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서 론

하구는 민물과 바닷물이 혼합되고 조석의 향이 커서

수온, 염분, 용존산소, 탁도 등의 환경 변화가 크다. 그러나

상류로부터 공급되는 양염이 축적되어 생물 생산력이 높

고 다양한 서식처가 제공될 수 있어, 많은 해양 생물과 회

유성 또는 기수성 종들에게 산란장, 섭식장, 성육장 또는 회

유로로 이용 된다 (Potter et al., 1986; Day et al., 1989). 하구

는 해양 생태계와 내륙 수서 생태계를 연결하는 통로이며

(Percy and Myers, 1974; Blaber and Blaber, 1980; Potter et

al., 1986, 1990; Valesini et al., 1997), 어업생산성이 높아 경

제적 어획장소로 이용 된다 (Houde and Rutherford, 1993).

그러나 하구는 인구 도가 높은 강과 하천 유역의 오폐수

가 모여 수질이 나쁜 편이고, 하구둑 건설 등 인위적 교란

이 심한 편이다. 하구에는 염분 적응 범위가 넓은 기수 어

류들이 서식하나 그 수는 적은 편이며, 물 때는 해수가

유입되면서 해산어들이 몰려 들어오고, 썰물 때는 민물을

따라 일부 담수 어류들이 분포한다. 그리고 하구는 바다와

하천을 연결하는 통로로 바다와 민물을 오가는 왕복성 어

류 (diadromous fish)와 양측성 어류 (amphidromous fish)들
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이 분포한다. 왕복성 어류는 산란하기 위하여 민물로 오르

는 연어와 같은 강오름 (溯河) 어류 (anadromous fish)와 산

란하기 위해서 바다로 내려가는 뱀장어와 같은 강내림 (降

河) 어류 (catadromous fish)로 구분되며, 이 어류들은 일생

중 산란 회유 때와 치어 때 하구를 통과한다. 양측성 어류

는 산란과 관계없이 민물과 바다를 오가는 어류로, 은어와

같이 자어들이 성장을 위하여 바다로 내려가고, 봄이 되어

치어들이 강을 오르는 어류가 포함된다.

국내 기수어류에 하여는 주로 하구둑과 연관하여 연구

가 수행되었다. 낙동강하구에서 하구둑 건설 이후 어류 종

조성 변화를 보고하 고 (곽과 허, 2003), 금강하구에서 개

량안강망 (bag net) 어획 자료를 분석하여 금강하구 어류 생

태계는 하구와 내만의 중간 형태임을 보고하 다 (황 등,

2005; 황, 2006). 그리고 새만금 하구에서 방조제 건설 이전

과 건설 이후 otter trawl로 자료를 수집하여 어류 종조성

계절 변화를 보고하 다(이 등, 2003, 2007). 근래까지 수행

된 기수어류에 관한 연구는 하구둑을 중심으로 바다 쪽이

나 담수역에서 otter trawl이나 (양 등, 2001; 곽과 허, 2003;

이 등, 2003, 2007) 정치망 등으로 어류를 채집하여 (황 등,

2005), 소상하는 어류뿐 아니라 하구역과 담수역에 서식하

는 종들이 채집되어 출현종수와 도가 높았다. 소상어류에

한 연구는 담수역의 어도에서 많은 연구가 수행되었고

(황과 허, 2000; 박 등, 2004), 일부 하구에서 소상어류에

하여 조사되었다(황 등, 1999; 황, 2000). 

제주도 주변 해역은 해산어류상은 다양하지만, 부분 하

천의 수량이 적고 륙과 분리되어 담수역에는 기수어를

포함하여 총 20과 42종의 어류만이 보고되어 어류상은 빈

약한 편이다(조, 1980; 양, 1994, 1995; 이와 김, 1994; 이 등,

1999). 제주도는 바다로 유입되는 담수량이 적어 기수역도

크게 발달하지 않아 기수어류상도 빈약할 것으로 생각되나

아직 제주도 기수어류나 소상하는 어류와 계절에 따른 종

조성 변동에 한 연구는 수행되지 않았다. 

본 연구에서는 2004년 1월에서 9월 및 2007년 1월에서

8월 사이 천제연 하구에서 소상하는 어류를 채집하여, 월별

밤낮 종조성 변화와 우점 소상어류의 소상시기와 월별 체

장 조성을 분석하고 다른 하구 어류 종조성과 비교하여 소

상 어류특성을 밝혔다. 

재료 및 방법

채집지역인 천제연 하구는 제주도 서귀포시 중문동에 위

치하며 천제연 폭포까지 약 1.5 km의 하천으로 연결된다.

천제연 하구에는 하천으로부터 유입되는 토사를 막기 위하

여 폭 약 20 m의 보가 건설되었고, 보에는 폭 약 1 m인 3개

의 수로가 있어 이곳을 통하여 담수가 바다로 흐른다. 수로

의 바닥면은 조석 기준면으로부터 약 260 cm로, 사리 때에

는 시기에 따라 만조기 약 1~2시간 동안 해수가 수로를

통하여 보의 안으로 유입된다. 천제연 하구의 소상 어류는

하구에 건설된 보의 수로에서 2004년 1월에서 9월까지,

2007년 1월에서 8월까지 자체 제작한 그물을 이용하여 채

집하 다 (Fig. 1). 채집에 이용된 그물의 입구는 수로의 폭

에 맞게 1.2 m×1.2 m로 제작하 으며, 그물의 길이는 6 m,

망목은 약 2 mm 다. 그물의 내측 중간에 깔때기 모양의

혀그물을 만들어 안으로 들어온 물고기가 다시 나가지 못

하게 제작하 다. 채집은 그믐 사리 때 1~2일간 주야로 채

집하 으며, 2004년 1~4월에는 2개의 수로에, 2004년

5~9월과 2007년 1~8월에는 1개의 수로에 그물을 설치하

여 만조 때 해수를 따라 보 안으로 들어오는 어류를 채집

하 다. 수온은 2004년 1~4월, 2007년에는 1~8월에 야간

만조 때 측정하 다. 측정한 수온과 국립해양조사원의 서귀

포 조위관측소의 수온과는 큰 차이가 없어, 측정을 하지 않

았을 때는 서귀포 조위관측소의 수온 측정 자료를 이용하

다 (http://www.nori.go.kr). 염분은 2004년과 2007년 1~4

월에 야간 만조 때 표층수를 채수하여 측정하 다. 조사 시

기 그믐 만조 때의 조위는 조차가 가장 큰 음력 그믐 다음

날 야간 만조 때의 서귀포 조위관측소의 조석 관측 자료를

이용하 다. 

채집된 어류는 냉장, 혹은 90% 알콜에 고정하여 실험실

로 운반한 후, 김 등 (2005)에 따라 종을 동정하 고, 각 종

의 전장을 mm 단위까지 측정하 다. 채집 개체수가 많은

종에 해서는 각 그물에서 채집된 개체 중 30~50마리를

무작위로 추출하여 전장을 측정하 다. 월별 체장 조성은

주야 및 그물 간에 차이가 없었기 때문에 월별로 합하여

정리하 다. 각 조사 시기별로 주야 채집횟수와 설치한 그

Fig. 1. Map showing the sampling site of the fish in the Cheonje-
yeon estuary of Jeju-do.
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물수가 다르기 때문에 종조성은 각 조사 시기 주야 그물당

평균 개체수로 표시하 다. 

결 과

1. 수온, 염분과 조위

2004년 수온은 1월에 13.9�C로 가장 낮았고, 2월 이후

상승하여 4월에 16.4�C, 8월에는 29.0�C로 가장 높았으며, 9

월에는 24.6�C로 낮아졌다. 2007년 1월에는 15.7�C 고, 2

월에 13.8�C로 낮아졌으며, 3월 이후 상승하여 8월에 26.2

�C로 높아졌다(Fig. 2). 염분은 측정한 1월에서 4월 사이 만

조 때 표층의 염분은 22~26 psu의 범위 으며, 간조 때에

는 4~5 psu 정도 낮았다.

서귀포의 그믐 사리 때 만조위 (high tidal height)는 2004

년에는 1~2월에는 밤에 비하여 낮에 천제연 수로면의 약
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260 cm보다 높아 낮에만 보로 해수가 넘쳐 흘 다 (Fig. 1).

3월에는 밤낮의 만조위가 비슷하 으며, 4월 이후에는 밤의

만조위가 낮보다 높았으며, 4~7월의 낮에는 사리 만조 때

에도 해수가 보를 넘지 못하 다. 2007년에도 월에 따른 밤

낮 수위 차이는 비슷하 으나 만조위면은 2004년에 비하여

높았다. 조사 지역의 조위는 서귀포 조석 관측자료와 조사

때의 기압, 풍속과 풍향에 따라 시기에 따라 10 cm 정도의

차이가 있었다. 

2. 종조성 변동

조사기간 중 2004년에는 7종, 2007년에는 12종 등 총 14

종의 어류가 채집되었다 (Table 1, 2). 그 가운데, 양측성 어

류인 은어 (Plecoglossus altivelis altivelis)와 숭어 (Mugil ce-

phalus)가 매우 우세하 고, 왕복성 어류인 뱀장어(Anguilla

japonica)의 치어인 실뱀장어가 소상시기에 채집되었다. 이

외에 담수어류인 미꾸리 (Misgurnus anguillicaudatus)와 버

들치 (Rhynchocypris oxycephalus), 연안어류인 멸치 (Engra-

ulis japonicus), 주걱치 (Pempheris japonica), 쏠종개(Ploto-

sus lineatus), 복섬(Takifugu niphobles)과 살벤자리 (Terapon

jarbua), 그리고 기수성 어류인 꾹저구 (Gymnogobius uro-

taenia), 갈문망둑 (Rhinogobius giurinus), 검정망둑 (Tridenti-

ger obscurus) 및 열동갈문절 (Sicyopterus japonicus)이 조사

시기에 따라 소수 개체가 채집되었고, 멸치는 2007년 5~6

월에 비교적 많은 양이 채집되었다. 

2004년에는 주간에 4종 4,585마리, 야간에 7종 2,008마리

가 채집되어 총 7종 6,593마리가 채집되었다 (Table 1). 그

가운데 은어와 숭어가 전 조사 시기에 출현하 으며, 총개

체수에서 은어가 79%, 숭어가 19%를 차지하여 두 종이

98%를 차지하 고, 나머지 5종은 1% 미만을 차지하 다.

은어는 조사기간 동안 계속 채집되었으며, 1월에서 5월 사

이에는 낮에 많은 양이 채집되었으나 6월 이후에는 밤에

채집량이 많았다. 숭어도 조사 기간 중 계속 채집되었고 1

월에서 3월 사이에는 낮에 채집량이 많았으나, 4월 이후에

Table 1. Diel and monthly variations in species composition of upstream migration fish in the Cheonjeyeon estuary, collected by a set net in
2004. The number of individuals represents mean number of fish collected by a net during the day (D) and night (N)

Species
Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Total

D N D N D N D N D N D N D N D N D N D N

Anguilla japonica 9 5 17 15 2 0 48
Gymnogobius urotaenia 1 0 1
Mugil cephalus 137 39 601 39 6 1 7 73 20 20 150 5 33 81 31 804 439
Plecoglossus a. altivelis 1 225 25 4 494 58 2780 225 105 600 11 136 547 3 24 3769 1469
Rhinogobius giurinus 1 1 13 1 1 10 1 11 2 3 38
Sicyopterus japonicus 1 1 0 2
Tridentiger obscurus 1 1 1 1 1 1 2 4 3 5 9 11

Total 140 39 827 49 32 12 501 162 2800 263 108 760 0 16 174 644 3 63 4585 2008
No. of species 4 1 3 3 3 5 2 5 2 6 3 3 0 2 4 5 1 5 4 7

Table 2. Diel and monthly variations in species composition of upstream migration fish in the Cheonjeyeon estuary, collected by a set net in
2007. The number of individuals represents mean number of fish collected by a net during the day (D) and night (N)

Species
Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Total

D N D N D N D N D N D N D N D N D N

Anguilla japonica 1 1 1 2 12 15 4 13
Engraulis japonicus 82 3 69 353 0 507
Misgurnus anguillicaudatus 2 1 1 1 3
Mugil cephalus 59 15 7 29 42 1 2 3 3 1 8 105 65
Pempheris japonica 1 0 1
Plecoglossus a. altivelis 49 1 2 2 7 2 52 11
Plotosus lineatus 1 1 0
Rhinogobius giurinus 1 0 1
Rhynchocypris oxycephalus 1 0 1
Takifugu niphobles 2 1 0
Terapon jarbua 1 0 1
Tridentiger obscurus 1 1 4 1 5

Total 108 0 18 92 30 46 5 18 2 79 0 360 0 0 1 13 164 603
No. of species 2 0 4 4 3 4 4 4 1 4 0 5 0 0 1 3 7 10
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는 밤에 채집량이 많았다. 뱀장어는 2월에서 5월 사이에 실

뱀장어들이 밤에만 채집되었으며, 8월에는 뱀장어 유어가 2

마리 채집되었다. 월별 출현종수는 1월을 제외하고는 낮에

비하여 밤에 같거나 많았으며, 7월에는 낮에 한종도 채집되

지 않았고 밤에는 은어와 숭어만 채집되어 가장 낮았다

(Fig. 2). 월별 그물당 채집개체수는 우점종인 숭어와 은어

의 채집량에 따라 변하 으며, 7월에 가장 채집량이 적었다

(Fig. 2). 

2007년에는 주간에 7종, 164마리, 야간에 10종, 603마리

가 채집되어 2004년에 비하여 출현종수는 많았으나 채집량

은 적었다(Table 2). 2004년에 우점종이었던 은어와 숭어는

2007년에도 우점하 으나, 채집량은 2004년에 비하여 아주

Fig. 3. Monthly length frequency distribution of ayu (Plecoglossus altivelis altivelis) collected by a set net in Cheonjeyeon estuary in 2004 and
2007. 

2004 2007

5

0

50

0
5

0
5

0
5

0
5

0
5

0
5

0

5

0

50

0
50

0
50

0
50

0
50

0
50

0
50

0
50

0

N
o.

 o
f 

in
di

vi
du

al
s

Jan.
n==1

Jan.
n==49

Feb.
n==121

Feb.
n==3

Mar.
n==115

Mar.
n==1

Apr.
n==115

Apr.
n==0

May
n==127

May
n==9

Jun.
n==83

Jun.
n==2

Jul.
n==11

Jul.
n==2

Aug.
n==100

Aug.
n==0

Sep.
n==27

20 40 60 80 100 120 140 160

Total length (mm)

20 40 60 80 100 120 140 160

Total length (mm)



천제연 하구 소상어류 종조성 215

적었고 출현빈도도 적었다. 실뱀장어, 갈문망둑 및 검정망둑

은 두 조사시기에 모두 채집되었으나, 꾹저구와 열동갈문절

은 2007년에는 채집되지 않았고, 담수어인 미꾸리와 버들

치, 연안종인 멸치, 주걱치, 쏠종개, 복섬과 살벤자리가 2007

년에만 채집되었다. 2004년에는 채집되지 않았던 멸치는 2

월과 4~6월에 야간에만 채집되었고, 총 507마리가 채집되

어 2007년 총채집 개체수의 66%를 차지하 다. 뱀장어는 2

월에서 5월 사이 실뱀장어가 채집되었으며, 2004년과 달리

2~4월에는 낮에도 1~2개체가 채집되었다. 나머지 종들은

출현빈도와 채집 개체수가 매우 적었다. 월별 출현종수는

2004년과 같이 낮에 비하여 밤에 같거나 많았으며, 5월 이

후 낮에는 한 종 이하가 잡혔다 (Fig. 2). 월별 그물당 채집

개체수는 우점종인 은어와 숭어의 채집량이 적어 2004년에

비하여 적었으며, 1월과 7월을 제외하고는 밤에 채집량이

많았고, 4월 이후 낮에는 10마리 이하가 채집되었다 (Fig.

2).

3. 우점종 전장의 월변동

1) 은어 (Plecoglossus altivelis altivelis)

2004년 1월에서 9월 사이 채집된 은어의 전장 (TL) 범위

Fig. 4. Monthly length frequency distribution of mullet (Mugil cephalus) collected by a set net in Cheonjeyeon estuary in 2004 and 2007.
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는 44.0~150.5 mm 다 (Fig. 3). 1월에는 56 mm TL인 개체

1마리만 채집되었고, 2월에는 50~80 mm TL 범위의 단일

크기군 (size group)이 채집되었다. 3월에는 55~60 mm TL

과 80~85 mm TL에 최빈값을 보이는 2개의 크기군이 채

집되어 작은 크기군은 새로이 가입된 것이었고, 큰 크기군

은 2월에 출현하 던 크기군이 성장한 것으로 추정되었다.

130 mm TL 이상의 큰 개체도 1마리 채집되었다. 4월에는

65~75 mm TL과 95~100 mm TL에서 최빈값을 보이는 두

크기군과 120 mm TL 이상의 큰 개체들도 소수 채집되었다.

5월과 6월에는 55~90 mm TL 크기의 작은 개체들이 주를

이루었고, 6월에는 100 mm TL 이상의 개체들도 채집되었

다. 7월은 채집 개체수가 적었고, 8월에는 5~6월과 비슷한

크기의 개체군이 채집되었으나 90 mm TL 이상의 개체들이

5~6월에 비해 더 많이 채집되었다. 9월에도 채집된 개체

들의 전장은 60~130 mm TL의 범위로 8월과 큰 차이는

없었으나 채집량이 현저하게 감소하 다.

2007년 1월에서 8월 사이 채집된 은어의 전장은 32.2~

156.1 mm TL의 범위 다. 1월에는 30~45 mm TL의 개체

가 채집되었고, 2월에는 39.5 mm, 75.5 mm 및 109.0 mm TL

인 3마리가 채집되었다. 3월에는 1마리, 4월에는 한 마리도

채집되지 않았고, 5월에는 55~100 mm TL인 9마리가 채집

되었다. 7월에는 142.2 mm 및 156.1 mm TL인 2마리가 채집

되었고, 8월에는 한 마리도 채집되지 않았다.

2) 숭어 (Mugil cephalus)

2004년 1월에는 25~40 mm TL인 개체들이 주로 채집되

었다. 2월과 3월에도 비슷한 크기의 개체들이 채집되었고, 4

월 이후에는 이 크기군이 약간씩 자라는 경향을 보 다. 이

작은 크기 이외에 2월과 4월에는 100~240 mm TL인 큰

개체들이 다수 채집되었다. 

2007년 1월과 2월에는 25~40 mm TL인 개체들이 채집

되었다. 3월에는 10~35 mm TL인 개체들이 주를 이루었고

111 mm TL인 큰 개체 1마리도 채집되었다. 4월에서 6월

사이에 35 mm TL 이하인 개체들과 60 mm TL 이상인 개체

들이 1~2 마리씩 채집되었다. 7~8월에는 35 mm TL 이상

인 개체들이 채집되었다. 

고 찰

조사기간 동안 14종의 어류가 채집되었으며, 우점종은 양

측성 어류인 은어와 숭어 고, 왕복성 어류인 뱀장어, 연안

어류, 기수어류 및 담수어류도 소량씩 채집되었다.

은어는 겨울에 연안에서 자란 후 봄에 하천으로 올라와

모래와 자갈이 깔린 곳에 세력권을 형성하고 돌위의 조류

를 먹으며 자란다. 부분 1년생으로 가을에 산란한다. 부화

한 자어는 강을 내려가서 근해에서 플랑크톤을 먹으며 자

란 후 봄에 치어가 하천으로 올라온다 (정, 1977; 김 등,

2005). 육봉형은 담수에서 전생활사를 보내며, 하천에서 부

화 후 수심이 깊은 곳으로 내려가 겨울 동안 성장한 후 봄

에 치어가 상류로 올라와 성장한다 (Tachihara and Kimura,

1991; 고 등, 2007). 제주도 하천에서 관찰한 바에 의하면

은어는 10월에서 1월까지 자어들이 출현하여 이 시기가 산

란기로 추정된다 (김병직, unpublished data). 본 조사에서

40~100 mm TL 크기의 은어 치어들이 조사기간 동안 계속

채집되어, 산란기간도 길고 바다에 머무르는 시간이 개체에

따라 큰 차이가 있는 것으로 추정된다. 6월 이후에는 100

mm TL 이상의 개체들도 소수 채집되었고 늦여름 채집된

개체들은 일부 혼인색을 띤 성어도 채집되어 성숙할 때까

지 바다에서 자랐거나 하천에서 살다가 우기에 바다로 이

동하여 다시 민물로 소상하는 과정에서 채집되었을 가능성

도 있다. 월별 체장 조성을 보면 장기간 동안 치어들이 소

상하는 것으로 보아 산란기가 긴 것으로 추정되어 은어 이

석의 일륜을 관찰하여 정확한 산란기를 추정 중이며, 소상

하는 성어들이 바다에서 계속 성장하 는지 민물에서 살다

가 바다로 이동하 는지 이석의 Sr/Ca 비를 분석 중이다. 

숭어는 10월에서 2월사이 연안의 모래비닥에서 산란하고

치어들은 하구에서 자라고, 일부는 담수까지 이동하는 어류

로 알려져 있다 (Yamada et al., 1985; Chang et al., 2004), 본

조사에서는 70 mm TL 이하의 치어들이 조사기간 동안 계

속 채집되어, 산란기간도 길고 많은 치어들이 민물로 이동

하는 것으로 추정된다. 시기에 따라서는 120 mm TL이 넘는

큰 개체들도 채집되어 미성어 일부도 민물로 이동하는 것

으로 보인다. 

뱀장어는 2004년 8월에 잡힌 미성어를 제외하고는 실뱀

장어들이었다. 제주도에서 뱀장어는 12월부터 5월 사이 하

구에 출현하며, 해에 따라 출현 시기가 약간 차이가 있다

(문, 2002). 실뱀장어는 야행성으로 부분 밤에 잡혔으나

2007년에는 낮에도 1~2 마리씩 채집되었다. 

담수어는 2007년 3월과 4월에 미꾸리와 버들치가 1~2

마리씩 채집되었다. 위의 2종은 담수를 따라 해수로 이동되

었다가 다시 민물로 오르는 과정에서 채집된 것으로 보인

다. 기수어류 4종은 망둑어과 어류로 하구와 담수까지 분포

하는 어종들로, 꾹저구와 열동갈문절은 1마리씩만 채집되었

으나, 검정망둑과 갈문망둑은 출현기간이 길어 하구역이 주

서식처의 일부인 것으로 보인다. 제주도의 담수역에는 기수

어류를 포함하여 42종이 보고되었으며 (이와 김, 1994), 1차

담수어류는 잉어, 붕어, 떡붕어, 참붕어, 버들치, 쌀미꾸리, 미

꾸리, 미꾸라지, 드 허리와 블루길의 9종과 (이와 김, 1994;

김, 2006), 기름종개속 어류 (Cobitis sp.), 파랑볼우럭 (Lepo-

mis macrochirus)이 보고되어 (이 등, 1999) 총 11종이다. 본

조사에서 채집된 어류들은 모두 제주도에서 기록된 종들이
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었다. 

연안어류는 5종이 채집되었는데 멸치를 제외하고는 1마

리씩만 채집되어 사리 만조 때 보의 수로를 통해 해수가

육지 쪽으로 흐를 때 빠른 조류를 따라 이동하다 채집된

것으로 추정된다. 멸치는 2007년 2월에서 6월 사이 야간에

만 출현하 으며, 6월에는 353마리가 채집되었다. 멸치는

연안에서 떼를 지어 몰려다니는 물고기로, 시기에 따라 하

구역에도 떼를 지어 몰려오는 것으로 보인다 (황 등, 2005;

이 등, 2007).

2004년의 월평균 그물당 채집량은 366마리로, 2007년의

48마리에 비하여 7배 이상 많았다 (Table 1, 2). 이 차이는

우점종인 숭어와 은어가 2004년에 비하여 2007년 채집량

이 적었기 때문이다. 먼저 수온을 살펴보면 2007년 1월의

수온은 15.7�C로 2004년의 13.9�C에 비하여 1.8�C 높았으

나, 2월 이후의 수온은 2007년에 약 1�C정도씩 낮았고 8월

에는 2.8�C가 낮아, 2007년 낮은 수온이 숭어나 은어의 초

기 성장에 향을 주었을 가능성이 있고, 실험실 실험을 통

해 수온이 높을 때 은어의 소상행동이 더 활발하다는 결과

로 미루어 보아 (Uchida and Tsukamoto, 1990) 수온이 소상

에 향을 미쳤을 것으로 판단된다. 제주 조간 에서 지인

망으로 월별 채집한 자료에 의하면 2007년에는 다른 해에

비하여 은어의 채집량이 극히 적었다 (김병직, unpublished

data). 따라서 본 자료만으로 정확한 원인은 파악할 수 없지

만, 2006년 후반기부터 2007년 초까지 은어와 숭어의 산란

량이 적었거나 초기 성장기에 수온을 포함한 성장 조건이

나빠 소상량이 적었을 것으로 추정되며, 앞으로 소상량의

중장기 변동에 한 연구가 요구된다. 

어류는 종에 따라 밤낮에 따라 활동력이 다르다. 본 조사

에서 실뱀장어나 멸치는 주로 야간에 채집되어 야행성임을

알 수 있다. 우점종인 숭어와 은어는 채집시기에 따라 밤낮

채집량이 변하 는데, 이것은 채집 시기에 따른 밤낮 보의

수로를 통한 해수의 유입과 관련이 있는 것으로 보인다. 채

집 장소인 천제연 보의 수로 높이는 서귀포 조석 관측 자

료와 채집 기간 동안 관찰한 자료와 비교하면 약 260 cm인

것으로 추정되었다. 2004년의 경우 은어는 4~6월에 높은

소상량을 보 는데, 현장 관찰에 의하면 은어는 20 cm 이상

의 높이를 튀어 오르며 소상하는 것이 관찰되어, 만조위와

수로면의 차이가 20 cm 이하 기 때문에 하구의 수로로 해

수가 넘쳐흐른 양과 은어의 소상량과는 관계가 없이 4월과

6월에 소상량이 높은 것으로 보인다. 2007년의 경우는 예

외적으로 은어의 채집 개체수가 적어 논의에서 제외하

다. 숭어는 2004년 밤낮 소상량은 만조위가 보의 바닥면 보

다 높아 해수가 보를 따라 육지 쪽으로 흐를 때 채집량이

많았고, 만조위가 보의 바닥면보다 낮을 때는 거의 채집되

지 않아 숭어는 주로 보의 수로로 해수가 넘칠 때 소상하

는 것으로 추정된다. 

본 연구와 같이 소상하는 어류에 한 연구는 담수 어도

에서는 수행되었으나, 하구에서는 하구둑을 중심으로 바다

쪽이나 담수역에서 otter trawl이나 (황 등, 1992; 양 등,

2001; 곽과 허, 2003; 이 등, 2003, 2007) 정치망 등을 이용하

여 채집하여 (황 등, 2005), 소상하는 어류뿐 아니라 하구역

에 서식하는 종들과 담수역에 서식하는 종들이 함께 채집

되어 출현종수와 도가 높았다. 암호에서는 하구둑의 어

도 유인수로에서 뜰망으로 (황과 허, 2000), 금강하구 어도

유인수로에서는 투망, 사각망으로 채집하여(황 등, 1999) 본

연구와 비교가 가능하다. 금강하구 (황 등, 1992)와 낙동강

하구 (양 등, 2001)의 해수역과 담수역에서 otter trawl로 채

집한 결과는 비교를 위해서 담수역에서 출현한 종 가운데

해수역에서도 출현한 종을 소상한 어류로 간주하 다. 담수

어는 천제연 하구 수로에서는 미꾸리와 버들치만이 채집되

었지만 암호에서는 7종, 금강하구에서는 15종이 양적으

로도 높은 비중을 차지하 다 (황 등, 1999; 황과 허, 2000).

이것은 제주도 담수어류가 종수나 양적으로 적은데 비하여

한반도 하천에는 종수나 양이 많아 민물을 따라 하구둑 아

래 바다 쪽으로 이동한 담수어가 다시 민물로 오르기 위해

서 어도의 유인수로에 몰려있는 것으로 추측할 수 있다. 천

제연 하구역은 토사유출방지를 위한 보를 경계로 바다와

나뉘어져 있지만, 만조시에는 제주도의 부분 하천과 마찬

가지로 해수와 담수가 쉽게 혼합되어 기수어들이 보 안쪽

하천에 쉽게 출입하거나 서식할 수 있다. 기수어류는 육지

의 3개 하구에서 웅어 (Coilia nasus)와 망둑어류가 우점하

는데 (황 등, 1992; 황과 허, 2000; 양 등, 2001), 본 연구에

서도 웅어를 제외한 망둑어류들이 기수어류를 우점하여 상

적으로 규모가 작지만 기수 해역의 특징을 잘 반 하

다. 연안어류는 천제연 하구에서 멸치가 일시적으로 량

출현한 이외에는 나머지 종들은 소수 개체만이 채집되었으

나, 육지의 3개 하구에서는 전어(Konosirus punctatus), 밴댕

이 (Sardinella zunasi), 줄공치 (Hyporhamphus intermedius),

박 (Cynoglossus semilaevis) 등 여러 종의 어류가 채집되

었고, 양적으로도 비중이 높았다 (황 등, 1992; 황과 허,

2000; 양 등, 2001). 왕복성/양측성 어류는 모든 하구에서

숭어가 많이 채집되었고, 양은 적었으나 뱀장어도 채집되었

다. 참고로 황 등 (1992)에 의해 금강 어도 유인 수로에 우

점한 것으로 보고된 숭어는 금강하구에서 개량안강망으로

2003년 2월부터 2004년 12월까지 월별 수집한 어획물에는

숭어와 가숭어(Chelon haematocheilus)의 상 혼획률이 각

각 0.8%와 99.2%인 것으로 보아 (황, 2006) 가숭어로 추정

된다. 한반도의 하구에서 은어는 거의 채집되지 않았으나

제주도에서는 우점 소상어류 다.

천제연 하구로 소상하는 어류는 은어와 숭어가 주를 이

루었으며, 담수어류나 기수어류의 종수나 양이 적었다. 제주

도는 륙과 분리된 섬으로 하천이 짧고 수량도 적으며, 지
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질학적 특성으로 하천 바닥은 부분 암반이나 자갈 등으

로 이루어져 있고 구배도 심하기 때문에 담수역과 기수역

이 발달하지 못하여 1차 담수어류나 기수어류의 수가 적은

관계로, 이 어류들의 소상 양도 적은 것으로 판단된다. 큰

강의 넓은 하구에서는 연안어류이면서도 기수어류에 가까

운 종이 많아 연안/기수 어류로 구분되는 어류들이 많다.

그러나 조사 지역인 천제연 하구는 하구역이 좁아 연안/기

수 어류들이 거의 없었고 채집된 연안어류들은 해수를 선

호하는 어류들이었다.

요 약

2004년 1월에서 9월 및 2007년 1월에서 8월 사이 천제

연 하구에서 소상하는 어류를 채집하여 월별 밤과 낮의 종

조성 변화를 분석하 다. 천제연 하구의 하천과 바다 사이

에 건설된 보의 수로에 망목 2 mm의 그물을 설치하여 매

월 그믐 밤과 낮에 바다에서 민물로 소상하는 어류를 채집

하 다. 조사기간 동안 총 14종의 어류가 채집되었으며, 은

어 (Plecoglossus altivelis altivelis)와 숭어 (Mugil cephalus)

가 부분을 차지하 다. 강하성 어류인 실뱀장어 (Anguilla

japonica)가 소상 시기인 2월에서 5월 밤에 주로 채집되었

고, 기수성인 갈문망둑(Rhinogobius giurinus), 검정망둑(Tri-

dentiger obscurus), 열동갈문절 (Sicyopterus japonicus)과 꾹

저구 (Gymnogobius urotaenia) 같은 망둑어류가 채집되었다.

담수어류인 미꾸리 (Misgurnus anguillicaudatus)와 버들치

(Rhynchocypris oxycephalus)가 소량 채집되었는데, 이들은

간조 때 담수를 따라 바다로 이동된 후 만조 때 다시 담수

로 되돌아오는 과정에서 채집된 것으로 추정된다. 해산어인

멸치 (Engraulis japonicus), 주걱치 (Pempheris japonica), 쏠

종개 (Plotosus lineatus), 복섬 (Takifugu niphobles)이 소량

채집되었는데, 이들은 만조 때 담수로 유입되는 해수를 따

라 이동하는 과정에서 채집된 것으로 보인다. 은어는 조사

기간 동안 계속 채집되었으며, 전장 (TL) 55~100 mm인 개

체들이 주로 채집되었으나 4월 이후에는 100 mm TL보다

큰 개체들도 채집되었다. 숭어도 조사기간 동안 계속 채집

되었으며, 부분 전장 범위가 28~58 mm 사이 으나, 2월

과 4월에는 103~240 mm TL의 큰 개체들도 채집되었다.

제주도의 하천은 육지로부터 고립되었고 그 길이도 짧아

담수종의 수가 적고 기수역이 발달하지 않아, 담수종이나

기수성 어류가 많지 않은 관계로 소상 어류상이 빈약한 것

으로 보인다. 
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