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서 론

거제 구조라 및 망치 연안이 위치한 남해안은 지형적

으로 수심이 얕고, 해수의 유출입이 원활하여 비교적 

외해의 영향을 직접적으로 받는 해역이다(Lim et al., 
2006). 또한, 대한해협으로 흘러 들어가는 대마 난류가 

통과하고, 내해는 육상으로부터 많은 영양염류가 유입

되어 기초 생산력이 높다. 이와 같은 특성으로 인해 어류

의 산란장 및 자치어의 성육장으로써 가치가 매우 높고, 
다양한 정착성 어류가 서식하며, 계절별로 회유성 어류

가 출현하기에 좋은 서식환경 조건을 가지고 있다(Cha, 
1999; Lie and Cho, 2002; Lee et al., 2011). 

지금까지 거제 연안에서 이루어진 선행연구로는 성어

를 대상으로 한 종 조성에 관한 연구(Cha, 1999; Lee 
et al., 2011; Kim, 2006; Kim and Gwak, 2006; Kim et 
al., 2011; Lee et al., 2011; Lee et al., 2012; Jung et 
al., 2014)와 식성에 관한 연구(Kim, 2013; Kim et al., 
2016a; Kim et al., 2016b), 저서군집에 관한 연구(Yoon 
et al., 2009; Lim et al., 2006; Jung et al., 2016; Yoon 
et al., 2009) 등 다수의 연구가 이루어졌으나, 자치어를 

대상으로 한 종 조성에 관한 연구는 매우 부족하다. 
어류는 다량의 난을 산출하지만 초기 성장기에 먹이

생물, 수온, 해류 등과 같은 서식환경의 영향으로 성장과

정 중 급감하기 때문에 연급군의 강도는 생활사의 초기

에 결정된다(Hjort, 1926; Ahlstrom, 1954; May, 1974; 
Sassa et al., 2008; Kim, 2016). 따라서 초기 감모율이 

높은 자치어기의 지리적 분포에 관한 연구는 성장단계

에서의 환경 영향과 성어의 가입변동을 예측하는데 중

요한 자료가 된다(Park et al., 2005). 
이번 연구는 수산자원생태학적 가치가 높은 거제 구

조라 및 망치 연안을 산란장 및 성육장으로 이용하는 

자치어에 대한 시공간적 변동 양상과 군집구조의 특성

을 분석하여 수산자원의 효율적인 관리에 필요한 자원

생태학적 자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

이번 연구는 경남 거제 구조라 및 망치 연안에서 2018
년 6월부터 2019년 5월까지 매월 1회 시료를 채집하였

다(Fig. 1). 또한, 조사 정점은 총 3개였으며, RN80 Net 
(망구 0.8 m, 망목 330 ㎛)를 표층에서 수평 인망하여 

1 m/sec의 속도로 실시하였다. 각 정점 당 5분, 3회 반복 

채집하였으며, 정량채집을 위해 망구 1/3지점에 유량계

(Hydro-Bios, 2031H)를 부착하여 단위부피당 개체수

(ind./1,000 m3)로 표준화시켰다. 자치어의 출현에 영향

을 미치는 수온과 염분을 측정하기 위해 매월 조사 시, 
Orion star a329 Thermo scientific를 이용하여 표층 수온

과 염분을 측정하였고 그 평균값을 이용하였다. 
채집된 시료는 99.9% 에탄올로 고정한 뒤, 실체현미

경(Motic SMZ-171)을 이용하여 가능한 종 수준까지 동

정하였다. 종 동정은 Okiyama (1988)와 Kim et al. 
(2011)의 방법으로 종 동정을 하였으며, 분류 체계 및 

학명은 Kim et al. (2005)을 따랐다. 
월별 자치어의 종 조성은 출현한 어종별 개체수를 이

용하였고, 생태학적 특성치는 Shannon and Weaver 
(1949)의 종다양도지수(H′)를 이용하였다. 

           ′  
 



 ln   

자치어의 군집 간의 유사도를 분석하기 위해 어종의 개

체수를 이용하여 Similarity matrix 후, Bray-Curtis 유사도

지수와 다차원척도법(nMDS)을 이용하였다(Somerfield, 
2008; Bray and Curtis, 1957). 또한, 분리된 군집간의 유의

도를 알아보기 위하여 분산분석(Analysis of variance, 
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Fig. 1. Location of sampling sites in the Gujora and Mangchi 
coastal waters of Geoje from June, 2018 to May, 2019.
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ANOVA)을 실시하였다. 

결 과

연구 기간 동안 해양 환경 변화를 분석하기 위해 표층 

수온과 염분을 측정한 결과(Fig. 2), 표층 수온은 

12.1-29.3℃의 범위를 보였는데, 8월에 29.3℃로 가장 

높았으며, 1월에 12.1℃로 가장 낮았다. 또한, 표층 염분

은 31.7-35.6 psu의 범위를 보였는데, 4월에 35.6 psu로 

가장 높았으며, 6월에 31.7 psu로 가장 낮았다. 
거제 구조라 및 망치 연안에 출현한 자치어는 총 5목 15

과 21종으로 나타났다(Table 1). 그 중 농어목(Perciformes)
이 6과, 7개 분류군이 출현하였고, 총 782 (ind./1,000 m³)
개체로 전체의 53.1%를 차지하여 가장 우점하였다. 

그 다음으로 쏨뱅이목(Scorpaeniformes)이 4과, 7개 

분류군이 출현하였고, 복어목(Tetraodoniformes)이 2
과, 4개 분류군, 청어목(Clupeiformes)이 2과, 2개 분

류군, 가자미과(Pleuronectiformes)가 1과, 1개 분류군

이 출현하였다. 출현한 자치어의 종 조성 및 현존량을 

살펴보면, 농어목 까나리과에 속하는 까나리(Ammodytes 
japonicus)가 279 (ind./1,000 m³)개체로 전체의 19.0%를 

차지차여 가장 우점하여 출현하였다. 그 다음으로는 청

어목 멸치과에 속하는 멸치(Engraulis japonicus)가 228
개체로 전체의 15.5%를 차지하여 두 번째로 우점하였

다. 그 외에 샛줄멸(Spratelloides gracilis) 14.3%, 청보

리멸(Sillago japonica) 9.6%, 망둑어과(Gobiidae) 8.4%, 
날돛양태(Repomucenus beniteguri) 7.6% 등의 순으로 

우점하여 출현하였다. 월별 출현량을 살펴보면, 2018년 

6월에 망둑어과가 30개체로 가장 높은 출현량을 보였고, 
7월에 샛줄멸이 208개체로 가장 높았으며, 8월에는 성대

속(Chelidonichthys sp.)이 4개체, 9월에는 망둑어과가 9개
체, 10월에는 날돛양태가 11개체, 11월에는 쏨뱅이

(Sebastiscus marmoratus)가 40개체, 12월에는 쏨뱅이와 

쥐노래미(Hexagrammos otakii)가 각각 3개체로 가장 높

은 출현량을 보였다.
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Fig. 2. Monthly variation in water temperature (A) and salinity (B) in the Gujora and Mangchi coastal waters of Geoje from June, 
2018 to May, 2019.
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Fig. 3. Monthly variation in number of individuals (A), number of species (B) and diversity index (C) of larval fishes in the Gujora 
and Mangchi coastal waters of Geoje from June, 2018 to May, 2019.
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Species/Month A B C Total %
Perciformes Ammodytidae

Ammodytes japonicus 162 45 72 279 18.9
Blenniidae

Omobranchus elegans 23 19 1 43 2.9
Parablennius yatabei 47 1 12 60 4.1

Callionymidae 
Repomucenus beniteguri 22 33 57 112 7.6

Gobiidae 
Unidentified Gobiidae 37 39 48 124 8.4

Pholidae
Pholis  sp. 23 23 1.6

Sillaginidae
Sillago japonica 89 23 29 141 9.6

Tetraodontiformes Monacanthidae 
Rudarius ercodes 2 1 7 10 0.7

Tetratodontidae 
Takifugu niphobles 4 8 6 18 1.2
T. poecilonotus 4 4 0.3
T.  sp. 1 6 7 0.5

Pleuronectiformes Sillaginidae
Pleuronectes yokohamae 10 30 2 42 2.9

Scorpaeniformes Hexagrammidae 
Hexagrammos agrammus 2 3 5 0.3
H. otakii 3 3 6 0.4

Platycephalidae
Platycephalus indicus 21 4 12 37 2.5

Scorpaenidae 
Sebastes inermis 4 15 16 35 2.4
S.  sp. 9 27 36 2.4
Sebastiscus marmoratus 20 16 13 49 3.3

Triglidae
Chelidonichthys  sp. 4 4 0.3

Clupeiformes Clupeidae 
Spratelloides gracilis 24 27 159 210 14.3

Engraulidae
Engraulis japonicus 90 138 228 15.5

495 366 612 1,473    100.0Total

Table 2. Species composition of larval fishes in each station in the Gujora and Mangchi coastal waters of Geoje from June, 2018
to May, 2019 (ind./1,000 m3)
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2019년 1월에는 문치가자미(Pleuronectes yokohamae)
가 39개체로 가장 높은 출현량을 보였고, 2월에 까나리

가 244개체, 3월에 멸치가 11개체, 4월에는 볼락속

(Sebastes sp.)과 망둑어과가 각각 9개체, 5월에는 멸치

가 211개체로 가장 높은 출현량을 나타냈다. 
자치어의 월별 출현양상을 살펴보면 개체수의 경우, 

7월에 681개체로 가장 많았으며, 8월에 4개체로 가장 

적었다(Fig. 3 (A)). 월별 출현 종 수는 7월에 12종으로 

가장 많았고, 8월과 11월에 1종으로 가장 적었다(Fig. 
3 (B)).  월별 종다양도지수 분석의 결과, 높은 종 수와 

개체수를 보인 7월의 다양도지수 역시 높게 나타나, 다
양한 종이 출현하였고, 8월에 종 수와 개체수가 낮게 

나타나, 낮은 다양도를 보였다(Fig. 3 (C)). 
Bray-Curtis 유사도분석을 통한 월별 분포양상의 결과

(Fig. 4, 5), 1월, 2월의 GroupⅠ과 4월, 6월, 9월의 Group
Ⅱ로 구분되어졌다(ANOVA, P<0.05). GroupⅠ의 우점종

은 까나리와 볼락(Sebastes inermis)이었으며, GroupⅡ의 

우점종은 망둑어과 어류로 나타났다.
정점별 자치어의 출현량을 살펴보면(Table 2), 정점 

A에서 17개 분류군, 495개체가 출현하였고, 그 중 까나

리가 162개체로 가장 높은 출현량을 보였다. 정점 B에

서는 17개 분류군, 366개체가 출현하였고, 그 중 멸치가 

90개체로 가장 높은 출현량을 보였고, 정점 C에서는 18
개 분류군, 612개체가 출현하였으며, 그 중 샛줄멸이 

159개체로 가장 높은 출현량을 보였다. 
자치어의 정점별 분포양상을 알아보기 위하여 Bray- 

Curtis 유사도지수를 알아본 결과(Fig. 6), 정점 B와 C의 

그룹과 정점 A로 구분 지을 수 있었으나 그룹 간의 유의

한 차이는 찾아볼 수 없었다(ANOVA, P>0.05).

고 찰

연구기간 동안 거제 구조라 및 망치 연안에서의 수온

은 12.1-29.3℃의 범위를 보였는데, 8월에 29.3℃로 가

장 높게 나타났으며, 1월에 12.1℃로 가장 낮게 나타났

다. 표층염분은 31.7-35.6 psu의 범위로 조사기간 동안 

큰 차이를 보이지 않았으나, 여름철에 비교적 염분이 

낮게 나타났다. 이는 기상청 지상 관측자료에 따르면, 
장마와 태풍의 영향으로 월 평균 300 mm 이상의 강수량

으로 인해 담수의 유입량이 증가하였기 때문인 것으로 

보여진다(KMA, 2018).  
이번 연구에서 출현한 자치어는 총 5목 15과 21종으

로 나타났고, 그 중 까나리와 멸치가 가장 우점하였다. 
두 어종은 모두 산란기가 되면 연안으로 내유하여 산란

을 하는 회유성 어종이기 때문에, 주 산란기에 일시적으

로 높은 출현량을 나타낸 것으로 보여진다(Kim et al., 
2003). 특히, 가장 우점하여 출현한 자치어는 까나리였

으며, 1월과 2월에 다량 출현하여 총 279개체, 전체의 

약 19.0%를 차지해 가장 높은 출현량을 나타내었다. 남
해안에 서식하는 까나리의 경우, 11월 중순에 성장이 

빠른 개체부터 산란을 시작하여 3월까지 이어지는 것으

로 보고되었다. 이와 같은 선행연구 결과를 살펴보았을 

때, 이번 연구에서 까나리 자치어의 출현 시기와 산란기

가 일치하는 것을 알 수 있었다(Kim, 1989; Kim et al., 
1999). 따라서 이번 연구에서 까나리 자치어의 시기별 

Fig. 6. A dendrogram illustrating the classification of sampling stations in the Gujora and Mangchi coastal waters of Geoje from June, 
2018 to May, 2019.
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출현량 변화에 영향을 주는 중요한 요인은 이들의 산란

시기인 것으로 생각된다. 또한, 까나리는 주로 겨울철 

사질연안에서 산란하고 수온이 상승함에 따라 모래속에 

잠입하여 하면을 하는 것으로 알려져 있는데, 이번 연구

지역의 저질은 사질로 이루어져 있어 까나리가 서식 및 

산란하기에 적합하였던 것으로 보여진다(Yoo, 2011; 
Kim et al., 2003). 

그 다음으로 우점하여 출현한 멸치는 228개체, 전체

의 약 15.5%를 차지하였고, 3-5월, 평균 수온 범위 

15.0-19.0℃에서 출현하였으며, 5월에 가장 우점하였다. 
멸치는 연안성 및 난류성 부어류로, 최적 산란 수온은 

15.0-25.0℃로 알려져있는데, 이는 이번 연구에서 멸치

가 출현한 시기의 수온과 유사하였다(Tsuruta, 2001). 또
한, 남해안은 수온이 상승함에 따라 수온전선을 이루며, 
수온전선 기준으로 내해는 생물 생산력이 높고, 식물플

랑크톤이 풍부하여 초기 자어가 서식하기에 좋은 환경

을 이루게 된다(Choo and Kim, 1998). 이로 인해 겨울철 

외해에서 월동하던 멸치어군이 수온이 상승함에 따라 

연안으로 산란회유를 하여 난과 자치어 분포에 영향을 

준 것으로 판단된다. 
자치어의 월별 출현양상 결과에서 7월에 12종, 681개

체로 가장 많은 종이 출현하여, 종다양도지수 1.91로 나

타났다. 7월에 우점하여 출현한 자치어는 샛줄멸, 청보

리멸, 앞동갈베도라치, 날돛양태 등의 정착성 어종으로 

이들은 주로 늦봄부터 초여름까지 산란하는 어종으로, 
주거종의 산란기가 월별 출현량에 영향을 준 것으로 판

단된다. 또한, Yoon et al. (2019)의 연구 결과에 의하면 

초여름에 거제 구조라 및 망치 해역에서 높은 강수량을 

기록하여 육상으로부터 영양염류의 공급이 증가하였고, 
이로 인해 식물플랑크톤 군집이 증가하는 양상이 나타

났다. 따라서 식물플랑크톤을 주 먹이로 하는 동물플랑

크톤 풍부도 증가에 기여함으로써 자치어가 서식하기에 

좋은 환경이 조성되어 출현량이 가장 많았던 것으로 생

각된다. 반면, 8월에는 1종, 4개체로 가장 적은 출현량을 

보였다. 8월의 경우, 조사당시 평균 표층수온이 29℃로 

고수온경보가 발효되어 수온의 영향을 크게 받는 자치

어가 생존 및 서식하기에 부적합하여 출현량이 적었던 

것으로 판단된다.  
월별 유사도를 MDS로 분석한 결과, 1월과 2월이 

GroupⅠ로 구분되었는데, 이는 겨울철에 주로 산란을 

하는 까나리와 볼락이 우점 출현하였기 때문인 것으로 

생각된다(Lee and Kim, 1992; Kim et al., 1999). 또한, 
4월, 6월, 9월은 Group Ⅱ로 구분되었는데, 이는 늦봄부

터 초여름까지 산란하는 것으로 알려져 있는 망둑어과 

어류가 우점하였기 때문으로 판단된다(Kim et al., 2005).
Bray-Curtis 유사도지수를 통한 정점별 유사도분석 결

과, 그룹간 유의한 차이가 나타나지 않았다. 이는 이번 

연구지역의 지리적 범위가 좁기 때문에 정점간의 거리

가 가까워 해류, 수온, 염분, 먹이생물 등과 같은 환경적 

차이가 나타나지 않아 그룹간의 유의성을 찾을 수 없었

던 것으로 판단된다.
이번 연구해역에서 까나리와 멸치와 같은 회유성 어종 

외에 샛줄멸, 청보리멸, 망둑어과, 날돛양태, 청베도라치, 
쏨뱅이, 문치가자미, 앞동갈베도라치(Omobranchus elegans), 
양태(Platycephalus indicus), 볼락 등의 다양한 정착성 어

종이 출현한 것으로 보아 거제시 구조라와 망치 연안이 

어류의 산란장 및 성육장으로써 적합한 서식환경을 지닌 

것으로 판단된다. 이처럼 수산자원학적 가치가 높은 거제 

연안에 인접한 해역에서 해사 채취를 비롯한 연안 개발이 

이루어져 해양환경 변화가 발생할 것으로 예상되어 향후, 
이곳에 분포하는 수산자원에 대한 지속적인 모니터링이 

필요할 것으로 보여진다. 

결 론

이번 연구는 경남 거제 구조라 및 망치 연안에서 2018
년 6월부터 2019년 5월까지 매월 1회 조사하였다. 또한, 
조사 정점은 총 3개였으며, RN80 Net(망구 0.8 m, 망목 

330 ㎛)를 표층에서 수평 인망하여 1 m/sec의 속도로 

채집하였다. 조사기간 동안 총 5목 15과 21종의 어류가 

출현하였다. 출현 종은 까나리(Ammodytes japonicus), 멸
치(Engraulis japonicus), 샛줄멸(Spratelloides gracilis), 
청보리멸(Sillago japonica), 망둑어과(Gobiidae), 날돛양

태(Repomucenus beniteguri) 등의 순으로 우점하였다. 월
별 우점종은 2018년 6월에 망둑어과, 7월에는 샛줄멸, 8월
에 성대속(Chelidonichthys sp.), 9월에 망둑어과, 10월에 

날돛양태, 11월에 쏨뱅이(Sebastiscus marmoratus), 12월
에 쏨뱅이와 쥐노래미(Hexagrammos otakii)가 우점하였

고, 2019년 1월에는 문치가자미(Pleuronectes yokohamae), 
2월에 까나리, 3월에 멸치, 4월에 볼락속(Sebastes sp.)과 

망둑어과, 5월에는 멸치가 가장 우점하였다. 월별 출현양
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출현량 변화에 영향을 주는 중요한 요인은 이들의 산란

시기인 것으로 생각된다. 또한, 까나리는 주로 겨울철 

사질연안에서 산란하고 수온이 상승함에 따라 모래속에 

잠입하여 하면을 하는 것으로 알려져 있는데, 이번 연구

지역의 저질은 사질로 이루어져 있어 까나리가 서식 및 

산란하기에 적합하였던 것으로 보여진다(Yoo, 2011; 
Kim et al., 2003). 

그 다음으로 우점하여 출현한 멸치는 228개체, 전체

의 약 15.5%를 차지하였고, 3-5월, 평균 수온 범위 

15.0-19.0℃에서 출현하였으며, 5월에 가장 우점하였다. 
멸치는 연안성 및 난류성 부어류로, 최적 산란 수온은 

15.0-25.0℃로 알려져있는데, 이는 이번 연구에서 멸치

가 출현한 시기의 수온과 유사하였다(Tsuruta, 2001). 또
한, 남해안은 수온이 상승함에 따라 수온전선을 이루며, 
수온전선 기준으로 내해는 생물 생산력이 높고, 식물플

랑크톤이 풍부하여 초기 자어가 서식하기에 좋은 환경

을 이루게 된다(Choo and Kim, 1998). 이로 인해 겨울철 

외해에서 월동하던 멸치어군이 수온이 상승함에 따라 

연안으로 산란회유를 하여 난과 자치어 분포에 영향을 

준 것으로 판단된다. 
자치어의 월별 출현양상 결과에서 7월에 12종, 681개

체로 가장 많은 종이 출현하여, 종다양도지수 1.91로 나
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리멸, 앞동갈베도라치, 날돛양태 등의 정착성 어종으로 
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초여름에 거제 구조라 및 망치 해역에서 높은 강수량을 

기록하여 육상으로부터 영양염류의 공급이 증가하였고, 
이로 인해 식물플랑크톤 군집이 증가하는 양상이 나타

났다. 따라서 식물플랑크톤을 주 먹이로 하는 동물플랑

크톤 풍부도 증가에 기여함으로써 자치어가 서식하기에 

좋은 환경이 조성되어 출현량이 가장 많았던 것으로 생

각된다. 반면, 8월에는 1종, 4개체로 가장 적은 출현량을 

보였다. 8월의 경우, 조사당시 평균 표층수온이 29℃로 

고수온경보가 발효되어 수온의 영향을 크게 받는 자치

어가 생존 및 서식하기에 부적합하여 출현량이 적었던 

것으로 판단된다.  
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하는 까나리와 볼락이 우점 출현하였기 때문인 것으로 

생각된다(Lee and Kim, 1992; Kim et al., 1999). 또한, 
4월, 6월, 9월은 Group Ⅱ로 구분되었는데, 이는 늦봄부
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어류가 우점하였기 때문으로 판단된다(Kim et al., 2005).
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외에 샛줄멸, 청보리멸, 망둑어과, 날돛양태, 청베도라치, 
쏨뱅이, 문치가자미, 앞동갈베도라치(Omobranchus elegans), 
양태(Platycephalus indicus), 볼락 등의 다양한 정착성 어

종이 출현한 것으로 보아 거제시 구조라와 망치 연안이 

어류의 산란장 및 성육장으로써 적합한 서식환경을 지닌 

것으로 판단된다. 이처럼 수산자원학적 가치가 높은 거제 

연안에 인접한 해역에서 해사 채취를 비롯한 연안 개발이 

이루어져 해양환경 변화가 발생할 것으로 예상되어 향후, 
이곳에 분포하는 수산자원에 대한 지속적인 모니터링이 

필요할 것으로 보여진다. 

결 론

이번 연구는 경남 거제 구조라 및 망치 연안에서 2018
년 6월부터 2019년 5월까지 매월 1회 조사하였다. 또한, 
조사 정점은 총 3개였으며, RN80 Net(망구 0.8 m, 망목 

330 ㎛)를 표층에서 수평 인망하여 1 m/sec의 속도로 

채집하였다. 조사기간 동안 총 5목 15과 21종의 어류가 

출현하였다. 출현 종은 까나리(Ammodytes japonicus), 멸
치(Engraulis japonicus), 샛줄멸(Spratelloides gracilis), 
청보리멸(Sillago japonica), 망둑어과(Gobiidae), 날돛양

태(Repomucenus beniteguri) 등의 순으로 우점하였다. 월
별 우점종은 2018년 6월에 망둑어과, 7월에는 샛줄멸, 8월
에 성대속(Chelidonichthys sp.), 9월에 망둑어과, 10월에 

날돛양태, 11월에 쏨뱅이(Sebastiscus marmoratus), 12월
에 쏨뱅이와 쥐노래미(Hexagrammos otakii)가 우점하였

고, 2019년 1월에는 문치가자미(Pleuronectes yokohamae), 
2월에 까나리, 3월에 멸치, 4월에 볼락속(Sebastes sp.)과 

망둑어과, 5월에는 멸치가 가장 우점하였다. 월별 출현양

상은 7월에 출현 종 수와 개체수가 가장 많았고, 8월에 

가장 적게 출현하였다. 월별 유사도는 1월, 2월의 Group
Ⅰ과 4월, 6월, 9월의 GroupⅡ로 나뉘었으며, GroupⅠ
의 우점종은 까나리와 볼락(Sebastes inermis), GroupⅡ
의 우점종은 망둑어과 어류(Gobiidae)로 나타났다.
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