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Abstract
This study was conducted to find out characterization of spatial distribution of birds observed

in river areas. Our bird survey was carried out 4 times at 31 sites from January to September in
2011. A total of 1,609 accumulated individuals belonging to 59 species, 28 families and 11 orders
were observed. In the result of spatial autocorrelation analysis using the richness index of the
maximum counts of each sites, we confirmed that the distribution of birds in Namdaecheon river
was clustered and the tendency of spatial autocorrelation was apparent. The area of each sites
within a 200m radius was classified in four biotope categories such as agricultural land, forest,
residential area and water area, and the spatial autocorrelation was analysed about four types. In
the result of spatial autocorrelation analysis for four biotope categories, all types were showed the
positive spatial autocorrelation, but the type of water area was higher than other types. The positive
correlation was found between the water area and water birds in statistical significance. However,
the forest birds had non-significance values. Therefore, it is appropriate to focus on water birds
except for forest birds, when researches of bird distribution in river ecosystem is conducted. The
number of bird species and individuals increased as the riverside of water area was to widen.
Thus, if the areas of riverside offering the feeding and roosting area increase, it will be
accommodated many birds. Also, the areas of riverside should be maintained naturally because
it is an important habitats of birds. Our study area is on the outskirts the city of higher rates of
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I. 서 론

하천은 흐르는 물에 의해 생성된 지형에 식생이 피

복된 공간으로(Odum, 1971) 산림생태계와 구별되는

독립적인 생태계를 지니고 있다. 이러한 하천생태계

는 산간계류, 평지하천, 대규모 강 등 다양한 크기와

종류의 유수 생태계를 일컬으며, 하나의 연속성의 개

념(river continuum concept)으로 보고 있다(Vannote

et al., 1980). 하천 연속성의 개념은 하천의 흐름에

따라 온도, 하상물질, 유기물의 종류 등 환경요인이

연속적인 변화를 보여주고, 그러한 환경에 적응한 생

물상도 연속적인 변화를 보여준다는 것이다(Allan,

1995; Horne and Goldman, 1994; Hynes, 1970;

Vannote et al., 1980). 이러한 연속적인 환경은 서

로 멀리 떨어진 곳보다 인접한 곳에서 유사성을 갖고

있으며(Tobler, 1970), 공간간에 서로 상호관련 현상

이 나타나는 것을 공간자기상관(spatial autocorrelation)

이라고 한다(Griffith, 1987). 이 ‘공간자기상관’은 공

간상에 분포하고 있는 실체(spatial entities)들이 위

치의 유사성이 높아짐에 따라 이 실체들이 갖는 값의

유사성 또한 높아가는 현상을 말한다(Anselin and

Bera, 1998). 따라서 이것들이 갖는 공간상의 유사성

(similarity) 및 차이성(dissimilarity)에 대하여 측정

할 수 있다(Lee and Wong, 2001). 또한 공간자기상

관은 공간자료를 시각화(visualization)해서 공간자

기상관의 유의성을 검증하는 분석방법으로 자료의

공간의존성 및 자기상관과 공간상의 이질성 등의 공

간적 특성을 파악하는데 유용하게 이용된다(김광구,

2003). 이처럼 공간상에서 획득한 자료가 공간자기

상관을 갖는가를 확인하는 것은 야외에서 얻어진 생

물 분포 및 군집을 연구하는데 있어 중요한 역할을

한다(Bahn et al., 2006). 국내에서 공간자기상관을

고려한 공간통계에 대한 연구는 인문사회분야에서

활발하게 진행되고 있으나, 자연환경분야에서는 잘

활용되지 못하는 실정이다(김광구, 2003). 이에 자연

환경과 공간과의 관련성에 대한 연구를 통해 자료 속

성의 분포 특성을 보다 잘 이해할 수 있으며, 어떤 현

상의 모니터링과 서로 다른 분류군에 대한 비교, 공

간분포의 변화 등도 가늠할 수 있게 된다(Mitchell,

2005; 최현우 등, 2007). 이처럼 생태계 사이의 공간

적인 관계를 정확히 파악할 수 있는 통합된 평가방법

이 절실히 필요한 실정이다(황국웅과 박소윤, 2003;

이동근 등, 2010).

생물의 분포와 빈도는 서식지의 질과 양, 경쟁자,

포식자 및 기생자의 존재와 같은 선택압(selective

pressures)에 의해 조절될 수 있다(Furness and

Monaghan, 1987). 이 중 조류는 서식지의 특성에

따라 서식하기에 적합한 환경을 인지할 수 있으며

(Hilden, 1965), 생태계의 구성원으로서 먹이사슬을

유지하는데 중요한 역할을 하고 있어 생태계 사이의

공간적인 관계를 파악하는데 좋은 지표로 활용되고

있다(Krebs, 1994; Bibby et al., 2000; Devictor et

al., 2007; Lin et al., 2008). 최근 국내에서도 서식

지와 조류분포현황에 대한 공간분석 연구가 많이 진

행되어 왔지만(김수경 등, 2008; 강태한 등, 2010;

강종현 등, 2011; 유승화 등, 2011; 조항수 등, 2011;

강종현 등, 2012), 하천의 연속적인 환경을 대상으로

한 연구는 거의 이루어지지 않았다.

본 연구의 조사지역으로 선정한 남대천은 무주구

천동 계곡에서 발원하는 하천으로 최상류에 해당하

며 하천변에는 임상이 수려하게 발달되어 있고 비교

적 자연 하천 상태를 유지하고 있어 수량이 풍부하고

수질이 양호한 상태로 하천생태계 보존 가치가 매우

높은 지역이다(김익수, 2000). 이처럼 자연하천은 인

공적인 구조물 등으로 유속과 유량, 유수, 유역폭 등

이 변경되지 않고, 상류에서 하류까지 하천 연속성

개념이 잘 표현되는 하천을 말한다. 본 하천 대부분

의 조사지역이 자연하천상태를 그대로 유지하고 있
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forest and agricultural land, it may be unreasonable to apply our results to the whole rivers. If the
research about the river flowing around the city will be conducted, it is expected to be useful to
the relation study area such as ecological river’s restoration.
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어 조류 서식에 인위적인 방해 및 훼손지역이 적게

나타난다. 따라서 남대천을 대상으로 연속적인 공간

에서 관찰되는 조류에 대한 공간자기상관분석을 통

해 자연하천에서 나타나는 생태적 특징뿐만 아니라

조류의 분포 특성에 대해 알아보기 위하여 본 연구를

수행하였다.

II. 조사지역 및 방법

1. 조사지역 및 시기

본 조사지역인 남대천은 금강의 지류로서 상류지

역인 전라북도 무주군 무풍면에서 설천면, 용화면,

무주읍을 걸쳐 금강 본류와 합류되며, 그 구간은 약

43.5km이다. 이 구간 중 도계교부터 서면교까지 모

두 31곳의 교각 위에서 조사를 실시하였다(Figure 1).

조사기간은 2011년 2월 10일-11일, 4월 7일-8일, 6

월 23일-24일, 9월 8일-9일로 총 4회에 걸쳐 계절

별로 수행하였다.

2. 조사방법

본 연구를 수행하기 위하여 남대천에서 접근이 가

능하고 일정 간격을 고려한 31개 지점을 설정하여 조

류 조사를 실시하였다. 지점별로 조류의 분포를 비교

하기 위해서는 동일한 조사시간을 두어야 하므로 한

지점당 30분씩 조사를 실시하였다. 조류조사는 육안

과 쌍안경(Leica Ultravid 8×42)으로 각 교각의 중

심부에서 정점조사법(point count)에 의해 수행되었

다(Bibby et al., 1992). 조류는 크게 물새류와 산새

류로 구별되며, 구분은 Hayman et al.(1986), 이우

신 등(2000), 서정화와 박종길(2008a, 2008b)의 자

료를 참고하였다. 조류목록은 한국조류학회(2009)에
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Figure 1.  Map of survey area in Namdaecheon river, Muju-gun, Jeollabuk-do, Korea.



서 발간한 자료에 따랐다.

남대천의 공간적 특성과 하천에 서식하는 조류의

분포특성에 대한 관련성을 파악하기 위하여 다음과

같이 3단계의 과정을 수행하였다. 첫째, 각 조사지점

으로부터 반경 200m 내 지역을 토지이용형태에 따

라 구분하였다. 각 지점별 토지이용형태는 비오톱 유

형(안) 작성지침(환경부, 2009)의 표준대분류안에

따라 농경지, 산림, 수공간, 주거지의 4가지 유형으

로 분류되었으며, 각 유형별 면적을 산출하였다. 수

공간의 경우는 물이 흐르는 수로와 둔치(초지, 나지

등)의 2가지로 세분화하였다. 둘째, 비오톱 유형(안)

으로 분류된 각 지점의 면적과 인접 지점과의 상호

관련성 유무, 관찰된 조류의 개체수 및 최대개체수

의 종풍부도간의 관련성을 확인하기 위해서 아크지

아이에스 9.3(Arcgis 9.3)을 이용하여 공간자기상관

분석(spatial autocorrelation analysis)을 수행하였

다. 종풍부도는 각 조사 지점에서 확인된 조류의 종

별 균등성을 비교하는 종다양도와 달리 조사지점의

조류 생물량을 추정하는데 유리한 지수라고 할 수 있

다(Hurlbert and Jetz, 2007). 따라서 종별로 구분

하지 않고 조류가 많이 관찰되는 지역과 그렇지 않은

지역간의 공간자기상관 현상이 발생하는지를 분석하

기에 좋은 지수로 많은 연구에서 활용되고 있다

(Pressey et al., 1993; Ferrier, 2002; Primack, 2004;

Newbold, 2010). 종풍부도는 조사결과가 지점별로

4회에 걸쳐서 조사한 자료이기 때문에 비교·분석을

위해 각 종의 최대개체수를 이용하여 아래와 같은 방

식으로 산출하였다(Margalef, 1958).

• 종풍부도(species richness index: RI)

RI = (S : 전체종수, N : 관찰된 총개체수)

공간자기상관분석은 Moran’s I를 이용하여 불규

칙분포(random distribution)와의 차이를 통해 통계

적으로 유의성을 검증하는 방법이다. 이러한 공간자

기상관은 단일 변수가 갖는 관측값들인 공간단위

(areal units)들이 지표상에 배열되는 방식(Griffith,

1987)으로 두변수 사이의 관계에 대한 일반적인 상관

계수와는 다르다. Moran’s I에서 이용하는 표준점수

(z-score)는 관측치에서 기대치를 뺀 후, 기대분포

의 표준편차로 나눈 값이며, 그 값이 양수이면 집단

분포, 음수이면 분산분포를 나타낸다(최현우 등,

2007). 그리고 그 값이 -1.96보다 작거나 1.96보다

큰 수이면 유의수준이 0.05이상에서 분산분포하거나

집단분포하는 것을 의미하며 그 안의 수는 불규칙분

포하는 것을 의미한다. 또한, -2.58보다 작거나

2.58보다 크면 유의수준이 0.01로써 그 패턴은 상당

히 유의한 의미를 갖는다, Moran’s I와 z-score(ZI)

의 수식은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

• Moran’s I

I = , 

So = Wi, j,      Zi or j = (xi or j _
_
X)

(n: 전체분포의 합계수, W i, j: i분포와 j분포의 근
접거리, So: 모든 지점의 가중치 합, Zi or j: 분포 i
또는 j 가 가지는 속성에 대한 편차, xi or j: 분포 i
또는 j의 비교하고자 하는 속성값, X: 비교대상
의 속성들의 평균값)
• 표준점수(z-score)

ZI = ,   E[I] = ,

V[I] = E[I 2] _ E[I ]2

(I: 관측된 속성값, E[I]: 기대치, n: 관측된 자료의
수, V[I]: 기대분포의 표준편차)

셋째, 각 조사지점간 조류 출현율을 분석하기 위하

여 출현개체수와 종풍부도를 이용하였고, SPSS12.0K

를 이용하여 상관관계분석과 선형회귀분석을 실시하

였다.

III. 조사결과 및 고찰

1. 분석 대상지역의 서식지 유형 및 조류 종 조사결과

(1) 분석 대상지역의 서식지 유형

31개 조사지점을 중심으로 반경 200m 내 지역을

토지이용형태에 따라 세분화한 결과 경작지, 수공간,

(S _ 1)
Ln(N)

n
So

n        n                1Σ    Σ Wi, j Zi Zj
i = 1      j = 1                     1

n   1Σ Zi
2

i = 1      1

nΣ
i = 1

nΣ
i = 1

_1
(n _ 1)

I _ E[I]
V[I]
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산림, 주거지의 4가지 유형으로 분류되었으며, 대상

지역의 서식지유형을 Figure 2에 나타내었다. 유형

별 면적은 경작지 1.38km2, 수공간 1.08km2, 주거지

0.73km2, 산림 0.71km2의 순으로 구성되었다. 그 중

조사지점 19-21, 28-29는 산림의 분포 면적이 없

다. 또한, 주거지, 산림, 경작지의 면적은 상류에서

하류로 갈수록 증가하거나 감소하는 경향은 보이지

않았으나, 수공간 중 둔치를 제외한 수로는 하류로

갈수록 면적이 증가하는 것이 나타났다.

(2) 조류 조사결과

본 지역에서 관찰된 조류는 총 11목 28과 59종 누

적개체수 1,609개체이었다. 계절별로 겨울에는 28종

393개체, 봄에는 37종 525개체, 여름에는 30종 337

개체, 가을에는 31종 354개체로 봄에 다소 많은 종

및 개체수가 관찰되었고, 봄 이외의 계절은 거의 비
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Figure 2.  Map of survey area classified by biotope classification criteria.



슷한 종 및 개체수가 확인되었다. 이는 봄에 여러 종

류의 철새(겨울철새, 여름철새, 통과철새)가 도래 또

는 통과 중에 관찰되고(이준우 등, 1989), 이들이 번

식을 위한 활동성 증가로 인하여 다른 계절보다 많이

관찰된 것으로 판단된다(Lack, 1996; 임신재, 1997;

임신재 등, 2002; 황지희 등, 2011). 이를 서식형태

에 따라 분류해 보았을 때, 텃새는 붉은머리오목눈이

(Paradoxornis webbianus), 참새(Passer montanus)

등 31종, 여름철새는 검은댕기해오라기(Butorides

striata), 중대백로(Ardea alba modesta) 등 14종,

겨울철새는 청둥오리(Anas platyrhynchos), 개똥

지빠귀(Turdus eunomus) 등 11종, 통과철새는 밭종

다리(Anthus rubescens), 삑삑도요(Tringa ochropus)

등 3종이었다(Appendix 1).

본 조사결과를 종에 따라 분류해 보았을 때, 가장

많은 개체수가 관찰된 종은 참새로 누적개체수 227

개체였으며, 가장 적은 개체수가 관찰된 종은 새호리

기(Falco subbuteo), 말똥가리(Buteo buteo), 흰목

물떼새(Charadrius placidus), 알락도요(Tringa

glareola), 쇠딱다구리(Dendrocopos kizuki), 오목

눈 이 (Aegithalos caudatus magnus), 굴 뚝 새

(Troglodytes troglodytes), 백할미새(Motacilla

alba lugens)의 8종으로 누적개체수 1개체만 관찰되

었다. 조사지점별 종수 및 최대개체수를 분석한 결과

중류부인 지점 19에서 28종 250개체로 가장 많은 종

및 개체수가 확인되었고, 그 다음으로 하류부인 지점

31에서 21종 161개체, 중상류부인 지점 9에서 20종

99개체 순으로 조사되었다. 지점 2에서는 5종 9개

체, 지점 3에서는 8종 11개체로 종 및 개체수가 적게

관찰되었다(Table 1). 이처럼 조류는 대체적으로 수

공간의 면적이 넓은 중하류 지역에서 많이 관찰되었

고, 수공간의 면적 비율이 낮은 상류 지역에서 적게

관찰되었다. 그러나 수공간의 면적 크기와 정비례하

지는 않았으며, 인접한 지점과 비교했을 때 상대적으

로 수공간이 넓은 지역에서 조류가 더 많이 관찰되는

경향을 보였다.

2. 공간자기상관 분석결과

(1) 대상지역 분석결과

31개의 각 조사지점 주변의 동일 면적을 구성하고

있는 주거지, 경작지, 수공간, 산림의 비율에 대한 공

간자기상관 분석 결과, 신뢰수준 1%와 5%이내에서

집단분포하는 것으로 나타났다(Table 2). 하천의 연

속성이 갖는 특성상 인접한 지점 간에 면적비율은 유

사한 것으로 분석되었다. 그러나 경작지와 산림은 신

뢰수준 5%이내에서 유의한 값을 나타내었고, 주거지

와 수공간은 신뢰수준 1%이내에서 유의한 값을 나타

냈다. 수공간을 수로와 둔치로 나누어 분석해 본 결

과 둔치는 1%이내, 수로는 5%이내에서 유의한 값을

나타냈다. 이는 하천 주변의 지형과 토지이용이 인접

한 환경일수록 유사하다는 것을 알 수 있었다. 이러
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Table 1.  No. of species and total of max. counts of birds observed at each site

Site No. of species Total of max.
counts Site No. of species Total of max.

counts Site No. of species Total of max.
counts

St.01 8 19 St.12 7 11 St.23 20 41
St.02 5 9 St.13 8 23 St.24 16 38
St.03 8 11 St.14 18 54 St.25 14 24
St.04 8 21 St.15 10 16 St.26 16 55
St.05 13 27 St.16 13 25 St.27 20 59
St.06 11 18 St.17 12 27 St.28 15 24
St.07 9 22 St.18 16 38 St.29 8 15
St.08 12 21 St.19 28 250 St.30 17 59
St.09 20 99 St.20 15 46 St.31 21 161
St.10 16 35 St.21 15 35
St.11 10 12 St.22 16 50



한 자연환경과 토지이용의 연속성은 자연 상태에서

흔하게 나타나는 현상이다(Tobler, 1970; Anselin

and Bera, 1998; Lee and Wong, 2001). 남대천의

상류부는 경작지와 산림이 주로 구성되어 있고, 중류

부와 하류부는 주거지의 비율이 산림 비율보다 높은

지점이 있으나, 수공간을 제외하고는 하류부로 갈수

록 면적이 넓어지는 선형구조를 하고 있지 않았다

(Figure 2). 하천의 상류에서 하류로 물이 흘러가면

서 수량과 수폭, 하천 폭이 증가하여 이 같은 공간자

기상관 현상이 나타나고 있으나, 하천 주변의 환경

즉 경작지, 주거지, 산림의 구성 비율은 하천보다 낮

은 수준으로 공간자기상관 현상이 나타났다.

(2) 조류분석결과

지점별로 관찰된 조류의 공간자기상관 여부를 확

인하기 위하여 최대개체수에 대한 종풍부도를 이용

하였다. 전체 종, 물새류, 산새류에 대한 종풍부도를

분석한 결과, 전체 종에 대한 종풍부도는 신뢰수준

5%이내에서, 물새류의 종풍부도는 신뢰수준 1%이내

에서 공간자기상관을 갖는 것으로 확인되었고, 산새

류는 지점별로 불규칙하게 나타났다(Table 3). 수공

간 중 둔치 면적과 물새류의 종풍부도 역시 양의 상

관관계를 나타냈지만, 산새류는 유의한 상관관계가

나타나지 않았다. 물새류의 경우 각자의 생태적 지위

(ecological niche)에 따라 다양한 유형의 습지에 서

식하며(White and James, 1978), 이들의 분포와 풍

부도는 식생구조 및 먹이구조 등 습지의 환경을 반영

한다고 볼 수 있다(Hoyer and Canfield, 1990; Hoyer

and Canfield, 1994; 문영민 등, 2010). 따라서 계절

별 분포변화와 이동성이 큰 조류에서 공간자기상관

현상이 나타난 것은 이 지역이 자연하천상태를 그대

로 유지하고 있어 서식지의 단편화가 적게 나타나며

조류 서식에 인위적인 방해 및 훼손이 적기 때문인

것으로 판단된다(Debinski and Holt, 1999). 또한

하천의 연속성이 갖는 특성상 인접한 지점 간에 면적

비율이 유사하여 서식공간의 안정성과 종풍부도에

직접적인 영향을 준 것으로 판단된다(Forman and

Godron, 1986; Turner et al., 2001). 하지만, 산새

류는 하천 면적과는 상관없이 관찰되는 것으로 분석

되었으며, 물새류와 수공간의 상관관계를 다소 떨어
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Table 2.  Result of spatial autocorrelation analysis for each area classified by biotope classification criteria

Source Agricultural land Forest Residential area Water area
Water area

Water edge(river side) Watercourse
Moran’s I 0.346 0.295 0.424 0.735 0.469 0.340

Expected index -0.033 -0.040 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033
Variance 0.023 0.028 0.023 0.024 0.023 0.022
z-score 2.481 2.006 3.044 4.951 3.299 2.496
p-value *0.013 *0.045 **0.002 **0.000 **0.001 *0.013

* There is less than 5% likelihood that this clustered pattern is the result of random chance
** There is less than 1% likelihood that this clustered pattern could be the result of random chance

Table 3.  Result of spatial autocorrelation for species richness index of observed birds

Source Richness index of maximum
individuals of whole birds

Richness index of maximum
individuals of water birds

Richness index of maximum
individuals of forest birds

Moran’s I 0.307 0.546 -0.040
Expected index -0.033 -0.033 -0.033

Variance 0.023 0.023 0.022
z-score 2.223 3.831 -0.046
p-value *0.026 **0.000 †0.964

* There is less than 5% likelihood that this clustered pattern is the result of random chance
** There is less than 1% likelihood that this clustered pattern could be the result of random chance
† The pattern is neither clustered nor dispersed



뜨리는 결과를 나타냈다. 따라서 하천에서 관찰되는

조류를 이용하여 하천의 건강성 평가 등을 하고자 할

때에는 물새류를 중심으로 분석하는 것이 더 유용할

것으로 판단된다. 그러나 이 결과는 조사 대상지의 지

역적 특성일 가능성을 배제할 수 없으므로 다른 하천

에 대해서도 산새류가 동일하거나 유사한 현상을 나

타내는지에 대한 추가적인 연구가 필요하다.

3. 상관분석결과

수공간의 면적과 조류의 종풍부도와의 상관분석을

실시한 결과, 전체 종 및 물새류에 대한 종풍부도는

수공간, 둔치의 면적과 유의한 양의 상관관계를 보였

으며, 수로와는 유의한 상관성이 나타나지 않았다.

산새류에 대한 종풍부도는 수공간, 둔치, 수로와 유

의한 상관성을 나타나지 않았다(Table 4). 수공간을

구성하는 공간요소 중에서 수로보다는 둔치의 면적

이 더 많은 조류의 서식에 영향을 주는 것으로 판단

된다. 하지만 산새류는 수공간의 구성비율과는 상관

없이 이용하는 것으로 나타나 본 연구에서 산새류의

조사결과는 부정적이거나 불분명한 결과를 보이는

것으로 판단된다.

상류에서 하류방향으로 서식지 유형 면적과의 상

관성을 알아보기 위하여 회귀분석을 실시한 결과, 수

공간은 하류로 갈수록 유의한 차이로 증가(r2=0.747,

p<0.01)하는 것으로 나타났으며, 산림(r2=0.195,

p<0.05), 주거지(r2=0.274, p<0.01), 경작지(r2=

0.234, p<0.01)는 유의한 차이가 나타나지 않았다.

하천의 주변 공간은 공간자기상관성을 나타났지만,

선형구조로 증가하거나 감소하는 경향은 나타나지

않았다. 이와 같이 경향이 나타나지 않는 특징은 무

주군 남대천에서만 보이는 것으로 판단되며, 하천의

주변 공간은 지역별로 다르기 때문에 공간상관성의

유무는 각각 다를 것으로 판단된다.

공간분석과 통계분석을 통하여 하천환경의 연속적

인 특성에 따라 관찰되는 조류도 공간자기상관을 갖

는 것으로 나타났으며, 하천 둔치의 면적이 넓어짐에

따라 관찰되는 조류의 종 및 개체수가 증가하는 경향

도 확인하였다. 이처럼 하천의 둔치는 조류가 취식하

고 휴식하기 위한 공간으로써 이 공간의 증가는 더욱

많은 조류의 종 및 개체를 수용할 수 있을 것으로 판

단된다.

IV. 결 론

본 연구는 하천구간에 따라 관찰되는 조류의 공간

자기상관성 및 상호 공간관련성을 알아보기 위하여

전라북도 무주군에 위치한 남대천의 31개 지점을 대

상으로 2011년 2월부터 9월까지 계절별로 조류조사

를 수행하였다. 이 지역에서 관찰된 조류는 총 11목

28과 59종 누적개체수 1,609개체이었다. 지점별 조

류의 최대개체수에 대한 종풍부도를 이용하여 분석

한 결과 집단분포와 공간자기상관현상이 나타나는

것을 확인하였다. 각 조사지점 반경 200m 내의 토지

이용형태에 따라 세분화한 결과, 경작지, 수공간, 산

림, 주거지의 4가지 유형으로 분류되었으며, 각 유형

별 공간자기상관분석을 실시하였다. 비오톱 유형별

로 분석한 결과 모든 유형에서 공간자기상관현상이

나타났다. 그 중 수공간 유형은 공간자기상관현상이

가장 높게 확인되었고, 산림, 주거지, 경작지 유형은

수공간보다 낮은 공간자기상관을 나타나는 것으로

분석되었다. 또한, 수공간은 상류에서 하류로 갈수록

면적이 증가하는 경향이 나타났으나, 나머지 3가지

유형(산림, 주거지, 경작지)에서는 면적이 증가하거

나 감소하는 경향이 나타나지 않았다. 수공간 면적과
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Table 4.  Coefficient of correlation analysis between water areas and observed birds
Source Water area Water edge(river side) Watercourse

Richness index of maximum individuals of whole birds **0.595 **0.541 0.288
Richness index of maximum individuals of water birds **0.536 *0.422 0.324
Richness index of maximum individuals of forest birds 0.163 0.251 -0.023

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)



물새류는 높은 양의 상관관계가 나타났으나, 산새류

와는 유의한 상관관계가 나타나지 않았다. 따라서 하

천에서 관찰되는 조류를 대상으로 하천상태와 연관

지을 경우 물새류에 대해 더 중점적으로 분석하는 것

이 유용할 것으로 판단된다. 또한 수공간과 바로 인

접한 주변의 공간형태에 따른 물새류의 분포특성의

변화에 대한 연구도 이루어져야 할 것이다. 그러기

위해서는 본 하천에 서식하는 물새류에 대한 종별 생

태적 지위, 서식지의 식생구조, 먹이구조 등 습지환

경에 대한 추후 연구가 선행되어야 할 것이다. 수공

간 중 둔치의 면적이 넓어짐에 따라 관찰되는 조류의

종 및 개체수가 증가하는 경향을 확인하였다. 이처럼

하천의 둔치는 조류가 취식하고 휴식하기 위한 공간

으로써 이 공간의 증가는 더욱 많은 개체와 종을 수

용할 수 있을 것으로 판단된다. 따라서 하천의 둔치

는 조류의 중요 서식처로서 인위적으로 훼손되지 않

고 자연적으로 존치될 수 있도록 신경 써야 할 부분

이다. 하천의 정비, 훼손된 지역의 복원, 복구 등의

관리가 필요할 경우 원상태의 둔치면적을 고려하는

것도 그 지역의 조류 생태계의 교란을 완화하는 좋은

방법일 것으로 판단된다. 본 조사지역은 산림과 경작

지의 비율이 높은 도시외곽지역의 결과이기 때문에,

국내 모든 하천에 적용하는 것은 무리가 있을 것으로

판단된다. 그러나 본 연구는 일반적이고 보편적인 자

연현상으로 인식될 수 있는 하천의 상류와 하류 면

적, 그리고 물새류와의 서식특성을 정량적으로 측정

하고 비교하여 분석한 결과라는 점에서 의의를 가질

수 있다. 즉, 의도되지 않고 자연적으로 관찰된 사실

에 대하여 주변 환경과 유의한 상관관계가 있음을 객

관적으로 증명한 사례이다. 이에 다른 지역의 하천 혹

은 도심을 흐르는 하천의 경우에도 이와 같은 연구가

진행된다면, 친환경적인 하천 복원 등 관련분야에 유

용한 연구 자료로 이용될 수 있을 것으로 기대된다.
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Appendix 1.  List of observed birds in Namdaecheon river, Muju-gun, Jeollabuk-do, Korea

Scientific name Korean name
No. of individuals by Four season

Status*
Winter Spring Summer Autumn

Phasianus colchicus 꿩 5 Res
Aix galericulata 원앙 1 39 4 6 Res
Anas platyrhynchos 청둥오리 94 6 WV
Anas poecilorhyncha 흰뺨검둥오리 17 10 1 Res
Anas crecca 쇠오리 17 WV
Tachybaptus ruficollis 논병아리 1 1 Res
Butorides striata 검은댕기해오라기 13 32 SV
Bubulcus ibis 황로 5 SV
Ardea cinerea 왜가리 1 12 18 17 Res
Ardea alba modesta 중대백로 14 5 22 SV
Egretta garzetta 쇠백로 1 5 Res
Falco tinnunculus 황조롱이 1 1 Res
Falco subbuteo 새호리기 1 SV
Buteo buteo 말똥가리 1 WV
Charadrius placidus 흰목물떼새 1 Res
Charadrius dubius 꼬마물떼새 3 SV
Tringa ochropus 삑삑도요 1 1 PM
Tringa glareola 알락도요 1 PM
Actitis hypoleucos 깝작도요 4 13 4 SV
Streptopelia orientalis 멧비둘기 30 7 42 Res
Cuculus canorus 뻐꾸기 3 SV
Eurystomus orientalis 파랑새 3 1 SV
Alcedo atthis 물총새 1 4 8 SV
Dendrocopos kizuki 쇠딱다구리 1 Res
Dendrocopos major 오색딱다구리 1 Res
Picus canus 청딱다구리 7 1 Res
Oriolus chinensis 꾀꼬리 7 SV
Garrulus glandarius 어치 7 3 22 Res
Cyanopica cyanus 물까치 7 18 1 Res
Pica pica 까치 7 9 17 14 Res
Corvus frugilegus 떼까마귀 31 WV
Corvus macrorhynchos 큰부리까마귀 4 13 5 14 Res
Bombycilla japonica 홍여새 26 WV
Parus major 박새 8 9 7 6 Res
Parus varius 곤줄박이 3 Res
Parus palustris 쇠박새 2 11 6 2 Res
Aegithalos caudatus magnus 오목눈이 1 Res
Microscelis amaurotis 직박구리 13 16 33 18 Res
Paradoxornis webbianus 붉은머리오목눈이 60 71 13 48 Res
Troglodytes troglodytes 굴뚝새 1 Res
Sitta europaea 동고비 2 Res
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Appendix 1. Continued

Scientific name Korean name
No. of individuals by Four season

Status*
Winter Spring Summer Autumn

Sturnus cineraceus 찌르레기 19 SV
Turdus naumanni 노랑지빠귀 6 WV
Turdus eunomus 개똥지빠귀 87 WV
Phoenicurus auroreus 딱새 5 7 5 2 Res
Saxicola torquatus 검은딱새 9 1 SV
Cinclus pallasii 물까마귀 1 3 2 Res
Passer montanus 참새 21 58 118 30 Res
Motacilla cinerea 노랑할미새 6 8 16 SV
Motacilla alba leucopsis 알락할미새 17 5 16 SV
Motacilla alba lugens 백할미새 1 WV
Motacilla grandis 검은등할미새 11 11 12 Res
Anthus rubescens 밭종다리 4 PM
Carduelis sinica 방울새 38 Res
Uragus sibiricus 긴꼬리홍양진이 2 2 WV
Emberiza cioides 멧새 5 17 10 3 Res
Emberiza rustica 쑥새 2 WV
Emberiza elegans 노랑턱멧새 15 7 2 Res
Emberiza pallasi 북방검은머리쑥새 2 WV

Total (59 species)
No. of species 28 37 30 31
No. of individuals 393 525 337 354

* Res: Resident, WV: Winter Visitor, SV: Summer Visitor, PM: Passage Migrant


