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요약: 개체수와 종수에 기초한 기존 생물다양성 평가와 달리, 계통적 다양성 평가는 계통유전적 다양성 및

생태적 다양성도 평가할 수 있다. 본 연구에서는 서울특별시 철새보호구역으로 지정되어 다년간의 생태모

니터링이 용이한 한강의 주요 하천인 중랑천, 청계천 및 안양천의 지난 9년간의 겨울철 조류상 장기 모니

터링 결과를 이용하여 기존의 다양성 평가와 계통적 다양성 평가를 각각 수행한 뒤 각 결과가 내포하는 정

보에 대해 고찰했다. 분석결과 중랑천과 안양천은 전반적으로 조류 개체수가 시계열적으로 감소한 반면 청

계천은 개체수 변동이 없었다. 종 풍부도는 청계천에서 시간에 따라 소폭 상승한 반면, 중랑천과 안양천은

연도별로 차이가 없었다. 기존 종 다양도는 안양천을 제외한 중랑천과 청계천에서 시간에 따라 증가했는

데, 계통적 종 다양도는 청계천에서만 증가하는 추세를 보였다. 이러한 생물다양성 평가 지수의 변동은 각

조사구역 내에서 발생한 공사 등의 인위적 요인에 의한 것으로 판단되며, 종 다양도와 계통적 종 다양도는

같은 결과를 반영하지 않는다는 것을 보여준다. 따라서 본 연구는 생물다양성 평가에 있어 유전 및 생태적

관점과 같은 다양한 시각에서 고려할 필요가 있음을 시사한다.

주요어: 종 풍부도, 종 다양도, 계통적 다양도

Abstract : Information on biodiversity plays an important role in conservation planning for

ecosystem. As existing biodiversity indices are calculated and predicted only based on the number

of individuals and species, it is difficult to explain aspects of genetic and ecological diversity.
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I. 서론

생물다양성은 생태계의 질과 기능을 평가하는 데

매우 중요한 역할을 함은 물론, 지역 개발 및 생태계

보전을 위한 계획 수립의 기준점으로 이용되기도 한

다(Wilson et al. 2005). 군집생태학에서의 전통적인

생물다양성 평가는 지역 내 분포하고 있는 종의 수와

개체수를 이용하여 종 풍부도와 종 다양도 등을 확인

하는 방법을 주로 이용해 왔다(Lawton et al. 1998;

Clarke and Warwick 2001; Gotelli and Colwell

2001; Jost 2006). 그러나 이 방법들은 기본적으로

종수 및 개체수만을 이용하여 평가하는 산술적인 개

념을 바탕으로, 조사된 공간에서의 서로 다른 종이 얼

마나 존재하는가에 주된 초점을 둔다. 따라서, 서로

다른 종으로 구성되었지만 같은 종 다양도를 지니는

지역 간 비교를 하게 될 경우, 두 지역 간에 나타날

수 있는 환경적 이질성, 유전적 다양성 및 계통진화

적 중요도 등에 대한 평가 및 비교가 어렵다는 단점이

있다. 이에 따라 생물다양성 보전에 중점을 둔 여러

연구에서는 이러한 전통적인 생물다양성 평가 지수의

효용성에 대하여 의문을 제기해왔다(Crozier 1997;

Bonn and Gaston 2005; Fleishman et al. 2006;

Devictor et al. 2010; Davies and Cadotte 2011).

최근 생물다양성 평가의 고도화를 위한 방안으로

계통적 다양성(phylogenetic diversity; PD)을 함께

평가하는 연구 사례가 점차 증가하고 있다(Leonard

et al. 2006; Gerhold et al. 2008; Pavoine et al.

2009; Chao et al. 2010; Huang et al. 2020).

Faith(1992)에 의해 제안된 계통적 다양성은 계통수

에서 주어진 일련의 분류군들을 포함하는데 요구되는

모든 계통적 거리의 총 길이의 합으로 정의된다. 모

든 생물종들은 종분화가 일어난 진화적 시점이 다르

므로, 서로 분화된 시기가 짧은 종들일수록 비슷한

유전적 특징을 지니고 있으며, 반대로 분화된 시기가

큰 차이를 보이는 종일수록 그만큼 오랜 시간 동안

유전적인 차이가 발생할 가능성이 크다. 계통적 다양

성 평가는 이러한 진화적 분화 시점을 이용하여 단순

히 지역 내 종수 및 개체수를 이용한 종 다양도만을

평가하는 것이 아니라, 계통진화적 종의 생활사적 특

성(life-history traits)의 다양성을 평가할 수 있도

록 해준다. 또한 계통도 상의 종간 거리 차이는 종의

차이, 즉 생태적 지위(ecological niche)의 차이를 고

려한 평가방법으로 유용하게 활용될 수 있다(Faith

1992).
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Phylogenetic diversity can indirectly evaluate ecological diversity as well as genetic diversity

overlooked by existing biodiversity assessments. In this study, typical metrics of biodiversity (e.g.,

species diversity, species richness, etc.) and phylogenetic diversity were evaluated together using a

long-term monitoring data of winter birds in Jungrang, Cheonggye and Anyang stream where are

designated as Seoul migratory bird reserves. Then discussed the meaning of each assessment result.

In Jungrang and Anyang stream, the number of individuals generally decreased over time, whereas

in Cheonggye stream, there was no significant change. In addition, species abundance increased

over time slightly in Cheonggye stream, while there was no significant change in Jungrang and

Anyang stream. Species diversity temporally increased in Jungrang and Cheonggye stream,

excluding Anyang stream, but phylogenetic diversity showed a tendency to increase only in

Cheonggye stream. These changes in the biodiversity assessment indices are thought to be due to

anthropogenic disturbances such as construction that occurred within each site, and it was shown

that species diversity and phylogenetic diversity do not always lead to the same assessment results.

Therefore, this study suggests that biodiversity assessment needs to be considered from various

contexts such as genetic and ecological perspectives.

Keywords :  Species Richness, Species Diversity, Phylogenetic Diversity
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현재 우리나라에서 시행되고 있는 국가생물다양성

전략 및 환경영향평가 등과 같은 생물다양성 평가와

관련되는 정책에선 생물의 종수 및 개체수 위주의 평

가를 수행하기 때문에 기존 생물다양성 평가는 가능

하지만, 유전 및 생태적 다양성에 대한 평가 기법 및

이행 기반이 마련되어 있지 않다(Kwon et al. 2006).

또한, 생물다양성협약(Convention on Biological

Diversity, CBD)은 종 다양성 뿐 아니라 유전적, 생

태적 다양성에 대한 평가 또한 수반되어야 한다고 권

고하고 있다(CBD 2010). 특히 최근 생물다양성과학

기수(IPBES)에서는 계통적 다양성을 생물다양성 평

가지표 중 하나로 제시하였고(IPBES 2019), IUCN

(세계자연보전연맹)에서는 계통적 다양성 평가의 지

표화를 위한 태스크포스(TF)를 운영중에 있다. 따라

서 국내에선 다양한 생물다양성 모니터링 사업 및 연

구 분야에서 추가적으로 유전적, 생태적 다양성을 평

가할 수 있는 방법과 각 다양성 평가 결과가 어떤 의

미를 갖고 상호 보완할 수 있는지에 대한 기초적인 연

구가 필요 할 것으로 여겨진다.

본 연구에서는 기존 생물다양성 평가와 계통적 다

양성 평가 방법을 함께 적용함에 있어 한강의 주요 하

천인 중랑천, 청계천 안양천의 지난 9년간 겨울철 조

류 군집을 대상으로 개체수, 종 풍부도 및 다양도 등

의 각 생물다양성 평가 지수를 확인 및 비교해보고자

한다. 본 조사지역은 서울특별시에서 2006년부터 철

새 보호 구역으로 지정됐으며, 서울특별시청 주관 하

에 인위적 생태 교란이 제한되기 때문에 본 조사지역

으로 선정했다. 또한, 기존 생물다양성과 계통적 다

양성이 내포하고 있는 정보의 특성에 대해 고찰해보

고자 한다.

II. 연구방법

1. 연구지역

본 연구는 한강의 주요 하천인 중랑천, 청계천 및 안

양천의 하류부를 대상으로 수계 및 수변과 인접한 산

책로로 조사지역을 한정하여 진행했다(Figure 1). 중

랑천 조사지역은 한강 합류부에서부터 청계·중랑천 합

류부를 지나 전농 빗물펌프장(가람교)까지 이르는 구

간이며 거리는 약 3.3km, 구역 면적은 약 591,407m2

이다. 또한 하천이 남서 방향으로 흐르며 중랑천의 남

단 하류부는 한강 본류와 맞닿고 있다. 청계천 조사

지역은 청계천·중랑천 합류부부터 고산자교 사이 구

간이며 거리는 약 2.0km, 구역 면적은 약 361,316m2

이다. 본 하천은 남쪽 방향으로 흐르며, 하류부가 중

랑천 조사지역 상류부와 맞닿고 있다. 마지막으로 안

양천 조사지역은 오목교부터 목동교 사이 구간으로

지정되어 있으며, 구역의 총길이는 약 1.0km, 구역

면적은 약 318,800m2이다. 안양천은 한강 본류의 남

쪽에 위치하여, 다른 두 구역의 하천과 달리 북쪽 방

향으로 흐르는 하천이며, 또한 다른 두 조사지역보다

수역 폭이 넓다. 세 조사지역은 공통적으로 수변에 초

지가 인접해 있으며, 초지 너머로 인근 시민들의 통

행을 위한 산책로가 조성되어 있다.

2. 조류 현황 조사

조류 조사는 중랑천과 청계천의 경우 2006-2007

년부터 2019-2020년, 안양천은 2011-2012년부터

2019-2020년까지 매년 11월 마지막 주부터 매주 1회,

11주 동안 실시돼 다음해 2월 첫째 주까지 진행됐다.

본 연구에서는 동일한 시기의 생물다양성을 비교하기

위하여 세 조사지역의 2011년 11월부터 2020년 2월

까지의 조사 결과만을 이용하였다. 조류 이동에 의한

편향을 제거하기 위해, 같은 날 각 조사지역에 배정

된 전문 조류 조사원들이 오전 8시부터 동시에 조류

조사를 수행했다. 각 조사자들은 10배율 쌍안경과 60

배율 필드 스코프를 이용하여 선조사법(line census)

과 정점조사법(point census)을 병행하면서 각 지역

에서 관찰된 조류의 종명과 개체수를 기록하였다

(Bibby et al. 2000). 추가적으로 청계천과 중랑천의

경우, 서로 인접해있어 중복 조사를 방지하기 위한 방

안이 필요했으며, 이를 위해 인접한 지점에서 동시에

조사를 수행했다.

3. 생물다양성 평가 및 통계 분석

생물다양성 평가 지수는 각 조사지역과 조사가 진

행된 날짜별로 구분하여 계산하였다. 본 연구에서는

기존 생물다양성 평가에 주로 이용되는 3가지 지수

166 환경영향평가 제30권 제3호
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Figure 2.  Phylogenetic tree with observed bird species in three study sites. Circles represent bird species
occurrences corresponding row in reserve areas corresponding column.

Figure 1.  Maps of the three study sites, Anyang (a), Jungrang (b) and Cheonggye (c) tributary downstreams.
Inner ranges of yellow lines represent survey ranges.
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(개체수, 종풍부도, 종다양도) 와 더불어 계통적 다양

도 지수로 총 4가지의 평가 지수가 이용됐다. 개체수

는 각 조사별 관찰되는 조류 개체수의 총합으로 평가

했으며, 종 풍부도는 각 조사별 관찰되는 조류 종의

수로 평가했다(Davies and Cadotte 2011). 종 다양

도는 조사지역 내 종 예측의 어려움을 표현하는 엔트

로피의 정량화 지수인 Shannon-Weaver 종 다양도

지수가 이용됐으며 계산식은 아래와 같다(Shannon

and Weaver 1949).

Shannon-Weaver의 종 다양도(H′):

H′ = – ∑pi ln(pi)                                              (1)

pi = 전체 출현 개체수 중 i번째 종이 차지하는 비율

마지막으로 계통적 생물다양도(Phylogenetic

diversity, 이하 PD)는 집단 내에서 관찰된 종들의

계통 분화 시간의 총합, 즉 조사구역 내에서 관찰되

는 종 계통도 상의 모든 간선 길이의 합으로 나타낼

수 있다(Faith 1992). 이를 평가하기 위해, 계통거리

데이터베이스(BirdTree; http://www.birdtree.

org)를 이용하여 조사지역 내에서 관찰되는 종들의

계통적 정보를 획득하였다. 본 연구에서는 Hackett

et al. 2008의 조류 계통 분류 데이터베이스를 토대

로 구축된 ‘Hackett All Species: a set of 10,000

trees with 9993 OTUs each’ 조건으로 총 500개의

표본 계통수를 확보하였다. 이를 BEAST v2.6.3의

TreeAnnotator를 통해 합의계통수(consensus tree)

를 생성한 뒤 PD를 계산하였다(Ricklefs and Jønson

2014, Figure 2).

기초 및 계통적 생물다양성 지수의 연간 변동 추이

를 확인해보기 위해 선형 회귀 모델을 이용하였다.

Shapiro-Wilk 정규성 검정을 통해 각 분석에 대한

정규성을 확인하였으며, 각 조사지역 별 조류 개체수

의 정규화를 위해 로그 치환을 시행하였다. 각 생물다

양성 지수와 통계분석은 R 3.5.0(R Core Team 2017)

을 이용하여 계산했으며, 계통수 분석은 picante 패

키지(Kembel et al. 2010)를 이용하여 산출되었다.

III. 결과

2011-2012년부터 2019-2020년 월동기인 11월

말부터 2월 초까지 실시된 조류 조사에서 관찰된 각

조사지역의 조류의 총 종수는 중랑천 78종, 청계천

61종, 안양천 57종이었으며, 조사차수별 나타난 평균

종수(±표준편차)는 중랑천에서 25(±3.9)종, 청계천

에서 16(±3.6)종, 안양천에서 19(±3.5)종으로 나타

났다. 연간 조사차수별 관찰되는 종수의 변화 추이를
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Figure 3.  Total number of avian species (a) and number of individuals (b) of three reserves following survey years. Points
represent mean number of observed species and mean number of avian individuals, and vertical lines indicate
these confidential intervals in the study site of total surveys during the survey year.
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보면, 청계천에서 유의한 증가 패턴을 보였으나, 다

른 두 구역은 조사기간 동안 종수의 유의한 변동이

발생하지 않았다(선형회귀모델: 중랑천: r2=0.02,

F1,98=1.97, P=0.16; 청계천: r2=0.21, F1,98=25.61,

P<0.001; 안양천: r2=0.002, F1,98=0.24, P=0.62,

Figure 3(a)).

전체 조사기간 동안 관찰된 조류 종별 최대개체수

의 합은 중랑천 5,452(±1,732.9)개체, 청계천 852

(±213.4)개체, 안양천 1,174(±326.1)개체로 나타났

으며, 조사차수별 관찰된 조류의 총 개체수는 중랑천

2,574(±1,297)개체, 청계천 355(±146.1)개체, 안양

천 472(±204.3)개체로 나타났다. 연간 조사차수별

관찰개체수의 변동 패턴을 보면, 청계천을 제외한 중

랑천과 안양천에서 연간 유의한 감소 패턴이 나타남

을 알 수 있었다(선형회귀모델: 중랑천: r2=0.35,

F1,98=53.8, P<0.001; 청계천: r2=0.02, F1,98=1.78,

P=0.19; 안양천: r2=0.06, F1,98=6.48, P=0.01,

Figure 3(b)).

종 다양도 지수(H′)의 경우, 연간 평균 중랑천 2.3

(±0.27), 청계천 1.9(±0.32), 안양천 2.1(±0.27)로

나타났으며, 안양천을 제외한 중랑천과 청계천에서

시기에 따른 유의한 종 다양도 지수의 증가 패턴이 나

타났다(선형회귀모델: 중랑천: r2=0.35, F1,98=51.8,

P<0.001; 청계천: r2=0.41, F1,98=68.09, P<0.001;

안양천: r2=0.01, F1,98=0.78, P=0.38, Figure 4(a)).

계통적 종 다양도 지수(PD)는 기초 종 다양도 지수

와 달리, 중랑천과 안양천에서는 시간에 따른 계통적

다양도의 변화가 나타나지 않았으나, 청계천에서만

시간에 따른 계통적 다양도 사이에 약한 양의 선형관

계를 보였다(선형회귀모델: 중랑천: r2=0.01, F1,98=

0.83, P=0.37; 청계천: r2=0.08, F1,98=8.054, P=0.01;

안양천: r2=0.03, F1,98=2.75, P=0.1, Figure 4(b)).

IV. 고찰 및 결론

전체적으로 한강의 주요 하천인 중랑천, 청계천 및

안양천에 도래하는 월동조류의 시계열적인 생물다양

성 평가 결과는 하천(지역)에 따라 상이하였으며, 그

차이는 평가지수에 따라 다양하게 나타났다. 중랑천

의 경우 개체수가 매년 지속적으로 감소하였는데, 이

에 영향을 미친 것으로 추정되는 요인은 수변 환경에

직접적인 영향을 주는 하천에서의 인위적 공사로 판

단된다. 참고로 2016-2017년에는 중랑천을 가로지

르는 응봉교 확장 공사를 위한 물막이 공사가 함께 시

행되었으며, 이로 인하여 중랑천에서의 조사결과 흰

죽지 Aythya ferina, 댕기흰죽지 Aythya fuligula,
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Figure 4.  Measures of species diversity indices following survey years, with three study area comparison: (a) Simpson’s
species diversity (H′) and (b) phylogenetic diversity (PD). Points represent mean number of H′, and PD respectively,
and vertical lines indicate these confidential intervals in the study site of total surveys during the survey year.

03윤성호(164~174)ok.qxp_환경30-3_2021  2021. 6. 28.  오후 4:25  페이지 169



청둥오리 Anas platyrhynchos와 같은 주요 수조류

의 개체수가 급격하게 감소하였다. 하천 물막이 공사

는 하천의 유량 감소와 하천 바닥의 노출을 야기하

는데, 이러한 환경 변화는 수조류의 개체수 감소와 밀

접한 관련이 있는 것으로 알려져 있다(Dugger &

Feddersen 2009). 반면 개체수 변동 추이와는 달리,

중랑천의 조류 종 풍부도는 유의한 변화를 보이지

않았다. 장거리 이주 철새들은 서식지에 대한 충실

도가 높은 것으로 알려져 있는데(Greenwood 1980;

Anderson et al. 1992; Robertson & Cooke 1999),

이 때문에 공사로 인한 서식지 손실이 발생함에 따라

물리적인 공간 제한으로 중랑천을 이용하는 개체수는

감소하였지만, 기존에 관찰되던 종수는 어느 정도 유

지된 것으로 보인다.

청계천의 경우, 연도별 뚜렷한 개체수의 변동은 관

찰되지 않았으나 종 풍부도는 매년 증가하는 경향을

보였다. 청계천은 유량이 적어 혹한에 의한 결빙이 잦

으며(Korea Meteorological Administrator 2017),

얕은 수심과 좁은 하폭 등의 환경적 제약으로 인하여

(Kang 2008) 청계천으로 많은 개체들이 유입되기는

어려웠으므로 개체수의 변동이 크지 않았던 것으로

판단된다(Riffell et al. 2001). 또한, 중랑천 하류부

수계 및 수변 전반에 걸친 인위적 공사 등이 빈번히

발생하여 중랑천 내 조류 전반이 이용할 수 있는 공간

의 이용이 제한되곤 하였다. 이로 인해, 서식지로 이

용 가능한 공간이 중랑천에 비하여 상대적으로 부족

한 지역임에도 불구하고 인근의 청계천 가능성이 커

져 종 풍부도가 증가한 것으로 사료된다. 하천 유량

변화나 결빙상태 그리고 공사수행이 하천 내 도래하

는 조류의 서식장소에 미치는 영향 등에 대해서는 추

가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

안양천의 경우, 조사기간 동안 조류 개체수가 매년

감소하였는데 이는 인위적인 방해요인이 주된 영향을

미친 것으로 사료된다. 안양천 조사지역 내에서 낚시

행위나 산책로를 벗어나 수변을 따라 산책을 하는

등의 인위적 방해요인이 지속적으로 발생하였으며,

조사구간과 인접한 목동교 하류부 부근에서 물막이

공사 및 중장비를 이용한 수변 공사가 빈번하였다

(personal observation). 더욱이 2019-2020년부터

조사지역 내 호안 공사가 진행되어, 전년 대비 개체

수의 감소에 주요 요인으로 작용한 것으로 판단된다.

특히 안양천은 수변에서 식물의 종자 등을 섭식하는

홍머리오리 Anas penelope가 빈번하게 관찰되던 곳

이었으나 인공호안 공사로 그 개체수가 급격하게 감

소한 것으로 생각된다. 안양천의 종 풍부도는 중랑천

과 마찬가지로 연간 유의한 변동이 나타나지 않았는

데, 이 또한 장거리 이주 철새의 월동 서식지 충실도

가 높은 것이 주요 요인으로 판단된다.

월동조류에 대한 종 다양도는 안양천을 제외한 중

랑천과 청계천에서 2014년도 이후 지속적으로 증가

하고 있음이 확인되었다. 일반적으로 종 다양도는 관

찰되는 종수와는 양의 상관관계를 가지며, 관찰되는

개체수와는 음의 상관관계를 갖는다(Magurran &

McGill 2010). 하지만 안양천의 경우, 실제 관찰되는

종수의 유의한 변동은 없었고, 전체 개체수의 급격한

감소 패턴이 나타났음에도 불구하고 종 다양도는 증

가하는 패턴을 보였다. 또한, 중랑천과 청계천에서

종 다양도가 증가했으나, 그 이유가 개체수의 감소로

인한 영향으로 나타난 변동이라고 볼 수 있다. 이러

한 Shannon-Weaver의 종 다양도 계산식은 단순히

조사지역 내 종의 상대적 예측 가능성만을 판단하기

때문에 생태계의 질을 평가하는 지수로서는 한계가

있다고 볼 수 있다(e.g., Faith 1992).

한편, 계통적 다양도 지수 평가 결과는 청계천과

안양천에서 앞선 종 다양도 지수의 결과와 같은 양상

을 보였으나, 중랑천의 경우 종 다양도의 증가와 달

리 계통적 다양도는 유의한 변화를 보이지 않았다. 기

본적으로 두 다양도 지수 모두 공통적으로 종수를 평

가 변수로 이용하므로 서로 양의 상관관계를 갖는다

(Rodrigues et al. 2005; Flynn et al. 2011; Safi et

al. 2011; Cadotte & Davies 2016; Voskamp et al.

2017). 그러나 계통적 다양도는 얼마나 계통학적으로

멀리 떨어진 개체들이 해당 군집으로 새로 유입되거

나 군집에서 제외되는가에 따라 변화의 폭이 달라지

기 때문에 종 예측의 어려움을 엔트로피의 양적 평가

로 나타내는 Shannon-Weaver의 종 다양도와는 서

로 다른 결과를 나타낼 수 있다(Davies & Buckley

2011). 본 연구의 중랑천과 같이 종 다양도 지수는 증
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가하지만 계통 다양도 지수는 변화가 없는 경우는, 크

게 두가지 경우로 나누어 고려해 볼 수 있다. 첫째로

종수의 변화가 없이 중랑천 군집 내 종별 개체수가 균

등해지거나 우점중이던 종의 개체수가 감소하는 경우

이다. 실제로 중랑천에서 군집 내 종수는 시간이 지

나도 큰 변화가 없는 패턴을 보였으나, 조류 개체수

는 시간이 지날수록 점차 감소하는 추이를 보였다.

두 번째로 군집 내 새로이 유입된 종이 기존 군집내

종들과 근연종일 경우이다. 새로이 출현하는 종들이

군집 내 기존 종들과 유전적으로 가까운 종일 경우,

전체 군집 내 유전적 다양성에 미치는 영향이 미미할

수 있다. 실제로 최근 몇 년간 중랑천에서 대표 우점

조류인 흰죽지, 댕기흰죽지와 근연종인 미국흰죽지

Aythya americana와 적갈색흰죽지 Aythya nyroca

등 Aythya 속에 속하는 종의 도래가 빈번하게 확인

되었다. 하지만, 다년간의 종수 및 개체수의 변동에

대한 외부 환경적 통제가 이루어지지 않았기 때문에

이러한 결과에 대한 구체적인 추론의 어려움이 있다.

그러나 이를 통해 확실히 설명할 수 있는 점은 종수라

는 같은 공변량을 지니고 있는 종 다양도와 계통적 다

양도는 같은 군집을 설명할 때 서로 다른 결과를 보여

줄 수 있다는 점이다.

이러한 계통적 다양도 지수는 결과적으로 종 출현

의 희소성과는 관계없이 얼마나 오래전에 진화해서

고유의 진화계통 분기를 가지고 있는지에 주요 초점

을 맞춘 지수이다. 이러한 특징 때문에 오늘날 희소

성에 초점을 둔 멸종위기종 및 법정 보호종 등의 특

정종을 중점으로 한 환경영향평가나 모니터링 조사

에 적합하지 않다. 예를 들어, 재두루미, 두루미의 법

정보호종으로 구성된 군집보다 참새, 두루미로 구성

된 군집이 더 높은 계통학적 다양한 가치를 갖는다고

볼 수 있다. 그 대신 이러한 계통적 다양도 평가는 군

집의 유전적 가치 및 간접적으로 생태적 지위의 다양

도를 평가하는데 기존 다양도 지수보다 도움이 될 수

있다.

본 연구는 한강 주요 하천 하류부의 겨울철 조류상

에 대한 장기간의 생물다양성 평가 결과를 보여주었

으며, 또한, 기존 생물다양성 평가 및 계통적 생물다

양성 평가의 결과가 서로 상이할 수 있음을 나타냈다.

그러나, 특정 지역 내 생물다양성 평가는 평가 대상

의 먹이 자원 유무와 더불어, 인근 환경의 변화 및 천

적의 출현 등에 의한 영향을 직접적으로 받을 수 밖에

없다. 따라서 추후 본 조사지역 내 수조류에 직접적

인 영향을 줄 수 있는 환경 변화와 생물다양성 평가

결과 사이의 관계를 파악하는 것이 필요할 것으로 판

단된다. 본 연구 결과는 생물다양성협약이 권고하는

“종, 생태 및 유전학적 측면을 전부 아우르는 생물다

양성 평가”를 따르는 국내 모니터링 연구의 한 사례

가 될 수 있으며, 다양한 평가기법의 활용을 통한 이

와 같은 다각적인 모니터링 연구 사례의 누적은 국내

자연환경 보전 및 관리 정책 결정과 환경영향평가의

고도화에 새로운 시각을 제공해 줄 수 있을 것으로 판

단된다.
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