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요 약 : 본 연구는 수변지역에 서식하는 양서류 개별종에 적합한 서식환경변수를 구축하여 서식지적합성

모형을 적용하여 물리적 교란에 따른 양서류 분포 특성과 생태적 결정인자를 분석하였다. 2013년 3월부

터 10월까지 강원도 횡성군과 원주시 섬강 일대를 대상으로 양서류 현장조사와 하천수변 조사를 하였다.

본 연구의 대상종으로는 그 지역의 양서류 중 우점종인 참개구리, 청개구리, 북방산개구리와 옴개구리를

선정하였고, 임의 비출현 자료를 생성하여 로지스틱회귀모형을 적용하였다. 개별종의 분포모형의 특징으

로는 참개구리는 식생의 거리와 자갈이 모형의 결과에서 선택되었으며, 청개구리는 농수로와 하천 폭에

좀 더 영향을 많이 받는 것으로 나타났다. 북방산 개구리와 옴개구리는 비슷한 서식특성을 보여주었다. 옴

개구리는 연구지역 전체에 우점하고 있었는데, 광범위한 서식처 선호도와 관련이 있는 것으로 판단되었

다. 대상종들의 분포모형을 합산한 종풍부도 결과에서 양서류는 산비탈과 계곡 또는 계류 사이를 왕복하

는 특성을 나타내고 있었다. 본 연구에서는 서식지적합성 모형을 이용해서 서식환경특성을 정량적으로 분

석하였으나, 먹이요소와 다른 생물과의 상호작용을 분석하는데 한계를 가지고 있다. 향후 조류 또는 어류

의 밀도나 서식요소를 함께 분석한다면 생물학적인 환경인자와의 관계를 분석하는데 유리할 것으로 판단

된다.

주요어 : 서식지적합성 모형, 양서류, 하천수변조사, 종풍부도

Abstract : The objective of this study was to analyze characteristics of distribution of amphibian
species and the affecting ecological factors. For the study, habitat environment factors were
determined and applied to a habitat suitability model for the data collected from the Seom River in
Hoengseong County and Wonju City, Gangwon Province, Korea between March 2013 to October
2013. The analyzed amphibian species were Rana nigromaculata, Hyla japonica, Rana dybowski, and
Rana rugosa Temminck and Schlegel, and a logistic regression model was used with the pseudo-absence
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I. 서 론

서식지 파괴와 단절의 문제는 생물다양성을 위협

하고 메타개체군1)의 멸종을 일으키는 가장 심각한 문

제 중 하나로 대두되고 있으며, 이러한 문제는 인간

의 활동과 토지이용의 변화에 기인한다. 인위적인 토

지이용 변화로 발생한 서식처 손실로 인해 생물 다양

성이 감소되고 있으며, 그러한 영향에 척추동물군 중

양서류가 가장 취약하며, 종수도 전 세계적으로 심각

한 감소추세임이 보고되고 있다(Böhm et al., 2013;

Gibbons et al., 2000). 이러한 주요원인 중 하나는

수변서식처의 파괴와 파편화이다(Frank et al., 1998;

Susan and Max, 1993). 양서류는 다른 척추동물에

비하여 미세한 서식지환경 변화에 민감하게 반응하

는 특징을 가지는데(Alford and Richards, 1999;

Beebee, 1997; Stebbins and Cohen, 1995), 생태

적 습성과 생리적인 특성으로 인해 서식지가 단편화

되거나 변형된다면 그들의 생존에 큰 위협을 받게 된

다(Pough et al., 2004). 이러한 이유로 양서류는 생

태계의 건강성을 평가할 수 있는 유용한 생물지표 종

으로 알려져 왔다(Cushman, 2006; Wilson and

McCranie, 2003; Heyer et al., 1994; Wyman,

1990).

양서류는 먹이사슬에 중요한 연결고리 역할을 하

기 때문에 파편화로 인한 개체수의 감소는 생태계를

붕괴시킬 수 있어 보호 및 보전전략을 위해 정확한

분포현황과 보호지역을 위한 양질의 서식지를 파악

하는 것이 중요하다(Moilan and Nieminen, 2002;

Ray et al., 2002; Knutson et al., 1999). 최근 우

리나라는 하천정비사업으로 인해 수변의 치수, 친수

및 이수시설의 증가와 수변서식처의 교란으로 서식

처 감소가 지속되고 있지만, 양서류에 대한 보전이나

복원을 위한 정량적인 연구는 미흡하다.

이러한 수변서식처를 보전하기 위해서 개체군의

분포에 영향을 미치는 생태적인 결정 요인과 서식에

대한 분포 패턴을 파악하는 것은 중요하다(Chen,

2013; Ji and Jeske, 2000). 그러나 종의 분포를 파

악함에 있어서 단순히 현장조사에 기반한 종의 분포

(김종범, 2009; 양서영 등, 2001)와 종의 분류(송재

영과 이인수, 2009), 서식지 기능평가(정영선, 2009)

와 같이 단순히 Shannon-Weber index(Zahl,

1977)에 기반한 평가와 주관적인 서식지 기능평가가

있어 대상지의 개체군 특성을 반영하는 것에는 무리

가 있었다(정승규, 2014). 이를 보완하기 위하여 발

전된 GIS기술과 수학적 모형을 연동시킨 서식지적합

성 모형을 활용하는 연구들이 보고되고 있으며

(Araujo and Guisan, 2006; Guisan and Thuiller,

2005; Austin, 2002; Stockwell and Peterson,

2002), 이러한 서식지적합성 모형을 이용하여 종풍

부도를 추정하는 방법이 선호되고 있다(김지연 등,

2012; 서창완 등, 2008; Spellerberg and Fedor,

2003). 주로 연구된 생물종으로는 곤충(이철민 등,

2012; 권태성 등, 2009; 기경자와 최세웅, 2004)이
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data. The result of the model analysis suggests that the major factors for Rana nigromaculata are
distance to vegetation and rock and that for Hyla japonica is waterway. Rana dybowski and Rana rugosa
Temminck and Schlegel have similar habitat characteristics, but the latter is shown to be dominant
due to its wider habitat preference. According to the species richness model, the analyzed amphibian
species are shown to have tendency to move between valleys or streams. This study quantitatively
analyzed habitat environment characteristics using species distribution model, however, there is a
limitation in terms of analysis on food factor and connectivity with other species. Combined with
additional density or habitat analysis on birds or fish, this study can lead to more comprehensive
analysis on biological environment factors.
Keywords : habitat suitability model, amphibian, river corridor survey, species richness

1) 같은 장소에 작은 여러 개체군이 모여 생성과 소멸을 반복
하면서 남아있는 개체군을 말함(McCullough, 1996).



나 수생동물(강태한 등, 2008; 강다형 등, 1995), 남

생이(김수련 등, 2013), 산림서식 포유류와 조류(권

혁수 등, 2012) 등이었으나, 국내외적으로 수변지역

을 대상으로 양서류의 분포와 그들의 서식환경을 정

량적으로 해석한 연구는 다른 척추동물에 비해 부족

하였다.

따라서 본 연구는 강원도 횡성군의 섬강을 대상으

로 양서류 개별종의 서식지적합성 모형을 개발하여

수변지역의 물리적 교란에 따른 양서류 분포 특성과

생태적 결정인자를 분석하고자 한다. 이를 통해 서식

환경에 따른 분포 특성의 관계를 정량적으로 해석하

고, 잠재적인 핵심서식지를 확인하여 향후 수변의 보

호지역 설정에 활용하고자 한다.

II. 연구대상지 및 자료의 구축

1) 연구대상지

연구대상지는 강원도 횡성군과 원주시를 관통하는

섬강과 전천을 대상으로 하였다. 섬강은 백두대간인

치악산과 인접해 있으며, 최근 4대강 살리기 섬강 13

공구 구간으로 수변에 치수, 이수, 친수 공간조성으

로 서식지 교란이 일어나고 있지만 서식지 보전을 위

한 계획은 없는 실정이다. 또한, 이 지역은 횡성한우

축제와 원주~강릉간 평창KTX역 설치와 같은 인프

라시설의 구축으로 지속적인 개발 압력이 있는 지역

이다.

2) 현장조사 및 자료의 구축

양서류의 현장 조사는 2013년 3월부터 2013년 10

월까지 봄, 여름, 가을에 걸쳐 월 1회 실시 되었으며,

군집 조사는 선형횡단조사법(line transect sampling)

을 적용하여 Figure 2의 범위와 같이 다양한 피복형

태와 서식처 유형을 고려하여 27km의 조사범위를

설정했으며, 경로를 따라 이동하며 좌우 1m의 지면

에서 출현한 모든 종을 확인하였다(Urbina-Cardon

et al., 2006).

선형횡단조사법은 경사가 급한 산악지역이나 혹은

저지대의 계곡 주변, 고지대의 산림지역 등에서 서식

하고 있는 생물상을 조사하는 데 가장 적합한 방법으

로 알려져 있다(Heyer et al., 1994). 선형횡단 조사

법을 적용하여 관찰하거나 소리 등으로 확인하는 방

법을 병행하고 GPS를 이용하여 Table 1처럼 종을 기

록하였다. 조사에서는 3과 6종이 발견되었으며, 주

로 무미목의 개구리과 등이 우점하고 있었다. 서식지

적합성 모형을 수행하기 위해서는 최소 발견지점이

7개 이상이 되어야 유의미한 결과가 도출되는데(권
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Figure 1.  Study site



혁수, 2011). 이에 발견흔적이 7개 이상인 청개구리

(Hyla japonica), 북방산개구리(Rana dybowski),

참개구리(Rana nigromaculata), 옴개구리(Rana

rugosa)를 대상으로 임의 비출현 자료를 생성하여

서식지적합성 모형에 적용하였다.

양서류는 대부분은 습기가 많은 서식 환경을 선호

하지만 높은 산지의 계곡부터 낮은 구릉, 평야나 하

천, 인가 주변 등 각 종의 고유한 서식환경에 적응해

왔다(이정현 등, 2011; 김종범과 송재영, 2010; 계명

찬, 2003; 심재한, 2001; 양서영 등, 2001). 이러한

서식지 선택에 영향을 미치는 환경 변수를 찾기 위해

목표종에 대한 국내 서식지 관련논문을 찾아 서식지

에 대한 변수를 Table 2와 같이 선정하였다. 또한,

기존의 많은 서식지적합성 모형들은 주로 광역서식

지 차원에서 이루어져 있기 때문에 중소서식지나 미

소서식지의 특성을 가지는 수변에 광역적인 환경변

수를 적용하는 것은 부적합하다(노백호 등, 2010).

이에 본 연구에서는 수변의 인위적인 교란에 대한 정
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Figure 2.  Field survey

Table 1.  Result of field survey
Spring season Summer season Autumn season Total

3 4 5 6 7 8 9 10
Hynobius leechii 2 1 3
Hyla japonica 11 40+ 1+ 4+ 5+ 7+ 11 3 82+
Rana coreana 2 2
Rana dybowski 4+ 1200+ 1+ 1205+

Rana nigromaculata 4 26+ 7+ 6 3 13 2 61
Rana rugosa Temminck and Schlegel 3+ 2 1 1 3 2 12+

Number of observerd species 23+ 1,267+ 12+ 6+ 12+ 11+ 27 7 1365+

+: Estimated result based on noise analysis

Table 2.  Environmental variables
Species Habitat variables Environmental variable Data source

Rana nigromaculata Rice paddy, Waterway for irrigation, wetlands, grass
(이정현 등, 2011; 양서영 등, 2001)

•Land cover map
(built-up, rice paddy, dry field)

•Distance to land cover
•Stream width
•Distance to tributary
•Embankment type
•Adjacent land cover
•Substrate
(rock, sand, gravel)

•Waterway for irrigation

River
corridor
survey

Hyla japonica Lowland, grass land, shrub, forest, rice paddy
(송재영, 2010; 심재한, 2001; 양서영 등, 2001)

Rana dybowski Riffle, Grass land, Rice paddy, low-marsh
(김종범과 송재영, 2010; 계명찬, 2003; 심재한, 2001)

Rana rugosa Temminck
and Schlegel

Riffle, Rock, Stream, Grass land, Rice paddy, Low-mars
(김종범과 송재영, 2010; 계명찬, 2003; 심재한, 2001)



도를 정량화하여 평가하는데 효과적인 하천수변조사

방법을 이용하여 양서류의 미소서식 환경변수를

Table 2와 같이 공간자료를 구축하고 서식지적합성

모형에 적용하였다.

3) 서식지적합성 모형

종 분포와 그들의 서식환경을 정량화하는 것은 생

태학분야에서 오랜 역사를 가지고 있다. 서식지적합

성 모형은 서식지를 예측하고 영향 요인들을 정량화

하는데 광범위하게 이용하고 있다(Rushton et al.,

2004). 서식지적합성 모형은 환경적 변수를 적용할

때 종의 잠재적인 분포를 예측할 수 있으며, 예측지

도와 종분포 공간 예측 등 다양한 단어로 표현하고

있다(Franklin, 2010). 서식지적합성 분석 중 로지

스틱회귀모형(Logistic Regression)은 연속형과 범

주형 자료를 다 포함 시킬 수 있으며, 자료의 통계적

인 가정이 덜 제약적이고 출현 및 비출현자료를 이용

할 수 있는 장점을 가지고 있다(송원경 등, 2013; 서

창완과 박종화, 2000). 또한 모형 내에서 다른 변수

의 효과를 조절할 수 있기 때문에 특정변수의 실제적

인 효과를 측정하는데 유용하다(송원경 등, 2013;

Hosmer and Lemeshow, 1989). 이러한 특징은 수

변의 물리적인 영향에 대한 양서류의 미소서식지에

대한 평가를 정량적으로 측정하는데 가장 적합하다.

따라서 양서류의 서식지분석과 영향의 요인들을

정량화하기 위해 로지스틱회귀모형과 종들에 대한

해석에서 유리한 장점이 있는 개별종에 대한 분포모

형을 합산하여 종풍부도를 계산하였다(권혁수, 2011;

Newbold et al., 2010). 환경변수의 유의성 검증은

불필요한 변수를 단계적으로 선택과 제거를 반복하

여 모형에 포함될 독립변수의 상관성에 강한 예측력

을 갖는 Backward Stepwise 방식을 이용하였다

(Hosmer and Lemeshow, 1989). 일반적인 통계분

석에서는 0.05를 기준으로 통계적 유의성을 판단하

나 이 기준으로 로지스틱회귀모형을 결정하면 중요

한 변수들이 누락될 가능성이 높기 때문에 기준을 조

정하여 p-value < 0.25의 변수를 선정한다(서창완

과 박종화, 2000; Manen and Pelton, 1997). 본 연

구에서도 p-value < 0.25의 기준을 적용하여 환경

변수를 선정하였다. Backward Stepwise 모형의 선

택은 P-value 0.25를 만족하는 모형을 선택하였다.

모형의 전체유의성은 -2Log L 통해서 검증을 하

였으며, 모델의 예측 효율성을 판단하는 지표 중 하

나인 ROC(Receiver Operation Characteristic)곡

선의 AUC(Area Under Curve) 면적을 통해 검증하

였다. ROC 곡선은 모델의 예측 효율성을 판단하는

기준으로 민감도와 특이도를 이용해서 실제로 얼마

나 잘 분류되었는지 파악하는 것이며, 민감도는 클수

록 좋고 특이도는 작을수록 좋다. ROC 곡선의 AUC

면적이 1에 가까울수록 모형의 설명력이 높은 것으로

판단한다(정승규 등, 2015; 이희연과 노승철, 2012).

서식처의 분석단위는 수변의 주변 환경과 하천의

서식처 유형, 유속, 깊이, 주변 제방 종류와 같이 서

식처 유형과 주변 환경의 동질성과 ‘수생태 건강성을

위한 수변서식 조사지침’을 참고하여 250m로 설정

하였다.

III. 결과 및 고찰

양서류는 현지조사에서 수변에서는 6종이 발견되

었으며, 발견흔적이 7개 이상인 4개의 종을 대상으

로 임의 비출현 자료를 생성하고 로지스틱회귀모형

을 이용하여 서식지적합성 모형을 구축하였다. 참개

구리의 서식지적합성 모형에서 ROC 곡선의 AUC는

Table 3처럼 0.77로 유의하게 나왔다. Phillips and

Dudik (2008)은 AUC값이 약 0.7이상일 때, 모형이
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Table 3.  Results of binary logistic regression analysis of Rana nigromaculata
Specie Habitat variables B Sig Exp(b) ROC Cut off

Rana
nigromaculata

Distance to vegetation -0.001 0.265 0.999
0.77 0.25Vegetation in adjacent areas (%) -0.048 0.025 0.953

Rock 1.949 0.107 7.019



설명하는 잠재력이 의미를 갖는다고 판단하였으며,

이에 본 모형의 설명력은 적합한 것으로 나타났다.

모형에서 선택된 변수를 살펴보면 식생과의 거리가

가까울수록, 인접지역의 식생면적 비율이 높을수록,

수변의 바위가 많을수록 상관성이 높았다.

참개구리의 서식환경은 주로 논, 밭고랑, 논둑, 농

수로, 하천 주변으로의 초지와 낙엽, 산림지역의 밭

주변과 산지습지에 서식하는 특성을 가진다(이정현

등, 2011; 김종범과 송재영, 20110; 심재한, 2001;

양서영 등, 2001). 현지조사에서는 버드나무군락과

초지가 넓게 분포하는 곳에서 주로 서식하는 것으로

확인되었으며, 산지 숲 가장자리의 초지지역에서는

청음 또는 육안으로 관찰되었는데, 모형은 이러한 생

태적 특성을 잘 반영하는 것으로 판단된다.

참개구리의 서식지적합성 모형에서 도출된 서식지

적합성 지도인 Figure 3을 살펴보면 연구대상지에서

는 주로 횡성군의 상류(A)구간의 농경지와 인접해 있

거나 산림의 지류가 수변까지 연결된 구간들이 서식

적합도가 대부분 높게 나왔다. B지점인 전천과 C지

점의 횡성 오수처리장 인근은 서시적합도가 낮게 나

왔다. 현장조사 결과 적합도가 높은 지점들은 바위가

많고 여울과 다양한 수변식생이 분포하는 것을 확인

하였으며, 낮은 지점들은 수변에 체육시설물과 인공

지반으로 되어있었으며, 콘크리트 제방으로 양안이

이루진 곳이 많았다.

청개구리 서식지적합성 모형 결과에서는 AUC 면

180 환경영향평가 제24권 제2호

Figure 3.  Habitat suitability map for Rana nigromaculata Figure 4.  Habitat suitability map for Hyla japonica

Table 4.  Results of binary logistic regression analysis of Hyla japonica
Specie Habitat variables B Sig Exp(b) ROC Cut off

Hyla japonica

Distance to vegetation -0.029 0.247 0.971

0.75 0.27
Rock 1.124 0.143 3.076

Stream width -0.016 0.165 0.984
Waterway for irrigation 0.925 0.193 2.522



적은 Table 4처럼 0.75로 높은 정확도를 보여주고

있으며, 참개구리와 달리 참개구리는 농수로와 하천

폭이 변수로 선택되었다.

청개구리는 서식환경은 저지대, 낮은 야산, 풀위,

관목림, 논, 습원, 저습지, 나무밑동(김종범과 송재

영, 2010; 송재영, 2010; 심재한, 2001; 양서영 등,

2001)을 선호하는 것으로 알려져 있으며, 본 연구에

서는 하천 폭과 농수로가 주요 서식환경 변수로 선택

되었다. 이는 농수로를 따라서 수변의 주변지역으로

이동과 하천폭의 영향을 받아 종 다양도가 높아지는

데 (Phochayavanich et al., 2010), 이러한 환경특

성이 서식지적합성 모형에 반영된 것으로 보인다.

Figure 4의 청개구리의 서식지적합성지도에서 적

합도가 떨어지는 지점들은 횡성읍의 시가화지역 인

근과 전천의 체육공원으로 이러한 지점은 수변림이

거의 없거나 자전거 도로와 산책로가 조성되어 있고

콘크리트제방으로 조성되는 있는 것이 특징이었다.

반면 적합도가 높게 나오는 지점들은 자연제방과 수

변림이 잘 조성되어 있으며, 수변주변은 자연토지피

복인 산림 및 농경지가 인접해 있는 지역으로 주로

상류구간과 전천과 섬강의 합류지점으로 분석되었

다. 전반적으로 청개구리는 참개구리에 비해서 서식

지가 고르고 넓게 분포되어 있는 것을 확인할 수 있

었으며, 이는 특정 서식환경에 덜 민감하게 반응하는

것으로 볼 수 있었다.

북방산 개구리와 옴개구리의 서식지적합성 모형

결과 AUC면적은 Table 5처럼 각각 0.91과 0.95로

나타났다. 북방산 개구리의 선택변수는 바위, 지류와

의 거리, 농수로 및 수변의 농경지가 선택되었다. 북

방산개구리는 하천, 산간에 살다가 논, 저습지로 내

려와 산란하는(이정현 등, 2011)하는 서식특징을 모

형의 보여주고 있으며, 지류와 거리, 바위 및 농수로

와 같은 미소서식지가 추가로 선택되었다.

옴개구리의 선택변수는 Table 5와 같이 수변인접

지역의 논의 면적, 농수로, 바위가 선택되었다. 옴개

구리는 하상이 돌로 이루어진 중·상류 여울과 풀숲,

물가, 도랑, 하천, 논, 저습지의 환경을 선호하는데

(계명찬, 2003; 심재한, 2001; 양서영 등, 2001), 이

러한 서식환경이 모형에 반영된 것으로 보인다. 특

히, 모형의 결과에서 옴개구리는 농경지 면적이 적을

수록 서식지 적합도가 높은 것으로 나왔는데, 이는

제초제 등 농약의 대량살포가 올챙이에서 성체로 변

태하는 성장 시기와 겹치게 되어 멸절에 이르게 하

며, 살충제 살포는 또한 옴개구리의 먹이인 곤충까지

전멸시키므로 이러한 영향을 추정할 수 있었다. 이처

럼 선행연구결과와 비슷한 특징을 보이지만 수변에

서는 미소서식지에 관한 환경변수 사용에 따라 모형

에서 서로 다른 서식환경의 특징을 보여주는 것으로

판단된다.

북방산 개구리와 옴개구리의 서식지적합성 지도인

Figure 5의 결과 중 우측 옴개구리의 서식지적합도

는 전반적으로 높은 것으로 나타났으나 이에 비해

Figure 5의 결과 중 좌측 북방산 개구리 서식지적합

도는 다소 많은 지점에서 떨어지는 것을 보여주고 있

다. 이러한 차이는 옴개구리는 광범위한 서식처 선호

도와 관련이 있는 것으로 판단되며, 북방산 개구리는

산지에서 서식하고 계곡, 하천에서 동면하며 논에서

번식하는데, 하천정비공사에 의해 설치된 인공제방

과 같은 수변의 시설들이 서식지 분포에 영향을 주고

있는 것으로 보인다.
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Table 5.  Results of binary logistic regression analysis of Rana dybowski and Rana rugosa Temminck and Schlegel
Specie Habitat variables B Sig Exp(b) ROC Cut off

Rana dybowski
Rock 4.488 0.109 88.954

0.91 0.21Distance to tributary -0.013 0.184 0.987
Waterway for irrigation -3.610 0.191 0.027

Rana rugosa
Temminck and

Schlegel

Riparian farmland (%) -2.526 0.231 0.080

0.95 0.26
rice paddy in adjacent areas (%) 0.102 0.104 1.107

Waterway for irrigation 3.272 0.171 26.359
Rock 4.257 0.107 70.629



4) 양서류 종풍부도

참개구리, 청개구리, 북방산개구리, 옴개구리 등

총 4개의 대상종들의 개별분포 모형을 합산하여

Figure 6와 같이 종풍부도 지도를 도출하였다. 종풍

부도 결과를 살펴보면 수변에서는 섬강과 전천이 합

류하는 지점과 수변 주변의 토지피복이 농경지 또는
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Figure 6.  Amphibian richness in riparian habitat

Figure 5.  Habitat suitability map for Rana dybowski(left) and Rana rugosa(right)



산림에 인접해 있는 A지점이 종풍부도가 높았다. 이

는 양서류에게는 모래, 자갈과 인접지역의 농경지 비

율이 높은 것은 부유물질에 의한 먹이자원과 무미목

의 서식처로 이용되는데(이정현 등, 2011), 기존의 연

구결과를 잘 반영하는 것으로 보이며, 현장조사에서

도 종풍부도가 높은 지점들은 무미목의 올챙이와 알

들을 Figure 6처럼 확인할 수 있었다. 이러한 결과는

무미목 양서류의 특징인 산비탈과 계곡 또는 계류 사

이를 왕복하는 특성을 나타내는 것으로 보이며(계명

찬, 2003) 모형의 결과는 양서류의 전반적인 서식환

경을 잘 반영한 것으로 보인다. 반면 종풍부도가 낮

은 지점들은 시가화지역에서 가깝고 지류 또는 농수

로박스가 없는 곳으로 확인되었다. 이 지점들의 특성

은 수변에 인접하는 식생과 농경지의 비율이 낮고,

취락지역의 밀도가 높으며, Figure 6의 B지점처럼

수변의 공원 또는 자전거 도로가 설치되었으므로, 인

위적인 간섭에 가장 노출이 심한 곳으로 판단된다.

이런 지점들은 양서류의 산란이나 동면을 위한 장소

로는 적합하지 않아 서식처로서 환경조건이 가장 열

악한 것으로 판단된다.

IV. 결 론

본 연구에서는 양서류를 대상으로 서식지적합성

모형을 이용하여 미소서식지의 특성과 환경인자를

정량적으로 분석하였다. 기존의 서식지적합성 모형

에서는 개별종 또는 출현자료만을 대상으로 하거나

분석 자료는 대부분 광역서식지 차원에서 이루어져

있기 때문에 미소서식지의 특성을 갖는 수변에 적용

하는데 한계가 있었다. 따라서 본 논문에서 적용한

서식지적합성 모형은 앞선 방법론을 단점들을 개선

하고 미소서식의 환경특성을 가지는 수변지역의 양

서류에 대한 서식지의 특성을 가장 잘 반영하고 서식

에 영향을 주는 요인들에 대해서 정량적인 분석방법

으로 차별점을 갖는다. 특히, 기존의 수변공간을 대

상으로 한 평가에서는 단순하게 하천 또는 수계와 같

이 단편적인 공간의 접근에서 다양한 미소서식공간

에 대한 유형을 제시한 것으로 의의를 가진다.

분석된 서식지분석의 변수들과 모형 결과는 국내

외 연구의 서식지특성 결과를 비교하여 분석의 타당

성을 입증하였다. 기존 연구결과 및 도감 등 많은 문

헌에서 서술한 서식환경과 유사한 특성을 보여주고

있었으며, 수변지역의 서식환경을 반영하여 지류와

의 거리, 바위, 농수로와 같은 미소서식환경 변수들

이 선택되었다. 수변의 종풍부도는 섬강과 전천이 만

나는 지점이 가장 높았다. 이는 해당지점에서 각 종

의 서식지가 중복되는 것으로 추정할 수 있었으며,

섬강 주변으로는 농경지와 연결된 산림과 자연제방

지역이 종 풍부도가 높은 것을 확인할 수 있었다. 반

면에 체육공원이 조성된 전천이나 콘크리트 인공제

방 구간들은 양서류의 종풍부도가 낮은 것으로 분석

되었다. 이와 같이 수변 내 지류, 바위, 식생, 농경지

와 같은 자연스러운 토지피복과 농수로와 같은 인위

적인 토지피복이 양서류가 공통적으로 선호하는 중

요한 서식환경으로 선택되었다. 하천정비공사로 인

해 영향을 받는 양서류의 서식지 보호를 위해서는 수

변 내에 이동이나 서식을 위한 징검다리 역할을 할

수 있는 습지 조성이나 이동을 위한 횡단 언더패스형

생태통로 조성을 통해서 수변에서 제내지와 제외지

간 연결성의 극대화가 필요할 것으로 보인다.

연구의 결과는 수변의 생물다양성이 가장 높은 지

역(Hotspot)을 선정하거나 보호지역계획의 경계 설

정을 위한 기초자료로 활용될 수 있다. 지금까지 수

변에 대한 서식처 평가는 대부분의 물리적 및 수문학

적인 요소가 기준이 되었으며 일부 동물서식지를 고

려한 평가가 진행되고 있지만 수변지역에 대한 양서

류의 미소서식지의 특성에 대한 연구는 미흡한 실정

이었다. 본 연구에서 제시한 결과를 이용한다면 하천

정비공사 전에 실시되는 환경영향평가의 과정에서

고려하여 사전에 보호하고, 보전해야 할 지점을 보다

정확하게 알 수 있으며, 이미 훼손된 하천에 대하여

생태적 기능회복을 부여하고자 환경영향평가를 진행

함에 있어 어느 지점의 복원이 더 경제적으로, 시간

적으로 효과적인지 제시할 수 있을 것이다.

사 사

본 연구는 환경부 “기후변화대응 환경기술개발사
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