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서    론
해양에서 유영생물의 양적 변동을 파악하기

위해서는 정량채집을 해야 하는데, 저어류는 부

어류에 비하여 상대적으로 유영력이 약해 오터
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조류가 강한 서해 하구에서 수동어구를 이용한
하구역 유영생물의 효율적 채집
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Effective sampling of estuarine fauna by a passive net

in the West Sea of Korea occurring strong tide
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To obtain the effective sampling estuarine fauna by a passive net in the West Sea of Korea occurring strong

tide, catch were collected by bag nets with various sampling trials off Ganghwa Island in November 2009.

We compared the difference of community structures (on spring tide vs. neap tide, total sample vs. sub-

sample and 4 nets vs. 1 net) with each species composition as a sampling unit by the Pearson chi-square test.

Number of individual at the spring tide was more abundant than that at the neap tide (p<0.0001) although

number of species at the spring tide was not significantly different with that at the neap tide (p〓0.174).

Both number of species (p〓0.138) and number of individual (p〓0.096) were not significantly different

between total sample and random subsample. Number of species was not significantly different between the

subsample by 1 net and the subsample by 4 nets (p〓0.515), but number of individual was a little different

on both samples (p〓0.024). In conclusion, we suggest the subsample by 1 net at spring tide as the effective

sampling estuarine fauna by a passive net in the West Sea occurring strong tide.
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트롤 등의 능동 채집기기를 이용하는 경우가 일

반적이다 (Ovitatt and Nixon, 1973; Livingston,

1976; Lee, 1989, 1991, 1993; Hwang et al., 1998b;

Lee et al., 2003). 그러나, 부어류의 경우 유영력

이 커서 시공간에 따른 변화가 심하여 정량채집

에는 어려움이 따른다 (Taylor, 1953; Lenarz and

Adams, 1980; Lee, 1991, 1993; Lee et al., 2003). 

우리나라 해양에서 동물플랑크톤 (Park,

1989), 난자치어 (Cha and Park, 1995; Hwang et

al., 2008) 그리고 능동어구를 이용한 저어류

(Lee, 1991)에 대해서는 자료의 변이 정도를 조

사하여 적정채집방법이 보고되었다. 그리고 서

해 연안에서 빠른 조류를 이용한 상업적 수동어

구가 부어류를 포함한 유영생물을 반정량적으

로 채집할 수 있음을 제시하였으나 (Lee and

Seok, 1984; Hwang, 1998; Hwang et al., 1998a),

아직 구체적인 적정채집이 보고되지는 않았다. 

서해 연안 및 도서 사이의 수로에는 5－6 knot

이상의 빠른 조류가 흐른다. 따라서 서해에서는

빠른 조류를 이용하는 수동어구를 사용하여 수

산생물을 어획하는 어업이 발달하였다. 유영어

류의 군집구조 및 양적 변동 파악을 위해 선박을

이용하여 능동어구를 사용하는 데는 높은 용선

비용 때문에 연구비 상승을 초래한다. 또한, 연

안 어장에 설치된 많은 어구들 때문에 적정한 시

간 동안 인망을 할 수 없는 형편이다. 반면, 서해

에서 한 곳에 정치된 수동어구는 강한 조류를 이

용하므로 능동어구와 같은 효과를 기대할 수 있

으면서, 조업 또한 용이하다. 이는 정량적 시료

채집이 가능할 뿐 만 아니라, 기존의 상업어업을

이용할 경우 경제적으로 효율적일 수 있고, 그물

착망 시간을 조절할 수 있어 채집 시간을 충분하

게 할 수 있는 장점이 있다. 

상업어구는 규모가 크고 어획율이 높아 전수

조사를 하기에는 어획물의 양이 많아 어획물 전

체를 종 분류, 계수, 측정하기에는 제한된 인력

과 시간으로는 어려움이 따를 수 있다. 따라서

전체 어획물 중에서 무작위로 시료를 표본추출

하여 전체로 환산하는 표본조사가 있을 수 있는

데, 이러한 경우에는 전수조사와 표본조사의 결

과를 비교하여 이들간에 유의한 차이가 있는가

를 알아보는 것이 선행되어야 할 것이다. 그리고

조류를 이용하는 수동어구의 경우, 조석주기에

따라 조류의 속도가 달라 시료 채집하는 어획율

이 달라질 수 있다. 따라서 조석 시기에 따른 자

료의 변이 정도를 파악하여 이들간의 차이를 밝

히고, 채집 시기의 표준화가 필요하다. 또한, 일

반적으로 수동어구는 한 곳에서 그물을 여러 개

정치하는데, 그물 수에 따른 자료의 변이 여부를

파악할 필요가 있다. 

본 연구에서는 조석이 빠른 서해 연안 하구역

에서 정치성 어구인 주목망을 대상으로 여러 채

집 방법간 자료의 변이를 비교하여 유영생물의

군집구조 및 양적 변동 파악을 위한 효율적인 자

료 채집 방법을 찾고자 하였다.

재료 및 방법
2009년 11월 대조기와 소조기에 강화 석모 수

로에 설치된 주목망에서 1일간 어획된 유영생물

을 채집하였다. 주목망의 길이는 50m, 그물입구

면적이 30m2 (가로 10m, 세로 3m), 그물코 크기

는 날개그물 30cm, 자루그물 25mm이었다.

대조기에 1틀을 양망하여 전체 어획물 중 일

부를 표본조사하고, 다시 이를 포함한 전체 어획

물을 전수조사 하였다. 또한, 소조기에 4틀과 1

틀을 각각 양망하여 각 어획물에 대해 조사하였

다. 이때 각 양망한 전체 어획물 중 일부를 무작

위로 표본 추출한 후 계수, 계량하여 이를 1틀 어

획물로 환산하였다. 

채집된 어획물은 현장에 마련된 간이 실험실

로 운반한 후, 종을 동정하고 종별 개체수와 생

체량을 헤아렸다. 각 개체의 체장은 1mm, 생체

량은 0.1g 단위까지 측정하였다. 종 동정은 Kim

et al. (2005), Kim et al. (2007), Cha et al. (2001),

Hong et al. (2006)을 이용하였다. 

피어슨 카이제곱 분석 (Pearson chi-square test)
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은 범주형 자료인 변수들에 대하여 표본자료의

수가 증가할수록 이론적인 카이제곱 분포에 점

점 근접하는 표본분포가 된다는 것을 이용한다.

카이제곱 분석은 관측도수와 기대도수 차이에

대한 분석방법으로 두 개 또는 그 이상의 범주

변수들이 서로 독립적인지, 아니면 서로 관계를

가지는지 여부를 판단하는 방법이며, 검정에 사

(관측치－기대값)2

용되는 통계량은 c
2〓∑___________________이

기대도수

이용이 된다. 

채집 방법간 군집구조 차이를 비교하기 위하

여 대조기와 소조기, 전수조사와 표본조사 그리

고 4틀과 1틀 어구에 의해 각각 채집한 어획물의

종조성 자료를 표본 단위로 하였다. 피터슨 카이

제곱 검정은 도수가 작은 경우 신뢰성을 가지기

어려워 개체수가 5마리 이하인 경우를 제외한

36종을 대상으로 카이제곱 통계량 (chi-square

statistic)을 계산하여 검정하였다 (SAS, 2003). 

결과 및 토의
종 조성 및 종수 , 어획량 변동

조사 기간 동안 총 51종이 출현하였으며, 1일

1틀당 2,687마리, 7,917g이 채집되었다. 채집된

어획물을 분류군 별로 보면, 어류가 29종으로 가

장 많았고, 새우류 12종, 게류 6종, 기타 갑각류

와 두족류가 각각2 종이 출현하였으며, 양적으

로는 어류 , 새우류 , 게류 순으로 우세하였다

(Table 1).

대조기 1틀 전수조사 결과, 총 33종, 3,711마

리 , 10,842g이 채집되었으며 , 그중 밀새우

(Exopalaemon carinicauda)가 1,820마리, 3,122g

으로 우점하였고 , 다음으로 점박이줄새우

(Palaemon tenuidactylus) (450마리, 231g), 그라비

새우 (Palaemon gravieri) (355마리, 391g) 순이었

다. 대조기 1틀 어획물 표본조사에서는 총 22종,

3,568마리, 11,754g이 채집되었으며, 그중 밀새우

가 1,760마리, 3,285g으로 우점하였고, 다음으로

점박이줄새우 (400마리 , 243g), 싱어 (Coilia

mystus) (392마리, 953g) 순이었다. 대조기에 1틀

전수 및 표본조사에 의한 어획물의 개체수와 생

체량은 큰 차이를 보이지 않았으며, 우점종의 순

위도 유사하였다. 종수는 표본조사 어획물보다

전수조사에서 다소 많았으나, 소수 출현 종을 제

외하면 유사하였다.

소조기 4틀 어획물 표본조사에서는 총 35종,

1,667마리, 3,606g이 채집되었으며, 그중 밀새우

가 500마리, 773g으로 우점하였고, 다음으로 그

라비새우 (488마리, 666g), 꽃게 (Portunus tritu-

berculatus) (263마리, 687g) 순이었다. 소조기 1틀

어획물 표본조사에서는 총 32종 , 1,800마리 ,

5,466g이 채집되었으며, 그중 밀새우가 710마리,

1,076g으로 우점하였고, 다음으로 그라비새우

(346마리, 545g), 가숭어 (Chelon haematocheilus)

(262마리, 1,766g) 순이었다. 소조기에 4틀과 1틀

에 의한 어획물의 종수, 개체수, 생체량이 큰 차

이를 보이지 않았으며, 우점종의 순위도 유사하

였다.

대조기 어획물의 종수는 소조기 때 종수와 비

슷하나, 대조기 어획물의 개체수와 생체량은 소

조기 때보다 다소 많았다. 

채집 방법별 차이 비교

대조기와 소조기에 주목망 1틀에 각각 채집된

유영생물의 종수간 차이 여부에 대한 검정통계

량은 1.852이었고, 유의확률 (p-value)은 0.174로

유의수준 (significant level) 5%에서 유의확률은

유의수준보다 크기 때문에 대조기와 소조기에

채집된 종수간 차이를 보이지 않았다 (Table 2).

개체수의 차이 여부에 대한 검정통계량은

591.779이었고, 유의확률은 0.0001이하로 유의

수준 5%보다 작아, ‘개체수 차이가 없다’는 귀

무가설을 강하게 기각한다. 즉 대조기와 소조기

에 채집된 유영생물의 개체수간에는 차이가 있

었다. 

대조기에 1틀 주목망에 채집된 어획물을 전수

조사 하였을 때 유영생물의 종수와 표본조사후
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Table 1. Species composition of fauna caught by a bag net off Ganghwa Island In November, 2009. 0 indicates the

number is less than an integral number



1틀 전체로 환산하였을 때 종수간 차이 여부에

대한 검정통계량은 2.200이었고, 유의확률은

0.138이었다. 개체수의 차이 여부에 대한 검정통

계량은 2.775이었고, 유의확률은 0.096이었다.

두 유의확률 모두가 유의수준 5%에서 유의확률

은 유의수준보다 크기 때문에 대조기에 1틀 전

수조사 및 표본조사에 의한 유영생물의 종수와

개체수는 차이가 없다는 것을 통계적으로 뒷받

침할 수 있었다. 

소조기에 4틀의 주목망에 채집된 어획물에서

표본 조사하여 1틀로 환산했을 때 유영생물의

종수와 1틀 어획물 종수간 차이 여부에 대한 검

정통계량은 0.425이었고, 유의확률은 0.515이었

다. 유의수준 5%에서 유의확률은 유의수준보다

크기 때문에 4틀과 1틀에서 채집된 유영생물의

종수간에 차이를 보이지 않았다. 개체수의 차이

여부에 대한 검정통계량은 5.102이었고, 유의확

률은 0.024로 유의수준 5%에서 유의확률은 유

의수준보다 작아 미미한 차이가 있는 것으로 나

타났다. 그러나 출현량이 적은 종 25%를 제외하

면 검정통계량은 1.747, 유의확률은 0.186로 개

체수간 통계적 차이를 보이지 않는다.

결    론
조차가 큰 해역에서는 수동어구에 의한 어획

물의 종조성은 조석에 따른 차이가 있을 수 있

다. 조류가 강한 대조기와 조류가 약한 소조기에

채집된 유영생물의 종수는 차이가 없었으나, 개

체수는 대조기에 더 어획되었다. 그리고 1틀의

어획물이 많을 경우, 무작위로 표본을 추출하여

표본조사를 한 것은 전수 조사하였을 때 종수와

개체수간에 유의한 차이를 보이지 않았다. 또한,

여러 틀이 섞여있을 때 표본 조사해서 1틀로 환

산했을 때, 종수는 차이가 없었고 (p〓0.515), 개

체수에 있어 미미한 차이가 있었으나 (p〓

0.024), 출현량이 적은 종 25%를 제외하면 통계

적 차이를 보이지 않는 것으로 검정되었다 (p〓

0.186). 결론적으로 조류가 강한 서해에서 수동

어구를 이용하여 채집을 할 경우, 시간과 노력을

최소화하는 효율적인 채집 방법으로 대조기에 1

틀을 표본 조사할 것을 권고한다.
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