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 본 연구는 환경보전해역에 서식하는 대형저서동물의 출현 종수, 개체수 및 군집구조를 파악하
는 목적으로, 2009년 춘계(5월)와 하계(8월)에 현장조사를 실시하였다. 연구해역에서 출현한 대
형저서동물은 총 195종과 18,685개체(667개체 m-2)로 나타났으며, 그 중 환형동물의 다모류가
각각 96종과 12,075개체(431개체 m-2)가 출현하여 전체의 49.2%와 64.6%를 차지하였다. 환경
보전해역의 주요 우점종은 다모류의 긴자락송곳갯지렁이(Lumbrineris longifolia, 76±224개체
m-2), Mediomastus californiensis(42±117개체 m-2), Tharyx sp.3(26±110개체 m-2), 연체동물 이
매패류의 아기반투명조개(Theora fragilis, 54±78개체 m-2) 및 절지동물 갑각류의 단각류인
Eriopisella sechellensis(70±146개체 m-2) 등이었다. 출현 종과 개체수의 자료를 근거로 대형저
서동물의 군집구조를 분석한 결과, 크게 3개의 그룹으로 구분되었다. 그룹 1은 모든 조사 시기
의 함평만 정점과 8월의 득량만 정점 4, 그룹 2는 모든 조사 시기의 가막만 정점 4와 5로 구성
되었다. 마지막으로 그룹 3은 그룹 1과 2를 제외한 모든 정점들이 포함되었다. 연구해역에서는
공통적으로 긴자락송곳갯지렁이와 아기반투명조개가 우점한 가운데, 그룹 1에서는 오뚜기갯지
렁이(Sternaspis scutata)와 짧은다리안경옆새우(Ampelisca cyclops iyoensis) 등이, 그룹 2에서는
등가시버들갯지렁이(Capitella capitata)가 전반적으로 높은 밀도를 나타내었다. 또한 그룹 3에
서는 Heteromastus filiformis, Tharyx sp.3 및 Sinocorophium sinensis가 우점하였다. 본 연구해
역에서 대형저서동물의 군집구조는 공간적으로 폐쇄된 형태의 내만과 열린 형태의 만입구의
정점군으로, 세부 정점별로는 함평만의 정상해역 정점군, 득량만의 일부 오염심화 정점군 및
가막만의 오염심화 정점군으로 구분됨을 알 수 있었다. 따라서 환경보전해역에 서식하는 대형
저서동물의 군집은 만의 형태와 오염심화의 정도에 따라 구조를 달리하는 것으로 파악할 수
있었다. 
 
This study was performed to investigate the community structure of macrobenthic
assemblages in the Environmental Conservation area, Korea. Benthic animals were collected
by van Veen grab sampler at spring (May) and summer (August) 2009. The total species 
number and mean density were 195 species 5.6 m-2 and 667 individuals m-2, respectively. 
Polychaetes were the most dominant faunal group in species (96 species) and abundance
(431 individuals m-2). The major dominant species were the polychaetes Lumbrineris 
longifolia (76±224 individuals m-2), Mediomastus californiensis (42±117 individuals m-2), 
Tharyx sp.3 (26±110 individuals m-2), the bivalvia Theora fragilis (54±78 individuals m-2) 
and the amphipod Eriopisella schellensis (70±146 individuals m-2). Based on the cluster 
and nMDS ordination analysis, macrobenthic communities were divided into three faunal
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서 론 

우리나라의 환경보전해역은 해양환경의 상태가 양호하여 지속

적으로 보전할 필요가 있는 해역으로 가막만, 득량만, 완도 · 도암

만 및 함평만 등 총 4개소가 지정되어 있다. 환경보전해역의 면적

은 해면부(949.12 km2)와 육지부(933.01 km2)를 합하여 총 1,882.13 

km2이다(해양수산부 고시 제2003-3호). 본 연구의 근간인 해양환

경측정망은 환경부에서 이관된 해양오염측정망과 수산청의 어장

환경오염조사를 통합하여 1997년부터 시행 및 운영 중에 있다. 

이후 시간 경과에 따라 1999년 1차 개정 시의 296개 정점에서 

2015년에는 총 98개 해역에 417개 정점으로 확대하여 항만, 연 · 
근해, 환경관리해역 및 하구역의 기초 환경자료 축적과 관리에 

강화를 두고 있다. 「해양환경관리법」에 따른 해양환경측정망 구

성 · 운영계획 고시(해양수산부 고시 제2015-1호)에 의하면, 조사항

목은 해수, 해양생물 및 해저 퇴적물의 일반항목과 미량금속에 한

정하여 실시하고 있다. 이 중 해양생물은 연체동물에 속하는 이매

패류의 진주담치(Mytilus edulis)와 참굴(Crassostrea gigas)을 지표

생물로 선정하여 생물 체내에 남아있는 오염물질의 함유량 정도

를 지속적으로 조사하고 있다. 그러나 지금까지 환경보전해역의 

관리강화를 목적으로 다양하며 지속적인 조사가 수행되었음에도 

불구하고, 우리나라의 해양환경관리의 정책수단은 오염물질 농도

와 관련된 이화학적 수질관리 방법으로 해역관리에 중점을 두었

다는 한계를 가지고 있다. 이에 해양환경측정망의 2009년 시범 연

구사업의 일환으로 해저 퇴적물과 저서생물군(소형, 중형 및 대

형저서동물)에 대한 조사를 수행하여 생물학적 환경질의 판단을 

시도한 바 있다(NFRDI, 2009). 

한편 본 연구의 대상생물인 대형저서동물 군집은 복잡한 시 · 공
간적 패턴을 보이며, 생물다양성 측면에서 매우 높은 가치를 가

지고 있다. 또한 대형저서동물은 유생시기를 제외하면, 생활사 전

반을 통해서 행동학적으로 이동성이 적거나 또는 정주성(고착성)

의 특징을 보인다. 이러한 행동학적 특징은 급성 또는 만성적인 

서식처 교란에 반응하여 능동적으로 도피하는데 제한요인으로 작

용하기 때문에 궁극적으로 환경변화의 영향을 감지하는데 있어 

유용한 생물군으로 인식되고 있다. 따라서 대형저서동물 군집의 

개체수와 다양도는 해당 저서생태계의 건강도를 측정하는 요소로 

폭 넓게 고려되고 있다. 또한 해양생태계의 물질순환의 측면에서

도 상위 영양단계로의 에너지 전달원으로 매우 중요한 생태학적 

지위를 갖는다(Pearson and Rosenberg, 1978; Thouzeau et al., 1991). 

결국 생태학적으로 영양염 순환, 오염물질 분해작용과 해양생태계 

먹이망 등의 역학관계를 종합적으로 이해하는데 있어 필수적인 

대상생물이다(Day et al., 1989; Snelgrove, 1998). 

지금까지 환경보전해역을 대상으로 수행된 기 연구들을 보면, 

함평만에 서식하는 갑각류(십각목)의 종 조성과 계절변동(Kim et 

al., 2005) 및 저서동물의 군집구조(Lim and Choi, 2001), 득량만 저

서동물 및 저서다모류 군집의 공간분포(Ma et al., 1995; Shin and 

Kim, 2002)와 가막만의 저서환경, 대형저서동물 및 다모류 군집 

특성(Shin, 1995; Koo et al., 2004; Yoon et al., 2007)에 대한 연구가 

있었다. 그러나 일부 연구(Ma et al., 1995; Lim and Choi, 2001; Koo 

et al., 2004)를 제외하면, 대부분의 연구가 대형저서동물 군집의 

우점 생물군인 다모류를 대상으로 한다는 점에서 군집차원에서의 

연구는 비교적 미비하였다고 볼 수 있다. 따라서 본 연구는 3개 

환경보전해역에 서식하는 대형저서동물 군집의 춘계와 하계조사

를 통하여 출현 종수, 개체수 및 군집구조를 파악하는데 목적이 

있다. 

재료 및 방법 

1. 조사해역 

함평만은 전라남도 함평군과 신안군의 지도읍이 접한 반폐쇄적 

만(灣)이며, 면적은 140.73 km2로 주변에 갯벌이 잘 발달해 있다. 

또한 만은 최대 폭 12.0 km, 길이 17.0 km에 평균 수심은 8~10 m

로 인구 밀집지역 및 산업시설이 입지하지 않아 비교적 인위적

인 환경영향이 적은 해역이다(Lim and Choi, 2001). 득량만은 전

라남도 장흥군과 보성군에 접한 반폐쇄적 형태의 만으로 면적은 

374.40 km2로써 남해에서는 비교적 규모가 큰 만에 해당한다. 또

한 만의 남서 및 북동방향의 폭은 35.0 km, 길이는 50.0 km에 평

균 수심은 7.5 m로 만입구부에서 안쪽으로 향할수록 좁아지는 형

 

 

 groups. The first group  was characterized by high abundance of the polychaeta Sternaspis
scutata and the amphipod Ampelisca cyclops iyoensis, which is located by most stations
of Hampyeong Bay and St. 4 of Deungnyang Bay. The second group was numerically 
dominated by the polychaeta Capitella capitata at St. 4 and St. 5 in Gamak Bay where was
most pollutant area. Finally, the third group was dominated by the polychaetes Heteromastus
filiformis, Tharyx sp.3 and the amphipod Sinocorophium sinensis. Therefore, geochemical
characteristics such as the bay shape and pollution gradient may be important factors 
controlling of the macrobenthic community structure in Environment Conservation Area.
 
Keywords: Macrobenthos(대형저서동물), Community structure(군집구조), Environmental 
Conservation Area(환경보전해역) 
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태이다(Shin and Kim, 2002). 가막만은 전라남도 여수시 돌산읍 및 

화양면으로 둘러싸인 만으로 면적은 154.17 km2에 평균 폭 9.0 km, 

길이 15.0 km, 평균 수심은 10.0 m 이내로 타원형의 형태이다. 또

한 만의 주변에는 큰 규모의 산업시설이 없고, 간척과 매립 등의 

연안개발이 거의 이루어지지 않아 비교적 보호가 잘 된 해역으로 

분류할 수 있다(Yoon et al., 2007). 

2. 현장조사 및 환경인자 

각각의 연구해역에서 환경요인 측정은 2009년 5월과 8월에 다

기능수질분석기(YSI-600 QS)를 저층에 직하하여 저층수의 수온, 

염분농도 및 용존산소를 측정하였고, 대형저서동물의 출현 종수, 

개체수 및 군집구조를 파악하기 위하여 현장조사를 실시하였다

(Fig. 1). 대형저서동물의 채집을 위하여 함평만 4개 정점, 득량만

과 가막만의 5개 정점을 대상으로 van Veen grab sampler를 이

용하여 각각 정점 당 2회(0.2 m2)의 퇴적물을 채취하였다. 채취된 

퇴적물은 현장에서 1 mm 망목의 체를 이용하여 대형저서동물을 

분리하였고, 10%의 중성 포르말린으로 고정하여 실험실로 운반하

였다. 그 후 분류군별로 선별 및 동정을 실시하였고, 개체수를 계

수하였다. 또한 퇴적물의 특성치를 파악하기 위하여 현장에서 채

취한 퇴적물에서 탄산염과 유기물을 제거한 후, 4 ф보다 조립한 

퇴적물은 건식체질법을 수행하였다. 이 가운데 4 ф 이하의 세립

질 입자는 Mastersizer (micro-p, Malvern Co.)를 이용한 X-선 회절

분석원리에 따라 각 입도의 상대적 함량을 측정하였고, 50 ml 퇴

적물은 건조하여 Mastersizer 결과를 중량비로 변환하는데 이용

하였다. 한편 퇴적물의 조직학적 특성치는 Folk and Ward (1957)

에 의거하여 계산하였다. 퇴적물의 총유기탄소량(Total Organic 

Carbon)은 염산으로 전 처리한 건조 분말시료 1 mg을 CHN 분석

기(Perkin Elmer, Model 2400)로 측정하였다. 

 

 

3. 대형저서동물의 군집구조 

대형저서동물의 군집구조를 파악하기 위하여 생태지수로는 종 

다양도(Shannon and Weaver, 1949)지수를 구하였다. 한편 출현 종

과 개체수의 자료를 이용한 집괴분석은 Bray and Curtis (1957)의 

유사도지수(similarity index)를 이용하였고, 유사도지수 행렬로부터 

각 조사 정점과 출현 종을 연결하는 방법으로는 group-average를 

적용하였다. 군집분석은 PRIMER (Plymouth Routines Multivariate 

Ecological Research) computer package를 이용하여 수지도(den- 

drogram)와 동시에 다차원배열법(nMDS ordination)으로 나타내었

다. 우점종은 출현 개체수의 자료를 기초로 선정하였다. 한편 환경

요인과 대형저서동물의 상관관계를 알아보기 위하여 SPSS pro- 

gram을 이용하여 상관분석(Pearson's correlation coefficient)을 실

시하였다. 

결 과 

1. 환경요인 

연구해역의 수심은 최소 4.7 m(가막만의 정점 2)에서 최대 

16.9 m(득량만의 정점 5)의 범위에 해역별 평균 수심은 함평만이 

5.5 m, 가막만이 6.4 m 그리고 득량만이 11.1 m를 나타내었다. 저

층수의 수온은 5월에 16.17~20.30℃의 범위에 평균 18.54℃를 나

타내었다. 득량만의 정점 3에서 가장 낮았고, 가막만의 정점 4에

서 가장 높았다. 8월에는 최소 24.26℃(득량만의 정점 5)에서 최대 

26.96℃(가막만의 정점 4)의 범위에 평균 25.49℃를 나타내었다. 

용존산소농도는 5월에 6.06~9.04 mg l-1(평균 7.03 mg l-1)의 범위

에 함평만의 정점 4에서 가장 낮았고, 가막만의 정점 4에서 높

았다. 또한 8월에는 최소 5.56 mg l-1(가막만의 정점 1)에서 최대 

9.46 mg l-1(가막만의 정점 4)의 범위에 평균 농도는 7.35 mg l-1이

었다. 염분농도는 5월에 31.36~32.41 psu(평균 31.94 psu)의 범위
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에 득량만의 정점 1에서 낮았고, 가막만의 정점 3에서 높았다. 8월

에는 최소 29.72 psu(가막만 정점 1)에서 최대 31.49 psu(득량만의 

정점 5)의 범위에 평균 값은 30.67 psu이었다. 계절적으로 하계인 

8월에 상대적으로 평균 값이 낮았는데, 이와 같은 현상은 현장조

사를 전후로 기록한 강우와 그에 따른 해역으로의 유입이 가장 

큰 원인으로 추정되었다. 한편 퇴적물의 평균입도는 5월과 8월에  

Table 1. Summary of physical and sedimentary parameters at each station in the Environmental Conservation Areas, Korea 

Area / Station / Time 
Depth 
(m) 

Water 
Temp. (℃) 

Salinity
(psu) 

Dissolved
oxygen 
(mg l-1) 

Sediment content (%) Mean phi 
(ф) 

Total organic
carbon (%)Gravel Sand Mud 

Hampyeng 
Bay 

1 (May) 
4.70

18.87 31.69 6.37 - 2.94 97.06 6.56 0.54 

1 (Aug.) 26.17 30.43 6.59 0.71 10.23 89.07 6.03 0.52 

2 (May) 
5.50

18.68 31.73 6.37 - 1.24 98.76 6.62 0.57 

2 (Aug.) 25.31 30.78 6.85 - 3.53 96.47 6.18 0.48 

3 (May) 
6.30

19.40 31.59 6.22 0.63 8.59 90.78 6.13 0.49 

3 (Aug.) 26.46 30.37 7.04 - 3.49 96.51 5.79 0.32 

4 (May) 
5.30

19.68 31.42 6.06 - 2.12 97.88 6.77 0.57 

4 (Aug.) 26.48 30.21 6.75 - 5.30 94.70 6.54 0.50 

Deungnyang 
Bay 

1 (May) 
7.10

19.38 31.36 6.58 - 2.51 97.49 7.04 0.66 

1 (Aug.) 24.63 30.82 6.80 - 2.23 97.77 6.63 0.73 

2 (May) 
7.40

18.10 32.00 6.50 - 2.47 97.53 6.84 0.84 

2 (Aug.) 24.87 31.20 6.78 - 6.91 93.09 6.34 0.75 

3 (May) 
12.60

16.17 32.32 7.47 - 13.53 86.47 6.19 0.59 

3 (Aug.) 25.17 30.91 8.26 - 7.83 92.17 6.72 0.65 

4 (May) 
11.40

19.19 31.79 6.25 - 1.39 98.61 6.91 0.90 

4 (Aug.) 24.84 30.67 7.14 - 2.40 97.60 6.99 0.84 

5 (May) 
16.90 

16.20 32.30 7.62 - 5.40 94.60 6.69 0.65 

5 (Aug.) 24.26 31.49 8.16 - 4.57 95.43 7.30 0.59 

Gamak 
Bay 

1 (May) 
7.50 

18.23 32.11 6.64 - 9.76 90.24 6.43 1.21 

1 (Aug.) 25.17 29.72 5.56 - 45.29 54.71 4.59 1.66 

2 (May) 
4.70 

18.65 32.07 7.94 - 0.14 99.86 6.42 0.88 

2 (Aug.) 25.73 30.75 8.35 - 3.23 96.77 7.03 0.84 

3 (May) 
7.50 

16.71 32.41 7.37 - 4.21 95.79 6.56 0.79 

3 (Aug.) 24.98 30.79 7.38 - 0.90 99.10 6.96 0.80 

4 (May) 
5.10 

2.30 32.04 9.04 0.86 8.98 90.16 6.63 2.31 

4 (Aug.) 26.96 30.48 9.45 2.07 13.40 84.53 6.40 1.73 

5 (May) 
7.20 

19.99 32.38 7.95 - 3.85 96.15 6.60 1.12 

5 (Aug.) 25.88 30.82 7.84 - 3.45 96.55 6.95 1.09 
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각각 6.13~7.04 ф(평균 6.60 ф)와 4.59~7.30 ф(평균 6.46 ф)의 범위 

를 나타내 8월의 가막만 정점 1을 제외하면, 전반적으로 세립질 

의 니질이 매우 우세한 해역으로 구분할 수 있었다. 결국 퇴적물

의 니질과 사질함량도 이를 반영하여 5월에는 각각 평균 95.10%

와 4.79%를, 8월에는 91.75%와 8.05%로 구성되었다(Table 1). 퇴

적물의 총유기탄소량은 5월에 0.49~2.41%의 범위에 평균 값은 

0.87%이었고, 공간적으로 가막만의 정점들에서 평균 1.00% 이상

의 높은 값을 보였다. 8월에도 0.32~1.73%의 범위에 평균 0.82%

를 나타내었고, 5월과 유사한 경향을 보였다. 특히 유기물 함량은 

가막만의 안쪽에 위치한 정점 4와 5에서 공통적으로 높았다. 

2. 대형저서동물의 출현 종수 및 개체수 

본 연구해역에서 출현한 대형저서동물은 총 195종과 18,685개

체(667개체 m-2)이었다. 출현 종수는 환형동물의 다모류가 96종이 

출현하여 전체의 49.2%를 차지하였고, 다음으로 절지동물의 갑각

류와 연체동물이 각각 52종, 26.7%와 33종, 16.9%를 점유하였다. 

이 외에 극피동물과 기타동물군은 각각 9종과 5종이 채집되어 

4.6%와 2.6%의 낮은 점유율을 보였다. 연구해역 및 시기에 따른 

평균 출현 종수는 13~32종의 범위에 함평만에서 8월에 가장 적

었고, 득량만에서 5월에 가장 많았다. 이 밖에 가막만에서 5월과 

8월에 각각 평균 29종과 27종이 출현하여 상대적으로 다양하였
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다(Table 1; Fig. 2). 개체수에 있어서도 다모류는 12,075개체가 출현

하여 64.6%의 점유율을 보였고, 다음으로 갑각류와 연체동물이 

각각 3,740개체, 20.0%와 2,535개체, 13.6%를 차지하였다. 이 외에 

기타동물군과 극피동물은 각각 175개체와 160개체가 채집되어 

공통적으로 0.9%를 나타내 점유율이 낮았다. 연구해역 및 시기별 

평균 개체수는 최소 186개체(함평만의 8월)에서 최대 1,269개체(가

막만의 8월)의 범위를 보였다. 이 밖에 가막만과 득량만에서 5월

에 각각 평균 949개체와 719개체가 채집되어 상대적으로 높게 

관찰되었다(Table 1; Fig. 2). 

함평만에서 출현한 대형저서동물은 총 60종과 1,990개체(249개

체 m-2)이었다(Table 2). 출현 종수는 다모류가 36종, 60.0%를 차

지하여 가장 우점하였다. 조사 시기별로는 5월과 8월에 각각 47

종과 30종이 출현하여 5월에 상대적으로 출현 종수가 많았다. 조

사 정점별 평균 출현 종수는 8~23종의 범위에 정점 2에서 가장 

적었고, 정점 1에서 가장 많았다(Fig. 3). 출현 개체수에 있어서도 

다모류와 갑각류는 각각 1,145개체와 690개체의 밀도를 나타내 

57.5%와 34.7%를 점유하였다. 조사 시기에 따라서는 5월에 1,245

개체가, 8월에 745개체가 출현하여 5월에 출현 밀도가 높았다. 조

사 정점별 평균 출현 개체수는 최소 100개체(정점 2)에서 최대 

365개체(정점 1)의 범위를 보였다(Fig. 4). 출현 종수 및 개체수는 

만의 입구부에 위치한 정점 1에서 공통적으로 많았다. 

득량만에서 출현한 대형저서동물은 총 116종과 5,605개체(561

개체 m-2)이었다(Table 2). 출현 종수는 다모류가 57종이 출현하여 

전체의 49.1%를 차지하였다. 조사 시기별로는 5월과 8월에 각각 

91종과 68종이 출현하여 5월에 상대적으로 많았다. 조사 정점별 

평균 출현 종수는 10~54종의 범위에 정점 4에서 가장 적었고, 정

점 5에서 가장 많았다. 이 외에 정점 3에서 30종이 채집되어 상대

적으로 다양하였다(Fig. 3). 출현 개체수에 있어서는 다모류와 갑각

류가 각각 2,815개체와 1,995개체의 밀도를 나타내 50.2%와 35.6%

를 차지하였다. 조사 시기에 따라서는 5월에 3,595개체가, 8월에 

2,010개체가 출현하여 출현 종수의 경향과 유사하였다. 조사 정점

별 평균 출현 개체수는 최소 128개체(정점 4)에서 최대 963개체

(정점 5)의 범위를 보였다(Fig. 4). 출현 종수 및 개체수는 전반적으

로 만입구부에 위치한 정점 3과 5에서 상대적으로 많았다. 

가막만에서 출현한 대형저서동물은 총 134종과 11,090개체

(1,109개체 m-2)이었다(Table 2). 출현 종수는 다모류가 74종이 출

Table 2. Total species number, abundance and diversity in the Environmental Conservation Area, Korea 

Components / Samplig area 
Hampyeng Deungnyang Gamak 

May Aug. May Aug. May Aug. 

Faunistic 
  

Total species number 
(mean species number 0.2 m-2) 

47 sp. 0.8 m-2 

(19) 
30 sp. 0.8 m-2 

(13) 
91 sp. m-2 

(32) 
68 sp. m-2 

(22) 
91 sp. m-2 

(29) 
99 sp. m-2 

(27) 

Species 
No. 

Polychaeta 29 20 44 44 54 61 

Mollusca 6 - 15 - 17 10 

Crustacea 9 10 24 24 15 19 

Echinodermata 1 - 4 - 3 5 

Others 2 - 4 - 2 4 

Total abundance 
(mean density m-2) 

1,245 ind. 4 m-2 

(311) 
745 ind. 4 m-2 

(186) 
3,595 ind. 5 m-2

(719) 
2,010 ind. 5 m-2

(402) 
4,745 ind. 5 m-2 

(949) 
6,345 ind. 5 m-2

(1,269) 

Density 

Polychaeta 755 390 1,415 1,400 2,730 5,385 

Mollusca 120 - 650 - 1,425 340 

Crustacea 335 355 1,385 610 545 510 

Echinodermata 10 - 65 - 30 70 

Others 25 - 80 - 15 40 

Ecological indices 
  

Diversity 
2.42 

(2.16~2.81) 
1.79 

(1.08~2.23) 
2.68 

(2.45~3.42) 
2.39 

(1.47~3.26) 
2.33 

(1.31~2.88) 
1.97 

(0.81~2.90) 
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현하여 55.2%를 점유하였다. 조사 시기별로는 5월과 8월에 각각 

91종과 99종이 출현하여 8월에 출현 종수가 많았다. 조사 정점별 

평균 출현 종수는 7~53종의 범위에 정점 5에서 가장 적었고, 정

점 1에서 가장 많았다(Fig. 3). 출현 개체수에 있어서도 다모류는 

총 8,115개체가 채집되어 73.2%의 높은 점유율을 보였다. 조사 시

기에 따른 출현 개체수는 5월에 4,745개체가 출현하였고, 8월에 

6,345개체가 관찰되어 8월이 상대적으로 높게 나타났다. 조사 정

점별 평균 출현 개체수는 최소 218개체(정점 5)에서 최대 2,960개

체(정점 1)의 범위를 보였다(Fig. 4). 출현 종수 및 개체수는 만의 

가장 안쪽에서 입구부로 향할수록 점진적으로 감소하는 경향을 

보였다. 

한편 3개 환경보전해역에서 출현한 대형저서동물의 출현 종

수 및 개체수와 환경요인과의 상관관계를 파악하였다. 그 결과, 

출현 종수는 사질함량 및 수심과는 양의 상관관계를, 니질함량과

는 음의 상관관계를 보였다. 또한 개체수는 유기물 및 사질함량

과는 양의 관계를, 평균입도와 니질함량과는 음의 상관관계를 

보였다(Table 3). 

 

3. 우점종 

출현 개체수를 기초로 상위 10위까지의 우점종을 선정하였다. 

그 결과, 다모류가 7종으로 가장 많았고, 다음으로 갑각류와 연체

동물이 각각 2종과 1종이 상위에 위치하였다. 이들을 우선 순위

별로 보면, 다모류의 긴자락송곳갯지렁이(Lumbrineris longifolia), 

이매패류의 아기반투명조개(Theora fragilis), 갑각류의 Eriopisella 

schellensis, 다모류의 Mediomastus californiensis, Tharyx sp.3, 

Heteromastus filiformis, Minuspio pulchra, 갑각류의 Sinocorophium 

sinensis, 다모류의 오뚜기갯지렁이(Sternaspis scutata) 및 Tharyx 

sp.2 등이었다. 이들 상위 10위 우점종들이 나타내는 밀도는 총 

10,510개체로 전체의 56.3%를 점유하였다. 특히 긴자락송곳갯지

렁이는 2,140개체가 채집되어 전체의 11.5%를 차지하였으나, 공간

적으로는 가막만에서만 출현하는 특성을 보였다. 다음으로 아기반

투명조개는 1,950개체, 10.4%를 나타내 2번째로 우점하는 생물이

었다(Table 4). 

한편 각 해역별 우점종을 보면, 함평만에서는 오뚜기갯지렁이 
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를 포함한 다모류 6종, E. schellensis 등 갑각류 3종과 아기반투명

조개 1종이 상위에 위치하였다. 이들 상위 10위 우점종들이 나타

내는 밀도는 총 1,445개체로 전체의 72.6%를 점유하였다. 이 중 

오뚜기갯지렁이, E. schellensis와 Ampelisca cyclops iyoensis는 각

각 495개체(24.9%), 295개체(14.8%)와 195개체(9.8%)의 밀도를 나

타내 가장 우점하는 생물이었다. 특히 공간적으로 오뚜기갯지렁이

와 E. schellensis는 정점 1과 3에서, A. cyclops iyoensis는 정점 3과 

4에서 상대적으로 밀도가 높았다(Table 5). 득량만에서는 Tharyx  

Table 4. Dominant species ranking based on the abundance data in the Environmental Conservation Area, Korea 

Rank Taxa Species name / Sampling area Hampyeong
Bay 

Deungnyang
Bay 

Gamak 
Bay 

Total 
abundance 

Percent
(%) 

1 APOL Lumbrineris longifolia  - - 2,140 2,140 11.5 

2 MBI Theora fragilis 60 380 1,510 1,950 10.4 

3 CAM Eriopisella schellensis 295 675 555 1,525 8.2 

4 APOL Mediomastus californiensis 120 195 850 1,165 6.2 

5 APOL Tharyx sp.3 35 80 620 735 3.9 

6 APOL Heteromastus filiformis - 45 655 700 3.8 

7 APOL Minuspio pulchra 15 10 590 615 3.3 

8 CAM Sinocorophium sinensis - 530 55 585 3.1 

9 APOL Sternaspis scutata 495 80 5 580 3.1 

10 APOL Tharyx sp.1 45 370 100 515 2.8 

Index; APOL, Annelida Polychaeta; CAM, Arthropoda Malacostraca Amphipoda; MBI, Mollusca Bivalvia 

Table 3. Pearson correlation coefficients within the environmental and biological parameters (*p<0.05, **p<0.01) 

 SP ABU BIO TOC Mz G S M D BS BD BWT

Species number 
(SP) 1.000            

Abundance (ABU) .763** 1.000     
Biomass (BIO) .389* .252 1.000    

Total organic content 
(TOC) .137 .496* .053 1.000         

Mean phi (Mz, Φ) -.227 -.608* -.048 -.170 1.000    
Gravel (G) -.230 -.058 -.155 .509* -.129 1.000

   
Sand (S) .471* .834** .135 .462* -.801 .206 1.000    
Mud (M) -.453* -.821** -.126 -.483 .799** -.255 -.999** 1.000    
Depth (D) .389* .062 .136 -.160 .262 -.269 .023 -.009 1.000 

  
Bottom Salinity (BS) .166 -.148 .342 .017 .360 -.171 -.371 .376* .253 1.000  
Bottom DO (BD) -.042 -.128 .086 .437* .360 .474* -.172 .145 .141 .116 1.000

Bottom Water Temp. 
(BWT) -.298 -.049 -.370 .039 -.143 .228 .170 -.179 -.192 -.900** .190 1.000
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sp.3를 포함한 다모류 6종, E. schellensis를 비롯한 갑각류 3종과 

아기반투명조개 1종이 상위에 위치하였다. 이들 상위 10위 우점

종들이 나타내는 밀도는 총 3,230개체로 전체의 57.6%를 점유하

였다. 이 가운데 E. schellensis와 S. sinensis는 각각 675개체, 12.0%

와 530개체, 9.5%를 나타내 점유율이 높은 종들이었다. 공간적으

로 전자는 정점 1과 3에서, 후자는 정점 3에서 상대적으로 밀도

가 높았다(Table 6). 마지막으로 가막만에서는 긴자락송곳갯지렁이

를 포함한 다모류 8종과 아기반투명조개 및 E. schellensis가 상위

에 위치하였다. 이들 상위 10위 우점종들이 나타내는 밀도는 총 

7,880개체로 전체의 71.1%를 차지하였다. 이 가운데 긴자락송곳

갯지렁이는 2,140개체, 19.3%로 점유율이 가장 높았고, 다음으로 

아기반투명조개가 1,510개체, 13.6%를 차지하였다. 공간적으로 긴

자락송곳갯지렁이는 정점 1에서, 아기반투명조개는 정점 2와 4에

서 상대적으로 밀도가 높았다(Table 7). 

Table 5. Dominant species ranking based on the abundance data in the Hampyeong Bay, western coast of Korea 

Rank Taxa Species name / Sampling station 1 2 3 4 
Total 

density 
Percent

(%) 

1 APOL Sternaspis scutata 130 30 210 125 495 24.9 

2 CAM Eriopisella schellensis 180  5  75  35 295 14.8 

3 CAM Ampelisca cyclops iyoensis  10  5  65 115 195  9.8 

4 APOL Mediomastus californiensis  45 20  30  25 120  6.0 

5 APOL Tharyx sp.2  - 80  15  -  95  4.8 

6 CAM Idunella curvidactyla  40 -  20   5  65  3.3 

7 MBI Theora fragilis  25 10  15  10  60  3.0 

8 APOL Tharyx sp.1  25 -  10  10  45  2.3 

9 APOL Nephtys oligobranchia  10 10  15   5  40  2.0 

10 APOL Tharyx sp.3  15 -  10  10  35  1.8 

Index; APOL, Annelida Polychaeta; CAM, Arthropoda Malacostraca Amphipoda; MBI, Mollusca Bivalvia 

Table 6. Dominant species ranking based on the abundance data in the Deungnyang Bay, southern coast of Korea 

Rank Taxa Species name / Sampling station 1 2 3 4 Total 
density 

Percent
(%) 

1 CAM Eriopisella schellensis 295  50 285 45  - 675 

2 CAM Sinocorophium sinensis  10  30 445  5  40 530 

3 MBI Theora fragilis 210  75  50 45  - 380 

4 APOL Tharyx sp.2   5  -  -  5 360 370 

5 APOL Sigambra tentaculata  40  75 135 15  45 310 

6 APOL Notomastus latericeus 105 130  10 10  - 255 

7 APOL Lumbrineris cruzensis  -  -   5 - 210 215 

8 APOL Mediomastus californiensis  70  -   5 10 110 195 

9 APOL Paraprionospio pinnata  20  20  90 -  35 165 

10 CAM Idunella curvidactyla  70  25  25 15  - 135 

Index; APOL, Annelida Polychaeta; CAM, Arthropoda Malacostraca Amphipoda; MBI, Mollusca Bivalvia 
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4. 생태학적 제 지수 및 군집구조 

함평만의 종 다양도는 5월과 8월에 각각 평균 2.42와 1.79를 

나타내 5월에 상대적으로 높았다. 조사 정점별 평균 값은 최소 

1.62(정점 2)에서 최대 2.51(정점 1)의 범위를 보였고, 이 외의 정

점에서는 2.04~2.25의 범위를 나타내 정점 간 차이는 상대적으로 

크지 않았다. 득량만의 종 다양도는 5월과 8월에 각각 평균 2.68

과 2.39의 값을 나타내 조사 시기에 따른 차이는 크지 않았다. 조

사 정점별로는 최소 평균 1.96(정점 4)에서 최대 3.34(정점 5)의 범

위를 보였다. 가막만의 종 다양도는 5월과 8월에 각각 평균 2.33

과 1.97의 값을 보여 5월에 상대적으로 높았다. 정점별로는 최소 

평균 1.10(정점 5)에서 최대 2.89(정점 2)의 범위를 보였고, 이 외

의 정점 1과 3에서 각각 평균 2.75와 2.67로 나타났다(Table 1). 

연구해역에서 출현한 대형저서동물의 출현 종과 개체수의 자료

를 근거로 대형저서동물 군집구조 분석을 실시하여 수지도와 다

차원배열법으로 표현하였다. 분석에서는 총 95개체 이상(출현밀

도의 0.5% 이상) 출현한 32종을 대상으로 실시하였다. 그 결과, 

크게 3개의 그룹으로 구분되었다. 그룹 1은 함평만에서 5월과 8월

의 모든 정점과 득량만에서 8월의 정점 4로 구분되었고, 그룹 2

는 가막만에서 모든 조사 시기의 정점 4와 5로 나누어졌다. 마지

막으로 그룹 3은 그룹 1과 2를 제외한 모든 정점으로 구분되었다. 

한편 모든 그룹에서 긴자락송곳갯지렁이와 아기반투명조개가 공

통적으로 우점하였고, 이를 제외한 각 그룹별 우점종의 조성을 보

면, 그룹 1에서는 오뚜기갯지렁이와 A. cyclops iyoensis 등이, 그

룹 2에서는 등가시버들갯지렁이(Capitella capitata)가 전반적으로 

높은 밀도를 나타내었다. 반면 그룹 3에서는 H. filiformis, Tharyx 

sp.3 및 S. sinensis가 우점하였다(Fig. 5). 

고 찰 

1. 환경요인 

해양생태계에서 연성기질에 서식하는 대형저서동물 군집은 환

경적으로는 퇴적물의 평균입도와 조성(Gray, 1981) 및 물리적인 

교란(Probert, 1984)에 의해, 생물학적으로는 경쟁(Byers, 2000), 포

식(Oliver and Slattery, 1985) 및 먹이공급(Hentschel and Jumars, 

1994) 등에 의해 영향을 받는다. 이 가운데 기질로서 작용하는 퇴

적물의 특성은 대형저서동물의 행동이나 먹이섭취 양상에도 지

대한 영향을 미치는 매우 중요한 환경요인으로 고려되고 있다

(Levinton, 1995). 본 연구에서 해역별 평균입도는 함평만이 평균 

6.33 ф, 득량만과 가막만이 각각 평균 6.76 ф와 6.46 ф를 나타내 

전반적으로 니질이 우세한 경향을 나타내었다. 반면 가막만의 정

점 1은 8월에 4.59 ф와 사질함량이 45.3%를 점유하여 5월과 비

교해 차이가 있었다. 이를 제외하면, 모든 해역에서 평균입도와 

니질 · 사질함량은 조사 시기에 따라 차이가 크지 않았다. 한편 퇴

적물의 평균입도와 니질 · 사질함량은 유기물 함량과 유의한 상관

관계를 나타내는 것이 일반적이다(Snelgrove and Butman, 1994). 

본 연구해역의 유기물 함량은 함평만이 평균 0.5%으로 가장 낮았

고, 다음으로 득량만과 가막만에서 각각 평균 0.7%와 1.2%를 나

타내 가막만에서의 유기물 함량이 상대적으로 높은 것으로 파악

되었다. 특히 가막만의 정점 1, 4와 5는 전체적으로 1.0% 이상의 

유기물 함량을 나타내 다른 해역의 정점들과 비교해 상대적으로 

Table 7. Dominant species ranking based on the abundance data in the Gamak Bay, southern coast of Korea 

Rank Taxa Species name / Sampling station 1 2 3 4 
Total 

density 
Percent

(%) 

1 APOL Lumbrineris longifolia 1,455 205 - 335 145 2,140 

2 MBI Theora fragilis 95 415 105 705 190 1,510 

3 APOL Mediomastus californiensis 710 135  -  -   5 850 

4 APOL Heteromastus filiformis 485 140  30  -  - 655 

5 APOL Tharyx sp.3 595  20   5  -  - 620 

6 APOL Minuspio pulchra 495  10  -  85  - 590 

7 CAM Eriopisella schellensis 5 470  80  -  - 555 

8 APOL Anoides oxycephala 400 -  -  -  - 400 

9 APOL Capitella capitata - -  - 400  - 400 

10 APOL Isolda pulchella 160 -  -  -  - 160 

Index; APOL, Annelida Polychaeta; CAM, Arthropoda Malacostraca Amphipoda; MBI, Mollusca Bivalvia 



31 October 2016; 1(2): 95-108 환경보전해역에 서식하는 대형저서동물의 춘계와 하계의 군집구조 105 

http://jmls.or.kr 

높았다. 가막만 해역에 대한 저서생태계 특성을 연구한 Yoon et 

al. (2007)의 결과에서도 본 연구와 동일한 위치에 놓인 북서내만 

해역의 정점들에서 높은 유기물 함량을 나타내 유사한 결과를 보

였다. 결국 유기물 함량은 연안역과 공간적으로 매우 가까워 육

상으로부터의 유기물 유입이 용이한 한편 폐쇄된 형태의 지형학

적인 특수성과 수력학적인 조건 등이 그 원인임을 추정할 수 있

었다. 한편 북서내만 해역은 오목한 형태의 지형학적 조건, 불량한 

해수 소통, 과다한 유기물의 집적 및 여름철 수온약층의 형성에 

따른 용존산소 공급 등의 저해로 빈산소 수괴가 빈번하게 나타나

는 해역으로 알려져 있다(Kim et al., 2006). 그러나 본 연구에서는 

2.0 mg l-1 이하 농도의 빈산소 상태는 관찰되지 않았다. 이러한 

결과는 본 연구의 현장조사 정점이 북서내만 해역에서도 극히 일

부 정점에 국한된 공간적 차이에서 기인한 것인지 앞서 언급한 

저염분 수괴의 형성으로 수괴의 혼합에 의한 것인지 그 원인을 

명확하게 파악할 수 없었다. 그러나 Kim et al. (2010)에 의하면, 

본 연구의 정점 4와 5가 인접한 호도마을에서는 하계에 수온 역

전현상이 일어나면서 중층에서만 빈산소 수괴가 발생하고, 저층에

서는 오히려 빈산소 상태가 관찰되지 않았음을 밝힌 바 있어 가

막만에서의 빈산소 형성에 변화가 있음을 제시하였다. 

한편 3개 환경보전해역에서 출현한 대형저서동물의 출현 종수 

및 개체수와 환경요인과의 상관관계를 파악한 결과, 출현 종수는 

사질함량 및 수심과는 양의 상관관계를, 니질함량과는 음의 상관

관계를 보였다. 이것은 사질함량이 높고, 수심이 깊은 정점에서는 

상대적으로 출현 종수가 다양하고, 반대로 니질함량이 높으면 출

현 종수가 적음을 나타낸다고 볼 수 있다. 또한 개체수에 있어서

도 유기물 및 사질함량과는 양의 관계를, 평균입도와 니질함량과

는 음의 상관관계를 보였다. 그러나 실제 본 연구해역은 일부 정

점(가막만의 정점 1 및 득량만의 정점 3)을 제외하면, 대부분 정

점에서 니질이 우세하게 분포하는 환경에 놓여 있어 이러한 상관

분석 결과가 현재의 대형저서동물 군집의 생물지수와의 관계를 

적절하게 반영한다고 보기에 무리가 있었다. 즉 대형저서동물의 

채집과 동시에 환경요인에 대한 분석이 이루어 졌음에도 불구하

고, 이들 간의 관계성을 명확하게 도출하지 못하고 있다는 점에

서 향후 기질(퇴적물)과 매질(수질) 환경요인과의 관계성을 보다 

객관적으로 검증할 만한 과학적인 기법의 도입과 적용이 모색되

어야 할 것으로 판단되며, 이와 같은 문제는 Choi and Seo (2007)

도 동일하게 제기한 바 있다. 

2. 대형저서동물 출현 종수 및 개체수 

환경보전해역에서 출현한 대형저서동물은 총 195종 5.6 m-2에 

단위면적당(m2) 개체수는 667개체이었다. 본 연구에서의 195종은 

함평만의 168종(Lim and Choi, 2001), 득량만의 118종(Ma et al., 

1995) 및 이웃한 해역인 여자만의 142종(Lim et al., 1991)보다 많

았다. 한편 대형저서동물 군집 가운데 생물다양성 측면에서 상대

적인 중요도가 높은 다모류만을 대상으로 한다면, 본 연구해역에

서는 96종이 출현하여 함평만에서의 58종(Lim and Choi, 2001), 득

량만에서의 52종(Ma et al., 1995) 및 여자만의 72종(Kim et al., 2005)

보다는 상대적으로 많았던 반면, 하계에 조사된 가막만의 116종

(Yoon et al., 2007)과 득량만의 100종(Shin and Kim, 2002)보다는 

적었다. 이렇듯 대형저서동물 군집의 모든 생물군과 다모류 군집

만을 대상으로 고려해 볼 때, 본 연구해역의 생물다양성은 전반적

으로 높다고 볼 수 있었다. 특히 본 연구는 상대적으로 채집면적

이 적음에도 불구하고, 3개 환경보전해역에 서식하는 대형저서동

물 군집 전반을 대상으로 하였다는 점에서 그 원인도 있다. 다만, 

공통적인 현상은 니질함량이 높은 해역에서 퇴적물식성의 다모류

가 다양하다는 연구결과와 유사하다고 볼 수 있었다. 단위 면적당

(m2) 개체수는 667개체가 출현하여 여자만의 388개체(Lim et al., 
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1991)보다는 많았으나, 함평만의 1,168개체(Lim and Choi, 2001)와 

득량만의 1,132개체(Ma et al., 1995)와 비교해 상대적으로 적었다. 

그러나 다모류 군집만을 비교 대상으로 하는 경우에는 본 연구해

역에서 평균 431개체가 채집되어 함평만의 381개체(Lim and Choi, 

2001), 득량만의 138개체(Shin and Kim, 2002) 및 가막만의 253개

체(Shin, 1995)와 비교하여 많았고, 가막만의 475개체(Koo et al., 

2004)보다는 적었다. 일반적으로 대형저서동물 군집의 경우, 기질

로서 작용하는 퇴적물의 조성에 의해 그 출현 종수와 생물량(개

체수 및 생체량)이 영향을 받는다. 특히 퇴적물의 조성의 다양함

을 나타내는 이질성(heterogeneity)이 증가할수록 그것과 비례하

여 출현 종수와 생물량이 높은 것이 일반적이다. 따라서 본 연구

에서 낮은 출현 밀도는 해역의 퇴적물 조성이 상대적으로 세립질 

퇴적물이 우세한 동질성(homogeneity)에 기인한 결과로 추정할 

수 있다. 반면 일부 정점에서 관찰되는 높은 개체수는 저서환경의 

조건이 열악한 해역에서 일시적 또는 지속적으로 많은 개체 밀도

를 나타내는 기회종 또는 오염지표종의 출현에 의한 것으로 고려

할 수 있다. 

3. 대형저서동물 우점종 및 군집구조 

대형저서동물 군집의 현존량이나 종 조성에 있어서 매우 중요

한 위치를 차지하는 분류군은 다모류이다(Fauchald and Jumars, 

1979). 본 연구에서는 상대적으로 수명이 짧고, 개체 크기가 소형

이며 서식 밀도가 높은 기회종(긴자락송곳갯지렁이, M. californi- 

ensis, Tharyx sp.3, H. filiformis, 오뚜기갯지렁이)의 출현이 특징적

이었다. 또한 이 밖에 아기반투명조개의 개체수도 상대적으로 높

게 관찰되었다. 이상에서 기술하고 있는 종들은 기회종으로 오염

역 또는 열악한 퇴적물 환경하에서 높은 밀도를 나타내며, 생물

학적 적응의 내성이 매우 높은 것으로 알려져 있다(Pearson and 

Rosenberg, 1978). 우리나라의 경우, 갯벌을 포함한 연안역과 내만

에서 우점종으로 출현하고 있고(Park et al., 2000; Jung et al., 2002; 

Jung et al., 2007), 유기물 오염의 강도가 심화되면서 개체수가 증

가하는 것을 관찰할 수 있다. 특히 본 연구에서 유기물 농도가 상

대적으로 높은 가막만의 정점 1, 4와 5에서 이들의 밀도가 높아 

이를 잘 반영하고 있다. 한편 환경보전해역에 출현한 대형저서동

물의 군집구조를 파악한 결과, 크게 3개의 그룹으로 구분되었다. 

개별해역에 대한 결과를 상세히 보면, 주로 만안쪽의 정점군과 만

입구에 위치한 정점이 분리되는 공통적인 결과를 보이고 있다. 이

와 같은 현상은 본 연구해역에서 내만에 위치한 정점군이 지형학

적으로 폐쇄된 형태에 놓여 있어 외해에 직접적 또는 상시적으로 

열려있는 만입구 정점군과 크게 대별되는 원인으로 판단된다. 특

히 해역에서 해류의 흐름은 유기물의 퇴적 강도를 결정하는 요

소라는 점에서 이를 반영하는 것으로 볼 수 있다(Crawford et al., 

2003). 또한 각 연구해역에 대하여 조사 시기별로도 춘계와 비교

하여 하계에 정점 간 변화가 상대적으로 심하게 발현되었다(Fig. 

6). 반면 조사 정점에 따른 그룹의 분리를 보면, 그룹 1은 함평만

의 모든 정점과 득량만에서 8월의 정점 4로 대별된 가운데 오뚜
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기갯지렁이와 A. cyclops iyoensis 등이 우점하는 특징이 있었다. 

반면 그룹 2는 가막만에서 모든 조사 시기의 정점 4와 5로 구성

되었고, 우점종은 등가시버들갯지렁이로 파악되었다. 마지막으로 

그룹 3은 상기의 2개 그룹을 제외한 정점들이 포함되었고, 대표

종은 H. filiformis, Tharyx sp.3 및 S. sinensis 등이었다. 따라서 각 

그룹에서의 대표종에 대한 생태학적인 특징으로 고려한다면, 그

룹 2와 3은 공통적으로 유기물의 오염 정도가 그룹 1의 조사 정

점 및 시기와 비교해 상대적으로 심화된 해역으로 분류할 수 있

다. 특히 이 중에서도 그룹 2가 그룹 3과 비교하여 보다 더 심각

성이 높다고 추정할 수 있다. 결국 본 연구해역의 대형저서동물 

군집은 공간적으로는 폐쇄된 형태의 내만 정점군과 열린 형태의 

만입구부의 정점군으로, 조사 시기와 세부 정점별로는 함평만의 

정상해역 정점군, 득량만의 일부 오염심화 정점군 및 가막만의 오

염심화 정점군으로 대별되고 있다. 이와 같은 결과는 본 연구와 

동시에 실시된 환경요인 분석과도 일치하였다. 요약하면, 본 연구

를 통하여 환경보전해역에 서식하는 대형저서동물의 군집구조는 

만의 형태에 따른 서식지 환경조건과 오염의 정도에 따라 결정되

고 있어 향후 이들 군집조성을 이용하여 해양환경의 건강도를 측

정할 수 있는 중요한 평가방법으로 활용가능할 것으로 판단된다. 
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