
서     론

통영 연안은 수심이 얕고 복잡한 해안구조로 이루어져 있

으며 동해로 북상하는 대마난류의 영향을 받는다. 또한 대륙

붕과 간석지의 발달로 온대성, 아열대성의 다양한 수계생물이 

출현하여 수산생물의 보고로 알려져 있다 (KORDI, 1998; Park 
et al., 2005). 수심이 얕고 암석과 해초가 많은 지역은 치어의 

생존을 위한 공간을 제공하고 어류의 서식지로써 이점이 있

다 (Ogden and Ehrlich, 1977; Parrish, 1989; Nagelkerken et al., 
2000). 이번 조사지역인 통영시 영운리연안은 암반과 풍부한 

해조류로 이루어진 지형이다. 
연안에 서식하는 어류의 밀도, 다양성, 어체의 크기를 확인

하는 것은 어업과 같은 외부요인들로부터 자원량이 얼마나 변

동하고 회복할 수 있는지를 알 수 있는 역할을 하며 생태학

에 있어 중요한 요소이다 (Harvey et al., 2001; Watson et al., 
2005). 하지만 어류 종조성 연구를 위해 예인망, 저인망과 같

은 어구를 이용해 채집하는 방법은 어류 서식환경 파괴와 어

자원에 영향을 미친다는 단점이 있다. 반면 이번 연구에서 사

용되는 기술은 잠수관찰조사로 어구를 이용한 조사와 달리 사

람의 눈과 잠수장비만을 이용하여 관찰하므로 비파괴적인 방

법 중 하나로 알려져 있고 어류 군집조사에 많이 쓰여 왔다 

(Brock, 1982; Chabanet et al., 1995). 또한 어구채집으로는 볼 

수 없었던 수중에서의 어류의 행동과 습성을 관찰할 수 있다

는 장점이 있으며 어구로 채집이 어려운 지역에서도 활용될 

수 있다. 통영 연안에서는 어구를 이용한 어류 종조성 연구가 

주로 진행되어 왔다 (Park et al., 2005; Kim et al., 2013; Han et 
al., 2017). 그러나 어구에 따라 종에 대한 선택성이 강하고 해

저 지형이나 환경에 따라 사용할 수 있는 어구가 제한되는 단

점이 있다. 따라서 이번 연구는 통영 영운리에 서식하는 어류

를 잠수조사를 통해 관찰 및 기록하여 계절변동에 따른 종조

성변화와 군집구조를 확인하고자 수행하였다. 
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잠수관찰을 통한 통영 영운리 연안의 어류 종조성 및 계절변동

이강민·이용득·박종율·곽우석*

국립경상대학교 해양산업연구소, 해양생물교육연구센터

Species Composition and Seasonal Variation of Fish by SCUBA Observation in the Coastal Water off 
Tongyeong, Korea  by Gang-Min Lee, Yong-Deuk Lee, Jong-Yul Park and Woo-Seok Gwak* (Marine Bio-Education 
and Research Center, The Institute of Marine Industry, Gyeongsang National University, Tongyeong 53064, Republic of Korea)

ABSTRACT	 To observe species composition and seasonal variation of fish in the coastal area, 
monthly underwater visual census were conducted from October 2016 to September 2017 in Tongyeong, 
Korea. A total of 5,358 individuals belong to 45 species were observed during the study. Perciforme fish 
were the most dominant (29 species), followed by Scorpaeniformes (8 species), Tetraodontiformes (3 
species). The most dominant species is Sebastes inermis (19.2%), and followed by Rudarius ercodes 

(18.5%). Thirty three species with the highest abundance were observed in October 2016 and only 4 
species were observed in February 2017. Among three subtropical fishes, such as Chaetodontoplus 
septentrionalis, Labroides dimidiatus, and Ostracion cubicus, the latter 2 species were firstly observed 
in the southern coast of Korea. Compared with the previous studies using conventional tools such as 
beam trawl and seine net for fish collection, underwater visual census is much more efficient way to 
investigate fish diversity and assemblages in coastal waters. 

Key words: Fish assemblages, species composition, subtropical fishes, SCUBA
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재료 및 방법

잠수조사는 경남 통영시 영운리해안에 위치한 복바위 주변

에서 실시하였다 (Fig. 1). 조사기간은 2016년 10월부터 2017
년 9월까지 1년 동안 매월 1회 40분씩 조사하였다. 조사방법

은 평균 수심 3~4 m의 해역을 2인 1조로 좌우 1.5 m 폭을 잠

수관찰 하여 어류와 주변 환경을 촬영하고 어류의 전장은 cm
단위가 표시된 기록판을 이용해 측정했다. 조사면적은 스쿠

버다이빙에 사용되는 오리발을 이용하여 1회 핀킥을 찰 때 

1 m 이동한 길이를 측정해 420 m2 면적을 조사했다. 조사해

역의 물리적 환경을 조사하기 위해 PH-Conductivity Meter 
SG23 (SevenGo DuoTM)을 이용하여 수온, 염분을 측정하

였고 수중영상과 사진 촬영은 DSC-RX100 (Sony)와 Gopro 
Hero4 (gopro)를 이용하였다. 종동정은 촬영된 영상과 사진

을 바탕으로 Kim et al. (2005)를 이용했고 분류체계 및 학명은 

FishBase (Froese and Pauly, 2017)을 따랐다. 그리고 시기별 출

현 어류의 종다양성을 파악하기 위해 Shannon-Wiener의 종다

양성지수 (Hʹ)를 구했고 (Fig. 3C) 계절별 출현하는 어종의 개체

수를 Bray and Curtis (1957)의 Bray-curtis 유사도 지수를 이용

해 군집을 분석하였다.

결     과 

1. 수온 및 염분

조사기간인 2016년 10월부터 2017년 9월 동안 수온은 15~ 

27℃의 범위였으며, 2월이 9.2℃로 가장 낮았고 8월이 27.8℃
로 가장 높았다. 염분은 29.9~33.5 psu, 평균 32.4 psu를 나타냈

다. 10월의 경우 염분이 29.9 psu로 가장 낮았는데 이는 조사기 

간 중 태풍 ‘차바’의 강우영향으로 낮아진 것으로 보인다 (Fig. 2).
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Fig. 1. Map of the study site in Tongyeong, Korea. 

W
at

er
 te

m
pe

ra
tu

re
 (℃

)

Sa
lin

ity
 (p

su
)

Fig. 2. Monthly variation in water temperature (●) and salinity (▲) 
at Yeongunri in Tongyeong from October 2016 to September 2017.
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Fig. 3. Monthly variation in number of species (A), number of indi-
viduals (B), species diversity index (C) of fish observed by SCUBA 
at Yeongunri in Tongyeong, from October 2016 to September 2017.
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2. 어류 종조성

조사기간 중 총 5목 35과 45종 5358개체의 어류가 관찰

되었다 (Table 1). 그 중 농어목 (Perciformes)이 29종으로 전

체종수의 64%, 쏨뱅이목 (Scorpaeniformes)이 8종으로 18%, 
복어목 (Tetraodontiformes)이 3종으로 7%, 실고기목 (Syng
nathiformes) 역시 3종으로 7%, 가지미목 (Pleuronectiformes)이 

2종으로 4%를 차지하였다. 12회 조사 중 가장 많이 관찰된 어

종은 볼락 (Sebastes inermis)과 그물코쥐치 (Rudarius ercodes)
로 12회 모두 관찰되었고 망상어 (Ditrema temminckii)와 노래

미 (Hexagrammos agrammus), 쥐노래미 (Hexagrammos otakii) 
11회, 일곱동갈망둑 (Pterogobius elapoides) 10회, 인상어 (Neo
ditrema ransonnetii), 흰줄망둑 (Pterogobius zonoleucus), 복섬 

(Takifugu niphobles) 9회, 가시망둑 (Pseudoblennius cottoides) 
8회, 용치놀래기 (Parajulis poecilepterus) 6회였고 나머지 종

들은 1~5회 출현하였다. 어종별 개체수는 볼락이 1,033개체 

(19.2%), 그물코쥐치 992개체 (18.5%), 인상어 965개체 (18%), 
흰줄망둑 890개체 (16.6%), 일곱동갈망둑 446개체 (8.3%), 망
상어 381개체 (7%), 복섬 216개체 (4.8%) 순으로 나타났다.

3. 월별 어류의 출현 양상 및 서식지 특징

조사지역 주변 수심은 육지와 가까운 지역은 0~1.5 m, 먼 

지역은 4~6 m의 수심이었고 평균 3 m이었다. 복바위 주변으

로 크고 작은 암석들이 위치해 있었고 조사지역과 멀어질수록 

일부 사니질을 관찰할 수 있었다.
월별로 출현한 어류의 개체수와 종수를 살펴보면 10월 950

개체 33종으로 가장 많았고, 그 후 수온이 감소함에 따라 개체

수와 종수도 감소하였다. 이후 3월 수온 상승과 함께 개체수가 

증가하기 시작해 8월까지 증가했다. 하지만 10월은 8월부터 

감소한 수온이 지속적으로 감소하는 시기임에도 종수가 가장 

많았다 (Fig. 3A, B). 종 다양성 지수 (Hʹ)는 평균 1.69로 2016
년 10월이 2.17로 가장 높았으며 2017년 5~9월 각 월의 지수

가 전체 평균 지수보다 높았다 (Fig. 3C). 조사지역의 군집구조

는 1년 동안 3회 이상 출현하는 어종을 유사도 50%를 기준으

로 3개의 그룹으로 구분되었다 (Fig. 4). A그룹은 여름과 가을

사이에 출현하는 어종으로 이루어졌고, B그룹은 늦가을과 겨

울철에만 발견된 비늘베도라치 (Neoclinus bryope)와 개볼락 

(Sebastes pachycephalus), C그룹은 연중 출현횟수가 많은 어

종이 군집을 이루었다.

고     찰

1. 주요 출현 어종 특징

이번 연구에서 볼락은 연중 관찰되며 우점종을 차지하고 있

는데 관찰 당시 4~5 m의 수심에서 유어와 성어가 함께 발견

되었다. 인근 해역의 수심 1~2 m에서 지인망을 이용한 연구

에서는 볼락이 1~2월을 제외하고 모두 채집되었다 (Kim and 
Gwak, 2012). 볼락은 수온 변화에 민감하지 않은 연안정착성 

어류로 (Oh and Noh, 2006) 성장해도 수심이 얕은 연안에 연

중 머물러 있는 것으로 생각된다. 그물코쥐치는 아우점종으로 

Ishida and Tanaka (1983)는 연중 채집되는 종이고 해초에 알

을 낳으며 성장은 수온의 영향을 크게 받지 않는다고 보고했

다. 하지만 이번 연구에서 연중관찰은 되었지만 연중 수온이 

가장 낮은 2월에 개체수가 급격히 감소한 것을 보아 저수온이 

출현빈도에는 영향을 미치는 것으로 생각된다. 망상어과 어류

중 인상어는 그물코쥐치 다음으로 많은 개체수가 관찰되었다. 
봄에 난태생으로 새끼를 낳는 인상어는 5월에 관찰된 크기가 

	 20	 40	 60	 80	 100
	 Similarity

Fig. 4. Cluster analysis of the species composition of fish by SCUBA observation at the rocky shore in Tongyeong.
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15~20 cm로 성어였으며 5월 이후는 10~15 cm로 작은 개체

들이 나타나기 시작했다. 같은 망상어과 이지만 인상어에 비

해 적은 수가 관찰된 망상어도 5월 이후 5~20 cm의 다양한 

크기를 가진 개체가 출현한 것으로 보아 두 종 모두 비슷한 

시기에 산란을 한 것으로 추정된다. Hayase and Tanaka (1980)
에 따르면 망상어 성어는 산란후 11월까지 내만에 머무르고 

깊은 수심으로 이동하며 인상어 성어는 5~8월에 관찰되었다

고 보고했다. 이번 조사에서 5~9월 사이에 망상어의 전장은 

지속적으로 증가하는 것이 관찰되었지만, 인상어는 같은 시기

에 관찰되는 크기가 점점 작아져 12~2월에는 관찰되지 않았

다. 이는 인상어의 큰 개체들이 이른 시기에 수심이 깊은 곳으

로 이동했기 때문인 것으로 추측된다. 또한 잠수관찰 시 인상

어와 망상어 유어가 무리짓는 습성은 일치했지만 인상어는 망

상어에 비해 큰 집단을 이루고 있는 것을 알 수 있었다. 
주요 출현 어종 중 망둑어과에 속하는 일곱동갈망둑과 흰

줄망둑이 10회 이상 출현하였다. 두 종은 암반에 서식하는 어

류로 (Shiogaki, 1980; Fumihito et al., 2008) 이번 조사지역에

서 함께 관찰되었다. 이들 두 어종은 봄에 산란하기 때문에 유

어 개체수가 4~5월 이후 급격하게 증가하였고 표층에서 무리

를 이루는 망상어과와 달리 수심 4~5 m에서 무리짓는 것을 

관찰할 수 있었다. 그러나 8월 이후 일곱동갈망둑은 단독유영

을 하고 흰줄망둑은 계속 무리지어 다니는 것이 확인되었고, 
이는 선행연구 결과 (Shiogaki, 1980; Fumihito et al., 2008)와 

일치했다. 9회 이상 출현한 복섬의 경우 5~9월 개체수가 증

가하였는데 이 시기는 복섬의 산란기인 봄, 여름과 일치한다 

(Motohashi et al., 2010). 또한 수심 1 m 전후에서 조사도구로 

빔트롤을 이용한 선행연구에서 산란기 전과 후에 모두 채집 

되었는데 (Kim et al., 2013; Han et al., 2017), 이번 조사에서도 

복섬은 다른 연안 종과 달리 수심이 0.5~1.5 m의 얕은 암반지

역에서 주로 관찰이 되었다. 하지만 대조기의 간조에 깊은 곳

으로 이동해 볼락과 함께 바위 아래에 머물고 있는 것이 관찰

되었다. 이를 통해 복섬은 수심이 얕은 곳에서 주로 서식하지

만 간조에는 볼락과 서식지 공유를 하는 것으로 추측된다. 독
중개과 어류 중 가시망둑은 유어 때 잘피밭에서 3~9월에 출

현하여 자기와 비슷한 크기의 어류를 섭식한다고 알려져 있다 

(Huh and Kwak, 1998). 이번 조사에서도 5~9월 관찰된 가시

망둑의 경우 전장 4~10 cm의 어린 개체였고, 섭식 가능한 어

린 치어의 개체수가 급증하는 봄부터 지속적으로 관찰되었다. 
반면 같은 독중개과인 돌팍망둑은 가시망둑에 비해 적은 출현

횟수를 나타내었다. 
이번 조사에서 주요 출현어종의 대부분은 출현 횟수와 개

체수가 비례하였지만 쥐노래미와 노래미는 출현 횟수가 11회

로 매우 높았지만 독립생활을 하는 어종이기 때문에 적은 개

체수가 관찰되었다. 지인망을 이용한 수심 1~2 m에서의 어류

종 조성 연구에서 쥐노래미와 노래미는 11~5월에 적은 개체

수의 유어만 채집되고 그 이후는 채집되지 않았다 (Park et al., 
2005; Kim et al., 2013; Han et al., 2017). 이는 쥐노래미와 노

래미는 성장하면서 보다 더 깊은 수심으로 이동하기 때문이라

고 생각된다 (Ochiai and Tanaka, 1998). 이번 잠수조사에서 두 

어종이 연중 관찰된 것은 조사지역의 수심이 4~7 m였으며 연

안정착성이 강한 특성을 갖고 있기 때문인 것으로 생각된다.

2. 기타어종

조사기간 중 1~2회 출현한 종들 중 특히, 아열대 환경에서 

서식하는 청줄돔 (Chaetodontoplus septentrionalis), 청줄청소

놀래기 (Labroides dimidiatus), 노랑거북복 (Ostracion cubicus)
이 관찰되었다. 이 중 청줄돔의 경우, 통영에서 수행된 선행연

구에서 관찰되었으나 (Lee et al., 2016) 청줄청소놀래기와 노

랑거북복은 이번 조사에서 처음으로 발견되었다. 청줄청소놀

래기는 모래, 자갈 지역에는 서식하지 않고 암반에 무리지어 

서식하며 산란기는 5~9월로 보고되었다 (Kuwamura, 1981). 
또한 산란기인 늦은 봄에서 초여름까지 많이 관찰되고 여름

과 가을에 걸쳐서 개체수가 증가하고 수온 하강과 함께 개체

수가 감소하여 봄철 수온이 20℃ 이상으로 상승하면 다시 증

가한다고 하였다. 이번 연구에서 이 어종이 관찰된 해역은 암

반지역으로 선행연구와 일치하였다. 한편, 선행연구에서는 청

줄청소놀래기가 수온 20℃를 넘으면 많이 관측된다고 하였

다. 그러나 이번 조사기간 중 5월부터 수온이 20℃를 넘었으

나 10월 2개체, 11월 1개체로 총 3개체만 관찰되었다. 이번 조

사에서 관찰된 청줄청소놀래기는 전장 4~6 cm로 치어에서 성

어로의 전환 중인 transitional stage에 있는 것으로 판단된다 

(Kuwamura, 1981). 노랑거북복은 광범위한 열대해역에 분포

하고 있으며 인도양, 태평양, 대서양 전역에서 발견된다고 보

고되었다 (Nelson, 2006). 선행연구에서 이 두 종은 제주도, 독
도같이 난류의 영향을 많이 받는 곳에서 발견되었다 (Myoung, 
2002; Lee et al., 2014). 한편, Kim and Bae (2011)는 가을과 겨

울에 제주도와 남해에서 해류가 대마난류를 따라 북동쪽으로 

흐르기 때문에 제주도 및 남서해의 어류 난자치어는 대마난류

를 따라 북동쪽으로 이동한다고 보고했다. 노랑거북복과 청줄

청소놀래기는 관찰된 시기가 가을인 10월로 일치하였고 어린

개체였다는 점에서 해류를 따라 이동했을 가능성이 있을 것으

로 추측된다. 

3. 월별 출현 및 서식지에 따른 특징

수온이 가장 높은 8월에는 10월에 비해 상대적으로 적은 종

수가 출현했다. 10월은 수온이 가장 높은 7~8월 이후 낮아지

는 시기임에도 출현 종수가 가장 많았는데 이번 조사를 포함

한 선행연구에서도 10월에 가장 많은 종수가 출현했다 (Lee et 
al., 2016). 예인망 (Surf net)을 이용한 잘피밭 조사와 비교해 
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보면 Han et al. (2017)의 경우, 수온은 8월에 가장 높았지만 출

현 종수는 9월에 많았고, Kim and Gwak (2012)에서는 8월과 

10월 모두 종수가 많았다. 따라서 수온이 감소함에 따라 출현

종수가 무조건 감소하는 것은 아니다. 하지만 수온이 급격하

게 낮아지는 12~2월에는 출현 종수가 급격히 감소하기 때문

에 10℃ 이하의 낮은 수온은 연안어류 출현 종수에 큰 영향

을 미치는 것을 알 수 있다. 그러나 수온이 낮은 시기에도 볼

락과 그물코쥐치는 연중 지속적으로 출현해 다른 연안종보

다 저수온에 잘 적응하는 것으로 추측된다. 계절별 군집분석

결과 3개의 그룹으로 나뉘었는데 A그룹은 여름과 가을 사이

에 주로 출현하는 어종, B는 늦가을에서 겨울철에만 출현하는 

비늘베도라치와 개볼락, C는 연중 관찰횟수가 많은 어종으로 

나타났다. 이를 통해 C그룹은 계절변화에 큰 영향을 받지 않

는 그룹이라고 볼 수 있고 A그룹은 연중평균 수온이 높은 시

기에만 출현하여 계절성을 띠고 있었다. B그룹의 비늘베도라

치는 11~4월까지 산란기간을 가지며 수컷은 알을 보호하기 

위해 알이 부화할 때까지 구멍을 떠나지 않는다 (Murase and 
Sunobe, 2011). 이번 연구에서는 수온이 낮은 시기에도 구멍에

서 주로 발견 되었지만 9~10월도 발견되어 산란시기에 상관

없이 구멍에 있는 것으로 생각된다. 개볼락은 봄에 난태생으

로 산란을 한다고 알려져 있지만 (Kim et al., 2005), 이번 연구

에는 2, 3, 10월에 발견 되어 산란시기에 상관없이 연안에 머

무르는 것으로 생각되며 3회 관찰되는 동안 모두 수심 2 m에

서 출현하였고 활발히 유영하는 볼락과는 달리 바위에 몸을 

붙이고 있는 모습이었다.
잠수조사와 어구를 이용한 연구 사이에는 출현 종수에 있어

서 큰 차이가 있는 것으로 보인다. 이번 연구에서 관찰된 종수

는 45종이고 어구를 이용한 조사 (Lee et al., 2011; Kim et al., 
2013; Han et al., 2017)에서는 30종 이하로 채집되었다. 이러

한 차이는 어구의 종류에 따라 어종의 어구선택성이 달라지기 

때문에 어구를 이용한 어류 종조성 연구로 다양한 어종을 확

인하기에는 많은 한계가 있다. 예를 들어 소형 빔트롤 (Beam 
trawl)은 망둑어과, 넙치과 같이 저서어종을 대상으로 잡는 반

면 예인망 (Surf net)은 중층에서 유영하는 어류를 대상으로 조

사되기 때문에 어구에 따라 제한된 종조성 결과가 나타난다. 
반면 해저지형과 수심에 제약을 받는 어구와 달리 잠수조사는 

다양한 해저환경과 수심에서도 조사가 수행될 수 있기 때문에 

어구를 이용했을 때 보다 더 다양한 어류를 확인할 수 있다는 

것을 보여준다. 
Lee et al. (2016)은 이번 조사가 수행된 인근해역에서 잠수

관찰을 하였고 43종 1,673개체를 보고하였다. 이번 연구에서

는 45종 5,358개체로 관찰된 종수는 비슷하나 개체수에서 큰 

차이를 보였다. 두 지역은 모두 암반지역이지만 일부 사질이 

포함되어 있어 사질에 서식하는 어종이 관찰되어 출현종에 차

이가 있었다. 한편 동일종에 있어서 관찰된 개체수 차이가 크

게 나타났는데 이번 조사지역은 내만에 위치해 있으며 인근

에 하천의 유입이 있는 서식지 특징을 가지고 있다. 유어가 성

장과 생존을 위해서는 영양염이 잘 공급되는 강하구나 연안에 

서식하는 것이 유리하기 때문에 (Le pape et al., 2007) 이번 조

사에서 보다 많은 개체수가 관찰된 것으로 생각된다.
어구를 이용한 조사방법은 어류의 생태와 수중모습을 관찰

할 수 없고 암반, 해조류 주변에 서식하는 어류는 위협이 느껴

질 경우 은신하는 행동을 보이기 때문에 잠수관찰이 어류상 

연구를 하기에 적합한 방법이라고 생각된다. 하지만 시기별, 
서식지별 종조성이 다르기 때문에 서식하는 어류의 생태를 고

려하여 잠수와 어구에 의한 조사가 병행된다면 보다 더 다양

한 어종을 관찰할 수 있을 것이라고 생각된다. 

요     약

이번 연구는 경남 통영시 영운리의 어류 종조성 및 계절

변동에 대한 연구를 2016년 10월부터 2017년 9월까지 잠수

관찰기법으로 실시하였다. 조사기간 동안 총 5목 35과 45종 

5,358개체가 관찰이 되었다. 그 중 농어목 (Perciformes)이 29
종으로 64%, 쏨뱅이목 (Scorpaeniformes)이 8종 18%, 복어

목 (Tetraodontiformes) 3종 7%, 차지하였다. 우점종으로는 볼

락 (Sebastes inermis)이 차지하였고 아우점종으로는 그물코

쥐치 (Rudarius ercodes)였다. 관찰된 종수는 10월에 33종으

로 가장 많았고 2월에 4종으로 가장 적었으며 수온이 상승하

는 3월 이후에 종수가 증가하였다. 개체수는 2016년 10월에 

950개체로 가장 많았으며 이 시기는 주요 출현어종 인상어 

(Neoditrema ransonnetii), 그물코쥐치 (Rudarius ercodes), 흰줄

망둑 (Pterogobius zonoleucus), 볼락 (Sebastes inermis)이 대부

분 차지하였다. 특히 아열대어류인 청줄돔 (Chaetodontoplus 
septentrionalis), 청줄청소놀래기 (Labroides dimidiatus), 노랑

거북복 (Ostracion cubicus) 세 종이 출현하였고 노랑거북복과 

청줄청소놀래기는 통영에서 처음 출현하였다.
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