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도시공원 경관 연결성 및 구조에 따른 조류 종다양성 분석*

송 원 경

단국대학교 녹지조경학과

Analysis of Bird Diversity According to Landscape Connectivity and

Structure of Urban Park*

Song, Wonkyong

Department of Landscape Architecture, Dankook University.

ABSTRACT

The function of urban parks as wildlife habitats is becoming increasingly important. The urban park

serves as a key area for preserving urban biodiversity. The purpose of this study is to estimate the

bird species diversity in 30 parks in Cheonan city and quantitatively analyze the influence of vegetation,

park structure and landscape connectivity index. As the results, a total of 27 birds species and 1,509

individuals were found at the sites and the largest number of birds were found in the Cheongsa park

with 17 species. The optimal regression model was selected as the explanatory variables for the logged

park area (LPA), the tree cover ratio (Co_T) and the patch betweenness centrality (PB). LPA and Co_T

mean the internal characteristics of the park, and PB was the external environmental variable meaning

landscape connectivity. LPA was the most important factor (73.3%) as bird habitat, and the PB could

be interpreted as a factor that should be considered as important (26.7%). It will be possible to consider

these environmental variables in the park and green area construction and management.

Keywords : Park Area, Betweenness centrality, Canopy, Landscape connectivity, Stepping stones,

Landscape ecology
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I.서 론

도시공원은 도시민의 쾌적한 이용과 도시환

경 개선뿐만 아니라 도시개발 과정에서 손실된

자연녹지의 환경․생태적 기능을 대신할 수 있

는 공간이다. 이제까지 도시공원의 가치를 평가

하는데 시민의 이용 접근성, 편의시설, 운영 프

로그램 등 인간 중심의 생태계서비스가 주를 이

루었다면, 최근에는 도시지역에서도 생물다양

성 보존이 강조되는 국제적인 추세를 고려할 때

(Shimazki et al., 2016), 도심에 남아있는 가장

중요한 녹지 자원으로서 도시공원의 가치를 재

조명해야 할 시점이라 볼 수 있다.

도시개발 과정에서 기존 산림이 도시공원으

로 변화하는 경우를 제외하고, 평지에 위치한

도시공원은 다른 토지이용에서 식재와 시설물

도입을 통해 공원으로 조성되는 경우가 대부분

이다. 이런 경우 파편화라는 개념보다는 개발지

역에 넓게 흩어져 분포하고 있는 녹지 패치들이

어떻게 서식지로서 기능하고 있는지에 대한 접

근이 도시공원에 대한 서식지 연구에서 필요하

다. 특히 도시계획을 통해 개발된 신도시의 경

우 도시계획시설로서 공원의 생태적 기능을 이

해하기 위해 현재 도시공원이 지니고 있는 서식

지로서의 가치를 평가하는 연구가 필요한 실정

이다.

도시공원을 야생동물 서식지로 이해하고 종

조사를 토대로 도시공원을 연구한 논문은 다수

존재한다. Lee et al.(2002)은 경남지역 4개 도시

공원, Kim et al.(2004)은 서울시 길동자연생태

공원, Lee et al.(2004)은 서울 남산도시자연공

원, Hong and Kwak(2011)은 서울시를 대상으로

조류 및 식생조사 등을 통해 도시공원 및 녹지

의 서식지 기능을 파악하고 관리방안을 모색하

였다. 특히 Kwak et al.(2010)은 시가화지역 내

야생조류 서식에 영향을 미치는 요인을 파악하

였고, Kim and Koo(2003)는 하천생태공원의 조

류군집 영향을 파악하여 서식지를 개선할 수 있

는 요인을 제시하였으며, Song(2015)은 천안시

도시공원을 대상으로 조류 서식에 영향을 미치

는 공원 내부요인에 대해 분석하였다. 도시공원

과 생물다양성에 대한 연구는 연구방법론, 주요

내용에서 기존에 알려진 일반적인 정보를 정량

화, 구체화했다는 점에서 의의가 있다고 평가된

다. 그 외에도 많은 조류조사 연구에서 서식지

를 개선하기 위한 다양한 방안을 제안하고 있으

나 다양한 환경요인, 변수가 조류 종다양성에

어떠한 영향을 미치고 있는지에 대한 정량적인

분석 연구는 아직 부족한 상황이다(Song, 2015).

경관생태학적 해석을 기초로 국토 및 도시생

태계를 평가한 기존 연구도 다수 존재한다. Lee

et al.(2005a)은 패치크기, 연결성, 가장자리를

고려하여 보전가치를 평가하였으며, Lee et

al.(2005b)은 보전가치평가를 위한 경관생태학

적 지표를 제시하였다. 경관생태학에서 중요하

게 논의하고 있는 패치 면적, 형태지수, 파편화

등의 개념을 토대로 Lee and Kim(2008)은 수도

권을 대상으로 개발계획 요소와 산림파편화의

관계를 분석하였다. 야생동·식물 서식지와 관련

하여 경관생태학적 이론을 적용한 연구로서

Lee and Kim(2009)은 개발사업에 대한 산림식

생 영향을, Lee et al.(2010)은 조류종의 영향을

파악하였다. Kim et al.(2015)은 낙동강 하구를

대상으로 토지이용 단위의 조류서식지 유형에

따른 조류출현 영향을 파악하였고, Kim and

Oh(2011)는 농촌마을을 대상으로 경관지수와

귀화식물 분포 특성을 분석하여 상관관계가 높

은 패치밀도, 가장자리밀도 등의 경관지수를 추

출해 냈다. 경관 연결성과 관련하여 Kang and

Park(2011)은 그래프 이론을 이용하여 서울시

녹지 연결망을 분석하였고, Kang and Park

(2015)은 수도권 산림 패치의 연결망 분석을 통

해 산림성 조류의 이동통로를 분석, 평가하였다.

Song et al.(2012)은 경관 연결성 측정 방법론을

검토하여 도시 녹지 연결성에 적합한 지수를 제

안하였으며, 이를 토대로 Song et al.(2013)은 서
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Figure 1. Study area and survey points (see Table 1).

울시 도시생태현황도 자료를 활용하여 박새류

서식지 연결성을 평가하였다. 일부 연구에서 경

관생태학을 기초로 경관 연결성을 측정하고, 이

를 생태계 평가에 적용하는 연구를 진행하고 있

으나 경관지수와 현장 데이터를 연결하는 실제

적인 접근이 부족한 한계가 존재한다.

본 연구는 경관의 구조적 조건과연결성이 생

물다양성에 영향을 미치고 있다는 경관생태학적

이론을 토대로 계획되었다. 도시 공원에 서식하

는 조류의 종다양성에 도시공원의 구조와 식생,

연결성이 어떠한 영향을미치고있는지를정량적

으로해석하고, 이를향후도시공원조성및관리

에 활용하는것이 본 연구의 궁극적인 목적이다.

II. 연구의 범위 및 방법

1. 연구 대상지

본 연구 충청남도 천안시를 대상으로 수행되

었다. 천안시는 행정구역 면적 636㎢으로 서울

특별시와 비슷한 크기의 지방 도시로서 경부선,

장항선, 경부고속철도, 천안논산간 고속도로, 국

도 1호선 등 수도권과 지방을 연결하는 교통의

중심지로 기능하고 있다(Yoo et al., 2012). 1980

년대 천안시의 인구는 12만 명 정도였으나 1995

년에는 33만 명으로 증가하였으며 2004년에는

50만명을 넘어섰고, 2013년에 60만 명을 넘어서

는 대도시 규모로 성장하였다1). 본 연구는 Song

(2015) 연구의 연장선상에서 성정1동, 성정2동,

봉명동, 부성동에 위치한 30개 도시공원을 대상

으로 진행되었다(Figure 1). 이 중 3개는 근린공

원, 27개는 어린이공원이다. 도시공원은 시가화

지역으로 둘러싸여 섬처럼 고립된 특징이 있다.

2. 식생 및 조류조사

식생조사는공원 내 식생의 피도량이 가장 높

은 시기인 2014년 7월 1일부터 2014년 9월 30일

기간 동안 진행되었으며, 추가적인 정보를 확인

하기 위해 2015년 7월 한 달 동안 추가로 식생

조사를 진행하였다. 각 공원별로 현장조사를 통

1) Korea Joongang Daily, 2013. 6.

7(http://joongang.joins.com/)
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해 수고를 기준으로 관목은 2m 이하, 아교목은

2~6m, 교목은 6m 초과로 구분하여 분류하였다

(Song, 2015). 식생 현황 정보는 교목 피복률

(Canopy cover ratio of tree), 아교목 피복률

(Canopy cover ratio of subtree), 관목 피복률

(Canopy cover ratio of shrub), 교목 종수

(Number of species of tree), 아교목 종수

(Number of species of subtree), 관목 종수

(Number of species of shrub)를 활용하였으며

도시공원의 구조 정보는 불투수율(Impervious

surface ratio), 공원 면적(Park area), 공원 형태

지수(Shape index)를 적용하였다(Song, 2015).

공원 형태지수는 공원 둘레길이를 면적으로 나

눈 값을 의미하며 원형 및 정방형에 가까울수록

값이 작아지는 특징이 있다. 공원 면적 및 형태

는 한국토지정보시스템(KLIS)을 이용하여 공원

경계를 추출하고 이를 현장조사를 통해 오류가

있는 경우 수정하여 계산하였다. 공간자료 처리

는 Arcgis 10.1(ESRI Inc.)을 이용하였다.

조류조사는 번식기인 2015년 4월 21일부터

2015년 5월 15일까지 진행되었다. 조사는 공원

별로 3회씩 반복 실시하였으며(Rhim, 2008), 종

다양성 계산을 위해 3회 조사 결과를 합산하여

평가하였다. 조사 방법은 공원 내․외부에서 공

원 산책로를 따라 걸어가면서 조사하는 선조사

법(line transect census method)을 이용하였으며,

조사 경로 좌우 25m 이내에서 관찰되는 조류를

육안관찰 및 쌍안경(Kenko ultraview EX OP

10x32DH II)을 이용한 관찰, 울음소리, 날아가

는 모양 등으로 종을 확인하여, 종과 개체수를

기록하였다(Bibby et al., 1997; Lee et al., 2000;

Rhim et al., 2007; Song, 2015).

조사 결과를 바탕으로 출현 종수및 개체수를

정리하고, 이를 토대로 종다양성을 분석하였다.

종다양성은 Shannon-Wiener 지수(H')를 이용하

여 산출하였다(Shannon, 1948).

′  
 



× ln  (1)

여기서, s는 종수, Pi는 i번째 종의 개체수를

총 개체수로 나눈 값으로서 해당 종의 개체수

비율을 의미한다.

3. 연결성 분석

공원별 주변 녹지 및 공원과의 연결성을 측정

하기 위해 그래프 이론(Graph theory)이 적용된

구조적 연결성 평가 방법을 적용하였다. 그래프

이론은 패치를 노드(Node), 거리를 링크(Link)

로 설명하여 연결성을 측정할 수 있는 방법론이

다. 패치는 연구 대상지인 30개 도시공원을 포

함하여 외곽 공원에서 1km 거리에 인접한 산림

및 도시공원을 포함하여 설정하였다. 공원 자료

는 KLIS 공원 경계를 활용하였으며 산림지역은

환경부 토지피복지도 중분류(2014년 1월 기

준2)) 자료를 활용하였다. 이 두 자료를 중첩하

여 녹지 패치를 분석하고 이를 노드 정보로 활

용하였다. 링크는 직선거리를 기준으로 패치 경

계에서부터의 거리를 활용하여 1km 이내에 존

재하는 패치는 링크로, 이를 초과하는 거리일

경우 단절된 것으로 판단하여 연결성 분석을 진

행하였다.

대표적인 연결성 측정 방법 중에서 설정된 거

리 이내에 존재하는 링크 수를 의미하는 NL

(Number of links), 전체 경관에서 상대적인 패

치 중심성을 의미하는 PB(Patch betweenness

centrality), 일정 거리 이내로 인접한 노드의 면

적을 고려하는 연결성 측정 방법인 IIC(Integral

index of connectivity), IIC와 유사하나 임계거리

기준으로 연결, 단절을 구분하지 않고 임계거리

를 기준으로 i, j 두 패치 사이의 연결가능성, 또

는 확산 가능성을 의미하는 pij를 적용한 PC

(Probability of connectivity)를 적용하였다. NL

은 해당 패치에 가까운 패치를 확인할 수 있는

가장 일반적인 연결성 평가 방법이며(Freeman,

2) 환경공간정보서비스(https://egis.me.go.kr/) 중분류

토지피복지도 제작현황
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Factor Description Formula and abbreviation

dNL
The number of its ad-

jacent edges
  

  



  
a(Pi,Pj)= 1 if patches Pi and Pj are con-

nected in the threshold distance, 0 oth-

erwise

PB

The number of shortest

paths going through a

patch

  
≠  ≠  ≠ 




givj= the number of geodesic linking

patches i and j that contain v

gij= the number of geodesic paths from

patches i to j

dIIC
Integral index of con-

nectivity  



  




  



 ․  

n= total number of patches

ai,a j= the sizes of patches i and j

AL= the total landscape area

nlij= the number of links in the shortest

path between patches i and j

dPC Connectivity probability
 




  




  



 ․  ․  P*ij= the maximum product probability

of all possible paths between patches i

and j

Saura and Pascual-Hortal, 2007; Song et al., 2013, modified

Table 1. Summary of selected landscape connectivity metrics in the models

1979; Jordán et al., 2003), PB는 연결된 패치 중

해당 패치를 통과하는 정도를 의미하여 징검다

리와 같은 중간 녹지를 파악하는데 유리하다고

알려져 있다(Minor and Urban, 2007; Song et.

al., 2012). IIC와 PC는 면적의 개념이 포함되어

경관 전체의 연결성을 유지하기 위해 고안되어,

확산 가능성 측면에서 효과적인 방법론으로 평

가되고 있다(Saura and Pascual-Hortal, 2007). 이

중 NL, IIC, PC 세 연결성 측정 지수는 해당 패

치를 제거하였을 때 전체 경관에서 발생되는 연

결성 감소를 측정하는 방식으로 해당 패치의 중

요도를 평가하여 차이(difference)를 의미하는 d

를 지수 앞에 붙여 dNL, dIIC, dPC로 표시하였

다(Table 1). 연결성 분석은 Conifer 2.6(Saura

and Torné, 2009)을 이용하였다.

4. 모형 구축

공원별서식환경에따라조류종다양성이어떻

게달라지는지를 통계적으로 해석하기위해회귀

분석을 실시하였다. 회귀분석을 위한 변수 선정

에 앞서 피어슨(Pearson) 상관관계 분석을 실시하

였으며, 상관관계가 높은 변수의 경우 다중공선

성의문제가 있으므로회귀분석 과정에서선별하

여 사용하였다. 최적 회귀모형을 선정하기 위해

후진선택법을 이용하였으며, 최종 모형에서 선택

된 변수에 대한 분산팽창계수(Variation Infration

Factor, VIF)를 확인하였다. 통계분석은 R 3.3.1(R

Core Team, 2016)을 이용하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 도시공원 구조 및 연결성 분석

30개도시공원에대한식생조사결과교목피복

은 평균 0.43(s.d.=0.18), 아교목 피복은 0.12

(s.d.=0.07), 관목 피복은 0.12(s.d.=0.11)로 조사되

었으며, 교목 종수는 평균 7.6종, 아교목 종수는

평균 6.3종, 관목종수는평균 6.7종인것으로확인

되었다(Table 1). 교목중에서는느티나무(Zelkova

serrata), 소나무(Pinus densiflora), 벚나무(Prunus

yedoensis), 스트로브잣나무(Pinus strobus), 은행나

무(Ginkgo biloba) 순으로 많이 식재되어있으며,

아교목은 단풍나무(Acer palmatum), 백목련

(Magnolia denudata), 꽃사과나무(Malus flo-

ribunda), 산수유(Cornus officinalis), 관목은 철쭉
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No Urban Parks
Canopy cover NoS

ISR PA SI dNL PB dIIC dPC
T ST S T ST S

1 Cheongsa 0.60 0.20 0.20 19 14 18 0.05 2.12 272 2.27 0.04 1.25 1.68

2 Dujeong5 0.20 0.05 0.10 8 6 3 0.70 0.72 517 2.02 0.03 0.40 0.60

3 Bukbuje1 0.20 0.10 0.10 10 8 8 0.10 1.63 364 2.40 0.07 0.92 1.06

4 Dujeong7 0.50 0.10 0.20 6 5 1 0.50 0.29 804 2.40 0.02 0.16 0.26

5 Seongjeong18 0.50 0.20 0.10 13 7 11 0.30 0.44 1,104 3.15 0.07 0.45 0.45

6 Baekseok4 0.30 0.10 0.10 7 6 3 0.70 0.52 594 3.66 0.03 0.35 0.43

7 Seongjeong12 0.50 0.10 0.10 5 6 7 0.50 0.19 1,134 3.78 0.04 0.13 0.51

8 Seongjeong3 0.20 0.05 0.05 4 3 6 0.60 0.17 1,102 3.28 0.02 0.11 0.88

9 Seongjeong4 0.50 0.15 0.25 5 3 9 0.10 0.17 1,004 2.77 0.01 0.09 0.56

10 Seongjeong2 0.50 0.20 0.10 6 5 4 0.20 0.17 991 2.52 0.01 0.09 0.12

11 Seongjeong13 0.50 0.05 0.05 10 6 6 0.30 0.25 803 3.53 0.02 0.17 0.19

12 Seongjeong14 0.50 0.10 0.20 9 5 9 0.20 0.25 804 3.53 0.01 0.15 0.21

13 Seongjeong15 0.40 0.05 0.10 11 7 9 0.50 0.25 803 3.40 0.02 0.16 0.19

14 Bongmyeong2 0.40 0.10 0.05 12 7 3 0.40 0.25 795 3.28 0.01 0.15 0.19

15 Seongjeong8 0.60 0.10 0.05 6 4 4 0.40 0.17 989 3.03 0.01 0.11 0.12

16 Seongjeong9 0.80 0.10 0.05 5 3 4 0.20 0.10 1,358 2.40 0.01 0.07 0.07

17 Seongjeong7 0.40 0.05 0.10 7 6 8 0.40 0.73 540 2.77 0.02 0.48 0.51

18 Dujeong 0.80 0.30 0.60 8 14 16 0.05 1.13 527 2.02 0.01 0.60 0.71

19 Budae1 0.50 0.10 0.10 4 7 4 0.20 0.15 1,007 2.52 0.01 0.08 0.08

20 Dujeong1 0.20 0.30 0.10 5 5 5 0.60 0.16 1,016 1.89 0.05 0.11 0.11

21 Seongjeong1 0.50 0.10 0.10 10 6 5 0.30 0.22 1,015 2.14 0.02 0.12 0.17

22 Seongjeong6 0.30 0.10 0.20 7 4 5 0.30 0.23 823 2.27 0.01 0.13 0.18

23 Seongjeong5 0.60 0.10 0.10 7 1 4 0.05 0.17 966 3.15 0.01 0.11 0.12

24 Budae2 0.50 0.10 0.10 7 4 5 0.20 0.15 1,014 2.40 0.03 0.08 0.08

25 Dujeong8 0.70 0.20 0.20 6 16 17 0.05 0.79 444 2.40 0.07 0.53 0.47

26 Dujeong6 0.20 0.10 0.05 6 12 3 0.70 0.58 595 2.27 0.03 0.33 0.45

27 Baekseok9 0.10 0.05 0.05 2 6 3 0.70 0.31 821 2.77 0.02 0.17 0.20

28 Seongjeong10 0.20 0.05 0.05 5 3 7 0.30 0.17 1,019 2.77 0.04 0.14 0.11

29 Seongjeong11 0.30 0.05 0.05 8 3 6 0.50 0.17 1,020 2.14 0.01 0.10 0.10

30 Bongmyeong5 0.30 0.10 0.10 11 7 8 0.50 0.25 792 2.65 0.01 0.15 0.20

Mean 0.43 0.12 0.12 7.63 6.30 6.70 0.35 0.43 834.56 2.72 0.03 0.26 0.37

S.D. 0.18 0.07 0.11 3.36 3.51 4.19 0.22 0.47 255.50 0.54 0.02 0.27 0.35

T : Tree, ST : Subtree, S : Shrub, NoS : Number of species, ISR : Impervious surface ratio, PA : Patch area(ha),

Shape index : Perimeter/Area of park(m/ha), dNL : Number of links, PB : Patch betweenness centrality, dIIC :

Integral index of connectivity, dPC : Probability of connectivity

Table 2. landscape structures and Connectivity of 30 urban parks

(Rhododendron schlippenbachii), 회양목(Buxus mi-

crophylla), 쥐똥나무(Ligustrum obtusifolium), 조팝

나무(Spiraea prunifolia)가 가장 많이 발견되었다

(Song, 2015). 불투수율은평균 0.35(s.d.=0.22)%였

으며, 두정5공원, 두정6공원, 백석4공원, 백석9공

원등일부어린이공원은불투수율이 70%수준으

로 매우 높은 것으로 확인되었다(Table 2). 공원

면적은 평균 4,286.68(s.d.=4,661.15)㎡이며, 형태

지수는정사각형에가까운두정공원등근린공원

및일부 어린이공원이작은값을보이며, 부정형

의 긴 형태의 성정9공원 등이 큰 값을 나타내고

있다(Table 2).
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No Urban Parks No. of species No. of individuals Species diversity(H') Rank

1 Cheongsa 17 127 1.74 2

2 Dujeong5 7 63 1.02 14

3 Bukbuje1 15 95 1.48 4

4 Dujeong7 11 42 1.27 8

5 Seongjeong18 11 86 1.39 5

6 Baekseok4 8 45 1.15 9

7 Seongjeong12 3 16 0.90 18

8 Seongjeong3 4 26 0.75 23

9 Seongjeong4 4 63 0.47 29

10 Seongjeong2 3 34 0.54 27

11 Seongjeong13 8 30 1.32 7

12 Seongjeong14 4 35 0.44 30

13 Seongjeong15 6 33 1.03 12

14 Bongmyeong2 6 25 1.07 10

15 Seongjeong8 4 53 0.52 28

16 Seongjeong9 4 27 0.76 22

17 Seongjeong7 10 63 1.35 6

18 Dujeong 13 104 1.67 3

19 Budae1 4 28 1.07 10

20 Dujeong1 3 7 0.86 19

21 Seongjeong1 6 85 0.78 21

22 Seongjeong6 7 63 0.75 23

23 Seongjeong5 7 26 1.03 12

24 Budae2 4 30 0.75 23

25 Dujeong8 14 103 1.75 1

26 Dujeong6 8 55 0.92 16

27 Baekseok9 4 37 0.91 17

28 Seongjeong10 4 28 0.94 15

29 Seongjeong11 3 40 0.59 26

30 Bongmyeong5 5 40 0.79 20

Table 3. Bird species diversity of 30 urban parks

연결성은 dNL의 경우 어린이공원이 도심에

밀집하여 분포하는 특성으로 인해 성정12공원,

백석4공원 등 어린이공원이 높게 나타나는 경

향을 보이고 있다. PB는 매개 중심성을 의미하

는 연결성 지수이므로 북부제1공원, 두정8공원,

두정공원 등 주변 녹지와 도시공원을 연결시키

는 위치에 분포하는 도시공원의 연결성 값이 높

게 계산되었다. dIIC와 dPC는 유사한 결과를 보

여주고 있는데, 청사공원, 북부제1공원이 두 지

수 모두에서 가장 높게 평가된 도시공원이다.

2. 조류 서식 현황 및 종다양성 분석

대상지에서는 총 27종 1,509개체의 조류가

발견되었다. 청사공원이 17종으로 가장 많은 조

류가 발견되었으며 이어서 두정8공원이 14종,

두정공원이 13종 순서로 다양한 조류가 서식하

고 있는 것으로 확인되었다(Table 3). 발견된 조

류 개체수 역시 청사공원, 두정공원, 두정8공원,

북부제1공원이 가장 많은 것으로 조사되었다.

대부분의 어린이공원은 참새(Passer montanus),

까치(Pica pica), 직박구리(Hypsipetes amaurotis)
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Figure 2. Regression diagnostic plots (Residuals vs. fitted values, Q-Q plots, Scale Location plots, Cook’s distance plot)

Coefficients Estimate Sdt. Error t value p-value R2 Adjusted

R
2 p-value

(Intercept) -1.786 0.443 -4.033 0.000***

0.711 0.677 <0.001
LPA(Log patch area) 0.303 0.058 5.225 0.000***

Co_T(Cover of tree) 0.533 0.211 2.525 0.018*

PB(Patch betweenness) 5.121 2.428 2.109 0.045*

Signif. codes: ‘***’ 0.001, ‘**’ 0.01, ‘*’ 0.05, ‘.’ 0.1, F-statistic: 21.3 on 3 and 26 DF(degree of freedom)

Table 4. Estimates of the best model parameters for species diversity of birds

등 도시지역에 적응하고 있는 조류 위주로 출현

하고 있었다. 종별로는 참새, 까치, 직박구리에

이어 멧비둘기(Streptopelia orientalis), 방울새

(Carduelis sinica)가 가장 많이 출현하고 있으

며, 공원에 따라 산솔새(Phylloscopus corona-

tus), 흰눈썹황금새(Ficedula zanthopygia), 유리

딱새(Tarsiger cyanurus) 등의 조류가 도시공원

을 서식지로 이용하고 있는 것을 확인하였다.

종다양성 분석 결과 두정8공원이 1.75로 가장

종다양성이 높은 도시공원으로 확인되었으며

청사공원이 1.74, 두정공원이 1.67로 조류 종다

양성이 높은 공원으로 분석되었다. 이러한 경향

은 2014년 진행된 조류조사 결과와 유사한 경향

을 보이고 있다(Song, 2015).

조류종다양성은 p<0.01 수준에서 공원면적이

넓을수록(r=0.78), dIIC가 클수록(r=0.76), 형태가

원형에 가까울수록(r=-0.66), PB가 클수록(r=

0.57), 관목 종수가 많을수록(r=0.57), dPC가 클수

록(r=0.56), p<0.05 수준에서 교목 종수가 많을수

록(r=0.42), 관목 피복률이 높을수록(r=0.36) 긍정

적인 영향을 받게 될 것으로분석되었다. 상관분

석을 통해 확인할 수 있듯이 공원 면적과 형태,

식물의 피복률과 다양성, 연결성이 조류 종다양

성과 밀접한 관계가 있다는 것을 알 수 있다.

3. 조류 종다양성 분석 모형

최적 회귀모형을 선정한 결과 설명변수는 공

원면적(LPA), 교목 피복률(Co_T), 매개 중심성

(PB)이 선택되었다(Table 4). 모델의 적합도를

평가할 수 있는 잔차의 무작위적 분포, 등분산

성 가정, Cook’s distance 등을 확인할 때 몇 개

의 데이터를 제외하고는 모형 적합도 측면에서

큰 문제가 없다고 판단된다(Teetor, 2012, Figure

2). VIF 값 역시 1.37(LPA), 1.01(Co_T), 1.38

(PB)로 다중공선성 문제를 고려할 필요가 없는

결과를 보여주었다.

회귀모형에서대상지에서 공원의 면적이넓을

수록, 교목피복률이높을수록, 매개중심성이높

을수록 도시공원의 조류 종다양성은 높아지는

것으로 예측되었다. 특히 공원면적은 유의수준

p<0.01에서 유의한 변수로 확인되었으며 교목

피복률과 매개 중심성은 p<0.05 수준에서 유의

한 변수로 확인되었다. 공원면적과 녹지량이 종

다양성에 매우 중요하다는 것은 전통적인 경관
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% of R-Square

Figure 3. Relative importance of predictor variables

(see Table 4)

생태학의 주요 이론이지만(Turner, 1989), 이 외

에도본 연구를통해 공원 연결성이좋을수록 도

시공원의 서식지로서의 기능 향상을 정량화했다

는점에서중요한의의가있다. 특히매개중심성

은다른 연결성지수에비해징검다리 녹지와 같

이 다른 패치를 연결시켜주는 기능을 중요하게

평가하는 지수로서(Saura and Pascual-Hortal,

2007), 도시생태계에서 활용될 수 있는 변수임을

확인할 수 있다(Song, et al., 2012).

공원의 내부적인 요인만으로 도시공원 종다

양성을 분석했던 Song(2015)의 결과와 비교해

볼 때, 대상지가 4개 추가되고 조류조사를 진행

한 시기가 달라졌다는 차이는 있으나 회귀모형

의 수정된 R2를 기준으로 설명력을 비교할 때

0.60에서 0.677로 10% 정도 증가한 결과를 확인

할 수 있다.

도시공원은 시가화지역으로 고립되어 있는

공원이 대부분이기 때문에 공원 면적과 교목 피

복률과 같은 내부적인 요인이 매우 중요하다

(Song, 2015). 그러나 도시공원은 개별 서식지로

서 여러 조류종을 부양하기에 면적이 좁기 때문

에 여러 서식지를 함께 이용하는 종의 경우 연

결성을 중요한 서식지 선택 수단으로 판단할 수

있다. 이러한 측면에서 매개 중심성은 도시공원

관리에서 중요한 변수로 활용될 가능성이 있다.

최적 모형으로 선정된 세 변수를 통해 해당

변수로 분석할 수 있는 모든 회귀모형을 종합하

여 변수별 중요도를 평가하여 각 설명변수의 상

대적 중요성을 평가한 결과 공원 면적이

64.13%, 교목 피복률이 9.16%, 매개 중심성이

26.71%을 차지하고 있음을 확인하였다(Figure

3). 즉, 내부적인 요인이 73.29%를 차지하고 있

으며, 외부적인 요인이 모형의 26.71%를 설명하

고 있다고 해석된다. 이러한 결과는 향후 도시

공원의 조류 종다양성 증진 및 관리를 위한 계

획 전략과 연계될 수 있다. 기본적으로 공원의

면적을 넓게 확보하고, 녹지를 교목, 아교목 등

을 활용하여 풍부하게 조성하는 것을 추진하되

특히 매개 중심성이 높은 도시공원의 경우 더욱

중요한 서식지로서 관리하는 전략을 제안할 수

있다. 현대 도시에서 하나의 넓은 녹지를 조성

하는 것은 현실적으로 매우 어려운 문제이기 때

문에(Shimazki et al., 2016), 연결성 향상을 통해

단절된 도시공원의 서식지로서의 기능을 극대

화할 수 있을 것으로 판단된다.

IV. 결 론

도시공원이 서식지로 중요하게 기능하고 있

다는 것은 많은 연구자들이 동의하는 내용이다.

그러나 실제 데이터를 통해 도시에서 종다양성

을 논의한 연구는 이제까지 많지 않은 한계가

있었다. 본 연구의 결과는 극단적으로 단절되어

있는 도시공원을 대상으로 조류 종다양성을 해

석할 수 있는 공원 내부적 요인과 외부적 요인

정량화한 의미 있는 시도라 판단된다. 도심 공

원에서는 일반인들이 생각하는 것 이상으로 다

양한 조류종이 서식하고 있었으며, 이들의 서식

에 영향을 주는 요인은 공원 면적, 교목 피복률

로 대표되는 공원의 내부적 특성과 매개 중심성

이라는 연결성으로 확인되었다. 이 세 요인은

조류 종다양성을 67.7% 설명할 수 있는 효과적

인 환경변수로 평가된다. 특히 공원 면적은 야

생동물 서식지로서 도시의 고립성을 고려할 때

가장 중요한 요인(73.3%)이었으며, 매개 중심성
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역시 중요하게 고려되어야 할 요인(26.7%)으로

해석할 수 있었다. 매개 중심성은 징검다리로

활용되는 도시 공원의 가치를 재평가할 수 있는

연결성 지수이므로 추후 연구를 통해 이 지수를

재조명할 필요가 있다. 본 연구에서 구축한 회

귀모형은 공원 주변 토지이용이나 인간의 이용

강도 등과 같은 교란요인, 수계 및 자연산림 등

유인요인을 충분히 고려하지 못한 한계가 있다.

인간으로 인한 교란 요인은 야생동물 서식지 관

리에서 중요한 변수지만 실제 현장에서 정량화

하기 어렵다. 또한 대상지에 수환경이 존재하지

않아 산림성 조류를 대상으로 종조사가 진행되

었으며, 월동기에 대한 종조사가 진행되지 않아

번식기 및 여름철에 한정된 종다양성이 분석된

한계가 존재한다. 도시공원 특성상 면적 및 형

태가 다양하기 때문에 조사 시기, 경로를 설정

하는 것에도 편차가 발생하였을 가능성이 있다.

이러한 한계를 이해하고 향후 다양한 교란 요인

과 서식지의 질을 측정할 수 있는 평가 지표 연

구, 실험 연구가 추가로 진행된다면 도시 공원

의 서식지 관리에 큰 발전이 가능할 것이라 기

대된다.
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