
Kor J Fish Aquat Sci 48(1),104-115,2015한수지 48(1), 104-115, 2015

Original Article

104Copyright © 2015 The Korean Society of Fisheries and Aquatic Science pISSN:0374-8111, eISSN:2287-8815

서   론

본 조사지역인 충청남도 갯벌을 포함한 서해안은 대조차 환경
의 조석 작용으로 인하여 넓은 면적의 갯벌이 곳곳에 형성되어 
있다(Hong and Seo, 2001). 아산만에서 시작하여 천수만을 거
쳐 장항으로 이어지는 충청남도의 갯벌은 태안군의 안면도를 
중심으로 해안에 고르게 분포하고 있으며, 아산만 갯벌, 대호 갯
벌, 가로림만 갯벌, 천수만 갯벌, 장항 갯벌로 나누어진다. 아산
만 내에는 아산방조제와 삽교방조제로 막혀진 두 곳이 대표적
인 갯벌이었으나, 현재는 간척이 되어 농지로 전환되었고, 일부
만 남아있는 실정이다. 태안반도의 북쪽에 위치한 가로림만 내
에는 80 km2 라는 비교적 넓은 갯벌이 발달되어 있는데, 굴 및 
바지락 양식장이 유명하며, 이곳은 만의 입구가 좁고 조차가 7 
m 로 매우 크게 발생한다. 태안반도의 가장 서쪽 돌출부에도 소
원, 소근, 안흥갯벌 등 몇몇 소규모 갯벌이 있으며, 비교적 잘 보
전되어 있는 지역이다. 천수만 안쪽에 발달했던 160 km2 의 대
단위 갯벌은 80년대 초 서산 A·B지구 간척사업으로 인해 사라

져 버렸다. 보령·서천지역은 해안을 따라 갯벌이 고르게 발달되
어 있으며, 비인만에는 장항항 부근까지 비교적 넓은 갯벌이 해
안을 따라 조성되어 있고, 장항 외측 해역의 유부도, 개야도 주
변에 비교적 넓게 독립된 갯벌이 분포하고 있으며, 내측의 소규
모 갯벌은 금강하구언의 영향으로 갯벌 및 사주의 이동이 나타
난다(Chungnam Development Institute, 2005). 
충남 갯벌에 대한 연구는 주로 태안국립공원 주변과 천수만과 
가로림만에 집중되고 있으며, 그 외 장항과 서천지역 갯벌에서
는 주로 공단건설과 매립으로 인한 갯벌 환경에 대한 연구가 많
이 진행되었다(Chungnam Development Institute, 2007). 태안
군에 위치하고 있는 태안해안 국립공원은 사질이 풍부한 갯벌
이 많고 비교적 다른 지역에 비해 보존이 양호한 편이며, Korea 
National Park (2006)에 의하여 이 지역에 대한 연구가 활발히 
진행 중인데, 전반적인 현황을 보면, 저서동물 종류별 현황은 종
수에 있어서는 절지동물의 갑각류와 환형동물 중 다모류가 전 
지역에 걸쳐 우점적이다. Park et al. (2000)은 천수만 조하대 연
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성저질의 저서환경과 저서동물 군집의 시·공간적 양상에 관한 
연구가 있었으며, Shin et al. (2004)은 서해 가로림만 갯벌의 대
형저서동물 공간분포에 관한 연구, Koo et al. (2005)은 신두리 
해안의 조하대와 모래 갯벌에 서식하는 대형저서동물의 분포에 
관한 연구 등이 수행되었다. 
본 연구는 충남 갯벌에 서식하는 저서동물의 연도별 종조성 
및 양적 변화 파악과 우점종의 시·공간적인 변화를 분석하고 분
포에 영향을 미칠 수 있는 환경요인의 측정을 병행하여 갯벌의 
환경변화에 따른 저서동물의 주요 종 분포양상과 군집의 변동
에 미치는 영향을 파악하고자 하였다. 

재료 및 방법

본 연구는 2008년과 2010년에 4월부터 6월 중 각각 1회씩 총 
16개 지역에서 전체 거리와 지형적 특성을 고려하여 각 정점
별 조사선을 선정한 후 국립해양조사원에서 제공하는 조석예보
를 기준으로 사리(대조) 시의 조간대 최상부에서 간조시 갯벌이 
드러나는 조간대 최하부까지 조사선별 상부, 중부, 하부 3곳에
서 조사를 실시하였다(Fig. 1, Table 1). 조사방법은 50 cm×50 
cm 면적의 방형구(대상면적: 0.25 m2)를 이용하여 정량조사를 
실시하였으며, 각 정선별로 정점당 2회씩 깊이 30 cm까지의 저
질을 채취해서 1 mm 망 체로 현장에서 생물을 분리한 후, 10% 
중성포르말린으로 고정하여 실험실로 운반 분류하였으며, 대
형저서동물은 분류군별로 선별한 후 최종적으로 현미경 하에

서 종 수준까지 동정하였다. 또한, 개체수를 계수하였으며, 습
중량은 0.001 g까지 측정하였다.
조사지점의 해양환경 중에서 해양생물의 지리적 분포에 민감
한 영향을 미칠 것으로 예상되는 입도분석은 현장에서 각 정
점별로 채취한 표층퇴적물 시료를 실험실로 운반하여, 전처리 
후, 자동입도분석기로(Sedigraph 5100D)로 분석하였다. 퇴적
상(Sediment type) 분류는 Folk and Ward (1957) 방법을 따랐
으며, 평균입도(Mz)는 통계 처리하여 각각 그 값을 구하였으며, 
표층 퇴적물에 대한 총 유기물 함량은 연소 소실법(Ingnition 
Loss Technique)에 의해 수행되었다.
대형저서동물의 군집구조를 파악하기 위하여 종 다양도 지
수(Shannon and Weaver, 1963)를 산출하였으며, 전체 우점종
은 정점별 출현밀도와 빈도, 각 정점별 우점종은 출현밀도를 근
거로 선정하였다(LeBris, 1988). 집괴분석(Cluster analysis)과 
nMDS (Non-metric multidimensional scaling)은 대형저서동
물 군집 구조의 유사성을 파악하기 위해 종의 개체수를 Squre 
root로 변환하여 Bray-Curtis 유사도 지수를 구하였고, SIM-
PROF test를 병행하여 실시하였다. SIMPROF test에 의해 구
분된 그룹은 통계적으로 유사한 군집 구조를 가지고 있는 것
으로 간주하였으며, 구분된 각 군집의 유의성 검증은 one-way  
ANOSIM (Analysis of similarities) 분석을 이용하였다. 각 구
분된 군집의 유사도에 기여한 기여종을 밝히기 위해 SIMPER 
(Similarity-percentages procedure) 테스트와 저서동물의 공간 
분포에 영향을 미치는 환경요인을 파악하기 위해 BIO-ENV 테
스트를 각각 실시하였다. 또한, 환경변수(퇴적상, 입도평균, 유
기물 함량 등)와 생물지수(종수, 밀도, 종다양도 등), 우점종 간
의 상관관계를 파악하기 위해 비모수통계에 의한 Spearman 
rank correlation을 실시하였다. 정점별 종수와 출현 개체수의 
유의한 차이를 파악하기 위하여 분석을 실시하기 전에 각 자료
의 정규성 검증(Normality test)을 실시하였다. 정규성 분포 자
료는 두 개 집단인 경우 T-test, 두 개 집단 이상인 경우에는 one-
way ANOVA test로 분석하였고, 비정규성인 자료는 Kruskal-
Wallis test를 실시하였다(SigmaStat 3.0). 통계분석은 SPSS 18
과 PRIMER 6을 이용하였다.

Table 1. Dates and stations of annual survey

Year Date Station
2008 05.05 Cb, Dc, Mcp, Jgb, Jh

05.19 Msp, Gj, Brar, Dyd, Gwd
06.04 AsB, Dh, Hkp, Mlp, Pdr, Yp

2010 04.28 Cb, Dc, Mcp, Jgb, Jh
05.14 Msp, Gj, Brar, Dyd, Gwd
05.28 Hkp, Mlp, Pdr, Yp
06.12 AsB, Dh

37.0° N

36.5° N

36.0° N

126.0° E 126.5° E

0 10 20km

127.0° E

Fig. 1. Map of sampling stations in the study area.
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결   과

환경요인

조사기간 입도분석의 경우, 2008년과 2010년 모두 아산만에
서 Sand 함량은 낮고 Silt 함량은 상대적으로 높은 가장 세립한 
지역으로 나타났다. 연도별 입도 평균값은 2008년과 2010년에 
각각 2.96∅와 3.16∅로 나타나 대부분의 정점이 전형적인 사질 
퇴적상을 나타내는 것으로 조사되었다. 특히, 대호와 장항 정
점의 경우는 2008년에 비해 2010년에 Silt 함량이 대호의 경우 
82.0%에서 7.1%로, 장항은 76.5%에서 27.9%로 감소하였고 
Sand 함량이 대호의 경우 14.5%에서 91.8%로, 장항은 20.0%
에서 68.3%으로 크게 증가하여 시간이 지남에 따라 펄 갯벌에
서 모래 갯벌의 특성이 상대적으로 우세해졌음을 알 수 있었다. 

또한 2008년과 비교하여 2010년의 퇴적물 중 자갈(Gravel)이 
추가적으로 구성성분에 포함되어졌다(Fig. 2, 3).

2008년의 경우, 조사해역의 퇴적물의 유기물 함량은 0.3-
3.3%의 범위로 평균값 1.2%로 나타나 대부분의 정점에서 전형
적인 사질조간대에서 나타나는 적은 양의 유기물 함량을 보였
다. 2010년의 경우는 조사해역의 퇴적물의 유기물 함량은 0.6- 
9.7%의 범위로 평균값 2.6%로 나타나 2008년과 비교시 전체
적으로 높은 유기물 함량을 나타냈다(Fig. 4). 2008년과 2010년
의 유기물 함량은 각각 평균 1.2%, 2.6%로 나타났으며, 유의한 
수준에서 증가한 것으로 나타났다(P<0.05).

저서동물의 군집구조 변화 및 분포 특성

조사 지역의 2008년도 분류군별 종 수의 변동패턴을 보면 총 
154종으로 이 중 환형동물(Annelida)이 55종 출현하여 전체의 
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Fig. 2. Variations in the grain material composition of surface sediment (2008).
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Fig. 3. Variations in the grain material composition of surface sediment (2010).



갯벌 저서환경과 대형저서동물의 군집 변화 107

36%를 점유 하였으며, 절지동물(Arthropoda)이 50종 출현하
여 32%을 차지하였으며, 연체동물(Mollusca)이 41종, 27%, 기
타동물(Other)이 8종으로 5%를 점유하였다. 2010년도에는 총 
134종으로 이 중 환형동물이 64종 출현하여 전체의 48%를 점
유하였으며, 절지동물이 40종 출현하여 30%을 차지하였으며, 
연체동물이 27종, 20%, 기타동물이 3종으로 2%를 점유하였
다. 2008년과 2010년의 결과 비교시, 전체적인 종 수의 변화는 
2008년에 154종에서 2010년에 134종으로 감소하였지만, 정점
별 출현 종 수에 있어서는 유의한 차이가 없는 것으로 나타났으
며, 분류군별 종 수 비교시는 환형동물과 연체동물을 제외한 절
지동물에서 감소하는 것으로 나타났다(P<0.05).

2008년도의 단위 면적당 개체수는 403개체/m2였으며, 이중 
연체동물이 163개체/m2를 나타냈고, 절지동물이 132개체/m2, 
환형동물 105개체/m2, 기타가 3개체/m2로 나타냈다. 2010년도
의 단위 면적당 개체수는 242개체/m2였으며, 이중 환형동물이 
96개체/m2를 나타냈고, 연체동물 88개체/m2, 절지동물 42개체/
m2, 기타가 16개체/m2로 나타냈다. 2008년과 2010년의 결과 
비교시, 2008년 403개체/m2 에서 2010년 242개체/m2로 감소하
였지만, 유의하지 않은 것으로 나타났으며, 분류군별 개체수 비
교시는 환형동물은 증가 하였고(P<0.05), 절지동물은 감소하였
으며(P<0.05), 연체동물은 차이가 없는 것으로 나타났다.

2008년도 조사된 생체량을 살펴보면 단위 면적당 242.674 
gWWt/m2이였으며, 2010년도는 131.683 gWWt/m2 를 나타
냈다. 2008년과 2010년의 결과 비교시, 분류군별로는 패각 및 
갑각의 무게를 포함하고 있어 상대적으로 높은 생체량을 나타
내는 연체동물과 절지동물이 연도별로 각각 높게 나타났으며, 
전체적인 생체량은 2010년도에 감소하였고, 유의하지 않은 것
으로 나타났다. 분류군별 결과는 환형동물과 절지동물은 2008
년에 비해 상대적으로 감소하였고(P<0.05), 연체동물에서는 
2008년에 71%에서 2010년에 92%로 증가하였지만, 유의한 차
이는 없었다.

2008년과 2010년 조사된 전체 출현 대형저서동물 개체수와 
출현빈도를 고려하여 LeBris index (1988)를 이용하여 상위 10
위의 우점종을 선별하였다. 2008년은 절지동물이 4종으로 가
장 많았고, 다음으로 연체동물과 환형동물이 각각 3종으로 서
열되었다. 이들을 순위별로 나열해 보면, 이매패류인 바지락
(Ruditapes philippinarum)이 8개 정점에서 75개체/m2 출현하

였고, 지수 점유율은 14%로 나타났다. 그 다음 단각류인 긴털모
래옆새우(Haustorioides koreanus), 이매패류인 꼬마돌살이조
개(Felaniella sowerbyi), 다모류인 북방백금갯지렁이(Nephtys 
caeca)와 대나무갯지렁이류(Maldanidae sp.) 등의 순으로 나타
났으며, 상위 10위의 우점종이 차지하는 단위면적당 개체수는 
285개체/m2 로 전체 지수 점유율의 70%를 점유하였다(Table 
2). 2010년 조사된 전체 출현 대형저서동물 중 상위 10위의 우
점종으로는 환형동물 5종, 연체동물 3종, 절지동물과 기타동물
이 각각 1종씩 포함되었다. 이들을 순위별로 나열해 보면, 다모
류인 침보석요정갯지렁이(Armandia lanceolata)가 10개 정점
에서 20개체/m2로 지수 점유율은 17%로 나타내어 가장 높은 
것으로 확인되었다. 그 다음 유형동물인 Nemertia, R. philip-
pinarum와 F. sowerbyi, H. koreanus 등의 순으로 나타났으며, 
상위 10위의 우점종은 128개체/m2 를 차지하여 전체 지수 점유
율의 75%를 차지하였다(Table 3).

군집 분석

2008년과 2010년도 개체수 자료를 근거로 하여 각 정점별로 
생태학적 지수(종 다양도, 균등도, 풍부도)를 구하였다(Fig. 5, 
6, 7). 2008년도의 경우는 종 다양도는 최소 2.21에서 최대 3.30
의 범위를 나타내었며, 평균값은 2.85이었다. 균등도는 0.76-
0.98의 범위로 평균값은 0.89이었다. 종 풍부도는 최소 4.17에
서 최대 8.33의 범위를 보였고, 평균값은 6.07로 나타났다. 종 
다양도와 균등도는 모두 만리포에서 가장 낮았고, 무창포에서 
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Fig. 4. Sediment organic content at each station in the study area.
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Table 3. Dominance of the top species in density by LeBris method (2010) 

Rank Sp. Taxa Abundance (inds./m2) LeBris index Dominance (%)
1 Armandia lanceolata An 20 17
2 Nemertia Ot 16 16
3 Ruditapes philippinarum Mo 5 13
4 Felaniella sowerbyi Mo 27 9
5 Haustorioides koreanus Ar 10 6
6 Moerella jedoensis Mo 6 4
7 Nerinides yamaguchii An 34 3
8 Nephtys caeca An 4 3
9 Lunbrineris nipponica An 2 2
10 Maldanidae sp. An 4 2

Total 128 75
(Mo, Mollusca; An, Annelida; Ar, Arthropoda; Ot, Other) 

Table 2. Dominance of the top species in density by LeBris method (2008) 

Rank Sp. Taxa Abundance (inds./m2) LeBris index Dominance (%)
1 Ruditapes philippinarum Mo 75 14
2 Haustorioides koreanus Ar 76 12
3 Felaniella sowerbyi Mo 49 11
4 Nephtys caeca An 7 8
5 Maldanidae sp. An 39 6
6 Macrophthalmus japonicus Ar 3 5
7 Upogebia major Ar 5 4
8 Umbonium thomasi Mo 15 4
9 Corophium affinis Ar 11 3
10 Haploscoloplos elongatus An 5 3

Total 285 70
(Mo, Mollusca; An, Annelida; Ar, Arthropoda)
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Fig. 5. Variations of species diversity index at each station in 2008 and 2010.



갯벌 저서환경과 대형저서동물의 군집 변화 109

가장 높게 나타났으며, 풍부도의 경우는 아산만에서 가장 낮았
고, 연포에서 가장 높게 나타났다. 

2010년도는 종 다양도에서 최소 1.41에서 최대 3.46의 범위
를 나타내었며, 평균값은 2.77이였다. 각 정점별로는 2.00을 기
준으로 다른 지점과 비교하여 대호와 파도리에서 각각 1.41과 
1.44를 나타내어 비교적 다양하지 않았다. 균등도는 0.76-0.96
의 범위로 평균값은 0.90이었다. 종 풍부도는 최소 1.56에서 최
대 9.04의 범위를 보였고, 평균값은 5.95로 나타났다. 종 다양도
는 대호에서 가장 낮았고, 간월도에서 가장 높았으며, 균등도는 
아산만에서 가장 낮게 나타났고, 연포와 장항에서 0.96으로 가
장 높게 나타났다. 풍부도의 경우는 파도리에서 가장 낮았고, 간
월도에서 가장 높게 나타났다. 

2008년과 2010년 각각의 16개 조사정점을 대상으로 Bray-
Curtis의 유사도(Similarity)를 구하였으며, nMDS 분석을 추가

적으로 실시하여 정점간 비교하였다. 집괴분석 중 SIMPROF 
test 분석을 통하여 각 연도별 차이를 나타내는 그룹은 2008년 
3개의 그룹(Fig. 8), 2010년 2개의 그룹으로 각각 구분되어졌
고(Fig. 9), 이는 ANOSIN test 결과에서도 유의한 차이가 있는 
것으로 나타났다(P<0.05). 또한, 각 그룹을 구별짓는 상위 3종
들을 구한SIMPER 분석 결과, 군집간의 차이는 주요 우점종들
의 개체수 차이에 의해 구분되었고, 2008년에는 Macrophthal-
mus japonicus, Felaniella sowerbyi, Ruditapes philippinarum, 
2010년에는 Felaniella sowerbyi, Armandia lanceolata 등이 각
각 크게 기여하고 있는 것으로 나타났다(Table 4, 5).

저서동물 분포와 환경요인과의 관계

환경과 생물간의 상관관계에 대해 이해하기 위해 각 요인들
의 상관계수를 구하였다. 상관계수를 구하기 위한 환경요인들
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Fig. 6. Variations of evenness index at each station in 2008 and 2010.
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Fig. 7. Variations of richness index at each station in 2008 and 2010.
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은 퇴적상으로 Gravel, Sand, Silt, Clay와 입도평균 및 유기물 
함량, 생물학적요인은 종수, 출현밀도, 생체량, 다양도 지수, 균
등도 지수, 풍부도 지수를 사용하였고, 연도별 주요 우점종 상
위 5종을 추가하여 각 정점별 값을 대비하여 분석하였다. 상관
관계성 분석결과, 2008년의 환경요인 중 환경변수간의 상관관
계성은 평균입도는 Silt에 r=0.902, Clay에 r=0.903의 상관관계
를 가지는 것으로 나타났으며, Sand에는 상관계수 r=-0.902로 
역으로 높은 상관계수 값을 나타내고 있었다. 또한 유기물 함량
은 Clay에 r=0.517의 상관관계를 가지는 것으로 나타났다. 생

물지수와의 환경변수간 상관관계 분석결과는 종 수, 다양도 지
수, 균등도 지수, 풍부도 지수, 제 1우점종, 제 4우점종간의 상
관관계가 나타나지 않았다(Table 6). 또한 출현밀도와 제 3우
점종은 유기물 함량에 각각 r=-0.545와 r=-0.691의 역상관성을 
나타내었고, 생체량에 있어서는 Silt, Clay 및 평균입도와 정상
관관계를 나타내었으나 Sand와는 역상관성을 보였다. 2010년
의 환경요인 중 환경변수간의 상관관계성은 평균입도는 Silt에 
r=0.955, Clay에 r=0.943의 상관관계를 가지는 것으로 나타났
으며, Sand에는 상관계수 r=-0.839로 역으로 높은 상관계수 값

Fig. 8. Dendogram based on cluster analysis and nMDS at each station in the study area (2010). Broken lines indicate the same group by 
SIMPROF analysis.
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을 나타내고 있었다. 또한 유기물 함량은 Silt, Clay, 평균입도와 
정상관관계를 나타내었으나 Sand에는 r=-0.756의 역상관관계
를 가지는 것으로 나타났다. 생물지수와의 환경변수간 상관관
계 분석결과는 종수, 출현밀도, 다양도 지수, 균등도 지수, 풍부
도 지수, 제 1우점종, 제 2우점종, 제 3우점종간의 상관관계가 
나타나지 않았다(Table 7). 또한 생체량에 있어서는 Silt, Clay, 
평균입도 및 유기물 함량과 정상관관계를 나타내었으나 Sand
와는 역상관성을 보였다.

2008년과 2010년에 측정되어진 환경요인 중에서 저서동물군

집 구조 및 분포 경향을 가장 잘 설명할 수 있는 다변량 환경
요인의 조합을 파악하기 위하여 BIO-ENV 분석을 실시하였다
(Table 8). 먼저 2008년도의 저서동물군집의 구조 및 분포를 설
명하는 다변량 환경요인의 조합은 ‘입도평균(pw=0.383)'의 조
합으로 가장 높은 연광성을 보였고, 다음으로는 ‘Silt·입도평균
(pw=0.351)'의 조합으로 나타내었다. 2010년도의 저서동물군
집의 구조 및 분포를 설명하는 다변량 환경요인의 조합은 ‘입도
평균·유기물 함량(pw=0.565)'의 조합으로 가장 높은 연관성을 
보였고, 다음으로는 ‘Clay·입도평균·유기물 함량 (pw=0.542)'

Fig. 9. Dendogram based on cluster analysis and nMDS at each station in the study area (2010). Broken lines indicate the same group by 
SIMPROF analysis.
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의 조합으로 나타내었다.

 고   찰

2008년과 2010년의 입도분석 결과, 각 정점별 입도조성의 편
차가 비교적 높은 해역으로 나타났으며, 대부분의 정점에서 모
래함량이 70% 이상인 전형적인 사질 조간대의 특징을 보였다. 
본 조사 해역에 포함되어진 지역에서 연구된 Korea Ocean Re-
search & Development Institute (2009) 조사에서 2009년도 계
절별 조사시 만리포는 0.75-2.00∅의 범위를 나타내어 본 조사
의 만리포 결과와 유사한 것으로 나타났으며, 연포와 몽산포에
서는 각각 2.1-2.4∅ 와 2.5-3.0∅의 범위를 보이는 지역으로 나타
내어 본 조사의 연포와 몽산포 결과가 포함되어 졌거나 좀 더 조
립한 것으로 나타났다. 

2008년과 비교하여 2010년의 유기물 함량은 유의한 수준에
서 증가한 것으로 나타났다. 조사정점 중 아산만 지역의 경우는 
연도별 최대 변화값을 나타냈으며, 이는 아산호방조제와 삽교

Table 4. The list of higher contributing species between group by SIMPER analysis (2008)

Group A Group B Group C

Group A

Macrophthalmus japonicus Felaniella sowerbyi Ruditapes philippinarum
Glycera sp. Maldanidae sp. Maldanidae sp.
Nephtys caeca Umbonium thomasi Spio borealis

Group B
Felaniella sowerbyi Ruditapes philippinarum
Umbonium thomasi Meretrix Lusoria juvenile
Armandia lanceolata Spio borealis

Group C
Ruditapes philippinarum
Nephtys caeca
Glycera sp.

Table 5. The list of higher contributing species between group by 
SIMPER analysis (2010)

Group A Group B

Group A
Armandia lanceolata Felaniella sowerbyi
Nemertia sp. Nerinides yamaguchii
Nephtys polybranchia Armandia lanceolata

Group B
Felaniella sowerbyi
Nemertia sp.
Haustorioides koreanus

Table 6. Spearman rank correlation coefficients between the environmental variables, biotic indices and dominant species (2008)

Silt Clay Mz(Phi) OC S A B H' J' d RP Hk FS NC Ma
Sand -1.000**-0.909**-0.902** -0.462 0.227 -0.022 -0.643** 0.148 0.086 0.281 -0.261 0.653** 0.528* -0.335 -0.507*
Silt 0.909** 0.902** 0.462 -0.227 0.022 0.643** -0.148 -0.086 -0.281 0.261 -0.653** -0.528* 0.335 0.507*

Clay 0.903** 0.517* -0.265 -0.174 0.594* -0.023 0.151 -0.268 0.287 -0.525* -0.553* 0.304 0.405
Mz(Phi) 0.387 -0.193 -0.022 0.561* -0.156 -0.009 -0.313 0.248 -0.425 -0.408 0.157 0.503*

OC -0.301 -0.545* 0.235 0.166 0.434 -0.074 0.029 -0.425 -0.691** 0.059 0.317
S 0.423 0.346 0.637** -0.053 0.893** 0.463 0.376 -0.068 0.147 -0.206
A 0.353 -0.324 -0.894** 0.112 0.055 -0.024 0.29 0.269 0.011
B 0.153 -0.171 0.221 0.626** -0.456 -0.476 0.408 0.408
H' 0.629** 0.841** 0.459 0.195 -0.479 0.210 -0.150
J' 0.238 0.207 0.152 -0.415 -0.142 -0.084
d 0.415 0.331 -0.268 0.080 -0.263

RP -0.367 -0.338 0.290 -0.208
DL 0.469 -0.475 -0.233
FS -0.410 -0.435
NC 0.135

Mz, Mean grain size; OC, Organic content; S, No.species; A, Abundance; B, Biomass; H', Diversity; J', Evenness; d, Richness; RP, Rudi-
tapes philippinarum; HK, Haustorioides koreanus; FS, Felaniella sowerbyi;  NC, Nephtys caeca; Ma, Maldanidae sp.
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호방조제에서 수시로 담수를 방류하고 있는 영향으로 판단된
다(EKR, 2010). 따라서, 다량의 담수와 함께 유기물이 인근에 
위치하고 있는 아산만으로 유입되어 연간 변동폭이 매우 심하
며, 이에 따른 결과가 전체 유기물 함량 증가에 영향을 미친 것
으로 여겨진다.
대형저서동물의 조사 시기 및 채집방법에 따라 출현 종수, 개
체수가 달라지기는 하나 비슷한 환경을 나타내는 지역과의 비
교는 조사해역의 다양성을 어느 정도 유추해 볼 수 있는 자료
로 추정 되어진다(Jeong, 2006). 본 연구 지역인 충남 조간대를 
대상으로 한 16개 정점에서 2008년에는 154종으로 나타났으

며, 2010년은 134종으로 확인되었다. 본 연구 해역에서 출현한 
종수는 Jeong (2006)이 안면도 갯벌에서 보고한 135종과 Seo 
(2003)가 인천 척전 연안에서 보고한 127종과 유사한 수준이었
다. 유의성 검증 결과, 연도 변화에 따른 정점별 종수 변화의 유
의한 차가 없는 것으로 나타났으나, 분류군별 종 수 중 환형동물
과 연체동물을 제외한 절지동물에서 감소하는 것으로 나타났으
며, 분류군별 개체수 비교시는 환형동물은 증가하였고, 절지동
물은 감소하였으며, 연체동물은 차이가 없는 것으로 나타났다. 
우점종의 시•공간적 변동 양상은 대상 군집의 구조와 천이과
정을 파악하는데 필요한 정보를 제공한다(Dobbs and Scholly, 
1986). 따라서 군집 연구에 있어 우점종의 비중은 대상 해역 생
태계의 안정도를 평가하고(Borja et al., 2003), 환경을 해석하
는데 매우 중요한 역할을 하기 때문에(Pearson and Rosenberg, 
1978; Fried et al., 2000), 우점종을 대상으로 생태적 지위 파
악하기 위한 연구(Taghon, 1992)와 개체군 동태에 대한 연구
가 수행되고 있다(Bagheri and McLusky, 1982; Wilhelm and 
Hilbish, 1998). 우점종의 경우 상위 10위의 변화양상은 2008
년에 절지동물이 4종에서 2010년에는 1종으로 감소하였으며, 
환형동물은 2008년에 3종에서 2010년에 5종으로 증가하는 양
상을 나타내었다. 이상의 결과로 살펴 볼 때, 본 조사 해역에서
의 분류군별 종조성, 개체수 및 우점종의 변동은 대형저서동물
의 서식환경이 변화함에 따른 영향이 일부 작용한 것으로 판단
되며, 이와 같은 현상이 지속 되어지거나 다른 경향으로의 변
화 가능성을 파악하기 위한 장기적인 모니터링이 필요할 것으
로 여겨진다.

Table 7. Spearman rank correlation coefficients between the environmental variables, biotic indices and dominant species (2010)

Sand Silt Clay Mz(Phi) OC S A B H' J' d AL Ne RP FS HK
Gravel -0.360 0.078 0.136 0.045 -0.006 -0.215 -0.334 0.376 0.097 0.308 -0.075 -0.274 0.040 0.269 -0.134 -0.251
Sand -0.879**-0.897**-0.839**-0.756** 0.209 0.253 -0.659** -0.029 -0.106 -0.044 0.389 0.270 -0.179 0.759** 0.754**
Silt 0.965** 0.955** 0.876** 0.001 -0.15 0.582* 0.156 0.106 0.259 -0.395 -0.167 0.247 -0.738**-0.661**

Clay 0.943** 0.878** 0.019 -0.144 0.613* 0.168 0.109 0.256 -0.321 -0.159 0.265 -0.770** -0.622*
Mz(Phi) 0.792** 0.125 -0.062 0.681** 0.221 0.091 0.331 -0.423 -0.106 0.248 -0.701**-0.676**

OC -0.104 -0.100 0.503* -0.088 -0.129 0.100 -0.37 -0.130 0.382 -0.669** -0.502*
S 0.467 0.040 0.782** 0.160 0.927** 0.025 0.399 0 0.252 0.101
A 0.091 -0.026 -0.574* 0.224 0.108 0.212 -0.279 0.520* 0.223
B 0.126 0.094 0.121 -0.482 0.027 0.274 -0.238 -0.647**
H' 0.709** 0.894** -0.098 0.262 0.149 0.034 -0.186
J' 0.368 -0.023 -0.081 0.194 -0.161 -0.311
d -0.105 0.369 0.141 0.014 -0.105

AL -0.066 -0.423 0.143 0.439
Ne 0.426 0.339 0.224
RP -0.233 -0.440
FS 0.520*

Mz, Mean grain size; OC, Organic content; S, No.species; A, Abundance; B, Biomass; H', Diversity; J', Evenness; d, Richness; AL, Arman-
dia lanceolata; Ne, Nemertia; RP, Ruditapes philippinarum; FS, Felaniella sowerbyi; HK, Haustorioides koreanus

Table 8. Combinations of environmental variables giving the best 
matching weighted rank correlations (pw) between biotic and en-
vironmental matrices from BIO-ENV analysis

Sampling 
season

Highest 
(pw) Variables

2008 0.383 Mz (Phi)
0.351 Silt, Mz (Phi)
0.345 Sand, Mz (Phi)
0.337 Sand, Silt, Mz (Phi), Organic content

2010 0.565 Mz (Phi), Organic content
0.542 Clay, Mz (Phi), Organic content
0.500 Organic content
0.500 Sand, Mz (Phi), Organic content
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Bray-Curtis의 유사도(Similarity)와 SIMPROF test 분석에 
의한 군집분석 결과, 2008년에는 3개 그룹, 2010년에는 2개의 
그룹으로 각각 구분되었고, 이는 ANOSIN test 결과에서도 유
의한 차이가 있는 것으로 나타났다. SIMPROF test로 형성된 
연도별 각각의 그룹은 퇴적물에 의한 영향과 함께 조사정점인 
Brar와 Dyd를 기준으로 조사정점간 위치에 의해 그룹이 형성
되는 경향을 보였다. 또한, 각 군집을 대표하는 주요종을 알아보
기 위한 SIMPER 분석 결과, 각 연도별 최상위 우점종 차지하고 
있는 Ruditapes philippinarum와 Felaniella sowerbyi의 두 종
은 대부분의 정점에서 출현하면서, 공간별로 개체수의 차이에 
의해 각 군집을 구분하는 역할을 하였다.
상관관계성 분석결과, 2008년의 환경요인 중 저서동물의 분
포에 영향을 미치는 요인으로는 출현밀도는 유기물 함량과 역
상관관계를 나타내어 유기물 함량이 증가할수록 출현밀도가 감
소하였다. 2010년의 환경요인 중 저서동물의 분포에 영향을 미
치는 요인으로는 생체량에 있어서는 Silt, Clay의 비율과 평균
입도 및 유기물 함량에서 정상관관계를 보여 이들이 증가할수
록 생체량도 함께 증가하는 것으로 나타났으나, Sand의 경우
는 비율이 증가할수록 감소하는 것으로 나타났다. BIO-ENV 
분석 실시결과는 2008년은 입도평균(pw=0.383)의 조합, 2010
년은 입도평균·유기물 함량(pw=0.565)의 조합으로 가장 높은 
연광성을 나타내었다. Snelgrove and Butman (1994)의 연구
결과에 의하면, 퇴적물의 유기물함량은 저질의 입경에 좌우되
며, 연성기질에 서식하는 대형 저서동물 군집의 구조는 퇴적물
의 입도조성에 의하여 일차적으로 결정되는 것으로 알려져 있
다(Levinton, 1995) 또한, 일반적으로 퇴적물 중 유기물 함량이
나 중금속의 농도는 퇴적물의 입도와 좋은 상관관계를 보인다
(Fostner and Wittmann, 1981). 이상의 결과를 전반적으로 살펴
보면 2008년과 2010년 모두 충남 갯벌의 대형저서동물에 있어
서 퇴적상, 입도평균 및 유기물 함량이 중요한 환경요인으로 작
용하고 있는 것으로 판단된다.
결론적으로 충남 갯벌의 저서동물군집은 자연적 현상과 함께 
인위적인 환경변화에 의하여 영향을 받고 있는 것으로 판단되
며, 여러 가지 원인 중 2007년 12월에 태안 인근해역에서 발생
한 유류오염 사고의 영향을 배제할 수 없는 상황으로 여겨진다. 
따라서, 효율적인 환경평가 방법의 도입과 함께 장기적인 모니
터링 검증을 실시하여 환경변화에 따른 충남 갯벌 저서동물의 
변화양상을 파악할 필요성이 매우 중요할 것으로 여겨진다.
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