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서    론

우리나라가 속해있는 북서태평양(FAO Fishing Area 61)은 
세계적으로 어획 생산고가 가장 높음은 물론 인구 밀도와 인
구, 그리고 일인당 수산물 소비량도 세계에서 가장 높은 곳이
다(Kim, 2010). 그러나 우리나라 연근해에서는 1970년대 이후 
한국과 주변 국가들 어업기술 발전에 따라 남획이 진행중이고 
산업화에 따라 수질이 악화되고 서식지가 파괴됨에 따라 전체 
수산자원이 줄어들고 있는 것으로 일단 평가되고 있다(Kim et 

al., 2007; PICES, 2004). 그러나 북서태평양 어획고는 1990년
대 들어 안정된 상태를 보여주는 반면 양식 생산은 크게 증가하
고 있다(Kim, 2010; Kim et al., 2007). 어획과 함께 기후변화에 
따른 생태계 변화로 수산업 부문에 많은 피해가 예상되며 수산
물에 의존하는 우리나라 국민들 식생활 문화를 보았을 때 수산
업 분야에 큰 피해가 예상된다. 기후변화는 일부 어종과 업종에
는 긍정적인 영향을 줄 수도 있을 것으로 낙관할 수도 있으나 대
부분 어종과 업종에서는 예측하여 대응하기 힘든 큰 변화를 수
반할 것이기 때문에 수산 분야에서는 전반적으로 부정적인 영
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We compiled and analyzed long-term time-series data collected in Korea to evaluate changes in oceanographic condi-
tions and marine ecosystems near Jeju Island (33o00'-34o00' N, 125o30'-127o30' E) from 1981 to 2010. Environmental 
data included depth-specific time series of temperature and salinity that have been measured bimonthly since 1961 
in water columns at 175 fixed stations along 22 oceanographic lines in Korean waters by the National Fisheries Re-
search & Development Institute, and time series of estimated volume transport of the Tsushima Warm Current (TWC) 
and Korea Strait Bottom Cold Water (KSBCW) for the period from 1961 to 2008. We analyzed the species composi-
tion in terms of biomass of fish species caught by Korean fishing vessels in the waters near Jeju Island (1981-2010). 
Data were summarized and related to environmental changes using canonical correspondence analysis (CCA). The 
CCA detected major shifts in fish community structure between 1982 and 1983 and between 1990 and 1992; the 
dominant species were a filefish during 1981-1992 and chub mackerel from 1992 to 2007. CCA suggested that water 
temperature and salinity in the mixed layer and the volume transport of the TWC and the KSBCW were significantly 
related to the long-term changes in the fish community in the waters off Jeju Island. Fish community shifts seemed 
to be related to the well-established 1989 regime shift in the North Pacific. Further studies are required to elucidate 
the mechanisms driving climate change effects on the thermal windows and habitat ranges of commercial species to 
develop fisheries management plans based on reliable projections of long-term changes in the oceanographic condi-
tions in waters off Jeju Island

Key words: Climate change, Jeju, Korea, File fish, Fish community

기후변화에 따른 제주도 주변 해역 수산 어종 변화(1981-2010)

국립제주대학교 대학원 해양생명과학과, 1홋카이도 대학교 이학부

Sukgeun Jung, Seungmok Ha and Hanna Na1*

정석근ㆍ하승목ㆍ나한나1*

Multi-decadal Changes in Fish Communities Jeju Island in Relation to 
Climate Change

Department of Marine Life Science, Graduate School, Jeju National University, Jeju 690-756, Korea
1Division of Earth and Planetary Dynamics, Department of Natural History Sciences, Faculty of Science, Hokkaido University,  

Hokkaido 060-0810, Japan



제주 해역 수산 어종 변화 187

향을 많이 미칠 것으로 보인다(Brander, 2007; deYoung et al., 
2008; Lehodey et al., 2006; Roessig et al., 2004).
기후변화가 우리나라 수산업에 미치는 영향을 평가하고 전망
하기 위해서는 기후 변화와 관련하여 1) 모니터링과 생태계 영
향 평가, 2) 수산어종과 수산업 변화 예측과 전망, 3) 수산업 분
야 취약성 평가와 적응 방안 마련의 순서로 관련 연구자들과 정
부 정책 개발자들이 협력하여 로드맵을 만들고 적응 종합계획
을 마련해왔다. 이 3가지 단계에서 우리나라 관련 연구 수준은 
1번 모니터링과 과거 자료에 기반한 영향 평가는 어느 정도 이
루어지고 있는 실정이나, 2번 예측과 전망, 3번 취약성 평가는 
초보적인 수준에 머물고 있다. 따라서 앞으로는 예측과 전망에 
기반한 취약성 평가에 집중적인 연구와 투자를 할 필요가 있다. 
기후변화에 대비한 수산자원관리 방안 마련을 위해서 최근 해
양 생태계의 상태와 기능을 대표할 수 있는 지표들이 개발되고 
있는 중이며(Koo et al., 2005; Lee et al., 2008; Zhang et al., 
2009), 이런 지표에 기반한 각 해역별, 업종별로 취약성을 평가
할 필요가 있다 (Cochrane et al., 2009; Lehodey et al., 2006).
기후연구는 주로 UNEP (United Nations Environment Pro-

gramme)와 WMO (World Meteorological Organization)가 
공동한 설립한 IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 
Change)가 중심이 되어 이루어지고 있다. IPCC는 각 국의 기후
연구 결과를 종합하여 인간의 활동이 기후 변화에 미치는 위험
을 평가하고 있고, 2007년에 전 세계 2,00여명의 과학자 및 전
문가가 참여해 제4차보고서(AR4)를 완성하였다(IPCC, 2007). 
4차 평가보고서까지는 대부분 육상과 대기에 초점을 맞추고 지
구 표면적의 2/3을 차지하고 지구 기후를 조절하는데 가장 중요
한 해양을 본격적으로 다루지 않았지만, 기후 변화에서 해양의 
중요성이 점점 강조되면서 5차 평가보고서에서는 해양을 본격
적으로 다루고 있는 중이다. 
제주도 주변해역은 고등어와 갈치 등 대표적인 우리나라 수산
업 어종이 가장 많이 어획되어왔던 곳이며, 기후변화에 가장 민
감한 해역으로 알려져 있다. 또 이곳은 기후변화와 관련하여 우
리나라 해양생태계에 가장 큰 영향을 미치는 해류인 쓰시마 난
류가 본류인 쿠로시오 해류로부터 갈라져 대한해협으로 들어
오는 길목이다(Kang et al., 2012). 따라서 이곳 생물종다양성
과 생물상 변화는 제주도민은 물론 전 국민의 관심사이며, 기
후변화에 따른 새로운 생물종 출현이나 서식지 이동, 산호의 확
장 등은 레져(낚시)와 관광 분야 종사들도 큰 관심을 가지고 있
다. 또 지역 언론은 물론 중앙 언론에서도 제주도 주변 해역 생
태계 변화에 대해서 보도하고 싶어하나, 이에 대한 구체적인 정
보를 제공할 수 있는 생태계 장기 모니터링 연구가 거의 전무한 
실정이다. 따라서 이 연구에서는 지난 30년 동안 우리나라 정부
와 연구기관에서 축적한 해양 모니터링 자료와 수산통계 자료
를 분석하여 제주도 주변 해역에서 일어난 어류 군집 변화를 정
리하고 이 변화가 기후변화에 따른 해양환경 변화와 어떤 관련
을 보였는지를 보고한다. 

재료 및 방법

기후 변화와 지구 온난화에 따른 제주 주변 해역 해양환경과 
생태계 변동을 평가하기 위해 우리나라에서 과거 약 40년 동
안 제주 주변해역(북위 33o00'~34o00', 동경 125o30'~127o30', 
Fig. 1)에서 수행해왔던 관련 모니터링 자료를 발굴 정리하여 
분석하였다. 
해양 환경 자료로는 국립수산과학원에서 수행해오고 있는 격
월 수심별 정선관측 자료(1962-2010)를 제주 주변해역, 황해, 

Fig. 1. The study area (JEJU), waters off Jeju Island, Korea 
(33o00'~34o00' N, 125o30'~127o30' E), and its adjacent seas: YS: 
Yellow Sea, KS: Korea Strait. Ieodo Ocean Research Station is 
also marked with the star symbol.
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Fig. 2. Annual variation of the two major components extracted 
from correspondence analysis of biomass-weighted species com-
position in fishery catch from waters off Jeju Island, Korea, from 
1981 to 2010. Column variable was year and row variable was fish 
species. Points of fish species are not shown.
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대한해협, 3 해역으로 구분하여 정리하였으며 (Jung, 2008), 서
울대 해양연구소에서 잠정 추정한 대한해협 수송량 자료(1968-
2007)와 (Lyu and Kim, 2003) 대한해협저층냉수의 경년 변동 
지표 (1968-2007)를 (Na et al., 2010) 포함시켰다. 대한해협을 
통과하는 해류는 관성 주기보다 긴 주기에서 지형류 평형 (geo-
strophic balance) 를 이루고 있기 때문에, 해협을 가로지르는 방
향에서 보았을 때 해수면 높이 차(한국 부산과 일본 모지)는 대
한해협 수송량과 선형상관 관계를 보이게 된다. 모지쪽 해수면
이 부산쪽 해수면보다 상대적으로 높을 때 대한해협에서 동해
로 유입되는 해류의 흐름이 강해지고, 반대의 경우 동해에서 대
한해협을 통해 빠져 나가는 흐름이 강해지는 것이다. 따라서 해
수면 높이 차와 대한해협 수송량 사이의 선형 관계식을 구할 수 
있다. 대한해협 수송량 관측 자료가 1990년대 말부터 얻어진 반
면, 해수면 높이는 1960년대부터 관측되어 왔기 때문에, 이 선
형관계성을 이용하면 수송량을 1960년대부터 추정할 수 있게 
된다. 이렇게 추정된 대한해협 월별 수송량을 쓰시마 난류의 월
별 유입량으로 사용하였다. 대한해협저층냉수는 대한해협에서 
관측되는 수온 10도 미만의 수괴를 가리키며, 1960년대부터 관
측된 대한해협을 가로지르는 단면의 수온 자료를 이용하여 추
정된 대한해협저층냉수 세력의 경년변동 지표를 계산하였다.
제주 주변 해역 생태계 변동자료로는 국립수산과학원 어업
대상 어종 어황자료(1981-2010)를 분석하였다. 어황자료에서
는 표준화된 어획 노력량과 각 어종의 절대 생체량이나 생산
량을 알기는 힘들지만, 각 어종별 어획량의 상대적인 비율 변
화를 통해서 대상해역 어류 군집 종구성은 비교적 잘 나타내어
주므로 이 상대적인 비율을 가지고 어류 군집 변화를 대응분석
(correspondence analysis)을 통해 분석하고 연도별로 요약하
였다(Hwang and Jung, 2012). 정선관측 수온과 염분 자료에
서 생태계 체제 변이를 감지하기 위해서 자기상관관계를 고려
한 STARS (sequential t-test analysis of regime shift)를 적용
하였다(Rodionov, 2006). 수산생물 군집 변동, 그리고 그 변동
과 환경과의 관계는  정준대응분석(cannonical correspondence 
analysis)으로 요약하였다(ter Braak, 1986). 해역별 여러가지 
환경 요인중에서 정준대응분석에서 95% 신뢰수준에서 상관관
계가 유의하다고 나온 요인들만 골라서 STARS를 적용시키고 
그림으로 나타내었다.

결과 및 고찰

대응분석은 제주 주변 해역 수산생물 군집이 1982-1983년과 
1990-1993년 사이에 유의한 체제 변이를 겪었음을 보여주었다
(Fig. 2). 우점종을 보면 1981-1992년은 말쥐치(Thamnaconus 
modestus), 고등어(Scomber japonicus), 참조기(Larimichthys 
polyactis) 정어리(Sardinops sagax) 순이었으나 1993-2007은 
고등어, 갈치(Trichiurus lepturus), 참조기, 전갱이(Trachurus 
japonicus) 순으로 바뀌어, 1990년대 들어와서 말쥐치가 거의 
사라진 것이 뚜렷한 특징이었다(Fig. 3). 단위노력당 어획량

(CPUE)을 보면 고등어는 장기적으로 일정하였으나, 말쥐치가 
1990년대 이후 크게 줄어들면서 최근에는 우점종을 유지하고 
있다. 갈치, 살오징어(Todarodes pacificus), 방어(Seriola quin-
queradiata)는 장기적으로 CPUE가 증가하고 있으나, 말쥐치, 
꽃게(Portunus trituberculatus), 참조기, 정어리, 삼치(Scomb-
eromorus niphonius) 등은 감소하고 있는 추세로 나타났다. 주
요 어종별 어업 구성을 보면, 고등어는 전량 대형선망어업이 
차지했고, 말쥐치는 대형선망어업이 75.1%, 대형트롤어업이 
21.1를 차지했으며, 갈치는 대형선망어업이 56.2%, 중형쌍끌
이어업이 31.3%, 대형트롤어업이 11.4%를 차지했다. 그 밖에 
정어리와 삼치는 99% 이상이 대형선망으로 잡혔다.
어업별 어획량을 전체적으로 보면 대형선망어업(purse seine 

net)이 대부분 어획량을 차지했으나 말쥐치를 주로 잡았던 대형
트롤어업(otter trawl)이 1984년 많은 감소를 보인 것이 특징이
었다(Fig. 3, 오른쪽). 이는 제주도 주변 해역 어류 군집 변화에
서 가장 큰 변화는 1990년 이후 말쥐치가 크게 줄어들면서 이를 
주요 어획대상어종으로 삼았던 대형트롤어업이 제주도 주변해
역에서 거의 사라진 점이다.
이런 제주 주변 해역 수산 대상 어종 종구성 변화에 어떤 해
양환경 요인이 영향을 미쳤는지 평가하기 위해 해역별 (동지나
해, 대한해협, 황해) 수온과 염분, 그리고 대한해협 쓰시마 난류
와 저층 냉수 월별 수송량과 종구성 변화의 상관관계를 정준대
응분석으로 분석하였는데, 먼저 대한해협 환경 요인에 대한 정
준대응분석 결과는 Fig. 4와 같다. 대한해협 수온의 경우 0-10 
m, 염분의 경우 0-30 m에서 제주주변 해역 수산생물 종구성과 
유의한 상관관계를 보여, 저층보다는 표층 환경 요인이 수산생
물 변화에 더 중요함을 알 수 있었다.  쓰시마 난류의 영향도 받
는 것으로 나타났는데 2, 3, 5, 10월 유입량과 유의한 상관관계
를 보였다. 또 동해 저층에서 대한해협으로 유입되는 저층 냉수 
유입량은 모든 달에 걸쳐서 유의한 상관관계를 보였는데, 이는 
본 연구에서 사용한 저층 냉수 유입량 지표가 경년변동성을 대
표하는 모드에서 계산되었기 때문에 연변동은 상대적으로 크게 
나타내주나 월변동은 잘 나타내지 못하고 희석시켰기 때문으로 
본다 (Na et al., 2010). 앞으로 좀더 정교한 해수순환모델을 통
해서 추가적인 저층 냉수 유입량 복원 연구가 필요하다. 
동중국해의 수심별 수온과 염분을 가지고 똑 같은 방법으로 
분석한 정준대응분석 결과는 Fig. 5와 같다. 이 경우 수온은 75-
100 m와 염분은 0-50 m까지 제주 주변 해역 수산생물 종구성
과 유의한 상관관계를 보였는데, 이는 염분 자체의 영향이라기 
보다는 염분이 서로 다른 수괴가 섞이는 지표, 다른 말로는 쓰시
마 난류나 황해에서 내려오는 수괴의 변화를 나타내는 지표이
기 때문에 나타나는 현상으로 보인다.
제주 주변 해역 수산생물 군집이 1990-1993년 사이에 유의
한 체제 변이를 겪었음을 보여주었으므로(Fig. 2), 이에 대응하
는 환경 요인이 어떤지를 해역별 수온과 염분, 그리고 대한해협
을 흐르는 쓰시마 난류와 저층냉수의 월별 유입량과 비교해보
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Fig. 3. Changes of biomass composition of fi shery catch from waters off Jeju Island, Korea, by period from 1981 to 2010, by species (left) 
and by fi shery type (right).
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10 m, 그리고 75 m 수심에서 1989년 유의한 변화가 감지되었
으나(Figs 9 and 10), 20-50 m 수심에서는 1989년에 유의한 변
화가 감지되지 않았다.
대한해협 수온의 경우 0-75 m에서 1987년 또는 1988년에 유
의한 변화가 감지되었으나(Figs. 10 and 11) 100 m에서는 감지
되지 않았다.
대한해협을 통과하는 쓰시마 난류 유입량 연평균은 1984년과 

2002년에 유의한 변이가 일어난 것으로 나타나, 역시 1989년
에 대응하는 변이는 감지되지 않았다(Fig. 13). 반대로 동해에
서 대한해협으로 들어오는 대한해협 저층냉수 유입량은 1993
년 이후 크게 증가한 것으로 나타났다(Fig. 14).
정준대응분석과 STARS 분석 결과를 정리해보면, 제주 주변 
해역 수산생물 군집 변동에는 제주 주변 동지나해, 대한해협, 황
해 상층부(0-50 m) 수온과 염분 변화가 유의한 상관관계를 보
였으며, 특히 대한해협 표층(0-10 m) 수온과 대한해협 저층수 
유입량 변화가 중요한 것으로 나타났다. 해양환경에서는 1989
년 생태계 체제 변이가 가장 뚜렷하게 나타났는데 이는 지난 20
년 동안 이루어진 많은 북태평양 생태계 체제 변이 연구 결과와 

았다. 먼저 제주 주변 수산생물에 직접적인 영향을 미칠 것으
로 보이는 같은 해역(Fig. 1, JEJU) 수온과 염분은 1990-1993
이나 그 이전 2-3년 동안에는 유의한 변화가 감지되지 않았다
(Figs. 6 and 7).
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Fig. 5. Canonical correspondence analysis on fish species compo-
sition in biomass in waters off Jeju Island and oceanographic vari-
ables in the East China Sea (this figure can be overlapped with Fig. 
2). T and S denote water temperature and salinity, respectively, and 
the suffix number denotes water depth (m). The oceanographic 
variables that were not significantly correlated at 5% significance 
level are omitted.
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Fig. 7. Annually-averaged sea surface salinity in the waters off Jeju 
Island, Korea, from 1968 to 2010. The step changes detected by 
STARS were overlaid with the solid bold line.
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어려운 일이다(Lehodey et al., 2006; Murawski, 2000; Rose, 
2004). 그러나, 남획 때문에 말쥐치 가입이 줄어들었다는 것을 
정량적으로 분석한 관련 연구 논문은 거의 전무하여 이런 남
획 가설을 지금 직접 검정할 수는 없다. 한편, 말쥐치에 대한 어
획강도가 우리나라와 비교했을 때 그렇게 높지 않다고 볼 수 
있는 일본 태평양 연안쪽인 도쿄만에서도 본 연구와 비슷하게 
1979-1988년에는 말쥐치가 우점하였으나, 1989년 이후 거의 
사라졌다고 보고되었다(Kodama et al., 2010). 일본에서도 말
쥐치가 어획되어왔으나 통계보고체계가 잡힌 것은 1995년 이
후로 보인다(일본 서해구수산연구소, 2010 년도 말쥐치 동해 
∙ 동중국계군 자원평가, http://abchan.job.affrc.go.jp/digests22/
details/2267.pdf). 세계식량기구(FAO) 어획량 통계를 보면, 대
부분이 말쥐치일 것으로 보이는 쥐치과(Monacanthidae) 어획
량은 우리나라와 중국이 대부분을 차지하고 대만에서 소량을 
보고해오고 있는데, 우리나라에서는 1990 년 이후 쥐치과 어
획고가 크게 감소하였으나, 중국에서는 1984-1991년 기간에
서는 30만 톤 수준을 보이다가 1992-1995년 사이에 10만 톤 
수준까지 큰 폭으로 줄었다가 다시 1996년 이후로는 약 20 만
톤 내외의 어획고를 유지하고 있다(http://www.fao.org/fishery/

잘 일치한다(Chiba and Saino, 2002; Kang et al., 2012; Reb-
stock and Kang, 2003; Tian et al., 2008; Zhang et al., 2004). 제
주도 주변 어류 군집은 1989년 변화에 즉각적으로 반응하지 않
고 2-4년의 시간 지연을 두고 반응한 것으로 보이는데, 이는 대
상 해역 주요 어종들이 이런 생태계 변화에 가장 민감한 시기는 
난자치어 시기이므로 이들이 가입되어 어획대상으로 자라는 데 
걸리는 2-4 년의 기간을 반영한 것으로 짐작할 수 있다(Houde, 
1987). 또 1989년 체제 변이와 대한해협 저층 냉수 유입량 변화 
사이에도 3-4년의 시간 지연이 나타났는데 이 부분은 앞으로 기
상학과 해양물리학 분야 연구자들이 공동으로 검토하여 연구해
볼 수 있을 것으로 본다.
이번 연구에서 나타난 제주도 주변 해역 어류 군집의 가장 큰 
변화는 1990년 이후 말쥐치가 제주도 주변 해역을 비롯한 우리
나라 연근해에서 거의 사라지게 된 점이다. 말쥐치 어획량이 크
게 준 이유는 관련 연구가 부족하여 알기 힘드나, 국내 일부 수
산학자들은 남획을 그 중요 또는 부분적인 원인으로 꼽아왔다
(Kim et al., 2007). 어종의 가입이나 어류 군집 구조 변화에 대
해서는 남획과 함께 기후와 같은 환경 변화가 중요할 수도 있으
나, 이 ‘남획’ 가설과 ‘기후’ 가설 효과를 구분해내는 것은 대단히 
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Fig. 8. Annually-averaged water temperature at 30-m depth in 
the Yellow Sea from 1968 to 2010. The step changes detected by 
STARS were overlaid with the solid bold line.

Fig. 9. Annually-averaged salinity at 10-m depth in the Yellow Sea 
from 1968 to 2010. The step changes detected by STARS were 
overlaid with the solid bold line.
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Fig. 10. Annually-averaged salinity at 75-m depth in the Yellow 
Sea from 1968 to 2010. The step changes detected by STARS were 
overlaid with the solid bold line.
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Fig. 11. Annually-averaged temperature at 0-m depth in the Korea 
Strait from 1968 to 2010. The step changes detected by STARS 
were overlaid with the solid bold line.
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statistics/en). 즉, 제주도 주변해역과는 달리 남중국해와 동중
국해에서는 중국 어선에 의한 말쥐치 어획이 1990년대 이후에
도 활발히 지속되고 있는 것으로 보인다. 만약 우리나라 주변해
역에서 말쥐치 어획고가 줄어든 중요한 이유가 남획 때문이었
다고 한다면 1990년대 이후 중국측 말쥐치 어획고도 크게 줄어
들었을 것이고, 남획이 일어났다고 보기 힘든 일본 도쿄만에서
는 적어도 말쥐치가 1990년 이전 수준은 유지하고 있어야 할 것
이다. 그러나 우리가 보아온 현상은 이런 남획 가설에 따른 기
대와는 정반대이다. 즉, 중국측 말쥐치 FAO 어획고 통계자료를 
보면 1990년대 이후 이전에 비교해서 약간 줄어들었지만 여전
히 지속적인 어업이 이루어지고 있으며, 오히려 어업강도가 훨
씬 낮을 것으로 보는 일본 도쿄만에서는 제주 주변해역과 똑 같
이 1990년대 이후 말쥐치가 거의 사라졌다. 남중국해, 동중국
해, 대한해협, 동해, 류큐 열도에서 혹카이도까지 일본 연안을 
따라 분포하는 것을 감안한다면 1990 년 이후 우리나라와 일본 
연안에서 말쥐치가 크게 줄어든 것은 한 때 동해 북쪽(Beamish 
et al., 1999; Epur, 2009)까지 이르렀던 그 분포범위가 1990년

대 이후 남쪽으로 수축되었음을 시사하고 있다. 기후 변화에 따
른 말쥐치 분포 범위 수축과 확장은 앞으로 더 많은 연구가 필요
할 것으로 보인다(Maekawa, 1989). 특히 쓰시마 난류 변동이
나 대한해협 저층 냉수의 확장 수축(Kim et al., 2006)과 관련하
여 말쥐치를 비롯한 주요 수산어종의 생태와 가입, 그리고 그 분
포 변화 메커니즘을 밝히는 데는 해양물리학자들과 수산학자들 
사이에 학제간 협동 연구가 필수적이다.
이번 연구 결과 대한해협 저층냉수 유입량과 쓰시마 난류 변
동이 제주 주변해역 생태계에 가장 중요한 환경 요인임을 시사
하고 있어, 앞으로 일반해수순환 모델을 활용하여 지난 40년 동
안 대한해협 저층냉수 유입량과 쓰시마 난류 변동과 그 유입량 
시계열 자료를 복원하는 것이 이 해역 생태계 변화 메커니즘을 
밝히는 첫 단계임을 보여주고 있다. 따라서 이어도 해양과학기
지를 활용하여 제주도 주변 해역을 포함하는 동중국해와 대한
해협 해양 생태계 장기 모니터링은 과거 기후변화가 우리나라 
해양에 미쳤던 영향을 진단 평가하고 또 앞으로 미칠 영향을 전
망하는데 시금석이 될 것으로 보인다(Hwang and Jung, 2012). 
또 제주 해안지역 해양생태계가 제주 연근해 주요 상업 어종의 
산란장이나 성육장으로 어떤 역할을 하는지 정량적인 평가가 
필요하며, 이를 위해서는 제주도 해안 해역을 망라하는 장기적
이고 지속적인 난자치어 조사와 정치망 모니터링도 필요하다. 
특히 제주도 연안어업은 기후변화에 따른 대상 어종 잠재어획
량 분포 변화에 빨리 적응하기 힘들므로 경쟁에서 기업형 근해
어업에 밀릴 것으로 전망한다(Roessig et al., 2004). 따라서 관
련 정부 부처와 제주특별자치도에서 할 수 있는 사회 경제적 대
처 방안도 함께 개발될 필요가 있다.

사    사

말쥐치 어획량 감소에 대해서 도움말을 준 두 분의 심사위원
에게 고마움을 전한다. 이 논문은 2013학년도 제주대학교 학술
진흥연구비 지원사업에 의하여 연구되었다
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Fig. 13. Annual volume transport in the Korea Strait (an index of 
the strength of the Tsushima Warm Current), estimated by sea-lev-
el difference along the Busan-Moji line in the Korea Strait, from 
1962 to 2007 (Na, 2011)

Fig. 12. Annually-averaged temperature at 75-m depth in the Ko-
rea Strait from 1968 to 2010. The step changes detected by STARS 
were overlaid with the solid bold line.

Fig. 14. Annual index of the Korea Strait Bottom Cold Water, es-
timated by temperature section along the Busan-Moji line in the 
Korea Strait from 1968 to 2008 (Na et al. 2010). 
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