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요약: 본 연구는 새만금호 일대 수달의 서식지적합도 분석과 공간변수(수역, 습지, 농경지, 시가지, 도로

등)와의 상관성이 수달 서식에 미치는 영향을 파악하기 위하여 이루어졌다.

서식지적합성 분석결과, 전체 1097개 격자 중 1등급과 2등급이 380개 격자로 전체 34.6%로 확인되었

고 4등급과 5등급이 413개 격자로 전체 37.7%로 비교적 낮은 것으로 확인되었다.

새만금 일대의 공간변수 별 수달 서식흔적과의 거리를 비교분석한 결과, 도로와 시가지는 거리가 멀수록

수달의 흔적이 확인되는 것으로 확인되었고 수역과의 거리는 가까울수록 흔적이 확인되었다.

새만금호 내부 공사로 인한 영향은 있으나 수역과 도로의 이격거리를 보면 시가지와 도로에서 이격거리가

근접한 지역과 가장 먼 지역과의 흔적차이가 2배에서 6배 이상 나타나는 것으로 확인되었다. 이는 수달의

서식지 복원시 위협요인으로 작용하는 도로와 시가지는 최소한 500(m) 이상 이격거리가 필요하다고 판단

된다.

주요어: 수달, 서식적합성 평가(HSI) , 서식지 유형, 간척지

Abstract : This study was conducted to examine the impact of the correlation between habitat

suitability of the Saemangeum lake area for otters and spatial variables (watersides, wetlands,

farmlands, urban areas, roads, etc.) on the inhabitation of otters.

As a result of the habitat suitability analysis, it was found that 380grids of 1097 grids (34.6%) studied

are most suitable and suitable, whereas 413 grids of 1097 grids (37.7%) of the total are marginal and
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I. 서론

세계 최대의 간척공사인 새만금 간척사업은 한국

에서 가장 갈등이 심한 환경이슈로 여겨진다(Ko et

al. 2010). 1996년에 발생한 시화호 오염사건을 계기

로 새만금 사업의 인공 담수호수 수질문제가 사회적

인 관심사와 이해 당사자의 갈등을 불러일으켰다

(Kim 2007). 새만금 매립공사는 기존의 서식지 환경

이나 수변 지형조건을 바꿔 새로운 지역을 조성하는

대규모 간척사업이며, 새만금호의 수환경에 다양한

환경변화가 수반될 것으로 예상된다. 특히 만경강·동

진강 하구의 자연환경의 변화, 기수역에서 담수역으

로 변화 및 유수역에서 정수역으로 변화 등으로 인하

여 자연생태계의 변화가 예상된다(Na & Lee 2011;

Baek et al. 2015). 따라서 자연생태계의 변화를 지

속적으로 조사함으로써 새만금호의 각종 개발에 따라

발생할 수 있는 수생태계의 변화를 미리 예측하여 각

종 환경문제 및 생물종 개체수 관리에 대한 대책 마련

이 절실하다(Jang et al. 2017; Choi et al. 2013). 이

와 관련하여 새만금 일대에는 많은 연구가 진행되어

왔다. 새만금 지역의 어류 연구는 새만금 일대의 어

류상(Sim & Lee 1999; Lee et al. 2003; Kim et al.

2011)과 새만금 수역 및 간척지의 생태변화 연구

(Ministry for Food, Agriculture, Forestry and

Fisheries 2004)가 있었고, 새만금지역으로 유입되

는 만경강과 동진강에 관한 연구(Kim & Chung

1998; Kim & Yang 2001)와 염도에 따른 어류 군집

의 분포(Park et al. 2013) 등의 연구가 있었다.

본 연구에서는 새만금 일대의 수환경 및 주변지형

을 평가하고자 수달(Lutra lutra)을 목표종으로 선정

하였다. 수달은 하천생태계의 건강성을 나타내는 지

표종으로 국제환경보전기구의 RED LIST에 고시되어

보호받고 있다(IUCN. 2014). 수달의 서식지 특성으로

는 여러 개의 보금자리를 불규칙적으로 옮겨 다니며,

외부의 인위적인 간섭에 매우 민감한 동물이다

(Shin & Rho 2017). 수달의 배설물 수와 지점은 수달

의 분포를 나타내는 척도라고 할 수 있다(Manson &

Macdonald. 1987). 수달과 관련한 연구에는 Jung

(2004)에서는 수달의 배설물 및 배설지 등의 흔적조사

를 통해 얻은 GPS좌표를 활용한 수달의 최적 서식지

분석을 실시하였으며, Cha (2001)는 섬진강과 남해 일

대에 서식하는 수달의 식이습성을 알아보고자 하였다.

모형을 활용한 현장검증 및 실제 다양한 환경변화

가 일어나고 있는 지역에 대한 적합한 모형 선택과

주변의 공간변수와의 상관관계에 대한 연구는 여전

히 미흡한 실정인데, 인간이 살아가며 개발은 불가피

한 현실로 새만금호와 같은 방조제 및 인공호수(댐)

를 만들 때 그 지역에 서식하는 수달의 피해를 최소

화하며, 수달의 안정적인 서식지 관리방안을 제시하

고자 하였다.

이에 본 연구를 통해 새만금 일대에 서식하는 수달

의 서식적합지역 도출을 위한 모형 선택을 위해 서식

지적합성 지수(HSI)분석 결과를 토대로 현장조사 및

출현자료를 기반으로 검증을 실시하였으며, 새만금

과 같은 개발사업이 활발히 진행중인 지역의 수달 서

식지 보전을 위한 기초자료로 활용하고자 하였다.
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unsuitable.

Comparatively analyzing otter traces data against for each spatial variable in the Saemangeum area

revealed that the distance to the road or man-made areas is directly proportional to the number of

otter traces, while more traces of otters were found areas close to waters.

Despite the impact from the internal construction of Saemangeum lake, there found 2 to 6 times more

otter traces in the area farthest from the urban areas and roads compared to the area nearest to the

urban areas and roads. Thus, when restoring habitats for otters, a minimum of 500(m) distance to

roads or urban areas, which can be considered as a threat to the habitats, must be secured.

Keywords :  Eurasian Otter, Habitat Suitability Index (HSI), Habitat types, Land reclamation
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II. 연구방법

1. 연구대상지 및 범위

새만금 지역의 수달 서식지 조사·분석을 위한 공간

적 범위는 수달의 활동권, 수계망, 표준유역, 행정구

역 등을 반영하였다. 새만금호로 유입되는 만경강과

동진강, 그리고 주변 유입하천을 포함한 24개 행정구

역을 추출하였다. 새만금호 지역은 북위 35°40′46″~

35°57′01″, 동경 126°28′18″~ 126°51′07″ 사이에 위치

하고 있으며 행정구역상 전라북도 군산시, 김제시,

부안군의 2개시와 1개 군, 2개 동·읍, 15개 면을 포함

하여 총면적 401 km2에 달하였다. 새만금 방조제는

300 환경영향평가 제29권 제4호

Figure 2.  Habitat evaluations grid (1 km×1 km) for Eurasian otters in Saemangeum Lake.

Figure 1.  Geographical location and study site of Saemangeum Area.
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1991년에 방조제공사를 시작으로 2006년에 방조제

물막이 공사가 완료되어 현재는 매립을 통한 육지화

가 진행되고 있다(Figure 1).

2. 새만금호 일대의 수달 서식적합성분석

(HSI: Habitat Suitability Index)

수달의 서식적합성분석을 위한 새만금 권역은 수

역부와 육지로 구분할 수 있다. 새만금호를 비롯한 수

역부 면적은 71,713ha으로 전체 분석대상 면적

(221,201ha)의 대략 32.4%로 나타났다. 조사대상지

의 표준화된 비교를 위해 동일한 격자를 이용한 수달

서식지 분석을 실시하였다. 격자기반의 분석기법을

위해 조사대상지는 동일한 형태와 크기의 격자(grid)

로 구분하였다. 격자의 크기는 서식적합성지수를 위

한 평가 자료의 가용성을 감안하여 1 km×1 km로 제

작하여 총 1,097개 격자를 기반으로 수달의 서식적합

성을 평가하였다(Figure 2).

서식적합성지수 조사 분석은 먹이자원, 커버자원,

방해요인, 서식지 충실도로 구분하여 실시하였으며,

ArcGIS 10.X 프로그램을 이용한 서식지적합성분석

을 통해 새만금 지역의 수달 핵심서식지를 도면화

(mapping)하였다. 특히 Table 1은 서식지적합성 분

석에 사용된 서식변수에 대한 자료이다.

서식지 조사는 새만금 권역의 서식지 유형에 따라

수달의 영역성을 파악하고, 이를 1:25,000 수치지형

도와 고해상도 위성영상과 중첩하여 표시하였다. 서

식지 분석평가는 문헌자료, 현지조사와 함께 위성영

상/항공사진을 이용하며, 수달의 서식환경과 관련된

문헌과 전문가 의견수렴을 토대로 도출한 서식변수,

서식적합도지수를 계산하여 새만금 권역의 서식처 유

형을 통해 수달의 서식적합성모형을 개발하고, 수달

핵심서식지를 패치(patch)형태로 제작하였다. 현지

조사 결과는 서식지적합성지수 모형에 의해 핵심서식

지와 일반서식지로 구분된 지역의 적합성을 검증하는

데 활용하였다.

3. 수달 서식 흔적 조사

2017년 6월부터 2018년 3월까지 새만금 매립지역

및 만경강·동진강 그리고 새만금 외 지역인 신시도,

고군산도 일대에서 고무보트 및 도보로 현지 수달 서

식지 조사시 서식현장에 필연적으로 남기게 되는 배

설물, 족적 등의 출현흔적 수집 조사뿐만 아니라 직

접 육안관찰에 의한 직접조사도 병행하여 조사를 실

시하였고, 출현흔적은 족적, 배설물, 털, 섭식흔적,

이동통로 등을 확인하는 현지조사법을 활용하였다.
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Table 1.  Form variables and available data for otter habitat survey evaluation
Requirements for living Format variable Calculation method Available materials

Food Resources

Amount of food Composition of water
surface by grid

Land cover data
(middle classification)

Food quality
(number of fish species) IDWmethod Average survey data for

2015 and 2016

Food quality
(number of fish individuals) IDWmethod Average survey data for

2015 and 2016

Cover Resources

Waterside Department
Natural habitat

Natural habitat within
100m of waterside

Land/surface boundaries, 
land cover

Land cover Habitat environment by
land cover type Land cover data

Threat Resources
Road center line Distance to the center

of the road
Road extracted from Korea

Transportation DB

Building density Habitat environment
by land cover type

Distribution map of new
address DB

Site Fidelity Otter distribution Signs of otters Appearance data through
field survey
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III. 결과 및 고찰

1. 새만금호 일대 수달 서식적합성분석 결과

수달 서식지 조사결과는 먹이자원, 커버자원, 교

란요인, 서식지 충실도로 구분하여 살펴보았다. 먼

저 먹이자원 평가결과, 전체 1,097개 격자 가운데 양

호한 서식지로 간주할 수 있는 1등급(0.8-1.0) 서식

지 격자 13개, 2등급(0.6-0.8) 서식지 격자 202개

격자로 나타나 전체적으로 215개(19.6%) 격자로 나

타났다. 상대적으로 먹이자원이 낮은 격자는 수면면

적이 32.4%이고, 육지부가 77.6%로 육지지역은 어

류가 분포하지 않아 먹이자원이 열악한 것으로 평가

할 수 있다. 아울러 2015년과 2016년 어류 조사결과,

만경강에서 어종수와 개체수가 높게 조사되었는데,

이로 인해 새만금호 내부의 어류 개체수가 유입 하천

에 비해 낮게 나타난 것도 수달의 먹이자원에서 양호

한 면적이 만경강과 동진강 유입부에 한정된 것으로

판단된다.

먹이자원과 비교하여 수달의 커버자원은 새만금

권역에서 상대적으로 높게 나타났다. 수변에서 100m

이내 분포하는 산림, 초지, 습지 등 자연적인 서식지

를 수달의 핵심 커버자원으로 간주하였다. 이와 같은

수변부 커버자원은 새만금 권역에 1,446 패치로 조사

되었으며, 수변부 커버자원까지의 거리를 토대로 커

버자원을 분석한 결과 전체 1,097개 격자 가운데 1등

급(0.8-1.0) 서식지 격자는 326개, 2등급(0.6-0.8)

서식지 격자는 474개로 총 800개(72.9%) 격자가 양

호한 서식지로 나타났다.

302 환경영향평가 제29권 제4호

                                      Threat Resources                                                                                        Site Fidelity

Figure 3.  Habitat suitability mapping for each life requisites of Eurasian otters in the Saemangeum Area.

                                       Food Resources                                                                                     Cover Resources
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교란요인과 서식지 충실도에 대한 평가결과 공간

분포는 다음과 같다. 교란요인은 도로중심선과 건물

분포를 이용하였는데, 새만금호 중심부가 교란요인

에서 안전한 것으로 나타났으며, 만경강과 동진강,

변산반도 등에 교란요인에서 안전한 서식지 패치가

산재되어 위치하고 있다. 수달의 서식지 충실도는 수

달의 배설물과 족흔이 관찰된 85개 지점을 중심으로

도출하였는데, 대개 수변부를 중심으로 수달의 출현

지점이 위치하고 있는 것으로 나타났다. 교란요인 평

가에 따르면 1등급 격자는 110개, 2등급 격자는 244

개로 4등급 격자 408개 격자에 비해 낮은 것으로 나

타났다. 한편 서식지 충실도는 1등급, 2등급 격자가

각각 641개, 331개로 조사되어 기존의 새만금 지역을

이용하는 수달의 출현지점이 넓게 위치하고 있는 것

으로 확인되었다(Table 2).

2. 수달 서식 흔적을 기반으로 모형결과 검증 결과

새만금호 일대의 수달 서식적합성 모형의 검증을

위해, 모형을 통해 제작한 서식적합성 평가도면과 수

달의 현지조사 결과를 비교분석하였다. 서식적합성

모형 검증을 위하여 현지조사 시 확인된 85지점의 수

달 배설물 및 족흔을 등급의 격자 당 지점수를 비교한

결과 1등급 격자수 170개에 수달 흔적 확인지점이 41

지점(48.2%)으로 가장 높게 확인되었고, 2등급 격자

수 210개에 수달 흔적은 22지점(25.8%)으로 확인되

었다. 3등급 격자는 13지점(15.3%), 4등급 격자는 1

지점(1.2%)으로 확인되었으며, 분석범위 이외의 현장
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Table 2.  Number of grids and percentages of habitat suitability classes for each life requisites

Grade
Food Resources Cover Resources Threat Resources Site Fidelity HSI anlysis
Grid Pct(%) Grid Pct(%) Grid Pct(%) Grid Pct(%) Grid Pct(%)

Most Suitable 13 1.2 326 29.7 110 10.0 641 58.4 170 15.5
Suitable 202 18.4 474 43.2 244 22.2 331 30.2 210 19.1
Moderate 216 19.7 183 16.7 228 20.8 96 8.8 304 27.7
Marginal 340 31.0 62 5.7 408 37.2 29 2.6 253 23.1
Unsuitable 326 29.7 52 4.7 107 9.8 0 0.0 160 14.6

Total 1097 100.0 1097 100.0 1097 100.0 1097 100.0 1097 100.0

Table 3.  Habitat Suitability Model Verification against Field Survey Presence Data

Grade
HSI Anlysis (A) Presence Site (B)

A/B
Grid Pct (%) Grid Pct (%)

Most Suitable 170 15.5 41 48.2 0.24
Suitable 210 19.1 22 25.9 0.10
Moderate 304 27.7 13 15.3 0.04
Marginal 253 23.1 1 1.2 0.00
Unsuitable 160 14.6 0 0.0 0.00

Out of bounds 0 0.0 8 9.4 0.00
Total 1097 100.0 85 100.0

Figure 4.  Otter HSI suitability Map and Field Survey Presence
Points in the Study Area.
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조사지점에서 8개가 확인되었다(Table 2). 평가 격자

당 흔적 개수를 비교한 결과 1등급지역에서는 격자 당

0.24의 흔적수로 수달의 출현이 가장 높은 것으로 나

타났으며, 4등급과 5등급 지역에서는 수달의 흔적을

발견하기 어려운 것으로 나타났다(Table 3). 서식적

합성지수 모형에서 양호한 서식지로 구분할 수 있는

1등급과 2등급에서 전체 85지점 중 63지점으로

74.1%의 흔적이 확인되는 것으로 나타났다.

3. 수달 서식 흔적과 주변 공간변수들 간의 상관성

새만금호 일대의 수달 서식 흔적을 중심으로 새

만금 내부 인공구조물(건축물, 도로 등)및 수변지역

(수역, 습지, 농경지)과의 거리를 비교 분석하였다

(Table 4). 현지조사 시 확인된 85지점의 수달 배설

물 및 족흔을 GIS를 활용하여 공간 변수들과의 거리

별 상관성을 비교·분석하였다.

구간 별 상관성을 비교해본 결과 0~10(m)에서는

수역구간 50지점, 농경지 17지점, 습지 15지점 시가

지 13지점, 도로 4지점으로 확인되었고, 1,000(m)

이상에서는 시가지 31지점, 농경지와 도로가 각각 27

지점, 습지 16지점, 수역 6지점으로 최단거리와 최장

거리에 수역과 시가지, 농경지, 도로에서 수달 배설

물의 차이가 확인되었다.

이를 기준으로 수달의 서식지 이용에 영향이 예상되

는 수역과 도로에서 거리에 따른 수달의 흔적지점을

분석한 결과 수역은 0~10(m) 50지점 ＞ 10~50(m)

18지점 ＞ 1,000(m)이상 8지점 ＞ 100~500(m) 4지

점 ＞ 500~1,000(m) 3지점 ＞ 50~100(m) 2지점으

로 수역에서 멀어질수록 배설물의 지점이 감소하였으

며, 도로에서는 1,000(m)이상 27지점 ＞ 100~

500(m) 17지점 ＞ 500~1,000(m) 14지점 ＞ 10~50(m)

10지점 ＞ 50~100(m) 10지점 ＞ 0~10(m) 4지점으

로 도로와 멀어질수록 수달의 배설물이 증가하는 것

으로 확인되었다. 그 외 습지, 농경지, 시가지는 현재

새만금 내부 공사로 인하여 수시로 변하는 상황으로

거리와는 큰 영향이 없는 것으로 확인되었다.

IV. 결론

본 연구에서는 새만금 일대 서식하는 수달의 안정

적인 서식지 확보 및 보전을 위한 기초자료와 공간변

수와의 거리가 수달의 서식지 이용에 어떠한 영향을

미치는지 확인하기 위하여 실시하였다. 현지조사 결

과 총 85개 지점에서 수달의 배설물 및 족적이 확인

되었으며, 새만금 매립지역(만경강, 동진강 포함)의

경우 63개 지점, 새만금 내부 및 해안부인 신시도, 고

군산도 일대에서 22지점의 수달 흔적으로 새만금일

대 서식하는 수달의 서식지적합성분석 결과, 3등급과

4등급 지역이 각각 304지점, 253지점으로 전체의

50.8%로 높게 확인된 반면에 서식지가 양호하다고

판단되는 1등급과 2등급 지역은 각각 170지점과 210

지점으로 전체의 34.6%로 낮게 확인되었다. 모델결

과 검증을 위하여 격자당 흔적수를 분석한 결과 1등

급지역 170격자에서 흔적수 41지점으로 격자당 0.24

흔적으로 분류되었고, 2등급, 3등급은 각각 격자당

흔적수는 0.10흔적과 0.04흔적으로 등급이 높을수록

이용빈도 수가 높은 것으로 확인되었고 서식지가 부

적합한 4등급과 5등급은 격자당 흔적수가 0으로 확

304 환경영향평가 제29권 제4호

Table 4.  Relationship Between the Distance to Each Land Cover Type (i.e., Water Bodies, Wetlands, Agricultural Area,
Urban Area, Road) and Otter Presence Traces detected by field survey

Division Water Bodies Wetlands Agricultural Area Urban Area Road
0-10(m) 50 15 17 13 4
10-50(m) 18 11 17 8 13
50-100(m) 2 4 1 14 10
100-500(m) 4 17 1 10 17
500-1,000(m) 3 22 22 9 14
1,000(m) 이상 8 16 27 31 27

Total 85 85 85 85 85
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인되었다.

이를 기준으로 1등급 170개 격자 중 1등급 지역에

서 수달 배설물의 출현빈도가 높은 지역 은 수달의 핵

심서식지로 총 8개 격자가 도출되었으며, 이는 만경

강 수계와 만경강 및 동진강 합류부, 계화지역이 수달

핵심서식처로 평가되었다. 이 결과를 보면 현재 새만

금 내부는 매립공사가 진행 중으로 수달의 안정적인

서식지보다는 매립공사구간의 환경변화를 어느 정도

피해나가면서, 수달 자신이 보다 안전하게 이용가능

한 수환경 영역을 찾아가는 과정에 있다고 판단된다.

서식지외에 주변의 시설물이 수달에게 미치는 영

향을 보기 위하여 수역, 습지, 농경지, 시가지, 도로

로 구분하여 확인한 결과 영향이 있다고 판단된 시설

물은 수역과 도로로 확인되었다. 수역은 0~10(m)가

50지점으로 높게 확인되었고, 500~1,000(m)에서

3지점으로 수역과 멀어질수록 흔적수가 적게 확인된

반면, 도로는 1,000(m)이상에서 27지점으로 가장 높

았고 0~10(m)에서 4지점으로 도로와 가까울수록 흔

적수가 적게 확인되었다. 그 외에 농경지, 시가지에

서도 1,000(m)이상에서 27지점, 31지점으로 인위적

인 시설물에서 거리가 멀수록 수달의 출현빈도 수가

높은 것으로 확인되었다.

현재 개발이 진행 중인 새만금은 위 두 가지 결과

를 보면 1등급과 2등급지역은 공사가 완료된 새만금

호의 지류인 만경강과 동진강 일대로 대부분 수변식

생으로 이루어져 있으며, 이는 수달의 보금자리 및 중

간 기착지 역할을 할 수 있는 중요한 지점이며, 공사

로 인한 영향은 있으나 수역과 도로의 이격거리를 보

면 시가지와 도로에서 이격거리가 근접한 지역과 가

장 먼 지역과의 흔적 차이가 2배에서 6배 이상 나타

나는 것으로 확인되었다. 이는 수달의 서식지 복원시

위협요인으로 작용하는 도로와 시가지는 최소한

500(m) 이상 이격거리가 필요하다고 판단된다.

새만금 간척사업의 과정에서 수달의 서식을 지속

적으로 유지시키는 가장 중요한 요점은 수달이 안전

하게 잠을 자거나, 안전하게 새끼를 낳아 기를 수 있

는 잘 은폐된 은신공간의 존재와 지속적 유지가 가장

중요해 보인다. 이를 위해 하천변의 풍부한 수변식생

은 항상 유지되고, 매립사업 이후에도 하천 수변부의

생태적 관리가 매우 중요하다.

또한, 간척사업 전후의 수달 서식지 변화를 알아보

기 위한 추가연구가 필요하고, 토지피복의 변화와 주

변 핵심서식처의 변화에 따라 다양한 결과가 나올 것

으로 판단된다. 본 연구의 결과는 수달 서식에 적합

한 지역을 도출하여 개발사업 시 보전 및 보호 방안

을 제시하여 기초자료로써 연구의 방향을 제시하고

자 한다.
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