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요약: 본 연구는 철원에서 민간인통제지역 해제 이후 시공된 인공시설물이 두루미류의 서식에 미치는 영

향을 평가하였다. 연구 장소는 2012년에 민간인통제지역에서 해제되었고 2017년부터는 축사가 만들어진

장소를 대상으로 하였다. 두루미의 평균 서식 개체수는 민간인통제지역 해제 전(2009년-2012년)에는

9.3±4.3 개체 이었으며, 해제 이후 3.5±0.5 개체가 되어 1/3 수준으로 감소하였다. 재두루미는 민간인통

제지역 해제 전과 후에 각각 63.3±24.6 개체, 6.0±6.0 개체로 조사되어 90% 가량이 감소하였다. 이 결과

는 민간인통제지역의 해제 이후 비닐하우스, 축사의 건립이 전반적으로 두루미의 서식개체수 감소에 영향

을 준 것으로 판단된다. 두루미의 경우 축사가 건립된 지역으로부터 핵심지역이 멀어지는 경향이 나타났다.

하지만 연구지역은 2012년 민간인통제지역이 개방된 시기부터 선호되는 지역이 아니었기 때문에 두루미

의 분포범위 변화는 예상보다 크지 않았다. 재두루미의 경우 비닐하우스가 건립된 지역에서도 상대적으로

높은 밀도로 분포하였지만, 축사가 집중적으로 건설된 2017년 이후에는 핵심서식지가 위축되고 파편화되

는 변화가 나타났다. 이러한 결과는 두루미와 재두루미 모두 축사의 신축으로 인한 서식환경 변화에 대해

민감하게 반응한 것으로 보인다. 반면 민간인통제지역 개방 이후 비닐하우스가 건립되어 영향을 주었지만

축사의 건립은 핵심서식지에 대해 더 큰 변화를 유발한 것으로 나타났으며 이는 사람의 통행 등이 비닐하

우스에 비해 축사가 더 빈번하기 때문으로 사료된다.
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I. 서 론

두루미(Grus japonensis)와 재두루미(Grus vipio)

는 서식범위가 제한되고 개체수가 적은 대형의 멸종

위기종이다(IUCN 2019). 또한 인간의 서식지에 대

한 개발 및 직접적 행위에 의한 교란에 민감하기 때

문에 환경영향평가시 중요하게 다루어지는 조류이다

(Herr &  Queen 1993;  Pae 2000;  Austin and

Richert 2001; Lee et al. 2001; Su 2003; Cao and

Liu 2008). 두루미류는 특정 서식지를 대표하는 대표

종(Flagship Species), 혹은 우산종(Umbrella Species)

으로서 정의될 수 있으며(Fleishman et al. 2000;

Roberge and Angelstam 2004), 이 종에 대한 보호

는 해당 서식지를 공유하는 다른 종들을 보호하게 됨

으로서 생물다양성의 증진에 기여하게 될 것이다

(Roberge et al. 2008).

철원군 민간인통제지역은 두루미와 재두루미가 선

호하는 서식지이며 최대 월동지역으로 알려져 있다

(Yoo et al. 2008; Yoo et al. 2011), 민간인통제지역

에서 해제된 곳은 비닐하우스 등 인공구조물이 증가

하여 두루미류의 서식면적이 축소된다는 것이 보고되

었다(Yoo et al. 2015). 지속적인 교란의 증가와 함께

민간인통제지역의 남북방향 축소로 인해 철원의 두루

미류 월동지역은 민간인통제지역 내 농경지를 따라

동서방향으로 확장되고 있는 양상이다(Yoo et al.

2011). 이 지역은 향후 통일에 대한 기대로 인해 보전

계획에 대한 반대와 함께 군사보호지역 축소, 각종

개발계획 발표 등 교란이 증가할 가능성이 높은 상황

이다. 따라서 교란행위에 의해 두루미류가 어떻게 영

향을 받는지가 중요한 연구주제이며, 향후 개발이 진

행될 경우 나타날 영향은 환경영향평가시 구체적으로

반영되어야 할 것이다.

최근에는 해당 지역에서 축사건립이 허가되어 거

주민들에 의해 악취 및 멸종위기종 피해에 대해 강하

게 문제가 제기되었다. 일반적으로 인공구조물 건립

에 의해 대형의 멸종위기종인 두루미류의 서식이 감

소될 것을 충분히 예상할 수 있으나 얼마나 넓은 범위

2 환경영향평가 제29권 제1호

Abstract : This study aims to evaluate the effect of artificial facilities constructed after the release of

the civilian controlled zone (CCZ) in Cheorwon on the inhabitation of cranes. The study site was

released from the CCZ in 2012, and several barns have been built since 2017. The average number of

Red-crowned Cranes was 9.3±4.3 individuals (±Standard Deviation) in the period before the release

of the CCZ from 2009 to 2012, and it decreased by ca. one third of Red-crowned Crane’s average

individuals were showing 3.5±0.5 individuals after release. The average number of White-naped

Cranes also appeared to be decreased by ca. 90% from 63.3±24.6 to 6.0±6.0 individuals. This results

suggest that the construction of greenhouses and barns after the releasing of the CCZ affected the

decrease of the population of these two crane species. In the case of Red-crowned Crane, the core

area tended to move away from the area where barns were built. However, the distribution range of

Red-crowned Cranes did not change significantly we expected because the study area was not their

favorite place since 2012 when the area was released from the CCZ. The density of the White-naped

Crane was relatively high even in the area where greenhouses were built, but after 2017 when the

barn was built intensively, core habitat of crane became shrink and fragmented. These results suggest

that both Red-crowned Cranes and White-naped Cranes response sensitively against habitat change

due to the construction of barns. Since the release of the CCZ, the construction of the greenhouse

has been influenced on the distribution of cranes, but subsequently, the construction of the barn

seems to have caused a bigger change in their core habitat because the passage of people to barns is

more frequent than the greenhouses.

Keywords :  Endangered Species, Environmental Impact Assessment, Ecological Impact Assessment,
Habitat Use Density, Influence of Anthropogenic Structure
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에 어느 정도로 영향을 주는지 확인할 필요가 있다.

이러한 결과를 통하여 앞으로 도시개발 등에 의한 두

루미류의 서식변화를 예측하는데 활용할 수 있을 것

이라 생각된다. 본 연구에서는 민간인 통제지역이 해

제되며 인공건축물이 증가한 지역에서 두루미류의 개

체수와 분포가 어떻게 변화하는지 밀도분석을 통해

가시적으로 제시하고자 하였다.

II. 연구방법

연구지역은 한국에서 두루미류의 최대 월동지로

알려진 강원도 철원군의 민간인통제지역(civilian

control zone) 중 2012년에 해제가 된 지역으로 강원

도 철원군 양지리 군량봉 남측 일대며 지도의 바탕에

황토색으로 표시한 범위의 논농경지이다(Figure 1).

2012년 민간인통제지역에서 해제된 이후 두루미는 해

당지역의 선호도가 급감한 것으로 알려졌으며 2015

년 이후에는 급격히 인공시설물이 증가한 곳이다.

민간인통제지역에서 해제된 곳의 두루미류 감소경

향을 파악하기 위해서 겨울철새 동시센서스 자료(국

립생물자원관)를 활용하여 해당지역 인근의 두루미

와 재두루미 개체수 변화를 비교하였다. 비교시점은

2009년에서 2012년까지(민간인통제지역 해제 이전)

4년, 2013년에서 2016년(민통선 해제이후 축사건립

이전)으로 4년, 2017에서 2018년까지 2년으로 연도

별 각 1월의 평균 개체수 자료이다.

분포도는 두루미류의 취식무리를 대상으로 구글어

스(Google Earth)의 연도별 위성영상을 이용해 조사

자의 현 위치와 현장의 지형 및 논의 배치를 참고하여

작성하였다. 구분되는 취식무리는 10m 이상 떨어진

무리를 다른 무리로 구분하였다(Yoo et al. 2009).

세부 분포기록을 활용하여 자료의 비교는 축사가

집중적으로 지어졌던 2017년을 기준으로 2013년에

서 2016년까지, 그리고 2017년에서 2018년까지 1월달

분포조사 자료를 중첩하여 사용하였다. 비닐하우스,

축사와 같은 건축물은 현장조사시 범위를 표기하였

으며, 조사시기에 확인하지 못했던 인공물의 경우에

는 구글어스(Google Earth) 프로그램을 통해 과거

위성영상에서 추가된 건물을 확인하였다.

두루미류 핵심서식지 분석은 축사건립 이전과 이

후에 얻어진 GPS좌표를 바탕으로 ArcGIS 및

reproducible home range (rhr) R 패키지를 이용하

여 분석하였다(KDE: Kernnel Density Estimation,

Worton 1989; Signer & Balkenhol 2015). 커널밀

도측정법은 야생동물의 핵심지역 추정에 많이 사용하

는 것으로(Sekercioglu et al. 2007; Kauhala and

Auttila 2010; Sawyer 2012). 야생동물 분포의 핵심

지역은 KDE 값 상위 50% 이상인 지역이 주로 제안

되었다(Kauhala and Auttila 2010; Choi et al.

2012). 본 연구에서도 커널밀도측정법(KDE: Kernnel

Density Estimation) 50%를 이용하였으며, 밀도측

정의 범위(띠폭: band width)의 선정은 패키지 내의

plug-in-the-equation(rhrHpi) 조건을 이용하였다

(Gitzen et al. 2006).

III. 결과 및 고찰

1. 민간인통제지역 해제영역에서의 두루미류 개체수 변화

민간인통제지역에서 개방되지 않았던 2009년에서

2012년, 개방된 이후 축사가 만들어진 해인 2017년

이전까지, 그리고 2017년 이후의 두루미와 재두루미

의 평균 서식개체수를 비교하였다. 민간인통제지역

으로 개방되지 않았던 시기에는 평균 두루미의 개체

수는 9.3±4.3에서 3.5±0.5로 1/3 수준으로 감소하

였으며, 재두루미는 63.3±24.6에서 6.0±6.0로

90% 가량 감소하였다(Figure 2). 따라서 민간인통제

지역의 해제와 함께 비닐하우스, 축사의 건립은 전반

적으로 두루미의 서식개체수 감소에 영향을 준 것으

로 판단된다.

2. 축사 건립에 의한 핵심서식지 변화

두루미의 경우 축사가 건립된 지역으로부터 핵심

지역이 멀어지는 경향이 나타났다(Figure 3-A→B,

Figure 5-A→B). 하지만 2012년 민간인통제지역이

개방된 시기부터 2017년 이전까지 선호되는 지역이

아니었기 때문에 분포범위의 변화는 크지 않았다. 재

두루미의 경우 비닐하우스 건립지역에서도 상대적으

유승화·주성배·이기섭·김수호·김동원·김화정·김진한 / 철원 민간인통제지역 해제 이후 인공시설물 증가에 따른 두루미류 분포변화 3
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로 높은 밀도로 분포하였지만, 축사가 집중적으로 건

설된 2017년 이후에는 핵심서식지가 좁아지고 파편

화되는 변화가 나타났다(Figure 4-A→B, Figure 6-

A→B). 이러한 결과는 두루미와 재두루미 모두 축사

의 건설에 대하여 민감하게 반응한 것이라 판단된다.

민간인통제지역 개방 이후 비닐하우스의 건립이 영향

을 주었지만(Yoo et al. 2015), 축사건립은 핵심서식

지에 대해 더 큰 변화를 유발한 것으로 나타났으며 이

는 비닐하우스에 비하여 축사에서 사람의 출입 등이

더 빈번하기 때문으로 여겨진다.

4 환경영향평가 제29권 제1호

Figure 3.  Core area change of the Red-crowned Crane (RCC) by the Kernnel Density Estimation before (A) and after (B) 2017.
<Legend> GH_2011-16 : the greenhouse built from 2011 to 2016, BD_2017-18 : the building built from 2017 to 2018.

Figure 2.  Changes of the average number of individuals in newly released area from CCZ.

Figure 1.  Study area of the Cheorwon on classified map by maximum likelihood classification of satellite image.
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인공구조물에 대한 야생동물의 영향은 많은 연구

에서 다루어져 왔다(Park 1993; Pae 2000; Lee et

al. 2001; Yoo et al. 2009). 하지만 축사와 비닐하

우스 등의 인공구조물은 인간의 활동을 유발하며 도

로 및 전선의 유입 등 추가적인 인공구조물 도입을

필요로 하는 등 다각적인 영향을 발생시킬 것이다.

1990년대 이후 개방된 철원군 서측의 대마리 지역에

서도 이와 같은 인공구조물 설치에 의한 부정적 영
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Figure 6.  Core area change of the White-naped Crane before and after 2017 according to analysis of rhrHpi.

Figure 5.  Core area change of the Red-crowned Crane before (A) and after (B) 2017 according to analysis of rhrHpi.

Figure 4.  Core area change of the White-naped Crane (WNC) before (A) and after (B) 2017.
<Legend> GH_2011-16 : the greenhouse in released area from CCZ, BD_2017-18 : the building in released area
from CCZ after 2017.
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향이 있는 것으로 나타났다(Yoo et al. 2015). 본 연

구에서도 이와 유사한 영향이 구체적으로 나타난 것

을 확인할 수 있었다. 하지만 비닐하우스 보다는 축

사의 건립이 보다 큰 영향을 준 것을 본 연구에서 확

인할 수 있었다. 또한 다년간의 분포자료 중첩을 통

해 핵심서식지를 분석하였는데 이산적 분포(일시적

인 교란에 의해 분포경향을 추정하기 어려운)를 보

이는 소수의 멸종위기종에 대한 밀도추정을 가능하

게 하였다.

인간의 교란에 의한 생태계 영향은 즉각적으로 발

현되지 않고 지연되는 경향이 있다(Brooks et al.

1999). 하지만 본 연구에서 축사 건립에 의한 영향은

즉각적으로 발생하였으며 개간공사 등 교란 이후 원

상태로 회복하는 일시적 교란요인에 비해 영향이 지

속되는 양상을 보였다. 이러한 영향의 지속은 축사가

영농활동과는 달리 사료공급, 소독, 관리활동 등의

지속적인 교란행위를 수반하기 때문이라 판단된다

(Yoo et al. 2015). 결과적으로 두루미류와 같은 대형

의 멸종위기 조류의 서식지 내에 축사와 같은 인위적

시설물은 교란행위를 지속적으로 수반하므로 더 큰

영향이 있다고 할 수 있었다. 따라서 두루미류의 월

동지로 이용되고 있는 철원 민간인통제지역 내에는

축사 설치가 허가되지 않도록 지방자치단체가 관리할

필요성이 있다. 또한 민간인 통제지역에서 해제하더

라도 영구적 시설물의 설치를 억제하고 두루미류의

월동기(10월~3월)에는 차량이나 사람의 통행을 제한

할 수 있도록 시기적으로 차별화된 통제방안을 마련

하여야만 멸종위기 두루미류의 월동이 지속적으로 유

지될 수 있을 것이라 판단된다.
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