
서 론

해조류는 일생을 한 곳에 부착 서식하는 생태적 특성

으로 인하여 이동 또는 유영능력을 갖고 있는 해양 생

물들 보다 서식지의 환경 변화에 따른 영향이 지속적으

로 노출 및 축적되므로 서식 환경의 영향 또는 변화를

잘 반영해준다 (Wright et al. 1971; Levine 1984; Haglund

et al. 1996). 또한, 해조류의 생육은 생활사가 짧은 1~2

년생인 종이 대부분이어서, 새로운 서식지가 주어져도

2~3년 이내에 종수가 최고에 달하여 (Saito et al. 1976),

육상식물보다 극상에 도달하는 시간이 빠르기 때문에 특

정 서식지의 해조군집 변화 양상을 모니터링 함으로써

그 곳에서 일어나는 생태계의 환경 변화 양상을 총체적

으로 파악할 수 있다. 이러한 점에서 저서 해조류는 새

로운 서식지의 환경 변화를 파악할 수 있는 가장 적합
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Abstract -- Qualitative and quantitative algal survey was conducted from March 2010 to December
2010 on a man-made artificial beach in the Hwawon Resort Complex in order to understand sea-
sonal changes of algal flora. The seasonal change of algal vegetation was compared with intact
natural habitat near from the experimental sites. Total 15 algal species were found at the artificial
beach; 8 Chlorophyta, 3 Phaeophyta and 4 Rhodophyta. And 38 algal species were found at the
natural habitat; 7 Chlorophyta, 9 Phaeophyta and 22 Rhodophyta. Dominant algal species at the
artificial beach were Ulva compressa, U. intestinalis, U. prolifera, U. pertusa in winter and Urospora
penicilliformis, U. intestinalis, U. compress in summer. In natural habitat, dominant algal species
were U. pertusa, U. compressa in winter and Sargassum thunbergii, Ishige okamurae in summer.
(R++C)/P explaining spatial distribution of seaweeds was 3.7~~4.0 (warm-temperature) in the arti-
ficial beach and 2.6~~3.4 (polar-temperate) in the natural habitat, respectively. The flora of arti-
ficial beach could be classified into the filamentous form (64.4%), the sheet form (21.9%), and the
coarsely branched form (13.7%). There was significant difference from the two habitats represent-
ing dominant species, distributions and ratio of functional-form groups. 
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한 지표생물이라 할 것이다 (Vasquez and Guerra 1996). 

일반적으로 해조류의 서식 및 생육에 영향을 미치는

기본적인 환경요인으로서는 물리, 화학, 생물 그리고 역학

적 제요인들이 복합적으로 작용하므로 (Park et al. 2012),

환경요인에 따른 해조군집의 특성을 해석하기란 단순한

문제가 아니다. 따라서 해조상을 조사할 때 인위적인 작

용으로 인한 영향과 자연 공간적, 시간적 변화에 의한 인

과관계를 구별하는 노력이 필요하다 (Morgan and Grant

1989). 인위적 서식환경 변화에 따른 해조류 식생의 구

조적 변화에 대한 연구는 영국의 Durham 지방에서 연안

의 공업화, 도시화에 따른 오염으로 인한 해조류의 종수

및 다양도의 시간적, 공간적 변화를 과거의 자료와 비교

하여 조사한 바 있고 (Edwards 1975), Borowitzka (1972)

는 해조식생의 환경오염에 대한 영향의 정도를 종 다양

성 분석을 통하여 해석하고자 하였다. Hirose (1977)는 해

조식생과 유기물 오염의 관계에 있어서 화학적 산소 요

구량 (COD)이 증가함에 따라 일반적으로 투명도는 감소

하고 질소 및 인이 증가하므로 다른 요인들 중에서도 화

학적 산소요구량이 유기물 오염의 대표되는 환경요소라

고도 하였다. 이렇듯 다양한 환경요인의 영향에 대한 해

조 식생의 변화 양상에 대한 연구들은 많으나, 본 연구에

서와 같이 간만의 차이가 큰 연안에 간조시 바닷물을 가

두는 잠제 (submerged waterbreak)를 이용하여 인공으로

해빈을 조성할 경우 수온, 영양염, 탁도, 파랑 등의 해양

물리 화학적 환경은 인공해수욕장 내측과 외측에 있어

큰 차이를 보이는데 (KTO 2010), 이와 같이 인공으로 조

성된 새로운 서식지에서 해조류의 계절적 변화에 대한

연구는 매우 적다. 

따라서 본 연구에서는 전남 해남화원관광단지 내에

인공적으로 조성된 방조제 내측에 분포하는 해조류의

출현종, 현존량, 계절성 및 분포 특성을 인근의 자연 서

식지의 해조 군집과 비교함으로써 인공적으로 조성된

새로운 서식지에서 해조류의 계절적 변화 양상에 대한

기초 자료를 얻고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 조사지 개관

전남 해남군 화원면 주광리와 주봉리 일원에는 부지

5,084,000 m2 규모의 화원관광단지가 위치해 있고, 1998

년 6월 30일 관광단지 남측 해안에 인공해수욕장이 조성

되었다. 해수욕장의 길이는 1,200 m, 면적은 약 123,200

m2이며, 해안에서 약 180 m 전방에 약 800 m 길이의 방

조제가 축조되어 있다. 이 방조제는 파도에 의한 해빈의

모래 유실을 방지하고, 썰물 때 바닷물이 빠져나가는 것

을 방지하는 기능을 갖도록 설계되어, 대조시의 만조 때

에는 바닷물 속에 잠기는 잠제 형태로 설계되어 있다.

방조제의 북측과 남측 끝에는 폭 10 m의 수문이 설치되

어 있어 바닷물을 인위적으로 유통시킬 수 있도록 되어

있다 (Fig. 1). 

2. 연구 기간 및 정점

현장 조사는 2010년 3월부터 2010년 12월 사이의 4계

절 [봄 (3월), 여름 (6월), 가을 (9월), 겨울 (12월)]에 걸쳐 실

시하였다. 조사 지역은 화원관광단지 내에 인공으로 조

성된 해수욕장의 내측과 해수욕장 외측의 인근연안지역

을 대상으로 하였으며, 조사 정점은 조사 지역에서 해조

류의 서식 특이성을 가장 잘 반영할 수 있는 곳으로 해

수욕장 내측에서 3 정점(A-1~A-3)과 외측의 인근연안지

역에서 3 정점(N-1~N-3) 총 6 정점으로 하였다(Fig. 1).

3. 조사 내용

정성 조사에서는 각 조사 정점에서 출현한 해조류 종

의 목록 및 분포 특징을 기록하고 채집하였다. 채집된 시

료는 현장에서 5~10% 중성포르말린-해수 용액으로 고

정한 후 전량을 연구실로 운반하여 표본 제작 및 동정하

였다. 동정 작업 중 내부 구조를 관찰할 필요가 있는 경

우에는 해조류 엽체의 절편 제작 후 광학현미경 (Axio

Scope A1, Carl Zeiss, Germany)으로 검경하였다. 해조류
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Fig. 1. A map showing sampling sites in the Hwawon Resort Com-
plex, Haenam in the southwestern coast of Korea. A: artifi-
cial beach. N: natural habitat. FG: floodgate. SB: submerg-
ed breakwater.



의 목록 정리는 Lee and Kang (1986) 및 Lee and Kang

(2002)의 분류체계를 참고하여 녹조류, 갈조류 및 홍조류

의 순으로 배열하고 정리하였다. 

정량 조사는 조사 정점별 해조 생육 상한선을 기준으

로 저조선을 향하여 가상적인 선을 그은 후, 50×50 cm

방형구 (10×10 cm의 소방형구 25개로 구획)를 조간대

상부에서부터 하부로 옮겨가면서 방형구내 출현하는 종

들의 빈도와 피도를 구하였다. 조사선은 해안선으로부터

직선으로 바다 방향으로 설정하는 것이 바람직하나, 직

선으로 설정하기 어려운 경우에는 이동할 수 있는 경로

를 따라 설정하였다. 군집의 우점종 파악을 위한 중요도

값의 계산은 출현종의 상대피도 (relative coverage, RC)와

상대빈도 (relative frequency, RF)를 기초로 Mueller-Dom-

bois and Ellenberg (1974)의 방법과 같은 수식[(RC)++(RF)

/2]을 이용하였다. 

조사 정점의 우점종과 준우점종의 구분은 해조류 군

집 분석 자료인 중요도 값 (Importance Value: IV)을 기준

으로 하였다. 주요 우점종의 현존량 조사는 조사 정점에

서 50×50 cm 방형구내에 출현하는 해조류를 전량 채집

하여 연구실로 운반하여 담수로 충분히 씻어 모래, 암석

등 잡물을 제거한 다음 주요 우점종을 80�C에서 48시간

동안 건조시킨 후에 건중량을 측정하고, 이를 단위 면적

당 (g-dry wt. m-2)으로 환산하였다 (Wetzel and Westlake

1974). 

해수욕장 내측에 출현하는 해조류의 생태적 특성을 파

악하기 위해 해수욕장 외측 인근에 출현하는 해조류의

기능형군 (Littler and Littler 1984; Hwang et al. 1996)과 R/

P 값 [홍조류와 갈조류의 비 (Feldmann 1937)] 및 (R++C)/P

값 [홍조류++녹조류와 갈조류의 비(Cheney 1977)]을 비교

분석하였다.

결 과

1. 출현종

본 조사에서 채집 동정된 해조류는 총 39종으로 녹조

류 8종, 갈조류 9종, 홍조류 22종이었다 (Table 1). 조사

정점별 해조류의 출현종 수는 인공 해빈에서 녹조류 8

종, 갈조류 3종, 홍조류 4종으로 총 15종, 자연 서식지에

서 녹조류 7종, 갈조류 9종, 홍조류 22종 총 38종으로 인

공 해빈에서 출현한 해조류의 종 수가 자연 서식지 해

조류의 출현 종수보다 적었다. 계절별 해조류의 출현종

수는 인공 해빈에서 봄철 (3월)에 10~13종, 여름철 (6월)

에 8~9종, 가을철 (9월)에 7종, 겨울철 (12월)에 10~11

종이었으며, 자연 서식지에서 봄철 (3월)에 17~31종, 여

름철 (6월)에 14~28종, 가을철 (9월)에 19~20종, 겨울철

(12월)에 20~28종으로 나타났다. 계절별 출현종 수는

인공 해빈 및 자연서식지 모두에서 봄¤겨울¤여름¤가

을 순으로 높게 나타났다. 

2. 우점종

인공 해빈과 자연 서식지에서 조사된 중요도 값이 5

이상의 해조류는 Table 2와 같다. 인공 해빈에서 봄과 여

름철의 주요 우점종인 초록털말 (Urospora pencilliformis)

의 중요도는 75~98로 매우 높았으나, 가을과 겨울철에

는 우점하지 않아 계절별 뚜렷한 시계열성을 나타내었

다. 그 외에 납작파래 (Ulva compressa), 창자파래 (U. inte-

stinalis) 및 구멍갈파래 (U. pertusa)가 4계절 동안 각각

5~17, 5~18, 5~19의 중요도를 보였다. 또한 가시파래

(U. prolifera)는 가을철을 제외한 봄, 여름 및 겨울철에는

5~25의 중요도를 나타내어, 인공 해빈에서의 주요 우점

종은 단년생 녹조류인 초록털말과 파래류로 나타났다.

자연 서식지에서는 봄철과 겨울철에 단년생 파래류가 우

점하고, 여름철과 가을철에는 다년생 대형갈조류와 홍조

류 가사리류가 우점하는 것으로 나타났다. 

계절별 주요 우점종의 현존량 변화는 Table 3과 같다.

인공 해빈에서 초록털말 (U. pencilliformis)은 봄과 여름

철에 각각 198~226 및 337~394 g∙dry wt.∙m-2으로

가장 높은 값을 보였으나, 가을과 겨울에는 출현하지 않

았으며 납작파래와 구멍갈파래가 각각 16~36, 29~56

g∙dry wt.∙m-2의 현존량을 보였다. 자연 서식지의 경우

지충이 (S. thunbergii)는 여름철에 236~321 g∙dry wt.∙

m-2, 가을철에 181~199 g∙dry wt.∙m-2, 봄철에 152~

178 g∙dry wt.∙m-2, 겨울철에 73~84 g∙dry wt.∙m-2의

순으로 높은 현존량을 보였고, 납작파래(U. compressa)와

구멍갈파래 (U. pertusa)는 여름과 가을철에 각각 13~17,

31~43 g∙dry wt.∙m-2으로 봄과 겨울철의 21~47, 48~

71 g∙dry wt.∙m-2보다 낮은 값을 보였다. 

3. 분포 특성

인공 해빈과 자연 서식지의 계절별 해조군집의 수직

분포는 Table 4와 같다. 인공 해빈의 경우 봄철 해조군

집의 조간대 수직분포는 초록실¤초록털말¤구멍갈파래

순이었고, 겨울철에는 김파래¤가시파래¤구멍갈파래

순이었다. 자연 서식지의 경우 봄철에 애기가시덤불¤참

산호말¤참도박 순이었고, 겨울철에는 매생이¤검은서

실¤참보라색우무 순으로 나타났다.
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4. 기능형군

인공 해빈과 자연 서식지의 기능형군별 구성비는

Table 5와 같다. 인공 해빈에서 해조류의 기능형군별 구

성비는 사상형 64.4%, 엽상형 21.9% 및 직립분기형

13.7%이었으며, 다육질형, 유절산호말형 및 각상형은 출

현하지 않았다. 자연 서식지에서 해조류의 기능형군별

구성비는 사상형 34.9%, 직립분기형 30.8%, 엽상형

20.8%, 다육질형 5.2%, 유절산호말형 5.2% 및 각상형

3.1% 순이었다. 
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Table 1. A list of marine algae investigated in the 6 stations of Haenam in the southwestern coast of Korea 

Season Spring (March) Summer (June) Autumn (September) Winter (December)

Station A N A N A N A N

Species 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2

Chlorophyta
Ulothrix flacca ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Capsosiphon fulvescens ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Enteromorpha compressa ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

E. intestinalis ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

E. prolifera ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Ulva pertusa ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Urospora pencilliformis ++ ++ ++ ++ ++ ++

Cladophora japonica ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Phaeophyta
Ectocarpus arctus ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Ishige okamurae ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Leathesia difformis ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Scytosiphon lomentaria ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Myelophycus simplex ++ ++ ++ ++ ++

Sphacelaria californica ++ ++ ++ ++ ++ ++

Dictyopteris divaricata ++ ++ ++ ++

Pelvetia siliquosa ++ ++ ++ ++

Sargassum thunbergii ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Rhodophyta
Bangia atropurpurea ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Porphyra suborbiculata ++ ++ ++

P. yezoensis ++ ++

Gelidium amansii ++ ++ ++ ++ ++ ++

G. divaricatum ++ ++ ++ ++

Corallina officinalis ++ ++ ++ ++

Hildenbrandtia dawsonii ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

C. pilulifera ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Carpopeltis affinis ++ ++ ++

Grateloupia divaricata ++ ++

Pachymeniopsis elliptica ++ ++ ++ ++

Gloiopeltis complanata ++ ++ ++ ++

Gloiopeltis furcata ++ ++ ++ ++

Caulacanthus okamurae ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Gracilaria verrucosa ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Chondrus ocellatus ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Gigartina tenella ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Heterosiphonia japonica ++ ++ ++ ++ ++ ++

Chondria crassicaulis ++ ++ ++ ++ ++ ++

Laurencia intermedia ++ ++ ++ ++

Polysiphonia japonica ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Symphyocladia latiuscula ++ ++ ++ ++ ++ ++

Chlorophyta 8 6 7 4 3 5 5 4 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 6
Phaeophyta 2 2 2 6 6 5 2 2 2 7 4 6 2 2 2 5 5 5 2 2
Rhodophyta 3 2 2 21 8 14 2 2 2 18 7 13 2 2 2 12 11 10 2 2

Total 13 10 11 31 17 24 9 8 9 28 14 22 7 7 7 20 19 18 11 10

A: artificial beach. N: natural habitat. 
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Table 2. The important value (more than 5) of dominant species investigated in the 6 stations of Haenam in the southwestern coast of Korea 

Season Spring (March) Summer (June) Autumn (September) Winter (December)

Station A N A N A N A N

Species 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2

Chlorophyta
Enteromorpha compressa 12 17 12 8 7 11 9 13 6 5 5 6 5 5 5 12 16
E. intestinalis 15 18 13 10 15 14 11 8 5 5 5 5 5 16 17
E. prolifera 19 13 13 15 13 10 7 8 5 21 24
Ulva pertusa 15 12 10 12 6 8 6 6 5 5 5 5 7 9 7 19 10
Urospora pencilliformis 79 75 81 96 98 98

Phaeophyta
Ishige okamurae 7 8 15 18 16 12 14
Leathesia difformis 5 5 5 6 7 6 7 5
Scytosiphon lomentaria 6 7 5 5 9 10 5 6 5 5 5
Myelophycus simplex 5 5 7 6 8
Dictyopteris divaricata 5 6 5 6
Sargassum thunbergii 7 8 10 15 19 17 6 7 6

Rhodophyta
Gelidium amansii 6 7 10 12 6 6
Corallina officinalis 5 5 6 6
C. pilulifera 6 7 6 7 5 5 5
Carpopeltis affinis 5 6 5
Pachymeniopsis elliptica 5 5 5 5
Gloiopeltis furcata 6 7 5 6
Caulacanthus okamurae 6 5 6 6 5 6 5 5 5 6 6 6 5 5 5 6 6 6 5 5
Gracilaria verrucosa 5 5 5 5 5 7 8 5 5 5 6 7
Chondrus ocellatus 5 6 6 7 6 6 6
Gigartina tenella 5 5 6 6 6 7 7 7
Chondria crassicaulis 7 6 8 6 7 5
Symphyocladia latiuscula 7 8 9 10 8 9

A: artificial beach. N: natural habitat. 

Table 3. Biomass (g∙dry wt. m-2) of dominant species investigated in the 6 stations of Haenam in the southwestern coast of Korea 

Season Spring (March) Summer (June) Autumn (September) Winter (December)

Habitate A N A N A N A N

Species / Station 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2

Enteromorpha compressa 29 32 38 21 19 23 16 19 13 16 18 21 16 14 17 36 31
Ulva pertusa 75 62 54 48 42 37 33 41 38 37 36 29 43 38 31 56 51
Urospora pencilliformis 212 198 226 353 394 337
Sargassum thunbergii 152 178 165 272 236 321 192 181 199

A: artificial beach. N: natural habitat.

Table 4. The vertical distribution of algae in intertidal zone at artificial and natural habitates of Haenam in the southwestern coast of Korea 

Habitate /Season
Vertical zone

Upper Middle Lower

Spring (March) Ulothrix flacca Urospora pencilliformis Ulva pertusa

Artificial beach
Summer (June) Urospora pencilliformis Enteromorpha intestinalis Ulva pertusa
Autumn (September) Enteromorpha compressa Scytosiphon lomentaria Ulva pertusa
Winter (December) Bangia atropurpurea Enteromorpha prolifera Ulva pertusa

Spring (March) Caulacanthus okamurae Corallina officinalis Grateloupia elliptica

Natural habitat
Summer (June) Gloiopeltis furcata Sargassum thunbergii Gelidium amansii
Autumn (September) Ishige okamurae Chondrus ocellatus Grateloupia elliptica
Winter (December) Capsosiphon fulvescens Laurencia intermedia Symphyocladia latiuscula

3 1 2 3

34 47 45
46 62 71 68

75 84 73

3 1 2 3

14 51 54
15 25 32
25 41 23
18 85 73 79

5 6
5 6 5

5
5 5
6 6
8 8 9

5 5
5 5
6 6 6
5 6
5 5

5 5 5 5

7 7
6 6
5 6 5
6 7



5. R/P와 (R++C)/P 값

인공 해빈의 조사 정점에서 해조류의 R/P 값은 1.3이

었고, (R++C)/P 값의 범위는 3.7~4.0이었으며, 평균값은

3.9이었다. 반면, 자연 서식지의 조사 정점에서 해조류의

R/P 값의 범위는 2.0~2.6이었고, 평균값은 2.2이었으며,

(R++C)/P 값의 범위는 2.6~3.5, 평균값은 3.0이었다

(Table 5). 

고 찰

인공 해빈은 저서성 해양 군집의 생태계 발달과 천이

에 관한 연구들을 위한 편리한 시험 장소로 그 가치가

높다. 저서성 해조류는 부착 기질, 수온, 염분, 탁도, 노출,

건조, 조류의 세기, 영양염, 수질, 경쟁종, 식해 등의 다양

한 물리, 화학, 생물학적 환경요소들에 의해 출현종, 우점

종, 현존량, 기능형군 등의 시공간적 양상이 달라지게 된

다 (Best et al. 2001; Park and Hwang 2011). 

본 연구의 조사지역에서 인공 해빈은 간만의 차이가

크고, 간석지가 발달되어 있어 수온과 염분의 변화 폭이

매우 크고, 저질의 불안정으로 인하여 해조류의 서식에

불리한 측면도 있을 수 있다 (KTO 2010). 그러나 인공

해빈의 해상에 설치된 잠재로 인하여 파도의 영향이 작

고, 영양염 공급이 원활하며, 주기적 양빈으로 식해생물

및 경쟁종이 적다는 유리한 측면이 공존하고 있는 곳으

로 분석되었다 (KTO 2010). 본 연구 결과, 인공 해빈의

서식환경에 적응하여 생육하고 있는 해조류는 15종으로

나타나 자연 서식지에서 생육하고 있는 해조류 38종의

절반에도 미치지 못한 것으로 나타났다. 또한, 인공 해빈

에 출현하는 주요 우점종은 초록털말 (U. pencilliformis),

가시파래 (U. prolifera), 납작파래 (U. compressa), 구멍갈

파래 (U. pertusa)와 단년생 녹조류인 초록털말과 파래류

로 자연 서식지의 주요 우점종인 다년생 대형갈조류 및

홍조류 가사리류와는 다른 양상을 보였다. 이러한 우점

종 출현 양상의 차이는 계절에 따라 더욱 뚜렸하였는데,

이와 같은 차이는 인공 해빈의 환경과 자연 서식지의

환경이 서로 달라 인공 해빈의 경우 기회종 (opportunis-

tic species)으로 분류되는 일년생 해조류 및 수명이 짧

고, 광합성률과 생장률이 빠른 해조류가 우점하여 출현

하기 때문인 것으로 보인다 (Hawkins 1981). 

해조 군집의 생태적 특성을 파악하기 위한 척도중 하

나로 출현하는 해조류의 분류군별 종수에 근거한 R/P

그리고 (R++C)/P의 지수가 사용되고 있다. R/P 지수는 한

온대 지역의 해조군집의 경우 1.1 이하, 열대지역의 경우

4.3 이상으로 구분이 된다. 또한 (R++C)/P 지수는 온대성

또는 한대성 해조군집의 경우 3보다 작고, 열대성 해조

군집의 경우 6 이상이고, 그 중간 값을 혼합성 해조군집

으로 구분하고 있다 (Segawa 1956).  우리나라 서남해안

인근도서 어청도 (Kim 1978)와 하태도 (Oh and Lee 1989)

에서 조사된 (R++C)/P 값은 각각 2.0과 3.8이었으며, Kang

(1966)은 남해구와 서해구가 각각 3.4와 3.2로 온대성 해

조상에 가까운 혼합성 해조군집의 생태적 특성을 보이

는 것으로 분석한 바 있다. 본 연구에서는 인공 해빈에

서 해조류의 R/P 값과 (R++C)/P 값이 각각 1.3과 3.9로

자연 서식지의 2.2와 3.0으로 R/P 값의 경우 인공 해빈에

서 보다 자연 서식지가 상대적으로 높았다. 또한 (R++C)

/P 값은 자연 서식지에서 보다 인공 해빈에서 상대적으

로 높은 것으로 분석되었으나, 인공 해빈과 자연 서식지

의 해조군집은 모두 온대성과 열대성의 혼합해조군집에

속하는 생태적 특성을 가지는 것으로 나타났다. Sohn

(1987)과 Hwang et al. (1996)은 우리나라 서해안과 남해

안에 서식하는 해조류의 기능형군별 구성비를 직립분기
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Table 5. Composition ratio (%) of macroalgal functional form group investigated in the 6 stations of Haenam in the southwestern coast of
Korea. S, sheet form; F, filamentous form; CB, coarsely branched form; TL, thick leathery form; JC, jointed calcareous form; C,
crustose form 

Habitate / Station
Functional form group (%) Flora characteristics ratio

S F CB TL JC C R/P (R++C)/P

1 30.8 53.8 15.4 0 0 0 1.3 4.0
Artificial beach 2 18.2 72.7 9.1 0 0 0 1.3 3.7

3 16.7 66.6 16.7 0 0 0 1.3 4.0

Mean 21.9 64.4 13.7 0 0 0 1.3 3.9

1 19.4 33.3 33.3 5.6 5.6 2.8 2.6 3.5
Natural habitat 2 24.1 31.0 27.6 6.9 6.9 3.5 2.1 2.6

3 18.8 40.6 31.3 3.1 3.1 3.1 2.0 2.9

Mean 20.8 34.9 30.8 5.2 5.2 3.1 2.2 3.0



형 (38.3, 41.5)-사상형 (28.8, 24.5)-엽상형 (13.8, 15.2)-다육

질형 (11.7, 13.3)-각상형 (3.9, 3.3)-유절산호말형 (3.7, 2.9)

으로 보고하였다. 본 연구에서 자연 서식지의 기능형군

별 구성비는 사상형 34.9%¤직립분기형 30.8%¤엽상형

20.8%¤다육질형 5.2%¤유절산호말형 5.2%¤각상형

3.1% 순으로 서남해안의 기능형군별 구성비와 유사한

구성 비율을 보였으나, 인공 해빈에서의 기능형군별 구

성비는 사상형 64.4%, 엽상형 21.9%, 직립분기형 13.7%,

다육질형 0%, 유절산호말형 0%, 각상형 0%로, 우리나라

서남해안의 일반적인 자연 서식지와 비교할 때 상대적

으로 단순한 기능형군별 구성을 보였으며, 사상형군의

비율이 매우 높은 특징을 나타내었다. 이와 같은 인공

해빈과 자연 서식지에서 해조류 기능형군의 구성 비율

차이는 인공 해빈이라는 독특한 서식환경에 적응하여

생육하는 해조류와 자연 서식지에서 생육하고 있는 해

조상의 차이를 보여준다고 하겠다 (Littler and Littler

1980). 

우리나라 서남해안의 경성기질에 서식하는 해조류의

대상 분포는 일반적으로 조간대 상부에 불등불가사리,

풀가사리, 바위수염, 고리매, 패, 애기가시덤불, 애기우뭇

가사리, 중부에 구멍갈파래, 개서실, 지충이, 톳, 넓패, 하

부에 대형 갈조군인 비틀대모자반, 미역, 다시마, 톱니모

자반 (Sohn et al. 1982; Kang et al. 1993; Park et al. 2007)

등이다. 본 조사지역의 인공 해빈의 경우 봄철에는 대상

분포가 초록실¤초록털말¤구멍갈파래 순이었고, 겨울

철에는 김파래¤가시파래¤구멍갈파래 순으로 매우 다

른 양상을 보였다. 이러한 양상은 동일한 해역일지라도

인공적으로 조성된 해빈이라는 독특한 서식지 환경 조

건, 즉 기질의 종류와 상태, 파도의 영향의 정도, 수온 변

화의 정도, 영양염의 공급 정도, 서식 공간의 경쟁 등 다

양한 생물 또는 무생물적 환경 조건의 차이에서 기인된

것으로 보인다 (Park and Hwang 2011). 

연성기질의 서식지에서 해조류의 번무는 비교적 기질

의 교란이 없는 안정된 곳에서 가능하다. 실제로 서식지

의 물리적 교란은 해조류 자체의 포자 착생을 원천적으

로 방해할 뿐만 아니라, 교란시 유발되는 탁도 증가는

해조류의 생존율에 큰 영향을 미친다 (Airoldi and Cinelli

1997). 연안지역에 있어 탁도의 증가는 주로 강한 바람

에 의한 저질의 부유, 준설 및 홍수와 같은 요인에 의해

발생한다 (Zimmerman et al. 1991; Moore et al. 1997). 광

부족에 대한 해산식물의 내성은 종에 따라 다르나, Halo-

phila와 같은 해초류는 광 부족 조건에서 1개월 정도 밖

에 생존할 수 없는 것으로 알려져 있다 (Longstaff et al.

1999). Moore et al. (1997)에 따르면 해조류는 장시간 동

안의 광 요구량과 단시간 동안의 광 부족에 대한 내성이

다르기 때문에 특정 환경에서 생존하는 해조류는 장시

간 동안의 광조건과 탁도 변화에 대한 각기 다른 생존

적응력을 갖게 된다고 하였다 (Albrecht 1998). 즉, 해조류

는 생장과 생존을 위해선 충분한 광을 필요로 하며, 서식

지 교란에 의한 부니 (腐泥)의 영향은 주로 광합성, 호흡

및 영양염류의 흡수 저해로 이어진다(Airoldi 1998). 이와

같은 부니에 의한 생장 저해는 일반적으로 해조류 엽체

의 표면적에 비례하는 것으로 표면적이 크면 그 영향 정

도는 큰 것으로 알려져 있다. 본 연구에서는 인공으로

조성된 해빈에서의 주요 우점종이 엽상형보다는 서식지

의 교란 및 부니의 영향을 덜 받는 사상형의 해조류가

매우 높은 비율로 출현하였다. 이들 사상형 해조류는 대

부분이 일년생 및 수명이 짧고, 광합성률과 생장률이 매

우 빨라 단시간 내에 폭발적으로 생체량이 증가하여 새

로운 부착면을 점유하는 기회종들로서, Fig. 2에서와 같

이 자연군락과 비교하여 계절적으로 큰 폭의 현존량 변

화를 보이는 것으로 나타났다.

적 요

2010년 3월부터 2010년 12월까지 화원관광단지의 인

공해빈에서 해조상의 계절적 변화에 대한 정성 및 정량
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Fig. 2. Seasonal changes of number of species (a) and biomass (b)
in the artificial beach and natural habitat at the Hwawon
Resort Complex, Haenam in the southwestern coast of
Korea.

(a)

(b)



조사를 실시하였다. 해조 식생의 계절적 변화는 인근의

자연서식지의 식생과 비교하였다. 인공해빈에서는 녹조

류 8종, 갈조류 3종 및 홍조류 4종으로 총 15종의 해조

류가 출현하였으며, 자연서식지에서는 녹조류 7종, 갈조

류 9종 및 홍조류 22종으로 총 38종의 해조류가 출현하

였다. 우점종은 인공해빈의 경우 겨울철에 Ulva compre-

ssa, U. intestinalis, U. prolifera, U. pertusa, 여름철에는

Urospora penicilliformis, U. intestinalis, U. compressa였으

며, 자연서식지의 경우 겨울철에 U. pertusa, U. compressa,

여름철에 Sargassum thunbergii, Ishige okamurae였다.

(R++C)/P 지수는 인공해빈에서 3.7~4.0, 자연서식지에서

2.6~3.4로 나타났다. 인공해빈의 해조 기능형군별 비율

은 사상형 64.4%, 엽상형 21.9%, 분지형 13.7%로 분석되

어 자연서식지의 기능형군별 비율과는 유의한 차이를 나

타내었다. 
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