22. 133
Z. aurea(호랑지빠귀) 2018.3.7. 2018.7.9. 125
C. indicus(쏙독새) 2018.5.10. 2018.8.6. 89

Table 1. Initial and final sound of detected species

a. Seoraksan NP Gagdugol Wetland b. National Institute of Ecology Wetland c. Mudeungsan NP Pyeongdume Wetland

Figure 2. Circadian rhythms of breeding call by detected species.
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a. Seoraksan NP Gagdugol Wetland

b. National Institute of Ecology Wetland

c. Mudeungsan NP Pyeongdume Wetland

Figure 3. Relation of breeding call of nocturnal birds and weather factor.
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Table 2은 종별 울음이 탐지된 기간 동안의 평균기온을 분석

한 결과이다. 그 결과 긴점박이올빼미는 평균 -4.00℃(SE: 
1.185), 수리부엉이는 평균 2.58℃(SE: 1.698), 호랑지빠귀는 

평균 13.66℃(SE: 0.593), 소쩍새는 평균 19.50℃(SE: 
0.391), 쏙독새는 평균 20.77℃(SE: 0.855) 순으로 나타났다. 

Table 3는 종별 울음이 탐지된 기간 동안의 평균기온에 차이

가 있는지 알기 위해 일원배치 분산분석을 실시한 결과이다. 
Levene의 등산분산검정결과 그룹간 분산이 동질하지 않은 것

(p<0.05)으로 나타나 Welch의 방법으로 일원배치 분산분석을 

실시하였다. 분산분석 결과 F값은 114이고, P값은 0.001보다 

작아 종별 울음이 평균기온에서 차이가 있는 것으로 나타났다.
Table 4는 울음이 탐지된 기간 동안의 평균기온에 있어서 

종간 차이를 알기 위해 Turkey의 방법으로 사후검정을 실시하

였다. 사후검정 결과 소쩍새와 쏙독새는 울음 당시 평균기온의 

차이가 나지 않는 집단(p=0.826)으로 구분되었고, 나머지 종들

은 평균기온의 차이가 있는 것으로 나타났다. 이상의 내용을 

종합하였을 때, 종별 울음이 탐지된 날의 평균기온은 긴점박이

올빼미, 수리부엉이, 호랑지빠귀, 소쩍새-쏙독새의 4개 그룹 순

으로 낮은 온도에서 우는 것으로 확인되었다(Figure 4).

Species N(hour)
(Call Frequency)

Temp.(℃)
Mean Max Min SD SE

S. uralensis 17 -4.00 4.3 -11.2 4.89 1.185
B. bubo 15 2.58 18.3 -4.7 6.58 1.698
Z. aurea 90 13.66 22.3 2.0 5.63 0.593
O. sunia 280 19.50 32.6 4.2 6.54 0.391

C. indicus 30 20.77 32.3 13.0 4.68 0.855

Table 2. Descriptive Statistics of mean temperature during the period when the specific calls of nocturnal birds were 
detected (Mean, Max, Min, SD, SE) 

Table 3. Variance Analysis of difference in mean temperature during the period when the specific calls of nocturnal birds
were detected (One-Way ANOVA(Welch's))

　 F df1 df2 p
temp. 114 4 51.1 < .001

Equality of Variances(Levene's): F=2.68, p=0.031

　 B.bubo Z.aurea O.sunia C.indicus

　Mean 
difference

S. uralensis -6.58* -17.7*** -23.5*** -24.77***

B.bubo — -11.1*** -16.92*** -18.19***

Z.aurea — -5.84*** -7.11***

O.sunia — -1.26
Note. *p<.05, **p<.01, ***p<.001

Table 4. Difference for each between species in mean temperature 
during the period when the calls of nocturnal birds were 
detected (Tukey Post-Hoc Test)

Figure 4. Mean Temperature Distribution of 
breeding call by nocturnal birds.
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5. 고찰

본 연구는 생물음향 녹음기술을 이용하여 야행성 조류의 울

음을 탐지하여 종을 식별하고, 종별 생태적 특성을 분석하는데 

목적이 있다. 기존 연구에 의하면 자동화 녹음 기술을 통해 

야행성 조류의 탐지뿐만 아니라 활동 시간대까지 파악이 가능

함을 제시하고 있다(Goyette et al., 2011). 본 연구 역시 생물

음향 녹음기술과 야행성 조류가 연구 방법 및 대상이라는 것은 

유사하다. 그러나 동일 기간 내에 연구 대상지별로 서식하는 

야행성 조류를 음향 탐지를 통해 밝혀냈다는 점에서 의의가 

있으며 종별로 초성일과 종성일을 이용해 울음기간을 파악한 

것과 기상요인과의 관계를 규명한 것은 의미있는 결과로 판단

된다. 
국내에서 알려진 야행성 조류는 가면올빼미과 1종, 올빼미

과 11종, 쏙독새과 1종으로 총 13종이다. 그 중 4종이 연구대상

종이었고, 이번 연구에서는 야행성 조류가 아니지만 번식기간 

동안 새벽과 늦은 밤에 소리를 내는 호랑지빠귀도 연구대상종

에 포함시켰다. 결과적으로 호랑지빠귀와 소쩍새는 탐지된 울

음기간이 유사함을 알 수 있었다.
본 연구에서 종별 번식울음과 기상요인과의 관계를 확인할 

수 있었다. 특히, 번식울음에 초점이 맞춰진 본 연구의 분석에

서는 탐지된 울음의 대부분이 평균기온이 상승하는 시기에 속

했고, 탐지된 전체 기간 내에 빈도가 높게 형성되는 기간은 

종마다 차이가 있었다. 빈도가 높게 형성되는 기간을 번식기간

으로 판단하였고, 종별 울음기간을 통해 번식생태에 대한 설명

이 가능했다. 비가 관측된 날은 울음의 빈도 0이거나 매우 낮게 

나타남을 확인할 수 있었다. 기존 조류의 발성이 기상요인과 

연관이 있음을 제시한 연구에 따르면 Bruni et al.(2014)는 

조류의 새벽 발성 시작 시간과 온도·강수량·운량·달 주기 등과

의 관계를 고려한 연구를 진행했고, 보름달(혹은 보름달이 되기 

전 단계)일 때와 온도 상승 시 발성을 일찍 시작하고, 증가하는 

구름량과 강수량에 따라 발성을 더 늦게 시작함을 밝혔다. 의사

소통과 기상과의 관계에 대해 비가 내리는 조건에서 올빼미의 

call이 현저히 감소되었음을 제시한 바도 있다(Lengagne and 
Slater, 2002). 

종별 울음이 탐지된 기간은 소쩍새는 4월 초부터 9월 말, 
호랑지빠귀는 3월 초부터 10월 초, 쏙독새는 5월 초부터 8월 

초, 긴점박이올빼미는 1월 중순부터 3월 초, 수리부엉이는 9월 

말부터 2월 초까지 확인됐다. 그 기간 중 종별 울음빈도가 높게 

나타난 기간은 소쩍새는 4월 중순부터 5월 중순, 호랑지빠귀는 

4월 초부터 6월 말, 쏙독새는 5월 말부터 6월 중순, 긴점박이올

빼미는 1월 말부터 2월 중순, 수리부엉이는 11월 말부터 1월 

초까지였다. 한편, 소쩍새는 4월 중순, 호랑지빠귀는 4월 초순, 
쏙독새는 4월 하순에 도래해 번식하고, 긴점박이올빼미는 2~3
월, 수리부엉이는 2월에 산란한다(Park, 2014). 앞서 확인한 

종별 울음빈도가 높게 나타난 기간은 알려진 번식기간에 속하

는 것을 알 수 있다. 따라서 생물음향 모니터링 기법을 이용하

여 울음기간을 확인했을 때 울음빈도가 높게 형성되는 기간을 

번식기간으로 볼 수 있음을 확인했다.
이상의 내용을 종합해보면 본 연구는 생물음향이 탐지된 야

행성 조류를 대상으로 종별 번식울음 기간과 번식울음 일주기

를 확인했고, 기상요인(기온·강수량)과의 관계를 파악했다. 특
히, 종별 울음이 탐지된 기간 동안의 평균기온에 차이가 있음을 

분석을 통해 확인할 수 있었고, 종합적인 분석을 통해 종별 

번식생태를 이해하는데 도움이 될 수 있었다. 본 연구는 국내 

야행성 조류에 대한 생태 연구와 소리에 대한 분석 자료가 미흡

한 상황에서 야행성 조류 울음에 대한 기초 자료를 제공했다는 

점에서 의미가 있다. 또한 야행성 조류 조사를 위한 대안을 

제시할 수 있는 자료가 될 수 있다. 그러나 분석 날짜는 격일, 
분석시간은 격일 내에서 짝수 시간으로 분석한 결과의 정밀도

는 다소 떨어질 수 있다. 또한 이번 연구에서는 설악산, 국립생

태원, 무등산 세 지역만의 데이터를 분석했지만 향후 전국 단위

의 연구와 분석을 통해 야행성 조류의 번식생태에 대한 깊은 

이해가 필요하다. 그리고 생물음향 녹음기술은 야행성 조류에 

한정된 기술이 아니기 때문에 폭넓은 종의 탐지를 통한 다양한 

소리 자료를 확보할 필요가 있다.
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