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요 약 문

I. 제 목

야생조류 집단번식지 삼림군락 파괴에 따른 산림생태계 복원에 관한 연구

II.연구개발목적 및 중요성

1.연구개발의 목적

백로 및 왜가리류가 집단번식하는 삼림은 배설물에 의하여 영소목이 고사하며

토양은 부영양화 되어 주변 생태계를 황폐화 시키고 있다. 번식지내의 영소목이

고사하면 이들 조류들은 또 다른 산림식생으로 번식지를 옮겨가기 때문에 산림의

식생파괴는 되풀이 되고있다. 이러한 결과는 결국 백로·왜가리류의 번식지 및

개체수도 감소되므로 생물의 종다양성보존과 산림식생의 보존을 위한 대책수립이

필요하다. 따라서 우리나라에 분포하는 백로 및 왜가리류의 집단서식지의 실태파

악과 야생조류집단번식에 따른 산림식생파괴의 문제점과 그 보존대책을 제시하고

자 하는 것이 본 연구의 목적이다.

2.연구의 중요성

경제개발 우선에 따른 연구보다는 장기적이고 환경을 생각하는 연구 주제라는

중요성이 있다.

1) 야생조류 집단번식지내의 삼림군락실태와 집단번식조류의 분포파악에 중점을

두었다.

2) 조류배설물에 강한 수종선정과 현지에 적용 후의 생장조건 파악에 중점을 두

었다.

3) 백로 및 왜가리류의 집단 서식실태를 알아보는 데 중점을 두었다.

4) 각 번식지별로 번식가능한 환경수용력을 추정해 보는데 중점을 두었다.

5) 고사한 영소목대신 인공소대 설치에 따른 효율성에 중점을 두었다.
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III. 연구개발 내용 및 범위

본 연구는 우리나라에서 번식하고 있는 백로 및 왜가리류의 집단서식지에 대해

서 다음과 같은 내용과 범위로 연구한 내용이다.

1. 각 집단서식지 삼림군락의 구조 : 백로 왜가리 서식지의 군락 종 교목층, 관

목층, 초본층으로 구분하여 조사하여 출현종과 빈도, 밀도, 피도를 산출한 후 중

요치를 계산하였다.

2. 야생조류 집단 서식지 삼림토양의 이화학적 성질 : 서식처 토양과 대조구

토양의 유기물 함량을 분석하였다.

3. 우점수종의 종자발아 및 실생의 생장실험 : 우점수종의 종자발아 실험은

소나무(적송) , 리기다소나무, 일본잎갈나무, 그리고 상수리나무를 대상으로 다

음실험을 실시하였다.

1) 광량에 따른 발아실험.

2) 현지서식지 토양을 이용한 발아실험.

3) 서식지에 종자를 파종한 발아실험.

4) 우점수종의 실생을 현지에 이식한 후 생장과정 조사.

4. 백로 및 왜가리류의 번식 실태 조사

1) 백로 및 왜가리류의 집단번식지를 대상으로 그들의 번식실태를 확인했다.

2) 주 영소목에서의 수종, 지상으로부터의 높이, 한배의 산란수, 부화율과 이소

율 등을 조사 했다.

3) 영소중인 유조에 대한 식이물을 조사했다.

5. 동종 및 이종간에 텃새권의 분배 및 행동조사

6. 조류들의 번식 수용력과 방해요인조사 : 번식지내에서 번식을 저해하는 요인과

번식지별 번식개체수 수용능력을 추정해 보았다.

7. 인공소대 설치 따른 삼림식생 및 야생조류의 보호대책 수립 : 인공 소대를 설

치하여 생태계 복원의 효율성을 분석했다.
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IV. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

우리나라에서 번식하고 있는 백로 및 왜가리류의 집단 번식지중 강원도 양양과

횡성, 경기도 여주, 충북의 진천, 충남의 감성 등 천연기념물로 지정 된곳을 포함

한 기타의 번식지내의 토양특성을 인근 비서식지의 토양과 비교한 결과 매우 현

저한 차이가 있음을 밝혔으며 또한 임상의 초본식물 종에서도 큰 차이가 있었고,

집단서식지의 임상에는 부영양화의 지표종이 침입하여 왕성한 생장을 하고 있었

다. 교목이 고사함에 따라 일부 지역의 임상에는 광량이 증가하여 초본층의 생

장이 왕성하였으며 지소에 따라 차이가 있지만 배설물에 의한 토양의 이화학적

성질의 변화, 초본식물의 왕성한 생장으로 인한 미소서식처의 변화 등으로 교목

의 종자발아 및 실생의 형성이 일어나지 않는 것으로 조사 되었다.

국내의 백로 및 왜가리류의 번식실태는 천연기념물로 지정된 6개지역중 1개소

(경남통영 : 천연기념물 제 231호)는 사라저 버렸으며 나머지 5개소를 포함하여는

기타 번식지의 영소목이 심하게 고사한 상태에 있으며 오히려 다른 번식지가 학

술적, 교육적, 종다양성 측면에서 중요성을 갖고 있는 곳도 있다.

따라서 이후 야생조류 집단 번식지에 대한 천연기념물 지정 여부와 보호에 대

한 계획수립을 재고 해야 할 것으로 생각한다.

천연기념물로 지정된 곳 중 전남 무안의 번식지에서 가장 많이 서식하며 비 천

연기념물지역 중 가장 많은 개체가 서식하는 곳은 충북 동량면의 번식지로 전체

개체중 약 14 %정도를 차지하며 종별로는 왜가리가 전체의 약 30 % , 중백로가

약 27%, 쇠백로가 약 20% 정도이며 기타 중대백로, 해오라기, 황로 등이 23 %

정도를 차지하고 있었다. 한편 배설물에 의해 영소목이 고사한 공주군 이인면과

청주시 송절동의 서식지에 인공소대를 설치하여 관찰한 결과 설치시기는 10월부

터 2월사이가 적기이며 재료는 철재 파이프, 인조목, 전봇대 등을 이용함이 좋은

것으로 조사 되었다.
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SUMMARY

I. T itle

A Study on ecological res torat ion of destructed fores t in group

breeding area of wild birds

II. Purpose and importance of survey

T he aims of this survey w ere to protect forest destructed by feces

dependent upon group breeding of w ild birds , search for problems of

their habitat and method of restoration of ecological s tate.

Many nest trees and soil in group breeding area of w ild birds w ere

severely des tructed and became overnutrition by their feces .

So group of w ild birds move to another new fores t for breeding site

and this transfer would be continuing to follow ing years .

T herefore, w e must have protective s trategies for group breeding area

of w ild birds .

III. Contents and range of inves tigation

T he follow ing sites were invest igated : Kamsung, Jinchon, Yoeju,

Hoengsung, Yangyang, Muan, Iin Songjeul, etc. Some of them were

designated as natural monuments in Korea.

Artificial nes ts for group breeding w ild birds w ere constructed at Iin

myon, Kongju, Chungnam Province and Songjeul, Cheongju, Chungbuk

Province.
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T he contents of survey w ere as follow s :

(1) Environmental invest igation of the forest w here wild birds breed

(2) Characteris tics of phys ical and chemical subs tance in soil

(3) Select ion of seeds and trees having resis tance against feces of

group breeding birds

(4) Food materials and numbers of birds at breeding site

(5) T erritory and behavior in breeding site

(6) Carrying capacity and dis turbance in breeding s ite

(7) Artificial nes ts for group breeding birds

IV. Recommendation of result and Application

Our invest igation result of the basic data about survey area showed

that artificial nes t mus t be cons tructed in w inter at each breeding area

than any other season.

It must be constructed in natural monuments area as w ell as

non- designated natural monuments which w ere important for research,

education, and conservat ion of biodivers ity.
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제 1장 서 론

제 1절 연구개발의 목적

백로 및 왜가리류가 집단번식하는 삼림은 배설물에 의하여 영소목이 고사하며

토양은 부영양화 되어 주변 생태계를 황폐화 시키고 있다. 번식지내의 영소목이

고사하면 이들 조류들은 또 다른 산림식생으로 번식지를 옮겨가기 때문에 산림의

식생파괴는 되풀이 되고있다. 이러한 결과는 결국 백로·왜가리류의 분포지역과

개체수도 감소되므로 생물의 종다양성보존과 산림식생의 보존을 위한 대책수립이

필요하다. 따라서 우리나라에 분포하는 백로 및 왜가리류의 집단서식지의 실태파

악과 야생조류 집단번식에 따른 산림식생파괴의 문제점과 그 보존대책을 제시하

고자 하는 것이 본 연구의 목적이다.

제 2 절 연구개발의 범위

1. 각 서식지 삼림군락의 구조 : 백로 왜가리 서식처의 군락구조는 교목층, 관

목층, 초본층으로 구분하여 조사하여 출현종과 빈도, 밀도, 피도를 산출한 후 중

요치를 계산하였다.

2. 야생조류 집단 서식지 삼림토양의 이화학적 성질: 서식처 토양과 대조구

토양의 유기물 함량을 분석하였다.

3. 우점수종의 종자발아 및 실생의 생장실험 : 우점수종의 종자발아 실험은

소나무(적송) , 리기다소나무, 일본잎갈나무, 그리고 상수리나무를 대상으로 다

음 실험을 실시하였다.

가. 광량에 따른 발아실험을 하였다.

나. 현지서식지 토양을 이용한 발아실험을 실시 했다.
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다. 서식지에 리기다소나무, 소나무 그리고 상수리나무 종자를 파종하고

관찰하였다.

라. 우점수종의 실생을 현지에 이식한 후 생장과정을 조사하였다.

4. 백로 및 왜가리류의 번식 실태 조사

가. 백로 및 왜가리류의 집단번식지를 대상으로 그들의 번식실태를 확인했다.

나. 주 영소목에서의 수종, 지상으로부터의 높이, 한배의 산란수, 부화율과 이

소율 등을 조사 했다.

다. 영소중인 유조에 대한 식이물을 조사했다.

4. 동종 및 이종간에 텃새권의 분배 및 행동조사

5. 조류들의 번식 수용력과 방해요인조사 - 번식지내에서 번식을 저해하는 요

인과 번식지별 번식개체수 수용능력을 추정해 보았다.

6. 인공소대 설치 따른 삼림식생 및 야생조류의 보호대책 수립- 인공 소대를

설치하여 생태계 복원의 효율성을 분석했다.
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제 2 장 본 론

제 1절 연구개발 결과

1. 식물군락의 특성

가. 각 집단서식지 삼림군락의 구조

백로 왜가리 서식처의 군락 종 구조는 교목층, 관목층, 초본층으로 구분하여 조

사하였다. 또한 인접지역에서 군락의 상관이 동일한 대조구를 선택하여 군락구

조를 파악하여 조류의 집단서식으로 인한 식생구성의 변화를 파악하였다. 교목

층은 10m×10m의 대방형구, 관목층은 5m×5m의 중방형구, 그리고 초본층은 1m

×1m 소방형구를 이용하여 출현종과 이들의 빈도, 밀도, 피도를 산출한 후 중요

치를 계산하였다.

( 1) 양양 서식처

(가) 번식지 소나무군락의 구조

교목층은 모두 소나무이었고, 그 밀도는 1600 그루/ ha, 평균 흉고직경은 34.6

cm, 서식처 면적은 약 1500 m2이었다. 관목상태나 실생 단계의 소나무는 전혀 관

찰되지 않았고 백로 서식으로 완전 고사된 소나무, 고사 직전에 있는 개체들, 가

지가 일부 고사한 개체들이 혼합되어 있었으며, 전반적으로 생육상태가 불량하였

다.

관목층도 매우 빈약하여 아까시나무(R obinia pseudo- acacia), 밤나무(Castana

crenata), 가중나무(A ilanthus altussim a), 떡갈나무(Que rcus dentata)가 1- 2그루

씩 분포하고 있었다. 이들 관목들의 잎들은 대부분 조류의 배설물로 덮여있었다.

교목층의 밀도가 낮고 관목층도 빈약하기 때문에 초본층의 생육상태는 매우 양호

하였다.

초본층에는 대부분 토양이 부영양화 된 지역에서 흔히 볼 수 있는 고마리

(P ers icaria thunberg ii), 소리쟁이(R um ex crispus), 명아주(Che nopodium album
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var. centrorubrum ), 환삼덩굴(H um ulus japonicus ), 며느리배꼽(P erisicaria

perfoliata), 쇠무릎(A chyranthes japonica), 닭의장풀(Com m elina com m unis), 여뀌

(P ers icaria hydropiper), 미국자리공 (P hytolacca am ericana), 쑥(A rtem isia

princeps var. orientalis ) 등이 주로 분포하고 있었다 (T able 1). 토양이 비옥하고

햇빛의 투과가 양호하기 때문에 이들 초본의 생장이 매우 양호하였다. 1995년 9

월에 조사한 이 지역의 초본층 현존량은 277 g/m2이었다.

T able 1. Species compos it ion of herb layer of pine fores t , breeding s ite of
herons , at Pomaeri, Yang yang .

___________________________________________________________________________
Species Relat ive Relat ive Importance

frequency(%) cover(% ) value
___________________________________________________________________________

Herb layer : cover 90%
H um ulus japonicus (환삼덩굴) 14 17 31

P erisicaria perfoliata(며느리배꼽) 13 17 30
Com m elina com m unis (닭의장풀) 11 17 28

P ersicaria thunberg ii(고마리) 13 13 26
R um ex crispus (소리쟁이) 13 8 21

Chem opodium album var.
centrorubrum (명아주) 11 8 19

A chyranthes japonica(쇠무릎) 8 8 16
P ersicaria hydropiper(여뀌) 8 8 16

P hytolacca am ericana(미국자리공) 6 2 8
A rtem isia princeps var.orientalis(쑥) 3 2 5

___________________________________________________________________________

(나) 대조구 소나무군락의 구조

대조구 소나무군락의 교목층도 모두 소나무로 구성되어 있었고 피도는 약 60%

이었다. 대조구 소나무군락 개체들의 평균 흉고직경은 26.7cm로 서식처에 비해

작았으나, 임목밀도는 2800그루/ ha로 서식처에 비해 높았다. 관목층에는 진달래
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(R hododendron m ucronulatum ), 산철쭉(R hododendron yedoense v ar.

pouk hane nse ), 때죽나무 (S tyrax japonica), 산벚나무(P runus sarg ent ii), 개옻나무

(R hus trichocarpa), 관목상 떡갈나무(Q uercus dentata), 관목상 갈참나무

(Quercus aliena) 등이 분포하였으며, 이들의 평균피도는 약 60%이었다(T able 3).

초본층에는 그늘사초가 우점하였으며, 억새, 꽃며느리밥풀, 둥글레, 대사초 등이

출현하였으나 피도는 높지 않았다. 대조구에서 조사된 초본식물의 현존량은 22.5

g/m2으로 조류의 집단번식지에 비해 그 값이 현저히 낮았다.

( 2) 횡성서식지

(가) 번식지 일본잎갈나무군락의 구조

교목층은 잎갈나무가 우점하였으나 일본잎갈나무의 95%가 이미 고사하였다.

일본잎갈나무 이외에 물푸레나무(F raxinus rhynchophylla), 졸참나무(Q uercus

serrata), 떡갈나무(Quercus dentata) 등이 출현하였으나 조류의 집단번식으로 생

육상태가 매우 불량하였다. 서식처 면적은 약 20,000 m2이었다. 관목상태나 실생

단계의 잎갈나무는 전혀 관찰되지 않았다.

관목층은 주로 물푸레나무, 떡갈나무, 상수리나무(Q uercus acut is sim a)로 구성

되어 있었으나 그 피도는 낮았다 (T able 3). 이 밖에 난티잎개암나무(Corylus

hete rophylla), 가중나무(A ilanthus altis sim a), 딱총나무(S am bucus william s ii

var. core ana) 등이 출현하였으나 개체수가 많지 않았다. 이들 관목들의 잎은 대

부분 조류의 배설물로 덮여있었다.

교목층의 우점수종이 고사하고 관목층도 빈약하기 때문에 초본층의 생육상태는

매우 양호하였다. 초본층에는 환삼덩굴(H um ulus japonicus ), 가시여뀌

(P ers icaria faurie i), 며느리배꼽(P erisicaria pe rfoliata), 닭의장풀(Com m elina

com m unis ), 애기똥풀 (Che lidonium m ajus var. as iaticum ) 등이 주로 우점하였고

(T able 3), 지소에 따라서는 바랭이(D ig itaria sang uinalis), 쇠무릎(A chyranthe s

japonica), 도깨비바늘(B idens bipinnata), 강아지풀(S e taria v iridis), 마(D ioscorea
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T able 2. Species compos it ion of s hrub and herb layers of a control pine fores t ,

at Pomaeri, Yang yang .

___________________________________________________________________________
Species Rela tive Rela tive Rela tive Importance

frequency(%) cover(%) dens ity(%) value
___________________________________________________________________________

Shrub layer : cover 60%
R hododendron m ucronulatum (진달래) 37 40 33 140

Quercus de ntata(떡갈나무) 11 16 17 44
R hododendron ye doense

var. pouk hanense (산철쭉) 15 16 8 39
P runus sarg e nt ii(산벚나무) 15 8 13 36

R hus trichocarpa(개옻나무) 15 8 13 36
Quercus aliena(갈참나무) 4 8 8 20

Quercus acutis s im a(상수리나무) 4 4 8 16
___________________________________________________________________________

Relat ive Relat ive Importance
frequency(% ) cover(% ) v alue

___________________________________________________________________________
Herb layer :cover 30%

Carex lanceolata(그늘사초) 30 35 65
M iscanthus s inens is(억새) 18 24 42

M elam pyrum roseum (꽃며느리밥풀) 18 18 36
P olyg onatum odoratum

v ar. pluriflorum (둥글레) 15 14 29
Carex s iderost icta(대사초) 10 6 16

P otentilla freyniana(세잎양지꽃) 8 4 12
___________________________________________________________________________

batatas ) 등이 높은 중요치를 갖는 것으로 나타났다. 토양이 비옥하고 햇빛의 투

과가 양호하기 때문에 이들 초본의 생장이 매우 양호하였으며, 1995년 9월에 조

사한 이 지역의 초본층 현존량은 289 g DW / m2이었다.
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T able 3. Species compos it ion of larch fores t, breeding s ite of herons , at
Apgogri, Hoengs ung, Kangw on Prov ince

___________________________________________________________________________
Species R.F R.C R.D Importance

(% ) (%) (%) value
___________________________________________________________________________
T ree layer

L arix leptolepis (일본잎갈나무) 33 35 26 94
F raxinus rhynchophylla(물푸레나무) 27 24 32 83
Q uercus serrata(졸참나무) 20 24 25 69
Q uercus dentata(떡갈나무) 20 18 18 56

Shrub layer
F raxinus rhynchophylla(물푸레나무) 20 29 20 69
Q uercus dendata(떡갈나무) 20 19 18 57
Q uercus acut is sim a(상수리나무) 15 19 18 52
Corylus heterophylla(난티잎개암나무) 10 5 8 23
A ilanthus altis s im a(가중나무) 10 5 8 23
S m ilax s ieboldii(민청가시덩굴) 7 7 8 22
S am bucus william sii

var. core ana(딱총나무) 5 5 4 14
Z anthoxylum schinifolium (산초나무) 2 5 6 13
S tyrax obass ia(쪽동백나무) 5 2 2 9
J uniperus rig ida(노간주나무) 5 2 2 9
M aack ia am urens is(다릅나무) 2 2 4 8

___________________________________________________________________________
R.F R.C Importance
(% ) (%) value

__________________________________________________________________________
Herb layer

H um ulus japonicus (환삼덩굴) 11 15 26
P ers icaria faurie i(가시여뀌) 11 13 24
P ers icaria perfoliata(며느리배꼽) 11 13 24
Com m e lina com m unis (닭의장풀) 9 12 21
Chelidonium m ajus

var. as iaticum (애기똥풀) 9 10 19
D ig itaria sang uinalis(바랭이) 9 7 16
B idens bipinnata(도깨비바늘) 7 7 14
D ioscore a batatas (마) 7 7 14
S olanum nig rum (까마중) 5 5 10
A chyranthes japonica(쇠무릎) 6 3 9
S ieg esbe ck ia g labrescens (진득찰) 6 3 9
S etaria v irdis (강아지풀) 5 3 8
S te llaria aquaatica(쇠별꽃) 2 3 5
P ers icaria nepalensis (산여뀌) 1 2 3
A m aranthus m ang os tanus(비름) 1 1 2

___________________________________________________________________________
R.F: Relat ive frequency, R.C: Relative cover, R.D: Relative density
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(나) 대조구 잎갈나무군락의 구조

대조구 잎갈나무 순군락은 2- 3m 간격으로 심어진 식재림이었다. 교목의 생육

상태는 매우 양호하였고 평균 흉고직경은 16.3cm 이었다. 관목층의 피도는 100%

로 T able 3에서 보는 바와 같이 구성종도 다양하였다. 관목층의 높이는 약 2m

이었고 떡갈나무, 졸참나무, 회나무(E uonym us sachalinensis ) 등의 출현빈도가 높

았다. 교목과 관목층의 피도가 높은 관계로 하층의 초본식생은 매우 빈약하였

다. 종 수는 다른 지역과 비슷하나 개체수와 피도는 매우 낮았다.

백로와 왜가리 집단번식지 식물군락과 대조구 식물군락의 구조를 비교해 보면

관목이나 초본층에서 많은 차이가 있었다. 관목층과 초본층의 유사도지수는 각각

36%와 7%로 특히 초본식물의 종 구성에 큰 차이가 있었는데, 이것은 조유의 집

단번식으로 인한 삼림군락의 물이적 환경과 토양의 화학적 성질이 변화되었기 때

문이다. 1995년 9월에 조사한 대조구 지역의 초본층 현존량은 23 g DW /m2로 집

단 번식지 초본층 현존량의 1/12에 불과하였다.

T ilman(1982)은 자연 식물군집의 종다양성은 부족되는 자원의 공급률에 의해

결정되며, 자원이 매우 부족하거나 풍부한 경우에는 종 다양성이 낮고 중간 정도

의 자원 공급률에서 종다양성이 최대를 유지한다고 주장한 바 있으며, 인위적으

로 질소를 공급한 경우 초본식물의 종다양성이 감소되는 결과가 나타나고 있다

(T ilman, 1987; Mun and W hitford, 1989). 본 조사지역에서는 토양의 부영양화로

인한 종 다양성의 감소는 뚜렷하지 않았지만 초본식물의 종구성이 현저히 변화됨

을 알 수 있다.

백로와 왜가리의 집단번식지에 출현하는 초본식물은 대부분 Jakucs(1991)가 발

표한 부영양화 지표종과 동일하였다. 또한 이들 식물은 Grime(1979)이 분류한 교

란지식물(Ruderlas )에 해당되는 것으로 인위적 혹은 자연적으로 교란되는 지소에

집중적으로 출현하는 종 들이다. 앞으로 이들 식물종에 대한 생태학적인 연구가

더 필요한 것으로 사료된다.

백로와 왜가리의 집단서식지는 횡성의 압곡리 이외에도 강원도 양양, 충북의 진
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천, 경기도 여주, 충남의 감성, 전남 무안의 용월리 등 여러 곳이 있으며, 본인들

의 예비답사에 의하면 경기도 여주, 충남의 감성 지역에서는 집단번식지 주변에

비해 번식지에서 초본식물의 생장은 양호하지만 종 수가 현저히 줄어든 것을 관

찰할 수 있었다. 교목이 고사함에 따라 백로와 왜가리가 인접 지역으로 서식지를

옮기는 곳도 관찰할 수 있었는데, 이러한 지역을 좀더 세밀히 조사함으로써 부영

양화에 따른 식물종의 변화를 파악할 수 있을 것으로 생각된다.

본인들이 관찰한 바에 의하면 백로와 왜가리의 집단번식지에서는 대부분의 교목

들이 이미 고사하였거나 죽어가고 있었다. 그러나 이들 지역에서 실생에 의한 우

점수종의 보충이 전혀 관찰되지 않았다. 백로와 왜가리의 집단번식으로 훼손되는

삼림을 복원하기 위해서는 먼저 교목이 고사하는 원인과 우점수종의 종자발아의

생리생태적인 면에 대한 연구가 선행되어야 할 것으로 사료된다.

( 3) 여주 서식지

(가) 번식지 리기다소나무군락의 구조

여주의 백로, 왜가리의 원 서식지는 마을 입구에 있는 은행나무와 아카시아

나무가 있는 곳인데, 이들 영소목들은 이미 오래전에 고사하여 머지않아 서식

지로서의 기능을 상실할 것으로 전망된다. 현재는 원서식처로부터 약 300m

떨어진 리기다소나무림으로 서식지를 옰겼다. 리기다소나무림은 비교적 최근

에 백로와 왜가리들이 서식지로 이용하고 있는 장소이다. 주민들의 말에 따르

면 1990년대 초에 백로와 왜가리들이 이곳으로 이주하였기 때문에 서식지 이

용 역사가 불과 4- 5년밖에 지나지 않는 장소이다. 따라서 조류의 집단번식으

로 인한 식물군락과 토양환경의 변화를 파악하는 데 알맞은 장소이다.

리기다소나무군락의 임목밀도는 2600/ ha 이었으며, 이 중 95% 이상이 고사

하였다. 특히 서식지의 중심부에 있는 리기다소나무들은 100% 고사하였다.

리기다소나무 이외에 상수리나무가 300/ ha의 밀도로 출현하고 있었는데, 리기

다소나무와는 달리 대부분 살아 있었다. 서식지의 중심부에는 관목류가 완
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4. SpecieT able s compos it ion of s hrub and herb layers of control la rch fores t ,
at Apg okri, Hoeng sung , Kangw on Province

___________________________________________________________________________
Species R.F R.C R.D Importance

(% ) (%) (%) value
___________________________________________________________________________
Shrub layer (cover, 100% )

Q uercus dentata(떡갈나무 16 21 16 53
Q uercus serrata(졸참나무) 16 18 16 50
Q uercus acut is sim a(상수리나무) 14 15 13 42
E uonym us sachalinensis (회나무) 12 12 16 40
Corylus heterophylla(난티잎개암나무) 8 9 8 25
R hus trichocarpa(개옻나무) 10 6 6 22
S ym plocos chinens is

for. pilosa(노린재나무) 8 6 6 20
S m ilax s ieboldii(민청가시덩굴) 6 6 9 21
P runus sarg entii(산벚나무) 4 3 5 12
L onice ra m aackii(괴불나무) 4 3 3 10
P inus dens iflora(소나무) 2 3 3 8

___________________________________________________________________________
R.F R.C Importance
(% ) (%) value

__________________________________________________________________________

Herb layer (cover, 15% )
D isporum viridescens(큰애기나리) 16 11 27
P olyg onatum odoratum

v ar. pluriflorum (둥굴레) 11 11 22
Convallaria k e isk e i(은방울꽃) 11 11 22
P hrym a leptostachya

var. as iatica(파리풀) 8 11 19
D ioscore a batatas (마) 8 11 19
P otent illa freyniana(세잎양지꽃) 11 5 16
V iola g rypoce ras (낚시제비꽃) 5 5 10
A ste r scaber(참취) 5 5 10
S olidag o virg a- aurea

var. as iatica(미역취) 5 5 10
H em erocallis fulva(원추리) 5 5 10
S yne iles is palm ata(우산나물) 5 5 10
L ilium dist ichum (말나리) 3 5 8
A risae m a am urense

var. serratum (천남성) 3 5 8
Osm unda japonica(고비) 3 5 8

___________________________________________________________________________
R.F : Relat ive frequency, R.C: Rela tive cover, R.D: Rela tive dens ity
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전히 고사하였으며, 서식지 주변부, 즉 조류의 배설물에 의한 영향을 직접 받

지 않는 곳에는 관목상 참나무류(상수리나무, 졸참나무)와 가중나무, 개옻나

무, 노간주나무 등이 출현하였다. 리기다소나무와 관목들이 고사한 서식지 중

심부에는 광량이 완전광에 가까웠으며, 임상에는 지소에 따라 토양이 드러난

나지도 있지만 대부분 관목의 가지나 둥지를 만들 때 사용된 가지들이 떨어

져 5cm 정도의 두께로 지면을 덮고 있었다.

T able 5. Species compos ition of breeding s ite in pitch pine fores t at S injerbri

in 1995, Yeoju, Kyeongg i Province
__________________________________________________________________________

R.F R.C R.D Importance
Species (%) (%) (% ) value

__________________________________________________________________________
T ree layer (cover 80% )

리기다소나무(P inus rig ida) 65 75 68 208
소나무(P inus dens iflora) 20 15 24 59

상수리나무(Quercus acut iss im a) 10 7 6 23
밤나무(Castana crenata) 5 3 2 10

Shrub layer (cover 60%)

떡갈나무(Q uercus dentata) 63 67 40 170
노린재나무(S ym plocos

chinens is for. pilosa) 15 13 15 43
밤나무(Castana crenata) 12 14 15 41

상수리나무(Quercus acutis s ima) 5 3 18 26
갈참나무(Quercus aliena) 5 3 12 20

__________________________________________________________________________
R.F ; 상대 빈도, R.C; 상대 피도, R.D; 상대 밀도, Importance value; 중요치

서식지 중심부는 80% 정도가 완전 나지로 되어 있고, 군데군데 바랭이, 피,

황새냉이 등이 생육하고 있었다. 이들 식물은 서식조류들이 물가에서 채식활

동을 하는 과정에서 종자가 이입된 것으로 판단된다. 주변부에는 환삼덩굴,
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도개비바늘, 며느리배꼽, 바랭이, 닭의장풀, 쇠무릎, 가막살이, 도개비바늘 등

이 무성하게 자라고 있었다.

T able 6. Herb s pecies compos ition of breeding s ite in pitch pine fores t at
S injerbri in 1996, Yeoju, Kyeong gi Province

__________________________________________________________________________
R.F R.C Importance

Species (%) (%) value
__________________________________________________________________________

H um ulus japonicus (환삼덩굴) 16 40 56
P ersicaria perfoliata(며느리배꼽) 12 15 27
D ig itaria sang uinalis (바랭이) 10 10 20
B idens bipinnata(도깨비바늘) 10 8 18
S te llaria m e d ia(별꽃) 8 3 11
A chyranthes japonica(쇠무릎) 8 2 10
Com m elina com m unis (닭의장풀) 7 2 9
C ard am ine fle xuosa(황새냉이) 5 2 7
E chinochloa crus - g alli

v a r. frum e ntace a(피) 4 2 6
S olanum nig rum (까마중) 4 2 6
P ueraria thunbe rg iana(칡) 3 4 7
D ioscorea batatas (마) 3 2 5
C y p e rus am u ricus (방동사니) 3 2 5
S etaria v irdis (강아지풀) 1 2 3
E rig e ron annu us (개망초) 1 1 2
A rte m is ia pr ince ps v ar .

orie ntalis (쑥) 1 1 2
P e rs icar ia blum e i(개여뀌) 1 1 2
L actu ca ind ica v a r.

laciniata(왕고들빼기) 1 1 2
Y ou ng ia japonica(뽀리뱅이) 1 + 1
C he nop od ium albu m v ar .

ce nt roru brum (명아주) 1 + 1
_______________________________________________________________________

1995년 조사시에는 중심부에도 일부 리기다소나무는 살아있었고, 상당량의

관목이 살아있었으나(T a ble 5) 1996년에는 완전 고사하였으며, 오히려 1995년

에는 초본식물을 거의 볼 수 없었으나 1996년에는 초본식물의 종류와 피도가

현저히 증가한 것으로 나타났다(T able 6). 1995년 조사 당시에도 하층 관목의
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잎에 조류의 배설물이 덮혀 흰색으로 변해있었는데 1년 후에는 이들이 모두

고사하였다. 이것은 염류 농도가 높은 배설물이 식물의 잎에 직접 접촉되어

있기 때문에 고사한 것으로 판단된다. 교목과 관목의 잎이 제거되고 광량이

증가함에 따라 부영양화된 지역에 우점하는 환삼덩굴이나 며느리배꼽 등이

침입하게 되었고, 일부 초본식물 종은 조류의 식이물과 함께 운반된 것으로

생각된다. 그 이유는 이들 식물종(황새냉이, 피, 방동사니)이 습지에 분포하

는 종이기 때문이다.

여주의 집단서식지 식생조사를 통해 알 수 있는 것은 리기다소나무와 소나

무가 참나무에 비해 조류 배설물에 의한 영향을 더 심하게 받는다는 사실과

리기다소나무의 고사에 소요되는 기간이 5년 정도밖에 되지 않는다는 점이다.

따라서 백로와 왜가리가 인접해 있는 새로운 리기다소나무림으로 서식지를

확대시킬 경우 단기간 내에 삼림이 황폐될 수 있음을 알 수 있다.

또한 하층식생의 변화 패턴도 이 지역의 식생조사를 통해 알 수 있다. 즉,

리기다소나무림 지역에는 교목과 관목의 밀도가 높아 임상에 투과되는 광량

이 부족하기 때문에 초본식생이 잘 발달되지 않는다. 그러나 조류의 서식으로

인해 단기간 내에 교목과 관목이 고사하게 되면 임상의 광량이 현저히 증가

하고 조류의 배설물에 의해 토양이 비옥하게 되어 부영양화 지표종들이 침입

하는 것으로 판단된다.

(나) 대조구 리기다소나무군락의 구조

대조구 리기다소나무군락은 교목층에 우점종인 리기다소나무 이외에 소나

무, 상수리나무 등이 출현하였으며, 이밖에 산벚나무, 밤나무 등이 출현하였다

(T able 7). 수관층의 피도는 80% 정도이었다. 리기다소나무의 흉고직경은 평

균 13.2cm , 전체 임목밀도는 2500- 2600/ ha인 것으로 조사되었다. 낙엽층의 두

께는 5- 8cm 이었으며, 임상에 투과되는 광량은 전광량의 10% 내외인 것으로

측정되었다.
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T able 7. Species compos it ion of pitch pine fores t , control s ite, at S injerbri,
Yeoju, Kyeongg i Prov ince

___________________________________________________________________________
R.F R.C R.D Importance

Species (% ) (%) (%) value
___________________________________________________________________________
T ree layer (cover 80% )
리기다소나무(P inus rig ida) 60 66 70 196

소나무(P inus dens iflora) 22 18 15 55
상수리나무(Quercus acut iss im a) 11 10 10 31

산벚나무(P runus sarg ent ii) 5 3 3 11
밤나무(Castana crenata) 2 3 2 7

Shrub layer (cover 100% )
상수리나무(Quercus acut iss im a) 20 30 19 69

진달래(R hododendron m ucronulatum ) 18 22 19 59
떡갈나무(Q uercus dentata) 18 15 11 44

땅비싸리(Indig ofera kirilowii) 5 4 15 24
산초나무(Z anthoxylum schinfolium ) 9 4 7 20

개옻나무(R hus trichocarpa) 8 6 4 18
난티잎개암나무(Corylus heterophylla) 5 6 7 18

참빗살나무(E uonym us s ieboldiana) 6 4 6 16
노린재나무(S ym plocos chinensis

for. pilosa) 5 3 6 14
개머루(A m pelopsis he terophlla) 5 3 6 14

밤나무(Castana crenata) 5 4 4 13
Herb layer (cover 10%)

삽주(A tracty lode s japonica) 33 32 64
오이풀(S ang uisorba offcinalis ) 27 24 51

댕댕이덩굴(Cocculus trilobus ) 9 11 20
외잎쑥(A rtem isia v iridiss im a) 13 5 18

까치수영(L ys im achia barys tachys ) 4 11 15
외대으아리(Cle m atis brachyura) 4 8 12

참나리(Lilium tig rinum ) 4 5 9
절굿대(E chinops se t ifer) 4 5 9

_______________________________________________________________________
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관목층에는 참나무류가 우점하였는데, 상수리나무, 떡갈나무가 대부분이었

다. 그 다음으로는 진달래의 중요치가 높았고, 땅비싸리, 산초나무 등이 출현

하였다. 관목층의 피도는 90% 정도로 높았고, 하층의 초본밀도는 낮았다. 초

본층에는 삽주와 오이풀의 중요치가 높게 나타났으며, 전반적으로 광량이 적

은 관계로 개체수나 피도가 빈약하였다.

( 4) 진천 서식지

(가) 번식지 상수리나무군락의 구조

진천 번식지는 양양 서식지나 여주 서식지와는 달리 식생구성이 복잡하였

다. 이 지역의 식생구성은 초본층의 경우 횡성지역의 식생과 유사하였다. 새

들이 둥지를 만드는 교목으로는 상수리나무, 굴참나무, 소나무, 아카시나무 등

이 있었으며, 이들의 임목밀도는 매우 낮아(400- 500/ ha ) 수관층이 밀폐되지

않은 관계로 관목층과 초본층이 잘 발달되어 있었다. 또한 임목밀도가 낮아

관목층의 식물들이 배설물에 직접 영향을 받지 않기 때문에 대부분 활력도를

그대로 유지하고 있는 것으로 나타났다. 관목층에는 아카시나무, 참나무, 찔레

꽃 등이 주로 출현하였고 이밖에 산초나무, 가죽나무, 생강나무, 딱총나무 등

도 관찰되었다.

초본층은 지소에 따라 차이가 많았다. 배설물의 영향을 직접 받는 곳에서는

부영양화 지표식물인 환삼덩굴, 닭의장풀, 며느리배꼽, 맥문동 등이 밀집되어

자라고 있었으며, 일부 임지의 가장자리에는 물봉선, 애기똥풀, 고마리 등이

순군락을 이루고 있었다. 조류 배설물의 영향을 직접 받지 않는 지역에는 초

본층이 빈약하였으며, 종류도 다양하지 않은 것으로 조사되었다.

(나) 대조구 참나무군락의 구조

인접하고 있는 대조구의 식생은 교목층이 주로 밤나무, 벚나무, 소나무 등

으로 구성되어 있으나 서식지에 비해 임목밀도가 높아(1500- 1600/ h a) 수관층
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T able 8. Species compos ition of breeding s ite in Quercus acutis sim a fores t at

Now onri, Jincheon, Chung buk Province

___________________________________________________________________________
R.F R.C R.D Importance

Species (% ) (%) (%) value
___________________________________________________________________________
T ree layer (cover 20% )
상수리나무(Quercus acut iss im a) 38 33 42 113
굴참나무(Q uercus variabilis ) 25 33 33 91
소나무(P inus dens iflora) 25 22 17 64
아카시나무(R obinia pse udo- acacia) 13 11 8 32

Shrub layer (cover 50%)
아카시나무(R obinia pse udo- acacia) 19 26 2 72
상수리(Que rcus acutis s im a) 19 15 14 48
찔레꽃(R osa m ultiflora) 14 12 8 34
굴참나무(Q uercus variabilis ) 9 12 8 29
가죽나무(A ilanthus altis s im a) 9 9 11 29
산초나무(Z anthoxylum

schinifolium ) 9 6 11 26
생강나무(L indera obtus iloba) 5 9 8 22
노박덩굴(Celas trus orbiculatus ) 7 6 8 21
딱총나무(S am bucus william sii

v ar. coreana) 9 6 5 20
Herb layer (cover 80%)
환삼덩굴(H um ulus japonicus ) 15 14 29
닭의장풀(Com m elina com m unis ) 13 14 27
며느리배꼽(P ers icaria perfoliata) 12 13 25
고마리(P ers icaria thunberg ii) 12 11 23
맥문동(Liriope platyphlla) 11 12 23
마(D ioscorea batatas ) 11 7 18
물봉선(Im potiens textori) 8 9 17
애기똥풀(Chelidonium m ajus

var. asiat icum ) 9 7 16
까마중(S olanum nig rum ) 3 5 8
쇠무릎(A chyranthes japonica) 3 3 6
바랭이(D ig itaria sang uialis) 2 3 5
도깨비바늘(B idens bipinnata) 2 3 5
쑥(A rte m is ia princeps

var. orientalis ) 1 1 2
고삼(S ophora flavesce ns ) 1 1 2

___________________________________________________________________________
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이 밀폐된 부분이 많았다. T ab le 8에서 보는 바와 같이 교목층을 구성하는

나무들의 빈도나 피도, 밀도가 거의 비슷한 값을 갖는 것으로 조사되었다. 이

들 교목들의 평균 흉고직경은 18- 23cm인 것으로 조사되었다.

관목층은 서식지에 비해 종 수가 풍부하였다. 구성종도 서식지와 달랐으며,

국수나무, 벚나무, 청가시덩굴, 단풍나무 등의 중요치가 높은 것으로 조사되었

다. 초본층은 종 수나 생육상태가 서식지와는 판이하게 달랐으며, 담쟁이가

T able 9. Species compos ition of oak fores t , control s ite, at Now onri,
Jincheon, Chungbuk Province

__________________________________________________________________________
R.F R.C R.D Importance

Species (%) (% ) (% ) value
__________________________________________________________________________
T ree layer (cover 80% )
밤나무(Castana crenata) 33 40 29 102
벚나무(P runus serrulata

var. spontanea) 29 30 29 88
소나무(P inus dens iflora) 24 20 18 62
상수리나무(Quercus acut iss im a) 14 10 24 48

Shrub layer (cover 40%)
국수나무(S tephanaadra incisa) 27 12 12 51
벚나무(P runus serrulata

var. spontanea) 12 18 10 40
청가시덩굴(S m ilax s ieboldii) 12 12 15 39
단풍나무(A cer palm atum ) 9 12 12 33
떡갈나무(Q uercus dentata) 12 9 7 28
산딸기(R ubus crataeg ifolius) 9 6 12 27
산초나무(Z anthoxylum

schinifolium ) 9 6 7 22
싸리(Le spedez a bicolor) 6 6 9 21
생강나무(L indera obtus iloba) 6 6 7 19
개옻나무(R hus trichocarpa) 6 6 5 17
노린재나무(S ym plocos

chinens is for. pilosa) 3 6 5 14
Herb layer (cover 10%)
담쟁이(P arthe nocissus

tricuspidata) 43 36 79
고사리(P teridium aquilinum ) 29 27 56
맥문동(Liriope platyphlla) 21 18 39
마(D ioscorea batatas ) 7 18 25

___________________________________________________________________________
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가장 우점하는 것으로 나타났다. 이와같이 초본층의 종 구성과 피도가 서식지

와 다른 이유는 임상에 광량이 부족한데 그 원인이 있는 것으로 판단된다.

( 5) 감성 서식지

(가) 서식지 리기다소나무군락의 구조

리기다소나무의 밀도는 2000/ ha이었으며, 평균 흉고직경은 18.2cm 이었다.

방형구를 이용하여 조사한 결과에 의하면 리기다소나무의 40% 정도가 완전

히 고사하였으며, 나머지의 20% 정도도 활력도가 현저히 감소된 개체들이었

다. 리기다소나무 사이에 상수리나무가 일부 혼생하고 있었는데, 그 밀도는

200/ h a 정도 이었고, 흉고직경은 34.2cm 이었다. 관목층에는 아카시나무가 대

부분이었으며, 그 밀도는 1000/ h a인 것으로 조사되었다. 이중 40%는 지상부

가 고사한 상태에 있으며, 나머지는 대부분 뿌리에서 재생된 것이었다. 1995

년도에 이 지역을 조사하였을 때에는 초본층은 나지로 되어 있었다. 그러나

1996년 9월에는 주변으로부터 칡이 침입하여 전체의 60% 정도가 칡으로 덮

여 있었다. 칡을 제외한 다른 초본식물로는 닭의장풀, 환삼덩굴, 마 만을 관찰

할 수 있었으나 개체수는 많지 않았다. 2년에 걸친 관찰 결과에 의하면 이 지

역에 초본식물의 침입이 시작되고 있는 것으로 판단된다.

(나) 서식지 상수리나무군락의 구조

상수리나무의 밀도는 650/ ha 이었으며, 평균 흉고직경은 33.4cm로 대부분

성숙한 개체들이었다. 본 서식지의 상수리나무는 고사한 개체가 거의 없었으

나 나무들의 활력도는 낮은 것으로 관찰되었다. 리기다소나무의 밀도는

300/ h a 이었으며, 이들의 평균 흉고직경은 13.6cm 인 것으로 조사되었다. 상

수리나무와는 달리 리기다소나무의 60% 이상이 고사하였으며, 살아있는 개체

들도 활력도가 매우 낮은 것으로 파악되었다. 관목층에는 아카시나무 한 종이

있었으며, 이들의 밀도는 400/ h a 이었으며 대부분 지상부가 한 번 고사한 뒤
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T able 10. Species compos it ion of breeding s ite in pitch pine fores t at
Gamsung , Chung nam Province

___________________________________________________________________________
R.F R.C R.D Importance

Species (% ) (%) (%) value
___________________________________________________________________________

T ree layer (cover 80% )
리기다소나무(P inus rig ida) 83 77 80 240

소나무(P inus dens iflora) 12 14 15 41
상수리나무(Quercus acut iss im a) 5 9 5 19

Shrub layer (cover 15%)
아카시나무(R obinia pse udo- acacia) 90 85 88 263

밤나무(Castana crenata) 10 15 12 37
Herb layer (cover 60%)

칡 (P ueraria thunberg iana) 85 82 167
환삼덩굴(H um ulus japonicus ) 10 14 24

닭의장풀(Com m elina com m unis ) 3 2 5
마(D ioscorea batatas ) 2 2 4

_______________________________________________________________________

뿌리에서 재생된 것으로 조사되었다.

리기다소나무림 서식지와는 달리 초본층이 잘 발달되어 있었다. 1995년 8월에

는 초본층이 잘 발달되지 않았고 별꽃과 닭의장풀이 군데군데 자라고 있었다.

1996년 9월에 조사한 자료에 의하면 닭의장풀, 진득찰, 여귀, 칡, 피, 며느리배

꼽, 쇠무릎, 환삼덩굴 등이 무성하게 자라고 있었으며, 별꽃은 상대적으로 감

소된 것으로 나타났다. 이밖에 초본식물로는 강아지풀, 주름조개풀, 마, 왕고

들빼기, 명아주 등이 출현하였다.

( 6) 무안 서식지

(가) 서식지 곰솔군락의 구조

서식지 곰솔군락은 중심부의 일부 영소목이 고사하였으며, 영소목의 평균
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흉고직경은 16.4cm , 임목밀도는 3,700그루/ ha이었다. 관목류는 대부분 고사하

였다. 주변에 아직도 살아있거나 고사된 관목류로는 상수리나무, 노린재나무,

떡갈나무, 찔레꽃, 졸참나무 등이 있었고 중심부에는 초본식물이 거의 없었으

나 일부 지역에서만 미국자리공이 관찰되었다.

대조구지역도는 우점수종은 곰솔이었으며, 곰솔 이외의 교목은 관찰되지 않

았다. 관목류는 매우 풍부하여 진달래, 사스레피나무, 졸참나무, 붉나무, 정금

나무, 개옻나무, 자귀나무, 검노린재나무 등이 관찰되었으며, 초본식물로는 솔

새, 억새, 마타리, 실고사리, 솜양지꽃, 기름나물, 애기도라지, 애기풀 등이 분

포하였다.

나. 조류 집단번식으로 인한 식물군락 변화의 패턴

양양, 횡성, 여주, 진천, 감성 및 무안의 조류집단서식지의 식물군락의 특성

을 비교해 보면 야생조류의 집단서식으로 인한 군락구조의 변화과정을 파악

할 수 있다. 조사지 중에서 여주 집단서식지의 리기다소나무군락은 최근에 백

로와 왜가리가 서식지로 이용하기 시작한 곳이다. 원 서식지는 마을 주변에

있는 은행나무, 참나무, 아카시나무 등이었으나 이들 나무들이 고사하자 마을

의 뒤쪽에 위치한 리기다소나무림으로 서식지를 옮겼다.

서식지 리기다소나무림 내부에는 관목들이 완전히 고사하였고 임상이 완전

히 노출되어 있다. 이들 지역에는 초본식물이 거의 자라지 못하는데 감성 서

식지에서도 이와 유사한 지역을 볼 수 있다. 그러나 이들 지역에도 1996년에

는 환삼덩굴, 며느리배꼽 등의 식물들이 침입하여 부분적으로 무성한 생육상

태를 보이는 곳도 있다. 야생조류의 서식 초기에 관목이나 초본식물이 없는

나지가 형성되는 것은 이들 식물이 배설물에 의해 고사하기 때문인 것으로

판단된다.

야생조류가 가지에 둥지를 만들고 생활함에 따라 교목의 수관층이 고사하기

시작하고 배설물에 의해 관목이 고사함에 따라 임상에 이입되는 광량이 증가

- 30 -



한다. 또한 토양의 부영양화도 진행되면 이러한 환경조건에 맞는 초본식물들

이 번무하는 것으로 판단된다. 대표적인 지역이 횡성에 있는 일본잎갈나무군

락으로 교목이 대부분 고사하였으나 임상에는 부영양화 된 지역에 출현하는

초본식물의 종이 다양하게 분포하며, 이들의 생장상태도 매우 양호하다.

야생조류의 집단번식으로 인한 임목의 피해를 관찰해보면 소나무와 리기다

소나무, 그리고 일본잎갈나무 등 침엽수는 서식 후 4- 5년 내에 고사하는 것으

로 관찰되었다. 이에 비해 상수리나무는 백로와 왜가리의 서식으로 인해 가지

는 피해를 입지만 영소목 자체는 침엽수에 비해 내성이 훨씬 강한 것으로 판

단된다. 이러한 현상은 진천이나 감성의 집단서식지에서 쉽게 볼 수 있다.

또한 임목의 밀도가 집단서식지의 전반적인 식생 구성에 크게 영향을 주는

것으로 조사되었다. 임목밀도가 높은 지역은 백로와 왜가리가 좁은 면적에 밀

집되어 둥지를 만들고 그 결과 임목의 고사나 임상식생이 완전 고사하는데

비해 영소목의 밀도가 낮은 경우에는 조류개체의 밀도가 분산되고 배설물의

영향을 직접 받지 않는 지소가 많아 영소목이나 하층의 관목 및 초본식물이

영향을 덜 받아 부분적인 피해만 나타난다. 이러한 지역에서는 피해를 덜 받

는 지소에서 수목의 갱신이 일어나 조류가 다른 곳으로 이주하지 않고도 번

식을 지속할 수 있는 상태가 지속된다. 소나무림이나 리기다소나무림 같은 침

엽수림은 일반적으로 참나무림에 비해 임목밀도가 높아 영소목의 고사율이

높고, 하층관목이 완전 고사하여 삼림이 유지되지 못하는 것으로 판단된다.

따라서 이론적으로는 번식지의 수종을 수명이 긴 참나무 종류로 갱신하는

방법, 침엽수림의 임목밀도를 조절하는 방법 등이 고려되어야 하며, 백로와

왜가리류가 이주하는 9월 중순 이후에 고사목의 일부를 제거하여 이 지소에

서의 삼림재생을 촉진하는 방안도 관리 측면에서 고려해야 할 것으로 판단된

다.
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2. 야생조류 집단 서식지 삼림토양의 이화학적 성질

가. 방법

각 지역의 백로 왜가리 서식처에서 무작위로 10지점의 토양을 채취하였다. 토

양을 채취할 때에는 주변 2∼3m 이내에서 토양을 채취한 뒤 합하여 하나로 하였

다. 대조구로 정한 인접 삼림지역에서도 같은 방법으로 10점의 토양을 채취하여

비닐봉투에 밀폐한 후 실험실로 가져왔다. 채취한 토양은 실험실에서 음건시킨

후 2mm체로 친 다음 분석에 사용하였다.

토양의 pH는 토양:증류수를 1:5로 하여 1시간 동안 진탕시킨 후 pH meter로

측정하였다. 유기물 함량은 650℃ 전기로에서 4시간 동안 태워 그 소실량으로부

터 산출하였다. 토양의 전질소는 microKjeldahl 방법으로 정량하였고, 토양의 유

효인은 NH4F로 추출한 후 ammonium molybdate와 s tannous chloride로 발색시

킨 뒤 spectrophotometer로 비색 정량하였다(Allen e t al. 1974). 칼륨, 칼슘, 마그

네슘은 ammonium acetate로 추출한 뒤 Atomic Absorpt ion Spectrophotometer

(Perkin- Elmer 3110)로 정량하였다. T ota l- Sulfur는 Bards ley and

Lancas ter(1960)에 따라 분석하였다(W ilde e t al. 1979). 즉 일정량의 토양에

NaHCO3를 넣어 전기로에서 태운 다음 추출용액(NaH2PO4 4.6g을 2N 초산 1L에

용해)으로 추출한다. 여기에 필요한 시약을 넣은 후 s pectrophotometer의 420nm

에서 그 탁도를 측정하여 표준용액의 탁도와 비교하여 황을 정량한다.

서식처 토양과 대조구 토양의 토양 분석자료는 모두 t - 검정을 실시하였으며 유

의수준 5%를 기준으로 판정하였다.

나. 결 과

( 1) 양양서식지

서식처와 대조구 소나무군락의 토양 성질을 T ab le 4에 종합하였다. T able

4에서 보는 바와 같이 토양 유기물 함량을 비롯하여 전질소, 유효인, 칼륨, 칼
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슘, 그리고 황 함량에서 서식처와 대조구 소나무군락 토양 사이에 큰 차이를

보였다. 이러한 원인은 서식하고 있는 백로와 왜가리의 배설물이 임상에 이입

될 뿐만아니라, 조류의 집단서식으로 인하여 교목의 나무잎이나 가지의 고사

에 의한 유기물 첨가, 그리고 어린 새를 먹이기 위해 날라온 먹이(주로 인근

하천이나 논에서 포획한 어류)가 임상에 떨어져 분해되기 때문인 것으로 추

정된다. 특히 유효인의 경우 서식처는 대조구에 비해 30배 이상 높은 것으로

나타났다. 이것은 백로와 왜가리의 배설물에 다량의 인이 포함되어 있기 때문

인 것으로 추정된다. 또한 조사기간 중에도 원서식처의 임상에 미꾸라지, 붕

T able 11. Comparis ons of soil propert ies betw een the breeding s ite and

non- breeding s ite of P inus dens iflora in Yang yang, Kang w on Province
___________________________________________________________________________

_
Items Breeding s ite Control s ite

___________________________________________________________________________
_

Organic matter (%) 27.2±8.61** 10.2±1.13
Soil pH 4.0±0.17** 4.6±0.05

T otal nitrogen(mg /g) 14.8±5.75*** 2.8±0.35
Phosphate(μg/ g) 19.3±4.63*** 0.6±0.18

Potass ium(μg/ g) 108.8±8.03*** 13.2±0.33
Calcium(μg /g ) 266.6±9.78*** 35.2±1.01

Magnes ium(μg /g ) 2.7±1.33NS 1.6±0.36
T otal sulfur(mg /g ) 92.0±3.85*** 18.8±2.04

___________________________________________________________________________
NS; Not s ig nificant, *; p< 0.05, **; p< 0.01, ***; p< 0.001

어, 피라미 등 많은 물고기가 떨어져 있는 것을 관찰할 수 있었다.

이 지역이 모두 소나무림이기 때문에 토양의 산도는 낮을 것으로 예상하였

지만 서식처의 토양 산도가 대조구에 비해 더 낮았고, 이러한 차이는 1% 수
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준에서 유의성이 인정되었다. 토양의 유기물 함량도 서식처가 대조구에 비해

현저히 높게 나타났다. 이것은 백로와 왜가리가 둥지를 만드는 교목의 잎, 가

지 등이 고사하여 임상에 유입되고, 초본층의 생산량이 많아 토양에 첨가되는

유기물량이 많기 때문인 것으로 판단된다. 토양의 전질소와 유효인 함량은 서

식처와 대조구 토양 사이에 0.1% 수준에서 유의성이 인정되었다.

토양의 칼륨과 칼슘함량도 서식처와 대조구 사이에 큰 차이가 있었다. 백로

와 왜가리 서식지 토양의 칼슘 함량이 높은 이유 중의 하나는 이들 조류의

알이 부화된 후 알껍질이 임상에 떨어져 분해되기 때문인 것으로 판단된다.

그러나 마그네슘은 서식처와 대조구 사이에 유의한 차이가 없었다.

한편 토양의 황 함량에서도 큰 차이가 있었다. 서식처 토양에서 황 함량이 높

은 것은 산란기 때의 알이 여러 가지 원인으로 떨어져 깨지거나 부화 잔재물

들이 많이 떨어지기 때문인 것으로 판단되지만 이에 대해서는 더 조사가 필

요한 것으로 생각된다.

삼림토양은 자연적인 천이과정을 거치면서 점진적으로 부영양화 상태에 이르게

된다. Crocker와 Major(1955), Crocker와 Dickson(1956)은 빙하가 후퇴한 지역에

서 진행되는 1차천이과정에서 토양의 영양염류 함량, 특히 질소의 증가를 보고한

바 있다. Jakucs(1991)은 삼림토양의 부영양화가 여러 가지 요인에 의해 유발될

수 있음을 지적하였고, 부영양화 결과 호질소성 식물이 출현하는 것을 언급한 바

있다.

완전벌목은 임상에 투과되는 광량을 증가시키고, 벌목과정에서 생기는 잔가지나

잎, 기타 식물의 기관이 토양에 이입되어 분해되기 때문에 영양염류가 풍부해진

다. 또한 완전벌목이 실시된 곳에는 초식동물들이 이용할 수 있는 새 순이 많아

이들 초식동물의 수와 체류시간이 증가하여 배설물의 양이 증가하게 되고(Jakucs

1991), 그 결과 토양의 양분이 증가하게 된다. 이 밖에 아까시나무를 조림한 지역

에서 토양의 질산태질소의 함량이 증가하고 하층 초본식생의 구성이 달라진다는

것이 밝혀졌다(Nag y and Nag y 1981).
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최근에는 대기오염물인 질소산화물이나 암모니아가 토양에 이입되어 질소에 의

한 부영양화가 일어나고 있다 (Pres s e t al. 1986, Fow ler e t al. 1989, W ellburn

1990, Bell 1994). 질소뿐만이 아니라 대기중으로 부터 이입되는 황산화물 때문에

토양의 황 함량이 증가하고 있다(Fow ler e t al. 1989, Pyo 1994). 이러한 부영양화

로 인한 생태계의 반응에 관해서는 구체적인 자료가 미비한 실정이다.

조류의 집단번식으로 인한 삼림토양의 부영양화는 그 규모가 크지는 않지만 부

영양화의 진행 속도가 빠르고 그에 대한 생태계의 반응도 빠르기 때문에 육상생

태계의 부영양화에 따른 변화과정을 예측할 수 있다. 조류의 집단번식으로 인한

삼림생태계의 반응은 수관층수의 쇠퇴, 임상에 이입되는 광량의 증가, 배설물이나

기타 유기물의 이입으로 인한 토양의 질소, 인, 칼륨, 칼슘의 증가와 토양의 산성

화, 그리고 임상 초본층 식생의 종구성 변화로 요약할 수 있다. 또한 실생에 의한

교목의 보충이 이루어지지 않기 때문에 짧은 시간 동안에 식물군락의 천이가 예

상된다.

백로와 왜가리들이 교목의 가지에 둥우리를 만들기 때문에 이들에 의한 물리적

인 영향과 새들의 배설물이 잎 표면에 떨어져 가지가 점점 고사하고 결국 식물

전체가 고사한다. 하층을 구성하는 관목들도 생육기간 동안 잎에 배설물이 덮여

있어 광합성에 영향을 받을 것으로 생각된다. 특히 교목이 고사함에 따라 관목에

도 둥지를 만들기 때문에 관목도 피해를 받고 있다.

이에 비해 초본층은 대조구에 비해 종 구성도 판이하게 다르고 식물의 생장도

매우 양호한 것을 알 수 있다. 일반적으로 부영양화가 진행됨에 따라 종 구성이

단순해지는 것으로 보고되고 있으나(Nag y and Nag y 1981, Jakucs 1991, Bell

1994), 본 조사지역에서는 오히려 종 수가 증가하는 것을 알 수 있다(T able 2).

그러나 본 조사지역 이외의 다른 백로와 왜가리 번식지에서는 초본식물의 구성종

이 매우 단순하게 변하는 지역도 관찰할 수 있었다.
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( 2) 횡성서식지

서식처와 대조구 잎갈나무군락의 토양 성질을 T able 13에 종합하였다. T able

13에서 보는 바와 같이 토양 유기물 함량을 비롯하여 전질소, 유효인, 칼륨, 칼슘,

그리고 황 함량에서 서식처와 대조구 사이에 큰 차이가 있었다. 토양의 유기물

함량은 서식처가 대조구에 비해 현저히 높게 나타났다. 이것은 백로와 왜가리가

둥지를 만드는 교목의 잎, 가지 등이 고사하여 임상에 유입되고, 초본층의 생산량

이 많아 토양에 첨가되는 유기물량이 많기 때문인 것으로 판단된다. 서식처의 토

양 산도는 대조구에 비해 더 낮았고, 이러한 차이는 5% 수준에서 유의성이 인정

되었다. 토양의 전질소와 칼륨 함량은 서식처와 대조구 사이에 1% 수준에서 유

의성이 인정되었으며, 특히 유효인 함량은 0.1% 수준에서 유의성이 인정되었다.

T able 12. Comparis ons of soil propert ies betw een the breeding s ite and

non- breeding s ite of Larix leptolepis fores t in Hoings ung, Kangw on Prov ince
___________________________________________________________________________

Soil propert ies Breeding s ite Non- breeding s ite
___________________________________________________________________________

Organic matter (%) 32.2±4.20*** 1.4±2.76
Soil pH 4.3±0.07* 4.6±0.13

T otal nitrogen(mg /g) 15.9±3.32** 3.8±1.38
Phosphate(ppm) 24.5±2.15** 9.3±0.24

Potass ium(ppm) 109.4±0.13*** 39.6±0.26
Calcium(ppm) 202.3±4.24*** 89.2±0.96

Magnes ium(ppm) 13.0±0.79NS 24.4±0.22
T otal sulfur(mg /g ) 48.9±8.31* 15.7±3.63

___________________________________________________________________________
NS; Not significant, *; p< 0.05, **; p< 0.01, ***; p< 0.001

이러한 원인은 서식하고 있는 백로와 왜가리의 배설물이 임상에 이입될 뿐만아

니라 어린 새를 먹이기 위해 날라온 먹이(주로 인근 하천이나 논에서 포획한 어

류)가 임상에 떨어져 분해되기 때문인 것으로 추정된다. 조사기간 중에도 서식처
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의 임상에 미꾸라지, 붕어, 피라미 등 많은 물고기가 떨어져 부패되고 있는 것을

관찰할 수 있었다. 특히 유효인의 경우 서식처는 대조구에 비해 27배 이상 높은

것으로 나타났다. 이것은 백로와 왜가리의 배설물에 다량의 인이 포함되어 있기

때문인 것으로 추정된다.

토양의 칼슘함량도 서식처와 대조구 사이에 큰 차이가 있었다. 백로와 왜가리

서식지 토양의 칼슘 함량이 높은 이유 중의 하나는 이들 조류의 알이 부화된 후

알껍질이 임상에 떨어져 분해되기 때문인 것으로 판단된다. 그러나 마그네슘은

서식처와 대조구 사이에 유의한 차이가 없었다.

한편 토양의 황 함량에서도 큰 차이가 있었다. 서식처 토양에서 황 함량이 높은

것은 산란기 때의 알이 여러 가지 원인으로 떨어져 깨지거나 부화 잔재물들이 임

상에 많이 떨어지기 때문인 것으로 판단되지만 이에 대해서는 더 조사가 필요한

것으로 생각된다.

( 3) 여주서식지

여주의 리기다소나무림은 백로와 왜가리들이 비교적 최근에 서식지로 이용

하고 있는 곳으로 토양의 초기 변화를 파악할 수 있는 좋은 장소이다. 서식지

로 이용하기 시작한 지가 약 5년 정도지났지만 T able 13에서 보는 바와 같이

서식지와 대조구 사이에 큰 차이가 있음을 알 수 있다.

유기물 함량의 경우 집단번식지는 대조구에 비해 2배 이상 많았는데, 이것

은 교목과 관목들의 잎이나 가지 등이 고사하여 임상에 첨가되었기 때문인

것으로 판단된다. 횡성이나 양양의 집단번식지에서도 유기물 함량이 대조구에

비해 높았는데, 특히 횡성지역에서는 하층의 초본식생의 생장이 양호하여 이

들 초본식물의 고사에 의한 유기물 함량 증가도 한 요인이 된다는 것을 지적

한 바 있다. 그러나 여주 집단번식지의 조사 결과에 의하면 임상의 초본식물

이 거의 없는 상태에서도 유기물 함량이 현저히 높은 것으로 보아 횡성이나

양양 집단서식지에서도 교목과 관목들의 고사된 잎이나 가지가 유기물 함량
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T able 13. Comparis ons of soil propert ies betw een the breeding s ite and
non- breeding s ite of P inus rig ida fores t in Yeoju

___________________________________________________________________________
Soil propert ies Breeding s ite Non- breeding s ite

___________________________________________________________________________
Organic matter (%) 29.1±3.12*** 13.0±0.33

Soil pH 4.2±0.08NS 4.3±0.07
T otal nitrogen(mg /g) 23.8±2.01** 6.2±0.70

Phosphate(ppm) 23.0±4.69*** 0.8±0.07
Potass ium(ppm) 240.3±3.47*** 27.9±0.39

Calcium(ppm) 244.2±5.28*** 20.6±0.12
Magnes ium(ppm) 22.1±0.39* 7.6±0.18

T otal sulfur(mg /g ) 86.5±11.77** 34.8±2.12
___________________________________________________________________________
NS; Not significant, *; p< 0.05, **; p< 0.01, ***; p< 0.001

에 중요한 요인이었음을 알 수 있다.

토양의 pH는 서식지와 대조구 사이에 유의한 차이가 없었다(T ab le 13). 이

것은 이 지역이 침엽수림이기 때문에 대조구의 토양 pH가 낮은 데에도 그 원

인이 있지만 서식지로 이용한 기간이 짧은 데에도 원인이 있는 것으로 판단

된다.

전질소의 함량은 집단번식지가 대조구에 비해 4배 정도 많았는데, 이것은

유기물 함량과도 밀접한 관련을 가지고 있다. 인 함량은 서식지가 대조구에

비해 28배 이상 높은 것으로 나타났다. 이것은 앞에서도 언급한 바와 같이 조

류의 배설물에 다량의 인이 함유되어 있기 때문인 것으로 판단된다. 치환성

양이온의 함량도 서식지가 대조구에 비해 높았는데, 특히 칼슘과 칼륨의 함량

에서 큰 차이가 있음을 알 수 있다(T able 13).

마그네슘의 경우 양양이나 횡성의 집단번식지에서는 서식지와 대조구 사이

에 유의한 차이가 없거나 횡성의 경우에는 오히려 대조구에서 그 값이 높은

것으로 나타났지만 여주에서는 서식지와 대조구 사이에 5% 수준에서 유의성

- 38 -



이 인정되었다. 뒤에 설명할 감성서식지와 진천 집단서식지의 경우에도 마그

네슘은 전자의 경우 서식지가 대조구에 비해 높고, 후자의 경우에는 서식지와

대조구 사이에 차이가 없는 것으로 나타난 점으로 보아 조류가 집단서식지로

이용하기 시작한 초기 단계에서만 마그네슘 함량이 증가하는 것으로 판단된

다.

이상의 결과를 종합하면 조류의 집단번식으로 인한 토양의 부영양화는 그

것이 단기간 내에 진행된다는 것을 알 수 있고, 시간이 지남에 따라 일부 원

소들의 경우에는 그 함량이 감소될 수 있음을 알 수 있다.

( 4) 진천서식지

진천군 이월면 노원리에 위치한 백로, 왜가리의 집단번식지는 1960년대부터

서식지로 이용하기 시작한 곳으로 30여년이 지난 곳이다. 초기에는 노거수 은

행나무에서 번식하였지만 지금은 은행나무는 완전히 고사하였고 그 윗쪽에

있는 삼림지로 번식지를 옮긴 상태이다. 1995년 이지역에 도래한 백로와 왜가

리류는 약 200개체인 것으로 조사된 바 있다.

토양의 이화학적 특성도 다른 번식지와 유사하게 나타났다(T able 14). 그러

나 서식지의 유기물함량이나 전질소, 유효인 및 칼륨함량은 조사된 다른 서식

지에 비해 낮았다. 이것은 이 지역의 식생에서도 언급한 바와 같이 영소목들

이 한 곳에 밀집되어 있지 않고 밀도도 낮아 서식지 내에서도 배설물의 영향

을 직접 받지 않는 지소가 많기 때문인 것으로 판단된다. 또한 영소목이 소나

무보다는 상수리나무나 굴참나무가 많아 고사목이 적은 데에도 원인이 있는

것으로 생각된다.

토양의 pH는 대조구가 4.8인데 비해 서식지는 4.3으로 낮아진 것을 볼 수

있다. 이것도 원래 이 지역이 참나무가 우점하는 지역이라 pH값이 높았는데,

조류의 집단서식으로 인한 토양의 부영양화로 그 값이 낮아진 것으로 판단

된다.
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T able 14. Comparis ons of soil propert ies betw een the breeding s ite and
non- breeding s ite of Que rcus acutis s im a fores t in Jinchon, Chung buk Province

___________________________________________________________________________
Soil propert ies Breeding s ite Non- breeding s ite

___________________________________________________________________________
Organic matter (%) 14.6±1.78* 7.2±1.85

Soil pH 4.3±0.17* 4.8±0.15
T otal nitrogen(mg /g) 9.4±0.87* 4.6±1.20

Phosphate(ppm) 21.7±3.73** 1.7±0.12
Potass ium(ppm) 45.5±1.53** 17.3±0.23

Calcium(ppm) 199.2±5.67*** 19.5±0.34
Magnes ium(ppm) 10.3±0.53NS 11.6±0.07

T otal sulfur(mg /g ) 51.4±6.58** 17.8±0.55
___________________________________________________________________________

NS; Not significant, *; p< 0.05, **; p< 0.01, ***; p< 0.001

( 5) 감성서식지

(가) 리기다소나무림

감성의 리기다소나무림 번식지도 여주의 리기다소나무 번식지와 비슷한 상

태이었다. 즉 백로와 왜가리류가 불과 4- 5년전에 이 지소로 서식지를 옮겼기

때문에 리기다소나무가 급속도로 고사하고 있는 상황에 있다. 따라서 배설물

에 의해 하층초본식물과 관목이 대부분 고사하였으며, 현재에는 부영양화 지

표식물들이 침입하고 있는 초기단계에 있는 것으로 판단된다.

토양의 특성에서도 유기물 함량을 비롯한 전질소, 인, 칼륨과 칼슘이 대조

구에 비해 서식지

에서 높은 것으로 나타났으나 마그네슘 함량은 여주의 리기다소나무림에서와

같이 서식지에 비해 대조구에서 높은 것으로 나타났다.
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T able 15. Comparis ons of soil propert ies betw een the breeding s ite and
non- breeding s ite of P inus rig ida fores t in Gams ung, Chungnam

Province
___________________________________________________________________________

Soil propert ies Breeding s ite Non- breeding s ite
___________________________________________________________________________

Organic matter (%) 15.0±1.44* 12.1±1.32
Soil pH 4.4±0.16NS 4.5±0.15

T otal nitrogen(mg /g) 4.8±0.59* 3.7±0.35
Phosphate(ppm) 23.1±4.08** 3.0±0.82

Potass ium(ppm) 99.9±7.62** 26.1±4.25
Calcium(ppm) 140.8±8.65** 51.7±6.55

Magnes ium(ppm) 23.0±4.47* 13.0±2.82
T otal sulfur(mg /g ) 39.5±2.26* 27.5±2.54

___________________________________________________________________________
NS; Not significant, *; p< 0.05, **; p< 0.01, ***; p< 0.001

(나) 상수리나무림

상수리나무림의 집단 번식지는 리기다소나무림에 형성된 번식지에 비해 훨

씬 이전에 형성된 것으로, 하층식생의 생육상태가 비교적 양호하였다. 토양의

유기무 함량을 비롯한 대부분의 영양염류가 대조구에 비해 서식지에서 높았

으며, 특히 인산의 함량은 대조구에 비해 22배 이상 높은 것으로 나타났다.

토양의 pH도 대조구에 비해 낮았는데, 1% 수준에서 유의성이 인정되었다. 마

그네슘 함량은 인접한 리기다소나무림과는 달리 서식지에 비해 대조구에서

높았고 1% 수준에서 유의성이 인정되었다.

( 6) 무안서식지

다른 서식처와 마찬가지로 대조구에 비해 전 조사항목이 유의한 차이를 보였다

(T able 17). 토양의 유기물함량과 산도가 1% 수준에서 유의성이 인정되었으며,

휴효인과 칼슘은 0.1% 수준에서 높은 유의성이 인정되었다. 마그네슘의 경우에는
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T able 16. Comparis ons of soil propert ies betw een the breeding s ite and
non- breeding s ite of Quercus acut is sim a fores t in Gamsung ,Chungnam

Province
___________________________________________________________________________

Soil propert ies Breeding s ite Non- breeding s ite
___________________________________________________________________________

Organic matter (%) 17.2±1.79* 11.6±1.56
Soil pH 4.3±0.17** 5.0±0.10

T otal nitrogen(mg /g) 5.8±0.17* 3.7±0.86
Phosphate(ppm) 75.2±3.85*** 3.4±0.57

Potass ium(ppm) 78.8±3.44* 51.0±3.75
Calcium(ppm) 145.5±8.49** 75.8±4.12

Magnes ium(ppm) 11.6±2.01** 32.5±4.95
T otal sulfur(mg /g ) 39.5±2.26* 27.5±2.54

___________________________________________________________________________
*; p< 0.05, **; p< 0.01, ***; p< 0.001

서식지와 대조구 사이에 통계적인 유의성이 없는 것으로 나타났다. 토양의 황 함

량도 대조구에 비해 서식지에서 현저히 높았다.

이상 각 집단번식지와 대조구의 토양분석 결과를 종합하면 조류의 집단번

식으로 단기간에 토양이 부영양화되며, 특히 인산함량의 증가가 현저한 것으

로 나타났다. 이것은 조류의 배설물에 가장 큰 원인이 있는 것으로 생각된다.

유기물 함량이나 전질소함량의 증가는 조류의 배설물 이외에도 교목과 관목

의 잎이나 가지의 고사가 중요한 요인으로 작용하며, 토양 pH의 변화는 무기

질소성분의 화학적인 전환이 일어나는 동안 토양에 수소이온이 공급되는데

주 원인이 있는 것으로 판단된다. 조류의 집단번식으로 칼슘함량과 황 함량도

현저히 증가되는데 이것은 임상에 이입되는 알껍질이나 깨진 알 등에 그 원

인이 있는 것으로 판단된다.
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T able 17. Comparis ons of soil propert ies betw een the breeding s ite and
non- breeding s ite of P inus thunberg ii fores t in Muan, Cheonnam Prov ince

___________________________________________________________________________
Soil propert ies Breeding s ite Non- breeding s ite

___________________________________________________________________________
Organic matter (%) 19.2±1.24** 10.3±0.89

Soil pH 4.2±0.12** 4.8±0.11
T otal nitrogen(mg /g) 6.8±0.15* 2.6±0.77

Phosphate(ppm) 46.1±2.47*** 5.5±0.73
Potass ium(ppm) 83.2±2.70** 21.4±2.31

Calcium(ppm) 125.4±6.41*** 31.8±5.75
Magnes ium(ppm) 25.1±1.42NS 28.6±5.47

T otal sulfur(mg /g ) 76.8±3.91** 23.7±1.72
___________________________________________________________________________

*; p< 0.05, **; p< 0.01, ***; p< 0.001

3. 우점수종의 종자발아 및 실생의 생장실험

가. 방법

우점수종의 종자발아 실험은 소나무(적송), 리기다소나무, 일본잎갈나무, 그

리고 참나무로는 상수리나무를 대상으로 실시하였다. 적송은 양양서식지의 우

점수종이고, 리기다소나무는 여주 서식지와 감성 서식지의 우점수종이며, 상

수리나무는 감성서식지의 일부 우점수종이다. 각 수종의 종자는 1995년과

1996년 가을에 주변의 소나무, 리기다소나무, 상수리나무임지에서 일부 채취

하였고 나머지는 종묘상에서 구입하였다. 종자는 실험에 사용하기 전까지 냉

장고의 저온(4℃)에 보관하였다. 참나무의 경우 종자의 발아율과 종자 무게

사에에 상관이 있는데(백과 조 1996), 신갈나무는 종자의 무게가 무거울수록

발아율이 높고, 졸참나무는 이와 반대의 현상이 있는 것으로 밝혀졌다. 본 실

험에서는 종자 당 무게가 3.5- 5.0g의 범위에 해당되는 종자를 선별하여 발아

실험에 사용하였다.
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발아에 영향을 주는 요인 중에서 광량과 부영양화된 토양의 영향을 집중적

으로 살펴보기 위해 광량을 달리하여 발아실험을 실시하였고, 조류 집단서식

지의 토양을 실험실로 가져와 실험에 사용하였다. 발아실험에는 30cm x

20cm x 10cm 의 플라스틱 pot를 사용하였으며, 광량을 달리한 실험에서는

주변에서 채취한 m inera l s oil을 사용하였다. 발아가 진행되는 동안 매일 오전

에 충분한 수분을 공급하여 수분 조건을 동일하게 하였으며, 본 대학교에 설

치한 비닐하우스에서 실시하여 온도 조건을 동일하게 하였다. 실내에서 행한

발아실험은 4월 10일부터 실시하였으며, 각 pot당 20개의 종자를 심고, 각 처

리구는 3반복으로 하였다. 최초로 발아가 시작된 날부터 1주일 간격으로 발아

한 개체수를 파악하여 발아율을 계산하였다.

실생의 생장실험은 길이생장 만을 측정하였다. 즉, 발아가 시작된 후부터

30일 간격으로 각 개체의 길이를 측정하였는데, 길이의 측정은 4월 15일부터

8월 15일까지 4개월 동안 실시하였다.

( 1) 광량에 따른 발아실험

광량을 달리하기 위하여 검은색 비닐 차광막을 이용하였다. 목재를 이용하

여 2m x 1m x 1m 의 fra m e을 만든 후 윗쪽에 차광막을 씌웠다. 이 fr am e으

로 pot를 덮어 광량을 조절하였다. 광량은 전광량구(L100)와 50% 광량구(L50),

그리고 10% 정도의 광량을 받는 구(L10)로 구분하였다. 전광량구는 차광막이

없는 상태이며, 50% 광량구는 차광막을 2- 3겹, L10구는 차광막을 4- 5겹으로

덮어 만들었으며, 조도계로 광도를 측정하여 확인하였다.

( 2) 서식지 토양을 이용한 발아실험

현지토양을 이용한 발아실험에서 현지토양은 감성과 여주의 리기다소나무

림과 상수리나무림에서 필요한 분량을 채취하여 사용하였으며, 대조구로는 학

교 주변에 있는 소나무림에서 m in era l 토양을 채취하여 사용하였다. 현지 토
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양과 대조구 토양 간의 발아율 조사시에 광량은 전광량으로 실험하였다.

( 3) 서식지에서의 발아실험

전년도의 조사과정에서 집단서식지 내에서는 우점수종의 실생을 전혀 관찰

할 수 없었다. 따라서 현지에서의 종자발아를 살펴보기 위해 1996년 3월과

1997년 3월에 감성의 집단서식지와 여주의 서식지에 리기다소나무, 소나무 그

리고 상수리나무 종자를 파종하고 관찰하였다.

( 4) 현지에 이식한 후 생장실험

우점수종의 실생을 현지에 이식하는 실험은 3차년도에 집중적으로 실시하

였다. 이를 위해 본 실험에서 발아실험시 생산된 실생을 1997년 초에 현장에

이식하여 개엽과정과 줄기의 길이생장, 배설물에 의한 잎의 변화 등을 조사하

였다. 이식한 묘목의 길이생장은 이식후 9월 15일까지 조사하였다.

나. 결 과

( 1) 광량에 따른 발아율

소나무는 광발아 종자로 알려져 있다. 본 조사에서도 소나무 종자의 경우

전광량에서는 최종 발아율이 92.4% , 수광량 50%인 구에서는 96.3%의 발아율

을 보였으나 수광량이 10%인 구에서는 55.2%로 전광량과 50% 수광량 구에

비해 발아율이 낮았다(T a ble 18). 리기다소나무의 경우에도 전광량과 수광량

50% 인 구에서는 최종 발아율이 각각 95.6%와 97.2%로 모두 높았으나 수광량

10% 인 구에서는 70.5%로 수광량이 높은 구에 비해 발아율이 낮았다(T ab le

19).

중요한 것은 발아가 된 다음에 실생의 생육상태인데, 수광량이 많은 구에

서는 실생의 생장이 충실하지만 수광량이 10% 인 구에서는 생육이 부진하며,

일부 실생들은 고사하였다. 따라서 발아에 미치는 광의 효과도 중요하지만 발
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아 후에 실생의 생장에도 광 조건이 중요한 요인임을 알 수 있다. 이러한 현

상은 야외에서도 쉽게 관찰할 수 있는데, 수광량이 많은 절토지의 사면에는

소나무 유식물들이 많이 분포되어 있으나 바로 인접한 소나무 숲에서는 실생

의 수도 적고 생육상태도 불량하다. 상수리나무 종자의 발아율은 일반적으로

소나무나 리기다소나무에 비해 낮았다(T ab le 20). 전광량을 받는 구에서는 최

종 발아율이 45.2% 이었는데, 수광량 50%인 구에서는 72.0% , 수광량 10%인

구에서는 50.0%로 오히려 전광량을 받는 구에서 낮은 것으로 나타났다. 자

연상태에서는 소나무 숲 내부에서도 참나무의 관목들이 다수 관찰되는 것으

T able 18. Germinat ion rates of P inus dens iflora at various light intens it ies

__________________________________________________________________
W eeks after firs t g ermination

Light Gradients _____________________________________________
1 2 3 4 5

__________________________________________________________________
Full lig ht (L100) 45.9 74.2 85.1 92.4 92.4

50% lig ht (L50 ) 30.5 63.4 82.7 96.3 96.3
10% lig ht (L10) - 20.5 40.6 55.2 55.2

__________________________________________________________________

T able 19. Germinat ion rates of P inus rig ida at various light intens it ies
__________________________________________________________________

W eeks after firs t germinat ion
Light Gradients _____________________________________________

1 2 3 4 5
__________________________________________________________________

Full lig ht (L100) 48.2 65.3 80.1 95.6 95.6
50% lig ht (L50) 52.8 73.2 89.5 97.2 97.2

10% lig ht (L10) 10.4 52.0 64.0 70.5 70.5
__________________________________________________________________
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로 보아 참나무 종자의 경우 발아에 광이 필수적인 것으로는 보이지 않는다.

그러나 수광량 50%인 구에서 발아율이 가장 양호한 것으로 보아 발아에는

어느 정도의 광량이 필요한 것으로 판단된다. 본인들이 관찰한 바로는 발아

후 실생의 생장도 수광량 50%인 구에서 가장 양호한 것으로 나타났다.

T able 20. Germinat ion rates of Q uercus acutis sim a at various light intens it ies
__________________________________________________________________

W eeks after firs t germinat ion
Light Gradients _____________________________________________

1 2 3 4 5
__________________________________________________________________

Full lig ht (L100) 10.1 24.0 38.6 45.2 45.2
50% lig ht (L50) 15.5 42.4 56.2 67.5 72.0

10% lig ht (L10) 20.4 30.1 44.6 50.0 50.0
__________________________________________________________________

(2) 서식지 토양을 이용한 발아실험

현지토양을 이용한 발아실험에서는 T ab les 21- 23에서 보는 바와 같이 소나

무의 경우는 대조구에 비해 현저히 낮았으나 리기다소나무의 경우는 대조구

와 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 발아가 처음 관찰된 이후 5주가 경과할

때 까지 소나무는 대조구에서 92.5%의 발아율을 보인 반면 서식지 토양을 사

용한 구에서는 45.3% 의 발아율을 보였다. 그러나 리기다소나무는 5주가 경과

한 후 대조구에서 95.0% , 서식지 토양에서 84.5% 로 큰 차이를 발견할 수 없

었다. 상수리나무의 경우에도 전체적으로 발아율이 낮았지만 대조구와 서식

지 토양 사이에 유의할 만한 차이가 없는 것으로 나타났다.
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T able 21. Germinat ion rates of P inus dens iflora at different soil conditions
___________________________________________________________________________

W eeks after firs t germinat ion
Soil condit ions _____________________________________________

1 2 3 4 5
__________________________________________________________________

Breeding s ite soil - 32.5 40.1 45.3 45.3
Control soil 30.0 57.5 68.2 92.5 92.5

___________________________________________________________________

T able 22. Germinat ion rates of P inus rig ida at different soil conditions

__________________________________________________________________
W eeks after firs t g ermination

Soil condit ions _____________________________________________
1 2 3 4 5

_________________________________________________________________
Breeding s ite soil 32.5 56.4 75.0 84.5 84.5

Control soil 45.8 67.4 85.5 95.0 95.0
__________________________________________________________________

T able 23. Germinat ion rates of Q uercus acutis sim a at different s oil condit ions
____________________________________________________________________

W eeks after firs t g ermination
Soil condit ions _______________________________________________

1 2 3 4 5
____________________________________________________________________

Breeding s ite soil 10.0 26.5 38.2 45.6 45.6
Control soil 15.5 34.7 42.5 48.0 48.0

____________________________________________________________________
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( 3) 실생의 길이생장

(가) 광량에 따른 실생의 길이생장

수광량에 따른 소나무 실생의 길이생장은 전광량구와 50% 수광량구 사이

에는 큰 차이가 없었지만 10% 수광량 구에서는 전광량구와 50% 수광량구에

비해 느린 것으로 나타났다(T able 24). 8월 15일 측정한 값을 비교해 보면

10% 수광량구는 전광량구와 50% 수광량구에 비해 실생의 키가 각각 48.5%

와 61.0% 에 그쳤다. 이러한 결과는 광량이 소나무의 종자 발아에 영향을 줄

뿐만 아니라 실생의 생장에도 중요한 요인임을 제시하는 것이다.

T able 24. Chang es of seedling heig ht(cm) of P inus dens iflora grow n at

different light intens it ies
_____________________________________________________________________

Date of measurement
Light Gradients _____________________________________________

Apr.15 May 15 Jun.15 Jul.15 Aug.15
_____________________________________________________________________

Full lig ht (L100) 3.5 4.8 6.4 10.5 13.2
50% lig ht (L50) 3.2 3.9 5.2 7.5 10.5

10% lig ht (L10) 3.2 3.5 4.6 5.7 6.4
_____________________________________________________________________

T able 25. Chang es of seedling heig ht(cm) of P inus rig ida grow n at

different lig ht intens ities
_____________________________________________________________________

Date of measurement
Light Gradients _____________________________________________

Apr.15 May 15 Jun.15 Jul.15 Aug.15
_____________________________________________________________________

Full lig ht (L100) 3.6 4.5 7.2 12.4 16.5
50% lig ht (L50) 3.4 5.0 8.5 14.8 18.5

10% lig ht (L10) 3.2 4.0 5.2 8.6 10.4
_____________________________________________________________________
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리기다소나무의 경우에도 전광량구와 50% 수광량구에서의 길이생장이

10% 수광량구에 비해 현저히 큼을 알 수 있다(T a ble 25). T a ble 25에서 보

는 바와 같이 8월 15일 측정한 10% 수광량구의 실생의 높이는 전광량구와

50% 수광량구에 비해 각각 63.0%와 56.2%에 불과하였다. 소나무와는 달리

전광량구에 비해 50% 수광량구에서 실생의 키가 지속적으로 큼을 알 수 있

다.

소나무나 리기다소나무와는 달리 상수리나무의 실생은 수광량에 따른 길

이생장의 차이가 거의 없는 것으로 나타났다(T ab le 26). 이것은 발아율에서도

나타난 바와 같이 수광량이 실생의 생장에 큰 영향을 주지 않음을 시사하는

것이다. T ab le 26에서 보는 바와 같이 전광량구와 10% 수광량구에 비해 50%

수광량구에서 길이생장이 다소 양호한 것으로 나타났다.

T able 26. Chang es of seedling heig ht(cm) of Que rcus acutis s im a g row n at
different lig ht intens ities

_______________________________________________________________________
Date of measurement

Light Gradients _____________________________________________
Apr.15 May 15 Jun.15 Jul.15 Aug.15

_______________________________________________________________________
Full lig ht (L100) 4.2 4.7 6.0 10.4 12.6

50% lig ht (L50) 4.4 5.9 7.5 13.6 15.4
10% lig ht (L10) 4.3 4.9 6.7 11.3 12.1

_______________________________________________________________________

(나) 토양 조건에 따른 실생의 길이생장

발아한 소나무, 리기다소나무 그리고 상수리나무 실생의 길이생장은 대조구

토양에 비해 서식처 토양에서 현저히 빠른 것으로 나타났다. T able 27에서

보는 바와 같이 8월 15일의 측정치는 서식처 토양에서의 값이 대조구의 값에
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비해 139%나 증가한 것을 알 수 있다. 리기다소나무의 경우에도 서식처 토양

에서의 값이 대조구 토양에서의 값에 비해 135.1%가 증가하였다(T ab le 28).

상수리나무의 경우에도 대조구 토양에 비해 서식처 토양에서의 실생의 길

이생장이 118.2% 증가한 것으로 측정되었다. 이와같이 대조구 토양에 비해

서식처 토양에서 실생의 길이생장이 양호한 것은 토양의 특성에서도 설명한

바와 같이 서식처 토양이 대조구 토양에 비해 비옥하기 때문인 것으로 판단

T able 27. Chang es of seedling heig ht(cm) of P inus dens iflora grow n at

different soil conditions
_____________________________________________________________________

Date of measurement
Soil condit ions _____________________________________________

Apr.15 May 15 Jun.15 Jul.15 Aug.15
_____________________________________________________________________

Breeding s ite soil(A) 3.5 6.3 10.3 14.7 18.5
Control soil(B) 3.3 4.3 7.4 11.6 13.3

Ratio(A/ B)(% ) 146.5 139.1 126.7 139.1
_____________________________________________________________________

T able 28. Chang es of seedling heig ht(cm) of P inus rig ida grow n at
different soil conditions

_____________________________________________________________________
Date of measurement

Soil condit ions _____________________________________________
Apr.15 May 15 Jun.15 Jul.15 Aug.15

_____________________________________________________________________
Breeding s ite soil(A) 3.5 6.8 11.5 16.9 20.8

Control soil(B) 3.3 5.2 8.7 14.5 15.4
Ratio(A/ B)(% ) 130.7 132.2 116.6 135.1

_____________________________________________________________________
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T able 29. Chang es of seedling heig ht(cm) of Que rcus acutis s im a g row n at
different soil conditions

_______________________________________________________________________
Date of measurement

Soil condit ions _____________________________________________
Apr.15 May 15 Jun.15 Jul.15 Aug.15

_______________________________________________________________________
Breeding s ite soil(A) 4.3 6.5 10.3 15.1 17.5

Control soil(B) 4.2 5.3 9.6 12.1 14.8
Ratio(A/ B)(% ) 122.6 107.3 124.8 118.2

_______________________________________________________________________

된다. 서식처 토양은 대조구 토양에 비해 질소성분 중에서도 무기질소인 암모

니아태 질소와 질산태 질소의 함량이 높고, 인을 비롯하여 칼륨과 칼슘함량이

현저히 높았는데, 이러한 요인이 실생의 생장 차이를 유발시킨 가장 큰 원인

으로 판단된다.

( 4) 현지에서의 발아실험

여주의 리기다소나무림과 감성의 리기다소나무림, 상수리나무림에 1996년 3

월과 1997년 3월에 각각 해당 수종의 종자를 파종하였다. 매월 파종지에서 실

생의 출현 여부를 조사하였으나 실생을 발견할 수 없었다. 종자의 상태를 관

찰한 결과 소나무와 리기다소나무 종자는 대부분 부패된 것으로 파악되었다.

상수리나무 종자도 60% 정도가 부패되었고, 나머지 중 일부는 동물에 의해

제거되는 것으로 판단되었다.

현장 서식처에서 우점수종의 실생이 발견되지 않았고, 또한 본인들이 현장

에서 실시한 발아실험에서도 발아가 되지 않았는데, 현지 토양을 실험실에 가

져와 실시한 실험에서는 발아가 되었다. 또한 서식처 토양에서의 실생의 생장

이 대조구 토양에 비해 훨씬 양호한 것으로 나타났는데(T ab les 26- 28), 이러

한 결과는 토양 그 자체의 요인도 발아에 영향을 주지만 서식처 내의 다른
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요인들이 발아에 영향을 주기 때문인 것으로 판단된다. 현지의 발아실험에서

많은 종자들이 부패하였고, 상수리나무 종자의 경우 동물에 의해 제거되는 양

도 많았는데, 이들 요인들에 대한 조사가 앞으로 더 수행되어야 할 것으로 판

단된다.

( 5) 현지에서의 실생 생장실험

비닐하우스에서 발아시킨 1년생 묘목을 1997년 4월에 감성과 여주의 집단

서식지와 인접한 대조구에 이식하였다. 배설물의 영향을 직접 받는 지역에서

는 이식한 묘목이 대부분 고사하였으며, 대조구에서는 고사하지는 않았지만

묘목의 생장이 불량하였다(T a bles 30 a nd 31). 배설물의 영향을 직접 받는 곳

에서는 배설물에 의한 독성이 고사의 가장 큰 원인인 것으로 판단되며, 대조

구 소나무군락과 상수리나무군락에서는 광량의 부족이 심하기 때문에 이식한

묘목의 생장이 부진한 것으로 판단된다.

이상의 결과에 의하면 배설물의 영향을 직접 받는 서식지 내부에 키가 큰

유식물 (1- 2 m )을 이식할 경우에도 이들이 생존할 가능성은 거의 없는 것으

T able 30. Chang es of sapling height(cm) of Q uercus acut is sim a, t rans planted

at breeding s ite and control s ite in Gams ung
___________________________________________________________________________

Date of measurement
S ite ___________________________________________________

Apr.15 May 15 Jun.15 Jul.15 A ug .15 Sep.15
___________________________________________________________________________

Breeding s ite 17.5 17.8 - - - -
Control s ite 17.0 17.9 19.5 21.3 24.8 25.3

___________________________________________________________________________
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T able 31. Chang es of sapling height(cm) of P inus rig ida, t rans planted
at breeding s ite and control s ite in Yeoju

___________________________________________________________________________
Date of meas urement

S ite ____________________________________________________
Apr.15 May 15 Jun.15 Jul.15 Aug.15 Sep.15

___________________________________________________________________________
Breeding s ite 16.4 16.8 17.3 - - -

Control s ite 16.4 17.1 18.6 21.7 22.8 23.2
___________________________________________________________________________

로 판단되어 야생조류 집단번식지를 보호하기 위해서는 인공소대에 의한 방

법과 영소목의 밀도를 조절하는 방법이 가장 효율적인 것으로 보인다. 영소목

의 밀도를 조절하는 방법은 영소목과 영소목 사이의 공간을 관목으로 유지하

여야 하며, 필연적으로 둥지를 만들 장소가 줄어들게 되기 때문에 조류의 밀

도가 낮아지게 될 것이다.

4. 서식지 임목밀도와 식생파괴와의 관계

진천 서식지의 경우 다른 서식처에 비해 관목층이 잘 발달되어 삼림의 피

해가 매우 적은 것으로 조사되었다. 이 지역에서 새들이 둥지를 만드는 교목

으로는 상수리나무, 굴참나무, 소나무, 아카시나무 등이 있었으며, 이들의 임

목밀도는 매우 낮아(400- 500/ h a) 영소목으로부터 배설물에 의한 영향을 받는

지역이 한정되어 있고 드문드문 존재하기 때문에 관목층의 식물들이 배설물

에 직접 영향을 받지 않아 대부분 활력도를 그대로 유지하고 있는 것으로 나

타났다. 따라서 기존의 조류집단서식지에서도 영소목의 밀도를 조절함으로써

조류와 삼림이 공존하는 체제를 유지할 수 있을 것으로 판단된다.

조류의 배설물은 대부분 영소목의 수관층 바로 밑에 집중적으로 영향을 주

는데, 수관층의 피도는 각 영소목에 따라 많은 차이가 있다. 진천과 감성에서
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조사한 자료에 의하면 영소목 수관층 하의 지역을 원으로 간주하였을 때 상

수리나무는 평균 반경이 2.3±1.2 m인 것으로 나타나고 있다. 리기다소나무의

경우 평균 반경은 1.8±0.5m로 상수리나무에 비해 작은 것으로 조사되었다.

조류의 집단서식지 중 영소목이 리기다소나무로 되어있는 여주의 경우 삼림

파괴의 속도가 다른 지역에 비해 빠른데 가장 큰 원인은 임목밀도가 높은데

있다.

그림 1은 진천서식지의 단위면적(10x 10 m ) 당 영소목 분포를 나타낸 모식도

이다. 영소목 간의 거리가 멀기 때문에 배설물의 영향을 직접 받지 않아 그

사이에 관목류의 생장이 가능하다. 더구나 간접적으로 배설물의 영향을 받기

때문에 식물의 생장이 양호한 상태이다. 그림 2는 여주서식지인 리기다소나무

림에서 영소목의 분포를 나타낸 모식도이다. 영소목과 영소목의 수관층이 서

로 중복되거나 근접되어 있어 배설물의 영향을 간접적으로 받는 공간이 거의

없다. 따라서 이 서식처에서는 대부분의 관목들이 고사하였다.

5. 백로 및 왜가리류의 번식실태 조사

가. 종별 번식지 이용기간

우리나라산림에서 집단으로 번식하는 백로 및 왜가리류중 번식지에 가장 먼저

도래하는 것은 왜가리(A rdea cinerea)이며 2월 초순경에 우리나라를 찾아와 8월

말까지 번식한다. 그리고 중백로(E g ret ta interm edia)와 황로(B ubulcus ibis) 는

3월 초순경에 도래하며 대략 8월 중순경이면 번식이 끝나며 쇠백로(E g re tta

g arz e t ta) 와 해오라기(N ycticorax nyct icorax)는 3월 중순경에 우리나라를 찾아

오는데 그 중 쇠백로는 해오라기보다 번식이 약간 늪어지는 것을 관찰 할수 있었

다 (T able 32). 이들 조류들은 도래초기부터 영소자리를 차지하기 위한 영유권 경

쟁이 심하며 일반적으로 먼저 도래한 개체가 좋은 번식장소(번식지내의 중심부)

를 차지 하는 것으로 생각 된다.
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T able 32. Comparis on of breeding period at s urvey area .

종(Species ) \ 월 (Month) F eb. Mar. Apr. May Jun Jul.
A u g
.

Sep. Oct .

왜가리 (A rdea cine rea)
중백로 (E g ret ta inte rm edia)

쇠백로 (E g re t ta g arz e tta)
황로 (B ubulcus ibis )

해오라기(N ycticorax nyct icorax)

** ***
***

***
***

***

***
***

***
***

***

***
***

***
***

***

***
***

***
***

***

***
***

***
***

***

* * *
***

**
*

**

나. 집단번식조류의 종과 개체수

우리나라 전역에 분포하는 백로 및 왜가리류 집단번식지 중 천연기념물로 지정

된 곳과 그 외의 지역을 구분하여 조사했다. 천연기념물로 지정된 곳의 번식개체

수는 년간 각 4회 (총 12회)조사의 평균 개체수 이며 충북진천군 이월면 소재 천

연기념물 제 13호인 진천의 왜가리 도래지는 왜가리가 225.7, 중백로가 47.3 ,쇠백

로가 13.3 등 모두 292.0 개체의 조류가 번식하여 천연기념물 집단번식지 중 제일

적은 수의 조류가 번식하고 있는 것으로 조사되었다. 한편 전남 무인 용월리의

백로 및 왜가리 번식지는 천연기념물 제 211호로 지정하여 보호하고 있으며 본

조사기간에 확인된 종 및 개체수는 왜가리, 중백로, 쇠백로, 황로 등 823.2 개체로

제일 많은 개체수가 번식하고 있었다 (T able 33).

천연기념물 이외의 지역에서는 왜가리 (A rde a cinerea)가 전지역에서 관찰 되

었고 중백로 (E g retta inte rm edia)가 한 개소를 제외한 전지역에서 관찰되었으며

그 다음으로는 쇠백로 (E g re tta g arz e t ta) , 해오라기(N ycticorax nyct icorax) 그리

고 황로 (B ubulcus ibis ) 순으로 번식지의 분포가 많았다.

쇠백로의 경우는 경기도 중부 이남에서 대부분 번식하고 있었으며 해오라기나

황로는 경기도 북부지방에까지 번식하고 있었다. 이것은 황로의 번식지가 과거에

는 우리나라의 남부지방과 중부지방의 일부에서 번식하였던과 비교하면 그 들의

번식권이 계속 북상하고 있다는 것을 입증하는 것이다.
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T able 33. T he species and number of birds at survey area (Natural

Monument)

S ite
Species & Number (Mean±SD, n =12)

T ota lA rdea
cinerea

E g ret ta
interm e dia

E g ret ta
g arz e t ta

N ycticorax
nycticorax

B ubulcs
ibis

Jinchon 225.7±15.9 47.3±5.4 13.3±1.5 4.7±0.2 1.0±0.2 292.0
Yeoju 169.5±10.6 250.0±12.5 169.0±9.7 7.3±0.8 595.8
Heyong Sung 188.0±15.0 227.3±11.0 179.0±5.8 11.6±0.1 605.9
Yang Yang 245.5±14.9 240.0±9.0 7.0±0.5 2.0±0.1 494.5
Muan 305.5±20.3 175.7±8.7 327.5±17.6 0.5±1.8 4.0±0.1 823.2
T otal 1134.2 940.3 695.8 15.2 25.9 2811.4

번식개체수는 각 번식지별로 5회씩 조사하여 얻은 평균 개체수 이며 가장 많은

개채수가 관찰 된 곳은 충북 중원군 동량면으로 2478.8 개체이며 그 다음은 경기

도 정남면 으로 1478.8 개체, 그리고 세번째 많은 개채수가 관찰된 곳은 강원도

춘천군 동면으로 1239.0 개체가 관찰 되었다. 그리고 충남 천원군 행암의 경우는

단독 수림에서 번식한 76.6개체의 서식지도 관찰 되었다(T able 34).

지역별로 왜가리가 가장 많았던 곳은 강원도 춘천 동면 만천리에 있는 백로.왜

가리류 번식지 이었으며(625.0) 가장적었던 곳은 강원도 간성의 3.5 개체였다. 중

백로가 가장 많았던 곳은 충북 동량면 이었고(1080.0) 가장 적었던 곳은 충남의

행암리였다 (8.3). 쇠백로도 충북동량면에서 가장 많이(962.5) 확인하였고 충남 목

천에 있는 번식지가 가장적었다 (7.5). 해오라기는 경기도 정남면에서 가장많이

(595.0) 관찰 하였고 충남 천원군 목천면의 도래지에서 가장 적게(14.7)관찰 되었

다.

한편 황로는 청주시 송절동의 도래지에 387.0 으로 가장 많았고 전남 승주에서

가장 적게(5.4) 관찰 되었다 (T able 34).
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T able 34. T he species and number of birds at s urvey area (Non- Natural

Monument)

Site

Species & Number ( Mean±SD, n=5)

T otalA rdea

cinerea

E gretta

interm edia

E gretta

garz etta

N ycticorax

nycticorax
B ubulcs

ibis

Kang won

Pyong Chang 153.8±10.5 137.8±8.7 291.5
Kan Sung 3.5±0.4 345.0±15.5 348.5
Hoo Kok 5.0±0.6 415.0±21.1 41.3±2.7 461.3
Dong Myon 625.0±20.1 614.5±20.5 1239.5
Mokok Ri 65.0±4.5 46.0±9.8 31.0±1.9 142.0

Kyong gi
An Sung 621.5±25.0 106.3±5.3 185.0±5.7 912.8
Pyong T ek 244.8±14.3 20.0±7.1 57.5±5.1 56.0±23.5 378.3
Joung Nam 137.5±8.5 18.8±5.0 327.5±17.5 595.0±20.1 1078.8

Chung
Puk

Song Jeul 223.8±15.7 382.5±16.5 135.0±5.9 387.0±19.8 1138.3
ChoungChoun 122.3±9.0 96.3±8.4 218.5
Jeuk Sung 375.0±18.7 375.0
JiJe Myon 28.8±3.4 82.5±2.9 111.3
Dong Ryang 282.5±14.1 1080.0±52.9 962.5±29.0 153.8±5.2 2478.8

C h u n g
Nam

Kode Myon 465.0±17.9 367.5±16.7 42.5±5.8 23.3±3.7 898.3
Mokchon 571.0±20.0 28.5±5.1 7.5±2.2 14.7±2.9 621.7
Heng Am 68.3±6.4 8.3±1.0 76.6
Sedo Myon 50.0±2.9 320.0±16.7 178.8±11.0 381.3±19.8 34.3±5.6 974.3

Chon Puk Kim je 70.5±6.3 301.4±18.8 202.5±14.5 570.2±20.0 125.5±8.4 1270.1
Chon Nam Seung ju 150.4±8.6 245.5±19.0 35.5±4.4 5.4±1.0 436.8
Kyong Puk Hyo Ryong 560.2±10.0 120.1±5.3 145.3±4.1 825.6
K y o n g
Nam

Ga Rae 420.5±19.8 150.4±6.1 570.6±19.8 310.2±17.8 1451.7
Ok Jong 545.4±16.4 576.3±14.0 700.2±29.0 354.7±21.4 2176.6

T otal 5789.8 5462.7 3622.7 1723.6 1273.1 17906.3

다.번식실태

각 종별 둥지의 지상으로 부터의 높이, 한배의 산란수, 부화율 및 이소율은

T able 22와 같다. 둥지가 지상으로부터의 가장 높은 것은 왜가리(A rdea cine rea)

이었으며 7.5±2.1m 로 나타났다. 중백로(E . interm e dia) 는 6.4±1.5 m, 쇠백로

(E g re tta g arz e tta) 와 황로(B ubulcus ibis )는 5.3±1.3m와 5.4±0.9m 로 비슷하

나 왜가리보다는 낮은 곳에서 영소하는 것으로 조사 되었다. 한배의 산란수는 왜

가리(A rdea cinerea)와 중백로(E . interm edia)가 거의 비슷하나 중백로가 4.5±
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1.5 개로 가장 많았으며 해오라기(N . nyct icorax)는 3.5±1.9 개로 가장 적게 낳는

것으로 조사 되었다(T able 35).

부화율은 88.6 % - 95.0 % 로 높은 것으로 나타났으며 부화된 개체중 이소

율은 중백로의 73.8 %에서 황로의 91.2 % 까지로 나타 났다.

T able 35. T he heig ht of nes t , clutch s ize, numbers of hatching and fledgling

종(Species)
High(m)

(Mean±SD)
(n=100)

Clutch size(egg)
(Mean±SD)

(n=150)

Hatching(birds)
(Mean±SD)

(n = 75)

Fledgling(birds)
(Mean±SD)

(n=57)
왜가리(A rdea cinerea)

중백로(E . interm edia)
쇠백로(E g retta garz etta)
황로(B ubulcus ibis)

해오라기(N . nycticorax)

7.5 ± 2.1

6.4 ± 1.5
5.3 ± 1.3
5.4 ± 0.9

5.1 ± 0.8

4.3 ± 1.7

4.5 ± 1.5
4.1 ± 1.7
3.8 ± 1.1

3.5 ± 1.9

4.0±1.7 (93.0 %)

4.2±1.5 (93.3 %)
3.9±1.8 (95.0 %)
3.4±1.4 (89.5 %)

3.1±1.4 (88.6 %)

3.2±1.9 (80.0 %)

3.1±1.7 (73.8 %)
3.4±1.2 (87.2 %)
3.1±1.0 (91.2 %)

2.9±1.3 (93.5 %)

라. 식이물조사

백로 왜가리들의 육추용 식이물은 지역에 따라 다소 차이는 있으나 대체로 어

류가 평균66.5±13.1 %로 가장 많았으며 그 다음이 양서류(22.7±12.5 %),파충류

(2.4±1.2 %), 포유류(1.2±0.3 %), 곤충류 1.8±1.1 % 기타 4.3±1.4 % 로 조사

되었다(T able 36).

지역별로는 충남 천원군 행암에서는 어류를(74.1±12.1%) 많이 이용 하였으며

충북 괴산군 청천면의 도래지에서는 양서류(27.4±11.5 % )를 ,강원도 홍천군 서면

의 번식지에서는 파충류(4.4±1.4 %)를 많이 이용하였다. 그리고 포유류는 지역간

의 차이는 발견하지 못했다 다만 강원도 고성군 간성의 도래지에서는 다른 곳에

비해 곤충류(3.2±0.9 % )를 많이 이용하고 있었다 (T able 35).
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T able 36. Percentag e of food materials in breeding season (%)

Food materials ( n=20)
F ish

(Mean±SD)
Amphibian

(Mean±SD)
Repitals

(Mean±SD)
Mammal

(Mean±SD)
Insect

(Mean±SD)
Other

(Mean±SD)

66.5±13.1 22.7±12.5 2.4±1.2 1.2±0.3 1.8±1.1 4.3±1.4

6. 텃새권의 분배 및 행동 조사

가. 세력권 관계

야생조류 집단번식지내에서 이웃하는 2개의 둥지간의 수직거리가 가장 먼 것

은 상수리나무(Q. acutis s im a)에 있는 왜가리(A rdea cinerea) 둥지가 3.8±0.8m

이었으며 가장 가까이 있을 경우는 니기다소나무(P . rig ida)에 있는 쇠백로(E .

g arz e t ta)둥지가 0.7±0.3m로 조사되었다. 한 편 이웃하는 2개 둥지간의 수평거리

는 일본잎깔나무에 있는 왜가리 둥지가 가장멀리 떨어져 있었으며(3.4±1.3m),가

장 가까이 있는 경우는 쇠백로가 니기다소나무(P . rig ida)에서 번식할 때로 조사

되었다(T able 37).

이렇게 둥지주위에 일정한 좁은 면적만을 방어하는 텃새형 (T erritory type)은

Mayr (1935)에 의한 “T ype D” 에 속한다.

T able 37. Dis tance of betw een the nes ts a t breeding s ite (m)

Nes t T ree

A rdea cinerea

(M±SD, n=30)

E . interm edia

(M±SD, n=30)
E . garz etta
(M±SD, n=30)

N . nycticoraqx

(M±SD, n=30)

vert ical horizontal vertical horizontal vertical horizontal vertical horizontal

Q .

acutissim a
L. leptolepis
P . densiflora

p. rig ida

3.8±0.8

2.4±1.2
2.0±1.0
1.5±0.8

1.0±0.5

3.4±1.3
1.5±1.0
1.8±0.8

1.5±0.8

2.6±0.5
1.1±0.3
1.0±0.6

1.2±0.7

2.3±1.4
1.0±0.4
0.9±0.5

1.4±0.6

2.3±1.2
1.1±0.8
0.7±0.3

1.2±0.4

1.4±0.7
1.7±1.0
0.6±0.7

1.2±0.7

2.0±1.2
1.6±1.1
1.5±0.6

1.1±0.3

1.9±0.5
1.5±0.6
1.6±0.7

- 60 -



7. 하루의 활동량 조사

가. 왜가리

둥우리에 앉아 있는 시간(Nes ting )은 초저녁시간과 새벽시간에 걸처서 많이 이

용하는 것으로 조사 되었는대 (55.0±2.5% ) 이는 아마도 포란과 유조의 보온을

위한 포란 및 포추 행동으로 생각된다.

구애행동(Courtship)은 주로 오전시간(07:00∼09:00)에 이루어지며(12.0±2.5% ),

싸움행동(Agnos tic)은 구애행동(Courts hip)이 활발한 07:00∼09:00 시간과 잠자리

에 들기전인 17:00 ∼ 18:00 시경에 많이 나타났다 (T able 38). 이것은 아마도 구

애행동할때에 다른 개체에 대한 방어작용이 많으며 또한 잠자리에 많은 개체들이

밀집함으로써 생기는 공간 확보 때문인 것으로 생각된다.

경계(A lert) 시간은 사람들의 활동이 있는 낮시간에 (09:00 ∼ 15:00) 많았으며 휴

식(Res ting )시간은 채식을 하기 직전인 05:00∼07:00시 와 잠자기 직전인 17:00∼

19:00시 경에 많았다.

T able 38. Percentage of behavior pat tern of A rdea cinerea in breeding

s eason(%)

Behavior T ime (Mean±SD, n=60)
0500∼0700 0700∼0900 0900∼1100 1100∼1300 1300∼1500 1500∼1700 1700∼1900

Nesting 55.0±2.5 47.5±2.5 41.3±2.5 35.0±2.5 26.5±2.5 38.2±2.5 52.2±2.2

Courtship 3.3±0.5 12.0±2.5 8.6±0.3 5.6±0.7 3.4±0.6 2.1±0.5 3.5±0.1

Agnostic 4.0±1.5 8.1±1.5 8.8±1.4 7.4±1.5 8.3±1.0 8.0±2.2 10.5±4.5

Alert 5.1±2.5 5.4±2.0 10.0±2.5 15.6±3.8 17.2±2.5 10.3±2.5 6.4±3.3

Rest ing 20.5±4.1 6.3±4.1 6.9±4.2 10.0±3.1 13.4±4.1 18.3±4.1 19.0±4.7

Flying 5.4±0.1 8.7±1.5 11.3±0.4 7.4±0.3 10.2±0.1 8.2±0.1 5.1±0.1

Out of sight 6.7±0.5 12.0±0.9 13.1±1.8 19.0±2.5 21.0±1.6 14.9±2.0 3.3±0.9
T otal 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

* Res t : Comfort , Preening , S treching etc.
* Out of s ig ht : Include feeding
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비상(F lying )시간은 09:00∼11:00 시경에 많았는데 이는 오전 채식을 하고 돌아

오는 개체와 다시 채식을 위해 채식지로 떠나는 개채가 교차하기 때문인 것으로

사료 된다.

나. 해오라기

해오라기(N ycticorax nycticorax의 일주행동시간은 백로나 왜가리류와는 다른 양

상을 나타났다. 둥지에 앉아 있는 시간(Nes t ing)과 구애행동(Courtship)은 시간에

따라 큰차이를 보이지 않았으나 17:00 이후에 구애 행동이 약간 많았다. 싸움

(Ag onis tic)시간은 채식지로 이동하기 전에 많았으며 경계(Alert)시간은 새벽에

귀소한후 07:00∼09:00 에서 많이 나타났다 (T able 39). 그리고 휴식(Res t ing)시간

은 09:00∼ 15:00 사이에 많았는데 이것은 인간을 비롯하여 천적의 활동이 활발한

낮시간에 이동을 하지않고 나뭇가지 속에서 휴식을 하는 야행성 조류의 특징을

갖고 있기 때문이라고 생각된다. 그리고 특히 백로와 왜가리와 다른 행동은 비상

(F lying)시간이 05:00 ∼07:00 시간과 17:00 이후에 많이 나타났는대 이것은 채식

지로 나가는 개체와 아침에 귀소하는 개체가 많기 때문인 것으로 생각 된다.

T able 39. Percentage of behavior pattern of N ycticorax nyct icorax in breeding
seas on

Behavior T ime (Mean±SD, n=60 )
0500∼0700 0700∼0900 0900∼1100 1100∼1300 1300∼1500 1500∼1700 1700∼1900

Nesting 40.6±2.5 39.0±2.5 41.2±12.4 37.1±10.4 34.0±11.2 35.5±10.3 33.0±11.0

Courtship 3.3±0.2 2.7±2.5 1.5±0.4 3.4±1.7 3.6±0.8 2.5±0.4 5.7±1.2

Agonistic 4.5±1.5 2.5±0.5 8.3±2.3 7.2±2.1 8.3±2.1 6.0±1.5 10.4±2.5

Alert 2.3±0.5 15.0±2.0 8.7±3.0 11.0±3.4 12.4±3.5 12.3±5.4 4.3±2.4

Res ting 3.2±0.1 18.2±5.1 23.0±11.6 23.0±6.5 25.0±7.3 13.0±3.7 2.5±0.3

Flying 39.4±0.8 10.5±1.5 2.3±0.1 1.9±0.4 2.5±0.2 16.1±4.2 26.0±10.0

Out of sight 8.7±0.5 12.1±0.9 15.0±3.8 16.4±5.0 14.2±1.6 14.6±6.1 18.1±2.5
T otal 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

* Res t : Comfort ,Preening ,S treching etc.
* Out of s ig ht : Include feeding
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다. 식이물 토하는 행동

번식지내에 사람을 비롯한 천적이 침입하면 먹이를 토하여 땅에 떨어 뜨리는

행동을 한다. 땅에 떨어지는 식이물에는 붕어 (Carassius cauratus ), 잉어

(Cyprinus carpio), 개구리(R ana nig rom aculata) 그리고 드렁허리 (M onopterus

albus) 등 중량이 100 g 내.외의 식이물 들이다.

이런 행동의 이유는 천적이 공격할때 도주하기 쉽도록 체중을 줄이기 위한 것으

로 생각할 수도 있고 또 한편으로는 천적에게 일부의 먹이를 공급하여 먹도록 한

후 도주할 시간을 벌기위한 수단 일지도 모른다. 식이물을 토하는 개체는 부화후

약 17- 20일 정도의 개체가 약 17- 25% 정도 소화된 식이물을 토하는 것으로 조사

되었다(T able 40).

T able 40. Vomiting food materials at breeding s ite

Vomiting food materials
W eig ht

(Mean±SD)
Digis t ion rate

Age from Hatching
(Day)

Carassius auratus (n= 15)

Cyprinus carpio (n=21)
M onopterus albus (n=3)

F rog s p. (n=32)

123.2±12.5

141.5±11.0
142.1±15.7

87.6±5.8

> 25 %
> 25 %
> 30 %
> 20 %

A . cinerea : 20- 25

E . interm edia : 20- 25
E . g arz e tta : 17- 23

N .nycticorax : 20- 25

8. 조류들의 번식수용력과 방해요인 조사

가. 각 지소별 환경수용력

왜가리(A rdea cinerea) 나 백로류는 매년 같은 장소에서 번식하는 귀소본능이

매우 강하다. 따라서 부근에 더좋은 번식 조건을 갖춘 수목이 있어도 불가항력

(서식지 영소목의 고사, 벌채, 개간 등 인간의 과도한 방해 행위 ) 등이 아닌 경

우에는 번식지를 옮기지 않는다. 따라서 환경수용력도 번식지내에 존재하는 영소
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목을 기준으로 조사하였다.

조사결과 왜가리(A rdea cinere a)가 번식할수 있는 최대의 가능성을 갖고 있는

곳은 경기도 안성군 대덕면의 번식지로 현재의 번식지 인근에 새로이 조성된 약

200여그루의 상수리나무가 형성되어 있고 현재의 번식지로부터 약 100- 200정도의

거리이므로 이곳에서도 번식할 가능성이 있다고 생각 된다. 또한 충북 단양군 적

성면 하진리의 경우도 1039개체 정도가 번식할 가능성이 있는 곳으로 조사 되었

다.

T able 41. T he Carrying Capacity of A rdea cinerea and E .interm edia at
Survey area

Site
Species & Mean Number

A rdea cinerea E .interm edia
A B C D A B C D

Mokchon Myon,Chung Nam Prov. 3.5 75 3.2 840.0 3.1 60 3.1 576.0
HengAm Ri,Chung Nam Prov. 40.0 1 3.2 128.0 2 1 3.1 6.0
Daedeuk myon,Gyonggi Prov. 3.2 200 3.2 2048.0 2.5 150 3.1 1162.5
Jinuoey myon,Gyonggi Prov. 3.0 65 3.2 624.0 2.5 35 3.1 271.0
JoungNam myon,Gyonggi Prov. 2.4 65 3.2 499.2
SongJeul dong,Chung Puk Prov. 2.1 45 3.2 302.4 2.5 54 3.1 459.0
Choung Choun myon,Chung Puk Prov. 3.5 35 3.2 392.0 2.2 33 3.1 230.0
Jeuk Sung myon,Chung Puk Prov. 5.7 57 3.2 1039.7
yong Pyong myon,KangWon Prov. 3.7 20 3.2 240.0 2.2 40 3.1 270.0
Kan Sung Eup,KangWon Prov. 4.7 52 3.2 782.1 4.3 52 3.1 693.2
Hoo Kok myon,KangWon Prov. 1.0 5 3.2 16.0 2.2 64 3.1 440.0
Dong Myon,KangWon Prov. 3.7 65 3.2 779.0 2.2 97 3.1 661.5
Seo myon,KangWon Prov. 3.7 20 3.2 236.0 2.2 20 3.1 136.4
JiJe Myon,Gyonggi Prov. 2.7 15 3.2 129.6 2.2 30 3.1 204.6
Kode Myon,Chung Nam Prov. 3.1 58 3.2 575.1 2.2 52 3.1 360.0
Dong Ryang myong,Chung Puk Prov. 3.4 50 3.2 544.0 3.5 200 3.1 2170.0
Sedo MyonChung Nam Prov. 2.7 15 3.2 129.6 2.3 75 3.1 534.8

* A :영소목당 평균 둥지수, B : 번식지내 영소 가능한 영소목수, C : 둥지별 평균 번식율, D : 번식

가능한 수
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한편 중대 백로(E g retta alba m odes ta)는 충북 중원군 동량면의 번식지에서 약

2170 개체 정도가 번식 가능할 것으로 생각 되며 그 다음은 경기도 안성군의 도

래지에서 약 1162 개체정도의 수용력이 있는 것으로 조사 되었다(T able 41).

쇠백로 (E g ret ta g arz e tta)의 경우는 충북 중원군 동량면 도래지에서 약 2040 개

체의 수용가능성이있는 것으로 조사 되었으며 충남 부여군 세도면의 도래지에도

약 765개체의 수용력이 있는 것으로 조사 되었다. 또한 해오라기 (N ycticorax

nycticoraxE g retta)는 경기도 정남면 괘량리의 도래지에서 약 957개체의 수용력

이 있으며 황로 (B ubulcus ibis )는 청주시 송절동의 도래지에 약 503 개체의 번

식 수용력이 있는 것으로 조사 되었다 (T able 42).

T able 42. T he Carrying Capacity of E g re tta g arz e tta,N yct icorax nycticorax

E g ret ta and B ubulcus ibis at Surv ey area

Site

Species & Mean Number

E g retta garz etta
N ycticorax nycticoraxE gretta

(B ubulcus ibis)
A B C D A B C D

Mokchon Myon,Chung Nam Prov. 2.1 40 3.4 285.0
Daedeuk myon,Gyonggi Prov. 3.1 50 3.4 527.0
Jinuoey myon,Gyonggi Prov. 2.0 30 3.4 204.0 2.2 25 2.9 181.3
JoungNam myon,Gyonggi Prov. 2.8 35 3.4 342.7 2.2 150 2.9 957.0

SongJeul dong,Chung Puk Prov. 2.8 60 3.4 571.2 2.2(2.5) 60(50) 2.9(3.1)
382.8

(503.8)
Kode Myon,Chung Nam Prov. 2.0 20 2.9 116.0

Dong Ryang myong,Chung Puk Prov. 3.0 200 3.4 2040.0 2.2(3.4) 39(40) 2.9(3.1) 250.0

Sedo MyonChung Nam Prov. 3.0 75 3.4 765.0 2.2(4.7) 133(15) 2.9(3.1)
850.0

(218.5)

* A :영소목당 평균 둥지수, B : 번식지내 영소 가능한 영소목수, C : 둥지별 평균 번식율, D : 번식

가능한 수
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나. 각 번식지내의 방해요인 조사

각 번식지별 방해요인 중 갑작스런 비상으로 알과 어린 유조를 떨러뜨리게 하

는 요인은 학술적인 조사, 탐조 및 생태 사진촬영 등 인간에 의한 방해 요인이

약 68.2 % 정도이며 청설모, 까치 등에 의한 둥지속의 알 및 유조피해가 약

19.5% 그리고 떨어진 유조에 대한 피해는 야생고양이,너구리 등에 의해 약 3.0%

그리고 산주의 산림피해에 의한 도벌과 태풍에 의한 피해가 약 7.5 % 기타가 1.8

% 정도로 나타났다.

9. 인공 소대 설치

야생조류의 집단서식지에서는 그들의 배설물로 인하여 영소목이 대부분 심하게

고사된 상태에 있다. 따라서 고사된 영소목의 대용으로 목제 및 철파이프 등을

이용한 인공소대를 충남공주군 이인면과 충북 청주시 송절동에 위치한 백로 및

왜가리 번식지내에 설치하였다. 본 실험은 이러한 인공소대를 설치할 때 그들의

재료, 설치 높이 그리고 설치 시기 등에 있어서 어떤 방법으로 하면 효율적인 가

를 실험하기 위한 것이었다. 결과적으로 영소목에 설치된 인공소대의 경제성과

조류들의 이용율은 인공소대의 재료에 따라 다르게 나타났다. 목재로 제작한 인

공소대의 선호도는 좋으며 자연상태의 영소목과 비슷한 나무이면 더 좋을 것으로

사료 된다. 그러나나 그것은 또다른 수목을 훼손 시키는 결과가 되고 내구성 면

에서 좋지 않았다. 철재 파이프는 경제성은 있으나 미관이 좋지 않고 조류의 선

호도도 낮은 것으로 조사 되었다. 한편 인조목은 내구성, 모양 그리고 새들의 기

호도가 좋은 것으로 생각 되지만 가격이 비씨고 작업이 어려운 단점은 있다

(T able 43). 인공소대의 설치는 왜가리의 경우는 약 25m이상의 높은 구조물로 설

치해야 하며 쇠백로나 중백로 등은 약 5m 내외의 낮은 구조물로도 가능 할것으

로 본다. 그러나 해오라기는 다른 종에 비해 나뭇잎이 가려지는 소대를 선호하므

로 인공 나뭇잎과 병행하여 설치하면 효과적일 것으로 사료 된다.
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T able 43. A comparisons of utility factor of art ificial nes t

Materia ls
Price(W on)

(nes t 10)
W orking(day)
(W orker=5))

Durability
(Year)

Form Preference

W ood > 1,5000,000 1- 2 3- 5 ** ***
Iron > 1,000,000 2- 3 5- 10 * *
Artificial W ood > 3,000,000 3- 5 10- 20 **** **

* : Common, ** : Good, *** : Better , **** : Bes t

제 2절. 연구활용에 대한 건의

1. 야생조류 집단서식지 생태계 복원의 문제점

야생조류 집단번식지는 다음과 같은 보존상의 문제점이 있다. 가장 큰 문제

는 야생조류의 집단번식으로 지소의 교목과 관목류가 고사하는 현상이다. 훼

손되는 삼림의 면적이 크지는 않지만 점점 주변으로 확대되고 있는 추세이며,

새로운 서식지가 늘어남에 따라 피해 면적은 앞으로 늘어날 전망이다. 조류의

집단번식지는 하층의 배설물, 부패된 식이물, 죽은 조류들의 부패 등으로 위

생상의 문제점을 가지고 있다.

지금까지의 실험결과에 의하면 조류서식지를 그대로 유지하면서 죽어가는

수목을 갱신하는 것은 거의 불가능한 상태이다. 배설물이 계속 이입되는 조건

하에서는 우점수종의 종자발아나 이식된 묘목의 생존이 불가능하기 때문이다.

옮겨심는 묘목을 큰 것으로 할 경우에도 배설물의 직접적인 영향을 받는 경

우에는 생존이 불가능할 것으로 판단된다. 따라서 우점수종을 이용한 서식지

의 복원은 기존의 영소목을 모두 제거하지 않는다면 어려운 일이다. 영소목을

제거할 경우 이른 봄에 도래하는 조류들은 인접한 주변의 삼림이나 다른 지

역에 둥지를 만들 것으로 판단되어 원래의 서식처는 그 기능을 상실할 것으

로 보인다.

자연상태의 조류 서식지에서 임목의 밀도에 따라 조류의 밀도가 달라지고
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배설물의 영향을 받는 면적이 다르기 때문에 영소목의 밀도를 조절함으로써

적정 개체수를 유지하여 서식지의 보존이 가능할 수 있다. 조류의 서식지가

대부분 보호되고 있기 때문에 실제로 밀도조절을 통한 실험을 수행할 수는

없었지만 진천 서식지의 경우 영소목의 밀도가 낮아 식생의 파괴가 다른 지

소에 비해 적었다. 하층식생의 파괴는 영소목의 바로 아래부분에 국한되기 때

문에 나무와 나무 사이의 공간을 넓게 유지하여 배설물에 의한 직접적인 영

향을 받지 않는 지소에서 수목의 생장이 가능하도록 할 수 있다. 따라서 전체

적으로 서식지의 자연적인 특성을 유지할 수 있을 것으로 판단된다. 그러나

이를 위해서는 기존 서식지의 대대적인 교란을 피할 수 없다. 즉 철새들이 이

주한 10월부터 다음해 1월말까지 영소목의 일부를 제거하고 배설물의 직접적

인 영향을 받지 않을 것으로 판단되는 지소에 1- 2m 크기의 나무를 식재하여

야 하기 때문이다. 이를 위해서는 환경부 산하의 관련된 기관과 산림청 산하

의 유관기관 사이에 긴밀한 상호 협조가 있어야 할 것으로 판단된다.

우점수종의 복원을 통하지 않는 방법으로는 인공소대를 활용하는 방안이다.

인공소대를 활용할 경우 삼림의 피해는 줄일 수 있지만 미관상 좋은 경관을

유지할 수 없다는 단점이 있다. 그러나 장기적인 면에서 조류의 서식지보존을

위해서는 인공소대의 방법을 사용하는 것이 불가피할 것으로 판단된다.

2. 인공소대 설치의 필요성

이제까지의 연구 결과 우리나라 삼림에 서식하는 백로 .왜가리류 집단 서식지는

이들의 배설물로 인하여 심하게 식생이 고사하고 있는 실정이지만 우점수종의

복원을 통한 이들 시식지내의 고사목을 대체하기는 불가능한 것으로 조사 되었

다. 따라서 인공소대를 설치하는 방법을 도입하는 것이 바람직 할 것으로 사료

된다.

그러나 현재 국내의 자연환경보존 정책이 아직까지 비교적 흔한 조류인 백

로.왜가리를 보호하기 위한 인공소대 설치를 통하여 보호대책을 시도해 본적
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도 없으며 또한 이러한 투자가 경제성이 있을지에 대한 논란도 있으리라 생

각한다. 인공소대를 활용할 경우 삼림의 피해도 줄일 수 있으며 백로.왜가리

번식지도 보호할수 있다. 백로.왜가리류는 같은 장소에 매년 번식하는 생태적 특

성이 있기 때문에 집단번식지내에 고사한 영소목을 인조목 또는 철재 파이프 등

을 이용한 인공 소대를 설치하여 야생조류의 번식지를 보호함과 동시에 주변의

다른 식생으로 번식지를 확대하여 산림식생을 파괴하는 것을 사전에 차단할수 있

을 것으로 생각 된다. 인공소대 설치가 필요되는 우선 지역은 아래와 같다.

첫째: 청주시 송절동의 백로.왜가리 번식지 - 본 장소는 왜가리를 비롯하여 중대

백로,쇠백로,해오라기 그리고 황로 가 혼합하여 번식하고 있는 곳으로 다른 곳에

비하여 번식지내의 식생이 심하게 고사한 상태다. 특히 이곳은 황로의 최대 개체

수가 번식하고 있는 곳으로 특징이 있기 때문에 다른 곳보다도 우선 인공소대 설

치를 통한 서식지의 보호와 식생의 보호대책이 필요한 곳이다.

둘째: 경기도 화성군 정남면 - 이 곳은 주로 해오라기와 쇠백로가 번식하고 있는

곳으로 영소목이 소나무와 밤나무 등 비교적 작은 영소목애서 번식하고 있다 어

떤경우는 지상으롱부터 약 1m 정도의 낮은 곳에도 번식을 하는 등 번식 조건이

매우 불량하다. 이곳은 우리나라의 최대의 해오라기 번식지의 특징이 있는 곳이

다. 따라서 이곳도 인공소대를 이용한 서식지 보호의 필요성이 요구 되는 곳이다.

셋째: 강원도 양구군 후곡리 - 본 번식지는 강원도 북쪽에 위치하며 주로 중대백

로가 번식하나 영소목들이 소나무인데 대부분이 고사한 상태다. 만약 이대로 방

치하면 수년내에 다른 식생의 산림으로 옮겨 갈것으로 생각 된다.

이 외에도 많은 백로.왜가리 번식지가 그 들의 배설물로 영소목이 심하게 훼손되

고 있으므로 철재 및 기타의 재료로 자연림을 모방한 인공 번식지를 제공함이 바

람직할 것으로 생각된다.
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주 의

1. 이 보고서는 농림수산부에서 시행한 농림수산 특정연구사업의 연구보고서

입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때는 반드시 농림수산부에서 시행한 농림수산 특
정 연구사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는
아니됩니다.
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