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서   론

진도 주변 연안은 외해역에서 유입되는 고온, 고염의 대마난
류와 계절적으로 유입되는 저염의 양자강 담수, 서해 연안수 등 
다양한 해류와 연안 육수의 영향으로 복잡한 해양환경을 나타
내고 있다(Jung et al., 2012). 그리고 강한 조류가 작용하는 해
역적인 특징 때문에 진도 연안역은 낭장망, 안강망, 주목망 등 
수동적인 어구를 이용한 어업이 발달해 왔다(NFRDI, 2005). 
낭장망 어업은 조류의 흐름을 이용하여 유영능력이 약한 어류, 
갑각류 등을 어획하며, 경제적 가치가 높은 멸치(Engralius ja-
ponicus)가 주요 대상종이다(Cho et al., 2014). 
남해 주변 연안에서 낭장망을 이용한 연구들을 살펴보면, 대
부분 주요 어업대상종인 멸치가 전체 어획량의 90% 이상으로 
높은 출현량을 보인다(Han and Oh, 2007; Shin et al., 2013; 
Yoo et al., 2014). 하지만 낭장망은 망자루 끝에 세목망을 설치
하여 멸치를 제외한 기타 소형어와 치어(Juvenile)의 어획사망
율이 높아 기아(inanition), 포식압(predation pressure), 환경요
인(environmental factor) 등 자연사망과 함께 초기사망에 영향

을 미치는 하나의 요인으로 여겨지고 있다. 그래서 낭장망에 채
집된 어류 종조성을 분석한다면, 낭장망 어업에 관한 적절한 정
책과 규제를 설정하는데 도움이 될 수 있을 것으로 생각되었다. 
본 연구의 목적은 진도 주변 연안에서 낭장망에 의해 채집된 
어류 종조성 파악과 함께 주요 대상종인 멸치를 비롯한 부수어
획종(소형어류, 치어)의 월변동을 확인하고, 채집된 주요 어류
를 주거종(redident species)과 회유종(migratory species)으로 
구분하여 향후, 지속 가능하고 효율적인 어업 관리 방안을 제
시하고자 한다. 

재료 및 방법

본 연구에 사용된 시료는 전남 진도 연안(34°22’51.30”N, 
126°6’50.16”E)에서 2014년 5월부터 11월까지 매월 1회 전체
길이 64 m, 끝자루 망목크기 4.0 mm의 낭장망(gape net with 
wings)에 어획된 어획물을 매월 5 kg씩 무작위로 표본 채집하
였으며, 시료의 부패를 방지하기 위하여 쿨러(cooler)에 빙장 
보관하여 연구실로 운반하였다(Fig. 1). 채집된 어류의 동정은 
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Chyung (1977), Nakabo (2002), Kim et al. (2005)을 이용하였
으며, 종별로 개체수를 계수하였다. 조사해역의 수온을 측정하
기 위하여 매월 어구에 소형 수온 측정계(HOBO Water Temp 
Pro v2)를 이용하였다. 
통계분석을 위한 자료의 정규화(normality)와 분산을 동질화

(homocedasticity) 시키고 우점종의 bias를 줄이기 위하여 어류 
출현량의 로그변환[logarithmic transformations, log10 (x+1)]
을 수행하였다. 월별 어류군집의 변화를 분석하기 위하여 분산
분석(one-way ANOVA)를 실시하였고, Tukey test로 검정하였
다. 

50개체 이상 출현한 7종의 출현시기에 대한 유사도를 확인하
기 위하여 Pianka (1973)의 중복도지수를 이용하였다.

Aij =  
∑(Pih - Pjh)

∑P2
ih×∑P2

jh

(Pih: 채집시기 h에 채집된 전체 개체수에 대한 어종 i의 개체
수의 비율

Pjh: 채집시기 h에 채집된 전체 개체수에 대한 어종 j의 개체
수 비율)

구해진 유사도를 이용하여 출현시기의 유사성을 나타내기 위
하여 dendrogram과 다차원척도법(MDS, Multi-dimensional 
scaling)을 이용하였다. 통계분석을 위하여 PRIMER v5 statis-
tical package를 이용하였으며(Clarke and Gorley, 2001), 이때 
비우점종(50개체이하)은 오류를 증가시킬 확률이 높기 때문에 
분석에서 제외시켰다.

결   과

수온

조사해역의 수온은 16.6-20.9℃의 범위를 보였으며, 봄철인 5
월에 가장 낮았고 여름철인 8월에 가장 높았다.

출현종

조사기간 동안 총 13목 29과 41종 67,845 개체의 어류가 채
집되었다(Table 1.). 분류군별 출현 어종수를 살펴보면 농어목
(Perciformes)이12과 15종으로 가장 많이 출현하였으며, 그 
다음으로 청어목(Clupeiformes) 2과 8종,  쏨뱅이목(Scorpae-
niformes) 3과 3종, 바다빙어목(Osmeriformes) 1과 3종, 아
귀목(lophiiformes), 가자미목(Pleuronectiformes), 뱀장어목
(Anguiliformes)은 각각 1과 2종이 출현하였다. 그 외 복어목
(Tetraodoniformes), 홍매치목(Aulopiformes), 대구목(Gadi-
formes), 샛비늘치목(Myctophiformes), 큰가시고기목(Gas-
terosteiformes), 숭어목(Mugiliformes), 바다빙어목(Osmeri-
formes)은 1과 1종씩 출현하였다. 
개체수에서 가장 많이 출현한 어종은 멸치(Engraulis japoni-

cus)로 64,700 개체 가 채집되어 전체 출현 개체수의 95.4%를 
차지하였다. 그 다음으로는 청멸(Thryssa kammalensis)과 밴
댕이(Sardinella zunasi)이가 각각1,372, 1,096개체가 채집되
어 전체개체수의 2.0, 1.6%를 차지하였다. 그 외 주둥치(Leiog-
nathus nuchalis), 도화망둑(Amblychaeturichthys hexanema), 
도화뱅어(Neosalanx anderssoni), 문절망둑(Acanthogobius 
flavimanus) 순으로 채집되었고, 전체 채집개체수의 99.6%를 
차지하여 우점하였다. 그 외 볼락(Sebastes inermis), 전갱이
(Trachurus japonicus), 붕장어 유생(Conger myriaster lepto-
cephalus)  등이 출현하였다. 

월별 출현종

월별 종수는 5월에 22종으로 가장 많았고, 11월에 7종으로 가
장 적었다(Table 1.). 그 외 10월에는 9종이 채집되어 비교적 적
었고, 6-9월에는 12-14종이 채집되어 비슷한 종수를 보였다. 월
별 출현 개체수는 7월 35,600개체로 가장 많았으며, 8월 1,369
개체로 가장 적은 개체수를 보였다. 5월, 6월, 10월에는 각각 
6,055, 6,024, 6,380개체로 비슷했으며, 9월과 11월에는 각각 
7,767, 4,648개체가 채집되어 월별 출현개체수는 유의한 차이
를 보였다(ANOVA, P<0.05). 
최우점종인 멸치는 채집기간 동안 지속적으로 높은 출현량을 
보였으며, 특히 7월에 35,454개체로 극우점 하였다. 아우점종
인 청멸은 5-8월까지는 9-16개체로 적은 출현량을 보이다가, 9
월부터 11월까지 147-925개체로 높은 출현량을 보였다. 밴댕
이와 주둥치는 10월과 9월에 각각 820, 122개체로 높은 출현량
을 보였다. 도화망둑과 문절망둑은 각각 7월과 6월에 각각 88개
체, 58개체로 집중적인 출현양상을 보였으며, 도화뱅어는 8월
에 60개체로 높은 출현량을 보였다(Table 1.). 

Fig. 1. Sampling station (a black circle) for the study in the coastal 
waters of Jindo, Korea.
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Table 1. Species composition of fish collected in the coastal waters of Jindo, Korea (+: less than 0.1)
Month

Scientific name

May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Total
N N N N N N N  N %N

Engraulis japonicus 5,965 5,911 35,454 1,283 7,033 5,376 3,678 64,700 95.4
Thryssa kammalensis 16 3 11 9 261 147 925 1,372 2.0
Sardinella zunasi 1 6 252 820 17 1,096 1.6
Leiognathus nuchalis 1 1 122 32 21 177 0.3
Amblychaeturichthys hexanema 88 1 1 90 0.1
Neosalanx anderssoni 1 60 3 64 0.1
Acanthogobius flavimanus 2 58 60 0.1
Sebastes inermis 29 7 36 0.1
Trachurus japonicus 13 11 4 1 29 +
Conger myriaster leptocephalus 3 1 1 22 27 +
Mugil cephalus 25 25 +
Siganus fuscescens 22 22 +
Saurida elongata 22 22 +
Salangichthys microdon 16 16 +
Upeneus japonicus 2 5 8 15 +
Sphyraena pinguis 1 14 15 +
Trichiurus lepturus 2 6 1 2 1 12 +
Foetorepus altivelis 11 11 +
Thryssa adelae 1 1 4 1 7 +
Pampus echinogaster 6 6 +
Konosirus punctatus 3 3 6 +
Pseudaesopia japonica 4 4 +
Conger myriaster 4 4 +
Clupea pallasii 4 4 +
Collichthys niveatus 1 2 3 +
Syngnathus schlegeli 1 1 2 +
Setipinna tenuifilis 2 2 +
Salanx ariakensis 1 1 2 +
Bregmaceros japonicus 1 1 2 +
Benthosema pterotum 1 1 2 +
Tridentiger barbatus 1 1 +
Takifugu pardalis 1 1 +
Ophichthus urolophus 1 1 +
Lophius litulon 1 1 +
Histrio histrio 1 1 +
Cynoglossus joyneri 1 1 +
Cryptocentrus filifer 1 1 +
Cottidae 1 1 +
Coilia nasus 1 1 +
Chelidonichthys spinosus 1 1 +
Champsodon snyderi 1 1 +
Chaetodon modestus 1 1 +

Total 6,055 6,024 35,600 1,369 7,769 6,380 4,648 67,845 100.0
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출현종에 대한 출현시기 유사성

출현종에 대한 출현시기 유사성 비교는 7종을 대상으로 실시
하였으며, 중복도지수를 구한 후, cluster분석을 이용해 dendro-
gram과 다차원척도법(MDS)으로 분석한 결과 유사도 80%수
준에서 4개 그룹으로 구분되었다(Fig. 2). GroupⅠ은 여름과 가
을에 출현량이 높았던 그룹으로 멸치, 청멸, 밴댕이가 속하였으
며, Group Ⅱ는 여름에 출현량이 높았던 그룹으로 도화뱅어가 
속하였다. Group Ⅲ은 여름철 중 7월과 6월에 출현량이 높았던 
그룹으로 도화망둑과 문절망둑이 속하였으며, Group Ⅳ는 초
가을에 출현량이 높았던 그룹으로 주둥치가 속하였다.

소형어 및 치어의 출현

낭장망에 채집된 어류 중, 10개체 이상 출현한 소형어와 치어
는 Table 2.와 같다. 소형어는 청멸, 밴댕이, 도화망둑 등이 치어
로는 갈치, 볼락, 붕장어, 숭어(Mugil cephalus), 전갱이, 문절망
둑 등이 출현하였다(Table 2.). 

 고   찰

 조사가 이루어진 진도 주변해역의 수온은 한 여름인 8월에도 
21℃ 이하로 일반적인 남해 연안과 비교하였을 때, 비교적 낮았
다. 이는 여름철 진도 주변해역에 황해저층냉수 의 영향을 받은 
강한 냉수대가 우리나라 남서 해역에 조석전선을 형성하였기 
때문인 것으로 판단되었다(Jeong et al., 2009). 
기존에 낭장망을 이용한 선행연구를 살펴보면, 남해도 주변
해역에서는 56종(Huh and kwak, 1998b), 서해 고군산군도에
서는 53종(Hwang, 1998), 여수연안에서는 63종(Han and Oh, 
2007), 진도 수품리 연안에서는 53종(Shin et al., 2013)이 채집
되어 본 연구(41종)와 비교하였을 때, 비교적 많은 종이 채집된 
것을 알 수 있었다. 이와 같이 종수에서 차이를 나타낸 이유는, 
수동적 어구인 낭장망의 어획특성과 각 연구마다 다른 어구의 
크기(남해도: 10 m; 고군산군도: 15 m; 여수: 100 m; 진도: 70 
m, 가로길이), 해역마다 가지는 수괴의 특색 등 다양한 요인에 
의한 것으로 판단된다.  
조사기간 동안 멸치(E. japonicus)는 총 64,700개체로 조사가 
시작된 5월부터 종료시점인 11월까지 지속적으로 우점 출현하
였는데, 이는 낭장망 어업의 주요 목표종이 멸치이고, 군집을 이
루는 특성과 연중 지속적인 산란을 통해 많은 개체수가 우리나
라 연안에 분포하기 때문인 것으로 판단되었다(NFRDI, 2005). 
하지만 진도에서 과거 수행된 연구(Shin et al., 2013)와 비교해 
보면(Table 3.), 멸치의 어획량이 확연히 감소 하였는데, 이는 
분석 방법과 무작위로 채집된 시료의 양에서 오는 차이인 것으
로 추측되지만, 다른 환경요인과 어란 및 자·치어의 분포 등도 
고려해야 할 것으로 생각된다. 청멸(T. kammalensis)과 밴댕이
(S. zunasi)는 각가 1,372, 1,096개체가 채집되어 우점하는 양상
을 보였는데, 이는 연안에서 청멸과 밴댕이가 무리를 이루어 서
식하는 생태적 특징과 유영 수층이 표·중층인 부어류(pelagic 
fish)이기 때문인 것으로 추측되었다(Kim et al., 2005). 
이 중 청멸은 낭장망을 이용한 연구 이외에도 남해안 주변 연
안에서 다른 어구를 이용한 연구에서도 우점하는 것으로 보고
되었다(Huh and Kwak, 1998a; Lee et al., 2011; Jeong et al., 
2013). 그 다음으로 개체수가 많은 주둥치, 도화망둑, 문절망둑
은 진도 주변연안에 서식하는 주거종(resident species)으로 추

Table 2. Growth stages of fish caught by a gape net with wings in 
the coastal water of Jindo, Korea

Small fish Juvenile stage
Sardinella zunasi Trichiurus lepturus  
Leiognathus nuchalis Sebastes inermis
Thryssa kammalensis Conger myriaster leptocephalus

Amblychaeturichthys  
hexanema

Mugil cephalus
Trachurus japonicas
Acanthogobius flavimanus

Fig. 2. A dendrogram and multi-dimensional scaling (MDS) analy-
sis of 7 most numerous species collected by a gape net with wing 
in the coastal water of Jindo, Korea. (Ej: Engraulis japonicus, Ty: 
Thryssa kammalensis, Sn: Sardinella zunasi, Ln: Leiognathus nu-
chalis , Na: Neosalanx anderssoni, Ah: Amblychaeturichthys hex-
anema, Af: Acanthogobius flavimanus)
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측되었는데, 이는 주로 저층 가까이 서식하거나 저질에 기대어 
서식하는 반저서어류(semi benthic fishes)와 저서어류(benthic 
fishes)이기 때문인 것으로 판단되었다(Nakabo, 2002; Kim et 
al., 2005). 
그 외에 적은 개체수가 채집되었지만, 볼락(S. inermis), 전갱
이(T. japonicus), 붕장어 유생 (C. myriaster leptocephalus), 숭
어(M. cephalus), 독가시치(Siganus fuscescens) 등은 모두 성
어가 아닌 자어(larvae) 또는 치어(juvenile)였는데, 볼락과 독가
시치는 생태적 특성상 주거종으로 진도 주변 연안에서 부화한 
것으로 판단되지만, 전갱이, 붕장어 유생, 숭어 등은 회유종(mi-
gratory species)으로 산란장과 부화장소의 추측이 어려우며 부
화 후 해류에 의해 조사해역으로 수송되어 채집된 것으로 생각
되었다. 채집 어종수의 월변동을 살펴보면, 5월에 가장 많았으
며, 11월에 가장 적은 종수를 보였는데, 이는 수온이 가장 큰 영
향을 미친 것으로 판단된다(Kim et al., 2002). 최우점 어류인 멸
치는 채집기간동안 지속적으로 많은 개체수를 보였는데, 특히 7
월에 가장 많은 35,454개체가 채집되었다. 이는 멸치의 주요 산
란시기인 초여름에 부화한 멸치가 진도 주변 연안 해역으로 대
량 가입(recuritment)되었기 때문인 것으로 판단되었다. 청멸과 
밴댕이는 9월부터 멸치의 개체수가 줄어들면서 증가하는 양상
을 보였는데, 이는 연안생태계 내에서 같은 부어류로 구분되는 
어류 사이의 시·공간 분포(temporal and spatial distribution)가 
작용한 하나의 생태적 기작인 것으로 판단된다(Wotton, 1990). 

cluster분석을 실시한 결과, 4개의 그룹으로 나눌 수 있었는데 
멸치, 청멸, 밴댕이는 집중적으로 출현한 시기가 유사하였으며, 
도화망둑과 문절망둑은 일정하지 못한 출현량을 보였다. 문절
망둑의 산란기는 2-3월로 알려져 있는데 이와 같은 연구결과 볼 
때, 이 후 늦겨울에서 초봄에 부화한 개체들이 치어로 성장해 6

월에 집중적으로 채집된 것으로 추측된다(Park et al., 2005). 
이 후 문절망둑은 채집되지 않았는데, 이는 성장에 따른 형태
적 발달이 수반됨에 따라 낭장망에 더 이상 채집되지 않은 것
으로 추측된다. 
앞서 언급한 바와 같이 낭장망 어업은 멸치를 주 어획대상으
로 하지만, 소형어류와 다양한 어류의 자·치어의 혼획이 발생하
여 적절한 관리방안과 대책의 필요성이 항상 언급되어 왔다. 향 
후, 지속적인 낭장망 어업을 위해서는 장기간 모니터링을 통한 
금어기 설정, 어업규제 강화와 같은 정책체계가 확립되어야 할 
것으로 생각된다.
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