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서    론

연안어장은 그 동안의 과도한 이용과 해양오염 및 연안의 매
립과 간척사업 등으로 인하여 어장환경이 훼손되어 어획량이 
감소하는 경향을 보이고 있는데, 우리나라의 경우 연근해 어업
의 총어획량은 1980년대 이후 감소하고 있는 실정이다 (Fujita, 
1987; Yotsui and Maesako, 1993; MIFAFF, 2008). 이러한 수
산자원 감소를 방지하기 위한 여러 방안 중에 바다목장 사업은 

인공어초, 해조장 등 인공구조물을 설치하여 수산자원의 서식
장 및 산란장을 제공하여 어류자원을 지속적으로 증대시키고, 
대상해역 생태계의 해양특성과 환경수용력을 우선적으로 고려
하여 방류대상종과 방류규모를 결정하고 안정적인 수산물 생산 
및 공급체계를 구축하여 잡는 어업에서 기르는 어업으로 전환
하는 것을 목적으로 하는 사업이다 (MOMAF, 2005; MIFFAF, 
2008; Lee et al., 2012). 또한 바다목장 사업은 어장을 적극적으
로 선택하고 조성하는 과정에서 생물자원의 현존량 및 생태특
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울진바다목장에서 어획된 가자미목(Pleuronectiformes) 어류의 
군집구조 및 공간분포
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Community Structure and Distribution Pattern of the Pleuronectiform 
Fishes in the Uljin Marine Ranching Area, Korea

To elucidate the variation of species composition, biomass and length distribution of flatfishes by the period and 
region in the Uljin marine ranching area, bottom trawl survey was investigated at the six stations from Feb. 2008 to 
Dec. 2010. During the survey period, a total 4 families 17 species in the Pleuronectiformes, average 69,158 ind./km2 
and 5,625 kg/km2 were identified, in 2008 appeared in 14 species, average 25,798 ind./km2 and 2,333 kg/km2 and in 
2009 appeared in 13 species, average 102,360 ind./km2 and 5,634 kg/km2 and in 2010 appeared in 14 species, aver-
age 75,704 ind./km2 and 8,632 kg/km2. The individual dominant species, occupying over 10% of total individuals, 
was Pleuronectes herzensteini (20,811 ind., 30.0%), Hippoglossoides pinetorum (18,666 ind., 26.9%) and Glypto-
cephalus stelleri (13,499 ind., 19.4%) also the biomass dominant species, occuping over 10% of total biomass, was 
P. herzensteini (2,207 kg, 39.3%), Pleuronectes yokohamae (857 kg, 15.3%), H. pinetorum (761 kg, 13.5%), Kareius 
bicoloratus (677 kg, 12.1%). From the cluster and MDS analysis based on Bray-Curtis similarity matrix of fourth root 
transformed data of species number and individuals in the Uljin marine ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2010 
was divided into two different groups of the flatfishes community in 2008 and from Jan. to Apr. in 2009 and 2010 
(Group A) and the pleuronectiform community in from May to Dec. in 2009 and 2010 (Group B). From the cluster 
and MDS analysis using the similarity of demersal organisms community among six stations, the Uljin marine ranch-
ing area was divided into two different groups of Group 1 (St. 1 and St. 3) and Group 2 (St. 2, St. 4, St. 5 and St. 6).
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성에 관한 자료를 축척함으로써 효율적인 어류자원의 관리모델
을 개발하는데도 그 목적이 있다.
가자미목(Pleuronectiformes)의 넙치과(Paralichyidae)와 가
자미과(Pleuronectidae) 어류 중에서 넙치(Paralichthys oliva-
ceus)와 강도다리(Platichthys stellatus)는 바다목장 해역에서 
방류대상종으로 선정한 어류들로 이들은 회유하거나 이동이 
적은 정착성 어종들로 퇴적층에 잠입하거나 퇴적물의 표면에
서 서식하는 특성을 가지고 있다. 방류된 어류들은 자연에 서
식하던 가자미목 어류들과 먹이 및 서식지 경쟁에서 유사한 생
태적 지위를 가지고 있기 때문에 바다목장 해역 내에 서식하고 
있는 어류들의 자원량과 서식분포 특성에 따라 생존확률이 달
라진다. 또한 바다목장 생태계에서 생산 또는 가입되는 먹이원
의 양과 생활에 적합한 퇴적환경 및 환경수용능력에 따라 이들
의 전체 생존율이 결정되며 전체 개체군의 자원량의 변화가 발
생한다. 따라서 본 연구는 울진바다목장 해역에 서식하는 가자
미목 어류의 장기적인 모니터링을 통해 바다목장 조성 후 군집
의 변화와 함께 저서환경의 차이에 따른 공간분포 특성을 파악
하는데 목적이 있다.

재료 및 방법

울진바다목장 해역은 경북 울진군 근남면 구산리에서 후포면 
후포리 일대 20 km2로 한류와 난류가 교차하기 때문에 계절별
로 여러 어종이 출현하는 것으로 잘 알려져 있다. 울진바다목장
에서 거일리를 중심으로 한 남쪽 해안은 암반이 잘 발달되어 있
고, 직산리, 월송리 및 구산리 일대의 수심이 낮은 연안은 다른 
해역에 비해 사질의 함량이 높은 특징을 가지고 있다. 본 조사

는 2008년 2월부터 2010년 12월까지 월별로 6개의 정점에서 
소형저인망을 사용하여 채집을 실시하였다(Fig. 1). 본 조사에 
사용된 어구의 크기는 길이가 약 10 m, 망폭이 약 2.6 m였으며, 
각각의 정점에서 1.5~2.5 k't의 속도로 10~30분간 예망하였다.
각 정점으로부터 얻은 가자미목의 종별 개체수 및 생체량 자
료는 단위 면적당 (km2)으로 환산하였으며, 가자미목 어류군집
의 구조를 이해하기 위하여 출현 종 수 및 개체수 자료를 이용하
여 종다양도지수(H', Pielou, 1977)와 종우점도지수(D', Simp-
son, 1949)를 구하였다.
정점간 유사도분석(similarity analysis)은 정점별로 출현한 종
수와 개체수 자료를 바탕으로 유사도를 분석하여 백분율(%)로 
나타내었다. 유사도분석 시에 생물자료간의 편중을 피하기 위
해 모든 자료는 fourth root로 변환하였으며 Bray-Curtis 지수
(Bray and Curtis, 1957)를 사용하여 정점간 유사도를 표현하였
다. 정점간 유사도를 바탕으로 하여 군집분석을 실시할 때에는 
PRIMER 6.0 프로그램을 사용하였으며, 그룹간의 연결 방식에
는 complete linkage를 사용하였고, 그룹간 유사도를 바탕으로 
수지도(dendrogram)를 작성하여 집괴분석(cluster analysis)을 
실시하였다. 또한 정점간 그룹간의 공간적 분포 특성과 유사성 
차이를 알아보기 위하여 다차원척도분석(MDS, Multi Dimen-
sional Scaling)을 실시하여 2차원 공간에서의 군집구조의 차이
를 파악하였다. 군집분석 결과 분리된 그룹간의 종수 및 개체
수의 유의한 차이를 파악하기 위해서 one-way ANOSIM 분석
을 실시하였다. 또한 각 정점군과 정점군 사이의 생물군집 차이
를 유발하는 종을 분석하고 이들이 군집의 차이에 기여하는 정
도를 알아보기 위하여 SIMPER분석을 실시하였다(Clarke and 
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Fig. 1. Map showing the sampling station in the Uljin marine ranching area, Korea. 
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Warwick, 2001). 
시간의 변화에 따른 가자미목 어류의 개체수, 생체량, 종다양
도와 종우점도의 변화를 분석하기 위해서는 SPSS version 12.0 
for Windows로 paired t-test를 실시하였고, 정점별 개체수 및 
생체량의 차이와 연도별 체장분포의 차이를 분석하기 위해서
는 ANOVA test를 실시하고 사후분석으로는 Turkey-T 분석을 
실시하였다. 

결    과

종  수

2008년 2월부터 2010년 12월까지 울진바다목장 해역 6개 
정점에서 출현한 가자미목 어류는 총 4과 17종으로 가자미과
(Pleuronectidae)가 12종으로 가장 많았고, 넙치과(Paralichthy-
idae)는 3종, 납서대과(Soleidae)와 참서대과(Cynoglossidae)
는 각각 1종이 출현하였다. 2008년에는 총 3과 14종, 2009년에
는 총 3과 13종, 2010년에는 총 3과 14종이 출현하였는데, 월별
로 출현한 종수를 연도별로 비교한 결과 2008년에 출현한 종수
에 비해 2009년과 2010년에 출현한 종수가 증가한 것으로 나타
났지만(P<0.05), 2009년과 2010년 사이의 종수의 차이는 없는 
것으로 나타났다(P>0.05).

개체수

조사기간 동안 출현한 가자미목 어류의 평균 개체수는 69,158 
ind./km2이었는데, 2008년에는 평균 25,798 ind./km2로 2009
년과 2010년에 비해 적은 개체수를 보였던 반면(P<0.05), 2009
년에는 102,360 ind./km2, 2010년에는 75,704 ind./km2로 증가
한 경향을 보였다. 개체수의 월별 출현 경향을 살펴보면 12~3
월에는 낮은 경향을 보였고, 5~10월 사이에는 높은 경향을 보였
다(Fig. 2). 정점별 출현 개체수는 정점 2와 정점 4는 각각 평균 
139,043 ind./km2과 138,665 ind./km2로 다른 정점에 비해 개체
수가 많은 것으로 나타났고(P<0.05), 정점 1, 정점 3, 정점 5와 
정점 6은 각각 27,220 ind./km2, 23,470 ind./km2, 29,646 ind./
km2과 57,126 ind./km2로 정점 2와 정점 4에 비해 개체수가 적
은 것으로 나타났다(Fig. 3, P<0.05).

생체량

조사기간 동안 출현한 가자미목의 평균 생체량은 5,625 kg/
km2로 2008년에는 평균 2,333 kg/km2로 생체량이 가장 적었고
(P<0.05) 2009년에는 평균 5,634 kg/km2로 2008년보다는 높
은 생체량을 보였지만 2010년의 8,632 kg/km2에 비해서는 낮
은 생체량을 나타냈다(P<0.05). 월별로 출현한 가자미목의 생
체량은 2008년과 2009년에는 봄과 가을에 증가하는 경향을 보
였지만 2010년의 1~4월에는 낮아지는 경향을 보인 후 5월부터 
다시 증가했다(Fig. 2). 정점별 생체량을 살펴보면 정점 1과 정
점 3은 각각 평균 3,415 kg/km2과 2,659 kg/km2로 가장 적은 것
으로 나타났고(P<0.05), 정점 2와 정점 4는 각각 7,753 kg/km2

과 8,194 kg/km2로 가장 많은 것으로 나타났지만(P<0.05) 다른 
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Fig. 2. Monthly variations in number of species, individual and 
biomass of Pleuronectiformes in the Uljin marine ranching area 
from Feb. 2008 to Dec. 2010.
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Fig. 3. The individual and biomass of Pleuronectiformes by station 
in the Uljin marine ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2010.
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정점들 사이에는 유의한 차이를 보이지 않았다(Fig. 3, P>0.05).

우점종

조사기간 동안 채집된 생물들 중에서 전체 개체수의 10% 
이상을 차지하는 주요 우점종을 분석한 결과 참가자미(Pleu-
ronectes herzensteini)가 평균 20,811 ind./km2 (30.0%)로 가
장 우점하는 것으로 나타났는데, 2008년에 평균 11,199 ind./
km2로 가장 적은 개체수를 보였고 2009년과 2010년에는 각각 
26,624 ind./km2과 23,810 ind./km2로 개체수가 증가한 것으로 
나타났다(P<0.05). 용가자미(Hippoglossoides pinetorum)는 
평균 18,666 ind./km2 (26.9%)의 개체수가 출현한 것으로 나타
났는데, 2008년에는 평균 1,591 ind./km2로 가장 적게 출현하였
고 2009년과 2010년에는 각각 31,311 ind./km2과 21,673 ind./
km2로 개체수가 증가한 것으로 나타났다(P<0.05). 기름가자미
(Glyptocephalus stelleri)는 13,499 ind./km2 (19.4%)의 개체가 
출현한 것으로 나타났는데, 2008년과 2009년에는 출현한 횟수
가 적어 시간의 변화에 따른 유의한 차이를 보이지 않았지만 
2010년이 되면서 평균 18,041 ind./km2로 개체수가 증가한 것
으로 나타났다(Fig. 4, P<0.05).
조사기간 동안 채집된 생물들 중에서 전체 생체량의 10% 이
상을 차지하는 주요 우점종을 분석한 결과 참가자미가 평균 
2,207 kg/km2 (39.3%)로 가장 높은 생체량을 보였는데, 2008년
에는 평균 916 kg/km2, 2009년에는 평균 2,013 kg/km2, 2010
년에는 3,583 kg/km2로 시간이 경과함에 따라 생체량이 지속
적으로 증가하는 경향을 보였다 (P<0.05). 문치가자미(Pleuro-
nectes yokohamae)는 평균 857 kg/km2 (15.3%)의 생체량을 보
였는데, 2008년에는 338 kg/km2로 가장 적은 생체량을 보였고, 
2009년과 2010년에는 각각 837 kg/km2과 1,353 kg/km2로 생

체량이 증가한 것으로 나타났다(P<0.05). 용가자미(H. pineto-
rum)의 생체량은 평균 761 kg/km2 (13.5%)로 2008년에는 평
균 31 kg/km2, 2009년에는 542 kg/km2, 2010년에는 1,649 kg/
km2로 시간이 경과함에 따라 점차적으로 증가하는 경향을 보
였다(P<0.05). 돌가자미(Kareius bicoloratus)는 평균 677 kg/
km2 (12.1%)의 생체량을 보였으며, 2008년에 389 kg/km2에 
비해 2009년에 818 kg/km2로 생체량이 증가했지만(P<0.05) 
2010년에는 801 kg/km2로 유의한 차이를 보이지 않았다(Fig. 
5, P>0.05).

군집분석

조사기간 동안 출현한 종수와 개체수를 바탕으로 월별 생태
지수를 분석한 결과 종다양도(H')는 평균 1.53을 나타내었는
데, 2008년에는 평균 1.47, 2009년에는 1.54, 2010년에는 1.59
를 나타내어 유의한 차이를 보이지 않았다(Fig. 6, P>0.05). 종
우점도(D')는 평균 0.29를 나타내었는데, 2008년에는 0.31, 
2009년에는 0.29를 나타내어 유의한 차이를 보이지 않았지만
(P>0.05), 2010년에는 0.25를 나타내어 2008년에 비해 감소한 
것으로 나타났다(Fig. 6, P<0.05). 

2008년 2월에서 2010년 12월까지 월별로 5회 이상 출현한 종
수와 개체수를 바탕으로 월별 유사도를 구하고 집괴분석과 다
차원척도분석을 통해 생물군집의 월변화의 유사성을 분석하였
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Fig. 4. Monthly variations in abundance of dominant species in the 
Uljin marine ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2010.
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Fig. 5. Monthly variations in biomass of dominant species in the 
Uljin marine ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2010.
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다. 그 결과 생물군집은 크게 2008년과 2009년 1~4월, 2010년 
1~4월에 출현한 생물군집(Group A)과 2009년 5~12월과 2010
년 5~12월에 출현한 생물군집(Group B)으로 구분되는 경향을 
나타냈다(Fig. 7, P<0.05). 
군집분석에서 Group A와 Group B 사이의 차이를 유발하는 
것에 대한 종기여도를 분석하기 위하여 SIMPER분석을 실시
한 결과 기여도에서 10% 이상을 차지하는 종들은 총 3종으로 
이들은 Group A에 비해 Group B에서 개체수가 급격히 증가한 
경향을 보였다. 용가자미(H. pinetorum)는 Group A에서 평균 

2,161 ind./km2를 Group B에서는 평균 38,266 ind./km2가 출현
하였고, 참가자미(P. herzensteini)는 Group A에서 평균 10,632 
ind./km2, Group B에서는 평균 32,899 ind./km2로 개체수가 증
가했다(P<0.05). 기름가자미(G. stelleri)는 Group A에서 868 
ind./km2의 적은 개체수를 보였던 반면 Group B에서는 평균 
28,499 ind./km2의 높은 개체수를 보였다(Table 1, P<0.05). 
정점별로 출현한 생물군집을 바탕으로 정점간 유사도를 구하
고 집괴분석과 다차원척도분석을 실시한 결과 조사해역은 크게 
두 개의 그룹으로 분리되었다(Fig. 8). Group 1은 수심이 낮고 
모래의 함량이 높은 지역에 해당하는 정점 1과 정점 3이 포함되
었고, Group 2에는 수심이 상대적으로 깊고 니질의 함량이 높
은 정점 2, 정점 4, 정점 5와 정점 6이 포함되었다. 
군집분석에서 Group 1과 Group 2 사이의 차이를 유발하는 
것에 대한 종기여도를 분석하기 위하여 SIMPER분석을 실시
한 결과 기여도에서 10% 이상을 차지하는 종들은 총 4종으
로 나타났는데, 참가자미(P. herzensteini)는 Group 2에서 평
균 27,366 ind./km2로 높은 개체수를 보였던 반면 Group 1에
서는 평균 4,865 ind./km2로 낮은 개체수를 보이며 그룹의 분리
에 25.8%의 기여도를 나타냈다. 용가자미(H. pinetorum) 또한 
Group 2에서 26,716 ind./km2로 높은 개체수를 보였고, Group 
1에서는 평균 179 ind./km2의 낮은 개체수를 보였으며 22.9%
의 기여도를 나타냈다. 기름가자미(G. stelleri)는 Group 2에서 
평균 19,354 ind./km2로 높은 개체수를 보였던 반면 Group 1에
서는 평균 14 ind./km2로 매우 낮은 개체수를 보였으며 그룹의 
분리에 15.7%의 기여도를 보였다. 반면 점넙치(Pseudorhom-
bus pentophthalmus)는 Group 1에서 평균 9,159 ind./km2로 
더 많은 개체수가 출현하였지만 Group 2에서는 평균 602 ind./
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Fig. 6. Monthly variations in species diversity and dominance in-
dex in the Uljin marine ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2010.

Table 1. Species contributions to dissimilarity between Group A and Group B in the Uljin marine ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2010 

Rank Scientific name Average individual (Ind./km2) Contribution (%) Cumulation  (%)Group A Group B
1 Hippoglossoides pinetrum 2,161 38,266 29.9 29.9
2 Pleuronectes herzensteini 10,632 32,899 22.5 52.4
3 Glyptocephalus stelleri 868 28,499 19.1 71.5
4 Pleuronectes yokohamae 2,287 6,588 6.2 77.7
5 Eopsetta grigorjewi 1,823 5,731 6.0 83.7
6 Pseudorhombus pentophthalmus 2,060 5,256 5.7 89.4

Table 2. Species contributions to dissimilarity between Group 1 (St.1 and St.3) and Group 2 (St.2, St.4, St.5 and St.6) in the Uljin marine 
ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2010

Rank Scientific name Average individual (ind./km2) Contribution (%) Cumulation (%)Group 1 Group 2 
1 Pleuronectes herzensteini 4,865 27,366 25.8 25.8
2 Hippoglossoides pinetrum 179 26,716 22.9 48.7
3 Glyptocephalus stelleri 14 19,354 15.7 64.4
4 Pseudorhombus pentophthalmus 9,159 602 12.2 76.6
5 Pleuronectes yokohamae 924 5,099 8.6 85.2
6 Eopsetta grigorjewi 1,877 4,298 3.9 89.1
7 Platichthys stellatus 2,228 250 2.8 91.9
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km2의 개체수로 12.2%의 기여도를 나타냈다 (Table 2)

체장 조성

2008년 2월에서 2010년 12월까지 출현한 가자미목의 평균 체
장분포의 변화를 분석한 결과 강도다리(Platichthys stellatus), 
넙치(Paralichthys olivaceus), 물가자미(Eopsetta grigorjewi)
는 매년 평균 체장이 증가한 것으로 나타났고(P<0.05, Fig. 9), 
돌가자미(K. bicoloratus)와 용가자미(H. pinetorum)는 2008
년과 2009년 사이에는 평균 체장의 차이가 없었지만(P>0.05) 
2010년에는 평균 체장이 증가한 것으로 나타났다 (p<0.05, Fig. 
10). 기름가자미(G. stelleri)는 2008년에 평균 13.7cm로 가장 
작은 평균 체장을 보였고 2009년에는 평균 15.8 cm로 증가하
는 경향을 보였지만(P<0.05) 2010년에는 평균 체장이 14.7 cm
로 감소했다(P<0.05). 문치가가미(P. yokohamae)와 참가자미
(P. herzensteini)는 2008년에 평균 체장이 각각 22.1 cm와 17.7 
cm를 나타내었는데, 2009년에는 평균 체장이 20.2 cm와 17.0 
cm로 감소하였고(P<0.05), 2010년에는 평균 체장이 24.5 cm
와 20.3 cm로 증가하였다. 반면 점넙치 (P. pentophthalmus)는 
2008년에는 평균 체장이 11.0 cm, 2009년에는 10.4 cm, 2010
년에는 10.8 cm로 시간의 경과에 따른 평균체장의 차이를 보이
지 않았다(P>0.05). 

고    찰

군집조성

2008년 2월부터 2010년 12월까지 울진바다목장 해역에서 소

형저인망을 이용하여 가자미목의 현존량과 분포특성을 조사한 
결과 출현 종은 총 4과 17종으로 서식환경 및 조사방법에 따라 
약간의 차이가 있지만 광양만에서는 8종(Cha and Park, 1997), 
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Fig. 7. Dendrogram and MDS plot based on Bray-Curtis similarity matrix of fourth root transformed data of species number and densities 
in the Uljin marine ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2010.

Fig. 8. Schematic representation of space distribution based on 
cluster analysis and MDS analysis in the Uljin marine ranching 
area from Feb. 2008 to Dec. 2010.
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거제도 남쪽 해역에서는 10종(Youn and Shim, 2000), 부산의 
수영만에서는 11종(Kim et al., 2000), 가덕도 주변의 해역에서
는 13종(Huh and An, 2000)이 출현하여 본 해역이 다른 해역에 
비해 많은 종들이 출현했다. 광양만과 수영만의 경우 본 조사에 
비해 수심이 낮고 니질의 함량이 높으며 폐쇄적인 내만의 특성 
때문에 본 조사에 비해 출현 종수가 적었던 것으로 생각된다. 가
덕도의 경우 13종으로 가장 많은 종이 출현하였는데 가덕도는 
낙동강에서 유입되는 많은 영양염으로 일차생산성이 높아 어
류의 먹이원이 되는 새우류와 요각류 등 많은 무척추동물이 번
성하여 다양한 가자미목 어류들이 출현한 것으로 판단된다. 서
해안에서 저인망을 이용한 조사에서는 학암포에서 7종, 연포에
서 7종(Noh et al., 2009), 서해 중부연안의 조사에서는 8종(Lee 
et al., 2010)이 출현하여 남해와 본 조사에 비해 종수가 적은 것

으로 나타났는데, 서해 조사에서는 퇴적물 중에 사질의 함량이 
높은 곳에서 서식하는 특성을 가진 가자미목 어류들만 제한적
으로 출현하여 종수가 적었던 것으로 판단된다. 동해의 영일만
에서 자망에 어획된 가자미목은 총 14종으로 다른 지역에 비해 
많은 종이 출현하는 경향을 보였는데(Hong et al., 2008), 영일
만의 경우 10~30 m 수심으로 본 조사와 수심이 유사하고 폐쇄
적인 특성이 적으며 다양한 퇴적환경을 가지고 있어 많은 종의 
가자미목 어류가 채집된 것으로 보인다. 자망은 저서성 어류인 
가자미목에 대한 어획강도가 높고(Hwang et al., 1997), 저인망
도 저서성과 반저서성 어류를 주로 어획하는 어구로 본 조사와 
영일만의 조사에서 채집된 종수의 차이는 어구에 의한 차이보
다는 본 조사지역은 다양한 퇴적환경 조성되어 있고, 조사 횟수
가 많았던 것 때문으로 생각된다. Lee (2011)는 2002년 후포연
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Fig. 9. Length frequency distribution of Pleuronectiformes by years in the Uljin marine ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2010.
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Fig. 10. Length frequency distribution of Pleuronectiformes by years in the Uljin marine ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2010.



윤병선ㆍ박정호ㆍ손명호ㆍ양재형ㆍ윤상철ㆍ최영민420

안에서 오터트롤을 이용한 조사에서 가자미목 어류가 4종이 출
현하였다고 보고하였는데, 이는 본 조사에 비해 조사지역과 조
사 수심이 한정되어 있었고, 총 4회 조사로 조사횟수 또한 적었
기 때문으로 판단된다.

우점종

본 조사결과 채집된 가자미목 어류 중에서 전체 개체수의 
10% 이상을 차지하는 우점종은 참가자미, 용가자미, 기름가자
미였고, 전체 생체량의 10% 이상을 차지하는 우점종은 참가자
미, 문치가자미, 용가자미, 돌가자미로 나타났다. 남해의 수영
만의 조사에서는 문치가자미와 개서대(Cynoglossus robustus), 
광양만에서는 돌가자미와 개서대(C. robustus), 가덕도 주변에
서는 문치가자미와 용서대(Cynoglossus abbreviatus), 거제도 
주변 해역에서는 점넙치와 칠서대(Cynoglossus interruptus)가 
우점한 것으로 나타났다(Cha and Park, 1997; Youn and Shim, 
2000; Kim et al., 2000; Huh and An, 2000). 서해의 태안에서
는 넙치와 참서대(Cynoglossus joyneri)가 중부연안에서는 찰
가자미(Microstomus achne), 도다리(Pleuronichtys cornutus), 
넙치가 우점하는 것으로 나타나 해역에 따른 가자미목의 분포
가 뚜렷하게 구분되었다(Noh et al., 2009; Lee et al., 2010). 후
포연안과 울진연안의 조사(Lee, 2011)에서는 기름가자미, 용가
자미와 참가자미가 우점하는 것으로 나타나 본 조사와 유사한 
결과를 보였다. 참가자미는 동해에만 서식하는 것으로 알려져 
있고, 용가자미와 기름가자미 또한 동해에서 높은 서식밀도를 
보이는 종들로 본 조사에서는 주요 우점종으로 출현하였던 반
면 남해와 서해에서 주로 출현하는 납서대과와 참서대과 어류
는 거의 출현하지 않는 경향을 보였다. 전 연안에 광범위하게 
서식하는 문치가자미는 본 조사에서 생체량 우점종였는데, 포
항의 영일만의 조사에서도 개체수와 생체량에서 모두 우점하
여 본 조사와 유사한 경향을 보였다(Hong et al., 2008). 울진
바다목장에서 2007년에 조사한 결과와 비교하면 기름가자미
가 6,807 ind./km2 (63 kg/km2) 참가자미 5,972 ind./km2 (368 

kg/km2), 용가자미 1,596 ind./km2 (91 kg/km2) 우점하였는데
(MFAFF, 2008), 본 연구의 2008년의 결과와 비교하면 기름가
자미를 제외하고는 모두 개체수와 생체량이 작았던 반면  2009
년과 2010년에 비교하면 개체수와 생체량이 본 연구에서 모두 
증가한 것으로 나타나 바다목장 사업이 진행됨에 따라 가자미
목 어류들의 개체수와 생체량이 꾸준히 증가한 것으로 판단된
다 (Table 3). 

집괴 분석

생물군집의 월별 유사성을 분석한 결과에서 2008년과 2009
년 1-4월과 2010년 1-4월에 출현한 군집(Group A)과 2009년 
5-12월과 2010년 5-12월에 출현한 군집(Group B)으로 구분되
었는데, Group A에서 평균 개체수는 24,700 ind./km2이었고, 
Group B에서는 평균 121,600 ind./km2로 더 많은 개체가 출
현하였다(P<0.05). 가자미목은 2008년의 평균 개체수에 비해 
2009년과 2010년의 평균 개체수가 증가한 것으로 나타났는데, 
가자미목 어류들의 개체수 증가는 먹이원의 종류와 양적인 증
가에 인한 것으로 판단된다. MLTM (2008)과 NFRDI (2007, 
2008)에 따르면 통영연안에 인공어초를 설치한 후 식물∙동물플
랑크톤과 같은 어류의 먹이원이 증가하면서 어류의 종수 및 개
체수가 증가하는 경향을 보인다고 하였고, Huh and An (2000)
은 가덕도 해역이 낙동강에서 유입되는 많은 영양염으로 인하
여 기초생산성이 높고 갈대군락에 서식하는 많은 새우류와 같
은 갑각류가 어류들의 먹이원으로 작용하여 어류의 종수 및 개
체수가 다른 해역에 비해 높다고 보고하여 먹이원의 증가가 어
류의 종수와 개체수의 증가를 가져온다고 하였다. 또한 Yoon 등 
(2011)과 Kim 등 (2010)에 따르면 울진바다목장과 사천바다목
장에 해중림의 조성하고 다양한 인공어초를 설치한 후 바다목
장 해역에서 일차생산성이 증가하고 어류의 먹이원이 되는 다
양한 무척추동물의 종수와 개체수가 증가하여 어류의 종수 및 
개체수가 증가한 것으로 보고하여, 2006년부터 본격적으로 울
진바다목장 조성사업이 실시된 이후 지속적으로 먹이원이 증가

Table 3. Individual and biomass of dominant Pleuronectiformes in the Uljin marine ranching area from 2007 to 2010 

Scientific name Individual (ind./km2) Biomass (kg/km2)
2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010

Platichthys stellatus - 1,784 722 314 - 214.0 130.8 87.1
Glyptocephalus stelleri 6,807 1,235 20,200 18,041 63 21.1 263.9 340.5
Paralichthys olivaceus 470 1,027 1,520 676 10 229.3 505.5 372.6
Pleuronichtys cornutus 32 - 59 26 5 0.0 4.9 1.8
Kareius bicoloratus - 933 1,083 899 - 389.0 818.0 801.2
Pleuronectes yokohamae 31 1,959 5,711 4,897 6 337.8 836.8 1,352.9
Eopsetta grigorjewi 734 2,492 5,161 1,795 24 62.9 352.9 252.7
Hippoglossoides pinetorum 1,596 1,591 31,311 21,673 91 30.6 542.3 1,649.0
Pseudorhombus pentophthalmus - 1,633 7,658 1,115 - 32.9 91.4 25.2
Clidoderma asperrimum 188 - 1,417 431 6 0.0 68.9 67.2
Pleuronectes herzensteini 5,972 11,199 26,624 23,810 368 915.7 2013.2 3,583.4

References MIFFAF,2008 The present study MIFFAF,2008 The present study
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되면서 가자미목 어류의 개체수와 생체량이 증가한 것으로 판
단된다. 일반적으로 어류는 암반이나 인공어초와 같은 해양구
조물 또는 해조류나 잘피와 같은 다양한 해양식물이 존재하는 
3차원적인 공간에서 더 높은 종수와 개체수를 나타내는 것으로 
알려져 있는데(Park et al., 2003; Kim and Gwak, 2006; Choi, 
2008; Cha, 2010; Oh et al., 2010), 이는 암반이나 해양구조물 
등이 해류의 흐름에 영향을 미쳐 저층의 높은 영양염을 표층으
로 용승시킴으로 기초생산력을 증가시키고 먹이망을 통해 무척
추동물에서 어류까지 전달되어지는 에너지 흐름의 과정을 통해 
해양생물의 종수, 개체수 및 생체량의 증가를 유발시키기 때문
으로 판단된다(MLTM, 2008; Kim et al., 2010). 

2009년과 2010년 1-4월에 채집된 가자미목 어류들에 비해 
2009년과 2010년 5-12월에 채집된 가자미목 어류들은 종수
와 개체수가 모두 높은 것으로 나타났는데 (P<0.05), 일반적으
로 어류는 수온이 낮아지는 겨울철에는 연안에서 깊은 수심으
로 이동하고 봄철이 되면 산란을 위해 연안으로 이동하는 하는 
습성에 기인한 것으로 판단된다(Pristas and Lee 1978; Modde 
and Rose, 1981; Lee and Seok, 1984). 특히 가자미목의 어류
들은 대부분은 겨울이 되면 깊은 수심으로 이동하고 산란기인 
3~5월이 되면 연안으로 이동하는 특성을 가지고 있어 본 조사
의 결과와도 일치하는 것으로 나타났다 (Vollen et al., 2004; 
Lee et al., 2006; Cha et al., 2008; Choi, 2009; Seo et al., 2010).
가자미목 어류들의 공간적 분포 특성을 분석한 결과 fine 

sand (2.7phi)의 퇴적물 입도조성을 보이고 수심이 10 m 내외
로 낮으며 암반과 인공어초의 분포가 낮은 곳(MOMAF, 2005; 
MFAFF, 2008)에 위치한 정점(St. 1과 St. 3)들이 Group 1로 
구분되었고, 다양한 인공어초가 투하되어 있고 곳곳에 암반
이 넓게 분포하며 very fine sand와 clay의 함량이 높은 퇴적
물 특성(3.2phi)을 가지며 평균 30~40 m의 상대적으로 수심이 
깊은 곳(MOMAF, 2005; MFAFF, 2008)에 위치한 정점(St. 2, 
St. 4~St. 6)들이 Group 2로 구분되었다. Group 1에서는 점넙
치가 평균 9,159 ind./km2, 참가자미가 4,864 ind./km2, 강도다
리가 2,228 ind./km2, 넙치가 2,203 ind./km2로 우점하는 것으
로 나타났는데 이들은 퇴적물의 입도조성에서 사질의 함량이 
높은 곳에서 높은 서식밀도를 보이는 종들로 Group 2 지역에 
비해 많은 개체수를 보였다 (P<0.05). Group 1에서 점넙치는 
2008년에 비해 2009년에 개체수가 증가하는 경향을 보였지만 
참가자미의 개체수가 2010년에 개체수가 증가하면서 상대적
으로 생태적 지위가 비슷한 점넙치의 개체수는 감소한 것으로 
판단된다. 일반적으로 수심이 낮고 사질의 함량이 높을수록 퇴
적물에 함유되어 있는 유기물의 양이 감소하고 퇴적물의 교란
이 심하기 때문에 어류의 먹이가 되는 무척추동물의 종수와 개
체수가 적은 것으로 잘 알려져 있다(Etter and Grassle, 1992; 
Snelgrove, 1998; Yoon et al., 2009). 본 연구에서도 상대적으
로 먹이원이 부족하고 저층 퇴적물의 교란이 심한 Group 1지역
에서는 조사기간 동안 가자미목 어류의 서식밀도는 크게 변하

지 않는 것으로 나타났고, 무척추동물의 종수 및 개체수 또한 큰 
변화가 없는 것으로 나타나 가자미목 어류의 개체수가 큰 변화
가 없는 것으로 판단된다(MIFFAF, 2008, 2009, 2010). Group 
2에서는 참가자미와 용가자미가 각각 평균 27,366 ind./km2과 
26,716 ind./km2로 우점했고, 기름가자미가 19,353 ind./km2로 
높은 서식밀도를 보였다. Group 2에서 출현한 우점종들은 시
간이 지남에 따라 개체수가 증가하는 것으로 나타났는데, 이러
한 결과는 이 지역의 퇴적환경은 사질에 비해 니질의 함량이 높
아 서식하기에 적합하고 다양한 인공어초가 넓게 분포하여 높
은 일차생산성이 유지되며(MIFFAF, 2008, 2009, 2010), 인공
어초 부착생물에서 직접적으로 퇴적물에 가입되는 많은 유기물
질들이 가자미목 어류들의 먹이원으로 작용하기 때문으로 판
단된다.

체장 조성 

가자미목의 체장분포를 살펴본 결과 강도다리, 넙치, 물가자
미로 평균 체장이 시간이 지남에 따라 점차 증가하는 경향을 
보였지만 강도다리는 성숙체장이 35 cm (Ralston, 2005)로 개
체군중에서 성숙개체들의 비율은 2008년 0%, 2009년 2.2%, 
2010년 5.6%, 넙치의 성숙체장은 45 cm로 개체군중에서 성숙
개체의 비율은 2008년 5.6%, 2009년 4.7%, 2010년 6.5%, 물가
자미의 성숙체장은 23 cm (Kim et al., 2011)로 개체군 중에서 
성숙개체의 비율은 2008년 1.1%, 2009년 0.7%, 2010년 8.6%
로 대부분의 개체들이 미성숙 개체들로 나타나 울진바다목장 
해역이 어린 개체들의 성육장으로 이용되긴 하지만 산란장으
로 이용하지 않는 것으로 판단된다. Hwang 등 (2012)이 2009
년 11월-2010년 10월까지 울진바다목장에서 강도다리의 번식
능력에 대한 연구를 수행한 결과에 따르면, 본 해역에서 채집
된 강도다리는 대부분 성숙체장에 이르지 못하여 바다목장 내
에서 재생산은 미비한 것으로 나타났지만 강도다리와 넙치같
이 방류했던 개체들의 평균 체장이 시간이 지남에 따라 지속적
으로 증가하는 것으로 보아 바다목장 해역에서 정착하여 서식
하는 것을 알 수 있었다. 강도다리와 넙치의 경우 미성숙 개체
들이 점차 성숙체장에 이름에 따라 차후 연구를 통해 바다목장
해역 내에서의 번식특성에 대한 연구와 다른 가자미들과의 먹
이경쟁과 서식밀도에 따른 개체군의 변동에 대한 연구가 지속
적으로 수행되어야 할 것으로 판단된다. 기름가자미 또한 유사
한 경향을 보였는데 기름가자미의 성숙체장은 25.6 cm (Cha et 
al., 2008)로 조사기간 동안 채집된 개체들의 99% 이상이 미성
숙 개체를 보였다. 일반적으로 기름가자미는 40~700 m의 해역
에서 광범위하게 서식하며 산란기에 연안으로 이동하여 산란
하고 치어일 때는 연안에서 서식하다 성장하면서 외해로 나가
는 생태적 습성을 지니고 있어 (Cha et al., 2008), 본 바다목장 
해역을 성육장으로 이용하지만 바다목장 해역에서는 산란하지 
않는 것으로 판단된다. Lee (2011)의 후포연안에서 수행한 연
구에서도 14~18 cm 크기의 기름가자미가 가장 많이 분포했으
며, 성숙체장 이상의 기름가자미는 어획되지 않아 본 조사와 유
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사한 경향을 보였다. 
반면 돌가자미, 문치가자미, 용가자미, 참가자미는 성숙개체
들이 어획비율이 상대적으로 높은 특성을 보이고 있었는데, 돌
가자미의 성숙체장은 25.0 cm (Jun et al., 2003)로 바다목장 
해역에서 어획된 개체의 85% 이상이 성숙개체들로 나타났고 
문치가자미의 성숙체장은 19.8 cm (Seo et al., 2010)로 성숙
개체의 비율이 2008년 56.6%, 2008년 36.6%, 2010년 75.4%, 
용가자미는 성숙체장이 20.0 cm로 성숙개체의 비율이 2008
년 10.5%, 2009년 1.2%, 2010년에 33.0%, 참가자미의 성숙
체장은 17.8 cm (Cha et al., 2006)로 2008년 성숙개체의 비율
은 42.8%, 2009년 32.5%, 2010년 58.3%를 나타냈다. 이들 개
체군들은 바다목장 해역에서 산란하고 어린 개체들이 바다목
장을 보육장과 성육장으로 이용하며 성숙개체가 되면 다시 바
다목장 내에서 재생산을 하는 것으로 판단된다. 이들 개체군들
은 다른 가자미목 어류들에 비해서 상대적으로 개체수와 생체
량이 높은 특징을 보여 다른 가자미목 어류들에 비해 먹이와 서
식지 경쟁에서 우위에 있는 것으로 판단되며 바다목장 해역의 
높은 일차생산성을 고려할 때 점차적으로 개체수가 증가할 것
으로 보인다.
울진바다목장 해역에서 가자미목의 군집구조의 변화를 분석
한 결과 가자미목 어류들 중에서 강도다리, 넙치, 물가자미는 바
다목장에서 산란을 하지는 않지만 어린 개체들을 성육하는 성
육장으로 이용하는 것으로 판단되고, 돌가자미, 문치가자미, 용
가자미와 참가자미는 울진바다목장에서 산란하고 어린 치어들
의 보육장과 성육장으로 적절하게 이용하는 것으로 판단된다. 
울진바다목장 해역의 방류 대상종인 강도다리와 넙치의 경우 
지속적인 방류가 이루어지고 있으며 방류된 개체들은 바다목
장 내에서 안정적으로 정착하여 성장하고 있으며, 이들 개체군
들이 성장함에 따라 성숙개체 이상이 되면 바다목장 내에서 재
생산이 이루어질 수도 있기 때문에 지속적인 모니터링이 필요
할 것으로 판단된다. 또한 울진바다목장의 환경수용능력과 퇴
적물 특성을 고려하여 강도다리와 넙치와 같은 가자미류 어류
들의 방류량과 방류 장소를 선정하여야 하며, 2차 방류대상종
의 선정에 있어서 상대적으로 서식밀도가 낮은 정점 1과 3에서 
정착하여 서식할 수 있는 종을 고려하여야 할 것으로 판단된다.
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