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서     론

우리나라 남해동부 연안은 쿠로시오 해류의 지류인 대마 난

류가 유입되며 (Lie and Cho, 2002), 난류를 따라 열대 및 아열

대성 어종 등 다양한 어종이 출현한다 (Nakazono, 2002). 또한, 
제주도 연안에서는 다양한 미기록 어종이 보고되고 있으며 

(Park et al., 2008; Kim and An, 2010; Kim et al., 2010; Choi et 
al., 2013), 울릉도 (Myoung et al., 2005), 독도 (Myoung, 2002)
에서도 난류의 영향으로 아열대성 어류가 출현하고 있어 수

산자원의 변동을 예측하기 위한 열대 및 아열대 어종에 관한 

연구가 필요하다. 특히 우리나라 남해동부 연안은 잘피, 해초, 

암반 등 다양하고 복잡한 서식지로 구성되어 있어, 자치어의 

은신처 및 성육장으로서 중요한 역할을 한다 (Parrish, 1989; 
Nakamura and Tsuchiya, 2008). 그러나 최근 개발로 인한 연

안 서식지 파괴, 수온 상승에 따른 어류의 서식지 변동 등 자

원 보호와 지속적인 관리를 위한 연안 어류상 모니터링은 매

우 중요하다.
우리나라 남해동부해역에서 수행된 어류상 연구로는 부산

에서 소형 기선저인망을 이용한 가덕도 주변 해역 어류 종조

성 (Huh and An, 2000), 저인망을 이용한 기장 연안 어류 군집

의 계절 변화 (Hwang and Park, 2017) 등이 있고, 울산에서는 

정치망을 이용한 어류상 연구가 있다 (Han et al., 2002). 그러

나 남해동부해역에서 과학잠수관찰로 수행된 어류상 연구는 

통영 영운리 어류상 (Gwak et al., 2016; Lee et al., 2018), 울산 

인공어초 어류상 (Hwang et al., 2015) 연구 등으로 한정적이다.
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Assessment of Fish Fauna in the Coastal Waters off Busan and Ulsan, Southwestern Korea Using the 
Underwater Visual Census  by Yong-Deuk Lee, Gang-Min Lee1 and Woo-Seok Gwak2,* (Fisheries Resources Research 
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ABSTRACT	 Fish fauna was observed off the coast of Busan (Cheongsapo) and Ulsan (Bangeojin) 
using underwater visual census from November 2016 to October 2017. A total of 1,486 individuals of 
25 species in Cheongsapo and 3,859 individuals of 31 species were identified in Bangeojin. Dominant 
species in the number of individuals were Trachurus japonicus (20.9%), Halichoeres tenuispinis 

(12.6%), and Chromis notata (11.9%) in Cheongsapo, Siganus fuscescens (42.0%), Pempheris japonica 

(8.4%), and Chromis notata (8.0%) in Bangeojin. There was no significant difference in the species 
composition of Cheongsapo and Bangeojin but spring vs. summer, spring vs. autumn, summer vs. 
winter, autumn vs. winter showed a significant difference. Contribution species of seasonal differences 
were commonly high rates by Halichoeres tenuispinis and Parajulis poecilepterus. Of the total 38 
species, 17 (44.7%) temperate, 6 (15.8%) tropical, and 15 (39.5%) subtropical species observed coastal 
waters off Cheongsapo and Bangeojin.

Key words: �Fish species composition, underwater visual census, Cheongsapo, Bangeojin, ecological 
characteristics
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과학잠수조사방법 UVC (underwater visual census)는 비파

괴적인 조사방법으로 1950년대 산호초 어류군집을 평가하는

데 최초로 사용되었다 (Brock, 1954; Harmelin-Vivien et al., 
1985). 이 조사방법은 종 풍부도를 평가하기에 용이하기 때

문에 무척추동물, 대형조류, 어류상 연구 등 광범위하게 이용

되고 있다 (Samoilys and Carlos, 2000; Denny and Babcock, 
2004; Edgar et al., 2004; Kulbicki et al., 2007; Stuart-Smith et 
al., 2008; Edgar and Barrett, 2012). 또한 비파괴적인 방법이기 

때문에 해양보호구역 (marine protected area)과 같은 보호구

역에서 연구하는 데 적합하며, 어구를 이용한 정량적인 조사

가 어려운 수심이 얕은 암반 지역이나 해초밭 등 복잡한 미소

서식지의 어류상을 관찰하기에도 적합한 방법이다 (Nakamura 
and Sano, 2004; Horinouchi et al., 2005).

이번 연구의 목적은 우리나라 남해동부 부산 (청사포), 울산 

(방어진) 연안에서 과학잠수조사를 통해 월별, 계절별, 정점별 

어류 군집구조를 파악하고, 어종별 유영특성, 서식지 등 수중

에서 어류의 생태학적인 특징을 직접 관찰하는 것이다.

재료 및 방법

조사 정점은 부산 청사포, 울산 방어진 연안에서 2016년 11
월부터 2017년 10월까지 1년간 매월 1회씩 조사를 실시하였

다. 과학잠수관찰은 line transect 조사방법 (Brock, 1954)을 이

용해 2명의 다이버가 약 40분 동안 transect line을 기준으로 

좌우 1.5 m 범위 내에 있는 어종, 개체수, 어류의 특징과 주변 

서식지 환경을 관찰 및 기록하고 동시에 수중카메라와 비디오

카메라를 이용해서 촬영하였다. 조사가 수행된 transect line 길
이와 면적은 청사포와 방어진 각각의 장소에서 약 200 m, 600 

m2이다. 어류의 동정은 수중에서 육안으로 관찰하여 1차 동정

을 하였고, 동정이 어려운 어종의 경우 수중카메라와 비디오

카메라에 찍힌 사진과 영상을 이용해 Kim et al. (2005)에 따라 

종 수준까지 동정하였다. 분류체계 및 학명은 FishBase (Froese 
and Pauly, 2021)를 따랐다. 수온과 염분측정에는 SevenGo 
DuoTM pH Meter (Mettler Toledo Inc., USA)를 이용했다. 수
중 사진촬영은 Canon EOS 650D (Canon, Japan), DSC-RX100 

(Sony, Japan)을 사용했고, 수중 영상촬영은 GoPro Hero4 
Black (GoPro, USA)을 이용하였다.

청사포 ,  방어진 연안의 월별 어류 군집구조를 파악하

기 위해 Shannon-Weaver의 종다양도지수 (Hʹ)를 구하였다 

(Shannon and Weaver, 1949). 통계분석을 위한 데이터는 우

점종의 편차를 줄이기 위해 월별 출현 개체수 자료를 로그변

환 (log10[x + 1])하여 분석에 이용하였다. 정점별, 계절별 (봄: 
3~5월; 여름: 6~8월; 가을: 9~11월; 겨울: 12~다음해 2월) 어
류 군집의 차이를 분석하기 위해 Bray-Curtis similarity를 산

출 후, nMDS (non-metric multidimensional scaling) 분석을 통

Fig. 1. Map of the survey sites in Busan and Ulsan, Korea and photographs of each survey area taken by drones. The white arrow indicates the 
transect line. A: Cheongsapo; B: Bangeojin.
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해 시각화하였고, ANOSIM (one-way analysis of similarity) 분
석을 통해 정점별, 계절별 어류 군집의 유의한 차이를 확인하

였다. 또한, 이러한 차이에 기여한 어종을 찾기 위해 SIMPER 

(similarity percentages) 분석을 하였다. 통계분석은 R Studio 

(R Version 4.1.2)에서 Vegan package (Oksanen et al. 2015)를 

사용하였고, ggplot2 package를 사용하여 시각화하였다. 청사

포 방어진 연안 수중에서 관찰된 38종을 대상으로 분포 수층 

(Lower, Middle, Upper), 유영 패턴 (Solitary, Schooling), 서식

지 (Rocky, Sandy, Seagrass)별 특징을 표로 나타내었다. 또한 

FishBase (Froese and Pauly, 2021)의 어종별 분포 서식 범위를 

기준으로 월별 온대, 아열대, 열대성 어종분포를 히트맵으로 

나타냈다.

결     과

조사기간 동안 청사포 연안의 수온범위는 11~24℃, 방
어진 연안은 12~24℃였다. 두 정점 모두 8월에 24℃로 가

장 높았고 2월이 11~12℃로 가장 낮았다. 두 정점의 염분은 

30.3~35.0 psu 범위로 청사포 연안에서 2월에 30.3 psu로 가장 

낮았고, 그 외에는 유사하였다 (Fig. 2).
청사포 연안에서 조사기간 동안 총 6목 16과 25종 1,486개

체가 관찰되었다 (Table 1). 그 중 놀래기과 (Labridae) 5종, 양

볼락과 (Scorpaenidae) 3종, 황줄깜정이과 (Kyphosidae), 쥐치과 

(Monacanthidae), 쥐노래미과 (Hexagrammidae)가 각 2종을 차

지하였고, 나머지 11개과에서는 1종만 확인되었다. 어종별 개

체수는 전갱이 (Trachurus japonicus)가 311개체로 가장 많이 

출현하였으며, 다음은 놀래기 (Halichoeres tenuispinis) 187개

체, 자리돔 (Chromis notata) 177개체, 볼락 (Sebastes inermis) 
151개체, 용치놀래기 (Parajulis poecilepterus) 142개체 순이었

다. 12회 조사 중 6회 이상 출현한 종은 총 25종 중 6종으로 

노래미 (Hexagrammos agrammus) 12회, 볼락 10회, 황놀래기 

(Pseudolabrus sieboldi), 놀래기, 망상어 (Ditrema temminckii)
가 각각 8회, 용치놀래기가 6회 출현하였다 (Table 1). 한편 조

사기간 중 2회 이하로 관찰된 어종은 17종으로 전체 출현 종

의 70.8%를 차지하였다.
월별 개체수는 2017년 8월에 469개체로 가장 많이 관찰되

었고, 1월에는 노래미 2개체만 관찰되어 1년 중 개체수가 가

장 적었다. 월별 주요 우점종으로는 2017년 8월에 전갱이와 

자리돔이 전체 개체수의 77.0%를 차지하였고, 9월에는 전갱

Fig. 2. Monthly variation in water temperature and salinity at Cheong-
sapo and Bangeojin from November 2016 to October 2017.

Fig. 3. Monthly variation in number of species (A), number of indi-
viduals (B) and species diversity index (C) of fish identified by un-
derwater visual census at Cheongsapo and Bangeojin from November 
2016 to October 2017.

(A)

(B)

(C)
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이가 전체 개체수의 33.0%를 차지하였다. 청사포 연안에서 관

찰된 어류의 월별 출현 종수는 1~12종이었으며, 2017년 9월

에 12종으로 가장 많았고, 2017년 1월이 1종으로 가장 적었

다. 종다양도지수는 1월에 0.0으로 가장 낮았고, 7월에 2.1로 

가장 높았다 (Fig. 3).
방어진 연안에서는 조사기간 동안 총 4목 19과 31종 3,859

개체가 관찰되었다 (Table 2). 그 중 놀래기과 5종, 양볼락과 3
종, 둑중개과 (Cottidae) 3종, 망상어과 (Embiotocidae), 자리돔

과 (Pomacentridae), 쥐노래미과, 쥐치과, 황줄깜정이과가 각 2
종을 차지하였고, 나머지 10개과에서는 1종만 확인되었다. 어
종별 개체수는 독가시치 (Siganus fuscescens)가 1,620개체로 

가장 많이 출현하였으며, 다음은 주걱치 (Pempheris japonica) 
324개체 ,  자리돔 309개체 ,  용치놀래기 287개체 ,  인상어 

(Neoditrema ransonnetii) 226개체 순이었다. 12회 조사 중 6
회 이상 출현한 종은 총 31종 중 7종으로 노래미가 12회, 황
놀래기 10회, 볼락 9회, 망상어 8회, 용치놀래기, 놀래기, 범돔 

(Microcanthus strigatus)이 각각 7회 출현하였다 (Table 2). 한
편 조사기간 중 2회 이하로 관찰된 어종은 17종으로 전체 출

현 종의 54.8%를 차지하였다. 개체수는 2017년 8월에 1,148
개체로 가장 많이 관찰되었고, 2월에 1개체로 개체수가 가장 

적었다. 월별 주요 우점종으로는 2017년 8, 9월에 독가시치가 

전체 개체수의 68.7%, 40.6%를 차지하였다. 방어진 연안에서 

관찰된 어류의 월별 출현 종수는 1~19종이었으며, 2017년 9
월에 19종으로 가장 많았고, 2017년 2월이 1종으로 가장 적었

다. 종다양도지수는 2월에 0.0으로 가장 낮았고, 9월에 2.0으

로 가장 높았다 (Fig. 3).

1. 정점 및 계절별 군집구조 분석

조사기간 동안 채집된 어류의 정점별, 월별 출현량 데이터

를 이용해 nMDS 분석 결과 계절에 따라 겨울과 봄이 중앙을 

기준으로 좌측, 여름과 가을이 우측으로 구분되었고, 정점에 

Table 3. ANOSIM and SIMPER results comparing species composition

Groups
One-way ANOSIM SIMPER

R value P value Average dissimilarity (%) Discriminating species Contribution (%)

Site

Cheongsapo vs. Bangeojin -0.002 0.418 54.16
Sebastes inermis
Ditrema temminckii
Pseudolabrus sieboldi

11.82
11.59
10.59

Season

Spring vs. Summer 0.287 0.011 60.49
Parajulis poecilepterus
Halichoeres tenuispinis
Sebastes inermis

9.38
9.01
8.76

Spring vs. Fall 0.602 0.002 69.04
Parajulis poecilepterus
Siganus fuscescens
Halichoeres tenuispinis

12.86
10.26

9.69

Spring vs. Winter 0.105 0.165 58.80
Sebastes inermis
Halichoeres tenuispinis
Ditrema temminckii

17.40
14.58
12.44

Summer vs. Fall 0.069 0.258 50.14
Siganus fuscescens
Chromis notata
Parajulis poecilepterus

10.32
8.53
7.44

Summer vs. Winter 0.574 0.002 76.87
Halichoeres tenuispinis
Sebastes inermis
Parajulis poecilepterus

11.94
10.14
9.48

Fall vs. Winter 0.763 0.002 81.41
Parajulis poecilepterus
Halichoeres tenuispinis
Siganus fuscescens

14.41
11.83
9.36

*Bold text indicates a statistically significant difference (P<0.05 by ANOSIM).
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따른 어류군집은 뚜렷하게 구분되지 않았다 (Fig. 4). 또한 정

점별, 계절별 One-way ANOSIM 분석 결과에서도 정점별 차

이는 없었고 (ANOSIM, global R = -0.002, P>0.05), 계절은 

봄 vs. 여름, 봄 vs. 가을, 여름 vs. 겨울, 가을 vs. 겨울이 유의한 

차이를 나타내었다 (ANOSIM, P<0.05) (Table 3). 각 군집을 

구별하는 기여종을 확인하는 SIMPER 분석 결과 놀래기, 용치

놀래기가 계절을 구분하는데 기여도가 각각 평균 11.41, 10.71
로 공통적으로 높았고, 여름 vs. 봄, 여름 vs. 겨울의 구분에는 

볼락의 기여도가 각각 8.76, 10.14, 가을 vs. 봄, 가을 vs. 겨울

의 구분에는 독가시치의 기여도가 각각 10.26, 9.36으로 높았

다 (Table 3).

2. 우점종 출현량 변동

개체수 우점종 상위 10종의 월별 출현량 변동을 그래프로 

나타내었다 (Fig. 5). 볼락, 노래미, 황놀래기는 정점별 차이는 

있지만 연중 출현하였고, 용치놀래기, 놀래기의 경우 1년 중 

2016년 12월부터 2017년 3월에만 출현하지 않았다. 독가시

치 (8월: 전장 2~3 cm, 9월: 전장 6~10 cm, 10월: 전장 10~12 

cm), 자리돔 (8월: 전장 0.5~1.5 cm, 9월: 전장 0.5~1.5 cm), 전
갱이 (8월: 전장 4~7 cm, 9월: 전장 6~8 cm), 주걱치 (10월: 전
장 2~4 cm)의 경우 출현량이 없다가 8~10월에 대량으로 출

현하였고 이 중 주걱치는 방어진 연안에서만 출현하였다.

3. 수층별 분포, 유영 패턴, 서식지 특징

청사포, 방어진 연안에서 관찰된 전체 38종 중 20종 (52.6%)
이 주로 저층에서 관찰되었고, 숭어 (Mugil cephalus)는 표층

에서, 돌팍망둑 (Pseudoblennius percoides)은 중층의 해조류

에서 관찰되었다. 그 외 종들은 저층, 중층 또는 중층, 저층을 

이동하며 유영하는 것이 관찰되었다 (Fig. 7). 유영 패턴은 단

Fig. 4. Non-metric multidimensional scaling (NMDS) plots by sea-
sons and survey sites (Cheongsapo, and Bangeojin). The color indi-
cates seasons, the shape indicates survey site.

Fig. 5. Seasonal variations in the number of individuals of common 
fish species in Cheongsapo and Bangeojin, Korea from November 
2016 to October 2017.

Fig. 6. Monthly variations in the number of individuals by distribu-
tion of species in Cheongsapo and Bangeojin, Korea from November 
2016 to October 2017. N: number of species.
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독유영 21종, 군집유영 16종이 관찰되었고, 볼락의 경우 단독

유영과 군집유영을 모두 하는 것이 관찰되었다. 서식지의 경

우 전갱이, 자리돔이 사질, 암반, 해초지 등 다양한 서식지에

서 관찰되었고, 복섬 (Takifugu niphobles), 바닥문절 (Sagamia 
geneionema)의 경우 사질에서만 발견되었다. 그 외 종들은 청

사포, 방어진의 주요 서식지 환경인 암반과 해초지에서 관찰

되었다 (Table 4).

4. 온대, 열대, 아열대 어종의 월별 분포특성

청사포와 방어진 연안에서 관찰된 38종 중 온대성 어종이 

17종 (44.7%), 아열대성 어종이 7종 (18.4%), 열대성 어종이 

14종 (36.8%)이였다 (Fig. 6). 온대, 아열대, 열대성 어종의 월

별 출현을 보면 수온이 23℃였던 9월에 각각 온대 8종, 아열

대 6종, 열대 11종으로 가장 많은 종수가 출현했고, 그 중 열

대성 어종의 출현이 가장 많았다. 온대성 어종 중 노래미, 망

Table 4. Swimming layer, pattern, and habitats of fishes observed using UVC in the water off Cheongsapo and Bangeojin in Korea.

Species Swimming layer Swimming pattern Habitats

Chaetodontoplus septentrionalis Lower Solitary Rocky
Chromis notata Lower, middle Schooling Rocky, sandy, seagrass
Ditrema temminckii Middle, upper Schooling Rocky, seagrass
Enneapterygius etheostomus Lower Solitary Rocky
Epinephelus trimaculatus Lower Solitary Rocky
Ernogrammus hexagrammus Lower Solitary Rocky
Girella punctata Lower, middle, upper Schooling Rocky, seagrass
Halichoeres tenuispinis Lower, middle Schooling Rocky, seagrass
Hemilepidotus gilberti Lower Solitary Rocky
Hexagrammos agrammus Lower Solitary Rocky, seagrass
Hexagrammos otakii Lower Solitary Rocky
Microcanthus strigatus Lower, middle Schooling Rocky, seagrass
Mugil cephalus Upper Schooling Rocky, seagrass
Neoditrema ransonnetii Middle, upper Schooling Rocky, seagrass
Ostorhinchus doederleini Lower Schooling Rocky, sandy
Paracentropogon rubripinnis Lower Solitary Rocky
Parajulis poecilepterus Lower, middle Schooling Rocky, seagrass
Pempheris japonica Lower, middle Schooling Rocky, seagrass
Petroscirtes breviceps Lower Solitary Rocky, seagrass
Plectorhinchus pictus Lower Solitary Rocky
Pomacentrus coelestis Lower Schooling Rocky, seagrass
Pseudoblennius cottoides Lower Solitary Rocky, seagrass
Pseudoblennius percoides Middle Solitary Rocky, seagrass
Pseudolabrus sieboldi Lower, middle Solitary Rocky, seagrass
Pteragogus flagellifer Lower, middle Solitary Rocky, seagrass
Pterogobius zonoleucus Lower, middle Schooling Rocky, seagrass
Rudarius ercodes Lower, middle Schooling Rocky, seagrass
Sagamia geneionema Lower Solitary Sandy
Sebastes inermis Lower, middle Solitary, schooling Rocky, seagrass
Sebastes longispinis Lower Solitary Rocky
Sebastes pachycephalus Lower Solitary Rocky
Sebastes schlegelii Lower Solitary Rocky
Siganus fuscescens Lower, middle Schooling Rocky, seagrass
Stephanolepis cirrhifer Lower, middle Solitary Rocky, seagrass
Stethojulis terina Lower, middle Schooling Rocky, seagrass
Syngnathus schlegeli Lower Solitary Rocky
Takifugu niphobles Middle, upper Solitary Sandy
Trachurus japonicus Middle, upper Schooling Rocky, sandy, seagrass
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상어의 경우 연중 출현하였고, 아열대성 어종 중에는 볼락, 황
놀래기, 열대성 어종 중에는 연중 출현한 종이 없었다. 온대

성 어종 그물코쥐치 (Rudarius ercodes), 흰줄망둑 (Pterogobius 

zonoleucus), 아열대성 어종 세줄얼게비늘 (Ostorhinchus 
doederleini), 열대성 어종 전갱이, 주걱치는 연중 1~2회, 
8~10월에만 많은 개체수가 무리지어 관찰되었다. 반면 열대

Fig. 7. Swimming and habitat characteristics of various species recorded during underwater visual census in coastal waters off Cheongsapo and 
Bangeojin. (A) Trachurus japonicus (Sep. 2017), (B) Petroscirtes breviceps (Nov. 2016), (C) Sebastes inermis (Nov. 2016), (D) Parajulis poe-
cilepterus (Nov. 2016), (E) Sagamia geneionema (Nov. 2016), (F) Plectorhinchus pictus (Nov. 2016), (G) Chromis notata (Nov. 2016), (H) Neodi-
trema ransonnetii (Nov. 2016), (I) Pterogobius zonoleucus (Sep. 2017), (J) Siganus fuscescens (Aug. 2017), (K) Paracentropogon rubripinnis (Jul. 
2017), (L) Pomacentrus coelestis (Sep. 2017), (M) Microcanthus strigatus (Aug. 2017), (N) Pseudolabrus sieboldi (Sep. 2017), (O) Pseudoblen-
nius percoides (Jul. 2017).
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성 어종 중 청줄돔 (Chaetodontoplus septentrionalis), 청황돔 

(Plectorhinchus pictus), 파랑돔 (Pomacentrus coelestis)의 경우 

전장 1~6 cm의 소형개체가 연중 1~2회 출현하였다.

고     찰

조사기간 동안 청사포 연안의 수온범위는 11~24℃로 1월

에 11℃로 가장 낮았고, 8월에 24℃로 가장 높았다. 방어진 

연안의 수온범위는 12~24℃였고, 2, 3월이 12℃로 가장 낮

았고, 8월에 24℃로 가장 높았다. 한국해양자료센터 (Korea 
Oceanographic Data Center, KODC) 실시간어장정보와 국립 

해양조사원 바다누리 해양정보 서비스 (http://www.khoa.go.kr/
oceangrid/khoa/intro.do)에서 청사포와 방어진 정점에 가장 근

접한 해역의 수온 데이터를 비교했을 때, 청사포 인근 해역이 

12.7~24.9℃, 방어진 인근 해역은 11.3~25.0℃로 이번 연구

해역의 수온범위와 유사하였다. 염분의 경우 청사포 정점에서 

2월에 30.3 psu로 가장 낮았는데 이는 강수로 인해 육지에서 

유입된 담수의 영향으로 염분이 가장 낮았다.
조사기간 동안 청사포 연안에서 6목 16과 25종이 관찰되었

고, 방어진 연안에서는 4목 19과 31종이 관찰되었다. 조사정

점 인근해역에서 수행된 선행연구와 관찰된 어종 수를 비교해 

보면 동해 남부 연안 59종 (Park et al., 2018), 부산기장 59종 

(Hwang and Park, 2017), 울산 조간대 27종 (Choi et al., 2008), 
울산 인공어초 어류상 32종 (Hwang et al., 2015)으로 이번 연

구와 종수에서 차이가 있지만, Park et al. (2018)과 Hwang and 
Park (2017)은 저인망을 이용하여 각각 7,400 m2, 10,000 m2의 

면적을 조사했고, Choi et al. (2008)은 조간대에서 8회 조사하

여 조사방법, 조사면적 및 강도에 따라 어종수의 차이가 있는 

것으로 생각된다. 반면 Hwang et al. (2015)은 울주군 연안에서 

이번 연구와 동일한 잠수관찰을 통해 33종을 확인하였고, 그 

중 17종 (51.5%)이 이번 연구의 방어진 정점에서 관찰된 어종

과 동일종으로 출현 종수와 출현종이 이번 연구와 유사하였다. 
이번 조사에서 개체수에서 우점한 종을 보면 청사포 연안에

서는 전갱이가 311개체, 놀래기가 187개체로 전체 개체수의 

21%, 13%가 관찰되어 각각 우점종과 아우점종으로 나타났다. 
전갱이의 경우 2017년 8월, 9월에 전장 6~8 cm의 개체가 관

찰되었는데, Kim et al. (2011)은 5월부터 7월에 제주도 주변 

해역에서 산란된 전갱이 주 회유경로를 통해서 남해 연안으

로 가입된다고 보고하여 이번 연구에서도 연안으로 유입된 개

체가 관찰된 것으로 생각된다. 놀래기는 전체 개체수의 81.5%
가 2017년 9~10월 사이에 관찰되었다. Kishiro and Nakazono 

(1991)는 놀래기의 산란기는 6~9월로 전장 10 mm의 개체가 

8월초부터 정착한다고 보고하였는데, 이번 연구에서 8~10월

까지 전장 20 mm의 개체가 다수 출현하여 부화된 놀래기 치

어가 관찰된 것으로 추정된다.
방어진 연안의 경우 조사기간 동안 독가시치가 1,620개체, 

주걱치 324개체로 가장 많이 출현하였는데 독가시치의 경우 

6월, 7월에는 출현하지 않다가 8월부터 10월까지 많은 개체

가 출현하였다. 또한 이 기간 동안 관찰된 독가시치의 전장범

위는 2~3 cm에서 6~12 cm로 증가하였는데 독가시치의 산란

기는 7~8월로 알려져 있어 (Lee et al., 2014) 부화된 어린 개

체가 연안에서 성장하는 것이 관찰된 것으로 생각된다. 또한 

Fujita et al. (2002)은 일본 Shimanto 지역에서 수행된 어류 종

조성 연구결과 독가시치는 수온이 30.3℃로 가장 높은 시기

인 8월에 많은 개체수가 출현하였다고 보고하였다. 또한 전장 

1.8~4.6 cm 범위의 개체가 출현하며 조사기간 동안 전장이 증

가하는 것이 관찰됐다고 하여 이번 방어진 정점과 수온 (8월 

24℃)의 차이는 있지만 연중 수온이 가장 높은 시기에 출현하

기 시작하여 성장하는 것이 관찰되어 이번 연구의 특징과 일

치하였다.
12회 조사 중 두 정점 모두에서 6회 이상 출현한 종은 노래

미, 볼락, 황놀래기, 망상어, 용치놀래기, 놀래기였다. 이 종들은 

주로 연안성 어류들로 해초지나 암반이 있는 곳을 서식지로 

선호하는 어종들로 알려져 있으며 이번 연구에서도 암반, 해
초지를 주 서식지로 이용하는 것이 확인되었다 (Table 4).

조사기간 동안 채집된 어류의 정점별, 월별 출현량 nMDS, 
ANOSIM 분석 결과 정점별 차이는 없었고 계절은 수온이 낮

은 시기인 겨울과 봄이 수온이 높은 시기인 여름과 가을에 비

해 유의한 차이를 나타내었다. SIMPER 분석 결과 놀래기, 용
치놀래기가 계절을 구분하는데 기여도가 높았는데 Kinoshita 

(1935)는 놀래기과 어류는 겨울철 모래속에서 동면을 하는 어

종이라고 보고하였고, Kimura et al. (1992)은 1~3월까지는 용

치놀래기가 동면하여 채집되지 않았다고 하였다. 따라서 이번 

연구에서도 수온하강에 따른 동면으로 개체수가 급감하여 계

절별 구분에 영향이 컸던 것으로 추정된다. 반면 같은 놀래기

과의 황놀래기도 겨울철 모래속에서 동면하는 어종으로 알려

져 있다 (Masuda et al., 1984). 하지만 이번 조사에서는 다른 

놀래기과 어종과 다르게 1~3월에도 관찰되었는데, 일부 개체

가 동면하지 않고 발견된 것에 대해서는 추가적인 연구가 필

요하다. 
우점종 중 독가시치, 자리돔, 전갱이, 주걱치의 경우 출현량

이 없다가 8~10월에 대량으로 출현하였는데 Kim et al. (1994)
에 따르면 이 종들의 산란기는 독가시치 7~8월, 자리돔 6~8
월, 전갱이 6~8월, 주걱치 6~7월로 부화된 어린 개체가 성

장함에 따라 연안에서 대량으로 관찰된 것으로 생각된다. 독
가시치는 8~10월에 방어진 연안 1,620개체, 9~10월에 청사

포 연안 100개체가 관찰되었는데 전장범위가 2~12 cm로 주

로 치어가 암반에 붙은 어린 해조류 싹을 먹는 것이 관찰되었

다 (Fig. 7: F). Kim et al. (1994)과 Kim (2003)은 독가시치는 어
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릴 때 잡식성이며, 특히 모자반의 기포나 다른 해조류의 어린 

싹을 즐겨 먹는다고 알려져 이번 연구에서 관찰된 독가시치

의 특징과 일치하였다. 전갱이의 경우 5~7월에 제주도 주변

해역에서 산란된 전갱이가 남해 연안으로 가입된다고 보고하

여 이번 연구와 일치하였다 (Kim et al., 2011). 반면 8~9월 이

후에는 전갱이가 관찰되지 않았는데, Kim et al. (1994)은 부화

된 어린 전갱이는 연안의 표층에서 주로 서식하다가 성장함

에 따라 깊은 곳으로 이동한다고 하여, 9월 이후에는 관찰되

지 않은 것으로 판단된다. 자리돔과 주걱치의 경우 각각 전장 

0.5~1.5 cm, 2~4 cm의 치어가 발견된 것으로 보아 부유생활

기의 치어가 대마난류의 영향 따라 일시적으로 유입된 것으로 

추정된다.
수중에서 육안으로 관찰된 어종의 수층별 분포를 보면 숭어

는 표층에서 무리를 지어 유영하는 것이 관찰되었고, 돌팍망

둑은 움직이지 않고 중층의 해조류 위에서 관찰되었다. 숭어

는 표층을 무리지어 유영하면서 미세조류를 섭식하고, 돌팍망

둑은 사질을 둘러싸고 있는 암반과 해초지역에 서식하며 주로 

사질의 망둑류를 섭식한다고 알려져 있어 이번 연구에서 수중

에서 관찰된 특징과 일치하였다 (Sano, 1997; NFRDI, 2004). 
이번 연구에서 출현한 온대, 아열대, 열대성 어종의 월별 출

현을 보면 수온이 23℃이었던 9월에 각각 온대 8종, 아열대 5
종, 열대 12종으로 가장 많은 종수가 출현했고 그중 열대성 어

종의 출현이 가장 많았다. Myoung (2002)는 가을철 독도의 어

류상이 남해안보다는 제주도 주변 해역의 어류상과 유사하고, 
이는 난류의 영향이라고 보고하였다. 이번 연구에서도 아열대, 
열대성 어종의 출현 종수가 가을철 수온이 높은 시기에 많았

다. 또한 세줄얼게비늘, 주걱치는 연중 1회, 9~10월에만 많은 

개체수가 무리지어 관찰되었다. 세줄얼게비늘과 주걱치의 산

란기는 각각 6~8월 (Kuwamura, 1983), 6~7월 (NFRDI, 2004)
로 알려져 있어 산란된 개체가 대량 출현한 것으로 추정된다. 
Ko et al. (2015)은 청줄돔, 주걱치, 독가시치가 제주 연안 전체 

해역에서 연중 분포하였다고 하였지만 이번 조사정점에서는 

연중 1회 출현한 것으로 보아 난류를 타고 부산 울산 일대에 

일시적으로 유입된 것으로 추정된다. 
이번 연구는 비파괴적인 조사방법인 잠수관찰을 이용해 수

중에서 어류를 직접 관찰하였고, 이를 통해 어종별 유영특성, 
서식지 환경, 계절별 어류 군집구조와 분포 (온대, 아열대, 열
대) 등 생태학적 정보를 얻을 수 있었다. 이러한 조사를 통해 

축적된 자료는 해수온 상승에 따른 우리나라 연안 해역 어류

상 변동 모니터링 자료로 활용 가능할 것으로 생각된다.

요     약

우리나라 남해동부해역인 부산 (청사포), 울산 (방어진) 연안

에서 과학잠수조사를 통해 월별, 계절별, 정점별 어류 군집구

조를 파악하고, 수중에서 어종별 생태학적인 특징을 관찰하기 

위해 2016년 11월부터 2017년 10월까지 매월 1회씩 총 1년 

동안 부산 (청사포)과 울산 (방어진) 연안에서 잠수관찰 조사를 

실시하였다. 청사포에서는 총 25종 1,486개체, 방어진에서는 

총 31종 3,859개체가 확인되었다. 개체수에서 우점한 종은 청

사포에서 전갱이 (20.9%), 놀래기 (12.6%), 자리돔 (11.9%) 순이

었고, 방어진 연안에서는 독가시치 (42.0%), 주걱치 (8.4%), 자
리돔 (8.0%) 순이었다. 청사포와 방어진 두 해역별 종 구성에

는 통계적으로 유의한 차이가 없었지만 봄 vs. 여름, 봄 vs. 가
을, 여름 vs. 겨울, 가을 vs. 겨울은 차이가 있었다. 계절별 종

조성 차이에 기여한 종은 놀래기와 용치놀래기가 기여율이 

높았다. 청사포와 방어진 연안에서 관찰된 총 38종 중 17종 

(44.7%)이 온대성, 7종 (18.4%)이 아열대성, 14종 (36.8%)이 열

대성 어종이었다.

사     사

조사에 적극적으로 참여해 도움을 준 경상국립대학교 어류

학실험실 박종율, 정시훈에게 감사의 말을 전합니다. 이 연구

는 한국연구재단 이공분야기초연구사업에서 지원받아 수행되

었습니다 (NRF-2016R1D1A1B03931588).
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