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한국 남해안에 위치한 여수~통영 연안역은 수심이 50 m

미만의 연안역으로 수심이 비교적 얕고 주변 천해역에 여

러 개의 작은 섬들과 만으로 이루어져 있으며 하구역이 발

달하여 육지의 강우 및 하천수 유입에 의해 주변 연안역의

해황이 시기에 따라 쉽게 변할 수 있는 해역이다. 이러한

환경조건에 의해 남해 연안역은 먹이생물과 영양염이 풍부

하여 연안 정착성 및 회유성 어종들의 산란장과 성육장으

로서 역할을 하고 있으며 멸치, 삼치, 갈치 등 주요 어종의

어획 생산력이 매우 높은 연안 어장으로 알려져 있다. 

남해안에서 멸치는 주요한 상업어종으로서 대부분 경남

과 전남의 권현망 어업에 의해 어획되고 있으며 2000년도

부터 현재까지 년 평균 20만톤 이상의 생산량을 보이고 있

지만 년도별 생산량 변동폭 증감이 크게 나타나고 있다(Fig.

1). 이처럼 어획 생산량 변동차가 크게 나타나는 원인으로

는 그 해의 기상 및 해황상태가 주요한 요인으로 작용하지

만, 산란을 위한 멸치 성어의 접안회유, 어장가입 이전 난자

치어 시기의 연안수와 외해수 사이의 세력거동과 산란장,

성육장의 먹이생물 밀도와 종류, 포식, 사망 및 해수유동 등

초시 생활시기의 모든 상황들이 그 해의 어획량 변동에 큰

영향을 미치게 된다(Ricker, 1954; Nakata, 1991; Garcia et

al., 2002; Lee and Kim, 2007). 

지금까지 멸치 난자치어에 대한 생활사, 초기성장, 분포,

생태, 해양환경 및 수송에 관한 연구가 해역별로 활발히 진

행되어져 왔다. 남해안 연근해 해역을 대상으로 한 연구로

는 Kim (1983), Kim and Kang (1992), Kim and Kim (1993),

Kim et al. (1994), Choo and Kim (1998), Kim et al. (2005) 등

이 있고, 초기성장에 관한 연구로는 Kim (1983), Kim (1992),

Kim and Kim (1993), Lee and Ko (2002)에 의해 보고되었다.
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동해안에서 조사된 연구로는 Kim and Choi (1988), Kim

(1992) 등이 있으며, 제주도 주변해역에서는 Lee and Ko

(2002), Lee and Ko (2003), Ko (2004), Kim and Pang (2005),

Ko et al. (2007) 등 많은 연구가 수행되어져 왔다. 그러나,

본 연구의 조사해역과 유사한 해역에서 실시된 기존 연구

로는 Cha et al. (2007), Hwang et al. (2008), Kim et al. (2008)

및 Oh et al. (2009)에 의한 산란밀도와 어장가입, 난자치어

채집방법 간 비교, 음향을 이용한 자원밀도 추정에 관한 보

고가 있을 뿐, 해양환경요인, 기상상태에 따른 멸치 난자치

어 시∙공간 분포특성 및 난과 자치어의 해역별 초기발단

특징에 관한 연구는 미흡하다고 할 수 있다. 따라서, 본 연

구는 멸치의 산란장이면서 기선권현망 어업의 주 조업해역

인 여수~통영 연안역에서 기상과 해황상태에 따른 시기별

멸치 난자치어 시∙공간 분포특성에 대해 조사하였다. 

재료 및 방법

조사선은 남서해수산연구소 소속 탐구 11호(17 ton)를 이

용하여 2009년 5월~8월까지 Fig. 2와 같이 여수~통영 연

안역에 32개 정점을 설정하여 월 1회 조사를 실시하였다.

해양환경요인을 조사하기 위한 수온, 염분, 용존산소 측정은

CTD (SBE-19, Sea Bird Co.), 클로로필은 YSI (6600 V2

Sonde, YSI Inc.), 투명도는 Secchi disc (ø: 30 cm)를 이용해

조사하였고, 멸치 난자치어 채집은 해양환경조사와 병행하

여 RN-80네트(망구 80 cm, 망목 334 μm, 길이 3 m)를 이용

해 표층~저층까지 각 정점별로 1회 수직 채집을 실시하였

다. 정량분석을 위해 여수계(flowmeter)를 장착하여 여수율

보정을 위해 5회의 무망시험을 실시하였고, 시료는 채집 즉

시 선상에서 10% 중성 포르말린으로 고정하였다. 현장 샘

플을 실험실로 운반하여 현미경을 사용하여 멸치 난자치어

를 각각 분류∙동정하였고, 자치어는 채집된 모든 개체를

0.1 mm 단위로 전장을 측정하였다. 난자치어 분포밀도는 정

점별 채집 개체수를 여수량으로 환산하여 m2당 개체수로

환산하였다. 멸치 난에 대한 발생단계별 구분은 Kim (1992)

이 보고한 IX단계 방법을 사용하여 구분하였고, 다시 산란

에서 배체의 꼬리가 형성되기 직전인 I~IV 단계를 초기

발달단계, 꼬리가 형성된 후 부터 부화 직전인 V~IX 단계

를 후기 발달단계로 각각 구분하여 멸치 난의 초기성장에

대한 채집시간과 해역별 분포특성과의 관계를 파악하였다. 

결 과

1. 해양환경 요인

1) 수온, 염분, 용존산소 수평분포

2009년 5월~8월까지 여수~통영 주변 연안역에서 관측

된 수온, 염분, 용존산소 수평분포에 대한 결과를 Fig. 3에
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Fig. 1. Time series of catch of anchovy in southern coastal waters of Korea, 1980~2009.

Fig. 2. Study area showing oceanographic observation stations in
southern coastal waters of Korea.
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Fig. 3. Horizontal distribution of temperature (�C), salinity(psu) and dissolved oxygen (mg/L) in southern coastal waters of Korea from May to
August, 2009.



나타냈다. 

5월 수온, 염분은 17.0~19.0�C, 31.6~34.4 psu 범위로 나

타났으며 연안역은 18.0~19.0�C, 외해역은 16.5~17.0�C로

연안역에서 수온이 높게 분포하였고, 금오도 동쪽해역에서

출현한 16.5�C의 저온수가 돌산도 및 남해도 남부해역으로

유입되고 있으며 남해도 및 욕지도 주변 18.0�C의 고온수

와 상접하면서 전선을 형성하고 있다. 염분분포의 경우 남

해도 남쪽해역 St. 15에서 국지적인 저염분수(31.6 psu)가

관측되어 이 해역을 중심으로 수직방향의 염분전선을 형성

하고 있으며 그 이외의 해역에서는 33.2 psu의 비교적 균질

한 염분분포를 나타냈다. 

6월의 수온, 염분은 19.0~24.0�C, 33.0~34.4 psu 범위로

여수주변 가막만과 여자만 천해역의 수온이 주변해역에 비

해 높게 나타났고, 욕지도 부근해역에서 19.0�C의 저온수

와가 출현하여 주변해역 서쪽방향으로 확장하고 있으며 염

분분포의 경우 조사해역 전반에 걸쳐 33.0~33.4 psu로 균

질한 상태를 나타냈다. 

7월의 해황은 수온 21.0~23.0�C, 염분 29.0~32.4 psu로

6월에 비해 수온차가 크지 않고 염분은 상당히 낮게 나타

났다. 특히, 나로도 남동쪽과 욕지도 남쪽해역에서 주변해역

보다 염분이 높은 물이 외해역에서 유입되고 있지만, 남해

도 주변해역에서 29.0 psu의 저염분수가 출현하여 주변 연

안역 해수와 혼합되면서 남쪽방향 외해역에 설상의 모양으

로 확장하고 있으며 이러한 저염분수 출현으로 조사해역

동서방향으로 조밀한 염분전선을 형성하며 매우 저염화된

해황을 나타냈다. 

8월의 수온, 염분은 25.5~27.5�C, 29.0~31.8 psu의 범위

로 육지도 남쪽 외해역에 27.0�C의 고온수를 비롯해 조사

해역 대부분 26.0�C로 5~7월에 비해 수온은 상승한 것으

로 나타났지만, 염분의 경우 7월과 같이 복잡하진 않고 31.0

psu 전후로 낮은 염분분포를 보였다. 

용존산소의 경우 5월에 평균 8.13 mg/L, 6월에 6.05 mg/L,

7월에 6.64 mg/L, 8월에 5.56 mg/L로 5월에 가장 높고 8월

에 낮은 분포를 보였고, 연안역과 외해역의 분포차는 크지

않지만 외해수의 영향을 받는 돌산도 남부 및 동부해역과

욕지도 남부해역에서 농도가 높게 나타났다. 

2) 클로로필 a와 투명도

조사기간 중 조사장비 오류에 따른 6월 결과를 제외한

클로로필 a 및 Secchi disc로 관측된 월별 평균 투명도 변화

에 대한 결과를 Fig. 4에 나타냈다. 5월에서 8월까지 표층과

10 m 층과의 차이는 크지 않았지만 10 m 층에 비해 표층에

서 높게 관측 되었고, 월별 변화의 경우 5월부터 서서히 증

가하여 7월에 평균 1.7 μg/L, 8월에 2.0 μg/L으로 하계철로

접어들수록 높은 값을 나타냈다. 투명도의 경우 5월과 7월

각각 5.2, 4.4 m로 7월에 가장 낮게 나타났으며 이 시기에

관측된 멸치 난 밀도는 낮게 나타났다. 그러나, 6월과 8월에

투명도는 각각 6.6, 6.9 m로 6월보다 8월에 약간 높게 나타

났고, 멸치 난 밀도는 6월에 가장 높았으나, 8월에 가장 낮

게 나타났다. 

3) 수괴분포

여수~통영 연안역의 월별 수괴분포 특성을 파악하기 위

해 각 정점별 표층~저층까지 수온, 염분에 대한 T-S Dia-

gram 결과를 Fig. 5에 나타냈다. 조사해역 내 연안 수괴의

월별 특성은 6월에 13.8~24.4�C, 32.5~34.6 psu의 범위로

저온∙고염, 7월의 경우는 14.4~24.4�C, 29.3~34.6 psu로

저온∙고염, 8월에는 13.9~27.7�C, 29.0~33.7 psu로 고

온∙저염상의 특징을 나타냈다. 수심이 비교적 낮은 남해

연안역은 태양 복사열과 강우에 의한 담수 유입으로 연안

역 해황의 단기적 변동이 계절별로 복잡 다양한 양상을 보

인다. 즉, 춘계인 6월의 경우 수온과 염분의 변동차가 크지

않지만, 하계인 7월과 8월에는 고수온, 저염분 현상이 뚜렷
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Fig. 4. Monthly variation of chlorophyll-a (μg/L) and transparency (m) in southern coastal waters of Korea, 2009.



히 나타나 기상변화에 따른 수괴의 성질이 다르게 나타나

고 있다. 

2. 난자치어 분포

2009년 5월~8월까지 여수~통영 주변 연안역에서 채집된

멸치 난자치어 분포밀도에 대한 결과를 Fig. 6에 나타냈다. 

5월에 멸치 난자치어 채집 개체수는 총 난 7,860 ind./m2,

자치어 1,170 ind./m2가 채집되었으며, 난의 분포가 높은 해

역은 사량도 부근 St. 16에서 967 ind./m2로 가장 많았고, 통

영 남쪽 해역과 욕지도 주변해역 및 나로도 남동쪽해역에

서도 750 ind./m2 이상으로 분포밀도가 높게 나타났다. 자치

어의 경우 욕지도 부근 St. 21에서 474 ind./m2로 가장 높았

고, 통영 주변해역(St. 24, 343 ind./m2) 및 여자만 입구인(St.

1, 104 ind./m2) 내만 천해역에서도 출현밀도가 높게 나타났

다. 난의 출현밀도가 높게 나타난 해역은 18.0~19.0�C 고

수온역에서 주로 출현하였고, 자치어는 고수온이 나타나는

여자만 주변과 이보다 낮은 욕지도 주변 17.5�C의 저수온

역에서도 분포하였다. 

6월에는 난 18,291 ind./m2, 자치어 1,132 ind./m2로 조사

기간 중 멸치 어란의 분포밀도가 가장 높게 나타났다. 멸치

난의 분포가 높게 나타난 해역은 St. 16 (5,185 ind./m2), St.

15 (3,533 ind./m2), St. 10 (2,027 ind./m2)로 사량도 주변 및

남해도 남부해역에서 가장 많이 채집되었고, St. 7 (1,092

ind./m2), St. 11 (1,697 ind./m2)인 금오도 및 돌산도 주변해

역과 거제도 남부해역인 St. 24 (1,315 ind./m2)에서도 분포

밀도가 높게 나타났다. 자치어의 분포는 금오도 동쪽해역의

St. 14와 통영 서부해역의 St. 23에서 300 ind./m2 이상으로

밀도가 높았고, 자치어 분포양상은 5월과 달리 대부분 금오

도 동부 및 남부해역의 외해역에서 다량 분포하는 특징을

보였다. 

7월에는 난 6,945 ind./m2, 자치어 1,777 ind./m2로 조사기

간 중 자치어 출현 분포가 가장 높게 나타났다. 멸치 난은

금오도 동부해역인 St. 14에서 1,995 ind./m2로 분포밀도가

가장 높았고, 그 밖의 남해도 동부해역(St. 16, 1,019 ind./m2)

260 고준철∙서영일∙김희용∙이선길∙차형기∙김주일

Fig. 5. Monthly variation of water mass in southern coastal waters of
Korea from June to August.
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Fig. 6. Density distribution of Engraulis japonica eggs and larvae of southern coastal waters of Korea from May to August, 2009.
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과 사량도 남부해역(St. 22, 1,096 ind./m2)에서도 많이 채집

되었다. 자치어의 경우 돌산도 동쪽해역인 St. 10에서 1,157

ind./m2로 타 정점에 비해 자치어 출현이 가장 많았고, 다음

으로는 금오도 동쪽해역 St. 14에서 202 ind./m2로 나타났으

며 자치어 분포양상은 고흥 동쪽과 여수 남부 주변인 특정

해역에서만 분포밀도가 높게 나타나고, 그 밖의 해역에서는

채집되지 않거나 소량 채집되어 5월과 6월 분포양상과는

다르게 나타났다. 

8월은 난 2,379 ind./m2, 자치어 226 ind./m2로 5월~7월까

지 조사해역에서 채집된 난자치어 분포밀도에 비해 현저하

게 줄어든 것으로 나타났다. 난은 5월~7월의 채집 개체수

에 비해 감소하였지만 St. 16 (1,239 ind./m2), St. 27 (215 ind./

m2)을 비롯한 모든 정점에서 소량 채집되었다. 그러나, 자치

어의 경우 남해도 남부 및 동부해역과 금오도 주변해역의

9개 정점에서만 출현하였고, 분포밀도도 매우 낮게 나타났

다. 

3. 난의 발생단계와 출현양상

조사해역 내에서 각 조사정점별로 채집 시간경과에 따른

난 발생단계 변화를 파악하기 위해 각 정점에서 정선하여

1회 수직채집을 실시하였고, 저층에서 표층까지 양망한 시

간을 채집시간으로 나타냈다(Fig. 7). 

5월에 멸치 난이 가장 많이 채집된 시간은 09:00~12:00

사이로 평균 채집 개체수의 경우 II 단계 난이 다량 채집되

었다. 시간대별 멸치 난의 출현비율을 많이 채집된 순서대

로 살펴 본 결과, 06:00~09:00 경에는 I 단계 난이 54.3%,

09:00~12:00 경은 II, IV 단계 난이 각각 24.1%, 21.3%로

나타났고, 12:00~15:00 경은 VI 단계 난이 19.0%, II, III 단

계가 각각 16.9%, 16.7%였다. 15:00~18:00 경은 III 단계의

난이 20.2%, VI 단계가 19.4%의 순으로 나타났으며 오후

시간대 이후에 VII~IX 단계로 부화직전의 난들도 채집되

었다.

6월에 멸치 난이 가장 많이 채집된 시간은 09:00~12:00

경 II 단계 및 15:00~18:00 경 VI 단계 난이 대부분을 차지

하였다. 06:00~09:00 경에는 I 및 II 단계 난이 각각 20.6%,

21.3%로 산란초기 발생난의 비율이 높았고, 09:00~12:00

경은 II 단계 난이 42.4%로 가장 높았다. 12:00~15:00 경은

I 단계 난이 40.6%로 가장 높았고, 다음으로는 V 단계가

27.8%였으며 15:00~18:00 경에는 VI 및 V 단계가 각각

54.8%, 37.2%를 차지하였다. 6월 발생단계 분포양상은 V~

VI 단계로 5월에 비해 진행단계가 높은 난들이 채집되었다. 

7월에 멸치 난이 가장 많이 채집된 시간은 15:00~18:00
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Fig. 7. Monthly variations in eggs density-frequency by developmental stage and elapsed time from the study area to sampling in southern coastal
waters of Korea from May to August, 2009.



경으로 III 단계 난이 가장 높게 나타났다. 06:00~09:00 경

에는 채집이 이루어지지 않았고, 09:00~12:00 경은 VII 단

계 난이 40.0%, III 단계가 29.4%로 가장 높게 나타났다.

12:00~15:00 경은 IV 단계 난이 56.9%로 가장 높았고,

15:00~18:00 경에는 III, II, IV 단계가 각각 26.7%, 19.5%,

16.3%를 차지하였다. 7월 발생단계 분포양상은 II~IV 단계

의 난이 주를 이루었지만, 발단 진행이 높은 V, VII 단계의

난들도 높은 비율을 차지하였다.

8월의 경우 12:00~15:00 경에 채집 개체수가 가장 많았

고, 이 중 VI 단계 난이 가장 많이 채집되었다. 채집시간대

별로 06:00~09:00 경과 09:00~12:00 경에는 I와 V 단계 난

이 각각 55.6%, 41.0%로 나타났고, 12:00~15:00 및 15:00~

18:00 경에는 VI 단계 난이 각각 93.2%, 77.6%로 대부분

진행단계가 높은 난들이 차지하였다. 8월 발생단계 분포양

상은 I~II 단계의 난은 주로 오전 시간대에 채집되었지만,

발단 진행이 높은 V~VI 단계의 난은 오후 시간대에 채집

되는 특징을 나타냈다. 

여수~통영 연안역의 조사해역을 각 정점별로 여수권역

St. 1~13, 남해권역 St. 14~19, 통영권역 St. 20~27로 3개

의 해역별로 구분하여 5월~8월까지 각 정점에서 채집된

멸치 난에 대해 해역별로 구분한 발생 단계별 출현양상을

Fig. 8에 나타냈다. 

우선, 수정 직후부터 배체의 꼬리가 형성되기 직전까지의

초기 발달 난을 1~4단계, 배체 꼬리 형성에서 부화직전 까

지의 후기 발달 난을 5~9단계로 구분하여 살펴본 결과 여

수 주변해역에서는 1~4단계 초기 발달 난이 54.3%, 5~9

단계 후기 발달 난이 45.7%로 초기 발달 난의 출현비율이

약간 높게 나타났으나, 대체적으로 균등하게 분포하였다. 남

해 주변해역에서는 II 단계 난이 43.2%로 출현비율이 가장

높게 나타났으며 그 결과 초기 발달 난이 71.5%, 후기 발

달 난이 28.5%로 발생 초기 난들의 비율이 높게 나타났다.

그러나, 조사해역 동쪽에 위치한 통영 주변해역에서는 여수

와 남해 주변해역의 결과와는 달리 후기 발달 난의 출현비
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Fig. 8. Spatial distribution of anchovy eggs by developmental stages
in southern coastal waters of Korea.
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율이 68.4%로 높게 나타나고 있어 부화하기 직전인 V~IX

단계의 난들이 조사해역 동쪽으로 갈수록 출현비율이 증가

하는 경향이 나타났다. 

4. 자치어 체장조성

조사기간 동안 여수~통영 연안역에서 채집된 멸치 자치

어의 체장분포 범위는 1.0~15.0 mm로 나타났다(Fig. 9).

월별 체장분포를 살펴보면 5월에 1.5~6.1 mm, 평균 3.2

mm로 나타났으며 체장 3.0~4.0 mm 범위의 개체 출현율이

높게 나타났다. 6월의 체장범위는 1.0~15.0 mm, 평균 4.8

mm로 조사기간 중 10 mm 이상의 대형개체 비율이 높게

나타났다. 이는 6월 조사 시 St. 14, 19, 20, 25, 26에서 일물

후 야간 채집을 실시한 결과에 의해 대형개체 출현이 높게

나타난 것으로 판단된다. 7월에는 1.1~7.3 mm, 평균 2.8

mm로 체장 3 mm 범위 내 비율이 높게 나타났으며 6~7

mm의 중형개체도 소량 채집되었다. 8월의 경우 체장범위

1.8~5.0 mm, 평균 3.0 mm로 5 mm 이상의 개체는 출현하지

않았고, 5~8월 출현 양상과 같이 체장 3.0~4.0 mm 개체

출현이 높게 나타났다. 채집량의 월별 변화의 경우 5월과 6

월에 각각 1,170 ind./m2, 1,132 ind./m2로 5월에 4 mm 범위

의 개체수 출현율이 높게 나타난 결과 6월에 비해 채집량

이 높게 나타났고, 이 후 7월에는 3 mm개체 출현율이 60%

이상으로 총 1,777 ind./m2가 채집되어 조사기간 중 가장

높은 채집량을 나타냈다. 그러나 8월에의 경우 주 모드를

이루는 3~4 mm 체장구성은 다른 조사월과 비슷한 양상이

지만 총 채집 개체수가 226 ind./m2로 가장 낮게 나타났다. 

고 찰

한국 남해안의 해황에 영향을 미치는 중요한 물리, 환경

적 요인으로는 제주도 남동부해역에서 북동진하여 대한해

협으로 빠져 나가는 대마난류수와 계절 및 시기별로 기상

상태에 따라 수괴의 성질이 달라지는 한국 남해 연안수로

이들 수괴의 세력 확장과 유출입 거동에 의해 지배된다.

즉, 성질이 다른 수괴가 마주치는 경계면을 따라 전선이 형

성되고 주변해역의 이료생물들을 집적시키는 역할을 하며

연안수와 난류수 사이에 형성되는 좌선환류에 의해 멸치

난자치어의 수송과 확산 및 어장 형성에 영향을 미치게 된

다(Watanabe, 1982; Choo and Kim, 1998). 본 조사에서도

여자만과 남해도 주변해역에서 고온∙저염한 혼합수 계열

의 연안수가 조사해역 중앙부로 유입되고, 소리도, 욕지도

및 매물도를 잊는 남부해역을 중심으로 저온∙고염한 외해

수의 유입이 잘 나타나고 있었다. 수온, 염분에 의한 환경요

인과 난자치어 분포밀도를 파악한 결과, 5월~8월까지 관

측된 수온, 염분 범위는 17.0~27.5�C, 29.0~34.4 psu로 8월

에 최고치 수온과 최저치 염분을 나타냈고, 난자치어 밀도

의 경우도 8월에 가장 낮게 나타났다. 한국 남해안에서 분

포한 멸치 난자치어는 수온 20.0~26.9�C (Kim et al. 2005),

26.0~28.0�C (Choo and Kim, 1998)의 범위로 수온이 가장

높은 시기인 8월에 그 분포밀도가 가장 높다고 보고하였

다. 그러나, 본 조사에서는 수온이 가장 높게 관측된 시기임

에도 불구하고 난은 2,319 ind./m2, 자치어는 226 ind./m2 개

체로 조사기간 중 가장 낮은 분포를 나타냈다. 이러한 원인

으로는 7월에 조사된 염분수평분포(Fig. 3)에서 잘 나타났

듯이 국지성 강우로 인한 섬진강 및 주변 하천수가 유입되

어 남해도 일대의 연안수와 혼합되면서 염분이 매우 저하

된 연안수를 형성하게 되고, 지속적인 하천수 유입으로 인

해 저염분수 세력이 확장되어 소리도 동쪽해역인 외해역까

지 설상의 모양으로 확산되는 형상을 하고 있다. 이로 인해

연안역에서 산란, 부화된 멸치 난자치어들이 연안수 확장에

의한 강제이송으로 외해역 내지 타 해역으로 이동됨에 따

라 조사해역 정점별 채집 개체수가 현저히 감소된 것으로

판단된다. 따라서, 멸치 성어의 산란 접안회유에 있어 중요

한 환경요인 중 그 해역에 영향을 미치는 수괴의 영향 외

에 기상상태에 따른 단기간 해황변화에 의해 멸치 난자치

어의 시∙공간 분포특성이 달라질 수 있다고 판단된다. 

남해 연안역은 육지 하천수 유입과 일사량에 의해 영양

염이 풍부하고, 난류와 냉수세력에 의해 연안역에 조밀한

수온, 염분전선을 형성하게 된다. 이러한 전선역에서 파생된

난수성 와는 용승현상을 일으켜 영양염이 풍부한 저층수를

상층부에 공급하므로 이료생물 분포를 집중시켜 생물 생산

성을 높이는 역할을 하며(Kasai, 1995), 그 해역은 탁도 및

클로로필 농도를 증가시켜 멸치 친어들의 산란에 적합한

환경을 제공한다(Nakata et al., 1986). 본 연구에서 조사된

클로로필 a 전체 평균값은 1.56 μg/L로 5월은 0.99 μg/L로

조금 낮았지만, 8월에는 2.0 μg/L로 하계로 갈수록 클로로

필 농도가 점차 높아지고 있었다. 본 조사에서 관측된 클로

로필 농도값은 제주해협에서 관측된 0.79 μg/L (Lee and Ko,

2003)과 남해 중부 연안에서 조사된 0.92 μg/L (Kang and

Jeon, 1999)의 평균값보다도 높게 나타났으며 이는 남해 연

안역의 육지 하천수 공급으로 식물클랑크톤의 기초생산력

을 향상시켜 클로로필 농도가 높아진다는 Choi et al. (2005)

의 보고와 유사한 경향을 나타냈다. 조사해역에서 관측된

투명도의 평균값은 5.8 m로 돌산도와 욕지도의 동서방향을

기점으로 천해역을 비롯한 연안역에서 낮고 외해역에서 높

게 나타났으며 5월과 7월은 낮고 6월과 8월에는 높게 관측

되었다. 이처럼 투명도의 수색변화를 통해 연안수와 외해수

의 유출입 경향을 파악할 수 있는데, Choo and Kim (1998)

에 의하면 한국 남해안역을 따라 북동진하는 대마난류계수

와 연안수 사이에 형성되는 전선에서 파생된 warm streamer

에 의한 연안용승이 표∙저층간 연직혼합을 일으켜 투명
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도, 영양염류, 클로로필 농도를 증가시켜 생물 생산력을 높

이게 된다고 보고하였다. 본 연구에서도 5월과 7월은 연안

수 세력의 남하 확장에 의해 투명도가 낮게 나타난 반면, 6

월과 8월의 경우 외해수의 유입세력이 연안수보다 강하게

나타나 평균 투명도 관측값이 증가한 것으로 판단된다. 

Kim et al. (2003)은 한국 남해안 나로도 주변해역에 형성

되는 수괴특성을 염분만을 이용하여 연안수, 혼합수 및 외

해수로 구분하여 동계와 춘계의 염분범위는 33.5~34.3 psu

로 외해수의 연안역 유입으로 인해 고염분상을 나타내고,

하계와 추계의 경우 염분범위는 31.3~33.0 psu로 외해수의

세력이 약해지고 강수와 육수의 유입에 의해 중간 혼합수

계열인 고유의 연안수가 형성되어 분포하다고 보고하였다.

본 연구에서도 Fig. 5의 수괴특성을 파악한 결과 춘계인 6

월의 염분분포가 조사해역 전반에 걸쳐 33.0~34.4 psu의

고염분상을 나타냈고, 소리도 남서쪽해역과 욕지도 남동쪽

해역에서 출현한 외해수가 연안역으로 확장 유입되어 왕성

한 연직혼합에 의해 염분농도가 높게 나타났다. 그러나, 하

계인 7월과 8월의 경우 조사해역 내 염분농도(29.0~32.4

psu)가 현저히 낮아진 것으로 나타났다. 이는 2009년 7월

중 장기간 장마로 인해 남해안 내린 강우량이 700 mm 이

상을 기록하였고(Fig. 10), 이러한 극심한 강우로 인해 육수

및 하천수가 연안역으로 유입되고 주위의 연안수와 강제혼

합 되어 염분농도가 매우 낮아진 혼합수가 조사해역에 영

향을 미친 것으로 판단된다. 

남해안 연안역은 수심이 비교적 얕은 천해역으로 태양복

사열에 의한 해면가열과 일교차에 의해 연안역 수온이 시

간 때 별로 차이가 나타나며 특히, 수온의 편차가 심하게

나타나는 시기는 일출 전후이며, 낮 최고기온은 정오시간

이후에 나타나기 때문에 수온이 상승하는 시간경과에 따라

멸치난의 발생단계에 영향을 미칠 수 있다. 즉, 일출 후 일

사량 증가로 인해 수온이 점차 상승하게 되고 최고기온이

나타나는 정오시 이후에 표층수온이 가장 높게 나타나게

된다. 이에 본 연구에서는 멸치 난에 대해 채집시간대 별로

발생단계 변화를 살펴본 결과 발생 초기인 I~IV 단계의

난은 오전시간대 주로 채집되었고, 발생 진행이 높거나 부

화 직전인 V~IX 단계는 오후시간에 채집되었다. 또한, 채

집시기별 발생단계 변화의 경우 5월과 6월에 비해 수온이

점차 높아지는 시기인 7월과 8월에 발생 진행단계가 높은

난의 출현비율이 증가한 것으로 나타났다. Kim (1992)에 의

하면 멸치 난의 성장은 봄에서 여름으로 계절이 진행됨에

따라 II 단계와 III 단계의 발생경과시간이 0.5~1일 단축되

고, 계절별로 수온이 상승할수록 발생 및 부화속도가 빨라

지며(Fukuhara, 1983) 6월에 비해 7월과 8월에 발생이 더욱

진행된 난이 많이 분포한다는 보고와 유사한 경향이 나타

났다. 또한, 채집시간별 난 발생단계 변화에 따라 멸치 성어

의 산란시각을 추정해본 결과 7월을 제외한 5~8월까지

I~II 단계인 산란초기 난의 채집시간이 06:00~09:00 시간

대에 대부분 채집되었다. 즉, 멸치 난이 산란하여 부화하기

까지 30시간이 소요(Chyung, 1977) 됨을 감안했을 때 조사

해역 내 멸치 성어의 산란시각은 일출 전 내지 새벽시간대

에 산란한 것으로 판단된다. 

조사해역을 여수, 남해 및 통영의 3개 해역별로 구분하여

멸치 난에 대한 발생단계별 분포특성을 파악한 결과, 조사

해역의 서쪽과 중앙부에 위치한 여수 및 남해 주변해역에

서는 발생 초기인 I~IV 단계의 난이 주로 분포한 반면, 동

쪽에 위치한 통영 주변해역은 V~IX 단계로 발생 후기 및

부화 직전인 난의 출현이 증가한 것으로 나타났다. Park and

Lim (1965), Kim (1992)은 남해안 멸치 난의 분포역은 3월

부터 7월로 갈수록 주 분포역이 동쪽으로 이동하고, Ko

(2004)는 제주도 주변해역 및 한국 남해안의 해수유동을

조사하기 위해 인공위성 추적부이(TGPS Buoy)를 이용하

여 난자치어 수송기작에 대한 해류패턴을 제주도 동쪽해역

에서 북상하는 대마난류 좌측을 따라 북동방향의 항류에

의한 해수유동 특성을 보고하였고, 한국 남해연안은 계절에

관계없이 동내지 북동방향의 항류가 존재한다고 하였다. 따

라서, 본 조사해역에서 산란, 부화된 멸치 난자치어들은 시

간이 경과함에 따라 성장하면서 동쪽방향의 향류에 의해

통영 및 거제도 주변해역에 수송 될 가능성을 시사 한다고

할 수 있다. 

조사해역에서 채집된 멸치 자치어 체장조성 범위는 1.0~

15.0 mm였고, 월별 체장조성에 있어 주 모드는 3~4 mm로

대부분 전기 및 후기자어(Kim, 1992) 시기인 개체들로 나

타났다. 또한, 야간의 출현상황을 파악하기 위해 6월에 St.

14, 19, 20, 25, 26에서 일몰 후 야간채집을 실시한 결과 주

간 채집양상과는 달리 10~15 mm 이상의 대형개체 출현이

높게 나타났다. 멸치 자치어는 주야 일주 수직이동이 활발

하며 이로 인해 수심별 주 분포층이 다르게 나타나고, 주로

야간의 표층에 출현량이 증가한다(Kim and Choi, 1988; Lee

et al. 1996). 본 조사에서도 6월에 욕지도 주변 외해역 정점

에서 야간채집에 따른 결과로 유영력을 갖춘 10~15 mm
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Fig. 10. Regional variation of amount of precipitation (mm) from
June to September, 2009.
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(Lee and Ko, 2003)의 대형개체들이 주간에 깊은 층에 분포

하다 야간에 색이활동으로 인해 표층내지 중층에 분포하여

채집된 것으로 판단되며 앞으로 주간과 야간에 채집된 개

체크기의 차이를 파악하기 위해 야간채집도 병행 실시하는

것이 바람직하다고 생각된다. 멸치 자치어는 연안역에서 산

란, 부화되어 초기 성장기를 지내고 점차 유영력을 갖춰 성

장하면서 외해역의 색이장으로 이동한다. 본 연구에서도 10

mm 이상 대형개체들이 조사해역 동쪽에 위치한 욕지도 및

매물도 주변해역에 주로 분포하였다. 이처럼 남해 연안역에

서 산란된 난이 동쪽으로 이동하는 향류에 의해 운반되어

성장하면서 매물도 주변의 외해역에 수송되는 것으로 해석

될 수 있다. 즉, 본 조사해역의 서쪽과 동쪽 경계를 나로도

와 매물도로 하고, 해역간 거리는 약 60 mile 정도이며 남해

연안의 평균 항류 유속을 0.3 knot로 가정했을 때, 조사해역

서쪽의 나로도 주변에서 부화한 자치어가 조석성분을 제외

한 동쪽방향의 항류에 의해 매물도 주변까지 운반되려면 약

8~9일이 소요되고, Chyung (1977) 및 Garacia et al. (2002)가

보고한 부화 당시 차지어 체장 2.3 mm, 일일 성장크기 0.6~

0.7 mm를 적용하여 나로도에서 매물도 주변해역까지 도달

할 때의 체장은 약 12~14 mm 정도로 성장하는 것으로 판

단되며, 앞으로 한국 남해안의 난자치어를 비롯한 이료생물

들의 연안수송 및 어장가입과 관련된 해수유동특성에 관한

연구가 시급히 선행되어져야 할 것이다. 

요 약

2009년 5월부터 8월까지 한국 남해안의 여수~통영 연

안역에서 멸치 난자치어 분포특성에 대해 조사하였다. 

멸치 난의 밀도는 6월에 가장 높았고, 자치어는 7월에 높

게 나타났으며 주 분포해역은 나로도, 남해도 및 사량도 주

변해역에서 수온 19.0~24.0�C, 염분 33.0~34.4 psu, 용존

산소 6.05~8.13 mg/L, 클로로필 a 1.2~2.3 μg/L 범위에 분

포밀도가 높게 나타났다. 

수온은 외해역보다 연안역에서 고수온을 나타냈고, 염분

은 연안역에서 낮고 외해역에서 높게 나타났으며 연안수의

유입은 조사해역 북쪽의 여자만, 가막만, 광양만 등지에서

유입되고, 외해수의 연안유입은 나로도 및 매물도 남쪽 외

해측에서 유입되는 것으로 조사되었다. 

여름철 국지적 강우에 따른 다량의 섬진강 하천수 유입

은 주변해역의 염분을 감소시키면서 남쪽해역으로 확장되

어 산란 및 부화된 난자치어들을 외해역 내지 다른 해역으

로 이송시키는 요인으로 판단된다.

발생 초기 난들은 (I~IV) 나로도, 돌산도 및 남해도 주변

해역에 주로 분포한 반면, 발생 후기 난은 (V~IX) 욕지도

및 매물도 주변해역에서 고밀도로 분포하였고, 부화직전 후

기 단계의 난과 자치어 대형개체들은 조사해역 동쪽방향으

로 갈수록 출현율이 높게 나타났다. 
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