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        Years

Species

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2

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

Chromis notata + 　 　 1 <0.1 1 <0.1 　 　 　 　 　 　 3

Choerodon azurio + 　 　 2 1.4 　 　 　 　 　 　 　 　

Halichoeres poecilopterus 1 <0.1 　 　 1 0.1 1 0.1 　 　 　 　

Semicossyphus reticulatus 2 3.7 3 3.4 2 0.9 　 　 5 6.4 　 　 2

Pseudolabrus sieboldi + 2 0.3 　 　 1 0.1 1 0.2 2 0.2 1 0.1 2

Pteragogus flagellifer 　 　 　 　 　 　 1 <0.1 　 　 1 0.1 

Pseudolabrus eoethinus + 2 0.5 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

Suezichthys gracilis + 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Zoarces gilli + 　 　 1 0.5 　 　 　 　 　 　 　 　

Dictyosoma burgeri 1 <0.1 　 　 　 　 　 　

Uranoscopus japonicus 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Siganus fuscescens + 29 12.7 1 0.3 9 1.4 7 3.0 7 3.4 2 1.2 7

Prionurus scalprum + 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

Scomber japonicus 　 　 14 1.8 　 　 　 　 　 　 6 0.5 

Paralichthys olivaceus 5 5.1 4 2.2 4 4.1 1 0.2 1 0.8 　 　 4

Hippoglossoides pinetorum 　 　 　 　 　 　 　 　 1 0.1 　 　

Kareius bicoloratus 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Pleuronectes schrenki 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 0.9 

Pleuronectes yokohamae 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Pleuronichthys cornutus 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Zebrias fasciatus 　 　 　 　 　 　 1 0.3 1 0.3 　 　

Paraplagusia japonica 　 　 1 0.1 　 　 　 　 　 　 　 　

Stephanolepis cirrhifer 56 7.5 41 5.2 56 8.8 49 8.7 40 6.9 75 11.0 89

Thamnaconus modestus 4 0.5 3 0.8 1 0.3 　 　 　 　 　 　 3

Ostracion immaculatus + 3 0.9 4 1.1 2 0.4 2 0.5 8 2.1 4 1.0 7

Canthigaster rivulatus + 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Takifugu niphobles 　 　 　 　 　 　 1 0.1 　 　 　 　

Takifugu pardalis 2 1.0 1 0.5 1 0.2 4 1.8 8 3.5 3 1.1 2

Takifugu poecilonotus 　 　 　 　 　 　 　 　 1 0.2 　 　

Diodon holocanthus + 1 0.3 1 0.3 1 0.3 　 　 　 　 　 　 1

Total 307 81 184 42 230 55 184 44 269 57 254 57 368

Number of species 36 35 34 32 28 27

N, number of individuals; W, biomass(kg); +, subtropical fish.
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In the last five decades, there has been a consistent decline in the total catch of fisheries in the Korean jurisdiction since 

the peak in 1986. The decline in catch slowed and slightly rebounded in the 2000s, but changed back to a decline in 

the 2010s. As indicators that can identify changes in the marine ecosystem, trophic level (TL), biodiversity index (H'), 

and the ratio between pelagic fish and demersal fish (P/D) were analyzed by each local marine ecosystem. There were 

some different changes in each local marine ecosystem, but the mean TL and H' decreased and P/D increased in general 

in Korean waters. Demersal fish, which were dominant in the 1970s and 1980s, declined, and small pelagic fish and 

cephalopods have dominantly changed since the 1990s. However, these changes are not simple, and they are fluctuating 

in complex ways relating to each marine ecosystem and the timing. It is believed that changes in marine ecosystems in 

Korean waters are likely caused by a combination of fisheries and climate change. The ecosystem indicators reflected a 

change in the total catch, a sharp drop in catch of demersal fish, and increasing catch of pelagic fish since the mid-1980s.

Keywords: Trophic level, Diversity index, P/D, Korean waters, Marine ecosystem

서 론

삼면이 바다로 둘러싸인 우리나라는 다양한 종류의 

온대성 및 아한대성 어업생물자원들이 분포, 서식하여 

연근해어업의 대상이 되고 있다(Zhang and Lee, 2002). 

1990년대 이후 새로운 국제해양질서로 인해 인접국가

들과 여러 어업협정이 체결되었고, 연안 생태계의 오염, 

무분별한 어획노력량의 증가로 인한 남획 등으로 수산

자원이 감소되어 가고 있는 상황이다(Zhang and Lee, 

2004). 세계 해양의 어업자원의 상당부분 최대 지속적 

생산량을 넘는 수준에서 개발 이용되고 있으며(Alverson 

and Larkin, 1994; FAO, 2020), 전 세계적으로 대형 포식

성 어류가 감소하여 오늘날 자원량은 개발이전 수준의 

약 10%가 존재한다고 보고하였다(Myers and Worm, 

2003). 1950-1994년간 전 세계 해양에서 어획되는 대부
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분의 어획물은 낮은 영양단계에 위치한 종의 상대적 비

율이 증가하였다(Pauly et al., 1998). 1967-2002년간 우

리나라 연근해 생태계의 평균영양단계도 감소한 것으로 

나타났다(Zhang and Lee, 2004). 

또한 해양의 수온, 용존산소와 기타 생지화학적 특성

의 변화는 생물의 분포, 성장, 재생산, 풍도 및 생태계구

조를 변화시킨다(Cheung et al., 2013a; IPCC, 2019). 상

업적으로 중요한 많은 어류와 무척추동물이 적정 서식

수온을 찾아 극지, 근해 또는 깊은 수심 쪽으로 분포가 

변화하고 있다(Cheung et al., 2013b; Dulvy et al., 2008; 

Nye et al. 2009; Worm and Lotze, 2021). 우리나라 주변 

수역에서도 수온 상승을 비롯한 동물플랑크톤의 양적변

화와 오징어, 고등어, 전갱이, 방어, 다랑어류 등 회유성 

어종의 분포해역이 점차 북상 및 어획량의 증가 현상이 

나타나고 있다(Graham, 1995; Lee et al., 2012; Park et 

al., 2000; Yamada et al., 2009). 최근 수행한 기후변화에 

대한 연근해 어업 및 어종의 취약성평가에서 도루묵, 

대구와 기름가자미가 높은 취약성을 보이는 것으로 나

타났다(Kim et al., 2023).

실제 채택된 예방적 관리체계는 어업에 대한 기후변

화의 영향을 제한하거나 완화하는데 효과적이다(FAO, 

2020; Gaines et al., 2018; IPCC, 2019). 현재의 어업관리

체계를 조정하지 못한다면 장기적인 관점에서 어업생산

을 악화시킬 것으로 예상된다(Free et al., 2020; Gaines 

et al., 2018). 전통적인 대부분의 어업관리는 단일종에 

대한 자원관리 정책이나 어업관리 방식에 머물러 있으

며, 기후변화를 비롯한 자원 외적인 요소을 모두 아우르

기 위한 대안으로써 생태계 기반 자원관리가 필요하다

(Bryndum-Buchholz et al., 2021; Dolan et al., 2016; 

Zhang, 2006). 우리나라에서도 수산자원과 이를 둘러싼 

환경에 대한 통합적인 평가를 위한 생태계 기반 어업 

위험도 평가 방법이 개발되었으며(Zhang et al., 2009, 

2011), 남해 대형선망어업, 대형기선저인망어업, 기선권

현망어업, 잠수기어업, 황해 어업자원, 전남 바다목장, 

동해 울진 연안어업 등에 적용되었다(Lee, 2012, 2014, 

2018; Park et al., 2013; Seo, 2011; Seo et al, 2011; Yoon 

et al., 2014).

그러나 생태계 기반 어업 평가에서 특히, 생물다양성 

목표의 지표별 기준점 설정은 적용 생태계, 어업, 평가시

점, 평가목적에 따라 다르게 적용되어 생태계간 비교와 

평가된 어업간의 상대적인 비교가 어렵다. 그러므로 본 

연구는 우리나라 해역별 생태계에 대한 현황을 분석하

고 생물다양성의 유지 목표에 대한 대표적인 지표를 분

석을 통하여 장기 변화를 파악고자 한다. 또한, 추후 생

태계 기반 자원평가 및 관리를 위한 기초자료를 제공하

는데 목적을 두고 있다.

자료 및 방법

1971-2020년까지 50년간 행정구역별 품종별 어획자

료를 기초자료로 사용하였다(KOSIS, 2023). 생태계별 

영양단계를 분석하기 위하여 행정지역을 기준하여 동

해, 서해, 남해역을 구분하였다. 강원도, 경상북도, 울산

광역시를 동해, 인천, 경기도, 충청남도, 전라북도를 서

해, 그리고 부산광역시, 경상남도, 전라남도를 남해로 

각각의 생태계별 어획량으로 간주하였다. 우리나라 연

근해 어업 통계는 세분화되어 과거보다 보고 품종이 증

가하여 현재는 139품종이다. 연근해 어업의 어획물을 

서식지, 먹이습성, 생물학적 특성 등에 따라 구분한 

Zhang and Lee (2004)의 연구를 참고하여 17개의 생물

군으로 구분하였다. 과거 연구와 달리 최근 어획통계에

서 확인되지 않는 고래류, 대형상어류와 유기쇄설물은 

생물군으로 구분하지 않았다.

생태계 구성 그룹의 영양단계(Trophic level, TL)는 

최근 분석되고 있는 안정동위원소 분석을 통한 영양단

계추정 결과를 인용하여 계산하였다(Kang et al., 2020, 

2021; Noh et al., 2019; Park et al., 2020; Shin et al., 

2022a, 2022b, 2022c; Won et al., 2020). 영양단계가 추

정된 종은 총 211종이며, 해역별로 동해는 92종, 서해는 

31종, 남해는 124종에 대한 정보를 사용하였다. 해역마

다 같은 종이 여러차례 분석된 경우는 평균값을 대푯값

으로 하여 평균영양단계 추정에 적용하였다. 일부 영양

단계가 추정되지 않은 경우는 우리나라 전체 해역의 동

일한 생태계 그룹에서 추정된 평균값을 적용하였고, 어

느 해역에서도 분석되지 않은 소형 상어류의 영양단계

는 Zhang and Lee (2004)의 연구를 따랐다(Table 1). 

연도별 생태계별 평균영양단계는 종 또는 그룹의 영

양단계를 양륙량으로 가중평균하여 나타내며 아래의 수

식 (1)으로 계산하였다(Pauly et al., 1998). 또한 생태계 

변화를 파악하기 위한 지표로서 해역별 종다양성지수

(Shannon’s diversity index, H′)를 계산하였으며, 어획 
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분의 어획물은 낮은 영양단계에 위치한 종의 상대적 비

율이 증가하였다(Pauly et al., 1998). 1967-2002년간 우

리나라 연근해 생태계의 평균영양단계도 감소한 것으로 

나타났다(Zhang and Lee, 2004). 

또한 해양의 수온, 용존산소와 기타 생지화학적 특성

의 변화는 생물의 분포, 성장, 재생산, 풍도 및 생태계구

조를 변화시킨다(Cheung et al., 2013a; IPCC, 2019). 상

업적으로 중요한 많은 어류와 무척추동물이 적정 서식

수온을 찾아 극지, 근해 또는 깊은 수심 쪽으로 분포가 

변화하고 있다(Cheung et al., 2013b; Dulvy et al., 2008; 

Nye et al. 2009; Worm and Lotze, 2021). 우리나라 주변 

수역에서도 수온 상승을 비롯한 동물플랑크톤의 양적변

화와 오징어, 고등어, 전갱이, 방어, 다랑어류 등 회유성 

어종의 분포해역이 점차 북상 및 어획량의 증가 현상이 

나타나고 있다(Graham, 1995; Lee et al., 2012; Park et 

al., 2000; Yamada et al., 2009). 최근 수행한 기후변화에 

대한 연근해 어업 및 어종의 취약성평가에서 도루묵, 

대구와 기름가자미가 높은 취약성을 보이는 것으로 나

타났다(Kim et al., 2023).

실제 채택된 예방적 관리체계는 어업에 대한 기후변

화의 영향을 제한하거나 완화하는데 효과적이다(FAO, 

2020; Gaines et al., 2018; IPCC, 2019). 현재의 어업관리

체계를 조정하지 못한다면 장기적인 관점에서 어업생산

을 악화시킬 것으로 예상된다(Free et al., 2020; Gaines 

et al., 2018). 전통적인 대부분의 어업관리는 단일종에 

대한 자원관리 정책이나 어업관리 방식에 머물러 있으

며, 기후변화를 비롯한 자원 외적인 요소을 모두 아우르

기 위한 대안으로써 생태계 기반 자원관리가 필요하다

(Bryndum-Buchholz et al., 2021; Dolan et al., 2016; 

Zhang, 2006). 우리나라에서도 수산자원과 이를 둘러싼 

환경에 대한 통합적인 평가를 위한 생태계 기반 어업 

위험도 평가 방법이 개발되었으며(Zhang et al., 2009, 

2011), 남해 대형선망어업, 대형기선저인망어업, 기선권

현망어업, 잠수기어업, 황해 어업자원, 전남 바다목장, 

동해 울진 연안어업 등에 적용되었다(Lee, 2012, 2014, 

2018; Park et al., 2013; Seo, 2011; Seo et al, 2011; Yoon 

et al., 2014).

그러나 생태계 기반 어업 평가에서 특히, 생물다양성 

목표의 지표별 기준점 설정은 적용 생태계, 어업, 평가시

점, 평가목적에 따라 다르게 적용되어 생태계간 비교와 

평가된 어업간의 상대적인 비교가 어렵다. 그러므로 본 

연구는 우리나라 해역별 생태계에 대한 현황을 분석하

고 생물다양성의 유지 목표에 대한 대표적인 지표를 분

석을 통하여 장기 변화를 파악고자 한다. 또한, 추후 생

태계 기반 자원평가 및 관리를 위한 기초자료를 제공하

는데 목적을 두고 있다.

자료 및 방법

1971-2020년까지 50년간 행정구역별 품종별 어획자

료를 기초자료로 사용하였다(KOSIS, 2023). 생태계별 

영양단계를 분석하기 위하여 행정지역을 기준하여 동

해, 서해, 남해역을 구분하였다. 강원도, 경상북도, 울산

광역시를 동해, 인천, 경기도, 충청남도, 전라북도를 서

해, 그리고 부산광역시, 경상남도, 전라남도를 남해로 

각각의 생태계별 어획량으로 간주하였다. 우리나라 연

근해 어업 통계는 세분화되어 과거보다 보고 품종이 증

가하여 현재는 139품종이다. 연근해 어업의 어획물을 

서식지, 먹이습성, 생물학적 특성 등에 따라 구분한 

Zhang and Lee (2004)의 연구를 참고하여 17개의 생물

군으로 구분하였다. 과거 연구와 달리 최근 어획통계에

서 확인되지 않는 고래류, 대형상어류와 유기쇄설물은 

생물군으로 구분하지 않았다.

생태계 구성 그룹의 영양단계(Trophic level, TL)는 

최근 분석되고 있는 안정동위원소 분석을 통한 영양단

계추정 결과를 인용하여 계산하였다(Kang et al., 2020, 

2021; Noh et al., 2019; Park et al., 2020; Shin et al., 

2022a, 2022b, 2022c; Won et al., 2020). 영양단계가 추

정된 종은 총 211종이며, 해역별로 동해는 92종, 서해는 

31종, 남해는 124종에 대한 정보를 사용하였다. 해역마

다 같은 종이 여러차례 분석된 경우는 평균값을 대푯값

으로 하여 평균영양단계 추정에 적용하였다. 일부 영양

단계가 추정되지 않은 경우는 우리나라 전체 해역의 동

일한 생태계 그룹에서 추정된 평균값을 적용하였고, 어

느 해역에서도 분석되지 않은 소형 상어류의 영양단계

는 Zhang and Lee (2004)의 연구를 따랐다(Table 1). 

연도별 생태계별 평균영양단계는 종 또는 그룹의 영

양단계를 양륙량으로 가중평균하여 나타내며 아래의 수

식 (1)으로 계산하였다(Pauly et al., 1998). 또한 생태계 

변화를 파악하기 위한 지표로서 해역별 종다양성지수

(Shannon’s diversity index, H′)를 계산하였으며, 어획 

개체수 자료를 대신하여 어획량 자료를 이용하여 수식 

(2)에 적용하여 추정하였다(Shannon, 1948). 





 = ΣTLij Yij /Σ Yij                     (1)

여기서, 




는 i년도 평균영양단계, TLij는 i년도 j종 

또는 그룹의 영양단계이며, Yij는 i년도 j종 또는 그룹의 

양륙량이다. 

H′= -Σpi log(pi)                       (2)

여기서, H′는 종다양도지수, pi는 해역 생태계의 i번

째 생물의 비율이다. 

어획생물에 대한 표영성-저서성 어류간의 비(Pelagic/ 

Demersal species ratio, P/D)는 대ㆍ소형 부어류 및 주요 

부어종인 오징어류의 어획량에 대한 반저서성어류, 돔

류, 민어류와 저서성어류의 어획량 간의 비로 계산하였

다. 값이 1이면 표영성-저서성 어류간 같은 비율이며, 

1보다 크면 표영성 어류의 어획량이 높고 1보다 작으면 

저서성 어류의 어획량이 높다. 

생태계 변동을 파악하기 위하여 어획량, 영양단계, 종다

양성지수의 시계열 자료를 연대별로 구분하여 평균, 표준

편차를 계산하였으며, 변화 동향은 선형회귀 분석 및 상호

상관계수를 추정하여 통계학적 유의성을 살펴보았다.  

결 과

어획량 및 주요 생물군의 변화

1971-2020년간 우리나라 일반해면어업 총 어획량은 

평균 125만 톤이었으며, 1971년이 76만 톤으로 가장 낮

았고 1986년이 173만 톤의 범위으로 가장 높았다. 지역 

생태계별로 살펴보면, 동해 연평균 어획량은 20만 톤이

며, 2020년이 14만 톤으로 가장 낮았고 1982년이 28만 

톤의 범위으로 가장 높았다. 서해 연평균 어획량은 18만 

톤이며, 2016년이 11만 톤으로 가장 낮았고 1986년이 

26만 톤의 범위으로 가장 높았다. 남해 연평균 어획량은 

87만 톤이며, 1971년이 49만 톤으로 가장 낮았고 1986

년이 127만 톤의 범위으로 가장 높았다(Fig. 1).

우리나라 일반해면어업 전체 어획량은 1971-2020년

간 감소 추세로 나타났으며, 이러한 동향은 지역 생태계

별에도 동일하게 나타났다. 하지만 지역별 연대별로 차

이를 보였는데, 1970년대는 전체 어획량이 전 지역에서 

증가하였으며, 1980년대는 남해는 증가하고 동해와 서

해는 감소하였으나 동해만 유의한 감소 동향을 나타냈

다. 1990년대는 남해와 서해는 감소하고 동해는 증가하

였고 동해만 통계학적으로 유의한 동향을 보였다.

2000년대는 동해와 서해 어획량이 증가하였고, 남해는 

감소하는 동향을 보였으나 통계학적으로 유의하지 않았

다. 2010년대는 동해와 남해는 감소하고, 서해는 증가하는 

동향을 보였으나 통계학적으로 유의하지 않았다(Table 2).

Group Overall East Sea South Sea West Sea

Large pelagics 4.01 3.65 4.19 4.20

Small sharks 3.73 3.73 3.73 3.73

Croakers 3.55 3.53 3.52 3.67

Eels 3.49 3.50 3.46 3.60

Rockfishes 3.42 3.36 3.42 3.77

Semi-demersals 3.40 3.56 3.33 2.82

Demersals 3.24 3.51 2.96 3.72

Small pelagics 3.19 3.01 3.26 3.25

Cephalopoda 3.07 3.21 3.11 2.51

Shrimps 2.68 2.68 2.67 2.80

Gastropoda 2.55 2.57 2.55 2.53

Crabs 2.47 2.65 2.68 2.00

Epifauna 2.07 2.07 2.40 1.75

Infauna 2.03 2.00 2.00 2.05

Seaweed 1.00 1.00 1.00 1.00

Table 1. Mean trophic levels by groups in Korean marine ecosystems
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생물다양성 특성 분석을 통한 우리나라 주변 해양생태계 변화 연구

Indicator Area Overall 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s

Catch Overall ▼** ▲** ▲ ▼ ▲** ▼**

East Sea ▼* ▲** ▼** ▲** ▲** ▼**

South Sea ▼* ▲** ▲ ▼ ▼ ▼**

West Sea ▼** ▲** ▼ ▼** ▲ ▲

TL Overall ▼* ▼ ▼** ▼ ▲ ▲**

East Sea ▼** ▲** ▼** ▼ ▼** ▲**

South Sea ▲ ▼ ▼ ▼ ▲** ▲**

West Sea ▼** ▼** ▲ ▼** ▼ ▲**

H Overall ▼** ▲ ▼ ▼** ▲** ▲**

East Sea ▲ ▲* ▲* ▼ ▲* ▲**

South Sea ▼* ▼** ▼* ▼** ▲** ▲*

West Sea ▲ ▲** ▲* ▼ ▼ ▼

P/D Overall ▲** ▼** ▲* ▲** ▼** ▼*

East Sea ▲** ▼** ▲** ▲* ▼* ▼**

South Sea ▲** ▼ ▲ ▲** ▼** ▼

West Sea ▲** ▲** ▼ ▲** ▼ ▲**

Trends denoted with symbols; ▲ upward trend, ▼ downward trend

Significance level shows with asterisks; * P<0.05, ** P<0.01.

Table 2. Trends of trophic level (TL), Shannon’s diversity index (H′) and pelagic/demersal species ratio (P/D) with five

decades

   

Fig. 2. Decadal variations in catch proportion in Korean waters. (a) overall, (b) East Sea, (C) South Sea, (d) West Sea.
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우리나라 일반해면어업의 1970년대와 2010년대간 생

물군의 변화는 소형부어류가 34.6%에서 48.3%, 갑각류

가 4.5%에서 10.4%, 두족류가 7.8%에서 9.4%로 증가하

였으며, 반저서성어류가 32.7%에서 12.1%로 크게 감소

한 것으로 나타났다. 1970년대와 2010년대간 생물군의 

변화를 지역 생태계별로 살펴보면, 동해는 두족류가 

19.2%에서 36.3%, 갑각류가 0.7%에서 20.7%로 가장 많

이 증가하였으며, 저서성어류와 대형부어류도 비율을 

적지만 1970년대 대비 2010년대 3.1-6.2배 증가하였다. 

이에 반해 반저서성어류는 1970-80년대는 48.4% 이상

의 어획비율을 차지하였으나 1990년대 이후 7.3%이하

로 매우 낮아졌다. 남해는 전체 생물군 변화 동향과 유사

하며 1970년대와 2010년대간 비율차는 소형부어류가 

10.9%, 두족류 7.8%, 대형부어류가 5.0%씩 더 증가하였

다. 반면 반저서성어류는 1970-80년대는 27.2-31.3%였

으며, 1990년대 이후 9.8-12.2%로 낮아졌다. 서해는 소

형부어류와 갑각류의 증가가 두드러진 해역으로 1970

년대와 2010년대간 비율차가 각각 26.8%, 10.2% 더 높

았고, 이에 반해 반저서성어류과 민어류는 각각 22.0%, 

9.7% 더 낮았다(Fig. 2). 

생물다양성 지표 변화: TL, H′, P/D 

일반해면어업 자료를 이용하여 우리나라 해양생태계 

변화를 살펴보기 위해서 해역별 영양단계(TL), 종다양

성지수(H′)와 표영성-저서성 어류비(P/D)를 산출하였

다(Fig. 1, Table 3). 우리나라 주변 해역의 평균영양단계

는 1971-2020년간 감소하는 것으로 나타났으며, 평균 

3.23, 변동범위는 3.18-3.31이었다. 해역별로 살펴보면, 

동해는 평균 3.22, 변동범위는 3.09-3.42로 변화범위가 

넓었으며, 남해는 1971-2020년간 약하게 증가하는 추세

이나 통계학적으로 유의하지는 않았고, 평균 3.30, 변동

범위는 3.25-3.33로 영양단계 변화가 적었다. 서해는 영

양단계의 감소 추세가 다른 해역보다 뚜렷하며 영양단

계도 상대적으로 낮게 추정되어, 평균 2.95, 변동범위는 

2.78-3.16으로 추정되었다. 

연대간 영양단계 변화는 해역별 양상이 달랐다. 동해는 

1990년대 전후로 평균영양단계가 낮아졌으며, 남해는 

1990년대가 상대적으로 낮았으나 연대간 영양단계의 

큰 변화가 없었다. 서해는 1970년대와 1990년대가 상대

적으로 높은 영양단계를 나타냈다. 1980년대를 이후 어

획이 감소 추세로 변화하며 영양단계도 함께 감소하였

다. 해역 생태계마다 어획량이 변화 시점은 달랐으나, 

2010년대에 들어 세 해역 모두 영양단계가 상승하였다. 

2010년대에 들어 상대적으로 영양단계가 높은 대형부

어류, 저서어류의 어획이 증가하고 소형부어류의 어획

증가 비율이 더뎌지고, 두족류의 어획 비율 감소와 연관

이 있다. 특히, 동해와 남해는 대형부어류와 민어류를 

비롯한 반저서 및 저서어류의 비율이 증가하고 있다. 

서해의 영양단계의 상승은 두 해역과 원인이 달랐는데, 

서해에서 상대적으로 영양단계가 더 낮은 두족류의 어

획비율이 감소하고, 영양단계가 높은 소형부어류와 반

저서성어류의 어획증가로 인한 영양단계가 증가하였다. 

우리나라 주변 해역 전체의 종다양성지수는 1971- 

2020년간 감소하는 것으로 나타났으며, 평균 3.27, 변동

범위는 2.85-3.55였다. 해역별로 살펴보면, 동해는 평균 

2.40, 변동범위는 1.85-3.11로 변화폭이 넓고 약하게 증

가하는 추세이나 통계학적으로 유의하지는 않았다. 남

해는 1971-2020년간 평균 2.96, 변동범위는 2.51-3.25로 

영양단계 변화가 적었다. 서해는 평균 3.22, 변동범위는 

2.47-3.49였으며, 1970년대 초기를 제외하고 대부분의 

기간동안 다른 해역보다 종다양성지수가 높았다. 연대

간 종다양성지수 변화는 해역별 양상이 달랐다. 동해는 

1970년대, 1990년대와 2000년대의 평균종다양성지수

가 낮게 나타났으며, 남해는 1990년대와 2000년대가 상

대적으로 낮았으나 연대별 종다양성지수의 큰 변화는 

없었다. 서해는 1970년대와 2010년대가 상대적으로 낮

은 종다양성지수를 나타냈다. 

종다양성지수는 연대별로 90년대를 기점으로 감소에

서 증가하거나, 증가에서 감소로 추세 변화가 있었다. 

동해는 극우점한 명태, 쥐치, 살오징어의 어획이 줄어들

고 까나리, 기름가자미, 꼼치 등 꾸준히 어획되는 종의 

통계보고의 세분화가 종다양성지수를 변화시켰다. 남해

와 서해는 1990년대를 기준으로 상반된 양상을 보이는

데, 남해는 명태, 쥐치와 정어리의 감소하고 살오징어, 

전갱이류, 청어의 증가와 반지, 꼼치, 참다랑어의 어획 

증가 및 통계세분화가 이루어졌다. 서해는 1970-1990년

대 주요 우점종이었던 갈치, 뱅어, 강달이류, 밴댕이, 병

어류의 어획이 감소하고 멸치, 꽃게, 굴, 바지락의 어획

이 증가하였다. 감소하는 어종은 많으나 증가한 어종의 

수와 그 어획량은 상대적으로 적어 종다양성지수가 감
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우리나라 일반해면어업의 1970년대와 2010년대간 생

물군의 변화는 소형부어류가 34.6%에서 48.3%, 갑각류

가 4.5%에서 10.4%, 두족류가 7.8%에서 9.4%로 증가하

였으며, 반저서성어류가 32.7%에서 12.1%로 크게 감소

한 것으로 나타났다. 1970년대와 2010년대간 생물군의 

변화를 지역 생태계별로 살펴보면, 동해는 두족류가 

19.2%에서 36.3%, 갑각류가 0.7%에서 20.7%로 가장 많

이 증가하였으며, 저서성어류와 대형부어류도 비율을 

적지만 1970년대 대비 2010년대 3.1-6.2배 증가하였다. 

이에 반해 반저서성어류는 1970-80년대는 48.4% 이상

의 어획비율을 차지하였으나 1990년대 이후 7.3%이하

로 매우 낮아졌다. 남해는 전체 생물군 변화 동향과 유사

하며 1970년대와 2010년대간 비율차는 소형부어류가 

10.9%, 두족류 7.8%, 대형부어류가 5.0%씩 더 증가하였

다. 반면 반저서성어류는 1970-80년대는 27.2-31.3%였

으며, 1990년대 이후 9.8-12.2%로 낮아졌다. 서해는 소

형부어류와 갑각류의 증가가 두드러진 해역으로 1970

년대와 2010년대간 비율차가 각각 26.8%, 10.2% 더 높

았고, 이에 반해 반저서성어류과 민어류는 각각 22.0%, 

9.7% 더 낮았다(Fig. 2). 

생물다양성 지표 변화: TL, H′, P/D 

일반해면어업 자료를 이용하여 우리나라 해양생태계 

변화를 살펴보기 위해서 해역별 영양단계(TL), 종다양

성지수(H′)와 표영성-저서성 어류비(P/D)를 산출하였

다(Fig. 1, Table 3). 우리나라 주변 해역의 평균영양단계

는 1971-2020년간 감소하는 것으로 나타났으며, 평균 

3.23, 변동범위는 3.18-3.31이었다. 해역별로 살펴보면, 

동해는 평균 3.22, 변동범위는 3.09-3.42로 변화범위가 

넓었으며, 남해는 1971-2020년간 약하게 증가하는 추세

이나 통계학적으로 유의하지는 않았고, 평균 3.30, 변동

범위는 3.25-3.33로 영양단계 변화가 적었다. 서해는 영

양단계의 감소 추세가 다른 해역보다 뚜렷하며 영양단

계도 상대적으로 낮게 추정되어, 평균 2.95, 변동범위는 

2.78-3.16으로 추정되었다. 

연대간 영양단계 변화는 해역별 양상이 달랐다. 동해는 

1990년대 전후로 평균영양단계가 낮아졌으며, 남해는 

1990년대가 상대적으로 낮았으나 연대간 영양단계의 

큰 변화가 없었다. 서해는 1970년대와 1990년대가 상대

적으로 높은 영양단계를 나타냈다. 1980년대를 이후 어

획이 감소 추세로 변화하며 영양단계도 함께 감소하였

다. 해역 생태계마다 어획량이 변화 시점은 달랐으나, 

2010년대에 들어 세 해역 모두 영양단계가 상승하였다. 

2010년대에 들어 상대적으로 영양단계가 높은 대형부

어류, 저서어류의 어획이 증가하고 소형부어류의 어획

증가 비율이 더뎌지고, 두족류의 어획 비율 감소와 연관

이 있다. 특히, 동해와 남해는 대형부어류와 민어류를 

비롯한 반저서 및 저서어류의 비율이 증가하고 있다. 

서해의 영양단계의 상승은 두 해역과 원인이 달랐는데, 

서해에서 상대적으로 영양단계가 더 낮은 두족류의 어

획비율이 감소하고, 영양단계가 높은 소형부어류와 반

저서성어류의 어획증가로 인한 영양단계가 증가하였다. 

우리나라 주변 해역 전체의 종다양성지수는 1971- 

2020년간 감소하는 것으로 나타났으며, 평균 3.27, 변동

범위는 2.85-3.55였다. 해역별로 살펴보면, 동해는 평균 

2.40, 변동범위는 1.85-3.11로 변화폭이 넓고 약하게 증

가하는 추세이나 통계학적으로 유의하지는 않았다. 남

해는 1971-2020년간 평균 2.96, 변동범위는 2.51-3.25로 

영양단계 변화가 적었다. 서해는 평균 3.22, 변동범위는 

2.47-3.49였으며, 1970년대 초기를 제외하고 대부분의 

기간동안 다른 해역보다 종다양성지수가 높았다. 연대

간 종다양성지수 변화는 해역별 양상이 달랐다. 동해는 

1970년대, 1990년대와 2000년대의 평균종다양성지수

가 낮게 나타났으며, 남해는 1990년대와 2000년대가 상

대적으로 낮았으나 연대별 종다양성지수의 큰 변화는 

없었다. 서해는 1970년대와 2010년대가 상대적으로 낮

은 종다양성지수를 나타냈다. 

종다양성지수는 연대별로 90년대를 기점으로 감소에

서 증가하거나, 증가에서 감소로 추세 변화가 있었다. 

동해는 극우점한 명태, 쥐치, 살오징어의 어획이 줄어들

고 까나리, 기름가자미, 꼼치 등 꾸준히 어획되는 종의 

통계보고의 세분화가 종다양성지수를 변화시켰다. 남해

와 서해는 1990년대를 기준으로 상반된 양상을 보이는

데, 남해는 명태, 쥐치와 정어리의 감소하고 살오징어, 

전갱이류, 청어의 증가와 반지, 꼼치, 참다랑어의 어획 

증가 및 통계세분화가 이루어졌다. 서해는 1970-1990년

대 주요 우점종이었던 갈치, 뱅어, 강달이류, 밴댕이, 병

어류의 어획이 감소하고 멸치, 꽃게, 굴, 바지락의 어획

이 증가하였다. 감소하는 어종은 많으나 증가한 어종의 

수와 그 어획량은 상대적으로 적어 종다양성지수가 감

Overall East Sea South Sea West Sea

Year TL H′ P/D TL H′ P/D TL H′ P/D TL H′ P/D

1971 3.29 3.22 1.05 3.26 2.18 1.89 3.29 3.13 1.21 3.09 2.47 0.22

1972 3.28 3.14 1.09 3.27 2.07 1.81 3.30 2.95 1.25 3.16 2.70 0.20

1973 3.28 3.27 0.86 3.30 2.28 1.21 3.30 3.10 0.97 3.08 2.78 0.23

1974 3.31 3.14 0.80 3.34 2.12 0.84 3.32 2.90 1.01 3.14 2.78 0.17

1975 3.29 3.45 0.75 3.33 2.30 0.96 3.31 3.17 0.90 3.11 3.19 0.20

1976 3.28 3.49 0.80 3.33 2.49 0.87 3.31 3.11 0.92 3.07 3.26 0.32

1977 3.28 3.47 0.81 3.41 2.51 0.38 3.29 3.13 1.27 2.99 3.32 0.31

1978 3.28 3.35 0.81 3.42 2.34 0.38 3.29 2.99 1.15 2.97 3.30 0.42

1979 3.28 3.32 0.81 3.42 2.28 0.40 3.29 3.04 1.09 2.94 3.20 0.45

1980 3.30 3.36 0.65 3.40 2.46 0.50 3.31 3.04 0.74 2.96 3.24 0.45

1981 3.29 3.40 0.73 3.42 2.21 0.41 3.29 3.13 0.95 2.97 3.16 0.42

1982 3.28 3.49 0.76 3.40 2.55 0.50 3.30 3.17 0.94 2.95 3.29 0.45

1983 3.27 3.43 0.94 3.40 2.83 0.55 3.29 3.10 1.19 2.92 3.18 0.45

1984 3.27 3.37 0.96 3.41 2.63 0.48 3.29 3.05 1.23 2.88 3.19 0.50

1985 3.27 3.45 0.72 3.41 2.73 0.46 3.28 3.12 0.84 2.88 3.28 0.51

1986 3.27 3.33 0.84 3.34 2.80 0.72 3.30 2.92 0.93 2.89 3.36 0.45

1987 3.25 3.47 1.19 3.26 3.05 1.48 3.29 3.10 1.33 2.92 3.35 0.40

1988 3.25 3.39 1.15 3.26 3.04 1.41 3.30 3.04 1.25 2.86 3.39 0.42

1989 3.24 3.40 1.31 3.22 2.94 2.19 3.28 3.01 1.44 2.97 3.40 0.36

1990 3.25 3.39 0.92 3.20 2.75 2.15 3.29 3.00 0.89 2.98 3.29 0.38

1991 3.25 3.55 1.05 3.17 2.53 2.78 3.32 3.25 1.05 3.05 3.38 0.36

1992 3.21 3.49 1.30 3.16 2.36 3.74 3.28 3.22 1.30 3.03 3.40 0.40

1993 3.20 3.34 2.07 3.15 2.18 4.21 3.27 3.03 2.23 3.01 3.48 0.29

1994 3.19 3.34 1.85 3.11 2.29 5.03 3.26 3.02 1.89 2.98 3.49 0.29

1995 3.20 3.23 2.02 3.10 2.33 5.89 3.28 2.90 1.95 2.94 3.48 0.41

1996 3.18 2.95 3.09 3.12 2.14 5.28 3.25 2.57 3.26 2.94 3.43 0.47

1997 3.18 3.25 2.29 3.09 2.24 6.10 3.27 2.95 2.14 2.93 3.42 0.50

1998 3.20 3.19 2.42 3.11 2.42 3.50 3.30 2.81 2.47 2.90 3.19 0.80

1999 3.19 3.08 3.12 3.14 2.15 6.46 3.29 2.73 3.03 2.92 3.41 0.85

2000 3.20 3.12 2.98 3.13 2.22 7.01 3.29 2.77 2.65 2.97 3.36 1.84

2001 3.19 2.85 3.92 3.17 2.12 6.98 3.28 2.51 3.76 2.88 3.24 1.85

2002 3.19 2.89 3.61 3.17 2.05 5.95 3.29 2.59 3.43 2.83 3.14 2.23

2003 3.19 2.96 3.54 3.16 1.85 5.73 3.28 2.54 3.58 2.86 3.38 1.02

2004 3.20 2.97 3.25 3.15 1.88 6.39 3.29 2.64 3.06 2.99 3.22 1.54

2005 3.20 3.06 3.22 3.14 2.12 5.62 3.30 2.79 3.14 2.95 3.32 1.42

2006 3.21 3.09 2.77 3.14 2.14 4.54 3.30 2.80 2.80 2.97 3.38 1.06

2007 3.21 3.23 2.51 3.15 2.24 3.84 3.32 2.91 2.51 2.90 3.45 1.08

2008 3.21 3.15 2.97 3.13 2.07 6.38 3.31 2.92 2.75 2.94 3.31 1.39

2009 3.20 3.32 2.46 3.14 2.11 5.37 3.32 3.08 2.22 2.82 3.13 1.32

2010 3.20 3.30 2.70 3.12 2.30 3.88 3.32 3.01 2.68 2.85 3.11 1.55

2011 3.19 3.15 3.04 3.11 2.19 4.69 3.30 2.85 3.11 2.88 3.15 1.24

2012 3.18 3.17 3.11 3.11 2.18 4.32 3.29 2.91 3.30 2.82 3.12 0.95

2013 3.19 3.24 2.77 3.11 2.27 4.06 3.30 3.01 2.80 2.78 3.04 1.13

2014 3.19 3.18 2.88 3.11 2.34 3.27 3.29 2.88 3.17 2.87 3.08 1.18

2015 3.20 3.20 3.10 3.11 2.35 2.97 3.30 2.88 3.44 2.89 3.27 1.25

2016 3.20 3.35 2.97 3.13 2.56 2.40 3.31 3.02 3.38 2.93 3.30 1.52

2017 3.22 3.28 2.83 3.12 2.74 2.70 3.32 2.98 2.90 3.01 2.88 2.56

2018 3.22 3.37 2.87 3.15 3.04 2.56 3.30 3.03 3.11 3.00 3.04 1.92

2019 3.24 3.46 2.41 3.19 3.11 1.96 3.33 3.14 2.59 2.99 3.09 2.08

2020 3.24 3.33 2.11 3.19 2.99 1.88 3.32 2.98 2.13 2.98 3.08 2.27

Table 3. Trophic level (TL), Shannon’s diversity index (H′) and pelagic/demersal species ratio (P/D) of Korean waters

in 1971-2020
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소하였다. 

우리나라 주변 해역의 표영성-저서성 어류비(P/D)는 

1971-2020년간 증가하는 것으로 나타났으며, 평균 1.59, 

변동범위는 0.65-3.92였다. 해역별로 살펴보면, 동해는 

평균 1.79, 변동범위는 0.38-7.01로 변화범위가 넓었다. 

1971-2020년간 전반적으로 증가 추세이나 2000년 P/D

비의 정점을 기준으로 이전은 급격히 증가하고 이후는 

급격히 감소하는 것으로 구분해 볼 수 있다. 남해는 

1971-2020년간 증가 추세로 1980년이 가장 낮고 2001

년이 가장 높은 P/D비를 보였으며, 평균 1.77, 변동범위

는 0.74-3.76이었다. 서해는 다른 두 해역보다 P/D비가 

낮고 증가추세가 완만하나 2000년이후 감소 동향 없이 

2020년까지 지속적으로 증가하는 추세이며, 평균 0.60, 

변동범위는 0.17-2.39로 나타났다. 

표영성-저서성 어류비(P/D) 변화는 해역별 변동 폭의 

차이는 있으나 연대별 추세는 유사하였다. 1970년대는 

점차 낮아지다가, 1980-1990년대 지속적으로 증가한 후 

2000년대부터 다시 감소하는 추세를 보였다. 예외적으

로, 서해는 2010년대 초반에 감소하였으나 중반 이후 

급격히 증가하는 추세로 변화한 것으로 나타났다. 1970- 

1980년대 명태, 쥐치의 어획비율이 높은 시기에 낮았다

가, 1990년대 이후 살오징어, 고등어 등의 어획이 증가

하여 높아졌다. 동해와 남해는 2000년대 이후 다시 감소 

추세로 변화하였고, 서해는 2010년대 멸치와 살오징어

의 어획의 증가로 인하여 P/D비가 증가하였다. 

고 찰

1971-2020년간 우리나라 일반해면어업 총 어획량은 

1971년이 가장 낮고 1986년에 정점에 이른 후 점차 감소

하고 있다. 해역 생태계별로 살펴보면, 어획량이 낮은 

시기는 해역별로 차이를 보이지만, 어획량이 가장 높은 

시기는 세 해역 모두 1980년대로 동일하였다. 2000년대 

어획량의 감소가 둔화되거나 일부 증가추세를 보였으

나, 2010년대 다시 감소 추세로 변화했다. 연근해어업은 

어로기술의 발달, 선박의 대형화, 그리고 어장 확대 등으

로 인하여 생산량이 급격히 증가하였으나 1990년대에 

들어서면서부터 감소하기 시작하였다(MOMAF, 2001). 

Zhang and Lee (2004)는 감소원인을 배타적 경제수역의 

선포로 인한 해외어장의 축소와 한-러, 한-일, 한-중 어

업협정 등으로 인한 기존 어장의 축소, 인접국 어선들과

의 무분별한 조업경쟁, 그리고 연안생태계의 오염과 남

획으로 인한 수산자원의 고갈로 보고 있다. 

강도 높은 어획이 장기간 지속된 해역의 수산자원은 

기후변화에 더 강한 영향을 받으며, 동해를 포함한 북서

태평양 주변 해역 등의 어업생산성이 지난 1930-2010년

간 15-35% 감소했다(Free et al., 2019). 생산성이 높은 

해역은 남획과 기후변화의 상승작용으로 해양생태계가 

빠르게 재구조화하므로 단기간의 관리로 되돌릴 수 없

으며, 환경 변화를 통합한 장기적인 새로운 어업관리의 

접근법이 요구된다(Kirby et al., 2009). 우리나라 주변 

해양생태계도 높은 어업 생산량과 더불어 빠른 온난화

가 나타나는 해역이므로(Belkin, 2009; Kim and Kang, 

2000; Kim and Kim, 2023; Kim et al., 2007; Seong et 

al., 2010), 현재 시행되고 있는 총허용어획량(TAC) 관

리제도, 수산자원회복 사업 등의 관리조치의 점검/이행

뿐만 아니라 생태계 자원평가와 같은 대안적인 자원관

리 방안의 도입과 이에 따른 관리조치 마련이 필요하다.

생태계 변화를 파악할 수 있는 지표로서 영양단계

(TL), 종다양성지수(H′)와 표영성-저서성 어류비(P/D)

를 해역 생태계별로 분석하였다. 생태계특성 해석에 이

용되는 평균영양단계, 종다양성지수 및 캠프턴지수의 

경우 모두 생체량 변화와 유사하게 기후변화 조건이 복

합적이고 영향강도가 증가할수록 계의 다양성과 균등도

는 뚜렷이 감소하는 양상을 보였다(Kang et al., 2012). 

본 연구에서 해역 생태계의 세분화와 생물군의 구성의 

변화에 의해 과거 연구와 영양단계 수치의 차이를 나타

냈으나, 평균영양단계의 변동 추세는 Zhang and Lee 

(2004)와 Pauly et al. (1998)의 연구와 유사하였다. 어획

변화와 함께 평균영양단계도 1980년대를 기점으로 증

가 추세에서 감소 추세로 변화하였다. 전체 해역, 동해, 

서해의 평균영양단계는 감소 추세를 보였으며, 남해만 

미약하게 증가하는 것으로 나타났으나 통계학적으로 유

의하지는 않았다. 종다양성지수도 전체적으로 감소하는 

것으로 나타났으며, 표영성-저서성 어류비(P/D)는 증가

하여 전반적으로 저서성 어류가 감소하고 표영성 어류

가 증가 추세에 있었다. 여러 어종이 다양하게 이용되는 

현황이 영양단계, 종다양성지수, P/D비 지표에 반영되

고 있다. 

우리나라 연근해 어업생물자원은 어종의 수가 많고 

양적을 우세한 어종이 없으며, 주 대상 어종이 시대에 
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소하였다. 

우리나라 주변 해역의 표영성-저서성 어류비(P/D)는 

1971-2020년간 증가하는 것으로 나타났으며, 평균 1.59, 

변동범위는 0.65-3.92였다. 해역별로 살펴보면, 동해는 

평균 1.79, 변동범위는 0.38-7.01로 변화범위가 넓었다. 

1971-2020년간 전반적으로 증가 추세이나 2000년 P/D

비의 정점을 기준으로 이전은 급격히 증가하고 이후는 

급격히 감소하는 것으로 구분해 볼 수 있다. 남해는 

1971-2020년간 증가 추세로 1980년이 가장 낮고 2001

년이 가장 높은 P/D비를 보였으며, 평균 1.77, 변동범위

는 0.74-3.76이었다. 서해는 다른 두 해역보다 P/D비가 

낮고 증가추세가 완만하나 2000년이후 감소 동향 없이 

2020년까지 지속적으로 증가하는 추세이며, 평균 0.60, 
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차이는 있으나 연대별 추세는 유사하였다. 1970년대는 

점차 낮아지다가, 1980-1990년대 지속적으로 증가한 후 

2000년대부터 다시 감소하는 추세를 보였다. 예외적으

로, 서해는 2010년대 초반에 감소하였으나 중반 이후 

급격히 증가하는 추세로 변화한 것으로 나타났다. 1970- 

1980년대 명태, 쥐치의 어획비율이 높은 시기에 낮았다

가, 1990년대 이후 살오징어, 고등어 등의 어획이 증가

하여 높아졌다. 동해와 남해는 2000년대 이후 다시 감소 

추세로 변화하였고, 서해는 2010년대 멸치와 살오징어

의 어획의 증가로 인하여 P/D비가 증가하였다. 

고 찰
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어획량의 감소가 둔화되거나 일부 증가추세를 보였으
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선포로 인한 해외어장의 축소와 한-러, 한-일, 한-중 어
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합적이고 영향강도가 증가할수록 계의 다양성과 균등도
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냈으나, 평균영양단계의 변동 추세는 Zhang and Lee 

(2004)와 Pauly et al. (1998)의 연구와 유사하였다. 어획
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가 추세에서 감소 추세로 변화하였다. 전체 해역, 동해, 

서해의 평균영양단계는 감소 추세를 보였으며, 남해만 

미약하게 증가하는 것으로 나타났으나 통계학적으로 유

의하지는 않았다. 종다양성지수도 전체적으로 감소하는 

것으로 나타났으며, 표영성-저서성 어류비(P/D)는 증가

하여 전반적으로 저서성 어류가 감소하고 표영성 어류

가 증가 추세에 있었다. 여러 어종이 다양하게 이용되는 

현황이 영양단계, 종다양성지수, P/D비 지표에 반영되

고 있다. 

우리나라 연근해 어업생물자원은 어종의 수가 많고 

양적을 우세한 어종이 없으며, 주 대상 어종이 시대에 

따라 변천한다(Zhang and Lee, 2002). 해역 생태계나 연

대별로는 단순하게 감소하는 것이 아니라 증감을 반복

하며 복합적으로 변동하는 양상을 보였다. 평균영양단

계와 표영성-저서성 어류비(P/D)의 변화를 이끄는 주요 

종은 반저서어류인 갈치, 명태, 쥐치, 소형부어류인 고등

어, 멸치, 정어리, 두족류인 살오징어 그리고 갑각류인 

꽃게 등이다. 종다양성지수는 어획의 변화와 정확도를 

반영한 통계종의 세분화가 반영된 점도 영향을 주었다. 

주요 어획종인 고등어, 살오징어 등은 어획이 발생하는 

해역에서 전 생활사를 보내지 않는 회유종으로 환경의 

변화에 따라 서식지를 이동하고 있다. 어획활동 외 다양

한 환경요소들이 복합적으로 분포에 영향을 주고 있으

며, 환경요소들과 어종의 분포, 자원량 변동 등간의 상호 

관계를 파악한 연구가 드물고 어획 변화나 분포 등에 

관한 연구가 대부분을 차지하고 있다. 

고등어 어장 해역뿐만이 아니라 우리나라 동해안과 

남해안은 전반적으로 온난화 경향을 나타내고 있으며, 

수온 상승과 함께 오징어, 고등어, 전갱이, 멸치, 방어 

등 회유성 어종의 겨울철 분포해역이 점차 북상되고 있

는 것으로 나타났다(Park et al., 2000). 참다랑어 어획량

의 증가는 수온 상승으로 인한 아열대어종의 북상 경향

의 하나로 사료되며(Lee et al., 2012), 이러한 경향은 

동해 동남부인 일본 측 해역에서도 참다랑어 어장의 북

상 현상이 나타나고 있다(Yamada et al., 2009). 생활사

가 짧고 빠르게 성장하는 생물은 긍정적이든 부정적이

든 온난화 등에 대응해 서식지를 옮기고 있으며, 이러한 

지역적인 변화가 해역의 어업생산성 변화를 이끈다

(Free et al., 2019). 회유성 부어류의 분포변화는 현재 

이루어지고 있는 어업 양상에 대한 영향보다 기후변화

에 따른 영향이 더 클 수 있다는 것을 시사하며, 기후변

화가 우리나라 연근해 해역별 어획생물 구성에 이미 영

향을 미치고 있는 상황으로 사료된다. 

Jackson et al. (2001)은 해양자원의 감소는 오염, 수질

저하, 기후변화 등이 연안생태계에 영향을 미치는 수준

보다 남획이 더 큰 영향이라 보고하였다. 어획에 의한 

영양단계의 저하는 초기에는 어획의 증가로 이어지지

만, 이후 어획이 증가가 부진해지다 감소 단계로 변화한

다. 이러한 결과는 현재 지속적이지 못한 상태로 이용되

고 있다는 것을 나타낸다(Pauly et al., 1998). 어업은 생

활사가 긴 대형 저서어류의 자원량과 생태계 구조 변화

에 강한 영향을 미치며, 미국, 유럽, 아프리카 서부 해역

에서 어업에 기인한 저서어류의 자원량 및 평균영양단계

의 감소가 나타났다(Laurans et al., 2004; van Denderen 

et al., 2023). 저서어류에 대한 수온의 영향은 확인되지 

않았으나, 장기간에 걸친 대규모의 연구에서 영향이 있

을 것으로 추정된다(van Denderen et al., 2023). 황해 

저서어류에 대한 기후 변화 영향 연구에서 이전의 연구

와 다르게 수온 상승에 따라 북으로 이동하지 않는 것으

로 나타나 황해저층냉수의 주요한 요인으로 작용하는 

것으로 사료되며, 이러한 결과는 기후 변화에 따른 어류

의 이동에 대한 새로운 관점으로 제공할 것이다(Zhu et 

al., 2022). 

기후변화가 해양생태계와 어업에 주는 주요한 영향은 

증가하고 있으며, 이러한 변화를 자원관리를 통해 해결

하려는 노력은 계속되고 있다(Holsman et al., 2019). 어

업자원의 장기변화에 대한 원인을 파악하기에는 어려움

이 있으며 어업과 기후간 어떤 요인이 더 영향을 미치는 

가에 대하여 여전히 논란이 있다(Brander, 2018; 

Hutchings and Myers, 1994; Pikitch et al., 2004). 어떠한 

요인이 더 변화를 이끄는지에 대한 논의는 계속되고 있

으나, 현재 생태계와 수산자원에 영향을 미치는 다양한 

요인들을 모두 포괄할 수 있는 자원관리 방안과 생태계 
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해역별 생물다양성 지표들은 대부분 상업적 어업의 어

획량을 기초로 분석되어 해양생태계의 전반적인 현황을 

파악하기에 한계가 있다. 

시대별 어업의 변화, 자원조사 결과 등의 분석 추가로 

이루어져야 더욱 정확한 생태계변화에 대한 해석이 가능

할 것으로 판단된다. 또한, 어업, 기후 등 다양한 환경의 

변화를 관리체계 내에 녹여둘 수 있는 대안의 하나로 생

태계 기반 자원평가 및 관리 방안을 적용하기 위하여 생

태계를 통합적으로 파악할 수 있는 지표도 개발해 나가야 

할 것으로 사료된다. 
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결 론

1971-2020년간 우리나라 일반해면어업 총 어획량은 

1971년이 가장 낮고 1986년에 정점에 이른 후 점차 감소

하고 있다. 2000년대 어획량의 감소가 둔화되거나 일부 

증가추세를 보였으나, 2010년대 다시 감소 추세로 변화

했다. 생태계 변화를 파악할 수 있는 지표로서 영양단계

(TL), 종다양성지수(H′)와 표영성-저서성 어류비(P/D)

를 해역 생태계별로 분석하였다. 해역 생태계별 추세의 

일부 차이를 보였으나 평균영양단계와 종다양성지수는 

감소하는 것으로 나타났으며, 표영성-저서성 어류비

(P/D)는 증가하였다. 1970-1980년대 우점했던 저서성 

어류는 감소하고, 1990-2010년대는 표영성 어류가 우점

하는 것으로 변화했다. 하지만, 해역 생태계와 연대별로

는 단순하게 감소하는 것이 아니라 증감을 반복하며 복

합적으로 변동하는 양상을 보였다. 우리나라 주변 해역 

생태계의 변화는 어업과 기후 변화가 복합적으로 작용

한 것으로 사료되며, 생태계 지표는 1980년대 중반을 

기점으로 급변한 어획량 변화, 저서어종의 급감, 표영성 

어종의 증가를 반영하고 있다. 본 연구에서 분석된 생물

다양성 지표들은 해양생태계의 일부를 반영하나 상업적 

어획량이 기초하여 분석되어 한계점을 가지고 있다. 해

양생태계를 파악할 수 있는 자원조사, 환경요소 등에 

대한 추가적인 연구가 필요하며, 생태계 기반 자원평가 

및 관리가 우리나라 어업 현장과 해양환경 등을 아울러 

평가하고 관리할 수 있도록 개선해나가야 한다. 
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