
교육학석사 학위논문

완도 해역의 새우조망어업에 대한

부수어획물 연구

2009년 8월

부경대학교 교육대학원

생물교육전공

김 재 유



교육학석사 학위논문

완도 해역의 새우조망어업에 대한

부수어획물 연구

지도교수 오 철 웅

이 논문을 교육학석사 학위논문으로 제출함.

2009년 8월

부경대학교 교육대학원

생물교육전공

김 재 유



김재유의 교육학석사 학위논문을 인준함.

2009년 8월

주 심 이학박사 김 진 구 (인)

위 원 이학박사 김 현 우 (인)

위 원 이학박사 오 철 웅 (인)



- i -

목 차

그림 (Figure)목록 ···················································· ⅲ

표 (Table)목록 ······················································· ⅵ

초록 (Abstract) ························································ ⅶ

Ⅰ.서 론 ·······························································1

Ⅱ.재료 및 방법 ······················································ 4

1.시험어구 및 어업방법 ·················································· 4

2.환경 조사 ································································ 7

3.종조성 조사 ······························································ 7

4.새우류 및 부수어획물의 정량화 ······································ 8

5.부수어획물의 군집구조 분석 ·········································· 9

Ⅲ.결 과 ······························································ 10

1.수온,염분 및 용존산소 ················································ 10

가.수 온 ································································· 10

나.염 분 ································································· 10

다.용존산소량 ·························································· 13

2.어획물 조성 ····························································· 15

가.전체 출현종수,어획개체수 및 생체량 ··························· 15

나.단위면적당 계절별 어획개체수 및 생체량 ······················· 21

3.새우류의 계절별 종 조성 ·············································· 24



- ii -

4.부수어획물의 계절별 종 조성 ········································ 27

가.어상강 ······························································ 27

나.십각목 ······························································ 28

다.두족강 ······························································ 32

라.기타 갑각류 및 패류 ·············································· 34

5.월별 부수어획물 비 (부수어획물/새우류) ···························· 37

6.월별 부수어획물의 군집구조 분석 ···································· 39

Ⅳ.고 찰 ······························································· 46

Ⅴ.요 약 ······························································· 52

Ⅵ.참고문헌 ··························································· 55

[Appendix] ···························································· 61

[감사의 글] ···························································· 75



- iii -

ListofFigures

Fig.1.LocationofthesamplingareainWan-Do,Koreabytheshrimp

beam trawlfrom December2004toNovember2005.········ 5

Fig.2.Schematicdiagram ofthefishingoperationbytheshrimpbeam

trawl.································································· 6

Fig.3.Monthlychangesinthesurfaceandbottom watertemperature

inWan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005.

·········································································· 11

Fig.4.Monthlychangesinthesurfaceandbottom salinityin

Wan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005

·········································································· 12

Fig.5.Monthlychangesinthesurfaceandbottom dissolvedoxygen

inWan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005.

·········································································· 14

Fig.6.Totaltaxonnumbersbyshrimpbeam trawlfisheryinWan-Do,

Koreafrom December2004toNovember2005.·············· 16

Fig.7.Numberofspeciesbyshrimpbeam trawlfisheryinWan-Do,

Koreafrom December2004toNovember2005.·············· 17

Fig.8.Biomassofspeciesbyshrimpbeam trawlfisheryinWan-Do,

Koreafrom December2004toNovember2005.·············· 18

Fig.9.Numberofdominantspeciesbyshrimpbeam trawlfisheryin

Wan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005.······19



- iv -

Fig.10.Biomassofdominantspeciesbyshrimpbeam trawlfisheryin

Wan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005.

·········································································· 20

Fig.11.Seasonalvariationsinnumberofspeciesbyshrimpbeam trawl

fisheryinWan-Do,Koreafrom December2004toNovember

2005.·································································· 22

Fig.12.Seasonalvariationinbiomassofspeciesbyshrimpbeam trawl

fisheryinWan-Do,Koreafrom December2004toNovember

2005.·································································· 23

Fig.13.Monthlychangeinbycatch-to-shrimpratioofshrimpbeam

trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom December2004to

November2005.····················································· 38

Fig.14.Monthlychangeindiversityindexbynumberofbycatchin

Wan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005.

·········································································· 40

Fig.15.Monthlychangeindominanceindexbynumberofbycatchin

Wan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005.

·········································································· 41

Fig.16.Monthlychangeinevennessindexbynumberofbycatchin

Wan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005.

·········································································· 42

Fig.17.Dendrogram basedonthecommunitysimilarityofeachmonth

byshrimpbeam trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom

December2004toNovember2005 ······························ 43



- v -

Fig.18.Non-metricmultidimensionalscaling(nMDS)basedonthe

communitysimilarityofeachmonth(▼:Spring,■:Summer,◆:

Autumn,▲:Winter)bynumberofbycatchbyshrimpbeam

trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom December2004to

November2005.····················································· 44



- vi -

ListofTables

Table1.Seasonalvariationinabundancesoftheshrimpsbyshrimp

beam trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom December2004to

November2005 ···················································· 26

Table2.Seasonalvariationinabundancesofthepiscesbyshrimp

beam trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom December2004to

November2005 ···················································· 29

Table3.Seasonalvariationinabundancesofthedecapodabyshrimp

beam trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom December2004to

November2005 ···················································· 33

Table4.Seasonalvariationinabundancesofthecephalopodabyshrimp

beam trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom December2004to

November2005 ···················································· 35

Table5.Seasonalvariationinabundancesofthecrustaceaandshellfish

byshrimpbeam trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom

December2004toNovember2005 ····························· 36

Table6.Analysisofsimilaritiesintheeachseasonsbyshrimpbeam

trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom December2004to

November2005 ···················································· 45



- vii -

StudyontheBycatchoftheShrimpBeam Trawl

FisheryintheSeaofWan-doinKorea

JaeYuKIM

GraduateSchoolofEducation

PukyongNationalUniversity

Abstract

Thecompositionofshrimpandbycatchspecies(pisces,decapods,

cephalopodsandotherspecies)intheshrimpbeam trawlfisheriesof

Wan-do,Korea wasexamined from themajorfishing ground from

December2004toNovember2005.Watertemperatureattheseabottom

waslowest(<7.5℃)inFebruaryandhighest(>23.40℃)inAugust.A

totalof103,072 individuals of96 taxa (57 pisces,19 shrimps,10

decapods,6 cephalopodsand 4 otherspecies)was observed.These

sampleswereoccupiedby96.97% ofshrimps,1.20% ofdecapods,1.10%

ofpisces,0.30% ofcephalopodsand0.43% ofothersspeciesintermsof

totalnumbers.Howeverthesesampleswereoccupied by 57.29% of

shrimps,26.33% ofpisces,6.82% ofdecapods,4.64% ofcephalopodsand

4.92% ofothersspeciesintermsoftotalcatchweight.

In spring thedominantshrimp(target)speciesin numberwas

Palaemongravieri,Crangonaffinis,Parapenaeopsistenellaandthatin
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biomass was Palaemon gravieri, Crangon affinis, Fenneropenaeus

chinensis.Alsobycatch(Non-target)dominantspeciesinnumberwas

Charybdisbimaculata,Oratosquillaoratoria,Loligobecaandthatin

biomass was Okamejei kenojei, Lophiomus setigerus, Charybdis

bimaculata.In summerthedominantshrimp speciesin numberand

biomass was Trachysalambria curvirostris, Parapenaeopsis tenella,

Crangon affinis. Also bycatch dominant species in number was

Charybdisbimaculata,Oratosquillaoratoria,Cynoglossusrobustusand

thatinbiomasswasCharybdisbimaculata,Muraenesoxcinereus,Para

lichthysolivaceus.InAutumnthedominantshrimpspeciesinnumber

andbiomasswasParapenaeopsistenella,Trachysalambriacurvirostris,

Metapenaeusjoyneri.Alsobycatchdominantspeciesin numberwas

Leiognathusnuchalis,Charybdisbimaculata,Sepiaesculentaandthatin

biomasswasOkamejeikenojei,Congermyriaster,Setipinnatenuifilis.

In winter the dominantshrimp species in number was Palaemon

gravieri,Pandalusgracilis,Crangonaffinisandthatinbiomasswas

Palaemongravieri,Pandalusgracilis,Fenneropenaeuschinensis.Also

bycatchdominantspeciesinnumberwasErisphexpotti,Chaeturichthys

stigmatias,Charybdisbimaculataand thatin biomasswasOkamejei

kenojei,Chaeturichthysstigmatias,Sillagojaponica.Overallgeneralcatch

characteristics,bycatch composition and individualspecies abundances

showedsignificantvariationamongseasons.

During thestudy period thebycatch-to-shrimpratioofshrimp

beam trawlfisherieswas4.24inautumn(September∼November)and

morethan1forallmonthsexceptforFebruary,MarchandApril2005.
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Accordingtotheconventionalmultivariatestatisticsandaresult

ofnMDSordination,thefaunalgroupwasdividedintoseasons.  
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Ⅰ.서 론

새우류는 연안 및 기수역 생태계 내 먹이사슬에서 미세저서생물의 포식

자이며,어류들의 먹이로써 중요한 역할을 담당하고 있다.또한,소형 해양

생물이나 유기쇄설물 (Detritus)을 먹이로 섭이한 뒤,어류와 같은 상위 포

식자에게 잡혀 먹힘으로써 먹이연쇄과정을 통하여 에너지를 상위 단계로

연결해 주는 중요한 생태학적 역할을 담당하고 있다 (Thayeretal.,1984).

전통적으로 새우류는 자망 (Gillnets),안강망 (Stow netsonanchors),

낭장망 (Gapenetswithwings)및 조망 (Beam trawl)을 사용하여 어획되

고 있으며,우리나라 남해 해역에서 총 어획량의 40%를 차지한다.특히 완

도지역은 조망을 사용한 어획활동이 활발하게 이루어지고 있으며,새우류

어업을 주 어업 대상으로 하고 있다.

새우조망어업은 주 어획 목표어종 (Targetspecies)인 새우류와 비 목표

어종 (Non-targetspecies)인 어류,연체류 및 기타 저서동물 등이 어획되

는 다종어업 (Multispeciesfisheries)의 성격을 갖는다 (Caddy,1993).흔히

비목표어종은 부수어획물 (Bycatch)이라고 칭하며,또한 상품성이 없어 바

다에 버려지는 어획종은 어업폐기물 (Discard)이라고 정의하고 있다.

특히,위 어업은 다른 어구에 비해 망목크기가 작아 많은 부수어획물을

생산하고 있다.Slavin(1982)의 연구에 의하면 부수어획물과 새우류의 비

가 온대와 아열대 해역에서 5:1,열대해역에서 10:1정도로서 부수어획물의

비중이 높고,Alverson등 (1994)의 보고에 의하면 새우조망에 의한 어업

폐기물은 세계 총 어업폐기물의 1/3에 해당된다고 보고하면서,새우류 어

업에 대한 자원 남획의 위험성을 경고하고 있다.또한 해양 생태종들의 서
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식지 및 섭식형태의 변화와 상위 포식자의 개체수의 변화 등과 같은 직․

간접적으로 해양 생태계에 많은 영향을 미치고 있다 (Stobutzkietal.,

2003).따라서,새우류 조망이나 트롤어업의 부수 어획물이 해양생태계에

미치는 영향에 대한 연구는 최근 세계적인 관심사 (Saila,1983;Pender

andWilling,1989;Andrew andPepperell,1992;Kennelly,1995)가 되고

있으며,세계 많은 나라에서 상업적인 어업으로부터 환경을 보호하기 위하

여 많은 규제를 만들고 있다 (SainsburyandSumaila,2001;Halland

Mainprize,2005).특히,호주의 경우 1999년 환경 보존과 생물다양성 보호

에 관한 법률을 제정하였으며,연구 결과에 따라 새우 트롤 어업에 의해

발생한 어업자원의 손실 및 부수어획물을 줄이기 위한 다각적인 방법들을

찾고 있다 (BroadhustandKennelly,1994,1995;Breweretal.,1998).또

한 부수어획물을 감소시키기 위하여 BjørnarandValdemarsen(1994)의

어류와 새우류의 행동 차이를 이용한 연구,Eayrs등 (1997)과 Eayrs

(2003)과 같이 호주 새우 트롤어업의 부수어획물 특성에 관한 연구,Day

andEayrs(2001)의 부수어획물 감소 장치 개발,Fonseca등 (2005)의 개

량된 gird를 이용한 부수어획물을 감소시키는 연구들이 진행되고 있으며,

Tonk등 (2008)과 같이 부수어획물의 종 조성의 특징에 관한 연구 및

Prena등 (1999)과 같이 저층 끌어구류가 저층 생태계에 미치는 영향에 관

한 다양한 연구가 이루어지고 있다.

그러나,국내연구에서는 오와 정 (2002)의 우리나라 서해남부해역의 새우

류 어획물의 부수어획물 현황에 관한 연구,오와 마 (2004)의 새우류 어업

에서 부수어획물량 평가와 자원관리 모델 개발 등의 극히 제한적인 연구가

이루어지고 있으며,다양한 새우류 어업에서 발생하는 부수어획량의 정량

적인 연구,각 어업에서 발생하는 부수 어획물의 특성 그리고 부수 어획을

줄이기 위한 기초연구가 미약하다.
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따라서,새우조망어업이 활발하게 이루어지고 있는 남해서부에 위치한

완도해역을 중심으로 새우조망에 어획되는 부수어획물의 특성을 파악하기

위하여 첫째,주 목표어종인 새우류와 부수어획물의 계절적인 종조성 및

변동을 파악하였고,둘째,완도해역 새우조망어업의 새우 생산량과 부수어

획량의 비를 정량적으로 산출하였다.셋째,부수어획물의 종 다양도,우점

도,균등도,유사도 등을 분석하여 계절별 부수어획물의 군집특성을 파악하

다.이러한 자료를 바탕으로 효율적인 자원관리 방안과 부수어획물 감소방

향에 대한 기초자료를 제공하는데 본 연구의 목적이 있다.
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Ⅱ.재료 및 방법

본 연구는 2004년 12월부터 2005년 11월까지 월 1∼2회에 걸쳐서 새우조

망어업을 수행하였다.완도해역의 평균 수심은 10～15m로,연구기간 동안

16개의 정점에서 새우 조망어업을 실시하였고,총 조사 면적은 13,220ha이

다 (Fig.1).조사에 사용된 선박은 5톤 미만의 소형어선을 사용하였고,어

획시험은 매월 연구원이 직접 승선하여 조망어구 (Fig.2)를 투망한 후,선

속은 1.3～2.2knots로 약 30분간 인망하였다.

채집된 어획물은 목표어종인 새우류와 비목표어종인 부수어획물로 분류

하여 계절별 (봄:3～5월,여름:6～8월,가을:9～11월,겨울:12～2월)종

조성과 새우류및 부수어획물의 정량적인 비를 산출하였다.

1.시험어구 및 어업방법

새우조망의 형태는 자루그물 입구 앞에 가로로 쇠파이프나 막대 (Beam)

또는 대나무를 사용하여 날개그물과 연결하고,자루그물 입구를 좌우로 벌

려 일정시간 동안 예망하여 해저 근처 또는 해저에 살짝 묻혀 서식하는 새

우류를 주 대상으로 어획하는 어구이다.

  시험조업 어구는 빔의 재료로서 대나무에 FRP를 덮어 사용되고,길이는

8m,끝자루의 코크기는 16mm,뜸줄은 PPØ15를 18.4m 사용하였다.투망

은 조업 갑판 우현 또는 선미에 그물을 정리하고,바람을 받는 우현이나

선미에서 끝자루 그물부터 날개그물 끝부분인 갯대까지 내리고,좌현측 후

릿줄과 막대를 막대 길이만큼 내린 후,후릿줄 길이를 맞추고 끌줄을 내어
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Fig.1.Location ofthesampling areain Wan-Do,Korea by the

shrimpbeam trawlfrom December2004toNovember2005.
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Fig.2.Schematicdiagram ofthefishing operation by theshrimp

beam trawl.
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주면서 예망 예정 방향으로 투망한다.예망이 완료된 후 사이드 드럼으로

끌줄을 감아 후릿줄이 올라오게 한 후,사이드 드럼과 인력으로 끌어들여

예망하였다.

2.환경 조사

본 연구의 환경조사는 새우류의 분포에 영향을 미치는 요인으로 추정되

는 수온,염분,용존산소 (DO)를 측정하였다.수온 및 염분은 현장에서 표

층과 저층의 해수를 채수한 후 SCT meter(YSI30)를 이용하여 각각 0.

1℃,0.01‰ 단위까지 월별로 측정하였다.용존산소는 각 정점에서 표층 및

저층의 해수를 반돈 (VanDorn)채수기로 채수하여,현장에서 고정한 후

실험실로 옮겨 Winkler측정법으로 측정하였다.

3.종조성 조사

어획물의 종조성은 어획물 전량을 표본으로 선택하였고,선상에서 새우류

와 혼획어종을 분류하여 개체수와 생체량을 조사하였다.특히 새우류는 무작

위로 어획물의 50%를 표본 추출 (Random sampling)하여 선상에서 10% 중

성 포르말린으로 고정 후,실험실로 운반하여 분류하였다.종 분류는 새우류

는 차 등 (2001),Holthuis(1980),Kim (1974)의 문헌을 이용하였고,어류는

어류도감 (김 등,2001),연체동물은 국립수산과학원 (1999),Roper등 (1984)의

분류표를 이용하여 동정하였다.어획물은 5가지 분류군:(1)새우류 (Shrimps),

(2)어상강 (Pisces),(3)십각목 (Decapoda),(4)두족강(Cephalopoda),(5)기타

갑각류 및 패류 (CrustaceaandShellfish)로 구분하였다.
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4.새우류 및 부수어획물의 정량화

조사해역에 서식하는 새우류와 부수어획물의 정량화를 위하여 단위면적

당 (/100㎡)개체수 및 생체량을 추정하였다.먼저 어구의 소해면적을 파악

하기 위하여 다음과 같이 소해 면적을 추정하였다.

A=B×v×h

여기서,A는 어구의 소해 면적 (㎡),B는 그물 입구의 폭 (m),v는 예망

속도 (m/hour)그리고 h는 예망시간 (Hour)이다.

따라서 단위면적당 (/100㎡)생체량은 1회 양망시 어획된 어획량 (W)에

의해 다음의 식을 통하여 추정하였다.

D=W /A×100

여기서,D는 단위면적당 생체량 (g/100㎡)이다.

부수어획량은 새우류에 대한 부수어획물의 비를 이용하여 추정하였다.

즉,새우류에 대한 부수어획물의 비 (r)는 다음의 식과 같다 (Scheafferet

al.,1990).

  



여기서,는 부수어획물,는 새우류의 100㎡당 생체량이다.
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5.부수어획물의 군집구조 분석

부수어획물의 계절별 특성을 파악하기 위하여 군집구조를 대표하는 단변

량 변수로서,종수,개체수,종 다양도 (ShannonandWiener,1963),우점

도 (Simpson,1949),균등도 (Pielou,1966)등의 생태학적 제 지수를 산출하

였다.

종 다양도(Diversity):H '= -∑P i×㏑(P i)

P:I번째 종의 점유율

우점도(Eveness):D=
Y1+Y2
Y

Y:총개체수

Y1:첫 번째 우점종의 개체수

Y2:두 번째 우점종의 개체수

균등도(Dominance):J=
H'
∈(S')

부수어획물 출현종의 개체수와 생체량은 각 각의 자료들을 종 조성의 계

절적 변화로 파악하였고,각 어획시험간 유사도에 근거하여 군집을 구분하기

위하여 네제곱근 (Fourth-root)로 변화된 부수어획물에 대해 Bray-Curtis유

사도 지수를 구하고 그 결과 만들어진 유사도 행렬에 기초하여 집괴분석

(Clusteranalysis)과 다차원척도법 (non-MetricMultidimensionalScaling:

nMDS)을 적용하였다.이 모든 통계분석은 PRIMER (PlymouthRoutines

MultivariateEcologicalResearch)computerprogram (ver.5.2.4)을 이용하

였다.
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Ⅲ.결 과

1.수온,염분 및 용존산소

가.수 온

월별 표층 (수심 50cm)수온을 측정한 결과 2월 7.50℃로 가장 낮았고,8

월에 23.40℃로 가장 높은 수온을 보여 주었으며,평균수온은 16.08℃

(±6.06)로 조사되었다.월별 저층 (수심 10m)수온을 측정한 결과 2월 7.6

0℃로 가장 낮았고,8월에 23.20℃로 가장 높은 수온을 보여 주었으며 평균

수온은 15.82℃ (±5.94)였다 (Fig.3).

나.염 분

월별 표층 (수심 50cm)염분을 측정한 결과 7월 31.51‰로 가장 낮았고,

3월에 33.32‰로 가장 높은 염분을 보여주었으며,평균 염분은 32.21‰

(±0.64)였다.월별 저층 (수심 10m)염분을 측정한 결과 7월 31.21‰로 가

장 낮았고,3월에 33.34‰로 가장 높은 염분을 보여주었으며,평균 염분은

32.22‰ (±0.62)였다 (Fig.4)
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다.용존산소량 (DO)

월별 표층 (수심 50cm)용존산소량 (DO)을 측정한 결과 10월 6.14mg/ℓ

로 가장 낮았고,1월에 8.25mg/ℓ로 가장 많은 용존산소량을 보여주었으

며,평균은 7.15(±0.68)mg/ℓ였다.월별 저층 (수심 10m)용존산소량을 측

정한 결과 10월 6.42mg/ℓ로 가장 낮았고,1월에 7.99mg/ℓ로 가장 많은

용존산소량을 보여주었으며,평균은 7.28(±0.58)mg/ℓ 였다 (Fig.5).
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2.어획물 조성

가.전체 출현종수,어획개체수 및 생체량

조사기간 동안 어획된 새우류(Shrimps),어상강(Pisces),십각목(Decapoda),

두족강(Cephalopoda),기타 갑각류 및 패류(CrustaceaandShellfish)등 5개

의 분류군으로 동정하였으며,총 어획된 출현종은 57과 96종이었으며,전체

개체수는 103,072개체,생체량은 159,739.8g이었다.분류군별로 어상강이 57종

으로 가장 많았으며,새우류가 19종,십각목이 10종,두족강이 6종,기타 갑각

류 및 패류가 4종으로 나타났다 (Fig.6).

총 어획량에 대한 각 분류군의 개체수와 생체량의 어획비율을 살펴보면

개체수의 경우 새우류가 99,945개체 (96.97%)로 거의 대부분을 차지하였으

며,그 다음으로 십각목 (1,240개체,1.20%),어상강 (1,130개체,1.10%),기

타 갑각류 및 패류 (445개체,0.43%),두족강 (312개체,0.30%)순으로 나

타났다 (Fig.7).생체량은 새우류가 91,523.66g(57.29%)으로 대부분을 차

지하였고,다음으로 어상강 (42,054.91g,26.33%),두족강 (10,900.46g,

6.82%),기타 갑각류 및 패류 (7,853.57g,4.92%),십각목 (7,407.2g,4.64%)

순으로 나타났다 (Fig.8).

종별 어획개체수는 그라비새우가 95,580개체 (92.73%)로 가장 많았고,

민새우 1,341개체 (1.30%),꽃새우 1,189개체 (1.15%),두점박이민꽃게

1,153개체 (1.12%),기타 3,809개체 (3.70%)로 그라비새우가 대부분을 차지

하였다 (Fig.9).

종별 어획생체량은 그라비새우가 80,335.28g(50.30%)으로 개체수와 함께 높

은 비율을 차지하였고,홍어 17,649.43g(11.05%),꽃새우 6,378.44g(3.99%),

낙지 4,557.53g(2.85%),기타 50,819.12(31.81%)순으로 나타났다 (Fig.10).
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나.단위면적당 계절별 어획개체수 및 생체량

새우조망에 어획된 어획물을 단위면적 (/100㎡)으로 정량화시켜 계절별

개체수와 생체량을 비교하였다.계절별 각 분류군의 단위 면적당 개체수는

봄에 새우류 1,339개체/100㎡ (90.14%),십각목 77개체/100㎡ (5.18%),기타

갑각류 및 패류 34개체/100㎡ (2.26%),어상강 19개체/100㎡ (1.27%),두족

강 17개체/100㎡ (1.15%)의 순으로 나타났다.여름은 새우류 286개체/100㎡

(57.99%),십각목 124개체/100㎡ (25.18%),어상강 41개체/100㎡ (8.31%),

기타 갑각류 및 패류 34개체/100㎡ (6.95%),두족강 7개체/100㎡ (1.56%)의

순으로 나타났다.가을은 새우류 439개체/100㎡ (61.50%),어상강 166개체

/100㎡ (23.32%),두족강 55개체/100㎡ (7.66%),십각목 37개체/100㎡

(5.13%),기타 갑각류 및 패류 17개체/100㎡ (2.39%)의 순으로 나타났다.

겨울은 새우류 8,657개체/100㎡ (98.95%),어상강 72개체/100㎡ (0.83%),십

각목 16개체/100㎡ (0.18%),기타 갑각류 및 패류 2개체/100㎡ (0.03%),두

족강 1개체/100㎡ (0.01%)의 순으로 나타났다 (Fig.11).

계절별 각 분류군의 단위면적당 생체량은 봄에 새우류 1,864.62g/100㎡

(49.31%),어상강 1,600.82g/100㎡ (42.34%),십각목 308.1g/100㎡ (8.15%),두

족강 3.75g/100㎡ (0.10%),기타 갑각류 및 패류 3.89g/100㎡ (0.10%)으로 조

사되었다.여름은 어상강 1,627.87g/100㎡ (44.63%),새우류 1,226.46g/100㎡

(33.63%),십각목 783.68g/100㎡ (21.49%),두족강 4.63g/100㎡ (0.13%),기타

갑각류 및 패류 4.47g/100㎡ (0.12%)이 였다.가을은 어상강 4,065.83g/100㎡

(72.66%),새우류 1,074.81g/100㎡ (19.21%),십각목 430.04g/100㎡ (7.69%),두

족강 17.6g/100㎡ (0.31%),기타 갑각류 및 패류 7.53g/100㎡ (0.13%)의 순으

로 나타났다.겨울은 새우류 7,245.53g/100㎡ (70.15%),어상강 3,040.27g/100㎡

(29.43%),십각목 42.56g/100㎡ (0.41%),기타 갑각류 및 패류 0.52g/100㎡

(0.01%),두족강 0.09g/100㎡ (0.001%)의 순으로 나타났다 (Fig.12).
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November2005.
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3.새우류의 계절별 종 조성

새우류의 계절별 출현종수는 봄 (3～5월)에 17종으로 가장 많았으며,여

름 (6～8월)에 8종으로 가장 적었다.개체수는 겨울 (12～2월)에 80.75%로

가장 높았고,여름에 2.67%로 가장 낮았다.생체량은 겨울에 63.49%로 가

장 높았으며,가을 (9～11월)에 9.42%로 가장 낮았다.

어획 개체수는 그라비새우가 9,603개체/100㎡ (89.58%)로 다른 종에 비해

많았으며,민새우 384개체/100㎡ (3.58%),꽃새우 289개체/100㎡ (2.69%),

남방도화새우 194개체/100㎡ (1.81%),자주새우 123개체/100㎡ (1.15%)의

순으로 나타났다.생체량은 그라비새우 8,563.69g/100㎡ (75.04%),꽃새우

1,526.07g/100㎡ (13.37%),민새우 551.71g/100㎡ (4.83%),중하 228.55g/100

㎡ (2.00%),남방도화새우 214.28g/100㎡ (1.88%)의 순으로 나타났다.

주요 우점종인 그라비새우,민새우,남방도화새우,꽃새우의 계절별 개체

수를 살펴보면,그라비새우는 겨울에 8,382개체/100㎡ (96.83%)로 가장 많

이 출현하였고,봄 1,193개체/100㎡ (89.10%),가을 17개체/100㎡ (3.90%),

여름 11개체/100㎡ (3.75%)의 순으로 나타났다.민새우는 가을에 256개체

/100㎡ (58.29%)로 많이 출현하였고,여름 74개체/100㎡ (25.88%),봄 41개

체/100㎡ (3.06%),겨울 13개체/100㎡ (0.15%)의 순으로 나타났다.꽃새우는

여름에 164개체/100㎡ (57.18%)로 많이 나타났고,가을 113개체/100㎡

(25.65%),봄 11개체/100㎡ (0.82%),겨울 1개체/100㎡ (0.02%)의 순으로 나

타났다.남방도화새우는 겨울에 182개체/100㎡ (2.10%),봄에 12개체/100㎡

(0.92%)로 출현하였지만,여름과 가을에는 출현하지 않았다 (Table1).

주요 우점종의 계절별 생체량은 그라비새우가 개체수와 유사하게 겨울에

6,899.87g/100㎡ (95.23%)로 가장 높은 비율로 나타났으며,봄 1,632.03g/100

㎡ (87.53%),여름 17.28g/100㎡ (1.41%),가을 14.51g/100㎡ (1.35%)의 순



- 25 -

으로 나타났다.꽃새우는 여름에 984.08g/100㎡ (80.24%)로 높은 비율을 차지

고,가을 485.68g/100㎡ (45.19%),봄 48.72g/100㎡ (2.61%),겨울 7.60g/100㎡

(0.11%)로 나타났다.민새우는 가을에 328.47g/100㎡ (30.56%)로 높은 비율을

차지하였고,여름 185.52g/100㎡ (15.13%),봄 29.53g/100㎡ (1.58%),겨울

8.20g/100㎡ (0.11%)순으로 나타났다.중하는 개체수와는 달리 가을에

214.85g/100㎡ (19.99%)로 높게 나타났지만,봄·여름·겨울에는 낮은 출현율을

보였다 (Table1).
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Table1.Seasonalvariationinabundancesoftheshrimpsbyshrimpbeam trawlfisheryinWan

December2004toNovember2005

Species
Spring Summer Autumn

N* % W* % N % W % N % W % N

Acetesjaponicus 0.34 0.03 0.09 0.00 4.23

Alpheusdigitalis 2.83 0.21 5.78 0.31 4.38 1.53 16.26 1.33 0.75 0.17 1.16 0.11 0.93

Alpheusjaponicus 4.58 0.34 7.74 0.42 0.45 0.16 0.63 0.05 0.72 0.16 1.67 0.15 22.40

Crangonaffinis 56.04 4.19 63.11 3.38 32.14 11.23 20.53 1.67 4.93 1.12 5.74 0.53 30.24

Fenneropenaeuschinensis 0.73 0.05 53.20 2.85 0.37 0.09 14.25 1.33 1.04

Heptacarpusfutilirostris 0.11 0.01 0.03 0.00

Heptacarpusrectirostris 0.76 0.06 0.36 0.02

Latretesplanirostris 4.28 0.32 0.61 0.03 0.22 0.08 0.04 0.00 1.12 0.26 0.73 0.07 7.33

Latretusanoplonyx 4.45 0.33 0.82 0.04 0.75 0.17 0.34 0.03 7.35

Leptocela(L.)gracilis 1.04

Leptochelasydniensis 0.15 0.01 0.07 0.00

Lysmatavittata 3.49 0.26 1.54 0.08 0.08

Marsupenaeusjaponicus 0.24 0.05 7.42 0.69

metacrangonsinensis 3.04 0.23 2.14 0.11 1.82

Metapenaeusjoyneri 0.84 0.06 5.23 0.28 0.56 0.20 2.14 0.17 44.49 10.14 214.85 19.99 1.56

Palaemongravieri 1193.11 89.10 1632.03 87.53 10.74 3.75 17.28 1.41 17.11 3.90 14.51 1.35 8382.31

Pandalusgracilis 12.37 0.92 13.63 0.73 182.02

Parapenaeopsistenella 40.92 3.06 29.53 1.58 74.05 25.88 185.51 15.13 255.84 58.29 328.47 30.56 12.79

Trachysalambriacurvirostris 10.98 0.82 48.72 2.61 163.61 57.18 984.07 80.24 112.60 25.65 485.68 45.19 1.47

TOTAL 1339.02 100.00 1864.62 100.00 286.15 100.00 1226.46 100.00 438.93 100.00 1074.81 100.00 8656.60

N=numberofindividuals,W=wetweight(g)
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4.부수어획물의 계절별 종 조성

부수어획물의 계절별 출현종수는 어상강이 가을에 26종으로 가장 많았으

며,겨울에 21종으로 가장 적었다.십각목은 여름에 7종으로 가장 많이 나

타났고,봄과 가을에는 각 각 4종씩 다양하게 나타났다.두족강은 가을에 5

종이 출현하였고,겨울에는 1종만이 출현하였다.기타 갑각류 및 패류는 사

계절 모두 2종만 나타났다.

계절별 어획 개체수는 어상강이 가을에 166개체/100㎡ (55.74%)로 높았

고,봄에 19개체/100㎡ (6.33%)로 낮았다.십각목은 여름에 124개체/100㎡

(48.93%)로 높았고,16개체/100㎡ (6.32%)로 낮았다.두족강은 가을에 55개

체/100㎡ (68.19%)로 높았고,겨울에 1개체/100㎡ (0.19%)로 낮았다.기타

갑각류 및 패류는 여름에 34개체/100㎡ (39.24%)높았고,겨울에 2개체/100

㎡ (2.76%)로 낮게 나타났다.

생체량은 어상강의 경우 가을에 4,065.83g/100㎡ (39.34%)로 높았고,봄에

1,600.82g/100㎡ (15.49%)로 낮았다.십각목은 여름에 783.68g/100㎡ (50.10%)

로 높았으며,겨울에 42.56g/100㎡ (2.72%)로 낮았다.두족강은 가을에

17.6g/100㎡ (67.52%)로 높았고,겨울에 0.09g/100㎡ (0.34%)로 낮았다.기타

갑각류 및 패류는 가을에 7.53g/100㎡ (45.87%)로 높았고,겨울에 0.52g/100

㎡ (3.19%)낮았다.

가.어상강 (Pisces)

부수 어획된 어상강의 개체수는 주둥치가 37개체/100㎡ (12.56%)로 높았

고,풀미역치 34개체/100㎡ (11.26%),개서대 27개체/100㎡ (9.20%),눈강달
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이 25개체/100㎡ (8.38%)의 순으로 나타났다.생체량은 홍어가 4,244.93g/100

㎡ (41.07%)로 높았고,붕장어 873.79g/100㎡ (8.45%),갯장어 561.4g/100㎡

(5.43%),개서대 494.01g/100㎡ (4.78%),아귀 350.51g/100㎡ (3.39%)의 순으

로 나타났다 (Table2).

부수어획종 중 어상강의 주요 우점종의 개체수는 주둥치가 가을에 37개

체/100㎡ (22.10%)로 높았지만,여름에는 출현하지 않았다.풀미역치는 겨

울에 31개체/100㎡ (43.12%),봄에 2개체/100㎡ (13.09%)를 보였지만,여름·

가을에는 출현하지 않았다.개서대는 여름에 15개체/100㎡ (36.95%)로 높게

나타났지만,겨울에는 출현하지 않았다.반지는 가을에 18개체/100㎡

(10.59%),겨울에 5개체/100㎡ (6.47%)로 나타났으며,봄과 여름에는 출현

하지 않았다 (Table2).

주요 어상강의 생체량은 홍어가 겨울에 2,502.47g/100㎡ (82.31%)로 높게

나타났으며,여름에 164.05g/100㎡ (10.08%)로 낮게 나타났다.붕장어는 가

을에 694.5g/100㎡ (17.08%)로 높게 나타났고,겨울에 22.27g/100㎡ (0.73%)

로 낮게 나타났다.갯장어는 여름에 430.95g/100㎡ (26.47%)로 높게 나타났

으며,겨울에는 출현하지 않았다.개서대는 여름에 302.37g/100㎡ (18.57%)

로 높았고 겨울에는 나타나지 않았다.아귀는 봄에 350.51g/100㎡ (21.90%)

로 나타났으며 여름,가을,겨울에는 출현하지 않았다 (Table2).

나.십각목 (Decapoda)

부수 어획된 십각목의 개체수는 두점박이민꽃게가 236개체/100㎡ (93.05%)

로 높게 나타났으며,십각목에 있어서 거의 대부분을 차지하고 있었다.
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Table2.Seasonalvariationinabundancesofthepiscesby shrimpbeam trawlfishery inWan

December2004toNovember2005

Species
Spring Summer Autumn

N* % W* % N % W % N % W % N

Acanthogobiusflavimanus 14.01 8.42 61.17 1.50

Acanthopagrusschlegelii 0.24 0.14 192.84 4.74 0.08

Amblychaeturichthyshexanema 1.07 5.68 9.36 0.58 1.17 2.86 3.67 0.23 0.34

Apogonlineatus 0.75 0.45 1.50 0.04

Caelorinchusmultispinulosus 0.26

Chaeturichthysstigmatias 1.69 8.92 19.28 1.20 14.91

Chelidonichthysstigmatias 0.37 0.91 14.25 0.88 5.41 3.25 320.63 7.89

Citharoidesmacrolepidotus 0.21 0.51 14.55 0.89

Coilianasus 0.11 0.59 0.13 0.01 0.78

Collichthyslucidus 0.67 3.57 3.08 0.19 1.87 1.13 24.00 0.59 0.25

Collichthysniveatus 24.75 14.87 58.12 1.43 0.26

Congermyriaster 1.07 5.68 34.82 2.18 3.07 7.50 122.19 7.51 5.62 3.38 694.50 17.08 1.30

Cryptocentrusfilifer 3.75 9.14 22.27 1.37

Ctenotrypauchenmicrocephalus 0.31 1.62 1.23 0.08

Cynoglossusabbreviatus 1.69 8.92 24.70 1.54

Cynoglossusgracilis 0.75 0.45 163.49 4.02

Cynoglossusinterruptus 0.11 0.59 1.68 0.10

Cynoglossusjoyneri 0.08

Cynoglossusrobustus 2.87 15.20 70.64 4.41 15.16 36.95 302.37 18.57 9.43 5.66 121.01 2.98

N=numberofindividuals,W=wetweight(g)
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Table2.continued

Species
Spring Summer Autumn

N* % W* % N % W % N % W % N

Engraulisjaponica 9.37 22.85 27.49 1.69

Erisphexpotti 2.47 13.09 2.54 0.16 31.13

Glossanodonsemifasciatus 0.78

Hapalogenysmucronatus 0.61 3.24 106.30 6.64 0.26

Hypodytesrubripinnis 0.26

Inimicusjaponicus 0.22 0.55 35.55 2.18

Larimichthyspolyactis 0.37 0.91 8.81 0.54 0.24 0.14 38.33 0.94

Leiognathusnuchalis 0.11 0.59 0.10 0.01 36.77 22.10 132.26 3.25 0.60

Liparisagassizii 0.24 0.14 289.26 7.11

Liparistanakai 1.07 5.68 48.63 3.04

Lophiomussetigerus 0.46 2.43 350.51 21.90

Muraenesoxcinereus 0.11 0.59 1.48 0.09 1.27 3.11 430.95 26.47 0.48 0.29 128.96 3.17

Neosalanxandersoni 2.08

Okamejeikenojei 3.21 16.98 798.21 49.86 0.82 2.01 164.05 10.08 7.18 4.31 780.21 19.19 9.05

Oplegnathusfasciatus 0.37 0.23 0.37 0.01

Pampusechinogaster 0.75 0.45 33.37 0.82

Paralichthysolivaceus 1.09 2.65 307.66 18.90

Parapercissexfasciata 0.15 0.81 17.95 1.12

Pennahiaargentata 0.45 2.38 4.70 0.29 0.21 0.51 10.55 0.65 14.89 8.95 255.57 6.29 1.90

N=numberofindividuals,W=wetweight(g)
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Table2.continued

Species
Spring Summer Autumn

N* % W* % N % W % N % W % N

Pholisnebulosa 0.19 0.46 11.63 0.71

Platycephalus indicus 0.15 0.81 92.04 5.75 0.37 0.91 3.06 0.19 11.33 6.81 189.71 4.67 0.08

Pleuronichthyscornutus 0.22 0.55 89.99 5.53

Pseudaesopiajaponica 0.11 0.59 3.42 0.21

Pseudorhombuspentophthalmus 0.75 1.83 21.15 1.30

Sardinellazunasi 0.19 0.46 1.50 0.09 8.62 5.18 71.24 1.75

Scomberjaponicus 0.75 0.45 13.87 0.34

Scombropsboops 2.62 1.58 32.62 0.80

Sebastesschlegeli 0.24 0.14 44.35 1.09 0.26

Setipinnatenuifilis 17.62 10.59 339.35 8.35 4.67

Sillagojaponica 0.19 0.46 4.23 0.26 2.86

Stephanolepiscirrhifer 0.48 0.29 1.90 0.05

Takifuguniphobles 0.22 0.55 8.10 0.50

Takifugupardalis 0.24 0.14 28.44 0.70

Thryssakammalensis 0.19 0.46 1.47 0.09

Trichiuruslepturus 0.80 1.94 13.62 0.84 0.75 0.45 48.75 1.20

Tridentigerbarbatus 0.22 1.19 0.24 0.01

Upeneusjaponicus 0.56 1.37 2.67 0.16

Zebriasfasciatus 0.15 0.81 9.82 0.61 0.22 0.55 6.07 0.37

TOTAL 18.91 100.00 1600.82 100.00 41.02 100.00 1627.87 100.00 166.43 100.00 4065.83 100.00 72.20

N=numberofindividuals,W=wetweight(g)
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그 다음으로 민꽃게 8개체/100㎡ (3.26%),털보원숭이게 3개체/100㎡ (1.22%),

자게 2개체/100㎡ (0.88%)의 순으로 나타났다.생체량의 경우 두점박이민꽃

게가 893개체/100㎡ (57.09%)로 가장 높았고,민꽃게 457개체/100㎡ (29.24%),

꽃게 161개체/100㎡ (10.32%) 순으로 나타났다 (Table3).

주요 십각목의 계절별 개체수는 두점박이민꽃게가 봄에 76개체/100㎡

(99.11%)로 가장 높았고,겨울에 12개체/100㎡ (76.05%)로 가장 낮았다.또

한 두점박이민꽃게는 사계절 모두 십각목 중 가장 많이 부수어획되었다.

민꽃게는 가을에 5개체/100㎡ (12.65%)로 높게 나타났으며,봄에 0.40%로

낮았다.털보원숭이게는 가을에 2개체/100㎡ (6.14%),여름에 1개체/100㎡

(0.68%)로 나타났지만,봄과 겨울에는 출현하지 않았다.

주요 십각목의 계절별 생체량은 두점박이민꽂게가 여름에 587.43g/100㎡

(74.96%)로 높았고,가을에 96.77g/100㎡ (22.50%)로 낮았다.민꽃게는 가을

에 324.99g/100㎡ (75.57%)로 높았고,겨울에 3.12g/100㎡ (7.34%)로 낮았다.

꽃게는 봄에 80.69g/100㎡ (26.19%),여름에 80.78g/100㎡ (10.31%)로 나타

났지만,가을과 겨울에는 출현하지 않았다.전반적으로 두점박이민꽃게가

개체수와 생체량에서 대부분 우점하는 것으로 나타났다 (Table3).

다.두족강 (Cephalopoda)

부수 어획된 두족강의 개체수는 꼴두기가 36개체/100㎡ (45.48%)로 가장

높았고,갑오징어 29개체/100㎡ (35.70%),낙지 7개체/100㎡ (8.69%),오징어

6개체/100㎡ (7.41%),문어 2개체/100㎡ (2.34%)순으로 나타났다.생체량은

갑오징어가 9.59g/100㎡ (36.80%)로 높았으나,낙지도 9.38g/100㎡ (36.00%)

로 갑오징어와 큰 차이를 보이지 않았다.그 다음으로 문어는 4.12g/100㎡

(15.82%),꼴뚜기 1.36g/100㎡ (5.21%),쭈꾸미 1.23g/100㎡ (4.71%),오징어
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Table3.Seasonalvariationinabundancesofthedecapodabyshrimpbeam trawlfisheryinWan

December2004toNovember2005

Species
Spring Summer Autumn

N* % W* % N % W % N % W % N

Carcinoplaxvestitus 0.84 0.68 6.88 0.88 2.25 6.14 4.74 1.10

Charybdisbimaculata 76.29 99.11 186.55 60.55 118.76 95.58 587.43 74.96 29.01 79.17 96.76 22.50 12.

Charybdisjaponica 0.31 0.40 40.34 13.09 1.39 1.12 88.98 11.35 4.63 12.65 324.99 75.57 1.9

Hemigrapsuspenicillatus 0.56 0.45 1.28 0.16

Leptomithraxbefidus 0.22 0.29 0.52 0.17 0.8

Ovalipespunctatus 0.7

Paradorippegranulata 0.63 0.51 1.92 0.24

Pathenope(Platylambtus) validus 1.48 1.19 16.41 2.09 0.75 2.05 3.54 0.82

Petalomerawilsoni 0.2

Portunustrituberculatus 0.15 0.20 80.69 26.19 0.59 0.47 80.78 10.31

TOTAL 76.97 100.00 308.10 100.00 124.25 100.00 783.68 100.00 36.64 100.00 430.04 100.00 16.

N=numberofindividuals,W=wetweight(g)
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0.38g/100㎡ (1.47%)순으로 나타났다 (Table4).

주요 두족강의 계절별 개체수는 꼴뚜기가 봄에 16개체/100㎡ (95.50%)로

가장 높았지만,겨울에는 출현하지 않았다.갑오징어는 사계절 중 가을에만

29개체/100㎡ (52.35%)로 나타났다.낙지는 겨울에 1개체/100㎡ (100.00%)

로 낮은 개체수를 보였지만,두족강 중 유일하게 사계절 모두 출현하였다.

오징어와 문어는 가을에만 출현하여 6개체/100㎡ (10.87%),2개체/100㎡

(3.43%)로 개체수는 작았다.(Table4).

두족강의 계절별 생체량은 갑오징어가 가을에만 9.59g/100㎡ (54.50%)로

높게 나타났고,낙지는 겨울에 0.09g/100㎡ (100%)로 높았으며,가을에

3.0g/100㎡ (17.05%)로 낮았다.문어는 사계절 중 가을에만 4.13g/100㎡

(23.44%)로 출현하였다.꼴뚜기는 여름에 0.48g/100㎡ (10.46%)로 높게 나

타나고,겨울에만 나타나지 않았다.쭈꾸미는 봄에 1.23g/100㎡ (32.75%),

오징어는 가을에 0.38g/100㎡ (2.17%)로 나타났다 (Table4).

라.기타 갑각류 및 패류 (CrustaceaandShellfish)

기타 갑각류 및 패류의 개체수는 갯가재가 85개체/100㎡ (97.83%)로 가

장 높았고,털탑고둥 1개체/100㎡ (0.97%),키조개 1개체/100㎡ (0.90%),털

줄왼손집게 0개체 (0.30%)는 비슷한 출현율을 보였다.생체량은 키조개가

8.09g/100㎡ (49.27%)로 높게 나타났으며,갯가재도 6.95g/100㎡ (42.35%)로

비슷한 값을 보였으며,털탑고둥 1.3g/100㎡ (7.90%)과 털줄왼손집게

0.08g/100㎡ (0.48%)는 낮은 출현율을 보였다 (Table5).
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Table4.Seasonalvariationinabundancesofthecephalopodabyshrimpbeam trawlfisheryinWa

December2004toNovember2005

Species
Spring Summer Autumn

N* % W* % N % W % N % W % N

Loligobeca 16.26 95.50 0.37 9.93 4.39 56.90 0.48 10.46 15.83 28.94 0.50 2.84

Octopusdofleini 1.87 3.43 4.12 23.44

Octopusminor 0.46 2.70 2.15 57.32 3.32 43.10 4.15 89.54 2.41 4.41 3.00 17.05 0.78

Octopusocellatus 0.31 1.80 1.23 32.75

Sepiaesculenta 28.63 52.35 9.59 54.50

Sepiellajaponica 5.95 10.87 0.38 2.17

TOTAL 17.03 100.00 3.75 100.00 7.71 100.00 4.63 100.00 54.69 100.00 17.60 100.00 0.78

N=numberofindividuals,W=wetweight(g)
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Table5.Seasonalvariationinabundancesofthecrustaceaandshellfishbyshrimpbeam trawlfis

Koreafrom December2004toNovember2005

Species
Spring Summer Autumn

N* % W* % N % W % N % W % N

Atrinapectinata 0.31 0.91 2.30 59.18 0.48 2.83 5.79 76.84

Dardanusarrosor 0.26

Hemifususternatanus 0.84 2.46 1.30 29.00

Oratosquillaoratoria 33.33 99.09 1.59 40.82 33.44 97.54 3.18 71.00 16.55 97.17 1.74 23.16 2.15

TOTAL
33.63 100.00 3.89 100.00 34.28 100.00 4.47 100.00 17.03 100.00 7.53 100.00 2.41

1485.57 3781.18 493.42 3647.12 713.73 5595.81 8748.03

N=numberofindividuals,W=wetweight(g)
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5.월별 부수어획물 비 (부수어획물/새우류)

완도지역의 새우조망어업의 부수어획 강도를 알기 위하여 단위면적당 생

체량 (g/100㎡)으로 정량화 시켜 월별 부수어획 비 (부수어획물의 생체량/

새우류의 생체량)를 조사하였다.월별 부수어획 비가 가장 적은 달(month)

은 2월로 새우류가 5,777.556g/100㎡의 생체량을 부수어획물은 366.245g/100㎡

의 생체량을 가져 부수어획물의 비 (r)는 0.063으로 조사되었다.그러나 5월

은 새우류가 75g/100㎡의 생체량을 가진 반면 부수어획물은 831.634g/100㎡의

생체량을 가져 부수어획 비가 11.031로 높게 나타났다.그러나 2월,3월 그리

고 4월은 부수어획물의 비가 1보다 낮아 새우류 중량이 높았다 (Fig.13).

계절별 부수어획 비는 봄철은 4.07,여름철은 3.86,가을철 4.24,겨울철

1.28로 분석되었으며,겨울철의 부수어획이 가장 적은 것으로 조사되었으

며,봄철과 가을철 부수어획이 많았다.

또한 조사 기간동안 완도지역 새우조망의 평균 부수어획 비 (r)는 3.363

으로 조사되었다.
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Fig.13.Monthlychangeinbycatch-to-shrimpratioofshrimpbeam

trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom December2004to

November2005.
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6.월별 부수어획물의 군집구조 분석

완도지역의 새우조망어업에의 부수어획물의 특성을 알아보기 위하여 군집

구조를 나타내는 생물학적 특성인 종 다양도,우점도,균등도 지수를 살펴보

았다.월별로 분석한 종 다양도는 7월에 1.012로 낮았으며,10월에 2.797로

높았다.사계절 중 봄과 여름철에 종 다양도가 유사하였으며,가을철과 겨울

철에 유사하게 나타났다 (Fig.14).

우점도는 종 다양도와 반대로 10월에 0.073으로 낮았고,7월에 0.569로 높

았다.사계절 중 봄과 여름에 우점도가 증가하는 경향을 보였으며,7월 이

후 급속하게 감소하는 경향을 나타내었다 (Fig.15).

조사기간 균등도는 7월에 낮은 0.374를 보였으며,9월에 0.856으로 높게

조사되었다 (Fig.16).

부수어획물의 월별 군집의 유사도를 알기위하여 집괴분석한 결과 크게

3그룹으로 구분되었다.그룹은 12월,1월,2월,3월의 겨울철과 4월,5월,6

월,7월,8월의 봄철과 여름철,9월,10월,11월의 가을철로 구분되었다

(Fig.17).또한 다차원척도법 (non-Metric MultidimensionalScaling:

nMDS)을 적용한 결과 역시 겨울,봄/여름,가을로 유의한 차이가 나타난

것으로 조사되었다 (Fig.18).또한 ANOSIM (Analysisofsimilarities)분

석에서도 봄철과 여름철만 유의한 차이가 나타나지 않았으며 (R=0,

P=0.5),겨울,봄/여름,가을은 서로 유의한 차이가 나타난 것으로 제시되었

다 (Table6).
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Fig.14.Monthlychangeindiversityindexbynumberofbycatchin

Wan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005.
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Fig.16.Monthlychangeinevennessindexbynumberofbycatchin

Wan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005.
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Month

Fig.17.Dendrogram basedonthecommunitysimilarityofeach

monthbyshrimpbeam trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom

December2004toNovember2005.
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Stress:0.08

Fig.18.Non-metricmultidimensionalscaling(nMDS)basedonthe

communitysimilarityofeachmonth(▼:Spring,■:Summer,

◆:Autumn,▲:Winter)bynumberofbycatchbyshrimp

beam trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom December2004to

November2005.
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Table6.Analysisofsimilaritiesintheeachseasonsbyshrimpbeam

trawlfisheryinWan-Do,Koreafrom December2004to

November2005

Spring Summer Autumn Winter

Spring

Summer

R=0

(P=0.5)

Autumn

R=0.667

(P<0.1)

R=0.815

(P<0.1)

Winter

R=0.519

(P<0.1)

R=1

(P<0.1)

R=1

(P<0.1)
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Ⅳ.고 찰

완도해역에는 201개의 크고 작은 섬들이 모여 있고,해양오염이 진행되

지 않은 청정해역으로 다양한 종류의 수산자원을 간직하고 있다.또한 동

중국해에 인접해 있으며,쿠로시오 해류에서 분지된 대만난류와 남해 연안

수의 영향을 받는 곳으로 여름철 집중호우로 인한 인근 연안의 담수가 다

량 유입되어 다양한 어종의 산란과 번식이 일어나고 있는 것으로 추정된

다.

조사해역의 어장 환경특성을 보면,수온은 최저 7.5℃까지 하강하나,최

고 23.4℃까지 상승하여 약 16℃ 차이를 나타내고 있다.염분은 최고 33.

3‰을 나타내고,용존산소량은 표층과 저층 간에 큰 차이는 없었다.

이번 조사에서 어획된 총 종수는 96종으로 어상강 (Pisces)이 57종으로

가장 많고,새우류 (Shrimps)가 19종,십각목 (Decapoda)이 10종,두족강

(Cephalopoda)이 6종,기타 갑각류 및 패류 (CrustaceaandShellfish)가 4

종으로 나타났다.새우류의 종조성은 차 등 (1999)의 ‘새우조망에 의해 채

집된 사천 연안해역의 새우류 조성’에서 14종,오와 마 (2004)의 ‘새우류 어

업에서 부수어획물량 평가와 자원관리 모델 개발’에서 22종,허와 안

(1997,1999)의 ‘광양만 잘피밭에 서식하는 새우류 군집의 계절 변동’에서

26종,‘고리 주변 해역 새우류의 종조성과 계절 변동’에서 11종이 보고 되

었으며,이번 조사와 비슷하게 나타났다.부수어획된 어상강의 종수는 광양

만 54종 (차와 박,1997),광양만 묘도해역의 66종 (Hanetal.,1998),소흑

산도 및 하의도 연안 (ParkandLee,1988)의 74종과 유사한 수치를 보였

으며,전남 고흥 (녹동)반도 근해 (Leeetal.,1990)의 41과 93종,근해에
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서 Lee등 (1998)이 보고한 114종과 Jeong등 (1993)이 보고한 131종 보다

는 적은 수치를 보였다.어상강의 종수가 다른 부수어획물에 비교하여 다

양하게 나타난 것은 완도해역에 다양한 어종의 어상강이 서식하고 있으며,

새우조망의 망목이 조사해역에 서식하는 어상강의 크기보다 작기 때문에

부수적으로 어획된 것으로 생각된다.

이번 조사의 총 어획 개체수는 103,072개체 이고,가장 많은 양을 차지하

는 새우가 99,945개체 (96.97%)이며,십각목 1,240개체 (1.20%),어상강

1,130개체 (1.10%),기타 갑각류 및 패류 445개체 (0.43%),두족강 312개체

(0.30%)순으로 나타났다.생체량은 개체수과 비슷하게 새우가 높은 비율을

차지하고 있으며,총 생체량은 159,739.8g이 어획되었으며,새우가 91,523.66g

(57.29%),어류 42,054.91g(26.33%),두족류 10,900.46g(6.82%),기타 갑각

류 및 패류 7,853.57g(4.92%),게류 7,407.2g(4.64%)순으로 어획되었다.

비목표어종의 생체량이 개체수와 비교해서 높은 비율을 차지하는 것은 비

목표어종의 각 개체당 생체량이 목표어종의 개체당 생체량에 비해서 높기

때문이다.

어업활동에서 개체수보다 생체량을 중시하는 것을 생각한다면,총 생체

량의 반 정도가 부수어획물이라는 것은 새우조망이 다른 어업에 비해서 높

은 수치의 부수어획물을 생산한다고 볼 수 있다 (Slavin,1982;Alverson

etal.,1994).이렇게 부수어획물의 양이 많은 것은 새우조망 및 대부분의

어업이 어구의 선택성 때문에 필연적으로 어획대상종과 동시에 부수적으로

여러 종들을 어획하는 다종어업 (Multispecies fisheries)이기 때문이다

(Caddy,1993).어획된 부수어획물의 대부분은 바다에 다시 버려지고 폐기

처분 되는데,생태학적으로나 경제학적으로 많은 손실이 발생하고 있는 실

정이다.또한 이러한 어업활동은 해양 생태계에 서식지 및 먹이의 변화,상

위 포식자의 개체수의 변화 등과 같이 직·간접적으로 해양 생태계에 많은
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영향을 미치고 있다 (Stobutzkietal.,2003).

부수어획물에 대한 보고는 오 등 (2003)의 ‘한국 거문도 주변 새우조망에

어획된 새우류의 종조성과 계절변동’에서 부수어획물의 종은 139종이나 되

었고,차와 박 (1997)의 ‘저인망에 채집된 광양만 어류의 종조성과 계절변

동’에서는 어획되는 어류의 종만도 54종이나 되었다.오와 마 (2004)의 ‘새

우류 어업에서 부수어획물량 평가와 자원관리 모델 개발’의 보고서에 의하

면 서해안에서의 부수어획물의 종은 103종이나 되었고,황 등 (2005)의 ‘고

흥 연안 저서 자원의 어획실태’에 따르면 고흥연안 해역에서의 소형저인망

에 의한 어획물의 종은 새우류를 제외하고는 62종이나 되었다.이렇듯이

부수어획에 의하여 많은 어업자원이 손실되고 있는 실정이며,이번 조사에

나타난 부수어획물의 77종,68,216.14g(42.71%)은 총 채집 생체량의 40%

이상을 차지하는 것으로 특성화된 어구에서 높은 비율을 차지하는 것이며,

심각하게 고려되어야 할 사항이다.

이번 조사에서는 다른 계절에 비하여 겨울에 새우류의 개체수가 높게 나

타났다.계절별 개체수 및 생체량을 비교해 보면,개체수는 겨울에 새우류

가 98.95%로 거의 대부분을 차지했으며,여름에는 새우류가 57.99%로 가

장 낮게 나타났다.생체량은 겨울철에 새우류가 70.15%로 가장 높게 나타

났으며,가을에는 새우류가 19.21%로 가장 낮게 나타났다.이렇듯이 겨울

철에 새우류가 높게 나타나는 것은 그라비새우의 비율이 높았기 때문으로

생각된다.

그라비새우는 우리나라 연안에서 다량으로 어획되는 종으로서,2월에 많

은 개체가 어획되어서 전체적인 수치를 높이는 요인으로 작용하였다.그라

비새우는 조사기간 중 매달 출현하였으며,특히 2004년 12월부터 이듬해 4

월에 집중적으로 출현하는 것으로 나타났다.생태적 특성으로 십각목

(OrderDecapoda),생이하목 (InfraorderCaridea),징거미새우과 (Family



- 49 -

Palaemonidae)에 속하는 그라비는 우리나라의 남해 (거문도,진도,여수,

하동,삼천포,통영,거제도 등)와 서해 (인천,보령,군산,영광,폭포 등)의

거의 전 해역에서 발견되며,세계적으로는 중국,대만 및 일본의 세토나이

카이 (SetoInlandSea)에서도 발견되는 종으로 우리나라의 남해안의 경우

대부분의 해역에서 쉽게 볼수있는 우점종의 하나이다.그라비새우는 수심

20～40m 사이에 서식하고 (오,2003),수온이 25℃일때 가장 잘 번식하는

것으로 알려져 있는데 (Kim,2005),겨울철에 많이 나타나는 것은 쿠로시

오 해류에서 분지된 대마난류의 영향 때문인 것으로 생각된다.쿠로시오

해류는 평균 20℃로 1～2월 강하게 흐르며,한반도 주변 바다의 수온 상승

에 가장 큰 영향을 미치고 있는 해류이다.쿠로시오해류에서 분지된 대마

난류는 해류의 세력이 약해지는 겨울에도 좀처럼 누그러들지 않고 있기 때

문에 한반도 주변,특히 직접적인 영향을 받는 동해와 남해의 경우 강한

난류의 영향으로 수온이 급격히 상승하고 있다.이번 조사기간 동안 1～2

월에 강하게 흐르는 대마난류의 영향으로 해수의 수온이 상승하여 원해에

서 서식하던 그라비새우가 연안으로 이동하였을 것으로 생각된다.

새우류와 부수어획물의 월별 비율을 살펴보면 2월,3월,4월을 제외한 모

든 달 (Month)에서 부수어획물의 비 (r)가 높게 나타난 것을 알 수 있다.

특히,5월에는 부수어획비가 11.031로 가장 높게 나타났는데,이것은 부수

어획물이 목표어종보다 11배 이상 높게 어획되었다는 것을 보여주고 있다.

계절적 부수어획물의 비는 사계절이 모두 목표어종보다 높은 수치를 보였

으며,특히 가을철에 4.24로 가장 높게 나타나 평균 부수어획물의 비는

3.363을 기록하였다.이것은 특성화된 어구인 새우조망을 통해서 1년의 사

계절동안 목표어종보다 비목표어종이 다량으로 어획되고 있다는 것을 나타

내고 있다.본 조사를 통해서 나타난 부수어획물의 어획비율은 Slavin

(1982)이 보고한 온대 및 아열대 해역의 새우류 대 부수어획물의 비율인
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5:1보다 평균적으로는 낮게 나타났지만,월별로는 5월 (11.031),8월 (7.083),

11월 (6.748)에는 높게 나타났으며,계절별로는 가을철 (4.240)과 봄철

(4.074)에 비슷하게 나타난 것을 알 수 있다.

부수어획물의 월별 군집구조를 파악하기 위해 실시한 집괴분석을 통하여

완도해역의 부수어획물은 총 3그룹으로 나뉘어서 어획된다는 것을 알 수

있었다.즉 겨울철 (12월,1월,2월,3월)과 봄․여름철 (4월,5월,6월,7월,

8월),가을철 (9월,10월,11월)로 뚜렷하게 구분되었다.이러한 부수어획물

의 계절별 군집 특성은 완도해역을 중심으로 새우조망에 어획되는 부수어

획물이 계절별로 특이성을 나타낸다는 것을 보여주고 있다.

새우조망은 다양한 저서생물이 서식하고 있는 연안에서 조업하는 인망어

구로서 어포부의 망목크기가 16mm 정도로 대단히 작기 때문에 새우류와

부수어획 어종의 치자어 혼획이 높다.현재 지구상의 부수어획물 양은 2천

8백7십만톤에 이르며,이 중 2천7백만 톤이 버려지고 있고,특히 새우트롤

의 부수어획량은 1천1백만톤으로서,이 중 9백5십만톤이 투기되고 있다

(Alversonetal.,1994).부수어획물의 자원관리를 위하여 Yeetal.(2000)

은 부수어획물과 새우류의 비를 조사하여 전체 부수어획물과 전체 새우류

의 양을 계절별로 추정하여 두 무리의 어획량의 비는 어획 대상종의 생활

사와 관련하여 계절적인 변화 양상을 보여 주었다고 보고하였으며,부수

어획물의 양을 줄이기 위해서 새우류 어장을 성육장으로 이용하는 자원생

물의 조사에 기초하여 금어기 (Seasonalclousure)를 설정하는 것이 부수어

획물 자원관리에 효과적이라고 제안하고 있다.

따라서 부수어획율이 높은 장소와 시기에 금어기를 설정하고 어구의 망

목제한 또는 분리형 그리드 및 분리 패널 등을 이용한 선택적 어구개량이

필요할 것이다.또한,어구 선택장치의 구비요건은 목표종의 손실이 없어야

하고,선택장치를 통과한 소형의 비목표 생물자원의 생존율이 높아야만 할
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것이다.

이번 조사는 완도 해역의 새우조망에 대한 부수어획물의 첫 연구로서 새

우조망으로 어획되는 새우류 및 부수어획물의 종조성과 어획비율 및 계절

적 변동사항을 분석하였으며,부수어획물의 군집구조를 분석하였다.본 연

구는 세계적으로 부수어획물에 대한 연구가 중요하게 대두되고 있는 시점

에서 새우조망에 의한 부수어획물의 실태와 자원관리에 관한 기초 자료로

서 활용 될 수 있을 것이라고 생각한다.
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Ⅴ.요 약

본 연구는 새우조망어업이 활발하게 이루어지고 있는 남해서부에 위치

한 완도해역을 중심으로 새우조망에 어획되는 부수어획물의 특성을 파악

하기 위하여 2004년 12월부터 2005년 11월까지 1년간 매월 연구원이 승

선하여,새우조망에 어획된 부수어획물에 관한 정보를 수집하였다.

조사기간 동안의 월별 수온은 2월 7.50℃로 낮았고,8월에 23.40℃로 높

았고,평균 16.08℃로 조사되었다.염분은 7월 31.51‰로 가장 낮았고,3월

에 33.32‰로 높았으며,평균 32.21‰ (±0.64)조사되었다.용존산소량

(DO)은 10월 6.14mg/ℓ로 낮았고,1월에 8.25mg/ℓ로 높은 용존산소량을

보였고,평균 7.15(±0.68)mg/ℓ로 나타났다.

새우조망에 어획된 종은 새우류 (Shrimps),어상강 (Pisces),십각목

(Decapoda),두족강 (Cephalopoda),기타 갑각류 및 패류 (Crustaceaand

Shellfish)등 5개의 분류군으로 동정하였으며,총 어획된 출현종은 57과

96종으로 나타났다.또한 새우조망에 어획된 전체 생물 개체수는 103,072

개체,생체량은 159,739.8g이었다.분류군별로 어상강이 57종으로 가장 많

았으며,새우류가 19종,십각목이 10종,두족강이 6종,기타 갑각류 및 패

류가 4종으로 나타났다.또한 총 어획량에 대한 각 분류군별 개체수와 생

체량의 어획비율은 개체수의 경우 새우류가 99,945개체 (96.97%)로 대부

분을 차지하였으며, 십각목 (1,240개체, 1.20%), 어상강 (1,130개체,

1.10%),기타 갑각류 및 패류 (445개체,0.43%),두족강 (312개체,0.30%)

순으로 나타났다.어획된 생체량은 새우류가 91,523.66g(57.29%)을 차지

하였고,어상강 42,054.91g(26.33%),두족강 10,900.46g(6.82%),기타 갑
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각류 및 패류 7,853.57g(4.92%),십각목 7,407.2g(4.64%)순으로 조사 되

었다.

계절별 목표어종인 새우류와 부수어획 어종에서의 주요 우점종을 살펴

보면 새우류의 경우 봄철 (3월∼5월)에는 그라비새우 (Palaemon

gravieri),자주새우 (Crangonaffinis),민새우 (Parapenaeopsistenella)

가 개체수로 우점하였다.또한 생체량에서도 그라비새우,자주새우,대하

(Fenneropenaeuschinensis)순으로 나타났다.부수어획종은 두점박이민

꽃게 (Charybdis bimaculata),갯가재 (Oratosquilla oratoria),꼴두기

(Loligo beca)가 개체수로 우점하였다. 그러나 생체량에서는 홍어

(Okamejeikenojei),아귀 (Lophiomussetigerus),두점박이민꽃게 순으

로 나타났다.여름철 (6월∼8월)에는 새우류가 꽃새우 (Trachysalambria

curvirostris),민새우,자주새우 순으로 개체수나 생체량 모두 우점하였

다.부수어획종은 두점박이민꽃게,갯가재,개서대(Cynoglossusrobustus)

순으로 개체수로 우점하였으나, 생체량은 두점박이민꽃게, 갯장어

(Muraenesoxcinereus),넙치 (Paralichthysolivaceus)순으로 나타났다.

가을철 (9월∼11월)에는 새우류의 경우 민새우, 꽃새우, 중하

(Metapenaeusjoyneri)순으로 개체수,생체량 모두 우점하였다.부수어

획종은 주둥치 (Leiognathusnuchalis),두점박이민꽃게,갑오징어 (Sepia

esculenta) 순으로 개체수가 우점하였지만, 생체량은 홍어, 붕장어

(Congermyriaster),반지 (Setipinnatenuifilis)순으로 나타났다. 겨울

철 (12월∼2월)에는 새우류가 그라비새우, 남방도화새우 (Pandalus

gracilis)순으로 개체수,생체량에서 우점하였다.부수어획종은 풀미역치

(Erisphexpotti),쉬쉬망둑 (Chaeturichthysstigmatias),두점박이민꽃게

순으로 개체수가 우점하였고,생체량에서는 홍어,쉬쉬망둑,청보리멸

(Sillagojaponica)순으로 우점하였다.이 결과 계절별로 부수어획물의 종
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조성,풍도,생체량이 유의하게 다르게 나타났다.

새우류에 대한 부수어획물의 비 (부수어획물의 중량/새우류의 중량)를

산출하기 위하여 단위면적당 생체량 (g/100㎡)으로 정량화 시킨 결과 봄

철은 4.07,여름철은 3.86,가을철 4.24,겨울철 1.28로 조사되었다.그러나

2월,3월 그리고 4월은 부수어획물의 비가 1보다 낮아 새우류 생체량이

높았다. 또한 부수어획물의 군집구조를 다차원척도법 (non-Metric

MultidimensionalScaling:nMDS)을 적용한 결과 개체수에서는 겨울,봄/

여름,가을로 유의한 차이가 나타난 것으로 조사되었다.

본 연구를 통하여 부수어획물의 감소와 부수어획물에 대한 관리를 위

해서는 많은 연구가 필요하며,장기적인 측면에서의 모니터링이 필요하다

고 사료된다.
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Appendix1.Monthlyvariationsinthenumberofindividualsoftheshrimpsbyshrimpbeam trawlfi

Koreafrom December2004toNovember2005

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Se

Acetesjaponicus 1 13 4 3

Alpheusdigitalis 11 2 1 15 3 14 4

Alpheusjaponicus 20 45 4 8 4 16 2

Crangonaffinis 31 34 63 85 78 147 141 2 4

Fenneropenaeuschinensis 1 2 1 2

Heptacarpusfutilirostris 1

Heptacarpusrectirostris 4 2

Latretesplanirostris 7 10 13 34 3 1 1

Latretusanoplonyx 3 8 44 30 3 1 1

Leptocela(L.)gracilis 1 2

Leptochelasydniensis 1

Lysmatavittata 1 1 22

Marsupenaeusjaponicus

metacrangonsinensis 2 3 27

Metapenaeusjoyneri 1 4 2 1 2 3 54

Palaemongravieri 1581 1464 85120 5359 1894 60 2 7 47 23

Pandalusgracilis 211 234 139 110

Parapenaeopsistenella 12 23 7 1 74 118 216 70 57 29

Trachysalambriacurvirostris 2 1 2 9 20 25 642 82 10 54

TOTAL 1873 1843 85408 5677 2077 412 1007 175 121 42
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Appendix2.Monthlyvariationsinthenumberofindividualsofthepiscesbyshrimpbeam trawlfis

Koreafrom December2004toNovember2005

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Se

Acanthogobiusflavimanus

Acanthopagrusschlegeli 1

Amblychaeturichthyshexanema 1 1 2 3 2 4

Apogonlineatus

Caelorinchusmultispinulosus 1

Chaeturichthysstigmatias 15 18 29 15

Chelidonichthysstigmatias 2 4

Citharoidesmacrolepidotus 1

Coilianasus 3 1

Collichthyslucidus 3 6 2

Collichthysniveatus 1 3

Congermyriaster 5 2 3 12 2 3

Cryptocentrusfilifer 16 2

Ctenotrypauchenmicrocephalus 2

Cynoglossusabbreviatus 4 3

Cynoglossusgracilis 1

Cynoglossusinterruptus 1

Cynoglossusjoyneri 1

Cynoglossusrobustus 1 6 6 3 26 48 1
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Appendix2.continued

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Se

Engraulisjaponica 50

Erisphexpotti 39 39 9 22

Glossanodonsemifasciatus 1 1

Hapalogenysmucronatus 1 1 2

Hypodytesrubripinnis 1

Inimicusjaponicus 1

Larimichthyspolyactis 2

Leiognathusnuchalis 2 1 1

Liparisagassizii

Liparistanakai 2 3

Lophiomussetigerus 1 1

Muraenesoxcinereus 1 4 2

Neosalanxandersoni 2 4

Okamejeikenojei 9 11 18 19 2 3 2 2 2

Oplegnathusfasciatus

Pampusechinogaster 1

Paralichthysolivaceus 4 1

Parapercissexfasciata 1

Pennahiaargentata 2 3 1 4 1 1
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Appendix2.continued

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug S

Pholisnebulosa 1

Platycephalusindicus 1 1 2 5

Pleuronichthyscornutus 1

Pseudaesopiajaponica 1

Pseudorhombuspentophthalmus 4

Sardinellazunasi 1 1

Scomberjaponicus

Scombropsboops 3

Sebastesschlegeli 1

Setipinnatenuifilis 5 8 2

Sillagojaponica 5 1 1

Stephanolepiscirrhifer

Takifuguniphobles 1

Takifugupardalis

Thryssakammalensis 1

Trichiuruslepturus 2 2

Tridentigerbarbatus 2

Upeneusjaponicus 3

Zebriasfasciatus 1 1

TOTAL 78 101 65 74 20 29 29 48 130 11
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Appendix 3.Monthly variationsin thenumberofindividualsofthedecapodaby shrimpbeam

Wan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug S

Carcinoplaxvestitus 4

Charybdisbimaculata 13 21 70 56 334 116 426 15 1

Charybdisjaponica 23 2 2 5

Hemigrapsuspenicillatus 3

Leptomithraxbefidus 3 1 2

Ovalipespunctatus 1 1

Paradorippegranulata 3

Pathenope(Platylambtus) validus 7

Petalomerawilsoni 1

Portunustrituberculatus 1 1 2

TOTAL 14 26 24 72 56 337 118 441 25 2
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Appendix4.Monthlyvariationsinthenumberofindividualsofthecephalopodabyshrimpbeam

Wan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep

Loligobeca 106 12 8 10

Octopusdofleini 2

Octopusminor 3 3 13 1 1

Octopusocellatus 2

Sepiaesculenta 29

Sepiellajaponica 6

TOTAL 3 111 25 9 1 47
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Appendix5.Monthlyvariationsinthenumberofindividualsofthecrustaceaandshellfishbysh

fisheryinWan-Do,Koreafrom December2004toNovember2005

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Se

Atrinapectinata 2

Dardanusarrosor 1

Hemifususternatanus 4

Oratosquillaoratoria 2 3 4 14 10 187 53 70 36 1

TOTAL
2 4 4 14 10 189 53 74 36 1

1967 1977 85501 5837 2163 1078 1232 747 313 62
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Appendix6.Monthlyvariationsinthebiomassoftheshrimpsbyshrimpbeam trawlfisheryinWa

December2004toNovember2005

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Se

Acetesjaponicus 0.12 2.73 1.02 0.8

Alpheusdigitalis 12.46 1.88 0.9 34.52 13.23 56.89 6.85

Alpheusjaponicus 15.96 38.04 3.51 7.12 5.71 33.83 2.79

Crangonaffinis 46 50 86 108.3 92 148 88.25 3.19 5.5

Fenneropenaeuschinensis 59.41 91.03 72 147

Heptacarpusfutilirostris 0.27

Heptacarpusrectirostris 1.89 0.93

Latretesplanirostris 0.99 2 1.64 4.6 0.62 0.16 0.5

Latretusanoplonyx 0.59 1.59 9.25 5.66 0.5 0.17 0.4

Leptocela(L.)gracilis 0.36 0.41

Leptochelasydniensis 0.45

Lysmatavittata 0.24 0.37 9.75

Marsupenaeusjaponicus

metacrangonsinensis 0.86 1.88 19.04

Metapenaeusjoyneri 4.84 14.7 8.61 6.79 14.22 11.41 276

Palaemongravieri 1429 1559 68192 5831 3169 25 2.52 9.28 78.71 20.

Pandalusgracilis 245 229 166 121.2

Parapenaeopsistenella 8.92 12.34 4.32 0.67 47 98 472 201.2 196.7 36

Trachysalambriacurvirostris 11.22 5.61 3.78 21.24 88 126 3610 747.6 76.04 267

TOTAL 1823.27 2008.33 68480.22 6204.91 3556.90 491.49 4188.77 1018.12 369.74 939
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Appendix7.Monthlyvariationsinthebiomassofthepiscesbyshrimpbeam trawlfisheryinWan

December2004toNovember2005

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug S

Acanthogobius flavimanus

Acanthopagrusschlegeli 96

Amblychaeturichthyshexanema 4.9 2.41 15 31 12.84 5.15

Apogonlineatus

Caelorinchusmultispinulosus 13.58

Chaeturichthysstigmatias 221.2 238.9 666 171.4

Chelidonichthysstigmatias 76 2

Citharoidesmacrolepidotus 69

Coilianasus 1.51 1.15

Collichthyslucidus 19 27.42 3

Collichthysniveatus 9.61 7

Congermyriaster 85.8 54 119 518 30.15 1

Cryptocentrusfilifer 97.93 8.62

Ctenotrypauchenmicrocephalus 8

Cynoglossusabbreviatus 60 41

Cynoglossusgracilis 2

Cynoglossusinterruptus 14.94

Cynoglossusjoyneri 0.3

Cynoglossusrobustus 0.65 129 202 247 326.8 948.7 1
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Appendix7.continued

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug S

Engraulisjaponica 146.7

Erisphexpotti 24.68 22.4 4.85 22.57

Glossanodonsemifasciatus 0.98 0.81

Hapalogenysmucronatus 6.55 178 337

Hypodytesrubripinnis 6.78

Inimicusjaponicus 158

Larimichthyspolyactis 47

Leiognathusnuchalis 3.67 2 0.85

Liparisagassizii

Liparistanakai 13 291

Lophiomussetigerus 752 781

Muraenesoxcinereus 13.2 1603 375

Neosalanxandersoni 2.04 4.51

Okamejeikenojei 2570 3362 3500 2908 982 1107 700 35 4

Oplegnathusfasciatus

Pampusechinogaster 4

Paralichthysolivaceus 1270 117

Parapercissexfasciata 117

Pennahiaargentata 33.77 20.13 7 41.74 50 3
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Appendix7.continued

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug S

Pholisnebulosa 62.02

Platycephalusindicus 4 600 16.3 1

Pleuronichthyscornutus 400

Pseudaesopiajaponica 30.36

Pseudorhombuspentophthalmus 112.8

Sardinellazunasi 8 1

Scomberjaponicus

Scombropsboops 3

Sebastesschlegeli 170

Setipinnatenuifilis 12.28 13.03 5

Sillagojaponica 305.2 8.79 22.56

Stephanolepiscirrhifer

Takifuguniphobles 36

Takifugupardalis

Thryssakammalensis 7.83

Trichiuruslepturus 21.21 48.8

Tridentigerbarbatus 2.09

Upeneusjaponicus 14.26

Zebriasfasciatus 64 27

TOTAL 3170.09 3973.40 4301.56 3234.32 2183.00 3698.00 4959.00 577.74 2081.90 246
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Appendix8.Monthlyvariationsinthebiomassofthedecapodabyshrimpbeam trawlfisheryinWa

December2004toNovember2005

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug S

Carcinoplax ves5titus 32.61 4.

Charybdisbimaculata 26.86 32.66 155.6 108 886 337 2373 59.52 64

Charybdisjaponica 37.03 263 248 177 1

Hemigrapsuspenicillatus 6.85

Leptomithraxbefidus 2.08 2.12 4.6

Ovalipespunctatus 1.25 59.14

Paradorippegranulata 9.09

Pathenope(Platylambtus)validus 77.8

Petalomerawilsoni 1.12

Portunustrituberculatus 526 127 288

TOTAL 28.11 95.00 39.15 160.21 108.00 1675.00 585.00 2619.20 531.37 196
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Appendix9.Monthlyvariationsinthebiomassofthecephalopodabyshrimpbeam trawlfisheryin

from December2004toNovember2005

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep

Loligobeca 242.6 143.8 76.3 50

Octopusdofleini 500

Octopusminor 33.75 1400 1647 31.78 200

Octopusocellatus 800

Sepiaesculenta 200

Sepiellajaponica 41

TOTAL 33.75 2442.63 1790.78 108.08 200.00 791.00
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Appendix10.Monthlyvariationsinbiomassofthecrustaceaandshellfishbyshrimpbeam trawlfis

Koreafrom December2004toNovember2005

Month
Species

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Se

Atrinapectinata 1500

Dardanusarrosor 30.47

Hemifususternatanus 615

Oratosquillaoratoria 54.52 52.14 31.76 98.01 29.98 903 461.8 685.1 368.6 115

TOTAL
54.52 82.61 31.76 98.01 29.98 2403.00 461.84 1300.14 368.57 115.

5075.99 6193.09 72852.69 9697.45 5877.88 10710.12 11985.39 5623.28 3551.58 4511
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