
서     론

우리나라 동해는 해안선이 매우 단조롭고, 대륙붕이 급경사

를 이루며 대륙사면과 연결되고, 북쪽에서는 북한한류가, 남쪽

에서는 동한난류가 유입되어 정착성 및 회유성 어류가 동시에 

출현하는 특징을 보인다 (Chun et al., 2004; Choi et al., 2012). 
동해에서는 439종의 어류가 서식하는 것으로 보고된 바 있는

데, 제주도 주변해역 (612종)보다 적지만 서해 (339종)보다는 

다양한 어종이 출현하는데 이는 난류성 및 한류성 어종이 공

존하기 때문이다 (Kim, 2009; Kang et al., 2014). 동해에서는 

최근까지 다양한 미기록종 어류가 보고되고 있으며, 이중에는 

독도에서 채집된 동갈돔과 (Apogonidae)와 같은 아열대성 어

류와 장갱이과 (Stichaeiodae), 등가시치과 (Zoarcidae), 날개줄

고기과 (Agonidae)와 같은 한류성 어종들도 함께 보고되어 동

해에 출현하는 어종의 다양성은 과거보다 높게 나타날 것으

로 추정된다 (Kim et al., 2006; Myoung et al., 2006; Park et al., 
2014; Lee et al., 2020). 

정치망 (set net)은 어군을 쫓아 어획하는 방법이 아니라 연

안으로 내유한 어군을 대상으로 하는 소극적 어구로 지역적인 

환경의 영향을 크게 받으며 대부분의 어획물들은 그 지역 해
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강원도 고성연안에서 정치망으로 채집된 어류 종조성과 군집구조

이수정·양재형·서영일·김진구 1,*
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Species Composition and Assemblage Structure of Fish Collected by Set Net at the Coastal Waters of 
Goseong in Gangwon-do, Korea  by Soo Jeong Lee, Jae-Hyeong Yang, Young Il Seo and Jin-Koo Kim1,* (East 
Sea Fisheries Research Institute, National Institute of Fisheries Science, Gangneung 25435, Republic of Korea; 1Department 
of Marine Biology, Pukyong National University, Busan 48513, Republic of Korea)

ABSTRACT	 In order to understand the seasonal variations of species composition of fish in the 
Goseong, middle East Sea of Korea, we surveyed fish fauna using set net during 2 years. In this study, 
a total of 77 taxa belonging to 40 families were collected and 75 species were identified. The dominant 
family were Tetraodontidae and Pleuronectidae, and the dominant species were Arctoscopus japonicus, 
Konosirus punctatus, Stephanolepis cirrhifer, Thamnaconus modestus, and Trachurus japonicus. The 
results of the hierarchical clustering using the number of individuals of collected species showed that 
they are divided into three seasonal groups: Group A (Jan.~Apr.), Group B (May~Jun., Nov.~Dec.), 
Group C (Jul.~Oct.). The sea surface temperature (SST) was higher than the results of previous studies 
in winter and spring, and species composition in spring have changed from cold-water species to the 
warm-water species, recently. The species composition has become similar to the that of southern 
Gangwon-do regions (Samcheok and Gangneung) of the previous studies. The species diversity of 
family Tetraodontidae has increased, which is estimated to have an effect on increase in SST and the 
quantity of entering the East Sea. Therefore, we assumed that the change of species composition 
is related to the extension of northern distribution limits and survival temperature, and abundant 
preys. Therefore, it is necessary that an efficient resource management policy as well as the ways of 
commercially use of migratory warm-water fish, rapidly. 

Key words: Fish, species composition, assemblage structure, set net, Goseong, Korea
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황의 변화에 따라 회유하여 온 어류들로 구성되어 기후변화 

등의 해양환경 요인에 따른 어류군집의 변동을 파악하기 위

한 장기 모니터링에 적합하다 (Kim et al., 2003). 과거 동해안

에서는 강원도 고성 (2004~2005년, 2012~2013년) (Ryu et al., 
2005; Ryu and Kim, 2020), 강원도 삼척 및 경북 울진 (Kang et 
al., 2014) 등에서 정치망을 이용한 연구가 수행된 바가 있으

며, 그 결과 강원도와 경상북도의 어류상 및 해양환경을 구분

하던 아한대전선이 수온 상승의 영향으로 경북 죽변에서 강원

도 주문진으로 북상했을 거라고 보고된 바 있다 (Kang et al., 
2014; Ryu and Kim, 2020). 그러나 동해 표층수온은 지난 40
여 년간 (1968~2008년) 약 1.39℃가 상승했으나, 표층수온과

는 반대로 연안역 수온은 하강하는 등 동해 해양환경은 다양

한 요인들에 의해 복합적인 영향을 받는 것으로 알려져 있다 

(Seong et al., 2010). 따라서 본 연구에서는 동해 최북단인 강

원도 고성군에서 2년간 (2018~2019년) 매월 정치망을 이용하

여 어류 종조성을 조사하였으며, 과거 연구와의 비교를 통해 

급변하는 동해 해양환경 변화에 따른 최근 변화를 확인하고자 

하였다. 

재료 및 방법

본 연구에서 정치망 조사는 2018년부터 2019년까지 2년간 

매월 1회 수행하였다 (Table 1). 정치망 (길그물 길이: 400~600 

m, 폭: 19~41 m, 망목 300~450 mm)은 강원도 고성군 대진

항 주변해역의 수심 40 m 이내에 위치하였으며, 위판 전 어획

에 참여한 모든 선박들을 방문하여 조사하거나 위판장에서 위

판과 함께 조사하였다 (Fig. 1). 어획된 어종은 현장에서 Kim 
et al. (2005)와 Nakabo (2013)을 참고하여 종 동정하고 현장에

서 동정이 어려운 경우 시료를 구매하여 종 동정하였다. 길이

는 전장 (Total length; cm)을 측정했으며, 분류체계는 Nakabo 

(2013)와 Kim et al. (2019)을 참고하였다. 기후에 따른 어종의 

분포특성은 Froese and Pauly (2020)를 참고하였다. 해양환경자

료인 수온과 염분은 CTD (SBE-19 plus, Sea-Bird Electronics, 
Inc., Washington, USA)를 이용하여 측정하였다. 또한, 과거 수

온 및 염분과의 비교를 위해 해양환경정보포털 (http://www.
meis.go.kr)의 연안자료 (2004~2005년; 2012~2013년, 고성

군 거진 정점) (MEIS, 2021)를 활용하였다. 군집별 종 다양성

을 파악하기 위해 종별 개체수 자료를 바탕으로 종 다양성 지

수 (Hʹ)를 계산하였다 (Shannon and Weawer, 1963). 군집의 월

별 유사도 측정을 위해 PRIMER (ver. 6.0, New Zealand)를 이

용하여 Bray-Curtis 유사도 지수를 바탕으로 비가중산술평균 

(UPGMA)에 의하여 군집화하는 계보적 군집분석 (hierarchical 
cluster analysis)을 수행하였다. 어획된 어종들의 출현개체수 

자료는 조사시기와 종 간의 밀도차이에 의한 자료편중과 분포

를 정규화하기 위하여 로그 지수 (log(x + 1))로 변환하여 분석

하였다. 군집된 그룹 간의 유의성을 검증하기 위해 PRIMER
를 이용하여 one-way ANOSIM (analysis of similarities) 분석

을 실시하였고, 군집에 기여한 종들을 파악하기 위해 SIMPER 

(similarity percentage procedure) 분석을 수행하였다. 

결     과

1. 수온과 염분

조사기간 동안 표층 (0~5 m)수온은 5.7~25.7℃로 나타났

다. 표층수온은 7~8월에 23.8~25.7℃로 높게 나타났으며, 이
후 점차 하강하여 12월에 13.6~17.7℃, 1~2월에 5.7~6.5℃

Table 1. Sampling date and number of investigated set net in this 
study

Date Number of 
set net Date Number of 

set net

Jan. 12th. 2018. 4 Jan. 30th. 2019. 2
Feb. 9th. 2018. 3 Feb. 13th. 2019. 1
Mar. 7th. 2018. 2 Mar. 8th. 2019. 2
Apr. 10th. 2018. 2 Apr. 3rd. 2019. 3
May 11th. 2018. 3 May 16th. 2019. 3
Jun. 8th. 2018. 2 Jun. 4th. 2019. 2
Jul. 10th. 2018. 2 Jul. 23rd. 2019. 2
Aug. 1st. 2018. 3 Aug. 6th. 2019. 2
Sep. 4th. 2018. 3 Sep. 3rd. 2019. 2
Oct. 12th. 2018. 2 Oct. 1st. 2019. 2
Nov. 22nd. 2018. 3 Nov. 6th. 2019. 3
Dec. 7th. 20118. 2 Dec. 3rd. 2019. 3

Fig. 1. Map showing the sampling sites in this study.
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까지 하강하였다. 저층 (40 m)수온은 1.6~17.0℃로 나타났다. 
저층수온은 19년 12월을 제외하고 8~10월에만 10℃ 이상

으로 나타났다. 표층 염분은 여름철 강우 및 태풍의 영향으로 

7~10월에 상대적으로 낮게 나타났고, 저층 염분은 연중 큰 변

화가 없었다 (Fig. 2).

2. 어류 종조성

조사기간 동안 정치망에서는 40과 77개 분류군이 확인되었

으며, 현장에서 개체수 계수와 종 동정이 용이하지 않았던 다

랑어류 (Thunnus spp.; 참다랑어와 백다랑어 혼획)와 돔발상어

류 (Squalidae sp.)를 제외하고 75개 분류군이 종 수준까지 동

정되었다 (Table 2). 과별로는 참복과 (Tetraodontidae) 어류가 

10종으로 우점했으며, 다음으로 가자미과 (Pleuronectidae) 8
종, 볼락과 (Sebastidae) 6종, 전갱이과 (Carangidae) 5종, 둑중개

과 (Cottidae) 4종 순으로 나타났다 (Fig. 3A). 종별로는 개구리

꺽정이 (Myoxocephalus stelleri), 청어 (Clupea pallasii), 대구 

(Gadus macrocephalus), 임연수어 (Pleurogrammus azonus), 연
어 (Oncorhynchus keta), 송어 (O. masou masou) 등 한류성 어

류들의 비율이 높았으나, 방어 (Seriola quinqueradiata), 고등

어 (Scomber japonicus), 백미돔 (Lobetes surinamensis), 객주리 

(Aluterus Monoceros), 별복 (Arothron firmamentum) 등의 아열

대 및 열대성 어류들도 전체 종수의 약 32%를 차지하였다.
어획 개체수를 이용한 우점종들의 출현빈도는 조피볼락 

(Sebastes schlegelii), 숭어 (Mugil cephalus), 넙치 (Paralichthys 
olivaceus)가 24회 조사 중 19회로 최다 어획되었고 다음으로 

황아귀 (Lophius litulon) 16회, 참가자미 (Pseudopleuronectes 
herzensteini)가 14회 어획되어 조사 해역에 연중 서식하는 것

으로 생각된다. 이와 함께 동해안으로 회유하는 대표적인 난

류성 어종인 고등어가 16회, 방어는 15회 어획되었다 (Table 
3). 조사기간 동안, 평균 어획 종수는 24종이었으며, 5~6월과 

11월에 어획 종수가 많았다 (Fig. 5A). 개체수는 11월에 가장 

많이 어획되었는데 (Fig. 5B), 개체수에서 우점했던 종은 18년

은 도루묵 (Arctoscopus japonicus)으로 전체 개체수의 49%를 

차지하였고, 다음으로 전어 (Konosirus punctatus) 29%, 방어 

3.6%, 고등어, 대구 3.2% 순으로 나타났다 (Fig. 3B). 19년에는 

쥐치 (Stephanolepis cirrhifer)가 전체 개체수의 34.4%를 차지

하여 우점했으며, 다음으로 말쥐치 (Thamnaconus modestus) 
22.1%, 전갱이 (Trachurus japonicus) 17.4%, 고등어 6.5%, 임
연수어 3.4% 순으로 나타났다 (Fig. 3C). 우점종들의 월별 평

균 전장에서 도루묵은 산란기에 20 cm 내외의 개체들이 어획

되었으며, 전어는 평균 24 cm 내외의 개체들이 연중 어획되었

다. 쥐치는 10~12월에 평균 14 cm 개체가, 전갱이는 9~11월

에 15 cm 내외의 개체가 어획되었으며, 방어와 고등어는 5월

Fig. 2. Monthly variations of mean water temperature and salinity (A and B) in Goseong and comparison with those of previous studies (C and D). A: 
temperature, B: salinity, C: surface temperature, D: surface salinity. The data of previous studies was cited from MEIS (http://www.meis.go.kr).

A	 B

C	 D
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A

B C

Fig. 3. Family composition by species number and species proportion by individuals collected from this study. A: family composition, B: species 
proportion in 2018, C: species proportion in 2019.

Table 3. Monthly variations of individual of dominant species collected by set net in 2018~2019

Scientific name
2018 2019

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

Arctoscopus japonicus 20 31,587 

Lateolabrax japonicus 2 2 23 1 110 14 1 7 62 1 1 40 

Stephanolepis cirrhifer 43 70 153 1,200 12,842 23 

Thamnaconus modestus 124 1 1 1 1,120 41 1 60 36 140 26 1 670 2,624 5,462 

Trachurus japonicus 50 20 1 1 7,131 

Scomber japonicus 12 2 249 27 63 503 200 242 753 2 2 10 173 1 1,818 640 

Seriola quinqueradiata 16 27 435 736 185 666 234 31 22 186 101 5 50 620 206 

Gadus macrocephalus 13 27 2 1 2,000 360 2 

Sebastes schlegelii 63 3 5 2 23 29 2 12 2 122 1,100 1 7 3 47 23 6 50 146 

Pleurogrammus azonus 13 10 2 200 50 7 620 720 9 

Scomberomorus niphonius 10 200 330 5 1 2 700 

Aptocyclus ventricosus 90 400 120 3 1 45 65 37 60 160 3 4 28 40 

Acanthopagrus schlegelii 4 125 15 50 25 2 660 3 6 3 4 

Mugil cephalus 26 21 171 24 2 100 45 8 3 13 17 40 80 50 70 6 2 4 140 

Clupea pallasii 30 43 2 410 40 53 

Paralichthys olivaceus 19 54 11 14 275 27 12 6 47 1 35 7 2 2 12 11 2 3 22 

Pseudopleuronectes  
   herzensteini 57 80 24 20 27 6 2 1 3 9 102 89 20 3 5 

Lophius litulon 77 7 8 3 45 5 3 30 41 20 65 26 4 8 6 2 

Chelidonichthys spinosus 3 1 19 60 16 22 29 38 1 1 1 4 46 47 
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부터 12월까지 다양한 크기의 개체들이 어획되었다 (Fig. 4). 
Shannon-Wiener 종 다양도 지수는 5~6월 및 11월에 높게 나

타났다 (Fig. 5C). 

3. 군집구조

조사기간 동안 채집된 어류의 개체수 자료를 이용하여 군

집분석을 실시한 결과, Bray-Curtis 유사도 지수 34% 수준에

Fig. 4. Average total length of the dominant species collected by set net in this study. 
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서 3개 그룹으로 구분되었다 (그룹 A, B, C) (Fig. 6). 그룹 A
는 1~4월, 그룹 B는 19년 10월을 포함하여 5~6월 및 11~12
월이, 그룹 C는 7~10월이 포함되었다. One-way ANOSIM 분
석을 통해 군집분석으로부터 나누어진 각 그룹 간 유의성을 

확인한 결과, 유의하게 나타났다 (R = 0.817, p<0.05). 각 그

룹 간 군집에 영향을 주는 기여종을 파악하기 위해 SIMPER 
분석을 통해 누적기여율이 70% 이상인 어종들을 선별한 결

과 군집에 따른 차이를 관찰할 수 있었는데, 그룹 A의 군집

에 기여한 종은 뚝지 (Aptocyclus ventricosus), 참가자미, 송어 

(Oncorhynchus masou masou) 등으로 나타났고, 그룹 B에서

는 말쥐치, 조피볼락, 방어, 고등어, 숭어 등, 그룹 C에서는 방

어와 고등어, 숭어, 삼치 (Scombermorus niphonius) 등이 군집

에 대한 기여율이 높게 나타났다 (Table 4). 그룹 간 차이에서 

누적기여율 30% 이상인 분류군들은 그룹 A와 B에서는 말쥐

치, 방어, 고등어, 쥐치, 송어, 청어, 뚝지로 나타났고, 그룹 A
와 C에서는 방어, 뚝지, 고등어, 송어, 청어로 나타났다. 그룹 

B와 C에서는 말쥐치, 조피볼락, 쥐치, 고등어, 삼치, 전어, 방
어가 군집 차이에 대한 기여율이 높게 나타났다 (Table 5). 그
룹 A (1~4월)의 표층수온 범위는 5.7~13.0℃였으며, 그룹 B 

(5~6월, 11~12월)는 13.6~20.7℃, 그리고 그룹 C (7~10월)
는 18.1~25.7℃로 나타났다. 

고     찰

1. 표층수온 변화

수 온 과  염 분  변 화 를  확 인 하 기  위 해  강 원 도  고 성

에서 과거에  ( 2 0 0 4 ~ 2 0 0 5 년 ,  2 0 1 2 ~ 2 0 1 3 년 )  수행

된 연구와 비교하였다 (Ryu et al., 2005; Ryu and Kim, Fig. 5. The number of species (A), number of individuals (B), and 
diversity (C) between 2018 and 2019.

A

B

C

Fig. 6. Dendrogram showing the relationship among the sampling months between 2018 and 2019 based on the number of individuals of each 
species.
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Table 4. Results from SIMPER analysis showing the species contributing between three groups

Taxon Average similarity (%) Contribution (%) Cumulative contribution (%)

Group A (Jan.~Apr.)
Aptocyclus ventricosus 3.86 16.54 16.54
Pseudopleuronectes herzensteini 3.27 13.68 30.22
Oncorhynchus masou masou 3.08 12.04 42.26
Lophius litulon 2.86 11.19 53.45
Clupea pallasii 2.75 9.56 63.01
Paralichthys olivaceus 2.12 7.77 70.78

Group B (May~Jun., Nov.~Dec., Oct. of 2019)
Thamnaconus modestus 5.20 13.56 13.56
Sebastes schlegelii 4.03 12.42 25.99
Seriola quinqueradiata 3.77 10.35 36.34
Scomber japonicus 3.83 7.53 43.87
Mugil cephalus 2.93 7.42 51.29
Paralichthys olivaceus 2.52 6.19 57.49
Konosirus punctatus 2.82 4.46 61.95
Chelionichthys spinosus 2.13 4.35 66.30
Stephanolepis cirrhifer 3.23 4.13 70.43

Group C (Jul.~Oct.)
Seriola quinqueradiata 5.15 31.76 31.76
Scomber japonicus 3.95 19.65 51.41
Mugil cephalus 2.81 13.07 64.48
Scomberomorus niphonius 2.87 6.24 70.73

Table 5. Levels of contributions to average dissimilarity between groups. 

Group Dissimilartiy (%) Species
Average individuals Contribution 

(%)
Cumulative  

contribution (%)A B C

A and B 73.2

Thamnaconus modestus 1 5 6.05 6.05
Seriola quinqueradiata 0 4 5.10 11.15
Scomber japonicus 0 4 4.94 16.09
Stephanolepis cirrhifer 0 3 4.23 20.32
Oncorhynchus masou masou 3 0 4.19 24.52
Clupea pallasii 3 0 4.00 28.51
Aptocyclus ventricosus 4 2 3.7 32.22

A and C 86.5

Seriola quinqueradiata 0 5 8.40 8.4
Aptocyclus ventricosus 4 0 6.35 14.75
Scomber japonicus 0 4 5.79 20.54
Oncorhynchus masou masou 3 0 5.12 25.66
Clupea pallasii 3 0 4.73 30.39

B and C 68.4

Thamnaconus modestus 5 0 7.48 7.48
Sebastes schlegelii 4 1 5.30 12.78
Stephanolepis cirrhifer 3 1 4.79 17.57
Scomber japonicus 4 4 4.48 22.05
Scomberomorus niphonius 0 3 4.08 26.13
Konosirus punctatus 3 1 3.84 29.97
Seriola quinqueradiata 4 5 3.61 33.58
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2020). 그 결과, 표층수온은 2월과 5월에는 과거부터 지속으로 

높아지는 경향을 나타냈으나, 반대로 8월과 11월에는 과거보

다 낮게 나타났다 (Fig. 2C). 표층염분은 2월과 5월에는 차이가 

없었으나, 8월과 11월에 높게 나타났다 (Fig. 2D). 비록 8월과 

11월의 표층수온이 2월과 5월의 경향과는 다르게 나타났지

만, 과거 Kang et al. (2014)의 연구가 수행되었던 2006~2007
년 강원남부의 삼척과 비교해보면, 2월에만 삼척의 수온이 높

았고 (삼척: 10.8℃, 고성: 7.8℃) 나머지 월의 경우 모두 고성

의 수온이 높게 나타났다 (5월: 삼척 13.6℃ vs. 고성 15.7℃; 
8월: 삼척 22.0 vs. 고성 24.5℃; 11월: 삼척 14.0℃ vs. 고성 

14.7℃). 삼척보다 남부에 위치한 울진과의 비교에서도 2월은 

울진의 수온이 높았으나 (11.6℃), 5월은 고성이 높았고 (울진: 
14.7℃), 8월과 11월은 차이가 없었다 (울진 8월: 24.7℃; 11월: 
14.6℃). 해양환경정보포털의 2018~2019년 수온 자료도 5월

을 제외하고는 고성 수온 (8월: 25.3℃, 11월: 17.2℃)이 높게 

나타났다. 과거 2012~2013년에 수행된 Ryu and Kim (2002)
의 연구에서도 유사한 경향을 확인할 수 있었다. 다만, 8월의 

수온이 27.4℃로 최근의 수온보다도 높게 나타났는데, 이는 

당시의 특이적인 해양환경에 따른 것으로 생각된다. 따라서, 
최근 고성 해역은 겨울철을 제외하고 약 15년 전의 경북 울진

의 수온과 유사했다. 

2. 종조성 변화

본 연구에서는 강원도 고성군에서 최근의 어류 종조성 변화

를 확인하기 위해 2년간 (2018~2019년) 매월 정치망에 어획

되는 어류들을 조사하였다. 조사기간 동안 강원도 고성군 대

진항 정치망에서는 총 77개 분류군이 어획되었다. 본 연구 지

역과 인접한 동해중부 조사 (고성군 죽왕면 오호리/4회 조사) 

(2004~2005년)에서는 23과 36종이 어획되었고 이 중 본 연

구와의 중복종은 25종으로 70%를 차지하였다. 반면, 강원남부 

조사 (삼척시 장호/4회 조사) (2006~2007년)에서는 18과 25종

이 어획되었고 중복종은 17종으로 약 50%만 유사한 결과를 

보였다 (Ryu et al., 2005; Kang et al., 2014). 과거 (2012~2013
년) 강원도 고성, 강릉 주문진, 삼척, 그리고 경북 포항에서 수

행된 연구 (4회 조사) 와의 비교에서는 먼저 고성에서는 총 42
종 중에 32종이 중복종으로 나타났으며, 강릉 주문진에서는 

48종 중 34종, 삼척에서는 43종 중 29종, 포항에서는 45종 중 

27종이 중복종으로 나타났다 (Ryu and Kim, 2020) (Table 6). 
선행 연구의 모든 해역에서는 40종 이상이 어획되었고 고성 

및 강릉 주문진에서의 중복종 비율이 70% 이상으로 나타나 

본 연구결과와 가장 유사하게 나타났다. 특히, 삼척은 Kang et 
al. (2014)의 연구에서는 중복종 비율이 약 50%였으나, 5~6년 

뒤인 Ryu and Kim (2002)의 연구에서는 67%로 중복종 비율이 

증가하여, 강원남부와 강원북부 고성의 종조성은 점차 유사하Ta
b
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게 변화할 것으로 추정된다.
본 연구에서 우점한 분류군들은 참복과, 가자미과, 볼락과, 

전갱이과, 둑중개과 등이었으며, 선행 연구의 우점 분류군은 

참복과를 제외하고 유사했다. 참복과 어류는 이전 고성과 삼

척 조사 (2004~2005년, 2006~2007년)에서 복섬 (Takifugu 
niphobles) 1종만이 어획되었으나, 2012~2013년 고성 조사에

서는 검복 (T. porphyreus), 까치복 (T. xanthopterus), 국매리복 

(T. vermicularis), 매리복 (T. snyderi)이 어획되어 종수가 증가

했다 (Ryu et al., 2005; Kang et al., 2014; Ryu and Kim, 2020). 
그리고 6년 뒤인 본 연구에서는 복섬을 포함하여, 아열대성 

어류인 별복, 그리고 온대성 어류인 까치복, 졸복 (T. pardalis) 
등 10종이 어획되어 최근 참복과 어류의 종 다양성이 증가

한 것을 확인할 수 있었다. 선행 연구에서 복어류의 회유는 난

류의 이동과 관계가 있다고 보고된 바 있는데 러시아 사할린

에 출현하는 검복의 기원은 동해이며, 난류를 따라 러시아 해

역으로 이동한 것으로 보고된 바 있다 (Poltev and Koynov, 
2011). 뿐만 아니라 강원도 삼척에서 정치망에 어획된 종수의 

증가는 수온의 변화와 관계가 있을 것이라고 보고된 바 있다 

(Ryu and Kim, 2020). 본 연구에서 참복과 어류는 졸복과 검복

을 제외하고 대부분 3~5월 이후부터 어획되었는데, 이는 최

근 고성의 봄철 표층수온이 과거보다 상승한 것과 관계가 있

는 것으로 생각된다 (Fig. 2C). 복어류 (통계청 자료는 복어류

로 집계)의 강원도 어획량은 약 15년 전인 2004~2007년에는 

평균 748톤이었고, 2018~2019년에는 평균 769톤으로 큰 차

이가 없었으나, 경상북도와 울산광역시의 경우에는 약 1.5~3
배 증가하였다. 선행 연구에 따르면 동해안의 수온변화는 동

해남부에서 온난화 경향이 두드러지며 특히 겨울철의 온난화 

경향이 여름보다 더 뚜렷한 것으로 보고되고 있다 (Kim et al., 
2011; KOSIS, 2021). 따라서, 동해안의 수온 상승 등 해양환경

적인 요인이 참복과 어류의 종 다양성과 양적인 증가에 영향

을 미치는 것으로 추정된다. 

3. 군집구조 

본 연구에서 어종별 개체수를 이용한 월별 군집분석에서 어

류 종조성은 3개의 집단으로 구분되어졌다. 그룹 A는 뚝지, 송
어, 청어 등 한류성 어종들이 기여종으로 나타난 1~4월, 그룹 

B는 말쥐치, 방어, 고등어, 전어 등 난류성 어종의 기여율이 높

은 5~6월, 11~12월, 마지막 그룹 C는 누적 기여율 50% 이상

인 방어, 고등어의 기여율이 높은 7~10월로 나타났는데, 그룹 

A보다 그룹 B와 C의 유사도가 더 높게 나타났으며, 기여종도 

유사했다. Ryu et al. (2005)의 연구에서는 주성분분석 결과, 봄 

(5월)이 타 계절과 잘 구분되었고 대표어종으로 한류성 어종

인 대구를 보고했다. 본 연구에서 5월은 그룹 B로 군집되었으

며, 대구는 그룹 B가 아닌 그룹 A의 기여종으로 나타났다. 따

라서, 고성의 봄철 군집구조는 과거 한류성 어종에서 최근 난

류성 어종으로 변화한 것으로 생각되며 이는 최근 상승한 수

온의 영향으로 추정된다. 그룹 B와 그룹 C의 비유사도에 기여

하는 종은 말쥐치와 삼치로 말쥐치는 11~12월에, 삼치의 경

우는 9~10월에 어획량이 많았기 때문으로 생각된다. 다만, 말
쥐치는 본 연구에서 2년간 1월과 7월을 제외하고 계속 어획되

어 연중 분포하는 경향을 보였는데, Ryu et al. (2005)의 연구에

서는 5월에만 소량 어획되어 차이가 있었다. 고성에서 난류성 

어종인 말쥐치의 연중 어획 경향은 해양환경에 많은 변화가 

있었음을 보여준다. 반면, 삼치는 18년에는 8~11월, 19년에는 

9월에만 어획되어 고등어, 방어와는 다른 경향을 보였다. 이
는 삼치의 식성과 관계가 있는 것으로 추정이 되는데, 선행 연

구에서 삼치의 주 먹이원은 고등어와 멸치이며, 이 중에서 60 

cm (가랑이체장) 이하의 개체들은 주로 멸치를 섭식한다고 보

고된 바 있다 (Hur et al., 2006). 본 연구에서 정치망에 어획된 

삼치의 약 90%는 전장이 60 cm 이하의 개체들이었으며 따라

서, 삼치의 이동은 수온의 분포보다는 주 먹이인 멸치의 분포

와 밀접한 연관이 있는 것으로 추정되나 추후 면밀한 조사가 

필요하다. 
본 연구의 군집분석 결과 한류성 어종이 우점했던 1~4월

을 제외하고 나머지 기간은 난류성 어종들이 우점하는 경향을 

보였는데, 난류성 어종들이 강원북부인 고성에서 장기간 서식

하며 우점할 수 이유는 크게 세가지로 생각된다. 첫 번째는 난

류성 어종들의 북방한계선 확장이다. 최근 고성의 표층수온

은 앞서 제시했듯이 과거 동해남부인 경북 울진의 표층수온과 

매우 유사하여 난류성 어종들의 분포 범위가 해류를 따라 북

쪽으로 확장되고 있다고 생각되며, 이는 선행 연구에서도 보

고된 바 있다 (Ryu and Kim, 2020). 두 번째는 서식적수온대의 

장기분포이다. 선행 연구에서 동해 방어 어획량 증가는 서식

적수온대의 분포와 관계가 있다고 보고된 바 있으며, 특히 연

안수온이 상승하는 시기에는 서식적수온대가 동해안에 계속 

형성되면서 방어의 체류시간이 길어진다고 보고되어 본 연구

와의 결과와도 잘 일치하였다 (Kim et al., 2017). 세 번째는 풍

부한 먹이원이다. 본 연구에서 제시하지 않았지만, 정치망에서 

어획된 방어의 위내용물에서 고등어, 전갱이, 까나리, 청어 등

을 확인할 수 있었는데, 우점종이었던 전갱이는 대부분이 15 

cm 내외의 개체들이었으며 이들은 방어의 먹이로도 이용되고 

있었다. 
어류 종조성의 변화는 해양생태계 또는 어업에 많은 영향을 

줄 수 있으며, 따라서 이와 관련된 연구들이 필요할 것으로 생

각된다. 또한 동해안으로 유입되는 회유성 어종들의 상업적인 

이용방법 모색과 동시에 효율적인 자원관리 정책의 마련도 시

급하다. 뿐만 아니라, 조사에 사용된 어구별로 어획되는 종조

성이 달라지기 때문에 정착성 및 저서성 어종들의 군집구조와 

어획동향을 파악하기 위해서는 지역의 특색에 맞는 (자망 등) 
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어구를 이용한 조사도 추가적으로 필요하다.

요     약

본 연구에서는 남한측 동해 최북단인 강원도 고성군에서 2
년간 (2018~2019년) 매월 정치망을 이용하여 어류 종조성을 

확인하였으며, 과거 연구와의 비교를 통해 동해 해양환경과 

어류상 간의 관계를 확인하고자 하였다. 조사기간 동안 총 77
개 분류군이 어획되었으며, 이 중에서 75개 분류군이 종 수준

까지 확인되었다. 우점하는 분류군은 참복과, 가자미과 등이었

으며, 우점종은 도루묵, 전어, 쥐치, 말쥐치, 전갱이 등이었다. 
표층수온은 과거에 비해 겨울철 및 봄철에는 지속적으로 상

승하였고, 봄철 어류 종조성은 과거 한류성 어종에서 최근 난

류성 어종으로 변화한 것으로 확인되었다. 본 연구에서는 이

전 연구보다 참복과 어류의 종 다양성이 매우 높았는데, 이는 

수온 상승과 함께 동해안으로 유입되는 참복과 어류의 양적

인 증가와 관계가 있는 것으로 추정된다. 어류 종조성에서는 

과거 남부해역 (삼척, 강릉)의 종조성과 유사해졌으며, 월별 군

집분석 결과에서는 한류성 어종이 우점하는 1~4월 그룹과 방

어, 고등어가 우점하는 7~10월 그룹, 그리고 난류성 어종이 

우점하는 5~6월, 11~12월 그룹으로 나뉘어져서 1년 중 8개

월이 동해안으로 회유하는 난류성 어종들이 우점하는 것을 확

인할 수 있었다. 장기간 난류성 어종들의 우점하는 경향은 북

방한계선의 확장, 서식적수온대의 장기간 형성, 그리고 풍부한 

먹이에 따른 결과로 생각된다. 따라서, 동해안으로 회유하는 

난류성 어종들의 상업적인 이용방법 모색과 동시에 효율적인 

자원관리 정책의 마련이 필요할 것으로 생각된다. 
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