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서     론

남해 동부에 위치한 통영 연안은 쓰시마 난류와 제주 난류

가 함께 통과하여 (Lie and Cho, 2002), 온대성 어종뿐만 아니

라 아열대 어종 등 다양한 어종이 출현한다. 또한 잘피밭과 같

은 해초 지역에는 다양한 어류들이 서식하며, 해초에 의해 만

들어진 미소서식지는 자치어에게 은신처 및 성육장을 제공한

다 (Parrish, 1989; Beck et al., 2001; Nakamura and Tsuchiya, 
2008). 이와 같이 생물다양성이 높은 해역에서 수행된 수중잠

수조사 (Underwater Visual Census, UVC)에 의한 비파괴적인 

생물 군집조사 방법은 1950년 산호초 어류군집 연구 (Brock, 

1954; Harmelin-Vivien et al., 1985; Bohnsack and Bannerot, 
1986) 등에 적용된 후, 지속적으로 이용되고 있다. 또한 복잡

한 연안 해역에서 저인망 등의 어구로는 채집하기 어려운 어

류의 생태적 특성도 파악할 수 있으므로 잠수조사 방법은 매

우 유용하다. 국내에서는 통영 연안 잘피밭 어류군집에 관한 

연구는 있으나 (Kim and Gwak, 2012; Kim et al., 2013), 수중

잠수조사를 통한 어류상 및 어종별 서식처 이용에 대해서는 

보고된 것이 없다.
한편 최근 지구온난화에 따른 수온 상승이 해양에 서식하고 

있는 생물군집에 미치는 영향에 대한 우려가 높아지고 있으

며 (Wilson, 1992; Kareiva et al., 1993; Taniguchi and Nakano, 
2000) 어류의 지리적 분포나 개체군 구조 등에 많은 영향을 미

치는 것으로 알려져 있다 (Hill and Magnuson, 1990; Meisner, 
1990; Shuter and Post, 1990). 우리나라 남해안 수온 역시 지
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난 16년 간 1.3℃ 상승하였고 향후 50년 또는 100년간 2.0℃ 

상승할 것으로 예측되고 있다 (Jeong et al., 2003; Kim et al., 
2005; Seong et al., 2010). 이와 같은 지구적 규모에서 진행되

고 있는 환경변화뿐만 아니라 무분별한 연안개발과 빈번히 발

생하는 해양사고 등 인위적 요인에 의한 연안환경 파괴를 고

려할 때 어류자원 보호와 지속적인 관리를 위한 연안 어류상 

모니터링은 매우 중요하다고 할 수 있다.
이번 연구에서는 잠수조사를 통해 경상남도 통영 영운리 연

안의 어류상 연 변화를 조사하고 연안역 어류의 분포 수심대, 
서식환경 그리고 그 외 어종별 생태학적 정보를 얻는 것을 목

적으로 하였다. 이번 연구결과는 기후변화를 비롯한 다양한 

환경변화에 의하여 연안역 어류상에 변화가 발생하였을 때 비

교자료로 활용될 수 있을 것으로 생각된다.

재료 및 방법

1. 조사 지역

잠수조사는 경남 통영 영운리 연안에서 수중 서식지 환경

에 따라 A와 B지역으로 나누어 2013년 9월부터 2014년 8월

까지 매월 1회 수행하였다 (Fig. 1). A지역 수심 0~2 m는 모래

해안으로 구성되어 있고, 드물게 청각 (Codium fragile)과 구멍

갈파래 (Ulva pertusa)가 관찰되었다. 수심 2~5 m는 잘피류인 

거머리말 (Zostera marina), 포기거머리말 (Z. caespitosa)과 소

규모의 해호말 (Halophila nipponica)로 구성되어 있고, 저질

은 사니질이다. B지역 수심 0~2 m는 주로 노출된 큰 암반으

로 구성되어 있고 다양한 해조류가 암반에 부착되어 있다. 수
심 2~5 m는 크고 작은 암반으로 구성되어 있으며, 저질은 사

니질이다. A, B 두 지역 모두 수심 5~8 m는 펄질이었다. A, B
지역 간의 직선거리는 약 150 m로 가깝지만 수중환경은 A지

역은 해초류가 있는 사질지역, B지역은 다양한 홍조류가 분

포하는 암반지역으로 두 지역 서식처 환경에 차이가 있었다. 
A, B 각 지역은 수심 및 서식처 환경을 고려하여 다음과 같이 

A0~2S, A2~5Se, B0~2Ro, B2~5R, AB5~8sM 5개의 서식처

로 구분하였다 (Table 2).
잠수관찰은 A, B지역에서 해안과 수직이 되는 방향으로 길

이 30 m 수중 라인을 설치하였고, 라인을 따라 2명의 다이버

가 해안에서 수심 8 m까지 진행하며 어류의 특징과 주변 환경

을 관찰 기록하였다. 어류의 전장은 길이가 표시된 막대를 이

용하여 기록하였고, 개체수는 라인을 기준으로 좌우 1.5 m 범
위 내에 있는 어류를 목시적으로 관찰하여 기록판에 기록하였

다. 1회 조사에 약 50분씩 약 90 m2의 범위를 관찰하였고 어류

의 유영특징은 2가지 (1. 단독유영, 2. 군집유영)로 구분하였다.
수온과 염분측정에는 pH-Conductivity Meter SG23 (SevenGo 

DuoTM), 수심은 ZOOP (SUUNTO)를 이용했다. 수온의 경우, 
잠수조사 시 어류가 관찰된 수심에서 ZOOP로 측정한 값과 연

안에서 SG23으로 측정한 값이 동일하여 SG23 값을 이용하였

다. 수중 영상 및 사진촬영은 DSC-RX100 (Sony)을 이용하였

다. 서식지별 어류 종조성을 비교하기 위해 Shannon-Wiener의 

종다양성지수 (H′)를 구하였다 (Shannon and Weaver, 1949). 어
류 동정은 수중에서 관찰 및 촬영한 결과를 참조하여 Nakabo 

(2002), Kim et al. (2005)을 이용하였고, 분류체계 및 학명은 

Fig. 1. Map of the study site A and B in Tongyeong, Korea.
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‘FishBase’ (Froese and Pauly, 2016)를 따랐다.

결과 및 고찰

1. 수온 및 염분 특성

수온은 1~2월에 7℃로 가장 낮았고, 7~8월에 29℃로 가장 

높았으며, 평균 수온은 16.8℃를 나타냈다. 같은 지역인 통영

에서 실시된 Kim and Gwak (2012), Kim et al. (2013)의 연구에

서도 수온은 1, 2월에 각각 8℃와 7℃로 가장 낮았고 7, 8월에  

26℃와 29℃로 가장 높았다. Lee et al. (2011b)의 통영 주변 

해역에 대한 환경 특성 조사 결과에서는 수심 0.3~1 m에서 

연중 수온 변동범위는 5.2~27.1℃로 1월에 가장 낮았고 8월

에 가장 높았다. 7, 8월 29℃로 관측된 수온이 잠수관찰 시 어

류가 출현한 수심대인 0~8 m의 수온인 것을 고려할 때 조사 

해역이 위치한 통영 연안의 한 여름 수온이 매우 높게 유지되

고 있고 이 시기를 전후해서 수온 변화가 급격한 것이 확인되

었다. 염분은 32~35 psu 범위였고, 평균 33 psu였다. 조사 기간 

중 7월은 강수의 영향으로 32 psu로 가장 낮았다 (Fig. 2).

2. 어류 종조성 및 계절변동

조사 기간 동안 어류는 총 6목 26과 43종, 1,673개체가 관찰

되었다 (Table 1). 그중 망둑어과 7종, 양볼락과 4종, 둑중개과 

3종, 실고기과 3종, 망상어과, 놀래기과, 쥐노래미과, 참복과가 

각 2종을 차지하였고 나머지 18개과에서는 1종만 확인되었다. 
어종별 개체수는 볼락 (Sebastes inermis)이 322개체로 가장 많

이 출현하였으며, 다음은 망상어 (Ditrema temminckii) 220개체, 
인상어 (Neoditrema ransonnetii) 217개체, 점줄망둑 (Acentrogo-

bius pellidebilis) 139개체, 쥐노래미 (Hexagrammos otakii) 95
개체 순이었다.

주요 어종의 출현 양상을 보면, 볼락은 1, 2월에는 관찰되지 

않았고 3월 2개체에서 4월 74개체로 급격히 증가하였으며 5월

에는 132개체로 가장 많이 출현하였는데 이는 Kim and Gwak 

(2012)의 통영 소규모 잘피밭 연구 결과와 유사하였다. Hayase 
and Tanaka (1980)는 망상어의 어린 개체가 5월에서 10월까지 

관찰된다고 하였고 겨울에는 만을 떠난다고 보고하였는데 이

번 연구에서도 1, 2월에 출현하지 않아 이 시기에 서식지 이동

을 한 것으로 생각된다. 점줄망둑의 경우 1월에 1개체가 확인

되고 2월, 3월, 10월에는 출현하지 않았다. Arntz (1973)는 망

둑어과 어류가 온대 해역에서는 여름에 성장을 위해 잘피밭

과 같은 연안의 수심이 얕은 곳에 머물다가 겨울이 되면 내만

의 깊은 곳으로 이동한다고 보고하였으므로 점줄망둑도 겨울

철 낮은 수온을 피해 깊은 수심으로 이동했을 것으로 추측된

다. 쥐노래미는 조사 기간 동안 다양한 크기가 매월 관찰된 반

면 Kim and Gwak (2012)의 연구에서는 11월에만 출현하였는

데 이는 Kim and Gwak (2012)은 소형 지인망을 이용하여 1.5 

m 미만의 수심대를 조사한 것으로 노래미보다 상대적으로 깊

은 수심을 선호하는 쥐노래미의 생태 특성상 발견이 용이했던 

것으로 생각된다.
12회 조사 중 6회 이상 출현한 종은 총 43종 중 14종으로 

쥐노래미 12회, 베도라치 (Pholis nebulosa) 11회, 볼락 10회, 점
줄망둑, 일곱동갈망둑 (Pterogobius elapoides), 망상어, 가시망

둑 (Pseudoblennius cottoides), 그물코쥐치 (Rudarius ercodes) 9
회, 문치가자미 (Pseudopleuronectes yokohamae) 8회, 인상어, 
노래미 7회, 바닥문절 (Sagamia geneionema), 감성돔 (Acantho-
pagrus schlegelii), 복섬 (Takifugu niphobles)이 6회 출현하였

다 (Table 1). 한편 조사 기간 중 1회만 관찰된 어종은 20종으

Fig. 3. Mean Shannon-Weaver diversity of fish assemblages by hab-
itat type (see Table 1) at Yeongunri, Korea. Habitat designations are 
described in Table 2 caption.
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Fig. 2. Monthly variation in water temperature and salinity at the 
depth of 3~4 m off Yeongunri in Tongyeong, from September 2013 
to August 2014.

W
at

er
 te

m
pe

ra
tu

re
 (℃

)

Month

 S O N D J F M A M J J A
2013    2014

Sa
lin

ity
 (p

su
)

30

25

20

15

10

5

35

33

31

29

27

25

Temperature
Salinity



경남 통영 연안의 어류상      103

Ta
b

le
 1

. M
on

th
ly

 s
pe

ci
es

 c
om

po
si

tio
n 

an
d 

ra
ng

e 
in

 to
ta

l l
en

gt
h (T

L,
 c

m
) b

y 
SC

U
B

A
 o

bs
er

va
tio

n 
at

 Y
eo

ng
un

ri 
in

 T
on

gy
eo

ng
, K

or
ea

 fr
om

 S
ep

te
m

be
r 2

01
3 

to
 A

ug
us

t 2
01

4.
 N

: N
um

be
r o

f  
in

di
vi

du
al

s/
18

0 m
2 , n

: n
um

be
r o

f o
cc

ur
rin

g 
m

on
th

s

M
on

th
Se

p.
O

ct
.

N
ov

.
D

ec
.

Ja
n.

Fe
b.

M
ar

.
A

pr
.

M
ay

Ju
n.

Ju
l.

A
ug

.
To

ta
l

n
Sp

ec
ie

s
N

TL
N

TL
N

TL
N

TL
N

TL
N

TL
N

TL
N

TL
N

TL
N

TL
N

TL
N

TL
N

Ac
en

tro
go

bi
us

 p
el

lid
eb

ili
s

33
  5

~
8

33
  5

~
8

18
  6

~
8

1
3

  8
  5

~
7

   
 8

  5
~

7
10

  5
~

7
16

  5
~

7
12

  5
~

7
   

13
9

  9
Pt

er
og

ob
iu

s z
on

ol
eu

cu
s

14
  8

~
10

12
  7

~
8

   
  2

6
  2

Fa
vo

ni
go

bi
us

 g
ym

na
uc

he
n

  1
1

  5
~

7
   

  1
1

  1
Pt

er
og

ob
iu

s e
la

po
id

es
  2

  7
~

8
  7

  1
~

10
11

  4
~

8
2

  4
~

8
  8

  6
~

7
   

 4
  6

~
7

32
  2

~
7

  7
  6

~
7

  4
  6

~
7

   
  7

7
  9

Sa
ga

m
ia

 g
en

ei
on

em
a

10
  8

~
9

29
  5

~
8

11
  7

~
8

  1
  7

~
8

  8
  7

~
8

  8
  7

~
8

   
  6

7
  6

Ch
ae

no
go

bi
us

 g
ul

os
us

  2
  6

~
8

   
   

 2
  1

Tr
id

en
tig

er
 tr

ig
on

oc
ep

ha
lu

s
  1

  9
~

11
   

   
 1

  1
D

itr
em

a 
te

m
m

in
ck

ii
40

  5
~

20
50

10
~

20
74

  8
~

15
11

  8
~

12
2

  8
~

12
21

12
~

15
   

 5
12

~
15

  8
12

~
15

  9
10

~
12

   
22

0
  9

Ne
od

itr
em

a 
ra

ns
on

ne
tii

40
  8

~
12

10
  8

~
12

  1
   

 12
   

 6
12

~
15

50
  5

~
15

60
  5

~
15

50
  5

~
15

   
21

7
  7

Ac
an

th
op

ag
ru

s s
ch

le
ge

lii
  7

30
~

40
  2

30
~

36
11

18
~

25
  4

11
~

15
  5

14
~

40
  8

15
~

35
   

  3
7

  6
Ch

ae
to

do
nt

op
lu

s s
ep

te
nt

rio
na

lis
  2

5
   

   
 2

  1
U

pe
ne

us
 ja

po
ni

cu
s

15
  5

~
10

  2
  9

~
10

  5
  8

~
12

14
  8

~
10

13
  8

~
10

   
  4

9
  5

M
ic

ro
ca

nt
hu

s s
tri

ga
tu

s
  3

15
~

20
  1

   
 2

0
16

10
~

15
   

  2
0

  3
Ph

ol
is 

ne
bu

lo
sa

  3
13

~
15

  5
13

~
15

14
  8

~
14

  1
11

2
11

~
12

1
12

2
12

  2
12

~
15

   
 4

12
~

15
  3

12
~

15
  3

12
~

15
   

  4
0

11
Pe

tro
sc

irt
es

 b
re

vi
ce

ps
  2

10
  3

7
1

11
   

   
 6

  3
O

sto
rh

in
ch

us
 d

oe
de

rle
in

i
  9

  6
~

8
   

   
 9

  1
O

pl
eg

na
th

us
 fa

sc
ia

tu
s

  1
   

 2
0

   
   

 1
  1

Ne
oc

lin
us

 b
ry

op
e

  2
  5

~
7

   
   

 2
  1

Zo
ar

ch
ia

s g
la

be
r

   
 2

  5
~

7
  6

  5
~

10
   

   
 8

  2
Am

m
od

yt
es

 p
er

so
na

tu
s

9
  8

~
10

   
   

 9
  1

Pa
ra

ju
lis

 p
oe

ci
le

pt
er

us
  1

25
   

   
 1

  1
Se

m
ic

os
sy

ph
us

 re
tic

ul
at

us
  1

  3
~

4
   

   
 1

  1
Si

lla
go

 ja
po

ni
ca

  3
  8

~
10

   
   

 3
  1

Ch
ae

to
do

n 
m

od
es

tu
s

  1
10

~
11

   
   

 1
  1

Se
ba

ste
s i

ne
rm

is
20

  8
~

10
  8

  8
~

10
26

  5
~

15
16

10
~

15
2

10
~

15
74

  3
~

20
13

2
  4

~
18

15
  4

~
18

  9
12

~
18

20
  4

~
18

   
32

2
10

Se
ba

ste
s l

on
gi

sp
in

is
  1

15
~

18
   

   
 1

  1
Pa

ra
ce

nt
ro

po
go

n 
ru

br
ip

in
ni

s
  2

  7
~

8
  1

8
  4

7
   

 1
   

  4
   

   
 8

  4
In

im
ic

us
 ja

po
ni

cu
s

  2
17

~
20

   
   

 2
  1

Ps
eu

do
bl

en
ni

us
 c

ot
to

id
es

10
  7

~
9

  2
18

~
20

  8
  8

~
10

  1
8

1
8

  4
  2

~
4

   
 4

  8
~

10
  3

  8
~

10
11

  8
~

12
   

  4
4

  9
Ps

eu
do

bl
en

ni
us

 p
er

co
id

es
  1

   
 15

  8
  3

~
12

  6
12

~
13

   
  1

5
  3

Fu
rc

in
a 

os
im

ae
  1

  6
~

7
   

   
 1

  1
H

ex
ag

ra
m

m
os

 a
gr

am
m

us
  2

18
~

20
22

15
~

20
21

15
~

20
2

14
~

17
2

15
~

17
  6

12
~

15
  2

11
~

15
   

  5
7

  7
H

ex
ag

ra
m

m
os

 o
ta

ki
i

15
20

~
25

16
18

~
30

17
12

~
28

11
15

~
25

2
12

~
22

1
27

5
15

~
17

  9
  6

~
20

   
 5

  9
~

10
  7

11
~

28
  5

  9
~

15
  2

12
~

14
   

  9
5

12
Ch

el
id

on
ic

ht
hy

s s
pi

no
su

s
  1

   
 18

   
   

 1
  1

H
ip

po
ca

m
pu

s k
ud

a
1

8
   

   
 1

  1
H

ip
po

ca
m

pu
s h

ist
rix

  1
4

   
   

 1
  1

Sy
ng

na
th

us
 sc

hl
eg

el
i

  2
12

~
15

   
   

 2
  1

Ru
da

riu
s e

rc
od

es
  4

   
  5

  6
  3

~
8

37
  4

~
5

6
  4

~
5

4
  4

~
6

   
 8

  5
~

7
  8

  5
~

7
  5

  5
~

7
  8

  5
~

7
   

  8
6

  9
Ta

ki
fu

gu
 n

ip
ho

bl
es

  2
9

1
  6

~
7

7
  6

~
11

2
  6

~
9

  1
   

 12
  1

8
   

  1
4

  6
Ta

ki
fu

gu
 p

ar
da

lis
  1

10
   

   
 1

  1
Ps

eu
do

pl
eu

ro
ne

ct
es

 y
ok

oh
am

ae
16

10
~

18
  3

16
~

20
  5

  8
~

11
  2

  3
~

12
   

 1
   

  5
  7

  5
~

13
  5

  5
~

13
12

  5
~

13
   

  5
1

  8
Au

lic
ht

hy
s j

ap
on

ic
us

  5
  6

~
7

4
10

~
11

2
10

~
11

  5
  8

~
11

   
 4

  8
~

11
   

  2
0

  5
Pl

at
yc

ep
ha

lu
s i

nd
ic

us
   

 1
55

~
60

  1
55

~
66

   
   

 2
  2

To
ta

l
   

   
18

4
   

   
 1

29
   

   
 3

25
   

   
  1

62
   

  1
5

   
   

30
   

  1
7

   
   

 1
38

   
   

   
19

6
   

   
 1

52
   

   
 1

51
   

   
  1

74
1,

67
3

N
um

be
r o

f s
pe

ci
es

   
   

  1
5

   
   

   
24

   
   

   
18

   
   

   
 1

3
   

   
 7

   
   

  8
   

   
8

   
   

   
14

   
   

   
  1

5
   

   
   

13
   

   
  1

4
   

   
   

16
   

  4
3



104      곽우석·이승환·이용득

로 전체 출현 종의 46.5%를 차지하였다. 잠수관찰을 통해 어

류상을 관찰한 다른 연구로 Dorenbosch (2005)에서는 48종, 
Horinouchi (2005)에서는 31종이 관찰되었다. 이와 같이 최근

에는 연안생태계의 기반이 되고 있는 어류상을 조사하기 위

해 잠수조사가 많이 이루어지고 있으나 (Dorenbosch, 2005; 
Horinouchi, 2005; Dorenbosch, 2007) 이번 연구결과와 같이 1
회만 관찰되는 어종의 비율이 높을 수도 있으므로 조사 목적

에 따라 조사 시기, 횟수 그리고 방법 등을 고려해야 조사 해역

에 서식하고 있는 다양한 어류를 관찰할 수 있을 것으로 생각

된다. 1회만 관찰된 어종 중에는 제주도를 제외한 남해안 어류

상 연구에서는 처음 보고되는 아열대성 어종인 세줄얼게비늘 

(Ostorhinchus doederleini), 비늘베도라치 (Neoclinus bryope)
가 관찰되었다. 관찰된 월별 종수는 2013년 10월 총 24종으로 

가장 많았으나, 그 후 수온 감소에 따라 출현 종수도 감소하여 

1, 2월에는 가장 적은 7종씩 관찰되었다. 따라서 조사 해역의 

1, 2월 저수온은 출현하는 개체수 변동에 영향을 미친다고 할 

수 있다. 수온이 7℃로 최저인 1, 2월에 관찰된 어류는 총 10
종으로 점줄망둑, 일곱동갈망둑, 베도라치, 까나리 (Ammodytes 
personatus), 노래미, 쥐노래미, 복해마 (Hippocampus kuda), 그
물코쥐치, 복섬, 실비늘치 (Aulichthys japonicus)이고 이들 어

종 외에는 월동을 위해 보다 깊은 수심으로 이동했을 것으로 

생각된다. 까나리와 복섬의 경우는 모래 속에 몸을 숨기고 있

는 상태로 관찰되었는데 까나리는 주간에 군을 형성하여 활

발히 활동하는 것으로 알려져 있으나 이번 조사에서는 한 개

체가 모래 속에서 관찰되었다. 이후 2, 3월에 8종, 5월에 15종

으로 증가하는 경향을 보였으나 조사 기간 중 가장 높은 수온

인 29℃를 나타낸 7, 8월은 각각 14, 16종이 관찰되었고 수온

이 20℃로 내려간 10월에 가장 많은 24종이 관찰되었다. Kim 
et al. (2013)은 연안역 어류의 경우, 수온 증가에 따라 출현 종

수가 증가한다고 보고하였으나 이번 연구에서는 조사 기간 중 

최저 수온을 기록한 1, 2월과 3월을 제외하고 매월 최소 13종 

이상이 출현하였고 특히, 4, 8월 사이에 수온이 14℃ 상승했

으나 출현 종수는 13~16종으로 큰 변화가 없었다. 오히려 수

온이 한여름 29℃에서 20℃로 감소한 10월에 가장 많은 어종

이 확인되었다. 10월 이후 출현 종수가 급격히 감소한 것은 어

류가 동계의 낮은 수온을 피해 보다 안정된 깊은 수심이나 수

온이 높은 다른 지역으로 이동했을 가능성이 있다. 예를 들면, 
일본 세토내해에서 12월에 두줄베도라치 유어와 성어가 확인

되었으나 1~4월은 사라졌다가 5월에 다시 성어가 출현한 것 

(Shimizu et al., 2010)과 7~11월에 세토내해 중앙에서 유어

와 성어가 유조에 붙어서 이동한다 (Yamamoto, 2002)는 선행

연구에 근거해서 이 종은 해류의 흐름에 따라 세토내해에 유

입되었다가 동계에는 저수온으로 인해 다른 곳으로 이동하는 

어종으로 보고하였다. 태평양 서부의 열대와 온대에 분포하는 

것으로 알려진 두줄베도라치 (Nakabo, 2002)가 이번 연구에

서도 10, 11월 출현하였고 다음해 3월에도 성어 1개체가 출현

하는 유사한 현상이 나타났다. 또한 경남 연안에서 두줄베도

라치 출현에 대한 보고는 거제도 지세포만 8~10월 (Kim and 
Gwak, 2006), 저구 잘피밭 9, 10월 (Lee et al., 2011a), 거제만 7
월 (Kim et al., 2010)이 있다. 10월에 출현했던 24종의 어류 중 

1, 2월에 출현하지 않은 16종의 어류에 대해 월동을 위해 깊은 

수심 또는 다른지역으로 이동한 것인지에 대해서는 추가 연

구가 필요하다. 1, 2월에 출현한 10종 중 1회만 출현한 까나리

와 복해마를 제외하면 나머지 8종 모두 최소 5회에서 12회 출

현하였고, 이 두 어종과 실비늘치를 제외한 7종은 한 여름에도 

출현하였다. 한겨울과 한여름에 모두 출현한 점줄망둑을 비롯

한 7종은 조사 해역의 연중 수온 범위인 7~29℃에서 서식 가

능한 광온성 어류임을 알 수 있다.
채집개체수는 11월에 325개체로 가장 많이 관찰되었는데 

망상어, 인상어, 점줄망둑, 바닥문절, 볼락과 같은 특정 어종이 

전체 채집 개체수의 62%를 차지하였기 때문이다. 또한 1월에 

15개체로 가장 적었고 이후 다시 증가하기 시작하여 6, 7월에

는 152, 151개체가 관찰되었다. 월별 주요 우점종으로는 9~11
월에는 망상어가 전체 개체수의 20% 이상을 차지하였고, 12, 
1월에는 그물코쥐치, 2, 3월에는 각각 까나리 30%와 쥐노래미 

29%, 4, 5월에는 볼락이 50% 이상, 6~8월에는 인상어가 우점

하였다 (Table 1).
이번 조사에서는 세줄얼게비늘, 비늘베도라치와 같은 아열

대성 어종이 남해안 해역에서는 처음으로 조사 기간 중 1회 

확인되었고, 세줄얼게비늘은 12월에 출현하였고 비늘베도라

치는 10월, 수온 20℃에서 출현하였다. 발견된 어종의 전장은 

세줄얼게비늘 6~8 cm, 비늘베도라치 5 cm이다. 세줄얼게비늘

은 타이완과 필리핀 등의 열대 해역에 분포하며 전장 10 cm까

지 성장하는 것으로 알려져 있다. 이번 연구에서는 전장 8~10 

cm의 성어가 12월 수온 10℃에서 9개체 확인되었다. 제주도

를 포함한 남해안에 분포하고 체장 8 cm에 달하는 것으로 알

려진 비늘베도라치도 이번 연구에서 처음 관찰되었다 (Kim et 
al., 2005).

그 밖에 특이하게 관찰된 어종으로는 범돔 (Microcanthus 
strigatus), 쑤기미 (Inimicus japonicus), 흰꼬리볼락 (Sebastes 
longispinis)인데, 범돔을 제외한 두 종은 조사 기간 중 10월에

만 1회 출현하였다. 범돔은 서부와 중부태평양의 열대 및 온

대 해역에 서식하며 산란기는 4~5월로 알려져 있고 (Nakabo, 
2002) 이번 연구에서는 9~11월, 10~20 cm가 관찰되었다. 쑤
기미의 경우, 전장 17~20 cm가 2개체 확인되었는데 Ochiai 
and Tanaka (1986)는 쑤기미는 저서어로 수심 200 m 사니질에 

서식하고 8월에 산란하며 1년에 체장 10 cm씩 성장한다고 보

고하였으므로 2세어 이상 된 것으로 추정된다. 또한 서식 수심

과 환경도 2~5 m, 잘피밭과 암반 지역 모두에서 발견되었다. 
흰꼬리볼락의 산란기는 12월경이고 산출 직후 자어 전장이 6 
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mm인데 (Yamada et al., 2007), 이번 연구에서 전장 15~18 cm 
1개체가 10월 24일 발견되었고 복부가 매우 팽만되어 유영조

차하기 힘든 상태인 것을 고려할 때 산출 직전 상태인 것으로 

추정되나 이에 대해서는 추가 조사가 필요하다.

3. 어류 분포와 서식지 환경 특성

조사가 수행된 A, B지역 총 5개의 서식지 중 3개 이상의 서

식지에서 관찰된 종은 쥐노래미가 4개 서식처, 점줄망둑, 바닥

문절, 망상어, 인상어, 감성돔, 베도라치, 볼락, 가시망둑, 돌팍

망둑, 노래미가 3개 서식처이다 (Tables 2, 3). 서식지별 종다양

도 지수 (H′)는 1.46~2.53으로 서식지 A2~5Se에서 2.53으로 

가장 높은 값을 나타내었고 AB5~8sM에서 1.46으로 가장 낮

은 값을 나타내었다(Fig. 3). 출현 종수는 어류가 은신할 수 있

는 잘피 지역과 암반 및 해조류로 구성된 A2~5Se와 B2~5R
에서 각각 23종과 18종이고, 두 지역을 합치면 총 30종으로 

전체 출현종의 약 70%가 관찰되어 이 두 지역을 많은 어류

가 서식지로 이용하고 있는 것으로 나타났다. 이들 30종의 어

류를 관찰된 수심층에 따라 나누면 표층 7%, 중층 30%, 저층 

63%로 저층에 가장 많은 어류가 분포하고 있는 것으로 확인

됐다. 그러나 수심이 얕거나 깊은 지역에서는 서식환경 조건

에 관계없이 관찰된 종수가 상대적으로 적었다. 특히, 5~8 m
에서는 혹돔, 성대 (Chelidonichthys spinosus), 세동가리돔, 양
태 (Platycephalus indicus) 4종만이 출현하여 전체 출현종의 

13%를 차지했다. 흥미로운 것은 2 m 이하의 수심에서 출현한 

어종은 별망둑 (Chaenogobius gulosus), 두줄망둑 (Tridentiger 
trigonocephalus), 까나리, 무늬횟대 (Fur cina osimae), 복섬, 졸
복 (Takifugu pardalis) 6종인데 이들 어종은 2 m 이상 깊은 수

심에서는 관찰되지 않았다. 이와 같은 잠수조사를 통해 연안 

어류가 주로 분포하는 수심대와 어종에 따라 선호하는 서식

지 환경은 물론이고 수심대 및 수심층도 확인할 수 있으므로 

다양한 조사 지역에서 연구 data가 축적된다면 보다 구체적인 

연안 어류의 생태 파악 및 서식지 보호를 위한 자료를 얻을 

수 있을 것으로 생각된다.
조사 해역에서 수심 층별 어류 출현은 2개 이상의 수심 층

에서 관찰된 종이 복섬과 졸복으로 표층, 중층, 저층의 모든 

수심대에서 출현했고, 망상어, 인상어, 감성돔, 범돔, 돌돔, 용치

놀래기 6종은 표층과 중층에서, 흰줄망둑을 포함한 9종은 중

층에서만 그리고 쥐노래미와 실고기는 중층과 저층에서 관찰

되었다. 한편, 저층에서만 관찰된 어종은 점줄망둑을 포함한 

24종으로 전체 43종 중 약 56%에 해당한다 (Table 3). 유영 특

성은 흰줄망둑, 일곱동갈망둑, 망상어, 인상어, 세줄얼게비늘, 
볼락, 그물코쥐치의 7종이 군을 형성하여 유영하였고 나머지 

36종은 단독으로 관찰되었다 (Table 3).
어종별 분포와 서식지 환경 특성을 살펴보면, Kim et al. 

(2005)은 점줄망둑이 주로 수심 30 m 정도의 연안에 서식하는  

것으로 보고하였다. 이번 연구에서는 잘피와 암반뿐만 아니라 

사니질 환경 수심 2~8 m에서도 관찰되었으나 수심 2 m 이하

인 곳에서는 관찰되지 않았다. 이와 같은 이유는 펄질의 웅덩

이에서 서식하는 점줄망둑의 서식처가 이번 조사 지역인 A, B
지역 2 m 이하에는 없었기 때문으로 생각된다. A와 B 두 지역

의 2~5 m 수심대의 중층에서 군집 유영하는 것이 관찰된 흰

줄망둑, 일곱동갈망둑, 볼락은 서식처 환경보다는 특정 수심대

를 선호하는 것으로 나타났다. 한편, 날개망둑, 별망둑, 두줄망

둑, 두줄베도라치, 세줄얼게비늘 5종은 A, B 두 지역 중 한 곳

에서만 출현하였다. 이들 어종은 모래, 암반, 잘피밭 환경 각각

의 서식처에 대한 서식지 선택성이 강한 것으로 생각된다. 쥐
노래미는 유어기에 갯벌을 포함한 연안의 내해에서 서식하고, 
성장과 더불어 보다 깊은 수심으로 이동하는 행동패턴을 보

인다 (Kim and Kang, 1997). 이번 연구에서도 쥐노래미는 다양

한 수심에서 관찰되었는데 유어는 주로 얕은 수심대에서 관찰

된 반면 성어는 깊은 수심대에서 관찰되어 쥐노래미는 성장에 

Table 2. Site designation of investigated areas at Yeongunri in Tongyeong, Korea. Habitat (A0~2S: sand bottom of 0~2 m in depth, A2~5Se: 
seagrass bed of 2~5 m, B0~2Ro: rocky outcrop of 0~2 m, B2~5R: rock bottom of 2~5 m, AB5~8sM: sandy mud of 5~8 m)

Site Depth range (m) Habitat designation Habitat description

A

0~2    A0~2S Sandy shore
- Sparse distribution of seaweeds

2~5    A2~5Se Seagrass
- Flat sandy mud area with seagrass and Halophila nipponica

B

0~2    B0~2Ro Rocky outcrop
- Various red seaweed is widespread
- Strong wave

2~5    B2~5R Rocky
- Small and large rocks with various seaweeds
- Different types of microhabitats

A, B 5~8 AB5~8sM Sandy mud
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따라 먹이생물이 변화하게 되고 그에 따라 서식지를 깊은 수

심대로 이동한 것으로 생각된다. 또한 같은 쥐노래미과에 속

하는 노래미가 5 m보다 깊은 수심에서 관찰되지 않은 것으로 

보아 두 종이 선호하는 수심대에 차이가 있고 이와 같은 서식 

수심 분리를 통해 종 간 경쟁을 피하는 것으로 생각된다. 노
래미, 가시망둑, 베도라치, 돌팍망둑, 감성돔은 주로 2~5 m 수
심의 잘피와 암초지역에서 관찰되었는데 이는 수심은 다르지

만 통영 소규모 잘피밭에서 채집된 어류의 목록과 일치하였다 

(Kim and Gwak, 2012). 이번 조사에서 노래미와 베도라치는 

주로 암반에 부착된 해조류나 바닥의 해조류에 은신하고 있

는 모습, 가시망둑, 돌팍망둑은 잘피에 기대어 있거나 바닥에 

머물러 있는 모습이 관찰되어 이들은 주로 잘피밭과 해조가 

있는 암초지역을 서식처로 이용하는 것으로 생각된다. 인상

어, 망상어의 경우 2~5 m의 잘피밭 지역에서 가장 많은 개체

Table 3. A spatial distribution of fish (number of individuals) by habitat and swimming pattern in the water off Yeongunri in Tongyeong, Korea. 
Swimming depth (I: Shallow, II: Middle, III: Deep), Swimming pattern (1: Single, 2: Schooling), Habitat designations are described in Table 2 
caption

Family Species Swimming 
depth

Swimming 
pattern

Habitat
Total

A0~2S A2~5Se B0~2Ro B2~5R AB5~8sM

Gobiidae Acentrogobius pellidebilis III 1 -   43 -   20   76    139
Pterogobius zonoleucus II 2 -   11 -   15 -      26
Favonigobius gymnauchen III 1 - - -   11 -      11
Pterogobius elapoides II 2 -   42 -   35 -      77
Sagamia geneionema III 1 -   54 - -   13      67
Chaenogobius gulosus III 1   2 - - - -        2
Tridentiger trigonocephalus III 1   1 - - - -        1

Embiotocidae Ditrema temminckii I, II 2 18 136   66 - -    220
Neoditrema ransonnetii I, II 2 20 110   87 - -    217

Sparidae Acanthopagrus schlegelii I, II 1   6   11   20 - -      37
Pomacanthidae Chaetodontoplus septentrionalis II 1 - - -     2 -        2
Mullidae Upeneus japonicus III 1 -   29 - -   20      49
Kyphosidae Microcanthus strigatus I, II 1 - -   20 - -      20
Pholidae Pholis nebulosa III 1 -   19     5   16 -      40
Blenniidae Petroscirtes breviceps III 1 - - -     6 -        6
Apogonidae Ostorhinchus doederleini II 2 -     9 - - -        9
Oplegnathidae Oplegnathus fasciatus I, II 1 - - -     1 -        1
Chaenopsidae Neoclinus bryope III 1 - -     1     1 -        2
Zoarcidae Zoarchias glaber III 1 -     8 - - -        8
Ammodytidae Ammodytes personatus III 1   9 - - - -        9
Labridae Parajulis poecilepterus I, II 1 - -     1 - -        1

Semicossyphus reticulatus II 1 - - - -     1        1
Sillaginidae Sillago japonica III 1 - - -     3 -        3
Chaetodontidae Chaetodon modestus II 1 - - - -     1        1
Sebastidae Sebastes inermis II 2 - 124   33 165 -    322

Sebastes longispinis III 1 -     1 - - -        1
Tetrarogidae Paracentropogon rubripinnis III 1 - -     2     6 -        8
Synanceiidae Inimicus japonicus III 1 -     1 -     1 -        2
Cottidae Pseudoblennius cottoides III 1 -   16   15   13 -      44

Pseudoblennius percoides III 1 -     4     6     5 -      15
Furcina osimae III 1   1 - - - -        1

Hexagrammidae Hexagrammos agrammus III 1 -   12   25   20 -      57
Hexagrammos otakii II, III 1 -   22   16   46   11      95

Triglidae Chelidonichthys spinosus III 1 - - - -     1        1
Syngnathidae Hippocampus kuda III 1 - - -     1 -        1

Hippocampus histrix III 1 -     1 - - -        1
Syngnathus schlegeli II, III 1 -     1 - -     1        2

Monacanthidae Rudarius ercodes II 2 -   86 - - -      86
Tetraodontidae Takifugu niphobles I, II, III 1 14 - - - -      14

Takifugu pardalis I, II, III 1   1 - - - -        1
Pleuronectidae Pseudopleuronectes yokohamae III 1 -   37 - -   14      51
Hypoptychidae Aulichthys japonicus II 1 -     7 -   13 -      20
Platycephalidae Platycephalus indicus III 1 - - - -     2        2

           Total 72 784 297 380 140 1,673
Number of species   9   23   13   19   10      43
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가 관찰되었고 주로 상층에서 떼를 지어 유영하였으며 5 m 이
상의 수심에서는 관찰되지 않았다. Horinouchi et al. (1998)은 

망상어는 주로 수괴의 상층에 분포한다고 하였고 Kim (2003)
은 망상어는 교미시기가 되면 수십 마리씩 떼를 지어 다닌다

고 하여 이번 연구와 일치하였다. 노랑촉수의 경우 이번 조사

에서 잘피와 사니질로 된 2 m 이상의 수심에서만 관찰되었는

데 노랑촉수는 촉수를 이용해 사질과 펄에서 먹이를 찾기 때

문에 (Markevich and Balanov, 2012) 주로 잘피가 있는 사니질 

지역에서 관찰된 것으로 생각되고 이번 잠수관찰 중에도 노

랑촉수가 먹이를 찾는 모습을 관찰할 수 있었다. 청줄돔 유어

는 암초가 있는 해저의 모래바닥 돌 틈에서 territory를 형성

하고 단독 생활하며 가을에 연안에서 출현하는 것으로 보고

되었고 (Kanou, 2011), 이번 연구에서도 2~5 m의 암반에서 발

견되었다. 범돔은 북반구에서는 수심이 얕은 암초지역 그리

고 남반구에서는 산호초 주변에 서식하는 것으로 알려져 있

다 (Kanou, 2011). 이번 연구에서도 단독으로 유영하는 20개체

의 범돔 성어를 B0~2R에서 발견하였다 (Table 3). 비늘베도라

치는 일본 동경만에서 산란기가 겨울이고 암초역에서 3~7.5 

cm의 치어가 채집된다는 보고가 있는데 (Kanou, 2011), 이번 

연구에서도 해조류가 많은 암초지역의 암초에 뚫린 구멍에

서 관찰되었고 수심은 0~2 m였다. 세줄얼게비늘은 연안의 암

초 지역에서 단독생활을 하며 수컷이 알을 입 속에 넣고 부화

시키는 습성이 있는데 이번 연구에서는 편평한 사니질에 잘

피가 있는 환경에서 관찰되었다. 혹돔은 유어 성어 모두 연안 

암초역에서 단독생활을 하는 것으로 알려져 있다 (Senou and 
Yoshino, 2002). 또한 전장 2.5 cm가 수심 7 m에서 발견된 보

고가 있는데 (Senou and Yoshino, 2002) 이번 연구에서도 전장 

3~4 cm의 혹돔 유어가 수심 6 m에서 관찰되었다. 한편, 수산

업적으로 중요한 어종인 감성돔은 내만성 어종으로 수심 50 m 
이내의 천해역에 서식하며 큰 이동은 없고 겨울에 깊은 곳으

로 이동하는 것으로 알려져 있다 (Ochiai and Tanaka, 1986). 이
번 조사에서도 겨울에는 관찰되지 않았으나 전장 11~40 cm, 
추정 연령 1~10세의 다양한 연령대의 감성돔이 수심 5 m 이
하의 비교적 얕은 수심의 상층과 중층에서 단독으로 유영하는 

것이 관찰되었다. 또한 문치가자미는 수심 2~5 m의 잘피밭과 

5~8 m의 사니질에서만 각각 37, 9개체가 발견되어 서식처 저

질에 대한 선택성이 뚜렷한 것으로 생각된다.
이와 같은 비파괴적이고 친환경적인 잠수관찰을 통한 어류

상 조사 방법을 통해 연안에 서식하고 있는 다양한 어류를 밝

히고 그 어류가 선호하는 서식처 환경, 서식 수심, 유영형태 

등에 관한 생태학적 정보를 얻을 수 있으므로 다른 해역에 대

한 모니터링도 지속적으로 수행하여 data를 축적할 필요가 있

을 것으로 생각된다. 또한 이와 같은 조사를 통해 축적된 자료

는 해수온 상승에 따른 우리나라 연안 해역 어류상 변화 모니

터링 자료로 활용 가능할 것으로 생각된다.

요     약

경남 통영 영운리 연안에서 어류상 및 분포특성을 밝히기 

위해 2013년 9월부터 2014년 8월까지 매월 잠수관찰을 실시

하였다. 조사 지역은 수심과 저질에 따라 5개의 서식지로 분류

하였다; (1) 수심 0~2 m의 사질지역, (2) 수심 2~5 m의 잘피밭, 
(3) 수심 0~2 m의 암반 노출지역, (4) 수심 2~5 m의 암반지

역, (5) 수심 5~8 m의 펄질 지역. 조사 기간 동안 총 26과 43
종 1,673개체의 어류가 관찰되었다. 출현 종수는 3월부터 증

가하기 시작하여 10월, 11월에 가장 많았고 이후 12월에 감소

하여 1월에 가장 적었다. 망둑어과는 7종이 출현하여 출현 종

수에서 가장 많았고 다음으로 양볼락과가 4종 출현하였다. 개
체수에서는 망상어과가 총 개체수의 26.1%로 가장 많았고, 다
음으로는 양볼락과 19.9%, 망둑어과 19.3%였다. 우점종은 볼

락 (Sebastes inermis)이며, 아우점 종으로는 망상어 (Ditrema 
temminckii)와 인상어 (Neoditrema ransonnetii)였다. 어류의 종

수와 개체수는 수심 2~5 m의 잘피밭과 암반지역에서 가장 많

았고 수심 0~2 m의 사질지역에서 가장 적었는데 이는 어류가 

잘피밭과 암반지역을 서식지로 선호한다고 할 수 있다.

사     사

연구기간 동안 잠수조사에 적극 참여해 도움을 준 경상대학

교 해양식품생명의학과 어류학실험실 박준성, 신민규, 정시훈

에게 감사드립니다.
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