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Abstract

Species composition and monthly variation of aquatic organism in the Yeonpyeong-do, Korea were 
investigated using catches by gill net and pots from March 2017 to February 2018. A total of 62 species, 
9,676 individuals and 534,357g of aquatic animals were collected during the study. Aquatic animals were 
composed of 26 species of Pisces, 21 species of Crustacea, 6 species of Gastropoda, 4 species of 
Echinodea, 2 species of Cephalopod and Bivalvia and 1 species of Holothuroidea. A total of 24 species, 
1,417 individuals and 370,868g were collected by the gill net, and 52 species, 8,259 individuals and 
95,422g were collected by the pots. As for the monthly number of species, pots sampled the highest 
number of 20 species in April 2017 and the smallest with 10 species in January 2018. The number of 
species decreased in summer and increased again in autumn. The species was low in winter. In the case 
of gill nets, the highest species was sampled with 12 species in June 2017, and the lowest was shown 
with 1 species in January 2018.
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Ⅰ. 서 론

조사대상 해역인 연평도는 인천 서해5도에 속

해 있는 섬으로, 대연평도와 소연평도로 나누어

져 있으며, 주변해역은 지리적 및 기후적 영향을 

받아서 해양환경의 변화가 심하다. 

위치는 북위 37° 65´, 동경 125° 45´으로 우리

나라 서해 최북단에 위치하고 있고, 북한의 부포

리로부터 연평도까지 10 ㎞의 거리를 두고 있다. 
1960년대에는 조기어장이 주를 이루었으나, 현재

는 꽃게가 풍부하여 어민들의 주요 소득원으로 

이용되고 있다. 이러한 연평도는 군사 지리적으
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로 중요한 요충지이고, 꽃게, 고둥류 등 상업적으

로 유용 수산생물이 다양하게 서식하는 것으로 

알려져 있다(NIFS, 2015). 그러나 지리학적 위치

와 군사상의 이유로 어선의 야간 조업 및 조업 

구역 제한을 받고 있고, 중국 어선의 불법조업이 

빈번하게 행해지고 있다. 이와 같이 우리나라 수

산업에서 연평도가 중요한 위치를 차지함에도 불

구하고 이 주변해역 서식하고 있는 수산생물에 

대한 연구보고는 서해5도 수산자원정밀조사·평가

(NIFS, 2015) 등 일부 연구가 있을 뿐 수산생물 

서식 어종의 정보는 매우 부족한 실정이다. 
지금까지 우리나라 연안에서 자망과 통발을 이

용한 연구는 가덕도 연안(An and Huh, 2002), 고

리주변해역 연안(Huh et al., 2010), 태안연안

(Jeong et al., 2012), 동해 연안(Choi et al., 2012), 
제주도 사계연안 (Kim et al., 2014), 여수 연안

(Oh et al., 2014), 동해남부해역(Park and Huh, 
2015), 여수 금오열도 연안(Kim et al., 2017), 백

령도 연안(Park et al., 2018)등에서 수행되었다. 
그러나 이러한 연구들은 동해와 남해에서 이루어

진 연구가 대부분이며, 서해에서 이루어진 연구

는 부족한 실정이다. 또한 대부분의 연구는 어류

를 대상으로 한 연구이며, 전체 수산생물에 대한 

군집연구는 매우 부족한 실정이다.
따라서 본 연구는 연평도 연안에서 출현하는 

수산생물의 자원생물학적 연구의 일환으로, 자망

과 통발에 어획되는 수산생물을 정량적으로 조사

하여 월별 어종별 종조성 및 종다양도지수를 구

하여 월별변동을 분석함으로써 연평도 연안에 서

식하는 수산생물상을 파악하고자 하였다.

Ⅱ. 연구 및 방법

연평도 연안에 출현하는 수산생물의 종조성 및 

월별 변동을 알아보기 위해 2017년 3월부터 2018
년 2월까지 매월 1회씩 총 12회 어획 조사를 실

시하였다. 조사 해역은 대조기와 소조기의 조석

에 따라 조류의 영향이 매우 크게 나타나므로 이 

연구에서는 조석의 영향에 최소화하기 위해 조금 

시기에 조사를 실시하였다. 각 월별로 3개 정점

에서 실시하였으며, 정점당 자망 1틀과, 통발 30
개를 기준으로 전날 오전에 투망하고 다음날 오

전에 양망하였다([Fig. 1]). 이때 사용한 자망은 

길이 150 m, 높이 1.6 m였고, 통발은 직경 59 
cm, 높이 25 cm, 망목크기 35 mm인 원형 통발을 

사용하였다. 그리고 수온 및 염분과 어획물의 관

계를 알아보기 위해 수질측정기(YSI, USA)를 이

용하여 수온은 0.1℃ 단위까지 염분은 0.1 psu단

위까지 측정하였다. 통발에 채집된 어획물은 실

험실로 운반 후 어종별 개체수, 생체량 및 표준

체장을 측정하였다. 이때 어획물에 대한 종 동정, 
분류체계 및 학명은 Kim et al.(2005), Hong 
(2006), Min et al.(2004)을 참고하였다. 채집된 수

산생물의 월별변동을 분석하기 위하여 출현 종

수, 개체수 및 생체량을 산출하여 계절별 수적·양
적 변동을 비교하였으며, 종다양성지수(H′)를 계

산하였다(Shannon and Weaver, 1949). 
조사기간 동안 통발에 의한 어획량을 1회 조사 

시 1개의 통발당 생체량(g/pot)과 개체수(ind./pot)
로 환산하여 CPUE(catch per unit effort)를 계산하

였으며, CPUE의 계산방법은 Atessahin and Duman 
(2018)의 식을 사용하였고 식은 다음과 같다. 

CPUE=(kg 또는 개체수로 나타낸 어획량)/(전체통

발개수×침지기간)

이를 통해 계산된 연평도 통발의 CPUE 값은 

다른 해역에서의 자료를 기반으로 동일한 방법을 

사용하여 추정한 통발의 CPUE 값들과 비교, 분

석하였다. 그리고 수온과 출현종수, 출현개체수, 
생체량에 미치는 영향을 알아보기 위해 SPSS 
(Ver 14.0 SPSS Inc.)를 이용하여 피어슨 상관관

계 값(Pearson correlation coefficient)을 구하고, 이

들 값의 통계학적 유의성 검증을 실시하였다. 
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[Fig. 1] Map showing the study area in the 
coastal waters off Yeonpyeong-do, 
Korea. 

Ⅲ. 연구 결과

1. 환경

조사기간 동안 연평도의 각 정점에서 관측된 

수온과 염분은 정점에 따른 차이는 거의 없었다. 
월별 수온은 1.0∼26.3℃의 범위로 2018년 2월에 

1.0℃로 가장 낮게 나타났으며, 2017년 8월에 

26.3℃로 가장 높은 수온을 보였다. 염분은 27.8
∼31.7 psu의 범위로 2017년 7월에 27.8 psu로 가

장 낮은 염분을 보였고, 4월에 31.7 psu로 가장 

높은 염분을 보였다([Fig. 2]).

[Fig. 2] Seasonal variation of water temperature 
and salinity in the Yeonpyeong-do, Korea.

 

2. 종조성 및 출현량

조사기간 동안 자망과 통발에 의해 어획된 수

산생물은 총 62종으로 어류가 26종으로 최우점하

였고, 갑각류 21종, 복족류 6종 순으로 출현하여 

이들이 전체 출현종수의 85.5%를 차지하였다. 전
체 조사기간 중 어획된 총 개체수는 9,676개체, 
생체량은 534,357g이었다. 개체수에 대한 우점종

을 살펴보면, 그라비새우(Palaemon gravieri)는 

6,188개체가 채집되어 총 개체수의 64.0%로 최우

점하였고, 꽃게(Portunus trituberculatus) 10.5%, 민꽃

게(Charybdis japonica) 8.6%, 쉬쉬망둑(Chaeturichthys 
stigmatias) 3.0% 순으로 출현하였으며, 이들이 전

체 개체수의 83.1%를 차지하였다. 생체량의 우점

종은 꽃게가 264,849g이 채집되어 49.6%로 최우

점하였고, 민꽃게는 64,371g으로 12.0%, 넙치

(Paralichthys olivaceus)는 57,663g으로  10.8%, 홍
어(Okamejei kenojei)는 21,207g으로 4.0%의 순으

로 출현하였으며, 이들이 전체 생체량의 76.4%를 

차지하였다(<Table 1>).

3. 어구별 종조성 및 출현량

조사기간 동안 자망에 의해 어획된 수산생물은 

총 24종으로 어류가 13종으로 최우점하였고, 갑

각류 4종, 두족류 2종, 복족류 2종 순으로 출현하

여 이들이 전체 출현종수의 87.5%를 차지하였다

(<Table 2>). 전체 조사기간 중 어획된 총 개체수

는 1,417개체, 생체량은 370,868 g이었다. 개체수

에 대한 우점종을 살펴보면, 꽃게가 1,011개체가 

채집되어 총 개체수의 71.3%로 최우점하였고, 주

꾸미(Amphioctopus  fangsiao) 4.4%, 민꽃게 3.0% 
순으로 출현하였으며, 이들이 전체 개체수의 

77.7%를 차지하였다. 생체량의 우점종은 꽃게가 

264,205 g이 채집되어 71.2%로 최우점하였고, 넙

치가 53,253g으로  14.4%, 홍어가 16,906 g으로 

4.6%의 순으로 출현하였으며, 이들이 전체 생체

량의 90.2%를 차지하였다. 조사기간 동안 통발에 

의해 어획된 수산생물은 총 52종으로 갑각류가 
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<Table 1> Species composition of the aquatic 
organism in the Yeonpyeong-do, 
Korea. N and W represent the number 
of individuals and biomass in gram

21종으로 최우점하였고, 어류 18종, 복족류 6종 

순으로 출현하여 이들이 전체 출현종수의 86.5%
를 차지하였다(<Table 3>). 전체 조사기간 중 어

획된 총 개체수는 8,259개체, 생체량은 95,422 g
이었다. 개체수에 대한 우점종을 살펴보면, 그라

비새우는 6,188개체가 채집되어 총 개체수의 

74.9%로 최우점하였고, 민꽃게 9.6%, 쉬쉬망둑 

3.5% 순으로 출현하였으며, 이들이 전체 개체수

의 88.0%를 차지하였다. 생체량의 우점종은 민꽃

게가 40,231g이 채집되어 42.2%로 최우점하였고, 
그라비새우는 15.6%, 풀망둑(Synechogobius hasta)
은 7.1%의 순으로 출현하였으며, 이들이 전체 생

체량의 64.9%를 차지하였다.

4. 어구별 출현양상 및 월별변동

월별 출현종수는 자망의 경우 2017년 6월에 12
종으로 가장 많은 종수를 보였고, 2018년 1월에 

1종으로 가장 적은 종수를 보였다. 통발과는 다

르게 여름철인 6, 7, 8월에 출현종수가 많았다

([Fig. 3]). 통발의 경우는 2017년 4월에 20종으로 

가장 많았고, 2018년 1월에 10종으로 가장 적은 

종수를 보였다([Fig. 4]). 수온이 상승하는 여름철

인 6, 7, 8월에 출현종수가 감소하였고, 가을철인 

9월과 10월에 다시 증가하였다. 겨울철인 12월과 

1월, 2월에는 낮은 종수를 보였다. 개체수는 자망

은 2017년 9월에 690개체로 가장 많은 개체를 보

였고, 2017년 3월과 4월에 각각 11개체로 가장 

적은 개체수를 나타내었다. 통발의 경우는 2017
년 4월에 2,562개체로 가장 많은 개체를 보였고, 
2017년 6월에 166개체로 가장 적은 개체수를 나

타내었다. 생체량의 경우 자망의 경우는 2017년 

8월에 171,412g으로 가장 많은 양이 채집되었고, 
2018년 2월에 436g으로 가장 적은 양이 채집되었

다. 통발은 8월에 27,021g으로 가장 많이 어획되

었고, 2018년 2월에 3,048g으로 가장 적은 양이 

채집되었다. 종다양도 지수는 자망의 경우 

0.0~2.0의 범위로 2018년 1월에 가장 낮았고, 



연평도 연안에서 채집된 수산동물의 종조성 및 월별변동

- 475 -

<Table 2> Species composition of the aquatic organism caught by gill net in the Yeonpyeong-do, Korea. N 
and W represent the number of individuals and biomass in gram
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<Table 3> Species composition of the aquatic organism caught by pots in the Yeonpyeong-do, Korea. N 
and W represent the number of individuals and biomass in gram
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2017년 6월에 가장 높았고, 통발의 경우는 

0.3~1.8의 범위로 4월에 가장 낮았고, 6월에 가장 

높았다. 

[Fig. 3] Monthly variation in number of species, 
number of individuals, biomass and 
diversity index (Hˈ) of aquatic organism 
caught by gill net in the coastal waters 
off Yeonpyeong-do, Korea.

5. 어획과 환경요인과의 상관관계

조사기간동안 어획된 수산생물과 환경요인 중 

수온과의 관계를 보다 명확히 알아보기 위해서 

어구별로 Pearson’s r값을 계산하여 상관관계를 

알아본 결과(<Table 4>), 자망을 이용한 조사에서

는 수온과 개체수, 생체량 또는 종수 간은 양의 

상관관계를 보였으며 통계학적으로 유의한 차이

를 보였다(p<0.05). 통발을 이용한 조사에서 수온

과 개체수, 수온과 종수 간은 양의 상관관계를 

보였으며, 수온과 생체량 간은 음의 상관관계를 

가졌으며 통계학적으로 유의한 차이를 보였으나

(p<0.05) 상관관계 값이 낮으며, 수온과 종수 간

에도 유의한 차이는 없었다(p>0.05).

[Fig. 4] Monthly variation in number of species, 
number of individuals, biomass and 
diversity index (Hˈ) of aquatic organism 
caught by pots in the coastal waters off 
Yeonpyeong-do, Korea.
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Variables related to catches Temperature 
(p-value)

No. of individuals in fish pot -0.509 (p=0.044)
Biomass in fish pot 0.525 (p=0.037)

No. of species in fish pot 0.269 (p=0.314)

No. of individuals in gill net 0.702 (p=0.002)

Biomass in gill net 0.740 (p=0.001)
No. of species in gill net 0.670 (p=0.005)

<Table 4> Person correlation coefficients (r) 
between temperature and three 
variables (no. of individuals, 
biomass, and no. of species) related 
to catches with two differences 
fishing gears

Ⅳ. 고찰 및 결론

이 연구에서 채집된 수산생물은 총 62종으로 

자망으로 채집한 수산생물은 24종, 통발의 경우 

52종이었다. 주요 우점종(개체수 기준)으로는 자

망은 꽃게였고, 통발의 경우 그라비새우였다. 이

렇게 동일시기에 동일지역을 대상으로 하더라도 

서로 다른 어구를 사용할 경우, 채집되는 수산생

물의 종조성에 상당한 차이가 있는 것으로 보고

된 바 있다(Huh and An, 2000). 자망 어구는 부유

성 또는 반저서성 수산생물을 연구하기에 적절한 

어구로 알려져 있고(Hwang et al., 1997), 통발 어

구는 미끼를 이용하여 해양생물을 어구 안으로 

유인하여 채집하는 유도 함정어구의 일종으로 암

초지역에 서식하는 어류 및 무척추동물의 생물상

을 밝히는데 유용하며, 특히 정착성 수산생물을 

파악하기에 좋은 어구로 알려져 있다(Munro, 
1983). 이 연구에서도 이전 연구(Jeong et al., 
2012; Hwang et al., 1997)와 같이 자망 어구에서

는 회유성 어종 및 반저서성 어종이 주로 어획된 

반면에 통발어구는 새우류 등 무척추동물 및 정

착성 어종이 많이 어획되었다. 서식어종, 서식종

수 및 서식개체수의 변동은 수온, 염분 등 물리

적인 요인 뿐 만 아니라 지질, 지형 등 저서 환

경적 요인에 의해서 많은 영향을 받는 것으로 알

려져 있으며, 이로 인해서 다양한 어종들은 서로 

서식지를 달리하면서 서식하거나 분포하고 있다. 
따라서 수산생물을 연구할 때에는 한 종류의 어

구가 그 해역의 수산생물의 군집특성을 대표한다

고 보기 어렵기 때문에 가능한 다양한 어구를 사

용하여 다양한 수산생물을 대상으로 연구가 필요

하다. 
자망과 통발을 이용하여 수산생물의 종조성 및 

월별 변동을 조사한 결과, 자망에서는 어류가 13
종으로 가장 많았고 다음으로 갑각류 4종, 복족

류 2종의 순으로 나타나고 있어 갑각류보다는 어

Study sites No. of 
survey N W(g) No. of 

Pots
Fishing 

days
CPUE

ReferencesN W(g)

Yeonpyeong-do, West sea 12 556 25,675 90 1 0.5 23.8 Present study

Baekryeong-do, West sea 4 3,826 312,870 900 1 1.1 86.9 Park et al., 2018

Gadeok-do, North sea 12 5,662 290,051 400 0.5 2.4 120.9 An and Huh, 2002

Taean, West sea 4 208 31,895 150 0.5 0.7 106.3 Jeong et al., 2012

Sagyeoi, Jeju Island 6 1,068 95,316 100 0.6 3.0 264.8 Kim et al., 2014

Gampo, East sea 4 557 44,009 100 1 1.4 110.0 Kang et al., 2015

<Table 5> Comparison of CPUEs estimated with the fishes collected at different localities by using pots. 
N and W represent the number of individuals and biomass in gram 
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류가 우점 분류군을 차지하였다. 통발에 의해 어

획된 수산생물은 갑각류가 22종 어류가 19종 복

족류 6종의 순으로 어획되었다. 이러한 결과는 

태안연안에서 자망과 통발을 이용하여 수행된 연

구(Jeong et al., 2012) 결과와 유사하게 나타났다. 
하지만 종수로 살펴보면, 자망의 경우 어류 13종

과 갑각류 4종, 통발은 갑각류 22종, 어류가 19종

이 채집 되었는데, 태안 해역(Jeong et al., 2012)
의 조사에서는 자망의 경우 어류 19종, 갑각류 2
종이 채집되었고, 통발에서는 갑각류가 20종, 어

류 9종이 채집되었다. 이와 같이 태안 지역보다 

상대적으로 적은 종수를 보이는 것은 조사 시기 

및 조사 해역의 차이로 인한 가능성도 있지만 이 

조사해역의 수온이 비교 해역보다 상대적으로 낮

은 값을 나타내기 때문에 서식 종수가 적을 가능

성도 있다.  
이 해역의 수산생물의 종조성은 조사 시기 및 

어구에 따라 명확한 차이를 보였다. 자망에서는 

수온이 낮은 12∼1월에 가장 적은 종수를 보였

고, 6월에 가장 많은 종수를 보였다. 통발에서는 

수온의 낮은 시기인 1∼2월에 종수가 적은 반면

에 5∼6월과 9∼10월에는 많았다. 개체수와 생체

량에서는 자망에서는 수온이 높은 시기인 8∼9월

에 개체수와 생체량이 많았으며, 통발인 경우에

는 수온 높은 시기에 개체수가 적은 경향을 보였

으나 생체량은 8월을 제외하고 대체로 유사하여 

어구에 따라서 시기별로 종수, 개체수 및 생체량

이 차이를 보이는 것으로 관찰되었다. 이러한 결

과는 태안 해역(Jeong et al., 2012)의 결과와 유사

하였다. 특히 자망에서는 산란하기 위해 봄철에 

넙치, 여름에 꽃게가 연평도 연안으로 대량으로 

유입되는 것으로 관찰되었고, 통발에서는 8월에 

민꽃게가 많이 어획되었다. 
수산생물군집의 특성에 미치는 가장 중요한 환

경요인으로 알려진 수온이 어구의 종류에 따라서 

어떻게 영향을 미치는지 알아보기 위해서 어구별

로 Pearson’s r값을 계산하여 상관관계를 알아본 

결과, 자망을 이용한 조사에서는 수온과 개체수, 

생체량 또는 종수 간은 양의 상관관계를 보였으

며, 통발을 이용한 조사에서 수온과 개체수, 수온

과 종수 간의 관계에서만  통계학적으로 유의한 

결과를 나타내었다. 자망 어구에서는 수온과 밀

접한 관련이 있는 것으로 나타나 이전 제주도 사

계해역의 연구(Kim et al., 2014) 결과와 유사하였

고, 통발 어구에서는 수온이 종수와 관련 없는 

것으로 나타나 이전 백령도 해역에서의 통발을 

이용한 연구(Park et al., 2018) 결과와 유사하였

다. 종다양성지수는 각 종의 개체수와 전체 출현

개체수의 관계로 추정하는 것으로 자망의 경우 

여름에 가장 높은 지수를 보였고, 겨울에 가장 

낮은 지수를 보였고, 통발의 경우도 자망과 같은 

경향을 보였다. 타 지역의 연구와 비교하여 보면, 
태안(Jeong et al., 2012)과 제주도 사계연안(Kim 
et al., 2014)의 경우 본 연구와 유사한 경향을 나

타냈으며, 백령도(Park et al., 2018)의 경우 고수

온기에 낮은지수를 보여 본 연구와 차이를 보였

다. 종다양성지수가 높다는 것은 출현한 종이 골

고루 분포한다는 의미로 여름철에는 자망의 경우 

꽃게, 피뿔고둥(Rapana venosa venosa) 등 주 우점

종의 개체수가 비슷하였고, 통발의 경우에는 민

꽃게와 피뿔고둥 등 주우점종의 개체수가 비슷하

였다. 가장 낮은 지수를 보였던 겨울철에는 자망

의 경우 주꾸미가, 통발의 경우에는 그라비새우

가 주 우점하였다. 한편, 본 연구에서 사용된 통

발과 해역별로 사용한 통발의 규격은 조금씩 차

이가 있지만 이번 조사기간 동안 통발에 의한 어

획되는 어류의 1회 조사 시 통발 1개 당 개체수

(ind./pot)와 생체량(g/pot)으로 환산하여 계산된 

CPUE 값을 다른 해역의 CPUE 값과 비교한 결과

는 (<Table 5>)에 나타내었다. 이 연구에서 개체

수 CPUE 값이 0.5 ind./pot으로 5군데의 다른 조

사해역보다 상대적으로 어류 개체수 밀도가 낮은 

것을 해석 할 수 있으며, 특히 연평도 해역은 생

체량 CPUE 값이 23.8 ind./pot으로 다른 해역보다 

낮은 생체량 CPUE 값을 나타내어 이 조사해역에

서 어획된 어류는 상대적으로 크기가 작은 것을 
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간접적으로 알 수 있었다.  
이상의 결과를 종합해 보면, 연평도 해역은 어

류 및 갑각류 등 다양한 수산자원 생물이 서식하

는 것으로 알 수 있었으며, 봄에는 넙치, 여름에

는 꽃게, 민꽃게 등이 연평도 주변해역에 산란하

기 위해서 지속적으로 유입되는 것을 확인되었으

며, 다른 조사해역보다 어류 서식밀도가 낮았다. 
앞으로 이 연구지역인 연평도의 수산생물의 군집

을 보다 정확히 파악하기 위해서는 통발, 자망과 

함께 다양한 어구의 사용하여 지속적인 조사가 

필요하다고 판단된다.
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