
서 론

강원도 속초시 청학동, 교동, 조양동, 청호동에 걸쳐 있

는 청초호는 면적 1.38 km2, 둘레 5 km의 해안석호이다.

본 석호의 유입하천인 청초천은 미시령 부근 달마봉으로

부터 발원하여 학사평, 소야평야 등을 이루며 동류하여

호내로 유입된다. 청초호는 과거 호수의 형태가 둥그렇고

바다와 인접한 부분이 잘록하여 흡사 술단지 모양을 하

고 있었으며 동북쪽의 좁은 돌출부 사이를 두고 랑호
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Analysis of the fish community in the Lagoon Cheongcho, Korea, was investigated in
2008 and in 2012. A total 48 species, belonging to 26 falmilies, were sampled during
the period. The dominant species was Tribolodon hakonensis (75.2%), and subdomi-
nant species were Acanthogobius flavimanus (5.4%), Pungitius kaibarae (3.1%). The
results of the fish ecotypes according to origin of water body was compared by sur-
veyed year, freshwater fish was reduced, whereas those of brackish water and sea-
water fishes were increased. Moreover, the result of similarity analysis based on spe-
cies and individuals in five lagoons were divided into 2 major groups based on their
similarity, and Lagoon Cheongcho was included group ‘A’ with Lagoon Gyeongpo, as
having a montinous inflow of seawater. 
Hence, according to the characterization according to the analysis of fish community,
Lagoon Cheongcho has lost the characteristics of a lagoon, and oceanization is con-
siderably progressed. Therefore, we are considering the provision of a management
strategy for hydrarch succession, as well as continuous research, in order to manage
the recovery of essential characteristics of the lagoon ecosystem.
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와 짝을 이루고 있다. 따라서 신증동국여지승람 양양도호

부에는 쌍성호로 기록하면서 둘레가 수십 리에 달하고

랑호보다 경치가 훌륭하다고 하 다. 또한 호수주변으

로 시가지가 형성되어 오래 전부터 주민들의 휴식과 여

가선용 공간으로서 이용되어 왔으며 계절에 따라 각종 철

새들이 도래하는 기착지로서의 역할을 하는 등 생태적인

가치가 높다.

이러한 석호가 가지는 독특한 생태적 특성과 환경 보존

적인 가치에도 불구하고 동해안에 분포하는 여러 석호들

은 농지확충과 산업발전에 따른 공업단지 조성, 매립에

따른 축소 및 지형적 변화, 수변식물의 제거 등 인위적인

간섭에 의해 심각한 훼손 및 교란이 일어나고 있는 실정

이다(Yoo, 1996; Choi et al., 2006; Lee et al., 2006). 특히

청초호의 경우 일제강점기 시절부터 항구로 개발하기 위

하여 바다와 경계를 이루는 사주의 동북쪽을 인위적으로

파내었으며 이로 인하여 해수가 지속적으로 유입되었다.

또한 한국전쟁 이후 피난민들이 몰려들면서 집단촌이 형

성되고 인구가 증가하면서 유입하천인 청초천에 생활하

수, 축산폐수, 그밖에 산업과 관련된 오∙폐수가 호내에

그 로 유입되어 본 지역은 심각한 수질오염을 겪은 적

이 있다(Jun et al., 2005). 한편 1999년에는 강원국제관

광엑스포 개최를 기념하기 위하여 호수 전체를 규모

관광단지와 공원으로 조성하고자 주변을 직선화시키고

매립하는 등 석호의 형태와 경관이 심하게 변화되어 왔

다. 그리고 최근에는 수질개선 및 항만으로서의 기능을

더욱 원활하게 수행하기 위해 호내를 준설하고 본래의

선박출입구 아래에 새로운 출입시설을 개방함으로써, 해

수의 유입이 이전보다 크게 증가할 것으로 생각된다.

이와 같이 청초호의 생태계는 지속적으로 교란 받고

있는 실정이며, 이곳에 서식하는 수서생물에게 큰 향을

미칠 것으로 생각된다. 그러나 과거 본 지역에 관하여 연

구로는 육수학적인 조사(Jun et al., 1996; Heo et al., 1999,

2001)와 퇴적물에 함유된 중금속에 관련된 연구(Jun et

al., 2005)가 이루어졌으나 그에 반하여 생물상에 한

연구는 다소 미비한 실정이다. 따라서 석호 내의 생물상

의 현황 및 변화 등을 파악하는 것은 매우 중요할 것으

로 판단되며 특히 어류는 수생태계의 고차소비자로서 수

생태계를 직∙간접적으로 이해하고 해석하는 데 적합한

재료로 알려져 있다(Jang et al., 2006).

본 연구는 청초호의 어류 서식 현황, 어종의 생태적 구

성비, 분포 특성 등을 파악함으로써, 석호생태계에 한

이해, 그리고 관리와 보전방안을 제시하는 데 기초자료로

제공하고자 한다. 또한 신항만 건설 전후의 어류군집 변

화를 비교∙분석하여 현재 청초호를 비롯한 다른 석호의

해양화에 한 연구에 많은 도움이 되고자 한다.

재료 및 방법

1. 조사기간 및 지점

조사기간은 각각 2008년 2회, 그리고 2012년 3회에 걸

쳐 실시하 으며 각 연도별 조사기간은 다음과 같다.

⁄2008년¤

1차: 7월 31일~8월 1일

2차: 11월 5일~11월 6일

⁄2012년¤

1차: 4월 28일~4월 29일

2차: 7월 21일~7월 22일

3차: 11월 17일~11월 18일
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Fig. 1. Map showing the studied area. Each map shows the areas surveyed in 2008 (left) and those surveyed in 2012 (right).



조사지점은 유입하천인 청초천에 1개 지점과 호내 3개

지점, 그리고 바다와 인접한 유출수에 1개 지점 등 총 5

개 지점을 선정하 으며 각 지점의 명칭은 다음과 같다

(Fig. 1).

⁄유입하천¤

St. 1: 강원도 속초시 조양동 엑스포1교(청초천)

⁄호내¤

St. 2: 강원도 속초시 교동 청초호 호수공원 앞

St. 3: 강원도 속초시 교동 청초정 앞

St. 4: 강원도 속초시 조양동 엑스포축구장 앞

⁄해안인접지점¤

St. 5: 강원도 속초시 청호동 아바이마을 입구

2. 어류의 채집 및 동정

어류 표본의 채집은 청초천인 지점 1과 해안인접지역

인 지점 5에서 각각 투망(7×7 mm; 14회)과 족 (4×4

mm; 40분)를 사용하여 정량 채집하 으며, 호내의 경우

Jang et al. (2006)이 제시한 호수조사방법에 따라 지점 2

에서는 삼각정치망(5×5 mm), 지점 3과 4에서는 망목의

크기가 서로 다른 삼중자망(50×50 mm, 180×180 mm,

H1400 mm, L4000 mm; 15×15 mm, 140×140 mm, H800

mm, L4000 mm) 등 다양한 포획도구를 사용하여 각각

수중에 12시간 동안 설치한 후 수거하 다. 채집된 어류

는 현장에서 동정 및 분류하여 전장과 습중량을 측정한

다음 개체수 확인과 사진촬 후 즉시 방류하 으며, 동

정이 모호한 개체 또는 표본이 필요한 경우 10% formalin

용액에 고정한 다음 실험실로 운반하 다.

어류의 동정 및 생태적 분포 구분에는 지금까지 국내

에서 발표된 검색표와 도감(Mori, 1936; Uchida, 1939;

Chyung, 1977; Jeon, 1980, 1984, 1986, 1989; Kim, 1980,

1997; Kim and Kang, 1993; Choi et al., 2002; Kim and

Park, 2002; Myung, 2002; Kim et al., 2005)를 이용하

으며 어류 목록의 배열은 Nelson (2006)의 분류체계를

참고하여 작성하 다.

3. 군집분류

군집분류는 청초호의 조사시기별 및 다른 석호와의 비

교를 통하여 해양화 진행정도를 알아보고자 실시하 다.

석호별로 출현한 어종의 유무와 개체수를 근거로 한 유

사도는 Morishita-Horn’s (Horn, 1966)의 유사도지수를

이용하 고, 산출된 유사도를 기준으로 각 지점별 유사거

리를 WPGMA (가중치 평균연결법)로 clustering하 다.
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결과 및 고찰

1. 출현종 및 서식현황

2007년과 2012년 청초호에 한 어류조사 결과 총 26

과 48종 17,281개체가 채집되었다(Table 1). 각 조사지점

별로 살펴보면 호내로 유입되는 청초천 지점 1에서는 9과

20종 2,436개체, 호내의 지점 2에서는 14과 23종 13,387

개체, 지점 3에서는 7과 10종 252개체, 지점 4에서는 8과

8종 137개체, 그리고 동해안과 맞닿은 지점 5에서는 23

과 33종 1,069개체가 각각 확인되었다. 출현한 어종들을

각 과(Family)별로 분류한 결과 망둑어과(Gobiidae) 어

류가 10종(20.83%)으로 가장 많은 종수를 차지하 고 잉

어과 (Cyprinidae)가 6종 (12.50%), 미꾸리과 (Cobitidae),

바다빙어과(Osmeridae), 숭어과(Mugillidae), 큰가시고기

과(Gasterosteidae), 농어과(Serranidae), 황줄베도라치과

(Pholididae), 가자미과 (Pleuronectidae), 쥐치과 (Mona-

canthidae) 어류가 2종(4.17%) 등의 순으로 나타났다. 이

밖에도 멸치과(Engraulidae)를 포함한 16과에서 각각 1

종(2.08%)씩 확인되었다. 이와 같이 망둑어과 어종의 수

가 많이 나타난 것은 본 조사지역이 기수역이기 때문인

것으로 생각되며, 이는 석호뿐만 아니라 해안으로 유입되

는 여러 하천의 하구역과 조간 등에서 나타나는 일반

적인 현상이다(Park et al., 2007).

출현한 48종 중 개체수구성비를 살펴보면 황어(Tribo-

lodon hakonensis)가 75.2%를 차지하여 가장 높았으며,

그 외 어종들은 문절망둑 (Acanthogobius flavimanus)

5.4%, 잔가시고기(Pungitius kaibarae) 3.1%, 복섬(Taki-

fugu niphobles) 2.6%, 숭어(Mugil cephalus) 2.4%, 전어

(Konosirus punctatus) 2.1%, 송사리 (Ozyrias lactipes)

1.6%, 게레치(Gerrena oyena) 1.4%, 피라미(Zacco platypus)

0.8%, 날개망둑 (Favonigobius gymnauchen) 0.8% 등의

순으로 나타나 부분 기수역이나 연근해에서 서식하는

어종인 것으로 확인되었다(Fig. 2). 한편 개체수구성비가

0.1% (10개체 미만) 이하로 희소하게 분포하는 어종으로

는 강도다리(Platichthys stellatus) 등을 포함하여 모두

18종이었다. 이와 같이 청초호의 우점종은 황어인 것으

로 나타났으며 같은 동해안 석호인 화진포호(Park et al.,

박승철∙이광열∙윤 진∙최재윤∙조강현∙최재석168
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2007), 랑호(Choi et al., 2007), 그리고 경포호(Choi et

al., 2006)에서도 역시 우세하게 출현하 으므로 본종은

석호에서 널리 분포하는 어종인 것으로 판단된다.

한편 본 지역에서 출현한 48종을 상으로 수체의 기

원에 따라 어류의 생태형(담수, 기수, 해수)을 나누어 구

성비율을 알아보기 위하여 출현한 어종을 담수어(Fresh-

water fish), 기수어 (Brackish water fish), 그리고 해수

어(Seawater fish)로 각각 분류하고 상 풍부도와 종수

로 나타내어 비교하 다. 그 결과 담수어는 붕어(Caras-

sius auratus), 잉어(Cyprinus carpio), 참붕어(Pseudoras-

bora parva), 버들개(Rhynchocypris steindachneri), 피라

미, 미꾸리(Misgurnus anguillicaudatus), 미꾸라지(Mis-

gurnus mizolepis) 등 7종(14.6%)이었으며 기수어는 빙

어(Hypomesus nipponensis), 은어(Plecoglossus altivelis),

연어(Oncorhynchus keta) 등을 포함하여 21종(43.7%), 그

리고 해수어는 멸치(Engraulis japonicus), 전어, 노래미

(Hexagrammos agrammaus) 등 모두 20종 (41.7%)으로

본 지역에 서식하는 어종은 부분 기수어와 해수어인

것으로 확인되었다. 이와 같이 본 지역은 담수보다 해수

의 유입량이 더욱 많아졌기 때문에 수체의 해양화가 진

행되고 있는 것으로 생각된다.

한편 각 지점별로 출현한 어종의 구성비를 비교한 결과

지점 1에서는 20종 중 담수어가 6종(30.0%), 기수어가

12종(60.0%), 해수어가 2종(10.0%)이었고 지점 2에서는

23종 중 담수어 2종(8.7%), 기수어 15종(65.2%), 해수어

6종(26.1%)으로 나타났다. 또한 지점 3, 4, 5의 경우 3지

점 모두 담수어가 출현하지 않았으며, 지점 3에서는 10종

중 기수어 6종(60.0%), 해수어 4종(40.0%)이었고 지점 4에

서는 8종 중 기수어가 3종(37.5%), 해수어가 5종 (62.5%),

그리고 지점 5에서는 33종 중 기수어 14종(42.4%), 해수

어 19종(57.6%)으로 각각 확인되었다(Fig. 3). 이와 같이

청초호의 생태형에 따른 어종구성비는 담수하천에서 호

내, 그리고 같은 호내에서도 바다와 인접할수록 담수어의

비율은 감소하고 기수어와 해수어의 비율이 증가하는 양

상을 보이고 있었다. Park et al. (2007)은 화진포호의 어류

군집 특성에 하여 설명하면서 화진포호를 내호와 외호

로 구분하고 각각의 어류상을 비교하면서 담수의 유입이

있는 내호에서는 담수어가 일부 서식하고 있었으나 동해

안과 인접한 외호에서는 전혀 출현하지 않았다고 보고하

다. 따라서 본 조사결과와 잘 일치하고 있으며 호내의

해수 유입량이 증가할수록 해수어는 더욱 광범위하게 분

포하는 반면, 내성이 약한 담수어는 청초천 상류역으로

이동하거나 사멸할 가능성이 있을 것으로 판단된다.

2. 생체량

일반적으로 석호는 해수의 간헐적인 침입으로 염양염

류가 풍부하므로 생물들은 신속히 생장하게 되며, 이는

내륙의 담수호보다 생산성이 높게 나타나게 된다. 또한

해양생태계와 지속적으로 연결되어 있으면 해양생태계의

향을 받아 생산성은 더욱더 높아지는 것이 특징이다.

청초호에서 출현한 어종의 생체량을 측정한 결과 총

338.4 kg이었다. 한편 본 조사지역과 선행 연구된 다른

석호와의 생체량을 각각 조사횟수 (Times) 및 지점수

(Station)로 정량화하여 비교∙분석하 다. 그 결과 청초

호는 13.5 kg-1 T-1 S-1 으며 경포호(Choi et al., 2006)의

경우 33.5 kg-1 T-1 S-1, 화진포호 (Park et al., 2007)는

11.6 kg-1 T-1 S-1, 그리고 랑호 (Choi et al., 2007)는

8.5 kg-1 T-1 S-1로 각각 산출되어 경포호가 가장 많은 생

체량을 보이고 있었으며 랑호가 생체량이 가장 적었
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T. hakonensis
A. flavimanus
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Fig. 2. The relative abundance of fish species collected in
the Lagoon Cheongcho from July to November,
2008, and from April to November, 2012.

Fig. 3. Comparison of the fish composition, based on their
ecological characteristics, in each surveyed stations.
The data were based on Table 1.
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다. 그리고 본 조사지역인 청초호는 경포호 다음으로 많

은 생체량을 나타내어 해양생태계와 지속적으로 연결되

어 있는 석호들의 생산량이 높은 것으로 나타났다. 한편

각 어종별 생체량의 구성비를 살펴보면 황어가 81.9%로

압도적으로 많았고 숭어 4.3%, 문절망둑 3.6% 등의 순으

로 나타났다(Fig. 4). 이외에도 생체량의 비율이 높은 어

종은 부분 기수어이거나 해수어인 것으로 확인되었다.

그러나 청초호와 인접한 랑호(Choi et al., 2007)의

경우 기수어 또는 해수어보다 담수어의 생체량이 더 많

은 것으로 나타났으며, 그 이유는 해수의 유입이 극히 제

한적으로 일어나 담수어의 서식을 유리하게 만들었기 때

문이라고 언급한 바가 있다. 따라서 호내에 서식하는 어

종의 분포와 생체량은 담수와 해수의 유입 정도에 큰

향을 받는 것으로 판단된다.

3. 어류상의 변화

본 조사의 어류군집을 2008년과 2012년으로 나누어 비

교한 결과 2008년에는 19과 36종, 2012년에는 20과 32

종이 각각 채집되었으며 모두 합하면 26과 48종이 된다

(Table 1). 이와 같이 본 조사의 연도별 어류상은 출현종

수에서 큰 차이를 보이지 않았지만 종조성에 있어 차이

를 보이고 있었다. 2008년 조사에서는 채집되었으나

2012년에는 확인되지 않은 어종은 멸치, 잉어, 참붕어, 버

들개, 미꾸리, 미꾸라지, 연어, 점농어, 게레치, 줄벤자리

(Rhyncopelates ocyrnchus), 점베도라치(Pholis crassispina),

미끈망둑(Luciogobius guttatus), 어(Rhinogobius brun-

neus), 두줄망둑 (Tridentiger trigonocephalus), 그물코쥐

치 (Rudarius ercodes), 쥐치 (Stephanolepis cirrhifer) 등

모두 16종이었으며, 이와 반 로 2012년에 새로이 확인된

어종은 가숭어 (Chelon haematocheilus), 양미리 (Hypop-

tychus dybowskii), 큰가시고기 (Gasteosteus aculeatus),

양태 (Platycephalus indicus), 노래미, 가시망둑 (Pseudo-

blennius cottoides), 벵에돔 (Girella punctata), 망상어

(Ditrema temminckii), 둥근점육점날개 (Opisthocentrus

tenuis), 점줄망둑 (Acentrogobius pellidebilis), 줄망둑

(Acentrogobius pfaumii) 등 11종으로 2008년에는 주로

담수어가 확인되었고 2012년에는 해수어가 다수 출현하

다.

한편 연도별로 출현한 담수어, 기수어, 해수어 비율을

비교분석한 결과, 담수어는 2008년에 19.4%에서 2012년

에 6.3%로 3배 이상 감소한 반면, 기수어는 47.2%에서

50.0%, 해수어 역시 33.3%에서 43.8%로 증가한 것으로

확인되었다(Fig. 5). 이와 같이 본 연구 결과 청초호에는

담수어가 감소하고 기수어와 해수어가 증가하는 변화양

상을 보이고 있었는데, 이는 2011년 신항만 수로의 개통

으로 말미암아 호내에 해수의 유입량이 증가하고 많은

해수어가 유입되었기 때문인 것으로 판단된다. 또한 이와

반 로 해수에 적응하지 못하는 담수어는 점차 서식지를

이동하 거나 사멸했을 것으로 생각된다.

4. 청초호의 해양화

석호 내에 분포하는 어류상의 일반적인 특징은 전반적

으로 기수어가 우세하게 출현하고 담수하천의 유입과 사

주의 일부분이 붕괴되면서 침입하는 해수의 유입 정도에

따라 담수어와 해수어의 분포양상이 역동적으로 변화하

게 된다(Park et al., 2007). 동해안 석호에 한 과거의 어

류상 조사는 화진포호(Park et al., 2007), 랑호(Choi et

al., 2007), 경포호(Choi et al., 2006) 등이 있었으며 아직

발표되지 않은 송지호(Unpublished data, 2012) 및 경포
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T. hakonensis
M. cephalus

A. flavimanus
K. punctatus

P. yokohamae
T. niphobles

O. keta
L. maculatus

S. schlegelii
A. schlegeli

Others
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2.1
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Fig. 4. Fish biomass (%) based on wet weight collected in
the Lagoon Cheongcho in 2008 and in 2012. Fig. 5. Comparison of the fish composition, based on their

ecological characteristics, in each surveyed year.
The data were based on the data in Table 1.
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호(Unpublished data, 2012) 등이 있다. 이들 석호와 본

조사의 연도별 어류상을 상으로 유사도 분석을 실시한

결과 크게 두 그룹으로 나뉘어졌다(Fig. 6). 그룹 A는 청

초호와 경포호로서, 담수의 유입이 거의 없거나 상 적으

로 적은 반면, 상시적인 해수유입에 따라 담수어가 감소

하고 기수어와 해수어가 증가하는 양상을 보이는 그룹이

다. 특히 경포호(Choi et al., 2006)의 경우 담수어가 감소

하고 기수어와 해수어가 증가하는 이유는 호내로 유입되

는 담수하천의 유로를 인위적으로 변경하고 사주에 수로

를 조성하여 해수와 지속적으로 연결시킴으로써, 수체가

점차 해양화 되어가고 있기 때문이라고 하 다. 따라서

본 조사지역 역시 이와 같은 그룹 내에 속하므로 해양화

가 진행되고 있는 것으로 생각된다. 한편 그룹 B는 화진

포호, 송지호, 랑호가 포함되며 평상시에는 담수하천만

이 유입되어 담수어가 우세하게 분포하고 있다가 ‘갯터

짐 현상’에 의한 간헐적인 해수유입으로 인하여 담수어

와 해수어의 비율이 비교적 고르게 서식하는 그룹이다.

특히 랑호는 당시 해수의 유입이 극히 제한적으로 일

어나 담수어의 비율이 높게 나타났다고 하여 같은 그룹

내에서도 다소 차이가 나는 것으로 생각된다.

서문에서 언급하 듯이 청초호는 과거 항만으로 이용

되면서 바다와 직접적으로 연결되어 이미 오래전부터 해

양화가 시작되었다고 볼 수 있다. 다만 청초천이 지속적

으로 유입되어 호내의 염분농도를 조절하여 일부 담수어

들은 담수가 유입되는 호안 가장자리까지 서식할 수 있

었다. 그러나 신항만 수로가 개통되고 해수의 유입량이

크게 증가함으로써, 현재 청초호의 해양화 현상은 가속화

되고 있는 것으로 생각된다. 현재에도 청초호는 국가 차

원에서 항만으로 규정 및 이용하고 있으며 이러한 해양

화는 석호가 가지는 생태적 가치와 수많은 생물들의 역

동성을 외면한 채 우리 스스로가 자연생태계를 훼손하고

있는 증거이다. 따라서 석호를 비롯한 우리의 자연자원을

보호하기 위하여 지속적인 연구와 장기적 모니터링이 필

요하며 이를 바로잡기 위한 국가적 관심과 노력이 절실

히 요구될 것으로 사료된다.

적 요

2008년과 2012년에 청초호의 어류군집을 조사한 결과

는 다음과 같다. 조사기간 동안 출현한 어류는 총 26과

48종 17,281개체 다. 우점종은 황어 (75.2%), 우세종은

문절망둑(5.4%), 잔가시고기(3.1%) 등이었으며, 수체의 기

원에 따른 어류의 생태형을 조사연도별로 비교한 결과,

담수어는 감소하 으며 기수어와 해수어는 증가하는 경

향을 나타내었다. 또한 다른 석호와 유사도 분석을 실시

한 결과 크게 두 그룹으로 나뉘어졌으며, 청초호는 담수

의 유입이 적고 지속적으로 해수가 유입되는 경포호와

유사한 그룹 A에 포함되었다.

그러므로 어류군집에 따른 청초호의 상태를 분석한 결

과, 청초호는 석호의 특징을 서서히 상실하고 있으며 해

양화가 진행되고 있는 것으로 나타났다. 따라서 석호생태

계 본연의 특성을 회복하고 관리하기 위해선 지속적인

연구 및 습성천이에 따른 관리기준을 마련해야 할 것으

로 생각된다.
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