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서     론

청어 (Clupea pallasii)는 청어목 청어과에 속하는 냉수성 어

종으로 한국과 일본 연안, 베링해, 알래스카 등 북태평양에 주

로 서식한다 (Kim et al., 2005; NFRDI, 2010). 청어는 세계적

으로 중요한 수산자원으로 알려져 있으며 우리나라에서는 최

근 10년간 (2010~2019) 평균 27,785톤이 어획되고 있으며, 그 

중 부산, 울산을 포함한 경남지역에서는 전체 어획량의 36%
인 평균 9,928톤이 어획되고 경북과 강원지역에서는 전체 어

획량의 64%인 평균 17,852톤이 어획되고 있다. 반면 서해

의 경우 1980년대 이후로는 어획량이 없다 (FIPS, 2020). 청

어는 겨울철 산란기가 되면 무리를 지어 연안으로 산란회유

하여 수심 15 m 미만의 조간대와 조하대 암초의 해조류에 점

착란 (adhesive egg)을 부착하고, 그 위에 수컷이 방정하여 수

정이 이루어지는 것으로 알려져 있다 (Tamura et al., 1954; 
Hoshikawa et al., 2004; Lee et al., 2017). 또한 청어는 자기가 

태어난 산란장으로 회귀하는 어종 (Cushing, 2001)으로 산란을 

위해 매년 같은 산란장으로 돌아온다 (Hoshikawa et al., 2004; 
Bergström et al., 2007). 이러한 회귀성향이 강한 청어의 과학

적이고 효율적인 자원관리 및 보존을 위해 산란장, 산란기 등

을 구명하는 것은 매우 중요하다.
우리나라 연안에서 청어의 주 산란기는 3~4월이며 (NFRDI,  

2004), 동해 연안은 1~2월로 보고되었다 (NFRDI, 2013). 그러

나 Lee et al. (2017)은 통영 연안과 진해만에서 1월 초와 2월 

초에 청어 수정란과 산란장을 확인하였고, 3월 이후에는 확
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ABSTRACT The purpose of this study is to clarify when spawning occurs of Clupea pallasii in 
the coastal waters of Jinhae Bay and Yeongun-ri, Tongyeong, Korea from December to February 
using SCUBA observation which is known as spawning season. Eighteen surveys of SCUBA diving 
observations have performed at 3 stations of Jinhae Bay from December 2017 to January 2018 and 
24 times of survey at Yeongun-ri, Tongyeong from December 2017 to February 2018. In Jinhae Bay, 
average 740,274 eggs/m2 fertilized eggs were observed in Judo Island and average 671,718 eggs/m2 
were observed in Gusan-myeon. On December 30, 2017, about 388,444 eggs/m2 fertilized eggs were 
observed in Yeongun-ri, Tongyeong but no eggs were founded in next surveys. The results in this 
study suggest that spawning season of C. pallasii in the coastal waters of Jinhae Bay and Tongyeong 
begins in late December at average 7.7ºC water temperature.
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인되지 않은 것에 근거하여 해당 연안에서 청어 산란기는 2
월 중순에 종료된다고 보고하여 선행연구와 차이를 나타내고 

있다. 또한 산란 시작 시기에 대해서는 추가적인 연구가 필요

하다고 제안하였다. 청어 산란장 특성에 관한 국외 연구로는 

산란장 선택성 (Hoshikawa et al., 2004), 산란 수심과 부착기

질 (Haegele et al., 1981), 산란장의 공간적 다양성 (Hay et al., 
2009)에 관한 연구가 있고, 국내 연구는 청어 자어의 형태 발

달 (Ji et al., 2015), 진해만 청어 산란장 분포와 특성 (Moon et 
al., 2019)에 관한 연구가 있다. 이번 연구는 경남 연안에서 잠

수조사를 통해 청어 산란 시작 시기를 밝혀서 산란기를 명확

히 하는 데 목적이 있다. 또한 진해만과 통영 영운리 연안에서 

청어 산란장 면적과 산란량 추정을 통해 자원관리에 필요한 

자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

잠수조사는 진해만의 경우, 경상대학교 해양과학대학 실습

선 참바다호 (36t)를 이용하였고, 2017년 12월부터 다음해 1월

까지 3개의 정점 (A: 저도 연안, B: 구산면 연안, C: 잠도 연안)
에서 각각 6회 총 18회 조사하였다. 경남 통영 영운리 연안에

서는 2017년 12월부터 2018년 2월까지 1개의 정점을 6회 조

사하여 총 24회 잠수조사를 실시하였다 (Fig. 1, Table 1). 잠수

조사는 수면에서부터 수심 7 m까지 2인 1조로 1회당 약 50분

간 청어 산란장을 탐색하였다. 잠수조사를 통한 산란장 면적 

추정은 길이를 표시한 다이빙 릴과 핀킥 1회당 이동거리 (Kick 
cycle)를 이용한 방법으로 산란장의 연안으로부터 바다쪽으

로 수직 분포길이와 수평 분포길이를 측정하여 계산한 평균

값을 이용해 산란장 면적을 추정하였다. 수정란은 방형구 (30 

cm × 30 cm)를 이용하여, 수정란 밀도가 높은 곳과 낮은 곳 각

각 3곳의 수정란을 전량 채집하였고, 채집된 샘플은 아이스

박스에 보관하여 실험실로 운반하였다. 수정란 수는 중량법 

(gravimetric method)으로 계수하였고 면적당 평균수정란 밀

도를 구해 산란장 면적으로부터 총 산란량을 추정하였다. 또
한 청어 산란장 특성을 확인하기 위해 수중사진 및 비디오를 

촬영하였다. 수정란 일부는 발달 단계를 확인하기 위해 10% 
포르말린 용액에 고정 후 실험실로 운반하여, Kawakami et al. 

(2011)의 난발생 연구결과를 참고하여 발달단계를 추정하였

다 (Table 2). 수온과 수심 측정은 ZOOP (SUUNTO, Finland), 
수중 영상 및 사진촬영은 DSC-RX100 (Sony, Japan)을 이용하

였다. 

결과 및 고찰

조사기간 동안 통영 연안과 진해만 연안의 청어 산란장 수온

범위는 통영 연안 6~8℃, 진해만 연안 7~12℃였다. 수정란이 

확인된 시기의 평균수온은 통영 연안 8℃, 진해만 7.3℃이었다 

(Table 1). 통영 연안과 진해만 연안 모두 수온이 점차 하강하여 

8℃에 도달하면서부터 청어 산란장이 관찰되었는데 동일한 조

Fig. 1. Map of the study site A, B and C in Jinhae Bay, and site D in Yeongun-ri, Tongyeong, Korea (A: Judo Island, B: Gusan-myeon, C: Jamdo 
Island, D: Yeongun-ri).



16     이용득·이강민·박종율·곽우석

사해역에서 수행된 Lee et al. (2017)의 경우, 청어 수정란과 산

란장이 확인된 수온은 통영 연안에서 8℃이었지만, 진해만 연

안은 이번 연구보다 낮은 수온인 4~6℃에서 산란장이 관찰되

었다. 이것은 Lee et al. (2017)이 진해만에서 2월부터 조사를 시

작해 조사시기에 따른 수온 차이로 생각된다. 또한 Kobayashi 

(2002)는 우리나라 연안의 청어 산란 수온은 아시아 다른 해역

보다 높은 5~8℃ 범위라고 하여 이번 조사 해역의 청어 산란장 

수온범위와 잘 일치하였다. 한편, 일본 북해도 Atsuta에서 청어 

산란이 시작된 시점의 수온이 4.8℃로 이번 연구보다 낮은 것으

로 보고되었다 (Hoshikawa et al., 2002). Hay (1985)는 연령이 

많고 체장이 큰 청어가 먼저 산란하고 체장이 작은 청어가 이후

에 산란한다고 보고하여, 해역별 산란이 시작된 시점의 수온차

이는 산란 회유한 청어의 체장 차이에 따른 것으로 추정된다.
Griff et al. (1998)은 태평양 청어의 수정과 부화에 적합한 

염분은 16~24 psu와 8~24 psu이고 Atsuta에서도 유사한 염

분 범위가 관찰되었다. 이와 같은 저염분과 청어 산란과의 관

계에 대해 Kääriä (1999)는 염분도의 큰 변화가 수컷의 방정

을 유발하여 결과적으로 청어의 집단 산란이 일어나는 것으로 

해석했다. Atsuta에서도 청어 산란장이 확인된 인근에서 유입

되는 하천에 의해 염분 변화가 일어나므로 청어 산란장과 하

천수 유입과의 연관성에 대해서 언급하였다. 그러나 이번 연

구 지역인 진해만과 통영 연안의 경우 조사 정점 주변에 하천

이 없고 Atsuta에서 청어 산란장이 확인된 수심인 50 cm~2 m
보다 깊은 0~6 m에서 산란장이 확인되어 산란장 형성에 있어

서 담수가 영향을 주기는 어려울 것으로 생각된다. 오히려 진

해만에서 12월 6일과 20일의 14일 동안에 수온이 11~12℃에

서 7~8℃로의 급격하게 하강하면서 수온자극에 의해 산란유

발이 되었을 가능성이 있을 것으로 생각된다. 청어의 산란 유

발과 산란장 형성에 미치는 요인에 대해서는 추가적인 연구가 

필요할 것으로 생각된다. 

Table 1. Spawning depth and number of eggs of C. pallasii 

Location Year Date Site Water temp. 
(℃) Eggs Spawning 

depth (m)
Area 

(m2)
No. of eggs 

( × 103/m2)

Estimated 
total egg deposition

( × 105/m2)

Developmental 
stages

Jinhae

2017

Dec. 6
A 11

None

B 12
C 12

Dec. 13
A 10
B 11
C 9

Dec. 20
A 8
B 8
C 7

Dec. 27
A 7 Present

0~4.8 3,900 478 1,867 A~E

B 8 0~6 5,100 853 4,351 A~E
C 7 None

2018

Jan. 3
A 7 Present 0~5 4,500 529 2,383 J
B 8 0~6 5,100 556 2,836 J
C 7 None

Jan. 10
A 7 Present 0~5 4,500 1,212 5,456 E, K
B 7 0~6 5,100 605 3,089 K
C 7 None

Tongyeong

2017 Dec. 30 D 8 Present 0~3 3,003 388 1,166 K

2018

Jan. 6 D 8

None
Jan. 14 D 8
Jan. 20 D 8
Feb. 3 D 6
Feb. 10 D 8

A: Judo Island, B: Gusan-myeon, C: Jamdo Island, D: Yeongun-ri
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수중촬영과 사진으로 확인한 결과 청어의 수정란은 광범위

하게 뿌려지듯 산란되었고 동일한 시기, 비슷한 수심에 덩어

리형태의 난괴를 해조류 뿌리 부분에 부착하여 산란하는 노래

미 (Hexagrammos agrammus)의 수정란과 명확하게 구별되었

다 (Fig. 2). 또한 난경의 크기, 발달단계에 있어서도 흑색소포

의 유무, 배체의 길이, 난황의 색깔 등 노래미의 수정란과 차

이가 났다 (Fig. 3). 조사기간 동안 진해만에서는 2017년 12월 

27일, 2018년 1월 3일과 10일에 저도 연안에 1 m2 당 478,722
개, 529,656개, 1,212,444개의 수정란이 관찰되었으며, 구산면 

연안에서는 853,200개, 556,089개, 605,867개의 수정란이 관

찰되었다. 통영 연안 영운리 해안에서는 2017년 12월 30일에 

1 m2당 388,444개의 수정란이 1회 관찰되었고 이후 조사에서

Fig. 2. Underwater photograph of naturally-deposited of C. Pallasii eggs attached to various algae.

Fig. 3. Comparison picture of C. pallasii eggs (blue circle) and H. 
agrammus egg (red circle).
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는 관찰되지 않았다 (Fig. 4, Table 1). Moon et al. (2019)은 진

해만에서 잠수관찰을 통해 청어의 수정란이 2017년 2월 저도 

연안에 1 m2당 평균 154,000개, 합포마을 연안에 1 m2당 평균 

856,000개의 수정란이 확인되었다고 보고하였다. 이번 연구 

결과와 비교했을 때 저도 연안은 더 적은 양의 수정란이 확인

되었고 합포마을은 이번 연구와 인접한 지역인 구산면 연안의 

산란량과 유사하였다. Hay (1985)는 산란기 초기에 산란하는 

청어 산란군의 경우 암컷의 크기와 난의 크기가 큰 경향이 있

다고 보고하였고, 일반적으로 어류의 포란수는 어체의 크기에 

따라 증가하는 경향이 있다. 따라서 저도 연안의 경우 Moon 
et al. (2019)은 산란기 후기에 해당하는 2017년 2월에 확인한 

것이고 이번 연구에서 확인된 저도 연안은 산란기의 전기, 중

기에 해당하는 2017년 12월 27일, 2018년 1월 3일에 확인된 

것이기 때문에 저도 연안의 산란량 차이는 산란시기에 따른 

것으로 생각된다. 한편 Akaike et al. (2002)은 홋카이도 Rumoi 
연안에서 청어의 산란량은 1 m2당 평균 10,834~571,000
개라고 보고하였고, Hoshikawa et al. (2004)은 1 m2당 평균 

10,000~242,000개로 보고하였다. 이번 연구에서 청어 산란량

은 1 m2당 평균 121,000~853,000개였는데, Hoshikawa et al. 

(2004)에 따르면 청어의 산란장 선택은 해저 지형, 수심, 유속, 
파고, 담수의 유입 등 환경조건에 따라 다르며 담수가 유입되

는 산란장의 경우 다른 산란장에 비해 부착된 수정란의 밀도

가 높았다고 보고하였다. 따라서 이번 연구와 일본 연안 청어 

산란량의 차이는 다양한 환경조건에 따른 차이로 생각된다.

Fig. 4. Estimation of spawning season of C. pallasii according to the diving observation of the Lee et al. (2017) and present.

Table 2. Classification of developmental stage and time after fertilization of C. pallasii eggs (Kawakami et al., 2011)

Stage Developmental stage Time after fertilization

A 4 cells 5 h 15 min
B Blastula 17 h 55 min
C 50% epiboly 42 h 30 min
D 70% epiboly 48 h 28 min
E 90% epiboly 54 h 20 min
F Appearance of optic vesicle.

10 myomeres present
66 h 22 min

G Appearance of lens and optic vesicle.
30 myomeres present

90 h 23 min

H Embryo wraps almost around the yolk sac and the caudal end of the embryo reaches to the snout.
Appearance of olfactory vesicle.
Embryo movements and heartbeat begin.

102 h 32 min
4.25 day

I Melanophores appeared on the eye. 
Otolith visible.
Formation of pectoral fin rudiments.
Number of myomeres (43~45 + 10~12) reaches almost same number as in hatched larvae

138 h 28 min
5.75 day

J Guanophores appeared on the eye.
Embryo wraps twice the way around the yolk.

186 h 15 min
7.75 day

K Two rows of melanophores appeared on the ventral side of the body.
Mouth opened

210 h 15 min
8.75 day

et al.,
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진해만에서 청어 산란장은 2017년 12월 27일에 저도 연안

과 구산면 연안에서 확인되었으며, 확인된 수정란의 발달단

계를 Kawakami et al. (2011)의 청어 난발생 연구에 근거하

여 판단했을 때 피포가 발달되어있는 A~E 단계로 추정되었

다 (Table 2). 이는 약 2일 전에 수정된 것으로 진해만 연안에

서 청어의 최초 산란일은 12월 25일로 추정된다. 또한 2018년 

1월 3일에 저도 연안과 구산면 연안에서 확인된 수정란은 안

구에 흑색소포가 착색되었고 배체가 난황을 두 번 감고 있는 

J 단계로 2017년 12월 27일에 확인된 수정란의 발달이 진행

된 것으로 추정된다. 2018년 1월 10일에 확인된 수정란의 경

우는 E 단계와 배 쪽에 흑색소포가 형성되고 입이 열려있는 K 
단계로 확인되어 청어의 추가 산란이 이루어진 것으로 추정된

다 (Table 1, Table 2). 통영 연안의 경우, 2017년 12월 30일에 

K 단계 수정란이 확인되었고 이후 추가 산란은 관찰되지 않았

다 (Table 2). Lee et al. (2017)은 진해만 연안에서 2016년 2월

부터 6월까지 잠수관찰을 통해 청어의 산란장을 확인한 결과, 
청어 수정란이 2월 4일 마지막으로 확인되어 2월 중순에 산란

이 종료되는 것으로 보고하였다. 따라서 이번 연구결과와 Lee 
et al. (2017)의 결과를 종합하였을 때 진해만에 산란회유하

는 청어의 산란기는 12월 말에서 2월 중순으로 생각된다 (Fig. 
4). 통영 연안의 경우 Lee et al. (2017)의 연구에서 2013년 12
월 말에 산란되었을 것으로 추정되는 산란장이 처음 확인되었

고, 그 이후에는 확인되지 않았다. 이번 연구에서도 2017년 12
월 말에 산란장이 확인된 이후 확인되지 않았다. Hoshikawa 
et al. (2004)은 일본 홋카이도 Minedomari 연안에서 5년간 수

행한 산란장 조사를 통해 청어는 매년 거의 같은 장소에서 산

란한다고 보고하였다. 또한 대서양청어 (C. harengus)의 경우

도 매년 같은 산란장을 이용한다고 알려져 있다 (Bergstrom et 
al., 2007). Lee et al. (2017)과 이번 연구의 통영 연안 잠수조

사는 2014년과 2017년으로 조사년도는 다르지만, 동일한 정

점에서 수행되었다. 그러므로 이번 연구를 통해 통영 영운리 

연안은 청어의 산란장으로 재확인되었다. 그러나 진해만에 비

해 산란기간이 매우 짧고, 산란량도 적어 비교적 소규모의 청

어 집단이 산란장으로 이용하는 것으로 추정된다. Hoshikawa 
et al. (2004)은 일본 홋카이도 Minedomari 연안에서 1 m2당 

155,000개의 수정란이 확인된 반면 Atsuta 연안에서는 1 m2당 

28,000개의 수정란이 확인되었고, 동일한 연안의 산란장이라

도 매년 산란량과 산란장 면적이 달라진다고 하여, 통영 연안

과 진해만 연안에서 나타나는 산란 패턴 차이에 대해서는 지

속적인 모니터링 연구가 요구된다.
이번 연구에서 이용한 SCUBA 다이빙에 의한 잠수조사는 

직접관찰 조사방법으로 기존의 생식소숙도지수를 이용한 산

란기 추정방법에 비하여 비파괴적인 방법이며 어류의 산란장 

특징을 밝히는 데 유용한 방법으로 생각된다.

요     약

이번 연구는 산란기로 알려진 12월부터 2월까지 경남 진해

만과 통영 연안에서 잠수조사를 통해 산란회유하는 청어의 산

란기를 명확히 밝히는 데 목적이 있다. 경남 진해만에서 2017
년 12월부터 2018년 1월까지 3개의 정점에서 총 18회, 통영 

영운리 연안에서는 2017년 12월부터 2018년 2월까지 총 24
회 잠수조사를 통해 결과를 분석하였다. 조사기간 중 확인된 

청어 수정란은 진해만 저도 연안에서 평균 740,274개/m2, 진
해만 구산면 연안에서는 평균 671,718개/m2였다. 통영 영운리 

연안에서는 2017년 12월 30일에 388,444개/m2개의 수정란이 

1회 관찰되었고 그 이후 조사에서는 관찰되지 않았다. 이번 

연구결과 경남 진해만과 통영 연안에서 청어 산란은 12월 말

에 시작되고 이때의 수온은 평균 7.7℃였다. 
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