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서   론

상괭이(Neophocaena asiaeorientalis)는 쇠돌고래과에 속하
는 쇠돌고래류로 일본 중서부에서부터 우리나라 연안을 걸쳐 
중국, 대만, 인도네시아, 베트남 등 아시아 해역에 넓게 서식한
다. 주로 수심이 낮은 섬 주변이나 강 하구, 항 주변 등 육지와 
가까운 연안에서 관측되며, 우리나라에서는 동해 남부 및 서해
와 남해 전 연안에 분포하는 것으로, 돌고래 중에서는 분포 범위
가 가장 넓다(Zhang et al., 2004; Wang et al., 2008; Choi et al., 
2010; Park et al., 2011; Sohn et al., 2012). 상괭이는 2000년대 
들어 급격히 감소하였다. 일본 세토내해 서부에서는 상괭이의 
개체수가 1999-2000년 사이 약 70% 감소한 것으로 추정되고 

있으며(Kasuya et al., 2002; Shirakihara et al., 2007), 중국 양
쯔강 주변에서는 2006년부터 6년간 약 60% 가까이 감소하였
다(Zhao et al., 2008; Wang, 2009; Mei et al., 2014). 국내에서
는 서해 상괭이의 개체수가 2004년에 36,000여 마리에서 2011
년에는 약 13,000마리로 60% 이상 급격히 감소하였다(Park et 
al., 2015). 이러한 상괭이의 감소는 국제사회에 심각한 문제로 
인식되어 멸종 위기에 처한 야생동식물의 국제거래에 관한 협
약(converention on international trade in endangered species 
of wild fauna and flora, CITES) 부속서 I에 포함되어 있으며, 
세계자연보전연맹(International Union for Conservation of 
Nature, IUCN)에서는 멸종 가능성이 높은 취약종(Vulnerable, 
VU)으로 분류하여 관리하고 있다. 또한, 우리나라에서는 새만

음향을 이용한 남해 연안에 서식하는 상괭이(Neophocaena asiaeorientalis)
의 출현 특성 연구
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The sound of finless porpoises Neophocaena asiaeorientalis was recorded with an acoustic recorder to confirm their 
emergence in the South Sea of South Korea in February, June, and November 2020. Sea water temperature and salin-
ity were also measured. In addition, a sighting survey was conducted to observe the behavior of the finless porpoises 
and the marine environment, and the clicks of the finless porpoises were recorded every day. The results showed that 
they always emerged in the survey area. The finless porpoises mainly foraged, whereas some played or rested. The 
water temperature range of areas where the finless porpoises emerged was 7.5-23.5°C. Assuming that the number 
of clicks corresponds to the number of finless porpoises, the finless porpoises emerged the most during spring. The 
emergence decreased during winter and was the lowest during autumn. The finless porpoises emerged more during 
the daytime than during the nighttime in all seasons, indicating a temporal difference in the usage of the survey area. 
This might be due to the movement of prey organisms according to regional characteristics. A long-term survey and 
research on habitat use and environment is needed to manage and conserve the finless porpoises.
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금 상괭이의 대량 폐사(Park et al., 2012) 등 급격히 줄어드는 
상괭이를 보호하기 위해 2017년부터 해양보호생물로 지정하
여 관리하고 있다(MOF, 2016). 이렇듯 상괭이의 보호와 보존, 
관리에 관한 문제는 우리 모두의 과제이며, 이를 위해서는 상괭
이의 생태학적 특성에 관한 정보가 절실하다.
국내 상괭이에 관한 연구는 서해 상괭이의 분포와 풍도, 먹
이 습성과 섭식량 등에 관한 다양한 연구가 이루어 졌다(Park 
et al., 2002; Zhang et al., 2004; Park et al., 2007; Park et al., 
2011). 남해에서는 목포-부산, 가덕도 주변에서의 상괭이 분포
(Choi et al., 2010; Park et al., 2017)에 관한 연구가 이루어졌으
나, 생태학적 정보는 거의 없으며, 계절에 따른 상괭이의 분포 
변화에 대한 연구는 서해와 남해 모두 전무한 상태이다. 또한, 
남해는 해안선이 복잡하고 수많은 섬이 산재해 있으며, 어장과 
양식장이 넓게 형성되어 있어 선박의 접근이 어렵고, 선박 목시
조사 시 조사할 수 있는 해역을 제한시킨다.
목시조사는 고래류의 정확한 종 판별과 그룹 크기, 행동 추정
이 가능하다. 그러나 목시조사는 기상과 조사 시간 등의 영향으
로 장기적이고 연속적인 관찰이 어렵다. 특히, 상괭이는 크기가 
작고 등지느러미가 없으며, 수면 위로 드러나는 행동을 거의 하
지 않기 때문에 시각적으로 관찰하기 어려운 종이다. 한편, 고
래류는 수중에서 소리를 발생시켜 의사소통을 하고 위치나 먹
이를 탐지 한다. 음향조사는 고래류의 소리를 탐지함으로써 고
래류의 존재 여부 및 종 식별이 가능하다. 뿐만 아니라 음향모
니터링시스템을 장기간 수중에 계류함으로써 긴 시간 동안 연
속적인 고래류의 관찰이 가능하며, 고래류 출현 시간에 대한 정
보도 얻을 수 있다.
본 연구에서는 남해의 지형적 특성과 선박 목시조사의 어려움
을 극복할 수 있는 음향조사를 통해 남해 연안에 서식하는 상괭
이의 계절 및 시간에 따른 출현 특성을 알아보고, 남해에 분포하
는 상괭이 생태에 관한 기초자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

음향조사  

음향조사는 2020년 2월 7일부터 21일까지, 6월 18일부터 28
일까지, 11월 10일부터 12일까지 세 차례 실시하였다(Table 1). 
2월에는 15일간 360시간, 6월에는 11일간 264시간, 11월에는 3
일간 66시간 실시하여 총 29일 동안 690시간의 음향 자료를 수
록하였다(Table 2). 조사해역은 경남 하동군과 남해군, 사천시
로 둘러싸여 있으며, 연안에서 약 1.2 km 떨어진 수심 20 m 안
팎의 지점(34°57.739′ N, 127°54.703′ E)에 음향모니터링시스
템을 수중 계류하였다(Fig. 1).

2월과 6월에는 음향모니터링시스템 SM4M (Wildlife Acous-

Fig. 1. Map of the study area in south sea of South Korea indicat-
ing location of SM4M and C-Pod deployment and sighting survey. 

Table 1. Detailed investigation design for acoustic and sighting surveys

Season Acoustic survey Sighting survey Acoustic monitoring system
Winter 07 Feb. 2020-21 Feb. 2020 11 Feb. 2020 SM4M
Spring 18 Jun. 2020-28 Jun. 2020 - SM4M
Autumn 10 Nov. 2020-12 Nov. 2020 10 Nov. 2020 - 12 Nov. 2020 C-Pod

Table 2. Number of clicks for each day detected from acoustic survey and water temperature and salinity values

Month Days monitored
(day)

Times monitored
(h) 

Acoustic survey Environment
Number of clicks Temperature (°C) Salinity (psu)

Max. Avg. Min.  Max.  Avg.  Min.  Max.  Avg.  Min.
February 15 360 824,541 372,502 98,738 9.6 8.7 7.5 30.3 30.2 29.8 
June 11 264 1,326,742 712,124 233,797 23.5 21.7 19.8 30.6 29.3 27.7 
November 3 66 235,734 191,119 128,632 16.3 15.6 15.0 29.3 29.0 28.7 
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tics Inc., Maynard, MA, USA; flat frequency response, 2 Hz~-
192 kHz flat to +/- 1 dB; sensitivity, -165 dB re 1 V/μPa; sam-
pling rate, 384 kHz)을 사용하였고, 11월에는 C-Pod (Chelonia 
Ltd., Cornwall, UK; frequency range, 20-160 kHz)를 사용하
여 24시간 연속 상괭이의 음향을 수록하였다(Table 1). SM4M
은 수동형 음향기기(passive acoustic system)로 상괭이로부터 
발생한 음향이 파동 형태로 수중 하이드로폰에 도달하게 되면 
상괭이 음향의 도달 시간, 수파음압 등을 수록하는 장치이다. 
C-Pod는 고래류의 존재를 식별하는 자동화 음향모니터링시스
템으로 실제 음향 파일을 수록하는 것이 아니라 상괭이의 클릭 
및 클릭 배열의 매개변수(소리의 도달시간, 지속시간, 수파음
압, 클릭의 주파수 및 대역폭 등)를 수록하는 기기이다(C-Pod 
User guide, 2018). 
조사해역의 수심은 약 13 m이었으며, 수심 8 m에 음향모니
터링시스템을 계류하였다. 음향모니터링시스템의 수중 계류와 
위치 확인을 위해 해저에는 무게 25 kg의 웨이트 5개를 고정하
고, 수면에는 부피 100 L의 부표를 설치하였다. 또한, 연구장비
의 안전 계류 및 분실 방지를 위하여 이중 덧줄을 연결하였으며, 
만조 시 수위 상승을 고려하여 표층 가까이에 무게 5 kg의 웨
이트를 부착하였다. 음향모니터링시스템과 해저 웨이트 사이
에는 음향이탈기(acoustic release; Edge Tech, West Wareham, 
MA, USA)를 연결하여 음향 수록 완료 후 수중에 계류한 모든 
장비를 회수하였다. 음향이탈기는 선박 위에서 송파센서를 수
중에 넣은 후 음향 신호를 보내고, 이 음향 신호를 수신한 음향
이탈기가 바닥에 고정된 웨이트로부터 이탈하여 음향이탈기를 
포함한 음향모니터링시스템이 자동으로 수면 위에 떠오르도록 
하는 기기이다(Fig. 2).

해양환경

조사기간 동안 해양환경을 관측하기 위해 음향모니터링시스
템과 함께 CTD (CTD diver100, Van Essen, Netherland)를 계
류 설치하였다. 해양환경 데이터는 계류 수심 8 m에 대한 수온
과 염분을 관측하였으며, 조사기간인 2월과 6월, 11월의 해양환
경 변화에 대하여 분석하였다. 

목시조사 

음향모니터링시스템 계류 위치 주변에 출현하는 상괭이의 행
동을 관찰하기 위해 계류 정점으로부터 약 200 m 떨어진 해
상구조물 위에서 목시조사를 실시하였다. 2월에는 1일 동안 
08:00부터 14:00까지 총 6시간 실시하였으며, 11월에는 연속 
3일간 오전 08:00-12:00, 오후 14:00-17:00에 1일 7시간씩 총 
21시간 관측하였다. 6월은 기상상태의 악화로 목시조사를 수행
할 수 없었다(Table 1). 국제포경위원회(International Whaling 
Commission, IWC)에서는 고래류 조사 가이드라인을 통해 보
퍼트 풍력 계급 3을 넘지 않은 환경에서 조사할 것을 권하고 있
으며(IWC, 2005), 보퍼트 풍력 계급(Beaufort wind scale)은 0
에서 12까지의 수치로 바람의 세기를 나타낸다. 본 목시조사

는 한 정점에서 실시하였으며, 고정밀 망원경(Nikon 7×50 IF, 
Leica 10×42 BN)을 이용하여 상괭이의 출현 여부를 관찰하였
다. 관찰자는 상괭이 발견 시 무리의 개체수, 관찰자로부터의 발
견 거리, 이동 또는 유영 등의 상괭이의 특별한 행동에 대한 정
보를 기록자에게 전달하였으며, 기록자는 관측자의 발견 정보
와 발견 시간을 추가하여 목시정보를 기록하였다. 또한, 양질의 
목시자료를 얻기 위해 관찰자는 목시조사 30분 실시 후 30분간
의 휴식을 취하면서 목시조사를 수행하였다. 

음향 자료 분석 

조사기간 동안 수록된 대량의 음향 데이터는 전용 분석 소프
트웨어를 사용하여 분석하였다. SM4M으로 수록한 음향 데이
터는 Pamguard (v.2.00.17 beta; www. pamguard. org)를 사용
하여 Fig. 3의 순서로 분석하였다. 원시자료의 1) 스펙트로그램
으로 음향 신호를 확인하고, 2) 30 kHz이상의 주파수 신호만을 
선택하여(High-pass filter 30 kHz), 3) 클릭의 길이(Clik length 
0.0-0.2 ms)와 주파수 범위를 설정하였다. 상괭이의 클릭을 주
변 소음과 구분하기 위해 test band와 control band를 비교하였
다. Test band는 클릭이 탐지되는 주파수대역, control band는 

Fig. 2. Mooring design with acoustic monitoring system, CTD 
(conductivity, temperature, depth) and acoustic release.
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클릭이 없는 주파수대역을 의미한다. 상괭이의 클릭은 110-160 
kHz (test band)에서 탐지되며, test band의 소리 세기가 control 
band (40-100 kHz와 170-190 kHz)의 소리 세기에 비해 6 dB 
re 1 μPa 이상이면 4) 클릭으로 분류된다.
또한, C-Pod로 수록한 음향 데이터는 CPOD.exe v2.044 

(Chelonia Ltd., Mousehole, UK; http://www. chelonia.co.uk) 
전용 분석 소프트웨어를 사용하여 분석하였다. 자동으로 감지
된 음향은 KERNO classifier (species filter)를 통해 4가지 유형
(narrow band high frequency, other cetacean, boat sonars, un-
classified clicks)의 신호로 분류되고, 분류된 상괭이의 클릭은 
4가지 quality filter (high, moderate, low, doubtful) 중 하나로 
할당된다(O’Brien et al., 2013; Roberts et al., 2014; Robbins et 
al., 2016). 본 연구에서는 species filter (NBHF)와 quality filter 
(high, moderate)를 적용하여 상괭이의 클릭을 추출하였으며, 
클릭 발생 시간과 클릭수 등을 확인하였다.
상괭이의 음향이 탐지된 시간은 계류 정점의 일출과 일몰시
간(KASI, 2020)을 기준으로 일출할 때부터 일몰할 때까지를 
주간, 일몰할 때부터 일출할 때까지를 야간으로 지정하여 분석
하였다. 

결   과

해양환경

2월의 평균 수온은 8.7°C (±0.5°C), 6월에는 21.6°C (±0.7°C), 
11월에는 15.7°C (±0.4°C)이었다. 6월의 수온이 가장 높고, 2월
의 수온이 가장 낮았으며, 월별 평균 수온은 약 6°C 이상의 차이
가 나타났다(Table 2). 염분은 2월에 평균 30.2 psu (±0.1 psu), 6
월에 평균 29.3 psu (±0.9 psu), 11월에 평균 29.0 psu (±0.1 psu)
로 2월에 가장 높고, 11월에 가장 낮았다. 월별 염분 값은 큰 차
이가 없었지만, 6월의 일별 염분은 최소 27.7 psu, 최대 30.6 psu

로 염분 범위는 약 2.9 psu 이상 변동하였다(Table 2). 

월별 출현

음향 데이터 분석 결과, 상괭이의 클릭은 조사기간 동안 매일 
탐지되었다. 각 월의 일별 출현은 Fig. 4에 나타내었고, 클릭수
는 24시간 하루 동안 탐지된 클릭수를 합한 값이다. 클릭수가 
절대적인 개체수를 나타낼 수는 없지만, 클릭수 증가를 개체수
가 증가한 것으로 가정하였다. 2월에는 7일부터 18일까지 일별 
총 클릭수가 약 42×10⁴회 이하였으나 20일에는 약 83×10⁴회
로 급격히 증가하였다. 이것은 조사 첫날 보다 약 8.4배 증가한 
것으로 점점 상괭이의 출현이 많아졌다(Fig. 4a). 6월에는 조사 
첫날 상괭이의 클릭수가 약 24×10⁴회 탐지되었고, 마지막 날

Fig. 4. Monthly variation of total number of clicks and sea water 
temperature for each day. 

Fig. 3. The process for analyzing the click detected by SM4M 
acoustic recorder. 1, acoustic signal; 2, high-pass filter 30 KHz; 
3, clik length 0.0-0.2 ms, Frequency range 110-160 kHz; 4, finless 
porpoise clicks. 
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에는 약 133×10⁴회로 조사기간 동안 상괭이의 출현이 점점 증
가하였다(Fig. 4b). 또한, 6월에 가장 많이 탐지된 상괭이 클릭
수는 2월의 가장 많이 탐지된 클릭수보다 약 1.6배 많은 것으로 
2월보다 6월에 상괭이의 출현이 더 많았다. 11월에는 3일 동안 
모두 클릭이 약 24×10⁴회 이하로 탐지되었고(Fig. 4c), 2월과 
6월 조사의 첫날을 제외한 모든 조사 일에서 탐지된 클릭수보다 
적었다. 또한, 11월의 최대 클릭수는 2월의 최대 클릭수보다 약 
3.5배 적었고, 6월보다는 약 5.6배 적었다. 월별 평균 클릭수는 
2월에 372,502회, 6월에 712,124회, 11월에 191,119회로 상괭
이는 6월에 가장 많이 출현하였으며, 그 다음으로 2월, 11월 순
으로 출현하는 것을 확인하였다(Fig. 5, Table 2).

시간별 출현

각 조사기간 동안 조사 시작일과 조사 종료일의 일출과 일몰
시간은 Table 3에, 시간에 따른 상괭이의 출현 변화는 Fig. 6
에 나타내었다. 시간에 따른 클릭수는 월별 탐지된 클릭수를 각 
시간에 대해 평균한 값이다. 조사기간 동안 2월의 일출시간은 
07:09-07:23, 일몰시간은 18:02-18:16이었다. 2월 상괭이의 클
릭은 06:00부터 증가하기 시작하여 07:00-09:00 사이에 가장 

많이 탐지되었다. 12:00 이후부터는 점점 감소하기 시작하였으
며, 16:00-18:00에 탐지된 클릭수는 일몰 이후 탐지된 클릭수보
다 적었다. 또한, 일몰 이후의 야간시간 18:00-24:00에 탐지된 
상괭이 클릭수는 00:00-06:00에 탐지된 클릭수보다 적었는데, 
이는 같은 야간 시간임에도 불구하고 일출시간이 가까워질수록 
상괭이의 클릭수가 증가했음을 보여준다. 2월 조사에서 상괭이 
클릭이 집중적으로 탐지된 시간은 07:00-12:00의 주간 5시간
이었다(Fig. 6a). 6월 조사기간의 일출시간은 05:14-05:17, 일
몰시간은 19:45-19:46이었다. 상괭이의 클릭은 일출 전 04:00
부터 서서히 증가하기 시작하여 8:00-11:00에 최대치를 이루다
가 11:00 이후부터 다시 감소하기 시작하였다. 17:00부터 다시 
증가하기 시작하여 17:00-21:00에 두 번째 최대치가 나타났고, 
특히 야간시간인 19:00-21:00에 탐지된 클릭수는 주간시간인 
11:00-17:00에 탐지된 클릭수보다 많았다. 그 후 야간 시간대
에 탐지된 클릭수는 일출시간 전까지 비슷하였다. 또한, 06:00-
12:00와 17:00-21:00에 총 10시간 동안 상괭이의 클릭이 많이 
탐지되었고, 주간 시간대에 집중되었다(Fig. 6b). 11월의 조사
기간 동안 일출시간은 06:58-07:00, 일몰시간은 17:25-17:27이
었다. 11월은 2월 및 6월과 달리 일출시간 약 2시간 전부터 클

Fig. 5. Monthly emergence of finless porpoises Neophocaena 
asiaeorientalis.

Table 3. Sunrise and sunset times of the start and end of each sur-
vey and total time of day and night

Date Sunrise 
time

Sunset 
time

Total day 
time

Total night 
time

07 Feb. 2020 07:23 18:02 10 h 39 m 13 h 21 m
21 Feb. 2020 07:09 18:16 11 h 05 m 12 h 55 m
18 Jun. 2020 05:14 19:45 14 h 32 m 9 h 28 m
28 Jun. 2020 05:17 19:46 14 h 29 m 9 h 31 m
10 Nov. 2020 06:58 17:27 10 h 29 m 13 h 31 m
12 Nov. 2020 07:00 17:25 10 h 25 m 13 h 35 m
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Fig. 6. Monthly variation of mean number of clicks for each hour 
(Light gray, Day; Dark gray, Night).
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릭수가 증가하다가 일출 이후에는 감소하였다. 그 후 13:00부터 
다시 증가하기 시작하여 일몰 이후에는 다시 감소하였다. 상괭
이 클릭이 집중된 시간대는 05:00-07:00와 13:00-17:00로 총 6
시간 동안 주간에 집중되는 것을 확인하였다(Fig. 6c). 
조사기간 동안 2월의 주간은 11시간, 야간은 13시간으로 야간
의 시간이 더 길었고, 6월은 주간과 야간의 시간이 각각 15시간, 
9시간으로 주간이 더 길었으며, 11월은 주간이 10시간, 야간이 
14시간으로 야간의 시간이 더 길었다(Table 3). 주간의 상괭이 
클릭 탐지율은 2월 65%, 6월 78%, 11월 55%이었으며, 2월과 
11월은 주간 시간보다 야간 시간이 더 길었지만, 상괭이의 클릭
은 조사기간 모두 주간에 더 많이 탐지되었다(Fig. 7). 

목시조사 

2월 조사 당시 기상상태는 기온 4-9°C, 풍속 1.0-1.1 m/s (보
퍼트 풍력 계급 2), 파고는 0.1-0.5 m이었다. 조사가 시작되었
을 때의 시계는 4.0 mile이었으나 14:00 이후에는 2.0 mile 이
하로 기상이 점점 악화하여 더는 목시조사를 수행할 수 없었다. 
각 조사기간 동안 상괭이의 관찰 횟수 및 행동은 Table 4에 나타
내었다. 2월에 6시간 동안 수행된 목시조사 결과, 상괭이는 총 

141회 발견되었다. 발견된 상괭이는 대부분 한 마리 또는 두 마
리의 무리를 이루었으며, 최대 5마리로 구성된 무리도 관찰되
었다. 상괭이는 비교적 느린 속도로 유영하였으며, 개체마다 일
관되지 않은 방향으로 이동하는 모습이 관찰되었다. 또한, 상괭
이는 조사해역 곳곳에 흩어져서 출현하였으며, 가끔 여러 마리
의 상괭이가 모였다가 사방으로 흩어지는 모습도 볼 수 있었다. 
그리고 한 위치에서 약간의 시차를 두고 연속으로 수면에 모습
을 드러냈으며, 한번 또는 여러 번의 호흡 뒤에 잠수하는 행동이 
관찰되었으나 호흡에는 명확한 패턴을 보이지 않았다. 11월의 
조사기간 동안 기상상태는 기온 8-20°C, 풍속 0.3-3.3 m/s 파고 
0-0.5 m (보퍼트 풍력 계급 0-1), 시계 4.0-5.0 mile로 목시조사
를 수행하기에 적합하였다. 11월 목시조사 결과, 상괭이는 첫째 
날 362회, 둘째 날 649회, 셋째 날 349회 발견되었다. 11월에 발
견된 상괭이는 2월 조사처럼 대부분 느린 속도로 유영 중인 모
습이 관찰되었다. 같은 위치에서 한 마리가 이리저리 움직이거
나 오르락내리락하였고, 여러 마리가 동시에 출현하기도 하였
다. 또한, 11월 조사에서는 2월에 관찰되지 않았던 다양한 행동
이 추가로 관찰되었는데 표층에서 수중으로 머리만 넣고 빼는 
동작을 여러 번 반복하는 행동과 등 부분만 표면에 노출해 부표
처럼 둥둥 떠 있는 행동, 등을 강하게 굽히면서 수중으로 입수하
는 행동이 관찰되었다. 또한, 상괭이가 먹잇감을 가지고 놀면서 
사냥하는 모습과 표면의 물방울을 강하게 튀기면서 먹이를 먹
는 모습이 관찰되었다. 하지만 파고가 0.5-1.25 m 이상 일 때 상
괭이의 관찰 횟수는 현저히 감소하였으며, 표면 너울과 백파 사
이에서 상괭이를 식별하는 것은 매우 어려웠다.

고   찰

2020년 겨울과 가을에 실시한 목시조사 결과, 본 조사해역에
서는 상괭이만 발견되었으며, 상괭이 이외의 고래류는 발견되
지 않았다. Choi et al. (2010)에 의하면 남해안에 분포하는 상
괭이는 주로 섬 주변과 내만 2-3 mile 내에서 발견되었다. 또한, 
상괭이는 대체로 수심이 낮은 해역에 서식하며(Reeves et al., 
1997; Akamatsu et al., 2002; Jefferson et al., 2002; Jefferson 
and Hung, 2004; Shirakihara et al., 2007), 서해안에서는 수심 
50 m 미만의 연안역에서 80% 이상 발견되었다고 Zang et al. 
(2004)은 보고하였다. 남해 전체의 수심은 약 20-160 m이며, 

Table 4. The number of finless porpoise Neophocaena asiaeorientalis (FP) observation and representative behavior from Sighting survey 

Date Times monitored (h) FP observation (number) Behavior of FP

11 Feb. 2020 6 141 
1) Inconsistent direction of movement
2) Action of gathering and scattering
3) Continuous emergence with time difference in one point
4) Inconsistent breathing pattern

10 Nov. 2020 7 362 1) Hunt while strongly splashing the water on the surface
2) float like a buoy with keeping only the dorsal above the water
3) Repeat head movement in and out of the water
4) Trouble a prey

11 Nov. 2020 7 649
12 Nov. 2020 7 349

Fig. 7. Monthly proportion of clicks between day and night (light 
gray, day; dark gray, night).
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연안은 대체로 80 m 미만의 완만하게 깊어지는 특징을 가진
다(Korea Hydrographic and Oceanographic Agency; https://
www.khoa.go.kr). 본 조사해역의 수심은 최대 35 m 미만이며, 
음향모니터링시스템을 계류한 정점은 간조 시에 수심 약 10 m
이다. 조사기간 동안 상괭이의 음향은 하루도 빠짐없이 탐지되
었으며, 육안으로도 상괭이의 존재를 확인 할 수 있었다. 따라서 
본 조사해역은 상괭이가 일시적으로 머무르거나 사용하는 장소
가 아닌 주요 서식지로 판단된다.

Park et al. (2018)은 상괭이에 위성추적 장치를 부착하여 이동 
경로에 따른 표층 수온 범위를 관찰하였고, 가을철 상괭이는 주
로 따뜻한 해역을 찾아 이동하며, 같은 계절 동안 1-3°C의 수온
차이는 상괭이 분포에 크게 영향을 주지 않는다고 보고하였다. 
또한, Akamatsu et al. (2010)은 일본 남부에서 상괭이가 출현하
는 시기의 수온이 9.8-13.0°C라고 보고하였다. 본 조사기간에 2
월의 수온은 7.5-9.6°C, 6월은 19.8-23.5°C, 11월은 15.0-16.3°C
이었던 것으로 남해 연안에 분포하는 상괭이는 넓은 범위의 수
온대에서 서식하는 것을 확인하였다.
일본 규슈 서부에서는 상괭이가 1월인 겨울부터 출현을 시작
하여 봄의 시작인 4월에 가장 많이 발견되다가 이후 점차 감소
하기 시작하여 8월에 발견율이 가장 낮았으며, 여름에는 상괭이
가 발견되지 않았다(Shirakihara et al., 1994; Akamatsu et al., 
2010). 중국 양쯔강에 분포하는 상괭이는 봄에 가장 많은 개체
가 발견되었고, 가을, 겨울 순으로 감소하였다(Wen and Zhang, 
2002). 남방상괭이(Neophocaena phocaenoides)는 겨울과 봄
에 란터우섬과 홍콩섬 연안에 분포하다가 여름과 가을이 되면 
먼바다 쪽으로 이동하였다(Jefferson et al., 2002). 우리나라 가
덕도 연안에서는 봄에 상괭이가 가장 많이 발견되었고, 겨울, 
가을, 여름 순으로 발견율이 감소하였다(Park et al., 2017). 이
처럼 여러 연구에서 상괭이의 계절에 따른 변화가 보고되었다. 
본 연구에서는 상괭이의 음향을 수집하여 계절별 변화를 살펴
보았으며, 그 결과 상괭이의 클릭은 6월인 봄에 가장 많았고, 겨
울(2월), 가을(11월) 순으로 적었다(Fig. 4). 본 연구의 음향조사
에 의한 상괭이의 계절별 출현 패턴은 다른 연구와 잘 일치하였
으며, 남해 연안에 서식하는 상괭이는 계절에 따라 다른 출현 특
성을 보였다. 또한, 본 조사해역은 양방향이 개방된 형태의 연
안역으로 왼쪽으로는 여수, 오른쪽으로는 사량도로 연결된다. 
Choi et al. (2010)은 남해 동부, 특히 남해도와 사량도 사이에
서 다수의 상괭이를 발견하였으며, 상괭이는 따뜻한 해역을 찾
아 이동한다고 보고하였다(Park et al., 2018). 따라서 남해 연안
에 분포하는 상괭이는 계절에 따라 여수와 사량도 해역을 이용
하는 것으로 생각되며, 특히 겨울철에 남해도 연안보다 수온이 
높은 사량도 쪽으로 이동했을 것으로 생각된다. 추후 남해안에 
서식하는 상괭이의 이동 시기 및 경로 등에 대한 추가 연구가 수
행되어야 한다. 
목시조사 결과, 상괭이는 느린 속도의 유영, 지그재그 방향의 
이동, 모였다가 흩어지거나 사방에 흩어져서 출현, 동일 위치

에서 반복적인 출현, 1회 또는 다수의 호흡 후 잠수, 표층에서 
머리만 수회 넣고 빼는 행동, 등을 깊은 각도로 굽히면서 잠수, 
표층에 둥둥 떠 있는 행동, 물을 강하게 튀기면서 사냥하거나 
먹이를 가지고 노는 행동 등이 관찰되었다. 큰돌고래(Tursiops 
truncates)는 주변에 먹이생물이 관찰되거나 새가 많은 경우, 깊
이 잠수하거나 비슷한 위치에서 잦은 잠수를 하는 행동, 부상
위치가 불규칙적이고 일관된 방향으로 유영하지 않은 행동 등
에 대하여 먹이활동을 하는 것으로 구분하였다(Bond, 2006; 
Torres and Read, 2009; Steckenreuter et al., 2011; Nuuttila et 
al., 2013). Karczmarski et al. (2000)은 인도태평양혹등돌고래
(Sousa chinensis)가 한 위치에서 다양한 방향성을 가지고 빈번
하고 비동시적으로 잠수를 하거나 명확한 패턴이 나타나지 않
는 호흡을 하는 경우에 먹이활동을 하는 것으로 판단하였으며, 
부표처럼 수면 위에 떠 있을 때는 휴식을 취하는 중이라고 하였
다(Bond, 2006). 본 조사기간 동안 상괭이는 조사해역에 출현
하여 주로 먹이활동을 하였으며, 먹이활동과 함께 놀이와 휴식 
행동도 하는 것으로 추정된다.
상괭이의 일별 출현 특성을 살펴본 결과, 상괭이의 출현은 일
출과 일몰시간에 영향을 받는 것을 확인하였다(Fig. 6). 상괭이
의 출현은 대체로 일출할 때부터 증가하기 시작하여 일몰 전후
에 점차 감소하였으며, 늦은 밤부터 다음날 일출시간 전까지는 
매우 적게 출현하는 일주 패턴이 나타났다. 일출과 일몰시간을 
고려하여 주간과 야간으로 구분하였을 때 상괭이는 야간보다 
주간에 더 많이 출현하였다(Fig. 7). 상괭이 음향을 수집한 기
간에 봄의 야간 시간은 주간 시간보다 길었으며, 겨울과 가을의 
야간 시간은 주간 시간보다 길었다. 그러나 봄, 가을, 겨울 모두 
상괭이의 출현은 주간에 많았고, 특히 오전에 출현이 집중되었
다. 상괭이는 조사해역에서 주간과 야간의 길이에 상관없이 주
로 주간에 출현하는 것을 확인하였다. 쇠돌고래(Phocoena pho-
coena)는 얕은 수심에서 사용하는 바닥 먹이 잡기 기술(bottom 
feeding technique)이 밤에는 효과적이지 않을 수 있기 때문에 
주간에는 더 얕은 수심, 야간에는 더 깊은 수심에서 먹이활동을 
한다고 하였다(Brandt et al., 2014; Schaffeld et al., 2016). 상괭
이 역시 표층과 저층에 분포하는 다양한 어류 및 두족류, 갑각
류를 포식하는 것으로 볼 때(Barros et al., 2002; Shirakihara et 
al., 2008; Park et al., 2011) 주간에 얕은 수심에서 저층어류를 
대상으로 바닥 먹이 잡기 기술을 사용할 것으로 생각된다. 또한, 
쇠돌고래(Phocoena phocoena)는 야간에 깊은 수심에서 출현 
빈도가 높았고(Carlstrom, 2005; Brandt et al., 2014; Holdman 
et al., 2019), 특히 인공암초나 가스구조물, 산업구조물 등 해
양에 설치된 각종 구조물 주변에서 야간에 먹이활동을 하여 클
릭수가 증가하였다(Todd et al., 2009; Mikkelsen et al., 2013; 
Brandt et al., 2014). 고래류는 에너지 축적을 위해 거의 밤낮으
로 먹이활동을 하고(Wisniewska et al., 2016), 같은 지역에서 8 
km 떨어진 두 위치를 시간상 다르게 이용하였다(Holdman et 
al., 2019). 이는 고래류가 대상으로 하는 먹이생물의 위치 및 일
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주 행동에 따라 먹이활동의 효율성을 최대화하기 위한 것이다
(Ohizumi et al., 2000; Schaffeld et al., 2016; Holdman et al., 
2019). 본 연구의 조사 지점은 최소 수심 약 10 m이고, 이 지점
으로부터 약 4 km 떨어진 지점에 남해대교가 있으며, 대교 주변

의 수심은 약 30 m이다. 따라서 상괭이가 주간에는 수심이 얕
은 계류 지점에서 먹이활동을 하고, 야간에는 수심이 더 깊은 남
해대교 주변으로 이동하여 먹이활동을 하는 것으로 추정된다.
상괭이는 의사소통과 위치탐색, 먹이활동 중에 클릭을 사용하

Fig. 8. Comparison of the number of clicks and finless porpoise’s Neophocaena asiaeorientalis observation in the acoustic and sighting 
survey conducted in February and November. *No data.

(a) Sighting survey

(b) Acoustic survey
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며, 특히 먹이활동을 할 때 주변 동료들에게 위치를 알리기 위
해 더 많은 클릭을 생성한다고 하였다(Serres et al., 2021). 본 
연구에서는 상괭이의 먹이활동과 개체수 증가에 의해 주간에 
상괭이의 클릭이 증가한 것으로 사료된다. 주간에 관찰된 상괭
이의 개체수와 클릭수 사이의 관계를 알아보기 위해 목시조사
와 음향조사의 결과를 비교하였다(Fig. 8). 2월 조사에는 상괭
이가 많이 관찰된 08:00-10:00에 탐지된 클릭도 많았으며, 상괭
이 발견 개체수가 적은 10:00-14:00 사이에는 탐지된 클릭도 매
우 적었다. 11월 10일에는 9:00-12:00에 상괭이의 발견 빈도와 
클릭수가 점점 증가하는 패턴으로 나타나면서 잘 일치하였고, 
14:00-16:00에는 클릭이 증가한 것과 달리 발견 빈도가 급격히 
감소하였다. 11월 11일에는 8:00-10:00에 클릭이 많이 탐지된 
것과 달리 상괭이의 발견 빈도가 감소하였고, 14:00-17:00에는 
많은 상괭이가 관찰됨에 따라 클릭도 많이 탐지되었다. 11월 12
일에는 상괭이가 적게 관찰된 8:00-12:00에 클릭수 감소, 많이 
관찰된 14:00-17:00에 클릭수가 증가하였다. 목시조사와 음향
조사 결과가 일치하지 않은 시간대에는 기상상태가 좋지 않았
는데, 이 시간을 제외하고 상괭이가 많이 출현한 시간에 클릭수
가 증가하면서 발견 빈도와 클릭수는 매우 잘 일치하였다. 목시
조사는 발견된 고래류의 종류, 무리 크기, 행동 등을 파악할 수 
있다. 하지만 주간에만 조사가 수행되고, 비가 오거나 파도가 높
은 경우, 안개가 짙은 경우에는 조사가 수행될 수 없어 기상 및 
해황 등 조사환경의 영향을 많이 받는다. 또한, 참돌고래(Del-
phinus delphis)나 낫돌고래(Lagenorhynchus obliquidens)처
럼 큰 무리를 이루지 않아 해황이 나쁠 때는 발견율이 더욱 낮아
진다(Zhang et al., 2004; Park et al., 2017). 한편 음향조사는 음
향모니터링시스템을 수중에 장기간 계류함으로써 24시간 고래
류의 음향을 관찰할 수 있으며, 비교적 기상의 영향이 적다. 하
지만 다양한 고래종의 음향에 대한 자료가 축적되지 않으면 음
향만으로 종과 행동을 구분하기 어렵다. 따라서 목시조사와 음
향조사는 복합적으로 수행되어 상호 보완을 통해 각 조사의 한
계를 극복할 수 있다.
본 연구에서는 목시조사를 통해 상괭이의 존재를 확인하고 행
동을 관찰하였으며, 상괭이의 음향을 탐지하여 계절과 일주 패
턴을 관찰하였다. 주간 목시조사를 통해 상괭이가 조사해역에
서 주로 먹이활동을 하고 일부 놀이와 휴식 행동을 하는 것을 관
찰하였다. 음향조사에서는 상괭이가 조사기간 동안 매일 출현
한 것을 확인하였고, 상괭이는 조사해역을 일시적으로 머무르
는 곳이 아닌 주요 서식지로 이용하였다. 큰 수온 변화에도 상괭
이는 상시 출현하는 것으로 보아 상괭이의 서식 수온 범위는 매
우 넓을 것으로 생각된다. 하지만 상괭이는 봄에 가장 많이 출현
하고 겨울, 가을 순으로 감소하면서 계절에 따라 다른 출현 특성
을 보였다. 또한, 조사해역에서 상괭이는 주로 주간에 출현하면
서 뚜렷한 일주 패턴이 나타났고, 조사해역을 시간상으로 다르
게 이용하는 것을 확인하였다. 이는 수심과 해상 구조물 등 지역 
특성에 따른 먹이생물의 이동에 의한 것으로 생각되나 조사해

역에 서식하는 먹이생물에 대한 연구와 대교 주변에 음향모니
터링시스템을 추가 설치하는 연구가 수행되어야 한다. 고래류
의 서식환경과 서식지 사용에 대한 연구는 고래류를 관리하고 
보존하기 위해 필요하다. 이후 장기적인 조사를 통해 남해 연안
의 해양환경 변화를 관찰하고, 목시조사와 음향조사를 복합적
으로 수행함으로써 상괭이의 분포 특성과 해양환경과의 관계를 
파악할 수 있을 것으로 기대된다. 
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