
서 론

반도의 특성을 지니고 있는 우리나라는 3,170개의

유∙무인도서가 위치하고 있으며, 전남지역의 경우 1,689

개의 무인도서가 분포하고 있어 전국 무인도서의 63%를

차지하고 있다(Jeon et al., 2012). 도서지역은 일반적으로

형태, 면적, 해발고도와 생물상이 다양하게 나타나며, 특

히 섬의 형태는 주변의 내륙과 인근 섬들의 위치와 방향,

크기에 따라 오랜 기간 해식작용을 받아 형성되어 왔다
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환경구배에 따른 바닷새 번식지 토양환경 특성

김진석∙임병선∙박정원1∙명현호1,*

(목포대학교 자연과학대학 생명과학과, 1국립공원관리공단 국립공원연구원)

Soil Environmental Characteristics According to the Environmental Gradient in Seabird
Breeding Sites. Kim, Jin-Seok, Byung-Sun Ihm, Jung-Won Park1 and Hyeon-Ho Myeong1,*
(Department of Biological Science Mokpo National University, Muan 534-729, Korea; 1National
Park Research Institute, Namwon 590-811, Korea)

The objective of study was to protect seabird breeding site and vegetation restora-
tion of Chilbal and Sokugul island in Shinan county Jeonnam province, April and
December 2011. We analyzed the soil properties according to the dominant commu-
nities and environmental gradient. As a result, It was highly analyzed to moisture
content, organic matter, salinity, total nitrogen in Commelina communis community
and low analyzed in Achyranthes japonica community. Carex boottiana community
which mainly used as a seabird habitat has a wide range and Achyranthes japonica
and Artemisia princeps community was narrowed to soil properties. Soil pH of Carex
boottiana community in Sogugul island was the lowest on 3.14 and Peucedanum
japonicum community was the highest. Soil moisture content and organic matter
was analyzed by the high value in Peucedanum japonicum community. In contrast,
Achyranthes japonica was the low value and Carex boottiana community was analyz-
ed the highest on the salinity and total nitrogen. On the soil environmental charac-
teristics according to the environmental gradient, The higher altitude, moisture con-
tent, organic matter, salinity and total nitrogen was the lower in Chilbal island. In
the case of Sokugul island, the altitude difference did not show the characteristics of
soil environmental factors for small area and low altitude. But moisture content is
similar to soil property of Chilbal island. Soil property was strongly acid soil because
of seabird dropping. This results will be helpful to manage the invasive plants.
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(Chung and Hong, 2002). 무인도서의 경우 유인도서에

비해 인간의 간섭을 적게 받기 때문에 비교적 생태계가

안정하게 유지될 수 있으나 면적이 좁고 서식처가 단조

롭기 때문에 대륙이나 큰 섬에 비해 단위면적당 종 다양

성은 낮은 것으로 알려져 있다 (Kadmon and Pulliam,

1993; Chown et al., 1998). 그러나 무인도서는 경관적∙

환경적으로 다양한 가치와 기능 및 독특한 자연경관을

제공하며, 또한 멸종위기종이나 신종∙변종이 발견 될

수 있는 많은 가치를 가지고 있다. 또한 무인도서는 희귀

동∙식물의 서식처이며, 철새의 휴식처 및 섭식처, 그리

고 번식지로 이용되어 생태학적으로도 가치가 높게 평가

되고 있다. 이러한 무인도서중 경관적 또는 학술적 가치

를 가지는 지역을 천연기념물지역 보전관리하고 있으며,

학술적 가치중 조류의 경우 종 자체가 천연기념물로 지

정된 것과 번식지 및 서식지, 도래지가 지정된 것이 있

다. 조류 번식지역이 지정된 천연기념물은 총 15개 지역

이며, 무인도서의 경우 괭이갈매기나 희귀조류, 해양성조

류의 번식지가 대부분 지정되어 있다. 이렇게 무인도서의

가치와 중요성이 인식됨에도 불구하고 많은 무인도서가

그대로 방치되고 있으며, 일부 도서의 경우 염소나 토끼

방목, 휴양지 및 레지시설 설치, 낚시행위 등으로 인해

동∙식물서식처파괴 및 훼손으로 개체군이 손실되어 많

은 문제점이 발생되고 있다. 지금까지 수행된 무인도서

연구는 대부분 무척추동물상(Seo, 2001; Park, 2002), 해

조류(Oh et al., 2002), 식물분포(Chung and Hong, 2002;

Choi, 2004), 조류상(Park and Kim, 1996) 등 특정 생물

상이나 해안지형(Kim, 2002), 퇴적상(Park, 2001)과 같은

지질 특성을 대상으로 연구 되었으나 대부분이 환경부

무인도 자연환경조사 결과를 이용한 것들이다. 또한 무인

도서의 지속가능한 관리방안(Nam and Kang, 2005) 및

특정 생물의 관리와 무인도서의 귀화식물 분포(Chung

and Hong, 2006)에 관한 연구가 진행되었다. 조사지역의

경우 식물상(Kim, 2011)과 식생(Kim, 2012)에 대한 연

구, 자원식물에 대한 생태학적 연구(Kim et al., 2003) 및

주변해역에 대한 동물플랑크톤 군집특성 (Lee, 2012)에

대한 연구와 칠발도 바다제비의 번식생태(Lee and Won,

1989) 등으로 연구가 미비한 상태이다. 최근 들어 조류번

식지로 지정된 천연기념물 무인도서의 경우 도입식물에

의해 동∙식물의 교란이 빈번하게 발생되고 있으며, 많

은 개체수들이 감소하여 많은 문제점이 발생되고 있다.

본 연구는 식물의 발아와 생장, 분포 및 생물량변화에

가장 영향을 미칠 수 있는 생육지 환경구배에 따른 토양

환경 특성을 분석함으로 최근 도입종에 의해 계속적 교

란이 발생되는 신안군 칠발도, 구굴도 바닷새 서식지 식

생복원을 위한 기초자료로 활용하며, 지속적 관리방안을

모색하고자 한다.

재료 및 방법

1. 조사지 개황

1) 칠발도

칠발도(七發島)는 목포시에서 서쪽으로 64.1 km, 신안

군 비금면 고서리에서 서쪽으로 10여km 해상에 있으며

목포항으로 입항하는 선박들을 인도하는 무인등대가 설

치되어 있다. 1905년 처음으로 사람이 정착하였고 몇 년

전까지 수명의 등대관리원이 상주하였으나 현재는 사람

이 살지 않는 무인도서이다. 등대가 위치하는 주섬 전체

면적은 36.993 m2로서 밀사초군락이 우점하고 있으며, 대

부분 초지식생이 분포하고 있다. 섬 동쪽은 화산암, 서쪽

은 화강암으로 형성되었고 가파른 해식애가 발달하였다.

만조 때에는 7개, 간조 때에는 8개로 보이는 바위봉오리

가 솟아 있다. 희귀조류들이 많이 서식하고 있어 1982년

11월 4일 천연기념물 제332호 칠발도 해조류(바다제비,

슴새, 칼새, 바다쇠오리) 번식지로 지정되었으나 염소 방

목으로 번식지가 심하게 훼손되었다. 주요 식물상으로는

밀사초, 땅채송화, 참억새, 비쑥, 덤불쑥, 사철쑥, 명아주, 까

마중 등의 초본류와 동백나무, 소사나무, 후피향나무, 보

리장나무, 사철나무, 복분자딸기, 까마귀쪽나무, 무화과나

무 등의 목본식물이 생육하고 있다. 

2) 소구굴도

구굴도(국흘도)는 행정구역상 전라남도 신안군 신안면

소흑산도(가거도)리 산 2번지에 속하며 동경 125�07′, 북

위 34�04′에 위치한다. 1984년 8월 10일, 천연기념물 제

341호로 지정되었으며, 뿔쇠오리, 바다제비 및 슴새 번식

지로 보호하고 있다. 한반도의 최 서남 단에 위치하는 소

흑산도(가거도)로 부터 남서쪽으로 약 2 km 떨어진 곳에

구굴도가 있으며, 대구굴도를 중심으로 서쪽으로 약 200~

300여m 떨어진 곳에 바로 소구굴도(소국흘도)가 위치하

며, 소구굴도의 면적은 4,760 m2이다. 또한, 대구굴도 동

쪽으로 약 300~400 m 떨어진 곳에 개린도(여)가 위치한

다. 대부분의 바다제비 및 슴새집단은 대구굴도에서 번식

하며 소구굴도에서는 면적이 협소하고 정상를 중심으로

바다제비가 번식하는 것으로 조사되었다. 소구굴도는 섬

의 대부분은 45�이상의 가파른 절벽으로 둘러싸여 있으

며 식생의 대부분은 밀사초로 덮여 있고 원추리와 해국

군락이 정상과 북사면 일부 지역에서 자라고 있으며 해
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안의 암벽 및 식생지역과의 경계선을 이루는 지역에는

갯기름나물 군락이 우점하고 있다. 구굴도 역시 최근 쇠

무릎의 침입으로 밀사초 군락의 규모가 축소되는 것으로

알려져 있다.

2. 조사방법

조사지역 식물군락과 환경구배에 따른 토양환경특성을

분석하기 위해 2011년 4월부터 12월까지 조사를 실시하

였다. 조사지점은 우점군락과 해발고도를 5~20 m 단위로

선정하였다. 상부를 제거하고 15 cm 깊이 이내에서 각 지

점별로 3~5개 토양을 채취하여 실험실로 이동 후 분석

을 실시하였다.

수분함량(Moisture content)은 현장에서 채집한 토양 10

g을 실험실에 옮긴 즉시 칭량병에 넣어 건조 전 무게를

측정하고, 105�C 건조기에서 48시간 건조시켜 무게를 측

정한 후 토양함수량차에 의해 수분함량을 백분율로 환산

하였고, 나머지 토양을 2주간 음건시킨 후 2 mm체로 쳐서

보관하여 토양분석에 이용하였다. 유기물함량 (Organic

matters)은 음건토양 10 g을 도가니에 넣어 105�C에서

건조시킨 무게를 측정하고, 이것을 다시 550�C 전기로에

서 12시간 작열시킨 무게를 측정한 다음 그 차이를 계산

하여 작열 손실량을 구하였다. 토양산도 (pH), 염분농도

(Salinity)는 음건토양 10 g과 증류수를 1 : 5 (w/w)로 혼합

하여 30분간 진탕한 다음 여과지(Whatman No.44)로 여

과시켜 여과액을 pH, Salinity meter (Model 63, YSI)로

측정하였다. 총질소(Total nitrogen)는 음건토양 1 g을 마

이크로 킬달플라스크에 넣고 6 g의 분해촉진제(K2SO4 :

CuSO4==9 : 1) 및 5 mL 진한 H2SO4를 넣은 후 가열하여

분해시켰다. 분해액을 50 mL 볼륨메트릭 플라스크로 옮겨

정용한 다음 10 mL를 취하여 40% NaOH 10 mL와 혼합

하고, 이를 마이크로 킬달장치로 증류하여 1/14 N H2SO4

표준용액으로 적정하여 정리하였다(Jackson, 1958).

결과 및 고찰

1. 우점군락 토양환경특성

1) 칠발도

칠발도 바닷새의 번식지역으로서 섬 전체적으로 밀사

초(Cb: Carex boottiana) 군락이 우점하고 있으며, 그 외

닭의장풀 (Cc: Commelina communis), 쇠무릎 (Aj: Achy-

ranthes japonica), 쑥(Ap: Artemisia princeps), 억새(Ms:

Miscanthus sinensis) 군락 등 대부분 초지식생이 분포하

는 특징을 나타내고 있다. 우점군락이 분포하는 생육지에

대한 토양환경요인을 분석한 결과 닭의장풀군락이 수분함

량, 유기물 함량, 염분농도, 총질소가 각각 41.74%, 32.96%,

김진석∙임병선∙박정원∙명현호20

Fig. 1. Soil properties of each plant community in Chilbal island (Carex boottiana: Cb, Commelina communis: Cc, Achy-
ranthes japonica: Aj, Artemisia princeps: Ap, Miscanthus sinensis: Ms).
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2.5 ppt, 7.35 mg g-1으로 다른 군락에 비해 높게 분석되

었으며, 이와 반대로 쇠무릎 군락에서는 낮게 나타났다

(Fig. 1). 이는 유기물이 수분과 양분을 유지하지 특성에

의한 결과로 보여 지며, 특히, 닭의장풀 군락은 고도가 낮

은 지점에 서식하여 정상부에서부터 이동된 유기물축적

으로 인해 다소 높게 분석된 것으로 사료된다. 또한 쇠무

릎 군락의 경우는 개체밀도가 낮으며, 암반이 분포하는

급경사지에 분포하고 있어 토양집적이 낮아 전체적으로

바닷새 서식지 토양환경 21

Fig. 2. Soil properties of each plant community in Sokugul island (Carex boottiana: Cb, Achyranthes japonica: Aj, Peuceda-
num japonicum: Pj, Hemerocallis fulva: Hf).
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Fig. 3. Soil properties of altitude variation in Chilbal island.
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낮게 분석된 것으로 판단된다. 바닷새 서식지로 주로 이

용되는 밀사초 군락의 경우 다른 군락에 비해 토양환경

요인 분포범위가 넓게 분석되었으며, 반면 유입종인 쇠무

릎 군락과 쑥 군락은 분포범위가 좁게 나타났다. 이러한

특성을 고려해 볼 때, 최근 문제가 되고 있는 쇠무릎에

의한 바다제비 피해를 방지하기 위해서는 토양환경 내성

범위를 이용한 관리방안을 개발되어야 할 것으로 사료된

다. 특히 바다제비는 대부분 밀사초 군락은 바닷가에 자

생하는 식물로 잎 표피에 코팅이 되어 있어 염분과 염분

분사에 대한 내성이 높다. 이러한 개체군 특성을 분석하

여 관리기법이 개발되어야 할 것으로 판단된다.

2) 소구굴도

소구굴도의 우점군락은 전체적으로는 밀사초(Cb: Carex

boottiana) 군락이 우점하고 있으며, 그 외 쇠무릎 (Aj:

Achyranthes japonica), 갯기름나물(Pj: Peucedanum japo-

nicum), 원추리(Hf: Hemerocallis fulva)군락 등 초지식생

구조를 이루고 있다. 소구굴도 토양분석결과 밀사초군락

(Cb)이 pH 3.14로 가장 낮았고, 원추리군락(Hf) pH 3.35,

쇠무릎군락(Aj) pH 3.49, 갯기름군락(Pj) pH 3.84로 강산

성에 가깝게 나타났다. 일반적으로 우리나라 산림식생에

서 우점군락인 신갈나무군락과 떡갈나무에서는 pH 6.2~

6.6로 조사되었으며(Song and Choi, 1997), 해안 아까시

나무 임내 토양pH는 6.0~6.4 (Jung et al., 2011)로 중성

토양으로 조사되었다. 이와 비교할 때, 바닷새서식지 토

양pH는 산성토양으로 현저한 차이를 보여주고 있어 이

곳에 생육하는 식물들은 극한환경에 적응하고 있는 특징

을 보여주고 있다. 수분함량과 유기물함량은 갯기름나물

군락에서 가장 높게 나타났으며, 쇠무릎군락이 35.9%로

가장 낮게 분석되었다(Fig. 2). 염분농도, 전기전도도, 총질

소는 밀사초군락이 가장 높게 나타났다. 특히, 소구굴도

의 경우 고도가 낮은 지역으로 파랑이나 바람에 의한 직

접적으로 염분분사(salt spray)에 영향을 받아 염분농도

가 칠발도에 비해 높게 분석된 것으로 사료된다. 전체적

으로 소구굴도 군락내에서 유사한 값의 토양환경요인이

분석되었으나, 일부군락의 경우 분포지역의 사면이나 지

형적 차이에 따라 다소 차이가 나타난 것으로 판단된다. 

2. 고도별 토양환경특성

1) 칠발도

환경구배에 대한 토양특성을 분석하기 위해 식물군락이

출현하는 지점을 기준(0 m)으로 20 m단위로 정상(100 m)

까지 고도별 토양을 채집 분석하였다. 고도별로 수분함량

11.06~46.14%, 유기물함량 14.57~38.52%로 나타났으

며, 염분농도는 1.0~3.0 ppt, pH 3.07~5.19, 총질소는

4.15~9.15 mg g-1으로 나타났다. 고도에 차이에 대한 변

화는 고도가 높아질수록 수분함량(r2==0.30), 유기물함량
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Fig. 4. Soil properties of altitude variation in Sokugul island.
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(r2==0.38), 염분농도(r2==0.61) 및 총질소(r2==0.30)의 경우

낮아지는 유의성(p⁄0.5)을 보였다(Fig. 3). 토양pH는 0

m와 100 m 지점에서는 중성을 나타내고 있으나, 바닷새

가 집중적으로 서식하는 20~80 m구간에서는 강산성에

가깝게 분석되었다. 조사지역들은 바닷새의 서식처로 이

용되고 있어 조류배설물과 염분에 의해 토양 pH와 염분

농도에 직접적인 영향을 미치고 있다.

2) 소구굴도

고도별 토양환경요인을 분석한 결과 토양수분함량은

수분함량은 평균 35.73%로 고도가 높은 35 m지점에서

29.68%로 가장 낮고, 0 m지점이 41.33%로 가장 높았다.

유기물함량은 평균 16.38%로 5 m지점이 9.79%로 가장

낮고, 10 m지점이 24.88%로 가장 높았으며, pH 3.34로

전체적으로 산성토양이었으며, 10 m지점이 pH 2.96으로

강산성 토양으로 분석되었다. 염분농도는 평균 2.11 ppt

로 30 m지점이 1.50 ppt로 가장 낮고, 0 m지점이 3.0 ppt

로 가장 높았으며, 총질소는 평균 6.43 mg g-1 5 m와 30

m는 5.15 mg g-1으로 가장 낮고, 10 m지점이 7.75 mg g-1

으로 가장 높았다. 소구굴도의 경우 섬면적이 좁고, 고도

가 낮아 전체적으로 토양요인 분석자료에 대한 차이는

크게 나타나지 않았으나, 환경구배에 따른 차이는 수분함

량(r2==0.57)이 고도가 높아질수록 낮아지는 유의성(p⁄

0.5)을 보였다(Fig. 4). 바다와 인접된 0 m지점은 비교적

pH, 수분함량, 염분농도, 전기전도도가 높게 나타났다.

적 요

본 연구는 바다새 서식지 복원 및 식생복원을 위해

2011년 4월부터 12월까지 전라남도 신안군 칠발도와 소

구굴도지역에 대한 식물군락 및 환경구배에 따른 바닷새

번식지 토양환경 요인을 분석하였다. 토양요인을 분석한

결과 칠발도는 닭의장풀군락이 수분함량, 유기물함량, 염

분농도, 총질소가 높게 나타났으며, 쇠무릎 군락은 낮게

나타났다. 또한, 바닷새 서식처로 이용되는 밀사초 군락은

토양환경요인 분포범위가 넓고 유입종인 쇠무릎군락과

쑥군락은 좁게 나타났다. 소구굴도 밀사초군락 토양pH는

3.14로 가장 낮았고, 갯기름나물군락은 3.84 가장 높게 나

타났다. 수분함량과 유기물함량은 갯기름나물군락에서 가

장 높게 나타났으며, 쇠무릎군락이 35.9%로 가장 낮게 분

석되었다. 염분농도와 총질소는 밀사초군락이 가장 높게

나타났다. 고도에 따른 토양환경특성에서는 칠발도의 경

우 고도가 높아질수록 수분함량, 유기물함량, 염분농도 및

총질소가 낮아지는 유의성을 보였다. 소구굴도 토양수분

함량은 평균 35.73%, 유기물함량 16.38%, pH 3.34로 전

체적으로 산성토양이었다. 토양산성화는 조류분비물에 의

해 영향을 받았을 것으로 판단된다. 염분농도는 평균 2.11

ppt, 총질소는 평균 6.43 mg g-1로 분석되었다. 소구굴도

는 섬면적이 좁고, 고도가 낮아 전체적으로 토양환경요인

의 분석결과는 크게 차이가 나타나지 않았으나, 수분함량

은 환경구배에 대해 고도에 의한 유의성을 보였다. 
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