
서 론

태백산맥 동쪽으로 흐르는 하천은 주변에 큰 오염원

이 없기에 수질환경은 어류가 서식하기에 적합한 것으

로 알려져 있고 (� 등, 1996; 변 등, 1996; 장 등, 2002),

지형적 특성 때문에 서남해로 흐르는 하천에 비해서 유

속이 빠르고 풍수기 때의 유량 변화가 심하게 나타난다

( , 1982). 강릉 연곡천은 강원도 동 산에서 발원하여

북동쪽으로 계곡을 이루고 연곡면 퇴곡리에 이르러 오

산 국립공원에서 발원한 소하천과 만나서 동쪽으로

흐르다가 매봉에서 발원한 신왕천과 합류하여 동해로

흐르는 소규모 단일 하천이다. 수 년 전까지만 하더라도

산업 활동과 인구 집중이 어려운 산악지 라는 지리적

조건으로 자연 그 로의 환경이 잘 보존된 지역으로 알

려져 왔지만 상류의 관광지 개발로 관광객의 잦은 왕래

에 따른 수질오염이 증가하고 있을 뿐만 아니라 하천

생태환경의 변화를 예고하고 있다. 특히 2002년과 2003

년의 태풍 “루사”와 “매미”로 인한 규모 홍수가 발생

하여 하상의 붕괴와 이에 따른 복구공사 등의 향으로

하천 생물상이 크게 바뀌었을 것으로 예상된다. 동해로

흐르는 하천 중 강릉 남 천, 오십천, 가곡천, 마읍천, 양

양 남 천 등의 생물상에 한 연구는 다수 진행되어

이들 하천에 한 생물상의 변화를 어느 정도는 파악할

수가 있다 (양과 강, 1988; 등 1991; �, 1996; 변 등

1996; 홍 등, 2000; 남 등, 2002; 장 등, 2002). 연곡천이

비록 소하천이기는 하지만 강릉시 일부의 상수원을 공

급하고 있어 생활과 접한 하천임에도 불구하고 서식

생물에 한 조사 자료는 와 (1971), (1973)의

일부 자료 외에 어류상에 한 조사는 미진한 실정이다.
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Ichthyofauna in Yeongok Stream, Gangneung, Korea 
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The ichthyofauna and fish community structure were investigated at five stations in
Yeongok stream, Gangneung, during April and December 2005 monthly. During the surveyed
period twenty nine species belonging to ten families were collected. Dominant species in
number was Zacco platypus (relative abundance : 29.0%) and subdominant was Rhynchocypris
steindachneri (12.1%). There were six Korean endemic species including Rhynchocypris
kumgangensis. Koreocobitis rotundicaudata and Luciogobius guttatus that were not reported in
near streams were collected in Yeongok stream only. Ladislabia taczanowskii was considered
as a geographically important species. There were stabilized fish community structure with
species diversity index of the community 2.521 in Yeongok stream ichthyofauna.
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따라서 본 연구는 연곡천의 어류상을 조사하여 인근의

유사 하천과 비교 고찰함으로써 안정된 생태환경을 유

지하고 장래 재해와 인위적인 환경 변화에 비하기 위

한 생태학적 기초 자료를 마련하고자 한다. 

재료 및 방법

조사는 2005년 4월부터 2005년 12월까지 매월 1회

서식 어류를 직접 채집하 다. 조사지점은 계곡과 상류,

중류, 하류, 및 기수역의 특징을 나타내는 5개 지점을 다

음과 같이 선정하 다 (Fig. 1).

St. 1: 강원도 강릉시 연곡면 퇴곡리 (우정교 하부)

St. 2: 강원도 강릉시 연곡면 유등리 (버들교 상부)

St. 3: 강원도 강릉시 연곡면 행정리 (행정교 하부)

St. 4: 강원도 강릉시 연곡면 송림리 (송림교 하부)

St. 5: 강원도 강릉시 연곡면 진리 ( 진교 하부)

각 지점 별로 수온, 수심, 하천폭, 유폭 등을 조사하

고, 략적인 저면 환경을 관찰 기록하 다. 어류의 채집

은 한 지점 당 투망 (망목 7×7 mm) 10회, 반두 (망목 5

×5 mm) 20회 정도로 조사하 다. 채집된 어류 중 일부

소형종과 보호가치가 있는 종은 현장에서 동정 및 계측

하고 방류하 으며, 나머지 표본은 10% 포르마린에 고

정하여 실험실로 운반 후 조사하 다. 어류의 동정과 분

류체계는 Nelson (1994), 김 (1997), 김과 박 (2002) 그리고

김 등 (2005)을 참고하 다. 조사된 자료를 근거로 하여

지점별로 우점종을 판별하 고 어류의 군집구조 분석에

는 각 조사 지점에서 채집된 어종의 개체 수를 기준으

로 우점도, 종다양도, 균등도 등을 산출하 다 (Simpson,

1949; Shannon and Weaver, 1963; Pielou, 1966). 

결과 및 고찰

1. 수 온

조사기간 동안 각 지점의 수온은 체적으로 7월에

가장 높았고 12월에 가장 낮았다. 최고 수온은 7월에

St. 4에서 21.4�C이었고, 최저 수온도 12월에 St. 4가 0.3

�C로 나타났다. 12월에 St. 1은 일부만 얼어 있었고, St.

2, St. 3, St. 4는 부분이 얼음으로 덮여있었으며, St. 5

는 하천 가장 자리 일부만 얼어 있었다. 평균 수온은 상

류에 비해 하류가 1~2�C 정도 높았고 바다와 인접한

St. 5는 평균 수온이 상류 쪽의 St. 4에 비해 약간 낮았

다. 연곡천은 연중 수온이 최고 22.0�C를 넘지 않아서

냉수성 및 회유성 어종이 서식하기에 좋은 조건이었다. 

2. 하천 구조

조사기간 동안에는 하천 구조상의 큰 변동은 없이 안

정된 상태를 유지하 으나 2002년과 2003년의 태풍

“루사”와 “매미”로 인한 규모 홍수가 발생 후 복구공

사 등으로 최근에 인위적인 하천구조의 변화가 관찰되

었다. St. 3의 하부는 상수원 보호 구역으로 지정되어 출

입이 제한 된 곳으로 가장자리에는 어도가 설치되어 있

었다. St. 1은 연곡천의 상류로 강폭이 10~20 m로 좁고

유폭도 10 m 이하이며, 하상은 바위와 굵은 돌로 구성되

었으며 수심이 50 cm 이하이고 여울이 발달된 계류형

하천구조를 보 다. St. 2는 강폭이 20~30 m, 유폭은

10~20 m, 인공 보의 상부이기에 수심은 80 cm 이하로

약간 깊었으며 하상은 큰 돌과 잔자갈로 구성되었다.

St. 3은 연곡천의 중류 지역으로 강폭 (50~70 m)과 유

강릉 연곡천의 어류상 245

Fig. 1. Map showing the surveyed stations in Yeongok
stream, Gangneung. 
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Fig. 2. The water temperature of surveyed stations dur-
ing April to December, 2005. 
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폭 (30~40 m)도 넓으나 수심은 60 cm 이하로 깊지 않았

다. 유속이 느린 반면 연중 유량의 변화는 적었고 하상

은 모래와 잔자갈로 구성되었다. St. 4는 중∙하류 지역

으로 강폭 (80~100 m)은 넓고 유폭 (30~70 m)은 하천

중간에 토사가 쌓여 그리 넓지 않은 편으로 하상은 잔

자갈과 모래로 구성되었다. St. 5는 바다와 인접한 곳으

로 해수의 향을 일부 받고 있으며 강폭 (100~120 m)

과 유폭 (60~80 m)은 넓고 하천 중간에 웅덩이가 있으

며, 하상은 모래와 뻘로 되어있고 가장자리는 수초가 많

았다 (Table 1). 

3. 어류상

조사기간 동안 각 지점에서 채집한 어류는 10과 29

종, 1,719개체 다 (Table 2). 과별로는 Cyprinidae가 10

종으로 가장 많았고, Gobiidae 6종, Cobitidae 3종, Bali-

toridae, Salmonidae, Gastrosteidae가 2종씩이고, Am-

blycipitidae, Siluridae, Osmeridae, Mugilidae는 1종씩

이었다. 와 (1971)은 9종, (1973)는 7종을 보고한

것에 비해 본 조사에서 월등히 많은 종의 서식이 확인

되었다. 개체수로 본 연곡천 전체의 우점종은 Zacco

platypus (상 풍부도, 29.0%), 아우점종은 Rhyncho-

cypris steindachneri (12.1%), 다음으로는 Ladislabia

taczanowskii (11.5%), Pungtungia herzi (8.2%) 순이었다.

Z. platypus는 상류에서 하류까지 조사지점 전부에서 고

르게 채집되었고, R. steindachneri는 St. 5를 제외한 전

지역에서 출현하 기 때문에 이 두 종이 연곡천에서 상

위 우점종의 위치를 차지하 다. 계류형 하천인 St. 1에

서는 냉수성 어종인 L. taczanowskii (46.9%)가 우점종이

고, Z. platypus는 상류인 St. 2 (35.2%)와 중하류인 St. 4

(44.7%)에서 우점종이었다. 중류인 St. 3은 R. steinda-

chneri (29.8%), 하구역인 St. 5는 Pungitius sinensis

(26.9%)가 우점종으로 나타났다 (Fig. 3). 연곡천은 동해

로 흐르는 단독 소하천임에도 불구하고 계류와 하구역

까지 수역별 표종이 잘 나타나 있는 비교적 안정된

어류 서식 환경을 유지하고 있는 것으로 판단되었다. 한

국 고유종은 R. kumgangensis, Coreoleuciscus splen-

didus, Cobitis pacifica, Koreocobitis rotundicaudata,

Silurus microdorsalis, Liobagrus mediadiposalis로 모

두 6종 (20.7%)이 출현하 다. 동해로 흐르는 연곡천 인

근의 양양 남 천, 강릉 남 천, 가곡천, 마읍천에 공통적
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Table 1. The environmental characteristics of sampling
stations

River Water Water 
Stations width width depth River type

(m) (m) (cm)

St. 1 10~20 5~10 20~50 Aa
St. 2 20~30 10~20 50~80 Aa-Bb
St. 3 50~70 30~40 30~60 Bb
St. 4 80~100 30~70 30~60 Bb
St. 5 100~120 60~80 50~150 Bc

9.1

3.7

5.7

11.9

22.7

46.9
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The others

The others
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13.6

2.9

13.1

16.6
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35.2
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Fig. 3. Species composition percent of fish fauna in Yeon-
gok stream, Gangneung, Korea.



으로 서식하는 종은 Z. platypus, Pseudorasbora parva,

Orthrias toni, P. sinensis, Chaenogobius urotaenia 6종

으로 이들은 동해로 흐르는 여러 하천에 고루 분포하는

특성을 나타내었다. 연곡천에만 서식하는 종으로는 K.

rotundicaudata와 Luciogobius guttatus 2종이 확인되었

다. K. rotundicaudata는 임진강과 한강 수계에 주로 분

포하는 걸로 알려져 왔으나 일부 개체가 이식 되어진

것으로 사료되며 앞으로 본 종의 분포에 해 주목할

필요가 있다. L. guttatus는 연안이나 기수역에 주로 서

식하는 종으로 4월에 해수에 려온 개체가 하구역인

St. 5에서 소량이 채집되었다 (Table 3). 표적인 육식어

종으로 양양 남 천에는 Coreoperca herzi (꺽지)가, 강릉

남 천에는 Channa argus가 먹이 사슬의 상위를 차지

하고 있으나 연곡천에서는 C. urotaenia 외에 특이한

형 육식어 종은 발견되지 않았다. 연곡천의 경우 아직

우리나라 서해로 흐르는 하천에 분포하는 육식성 외래
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Table 2. A list and individual number of fishes collected in Yeongok stream, Gangneung, Korea 

Species
Stations

Total Relative 
1 2 3 4 5 abundance (%)

Cyprinidae 잉어과

Carassius auratus 붕어 1 1 6 6 14 0.8
Pungtungia herzi 돌고기 17 54 61 10 142 8.2
Rhynchocypris kumgangensis 금강모치 4 6 7 7 24 1.4
Rhynchocypris steindachneri 버들개 35 48 96 29 208 12.1
Zacco platypus 피라미 67 102 74 211 46 500 29.0
Zacco koreanus 참갈겨니 1 3 4 0.2
Pseudorasbora parva 참붕어 1 4 5 0.3
Coreoleuciscus splendidus 쉬리 11 7 18 1.0
Ladislabia taczanowskii 새미 138 38 21 197 11.5
Tribolodon hakonensis 황어 2 46 39 87 5.1

Balitoridae 종개과

Orthrias toni 종개 9 10 5 12 1 37 2.2
Lefua costata 쌀미꾸리 6 20 15 41 2.4

Cobitidae 미꾸리과

Misgurnus mizolepis 미꾸리 5 9 21 35 2.0
Cobitis pacifica 북방종개 3 4 10 17 1.0
Koreocobitis rotundicaudata 새코미꾸리 8 1 4 13 0.8

Siluridae 메기과

Silurus microdorsalis 미유기 4 4 0.2
Amblycipitidae 퉁가리과

Liobagrus mediadiposalis 자가사리 3 14 17 0.9
Osmeridae 바다빙어과

Plecoglossus altivelis 은어 14 4 18 1.0
Salmonidae 연어과

Oncorhynchus keta 연어 37 37 2.2
Oncorhynchus masou masou 산천어 6 2 2 10 0.6

Mugilidae 숭어과

Mugil cepalus 숭어 15 15 0.9
Gasterosteidae 큰가시고기과

Gasterosteus aculeatus 큰가시고기 49 49 2.9
Pungitius sinensis 가시고기 5 92 97 5.6

Gobiidae 망둑어과

Rhinogobius brunneus 어 1 1 0.1
Tridentiger brevispinis 민물검정망둑 18 18 1.0
Luciogobius guttatus 미끈망둑 2 2 0.1
Chaenogobius urotaenia 꾹저구 5 35 52 92 5.4
Chaenogobius castaenia 날망둑 1 1 0.1
Acanthogobius lactipes 흰발망둑 4 12 16 1.0

Number of individuals 1,719

Number of species (families) 29 (10)



도입 어종인 Lepomis macrochirus이나 Micropterus

salmoides의 출현은 없었지만 추후 주시할 필요가 있다

고 본다. 강릉 연곡천은 동해로 흐르는 하천인 양양 남

천의 서식 어종 수 35종 (김 등, 2006)보다는 적으나

인근의 가곡천 (20종), 마읍천 (25종), 강릉 남 천 (13종)

에 비해서는 (남 등, 2002; � 등, 1996) 서식 종 수가 29

종으로 많게 나타나 종 다양성 유지와 보호를 위한 지

속적인 관심이 필요하 다.

4. 군집구조

조사 지점별 채집된 어류들의 군집 분석결과는 Table

4에 나타내었다. 우점도 지수는 상류인 St. 1에서 0.293

으로 최고를 보 고, 하류인 St. 5에서 0.136으로 가장

낮았으며 전체적으로는 0.132로 나타나 전 하천에서 두

드러지게 우점 현상을 나타내는 종은 미약하 다. 종 균

등도는 0.676~0.729로 상류와 하류에 비해 중류가 약

간 높았으며 어류 분포는 전체적으로 고르게 나타났다.

종 다양도는 19종이 출현한 St. 4에서 2.044로 가장 높

았고 연곡천 전체는 2.521로 동해로 흐르는 인근 하천

인 가곡천 (1.109), 마읍천 (1.166), 덕 오십천 (1.065), 양

양 남 천 (0.237~2.000)에 비해 아주 높게 나타나 (양

과 강, 1988; 남 등, 2002; 김 등, 2006) 연곡천의 어류상

은 서식 종이 다양하고 안정된 군집구조를 이루고 있음

을 알 수 있었다. 
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Table 3. Collecting report of the fishes from some streams near Yeongok by each investigator 

Yangyang Gangneung Gagok stream Maeop streamSpecies Namdae stream Namdae stream (Nam et al., 2002) (Nam et al., 2002)(Kim et al., 2006) (Kim et al., 1996)

Carassius auratus ++ ++ ++

Pungtungia herzi ++ ++

Rhynchocypris kumgangensis ++

Rhynchocypris steindachneri ++ ++

Zacco platypus ++ ++ ++ ++

Zacco koreanus ++ ++ ++

Pseudorasbora parva ++ ++ ++ ++

Coreoleuciscus splendidus ++

Ladislabia taczanowskii ++ ++

Tribolodon hakonensis ++ ++ ++

Orthrias toni ++ ++ ++ ++

Lefua costata ++

Misgurnus mizolepis ++ ++ ++

Cobitis pacifica ++ ++

Koreocobitis rotundicaudata 
Silurus microdorsalis ++ ++

Liobagrus mediadiposalis ++ ++ ++

Plecoglossus altivelis ++ ++ ++

Oncorhynchus keta ++ ++ ++

Oncorhynchus masou masou ++ ++ ++

Mugil cepalus ++ ++ ++

Gasterosteus aculeatus ++ ++ ++

Pungitius sinensis ++ ++ ++ ++

Rhinogobius brunneus ++ ++ ++

Tridentiger brevispinis ++ ++ ++

Luciogobius guttatus 
Chaenogobius urotaenia ++ ++ ++ ++

Chaenogobius castaenia ++ ++ ++

Acanthogobius lactipes ++ ++ ++

* Cross mark (++) means commoness existing species in Yeongok stream.

Table 4. Biological indices of the fish community at each
station and total in this study

Indices/
Stations St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 Total

Dominance 0.293 0.208 0.190 0.235 0.136 0.132
Diversity 1.583 1.869 1.967 2.044 1.831 2.521
Richness 1.584 2.118 2.424 2.765 2.399 3.759
Evenness 0.687 0.729 0.726 0.707 0.676 0.749



5. 주요종의 생태

Oncorhyncus keta는 매년 9월 하순부터 산란을 위해

어미가 연곡천으로 소상한다. 이들의 소상기에는 St. 4와

St. 5사이에 동해수산연구소 연어연구센터의 채포 그물

이 설치되어 본 조사에서는 어미의 채집이 불가능하

다. 본 조사에서는 4월에만 St. 4에서 치어가 채집된 걸

로 보아 소상 시기에 일부 채포되지 않은 어미로부터

산란된 알은 부화 후 겨울을 지내고 치어가 되어 4월

이후 바다로 내려갔음을 알 수 있다. 이는 인근의 양양

남 천 연어의 생태 습성과 동일하 다 (김 등, 2006). 연

곡천의 Plecoglossus altivelis는 5~9월에 St. 4와 St. 5

에서만 출현하여 3~4월 경 소상한 어린고기는 St. 4 상

부의 인공 보와 어도를 거슬러 오르지 못하고, St. 4 아

래에서 성장하다가 9~10월에 산란하고 죽는 것으로 추

정된다. Tribolodon hakonensis는 바다와 하천을 드나드

는 회유성 어류로 3월 중순 경 하천에 소상하여 수온

11~17�C일 때 모래나 자갈 바닥에 산란한다 (김, 1997).

본 조사에서 T. hakonensis는 5월에 St. 3에서 전장 22.0

cm 이상의 어미가 12개체 채집되었고 9~10월에 St. 4

와 St. 5에서 전장 5 cm 내외의 치어들이 출현하 다. 연

곡천의 수온은 5월 이후에나 13.0�C 이상이 되기 때문

에 T. hakonensis는 St. 4 상부의 어도나 인공 보를 넘어

St. 3의 상류까지 올라와 산란하고 치어들은 하류로 내

려가 활동한다고 판단된다. L. taczanowskii는 만 1년에

전장 40 mm 정도, 2년생이면 전장 60~70 mm, 3년 이상

이면 전장 100 mm 이상이 된다 (김, 1997). 본 조사에서

는 4~11월 중 모든 채집 기간 동안 주로 St. 1~St. 3

에서 197마리가 채집되어 상 풍부도 11.5%를 보이는

연곡천에서 생태적인 지위가 높은 종이다. 4~5월에 채

집된 개체들의 전장 분포를 분석한 결과 연곡천에는 1

년생에서 3년생 이상까지 서식하 다 (Fig. 4). 본 종은

마읍천에도 서식하지만 인근 하천인 가곡천, 양양 남

천, 강릉 남 천에는 출현하지 않는 종이다 (남 등,

2002). 또한 북방 수계의 냉수성 어류로 한강 수계가 본

종의 최남한지인 생태적인 특성으로 볼 때 이 들의 개

체군 변화를 주시할 필요가 있고 지리 분포상 보호가치

가 있는 종이라 판단되며 추후 면 한 조사가 요구된다.

적 요

2005년 4월부터 12월까지 매월 강릉 연곡천 5개 지

점에서 어류상을 조사한 결과 총 10과 29종이 출현하

다. 우점종은 Zacco platypus (상 풍부도, 29.0%), 아우점

종은 Rhynchocypris steindachneri (12.1%)이었다. 한국

고유종은 Rhynchocypris kumgangensis 등 6종이 출현

하 으며, 인근 하천에 비해 연곡천에만 서식하는 종으

로는 Koreocobitis rotundicaudata와 Luciogobius gut-

tatus 2종이 확인되었다. Ladislabia taczanowskii는 지

리 분포상 주목되는 종이었다. 연곡천 어류의 종 다양도

는 2.521로 높아 서식 종이 다양하고 안정된 군집구조

를 이루고 있다. 
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