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본 책자는 야생조류를 위협하는 유리창 충돌 문제를 널리 알리고, 야생조류 

보전과 생태계 건강성을 지키기 위한 목적으로 제작되었습니다.

책자에서는 먼저, 야생조류의 유리창 취약성 정보와 더불어 유리창 충돌이 

발생할 수밖에 없는 조류의 해부학적, 생리학적 해설을 담았습니다. 

우리 주변에 존재하는 인공조명이 조류에게 미치는 영향에 대해 설명하고, 

인간과의 공존 방법을 살펴보았습니다.

이와 함께 생각보다 심각한 수준의 불필요한 야생조류 죽음을 막을 수 

있는 다양한 줄임 방안을 수록하였습니다. 건물 디자인이나, 유리창 설치와 

같은 건축적 요소에서부터 일반 주택에서도 간단하게 적용 가능한 방법들도 

제시하였습니다.

본 책자는 국외의 많은 선구적 연구자들과 자료의 도움을 받았습니다. 

특히 Daniel Klem Jr. 박사와 Christine Sheppard 박사의 자료와 

조언에 감사드립니다. Bird-Friendly Building Design , 2nd Ed.(The 

Plains, VA: American Bird Conservancy, 2015)을 근간으로 하였으며, 

미국야생조류보전협회(American Bird Conservancy), 뉴욕 시의 Bird-

Friendly Building Design, Bird Safe Building Guidelines, Markham 

시의 2013 Bird Friendly Guideline, 오리건 주 포틀랜드 시의 Resource 

Guide for Bird-friendly Building Design, Fatal Light Awareness 

Program(FLAP) 등의 자료를 참조하였음을 알립니다.

일러두기

건물 전면에 사용된 유리 면적은 새에게 건물이 얼마나 위협이 될 지를 예상할 수 
있는 도구다. 유리 사용을 자제해야 하는 이유는 얼마든지 있다.

뉴욕 Skidmore Owings Merrill’s Bronx 응급콜센터 건물이 유리 사용을 
억제하면서 방범과 폭파에도 안전한 건물의 좋은 예다.
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1. 도입

현재 국내의 구체적인 수치는 알 수 없지만 미국에서 

연구한  결과에  의하면  매년  미국에서만  수억  마리 

조 류 가  건 물  외 벽  유 리 와  충 돌 하 여  죽 는 다 고 

보고하였다 .  이는  인간이  조류  죽음에  직접적으로 

연관된  가장  큰  원인  중  하나인데  고양이에  의해 

폐사하는  비율에  이어서  두  번째로  높다.  수  천  ㎞ 

이상을 날아 이동한 많은 새들이 유리에 부딪혀서 죽고, 

비행이 미숙한 어린 새들도 희생양이 된다. 인공구조물 

유리는 건강하고 번식력을 가진 성조뿐만 아니라 어린 

새들에게도 매우 위험하며 이러한 위험요소로 인해 

조류 개체수는 심각한 위협을 받고 있다.

우 리 나 라 뿐 만  아 니 라  전  세 계  많 은  건 물 에 서 

수많은 새들이 죽어간다. 이러한 피해를 집중적으로 

조사하는 대도시 건물의 조류 충돌 문제에 대해서는 

많이  알려졌다 .  그러나  대도시뿐만  아니라  유리가 

사용된 건물이라면 그 위치와 상관없이 야생조류는 

그 어디에서라도 위험에 노출되어 있다. 그러나 실제 

이러한  조사  기록이나  연구  기관에  기증되는  죽은 

새들은 전체 폐사한 숫자에 비하면 절대적으로 적다. 

해외에는 이미 유리창 충돌로부터 새들을 보호할 수 

있는 간단하고 효과적인 방법들이 고안되어 있다. 많은 

기업들이 상업적으로 새로운 기술을 개발하고 있고 그 

비율도 늘어나고 있는 추세다. 하지만 본질적 문제는 

얼마나 많은 사람들이 그 기술과 지식을 사용하는지에 

달려있다.

건물이나  도로에  설치된  조명  또한  조류  충돌에 

심각한 영향을 미친다는 것도 이미 알려진 사실이지만 

잘못 이해하고 있는 점도 많다. 대부분 조류 충돌은 

밝은 낮에 일어난다. 하지만 많은 연구 자료에 따르면 

주로 밤에 이동을 하는 참새류나 해양성 조류는 건물의 

밝은  조명에  의해  방향을  잃고  헤맬  수  있다.  일부 

조류는 인공조명으로 인해 방향을 잃고 조명 주변을 

헤매고 일부는 동이 틀 때까지 그 주변을 맴돈다고 한다. 

이렇게 야간에 원을 그리며 조명 주변을 맴돌다가 죽는 

경우 대부분 지지강선(guy wires)이나 기타 구조물에 

충돌하여  발생한다 .  이러한  야간  조류  충돌기록은 

19세기 등대 관련 자료에서부터 그 기록을 찾을 수 

있다. 그 이후에는 야간에 밝은 조명을 설치한 미국 

워싱턴  기념비 ,  자유의  여신상 ,  엠파이어스테이트 

빌딩에 관련한 기록에서도 볼 수 있다. 현재는 이러한 

조 류 의  야 간  충 돌 사 고 는  육 지 에 서  떨 어 진  해 상 

시추시설이나 통신 타워 등에서 대부분 발생한다. 야간 

멧비둘기가 현관 유리창에 부딪혔다. 그 충격이 너무 
강해 유리에 이런 유령 같은 형상이 남았다. 유리의 
투명한 특성은 야생조류에게는 치명적이다.
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충돌이 빈번하게 발생하는 지점의 공통 특징은 주변이 

어두운 곳에 밝은 조명이 설치되어 있다는 점이다. 

현대 대도시에 설치된 야간 조명은 도시 전체가 각종 

조명으로 인해 전체적으로 밝아졌기 때문에 대도시내 

조류 야간 충돌이 많이 줄어들었다. 그러나 여전히 

많은 조류들은 이동 시 인공조명으로 인해 방향을 잃고 

있다. 조류 폐사 유형이 많이 바뀌었다고는 하지만 

인공조명은 여전히 조류 충돌사고에 큰 원인이 되고 

있다.

20세기  중반  이후  유리  생산기술  발전  및  생산량 

증대로 고층건물 외벽을 유리로 만들었다. 가정집에도 

대형 유리를 설치하고 수 ㎞에 걸친 고속도로에 유리 

방음벽을 설치할 수 있게 되었다. 이러한 일들로 각종 

건설 현장에서 유리 사용이 증가 했다. 건물의 유리 

사용량은 조류 충돌 가능성을 예측할 수 있는 잣대가 

되었다. 건축물 건설 시 유리 사용은 실내 일조량에 

중요한  부분이지만  건물  외벽의  30~40% 이상이 

유리로 건설될 경우 냉난방에 사용하는 에너지가 크게 

늘어나게 된다.

조류 친화적 건물 디자인이 환경적으로 지속 가능한 

디자인이라는 사실이 알려지면서 북미 일부 지역에서는 

건축허가를 받기 위한 필요 요건으로 자리 잡고 있는 

추세다.

건축 초기부터 조류 친화적인 디자인을 

적용하여 신규 건물을 짓게 되면 비용이 

증가하지 않는다. 새로운 건물뿐 아니라 

현존  건물에도  조류를  보호할  수  있는 

다양한 방법을 적용할 수 있으며 이러한 

방법은  현재도  꾸준히  개발되고  있다 . 

과학은 항상 발전하며 인류는 더욱 많은 

정 보 를  필 요 로  한 다 .  완 벽 한  방 법 이 

아닐지라도 더 늦기 전에 조류충돌사고 

예방을 위해 노력하면 한 마리라도 더 살릴 

수 있을 것이다.

조류  보호는  건축설계자 ,  디자이너 ,  도시계획자 , 

입법·행정기관 협력이 필수다. 건축 전문가는 최신 

건축 자재 및 콘셉트를 알고 있을 뿐 아니라 지역사회를 

구성하는 건축물 경향을 선도한다. 또한 건축 디자인 

우선순위를 결정할 수 있는 영향력이 있다.

본 책자는 조류가 겪는 유리 위협과 그 원인을 도시 

계획자, 건축 설계자, 디자이너, 조류 보호자, 지방 

및 중앙 기관 그리고 일반 대중에게 설명하기 위해 

만들었다 .  조류  보호를  위한  과학적  근거에  대한 

검토와 신규 및 기존 건물에 적용할 수 있는 조류 충돌 

Camenzind Evolution, Ltd가  설계한  금속  메시로  외관을  
장식한  스위스  취리히의  Cocoon 건물이다. 이러한  디자인은  
사생활을  보장하고  냉난방  비용을  줄여주며  새들을  
보호함과  동시에  실내  사용자가  외부를  조망하는데  문제가  
없다.
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회피방법에 대한 예시 외, 추가적으로 필요한 정보 등에 

대해서 다룬다. 이 책자는 개인, 기업, 지역사회, 과학자 

등에게  조류  충돌문제를  알리는데  활용될  것이라 

믿는다. 나아가 우리가 살고 있는 건축물들이 보다 

조류 친화적으로 기여하기를 바란다. 신규 건축물을 

조류 친화적 디자인으로 설계하고, 조류에 위협적인 

현존 구조물을 제거하기 위해서는 창의적인 디자인과 

기존 건물에 조류 친화적인 구조물의 새로운 보강 등이 

필요하다. 이를 위해서는 야생조류와 자연환경이 인간 

본질과 문화, 경제 그리고 환경에 영향을 준다는 인식과 

사회적 분위기 필요하다. 

Sauerbruch Hutton의  Brandhorst 박물관은  유리와  유리가  아닌  자재를  
적절히  섞어  만든  훌륭한  건물이다. 사진: Guido Radig
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2. 서론

가. 조류의 중요성

생태계는 해당 지역의 모든 살아있는 동물과 식물, 

미생물들의 집합체며, 이들 상호간 관계까지 포함한다. 

이러한  관계  안에서  조류는  에너지  순환과  더불어 

상호연결을  이끌어  내는  중요한  지위를  차지한다 . 

조류는 인간 역사를 통틀어 매우 중요한 부분이었으며 

평화, 자유, 용맹성 등과 같은 문화적 상징으로도 많이 

사용되었다. 나아가 인류에게 많은 즐거움을 선사함과 

동시에 중요한 환경적인 기능을 제공한다.

새들은  조절자로서  많은  양의  곤충과  설치류를 

포식하여 개체수를 조절함으로써 농작물과 숲의 피해를 

줄이고, 웨스트 나일 바이러스, 뎅기열, 말라리아와 

같은 질병 전염을 막아준다. 뿐만 아니라 새들은 식물을 

수분시키고 씨앗을 퍼뜨려 자연 서식지를 유지하거나, 

되살리는데  중요한  역할을  한다 .  조류  배설물은 

농경지를 기름지게 하며, 먹이를 찾으며 뒤집는 활동을 

통해 농경지 발효를 돕는다. 조류는 또한 직접적인 경제 

자원이다. 미국 어류·야생동물관리국에 따르면 조류 

관찰 활동은 북미에서 가장 빠르게 성장하고 있는 레저 

활동 중 하나다. 그 가치가 400억 달러 이상으로 많은 

직업을 창출하는 산업으로 자리 잡았다.

나. 법률적 배경

우리나라 야생동물 보호의 법률적 배경은 1911년 

제 정 한  “ 수 렵 규 칙 ” 이 라 는  법 률 을  모 태 로  한 다 . 

1953년  12월  30일에  제정된  대통령훈령  제8호 

“수렵사무취급에 관한 건”을 통해 주한국제연합군의 

수렵행위에 대해 규칙을 정한 바 있다. 1967년에는 

산림청 발족과 함께 “조수보호및수렵에관한법률”을 

제정하였다. 1972년부터 1981년까지 제주를 제외한 

전국에서  수렵을  금지하는  보호기간을  가졌으며 , 

2 0 0 4 년 에  제 정 한  “ 야 생 동 · 식 물 보 호 법 ” 에  이 어 

2012년 7월부터 시행된 “야생생물 보호 및 관리에 

관한 법률”로서 현재에 이르고 있다. 이법에 따르면 

국가는 야생생물 서식실태 등을 파악하여 야생생물 

보호 종합 시책을 수립·시행한다. 그리고 야생생물 

보 호 와  관 련 되 는  국 제 협 약 을  준 수 하 여 야  하 며 , 

관 련  국 제 기 구 와  협 력 하 여  야 생 생 물  보 호 와  그 

서식환경  보전을  위하여  노력하여야  한다 .  나아가 

지방자치단체는 야생생물 보호를 위한 국가 시책에 

크리스마스를  기념하는  데칼은  유리창  충돌을  막는데도  
효과적이다. 가정집의  블라인드  자체도  조류의  충돌을  
막는데  효과적인  것으로  알려져있다.

직박구리와  물까치는  도심지  조사프로그램에서  가장  많이  
관찰되는  충돌  희생조류다.
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적극 협조하여야 하며, 지역적 특성에 따라 관할구역 

야생생물  보호와  그  서식환경  보전을  위한  대책을 

수립·시행하여야 한다. 또한 모든 국민은 야생생물 

보 호 를  위 한  국 가 와  지 방 자 치 단 체  시 책 에  적 극 

협조하는 등 야생생물 보호를 위하여 노력하여야 한다.

한편 우리나라에는 일부 야생동물을 천연기념물로 

지정하여 보호하는 체계도 있다. 1933년 제정된 조선 

보물 고적 명승 천연기념물 보존령에서 천연기념물이 

처 음  지 정 되 었 고  이 후  1 9 6 1 년  문 화 재 보 호 법 이 

제정되었다. 1962년 광릉 크낙새 서식지 등 야생동물 

서식지가  지정되었으며  개별  종으로서는  1968년 

크낙새를  필두로  많은  종이  지정  보호받고  있다 . 

문화재보호법에서는 지정문화재(보호물, 보호구역과 

천 연 기 념 물  중  죽 은  것 을  포 함 한 다 ) 의  현 상 을 

변경하거나 그 보존에 영향을 미칠 우려가 있는 행위를 

법으로 금지하고 있다.

다. 유리: 보이지 않는 위협

유리는  새들에게도  사람에게도  투명하여  보이지 

않는다. 사람들은 유리에 대한 경험과 창틀, 유리에 

뭍은 먼지를 통해 인지하는 방법을 터득하지만 대부분 

새들은 이러한 방법을 터득하지 못한다. 상당수 새들은 

시속 36~72㎞에 달하는 속력으로 날아가다가 유리에 

충돌하고 폐사하거나 심각한 부상을 입는다. 새들이 

가진 시각적인 구조도 유리 충돌에 한 몫 한다. 사람이나 

많은 육식동물은 머리 전면에 눈이 위치해있고 좋은 

거리 감각(심도)을 가지고 있다. 그러나 대부분 새들은 

눈이 머리 옆에 붙어있어 전면에서 거리감을 느끼기 

어렵고 대부분 시야는 앞과 옆, 뒤쪽을 향한다. 이는 

자신을  공격하려는  포식자를  감시하기  위함이다 . 

새들은  날아갈  때  스스로의  속도를  자신의  옆을 

지나는  물체를  보고  인식하기에  날아갈  때  시선이 

꼭 앞으로만 향하지 않는다(자세한 것은 제6장 조류 

충돌과 과학 편을 참조). 그러므로 건물을 지을 때 유리 

사용을 줄이고 방충망이나 셔터 등을 

사용하거나 조망을 해치지 않는 범위 

내에서  유리의  일부를  가리는  시설 

등 조류가 장애물로 인식할 수 있는 

구조물을  건물에  적용하면  새들은 

충돌하지 않는다.

라. 조명: 위협 요소의 증가

대부분  조류는  특별한  경우  혹은 

절대적으로 부족한 데칼. 사진과 같이 데칼 하나로는 
새들을 보호하는데 부족하다.

필요하다면 추가적으로 데칼을 부착하거나 보다 나은 
해결방법을 도입해야 한다.
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야행성 조류를 제외하고 낮에 활발하게 활동한다. 이는 

조류 안구 구조물의 특성상 밝은 낮에 활동이 용이하기 

때문이다. 그러나 많은 이동성 조류들은 낮 시간에 

먹이를 먹고 밤에 이동하는 경우가 많다. 이런 새들이 

밤에 어떻게 방향감각을 가지고 날아가는지 아직은 

정확하게  알려지지  않았다 .  아마도  발달된  특별한 

감각을 통해 지구 자기력을 감지하여 자신의 위치와 

날아가는 방향을 인식하는 것으로 보인다. 이 감각 중 

하나는 눈 속에 자리 잡고 있고, 밝은 낮에는 파란색으로 

나타나는 지구 자기장을 감지하는 것으로 알려져 있다. 

이  뿐만이  아니라  별자리나  지형지물  그리고  기타 

방법을 통해 새들은 스스로의 위치와 방향을 인지한다.

인공조명은  어두운  빛과  자연광에  최적화된  조류 

시각을 방해하여 방향감각을 잃고 비행경로를 이탈하게 

한다. 안개나 구름을 피해 낮게 날아갈 경우 인공조명에 

더욱 가깝게 날아갈 수 있는데, 이런 경우 새들이 천체 

및 자기성 신호를 감지하지 못해서 경로 이탈 문제는 

더욱 심각해진다. 새들이 인공조명 가까이 날아갈 경우 

방향을 잃고 건물과 같은 구조물에 착지하기도 한다.

새들과 유리 구조물 충돌은 실제로 대부분 밝은 낮에 

발생한다. 이는 새들이 밤에 이동하기 전에 먹이를 

구하기 위해 수많은 건물 사이를 날아다니기 때문이다. 

이때 서식지와 유리에 비친 반사체를 

구별하지  못하고  유리와  충돌하게 

된 다 .  건 물 의  높 이 보 다 는  얼 마 나 

많은 빛을 반사시키는가에 따라 특정 

건물에 충돌하는 조류의 수를 가늠할 

수 있다. 건물의 모든 층과 그 주변에서 

방 출 되 는  조 명  량 을  줄 이 는  것 은 

조류  충돌을  낮추는데  중요한  방법 

중 하나가 될 수 있다. 최근 연구에 

따르면  가시광선  파장대  범위  밖의 

전자기 방사선 또한 새들을 혼란시킬 

수 있다는 사실이 밝혀졌다.

마. 조류와 건축 환경

인류는 기원전 3,500년경부터 이집트에서 유리를 

사용하기  시작하였다 .  1세기경  로마에서  발명된 

유리  불기  방법을  통해  최초로  유리창을  개발하는 

등 유리 활용도를 크게 높였다. 17세기에 들어 대형 

유리를 생산할 수 있는 플로트 유리 제조방식(float 

process)이 개발되었다. 이 기술은 발전을 거듭하여 

1960년대에는 초대형 유리 생산을 가능하게 하였다. 

야간 조명은 조류의 방향감각을 잃게 하며, 이러한 
문제는 고층건물에만 국한되지 않는다. 

사진은 뉴욕시 야경이다. 주변을 날아가는 
새들에게는 매우 위험한 곳이다.
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1980년대 들어 개발된 새로운 유리 제조 및 건설 방식은 

유리로 된 초고층 건물의 건설을 가능하게 하였다. 특히 

커튼월(curtain wall) 건축방식은 건물 하중을 모두 

기둥, 들보, 바닥, 지붕으로 지탱하고, 외벽은 하중을 

부담하지 않는다. 따라서 마치 커튼을 치듯 유리 등의 

건축자재로 돌려막는 것이 가능해져 문제가 심각해지고 

있다. 이러한 기술 발전으로 인해 건설 분야 전반에 유리 

사용이 늘어나게 되었다. 

 우리는 무분별한 토지 사용과 도시화를 통해 전 세계 

조류  서식지를  질과  양적으로  파괴시켰다 .  도시와 

마을을  강변과  해안에  건설했고  교외  지역 ,  농장 , 

휴양지들을 위해 습지와 삼림지대를 훼손했다. 일부 

조류는 이렇게 파괴된 서식지를 떠났고, 남은 새들은 그 

서식지에 생겨난 인공 건축물의 유리 위협에 끊임없이 

노출되어 있다. 서식지 파괴로 인해 철새들은 기존에 

쉬어가던 곳이 아닌 인도, 도심 공원이나 수변 상업지역 

등에 조성된 나무 또는 기타 도심 녹지대에서 쉬어가고 

있다.

건물에 사용된 유리 양은 이 건물이 조류에 가할 수 

있는 위협 정도를 가늠할 수 있는 척도가 된다. 하지만 

아주 적은 양의 유리라도 새들에게는 심각한 위협이 

될 수 있다. 미국 내 가정에서 죽는 새의 수는 연간 

가구당 한 마리에서 열 마리 정도로 추산되며 수많은 

가정집들로 인해 수백만 마리 새들이 한 해에 폐사한다. 

이는 전체 건축물에 충돌하여 죽어가는 새들 중 46%에 

해당한다 .  서식하는  조류  밀도와  종의  분포 ,  지형 , 

조경의 유형, 위치, 규모 그리고 가까운 서식지, 바람과 

날씨, 철새 이동 유형 등도 건물이 조류에게 주는 위협 

정도에 영향을 미친다. 조류 친화적인 건물 설계를 

위해서는 이 모든 요소를 고려해야 한다.

바. 조류의 건물 충돌이 개체수에 미치는 영향

현재 국내 서식하는 것으로 확인된 

536종의 조류 중에서 95종(17.7%)이 

국립생물자원관 적색목록 대상종으로 

파 악 되 었 다 .  여 기 에 는  현 재 

환 경 부  멸 종 위 기 Ⅰ · Ⅱ 급  종 외 에 

우리나라에서 지속적으로 개체수가 

감 소 하 고  있 거 나  보 호 가  시 급 한 

종 들 도  포 함 되 어  있 다 ( h t t p : / /

www.nationalredlist.org).

서식지 파괴 또는 번식지나 월동지 

변화는 인간이 초래한 문제 중 가장 

유리창 충돌에 의해 폐사한 암꿩(까투리)다. 방사선 
촬영결과 가슴뼈의 심각한 골절이 확인되었고, 

뱃속에 알이 발견되었다. 암꿩이 새끼들의 양육을 
전적으로 혼자 담당하기에 어미의 폐사는 전체 

자손의 죽음으로 직결된다.
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종명 마리수 비율

솔부엉이 631 8.25%

황조롱이 489 6.39%

멧비둘기 447 5.84%

직박구리 433 5.66%

소쩍새 358 4.68%

집비둘기 320 4.18%

종명 마리수 비율

수리부엉이 228 2.98%

새매 225 2.94%

까치 220 2.88%

큰오색딱다구리 189 2.47%

말똥가리 187 2.44%

참새 185 2.42%

표1 2016년   전국  야생동물  구조센터에서  유리창  충돌로  구조한  상위  12개종

유리창  등  건물  충돌로  구조된  야생조류의  월별  구조경향심각한 부분이다. 건물 충돌에 따른 위협은 배회 혹은 

반려 고양이가 조류에 가하는 위협에 이어 두 번째로 

많다. 미국 내에서만 벌새와 매를 포함한 약 258종 이상 

조류가 충돌 위협에 노출되어 있다. 병들거나 노쇠한 

조류들이 자연재해나 포식자에 의해 사라지는 것은 

자연스런 현상이다. 하지만 유리창 충돌은 살아남아 

번식을 할 수 있는, 강하고 건강한 조류까지도 죽인다. 

생태계  내에서  어린  동물이  번식  가능한  성체까지 

생존한다는  것은  쉽지  않은  일이다 .  번식  성체가 

무의미하게 폐사한다는 것은 장기적으로 개체수가 영향 

받는 것을 의미한다. 서둘러 대책을 세우지 않을 경우 

조류 개체수는 심각하게 줄어들게 될 것이다. 이러한 

유리창 충돌사고로 인한 대부분 조류 폐사는 예방이 

가능하다. 본 책자는(조류 유리창 충돌의 과학적 설명과 

더불어) 조류 충돌사고 증가를 억제하고

줄여갈 수 있는 여러 가지 방법을 제공하고자 한다.
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사. 조류 충돌과 지속 가능한 건축물

최근 수십 년 간 발전된 유리 기술과 그 제조 능력을 

통해 고층 건물 외벽을 모두 유리로 건설할 수 있게 

되었으며, 이를 통해 모든 건설현장에서 유리 사용 

비율이 증가하는 원인이 되었다. 이는 가정집 전망창, 

유리 발코니 및 난간, 버스 정류장과 정자(gazebo) 

등에 유리를 더 많이 사용하게 하였다. 현재도 더 많은 

분야에서 유리를 사용하기 위해 인류는 관련 기술을 

끊임없이 연구한다. 하지만 이러한 유리 사용 증가는 

안타깝게도 조류 충돌사고 증가로 이어진다.

최 근  수 십  년  간  환 경 문 제  우 려 가  국 제 적 으 로 

높 아 지 면 서  개 발 을  위 한  " 녹 색 "  표 준 과  평 가 

체 계 를  만 들 었 다 .  대 표 적 인  사 례 가  미 국 

LEED(에너지 ·환경디자인리더십 ,  Leadership in 

Energy and Environment Design)라고 알려진, 

미국녹색건물위원회 ( the U.S.  Green Bui ld ing 

Council)의  에너지  및  친환경  디자인  인증제도다. 

미 국 녹 색 건 물 위 원 회 는  조 류  충 돌  방 지 조 항 을 

친환경  건물  인증  목록에  추가하였다 .  이  인증은 

미국조류보전협회(American Bird Conservancy), 

조류안전유리협회 ,  미국녹색건물위원회  지속가능 

건물을 위한 기술자문회가 함께 만든 것이다. 부동산 

개발자가 이 인증을 받기 위해서는 건물 자재나 디자인 

등이 조류에 미치는 위협 정도를 수치화 하여 건물이 

조류에 미치는 위협 정도를 산출한다. 인증을 받기 

위해서는 기준 수치보다 산출된 수치가 낮아야 한다. 

이러한 산정 목적은 각종 조건을 만족하는 건물 설계를 

더욱 용이하도록 하기 위해서다. 인증을 위해서는 실내외 

조명 계획과 더불어 완공 후 관리 방법 등도 설명해야 

한다.
발코니에 설치된 유리난간은 건물의 미적인 측면에서는 

도움이 되지만 조류 충돌사고를 늘리는 큰 요인으로 
진화한다. 이러한 유리난간은 건물 주변 경관을 보다 
자연스럽게 만들고자 하는 의도에서 비롯된 것이다.

The Tracy Aviary의 신규 LEED Gold 방문자 센터 
건물은 LEED 조류 충돌 방지조항 요구사항에 맞춰 
지었다. 데칼과 스크린 등을 사용하여 건축하였다.
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가. 유리 특징

유리는 그 특성상 투명하게 보이거나 거울처럼 식생과 

같은 사물이 반사될 수 있다. 유리 표면은 빛을 완전히 

반사시키거나 100% 통과시킬 수도 있다. 그리고 유리는 

태양의 상대적인 위치, 외부와 내부 조도, 반사되는 물체 

및 각도 등과 같은 환경적 요인에 따라서 그 반사 모습이 

바뀔 수 있다. 이러한 요인들의 조합은 유리를 거울이나 

어두운 통로처럼 보이게 하거나 완전히 보이지 않게 

한다. 사람들은 실제로 투명 유리를 “보지는” 못하지만 

유리에 묻은 먼지, 오물 또는 창문틀과 같은 사물로 

식별이 가능하다. 그러나 새들은 사람과는 달리 인공적인 

구조물을  장애물  또는  인공  구조물이라고  판단하지 

못하고 그저 보이는 그대로 받아들인다. 대학교 식당 

근처에 서식하는 새들은 경험에 의해 식당 건물 유리를 

인지하는 경우가 있기는 하지만, 유리의 본질적 특성을 

절대 이해하지는 못한다.

나. 반사

특별한  조건  하에서는  건물의  투명한  유리조차도 
대도시에서  흔히  볼  수  있는  대형건물의  유리벽은  새들에게  
마치  또  다른  하늘처럼  보이게  한다.

투명한  발코니나  테라스  난간은  특히  식생  가까이  설치되어  
있을  경우  새들에게는  매우  위험하다.

3. 문제 : 유리

영국 런던의 Hartley Botanic greenhouse에 사용된 유리는 새들에게 두 가지 위협이 된다. 실내 식물로 새를 유혹하고 
유리에는 주변 경관이 반사되어 보인다.
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거울처럼  보일  수  있으며  하늘 ,  구름 ,  혹은  인접한 

서식지가 유리에 반사되어 새들에게 마치 실제같이 

보일 수 있다. 유리에 반사된 식생은 새들에게 아주 

위험할 수 있다. 새가 반사되는 유리에 가까이 날거나 

유리를 통과해서 이동하려고 시도할 경우 매우 위험한 

상황이 될 수 있다. 때에 따라 새들은 반사되는 표면에 

비춰진 자신 모습을 보고도 공격적인 행동을 한다.

다. 투명성

새들은  앉을  자리나  먹이  또는  물에  접근하려고 

하다가 투명한 유리에 충돌하기도 한다. 유리 안이나 

바깥쪽 새들을 유인하는 물체를 보고 날아가다가도 

충돌사고를 당한다. 유리 발코니 난간이나 스카이워크 

같은  시설이  있는  대형  수목원도  새들에게는  자주 

위협이  된다 .  조경  시설에  유리를  사용하는  것도 

새들에게는 위협이 된다. 지붕이 있는 정원 주변 담장, 

난간이나  산책로를  나누는  시설물  그리고  정원에 

있는 정자 등도 이러한 구조물을 통과해서 서식지로 

날아가려는 새들에게는 위험요소다.

라. 블랙홀 또는 통로 효과(Passage Effect)

새들은 종종 나뭇잎이나 나뭇가지 사이, 다른 작은 

구멍을 통해 둥지로 날아간다. 특정 빛의 영향 하에서는 

유리 뒤편 공간이 검은색으로 보일 수 있는데 이러한 

부분은 새들이 장애물 없이 날아서 통과할 수 있는 

공간으로 인식한다. 새의 크기는 새들에게 위협이 될 수 

있는 유리 크기를 결정짓는데 중요한 요소다. 예를 들어 

벌새는 작은 몸집으로 인해 통로라고 인식할 수 있는 

매우 작은 유리와도 충돌한다.

꿩의  충돌. 불행하게도  유리창에  반사가  된  경관을  
야생조류는  인식할  수  없다.

유리의 투명한 특성은 야생조류에게는 치명적이다.
멧비둘기가 도로 방음벽에 전속력으로 부딪친 결과

유리에 선명한 충돌자국을 남겼다.
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마. 특정 건물의 조류 충돌사고율에 미치는 요소

모든 현장과 건물은 조류 충돌사고가 생길 수 있는 

각각의  고유한  요소들을  지니고  있다 .  특히  건물 

디자인은 많은 요소 중 큰 부분을 차지한다. 이러한 설계 

문제들은 쉽게 개선될 수 있으며 새로운 설계를 할 경우 

원천적으로 피할 수도 있다. 그러나 조류 이동 경로의 

중간 기착지와 근접한 건물 위치, 지역의 생태와 지리적 

조건을 개선하는 것은 매우 어렵거나 불가능하다.

바. 건물 디자인

유리 인기가 높아지면서 건물 자재로 활용하는 빈도가 

높아졌다. 유리 단가가 내려가면서 외벽이 모두 유리로 

된 건물들이 많이 늘어났다. 그러나 이러한 유리가 조류 

건물 충돌 원인이 되고 있다. 조사 결과 건물에 사용된 

유리  양이  건물에  충돌하여  폐사하는  조류  숫자와 

직접적인 연관이 있다는 사실을 알게 되었다.

건물 외벽을 거울 유리로 만들 경우 주변 수목 등을 

그대로 반사시켜 주변 환경에 동화되는 효과를 내기 

때문에 이러한 자재를 의도적으로 건물에 사용하기도 

�주로 건물과 건물을 연결하는 곳에서 사용하는 유리형 연결통로다. 이동하는 사람들에게는 외부 경관을 볼 수 있고, 채광 효과가 
좋지만, 근처에 서식하는 조류에게는 치명적인 블랙홀이 될 수밖에 없다. 이러한 경우 반원형 통로를 설치하게 되면 그나마 충돌을 
줄이거나 충격영향을 줄일 수 있다.

건물에 설치된 유리문은 입구와 출구가 동시에 보일 경우 
하나의 통로로 인식되어 조류 유리창 충돌을 야기한다. 
건물 유리문에 충돌하여 폐사한 멧비둘기
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한다 .  그러나  이러한  디자인은  새들에게는  아주 

치명적이다. 이러한 추세로 인해 유리로 된 건물이 점점 

문제가 돼 가고 있다. 미국난방냉동공조학회(American 

Society of  Heating,  Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers)나  국제코드협회 (The 

International Code Council)에 따르면 건물 외벽에 

사용 하는 유리 양이 전체 30~40% 이상이 늘어나게 

되면 냉난방 비용이 증가하게 된다고 한다.

사. 건물의 규모

유리로  된  초고층  건물은  그  높이와  가시성으로 

인해 유리로 된 초고층 건물은 그 높이와 가시성으로 

인해  조류  충돌  연구에서  주된  초점이  되고  있다 . 

이런 대형 건물은 낮은 건축물에 비해서 조류 충돌이 

더욱 빈번하게 일어난다. 하지만 전체적인 건물수로 

보았을  때  가정집과  같은  소규모  건물수가  훨씬 

많기  때문에  초고층  건물보다는  낮은  건물이  더욱 

위협이 된다. 2014년 스미소니언박물관 과학자들이 

발표한 연구에 따르면 연간 50만 8,000마리 조류가 

초고층 건물에 충돌하여 폐사한다. 저층 건물에서 3억 

3,900만 마리 조류가, 그리고 2억 5,300만 마리 조류가 

가정집에 충돌하여 폐사한다고 한다. 새들이 대부분 

활동하는 높이인 건물 저층 유리에서 더욱 많은 충돌이 

발생하였다. 하지만 조사하는 범위를 건물 단벽이나 

지붕으로 넓혔을 때 폐사한 새들을 발견한 점으로 보아 

건물 유리는 높이와 상관없이 새들에게 위협이 된다는 

사실을 알 수 있었다.

아. 건물의 방향과 위치

대부분 충돌은 낮 시간대에 일어나며 건물 방향보다는 

건물이  위치한  곳의  주변  서식환경이나  조경  등이 

더 큰 원인이 된다. 주변 서식지 내 조류 이동 유형은 

예기치 못한 충돌을 야기한다. 새들은 나무 사이와 

같이 자연 조경물 사이를 날아가는 경우가 많아 이러한 

경로의 인공 구조물은 새들에게 위협이 된다. 유리 

건물 외벽 전체를 유리로 감싸는 커튼월 방식 건축물이 늘고 있지만 
이러한 건축물은 새들에게는 매우 치명적인 결과를 일으키고 있다.

고등학교 유리창에 충돌하여 구조된 참매. 해당 건물은 
우리가 흔히 볼 수 있는 학교 건물로서 멧비둘기를 쫓다가 
유리창에 충돌하여 유리창이 깨진 사례다. 구조된 참매는 

구강 내 출혈과 더불어 뇌에 상당한 충격을 입었다.
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중에서도 관목이나 나무 등 주변 식생을 반사시키는 

유리가 포장도로나 잔디를 반사시키는 유리에 비해 

조류 충돌사고 확률이 높다. 건물 외벽에서 4.5~15m 

사이  거리의  식생지는  조류  충돌에  미치는  영향이 

크다. 더욱 멀리 떨어진 식생도 유리에 반사되어 보일 

수 있어 조류에게는 여전한 위협이 될 수 있다. 유리에 

매우 가까이 심은 식물은(예를 들어 2미터 이내) 그 

위험 정도가 낮을 수 있다. 그 나무에서 유리로 날아가 

부딪혔을 때 심각한 부상으로 이어질 정도의 충격이 

없기  때문이지만  이러한  경우에도  이  공간을  빠져 

나가려는 새들은 여전히 유리에 부딪힐 확률이 있다.

건물 주변 식생은 유리에 그 모습이 반사되어 건물 

주변으로 더욱 많은 새를 유인한다. 나무 높이와는 

상관없이 나무는 새의 건물 충돌사고 원인이 될 수 있다. 

건물 주변 비탈 녹지는 지상보다 더 높은 층의 유리에 

그 모습이 비쳐 보인다는 사실을 명심해야 한다. 새 

먹이통을 이용한 연구(Klem 등 1991)에 따르면 건물 

유리에서 수 미터가 떨어진 거리에서 조류가 유리를 

향해 날아올 경우 더욱 심각한 충돌사고를 일으킬 수 

있다는 사실을 밝혀냈다.

아예 건물 밀도가 매우 높은 곳의 건물에서는 조류 

충돌이 덜 발생한다. 새들은 충분한 나무나 관목들이 

모여 있는 서식지 같은, 좋은 환경을 갖춘 지역으로 

날아가기 때문이다. 그러나 건물 가까이 인공적으로 

조성한 식생지를 서식지로 인식하고 날아들 수 있다는 

점은 기억해야 한다.

자. 시간대

조류 충돌사고는 새들이 활발하게 활동할 때 더욱 

빈번하게  일어난다 .  많은  연구들에  따르면  대부분 

충돌사고는 이른 아침에 일어나지만 다른 시간대에도 

얼마든지 일어날 수 있다. 대부분 조사 프로그램은 

전면이 유리로 된 건물은 주변 경관 반사를 극대화시켜 
조류 폐사의 블랙홀이 될 수 있고, 시간대와 관계없이 
새들에게 매우 위험하다. 숲속 온실은 해당 지역에 
서식하는 조류에게는 매우 큰 위협이 될 수 있다.

건물 옥상녹화는 CO2 농도를 줄이고, O2 농도를 올리는 효과로 지역 공기를 더욱 건강하게 만들며, 도심의 열섬 영향을 감축시키고, 
생물서식공간을 제공하여 여러 동식물과 곤충이 어울려 사는 환경을 조성한다.
그러나 새들을 유리로 날아들게 할 수도 있다.
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일반적으로  조사지역내  청소하는  직원들이  산책로 

등을 청소하기 전에 실시한다. 그 이유는 청소과정 중에 

폐사한 새들을 치워 정확한 조사에 방해가 되는 요소를 

최소화하기 위함이다. 나아가 주변 고양이나 까치, 

설치류 등은 이런 문제를 잘 알고 있고, 충돌로 폐사한 

조류를 재빨리 없애기 때문에 오전조사를 실시하는 

것도 도움이 된다.

차. 녹색지붕 및 벽

옥상녹화건물은 새들을 더욱 높은 고도로 유인하여 

새들을  보호할  수  있으나  많은  지붕들이  유리와 

가까이 설치된 경우가 많다. 그러나 최근 사례를 볼 때 

옥상녹화건물은 효과적인  생태계를 구축하여 새들에게 

먹이나  서식처를  제공하기도  한다 .  이러한  이유로 

건물에 녹색 지붕이나 벽 그리고 옥상에 위치한 정원 

등의 설치를 긍정적으로 고려하는 것이 좋다. 설치할 

경우  근처에  설치된  유리로부터  새들을  보호하는 

효과를 얻을 수 있다.

카. �조류 유리창 충돌 예방에 도움이 되지 않는 

방법들

우리가 알고 있는 유리창 충돌 방지 방법 중 가장 많이 

사용하는 것이 바로 맹금류 모양 스티커다. 하지만 

이러한 방법은 충분한 수량의 스티커를 유리 전면에 

부착하지 않고서는 유리창 충돌을 근본적으로 막을 수 

없다. 다음 방법들은 야생조류 유리창 충돌 방지에 그리 

효과적이지 않다.

유리창 충돌에 의해 폐사한 후 까치에 의해 훼손된 
멧비둘기 성체. 주변에 서식하는 청소동물은 이 
폐사현상을 정확하게 이해하고 있으므로 유리창 충돌 
피해조사에 방해가 될 수 있다.

프랑스 파리의 이 건물 벽에는 많은 식물이 식재되어 있어 매우 
자연미가 뛰어나다. 그와 동시에 아무런 처리되지 않은 유리창이 
도드라지게 나타난다. 이러한 점은 주변에서 먹이를 찾아다니는 
새들에게 매우 위협적이다.

고양이가 훼손한 멧비둘기 사체 흔적. 아파트 등 도심 
방음벽 구간 조사는 주변에 서식하는 고양이나 족제비 
때문에 조사가 어려워질 수 있다.
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1) 맹금류 모양 스티커

조 류  시 력 은  사 람 과  같 거 나  더  좋 은  경 우 가 

일반적이다. 인지 가능한 빛 파장대도 사람보다 더 

넓다는 것은 잘 알려진 사실이며, 맹금류의 경우 많게는 

10배가 넘는 해상도를 가지고 있다. 맹금류 모양이 

중요한 것이 아니라 여기에 유리창이 있다고 알릴 수 

있을 만큼 충분한 수량의 스티커를 부착해야 효과가 

있다. 또한 이 스티커를 사용한다고 하더라도 가급적 

유리창 바깥에 붙여야 빛 반사를 깨뜨릴 수 있어 효과가 

있다.

2) 유리창 데칼

유리창에 데칼을 붙여두는 것 또한 효과가 있지만 

맹금류 모양 스티커와 마찬가지로 한 유리창에 데칼 

하나만 붙인다고 하여 유리창 충돌을 예방할 수는 없다. 

역시 충분한 수의 데칼을 붙여야 한다.�유리창 충돌을 막기 위해 맹금류 스티커나 동물의 눈 모양 
스티커를 붙여두면 새들이 놀라서 접근하지 않는다는 
믿음이 있다. 하지만 유리창 한 군데에만 맹금류 스티커를 
붙여둔 것은 유리창 충돌을 예방하는데 거의 효과가 없다.
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4. 해결방법 : 유리

조 류  희 생 이  전 혀  없 거 나  최 소 화  할  수  있 는 

건물을  디자인하는  일은  가능하다 .  조류를  특별히 

고려한 디자인은 아니지만 실제로 조류를 보호할 수 

있는 건물 디자인이 많이 존재한다. 그러나 이러한 

디자인들이 기능적인 면으로는 탁월하나 시각 혹은 

미적인  관점에서는  매력적이지  않은  경우가  많다 . 

이러한  빌딩은  유리창이  매우  많아  새들이  유리에 

충돌하기 전, 미리 인지할 수 있도록 방충망, 격자창문, 

루바(louvers)나 기타 장치 등을 이용한다. 혹은 유리에 

특정 패턴을 넣어 충돌을 예방한다. 유리가 새들에게 

주 는  위 협 을  줄 이 고  유 리  투 과 성 을  유 지 하 도 록 

설계하는 것이 전 세계 많은 학자들의 목표다. 자세한 

내용은 조류 충돌과 과학 편에서 따로 다루겠지만 유리 

간격, 길이, 폭, 불투명도, 색깔, 유리에 새겨진 패턴 

방향 등에 연구의 초점을 두고 있다. 실험실 환경에서는 

유리 면적의 최소 5% 정도 패턴을 새겨 넣을 경우 조류 

충돌사고를 현저히 줄일 수 있는 것으로 나타났다. 

또한 명조류(songbird)와 같은 조류는 일반적으로 

유리구조물 높이가 5㎝ 미만이거나 폭이 10㎝ 미만일 

경우 그 구조물을 통과해서 날아가려는 시도를 하지 

않는다고 한다. 이 법칙을 5×10 규칙이라고 부르며 

이는 날아가는 새 크기나 모양에 연관이 있다(6장 조류 

충돌과 과학 5×10 규칙 참조).

조류 친화적 건물의 설계가 건물 디자인 상상력을 

제한하거나 비용이 증가하는 원인은 아니다. 전 세계 

많은 건축 설계자들은 조류 위협을 최소화하거나 아예 

위협하지 않는 유리를 사용하여 멋지고 중요한 건물을 

이미 많이 설계하였다. 좋은 예로, 더운 지역의 건물에는 

차양 막을 설치한다거나 미적인 목적으로 설치한 각종 

구조물이 조류 친화적인 디자인에 도움이 되기도 한다. 

�브루클린 보태닉가든 방문자센터 건물은 Weiss/
Manfredi가 설계하였으며 처음부터 조류 안전을 
생각하여 설계한 건물이다. 유리 사용이 많은 디자인이라 
조류 친화적인 건물로 만들기 위해 많은 어려움이 있었다. 
사진: http://www.weissmanfredi.com
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조류 친화적인 디자인은 지금까지 그 

중요성을  많이  인정받지  못하였다 . 

그러나  최근  건물  디자인이나  자재 

선정에  있어  조류  안전을  고려하는 

사 례 가  늘 어 나 고  있 다 .  과 거 에 는 

기 존  건 물 에  구 조 물 을  설 치 하 는 

것이  어렵고  비용이  많이  들었으나 

많은  신규  자재들이  등장하면서  이 

문제가  해결되었다 .  비용  면에서도 

건물 전체가 아닌 문제가 되는 특정 

부분에만  설치하여  비용을  줄일  수 

있는 방법도 늘어났다.

조류 친화적 건물은 새들이 인식하는 표시와 반사를 

억제하는데  필요한  기술을  건물  전체에  적용하는 

것이 가장 좋다. 그 중 가장 중요한 부분은 지상에서 

위로 16미터* 구간이다. 이 구간 내의 유리설치 방법 

혹은 조류가 인지할 수 있는 방해물 등의 부착여부를 

통해, 해당 건물이 조류 친화적인지 여부를 판단할 수 

있다(*이 길이는 도심지 나무의 일반적인 최고높이다).

조류 친화적인 디자인은 그 기능에 있어서 열이나 

빛의  조절,  방범이나  방충  수단  및  장식  등  목적과 

겹치는 경우가 많다. 조류 친화적인 건물 디자인 방법을 

일반적으로 세 가지 범주로 나누며, 이 세 가지 범주는 

한  구조물로  통합할  수도  있다.  그  세  가지  범주는 

다음과 같다:

1. 유리 사용의 최소화

2.  유리  앞에  특정  형태의  스크리닝  또는  반사나 

투과를 막을 수 있는 부착물을 장착

3. 충돌사고를 줄일 수 있는 특성을 가진 유리를 사용

가. 그물, 방충망, 창살, 셔터, 외부 차양막

유 리 가  주 는  장 점 과  조 류  친 화 적 인  디 자 인 을 

결합하여  조류  폐사를  줄이면서  건물  일조권이나 

조망권을 해치지 않는 방법은 얼마든지 있다. 어떤 

건축 설계자는 건물 외벽 전체를 감는 장식 구조물을 

설계하기도 한다. 장식용 창살 사용은 많은 설계자들이 

사용하는 전통적인 방법이다. 외벽에 모터로 가동되는 

차광막은 태양열이나 빛을 조절하는데 효과가 있으며 

방범효과가 있다. 조망을 극대화 하고 시간대에 따라 

조류를 보호하거나 햇빛가림도 극대화 할 수 있다. 그물, 

창살, 셔터 등의 사용도 건물 크기와 상관없이 조류를 

유리로부터 보호할 수 있는 방법이다. 이러한 구조물은 

브루클린 보태닉가든 방문자센터 건물 유리벽과 문은 
조류 친화적인 조건을 만족시키는 프리트 패턴을 
적용하였다. 완공 후 실시한 조사를 통해 건물 디자인인 
조류 친화적이라는 사실을 증명하였다.
Caroline Léna Becker
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기 존  건 물 에  추 가 하 거 나  새 로 운  건 물  디 자 인 과 

통합시킬 수 있으며 조류 폐사를 크게 줄일 수 있다.

열  수  없는  유리벽  도입  이전에는  벌레를  막기 

위해  설치되었던  방충망이  새를  보호하는데  많은 

도움이 되었다. 방충망 사용은 현재에도 가장 저렴한 

조류 친화적인 방법인데 만약 벌레 등의 유입이 큰 

문제가 아니라면 거의 보이지 않는 네트 사용도 한 

방법이 될 수 있다. 방충망이나 네트는 유리와 약간 

떨어져 설치하여 조류가 충돌하였더라도 그 충격으로 

인 해  유 리 에  부 딪 히 는  것 을  막 아 야  한 다 .  일 부 

생산업체들이 유리에 흡착판이나 아이훅(eye-hook)을 

사용하여 부착할 수 있는 방충망을 판매하고 있으며 

더욱  큰  규모의  설치를  전문적으로  하는  업체들도 

있다(collisions.abcbirds.org 검색). PollyNet이나 

Ultra net과 같은 제품을 사용할 수 있으며, 유리창에서 

5㎝  정도  떨어뜨려  설치하면  충돌이  발생한다고 

해도 조류에게 가해지는 충돌 충격을 억제한다. 너무 

미세하거나 엉키기 쉬운 그물 제품은 오히려 조류를 

죽일 수 있으므로 조심해야 한다. 

유리창 앞에 설치한 충돌방지 그물망. 유리창과의 직접적 
충돌을 완충하기 위해, 그물망과 유리창은 최소 5㎝ 
이상은 띄워서 설치하는 게 좋다. 그물코는 주변 서식조류 
크기에 맞게 작은 크기를 선택한다. 그물을 사용할 
경우에는 새가 그물 뒤편에 걸릴 가능성이 있으므로 
주기적으로 점검하는 것도 필요하다.

�유리창에 맞춰 설치한 블라인드 등도 근처 풍경 반사를 줄이는데 
도움이 된다. 여기에는 방충망도 좋은 예방책이 될 수 있다.

차광막이나 어닝은 특정 각도에서의 유리창 충돌을 막을 뿐이다. 
그러나 반사현상을 막지는 못한다. 



25Wild birds and Window Collision

나. 차양막과 어닝

차광막은 조류 충돌을 줄이기 위해 자주 사용하는 

자재다 .  그러나  많은  경우  차광막은  유리  반사를 

막지 못하고 유리를 가려주는 정도의 역할만 하므로 

그  효과는  제한적이다 .  차광막을  가장  효과적으로 

사용하려면 모든 방향에서 유리를 가려야 하지만 쉬운 

문제는 아니다. 발코니나 난간은 유리가 보이는 것을 

막아줌과 동시에 거주하는 사람들에게도 휴식공간을 

제공한다.

다. 기울어진 유리

2004년도 Klem 등은 20~40도  각도로 비스듬히 

설치된 유리가 직각으로 설치된 유리에 비해 조류에게 

더욱 안전하다는 연구결과를 발표하였다. 이 연구에서 

Klem은 기울어진 유리는 식생이 아닌 땅을 반사시키기 

때문이라고 주장하였다. 이러한 이유로 인해 유리를 

일정  각도로  기울여  설치하는  것이  조류에  안전한 

방법이라고 일반적으로 알려져 있다. 그러나 유리설치 

방향이 모든 위협요인을 없애는 것은 아니며, 이 방법도 

일부 특별한 경우에만 효과적이라는 주장도 있다. 이 

연구에서는 새들이 단순히 지면과 평행하게 날아가는 

상황만을  가정한  것이다 .  새들이  기울어진  유리에 

예각으로 충돌하기 때문에 직각 유리에 비해 충격이 

적다고 할 수 있다. 다만 다른 각도에서 바라볼 경우 

여전히 위험할 수 있다는 의견이다.

라. 패턴이 적용된 유리

세라믹 점(프리트 패턴 종류 중 하나)이나 기타 자재를 

유리에  부착 ,  프린트하거나  기타  방법으로  유리에 

적용한다. 이렇게 할 경우 빛이나 열 투과를 줄여주고 

미적으로도 효과가 있다. 프리트 패턴(frit pattern)은 

육안으로 거의 보이지 않지만 5×10 규칙을 적용하여 

디자인 하면 유리에 적용된 패턴이 조류 충돌을 줄일 

수 있다. 유리 외부에 적용된 패턴은 아무리 강한 반사 

현상이 일어나도 항상 조류의 눈에 띄기 때문에 조류 

충돌을 줄이는데 가장 탁월한 효과가 있다. 프리트 

색상은 진한 회색, 오렌지색이 들어간 세라믹 프리트이 

가장 좋은 결과를 내며, 흰색은 새를 막는데 효과가 

덜한 것으로 나타났다. 이러한 디자인은 새로운 건물을 

시공할 때 가장 유용한데 주로 유럽이나 아시아에서 

많이 적용하고 있으며 미국에서도 생산업체가 늘어나고 

있는 추세다. 유리 외부 면에 세라믹 페인트를 인쇄할 

수 있는 기술이 개발되면 조류 친화적인 건물 디자인 

이 건물의 기울어지게 설치한 유리벽은 반사를 줄이고, 
충돌각도를 바꾸기에 충돌사고를 감소시키는 기능이 있다. 
다만 주변 조경이 여전히 비칠 수 있어 완벽한 예방책이 
되지는 않는다.
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방법이 더욱더 늘어나게 될 것이다.

프리트 패턴은 단열 처리가 된 유리 내부 표면에 주로 

적용한다. 유리 바깥쪽에 반사된 광량에 비해 프리트 

패턴에 반사된 광량이 적거나 새들이 인지할 수 있는 

높이보다 낮게 프리트 패턴을 적용하면 그 패턴이 잘 

보이지 않을 수 있다. 일부 내장된 프리트 패턴은 특정 

각도로 볼 때나 빛 조건이 맞을 경우에만 유리 반사를 

막을 수 있다. 그러나 유리 표면 반사력과 유리 내부면에 

프리트 패턴을 서로 적절히 혼합하여 적용할 경우 그 

효과가 극대화 된다. Frank Gehry가 설계한 뉴욕의 

인터넷  회사  IAC 본사  건물은  건물  전체에  고밀도 

프리트 패턴을 입힌 유리를 사용하여 건물 어디에서든 

유리가 잘 보일 수 있도록 되어 있다. 이 건물이 완공된 

후 뉴욕 오듀본협회(Audubon)에서 2년간 조사한 결과 

단 한 마리의 새도 건물에 충돌하여 폐사하지 않았다. 

맨해튼에 위치한 FXFOWLE의 Jacob Javits 센터는 

위험한 유리를 제거하고 프리트 패턴을 입한 유리로 

교체하는  새  단장을  추진한  결과  건물에  충돌하여 

폐사되는 새의 수를 90% 가까이 줄이는 결과를 볼 

수 있었다. 프리트 패턴 적용 유리를 사용한 또 다른 

건물의 예로 캘리포니아 오클랜드의 Skidmore Owings 

Merril의 Cathedral of Christ the Light 건물이 있다.

마. UV 패턴유리

명조류, 갈매기, 앵무새 그리고 기타 조류는 

인간이  볼  수  없는  자외선  파장대를  볼  수 

있다 (조류  시력과  충돌편  참조 ) .  맹금류나 

물총새, 벌새, 비둘기 등과 같은 기타 조류는 

자외선에  덜  민감한  편이다 .  자외선  반사 

또는 흡수 패턴은 인간에게는 보이지 않지만 

새들은 이를 볼 수 있다. 이러한 사실은 조류 

충돌사고를  방지하는  방법을  찾는데  좋은 

해결책으로 자주 거론되나 2017년 현재, 이런 점을 

이용한  상업적  제품은  그  수가  매우  적다 .  조류에 

친화적인  자외선  반사  유리  개발은  매우  더디게 

진행된다 .  하지만  많은  지역에서  조류  친화적인 

디자인에 관련한 법률을 입법하고 있어 유리 생산자 

및 판매자 그리고 유리 필름을 생산하는 업체 등이 

관련 기술을 개발하고 있다. 연구에 따르면 자외선이 

적은  이른  아침이나  늦은  오후에는  자외선  패턴은 

대조도(contrast)가 커야 그 효과를 극대화시킬 수 

있다고 한다. 그러나 자외선 패턴은 실제로 충돌사고로 

많 이  폐 사 하 고  있 는  벌 새 ,  딱 새 류 ,  미 주 뜸 부 기 , 

딱다구리류 등과 같은 조류에는 효과적이지 않을 수 

있다고 한다.

국립생태원 관람객 휴게실에 설치한 UV 반사스티커. 
이 건물은 조류 서식지 한복판에 설치되어 조류 유리창 

충돌위험도가 매우 높은 건물이었다. ABC 반사 테이트를 
부착한 이후에는 단 한 건의 충돌사고도 보고된 바 없다.
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바. 불투명과 반투명 유리

불투명, 에칭유리, 색유리, 간유리나 유리블럭 등은 

조류 충돌사고를 막는데 탁월할 효과가 있으며 실제 

건축에서 사용할 수 있는 다양한 방법들이 있다. 이런 

유리들을  기존  건물에도  적용할  수  있으나  새로운 

건물 시공 시 더욱 많이 사용한다. 젖빛 유리는 산 부식 

방법을 통해 만들거나 투명한 유리에 모래분사를 하여 

만들기도 한다. 이렇게 만들어진 간유리는 반투명한 

유리로 만들어지며 빛 투과율에 따라 다양한 종류가 

있다. 유리 전체 면에 적용하여 불투명하게 만들 수도 

있고 불투명한 패턴을 넣을 수도 있다. 패턴은 연구: 

충돌 예방편에서 다룬 5×10 규칙에 따라 실행해야 

한다. 색유리는 작은 면적에서 주로 사용되나 이러한 

형태의 유리는 조류 충돌을 막는데 매우 효과적이고 

매력적인 자재다. 유리블럭은 그 적용 방법이 매우 

다양하다 .  전체  건물  디자인에서  세부적인  부분에 

사용할 수도 있다. 유리블럭은 건물에 사용 하는 주요 

재료로도 사용 할 수 있으며 조류 충돌사고를 막는데 

탁월한 효과가 있는 자재다. 조류 충돌을 막는 또 다른 

자재가 태양광전지용 유리 또는 필름이 있다. 투명한 

도로 방음벽은 조류 충돌사고의 큰 원인이 된다. 이 

방음벽에  태양광  전지패널을  부착하거나  교체하면 

재생에너지 생산과 더불어 조류 충돌사고를 막을 수 

있는 훌륭한 대안이 된다.

사. 창문 필름

유리에  패턴이  입혀진  형태의  자재는  원래  건물 

내부의  디자인적인  요소나  사생활  보호  차원에서 

사용하였다 .  이제는  건물  외벽에서  발생하는  조류 

충돌사고를 줄이기 위해 외벽에도 사용하고 있다. 이중 

일부 제품은 조류 충돌 예방에 매우 효과적이고 인기가 

많은  자재다.  이  중  가장  오래된  유리  제품은  유리 

외부가 하얀색으로 불투명하게 생산된 제품이다. 이 

제품은 겉으로는 불투명하지만 안쪽에서 바깥으로 보는 

데는 문제가 없다.

보통 타공필름이나 원웨이필름(oneway film)으로 

알려져 있는데, 유리 외부 면에 부착하며, 보통은 시트지 

방식으로 부착한다. 필요에 따라 바깥 면에는 원하는 

그림이나  사진을  인쇄하여  디자인을  강조할  수도 

있다. 내측에서 바깥을 볼 경우에는 썬팅필름 효과가 

나타나는 특징이 있다. 국립생태원 맹금류 전시장에 

설치된 대형 유리창에도 타공필름을 도입하여 유리창 

충돌사고를 예방하고 있다.

필라델피아  동물원  곰  전시장에  수평으로  얇은 

줄무늬 형태의 유리 필름은 5년 이상 사용하였다. 조류 

불투명한 유리와 격자틀 선택은 유리창을 예술작품처럼 
만들 수도 있다. 이러한 미적 요소를 통해 우리는 자연과 
공존할 수 있는 틀도 마련할 수 있는 것이다.

이탈리아 브렌네로시를 지나가는 A22 도로변의 태양광 
전지판넬형 방음벽. 기술 발달은 태양광 전지필름도 
생산하고 있으며, 기존 건물에 도입 시 온실가스를 줄이고 
지구온난화를 낮추는데도 도움이 될 수 있다.
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충돌사고를 막는데 탁월한 효과가 있었으며 기타 다른 

시설에도 비슷한 효과를 보였다.  

아. 유리 내측에서 적용 하는 방법

옅은 색의 블라인드나 셰이드도 조류 충돌을 막는데 

사용할 수 있다. 그러나 바깥쪽이 완전히 보이도록 

세팅되면 유리 반사를 효과적으로 줄일 수 없고 반사에 

의해 블라인드가 가려질 수 있다. 완전히 닫혀 있는 

블라인드도  마찬가지인데  5×10 규칙을  적용하여 

블라인드를 일부 열어둘 경우 새들이 이를 감지한다. 

만약 유리 외부에 적용 가능한 방법을 이용하기 어려워 

유리 안쪽 부분에 테이프나 접착식 노트를 부착한다면 

부착한 테이프나 노트가 잘 보이는지 자주 확인해야 

한다.

자. 로프나 줄의 활용

Acopian BirdSavers에서는 낙하산 줄을 이용한 조류 

충돌 방지 기법을 소개한다. 유리창 바깥 면에서 10cm 

간격으로 로프나 밧줄을 늘어뜨려 조류가 유리창으로 

접근하는 것을 방지하는 기법이다. 줄 길이는 유리 아래 

끝에서 5㎝ 정도 떨어뜨리는 방법과 유리 아래까지 

내려 고정하는 방법이 있다. 줄을 늘어뜨릴 경우에는 

바람에  의해  줄이  날리면서  시각적  효과를  배가할 

수 있는 장점이 있다. 하지만 간혹 줄이 주변 물체와 

꼬여 빈 공간이 발생할 위험이 있다. Klem(2011)의 

연구에 따르면 이러한 줄을 이용할 경우 92~100% 정도 

독일 뒤셀도르프 사무실 블라인드. 유리 내측이나 외측에 
설치한 블라인드도 적절히 사용하면 조류 유리창 충돌을 

예방하는데 큰 도움이 될 수 있다. 특히 블라인드를 전체를 
열 경우 5×10 규칙이 적용되어 채광 효과와 함께 조류 

유리창 충돌을 막을 수 있다.

에코피안 충돌 방지 줄은 매우 저렴하면서도 효과적으로 
유리창 충돌을 예방할 수 있는 기법이다. https://

www.birdsavers.com/ 에서 물품을
구매할 수도 있지만 직접 간단하게 만들어

부착할 수 있다는 장점도 있다.

타공필름을 부착한 국립생태원 맹금류 전시장의 실내(A)와 
사육조류장 내측(B) 모습. 관람객이 전시장 내부를 관찰함에 있어 
아무런 장애에 없으며, 전시 조류들이 유리창 내부를 볼 수 없으므로 
유리창 충돌을 근본적으로 예방함과 동시에 동물 스트레스를 
경감시키는 기능도 있다.
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유리창을 회피하는 것으로 나타났다.

줄은 수축이 발생하지 않아야 한다. 특히 물을 머금은 

상태에서는 수축현상이 발생하는 경향이 강한데 Mil-

Spec paracord라는 낙하산 줄은 수축발생 현상이 매우 

적어 Acopian BirdSavers에서도 추천하는 재질이다.

각  가정에서  적용할  때  제작  및  설치하는  방법도 

간단하다. 3㎜ 정도 굵기의 적당한 로프나 줄, 등반용 

슬링을 준비하고, 건물 외장재에 사용하는 비닐사이딩 

제이채널(J-channel)에 구멍을 내서 유리창 길이에 

맞는 줄을 끼운다. 나사, 벨크로 테이프, 고무 자석 등을 

이용하여 제이채널을 창문틀에 부착하면 된다.

차. 데칼과 테이프

데칼은  조류  충돌을  막는데  가장  흔히  사용하는 

방법이다. 그러나 데칼 효과는 많이 왜곡되어 있는 

경향이 있다. 새들은 데칼을 맹금류나 거미줄 또는 

기타 자연 물체로 인식하지 않고 피해 날아가야 하는 

장애물  정도로  인식한다 .  데칼은  서로간의  거리가 

28㎝를 절대 넘어서는 안 되며, 되도록 5×10 규칙에 

따라 유리 바깥쪽에 설치할 경우 매우 효과적이다. 

그러나 내구성이 떨어지는 측면이 있어 데칼은 최소 일 

년에 한번 이상 자주 갈아주어야 한다. 테이프는 비용이 

비교적 적게 들고 빨리 설치할 수 있는 제품이다. 그러나 

대부분  가정에서  사용하는  테이프는  주변  환경적 

요인으로 인해 오래가지 못한다. 최근에는 한번 붙이면 

몇 년 간 사용할 수 있는 테이프가 많이 출시되어 5×10 

규칙에 따라 유리에 부착할 경우 그 효과를 볼 수 있다.

카. 임시 해결방법

가정이나  작은  건물에서  조류를  보호하기  위해 

임시적인 방편이 필요한 경우 적은 비용으로 빠르게 할 

수 있는 방법들이 있다. 페인트나 스티커를 사용하여 

유 리 에  패 턴 을  입 히 거 나  포 스 트 잇  같 은  접 착 식 

메모장을  사용하는  것이다 .  아주  작은  노력으로도 

충돌사고에서 조류를 보호할 수 있는 방법은 많은데 

5×10 규칙을  사용하여  적용하면  큰  효과를  볼  수 

있다(더 자세한 내용은 ABC에서 발행한 책자 "당신도 

유리창에  부딪혀  폐사하는  새를  구할  수  있다"를 

참조하거나 collisions.abcbirds.org에서 기타 자료를 

참조한다.).

코스타리카 카라라국립공원 유리창에는 아크릴 물감을 
물감을 이용하여 점을 찍어두었다. 아크릴 점은 물에 쉽게 
지워지지 않아 내구성이 좋은 자구책으로도 알려져 있다.
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5. 조명: 문제점과 해결방법

새들은 인간이 인공적인 조명을 발명하기 훨씬 이전에 

방향감각과 시각능력이 고도로 진화되었다. 다양한 

연구를 통해 최근 인공조명이 특히 야간에 이동하는 

철새들에게 어떠한 위협이 되는지 밝혀졌다. 대부분 

조류  유리  충돌사고가  대낮에  발생하지만  야간에 

사용하는 조명 역시 건물이 많은 지역에서 발생하는 

조류 충돌사고 발생률에 한 몫 한다. 그러나 일반적으로 

알고 있는 사실에 비해 아직 조류들이 야간 조명에 

어떻게 반응하는지 명확하게 밝혀지지 않았다.

명조류와  같이  충돌사고로  많이  폐사하는  조류는 

대부분  대낮에  활발히  활동하며  시력은  여러  가지 

색깔과  밝은  빛을  감지할  수  있는  능력을  가지고 

있다. 그러나 이런 조류들은 주로 밤에 장거리 이동을 

하지만 야간 시력은 좋지 않다. 그 대신 조류들은 지구 

자기장을 감지할 수 있는 능력이 있어 그 자기장을 

감 지 하 여  날 아 간 다 .  이 러 한  감 각 인 지  조 직 체 는 

안구 망막에 위치해 있으며 어두운 파란색 자연광을 

인지해야 자기장을 감지할 수 있다. 많은 인공조명들이 

내뿜는  붉은색  파장은  이러한  조류  자기장  인지 

활동을 방해한다. 독일과 러시아에서 이뤄진 연구를 

살펴보면 이러한 인공조명 사이를 날아가는 새들은 

자신의 비행경로를 최소 몇 도에서 많게는 원을 한 

바퀴 그리면서 바꾼다고 한다. 인공조명이 내뿜는 빛이 

심각한 지역에서는 새들은 방향감각을 완전히 상실할 

수 있다.

새들은 상대적으로 밝은 빛에 이끌리며 낮일 경우 

밝은 해를 향해 날아간다. 만약 명조류 같은 조류가 

집 안으로 날아 들어온다면 집안을 어둡게 하고 밝은 

쪽 창문을 열어두면 조류가 바깥으로 나갈 수 있는 

사진에서 보이는 구조물은 빛공해를 줄여주고 
에너지와 비용을 줄여주며 새들에게 미치는 부정적 
영향을 감소시킨다.
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최적의 환경을 만들어줄 수 있다. 많은 새들은 야간에 

인공조명으로 이끌리는 것으로 보인다. 아직은 어느 

수준의 광량이 어느 정도 거리에서 발산될 때 새들이 

이끌리거나 특정 행동을 하는지 명확히 밝혀진 바가 

없다. Gauthreaux와 Belser는 새들이 야간에 특정 

거리에서 인공조명에 이끌려 날아가는 것이 아니라 

조명을 넘어 원하는 방향으로 날아가는 것일 뿐이라는 

주장을 하여 논란이 되었다. 북해 해상 유전에서 조류와 

조명 관계를 연구하는 Marquenie과 Van de Laar는 

해상  유전  시설의  모든  불빛을  야간에  밝힐  경우 

3~5㎞에 떨어진 조류까지도 영향을 미쳐 원을 그리며 

시설 주변을 날아다닌다고 밝혔다.

과학으로는 아직 이러한 현상에 대해 명확히 설명할 

수 없다. 인공조명은 새들이 이동을 마치면서 건물이 

많은  지역에  안착하는  경우에만  영향을  미칠  수도 

있고  조류  이동경로에  일부  영향을  미치는  정도일 

수도 있다. 날씨가 나쁜 경우 새들이 낮게 날아가면서 

시각적인 신호를 없애기 위해 조명 가까이 다가갈 수도 

있다. 건물 조명과 조류 충돌사고의 상호관계 범위는 

생각보다 좁을 수 있다. 새들이 조명에 가까이 올 경우 

조명이 뿜어내는 전자기파가 조류 자기장 감지 능력을 

방해하기도 한다.

조명에  이끌리고  방향을  잃는  것은  많은  새들이 

조명 근처에 있기 때문이며 이는 더 많은 충돌사고로 

이어진다 .  하지만  여기서  흥미로운  점은  철새들이 

새로운 이동지로 이동하기 위해 지상에서 날아올랐을 

때 조명에 이끌려 방향을 잃었다는 보고는 없다. 

연구  보고서들에  의하면  설치된  조명  높이와는 

상관없이  조류에게  영향을  미친다고  하지만  보통 

높이가  높은  건물에서  조류  충돌이  많이  일어나는 

경향이 있다. 이러한 현상은 초기에 등대에서 많이 

발 생 하 였 다 .  해 상 에  위 치 한  원 유  시 추 시 설 에 서 

조류들이 조명 주변을 선회한다는 보고가 있었으며 

스 키 장 에 서 도  야 간 에  방 향 을  잃 은  새 들 이  많 이 

보고되었다. 토론토에서 실시한 연구에 따르면 야간에 

불이  켜진  유리창  숫자를  방출된  광량을  결정하는 

지수로 삼은 결과 건물 높이가 아니라 뿜어진 광량이 

폐사한 조류 숫자와 가장 큰 영향이 있었다는 것을 알 수 

있었다.

가. 해결방법

잘못 디자인 되었거나 제대로 설치되지 않은 외부 

구조물로 인해 매년 미국에서 10억 달러 이상 비용이 

대도시 도심의 덮개가 없는 가로등은 모든 방향으로 빛을 
뿜어내며, 밤하늘까지 비추는 경향이 있다.

현대를 살아가는 인류는 필수적인 빛의 이용을 넘어서 
광범위한 수준의 빛공해를 야기한다. 이러한 빛공해는 

에너지 자원 낭비와 지구 온난화와 더불어 야생동물에게도 
큰 영향을 끼치고 있다.
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지출되고 있다(국제암야협회; International Dark Skies 

Association). 최근 연구에 따르면 전 세계 인구 중 

⅔가 인간과 자연을 연결해주는 야간 장관인 은하수를 

더 이상 보지 못한다고 한다. 건물 외부에 조잡스럽게 

설치된 조명들로 인해 시야가 가려지기 때문이다. 특히 

노인들에게 위험하다고 알려져 있다. 또 다른 연구에 

따르면 야간 조명에 오래 노출될 경우 유방암, 우울증, 

당뇨병, 비만이나 불면증 등 원인이 될 수 있다. 이러한 

환경적, 경제적, 문화적인 요인들이 야간에 조명 사용을 

줄여야 하는 대표적 이유다.

건물 외벽과 거리 등에 조명 사용을 줄이면 야간에 

이동하는 조류 충돌사고를 크게 줄일 수 있다. 그러나 전체 

조류 충돌을 줄이기 위해서는 이러한 원칙을 좀 더 넓은 

범위에서 적용해야 한다. 이러한 방법을 적용할 경우 건물 

에너지 비용을 줄일 수 있고 대기 오염과 빛 공해를 줄일 

수 있는 효과를 동시에 얻을 수 있다. 조명 효과를 극대화 

하면서 조명이 바깥으로 새어 나가지 않게 하는 방법과 

효율적인 조명 디자인은 매우 중요하다. 조명 중에서도 

녹색이나 파란 조명이 붉은 파장을 뿜어내는 붉은 조명과 

흰색 조명에 비해 조류에 미치는 영향이 적다.

빛 공해는 비효율적인 야외 조명이 원인이 되며 조명 

디자인을 개선하면 변경 비용보다 더 많은 이득을 볼 수 

있다. 예를 들어 모든 방향을 비추는 조명방식은 빛을 

조절하는 데 한계가 있다. 이는 에너지가 최대 50%까지 

낭비되며 조명 밝기도 효율적이지 않다. 조명에 빛 손실을 

줄일 수 있는 반사판을 설치하면 더 낮은 출력의 전구를 

사용해도 된다. 분위기를 위한 조명은 대부분 불필요한 

조명들이다. 하지만 반드시 사용되어야 할 경우 불빛이 

아래로 향하는 것이 위로 향하는 것보다 좋다. 안전이나 

방범을 위해 조명이 필요한 경우, 불빛이 불필요한 

방향으로 나가는 것을 막으면 그림자가 생기는 것을 

방지할 수 있다. 새들이 이동 할 때는 스포트라이트나 

서치라이트를 사용하지 않는 것이 좋다. 빛 공해를 줄이는 

프로그램에 동참한 지역사회라고해서 범죄율이 높아지는 

현상은 보고된 바 없다.

타이머, 광센서, 적외선 센서, 움직임 감지기 등과 같은 

자동 조절 장비를 사용하는 것이 직원들이 직접 조명을 

끄는 것보다 더욱 효과적이다. 이러한 장비들을 사용할 

경우 에너지 비용을 줄일 수 있어 그 비용을 일 년 안에 

상쇄할 수 있다. 작업장 조명은 넓은 장소보다는 꼭 필요한 

장소에만 설치를 하는 것이 좋다. 실내조명 중 야간 동안 

지속적으로 사용 하는 조명이 있을 경우에는 조명이 

미치는 반경을 최소화하고 해가 저문 이후에는 전등갓과 

같은 장치를 하는 것이 좋다. 낮에 사무실 청소를 하는 

것만으로도 조명 사용을 줄이고 비용을 절약할 수 있다.

국제암야협회에 제안하는 권장 조명 유형과 유해 
조명 유형
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나. 소등 프로그램

새들이  유리에  충돌하여  폐사하는  사고를  줄이는 

것은 복잡한 일이지만 간단하게 이 문제를 줄일 수 

있는 방법이 있다. 불을 끄는 것이다. 우리나라에서도 

2004년부터 에너지의 날(매년 8월 22일) 전국 동시 

소등행사를 실시하고 있다. 물론 이 소등행사는 조류를 

빛  공해로부터  보호하자는  취지보다는  에너지를 

아끼자는 취지에서 시작된 측면이 강하지만, 빛 공해에 

의해 조류가 폐사하고 있음을 알릴 필요성도 있다. 

미국과 캐나다에서는 지방정부와 주정부의 주도하에 

새들이 이동하는 봄과 가을에 건물에 설치된 조명을 

소등하는 "소등(Lights Out)" 운동을 펼치고 있다.

많은 법적 관할구역에서 감시 관찰 활동이 시행되고 

있다 .  이러한  조사  프로그램은  조류  충돌사고를 

수치화 하고 자료화 하는데 추가적으로 중요한 정보를 

제공한다 .  앞서  언급한  "소등" 운동이  일  년  내내 

광범위하게  실시된다면  가장  이상적인  방법이  될 

것이며 이 운동 실행은 새를 보호할 뿐 아니라 에너지 

비용을 줄이고 온실가스 방출을 줄일 것이다.

다. 일반적 지침:

•  조명 빛이 위로 향하는 가로등과 건물 외부 조명 위에 

조명갓을 설치한다.

•  조명이 안전과 방범을 위해 필요한 곳인 경우 불빛 

번짐을 줄인다.

•  스포트라이트, 서치라이트, 지붕 조명 등의 사용을 

봄(3월~6월)과 가을(8월~10월) 철새 이동시기에 

제한한다.

•  자정부터 새벽 6시까지 소등(안전, 입구 또는 이동을 

위한 조명은 제외)하거나 외부 조명 밝기를 제한(기존 

조명의 50%이하로 조절)한다(LEED 표준).

•  안 뜰 ,  옥 상  정 원  및  연 결 된  유 리  부 분 에 

동작감지센서를 설치한다.

•  새들이 혼란을 일으킬 수 있는 붉거나 노란색 계열의 

조명빛 사용을 줄이고, 파랗거나 녹색 외관 조명을 

사용하면 새들이 모이는 현상을 방지할 수 있다.

•  3 0 분  이 상  비 어  있 을  경 우  자 동  소 등 장 치 가 

작동하도록 한다.

조류에게  영향을  미치는  조명
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6. 조류 충돌과 과학

가. 충돌로 희생되는 새들의 규모

매 년  유 리 에  충 돌 하 여  폐 사 하 는  조 류  수 는 

천문학적이다 .  이러한  죽음을  수치화하고  조류의 

숫자에  미치는  영향  등을  알아내는  데는  어려움이 

많았다 .  Loss 등 (2012)은  기존  자료를  사용하여 

인위적인  폐사율  정도를  결정하는  방법론  및  분석 

기법을 개발했다. 저자들은 2013년까지의 건물 충돌에 

관련한 모든 발표 및 미발표 자료(Loss 등, 2013)를 

수집하여 다양한 기준에 따라 분석하였다. 이들은(Loss 

등, 2014b) 충돌에 관련된 의미 있는 자료를 어떻게 

수집할 수 있는지 방법을 공개하기도 하였다.

저자들은 일반가구 건물에서 폐사하는 조류를 연간 

평균 2억 5,300마리로 추정했다. 이 숫자는 가구당 

약 2.1마리에 해당된다. 북미에는 가정집에 조류의 

먹이통을 두는 경우가 많다. 당연히 먹이통을 둔 주택에 

더 많은 조류가 몰리는 것이 사실이다. 조류 먹이통이 

없는  도심지  가정집에서  폐사한  숫자가  전체의  약 

33%에 해당되었다. 먹이통이 있는 가정집 당 폐사하는 

수가 더 많지만 건축물 전체로 보았을 때 먹이통이 없는 

가정집 수가 더 많기 때문에 이런 결과가 나온 것으로 

보인다. 먹이통이 없는 시골의 가정집이 전체 폐사율의 

31%를 차지하였으며 먹이통이 있는 도심 가정집이 

19%로 그 뒤를 이었고 먹이통이 있는 농촌 가정집이 

17%로 그 뒤를 이었다. 수집한 두 연구 자료를 분석한 

결과  4층에서  11층  정도인  저층  건물에서  폐사한 

조류수가 평균 3억 3,900만 마리였다. 이는 건물당 

21.7마리에  해당한다 .  고층건물에서  폐사한  전체 

숫자를  보면  50만  8,000마리  정도로  가장  적지만 

우리  주변을  살펴보면  새들에게  위험한  유리구조물이  
의외로  많다는  것에  놀란다.
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건물당 폐사한 수로 보면 평균 24.3마리로 가장 높은 

수치를 보였다. 미국 내 모든 건물 형태를 종합해보면 

연간 미국에서 폐사한 조류 수는 최소 3억 6,500만 

마리에서 최대 9억 8,800만 마리(평균 5억 9,900만 

마리)다.

Machtans 등(2013)은 캐나다에서 연간 2,500만 

마리(1,600만 마리에서 4,200만 마리 범위) 정도의 

조류가 유리창에 충돌하여 폐사한다고 예측하였다. 

캐나다의  인구는  3,630만  명  정도지만  건물  수는 

10,550,000만 채 정도다. 건물에서 발생하는 폐사 

사례를 보면 사례의 90%가 가정주택에서 발생하였고 

10%가 약간 안 되는 비율이 12층 이하 저층 건물에서 

그리고  약  1% 정도가  고층건물에서  폐사하였다고 

한다 .  이러한  결과는  가정집  수가  저층  건물이나 

고층건물(6,200채에서 연간 건물 당 10.3~16.1마리 

폐사)에 비해 월등히 많기 때문이다. 참고로 우리나라의 

11층 이상 건물 수는 103,000채 정도고 같은 비율로 

건물 분류
미국 내 평균 

건물 수

점 추정치 95% 신뢰구간

총 수량 건물 당 총 수량 건물 당

일반가정 

(1–3 충)
122.9백만 253.2백만 2.1 159.1–378.1백만 1.3–3.1

11층 이하 

저층건물
15.1백만

245.5백만a 16.3a 62.2–664.4백만a 4.1–44.0a

409.4백만b 27.1b 114.7–1,028.6백만b 7.6–68.1b

12층 이상

고층 건물
20,900 508,000 24.3 104,000–1.6백만 5.0–76.6

총합 138.0백만
507.6백만a 3.7a 280.6–933.6백만a 2.0–6.8a

667.1백만b 4.8b 349.9–1,296백만b 2.5–9.4b

a 연구 기준을 충족하는 8개 연구 중 저층건물의 추정치
b 연구 기준을 충족하는 4개의 연간 연구 중 저층건물의 추정치

<표2>  �미국  내  건축물에서  건물충돌로  발생하는  연간  
조류  폐사율  추정치. 저층건물에  대해서는  2가지  
충돌치를  따로  계산하였다. 본  연구에서  설정한  
기준을  충족하는  8개의  저층건물  연구들과  연간  
폐사율을  조사한  8개의  저층건물  연구들을  
이용하여  두  가지  추정치를  계산하였다.

Bird–building collisions in the United States: Estimates of 
annual mortality and species vulnerability Loss 등(2013)
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계산할 경우 고층건물에서만 106만~166만 마리가 

폐사한다고 추정할 수 있다.

우리나라 2016년 국토교통부 건축물 현황에 따르면 

약 7백만 채의 건축물 중 65.1%인 4백 60만 채에 

가까운 건물이 주거용 건물로 등록되어 있다. 전체 

층수로  살펴보아도  62%에  해당하는  건물이  1층 

구조물이고, 조류충돌사고가 빈번하게 발생하는 것으로 

알려진 4층까지 건물 비율은 전체 94.8%인 6백 70만 

채에 육박한다. 캐나다의 가정집 충돌사고율은 연간 

2.2마리 수준이다. 현재 우리나라 연간 조류 충돌사고 

통계자료나 추정치가 없지만 이러한 건물수로 비교 

추정한다면  실로  엄청난  수의  새들이  희생당하고 

있음을 알 수 있다.

D u n n ( 1 9 9 3 ) 은  가정에서  새에게  먹이를  주는 

5,500명의  사람을  대상으로  설문조사를  실시하여 

유리창에 충돌하여 죽은 새들을 기록하였다. 북미에서 

일  년에  한  가정  당  0.65마리에서  7.7마리  정도가 

폐사한다고  보고하였다 .  Klem(1990)은  미국  내 

건물에서  연간  한  마리에서  열  마리  정도  조류가 

폐사한다고 기록하였다. 1986년 미국 센서스 조사를 

인용해보면 미국 내 가정집, 학교, 상업 건물을 모두 

합하면  그  수가  최고  97,563,626채에  육박한다고 

기록한다. 이는 매년 미국에서만 건물에서 충돌사고로 

폐사하는 조류수가 적게는 1억 마리에서 많게는 10억 

마리가 된다는 증거다.

Klem 등(2009a)은  뉴욕  오듀본협회가  맨해튼의 

73개  건물  전면을  조사한  자료를  분석하여  결과를 

발표하였는데 미국 내 도시환경에서 약 4,000㎡당 

0 .5마리의  조류가  폐사한다고  밝혔으며  이는  총 

3,400만 마리의 이동성 조류가 도심지 건물에 충돌하여 

폐사한다는  것을  말한다 .  그러나  미국  내에서도 

도시마다 폐사하는 양상이 다를 수 있다. 그리고 이러한 

수치는 더욱 많은 지역에서 수집된 자료를 사용해서 

산출해야 한다.

미국조류보호가이드의  조류보호항목(Lebbin 등, 

2010)에 따르면 “인간이 주는 스트레스로 인해 숫자가 

감소하는 동식물은 그 스트레스 근원을 찾아 없앤다면 

개체수를 늘리는데 도움이 될 수 있다. 가능하다면 이런 

동물에게  가해지는  스트레스를  낮추는데  노력해야 

한다"고 주장하였다. 이는 유리에 충돌하여 죽어가는 

새들을  보았을  때  맞는  주장임이  분명하다 .  우리 

개개인이 유리로 인해 발생하는 희생을 줄이기 위해 할 

수 있는 일들이 많다.

�전혀 특별할 것 없는, 우리 주변에서 흔히 찾아볼 수 
있는 일반 주택 유리창에 들꿩이 충돌하여 폐사했다. 
가정 주택에서 발생하는 충돌사고율은 낮으나, 가정집 
수가 월등하게 많기 때문에 이를 무시할 수 없다.
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나. 폐사 유형

유리  충돌로  폐사하는  조류의  정확한  폐사율을 

파악하기란  어려운  일이다 .  충돌사고는  언제든지 

발생할 수 있다. 조사 프로그램은 주로 도시에 초점을 

맞추고 있다. 집중적인 조사 프로그램이라 할지라도 

대개 하루에 한번 정도 지상 층을 방문하거나 특정 

장소 일부만을 살펴본다. 이 역시도 철새 이동기에만 

실시하는 경우가 많다. 많은 건물 지붕이나 단벽에는 

조사원들이  접근하기  어려운  경우가  많다 .  일부 

연구는 주택 뒷마당에 서식하는 조류를 보고(Klem, 

1989; Dunn, 1993)하거나  도심지에서  발생하는 

철새  폐사(Gelb와  Delacretaz, 2009; Klem 등 , 

2009a; Newton, 1999) 정도에 집중되었다. 다른 

연구들은 하나 또는 대규모 충돌 폐사사례 부분만을 

분석하였다(Sealy, 1985).

충돌사고로 폐사한 새들은 나이, 성별, 크기 또는 

건강상태  등으로  구분하여  분류하지  않은  경우가 

많았다(사례: Blem과 Willis, 1998; Codoner, 1995; 

Fink와 French, 1971; Hager 등, 2008; Klem, 1989). 

대부분  연구는  철새  이동  시기에  수집된  자료에만 

집중하였고  또한  이  연구  자료들은  미시시피  강 

동편에서만 주로 수집하였다는 한계가 있다.

다. 위험에 처한 조류종

Snyder(1946)는 로얄 온타리오 박물관에서 유리창에 

충돌하여 폐사한 조류를 연구하였다. 폐사한 대부분 

새들은  철새거나  "터널통과조(tunnel flyer)"라고 

부르는  새들로  작고  밀집된  공간이나  낮은  위치의 

서식지를 날아다니는 성향이 있는 새들이었다. 그와는 

반대로 지역 텃새이며 도시에서 쉽게 보는 참새류나 

찌르레기의 경우 폐사한 조류 목록에 없었다. 이러한 

현상은 오랜 시간 자신이 서식하는 환경에서 유리와 

충돌한 경험을 새끼들에게 알려 피할 수 있도록 가르친 

결과일 수도 있다. 동물원에서 유리로 된 벽이 있는 

장안에 갇혀있는 새들도 특정 유리에 대하여 학습할 

수 있으나 일반적인 모든 유리에 대해서 학습할 수 

있는 능력은 없다. Daniel Klem 박사는 전 세계에서 

유리에 충돌하여 폐사한 조류수 통계 자료를 가지고 

있다(이 정보는 http://tinyurl.com/y9gum3da 에서 

참조). 2015년에는 폐사한 조류가 868종이라는 사실을 

웹사이트를 통해 밝혔으며 이중 274종이 미국에서 

보고되었다. 이런 조사와 보고 체계는 국가마다 그 

정도가 매우 다르다.

Hager 등 (2008)은  일리노이  주의  Augustana 

College 건물에서  충돌로  인해  폐사한  조류와  그 

유리창  충돌에  빈번하게  희생당하는  것으로  알려진  
멸종위기종인  새매
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종을  주변  지역  밀도와  서식하고  있는  조류종과 

함께 비교하는 연구를 진행하였다. 전체 유리 면적, 

유리와  가까이  위치한  서식지  그리고  조류의  종간 

행동적 차이점 등이 지역 내 서식하는 조류 크기나 

개체수 ,  그  종류에  비해  더욱  큰  영향을  미친다는 

것을 알 수 있었다. Kahle 등(2015) 역시 캘리포니아 

과학아카데미(California Academy of Sciences)에서 

5 년  간  수 집 한  자 료 를  분 석 하 여  비 슷 한  결 과 를 

도출하였다. 폐사한 조류들 중 철새가 차지하는 비율이 

높지는 않았으며, 연구 지역 중 박물관 근처 서식지에는 

수컷이  많이  서식했기  때문에  수컷의  폐사  비율이 

높았다. Dunn(1993)은 조류 먹이를 주는 가정에서 

겨울 중 수집한 자료를 분석한 결과, 먹이통을 설치한 

가정이 많은 지역에서 유리에 충돌해 폐사하는 새들이 

더 많다는 사실을 알 수 있었다. Dunn은 유리 면적이 

1㎡가 넘지 않은 유리창에서 폐사한 새들은 매우 적다는 

사실과 더불어 유리 크기가 커질수록 폐사하는 새들도 

많아진다는 사실을 알게 되었다.

흰 목 참 새 ,  가 마 새 ( O v e n b i rd ) ,  명 조 류  일 종 인 

노란목솔새 등은 도시지역에서 발견되는 조류 순위 

목록에서 꾸준히 10위 안에 들었다. 이 종류의 새들이 

조명에 더욱 강한 반응을 할 가능성이 있으며 이러한 

이유로  인해  도시  지역에서  이동을  멈추고  서식할 

가능성이 있다. 그러나 이는 앞으로 확인되어야 할 

과제다.

L o s s  등 ( 2 0 1 3 ) 은  노 란 죽 지 솔 새 ,  오 색 멧 새 , 

캐 나 다 솔 새 ,  숲 지 빠 귀 ,  아 메 리 카  솔 새  일 종 인 

켄터키솔새 ,  식충성  명조류  등과  같은  보호종도 

건물에  충돌하여  많이  폐사하는  조류로  밝혀냈다 . 

H a g e r ( 2 0 0 9 ) 는  미 국  내  도 시 지 역 에 서  유 리 에 

충돌하여 폐사한 조류 중 45%가 맹금류라는 것을 알게 

되었고 이는 가는다리새매(Sharp-shinned hawks), 

쿠퍼새매(Cooper ’s hawks), 쇠황조롱이, 매 등의 

죽음에 큰 원인이 되는 것으로 나타났다. 대부분의 유리 

충돌사고 자료가 미국 동부에서 수집되었기 때문에 이 

목록에 포함된 새들은 자료가 수집된 지역에 서식하는 

새들로만 편향된 경향이 있다.

우리나라  야생동물구조센터에서  자주  구조되는 

조류는 여름철새인 솔부엉이를 비롯하여 황조롱이, 

멧비둘기와 직박구리, 소쩍새와 수리부엉이 등으로 

나타났다(표1 참고). 특히 폐사한 조류 중 맹금류가 전체 

37.3% 이상을 차지하였다.

한편 일부 방음벽 충돌조사 현장에서는 직박구리나 

멧비둘기, 물까치나 박새, 참새 등이 빈번하게 폐사하는 

것으로  나타났다 .  야생동물구조센터에서는  주로 

�야생동물구조센터 자료에 따르면 여름철새인 
솔부엉이(천연기념물)가 가장 자주 충돌사고에 의해 
구조되는 것으로 기록되어 있다. 유리창 충돌에 의해 
안구가 손상된 솔부엉이

�뉴욕타임즈 건물 전면은 FXFOWLE와 Renzo Piano가 
설계한 세라믹 막대로 장식하였다. 실내에 있는 사람들이 
바깥을 조망하는데 무리가 없으면서 유리가 최소한으로 
노출될 수 있도록 하여 열과 빛을 손쉽게 조절하고 
새들에게도 안전할 수 있는 건물로 만들었다. 사진: Jleon, 
wikipedia
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살아있는 조류만 구조하는 경향이 있어 폐사가 많이 

발생하는 피해 현장조사와는 상당한 수준의 폐사종 

차이가 나타나는 것으로 보인다.

라. 건물의 특성

1) 유리의 사용량

Klem 등(2009a)은 맨해튼의 건물들을 연구한 결과 

건물 전면에 사용된 유리 양이 충돌사고로 인한 조류 

폐사율을  예상할  수  있는  가장  확실한  수단이라는 

사실을 알게 되었다. 유리 사용량이 10% 늘어나게 

되면 봄에 폐사하는 조류수가 19% 늘어나며 가을에는 

32%까지  늘어난다는  것을  알  수  있었다 .  그러나 

그러한  결과를  얼마나  정확하게  다른  도시에서도 

적용할 수 있는지는 아직 미지수다. 일리노이 주의 

밀리킨대학교(Millikin University)에서 조류 충돌을 

연구하고  있는  콜린(Collin)과  혼(Horn)(2008)은 

사용한 유리 총 면적과 대형 유리 존재 유무가 조류 

충돌사고  발생  정도를  예상하는데  도움이  된다고 

밝혔다. Hager 등(2008, 2014) 역시 Dunn(1993)과 

Kahle 등(2015)과 같은 연구결과를 발표하였다. 그러나 

건물 전면 유리의 수나 크기, 형태나 설치간격 등과 같은 

부분(이러한 부분들은 시각적 장애물의 한 형태다)은 

아직 자세히 연구되지 않았으며 차후 연구에 중요한 

부분이 될 수 있다. 

2) 1일 시간대

대부분  조사  프로그램은  철새  이동  중  발생하는 

충돌을 조사하기 위해 이른 아침에 실시한다. 주로 

인도를 청소하기 전 새벽에 실시하는 게 좋다. 하지만 

이러한 조사방법으로 인해 야간에 이동하는 철새들이 

조 명 이  밝 은  건 물 에  충 돌 하 거 나  이 른  아 침 에 만 

충돌한다는  오해를  불러일으킬  수  있다는  지적이 

있다. 그러나 충돌은 이때뿐만 아니라 밝은 낮에도 

일어날 수 있다. 그리고 "새벽"이라는 단어에 대해서도 

새로운 정의가 필요한데 Thomas 등(2002)은 일부 

조류는 인간이 하늘빛을 인지하여 새벽이라고 여기는 

시간보다 더 이른 시간에 활발하게 활동한다는 사실을 

발표하였다.

일리노이  주  북서쪽의  텃새  개체군  충돌  사례를 

6 월 에 서  8 월 초 까 지  살 펴 본  결 과  폐 사 한  새 의 

66%가 동틀 녘에서 오후 4시 사이에 폐사하였으며 

오후  4시에서  자정까지는  충돌이  없었던  것으로 

신규 방음벽 설치에 따라 충돌 폐사한 힝둥새. 이렇게 작은 
조류들은 조사에서도 발견되기 어렵거니와 주변 포식자에 

의해 쉽게 사라지는 경향이 있다.
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나타났다(Hager와 Craig, 2014). 

또  다른  연구에서는  이른  아침과 

오 후  사 이 에  발 생 하 는  충 돌 을 

살 펴 보 았 는 데  오 전  중 에  충 돌 이 

가 장  많 이  일 어 났 던  것 으 로 

확인되었다 (Delacretaz와  Gelb, 

2016). 이러한 사실은 펜실베이니아 

주  오 듀 본 협 회 가  실 시 한  조 사 를 

통 해 서  증 명 되 었 다 .  이 른  아 침 , 

세  차례에  걸쳐  새들이  날아가는  경로들을  따라가 

살펴보았는데 각 경로(Keith Russell, 비공식 정보)마다 

폐사한 새들이 발견되었다. 사람이 거주하거나 업무를 

보는 건물에서는 오후 시간대(Olson, 개인 의견)에도 

충돌한다고 보고하였다.

3) 지역 조경

Gelb와 Delacretaz(2006, 2009)는 맨해튼 건물들의 

전면에서  발생한  충돌  자료를  평가하여  광범위한 

식생을 반사하는 유리가 식생을 반사하지 않는 유리에 

비해  조류  충돌사고가  빈번하다는  것을  밝혔다 . 

충돌사고가 가장 빈번한 10개 건물 중 4개 건물은 저층 

건물이었다. Klem(2009)은 맨해튼 건물들의 전면과 

직접적인 연관이 있는 공간(space) 변수가 충돌 위험 

요소라 보고 이를 측정하였다

가을에는 나무 높이와 식생 높이가 높아짐에 따라서 

조류 건물 충돌 위험 정도도 높아졌다. 가을에 나무나 

식생  높이가  10% 올라가면  조류가  건물에  충돌할 

비율은 각각 30% 그리고 13%가 높아졌다. 봄에는 나무 

높이만이 큰 영향을 미쳤고 나무 높이가 10% 높아지면 

충돌 위험이 22% 정도 높아지는 것을 볼 수 있었다. 

그러나  가장  가까운  구조물과의  거리로  정의되는 

"표면지역 (Facing Area)"이  늘어날수록  봄에는 

충돌율이 늘었으며 가을에는 오히려 줄어드는 결과를 

볼 수 있었다. 식생 확대는 서식하는 조류 숫자가 늘거나 

건물  유리에  식생  모습이  반사되는  경우가  많아져 

충돌사고가 늘어나는 원인이 되는 것으로 보인다.

Bayne 등(2012)은 조류 유리창 충돌 위험 정도는 

위치(도시 대 농촌, 주택 대 아파트, 먹이통 유무 여부, 

주변  지역  형성  시기  정도 )에  따라서  달라진다고 

밝혔다 .  그들은  설문조사를  통해서  농촌  지역에 

거주하는 사람들이 도시 지역에 비해서 조류 충돌을 

더 많이 경험한다는 것을 알았다. 조류 먹이통이 있는 

경우가  없는  경우에  비해서  2배  이상  충돌사고가 

많았다는 사실도 확인하였다. 도시지역은 주변 지역에 

�도심 숲에서 많이 번식하는 소쩍새는 인근 카페테리아 
등의 유리에 자주 희생당한다. 번식 개체군인 성체 폐사는 
개체군 집단 크기에도 큰 영향을 미친다.



41Wild birds and Window Collision

오래된 나무가 많은 상대적으로 조성된 지가 오래된 

지역일수록 충돌이 빈번하였다. 충돌빈도는 계절에 

따라서도 달랐는데 가을에 24%, 여름 35%, 봄 25%, 

겨울 16% 정도로 나타났다. 충돌하여 죽는 경우도 

가을이 26%, 여름 31%, 봄 26%, 겨울이 17%로 

기록되었다. 이때 보고된 종은 총 48개종이었다.

Hager 등(2013)은  조류  충돌사고로  폐사하는 

조류를 예측하는 연구가 조류 충돌이 모든 건물에서 

비슷한 빈도로 발생한다는 가정 하에 이루어진다고 

발표하였다 .  Klem도  이와  비슷한  주장하였다 . 

그러나 이들은 존재하는 모든 건물에서 발생하는 

충돌로  인한  조류  폐사는  건물  특성이나  토지 , 

서식지 종류, 물, 포장도로와 같은 주변 지역 환경 

등에 영향을 받는다고 주장하였다. 이들은 건물을 

무작위로 선정하여 연구를 하였으며 연구 범위를 

북미 다른 지역으로도 확대했다.

마. 조류의 시력과 충돌

맹금류와 같은 조류는 예리한 시력을 가진 것으로 

유명하다 .  그러나  조류  시각은  생각보다  훨씬 

복잡한 구조다. 인간은 색깔을 구분하는 데 있어 

세 가지 종류의 색 영역에 의존한다. 그러나 조류는 

네  가지  색  영역을  가지고  있고  컬러필터까지 

가지고  있으므로  인간에  비해  더  많은  색깔을 

구분한다(Varela 등 1993).

새들도  종에  따라서  보는  시각에  조금  차이가 

있다. 어떤 새들은 보라색까지만 인지하는가 하면 

참새목(passerines)과 같은 대부분 조류는 자외선 

파장대를 볼 수 있다(Ödeen과 Håstad, 2003, 2013).

자외선은  어떤  색상에서나  볼  수  있다(Cuthill 

등2000). 인간은 빨강, 노랑 또는 빨강+노랑을 볼 

수 있지만 새들은 빨강+노랑을 넘어 빨강+자외선, 

노랑+자외선, 빨강+노랑+자외선 등과 같이 이름 

없는  색깔도  볼  수  있다 .  모든  물체는  자외선과 

기타 파장을 눈에 보이는 파장대와 함께 흡수하고 

반사하고 내뿜는다. 그래서 조류는 볼 수 있으나 

사람은 보지 못하는 자외선 패턴을 유리에 입히는 

것이 충돌을 막는 좋은 방법으로 거론된다. 그러나 

유리에 자주 충돌하는 맹금류, 비둘기, 딱따구리, 

벌새와 같은 조류는 자외선 패턴을 인식하지 못할 

수 있다(Håstad와 Ödeen, 2014). 많은 새들은 아직 

화려한  색의  물총새 사람과  조류는  서로  색  감각이  다르다. 특히  조류는  자외선  영역  인식능력이  인간에  비해  뛰어나다고  알려져  있다.
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자외선이 강하지 않은 이른 아침에 활발히 활동하는 

경우가 많다.

인간과 다른 영장류는 납작한 얼굴을 가지고 있으며 

눈이 서로 가까이 붙어있다. 그러므로 인간과 같이 

시야가  겹쳐서  보이는  경우  거리  감각이  뛰어나고 

앞의 사물을 잘 인식한다. 대부분 새들은 머리 측면에 

눈이  위치해  있어서  훌륭한  측면  시야를  갖는다 . 

하지만  심도인지력은  매우  떨어져서  부리  끝  지점 

정도의 한계점을 갖는데, 이는 먹이여부를 판단하기 

위한 최소한 거리 때문으로 추측된다. 바로 앞 물체는 

인식하지 못할 수 있지만(Martin 2011, 2012)) 옆이나 

뒤에서 쫓아오는 천적은 인식한다는 것이다. 대부분 

조류는 자신 옆쪽을 가장 예리하게 볼 수 있다. 입체적인 

시각 없이 새들은 "시각적 유동장(visual flow field)" 

이라는 것을 이용하는데 측면의 환경적인 요인을 살펴 

자신의 속도를 감지하고 얼마나 멀리 날아왔는지를 

판단한다 (Bhagavatula 등2011).  조류가  유리에 

충돌하는 것은 전방 인지능력이 떨어지므로 유리가 

있는 부분이 빈 공간이라 인식하여 발생한다고 볼 수 

있다.

새들은 보이는 이미지를 인간보다 빨리 처리한다. 

인간은 연속적 움직임을 영화처럼 보지만 새들은 빨리 

깜빡이는  이미지  정도로  인식한다(D ’Eath, 1998; 

Greenwood 등2004; Evans 등 2006). 사람의 경우 

60Hz 정도를 인식하는 것이 일반적이지만 많은 조류는 

120~140Hz 이상을 인지한다. 빠른 비행 과정에서 

�동물들은 먹이확보와 포식자 감시 등을 위해 다양한 시야로 적응하였다. 인간과 포식자인 올빼미는 전방 집중적 시야를 갖는 반면 포식동물을 
피해야 하는 비둘기 등의 시야는 매우 넓게 형성되어 있다. 다만 3차원 인식이 가능한 양안시야 영역이 좁게 형성되어 유리창 등의 구조물 
인식이 쉽지 않다.

맹금류인 수리부엉이와 포식동물인 회색기러기의 안구 
위치. 회색기러기는 구조적으로 3차원 인식이 쉽지 

않다.
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찰라의 속도에 주변 사물을 인지해야 하는 것이 많기 

때문이다.

이런 구조로 인해 새들은 복잡한 서식지를 날아가면서 

예상치 못한 장애물을 발견하였을 때 빠르게 피해갈 

수 있다. 그러나 공간 대조 감도(spatial contrast 

sensitivity)의 경우 인간이 조류보다 우수한 능력을 

가지고 있다(Ghim과  Hodos, 2006). 대조 감도란 

"관찰자가 가까이 있는 사물의 짙고 옅음을 상대적인 

감도로 인지하는 능력"을 말한다. 이러한 조류의 시각적 

한계  때문에  인간에게는  보이지  않으며  조류만이 

인식할 수 있는 특정 장애물을 만들기가 어려울 수 있다.

바. 조류의 방향감각과 지구의 자기장

1960년대에 철새가 태양 신호, 편광(polarized light), 

별, 지구 자기장, 눈에 띄는 지형지물 등을 통해 방향을 

찾는다는 점이 밝혀졌으며 냄새를 통해서도 방향을 

인지한다는  견해가  있었다 .  정확히  어떻게  인식을 

하는지 그리고 조류종에 따라 어떤 차이가 있는지는 

여전히 연구하고 있는 분야다(조류 방향 감각 자료는 

Wiltschko와 Wiltschko(2009) 논문 참조).

지 구  자 기 장 은  방 향 과  위 치  정 보 를  제 공 한 다 . 

야간에 이동하는 철새를 비롯한 대부분 조류에게는 

지구 자기장 인식이 가능한 구조가 망막에 있다. 이 

구조물은 빛을 이용하여 방향을 감지하는 것이다. 이 

자기장 감지 능력은 특정 파장대의 빛에 의지한다. 

실험을 통해 알아낸 바로는 긴 파장의 경우 방향감각을 

방해하고 약하고 짧은 빛 파장이 방향을 인지하는데 

도움이 된다고 한다(Wiltschko 등 2007). 이 연구는 

실험실에서  진행되었으며  이러한  결과가  실험실 

밖에서는 어떤 결과를 보일 지가 매우 중요하다.

도심환경 전역에서 발생하는 인위적인 전자 소음은 

매우 낮은 강도에서도 유럽울새의 자기장 방향감각을 

방해한다는 사실을 알아냈다(Engels 등2014). 이러한 

발견은 야간 인공조명을 줄여 조류 충돌을 막는 전략에 

심각한 영향을 미칠 수 있으며 추가적인 연구를 위한 

우선순위가 되어야 할 것이다.

새들에게 위치 정보를 제공하는 두 번째 자기장 감지 

능력은  이미  밝혀졌지만  자세한  내용은  아직  연구 

중이다(보다 자세한 자기수용(magnetoreception)과 

철새의 이동 시 활용에 관한 내용은 Mouritsen(2015)의 

연구내용을 참조).

대비감도란 대비도가 낮은 패턴을 볼 수 있는 한계를 
측정하는 것이다. 개개인의 대비 감도는 이 사진에서 

보이는 막대가 아치 형태로 보이는 정도를 통해 측정할 수 
있다. 가장 높은 정확한 곡선부 위치는 바라보는 사람이 

사진과 얼마나 멀리 떨어져 있느냐에 따라 달라질 수 
있다. 아치 내부 넓이는 보는 사람이 가까이 있을수록 넓게 

보인다. 같은 거리에서 측정한다면 새들이 인식하는 아치 
내 넓이는 사람에 비해 좁다.

사진: Izumi Ozawa, 버클리 대학교 신경과학 
연구소(Berkeley Neuroscience Laboratory) 제공
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사. 조류와 빛공해

불빛으로 인한 조류 집단 폐사가 처음으로 보고된 

곳은 등대다. 그러나 이러한 집단 폐사는 무지향성의 

지속광이던 등대 조명을 회전 조명으로 교체한 후 

사라졌다(Jones와 Francis, 2003). 깜빡이는 조명은 

새들이 이동하는데 방해가 되지 않았으며 이러한 

조명 유형은 교도소 감시탑에서도 사용한다(Gehring 

등 2009). 고층 건물에만 강조하여 시행하는 "소등" 

운동은 도심지 곳곳으로 확대되어야 더욱 큰 효과를 

볼  수  있다 .  도심지  곳곳에서부터  주차장까지의 

다 양 한  조 명 들 이  조 류  행 동 에  영 향 을  주 고 

도심지에서 새들이 방향을 잃고 헤매면서 조난을 

당할 수도 있기 때문이다(Gauthreaux와 Belser, 

2006). Evans-Ogden(2002)은 8층 건물에서 72층 

건물까지 16개 건물을 선정하여 야간에 사용하는 

조명수와 강도를 측정하였다. 이는 조류 폐사에 직접 

연관이 있는 것으로 나타났으며, 건물 조명 양이 건물 

높이(물론 건물 높이도 한 원인이다)에 비해 더욱 

정확한 지표라는 것을 밝혀냈다. Parkins 등(2015) 

역시 자신의 연구에서 비슷한 결과를 발표하였다.

조명과 안개 그리고 태풍 등이 동반된 철새들의 

대량 충돌은 자주 보고되었다(Weir, 1976; Avery 등 

1977; Avery 등 1978; Crawford, 1981a, 1981b; 

Gauthreaux와 Belser, 2006; Newton, 2007)). 

그러나 이제는 이러한 요인들이 절대적인 조류 충돌 

원인이라고 볼 수는 없다. 워싱턴 기념탑이나 자유의 

여신상 같은 높은 구조물에서 조류 충돌이 있었던 

시절과  비교해  현대  야간경관이  너무  많이  변한 

까닭일 수도 있다. 이러한 구조물은 한때 어둠 속의 

이정표와 같은 존재였지만 이제는 엄청난 빛 공해의 

일부에 지나지 않는다. 여전히 교도소 감시탑 등에서 

야간 조류 충돌사고가 보고되고 있지만 많은 수의 

조류 건물 충돌은 낮에 주로 발생한다(Hager, 2014; 

Kahle 등, 2015; Olson, 비공식 정보).

아. 조명 색깔과 조류의 방향성

1940년대부터  사용된  운고계 (ceilometer)는 

강력한  불빛을  사용하여  구름  높이를  측정하는 

장 치 다 .  이  장 치 를  사 용 한  후  많 은  조 류 가 

폐사하였다. 파장 길이가 긴 붉은 색을 걸러내고 

파란색이나  녹색을  사용하였을  때  조류  폐사를 

크게 줄일 수 있었다. 그러나 이때 파란색과 녹색 

채도가 같았는지는 알 수 없다. 이후 고정식이었던 

운고계 조명을 회전 방식으로 교체하여 철새에게 

미치는 영향을 없앴다(Laskey, 1960). 1990년대 

들어 복잡하고 다양한 연구들을 통해 새들은 지구 

자기장을 인식하기 위해 불빛이 필요하다는 사실을 

밝혀냈다. 새들은 단색인 파란색이나 녹색 불빛 영향 

하에서 정확하게 방향을 인식할 수 있었다. 그러나 

파장 길이가 상대적으로 긴 노란색이나 빨간색은 

새들이 방향을 잃는 원인이 되었다(Rappli 등, 2000; 

Wiltschko 등, 1993, 2003, 2007). Wiltschko 

등(2007)은 녹색에서 자외선으로 채도가 감소할 때 

새들이 방향을 잃는 모습을 보였다고 주장하였다. 

이러한 방향감각 상실은 상대적으로 빛 채도가 낮을 

때 관찰할 수 있었으며 맑은 하늘에서 해가 뜨기 약 

30분 전에 관찰할 수 있었다. 

Poot 등(2008)은 철새가 여러 가지 다른 색깔의 

빛에  노출되었을  때  연구실에서  보였던  반응과 

같은 반응을 보인다고 주장하였다. 새들은 흰색과 

빨간빛에 강하게 반응하였으며 방향감을 잃은 것으로 

보였고 흐린 날 그 반응이 더욱 심했다. 녹색에는 

반응이  적었으며  방향감을  잃는  일도  적었다 . 

파란색에도 새들은 작은 반응을 보였으나 방향감을 

잃지는 않았다. 새들은 적외선에는 아무런 반응을 

보이지 않았다. Evans 등(2007) 역시 여러 가지 다른 

색깔의 빛으로 실험을 하였으나 빨간색에는 새들이 
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반응하지 않았다. 그러나 실험에서 사용했던 빨간색 

채도가  다른  파장의  채도보다  낮았으며  채도가 

강한 빨간 빛을 시험에서 반복적으로 사용하였을 

때 새들이 반응한다는 사실을 알 수 있었다(Evans, 

비공식 정보 2011).

북대서양(Wiese 등 2001), 멕시코 만(Russell, 

2 0 0 5 ) 과  북해 ( P o o t  등  2 0 0 8 ) 에서  근무 하 는 

과학자들은  해상  시추시설에서  사용하는  밝은 

조명으로  인해  새들이  야간에  조명  주변을  원을 

그리며 날거나 폐사하는 일들이 많다고 보고하였다. 

북해의 시추 시설에서 일하는 Marquenie 등(2013)은 

시추 시설 조명으로 인해 최고 5㎞ 반경 내 있는 

새들이  그  영향을  받는다고  하였다 .  붉은  빛을 

최소한으로  방출하는  전구로  교체한  후  새들이 

시추선  주변을  원을  그리며  나는  행동이  50%나 

줄었다고  한다 .  과학자들은  시추선  조명을  모두 

교체할 경우 새들이 이렇게 몰려오는 행동이 90% 

이상 사라질 것이라고 예상한다. Gehring 등(2009)은 

통신타워 조명을 지속적으로 흰색 빛이나 붉은색을 

내는  조명에서  깜빡이는  조명으로  교체할  경우 

통신타워에서 폐사하는 조류수를 줄일 수 있다고 

주장하였다 .  맨해튼  911 테러  추모  조명에서도 

새들이 조명 주변으로 많이 모여들면 조명을 잠시

동 안  꺼 서  새 들 이  방 향 감 을  찾 을  수  있 도 록 

한 다 ( E l b i n ,  2 0 1 5 ,  비 공 식  정 보 ) .  일 정 하 게 

반복적으로 조명을 꺼 어둡게 하거나 지속적으로 

비추는  조명을  깜빡이는  조명으로  교체할  경우 

새들을 보호하는데 도움이 된다. 아직 더 연구가 

이루어져야겠지만  다양한  색의  조명을  사용하는 

방법도 도움이 될 수 있다.

자. 연구: 충돌 예방

조류가 유리를 인식할 수 있도록 신호를 개발하는 

연 구 는  1 9 8 9 년  D a n i e l  K l e m  박 사 에  의 해 

시작되었다 .  새장  안에서  유리패널을  이용하여 

양분선택 프로토콜로 실험한 결과 Klem(1990)은 

" 맹 금 스 티 커 "  실 루 엣  등 을  사 용 할  때 는  그 

부착패턴을 밀집된 형태로 5㎝에서 10㎝ 사이를 두고 

적용해야 효과가 있다고 주장하였다. 또한 부엉이 

모형, 깜빡이는 장식 조명, 척추동물 눈 그림과 같은 

미국  펜실베이니아  주  파우더밀에  있는  조류충돌  터널  시험시설. 뒷면이  터널의  골격이다.
사진: Christine Sheppard, ABC
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제품을 한두 개 붙이는 것은 효과가 없다고 밝혔다. 

2.5㎝ 정도 폭으로 흰색 격자 형태나 줄무늬 패턴을 

패턴 간 여러 거리 간격을 적용하여 시험하였다. 그 

결과 세 가지 형태만이 효과가 있었는데 7.5 x 10㎝ 

격자 패턴, 10㎝ 정도 사이를 두고 만든 세로 줄무늬 

패턴 그리고 유리 표면 전체에 적용한 2.5㎝ 정도 

사이를 두고 만든 가로 줄무늬 패턴이었다(Klem의 

자세한 연구결과 요약은 collisions.abcbirds.org 

참조).

Klem의 연구결과를 더욱 발전시켜 Rössler는 

오스트리아에서  2004년부터  현재까지  시행하고 

있는 시험 프로그램을 개발하였다(Rössler와 Zuna-

Kratky, 2004; Rössler, 2005; Rössler 등, 2007; 

Rössler와 Laube, 2008; Rössler, 2010; Rössler, 

2012; Rössler, 2013). 비엔나 외곽의 Hohenau 

Ringelsdorf  생물학  연구소의  The banding 

center는 실험 때 마다 많은 조류 연구사례들을 

제공한다. 때로는 특정 패턴을 채도가 서로 다른 

조명들을 이용하여 비교하기도 한다. 이 프로그램은 

시각적인 표시 간격, 방향, 크기 등을 평가하는 데 

초점을 둔다. 실험은 새를 터널 안에 넣어 새들이 

터널  안에서  두  개의  유리를  볼  수  있도록  하는 

것이다 .  두  개의  유리  중  하나는  아무런  처리를 

하지 않은 일반 유리고 다른 하나는 패턴을 입힌 

유리다 .  실험은  조류가  일반  유리로  날아가는지 

아 니 면  패 턴 이  입 혀 진  유 리 로  날 아 가 는  지 를 

관찰한다. 이 때 유리 앞에는 촘촘한 안개그물을 

설치하여 새들이 유리에 충돌하지 않도록 조치를 

취하고  실험이  끝나면  새들을  터널에서  꺼낸다 . 

이  프로젝트는  단순히  어떤  유리가  조류  충돌을 

막는데 더 효과적인지를 판단하는 것뿐만이 아니라 

유리에  최소한으로  적용하여  효과를  입증할  수 

있는  패턴이  무엇인지를  밝히는  데도  그  목적을 

둔다. 현재  특정  패턴은  유리  면적  5% 정도에만 

적용하였음에도 불구하고 매우 효과적이라는 결과를 

볼 수 있었다(Rössler의 연구 결과는 collisions. 

abcbirds.org 에서 참조).

R ö s s l e r 의  연 구 결 과 를  바 탕 으 로 

미 국 조 류 보 전 협 회 ( A B C ) 는  뉴 욕  오 듀 본 협 회 , 

야 생 동 물 보 전 협 회 ,  카 네 기  박 물 관  등 과  함 께 

파 우 더 밀  자 연 보 호 구 ( P o w d e r m i l l  N a t u re 

Reserve)의  banding stat ion에  터널  시설을 

만들어 상업적으로 판매되는 제품들을 실험하였다. 

첫  번 째  실 험 에 서 는 ,  표 면  전 체 를  자 외 선 

반사체로  만든  제품은  새들을  보호하는데  그리 

효 과 적 이 지  못 하 였 다 .  자 외 선  관 련  제 품 들 은 

대 조 가  중 요 한  요 소 로  보 였 다 .  5 × 1 0  법 칙 에 

따라  유리에  프리트  패턴을  입힌  제품은  좋은 

점수를 받았다(파우더밀에서 실시한 시험 결과는 

collisions.abcbirds.org 참조).

미국에서 생산된 대부분 투명 유리는 바깥 표면에 

직각으로  떨어지는  빛의  96%를 통과시키고  4% 

정도는 반사시킨다. 유리 표면에서 반사되는 광량은 

빛이 표면에 닿는 각이 작을수록 커졌는데 투명한 

유리는 빛이 들어오는 각도가 70도 이상일 경우 50% 

파우더밀 조류충돌실험 시설. 뒤편에 보이는 연하늘색 무늬가 터널 
안 조류가 바라보는 하늘무늬다. 내부를 관찰하는 영상을 통해 
조류 충돌 위험률을 찾아낸다.
사진 : http://wildlifeleadershipacademy.org/bird-collisions/
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정도 입사광선을 반사시켰다. 유리 안쪽 빛은 일부가 

반사되었고  일부는  통과하였다 .  유리  안쪽에서 

통과한 빛과 바깥쪽에서 반사된 빛의 상대적 채도는 

빛 을  바 라 보 는  각 도 와  함 께  결 합 되 어  유 리 가 

투명해지는지  주변  환경을  거울처럼  비추는지가 

결정된다. 유리 안쪽 패턴이나 사물은 때로는 보이지 

않을 수 있다. 이렇게 변화무쌍한 광학적 특징은 

유리 바깥쪽 패턴이 유리 안쪽 패턴에 비해서 더욱 

효과적이라는 주장을 뒷받침한다. 지주 없이 서있는 

유리 ,  건물에  설치된  유리 ,  유리  반사작용  등의 

모델을  제작하여  실제  실험에  사용하였다 (지주 

없이 서있는 유리 실험 프로토콜은 Hohenau에서 

개발하였으며 파우더밀에서 실시한 실험 프로토콜은 

collisions.abcbirds.org에서 확인할 수 있다).

충돌사고의 가장 큰 희생양인 명조류 연구를 통해 명조류를 보호하기 위해서는 선과 선 사이 

간격이 반드시 5㎝ 미만이어야 한다는 사실을 알 수 있었다. 수직선 간격은 반드시 10㎝ 

미만이어야 한다. 이러한 차이점은 조류 몸집 모양의 차이에서 나온다(벌새를 보호하기 

위해서는 간격이 더욱 좁아야 한다.). Schiffner 등(2014)은 사랑앵무(budgies)들은 자신의 

몸 크기를 알고 있다고 주장하였다. 터널을 날 수 있게 훈련 받은 앵무새는 아주 좁은 공간을 

날아가려는 시도를 하였고, 특히 공간 폭과 자신의 크기를 비교하여 날아가는 자세를 거기에 

맞게 조절하였다. 이러한 점이 마치 조류의 일반적인 특징으로 보이며 이러한 점은 복잡한 

환경을 날아가는데 유용한 부분이다. Bhagavatula 등(2011)은 동일한 터널 환경을 만들어 

광학적인 부분이 새들이 날아가는데 어떠한 영향을 미치는지 실험하였다. 새들은 두 눈을 

사용하여 보이는 이미지(새의 옆 이미지)를 통해 속도 균형을 조절하는 것으로 보였다. 이러한 

점은 인간은 앞에 보이는 것을 통해 세상을 경험하고 조류는 날아갈 때 자신의 앞에 있는 것들에 

집중하지 않는다는 Martin(2011)의 주장을 뒷받침해주는 실험이었다.

5 x 10 규칙
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7. 충돌 문제 평가하기— 건물 소유주를 위한 도구

건물 일부분만이 조류 충돌 원인이 되는 

경우가 많다. 원인을 개선하기 위해서는 

평가와 자료화가 필요하다. 일부 시설에 

대한 개선작업은 건물 전체를 개조하였을 

때 만 큼  효 과 를  기 대 할  수  있 고  비 용 

또한 절감할 수 있다. 조류 폐사 유형과 

충 돌 원 인 이  되 는  환 경  요 소  자 료 는 

개선작업에  필수적  요소다 .  건물  관리 

인력은 근무 중 폐사한 조류를 자주 목격할 

수 있으므로 좋은 정보를 제공할 수 있다. 

건물 유리 가까이에서 근무하는 직원은 

새들이 유리에 충돌하는 것에 대해 잘 인지하고 있을 

수도 있다.

정기적으로 실시하는 조사를 통해 조류 폐사 규모나 

유형  정보뿐만  아니라  개선작업에  필요한  기초를 

마련하기도  한다 .  가장  효율적인  조사  프로그램은 

지속적인 노력을 통해 정확한 충돌위치 및 폐사 조류 

정보가  필요하다 .  조사  결과를  토대로  폐사율을 

줄이려면 특별히 아주 높은 폐사율을 보이지 않는 이상 

최소  18개월간  장기  조사  자료가  필요하다(간단한 

조사기록에서부터  정교한  조사기록까지  모든  조사 

자료들은 collisions.abcbirds.org에서 참고할 수 

있다).

가. 해결방법

새들에게 안전한 유리를 만들기 위해서는 여러 가지 

요인을 고려해야 한다. 아래 도표(표3)는 공통적으로 

사용하는 해결방법의 효과, 비용, 적용 용이성, 내구성, 

필요한 유지보수 등의 항목으로 나누어 비교한 것을 

보여준다. 유리 외부에 적용한 패턴은 반사, 투명성, 

통로 효과 등과 같은 문제점을 해결하는데 도움을 준다. 

5×10 규칙 안에서도 조류에 친화적인 패턴을 만들 때 

여러 가지 다른 방법을 시도할 수 있다. 패턴 적용 시 선 

두께가 최소한 0.6㎝가 되는 것을 추천하며 이때 선이 

수평이든 수직이든 상관이 없다. 패턴과 배경 사이의 

명암은 중요한 요소이며 디자이너들은 시간대에 따라서 

배경으로 있는 건물 실내, 하늘, 식생 등은 다르게 보일 

수 있다는 점을 고려해야 한다.

아래에 명시된 질문은 조류 충돌 원인과 다른 중요한 

요인을 밝히는데 도움이 되는 평가 및 자료화 과정을 

위한 지침이다.

건물 유리창에 광량과 사생활 보호를 위해 설치한 
블라인드나 버티컬 등도 조류 유리창 충돌을 예방하는데 
도움이 된다.
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나. 계절적 시기

조류 충돌사고가 주로 철새 이동시기, 새들이 새끼를 

키우는 기간 또는 일 년 내내 발생하는가? 만약 조류 

충돌이 대부분 짧은 시기에만 일어난다면 비용 부담이 

적은 임시 조치를 하여 그 시기에만 사용하고 이후에는 

제거할 수 있다. 어떤 새들은 특히 봄 시기에 유리에 

자신이 비친 모습을 보고 공격할 수 있다. 그러나 이것을 

충돌이라 보기 어렵다. 까치나 직박구리, 박새와 같이 

세력권을 주장하는 수컷은 스스로 유리에 비친 모습을 

보고 경쟁 수컷으로 인식한다. 이런 개체들은 유리창에 

부딪쳐 다치지는 않으며 유리 반사 현상을 잠시 막으면 

금방  해결된다 .  유리창에  종이를  붙이거나  비누를 

바르는 것도 효과적이다.

다. 날씨

조류 충돌이 안개가 끼거나 흐린 날 많이 발생하는가? 

이러한 경우 조명이 원인일 수 있다. 이런 경우 날씨가 

안 좋은 날 건물 관리인에게 조명을 끄게 하는 것을 

권장한다.

자  재 효과 비용 적용성 외관 사용 가능기간 유지보수

계절적, 임시 해결 ***** $ * * na na

네팅 ***** $$ ** *** **** ***

유리창 필름 ***** $$$ **** ***** *** ****

방충망(스크린) ***** $$ *** **** ***** ****

셔터 ***** $$$ *** **** ***** ****

창살 ***** $$$ **** ***** ***** ****

유리 교체 ***** $$$$$ ***** ***** ***** ****

5개별/달러= 매우 
효과적

고비용 용이함 세련됨 장기 가능성 최소유지

<표3>  개선작업에 필요한 요소별 비교표

계절적으로 안개 등이 자주 끼는 시기에는 가로등 
영향이 크게 발생할 수 있다. 안개로 인해 새들이 아래로 
비행하는 경향이 강해지며, 굴절된 불빛을 멀리서 볼 수 
있기 때문이다.
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라. 주간 시간대

조류가  특정  시간대에만  충돌하는가 ?  하루  중 

시간대에 따라 유리 외관은 직간접적 조명이나 태양 

각도에 따라 크게 변할 수 있다. 이러한 시간대에 차광막 

등을 사용하면 간단히 문제를 해결할 수 있다.

마. 위치

건물에  조류가  많이  충돌하는  특정  유리창  또는 

건물외벽이  있는가?  만약  있다면  해당  부분만을 

개선하면  비용  효과를  볼  수  있다 .  유리가  조류 

보금자리와 먹이가 있는 곳 사이를 날아다니는 경로에 

있는가? 아트리움, 안뜰, 유리로 된 건물을 이어주는 

통로와 같은 곳에 유리를 통해 식물이 보이는 지역이 

있는가?

새들을 유리로 날아들게 할 수 있는 건축적 또는 조경 

요소가 있는가? 이러한 요소들은 짙은 식생으로 경계가 

이루어진 벽이나 바위가 드러난 부분 또는 통행로 등과 

같은 것들이다. 유리 가까이에 유리쪽으로 유혹할 만한 

유실수, 배리류 관목이나 다른 식물이 있는가? 이런 

유리가 있다면 가장 빨리 개선해야 한다. 유리 자체를 

개선하거나 살아 있는 조경 요소나 비생물적 물체를 

활용한  조경  요소를  이용하여  먹이자원과  유리창 

사이를 가리는 것도 한 방법이다.

바. 텃새 개체수

지역  내에서  어떤  새들이  주로  발견되는가? 지역 

조류보호단체나 자원 봉사자들을 통해 지역적 텃새 

종류와 개체수는 얼마나 되는지, 지역 내 비행경로는 

어 디 인 지 를  조 사 하 는 데  도 움 을  받 을  수  있 다 . 

국립생태원 또는 국립생물자원관이나 지역 대학이나 

조류 관련협회, 탐조단체 등은 많은 도움이 될 수 있다.

사. 개선작업 이후 조사

조사 프로그램은 개선 작업 후 최소 18개월 동안은 

지속되어야 하며 최소한 조류 충돌사고가 가장 빈번한 

두  계절 (도심지역에서는  가을 ,  농촌  지역에서는 

봄이나  여름이  충돌사고가  가장  빈번히  일어나는 

시기다)동안은 실시해야 한다. 충돌율은 개선 작업 

효과와는 상관없이 지역 텃새 개체수에 따라 달라질 

수 있다. 개체수가 많은 해에는 충돌사고도 빈번하고 

개체수가 적은 해에는 충돌사고도 줄어든다.

담쟁이 등 덩굴식물로 건물을 감싸면 편안하고 
고풍스러운 느낌이 난다. 하지만 그 사이에 위치하는 

유리창은 식생 사이로 난 터널같이 인식하기에 유리창 
충돌을 잘 일으킨다.
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미국조류보전협회의 조류 친화적 건물 표준

조류 친화적 건물은 다음과 같다:

•  지상 층에서 12m 높이까지 건물 전면에 사용된 자재의 최소 90%가 실험을 통해 

위협 점수 30 이하를 받아야 한다.

•  건물 충돌 위험 부분보다 높이가 높은 건물 전면에 사용된 자재의 최소 60%가 

표준 이상 등급을 받아야 한다.

•  아트리엄 또는 정원 주변에 설치된 유리 모두가 표준 이상 등급을 받아야 한다.

•  투명하게 보이는 통로나 모퉁이가 없어야 한다.

•  외부 조명은 알맞게 가리고 야간에 이동하는 새들이나 야행성 새들의 이끌림을 

최소화해야 한다.

•  실내조명은 야간에 사용하지 않을 때는 소등하고 야간 업무 시 불빛이 새어 

나가는 것을 최소화해야 한다.

•  조경 설계 시 조류 충돌 위협이 있는 요소들은 배제해야 한다.

•  실제 조류 폐사를 조사하고 이러한 폐사는 다른 방법으로 보상해야 한다(예: 

조류 서식지를 보전하거나 신규 대체서식지를 조성, 기타 원인에 의해 발생하는 

조류 폐사를 줄이려는 노력 등).
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