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요  약

강원도 고성군 송지호에서 채취한 SOJ-2 코어 퇴적물로부터 32속 50종의 규조를 감정하였으며, 규조 군집

의 변화양상에 따라서 5개의 규조분대를 설정하고 염도 지시종에 의하여 퇴적환경의 변화를 해석하였다. 송지

호의 퇴적환경은 규조 분대 I (-11.04 ~ -8.15 m)은 규조의 산출이 없는 무화석대이며, 약 5000년경부터 규조 분

대 II (-8.11 ~ -7.01 m)는 기수호(0.2 ~ 5‰)환경, 규조 분대 III (-7.01 ~ -4.78 m)는 염수호(>20‰)환경, 규조 

분대 IV (-4.78 ~ -3.64 m)는 기수호(3 ~ 20‰)환경, 규조 분대 V (-3.64 ~ -3 m)는 육화되었다가 기수호(3 ~ 
5‰)환경으로 변화하였음을 알 수 있다.

 
주요어: 송지호, 규조 군집, 염도, 고염성, 중염성, 저염성
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ABSTRACT: A total of 50 diatom species belonging to 32 genera were identified from SOJ-2 core sediments in 
Songjiho Lagoon. Five diatom assemblage zones are identified on the basis of frequency and salinity tolerance 
of the selected taxa throughout the section. The changes in the depositional environment of the study area are as 
follows: diatom assemblage zone I (-11.04 ~ -8.15 m); barren zone, diatom assemblage zone II (-8.11 ~ -7.01 m); 
mesohalobions to oligohalobions (0.2 ~ 5‰), diatom assemblage zone III (-7.01 ~ -4.78 m); polyhalobions to 
mesohalobions (>20‰), diatom assemblage zone IV (-4.78 ~ -3.64 m); mesohalobions (3 ~ 20‰), diatom 
assemblage zone V (-3.64 ~ -3 m); terrestrial environment to mesohalobions (3 ~ 5‰).
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1. 서 론

우리나라 중부 동해안에는 해안을 따라서 석호가 

연속적으로 분포하고 있으며, 이들 석호는 지질학적

으로 매우 중요한 지형으로서, 석호가 형성된 이후

의 환경변화를 알기 위한 연구가 꾸준히 수행되고 

있다(Park and Park, 2001; Yum, 2001; Yum et al., 

2002, 2003; Kwon et al., 2005; Hwang and Yoon, 

2008; Yoon et al., 2008; Lee and Yu, 2011). 최근, 

생물다양성의 중요성이 부각되고 자연호수가 부족

한 우리나라에서 독특한 경관을 이루는 석호에 대해

서 희소성과 지형 및 생태학적 가치를 새롭게 평가



298 박영숙․남욱현․이성주

Fig. 1. Location map of the SOJ-2 core sediment in 
Songjiho Lagoon.

하고 있다(Hwang and Yoon, 2008). 그러나, 석호 

인근지역의 난개발로 인하여 오염물질의 유입이 증

가하고 습지가 훼손되어 생태계파괴가 가속화되고 

있다. 연구 대상지역인 강원도 고성군 죽왕면일대에 

위치하는 송지호는 서고동저의 지형을 나타내며, 기

수호의 특성을 가지고 담수생물, 기수생물과 해양생

물이 공존하는 독특한 자연환경을 가지고 있다(Heo 

and Kwon, 2002). 현재까지는 인간 활동의 영향을 

적게 받아 다른 석호들에 비해서 자연적인 원형을 

비교적 잘 보존하고 있어 연구대상으로서 가치가 높

다(Yoon et al., 2008). 또한, 송지호는 후빙기 해면상

승시 상대적으로 경사가 급하고 유역면적이 좁은 하

천의 퇴적물 운반량이 적기 때문에 하류부에서 침수

현상이 일어나고 침수된 하류부 전면에 사주가 발달

함에 따라 바다와 격리되어 형성된 석호이다(Yoon 

and Park, 2002). 따라서 송지호로부터 채취된 퇴적

물로부터 규조를 연구하여 송지호가 퇴적된 후빙기 

이후의 염도변화를 추적하여 송지호의 해수준 변화

를 알고자 한다.

2. 연구지역 

송지호는 행정구역상으로 강원도 고성군 죽왕면 

오호리와 오봉리에 인접하여 있으며, 송지호의 둘레

는 5.56 km, 유역면적은 5.4 km
2
, 최대수심 5 m(평균 

수심 2.0 ~ 3.8 m 수면적은 495,000 m2 이다(그림 1).

중앙부에 서쪽에서 뻗어 나온 구릉성 산지로 인

해 B자를 뒤집어 놓은 형태를 가지고 있어 호수가 

크게 북쪽과 남쪽으로 구분되며, 오음산으로부터 유

입하는 수계와 왕곡마을로부터 유입되는 수계가 합

류하여 송지호로 유입된다. 또한, 호수에는 속초-고

성간 국도 송호교 부근에 해수 유입통로가 있으나 

사구에 의하여 해안과는 격리되어 있으며, 현재 송

지호 주변은 대부분 얕은 산지와 농지로 이용이 되

고 있다(Yoon and Park, 2002).

3. 연구방법 

연구 코어퇴적물 SOJ-2는 강원도 고성군 죽왕면 

송지호 내 128˚ 30' 42.19''E, 38˚ 20' 13.07''N지점에

서 시추되었으며(그림 1), 한국지질자원연구원으로

부터 시료를 제공 받았다. SOJ-2 코어퇴적물의 시추 

고도는 -3.0 ~ -11.09 m이다. 

규조 분석을 위해 4 cm 간격으로 총 149개의 시료

를 채취하여 오븐에 건조한 후, 각 시료당 2 g을 취하

여 Bak et al. (2007)의 시료처리과정을 토대로 실험 

하였다. 규조의 동정은 주로 400배 내지 600배의 고

배율 하에서 행하였으며, 규조각의 산정시 중심 규조

목은 중심부를 포함한 규조각의 2/3 이상이 보존되

어 있을 경우 1개체로, 우상 규조목은 규조각이 1/2

이상 남아서 감정이 가능하고 정축부가 나타나면 1개

체로 산정하였다. 규조의 정량분석을 위한 슬라이드 

준비를 위해서 Scherer (1994)의 연구 방법을 사용하

였고 절대 개체수 농도의 계산은 계산식 

Abundance = ((A×B)/(C×D))/E (A=number of 

specimens counted; B=area of settling chamber; 

C=number of field of view in microscope; D=area of 

field of view; E=mass of sample)에 의해 구하였다.

SOJ-2 코어퇴적물로부터 탄소 동위원소 절대연

령 값을 구한 결과 연구 코어의 퇴적 시기는 다음 표

와 같다(표 1).

4. 결과 및 토의

4.1 규조 군집 

고성 송지호에서 채취한 SOJ-2코어 퇴적물을 분

석한 결과 총 149개의 시료 중에서 125개의 시료에

서 규조가 산출되었으며, 규조가 산출되지 않은 구

간은 -3.4 ~ -3.56 m와 -8.15 ~ -11.09 m이다. 총 32

속 50종의 규조가 감정되었으며, 산출된 규조미화석 
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Sample Lab. No. Altitude 
(m)

14C yr BP. Material cal yr BP.

SOJ-2-01 ISa090176 -3.275 490 ± 60 sediment bulk 550 ± 50
SOJ-2-02 ISa090177 -4.110 720 ± 40 sediment bulk 680 ± 20
SOJ-2-03 ISa090178 -4.845 1,850 ± 40 sediment bulk 1,790 ± 50
SOJ-2-04 ISa090179 -5.485 2,710 ± 50 sediment bulk 2,820 ± 40 
SOJ-2-05 ISa090180 -5.715 2,920 ± 50 sediment bulk 3,080 ± 80
SOJ-2-06 ISa090181 -6.090 3,230 ± 50 sediment bulk 3,470 ± 60
SOJ-2-07 ISa090182 -7.345 4,110 ± 50 sediment bulk 4,670 ± 110
SOJ-2-08 ISa090183 -7.730 4,240 ± 50 sediment bulk 4,770 ± 80
SOJ-2-09 ISa090184 -8.230 4,440 ± 50 sediment bulk 5,100 ± 130

SOJ-2-010 ISa090185 -8.960 6,130 ± 60 sediment bulk 7,040 ± 90
SOJ-2-011 ISa090186 -9.605 6,400 ± 60 sediment bulk 7,340 ± 60

※ Calibrate data were determined by calibration curve (CalPal2007_HULU) (http://www.calpal-online.de/).

Table 1. AMS radiocarbon age data of the SOJ-2 core sediments.

Fig. 2. Assemblage zones and down-core variations of relative abundance of selected species and valve abundance.

군집 조성을 살펴보면 우점종으로서 Cyclotella 

striata가 26.1%를 차지하였으며, 뒤이어 Diploneis 

pupula, Paralia sulcata, Cocconeis scutellum가 전체

의 40.9%를 차지하고 있다. SOJ-2코어 퇴적물에서 

산출된 규조 개체수 농도의 범위는 0.01 ~ 23.50×10

⁶/g 에 해당하며, -8.11 ~ -7.01 m에서 규조 개체수

의 농도가 최대를 보인다. 

주요 규조 종들의 산출양상에 따라서 5개의 분대

를 설정하였으며(그림 2), 연구지역의 고환경 변화

를 알기 위하여 염도는 Hustedt (1953), Simonsen 

(1962), Vos and Wolf (1988, 1993), Juggins (1992) 

등을 참조하였고, 생활형태는 Cupp (1943), Hasle 

(1960, 1976, 2001), Hendey (1964), Jouse et al. (1969), 

Simonsen (1974), Sancetta and Silvestri (1986), 

Tanimura (1992, 1999), Shiga and Koizumi (2000), 

Koizumi et al. (2004) 등을 참조하였다. 

4.1.1 규조 분대 Ⅰ: Barren Zone (-11.04 ~ -8.15 m)

규조의 산출이 나타나지 않는 구간이다. 

4.1.2 규조 분대 Ⅱ (-8.11 ~ -7.01 m)

규조 분대 II는 규조의 산출이 없던 규조 분대 I과는 



300 박영숙․남욱현․이성주

Fig. 3. Classification of ecological diatom groups, 
based on life form and salinity tolerance of the in-
dividual species, modified after Vos and Wolf (1993).

달리 해양종, 기수종, 담수종이 다량 산출되었다. 또

한, 규조 개체수 농도가 0.41 ~ 23.50×10⁶/g 범위로 연

구 코어퇴적물에서 가장 규조가 많이 산출되는 구간이

다(그림 2). 산출 규조는 해수종인 Actinocyclus ehren-

bergii, Coscinodiscus oculus-iridis, Rhopalodia musu-

lus와 해수-기수종인 Cocconeis scutellum, Diploneis 

smithii가 우세하게 산출되었으며, 기수종인 Cyclotella 

striata와 Rhopalodia gibberula, 담수종인 Hanzschia 

amphioxys, Tabellaria fenestrata가 다량 산출되므로, 

규조 분대 II는 해수종, 해수-기수종, 기수종, 담수종

이 모두 산출되는 구간이다. 

4.1.3 규조 분대 Ⅲ (-7.01 ~ -4.78 m)

규조 분대 III는 규조 분대 II에 비해서 개체수 농

도가 0.15 ~ 4.94×10⁶/g로 매우 감소하였으며, 담수

종의 산출이 거의 없는 구간이다. 규조 분대 III에서

는 해수종인 Delphineis suriella, Rhophoneis ampi-

ceros, Rhopalodia musulus와 Paralia sulcata의 산출

이 급증하는 경향을 보이며, 해수 - 기수종인 Cocconeis 

scutellum, Diploneis smithii의 산출이 점점 감소하

는 경향을 보인다(그림 2). 

4.1.4 규조 분대 Ⅳ (-4.78 ~ -3.64 m)

규조 분대 IV는 규조 분대 III에 비해 개체수가 매

우적어 개체수 농도는 0.01 ~ 0.54×10⁶/g의 범위를 

보인다. 규조 분대 III에서 급증한 Paralia sulcata와 

Rhaphoneis amphiceros의 산출이 급감하였으며, 반

면에 해수-기수종이면서 규조 분대 III에서 상대적

으로 감소하던 Cocconeis scutellum과 같은 해수-기

수종인 Achnanthes brevipes의 산출이 증가하였다

(그림 2). 기수종인 Cyclotella striata는 규조 분대 III

에서와 마찬가지로 꾸준히 다량 산출되는 구간이다. 

4.1.5 규조 분대 Ⅴ (-3.64 ~ -3 m)

규조 분대 V에서는 규조 분대 IV보다 규조 개체 수 

농도가 0 ~ 0.07×10⁶/g로 더 감소한다. 이 구간에서

는 규조의 개체수가 가장 적게 나타나고 있으며 규조 

분대 V의 하부 구간인 -3.56 ~ -3.4 m에서는 규조의 

산출이 거의 없다. 규조 분대 V에서는 감소하던 해수

종 Paralia sulcata의 산출이 거의 없고, 규조 분대 IV

에서 다량 산출하던 기수종인 Cyclotella striata의 산

출도 거의 없다. 해수 - 기수종인 Achnanthes brevipes, 

Cocconeis scutellum와 Diploneis smithii의 산출이 최

상부 구간에서 증가하는 경향을 보인다(그림 2). 

5. 염도 및 토의

SOJ-2코어퇴적물에서 산출된 규조 중 염도 지시종

은 고염성(polyhalobions); Paralia sulcata, Rhaphoneis 

Amphiceros, Delphineis surirella, 중염성(mesohalobions); 

Cyclotella striata, Achnanthes brevipes, Cocconeis scutellum, 

Diploneis smithii, 저염성(oligohalobions); Hantzshia 

amphioxys 등 이다(Vos and wolf, 1993; 그림 3).

이들 염도 지시종의 수직 산출 분포를 토대로 각 

규조 분대에서의 염도 범위를 알아 보았다(그림 4). 

규조 분대 I (-11.04 ~ -8.15 m)은 규조의 산출이 없

고, 규조 분대 II (-8.11 ~ -7.01 m)에서는 중염성

(mesohalobions)의 Diploneis smithii가 다량 산출

되고 저염성(oligohalobions)인 Hantzshia amphioxys

가 같이 산출되므로 평균적으로 mesohalobions - 

oligohalobions (염도 0.2 ~ 5‰)에 해당되는 것으로 

보인다. 규조분대 III (-7.01 ~ -4.78 m)에서는 고염

성(polyhalobions)의 Paralia sulcata와 Delphineis 

surirella, Rhaphoneis amphiceros가 규조 분대 II에서 

보다 증가하는 구간이며 중염성의 Cyclotella striata

와 Diploneis smithii가 다량 산출되는 것으로 보아 이

들은 20‰이상의 polyhalobions - mesohalobions

에 해당된다. 규조 분대 IV (-4.78 ~ -3.64 m)에서는 

고염성의 Paralia sulcata와 Rhaphoneis amphiceros가 

감소하며 염도 3 ~ 20‰의 범위에 있는 Cyclotella 

striata와 Cocconeis scutellum가 증가하므로 meso-
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Fig. 4. The diatom diagram shows the frequencies of salinity.

halobions에 해당된다. 규조분대 V (-3.64 ~ -3 m)의 

하부구간 -3.56 ~ -3.4 m에서는 규조의 산출이 거의 

없어 육성환경으로 생각되며 상부구간에서도 고염성

의 규조가 산출되지 않으며, 기수성이면서 중염성인 

Cyclotella striata도 산출이 없다. 중염성의 Achnanthes 

brevipes, Cocconeis scutellum과 Diploneis smithii가 

증가하는 것으로 보아 염도 3 ~ 5‰ 정도의 meso-

halobions이다.

위의 연구 결과를 종합하여 보면 규조 분대 I에서

는 규조가 전혀 산출되지 않아 퇴적환경을 분명히 밝

힐 수 없으며, 규조 분대 II인 약 5,000 yrBP경부터는 

해수, 기수 및 담수종이 산출 되는 것으로 보아 송지

호로 해수와 담수가 유입되고 있었던 것으로 해석된

다. 규조 분대 III의 시기는 해수준의 상승으로 상대적

으로 해수의 영향이 강했던 시기이며, 규조 분대 IV

의 시기부터 해수의 유입이 점차 줄어들어 현재와 같

은 환경으로 변화한 것으로 생각된다. 송지호의 홀로

세 엽리층의 퇴적환경 연구(Lee and Yu, 1993)에서 

약 7,000년경에는 해수가 영향을 미치지 못하는 담수

호 환경이었으며, 약 4,500년경에는 해수준이 상승하

여 해수의 영향을 많이 받은 환경으로 변화하였음을 

제안하였다. 또, Yoon and Park (2002)의 연구결과에

서도 최초의 빈제(beach ridge)가 약 5,000년경의 고

해수면기와 대응하여 형성되었을 것으로 보았다. 본 

연구 지역에서는 약 7,000년에서 5,000년 경 사이에 

화석이 산출되지 않았으며, 약 5,000년경에는 송지호 

일대에 해수와 담수가 유입되고 있었으며, 최상부인 

약 500년경에는 석호의 수준이 매우 낮았을 것으로 

해석된다. Jo (1987)은 방어진의 연구결과에서 동해

안의 홀로세 해수면 변동을 5,000 ~ 6,000년 BP에 고

해수준, 4.000년 BP에 해면의 상대적 저하, 3,000년 

BP에 해면상승, 2,300년 BP에 약간의 해면저하, 

1,800년 BP에 약간의 해면상승, 그 후 현 해수면 부근

에서 해면의 정체한 것으로 해석하였다. Hwang and 

Yoon (2011)에 의하면 해안 충적평야에서 얻은 연대

측정자료와 미화석의 연구결과 및 퇴적상을 통해 복

원된 홀로세 해수면 변동 곡선은 6,000 ~ 5,000년 BP

전은 해진극상기로 당시의 한반도 해수면이 현재보

다 0.8 ~ 1.0 m 더 높았을 것으로 추정하였으며, 2,000 

~ 1,800년 BP에는 해수면이 홀로세 동안 가장 높았으며 

현재보다 1.1 ~ 1.3 m 더 높은 수준에 도달하였다고 

하였다. 그러나 연구지역에서는 -8.230 m.a.s.l (meters 

above sea level)에서 약 5,100 ± 130, -8.960 m.a.s.l

에서 약 7,040 ± 90의 연대가 설정 되었으나 이 구간

에서는 퇴적물이 습득되지 않아서 정확한 해석을 할 

수 없었으며, -8.960 m.a.s.l 이하의 구간에서는 규조
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Plate 1. 1. Diploneis smithii -3.98 m.a.s.l, 2. Tabellaria 
fenestrata -7.63 m.a.s.l, 3. Rhopalodia musulus -7.45 
m.a.s.l, 4. Palaria sulcata -6.24 m.a.s.l, 5. Hanzschia 
amphioxys -7.87 m.a.s.l, 6. Cocconeis scutellum -3.12 
m.a.s.l, 7. Cyclotella striata -3.94 m.a.s.l, 8. Rhopalodia 
gibba -7.67 m.a.s.l.

가 산출이 되지 않았다. 따라서, 해진극상기의 해수면

변동을 추적하기는 무리이며, 이후인 -8.110 m.a.s.l 

이상의 구간에서 해수면 변동을 살펴보자면 규조분대 

II보다 III에서 좀 더 상승을 하였으며 규조 분대 IV에 

해당하는 약 1,800년 경 이후에는 해수면이 하강한 것

으로 생각된다. 

6. 결 론

강원도 고성군 송지호에서 채취한 SOJ-2코어 퇴적

물로부터 산출된 규조군집을 이용하여 다섯 개의 규조 

분대를 설정하였다. 규조분대 I은 -11.04 ~ -8.15 m 

구간으로 규조가 전혀 산출되지 않는 무화석대이다. 

규조분대 II는 약 5000년경의 해수면 상승기로 -8.11 

~ -7.01 m 구간에 해당하며 해수와 담수가 섞이면서 

해수, 기수, 담수 종이 모두 산출되는 혼합구간이다. 

규조분대 III은 -7.01 ~ -4.78 m 구간으로 고염에서 

중염에 해당하는 염수호며, 규조분대 IV는 -4.78 ~ 

-3.64 m 구간으로 중염성의 기수호로 나타났다. 규

조분대 V는 -3.64 ~ -3 m 구간에 해당하며 하부구간

에서는 규조의 산출이 거의 없어 석호의 수준이 매

우 낮아진 것으로 생각되며, 상부구간은 규조분대 

IV보다 염도가 낮아진 기수호이다. 따라서 송지호의 

평균적인 염도는 해수면 변화에 따라 약 5000년경부

터 meso - oligohalobions (0.2 ~ 5‰) 에서 poly - 

mesohalobions (>20‰), mesohalobions (3 ~ 20‰) 

등으로 변화한 후 육성환경에 노출되었다가 다시 

mesohalobions (3 ~ 5‰)등으로 변화하였음을 알 

수 있다. 
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