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1. 서론

잠자리목(Odonata) 종들은 담수 및 육상 생태계에서 작

은 모기, 나방류들을 섭식하는 포식자로 질병 확산 방지와 

농업 해충 제거(Calvão et al., 2018; Miguel et al., 2017)

를 통해 인류에게 유익한 생태계서비스를 제공한다. 뿐만 아

니라 잠자리목에 속하는 종들은 개구리, 어류, 조류의 먹이

가 되어 자연 생태계 먹이그물에서 중요한 지위를 차지하고

(Pinto and De Almeida, 2016), 기후 변화 감지와 생태계 

건강성을 평가하는 데 중요한 생물학적 지표로 사용될 수 있

다(White et al., 2015). 환경부에서 2022년에 발간한 국

가생물종목록에는 12과 62속 133종의 잠자리목 종이 기록

되어 있으며, 대모잠자리(Libellula angelina), 한국꼬마잠

자리(Nannophya koreana), 노란잔산잠자리(Macromia 

daimoji)가 환경부 지정 멸종위기야생생물 II급으로 지정되

어 있다. 특히 멸종위기종의 서식지 특성 규명, 생활사 분석, 

개체군 마커 개발 등을 통한 보전과 복원 전략 수립 관련 연

구가 다수 수행되었다(Kim et al., 2020; Kim et al., 2022; 

Yoon et al., 2010). 또한, 대한민국에 분포하는 잠자리목 종

들의 체크리스트(Cho, 2021)와 수환경에 따른 잠자리목 군
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집 분포 연구(Lee et al., 2018)가 수행되었지만, 구체적인 좌

표와 서식지 특성을 분석할 수 있는 데이터는 제공하지 않고 

있다.

본 연구에서 생성한 데이터세트는 국립생태원, 국립환경과

학원, Global Biodiversity Information Facility (GBIF)에

서 보유하고 있는 조사사업 및 시민과학 자료를 통해 2014년

부터 2023년 4월까지 수집된 잠자리목 종들의 위치정보를 포

함한다. 또한, 잠자리목이 발견된 각 지점에 해당하는 기후와 

토지피복정보 역시 제공한다. 이 연구는 대한민국 잠자리목 

종들에 대한 종합적인 보전 및 복원 방안 마련을 위해 잠자리

목 종의 다양성, 희귀성, 생태적 지위 등을 분석할 수 있는 데

이터를 제공하고자 한다.

2. 본론

2.1 데이터 수집

환경부 2022년 국가생물종목록(환경부 2022)에 기록

된 133종의 잠자리목을 대상으로 국립생태원, 국립환경과

학원 및 GBIF가 보유한 현장조사 기반 데이터에서 지점정보

(생물종 위치좌표), 조사년도, 생활사 단계, 데이터의 URL 

(uniform resource locator) 주소, 출처 명칭을 수집하였

다. 국립생태원 조사사업으로 수집한 데이터는 국제생태정

보종합은행(EcoBank; https://www.nie-ecobank.kr)의 

DOI 발행 자료, 데이터 공개 현황, 전국자연환경조사 시민참

여 게시판에서 개방 중인 자료를 수집하였다. 하천 및 하구 

생물측정망 출현생물종는 위치좌표가 없는 조사지점별 출

현정보를 국립환경과학원 물환경정보시스템(https://water.

nier.go.kr/)에서 내려받은 뒤 공공데이터포털(https://data.

go.kr) 공공데이터 제공신청을 통해 확인된 조사지점별 대표 

위치좌표를 결합하여 생성하였다. 마지막으로 GBIF 데이터

는 python version 3.9.0의 pygbif 모듈을 통해 GBIF API 

(application programming interfaces) 서비스를 활용하

여 잠자리목의 종의 조사 자료를 추출하였다. EcoBank는 원

데이터를 수집한 국립생태원 조사사업의 대상에 따라 육상곤

충과 저서성대형무척추동물로 나누어 데이터세트를 개방하

고 있으며, 시민참여조사는 육상곤충을 대상으로 데이터 수

집이 수행되었다. 따라서 생활사 단계는 육상곤충조사 데이터

세트 출처인 경우 “Adult”로, 저서성대형무척추동물조사 데

이터세트 출처인 경우에는 “Larva”로 나누어 기록하였다. 국

립환경과학원 하천 및 하구 생물측정망 데이터세트 역시 원

데이터에 저서성대형무척추동물로 명시되어 있기 때문에 생

활사 단계 정보를 “Larva”로 기입하였다. 조사 대상이 명확하

지 않은 GBIF 데이터는 원데이터의 ”lifeStage” 필드를 통해 

생활사 단계를 판단하였으며, null 값은 “Unknown”으로 기

입하였다. 잠자리목 종의 학명은 GBIF (2023), Paulson et 

al. (2022), Cho (2021)의 자료를 토대로 정명으로 수정되었

으며, 정리된 정명을 토대로 IUCN (International Union 

for Conservation of Nature) 적색목록(https://www.

iucnredlist.org/) 분류코드정보를 추가하였다.

잠자리목 위치정보를 토대로 생물기후변수 19종, 해발고

도, 원격탐사 자료 기반 광학지수(spectral index) 4종 등 총 

24종의 환경변수를 추가하였다. 생물기후변수는 연평균 기

온, 가장 따뜻한 달의 최고기온 등을 1 km 해상도의 30년  

기후 평년으로 계산한 WorldClim (https://worldclim.

org/) 자료를 R version 4.1.3의 raster 패키지를 통해 추출

하였다. 해발고도는 Google Earth Engine Code Editor 

(GEEC; https://code.earthengine.google.com)를 통해

Advanced Land Observing Satellite (ALOS; https://

www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/dataset/aw3d30/aw3d30_

e.htm)에서 제작한 30 m 해상도의 수치표면모델 자료를 수 

집하였다. 마지막으로 GEEC를 활용하여 2014년에서 2022년  

사이의 6월에서 8월 사이 구름, 그림자 및 눈의 효과를 마

스킹한 Landsat 8 위성 이미지를 합본(composite)으로 

생성하고, Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI), Normalized Difference Built-up Index (NDBI), 

Normalized Difference Water Index (NDWI), Bare 

Soil Index (BSI)를 Landsat 8 이미지 합본의 중간값으로 계

산하여 수집하였다.

2.2 데이터 수정 및 구축

대한민국 잠자리목 통합 데이터는 점 형태의 정보를 Korea 

2000/Central Belt 2010 좌표계로 투영하고, gpkg 파일 

형식으로 구축되었다. 공간오류를 제거하기 위해 Database 

of Global Administrative Areas (https://gadm.org)에

https://www.nie-ecobank.kr
https://www.iucnredlist.org/
https://www.iucnredlist.org/
https://code.earthengine.google.com/
https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/dataset/aw3d30/aw3d30_e.htm
https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/dataset/aw3d30/aw3d30_e.htm
https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/dataset/aw3d30/aw3d30_e.htm
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서 제공하는 polygon 형태의 대한민국 경계 shp 파일과 교

차(intersection)가 가능한 데이터만 남겨두었다. 2014년 

이후 연간 자료를 확보할 수 있는 Landsat 8 자료를 고려하

여 2014년 이전을 대표하는 잠자리목조사 자료는 제거하였

다. 또한, 중복 자료를 제거하기 위해, GBIF 데이터는 수집 시 

“references” 필드에서 국립생태원 제공 데이터세트를 지칭

Table 1. Description of fields in the integrated Odonata species dataset

Field name Korean name Description Data type

ID 식별번호 Identification number of points Character

species 학명 Scientific name of species Character

vernacularName 보통명(한글) Common name of species in Korean Character

decimalLatitude 위도(십진법) Latitude (decimal degree) Numeric

decimalLongitude 경도(십진법) Longitude (decimal degree) Numeric

year 조사년도 Data collection year Character

references 출처명 Abbreviation of dataset name Character

URL URL 주소 The source of data in a web page URL Character

lifeStage 생활사 단계 Life stage of Odonata species Character

redlistCategory IUCN red list 카테고리 IUCN extinction risk category Character

bio1 bio1 Annual mean temperature Numeric

bio2 bio2 Mean diurnal range  

(mean of monthly [max temp-min temp])

Numeric

bio3 bio3 Isothermality (bio2/bio7) (×100) Numeric

bio4 bio4 Temperature seasonality (standard deviation ×100) Numeric

bio5 bio5 Max temperature of warmest month Numeric

bio6 bio6 Min temperature of coldest month Numeric

bio7 bio7 Temperature annual range (bio5-bio6) Numeric

bio8 bio8 Mean temperature of wettest quarter Numeric

bio09 bio09 Mean temperature of driest quarter Numeric

bio10 bio10 Mean temperature of warmest quarter Numeric

bio11 bio11 Mean temperature of coldest quarter Numeric

bio12 bio12 Annual precipitation Numeric

bio13 bio13 Precipitation of wettest month Numeric

bio14 bio14 Precipitation of driest month Numeric

bio15 bio15 Precipitation seasonality (coefficient of variation) Numeric

bio16 bio16 Precipitation of wettest quarter Numeric

bio17 bio17 Precipitation of driest quarter Numeric

bio18 bio18 Precipitation of warmest quarter Numeric

bio19 bio19 Precipitation of coldest quarter Numeric

NDVI 정규 식생지수 Identifies green vegetation areas Numeric

NDBI 정규 시가지지수 Identifies built-up areas Numeric

NDWI 정규 수분지수 Identifies areas with high water content Numeric

BSI 황폐화지수 Identifies bare soil areas Numeric

maximumElevationinMeters 해발고도 Height above sea level Numeric

URL, uniform resource locator; IUCN, International Union for Conservation of Nature; NDVI, Normalized Difference Vegetation 

Index; NDBI, Normalized Difference Built-up Index; NDWI, Normalized Difference Water Index; BSI, Bare Soil Index.
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하는 “NIEK”가 포함된 데이터가 제거되었다. 더불어 추가적

인 중복을 방지하기 위하여 조사년도, 위도, 경도, 학명이 일

치하는 자료를 제거하고 24종의 환경변수에서 null값이 나오

지 않는 자료들만 추출하였다. 데이터 오류 수정과 구축은 R 

version 4.1.3에서 stats, dplyr, raster, rdgal, sf 패키지를 

활용하여 수행하였다. 최종적으로 수집된 데이터세트 필드는 

Table 1과 같다.

2.3 활용된 잠자리목 데이터세트 개요

대한민국 잠자리목 통합 데이터는 10개의 데이터세트로 구

성되었으며(Table 2), 국립생태원 출처의 데이터세트가 가장 

높은 비중을 차지하고 있다. 

2.3.1 국립생태원 조사사업 데이터

본 연구에서는 전국자연환경조사, 특정지역 자연환경조사, 

내륙습지조사 크게 4개의 조사사업에서 생성된 7개의 데이

터 세트를 활용하였다. 가장 큰 비중을 차지하는 「전국자연

환경조사」의 조사는 5년을 주기로 전국을 조사하며, 크게 저

서성대형무척추동물, 육상곤충 및 시민참여조사로 나뉜다. 

먼저 저서성대형무척추동물조사는 환경부에서 제작한 공통

유역도의 850개 소권역을 대표할 수 있는 저서성대형무척추

동물상을 조사하기 위해 정수역, 본류, 지류 등의 서식지 유

형을 나누고 동일한 규격의 채집장비(예시: 망목 1 mm 이하

의 D-frame net)를 활용하여 조사를 수행한다(National 

Institute of Ecology, 2022b). 육상곤충조사는 전국을 

1/25,000 축척으로 나눈 824개 도엽을 대표할 만한 서식지

와 식생을 중심으로 조사지역을 선정하여 동절기를 제외하

고 쓸어잡기, 채어잡기 등 직접적인 채집과 트랩설치를 병행

하여 연간 최소 2회 이상 실시한다(National Institute of 

Ecology, 2022b). 시민참여조사 데이터는 일반인 조사자가 

정량적인 조사 체계 없이 수집된 기회주의적(opportunistic)

인 데이터로, 분류군 전문가의 동정을 마친 데이터만 포함하

고 있다.

「전국내륙습지조사」와 「특정지역 자연환경조사」 전국자

연환경조사의 육상곤충 및 저서성대형무척추동물조사와 같

은 조사 방법을 통해 환경부지정 습지, 생태경관 우수지역, 백

두대간 보호지역, 국립공원 등의 조사 대상지의 대표 서식지

를 선정하고 각 조사 대상지의 분류군별 생물상을 대표할 수 

있도록 조사를 실시한다. 「전국내륙습지조사」는 전국자연환

경조사와 동일하게 5년 단위로 실시하고 있으며, 국가습지인

벤토리에 지정된 2,499개 습지 중 4대강별로 설정된 소권역

을 대표하는 1,046개의 습지를 지난 2016년에서 2020년까

지 조사하였으며(National Institute of Ecology, 2022a), 

2021년에는 신규로 발굴된 전국 172개의 습지를 대상으로 

Table 2. List of datasets in the integrated Odonata dataset

Provider Korean Abbreviation
The number 

of records

National Institute of 

Ecology

백두대간 정밀조사(2013-2019) BES (2013-2019) 132

전국자연환경조사 4차 곤충(2014-2018) NES_4th_I (2014-2018) 5,105

전국자연환경조사 4차 

저서성대형무척추동물(2014-2018)

NES_4th_M (2014-2018) 5,189

전국자연환경조사 5차 저서성대형무척추동물(2019) NES_5th_M (2019) 1,145

전국자연환경조사 5차 시민참여조사(2014-2018) NES_5th_C (2019-2022) 743

특정지역자연환경조사_저서성대형무척추

동물(2015-2019)

ESSA_M (2015-2019) 264

전국내륙습지조사(2015-2019) NIWS (2016-2021) 5,529

National Institute of 

Environmental Research

하천 생물측정망조사(2011-2021) BSA_S (2011-2021) 6,337

하구 생물측정망조사 BSA_S (2011-2021) 638

GBIF GBIF API 제공 데이터 GBIF_API 2,433

BES, Baekdudaegan Ecosystem Survey; ESSA, Ecosystem Survey for Special Areas, NIWS, National Inland Wetland Survey; BSA, 

Biomonitoring Survey and Assessment; GBIF, Global Biodiversity Information Facility; API, application programming interfaces.
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생물상조사를 실시하였다. 「특정지역 자연환경조사」는 환경

부에서 지정한 무인도서, 백두대간 보호지역, 생태∙경관 우수

지역 등 8개 특정지역 생태계를 세부 조사사업을 통해 5년에

서 10년 주기로 조사를 실시하고 있다(EcoBank, 2023). 본 

연구에서는 「백두대간 보호지역 생태계조사」를 대표하는 데

이터세트와 「생태·경관보전지역 정밀조사」, 「생태·경관우수지

역 발굴조사」, 「전국 해안사구 자연환경조사」, 「전국 무인도

서 자연환경조사」, 「독도생태계 정밀조사」, 「특정도서 정밀조

사」가 통합된 「특정지역 자연환경조사」 데이터세트를 활용하

였다.

2.3.2 환경과학원 하천 및 하구 생물측정망조사

환경과학원은 물환경보전법 제9조의 3(수생태계 현황조

사 및 건강성 평가)과 동법 제24조 2(수생태계 현황조사)에 

Fig. 1. Distribution of Odonata species records in 10 km grids, split by life stages: (A) combined total; (B) adult; (C) larva; and (D) records with 
unknown life stage information.

A

C

B

D
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근거하여 2023년 현재 3년 주기로 전국의 하천(2,795) 및 하

구(660)의 수생태계를 조사하고 있다(National Institute of 

Environmental Research, 2022). 하천 수생태계조사의 

경우 2016년 이전에는 전국을 한강, 낙동강 등 주요 수계로 

나눈 뒤 총 960여 지점을 연단위로 조사하였으며, 현재는 총 

3,016지점 중 221지점을 연단위로 조사 중이다(Chungbuk  

Research Institute, 2020; National Institute of Environmental 

Research, 2022). 국립환경과학원 고시 제2019-52호 「수생

태계 현황조사 및 건강성 평가 방법 등에 관한 지침」에 따르면 

봄(4-5월)과 가을(9-10월)에 선정된 조사지점에서 저서성대

형무척추동물을 수집하고 있다.

2.3.3 GBIF 데이터

GBIF 데이터는 국립생태원 전국자연환경조사 시민참여

조사와 같이 기회주의적인 데이터로 크게 2,417개 지점의 

iNaturalist (https://www.inaturalist.org) 자료와 16개 

지점의 Observation.org (https://observation.org) 자료

로 나뉜다. GBIF는 연구 자료 등급의 iNaturalist 데이터만

을 수집하기 때문에 데이터 검증을 위한 사진, 위치, 관찰자 

및 2/3 이상의 동의를 얻은 종 수준의 동정(identification) 

절차 등을 잠자리목 종의 발견지점별로 지정된 URL을 통해 

확인할 수 있다. 이와 유사하게 Observation.org 자료도 전

문가 및 제공기관의 내부 검증 절차를 마친 잠자리목 종들의 

위치정보만 포함되었으며, 지점별 세부정보는 개별 데이터에 

주어진 URL 주소를 통해 접근할 수 있다.

3. 결과

본 연구는 잠자리목 102종의 총 27,515개 조사 위치정보를 

xlxs 형식으로 구축하였으며(Supplementary Material 1), 

10 km 해상도 격자를 설정하였을 때, 평균적으로 약 26개의 

위치정보가 발견되었다(Fig. 1A). 특히, 수계 권역별로 설정된 

조사지점과 인구가 집중된 한강과 낙동강 인근에서 보다 많은 

수의 잠자리목 종들의 지점정보가 수집되었다. 180개 이상의 

지점정보를 상회하는 격자들이 시민과학 데이터가 집중적으

로 수집된 작은 구역을 포함하고 있는 것을 확인하였다. 성충 

잠자리목 데이터는 총 8,219개 지점정보가 수집되었으며, 10 

km 해상도 격자별로 약 13개의 위치정보를 확인할 수 있다

Fig. 2. Annual count and proportion of Odonata records by (A) family and (B) references (see Table 2 abbreviations of references). BES, 
Baekdudaegan Ecosystem Survey; BSA, Biomonitoring Survey and Assessment; ESSA, Ecosystem Survey for Special Areas; GBIF, Global Biodiversity 
Information Facility; API, application programming interfaces; NES, National Ecosystem Survey; NIWS, National Inland Wetland Survey.

A

B
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(Fig. 1B). 유충은 총 18,923개 지점정보가 수집되어 성충의 

2배 이상이 수집되었고, 10 km 격자 평균 19개의 위치정보

가 확인되었다(Fig. 1C). 수집한 데이터세트 중 다수가 저서성

대형무척추동물을 대상으로 수행한 국립생태원과 환경과학

원 조사사업을 통해 생성되었기 때문에 위와 같은 차이를 보

여주었다. 생활사 단계를 알 수 없는 잠자리목 위치정보는 총 

373지점으로, 그 수가 상대적으로 적었으며 모두 GBIF에서 

수집된 시민과학 데이터였다(Fig. 1D).

2014부터 2019년까지는 연도별 데이터의 총 수가 증가하

는 추세였지만, 2020년부터 잠자리목 데이터의 수량은 급격

히 감소하였다(Fig. 2). 2014년부터 2021년까지 과(family) 

수준 지점정보의 비율은 큰 변동이 없는 것을 보여주었다

(Fig. 2A). 국립환경과학원의 하천 수생태계조사는 연도별

로 가장 일정한 수량의 잠자리목 데이터를 수집되고 제공하

는 것으로 나타났다(Fig. 2B). 수집 가능한 국립생태원과 국

립환경과학원 조사사업 기반 데이터가 2014년부터 2019년 

까지는 비교적 많았으나, 2021년 이후에는 GBIF와 제5차  

전국자연환경조사 출처의 시민과학 데이터만 수집되었

다. 이에 따라 2022년에는 가장 많은 종수를 차지하는 잠

자리과(Libellulidae)의 비율이 크게 상승하고 2023년에

는 실잠자리과(Coenagrionidae) 지점정보 1건만이 수집

되었다. 잠자리목 종별 평균 약 270개의 지점정보가 수집

되었으며, 아시아실잠자리(Ishchnura asiatica), 밀잠자리

(Orthetrum albistylum), 등검은실잠자리(Paracercion 

calamorum) 등 8개 종은 1,000개 이상의 지점정보가 수

집되었다(Fig. 3A). 잠자리목 39개 종은 100개 이상의 지점

정보를 보여줬으나, 북한에서 서식한다고 알려진 시골실잠

자리(Coenagrion ecornutu), 북방잠자리(Somatochlora 

alpestris), 청동잠자리(Cordulia aenea), 환경부 지정 멸종

위기종 II급인 한국꼬마잠자리(N. koreana) 등을 포함하여 

지점정보가 10개 이하인 종들도 22종에 달하였다(Fig. 3B,  

일부 시각화). 잠자리목 환경 및 생물기후 변수 대상으로 

D’Agostino 왜도 검정(D’Agostino 1970)을 실시하였을 때 

고도(maximumElevationinMeters), NDWI, bio19 등 

수계와 관련된 환경변수들은 주로 강한 right-skewness 

(Skewness >1)를 지닌 데이터 분포를 보여주었고, 평균 온

도와 관련된 bio5, bio10, bio8 및 NDVI는 강한 left-

skewness (Skewness <-1)를 보여주었다(Fig. 4).

4. 결론 및 토의

본 데이터는 현재 개방 중인 생태조사, 원격탐사 및 기후

Fig. 3. Counts of observations for (A) the 10 most frequently observed Odonata species and (B) the 10 least frequently observed Odonata species.

A B
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모형 데이터세트를 활용하여 잠자리목 102종의 지점정보

와 서식지 특성을 확인할 수 있는 환경정보를 추출하고 자

료 오류를 수정한 뒤 하나의 통합 데이터세트로 구축하였

다. 특히 본 연구를 통해 수집된 잠자리목 위치정보는 잠자리

목 종의 희귀성(White et al., 2015) 및 다양성(Bush et al., 

2014) 평가, 잠재 서식지 규명(Collins and McIntyre, 2015; 

Rodríguez-Tapia et al., 2020), 대한민국 잠자리목 체크리

스트(Cho, 2021) 및 서식지 관련 형질(trait) 정보 검증 등에 

활용될 수 있다. 하지만 자료 개방이 제한적인 멸종위기종이

나 상대적으로 좁은 서식 분포을 보이는 종들이 소수의 지점

정보만을 가지고 있기 때문에 편향된 서식정보가 제공될 수 

있고 통계 모형 기반의 분석에도 한계가 있을 수 있다. 다만 

데이터세트별로 상이한 샘플링 노력(sampling effort), 공간

적 자기상관 등을 고려하여 시공간과 및 데이터 출처별로 탐

지 횟수를 표준화(예시: 3 km 해상도 격자에서 같은 해와 출

처가 등장한 횟수)하면 지점정보가 다소 충분한 잠자리목 종

의 생태를 분석하는 데 본 연구의 데이터를 유용하게 쓸 수 있

을 것으로 보인다(Shirey et al., 2022). 더불어 전국적으로 

수행된 조사사업 데이터가 포함되었지만, 대한민국 동북부 지

역이나 국립공원 일대를 대표하는 잠자리목 성충 지점정보는 

유충에 비하여 부족하다. 따라서 생물자원 확보와 잠자리목 

종들의 보전전략 수립을 위해 추가적인 서식 지점정보가 확보

Fig. 4. Distributions of environmental and bioclimatic variables across Odonata species observations. NDVI, Normalized Difference Vegetation 
Index; NDWI, Normalized Difference Water Index; NDBI, Normalized Difference Built-up Index; BSI, Bare Soil Index.
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되어야 하는 지역과 종을 판별하는 데 본 데이터가 활용될 수 

있을 것으로 기대한다.
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