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할 뿐만 아니라 부유성 먹이생물의 수직적 순환을 도움으로써 

생물의 밀도를 증가시키고 생화학적 생육장을 형성하는 역할을 

한다 (Layman et al., 2013).
해양환경은 어류의 생태에 있어 매우 중요한 요소이다. 수산

생물의 종 조성은 시간적·공간적 규모에서 매우 다양하게 나타

날 수 있고, 수심, 서식지의 복잡성, 수온, 해적생물, 먹이나 서

식지경쟁 등 생물학적·물리적 요인들에 영향을 받는다 (Hack-
radt et al., 2011). 인공어초는 일반적으로 자연적인 어초의 몇

몇 특성을 모방하기 위한 수중의 구조물을 말하는데, 인공어

초를 설치하는 주 목적은 수산자원의 자원량을 증가시키는 것

이다 (Seaman et al., 1989; Seaman and Sprague, 1991; Pratt, 
1994; Seaman, 2000). 또한, 수질개선과 생태계 복원에도 효과

가 있어 풍부한 해양생물이 서식할 수 있는 환경을 제공하는 

역할을 한다 (Miller, 2002). 
최근 동해안 지역의 강원도 강릉과 동해 그리고 경상북도 울

진 연안에서 인공어초를 시설한 지역과 비시설 지역의 어류 종

조성을 비교한 연구가 보고되었다 (Yim et al., 2022a, 2022b, 
2022c).

이 연구는 경상북도 영덕 연안에 위치한 인공어초 시설구와 

서     론

동해 연안은 해안선이 단조롭고 저질에 모래로 이루어져 있

으며, 여름철에는 쿠로시오 난류의 영향을 받지만 겨울에는 북

한 한류의 영향을 받아 계절에 따라 이 두 수괴에 서식하는 어

류가 다른 조성을 보일 것으로 예상된다. 그중 영덕지방은 동

해 중부 지역으로 해수 특성이 서로 상이한 동한난류수와 북한

한류수 및 연안수와 같은 수괴들이 접하고 있으며, 이들 수괴들 

사이는 서로 혼합하여 어류의 분포 및 회유경로 등에 크게 영

향을 미치고 있다. 또한, 동해는 유용 해양생물이 서식하는 데 

최적의 해양환경을 제공함으로써 지리적으로 중요한 위치를 차

지하고 있다 (Hwang et al., 1997; Jeong et al., 2013). 
현대 사회에서 수산물의 어획량과 소비가 증가함에 따라 자

연적으로 발생된 수산자원량으로는 어획활동과 수산물 소비량

을 따라가기에는 부족한 실정이다 (Liu and Su, 2013). 한국은 

1970년대 초부터 동해안 지역에 안정적이고 지속적인 해양생

산력을 유지하기 위하여 바다목장화, 해중림 조성 및 인공어초

시설 등 수산자원의 조성사업이 실시되어 왔다. 인공어초시설

은 시설물에 해조류가 부착되면서 소형어류에게 영양분을 공급
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비시설구의 어류의 종조성을 비교함으로써 인공어초의 위집효

과에 대한 기초적 연구자료를 제공하는 데 그 목적이 있다.

재료 및 방법

이 연구는 2018년 계절별 (2월, 5월, 8월, 11월)로 경상북도 

울진 연안 수역의 인공어초 시설구 (St. 1)와 비시설구 (St. 2) 2
개의 정점에 서식하는 어류의 종조성과 군집구조 변화를 조사

하였다 (Fig. 1).
각 정점의 수질 환경 특성을 파악하기 위해 표층, 10 m, 20 

m, 저층에서 다항목수질측정기 (YSI #33, U.S.A.)를 사용하여 

수온, 염분, pH, DO를 측정하였다. 
어류 종류별 군집과 분포 상태를 파악하기 위해 삼중자망과 

통발을 이용하여 조사하였다. 삼중자망의 규격은 폴리에틸렌 

매듭 그물감 (Knot PE Td210 × 18, 70.5 mm)으로 전체 그물길

이 140 m, 높이 1.75 m, 망목 70.5 mm의 그물을 사용하였고, 통
발은 폴리프로필렌 매듭 그물감 (Knot PP Td260 × 4, 13.0 mm)
으로 어구의 길이 63 cm, 높이 38 cm, 망목 13.0 mm였다. 

어획된 시료는 선상에서 선별하여 개체수를 계수하였으며, 
일부는 10% 중성 포르말린으로 고정한 후, 실험실로 가져와 종

별로 동정하였다. 종 동정은 Kim et al. (2005)에 따랐고, 분류

체계 및 학명은 Nelson et al. (2016)에 따라 진행하였다.
어획물은 군집구조 분석을 위해 primer 5.0 program (Clarke 

and Warwick, 1994) 계절별 종다양도 (Shannon and Wiener, 
1963) 지수, 균등도 (Pielou, 1966) 지수, 풍부도 (Margalef, 
1958) 지수를 구하였고, 우점도 (Simpson, 1949) 지수를 산출하

였다.

결     과

1. 수질환경

2018년 표층 수온은 여름에 인공어초 시설구와 비시설구에

서 각각 21.9℃와 22.0℃로 가장 높게 나타났다 (Table 1). 또
한 겨울에는 시설구에서 10.4℃로 조사되었으며, 비시설구에서 

10.4℃로 가장 낮게 나타났다. 
표층 염분농도는 겨울에 인공어초 시설구와 비시설구에서 

모두 34.3 psu로 가장 높게 나타났다. 또한 여름에는 시설구에

서 32.0 psu로 조사되었으며, 비시설구에서 32.3 psu로 가장 낮

게 나타났다.
표층 수소이온농도 (pH)는 여름에 인공어초 시설구와 비시설

구에서 모두 pH 8.2로 가장 높게 나타났다. 또한 겨울에는 시설

구에서 pH 7.9로 조사되었으며, 비시설구에서 pH 8.0으로 가장 

낮게 나타났다..
표층 용존산소량 (DO)은 겨울에 인공어초 시설구와 비시설

구에서 각각 10.3 mg L-1와 10.2 mg L-1으로 가장 높게 나타났

다. 또한 여름에는 시설구에서 7.5 mg L-1으로 조사되었으며, 
비시설구에서 7.4 mg L-1으로 나타났다.

2019년 표층수온은 여름에 가장 높게 나타났고, 시설구와 비

시설구에서 각각 22.6℃와 22.2℃로 나타났다 (Table 2). 겨울

에 표층수온이 가장 낮게 나타났으며, 시설구에서 10.3℃ 비시

설구에서 10.5℃로 나타났다. 
염분농도는 겨울에 가장 높게 나타났고, 시설구와 비시설구

에서 각각 34.5 psu와 34.4 psu로 나타났다. 여름에는 염분농도

가 가장 낮게 나타났고 시설구와 비시설구에서 각각 32.1 psu
와 32.3 psu로 나타났다.

표층 수소이온농도 (pH) 조사 결과 시설구에서는 겨울에 pH 
8.2로 가장 높았고, 비시설구에서는 여름에 pH 8.2로 가장 높았

으며, 봄에 가장 낮은 값을 보였다.
표층 용존산소량 (DO)는 겨울에 가장 높게 나타났고, 시설구

와 비시설구에서 각각 10.5 mg L-1과 10.3 mg L-1으로 나타났

다. 반면에, 여름에는 표층 용존산소량이 가장 낮게 나타났으

며, 시설구와 비시설구 모두 7.5 mg L-1으로 나타났다.

2. 어류 종조성

2018년 인공어초 시설구에서는 총 4목 8과 13종 137개체

가 출현하였고, 생체량은 16,438 g이었다 (Tables 3, 4). 이 중 

농어목 (Perciformes)이 5과 9종으로 가장 우점하였고, 복어목 

(Tetraodontiformes)이 1과 2종, 아귀목 (Lophiiformes)과 가

자미목 (Pleuronectiformes)이 1과 1종으로 출현하였다. 비시

설구에서는 총 4목 8과 12종 105개체가 출현하였고, 생체량

은 11,618 g이었다. 이 중 농어목이 5과 9종으로 가장 우점하였

고, 뱀장어목 (Anguilliformes), 가자미목, 복어목이 1과 1종으

Fig. 1. Location of the sampling areas.

St. 1 (Artificial reefs)
St. 2 (Non-artificial reefs)
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로 나타났다. 2018년 경북 영덕 연안 인공어초 시설구에서 채

집된 어류는 13종으로 조피볼락 (Sebastes schlegeli), 노래미 

(Hexagrammos agrammus), 인상어 (Neoditrema ransonneti)
가 각각 20개체로 가장 우점하였고, 다음으로 망상어 (Ditrema 

Table 2. Information of water temperature, salinity, pH and DO in the coastal waters of Yeongdeok, Korea (2019)

Season Depth
Temperature (℃) pH Salinity DO (mg L-1)

St. 1 St. 2 St. 1 St. 2 St. 1 St. 2 St. 1 St. 2

Winter

Surface layer 10.3 10.5 8.2 8.1 34.5 34.4 10.5 10.3 
10 m 10.1 10.0 8.0 8.0 34.7 34.2 10.1 10.1 
20 m 9.7 9.4 8.0 8.0 34.7 34.5 10.0 9.9 
Bottom layer 8.9 8.8 8.1 8.0 34.8 34.7 9.9 9.8 

Spring

Surface layer 16.1 16.4 7.9 8.0 34.2 34.2 10.2 10.2 
10 m 13.3 13.7 8.0 8.1 34.4 34.3 9.9 9.8 
20 m 11.4 11.5 8.0 8.0 34.5 34.5 9.4 9.5 
Bottom layer 10.5 10.8 8.1 8.1 34.5 34.6 9.3 9.2 

Summer

Surface layer 22.6 22.2 8.1 8.2 32.1 32.3 7.5 7.5 
10 m 17.4 17.4 8.1 8.1 32.6 32.8 7.3 7.4 
20 m 14.3 14.3 8.1 8.0 34.2 34.2 7.2 7.1 
Bottom layer 13.2 13.2 8.0 8.0 34.8 34.7 7.1 7.1 

Fall

Surface layer 16.7 17.3 8.1 8.1 32.6 32.4 9.1 9.3 
10 m 16.2 17.0 8.1 8.1 34.1 33.6 8.8 8.9 
20 m 15.4 15.8 8.1 8.0 34.3 34.3 8.5 8.7 
Bottom layer 14.2 14.8 8.0 7.9 34.8 34.8 8.3 8.4 

Table 1. Information of water temperature, salinity, pH and DO in the coastal waters of Yeongdeok, Korea (2018)

Season Depth
Temperature (℃) pH Salinity DO (mg L-1)

St. 1 St. 2 St. 1 St. 2 St. 1 St. 2 St. 1 St. 2

Winter

Surface layer 10.4 10.4 7.9 8.0 34.3 34.3 10.3 10.2 
10 m 10.0 10.1 8.1 8.0 34.2 34.4 10.3 10.2 
20 m 9.6 9.3 7.9 8.0 34.3 34.4 10.1 10.0 
Bottom layer 8.9 9.0 8.0 7.9 34.8 34.6 10.0 9.9 

Spring

Surface layer 15.1 15.8 8.1 8.1 34.1 34.2 10.2 10.1 
10 m 12.8 13.11 7.9 8.1 34.2 34.3 9.7 9.8 
20 m 11.8 11.9 8.0 8.0 34.3 34.4 9.5 9.6 
Bottom layer 10.3 10.5 7.9 7.9 34.8 34.7 8.7 8.8 

Summer

Surface layer 21.9 22.0 8.2 8.2 32.0 32.3 7.5 7.4 
10 m 17.7 17.8 8.1 8.1 32.4 32.8 7.6 7.3 
20 m 14.3 14.5 7.9 8.1 34.2 34.3 7.4 7.3 
Bottom layer 12.5 12.6 8.0 7.9 34.7 34.6 7.6 7.1 

Fall

Surface layer 16.8 17.1 8.1 8.1 32.5 32.8 9.0 8.9 
10 m 16.1 16.7 8.1 8.1 32.4 32.5 8.8 8.8 
20 m 14.9 15.2 8.1 8.1 34.2 34.3 8.5 8.6 
Bottom layer 14.1 14.8 8.0 8.0 34.7 34.7 8.5 8.5 



임후순, 윤성민, 최우성, 한경호82

temminckii)와 쥐노래미 (Hexagrammos otakii)가 각각 17개

체와 15개체로 우점하였다. 나머지 8종은 쥐치 (Stephanolepis 
cirrhifer)가 9개체 출현하였고, 아귀 (Laphiomus setigcrus), 볼
락 (Sebastes inermis), 그리고 말쥐치 (Thamnaconus modestus)
가 각각 6개체씩 출현하였다. 개볼락 (Sebastes pachycephalus)
과 가시망둑 (Pseudoblennius cottoides)은 각각 5개체씩 출현

하였고, 베도라치 (Pholis nebulosa)와 층거리가자미 (Myzopset-
ta punctatissima)는 각각 4개체씩 출현하였다. 비시설구에서는 

12종이 채집되었고, 인상어가 17개체로 가장 우점하였으며, 다
음으로는 조피볼락이 16개체, 쥐노래미가 13개체로 우점하였

다. 나머지 9종은 가시망둑이 10개체 채집되었고, 층거리 가자

미가 10개체 출현하였으며, 망상어가 8개체 출현하였다. 또한, 

베도라치가 6개체 출현하였고 붕장어 (Conger myriaster), 노래

미, 돌팍망둑 (Pseudoblennius percoides), 그리고 말쥐치가 각

각 5개체씩 출현하였으며 개볼락이 1개체 출현하였다.
2019년 인공어초 시설구에서는 총 3목 6과 11종 111개체가 

출현하였고, 생체량은 11,641 g이었다 (Tables 5, 6). 이 중 농어

목이 5과 9종으로 가장 우점하였고, 복어목이 1과 2종으로 출

현하였다. 비시설구에서는 총 5목 8과 13종 93개체가 출현하였

고, 생체량은 10,147 g이었다. 이 중 농어목이 4과 8종으로 가

장 우점하였고, 복어목이 1과 2종, 뱀장어목, 아귀목, 그리고 가

자미목이 1과 1종으로 출현하였다.
2019년 영덕 연안 인공어초 시설구에서 채집된 어류는 11종

이 출현하였다. 가장 우점하는 3종은 쥐노래미, 망상어, 그리고 

조피볼락이었고, 각각 26개체, 20개체, 14개체가 출현하였다. 
나머지 어류는 말쥐치가 13개체 출현하였고, 쥐치가 8개체 나

타났으며, 노래미, 가시망둑과 인상어가 각각 7개체씩 출현하였

다. 또한, 돌팍망둑이 5개체 출현하였고, 볼락이 3개체 채집되

었으며, 용치놀래기 (Halichoeres poecilopterus)가 1개체 출현

하였다. 비시설구에서는 14종의 어류가 채집되었다. 가장 우점

하는 3종은 망상어, 조피볼락, 볼락이었고, 각각 16개체, 12개

체, 11개체씩 출현하였다. 쥐노래미와 말쥐치가 각각 10개체씩 

출현하였고, 노래미와 쥐치가 각각 6개체씩 출현하였으며, 돌
팍망둑이 5개체 출현하였다. 붕장어, 아귀와 인상어가 각각 4개

체, 가시망둑이 3개체, 층거리가자미가 2개체 출현하였다.

3. 군집 분석

어획된 어류의 개체수를 이용하여 출현 개체수, 균등도, 다양

도, 우점도 및 풍부도 지수를 분석하였다.
채집된 어류의 개체수는 인공어초 시설구와 비시설구 모두 

여름에 가장 많았다. 2018년에는 시설구에서 45개체와 비시설

구에서 38개체가 어획되었으며, 2019년에는 시설구에서 39개

체와 비시설구에서 31개체가 출현하였다. 겨울에는 가장 적은 

개체수의 어류가 채집되었고, 2018년에는 시설구에서 20개체

와 비시설구에서 15개체가 출현하였으며, 2019년에는 시설구

에서 16개체와 비시설구에서 14개체가 출현하였다.
풍부도 지수는 2018년에는 시설구와 비시설구 모두 여름에 

가장 높았고, 각각 2.627과 2.199의 값이 나타났고 겨울에는 시

설구와 비시설구 각각 2.003과 1.477로 가장 낮은 값을 나타내

었다. 2019년에는 시설구에서는 2.457로 여름에 풍부도 지수가 

가장 높았고, 겨울에 1.443으로 가장 낮았다. 비시설구에서는 

가을에 2.731로 가장 높았으며, 봄에 1.971로 가장 낮았다.
다양도 지수는 2018년에는 시설구와 비시설구 모두 여름

에 각각 2.277과 2.045로 가장 높았고, 겨울에 각각 1.805와 

1.437로 가장 낮았다. 2019년에는 시설구에서는 2.064로 여름

에 가장 높았고, 겨울에 1.401로 가장 낮았다. 비시설구에서는 

Table 3. The number of order, family, and species of fishes collected 
in the coastal waters of Yeongdeok, Korea (2018)

Order Family
Number of species

St. 1 St. 2

Anguilliformes Congridae 1

Lophiiformes Lophiidae 1

Perciformes

Sebastidae 3 2
Hexagrammidae 2 2
Cottidae 1 2
Embiotocidae 2 2
Pholidae 1 1

Pleuronectiformes Pleuronectidae 1 1

Tetraodontiformes Monacanthidae 2 1

Table 4. The number of order, family, and species of fishes collected 
in the coastal waters of Yeongdeok, Korea (2019)

Order Family
Number of species

St. 1 St. 2

Anguilliformes Congridae 1

Lophiiformes Lophiidae 1

Perciformes

Sebastidae 2 2
Hexagrammidae 2 2
Cottidae 2 2
Embiotocidae 2 2
Labridae 1

Pleuronectiformes Pleuronectidae 1

Tetraodontiformes Monacanthidae 2 2
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가을에 2.148로 가장 높았고, 봄에 1.711로 가장 낮았다.
균등도 지수는 2018년 시설구에서는 여름에 0.9496으로 가

장 높았고, 가을에 0.8937로 가장 낮았다. 비시설구에서는 봄에 

0.9366으로 가장 높았고, 겨울에 0.8928로 가장 낮았다. 2019
년 시설구에서는 봄에 0.9882로 가장 높았고, 겨울에 0.8707로 

가장 낮았다. 비시설구에서는 가을에 0.9327로 가장 높았고, 봄

Fig. 2. Seasonal variation in number of species, number of individuals, richness, evenness, diversity, and dominance of fishes collected in the 
coastal waters of Yeongdeok, Korea (2018).

Fig. 3. Seasonal variation in number of species, number of individuals, richness, evenness, diversity, and dominance of fishes collected in the 
coastal waters of Yeongdeok, Korea (2019).
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에 0.8792로 가장 낮았다.
우점도 지수는 2018년 시설구와 비시설구 모두 여름에 각

각 32.8과 36.2로 가장 높았고, 겨울에 각각 14.6과 16.9로 가

장 낮았다. 또한, 2019년에도 시설구와 비시설구 모두 여름에 

각각 35.1과 33.3으로 가장 높았고, 겨울에 각각 14.4와 15.1로 

가장 낮았다.

고찰 및 결론

경상북도 영덕 연안에 위치한 인공어초 시설구와 비시설구

의 어류의 종조성의 변화를 비교하고, 울진 연안에 위치한 인공

어초 시설구와 비시설구의 어류의 종조성 (Yim et al., 2022c)에 

대하여 비교 고찰하였다. 
본 연구에서는 삼중자망과 통발을 사용하였고, 2018년 인공

어초 시설구에서는 조피볼락, 노래미, 인상어, 망상어, 쥐노래미

가 가장 우점하는 종으로 나타났고, 비시설구에서는 인상어, 조
피볼락과 쥐노래미가 가장 우점하였다. 2019년 인공어초 시설

구에서는 쥐노래미, 망상어와 조피볼락이 가장 우점하였고, 비
시설구에서는 망상어, 조피볼락 그리고 볼락이 가장 우점하는 

종으로 나타났다. 
Yim et al. (2022c)의 연구에서는 삼중자망과 통발을 사용하

여 어류를 어획하였고, 인공어초 시설구에서 볼락, 조피볼락, 노
래미와 빨간횟대가 가장 우점하였으며, 비시설구에서는 조피볼

락, 양태, 돌팍망둑과 붕장어가 가장 우점하였다. 
Yim et al. (2022c)의 연구와 비교하였을 때 인공어초 시설구

에서는 조피볼락과 노래미가 공통적으로 우점하는 종이었다. 
이는 쥐노래미와 노래미가 암반의 표면이나 바위틈에 산란하고 

(Lee et al., 2013), 볼락류 역시 먹이 생물이 풍부하고 바위틈에 

몸을 숨기는 습성이 있어 (NFRDI, 2007), 인공어초 시설구가 

먹이 생물의 섭취나 천적을 방어하기 적합한 환경으로 조성되

었기 때문이라고 생각된다 (Kakimoto and Ahn, 2007).
어류의 종조성은 다양한 물리적·화학적·생물학적 요인에 의

해 결정되고, 어구의 종류에 따라서도 어획되는 종이 다르다 

(Jeong et al., 2015; Yoo et al., 2017). 인공어초는 수산생물에

게 산란 장소를 제공하고 몸을 숨길 수 있는 공간을 제공함으

로써 수산 자원 증가에 기여할 뿐만 아니라 생물의 종다양성 

증가에도 영향을 준다. 다양한 수산자원의 활용을 위해 인공어

초 해역의 수질환경과 자원량 등 꾸준한 연구를 통해 인공어초 

시설의 관리에 많은 노력이 필요할 것으로 생각된다.

적     요

경상북도 영덕 연안에서 2018년부터 2019년까지 계절별로 

인공어초 시설구와 비시설구에서 삼중자망과 통발을 이용하여 

어획되는 어류의 출현 양상을 비교하였다. 2018년 인공어초 시

설구에서는 조피볼락, 노래미, 인상어가 우점하였고, 비시설구

에서는 인상어, 조피볼락, 쥐노래미가 우점하였다. 2019년 시설

구에서는 쥐노래미, 망상어, 조피볼락이 우점하였고, 비시설구

에서는 망상어, 조피볼락, 볼락이 우점하였다. 풍부도는 2018년

에는 시설구와 비시설구 모두 여름에 가장 높았고, 겨울에는 시

설구와 비시설구 모두 가장 낮은 값이 나타났다. 2019년에는 

시설구에서는 여름에 풍부도 지수가 가장 높았고, 겨울에 가장 

낮았다. 비시설구에서는 가을에 가장 높았으며, 봄에 가장 낮았

다. 다양도 지수는 2018년에는 시설구와 비시설구 모두 여름에 

가장 높았고, 겨울에 가장 낮았다. 2019년에는 시설구에서는 

여름에 가장 높았고, 겨울에 가장 낮았다. 비시설구에서는 가을

에 가장 높았고, 봄에 가장 낮았다. 균등도 지수는 2018년 시설

구에서는 여름에 가장 높았고, 가을에 가장 낮았다. 비시설구에

서는 봄에 가장 높았고, 겨울에 가장 낮았다. 2019년 시설구에

서는 봄에 가장 높았고, 겨울에 가장 낮았다. 비시설구에서는 

가을에 가장 높았고, 봄에 가장 낮았다. 우점도 지수는 2018년 

시설구와 비시설구 모두 여름에 가장 높았고, 겨울에 가장 낮았

다. 또한, 2019년에도 시설구와 비시설구 모두 여름에 가장 높

았고, 겨울에 가장 낮았다.
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