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표지방류조사에 의한 참홍어 (Beringraja pulchra)의 이동 및 성장률
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Migration and growth rate of Mottled skate, Beringraja pulchra by the 

tagging release program in the Yellow Sea, Korea
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To obtain geographical range and growth–kinetics parameters of mottled sake (Beringraja pulchra) populations in the Yellow 

Sea, three mark–recapture experiments were carried out. Overall, 991 tagged individuals were released, and 4.1% of them 

were recaptured with the mean release period of 339 d (range, 8–1,420 d) and the mean growth rate of 1.4 cm mon–1 (female, 

1.5 cm mon–1; male 1.3 cm mon–1). In the first experiment, 667 individuals were released at Heuksan Island from April to 

June, 2007–2009, and 30 individuals were recaptured mainly at the north and the north–east coasts of the island, indicating 

absence of migration to the south of the island. In the second experiment, 323 individuals were released at several fishing 

grounds scattered in the Yellow Sea in 2010–2013, and 11 individuals were recaptured at points deviated to  all directions 

from the releasing points. As the last, one individual was released with pop–up satellite archival tag at a costal point 

(34°37.2'N, 124°59.3'E) off Hong Island on May 21, 2010. The tagged individual migrated to a north–east location 

(35°50.4'N, 126°03.6'E) of Eocheong Island by Aug. 25, 2010. The data archived for the three months in the tag indicated 

that the migration path had depths of 48–80 m and temperature of 12.6–14.4℃. The results indicated that mottled sake 

populations had a localized habitat ranges at the north of Heuksan Island and the west of Hong Island while growing at 

the rate of 1.4 cm mon–1.
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서 론

참홍어 (Beringraja pulchra)는 우리나라 서해를 비롯

하여 남해와 동해에 그리고 외국에서는 오호츠크해에서

부터 동중국해까지 분포하며 (Chyung, 1977; Ishihara, 

1990; Jeong, 1999), Ishihara et al. (2012)에 의해 Raja속

에서 Beringraja속으로 속명이 변경되었다. 참홍어는 

2008년부터 총허용어획량 (TAC; Total Allowable Catch) 

제도의 대상 어종이면서 2009년부터는 수산자원회복 
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대상종으로 관리되고 있는 어업적으로 중요한 어종이

다 (NFRDI, 2009).

표지방류 연구는 수산생물의 이동이나 사망률, 자원

량 등을 추정하기 위하여 오래전부터 이용 되었는데 우

리나라에서도 재래식 표지표라고 불리는 화살형표지표

나 띠형표지표를 다랑어류, 넙치, 대구 등을 대상으로 

연구가 수행되었으며 (Oh et al., 2002; Hwang et al., 

2012), 한국연안의 푸른바다거북에 전자표지표에 속하

는 인공위성표지표 (SPOT–5, Wildlife Computer Inc., 

USA)를 부착하여 이동경로를 파악하기도 하였다 

(Moon et al., 2011). 외국에서도 악상어에 전자표지표 

(Pop–up Satellite Archival Tag: PAT4, Wildlife Computer 

Inc., USA)를 부착하여 이동거리와 유영수심 등에 관한 

연구 (Pade et al., 2009), 북대서양의 어업적 조업 및 유

어낚시에 어획된 새치류에 전자표지표 (PTT–100 HR 

model PSAT tag, Microwave Telemetry, Inc., USA)를 

부착하여 서식장소 이용 및 연직이동에 관한 연구 

(Horodysky et al., 2007), 호주 해역에서는 대형 남방참

다랑어에 전자표지표 (Pop–up satellite archival tags 

model PAT2, Wildlife Computers Inc., USA)를 부착하

여 이동경로와 행동 양식 연구 (Patterson et al., 2008) 

등 최근에는 전자표지표를 이용하여 표지방류조사를 

다양하게 수행하고 있는 실정이지만, 우리나라는 아직

까지 전자표지표를 이용한 표지방류조사가 미약한 실

정이다. 

본 연구는 화살형표지표를 이용하여 우리나라 서해에 

서식하는 참홍어의 이동 및 성장률을 분석하고, 인공위

성을 이용하는 전자표지표 (Pop–up Satellite Archival 

Tag)를 이용하여 화살형표지표를 이용한 표자방류 조사

에서 획득할 수 없는 참홍어의 이동경로와 서식수심 및 

서식수온을 파악하였다.

재료 및 방법

참홍어 표지방류 조사는 화살형표지표와 전자표지표 

2 가지를 이용하였다 (Fig. 1). 이 중 화살형표지표는 

스파게티처럼 생겼다고 해서 영어로는 Spaghetti tag로 

불리는 것으로써 지름 2.65 mm × 길이 152 mm 크기

의 노란색 원주형 플라스틱으로 만들어졌다. 화살형표

지표의 표면에는 고유번호와 전화번호를 기재하여 방

류한 참홍어를 다시 잡았을 경우에 신고를 할 수 있도

록 하였다. 

2007–2013년 화살형표지표를 이용하여 흑산도 연안 

및 서해에서 참홍어 총 990마리를 표지방류한 후 2013

년 12월까지 재포획 결과를 조사하였다. 표지방류조사

에 사용한 화살형표지표는 참홍어의 왼쪽 또는 오른쪽 

지느러미 중앙에 1개를 부착하였다 (Fig. 2). 표지방류 

첫해인 2007년에는 128마리, 2008년에는 309마리, 

2009년에는 230마리, 2010년에는 173마리, 2011년에는 

77마리, 2012년에는 51마리 그리고 2013년에는 22마리

에 화살형표지표를 부착하여 방류하였다  (Table 1). 이 

중 2007–2009년에 방류한 참홍어 667마리는 서해 참홍

어 연승어장 (Jo et al., 2011)에서 흑산도 선적의 참홍

어 잡이 근해연승어선이 4–6월에 어획한 참홍어를 조

업선이 직접 전라남도 신안군 흑산항으로 이송한 후 연

구원이 화살형표지표를 부착하여 흑산도 연안에서 방

류한 것이다. 그리고 2010–2013년에 방류한 참홍어 

325마리는 2010년 7월 흑산도 연승어선 7척 선장들이 

주축이 되어 발족한 참홍어 표지방류 자원봉사단 (KN, 

2010)이 방류한 것이었다. 참홍어 표지방류 자원봉산단

인 7명의 선장들은 금어기인 6월 1일부터 7월 15일을 

제외한 조업기간 동안 어획된 참홍어 중에서 포획 금지

체장인 체반폭 42.0 cm 이하의 소형 참홍어를 어장에

서 직접 표지방류 하였다. 그리고 참홍어 표지방류조사

를 어업인들과 수협 관계자들에게 홍보하여 표지방류

어 발견시 신고할 수 있도록 포스터를 제작하여 어업인

과 수협 등 관계 기관에 배부하였다. 재포획된 참홍어

는 각 개체별로 표지방류 시점과 재포획 시점의 체반폭 

차이를 재포획까지의 경과일수로 나눈 다음 30을 곱하

여 월 단위 성장률을 구하였으며, 성별에 따른 성장률 

차이가 있는지 R 프로그램의 two sample t–test로 검정

하였다.

전자표지표 (Pop–up Satellite Archival Tag: MK–10 

PAT, Wildlife Computer Inc., USA)는 몸체 길이 17 

cm (안테나 제외), 최대 지름 20 mm 무게 75 g으로써 

최소 10초 간격으로 수심, 수온 및 조도를 저장하였다

가 사용자가 설정한 시점에 자동으로 표지방류어의 몸

체에서 자동으로 탈락하여 수면으로 부상한 후 Argos 

위성으로 자료를 송신하게 된다. 이 때 저장된 조도 정

보는 표지방류어가 이동한 경·위도 위치를 계산되는데 

사용되며, 조도를 이용한 경·위도 좌표의 계산은 전자

표지표 제작사가 직접 계산하여 사용자에게 제공한다.

전자표지표룰 이용한 참홍어 표지방류는 Table 2와 
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Fig. 1. Spaghetti tags (upper) and Pop–up satellite archival tag (below)
using for the tagging release program of Beringraja pulchra in the Yellow
Sea, Korea in 2007–2013. 

Fig. 2. Tagging activity for Beringraja pulchra using by spaghetti tag
in the Yellow Sea, Korea in 2007–2013. 

Fig. 3. Tagged female Beringraja pulchra using by pop–up satellite 
archival tag in the Yellow Sea, Korea in 2010. 

 

같이 2010년 5월 21일에 흑산도 서쪽에 위치하고 있는 

홍도 연안에서 조업하고 있는 참홍어 연승어선에 연구

원이 직접 승선하여 실시하였으며, 전자표지표는 방류 

후 3개월 후에 표지방류어의 몸체에서 자동으로 탈락

되어 부상하도록 설정하였다. Fig. 3과 같이 전자표지

표를 부착한 참홍어는 체반폭 71.0 cm인 대형 암컷으

로서 방류 위치는 전라남도 신안군 홍도 서쪽 연안인 

위도 34° 37.2' N, 경도 124° 59.3' E이었다.

Table 1. Number of released Beringraja pulchra using by spaghetti tags 
in the Yellow Sea, Korea in 2007–2013

Year 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total

No. of 
released fish 128 309 230 173 77 51 22 990

Table 2. Information of released Beringraja pulchra using by pop–up 
satellite archival tag in the Yellow Sea, Korea in 2010

Release information Period of 
release time

(month)

Pop–up 
dateDate Position Sex Disc width

(cm)

2010. 5. 
21.

34° 37.2' N
124° 59.3' E

female 71.0 3
2010. 8. 

25.

결 과

재포획 현황

2007–2013년 화살형표지표를 부착하여 방류한 참홍

어 990마리 중에서 2013년 말까지 재포획된 참홍어는 

Table 3과 같이 총 41마리로서 재포획률은 4.1%이었

다. 이중 2007년에 방류한 128마리 중에서는 4마리가, 

2008년에 방류한 309마리 중에서는 6마리가, 2009년에 

방류한 230마리 중에서는 20마리가, 2010년에 방류한 

173마리 중에서는 6마리가, 2011년에 방류한 75마리 

중에서는 4마리가 재포획 되었으나 2012–2013년에 방

류한 73마리는 한 마리도 재포획 되지 않았다. 재포획

된 참홍어는 Fig. 4와 같이 화살형표지표가 부착된 몸

체 부분의 지름 약 3 cm 정도의 피부 색깔이 약간 검게 

변해 있었다. 

Table 3. Number of recaptured Beringraja pulchra using by spaghetti 
tags in the Yellow Sea, Korea in 2007–2013

Release year 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total

No. of 
recaptured 

fish
4 6 20 7 4 0 0 41
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Fig. 4. Recaptured Beringraja pulchra (left) and black color of tagging
point on the body using by spaghetti tag right in the Yellow Sea, Korea
in 2013. 

방류기간 및 성장률

2007–2013년 재포획된 참홍어 41마리의 방류 후 재

포획 되기까지의 방류기간은 최소 8일부터 최대 1,420

일로써 평균 방류기간은 339일이었다. 암수 개체별 최

대 성장률을 살펴보면, 암컷의 경우에는 체반폭 53.5 

cm를 방류하여 83일 후에 61.0 cm가 재포획 되어 월평

균 2.7 cm 성장한 것이 최대로 나타났고, 수컷의 경우

에는 체반폭 28.0 cm를 방류하여 271일 후에 54.5 cm

가 재포획 되어 월평균 2.9 cm 성장한 것이 최대로 나

타났다 (Table 4). 월평균 성장률은 암컷 1.5 cm, 수컷 

1.3 cm 이었으나 성별에 따른 월평균 성장률은 유의한 

차이가 없었고 (P=0.784), 암수 전체의 월평균 체반폭 

성장률은 1.4 cm 이었다.

화살형표지표에 의한 이동

2007–2009년 4–6월에 우리나라 서해 참홍어 연승어

장에서 흑산도 참홍어 연승어선에 어획된 667마리를 

흑산항으로 운반하여 화살형표지표를 부착한 후 흑산

도 연안에 방류한 결과, 이 중 30마리가 재포획 되었다. 

재포획된 참홍어는 흑산도 남쪽에서 재포획된 것은 보

고되지 않았으며, 주로 서쪽에서부터 북동쪽까지 넓은 

범위에서 재포획 보고되었다. 이동 거리는 가깝게는 흑

산도 서쪽에 있는 홍도 서쪽 연안까지 이동하였으며, 

멀리는 전라북도 군산시 어청도 해상까지 이동한 것으

로 나타났다 (Fig. 5).

2010–2013년 동안 우리나라 서해 참홍어 연승어장에

서 323마리를 선장들이 직접 화살형표지표를 부착하여 

방류한 결과, 이 중 11마리가 재포획 되었다. 재포획된 

참홍어는 표지방류한 곳에서부터 동서남북 전 방향으

로 이동한 것으로 나타났다 (Fig. 6).

Fig. 5. Movement route of Beringraja pulchra using by spaghetti tags
in the Yellow Sea, Korea in 2007–2009.

  

Fig. 6. Movement route of Beringraja pulchra using by spaghetti tags
in the Yellow Sea, Korea in 2010–2013.

전자표지표에 의한 이동 경로, 서식수심 및 서식수온

2010년 5월 21일 전라남도 신안군 홍도 서쪽 연안에

서 참홍어에 전자표지표를 부착하여 방류한 결과, Fig. 7

과 같이 8월 18일과 20일에는 안마군도 서쪽의 위도 35° 

24.3' N, 경도125° 30.8' E 및 위도 35° 34.8' N, 경도

125° 28.5' E으로 각각 이동하였으며 8월 25일에는 군산
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시 어청도 남쪽인 위도 35° 50.4' N, 경도126° 03.6' E로 

이동한 후 전자표지표가 부상하였다. 3개월의 방류기간 

동안 참홍어가 이동한 서식 수심은 48–80 m이었고, 서

식 수온은 12.6–14.4℃이었다. 

Table 4. Result of tagging program for Beringraja pulchra using by spaghetti tags in the Yellow Sea, Korea in 2007–2013

No.
Release information Recapture 

information Period of 
release time

(day)

Total growth
(cm)

Rate of 
growth

(cm/month)Date Sex Disc width
(cm) Date Disc width 

(cm)

1 2007. 4. 10. male 59.2 2007.  5. 25. 59.2 45 0.0 0.0

2 2007. 4. 11. male 50.7 2007.  5. 16. 52.3 35 1.6 1.4

3 2007. 4. 14. female 52.0 2007.  5.  3. 52.0 19 0.0 0.0

4 2007. 4. 29. male 52.8 2007.  5.  7. 52.8 8 0.0 0.0

5 2008. 5. 16. female 62.5 2008.  6. 14. N/A 30 N/A N/A

6 2008. 5. 18. female 61.0 2008.  6.  3. 61.0 17 0.0 0.0

7 2008. 6. 13. female 59.2 2008.  9. 24. 62.8 103 3.6 1.0

8 2008. 6. 13. female 58.9 2009.  1. 19. 64.0 229 5.1 0.7

9 2008. 6. 14. female 59.2 2009.  1. 21. 71.0 220 11.8 1.6

10 2008. 6. 14. female 58.5 2009.  4. 16. 75.2 306 16.7 1.6

11 2009. 4. 18. female 41.0 2009.  6. 13. 45.0 56 4.0 2.1

12 2009. 4. 19. male 49.8 2009.  9. 14. 59.0 148 9.2 1.9

13 2009. 4. 19. female 56.8 2010.  1.  1. 68.0 266 11.2 1.3

14 2009. 4. 19. male 50.1 2010.  2. 20. 60.0 308 9.9 1.0

15 2009. 4. 19. female 50.8 2010.  2. 24. 70.0 312 19.2 1.8

16 2009. 4. 19. female 46.0 2010.  5.  1. 66.2 377 20.2 1.6

17 2009. 4. 19. female 47.8 2010.  7. 31. 70.2 461 22.4 1.5

18 2009. 4. 19. male 55.5 2010. 10.  1. 70.0 523 14.5 0.8

19 2009. 4. 19. male 40.8 2011.  1. 13. 69.0 627 28.2 1.3

20 2009. 4. 19. female 50.2 2011.  1. 27. 72.5 641 22.3 1.0

21 2009. 4. 22. female 57.5 2009. 12. 26. 68.0 251 10.5 1.3

22 2009. 4. 22. female 48.7 2010.  2. 20. 70.0 305 21.3 2.1

23 2009. 4. 22. male 50.2 2010.  5. 13. 60.0 386 9.8 0.8

24 2009. 4. 23. female 36.4 2013.  3.  8. 75.0 1,420 38.6 0.8

25 2009. 5. 21. male 56.2 2010.  1.  2. 67.8 226 11.6 1.5

26 2009. 5. 21. male 54.4 2010.  2. 26. 59.8 282 5.4 0.6

27 2009. 5. 21. female 48.2 2010.  4. 26. 62.0 341 13.8 1.2

28 2009. 6. 17. female 53.5 2009.  9.  8. 61.0 83 7.5 2.7

29 2009. 6. 17. male 57.6 2009.  9. 29. 60.0 94 2.4 0.8

30 2009. 6. 19. female 50.3 2010.  1. 24. 62.5 220 12.2 1.7

31 2010. 5. 15. female 32.0 2013. 12. 23. 82.0 1,317 50.0 1.1

32 2010. 5. 19. female 44.0 2011.  4.  7. 58.0 323 14.0 1.3

33 2010. 5. 19. female 42.0 2011. 12.  6. 68.0 534 26.0 1.5

34 2010. 5. 20. female 30.0 2012.  7. 28. 69.0 801 39.0 1.5

35 2010. 5. 27. male 38.0 2011. 11. 10. 64.0 500 26.0 1.6

36 2010. 5. 29. female 32.0 2011.  9. 21. 59.0 478 27.0 1.7

37 2010. 9. 16. female 28.0 2011.  8. 23. 58.0 340 30.0 2.6

38 2011. 3. 29. female 45.0 2011.  4. 28. 45.5 29 0.5 0.5

39 2011. 4. 12. male 28.0 2012.  1.  7. 54.5 271 26.5 2.9

40 2011. 5.  3. female 47.0 2013.  2. 22. 68.0 661 21.0 1.0

41 2011. 5. 22. female 41.0 2012.  4. 13. 65.0 326 24.0 2.2
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Fig. 7. Movement route of Beringraja pulchra using by pop–up 
satellite archival tag in the Yellow Sea, Korea in 2010.

 

고 찰

2007–2013년 참홍어 990마리에 화살형표지표를 부

착하여 우리나라 서해안에 방류한 결과, 2013년까지 총 

41마리가 재포획되어 재포획률은 4.1%이었다. 이 결과

는 Hue (1980)가 보고한 1968–1977년 북대서양산 날개

다랑이 표지방류조사 재포획률 2.0% 보다는 높았으나 

Pollock et al. (2002)이 보고한 호주의 1991–2003년 남

방참다랑어 표지방류조사 재포획률 5.3% 보다는 낮게 

나타났다. 그리고 우리나라에서 참홍어와 같이 7년간이

라는 장기간에 걸쳐 표지방류조사를 실시한 연구가 거

의 없으므로 의의가 있다고 하겠다. 재포획된 참홍어는 

화살형표지표가 부착된 몸체 부분에 동전크기 정도의 

피부 색깔이 약간 검게 변해 있는 것으로 조사되었으나 

위판가격에는 영향을 미치지는 않는 것으로 조사되었

다. 그러나 표지표가 부착된 부분의 피부 색깔이 검은

색으로 변한 원인에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으

로 생각된다. 암컷이 수컷보다 월평균 성장률이 0.2 cm 

더 빠르게 성장하는 것으로 나타났는데 이는 흑산도 근

해연승어업에 어획된 참홍어의 평균체장의 경우 암컷

이 수컷보다 크다고 보고한 Jo et al. (2011)의 연구결과

와도 일치하였다. 그러나 암수 개체별 최대 성장률에서

는 체반폭 53.5 cm 암컷을 방류한 경우에는 월평균 2.7 

cm 성장하였으나 체반폭 28.0 cm 수컷을 방류한 경우

에는 월평균 2.9 cm 성장한 것으로 나타났다. 위의 두 

가지 결과를 종합해 보면, 성별 성장률은 암컷이 수컷

보다 빨랐고, 크기별 성장률은 작은 개체가 큰 개체보

다 빠르다는 결론을 얻을 수 있었다. 그리고 월평균 성

장률을 이용하여 연간 평균 성장률을 계산하면 암컷이 

체반폭 18.0 cm, 수컷이 체반폭 15.6 cm이었다. 따라서 

Jo et al. (2011)이 보고한 참홍어의 생물학적최소형 최

반폭인 암컷 65. 8cm, 수컷 57.0 cm까지 성장하는 데는 

암수 모두 3.7년이 소요되는 것으로 계산되었다. 하지

만 거의 모든 수산생물의 성장이 어릴수록 빠르다는 점

을 감안하면 실제로는 이보다 더 빨리 생물학적최소형

에 이를 것으로 추정된다. 화살형표지표를 이용하여 흑

산도 연안에서 표지방류한 결과에 의하면, 참홍어는 주

로 자기가 어획되었던 장소로 추정되는 어장 (Jo et al., 

2011)으로 또는 Jang et al. (2014)보고한 바와 같이 참

홍어가 주로 분포하는 곳으로 이동한 것으로 나타났다. 

그러나 참홍어가 흑산도 남쪽으로 이동하였더라도 그 

곳에서는 참홍어 연승조업이 전혀 이루어지지 않기 (Jo 

et al., 2011) 때문에 재포획될 가능성이 거의 없다. 따

라서 참홍어가 남쪽으로 전혀 이동하지 않았다고 단정

할 수는 없을 것이다.

동 연구에서는 전자표지표의 한 종류인 Pop–up 

Satellite Archival Tag를 국내에서 처음으로 사용하여 3

개월의 방류기간 동안 참홍어의 이동경로와 함께 서식 

수심이 48–80 m로 밝혀졌는데, 이 결과는 참홍어가 이

동한 해역의 수심과 유사한 것으로 나타나 참홍어는 주

로 저층에서 서식한 것으로 판단되었다. 서식 수온이 

12.6–14.4℃라는 사실을 밝혔다. 그러나 방류기간이 3

개월로 짧고 방류일자부터 82일간의 자료는 수신되지 

않고 8일간의 자료만 수신되었으며, 사용한 수량도 1개

에 불과하기 때문에 참홍어의 회유경로와 서식환경을 

구명하는 데는 부족하다. Pop–up Satellite Archival Tag 

1개 구입단가가 USD $7,000에 달하고, 전자표지표의 

크기가 비교적 커서 소형어에 사용하기 곤란하다는 단

점이 있기 때문에 국내에서는 아직 활용이 보편화 되

어 있지 않은 실정이지만 향후 전자표지표를 이용한 

표지방류조사를 추가적으로 더 많이 수행하여 우리나

라 연근해에 서식하고 있는 수산생물의 이동경로, 주

야 연직이동 및 서식환경 등을 더 많이 밝힐 필요가 있

을 것이다.
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결 론

2007–2013년 우리나라 서해에서 화살형표지표 990

개 및 전자표지표 1개를 이용한 참홍어 표지방류조사

를 실시하여 참홍어의 이동, 성장률, 서식수온 및 수식

수심을 구명하였다. 화살형표지표 표지방류조사 결과, 

재포획된 참홍어는 총 41마리로서 재포획률은 4.1%이

었다. 재포획된 대부분의 참홍어는 화살형표지표가 부

착된 몸체 부분의 지름 약 3 cm 정도의 피부 색깔이 약

간 검게 변해 있는 것으로 조사되었다. 방류기간은 최

소 8일부터 최대 1,420일이었고 평균 방류기간은 339

일이었으며, 방류기간 동안의 암수 전체 월평균 성장률

은 1.4 cm이었고 암컷의 월평균 성장률이 1.5 cm로써 

수컷의 월평균 성장률 1.3 cm보다 0.2 cm 더 빠르게 성

장하였지만 통계학적으로 유의한 차이는 없었다. 2007–
2009년 4–6월에 어획된 667마리를 화살형표지표를 부

착한 후 흑산도 연안에 방류한 결과, 30마리가 재포획 

되었으며 재포획된 참홍어는 흑산도 남쪽으로는 이동

하지 않고 주로 서쪽에서부터 북동쪽으로 위도상 북쪽

으로 이동한 것으로 나타났다. 2010–2013년 조업어장

에서 어획한 체반폭 42.0 cm 이하 참홍어 323마리를 

선장들이 화살형표지표를 부착하여 현장에서 직접 방

류한 결과, 11마리가 재포획 되었으며 재포획된 참홍어

는 표지방류된 곳에서부터 동서남북 사방으로 이동한 

것으로 나타났다. 2010년 5월 21일에 홍도 연안인 위도 

34° 37.2' N, 경도124° 59.3' E에서 전자표지표를 부착

한 후 방류한 참홍어는 북동쪽으로 이동하여 2010년 8

월 25일에 어청도 남쪽인 위도 35° 50.4' N, 경도126° 

03.6' E에서 전자표지표가 부상하였으며 3개월의 방류

기간 동안 참홍어가 서식한 수심은 48–80 m이었고, 서

식 수온은 12.6–14.4℃이었다.
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