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Seasonal variation in species composition around Dokdo, East Sea of Korea, was investigated using trammel-net 
catches, from 2006 to 2009. A total of 53 fish species belonging to 23 families in 12 orders were captured; 
the orders Perciformes (12 families, 22 species) and Scorpaeniformes (four families, 22 species) were dominant. 
Between 2008 and 2009, 43 species were collected by trammel net. The number of species was highest 
in August 2009 (25 species) and lowest in February 2009 (11 species). The number of individuals and 
total biomass peaked in November 2009. Diversity indices for fish catches were highest in August 2008 
(2.4368) and lowest in November 2009 (0.4253). The dominant species were Thamnaconus modestus and 
Sebastes schlegeli. Hierarchical clustering analysis showed five fish groups, with frequency and number 
of individuals similar to results of correspondence analysis (CA), which showed a closer relationship to 
the year term than the season term. CA showed that temperature was an important factor influencing fish 
species richness and abundance. Three main fish assemblage types coexisted around Dokdo: an East Sea 
coastal fish assemblage, a subtropical fish assemblage, and a cold water fish assemblage.
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서    론
독도는 한반도의 부속도서로서 우리나라 국토에서 가장 

동쪽에 위치하고 있으며, 동도와 서도의 두 섬, 89개의 작은 
부속섬으로 이루어져 있다. 독도가 위치하고 있는 동해는 한
반도, 러시아 및 일본의 섬들로 둘러싸인 바다로 오호츠크해
부터 남중국해로 이어지는 일련의 북태평양 연해 군에 속하여 
아시아 대륙과 태평양사이에서 일어나는 물질교환의 통로 
역할을 한다. 독도 주변해역의 해류형태는 수심에 따라 매우 
다르게 나타난다. 상층은 단일형태의 해류계로 특정지어지지 
않고, 난류와 한류가 공존하며 동중국해에서 대한해협으로 
해수를 이동시키는 해류인 쓰시마난류는 대한 해협을 통화하
면서 두 개 또는 세 개의 해류로 분리되어 동해안을 따라 
북쪽으로 향하는 동한난류가 있으며, 동쪽으로 흐르는 해류가 
동해를 통과할 때 이 해류의 북쪽에서 상대적으로 찬 냉수괴
를 이동시키는 리만한류와 연결된 북한 한류가 남쪽으로 흐른
다. 독도 북쪽을 통과하는 해류는 매우 다양하여 직선 형태를 
나타나지 않고 곡류 형태로 나타나면서 독도 주변의 해류형태

를 조절한다 (NGII, 2009).
독도 주변해역을 조사할 수 있는 지리적 여건이 어려워, 

지속적인 조사가 한정되어 있을 뿐만 아니라, 현장조사 시 
많은 어려움을 동반하게 된다. 그러나 우리영토인 독도에 관
한 관심으로 독도에 대한 연구는 간헐적으로 계속 진행되고 
있으며, 그에 대한 보고가 이루어지고 있다. 독도의 해양생태
계를 구성하는 해양생물에 대한 연구는 동식물플랑크톤에 
관한 연구 (Park et al., 1997; Kang et al., 2002)와 부착 및 
저서생물 (Kim and Choi, 1981; Hong, 1981; Son and Hong, 
1992; Park et al., 2002; Choi et al., 2002; Kim et al., 2002)에 
관한 연구와 해조상에 관한 연구 (Shon et al., 1992; Kim and 
Kim, 2000; Kim et al., 2004; Choi et al., 2009)와 어란ㆍ자치어
연구(Kim et al., 2002) 그리고 수중조사를 통해 확인된 독도주
변의 어류상 (Myoung, 2002) 연구가 있다. 

Myoung (2002)의 연구에 따르면, 2개년동안 특정월에만 
집중적인 잠수조사와 낚시를 통해 독도의 어류상을 확인하여, 
난류성, 연안광온성, 아열대성등 다양한 어종이 서식하는 것
이 확인되었으나, 독도연안의 경우는 한류와 난류의 영향이 
달리 받고 있어, 겨울철조사와 수심대별 어류상에 대한 비교
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조사 병행되지 못해 한대성어종에 대한 보고가 이루어지지 
못했다. 해양지리학적 뿐만 아니라 수산학적으로 대단히 중요
한 위치인 독도해역에서 정성적․정량적 해양생물의 동향을 
파악하고, 최근 기후변화에 따라 표층수온의 변화에 따른 생
물상의 변화에 대응할 수 있는 연구보고가 필요할 것이다. 

따라서, 본 연구는 독도 주변해역의 수심 100 m 미만 해역에
서 2006년부터 2009년까지 계절별 연간 4회 삼중자망어구를 
사용하여 채집된 어획물을 대상으로 독도에 출현하는 어종 
및 계절적인 변동을 파악하고, 우점종의 체장을 밝히고자 실
시하였으며, 동일 어구를 사용한 동해해역 및 남해 및 제주해
역의 출현어종과 비교분석을 하였다. 

재료 및 방법
본 연구는 독도주변해역에서 2006년부터 2009년까지 4년

간 계절별로 12회 삼중자망어구를 사용하였다. 사용된 어구는 
폭 길이 70 m, 폭 높이 1.5 m, 망목크기 외망이 45 cm, 내망이 
9 cm로 정점별 5폭을 사용하였으며 저녁에 투망하여 익일 
아침에 인망하였다. 2006년과 2007년은 안쪽 4개의 정점에서 
어획하였고, 2008년과 2009년은 안쪽과 바깥쪽 모두 사용하였
다 (Fig. 1).

독도주변해역에 출현하는 어종의 계절변동을 분석하기 위
하여 환경특성을 파악하고자 2008년부터 2010년까지 계절별
로 CTD (SBE 9 plus)를 사용하여 독도의 동서남북의 4개 정점
에서 수온을 측정하였다.

독도에 출현하는 어종을 파악하기 위하여 2006년부터 2009
년까지 모든 정점에서 삼중자망어구에 어획된 어종을 확인하

Fig. 1. Map showing the sampling area. 

(2005)를 참고하였다. 계절변동을 확인하기 위해서 2008년과 
였으며, 종 동정 및 분류는 Kim et al. (2001)과 Kim et al. 
2009년 독도 주변해역의 8개 정점에서 어획된 어종의 체장, 
개체수와 생체량을 측정하였고, 우점종의 체장조성을 확인하
였고, 종다양성은 개체수를 이용하는 Shannon-Wiener의 종다
양도 지수 (H') (Shannon and Wiener, 1963)를 사용하였다.

출현어종의 종조성과 연관된 어획물의 특성을 구명하기 
위하여 연구기간동안 출현빈도가 3회 이상인 종을 대상으로 
군집분석 (hierarchical clustering analysis, HCA)과 대응분석 
(Correspond analysis, CA)을 하였다. HCA는 유클리디안거리
를 기초로 한 Ward의 알고리즘 (Ward, 1963)을 이용한 통계분
석프로그램 R의 표준기능 중에서의 ‘Hclust'를 사용하였고, 
대응분석은 생태적 군집분석을 위해 개발된 R 기반의 package
인 ’vegan' (Oksanen, 2008)으로 분석하였다. 

결    과
계절별 수온변화

독도 주변해역의 수온변화를 확인하기 위해 삼중자망어구
를 투입한 중간 해역부분의 동서남북 각 방향에서 수심에 
따른 계절별 수온 변화를 확인한 결과, 조사정점의 저층 수심
은 70~100 m로 나타났으며, 정점별로는 차이를 보이지 않았
고, 연도에 따른 계절별 수온의 차이가 나타났다 (Fig. 2).

계절별 수온의 변화를 확인하기 위해 표층은 수심 10 m를 
기준으로 하였고, 저층은 조사정점의 최저 수심에서 수온을 
각각 평균하면, 연도별 여름의 표층수온이 각각 23.1℃, 24.3℃
로 가장 높았으며 다음으로 가을이 19.1℃, 14.7℃로 높게 나타
났으며, 봄이 15.3℃, 13.7℃였고, 겨울이 10.6℃, 9.8℃였다. 
반면 저층의 경우는 2008년은 여름, 가을, 겨울, 봄 순으로 
나타났으며, 2009년부터 2010년은 여름, 겨울, 가을, 봄 순으로 
나타났다. 따라서 표층은 여름이 가장 높고, 겨울이 가장 낮았
으며, 저층은 여름이 가장 높았고, 봄철이 가장 낮은 것으로 
나타났다 (Table 1). 

Table 1. Seasonal variation of surface and bottom water 
temperature around Dokdo, from 2008 to 2010

2008 2010 2009
Mar. May Aug. Nov. Feb. May Aug. Nov.

Surface North 10.6 15.5 22.8 19.2 9.7 13.5 24.3 14.8
West 10.5 15.6 22.8 19.0 10.6 13.6 24.0 14.7
South 10.5 15.5 24.0 19.1 9.4 13.6 24.3 14.7
East 10.6 14.4 23.0 19.2 9.54 13.9 24.3 14.7
Ave. 10.6 15.3 23.1 19.1 9.8 13.7 24.3 14.7

Bottom North 10.2 9.1 11.6 11.8 8.3 6.2 11.9 7.7
West 10.4 9.8 10.5 10.1 8.8 5.8 10.4 10.0
South 10.4 9.4 12.5 9.4 8.9 6.3 9.7 8.8
East 10.3 10.1 11.3 13.4 8.8 7.2 10.9 8.0
Ave. 10.3 9.6 11.5 11.2 8.7 6.4 10.7 8.6
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Fig. 2. Vertical distribution of temperature at the sampling station from 2008 to 2010.

연도별 출현양상
독도 주변해역에서 2006년부터 2009년까지 4개년동안 삼

중자망에 어획된 어종은 8목 23과 53종으로 나타났으며, 농어
목 (Perciformes) 12과 22종으로 가장 많았으며, 쏨뱅이목
(Scorpaeniformes) 4과 22종, 복어목 (Tetraodontiformes) 2과 
3종, 홍어목 (Rajiformes) 1과 1종, 연어목 (Salmoniformes) 연
어과 1종, 금눈돔목 (Beryciformes) 1과 1종, 달고기목 
(Zeiformes) 1과 1종, 가자미목 (Pleuronectiformes) 1과 2종이
었다. 양볼락과 (Scorpaenidae)가 15종으로 가장 많았으며, 다
음으로 전갱이과 (Carangidae) 5종, 놀래기과 (Labridae) 4종순
으로 나타났다 (Table 2). 

출현빈도가 가장 높은 시기는 2009년 8월 25종으로 가장 
많았으며, 2009년 2월이 11종으로 가장 낮았다. 16회의 조사 
시기 중 모든 시기에 출현한 종은 없었으며, 말쥐치 
(Thamnaconus modestus)가 15회로 가장 많았으며, 다음으로 
쥐노래미 (Hexagrammos otakii), 조피볼락 (Sebastes schlegeli)
이 14회, 망상어 (Ditrema temmincki), 빨간횟대 (Alcichthys 
alcicornis), 볼락 (Sebastes inermis), 불볼락 (Sebastes 
thompsoni)이 13회, 참홍어 (Raja pulchra), 개볼락 (Sebastes 
pachycephalus)이 12회 출현하였다. 1회 출현한 종은 노랑점무
늬유전갱이 (Carangoides orthogrammus), 연어 (Oncorhynchus 
keta), 여덟동가리 (Cheilodactylus quadricornis)등 17종이었으
며, 아홉동가리 (Goniistius zonatus), 능성어 (Epinephelus 
septemfasciatus), 범가자미 (Verasper variegatus) 등 8종이었다 
(Table 2).

Fig. 3. Seasonal variations of number of species, number 
of individual, biomass and  diversity index collected trammel 
net around Dokdo.
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Table 2. List of fish species collected by trammel net around Dokdo, from 2006 to 2009

Order　    Fnamily Species /   Year 
           Month

2006 2007 2008 2009
6 8 10 12 3 5 8 11 3 5 8 11 2 5 8 11

Rajiformes
Rajidae Raja pulchra + + + + 　 + + + + + + 　 + +

Salmoniformes
Salmonidae Oncorhynchus keta 　 　 　 　 +

Beryciformes

Monocentridae Monocentris 
japonica 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 +

Zeiformes
Zeidae Zeus faber 　 　 　 　 + + + + +

Scorpaeniformes
Scorpaenidae Pterois lunulata 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 +

Scorpaena miostoma + + 　 　 　 　

Scorpaenodes 
onaria 　 + 　 　

Scorpaena littoralis 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 + +
Scorpaenopsis 
cirrhosa 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 +

Sebastes hubbsi + + + 　 　 + 　 + + + +
Sebastes inermis + + + + + + + 　 　 　 + + + + + +
Sebastes joyneri + 　 　 　 　 +
Sebastes oblongus 　 　 　 　 +
Sebastes 
pachycephalus + + + + + + + 　 + + + + +

Sebastes schlegeli + 　 　 + + + + + + + + + + + + +
Sebastes 
taczanowskii + 　 + 　 + + +

Sebastes thompsoni + 　 + 　 + + + + + + + + + + +

Sebastes vulpes + 　 　 　 　

Sebastiscus 
marmoratus + + + + 　 　

Hexagrammidae Hexagrammos 
agrammus + + + 　 + 　 　 + + + +

Hexagrammos otakii + + 　 + + + + + 　 + + + + + + +

Pleurogrammus 
azonus + + + + + + +

Cottidae Alcichthys 
alcicornis 　 　 + + + + + + + + + + + + +

Gymnocanthus 
herzensteini + + + 　 　 + + +

Pseudoblennius 
cottoides + 　 　 + 　 +

Cyclopteridae Aptocyclus 
ventricosus + 　 　 　 +

Perciformes

Serranidae Epinephelus 
septemfasciatus 　 　 　 　 + +

Carangidae Carangoides 
orthogrammus 　 　 　 　 +

Decapterus 
maruadsi 　 　 　 　 +
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Table 2. (Continued)

Order        Fnamily Species /    Year 
            Month

2006 2007 2008 2009
6 8 10 12 3 5 8 11 3 5 8 11 2 5 8 11

Perciformes 　 　 　 　 + +
Carangidae Seriola dumerili

Seriola
quinqueradiata 　 　 　 　 + + +

Trachurus japonicus + 　 　 + + +
Sparidae Pagrus major + 　 　 　 　

Perciformes

Kyphosidae Girella 
melanichthys 　 　 　 　 +

Girella punctata 　 　 + 　

Oplegnathidae Oplegnathus 
fasciatus + + 　 　 　 　 + + + + +

Cheilodactylidae  Cheilodactylus
 quadricornis + 　 　 　

Goniistius 
zonatus 　 　 　 　 + +

Embiotocidae Ditrema 
temmincki + + + + 　 + + 　 + + + + + + +

Neoditrema 
ransonnetii 　 + + + +

Pomacentridae Chromis notata + + + 　 + 　 　 + + +

Labridae Halichoeres 
poecilopterus 　 　 　 + + + + + +

Pseudolabrus 
japonicus + + + + 　 + + 　 + + + +

Pteragogus 
flagellifer 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 +

Semicossyphus 
reticulatus + + 　 　 　 　 + +

Pholididae Pholis
nebulosus 　 　 　 　 +

Gobiidae Pterogobius 
zacalles 　 + 　 　

Centrolophidae Hyperoglyphe 
japonica + + 　 + + + + + + +

Pleuronectiformes

Pleuronectidae Microstomus 
achne + + 　 + +

Verasper 
variegatus 　 + 　 + 2

Tetraodontiformes

Monacanthidae Stephanolepis 
cirrhifer + + + 　 　 　 + + + + + + +

Thamnaconus 
modestus + + + 　 + + + + + + + + + + + +

Tetraodontidae Arothron 
firmamentum 　 　 　 　 +

Total 17 15 13 14 16 19 18 13 13 13 21 21 11 15 25 20
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Table 3. Number of fish species and biomass collected trammel net around Dokdo, from 2008 to 2009
 (unit: g)

2008 Mar. May Aug. Nov. Total
Species N W N W N W N W N W

Raja pulchra 1 8,260 2 　 17 46,350 　 　 20 54,610
Oncorhynchus keta 1 910 　 　 　 　 　 　 1 910
Monocentris japonica 　 　 　 　 　 　 　 　

Zeus faber 　 　 　 　 1 62 　 　 1 62
Pterois lunulata 　 　 　 　 　 　 　 　

Scorpaena miostoma 　 　 　 　 　 　 　 　

Scorpaena littoralis 　 　 　 　 　 　 　 　

Scorpaenopsis cirrhosa 　 　 　 　 　 　 　 　

Sebastes hubbsi 　 　 2 289 3 271 1 247 6 807
Sebastes inermis 　 　 　 　 1 510 2 572.5 3 1,082.5
Sebastes joyneri 　 　 　 　 　 　 　 　

Sebastes oblongus 　 　 　 　 1 238 　 　 1 238
Sebastes pachycephalus 5 685 3 333 20 2,938 1 173 29 4,129
Sebastes schlegeli 8 2,950 2 740 8 2,430 2 824.5 20 6,947
Sebastes taczanowskii 2 750 　 　 　 　 1 245 3 995
Sebastes thompsoni 4 850 4 145 15 2,166 9 1,023 32 4,184
Hexagrammos agrammus 　 　 2 128 2 152 2 335 6 615
Hexagrammos otakii 　 　 3 922 9 6,979 4 1,371 16 9272
Pleurogrammus azonus 　 　 　 　 　 　 　 　

Alcichthys alcicornis 12 1,545 4 245 4 374 1 37 21 2,201
Gymnocanthus herzensteini 5 875 　 　 　 　 　 　 5 875
Pseudoblennius cottoides 　 　 　 　 　 　 　 　

Aptocyclus ventricosus 　 　 　 　 　 　 　 　

Epinephelus septemfasciatus 　 　 　 　 　 　 2 796 2 796
Carangoides orthogrammus 　 　 　 　 　 　 　 　

Decapterus maruadsi 　 　 　 　 　 　 　 　

Seriola dumerili 　 　 　 　 8 5,685 2 12,94 10 6,979
Seriola quinqueradiata 　 　 　 　 2 2,160 10 7,507 12 9,667
Trachurus japonicus 3 95 　 　 2 170 　 　 5 265
Girella melanichthys 　 　 　 　 　 　 　 　

Oplegnathus fasciatus 　 　 3 2,105 　 　 　 　 3 2,105
Goniistius zonatus 　 　 　 　 1 350 　 　 1 350
Ditrema temmincki 　 　 2 180 6 586 6 577 14 1,343
Neoditrema ransonnetii 14 665 　 　 　 　 　 　 14 665
Chromis notata 1 75 　 　 2 128 　 　 3 203
Halichoeres poecilopterus 　 　 　 　 7 1,060 15 1,858 22 2,918
Pseudolabrus japonicus 　 　 　 　 1 95 　 　 1 95
Pteragogus flagellifer 　 　 　 　 　 　 　 　

Semicossyphus reticulatus 　 　 　 　 　 　 2 1,331 2 1,331
Hyperoglyphe japonica 　 　 1 1,940 1 830 4 41,61 6 6,931
Microstomus achne 　 　 1 2,120 　 　 　 　 1 2,120
Verasper variegatus 　 　 　 　 　 　 　 　

Stephanolepis cirrhifer 5 565 　 　 4 910 88 9,683 97 11,158
Thamnaconus modestus 6 1,355 69 14,427 49 14,774 130 31,611 254 62,167
Arothron firmamentum 　 　 　 　 　 　 2 2969 2 2,969
Total 67 19,580 98 23,574 164 89,218 284 66,611 613 198,983
Number of species 13 13 22 19 31
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Table 3. (Continued)
2009 Mar. May Aug. Nov. Total

Species N W N W N W N W N W
Raja pulchra 　 　 2 4,089 　 　 10 3,7820 12 41,909
Oncorhynchus keta 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Monocentris japonica 　 　 　 　 1 31 　 　 1 31
Zeus faber 　 　 3 371 1 501 1 174 5 1,046
Pterois lunulata 　 　 　 　 　 　 1 162 1 162
Scorpaena miostoma 　 　 1 70 　 　 　 　 1 70
Scorpaena littoralis 　 　 2 604 　 　 1 399 3 1,003
Scorpaenopsis cirrhosa 　 　 　 　 1 364 　 　 1 364
Sebastes hubbsi 　 　 　 　 6 969 　 　 6 969
Sebastes inermis 1 301 14 2,081.6 4 628 2 174 21 3,184
Sebastes joyneri 　 　 　 　 1 111 　 　 1 111
Sebastes oblongus 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Sebastes pachycephalus 　 　 　 　 1 428 　 　 1 428
Sebastes schlegeli 8 2,870 9 2,452 24 3,287 11 3,128 52 11,735
Sebastes taczanowskii 　 　 　 　 2 316 　 　 2 316
Sebastes thompsoni 10 1,177 1 273 　 　 9 1,486 20 2,936
Hexagrammos agrammus 　 　 　 　 5 449 　 　 5 449
Hexagrammos otakii 6 3,368 11 2,555 7 2,403 5 1,727 29 10,053
Pleurogrammus azonus 16 11,156 　 　 　 　 33 25,181 49 36,337
Alcichthys alcicornis 1 158.5 5 640.5 　 　 1 144 7 943
Gymnocanthus herzensteini 55 4,408 　 　 　 　 　 　 55 4,408
Pseudoblennius cottoides 　 　 　 　 1 23 　 　 1 23
Aptocyclus ventricosus 1 604 　 　 　 　 　 　 1 604
Epinephelus 
septemfasciatus 　 　 　 　 　 　 1 332 1 332

Carangoides orthogrammus 　 　 　 　 1 184 　 　 1 184
Decapterus maruadsi 　 　 　 　 13 1,946 　 　 13 1,946
Seriola dumerili 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Seriola quinqueradiata 　 　 1 625 　 　 　 　 1 625
Trachurus japonicus 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Girella melanichthys 　 　 　 　 1 245 　 　 1 245
Oplegnathus fasciatus 　 　 1 75.5 56 7,455 42 6,537 99 14,067
Goniistius zonatus 　 　 　 　 　 　 1 559 1 559
Ditrema temmincki 1 34 12 1,941 50 9,914 4 936 67 12,825
Neoditrema ransonnetii 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Chromis notata 　 　 　 　 4 201 　 　 4 201
Halichoeres poecilopterus 　 　 2 289 3 241 11 1054 16 1,583
Pseudolabrus japonicus 　 　 5 615 5 736 2 141 12 1,492
Pteragogus flagellifer 　 　 　 　 8 383 　 　 8 383
Semicossyphus reticulatus 　 　 　 　 1 10,700 　 　 1 10,700
Hyperoglyphe japonica 　 　 　 　 1 698 1 2025 2 2,723
Microstomus achne 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Verasper variegatus 　 　 　 　 　 　 1 2,314 1 2314
Stephanolepis cirrhifer 3 204 　 　 9 817 256 24,481 268 25,502
Thamnaconus modestus 27 5,098 76 12,173 231 53,224 508 67,339 842 137,833
Arothron firmamentum
Total 129 29,377 145 28,853 437 96,248 901 176,111 1612 330,588
Number of species 11 15 25 20 38
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계절변동에 따른 정량변화
독도 주변해역에 출현하는 어종의 계절변동을 확인하기 

위해서 2008년부터 2009년까지 2개년동안 삼중자망의 어획
물에서 출현종수를 살펴보면, 총 46종이 출현하였고, 2008년
에는 31종, 2009년에는 38종이 출현하였고, 계절별로 여름이 
각각 22종, 25종으로 가장 많았으며, 다음으로 가을이 19종, 
20종으로 많았다. 출현개체수 및 생체량을 살펴보면, 2008년
의 경우는 출현개체수는 가을이 284개체로 가장 높았고, 생체
량은 여름이 89,218 g으로 가장 높았고 2009년은 가을이 출현
개체수와 생체량이 각각 901개체, 176,111 g으로 가장 높았다  

(Table 3). 
2개년동안 출현 개체수를 살펴보면, 2008년에는 말쥐치가 

254개체로 가장 많았으며, 다음으로 쥐치가 97개체, 불볼락이 
32개체 순이었고, 2009년에는 말쥐치 842개체, 쥐치 268개체, 
돌돔 (Oplegnathus fasciatus) 99개체순이었으며, 생체량을 살
펴보면, 2008년에는 말쥐치가 62,167 g으로 가장 많았으며, 
다음으로 참홍어가 54,610 g 쥐치 11,158 g 순이었으며, 2009년
에는 말쥐치가 138,833 g으로 가장 많았으며, 다음으로 참홍어 
41,909 g, 임연수어 (Pleurogrammus azonus) 36,337 g 순이었다
(Table 3). 

Fig. 4. Season change at the length frequency of the dominant species catched by trammel net around Dokdo.
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2개년동안 시기별 출현어종수를 살펴보면, 2009년 8월이 
25종으로 가장 높았으며, 다음으로 2009년 11월이 20종, 2008
년 8월이 22종으로 높게 나타났다. 개체수에서는 2009년 11월
이 301개체로 가장 많았고, 다음으로 2009년 8월이 437개체, 
2008년 11월이 284개체 순으로 나타났다. 생체량에서는 2009
년 11월이 176,111 g으로 가장 많았고, 다음으로 2009년 8월이 
96,248 g, 2008년 8월이 89,218로 높았다. 종다양도는 2008년 
8월이 2.4368로 가장 높았으며, 다음으로 2008년 3월이 2.2865
로 높았고, 2009년 11월이 0.4253으로 가장 낮았다 (Fig. 3).

주요출현종의 체장조성
2개년동안 연도별 우점종을 살펴보면, 4회 모두 출현하고, 

출현개체수와 생체량을 통해 2008년에는 말쥐치, 조피볼락, 
불볼락 이었으며, 2009년은 말쥐치, 망상어 (Ditrema 
temmincki), 조피볼락 (Sebastes schlegeli) 순이었다. 

삼중자망어구를 사용하여 어획된 우점종의 체장조성을 보면 
최소체장은 14 cm로 나타났다. 말쥐치의 체장조성을 보면, 2009
년 5월에 가장 작은 체장 개체 (14.6 cm)와 가장 큰 개체(34.3 
cm)가 출현하였고, 2008년과 2009년 모두 8월까지 체장이 커지
는 경향을 보이다가, 11월이 되면 다소 감소하는 경향을 보인다. 
또한 2009년의 경우 2008년과 비교하면, 시기별로 개체수는 
증가하였으나, 체장은 2008년 보다 감소하였고, 11월의 경우 
2008년에는 20~22 cm와 28~32 cm의 두 체장군이 형성되었으나, 

2009년의 경우는 20~24 cm의 체장군만 형성된 것을 알 수 있다. 
조피볼락의 경우, 2008년에는 28~30 cm 체장군이 이었으나, 
2009년에는 20~24 cm 체장군으로 다소 감소하는 것으로 나타났
으며, 불볼락은 20~22 cm 체장군이 우점하며, 망상어는 20~24 
cm의 체장군이 우점하는 것으로 나타났다 (Fig. 4).

군집분석
조사기간 동안 3회이상 출현한 20종에 대한 군집분석을 

하면, 크게 2개의 그룹으로 분리되고, 다시 5개의 그룹으로 
세분되었다. 연중개체수가 탁월히 높으며, 출현횟수가 높은 
말쥐치와 쥐치가 하나의 그룹으로 분리되고, 다음으로 개체수
가 많고, 출현횟수가 높은 돌돔, 망상어, 조피볼락이 세분된 
제 2그룹이 되고, 출현빈도는 낮으나 특정시기에 개체수가 
높게 나타나는 방어 (Seriola quinqueradiata), 용치놀래기 
(Halichoeres poecilopterus), 빨간횟대 (Alcichthys alcicornis), 
볼락, 쥐노래미 (Hexagrammos otakii)가 제 3그룹이 되고, 출현
빈도는 높으나 개체수가 적은 불볼락, 개볼락 (Sebastes 
pachycephalus), 참홍어가 제 4그룹이 되고 끝으로, 출현빈도
도 낮으며, 개체수가 가장 적은 달고기 (Zeus faber), 황놀래기 
(Pseudolabrus japonicus), 노래미 (Hexagrammos agrammus), 
우럭볼락 (Sebastes hubbsi), 연어병치 (Hyperoglyphe japonica), 
자리돔 (Chromis notata), 탁자볼락 (Sebastes taczanowskii)이 
제 5그룹이 되었다 (Fig. 5). 

Fig. 5. Dendrogram based on hierarchical cluster analysis of catches collected by trammel net around  Dokdo.



702 이해원･홍병규･손명호･전영열･이동우･최영민･황강석 112

Fig. 6. Correspondent analysis of species composition by trammel net around Dokdo.
SP: Sebastes  pachycephalus, HA: Hexagrammos  agrammus, ZF: Zeus faber, OF: Oplegnathus  fasciatus, TM: 
Thamnaconus  modestus, DT: Ditrema  temmincki, SQ:Seriola  quinqueradiata, SI: Sebastes  inermis, STh: Sebastes 
thompsoni, AA: Alcichthys alcicornis, HJ: Hyperoglyphe  japonica, HP:Halichoeres  poecilopterus, SH: Sebastes  
hubbsi, CN: Chromis notata, SS: Sebastes  schlegeli, HO: Hexagrammos  otakii, SC: Stephanolepis  cirrhifer, RP:Raja 
pulchra, STa: Sebastes  taczanowskii, PJ:Pseudolabrus  japonicus.

조시기간과 출현개체수간의 대응분석을 하면, 전체 고유치 
(Eigenvalues)의 합이 0.7824이며, 제Ⅰ축의 고유치는 0.2925, 
제Ⅱ축의 고유치는 0.1952로 두 축의 고유치는 37.38%, 
24.95%를 차지하며 전체 고유치의 62.33%로 나타나, 두 축으
로 군집분석의 경향을 설명할 수 있다. 가장 우점했던 제 1그룹
의 말쥐치는 모든 시기와 밀접하게 연관되어 나타나 독도 
주변해역의 주요종으로 볼 수 있으며, 쥐치는 가을 (11월)에 
밀접하게 관련되는 것으로 나타났으며, 제2그룹의 조피볼락
은 모든 시기에 밀접히 연관이 되었고, 망상어는 2009년 봄 
(5월)과 여름 (8월), 돌돔은 2008년과 2009년 가을에 연관이 
있었다. 제 3그룹의 방어는 가을에, 망상어는 봄에, 빨간횟대
는 겨울에 연관되어 일시적으로 개체수가 증가한 경향을 반영
하고 있다. 제 4그룹의 참홍어, 불볼락, 개볼락은 2008년과 
연관이 되며, 제 5그룹의 8종 중 탁자볼락과 연어병치는 2008
년에, 황놀래기, 달고기, 자리돔, 우럭볼락, 노래미는 2009년과 
연관이 있는 것으로 나타났다 (Fig. 6). 

고    찰
Myoung (2002)에 따르면 독도해역에서 잠수 및 낚시조사를 

통해 1997년 10월과 1999년 5월에 조사한 결과 28과 63종이 
나타났으며, 본 연구결과와 비교하면 철갑둥어과 1종, 달고기
과 1종, 양볼락과 4과, 쥐노래미과 2종, 둑중개과 1종, 바리과 
1종, 전갱이과 3종, 황줄깜정이과 2종, 돌돔과 1종, 망상어과 
2종, 자리돔과 1종, 놀래기과 1종, 샛돔과 1종 및 쥐치과 2종으
로 23종이 동일한 종으로 나타났다. 또한 독도 해역은 수심 
20~30 m 부근까지 자연 암반이 발달하였고, 주변에 오염원 
유입이 없어 다양한 해조류가 착생하고 서식하기에 적합하기 

때문에 (Choi et al, 2009), 암반성 어종의 출현이 높게 나타났다
고 볼 수 있다. 동갈돔과, 장갱이과, 망둥어목은 본 조사에서는 
전혀 출현하지 않았으며, Myoung (2002)의 연구에서는 가자
미과어류가 전혀 출현하지 않았으며, 이러한 출현종의 차이는 
조사시기의 차이와 조사방법의 차이로 볼 수 있어, 향후 2006
년부터 본 연구와 동일시기에 실시된 수중잠수조사의 연구결
과와 비교분석을 할 필요가 있다. 

본 연구에서 2009년 2월과 5월에는 CTD 조사가 곤란하여, 
2010년의 2월과 5월 자료를 사용하였으며, 2008년 11월과 
2009년 11월의 평균 수온의 차는 2008년은 11월 초에 조사가 
실시되었고, 2009년은 11월 말에 실시되었기 때문으로 보이
며, 2010년 5월에 수온이 낮은 것은 2010년에 봄까지 동해해역
의 냉수대 형성에 따른 영향으로 보인다. 2008년 3월의 경우 
조사가 월초에 실시하여 겨울로 간주하여 자료를 분석하였다. 

삼중자망어구를 사용하여 어류의 종조성을 연구한 결과와 
비교하여 보면, 출현종수에 있어서 제주도가 66종으로 가장 
많았으며, 다음으로 동해안의 영일만 63종, 본 연구해역인 
독도해역 53종, 동해안의 왕돌초 47종, 남해안의 거제 43종, 
동해안의 흥해 28종 순으로 나타났다. 본 연구와 조사시기와 
조사빈도 및 어구 규격의 차이가 있지만, 동일한 어종이 출현
한 종수는 제주도가 26종으로 가장 높았고, 동해안의 왕돌초
해역이 21종, 영일만이 20종순 이었다 (Table 4). 본 연구 해역
을 포함한 동해안과 제주해역을 비교하면, 동일하게 출현한 
어종은 말쥐치, 볼락, 조피볼락 3종이었으며, 다른 해역에는 
출현하지 않고 제주도와 동일하게 출현한 종은 가라지 
(Decapterus maruadsi), 긴꼬리벵에돔 (Girella melanichthys), 
능성어 (Epinephelus septemfasciatus), 돌돔, 자리돔 (Chromis 
notata), 아홉동가리 (Goniistius zonatus)등 11종이 확인되었다. 
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또한 독도해역에서만 출현한 종은 연어 (Oncorhynchus keta), 
노랑점무늬유전갱이 (Carangoides orthogrammus), 다섯동갈
망둑 (Pterogobius zacalles), 누루시볼락 (Hexagrammos 
agrammus), 도화볼락 (Sebastes joyneri), 탁자볼락 (Sebastes 
taczanowskii), 황점볼락 (Sebastes oblongus), 별복 (Arothron 
firmamentum) 8종이었다. 독도 주변해역의 수온 연직분포도
에서 나타났듯이 표층은 대마난류수의 영향을 받고 있는 것으
로 판단되며, 제주도 남부의 해양환경보다는 다소 수온이 낮
으나 변화의 경향은 유사한 것으로 판단되어진다 (Pang, 
2001). 이러한 해양환경의 유사성이 위도상으로 약 4°정도 
훨씬 북쪽에 위치한 독도해역에 제주도에서 출현하는 어종이 
11종을 출현하게 한 이유로 생각되어진다.

Table 4. Comparison of fish collected bt trammel net in the 
coastal waters of Korea

Study Area Study period Number 
of species

No. of 
duplication 

species
Heunghae 
(Hwang et al., 1997)

'89(May July Sept. Dec.)
'90(may, July Oct.) 28 15

Youngil Bay
(Hong et al., 2008) '01. Jan.~'02.Dec. 63 20

Wangdol-Cho
(Lee et al., 2008)

'02.~'04
(Feb. May Aug. Nov.) 47 21

Jeju Island
(Lee et al., 2009)

'08
(Apr. July Sept. Dec.) 66 27

Goeje Island
(Cha, 1999) '96. Feb.~Oct. 43 17

Doko
(Present study)

'06~'09
(4 season per year) 53 -

독도해역에 우점한 말쥐치는 동해의 경우 산란시기가 5~6
월이며, 성숙체장은 21 cm이며, 서식수온은 10~28℃이며 서
식수온은 5~200 m이다 (NFRDI, 2005). 독도 주변해역에 출현
하는 말쥐치의 체장조성을 통해 확인하면 5월에 성숙체장에 
이른 성어가 출현하고 이들이 성장을 하는 것을 확인할 수 
있어, 향후 독도해역이 말쥐치의 산란장 및 성육장의 역할을 
수행하는지에 대한 모니터링이 필요하다. 또한, 현재 말쥐치
가 우점종이지만, 기후변화의 영향 변화를 감지할 수 있는 
지표종으로 설정 가능성 여부에 대하여 검토를 할 필요가 
있으며, 제주도와 공통으로 출현한 어류 뿐 만 아니라 독도에
서만 출현한 어종과 부착생물 등 다른 지표종을 탐색하여 
기후변화에 대한 독도해역의 해양생태계 변화의 감시를 통한 
한반도 주변해역의 변화 예측 시도가 필요하다. 

조간대 및 조하대 형성이 잘 이루어져 있는 반면, 15 km 
떨어지면 수심이 800 m이 되고 심해역으로 간주가 된다 
(NGII, 2009). 또한 독도주변해역에는 반시계방향으로 회전하
는 냉수성 소용돌이가 존재하는데, 독도 남쪽 해역에서 자주 
형성되어 울릉분지 내부의 서쪽으로 이동하는 것을 관측하고 
독도의 이름을 붙여 독도냉수성소용돌이 (Dok Cold Eddy)로 
명명하였다. 난수성 소용돌이와 냉수성 소용돌이가 발달하는 

경우에 소용돌이의 위치에 따라 독도 해역의 해류의 방향이 
상반되게 나타나기도 한다 (NGII, 2009). 독도는 동해 중앙부 
외해역에 위치하고 있는 지리적 조건과 육상으로부터의 영향
이 다른 도서에 비해 상대적으로 미약하여 동해와 우리나라 
주변해역의 기후변화에 대한 영향을 감시할 수 있는 지역으로 
적합할 것으로 생각되며, 제주도 등 타 해역과 연계하여 해양
생물의 출현양상을 연구하게 되면 향후 기후변화 영향에 따른 
독도해역의 생태계 분석에 기여할 것으로 생각된다.

본 연구에서 삼중자망 어구를 사용한 정점은 수심 100 m 
이심이며, 계절별로 여름의 경우 30 m 수심에서 수온이 급강
하며, 가을은 2008년은 40 m 중반수심에서, 2009년과 2010년
은 60 m 수심에서 수온의 변화를 보였고, 모든 계절에서 80 
m 이심에서는 수온이 10℃내외로 유지되는 경향을 보였다. 
독도주변해역의 경우 수온은 연도에 따른 계절적 변화경향이 
다르게 나타났는데, 이는 본 연구결과에서 출현어종의 변화양
상이 계절적인 영향보다는 연도별 변화가 더 뚜렷한 것으로 
나타났다. 독도해역의 독특한 해양환경이 독도의 해양생물상
을 다양하고 복잡하게 하는 원인이 될 수 있으며, 현재 독도해
역에 서식하는 어류는 동해안 연안에 출현하는 어종 뿐만 
아니라, 제주해역에 서식하는 아열대성 어종 그리고 독도해역
을 회유하고 있는 냉수성 어종이 공존하며 살아간다고 할 
수 있다. 나아가 노랑점무늬유전갱이는 1998년 제주도 서귀포
에서 처음 채집되어 미기록 보고 (Kim et al., 1999) 이후 추가적
인 출현 보고가 없다가 이번에 독도에서 1마리가 채집이 이루
어졌는데, 독도 해역에 출현하는 어종의 변화에 대해서 향후 
지속적인 모니터링이 필요할 것으로 생각된다. 

따라서, 독도해역의 해양환경은 동해안에 형성된 한류와 
난류의 상대적인 세력에 따라 심하게 바뀌는 특성이 있어, 
향후 기후변화에 따른 해양생태계의 변화에 적극적인 연구 
참여가 요구되며, 본 연구의 결과가 독도 수산자원의 잠재적 
가치에 대한 자료가 되기를 바란다.
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