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동해 중부 연안에서 연어(Oncorhynchus keta)가 왕피천으로 
이동하는 시기와 연안 환경간의 관계
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Abstract
The coastal water is a space where salmon (Oncorhynchus keta), critical energy-conveying mediator, stay to adapt to different 

environments while traveling between ocean and river ecosystems for spawning and growth. The mid-eastern coast of Korea (MECW) is 
the southern limit of salmon distributed in the North Pacific Ocean. Understanding the distribution and migration characteristics of 
salmon in the MECW is important for the prediction of changes in the amount and distribution of salmon related to changes in the future 
marine environment. We analyzed the relationship between the salmon migratory timing ascending the Wangpi river and change in 
vertical seawater temperature and tidal elevation. Overall results highlight that (1) Salmon began to ascend the river when the sea surface 
water temperature (SST) decreased below 20°C; (2) The number of salmon ascending the river increased when the temperature difference 
between the upper and lower layers decreased, but decreased when the temperature difference was higher than 5°C; (3) The number of 
salmon ascending the river peaked, when the SST was 18°C-19°C and sea levels rose at high tide. This study provide important insight 
into predicting changes in the ecosystem energy circulation through climate change at its southern distribution limit.

Key words : Migratory timing of salmon, Vertical seawater temperature, Tidal elevation, Mid-eastern coast of Korea, 
Southern limit of salmon distribution, Wangpi river

1)1. 서 론

연어(Chum salmon, Oncorhynchus keta)는 하천에

서 태어나 바다에서 성장한 후 하천으로 돌아와 산란

하는 소하성 어종으로 일생동안 바다와 하천을 오가며, 
산림, 하천, 해양 생태계에 에너지를 전달해주는 중요한 
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생물 자원이다(Jonsson and Jonsson, 2003; Gende et 
al., 2004; Flecker et al., 2010; Kovach et al., 2013). 
연어는 성장과 산란을 위해 해양과 하천 생태계를 오가

는 과정 중 두 생태계의 경계인 연안에 머물며 서로 다른 

환경에 적응하는 특성이 있다(Ogura and Ishida, 1995; 
Mayama and Ishida, 2003; Makino et al., 2007; 
Onuma et al., 2010). 산란 회유 시기 연어는 먹이를 거

의 섭취하지 않은 상태에서 산란장 탐색과 산란 및 수정

란의 성공적인 부화에 에너지를 집중하는 특성이 있다. 
이러한 이유로 연어는 연안에서 에너지를 적게 소비하여 

하천으로 이동하는 것이 중요하며, 일주기에 따라 분포 

수심이 달라지거나, 연직 수주 구조에 따라 수직 운동 빈

도가 달라지는 등 연안 환경에 따라 이동 특성과 시·공간

적 분포가 달라진다(Ogura and Ishida, 1995; Ishida et 
al., 2001; Azumaya and Ishida, 2005). 

연어는 연안에서의 이동 및 분포 특성에 따라 담수 환

경에 적응하고 하천 위치를 찾기 위해 연안에 머무는 기

간이 달라질 수 있으며, 하천 진입 시기에까지 그 영향이 

전달될 수 있다. 연어는 연안에서 하천으로 이동하는 시

기에 따라 산란장을 탐색하는 시기가 달라지기 때문에 

산란 시기와 장소, 산란장 환경 등이 달라질 수 있다. 연
어 산란기는 주로 10월 초에서 12월 초 사이이며

(Minakawa and Gara, 1999; Kuzishchin et al., 2010; 
Abe et al., 2019), 산란 시기가 늦춰질수록 수정난은 더 

낮은 수온에서 발달하게 되어 결과적으로 부화 시기가 

늦춰진다(Beacham and Murray, 1987). 부화 시기가 늦

춰질수록 연어 자·치어는 점차 따뜻한 환경에서 성장하

게 되며, 차가운 환경을 선호하는 연어는 고수온 환경에

서 상대적으로 사망률이 높아진다(Beacham and 
Murray, 1986). 이처럼 연어가 산란을 위해 하천으로 이

동하는 시기와 연안에서 체류하는 동안 소비하는 에너지

는 산란, 부화, 자치어 단계 등 초기생활사의 생존율에 영

향을 미치는 중요한 요소이다. 따라서, 연안 환경 변화가 

연안에 체류하는 연어의 이동 특성에 미치는 영향을 이

해하는 것은 미래해양환경 변화에 따른 연어 자원량 변

동을 이해하고, 향후 연어 자원관리를 위해 중요하다.
우리나라 동해 중부 연안은 북태평양에서 연어가 서

식하는 남방한계선으로 북쪽에서 남하하는 냉수괴와 남

쪽에서 북상하는 난수괴가 수심을 달리하여 만나며, 두 

수괴의 분포에 따라 표층부터 저층까지 난수괴가 분포하

거나 표층과 저층 사이 수온 성층이 강화되는 등 연안 수

온 분포가 달라진다(Kim and Kim, 1983; Choi et al., 
2010; Seong et al., 2010). 연어는 고수온 환경에 머무

는 시간이 길어질수록 신진대사가 활발해짐에 따라 에너

지 소비와 생식소 성숙 속도가 빨라지므로 산란장까지 

이동할 에너지가 부족해지거나 산란장 도착 전에 산란에 

임박한 상태가 될 수 있다(Peter and Crim, 1979; 
Berman and Quinn, 1991; Weatherley and Gill, 1995; 
Tanaka et al., 2000; Kitagawa et al., 2016). 이러한 이

유로 한류와 난류가 만나는 동해 중부 연안은 환경변화

에 따라 연안에서 연어의 수직 운동, 하천의 방향 탐색 그

리고 하천으로 이동하는 시기와 과정이 영향을 받을 수 

있다.
기후변화는 전 세계적인 표층 수온 상승과 난수역 북

상에 영향을 미치고 있으며, 수산자원 분포와 종조성, 자
원량 변화에까지 그 영향이 전달되고 있다(Perry et al., 
2005; Rjinsdorp et al., 2009; Engelhard et al., 2014). 
냉수성 어종인 연어도 지속되는 기후변화로 인해 이동 

및 분포 특성이 달라지고 있다. 알래스카 지역에서 산란 

회유하는 연어가 기후변화로 인해 연안 표층 수온이 따

뜻해짐에 따라 하천으로 이동하기 시작하는 시점이 빨라

지고, 그 기간이 짧아진 것이 그 예이다(Quinn and 
Adams, 1996; Taylor, 2008; Kovach et al., 2013, 
2015). 동해 중부 연안은 북태평양에서 온대와 아한대 

기후가 함께 나타나는 곳으로, 냉수괴가 주로 분포하는 

알래스카와 달리 난수괴가 공존하기 때문에 북태평양에

서 난수역 북상에 따른 연어의 이동과 분포 특성 변화가 

다른 지역에 비해 더 뚜렷하게 나타날 수 있다. 이러한 환

경 특성을 지닌 동해 중부 연안에서 연어의 이동 특성 연

구는 기후변화에 따른 연어 자원량 변동 원인과 향후 변

동 특성을 이해하고 예측하는데 중요한 자료가 된다. 본 

연구에서는 연어가 연안에서 에너지 소비를 최소화하기 

위해 연안 환경 조건을 고려하여 산란장으로 이동하며, 
조석 작용과 연직 수온 분포를 연어의 하천 이동에 영향

을 미치는 중요한 환경요소로 가정하였다. 이를 증명하

기 위해 북태평양에서 연어 분포의 최남단이며, 한류와 

난류가 교차하는 동해 연안에서 산란 회유하는 연어를 

대상으로 연안 환경과 연어의 하천 이동 시기 사이 관계

를 규명하고자 하였다.
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Fig. 1. Location of the study area on the northeastern coast of Korea. The open circle, open triangle, and open square 
indicate the location of the tide station, rivers, and ocean buoy, respectively. ‘Hs’ in the open circle represents the 
tide station at Hupo. Red (EKWC) and blue (NKCC) arrows indicate the East Korea Warm Current (EKWC) and 
North Korea Cold Current (NKCC) along the NECW, respectively. TWC is the Tsushima Warm Current. ‘Sb’ and 
‘Yb’ in the open square indicate the ocean buoy around Samcheok and Yeongdeok, respectively.

2. 자료 및 방법

본 연구에서는 동해 중부 연안에서 가장 많은 연어가 

분포하는 울진 왕피천을 대상으로 연어가 왕피천으로 이

동하는 시기와 연안 환경(수온, 조위)과의 관계를 분석하

였다. 연어가 연안에서 하천으로 이동하는 시기는 하천

으로 이동하는 연어 개체수의 변화 양상을 기준으로 1) 
초기(이동을 시작하는 시기), 2) 중기(이동량이 가장 많

았던 시기), 3) 말기(이동량이 적어지는 시기)로 구분하

였으며, 각 시기별 연안 표층 수온 분포와 표·저층간 수

온 차, 조석 변화를 연어 이동과 비교하여 분석하였다.
울진 왕피천은 매년 10월-12월 사이에 연어 인공종묘 

생산을 위한 포획 시설이 강 하구로부터 약 3 km 떨어진 

위치에 설치되며, 연어 포획 작업이 거의 매일 진행되고 

있다. 연어가 하천으로 이동하는 시기는 2019년과 2020
년 10월부터 12월 사이 일자별로 포획시설에 진입한 개

체수 자료를 이용하였으며, 연어가 처음 하천에서 포획

된 시점부터 연안에서 하천으로 이동한 전체 연어 개체

수의 10%를 초과하는 시점까지를 초기, 10-50%를 중

기, 50-90%를 말기로 구분하였다.
연안 환경 자료 중 조위는 왕피천 하구에서 가장 가까

운 후포 조위 관측소(왕피천 하구에서 남쪽으로 직선거

리로 약 33 km; ‘Hs’ in Fig. 1)에서 일자별로 관측된 극

치 조위이다. 연안 수온은 2019년과 2020년 10월부터 

12월 사이에 왕피천 하구와 가장 가까운 연안에 위치한 

실시간 어장환경 부이(국립수산과학원; ‘Sb’ and ‘Yb’ 
in Fig. 1)에서 일자별로 관측된 표층(5 m) 및 저층(30 
m) 수온과 MODIS-AQUA 위성 8일 합성 표층 수온

(https://earthdata.nasa.gov/)이다. 이들 부이는 왕피천 

하구로부터 각각 북쪽과 남쪽으로 약 34 km 떨어진 삼

척 연안과(‘Sb’ in Fig. 1), 45 km 떨어진 영덕 연안에 위

치(‘Yb’ in Fig. 1)하고 있다.
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Fig. 2. Daily variations in the sea surface (SST, (a, b)), and bottom (SBT, (c, d)) water temperature in the buoy of 
Samcheok(solid line with open triangle) and Yeongdeok(solid line with black circle), respectively. (a) and (b) 
indicate the sea surface water temperature in 2019 and 2020, respectively. (c) and (d) indicate the sea bottom water 
temperature in 2019 and 2020, respectively.

3. 결 과

삼척 인근 연안 표층 평균 수온은 2019년과 2020년에 

각각 18.3℃(14.6-21.2℃), 16.0℃(13.2-19.1℃)였으며, 
저층 평균 수온은 2019년과 2020년에 각각 16.9℃
(11.7-23.0℃)와 15.1℃(10.5-17.8℃)였다(Fig. 2).

영덕 인근 연안 표층 평균 수온은 2019년과 2020년에 

각각 17.2℃(14.7-23.7℃), 16.6℃(13.0-20.1℃)였으며, 
저층 평균 수온은 2019년과 2020년에 각각 14.6℃
(12.1-16.5℃), 15.4℃(8.0-20.0℃)였다(Fig. 2).

2019년과 2020년에 두 지점간 일자별 연안 표층 수온

차는 각각 평균 0.6℃(0-3.4℃), 0.4℃(0-1.6℃)로 나타났

으며, 일자별 저층 수온차는 각각 평균 1.2℃(0-5.4℃), 
0.8℃(0-4.8℃)로 나타났다. 왕피천 하구를 중심으로 북

쪽(삼척)과 남쪽(영덕)에 위치한 두 지점간 시간에 따른 

수층별 수온 변동은 유사하게 나타난다(Fig. 2). 따라서, 
이들 두 지점의 사이에 위치하는 왕피천 연안 수온도 유

사한 변동을 나타낼 것으로 추정된다.
각 년도별로 연어가 연안에서 왕피천으로 이동하는 

시기는 왕피천으로 이동한 전체 연어 개체수의 10%, 
50%, 90%가 들어오는 시점을 기준으로 초기(이동을 시

작한 시기), 중기(본격적인 하천 이동 시기), 말기(이동을 

마친 시기)로 구분하였다(Fig. 3). 2019년에 연어는 연안 

표층 수온이 16.0-20.5℃ 사이에서 분포했던 10월 말에

서 12월 초 사이에 동해 중부 연안에서 왕피천으로 이동

하였다(Fig. 3). 연어가 왕피천으로 이동하는 초기에는 

연안 표층에 약 20.5℃, 저층에 약 18℃ 수온대가 분포하

였으며, 상층과 하층간 온도차가 작아짐에 따라 하천으

로 이동하는 개체수가 점차 많아졌다(Fig. 3). 중기에는 

연안 표층 수온이 약 19℃ 이하로 내려가고, 만조 때의 

조위가 25 cm 이상으로 높아지는 시기에 하천으로 이동

하는 연어 개체수가 가장 많았다. 이후, 연어는 표·저층

간 수온차가 7℃ 이상으로 커진 시점부터 하천으로 이동

하는 개체수가 급감하였다. 말기에 연어는 표층 수온이 

약 18℃ 이하로 내려가며, 표층과 저층 사이 온도차가 점

차 줄어드는 시기에 하천으로 이동하는 개체수가 다시 

급증하였으며, 연안 표층 수온이 약 15℃ 이하로 내려가고, 



1071동해 중부 연안에서 연어(Oncorhynchus keta)가 왕피천으로 이동하는 시기와 연안 환경간의 관계

Fig. 3. Daily variations in the number of Chum salmon (black solid line), tidal elevation (grey solid line), sea surface (SST) 
and bottom (SBT) water temperatures of Samcheok coastal water (solid line with black circle), sea surface and 
bottom water temperatures of Yeongdeok coastal water (solid line with open circle) in 2019. ‘E’, ‘M,’ and ‘L’ on 
the x-axis indicate the early, middle, and end stages of each month, respectively. Dotted line with ‘Early’, ‘Middle’, 
‘Lately’ on the top indicate the early, middle, and late stages of salmon migration, respectively.
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Fig. 4. Horizontal distribution of SST (°C) in 2019. Open triangle indicate the location of the Wangpi river.
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Fig. 5. Daily variations in the number of Chum salmon (black solid line), tidal elevation (grey solid line), sea surface (SST) 
and bottom (SBT) water temperatures of Samcheok coastal water (solid line with black circle), sea surface and 
bottom water temperatures of Yeongdeok coastal water (solid line with open circle) in 2020. ‘E’, ‘M,’ and ‘L’ on 
the x-axis indicate the early, middle, and end stages of each month, respectively. Dotted line with ‘Early’, ‘Middle’, 
‘Lately’ on the top indicate the early, middle, and late stages of salmon migration, respectively.
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Fig. 6. Horizontal distribution of SST (°C) in 2020. Open triangle indicate the location of the Wangpi river.
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저층 수온이 표층 수온과 거의 유사해지는 시기에 마쳤

다(Fig. 3, 4).
2020년에 연어는 10월 중순에 왕피천으로 이동하기 

시작하여 11월 중순에 마쳤으며, 연안 표층 수온은 최대 

20℃, 최저 15℃까지 나타났다(Fig. 5). 연어가 왕피천으

로 이동하는 초기에는 연안 표층에 약 20℃, 저층에 약 

18℃ 수온대가 분포하였으며, 상층과 하층간 온도차가 

작아짐에 따라 하천으로 이동하는 개체수가 점차 많아졌

다. 중기에는 연안 표층 수온이 약 18.5℃ 이하로 내려가

고, 만조 때의 조위가 높아지는 시기에 하천으로 이동하

는 연어 개체수가 가장 많았다. 이후, 연어는 표·저층간 

온도차가 약 5℃ 이상으로 커진 시점부터 하천으로 이동

하는 개체수가 급감하였다. 말기에 연어는 표층 수온이 

약 18℃ 이하로 내려가는 시기에 표·저층간 온도차가 점

차 줄어듦에 따라 하천으로 이동하는 개체수가 다시 많

아졌으며, 연안 표층 수온이 약 17℃ 이하로 내려가고, 
표층과 저층 수온이 거의 유사해지는 시기에 마쳤다(Fig. 
5, 6).

2019년과 2020년에 나타난 공통점은 연어는 10월 중

순에서 12월 초순 사이에 동해 중부 연안에서 하천으로 

이동하였으며, 해당 시기에 연안 표층 수온은 최대 약 

15-20.5℃ 사이였다. 연어가 하천으로 이동을 시작하는 

초기에는 표층 수온이 약 20℃ 이하로 내려가며, 표·저층

간 온도차가 점차 작아졌다. 중기에 연어는 연안 표층 수

온이 19℃ 이하로 내려가고, 만조 시기 조위가 높아지는 

시기에 가장 많은 개체가 하천으로 이동하였으며, 표·저
층간 수온차가 5℃ 이상으로 커진 시점부터 급감하였다. 
말기에는 표층 수온이 18℃ 이하로 내려가고, 표·저층 수

온이 점차 유사해지는 시기에 하천으로 이동하는 연어 

개체수가 다시 증가하는 경향이 나타났다. 그리고, 연어

는 연안 표층 수온이 15℃ 이하로 내려가며, 표·저층 수

온이 거의 유사해지는 시기에 하천으로 이동하는 것을 

거의 마쳤다.

4. 고 찰

산란을 위해 회유하는 연어는 연안과 하천에서 먹이

를 거의 섭취하지 않은 상태에서 성공적인 산란 활동에 

에너지를 집중하기 때문에, 이동 과정에서 에너지를 효

율적으로 활용하는 것은 무엇보다 중요하다. 특히, 연안

에서 산란장이 위치한 하천의 방향을 탐색하고, 하천으

로 이동하는 과정에서 연안환경 변화는 연어의 이동과 

에너지 소비에 큰 영향을 미친다(Berman and Quinn, 
1991; Tanaka et al., 2000; Hinch et al., 2002; Abe et 
al., 2019). 동해 중부 연안에서는 연어의 하천 이동 시기

가 연직 수온 분포와 조석영향을 크게 받는 것으로 나타

난다. 동해 중부 연안에서 연어는 상층 수온이 약 

15-20.5℃ 사이일 때 하천으로 이동하였다. 연어가 하천

으로 이동하는 초기에는 상층 수온이 20℃ 이하로 내려

가고, 상층과 하층 사이 온도차가 점차 줄어들었다. 중기

에는 상층 수온이 19℃ 이하로 내려가고, 조차가 점차 커

졌다. 이후, 연어는 상·하층간 온도차가 5-7℃로 커지는 

시점부터 하천으로 이동하는 개체수가 급감하였다. 말기

에 연어는 상층 수온이 18℃ 이하로 내려가고, 상층과 하

층의 수온이 점차 유사해지는 시기에 하천으로 이동하는 

개체가 다시 많아졌으며, 연안 표층 수온이 15℃ 이하로 

내려가며, 표·저층 수온이 거의 유사해지는 시기에 하천

을 향한 이동을 거의 마쳤다. 이러한 연어의 하천 이동 시

기는 연직 수온 분포와 조석 변동에 따라 3가지 특징을 

보인다.
초기에 연어는 연안 상층 수온이 약 20℃ 이하로 내려

가는 시기에 하천으로 이동하기 시작하였다. 냉수성 어

종인 연어는 고수온에서 회유를 지속할수록 신진대사가 

활발해져 에너지 소비 및 생식소 발달 속도가 활발해지

며, 산란장까지 이동할 에너지가 부족해지거나, 산란장

에 도착하기 전에 산란에 임박한 상태가 될 수 있다. 이러

한 이유로 동해 중부 연안에서 연어는 상층에 고수온이 

분포할 경우 저층에 장기간 머물면서 산란 시기 및 산란

장까지 이동할 에너지를 조절하며, 대기 냉각, 하천수 유

입, 조석 작용 등으로 인해 상층이 차가워질 때 하천으로 

이동한다. 동해 중부 연안에서는 연어의 하천 이동 시기

에 연안 상층 수온이 우리나라 동해 북부 지역, 일본 

Honshu, Hokkaido 지역과 유사하였으며(동해 북부: 
12-20℃, Honshu : 12-20℃, Hokkaido : 5-20℃; sea 
temperature info (https://seatemperature.info); Kaeriyama 
et al., 2014; Wagawa et al, 2016; Kim, 2021), 러시아 

Kamchatka, 미국 Alaska 지역에 비해 상대적으로 높은 

것으로 나타났다(Kamchatka : 6-15℃, Alaska : 0-12 
℃; sea temperature info (https://seatemperature.info); 
Ohwada, 1956; Johnson et al. 1997; Kuzishchin et 
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al., 2010). 즉, 북태평양에서 연어는 주로 상층에 20℃ 
이하 수온대가 분포할 때 하천으로 이동하는 것으로 나

타났으며, 20℃ 수온대는 북태평양에서 연어가 산란 시

기 및 에너지 조절을 하며 하천으로 이동하는데 유리한 

수온대의 상한선으로 판단된다.
중기에 연어는 상층 수온이 19℃ 이하로 내려가고, 조

차가 커지는 시기에 가장 많은 개체가 하천으로 이동하

였다. 이는 연어가 하천으로 이동하는데 유리한 수온이 

상층에 분포하는 시기에 조석에 의해 해수면이 높아져 

연어가 하천으로 이동할 수 있는 공간과 에너지 비축에 

유리한 환경이 조성됨에 따라 나타나는 현상으로 판단된

다. 연안에서는 조석에 의한 해수면 높낮이 변화에 따라 

연어가 연안에서 하천으로 이동할 수 있는 공간이 달라

지며, 해수면이 높아지는 밀물 시기에 넓어지고, 해수면

이 하강하는 썰물 시기에 좁아질 수 있다(Tanaka et al., 
2000; Rand et al., 2006). 또한, 연어는 썰물 시기에 하

천으로 이동할 경우 조류에 의한 저항으로 이동 중 에너

지 소비가 많아지며, 밀물 시기에는 조류의 도움으로 하

천으로 이동하는 과정 중 에너지를 적게 소비할 있다

(Azumaya and Ishida, 2005; Makino et al., 2007; 
Onuma et al., 2010; Peirce et al., 2011, 2013). 따라서, 
연어는 연안에서 하천으로 이동할 수 있는 공간이 확장

되며, 조류의 도움으로 에너지가 적게 소비되는 밀물 시

기에 하천으로 이동하는 특성이 있다(Ishida et al., 
2001; Onuma et al., 2010; Peirce et al., 2011, 2013). 
대조기에는 달과 태양에 의한 기조력이 커지므로 만조 

시 조위 상승과 조류가 소조기에 비해 강해진다. 즉, 연어

는 대조기 만조 때 연안에서 하천으로 이동하는 것이 에

너지 비축과 하천으로 이동할 공간 측면에서 유리할 수 

있다.
중기부터 말기 사이에 연어는 상·하층간 온도차에 따

라 하천으로 이동하는 개체수가 달라졌다. 우리나라 동

해안은 남북으로 긴 지형을 따라 북상하는 동한난류와 

남하하는 북한한류가 교차하며, 두 수괴의 밀도차에 의

해 북한한류수가 하층에 분포하고, 동한난류수가 상층에 

분포한다. 또한, 동해안은 동해 중심부로부터 유입되는 

동해중층수 등 다양한 수괴가 분포함에 따라 연직 수괴 

분포가 빈번하게 달라진다(Kim and Kim, 1983; Moon 
et al., 1996; Kwon et al., 2019). 동해 중부 연안에서 조

차가 커지는 시기에 상층과 하층 사이 온도차가 커지는 

현상에 대해 이해하기 위해서는 향후 장기적인 모니터링 

연구가 필요하다. 하지만, 이러한 현상은 동해 중부 연안

에서 연어가 하천으로 이동하는 과정에 영향을 미치는 

것으로 판단된다. 연어는 상·하층간 온도차가 큰 환경에

서 회유할 경우 급격한 수온 변화로 인한 충격으로 생식

소 장애가 발생하여 사란율이 높아질 수 있다(Tanaka et 
al., 2000; Jeffries et al., 2011). 따라서, 연어는 연안에

서 상층과 하층 사이 온도차가 줄어드는 시기에 본격적

으로 하천을 향해 이동하며, 상·하층간 온도차가 커지는 

시기에는 하천으로 이동하는 시기를 앞당기거나, 저층에 

머무는 기간이 길어질 수 있다(Tanaka et al., 2000; 
Jeffries et al., 2011). 동해 중부 연안에서 연어는 상층

과 하층 사이 온도차가 증가하는 경우 하천 이동 시기를 

앞당기는 전략을 주로 선택하는 것으로 판단된다. 하지

만, 상·하층간 온도차가 5-7℃ 이상으로 커진 시점에 연

안에 도착한 개체들은 상·하층간 온도차가 줄어드는 시

점까지 차가운 저층에 머무는 전략을 선택하여 온도차에 

따른 스트레스를 줄이는 것으로 판단된다.
우리나라 동해 연안은 약 위도 37-38ºN 부근에서 동

한난류와 북한한류가 교차하여 극전선이 형성된다

(Kwon et al., 2019; Cheon, 2020). 따라서, 극전선이 

형성되는 위도대 부근에 위치한 삼척과 영덕 연안은 극

전선 형성 위치에 따라 수층별 수온 변동 양상이 서로 다

르게 나타날 수 있으며, 이는 두 지점 사이에 위치한 왕피

천 인근 연안도 마찬가지이다. 비록, 2019년 영덕 인근 

연안에서 관측된 연직 수온 자료는 결측값이 많아 추가

적인 모니터링 연구를 통해 보완할 필요가 있으나, 2019
년과 2020년 10-12월 사이에 두 지점에서 관측된 수층

별 수온은 변동 양상이 거의 유사한 것으로 나타났다. 즉, 
해당 시기 왕피천 인근 연안에서 수온 변동 양상은 두 지

점과 유사하게 나타났을 것으로 판단된다. 
본 연구는 북태평양 연어 분포역의 최남단인 우리나

라 동해 연안에서 산란 회유 시기 연어의 이동과 연안 환

경 사이 관계에 대한 중요한 결과를 보여주었다. 동해 중

부 연안에서 연직 수온 분포와 조석에 의한 해수면 변동

은 연어의 하천 이동 시기에 영향을 미치는 환경인자로 

나타났다. 이는 연어가 산란 회유 시기 동안 에너지 소비 

및 산란 시기를 조절하고, 건강한 난을 산란하는데 유리

한 환경을 따라 하천으로 이동하기 위한 전략이다. 북태

평양에서 연어는 해양과 하천, 육상 생태계 사이 에너지 
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순환 고리를 연결하는 중요한 생물 자원이다. 따라서, 북
태평양에서 연어 이동 특성에 대한 연구는 연어 분포역

의 최남단에서 연어로부터 비롯된 생태계 에너지 순환에 

대한 이해와 지속성 향상을 위해 필요하다. 그러나, 동해 

연안에서 연어의 이동 특성에 대한 연구는 아직 초기 단

계이므로 추후 장기적인 모니터링 연구를 통해 보완할 

필요가 있다. 또한, 향후 연구 범위를 외양에서 연안으로 

확대하여 산란 회유하는 연어의 이동과 하천에서 외양으

로 성장 회유하는 어린 연어의 이동 특성을 조사한다면, 
연어 분포역의 최남단에서 기후변화에 따른 생태계 에너

지 순환 고리 변동을 예측하는데 중요한 결과를 제공할 

수 있을 것이다.
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전임교원 연구년 지원에 의해 연구되었습니다. 그리고, 
본 연구의 연어 하천 이동 시기 분석에 이용된 일자별 연

어 작업량 자료를 제공하여 주신 경상북도 수산자원연구

원 민물고기연구센터에 깊은 감사의 인사를 전해드립니

다.
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