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요약: 본 연구는 수달의 주요이동 패턴을 예측하기 위하여 EN-Simulator프로그램을 활용하여 주요 이동

경로 분석을 실시하였다. 연구범위는 대구시 안심습지를 중심으로 반경 7.5 km를 최종 범위로 설정하여

시뮬레이션 분석을 하였으며, 모형 검증을 위해 현지조사를 활용하였다. 가상의 수달 개체수는 1,000마리,

이동 스텝 수는 격자 당 1,000 스텝으로 설정하였으며, 총 841개 격자에 대하여 시뮬레이션을 실행하였다.

분석결과, 평균 147.6±112.1 개체가 간격 50m 조건에서 분석범위 경계 지점에 도착하였다. 시뮬레이션

검증결과, 수달의 주요 이동 확률이 높은 지역 가운데 시뮬레이션의 ‘매우 높음 지역’에서 8개 수달흔적 지

점(13.1%), ‘높음 지역’에서 9개 지점(14.8%)으로 나타났다. 반면 이동확률이 낮은 지역에서는 ‘낮음 지역’

8개 지점(13.1%)과 ‘매우 낮음 지역’ 4개 지점(6.6%)으로 나타났다. 시뮬레이션의 검증결과 높음 결과값을

가지는 지역에서 특히 실제 수달의 서식 흔적이 많이 나타났다. 또한 이동확률의 등급 별 단위 면적

(1×1km2 당)에 따른 수달 출현지점과의 상관관계를 알아본 결과, 가장 높은 확률로 이동하는 지역에서 단

위 면적당 6.8개 흔적이 발견된 반면, 이동 확률이 낮은 지역은 0.1개 지점으로 분석되었다. 수달이 하천

지역의 주요경로를 이용하는 측면에서 보통 수준 이상 결과 지역에서는 23개(63.9%)로 많은 서식흔적이

발견되어 시뮬레이션의 주요 이동경로가 실제 수달 개체의 이동로로 활용되고 있는 것으로 나타났다. EN-

Simulator 분석은 수달의 이동경로 선택에 있어서 공간특성이 이동가능성에 어떤 영향을 미치는지 예측

가능하고 분석값을 활용하여 주요 이동경로 내 추가 서식지 조성 및 로드킬 위험 지역을 사전에 파악하여

예방 가능하도록 하는 등의 기초자료로 활용 가능할 것으로 판단된다.
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I. 서론

습지생태계는 수생태계와 육상생태계의 전이지대

로서 물이 지표면을 덮거나 지표 근처에 지하수가 분

포하는 토지이며, 습생식물이 분포하는 지역이다(한

윤호, 2002; Mulamoottil, 1996). 특히 금호강 일대

는 배후습지 형태로 되어 있는 곳이 많으며 이러한 습

지들의 주변 토양은 습윤한 상태를 유지하고 있다. 또

한 습지 식생군락이 잘 발달되고 철새도래지 역할 등

생물종다양성이 매우 높아 동물들의 서식처로서 중요

한 지역이다(유주한 등, 2008; 김인택 등, 2005).

수달은 하천 내 수생태계의 건강성을 나타내는 지

표종으로 국제환경보전기구의 RED LIST에 고시되

어 보호받고 있다(IUCN. 2014). 수달의 서식지 특성

으로는 여러 개의 보금자리를 불규칙적으로 옮겨 다

니며, 외부의 인위적인 간섭에 매우 민감한 동물이다

(신지훈 등, 2017; 최준우 등, 2012). 수달의 배설물

수와 지점은 수달의 분포를 나타내는 척도라고 할 수

있다(차인환, 2011; Manson &Macdonald, 1987;

Erlingge, 1968). 수달과 관련한 연구에는 정종철 등

(2004)에서는 수달의 배설물 및 배설지 등의 흔적 조

사를 통해 얻은 GPS좌표를 활용한 수달의 최적 서식

지분석을 실시 하였으며, 차수민 등(2001)은 섬진강

과 남해 일대에 서식하는 수달의 식이습성을 알아보

고자 하였다.

현재까지 진행된 수달의 생태학적인 연구에서 사

용된 분석 방법은 HSI (Habitat Suitability Index)

분석과 MaxEnt (Maximum Entropy Model), MCP

(Maximum Convex Polygon), Kernel density 분

석이 주로 사용되었다(장은미 등, 2008; 정승규 등,

2015). 이런 방법들은 단순히 서식 범위 분석에만 주

로 이용되며, 수달에 핵심 서식공간, 공간 특성에 따

14 환경영향평가 제30권 제1호

Abstract : In this study, we performed a Random Walker analysis to predict the Major Movement

Paths of otters. The scope of the research was a simulation analysis with a radius of 7.5 km set as the

final range centered on the Ansim-wetland in Daegu City, and a field survey was used to verify the

model. The number of virtual otters was set to 1,000, the number of moving steps was set to 1,000

steps per grid, and simulations were performed on a total of 841 grids. As a result of the analysis, an

average of 147.6 objects arrived at the boundary point under the condition of an interval of 50 m. As

a result of the simulation verification, 8 points (13.1%) were found in the area where the movement

probability was very high, and 9 points (14.8%) were found in the area where the movement

probability was high. On the other hand, in areas with low movement paths probabilities, there were

8 points (13.1%) in low areas and 4 points (6.6%) in very low areas. Simulation verification results In

areas with high otter values, the actual otter format probability was particularly high. In addition, as

a result of investigating the correlation with the otter appearance point according to the unit area of

the evaluation star of the movement probability, it seems that 6.8 traces were found per unit area in

the area where the movement probability is the highest. In areas where the probability of movement

is low, analysis was performed at 0.1 points. On the side where otters use the major movement paths

of the river area, the normal level was exceeded, and as a result, in the area, 23 (63.9%), many form

traces were found, along the major movement paths of the simulation. It turned out that the actual

otter inhabits. The EN-Simulator analysis can predict how spatial properties affect the likelihood of

major movement paths selection, and the analytical values are used to utilize additional habitats

within the major movement paths. It is judged that it can be used as basic data such as to grasp the

danger area of road kill in advance and prevent it.

Keywords :  Wildlife Movement Route, Eurasian Otter, EN-Simulator, Random-Walker, Ansim-
wetland, Habitat Types
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른 이동, 행동 패턴을 표현하는 데 한계를 가지고 있다.

이에 야생동물의 서식 특성뿐만 아니라 이동 패턴 및

이동 경로를 파악하기 위해 많은 분야에서 연구가 진

행되고 있다. 우동걸 등(2015) 연구진에서는 속리산

과 지리산 일대에 서식하는 담비의 겨울철 생태 특성

을 확인하고 눈 위 발자국 추적하였고, 최태영 등

(2006)의 연구에서는 무선 추적 방법을 이용한 멧돼

지의 행동권을 연구하였다. 최소비용 거리 모델링은

경관 구조에 따른 장벽효과와 결합하여 동물의 이동

가능성이 높은 지역을 선정하는 데 유용하게 쓰이는

방법 중 하나이다(Adriaensen 등, 2003). 최소비용

거리 모델링 방법을 사용하여 동물의 이동이 가능한

지역을 확인하였다(이동근 등, 2008). 생물 종의 이

동 경로는 생물 종이나 지역 내 공간적 특성 등에 따

라 무작위이동(Random Walk), 프랙탈(Fractal), 초

단파(VHF) 무선 추적, 위성추적 장치(GPS) 발신기,

Radio Tracking, 표지부착 등 다양한 접근방법이

있다(박종준 등, 2012; 신지훈 등, 2019; 조숙영 등,

2014; 정상민 등, 2018). 그러나 대부분 시간적, 경

제적, 많은 인력 투입 등 연구하는 데 있어 충족해야

하는 부분이 많다.

따라서 시뮬레이션을 통한 공간 분석은 시간과 비

용 등을 절감하고 넓은 공간을 분석하기에 유리하기

때문에 본 연구에서는 EN-Simulator를 활용하여

수달의 주요 이동 경로를 예측하고자 하였다. EN-

Simulator는 지형적 특성을 고려하여 지형 장애물의

유형화, 동물이동 가능성, 이동 방법의 다양성 등을

감안할 수 있으며 국내 지역 여건을 고려한 중대형 포

유류에 대한 적용을 통해 생물 종의 이동 경로를 추정

하는 데 유용하다(김지영 등, 2016). 본 시뮬레이션은

경사도, 환경조건 등에 따라 속성값을 부여하며, 실

제 동물이동에 영향을 미치는 요소들을 고려하여 현

실성을 제고하고 있다. 또한, 개발 사업이 생태계 네

트워크에 미치는 영향 예측 및 인공적인 지형 장애 요

소들이 추가됨에 따라 야생동물의 이동 경로에 변화

를 예측하고자 하였다(김지영 등, 2016). 동물의 이동

을 고려한 연결성 연구는 생물다양성 보전을 위한 하

나의 방법론으로 활용될 수 있음에도 불구하고 국내

에 활용한 사례는 아직 부족한 실정으로 다양한 생물

종에 적용하여 연구자료 및 개발 전 기초자료로 활용

가능할 것이다.

이에 본 연구는 대구시 안심습지 일대에 서식하

는 수달의 주요 이동 패턴을 예측하기 위하여 EN-

Simulator를 이용하여 분석을 실시하였다. 모델링

결과를 토대로 현지 조사 및 출현 정보를 기반으로 검

증을 실시하였으며, 도심지역 내 습지 지역의 멸종위

기야생생물Ⅰ급 수달의 주요 이동 경로를 파악하여

분석범위 내 서식지 추가 조성 예정지 및 로드킬 예방

을 위한 기초자료로 활용하고자 하였다.

II. 연구방법

1. 연구대상지 및 범위

연구의 범위 설정은 대구시 수달 행동 생태·보호

전략 연구(대구시, 2019)에서 수달의 서식 적합도 평

가 결과 1등급(Most Suitable) 지역으로 나타난 안심

습지를 중심으로 선정하였다.

안심습지 일대의 하폭은 100~150m, 수심은 50~

100cm 정도로 강수기와 갈수기의 유량 변화는 심한

편이고, 특히 갈수기 때에는 하상의 1/3-1/2 정도가

노출되며 그 노출부는 물풀군락이 덮고 있다. 주변 토

지 이용 형태는 대부분 경작지 중심으로 구성되어 있

으며, 제방 내부는 여울과 소, 수중식물, 수초, 육상

식물이 잘 조화된 하천 중류의 전형적인 형태를 보여

주고 있으며, 그 외 물길을 제외하면 제방 내부는 자

연형 물풀군락 및 습지로 덮여 있다. 연꽃, 갈대와 같

은 각종 습지식물과 양서파충류, 철새와 같은 조류 등

이 쉽게 관찰되는 생태계 핵심 공간으로 중심에 자리

잡고 있다(대구지방환경청, 2005; 이근희, 2008)

2. 수달 주요 이동 경로 예측 시뮬레이션

EN-Simulator (Ecological Network Simulator)

는 현재 상태에서 가능한 생태네트워크와 지형 장애

요소가 추가되었을 때의 네트워크 변화 정도를 모의

실험 할 수 있는 시뮬레이터이다(김지영. 2016). EN-

Simulator를 이용한 기본적인 분석 방법인 ‘이동 선

호 분석법(Basic Method)’은 동물이 어느 한 지점에

신지훈·서보용·노백호·김지영·한성용 / EN-Simulator를 활용한 안심습지 일원 수달의 주요 이동경로 예측 연구    15
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서 주변으로 이동할 때 가장 선호하리라 예상되는 방

향을 `랜덤워커(Random Walker)`를 이동시켜 시뮬

레이션 결과를 통해서 예측하는 방법이다. 이 기본 방

법을 활용해서 동물의 이동 가능성 변화를 공간적으

로 분석하는 방법으로 주 이동 방향 분석법(Major

Movement Direction Analysis), 이동 가능성 분석

법(Permeability Analysis) 및 이동 추적법(Trekker)

을 제시하였다. 본 연구에서는 이동 가능성 분석법을

활용 대상 지역을 일정 간격으로 분리하여 시뮬레이

션을 실행하고, 해당 결괏값을 기초로 하여 등확률도

(Equi-permeability Map)를 작성하는 방법을 사용

하였다.

입력자료는 수치지형도(1:5,000 또는 1:25,000)에

서 추출한 지형 장애물, 경사도, 토지피복, 이동에 따

른 경사각 등을 토대로 1,000회 랜덤워크를 이동시켜

분석 격자에 얼마나 많은 횟수에 걸쳐 이동 경로를 이

용하는지를 산정하였다. 산정된 결괏값을 이용하여

주요 이동 경로를 선정하였으며, Arc GIS 10.5 프로

그램의 Natural Breaks (Jenks)방법으로 5개 등급

(매우 높음, 높음, 보통, 낮음, 매우 낮음)으로 구분하

였다.

본 연구에서는 대구광역시 동구 안심습지 일대 서

식하는 수달의 주요 이동 경로 예측하기 위한 평가항

목을 설정하고 평가대상 841개 격자를 대상으로 현지

조사로 확보한 수달의 서식 흔적 지점을 이용하여 검

증하고자 하였다. ArcView GIS 프로그램의 Count

points in Polygon 모듈을 이용하여 분석 격자 별로

얼마나 많은 수달 서식(이동) 흔적을 포함하고 있는지

계산하고, 만일 분석 격자에 생물 종 분포지점이 많을

수록 평가점수를 높게 부여하고, 분석 격자에 생물 종

분포지점이 적으면 낮은 평가점수를 할당하였다.

3. 입력데이터 및 장애물 요인 파악

대구시 동구 안심습지 일대 서식하는 수달의 주요

이동 경로 파악을 위해 EN-Simulator에 입력되는 자

료는 이미지 파일, 지형 장애물 데이터 파일, GIS 데

이터 파일, 고도 데이터와 같이 4가지로 구성하였다.

입력자료는 Table 1과 같다.

입력데이터는 이미지 자료(resolution 51cm)와 수

치지형도, 현지 조사를 통해 안심습지 일대의 점·선·

면 형태의 훼손지를 파악하였다. 입력데이터는 1) 인

공위성 및 항공사진으로부터 획득하는 데이터, 2) 디

지털 지형도 또는 종이 지형도로부터 획득하는 데이터,

3) 현지 조사 데이터로부터 GIS 프로그램이나 그림

편집 도구를 통해 EN-Simulator 입력자료로 사용

하였다.

16 환경영향평가 제30권 제1호

Figure 1.  Geographical location and study site of Ansim Wetland.
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1:5,000 수치지도를 통해 지도상에서 찾을 수 있는

지형 장애물과 위성사진을 통해 확인되는 건축물을

포함한 다양한 종류의 장애물을 추출하였고 현장 답

사를 통하여 지도와 위성사진에는 나타나지 않는 장

애물을 조사하여 최종적인 입력자료를 생성하였다.

또한 인공구조물과 자연적인 장애물, 수계 장애물 등

현지 조사를 통하여 장애물을 유형별로 분류하고 장

애물에 따라 이동 가능성을 설정하였으며, 경사도 분

석과 동물의 이동 가능성의 적정성을 분석 프로그램

설정에 반영하였다. 입력된 장애물의 유형으로는 점·

선·면 형태의 Shape File로 구축하였다.

4. 수달 서식 흔적 조사

2018년 3월부터 2019년 8월까지(총 18개월)의 안

심습지 일대에서 수달 서식 흔적 조사를 실시하였다.

현지 조사는 도보나 차량을 이용하면서 안심습지 일

대에서 수달의 출현 흔적(배설물, 족흔, 식흔 등을 수

집)을 탐색하는 임의추적법(Random Search)에 따른

현지 조사 및 직접 육안관찰을 병행하여 실시하였다.

또한 수달의 주요 이동 경로에 출현하면 자동으로 촬

영되는 무인 센서 카메라(Moultrie M-990i)를 설치

하여 조사하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 안심습지 일대 수달 이동 장애물 요인 분석

본 연구에서는 수달의 주요 이동 경로 파악을 위해

EN-Simulator를 활용하여 예측 및 분석을 실시하

였다. 현재 금호강 본류 및 지류 일대에는 야생생물

이 서식하는데 위협이 될 수 있는 다양한 형태의 훼손

요인이 산재되어 있다. 점(Point) 단위에서는 불법 낚

시 행위, 폐통발, 송전탑 등이 있으며, 선(Line) 단위

로는 고속도로, 일반 국도, 횡 구조물(제방) 등이 존

재한다. 면(Polygon) 단위의 훼손 요인으로는 불법

경작지, 건축물, 산업단지 등이 있다.

유형별 훼손 요인은 Figure 2와 같다. 또한 현지

조사 시 발견된 위협요인에 대한 조사 사진은 Figure

3에 내용과 같다.

2. 안심습지 일대 수달 주요 이동 경로 분석 결과
및 출현자료를 활용한 검증실시

본 연구에서는 수달 주요 이동 경로 분석을 위해

EN-Simulator 프로그램을 이용하였다. 시뮬레이션

은 분석범위를 격자형으로 설정하여 이동 가능성 분

석법을 실행하였다. 각각의 격자에서 출발시킨 가상
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Table 1.  Input Data Characteristics for executing the EN-Simulator
FID Input Data Contents

Image layer
Multi-temporal and seasonal Landsat8 satellite image Polygon-related disturbance data

Aerial Photograph with Ground Truth High resolution terrain obstacle
Obstacle layer National Digital Topographic Map with+ Field Survey Extracted Terrain Obstacle Layer

Eurasian Otter (Lutra lutra) spraintsWireless sensor camera setting
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의 수달 개체 수는 1,000마리로 설정하였고 동물의

이동 스텝 수는 격자당 1,000 스텝으로 설정하였다.

시뮬레이션 전체 크기는 7.5×7.5km2로 설정하였

으며, 분석 시 총 841개 격자에 대하여 시뮬레이션을

실행하였다. 실제 수달은 종 간의 경쟁으로 인해 최소

개체만이 서식하지만, 시뮬레이션의 분석 정확도를

높이기 위해 반복 횟수와 마릿수를 높게 설정하였다.

분석 결과는 Figure 4와 같다.

평균 147.6±112.1 개체가 간격 50m 조건에서 분

석범위 경계 지점에 도착하였다. 이는 각 격자가 지

닌 수달의 생태 특성 및 공간적 특성이 반영된 것으로

평균 15km의 일일 활동권을 가지는 수달에 대하여

연구대상지 내에서 수달 개체의 주요 이동 가능성의

정도를 나타내 주는 것이라 할 수 있다. 시뮬레이션

과 같이 시가지화 지역, 건축물, 도로, 인간의 인위적

간섭행위(불법 낚시) 등을 잘 통과하지 못하는 것으

로 나타났으며 수달은 하천의 본류 구간에서보다 지

류 하천에서의 상·하류 이동이 자유로운 것으로 나타

18 환경영향평가 제30권 제1호

Figure 2.  Spatial distribution of three topological features related to threatened factors against wildlife movement in the
Ansim-wetland area.

                                Damaged Land of Polygon                                                          Damaged Land of Buffered Line

                              Damaged Land of Point
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났다. 즉 수달이 하천을 중심으로 이동을 주로 하지

만 주요 서식공간 내 인위적 간섭이 발생 된다면 서식

에 영향을 받으며 상대적으로 위협요인이 적은 지류

하천을 따라 이동하는 것으로 결괏값에 나타났다.

실제 수달의 서식지 선택 및 행동 특성을 살펴보면

하천을 중심으로 평균 15km의 세력권을 가지며 수변

가장자리를 이용하여 은신처 및 서식지를 선택한다

(Erlinge, 1968). 또한 동물의 서식지 선택에 가장 중
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Figure 3.  Field Investigation of threat factors and species traces of otter habitat in the Ansim-wetland area.

                                 Interspecific competition                                                                      Developed area (road kill)

                                          Illegal fishing                                                                                             Lung trap

                                     Transverse structure                                                                           Characteristics of stream
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요한 요인 중 먹이자원 확보 측면에서도 합수부 일대

에서는 모래톱, 자갈층, 퇴적펄층 등의 하천 특성으

로 어류의 서식에 양호하여 수달의 먹이자원 확보 측

면에서도 우수한 공간이다. 이러한 수달의 생태적 특

성을 고려하였을 때 시뮬레이션에서는 직접적인 공간

특성을 도출하는 것은 아니지만 하천 주변의 장애물

요인을 피해 이동하면서 본류와 지류 하천 간의 합수

부 지점에서 이동확률이 높게 나오는 것은 본 연구대

상지에 사용된 변수와 이동확률이 잘 반영되어 수달

주요 이동 경로로 예측된 것으로 판단된다.

3. 출현자료를 활용한 시뮬레이션 검증실시

본 연구에서는 시뮬레이션 분석 결과를 토대로 현

지 조사 결과 및 무인 센서 카메라에 촬영된 사진 자

료를 중첩하여 사용하였다. 현지 조사는 금호강 본류

를 중심으로 주변 지류 하천의 소류지 및 저수지를 추

가로 조사하였으며 전체 61개 지점에서 수달의 서식

흔적을 확인하였다. 검증 결과에 관한 내용은 Table 2

와 같다.

민희규 등(2013)의 진양호 댐 지역 수달의 서식지

이용 형태에 관한 연구를 보면 현재 연구대상지와는

다른 공간 특성을 지닌 곳이지만 수달의 생태적 특성

을 보았을 때 자신들의 home range를 기준으로 먹

이활동을 위해 주변 지역을 이동하며 서식하는 것을

확인하였다. 이처럼 수달의 서식 흔적이 많은 지역일

수록 이동확률이 높다고 판단하였으며, 서식이 보금

20 환경영향평가 제30권 제1호

Figure 4.  Result of Otter Movement Permeability in the Ansim-wetland.

Table 2.  EN-Simulator verification result of otters in the Ansim-wetland

FID Area (km2) # of Presence Site Relative Density of Presence Site
(Area/Presence Site)

Very High 1.2 8 6.8
High 3.4 9 2.6

Normal 41.5 32 0.8
Low 124.1 8 0.1

Very Low 54.8 4 0.1
Total 225.0 61
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자리의 개념보다는 하천의 상·하류를 이동하는 과정

에서 중간 기착지로 활용하였을 것으로 판단하여

Natural Breaks (Jenks)방법으로 5개 등급(매우 높

음, 높음, 보통, 낮음, 매우 낮음)으로 구분한 이동확

률별 실제 서식 흔적 개수를 비교 분석해 보았다.

검증 결과, 이동확률이 높은 지역은 매우 높음 지역

에서 8개 지점(13.1%), 높음 지역에서는 9개(14.8%)

로 나타났으며, 반면에 이동확률이 낮은 지역에서는

낮음 8개 지점(13.1%) 와 매우 낮음 4개 지점(6.6%)

으로 분석되었다. 본 연구의 시뮬레이션의 결과 높음

결괏값을 가지는 지역에서 특히 실제 수달의 서식 확

률이 높게 나타났다. 연구대상지 내 1×1km2의 단위

면적 당 수달 출현지점 간의 상관관계를 확인해본 결

과 가장 높은 확률로 이동하는 지역에서는 단위 면적

당 6.8개 지점의 수달의 흔적이 발견되었으며, 이동

확률이 낮은 지역은 0.1개 지점이 나타나는 것으로 확

인되었다. 즉 수달이 하천을 중심으로 이동을 주로 하

지만 주요 서식공간 내 인위적 간섭이 발생한다면 서

식에 영향을 받으며 상대적으로 위협요인이 적은 지

류 하천을 따라 이동하는 것으로 결괏값에 나타났다.

평균값 이상으로 개체 수가 나타난 지역은 지류 하천

을 중심으로 2개 이상의 실개천이 합류하는 구간으로

실제 수달의 서식지 선택에 있어서 공간 특성을 잘 반

영하고 있었다. 이는 본 연구의 이동 가능성 분석법

에 따른 시뮬레이션 분석 결과가 실제 안심습지 일대

서식하는 수달의 이동 가능 확률에 의미 있게 반응하

는 것임을 보여 주었다.

IV. 결론

본 연구는 대구시 안심습지 일대에 서식하는 수달

의 주요 이동 패턴을 예측하기 위하여 EN-Simulator

를 이용하여 분석을 실시하였다. 모델링 결과를 토대

로 현지 조사 및 출현 정보를 기반으로 검증을 실시하

였다.

시뮬레이션 분석 결과, 도착한 수달 개체수는 평균

147.6±112.1로 나타났으며 공간분포를 분석한 결과,

연구대상 지역 중에서 금호강 본류와 지류가 만나는

합수부 지점과 지류 하천의 소류지를 중심으로 수달

의 이동 가능성이 높아 주요 이동 경로로 활용한 것으

로 나타났다. 또한 수달의 서식 및 주변 서식지로 이

동하는 과정에서 시가화 지역, 건축물 등의 인위적 간

섭이 발생하면 저항력이 높아져 주변 지류 하천이나

나지 및 초지 등을 이용하여 하천 상·하류 지역을 이

동하는 것으로 밝혀졌다. 시뮬레이션 결과를 통해 실

제 수달의 서식지 선택 및 행동 특성을 비교함으로써

하천의 수공간을 중심으로 일일 세력권 15km를 지닌

수달의 생태적 특성을 반영하여 주변 위협요인 및 장

애물들이 수달의 서식지 선택 및 이동특성에 부정적

영향을 미치는 것으로 알 수 있었다.

현지조사 자료를 이용한 시뮬레이션 검증 결과, 이

동확률이 높은 지역은 ‘매우 높음’에서 8개(13.1%),

‘높음’ 9개(14.8%)로 나타났으며, 반면에 이동확률이

낮은 지역에서는 ‘낮음’ 8개(13.1%)와 ‘매우 낮음’ 4개

(6.6%)로 분석되었다. 시뮬레이션의 결과 이동확률

이 ‘높음’ 값을 가지는 지역에서 특히 실제 수달의 서

식 확률이 높게 나타났다. 또한 이동확률의 등급별

단위 면적에 따른 수달 출현지점과의 상관관계를 알

아보기 위해 1×1km2당 수달 출현 비율을 분석해 보

았다. 분석 결과, 가장 높은 확률로 이동하는 지역에

서 단위 면적당 6.8개 수달 흔적이 발견되는 것으로

나타났으며, 이동확률이 낮은 지역은 0.1개 지점으

로 이동확률이 높은 지역과 유의미한 차이를 보이고

있다. 특히, 수달은 하천에 따라 선형으로 주요 이동

경로를 이용하는 측면에서 보통 수준 이상으로 밝혀

진 수변 지역에서 23개(63.9%)로 다른 계급에 비해

상대적으로 많은 서식 흔적이 발견되어 시뮬레이션의

주요 이동 경로가 실제 수달 개체의 이동로로 활용되

고 있음을 유추할 수 있다.

본 연구에서는 EN-Simulator를 이용한 수달의

이동 확률 분석에 따라 생물종의 행동권을 고려한 다

양한 대상지역에서의 야생동물 이동확률 및 서식지

선택에 있어 장애요인이 미치는 영향을 제시하였다.

대구시 안심습지 일대를 연구대상지로 수달이 대상

지역 내 장애요인을 회피하며 이동함에 따른 이동확

률 분석과 실제 수달의 서식 흔적 지점과 유의미한

상관성을 나타내는 것으로 확인하였다. 실제 현지 조

사 및 무인 센서 카메라를 통한 수달 서식을 확인한
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결과, 점보다는 선, 면 단위의 장애요인에서는 수달

의 서식이 확인되지 않았으며, 수변 식생 및 습지 내

부를 이용하여 이동하는 것으로 나타났다. 또한 하천

이 아닌 일부 도로를 관통하거나 주거지역이 밀집한

곳에서도 이동 가능성이 있는 것으로 나타났다. 추후

도심 내 수달의 서식지 평가 및 로드킬 발생 가능지역

을 사전에 파악하여 수달의 개체수 보전과 서식지 보

호방안 제시 등에 활용 가능할 것이다. 하지만 본 연

구에서는 수달 흔적 지점을 하나의 검증 값으로 활용

하였으나 보다 객관적인 결과를 비교하기 위해서는

향후 DNA 분석을 통한 개체별 이동 경로 예측 및 실

제 무선 추적데이터를 중첩하여 비교한다면 보다 정

밀한 연구결과를 얻을 수 있을 것이다. 또한 수달뿐만

아니라 다른 척추동물의 주요 이동 패턴 예측 및 인공

구조물로 인한 야생동물의 이동 경로 선택을 파악함

으로써 대상지 내 서식지 평가에 활용 가능한 시뮬레

이션 모델로써 중요한 역할을 할 것으로 사료된다.
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