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ABSTRACT 

  Bivalves collected by a dredge in Yeongil Bay of Gyeongsangbuk-Do Province, Korea in May, 2010 and August, 
2010 were 2 species including Dostinorbis japonicus and Scapharca broughtonii. The total abundance of bivalves 
were 1,703 inds. and 140.9 kg. Among them, the abundance of D. japonicus were 1,198 inds. and 76.1 kg. And 
the abundance of S. broughtonii were 505 inds. and 64.8 kg. The shell length by bivalves species were 
25.76-67.88 mm (mean, 58.08 mm) in D. japonicus and 46.82-113.74 mm (mean, 76.86 mm) in S. broughtonii 
consisting mainly of recruitment group. By regional abundance comparison, the bivalves abundance collected in 
the outside harbor was 1,332 inds. and 105.4 kg, which was much more than that of the inside harbor indicating 
371 inds. and 35.5 kg. In terms of size, the bivalves collected in the outside harbor were 49.49-67.88 mm (mean, 
58.47 mm) in D. japonicus and 48.21-113.74 mm (mean, 77.48 mm) in S. broughtonii, which were larger than 
those of the inside harbor. The yearly biomass of the main commercial target species, S. broughtonii by swept 
area method (SAM) was estimated up to 242.1 tons. However, considering the regional differences of bivalves 
between the inside harbor and the outside harbor by abundance and size comparison, it might have been 
overfished to bivalves in the inside harbor. 
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서  론

우리나라 동해남부 연안에 위치하고 있는 경상북도 영일만

은 수심 10-35 m을 나타내는 전형적인 반 폐쇄해역이다. 저

층은 니질과 사니질이 교대로 나타나며, 예로부터 이매패류인 

많은 조개류가 서식하고 있는 것으로 알려져 있다. 연성저질에 

서식하는 이매패류는 퇴적물의 유기물 함량, 퇴적물의 입도조

성 및 저층수의 용존산소량 등에 의해 분포가 결정되며 (Lim 

et al., 1995), 퇴적물 중에서는 모래질의 함량이 상대적으로 

낮고 점토질의 함량이 높은 곳에 주로 분포하는 경향을 보인다 

(Lim and Park, 1998). 본 영일만 해역의 경우, 외해측보다

는 내만 안으로 갈수록 퇴적물의 입도가 세립질의 형태를 띠는 

니질의 특성을 보이고 있다. 

지금까지 우리나라에서 수행된 연성저질의 이매패류에 대한 

생태학적 연구를 살펴보면, 남해안에서는 진해만의 아기반투

명조개 (Lim et al., 1995), 목포연안의 종밋 (Lim and 

Park, 1998), 광양만의 바지락 (Shin and shin, 1999) 등이 

있으며, 동해안에서는 강원도와 경상북도 일원의 이매패류 군

집분포조사 (Konstantin, 2002; NFRDI, 2010b) 가 있다. 

제주도연안에서는 이매패류의 자원생물학적 특성 연구 

(NFRDI, 2002) 가 있다. 한편, 육상의 담수지역에서는 한강

의 패류 분포상 (Kwon et al., 1985; Kim, 1998), 경상북도

의 재첩 (Byun and Chung, 2001) 등을 들 수 있다. 이매패

류에 대한 자원관리 연구로는 남해안에서는 개조개 (Kim et 



Bivalves in Yeongil Bay

- 102 -

          Item
Month

Temerature (℃) Salilnity pH DO (mg/l) COD (mg/l)

 May 10.2 34.10 8.30 11.00 1.00

 August 13.7 33.90 8.20 7.80 0.90

Table 1. Oceanic enviromental factors in Yeongil Bay of Gyeongsangbuk-Do Province, Korea, 2010

Fig. 1. Map showing the extent (a tetragon) and sampling 
sites (●) for bivalves study in Yeongil Bay of 
Gyeongsangbuk-Do Province, Korea, 2010. 

al., 2007), 경남 통영의 바지락 (Cho, 2008) 이 있으며, 동해

안에서는 울산 태화강의 바지락 (Choi et al., 2011) 이 있다. 

하지만, 본 영일만 해역의 이매패류에 대해서는 아직 연구된 

바가 없다. 특히 영일만의 피조개는 현재 어업인들이 이용하는 

상업성 어종으로 알려져 있지만, 분포량 및 현존량에 대해서는 

전혀 조사된 바가 없다.   

본 논문은 영일만에 분포하고 있는 이매패류 (이하 패류) 의 

서식종 및 분포량을 파악하고, 아울러 이용대상 어종인 피조개

의 현존량을 추정하고자 한다.  

재료 및 방법

경상북도 영일만 내에 분포하고 있는 패류 조사를 위하여 

동 해역에서 어획시험을 실시하였다 (Fig. 1). 본 해역인 영일

만 지역에는 포항항 (Pohang port) 이 소재하여 있으며, 어

장의 일부를 포항항이 포함하고 있었다. 항내지역에는 패류는 

많이 분포하고 있으나 어업인에 의한 어업이 제한되며, 항외지

역은 어업은 가능하지만 면적이 좁고 패류의 분포량 또한 적은 

특징을 보인다. 따라서 본 조사에서는 조사해역을 항내지역과 

항외지역으로 구분하여 실시하였다. 영일만에서 패류가 분포 

가능한 전체 면적은 4,325 ha (항내지역 3,695 ha, 항외지역 

630 ha) 이며 (Fig. 1), 조사를 위하여 항내지역 3정점과 항

외지역 3정점 등 총 6개 정점을 선정하였다. 조사시기는 2010

년 5월과 8월 2회에 걸쳐 실시하였으며, 패류채취에 이용된 

어구는 형망 (Dredge) 이다. 조사선박은 약 3톤의 소형어선으

로 조사시에 연구원이 직접 배에 승선하여 조사에 참여하였다. 

조사에 사용된 형망어구의 입구너비는 2.4 m이며, 조사정점당 

두 개의 어구를 양측에서 동시에 인망하였다. 인망시 선속은 3 

knot 내외이며, 인망시간은 정점마다 20분씩 하였다. 

또한, 영일만 저층의 해양환경특성을 파악하기 위하여 조사

기간 동안 동 해역 내에서 관측된 해양환경 측정망 자료 

(NFRDI, 2010a) 를 활용하였는데, 조사내용으로는 수온, 염

분, pH, DO, COD 등이다.

그리고 영일만 내에 분포하는 피조개의 생산량 정도를 파악

하기 위하여 포항 형망협회로부터 제공받은 어획량자료 

(PDFA, 2008-2010) 를 이용하였다. 

한편, 영일만해역에서 이용대상이 되고 있는 패류 (피조개) 

의 현존량을 알아보기 위하여 다음과 같은 소해면적법 

(Swept area method, SAM) 을 적용하였다. 

   A = B × v × h

여기서, A는 어구의 소해면적 (m2), B는 형망입구의 너비 

(m), v는 인망 속도 (m/hour), h는 인망시간 (hour) 이다. 

따라서, 피조개 현존량 (Bo) 은 단위시간당 어획조사에 의한 

어획량 (kg) 을 전체면적으로 환산한 후, 소해면적을 나눈 값

으로 구하였다. 

결  과

1. 저서 해양환경 특성

2010년 5월과 8월 동안 영일만 지역 저층의 해양환경 조사

결과 (Table 1), 수온이 10.2-13.7℃, 염분 33.90-34.10, pH 

8.20-8.30, 용존산소 7.80-11.00 mg/l, COD가 0.90-1.00 

mg/l이었다. 따라서, 영일만 내의 해양환경은 계절에 따라 다

소의 차이는 있으나 저서생물이 서식하기에는 큰 문제가 없는 

것으로 판단된다.  

2. 종 조성 및 분포량

 1) 패류의 종 조성 및 분포량

2010년 5월과 8월 동안 영일만에서 채집된 총 패류는 2종, 

총 개체수는 1,703마리, 총 생체량은 140.9 kg 이었다 

(Table 2). 이중 피조개 (Scapharca broughtonii) 가 505마

리 (생체량 64.8 kg), 떡조개 (Dostinorbis japonicus) 가 
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                  Site
Scientific name

St.A St.B St.C Total

N W N W N W N W

Scapharca broughtonii 19 2.9 25 3.1 37 4.3 81 (84.4%) 10.3 (93.6%)

Dostinorbis japonicus 6 0.3 - - 9 0.4 15 (15.6%) 0.7 (6.4%)

Total 25 3.2 25 3.1 46 4.7 96 (100.0%) 11.0 (100.0%)

Note. N: number of inds., W: Weight (kg).

Table 3. Species composition and abundance of bivalves collected within the inside harbor in Yeongil Bay of 
Gyeongsangbuk-Do Province, Korea, in May, 2010

                     Site
Scientific name

St.A St.B St.C Total

N W N W N W N W

Scapharca broughtonii 25 3.5 37 5.0 19 3.0 81 (29.5%) 11.5 (46.9%)

Dostinorbis japonicus 50 3.0 104 7.0 40 3.0 194 (70.5%) 13.0 (53.1%)

Total 75 6.5 141 12.0 59 6.0 275 (100.0%) 24.5 (100.0%)

Note. N: number of inds., W: Weight (kg).

Table 4. Species composition and abundance of bivalves collected within the inside harbor in Yeongil Bay of 
Gyeongsangbuk-Do Province, Korea, in August, 2010

                   Region
Scientific name

inside harbor outside harbor Total

N W N W N W

Scapharca broughtonii 162 21.8 343 43.0 505 64.8

Dostinorbis japonicus 209 13.7 989 62.4 1,198 76.1

Total 371 35.5 1,332 105.4 1,703 140.9

Note. N: number of inds., W: Weight (kg).

Table 2. Species composition and abundance of bivalves collected in Yeongil Bay of Gyeongsangbuk-Do 
Province, Korea, 2010

1,198마리 (생체량 76.1 kg) 이었다. 따라서, 영일만에는 피

조개와 떡조개가 주로 분포하고 있었으며, 그 외 패류는 분포

하지 않았다. 

2) 해역별 종 조성 및 분포량

(1) 항내지역 패류의 종 조성 및 분포량

2010년 5월 중 영일만 항내지역에서 채집된 패류의 경우 

(Table 3), 총 개체수는 96마리, 총 생체량은 11.0 kg 이었

다. 이중 피조개가 81마리 (생체량 10.3 kg) 로 떡조개의 15

마리 (생체량 0.7 kg) 보다 많이 채집되었다.  

한편, 2010년 8월에 채집된 패류의 경우 (Table 4), 피조개 

81마리 (생체량 11.5 kg) 그리고 떡조개 194마리 (생체량 

13.0 kg) 로 떡조개가 피조개보다 오히려 많이 채집되었다. 

패류의 총 채집개체수 및 생체량은 5월에 비하여 증가하였으

며, 이는 떡조개의 채집량 증가 때문이다.   

(2) 항외지역 패류의 종 조성 및 분포량

2010년 5월 영일만 항외지역에서 채집된 패류의 경우 

(Table 5), 피조개가 217마리 (생체량 25.0 kg), 떡조개가 

656마리 (생체량 38.9 kg) 이었다. 총 패류의 채집개체수는 

873마리, 전체 생체량은 63.9 kg이었다. 

2010년 8월에 채집된 패류의 경우 (Table 6), 피조개가 

126마리 (생체량 18.0 kg), 떡조개 333마리 (생체량 23.5 

kg) 이었다. 채집된 패류의 총 개체수는 459마리, 전체 생체

량은 41.5 kg이었다. 

3. 패류의 해역별 생태학적 특성

1) 항내지역과 항외지역의 분포밀도 비교

2010년 주요패류의 조사 정점별 채집량을 보면 (Fig. 2), 

먼저 항내지역의 경우, 개체수는 정점당 25-141마리 (평균, 

62마리), 생체량은 3.1-12.0 kg (평균, 5.9 kg) 이었다. 그리
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Fig. 2. Comparative abundance by sampling site of bivalves collected in Yeongil Bay of Gyeongsangbuk-Do Province, 
Korea, 2010.

 

                     Site
Scientific name

St.1 St.2 St.3 Total

N W N W N W N W

Scapharca broughtonii 62 6.8 70 7.8 85 10.4 217(24.9%) 25.0(39.1%)

Dostinorbis japonicus 57 4.1 261 15.4 338 19.4 656(75.1%) 38.9(60.9%)

Total 119 10.9 331 23.2 423 29.8 873(100.0%) 63.9(100.0%)

Note. N: number of inds., W: Weight (kg).

Table 5. Species composition and abundance of bivalves collected within the outside harbor in Yeongil Bay of 
Gyeongsangbuk-Do Province, Korea, in May, 2010

                  Site
Scientific name

St.1 St.2 St.3 Total

N W N W N W N W

Scapharca broughtonii 25 4.0 76 11.0 25 3.0 126(27.5%) 18.0(43.4%)

Dostinorbis japonicus 33 2.5 160 11.0 140 10.0 333(72.5%) 23.5(56.6%)

Total 58 6.5 236 22.0 165 13.0 459(100.0%) 41.5(100.0%)

Note. N: number of inds., W: Weight (kg).

Table 6. Species composition and abundance of bivalves collected within the outside harbor in Yeongil Bay of 
Gyeongsangbuk-Do Province, Korea, in August, 2010

고 항외지역의 개체수는 정점당 58-423마리 (평균, 222마리), 

생체량은 6.5-29.8 kg (평균, 17.6 kg) 이었다. 따라서, 패류

의 단위 면적당 분포밀도는 항내지역보다 항외지역에서 높은 

값을 보였다. 

한편, 채집량을 종별로 비교하여 보면 (Fig. 3), 피조개는 

항내에서 총 162마리 (21.8 kg), 항외에서 총 343마리 (43.0 

kg) 이며, 떡조개는 항내에서 총 209마리 (13.7 kg), 항외에

서 총 989마리 (62.4 kg) 이었다. 따라서, 피조개와 떡조개 2

종 모두 항내지역 보다 항외지역에서 분포량이 높은 값을 보였

다. 

2) 주요 패류의 크기 비교

영일만 내에서 채집된 주요 패류의 각장크기 (Shell 

length) 를 살펴보면 (Table 7), 먼저 피조개는 

46.82-113.74 mm (평균, 76.86 mm) 였으며, 떡조개는 

25.76-67.88 mm (평균, 58.08 mm) 의 범위를 보였다. 해역

별에 있어서는 피조개가 항내지역에서 46.82-97.02 mm (평

균, 76.15 mm), 항외지역에서 48.21-113.74 mm (평균, 

77.48 mm) 를 나타내어 항외지역이 항내지역보다 약간 큰 

크기의 범위를 보였다. 다음으로 떡조개의 경우, 항내지역에서 

25.76-67.23 mm (평균, 57.34 mm), 항외지역에서 
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                  Region
Scientific name

inside harbor
(mm)

outside harbor
(mm)

Total

Scapharca broughtonii 46.82-97.02
(mean, 76.15)

48.21-113.74
(mean, 77.48)

46.82-113.74 
(mean, 76.86)

Dostinorbis japonicus 25.76-67.23
(mean, 57.34)

49.49-67.88 
(mean, 58.47)

25.76-67.88 
(mean, 58.08)

Table 7. Shell length range of bivalves collected in Yeongil Bay of Gyeongsangbuk-Do Province, 
Korea, 2010 

Fig. 3. Comparative abundance by species of bivalves collected in Yeongil Bay of Gyeongsangbuk-Do Province, Korea, 
2010. 

49.49-67.88 mm (평균, 58.47 mm) 로 역시 항내지역보다 

항외지역에서 다소 큰 경향을 나타내었다. 

4. 이용대상어종의 어업 생산량

2008년 1월부터 2010년 3월까지 영일만에서 현지 어업인

들에 의해 채취된 피조개의 연도별 생산량을 Table 8에 나타

내었다. 2008년에는 총 17.93톤의 피조개가 채취되었으며, 

2009년에는 95.53톤이 채취되었다. 그리고 2010년에는 3월

까지 채취된 피조개는 21.1톤이었다. 따라서 영일만 피조개의 

생산량은 연 17.93-95.53톤이었다. 

5. 이용대상어종의 현존량

본 조사에서 채집된 어획량자료를 근거로 영일만의 전체 피

조개 현존량을 살펴보면 (Table 9), 연 현존량은 242.1톤으로 

추정되었다. 이중 항내지역이 181.2톤, 항외지역이 60.9톤이

었다. 항내지역이 항외지역보다 많은 것으로 추정된 것은 패류

가 서식 가능한 면적이 항외지역 (630 ha) 보다 항내지역 

(3,695 ha) 이 5.9배 넓었기 때문이다. 

고  찰

본 조사기간 동안 경상북도 영일만에서의 저서 해양환경은 

패류가 서식하기에 비교적 적합한 것으로 파악되었다. 하지만, 

총 6개 정점에서 채집된 패류는 피조개와 떡조개의 2종이었

다. 이는 제주도의 사질대인 강정 13종, 법환 4종, 위미 13종, 

중문 4종, 구엄 4종, 애월 5종, 함덕 8종 등에 비하여 적은 종

수이다 (NFRDI, 2002). 또한, 동해안의 사질대인 동해 8종, 

울진 9종, 경주 13종보다 적은 종수이며 (NFRDI, 2010b), 

서해안의 서천, 영광, 강화의 22종 보다 적은 종수이다. 그러

므로 본 영일만 패류의 종 다양도는 낮다고 할 수 있다. 

그러나 피조개의 경우, 인근해역인 동해안의 경주시연안에

서 출현하고 있고 (NFRDI, 2010b), 남해안의 진해만, 거제

만 및 고성만과 같이 니질이 우세한 환경에서 많이 생산되고 

있는 것으로 보고되고 있다 (Chung et al., 1994). 따라서, 

본 종은 우리나라 동해남부 및 남해 동부 연안 간에 걸쳐 비교

적 넓게 다량으로 분포하고 있는 것으로 판단된다. 

패류의 총 채집개체수에 있어서는 1,703마리, 총 생체량에 

있어서는 140.9 kg이었다. 이중 떡조개가 1,198마리 (생체량 

76.1 kg), 피조개가 505마리 (생체량 64.8 kg) 로 떡조개가 

피조개보다 많았다. 해역별 채집량에 있어서는 항외지역 

(1,332마리, 105.4 kg) 이 항내지역 (371마리, 35.5 kg) 보

다 패류가 훨씬 많았다. 패류크기의 경우에 있어서도 떡조개가 

항외지역에서 49.79-67.88 mm (평균, 58.47 mm) 로 항내

지역의 25.76-67.23 mm (평균, 57.34 mm) 보다 컸으며, 피

조개도 항외지역이 48.21-113.74 mm (평균, 77.48 mm) 로 

항내지역의 46.82-97.02 mm (평균, 76.15 mm) 보다 다소 

큰 경향을 나타내었다. 이러한 결과들은 생태학적 특성에 의한 
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                Year
Fisherboat

2008 2009 2010 (1-3) Total

Dongwon 6.38 8.52 2.82 17.72

Bada - 8.11 2.14 10.25

Chungeum 6.05 7.70 1.88 15.63

Wonchang - 7.56 1.88 9.44

Youngshin - 7.01 1.72 8.73

Geumseung 1 5.72 7.56 1.88 15.16

Sammin - 7.15 1.72 8.87

Daedong - 7.01 1.57 8.58

Yoochang - 7.15 1.72 8.87

Geumseung 2 - 7.01 1.57 8.58

Imgoak - 6.87 6.87

Sooboak - 6.18 6.18

Deukseung 6.16 7.70 2.20 16.06

Total 17.93 95.53 21.1 140.94

Table 8. Scapharca broughtonii catch by fishermen in Yeongil Bay of Gyeongsangbuk-Do Province, Korea, 
2008-2010                                                                                                                                   (Unit: tons) 

            Item
Region

Size of 
area (ha)

Monthly mean 
catch (kg)

Monthly mean
Bo (tons)

Yearly
Bo (tons)

inside harbor(A) 3,695 10.9 15.1 181.2

outside harbor(B) 630 21.5 5.1 60.9

Ratio(A/B) 5.9 0.5 3.0 3.0

Total 4,325 32.4 20.2 242.1
Note. The swept area by a dredge per sampling site: 8,890 m2 with two tows.

Table 9. Yearly Biomass (Bo) of bivalves, Scapharca broughtonii in Yeongil Bay of Gyeongsangbuk-Do 
Province, Korea, 2010

차이보다는 인위적인 요인에 의해 패류가 지역별로 구분되는 

특징을 보이는 것으로 판단된다. 즉, 항외지역보다 항내지역의 

패류가 과다 이용됨으로서 항내지역의 패류가 항외지역보다 

분포량이 적고 패류의 크기가 작은 것으로 볼 수 있다. 더욱이 

어업인에 의해 이용되고 있는 피조개는 떡조개에 비하여 분포

량이 많이 적은데, 이는 특정 어종을 대상으로 어업이 이루어

져 온 결과의 하나라고 추론해 볼 수 있다고 생각된다. Lim 

and Park (1998)에 의하면, 남해안 목포 주변 해역의 갯벌 

조간대에 서식하는 종밋 (Musculista senhousia) 은 조간대 

중부의 입도가 상대적으로 세립한 정점에서 높은 밀도로 분포

하였다고 보고하였다. Shin and Shin (1999) 은 광양만 바

지락 (Ruditapes philippinarum) 의 서식밀도 및 생산량은 

퇴적물 내 mud의 함량이 많으며, 조고가 낮아 대기 노출시간

이 상대적으로 짧은 조간대에서 월등히 높게 나타났다고 하였

다. 따라서 본 조사에서도 어업이라는 외부적인 요인을 배제한

다면, 사니질의 저층특성을 나타내는 항외지역보다 니질로 주

로 이루어져 있는 항내지역에서 보다 많은 패류가 분포하였을 

가능성이 있을 것이다. 참고로 영일만의 피조개는 예로부터 항

내지역에서 많이 분포하였던 것으로 알려져 왔다. 

하지만, 피조개와 떡조개 모두 항내, 항외지역 상관없이 어

획대상이 될 수 있는 2세 이상의 어종들이었다. 이는 패류를 

채취하는 형망입구에 있는 갈퀴사이의 간격이 넓어 큰 개체를 

채취하고 어린개체들은 빠져 나가기 때문으로 판단된다.     

한편, 본 조사자료에 근거하여 추정된 영일만 내 전체 피조

개의 현존량은 242.1톤 (항내지역이 181.2톤, 항외지역이 

60.9톤) 이었다. 이는 현재 영일만에서 어업인들에 의해 이루

어지고 있는 피조개의 연 생산량인 17.93-95.53톤의 최대 2.5

배에 달하는 값이다. 그런데, Hjort et al. (1993) 의 모델에 
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의한 한 해역의 자원이용 가능량은 현존량의 50%까지 이용할 

수 있는 것으로 되어 있다. 그리고 Caddy and Mahon 

(1995) 모델에서는 현존량의 60%까지 어획물로서 이용가능

하다고 하였다. 따라서 이들 모델에 의한 영일만 피조개의 이

용가능 어획량은 최대 120톤-140톤까지 이지만, 본 조사에서 

패류의 분포밀도와 크기의 차이라는 지역적 불안정성 때문에 

현재 어업인들에 의한 피조개 생산량은 패류의 전체 현존량에

도 영향을 미칠 수 있을 것으로 사료된다. 따라서, 영일만의 

피조개는 보존 및 이용이라는 두 가지 과제를 함께 가지고 있

다고 판단되어 진다. 

요  약

조사기간 동안 경상북도 영일만 내의 총 6개 정점에서 채집

된 패류는 피조개와 떡조개 2종 이었다. 패류의 총 채집개체수

에서는 1,703마리, 총 생체량은 140.9 kg이었는데, 이중 떡조

개가 개체수 1,198마리 (생체량 76.1 kg), 피조개가 개체수 

505마리 (생체량 64.8 kg) 이었다. 채집된 주요 패류의 각장

범위는 떡조개가 25.76-67.88 mm (평균, 58.08 mm), 피조

개가 46.82-113.74 mm (평균, 76.86 mm) 로서 성숙한 개

체들이었다. 주요 패류의 해역별 채집량에 있어서는 항외지역

이 개체수 1,332마리 (생체량 105.4 kg) 로 항내지역의 개체

수 371마리 (생체량 35.5 kg) 보다 많았다. 또한, 패류의 크

기에 있어서도 항외지역의 패류가 항내지역보다 큰 경향을 나

타내었다. 소해면적법 (SAM) 에 의한 영일만 내의 피조개 현

존량은 242톤으로 산정되었으며, 어업인들에 의해 이용되고 

있는 피조개의 연 생산량은 17.93-95.53톤이었다. 
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