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〈 연구결과 요약문 〉

연구개요

생물 다양성과 생태계 지위가 복잡한 해양생태계는 외부의 영향에 매우 변동성이 크며, 그 영향을 지속되

기 쉽다. 해양생태계의 먹이망 구조의 연구는 생물종 상호관계를 정량화하고 해양생물 군집 변동을 예측

하는 생태계 모델링을 구축하기 위해 중요한 자료가 된다. 본 연구는 포식자(어류)의 소화관내용물 분석과 

포식자 및 먹이생물 종의 안정동위원소 분석을 통하여 현재 동해 주변 해역 해양생태계의 정량적 먹이망 

구조를 밝히고, 동해 해양환경(수주구조) 변화에 따라 이러한 먹이망 구조에서어떤 변화가 발생할지 연구

하였다. 1) 동해 중장기 해양환경변화와 생물상변화 탐색, 2) 포식자와 피식자의 소화관내용물과 안정동위

원소(탄소 및 질소) 분석 결과를 통합하여 해양생태계 먹이망 구조 정량적 해석, 3)  동해 연안 수괴 구조 

변동에 따른 먹이망 구조의 변동성 분석

연구 목표대비 

연구결과

I. 동해 중장기 해양환경변화와 생물상변화 탐색

○ 장기간 수온관측자료와 위성영상 자료를 바탕으로 동해 수온변동 파악

  지난 약 40년간 우리나라 남해와 동해의 표층 수온은 점점 증가하는 경향을 나타냈다. 겨울철 12℃ 등온

선은 동해 남부 연안역을 따라 지속적으로 북상하였으며, 주로 여름철 동해 남부해역에 위치하는 22℃ 등온

선은 2010년대에 북위 40N 부근까지 북상하였다. 이처럼 남해와 동해 연안의 상층부 수온은 지속적으로 상

승함과 동시에 고온 수괴의 boundary는 점차 고위도 지역으로 북상하였다.

○ 문헌자료와 어업생산 자료를 바탕으로 동해 수온변동에 따른 생물상변화 탐색

  문헌자료에 의하면 지난 30년간(1984-2010) 주요 어획 수산생물(멸치, 고등어, 갈치, 참조기. 살오징어 

등)의 어획 위치가 북상하는 경향을 보였고, 소라(Turbo sazae)의 경우 최근 약 10년간(2009-2018) 북방 

분포 한계위도가 약 340km 북상하였다.

II. 포식자와 피식자의 소화관내용물과 안정동위원소(탄소 및 질소) 분석 결과를 통합하여 해양생태계 먹이

망 구조를 정량적으로 해석

○ 반복 시료채집을 통한 동해 연안 생태계내 우정좀 파악 및 안정동위원소값 분석

  2020년-2022년 동해 북부(고성), 중부(울진), 외해(울릉도) 연안에서 상위생태계 및 먹이생물 시료를 채집하

였다. 고성 연안에서 가장 많이 채집된 어종은 기름가자미(Glyptocephalus stelleri)였고, 그 다음으로 대구

(Gadus macrocephalus), 용가자미(Cleisthenes pinetorum), 대구횟대(Gymnocanthus herzensteini) 순이었

다. 울진 연안에서도 기름가자미가 가장 많이 채집되었고, 그 다음으로 홍가자미(Hippoglossoides dubius), 

용가자미, 대구횟대가 많이 채집되었음. 울릉도 연안에서는 긴꼬리벵이돔(Girella melanichthys)이 가장 많이 

채집되었고, 그 다음으로 말쥐치(Thamnaconus modestus), 띠볼락(Sebastes zonatus), 돌돔(Oplegnathus 

fasciatus) 순이었다.

  고성 연안에서 주요 우점종 중 대구횟대가 상대적으로 높은 δ15N 및 δ13C 값을 나타냈고, 용가자미가 상대

적으로 낮은 값을 나타냈다. 전체 어류 군집내에서 청어(Clupea pallasii)는 가장 낮은 질소 및 탄소 안정동

위원소 값을 나타냈다. 울진 연안에서 고무꺽정이(Dasycottus setiger)가 가장 높은 δ15N 값, 참홍어

(Beringraja pulchra)가 가장 높은 δ13C 값을 나타냈으며, 주요 우점종들은 중간 정도의 생태지위를 나타냈

다. 그리고 청어와 멸치(Engraulis japonica)가 상대적으로 낮은 δ15N 및 δ13C 값을 나타냈다. 울릉도 연

안에서는 혹돔(Semicossyphus reticulatus)이 가장 높은 δ15N 및 δ13C 값을 나타냈고, 쥐치(Stephanolepis 

cirrhifer)가 가장 낮은 δ15N 값, 긴꼬리벵에돔이 가장 낮은 δ13C 값을 나타냈다. 계절별로 각 지역에서 주

요 우점종들의 δ15N 값은 큰 차이를 보이지 않았으나, 고성과 울진 연안에서 용가자미가 고수온기에 높은 

δ13C 값을 나타냈고, 울릉도 연안에서 돌돔이 저수온기에 높은 δ13C 값을 나타냈다. 용존유기물(POM)을 

기준으로 고성과 울진 연안 어류군집은 약 7‰ 높은 δ15N 값을 보였지만, 울릉도 연안 어류군집은 약 5‰ 

높은 δ15N 값을 보였다.

  계절별 고성, 울진, 울릉도 연안 어류군집의 안정동위원소 기반 생태지위를 살펴보면, 고수온기에 울릉도 

연안 어류군집이 상대적으로 낮은 δ15N 값을 보였고 울진 연안 어류군집이 상대적으로 높은 δ15N 값을 보였

지만, 저수온기에는 이러한 지역별 차이가 적었다.

○ 각 지역별 포식자 소화관 내용물 분석을 통한 포식-피식관계 분석

  연구기간동안 채집된 각 서식지별 주요 어종의 소화관내용물 분석 결과, 고성 연안에서 출현한 기름가

자미는 갯지렁이류(Polychaeta)를 가장 많이 섭식하였고, 대구는 두족류(Cephalopoda)와 어류(Teleostei), 

대구횟대는 새우류(Caridea)와 어류, 송곳횟대(Taurocottus bergii)는 어류, 용가자미는 난바다곤쟁이류

(Euphausiacea)를 가장 많이 섭식하였다. 울진 연안에서 갯지렁이류와 이매패류(Bivalvia)는 기름가자미의 

주요 먹이생물이었고, 두족류와 어류는 대구, 어류는 대구횟대와 용가자미, 갯지렁이류와 거미불가사리류

(Ophiuroidea)는 홍가자미의 주요먹이생물이었다. 울릉도 연안에서 긴꼬리벵에돔은 해조류(Macroalgae), 

돌돔은 갯지렁이류, 다판류(Polyplacophora), 이매패류, 띠볼락은 두족류, 말쥐치는 해조류, 쥐치는 새우

붙이류(Galatheidae)를 주로 섭식하였다

○ 동해 연안 생태계내 생물종의 생태지위와 포식-피식관계를 이용한 먹이망 구조 해석

  포식자 소화관내용물 분석 결과 기반 동해 연안 지역별 최상위 포식자를 살펴보면, 고성 연안에서는 대구, 

울진 연안에서는 미거지와 대구횟대, 울릉도 연안에서는 살살치와 띠볼락으로 나타났다. 포식자와 먹이생물의 

포식-피식관계 분석에 의하면, 고성 아야진 해역에서 주요 어종들의 주요 먹이생물은 단각류(Amphipoda)와 

어류(Teleostei), 울진 후포에서는 어류, 새우류(Caridea), 곤쟁이류(Mysidacea), 울릉도 도동에서는 해조류

(Seaweed), 단각류, 십각류(Decapoda) 임을 알 수 있었다.

III. 동해 연안 수괴구조 변동에 따른 먹이망 구조의 변동성 분석

○ 연간, 계절별 수괴구조 변동에 따른 먹이망 구조 차이 해석
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  동해 고성, 울진, 울릉도 연안에서 저수온기에 수심별 수온 및 염분은 균일한 상태를 보였지만, 2021년 저

수온기에 울진 연안 수심 60m 이하에서 수온이 감소하는 경향을 보였다. 고수온기에 수온은 표층에서 수심

이 깊어짐에 따라 일정하였으나, 고성에서는 약 25m, 울진에서는 약 20m, 울릉도에서는 약 50m 이하 수심

에서 수온이 감소하는 경향을 보였다. 고수온기에 염분의 지역별, 수심별 변동은 수온과 반대의 경향을 나타

냈다. 

  본 연구의 시료채집 수심(약 80m)에서 수온은 울릉도에서 10℃~18℃로 가장 높았고, 고성과 울진에서

는 10℃ 보다 낮음 수온을 보였다. 고성에서 수심별 수온과 염분의 연도별 차이는 거의 없었으나, 울진과 

울릉도에서 수온과 염분은 저수온기와 고수온기에 모두 연도별 차이를 나타냈다(고수온기 표층수온은 

2021년에 더 높음)

○ 먹이망 구조에서 일차생산자의 기여도와 상위포식자의 Top-down 영향 분석

  동해 연안 상위생태계 먹이망 구조와 주요 포식자의 생태지위는 시기 및 공간별 해양환경 차이에 따른 변

화를 나타냈다. 동해 북부 명태 개체군의 생태지위는 서식지내 연도별 해양환경 차이(수온 변화)에 따라 주요 

먹이자원(euphausia) 현존량의 변화(감소)가 나타났고, 이에 따라 명태 생태지위가 감소하는 현상을 나타냈

다. 동해 연안 북부(고성 연안)과 중부(울진 연안)은 수층별 수괴구조에서 차이를 보였는데, 이에 따라 주요 

포식자 먹이자원 종류의 차이를 보였다. 그 결과 동해 중부(울진) 연안 어류 군집이 더 높은 영양단계와 저서 

먹이원의 높은 기여도를 보였다.

  이러한 동해 연안에서 해양환경 변화는 단기적으로는 계절 및 위도별 변화, 장기적으로는 기후변화 등

이 원인이 될 수 있다. 해양생태계 주요 포식자는 현존량 변화는 먹이자원에 영향을 많이 받기 때문에 해

양환경 변화에 따른 먹이 현존량 변화가 해당 먹이생물을 섭식하는 포식자 자원량 및 어업 생산성에 영향

을 미칠 수 있다. 

연구개발성과의 

활용 계획 및 

기대효과

(연구개발결과의 

중요성)

- 어류 소화관내용물 분석 기술을 통하여 해양생태계 서식지에서 이용 가능한 먹이자원 중 소화가 진행되

어 분류가 어려운 먹이생물에 대한 보다 높은 분류학적 해상도를 제시 가능

- 안정동위원소 분석 방법을 이용하여 넓은 범위에 분포하는 종(또는 그룹)에 대한 생태지위의 정보를 빠

르고 정확하게 분석 가능

- 해양생태계 먹이망 구조의 정확한 해석은 장기간 기후변화 및 해양환경 변화에 따른 해양생태계 반응을 

탐지하기 위한 중요한 도구로 제시

- 해양환경 변화가 해양생태계 먹이망 구조 변화에 미치는 영향 연구를 통하여 향후 기후변화에 따른 해

양생태계 영향 예측연구를 위한 생태계 모델링 정확도 향상에 기여할 수 있음

- 먹이자원 변동 기반 주요 수산생물 분포 변동 예측을 통한 미래 수산자원 관리 및 어업관리 정책 수립

에 기여할 수 있음

- 기후변화에 의한 수사자원 변동 연구의 주제로 인력양성에 기여할 수 있음

- 소화관내용물-안정동위원소 분석을 통합한 해양생태계 먹이망 구조 해석 결과는 관련 분야 국내 상위생

태계 먹이망 연구의 질을 높이는데 기여

- 연안 생태계 먹이망 구조와 에너지 흐름에 관한 연구 방법(먹이망 기반 생태계 모델링)을 개선시킬 수 

있음

- 기후변화 위기에 대한 국가적 생물다양성 보존 및 생물자원 관리를 위한 중요한 자료로 활용

- 해양생태계 먹이망 기반 상위생태계 변동에 대한 기후변화 영향 연구를 위한 장기간 모니터링 연구의 

필요성 제시

중심어

국문 먹이망 구조 수주구조 포식-피식관계 안정동위원소 해양환경변화

영문
Food web 

structure

Water column 

structure

Predator-prey 

relationship
Stable isotope

Oceanographic 

change
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1. 연구개발과제의 개요

 1) 연구개발의 목적

  생물 다양성과 생태계 지위가 복잡한 해양생태계는 외부의 영향에 매우 변동성이 크며, 그 영향을 지

속되기 쉽다. 해양생태계의 먹이망 구조의 연구는 생물종 상호관계를 정량화하고 해양생물 군집 변동을 

예측하는 생태계 모델링을 구축하기 위해 중요한 자료가 된다(Coll and Libralato, 2012). 본 연구는 포

식자(어류)의 소화관내용물 분석과 포식자 및 먹이생물의 안정동위원소 분석을 통하여 현재 동해 주변 

해역 해양생태계의 정량적 먹이망 구조를 밝히고, 동해 해양환경(수주구조) 변화에 따라 이러한 먹이망 

구조에서 어떤 변화가 발생할지 연구하였다.

 2) 연구개발의 필요성

  해양생태계 먹이망 구조(food web structure)에 대한 연구는 인간 활동 또는 해양환경변화에 의한 생

물다양성 손실과 수산자원 변동을 나타낼 수 있는 대표적인 연구 분야 중 하나이다. 지속적인 어업은 

상위 영양단계(trophic level)의 포식자 종을 감소시키고, 간접적으로 전반적인 생태계 영양단계를 낮출 

수 있다(Pauly et al., 1998; Ward and Myer, 2005). 또한 기후변화는 해양의 수온상승, 해류의 강도 

및 방향의 변화, 수괴구조의 변화 등을 야기하고, 생물상 구조에 영향을 미쳐 피식-포식관계와 먹이망 

구조를 변동시킴. 따라서 미래 해양생태계와 생물자원 변화에 대응하기 위해 현시점에서 먹이망 구조 

변화 관련 연구는 반드시 필요하다.

 3) 연구개발의 내용 및 범위

  가. 동해 중장기 해양환경변화와 생물상변화 탐색

  - 장기간 수온관측자료와 위성영상 자료를 바탕으로 동해 수온변동 파악

  - 문헌자료와 어업생산 자료를 바탕으로 동해 수온변동에 따른 생물상변화 탐색

  나. 포식자와 소화관내용물과 안정동위원소(탄소 및 질소) 분석 결과를 통합한 해양생태계 먹이망 구

조 정량 해석

  - 동해 연안 생태계 내 생물종의 안정동위원소값 분석

  - 각 지역별 포식자 소화관내용물 분석을 통한 포식-피식관계 분석

  - 동해 연안 생태계 내 생물종의 생태지위와 포식-피식관계를 이용한 먹이망 구조 해석

  다. 동해 연안 수괴구조 변동에 따른 먹이망 구조의 변동성 분석

  - 연간, 계절별 수괴구조 변동에 따른 먹이망 구조 차이 해석

  - 먹이망 구조에서 일차생산자의 기여도와 상위포식자의 Top-down 영향 분석

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 1) 주요 연구 변경사항: 해당없음

 2) 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

  가. 시료채집 및 해양환경 조사

  - 조사지역 및 시기: 동해 북부(고성), 중부(울진), 외해(울릉도); 동계와 하계

  - 시료채집: 포식자(상용어구), 부유생물(플랑크톤네트), 저서동물(상용어구+그랩샘플러)

  - 해양환경(수주구조변동 분석): CTD을 이용한 수심별 수온, 염분, 용존산소 등 측정

  나. 포식자의 소화관내용물 조사

  - 소화관내용물: 광학현미경을 이용하여 가능한 종 수준까지 동정 후 중량을 측정함

  - 분석결과는 전체 먹이생물 중량에 대한 각 먹이생물의 중량비(%W)로 나타냄

  다. 탄소(δ13C) 및 질소(δ15N) 안정동위원소 조사

  - 분석시료: 포식자 각 개체의 등쪽 근육의 약 1×1×0.5 cm (소형 개체와 먹이생물의 경우 몸 전체)

을 떼어내어 60℃로 24-48시간 건조시킨 뒤 분쇄하여 가루로 만듦

  - 안정동위원소 분석: 안정동위원소질량분석기(IRMS)를 이용하여 분석결과를 각각 탄소(Pee Dee 



- 2 -

Belemnite)와 질소(atmospheric N2) 동위원소의 δ 표기법으로 나타냄 

  라. 먹이망 구조 및 해양환경 변화에 따른 차이 분석

  - 생태지위(trophic niche): 안정동위원소 분석, 포식자 소화관내용물 분석(포식-피식 관계)

  - 동해 해역별 수주구조 차이에 따른 저차생태계 차이 분석

  - 저차생태계 차이에 따른 상위생태계 먹이원 차이와 생태지위 차이 분석

  마. 주요어종의 생태지위(영양단계) 추정

  - TLS (TROPHi) = 1 + (∑DCij × TROPHj)

  - TLI = a + [(δ15Nfish - δ15Nbaseline)/3.4]

  - DCij: 포식자 i 소화관내용물 중 먹이생물 j의 비율, TROPHi(j): 포식자 i 또는 먹이생물 j의 영양단

계, a: 기초생산자 또는 1차 소비자의 영양단계(1 또는 2), δ15Nfish(baseline): 포식자(어류)와 기초생산

자 또는 1차 소비자의 질소 안정동위원소 값

3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 수준

 1) 정성적 연구개발성과(연구개발결과)

  가. 주요 포식자(어류) 종조성

  2020년-2022년 저수온기와 고수온기 동해 3개 지점에서 총 62종(고성 아야진 24종, 울진 후포 21

종, 울릉도 29종)의 어류가 채집되었다<표 1>.

  고성에서 가장 많이 채집된 어종은 기름가자미(Glyptocephalus stelleri)였고, 그 다음으로 대구(Gadus 

macrocephalus), 용가자미(Cleisthenes pinetorum), 대구횟대(Gymnocanthus herzensteini) 순이었다. 

울진에서도 기름가자미가 가장 많이 채집되었고, 그 다음으로 홍가자미(Hippoglossoides dubius), 용가

자미, 대구횟대가 많이 채집되었음. 울릉도에서는 긴꼬리벵이돔(Girella melanichthys)이 가장 많이 채집

되었고, 그 다음으로 말쥐치(Thamnaconus modestus), 띠볼락(Sebastes zonatus), 돌돔(Oplegnathus 

fasciatus) 순이었다.

　Species 　Scientific name Code
AY HP UL 전체

N W N W N W N W

각시서대 Pseudaesopia japonica PJA 　 　 　 　 2 289.2 2 289.2 

고무꺽정이 Dasycottus setiger DSE 1 495.01 14 5,549.2 　 　 15 5,598.2 

기름가자미 Glyptocephalus stelleri GST 646 70,368.9 172 18,747.4 　 　 818 89,116.3 

긴꼬리벵에돔 Girella melanichthys GME 　 　 　 　 100 33,594.5 100 33,594.5 

긴코줄고기 Leptagonus leptorhynchus LLE 2 33.66 　 　 　 　 2 33.7 

낫잿방어 Seriola rivoliana SRI 　 　 　 　 1 828.2 1 828.2 

노랑볼락 Sebastes steindachneri SST 3 553.86 　 　 　 　 3 553.9 

달고기 Zeus faber ZFA 　 　 　 　 1 588.4 1 588.4 

대구 Gadus macrocephalus GMA 182 40,151.0 29 43,783.5 　 　 211 83,934.5 

대구횟대 Gymnocanthus herzensteini GHE 23 4,894.9 100 19,531.0 　 　 123 24,425.9 

도다리 Pleuronichthys cornutus PCO 　 　 　 　 1 274.3 1 274.3 

도루묵 Arctoscopus japonicus AJA 1 54.5 1 56.7 　 　 2 111.1 

도화볼락 Sebastes joyneri SJO 　 　 　 　 2 362.8 2 362.8 

돌돔 Oplegnathus fasciatus OFA 　 　 　 　 24 6141.3 24 6,141.3 

동갈횟대 Hemilepidotus gilberti HGI 2 335.8 　 　 　 　 2 335.8 

띠볼락 Sebastes zonatus SZP 　 　 　 　 39 17,543.9 39 17,543.9 

말쥐치 Thamnaconus modestus TMO 　 　 　 　 53 12,767.7 53 12,767.7 

망상어 Ditrema temminckii DTE 　 　 　 　 5 1,421.0 5 1,421.0 

멸치 Engraulis japonica EJA 　 　 23 485.0 　 　 23 485.0 

명태 Gadus chalcogrammus GCH 3 1,154.1 　 　 　 　 3 1,154.1 

모조리상어 Squalus brevirostris SBR 1 1,536.8 　 　 　 　 1 1,536.8 

물가자미 Eopsetta grigorjewi EGR 　 　 5 1,023.3 1 185.8 6 1,209.1 

물미거지 Crystallichthys matsushimae CMA 1 197.5 　 　 　 　 1 197.5 

미거지 Liparis ingens LIN 　 　 3 201.5 　 　 3 201.5 

민달고기 Zenopsis nebulosa ZNE 　 　 1 449.2 　 　 1 449.2 

벵에돔 Girella punctata GPU 　 　 　 　 7 2,990.4 7 2,990.4 

볼락 Sebastes inermis SIN 　 　 　 　 9 2,988.6 9 2,988.6 

분홍꼼치 Careproctus rastrinus CRA 　 　 1 343.6 　 　 1 343.6 

불볼락 Sebastes thompsoni STH 　 　 1 134.1 　 　 1 134.1 

붉바리 Epinephelus akaara EAK 　 　 　 　 1 485.6 1 485.6 

<표 1> 2020년-2022년 동해 북부(고성), 중부(울진), 외해(울릉도) 연안에서 채집된 어류 종조성 
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  나. 주요 포식자의 먹이원 분석

  연구기간동안 채집된 각 서식지별 주요 어종의 소화관내용물 조성은 <표 2>와 같다. 고성 연안에서 

출현한 기름가자미는 갯지렁이류(Polychaeta)를 가장 많이 섭식하였고, 대구는 두족류(Cephalopoda)와 

어류(Teleostei), 대구횟대는 새우류(Caridea)와 어류, 송곳횟대(Taurocottus bergii)는 어류, 용가자미는 

난바다곤쟁이류(Euphausiacea)를 가장 많이 섭식하였다. 울진 연안에서 갯지렁이류와 이매패류

(Bivalvia)는 기름가자미의 주요 먹이생물이었고, 두족류와 어류는 대구, 어류는 대구횟대와 용가자미, 

갯지렁이류와 거미불가사리류(Ophiuroidea)는 홍가자미의 주요먹이생물이었다. 울릉도 연안에서 긴꼬리

벵에돔은 해조류(Macroalgae), 돌돔은 갯지렁이류, 다판류(Polyplacophora), 이매패류, 띠볼락은 두족

류, 말쥐치는 해조류, 쥐치는 새우붙이류(Galatheidae)를 주로 섭식하였다<그림 1>.

빨간횟대 Alcichthys elongatus AEL 1 42.0 4 329.5 　 　 5 371.5 

뿔횟대 Enophrys diceraus EDI 1 140.6 　 　 　 　 1 140.6 

살살치 Scorpaena neglecta SNE 　 　 　 　 2 859.9 2 859.9 

세줄볼락 Sebastes trivittatus STR 　 　 　 　 1 713.3 1 713.3 

송곳횟대 Taurocottus bergii TBE 9 749.1 　 　 　 　 9 749.1 

실줄고기 Freemanichthys thompsoni FTH 1 14.2 　 　 　 　 1 14.2 

쏨뱅이 Sebastiscus marmoratus SMA 　 　 　 　 9 3,087.8 9 3,087.8 

쑤기미 Inimicus japonicus IJA 　 　 　 　 1 600 1 600.0 

아홉동가리 Cheilodactylus zonatus CZO 　 　 　 　 1 533.2 1 533.2 

얼룩괴도라치 Askoldia variegata AVA 1 514.5 　 　 　 　 1 514.5 

용가자미 Cleisthenes pinetorum CPI 94 18,939.5 102 23,616.0 　 　 196 42,555.5 

임연수어 Pleurogrammus azonus PAZ 3 1,475.7 1 200.3 　 　 4 1,676.0 

잿방어 Seriola dumerili SDU 　 　 　 　 1 633.9 1 633.9 

전갱이 Trachurus japonicus TJA 　 　 　 　 1 149.6 1 149.6 

점가자미 Pseudopleuronectes schrenki PSC 　 　 　 　 1 143.1 1 143.1 

조피볼락 Sebastes schlegelii SSC 　 　 　 　 1 440.1 1 440.1 

졸단횟대 Triglops jordani TJO 1 31.1 　 　 　 　 1 31.1 

줄가시횟대 Icelus cataphractus LCA 3 168.8 　 　 　 　 3 168.8 

줄가자미 Clidoderma asperrimum CAS 1 577.9 4 467.3 　 　 5 1,045.2 

쥐노래미 Hexagrammos otakii HOK 　 　 　 　 1 611.8 1 611.8 

쥐치 Stephanolepis cirrhifer SCI 　 　 　 　 26 4,697.8 26 4,697.8 

쭈굴감펭 Scorpaena miostoma SMI 　 　 　 　 2 212.7 2 212.7 

참가자미 Pseudopleuronectes herzensteini PHE 　 　 48 11,747.0 　 　 48 11,747.0 

참돔 Pagrus major PMA 　 　 　 　 4 1,315.6 4 1,315.6 

참홍어 Beringraja pulchra BPU 　 　 2 20,998.0 　 　 2 20,998.0 

청어 Clupea pallasii CPA 7 2,699.1 5 1,269.3 　 　 12 3,968.4 

혹돔 Semicossyphus reticulatus SRE 　 　 　 　 2 1,798.1 2 1,798.1 

홍가자미 Hippoglossoides dubius HDU 8 2,023.0 118 37,174.0 　 　 126 39,197.0 

홍감펭 Helicolenus hilgendorfi HHI 　 　 1 86.0 　 　 1 86.0 

황놀래기 Pseudolabrus sieboldi PSI 　 　 　 　 7 798.6 7 798.6 

황볼락 Sebastes owstoni SOW 6 563.7 　 　 　 　 6 563.7 

황아귀 Lophius litulon LLI 　 　 11 11,518.2 　 　 11 11,518.2 

총합계 　 318 149,496.4 402 197,710.1 316 101,920.7 1,953 442,036.5 

Phylum 　Taxa
AY HP

GST GMA GHE TBE CPI GST GMA GHE

PLATYHELMINTHES Turbellaria 1.9 

NEMATODA Nematoda 0.1 <0.1 0.1 

CNIDARIA Actiniaria 0.7 

ANNELIDA Polychaeta 64.0 0.7 39.4 0.2 7.5 

MOLLUSCA Polyplacophora

Gastropoda <0.1 1.1 0.1 

Bivalvia 4.0 15.0 1.3 <0.1

Cephalopoda 47.4 0.1 6.8 31.6 10.0 

ARTHROPODA Cirripedia

Euphausiacea 12.5 6.5 5.7 7.1 89.5 6.5 <0.1

Mysidacea 0.1 1.7 <0.1 0.7 

Amphipoda 8.4 16.9 2.0 10.5 3.4 <0.1

Tanaidacea <0.1

<표 2> 2020년-2022년 동해 북부(고성), 중부(울진), 외해(울릉도) 연안에서 채집된 어류 종조성(Species 

code: GST=기름가자미, GMA=대구, GHE=대구횟대, TBE=송곳회대, CPI=용가자미, PHE=참가자미, HDU=홍가

자미, GME=긴꼬리벵에돔, OFA=돌돔, SZO=띠볼락, TMO=말쥐치, SCI=쥐치)



- 4 -

Isopoda 1.4 

Cumacea 0.1 

Caridea 1.4 1.5 48.5 2.8 8.8 19.3 0.7 

Galatheidae

Paguroidea 1.2 

Brachyura 0.1 <0.1 1.2 1.3 

ECHINODERMATA Crinoidea 0.5 

Holothuroidea 3.5 

Ophiuroidea 0.4 <0.1

CHORDATA Styelidae 2.5 

Teleostei 25.4 41.1 79.5 45.5 73.8 

Others Macroalgae 0.4 1.9 

Unid. Invertebrate 4.1 

Unidentified 6.5 0.6 0.1 20.0 1.8 

Phylum Taxa
HP UL

CPI PHE HDU GME OFA SZO TMO SCI

PLATYHELMINTHES Turbellaria <0.1

NEMATODA Nematoda

CNIDARIA Actiniaria

ANNELIDA Polychaeta 38.5 21.4 

MOLLUSCA Polyplacophora 28.1 

Gastropoda 0.8 <0.1

Bivalvia 3.8 20.7 0.6 22.2 

Cephalopoda 4.0 81.4 

ARTHROPODA Cirripedia 6.0 

Euphausiacea 10.3 0.8 

Mysidacea 1.1 <0.1

Amphipoda 1.6 

Tanaidacea

Isopoda

Cumacea

Caridea 4.7 6.4 3.1 

Galatheidae 0.0 30.2 

Paguroidea

Brachyura 1.0 

ECHINODERMATA Crinoidea

Holothuroidea <0.1

Ophiuroidea 40.4 90.9 

CHORDATA Styelidae

Teleostei 74.5 15.5 

Others Macroalgae 0.2 20.6 99.9 

Unid. Invertebrate

Unidentified 1.6 0.4 77.8 21.5 <0.1 69.8 

<표 1> 계속

Turbellaria Otolith (Teleostei) Polychaeta Polychaeta Polyplacophora

Gastropoda Bivalvia Cephalopoda Cirripedia Euphausiacea
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  고성 연안에서 기름가자미는 갯지렁이류를 가장 많이 섭식하였지만, 고수온기에 난바다곤쟁이류, 저수

온기에 단각류의 섭식이 증가하는 경향을 보였다. 대구는 계절별 먹이생물의 차이를 보이지 않았지만, 

연도별로 초기 조사에서 두족류, 후기 조사에서 어류의 섭식비율이 높았다. 대구횟대와 용가자미는 연도

와 계절에 따라 먹이섭식 차이를 나타내지 않았다<그림 2>. 울진 연안에서 기름가자미는 2021년 저수온

기에 난바다곤쟁이류, 2021년 고수온기에 새우류의 섭식이 높았다. 대구와 대구횟대는 어류를 주로 섭식

하였지만, 2021년 고수온기에 각각 새우류와 두족류의 섭식이 가장 높았다. 용가자미는 전 조사시기동안 

어류를 주로 섭식하였고, 홍가자미는 저수온기에 난반다곤쟁이류, 고수온기에 거미불가사리류를 주로 섭

식하였다<그림 2>. 울릉도 연안에서 돌돔은 고수온기에 기타 먹이생물, 저수온기에 갯지렁이류, 다판류, 

이매패류를 많이 섭식하였다. 띠볼락은 저수온기에 주로 채집되었고, 두족류와 어류를 주로 섭식하였음. 

말쥐치는 계절과 관계없이 해조류를 주로 섭식하는 초식성어류(herbivore)로 판단되었다<그림 2>.
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<그림 2> 고성, 울진, 울릉도 연안 주요 우점종의 연도별, 계절별 소화관내용물 조성의 변화

Mysidacea Amphipoda Amphipoda Isopoda Cumacea

Caridea Galatheidae Paguroidea Brachyura Crinoidea

Holothuroidea Ophiuroidea Styelidae Teleostei Macroalgae

<그림 1> 주요 어종의 소화관내용물에서 발견된 먹이생물 사진
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  다. 안정동위원소 기반 먹이망 구조

  고성 연안에서 주요 우점종 중 대구횟대가 상대적으로 높은 δ15N 및 δ13C 값을 나타냈고, 용가자미가 

상대적으로 낮은 값을 나타냈다. 전체 어류 군집내에서 청어(Clupea pallasii)는 가장 낮은 질소 및 탄소 

안정동위원소 값을 나타냈다<그림 3>. 울진 연안에서 고무꺽정이(Dasycottus setiger)가 가장 높은 δ
15N 값, 참홍어(Beringraja pulchra)가 가장 높은 δ13C 값을 나타냈으며, 주요 우점종들은 중간 정도의 

생태지위를 나타냈다. 울진 연안에서는 청어와 멸치(Engraulis japonica)가 상대적으로 낮은 δ15N 및 δ
13C 값을 나타냈다. 울릉도 연안에서는 혹돔(Semicossyphus reticulatus)이 가장 높은 δ15N 및 δ13C 

값을 나타냈고, 쥐치가 가장 낮은 δ15N 값, 긴꼬리벵에돔이 가장 낮은 δ13C 값을 나타냈다. 계절별로 각 

지역에서 주요 우점종들의 δ15N 값은 큰 차이를 보이지 않았으나, 고성과 울진 연안에서 용가자미가 고

수온기에 높은 δ13C 값을 나타냈고, 울릉도 연안에서 돌돔이 저수온기에 높은 δ13C 값을 나타냈다.

  용존유기물(POM)을 기준으로 고성과 울진 연안 어류군집은 약 7‰ 높은 δ15N 값을 보였지만, 울릉도 

연안 어류군집은 약 5‰ 높은 δ15N 값을 보였다<그림 3>.

  계절별 고성, 울진, 울릉도 연안 어류군집의 안정동위원소 기반 생태지위를 살펴보면, 고수온기에 울

릉도 연안 어류군집이 상대적으로 낮은 δ15N 값을 보였고 울진 연안 어류군집이 상대적으로 높은 δ15N 

값을 보였지만, 저수온기에는 이러한 지역별 차이가 적었다<그림 4>.

<그림 3> 고성(Ayajin), 울진(Hupo), 울릉도(Ulleung) 연안 어류군집 및 용존유기물질(POM)의 안정동

위원소 값 분포 

<그림 4> 안정동위원소 분석에 의한 2020년 하계 울릉도 연안 생태지위

  라. 동해 서식지별 수괴구조와 장기간 해양환경변화

  동해 고성, 울진, 울릉도 연안에서 저수온기에 수심별 수온 및 염분은 균일한 상태를 보였지만, 2021

년 저수온기에 울진 연안 수심 60m 이하에서 수온이 감소하는 경향을 보였다<그림 5>. 고수온기에 수

온은 표층에서 수심이 깊어짐에 따라 일정하였으나, 고성에서는 약 25m, 울진에서는 약 20m, 울릉도

에서는 약 50m 이하 수심에서 수온이 감소하는 경향을 보였다. 고수온기에 염분의 지역별, 수심별 변
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동은 수온과 반대의 경향을 나타냈다. 

  본 연구의 시료채집 수심(약 80m)에서 수온은 울릉도에서 10℃~18℃로 가장 높았고, 고성과 울진에

서는 10℃ 보다 낮음 수온을 보였다. 고성에서 수심별 수온과 염분의 연도별 차이는 거의 없었으나, 울

진과 울릉도에서 수온과 염분은 저수온기와 고수온기에 모두 연도별 차이를 나타냈다(고수온기 표층수

온은 2021년에 더 높음). 

<그림 5> 2020년-2022년 동해 북부(고성), 중부(울진), 외해(울릉도) 연안 수심별 수괴구조(수온, 염

분)의 계절 변동

<그림 6> 우리나라 주변해역에서 1980s에서 2020s 사이에 10년 평균 수온분포(좌)와 겨울철 12℃ 

및 여름철 22℃ 등온선 평균 위도 차이(우)

  지난 약 40년간 우리나라 남해와 동해의 표층 수온은 점점 증가하는 경향을 나타냈다<그림 6>. 겨울

철 12℃ 등온선은 동해 남부 연안역을 따라 지속적으로 북상하였으며, 주로 여름철 동해 남부해역에 위



- 8 -

치하는 22℃ 등온선은 2010s에 북위 40N 부근까지 북상하였다. 이처럼 남해와 동해 연안의 상층부 수

온은 지속적으로 상승함과 동시에 고온 수괴의 boundary는 점차 고위도 지역으로 북상하였다. 연도별 

겨울철 12℃ 등온선과 여름철 22℃ 등온선의 평균 위도는 증가하는 양상을 보였지만, 2010s 여름철에 

그 정도가 가장 컸다. 이에 따라 지난 30년간(1984-2010) 주요 어획 수산생물(멸치, 고등어, 갈치, 참

조기. 살오징어 등)의 어획 위치가 북상하는 경향을 보였고(June et al., 2014), 소라(Turbo sazae)의 

경우 최근 약 10년간(2009-2018) 북방 분포 한계위도가 약 340km 북상하였다(Son et al., 2020).

  마. 주요 어종과 먹이생물간 포식-피식 관계

  포식자 소화관내용물 분석 결과 기반 동해 연안 지역별 최상위 포식자를 살펴보면, 고성 연안에서는 

대구, 울진 연안에서는 미거지와 대구횟대, 울릉도 연안에서는 살살치와 띠볼락으로 나타났다<그림 7>.

  포식자와 먹이생물의 포식-피식관계 분석에 의하면, 고성 아야진 해역에서 주요 어종들의 주요 먹이

생물은 단각류(Amphipoda)와 어류(Teleostei), 울진 후포에서는 어류, 새우류(Caridea), 곤쟁이류

(Mysidacea), 울릉도 도동에서는 해조류(Seaweed), 단각류, 십각류(Decapoda) 임을 알 수 있었다.

고성 아야진 울진 후포 울릉도 도동

<그림 7> 포식자 소화관내용물 분석을 이용한 고성 아야진, 울진 후포, 울릉도 도동 연안 포식-피식 관계

  바. 동해 연안 주요 우점어류의 영양단계 분석

  동해 연안 지역별 주요 포식자의 소화관내용물 분석과 δ15N 분석을 통하여 추정한 종별 생태지위(영

양단계)를 추정하였다<그림 8>. 소화관내용물과 δ15N을 통하여 추정한 영양단계는 공통적으로 고성 연

안에서 송곳횟대, 울진 연안에서 대구횟대, 울릉도 연안에서 띠볼락이 가장 높았다. 반면 영얀단계가 상

대적으로 낮은 어종은 고성과 울진 연안에서는 기름가자미, 울릉도 연안에서는 말쥐치 였다. 

  동해 연안 주요 포식자의 생태지위(영양단계)는 대부분 어종에서 소화관내용물 기반 추정치가 더 높

은 값을 보였다. 이러한 방법은 각 먹이생물의 분류군별로 고정된 영양단계 값을 사용하기 때문에 서식

지별 차이를 반영하지 못한다(Pauly et al., 2000). 동해 남부 연안에 출현하는 주요 어종 중 기름가자

미는 본 연구와 유사하게 δ15N 추정치가 더 높은 값은 보였지만, 대부분 어종은 소화관내용물 추정치가 

더 높은 값을 나타내는 경향을 보였다(Kang et al., 2023).

 
<그림 8> 소화관내용물 분석(TLS)과 안정동위원소 분석(TLI)

에 정점별 주요 어종의 생태지위(영양단계) 추정값
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  사. 해양환경변화에 따른 해양생태계 먹이망 구조 변화

  동해 연안 상위생태계 먹이망 구조와 주요 포식자의 생태지위는 시기 및 공간별 해양환경 차이에 따

른 변화를 나타냈다<그림 9>. 동해 북부 명태 개체군의 생태지위는 서식지내 연도별 해양환경 차이(수

온 변화)에 따라 주요 먹이자원(euphausia) 현존량의 변화(감소)가 나타났고, 이에 따라 명태 생태지위

가 감소하는 현상을 나타냈다(Park et al., unpublished). 동해 연안 북부(고성 연안)과 중부(울진 연안)

은 수층별 수괴구조에서 차이를 보였는데, 이에 따라 주요 포식자 먹이자원 종류의 차이를 보였다. 그 

결과 동해 중부(울진) 연안 어류 군집이 더 높은 영양단계와 저서 먹이원의 높은 기여도를 보였다.

  이러한 동해 연안에서 해양환경 변화는 단기적으로는 계절 및 위도별 변화, 장기적으로는 기후변화 

등이 원인이 될 수 있다. 해양생태계 주요 포식자는 현존량 변화는 먹이자원에 영향을 많이 받기 때문

에 해양환경 변화에 따른 먹이 현존량 변화가 해당 먹이생물을 섭식하는 포식자 자원량 및 어업 생산성

에 영향을 미칠 수 있다(Harvey et al., 2003; Hočevar and Kuparinen, 2021). 

시기별 수괴구조 변화 먹이자원의 현존량 변화 동해 북부 명태 자원의 생태지위 변화

지역별 해양환경 차이 주요 먹이자원의 종류 변화 동해 연안 위도별 포식자 생태지위 변화

Increase δ13C and δ15N values

1

2

Ayjin

Hupo

<그림 9> 동해 연안 시기별, 서식지별 해양환경 차이에 따른 상위생태계 먹이망 구조 및 포식자 생태지위 변화

 2) 세부 정량적 연구개발성과: [붙임1] 참조 

 3) 목표 달성 수준

추 진 목 표 달 성 내 용
달성도

(%)

- 시료채집 및 현장조사 - 2020년 하계, 2021년 동계 및 하계, 2022년 동계 동해 북부(고

성 아야진), 중부(울진 후포), 외해(울릉도 도동) 4계절×3지역

=12회 채집 후 종 리스트 및 우점종 제시(표 1)

100%

- 기초생산자(POM)와 1차소비자(먹이생물)의 

탄소(13C) 및 질소(15N) 안정동위원소 분석

을 통하여 생태지위 추정

- 각 지역별 기초생산자, 1차 소비자 및 상위 포식자의 탄소 및 질

소 안정동위원소 값을 이용한 동해 연안 생태지위 도표 제시(그

림 3, 그림 4)

100%

- 동해 과거-현재 물리환경변동 탐색 - 1980년대에서 현재까지 동해 표층 수온분포 변화와 등온선 변화 

분석(그림 6)

100%

- 포식자의 소화관내용물 분석을 이용하여 해양

생태계 내 포식-피식관계 완성

- 2020년~2021년 동해 북부(고성 아야진), 중부(울진 후포), 외해

(울릉도 도동) 연안 포식-피식 관계도 제시(그림 7)

100%

- 안정동위원소 분석을 이용한 포식자와 먹이생

물의 생태지위 추정

- 동해 울진, 고성, 울릉도 연안에서 채집된 주요 포식자의 소화관

내용물 분석과 질소 안정동위원소 분석을 통하여 각 종의 생태지

위(영양단계)를 추정함(그림 8)

100%

- 안정동위원소와 포식-피식관계를 이용하여 먹

이망 구조 완성

- 안정동위원소 분석에 의한 포식자와 먹이생물의 생태지위 도식화 

및 포식자 먹이 분석에 의한 먹이망 구조 도식화(그림 3, 그림 7)

100%

- 동해 연안 해양환경 차이에 따른 먹이망 구조 

특성 해석

- 동해 연안 시기별, 지역별 해양환경 차이에 따른 상위생태계 먹

이망 구조 및 포식자 생태지위 모식도 제시(그림 9)

100%

- 어업 및 기후변화 등의 해양생태계 영향 해석 - 문헌을 통하여 해양환경 변화에 따른 먹이자원 변화가 해양생태

계 및 포식자 자원 변화에 미치는 영향 해석

80%
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 4) 목표 미달 시 원인 분석(해당 시)

  - 동해 연안 주요 포식자 어업생산성 자료의 부재와 비공개로 인해 “어업 및 기후변화 등의 해양생

태계 영향 해석”은 참고문헌을 통해 간접적으로 해석함

4. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도(연구개발결과의 중요성)

  - 어류 소화관내용물 분석 기술을 통하여 해양생태계 서식지에서 이용 가능한 먹이자원 중 소화가 진

행되어 분류가 어려운 먹이생물에 대한 보다 높은 분류학적 해상도를 제시 가능

  - 안정동위원소 분석 방법을 이용하여 넓은 범위에 분포하는 종(또는 그룹)에 대한 생태지위의 정보를 

빠르고 정확하게 분석 가능

  - 해양생태계 먹이망 구조의 정확한 해석은 장기간 기후변화 및 해양환경 변화에 따른 해양생태계 반

응을 탐지하기 위한 중요한 도구로 제시

  - 해양환경 변화가 해양생태계 먹이망 구조 변화에 미치는 영향 연구를 통하여 향후 기후변화에 따른 

해양생태계 영향 예측연구를 위한 생태계 모델링 정확도 향상에 기여할 수 있음

  - 먹이자원 변동 기반 주요 수산생물 분포 변동 예측을 통한 미래 수산자원 관리 및 어업관리 정책 

수립에 기여할 수 있음

  - 기후변화에 의한 수사자원 변동 연구의 주제로 인력양성에 기여할 수 있음

5. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

  - 소화관내용물-안정동위원소 분석을 통합한 해양생태계 먹이망 구조 해석 결과는 관련 분야 국내 상

위생태계 먹이망 연구의 질을 높이는데 기여

  - 연안 생태계 먹이망 구조와 에너지 흐름에 관한 연구 방법(먹이망 기반 생태계 모델링)을 개선시킬 

수 있음

  - 장기간 기후변화에 따른 생태계 반응을 탐지하는 기준을 제시

  - 상위생태계 포식자 먹이원 분석을 통한 저차 생태계 생물종(먹이생물) 출현양상 모니터링에 활용

  - 생태계 기반 생물자원 관리 정책에 활용

  - 기후변화 위기에 대한 국가적 생물다양성 보존 및 생물자원 관리를 위한 중요한 자료로 활용

  - 해양생태계 먹이망 기반 상위생태계 변동에 대한 기후변화 영향 연구를 위한 장기간 모니터링 연구

의 필요성 제시

6. 자체점검표

구분 아주 우수 우수 보통 미흡 불량 비고

연구성과의 
우수성/창의성

○

연구성과의 파급 효과
○

연구성과에 대한 활용 
가능성

○

연구수행의 성실도
○

연구성과에 대한 
종합의견 기술
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[붙임1] 세부 정량적 연구개발성과 

전문학술지 논문게재 성과정보

과제번호 게재연월 논문제목 총저자명 출처 학술지명 권(호) 학술지구분 sci여부
impact

Factor

국제공동

연구논문
기여도

2020R1F1

A1051773
202110

New record of Neoclinus 

lacunicola (Actinopterygii: 

Perciformes: Chaenopsidae) 

from Ulleung Island, Korea 

revealed by body morphometry 

and mitochondrial DNA 

barcoding

Myoung, Se 

Hun;  Jawad, 

Laith A.;  Park, 

Joo Myun; 

SCI

ACTA 

ICHTHYOLOGI

CA ET 

PISCATORIA

51(0) 국외 SCI등재 0.928 예 50

2020R1F1

A1051773
202111

Factors Influencing Dietary 

Changes of Walleye Pollock, 

Gadus chalcogrammus, 

Inhabiting the East Sea off the 

Korean Coast

Park, Joo-Myun;  

Jung, Hae-Kun;  

Lee, Chung-Il; 

SCI

JOURNAL OF 

MARINE 

SCIENCE AND 

ENGINEERING

(0) 국외 SCI등재 2.458 아니오 50

2020R1F1

A1051773
202111

Recent Trends in Oceanic 

Conditions in the Western Part 

of East/Japan Sea: An 

Analysis of Climate Regime 

Shift That Occurred after the 

Late 1990s

Jung, Hae-Kun;  

Rahman, S. M. 

Mustafizur;  

Choi, Hee-Chan;  

Park, Joo-Myun;  

Lee, Chung-Il; 

SCI

JOURNAL OF 

MARINE 

SCIENCE AND 

ENGINEERING

(0) 국외 SCI등재 2.458 예 33.3

2020R1F1

A1051773
202206

동해 연안에 출현하는 고무꺽정

이(Dasycottus setiger)의 섭식

생태

박주면; 정해근; 

김범식; 정용우; 

이충일

KCI
한국수산과학

회지
55(3) 국내

SCI미등

재
- 아니오 50

2020R1F1

A1051773
202206

위내용물 분석과 안정동위원소 

분석을 이용한 겨울철 동해 북

부 연안에 출현하는 명태 

(Gadus chalcogrammus)와 대

구 (G. macrocephalus)의 먹이

분할 연구

박주면; 정해근; 

이충일; 박현제;
KCI

한국어류학회

지
34(2) 국내

SCI미등

재
- 아니오 50

학술대회 논문발표 성과정보

과제번호 발표년월 학술대회명 저자 논문제목 학술대회구분 개최국 온라인개최

2020R1F1

A1051773
202105

2021년 한국어류학회 온라인 춘

계학술대회

명세훈, 민원기, 우민수, 

김윤배, 신진용, 박주면

New record of Neoclinus lacunicola 

(Perciformes: Chaenopsidae) from 

Ulleung Island, East Sea, Korea

국내학술대회 대한민국 Y

2020R1F1

A1051773
202111

2021 한국해양학회 추계학술발표

대회

박주면, 정해근, 박태희, 

박현제, 이충일

겨울철 동해 연안에 출현하는 대구

(Gadus macrocephalus)와 명태(G. 

chalcogrammus)의 먹이분할

국내학술대회 대한민국

2020R1F1

A1051773
202111

2021년도 한국수산과학총연합회 

국제학술대회

박주면, 정해근, 김범식, 

정용우, 이충일

Dietary habits of spinyhead sculpin, 

Dasycottus setiger inhabiting eastern 

coast of Korea

국내학술대회 대한민국
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※ 필수제출 자료입니다. 임의로 서식을 삭제하지 마시고 반드시 작성하여 제출해 주시기 바랍니다.

[붙임2-1] 연구책임자 대표적 연구실적

○ 논문 및 특허 실적(최대 5개 작성)

번호
구분

(논문/특허)
논문명/특허명 소속기관명 역할

논문게재지/

특허등록국가

논문게재일

/특허등록일

특기사항

(I.F. 등)

1 논문

Factors influencing 

dietary changes of 

walleye pollock, Gadus 
chalcogrammus, 

inhabiting the east sea 

off the Korean coast

한국해양과학

기술원
주저자

Journal of 

Marine 

Science 

and 

Engineerin

g

2021.11.00 2.744

2 논문

Recent trends in 

oceanic conditions in 

the western part of 

east/japan sea: An 

analysis of climate 

regime shift that 

occurred after the late 

1990s

한국해양과학

기술원
공동저자

Journal of 

Marine 

Science 

and 

Engineerin

g

2021.11.00 2.744

3 논문

New record of 

Neoclinus lacunicola 

(Actinopterygii: 

Perciformes: 

Chaenopsidae) from 

Ulleung Island, Korea 

revealed by body 

morphometry and 

mitochondrial DNA 

barcoding

한국해양과학

기술원
교신저자

Acta 

Ichthyologi

ca et 

Piscatoria/

폴란드

2021.10.01 0.913

4 논문

동해 연안에 출현하는 

고무꺽정이(Dasycottus 
setiger)의 섭식생태

한국해양과학

기술원
주저자

한국수산과

학회지
2022.06.30 -

5 논문

위내용물 분석과 

안정동위원소 분석을 

이용한 겨울철 동해 북부 

연안에 출현하는 명태 

(Gadus 

chalcogrammus)와 대구 

(G. macrocephalus)의 

먹이분할 연구

한국해양과학

기술원
주저자

한국어류학

회지
2022.06.30 -

○ 기타 실적(논문 및 특허 외 기타 실적 입력)

 ※ 논문과 특허를 제외한 기타 실적을 자유 서식으로 작성
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※ 필수제출 자료입니다. 임의로 서식을 삭제하지 마시고 반드시 작성하여 제출해 주시기 바랍니다.

[붙임2-2] 주관연구책임자 대표적 논문‧특허실적 요약문

연구실적 유형 논문( ● )    특허(    )

연구책임자 성명 연구책임자(박주면)

논문/특허명
Factors influencing dietary changes of walleye pollock, 
Gadus chalcogrammus, inhabiting the east sea off the 

Korean coast

논문실적정보

□

게재지(저널명) Journal of Marine Science and Engineering

SCI 등재 여부 등재
Impact Factor 및 

인용횟수(SCI)
2.744(00회)

SCOPUS 등재 여부 등재 인용횟수(SCOPUS) 00회

ISSN 2077-1312 게재년월 2021.11

역할(제1, 교신, 참여) 제1및교신저자 참여자수 3명

특허실적정보

□

구분 등록(출원) 국가

등록(출원) 번호 등록(출원)일

등록(출원)자 성명 발명자 성명

요 약 문

Abstract: 본 연구는 2016년 1월부터 2017년 12월까지 우리나라 동해 중부 연안에서 출현하는 명태

(Gadus chalcogrammus)의 먹이섭식 특성을 조사하여 다양한 인자가 섭식 변화에 미치는 영향을 

규명하였다. 위 내용물 분석에 따르면, 명태는 주로 새우류, 난바다곤쟁이류, 곤쟁이류, 어류, 두족류

를 섭식하는 육식성 동물로 밝혀졌다. 명태의 먹이에서 확인된 주요 먹이 종은 Euphausia pacifica 

(euphausiids), Temisto japonicus (amphipods), Neomysis spp.였다. (mysids), Neocrangon 

communis, Pandalus borealis (carid shrimps), Watasenia scintillans (cephalopods)과 Bothrocara 

hollandi (teleosts)였다. 다양한 먹이 분류군의 소화관내용물 기여도에 분석은 어류의 크기, 수심, 계

절에서 먹이생물 조성에 상당한 차이가 있음을 보여주었고, 이는 종내 먹이 분할을 암시했다. 난바다

곤쟁이류는 작은 개체(<30cm TL)의 먹이생물에 기여도가 높은 반면, 새우류, 어류, 두족류의 기여

도는 체장 크기가 증가함에 따라 증가했다. 또한, 후자의 먹이생물은 더 깊은 수심에 서식하는 개체

의 중요한 먹이 자원이었다. PERMEROVA 결과는 개체 크기와 관련된 공간 및 시간적 먹이 조성의 

유의한 차이를 보여줬다. 크기와 깊이의 상호 효과는 수심에 따른 어류 크기 분포의 차이를 나타내

며, 더 큰 개체가 더 깊은 서식지에 분포하는 경향을 보여줬다. 또한, 수괴 구조의 계절적 및 연간적 

변화는 먹이생물 변화에 영향을 미쳤으며, 이는 위내용물 분석에서 관찰된 계절적 변화를 부분적으

로 설명할 수 있었다. 명태의 섭식 분석은 저서 먹이망에서 종의 기능적 역할을 찾고 환경 및 인위

적 섭동의 영향을 예측하기 위한 이해력를 향상시킬 것이다.

공동사사: 장기해양생태계 연구(해양수산부)

연구 목표 및 연구내용과의 연관성 기대성과 및 파급 효과

- 본 연구의 목표 중 하나는 상위포식자의 먹이

생물 분석을 통하여 포식자와 먹이생물의 포식

-피식 관계를 밝히는 것임

- 본 논문은 동해 중북부 연안 생태계에서 우점

하는 명태의 먹이생물 분석을 통하여 주요 먹

이생물 섭식에 대한 종내 변동 및 계절별 해양

환경 변화에 따른 섭식특성 변화의 결과를 제

시하였음

- 동해 중북부 연안 상위생태계 우점종이고 중요

한 상업성 어종인 명태의 섭식생태를 밝혀 생

태계내 명태의 역할을 규명할 수 있음

- 계절별 해양환경 변화에 따른 먹이생물 출현량

이 명태 출현량 및 어업 생산성 변화에 대한 

단서를 제공할 수 있음
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〈 대표적 연구실적 사본 〉
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[붙임2-2] 주관연구책임자 대표적 논문‧특허실적 요약문

연구실적 유형 논문( ● )    특허(    )

연구책임자 성명 연구책임자(박주면)

논문/특허명
Recent trends in oceanic conditions in the western part of 
east/japan sea: An analysis of climate regime shift that 

occurred after the late 1990s

논문실적정보

□

게재지(저널명) Journal of Marine Science and Engineering

SCI 등재 여부 등재 또는 미등재
Impact Factor 및 

인용횟수(SCI)
2.744(2회)

SCOPUS 등재 여부 등재 또는 미등재 인용횟수(SCOPUS) 00회

ISSN 2077-1312 게재년월 2021.11

역할(제1, 교신, 참여) 참여저자 참여자수 5명

특허실적정보

□

구분 등록(출원) 국가

등록(출원) 번호 등록(출원)일

등록(출원)자 성명 발명자 성명

요 약 문

Abstract: 동해 서부(WES)는 기후 변화 과정과 대기와 해양 조건 간의 상호 작용을 이해하는 데 중

요한 해역이다. 1990년대 후반 북태평양에서 발생한 최근 기후체제 변화(climate regime shift, 

CRF) 이후 WES의 최근 해양 상황 동향을 분석했다. 우리는 해양 조건에 영향을 미치는 가장 중요

한 기후 요인을 탐색하고 기후 변화에 대한 그들의 반응을 결정했다. 1980년대 후반에 발생한 CRS

에서 WES의 해양 조건 변화는 기후 요인의 강도 변화의 영향을 받았고, 1990년대 후반에는 기후 

요인의 공간 변화의 영향을 받았다. 알류샨 저기압(AL)의 위도 이동은 WES의 해양 및 대기 조건의 

최근 변화에 영향을 미친다. AL 압력의 위도 이동과 관련된 쿠로시오 확장 지역의 해수면 압력과 쿠

로시오 해류의 강도는 WES와 그 대기 상태로 유입되는 따뜻하고 염분이 많은 물 덩어리의 수송량에 

영향을 미친다. 또한, WES의 해양 조건의 변동은 다양한 지역과 깊이 층에 다르게 영향을 미치며, 

이러한 변화는 WES 내에서도 명백하다.

공동사사: 동해 연안 어업 및 환경생태 조사(국립수산과학원), 장기해양생태계 연구(해양수산부)

연구 목표 및 연구내용과의 연관성 기대성과 및 파급 효과

- 본 연구의 목표 중 하나는 물리환경변동에 따

른 해양생태계 변동을 탐색하는 것임

- 본 논문은 연구해역을 포함하는 동해 서부에서 

1990년대 이후 기후체재 변화에 따른 해양환

경변화의 경향을 분석하여 어떤 요인이 이러한 

변화에 영향을 미치는지에 대한 결과를 제시하

였음

- 장기간 기후변화(기후체재변화)의 경향을 밝혀 

이러한 변화에 해양생태계 변화에 미치는 영향

을 제시할 수 있음

- 향후 지속적인 기후변화의 영향이 해양생태계

구조 변동에 미치는 영향을 예측하기 위한 중

요한 자료가 될 수 있음
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〈 대표적 연구실적 사본 〉
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[붙임2-2] 주관연구책임자 대표적 논문‧특허실적 요약문

연구실적 유형 논문( ● )    특허(    )

연구책임자 성명 연구책임자(박주면)

논문/특허명

New record of Neoclinus lacunicola (Actinopterygii: 
Perciformes: Chaenopsidae) from Ulleung Island, Korea 
revealed by body morphometry and mitochondrial DNA 

barcoding

논문실적정보

□

게재지(저널명) Acta Ichthyologica et Piscatoria

SCI 등재 여부 등재
Impact Factor 및 

인용횟수(SCI)
12.353(0회)

SCOPUS 등재 여부 등재 인용횟수(SCOPUS) 1회

ISSN 0137-1592 게재년월 2021.10

역할(제1, 교신, 참여) 교신저자 참여자수 4명

특허실적정보

□

구분 등록(출원) 국가

등록(출원) 번호 등록(출원)일

등록(출원)자 성명 발명자 성명

요 약 문

Abstract: 본 연구는 비늘배도라치과(Chaenopsidae)에 속하는 국내 미기록종 Neoclinus lacunicola 

Fukao, 1980 1개체(38.3mm SL)를 2021년 1월 5일 대한민국의 울릉도에서 처음 채집하였다. 이 

종은 새개골 위쪽 가장자리에서 이어지는 불완전한 측선의 한 쌍의 외부 기공이 특징이며, 7쌍의 안

와 상륜부가 두 개로 배열되어 있고, 한 쌍의 cirri가 있는 후두부, 그리고 13개의 가슴지느러미 가닥

을 가진다. 이 종은 형태적으로 Noclinus tosimaensis Fukao 1980과 유사하지만, 안와 위에 있는 

cirri의 수가 다르다(6-7 vs. 9-11). 본 연구는 한국 해역에서 발견된 최초의 N. lacunicola 보고를 

문서화하고, 이 종에 대한 새로운 한국어 명칭인 '얼룩비늘도라치'를 제안한다. 그리고 이 종의 종분

류 확인을 위해 처음으로 mt COI(570 bp)의 유전자 염기서열을 얻었다.

공동사사: 한국 주변 해양생태계 변동 이해 및 대응 기반 연구(한국해양과학기술원)

연구 목표 및 연구내용과의 연관성 기대성과 및 파급 효과

- 본 연구의 목표 중 하나는 동해 연안 상위포식

자(어류)의 채집을 통하여 지역별 종 구성을 밝

히는 것임

- 본 논문은 동해 외해 울릉도 연안에서 상위포

식자 채집 중 국내 미기록종 1종의 신규 출현

을 보고하였고 국명을 최초로 제시하였음

- 해양에서 신규생물종의 발견은 국내 해양생물 

다양성 증가와 생물자원 확보 측면에서 중요한 

연구결과임

- 국내 희귀 미기록종에 대한 출현보고와 국명 

국명제시를 통하여 해양환경변화에 따른 생물

종 신규 출현에 대한 생태계 영향연구에 대한 

중요성을 제시할 수 있음
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〈 대표적 연구실적 사본 〉
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[붙임2-2] 주관연구책임자 대표적 논문‧특허실적 요약문

연구실적 유형 논문( ● )    특허(    )

연구책임자 성명 연구책임자(박주면)

논문/특허명
동해 연안에 출현하는 고무꺽정이(Dasycottus setiger)의 

섭식생태

논문실적정보

□

게재지(저널명) 한국수산과학회지

SCI 등재 여부 미등재
Impact Factor 및 

인용횟수(SCI)
N/A(00회)

SCOPUS 등재 여부 미등재 인용횟수(SCOPUS) 00회

ISSN (예시)2041-1723 게재년월 2022.06

역할(제1, 교신, 참여) 제1및교신저자 참여자수 5명

특허실적정보

□

구분 등록(출원) 국가

등록(출원) 번호 등록(출원)일

등록(출원)자 성명 발명자 성명

요 약 문

Abstract: 본 연구에서는 2018년 5월부터 2019년 2월까지 우리나라 동해 중부와 북부연안에서 계절

별로 채집한 고무꺽정이(Dasycottus setiger) 156개체의 섭식생태를 조사하였다. 먹이생물의 중량비

(%W)를 기준으로 고무꺽정이의 주요 먹이생물은 어류(33.5%)로 나타났고, 그 다음으로 새우류

(13.8%), 단각류(13.3%), 두족류(12.0%), 다모류(7.1%) 순으로 나타났다. 고무꺽정이의 소화관내용

물에서 다른 먹이생물의 중량 기여도에 따라 채집 지역과 개체 크기에 따라 먹이 구성에 상당한 차

이가 있음이 밝혔다. 동해 북부에 출현하는 고무꺽정이는 체장 증가에 따라 단각류에서 새우류와 어

류로 변하는 경향을 보였고, 동해 중부에서는 새우류와 곤쟁이류에서 어류와 두족류로 먹이 생물이 

변하는 체장에 따른 변화 경향을 보여주었다. 이러한 먹이생물 변화에 대한 다변량 분석 결과 고무

꺽정이의 먹이생물 조성은 채집 지역에 따라 유의한 차이를 보였지만 체장에 따라 유의한 차이는 없

었다. 즉, 단각류는 북부 개체군의 먹이원에 더 많은 기여를 한 반면, 곤쟁이류는 중부 연안에 서식

하는 고무꺽정이의 먹이원으로써 기여도가 높아 두 연구 지역 간 이용 가능한 먹이 자원의 차이를 

보여주었다.

공동사사: 기후변화에 따른 동해 연안 갯녹음 유발요인 검증 원천기술 개발(한국해양과학기술원)

연구 목표 및 연구내용과의 연관성 기대성과 및 파급 효과

- 본 연구의 목표 중 하나는 상위포식자의 먹이

생물 분석을 통하여 포식자와 먹이생물의 포식

-피식 관계를 밝히는 것임

- 본 논문은 동해 중북부 연안 생태계에서 우점

하는 고무꺽정이의 먹이생물 분석을 통하여 주

요 먹이생물 섭식에 대한 종내 변동 및 계절별 

해양환경 변화에 따른 섭식특성 변화의 결과를 

제시하였음

- 동해 중북부 연안 상위생태계 우점종이고 중요

한 상업성 어종인 고무꺽정이의 섭식생태를 밝

혀 생태계내 고무꺽정이의 역할을 규명할 수 

있음

- 계절별 및 서식지별 해양환경 차이에 따른 먹

이생물 출현량이 고무꺽정이 출현량 및 어업 

생산성 변화에 대한 단서를 제공할 수 있음
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[붙임2-2] 주관연구책임자 대표적 논문‧특허실적 요약문

연구실적 유형 논문( ● )    특허(    )

연구책임자 성명 연구책임자(박주면)

논문/특허명
위내용물 분석과 안정동위원소 분석을 이용한 겨울철 동해 북부 

연안에 출현하는 명태(Gadus chalcogrammus)와 대구(G. 
macrocephalus)의 먹이분할 연구

논문실적정보

□

게재지(저널명) 한국어류학회지

SCI 등재 여부 미등재
Impact Factor 및 

인용횟수(SCI)
N/A(00회)

SCOPUS 등재 여부 미등재 인용횟수(SCOPUS) 00회

ISSN 1225-8598 게재년월 2022.06

역할(제1, 교신, 참여) 제1및교신저자 참여자수 4명

특허실적정보

□

구분 등록(출원) 국가

등록(출원) 번호 등록(출원)일

등록(출원)자 성명 발명자 성명

요 약 문

Abstract: 본 연구는 위내용물 분석과 안정동위원소 (δ13C and δ15N) 분석을 통하여 우리나라 동해 

북부 연안에 출현하는 명태(Gadus chalcogrammus)와 대구(G. macrocephalus)의 종내 및 종간 먹

이자원 분할을 조사하였다. 두 종은 중층성 육식성 어종으로 명태는 저서성 및 중층성 갑각류를 주

로 섭식하였고, 대구는 어류를 주로 섭식하였다. 위내용물 분석 결과에 대한 Non-metric 

multidimensional scaling (nMDS) ordination과 permutational multivariate analysis of variance 

(PERMANOVA)은 두 종의 종내 및 종간 먹이조성의 차이와 먹이자원 분할을 보여줬다. 안정동위원소 

분석 결과 δ15N 값은 종간 유사하였지만, δ13C 값은 대구가 높은 값을 나타내어 두 종간 생태지위 

차이를 보여줬다. 명태는 체장 증가에 따라 큰 체장군에서 새우류와 두족류를 더 많이 섭식하는 먹

이 전환을 나타냈지만, 대구는 체장군 간 먹이조성이 유사하였다. 안정동위원소 분석에서도 체장군 

간 차이를 보였는데, 두 종의 큰 체장군은 작은 체장군에 비해 더 높은 δ15N 값을 나타낸다. 결론적

으로 본 연구는 명태와 대구의 위내용물 분석과 안정동위원소 분석을 통하여 종내 및 종간 먹이 차

이와 생태지위 분할의 증거를 보여줬다

공동사사: 동해 연안 어업 및 환경생태 조사(국립수산과학원)

연구 목표 및 연구내용과의 연관성 기대성과 및 파급 효과

- 본 연구의 목표 중 하나는 상위포식자의 먹이

생물 분석을 통하여 포식자와 먹이생물의 포식

-피식 관계를 밝히는 것임

- 본 논문은 겨울철 동해 북부 연안 생태계에서 

상위 포식자인 명태와 대구의 소화관내용물 및 

안정동위원소 분석을 통하여 먹이생물에 대한 

섭식관계 생태지위 분할 관계에 대한 결과를 제

시하였음

- 동해 중북부 연안 상위생태계 우점종이고 중요

한 상업성 어종인 명태와 대구의 섭식생태를 밝

혀 생태계내 두 종의 역할을 규명할 수 있음

- 상위생태계 우점종의 생태지위를 밝혀 환경변

화에 따른 먹이생물 변동이 포식자 종별 현존

량에 미치는 영향 정도를 밝힐 수 있음



- 27 -

〈 대표적 연구실적 사본 〉



- 28 -


