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ABSTRACT

In Korea, significant riparian areas have been developed due to river maintenance projects. 

Introduction of new riparian facilities can negatively affect wildlife in the riparian areas. This study 

focuses on selecting core conservation areas for Eurasian Otter(Lutra lutra) to support decision making 

process for development of riparian areas. For the study, first of all, field data of study site were 

collected by field surveys. Secondly, stream naturalness was assessed to understand physical 
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environments of the study sites. Thirdly, habitat suitability was assessed using occurrence data of 

Eurasian Otter and environmental data. Lastly, core areas for conservation was selected by comparing 

and synthesizing stream naturalness map and habitat suitability map. The selected core areas showed 

several characteristics. The number of artificial facilities is low in the core areas. Rocks which are 

preferred by Eurasian Otter to eat and excrete are plentiful in the core areas. Also, the ratio of adjacent 

farmland is high. Based on the analyses, it is expected that this study can contribute to decision 

making process for environmental spatial plans to better conserve habitats of Eurasian Otter.

Key Words：Species distribution model, Logistic regression model, Stream naturalness assessment, 

Riparian habitat, River corridor survey.

I.서  론

오늘날의 하천은 인간간섭에 의한 생태계 교

란이 집중되어 생물다양성 감소와 생태계 기능 

교란 및 구조 변형이 심각하게 진행되고 있다

(Yeongsan River Basin Environmental Office, 

2004; Yu, 2012). 최근 우리나라는 하천의 이수, 

치수, 친수 기능을 강조한 하천정비사업을 전국단

위로 진행하였다. 하천의 제방안과 밖에는 관광시

설 및 수변여가시설, 수변공원, 생활체육 시설 확

충, 도로확장 및 제방이 신설될 예정이다(Wonju 

Construction and Management Administration, 

2010). 이러한 수변시설들은 서식지 파편화 및 

파괴로 이어지고, 서식지의 파괴는 어류, 조류, 

양서파충류 및 포유류의 서식 환경을 악화시키

고 하천과 수변녹지의 연결성 저하로 수변생물

의 이동을 어렵게 만들어 생물다양성을 감소시

킬 것이다(Kwon, 2011).

생물다양성을 보전하는 가장 효과적인 방법은 

원 상태를 유지하고 있는 생물군집의 서식지를 

보호하는 일이라고 알려져 있다(Primack, 2004; 

Beazley et al., 2005). 오래전부터 선진국에서는 생

물다양성을 보전하기 위해서 다양한 환경인자를 

이용하여 체계적으로 보호지역을 계획(Systematic 

Conservation Planning) 및 GAP분석을 이용하여 

보호지역에 대하여 객관화된 자료를 기반으로 

과학적으로 계획하거나 관리하는 기법들을 지

속적으로 연구하거나 적용하고 있다(Zonneveld 

and Forman, 1990; Kwon, 2011). 국내에서는 단

순히 생물종이 많이 출현하는 지역만을 기준으

로 보호지역을 선정하거나 국립공원을 중심으

로 보호지역을 선정하는 연구가 진행되고 있다

(KEI, 2008; Kwon, 2011).

한편, 수변을 대상으로 한 서식처 또는 보호

지역 평가는 주로 물리적인 구조와 자연성의 정

도를 분석하는 것과 현장조사를 통한 단편적인 

정보만을 이용하여 서식지의 질을 측정하는 것

이 대부분이었다(Cho, 1997; Park and Shin, 

2005). 이러한 평가절차는 관련 전문가의 주관

적 결정에 많이 의지하고 있으며, 생물과 서식

환경에 실제적인 연관성을 분석하는데 한계를 

가지고 있다(Kwon, 2011; Song, 2011). 반면, 다

양한 서식지 관련 연구에서 최근 개발 및 적용

되고 있는 서식지 적합성 평가와 하천수변조사

는(River Corridor Survey) 생물종의 서식 잠재

력과 서식환경의 영향을 주는 요인들을 정량적

으로 측정하는 장점을 가지고 있다(Cho, 1997b; 

Jeong, 2014). 따라서 기존의 자연성과 단편적

인 조사에 의존한 방법에 비해서 서식에 영향을 

주는 요인들의 정량적으로 측정이 가능하며, 수

변의 마이크로한 서식지 특성을 반영한 객관적

인 평가가 가능하다(Jeong, 2014).
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Figure 1. The location of study site.

이에 본 연구에서는 다음과 같은 목적을 설

정하였다. 첫째, 수생환경에 주로 서식하고 먹

이사슬 최고 정점에 있는 수생태계의 지표종인 

수달을 대상으로 현장조사를 실시한다. 둘째, 

야생동물의 경관의 구조 및 스케일에 따라 상이

한 반응을 보인다. 이에 수변지역의 특성과 서

식환경에 영향을 주는 요인들을 구축하기 위해 

하천생태조사지도(River Corridor Survey Map)

를 구축한다. 셋째, 현장조사 자료와 하천생태

지도를 기반으로 수달에 대한 서식지 적합성 평

가를 실시한다. 넷째, 하천 자연도 평가 결과와 

서식지 적합성 평가 결과를 비교 및 검토하여 

장단점을 비교하고 이를 이용하여 수달 서식지 

보전지역을 선정한다. 이를 통해 하천 자연도 

평가가 갖는 장단점과 서식지 적합성 평가의 장

단점을 상호 보완함으로써 수달의 핵심 보전지

역 선정 방안을 제시하고자 한다. 연구결과는 

개발계획 시 의사결정을 지원할 수 있는 자료로 

활용이 가능할 것이라고 판단된다. 

II.연구방법

1.연구대상지 및 방법

연구대상지는 섬강으로 대한민국 중앙에 위치하

고 있는 한강의 제1지류로서 유역면적 1,490.06km2, 

유로연장 100.56km로 유역은 한강 유역의 중앙부인 

동경 127° 40  24 ∼128° 17  16 , 북위 37° 10  20

∼37° 40  00  사이에 위치하고 있다(Figure 1). 횡

성군에 위치한 연구대상지 인근에는 백로류의 집

단서식지와 멸종위기 야생동물 I급인 수달과 II급

인 삵, 말똥가리, 흰목물떼새, 모래무지와 감돌고

기등을 포함한 다양한 보호종들이 서식하고 있다. 

이는 섬강이 생물종다양성이 높은 지역으로 생태

계 보존 가치가 높은 지역이라고 할 수 있다. 그러

나 최근 하천정비사업이 완료되면서 인간의 간섭

과 서식지 파괴 및 교란 등이 일어나고 있으며, 지

속적으로 개발압력이 있지만 서식지 보호나 생물 

종 다양성을 보전하기 위한 어떠한 계획도 수립되

지 않은 상황이다. 
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Figure 2. Flow chart.

Mcdonald(1985)는 종의 선정에서 생태적으

로 중요한 위치에 있는 대형 육식포유류를 주요 

종으로 선정한 바 있다. 이에 본 연구에서도 수

달을 목표 종으로 선정하였다. 수달은 하천환경

의 직접적인 영향을 받고, 하천 내부를 변형하

는 수중보, 댐, 하천의 수로화, 하천식생훼손, 

골재채취 등과 같은 개발사업은 하천을 기반으

로 서식하는 생물에 다양한 스트레스 요인으로 

작용할 수 있다(Lenton et al., 1980; Green and 

Green, 1987). 수달이라는 동물의 서식환경을 

보전은 수생환경을 기반으로 하는 다양한 생물

의 서식안정도를 높이는데 도움을 줄 수 있고, 

하천생태계의 먹이사슬을 건강하게 하며, 자연

하천의 건강도를 크게 향상하는데 기여할 수 있

을 것이다(Krunk, 1995; Han, 1997).

본 연구에서는 4대강정비공사가 완료된 섬강

의 수달출현지점을 중심으로 서식지 적합성 평

가 모형을 적용함으로써 핵심보호구역을 선정

하고 하천자연도를 평가 한 후 비교 평가하였

다. 세부조사 방법은 다음과 같다. 첫째, 수달의 

출현지점에 대한 자료 수집을 위해서 GPS와 무

인카메라를 이용하여 수달의 배설물과 흔적조

사를 2011년 7월부터 2013년 7월까지 총 12회 

진행하였다. 둘째, RCS(River Corridor Survey)

를 이용하여 하천의 물리적인 요소와 자연환경

요소에 대한 자료구축하고 평가모형에 반영하

였다. 셋째, 하천의 인공적인 정도를 측정하기 

위해서 하천자연도 평가를 실시하였다. 넷째, 

서식지 적합성을 종 분포 모형을 이용하여 핵심

보호구역을 선정하고 기존 하천자연도로 평가

와 결과를 비교 고찰하였다. 본 연구의 방법은 

Figure 2와 같다.
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Table 1. River corridor survey list of study.

Class Subclass　

Landcover
Farmland, Forest, Built-up, Bare land, Sand/Gravel, Rock, Gravel, Stepping-stone, 

Water, Alluvial island

Road and Facility Road, Fence, Guardrail, Bikepath, Bridge, Road type, Slope, Rock

River and Facility Floodgate, Verticality levee, Waterway 

Topography Digital Elevation Model

Levee type Gabion levee, Natural levee, Artificial levee　

Figure 3. Field survey.

2.현장자료조사 및 구축

서식지의 조사방법은 다양하게 존재하지만 

그 중 선조사법에 의한 서식흔적조사방법이 가

장 많이 이용되고 있다. 하지만 선조사법은 전

문가의 판단에 근거하여 서식 가능성이 높다고 

추정되는 지점에 찾아가서 조사하기 때문에, 전

문가의 편견이 많이 개입될 수 있다. 따라서 모

형을 이용한 객관적인 평가를 위해서 요구되는 

공간적 임의성(Spatial randomness)을 충족시키

지 못한다(Kwon, 2011). 이러한 단점을 보완하

고 공간모형에 적합한 자료를 수집하기 위해서 

해당구간에 대해서 연구대상지 전체 27km를 

구간을 대상으로 GPS를 이용하여 식흔, 족흔, 

휴식흔적 등을 좌표 데이터를 수집하고 야장에 

기록하여 출현자료를 수집하였다. 조사기간은 

2012년 1월부터 2013년 5월까지 월 1회를 실시

하였다. 

야생동물은 경관의 구조와 스케일에 따라 상

이한 반응을 보여 이에 적합한 환경변수를 구축

이 필요하다. 이에 하천생태조사지도는 서식처

의 평가와 물리적인 교란의 정도를 평가하는 중

요한 도구로써 계속적으로 개선되면서 사용되

어 왔다. 하천의 물리적 환경조사를 통해서 생

물종 분포, 서식환경 등을 분석할 수 있고 체계

적인 복원의 목표 및 기본계획을 세울 수 있다

(MOE, 2007). 본 연구에서는 하천생태조사지도 

자료 구축을 통해서 하천의 서식환경을 자세히 

도면화하고 특성화하여 평가모형에 반영하였다. 

하천생태조사지도의 구축항목은 수변지역 토지

피복, 하천시설물(배수로 및 가드레일), 지형 및 

지물 및 제방유형, 수계(지류포함)이다.

3.하천 자연도 평가

하천자연도 평가는 하천 생태계의 건강성을 

나타내는 중요한 지표로 자연하천에 얼마나 유사
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Table 2. Assessment items of stream naturalness (Cho, 1997).

Category Items

1 Development of waterway

1 Curve of waterway

2 Side erosion

3 Longitudinal sand bar

4 Special structure of waterway

2 Longitudinal section 

5 Transversus structure

6 Transversus sand bar

7 Diversity of flow

8 Back flow

3 Cross section

9 Type of cross section

10 Material of bank

11 Diversity of width

12 Upper structure of stream

13 Depth of stream

4 Riverbed structure

14 Diverstiy of deposits

15 Special riverbed structure

16 Type of riverbed deposits

17 Riverbed girdle

5 Structure of low waterway

18 Vegetation of low waterway

19 Revetment

20 Special structure of low waterway

21 Longitudinal arrays of low waterway

6 Near streams

22 Adjacent landuse

23 Riparian forest

24 Unnatural structure of stream

한지를 평가하여 등급화한 것이다(MOE, 2007). 

미국에서는 수변서식처로서의 적정 기능상태 

평가로 사용하였으며, 뉴질랜드에서는 특정종의 

서식이나 생존능력의 항목을 평가 매트릭스로 

이용하였다. 본 연구에서는 하천에 서식하는 생

물과 생물의 서식처로서 물리적인 환경에 대한 

기능을 진단하기 위하여 하천 자연도 평가를 적

용하였다. 특히 본 연구에서는 Cho(1997)의 연

구에서 제시된 내용을 인용하여, Table 2와 같이 

하천생태계의 변이축인 공간적인 축을 6개로 구

분하고 평가항목을 24개의 세부 항목으로 설정

하였다.

하천환경을 이해하는 것은 서식처의 질을 평

가하는데 중요하다고 할 수 있다. 이에 핵심보
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Table 3. Class of stream naturalness.

Class of stream 

naturalness
I II III IV V

Range of Index 1≤ I ≤1.8 1.8≤ I ≤2.6 2.6≤ I ≤3.4 3.4≤ I ≤4.2 4.2≤ I ≤5

전구역 선정을 위한 서식지적합성 평가와 비교

를 위해 하천자연도 평가를 실시하였다. 하천의 

물리적인 구조의 질을 파악하고 생태학적복원을 

위한 지점 선택을 위해서 정량적인 단일 지수를 

사용하였고, 등간척도로서 하천자연도 저감 정도

에 따라 수달의 흔적이 발견된 주요 9개의 지점

에 대해서 1∼5점의 점수를 부여하였다. 항목간

의 가중치는 동일하게 부여하였다(Cho, 1997b). 

아래 Equation (1)을 이용하여 부문별로 항목지

수의 단순평균을 계산하여 부문지수로 하였고 

Equation (2)와 같이 5개 부문지수를 다시 단순 

평균하여 총괄지수를 계산했다. 평가척도는 정

량적 지수로서 1∼5의 점수로 부문별, 항목별로 

동일하게 적용했다. 집계과정은 자연도 평가 결

과와 마찬가지로 아래의 Equation (1)과 Equation 

(2)를 이용하여 총괄지수를 계산하였다. 

Equation (1)  부문지수 = ∑(항목지수) / n 

(단, n=부문별 항목 수)

Equation (2)  총괄지수 = ∑(항목지수) / 5 

하천 자연도 평가 등급의 분류는 하천자연평

가범주를 고려해서 최소치 1과 최대치 5의 범

위에서 결정했다. I등급은 자연환경이 제일 좋

은 등급으로 하천의 물리적 구조가 생태적으로 

건전한 지역이며, V등급은 하천의 인공화와 수

환경의 오염, 인간의 간섭이 많은 지역이다. 

Cho(1997)의 연구를 참고하여 등급구분 범위를 

자연도 평가 등급분류와 동일하게 설정하였다.

4.서식지 적합성 평가

본 연구에서는 수달의 서식지 적합성 평가는 

수달의 선호 및 위협요소를 문헌고찰과 선행연

구를 통해서 변수로 Table 4와 같이 선정하였다

(IUCN, 1990; Cultural Heritage Administration, 

2001; Yeongsan River Basin Environmental 

Office, 2004). 종과 서식지의 관계는 다차원적

으로 설명되기 때문에 다변량 통계분석을 활용

하며(Song, 2011), 주로 판별분석(Discriminant 

Function Anslysis: DFA)과 로지스틱회귀모형이 

많이 이용된다. 특히 로지스틱회귀모형(Logistic 

Regression)은 연속형과 범주형 자료를 다 포함 

시킬 수 있으며, 자료의 통계적인 가정이 덜 제

약적이고 출현/비출현 자료를 데이터를 이용할 

수 있는 장점을 가지고 있다(Song, 2011). 또한 

모형 내에서 다른 변수를 효과를 조절할 수 있

기 때문에 특정 변수의 실제적인 효과를 측정하

는데 유용하다(Song, 2011; Jeong, 2015). 이에 

수변의 물리적인 영향에 대한 효과를 정량적으

로 측정하는데 가장 적합한 특징을 가지고 있어 

로지스틱 회귀분석을 사용하였다. 

종의 출현/비출현 자료는 0과 1값의 종속변수

로 설정하고 하천수변조사에서 구축한 환경변수

를 독립변수로 하여 로지스틱회귀모형으로 분석

한다. 변수 선택에 있어서는 독립변수의 상관성

에 강한 예측력을 갖는 Backward Stepwise 방식

을 이용한다. 모형의 결과로 도출되는 분류표는 

ROC 곡선의 AUC면적으로 판단되며, 로지스틱

회귀모형은 추정계수(B)와 유의 수준을 통해서 

회귀식을 만든다. 로지스틱 회귀모형을 이용한 출

현과 여러 변수와의 관계는 아래 Equation (3)과 

(4)로 나타낼 수 있다.

Equation (3)  P= 1/(1+e
-z
) or P=e

z
/(1+e

z
) 



26 정승규․박종화․우동걸․이동근․서창완․김호걸

Table 4. Input variables for riparian habitat analysis.

Variable group Variable type Variable description Data source

Land cover

Continuous

Riparian land cover area

RCS

(River Corridor 

Survey)

Riparian land cover (%)

Land cover area in adjacent areas

Land cover in adjacent areas (%)

Distance
Distance to

(m)

built-up

farmland

vegetation

bare land

water

alluvial

River and 

Facility
Categorical

Waterway

Alluvial

Embankment type

Road
Road lane

(Farm road, Local road, National highway, Highway)

1:5000

Digital map

본 연구에서 P는 야생동물의 출현 또는 단연

결성 모형에서는 이동 확률이 된다. 그 확률은 

0에서 1의 값을 가지며, 절단 값을 이용해서 예

측모형을 변환한다. z는 선형 조합으로 정의할 

수 있다.

Equation (4)  z= b0 + b1χ1 + b2χ2 + ··· + bnχn

b0는 모델의 상수 값이고 그래프의 절편이다. 

bi(i = 0, 1, 2, …, n)로지스틱회귀모형의 기울기 

값이다. 그리고 xi(i = 0,1, 2, …, n) 독립변수이

다. 로지스틱회귀모형은 최대우도추정을 통해서 

최적의 식을 찾으며, z 값에 로그를 통해서 선형

의 관계로 해석한다. 선형식을 도출하고 z의 로

그를 통해서 선형모형처럼 모형을 추정하기 위

해서 반응변수의 큰 값이 발생할 확률 P를 계산

하는 것이다. 문헌과 선행연구의 고찰을 통해서 

유의미한 변수를 선정 후 하천수변조사를 이용

하여 모형에 입력되는 공간변수를 Table 4와 같

이 구축한다. 구축 후 분류군에 적합한 모형의 

환경변수로 변환하기 위해 명목형 및 연속형으

로 변환한다. 분석의 단위는 주변의 토지피복과 

수변의 지형을 고려하여 250m씩 구축하였으며, 

서식지분석 모형의 적합한 입력변수를 위해서 

자료를 명목형 및 연속형으로 변환하였다. 

III.결과 및 고찰

1.하천자연도 평가 결과

하천자연도평가 결과 Table 2와 같이 전체 2

등급에서 4등급까지 고르게 분포하고 있었다. 

자연성이 가장 높은 지점은 S1, 3, 11, 15, 16, 

19, 23 지점으로 자연도가 가장 좋은 지점은 사

이트 18로 수로발달 하상구조 , 횡단면과 수로

주변의 인공도가 가장 낮은 지점인 것이 특징이

었다. 나머지 대부분의 II등급으로 분류된 지점

은 대부분 양안의 제방 중 한쪽은 자연제방으로 

이루어져 있으며, 횡구조물이 없는 것이 특징으
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Table 5. Evaluation results of the stream naturalness.

　
Development 

of waterway
Longitudinal 

section 

Cross 

section

Riverbed 

structure

Structure of 

low waterway
Near streams Average

S1 2.5 3.5 2.4 2 3.25 3.2 2.81

S2 2.75 3.5 3.2 2 3 3.1 2.93

S3 2.5 2.5 3.2 2 3 3.2 2.73

S4 2.75 3.5 3.6 2 3.63 3.5 3.16

S5 2.75 4.5 3.6 3.5 3.13 4.2 3.61

S6 2.75 4.5 3.8 3.5 3.25 4.8 3.77

S7 2.5 3.5 4 3.5 3.25 4.8 3.59

S8 2 4.5 4.2 3.5 3.38 4.5 3.68

S9 2.5 4.5 3.4 3 3.25 3.6 3.38

S10 2.5 4 3.4 3.5 3.25 4.5 3.53

S11 2 2.5 2 3 3.13 4.1 2.79

S12 2.25 3.5 3.4 3 2.63 3.8 3.1

S13 1.75 3.5 3.4 3 3 3.8 3.08

S14 2.25 2.5 3.6 2.5 3.5 4 3.06

S15 1.75 4 2.8 2 3.13 3.6 2.88

S16 1.5 3.5 2.6 2 3.13 3.6 2.72

S17 1.75 3.5 2.8 2.5 3.25 3.2 2.83

S18 1.5 3.5 2.4 2 3 2.9 2.55

S19 1.75 3.5 2.8 2 2.75 2.9 2.62

S20 2 3.5 2.8 2 3.13 3.1 2.76

S21 2.5 3.5 3.6 3 3 3.9 3.25

S22 2 5 3 4.5 3.25 3 3.46

S23 1.75 3.5 2.2 2.5 3 3.3 2.71

S24 2.25 4.5 3.2 2.5 3.25 2.7 3.07

S25 1.75 4 3.2 2.5 3.5 3.1 3.01

S26 2 4 3.2 2.5 3.75 3.2 3.11

S27 2 4 3.4 2.5 3.25 2.9 3.01

로 나타났다. 하천자연도 평가가 나쁘게 나온 

지점은 Site 4, 5, 6, 8 은 식생 피복율이 떨어지

고 은폐할 수 있는 공간도 없으며, 인간의 간섭

이 높은 곳으로 자연성이 가장 떨어지는 곳으로 

분석 되었다. 대부분의 등급은 III등급과 IV등

급으로 나타났으며, 자연도 평가 결과 상대적으

로 낮게 평가되었다. 이는 양안이 돌망태의 제

방으로 되어 있고 갯버들과 달뿌리풀이 우점하

는 곳으로 저수로변 구조가 인공적이고 하천주

변은 콘크리트 호안 설치로 인한 식생피복도가 
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Figure 4. Map of stream naturalness. Figure 5. Habitat suitability map for Eurasain Otter.

매우 낮은 지역이다. 그리고 횡단면은 사다리꼴

의 형태를 띠고 있어 자연스러움이 제한적이어

서 하천자연도 등급이 낮은 결과를 나타냈다.

2.서식지 적합성 평가 결과

수변지역에서 서식하는 것으로 확인된 수달

에 대하여 로지스틱회귀모형을 이용하여 결과 

다음 Figure 5와 같이 나타났다. 로지스틱회귀모

형의 결과는 모형의 적합도 검증, 모형의 분류 

설명력, 각 회귀계수 값과 유의미성 및 분포확률

로 나타난다. 모형의 분류설명력인 ROC곡선의 

AUC의 면적을 이용하여 판단한다. AUC면적이 

1에 가까울수록 분류를 정확하게 되었다고 할 수 

있으며(Lee and Noh, 2012), 종속변수인 출현/비

출현을 얼마나 잘 식별해낼 수 있는가를 측정하는 

척도이다. 수달의 AUC 면적은 0.727로 비교적 유

의한 것으로 나왔다. Phillips and Dudik(2008)은 

AUC값이 약 0.7이상일 때, 모형이 설명하는 잠

재력이 의미를 갖는다고 판단하였다. 

수달의 서식분포 확률에 영향을 주는 유의한 

변수는 Table 6처럼 수면에 위치한 바위, 제방의 

유형, 시가화 건조지와의 거리, 인접지역 농경지 

비율로 선택되었다. 선행연구의 결과에서는 수달

은 하천의 폭이 넓은 곳, 수면에 큰 바위가 있는 

구간과 주변 토지피복이 농경지로 둘러싸인 구간

을 선호하였다(Cultural Heritage Administration, 

2001). 반면 시가화 지역과 가까울수록 식생의 

분포가 적고 제방이 인공화 될수록 서식지 적합

도가 떨어지는 것으로 나왔다. 이러한 결과는 

수달은 섭식 및 배설장소를 위한 바위가 필요하

며, 인공제방으로 인해 먹이가 줄고 서식공간이 

사라져 선호하지 않는 것으로 볼 수 있다. 선택

된 모형들의 서식지 적합성확률과 출현 및 비출

현 자료를 이용하여 민감도가 가장 높고 특이도
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Table 6. Results of habitat suitability assessment of Eurasian Otter (Lutra lutra).

Species Habitat variables B Sig Exp(b)

Eurasian otter

Instream rock outcrop 0.605 0.014 1.832

Levee 0.901 0.065 2.461

Distance to built-up 0.001 0.145 1.001

Farmland in adjacent areas (%) 0.021 0.042 1.021

 Highly suitable areas  Highly suitable areas

Map of stream naturalness Habitat suitability map

Figure 6. Comparing stream naturalness with habitat suitability.

가 가장 낮은 지점의 절단 값을 찾았다. 이를 이

용하여 수달은 0.4를 기준으로 다음 Figure 5와 

같이 서식지적합성 모형으로 변환하였다.

3.핵심 보전지역 선정 결과

본 연구에서는 하천 자연도 평가와 서식지 

적합성 평가가 갖는 장단점을 고려하여 수달의 

핵심 보전지역을 선정하고자 하였다. 하천 자연

도 평가는 하천의 물리적 구조에 초점을 맞추어 

생태계 건강성을 나타내는 중요 지표로서 수변

서식처의 기능 평가, 생물종의 생존능력 항목 

평가에 활용되고 있어 보전지역 선정에 활용할 

수 있는 지표이다. 그러나 하천 자연도 평가는 

전문가의 주관적 평가와 하천의 물리적인 구조
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에 기반하고 있어 종의 서식지의 기반이 되는 

수변의 생태상을 반영하여 평가하는 과정에서 

한계를 갖는다(MOE, 2007). 한편, 서식지 적합

성 평가는 생물종의 서식지 요구특성에 초점을 

맞추어 물리적 구조 외에도 관련된 서식환경변

수를 고려한다는 점과 서식환경에 실제적인 효

과를 측정이 가능하다는 점에서 하천 자연도 평

가의 한계를 상호보완할 수 있다. 

Figure 6과 같이 두 지도를 비교해보면 두 지

도의 결과가 유사한 동향을 보이는 것을 확인할 

수 있다. 특히 대상지 내에서 상류지역과 중류지

역이 상대적으로 높은 자연도와 서식 적합성을 

보이고 있다. 한편 북동쪽 상류와 중하류 지역은 

자연도와 서식 적합성이 낮은 것으로 평가되었

다. 두 개의 평가 방법의 결과가 상반된 지역은 

하천 자연도 평가의 세부적인 항목과 서식지 적

합성 평가에 반영된 변수에 차이가 있기 때문으

로 판단된다. 본 연구에서는 평가방법의 차이에

도 불구하고, 하천의 자연도와 서식 적합성이 모

두 높게 나타난 지점이 반드시 보전되어야 할 지

역으로 판단하고, 핵심 보전지역 선정 시 우선적

인 고려가 필요한 지역으로 제시하였다. 

결과적으로 본 연구에서는 Site 1-3, Site 11, 

Site 12, Site 15-20, Site 23 지역이 수달의 핵심 

보전지역으로서 우선순위를 갖는 것으로 판단

되었다. 이들 지역은 앞서 설명한 바와 같이, 수

로발달 하상구조가 양호하며, 횡단면과 수로주

변의 인공도가 가장 낮다는 점이 특징이었으며, 

서식지 적합성 평가의 경우에는 섭식 및 배설장

소를 위한 바위가 풍부하고, 인접한 농경지의 

비율이 높다는 특성을 갖는 것으로 파악되었다.

IV.결  론

본 연구에서는 수생태계의 지표종인 수달을 

대상으로 현장조사를 실시하고, 하천생태조사 

지도를 구축하여 서식지 적합성을 평가하였다. 

최종적으로 하천 자연도 평가 결과와 서식지 적

합성 평가 결과를 비교 및 검토하여 장단점을 

비교하고 이를 통해 수달의 핵심 보전지역을 선

정하였다. 현장조사와 하천생태조사지도 구축

을 통해 서식지 적합성 평가에 활용할 우수한 

현장조사 자료가 마련되었다. 서식지 적합성 평

가를 통해 수달이 선호하는 환경변수가 수면에 

위치한 바위가 풍부하고, 인접한 농경지의 비율

이 높은 지역이라는 점을 확인하였다. 하천 자

연도 평가 결과 Site 11, 15, 16, 17, 18는 자연

도가 좋은 지점으로 도출되었다. 수로발달 하상

구조가 양호하고, 횡단면과 수로주변의 인공도

가 가장 낮은 지점인 것이 특징으로 파악되었

다. 반면, Site 6, 7, 8, 9, 10, 22는 자연도 평가 

결과 상대적으로 낮게 평가되었다. 양안이 돌망

태로 되어있고, 저수로변 구조가 인공적인 점이 

특징으로 파악되었다. 

두 평가결과를 비교한 결과, 자연도가 높고 

서식 적합성이 높은 지역의 분포가 유사하게 나

타났다. 이는 전문가의 경험과 직관을 중시하는 

하천 자연도 평가결과와 통계에 기반한 객관적 

결과를 도출하는 서식지 적합성 평가의 결과로 

보완하여 핵심 보전지역을 선정하였다. 본 연구

는 현장조사와 하천생태조사지도 구축을 통해 

우수한 현장조사 자료를 구축하고, 이를 기반으

로 서식지 적합성 평가를 실시하여 수달의 서식

지 적합성을 평가했다는 점에서 의의를 가지며, 

하천 자연도 평가 결과와의 보완을 통해 핵심 

보전지역을 선정하였다는 점에서 큰 의의가 있

다고 할 수 있다. 한편, 이동경로를 파악하기 위

하여 소형 무선발신기를 이용하여 정확도를 높

여야 하지만 본 연구에서는 시간과 비용의 한계

로 반영하지 못하였다. 향후 이런 한계를 보완

한다면 보다 정확한 연구결과가 도출 될 수 있

을 것으로 기대된다. 

이러한 연구결과는 수달의 서식지 보전을 위

한 환경공간계획 시 의사결정에 도움이 될 수 

있을 것으로 사료된다. 향후 서식지 보전을 위

한 핵심보호구역에 대한 수달이나 야생동물의 
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서식환경 변화에 대한 모니터링 및 추가적인 행

동권에 대한 연구가 지속적으로 진행되어야 할 

것이다. 또한 수달의 서식환경을 위해 하천 자

연도 평가와 수달 서식지 적합성에 대한 평가의 

정확성은 지수에 의해서 결정되었고, 많은 정보

들이 단일 지수로 요약 및 평가되었다. 향후에

는 서식환경 평가에 대한 가중치를 부여하고, 

다양한 서식환경 요소를 추가하고 개선 된 방법

과 조건을 참고하여 정밀하고 객관성이 높은 다

양한 평가와 연구가 이루어져야 할 것이다. 
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