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철원지역에서 월동하는 두루미와 재두루미의 서식 도모델
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Abstract This study was conducted to make distribution model of the Red-crowned Crane and the White-
naped Crane according to the anthropogenic and natural factors affecting distribution of crane in Cheorwon,
Korea. It was investigated that the impact power and its range of the indirect anthropogenic influence to feeding
flock density in cranes from the road, residential area, military facilities, civilian control zone (CCZ), green-
house and natural influence such as roosting site and available feeding area. Available feeding area is the most
important factor for the crane’s feeding site selection. The feeding flock density of the cranes near the residen-
tial area was lower than that of area far from the area, and tended to increase within 2.5 km distance. The
increasing tendencies of feeding flock density from military facilities and high traffic volume road were similar,
but the density in military facilities increased within 800 m, and the density from high traffic volume road
increased within 2 km. These results suggested that residential area, military facilities and the road with high
traffic volume had significant effect on foraging densities to the certain range. As the distance from the road
with low traffic volume and roosting site increased, feeding flock density tended to decrease. The density of
Red-crowned crane and White-naped crane inside the CCZ were respectively higher than those of outside the
CCZ, especially for the Red-crowned crane. As a result, density of Red crowned cranes inside the CCZ was
5.2 times higher than that of outside, while that of white-naped cranes was 2.2 times bigger. If the density of
greenhouse is lower than 40 km-2, crane’s feeding flock density in the low greenhouses density area was
higher than that of high greenhouses density area. However, there was no difference in the feeding flock
density if the density of the green houses is higher than 40 km-2. The model for the Red-crowned Crane was
related with available feeding area, distance from residential area, civilian control zone and distance from high
traffic road. The model of the White-naped Crane was related with available feeding area, distance from roost-
ing site and distance from lake. Finally, the estimated feeding flock density of cranes significantly correlated
with density model according to the natural and anthropogenic factors.
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서 론

전 세계적으로 많은 종이 인간의 향으로 멸종위기

에 처해있으며, 이로 인해 생물종의 다양성은 감소하고

있다 (Vitousek, 1994; Pimm et al., 1995; Sala et al.,

2000; MEA, 2005; Gaudie, 2006; Barnosky et al., 2011).

우리나라에서는 다수의 형 조류가 멸종위기에 처해있

으며 그 중 두루미류는 인간에 의한 지나친 남획, 중독

그리고 서식지의 감소로 인하여 서식개체수가 크게 감

소하 다 (Won, 1980). 분포지역 또한 원서식지의 상실

에 따라 교란이 낮은 지역으로 분산되거나 서식지가 사

라지기도 하 다(Lee, 2009). 

환경요인에 의한 종의 분포 및 향에 한 연구는 서

식모델로서 이루어지며, 이를 통해서 분포에 향을 주

는 요인을 추출할 수 있다(Miller et al., 2004; Seo et al.,

2008; Thorn et al., 2009; Kim et al., 2012; Kwon et al.,

2012). 국내에서 서식지 모델에 한 연구는 적지선정

을 위해 기존연구 혹은 전문가의 의견을 인용하여 모델

이 구하여졌다 (Lee and Song, 2008). 하지만 부분의

연구에서 향력은 일정 구역의 등급을 정하여 중첩분

석을 하기 위해 선정된 것으로 구체적인 서식 향을 반

하지 못하고 있는 실정이다. 또한 분포자료 보다는 규

정되어진 조사지역별 (Pae, 1994, 2000), 기준점을 이용

한 격자 등 (Bibbly et al., 2000)으로 정해진 범위에서의

개체수 및 도, 환경요인의 향 정도를 평가하는 경우

가 부분이다. 지역별로 도로의 통행량이나 거주지의

구조, 인구 도 및 활동 형태 등이 다를 뿐만 아니라, 지

역간에 두루미류의 서식지 이용유형이 다르기 때문에

특정 지역에서의 서식지 적합성평가 모델을 개발할 필

요성이 있다.

Yoo et al. (2011)의 연구에서는 거리에 따른 서식 도

의 변화에 해 명확한 향이 있는 것으로 보고하 지

만, 각 구간 내 평균값이나 표준편차를 반 하지 않았기

때문에 보다 많은 년도의 자료를 이용하여 정확한 향

을 제시할 필요성이 있다. 따라서 격자별 서식 도를 활

용하는 분석방법이 적용되어야 할 것이다 (Wong and

Lee, 2005). 또한, 단일 년도의 분포양상은 그 해의 특수

성을 가지기 때문에 종의 분포 특성을 변하기 힘들

것이다 (Araúju and New, 2006). 따라서 다년간의 분포

자료를 수집하여 통합적으로 분석하는 것이 요구된다

(Ensemble Model: Araúju and New, 2006).

본 연구에서는 두루미류의 분포가 인위적 요인 및 자

연적 요인에 의하여 결정될 것으로 가정하 다. 특히,

도로 및 건물 등의 인간에 의한 교란요인으로 판단하고

이들에 의해 두루미류의 서식 도가 향을 받을 것으

로 가설을 설정하 다. 위와 같은 인위적 교란요인과 자

연적 요인들의 향에 해 회귀분석을 통해 서식 도

모델을 만들고, 주요 서식요인을 밝히려 하 다.

연 구 방 법

1. 연구범위

조사지역은 강원도 철원군 동송읍, 철원읍에 해당하는

민간인통제지역 인근지역이다 (Fig. 1). 두루미류의 취식

지는 주로 논이며, 추수 후 남겨진 낙곡을 주요 먹이로

한다 (Pae 1994; 2000). 조사는 2009년 1월부터 2014년

1월까지 6개 월동기간 동안 이루어졌으며, 개체군 변동

이 낮은 매년 1월의 분포 (Pae, 2000) 6개 자료의 결과

를 분석에 활용하 다. 조사 범위는 Fig. 1의 범위와 같

았다(Yoo et al., 2011).

2. 조사방법

1) 두루미류의 취식지 분포

현장조사는 2인 1개조, 4개 팀으로 나뉘어 차량으로

이동하면서 정해진 구역과 순서로 조사하 다. 조사지역

은 중첩되지 않도록 하 으며, 조사가 완료될 시점에서

전체 두루미류 서식지가 조사되도록 하 다. 분포도는

두루미 (Grus japonensis)와 재두루미 (Grus vipio)의 취

식무리를 상으로 구 어스(Google Earth)의 위성 상

을 이용하여 현 위치와 현장의 지형 및 논의 배치를 참

고하여 작성하 다. 10 m 이상 떨어진 거리의 무리는 다

른 무리로 구분하 으며 (Yoo et al., 2009), 서로 인접한

구역의 경우 동일 시간 에 조사하여 서로 중복되는 것

을 방지하 다. 최종적으로 분석에 사용된 두루미와 재

두루미의 분포는 다음과 같았다 (Fig. 2). 분석에 사용된

분포자료는 2009년부터 2014년 1월까지 6회의 자료로

두루미가 1,334 무리 (평균 3.4개체±표준오차 0.80, 범

위 1~50개체), 재두루미가 2,091 무리 (평균 4.2개체±

표준오차 0.79, 범위 1~250개체) 다.

2) 환경요인에 대한 조사

조사지역에 한 1 : 5,000 수치지도에서 ArcGIS (10.0)

를 이용해 거주지와 도로를 추출하 다 (Fig. 1). 도로는

포장된 농로와 비포장 소로 등을 제외하고 차량의 통행

이 많은 도로를 추출하 다 (Yoo, 2004). 도로의 구분은

차량통행이 많은 도로, 중간인 도로, 낮은 도로로 구분
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하 다 (Yoo et al., 2007). 비닐하우스의 도는 수치지

도에서 인공물을 추출하고 현장에서 비교하여 분포도를

작성하 다. 2007년 이후 추가된 비닐하우스나 인공적

인 건물은 Google Earth 위성 상을 기본으로 현장조사

유승화·이기섭·김화정·허위행·김진한·박종화284

Fig. 1. Map of the study area above the land cover classification map and the environmental factors.

Fig. 2. Merged distribution and density map of the crane in January from 2009 to 2014.

(A) Red-crowned Crane

(B) White-naped Crane



에서 확인하여 분포도를 작성하 다. 도계산은

ArcGIS10.0 프로그램을 이용해 반경 500 m를 참조하여

250 m 격자 기준으로 도 데이터를 생성하여 분석에

활용하 다. 

3) 인위적요인 및 자연적요인과 분포밀도의 상관관계

서식 도평가는 두루미류의 개별분포를 이용할 경우

분포가 집한 장소의 도가 과 평가 될 수 있기 때

문에 일정간격의 도인용지점이 필요하 다. 따라서 두

루미류의 월동기 행동반경인 500 m 범위를 참조하여

(Lee, 2009) 250 m 격자로 도를 산출하 다. 도 인

용지점은 전체 서식 가능한 지역을 포괄하는 직사각형

의 레스터 데이터를 생성 후 250 m 간격의 점 데이터로

변환하고 이를 연구 상지에 포함되는 점만으로 선정하

다. 최종적으로 도참조지점으로 사용된 것은 모두

1,356 지점이었다. 분석에 사용한 환경요인과의 거리는

거주지, 군부 시설, 잠자리, 도로 (통행량이 많은, 중간,

낮은 도로), 저수지와 도면상 데이터수집지점과의 최단

거리를 활용하 다 (Table 1). 거리평가의 단위는 100 m

로 하 으며, 위 요인을 이용하여 두루미류의 서식 도

와 피어슨 상관관계를 구하 다.

4) 두루미류의 서식밀도 모델

서식 도 모델을 만들기 위하여 적용한 요인의 범위는

연구결과를 참고하여 거주지와의 거리는 2.5 km, 통행

량이 많은 도로와의 거리의 경우 2 km 이내로 제한하여

입력데이터로 사용하 으며, 군부 와의 거리는 800 m

이내로 제한하여 사용하 다. 최종적인 도모델은 거리

가 제한된 거주지와의 거리, 통행량이 많은 도로와의 거

리 등에서 제한거리 이상인 경우 최 제한거리로 치환

하여 다변량 회귀분석을 실시하 다. 또한 다변량 회귀

분석을 통해 유도된 수식을 이용하여 도분포 지도를

작성하 다.

연 구 결 과

1. 서식 요인에 의한 두루미류의 분포

1) 먹이요인에 의한 분포

도측정지점으로부터 500 m 이내의 이용이 가능한

농경지 면적이 넓을수록 두루미와 재두루미의 서식 도

는 모두 증가하 으며 유의한 상관관계를 나타내었다

(Fig. 3, RCC: r==-0.474, n==1,356, p⁄0.001; WNC: r==

-0.541, n==1,356, p⁄0.001). 반면 비닐하우스의 도

(40개 km-2 이하에서)가 높을수록 두루미와 재두루미

모두 도가 감소하는 경향이 있었다 (Fig. 4). 비닐하우

스 도가 40 km-2에서 80 km-2인 구간에서는 증감하

는 경향이 없이 공통적으로 낮은 도를 보 다.

2) 잠자리 요인에 의한 분포

잠자리로부터의 거리에 따른 서식 도는 인근지역에

서 낮은 도를 보 으나 500 m에서 1,500 m 정도에서

높은 값을 가졌으며, 1,500 m 이상에서는 잠자리와 멀어
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Table 1. Dependent and influencing factors and experiment properties for the crane’s spatial distribution aspect and regression model.

Influencing and dependent factors Summarizing word Testing properties

Dependent factor
Flock density of the RCC and WNC RCC_T_DEN

Density in same quadrat
during 6 wintering season WNC_T_DEN

Nearest distance from residential area N_RES

Nearest distance 
High traffic road N_HTR

from paved road
Medium traffic road N_MTR

Distance from 
Distance variables Low traffic road N_LTR the factors by 100 m 

Nearest distance from military facility N_MF
intervals

Influencing Nearest distance from roosting site N_Roost
factors

Nearest distance from reservoir N_Lake

Average green house density AGH_DEN Density correlation

Density differences 
Density or CCZ or non-CCZ CCZ between CCZ and 
extents variables non-CCZ

Available feeding area extent AV_FE
Available feeding 
area within 500 m



질수록 도가 감소하는 양상을 보 다 (Fig. 5, RCC:

r==-0.195, n==1,356, p⁄0.001; WNC: r==-0.225, n==

1,356, p⁄0.001). 저수지와의 거리 또한 가까운 곳은 낮

은 도를 보 지만, 3 km까지는 도가 감소하 으며

다시 증가하 다가 감소하는 양상을 보 다 (Fig. 6.

RCC: r==-0.096, n==1,356, p⁄0.001, WNC: r==-0.206,

n==1,356, p⁄0.001).

2. 인위적 요인에 의한 두루미류의 분포

1) 거주지 및 군사시설지역에 의한 영향

두루미와 재두루미의 서식 도는 거주지에 가까울수

록 감소하 고, 멀어질수록 증가하여 2.5 km까지 증가하

는 양상을 보 다 (Fig. 7, Red-crowned Crane, RCC: r==

0.631, n==1,055, p⁄0.001; White-naped Crane, WNC:

r==0.583, n==1,055, p⁄0.001). 3 km 이상으로 멀어질 경

우 두루미와 재두루미의 서식 도는 공통적으로 감소하

다. 군사시설지역에 가까운 지역은 약 700~800 m까

지 도가 증가하는 양상을 보 으며 (Fig. 7, RCC: r==

0.148, n==497, p⁄0.01, WNC: r==0.111, n==497, p⁄

0.05), 거주지의 향과 비교할 때 향거리가 멀지 않

았으며, 가까운 곳에서도 상 적으로 높은 두루미류 서

식 도가 나타났다(Fig. 8).

2) 도로에 의한 영향

두루미와 재두루미 두 종의 서식 도는 통행량이 많

은 도로에 가까울수록 감소하 다 (Fig. 8, 통행량이 많

은 도로: HTR). 반 로 거리가 멀어질수록 2 km까지 서

식 도가 증가하는 양상을 보 으며 (Fig. 8-A-HTR,

r==0.378, n==1,356, p⁄0.001; Fig. 8-B-HTR, r==0.270,

n==1,356, p⁄0.001), 가까운 지역의 서식 도가 두루미

에서 낮게 나타났다. 도로와의 거리에 따른 서식 도는

통행량에 따라 다르게 나타났는데, 통행량이 중간인 도

로 (MTR)의 경우 2 km까지의 거리에서 두루미의 경우

서식 도의 차이를 보이지 않았으며 (Fig. 8-A-MTR,

유승화·이기섭·김화정·허위행·김진한·박종화286

Fig. 3. Average feeding flock density of the cranes by available
feeding area.

A
ve

ra
ge

 d
en

si
ty

 o
f 

fe
ed

in
g 

fl
oc

ks
(/

km
2 ) 6

5

4

3

2

1

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Available feeding area (ha)

Fig. 5. Average number of feeding flock density of the cranes by
distance from roosting site.
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Fig. 6. Average number of feeding flock density of the cranes by
distance from reservoir.

A
ve

ra
ge

 d
en

si
ty

 o
f 

fe
ed

in
g 

fl
oc

ks
(/

km
2 ) 7

6

5

4

3

2

1

0
0 2000 4000 6000 8000 10000

Nearest distance from reservoir (m)

Fig. 4. Average feeding flock density of the cranes by greenhouse
density.
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r==0.029, n==1,006, p==0.360), 재두루미의 경우 도로와

멀어짐에 따라 도가 증가하는 양상을 보 다 (Fig. 8-

B-MTR, r==0.118, n==1,006, p⁄0.001). 반면 통행량이

낮은 도로 (LTR)의 인근 지역은 오히려 높은 두루미류

의 서식 도를 나타내었다 (Fig. 8-A-LTR, r==-0.451,

n==1,151, p⁄0.001, Fig. 8-B-LTR, r==-- 0.521, n==

1,151, p⁄0.001). 결과적으로 통행량이 높은 도로인근

취식지는 선호되지 않는 지역이었지만, 통행량이 낮은

도로인근 취식지는 선호되는 지역이었다.

3. 민간인통제지역 내외의 서식밀도 차이

두루미류가 선호하는 서식지로 평가되고 있는 민간인

통제지역의 내외의 도차이를 비교하고 그 결과를 서

식모델로 활용하 다. 두루미의 민통선 내에서의 서식

도는 9.3±7.5 km-2 (평균±표준편차)이었으며, 민통선

밖의 서식 도는 1.8±3.3 km-2으로 통계적으로도 유의

미한 차이가 있었다(Fig. 9, t-test, t==19.3, df==1,279, p⁄

0.001). 재두루미는 민통선 내에서의 서식 도가 15.0±

9.6 km-2이었으며, 민통선 밖의 서식 도는 6.9±8.1

km-2로 차이가 있었다(t==19.3, df==1,279, p⁄0.001). 두

루미의 민간인통제지역 내의 도는 외부에 비하여 5.2

배 높았으며, 재두루미의 경우는 2.2배 높게 나타났다.

4. 서식밀도모델 및 검증

1) 두루미류의 서식모델

회귀모델을 작성하기 위해, 단계선택에 의한 다중회귀
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Fig. 7. Average feeding flock density in each crane species from residential area and military facility.

(A) Red-crowned Crane (B) White-naped Crane
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Fig. 8. Average feeding flock density of cranes (A, B) in each distance intervals from the road (HTR: high traffic road, MTR: middle
traffic road, LTR: low traffic road).
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분석을 실시하 다. 거주지와의 거리, 이용 가능한 농경

지의 면적, 민간인통제지역 그리고 통행량이 많은 도로

와의 거리가 회귀모델을 충족하는 변수로 선택되었으

며, 두루미의 서식 도 모델을 표현하는 회귀식은 다음

과 같았다.

DEN_RCC==-1.40+3.4×AV_FE++1.27

×N_RES-0.54×CCZ_0++0.4×N_HTR

∴ AV_FE : Available feeding area (km2)

N_RES : Nearest distance from residential area (km)

CCZ_0 : Civilian Control Zone, (Value==0 or 1, 0: in-

side the CCZ, 1: outside the CCZ)

N_HTR : Nearest distance from high traffic volume

road (km)
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Fig. 9. Differences of the average density of cranes between inner
CCZ and out of CCZ.
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Fig. 10. The model of feeding flock density in wintering Red-crowned Crane in Cheorwon, Korea according to the regression equation
induced from anthropogenic and natural factors.

Fig. 11. The model of feeding flock density in wintering White-naped Crane in Cheorwon, Korea according to the regression equation
induced from anthropogenic and natural factors.



결과적으로 두루미는 이용 가능한 농경지의 면적에

크게 좌우되었으나, 교란에 민감하여 거주지 및 통행량

이 많은 도로에서 가까울수록, 도가 크게 감소하는 종

으로 나타났다(Fig. 10).

반면 재두루미는 이용 가능한 농경지의 면적, 통행량

이 낮은 도로와의 거리, 그리고 저수지와의 거리에 의해

모델이 만들어졌으며 (Fig. 11), 인위적 교란요인에 의한

향보다는 먹이자원의 요인에 향을 많이 받는 것으

로 나타났다. 

DEN_WNC

==1.02++9.0×AV_FE-5.47×N_LTR++0.49×N_Lake

∴ AV_FE : Available feeding area (km2)

N_LTR : Nearest distance from low traffic volume

road, 

N_Lake : Nearest distance from lake

2) 서식모델의 타당성 평가

모델을 최종적으로 검증하기 위하여 도평가의 기준

격자 내에서 최종모델과 실제 평가된 도의 상관관계

를 구하 다. 두 가지 종 모두에서 모델에 의한 도 추

정값과 실제 조사된 분포자료의 도는 유의한 상관관

계가 있었다 (RCC: r==0.68, p⁄0.001, WNC: r==0.65, p

⁄0.001, Fig. 12).

고 찰

본 연구결과 두루미류의 분포 도는 자연적 요인 뿐

아니라 인위적 요인에 의해서 크게 좌우되었으며, 거주

지 및 통행량이 많은 도로는 큰 향을 주었다. 특히 두

루미는 재두루미에 비하여 거주지와 도로의 향에 의

하여 분포 도가 결정되는 모델을 보 다 (연구결과 2).

이것은 두루미가 개발지역 및 거주지 인근을 이용하지

않는다는 기존의 연구를 지지하는 결과이다 (Pae, 1994,

2000). 

잠자리와의 거리는 기존에 중요한 취식지 선호요인으

로 제안되었으며 (Spalding and Krapu, 1994; Pae, 1994,

2000; Austin and Richert, 2001), 본 연구에서도 잠자리

와의 거리가 멀수록 도가 감소하는 변화가 나타났다.

비행에 소요되는 에너지를 최소화하기 위하여 잠자리

인근 지역의 취식지를 선호하는 것으로 판단된다(Spald-

ing and Krapu, 1994). 하지만, 철원지역은 다양한 잠자

리가 비교적 가까운 거리에 존재하기 때문에 잠자리와

의 최단 거리를 이용한 본 연구에서는 잠자리에서 먼

거리에서 도가 다시금 증가하는 양상을 보 다. 이것

은 분석 상 거리에서 다른 잠자리의 향권 내의 결과

를 반 하 기 때문이라 판단된다.

월동기의 잠자리로는 결빙된 저수지가 많이 이용된다

(Yoo et al., 2011). 하지만 저수지로부터 500 m 이내의

지역은 서식 도가 낮게 나타났다. 이것은 두루미류와

먹이의 경쟁종이며 철원지역에서 가을철 우점종인 쇠기

러기 Anas albifrons의 취식에 의한 향으로 알려져 있

다 (Yoo, 2004). 쇠기러기에 의해 월동초기 저수지 인근

지역의 먹이가 빨리 고갈될 것이며, 이에 따라 두루미류

의 서식 도가 감소한 것으로 예상 할 수 있다 (Yoo et

al., 2008). 또한 통행량이 낮은 도로와의 거리는 재두루

미에 의해 선호되는 지역이었는데, 재두루미와 같이 낙

곡을 먹이로 하는 쇠기러기의 규모 무리가 취식활동

을 하기에 부적합하여 먹이량이 상 적으로 많았기 때

문이다(Yoo et al., 2007). 
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Fig. 12. Correlation between model density and the estimated
kernel density of cranes.

Table 2. Habitat use rate of the Red-crowned Crane and White-
naped Crane between inner and out of CCZ.

CCZ Properties
Species

RCC WNC

KDE¤0 796 855

Inner CCZ
KDE==0 81 22
Total 877 877
Habitat use rate 90.8% 97.5%

KDE¤0 182 292

Out of CCZ
KDE==0 222 112
Total 404 404
Habitat use rate 45.0% 72.3%
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본 연구에서는 두루미류의 환경요인과의 거리별 도

를 구하고 일정한 간격의 데이터 추출점 중 조사지역

내의 지점 (건폐지 및 산림지역 제외)을 선정하여 자료

를 추출하 다. 이전의 Herr and Queen (1993)의 연구에

서, 거리별 서식빈도를 이용한 것은 서로 다른 면적에

따른 도의 왜곡이 발생할 수 있었다. 또한 Yoo et al.

(2011)의 경우 구간별 도를 이용한 상관관계 및 회귀

모델을 구하 는데, 각 구간에서의 변이를 반 하지 못

하는 약점을 가졌다. 본 연구는 다년간의 분포를 중첩하

여 세 한 분포 도를 구하 으며, 구간의 거리를 100

m 단위로 세분화하 다. 최종적으로 각 구간별 도를

추출하고 평균을 구해 도의 분산을 반 하여 실질적

인 분포의 경향을 거리에 따라 보여줄 수 있었던 것으

로 판단한다.

적 요

본 연구에서는 두루미류의 개체군 및 서식 도에

향을 주는 요인 중 자연적 요인과 함께, 인간에 의한

직∙간접적인 교란의 향에 의한 서식분포모델을 도출

하고자 하 다. 상지역은 강원도 철원군의 민간인통제

지역이며, 2009년부터 2014년까지 매년 1월의 두루미

와 재두루미의 분포를 상으로 하 다. 두루미류의 서

식 도는 거주지, 군사시설, 통행량이 빈번한 도로와 가

까울수록 서식 도가 감소하 고, 거리가 멀어질수록 서

식 도는 증가하 다. 통행량이 적은 도로, 잠자리와의

거리 및 비닐하우스의 도가 증가할수록 두루미류의

서식 도는 감소하는 경향을 보 다. 또한, 두루미류의

서식 도는 민간인통제지역 외부보다 내부의 도가 높

게 나타났다. 전체 요인을 이용해 단계적 진입을 통한

회귀분석의 결과, 두루미는 3.4×AV_FE (이용이 가능

한 농경지의 면적 ha)++1.27×N_RES (거주지와의 거리

km)-0.54×CCZ_0 (민통선 내:0-외:1)++0.4×N_HTR

(통행량이 많은 도로와의 거리)-1.40이었다. 재두루미

는 9.0×AV_FE-5.47×N_LTR (통행량이 낮은 도로와

의 거리 km)++0.49×N_Lake (저수지와의 거리 km)++

1.02이었다. 두루미와 재두루미 모두 공통적으로 이용

가능한 농경지의 면적이 중요하 고, 두루미에서는 거주

지와의 거리 및 통행량이 많은 도로와의 거리가, 재두루

미에서는 통행량이 낮은 도로와의 거리가 중요한 요인

으로 나타났다. 두 가지 종 모두에서 모델에 의한 추정

값과 실제 분포를 이용한 도 사이에 유의미한 상관관

계가 나타났다.
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