
환경영향평가 제21권 제5호(2012) pp.649~664

영종도북부지역의조류종다양도를이용한격자별공간분석

강종현*·조항수**·이윤경*·김동원*·김창회*·김명진*·배양섭***
국립환경과학원자연자원연구과*, 국립환경과학원한강물환경연구소**, 인천대학교생명과학부***

(2012년5월12일접수, 2012년8월27일승인)

Grid Cell Analysis using Species Diversity Index of Birds in the Northern
Area of Yeongjong Island, Incheon, Korea

Jong-Hyun Kang*··Hang-Soo Cho**··Yun-Kyoung Lee*··Dong-Won Kim*··
Chang-Hoe Kim*··Myungjin Kim*··Yang-Seop Bae***

Nature Conservation Research Division, National Institute of Environmental Research*

Han River Environment Research Center, National Institute of Environmental Research**

Department of Biology, University of Incheon***

(Manuscript received 12 May 2012; accepted 27 August 2012)

Abstract

The grid cell analysis is used to select good sites as habitats at the region. The northern area of

Yeongjong Island, Incheon has been disturbing by habitat loss due to human activities such as

residential development, deforestation. In order to determine significant places as bird habitats

and to select conservation areas at this island, the study area was divided into 70 grid cells(500

×500m each grid) and then each grid was ranked by spatial analysis using the species diversity

index. Fieldwork was carried out in Spring and Autumn of 2010. To examine grid cells which

were ranked high in both seasons in common, we used the average ranking value, combined

data from two seasons. This area consists of mainly agricultural areas and forests(more than

68%) among eight habitat types: the agricultural land, forest, coast, lake, meadow, stream, city

and other things. A total of 110 species was recorded: 4,183 birds of 102 species in Spring and

3,326 birds of 58 species in Autumn. In other words, the number of individuals and species was

higher in Spring than in Autumn. Species diversity index presented the highest value at M8

grid cell in Spring(3.380) and at A4 gird cell in Autumn(2.736). In 18 of 22 grid cells where the

average ranking value was higher than 3, the forest was distributed and in 4 grid cells, the coast

and wetland were widely distributed, in which theses were located apart from human-

associated disturbances such as construction works for a leisure complex. Our results present a
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I. 서론

생물다양성은 작게는 한 지역에 살고 있는 생물

의 종이 얼마나 다양한가를 의미하며, 크게는 종의

다양성뿐만 아니라 각 종이 가지고 있는 유전적 다

양성과 생물이 살아가는 생태계의 다양성을 모두

포함한다(이슬기 등, 2010). 또한 생물다양성의 중

요한 요소인 생물은 식량, 의약품, 목재 등 경제적

가치를 창출할 뿐만 아니라 지구상의 생태계를 안

정하게 유지하는 기반으로써 인류의 생존을 위해

필수적인 요소이다(김진수 등, 2000; 이슬기 등,

2010). 이처럼 생물다양성은 오늘날 생태계를 유지

시키고인류에게많은이익을가져다준다는점이부

각되면서 그 가치가 크게 주목받고 있다. 하지만 전

세계적으로 벌채, 경작, 방목, 관광과 휴양지 개발

및 도시의 발달 등 인위적 간섭으로 인하여 자연생

태계에 큰 변화를 주면서 동·식물의 서식 공간도

크게 바뀌고 있어(Tucker et al., 1994; 이호준 등,

2003; Fernández-Juricic, 2004), 생물다양성은

더욱감소하고있다(Reaka-Kudla et al., 1996).
생물의 분포와 빈도는 서식지의 질과 양, 경쟁자,

포식자 및 기생자의 존재와 같은 선택압(selective

pressures)에 의해 조절될 수 있다(Furness and

Monaghan, 1987). 이중조류는그서식지를인간

의 생활권과 공유하는 경우가 많고 환경 변화에 비

교적 민감하게 반응한다. 따라서 환경변화가 생물

에게 어떤 영향을 주는지 알아보는데 오랫동안 이

용되고 있다(Furness and Greenwood, 1993). 조

류는 일반적으로 식생이나 서식지의 특성에 따라

서식하기에적합한환경을인지할수있으며(Hildén,

1965), 조류가의존하는식생, 먹이, 둥지장소등과

같은 자원들은 도시 발전 및 개발에 의해 변화될 수

있어, 이러한 조건이 조류의 서식을 결정짓기도 한

다(Mills et al., 1989). 이렇듯 조류는 서식지의 구

조 및 조성 변화에 매우 민감하게 반응하며, 생태계

의 구성원으로서 먹이사슬을 유지하는데 중요한 역

할을 하고 있어, 환경 변화를 파악하는데 좋은 지표

로 활용되고 있다(Krebs, 1994; Devictor et al.,
2007; Lin et al., 2008).
오늘날 서식지 교란, 단편화, 쇠퇴와 같은 인간에

의한 서식지 상실은 생물다양성을 감소시키기 때문

에 생물다양성의 보전 및 증가를 이루기 위해서는

중요 서식지를 선택하고 보호하는 것이 최우선 되

어야 한다(Primack, 1993; Primack, 2006). 이를

위하여 여러 학자들은 조류가 가장 많이 확인된 지

역을 보호지역으로 선택하는 방법을 주로 이용하고

있으며 이러한 방법은 매우 성공적인 것으로 입증되

고있다(Prendergast et al., 1993; Curnutt et al.,
1994; Williams et al., 1996). 서식지의 보호 및 관

리를 위해서는 서식종과 서식지와의 관계를 이해하

는 연구가 필요하다(허위행 등, 2003; 강종현 등,

2011). 또한 이러한 요소들의 분포나 생태계 사이

의 공간적인 관계를 정확히 파악할 수 있는 통합된

평가방법이 있어야 한다(황국웅과 박소윤, 2003;

이동근 등, 2010). 이에 최근에는 GIS(Geographic

Information Systems)를 이용하여 다양한 조류

종들과 서식지와의 관계를 분석하는데 널리 활용되

고 있다(Prins, 2003). 그 중 격자분석은 조사대상

지역을 같은 크기의 격자로 나누어 그 격자 중에 종

다양도가 높은 지역을 조류 서식에 중요한 지역으

로 설정하는 방법으로써, 이에 대한 연구가 진행되

어 왔다(Hacker et al., 1998; Fairbanks et al.,
2001; Rey Benayas and Enrique, 2003; Santos

et al., 2008; Parviainen et al., 2009; 강태한

등, 2010; 신용운 등, 2011). 이러한 격자분석은 공

간정보의 계량화 및 향후 그들의 변화과정을 지속

적으로 파악하고 효율적인 관리를 하는데 유용하게

이용되고있다(최상일, 2004).
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본 연구는 우리나라 경기 북부에 위치한 인천 영
종도를 대상으로 실시하였다. 본 지역은 기존의 조
류 조사결과 민물도요(Calidris alpina), 왕눈물떼
새(Charadrius mongolus), 노랑부리백로
(Egretta eulophotes), 검은머리갈매기(Larus
saundersi) 등 많은 종들이 서식하고 있는 것으로
확인되었다(김은영과 원병오, 1993; 이한수와 조해
진, 2007). 하지만, 영종도는 내륙과 가깝게 위치하
며 인천국제공항이 건설되면서 다수의 공사가 진행
되고 있어 조류 서식처로써의 기능이 상실되고 있
다. 따라서 생물다양성이 높을 것으로 예상되나 그
위협요인 또한 함께 작용하고 있는 영종도 내의 북
부지역을 대상으로 2010년 봄, 가을 2회에 걸쳐 격
자별 조류 분포현황을 분석하고 그 결과를 통해 조
류 서식지로써 중요한 지역을 알아보기 위하여 수
행하였다.

II. 조사지역및방법

1. 조사지역 및 시기

본 연구는 인천광역시 중구 영종도 내의 운북동
과 운남동이 위치한 북부지역을 대상으로 2010년
봄(4~5월)과 가을(9~10월)에 조사를 수행하였다
(Figure 1). 1회의 조사기간은 5일이었다. 영종도는
지리적으로 인천항과 인접하며, 인천광역시의 남서
부에 위치하는 유인도서(47.5km2)로서 관광객들의
왕래가 잦은 곳이다. 현재 인천국제공항은 운서동
의 서쪽과 용유도 사이에 있는 갯벌을 매립하여 건
설되었고, 이와 관련된 도로, 항만, 숙박 등의 제반
시설과 경제특구 지정을 앞두고 주택건설 및 택지
개발, 물류·산업단지, 주거·관광지 등 개발계획
에 의해 많은 공사가 진행 중에 있거나 예정되어 있
어 자연생태계의 파괴 및 변화가 우려되는 지역이
다. 또한 인천국제공항의 건설로 현재 대부분의 해
안습지는 공항부지로 대표되는 인공건조지형(built
environment)으로 변화된 지역이다(박의준과 구
자용, 2003). 영종도에는 백운산(255.5m), 금산
(166.5m), 석화산(147.1m) 등 3개의 주요산지가 분

포하고 있다. 섬의 대부분은 표고 50m 이하의 낮은

구릉지와 평탄지, 그리고 해안가의 매립지로 이루

어져 있다(이호준 등, 2003). 또한, 영종도 해안을

따라 도로(공항북로, 공항남로 등)가 건설되어 갯벌

및 사구 등이 감소하였으며, 현재 자연해안은 북측

의 운북동과 운남동 인근과 서측의 을왕동과 덕교

동 인근에 일부만이 남아있을 정도이다. 세계습지

협약에서 발행한 아시아 습지목록에서는 본 연구대

상 지역을‘영종도 북부 및 강화도 남단 갯벌’이라

고 명명하면서, 우리나라에서 생태적 가치가 높은

해안습지로평가하고있다(AWB and WWF, 1989).

하지만 현재 북측의 운북동과 운남동 주변으로 운

북동 레져타운 및 대단지 주택 건설과 택지개발이

진행 중이어서 조류상은 풍부하나 그 위협요인 또

한 작용하고 있어, 본 지역을 조사지역으로 선정하

였다.

2. 조사방법

본 연구를 수행하기 위하여 1:25,000 지형도(영

종도엽)상에 500m×500m로 총 126개의 격자를

구분하였다. 이 중에서 섬으로부터 비교적 먼 해양

지역은 제외하였고 내부 및 연안에 위치한 80개의

격자지역에 대한 조류 조사를 실시하였다. 격자별

로 조류의 분포를 비교하기 위해서는 동일한 조사

시간을 두어야 하므로 한 격자당 최소 30분에서 1

시간내에조사를수행하였다.

조사는 대상지역으로 선정된 각각의 격자지역을

호소, 해안, 하천 등은 정점조사법(point count),

산림, 농경지 등은 선조사법(line transect)을 이용

하여 수행하였다(Bibby et al., 1997). 격자별 서식

지 유형의 차이로 조사지점의 개수 및 조사경로는

동일하지 않으나, 격자별로 최대한 접근이 가능한

모든 지역을 대상으로 조사를 실시하였다. 조류의

근거리조사는쌍안경(Leica Ultravid 8×42)을사

용하여 관찰하거나 음성으로 서식조류를 확인하였

고 원거리 조사는 망원경(Leica Apo-Televid ×

25~60)을사용하여종및개체수를판별하였다.

영종도 북단의 조류분포 현황을 파악하기 위하여
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다음과 같이 3단계의 과정을 수행하였다. 첫째, 조

사대상지역을 비오톱 유형(안) 작성지침(환경부,

2009)의 표준대분류안에 따라 도심지, 농경지, 산

림, 초지, 호소, 하천, 해안, 기타의 8가지 유형으로

분류하고 이를 토지피복분류도상에 나타낸 후

500m×500m로격자화하였다(Figure 1). 둘째, 조

사대상지역의 모든 격자에 대하여 봄, 가을 각각의

종다양도를 산출하고 이에 대한 순위를 분석하였

다. 종다양도는 아래와 같은 방식으로 산출하였다

(Shannon and Weaver, 1949).

䤎종다양도(species diversity index: H、)

H、= _ S{(ni/N)·ln(ni/N)} 

(ni: i종의총개체수, N: 관찰된총개체수)

종다양도에 대한 순위화를 위하여 LeRoy 등

(1995)이 Rank Comparisons Original Research

Article에서 제시한 서로 다른 범위를 갖는 값에 대

한 순위화 방법을 따랐다. 또한 이를 위하여 박스플

롯(Skeletal Box-and-Whisker Plot)을실행하였

다. 셋째, 종다양도가 높은 순위의 격자지역을 도출

하고 봄, 가을 두 계절간 종다양도 순위 변화를 분

석하였다. 이를 위하여 아크지아이에스 9.3(Arcgis

9.3)의 중첩분석을 이용하였으며, 이 중에서 교차중

첩과 격자별 순위평균을 이용하여 분석하였다

(Chen et al., 1996; Luo et al., 2010).

III. 결과

1. 분석 대상지역의 선정 및 종 조사 결과

1) 분석대상지역의선정결과

80개 조사 격자 중 현지 조사결과 A8, A9 격자

는 운서동 택지개발사업으로 인하여 조사가 불가능

하였고 C2, C3, D2, D3, E3, F4, G4, G5 격자는

운북동 레져타운 건설 사업으로 인하여 출입 및 조

652 환경영향평가 제21권 제5호

Figure 1.  Location and classification of survey area in the northern area of Yeongjong
Island, Incheon, Korea.



사가 불가능하였다. 따라서 이들 10개의 격자를 제
외한70개의격자를분석대상지역으로선정하였다.
본 대상지역의 총 면적은 17,500,000m2이었으

며, 서식지유형별 면적을 비교해 보았을 때 농경지
6,372,938m2(36.42%), 산림 5,614,020m2(32.08%),
해안 2,742,265m2(15.67%), 기타 1,114,834m2

(6.37%), 도심지 1,030,191m2(5.89%), 호소
299,811m2(1.71%), 초지 262,339m2(1.50%), 하천
63,602m2(0.36%) 순으로나타났다. 대상지역의경
계 및 서식지유형, 서식지유형별 면적을 Figure 1
에나타내었다.

2) 조류종조사결과

본 지역에서 관찰된 조류는 봄에 102종 4,183개
체, 가을에 58종 3,326개체로 총 110종이 관찰되었
다. 이를 서식형태에 따라 분류해 보았을 때, 텃새
34종, 여름철새 29종, 겨울철새 13종, 통과철새 34
종이었다. 이 중 봄 조사에서는 텃새 32종 1,986개
체, 여름철새 27종 459개체, 겨울철새 11종 165개
체, 통과철새 32종 1,573개체가 관찰되었으며, 가
을 조사에서는 텃새 26종 2,750개체, 여름철새 16
종 415개체, 겨울철새 2종 18개체, 통과철새 14종
143개체가관찰되었다(Appendix 1).
본 조사결과를 종에 따라 분류해 보았을 때, 가장

많은개체수가관찰된종은참새(Passer montanus)
로 전체 조사 격자에서 누적합계 903개체였으며,
가장 적은 개체수가 관찰된 종은 쇠기러기(Anser
albifrons), 청둥오리(Anas platyrhynchos), 황새
(Ciconia boyciana), 해오라기(Nycticorax nycticorax),
조롱이(Accipiter gularis), 쇠청다리도요(Tringa
stagnatilis), 검은머리갈매기, 솔부엉이(Ninox
scutulata), 파랑새(Eurystomus orientalis), 개미잡
이(Jynx torquilla), 알락꼬리쥐발귀(Locustella
ochotensis), 흰눈썹붉은배지빠귀(Turdus obscurus),
쇠유리새(Luscinia cyane), 바다직박구리(Monticola
solitarius philippensis), 노랑딱새(Ficedula
mugimaki), 흰꼬리딱새(F. albicilla), 긴발톱할미새
(Motacilla flava taivana)의 17종으로 전체 조사
격자에서 누적합계 1개체만 관찰되었다. 또한 단일

격자에서 가장 많은 개체수가 관찰된 종은 봄철 B2

격자의좀도요(Calidris ruficollis) 300개체, 가을철

I6 격자의제비(Hirundo rustica) 140개체이었다.

2. 봄, 가을 종다양도 분석 및 순위화 결과

1) 봄, 가을의격자별종다양도

본 지역에서 관찰된 조류의 봄, 가을 종다양도를

산출한결과Table 1과같았다. 이중에서종다양도

가가장높은격자지역은봄의경우M8 격자로종다

양도 3.380, 가을의 경우 A4 격자로 종다양도

2.736을나타내고있었다. 이두격자의서식지유형

은M8 격자가해안, 농경지, 초지, 산림, 기타이었으

며, A4 격자가호소, 농경지, 초지, 산림, 도심지, 기

타이었다. 종다양도가가장낮은격자지역은봄의경

우C4, D4, E4 격자로종다양도0, 가을의경우D4

격자로 종다양도 0을 나타내고 있었다. 이 중에서

C4 격자의경우어치(Garrulus glandarius) 1개체

만관찰되었다.

2) 봄, 가을의격자별종다양도순위

봄, 가을의 종다양도 변화를 분석함에 있어 산출

된 종다양도지수를 그대로 이용할 경우 봄과 가을

의 종다양도지수 값의 범위가 서로 상이하여 분석

에 어려움이 따른다. 따라서 봄, 가을의 종다양도지

수를 각각의 계절별로 순위화한 후 이를 비교하였

다. 박스플롯에 의한 순위화 결과 Figure 2와 같이

1순위(봄 3.018 < DIV 䥰 3.380, 가을 2.254 < DIV

䥰 2.736), 2순위(봄 2.510 < DIV 䥰 3.018, 가을

1.794 < DIV 䥰2.254), 3순위(봄1.794 < DIV 䥰2.510,

가을 1.098 < DIV 䥰 1.794), 4순위(봄 0 < DIV 䥰

1.794, 가을 0 < DIV 䥰 1.098), 5순위(봄 DIV = 0,

가을DIV = 0)로 5개의순위로분류되었다.

봄의 경우 1순위의 격자는 3개로 전체 격자 중

4.29%, 2순위의 격자는 17개로 24.29%, 3순위의

격자는 26개로 37.14%, 4순위의 격자는 21개로

30.00%, 5순위의 격자는 3개로 4.29%로 분석되었

다. 가을의 경우 1순위의 격자는 8개로 전체 격자

중 11.43%, 2순위의 격자는 9개로 12.86%, 3순위
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Figure 2.  Rank of species diversity index by the skeletal box-and-whisker plot. Median, upper and lower
quartiles, minimum and maximum data values were indicated.

Table 1.  Species diversity index of the grid cells at a Spring and Autumn

Season Cell H’ Cell H’ Cell H’ Cell H’ Cell H’

A1 1.098 B9 2.839 E5 2.646 H5 1.946 J9 3.000

A2 2.300 C4 0 E6 2.398 H6 2.080 K6 2.898

A3 3.327 C5 2.945 E7 1.946 H7 1.388 K7 3.018

A4 2.398 C6 2.997 E8 2.839 H8 3.113 K8 1.610

A5 2.596 C7 2.715 E9 2.898 H9 2.398 K9 1.610

A6 1.946 C8 1.098 F5 2.398 I5 2.484 L6 1.388

Spring
A7 2.664 C9 3.357 F6 2.790 I6 1.610 L7 2.790

B2 1.610 D4 0 F7 2.561 I7 2.484 L8 2.349

B3 1.388 D5 1.388 F8 3.057 I8 2.398 L9 1.946

B4 2.398 D6 2.254 F9 2.30 I9 2.398 M7 2.272

B5 1.610 D7 2.622 G6 2.887 J5 1.388 M8 3.380

B6 1.610 D8 2.398 G7 1.388 J6 2.715 M9 1.946

B7 2.910 D9 2.080 G8 2.510 J7 2.398 N8 2.945

B8 1.946 E4 0 G9 1.794 J8 2.646 N9 2.646

A1 0.539 B9 2.08 E5 0.950 H5 1.946 J9 1.946

A2 1.098 C4 1.388 E6 2.087 H6 1.610 K6 2.398

A3 1.794 C5 0.694 E7 1.610 H7 2.080 K7 2.162

A4 2.736 C6 1.734 E8 2.024 H8 1.946 K8 0.636

A5 2.508 C7 2.024 E9 2.080 H9 2.196 K9 2.646

A6 1.098 C8 1.388 F5 0.690 I5 1.388 L6 1.888

Autumn
A7 1.734 C9 2.455 F6 2.080 I6 1.794 L7 2.580

B2 2.042 D4 0 F7 1.041 I7 1.794 L8 2.558

B3 1.098 D5 1.664 F8 1.098 I8 1.388 L9 2.254

B4 1.098 D6 1.794 F9 2.30 I9 1.794 M7 1.748

B5 1.610 D7 1.907 G6 1.748 J5 0.694 M8 2.624

B6 2.162 D8 2.484 G7 1.610 J6 1.794 M9 1.098

B7 1.748 D9 1.610 G8 2.196 J7 1.562 N8 1.946

B8 2.398 E4 0.694 G9 2.300 J8 1.794 N9 1.610

Season Cell H、 Cell H、 Cell H、 Cell H’ Cell H、



의 격자는 14개로 20.00%, 4순위의 격자는 24개로

34.29%, 5순위의 격자는 15개로 21.43%로 분석되

었다(Figure 3). 이 중에서 봄은 1순위와 5순위의

격자지역이 각각 3개(4.29%)로 10%대에도 미치지

못하고 있었으며 2, 3, 4순위의 격자지역은 모두

20∼30%대에 이르고 있어 1, 5순위 격자지역과 2,

3, 4순위 격자지역간은 20%이상의 격차를 보였다.

따라서 봄의 경우 주로 종다양도 0 < DIV 䥰 3.018

의 범위로 분포하고 있음을 확인할 수 있었다. 반면

가을은 1, 2순위의 격자지역이 각각 10%대, 3, 5순

위 격자지역이 20%대, 4순위 격자지역이 30%대로
분포하고 있었다. 따라서 약 10%의 격차를 두고 3
그룹으로 나누어 분포하고 있음을 확인할 수 있었
다(Figure 4).

3. 종다양도 순위가 높은 격자지역 분석결과

1) 종다양도순위가높은격자지역의도출

봄, 가을 두 계절을 종합하여 종다양도 순위가 높
은 격자지역을 도출하고자 봄, 가을 순위평균을 이
용한 중첩분석을 실행하였다. 그 결과 Figure 5와
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Figure 4.  Distribution map with the grid cells, made from rank of species diversity index in the northern area of Yeongjong Island,
Incheon, Korea. (a) Spring, (b) Autumn.

Figure 3.  Rank distribution between Spring and Autumn. Numbers on the graph indicate
the number of grid cells involved in each rank and proportions in the parentheses.

(a) (b)



같이 나타났으며 총 9개의 순위평균값이 도출되었
다. Table 2에 각 순위평균값에 대한 구성내용을
기술하였다. 순위평균값이 1에 가까울수록 종다양
도 순위가 높아지고 있었다. 이 중에서 순위평균값
이 3보다 높은 값을 나타내는 격자지역은 순위평균

값 1인 C9, M8 격자 2개, 1.5인 L7 격자 1개, 2인
A4, A5, D8, K6, K7, L8의 6개, 2.5인 A3, B9,
C7, E8, E9, F6, F9, G8, H8, H9, J9, K9, N8의
13개로나타났다(Figure 5).
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Table 2.  Contents of mean-rank between Spring and Autumn

Mean-rank Contents No. of grid cells

1 The first ranked grid cell, all of the two seasons. 2

1.5 One is ranked the first, the other is ranked the second. 1

2 The second ranked grid cell, all of the two seasons.
One season is the first ranked grid cell, the other is the third ranked. 6

2.5 One season is the first ranked grid cell, the other is the forth ranked.
One season is the second ranked grid cell, the other is the third ranked. 13

3 The third ranked grid cell, all of the two seasons.
One season is the first ranked grid cell, the other is the fifth ranked.
One season is the second ranked grid cell, the other is the forth ranked. 10

3.5 One season is the second ranked grid cell, the other is the fifth ranked.
One season is the third ranked grid cell, the other is the forth ranked. 18

4 The forth ranked grid cell, all of the two seasons.
One season is the third ranked grid cell, the other is the fifth ranked. 11

4.5 One season is the forth ranked grid cell, the other is the fifth ranked. 7

5 The fifth ranked grid cell, all of the two seasons. 2

Mean-rank Contents No. of grid cells

Figure 5.  A alteration of the grid cells made from mean rank of species diversity index by
gap analysis in the northern area of Yeongjong Island, Incheon, Korea.



2) 봄, 가을격자지역별종다양도순위변화

봄, 가을 두 계절의 격자 지역간 순위 변화를 분
석한 결과 B5, C8, C9, D4, D7, E4, E6, E7, G7,
I6, K6, K7, M8 격자는 두 계절 모두 공통의 순위
를 나타내고 있었으며, 57개의 격자지역은 서로 다
른 순위로 변화하고 있었다. 이 중에서 본 조사대상
지역 내에서 종다양도 순위가 높은 격자지역의 순
위 변화를 살펴보았다(Table 2). 종다양도가 가장
높은 순위평균값 1을 나타내고 있는 C9, M8 격자
는 봄, 가을 모두 종다양도 1순위로 변화하지 않았
다. 순위평균값 1.5인 L7 격자는 종다양도 순위가
봄 2순위에서 가을에 1순위로 한 단계 높게 변화하
였다. 순위평균값 2를 나타내고 있는 6개 격자 중
K6, K7 격자는 종다양도 순위가 봄, 가을 모두 2순
위로 변화하지 않았고 나머지는 모두 봄 3순위에서
가을 1순위로 두 단계 높아졌다. 순위평균값 2.5를
나타내고 있는 13개 격자 중 A3 격자는 봄에 1순위
에서 가을 4순위로 3단계 하향되었고, K9 격자는
봄 4순위에서 가을 1순위로 3단계 상향되었으며,
B9, C7, E8, E9, F6, H8, J9, N8 격자는봄 2순위
에서 가을 3순위로 1단계 하향되었고, 나머지 격자
는그반대로가을에 1단계상향되었다.

IV. 결론및고찰

본 조사지역은 농경지와 산림이 해안, 도심지, 호
소, 초지, 하천, 기타의6가지서식지유형모두를합
한면적(5,513,042m2)보다넓은면적(11,986,958m2)
으로 분포하며, 그 중 농경지는 전체 면적의 1/3을
차지하고 있다. 하지만, 현재 이 지역의 여러 곳에
서 개발이 진행 중에 있어 농경지의 면적이 줄어들
고 도심지의 비율이 증가할 것으로 예상된다. 본 연
구대상지역에서 관찰된 조류는 총 110종으로 이 중
봄 조사에서는 102종 4,183개체, 가을 조사에서는
58종 3,326개체로 가을보다 봄에 조류의 종 및 개
체수가 많이 확인되었다. 이는 봄에 여러 종류의 철
새(겨울철새, 여름철새, 통과철새)가 도래 또는 통
과 중에 관찰되었고(이준우 등, 1989), 이들이 번식

을 위한 활동성 증가로 인하여 가을보다 많이 관찰

될 수 있었던 것으로 판단할 수 있었다(Lack,

1966; 임신재, 1997; 임신재 등, 2002, 황지희 등,

2011). 특히 통과철새는 월동지에서 번식지로 이동

하는 봄철이 번식지에서 월동지로 이동하는 가을철

에 비하여 이용률이 높은 것으로 확인되었는데, 이

는 가을철 조류의 이동경로가 본 연구대상 지역이

포함된 경로 이외의 여러 다른 경로를 이용하여 이

동함으로써 봄철보다 적은 종이 확인된 것으로 판

단할 수 있었다(Urner, 1949; Oring, 1966). 또한,

극지방에서의 짧은 번식기간이라는 제한으로 인하

여 기후와 먹이요인이 허용하는 한 빨리 번식지에

도착하는 것이 매우 중요하다. 그러나 번식기 이후

에는 이러한 제한에서 벗어나기 때문에 많은 조류

들이 가을에 봄보다 시간당 더 짧은 거리를 이동하

게 된다(Pitelka et al., 1974; Myers, 1981; 김은

영과원병오, 1993). 따라서본연구대상지역에서도

또한 봄에는 번식 압력으로 인해 짧은 시기에 집중

되는 경향을 나타내고 있어, 가을보다 종 및 개체수

가많아지고있는것으로판단할수있었다.

봄, 가을 종다양도가 가장 높은 격자지역은 봄에

M8 격자, 가을에A4 격자이었으며, 이들격자의서

식지유형은5~6개로타격자지역보다다양한서식

지 유형이 나타나고 있어 종다양도에 영향을 준 것

으로 판단할 수 있었다. 종다양도가 가장 낮은 격자

지역은 봄에 C4, D4, E4, 가을에 D4 격자로 나타

났으며, 그 중 특히 D4, E4 격자는 운북동 레져타

운 건설 사업이 그 양쪽에서 진행 중에 있어, 이의

영향때문인것으로판단되었다.

봄, 가을 두 계절에 걸쳐 종다양도가 공통적으로

높은 격자지역을 분석한 결과, 봄과 가을의 종다양

도 순위가 1, 2순위로 동일하게 높게 나타난 격자지

역은 C9, M8, K6, K7 격자 4개이었다. 이중 C9,

K7 격자는 각각 백운산과 석화산의 임연부 지역이

었으며, M8, K6 격자는 농경지를 포함한 해안지역

으로써, 이 지역들에 대한 정밀한 조사가 필요할 것

으로판단된다.

격자분석을 통한 우수지역 선정은 그 목적 및 대
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상지역의 면적에 따라 다르지만, 상위 20~30%에

해당하는 지역을 선정하도록 하고 있다. 또한 선정

된 지역에 대하여 계속적인 모니터링을 통한 보전

대책을 수립하도록 하고 있다(Fairbanks et al.,
2001; Rey Benayas and Enrique, 2003). 따라

서 본 연구에서는 봄과 가을 두 계절의 종다양도 순

위를 종합한 순위평균값을 도출하고 이중 상위

30%에 해당하는 격자지역을 우수지역으로 선정하

였다. 이 결과 22개의 격자지역이 도출되었다. 이

22개의 격자지역 대부분은 산림을 포함하고 있었고

그렇지 않은 L7, L8, M8, N8의 4개 격자지역은 해

안과 습지가 잘 발달된 곳으로 보호가치가 높을 것

으로 생각된다. 이는 이 지역이 산림의 발달과 보전

이 비교적 잘 되어 있으며 해안은 공사의 영향을 받

지 않는 곳으로 조류의 이용이 증가하고 있는 것으

로 판단할 수 있다. 하지만, 순위가 높은 격자지역

주변에 그 다음 순위의 격자지역이 차등적으로 분

포하고 있지 않아 순위가 높은 격자지역 및 주변지

역에 대한 면밀한 검토를 통하여 보호지역 설정방

안을 모색할 필요가 있을 것으로 판단된다. 이는,

일반적으로 종다양도가 높은 지역은 그 이웃하는

지역의 종다양도에 영향을 주기 때문에 종다양도가

높은 지역은 물론 그 주변지역까지를 포함하여 보

호지역으로설정하는것이바람직할수있다(Palmer

and White, 1994).

본 연구에 제시된 서식지 평가 방법은 개발과정

에서 서식지 파괴를 최소화하면서 그 지역을 이용

하는 조류에게 있어 필요한 서식지역에 대한 보전

대책 마련을 위한 방법을 제시하고 있다는 점에서

의미가 있다고 하겠다. 또한 이와 같은 방법은 영종

도 북부 일대와 같이 대규모로 개발이 진행될 다른

개발 지역에서도 적용될 수 있을 것이며, 조류뿐만

아니라 다른 분류군에서도 응용할 수 있을 것으로

기대된다. 하지만, 격자분석은 하나로 연결된 서식

지가 여러 개의 격자로 나누어지게 되고, 그 격자지

역 안에 서식지가 또 다른 여러 개의 파편으로 단편

화되어 나타나게 된다. 따라서 여러 서식지를 포함

하는 격자에서 어느 서식지가 조류 분포에 영향을

주는지에 대해서는 판단하기가 어렵다(Prendergast

et al., 1993; Curnutt et al., 1994; Williams

and Humphries, 1994). 그러므로 서식지의 단편

화가 적게 나타날 수 있는 넓은 격자지역에 대하여

조류 분포와 서식지 유형과의 관계에 대한 후속 연

구가 필요할 것으로 판단된다. 또한, 순위가 높은

격자지역에 대한 계속적인 모니터링을 수행하여 그

결과를 가지고 경관이질성 및 경관다양성, 서식지

의 질, 조류의 서식유형 등의 세부적인 요인을 면밀

히 분석하는 후속연구도 진행되어야 할 것으로 판

단된다.
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Appendix 1.  List of observed birds in the northern area of Yeongjong Island, Incheon, Korea

Scientific name Korean name
No. of individuals by two season

Status*
Spring Autumn

Phasianus colchicus 꿩 48 11 Res

Anser fabalis 큰기러기 17 WV

Anser albifrons 쇠기러기 1 WV

Tadorna ferruginea 황오리 44 WV

Anas platyrhynchos 청둥오리 1 WV

Anas poecilorhyncha 흰뺨검둥오리 192 242 Res

Anas clypeata 넓적부리 4 WV

Ciconia boyciana 황새 1 WV

Platalea minor 저어새 1 2 SV

Nycticorax nycticorax 해오라기 1 SV

Butorides striata 검은댕기해오라기 7 SV

Bubulcus ibis 황로 22 10 SV

Ardea cinerea 왜가리 33 21 Res

Ardea alba modesta 중대백로 24 78 SV

Egretta intermedia 중백로 59 9 SV

Egretta garzetta 쇠백로 28 39 Res

Egretta eulophotes 노랑부리백로 3 11 SV

Phalacrocorax carbo 민물가마우지 2 Res

Phalacrocorax capillatus 가마우지 2 Res

Falco tinnunculus 황조롱이 2 5 Res

Falco subbuteo 새호리기 3 2 SV

Accipiter gularis 조롱이 1 Res

Gallinula chloropus 쇠물닭 1 1 SV

Haematopus ostralegus 검은머리물떼새 6 Res

Pluvialis squatarola 개꿩 69 5 PM

Charadrius dubius 꼬마물떼새 2 SV

Charadrius mongolus 왕눈물떼새 18 PM

Gallinago gallinago 꺅도요 3 1 PM

Limosa lapponica 큰뒷부리도요 28 PM

Numenius phaeopus 중부리도요 15 2 PM

Numenius arquata 마도요 6 2 PM

Numenius madagascariensis 알락꼬리마도요 30 PM

Tringa stagnatilis 쇠청다리도요 1 PM

Tringa nebularia 청다리도요 27 38 PM

Tringa ochropus 삑삑도요 2 11 PM

Tringa glareola 알락도요 43 2 PM

Xenus cinereus 뒷부리도요 18 PM

Calidris canutus 붉은가슴도요 2 PM

Calidris ruficollis 좀도요 558 PM

Larus crassirostris 괭이갈매기 397 317 Res

Larus cachinnans 한국재갈매기 2 WV

Larus ridibundus 붉은부리갈매기 82 WV

Larus saundersi 검은머리갈매기 1 Res

Scientific name Korean name
No. of individuals by two season

Status*
Spring Autumn
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Appendix 1.  Continued

Scientific name Korean name
No. of individuals by two season

Status*
Spring Autumn

Streptopelia orientalis 멧비둘기 117 284 Res

Otus sunia 소쩍새 5 Res

Ninox scutulata 솔부엉이 1 SV

Eurystomus orientalis 파랑새 1 SV

Alcedo atthis 물총새 10 2 SV

Upupa epops 후투티 2 SV

Jynx torquilla 개미잡이 1 WV

Dendrocopos kizuki 쇠딱다구리 16 10 Res

Dendrocopos major 오색딱다구리 14 26 Res

Picus canus 청딱다구리 20 6 Res

Pericrocotus divaricatus 할미새사촌 2 SV

Lanius bucephalus 때까치 1 21 Res

Garrulus glandarius 어치 20 17 Res

Pica pica 까치 129 323 Res

Corvus corone 까마귀 2 Res

Corvus macrorhynchos 큰부리까마귀 22 96 Res

Parus major 박새 110 103 Res

Parus venustulus 노랑배진박새 2 PM

Parus ater 진박새 6 Res

Parus varius 곤줄박이 13 8 Res

Parus palustris 쇠박새 23 53 Res

Remiz consobrinus 스윈호오목눈이 15 WV

Hirundo rustica 제비 81 258 SV

Cecropis daurica 귀제비 3 2 SV

Aegithalos caudatus magnus 오목눈이 16 8 Res

Microscelis amaurotis 직박구리 164 278 Res

Cettia diphone borealis 휘파람새 5 SV

Locustella ochotensis 알락꼬리쥐발귀 1 PM

Phylloscopus inornatus 노랑눈썹솔새 278 48 PM

Phylloscopus borealis 솔새 30 10 PM

Phylloscopus tenellipes 되솔새 16 PM

Phylloscopus coronatus 산솔새 63 SV

Paradoxornis webbianus 붉은머리오목눈이 174 317 Res

Sturnus cineraceus 찌르레기 12 SV

Zoothera aurea 호랑지빠귀 8 4 SV

Turdus hortulorum 되지빠귀 26 SV

Turdus obscurus 흰눈썹붉은배지빠귀 1 PM

Turdus pallidus 흰배지빠귀 35 SV

Turdus chrysolaus 붉은배지빠귀 11 PM

Turdus naumanni 노랑지빠귀 7 WV

Turdus eunomus 개똥지빠귀 6 WV

Luscinia cyane 쇠유리새 1 SV

Luscinia sibilans 울새 5 PM

Scientific name Korean name
No. of individuals by two season

Status*
Spring Autumn
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Appendix 1.  Continued

Scientific name Korean name
No. of individuals by two season

Status*
Spring Autumn

Tarsiger cyanurus 유리딱새 16 PM

Phoenicurus auroreus 딱새 15 9 Res

Saxicola torquatus 검은딱새 13 3 SV

Monticola solitarius philippensis 바다직박구리 1 Res

Muscicapa dauurica 쇠솔딱새 7 4 PM

Ficedula zanthopygia 흰눈썹황금새 5 SV

Ficedula mugimaki 노랑딱새 1 PM

Ficedula albicilla 흰꼬리딱새 1 PM

Cyanoptila cyanomelana 큰유리새 57 SV

Passer montanus 참새 362 541 Res

Motacilla flava taivana 긴발톱할미새 1 PM

Motacilla cinerea 노랑할미새 11 23 SV

Motacilla alba leucopsis 알락할미새 2 8 SV

Anthus hodgsoni 힝둥새 52 7 PM

Anthus rubescens 밭종다리 3 PM

Fringilla montifringilla 되새 2 WV

Carduelis sinica 방울새 24 10 Res

Emberiza cioides 멧새 2 Res

Emberiza tristrami 흰배멧새 47 PM

Emberiza pusilla 쇠붉은뺨멧새 3 PM

Emberiza chrysophrys 노랑눈썹멧새 3 PM

Emberiza elegans 노랑턱멧새 21 2 Res

Emberiza sulphurata 무당새 5 PM

Emberiza spodocephala spodocephala 촉새 272 11 PM

Total (110 species)
No. of species 102 58

No. of individuals 4,183 3,326

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

Scientific name Korean name
No. of individuals by two season

Status*
Spring Autumn


