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ABSTRACT

 From 2012 to 2018, the total number of individual observed was of 

158,621 and were of 24 species at Mankyung river. The most dominant 

species is mallard(Anas platyrhynchos) with 28.8%, followed by Greater Scaup, 

white-fronted goose, tufted ducke and spot-billed duck. Analysis of annual 

arrival status by category group showed that wild goose species have been 

declining every year but in recent years their number is increasing but since 

2011 the dabbling duck species has been decreasing year by year. Diving 

duck species show the higher significant variation in migration but tend to 

increase as a result. The waterflows starts their arrival from mid-October 

and peaked at the end of December. They tends to leave the Mangyeon river 

from early march. Dabbling duck that share a similar ecological habits 

showed a similar tendency to arrive. According to analysis, the wintering 

home range, by attaching a location tracker to three specise of waterfowls. 

The average home range of mallard was of MCP 628.9㎢, and the average of 

KDE 50% was of 71.9 ㎢. The wintering home range of spot-billed duck was 

of MCP 51.1㎢, the average of KDE 50% was of 4.5㎢. The winter migratory 

home range of pintail was of MCP 1,175.0㎢, the average of KDE 50% was 

of 114.5㎢. Overall, it was found to be using the Saemangeum area during 

the wintering season. The three main habitats were the highest rate of 

Hydrosphere use by three species, with an average of 47.0%, followed by 

main feed sites of waterfowls is Rice field. More than 5 percent of inland 

wetland is used by mallard and spot-billed duck where as the pintail use 8 

percent of coastal and ocean water, which show the difference in use of 

habitat between these species. All three species take a rest in Hydrosphere 

during the day and eat in the Rice field at night. Analysis of monthly 

movement pattern showed that the maximum distance traveled between 
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mallards and pintails ducks increased until early December, and decreased 

from late January to early February. The maximum moving distance by 

spot-billed duck increased at the end of December and decrease after early 

January continuously. All three species showed a tendency to rise again after 

early February. The monthly home range of mallard and pintail is similar till 

January, after this month the mallard home range become narrow where as 

the pintail increase its home range. The spot-billed duck tend to show 

narrower home range after January. Comparing to overall winter home range, 

area used by spot-billed duck and  mallard is narrow, where as pintail is 

higher. The daily moving distance analysis showed that all species had the 

longest travel distance between 16:00 and 18:00, followed by 6:00 to 8:00 

section, they have the similar pattern of flight. It was found that the moving 

distance by time was larger in pintail followed by the order of mallard, 

spot-billed duck. The moving distance during day appears to be longer as 

compare to night and they move a shorter distance during the 

dawn(0:00-06:00). Analysis of hourly distance travel in mallards and pintail 

by dividing sex show that males generally travel a longer distance than 

females overall. Waterfowls starts moving north between mid-march and late 

of April, but some still continue their migration till mid of may. The path for 

the migration route of species appears to be different according to the 

individuals and they selected the habitat in the northeastern region of china 

mainly. The pintail moved a distance of 2,132.6㎞ to breed to Sakhalin, 

Russia. As for latitude, the breeding site of pintail was the highest followed 

by mallard, spot-billed duck. It show that mallard has 20, spot-billed duck 

has 8, pintail has 7 main stopover site. It showed their tendency of stay 

range from at least 1 till 46 days, but mostly it was found to move within 

1~3 days from stop over site.  The average altitude for long-haul flights was 

found to be 564.2 meters and  maximum of 1,907 meters , and the average 

speed of the flight was of 75 km/h and maximum of 115 km/h in waterfowl. 
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These water birds have their higher tendency to depart in between 16 in the 

afternoon and 20 in the evening. They flight at least 2 hours to 30 hours in 

maximum and most of their arrival time was at dawn. Overall, they starts to 

depart at night and tended to arrive at dawn or before 8 a.m. at the latest. 

In conclusion, the results are likely to be used as a variety of basic research 

data, including protection and restoration of species and populations of the 

waterfowls species and habitat management among countries.
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I. 연구의 배경

1. 연구배경 및 목적

 

2차 산업혁명 이후 전 세계적으로 다양한 야생동물들이 인간의 영향으로 

멸종위기에 처해 있으며, 이로 인해 생물다양성이 감소하고 있다(Vitousek, 1994; 

Pimm et  al., 1995; Barnosky et  al., 2011). 이에 따라 근래 생태학은 인간의 

영향으로 발생된 서식지 파괴나 생물다양성 감소가 매우 중요한 현안으로 취급되고 

있으며, 결과적으로 생태를 연구함에 있어 생태계에 대한 인간의 영향을 파악하고 

그 대책을 연구하는 것이 오늘날 가장 시급한 이슈가 되고있다(Barnosky et  al., 

2011).

습지(wetlands)는 물이 고여 있거나 흐르는 물, 담수역, 해수 소택 이탄지 등을 

말하며, 생태학적으로 매우 중요한 역할을 한다(Barbier et  al., 1997; Zedler and 

Kercher, 2005; Ghermandi et  al., 2010; Blackwell and Pilgrim, 2011; De la 

Hera et al., 2011; Horowitz and Finlayson, 2011). 습지는 조류와 포유류, 어류 등 

척추생물부터 곤충류와 같은 무척추동물까지 다양한 야생동물들에게 필요한 

서식지를 제공하며, 생물다양성을 증가시킨다(Buckton, 2007). 또한 철새에게 있어 

에너지원을 얻을 수 있는 주요 서식지로서 그들의 생존을 유지시키는 역할을 한다

(Whittaker and Likens, 1973; Gibbs, 1993; Paracuellos, 2006). 그러나 지난 50년 

동안 전 세계적으로 60%이상의 자연습지들이 훼손되거나 파괴되었으며, 특히 

습지를 필수적으로 이용하는 수조류는 매년 5～9%의 빠른 속도로 감소하고 있다

(Hilton and Manning, 1995; Yee et  al., 2010). 대부분의 수조류들은 이동철새로 

일생동안 여러 국가의 다양한 지역을 이용한다(Newton, 2006). 이러한 상황 속에서 

단순히 어느 한 지역에서 보호·관리를 하더라도 이들이 이용하는 중간기착지나 

주요 서식지에서 보호관리가 이뤄지지 않는다면 향후에도 수조류 개체군은 

지속적으로 감소될 것이다. 따라서 수조류의 종 및 개체군에 대해 계획적으로 

보호·관리가 이루어지기 위해서는 월동지, 중간기착지, 번식지 등 주요 서식지 
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현황 파악과 서식지를 어떻게 이용하는가에 대한 이동생태 연구자료들이 필요하다.

한국은 동아시아 대양주 철새이동경로(East Asian-Australasian Flyway)에 

위치해 있어 다양한 야생조류의 중간기착지 및 겨울철 월동지로 생태학적으로 

매우 중요한 지역이다(이, 2000). 한국의 주요 철새도래지들은 대부분 서해안에 

위치하고 있으며, 갯벌과 같은 연안습지, 간척호와 대규모 간척지로 이루어져 있어 

이를 주 서식처로 이용하는 수조류의 주요 월동지로 이용된다(이, 2000; 

신, 2016). 그러나 무분별한 오염물질 방류, 주요 서식지인 논과 습지의 개발과 

그로 인해 발생되는 인위적인 간섭 등으로 수조류 서식에 부정적인 영향을 주고 

있는 실정이다(Hilton and Manning, 1995; Yee et al., 2010). 한국 중남부에 위치하는 

새만금 지역은 국내 대표적인 철새도래지이며, 다양한 수조류의 월동지 및 중간기착지 

지역으로 그 중요성이 매우 큰 지역이지만(이, 2000; 이 등, 2002; 강 등, 2011), 

1991년 군산과 부안지역의 해안을 잇는 33km의 대규모 방조제 공사가 진행되어 

2006년 4월 방조제가 완공되었으며, 그  결과 갯벌과 습지들이 매립되고 

약 40,000ha의 토지가 조성되었다(Sim and Lee, 1999; Lee et al., 2007). 현재는 

두 개의 갑문을 통해 해수가 유통되고 있으며(Sin and Kim, 2010), 관리 수위를 

이용해 수위가 조절되어 대부분의 습지가 육지화 되었고, 일부 잔존 갯벌의 퇴적환경이 

변하고 있다. 이러한 환경변화는 생태계 변화를 발생시켰으며, 특히 새만금에 도래하는 

야생조류의 먹이원이 되는 저서무척추동물과 어류 등 먹이원의 변화를 유발하였다

(An et  al., 2006; Lee et  al., 2007; Sin and Kim, 2010). 인간의 활동은 야생조류의 

서식지 변화를 유발하며, 군집의 변화에도 영향을 미친다(Zhuge and Jiang 1983, 

Zheng, 1984; Jokimaki and Suhonen, 1993; Chen et  al., 2002; Tang et  al., 2003). 

이러한 연유로 방조제 건설 전 새만금은 섭금류의 주요 도래지였으나 완공 후 

조성된 간척호와 농경지로 인해 수금류의 주요 월동지로 변화되었다(강 등, 2011). 

이후 이마저도 수금류의 주요 서식지인 논이 ‘새만금종합개발사업’ 계획에 의해 

매립되고 개발지역으로 전환되고 있으며, 비단 이 문제는 새만금과 같은 국내 

주요 철새도래지 뿐만 아니라 전 세계적으로도 습지매립 및 개발 등이 동일하게 

진행되고 있어 수금류의 안정적인 생존에 위협을 받고 있다. 국내에 서식하는 

수금류들 대부분은 이동철새로 그들이 장거리 비행 시 이용하는 중간기착지나 

번식지의 개발로 인해 서식지가 감소되고 파편화 되고 있어 이들 생존에 부정적인 
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영향을 주고 있다(Newton, 2006; 빙, 2013). 지금까지 다양한 수금류의 보호방안

이나 서식지 관리 연구가 진행되고는 있으나 주로 모니터링을 이용한 연구들만 

단편적으로 진행되고 있으며, 종과 군집을 대상으로 장기적인 관점에서 진행된 

이동생태연구는 다소 부족한 실정이다. 따라서 본 연구는 수금류의 주요 월동지인 

새만금 지역을 대상으로 환경변화에 따른 수금류의 장기변동을 파악하고 야생동물

위치추적기를 이용한 월동지, 이동경로, 중간기착지, 번식지 정보 등 수금류의 

전반적인 이동생태정보에 필요한 자료를 파악하여 대표적 수조류인 수금류의 종과 

개체군 보호 및 복원, 서식지 관리 등 다양한 자료를 제공하기 위하여 이루어졌

다.
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2. 연구사

1) 새만금에 도래하는 수금류 월동군집의 변화상

새만금에 서식하는 야생조류에 대한 조사는 수조류를 중심으로 연구가 

되었는데 2006년 방조제 완공 전 연구로는 새만금 일대를 서해안 일부 갯벌지역

으로 분류하여 섭금류의 군집변동과 식이물(최와 정, 1995), 서해안에 도래하는 

수조류 현황(김, 1998) 등이 있다. 완공 이후에는 환경변화에 따른 조류군집변화에 

대한 연구들이 주로 이루어졌다. 수조류 실태와 개체군변동(Lee et  al.,  2002a), 

간석지를 이용하는 수조류 월동과 이동경로 중요성 연구(이, 2000), 만경강 지역을 

중심으로 조류현황과 관리방안(Lee et al., 2002b) 및 조류 서식환경을 위한 연구가 

일부 수행되었다(KRCC, 2003; 2005). 이전 10년 동안에는 새만금에 도래하는 월동 

수조류 군집(강 등, 2011a), 조류에 의한 새만금 평가(강 등, 2011b) 등이 있으나 

최근에는 연구된 바 없다.

2) 수금류의 월동 이동생태

일반적으로 수금류는 생태적 습성에 따라 선호하는 서식지가 다르고(최 등, 

2007), 월동기에는 다양한 요인에 의해 그 분포가 달라진다(유 등, 2008). 또한 

서식지의 급격한 변화는 해당지역을 이용하는 조류 군집변화를 초래하며(김 등, 

2013), 대부분 먹이원에 따라 주요 서식지가 달라진다(남 등, 2015). 이에 단순 

모니터링으로는 수금류의 전체적인 월동생태를 파악하기에는 무리가 있다. 이에 

대한 방안으로 위치추적기를 조류에 부착하여 행동권 및 이동생태 특성을 파악

하는 연구가 진행되고 있다(Roth et al.,  2008; Yamaguchi et al.,  2008; Davis 

and Afton, 2010; Krementz et al.,  2011; Link et al., 2011; Fischer et al.,  2013; 

강 등, 2014). 현재 국내에서는 최근 수금류의 이동생태 연구가 이루어지고 있으

며, 연구 내용으로는 청둥오리와 흰뺨검둥오리의 행동권, 일일이동거리, 서식지 이

용특성 등이 있다(강 등, 2014; 신 등, 2016a; 황 등, 2016). 그러나 이러한 연

구들은 단순한 종의 이동특성만 연구하였고 종간 비교를 통한 종합적인 분석자

료는 미비한 실정이다. 
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3) 북상 이동 정보

위치추적기를 이용한 야생조류의 이동생태 연구는 야생조류의 시공간적 이동에 

관한 기초자료의 확보가 가능하며, 이러한 방법을 통해 조류의 이동시기나 

이동경로와 같은 전반적인 이동생태정보를 제공받을 수 있다(Aebischer and 

Robertson, 1993; Yamaguchi et  al., 2008; Krementz et  al., 2011). 최근 위치

추적기를 이용한 연구를 통해 수금류의 대표종인 청둥오리의 월동 행동권이 

매우 좁고, 월동기 동안 높은 수계 의존성을 보인다는 것이 알려졌으며(강 등, 

2014), 일본에서는 청둥오리가 월동기를 마치고 북상 시 획일적인 이동경로 아닌 

다양한 이동경로와 중간기착지를 이용하는 것이 알려지기도 하였다(Yamaguchi 

et al., 2008). 다만 현재까지 수금류에서는 청둥오리에 대한 연구가 이루어져 다른 

종에 대한 정보는 매우 부족한 실정이다. 또한 한국 뿐 만 아니라 동아시아에서 

수금류의 국가 간 이동 및 중간기착지 이용에 대한 상세한 연구는 미비한 실정

이다. 
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II. 새만금에 도래하는 수금류 월동군집의 변화상

1. 서론

 현재까지 지구상에는 약 9,700 여종의 야생조류가 서식하는 것으로 알려지고 

있으며, 이 중 수조류는 8.6%인 833종으로 알려져 있다(Sibley and Monroe, 1990, 

Monroe and Sibley, 1993). 수조류는 각자의 생태적 지위(Ecological niche)에 따라 

다양한 서식지를 이용하기 때문에 수조류의 분포와 개체군 동향 등은 서식지의 

환경을 대변할 수 있으며(Mistry et  al., 2008), 외부 요인에 의한 환경변화에 민감

하게 반응하는 분류군으로서 생태계의 건강성을 대표하는 지표종으로 이용되기도 

한다(Kushlan, 1993). 

 수조류는 넓게는 습지에 직접 의존하는 새들로 규정하고 있으나 좁게는 오리과 

조류로 불리기도 한다(Davis, 1994; RCB, 1997). 오리과 조류들은 대부분 한국에서 

월동하는 겨울철새로 대규모 무리를 지어 해안, 하천, 저수지 등에 도래한다. 이들은 

생태적으로 다양한 습성이 있으며, 종마다 각기 선호하는 서식지에 따라 분포 경향이 

달라지기 때문에 오리과 조류의 분포 및 개체군 연구는 종 수준 뿐 아니라 군집 

수준에서 서식지와의 직·간접적인 관련성을 연구하기에 적합하다(Paracuellos and 

Telleria, 2004). 

연구 지역인 만경강 유역은 국내 주요 철새 도래지로 월동기에는 약 7만 마리 

이상의 오리·기러기류가 도래하는 매우 중요한 수금류 서식지이다(Kim, 1998; Lee, 

2000a; Lee et al., 2002a). 그러나 2010년 방조제 공사가 완공된 이후 습지의 육지화, 

갯벌의 퇴적환경 변화 등 다양한 생태계 변화가 발생되고 있으며, 이러한 변화는 

만경강 내에 도래하는 조류의 군집을 변화시키고 있다(강 등, 2011). 따라서 본 

연구는 만경강에 도래하는 수금류의 장기적인 개체군 변동과 도래경향 등을 분석하고 

이들에게 미치는 영향을 파악하여 수금류의 생태적 습성을 통한 서식지의 보호 및 

관리방안을 수립하는데 필요한 자료를 제공하기 위하여 이루어 졌다.
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2. 연구방법

1) 연구지역

만경강은 전북 완주군을 시작으로 익산천, 전주천 등 주요 하천과 합류한 후, 

만경평야를 관통하여 새만금 유역으로 유입되는 강이다. 행정구역상으로는 전북 

완주군, 김제시, 익산시, 전주시, 군산시가 속해 있으며, 유속이 느리며, 수심이 

비교적 낮아 제방 인근을 중심으로 대규모 농경지가 조성되어 있다. 현재 강 유역에 

전반적으로 하천 정비공사가 진행 중에 있으며, 하구역은 대규모 철새 도래지인 

새만금 유역이 위치하고 있다(Figure 1). 

Figure 1. Map of study site in Mankyung river. There is Saemangeum in the 
mouth of the river, and construction is currently underway.
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2) 연구 방법

(1) 연간 도래상

 만경강에 도래하는 수금류 조사는 오리·기러기류를 대상으로 이루어졌다. 

조사 시기는 2010년부터 2018년 월동기(10월～다음 해 3월)까지 월 1회 이상 조사

하였다. 조사는 육안과 쌍안경(X10), Field scope(X20～60)를 이용하여 종을 동정하였다. 

개체수 산정의 오류를 줄이기 위해 2인 1조로 팀을 이루어 조사를 실시하였다. 

관찰된 종은 한국조류목록(The Ornithological Society of Korea, 2010)에 따라 

정리하였다. 조사 시 조류 서식에 방해요인이 발생하여 큰 무리가 이동하였을 

경우, 중복산정을 방지하기 위해 개체수 및 이동 유무 등을 기록하였으며, 중복 

산정으로 판단되었을 때는 제외하였다. 수금류의 분류군 구별은 이(2000)가 제시한 

기러기류(Goose), 수면성오리류(Dabbling duck), 잠수성오리류(Diving duck)로 

구분하여 분석하였다.

(2) 도래경향 분석

 수금류의 종간 도래경향 밝히기 위해 2016년 10월부터 2017년 3월, 2017년 

10월부터 2018년 3월까지 월 3회씩 총 36회 실시하였다. 도래시기와 관련된 항목의 

분석은 이 등(2012)의 도요·물떼새류 도래경향을 분석한 방법을 따랐으며, 전체 

도래개체수의 우점도 1% 이상에 해당하는 종을 대상으로 하였다. 월동기별 개체수는 

해당 월동기에 관찰된 종별 최대개체수를 합한 것으로 하였다. 종별 첫 도착(도래)일과 

마지막 출발(비거)일은 각 종의 최대 도래개체수의 5% 이상/이하에 해당하는 개체수가 

처음으로 관찰된 날을 기준으로 하였다. 최대 도래일(Peak)은 월동기에 최대 

개체수가 기록된 날로 하였다. 

(3) 분석 방법

조사된 자료는 각 지역별 최고관찰수를 산출하여 파악하고 분석 자료로 이용하였다. 

각종 지수와 함수는 EXCEL 2013과 ACCESS 2013 프로그램을 사용하여 분석하였다. 

집단 내 각 종의 우점종의 산출은 Brower et  al. (1990)에 의한 우점도(RD, relative 

species density)를 이용하였다. 우점도는 조사기간 동안 관찰된 모든 수금류의 최고 
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관찰수를 합한 최대합계수를 기준하였다. 여기서 최대 합계 수는 전체 조사 중에서 

각 종마다 가장 많이 관찰된 개체수를 합하였다. 우점도는 아래의 식을 이용하여 

산출하였다. 

 RD = ni / N x 100(%)

(ni : 특정종의 개체수, N  : 전체 종의 개체수)

종다양도 지수와 종균등도, 종풍부도 지수를 분석하였다. 종다양성(species 

diversity)은 Shannon and Weaver (1949)의 지수인 H’(index of Shannon 

diversity)를 이용하였다. 분석에 사용된 식은 다음과 같다(Brower et al., 1990)

H'= -∑(ni/N)ln(ni/N) 

(ni  : i 지역의 한 종의 개체수, N : i 지역의 총 개체수)

종풍부도(species richness)는 Margalef의 지수인 Da (index of Margalef 

diversity)를 이용하여 분석되었다.

Da = (s-1)/ln(N)

(s : 관찰된 전체 종 수, N : 관찰된 총 개체수) 

종균등도(species evenness)를 나타내는 지수는 Heip의 지수인 Hp (Heip 

eveness)를 이용하여 분석하였다.

Hp = (10H’ -1)/(s-1)

(H’ : index of Shannon diversity, s: 관찰된 종 수)
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(3) 통계 분석

종간 도래경향 상관성 분석을 위해 SPSS v22 프로그램을 이용하여 

Shapiro-Wilk test로 정규성 검증을 수행하였으며, 데이터가 정규분포를 따를 경우

(p>0.05) 모수통계법인 Pearson Correlation 분석을 수행하였다. 
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3. 연구 결과

1) 연간 수금류 도래현황

2010년 10월부터 2018년 3월까지 약 8년간 만경강 지역에서 관찰된 수금류 

최대 개체수는 총 24종 158,621개체, 연 평균 60,340개체였다. 최우점종은 청둥오리

(Anas platyrhynchos)로 우점도 28.8%(45,616개체)를 차지하였다. 그 다음으로 

검은머리흰죽지(Aythya marila), 쇠기러기(Anser albifrons) 10.8%, 댕기흰죽지

(Aythya fuligula) 9.5%, 흰뺨검둥오리(Anas poecilorhyncha) 8.6%의 순으로 상위 

5%이상 차지하는 우점종이었다(Figure 2). 전체 종 다양도 지수(H’)는 2.09로 

나타났으며, 종 균등도 지수(Hp)는 0.66, 종 풍부도 지수(Da)는 1.92이었다(Table 1). 

분류군 별로 보면 기러기류 3종 22,297개체, 수면성오리류 13종 74,550개체, 잠수성

오리류 7종 61,775개체가 관찰되었다. 가장 많은 종과 개체수가 관찰된 연도는 

2012～2013년 월동기로 총 23종 89,007개체가 관찰되었다. 가장 적은 종이 관찰된 

연도는 2011～2012, 2013～2014, 2017～2018년 월동기로 17종, 가장 적은 개체수가 

관찰된 연도는 2011～2012년으로 25,804개체가 관찰되었다(Appendix 1). 

연간 도래현황을 분석해보면, 종수는 최소 17종에서 최대 23종으로 평균 19종이 

도래하였으며, 총 개체수는 매년 변동 폭이 크게 나타났으나 결과적으로 점차 증가하는 

경향을 보였다(Figure 3). 분류군별로 분석하였을 때, 기러기류는 2012～2013년까지 

개체수가 증가하였으나 이후 2015～2016년 월동기까지 급감하였으며, 이후 다시 

소폭 증가하는 경향을 보였다(Figure 4). 수면성오리류는 매년 도래개체수의 

변동폭이 크게 나타났으나 2010～2011년 최대 60,220개체 관찰 이후 2018년까지 

점차 감소하는 경향을 보였다(Figure 5). 잠수성오리류도 수면성오리류와 동일하게 

도래개체수 변동 폭이 매우 크게 나타났으나 매년 점차 증가하는 경향을 보였다

(Figure 6). 
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‘10/'11 ‘11/'12 ‘12/'13 ‘13/'14 ‘14/'15 ‘15/'16 ‘16/'17 ‘17/'18 Max.

No. of species 20 17 23 17 19 19 19 17 24 

Maximum

of individuals
68,814 25,804 89,007 35,390 75,218 67,164 51,105 70,222 158,622

H’C 1.33 1.26 1.91 1.98 1.82 1.41 1.61 1.95 2.09

HpC 0.44  0.44  0.61 0.70  0.62 0.48 0.55  0.69  0.66 

DaC   1.71  1.58  1.93 1.53  1.60 1.62 1.66  1.43 1.92 

Goose 3,115 11,130 20,660 8,722 7,360 1,700 2,212 3,899 22,297

Dabbling duck 60,220 14,571 56,886 24,013 42,381 27,001 44,666 41,539 74,550

Diving duck 5,479 103 11,461 2,655 25,477 38,463 4,227 24,784 61,775

Table 1. Status of waterfowl communities 8 years in Mankyung river.

Figure 2. Status of dominant species among waterfowls observed at the 
Mankyung river. 
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Figure 3. Number of individuals of waterfowls observed at Mankyung river 
from 2010 to 2018(y=1317.4x + 54412 R2=0.0231).

Figure 4. Number of individuals of goose observed at Mankyung river from 
2010 to 2018(y=1158.9x + 12565 R2=0.2004).
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Figure 5. Number of individuals of dabbling duck observed at Mankyung river 
from 2010 to 2018(y=-614x + 41673 R2=0.0089).

Figure 6. Number of individuals of diving duck observed at Mankyung river 
from 2010 to 2018(y=3090.3x + 174.89 R2=0.2987).
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2) 연간 수금류 도래경향 분석

2016, 2017년 10월부터 3월까지 2개년의 월동기간 중 수금류의 센서스 조사 결과, 

최대 도래개체수를 기준으로 보면, 2016～2017년 월동기에 최대 51,105개체가 도래

하였으며, 이에 대한 5% 개체수는 2,555개체로 나타났다. 2017～2018년 월동기에는 

최대 70,222개체가 도래하였으며, 5% 개체수는 3,511개체로 나타났다. 이를 이용하여 

수금류의 도래경향을 분석하였을 때 2016～2017년 월동기는 10월 중순에 4,563개체로 

도래를 시작하여 12월 하순에 41,377개체로 최대 도래하였으며, 이후 점차 감소하다가 

3월 초순에 1,670개체로 만경강 지역을 떠나는 경향을 보였다. 2017～2018년 

월동기는 10월 중순에 11,996개체로 도래를 시작하여 12월 중순에 47,168개체로 

최대 도래하였으며, 이후 점차 감소하다가 2월 하순에 3,154개체로 만경강 지역을 

떠나는 경향을 보이는 것으로 나타났다(Appendix 2, 3). 

종별 도래경향을 분석하기 위해 2년 간 우점도 1% 이상인 종을 중심으로 

상·중·하순 별 도래 개체수를 바탕으로 종별 도착시기과 출발시기, 최대 도래시기를 

분석하였다. 분류군 별 2년 연속 우점도 1%인 종은 기러기류는 큰기러기 Anser 

fabalis, 쇠기러기 Anser albifrons 2종으로 나타났으며, 수면성오리류는 혹부리오리 

Tadorna tadorna, 홍머리오리 Anas penelope, 청둥오리 Anas platyrhynchos, 

흰뺨검둥오리 Anas platyrhynchos, 고방오리 Anas acuta, 쇠오리 Anas crecca로 

총 6종으로 나타났다. 잠수성오리류는 흰죽지 Aythya marila, 검은머리흰죽지 

Aythya marila로 총 2종으로 나타났다(Figure 7). 

(1) 기러기류

큰기러기(Anser fabalis)

2016년 월동기에는 1월 초순에 440개체로 도래를 시작하여 2월 중순에 828개체로 

최대 도래하였으며, 이후 감소하여 4월 초순 이후에는 관찰되지 않았다. 2017년 

월동기에는 10월 중순에 190개체로 도래를 시작하여 2월 중순에 1,185개체로 최대 

도래하였으며, 이후 감소하여 3월 중순 이후에는 관찰되지 않았다. 큰기러기의 

도래경향 중 도래시기는 편차가 커서 분석하는 데 다소 무리가 있었으나 월동 

후기인 2월 중순에 최대로 도래하여 3월 중순 이후에 떠나는 것으로 나타났다.
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쇠기러기(Anser albifrons)

2016년 월동기에는 12월 초순에 1,080개체로 도래를 시작하여 2월 중순에 1,384

개체로 최대 도래하였으며, 이후 감소하다가 4월 초순 이후에는 관찰되지 않았다. 

2017년 월동기에는 11월 하순에 350개체로 도래를 시작하여 1월 초순에 2,714개체로 

최대 도래하였으며, 이후 감소하다가 3월 중순 이후에는 관찰되지 않았다. 쇠기러기의 

도래경향 중 최대 도래시기는 편차가 커 분석하기 무리가 있었으며, 전체적으로 11월 

하순에서 12월 초순까지 도래하여 3월 초순에서 중순사이에 떠나는 것으로 나타났다. 

(2) 수면성 오리류

혹부리오리(Tadorna tadorna)

2016년 월동기에는 10월 초순에 144개체로 도래를 시작하여 11월 하순에 1,341

개체로 최대 도래하였으며, 이후 점차 감소하다가 2월 하순 이후로 관찰되지 않았다. 

2017년 월동기에는 10월 중순에 230개체로 도래를 시작하여 2월 초순에 1,600개체로 

최대 도래하였으며, 3월 하순 이후에는 관찰되지 않았다. 혹부리오리의 도래경향은 

10월 초순에서 중순에 사이에 도래하여 2월 하순 이후에 떠나는 것으로 분석되었다. 

최대 도래시기는 2017년 월동기에 두 번째로 많이 도래한 기간이 11월 하순임을 

감안하였을 때 11월 하순에 최대 도래하는 것으로 나타났다.

홍머리오리(Anas penelope)

2016년 월동기에는 11월 하순에 55개체로 도래를 시작하여 1월 초순에 780개체로 

최대 도래하였으며, 이후 점차 감소하다가 3월 하순 이후로 관찰되지 않았다. 2017년 

월동기에는 11월 하순에 346개체로 도래를 시작하여 12월 하순에 850개체로 최대 

도래하였으며, 3월 초순 이후에는 관찰되지 않았다. 홍머리오리의 도래경향은 11월 

하순에 도래를 시작하여 12월 하순에서 1월 초순 사이에 최대 도래하고 3월 초순 

이후에 떠나는 것으로 나타났다.



- 20 -

청둥오리(Anas platyrhynchos)

2016년 월동기에는 11월 초순에 1,977개체로 도래를 시작하여 12월 하순에 

26,570개체로 최대 도래하였으며, 이후 점차 감소하다가 2월 중순 이후에는 소수 

개체가 관찰되었다. 2017년 월동기에는 10월 중순에 2,445개체로 도래를 시작하여 

12월 중순에 22,412개체로 최대 도래하였으며, 2월 중순 이후에는 소수 개체가 

관찰되었다. 청둥오리의 도래경향은 10월 중순에서 11월 초순 사이에 도래를 시작

하여 12월 중순에서 하순 사이에 최대 도래하고 2월 중순 이후에 떠나는 것으로 

나타났다.

흰뺨검둥오리(Anas platyrhynchos)

2016년 월동기에는 10월 중순에 757개체로 도래를 시작하여 12월 하순에 

12,065개체로 최대 도래하였으며, 이후 감소하다가 4월 초순 이후에는 소수 개체가 

관찰되었다. 2017년 월동기에는 10월 중순에 2,445개체로 도래를 시작하여 12월 

중순에 13,588개체로 최대 도래하였으며, 2월 중순 이후에는 소수 개체가 관찰되었다. 

흰뺨검둥오리의 도래경향은 10월 중순에 도래를 시작하여 12월 중순에서 하순 

사이에 최대 도래하고 2월 중순 이후에 떠나는 것으로 나타났다.

고방오리(Anas acuta)

2016년 월동기에는 10월 하순에 200개체로 도래를 시작하여 12월 중순에 

1,806개체로 최대 도래하였으며, 이후 감소하다가 3월 초순 이후에는 소수 개체가 

관찰되었다. 2017년 월동기에는 11월 하순에 58개체로 도래를 시작하여 12월 하순에 

640개체로 최대 도래하였으며, 2월 하순 이후에는 관찰되지 않았다. 고방오리의 

도래경향은 10월 하순에서 11월 초순 사이에 도래를 시작하여 12월 중순에서 하순 

사이에 최대 도래하고 2월 하순 이후에 떠나는 것으로 나타났다.

쇠오리(Anas crecca)

2016년 월동기에는 10월 중순에 82개체로 도래를 시작하여 11월 중순에 

1,431개체로 최대 도래하였으며, 이후 감소하다가 3월 초순 이후에는 소수 개체가 

관찰되었다. 2017년 월동기에는 10월 중순에 890개체로 도래를 시작하여 2월 초순에 
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1,754개체로 최대 도래하였으며, 3월 하순 이후에는 소수개체가 관찰되었다. 쇠오리의 

도래경향은 10월 중순에 도래를 시작하여 3월 초순 이후에 떠나는 것으로 

분석되었다. 최대 도래는 2017년 월동기에 두 번째로 많이 도래한 기간이 11월 

중순임을 감안하였을 때 11월 중순에 최대 도래하는 것으로 나타났다.

(3) 잠수성 오리류

흰죽지(Aythya ferina)

2016년 월동기에는 10월 중순에 1,535개체로 도래를 시작하여 11월 초순에 

348개체로 최대 도래하였으며, 이후 감소하다가 2월 하순 이후로 관찰되지 않았다. 

2017년 월동기에는 10월 중순에 3,500개체로 도래를 시작하여 11월 중순에 7,700개체로 

최대 도래하였으며, 2월 중순 이후에는 관찰되지 않았다. 흰죽지의 도래경향은 10월 

중순에 도래하여 11월 초순에서 중순 사이에 최대 도래하고 2월 하순 이후에 떠나는 

것으로 나타났다.

검은머리흰죽지(Aythya marila)

2016년 월동기에는 10월 중순에 1,733개체로 도래를 시작하여 11월 초순에 

840개체로 최대 도래하였으며, 이후 감소하다가 2월 하순 이후로 소수 개체가 관찰

되었다. 2017년 월동기에는 10월 중순에 1,000개체로 도래를 시작하여 1월 초순에 

13,000개체로 최대 도래하였으며, 2월 중순 이후에는 관찰되지 않았다. 검은머리

흰죽지의 도래경향 중 최대 도래시기는 편차가 커 분석하기 무리가 있었으나 

전체적으로 10월 중순에 도래하여 2월 중순 이후에 떠나는 것으로 나타났다.
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Figure 7. Monthly change in number of individuals of waterfowl in 
Mankyung river district from 2016 to 2018(■-arrival ◆- max 
●-departure)
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Figure 7. Continued.
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3) 종간 도래현황 상관성 분석

도래경향이 분석된 수금류 10종을 대상으로 도래현황에 따른 상관성을 

분석하였다. 2016-2017년 월동기에는 전체 수금류 도래경향과 비교하였을 때 

청둥오리와 흰뺨검둥오리가 높은 상관관계를 나타냈으며(청둥오리 r=0.977, 

p<0.01; 흰뺨검둥오리 r=0.910, p<0.01), 혹부리오리와 고방오리, 홍머리오리도 

통계적으로 유의한 상관관계가 있는 것으로 나타났다(혹부리오리 r=0.665, 

p<0.05; 고방오리 r=0.505, p<0.05). 종간 도래현황 상관관계 분석 결과, 기러기류는 

큰기러기와 쇠기러기가 유의한 상관관계를 보였다(r=0.761, p<0.01). 수면성오리류는 

청둥오리와 흰뺨검둥오리의 상관관계가 가장 높게 나타났으며(r=0.850, p<0.01), 

그 다음으로 혹부리오리와 쇠오리의 상관관계로 나타났다(r=808,, p<0.01). 

잠수성오리류는 흰죽지와 검은머리흰죽지가 통계적으로 유의한 상관관계를 보였다

(r=0.920, p<0.01).

2017-2018년 월동기에는 전체 수금류 도래경향과 비교하였을 때, 청둥오리와 

흰뺨검둥오리가 가장 높은 상관관계를 보였으며(청둥오리 r=0.903, p<0.01; 

흰뺨검둥오리 r=0.908, p<0.01), 그 다음으로 검은머리흰죽지, 큰기러기, 혹부리오리 

순으로 통계적으로 유의한 상관관계가 나타났다(검은머리흰죽지 r=0.836, p<0.01; 

큰기러기 r=0.677, p<0.05; 혹부리오리 r=0.633, p<0.02). 종간 개체수 상호관계는 

기러기류는 큰기러기와 쇠기러기가 통계적으로 유의한 상관관계를 보였다

(r=0.667, p<0.01). 수면성오리류는 청둥오리와 흰뺨검둥오리의 상관관계가 가장 

높게 나타났으며(r=0.946, p<0.01), 그 다음으로 혹부리오리와 쇠오리의 상관관계로 

나타났다(r=675,, p<0.01). 잠수성오리류는 통계적으로 유의한 상관관계가 나타나지 

않았다(r=0.303, p<0.18). 2년 간 도래경향을 종합해보면 큰기러기와 쇠기러기, 

청둥오리와 흰뺨검둥오리, 혹부리오리와 쇠오리의 도래경향이 서로 연관이 있는 

것으로 나타났다.
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Source TWa BG WG CS EW MD SD PT CT PC GS

Month 0.06 0.28 0.66** 0.51* 0.98** 0.91** 0.51* 0.43 -0.09 0.06

BG 0.76** -0.06 0.32 -0.02 0.09 0.06 -0.15 0.06 -0.16

WG 0.09 0.29 0.17 0.27 0.34 0.11 -0.02 -0.12

CS 0.24 0.62** 0.50* 0.37 0.81** -0.13 0.16

EW 0.47* 0.53* 0.19 0.04 -0.22 -0.23

MD 0.85** 0.46* 0.36 -0.16 -0.02

SD 0.31 0.20 -0.15 -0.05

PT 0.62** -0.06 0.03

CT -0.02 0.29

PC 0.92**

Table 2. Pearson's correlation between month and wintering population in 
2016-2017(TW : Total Waterfowl, BG : Bean Goose, WG : 
White-fronted Goose, CS : Common Shelduck, EW : Eurasian 
Wigeon, MD : Mallard, SD : Spot-bill Duck, PT : Pintail, CT : 
Common Teal, PC : Pochard, GS : Greater Scaup)

Note :  Pearson correlations r : *, p<0.05; **, p<0.01; ***, p<0.001

Source TWa BG WG CS EW MD SD PT CT PC GS

Month 0.68** 0.42 0.63 0.26 0.90** 0.91** 0.47* 0.52* 0.23 0.84**

BG 0.67** 0.55** 0.43 0.54* 0.56** 0.57** 0.46* 0.07 0.60**

WG 0.09 0.19 0.36 0.41 0.15 0.38 -0.27 0.38

CS 0.30 0.54* 0.46* 0.74** 0.68** 0.31 0.46*

EW 0.13 0.19 0.78** 0.01 -0.70 0.49*

MD 0.95** 0.33 0.34 -0.92 0.56**

SD 0.25 0.38 -0.06 0.59**

PT 0.45* 0.06 0.57**

CT 0.28 0.44*

PC 0.30

Table 3. Pearson's correlation between month and wintering population in 
2017-2018(TW : Total Waterfowl, BG : Bean Goose, WG : 
White-fronted Goose, CS : Common Shelduck, EW : Eurasian 
Wigeon, MD : Mallard, SD : Spot-bill Duck, PT : Pintail, CT : 
Common Teal, PC : Pochard, GS : Greater Scaup)

Note :  Pearson correlations r : *, p<0.05; **, p<0.01; ***, p<0.001
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4. 고찰

한국의 중남부에 위치하는 새만금 지역은 국제적으로 수조류의 월동지 및 

중간기착지 지역으로 그 중요성이 매우 큰 지역이다(이, 2000; Lee et  al., 2002a; 

강 등, 2011) 새만금 유역에 포함되어 있는 만경강 지역을 대상으로 수금류의 

8년 간의 장기 도래 현황을 조사한 결과, 총 24종이 월동하는 것으로 확인되었으며, 

최대개체수 합으로 158,621개체가 도래하였다. 최근 겨울철 동시센서스(2018)에서 

기록된 수금류는 약 105만개체로 보고되었으며, 최대 도래개체수를 기준으로 

국내에 도래하는 수금류의 약 15%가 새만금 지역을 중간기착지나 월동지로 

이용하는 것으로 보인다. 가장 많이 도래한 종은 수면성오리류인 청둥오리로 

45,616개체가 기록되었으며, 다음으로 잠수성오리류인 검은머리흰죽지, 기러기류인 

쇠기러기 등의 순으로 나타났다. 2010년부터 연간 도래 개체수는 증가 경향을 

보였지만 분류군 별로 구분하였을 때 기러기류와 수면성오리류는 감소 추세를 

보였고 잠수성오리류는 급증하는 경향을 보여 잠수성오리류의 증가가 전체 

도래개체수 증가에 영향을 준 것으로 판다된다. 수면성오리류의 경우 비록 하강 

기울기가 작게 나타나 통계적으로 유의성을 띄지는 못했으나 이들의 주요 서식지 

인 간척호와 대단위 농경지가 있음에도 불구하고 상승 기울기가 아닌 하강 기울기가 

나온 것은 수면성오리류의 서식에 문제가 있음을 제기할 수 있다. 유사환경인 

서산 간월호에서 진행된 연구에서도 수면성오리류는 장기적으로 감소하고 있는 

것으로 나타났으며, 그에 대한 원인으로 공사와 같은 인간활동을 첫 번째 요인으로 

지목하였다(박, 2017). 본 연구 지역인 만경강 하구 지역 역시 새만금에서 방대한 

규모로 진행된 방수제 공사로 발생되는 인위적인 간섭과 서식환경 변화 같은 

요인이 월동하는 수금류의 개체수 변동에 영향을 주는 것으로 판단된다. 특히 

주행성 취식습성을 가진 기러기류(Owen, 1978; 박, 1993)는 낮 시간을 중심으로 

진행되었던 방수제 공사로 인해 부정적인 영향을 받았을 것이라고 판단된다. 

기러기류는 겨울철새의 대단위 월동지로서 넓은 면적의 호수(깨끗한 물), 갈대밭

(은신처), 농경지(먹이원)가 필요하다고 알려져 있다(이, 2000). 그러나 방수제 

공사의 원활한 진행을 위해 2011년부터 만경강 유역 일대의 관리 수위는 
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–1.60m의 낮은 수위로 관리조정 되어 유지되어져 왔다(최 등, 2013). 이로 인해 

노출갯벌이 증가하고 육지화가 됨에 따라 은신처가 될 수 있는 갈대 식생이 

사라지게 되었다(강 등, 2011). 또한 ‘새만금개발계획’에 의해 새만금 내 기존 논의 

약 50% 가까이가 원예단지나 수목원 등으로 용도 변경되어 주요 취식지가 줄어

들고 있는 상황이다(새만금개발청, 2011). 기존 연구에 의하면 기러기류의 분포는 

지역별 먹이의 잔존량과 방해요인에 의해 영향을 받는 것으로 알려져 있다(Park 

et al., 2000; Quan et al., 2002; 유 등, 2008). 따라서 만경강 일대에서 광범위하게 

발생되는 인위적 간섭은 기러기류의 연간 개체수 감소를 유발하였다고 볼 수 있다. 

다만 2015～2016년 월동기 이후 기러기의 개체수가 소폭 증가하는 경향을 보였다. 

이는 2015년 후반기에 만경강의 방수제 공사 구간 일부가 완료되었으며, 이후 

안정화 된 서식지를 중심으로 도래 개체수가 증가한 것으로 보인다. 향후 만경강 

일대는 농생명용지 조성이 진행됨에 따라 기러기류의 도래 개체수는 점차 증가

할 것으로 예상된다.

수면성오리류는 효율적인 에너지 소비를 위해 주간에는 섭식(Feeding), 휴식

(Sleeping) 등 대부분 수면에서 시간을 보내는 것으로 알려져 있다(Link et  al., 

2011). 그러나 공사로 인해 발생되는 인위적 간섭은 만경강 유역 내에 서식하는 

조류에게 비행을 유발하게 되며, 공사구간 수변부에서 주로 서식하는 수면성오리류

에게 영향이 발생할 수밖에 없다. 조류에게 있어서 비행은 기초대사에너지의 

12～15배의 에너지를 요구하는 활동(Fredreckson and Reid,  1988)으로  직접적이고 

지속적인 방해요인 유발은 조류의 행동패턴을 변화시키거나 서식지를 이동하게 

만들어 안정적인 월동에 부정적인 영향을 미칠 수 있다. 다만 2015년 월동기 

이후 다시 개체수가 증가하는 경향을 보이는 것은 기러기류와 마찬가지로 공사가 

완료된 구간을 중심으로 도래개체수가 증가하는 것으로 판단되며, 향후 장기적으로 

지역을 상세하게 구분하여 조류군집 변동에 대한 모니터링 연구가 필요하다고 

판단된다.

잠수성 오리류는 연간 편차가 크게 나타났지만 분류군 중에서 가장 큰 폭으로 

증가하는 경향을 보였다. 새만금에 도래하는 주요 우점 잠수성 오리류 중 하나인 

흰죽지는 대부분 수심 1～3m에서 채식하는 것으로 알려져 있으며, 또 다른 

도래종인 댕기흰죽지와 검은머리흰죽지는 수심 2～4m 정도로서 먹이와 활동 
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범위가 겹치는 것으로 보고되어 있다(Johnsgard, 1978). 이들이 주로 관찰된 지역 

농생명용지 지역에서 활용할 목적으로 만든 간척호 지역으로 물막이 공사 이후 

점차 담수화가 진행되고 있다. 담수화는 수생식물이 생육하여 잠수성 오리류의 

주요 먹이원인 새조개류나 다른 연체동물등의 먹이자원의 증가하게 한다

(KWRC, 2005). 또한 해당 간척호들은 잠수성 오리류가 서식하기에 알맞은 수심이 

형성되어 있어 향후 만경강 내에 도래하는 잠수성 오리류의 집중화 현상이 

생길 것으로 예상되며, 지속적으로 도래 개체수 증가할 것으로 판단된다. 

주요 우점종들을 대상으로 연간 수금류의 도래경향을 분석한 결과, 대부분 

10월 중순에서 11월 초순 사이에 도래를 시작하여 2월 중순에서 하순 사이에 

떠나는 것으로 나타났다. 월동기간 중 최대 도래 시기는 분류군 별로 차이가 

나타났다. 기러기류는 2월 중순으로 월동 후기에 최대 도래하였다. 수면성오리류는 

대부분 12월 중순으로 월동 중기에 최대 도래하였다. 잠수성 오리류는 월동기 

동안 개체수 변동이 크게 나타나 한 장소에서 지속적인 이용은 하지 않는 것으로 

나타났으며, 흰죽지는 11월로 월동 초기, 검은머리흰죽지는 1월로 월동 중기에 

최대 도래하는 것으로 나타났다. 통계 분석을 통해 각 분류군 별로 도래 경향이 

유사하게 나타났으며, 양의 상관관계가 있는 것으로 나타났다. 박(2017)은 대규모 

간척지인 간월호에서 도래경향을 연구한 결과 같은 속(Genus)인 종들의 상관관계가 

높게 나타난다고 보고한 바 있으며, 이를 토대로 유사한 도래경향을 보인다. 

일반적으로 조류의 도래 및 비거시기는 월동지 및 번식지로부터의 거리, 비행능력, 

번식 종료 시기 등의 종간 차이로 인해 결정된다고 알려져 있다(이 등, 2012). 

큰기러기와 쇠기러기, 흰뺨검둥오리와 청둥오리, 흰죽지와 검은머리흰죽지는 

같은 속의 조류로 각각 번식지와 월동지가 겹치고, 생태적 습성이 유사함에 따라 

기존 연구결과와 마찬가지로 도래 경향이 유사하게 나타났다고 말할 수 있다. 

서로 다른 속인 혹부리오리와 쇠오리도 종간 상관관계를 보였다. 혹부리오리와 

쇠오리의 주 먹이원은 환형동물문의 저서무척추동물들로 알려져 있다(Cooper, 

1992). 혹부리오리와 쇠오리는 조사 시 주로 새만금지역의 잔존하는 갯벌과 

공사지역에서 일시적으로 형성된 습지를 주로 이용하였으며, 월동기간 동안 

먹이원을 찾기 위해 새만금과 그 인근의 습지를 오가는 것으로 생각된다. 이러한 

패턴으로 인하여 혹부리오리와 쇠오리의 상관관계가 발생한 것으로 보인다. 또한 



- 29 -

저서무척추동물을 먹이원으로 삼는 고방오리 역시 혹부리오리와 유의한 상관관계가 

있는 것은 이에 대한 방증으로 볼 수 있다. 한편 강 등(2011)은 새만금 일대의 

주요 우점종인 청둥오리와 흰뺨검둥오리의 도래가 월동 중기에 최대 개체수가 

도래하는 일반적인 도래패턴(이, 2000; 유 등 2008; 강 등, 2010)이 아닌 월동 

초기에 최대 개체수가 도래한 이후 감소하는 경향을 보여 도래패턴의 변화의 

문제로 새만금 내의 물막이 공사를 원인으로 지목하였다. 본 연구 결과 대부분의 

종들의 도래패턴이 월동 중기에 최대 도래하는 것으로 나타난 것으로 미루어 

짐작하였을 때 공사가 완료됨에 따라 월동서식지가 점차 안정화 되어 가는 

것으로 판단된다. 만경강을 비롯한 새만금 일대는 현재까지도 매립 및 농생명용지 

조성 등과 같은 다양한 환경변화들이 발생되고 있다. 따라서 향후 변화해 가는 

환경에 맞춰 장기적이고 지속적인 모니터링이 필요하며, 이를 통해 수금류의 

군집 현황 및 생태적 습성 등을 파악하여 이들에 대한 적절한 관리방안 마련이 

필요할 것이다.
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III. 수금류의 월동 이동생태

1. 서론

한국은 지리적으로 시베리아의 툰트라 지역과 몽골, 아무르강 유역 등지에서 

번식한 각종 수조류의 통과지역 및 월동지로서 그 가치가 매우 높다(이, 2000). 

한국의 주요 철새도래지들은 대부분 서해안에 위치하고 있으며, 이 지역들은 

간척호와 대규모 농경지로 이루어져 있어 이를 주 서식처로 이용하는 수조류의 

주요 월동지로 쓰인다(이, 2000; 신, 2016). 특히 국내에서 가장 많이 도래하는 

분류군인 기러기류나 수면성 오리류의 경우 논을 주요 채식지로 이용하고 있어 

그 의존성이 매우 높다고 할 수 있다(신 등, 2016; NIBR, 2018). 일반적으로 

야생동물의 서식지 선택은 먹이원과 높은 관련이 있다(유 등, 2008). 특히 

야생조류들은 월동기간 동안 끊임없이 먹이원을 찾기 위해 이동을 하는데 조류에게 

있어 비행은 기초대사에너지(BMR: basal metabolic rate)의 12～15배의 에너지를 

요구하는 행동으로(Fredreckson and Reid, 1988) 먹이원이 충분치 못한 지역의 

조류는 더 많은 이동을 하게 된다(유 등, 2008; 신 등, 2016c). 이러한 연구결과로 

미루어보았을 때, 야생조류에게 있어 먹이자원은 월동기의 생존과 직결되는 문제라고 

볼 수 있다(Reminton and Braun, 1988). 따라서 야생조류의 행동권과 서식지 

파악은 장기적인 보호대책 수립에 필수불가결하다고 볼 수 있다. 

수금류는 그 생태적 습성에 따라 선호하는 서식지가 다르며, 서식지 구성에 

따라 그 분포가 달리 나타나게 된다(신, 2016). 그러나 군집현황이나 서식지 

환경조사와 같은 단순 조류모니터링은 수금류의 월동 행동권과 서식지 이용률의 

파악이 어렵다. 최근 위성추적장치(Satellite telemetry)를 이용하여 야생동물의 

서식지 및 시·공간적 이동에 관한 기초자료 연구가 진행되고 있으며, 이러한 

방법을 통해 조류의 이동특성 및 서식지 이용률 등 대상 분류군의 보호·관리를 

위한 중요한 정보를 제공받을 수 있다(Aebischer and Robertson, 1993; Yamaguchi 

et  al., 2008; Krementz et  al., 2011). 

따라서 본 연구에서 야생동물위치추적기를 이용하여 국내 월동하는 수금류의 
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행동권, 일일이동패턴, 서식지 이용분석 등의 월동기간동안의 전반적인 월동이동

생태 연구를 통해 우리나라의 대표적 철새인 수금류의 생태적 습성 및 서식지 

보호·관리를 위한 자료를 제공하기 위하여 이루어졌다.
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2. 연구 방법

1) 수금류 포획 및 위치추적기 부착

이 연구에는 청둥오리, 흰뺨검둥오리, 고방오리 수금류 3종을 2015년 10월부터 

2015월 12월까지 전라북도 동진강, 전라북도 만경강에서 Cannon-net을 이용하여 

포획하였다. 포획된 수금류는 즉시 새주머니(Bird-Bag)에 넣어 10분에서 20분 정도 

안정화 시켰으며, 이후 각 개체별로 무게를 측정하였다. 조류에 부착하는 추적기는 

체중의 5% 이하로 하는 것이 행동에 있어 제약을 최소화 할 수 있으며

(Kenward 1985), 야생동물위치추적기의 무게는 27g임을 고려하여 540g 이상의 

개체를 대상으로 백팩(Back-Pack)형태로 부착 하였다(Table 4). 위치추적에 

사용된 WT-300(GPS-Mobile phone based Telemetry)은 이동통신 시스템을 

기반으로 좌표를 획득하며, 연구자가 웹상에서 위치정보를 확인할 수 있다.

2) 수금류 추적 현황

 개체의 식별을 위해 각각의 개체에 일련번호를 부여하였다. GPS좌표는 2시간 

간격으로 1일 12회 수집하였다. 위치추적데이터는 2015년 11월 2일부터 2016년 

3월 31일까지 선별하여 분석하였으며, 추적 일수는 최소 62일에서 최장 126일을 

추적하였다. GPS좌표 획득은 최소 751회부터 최대 1,517회 획득하였다(Table 5). 
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ID Species Sex
Catching

site
Weight(g)

Mm01 Mallard Male

Riv. 

Mankyung

1,300

Mm02 Mallard Male 1,135

Mm03 Mallard Male 1,155

Mm04 Mallard Male 1,550

Mm05 Mallard Male 1,475

Mf01 Mallard Female 995

Mf02 Mallard Female 930

Mf03 Mallard Female 1,140

Mf04 Mallard Female 995

Mf05 Mallard Female 1,105

S01 Spot-bill duck

Riv. 

Mankyung

1,165 

S02 Spot-bill duck 1,275 

S03 Spot-bill duck 1,335 

S04 Spot-bill duck 1,195 

Pm01 Pintail Male

Riv. 

Mankyung

980

Pm02 Pintail Male 820

Pm03 Pintail Male 870

Pm04 Pintail Male 920

Pm05 Pintail Male 910

Pf01 Pintail Female 800

Pf02 Pintail Female 850

Pf03 Pintail Female 830

Pf04 Pintail Female 790

Pf05 Pintail Female 730

Table 4. The information for captured 3 species ducks(Mallard, spot-bill duck, 

pintail). Information on species, sex, weight, and location of capture is 

provided
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ID
Tracking Period Battery

lifespan(day)
GPS Fixed
time/day

Number of 
GPS FixedStart End

Mm01 2015-11-02 2016-03-31 150 12 1,689 

Mm02 2015-11-02 2016-02-12 102 12 1,198 

Mm03 2015-11-02 2016-01-25 84 12 1,009 

Mm04 2015-12-07 2016-11-22 351 12 1,283 

Mm05 2015-12-07 2016-03-31 115 12 1,276 

Mf01 2015-11-02 2016-03-31 150 12 1,422 

Mf02 2015-11-02 2016-01-15 74 12 364 

Mf03 2015-11-02 2016-03-31 150 12 1,801 

Mf04 2015-11-02 2016-03-19 138 12 1,166 

Mf05 2015-12-07 2016-01-02 26 12 210 

S01 2015-12-07 2016-03-31 107 12 1,277 

S02 2015-12-07 2016-01-23 47 12 459 

S03 2015-12-07 2016-01-25 49 12 532 

S04 2015-12-07 2016-01-27 51 12 1,809 

Pm01 2015-11-02 2016-01-30 89 12 1,074 

Pm02 2015-11-02 2016-01-27 86 12 1,032 

Pm03 2015-11-02 2016-01-26 85 12 982 

Pm04 2015-11-16 2016-01-17 62 12 751 

Pm05 2015-11-16 2016-02-27 103 12 1,235 

Pf01 2015-11-02 2016-01-23 82 12 981 

Pf02 2015-11-16 2016-01-03 48 12 422 

Pf03 2015-11-16 2016-01-11 56 12 531 

Pf04 2015-11-16 2016-01-22 67 12 812 

Pf05 2015-11-16 2016-03-21 126 12 1,517 

Table 5. Status and wintering migration period of 27 ducks with 

Wild-Tracker (WT-300)
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3) 통계 분석

수금류 3종의 행동권 분석을 위해 획득된 GPS좌표를 ArcGIS 9.x (ESRI Inc.) 

및 ArcGIS용 Extention인 Hawth’s Analysis Tool의 Animal Movement Tool을 

이용하여 분석하였다. 본 연구에서는 최소블록다각형법(Minimum Convex 

Polygon Method : MCP) 100% 방법과 커널밀도측정법(Kernel Density 

Estimation : KDE) 90%, 70%, 50%를 이용하였다. 한편 KDE 분석을 위한 

Smoothing Parameter Factor는 Animal Space Use 1.2 (Idaho Univ.) 프로그램의 

h_reference 수치를 적용하였다. 그리고 서식지 이용률 파악하기 위해 토지피복도와 

ArcGIS를 이용하여 해당 좌표에 대한 환경을 파악하였으며, 지역별, 시간대별 

서식지 이용률의 차이를 보기위해 SPSS v22 프로그램을 이용하여 카이제곱 

분석과 One-way-ANOVA(일원배치 분산분석)을 실시하였으며, 사후검증은 

Welch와 Dunnett T3를 이용하였다.

좌표간 이동거리를 구하여, 이동패턴을 파악하였으며, 3종의 평균 이동거리는 

월별, 시간대별로 구분하여 분석하였다. 종간 월별 이동거리의 차이는 우선 

Shapiro Wilk test(정규성 검정)하여 등분산이 가정되어 One-way-ANOVA 분석을 

하였으며, 사후검정은 Scheffe를 이용하였다. 종간 시간대 별 이동거리는 정규성이 

만족되지 않아  Kruskal–Wallis (비모수 검정)을 통해 비교하였으며, 사후검증은 

Mann Whitney U test를 이용하여 종별 차이를 검증하였다. 암·수가 구분되는 

청둥오리와 고방오리는 암·수 두 집단으로 나누어 성별 간 차이를 분석하였으며, 

자료가 정규분포를 따를 경우 (p>0.05)에는 Independent sampls t-test를 이용하여 

분석하였다. 두 좌표 간 이동거리를 구하는 공식은 다음과 같다 

2
21

2
21 )()( YYXXD 
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3. 연구 결과

1) 행동권 분석

(1) 청둥오리

청둥오리 10개체의 행동권을 파악한 결과 MCP에 의한 평균 행동권은 628.9㎢

(n=10, SD=501.2)이었다. 가장 넓은 행동권을 보인 개체는 Mf05로 1,557.4㎢이었고, 

가장 좁은 행동권을 보인 개체는 Mf02로 55.5㎢이었다. 가장 넓은 행동권을 보인 

MF05개체는 부착지인 만경강에서 서식하다 2015년 12월 27일에 약 77㎞ 떨어진 

충청북도 금산군으로 이동하여 서식하였다. 그로 인해 전체 이용면적인 MCP의 

면적이  넓게 나타났다(Table 6, Figure 8).

KDE 90%의 수준에서 이용분포는 평균 371.9㎢(n=10, SD=319.6)이었으며, 

KDE 70%를 기준으로 평균 행동권은 151.8㎢(n=10, SD=138.2)이었다. 핵심서식지인 

KDE 50%를 기준으로 행동권을 산출한 결과, 평균 71.9㎢(n=10, SD=70.2)이었다. 

수컷과 암컷을 구분하였을 때, 수컷은 KDE 90%는 평균 625.3㎢(n=5, SD=378.2)

이었으며, KDE 70%는 평균 371.9㎢(n=5, SD=222.5), KDE 50% 72.2㎢(n=5, 

SD=108.3)로 나타났다. 암컷은 KDE 90%는 평균 360.7㎢(n=5, SD=393.2)이었으며, 

KDE 70%는 평균 144.4㎢(n=5, SD=162.3), KDE 50% 71.6㎢(n=5, SD=80.5)로 

암·수 간의 차이는 크게 나타나지 않았다. 분석 결과 부착지에서 타 지역으로 

이동하여 월동한 개체는 충청북도 금산군으로 이동한 Mf05와 부착지에서 약 44㎞ 

떨어진 전라북도 부안군 곰소만으로 이동한 Mf04개체, 충청남도 부여군 

반산저수지를 이용한 Mm03개체이였다. 결과적으로 청둥오리들은 부착지인 만경강과 

동진강, 하구지역인 새만금을 주 월동지로 이용하였으며, 일부 개체는 부착지에서 

50km 이내에 있는 곰소만이나 부여군까지 이용하는 것으로 나타났다(Table 6, 

Figure 8).
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ID MCP(㎢) 90% 
KDE(㎢) 

70% 
KDE(㎢)

50% 
KDE(㎢)

Main
wintering site

Mm01 308.7 272.7 136.9 70.2 
1. Riv. Mankyung
2. Saemangeum

Mm02 1110.7 622.8 328.2 179.3 
1. Riv. Mankyung
2. Riv. Dongjin
3. Saemangeum

Mm03 592.4 348.0 90.6 37.8 
1. Riv. Mankyung
2. Saemangeum
3. Buyeo-gun

Mm04 986.7 629.3 224.3 65.9 
1. Riv. Mankyung
2. Riv. Dongjin
3. Saemangeum

Mm05 127.8 42.5 15.4 7.7 1. Riv. Mankyung
2. Saemangeum

Mf01 207.8 68.2 19.3 9.9 1. Riv. Mankyung
2. Saemangeum

Mf02 55.5 24.7 8.4 3.4 1. Riv. Mankyung

Mf03 209.7 60.2 23.2 9.2 1. Riv. Mankyung

Mf04 1131.9 662.7 265.9 139.9 
1. Riv. Mankyung
2. Saemangeum
3. Gomso bay

Mf05 1557.4 987.6 405.4 195.5 1. Riv. Mankyung
2. Geumsan-gun

Aver.
male 625.3 383.0 159.1 72.2 

Aver.
female

632.4 360.7 144.4 71.6 

Total 
aver. 628.9 371.9 151.8 71.9 

Table 6. Home range analysis results according to MCP and KDE of 10 
mallards with GPS at Mangyung River 
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Mm01 Mm02

Mm03 Mm04

Figure 8. Home range status according to MCP and KDE of 10 mallards with 
GPS at Mangyung River.
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Mm05 Mf01

Mf02 Mf03

Figure 8. Continued.
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Mf04 Mf05

Figure 8. Continued.
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(2) 흰뺨검둥오리

흰뺨검둥오리 4개체에 대한 행동권을 파악한 결과 MCP에 의한 평균 행동권은 

51.1㎢(n=4, SD=15.6)이었다. 가장 넓은 행동권을 보인 개체는 S02로 71.6㎢이었고, 

가장 좁은 행동권을 보인 개체는 S01로 29.2㎢이었다. 

KDE 90%의 수준에서 이용분포는 평균 22.5㎢(n=4, SD=11.8)이었으며, KDE 

70%를 기준으로 평균 행동권은 9.5㎢(n=4, SD=4.9)이었다. 핵심서식지인 KDE 

50%를 기준으로 행동권을 산출한 결과 평균 4.5㎢(n=4, SD=2.2)이었다. 분석 

결과 모든 개체가 월동기간동안 부착지인 만경강 일대에서 월동하였으며, 타 

지역으로 이동한 개체는 없었다(Table 7, Figure 9).

ID MCP(㎢) 90% 
KDE(㎢) 

70% 
KDE(㎢)

50% 
KDE(㎢)

Main
wintering site

S01 29.2 8.5 3.3 1.4 

Riv. Mankyung

S02 71.6 16.1 7.3 3.8 

S03 45.6 25.4 10.9 5.5 

S04 58.0 40.1 16.6 7.4 

Aver. 51.1 22.5 9.5 4.5 

Table 7. Home range analysis results according to MCP and KDE of 4 
spot-bill ducks with GPS at Mangyung River 
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S01 S02

S03 S04

Figure 9. Home range status according to MCP and KDE of 4 Spot-bill 
ducks with GPS at Mangyung River.
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(3) 고방오리

고방오리 10개체의 행동권을 파악한 결과 MCP에 의한 평균 행동권은 1,175.0㎢

(n=10, SD=1,082.5)이었다. 가장 넓은 행동권을 보인 개체는 Pf02로 4,188.4㎢

이었고, 가장 좁은 행동권을 보인 개체는 Pm02로 467.5㎢이었다. 가장 넓은 

행동권을 보인 Pf02개체는 부착지인 만경강에서 서식하다 2015년 12월 29일에 

약 590㎞ 떨어진 전라남도 장성군으로 남하하여 광주를 거쳐 전남 영암군에서 

서식하였다. 그로 인해 전체 이용면적인 MCP의 면적이  넓게 나타났다(Table 8, 

Figure 10).

KDE 90%의 수준에서 이용분포는 평균 513.0㎢(n=10, SD=672.0)이었으며, 

KDE 70%를 기준으로 평균 행동권은 227.1㎢(n=10, SD=312.2)이었다. 핵심서식지인 

KDE 50%를 기준으로 행동권을 산출한 결과 평균 114.5㎢(n=10, SD=165.3)이었다. 

수컷과 암컷을 구분하였을 때 수컷은 KDE 90%는 평균 329.9㎢(n=5, SD=204.0)

이었으며, KDE 70%는 평균 143.7㎢(n=5, SD=94.4), KDE 50% 67.5㎢(n=5, 

SD=47.7)로 나타났다. 암컷은 KDE 90%는 평균 696.1㎢(n=5, SD=891.4)이었으며, 

KDE 70%는 평균 310.6㎢(n=5, SD=414.8), KDE 50% 161.6㎢(n=5, SD=218.9)로 

암컷이 수컷보다 행동권이 넓게 나타났으나 장거리를 이동한 Pf02개체를 제외하면 

암컷의 핵심행동권은 53.3㎢로 수컷보다 좁은 행동권을 보였다. 분석 결과 

부착지에서 타 지역으로 이동한 개체는 전남 영암군으로 이동한 Pf02와 부착지

에서 약 44㎞ 떨어진 곰소만으로 이동한 Pf01개체, 금강하구로 이동한 Pm01개체

이었다. Pf04개체는 금강하구로 이동하였지만 2일 뒤 만경강으로 회귀하는 모습을 

보여주었다. 결과적으로 대부분의 고방오리들은 부착지인 만경강과 동진강, 하구

지역인 새만금을 주 월동지로 이용하였으며, 일부개체는 부착지에서 50㎞ 이내에 

있는 금강하구지역이나 곰소만까지 이용하는 것으로 나타났다(Table 8, 

Figure 10).
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ID MCP(㎢) 90% 
KDE(㎢) 

70% 
KDE(㎢)

50% 
KDE(㎢)

Main
wintering site

Pm01 1040.7 341.3 142.2 66.7 

1. Riv. 
Mankyung
2. Saemangeum
3. Gomso bay

Pm02 467.5 143.5 61.8 29.8 

1. Riv. 
Mankyung
2. Riv. Dongjin
3. Saemangeum

Pm03 680.4 193.7 84.8 39.2 
1. Riv. 
Mankyung
2. Saemangeum

Pm04 695.9 254.9 104.7 42.0 

1. Riv. 
Mankyung
2. Riv. Dongjin
3. Saemangeum

Pm05 1944.6 715.9 325.0 159.7 
1. Riv. 
Mankyung
2. Saemangeum

Pf01 567.5 202.3 81.7 37.6 
1. Riv. 
Mankyung
2. Saemangeum

Pf02 4188.4 2468.3 1132.9 594.8 
1. Riv. 
Mankyung

Pf03 512.2 436.1 207.0 112.3 1. Riv. 
Mankyung

Pf04 847.7 220.2 86.7 44.8 

1. Riv. 
Mankyung
2. Saemangeum
3. Riv. Geum

Pf05 804.9 153.6 44.5 18.5 
1. Riv. 
Mankyung
2. Geumsan-gun

Aver.
male 1175.0 513.0 227.1 114.5 

Aver.
female

965.8 329.9 143.7 67.5 

Total 
aver. 1384.1 696.1 310.6 161.6 

Table 8. Home range analysis results according to MCP and KDE of 10 
Pintails with GPS at Mangyung River 
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Pm01 Pm02

Pm03 Pm04

Figure 10. Home range status according to MCP and KDE of 10 Pintails with 
GPS at Mangyung River.
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Pm05 Pf01

Pf02 Pf03

Figure 10. Continued.
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Pf04 Pf05

Figure 10. Continued.
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(4) 수금류의 종별 행동권 비교

만경강 지역에서 부착한 수금류 3종의 평균 행동권은 MCP 618.3㎢, KDE 

90%는 302.5㎢, 70%는 129.5㎢로 나타났다. 핵심서식지인 KDE 50%는 63.6㎢로 

나타났다. 종별로 핵심서식지 면적을 비교해보면, 고방오리가 114.5㎢로 가장 넓게 

나타났으며, 그 다음으로 청둥오리(71.9㎢), 흰뺨검둥오리(4.5㎢)의 순이었다

(Table 9). 청둥오리와 고방오리 두 종은 만경강, 동진강, 새만금을 중심으로 

월동하는 경향을 보였으며, 일부 개체는 전라북도 부안군에 위치한 곰소만이나 

금강하구, 충청남도 부여군에 소재한 저수지까지 이용하는 모습을 보였다. 장거리 

이동개체는 모두 12월 말에 최종 월동지로 이동하는 모습을 보였다. 흰뺨검둥오리는 

다른 종에 비해 행동권이 매우 좁게 나타났으며, 월동 기간 동안 부착지인 만경강 

일대만 이용하는 모습을 보였다.

Species MCP(㎢) 90% KDE(㎢) 70% KDE(㎢) 50% KDE(㎢)

Mallard 628.9 371.9 151.8 71.9

Spot-bill duck 51.1 22.5 9.5 4.5

Pintail 1175.0 513.0 227.1 114.5

Aver. 618.3 302.5 129.5 63.6

Table 9. Home range analysis results in according to MCP and KDE 
measures of 3 species with GPS by region
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2) 월동기 서식지 이용 분석

(1) 청둥오리

위치추적기를 이용하여 획득된 좌표정보를 토지피복도 중분류 수준으로 분류

하여 분석하였다. 청둥오리 10개체에 대한 위치좌표를 분석한 결과, 내륙수가 

49.7%로 가장 높은 이용률을 보였으며, 다음으로 논(34.8%), 내륙습지(5.8%), 

해양수(4.5%), 기타(3.9%), 연안습지(1.3%)의 순이었다(Table 10, Figure 11). 

주·야간 서식지 이용률을 보면, 주간에는 내륙수의 이용률이 62.2%로 가장 높았고, 

다음으로 논(26.7%), 해양수(4.0%), 내륙습지(3.8%), 기타(2.2%), 연안습지(1.1%)의 

순으로 나타났다. 야간에는 논의 이용률이 43.1%로 가장 높았고, 다음으로 내륙수

(36.9%), 내륙습지(7.9%), 기타(5.6%), 해양수(5.0%), 연안습지(1.6%) 의 순으로 

나타났다. 청둥오리의 주·야간 서식지 이용률 비교 결과 주간에는 휴식지인 

내륙수의 비율이 높았고, 야간에는 취식지인 논 이용률이 높게 나타났다

(= 437.183, p <0.001, Figure 12).

Habitat
Mm

01

Mm

02

Mm

03

Mm

04

Mm

05

Mf

01

Mf

02

Mf

03

Mf

04

Mf

05
Aver.

Rice field 28.6 35.3 28.6 19.5 43.4 50.1 35.0 31.6 45.4 31.6 34.8

Hydrosphere 54.9 46.6 54.9 50.9 51.7 44.2 32.5 54.1 38.4 53.9 49.7

Wetland 11.8 1.6 11.8 0.3 0.3 0.2 19.5 6.6 2.8 6.6 5.8

Ocean 0.9 11.1 0.9 15.7 3.5 3.8 13.0 0.0 7.9 0.0 4.5

Coastal 

Wetland
1.4 2.3 1.4 0.5 0.9 1.0 0.0 0.0 5.4 0.0 1.3

Other 2.3 3.1 2.3 13.1 0.2 0.8 0.0 7.7 0.0 7.9 3.9

Table 10. Using ratio of total habitats during the tracking period of mallard
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Figure 11. Habitat use of 10 mallards. other habitats include forests, artificial 
buildings, roads, and bare lands.

Figure 12. Comparing Used habitats in day and night time of mallard. 
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(2) 흰뺨검둥오리

위치추적기를 이용하여 획득된 좌표정보를 토지피복도 중분류 수준으로 분류

하여 분석하였다. 흰뺨검둥오리 4개체에 대한 위치좌표를 분석한 결과, 내륙수가 

48.6%로 가장 높은 이용률을 보였으며, 그 다음으로 논(37.6%), 내륙습지(7.3%), 

기타(6.5%), 해양수(<0.1%)의 순이었으며, 연안습지는 이용하지 않는 것으로 나타났다

(Table 11, Figure 13). 주·야간 서식지 이용률을 보면, 주간에는 내륙수의 이용률이 

50.8%로 가장 높게 나타났으며, 그 다음으로 논(39.7%), 내륙습지(7.5%), 기타

(2.0%)의 순으로 나타났으며, 해양수와 연안습지의 이용률은 없었다. 야간에도 

주간과 마찬가지로 내륙수의 이용률이 46.7%로 가장 높았고, 그 다음으로 

논(35.8%), 내륙습지(7.1%), 기타(10.4%), 해양수(0.1%)의 순 이었다. 흰뺨검둥오리의 

주·야간 서식지 이용률을 비교한 결과 주·야간 모두 휴식지인 내륙수의 비율이 

높았고, 야간보다 주간에 취식지인 논 이용률이 높게 나타났다(= 76.488, 

p <0.001, Figure 14).

Habitat S01 S02 S03 S04 Aver.

Rice field 35.1 57.6 28.5 31.6 34.8

Hydrosphere 63.2 23.1 47.4 53.9 49.7

Wetland 0.4 9.2 16.4 6.6 5.8

Ocean 0.0 0.0 0.2 0.0 4.5

Coastal 

Wetland
0.0 0.0 0.0 0.0 1.3

Other 1.3 10.1 7.5 7.9 3.9

Table 11. Using ratio of total habitats during the tracking period of spot-bill duck
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Figure 13. Habitat use of 4 spot-bill ducks. other habitats include forests, 
artificial buildings, roads, and bare lands.

Figure 14. Comparing Used habitats in day and night time of spot-bill duck.  
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(3) 고방오리

위치추적기를 이용하여 획득된 좌표정보를 토지피복도 중분류 수준으로 분류

하여 분석하였다. 고방오리 10개체에 대한 위치좌표를 분석한 결과, 내륙수가 

44.9%로 가장 높은 이용률을 보였으며, 그 다음으로 논(33.8%), 연안습지(9.6%), 

해양수(8.2%), 내륙습지(3.2%), 기타(0.4%)의 순으로 나타났다(Table 12, Figure 15). 

주·야간으로 나누어 서식지 이용률을 보면 주간에는 내륙수의 이용률이 58.8%로 

가장 높았고, 다음으로 논(18.5%), 연안습지(14.8%), 내륙습지(4.4%), 해양수

(3.0%), 기타(0.4%)의 순으로 나타났다. 야간에는 논의 이용률이 50.9%로 가장 높게 

나타났으며, 다음으로 내륙수(29.4%), 해양수(13.9%), 연안습지(3.8%), 내륙습지

(1.8%), 기타(0.3%)의 순 이었다. 고방오리의 주·야간 서식지 이용률 비교 결과 

주간에는 휴식지인 내륙수의 비율이 높았고, 야간에는 취식지인 논 이용률이 높은 

것으로 나타났다(= 1,346.987, p <0.001, Figure 16).

Habitat
Pm

01

Pm

02

Pm

03

Pm

04

Pm

05

Pf

01

Pf

02

Pf

03

Pf

04

Pf

05
Aver.

Rice field 27.1 26.1 31.2 30.4 39.5 34.8 35.5 42.2 50.2 26.9 33.8

Hydrosphere 52.3 52.8 52.3 52.7 33.3 37.4 52.7 34.2 40.6 45.1 44.9

Wetland 1.4 0.2 0.6 0.0 20.2 0.9 0.4 0.0 0.2 1.3 3.2

Ocean 12.4 12.2 3.7 3.2 4.8 11.6 6.1 14.4 2.2 11.5 8.2

Coastal 

Wetland
6.4 8.6 12.1 13.7 1.6 14.9 3.1 8.3 6.7 15.1 9.6

Other 0.4 0.0 0.1 0.0 0.7 0.3 2.2 0.9 0.1 0.1 0.4

Table 12. Using ratio of total habitats during the tracking period of pintail
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Figure 15. Habitat use of 10 pintails. other habitats include forests, artificial 
buildings, roads, and bare lands.

Figure 16. Comparing Used habitats in day and night time of Pintail.
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(4) 종별 서식지 이용률

청둥오리, 흰뺨검둥오리, 고방오리 등 3종에 위치추적기를 부착하여 서식지 

이용률을 분석한 결과, 3종 모두 내륙수의 이용률이 가장 높게 나타났으며, 평균 

47.0%의 이용률을 보였다. 그 다음으로는 수금류의 주요 취식지인 논으로 나타났다

(Table 13, Figure 18). 청둥오리와 흰뺨검둥오리는 내륙습지 이용률이 5% 이상을 

기록한데 비해 고방오리는 연안습지와 해양수의 이용률이 17.8% 이상 나타나 종

간 서식지 차이가 있었다. 이를 통계적으로 검정하기 위해 One-way-Anova 분석

을 실시하였으며, 등분산이 가정되지 않아 사후검정은 Welch와  Dunnett T3를 

이용하였다. 그 결과 고방오리가 다른 두 종과 유의한 차이가 있는 것으로 나타

났다(P<0.001, F=1085.709, df=2)(Table 13).

주·야간으로 나누어 분석한 결과, 청둥오리와 고방오리는 주간에 비해 야간 논 

이용률이 높게 나타났다. 청둥오리는 16.4%, 고방오리는 32.4%의 증가율을 보여

주며 야간 서식지 이용률 중 논 이용률이 가장 높게 나타났다(Table 14, 15, 

Figure 17, 18). (청둥오리 : = 437.183, p <0.001; 고방오리 :　= 1,346.987, 

p <0.001). 그에 반해 흰뺨검둥오리는 야간에 비해 주간에 논 이용률이 더 높게 

나타났으며, 야간 논 이용률이 주간보다 3.9% 떨어지는 것으로 나타나 주·야간 

모두 내륙수의 이용률이 가장 높게 나타났다(Table 16, Figure 19). 그러나 통계적

으로는 주·야간 서식지 이용률에 차이를 보였다(= 76.488, p <0.001). 

Dependent 
Variable Species Average SE f / p  / d.f Post-Hoc test

Habitat

Mallard(a) 1.99 0.14

1058.643 / 
0.000 / 2

c > a, b

(Dunnett T3)

Spot-bill duck(b) 1.96 0.24

Pintail(c) 2.90 0.15

Table 13. Analysis of difference in habitat use of 3 species ducks (One-Way 
Anova)
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Rank Mallard Spot-bill duck Pintail Aver.

1 Hydrosphere 
(49.7%)

Hydrosphere 
(48.6%)

Hydrosphere 
(44.9%)

Hydrosphere 
(47.0%)

2 Rice field 
(34.8%)

Rice field 
(37.6%)

Rice field 
(33.8%)

Rice field 
(34.7%)

3
Wetland
 (5.8%)

Wetland
 (7.3%)

Coastal Wetland
(9.6%)

Ocean
(5.8%)

4 Ocean
(4.5%) Others (6.5%)

Ocean
(8.2%)

Coastal Wetland
(5.5%)

5 Coastal Wetland
(1.3%)

Ocean
(<0.1%)

Wetland
 (3.2%)

Wetland
 (4.6%)

6 Others
(3.4%)

-
Others
(0.4%)

Others
(2.4%)

Table 14. Comparison of habitat use of ducks by species

Figure 17. Comparison of habitat use by species during wintering season of 
Ducks.  
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Rank Mallard Spot-bill duck Pintail Aver.

1 Hydrosphere 
(62.2%)

Hydrosphere 
(50.8%)

Hydrosphere 
(58.8%)

Hydrosphere 
(58.9%)

2 Rice field 
(26.7%)

Rice field 
(39.7%)

Rice field 
(18.5%)

Rice field 
(23.9%)

3
Ocean
(4.0%)

Wetland
 (7.5%)

Coastal Wetland
(14.8%)

Coastal Wetland
(8.4%)

4 Wetland
 (3.8%) Others (2.0%) Wetland

 (4.4%)
Wetland
 (4.6%)

5
Others
(2.2%) -

Ocean
(3.0%)

Ocean
(3.0%)

6 Coastal Wetland
(2.2%)

-
Others
(0.4%)

Others
(1.2%)

Table 15. Comparison of daytime habitat use of ducks by species

Figure 18. Comparison of habitat use by species during daytime of ducks.
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Rank Mallard Spot-bill duck Pintail Aver.

1 Rice field 
(43.1%)

Hydrosphere 
(46.7%)

Rice field 
(50.9%)

Rice field 
(46.0%)

2
Hydrosphere 

(36.9%)
Rice field 
(35.8%)

Hydrosphere 
(29.4%)

Hydrosphere 
(34.5%)

3 Wetland
 (7.9%)

Others
(10.4%)

Ocean
(13.9%)

Ocean
(8.8%)

4
Others
(5.6%)

Wetland
 (7.1%)

Coastal Wetland
(3.8%)

Wetland
 (4.6%)

5
Ocean
(5.0%)

Ocean
(0.1%)

Wetland
 (1.8%)

Others
(3.6%)

6
Coastal Wetland

(1.6%) -
Others
(0.3%)

Coastal Wetland
(2.5%)

Table 16. Comparison of nighttime habitat use of ducks by species

Figure 19. Comparison of habitat use by species during nighttime of ducks.
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3) 수금류의 월동기 월별 이동거리 패턴

(1) 청둥오리

위치추적장치를 부착한 청둥오리의 월동기 월별이동거리 분석 결과, 11월 초순 

평균 최대 이동거리는 4.0㎞(SD=2.7, n=71) 중순에 5.6㎞(SD=2.0, n=80), 하순에 

6.0㎞(SD=2.8, n=75)이동하였다. 12월 초순에는 7.4㎞(SD=2.5, n=75), 중순에 4.7㎞

(SD=1.4, n=95), 하순에 6.9㎞(SD=1.8, n=127)이동하였다. 1월 초순에는 4.0㎞

(SD=1.6, n=109), 중순에 2.5㎞(SD=0.5, n=105), 하순에 3.1㎞(SD=1.1, n=102)

이동하였다. 2월 초순에는 3.0㎞(SD=0.5, n=80), 중순에 4.3㎞(SD=1.6, n=62), 하순에 

4.8㎞(SD=1.6, n=54) 이동하였다. 수컷과 암컷을 구분하여 분석하면 11월 초부터 

12월 말까지 수컷이 암컷보다 더 먼 거리를 이동하였으며, 1월 이후에는 비슷한 

양상을 보였고 2월 하순에는 암컷의 이동거리가 더 멀리 나타났다(Figure. 21). 

암·수간의 월별거리 t-test 검정결과 11월, 12월, 2월은 통계적으로 유의한 차이가 

나타났으며(p<0.001, t-test), 1월은 유의한 차이가 나타나지 않았다(p=0.847, 

t-test). 전체적인 결과를 분석해보면 월동 초기인 11월 초순부터 최대 이동거리가 

증가하다가 월동 중기인 1월 초순 이후 부터는 최대 이동거리가 감소한 후 

월동 후기인 2월 중순에는 다시 증가하는 경향을 보였다(Figure 20, Table 17). 

 월동기 월별 이동패턴을 파악하기 위해 기록된 좌표들을 월별로 구분하여 

위성지도에 표시한 결과 월동 초기인 11월에는 만경강 수계를 중심으로 최대 

새만금, 동진강 하구 지역까지 이동하였다. 12월에도 새만금과 만경강, 동진강을 

중심으로 이용하였으며, 40㎞ 이상 떨어진 곰소만까지 이동하는 모습을 보였다. 

이후 1월과 2월에는 안정적인 서식지역으로 이동을 마친 개체들이 큰 이동 없이 

강과 하천, 인근 저수지를 중심으로 서식하는 모습을 보였다(Figure 22). 월별 

MCP를 분석한 결과 총 이용면적은 11월 901.1㎢로 나타났으며, 12월 947.1㎢, 

1월 480.9㎢, 2월 369.1㎢로 12월 이후 총 이용면적이 좁은 것으로 나타났다

(Figure 22). 

총 10개체 중 8개체가 부착지인 만경강을 중심으로 월동하였으며, 주 월동지로 

이동한 개체들은 부여군으로 1개체 금산군으로 1개체가 이동하여 월동하는 것으로 

나타났다. 이들은 모두 12월 말에 이동하였으며, 12월 말에 2개체, 1월 말에 
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1개체가 이동하였다. 하루 최대 장거리 이동개체는 금산군으로 이동한 Mf10개체로 

하루 최대 이동거리가 54.5㎞로 나타났다.

Nov. Dec. Jan. Feb.

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd

Aver.
max

distance
(㎞)

4.0 5.6 6.0 7.4 4.7 6.9 4.0 2.5 3.1 3.0 4.3 4.8

SD 2.7 2.0 2.8 2.5 1.4 1.8 1.6 0.5 1.1 0.5 1.6 1.6

GPS fix 71 80 75 75 95 127 109 105 102 80 62 66

Table 17. The moving average max distance(㎞) monthly of mallard

Figure 20. The moving Average max distance(㎞) monthly of mallards.
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Figure 21. Monthly moving pattern of male and female of the mallards.

Nov. Dec.

Jan. Feb.

Figure 22. The moving distance(㎞) monthly of mallards by google map(MCP- 
Nov: 901.1㎢, Dec: 947.1㎢, Jan: 480.9㎢, Feb: 369.1).
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(2) 흰뺨검둥오리 

위치추적장치를 부착한 흰뺨검둥오리의 월동기 월별이동거리 분석 결과, 12월 

초순 평균 최대 이동거리는 2.0㎞(SD=1.4, n=40) 중순에 2.8㎞(SD=1.1, n=45), 

하순에 5.5㎞(SD=3.7, n=55)이동하였다. 1월 초순에는 3.4㎞(SD=13, n=42), 중순에 

3.4㎞(SD=0.9, n=40), 하순에 1.4㎞(SD=0.8, n=44)이동하였다. 2월 초순에는 1.1㎞

(SD=0.7, n=28), 중순에 2.4㎞(SD=1.2, n=21), 하순에 2.0㎞(SD=1.5, n=15) 이동하였다. 

전체적인 결과를 분석해보면 월동 중기에 접어드는 12월 초순부터 12월 하순까지 

최대 이동거리가 증가하다가 1월 초순 이후부터는 최대 이동거리가 감소한 후 

월동 후기인 2월 중순에는 다시 증가하는 경향을 보였다(Figure 23, Table 18). 

 월동기 월별 이동패턴을 파악하기 위해 기록된 좌표들을 월별로 구분하여 

위성지도에 표시한 결과 포획시기 인 12월부터 익년 2월까지 만경강 수계 내 

에서만 이동하는 모습을 보였다(Fig. 4). 월별 MCP를 분석한 결과 총 이용면적은 

12월 68.1㎢로 나타났으며, 1월 88.2㎢, 2월 8.4㎢로 1월 이용면적이 가장 많은 

넓은 것으로 나타났다(Figure 24). 

위치추적기를 부착한 흰뺨검둥오리 4개체 모두 만경강을 중심으로 월동하였으며, 

하루 최대 이동개체는 S03개체로 하루 최대 이동거리가 20.2㎞로 나타났다.

Dec. Jan. Feb.

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd

Aver.
max

distance
(㎞)

2.0 2.8 5.5 3.4 3.4 1.4 1.1 2.4 2.0

SD 1.4 1.1 3.7 1.3 0.9 0.8 0.7 1.2 1.5

GPS fix 40 45 55 42 40 44 28 21 15

Table 18. The moving average max distance(㎞) monthly of spot-bill ducks
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Figure 23. The moving average max distance(㎞) monthly of spot-bill ducks.

Dec. Jan.

Feb.

Figure 24. The moving distance(㎞) monthly of spot-bill sucks by google 
map(MCP- Dec: 68.1㎢, Jan: 88.2㎢, Feb: 8.4).
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(3) 고방오리

위치추적장치를 부착한 고방오리의 월동기 월별이동거리 분석 결과, 11월 초순 

평균 최대 이동거리는 6.6㎞(SD=2.8, n=36) 중순에 8.6㎞(SD=2.9, n=64), 하순에 

8.8㎞(SD=2.7, n=100)이동하였다. 12월 초순에는 12.0㎞(SD=3.0, n=100), 중순에 

10.1㎞(SD=1.3, n=100), 하순에 8.9㎞(SD=2.4, n=110)이동하였다. 1월 초순에는 5.0㎞

(SD=1.4, n=97), 중순에 5.3㎞(SD=1.1, n=81), 하순에 1.5㎞(SD=0.5, n=83)이동하였다. 

2월 초순에는 2.2㎞(SD=0.7, n=44), 중순에 8.1㎞(SD=3.6, n=24), 하순에 9.4㎞

(SD=6.0, n=1) 이동하였다. 수컷과 암컷을 구분하여 분석하면 11월 초순부터 중순

까지 암컷이 수컷보다 더 먼 거리를 이동하였으며, 11월 중순부터 12월 중순까지는 

수컷이 더 먼 거리를 이동하였다. 이후에는 비슷한 양상을 보이다가 2월 중순에는 

수컷의 이동거리가 더 멀리 나타났다(Figure 26). 암·수간의 월별거리 t-test 검정

결과 11월, 12월, 1월은 통계적으로 유의한 차이가 없었으며(11월 : p=0.103, 

12월 : p=0.594, 1월 p=0.144, t-test), 2월은 유의한 차이가 나타났다(p<0.001, 

t-test). 전체적인 결과를 분석해보면 월동 초기인 11월 초순부터 최대 이동거리가 

증가하다가 월동 중기인 12월 초순 이후부터는 최대 이동거리가 점차 감소한 후 

월동 후기인 2월 중순에는 다시 증가하는 경향을 보였다(Figure 25, Table 19). 

 월동기 월별 이동패턴을 파악하기 위해 기록된 좌표들을 월별로 구분하여 

위성지도에 표시한 결과, 월동 초기인 11월에는 만경강, 동진강 수계를 중심으로 

최대 새만금까지 이동하였다. 12월에도 새만금과 만경강, 동진강을 중심으로 

이용하였으며, 44㎞ 떨어진 금강까지 이동하는 모습을 보였다. 1월과 2월에는 

일부 개체가 47㎞ 떨어진 동림저수지를 이용하였으나 대부분 큰 이동 없이 강과 

하천, 인근 저수지를 중심으로 서식하는 모습을 보였다(Figure 27). 월별 MCP를 

분석한 결과 총 이용면적은 11월 855.7㎢로 나타났으며, 12월 942.6㎢, 1월 503.8㎢, 

2월 644.5㎢로 12월 이후 총 이용면적이 좁은 것으로 나타났다(Figure 27). 

총 10개체 중 8개체가 부착지인 만경강과 동진강을 중심으로 월동하였으며, 

주 월동지로 이동한 개체들은 영암군으로 1개체가 12월 하순에 이동하여 월동 

서식하였으며, 서천군으로 1개체는 12월 초순에 잠시 머무르다가 다시 부착지 

인근으로 회귀하였다. 하루 최대 장거리 이동개체는 영암군으로 이동한 Pf02개체로 

하루 최대 이동거리가 112.3㎞로 나타났다.
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Nov. Dec. Jan. Feb.

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd

Aver.
max

distance
(㎞)

6.6 8.6 8.8 12.0 10.1 8.9 5.0 5.3 1.5 2.2 8.1 9.4

SD 2.8 2.9 2.7 3.0 1.3 2.4 1.4 1.1 0.5 0.7 3.6 6.0

GPS fix 36 64 100 100 100 110 97 81 83 44 24 1

Table 19. The moving average max distance(㎞) monthly of pintails

Figure 25. The moving average max distance(㎞) monthly of pintails. 
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Figure 26. Monthly moving pattern of male and female of the pintails. 

Nov. Dec.

Jan. Feb.

Figure 27. The moving distance(㎞) monthly of pintails by google map(MCP- 
Nov: 855.7㎢, Dec: 942.6㎢, Jan: 503.8㎢, Feb: 644.5).
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(4) 종별 월별 이동패턴 비교

청둥오리, 흰뺨검둥오리, 고방오리의 월별 이동패턴을 분석한 결과 청둥오리와 

고방오리는 12월 초순까지 최대 이동거리가 증가하는 경향을 보였으며, 1월 하순

에서 2월 초순까지는 감소하는 것으로 나타났다. 흰뺨검둥오리는 12월 하순까지 

최대 이동거리가 증가하였으며, 1월 초순 이후에는 지속적으로 감소하였다. 3종 

모두 2월 초순 이후에는 다시 증가하는 경향을 보였다(Figure 28, Table 21).  

One-way-ANOVA 분석 결과, 고방오리가 다른 두 종과 유의한 차이가 있는 

것으로 나타났다(P<0.009, F=5.484, df=2)(Table 21).

MCP를 이용한 월별 최대 이용면적을 비교한 결과, 청둥오리와 고방오리는 12월, 

흰뺨검둥오리는 1월에 월동지를 가장 넓게 이용하는 것으로 나타났다. 청둥오리와 

고방오리의 월별 행동권은 1월까지 유사하였다. 1월 이후 청둥오리는 행동권이 

좁아졌고 고방오리는 행동권이 넓어지는 차이를 보였다. 흰뺨검둥오리는 1월 

이후 행동권이 좁아지는 경향을 보였다. 전체적인 월동행동권을 비교하였을 때 

청둥오리와 고방오리에 비해 흰뺨검둥오리의 이용면적은 매우 좁은 것으로 

나타났다(Figure 29). 청둥오리와 고방오리는 월동기간동안 부착지인 만경강을 

비롯하여 하구지역인 새만금과 동진강, 곰소만, 금강하구 등지를 이용하였지만 

흰뺨검둥오리는 만경강 수계 내에서만 월동하는 경향이 있는 것으로 나타났다.

Nov. Dec. Jan. Feb.

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd

Mallard 4.0 5.6 6.0 7.4 4.7 6.9 4.0 2.5 3.1 3.0 4.3 4.8

Spot-bill 
duck

2.0 2.8 5.5 3.4 3.4 1.4 1.1 2.4 2.0

Pintail 6.6 8.6 8.8 12.0 10.1 8.9 5.0 5.3 1.5 2.2 8.1 9.4

Table 20. The moving average max distance(㎞) monthly of ducks
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Dependent 
Variable Species Average SE f / p  / d.f Post-Hoc test

Monthly
distance

Mallard(a) 4.69 0.44

5.484 / 0.009 
/ 2

c > a, b

(Scheffe)

Spot-bill duck(b) 2.67 0.44

Pintail(c) 7.21 0.91

Table 21. Analysis of monthly moving average max distance of 3 species ducks 
(One-Way Anova)

Figure 28. The moving average max distance(㎞) monthly of ducks in 
wintering season.
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Figure 29. The MCP(㎢) monthly of 3 species duck in wintering season.
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4) 수금류의 월동기 시간대별 이동거리

(1) 청둥오리

위치추적장치를 부착한 청둥오리 10개체의 월동기 인 11월부터 다음해 3월까지 

1일 12회 획득된 GPS 좌표 간 시간대 별 이동거리를 분석하였다. 분석 결과 평균 

이동거리는 0:00-2:00에 0.5㎞(SD=0.2 n=947)이동하였으며, 2:00-4:00에 0.4㎞

(SD=0.2, n=943), 4:00-6:00에 0.7㎞(SD=0.3, n=938), 6:00-8:00에 1.9㎞(SD=0.7, 

n=922), 08:00-10:00에 0.7㎞(SD=0.3, n=922), 10:00-12:00에 0.8㎞(SD=0.3, n=943) 

이동하였다. 12:00-14:30에 0.4㎞(SD=0.2, n=972) 이동하였으며, 14:00-16:00에 0.4㎞

(SD=0.2, n=975), 16:00-18:00에 2.9㎞(SD=1.4, n=984), 18:00-20:00에 1.1㎞

(SD=0.7, n=976), 20:00-22:00에 1.0㎞(SD=1.1, n=968), 22:00-0:00에 0.6㎞(SD=0.6, 

n=947) 이동하였다. 16:00-18:00 구간에 가장 멀리 이동하였으며, 그 다음으로 

6:00-8:00 구간이었다(Figure 30, Table 22). 주·야간으로 나누어 분석하기 위해 

8:00-18:00 구간을 주간으로, 20:00-06:00구간을 야간으로 구분하여 분석하였다. 

그 결과 주간 평균 이동거리는 1.2㎞, 야간 평균 이동거리는 0.7㎞로 야간보다 

주간에 더 멀리 움직이는 것으로 나타났다. 특히 야간 시간 중 새벽시간인 

0:00-6:00 구간의 평균 이동거리는 0.5㎞로 새벽시간에는 다른 시간대별 대비 

가까운 거리를 이동하는 것으로 나타났다. 수컷과 암컷을 구분하면 시간대 별 

평균 이동거리는 일부 시간대에서 수컷이 암컷보다 멀리 이동하는 것으로 보였으나 

통계적으로는 유의하지 않아 전체적인 이동경향은 유사한 것으로 나타났다

(p=0.631, t-test, Figure 31).
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0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Male 0.4 0.5 0.4 0.9 2.1 0.8 0.6 0.3 0.5 3.3 1.4 0.7

Female 0.8 0.4 0.4 0.5 1.8 0.6 0.9 0.5 0.4 2.5 0.8 1.3

Total 0.6 0.5 0.4 0.7 1.9 0.7 0.8 0.4 0.4 2.9 1.1 1.0

SD 0.2 0.1 0.1 0.3 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 1.1 0.2 0.3

Table 22. The Moving distance(㎞) of total mallards by the timeline

Figure 30. The moving distance(㎞) of l0 mallards by timeline. 
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Figure 31. Moving distance status by time of female and male mallards.

(2) 흰뺨검둥오리

 위치추적장치를 부착한 흰뺨검둥오리 4개체의 월동기인 11월부터 다음해 3월까지 

1일 12회 획득된 GPS 좌표 간 시간대 별 이동거리를 분석한 결과, 평균 이동거리는 

0:00-2:00에 0.4㎞(SD=0.2 n=222)이동하였으며, 2:00-4:00에 0.2㎞(SD=0.1, n=220), 

4:00-6:00에 0.4㎞(SD=0.3, n=219), 6:00-8:00에 0.9㎞(SD=0.5, n=216), 08:00-10:00에 

0.2㎞(SD=0.1, n=216), 10:00-12:00에 0.4㎞(SD=0.2, n=229) 이동하였다. 

12:00-14:30에 0.3㎞(SD=0.1, n=231) 이동하였으며, 14:00-16:00에 0.3㎞(SD=0.12, 

n=232), 16:00-18:00에 1.8㎞(SD=1.1, n=229), 18:00-20:00에 0.6㎞(SD=0.2, n=228), 

20:00-22:00에 0.4㎞(SD=0.3, n=230), 22:00-0:00에 0.4㎞(SD=0.2, n=227) 이동하였다. 

16:00-18:00 구간에 가장 멀리 이동하였으며, 그 다음으로 6:00-8:00 구간이었다

(Figure 32, Table 23). 주·야간으로 나누어 분석하기 위해 8:00-18:00 구간을 

주간으로, 20:00-06:00구간을 야간으로 구분하여 분석한 결과, 주간 평균 이동거리는 

0.6㎞, 야간 평균 이동거리는 0.4㎞로 야간보다 주간에 멀리 움직이는 것으로 
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나타났다. 특히 야간 시간 중 새벽시간인 0:00-6:00 구간의 평균 이동거리는 0.3㎞로 

새벽시간에는 매우 가까운 거리를 이동하는 것으로 나타났다. 

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Male 0.4 0.5 0.4 0.9 2.1 0.8 0.6 0.3 0.5 3.3 1.4 0.7

Female 0.8 0.4 0.4 0.5 1.8 0.6 0.9 0.5 0.4 2.5 0.8 1.3

Total 0.6 0.5 0.4 0.7 1.9 0.7 0.8 0.4 0.4 2.9 1.1 1.0

SD 0.2 0.1 0.1 0.3 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 1.1 0.2 0.3

Table 23. The Moving distance(㎞) of total Spot-bill ducks by the timline

Figure 32. The moving distance(㎞) of 4 Spot-bill ducks by timeline.
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(3) 고방오리

위치추적장치를 부착한 청둥오리 10개체의 월동기 인 11월부터 다음해 3월까지 

1일 12회 획득된 GPS 좌표 간 시간대 별 이동거리를 분석한 결과, 평균 이동거리는 

0:00-2:00에 0.7㎞(SD=0.3 n=822)이동하였으며, 2:00-4:00에 0.6㎞(SD=0.3, n=814), 

4:00-6:00에 1.1㎞(SD=0.5, n=805), 6:00-8:00에 3.3㎞(SD=0.8, n=800), 08:00-10:00에 

1.6㎞(SD=0.6, n=799), 10:00-12:00에 1.4㎞(SD=1.2, n=845) 이동하였다. 

12:00-14:30에 0.8㎞(SD=0.4, n=852) 이동하였으며, 14:00-16:00에 0.7㎞(SD=0.4, 

n=855), 16:00-18:00에 4.6㎞(SD=0.9, n=861), 18:00-20:00에 1.4㎞(SD=0.7, n=855), 

20:00-22:00에 0.9㎞(SD=0.3, n=840), 22:00-0:00에 0.9㎞(SD=0.2, n=826) 이동하였다. 

16:00-18:00 구간에 가장 멀리 이동하였으며, 그 다음으로 6:00-8:00 구간이었다

(Figure 33, Table 24). 주·야간으로 나누어 분석하기 위해 8:00-18:00 구간을 

주간으로, 20:00-06:00구간을 야간으로 구분하여 분석하였다. 그 결과 주간 평균 

이동거리는 2.1㎞, 야간 평균 이동거리는 1.0㎞로 야간보다 주간에 약 2배 정도 

더 멀리 이동하는 것으로 나타났다. 수컷과 암컷을 구분하면 시간대 별 평균 

이동거리는 전체적으로 유사한 이동경향이 있었다(p=0.546, t-test, Figure 34).

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Male 0.9 0.7 0.8 1.1 3.3 1.5 1.0 0.7 0.7 4.8 1.4 0.7

Female 0.8 0.7 0.4 1.0 3.2 1.7 1.7 0.9 0.8 4.4 1.4 1.0

Total 0.9 0.7 0.6 1.1 3.3 1.6 1.4 0.8 0.7 4.6 1.4 0.9

SD 0.2 0.3 0.3 0.5 0.8 0.6 1.2 0.4 0.4 0.9 0.7 0.3

Table 24. The Moving distance(㎞) of total Pintails by the timeline
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Figure 33. The moving distance(㎞) of 10 pintails by timeline.

Figure 34. Moving distance status by time of female and male pintails. 
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(4) 종별 월동기 시간대별 이동거리 비교

청둥오리, 흰뺨검둥오리, 고방오리의 일일 시간대별 이동거리 분석한 결과, 

통계적으로 시간대 별로 유의하였다(n = 24,277, 𝑥2 = 3,036.365, p < 0.001). 모든 

종이 16:00-18:00구간이 가장 이동거리가 길게 나타났으며, 그 다음으로 6:00-8:00 

구간이 길게 나타났다. 3종 간의 시간대별 이동거리를 그래프로 표현하였을 때 

이동양상은 패턴이 유사하게 나타났다(Figure 35). 또한 3종 간의 이동거리는 

통계적으로 유의하였으며, 고방오리, 청둥오리, 흰뺨검둥오리 순으로 시간대별 

이동거리가 많은 것으로 나타났다(n = 24,277, 𝑥2 = 70.422, p < 0.001). 주·야간으로 

나누어 분석하면 주간이 야간보다 이동거리가 길게 나타났으며, 새벽시간

(0:00-06:00)에는 짧은 거리를 움직이는 경향을 보였다. 청둥오리와 고방오리를 

암·수를 구분하여 분석했을 때는 두 종 모두 유의한 차이는 없었으며, 이동경향은 

유사한 것으로 나타났다(p<0.05, t-test).

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Mallard 0.6 0.5 0.4 0.7 1.9 0.7 0.8 0.4 0.4 2.9 1.1 1.0

Spot-bill 
duck

0.4 0.4 0.2 0.4 0.9 0.2 0.4 0.3 0.3 1.8 0.6 0.4

Pintail 0.9 0.7 0.6 1.1 3.3 1.6 1.4 0.8 0.7 4.6 1.4 0.9

Table 25. The moving distance(㎞) of total ducks by timeline
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Figure 35. The moving Average max distance(㎞) timeline of ducks.
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4. 고찰 

 

수금류는 우리나라를 찾아오는 대표적인 월동조류로 한반도 전역의 하구 및 

갯벌, 소하천, 농경지, 호소 등에서 흔하게 월동하며, 일부 개체들은 번식도 한다

(김 등, 1997). 월동조류의 월동기간 동안의 행동은 성공적인 번식을 위한 생존전략에 

있어 매우 중요하다(Heitmeyer and Fredrickson, 1981; Nichols and Hines, 1987; 

Raveling and Heitmeyer, 1989). 특히 수금류의 보호 및 관리방안 제시를 위해 

월동기 서식지 이용이나 시간에 따른 행동 변화와 같은 월동생태 연구들은 매우 

중요하다고 볼 수 있다(Jorde et  al., 1983; Quilan, 1984).  

만경강을 비롯한 새만금 일대에서 월동한 수금류의 월동기 전체 행동권은 

평균 618.3㎢였으며, 핵심서식지인 KDE 50%는 63.6㎢인 것으로 나타났다. 

새만금의 총 면적이 간척토지 209㎢, 호소 118㎢로 총 409㎢(새만금개발청, 2011) 

임을 감안하면 전체적으로 새만금 지역을 비롯하여 만경강, 동진강을 전체적으로 

이용하는 것으로 판단된다. 실제로 행동권을 위성지도 상으로 확인하였을 때 

수금류들은 최초 부착지 수계를 크게 벗어나지 않는 모습을 보였다. 만경강과 

새만금 유역 일대에서 수금류 행동권을 연구한 자료와 비교해보면, 강 등(2014)

은 청둥오리의 핵심서식지는 11.6㎢, 신 등(2016a)은 42.24㎢로 본 연구결과 71.9㎢

보다 좁았다. 흰뺨검둥오리는 신 등 29.26㎢로 본 연구결과인 4.5㎢보다 더 넓

게 보고된 바 있다. 그러나 총 이용면적인 MCP를 기준으로 비교하면, 청둥오리

는 평균 568.02㎢, 흰뺨검둥오리는 397.13㎢로 대부분 월동기동안 새만금 일대를 

중심으로 이용하는 것은 동일하게 나타났다. 따라서 이들의 주 월동지인 새만금

의 면적을 고려하여 판단하면, 핵심서식지는 다소 개체간, 종간 차이는 있으나 

새만금 일대를 이용하는 행동권은 유사하다고 할 수 있다. 

이들 3종의 월별 행동권을 비교해보면 청둥오리와 흰뺨검둥오리 시간이 지날수록 

행동권이 좁아지는 경향을 보였는데, 이러한 현상을 기온에 따른 에너지 소비의 

최소화와 북상을 준비하기 위한 에너지 비축으로 인한 것으로 보고한 바 있다

(김 등, 1997). 고방오리의 경우 오히려 2월에 행동권이 넓어졌는데 2월까지 추적
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된 개체 중 Pf03개체가 일시적으로 이동하여 회귀한 결과로 인한 것으로 이 개

체를 제외하여 분석하면 다른 두 종과 유사한 경향을 보이는 것을 알 수 있었다.

서식지 이용측면에서 수금류 3종 모두 평균 47.0%로 내륙수의 이용률이 가장 

높게 나타났으며, 그 다음으로 논의 이용률이 높게 나타났다. 국내 주요 수금류인 

청둥오리와 흰뺨검둥오리는 수계의 의존성이 매우 높으며, 수계와 농경지를 주로 

이용하며(강 등, 2014, 신 등, 2016c), 본 연구 결과 고방오리는 다른 두 종에 비해 

해양수와 연안습지 이용률이 높게 나타나 다른 서식지 이용률을 보여주었다. 

일반적으로 고방오리는 주간에 갯벌에서 무척추동물 등을 채식하는 생태적 습성을 

가지고 있는데 이로 인해 주간 해양수와 연안습지 비율이 다른 종에 비해 높은 

것으로 보인다(원과 김, 2012). 또한 고방오리가 다른 두 종에 비해 더 긴 일일

이동거리와 넓은 행동권이 나타난 것도 해양수를 이용하기 위해 이동한 것이 

영향을 준 것으로 판단된다. 

한편 주·야간으로 나누어 서식지 이용률을 분석한 결과, 주간에는 내륙수의 

비율이 야간에는 논의 비율이 높게 나타났는데 일반적으로 수금류는 주간에는 

휴식을 취하고 야간에는 채식을 하는 것으로 알려져 있으며(Baldassarre and 

Bolen, 1994; 백 등, 2010; 신 등, 2016c; 황 등, 2016), 한국에서 월동하는 수금류 

역시 이러한 습성을 가지고 있다(Kim et  al., 1996; 김 등, 1997). 따라서 이러한 

생태적 습성에 의해 주·야간 서식지 이용비율이 나타난 것으로 보인다. 본 

시간대별 이동거리 연구결과 오전 이동시간은 6:00-8:00로 나타났으며, 이는 

수금류가 야간 취식지에서 주간 휴식지로 이동하는 시간으로 판단된다. 오후 

이동시간은 16:00-18:00으로 나타났으며, 이 시간에는 주간 휴식지에서 야간 

취식지로 이동하는 것으로 판단된다. 따라서 수금류의 월동기 주간 휴식시간은 

8:00-16:00로 총 8시간, 야간 취식시간은 16:00-8:00으로 총 16시간을 소비하는 

것으로 나타났으며, 야간 취식시간을 주간 휴식시간보다 2배 더 소비하는 것으로 

보인다. 미국 남서부 루이지애나에서 청둥오리 암컷을 대상으로 연구된 결과에 

의하면 일몰 후 한 시간 이내에 기존 휴식지에서 이동을 하며, 새벽에는 거의 

비행을 하지 않는다고 보고하였다(Paul et  al., 2012). 본 연구결과 역시 

0:00-06:00까지 평균 0.4㎞로 다른 시간대보다 짧게 이동한 것으로 나타나 기존 

연구와 유사한 결과를 보여주었다. 새만금 유역은 수금류의 먹이터로 적합한 
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대규모 농경지가 형성되어 풍부한 먹이자원의 제공이 가능한 곳이다(이, 2000; 

강 등, 2011). 또한 서식지 내 논들은 겨울철에 유동인구가 적어 인간에 의한 

방해가 적다(신, 2016). 김 등(1997)은 청둥오리의 경우 주간에도 농경지를 이용

하나 인적이 드문 경우에만 이용을 하며, 경계행동 비율이 매우 높게 나타나 

채식비율이 밤에 비해 상대적으로 낮은 것으로 나타나는 것으로 보고한 바 있다. 

따라서 새만금 유역 일대에서 서식하는 수금류들은 월동기 동안 서식지 내 논에서 

충분한 먹이원 확보와 이동을 유발하는 방해요인이 적기 때문에 이동거리가 짧은 

것으로 판단된다.

수금류의 주 먹이원은 추수한 논의 낙곡과 습지의 저서무척추생물로 알려져 

있다(Loesch and Kaminski, 1989). 따라서 이러한 먹이원들 구할 수 있는 내륙수와 

논은 월동하는 수금류에게 있어 채식지 및 휴식지를 제공하는 매우 중요한 

서식공간이다(유와 권, 2004; 신 등, 2016c; 황 등, 2016). 앞서 말했듯이 월동조류

에게 있어 안정적인 월동서식지 제공은 성공적 번식으로 이어져 그들의 종 보존에 

기여하게 된다(Krapu, 1981; Heitmeyer and Fredickson, 1981; 원, 1987). 따라서 

내륙수 및 습지지역, 논 등에 대한 관리방안은 이들 생존에 직·간접적으로 영향을 

줄 수 있을 것으로 판단된다. 특히 낙곡은 수금류의 가장 중요한 먹이원으로 

농경지 낙곡은 수금류의 안정적인 월동에 매우 중요하다(Remsen et  al., 1991; 

Greer et  al., 2009; 박, 2017). 그러나 과거 볏짚을 남기는 수확법 대신 볏짚까지 

모두 수확하는 곤포사일러지수확법이 유행하고 있어 낙곡을 보전하기 위해서는 

지역 농민의 협조가 필요하다. 수금류가 벼 수확기 이전에 도래하여 받는 피해를 

보상해주는 ‘생물다양성관리제도’를 도입하여 농경지 내의 낙곡을 보전하는 것이 

고려할 수 있는 대안이다. 또한 안정적인 휴식처 역시 수금류의 서식에 매우 

중요한 요소임에 따라 일부 농경지를 임차하여 무논을 조성하거나 부도 등을 

조성하여 월동하는 수금류의 휴식 및 취식 장소를 제공한다면 이들 서식에 긍정적인 

영향을 줄 것으로 판단된다(Burger, 1988). 본 연구로 도출된 결과들은 수금류의 

보호와 서식지의 관리에 대한 기초자료로 이용가능 할 것으로 판단된다. 향후 새만금 

지역 외 다양한 철새도래지에서도 연구가 진행되어 비교분석 된다면 국내에 도래하는 

수금류를 대상으로 구체적인 보호 및 관리방안 제시가 가능할 것이라 판단된다.
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IV. 북상 이동 정보

1. 서론

서식지는 야생동물의 생존, 성장, 번식 등에 필요한 모든 생물적, 무생물적 

요소로 정의되며, 서식지 관리는 종과 개체군을 보전하는 중요한 수단이다

(빙 2013). 조류는 날개라는 특수기관을 이용해 뛰어난 이동성을 가지고 있으며, 

이를 통해 다른 분류군보다 효율적으로 바다나 사막과 같은 불모지역을 거쳐 

수천㎞를 이동할 수 있다(Newton, 2006). 일반적으로 국내에 도래하는 철새들은 

계절변화에 따라 매년 번식지와 월동지를 오고가는 장거리 이동을 한다

(이, 2000; 김, 2010; 신, 2016). 이동시기 때 철새들은 국가 간을 이동하기 때문에 

경로 상의 지역의 환경변화나 오염 등에 민감하며, 이는 종의 생존에까지 영향을 

주게 된다. 특히 다양한 환경을 접하는 장거리 이동철새들은 환경변화에 다른 많은 

위험에 노출 될 가능성이 크며, 이에 따른 체계적인 서식지 관리가 요구된다

(국립공원관리공단, 2011).

철새의 장거리 이동은 비행과 중간기착지의 연속이기 때문에 성공적인 장거리 

이동을 위해서는 이동경로 상의 위치한 중간기착지의 서식지 질이 매우 중요하다

(Hedenstrom and Alerstam, 1997; Newton, 2006). 빙(2013)은 중간기착지의 

서식지의 상태가 좋지 않을 경우 다음 이동을 위한 체력적인 안배를 하지 못하게 

되며, 이는 결과적으로 장거리 이동의 실패의 직·간접적인 원인이 된다고 하였다. 

또한 번식지에 도착했을 때의 신체컨디션은 번식에 영향을 주게 되며, 다양한 

연구들을 통해 성공적인 장거리 이동은 성공적인 번식으로 이어지게 된다고 

알려져 있다(Moller, 1994; Aebischer et  al., 1996; Lozano et  al., 1996). 따라서 

철새의 체계적인 보호 및 관리방안을 마련하기 위해서는 번식지, 월동지 뿐 아니라 

장거리 이동경로 상에 있는 중간기착지의 서식지 관리가 필요하며, 이를 위해서는 

철새의 장거리 이동패턴 및 이동경로, 중간기착지 현황 파악은 필수적이라 할 수 

있다. 이에 본 연구는 수금류의 이동경로 및 중간기착지 현황 파악 등을 통해 

그들의 보호와 관리를 위한 객관적인 자료 제공하는데 의의가 있다.
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2. 연구 방법

1) 위치추적기 대상종 및 부착지역

  2015년에서 2017년까지 봄철 북상기 전 캐논넷(Cannon-net)을 이용하여 

청둥오리, 흰뺨검둥오리, 고방오리를 포획한 후 야생동물위치추적기(WT-300)를 

부착하였다. 야생동물위치추적기 부착지역은 청둥오리와 흰뺨검둥오리는 전라북도 

만경강과 동진강에서 부착하였으며, 고방오리는 만경강, 경기도 안성시 안성천, 

부산광역시 을숙도에서 부착하였다(Table 26). 추적기 부착지역은 철새도래지로 

수심이 비교적 얕고, 유속이 완만하며 휴식을 취할 수 있는 모래톱이 다수 존재

하고 있는 지역이다. 

2) 북상 정보 분석

수금류 이동현황을 파악하기 위해 월동지에서 출발일, 번식지 도착일, 

중간기착지를 분석하였다. 또한 월동지에서 번식지까지 소요일과 중간기착지 

이용일을 파악하였다. 월동지 출발일은 번식지에서 100㎞ 이상 북상한 날을 기준으로 

하였다. 대부분의 수금류는 번식지 도착 후 바로 번식을 시작하므로(Arzel et  al., 

2006), 번식지는 2주 이상 30km 이내의 적은 이동을 보일 경우 번식지로 판단

하였으며, 이를 기준으로 번식지 도착일을 파악하였다. 중간기착지는 한국 이탈 후 

이용한 지역으로 24시간 이상 머물며, 30km이내의 거리에서 특정한 방향으로 

이동이 없는 지역으로 판단하였다(Yamaguchi et al., 2008). 이동 현황 파악을 위해 

자료 분석은 위치추적기 부착 후 7월 31일까지 위치좌표를 이용하였다. 또한 

수금류에 부착한 WT-300은 GPS를 기반으로 고도와 이동속도가 기록되는 장치로 

수금류가 월동지에서 중간기착지, 번식지까지 장거리 이동 시 최대 비행고도와 

이동속도 등을 확인하였다. 
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ID Species
Catching

site

Tracking Period GPS 
Fixed 

time/dayStart End

M1501

Mallard
Riv. 

Mankyung

2015-11-02 2016-07-31

12 / dayM1502 2015-12-15 2016-07-31

M1503 2015-12-15 2016-07-30

M1601 2016-11-24 2017-07-03

6 / day

M1602 2017-03-04 2017-07-17

M1603 2017-02-28 2017-06-20

M1604 2017-03-04 2017-04-28

M1605 2017-03-04 2017-06-02

M1606 2017-03-04 2017-04-26

S1501

Spot-bill duck

Riv. 

Mankyung
2015-12-16 2016-05-20

12 / dayS1502
Riv. 

Dongjin

2015-10-21 2016-05-06

S1503 2015-11-02 2016-05-21

S1601
Riv. 

Mankyung

2017-02-11 2017-05-07

6 / day

S1602 2017-02-12 2017-05-25

P1501

Pintail

Riv. 

Mankyung
2015-11-17 2016-05-27

12 / day

P1502 Anseong 2015-12-17 2016-04-17

P1701 Elsukdo 2018-01-15 2018-06-11 6 / day

Table 26. The detailed tracking information of ducks
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3. 연구 결과

1) 북상 시기 및 이동경로

(1) 청둥오리

만경강에서 월동했던 청둥오리 9개체를 대상으로 북상시기 및 이동경로를 

분석한 결과 대부분의 청둥오리들은 월동지에서 한반도 해안지대를 거쳐 중국 

내륙으로 북상하는 경향을 보였다. 9개체 중 6개체는 서해안을 경유하였으며, 

2개체는 동해안을 경유하여 이동하였다. M1601개체는 다른 국가로 장거리 이동을 

하지 않고 만경강에서 경기도 화성시로 이동하였다. 장거리 이동을 한 청둥오리들은 

북한을 통과한 후 중국 동북부 지역에 넓게 분산되는 경향을 보였다. 번식지는 

중국 동북부 지역과 러시아 국경인근 까지 넓게 분포하였다(Figure 36, 37). 

월동지에서의 처음으로 북상을 시작한 날짜는 3월 27일(M1605)이었으며, 

가장 늦게 출발한 날짜는 5월 16일(M1601)이었다. 성공적으로 북상한 개체들의 

번식지 도착까지 소요기간은 최소 2일부터 최장 70일로 개체 간의 편차가 크게 

나타났으며, 번식지까지 4월 초부터 6월초 까지 2달에 걸쳐 이동하는 것으로 

나타났다. 이를 토대로 북상 출발 날짜는 4월 중순(16일)로 나타났으며, 평균 23일 간 

이동한 뒤 5월 초순(8일)에 도착하는 것으로 분석되었다(Figure 38, Table 27).

월동지와 번식지까지 평균 누적거리는 1,048.6㎞(n=9, SD=419.3)이었으며, 

장거리 이동 시 가장 짧은 거리를 이동한 개체는 736.0㎞, 가장 먼 거리를 이동한 

개체는 1,543.4㎞를 이동하였다(Table 27). 
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ID
Departure 

days

Arrive 

days

Period

(days)

Total move

distance

(㎞) 

Breeding

site

M1501 2016-04-15 2016-05-09 24 1,412.4 Qíqíhā'ěr  Shì3

M1502 2016-03-30 2016-06-02 64 1,037.5 Dàqìng Shì3

M1503 2016-03-31 2016-06-09 70 1,543.4
Shuāngyāshān 

Shì3

M1601 2017-05-16 2017-05-19 3 120.3 Hwasung1

M1602 2017-05-12 2017-05-24 12 1,007.5 Hā'ěrbīn3

M1603 2017-04-27 2017-05-03 6 1,194.3 Qíqíhā'ěr Shì3

M1604 2017-04-04 2017-04-28 24 1,494.0 WǔdàliánchíShì3

M1605 2017-03-27 2017-04-07 11 736.0 Tōnghuà Shì3

M1606 2017-04-15 2017-04-17 2 892.0 Dūnhuà Shì3

Aver. 2017-04-16 2017-05-08 23 1,048.6

Table 27. The information of spring migration of mallard

* 1: South Korea, 2: North Korea, 3: China

Figure 36. The spring migration routes of 10 mallards. Circles indicate 
the daily locations with the highest location quality.
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M1501 M1502 M1503

M1601 M1602 M1603

M1604 M1605 M1606

Figure 37. Each individual's migration routes of mallards. Circles indicate 
the daily locations with the highest location quality.
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Figure 38. Usage days at flying distance during spring migration of mallards.
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(2) 흰뺨검둥오리

만경강과 동진강에서 월동했던 흰뺨검둥오리 5개체를 대상으로 북상시기 및 

이동경로를 분석한 결과, 대부분의 흰뺨검둥오리들은 월동지에서 북상하여 한반

도 중부지방부터 중국 동남부 일대로 이동하는 경향을 보였다. 5개체 중 3개체

는 서해안을 경유하였으며, 2개체는 동해안을 이용하였다. S1502개체는 북한 개

성군까지 북상하였다가 재차 남하하여 김포시로 번식지를 선택하였으며, S1601개

체는 북상 시작 3일 뒤에 통신이 두절되어 최종경로 확인을 할 수 없었다. 장

거리 이동을 한 흰뺨검둥오리들은 북한을 통과한 후 중국 지린성 일대에 넓게 분

산되는 경향을 보였다(Figure 39, 40). 

월동지에서의 처음으로 북상을 시작한 날은 4월 12일(S1602)이었으며, 가장 

늦게 출발한 것은 5월 16일(S1503)이었다. 성공적으로 북상한 개체들의 번식지 

도착까지 소요기간은 최소 2일부터 최장 13일로 4월 중순부터 5월 중순까지 1달에 

걸쳐 이동하는 것으로 나타났다. 이를 토대로 북상 출발 날짜는 4월 하순(28일)로 

나타났으며, 평균 9일 간 이동한 뒤 5월 초순(5일)에 도착하는 것으로 분석되었다

(Figure 41, Table 28).

월동지와 번식지까지 평균 누적거리는 569.7㎞(n=5, SD=386.9)이었으며, 장거리 

이동 시 가장 짧은 거리를 이동한 개체는 238.9㎞, 가장 먼 거리를 이동한 개체는 

1,022.6㎞를 이동하였다(Table 28). 
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ID
Departure 

days

Arrive 

days

Period

(days)

Total move

distance

(㎞) 

Breeding

site

S1501 2016-04-30 2016-05-13 13 726.1 Tōnghuà  Shì3

S1502 2016-04-19 2016-04-30 11 238.9 Gimpo1

S1503 2016-05-16 2016-05-18 2 861 Sìpíng Shì3

S1601 2016-05-04 　- - - -

S1602 2016-04-12 2016-04-22 10 1,022.6 Jílín Shì3

Aver. 2016-04-28 2016-05-05 9 569.7

Table 28. The information of spring migration of spot-bill ducks.

* 1: South Korea, 2: North Korea, 3: China

Figure 39. Spring migration routes of spot-bill ducks. Circles indicate 
the daily locations with the highest location quality.
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S1501 S1502 S1503

S1601 S1602

Figure 40. Each individual's migration routes of spot-bill ducks.Circles indicate 
the daily locations with the highest location quality.
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Figure 41. Usage days at flying distance during spring migration of spot-bill ducks.
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(3) 고방오리

만경강과 안성천, 을숙도에서 월동했던 고방오리 3개체를 대상으로 북상시기 및 

이동경로를 분석한 결과, 모든 고방오리들은 월동지에서 북상하여 동해안을 거쳐 

중국 북동부 일대부터 러시아 사할린까지 이동하였다(Figure 42, 43). 

월동지에서의 처음으로 북상을 시작한 날짜는 3월 16일(P1502)이었으며, 가장 

늦게 출발한 날짜는 5월 11일(P1501)이었다. 번식지 도착까지 소요기간은 최소 

11일부터 최장 56일로 3월 중순부터 5월 중순까지 2달에 걸쳐 이동하는 것으로 

나타났다. 이를 토대로 북상 출발 날짜는 4월 초순(4일)으로 나타났으며, 평균 27일 

동안 이동한 뒤 5월 초순(1일)에 도착하는 것으로 나타났다(Figure 44, Table 29).

월동지와 번식지까지 평균 누적거리는 1,367.1㎞(n=3, SD=603.8)이었으며, 

장거리 이동 시 가장 짧은 거리를 이동한 개체는 656.8㎞, 가장 먼 거리를 이동한 

개체는 2,132.6㎞를 이동한 것으로 나타났다(Table 29). 

ID Departure 
days

Arrive 
days

Period
(days)

Total move
distance

(㎞) 
Breeding

site
P1501 2016-05-11 2016-05-22 11 1,311.9 Dàqìng Shì3

P1502 2016-03-16 2016-03-30 14 656.8  Húnchūn Shì3

P1701 2016-03-17 2016-05-12 56 2,132.6 Sakhalin4

Aver. 2016-04-04 2016-05-01 27 1,367.1

Table 29. The information of spring migration of pintails.

* 1: South Korea, 2: North Korea, 3: China, 4: Russia
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Figure 42. Spring migration routes of pintails. Circles indicate the 
daily locations with the highest location quality.

P1501 P1502 P1701

Figure 43. Each individual's migration routes of pintails. Circles indicate the 
daily locations with the highest location quality.
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Figure 44. Usage days at flying distance during spring migration of pintails.
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2) 주요 중간기착지 현황

(1) 청둥오리

위치추적기 조사를 통해 청둥오리들이 번식지로 북상할 때 최소 하루 이상 이

용한 중간기착지는 총 20개 지역으로 나타났다. 가장 많이 이용된 지역은 

중국 헤이룽장성에 위치한 쑤이화시와 지린시로 각각 2개체가 이용하였으며, 

가장 긴 기간 이용한 지역은 러시아의 비로비잔 지역으로 39일로 나타났다. 

중간기착지에서는 평균 8일 정도 머무는 것으로 나타났으며, 일부 지역은 1～3일 

정도 짧게 머문 후 다음 중간기착지나 번식지로 이동하는 경향이 있는 것으로 

나타났다. 각 개체별로는 최소 1개에서 최대 5개 지역의 중간기착지를 이용하는 

모습을 보였다. 각 국가별로는 한국 2개 지역(김포시, 화성시), 북한 7개 지역

(사리원시, 문천시, 숙천군, 덕천시, 안주시, 길주군, 압록강), 중국 10개 지역

(지린성-바이산시, 퉁화시, 지린시, 바이청시, 지린시, 헤이룽장성-쑤이화시, 

헤이허시, 창춘시, 무단장시, 지시시), 러시아 지역이 1개(비로비잔)로 중국 지역을 

가장 많이 이용하는 것으로 나타났다(Table 30). 

ID
Stopover site (Stay day)

1 2 3 4 5

M1501 Báishān Shì3(8) Suīhuà Shì3(5) Hēihé Shì3(8)

M1502 Hwaseong1(12) Sariwon2(3)
Riv. 

Amnok2(7)

Tōnghuà Shì3

(23)

Chángchūn Shì3

(14)

M1503 Muncheon2(13)
Mǔdānjiāng Shì3

(1)
 Jīxī Shì3(13)

Birobidzhan4

(39)

M1602 Sariwon2(6) Jílín Shì3(4)

M1603 Sukchon2(3) Báichéng Shì3(1)

M1604 Tokchon2(1) Anju2(15) Jílín Shì3(1) Suīhuà Shì3(3)

M1605 Gimpo1(6) Fǔshùn Shì3(2)

M1606 Gilju2(2)

Table 30. Information on the stopover site of mallards

* 1: South Korea, 2: North Korea, 3: China, 4: Russia
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(2) 흰뺨검둥오리

 위치추적 결과, 흰뺨검둥오리들이 번식지로 북상할 때 최소 하루 이상 이용

한 중간기착지는 총 8개 지역으로 나타났다. 가장 많이 이용된 지역은 중국 라오

닝성에 위치한 단둥시로 2개체가 이용하였으며, 가장 오랫동안 이용한 지역은 평

택시로 8일 간 이용하였다. 중간기착지에서는 평균 3일 머무는 것으로 나타났으며, 

대부분 1～3일 정도 짧게 머문 후 다음 중간기착지나 번식지로 이동하는 경향을 

보였다. 각 개체별로는 최소 1개에서 최대 3개 지역의 중간기착지를 이용하는 

모습을 보였다. 각 국가별로는 한국이 2개 지역(평택시, 양양군), 북한이 3개 지역

(개성시, 통천군, 장진읍), 중국이 3개 지역(라오닝성-단둥시, 푸순시, 지린성-

랴오위안시)으로 중국과 북한 지역을 가장 많이 이용하는 것으로 나타났다

(Table 31). 

ID
Stopover site (Stay day)

1 2 3 4

S1501 Dāndōng Shì3(5) FǔshùnShì3(3) Liáoyuán Shì3(1)

S1502 Pyeongtaek1(8) Gaeseong2(2)

S1503 Dāndōng Shì3(1)

S1601 Yangyang1

S1602 Tongchon2(6) Jangjin2(1)

Table 31. Information on the stopover site of spot-bill ducks

* 1: South Korea, 2: North Korea, 3: China, 4: Russia
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(3) 고방오리

위치추적 결과, 고방오리들이 번식지로 북상할 때 최소 하루 이상 이용한 중

간기착지는 총 7개 지역으로 나타났다. 가장 많이 이용된 지역은 러시아의  

Primorskiy kray로 2개체가 이용하였으며, 가장 길게 이용한 지역은 중국의 지시시로 

46일 간 이용한 것으로 나타났다. 중간기착지에서의 평균 소요일은 9일을 머물렀으며, 

대부분 짧게는 1일, 길게는 10일 이상 머문 후 다음 중간기착지나 번식지로 

이동하는 경향을 보였다. 각 개체별로는 최소 2개에서 최대 4개의 중간기착지를 

이용하는 모습을 보였다. 각 국가별로는 북한이 3개 지역(청진시, 락산, 단천시), 

중국 2개 지역(헤이룽장성-하얼빈시, 지시시), 러시아 2개 지역(Primorskiy kray, 

Khabarovskiy kray)으로 북한에서의 이용률이 가장 높은 것으로 나타났다(Table 32). 

ID
Stopover site (Stay day)

1 2 3 4

P1501 Cheongjin2(1) Hā'ěrbīn3(8)

P1502 Raksan2(12)
Primorskiy 

kray4(1)

P1701 Tanchon2(1)
Primorskiy 

kray4(7)
 Jīxī Shì3(46)

Khabarovskiy 

kray4(1)

Table 32. Information on the stopover site of pintails

* 1: South Korea, 2: North Korea, 3: China, 4: Russia
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3) 수금류의 장거리 이동 정보 측정 분석

(1) 비행 고도

위치추적기에 기록된 비행 고도를 분석한 결과, 청둥오리 평균 비행 고도는 

538.3m였으며, 최대 1,836.3m, 최소 25.7m의 높이에서 비행 이동하였다. 흰뺨

검둥오리 평균 비행 고도는 592.0m이었으며, 최대 1,907.1m, 최소 101.0m의 높

이에서 비행하여 이동하였다. 고방오리 평균 비행 고도는 562.4m였으며, 최대 

1,193.6m, 최소 10.5m의 높이에서 비행하여 이동하였다(Table 34). 종합적으로 

수금류는 장거리 이동 시 평균 564.2m, 최대 1,907m까지 비행하는 것으로 나타

났다(Table 33).

Species

 Flight altitude(m)

Average altitude Maximum altitude Minimum altitude

Mallard 538.3 1,836.3 25.7

Spot-bill 

duck
592.0 1,907.7 101

Pintail 562.4 1,193.6 10.5

Aver. 564.2 1,645.9 45.7

Table 33. Each speciess migration flight altitude
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ID Species

 Flight altitude(m)

Wintering 

site

~ 

Stopover

site 1

Stopover

site1

~ 

Stopover

site 2

Stopover

site2

~ 

Stopover

site 3

Stopover

site3

~ 

Stopover

site 4

Stopover

site4

~ 

Stopover

site 5

Stopover

site5

~ 

Breeding

site

M1501

Mallard

849.7 993.7 349.5 359.5

M1502 80.9 298.7 937.2 981.6 705.2 304.8

M1503 589.8 1,146.5 441 161.4

M1601 245.7 25.7

M1602 180.3 964 305.3

M1603 319.1 916 131

M1604 172.7 107.5 735.5 567.1 452.6

M1605 148.4 431.9 644.2

M1606 1,836.3 843.1

S1501

Spot-bill 

duck

649.6 522.3 408.1 448.5

S1502 101 269.4 110.1

S1503 621.7 453.7

S1601 928.5

S1602 220.3 1,054.9 1,907.7

P1501

Pintail

1,192.2 894.8 261.9

P1502 1,193.6 147.2 10.5

P1701 346.8 272 74 996.4 797.1

Table 34. Migration flight altitude of ducks
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(2) 비행 속도

위치추적기에 기록된 비행 속도를 분석한 결과, 청둥오리의 평균 비행 속도는 

76㎞/h였으며, 최대 108㎞/h, 최소 48㎞/h의 속도로 비행하여 이동하는 것으로 

나타났다. 흰뺨검둥오리의 평균 비행 속도는 76㎞/h였으며, 최대 90㎞/h, 최소 65㎞/h의 

속도로 비행하여 이동하였다. 고방오리 평균 비행 속도는 74㎞/h였으며, 

최대 115㎞/h, 최소 35㎞/h의 속도로 비행 이동하였다(Table 36). 종합적으로 볼 

때, 수금류는 장거리 이동 시 평균 75㎞/h, 최대 115㎞/h의 속도로 비행하는 것

으로 나타났다(Table 35).

Species
 Flight speed(㎞/h)

Average speed Maximum speed Minimum speed

Mallard 76 108 48

Spot-bill 

duck
76 90 65

Pintail 74 115 35

Aver. 75 104 49

Table 35. Each species migration flight speed
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ID Species

 Flight speed(㎞/h)

Wintering 

site

~ 

Stopover

site1

Stopover

site1

~ 

Stopover

site2

Stopover

site2

~ 

Stopover

site3

Stopover

site3

~ 

Stopover

site4

Stopover

site4

~ 

Stopover

site5

Stopover

site5

~ 

Breeding

site

M1501

Mallard

74 74 72 104.4

M1502 68 70 96 76 93 67

M1503 74 60 79 74

M1601 72 48

M1602 66 108 72

M1603 68 101 62

M1604 65 69 100 75 71

M1605 70 90 68

M1606 84 60

S1501

Spot-bill 

duck

90 71 76 80

S1502 72 71 80

S1503 85 87

S1601 65

S1602 81 68 68

P1501

Pintail

99 74 59

P1502 89 66 35

P1701 83 61 55 78 115

Table 36. Migration flight speed of ducks
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(3) 비행 시간

위치추적기에 기록된 비행시간을 분석한 결과, 청둥오리는 대부분 저녁 시간인 

18시에서 20시 사이에 출발하는 경향을 보였다. 비행시간은 평균 8시간 정도 

비행하여 이동하는 것으로 나타났으며, 최소 2시간에서 길게는 최장 30시간까지 

비행하는 것으로 나타났다. 흰뺨검둥오리도 청둥오리와 마찬가지로 대부분 저녁 

시간인 18시에서 20시 사이에 출발하는 것으로 나타났으며, 비행시간은 평균 6.5시간 

정도 비행하여 이동하는데, 최소 2시간에서 최장 14시간까지 비행하는 것으로 

나타났다. 고방오리는 늦은 오후시간인 16시에서 저녁시간인 20시 사이에 출발하는 

경향을 보였다. 평균 9시간 정도 비행하여 이동하는 것으로 나타났으며, 최소 

4시간에서 최장 20시간까지 비행하는 것으로 나타났다(Table 37). 도착시간은 

3종 대부분 새벽시간에 도착하는 것으로 나타났는데, 대부분 저녁시간에 출발하여 

새벽이나 늦어도 아침 8시 이전에 도착하는 행동특성이 있는 것으로 나타났다

(Table 38).

Species

 Flight speed(h)

Average time Maximum time Minimum time

Mallard 8 30 2

Spot-bill 

duck
6.5 14 2

Pintail 9 20 4

Aver. 8 21 3

Table 37. Each speciess migration flight time
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ID Species

Flight time(h)

Wintering 

site

~ 

Stopover

site1

Stopover

site1

~ 

Stopover

site2

Stopover

site2

~ 

Stopover

site3

Stopover

site3

~ 

Stopover

site4

Stopover

site4

~ 

Stopover

site5

Stopover

site5

~ 

Breeding

site

M1501

Mallard

18-04 18-22 18-22 00-04

M1502 22-00 20-02 18-00 18-22 18-02 18-00

M1503 20-04

18-

Next day 

00

18-22 18-02

M1601 20-00 20-00

M1602 18-00 20-04 20-04

M1603 20-04 20-08 20-08

M1604 20-04 16-20 20-04 20-00

M1605 20-04 16-04 16-00

M1606 16-04 16-20

S1501

Spot-bill 

duck

18-10 18-00 00-04 04-06

S1502 18-22 18-22

S1503 20-04 20-00

S1601 00-04

S1602 20-04 16-00 20-08

P1501

Pintail

20-12 20-04 20-00

P1502 18-06 18-22

P1701 16-12 16-00 16-20 20-04 20-04

Table 38. Migration flight time of ducks
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4. 고찰

앞에서 기술한 것처럼 연구된 수금류 3종은 대부분 3월 중순부터 4월 하순 

사이에 북상을 시작하는 것으로 나타났으며, 일부는 5월 중순에도 이동하는 개체

가 있었다. 국내에서 연구된 한국의 대표적 수금류인 청둥오리는 3월 하순에서 

4월 초순에 이동하고(Kang et  al., 2016), 한국과 동일한 동아시아 이동경로에 

속한 일본에서는 대부분 3월 중순～4월 중순에 이동하며(Yamaguchi et  al., 

2008), 미국의 Arkansas 지역의 연구에서는 2월 중순～3월 중순에 이동한다 

하였다( Krementz et al., 2011). 이러한 연구결과와 비교해 보면, 국내 수금류들은 

과거 연구사례에 비해 북상 시기가 다소 늦은 경향을 보이는 것으로 나타났다. 

최근 연구결과에 의하면 철새들은 개체별로 환경조건에 따라 장거리 이동전략을 

조정한다는 것이 알려지고 있고(Deppe et al., 2015; Schmaljohann et al., 2017), 

같은 종이라 할지라도 서식지역의 환경조건에 따라 차이가 있다는 것을 알 수 

있었다(Tajiri et al., 2015; Kang et  al., 2016).

 수금류의 봄철 북상 이동경로는 대부분 한반도 해안 지역을 경유하여 

이동하는 경향을 보였으나 개체와 종에 따라 이동 경로는 다양하게 나타났다. 

청둥오리와 흰뺨검둥오리는 개체별로 서해안과 동해안을 다양하게 이용하여 

북상하였던 것에 비해 고방오리는 동해안만을 경유하여 북상하는 양상이 있는 

것으로 나타났다. 또한 같은 월동지를 이용하는 개체들이라 할지라도 다른 

이동경로를 이용해 북상하는 모습을 보인 것은 선행 연구결과와 유사하였다

(Krementz et al., 2011; Kang et al., 2016). 해안을 경유하는 철새들은 풍향, 풍속, 

기온 등 다양한 기상조건에 따라 최적의 이동경로를 찾게 되며, 일반적으로 

비행하기에 안정된 기상조건이 되었을 때 이동하기 시작한다(Yamamoto et al., 

2017). 최종 목적지 역시 종별 차이를 보였는데, 고방오리가 러시아 사할린으로 이

동하여 가장 높은 위도로 이동하였다. 청둥오리는 중국 동북부 지역에 위치하는 

헤이룽장성을 중심으로 이동하였으며,  흰뺨검둥오리는 헤이룽장성보다 낮은 

지린성과 북한 지역으로 이동하였다. 일반적으로 한국과 일본 등 동아시아에서 

서식하는 청둥오리의 번식지는 극동 러시아부터 중국 동북부 지역으로 내륙에 
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넓게 분산되어 있다고 알려져 있어(Yamaguchi et  al., 2008; Cho et  al., 2013), 

본 연구결과와 일치하였다. 그러나 일본에서 연구된 자료 중 일부 청둥오리의 

최종목적지가 극동 러시아 지역으로 이동하는 것이 확인되었으며(Yamaguchi et  

al., 2008; Kang et  al., 2016), 이를 고려해 보면 월동지에 따른 번식지의 차이가 

있을 것으로 추측된다. 따라서 다양한 월동지역에서 위치추적기를 부착하여 많은 

연구를 시도하는 자료 축적은 필요할 것으로 판단된다.

 북상 중 거쳐간 중간기착지들은 중복되는 지역이 거의 없이 다양하게 

나타났으며, 이는 북상 시 다양한 중간기착지를 이용한다고 보고한 기존 연구결과와 

일치하였다(Yamaguchi et  al., 2008; Tajiri et al., 2015; Kang et  al., 2016). 

중간기착지의 서식환경들은 위성지도로 확인결과, 대부분 강이나 하천, 저수지 

등과 같은 습지지역으로 나타났으며, 이는 수금류를 비롯한 물새류가 중간기착지로 

수환경이 발달한 지역을 이용하는 기존 연구결과와 일치하였다(Arzel et  al., 

2006; Yamaguchi et  al. 2008; Krementz et  al. 2011; Tajiri et al., 2015; Kang 

et  al., 2016). 

중간기착지 이용기간은 최소 1일부터 최장 46일까지 다양하게 나타났는데, 

개체별로 다소 차이는 있으나 대부분은 1～3일 가량 머물고 다시 번식지를 향해 

출발하는 경향이 있는 것으로 분석되었다. 장거리 이동 중 중간기착지의 이용률은 

해당 개체의 Body condition과 중간기착지의 서식지로서의 질적 차이, 먹이량, 

안정적인 휴식을 방해하는 여러 가지 요인에 따라 결정되기 때문에 다양하게 

나타난 것으로 판단된다(Arzel et al,, 2006). 야생조류는 장거리 이동을 성공적으로 

마치기 위해서는 이동경로 상에 체력적 안배를 제공할 수 있는 안정적인 

중간기착지가 필요하며, 중간기착지에서 비행 시 소모된 에너지를 제대로 보충하지 

못한 야생조류는 생존에 직접적인 위협을 받게 된다(Newton, 2006; 빙, 2013). 

또한 중간기착지에서의 에너지 보충은 번식을 위해서도 매우 중요하다. 따라서 

이동경로 파악 및 중간기착지 현황 파악은 조류의 종, 더 나아가 전체적인 분류군의 

보호를 하는 데 필수적인 정보가 될 수 있다.  

 한편 수금류들은 장거리 이동 시 야간에 비행을 시작하여 새벽시간에 도착하는 

경향을 보였으며, 비행 고도는 최대 1,907m, 평균 564.2m, 비행 속도는 평균 

75㎞/h, 최대 104㎞/h로 나타났다. 철새의 장거리 비행 고도는 평균 400～700m, 
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최대 2,000m 이하로 알려지고 있다(Nisbet, 1963; Eastwood and Rider, 1965; 

Able, 1970; Bellrose, 1971). 또한 이동 비행속도는 아메리카 대륙 장거리 이동 시 

명금류는 평균 40～75km/h, 최대 76km/h로 알려져 있다(Cochran et al., 1985; 

Gómez et al. 2017). 수금류의 경우, 17～21m/s을 시속으로 환산하면, 61～76㎞/h로 

연구된 바 있어 비행고도와 속도 모두 본 연구결과와 일치하였다(Bellose, 1967; 

Bruderer, 1971; Schnell and Hellack, 1979). 또한 장거리 이동 시 야간비행을 

한다고 알려지고 있는데(Haper, 1958; Gauthreaux, 1971), 연구를 통해 수금류들은 

16～20시 사이에 출발하여 새벽에 도착하는 경향이 있어 기존 연구들보다는 

상세한 결과를 제시할 수 있었다.

 연구를 통해 국내에 도래하는 수금류들은 다양한 경로와 중간기착지를 이용하여 

번식지로 이동하는 것이 확인되었다. 또한 고방오리와 흰뺨검둥오리의 경우에는 

지금까지 국내에서는 가락지 연구를 통해 이동경로를 유추한 바 있으나 

위치추적기를 이용해 자세하게 이동경로를 밝힌 것은 본 연구를 통해 처음으로 

밝혀진 결과라 매우 의미 있는 자료가 될 것이라 판단된다. 또한 이동경로, 중간

기착지, 고도 및 속도 등의 자료들은 향후 수금류의 보호 및 서식지 관리를 위한 

기초 연구 자료뿐만 아니라 국제적인 관점에서도 국가 간 공동보호 관리를 위한 

자료로도 활용될 것이 기대된다.
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V. 종합 고찰

한국은 동아시아 대양주 철새이동경로(East Asian-Australasian Flyway)에 

위치해 있어 다양한 야생조류의 중간기착지 및 겨울철 월동지로 생태학적으로 

매우 중요한 지역이다(이, 2000; 신, 2016). 연구대상지역인 새만금 지역은 국내 

주요 철새 도래지로 매년 약 7만 마리 이상의 수조류가 도래하는 지역으로 매우 

중요한 야생조류의 서식지이다(이, 2000; 강 등, 2011). 새만금을 비롯하여 국내에 

가장 많이 도래하는 철새는 수금류로 한반도 전역의 하구 및 갯벌, 소하천, 농경지, 

호소 등에서 흔하게 월동한다(김 등, 1997). 이들은 생태적으로 다양한 습성이 

있으며, 종마다 각기 선호하는 서식지에 따라 분포경향이 달라지기 때문에 수금류의 

분포 및 개체군 연구는 종 수준 뿐 아니라 군집수준에서 서식지와의 직·간접적인 

관련성을 연구하기에 적합하다(e.g. Paracuellos and Telleria, 2004). 현재 수금류 중 

대다수를 차지하는 수면성 오리류는 전 세계적으로 매년 감소하는 추세에 있으며

(최 등, 2012), 이에 따라 이들의 보호 및 서식지 관리에 대한 연구들이 진행되고는 

있지만 주로 지역별 군집 조사나, 서식현황 파악 등의 연구들만 이루어졌을 뿐 

종 수준에서 진행된 연구는 매우 부족한 실정이다. 

연구를 통해 수금류들은 2012년부터 현재까지 수면성 오리류는 감소하는 

경향이 있다는 것을 알게 되었고, 잠수성 오리류는 증가하는 경향을 보인다는 

사실을 밝힐 수 있었다. 이는 일본 및 동아시아 나아가 전 세계 개체군의 이동추세  

(Li et  al., 1999; Kasahahra and Koyama, 2010; BirdLife International, 2017) 및 

한국의 수면성 오리류 개체군 감소율이 인근 국가인 일본에 비해 매우 심각한 

수준으로 평가한 결과(최 등, 2012)와 유사한 결론을 얻을 수 있었다. 일반적으로 

야생조류의 개체군 동향은 번식지와 월동지의 서식환경이 매우 중요하다

(Baldassarre and Bolen, 1994; Perry and Deller, 1996; Conroy et  al., 2002). 

국내에 도래하는 수면성 오리류는 주로 대규모 간척지에 형성된 농경지와 

간척호를 중심으로 습지 지역을 중심으로 이용한다(Park et  al., 1996; 이, 1997; 

이, 2000; 신, 2016). 그러나 최근 간척호를 비롯한 습지 지역들이 매립되거나 

개발로 감소하고 있다. 새만금의 경우도 2012년부터 진행된 방수제 공사로 인해 
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방조제 완공 후 잔존한 습지마저도 매립이 되고 있는 실정이다(강 등, 2011). 

또한 최근 가축먹이자원으로 곤포사일러지(볏짚말이)가 증가함에 따라 수면성 

오리류의 주 먹이원인 낙곡이 부족하게 된 것도 하나의 요인으로 볼 수 있다

(최 등, 2004; 유 등, 2008). 

연구를 통해 수면성 오리류 대부분의 개체들은 월동기 동안 최초 부착지역을 

중심으로 새만금 일대에서 월동하는 경향을 보이는 것을 알 수 있었다. MCP를 

이용한 전체 행동권은 평균 618.3㎢였으며, 핵심서식지인 KDE 50%는 63.6㎢인 

것으로 나타났다. 새만금의 총 면적이 간척토지 209㎢, 호소 118㎢로 총 409㎢

(새만금개발청, 2011) 임을 감안하면, 월동기 동안 새만금 지역을 비롯하여 만경강, 

동진강을 전체적으로 이용하는 것으로 나타났다. 서식지 이용측면에서도 3종 

모두 내륙수와 논의 이용률이 높게 나타난 것은 이들의 월동기 생존에 습지와 

논이 매우 필수적이라는 것을 뜻한다. 이들은 모두 주간에 습지에서 휴식을 취하고 

야간에는 논에서 취식하는 경향을 보였는데 주간 동안에 공사로 인해 방해요인이 

큼에도 불구하고 새만금 지역을 떠나지 않는 것은 새만금에 있는 대규모 농경지 

때문으로 다른 지역보다 충분한 먹이원 확보가 가능하기 때문이다. 그러나 향후 

개발로 인한 농지 용도변경 및 주변 지역의 개발에 의한 방해요인 등이 지속적으로 

발생된다면 이들 서식에 부정적인 영향으로 작용할 것이라 판단된다(Kim et  al., 

2001; 새만금개발청, 2011). 

수면성 오리류는 3월 중순에서 5월 초순에 북상하기 시작하는 것을 알 수 

있었다. 장거리 이동을 하는 야생조류는 번식지나 월동지까지 최단거리를 이용하는 

것이 알려지기도 하였으나(Gudmundsson et al., 1991; Hedenström, et al., 1997), 

이 연구에서는 다양한 경로와 중간기착지를 이용하여 번식지로 북상하는 것을 

얻을 수 있었다. 이러한 북상 이동에 대한 정보는 기존 수금류 연구 결과와 

유사하였다(Yamaguchi et  al., 2008; Krementz et  al., 2011; Kang et  al., 2016). 

또한 최근의 연구결과에서는 이동철새들은 각 개체별로 기상조건이나 서식환경 

조건에 따라 북상하거나 남하할 때 이동전략을 조정한다 하였다(Deppe et al., 

2015; Schmaljohann et al., 2017; Yamaguchi and Yamamoto 2017). 한 가지 

예로, 일본에서 월동하는 흑기러기는 장기간의 연구를 통해 번식지의 범위가 

점차 넓어지는 경향을 보이기 때문에 향후에도 위치추적기를 이용한 지속적인 
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연구결과의  축적이 필요하다고 밝힌 바 있다(Shimada et al., 2017).

북상 시 이들은 최소 1일에서 최장 46일까지 중간기착지를 이용하는 것으로 

나타났다. 철새의 장거리 이동 전략은 각 개체별로 차이가 나며, 이동경로 상의 

대기의 풍향이나 풍속과 같은 바람의 상태와 중간기착지의 서식지 질에 따라 

이동 전략이 달라지는 것으로 판단된다(Tajiri et al., 2015; Kang et  al., 2016; 

Gómez et al. 2017). 연구를 통해 밝혀진 중간기착지들은 대부분 강이나 하천, 

저수지 등과 같은 습지 지역으로 성공적인 북상을 위해서는 습지는 필수적인 

서식지이라는 사실이 재차 확인되었다. 습지는 수금류를 비롯한 수조류들의 

중간기착지와 월동서식지로 필수불가결한 지역이다(Bautista, 1992; Tajiri et al., 

2015; Kang et  al., 2016). 그러나 현재 많은 습지들이 개발로 인해 파괴되어 

가고 있으며, 과거 미국은 연간 105,218ha의 습지가 파괴되고 있다고 보고된 바 

있다(Kelley, 1983). 연구를 통해 수금류의 주요 중간기착지와 번식지로 밝혀진 

중국 동북부의 랴오닝성, 지린성, 헤이룽장성은 매년 농경지 면적이 큰 폭으로 

상승하고 있으며, 그 중에도 옥수수, 감자와 같은 작물 역시 생산량이 크게 증가

하고 있다(박 등, 2014). 또한 가축 방목을 위해 자연습지를 개간하여 인간의 

토지이용빈도가 증가함에 따라 수금류의 번식지가 사라지고 있다(Chan, 1999). 

번식지에서의 환경 악화는 낮은 번식률이 발생할 수밖에 없으며, 이는 결과적으로 

전체 개체군의 감소를 가져온다(Newton, 1998). 또한 이동철새가 번식지나 

월동지까지 장거리 이동을 성공적으로 마치기 위해서는 이동경로 상에 체력적인 

안배를 제공할 수 있는 안정적인 중간기착지가 필요하다. 철새들은 중간기착지의 

질이 좋지 않을수록 머무는 기간은 짧은 경향이 있는데(Pulido and Widmer, 

2005; Kristensen et al., 2013; Deppe et al., 2015), 광범위한 습지 매립과 개발은 

철새에게 있어 충분한 휴식과 에너지를 제공할 수 없게 된다. 소모된 에너지를 

제대로 보충하지 못한 야생조류는 생존에 직접적인 위협을 받게 되며, 이는 

결과적으로 이들 생존에 부정적인 영향을 줄 수밖에 없다(Bautista et  al., 1992; 

Newton, 2006; 빙, 2013; Shimada et al., 2014). 논을 포함한 모든 습지들은 

수금류에게 번식과 먹이활동을 위한 필수적인 서식지이다(Weber and Haig, 

1996; Elphick and Oring, 1998; Ma et  al., 2004; Connor and Gabor, 2006; 

Desrochers et  al., 2008; 신, 2016), 그러나 농가의 고소득 농법으로 인해 기존의 
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논이나 습지를 매립하여 밭이나 하우스 설치가 증가되고 있으며, 목축업을 위해 

초지대 또한 증가하고 있다(박 2014). 이는 습지를 중심으로 번식하는 수금류에게 

부정적인 영향이 생길 수 밖에 없다(Vos et al., 1985; Klein, 1993). 앞에서 서술한 

바와 같이  수면성 오리류의 개체군은 매해 감소하는 경향을, 잠수성 오리류는 

증가하는 경향을 보인다는 것을 확인하였다. 이러한 결과는 툰드라지역에서 번식하는 

잠수성 오리류의 경우 해당지역의 개발이 미비하여 번식에 큰 영향을 주지 않아 

개체수가 증가한 것으로 판단된다. 그러나 중국 동북부 지역을 중심으로 번식하는 

수면성오리류는 농지개발로 인해 중간기착지와 번식지의 감소로 개체수가 점차 

감소하는 경향을 보이는 것이라 예측할 수 있다. 

대표적 수면성 오리류인 청둥오리, 흰뺨검둥오리, 고방오리는 월동지에서의 

서식지 이용률, 월별 이동패턴, 시간대별 이동거리 등은 3종 모두 유의한 것으로 

분석되었다. 또한 북상 패턴과 최종 번식지에서도 차이가 나타나는 것으로 

나타났는데, 이는 같은 속(genus)에서도 도래패턴이나 이용률 등 생태적인 습성이 

유사하다는 기존 연구와는 상반된 결과를 얻게 되었다(박, 2017). 이는 같은 속에 

속하는 생태적으로 유사한 종이라 할지라도 종별로 가지는 행동권과 서식지 

이용이 다를 수 있으며, 각각의 종마다 보호·관리 방안을 달리해야 한다는 것을 

시사해주는 것이다. 또한 개체수 현황을 이용한 출발 시기와 위치추적기를 이용한 

북상시기가 다소 차이를 보였는데 종 수준으로 명확하게 생태자료를 얻기 위해서는 

센서스 연구뿐만 아니라 위치추적기를 활용한 종합적이고 체계적인 연구가 필요할 

것으로 사료된다.

야생조류의 안정적인 월동기는 성공적인 번식을 유도한다(Heitmeyer and 

Fredrickson, 1981; Nichols and Hines, 1987; Raveling and Heitmeyer, 1989). 

또한 북상 시 중간기착지에서의 충분한 에너지 보충은 번식지 도착 시 최적의 

Body condition을 유지하고, 종간 경쟁에서 우위를 확보하여 성공적인 번식으로 

이어진다(Baker et al., 2004; Newton, 2006; Legagneux et al., 2012; Finch et 

al., 2014; Hewson et al., 2016). 따라서 종 및 개체군에 대한 명확한 보호·관리가 

이뤄지기 위해서는 월동지, 중간기착지, 번식지의 현황 파악과 서식지 관리가 

필요하며, 이동철새 특성상 국가 간의 공동보호관리가 필요할 것이라 말할 수 

있겠다. 이에 본 연구를 통해 얻은 다양한 이동생태정보들은 서식지 파괴로 인해 
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점차 감소하고 있는 수금류의 기초연구자료로서 매우 중요한 가치를 지니고 

있다고 판단되며, 향후 수금류의 종과 개체군 보호 및 복원, 서식지 관리 등 

다양한 연구 자료로 널리 활용될 것이라 기대한다. 



- 112 -

VI. 결론 및 제언

2010년부터 2018년까지 새만금지역에서 수금류를 대상으로 개체군 변동과 

위치추적기 연구를 통해 연간 수금류 변동 요인, 월동기 이동생태, 북상정보 등의 

결과를 얻어 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 조사기간 동안 만경강에서 관찰된 수금류는 총 24종 158,621개체(최대개체

수 합계)이었다. 우점종은 청둥오리가 28.8%로 가장 우점하였으며, 검은머리흰죽

지, 쇠기러기, 댕기흰죽지, 흰뺨검둥오리 등의 순으로 우점하였다.

2. 분류군별 연간 도래현황은 기러기류는 연간 감소하다가 최근에 들어서 증

가하는 경향을 보였으며, 수면성오리류는 2011년 이후 매년 감소하는 경향을 보

였다. 잠수성오리류는 도래 변동 폭은 크게 나타났으나 매년 증가하는 경향을 보

였다.

3. 수금류 도래경향은 10월 중순에 도래를 시작하여 12월 중순에서 하순 사이

에 최대 도래하였으며, 2월 하순에서 3월 초순 사이에 만경강 지역을 떠나는 경

향을 보였다. 같은 속의 조류 간 도래경향이 유사했으며, 생태적 습성이 유사한 

종에 따라 도래경향도 유사하게 나타났다.

4. 수금류 3종에 위치추적기를 부착하여 월동 행동권을 분석한 결과 청둥오리 

평균 행동권은 MCP 628.9㎢,  KDE 50%는 평균 71.9㎢였다. 흰뺨검둥오리 월동

행동권은 MCP 51.1㎢,  KDE 50%는 평균  4.5㎢였다. 고방오리는 월동행동권은 

MCP 1,175.0㎢,  KDE 50%는 평균 114.5㎢였다. 전체적으로 월동기간동안 새만

금 일대를 이용하는 것으로 나타났다.

5. 주요 이용 서식지는 3종 모두 내륙수의 이용률이 가장 높게 나타났으며, 

평균 47.0%의 이용률을 보였다. 그 다음으로는 수금류의 주요 취식지인 논으로 

나타났다. 청둥오리와 흰뺨검둥오리는 내륙습지 이용률이 5% 이상을 기록한데 

비해 고방오리는 연안습지와 해양수의 이용률이 17.8% 이상 나타나 종간 서식지 

차이를 보여주었다. 3종 모두 주간에는 내륙수에서 휴식을 취하고 야간에는 논에

서 취식하는 것으로 나타났다. 



- 113 -

6. 월별 이동패턴 분석결과 청둥오리와 고방오리는 12월 초순까지 최대 이동

거리가 증가하는 경향을 보였으며, 1월 하순에서 2월 초순까지 감소하는 경향을 

보였다. 흰뺨검둥오리는 12월 하순까지 최대 이동거리가 증가하였으며, 1월 초순 

이후에는 지속적으로 감소하였다. 3종 모두 2월 초순 이후에는 다시 증가하는 경

향을 보였다. 청둥오리와 고방오리의 월별 행동권은 1월까지 유사하게 나타났으

나 1월 이후 청둥오리는 행동권이 좁아졌고, 고방오리는 행동권이 넓어지는 차이

를 보였다. 흰뺨검둥오리는 1월 이후 행동권이 좁아지는 경향을 보였다. 전체적

인 월동행동권을 비교하였을 때 청둥오리와 고방오리에 비해 흰뺨검둥오리의 이

용면적은 매우 좁게 나타났다.

7. 시간대별 이동거리 분석결과 모든 종이 16:00-18:00구간이 가장 이동거리가 

길게 나타났으며, 그 다음으로 6:00-8:00 구간이 길게 나타나 이동양상 패턴이 

유사하였다. 고방오리, 청둥오리, 흰뺨검둥오리 순으로 시간대별 이동거리가 많은 

것으로 나타났다. 주·야간으로 나누어 분석하면 주간이 야간보다 이동거리가 길

게 나타났으며, 새벽시간(0:00-06:00)에는 짧은 거리를 움직이는 경향을 보였다. 

청둥오리와 고방오리를 암·수로 구분하여 시간대별 이동을 분석해보면 암·수간 

이동경향은 유사하게 나타났다.

8. 수금류의 북상시기는 대부분 3월 중순에서 4월 하순 사이에 북상을 시작하

였으며, 늦게는 5월 중순에도 출발하는 모습을 보였다. 이동경로는 개체별로 다

양하게 나타났으며, 주로 중국 동북부 지방을 중심으로 번식지를 선택하였다. 고

방오리는 러시아 사할린까지 2,132.6㎞ 이동하여 번식하는 모습을 보였다. 위도 

상으로 고방오리 번식지가 가장 높았으며, 청둥오리, 흰뺨검둥오리 순으로 나타

났다.

9. 수금류의 주요 중간기착지는 청둥오리는 20개, 흰뺨검둥오리 8개, 고방오리

는 7개 지역으로 나타났으며, 중간기착지 별로 최소 1일에서 최장 46일 머무는 

경향을 보였으나 대부분은 1~3일 사이에 이동하는 것으로 나타났다.  

10. 수금류는 장거리 비행 시 평균 고도는 564.2m, 최대 1,907m로 나타났으며, 

비행속도는 평균 75㎞/h, 최대 115㎞/h의 속도로 비행하는 것으로 분석되었다. 

비행시간은 늦은 오후시간인 16시에서 저녁시간인 20시 사이에 출발하는 경향을 

보였다. 최소 2시간에서 최장 30시간 비행하였으며, 도착시간은 대부분 새벽시간
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에 도착하는 경향을 보였다. 종합적으로 저녁시간에 출발하여 새벽이나 늦어도 

아침 8시 이전에 도착하는 경향을 보였다

끝으로 수금류는 주요 서식지인 습지의 상실로 인해 전 세계적으로 개체수가 

감소하고 있으며, 해당 개체군의 보호 및 관리가 필요할 것으로 판단된다. 이를 

위하여 다음과 같은 방안을 제시하고자 한다.

① 수금류의 주요 월동서식지인 습지 보호 및 보전, ② 수금류의 주요 먹이터 

인 논의 낙곡 존치를 위해 생물다양성 협약 체결, ③ 주요철새도래지에서 진행되

는 공사의 경우 이동생태정보에 의해 공사구간 및 시간 설정, ④ 이동경로 상에 

밝혀진 국가와 도시 간의 보호협약 체결  ⑤ 훼손된 서식지 복원을 위한 국가 

간의 협력 등이 필요하다. 이와 같은 방안을 통해 거대 생태 피라미드의 한 축을 

담당하는 수금류의 개체군 보호가 진행되어야하며, 향후 생물다양성 및 생태계 

건강을 위해서 이와 같은 노력은 필수적일 것으로 판단된다.
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VII. 적 요

본 연구는 2012년부터 2018년까지의 월동기 동안 전라북도 만경강과 새만금 

지역을 중심으로 수금류의 장기 도래현황 및 월동이동생태를 파악하기 위하여 

실시하였다. 이러한 연구 결과들을 종합하여 수금류의 종 및 서식지 보호 등 

관리방안 도출에 필요한 기초자료를 제공하고자 한다. 

2012년부터 2018년 월동기까지 만경강에서 서식이 확인된 수금류는 총 24종 

158,621개체(최대개체수 합계)이었다. 주요 우점종은 청둥오리(우점도 28.8%)가 

가장 우점하였으며, 그 다음으로 검은머리흰죽지, 쇠기러기, 댕기흰죽지, 

흰뺨검둥오리 등의 순으로 우점하였다. 분류군별 연간 도래현황 분석결과 기러기류는 

매년 감소하다가 최근에 들어서 증가하는 경향을 보였으며, 수면성오리류는 2011년 

이후 매년 지속적으로 감소하는 경향을 보였다. 잠수성오리류는 도래 변동 폭이 

크게 나타났으나 결과적으로 증가하는 경향을 보였다. 수금류 도래경향은 10월 

중순에 도래를 시작하여 12월 하순에 최대개체수가 도래하였으며, 3월 중순에 

만경강 지역을 떠나는 경향을 보였다. 수금류 도래 현황에 대한 상관성 분석 

결과 생태적 습성이 유사할 경우 도래 경향도 유사하였다.

청둥오리, 흰뺨검둥오리, 고방오리 3종에 위치추적기를 부착하여 행동권, 일일

이동패턴, 서식지 이용현황 등을 분석하였다. 월동 행동권을 분석한 결과 MCP 

행동권은 청둥오리 628.9㎢, 흰뺨검둥오리 51.1㎢, 고방오리 1,175.0㎢이었으며, 

핵심서식지인 KDE 50%의 행동권은 청둥오리 71.9㎢, 흰뺨검둥오리 4.5㎢, 고방오리 

114.5㎢이었다. 3종 모두 월동기간동안 새만금 일대를 이용하는 것으로 나타났다. 

청둥오리와 고방오리의 월별 행동권은 1월까지 유사하게 나타났으나 1월 이후 

청둥오리는 행동권이 좁아졌으나 고방오리는 행동권이 넓어지는 차이를 보였다. 

흰뺨검둥오리는 1월 이후 행동권이 좁아지는 경향을 보였다. 전체적인 월동행동권을 

비교하였을 때 청둥오리와 고방오리에 비해 흰뺨검둥오리의 이용면적은 매우 좁게 

나타났다. 주요 이용 서식지는 3종 모두 내륙수의 이용률이 가장 높게 나타났으며, 

그 다음으로 논의 이용률이 높았다. 기타 서식지 중 청둥오리와 흰뺨검둥오리는 

내륙습지 이용률이 5% 이상을 기록한데 비해 고방오리는 연안습지와 해양수의 
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이용률이 17.8% 이상 나타나 종간 서식지 차이를 보여주었다. 주·야간 서식지 

이용율 분석 결과 3종 모두 주간에는 내륙수에서 휴식을 취하고 야간에는 논에서 

취식을 하는 것으로 나타났다. 월별 이동패턴 분석결과 이동거리는 12월 초, 

하순까지 증가한 후 1월에는 감소하는 경향을 보였으며, 2월 초순부터 이동거리가 

다시 증가하는 경향을 보였다. 일일 시간대별 이동거리 분석결과 3종 모두 

16:00-18:00 시간대에 가장 이동거리가 길었으며, 그 다음으로 6:00-8:00 시간대에 

길게 나타나 이동패턴이 유사하였다. 주·야간으로 분석결과 주간이 야간보다 

이동거리가 길었으며, 새벽시간(0:00-06:00)에는 짧은 거리를  움직이는 경향을 

보였다. 청둥오리와 고방오리는 수컷이 암컷보다 더 먼 거리를 이동하는 것으로 

나타났다.

수금류의 북상시기는 대부분 3월 중순에서 4월 하순 사이에 북상을 시작하였으며, 

늦게는 5월 중순에도 북상하였다. 이동경로는 개체별로 다양하였으며, 번식지는 

중국 동북부지방이었다. 고방오리는 러시아 사할린까지 2,132.6㎞ 이동하여 번식

하는 모습을 보였다. 위도 상으로 고방오리 번식지가 가장 높았으며, 청둥오리, 

흰뺨검둥오리 순으로 나타났다. 수금류의 주요 중간기착지는 청둥오리는 20개, 

흰뺨검둥오리 8개, 고방오리는 7개 이었으며, 중간기착지를 대부분 1～3일 이용

하였으나 최소 1일에서 최장 46일까지 이용하기도 하였다. 수금류는 북상 이동 시 

평균 고도는 564.2m, 최대 1,907m 이었으며, 비행속도는 평균 75㎞/h, 최대 115㎞/h의 

속도로 비행하는 것으로 분석되었다. 북상이동은 16시에서  20시 사이에 출발하는 

경향을 보였으며, 비행시간은 최소 2시간에서 최대 30시간 비행하였고, 중간기착지 

및 번식지 도착시간은 대부분 새벽시간에 도착하는 경향을 보였다. 결과적으로 

수금류는 북상이동 시 야간에 이동하는 경향을 보였다.

 본 연구를 통해 얻은 다양한 이동생태정보들은 서식지 파괴로 인해 점차 

감소하고 있는 수금류의 기초연구자료로서 매우 중요한 가치를 지니고 있다고 

판단되며, 향후 수금류의 종과 개체군 보호 및 복원, 서식지 관리 등 다양한 

연구 자료로 널리 활용될 것이라 기대한다. 
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제 삶을 위해 기도해 주시는 박정규 목사님과 조진영 목사님, 이규복 목사님 

너무 감사드립니다. 대전명성교회의 따뜻한 지체들. 강지은 교육사님, 이재현 

선생님, 김선희 권사님, 김진숙 선생님, 손병일 선생님, 김성훈, 이진아, 박영진, 

강은비, 장진주, 조현민 청년 선생님들도 너무 감사드립니다. 그리고 처음 교회 

등록할 때부터 이 논문이 완성될 때까지 믿음으로 함께 해준 김영선 집사님께도 

너무 감사드립니다!

여러모로 제 삶에 후원에 주신 분들이 계십니다. 정말 중요한 조사 장비를 

마련할 때 물질적으로 후원해주신 현대정공의 김종문 사장님 너무 감사드립니다. 

또한 제게 힘이 되어주신 국립생태원의 유승화 박사님과 전남대 지용이에게도 

감사의 뜻을 전합니다.

마지막으로 사랑하는 가족들에게 감사합니다. 지난 반년 동안 꿋꿋하게 옆을 

지켜준 우리 은혜와 이현이. 힘들었을텐데 내색 안하고 남편, 아빠의 빈자리를 

잘 참아내줘서 너무 고맙습니다. 모든 것을 포기하고 싶을 때 당신의 격려와 

이현이의 웃음소리가 나를 버티게 해줬어. 앞으로 더욱 좋은 남편, 아빠가 될게! 



그리고 새벽기도도 마다하지 않고 제 삶을 위해 기도하고 응원해준 아버지와 

어머니, 두분의 기도 덕분에 제 삶이 행복합니다. 감사합니다. 그리고 맏사위를 

한결 같이 응원해 주시고 힘주신 장인어른, 장모님, 사랑스런 처제들 지혜와 

혜림이에게도 진심으로 감사드립니다. 또한 부족한 조카를 위해 기도주었던 

이모들과 외삼촌에게도 감사를 드립니다.

끝으로 이 지면에는 다 싣지 못했지만 함께한 모든 분들에게 감사를 전하고 

싶습니다. 이제 한 연구자로서 떳떳하고 최선을 다해서 살아가도록 하겠습니다. 

그동안 응원해주신 모든 분들에게 자랑이 되는 사람이 되도록 하겠습니다. 모든 

분들께 감사합니다. 그리고 사랑합니다.
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