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To estimate the movement of Pacific cod Gadus macrocephalus in the Korean Southeast Sea, three type tags were used. 

A total of 97 Pacific cod were tagged and released with either archival tags or conventional tags. Of these releases, 

commercial fishermen recovered thirteen conventional tags, and five of seven pop-up tags transmitted data to Argos satellites. 

Pacific cod began to move towards East Sea after release, and they spent most of their time at depths of 100 to 300m, water 

temperatures of 0.8 to 14.0℃. However, geographical ranges of their movement limited to area around the southern East 

Sea. Pacific cod attached conventional tag were recaptured near the release site(Jinhae Bay: main spawning ground) about 

one or two year after release. Data obtained from tagging investigations suggest that they migrated annually from spawning 

ground to habtat of the Korean Southeast Sea.    
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서 론

대구(Gadus macrocephalus)는 우리나라 주변해역에 

출현하는 대구과 어류의 한 종으로, 우리나라 동해, 서

해, 일본 북부, 동중국해, 배링해 등 수온 5~15℃, 수심 

45~450 m의 비교적 깊은 바다에서 무리를 지어 서식하

는 냉수성 어류로, 우리나라뿐만 아니라 태평양 연안국

인 미국, 일본, 러시아 등에서 중요한 상업성 어종으로 

알려져 있다 (NFRDI, 2004; Kim et al. 2005). 

우리나라 대구의 어획량은 1990년대 후반까지는 낮

은 수준을 보였으나, 2000년대부터 증가하기 시작하여 

2014년에는 1940년대 어획량 이후 처음으로 1만톤을 

상회하였다. 하지만 해역별로 서해에서 어획되는 대구
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의 어획량은 증가한 반면, 동해에서 어획되는 대구는 

감소하는 추세가 이어지고 있다 (MOF, 2014). 

국내에서는 대구 자원의 지속적 이용을 위해 포획금

지기간 및 포획금지체장을 설정하여 법적으로 관리하

고 있으나, 계군별 (서해계군, 동해계군) 생태학적 특성

이 상이하여 현재로서 효과적인 자원관리가 어렵고, 또

한 계군 구분에 대한 연구결과도 상이하여 (Gwak and 

Nakayama, 2011, Seo et al., 2010, Kim et al., 2010), 

무엇보다 효과적인 자원관리를 위해서는 계군구분이 

명확히 이루어져야할 필요가 있다. 

계군구분에는 유전자분석을 이용하는 방법, 태그를 

이용하여 이동범위를 추정하는 방법 등이 주로 이용되

고 있으며, 최근에는 다양한 기술이 집약된 전자태그를 

생물에 부착하여 방류하면서 이동 뿐 아니라 행동, 서

식환경에 대한 정도 높은 결과를 도출하고 있다 

(Otway and Ellis, 2011, Furukawa et al., 2014)

본 연구에서는 우리나라 주변해역에서 서식하는 대

구의 최대 산란장인 진해만에서 산란을 마친 대구에 2

종의 전자태그와 2가지 형태의 재래식 태그를 부착하

여 이동 범위 및 이동 방향을 추정하고, 그 결과를 기

존에 보고된 유전자분석결과와 함께 고찰하면서 우리

나라 대구의 계군을 구분할 수 있는 근거자료를 마련

하여 효과적인 자원관리를 위한 기초자료를 제공하고

자 한다. 

재료 및 방법

진해만에서 산란한 후 서식지로 이동하는 대구의 이

동경로, 이동범위 및 서식환경을 파악하기 위하여 2011

년부터 2015년까지 5년간 2종의 전자태그 (Pop-up 

Satellite Archival tag 및 Data Storage Tag)와 2가지 형

태의 재래식 태그 (Spaghetti tag 및 Atkins tag)를 부착

한 표지방류조사를 실시하였다. 방류용 활어는 거제 외

포수협에 위판된 활어 대구를 이용하였고, 대구의 활력

상태에 따라 일정기간 대형 수조에 순치하여, 건강한 

상태의 대구를 방류용으로 선별 사용하였으며, 태그는 

방류 직전에 부착하여 방류하였다. 

전자태그 중 이동경로 추정이 가능한 Pop-up Satellite 

Archival tag (PAT: MK-10, Wildlife Computer Inc., 

USA)는 2011년 1개체, 2012년부터 2014년까지 매년 2

개체를 부착하여 방류하였다. PAT는 10초 간격으로 수

심, 수온 및 조도를 저장하였다가 178~365일 후에 어체

에서 자동 탈락하여 수면으로 부상하면 Argos 위성으

로 자료를 송신하도록 설정되었다. 기지국으로 수신된 

조도 정보를 이용하여 추정되는 대구의 이동경로는 

Argos 위성의 운영실무를 담당하고 있는 프랑스의 

CLS사에서 계산하여 제공된 자료를 이용하였다. 

Archival tag (Data Storage Tag: G5 and G6, Cefas 

Technology Ltd., Lowestoft, UK)는 수온과 수심이 기

록되는 data logger로서 정확한 서식환경을 파악하기 

위한 용도로 2014년 16개체, 2015년 12개체에 부착하

여 방류하였고, Data Storage Tag (DST)는 최장 15개월

간 수온과 수심을 기록할 수 있도록 설정하였다. 그 외 

이동범위를 추정하기 위하여 2011년부터 2015년까지 

총 97개체에 2종류의 재래식 태그를 부착하여 방류하

였다. 표지표를 부착한 대구는 거제 이수도 동쪽 약 5 

km 해역에서 방류하였고, 방류시기는 진해만에서 산란

을 마치고 서식지로 이동하는 시기 중에 2월 말 또는 3

월 중순이었다.

방류된 대구의 재포획율을 높이기 위해 홍보용 포스

터를 2회 제작하고, 어업인 및 수협 등 관계기관에 배

부하여 홍보하였다.

결과 및 고찰

총 7개의 PAT를 부착하여 방류한 개체들 중 5개의 

PATs로부터 자료가 수신되었다 (Table 1). 개체별로 수

신된 자료는 14~150일간의 자료로, 설정기간 (90~365

일)보다 빨리 수면으로 부상하여 수신되었다. 조기부상

의 원인에 대해서는 PAT를 사용하여 이동경로를 추정

한 다랑어류 등 (Marcinek et al., 2001) 대형어종에 비

해 대구 어체가 상대적으로 소형으로서 유영시 태그에 

대한 저항이 커 스트레스 등에 의한 조기 사망의 가능

성이 있는 것으로 사료된다. 또한 기록된 자료가 인공

위성으로 100% 송신된다고 보장되지 않는 점 (Gunn, 

2000)을 고려하면, 기계적인 오류의 영향일 가능성도 

있어, 그 원인에 대한 정확한 판단은 불가능하다.

연도별 수신된 자료로 추정된 대구의 수평적 이동경

로를 종합하여 Fig. 1에 나타내었다. 2011년에 부착한 

개체는 방류 후 울릉도 남동쪽까지 북상한 후 오끼제도 

방향으로 이동한 것으로 추정되었고, 2012년에 부착한 

개체는 약 2달에 걸쳐 거제도 남쪽으로 남하했다가, 
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Table 1. Summarizes release and recovery information of Gadus macrocephalus tagged with pop-up archivel tags during 4 years.

No. Tag ID
Release Total

length(cm)
Days of data

data location

1 108289 2011/03/04 34.53N,  128.49E 80.0 88

2 108733 2012/02/28 34.88N,  128.83E 65.3 150

3 108734 2012/02/28 34.88N,  128.83E 63.8 -

4 108726 2013/02/28 34.93N,  128.82E 70.0 53

5 108728 2013/02/28 34.93N,  128.82E 66.2 -

6 108730 2014/03/06 34.93N,  128.84E 71.0 14

7 108727 2014/03/06 34.93N,  128.84E 62.0 14

Fig. 1. Horizontal movement paths of Gadus macrocephalus tagged
with pop-up archival tags in Geoje, Korea. All species moved toward

the East Sea.

다시 대마도 남서쪽 해역까지 북상한 후, 약 한달 간 머

문 것으로 추정되었다. 2013년에는 방류 직후 서쪽으로 

이동하며 전남 연안까지 이동하다가 다시 동쪽으로 방

향을 돌려 제주도 서쪽 한·일 중간수역을 거쳐 동해상

으로 이동한 것으로 추정되었고, 2014년에 방류한 2개

체는 모두 방류 즉시 동해 쪽으로 이동한 것으로 추정

되었다. 

PAT는 수중에서 측정된 조도값을 이용하여 해수표

면온도, 연구대상 어류의 1일 최대 이동거리 등 다양한 

요인들을 조합하여 이동경로에 대한 위경도를 추정한

다 (BLS, 2009). 하지만 감광되기 쉬운 수중에서 측정

된 조도값은 육상에서 측정된 값보다 정밀도가 떨어지

기 때문에 어류에 사용하여 추정된 이동경로는 어느 정

도 오차를 감안해야 한다. Gunn (2000)은 PAT의 단점

이 75kg이상 대형어종에서 사용가능 하다고 하였고, 제

조사인 Wildlife Computers사의 MK-10 PAT 사양에는 

조도의 측정 수심이 약 300m 이내이기 때문에 대구와 

같이 측정 한계이상의 수심까지 이동하는 어종에 대한 

이동경로의 추정에는 비교적 큰 오차가 발생할 수 있을 

것으로 판단된다. 또한 Ishida (2012)는 이동경로의 정

밀성에 문제가 되지 않기 위해서는 고도회유성 생물을 

대상으로 이용된다고 하였고, 다양한 오차를 발생시키

는 요인들을 감안하더라도 수신된 위치정보가 총 7단

계 중 중간이상 (0 이상의 클래스)으로 비교적 정도가 

높고, 추정된 이동경로에 대한 신뢰성이 부족하더라도 

최후로 수신된 이동지점은 동해상이기 때문에 진해만

에서 산란을 마친 대구는 모두 동해안을 서식처로하는 

개체군임을 추정할 수 있다. 

PATs에서 수집된 5개체의 이동수심은 8~344 (평균: 

132m; SD: 71m)m의 범위로, 대부분 100~300 m 범위

에서 주로 서식했던 것으로 분석되었고, 이동시 수온은 

0.8~14.0 (평균: 8.3℃; SD: 4.1℃)℃의 범위였다. 대구

가 어획된 위치로 추정한 서식수온은 6~12℃, 서식 수

층은 45~450 m (평균 150 m)로 (NFRDI, 2010), 수신

된 자료와 유사한 경향을 보였지만, 지금까지 보고된 

서식수온 보다 낮은 곳에서도 분포할 가능성이 있는 것

으로 판단된다.

총 28개의 DST가 2014년부터 2015년까지 개체당 1

개씩 부착되어 방류되었고, 그 중 1개의 DST가 2015년 

3월 27일에 회수 되었다. 이는 2015년 3월 16일에 방류

된 개체로 방류 후 11일만인 2015년 3월 27일에 방류
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(a) (b)

Fig. 2. Time series of depth(a) and water temperature(b) of Pacific cod Gadus macrocephalus equipped with data storage tag.

Table 2. Summarizes release and recapture information of Gadus macrocephalus tagged with conventional tags in Geoje, Korea.

No.
Release Recapture

date Length(cm) Weight(kg) date location Depth(m)

1 2011/03/04 8.30(FL) 6.7 2011/09/15 Uljin 135

2 2011/03/04 66.3(TL) 3.6 2011/11/05 Phohang -

3 2011/03/04 61.8(TL) 2.1 2012/01/10 Geoje 27

4 2011/03/04 70.0(TL) 3.7 2012/02/06 Geoje 22

5 2012/02/28 62.0(TL) 2.1 2012/05/16 Phohang -

6 2012/02/28 71.0(TL) 2.6 2012/05/17 Uljin -

7 2012/02/28 72.2(TL) 3.1 2013/01/18 Geoje 50

8 2012/02/28 40.2(TL) 0.7 2013/04/10 Geoje -

9 2012/02/28 62.0(TL) 2.1 2013/12/24 Ulsan -

10 2012-02/28 69.5(TL) 4.8 2014/01/21 Jinhae -

11 2012/02/28 76.0(TL) 3.7 2012/01/17 Goseong 24

12 2012/02/28 64.0(TL) 2.5 2015/01/08 Jingae 23

13 2012/02/28 59.0(TL) 1.8 2015/03/27 Geoje 54

지점에서 남동쪽 약 12 km떨어진 곳에 설치된 호망에 

의해 어획되었다. 호망을 설치한 어민에게 확인할 결

과, 대구가 재포획된 당시, 호망 어획물의 확인 주기는 

일주일 간격이었고, 수심자료를 분석한 결과 3월 21일

부터 DST를 회수한 3월 27일까지 수심의 변동이 거의 

없는 것으로 보아, 재포획된 대구는 방류 5일후에 포획

된 것으로 추정된다. 따라서 어획물을 확인한 것으로 

추정되는 3월 20일까지 1분 간격으로 저장된 수심과 

수온자료를 분석한 결과, 경험 수심은 0.6~54.3 (평균: 

33.8m; SD: 15.4m)m였고, 경험 수온은 10.1~12.3 (평

균: 11.7℃; SD: 0.7℃)℃였다 (Fig. 2). 방류 직후 1분 

이내에 방류지점의 수심인 약 21 m까지 급속도로 하강

하며 유영하였고, 이후 저층 바닥 부근을 유영한 것으

로 추정된다 (Fig. 3). 비록 짧은 기간에 재포획되어, 경

험수온 및 수심에 대한 한계치를 확인할 수 없을 뿐 아

니라, 깊은 수심의 서식지로 이동하기 위해 깊은 수심

으로 적응하는 기간을 추정하기는 어렵지만, 남동부해

역에서 채집된 대구에서 섭이한 어류의 위내용물 중에

서 대구보다 상층에 서식하는 청어의 비율이 가장 많이 

차지하는 것으로 보아 (Lee et al., 2015), 수십 m 정도
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Fig. 3. Recapture locations of thirteen Pacific cod Gadus 

macrocephalus tagged with conventional tags.

의 범위에서는 섭이활동 등을 위해 단시간에 수직 이동

이 가능할 것으로 판단된다. DST는 비교적 고가이고, 

회수되지 않으면 자료를 획득할 수 없는 단점은 있지

만, 대구뿐 아니라 다양한 해양생물에 대한 서식환경, 

행동생태를 파악하는데 유용한 장비로서 그 유용성을 

확인 할 수 있었다.  

재포획된 재래식태그 부착 개체의 경우, 총 97 방류

개체 중 2015년 10월 현재까지 13개체가 재포획되어 

13.4%의 재포율을 보였고, 재포된 개체는 호망 또는 자

망에 의해 어획되었다 (Table 2). 재포획된 13개체 중 4

개체는 1년 또는 2년 후에 방류해역에서 재포획되어 매

년 산란을 위해 동일한 산란장으로 산란내유하는 것으

로 판단된다. 위도가 가장 높은 재포획 지점은 경상북

도 부근해역이었으며, 모든 개체가 이보다는 아래 해역

에서 재포획 되었다(Fig. 3). 또한, 재래식 태그를 부착

한 대구의 재포획 위치는 PAT로 추정된 이동 범위와 

유사한 결과를 보였다. 이들 결과로부터 우리나라 동해

에 서식하는 대구에는 강원도와 경상북도 경계의 위도

를 중심으로 그 아래쪽에 주로 서식하는 동해남부해역 

계군과 동해북부해역에 주로 서식하는 계군이 존재할 

가능성이 있는 것으로 판단되었다. Gwak and Nakayama 

(2011)의 유전자분석에 의한 대구의 계군 추정 결과에 

따르면 우리나라 동해에 서식하는 대구는 최소 2개의 

계군이 있는 것으로 추정되었고, Lee et al. (2015)에 의

해 보고된 남동부해역에서의 대구 식성과 Yoon et al. 

(2012)에 의해 보고된 강원도 주변해역 대구의 식성이 

대분류군에서는 비슷하지만, 소분류군에서 그 해역에

서는 주로 출현하는 생물이 위내용물로 출현하는 것으

로 보아 최소 두 계군이 존재할 가능성이 있는 것으로 

판단된다. 또한 대구는 수십~수백km 내외로 비교적 이

동범위가 좁고 (Cunningham et al. 2009; Westrheim, 

1984), 극동연안에서도 10개 이상의 지역개체군이 존재

하는 것처럼 (Moiseev, 1953), 우리나라에서 어획되는 

대구도 다양한 계군이 존재하며, 그 중 동해남부해역에 

서식하는 대구 계군의 산란장은 남해동부에 위치한 진

해만으로 동해남부와 남해동부해역을 산란내유하는 단

일계군이 존재하는 것으로 판단된다. 

결 론 

진해만을 산란장으로 산란내유하는 대구의 이동을 

파악하기 위하여 2011년부터 5년간 전자태그 2종 

(Pop-up Satellite Archival tag, Data Storage Tag) 및 재

래식태그를 총 97개체에 각각 부착하여 방류하였다. 

pop-up식 전자태그는 총7개 중 5개가 인공위성을 통해 

기록된 자료가 회수되었고, 재래식태그가 부착되어 방

류된 개체들 중 13개체가 어업인들의 협조에 의해 회수

되었다. 인공위성으로 수신된 자료 및 재래식태그 부착

개체의 재포획 위치를 분석한 결과, 진해만에서 산란을 

마친 대구의 이동범위는 동해남부해역에 한정되어 있

는 것으로 판단되었고, 이들은 주로 수심 100~300 m, 

수온 0.8~14.0℃에서 서식하는 것으로 확인되었다. 총 

28개의 data storage tag를 부착하여 방류한 대구들 중 

비록 1개체가 방류 후 11일만에 재포획되어, 경험수온 

및 수심에 대한 한계치를 확인할 수는 없지만, 섭이활

동 등을 위해 단시간에 수십 m 범위의 수심을 이동할 

것으로 판단된다.
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