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울진바다목장 해역에서 오터트롤로 어획한 저서생물의 군집구조
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To elucidate demersal organism community structure, abundance, and biomass by period and region in the Uljin 
marine ranching area, otter trawl surveys were conducted at six stations from February 2008 to December 2009. 
During the survey period, a total of 118 species was collected in the Uljin marine ranching area, including 76 pisces, 
27 mollusca and 15 crustaceans. The average abundance of individuals was 806 ind./m2 and average biomass was 
31,853 g/m2. The numbers of species, species richness, individuals per area and biomass per area were higher in 2009 
than in 2008. Cluster and MDS analysis, based on a Bray-Curtis similarity matrix of fourth root transformed data 
of number of species and individuals per area, showed division into two different groups of demersal organisms in 
2008 (Group 1) and one demersal organism community in 2009 (Group 2). From cluster and MDS analysis using the 
similarity of the demersal community among six stations, the Uljin marine ranching area was divided into Group A 
(St. 2, St. 4, St. 5 and St. 6) and Group B (St. 1 and St. 3).
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서    론

바다목장사업은 인공어초, 해조장 등 인위적인 시설물의 설
치를 통하여 어·패류 자원의 서식 공간을 제공하고, 수산종묘 방
류를 통해 고갈되어 가는 수산자원 또는 조성 대상 수산자원의 
인위적 가입을 유도하여 자원을 증대시켜 안정적인 수산물 생산 
및 공급 체계를 구축할 목적으로 추진되어 왔다. 우리나라에서 
동·서·남해 및 제주해역에 바다목장을 조성 중에 있으며 본 연
구의 대상해역인 울진바다목장은 경북 울진군 평해읍 일대 20 
km2(2,000 ha)을 대상으로 서해·남해에 비해 어족자원의 다양성
이 낮은 대신 청정수역이고, 주변 인근에 관광객 방문이 많은 점 
등으로 고려하여 어업형과 관광형을 포함한 복합형으로 개발하
며, 강도다리·넙치·쥐노래미·전복·해삼 등을 방류하고, 관광 체
험시설로 퇴역 함정과 감척어선을 이용한 수중 관광시설, 생태 
체험시설, 인공 낚시터 등을 2012년까지 조성을 완료할 계획에 

있다(MIFAFF, 2010). 
동해는 한류와 난류가 교차하기 때문에 계절별로 여러 어종

이 출현하는 것으로 잘 알려져 있다(Gong and Son, 1982; Park 
et al., 1991). 바다목장이 조성된 울진 주변 해역은 거일리를 중
심으로 한 남쪽 해안은 암반이 잘 발달되어 있고, 직산리, 월송
리 및 구산리 일대의 수심이 낮은 연안은 다른 해역에 비해 사질
의 함량이 높은 특징을 가지고 있다(MOMAF, 2005). 
바다목장 조성을 위해서는 대상종의 인위적인 방류가 필수

적이고, 이에 따른 바다목장 조성전에 서식하던 생물과 인위적
으로 방류된 대상종과의 양적 변동 모니터링을 통한 방류량의 
조절과 자원관리가 수반되어야 한다. 따라서, 본 연구에서는 울
진바다목장 해역에 서식하는 생물군집에 대한 장기적인 모니터
링을 통해, 바다목장 조성 후 시간의 흐름에 따른 생물군집의 변
화를 살펴보고자 한다. 또한 울진바다목장 해역 내 공간적 특징
에 따른 생물군집의 분포특성을 제시함으로써 울진바다목장의 
서식환경에 적합한 방류어종의 선정과 방류장소를 결정하는데 
기초자료를 제공하고자 한다.  *Corresponding author: yoonsc@nfrdi.go.kr
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linkage를 사용하였으며, 그룹간 유사도를 바탕으로 수지도
(dendrogram)를 작성하여 집괴분석(cluster analysis)을 하였
다. 또한  월별 및 정점별로 분리된 그룹간의 공간적 분포 특성
과 유사성 차이는 다차원척도분석(MDS, Multi Dimensional 
Scaling)을 실시하여 2차원 공간에서 군집구조 차이를 파악하였
다. 군집분석 결과 분리된 그룹간의 종수 및 면적당 개체수(ind./
m2)의 유의한 차이를 파악하기 위해서 one-way ANOSIM을 실
시하였다. 또한 각각의 그룹 사이의 군집 차이를 유발하는 종을 
분석하고, 군집의 차이에 기여하는 종들의 기여도를 알아보기 
위하여 SIMPER분석하였다(Clarke and Warwick, 2001). 군집
분석 결과 분리된 두 개의 군집 사이의 차이를 검정하기 위해서
는 paired t-test(SPSS version 12.0 for Windows)하였다. 

결    과

출현 종수, 면적당 개체수(ind./m2)및 면적당 생체량(g/m2)

울진바다목장 해역에서 출현한 생물은 총 118종으로 그 중 
어류는 76종, 연체동물류는 27종, 갑각류는 15종이었다. 2008
년에는 8월에 24종(어류 17종, 연체동물류 4종, 갑각류 3종)으
로 가장 적은 종수를 나타냈고, 12월에 36종(어류 26종, 연체동
물류 8종, 갑각류 2종)으로 가장 많은 종이 출현했다. 2009년에

재료 및 방법

울진바다목장 내 생물군집의 특성을 파악하기 위해서 2008
년 2월부터 2009년 12월까지 울진바다목장 내 6개의 정점을 대
상으로 조사선(삼창호, 4.46톤) 상에서 오터트롤을 사용하여 조
사를 실시하였다(Fig. 1). 본 조사에 사용한 어구의 크기는 길이
가 약 10 m, 망폭이 약 2.6 m였으며, 각각의 정점에서 1.5-2.5 k't
의 선속으로 약 10-30분간 예망하였다. 어획된 개체는 종별로 
개체수 및 중량을 측정하였고, 주요 종에 대해서는 체장 조사를 
실시하였다. 
각 정점으로부터 얻은 저서동물의 종별 개체수 및 생체량 자

료는 단위 면적당(m2)으로 환산하였으며, 생물군집 구조를 파악
하기 위하여 출현 종 수 및 개체수 자료를 이용하여 종풍부도지
수(R, Margalef, 1963), 종다양도지수(H', Pielou, 1977)와 종우
점도지수(D', Simpson, 1949)를 구하였다.
월별 및 정점별 유사도분석(similarity analysis)은 월별 및 정

점별로 출현한 종수와 면적당 개체수(ind./m2)자료를 바탕으로 
분석하였으며, 백분율(%)로 나타내었다. 유사도분석 시에 생물
자료간의 편중을 피하기 위해 모든 자료는 fourth root로 변환하
였으며 Bray-Curtis 지수(Bray and Curtis, 1957)를 사용하여 정
점간 유사도를 표현하였다. 월별 및 정점별 유사도를 바탕으로 
하여 군집분석을 실시할 때 그룹간의 연결 방식에는 complete 
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Fig. 1. Map showing the sampling station in the Uljin marine ranching area, Korea. 
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많은 개체가 출현하였다(Fig. 3(B)).
조사기간 동안 면적당 생체량은 전체 평균 31,853 g/m2을 

나타내었는데, 그 중 어류는 평균 23,640 g/m2, 연체동물류는 
4,709 g/m2, 갑각류는 3,505 g/m2로 나타났다. 2008년에는 평
균 20,370 g/m2(어류 15,853 g/m2, 연체동물류 3,687 g/m2, 갑
각류 830 g/m2)의 면적당 생체량을 보였지만, 2009년에는 평균 
42,380 g/m2(어류 30,777 g/m2, 연체동물류 5,646 g/m2, 갑각류 
5,957 g/m2)로 모든 분류군에서 면적당 생체량이 증가한 것으로 
나타났다(P<0.05). 월별로 살펴보면 2008년에는 8월에 4,355 
g/m2로 가장 적었고 11월에 45,458 g/m2로 가장 많았다. 2009
년에는 1월에 21,271 g/m2로 가장 적었고, 10월에 103,379 g/m2

로 가장 많은 면적당 생체량을 보였다(Fig. 2(C)). 정점별 면적
당 생체량을 살펴보면 평균 31,853 g/m2을 보였는데, 정점 3에
서 13,536 g/m2로 가장 적었고 정점 5에서 54,804 g/m2로 가장 
많았다(Fig. 3(C)). 

는 7월에 35종(어류 24종, 연체동물류 6종, 갑각류 5종)으로 가
장 적은 종수를 나타냈고, 11월에 53종(어류 37종, 연체동물류 
11종, 갑각류 5종)으로 가장 많은 종이 출현하였다(Fig. 2(A)). 
2008년과 2009년의 종수를 비교한 결과 2008년에는 평균 31
종이었던 반면 2009년에는 43종으로 증가한 것으로 나타났다
(P<0.05). 정점별 출현종수를 살펴보면 정점 2에서 58종(어류 
38종, 연체동물류 14종, 갑각류 6종)으로 가장 적은 종이 출현했
고, 정점 5에서 69종(어류 50종, 연체동물류 13종, 갑각류 6종)
으로 가장 많은 종이 출현하였다(Fig. 3(A)).
조사기간 동안 면적당 개체수(ind./m2)는 전체 평균 806 ind./

m2로 월별로 큰 차이를 보였는데, 그 중 어류는 평균 352 ind./
m2, 연체동물류는 159 ind./m2, 갑각류는 295 ind./m2로 나타났
다. 2008년에는 평균 338 ind./m2(어류 163 ind./m2, 연체동물
류 89 ind./m2, 갑각류 86 ind./m2), 2009년에는 1,234 ind./m2(
어류 524 ind./m2, 연체동물류 223 ind./m2, 갑각류 486 ind./m2)
를 나타내어 2009년에 모든 분류군에서 면적당 개체수가 증가
한 것으로 나타났다(P<0.05). 월별로 살펴보면 2008년에는 3
월에 123 ind./m2로 가장 적었고, 5월에 677 ind./m2로 가장 많
았으며, 2009년에는 12월에 405 ind./m2로 가장 적었고, 9월에 
2,393 ind./m2로 가장 많은 개체가 출현하였다(Fig. 2(B)). 정점
별 면적당 개체수는 평균 806 ind./m2가 출현하였는데, 정점 3에
서 257 ind./m2로 가장 적었고, 정점 4에서 1,198 ind./m2로 가장 

Fig. 2. Monthly variations in number of species (A), abundance 
(B) and biomass (C) of demersal organisms in the Uljin marine 
ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2009.
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조사기간 동안 채집된 생물들 중에서 전체 면적당 생체량
의 5% 이상을 차지하는 주요 우점종을 분석한 결과 황아귀
(Lophius litulon)가 전체 평균 5,926.7 g/m2(18.6%)로 가장 많
은 생체량을 보였으며 2008년에는 평균 5,572.7 g/m2(27.4%), 
2009년에는 평균 6,251.2 g/m2(14.8%)으로 2008년에 비해 
2009년에 면적당 생체량이 증가한 것으로 나타났다(Fig. 4, 
P<0.05). 참가자미(P. herzensteini)는 전체 평균 3,583.1 g/
m2(11.2%)를 나타내었는데, 2008년 평균 2,204.4 g/m2(10.8%)
에서 2009년 평균 4,846.9 g/m2(11.4%)로 증가했다(P<0.05). 
민달고기(Zenopisis nebulosa)는 전체 평균 2,764.2 g/m2(8.7%)
를 나타내었는데, 2008년에는 141.8 g/m2(0.7%)로 낮은 생체
량을 보이며 7월 이후에만 출현하는 경향을 보였던 반면 2009
년에는 거의 연중 출현하는 경향을 보였으며 평균 5,168.1 g/
m2(12.2%)의 높은 면적당 생체량을 보여 생체량이 증가한 것으
로 나타났다(p<0.05).

면적당 개체수 우점종 및 면적당 생체량 우점종

조사기간 동안 채집된 생물들 중에서 전체 면적당 개체수
의 5% 이상을 차지하는 주요 우점종을 분석한 결과 두가시자
주새우(Neocrangon communis)가 평균 147.6 ind./m2(18.3%)
로 가장 높은 면적당 개체수를 보였고 2008년에 평균 10.8 ind./
m2에서 2009년에 평균 273.0 ind./m2로 증가한 것으로 나타났
다(Table 1, P<0.05). 민허리돼지고둥(Siphonalia fusoides)은 
평균 112.1 ind./m(13.9%)를 보였고, 꽃돛양태(Repomucenus 
omatipinnis)는 평균 64.7 ind./m2(8.0%) 개체를 나타내었으
며 두 종의 경우 2008년과 2009년에 출현한 면적당 개체수에
서 유의한 차이를 보이지 않았다. 용가자미(Hippoglossoides 
pinetorum)는 평균 51.2 ind./m2(6.4%) 개체를 보였는데 2008
년에 평균 4.5 ind./m2에서 2009년에 평균 94.0 ind./m2로 증가
한 것으로 나타났다(P<0.05). 가시투성어리새우(Paracrangon 
echinata)는 평균 51.1 ind./m2(6.3%) 개체를 보였고, 참가자미
(Pleuronectes herzensteini)는 48.5 ind./m2(6.0%) 개체로 2008
년에는 평균 27.0 ind./m2, 2009년에는 68.2 ind./m2로 증가
한 것으로 나타났다(P<0.05). 집게류(Paguridae)는 평균 45.6 
ind./m2(5.7%)가 출현하였는데, 2008년에는 평균 27.4 ind./m2, 
2009년에는 평균 62.3 ind./m2로 면적당 개체수가 증가한 것으
로 나타났다(P<0.05).

R
ic

hn
es

s 
(R

) 

4

5

6

7

8

9

D
iv

er
si

ty
 (H

´) 
1.2

1.6

2.0

2.4

2.8

3.2

Month

F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D

D
om

in
an

ce
 (D

´) 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

2008 2009

(A)

(B)

(C)

B
io

m
as

s 
(g

/m
2 )

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

B
io

m
as

s 
(g

/m
2 )

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

Month

F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D

B
io

m
as

s 
(g

/m
2 )

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

2008 2009

Lophius litulon

Pleuronectes herzensteini

Zenopisis nebulosa

Fig. 4. The dominant species based on the total biomass per 
area (≥5.0 %) of demersal organisms in the Uljin marine 
ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2009.

Fig. 5. Monthly variations in richness (A), diversity (B) and 
dominance (C) in the Uljin marine ranching area from Feb. 
2008 to Dec. 2009.



윤병선·윤상철·이성일·김종빈·양재형·박정호·최영민·박종화510

적당 개체수를 바탕으로 월별 유사도를 구하고 집괴분석과 다차
원척도분석을 통해 생물군집의 월변화의 유사성을 분석하였다. 
그 결과 생물군집은 크게 2008년 생물군집(Group 1)과 2009년
에 출현한 생물군집(Group 2)으로 구분되는 경향을 보였다(Fig. 
6, P<0.05). 생물군집 1과 생물군집 2를 비교한 결과 어류, 연체
동물류 및 갑각류의 종수는 2009년이 되면서 모두 증가한 것으
로 나타났다(Table 2, P<0.05). 어류와 갑각류의 면적당 개체수
와 면적당 생체량은 2008년에 비해 2009년이 되면서 증가한 것
으로 나타난 반면(P<0.05), 연체동물류의 면적당 개체수와 면적
당 생체량은 유의한 차이를 보이지 않았다(P>0.05).
군집분석 결과 2008년과 2009년에 출현한 생물군집이 상이

한 것으로 나타났는데, 이러한 생물군집의 차이에 기여하는 종
들의 기여도를 알아보기 위해서 SIMPER분석을 실시한 결과 
갑각류인 두가시자주새우가 2008년의 평균 10.8 ind./m2에서 
2009년에 평균 273.0 ind./m2로 크게 증가하면서 21.7%로 가장 
높은 기여도를 보인 것으로 나타났다. 다음으로 연체동물인 민
허리돼지고둥으로 2008년에는 평균 49.5 ind./m2를 보였지만 
2009년이 되면서 평균 169.4 ind./m2로 증가하면서 13.1%의 기
여도를 나타냈다. 용가자미는 2008년에 평균 4.5 ind./m2에서 
2009년에 평균 94.0 ind./m2로 증가하면서 8.0%의 기여도를 나
타냈다. 꽃돛양태는 2008년에는 평균 50.4 ind./m2를 보였지만 
2009년에는 77.8 ind./m2로 증가하였고 기여도는 6.0%를 나타
냈다. 가시투성어리새우 또한 2008년 42.4 ind./m2에서 2009년
에 59.0 ind./m2로 증가하며 5.8%의 기여도를 보였다(Table 3). 

정점별 출현생물의 군집분석 및 기여도분석

정점별로 출현한 생물군집을 바탕으로 정점간 유사도를 구
하고 집괴분석과 다차원척도분석을 실시한 결과 연구해역은 크
게 두 개의 그룹으로 분리되었다(Fig. 7). Group A의 지형적 특
징을 살펴보면 수심이 깊고 암반이 잘 발달되어 있으며, 사질
에 비해 니질의 함량이 높은 것으로 나타났다(MOMAF, 2005). 
Group A에서 출현한 생물 중에서 전체 면적당 개체수의 5% 이
상을 차지하는 종으로는 두가시자주새우(20.7%), 민허리돼지

생태지수

조사기간 동안 출현한 종수와 개체수를 바탕으로 월별 생태
지수를 분석한 결과 종풍부도(R)는 평균 5.70를 나타냈으며, 
2008년에는 평균 5.32을 보였고 2009년에는 평균 6.05로 나타
나 2009년에 종풍부도가 증가한 것으로 나타났다(Fig. 5(A), 
P<0.05). 종다양도(H')는 평균 2.40를 나타냈으며, 2008년에는 
평균 2.40을 2009년에는 2.40로 유의한 차이를 보이지 않았다
(Fig. 5(B), P>0.05). 종우점도(D')는 평균 0.16를 나타내었는데, 
2008년에는 0.15, 2009년에는 0.17을 나타내어 유의한 차이를 
보이지 않았다(Fig. 5(C), P>0.05). 

월별 출현생물의 군집분석 및 기여도분석

2008년 2월에서 2009년 12월까지 월별로 출현한 종수와 면

Taxon Scientific name
Abundance (ind./m2) Proportion

(%)2008 2009 Mean

Pisces

Repomucenus omatipinnis 50.4(3.3-134.8) 77.7(15.5-304.3) 64.7 8.0 

Hippoglossoides pinetorum 4.5(0.0-15.4) 94.0(13.5-352.0) 51.2 6.4 

Pleuronectes herzensteini 27.0(1.3-108.7) 68.2(18.3-145.0) 48.5 6.0 

Mollusca

Siphonalia fusoides 42.4(0.0-188.0) 59.0(0.0-390.0) 51.1 6.3 

Buccinum opisthoplectum 16.5(0.0-47.0) 29.1(0.0-117.5) 21.1 2.6

Aplysia kurodai 8.0(0.0-35.6) 3.5(0.0-13.8) 5.6 0.7

Crustacean

Neocrangon communis 10.8(0.0-65.1) 273.0(1.9-953.5) 147.6 18.3 

Paracrangon echinata 49.5(0-201.4) 169.4(1.5-148.4) 112.1 13.9 

Paguridae 27.4(0.7-55.5) 62.3(0.0-210.6) 45.6 5.7 

Table 1. Dominant species based on the individual of demersal organisms in the Uljin marine ranching area from Feb. 2008 to Dec. 
2009 

Table 2. Comparison of each biological indices and species 
contributions between Group 1 and Group 2 divided by cluster 
and MDS analysis in the Uljin marine ranching area from Feb. 
2008 to Dec. 2009 

Biological 
indices Taxon Group 1 Group 2 paired 

T-test

Number of 
species

Pisces 21.8±2.7 29.1±3.6 P=0.000

Mollusca 5.1±2.1 8.7±2.3 P=0.001

Crustacean 4.2±1.1 5.2±1.5 P=0.034

Abundance 
(Ind./m2)

Pisces 150.6±78.4 438.6±258.9 P=0.001

Mollusca 84.4±106.8 163.5±143.4 P=0.215

Crustacean 67.7±65.0 428.2±330.3 P=0.003

Biomass 
(g/m2)

Pisces 15,853.4±11,720.4 30,777.0±19,651.2 P=0.017

Mollusca 3,686.5±3,385.6 5,645.6±3727.4 P=0.180

Crustacean 830.0±779.1 5,957.3±6,364.7 P=0.016

Richness 5.32±0.74 6.05±0.82 P=0.028

Diversity 2.40±0.24 2.40±0.42 P=0.705

Dominance 0.15±0.05 0.17±0.11 P=0.309
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고둥(12.5%), 용가자미(7.2%), 가시투성어리새우(7.1%), 참가
자미(6.4%), 세고리물레고둥(Buccinum opisthoplectum, 6.2%)
과 집게류(6.1%)로 나타났다(Table 4). Group B에는 정점 1과 
3이 포함되었으며, 이곳의 지형적 특징은 Group A 해역에 비해 
수심이 낮고, 퇴적물의 입도조성 중에서 사질의 함량이 매우 높
게 나타났다(MOMAF, 2005). Group B에서 출현한 생물 중에
서 전체 면적당 개체수의 5% 이상을 차지하는 종으로는 꽃돛양
태(41.0%), 깨다시꽃게(Ovalipes punctatus, 12.5%)와 점넙치
(Pseudorhombus pentophthalmus, 10.4%)로 나타나 상대적으
로 적은 종들에 의해 우점되는 경향을 보였다. 
군집분석 결과 분리된 2개의 생물군집 차이에 기여하는 종들

의 기여도를 알아보기 위해서 SIMPER분석을 실시한 결과 갑
각류인 두가시자주새우가 Group A에서는 평균 219.3 ind./m2를 
보였던 반면 Group B에서는 평균 4.3 ind./m2를 나타내었으며 
군집의 분리에 18.8%의 기여도를 나타냈다. 다음으로 연체동물
인 민허리돼지고둥은 Group A에서는 평균 132.1 ind./m2를 보
였지만 Group B에서는 평균 1.0 ind./m2를 보이며 큰 차이를 나
타내었고 군집의 분리에 12.2%의 기여도를 나타냈다. 반면 어
류인 꽃돛양태는 Group A에서는 평균 36.6 ind./m2의 출현빈도
를 보였지만 Group B에서는 120.8 ind./m2가 출현하며 두 그룹
의 분리에 7.4%의 기여를 보였고, 용가자미는 Group A에서는 
평균 76.5 ind./m2의 개체를 보였던 반면 Group B에서는 평균 
0.6 ind./m2로 거의 출현하지 않았으며 6.6%의 기여도를 나타냈
다. 가시투성어리새우는 Group A에서는 75.3 ind./m2, Group B
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에서는 2.7 ind./m2로 6.2%의 기여도를 보였는데, 이들 상위 5종
의 기여도의 합은 51.2%인 것으로 나타났다(Table 5). 

고    찰

2008년 2월부터 2009년 12월까지 울진바다목장 해역에서 
오터트롤 조사를 실시한 결과 출현 종은 총 118종으로 어류는 
76종, 연체동물류는 27종, 갑각류는 15종이었다. 해역에 따라 
서식환경에 차이가 있어 절대적인 비교가 어렵지만 해역별로 오

Table 3. Species contributions to dissimilarity between Group 1 and Group 2 in the Uljin marine ranching area from Feb. 2008 to 
Dec. 2009

Rank Taxon Scientific name
Average abundance (Ind./m2) Contribution

(%)
Cumulation

(%)Group 1 Group 2

1 Crustacean Neocrangon communis 10.8 273.0 21.7 21.7

2 Mollusca Siphonalia fusoides 49.5 169.4 13.1 34.8

3 Pisces Hippoglossoides pinetorum 4.5 94.0 8.0 42.8

4 Pisces Repomucenus ornatipinnis 50.4 77.8 6.0 48.8

5 Crustacean Paracrangon echinata 42.4 59.0 5.8 54.6

Table 4. Comparison of dominant species between Group A and Group B divided by cluster analysis in the Uljin marine ranching 
area

Group Rank Taxon Scientific name Average abundance (Ind./m2) Proportion (%)

Group A

1 Crustacean Neocrangon communis 219.3±173.1 20.7

2 Mollusca Siphonalia fusoides 132.1±143.6 12.5

3 Pisces Hippoglossoides pinetorum 76.5±73.4 7.2

4 Crustacean Paracrangon echinata 75.3±60.7 7.1

5 Pisces Pleuronectes herzensteini 68.3±34.0 6.4

6 Mollusca Buccinum opisthoplectum 65.7±60.1 6.2

7 Crustacean Paguridae 64.8±17.7 6.1

Group B

1 Pisces Repomucenus ornatipinnis 120.8±50.2 41.0

2 Crustacean Ovalipes punctatus 36.8±38.3 12.5

3 Pisces Pseudorhombus pentophthalmus 30.7±4.0 10.4

Table 5. Species contributions to dissimilarity between Group A (St.2, St.4, St.5 and St.6) and Group B (St.1 and St.3) in the Uljin 
marine ranching area from Feb. 2008 to Dec. 2009 

Rank Taxon Scientific name
Average abundance (Ind./m2)

Contribution (%) Cumulation (%)
Group A Group B

1 Crustacean Neocrangon communis 219.3 4.3 18.8 18.8

2 Crustacean Siphonalia fusoides 132.1 1.0 12.2 31.0

3 Pisces Repomucenus ornatipinnis 36.6 120.8 7.4 38.4

4 Pisces Hippoglossoides pinetorum 76.5 0.6 6.6 45.0

5 Mollusca Paracrangon echinata 75.3 2.7 6.2 51.2

6 Mollusca Buccinum opisthoplectum 65.7 3.1 5.7 56.9

7 Pisces Pleuronectes herzensteini 68.3 8.8 5.3 62.2

8 Crustacean Paguridae 64.8 7.2 5.1 67.3

터트롤조사에 의해 어획된 어획물의 종수를 비교해보면 서해연
안해역조사(Hwang et al., 2001)에서는 106종이 출현하였고, 서
해동부해역조사(Im et al., 2009)에서는 총 97종의 어류가 출현
하여 본 조사보다 많은 어류가 출현하였다. 남해도연안해역조사
(Huh and Kwak, 1998)에서는 64종이 출현하여 본 조사에 비해 
적은 종수를 보였지만, 남해거제도조사(Youn and Shim, 2000)
에서는 85종의 어류가 출현하여 본 조사에서 출현한 종수에 비
해 많은 종이 출현했다. 
또한 본 조사해역과 동일한 해역에서 실시한 연구와 비교해
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보면 2004년 9월과 11월의 조사에서 18종(MOMAF, 2005), 
2005년 2월, 5월, 8월 및 11월 총 4회 조사(Hwang et al., 2006)
에서 47종, 2007년 9-12월 총 4회 조사에서 53종이 출현한 것
으로 나타났는데(MIFAFF, 2008), 본 조사에서는 2008년에 68
종, 2009년에는 104종이 출현하여 바다목장 형성 후 시간의 경
과에 따라 저서생물의 종수가 지속적으로 증가된 것으로 나타났
다. 이러한 결과는 사천바다목장을 대상으로 실시한 연구(Kim 
et al., 2010)와 유사한 경향을 나타내었는데, Kim et al (2010)
에 의하면 바다목장 조성 전에 비해 바다목장이 조성된 이후, 출
현 종수가 증가했을 뿐 아니라 수산자원량 또한 증가하는 것으
로 보고되어 본 조사의 결과와 일치하는 경향을 보였다. 
본 조사결과 채집된 생물 중에서 전체 면적당 개체수의 5% 

이상을 차지하는 것으로 나타난 우점종들 중에서 갑각류의 면적
당 개체수 변화를 살펴보면 두가시자주새우, 가시투성어리새우, 
집게류는 2008년에는 5월과 7월 조사에서만 200 ind./m2 이상
이 출현하였고 그 외의 조사에서는 매우 적은 면적당 개체수를 
보였다. 반면 2009년에는 겨울철인 1월과 11월, 12월에는 200 
ind./m2미만의 면적당 개체수를 보였지만, 그 외의 계절에서
는 200 ind./m2이상을 나타내었는데, 특히 4월과 5월에는 각각 
1,110 ind./m2와 1,103 ind./m2로 매우 많은 개체수를 보여 2009
년에 면적당 개체수가 증가한 것으로 나타났다. 이들 주요우점
종의 공간적 분포 특성을 살펴보면 비교적 니질의 함량이 높았
던 Group A 해역에서 높은 면적당 개체수를 보였던 것으로 나
타났다. 어류인 용가자미와 참가자미 또한 2008년에 비해 2009
년에 면적당 개체수가 증가한 것으로 나타났는데, 이들 어류의 
공간분포를 살펴보면 갑각류의 면적당 개체수가 증가한 것으로 
나타난 Group A해역에서 더 많은 개체수가 분포하는 특징을 보
였다. 본 조사에서 주요 우점종으로 출현했던 갑각류들의 경우 
대부분이 식물플랑크톤이나 해조류, 동물의 사체 등이 저층에 
유입되면 그들을 먹이원으로 이용하여 생활하는 습성을 가진 종
들로 이들의 급격한 개체수의 증가는 Group A해역에서 암반 및 
인공어초에서 많은 해조류 파편이 유입되고 암반구조물과 인공
어초구조물에 의해 발생하는 용승류에 의해 국소적으로 일차생
산력이 증가하여 저층으로 많은 유기쇄설물(detritus)이 유입된
다는 것을 시사한다. 갑각류들은 생태계먹이망에서 일차생산자
에서 상위영양단계로 이르는 물질순환 과정에서 중요한 영양매
개자(trophic mediator)로 작용하기 때문에 상위영양단계에 있
는 어류들의 먹이원으로서 매우 중요한 역할을 한다. 따라서 이
들의 면적당 개체수 및 면적당 생체량의 증가는 장기적으로 상
위영양단계에 속하는 어류의 종수와 양적 변화에 큰 영향을 미
친 것으로 사료된다. 
반면 Group A해역에서는 평균 36.6 ind./m2로 적은 개체수를 

보였고 Group B해역에서는 평균 120.8 ind./m2의 높은 면적당 
개체수를 보였던 꽃돛양태는 2008년에 평균 50.4 ind./m2, 2009
년에는 평균 77.7 ind./m2로 바다목장이 조성된 이후 면적당 개
체수의 변화에 유의한 차이를 보이지 않는 것으로 나타났는데, 
이는 Group B 해역에는 갑각류 및 연체동물류의 면적당 개체수

가 상대적으로 적어 먹이원이 부족할 뿐만 아니라 퇴적물의 입
도 조성중에서 사질의 함량이 높아 물리적 교란이 심하고 상대
적으로 암반과 해조류가 적어 포식자를 피해 은신할 수 있는 공
간이 부족하기 때문에 상대적으로 면적당 개체수의 변동이 적은 
것으로 판단된다. 
생태학적 지수의 변화에서 종수가 2008년에 비해 증가하면

서 2009년에 종풍부도가 증가한 것으로 나타났는데, 2009년에 
종수와 면적당 개체수가 증가했음에도 종다양도가 증가하지 않
은 것은 2009년 2-4월까지는 두가시자주새우, 2009년 5월에는 
두가시자주새우와 기름가자미의 개체수가 급격히 증가하고 극
우점하는 경향을 나타냈기 때문으로 판단된다. 반면 2008년 4-6
월 사이에는 연체동물인 민허리돼지고둥이 우점하는 경향을 나
타내어 종우점도가 높게 나타났으며, 2009년 6월-12월에는 극
우점하는 경향이 감소하면서 종풍부도와 종다양도가 증가하고 
종우점도는 감소하는 경향을 나타냈다. 
본 조사 결과 출현한 생물군집의 월별 유사성을 분석한 결과

에서 2008년에 출현한 군집(Group 1)과 2009년에 출현한 생물
군집(Group 2)으로 구분되었으며, 종수, 개체수와 생체량에서 
뚜렷한 차이를 보이는 것으로 나타났다. 2008년에는 어류의 종
수가 평균 21.8종이었지만 2009년에는 평균 29.1종으로 증가한 
것으로 나타났으며 면적당 개체수 또한 평균 150.6 ind./m2에서 
평균 438.6 ind./m2로 증가했다. 어류를 제외한 연체동물류와 갑
각류의 평균 종수는 2008년 9.3종에서 2009년 13.8종으로 증가
하였고 면적당 개체수는 152.1 ind./m2에서 591.7 ind./m2로 크
게 증가한 경향을 나타냈다. 어류의 종수와 개체수의 증가는 먹
이원으로 작용하는 연체동물류와 갑각류의 증가에 따른 것으로 
판단되며, MLTM(2008)에 의하면 통영연안에 인공구조물을 설
치한 후 시간이 경과함에 따라 동·식물플랑크톤과 같은 어류의 
먹이원이 증가하고 설치된 구조물이 어류의 산란장 및 보육장
으로서의 기능을 하면서 어류의 종수 및 개체수가 증가하는 경
향을 보인다고 하였다. 이는 본 연구와 유사한 경향을 나타내었
는데, 울진바다목장해역에는 연안해역에 해중림의 조성과 함께 
어류의 산란장 및 보육장으로 이용할 목적으로 십자형 및 상자
형 해중림초를 비롯하여 상자형어초와 2단상자형 강제어초 등
을 시설하였는데, 인공구조물 설치 이후에 해조류 및 저서동물
의 종수 및 개체수가 증가하는 경향을 나타내었으며, 이들 먹이
원의 증가에 따라 지속적으로 어류의 종수와 개체수가 증가하는 
경향을 보였다(NFRDI, 2007; 2008). 
울진바다목장 해역은 cluster 분석결과 생물군집의 출현 종수

와 면적당 개체수의 유사성에 의해 2개의 해역으로 분리되는 경
향을 보였는데, Group A(St. 2, 4, 5 and 6) 해역에는 비교적 수
심이 깊고 퇴적물의 입도조성에서 니질의 함량이 높을 뿐만 아
니라 곳곳에 자연암반과 인공어초가 분포하는 특징을 가지고 있
다(MOMAF. 2005). 반면 Group B해역에는 수심이 10 m 내외
로 낮고 퇴적물의 입도조성에서 사질의 함량이 높으며 암반과 
인공어초의 분포가 매우 낮은 특징을 가지고 있다. SIMPER 분
석을 통해 바다목장 해역이 두 개의 그룹으로 분리되도록 영향
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을 미치는 종들을 살펴본 결과 Group A해역에서는 갑각류인 두
가시자주새우, 가시투성어리새우, 집게류 등과 연체동물인 민허
리돼지고둥, 세고리물레고둥과 같이 갑각류와 연체동물류가 많
은 종수와 면적당 개체수를 보이며 높은 기여도를 보였던 반면, 
Group B해역에서는 연안의 사질해안에서 주로 서식하는 것으
로 잘 알려져 있는 꽃돛양태와 점넙치가 우점하며 그룹이 분리
되도록 기여하는 것으로 나타났다. 
일반적으로 수심이 낮고 퇴적물의 입도조성에서 사질의 함량

이 증가할수록 퇴적물속에 함유되어 있는 유기물의 양이 감소할 
뿐만 아니라 물리적 요인에 의해 퇴적물의 교란이 심하기 때문
에 채집되는 무척추동물의 종수와 개체수가 적은 것으로 잘 알
려져 있는데(Etter and Grassle, 1992; Snelgrove, 1998; Yoon et 
al., 2009), 본 연구에서도 이와 유사한 경향을 보여 상대적으로 
먹이원이 부족하고 저층 퇴적물의 교란이 심한 Group B해역은 
바다목장 조성 후 시간의 경과함에 따라 무척추동물 뿐만 아니
라 어류의 종수 및 개체수가 크게 증가하지 않는 경향을 나타냈
다.
울진바다목장 해역에 인공해조장과 다양한 인공어초 시설을 

조성하고 시간이 경과함에 따라 생물군집의 변화를 살펴본 결과 
어류들이 은신할 수 있는 해조장이 조성되고, 어류의 먹이원인 
무척추동물의 종수와 개체수가 증가되면서 울진바다목장 해역
이 어류들의 보육장 및 서식장의 역할을 수행하는 것으로 판단
된다. 또한 바다목장의 공간적 특성에 따라 어류 및 무척추동물
의 종수 및 개체수가 서로 다른 것으로 나타나 바다목장 조성대
상종의 선정과 방류위치를 결정하는데 본 연구의 결과들이 유용
하게 활용될 수 있을 것으로 판단된다. 
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