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중생대새의낙원
한반도경상분지에서산출되는
새발자국화석

국문초록
한반도에는 중생대 백악기에 주로 호수와 하천 환경에서 퇴적된 쇄설성 퇴적물로 이루어진 경상누층군이 넓게 분포한

다. 경상누층군에서는다양한식물화석, 이매패와복족류를포함한연체동물화석, 곤충화석등의무척추동물의화석과,

수 많은 공룡의 발자국과 뼈, 알 그리고 이빨 화석이 산출된 바 있다. 또한 최근에는 새로운 공룡과 익룡 및 새의 발자국

화석이 발견되어 세계적으로 학계의 주목을 받고 있다. 여러 곳에 분포한 공룡과 새 발자국 화석지는 천연기념물로 지정

되어국가적으로보존관리되고있으며, 최근유네스코세계자연유산등재를위한노력이이루어지고있다. 우리나라경

상누층군에서 산출되는 새 발자국 화석은 Koreanaornis hamanensis, Jindongornipes kimi, Goseongornipes

markjonesi, Ignotornis yangi, Uhangrichnus chuni 및 Hwangsanipes choughi로서, 이들은 전 세계적으로 알려진

중생대 백악기 새 발자국 화석종의 약 1/3을 차지한다. 한반도 경상 분지는 중생대 새의 낙원이라고 할 수 있는 세계적으

로 가장 다양한 새 발자국 화석이 산출되며, 이들은 새의 진화와 고지리적 분포에 대한 정보를 제공하는 귀중한 자연 유

산이다.
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서론

새발자국은크기가작고대개세개의발가락으로

이루어져 있는 것이 특징적이다. 새의 발자국을 통해

새의형태적특징, 생태, 이동속도, 습성등에관한정

보를얻을수있다. 발자국의크기와형태, 발가락의수,

발가락 사이의 각도와 배열 등은 새 발자국 형성자를

밝히는데이용되고있으며또한새의생활방식의단

서를제공하기도한다. 발자국에부분적으로보이는물

갈퀴는 그 종이 물가에 서식했음을 나타낸다. 나무 가

지에앉는새(perching birds)는일반적으로땅위에서뛰

어다니고 쌍으로 발자국을 남긴다. 반면에 엽조(game

birds)는일반적으로걷거나뛰어다니며왼발과오른발

이번갈아서일렬로구성되는것이특징이다. 

중생대새발자국화석은공룡발자국에비해서상

대적으로잘알려져있지않다. 최근동부아시아, 아프

리카, 북아메리카 지역에서 중생대 새 발자국 화석에

관한보고가잇따르고있다. 특히우리나라에서산출되

는백악기새발자국화석의비율이현저하게증가하고

있는것은주목할만한일이다. 우리나라에서산출되는

새의골격화석은적은편이지만백악기지층에서산출

되어명명된새발자국화석은전세계어느지역보다

다양하고풍부하다. 

최근까지전세계백악기지층에서총 18종의새발

자국화석이분류기재되었다. 우리나라의중생대백악

기지층에서Koreanaornis hamanensis (Kim, 1969)가처

음으로 보고된 이후에 Jindongornipes kimi (Lockley et

al., 1992), Uhangrichnus chuni (Yang et al., 1995),

Goseongornipes markjonesi (Lockley et al., 2006),

Hwangsanipes choughi (Yang et al., 1995), Ignotornis

yangi (Kim et al., 2006)을포함한 6종의새발자국화석

이남한의백악기경상누층군에서보고되었다. 한국에

서산출되는이러한다양한새발자국화석은현재까지

전세계적으로알려진중생대새발자국화석의약 30%

를 차지하며 중생대 새의 진화와 고지리적 분포 등에

대한이해와폭을넓혀주고있기때문에한반도는중생

대새의낙원이라고할수있다. 

중생대: 공룡의시대

고생대와신생대사이에해당하는중생대는지금부

터약 2억 5천만년전부터 6천 5백만년전까지의약 1

억 9천만년동안의시기이다. 중생대는약 46억년전

부터시작된지질시대길이의약 5%도안되지만, 포유

류의시대라고하는신생대전체길이의 3배나되는긴

기간이며, 인류 생존 역사의 40배에 이르는 장구한 시

기이다. 중생대는다시트라이아스기(약 2억 5천만년전

~ 약 2억년전), 쥐라기(약 2억년전 ~ 1억 4천 5백만년전)

및백악기(1억 4천 5백만년전 ~ 6천 5백만년전)로세분

된다. 고생대 말에 존재하였던 초대륙 판게아(Pangea)

는중생대가시작되면서여러작은대륙으로분리되어

이동을시작하였다. 이당시고지리도에의하면한반도

는북중국대륙과함께현재의위치보다훨씬더저위

도에 위치한 것으로 보인다. 중생대는 오래된 생물이

살았던고생대와새로운생물이살았던신생대의중간

에해당되는생물이살았다는의미에서그이름이유래

된 것이다. 고생대의 바다에 번성하였던 삼엽충류, 산

호류, 완족류, 필석류, 해백합류, 방추충류등의무척추

동물의 약 90%, 그리고 고생대 육상에 번성하였던 양

서류, 원시파충류등의약 70%가고생대말기에멸종

하였다. 중생대에 들어 판게아의 분리에 따른 대기와

해수의 순환과 기후의 변화는 생물의 진화와 분포 및

다양성에커다란영향을주어고생대와는크게다른생

물들이지구를지배하게되었다. 

“암모나이트의 시대”라고도 불리는 중생대는 고생

대의고니아타이트와세라타이트에서진화한암모나이

트가바다를지배하는대표적인무척추동물이었다. 암

모나이트와 함께 생존하였던 무척추 동물로는 이매패

류와복족류, 초를이루는산호류를들수있으며방산

충류과유공충류등의단세포동물이바다에널리분포

하였다. 중생대의 새로운 삶의 터전으로 바다 환경에

적응한 파충류로는 전기 트라이아스기에 나타난 사경

룡(수장룡, Plesiosaurs), 어룡(Ichthyosaurs)과백악기에나

타난모사사우루스(Mosasaurus) 등을들수있으며기록

에 의하면 목이 긴 사경룡은 몸 길이가 12m 이상까지
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이르렀다고한다. 

중생대는 겉씨 식물의 시대라고도 하는데 이는 중

생대의 육상에 은행, 소철, 종자 고사리, 송백류 등이

번성하였음을말한다. 이들겉씨식물들은다양한육상

동물들과 함께 중생대의 생태계를 이루며 진화하였으

며, 전기백악기에이르러꽃피는식물(속씨식물)이출

현하게되었다. 

중생대의대표적인파충류인공룡은후기트라이아

스기(약 2억 2천 8백만년전)에나타나쥐라기와백악기

까지 육상을 지배하게 되었다. 또한 중생대의 하늘을

지배한익룡이후기트라이아스기에나타났고, 육식공

룡으로부터 진화한 시조새(Archaeopteryx)가 후기 쥐라

기에나타나번성하기시작하였다. 그러나중생대백악

기말에는지구를지배하던공룡, 어룡, 익룡등의파충

류가 멸종하였으며 포유류가 나타나기 시작하여 신생

대의대표자리를준비하게되었다. 

새와새발자국화석

화석기록으로볼때, 새는후기쥐라기에나타났으

며후기백악기에는여러종류의새가익룡과함께존

재하였다. “새의 시대”라고 하는 신생대 동안 크게 번

성하여하늘을지배하였으며, 오늘날에는약 8,800종의

다양한 새가 살고 있다. 새는 익룡으로부터 진화된 것

도아니며하늘을날아다녔다는점에서는익룡과유사

하나 분류학적으로 볼 때 전혀 다르다. 새는 조류강에

속하며, 익룡은공룡과같이파충강에속한다. 새는특

징적으로 깃털과 날개를 갖고 있으며, 이빨이 없고 특

징적인치골을포함한속이비고가벼운뼈를갖고있

으며 특징적인 두 개의 뒷발을 지니고 있다. 대부분의

새의 발은 발톱을 갖는 네 개의 발가락으로 이루어져

있다. 

찰스 다윈(Charles Darwin)이『종의 기원』을 발표한

때부터 자연 과학자들은 새와 파충류의 구조적인 유

사성을 인지하여 왔다. 토마스 헉슬리(Thomas Huxley)

는 새를 진화된 깃털과 날개를 갖고 이빨이 없는“영

광스러운파충류(glorified reptile)”라고언급한바있다.

그러나 헉슬리의 언급은 새의 고도의 비행 능력과 온

혈성의 특성을 바르게 나타내지 못한 것으로 생각된

다. 새가 원시 공룡으로부터 진화하였을지 모르지만

소형 수각류 공룡이 새의 조상이었다는 여러 증거들

이있다. 새와초기수각류는이미골격의구조뿐만아

니라 2족보행자세에서유사성을지녔다. 여러수각류

는깃털과속이빈뼈, 그리고돋아나온가슴뼈(흉골)를

지녔다. 

가장오래된화석으로알려진시조새(Archaeopteryx)

는 2족보행의소형수각류와현생새를밀접하게이어

주는 진화적 고리(evolutionary link)이다. 현생 새에서와

같이전지(forelimb)의깃털을제외하면, 시조새의골격

은소형수각류의골격을닮았다. 턱은이빨이있고, 길

고깃털이있는도마뱀같은꼬리를지녔다. 

현생새의날개는손가락(phalanges) 뼈가합쳐져강

화되었으나, 시조새의원시적인날개는기어오르고붙

잡기에적합하도록손톱을갖는손가락이벌어져있다.

흉골은 돌기가 없는데, 이는 지속적인 비행에 필요한

강한근육이없음을나타낸다. 

속이빈소형의섬세한동물의골격화석은쉽게보

존되지 않으며, 따라서 초기 새의 화석 기록은 양호하

지 않다. 그럼에도 불구하고 화석 기록은 백악기 동안

여러다양한종류의새가생존하였음을지시한다. 

새발자국의형태는새의종류와새가발자국을남

길 당시 퇴적물의 상태에 따라 크게 다르다<그림 1>.

또한같은종류의새도보행양식에따라서다양한형

태의발자국을남길수있다. 퇴적물의입도와수분함

량은 새 발자국의 형태에 큰 영향을 미치며, 발자국의

보존상태또한퇴적환경에크게좌우될수있다. 이에

따라물가에서식하였던새의발자국이새발자국화석

의대부분을차지한다. 

일반적으로 새 발자국의 형태를 기재하기 위해 측

정하는요소들은 Thulborn(1990)이제시한공룡발자국

에서 흔히 이용하는 것과 기본적으로는 유사하다.

Elbroch와 Marks(2001)는 새의 발자국에 대한 그들의

저서(Bird Tracks and Signs)에서 발자국이 찍힐 당시의
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그림 1 다양한 형태의 현생 새 발자국(Brown et al., 2003)

Ⅰ.Perching

Ⅰa. Symmetrical
toe alignment  

Ⅰb. Aymmetrical
toe alignment  

Ⅲ.Zygodacty

Ⅲa. Delicate  Ⅲb. Sturdy 

Ⅱ.Wader

ⅡA Three-toed

ⅡB Four-toed

Ⅱa. Web absent
Ⅱb. Singie web Ⅱc. Double web

Ⅱd. Web absent Ⅱe. Singie web Ⅱf. Double web

Ⅳ.Webbed

ⅣA Bipalmate

ⅣB ⅣC Fringed

Ⅳa. Three-toed

Ⅳd. Totipalmate Ⅳe. Fully fringed Ⅳf. Partially fringed

Ⅳb. Four-toed
(Distal webs) Ⅳc. Three-toed

(Mesial webs)

Ⅴ.Larger Ground Birds

Ⅴa. Asymmetrical
Ⅴb. Symmetrical

(Straight-Four-toed)

Ⅴc. Asymmetrical
(Angled)

Ⅴd. Three-toed



퇴적물의특성에따라서새발자국의형태가얼마나큰

변화를 보여주는지에 대한 수많은 예를 보여준 바 있

다. 그러나새는두발로서서걷는다는점에서 2족보

행의수각류와조각류의공룡과유사성이있고 4족보

행의용각류공룡과차이를갖는다. 

Lim(1990)과 Lockley(1992) 등.이 언급한 바와 같이

일반적으로수각류공룡의발자국에비하여새의발자

국은크기가작고뒷발가락자국을포함하며얇은발

가락자국이 4개이고, 발가락 II 와 IV 사이의각도가약

100°이상으로크며, 물갈퀴자국을보이기도한다. 그

러나새의발자국과수각류공룡발자국은유사하여구

분이쉽지않은경우도있다. 

새 발자국의 측정에는 <그림 2>와 같이 발자국 길

이(L), 발자국폭(W), 발가락자국길이(I, II, III, IV), 발가

락 II-IV 사이각(DII-IV), 발가락 II-III 사이각(DII-III), 발

가락III-IV 사이각(DIII-IV), 물갈퀴의 유무, 걸음 거리

(pace or step, P), 보폭거리(stride length, S), 걸음각(pace

angle, Pa) 그리고 보행렬 폭(trackway width, W)을 측정

한다. 때로는발가락마디자국이나피부자국, 발톱자

국등도기록된다. 뒷발가락(I)이분명한경우세번째

발가락 (III)의방향과이루는각도, 즉 III 과 I 이일직선

상에놓이는지, 아니면 II 쪽으로기울어져있는지도중

요한측정요소에해당한다. 이러한새발자국측정요

소들의정의는 Sarjeant와 Langstone(1994), Brown(2003)

등이제안한바있다. 

경상분지: 공룡과새의터전

경상 분지는 중생대 백악기에 한반도에 형성된 퇴

적분지중최대규모의분지로서약 9,000m 두께의쇄

설성 퇴적암으로 구성되어 있다. 이 쇄설성 퇴적암은

선상지, 범람원, 호수 환경에서 쌓인 비해성 퇴적물과

화산 쇄설성 퇴적물로 이루어져 있으며, 이 지층을 경

상누층군이라고하며, <그림 3>과 <그림 4>와같이경

상누층군은 층서적으로 하부의 신동층군과 중부의 하

양층군및상부의유천층군으로구분된다(Chang, 1975).

신동층군(전기백악기의중기)은암상과암석의색깔

에의하여하부로부터낙동층, 하산동층및진주층으로
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그림 2 새 발자국 화석의 측정 요소(Brown et al., 2003 수정)
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그림 3 경상누층군의 층서(Chang, 1975)

Daegu-Kyongju are (Tateiwa, 1929)
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그림 4 경상분지와 경상누층군의 분포(Chang,1975)
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세분된다. 하산동층은적색지층을포함하며적색지층

이결여된하부의낙동층과상부의진주층과구분된다.

경상누층군의 최하부 지층인 낙동층은 역암, 사암, 실

트암, 셰일및탄질셰일로이루어져있다. 하산동층은

사암과역암및적색과회색의실트질셰일로구성되어

있다. 신동층군의 최상부층인 진주층은 회색 사암, 담

회색셰일및역암으로이루어져있다. 

전기 백악기의 후기에 해당하는 하양층군은 셰일,

사암, 소량의이회암및퇴적분지내에서분출한화산

암을포함하는주변의기원암에서유입된소량의역암

으로구성되어있다. 하양층군은암상, 열쇠층및암석

의 색깔에 의하여 하부로부터 칠곡층, 신라역암, 함안

층및진동층으로세분된다. 

칠곡층은사암, 셰일, 역암, 단괴상이회암및응회

암으로구성되어있다. 적색층을갖는칠곡층은암회색

셰일층에 의해 특징지어지는 하부의 진주층과 구분된

다. 신라역암은주로역암, 사암및이암으로구성되며

간혹 적색을 띠며 때로는 회색을 띤다. 함안층은 간혹

적색을 띠는 셰일과 사암 및 이회암으로, 진동층은 주

로 어두운 색의 셰일과 사암으로 구성되어 있다. 화산

쇄설물이 우세한 유천층군은 하양층군을 부정합으로

덮는다. 

경상누층군에서는지금까지비해성화석만이알려

져 있다. 경상누층군에서는 식물화석, 화분화석, 이매

패류와 복족류를 포함하는 연체동물, 어류, 곤충 등의

화석이알려져있다. 1983년고성군에분포한진동층으

로부터 공룡 발자국 화석이 발견된 이후(양승영, 1982),

수많은 공룡 발자국 화석과 새 발자국 화석(Lim, 1991;

Lim et al., 1989, 1994; Lockley et al., 1992, 2006, 2008; Kim et

al., 2006, 2008)이보고되어있다. 

또한다양한무척추동물의생흔화석, 익룡의뼈와

발자국화석, 공룡의골격화석과이빨화석그리고알

둥지화석도여러곳에서발견보고되어있다(Kim et al.,

2006, 2008). 경상분지의공룡과새의발자국화석은다

양하고풍부하며보존상태가양호하여세계적으로널

리 알려져 있으며, 많은 화석 산지는 천연기념물로 지

정되어국가적으로보존관리되고있다. 

한반도경상분지: 중생대새의낙원

1. 중생대 새 발자국 화석의 기록

Lockley(1992) 등은 중생대의 새 발자국 화석을 종

합적으로 정리 검토한 바 있다. 1802년 Moody는 New

England에분포하는전기쥐라기지층으로부터‘새발

자국’화석을발견하였다. 그러나이‘새발자국’화석

은세개의발가락을갖는공룡의발자국화석으로밝

혀졌다. 1861년 독일의 후기 쥐라기 지층에서 최초로

시조새(Archaeopteryx) 화석이 발견되어 파충류와 조류

의진화적고리를이해하는증거로써주목을받았다. 

중생대의새발자국화석으로처음알려진것은미

국 콜로라도의 전기 백악기 다코다층군(Dakota Group)

에서 발견된 Ignotornis mcconnelli이다(Mehl, 1931). 모

로코의후기백악기지층에서새발자국화석이보고된

바있으나, 학명이부여되지않았고, 상세한기재도없

으며, 표본의 레플리카도 찾을 수가 없다(Ambroggi and

Lapparent, 1954). 

경상남도 함안 지역에 분포하는 전기 백악기 함안

층으로부터 한국의 새라는 의미의 새 발자국 화석

Koreanaornis hamanensis가 보고되었는데(Kim, 1969),

이는중생대의새발자국화석으로는세계에서두번째

로명명된것이다. 그러나아쉽게도 Koreanaornis의완

모식(holotype) 표본이지정되지않았고, 체계적인기재

와비교설명이이루어지지않았다. 

1972년 Ellenberger는남아프리카의후기트라이아

스기/전기 쥐라기 지층에서 새 발자국을 발견하고 이

를 Trisauropodiscus aviforma와 T. superaviforma 등의

6종으로 분류하고 기재하였다. Trisauropodiscus는 북

아프리카와북미에서도보고되어있으며, 새발자국과

유사한형태를보이기는하나크기가약 30cm에달하

는 Trisauropodiscus가새의발자국인지아니면수각류

공룡의 발자국 화석인지에 대해서는 아직까지 명쾌하

게설명된바없다. 

Currie(1981)는 서부 캐나다의 전기 백악기(Aptian-

Albian) Gething 층으로부터 발견된 새 발자국 화석을
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표 1중생대새발자국화석의기록

지질시대 지 층 화석산지 이 름 참고문헌

후기백악기 우함리층 한국해남
Hwangsanipes choughi 

Yang et al., 1995
Uhangrichnus chuni

후기백악기 Lance 층 와이오밍 Sarjeantopodus semipalmatus Lockley et al., 2003

후기백악기 아르헨티나 Patagonichornis venetiorum Leonardi, 1994

후기백악기 Yacoraite 층 아르헨티나 Yacoraitichnus avis Alonso and Marquillas, 1986

후기백악기 Raton 층 콜로라도 bird tracks Lockley and Hunt, 1995

후기백악기 모로코 purported bird tracks Ambroggi and Lapparent, 1954

후기백악기 Anacleto 층 아르헨티나
cf. Aquatilavipes

cf. Ignotornis  Barrosopus slobodai
Coria, 2002

후기백악기 Blackhawk 층 유타 three types of bird tracks Robison, 1991

후기백악기 Dakota 층군
뉴멕시코, 

Magnoavipes Lockley, 1992
텍사스, 콜로라도

후기백악기 Woodbine 층 텍사스 Magnoavipes lowei Lee, 1997

후기백악기 Dakota 사암 콜로라도 Ignotornis mcconnelli Mehl, 1931

전기백악기 Dunvegan층 브리티시콜롬비아
Jindongornipes-like footprints 

McCrea and Sarjeant, 2001
Aquatilavipes-like footprints

전기백악기 Gate 층 알버타 Aquatilavipes curriei McCrea and Sarjeant, 2001

전기백악기 Gladstone층 알버타 Aquatilavipes swiboldae McCrea and Sarjeant, 2001

Goseongornipes markjonesi
Lockley et al., 2006

전기백악기 진동층 한국고성 Jindongornipes kimi 
Lockley et al., 2002

Koreanaornis hamanensis

전기백악기 함안층 한국함안 Koreanaornis hamanensis Kim, 1969

전기백악기 함안층 한국진주 tracks of web-footed birds Lim et al., 2000

전기백악기 함안층 한국남해 Ignotornis yangi Kim et al., 2006

전기백악기 Gething 층 브리티시콜롬비아 Aquatilavipes swiboldae cf. Ignotornis Currie, 1981

전기백악기 Lakota 층 다코다 bird tracks Lockley et al., 2001

전기백악기 Tianjialou 층 중국산동 Shandongornipes muxiai Lockley et al., 2007

전기백악기 Jiaguan 층 중국쓰촨 Aquatilavipes sinensis Zhen et al., 1994

전기백악기 Hekou 층 중국간수 cf. Aquatilavipes Zhang et al., 2006

전기백악기 Tetori 층군 일본 Aquatilavipes izumiensis Azuma et al., 2002

전기백악기 Mist Mountain 층 브리티시콜롬비아 oldest footprint attributable to birds McCrea and Sarjeant, 2001

전기백악기 Yixian 층 중국라이오닝 Pullornipes aureus Lockley et al., 2006

전기백악기
Oncala 층군 스페인 Archaeornithipus meijidei Vidarte, 1996

(Berriasian)

후기트라이아스기/
Trisauropodiscus superavipes,

전기쥐라기 하부 Stromberg 통 남아프리카
T. superaviforma, T. galliforma, 

Ellenberger, 1972
T. popompoi, T. levis.

T. phasianiforma

전기쥐라기 Navajo 사암 유타 Trisauroposiscus moabensis Lockley et al., 1992

후기트라이아스기/ 
상부 Stromberg 통 남아프리카 Trisaurodactylus superavipes Ellenberger, 1974

전기쥐라기
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그림 5 중생대 새 발자국 화석종
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5 cm

T. superavipes cf. Argoides T. superaviforma

Archaeornithipus meijdei T. moabensis Unnamed

●Aptian - Albian

5 cm

Jindongornipes kimi Aquatilavipes curriei

Ignotornis yangi

Goseongornipes markjonesi

Koreanaornis hamanensis

Aquatilavipes swiboldae



Aquatilavipes swiboldae로 명명 기재하고 이를

Ignotornis와비교한바있다. 

Alonso와Marquillas(1986)는 아르헨티나의 후기 백

악기(Maastrichtian) 지층에서 새 발자국 화석을 발견하

여Yacoraitichnus avis로명명기재하였다. 그러나이들

은 기존의 새 발자국 화석과 비교하지는 않았다. 1987

년중국쓰촨성의전기백악기지층에서발견된새발

자국화석은 Aquatilavipes sinensis로명명된바있으나

상세한기재도없고그림도제시되지않았기때문에학

명으로보기어렵다. Leonardi(1987) 역시아르헨티나의

후기 백악기 새 발자국 화석을 제시한 바 있으나 상세

한 기재와 이름이 없다. 또한 Parker와 Balsley(1989)도

미국유타의후기백악기지층에서새와비슷한발자국

화석을 보고한 바 있으나 이름도 없고 상세한 기재도

없다. Robinso(1991) 역시 유타의 후기 백악기

Blackhawk 층에서세가지유형의새발자국화석을소

개한바있으나학명이주어지지는않았다. 

미국 텍사스, 뉴멕시코, 콜로라도의 후기 백악기

Dakota 층군으로부터 Magnoavipes로 명명된 대형 새

발자국 화석이 보고된 바 있으며(Lockley et al., 1992),
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그림 5 (계속)

●Maastrichtian

5 cm

Yacoraitichnus avis

Patagonichornis venetiorum Sarjeantopodus Semipalmatus

●Cenomanian

5 cm 5 cm

Hwangsanipes choughi

Ignotornis mcconnelli

Uhangrichnus chuni Barrosopus slobodai Magnoavipes lowei



Leonardi(1994)는 아르헨티나의 후기 백악기 지층에서

Patagonichornis venetiorum을 보고하였다. Yang(1995)

등은전라남도해남군의후기백악기우항리층에서물

갈퀴가있는두종류의새발자국화석을Uhangrichnus

chuni와 Hwangsanipes choughi로 명명하고 기재하였

으며, 발표당시이는가장오래된물갈퀴새발자국화

석기록이었다. 

Fuentes와Vidarte(1996)는스페인의전기백악기의초

기(Berriasian)지층에서수많은새발자국화석을발견하여

Archaeornithipus meijidei로 명명하고 기재하였다.

Lee(1997)는 텍사스의 후기 백악기 Woodbine층에서

Magnoavipes lowei를명명기재하였으며, 이는중생대새

발자국화석중크기가가장큰것이다. Coria(2001) 등은

아르헨티나의 후기 백악기 Anacieto 층으로부터 발견된

새 발자국 화석을 cf. Aquatilavipes, cf. Ignotornis 및

Barrosopus slobodai로분류기재한바있다. 

McCrea와 Sarjeant(2001)는 캐나다 알버타의 전기

백악기(Albian) Gate 층에서 발견된 새 발자국 화석을

Aquatilavipes curriei로분류기재하였다. 일본Tetori 층

군의 전기 백악기 Izuki 층으로부터 Aquatilavipes

izumiensis로 명명 기재된 새 발자국 화석이 보고되었

다(Azuma et al., 2002). Lockley(2003) 등은미국와이오밍

의후기백악기 Lance 층에서발견된물갈퀴새발자국

화석을 Sarjeantopodus semipalmatus로분류기재한바

있다. 

최근우리나라남해안에분포하는경상누층군의진

동층으로부터 Jindongornipes kimi와 Goseongornipes

markjonesi가 분류 기재되었으며(Lockley et al., 2002,

2006), 함안층으로부터 물갈퀴를 갖는 세계 최고의 새

발자국 화석 Ignotornis yangi가 기재되었다(Kim et al.,

2006). 최근 Lockley(2007) 등은 중국 산둥성의 전기 백

악기 Tianjialou 층에서최초로 zygodactyl 새발자국화

석을 발견하였으며, Shandongornipes muxiai로 분류

기재한바있다. 

지금까지 알려진 중생대 새 발자국 화석의 기록을

정리하면 <표 1>과같으며각새발자국화석을스케치

로나타내면<그림 5>와같다. 

2. 한반도 경상 분지 : 중생대 새의 낙원

지금까지알려진중생대새발자국화석을지질시대

와화석산출국가별로나타내면 <표 2>와같다. <표 2>

에서보듯이지금까지보고된중생대새발자국화석은

16속 25종이다. 이중트라이아스기-쥐라기지층에서보

고된새발자국화석은1속7종으로모두Trisaurodactylus

속에해당한다. 일부논란이있기는하나Trisaurodactylus

가새의발자국화석이라고한다면이러한기록은새의

시대라고알려진신생대가시작되기전중생대백악기에

새의종류가다양하였음을지시한다고볼수있다. 또한

시조새로대표되는새의조상이나타난후기쥐라기보다

오래된후기트라이아스기-쥐라기에새가생존하였음을

지시한다. 이는가장오래된공룡의골격화석이산출되

는지층보다오래된지층에서공룡의발자국화석이산출

되는사실이나, 가장오래된삼엽충화석보다오래된지

층에서삼엽충이걸어간생흔화석이산출된다는사실과

비길만하다. 이러한사실은조금은이상하게생각될지모

르지만화석의보존상태가다르다는점을고려하면너

무나도자연스러운해석이가능하다고할수있다. 

<표 2>에서 보듯이 중생대 새 발자국 화석이 산출

되는국가는 8개국가에불과함을알수있다. 이는새

발자국화석의분포가소수국가에불과하다는해석보

다는새발자국화석을연구하는학자들이속한국가가

극히제한적이라는해석이바른것으로보인다. 어찌되
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그림 6 국가별 중생대 백악기 새 발자국 화석종의 빈도 분포. 
괄호 안에는 화석종의 수와 백분율을 나타냄
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표 2중생대새발자국화석종의지질시대와화석산출국가별분포

지질시대 대한민국 중 국 일 본 미 국 캐나다 스페인 아르헨티나 남아프리카 비 고

후기백악기 Uhangrich- Sarjeanto- Patagonic- 8속 8종
nus chuni podus hornis
Hwangsan- semipalm- venetiorum

ipes atus Yacoraitich-
choughi Magnoavi- nus avis

pes lowei Barrosopus
Ignotornis slobodai 
mcconnelli

전기백악기 Goseongo- Shandong- Aquatila Aquatila- Archaeo- 8속 10종
rnipes ornipes -vipes vipes rnithipus

markjonesi muxiai izumiensis swiboldae meijdei
Jindongor- Pullornipes Aquatila-
nipes kimi aureus vipes
Koreanaornis curriei
hamanensis
Ignotornis 
yangi 

쥐라기 Trisaurod- Trisaurodactylus 1속 7종
트라이아스기 actylus superavipes

moabensis T.superaviforma
T.galliforma
T.popompoi

T.levis
T.phasianiforma

비고 6속 6종 2속 2종 1속 1종 4속 4종 1속 2종 1속 1종 3속 3종 1속 6종 16속 25종

그림 7 중생대 백악기 새 발자국 화석종의 지리적 분포. 괄호 안의 수는 화석종의 수를 나타냄



었던간에 <표 2>의자료에의하면우리나라를포함한

아시아와남북아메리카지역에서새발자국화석기록

이가장많다고할수있다. 

중생대백악기의새발자국화석은총 15속 18종이

보고되어 있다. 이 중에서 한반도에서 보고된 새 발자

국화석은 6속 6종으로전세계에서가장다양함을알

수있다<그림 6, 7, 8>.

이러한사실로볼때, 경상누층군이퇴적될당시의

한반도는중생대새의낙원이라고할수있는새의다

양성과 고지리, 진화 연구에 세계적으로 매우 중요한

지역으로볼수있다. 

우리나라 백악기 경상누층군에서
산출되는새발자국화석

우리나라백악기경상누층군에서는지금까지 6종의

새발자국화석이보고되어있으며, 이들은 <그림 8>과

같다. 여기에서는이들의대표적인그림과특징적형태

에관한내용을간단히소개한다.

● Uhangrichnus chuni(Yang et al., 1995)

어원 : Uhangrichnus는 우항리층 그리고 chuni는

이화석을처음발견한전승수박사의성을따라서명

명되었다(Chun, 1990).

완모식 : KPE 50101, 층리면에노출된원형의실리

콘몰드와레플리카KPE=경북대학교, 지구과학교육과. 

부모식 : KPE 50102, 50103.

발자국은같은지역의서로분리되어있는세지점

의 층리면에 보존되어 있으며, 총 86개의 발자국이 나

타나있다. 

층서와위치 : 우리나라남서쪽에위치한황산분지

의우항리층.

기재 : 세개의발가락으로이루어진발자국으로발

가락 II와 IV사이에뚜렷한물갈퀴가나타난다. 발가락

I은나타나지않는다. 발자국의평균폭은 4.58cm (3.80-

5.40cm; N=70)이며, 평균 길이는 3.70cm(3.3.-4.62cm;

N=85)이다. 오른발의 발가락 II와 III 사이의 평균 각도

는 53.4°(N=38)이고발가락 III과 IV 사이의평균각도는

59.4°(N=34)이다. 왼발의 측정값은 약간 다른데(N=34),

발가락 II와 III 사이의각은 57.6°이고평균각은 110.6°

이다. 발가락 II와 IV는약간안쪽으로휘어져있다. 발

가락 II와 III, 발가락 III과 IV 사이에 나타나는 물갈퀴

자국이제 3기지층에서산출되는새발자국처럼약간

오목하다. 

●Hwangsannipes choughi(Yang et al., 1995)

어원 : Hwangsanipes는황산분지, choughi는이발

자국을발견한조성권박사의성을따서명명함.

완모식 : KPE 50101, 층리면에노출된원형의실리콘

몰드와레플리카. KPE=경북대학교, 지구과학교육과.

층서와위치 : 우항리층, 황산분지.

기재 : 4개의발가락으로이루어져있고발가락 II와

IV 사이에물갈퀴를보이며, 4개의연속적인발자국보

행열을이루고있다. 이발자국중두개는잘보존되어

있고두개는일부만보존되어있다. 네개의발자국모
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A: Koreanaornis hamanensis, B: Goseongornipes markjonesi, C:
Jindongornipes kimi, D: Uhangrichnus chuni, E: Ignotornis
yangi, F: Hwangsanipes choughi 

그림 8 우리나라 백악기 경상누층군에서 산출되는 새 발자국
화석(Kim et al., 2006)

A

5 cm

B C

D
5 cm

E F
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그림 9 우항리층에서 산출되는 Uhangrichnus chuni (Yang et al., 1995)

15

28

14

16
8

11

그림 10 우항리층에서 산출되는 Hwangsannipes choughi (Yang  et al., 1995)

40

10 cm

41

39

38

10 cm



두 뚜렷하게 뒤로 향해있는 I번 발가락의 인상이 보인

다. 발자국의 평균 폭은 약 6.26cm(범위 6.08-6.60cm;

N=3), 평균 길이는(발가락 I 을 제외) 4.86cm(범위 4.80-

5.00 cm; N=3)이다. 발가락 II와 IV 사이의 평균 각도는

112.3°(N=3)이다. 발가락 II와 IV는안쪽으로약간휘어

져있다. 걸음각은크게나타나며이것은새가한발을

내딛고거의일직선상으로다른발을내딛었다는것을

제시한다. 평균 걸음걸이와 보폭 거리는 각각 5.1cm,
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그림 11 함암층에서 산출되는 Ignotornis yangi (Kim  et al., 2006)

A B

D

C

10 cm



10.8cm이다. 보행렬 폭은 7.8cm이다. Uhangrichnus

chuni의 발자국과 마찬가지로 물갈퀴의 흔적이 안쪽

가장자리를따라서오목하게나타난다. 

수정된특징 : 네개의발가락으로이루어진발자국

으로 발가락 I이 뒤쪽으로 뚜렷하게 나타나며 전체 발

자국 길이의 1/3을 차지한다. 발가락 III과 IV 사이의

hypex는발가락 II와 III 사이의 hypex보다앞쪽에위치

해있다. 발가락 III과 IV 사이의물갈퀴가더발달되어

있어비대칭적인발달경향성을보인다. 발가락 II와 IV

사이의 각도는 110-120°로 넓은 편에 속한다. 발가락

마디의인상은변형되어있으나발가락 II, III, IV에해

당하는 지관절의 수는 2-3-4로 파악된다. 보폭 거리는

짧은편이고안쪽으로많이휘어져나타난다.

● Ignotornis yangi (Kim et al., 2006)

어원 : 한국의척추동물생흔학에관한경북대학교

양승영교수의업적을기리기위해서그의이름을따서

명명함. 

재료 : 80개발자국의실리콘몰드와레플리카. 

샘플 번호 : 한국교원대학교(KNUE 040417). 발자국

번호 66은완모식표본으로지정. 

기재 : 네개의발가락으로이루어져있는발자국으

로발가락 I은뒤쪽을향해있고네개발가락끝에날

카로운발톱자국흔적이나타나며발가락 II와 IV 사이

에 중간 정도 발달된 물갈퀴 흔적이 나타난다. 발가락

II와 III 사이의 hypex에있는물갈퀴가더발달되어있

어 비대칭적인 형태가 뚜렷하고 발자국의 폭은 약 45

mm(38-51mm)이며, 발가락 I을 제외한 평균 길이는 약

33mm(28-37mm), I을포함한길이는 33mm(28-37mm)에

해당된다. 따라서 발가락 I의 길이는 전체 발자국의

35% 정도를차지하고있다. 

11개의인지된보행렬내에서발가락 I을제외한길
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그림 12 진동층에서 산출되는 Goseongornipes markjonesi(Lockley  et al., 2006)

5 cm
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그림 13 함안층에서 산출되는 Koreanaornis hamanensis(Kim, 1969)

KPE 50003

invertatrate tracte

muderacks

10 cm

그림 14 진동층에서 산출되는 Jindongornipes kimi (Lockley  et al., 1992)



이와 폭의 비는 약 0.73(0.64-0.78)이다. 발가락 III과 IV

사이의 평균 각은 59°이다(45-70°). 발가락 III은 II보다

길고발가락 II와 IV는약간안쪽으로휘어져있거나반

듯하다. T1에서 T11까지 11개인지된보행렬에서걸음

거리는 75-115mm, 보폭거리는 158-229mm, 보행렬폭

은 21-36mm, 걸음각은 139-161°이다. 이동속도에따

라 보폭 거리와 걸음 각은 변하므로 보행렬의 형태도

달라진다. 규칙적인발자국은간격을보이거나지그재

그형태나일직선상의보행렬을보이기도한다. 

●Goseongornipes markjonesi(Lockley et al.,

2006)

어원 : Lockley와함께연구한지질학자Mark Jones

에게경의를표하기위하여그의이름을따서명명함.

완모식과부모식 : KPE 50010, KPE 50005, KPE=경

북대학교지구과학교육과.

층서와위치 : 진동층, 고성군하이면덕명리.

기재 : 물떼새와유사한형태의발자국으로발가락 II

와 IV 사이의각도가넓은편이고(140-150°), 발가락 II와

III 그리고발가락 III과 IV 사이의각도는 70°정도로비

슷하다. 2개의완모식표본의폭은 4.2-4.5cm이다. 발가

락 I을포함한길이는 4.2-4.5cm, 발가락Ⅰ을제외한길

이는 3.0-3.5cm이다. 발가락 II는발가락 IV보다짧다. 발

가락 I의길이는전체발자국길이의약 22-25%를차지

한다. 발가락 III과 IV 사이에물갈퀴자국이약간나타난

다. 발가락 I과발가락 II 사이의각은약 75°이다. 

●Koreanaornis hamanensis (Kim, 1969)

층서와위치: 함안층, 경상남도함안군칠원면.

특징 : 폭은 길이가 2.5-3.0cm로 전형적으로 작은

크기를 갖는 발자국으로 약간 비대칭적이며, 세 개의

발가락이 매우 가늘고 발가락 II와 IV 사이의 각은 90-

115°정도이다. 발가락 I의길이는작고가끔씩흔적을

보이며발가락 IV로부터약 180°떨어져있다. II, III과

IV에대응하는발가락마디흔적은(날카로운발톱자국을

제외) 2-3-4의지관절규칙성을통해찾을수있다. 보행

렬은명확하게나타난다(안쪽으로향함).

● Jindongornipes kimi (Lockley et al., 1992)

층서와위치: 진동층, 경상남도고성군덕명리.

특징 : 발자국의 폭은 6.5-7.5cm로 중간 정도의 크

기이며 4개의가는발가락으로이루어져있고발가락 II

와 IV 사이의 각도가 매우 넓다(125-160°). 발가락 II는

IV보다짧다. 다소긴 I번발가락은잘보존되어나타나

고 III번 발가락부터 약 180°의 각도를 이루며 뒤로 행

해있다. 발가락마디의흔적은(날카로운발톱흔적을제

외하고) 대개희미하지만발가락 II, III과 IV에대응하는

지관절의 개수는 2-3-4 정도로 추정 가능하다. 보행렬

은약간휘어져있으며특히발가락 III은보행렬축에

나란하게앞을향해있다. 
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Bird Tracks from the Gyeongsang Basin 
of the Korean Peninsula: 
A Paradise of Mesozoic Birds

Abstract
The Cretaceous Gyeongsang Supergroup, composed of clastic sediments mostly deposited in the lacustrine and

fluvial environment, is widely distributed in the southern part of the Korean Peninsula. Diverse fossils of plants,

molluscs, insects, footprints of dinosaurs, pterosaurs and birds, and eggs, bones, and teeth of dinosaurs have been

found from the Gyeongsang Supergroup. New types of dinosaur, pterosaur, and bird tracks recently discovered from

the Gyeongsang Supergroup attract great attention from the world. Several tracksites of dinosaurs and birds were

designated as Natural Monument and nationally conserved, and many efforts have given to them for nomination of

UNESCO World Heritage.

Bird tracks from the Gyeonsang Supergroup are  Koreanaornis hamanensis, Jindongornipes kimi, Goseongornipes

markjonesi, Ignotornis yangi, Uhangrichnus chuni, and Hwangsanipes choughi, which correspond approximately one

third of Mesozoic bird tracks recorded from the world. The Gyeongsang Basin of the Korean Peninsula yields world

most diverse bird tracks which may be called a paradise of Mesozoic birds and they are important natural heritage

providing significant information about evolution and paleogeographic distribution of birds.

Keywords | Aegypius monachus, Natural Monument, Suspension of feeding, Wintering, Conservation
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