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고창 연안에서 중하(Metapenaeus joyneri) 포획용 시험어구에 어획된 

수산생물의 종조성 및 군집구조
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Although the abundance of Metapenaeus joyneri resources with high commercial value was recently confirmed in the outer 

waters of Gomso Bay, located between Buan-gun and Gochang-gun, Jeollabuk-do, Metapenaeus joyneri resources have not 

been efficiently utilized due to the absence of fishing gears and methods for a selective Metapenaeus joyneri capture. Therefore, 

in this study, we adopted shrimp dredge as a trial fishing gear for the Metapenaeus joyneri capture, and analyzed the species 

composition and cluster community structure of aquatic organisms caught by the shrimp dredge, from May to September 

2021 at the coastal waters of Gochang-gun, Jeollabuk-do. During the experimental period, 28 types of marine species of 

29,190 individuals and 250,136 g of total biomass were caught. Among them, the population of Metapenaeus joyneri, the 

target species, dominated by 80.7%, followed by Thrysa chefuensis with 7.1%, and Leiognathus nuchalis with 6.0%, confirming 

that the fishing ratio of Metapenaeus joyneri was the highest among all species.
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서 론

중하(Metapenaeus joyneri)는 전라북도의 주요한 수

산자원 중 하나로서, 전국 중하 생산량의 약 20%를 차지

하고 있다. 전라북도에서 생산되는 중하의 약 65%는 주

목망, 낭장망, 연안개량안강망과 같은 강제함정어구류

에 의해 어획되고 있지만, 약 20%는 연안조망에서 어획

되고 있다(KOSIS, 2020). 조망어업은 저층 예망어법으

로 분류되고(NFRDI, 2002), 부수어획종의 혼획률이 높
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에서 채취한 생김을 전부 양륙하였을 때 19분 32초가 

소요되었으며 생김량은 총 8.8 ton이었고 시간당 이송량

은 25.5 ton이다. 따라서, 로드셀을 이용한 자동중량측정 

양륙 시스템은 인력에 의한 현행 양륙시보다 이송량을 

5배 증가하고 시간은 5배 단축하였다. 또한, 로드셀을 

이용한 생김 양륙은 채취선박 갑판 위 채취 프레임의 

채취구간별로 중량을 측정하였고, 이송시 생김망의 위

치가 수평일 때 측정한 중량을 일표본 t-검정하였다. 각 

양륙시 측정된 중량값들은 평균과 유의한 차이를 나타

내지 않았다(P>0.05) 그러므로 로드셀을 이용한 자동중

량측정 양륙 시스템으로 생김을 양륙할 때 최종거래중

량은 채취선박에서 트럭 적재함으로 이송시 수평일 때 

측정한 중량으로 거래하여도 적합하다. 향후에는 중량 

데이터를 수협위판장과 어업인, 경매인에게 실시간 공

유하여 공정한 거래를 제공할 수 있도록 도움을 줄 수 

있다. 본 연구에서는 김 양식어업에서 효율적인 양륙과 

중량측정으로 운영비용을 절감하고 어업인 삶의 질이 

향상됨으로써 김 양식어업 발전을 위한 실용화 방안의 

기초연구로 제공한다.
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은 어구로 알려져 있으며(Jang et al., 2009), 혼획을 줄이

기 위한 연구도 이뤄진 바 있다(Jang et al., 2014). 또한 

조망어구는 야간에 표층으로 부상하는 중하를 어획하기 

위해서는 비효율적이고, 주간 조업시에는 해저의 뻘이 

어구에 다량으로 유입되기 때문에 어획된 중하의 상품

성이 크게 떨어진다.

중하는 십각목(Order Decapoda), 보리새우과(Family 

Penaeidae)에 속하는 갑각류이다(Hong, 2006). 중하와 

동일한 분류군에 속하는 보리새우과 생물인 보리새우

(Marsupenaeus japonicus), 대하(Fenneropenaeus chinensis), 

흰다리새우(Litopenaeus vannamei) 등은 낮에는 모래속

으로 파고 들어가 있다가 야간에 먹이활동을 하기 위해 

표층으로 부상하는 습성이 있다(Reymond and Lagardere, 

1990; Bailey-Bock and Moss, 1992; NFRDI, 2000; 

Freire et al., 2011; Santos et al., 2016). 중하에 관한 

연구로는 산란기 동안의 중하 생식소 성장에 관한 연구

(Lee, 1968), 중하의 발생에 관한 연구(Lee and Lee, 

1969), 중하의 유생에 대한 먹이별 사육에 관한 연구

(Lee and Lee, 1970), 우리나라 서해안을 비롯하여 황해

의 중국측에 서식하는 중하의 생식생물학적 연구(Chu, 

1995), 서해 중부연안에 서식하는 중하의 생태에 대한 

연구(Cha, 1997), 서해안 중하의 생식생물학적 특성과 

성장과정에 대한 연구(Cha et al., 2004), 한국산 중하의 

자원생태학적 특성치 및 자원량에 관한 연구(Choi et al., 

2006) 등 여러 가지 생태학적 연구는 이루어졌지만, 중

하 포획을 목적으로 하는 어구의 효율성을 검토한 연구

는 현재까지 없는 실정이다.

따라서 중하 자원 보호 및 혼획을 방지하기 위해서는 

중하 포획용 시험어구가 필요하며, 시험어구에 어획되

는 수산생물을 정량 및 정성적으로 조사할 필요가 있다. 

본 연구는 중하만 효율적으로 어획하고, 부수어획종의 

어획을 줄일 수 있게 개발된 시험어구의 활용 가능성을 

검토하기 위해 최근 중하 자원이 풍부한 것으로 확인된 

전라북도 부안군과 고창군 사이에 위치한 곰소만 외측 

해역에서 시험어구를 이용하여 어획된 수산생물의 종조

성 및 군집구조를 파악하여 중하 포획용 시험어구의 활

용 가능성에 대한 기초자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

본 연구는 해양수산부장관으로부터 중하 포획 어구

ㆍ어법 개발 시험어업 허가(해양수산부 어업정책과

-1064, 2021. 3. 2)를 받아 전라북도 부안군 선적의 연안

조망 어선인 선○호(6.67톤)를 이용하여 2021년 5월부

터 9월까지 조금 때 야간에 매월 1회씩 총 5회에 걸쳐 

조사하였다. 조사는 전라북도 고창군 장호리 연안 100 

ha 내의 3개 조사정선에서 실시하였으며, 각각의 조사정

선의 거리는 아래쪽 끝에서 위쪽 끝까지 2.0 km, 조사정

선 간의 간격은 0.2 km였다(Fig. 1). 예망시간은 각 정선

당 30분을 기준으로 하였으나, 타 어선들이 조사해역 

내에 부설해 놓은 자망 및 주목망 부표 등의 장애물로 

인하여 30분을 다 예망하지 못한 경우도 있었다. 그리고 

조사해역 내의 해양환경 특성을 파악하기 위하여 각각

의 조사정선 양망 위치에서 CTD (CastAway-CTD, 

SonTek)를 이용하여 수온과 염분을 수심별로 1회씩 측

정하였다.

본 연구에서 사용된 시험어구는 끌어구류 중에서도 

틀방그물류에 속하며, 한국어구도감(NFRDI, 2002)에서 

새우형망으로 분류하고, 어구의 형상은 사각형 틀에 자

루그물을 부착하여 선수쪽 좌ㆍ우현에 부착하여 표층을 

예망하는 방식의 어구이다(Fig. 2). 조사 어구의 망구는 

쇠파이프로 된 직사각형의 틀(Frame)로 제작하였으며, 

길이는 가로 6,000 mm, 세로 3,000 mm였다. 틀의 전단

부부터 끝자루 그물 끝단까지의 전장은 8,000 mm였다. 

각 형망 틀에는 선박의 좌, 우현 균형을 맞추기 위하여 

예인줄을 2줄씩 사용하는데, 어선 쪽에는 선수에 마련된 

고리에 연결하며, 어구 쪽에는 형망 틀에 체결되어 있는 

와이어로프에 연결한다. 그리고 예망 시 어구가 뒤쪽 

또는 아래쪽으로 밀리는 것을 방지하기 위하여 어선의 

양현 중앙에 어구 고정용 체인을 설치하여 어구를 고정

한다. 틀과 자루그물을 연결하기 위하여 틀의 가장자리

에는 PE 39합사, 망목 67.5 mm의 결절망지가 사용되었

다. 자루그물 및 끝자루 부분은 PE 15합사, 망목 27.5 

mm의 결절망지로 구성된 4매망 그물로서 상세 내역은 

Fig. 3에 나타낸 바와 같다. 이 그물의 특징은 윗판, 밑판 

및 옆판을 연결하는 부분에 힘줄을 사용하지 않고, 단순

하게 항을 치는 방법으로 망지를 서로 결합하였다.

어획된 모든 어획물은 군산대학교 실험실로 운반한 

후 어종별로 분류하여 개체수를 구하였고, 중량은 전자

저울을 사용하여 0.1 g 단위까지 측정하였다. 그리고 목

표종인 중하는 두흉갑장(Carapace length; CL)을 버니어 
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터 9월까지 조금 때 야간에 매월 1회씩 총 5회에 걸쳐 

조사하였다. 조사는 전라북도 고창군 장호리 연안 100 

ha 내의 3개 조사정선에서 실시하였으며, 각각의 조사정

선의 거리는 아래쪽 끝에서 위쪽 끝까지 2.0 km, 조사정

선 간의 간격은 0.2 km였다(Fig. 1). 예망시간은 각 정선

당 30분을 기준으로 하였으나, 타 어선들이 조사해역 

내에 부설해 놓은 자망 및 주목망 부표 등의 장애물로 

인하여 30분을 다 예망하지 못한 경우도 있었다. 그리고 

조사해역 내의 해양환경 특성을 파악하기 위하여 각각

의 조사정선 양망 위치에서 CTD (CastAway-CTD, 

SonTek)를 이용하여 수온과 염분을 수심별로 1회씩 측

정하였다.

본 연구에서 사용된 시험어구는 끌어구류 중에서도 

틀방그물류에 속하며, 한국어구도감(NFRDI, 2002)에서 

새우형망으로 분류하고, 어구의 형상은 사각형 틀에 자

루그물을 부착하여 선수쪽 좌ㆍ우현에 부착하여 표층을 

예망하는 방식의 어구이다(Fig. 2). 조사 어구의 망구는 

쇠파이프로 된 직사각형의 틀(Frame)로 제작하였으며, 

길이는 가로 6,000 mm, 세로 3,000 mm였다. 틀의 전단

부부터 끝자루 그물 끝단까지의 전장은 8,000 mm였다. 

각 형망 틀에는 선박의 좌, 우현 균형을 맞추기 위하여 

예인줄을 2줄씩 사용하는데, 어선 쪽에는 선수에 마련된 

고리에 연결하며, 어구 쪽에는 형망 틀에 체결되어 있는 

와이어로프에 연결한다. 그리고 예망 시 어구가 뒤쪽 

또는 아래쪽으로 밀리는 것을 방지하기 위하여 어선의 

양현 중앙에 어구 고정용 체인을 설치하여 어구를 고정

한다. 틀과 자루그물을 연결하기 위하여 틀의 가장자리

에는 PE 39합사, 망목 67.5 mm의 결절망지가 사용되었

다. 자루그물 및 끝자루 부분은 PE 15합사, 망목 27.5 

mm의 결절망지로 구성된 4매망 그물로서 상세 내역은 

Fig. 3에 나타낸 바와 같다. 이 그물의 특징은 윗판, 밑판 

및 옆판을 연결하는 부분에 힘줄을 사용하지 않고, 단순

하게 항을 치는 방법으로 망지를 서로 결합하였다.

어획된 모든 어획물은 군산대학교 실험실로 운반한 

후 어종별로 분류하여 개체수를 구하였고, 중량은 전자

저울을 사용하여 0.1 g 단위까지 측정하였다. 그리고 목

표종인 중하는 두흉갑장(Carapace length; CL)을 버니어 

캘리퍼스를 이용하여 0.1 mm 단위까지 측정하였다. 중

하를 비롯한 무척추동물의 종 동정은 NFRDI (2001, 

2005) 및 Hong (2006)의 방법을 이용하였으며, 어류의 

종 동정은 NFRDI (2004) 및 Kim et al. (2005)의 방법을 

활용하였다.

월별 군집 특성을 알아보기 위하여 다양도(Shannon 

and Weaver, 1949), 균등도(Pielou, 1975), 우점도

(McNaughton, 1968) 및 풍부도(Margalef, 1958) 지수를 

구하였다. 그리고 종간 출현시기의 유사성을 분석하기 

위하여 월별 유사도는 Primer (ver. 6.0)를 이용하였으며, 

계층적 분석을 통한 덴드로그램(Dendrogram)에 대하여 

분석하였다.

결과 및 고찰

수온 및 염분

조사기간 동안 표층수온 범위는 19.8∼28.7℃으로, 

월별 평균 표층수온은 5월에는 19.8℃이었다가 6월에는 

24.9℃로 증가한 후 7월에는 28.7℃까지 증가하여 가장 

높게 나타났다. 이후 감소 경향을 나타내어 8월에는 

26.9℃, 9월에는 25.2℃까지 감소하였다. 저층수온의 경

우에도 표층수온과 비슷한 경향으로 나타났다. 월별 평

균 저층수온은 5월에는 19.7℃이었다가 6월에는 25.0℃

로 증가한 후 7월에는 27.8℃까지 증가하여 가장 높게 

나타났다. 이후 감소 경향을 나타내어 8월에는 27.1℃, 

9월에는 25.3℃까지 감소하였다(Fig. 4A).

조사기간 동안 표층염분 범위는 28.00∼30.74 psu으

로, 월별 평균 표층염분은 5∼7월 동안에는 30.59∼

30.74 psu로 비슷한 경향을 나타내었으나 8월에는 장마 

영향으로 인해 28.00 psu으로 급격히 감소하여 가장 낮

게 나타났다. 그러나 9월에는 다시 증가하여 29.58 psu

으로 나타났다. 저층염분의 경우에도 표층염분과 비슷

한 경향으로 나타났다. 월별 평균 저층염분은 5월에는 

30.73 psu이었다가 6월에는 30.64 psu로 감소한 후 7월

에는 30.72 psu로 다시 증가하였다. 그러나 8월에는 

Fig. 1. A map showing the fishing area and survey line

of the Metapenaeus joyneri trial fishing in Gochang, 

Jeollabuk-do, Korea.
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Fig. 3. Net drawing of the trial fishing gear used in the

trial fishing in the coastal water of Gochang, Jeollabuk-do

from May to Sep. 2021.
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Fig. 2. Schematic diagram of the fishing operation of an 

experimental vessel used in the trial fishing in the coastal

water of Gochang, Jeollabuk-do from May to Sep. 2021. 

① Wire rope, ② Towing line, ③ Chain, ④ Hook.
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■ 주영환ㆍ장호영ㆍ김민선ㆍ조현수

29.03 psu으로 감소한 후 9월에 다시 29.65 psu로 증가하

였다(Fig. 4B).

분류군별 종조성 및 생체량

조사기간 동안 시험어구에 어획된 수산생물의 분류군

은 총 9목 19과 28종으로 어류(Fishes)가 6목 14과 20종

으로 가장 많았고, 다음으로는 갑각류(Crustacean)가 

1목 3과 6종, 두족류(Cephalopoda)가 2목 2과 2종이었다

(Table 1).

이 결과는 인근 해역인 곰소만 연안에서 연안조망 어

획시험 조사 시 어획된 99종(NFRDI, 2021), 94종

(NFRDI, 2022), 태안 바다목장 해역에서 새우조망 어획

시험 조사 시 어획된 99종(Park et al., 2013), 충청남도 

태안반도 연안에서 소형 오터트롤 어획시험 조사 시 어

획된 75종(Jung et al., 2014), 금강하구역에서 새우조망 

어획시험 조사 시 어획된 91종(Lee et al., 2014), 진해만

에서 새우조망 어획시험 조사 시 어획된 116종(Song et 

al., 2012), 섬진강 하구 및 남해도 서쪽 연안해역에서 

새우조망 어획시험 조사 시 어획된 113종(Seo et al., 

2013)과 비교하면, 본 연구에서 어획된 수산생물의 종수

는 월등히 적게 나타났다.

조사기간 동안 어획된 28종의 수산생물 중에서 어종

별 개체수 비율이 가장 높게 나타난 종은 중하로서 전체 

개체수의 80.7%를 차지하였고, 다음으로 청멸(Thrysa 

chefuensis) 7.1%, 주둥치(Leiognathus nuchalis) 6.0%, 

반원니꼴뚜기(Loligo japonica) 2.5%, 꽃게(Portunus 

trituberculatus) 1.3% 등의 순으로 나타났다. 생체량에

서도 중하가 75.5%로 가장 높았으며, 다음으로 주둥치 

5.2%, 덕대(Pampus echinogaster) 4.6%, 청멸 4.6%, 꽃

게 3.4% 등의 순으로 나타났다(Fig. 5).

이 결과를 2021년 및 2022년에 곰소만 연안에서 연안

조망 어획시험 조사 시 어획된 수산생물의 개체수 비율

과 비교하면(NFRDI, 2021; 2022), 2021년에는 주둥치가 

33.3%, 다음으로 반원니꼴뚜기 19.9%, 꽃게 7.9% 등의 

순으로 나타났다. 그리고 2022년에는 주둥치가 14.0%, 

다음으로 꽃게 12.1%, 갯가재(Oratosquilla oratoria) 

Classes Orders Families Species *R.A. (%)

Crustacea Decapoda 3 6 21.4

Actinopteri

Beloniformes 2 2 7.1

Callionymiformes 1 2 7.1

Clupeiformes 2 4 14.3

Perciformes 7 7 25.0

Syngnathidae 1 2 7.1

Tetraodontiformes 1 3 10.7

Cephalopoda

Myopsida 1 1 3.6

Sepiida 1 1 3.6

Total 9 19 28 100.0

*R.A.: Relative abundance.

Table 1. Number of species, families and orders of aquatic organisms caught by the trial fishing gear in the coastal water 

of Gochang, Jeollabuk-do from May to Sep. 2021
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고창 연안에서 중하(Metapenaeus joyneri) 포획용 시험어구에 어획된 수산생물의 종조성 및 군집구조

29.03 psu으로 감소한 후 9월에 다시 29.65 psu로 증가하

였다(Fig. 4B).

분류군별 종조성 및 생체량

조사기간 동안 시험어구에 어획된 수산생물의 분류군

은 총 9목 19과 28종으로 어류(Fishes)가 6목 14과 20종

으로 가장 많았고, 다음으로는 갑각류(Crustacean)가 

1목 3과 6종, 두족류(Cephalopoda)가 2목 2과 2종이었다

(Table 1).

이 결과는 인근 해역인 곰소만 연안에서 연안조망 어

획시험 조사 시 어획된 99종(NFRDI, 2021), 94종

(NFRDI, 2022), 태안 바다목장 해역에서 새우조망 어획

시험 조사 시 어획된 99종(Park et al., 2013), 충청남도 

태안반도 연안에서 소형 오터트롤 어획시험 조사 시 어

획된 75종(Jung et al., 2014), 금강하구역에서 새우조망 

어획시험 조사 시 어획된 91종(Lee et al., 2014), 진해만

에서 새우조망 어획시험 조사 시 어획된 116종(Song et 

al., 2012), 섬진강 하구 및 남해도 서쪽 연안해역에서 

새우조망 어획시험 조사 시 어획된 113종(Seo et al., 

2013)과 비교하면, 본 연구에서 어획된 수산생물의 종수

는 월등히 적게 나타났다.

조사기간 동안 어획된 28종의 수산생물 중에서 어종

별 개체수 비율이 가장 높게 나타난 종은 중하로서 전체 

개체수의 80.7%를 차지하였고, 다음으로 청멸(Thrysa 

chefuensis) 7.1%, 주둥치(Leiognathus nuchalis) 6.0%, 

반원니꼴뚜기(Loligo japonica) 2.5%, 꽃게(Portunus 

trituberculatus) 1.3% 등의 순으로 나타났다. 생체량에

서도 중하가 75.5%로 가장 높았으며, 다음으로 주둥치 

5.2%, 덕대(Pampus echinogaster) 4.6%, 청멸 4.6%, 꽃

게 3.4% 등의 순으로 나타났다(Fig. 5).

이 결과를 2021년 및 2022년에 곰소만 연안에서 연안

조망 어획시험 조사 시 어획된 수산생물의 개체수 비율

과 비교하면(NFRDI, 2021; 2022), 2021년에는 주둥치가 

33.3%, 다음으로 반원니꼴뚜기 19.9%, 꽃게 7.9% 등의 

순으로 나타났다. 그리고 2022년에는 주둥치가 14.0%, 

다음으로 꽃게 12.1%, 갯가재(Oratosquilla oratoria) 

Classes Orders Families Species *R.A. (%)

Crustacea Decapoda 3 6 21.4

Actinopteri

Beloniformes 2 2 7.1

Callionymiformes 1 2 7.1

Clupeiformes 2 4 14.3

Perciformes 7 7 25.0

Syngnathidae 1 2 7.1

Tetraodontiformes 1 3 10.7

Cephalopoda

Myopsida 1 1 3.6

Sepiida 1 1 3.6

Total 9 19 28 100.0

*R.A.: Relative abundance.

Table 1. Number of species, families and orders of aquatic organisms caught by the trial fishing gear in the coastal water 

of Gochang, Jeollabuk-do from May to Sep. 2021
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Fig. 4. Monthly variation of temperature (A) and salinity 

(B) in the coastal water of Gochang, Jeollabuk-do from 

May to Sep. 2021.

10.4%, 마루자주새우(Crangon hakodatei) 9.9% 등

의 순으로 나타나 본 연구에서는 어획 목표종인 중하 

외의 부수어획종이 차지하는 비율이 비교적 낮다는 것

을 알 수 있었다. 이러한 이유는 표층이나 중층에서는 

멸치(Engraulis japonicus), 꽁치 (Cololabis saira), 

고등어(Scomber japonicus) 등과 같이 동일 수족이 군

을 이루어 회유하는 성질이 강하지만 저층에는 다양한 

저서생물이 서식하고 있기 때문에 저층에서 조업하는 

것은 표층이나 중층에서 조업하는 것보다 부수어획종

의 혼획 정도가 크다. 즉, 저층을 예망하는 조망어구에 

비해 본 연구에서 사용된 표층을 예망하는 동 시험어구

는 부수어획종의 혼획률이 월등히 낮게 나타나 야간에 

표층으로 부상하는 중하를 선택적으로 어획하는데 효율

적이고, 수산자원보호 측면에서도 유리한 어구ㆍ어법으

로 판단된다.

월별 종조성 및 생체량

월별 어획 종수는 5월에는 18종, 6월 12종, 7월 11종, 

8월 및 9월에 각각 18종으로 나타났다. 분류군 중 어류

는 5월에 13종, 6월 7종, 7월 5종, 8월 12종, 9월에 11종

이 나타났으며, 갑각류는 5월, 6월 및 8월에 4종, 7월 

및 9월에 5종이 나타났고, 두족류는 5∼7월에 1종, 8∼9

월에 2종이 나타났다. 전체 개체수 및 생체량은 29,190

개체, 250,136 g이었다. 월별 어획 개체수 및 생체량 변

동을 살펴보면, 5월에 9,076개체, 60.5 kg이었으나, 6월

에는 급격히 증가하여 14,153개체, 127.5 kg으로써 최고

치를 나타낸 후 7월에는 2,318개체, 29.5 kg으로 다시 

급격히 감소하였다. 그리고 8월과 9월에도 각각 2,280개

체, 16.9 kg 및 1,363개체, 15.6 kg이 어획되어 매우 낮은 

수준을 나타내었다. 월별 어종별 개체수 및 생체량을 살

펴보면, 5월의 어종별 어획 개체수는 중하가 7,520개체

로써 가장 많았으며, 다음으로 청멸, 반원니꼴뚜기, 주둥

치, 꽃게 등의 순으로 나타났다. 어종별 어획 생체량도 

중하가 49.2 kg로 가장 많았으며, 다음으로 청멸, 반원니

꼴뚜기, 참복(Takifugu chinensis), 주둥치 등의 순으로 나

타났다. 6월의 어종별 어획 개체수는 중하가 12,298개체

로써 가장 많았고, 다음으로 주둥치, 청멸, 반원니꼴뚜기 

등의 순으로 나타났다. 어종별 어획 생체량도 중하가 

109.2 kg으로 가장 많았으며, 다음으로 주둥치, 청멸, 덕

대, 꽃게 등의 순으로 나타났다. 7월의 어종별 어획 개체

수는 중하가 1,815개체로써 가장 많았으며, 다음으로 반

원니꼴뚜기, 청멸, 꽃게 등의 순으로 나타났다. 어종별 

어획 생체량도 중하가 22.5 kg로써 가장 많았으며, 다음

으로 꽃게, 동갈치(Ablennes anastomella), 반원니꼴뚜기 

등의 순으로 나타났다. 8월의 어종별 어획 개체수는 중

하가 1,159개체로써 가장 많았고, 다음으로 주둥치, 반원

니꼴뚜기, 꽃게, 덕대 등의 순으로 나타났다. 어종별 어

획 생체량은 덕대가 5.6 kg으로 가장 많았으며, 중하는 

4.9 kg으로 두 번째를 차지하였다. 다음으로 반원니꼴뚜

기, 꽃게, 주둥치 등의 순으로 나타났다. 9월의 어종별 

어획 개체수는 중하가 760개체로써 가장 많았으며, 다음

으로 꽃게, 청멸, 덕대, 갈치(Trichiurus lepturus) 등의 

순으로 나타났다. 어종별 어획 생체량은 덕대가 4.7 kg으

로써 가장 많았으며, 갈치가 3.5 kg으로써 두 번째를 차

지하였다. 어획 목표종인 중하는 3.1 kg으로써 세 번째를 

차지하였으며, 네 번째는 꽃게이었다(Table 2).
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Fig. 5. Composition percentage of individuals and biomass

of the dominant species caught by the trial fishing gear 

in the coastal water of Gochang, Jeollabuk-do from May 

to Sep. 2021.
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중하 어획량을 월별로 보면, 5~7월에는 비교적 높았

으나 8월에 급격히 감소하는 경향을 나타내었다. 우리나

라 서해 연안의 중하는 산란기인 6∼8월에 어미 어획량

이 많은 것으로 알려져 있어(NFRDI, 2001) 본 연구결과

와 1개월 정도 어획량 변화의 차이를 보였다. 이러한 

원인은 2가지로 생각된다. 첫 번째는 NFRDI (2001)에 

의하면, 중하는 어미 개체군이 6~8월경 산란 후 자연사

망하고, 산란된 새로운 개체군이 빠르게 성장하여 8월말

에 어구에 가입되기 시작한다고 하였다. 즉, 중하가 산란 

후 자연사망 하였기 때문에 어획량이 저조하였을 것이

라는 추측이다. 두 번째는 조사해역의 표층 수온 및 염분

의 변화로 추측된다. 표층 수온의 경우, 5~7월에는 

19.8~28.7℃으로 서서히 증가하다가 8월에는 26.9℃로 

7월과 비교적 비슷하게 나타났다. 그러나 표층 염분의 

경우, 5~7월에는 30.59~30.74 psu로 비슷한 경향을 나타

내었으나 8월 조사 시에는 장마로 인하여 28.00 psu까지 

Scientific name

May Jun. Jul. Aug. Sep. Total

N W N W N W N W N W N W

Crustacean

Charybdis japonica 1 1 1 78 2 79

Fenneropenaeuschinensis 2 112 12 544 42 697 10 335 66 1,688

Marsupenaeus japonicus 9 55 9 55

Matuta planipes 17 27 2 4 8 52 2 6 57 65 86 154

Metapenaeus joyneri 7,520 49,233 12,298 109,217 1,815 22,492 1,159 4,851 760 3,126 23,552 188,919

Portunus trituberculatus 24 359 38 954 45 3,352 124 1,416 160 2,436 391 8,517

Fishes

Ablennes anastomella 33 1,546 1 1 34 1,547

Hippocampus 1 0.7 1 0.7

Hyporhamphus sajori 12 526 1 18 24 52 1 19 8 33 46 648

Konosirus punctatus 8 251 14 453 5 71 27 775

Larimichthyspolyactis 5 74 23 462 1 28 8 159 6 159 43 882

Leiognathus nuchalis 58 403 1,225 11,405 7 104 413 1,022 34 119 1,737 13,053

Pampus echinogaster 1 314 2 1,031 117 5,558 109 4,657 229 11,560

Platycephalus indicus 1 200 1 200

Repomucenus olidus 1 4 1 4

Repomucenus ornatipinnis 　 　 　 　 　 　 　 　 2 10 2 10

Sardinella zunasi 8 45 14 690 16 23 38 758 

Scomberomorus niphonius 4 424 1 190 5 614

Setipinna tenuifilis 7 120 7 120

Sphyraena pinguis 8 97 8 97

Syngnathus schlegeli 1 1 1 1

Takifugu chinensis 4 539 4 539

Takifugu vermicularis 4 91 1 8 5 100

Takifugu xanthopterus 1 78 1 78

Thrysa chefuensis 1,307 7,683 461 2,159 95 713 92 448 110 524 2,065 11,527

Trichiurus lepturus 1 12 15 346 66 3,480 82 3,838

Cephalopods

Loligo japonica 102 763 63 568 280 1,106 271 1,755 28 75 744 4,267

Sepia officinalis 1 19 2 62 3 81

Total 9,076 60,512 14,153 127,505 2,318 29,501 2,280 16,916 1,363 15,677 29,190 250,136

Number of species 18 12 11 18 18 28

N and W represent the number of individuals and biomass in gram.

Table 2. Monthly species composition of the aquatic organisms caught by the trial fishing gear in the coastal water of 

Gochang from May to Sep. 2021
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감소하였다. 현재까지 염분 변화에 따른 중하의 생태적 

습성에 대한 연구는 전무한 실정이다. 그러나 중하와 

동일한 분류군인 보리새우과에 속하는 보리새우의 성장

율에 대한 연구가 진행된 바 있는데(BMFRRI, 2019), 

보리새우 치하 28,000마리를 육상수조에 입식하여 수온

은 27~29℃를 항상 유지하였고, 실험 초기 염분은 

30~31 psu였다. 그러나 200일 이후에는 염도가 25~28 

psu 정도로 하강하게 되면서 섭식부진 현상이 강하게 

나타났었고, 장기간 저염도 영향으로 인하여 대부분의 

개체가 폐사하였다. 이러한 연구 결과로 보아 보리새우

의 서식환경에 있어 염분은 큰 영향을 미치는 요소라는 

것을 알 수 있었다. 비록 보리새우와 동일 종은 아니지만 

동일 분류군으로서, 본 연구에서 장마 기간이었던 8월 

조사 시 중하 어획량이 적었던 원인으로는 조사해역의 

염분 하강으로 인하여 중하가 담수의 유입이 적은 저층 

또는 다른 해역으로 이동한 것으로 사료되는데, 이에 

대해서는 추가적인 연구가 필요한 것으로 판단된다.

군집구조 분석

월별 종 다양도 지수(Diversity index)는 0.52~1.59의 

범위로써 5월에 0.58이었고, 6월에는 0.52로 약간 감소

하였다가 7~9월에는 0.83~1.59로 점차 증가하는 경향을 

나타내었다. 균등도 지수(Evenness index)는 0.20~0.55

의 범위로써 전체기간 동안 점차 증가하는 경향을 나타

내었다. 우점도 지수(Dominance index)는 0.67~0.97의 

범위로써 5월에 0.97에서 7월까지 0.90으로 약간 감소하

였으나, 8~9월에는 0.67~0.69으로 급격히 감소하여 균

등도 지수와는 반대되는 경향을 나타내었다. 풍부도 지

수(Richness index)는 1.15~2.36의 범위로써 5월에 1.87

에서 6월에는 1.15로 급격히 감소하였으나, 7월에는 

1.29로 약간 증가하였으며, 8~9월에는 2.20~2.36으로 급

격히 증가하는 경향을 나타내었다(Fig. 6).

군집구조에서는 다양도 지수, 풍부도 지수 및 균등도 

지수가 유사한 경향을 보였고, 우점도 지수는 이들과 

서로 반대되는 경향이 나타났다. 다양도 지수는 군집내 

종 풍부도와 개체수의 상대적 균형성을 의미하며 값이 

높을수록 종의 다양함과 환경의 양호함을 의미하는데

(Shannon and Weaver, 1949), 본 연구에서는 6월에 가장 

낮았고, 9월에 가장 높게 나타났다. 이러한 이유는 6월

의 경우 전체 어획 개체수 중 중하의 개체수 비율이 

86.9%를 차지하여 가장 높게 나타났으나 어획종수는 12

종으로 가장 적었으며, 9월의 경우 중하의 개체수 비율

이 55.8%를 차지하여 비교적 낮게 나타난 반면, 어획종

수는 18종으로 가장 많았기 때문이다. 즉, 다양도 지수

는 어획종수가 높고, 개체수가 적을수록 높게 나타나는 

것을 확인할 수 있었다. 풍부도 지수는 총 개체수와 총 

종수로 군집의 상태를 표현하는 지수로써, 값이 높을수

록 종의 구성이 풍부하게 되므로 서식환경이 양호하다

는 것을 의미하는데(Margalef, 1958), 본 연구에서는 6월

에 가장 낮았고, 9월에 가장 높게 나타났다. 이러한 이유

는 6월에는 18종 및 9,076개체가 어획되었고, 9월에는 

어획종수는 동일하였지만 1,363개체가 어획되었다. 즉, 

풍부도 지수는 어획종수가 높고, 개체수가 낮을수록 높

게 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 균등도 지수는 군집 

내 종 구성의 균일한 정도를 나타내는 지수로 0~1의 값
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Fig. 6. Monthly variation in diversity, evenness, dominance 

and richness index in the coastal water of Gochang, 

Jeollabuk-do from May to Sep. 2021.
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을 가지며, 군집 내 모든 종의 개체수가 동일할 때 최대

치인 1이 되는데(Pielou, 1975), 본 연구에서는 5월에 

가장 낮았고, 9월에 가장 높았다. 이러한 이유는 5월에

는 전체 어획 개체수 중 중하의 개체수 비율이 82.9%로

써 높았고, 9월에는 중하의 개체수 비율이 55.8%로써 

비교적 낮게 나타났기 때문이다. 우점도 지수는 각각의 

월에서 개체수가 가장 많은 2종을 전체 개체수로 나눈 

값으로써 높을수록 특정 종이 우세하고, 서식환경이 다

양하지 않음을 뜻하는데(McNaughton, 1968), 본 연구

에서는 9월에 가장 낮았고, 5월에 가장 높게 나타났다. 

이러한 이유는 9월의 경우 중하의 개체수 비율이 전체

의 55.8%로써 가장 높았고, 다음으로 꽃게가 11.7%로

써, 이 2종이 차지하는 비율은 전체 개체수의 67.5%로

써 우점도가 가장 낮게 나타났다. 그리고 5월에는 중하

의 개체수 비율이 전체의 82.9%로써 가장 높았고, 다음

으로 청멸이 14.4%으로 나타났는데, 이 2종이 차지하는 

비율은 전체 개체수의 97.3%로써 가장 높게 나타났기 

때문으로 판단된다. 또한, 본 연구와 동일한 조사해역인 

고창 연안에서 주목망을 이용한 어획시험조사의 군집

구조 결과에 따르면(Han et al., 2021), 다양도, 균등도 

및 풍부도 지수는 6월에 낮고 9월에 높게 나타난 반면, 

우점도 지수는 6월에 가장 높고 9월에 가장 낮게 나타나 

본 연구와 거의 동일한 경향이 나타났다. 이러한 이유는 

조사에 사용된 어구·어법은 다르지만, 조사해역이 동일

하고, 각각의 어구마다 해역을 대표하는 생물이 채집되

었기 때문에 지수별로 경향이 비슷하게 나타난 것으로 

판단되었다.

유사도 분석

전체 조사기간 동안의 유사도는 30.2%로써, 특히 7월

과 8월에는 99.0%로 매우 높았으며, 5월 및 6월은 

78.2%로 나타났다. 그리고 5~6월과 7~9월의 유사도가 

뚜렷하게 구별되어 최종 74.6% 수준에서 2개의 그룹으

로 구분할 수 있는 것으로 분석되었다(Fig. 7).

유사도는 크게 5~6월의 상반기와 7~9월의 하반기로 

구분되어 나타났다. 이러한 이유로는 상반기에 어획된 

종수 및 개체수는 각각 18종, 23,229개체이었으나, 하반

기에 어획된 종수 및 개체수는 각각 24종, 5,961개체로 

나타나 7월부터 새로 출현한 어종인 강주걱양태

(Repomucenus olidus), 꼬치고기(Sphyraena pinguis), 꽃

돛양태(Repomucenus ornatipinnis), 동갈치(Belonidae), 

삼치(Scomberomorus niphonius) 등으로 어획종수와 개

체수의 차이가 나타났기 때문으로 판단되었다.

결 론

중하 포획용 시험어구의 효율성을 확인하기 위하여 

전라북도 고창군 연안에 출현하는 수산생물의 종조성, 

군집구조를 파악하고자 2021년 5월부터 9월까지 총 5회

에 걸쳐 어획시험 조사를 실시하였다. 조사기간 동안 

어획된 수산생물은 9목 19과 28종으로, 29,190개체, 

250,136 g이 어획되었다. 이 중 어류가 6목 14과 20종으

로 가장 많았으며, 다음으로는 갑각류 1목 3과 6종, 두족

류 2목 2과 2종이 출현하였다. 어종별 어획 개체수는 

중하가 23,552개체로써 전체의 80.7%를 차지하였고, 다

음으로 청멸 7.1%, 주둥치 6.0%, 반원니꼴뚜기 2.5%, 
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Jeollabuk-do from May to Sep. 2021.
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전체 조사기간 동안의 유사도는 30.2%로써, 특히 7월

과 8월에는 99.0%로 매우 높았으며, 5월 및 6월은 

78.2%로 나타났다. 그리고 5~6월과 7~9월의 유사도가 

뚜렷하게 구별되어 최종 74.6% 수준에서 2개의 그룹으

로 구분할 수 있는 것으로 분석되었다(Fig. 7).
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종수 및 개체수는 각각 18종, 23,229개체이었으나, 하반

기에 어획된 종수 및 개체수는 각각 24종, 5,961개체로 
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돛양태(Repomucenus ornatipinnis), 동갈치(Belonidae), 

삼치(Scomberomorus niphonius) 등으로 어획종수와 개

체수의 차이가 나타났기 때문으로 판단되었다.
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군집구조를 파악하고자 2021년 5월부터 9월까지 총 5회

에 걸쳐 어획시험 조사를 실시하였다. 조사기간 동안 

어획된 수산생물은 9목 19과 28종으로, 29,190개체, 

250,136 g이 어획되었다. 이 중 어류가 6목 14과 20종으

로 가장 많았으며, 다음으로는 갑각류 1목 3과 6종, 두족
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Fig. 7. Cluster analysis among different catching Month using similarity coefficient in the coastal water of Gochang, 

Jeollabuk-do from May to Sep. 2021.

꽃게 1.3% 등의 순으로 나타났다. 어종별 어획 생체량도 

중하가 188.9 kg으로써 전체의 75.5%를 차지하였고, 다

음으로 주둥치 5.2%, 덕대 4.6%, 청멸 4.6%, 꽃게 3.4% 

등의 순으로 나타났다. 월별 종조성 및 생체량은 5월에

는 18종, 9,076개체, 60.5 kg이 어획되었고, 6월에는 12

종, 14,153개체, 127.5 kg이 어획되었으며, 7월에는 11

종, 2,318개체, 29.5 kg이 어획되었고, 8월에는 18종, 

2,280개체, 16.9 kg이 어획되었으며, 9월에는 18종, 1,363

개체, 15.7 kg이 어획되었다. 그리고 월별 어획 개체수 

비율은 5~7월에는 어획 목표종인 중하가 78.3~86.9%로 

높게 나타났으나, 8~9월에는 50.8~55.8%으로 비교적 낮

게 나타났다. 월별 어획 생체량 비율은 5~7월에는 어획 

목표종인 중하가 76.2~85.7%으로 높게 나타났으나, 8~9

월에는 19.9~28.7%로 비교적 낮게 나타났다. 

월별 생태지수를 분석하기 위하여 다양도, 균등도, 우

점도 및 풍부도 지수를 산출하였다. 다양도 지수는 

0.52~1.59의 범위로써 6월에 가장 낮았고, 9월에 가장 

높았다. 균등도 지수는 0.20~0.55의 범위로써 5월에 가

장 낮았고, 9월에 가장 높았다. 우점도 지수는 0.67~0.97

의 범위로써 5월에 가장 높았고, 9월에 가장 낮았다. 풍

부도 지수는 1.15~2.36의 범위로써 6월에 가장 낮았고, 

9월에 가장 높았다. 유사도 지수를 이용하여 분석한 5~9

월의 전체 유사도는 30.2%으로 나타났으나, 7월과 8월

의 유사도는 99.0%로써 매우 높게 나타났다. 그리고 5월 

및 6월과 7월, 8월 및 9월의 어획 개체수가 뚜렷하게 

구별되어 최종 74.6% 수준에서 2개의 그룹으로 구분할 

수 있는 것으로 분석되었다.

따라서 본 연구에서 사용된 시험어구인 새우형망은 

야간에 표층으로 부상한 중하를 어획하는데 있어 부수

어획종의 혼획률이 월등히 낮게 나타나 효율적인 어구

ㆍ어법으로 판단되었다.
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