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요 약

본 연구에서는 야생동물위치추적기(WT-300)을 이용하여 국내에 월동․번식하는 흰뺨검둥오리의 하루 동안 서식지 

이용과 이동거리를 파악하여, 우리나라 수조류 서식지 보호․관리의 기초자료로 활용하고자 하였다. 대상지역은 경기도 

안성천, 충청남도 봉선저수지, 전라북도 만경강, 동진강, 전라남도 해남군 등 5개 하천과 저수지로 흰뺨검둥오리 20개체

에 위치추적기를 부착하였다. 흰뺨검둥오리는 월동기에 내륙수를 47.3%의 비중으로 가장 많이 이용하였으며, 다음으로 

논, 해양수, 내륙습지, 연안습지 등이었다. 내륙수는 시간에 관계없이 꾸준히 이용하였다. 논은 야간에 주로 이용하였고, 
내륙습지, 연안습지, 해양수의 경우 주간에 주로 이용하였다. 서식지 이용률 변화는 16시와 18시, 06시와 08시에 

가장 컸다. 전체 평균 이동거리는 0.75±0.27㎞/2hours이었으며, 누적 이동거리는 8.95㎞이었다. 06시에서 08시, 16시에

서 18시에 이동한 거리는 2㎞이상으로 가장 길었다. 그 외 시간에는 1㎞미만의 이동거리를 보였다. 장거리를 이동한 

시간은 서식지 이용률의 변화 폭이 가장 큰 시간과 일치하였다.

주요어: WT-300, 논, 대체서식지, 수조류, 이동거리 
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ABSTRACT

This study identified the habitat use pattern and migration distance of spot-billed ducks  during winter that occur 
for breed and wintering. The study was carried out  using GPS-mobile phone based Telemetry (WT-300) to provide 
the research results as basic data for protection and management of the habitats of water birds in Korea. The tracking 
devices (WT –300) were attached to a total of twenty spot-billed ducks collected from the rivers and reservoirs 
in Gyeonggi-do Anseongcheon, Chungcheongnam-do Seocheongun, Jeollabuk-do Mangyunggang, Dongjingang, and 
Jeollanam-do Haenamgun. It was found that spot-billed ducks used rivers most frequently as their habitats (47.3%), 
followed by rice fields, ocean, inland wetlands, and tidal flats. While spot-billed ducks used rice fields at night 
time and ocean, inland wetlands, and tidal flatss at day time, they used rivers regardless of time. Change rate of 
habitat use pattern was highest between 6:00am and 8:00am and between 16:00pm and 18:00pm. The average daily 
migration distance was 0.75±0.27㎞/2hours and accumulated migration distance was 8.95㎞. Spot-billed ducks 
covered the longest migration distance between 6:00am and 8:00am and between 16:00pm and 18:00pm; the distance 
they moved during the periods from 6:00am to 8:00am and from 16:00pm to 18:00pm was 2㎞ but during the 
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Figure. 1. Study Areas

rest of the time, it was less than 1㎞ for equivalent durations. The time when spot-billed ducks covered the longest 
migration distance also corresponds to the time when they showed the greatest change rate of habitat use pattern.

KEY WORDS: WT-300, RICE FIELD, ALTERNATE HABITAT, WATERBIRDS, MIGRATION DISTANCE

서 론

수조류는 수심이 얕고 강폭이 넓으며, 쉴 수 있는 공간이 

많은 지역을 선호하는 것으로 알려져 있다(Kwon et al., 
2007).  많은 연구에서 조류의 분포는 환경요인에 의해 결정

된다고 강조하고 있지만, 현재까지 월동기 동안 수조류가 

이용하는 서식지에 대한 결과는 해당 서식지에서 수조류 

관찰로 이루어진 것으로, 넓은 지역 내에서 하루 동안 어떻

게 이용하는지는 현재 알려진 바가 없다. 논습지는 수조류

가 이용하는 서식지 중 가장 중요한 서식지 중 하나이다

(Colwell. 2010). 논은 시기에 따라서 환경이 변화하여, 수
조류의 분포 및 서식에 영향을 주는 것으로 알려져 있다

(Maeda 2001; Nam et al., 2012). 특히 청둥오리를 비롯한 

수조류는 논의 의존성이 강한 종으로 이들 종은 시기에 따

라 논을 이용하는 형태가 다른 것으로 확인된 바 있다(Kang 
et al., 2014). 우리나라의 대규모 철새도래지는 대부분 간척

호와 주변의 간척지로 이루어져 있어 수계에 의존하는 일부 

수조류는 호수와 간척지를 오가며 서식하는 것으로 보인다. 
야생동물의 서식지 선택은 여러가지 요인 중 먹이자원과 

밀접한 관계가 있으며(Yoo et al., 2008), 먹이 자원의 양은 

분포지역, 이동거리 등에 영향을 준다. 또한 행동권 안에서 

충분한 먹이자원이 공급되면, 일정한 서식지를 고정적으로 

이용하는 것으로 보고되었다(Jung et al., 2010). 수조류가 

인간의 간섭, 기후의 영향 등 특별한 방해요인이 작용하지 

않으면, 큰 이동을 하지 않는 것으로 보고된 바 있다(Kang 
et al., 2014).

현재 과거부터 진행된 자연습지의 개발로 인해 일부 수조

류의 개체수가 감소하고 있으며, 이는 국내 월동지인 해안, 
간척 호수, 하구역, 저수지 등 서식환경 변화에 의한 결과와 

국내를 포함한 동북아 전체 지역의 개체수 감소 현상과 맞

물린 결과로 추정된다(NIBR, 2012). 따라서 이를 서식지로 

하는 수조류의 보호 및 관리가 필수적이다(Nam et al., 
2012). 또한 수조류가 주로 이용하는 논은 훼손된 자연습지

를 대신할 대체서식지로 각광을 받고 있으며, 적절한 논의 

관리는 다양한 야생동물의 보호로 연계될 수 있을 것이다. 
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Caught area ID Weight (g) Tracking period Battery 
lifespan No. of GPS fixed

Dongjin

s045 1,195 2015. 10. 21 – 2016. 02. 05 107 1,283
s046 1,100 2015. 11. 02 – 2016. 02. 02 92 1,108
s047 1,265 2015. 11. 02 – 2016. 01. 12 71 861
s048 1,405 2015. 11. 02 – 2016. 01. 03 62 728
s049 1,125 2015. 11. 02 – 2016. 01. 23 82 966

Seocheon s050 1,330 2015. 11. 19 – 2016. 02. 05 78 935

Haenam

s051 1,180 2015. 11. 26 – 2016. 01. 21 56 536
s052 1,250 2015. 11. 26 – 2016. 02. 04 70 603
s053 1,400 2015. 11. 26 – 2016. 02. 04 70 699
s054 1,250 2015. 11. 26 – 2016. 01. 19 54 643

Mangyung
s055 1,275 2015. 12. 07 – 2016. 01. 23 47 566
s056 1,165 2015. 12. 07 – 2016. 02. 05 60 717
s057 1,335 2015. 12. 07 – 2016. 02. 05 60 610

Anseong

s058 1,425 2015. 12. 15 – 2016. 02. 05 52 622
s059 1,240 2015. 12. 15 – 2016. 02. 05 52 622
s060 1,220 2015. 12. 18 – 2016. 02. 05 49 543
s061 1,080 2015. 12. 18 – 2016. 02. 05 49 582
s062 1,100 2015. 12. 18 – 2016. 02. 05 49 584
s063 1,130 2015. 12. 18 – 2016. 02. 05 49 584
s064 1,350 2015. 12. 18 – 2016. 02. 05 49 584

Table 1. Summary of WT-300 information for 20 Spot-billed duck

따라서 우리나라에 서식하는 수조류 중 우점종에 속하는 

대표적인 오리류인 흰뺨검둥오리를 대상으로 월동기 동안 

서식지를 이용하는 특성을 파악하여 우리나라 수조류 서식

지 보호·관리의 기초자료로 활용하고자 한다. 

연구방법

1. 연구대상지

본 연구의 대상지역은 전라북도 정읍시에 위치한 동진강

과, 익산시의 만경강, 충청남도 서천군에 위치한 봉선저수

지, 전라남도 해남군에 위치한 화원저수지, 경기도 안성시

의 안성천에서 포획을 실시하였다. 포획을 실시한 5개 지역

은 공통적으로 포획을 실시한 하천과 저수지에 인접하여 

논이 넓게 형성되어 있었다. 그러나, 해남군의 화원 저수지

의 경우 해안과 약 1.5㎞ 떨어져 있었다. 포획당시 서천군의 

봉선저수지에서는 수렵지역으로 총포소리가 자주 들려왔

으며, 흰뺨검둥오리에 방해요인으로 작용하는 것으로 보였

다. 포획대상지의 환경은 동진강과 만경강, 안성천이 서로 

유사하였으며, 서천의 봉선저수지와 해남군의 화원저수지

가 유사하였다. 

2. 위치추적장치 부착 현황

연구에 이용된 흰뺨검둥오리는 2015년 10월부터 2015년 

12월까지 하천과 저수지의 수변부에서 Cannon-net을 이용

하여 동진강 5개체, 만경강 3개체, 서천 1개체, 해남 4개체, 
안성천 7개체를 포획하여 총 20개체에 포획 및 추적기를 

부착하였다. 포획된 개체는 즉시 새주머니(Bird-back)에 넣

어 10～20분 정도 안정화 시켰으며, 이후 각 개체 무게를 

측정하여 추적 대상 개체를 선별하였다. 비행에 있어 행동

제약을 최소화 할 수 있는 추적기의 무게는 5%이하 이므로

(Kenward 1985), 야생동물위치추적기의 무게가 50g임을 

고려하여 추적 대상개체는 1kg이상의 개체를 대상으로 하

였다. 야생동물위치추적기는 Kenward(1985)를 참고하여 

백팩(Back-Pack) 형태로 부착하였다.
위치추적에 사용된 야생동물위치추적기(WT-300)은 GPS

를 통해 획득된 좌표를 이동통신시스템을 기반으로 하는 

통신방식(WCDMA방식)을 통해 통합서버로 보내주는 시

스템으로 연구자는 웹에서 위치정보를 확인할 수 있다. 
GPS좌표는 개체별로 1일 12회 획득하였다.

3. 위치추적 현황

5개 지역에서 흰뺨검둥오리 20개체에 부착한 야생동물 

위치추적기(WT-300)로부터, 평균 63±16.1일 동안 719±201.1
회의 좌표를 수신하여 흰뺨검둥오리의 이동 현황을 추적․분
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Figure 2. Usage ratio of total habitats during the tracking 
period

Dependent Variable Habitat Average SE f/p Post-Hoc test

Total

Hydrosphere(a) 170.10 14.84

63.92 / 0.000 
/ 239

a>b, c, d, e, f
b>c, d, e, f

d>f
(Dunnett T3)

Rice field(b) 104.05 9.87
Ocean(c) 20.30 5.34

Marshy place(d) 23.48 4.49
Tidal flat(e) 15.40 6.07
Dry field(f) 7.63 1.69

Table 2. Comparing of the habitat usage of Spot-billed duk(One-Way Anova)

석하였다(Table 1). 

4. 서식지 이용 및 이동거리 분석

위치추적기를 부착한 흰뺨검둥오리 20개체에 대하여 서

식지 이용률 조사를 실시하였다. 서식지 이용률 파악하기 

위해 토지피복도와 ArcGIS를 이용하여 해당 좌표에 대한 

환경을 파악하였으며, 지역별, 시간대별 서식지 이용률의 

차이를 보기위해 SPSS v18 프로그램을 이용하여 카이제곱 

분석과 One-way-Anova(일원배치분석)을 실시하였으며, 
사후검증을 실시하였다.

좌표간 이동거리를 구하여, 하루 평균 이동거리를 파악하

였으며, 지역별 평균 이동거리는 각 개체별 하루 평균 이동

거리에 대한 평균을 구하였다. 지역별 하루 평균 이동거리

의 차이는 One-way-Anova(일원배치분석)을 통해 비교하

였으며, 사후검증은 Scheffe와 Dunnett T3를 이용하였다. 
두 좌표간 이동거리를 구하는 공식은 다음과 같다. 
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1. 흰뺨검둥오리의 서식지 이용

5개 지역에서 부착한 흰뺨검둥오리 20개체에 대한 위

치좌표의 환경을 토지피복도를 이용하여 분석하였다. 총 

20개체가 획득한 위치좌표는 14,380개였다. 이중 내륙수

에서 위치좌표 6,804개가 위치해 있었으며 47.3%의 비중

을 차지하였다. 다음으로 논에서 4,162개의 위치좌표를 

확인하였으며 28.9%의 비중을 차지하였다. 다음으로 해

양수 5.6%, 내륙습지 6.5%, 연안습지 4.3%, 밭 2.1% 등의 

순이었으며, 서식지간 유의한 차이가 있었다(p<0.001, 
F=63.92, df=239). 기타는 침엽수림, 주거지역, 나지, 초
지, 교통지역 등이었다. 특히 논과 내륙습지, 논과 바다, 
논과 갯벌에서 차이가 컸다. 이들 환경은 흰뺨검둥오리

가 비행중에 수신된 좌표이거나, 좌표의 오차로 인한 결

과로 생각된다. 흰뺨검둥오리는 내륙수인 하천과 강, 저
수지 등을 주로 이용하였으며, 논을 먹이터로 이용하는 

것을 확인할 수 있었다(Figure 2).
2시간 간격으로 흰뺨검둥오리가 이용한 서식지를 분석한 

결과 전체 서식지 중 이용률이 가장 높은 내륙수는 시간에 

관계없이 꾸준히 이용하는 것으로 확인되었다. 논은 16시부

터 18시 사이에 이용률이 급격히 증가하여 06시까지 이용

률이 높았으며, 08시에서 16시까지 7%이하의 이용률로 감

소하였다. 반면, 내륙습지와 연안습지, 해양의 경우 오전 06
시부터 이용률이 급증하여 16시까지 대부분 10% 이상의 

이용률을 보이다가 오후 18시 이후에 다시 감소하는 경향을 

보였다. 논은 주로 야간에 이용률이 높았으며, 내륙습지, 연
안습지, 해양의 경우 주간에 이용률이 높았다. 서식지와 시

간과의 관련성을 검정하기 위해 카이제곱 분석을 실시한 

결과 각 서식지의 이용시각은 유의한 차이가 있었다

(2=1072.58, p<0.001)

2. 이동거리
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Figure 3. Rate of each habitat usage by time of day



월동기 흰뺨검둥오리의 일일 서식지 이용에 관한 연구 333

위치추적기를 부착한 흰뺨검둥오리 20개체에 대하여 매 

2시간마다 획득한 위치좌표를 기준으로 좌표 간 이동거리

를 분석하였다. 전체 평균 이동거리는 0.75±0.27㎞/2 hour 
이었으며, 누적 이동거리는 8.95㎞이었다. 시간대 별로 살

펴보면 16시에서 18시 사이에 이동한 거리는 2.28±1.02㎞
/2 hour 로 하루 중 가장 먼 거리를 이동하였으며, 02시에서 

04시 동안 이동한 거리는 0.23±0.17㎞/2 hour 로 가장 짧은

거리를 이동하였다. 오전 6시부터 8시까지, 오후 4시부터 

6시까지 이동한 거리는 2㎞ 이상이었으며 나머지 시간대에

서는 1㎞ 미만의 이동거리를 나타내었다(Figure 4). 각 시간

대별 이동거리는 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 분
석결과, 각 시간대 별 이동거리의 유의확률은 P<0.001의 

수치를 보여 평균차이가 있음을 확인할 수 있었다. 세부적

으로 보면 8시와 18시는 다른 나머지 시간의 이동거리와 

유의한 차이를 보였다(2 =3754.627, p<0.001).

Figure 4. Comparison of average move distances(㎞) by 
time of day

고 찰

야생조류의 서식지 선택은 먹이자원과 밀접한 연관이 있

으며, 특히, 야생조류의 일일 이동은 먹이자원, 먹이의 양, 
취식지와의 거리, 방해요인, 기온 등 다양한 요인에 따라 

발생하며, 수조류의 일일 이동 현황 파악은 월동서식지의 

관리에 있어 중요하다. Davis and Afton (2010)은 청둥오리

가 다양한 먹이원을 이용할 수 있는 서식지에서는 이동거리

가 감소하고 먹이가 감소할 경우 이동거리가 증가하는 경향

을 보이며, 서식지가 파괴된 경우에는 더 먼거리를 이동하

는 경향을 보인다고 하였다. Kang et al.(2014)의 연구에서 

청둥오리는 월동기 동안 매우 짧은 거리를 이동하고 수계 

의존성이 매우 높은 경향을 보였으며, 본 연구의 흰뺨검둥

오리 또한 수계를 중심으로 인근 농경지를 이용하는 것을 

확인할 수 있었다. 본 연구의 흰뺨검둥오리의 하루평균 이

동거리는 0.75㎞로 과거 흰뺨검둥오리의 이동거리 1.0㎞
(Shin et al., 2016a), 만경강의 청둥오리의 이동거리 0.8㎞
(Kang et al., 2014)와 유사한 결과를 보였으며, 미국 청둥오

리의 이동거리 2.5km (Davis and Afton, 2010) 보다 짧은 

이동거리를 보였다. 흰뺨검둥오리 각각의 개체들은 최초 부

착지역의 수계와 인근의 농경지, 하구, 상류, 일부 저수지 

등을 오가며 서식하였으며, 멀리 분포하는 다른 수계로는 

이동하지 않았다. 한편 일부 장 거리를 이동한 개체의 경우 

오랫동안 서식하지 않고 곧바로 복귀하는 경향을 보였다. 
이는 월동지 선택 후 특별한 방해요인이 없을 경우 큰 이동

을 하지 않는 것과(Kang et al., 2014), 관련이 있을 것으로 

생각된다. 흰뺨검둥오리는 하루 중에서 오전 6시, 8시 사이

와 오후 4시, 6시 사이에 긴 이동거리를 보였으며, 서식지 

이용 또한 같은 시간대에 변화율이 가장 높았다. 오전 7시 

경에 취식지에서 휴식지로, 오후 5시 경에 휴식지에서 취식

지로 이동하는 것으로 볼 수 있었다. Baldassarre and 
Bolen(1994)에 의하면 흰뺨검둥오리는 월동 서식지에서 수

계와 농경지를 이용하며, 농경지에서 주로 먹이 활동을 한

다고 보고하였으며, 야간의 먹이활동을 고려하면 흰뺨검둥

오리가 월동기간 논을 취식지로 이용하는 비율은 매우 높은 

것과 같은 맥락으로 볼 수 있었다(Stafford et al., 2010).
논과 수계는 수조류에게 있어 매우 중요한 서식지이며

(Shin et al., 2016a), 논과 수계는 상호 보완적인 대표서식

지로서 이용되고 있었다(Kang et al., 2014). 자연습지가 부

족한 우리나라 특성상 논은 자연습지의 대체서식지로 충분

한 기능을 수행하고 있으며(Nam et al., 2012), 계절적으로 

변화하는 논은 다양한 수조류를 비롯한 야생동물의 서식지

로서 매우 가치가 높은 것으로 판단된다. 논과 하천의 효과

적인 관리는 이 서식지를 이용하는 수조류에게 복원 및 보

호 측면에서 긍정적인 영향을 줄 것으로 보인다.
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