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1. 서론

제비는 국제자연보전연맹(IUCN) 관심필요종이며, 2000년 11월 서울시가 지정하여 보호하고 있는

보호야생동물이자 환경지표종이다. 제비는 진흙과 지푸라기를 이용하여 인가에 둥지를 짓고, 주로

모내기 전후에 논이나 근처의 습지에서 둥지 재료를 얻으며, 논이나 습지, 하천에서 모기, 파리,

잠자리, 벼멸구, 비래 해충 등을 사냥하여 먹이를 조달한다. 제비가 서식하고 번식하는 환경이 농

경지 인가이기 때문에 제비는 사람과 매우 밀접하게 연결되어 있다.

번식 장소는 조류들의 생존과 번식 성공도를 결정 짓는 중요한 요소이며, 이 외에도 인구의 증가

와 서식지 감소 및 단절, 물, 쉼터와 먹이 이용 가능성, 둥지 포식과 파손, 소음 및 자동차의 교통

량, 미기후도 번식 장소 선택에 영향을 준다 (Martin 1993; Drent 1975; Martin 1987; Robb et al

2008). 조류는 종에 따라서 번식 장소가 매우 다양한데, 제비, 집참새, 박새등의 새들은 둥지 포식

을 줄이기 위해 사람 가까이에서 번식한다 (Moller 2010).

제비는 참새목에 속하는 철새다. 자연적인 번식지는 동굴, 산의 바위가 노출된 곳, 속이 빈 나무

(Moller 2010)이며, 여전히 중국의 하이난, 헤이룽장에는 자연적인 장소에서 번식한다 (Liang et

al. 2013). 제비는 1800년대부터 인공 구조물에 번식하기 시작했고, 그 이후로 서식 범위와 개체군

크기가 증가했다 (Newton 1998). 현재는 사람이 사는 장소에 번식하는데 (Moller 2010), 헛간, 다

리, 현관, 지하 배수로, 별채, 옥외 화장실, 주택과 같은 인공 구조물 벽에 (Moller 2002) 오픈된

컵 모양의 둥지를 만든다 (Fujita 1993).

이 연구는 시민과학의 접근 방법으로 데이터를 수집하여 연구하였다. 시민과학은 오랜 과학적 연

구 방법이며, 시민과학자들이 과학자에게 유용하고 넓은 지리적 데이터를 제공한다는 장점이 있다

(Kobori et al 2016; Theobald et al 2015; Haklay 2013). 또한 최근 많은 연구에서 온라인 플랫폼

을 활용하여 동물의 데이터를 수집하고 있는데, 국내에는 네이처링, 숨은 제비 찾기, 어린이과학동

아 지구사랑탐사대가 있고, 국외에는 eBird, iSpot, iNaturalist 등이 있다.

조류는 환경의 질을 확인할 수 있는 지표종이며, 제비는 세계적으로 넓은 범위에 분포하고, 쉽게

동정이 가능하기 때문에 시민과학자들이 관찰하고 데이터를 수집하기에 좋다. 현재 한국, 홍콩, 유

럽, 대만에서 시민과학 프로그램을 이용하여 제비를 조사하고 연구하고 있다.

하지만 최근 비료와 살충제 사용으로 인한 먹이의 감소, 기후 변화, 포식, 서식지 감소 등의 이유

로 제비의 개체수가 감소하고 있다 (Moller 2019; COSEWIC 2011). 캐나다는 1980년을 기준으로

제비의 개체수가 77%나 감소하였고 (Environment Canada 2014), 북미에서도 비슷한 개체군 감소

를 보인다 (Nebel et al 2010). 우리나라도 전국 어디에 가도 제비가 서식하지만 과거보다 제비를

관찰하는 일은 쉽지 않다. 많은 건물과 도로들이 생겨난게 그 이유일 것이다. 논과 습지가 많았던

옛날은 제비 개체수가 많았을 것이라고 추측된다.

국내에서 진행된 제비 연구로는 번식 행동 생태, 도래 현황, 생태계 변화에 따른 제비 개체수 동

태성 분석, 먹이자원 연구 등이 있지만, 지금까지 전국 단위에서 제비가 어디에 분포하는지, 제비
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가 번식하기에 적합한 장소를 모델링 한 연구는 없었다. 따라서, 본 연구는 국내에서 처음으로 전

국적인 범위에서 시민참여과학 접근 방법을 통해 제비 번식 분포와 번식지와 비번식지 특성을 비

교 연구하였으며, 국내외 최초로 제비가 번식하기에 적합한 장소를 모델링하였다.

2. 본론

1) 연구 방법

(1) 데이터 수집 방법

줌(ZOOM)을 이용한 화상 미팅 및 3번의 추가 교육을 통해 시민과학자들에게 데이터 수집 방법,

제비의 행동 및 생태적 특징에 대해 교육하였으며, 시민과학자들은 제비가 도래하는 4월부터 10월

에 전국에서 제비가 번식하는 곳/번식하지 않는 곳을 직접 방문하여 탐사하였다.

시민과학자들이 수집한 데이터의 종류는 GPS 좌표, 번식/비번식 둥지의 여부, 주변 환경, 둥지의

위치, 둥지가 있는 건물의 종류, 둥지가 부착된 곳의 재질, 집주인의 제비 환영 정도를 포함한 11

가지 항목이다. 데이터는 동아사이언스의 어린이과학동아 앱(지구사랑탐사대)을 통해서 수집하였

고, 지구사랑탐사대 제비 탐사 및 데이터 수집 내용은 정다미 연구원이 5년 전부터 구축하여 만들

었다.

(2) 데이터 분석 방법

데이터 분석을 위해 R studio (Version 4.0.3), 종 분포 모델링 프로그램인 Maxent (Version

3.4.1), 지리 정보 체계 프로그램인 QGIS (Version 3.16.0)을 사용하였다. 데이터는 어린이과학동아

연구자 페이지에서 Excel 파일 형식으로 다운 받았으며, 수집된 데이터는 연구자가 통계 프로그램

으로 분석할 수 있는 문서의 형식으로 변환 시켜 사용하였다.

제비의 전국 분포에서 데이터의 편향(bias)을 제거하기 위해 R studio의 spThin package (Aiello

Lammens et al 2015)를 사용하였으며, 제비가 번식한 지점을 기준으로 1km² 내에 포함된 번식

지점을 모두 제외시켜 편향(bias)을 제거하였다. 제비 전국 분포 지도를 추출하기 위해 QGIS

(Version 3.16.0)를 사용하였고, 지도에는 편향이 제거된 번식 지점의 데이터만 표시하였다.

제비 번식/비번식 둥지의 특징은 R studio (Version 4.0.3)의 lm4 package (Bates et al 2007),

family= binomial를 사용하여 번식지와 비번식지의 둥지가 있는 건물의 종류, 둥지 위치, 둥지 부

착 재질, 주변 환경, 집주인 환영 정도를 비교 분석하였다.

제비의 번식 장소 예측 모델링을 위한 생물 기후 변수는 WorldClim에서 제공하는 19개의 기후

변수들 중에서 제비 번식지와 상관관계가 있는 기후 변수를 사용하였다. 상관관계는 R studio의

ntbox package (Osorio et al 2018)로 분석하였고, ENMeval package (Muscarella et al 2014)를

사용하여, 추출된 환경 변수와 제비 번식지 좌표로 이상적인 분포 모델을 얻기 위해 10번 중복하

여 분석하였다. 그리고 rJava package (Urbanek et al 2020)를 사용하여 Java(프로그래밍 언어)를

불러들였으며, dplyr package (Wickham, et al 2015)는 데이터의 전처리를 위해 사용하였다. rgdal

package (Bivand et al 2015)는 CRAN의 패키지 sp에 의존하며, sp 클래스에서 사용 가능한 경우

공간 참조로 지원되는 raster를 읽기 위해 사용하였으며, leaflet package (Karambelkar et al

2017)은 웹 지도를 만들기 위해 자바스크립트 라이브러리 리플릿과의 인터페이스라 사용하였고,

Venables와 Ripley, "Modern Applied Statistics with S"를 지원하는 기능 및 데이터 셋인 MASS

package (Ripley et al 2013)도 사용하였다.

Maxent (Version 3.4.1) 프로그램 내의 Basic 카테고리에서 Random seed, Give visual

warnings, show tooltips, Ask before overwriting, Remove duplicate presence records, Write

clamp grid when profection, Do ME S S analysis when profectiong 체크 박스에 체크하였고, 제

비가 번식한 지점의 좌표와 Maxent 알고리즘이 랜덤 샘플링한 10,000개의 좌표를 입력하였다.
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Advanced 카테고리에서는 Add samples to backgroud, Write plot data, Extrapolate, Do

clamping, Write output grids, Write plots, Cache ascii fies 체크 박스에 체크 하였으며,

Experimental 카테고리에서는 Logscale raw/cumulative pictures와 Write background predictions

항목에 체크하여, 제비가 번식하기에 적합한 서식지를 평가하고 서식 적합 장소를 예측하여 모델

링하였다.

2) 결과

(1) 전국의 제비 번식지 분포

제비의 도래 시기에 맞춰 2020년 4월 10일∼10월 17일까지 수집된 데이터는 총 515개였다. 이 중

에서 GPS 좌표가 없는 4곳을 제외하여 511개의 데이터를 사용할 수 있었고, 511개에서 편향(bias)

를 제거한 결과, 제비가 번식한 곳의 데이터는 161개(그림 1), 번식하지 않은 곳은 70개로 총 230

개로 45%의 데이터 사용률을 나타냈다.

제비는 전국에 걸쳐서 번식했으며, 특히 수도권과 강원도, 제주도, 울릉도에 밀집하여 분포했으

며, 경상도와 전라도는 밀집되어 분포하지 않았다 (그림 1).

(2) 제비 번식/비번식 둥지의 특성

제비가 번식한 둥지와 번식하지 않은 둥지의 특징을 일반화선형모형(Generalized Linear Models)

분석으로 비교한 결과 건물의 종류 (p-value < 0.01), 둥지 부착 재질 (p-value < 0.05), 주변 환

경 (p-value < 0.05)이 유의미한 차이를 나타냈으며, 집주인의 환영 정도와 둥지 위치는 유의미한

차이가 없었다.

제비의 번식 둥지가 관찰되었던 건물의 종류는 상가 43%, 사람이 사는 집 37%, 창고 5%, 기타

14%로 나타났으며, 번식하지 않은 빈 둥지가 관찰되었던 건물의 종류는 상가 17%, 사람이 사는

그림 4. 제비가 번식한 장소를 표시한 그림(n=161).
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집 39%, 창고 6%, 기타 37%로 나타났다 (그림 2). 번식한 둥지의 위치는 기타 39%, 창문 위

31%, 대문 15%, 주차장 벽 14%였으며, 번식하지 않은 둥지의 위치는 기타 62%, 창문 위 14%, 대

문 13%, 주차장 벽 10%였다 (그림 3). 또한, 번식 둥지가 부착된 곳의 재질은 콘크리트 57%, 기

타 25%, 나무 13%, 전등 4%였으며, 번식하지 않은 둥지가 부착된 곳의 재질은 기타 46%, 콘크리

트 39%, 전등 30%, 나무 12%였다 (그림 4). 번식 둥지가 있는 곳의 주변의 환경은 상가 42%, 사

람이 사는 집 30%, 농경지 16%, 기타 11%였으며, 번식하지 않은 둥지가 있는 곳의 주변 환경은

사람이 사는 집 37%, 기타 29%, 상가 17%, 농경지 16%였다 (그림 5). 제비의 환영 정도는 번식

지에서 52%가 시민과학자들이 집주인을 만나지 못해 해당 질문에 대한 답을 듣지 못했으며, 43%

는 제비를 환영한다고 하였고, 4%는 제비를 환영하지 않는다고 답변하였다. 번식하지 않은 둥지

에서는 시민과학자들이 70%가 집주인을 만나지 못해 해당 질문에 대한 답을 듣지 못했으며, 23%

는 제비를 환영한다고 답변하였고, 6%는 환영하지 않는다고 답변하였다 (그림 6).

그림 2. 번식/비번식 둥지가 있는 건물의 종류 

그림 3. 번식/비번식 둥지의 위치
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그림 4. 번식/비번식 둥지의 부착 재질

그림 8. 번식/비번식 둥지의 주변 환경
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(3) 제비 번식 적합 장소 예측 모델링(생물 기후 변수 기준)

제비 번식지와 상관관계가 있는 생물 기후 변수들은 연간 평균 온도, 월간 평균 온도(최대 온도-

최저 온도), 가장 따뜻한 달의 최대 온도, 연간 강수량, 습한 달의 강수량이었다.

잭나이프 분석 결과 월간 평균 온도(bio2)가 제비 분포에 가장 높은 영향력을 지닌 변수 임을 알

수 있었고, 그 외에 건조한 달의 강수량(bio14), 연간 평균 온도(bio1), 습한 달의 강수량(bio13), 연

간 강수량(bio12), 가장 따뜻한 달의 최대 온도(bio5) 순서로 제비 분포에 영향을 주었다 (그림 7).

Maxent로 제비가 번식하기에 적합한 장소를 생물 기후 변수를 기준으로 모델링한 결과, 예측력

이 AUC 0.796으로 비교적 높은 값이며, 제비가 번식하기에 적합한 장소는 수도권과 강원도, 제주

도, 울릉도가 80% 이상으로 예측되었으며, 강원도의 백두대간과 경상도, 전라도는 제비가 번식하

기에 20% 미만인 장소로 예측되었다 (그림 8).

그림 9. 번식/비번식 둥지의 집주인 환영 정도 

그림 7. 제비가 번식하기에 적합한 장소와 기후 변수와의 상관관계를 나타낸 잭나이프 분석

결과.



그림 8. 제비가 번식하기에 적합한 장소를 예측한 Maxent 모델링 결과.
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3. 결론

이 연구는 국내에서 처음으로 시민과학 접근 방법을 통해 전국에 번식하는 제비 개체군의 분포

를 알아보았으며, 제비의 번식지/비번식지 특징을 비교 분석하고, 국내외 최초로 제비가 번식하기

에 적합한 장소를 모델링하였다.

전국의 제비 번식지 분포

시민과학자들이 한해 동안 수집한 데이터는 총 515개였으며, 그 중에서 데이터의 편향(bias)와

GPS 좌표가 기록되지 않은 장소를 제외한 결과, 제비가 번식한 곳은 161개, 번식하지 않은 곳은

70개로 총 230개, 처음 수집된 데이터에서 45%를 연구에 사용할 수 있었다.

제비가 많이 번식한 지역은 수도권과 강원도, 제주도, 울릉도였다. 데이터의 편향(bias)을 제거하

여도 해당 장소에서 제비의 분포가 두드러졌는데, 이는 실제로 이곳에 제비가 많이 분포하였거나,

시민과학자들이 해당 장소에서 샘플링을 많이 한 결과로 해석된다. 그러나 1km² 내의 제비 번식

좌표의 편향은 모두 제거하였지만, 지역별의 번식 좌표의 편향은 제거할 수 없었다. 따라서 추후

연구에서는 지역적인 데이터의 편향도 제거해야 할 것이다.

또한, 해당 연구에서는 경상도와 전라도에서 제비의 분포가 낮게 나타났다. 이는 제비가 분포하지

않은 것이 아니라, 해당 장소에서 데이터 수집이 되지 않은 이유로 추정된다. 추후에 해당 지역의

데이터를 추가하고, 지역별로 번식 분포를 통계 분석할 예정이다.

제비 번식/비번식 둥지의 특성
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제비가 번식한 둥지와 번식하지 않은 둥지의 특징 11가지 중에서 5가지를 비교 분석한 결과, 건

물의 종류와 둥지 부착 재질, 둥지 주변 환경이 유의미하게 다르게 나타났으며, 집주인의 환영 정

도와 둥지 위치는 유의미한 차이가 나타나지 않았다.

건물의 종류와 둥지 부착 재질 결과를 통해서 시민과학자들이 데이터를 수집한 장소는 도심지로

추정된다. 그러나 이는 실제로 제비가 도심 환경에 적응하여 살아가고 있는 것인지, 시민과학자들

이 도심지에서 데이터를 수집한 것인지 알 수 없다.

그리고 시민과학자들이 수집한 데이터를 이용하여 번식지와 비번식지의 주변 환경을 비교하는 것

은 무리가 있다고 판단되었으며, 이 부분은 GIS 프로그램을 통해서 분석 해야 될 것으로 보인다.

하지만 이 연구를 통해서 제비가 번식해서 살아가고 있는 환경이 사람이 사는 장소와 일치한다는

것은 확인 할 수 있었다.

둥지 위치의 결과는 예상과는 달랐다. 번식 둥지의 경우, 제비가 둥지 포식을 감소 하기 위해서

사람의 이동이 빈번한 대문, 주차장 벽을 선택 할 것으로 예상하였으나, 번식지와 비번식지 모두

기타, 창문 위, 대문, 주차장 벽의 순서로 둘의 차이는 없었다. 이 연구를 통해서 제비가 번식 장

소를 선택할 때 사람의 이동 빈도 외에도 다른 요인이 작용한 것으로 추정된다. 다른 요인으로는

물, 쉼터와 먹이 이용 가능성, 둥지 파손, 소음 및 자동차의 교통량, 미기후 (Martin 1993; Drent

1975; Martin 1987; Robb et al 2008) 등이 해당 될 것이다.

집주인의 환영 정도는 집주인이 제비가 둥지를 짓도록 허용 하는지(제비를 환영), 허용 하지 않

는지(제비를 환영 하지 않음)에 따라서 차이가 있을거라고 예측하였다. 즉, 번식지에서는 제비가

번식하였기 때문에 제비를 환영하고, 비번식지에서는 제비가 번식하지 않았기 때문에 제비를 환영

하지 않을 거라고 예상하였으나 통계적으로 유의미한 차이는 없었다. 이는 제비의 환영 여부와 관

계 없이 제비가 번식하는 것을 그대로 두었거나(한국에서 제비는 행운의 상징으로 여겨짐), 제비

가 번식을 해도 안해도 아무런 신경을 쓰지 않았던 것으로 추정된다. 특히, 이 연구에서는 시민과

학자들이 집주인을 만나지 못하여 제비를 환영하는지, 환영하지 않는지 인터뷰 하지 못한 경우가

절반 이상을 차지했다 (번식지: 52%, 비번식지: 70%). 이 결과로 볼 때 코로나 바이러스로 인해

집주인이 시민과학자들의 인터뷰를 거절하였거나, 시민과학자가 적극적인 인터뷰를 시도하지 않았

거나, 집주인이 집에 머물고 있지 않았기 때문에 인터뷰를 하지 못한 것으로 추정된다.

시민과학자들이 제비에 대한 데이터를 수집하는 플랫폼(애플리케이션)의 11가지 항목들 중에서 4

가지 항목(건물 종류, 둥지 위치, 둥지 부착 재질, 주변 환경)에 ‘기타’를 표시하는 체크 박스가 있

었다. 단순히 ‘기타’에 표시할 수 있게 되어 있을 뿐 어떤 항목들이 기타에 포함되어있는지 알 수

없었다. 따라서 애플리케이션을 담당하고 있는 동아사이언스에 ‘기타’ 체크 박스 항목을 표시한

후, 정확히 어떤 내용인지 서술할 수 있도록 수정 및 보완 요청을 할 예정이다.

제비 번식 적합 장소 예측 모델링(생물 기후 변수 기준)

제비의 번식지로 적합한 장소를 모델링한 결과, 수도권, 강원도, 제주도, 울릉도가 80% 이상으로

적합한 장소로 예측되었다. 반면, 강원도 백두대간 일대는 제비 번식지로 적절하지 않다고 예측되

었는데, 이는 실제로 제비가 고산지대에 번식하지 않는다는 것을 나타낸다.

번식지 좌표와 Maxent 랜덤 포인트 10,000개를 적용시켰는데도, 경상도와 전라도는 제비가 번식

하기에 20% 미만의 적합하지 않은 장소로 예측되었다. 이는 해당 지역이 제비가 번식하기에 적합

하지 않은게 아니라 시민과학자들이 수집한 제비 번식지 좌표와 랜덤 포인트를 적용한 이유로 추

정된다. 추후 연구에서는 좀더 이상적인 모델을 얻기 위해 Maxent의 랜덤 포인트를 사용하지 말

고 참새목 또는 제비과에 속하는 새들의 위치 좌표를 적용시켜 모델링을 해야 할 것이다.

해당 모델링은 생물 기후 변수를 기반으로 제비의 번식지로 적합한 장소를 예측하었다. 추후 연

구에서는 문헌 조사를 통하여 제비의 번식과 상관관계 있는 기후 변수와 토지피복도, 건물의 형태
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등의 변수들을 더 추가하고, 경상도와 전라도 지역의 번식 좌표 데이터도 추가하여 모델링 할 계

획이다.

보존에 대한 관점

이 연구는 제비가 전국에 걸쳐 분포하며 특히 제주도, 강원도, 울릉도, 수도권 일대에서 사람이

사는 장소에 밀집하여 번식한다는 것을 보여주었다. 이 결과는 보존의 관점에서 유용할 수 있는

데, 제비가 사람들이 사는 곳에서 번식하고 있기 때문에 사람들이 제비의 보존을 위해 역할을 할

수 있다는 것을 의미한다.

대중들에게 제비의 생태적 이점을 이해시키며, 제비의 둥지 훼손 방지 및 고양이의 포식률을 줄

이도록 교육하고, 제비의 배설물로 인한 불편을 감소시키기 위해 인공 둥지 및 배설물 받침대를

설치하도록 유도하기 위한 사회적인 소통이 필요하다.

고양이의 포식 방지

고양이, Felis catus의 전 세계 개체수는 6억 마리로 추산되며, 여전히 증가하고 있다 (The

Wildlife Society 2011). 고양이는 매년 14억에서 37억 마리의 새와 69억에서 207억 마리의 포유동

물을 죽이는 미국 야생동물들의 주요 포식자다 (Loss et al. 2013; (Krauze-Gryz 2018). 참새목에

속하는 개체군들은 특히 고양이와 설치류에 의한 포식에 노출된다 (Lepczyk and al. 2003). 일부

저자들은 고양이의 존재가 제비의 생식력 저하와 생식 노쇠율에 영향을 미친다는 것을 발견했다

(Balbontin & Moller 2015).

Lepczyk 외 연구진들은 고양이가 주인들에게 길러지는 기간 동안, 제비 포식율을 줄이기 위해

밤에 고양이들을 집안에 가두도록 교육할 필요가 있다고 제안했다. 우리나라도 많은 설치류 동물

들과 고양이가 있는데, 정책 입안자들은 고양이의 개체수를 제한하기 위해 역할을 수행해야한다.

Calver 외 연구진 (2011)은 한국에서 고양이 개체수를 보다 잘 관리하고 적용할 수 있는 몇 가지

예방책을 제안했는데, 고양이를 한 가정당 2마리로 제한하거나 중성화를 의무화 하기가 이에 해당

된다.

특히 사람들에게 고양이에 의한 제비의 위협 및 포식을 교육하는 것은 제비 포식율을 줄이는 데

큰 영향을 미칠 수 있다. 또한, 제비들이 번식하는 시기에만 고양이를 집안에 가두거나 제비가 고

양이가 오는 소리를 들을 수 있도록 고양이 목에 소리가 나는 방울을 다는 것도 제비를 보호하는

방법이 될 수 있을 것이다.

대중들의 의식 상승, 둥지 훼손 줄이기

일반 대중들에게 제비의 생태, 그들의 생존에 위협을 주는 요소 또는 생태학적 혜택에 대한 인식

을 높이는 것은 둥지 훼손을 줄이고, 제비를 보호하려는 의지를 생기게 할 수 있다.

제비는 우리나라 문화에서 행운의 상징으로 여겨진다. 일반 대중들에게 사람과 제비가 어떻게 함

께 살아가는지에 대해 가르치는 것도 제비 둥지가 훼손되는 것을 줄일 수 있을 것이다. 게다가,

제비의 배설물과 관련된 불편함을 예방하는데 배설물 받침대를 설치하는 것은 제비를 보호하는데

쉬운 방법이 될 수 있다. 또, 일반 대중들, 정책 입안자들에게 인가나 공공건물에 인공 둥지를 설

치하도록 하는 것은 제비에게 적합한 서식지 및 번식지를 제공하는 방법이 될 수 있다. 이러한 보

존적인 조치는 계획 수립되기 전에 연구자와 충분한 소통을 통하여 이행되어야 한다.

대중들의 번식지 모니터링 참여

대중들에게 자연과 자연을 기반으로한 과학 프로젝트를 경험하게 하는 것은 보존의 책임감을 이

끄는데 성공적이었다 (Lewandowski and Oberhauser 2017; Prévot et al. 2018). 따라서 일반 대중
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들을 제비 모니터링 활동에 참여시키고, 그들을 보호할 수 있다는 감정이 들도록 하는 것은 이 종

을 보호하는데 도움이 될 수 있다 (Ives and al. 2018).

시민 과학 프로그램은 대규모로 데이터를 수집하는 방법이다 (Chandler et al. 2017). 제비 둥지

모니터링을 위하여 시민 과학 프로그램에 사람들을 참여시키는 것은 제비들의 번식지 위치에 대

한 정보를 국가 규모에서 향상시키고, 그들의 번식 성공에 영향을 미치는 요인을 더 잘 이해할 수

있는 방법이 될 수 있다.

논에 대한 생태학적 관리방안

우리나라에서 제비는 주로 날아다니는 곤충을 먹이로 하고 둥지를 지을 때 재료들을 논에서 찾

는다. 따라서 곤충의 존재는 번식기의 새끼들에게 먹이를 먹이는 데 매우 중요하다.

제초제와 살충제의 사용은 곤충의 양을 줄여서 전 세계 조류 개체군에 영향을 미치는 것으로 알

려져 있다 (Goulson 2014). 미국 농무부(USDA 2016)에 따르면, "2012년 1 헥타르당 살충제 소비

량이 1991년 1 헥타르당 사용량의 3분의 1에도 미치지 못했다" (USDA 2016) 고 가정했고, 2000

년대 초반 이후 한국의 살충제 사용이 감소하고 있다고 발표했다. 나아가 1999년부터 쌀이 아닌

모든 농작물에 친환경 기술을 사용하도록 농업인에게 지급하는 '친환경농업 직불제'가 시작됐다.

이 프로그램은 농부들을 좀 더 생태적인 생산으로 전환할 수 있도록 이끌며 가능한 한 일반화되

어야 한다고 주장했다.

그리고 이러한 관행이 제비 집단에 미치는 결과를 평가하기 위해 추가 연구도 수행되어야 한다.
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