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국문초록

동일한 지역 내에서 함께 서식하는 종간의 상호작용을 파악하고 공존

요인에 대해 이해하는 것은 환경 변화의 잠재적인 영향을 이해하는데 중

요하다. 특히 들고양이와 들개와 같은 야생화된 종의 영향과 야생동물과

의 상호작용에 관한 연구는 종을 효율적으로 관리하고 보전하는데 핵심

적인 정보를 제공해준다. 그러나 국내에서 다양한 상호작용이 발생할 것

이라고 예상되는 공서성(sympatric) 육식동물 종간의 상호작용과 이들이

생태계에 미치는 영향에 대한 연구자료는 부족한 실정이다. 따라서 본

연구는 오소리(Meles leucurus), 너구리(Nyctereutes procyonoides), 삵

(Prionailurus bengalensis), 들고양이(Felis catus), 들개(Canis lupus

familiaris) 등 산림에 함께 출현하는 식육목 5종의 활동성이 가장 높은

가을철 일주 행동과 종간 상호작용을 파악하는 것을 목적으로 실시되었

다.

이를 위하여 연구 대상지인 경기도 연천군 미산면 및 백학면 일대에

2022년 6월부터 2022년 11월까지 35대의 무인센서카메라를 설치하여 종

의 출현을 관찰하였다. 모든 종이 함께 출현하는 가을철을 대상으로 각

종의 일주 행동을 파악하고 종간 중첩계수를 산출하였다. 또한 카메라를

설치한 지점별로 나타난 종의 상대풍부도지수(relative abundance index:

RAI)를 통해 공간 이용 강도를 파악하고 종간의 공간적인 중첩을 파악
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하였다. 마지막으로 서식지 내 환경 변수가 종의 상대풍부도지수에 미치

는 영향을 파악하기 위하여, 현장 조사를 통해 미세 환경 변수를 수집하

였고 반경 300m의 원형 구역 내 환경 변수를 원격탐사자료를 통해 확보

하였다. 또한 동일 지점에서 나타난 다른 종의 상대풍부도지수를 생물학

적 환경 변수로 함께 분석하였다.

일주 행동 분석 결과, 오소리와 너구리는 야행성, 들고양이와 들개는 주

행성으로 나타났으며, 삵은 아침과 저녁에 활동적인 것으로 나타났다. 오

소리와 너구리가 가장 높은 시간적인 중첩을 보였으며, 들고양이와 들개

도 시간적 중첩이 높은 것으로 나타났다. 반면 너구리와 들고양이가 가

장 낮은 시간적 중첩을 가지는 것으로 확인되었다.

종의 공간 이용 강도와 공간적 중첩을 파악한 결과, 오소리와 너구리

사이에서 가장 많은 공간적인 중첩이 발생하였고 들고양이와 들개의 경

우 가장 낮은 공간적인 중첩이 발생하였다.

다른 종들의 상대풍부도지수가 한 종의 상대풍부도지수에 어떤 영향을

미치는지 분석한 결과, 각 종의 상대풍부도지수는 다른 종들과 일반적으

로 양의 상관관계를 보였으나, 유일하게 들고양이는 오소리와 삵의 상대

풍부도지수를 낮추는 것으로 나타났다.

환경 변수가 종의 상대풍부도지수에 미치는 영향을 파악한 결과, 각 종

별로 다양한 환경 변수가 영향을 미치는 것으로 나타났다. 너구리와 들
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고양이는 도로와의 거리가 멀어질수록 상대풍부도지수가 낮아졌으나 오

소리, 삵, 들개는 상대풍부도지수가 높아지는 것으로 나타났다. 나지/개

활지가 증가할수록 들개를 제외한 모든 종의 상대풍부도지수가 낮아졌

다.

본 연구를 통해 산림에 출현하는 식육목 5종 간은 0.27부터 0.90까지 다

양한 중첩도를 보였는데 가장 높은 건 오소리와 너구리, 낮은 건 너구리

와 들고양이로 확인되었다. 환경 변수가 종의 상대풍부도지수에 미치는

영향의 경우 너구리와 들고양이가 유사한 양상을 보이는 것으로 나타났

다. 오소리와 너구리는 시공간적으로 모두 높은 중첩을 보이기 때문에

공존의 요인에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단되며, 너구리와

들고양이는 환경 변수에 대하여 유사한 양상을 보이지만 낮은 시간적인

중첩을 가지는 것으로 보아 너구리와 들고양이는 잠재적인 경쟁자로 활

동패턴을 조절하여 상호작용 발생을 낮춘 가능성이 존재하는 것으로 생

각된다. 삵의 경우 다른 종에 비해 들고양이와 낮은 수준의 시간적인 중

첩이 나타났는데 이는 유사한 분류학적 그리고 형태학적 특징을 가진 종

간에 부정적인 상호작용을 줄이기 위해 나타난 현상일 가능성이 존재한

다고 생각된다.

따라서 추후 연구에서는 시공간적으로 높은 중첩을 보이거나 분류학적

또는 형태학적으로 유사한 종이 공존하는 요인에 대한 추가적인 연구와
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더불어 인간의 영향, 계절의 변화와 관련된 기온과 강수량과 같은 다양

한 요소와 연관지어 종의 일주 행동 및 상호작용을 파악할 필요가 있을

것으로 생각된다.

주요어 : 식육목, 일주행동, 종간 상호작용, 상대풍부도, 서식지 이용,

무인센서카메라

학 번 : 2021-29886
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제 1 장 서론

1. 연구의 배경

동일한 지역 내 서식하는 종들은 제한적인 서식지 내 공간과 먹이 등의

자원을 공유하기 때문에 경쟁, 포식 및 공생 등의 관계를 나타낸다. 이러

한 종간의 직‧간접적인 상호작용은 군집의 구성과 기능을 결정하는 핵심

적인 요인이며(Sih et al. 1985; Sergio et al. 2003), 대부분의 군집 내 종

간 관계와 균형을 형성하는 데 중요한 것으로 여겨진다(Gurevitch et al.

2000; Prat-Guitart et al. 2020). 생태학적 군집은 상호작용을 하는 다수

의 종으로 구성되어 있으며, 종의 출현은 환경적인 요인과 상호작용을

하는 다른 종의 존재에 의해 영향을 받는다(Rota et al. 2016). 따라서 종

의 분포에 영향을 미치는 이러한 생물적 요인과 비생물적 환경 요소를

통합적으로 이해해야 하며 이는 야생동물의 보전과 관리에 근본적인 관

심사이다(Rota et al. 2016).

특히 형태학적으로 유사하고 분류학적으로 밀접한 관계를 가지는 종들

은 제한된 자원의 조건 아래에서 시공간적인 중첩과 경쟁이 높을 것이나

경쟁배타의 원리(Gause 1932)에 의해 미세한 수준의 시공간적 분리를

보일 것으로 예상된다(Deng et al. 2021). 다양한 형태의 공존 전략을 이

해하는 것은 생태계 내 중요한 기초자료를 제공하며 군집의 네트워크 및

생물다양성 유지 기작 등을 이해하는 데 필수적이다(Zhao et al. 2020).

따라서 공서성 종의 활동 패턴과 종간 상호작용을 파악하여 종의 공존

요인을 이해하는 것은 해당 지역 내의 종 구성뿐만 아니라 환경 변화의

잠재적인 영향을 이해하는데 핵심적이다(Alexander et al. 2015).

한편 인구의 영향으로 많은 종들이 다양한 서식지와 생태계에 우연 혹

은 의도적으로 도입되었고(Hughes and Macdonald 2013), 특히 들고양이

(Felis catus)와 들개(Canis lupus familiaris) 등이 역시 전 세계적으로

증가하며 생태계에 영향을 미치고 있다(Plaza et al. 2019). 야생에서 대
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형 식육목이 존재하지 않는 국내에서는 너구리, 오소리, 삵 등과 같은 중

소형 식육목이 존재하며 이들은 생태계 내에서 중간단계에 위치하여 종

자 산포, 소형 포유류의 개체수 조절 등과 같이 건강한 생태계를 유지하

는데 중요한 역할을 한다(Roemer et al. 2009). 식육목의 군집 내에서는

종의 크기, 생태적 지위, 사용 가능한 자원의 범위 등에 따라 경쟁, 포식,

공생과 같은 다양한 상호작용이 발생한다(Fedriani et al. 2000; Grassel

et al. 2015). 이러한 국내 식육목의 집단 내에서 함께 살아가고 있는 들

고양이와 들개는 생태계 내 포식자로서 야생동물과 포식, 질병 전파 및

교란 등과 같은 직접적인 상호작용이 발생할 수 있다(Young et al.

2011; Hughes and Macdonald 2013). 또한 간접적인 상호작용으로서 동

소성의 식육목(Carnivora) 동물은 경쟁적인 마주침(encounters)을 피하기

위해 식이의 구분 혹은 시공간적 분리 등과 같은 행동적인 매커니즘을

보일 수 있다(Durant 1988; Karanth and Sunquist 1995; Karanth et al.

2017). 하지만 들고양이와 들개가 전 세계적으로 널리 분포하고 있고, 인

간-야생동물 접점(human-wildlife interface)에 있어서 중간 단계에 위치

하여 야생동물 그리고 인간과 모두 밀접한 관계임에도 불구하고, 이들에

대한 국내 연구는 매우 미비한 실정이다(Serpell 2017). 국내 들고양이와

들개의 생태적인 정보와 이들이 자연환경에 주는 영향은 알려진 바가 없

으며 동소성 육식동물 종간의 상호작용 및 생태계에 미치는 영향에 대해

거의 알지 못한다. 하지만 그들의 생물학 및 생태학 그리고 야생동물과

의 상호작용에 대한 정보는 적절한 관리 전략 수립을 위해 매우 중요하

다(Campos et al. 2007).

최근 무인센서카메라(camera-trap) 기술의 도약적 발전은 비침습적인

방법으로 과거 관찰이 어려웠던 종의 출현과 행동 등에 대한 자료를 수

집하는 데 효과적인 방법을 제공한다(Nichols et al. 2011; Prat-Guitart

et al. 2020). 무인센서카메라 연구는 사진이 촬영된 시간과 공간의 자료

를 토대로 종의 일주 행동 패턴과 상호작용 등 종의 공존 및 시공간적

상호작용 연구에 효과적이다(Ridout and Linkie 2009; Rowcliffe et al.

2014; Karanth et al. 2017). 따라서 본 연구는 무인센서카메라를 이용하
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여 들고양이 그리고 들개와 동일한 식육목이라는 분류학적인 특징을 가

지고 서식지를 이용하는데 다양한 상호작용이 발생할 것이라고 예상되는

우리나라의 산림에 서식하는 오소리(Meles leucurus), 너구리

(Nyctereutes procyonoides) 그리고 삵(Prionailurus bengalensis)을 대

상으로 이들의 일주 행동과 종간의 시공간적인 상호작용을 파악하고자

한다.

2. 연구의 목적

본 연구는 산림에 출현하는 국내 식육목 5종을 대상으로 이들의 일주

행동과 종의 상대풍부도에 영향을 미치는 서식지 내 생물적‧비생물적 요

인을 파악하여 종간의 상호작용을 이해함으로써, 국내 산림생태계의 중

간 위치를 차지하고 있는 중소형 식육목 군집의 기초적인 생태 자료를

생산하고 적절한 관리 전략 수립에 기여하는 것을 목적으로 하였다.

본 연구에서는 산림 내에 설치한 무인센서카메라를 활용하여 종 출현에

대한 정보와 환경 변수를 수집하였다. 이를 통해 각 종들의 출현 양상과

시간에 따른 풍부도 변화를 확인함으로써, 1) 각 종의 일주 행동을 분석

하고 이들 간의 시간적 활동의 중첩도를 정량적으로 파악하고자 하였다.

또한 이들간의 종간 상호작용을 이해하기 위해 2) 각 종의 상대풍부도가

다른 종들의 상대풍부도에 의해 어떤 반응을 보이는지를 평가하였으며,

이와 함께 3) 특정 지점의 환경 변수가 각 종의 상대풍부도에 어떤 영향

을 미치는지를 파악하는 것을 목표로 하였다.

첫 번째 목표를 위하여 들고양이와 들개는 주행성을 띄는 반면 야생 식

육목인 너구리, 오소리, 삵은 야행성의 활동패턴을 보일 것으로 예상하였

다. 또한 야생 식육목간의 일주행동 중첩도는 들고양이 및 들개와의 중

첩도보다 높을 것이라는 가설을 검증하였다. 일반적으로 유사한 활동패

턴을 가진 종간은 높은 시간적인 중첩도를 보이는 것으로 알려져 있다.

따라서 야행성으로 알려진 너구리, 오소리, 삵이 이들 간에 높은 중첩도

를 보이는지 파악하고 구체적인 활동패턴이 알려지지 않은 들고양이와



- 4 -

들개의 경우 주행성인지를 파악하고 다른 종과의 중첩도를 구체화하고자

하였다.

다음으로 식육목의 서식 환경은 일반적으로 유사하여 한 종의 상대풍부

도는 다른 종들과 양의 상관관계를 보일 것이나 잠재적인 포식자 및 경

쟁자가 될 수 있는 들고양이와 들개의 출현은 야생 식육목의 상대풍부도

지수를 낮출 것이라는 가설을 검증하였다. 들고양이와 들개는 야생동물

과 동일한 서식지를 이용하며 공간, 먹이 등의 자원을 두고 경쟁하거나

포식자의 역할을 가능성이 있는 것으로 알려져 있다. 따라서 이들이 다

른 야생동물의 출현에 있어 어떠한 영향을 미치는지 구체화하고자 하였

다.

마지막으로 각 종은 다양한 환경 변수에 서로 다르게 반응할 것이나 인

위적인 요소인 도로와 시가지 구역이 종의 상대풍부도지수에 가장 부정

적인 영향을 미치는지를 검증하였다. 도로는 야생동물에게 서식지 파편

화 및 인간의 접근성 증가, 차량과의 충돌로 인한 사망률 증가 등과 같

은 다양한 방식으로 생태계에 부정적인 영향을 미치는 것으로 알려져 있

어(Trombulak and Frissell 2000) 이에 대한 영향을 알아보고자 하였다.
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제 2 장 재료 및 방법

1. 연구 대상종

본 연구는 우리나라 산림에 흔하게 나타나는 야생 식육목 3종(오소리,

너구리, 삵)과 들고양이 그리고 들개를 대상으로 수행하였다. 먼저 오소

리는 식육목 족제비과에 속하는 포유류로 국내에 서식하는 아시아 오소

리는 우리나라를 비롯하여 중국, 일본, 몽골, 중앙아시아, 카자흐스탄 그

리고 러시아에 분포하고 있다. 오소리는 국내 전역의 산림지역에 서식하

고 있으며(최태영 외, 2019), 관목림, 구릉지의 계곡 주변에서 살아간다

(NIBR 2010, 2021). 굴을 파서 생활하며 주로 밤에 활동하는 야행성 동

물이다(NIBR 2010, 2021). 오소리의 먹이 습성에 관해서는 주로 지렁이

와 곤충을 섭식하는 것으로 알려져 있으며 열매, 견과류, 쥐 등을 먹는

것으로 알려져 있다.

다음으로 너구리는 식육목 개과에 속하는 포유류로 우리나라에서 자생

하는 유일한 개과 야생동물이다. 너구리는 동아시아 토착종으로 우리나

라를 비롯하여 일본, 중국 동부에서 시베리아 동쪽 그리고 인도차이나

북쪽 등에 분포하고 있으며 유럽의 경우, 일부 국가에도 도입되어 외래

종으로 분포하고 있다(Horecka et al. 2021). 너구리는 우리나라 산림에

서 가장 흔한 포유류 중 하나로 산림을 비롯하여 강가, 습지와 같은 다

양한 환경에서 서식하며, 산림의 가장자리나 인가 근방에서도 잘 적응하

여 살아간다(Okabe and Agetsuma 2007). 주로 밤에 활동하는 야행성

동물로 일정한 장소를 선택하여 배설하며 개과 동물 중 유일하게 동면하

는 것으로 알려져 있다. 일반적으로 11월 중순부터 3월까지 동면하지만,

기온이 높아지면 깨어나 먹이를 찾기도 한다(NIBR 2018). 너구리의 먹

이 습성에 관해서는 기회주의적 포식자로 알려져 있으며 잡식성으로 작

은 동물, 열매, 견과류, 개구리, 어류 그리고 썩은 고기 등을 먹이로 삼는
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다(Sutor et al. 2010).

삵은 식육목 고양이과에 속하는 포유류로 우리나라 내륙 전역에서 서식

하고 있는 유일한 고양이과 야생동물이며 멸종위기야생동물 2급으로 지

정되어있다(박종화 외, 2012). 삵은 러시아, 중국, 시베리아 일본에 분포

하고 있으며(NIBR 2018, 2022), 국내에서는 제주도와 일부 도서 지역을

제외한 전국에 서식하며, 산림을 비롯하여 논, 밭, 초지 그리고 습지 등

의 환경에서 서식하며 주로 하천 서식지를 선호한다(NIBR 2018, 2022).

외형적으로 고양이와 유사하지만 훨씬 크며, 모피의 부정확한 반점이 많

은 것이 특징이다. 삵의 먹이 습성에 관해서는 주로 설치류, 조류 그리고

곤충 등을 사냥하여 먹는 것으로 알려져 있다(NIBR 2018, 2022). 야행성

동물로 땅의 구멍을 활용하거나 나무 뿌리 사이의 공간을 이용하는 것으

로 알려져 있다(NIBR 2012).

들고양이는 식육목 고양이과 포유류로 약 10,000여년 전 아시아의 비옥

한 초승달지대(농경문화)에서 길들여진 야생고양이(Felis silvestris)로부

터 유래되었다(Driscoll et al. 2007). 고양이는 전 세계적으로 분포하고

있으며, 우리나라에서는 인가 및 인가 주변, 산림 그리고 하천 등 전국의

다양한 곳에 서식한다(NIBR 2018). 고양이의 먹이 습성으로는 설치류와

같은 소형포유류, 조류 등을 섭식하는 것으로 알려져 있다.

마지막으로 들개는 식육목 개과 포유류로 전 세계적으로 분포하고 있

다. 국내 유기견과 들개 문제는 점점 커지고 있으며(변재원 등 2007), 반

야생화된 들개는 인가 및 인가 주변 그리고 산림 등에 서식하는 것으로

보이나 이들의 생태 습성에 대해서는 국내 연구된 바가 전무한 실정이

다. 들개의 먹이 습성으로는 현재 호랑이, 표범과 같은 대형 맹수가 없는

우리나라의 생태계에서 최상위 포식자의 역할을 할 수 있으며 새끼 고라

니, 새끼 멧돼지 등을 사냥하여 포식하는 것이 보고된 바 있지만(환경스

페셜 2021, 2022) 이외에도 다양한 먹이원을 섭식할 것으로 여겨진다.
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2. 연구 대상지

본 연구는 경기도 연천군 미산면 및 백학면 일대(38.0351, 127.076)에서

진행되었다(Fig. 1). 연천군의 총 면적은 676.32km이며, 본 연구 대상지

의 면적은 34km이다.
조사 기간 동안의 연평균 기온은 10.9도였고, 연천과 가장 가까운 파주

기상청 2022년 자료에 따르면 최고기온은 7월에 34.2, 최저기온은 2023년

1월에 –20.9로 관측되었다. 연천군의 강수량은 1,320mm로 다우지의 하

나이다(기상청 2022).

본 조사지점의 식생은 대부분 소나무(Pinus densiflora) 혹은 갈참나무

(Quercus aliena)와 신갈나무(Quercus mongolica)와 같은 참나무류가

대표적인 군집을 이루고 있다.
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Figure 1. Location and map of the study area at Yeoncheon-Gun in 

the Republic of Korea (  : Yeoncheon-Gun)
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2.1 무인센서카메라 설치 및 자료 수집

대상 종들의 일주 행동 및 시공간 출현 양상을 파악하기 위하여 2022년

6월부터 2022년 11월 30일까지 연구 지역에 총 35대의 무인센서카메라

(Bushnell Trophy Cam, USA과 Browning Trail Cam, USA)를 설치 운

용하였다. 무인센서카메라 설치 지점을 선정하기 위하여 사전의 흔적 조

사를 통해 연구 대상 종의 서식 여부를 확인한 연구 지역 경기도 연천군

미산면 및 백학면 내에서 도로와 강으로 둘러싸인 면적을 자른 후 최소

500m의 간격을 두고 무작위로 50개의 점을 형성하였다(Wang et al.

2014; Weng et al. 2022). 50개의 점 가운데 조사를 수행할 수 있는 접근

가능한 곳을 조사 지점으로 선정하여 총 35개의 무인센서카메라를 설치

하였다(Fig. 2). 카메라는 지면으로부터 19-50cm의 높이에 동물이 지나

다니는 길목을 향하도록 설치하였으며 격월로 배터리 교체 및 데이터 수

집을 위해 방문하였다. 촬영 모드는 24시간 동안 연속적으로 작동하도록

설정했다. 현장에서 사용된 모든 카메라는 사진 3장을 연속적으로 촬영

하도록 설정하였고, 세 장의 사진이 연속적으로 촬영된 후 1초의 간격을

두고 10초의 비디오가 촬영되도록 설정하였다.
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Figure 2. Data collection points in Yeoncheon-Gun, the Republic of 

Korea. ( : Location of cameras; n=35)
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2.2. 서식지 환경 변수 수집

서식 환경 변수로는 무인센서카메라를 설치한 지점을 중심으로 미세한

소서식처 환경 변수와 그보다 큰 행동권 크기 수준의 서식처 변수를 수

집하였다. 먼저 미세 환경 변수(micro-level habitat factor)로는 카메라를

중심으로 10m x 10m의 격자를 설정하여 산림의 피도량이 가장 높은 여

름에 서식 환경 조사를 실시하였다. 설정한 격자 내에서 흉고직경(DBH:

diameter at breast height)이 6cm 이상인 수목과 고사목의 본수, 수목의

종명, 임관, 관목, 초본의 수직적 피도량을 측정하였다. 이와 함께 고도,

경사도, 방위 그리고 카메라를 설치한 지점으로부터 도로까지의 최단 거

리를 측정하였다.

또한 더 넓은 반경의 환경 변수(macro-level habitat factor)를 수집하였

다. Qgis (ver 3.30.1)의 환경에서 연구 대상지를 추출하여 카메라를 설

치한 각 지점의 좌표로부터 반경 300m의 원형 구역(buffer)을 설정하고

유럽우주국(European Space Agency)에서 제공하는 10m 단위의 토지피

복지도 데이터를 사용하여 원형 구역 내 5개(forest, grassland, cropland,

built-up, bare/sparse vegetation)의 토지 유형별(land cover) 면적을 변

수로 추출하였다(ESA website).
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3. 연구 방법

3.1. 종간 일주 행동 비교

종의 일주 행동을 파악하기 위해 촬영된 사진을 통해 종이 무인센서카

메라에 나타난 날짜와 시간을 기록하였다. 동일한 종이 연속으로 촬영되

는 경우에는 종이 최초로 촬영된 날짜와 시간을 기록하였고, 중복적인

탐지를 방지하기 위해 30분을 기준으로 다른 개체로 식별하여 기록하였

다(Louvrier et al. 2022). 종의 일주 행동 또는 활동 패턴(activity

pattern)은 하루 동안 시간대에 종이 감지될 확률을 나타낸 것을 의미하

며, 커널밀도추정(kernel density estimation)을 이용하여 시간대에 따라

종이 촬영된 횟수를 그래프로 나타낸 것이다(김지현 2018).

이와 같이 파악한 종의 일주 행동을 바탕으로 종간의 행동 패턴을 비교

하기 위하여 R (ver. 4.3.0)의 환경에서 Overlap (Meredith and Ridout

2014) 패키지를 사용하여 종간의 시간적인 중첩(temporal overlap)을 분

석하였다. 중첩은 커널밀도추정을 사용하여 0 (no overlap)에서 1

(identical activity pattern)까지의 범위를 가지는 양적인 측정인 중첩계

수를 추정하는 방법이다(Ridout and Linkie 2009). 해당 분석에서는

Weitzman(1970)이 제안한 중첩계수(∆ , coefficient of overlapping)를 사

용하며, 이는 두 밀도 곡선 아래에 있는 면적을 의미한다. 식은 아래와

같고, 와 는 두 밀도 곡선을 의미한다.

중첩계수의 일반적인 비모수 추정치 5개가 제안되었으며(Schmid and

Schmidt 2006), 원형 분포에 있어서는 첫 번째 두 개가 동일하고 세 번

째는 사용할 수 없기 때문에(Ridout and Linkie 2009) 나머지 값인 ∆ ,
∆ 그리고 ∆의 값을 사용하게 된다. 샘플의 크기가 50 미만인 경우에

∆  min 
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는 ∆의 값을, 75 이상인 경우에는 ∆ 의 값을 사용하는 것이 적절하

여(Meredith and Ridout 2021) 분석에서 사용한 표본의 크기에 따라 해

당하는 중첩계수를 사용하였다.

95% 신뢰구간을 추정하기 위해 bootstrap을 사용하여 10,000개의

bootstrap 추정치(샘플)를 생성하였고, bootCI의 기능으로부터의 출력물

가운데 basic0의 값을 사용하였다(Meredith and Ridout 2021).

야생 식육목인 오소리, 너구리, 삵 간의 그리고 야생 식육목과 들고양

이, 들개 간의 일주 행동을 비교한 중첩 계수가 유의미한 값인지를 알아

보고자 비모수 통계의 방법 가운데 Kruskal-Wallis test 분석을 진행하

였다.
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3.2. 종간 공간적 상호작용 분석

분석을 위해 데이터는 각 조사 지점에서의 종의 상대풍부도지수

(relative abundance index: RAI)로 설정하였다(O’ Brien 2011). 종의 상

대풍부도지수는 6월부터 11월까지 월별로 15일씩 두 개의 분기로 나누어

총 12개의 분기를 형성하였으며 각 분기의 무인센서카메라 촬영 일수가

7일 미만인 경우에는 분석에 적합하지 않다고 판단하여 해당 데이터를

사용하지 않았다(Chen et al. 2019).

종의 상대풍부도지수는 해당 조사 지점에서 대상 종의 독립적인 탐지

(independent detection) 촬영 횟수를 카메라가 촬영된 일수로 나눈 후

100을 곱하여 계산하였다(식 1). 종의 상대풍부도지수는 종이 100일 동

안에 탐지되는 횟수를 의미한다.

일부 조사 지점의 경우 특정 종이 과도하게 촬영되었기 때문에 탐지 빈

도의 이상치(outlier)의 영향을 줄여주기 위해 특정 백분위수의 값으로

치환해주었으며, 해당 분석의 경우 99% Winsorizing을 통해 해당 데이

터의 99% 값보다 큰 데이터는 모두 99%에 해당하는 값으로 치환해주었

다(Moyer and Geissler 1991).

이러한 시공간에 따른 종의 출현과 탐지 빈도 자료를 토대로 조사 지점

별 총 조사 시기 동안 종의 출현 중첩을 지도화하였으며, 분기별 종의

탐지 빈도 변화 추이를 그래프화 하였다. 이후 분석에는 식육목 5종 모

두가 분석이 가능할 만큼의 탐지 빈도를 보였던 가을철을 중심으로 분석

을 진행하였다.

   ×⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯식(1)

N: 종의 독립적인 탐지 횟수

C: 카메라 촬영 일수
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3.2.1. 공간 이용 강도(site use intensity) 분석

카메라를 설치한 조사 지점 가운데 각 종이 어느 공간을 가장 높은 강

도로 이용하는지를 파악하였다. 해당 분석은 QGIS의 환경에서 진행되었

다. 공간 분석을 위하여 역거리 가중(IDW) 보간법을 사용하였다. 단일

밴드 유사색상의 렌더링 유형을 사용하였으며, 표준화를 위하여 모든 연

구 대상종의 상대풍부도지수 구간을 최소 0에서 최대 100으로 설정하였

다. 선형 보간법(linear interpolation)을 사용하였고 등간격의 모드에서

급간을 6으로 설정해주었다.
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3.2.2. 다른 종의 상대풍부도지수가 미치는 영향

동일한 서식지 내에서 다른 종들의 상대풍부도지수가 각 종의 상대풍부

도지수에 미치는 영향을 파악하기 위해 일반화 선형 모형(generalized

linear model)을 이용하였다. 분석을 위하여 모든 종의 상대풍부도지수

데이터의 값을 정수의 형태로 바꾸어주었다. 너구리를 대상으로 분석하

는 경우 오소리, 삵, 들개 그리고 들고양이의 상대풍부도지수를 독립변수

로 사용하였으며 너구리의 상대풍부도지수를 종속변수로 사용하였다. 나

머지 종 모두 동일한 방법으로 진행하였다. 다른 종의 출현뿐만 아니라

서식지 내 생물적 요소 중 하나가 될 수 있는 인구의 밀도의 경우 해당

분석에서는 모두 동일한 것으로 가정하고 분석을 진행하였다.

분석에 사용된 데이터는 포아상(poisson)의 형태를 가지고 있어 포아상

회귀분석을 진행하였다. 분산팽창계수(Variance Inflation Factor: VIF)를

통해 다중공산성의 문제를 가지는 독립변수가 있는지 판단하였고 이 과

정에서 문제가 있다고 판단되는 10 이상의 값을 가지는 독립변수는 제거

하였다. R 프로그램의 MASS 패키지(Ripley et al. 2013) stepAIC 기능

을 이용하여 Akaike information criterion (이하 AIC)를 이용하여 후진

방식으로 변수를 제거해 나가는 단계적 모델 선택(backward model

selection)을 진행하여 AIC 값의 변화(이하 ∆AIC)를 기준으로 통계적으

로 적합한 최종 모델을 선정하였다.
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3.2.3. 환경 변수가 미치는 영향

동일한 서식지 내에서 각 종의 상대풍부도지수에 서식지 내의 환경 변

수가 미치는 영향을 파악하기 위해 일반화 선형 모형을 이용하였다. 분

석을 위하여 모든 종의 상대풍부도지수 데이터의 값을 정수의 형태로 바

꾸어주었다. 서식지 내에서 수집한 미세 환경 변수와 더 넓은 반경의 환

경 변수를 독립변수로 이용하였고, 종의 상대풍부도지수를 종속변수로

사용하였다.

분석에 사용된 데이터는 포아상의 형태를 가지고 있어 포아상 회귀분석

을 진행하였다. VIF를 통해 다중공산성의 문제를 가지는 독립변수가 있

는지 판단하였고 이 과정에서 문제가 있다고 판단되는 10 이상의 값을

가지는 독립변수는 제거하였다. R 프로그램의 MASS 패키지(Ripley et

al. 2013) stepAIC 기능을 이용하여 AIC를 이용하여 후진 방식으로 변

수를 제거해 나가는 단계적 모델 선택을 진행하여 ∆AIC를 기준으로 통

계적으로 적합한 최종 모델을 선정하였다.
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3. 연구 결과 및 고찰

1. 종간 시공간적 출현 및 상대풍부도 결과

1.1. 무인센서카메라 촬영 결과

본 연구에서 식육목 5종은 무인센서카메라를 통해 여름철 총 1661일의

무인센서카메라 촬영 기간(trap night; 평균 47일/카메라) 동안 총 969회,

가을철 2188일 무인센서카메라 촬영 기간(평균 63일/카메라) 동안 총

1036회 촬영되었다.

가을에는 전체 카메라(n=35)에 촬영된 각 종의 독립적인 탐지 촬영 횟

수는 너구리 539회, 오소리 247회, 들고양이 125회, 삵 67회 그리고 들개

58회로 나타났다. 분석을 위해 각 사이트별 촬영 기간을 보정하여 계산

한 종의 상대적인 탐지 빈도는 너구리 27회, 오소리 11회, 들고양이 10

회, 삵 3회 그리고 들개 2회로 나타났다(Table 2).
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Table 1. Detection results from the camera trap survey during the summer (Jun – Aug 2022) and the 

autumn (Sep – November 2022) in Yeoncheon, the Republic of Korea. 

Season Trap nights Camera trap 
sites

No. of independent detections (Relative abundance index)

Raccoon dog Asian badger Feral cat Leopard cat Feral dog

Summer 1661 35 388 (26) 494 (26) 47 (3) 35 (3) 5 (0)

Autumn 2188 35 539 (27) 247 (11) 125 (10) 67 (3) 58 (2)
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Figure 3. Pictures of five carnivores captured by camera trap in 

Yeoncheon, the Republic of Korea (A: Nyctereutes procyonoides, 

Raccoon dog; B: Meles leucurus, Asian badger; C: Prionailurus bengalensis, 

Leopard cat; D: Felis catus, Feral cat; E: Canis lupus familiaris, Feral dog)

A B

C D

E
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1.2. 종간 시공간적 출현 및 상대풍부도

시기에 따른 종의 상대풍부도지수를 비교한 결과 여름에는 들고양이와

들개보다는 야생 식육목의 활동이 더 많았으며, 들고양이와 들개는 거의

촬영되지 않았다. 가을에 들어서는 들고양이와 들개의 활동이 증가하기

시작하였다(Fig. 4). 겨울에는 오소리가 동면으로 인하여 활동을 하지 않

고 너구리도 활동량이 줄어들어 종간의 상호작용이 줄어들 것으로 예상

되며 봄은 현재 데이터 수집 중에 있다.

분기별로 나누어 종들의 양상을 살펴보았을 때 여름 분기에서 가을 분

기로 넘어가는 구간에 종들의 활동이 증가하는 것으로 나타났다(Fig. 4).

너구리는 33개, 오소리는 32개, 삵은 21개, 들개는 13개 그리고 들고양

이는 15개의 조사 지점에서 출현하였으며 조사 지점 별로 종간의 공간적

인 중첩(spatial overlap)을 파악한 결과, 모든 종의 공간적 중첩이 발생

한 곳은 총 35개의 조사 지점 가운데 3개로 확인되었다(Fig. 5). 가장 높

은 공간적 중첩은 너구리와 오소리가 30개의 조사 지점에서 나타났고,

가장 낮은 공간적 중첩은 들고양이와 들개로 4개의 조사 지점에서 나타

났다.
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Figure 4. Pattern of relative abundance index of five carnivores during 
summer and autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea.
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Figure 5. Spatial overlap of detected five carnivores during summer 

and autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea.
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1.3. 고찰

종간의 시공간적 출현 및 상대풍부도를 파악한 결과, 오소리를 제외한

모든 종은 여름보다 가을에 활동적인 것으로 나타났다. 여름과 초가을에

는 야생 식육목의 활동이 활발하였으며 들고양이와 들개의 출현 빈도는

낮은 것으로 확인되었다. 가을에 들어서면서 들고양이와 들개의 활동이

증가하며 산림 내 탐지 비율이 증가하는 것으로 나타났다. 이에 따라 모

든 종의 출현이 가장 많았던 가을철 연천 내 식육목 간의 상호작용이 가

장 활발할 것으로 생각된다.

조사 지점 별로 종의 공간적인 중첩을 파악한 결과, 모든 종간의 중첩

이 나타난 곳은 3개였다. 조사지 내에서 오소리와 너구리의 중첩이 나타

난 곳이 30개로 가장 많았으며 들고양이와 들개의 중첩이 나타난 곳은 4

개로 가장 적은 것으로 확인되었다. 해당 결과에 따라 연천 내 식육목의

비율은 오소리와 너구리가 가장 높을 것으로 판단되며 이들은 유사한 형

태학적 특징을 가지고 있어 공생과 같은 상호작용이 발생할 것으로 생각

된다. 따라서 종간의 높은 공간적인 중첩이 발생한 사이트를 대상으로

시간적인 중첩 외에도 종간의 출현 시간 차이(time-delay)와 같은 미세

한 기준의 틈새 분리(niche partioing)와 같은 공존 요인에 대한 추가적

인 연구가 필요할 것으로 생각된다.



- 25 -

2. 종에 따른 일주 행동 파악과 비교

2.1. 종간 일주 행동 양상 비교

본 연구에서 식육목 5종의 일주 행동을 관찰한 결과 오소리, 너구리는

야행성(nocturnal), 들고양이와 들개는 주행성(diurnal) 그리고 삵은 아침

과 저녁에 활동적인 것으로 나타났다(Fig. 6, 7, 8, 9, 10).

이를 바탕으로 5종의 일주 행동을 비교한 결과 너구리와 오소리는 0.90

의 중첩계수로 가장 높은 값을 보였으며(Fig. 11), 너구리와 삵은 0.65

(Fig. 12), 너구리와 들개는 0.32 (Fig. 13), 너구리와 들고양이는 0.27의

중첩을 보였다(Fig. 14). 오소리와 삵은 0.69 (Fig. 15), 오소리와 들개는

0.35 (Fig. 16) 그리고 오소리와 들고양이는 0.30의 중첩계수 값을 가졌

다(Fig. 17). 삵과 들고양이의 경우 0.47 (Fig. 18), 삵과 들개는 0.60

(Fig. 19) 그리고 개와 들고양이는 0.75 (Fig. 20)의 중첩계수 값을 가졌

다(Table 3).

야생 식육목인 오소리, 너구리, 삵 간의 그리고 야생 식육목과 들고양

이, 들개 간의 일주 행동을 비교한 중첩 계수를 분석한 결과 야생 식육

목 간의 중첩계수는 높게 나타났으며 야생 식육목과 들고양이와 들개 간

의 중첩 계수는 낮은 것으로 나타났다(Fig. 21).



- 26 -

Figure 6. Daily activity pattern of raccoon dogs (Nyctereutes 

procyonoides) during autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea.
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Figure 7. Daily activity pattern of Asian badgers (Meles leucurus) 

during autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea.
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Figure 8. Daily activity pattern of leopard cats (Prionailurus 

bengalensis) during autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea.
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Figure 9. Daily activity pattern of feral dogs (Canis lupus familiaris) 

during autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea.
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Figure 10. Daily activity pattern of feral cats (Felis catus) during 

autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea.
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Figure 11. The daily activity pattern overlap between raccoon dogs 

(Nyctereutes procyonoides) and Asian badgers (Meles leucurus) during 

autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea. Overlap coefficient (∆) 

means shaded area between graphs.
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Figure 12. The daily activity pattern overlap between raccoon dogs 

(Nyctereutes procyonoides) and leopard cats (Prionailurus bengalensis) 

during autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea. Overlap 

coefficient (∆) means shaded area between graphs.
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Figure 13. The daily activity pattern overlap between raccoon dogs 

(Nyctereutes procyonoides) and feral dogs (Canis lupus familiaris) during 

autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea. Overlap coefficient (∆) 

means shaded area between graphs.
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Figure 14. The daily activity pattern overlap between raccoon dogs 

(Nyctereutes procyonoides) and feral cats (Felis catus) during autumn in 

Yeoncheon, the Republic of Korea. Overlap coefficient (∆) means 

shaded area between graphs.
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Figure 15. The daily activity pattern overlap between Asian badgers 

(Meles leucurus) and leopard cats (Prionailurus bengalensis) during 

autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea. Overlap coefficient (∆) 

means shaded area between graphs.
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Figure 16. The daily activity pattern overlap between Asian badgers 

(Meles leucurus) and feral dogs (Canis lupus familiaris) during autumn 

in Yeoncheon, the Republic of Korea. Overlap coefficient (∆) means 

shaded area between graphs.
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Figure 17. The daily activity pattern overlap between Asian badgers 

(Meles leucurus) and feral cats (Felis catus) during autumn in 

Yeoncheon, the Republic of Korea. Overlap coefficient (∆) means 

shaded area between graphs.
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Figure 18. The daily activity pattern overlap between leopard cats 

(Prionailurus bengalensis) and feral dogs (Canis lupus familiaris) during 

autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea. Overlap coefficient (∆) 

means shaded area between graphs.
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Figure 19. The daily activity pattern overlap between leopard cats 

(Prionailurus bengalensis) and feral cats (Felis catus) during autumn in 

Yeoncheon, the Republic of Korea. Overlap coefficient (∆) means 

shaded area between graphs.
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Figure 20. The daily activity pattern overlap between feral dogs (Canis 

lupus familiaris) and feral cats (Felis catus) during autumn in 

Yeoncheon, the Republic of Korea. Overlap coefficient (∆) means 

shaded area between graphs.
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Table 2. The degree of temporal overlap in the daily activity patterns 
of five carnivores during autumn in Yeoncheon, the Republic of 
Korea. The highest and lowest overlap values were indicated in bold. 

Asian badger Leopard cat Feral dog Feral cat

Raccoon dog 0.90 0.65 0.32 0.27

Asian badger - 0.69 0.35 0.30

Leopard cat - - 0.60 0.47

Feral dog - - - 0.75
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Figure 21. Comparison of overlap coefficient between wild carnivores 

and feral cat and feral dog during autumn in Yeoncheon, the 

Republic of Korea. Wild-Feral indicates comparison between wild 

carnivores and feral cat and feral dog. Wild-Wild indicates comparison 

between wild carnivores.(df = 1, p-value = 0.02)
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2.2 고찰

식육목 5 종의 일주 행동 분석 결과, 너구리와 오소리는 야행성의 활동

패턴을 가지는 것으로 나타났으며 이는 기존의 연구와 동일한 결과를 보

였다(이화진 2023). 너구리와 오소리 간의 시간적 중첩이 0.90으로 가장

높은 것으로 확인되었다.

삵은 아침과 저녁에 활동적인 것으로 나타났으며 강한 주행성의 행동패

턴을 보이는 들고양이를 제외한 나머지 종과 유사한 시간적 중첩을 가지

는 것으로 확인되었다. 해당 결과는 삵과 들고양이가 분류학적 그리고

형태학적으로 유사함에도 불구하고 0.27의 낮은 중첩을 보이는 것은 먹

이나 공간과 같은 자원을 이용하는데 있어 경쟁과 같은 상호작용을 피하

기 위한 이유일 가능성이 존재할 것이라고 생각된다.

들개와 들고양이는 주행성의 활동패턴을 가지는 것으로 나타났으며 다

른 야생 식육목 종에 비해 두 종간의 시간적 중첩이 0.75으로 높은 것을

확인하였다.

본 연구 결과에서 식육목 5종 간의 활동패턴은 야생 식육목간 그리고

야생화된 가축간에 높은 시간적 중첩을 보이나 삵의 경우 들고양이를 제

외하고는 유사한 시간적 중첩을 보이는 것으로 확인되었다.
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3. 종간 공간적 상호작용

3.1. 종의 공간 이용 강도(site use intensity) 분석

본 연구에서 식육목 5종은 35개의 조사 지점 가운데 다음과 같은 공간

이용 양상을 보이는 것으로 나타났다(Fig. 21, 22, 23, 24, 25). 너구리와

들고양이가 일부 유사한 공간 이용 강도를 보였다.
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Figure 22. Interpolated relative abundance index (RAI), as shown as 

spatial distribution of site use intensity, of raccoon dogs (Nyctereutes 

procyonoides) during autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea.
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Figure 23. Interpolated relative abundance index (RAI), as shown as 

spatial distribution of site use intensity, of Asian badgers (Meles 

leucurus) during autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea.
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Figure 24. Interpolated relative abundance index (RAI), as shown as 

spatial distribution of site use intensity, of leopard cats (Prionailurus 

bengalensis) during autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea.
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Figure 25. Interpolated relative abundance index (RAI), as shown as 

spatial distribution of site use intensity, of feral cats (Felis catus) 

during autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea.
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Figure 26. Interpolated relative abundance index (RAI), as shown as 

spatial distribution of site use intensity, of feral dogs (Canis lupus 

familiaris) during autumn in Yeoncheon, the Republic of Korea.
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3.2. 다른 종의 상대풍부도지수가 미치는 영향 분석

서식지 내 변수 중 하나로 다른 종의 상대풍부도지수가 각 종의 상대풍

부도지수에 미치는 영향을 분석한 결과, 너구리의 상대풍부도지수는 오

소리, 삵 그리고 들고양이의 상대풍부도지수와 유의미하였으며 해당 변

수들의 출현이 증가하면 너구리의 상대풍부도지수가 증가하는 양상이 나

타났다. 들개가 증가할수록 너구리의 출현이 감소하는 양상을 보였으나

유의미하지 않은 것으로 나타났다. ∆AIC 값을 이용하여 후진 방식으로

단계적 모델 선정을 진행한 결과 오소리, 삵, 들고양이의 변수 조합이 해

당 분석에 적합한 최종 모델로 선정되었다.

오소리의 상대풍부도지수는 너구리, 삵, 들고양이, 들개의 상대풍부도지

수와 유의미한 것으로 나타났으며 들고양이의 상대풍부도지수가 증가할

수록 오소리의 출현이 낮아지는 양상을 보였다. ∆AIC 값을 이용하여

후진 방식으로 단계적 모델 선정을 진행한 결과 너구리, 삵, 들고양이,

그리고 들개의 변수 조합이 해당 분석에 적합한 최종 모델로 선정되었

다.

삵의 상대풍부도지수는 너구리, 오소리 그리고 들고양이의 상대풍부도

지수와 유의미한 것으로 나타났으며 들고양이의 상대풍부도지수가 증가

할수록 삵의 상대풍부도지수는 낮아지는 양상을 보였다. ∆AIC 값을 이

용하여 후진 방식으로 단계적 모델 선정을 진행한 결과 너구리, 오소리

그리고 들고양이의 조합이 해당 분석에 적합한 최종 모델로 선정되었다.

들개의 상대풍부도지수는 너구리, 오소리의 상대풍부도지수와 유의미한

것으로 나타났으며, 들고양이의 상대풍부도지수가 증가할수록 들개의 상

대풍부도지수는 감소하는 양상이 나타났지만 유의미하지 않은 것으로 확

인되었다. ∆AIC 값을 이용하여 후진 방식으로 단계적 모델 선정을 진

행한 결과 너구리, 오소리 그리고 들고양이의 조합이 해당 분석에 적합

한 최종 모델로 선정되었다.

들고양이의 상대풍부도지수는 너구리와 오소리의 상대풍부도지수와 유

의미한 것으로 나타났다. ∆AIC 값을 이용하여 후진 방식으로 단계적
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모델 선정을 진행한 결과 너구리와 오소리의 조합이 해당 분석에 적합한

최종 모델로 선정되었다.
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Table 3. Matrix table summarizing the effects of a species’ relative abundance index

(RAI) on the other species’ RAI. Only significant values from generalized linear models

were given as estimates ± standard errors. The species in the first column indicate

explanatory factors while that in the first raw denote response factors. Positive values

indicated increasing RAI while negative indicated decreasing RAI.

Explanatory factors

Response factors (species)

Raccoon dog

(Nyctereutes
procyonoides)

Asian badger

(Meles leucurus)

Leopard cat

(P rionailurus
bengalensis)

Feral dog

(Canis lupus
familiaris)

Feral cat

(Felis catus)

Raccoon dog - ±  ±  ±  ±  
Asian badger ±  - ±  ±   ±  
Leopard cat ±   ±  - - -

Feral dog - ±  - - -

Feral cat ±   ±  ±  -0.035±0.029 -
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3.3. 환경 변수가 미치는 영향

서식지 내 비생물적 환경 변수가 종의 상대풍부도지수에 미치는 영향을

분석한 결과, 너구리는 수목의 본수, 도로와의 거리, 고도, 경사도 그리고

나지/개활지가 유의미한 것으로 나타났다. 도로와의 거리, 고도, 경사 그

리고 나지와 음의 상관관계를 가지는 것으로 나타났다. ∆AIC 값을 이

용하여 후진 방식으로 단계적 모델 선정을 진행한 결과 임목의 수, 도로

와의 거리, 고도, 경사 그리고 나지/개활지의 변수 조합이 해당 분석에

적합한 최종 모델로 선정되었다.

오소리의 상대풍부도지수는 도로와의 거리, 고도, 초지, 시가지 구역 그

리고 나지/개활지가 유의미한 것으로 나타났다. 시가지 구역 그리고 나

지/개활지와 음의 상관관계를 가지는 것으로 나타났다. ∆AIC 값을 이용
하여 후진 방식으로 단계적 모델 선정을 진행한 결과 고사목의 수, 도로

와의 거리, 고도, 초지, 시가지 구역 그리고 나지/개활지의 변수 조합이

해당 분석에 적합한 최종 모델로 선정되었다.

삵의 상대풍부도지수는 도로와의 거리, 고도, 경사도, 시가지 구역 그리

고 나지/개활지가 유의미한 것으로 나타났으며 고도, 시가지 구역 그리

고 나지/개활지와 음의 상관관계를 가지는 것으로 나타났다. ∆AIC 값을
이용하여 후진 방식으로 단계적 모델 선정을 진행한 결과 수목의 본수,

도로와의 거리, 고도, 경사도, 시가지 구역 그리고 나지/개활지의 변수

조합이 해당 분석에 적합한 최종 모델로 선정되었다.

들개의 상대풍부도지수는 고사목의 본수, 도로와의 거리 그리고 경사도

가 유의미한 것으로 나타났으며 경사도와 음의 상관관계를 가지는 것으

로 나타났다. ∆AIC 값을 이용하여 후진 방식으로 단계적 모델 선정을

진행한 결과 고사목의 본수, 도로와의 거리 그리고 경사도의 변수 조합

이 해당 분석에 적합한 최종 모델로 선정되었다.

들고양이의 상대풍부도지수는 고사목의 본수, 도로와의 거리, 고도, 경

사도 그리고 나지/개활지가 유의미한 것으로 나타났다. 도로와의 거리,

고도, 경사도 그리고 나지/개활지와 음의 상관 관계를 가지는 것으로 나
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타났다. ∆AIC 값을 이용하여 후진 방식으로 단계적 모델 선정을 진행

한 결과 고사목의 수, 도로와의 거리, 고도, 경사 그리고 나지/개활지의

변수 조합이 해당 분석에 적합한 최종 모델로 선정되었다.
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Table 4. Matrix table summarizing the effects of an environmental factors on species’

relative abundance index (RAI). Only significant values from generalized linear models

were given as estimates ± standard errors. The species in the first column indicate

explanatory factors while that in the first raw denote response factors. Positive values

indicated increasing RAI while negative indicated decreasing RAI.

Environmental

factors

Response factors (species)

Raccoon dog

(Nyctereutes
procyonoides)

Asian badger

(Meles

leucurus)

Leopard cat

(P rionailurus
bengalensis)

Feral dog

(Canis lupus
familiaris)

Feral cat

(Felis catus)

No. of tree ±   - 0.051±0.033 - -

No. of dead tree - 0.041±0.023 - ±  ±  
Distance to road  ±  ±   ±  ±    ± 
Elevation  ±  ±    ±  -  ± 
Slope  ±  - ±    ±   ± 

Grassland - ±   - - -

Built up -  ±   ±  - -

Bare/sparse vegetation  ±  ±   ±  -  ± 
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Figure 27. Changes in the relative abundance indices values of

five carnivores by the distance to road.
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Figure 28. Changes in the relative abundance indices values of

five carnivores by the number of tree.
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Figure 29. Changes in the relative abundance indices values of

five carnivores by number of dead tree.
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Figure 30. Changes in the relative abundance indices values of

five carnivores by the elevation.
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Figure 31. Changes in the relative abundance indices values of

five carnivores by the slope.
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Figure 32. Changes in the relative abundance indices values of

five carnivores by the grassland.
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Figure 33. Changes in the relative abundance indices values of

five carnivores by the built up.
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Figure 34. Changes in the relative abundance indices values of

five carnivores by the bare/sparse vegetation.
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3.4. 고찰

서식지 내에 존재하는 다른 종의 상대풍부도지수와 환경 변수가 각 종

의 상대풍부도지수에 미치는 영향을 분석하였다. 해당 분석 결과, 식육목

5 종은 전반적으로 함께 증가하는 양상을 보였으나 들고양이의 상대풍부

도지수가 증가하는 경우 오소리와 삵의 출현이 감소하는 양상이 나타났

다. 들고양이는 삵과 오소리를 회피할 가능성이 있음을 나타낸다고 생각

한다. 들개는 들고양이가 증가할수록 상대풍부도지수가 감소하는 양상을

보였으며, 들고양이의 경우도 들개가 증가할수록 상대풍부도지수가 감소

하는 양상을 보였지만 유의미하지 않았다. 들개의 경우 다른 종에 비해

출현율이 낮아 다른 종과의 연관성을 관찰하기 쉽지 않을 가능성이 존재

하는 것으로 판단된다. 생물적 요소를 환경 변수로 활용한 해당 분석에

서는 다중공산성의 문제를 가진 변수는 존재하지 않는 것으로 확인하였

다.

서식지 내에 존재하는 비생물적 환경 변수가 종의 상대풍부도지수에 미

치는 영향을 비교한 결과, 도로와의 거리가 모든 종의 출현에 유의미한

영향을 미치는 것으로 나타났다. 너구리와 들고양이는 도로와의 거리가

가까울수록 출현이 증가하였으며 이는 가장자리를 선호하는 종의 특성의

결과로 생각된다. 서식처 내에 존재하는 시가지 구역의 비율 증가는 오

소리와 삵의 출현을 감소시켰으며, 인위적인 요소인 도로와 시가지가 이

들에게 부정적인 영향을 미치는 것으로 판단된다. 서식처 내 나지/개활

지의 비율이 증가할수록 들개를 제외한 모든 종의 출현이 감소하는 것으

로 나타났다. 이는 해당 토지 유형이 먹이, 공간과 같은 자원의 이용이

비효율적이기 때문에 종의 선호도가 낮은 것으로 생각된다.

해당 분석의 과정에서 너구리와 들고양이의 경우 산림, 초지, 농경지,

시가지 구역이 다중공산성의 문제를 가지고 분석에서 제외되었다. 오소

리는 환경 변수 가운데 산림과 농경지가, 삵은 산림, 초지와 농경지가 다

중공산성의 문제를 가진 것으로 나타났다. 들개의 경우 고도, 산림, 초지,

농경지, 시가지. 나지/개활지의 변수가 분석에서 제외되었다. 모든 종의
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분석에 있어 산림과 농경지가 제외되었는데 이는 모든 종들이 해당 토지

유형에서 풍부도가 높게 관찰되어 상관 정도가 높기 때문에 분석을 하는

과정에서 부정적인 영향을 미칠 가능성이 매우 높아 제외하였다.

전체적으로, 연구 대상 종의 상대풍부도지수 양상을 비생물적 환경 변

수로 살펴본 결과, 너구리와 들고양이는 동일한 환경변수에 따라 유사한

결과를 보이는 양상이 나타났다.
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제 4 장 종합 고찰

종의 출현은 서식지 내에 존재하는 환경 변수에 영향을 받으며 이에 따

라 활동패턴에 변화를 보이거나 시공간적으로 틈새를 구분짓기도 한다.

따라서 본 연구에서는 산림에 출현하는 국내 식육목 5종을 대상으로 종

의 일주 행동과 상대풍부도에 영향을 미치는 서식지 내 생물적‧비생물적

요인을 파악하여 종간의 상호작용을 이해하고자 하였다.

연천 내 식육목은 여름과 초가을에는 야생 식육목의 활동이 활발하며

가을에 들어서면서 들고양이와 들개의 탐지 빈도가 증가하여 식육목 간

의 상호작용이 활발할 것으로 생각된다. 모든 조사 지점 가운데 너구리

가 가장 많은 지점에서, 들개가 가장 적은 지점에서 출현하였으며 너구

리와 오소리가 가장 많은 지점에서 함께 출현하였다.

일주 행동에 대한 결과에 따르면 너구리 그리고 오소리는 야행성, 삵은

박명박모성 그리고 들개와 들고양이는 주행성의 활동패턴을 보였다. 따

라서 야생 식육목은 야행성으로 그리고 들고양이와 들개는 주행성으로

해당 분류 간의 시간적 중첩이 높게 나타났으며 예외적으로 삵은 들고양

이를 제외한 모든 종에서 유사한 시간적 중첩을 보였다. 이는 삵과 들고

양이가 분류학적 그리고 형태학적으로 유사하기 때문에 경쟁과 같은 잠

재적인 경쟁을 피하기 위해 일어난 현상인지에 대한 추가적인 이해가 필

요할 것으로 생각된다.

시간적 중첩이 높은 종의 경우 공간적인 분리가 발생할 가능성이 존재

하기 때문에 추후 연구에서는 대상 종이 다른 종의 출현과 관련하여 시

간 지연(time-delay)과 세밀한 기준으로 종의 공존 요인을 파악할 필요

가 있을 것으로 판단된다. 공간적 중첩이 높은 종의 경우도 마찬가지로

시간적인 분리와 같은 공존 요인에 대한 이해가 필요하다. 해당 연구 결

과에 따라 시공간적으로 중첩이 높은 너구리와 오소리의 경우 이들은 유

사한 형태학적 특징을 가지고 있어 공생과 같은 상호작용이 발생하는 것

으로 생각된다. 시공간적으로 중첩이 발생하는 종은 경쟁 또는 공생과

같은 다양한 상호작용이 발생할 가능성이 높다. 따라서 종의 생태학적
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특징과 더불어 종간의 상호작용을 파악하고 종의 공존 요인에 대한 이해

를 통하여 효율적인 관리 및 보전 방안을 마련할 수 있을 것으로 생각된

다.

서식지 내 생물적 환경 변수가 각 종의 상대풍부도지수에 미치는 영향

에 대한 결과에 따르면 먼저 다른 종의 상대풍부도지수의 경우, 들고양

이의 탐지 빈도 증가는 오소리와 삵의 출현을 낮추는 것으로 나타났다.

사람의 변수의 경우 사람의 출현이 증가할수록 너구리, 오소리, 들개의

상대풍부도지수가 증가하는 것으로 나타났으나 해당 변수는 시공간적인

중첩과 세부적인 기준으로 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

다음으로 비생물적 환경 변수가 각 종의 상대풍부도지수에 미치는 영향

에 대한 결과에 따르면 도로와의 거리는 모든 종에게 유의미한 영향을

미치는 것으로 나타났다. 이는 도로의 존재가 동물의 풍부함에 있어 영

향을 미칠 수 있는 요소라는 기존의 연구 결과와 비교하여(Fahrig et al.

2009) 일부 일치하며 너구리와 들고양이의 경우 산림의 가장자리를 선호

하여 서식하는 특성상 도로와의 거리가 증가할수록 출현이 감소하는 결

과를 보이는 것으로 판단된다.

환경 변수 가운데 토지 유형별 면적 비율 자료의 경우 조사 지역 내에서

가장 풍부한 종으로 확인된 너구리의 행동권을 기준으로 설정한 원형의

구역 내에서 데이터를 수집하였으며 해당 반경 내의 자료가 모든 종에게

동일하게 적용되는 것으로 가정하여 진행하였으나 이에 대하여 심층적인

추가 연구가 필요하다고 생각한다. 또한 서식지 내에 존재하는 변수들의

변화를 조사 기간 동안 동일한 것으로 가정하였으나 월별 그리고 크게는

연별로 변화할 수 있기 때문에 향후 연구에서는 환경 변수를 시공간적인

규모를 기준으로 정보를 수집하고 이를 활용하여 분석한다면 세밀한 척

도에서 환경의 변화에 따른 종의 풍부도를 좀 더 구체적으로 이해하는데

도움이 될 것이라고 생각된다.
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제 5 장 결론

연천 일대에 서식하는 산림성 식육목 5종을 대상으로 종간의 상호작용

을 이해하기 위해 종의 일주 행동과 상대풍부도지수에 영향을 미치는 서

식지 내 생물적‧비생물적 요인 파악에 대한 연구 결과는 다음과 같다.

1. 가을철 식육목 5종의 상대풍부도지수는 너구리가 가장 높고 들개가

가장 낮은 것으로 나타났다. 분기별로 살펴본 결과, 가을에 들어서면서

야생 식육목은 상대풍부도지수가 감소하지만 야생화된 가축은 증가하는

것으로 나타났다.

2. 너구리와 오소리는 야행성, 삵은 박명박모성 그리고 들개와 들고양이

는 주행성의 활동패턴을 보였다. 전체적으로는 너구리와 오소리가 0.90으

로 가장 높은 시간적 중첩을 너구리와 들고양이가 0.30으로 가장 낮은

시간적 중첩을 보였다. 삵을 제외하고는 야생 식육목 간의 그리고 야생

화된 가축간의 시간적 중첩이 높은 것으로 나타났다.

3. 서식지의 공간 이용 강도는 너구리와 들고양이의 상대풍부도지수가

높은 첫 번째와 두 번째 사이트가 일치하는 것으로 확인되었다. 모든 종

간의 중첩이 발생한 곳은 3개로 확인되었다. 너구리와 오소리가 가장 많

은 사이트에서 그리고 들개와 들고양이가 가장 낮은 사이트에서 공간적

인 중첩을 보이는 것으로 나타났다.

4. 다른 종의 상대풍부도지수가 한 종의 상대풍부도지수에 미치는 영향

을 분석한 결과, 들고양이의 상대풍부도지수가 증가할수록 오소리와 삵

의 상대풍부도지수가 감소하는 양상이 나타났다.

5. 서식지 내 환경 변수가 미치는 영향을 분석한 결과, 도로와의 거리는

모든 종에게 유의미한 영향을 보이는 것으로 나타났다. 너구리와 들고양
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이의 경우 도로와의 거리가 멀어질수록 상대풍부도지수가 감소하는 양상

을 보였으며, 오소리, 삵, 들개는 증가하는 양상이 나타났다. 시가화 구역

의 경우, 해당 면적의 비율이 증가할수록 오소리와 삵의 상대풍부도지수

는 감소하는 양상을 보였다.

6. 일주 행동의 경우 야생 식육목 간 그리고 야생화된 가축 간 높은 활

동패턴 중첩을 보였으나 공간적인 중첩과 환경 변수에 따른 양상은 다른

결과를 확인하였다. 야생 식육목인 너구리와 오소리는 시공간적으로 모

두 높은 중첩을 보이는 것으로 확인되었다. 해당 두 종은 형태학적으로

유사함과 동시에 시공간적으로 중첩이 높기 때문에 경쟁 혹은 공생의 상

호작용이 발생할 가능성이 매우 높은 것으로 생각되어 좀 더 미세한 척

도를 기준으로 공존 요인에 대해 이해하는 연구가 필요한 것으로 판단된

다. 들고양이의 상대풍부도지수가 증가할수록 야생 식육목 중 너구리의

상대풍부도지수가 유일하게 증가하는 양상을 보였으며 오소리와 삵의 상

대풍부도지수는 감소하는 것을 확인하였다. 해당 두 종은 환경 변수에

따른 종의 상대풍부도지수 역시 비슷한 양상으로 나타나기 때문에 잠재

적인 경쟁자가 될 수 있지만 시간적인 중첩으로 봤을 때 낮은 값을 가지

기 때문에 시간적인 분리를 통해 조절된 가능성이 존재한다.

시공간적으로 높은 중첩을 보이며 동일한 환경 변수에 의하여 유사한

반응을 보이는 종의 경우 잠재적인 경쟁과 같은 상호작용이 발생할 가능

성이 높을 것으로 생각되기 때문에 미세한 기준을 통해 종의 공존 요인

에 대해 이해하는 연구가 필요할 것으로 판단된다. 더불어 기온과 강수

량과 같은 계절 그리고 인간과 같은 다양한 요소와 관련하여 종간의 상

호작용과 공존 요인에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 보인다.
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Abstract 

Activity patterns and interspecific

interaction of five forest carnivores

in the Republic of Korea

Min, Kyunghae

Major in Forest Environmental Science

The Graduate School

Seoul National University

Identifying the interactions among species living together within the

same area and understanding the co-existence factors are important

to comprehend the potential effects of environmental changes.

Especially, research on the effects of feral animals such as dogs and

cats and their interactions with wild animals provides key information

for efficient management and conservation of species. However, little

is known about the interspecific interactions in sympatric carnivores

which are expected to occur various interactions and their impact on
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the ecosystem. Therefore, this study aimed to understand the activity

pattern and interactions among five carnivores raccoon dog

(Nyctereutes procyonoides), Asian badger (Meles leucurus), leopard

cat (Prionailurus bengalensis), feral dog (Canis lupus familiaris), and

feral cat (Felis catus).

For this study, I monitored the occurrence of the species at 35 sites

using camera traps from June to November 2022 at Yeoncheon,

Gyeonggi Province, the Republic of Korea. In the fall, when all

species were at their high occurrences, I analyzed the activity

patterns of each species and calculated the interspecies overlap

coefficient between species.

In addition, the site use intensity was identified through the relative

abundance index (RAI) of the species collected at each site, and the

spatial overlap between the species was identified. Also, in order to

understand the effect of environmental variables on RAI, micro-level

habitat factors were collected through field surveys, and macro-level

habitat factors within a radius of 300m buffer were collected through

remote sensing data. In addition, the species’ RAI at the same point

was analyzed together as a biotic environmental variable.

As a result of the activity pattern analysis, raccoon dogs and Asian

badgers were nocturnal, feral dogs and feral cats were diurnal, and

leopard cats were crepuscular. Raccoon dogs and Asian badgers

showed the highest temporal overlap, and feral dogs and feral cats

showed high temporal overlap as well. In contrast, it was observed

that raccoon dogs and feral cats had the lowest temporal overlap.

As a result of identifying the site use intensity and spatial overlap

of species, the highest spatial overlap occurred between raccoon dogs

and Asian badgers, while the lowest spatial overlap occurred in the

case of feral dogs and feral cats.
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As a result of identifying the effect of environmental factors on the

RAI of species, the effect was various for each species. The RAI of

raccoon dogs and feral cats decreased as the distance to a road

increased, but the RAI of Asian badgers, feral cats, and leopard cats

increased. As the bare/sparse vegetation increased, the RAI of all

species except feral dogs decreased.

In this study, the five carnivores in the forest showed various

temporal overlap coefficients from 0.27 to 0.90, with the highest being

raccoon dogs and Asian badgers and the lowest being raccoon dogs

and feral cats. In the case of the effect of environmental factors on

the RAI of species, raccoon dogs and feral cats showed similar

patterns. Since raccoon dogs and Asian badgers showed high

spatiotemporal overlap, further research on co-existence factors is

needed. Raccoon dogs and feral cats have similar patterns on

environmental factors but low temporal overlap, and there is a

possibility to regulate their activity pattern cause they could be

potential competitors. In the case of leopard cats, there was a lower

level of temporal overlap with feral cats than other species, which is

thought to be a phenomenon that appeared to reduce negative

interactions between species sharing similar taxonomic and

morphological characteristics.

This study suggests that for species with high spatiotemporal

overlap, it is necessary to do further research in focusing on the

co-existing factors, as well as to identify species' activity patterns

and interactions in response to various factors such as human effects

and seasonal changes.
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