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서  론

우리나라의 남․서해안의 주요 습지는 호주, 동남아시아, 일
본, 러시아 등을 오가는 도요․물떼새류(Shorebirds)의 채식장소 
및 중간 기착지로서 매우 중요한 역할을 하고 있다(오 등 2002). 
낙동강 삼각주는 최소한 1861년 이전에는 작은 섬으로 점재하
는 하나의 내만으로서, 작은 섬과 작은 섬 사이에는 하구로부
터 운반․퇴적된 충적층에 의해 연결되고, 이것이 하나의 하중
도로 등장하여 낙동강 삼각주의 모체를 형성한 것으로 믿어진

다(오 1993). 
이러한 형성과정에서 낙동강 하구 지역은 갯벌과 습지, 풍부

한 수산자원, 철새 도래지 등 자연보전 가치가 매우 높은 곳으
로, 이를 보전하기 위해 우리나라에서는 유일하게 5개의 보호 
구역이 중복으로 지정되어 있는 곳이다. 
낙동강 하구역에 대한 다방면의 조사 연구가 진행되고 있지

만, 하구언의 하단부인 낙동강 하구 일원의 조류에 관한 연구(원 

과 함 1985, Hong 1997)가 대부분이고, 대저 수문을 기점으로 낙
동강 본류와 서낙동강을 포함한 하구 일원을 11개 권역으로 나
누어 실시한 조사(홍 2004)와 하구언 하단부 사주들을 5개 권역
으로 나누어 각 권역별 조류를 비교한 조사(홍 2003)가 유일하
다. 특히 낙동강 하구는 지형학적으로 삼각주형 하구로서 하구
의 하부에는 연안 사주가 동서 방향으로 길게 나열되어 있어 외

해에서 려오는 파랑을 막아주는 방파제 역할을 하고, 이들 연
안 사주들은 기후적인 환경 변화에 의해 동적 변화가 활발히 진

행되고 있으며(반 1986), 한반도 남동쪽 최남단 대륙의 돌출부
로서 먼 거리를 이동하는 철새들을 위한 중간 기착지와 겨울새

의 월동지로서 중요한 위치에 있다(Kim and van Houweninge 
1983).
형성된 사주들은 시간이 흐름에 따라 식물의 초기 천이과정

을 거쳐 갈대군집의 확장으로 사주가 고정되는 과정들이 연속

되고 있으며, 신자도의 경우 갈대군집의 확산이 포식자(족제비 
등)의 서식을 가능하게 한다(Hong et al. 1998). 하구의 중요성은 
잘 알려져 있지만, 이들 사주 중에서 최남단 사주의 중요성에 
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대한 언급은 미미하다. 
오염물질의 무단 방류, 매립 간척사업, 무분별한 인간간섭 등

에 의해 물새들의 서식지인 습지의 다양성이 파괴되고 단순화

되고 있어 일부 수조류를 포함한 도요․물떼새류의 생존마저 

위협하는 실정이다(오 등 2002). 지금까지 섭금류의 조사에서 
대부분 한 지역의 조사에 대한 결과(Yi et al. 1994, 환경부 1998, 
이와 유 2003)와 제주도에서 동부지역(하도리, 성산포 등)과 서
부지역(용수리 등)으로 구분하여 조사한 것이 유일하다(오 등 
2002). 
낙동강 하구에는 도요등, 신자도 등의 사주가 동․서로 뻗

어 있으며, 안쪽에는 갯벌과 다른 사주들로 구성된 특이한 지
역이다.
낙동강 하구의 경우 최남단 사주가 건전하게 유지되는 것 또

한 하구의 다양한 생태계를 유지할 수 있는 하나의 방법으로 

사료된다. 하구의 여러 사주들 중 동․서로 뻗어 있는 신자도 
주변과 도요등 주변은 하구의 최남단 사주로서 나대지를 필요

로 하는 조류들을 위한 보호관리가 시급한 실정이다. 
따라서 본 연구는 월별 종수 및 개체수와 도요․물떼새류, 분

류군 및 계절별 종수와 개체수를 분석하 다. 낙동강 하구의 
최남단 사주가 철새들에게 어떠한 역할을 하고 있는지를 조명

하여 철새들의 이동경로에 있어서 향후 서식지 관리와 보호대

책을 위한 기초 자료를 마련하고자 한다. 

조사지역 및 방법

조사지역 
조류상의 조사는 지형의 특성과 조사경로의 용이성을 고려

하여 지역구분은 종축으로는 도요등과 신자도 사이로 구분하

고, 횡으로는 장자․신자도의 구분은 대마등과 장자도 사이 
소형 선박이 다니는 물골을 따라 하단부를 장자․신자도로 나

누었다. 
한편 사자․도요등과 을숙도 남단의 구별은 사자도(백합등) 

상단에 가로질러 있는 작은 물골의 하단부를 사자․도요등으로 

구분하여 조사를 실시하 다(Fig. 1). 이 지역은 두 곳의 큰 사주
와 크고 작은 갯골과 광대한 간석지로 연결되어 있는데, 간석지
에는 세모고랭이 순군락이 형성되어 있고, 장자도와 신자도는 
이미 육역화가 빠르게 진행되어 신자도에도 갈대군락이 광범위

하게 확산되고 있다. 
장자도는 신자도와 인접해 있는 안쪽 사주로 내륙화와 침식

이 일어나고 있으며, 식물상은 비교적 단순하면서 인간의 간섭
이 다른 사주에 비해 상대적으로 낮은 지역이다. 
사자도(백합등)는 물골이 형성되어 있어 토양에 수분조건이 

양호하여 갈대군락이 발달하고 있지만 쓰레기와 오염으로 인하

여 식물종의 생육환경이 매우 불량하다. 낙동강 사주의 말단에 
외해와 면해 있는 사주인 신자도는 1970년경에 형성된 후 지형
변화가 빈번하게 일어나는 곳으로 하구둑 축조 후 모래톱이 성

장하여 강 입구를 점차 막는 현상이 일어나고 있다. 신자도는 사

Fig. 1. Location of study site on Nakdong Estuary.

주의 전 사구와 사구 둔덕까지는 사구 식생이 분포하고, 배후 
습지에는 염습지 식생이 형성되어 있다. 
식물상은 갯메꽃, 세모고랭이, 갈대, 좀보리사초, 천일사초, 

갯완두 등이 분포한다(부산광역시 2000). 
도요등은 사자도(백합등)에서 남쪽으로 약 1 km 지점에 1990

년에 생겨난 최남단 모래톱의 하나로 동․서로 약 1.1 km 길이
로 형성되어 있다(환경부 2003). 최근 형성된 사주로 아직 식물
의 천이가 진행 중이라 나대지가 많은 곳으로 우리나라 최대의 

쇠제비갈매기 집단번식지이다. 도요등에는 사구와 염습지 식물
의 천이 초기과정을 보여 주고 있는데, 식물상은 통보리사초가 
우점을 하고 갈대의 생육이 불량하고 개잔디, 갯메꽃, 천일사초 
등 비교적 식생의 발달이 미약하다(부산광역시 2000). 현재의 
신자도와 도요등의 면적은 거의 비슷하다.

조사방법 
조사는 2003년 9월부터 2004년 8월까지 매월 2회씩 총 24회

의 조사에서 월별 각 종의 개체수 산정은 매월 2회 관찰에서 많
이 관찰된 개체수를 그 달의 개체수로 산정하 다. 
조류상의 조사는 소형 선박을 이용하여 정해진 경로인 대마

등과 장자도 사이의 물골과 사자도(백합등)와 도요등 사이의 
물골을 따라 strip transect법(Thompson et al. 1998)과 정점조사법
(Bibby and Burgess 1992)을 병행하여 실시하 다. 육안이나 쌍
안경으로 관찰하는 strip transect법과 지형상 선박의 접근이 어
려워 선박으로 조사가 어려운 곳은 삼각주에 내려 망원경(Field 
scope: ×20 ~ 60, Sony)을 이용하여 조사하는 정점조사법을 병
행하여 실시하 다. 확인되는 모든 종과 개체수를 기록하 고, 
신자도와 도요등의 갈대밭과 풀밭에 서식하는 소형조류는 횡

단하면서 목격되는 것을 확인․기록하 다. 
계절별 구분에서는 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~11월), 겨
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울(12~2월)로 구분하 으며, 새의 동정은 이우신 등(2000a)의 한
국의 새, 분류는 Howard and Moore(1994)의 세계 조류 목록을 기
초로 하 다. 관찰․기록된 종수와 개체수를 A와 B지역으로 나
누어 분석하 다. 

결  과

월별 종수 및 개체수 
본 조사에서 총 74종 47,539개체가 관찰되었다(Table 1). 이 

중 장자․신자도(A) 지역에서 총 59종 19,148개체가 관찰되었
다 (Table 2). 종수에서는 2004년 5월이 27종으로 가장 많이 관
찰되었으며, 그 다음으로 2월 23종, 11월 20종, 3월 19종의 순이
었다. 가장 적게 관찰된 6월은 11종이 관찰되었으며 10월 13종, 
1월 14종의 순으로 관찰되었다. 개체수에서는 2004년 3월에 
4,267 개체로 가장 많은 개체가 관찰되었고, 그 다음으로 2월 
3,352개체, 12월 2,872개체, 11월 2,166개체의 순이었다. 가장 적
게 관찰된 6월은 234개체가 관찰되었으며, 7월 324개체, 8월 
305개체 순으로 관찰되었다(Fig. 2).
사자․도요등(B) 지역에서는 총 61종 28,391개체가 관찰되었

다(Table 2). 종수에서는 2003년 11월과 2004년 2월이 각 24종으
로 가장 많이 관찰되었으며, 그 다음으로 9월 22종, 12월 21종, 
4월 20종의 순이었다. 가장 적게 관찰된 6월은 11종이 관찰되
었으며, 10월 14종, 3월 15종의 순으로 관찰되었다. 
개체수에서는 2003년 12월에 6,201개체로 가장 많은 개체가 

관찰되었으며, 그 다음으로 11월 4,702개체, 2월 3,973개체, 1월 
3,270개체의 순이었다. 가장 적게 관찰된 8월은 614개체가 관찰
되었으며 6월 767개체, 7월 877개체 순으로 관찰되었다(Fig. 2). 
관찰된 월별 도요․물떼새류는 총 24종 7,081개체로 종수는 

전체의 32.4%, 개체수는 전체의 14.9%의 비율이었다(Table 2). 
장자․신자도(A) 지역에서 종수는 5월이 10종으로 가장 많이 

관찰되었으며, 8월(9종), 9월(7종) 순이었다. 개체수는 3월에 
1,874개체로 가장 많이 관찰되었으며, 5월(1,251개체), 4월(771

Fig. 2. Monthly variation in the number of species and individuals on 
A and B in the Nakdong estuary from September, 2003 to 
October, 2004. A : Jangja and Shinja-Do, B : Saja-Do (Baek-
hapdeung) and Doyodeung.

Fig. 3. Monthly variation in the number of species and individuals of 
Shorebirds on A and B in the Nakdong estuary from Septem-
ber, 2003 to October, 2004. A : Jangja and Shinja-Do, B : 
Saja-Do (Baekhapdeung) and Doyodeung.

개체) 순으로 관찰되었다(Fig. 3).
이 지역에서 청둥오리(Anas platyrhynchos) 3,073개체(16.1%) 

다음으로 우점종인 민물도요(Calidris alpine) 2,714개체(14.2%)
가 2월 500개체, 3월 1,200개체, 5월 1,000개체 등으로 번식을 
하기 위한 북상 과정에서 많은 개체가 관찰되었다. 
사자․도요등(B) 지역에서 종수는 9월이 12종으로 가장 많은 

종이 관찰되었으며, 8월(8종), 11월(7종)의 순이었고, 개체수는 8
월에 338개체로 가장 많이 관찰되었으며, 7월(172개체) 순으로 
관찰되었다(Fig. 3). 이 지역에서는 가을보다 봄에 대부분의 섭
금류가 상단부 대마등과 장자도 주변의 갯벌을 채식지로 이용

하고 신자도를 휴식지로 활용하고 있다.

분류군별 종수 및 개체수 
관찰된 총 74종 47,539개체를 각 지역별 종수와 개체수를 분

류군별로 보면, 장자․신자도(A) 지역에서 종수는 도요․물떼
새류가 17종으로 전체의 28.8%로 가장 많았고, 갈매기류가 12 
종으로 20.3%, 오리류가 11종으로 18.6%를 차지하고 있다. 개
체수에서는 오리류가 6,622개체로 전체의 34.6%로 가장 많았
고, 도요․물떼새류가 5,783개체로 30.2%, 갈매기류가 379개체
로 19.8%를 차지하 다(Table 2). 이는 장자․신자도가 도요․
물떼새류의 중요한 서식지로 이용되고 있음을 나타내고 있다. 
오리류의 경우 제일 많은 개체가 관찰되었는데 휴식 및 서식지

로 신자도를 이용하기 보다는 대부분 장자도 북쪽 갯벌을 이용

하고 있음을 알 수 있다. 도요․물떼새류의 경우 서식지로 장
자도의 갯벌과 대마등의 갯벌을 이용하 고 휴식지로는 신자

도의 갈대나 다른 식물들이 침입하지 않은 나대지를 이용하

다. 사주의 바깥 측인 대양의 간조대는 세가락도요(Calidris 
alba)의 채식지로, 갈매기류는 신자도의 좌․우측의 곶부리 간
조대를 휴식장소로 각각 이용하고 있다. 
사자․도요등(B) 지역에서 종수는 도요․물떼새류가 19종으

로 전체의 31.1%로 가장 많았고, 기타 조류가 12종으로 19.7%, 
오리류와 갈매기류가 각 10종으로 16.4%이었다. 개체수에서는 
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Table 1. The list of observed birds on the southernmost islets in Nakdong estuary from September 2003 to October 2004

Scientific name
2003 2004

Total
Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

Podiceps ruficollis 1 1
Podiceps nigricollis 10 10
Phalacrocorax carbo 250 250 1 501
Phalacrocorax capillatus 2 7 9
Egretta alba modesta 30 14 2 2 19 16 17 38 61 199
Egretta garzetta 5 16 21 42
Egretta sacra 1 1
Ardea cinerea 34 13 8 5 1 5 10 28 12 76 63 255
Platalea leucorodia 3 2 2 1 1 4 13
Platalea minor 1 1 2
Branta bernicla 20 21 41
Anser fabalis 5 350 256 25 636
Cygnus cygnus 274 311 197 152 66 1 1 1,002
Cygnus columbianus 73 174 70 39 24 380
Tadorna tadorna 1,718 1,716 3,316 1,820 80 8,650
Anas platyrhynchos 2 160 2,850 1,920 810 1,273 342 34 7,391
Anas poecilorhyncha 32 81 800 1,002 207 366 40 15 22 14 92 6 2,677
Anas falcata 6 2 8
Anas strepera 6 6
Anas penelope 15 835 900 348 428 150 8 2,684
Anas acuta 30 260 380 120 40 140 4 974
Anas clypeata 40 40
Aythya ferina 350 5 1 356
Bucephala clangula 12 7 13 32
Mergus serrator 25 17 4 14 45 9 114
Pandion haliaetus 2 2 2 2 2 4 1 1 16
Milvus migrans 3 7 13 33 22 14 4 1 11 11 119
Haliaeetus pelagicus 2 2
Falco peregrinus 1 1
Fulica atra 1 1
Haematopus ostralegus 3 2 1 8 14
Charadrius alexandrinus 16 12 41 48 35 41 4 197
Pluvialis squatarola 1 1 2
Arenaria interpres 6 1 18 2 13 40
Calidris ruficollis 1 1 2 4
Calidris ruficollis 45 2 600 60 195 89 95 1,086
Calidris acuminata 5 5
Calidris alpina 5 120 500 1,200 78 1,000 38 24 2,965
Calidris ferruginea 1 1
Calidris canutus 17 17
Calidris tenuirostris 4 230 2 62 298
Calidris alba 81 80 32 16 209
Limicola falcinellus 13 13
Tringa totanus 1 1
Tringa stagnatillis 2 2
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Table 1. Continued

Scientific name
2003 2004

Total
Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

Tringa nebularia 2 14 7 14 37
Tringa glareola 2 2
Tringa brevipes 4 3 7
Actitis hypoleucos 12 1 13
Xenus cinereus 5 6 56 67
Limosa lapponica 5 90          6 101
Numenius arquata 105 49 38 460 17 142 3 370 32 7  150 1,373
Numenius madagascariensis 2 25 2    67 80    45 221
Numenius phaeopus 2        4    6
Larus ridibundus 5 23 74 49 15 390 240 130 16    942
Larus heunglini        3     3
Larus cachinnans       21 3 1    25
Larus argentatus 157 883 557 1,050 121 51 703 784 4 1   4,311
Larus schistisagus 1  5 15  25 91 15     152
Larus glaucescens      1 4  6 2 2  15
Larus hyperboreus         3    3
Larus canus   126 300 15 15       456
Larus crassirostris 1,867 540 819 355 15 203 637 212 197 130 452 235 5,662
Larus saundersi   2 15  12       29
Sterna hybrida           1  1
Sterna hirundo        3 315  1  319
Sterna albifrons        135 1,046 685 328  2,194
Hirundo rustica 1       3  2  11 17
Motacilla alba lugens    2 1 2       5
Anthus spinoletta   10  15 6       31
Locustella ochotensis pleskei          2   2
Acrocephalus arundinaceus         30 80 6  116
Cisticola juncidis         2 4  3 9
Corvus corone         1    1
Raptors intermined 2            2
Shorebirds intermined 400            400
No. of Species 29 17 32 25 22 32 25 26 32 16 18 23 74
No. of Individuals 2,834 2,291 6,868 9,073 4,359 7,325 6,224 2,408 3,036 1,001 1,201 919 47,539

Table 2. The number of species and individuals on Jangja․Shinja-Do and Saja (Baekhapdeung)․Doyo-deung from September 2003 to October 2004

Jangja․Shinja-Do(A) Saja․Doyodeung(B) Total

No. of species(%) No. of ind.(%) No. of species(%) No. of ind.(%) No. of species(%) No. of ind.(%)

Herons 3(  5.1) 185(  1.0) 4(  6.6) 312(  1.1) 4(  5.4) 497(  1.0)

Swans 2(  3.4) 628(  3.3) 2(  3.3) 754(  2.6) 2(  2.7) 1,382(  2.9)

Shelduck 1(  1.7) 1,983( 10.3) 1(  1.6) 6,667( 23.5) 1(  1.4) 8,650( 18.2)

Ducks 11( 18.6) 6,622( 34.6) 10( 16.4) 8,337( 29.3) 12( 16.2) 14,959( 31.5)

Raptors 4(  6.8) 93(  0.5) 3(  4.9) 47(  0.2) 4(  5.4) 140(  0.3)

Shorebirds 17( 28.8) 5,783( 30.2) 19( 31.1) 1,298(  4.6) 24( 32.4) 7,081( 14.9)

Gulls 12( 20.3) 3,790( 19.8) 10( 16.4) 10,322( 36.4) 13( 17.6) 14,112( 29.7)

Others 9( 15.3) 64(  0.3) 12( 19.7) 654(  2.3) 14( 18.9) 718(  1.5)

Total 59(100.0) 19,148(100.0) 61(100.0) 28,391(100.0) 74(100.0) 47,539(100.0)
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갈매기류가 10,322개체로 전체의 36.4%로 가장 많았으며, 오리
류가 8,337개체(29.3%), 혹부리오리(Tadorna tadorna) 6,667개체
(23.5%), 도요․물떼새류가 1,298개체로 4.6%를 차지하 다

(Table 2). 관찰된 총 74종 47,539개체를 분류군별로 보면, 장
자․신자도(A) 지역은 총 59종 19,148개체로 도요․물떼새류가 
17종으로 전체의 28.8%이며, 개체수는 오리류가 6,622개체로 
전체의 34.6%, 다음으로 도요․물떼새류가 5,783개체로 30.2%
를 차지하 다. 사자․도요등(B) 지역은 총 61종 28,391개체로 
도요․물떼새류가 19종으로 전체의 31.1%이며, 개체수는 갈매
기류가 10,322개체로 전체의 36.4%, 오리류가 8,337개체(29.3%), 
혹부리오리 6,667개체(23.5%), 도요․물떼새류가 1,298개체로 
4.6%를 차지하 다. 최남단의 이들 두 지역의 종수에서 도요․
물떼새류가 전체의 30%이며, 개체수에서는 장자․신자도(A) 
지역은 대부분 겨울철새인 오리류, 도요․물떼새류로 전체의 
30.2%이다. 이는 사자도(백합등)․도요등은 도요․물떼새류보
다 갈매기류의 중요한 서식지임을 나타내고 있다. 제일 끝단의 
도요등과 사자도(백합등)는 홍머리오리(Anas penelope), 혹부리
오리 등과 고니류가 월동기의 전반기보다는 중․후반기에 채식

지로 이용하고 있다. 

계절별 종수 및 개체수 
장자․신자도(A) 지역의 계절별 종수에서는 봄에 39종으로 

가장 많이 관찰되었고, 그 다음으로 가을 30종, 겨울 28종, 여름 
23종 순으로 관찰되었다. 개체수에서는 총 19,148개체 중 봄에 
7,418개체로 가장 많이 관찰되었으며, 다음으로 겨울이 7,313 
개체, 가을이 3,554개체, 여름이 863개체의 순으로 관찰되었다
(Fig. 4). 이를 분류군별로 보면, 대표적인 분류군은 도요․물떼
새류로 봄에 13종으로 가장 많이 관찰되었고, 여름 10종, 가을 
9종, 겨울 3종 순으로 관찰되었다. 개체수에서는 봄에 가장 많
은 3,869개체가 관찰되었다. 이 지역에서 관찰된 도요․물떼새
류(5,783개체)는 전체의 61.7%를 차지하 는데, 이는 다른 계절
보다 봄에 가장 많은 종과 개체가 도래하고 있음을 나타낸다. 
장자․신자도에서는 다른 계절보다 봄에 가장 많은 종과 개체

가 도래하고 있었다. 봄철 이동시기에는 계절적으로 온화한 환
경이며 번식기 이전에 충분한 먹이 섭취와 휴식이 필요하기 때

문에 중간 기착지 또는 채식지에 머물며 활동하는 시간이 길다

(오 등 2002). 섭금류인 민물도요, 좀도요, 뒷부리도요 및 붉은
어깨도요와 흰물떼새(Charadrius alexandrinus) 등의 대집단이 
신자도에 모여드는데, 이것은 다양한 식이물과 간조시에 갯벌
이 모두 노출되어 수용면적이 훨씬 크고, 갈매기등(신자도)은 
남안보다는 북안과 대마등 사이에서 대집단을 형성한다(원과 
함 1985). 이번 조사에서 봄철인 3월에서 5월까지 관찰된 총 17
종 4,172개체의 도요․물떼새 중 장자․신자도(A) 지역은 13종 
3,896개체로 개체수에서 전체의 93.4%를 차지하 으며, 특히 민
물도요(2,203개체), 좀도요(750개체), 마도요(402개체), 붉은어깨
도요(230개체), 알락꼬리마도요(145개체) 등의 개체수가 많았다. 
서식지로 장자도의 갯벌과 대마등의 갯벌을 이용하 고 

Fig. 4. Seasonal number of species and individuals on A and B in the 
Nakdong estuary from September 2003 to October 2004. A : 
Jangja and Shinja-Do, B : Saja-Do (Baekhapdeung) and Doyo-
deung. 

휴식지로는 신자도에서 갈대나 다른 식물들이 침입 하지 않은 

나대지를 이용하 다. 번식지로 북상하는 시기인 봄철에는 번
식을 위한 에너지의 축적이 필요하기 때문에 휴식지 보다는 채

식이 가능한 지역에 무리를 형성하여 도래하는 경향이 있는 것

으로 생각된다. 알락꼬리마도요의 경우 채식효율을 극대화 하
기 위해서 양적인 채식과 에너지면에서 효율적인 선택적 채식

을 상황에 따라 선택적으로 사용하는 것으로 보인다(Yi et al. 
1994).
사자․도요등(B) 지역의 계절별 종수에서는 가을이 34종으

로 가장 많이 관찰되었고, 그 다음으로 봄과 겨울에 각각 31종, 
여름 28종 순으로 관찰되었다. 개체수에서는 총 28,391개체 중 
겨울에 13,444개체로 가장 많이 관찰되었으며, 다음으로 가을 
8,439개체, 봄 4,250개체, 여름 2,258개체의 순으로 관찰되었다
(Fig. 4). 이를 분류군별로 보면, 대표적인 분류군은 도요․물떼
새류로 장자․신자도와 다르게 가을에 15종으로 가장 많이 관
찰되었으며, 여름 11종, 봄 10종, 겨울 2종 순으로 관찰되었다. 
개체수에서는 여름에 가장 많은 547개체가 관찰되었다. 
이 지역에서 관찰된 도요․물떼새류(1,298개체)는 전체의 

42.1%를 차지하 는데, 이는 다른 계절보다 여름에 가장 많은 
종과 개체가 도래하고 있었다. 사자․도요등(B) 지역의 주변은 
도요등과 사자도 사이는 갯벌이 적은 갯골로 형성되어 있고 사

자도 상단의 을숙도남단 갯벌은 섭금류의 관찰이 매우 적으며

(홍 2003), 가을철 이동시기는 체온이 떨어지는 계절이기 때문
에 머무는 시간을 적게 하고 월동지로 이동하는데 더 많은 시

간을 소비할 것으로 생각된다(오 등 2002). 이번 조사에서 가을
철에는 15종 335개체로 도요등은 나대지가 많은 사주를 휴식지
로 이용되고, 월동지로 남하할 때에는 소수의 무리를 형성하여 
이동을 하는 것으로 판단된다. 번식지로 이동할 때에는 무리를 
형성하여 이동하는 경향이 있었지만, 월동지로 이동할 때에는 
소수의 무리를 형성하여 계속적인 이동을 하는 것으로 판단된

다. 최남단의 쇠제비갈매기(Sterna albifrons)는 봄에 1,085개체
가 관찰되었고 여름번식기 조사에서 1,117둥지가 관찰되었는
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데 이는 동아시아권의 최대 번식지로 판단된다. 

고  찰

육지환경과 해양환경을 연결하는 전이지역(transition zone)인 
하구역 및 연안역은 담수와 해수와의 상호작용에 의해 향을 

받고 있는 복잡한 해역이다(김과 하 2001). 
습지는 생물 다양성을 대표하는 서식환경으로 이곳에 도래

하는 물새들은 지표종으로서의 가치를 지니고 있기 때문에 도

요․물떼새류의 도래분포는 그 지역의 환경 상태를 판단하는 

기준이 된다(오 등 2002).
섭금류는 서식환경의 변화, 휴식공간, 잠자리공간, 인위적 방

해 및 선호하는 먹이의 분포 등도 섭금류의 분포 및 서식에 향 

(Zwarts 1988, 이 등 2002)을 주므로, 조류군집의 안정적인 서식
을 위해서는 각 종별로 서식에 필요한 서식환경들이 다양하게 

유지되어야 하고(이 등 2000b), 채식지와 휴식지가 분리된 충분
한 공간이 형성되어야만 다양하고 많은 월동 조류들이 오랜 기

간동안 월동할 수 있다(홍 2004).
낙동강 하구에는 도요등, 신자도 등의 사주가 동․서로 뻗

어 있으며, 안쪽에는 갯벌과 다른 사주들로 구성된 특이한 지
역이다. 
도요등의 안쪽에는 사자도, 을숙도 남단, 을숙도의 사주가 있

으며, 신자도의 안쪽은 장자도, 대마등의 사주가 존재하고 있다.
사자․도요등(B) 지역은 종수에서는 가장 많은 종수가 관찰

되었지만 개체수에서는 전체의 4.6%로 지역간의 차이가 현저
하 다. 낙동강 하구의 사주 주변은 이동 중 섭금류의 중간 기
착지로 이용되고 있으면서(Kim and van Houweninge 1983), 오
리류의 서식지로 특히 사자․도요등(B) 지역은 갈매기류와 혹
부리오리의 겨울철 월동지로 이용되는 중요한 지역이었다. 
섭금류는 봄․가을에 번식과 월동을 위해 일시적으로 많은 

종수와 개체수가 관찰(환경부 1998, 오 등 2002)되었는데, 이번 
조사에서 여름철인 7월에 좀도요 89개체, 민물도요 38개체, 뒷
부리도요 6개체가 관찰되었으며, 8월에는 좀도요(Calidris rufi-
collis) 95개체, 민물도요 24개체, 붉은가슴도요(Calidris canutus) 
17개체, 붉은어깨도요(Calidris tenuirostris) 62개체, 세가락도요 
16개체, 뒷부리도요(Xenus cinereus) 56개체, 마도요(Numenius ar-
quata) 150개체, 알락꼬리마도요(Numenius madagascariensis) 45
개체 등 총 12종 502개체가 관찰되었다. 6월에는 전혀 관찰되
지 않았던 좀도요, 민물도요, 붉은어깨도요, 뒷부리도요 등은 
시기적으로 빨리 남하하고 있는 것으로 나타났는데, 이는 
Hong(1997)의 조사에서도 일치하 다. 한편 낙동강 하구에 마
도요는 1989년 5월에서 1993년 4월까지 4년간 조사(Hong 1997)
에서 대부분 3월, 4월, 7월에서 10월까지 많은 개체가 관찰되었
으나, 이번 조사에서 겨울철인 12월에 전체의 33.5%인 460개체
가 관찰되었다. 이는 이전에는 대부분 규칙적으로 도래하 으

나 최근에는 겨울철의 기후변화에 따라 도래하는 시기가 달라

지고 있다고 판단된다.

낙동강 하구에서 최남단의 두 지역에서 장자․신자도(A) 지
역은 가을보다 봄에 대부분의 섭금류가 상단부 대마등과 장자

도 주변의 갯벌을 채식지로 이용하면서 신자도를 휴식지로 활

용하고 있는데, 이는 섭금류는 번식지와 월동지 사이를 이동하
면서 갯벌 조간대와 연안 습지를 취식 및 휴식장소로 이용(이 
와 유 2003)하며, 이들 저서동물로부터 지방 및 단백질을 축적
하여 번식지나 월동지로 이동할 수 있는 에너지원을 얻고 있기 

때문에, 먹이를 얻는 취식양상도 부리형태, 길이 및 몸의 크기
에 따라 다양하게 진화해 왔으며(Kalejta 1992, 박 1995), 봄철과 
가을철 이동 경로의 차이, 계절적인 통과시기의 차이, 번식개체
와 비번식 개체간의 통과시기의 차이, 먹이지원의 분포와 이용
도, 다른 수조류와의 경쟁 관계 등이 원인인 것으로 보고하고 
있다(Kawaji et al. 1978). 
한편 신자도의 외해에서 관찰된 196개체의 세가락도요는 비

번식기에 해안변의 만조대에서 먹이를 섭취하는 것을 매우 좋 

아하고, 깨끗한 모래와 강하게 부서지는 파도가 있는 외해의 
해변을 특히 좋아한다. 파도의 진행방향에 따라 들어갔다 물러
나는 민첩한 행동을 하는데 이러한 행동은 적의 공격으로부터 

피하는 역할을 한다(Cramp and Simmons 1983). 
낙동강 하구의 최남단 사주는 일반적인 번식지와는 달리 외

부와의 접근이 차단되어 있는 천혜의 번식장소로 여름철 번식

조류로서 집단으로 번식하고 있는 쇠제비갈매기는 계속해서 

개체수가 증가하고 있는 실정이다. 여름철 홍수 등으로 떠내려 
온 집쥐 등은 번식에 치명적인 타격을 입히기 때문에 인간 및 

포식자의 침입과 식생의 천이과정으로 인한 키가 큰 초본류인 

갈대의 확산은 사주의 육역화로 서식지와 번식지의 감소 요인

이므로 사주의 나대지를 서식지와 번식지로 활용하는 조류들

을 위하여 갈대의 확산 방지와 번식지 공간 확보의 필요성이 

절실히 요구된다. 

사  사

낙동강 하구 최남단의 사주에 대한 조사할 수 있는 기회를 제

공한 부산발전연구원과 환경연구부의 송교욱 박사님께 먼저 

감 사의 말 을 드리며, 바쁜 와중에도 불평 없이 선박을 이용
하여 하구 일원의 조사를 가능하게 한 아우 홍경호에게 감사의 

말  전합니다. 

적  요

조류들이 휴식하고 번식하는 사주의 체계적인 관리가 요망

되어 본 연구는 2003년 9월부터 2004년 8월까지 일년 동안 낙
동강 하구의 최남단 동․서로 뻗어 있는 사주의 조류를 조사하

다. 조사 결과 A지역(장자․신자도)에서 총 59종 19,148개체, 
B지역(사자;백합․도요등)에서 총 61종 28,391개체로 최남단 
두 지역에서 총 74종 47,539개체가 관찰되었다. 각 지역별 종수
와 개체수의 분류군별에서 도요․물떼새류는 두 지역 모두에
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서 가장 많은 종수가 관찰되었다. 개체수에서 A지역은 번식을 
위해 북상하는 시기인 봄에 많은 개체가 관찰된 반면에, B지역
은 월동지로 남하하는 시기인 가을에 다양한 종이 관찰되었다. 
신자도 주변(A지역)에서 봄에 많은 무리가 관찰된 것은 섭금류
가 번식을 위해 상단부 대마등과 장자도 주변의 갯벌에서 먹이

를 섭취하고 신자도에서 휴식하기 때문인 것으로 판단된다. 이
번 조사에서 나타난 결과, 최남단의 사주는 일반적인 번식지와
는 달리 외부와의 접근이 차단되어 있는 천혜의 번식장소임에

도 불구하고, 인간 및 포식자의 침입(집쥐, 족제비 등)이 새들에
게 치명적인 타격을 입혀 먹이를 섭취하고 휴식을 취하는 것을 

방해한다. 식생의 천이과정에 따라 키가 큰 초본류인 갈대가 
번성하여 사주가 육역화되어 새들의 서식지와 번식지 감소를 

초래한다. 따라서 새들이 사주의 나대지를 서식지와 번식지로 
이용할 수 있는 이러한 지역들에 있어 갈대의 번성을 억제시켜 

보존하는 방안과 인간과 침입자에 대한 체계적인 관리가 절실

히 요구된다.
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