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서   론

행동권(home range)은 개체가 생존과 번식을 위해 사용하는 공간적 범위를 의

미하며, 특정 환경 내에서의 이동 패턴과 서식지 이용 특성을 규명하는데 중요한 
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Abstract: This study analyzes the home range and habitat use of wintering mallards 
(Anas platyrhynchos) in the Mangyeong and Dongjin rivers, western Korea, using a 
GPS tracking device (WT-300). It provides insights into habitat conservation and manage-
ment. The study area consists of rivers, wetlands, and farmland. Nine mallards were 
tracked using GPS devices in riparian zones. Home range was analyzed using the Minimum
Convex Polygon (MCP) and Kernel Density Estimation (KDE). The mean MCP home 
range was 766.4 km² (SD=836.9, n=9). KDE analysis showed a 90% utilization area 
of 137.0 km² (SD=220.5 km², n=9) and a 50% area of 30.3 km² (SD=51.4 km², n=9). 
Mallards primarily used hydrospheres, rice fields, and inland wetlands, gradually shifting 
to rice fields over time. They used hydrospheres most at noon and rice fields at night.
Habitat selection was influenced by factors such as water depth, food availability, and
disturbances. Mallards’ winter behavior reflects survival strategies, underscoring the need
for stable habitats. These findings provide fundamental data for conservation efforts 
and the sustainable management of wintering habitats.
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개념이다[1,2]. 특히, 철새와 같은 이동성이 높은 조류의 행동권 연구는 개체군 보전 및 서식지 관리 전략을 수립하는 데 필수적인 
정보를 제공한다[3-5].

최근 GPS 추적 장치(GPS tracking device)의 발전으로 조류의 행동권과 서식지 이용 특성을 더욱 정밀하게 분석할 수 있는 

기반을 제공하고 있으며, 이에 따라 개체군의 공간적 분포, 환경요인과 상관성, 서식지 변화에 대한 반응을 밝히는 연구가 활발히 
이루어지고 있다[6-9]. 한반도 서부 지역은 동아시아-대양주 철새 이동 경로(EAAF: East Asian-Australasian Flyway)에 위치하며, 

다양한 수조류가 통과하거나 월동하는 핵심 서식지로서 그 가치가 매우 높다[4,10-12]. 이 중, 만경강과 동진강은 습지 환경으로 

철새들의 번식지로서 작용하며, 철새 보호 및 생물다양성 보전 측면에서 매우 중요한 지역으로 평가된다[11-14].
대표적 수조류인 오리류는 GPS 추적 장치를 활용한 행동권, 서식지 이용률, 에너지 소모 등 다양한 연구가 진행되었다[3-5,15, 

16]. 이 중, 청둥오리(Anas platyrhynchos)는 국내에서 월동하는 대표적인 겨울 철새이며, 다양한 환경에서 서식하는 생태적 적응력이 

높은 종으로 서식지 관리 전략을 수립하기에 적합한 종이다[3,4,17]. 청둥오리의 주 먹이원은 추수한 논의 낙곡이나 습지의 저서무척

추생물이다[12,18]. 특히, 논 습지는 청둥오리의 주요 취식지이자 휴식지로서 중요한 서식공간으로 알려져 있다[4,19,20]. 최근, 만경

강, 동진강 유역은 하천 정비 공사나 농경지의 하우스화 같은 서식지 변화 및 인위적 간섭 증가로 인해 청둥오리의 서식 패턴이 

변화하고 있을 가능성이 제시되고 있다[4,17,21]. 기존 연구들은 주로 서식지 특성에 대한 정성적 평가에 집중되어 있어, GPS 추적 

장치를 활용한 정량적 분석을 통해 청둥오리의 행동권과 서식지 이용 패턴을 더욱 구체적으로 파악할 필요가 있다[3,4].

본 연구에서는 GPS 추적 장치(WT-300. Daejeon, Korea)를 활용하여 만경강과 동진강에서 월동하는 청둥오리의 행동권과 

서식지 이용 패턴을 분석하였다. 이를 통해 행동권의 크기와 공간적 분포를 파악하며, 시간대별 및 환경요인에 따른 서식지 

이용 특성을 분석하고, 해당 서식지 내에서 이들이 선호하는 핵심서식지를 규명하는 것을 주요 목표로 한다. 또한, 본 연구 결과와 

과거의 연구를 비교 분석하여 청둥오리의 행동권과 서식지 이용에 대한 변화를 파악하고자 한다. 이에 따라, 본 연구 결과는 

청둥오리의 생태적 요구를 고려한 서식지 보전 및 관리 방안을 마련하고, 농경지와 하천 등 습지생태계의 유지 관리에 기초 

자료로 활용될 수 있을 것이다.

재료 및 방법

연구지역

연구지역은 한반도 서부에 위치한 만경강과 동진강 유역으로, 광범위한 평야 지형을 이루며 농경지와 습지대가 넓게 발달해 

있다. 행정구역상으로는 전라북도 김제시, 익산시, 정읍시에 해당한다. 만경강과 동진강은 황해로 흘러드는 주요 수계로 강폭이 

넓고, 주변에는 갈대 군락 등 다양한 식생과 습지가 조성되어 있다. GPS 추적 장치(WT-300)가 부착된 지점은 만경강과 동진강의 

수변부로, 수심이 얕고 유속이 완만하며, 수변과 제방 사이에는 넓은 고수부지가 분포하고 있다[4,5]. 해당 유역의 하류는 새만금 

지역과 접하고 있으며, 북서쪽으로는 금강 하구, 남서쪽으로는 변산반도와 곰소만 등 주요 철새도래지들이 인접해 있다(Fig. 1).

부착 개체 정보

2019년부터 2023년까지 4년간 익산, 김제, 정읍시에서 청둥오리 9개체를 포획하였다(Table 1). Air Cannon-net (Daejeon, 
Korea)을 이용하여 하천 수변부에서 포획하였으며, 포획된 개체는 즉시 새주머니(Bird holding bag, Daejeon, Korea)에 넣어 

10~20분 정도 안정시킨 후 추적기 부착에 적합한 개체를 선별하여 수컷 5개체, 암컷 4개체에게 GPS 추적 장치(WT-300)를 부착하

였다. 조류의 행동에 영향을 최소화하기 위한 추적기의 무게는 개체의 체중의 5% 이하이다[22]. 추적기는 포획된 청둥오리의 

무게 1,025~1,275 g의 약 2% 수준인 27 g이며, Backpack 형태로 부착하였다. 위치 추적에 사용된 WT-300 (GPS tracking device)은 

연구자가 웹 기반 플랫폼을 통해 정보를 확인할 수 있으며, 이동 통신 시스템을 기반으로 좌표를 획득한다.

추적 현황

각각의 일련번호를 부여하여 추적기 부착 개체를 식별하였다. GPS 좌표는 1일(24-hour) 4시간 간격으로 6회씩 수집하였으며, 

2019년 11월 27일부터 2024년 3월 31일까지 위치정보를 수집하였다. 추적기 수신 일수는 개체당 평균 119개 이상을 수집하였으

며, 위치정보는 평균 703회 이상 획득하였다. 청둥오리의 월동기를 11월부터 3월까지로 규정하였으며, 겨울철 일출, 일몰 시간대
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Fig. 1. Study area.

ID Species Sex Age Weight (g) Catching site Study Winter (Year)

M1 Mallard Male Adult 1,090 Jeongeup 2019-2020

F1 Mallard Female Adult 1,025 Jeongeup 2019-2020

F2 Mallard Female Adult 1,135 Gimje 2019-2020

F3 Mallard Female Adult 1,050 Gimje 2021-2022

F4 Mallard Female Adult 1,130 Gimje 2022-2023

M2 Mallard Male Adult 1,145 Gimje 2023-2024

M3 Mallard Male Adult 1,275 Gimje 2023-2024

M4 Mallard Male Adult 1,205 Iksan 2023-2024

M5 Mallard Male Adult 1,105 Iksan 2023-2024

Table 1. Morphological and tracking data of mallards (Anas platyrhynchos) captured in Mankyung and Dongjin rivers

ID
Tracking period Battery lifespan

(day)
GPS fixed 
time/day

Number of 
GPS fixed

Contact time

Start End Day Night

M1 2019-11-27 2020-03-18 113 6 679 339 340

F1 2019-11-27 2020-03-31 126 6 754 377 377

F2 2019-12-05 2020-03-29 115 6 583 272 311

F3 2021-11-23 2022-03-31 129 6 780 390 390

F4 2022-11-08 2023-03-21 134 6 808 403 405

M2 2023-11-15 2024-03-31 138 6 834 417 417

M3 2023-11-15 2024-03-31 138 6 837 416 421

M4 2023-11-27 2024-02-16 82 6 495 248 247

M5 2023-11-27 2024-02-27 93 6 557 277 280

Table 2. Winter tracking data of mallards (A. platyrhynchos) equipped with WT-300
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를 고려하여 주간(4시, 8시, 12시)과 야간(16시, 20시, 24시)으로 구분하여 위치정보를 수집하였고, 각각 평균 349회, 354회로 

균등하게 수집되었다(Table 2).

행동권 분석

행동권 분석은 최소볼록다각형법(Minimum Convex Polygon Method, MCP)와 커널밀도추정법(Kernel Density Estimation, 

KDE)을 사용하였다. MCP와 KDE는 확률밀도함수를 추정하는 신뢰도 높은 비모수 통계방법 중 하나로 알려져 있으며, 행동권과 

핵심 서식지를 도출하는데 매우 유용한 기법이다. 행동권 분석은 Calenge(2011)의 기술 문서(Home Range Estimation in R: the 
adehabitatHR Package)에 따라 R 프로그램의 “adehabitatHR” package를 이용하여 분석하였으며, 띠폭(Bandwidth)은 레퍼런스

(reference) 기법을 이용하였다. 분석된 행동권 결과는 QGIS 3.34.9를 통하여 시각화하였다. 모든 행동권 데이터는 Kolmogorov- 

Smirnov test 결과 정규성을 만족하지 않았으며, 이에 따라 월별, 주･야간 행동권 면적의 차이는 각각 Kruskal-Wallis test, Mann- 
Whitney U test를 사용하여 분석하였다.

서식지 이용분석

국내에서 월동하는 청둥오리의 서식유형 차이를 파악하고자 11월부터 3월까지 행동권 내의 서식지 유형을 분석하였다. 서식

지 유형은 환경부에서 제시한 토지피복도 중분류(2023)를 기준으로 활용하였으며, 청둥오리의 생태 습성을 고려하여 6가지 유형

으로 재분류하였다. 서식지 유형은 내륙수, 논, 내륙습지, 인공초지, 밭, 기타로 분류하였으며, 기타는 위치정보가 전체 이용률의 

2% 미만의 유형으로 통합하였다. 또한 구분된 서식지 유형을 기반으로 월별과 주･야간으로 구분하여 서식 특성을 분석하였다. 

모든 서식지 데이터는 Kolmogorov-Smirnov test 결과 정규성을 만족하였으며, 이에 따라 월별, 주･야간 서식지 이용의 차이는 

Chi-squared test를 사용하여 분석하였다.

결과 및 고찰

행동권

만경강과 동진강을 이용하는 청둥오리 9개체의 행동권을 분석한 결과, MCP에 의한 평균 행동권은 766.4 km2 (SD=836.9 

km2, n=9)로 나타났다. 가장 넓은 행동권을 보인 개체는 면적이 2619.1 km2로 2023년에 월동한 M2였으며, 가장 좁은 행동권을 

보인 개체는 면적이 101.1 km2로 2019년에 월동한 F1이었다. KDE를 적용한 결과, 90% 이용분포를 보인 서식지의 평균 면적은 

137.0 km2 (SD=220.5 km2, n=9)였으며, 50% 이용분포를 보인 서식지의 평균 면적은 30.3 km2 (SD=51.4 km2, n=9)로 분석되었다

(Table 3, Fig. 2, 3). 청둥오리의 월동기 행동 패턴은 생존 전략과 직결되며, 안정적인 서식지가 필수적이다[23-25]. 본 연구에서 

ID MCP (km²) 90% KDE (km²) 50% KDE (km²)

M1 177.3 56.0 16.4

F1 101.1 51.8 13.2

F2 172.3 15.1 2.5

F3 1,120.3 106.5 14.8

F4 291.1 91.1 17.1

M2 2,619.1 104.6 24.8

M3 264.6 53.6 11.2

M4 1,417.4 719.0 166.4

M5 734.0 35.0 6.3

Aver. 766.4 137.0 30.3

SD 836.9 220.5 51.4

Table 3. Wintering home range estimations of mallards (A. platyrhmochos) by MCP and KDE
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Fig. 3. Home range status according to KDE of 9 mallards (A. platyrhynchos) with GPS at Mangyeong 
River and Dongjin river (90, 50% from Blue range and red range, respectively).

Fig. 2. Home range status according to MCP of 9 mallards (Anas platyrhynchos) with GPS at 
Mangyeong and Dongjin river.
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청둥오리는 만경강과 동진강 유역이 주 월동지역으로 습지와 농경지를 중심으로 이용한 것으로 분석되었다. 과거 동일 지역에서 

연구된 월동기 행동권에 의하면, KDE 50%의 기준에서 행동권 면적은 2011~2013년에 11.6 km2 (SD=6.9 km2, n=7)였다[3]. 본 

연구에서 2019~2024년 동안 KDE 50% 기준의 평균 행동권 면적은 30.3 km2 (SD=51.4, n=9)이었으며, 이를 기준으로 10년간의 

변화를 분석한 결과, 행동권 면적이 증가와 감소를 반복하는 패턴이 확인되었다. 이는 동일 지역을 월동지로 이용하는 청둥오리

의 생태적 특성에 따라 매년 월동지 환경이 변화하고 있음을 나타내며, 안정적인 서식에 영향을 미치는 요인으로 판단된다[3,5]. 

행동권 면적의 변화는 서식지 내에서 취식지와 휴식지 간 이동 거리와 밀접한 관련이 있으며, 서식지 간 거리가 증가하는 현상은 

은신처 감소, 먹이 자원의 변동 또는 고갈 등 서식지 환경 변화에 따른 결과일 가능성이 높다[3,4,10,17]. 최근, 전국적으로 청둥오

리 도래 개체수가 감소하는 경향이 나타나고 있는데, 이는 지속적인 서식지 환경 변화로 인해 철새에게 안정적인 서식지를 제공

하지 못한 결과로 해석된다[26-28].

월별 행동권을 분석한 결과, MCP에 의한 평균 행동권은 11월 349.7 km2 (SD=909.0, n=9), 12월 177.2 km2 (SD=258.0, n=9), 
1월 192.5 km2 (SD=273.2, n=9), 2월 91.7 km2 (SD=179.2, n=9), 3월 49.8 km2 (SD=50.0, n=9)로 나타났다. 월동 초기(11월)에 가장 

넓은 행동권을 보였으며, 월동 후기(3월)에 가장 좁은 행동권을 보였다. KDE 90%의 기준으로 분석한 결과, 1월(136.9 km2, 

SD=238.1, n=9)에 가장 넓은 행동권을 보였으며, 3월(25.6 km2, SD=23.7, n=9)에 가장 좁은 행동권을 보였다. 핵심 서식지(KDE: 
50%) 또한 1월(36.2 km2, SD=70.0, n=9)에 가장 넓고, 3월(6.7 km2, SD=6.0, n=9)에 가장 좁은 면적을 이용한 것으로 나타났다

(Table 4). 월동 초기(11월)에는 비교적 넓은 면적의 행동권을 보이다가, 후기로 갈수록 점차 면적이 축소되는 패턴을 보였다. 

이는 월동 조류가 지방을 축적하기 위해 안정적인 서식지에서 먹이활동을 증가시키기 때문으로 해석할 수 있다[3,13,29]. 한편, 
통계적으로 모든 행동권 분석에서 월별에 따른 차이는 유의미하지 않았다(MCP; p=0.16, KDE: 90%; p=0.21, KDE: 50%; p=0.46). 

이는 본 연구의 청둥오리가 9개체로 월별에 따른 행동권 데이터의 표본 수가 부족하여 도출된 결과라고 생각되며, 추가로 데이터

를 확보하여 추후 연구에 더욱 정밀한 결과를 도출할 수 있을 것으로 판단된다. 이에 따라, 지속적인 부착 연구를 진행하여 데이터

를 수집하고, 과거와의 비교를 통해 월동 기간 월별로 변화하는 행동권에 대해 규명할 필요가 있다.

Nov. Dec. Jan. Feb. Mar.

MCP (km²) 349.7 177.2 192.5 91.7 49.8

90% KDE (km²) 47.7 76.8 136.9 32.0 25.6

50% KDE (km²) 15.2 19.6 36.2 9.0 6.7

Table 4. Monthly home range estimates of mallards (A. platyrhynchos) by MCP and KDE

청둥오리는 주로 주간에 수계에서 휴식을 취하며, 야간에 먹이활동을 한다고 알려져 있고, 개체별 차이가 있으나 주･야간 

모두 유동적으로 활동한다고 연구된 바 있다[3,29-31]. 조류는 서식지 자원을 효율적으로 이용하기 위해 시간대에 따라 서식 

패턴이 변화하며, 주･야간의 서식지 이용 차이는 에너지 보존을 위한 전략이다[32,33]. 이에 따라, 주간과 야간의 행동 양상이 

확연히 차이 나는 청둥오리의 주간과 야간의 행동권을 비교･분석하였다. MCP에 의한 평균 행동권은 주간이 386.0 km2 (SD= 

417.9 km2, n=9), 야간이 573.0 km2 (SD=496.9 km2, n=9)로 나타났다. KDE 90% 기준에서는 주간이 143.1 km2 (SD=241.6 km2, 

n=9), 야간이 158.0 km2 (SD=251.0 km2, n=9)였으며, KDE 50% 기준에서는 주간이 33.0 km2 (SD=54.5 km2, n=9), 야간이 37.4 
km2 (SD=61.3 km2, n=9)로 나타났다(Table 5). 주･야간에 따른 모든 행동권의 크기의 차이를 알아본 결과, 통계적으로 유의미한 

차이가 없는 것으로 나타났다(MCP; p=0.61, KDE: 90%; p=0.67, KDE: 50%; p=0.93). 연구 결과를 바탕으로 KDE 50%의 행동권을 

주･야간으로 비교해 보았으며, 주간에 서식 범위는 수계를 위주로 형성되었고, 야간에 농경지 위주로 행동권이 변화하는 것을 

확인할 수 있었다. 이는 시간에 따른 제약 없이 기회주의적으로 주간과 야간의 환경에 따라 이동 및 활동을 하는 것으로 해석할 

수 있으며, 기존 연구 결과와 동일한 것으로 판단된다[5,17,31].
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ID
MCP (km²) 90% KDE (km²) 50% KDE (km²)

Day Night Day Night Day Night

M1 145.1 175.6 65.7 60.7 21.8 15.2

F1 83.4 94.4 60.3 53.3 17.9 11.8

F2 28.9 151.7 9.8 21.2 1.5 4.6

F3 748.1 1,094.1 110.5 129.8 18.7 18.4

F4 288.4 277.5 108.6 95.5 22.6 19.0

M2 355.2 1,098.7 78.5 124.9 21.5 41.1

M3 264.1 190.0 53.5 61.8 12.7 14.5

M4 1,352.2 1,351.8 780.8 820.7 176.8 198.7

M5 213.3 723.6 20.1 54.5 3.7 13.0

Aver. 386.5 573.0 143.1 158.0 33.0 37.4

SD 417.9 496.6 241.6 251.0 54.5 61.3

Table 5. Day and night home range estimates of mallards (A. platyrhynchos) by MCP and KDE

서식지 이용

청둥오리의 월동지 내의 주요 서식지 유형을 분석한 결과, 내륙수(61.0%)가 가장 우점 하였으며, 논(18.3%)과 내륙습지(11.4 

%)가 차우점을 차지했다. 주간(4시, 8시, 12시)에 내륙수의 이용이 증가하였으며, 야간(16시, 20시, 24시)에 논의 이용이 증가하는 

경향이 나타났다(Fig. 4). 개체별 서식지 이용률을 분석한 결과, 대체로 주간에는 내륙수, 야간에는 논을 이용하는 경향이 확인되

었다. 특히, 12시에는 내륙수 이용률이 가장 높았으며, 20시에는 논의 이용률이 증가하는 패턴이 나타났다. 월별 서식지 이용률을 

분석한 결과, 내륙수는 월동 초기에 높은 이용률을 보였으나, 후기로 갈수록 감소하는 경향이 뚜렷했다. 반면, 논은 반대의 패턴을 

보이며, 월동 후기로 갈수록 이용률이 증가하였다. 월별 서식지 이용 차이를 검증한 결과 통계적으로 유의미한 차이가 있었다(χ2 

=185.17, df=20, p<0.001). 내륙수 이용률이 월동 후기에 감소하는 것은 기온 하강, 수면 결빙, 먹이 감소 등의 요인 때문으로 

해석할 수 있다[4]. 반면, 논의 이용률이 증가하는 것은 월동을 마치고 번식지로 이동을 위해 지방을 축적하기 위한 먹이활동으로 

Fig. 4. Habitat use rates of mallards (A. platyrhynchos) in winter: (A) average use rates by habitat, (B) change in average use rates by 
time period in hydrosphere, (C) change in average use rates by time period in rice field.
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판단된다[3,5,19]. 본 연구 결과 청둥오리는 내륙수의 의존도가 가장 높았으며, 그 다음 논, 내륙습지로 나타났다. 청둥오리는 

생태적 습성상 주로 수계에서 발견되며, 수계와 논이 주 서식지로 본 연구 결과와 동일한 양상을 나타냈다[3,4,29]. 본 연구에서 

내륙수는 월동 기간 월별로 이용률의 차이를 보였는데, 월동 후기로 갈수록 이용률이 감소하는 경향이 나타났다. 내륙습지는 

상대적으로 균일하게 이용하였으며, 주 서식지로 내륙수와 논을 이용하고, 차선택으로 내륙습지를 이용한 것으로 판단된다(Fig. 5). 
월동 조류는 주변 환경의 교란 요인에 따라 다양한 유형의 서식지를 이용하며, 물의 깊이, 먹이 자원의 풍부함, 교란 수준 등이 

서식지 선택에 중요한 요소로 작용한다[13,34]. 또한, 수조류의 서식지 이용에 영향을 미치는 요인은 수온이나 저수율, 기온과 

같은 환경요인이 중요한데, 월동기 서식지의 수질과 기후 변화가 수조류의 생존율과 직결되어 있다[3-5]. 청둥오리의 주요 서식 

공간은 내륙수와 논, 내륙습지로 수계와 논 습지를 관리하는 것은 이들의 생존 및 보전 측면에서 더욱 중요해질 것이다[12].

Fig. 5. Monthly changes in habitat utilization by wintering mallards (A. platyrhynchos).

주･야간을 구분하여 시간대별로 서식지 이용률을 분석한 결과, 전체적으로 내륙수의 이용률이 가장 높은 시간대는 주간인 

12시(정오)였다. 8시부터 16시까지 내륙수의 의존도가 높았으며, 야간인 20시와 24시는 상대적으로 낮은 이용률이 나타났다. 
반면, 논은 내륙수와 상의하게 야간인 20시와 24시에 의존도가 높았으며, 4시에 이용률이 낮아져 주간인 8시부터 16시까지 10% 

미만의 상대적으로 낮은 이용률이 나타났다. 결론적으로 내륙수와 논의 이용 빈도는 상대적이었으며, 주요 서식지인 내륙수와 

논, 내륙습지의 우점 시간대는 각각 12시, 16시, 20시로 나타났다(Table 6). 주･야간 서식지 이용 차이를 검증한 결과 통계적으로 

유의미한 차이가 있었다(χ2=227.56, df=20, p<0.001). 수조류는 시간대에 따라 서식지 이용 패턴이 변화하는데, 이는 서식지에서 

자원 이용 효율성과 에너지 보존을 위한 전략이다[32,33]. 조류는 인위적인 교란이 발생할 때 행동 패턴이 달라지며, 서식지 

주변의 교란 요인이 월동 조류의 일주 행동과 공간적 분포에 중요한 변수로 작용한다[34-36]. 본 연구는 청둥오리의 시간대 및 
월별 서식지 이용 특성을 정량적으로 분석하여, 내륙수와 논이 주요 서식지임을 확인하였다. 특히 내륙수는 주간에, 논은 야간에 

주로 이용되었으며, 월동 후기에는 논의 이용 비율이 증가하는 양상을 보였다. 이러한 결과는 서식지 선택이 자원 이용 효율성과 

생리적 요구에 따른 전략으로 판단된다. 월동 수조류인 청둥오리는 서식지 선택 시 먹이 자원, 시간대에 따른 요구, 환경요인 

및 교란 수준 등을 고려하여 서식지 내 행동 패턴과 이용 방식이 달라진다[17,26,29]. 또한 최근 개체수 감소가 관찰되는 청둥오리
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의 주요 서식지인 수계 및 농경지 등 습지 환경은 개발과 농경지의 하우스화 등 인위적 교란에 의해 서식지로서의 기능이 점차 

저하되고 있다[4,17,21]. 이처럼 습지 환경의 교란과 농경지 구조 변화로 인해 청둥오리의 안정적인 서식지가 위협받고 있는 

만큼, 본 연구 결과는 수계와 논 습지의 보전 필요성을 뒷받침하는 근거로 활용될 수 있다. 또한, 장기적인 관측을 통해 서식지 

이용 변화에 대한 지속적인 모니터링이 필요함을 시사한다. 본 연구 결과는 청둥오리를 포함해 수조류의 보호･관리와 수계, 

논 습지 등 서식지의 이용 및 관리에 대한 기초 자료로 활용될 수 있을 것이다.
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Habitat ID 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00

Hydrosphere

M1 13.3% 19.3% 23.2% 22.4% 10.8% 11.0%

F1 14.9% 19.4% 22.6% 20.1% 10.9% 12.2%

F2 17.7% 17.7% 17.5% 20.2% 12.7% 14.2%

F3 17.3% 16.4% 16.2% 13.8% 18.4% 17.9%

F4 21.9% 14.7% 13.7% 12.5% 16.9% 20.1%

M2 12.3% 20.3% 22.6% 24.5% 9.4% 10.9%

M3 16.7% 17.6% 20.5% 20.2% 13.2% 11.8%

M4 12.6% 24.0% 24.4% 21.4% 7.6% 9.9%

M5 17.1% 22.8% 21.6% 21.3% 6.7% 10.4%

Aver. 16.0% 19.1% 20.3% 19.6% 11.9% 13.2%

Rice field

M1 15.4% 4.4% 6.6% 7.7% 39.6% 26.4%

F1 17.1% 0.0% 0.9% 0.9% 44.4% 36.8%

F2 9.8% 18.2% 18.2% 27.3% 12.1% 14.4%

F3 5.0% 25.7% 16.8% 29.7% 13.9% 8.9%

F4 19.3% 4.5% 2.3% 4.5% 44.3% 25.0%

M2 22.6% 2.6% 2.6% 0.5% 37.9% 33.7%

M3 19.2% 9.6% 2.4% 1.6% 36.8% 30.4%

M4 27.5% 0.7% 0.0% 1.4% 37.7% 32.6%

M5 18.1% 0.0% 0.0% 0.0% 44.9% 37.0%

Aver. 17.1% 7.3% 5.5% 8.2% 34.6% 27.2%

Inland wetland

M1 24.5% 11.2% 7.4% 8.0% 22.9% 26.1%

F1 0.0% 12.5% 12.5% 50.0% 12.5% 12.5%

F2 19.1% 17.0% 17.0% 23.4% 10.6% 12.8%

F3 12.4% 13.5% 27.0% 20.2% 12.4% 14.6%

F4 25.6% 14.0% 7.3% 9.8% 17.1% 26.2%

M2 8.9% 31.1% 24.4% 20.0% 6.7% 8.9%

M3 13.8% 16.4% 16.4% 24.1% 10.3% 19.0%

M4 7.1% 23.2% 19.6% 32.1% 8.9% 8.9%

M5 12.5% 12.5% 37.5% 25.0% 8.3% 4.2%

Aver. 13.8% 16.8% 18.8% 23.6% 12.2% 14.8%

Table 6. Time-based utilization rates of wintering mallards (A. platyrhynchos) according to main habitat
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