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서   론

고착성 해조류는 연안 생태계에서 1차 생산자의 역할 뿐만 아
니라 해양생물 서식지, 물질순환 등 생태학적으로 매우 중요한 
기능을 수행하고 있다(Whitaker et al., 2010; Ja niak and Whit-
latch, 2012; Perkol-Finkel et al., 2012; Satheesh and Wesley, 
2012; Kim et al., 2016). 이외에도 해조류는 생물학적 혹은 비
생물적 환경변화에 따라 해조군집의 종다양성, 출현종 및 생물
량이 변화하는 특징으로 환경변화를 알 수 있는 훌륭한 지표
생물(indicator organism) 또는 생물지시자(bio-indicator)로의 
사용에 주목하고 있다(Abbott and North, 1971; Orfanidis et 
al., 2001; Wells et al., 2007; Yoo et al., 2007; Scherner et al., 
2013). 환경에 따른 해조류의 생존전략과 형태에 따라 엽상형, 
사상형, 성긴분기형, 다육질형, 유절산호말형 그리고 각상형의 
6개 기능형 그룹으로 구분하고, 기능형의 구성비율로 연안의 

환경상태에 대한 평가가 시도되었다(Littler and Littler, 1984; 
Steneck and Dethier, 1994; Padilla and Allen, 2000). Orfan-
dis et al. (2003)은 출현 해조류의 체형, 생장률, 표현형의 적응
성, 수명 및 천이 속도를 고려하여 5개의 보다 단순한 기능형
으로 구분한 후 생태학적평가지수(EEI, ecological evaluation 
index)를 제시하였고, Oh et al. (2016)은 생태학적평가지수를 
활용하여 국내 해양국립공원 6곳에 대한 평가를 실시하여 보통 
이상의 양호한 연안생태계로 판정하였다.
우리나라 서해안의 해조류는 Kang (1966)이 지리적 분포의 
구계론적 연구를 통해 104종을 보고하였으며, 이후 Kim and 
Lee (1985)는 다변량분석법, 직접구배분석법 그리고 집괴분석
법 등 정량생태학적 기법을 도입하여 해조군집 특성을 구명하
고자 하였다. 태안반도 해조류 군집에 관한 연구는 Lee and Lee 
(1982)의 가로림만 연구를 시작으로 Lee and Lee (1990)는 구
계론적 연구로 태안반도 15개 지점을 조사하여 외해안, 내해안 
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그리고 아산만 연안의 3개 지역으로 구분하였다. 하계에 국한되
지만, Kim et al. (1995)은 태안반도 12개 지역의 해조류 우점종
과 생물량을 보고하였고, Yoo et al. (2007)도 5개 지역의 해조
군집 구조를 비교하여 상대적인 오염정도를 파악하였다. Lee et 
al. (1997)은 파도리 이외의 3개 지역에서, Oh and Lee (1998)
는 의항 지역의 식생을 조사하였다. Lee (2004)는 백리포, Yoo 
and Kim (2003a), Heo et al. (2015)은 학암포, Yoo and Kim 
(2003b)은 태안화력발전소 주변을 조사하였고, 이외의 대부분
의 연구들은 파도리에 집중되어있다.
태안반도 인근 해역에서 2007년 12월 7일에 충남 태안군 원
북면 신도 남서방 6마일 해상에서 홍콩 선적의 유조선 Hebei 
Spirit호와 해상 크레인선과의 충돌로 원유 약 10,900 ton이 유
출되는 사고가 발생하였다. 유출된 원유는 물리·화학적 원인으
로 주변 생태계에 악영향을 미치게 되는데, Hong et al. (2014)
에 따르면 수질은 2009년에 모두 회복되었고, 저서군집은 4년 
후인 2011년에나 상당히 회복되는 것으로 나타났다. 하지만 다
양한 저서군집에 대한 유류오염에 대한 연구가 부족하며 특히, 
고착성 해조군집에 대한 영향연구는 전무한 실정이다.
따라서 본 연구는 과거 태안반도 해조군집과 Hebei Spirit호 
유류유출 사고 이후에 나타난 해조군집을 비교함으로서 태안
반도 해조군집의 변동 특성을 파악하고자 하였다.

재료 및 방법

태안반도 해안가 5개 정점(학암포, 의항, 모항, 통개, 연포)에
서 2014년 2월부터 2015년 11월까지 2년동안 각 계절별로 조
간대 해조군집에 대한 조사를 실시하였다(Fig. 1). 해조상을 파
악하기 위한 정성 조사는 최 간조기 조사지역에 나타나는 해조
류를 최대한 채집하였다. 정량조사는 조간대 상, 중, 하부에 25
개의 소방형구(10 cm×10 cm)로 나누어진 방형구(50 cm×50 
cm)를 2-3회 무작위적으로 설치하고 방형구 내에 존재하는 해
조류의 피도(coverage)를 측정하고, 전량 채집하였다. 채집된 
해조류는 5-10% 포르말린-해수 용액으로 현장에서 고정하여 
실험실로 운반 후 검경 동정하였다. 출현 해조류의 목록 및 국
명은 국가 생물종목록집에 따랐다(Kim et al., 2013). 정량 채
집한 해조류는 담수로 세척하고 종별로 구분하여 105℃ 건조
로(drying oven)에서 48시간 동안  건조시킨 후 0.01 g 수준으
로 측정하고 생물량(g dry wt./m2)으로 환산하였다. 해조류 종
별 평균 생물량과 단위면적당 생물량 구성비(%)를 구하여 생
물량 구성비가 30% 이상을 우점종으로, 10% 이상30% 미만
의 종을 준우점종으로 구분하였다(Kim et al., 1995; Kim et al., 
1997). 또한, 정점별 출현종과 생물량 자료를 바탕으로 풍부도
지수(richness index, R), 다양도지수(diversity index, H')와 균
등도지수(evenness index, E)를 계산하였다(Margalef, 1958; 
Fowler and Cohen, 1990).

Orfandis et al. (2003)은 Littler and Littler (1984)의 6 개 기능
형을 바탕으로 해조류 엽상체의 체형, 생장속도, 표현형의 적응

성 그리고 엽상체의 수명 및 천이속도를 고려하여 생태학적상
태그룹 I, II(ecological status group, ESG I, II)로 구분하였다. 
각 그룹에 속하는 종별 연평균 피도를 이용하여 생태학적 평가
지수(ecological evaluation index, EEI)를 산출하고 지수 값 2 
이하 나쁨, 2-4 낮음, 4-6 보통, 6-8 좋음, 10이상 높음으로 판정
하였다(Orfandis et al. 2011).
분류군별 출현종수로 갈조류에 대한 녹조류의 비(C/P), 갈조
류에 대한 홍조류 비(R/P), 갈조류에 대한 녹조류 및 홍조류의 
비로 (R+C)/P를 구하여 해조상의 특성을 파악하였다(Feldma-
nn, 1937; Segawa, 1956; Cheney, 1977).

결   과

출현종

2014년 겨울부터 2015년 가을까지 태안반도 5개 정점에서 조
사된 해조류는 총 118종(녹조류 17종, 갈조류 24종, 홍조류 77
종)으로 모항에서 가장 많은 75종의 해조류가 출현하였으며, 연
포에서 46종으로 해조류 출현이 적게 나타났다. 계절별로는 봄
에 계절 평균 23종으로 많았고, 가을에 평균 18종으로 적게 출
현하였다. 모항에서 2015년 겨울과 봄에 각기 33종의 해조류가 
출현하여 가장 많았으며, 최소 해조류 출현은 연포에서 2015년 
가을에 7종으로 나타났다. 정점별 평균 해조류 출현은 모항에
서 조사 기간 평균 26종으로 많았으며, 연포에서 평균 16종으
로 적었다(Table 1). 
전체 출현 해조류의 분류군별 구성비율은 홍조류가 65.25%

Fig. 1. A map showing the five study sites and the location of Taean 
peninsula at Korea.
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를 차지하며 출현빈도가 다른 분류군에 비해서 높게 나타났다. 
정점별로는 의항에서 홍조류 평균 출현비율 72.55%로 가장 높
았으며, 연포에서 평균 60.87%로 낮은 반면, 갈조류의 출현빈
도가 평균 28.26%로 가장 높게 나타났다. 녹조류는 통개에서 
높았고 모항에서 낮은 구성비율로 나타났다.

현존량 및 우점종

태안반도 5개 정점의 조간대에 서식하는 해조류의 연평균 생
물량은 160.24 g dry wt./m2였으며, 의항에서 평균 241.20 g dry 
wt./m2로 많았고, 연포에서 평균 75.65 g dry wt./ m2로 적었
다. 계절별로는 여름에 평균 220.76 g dry wt./m2로 많았고, 봄
에 평균 110.32 g dry wt./m2로 적었다. 조사기간 중 최대 해조
류 생물량은 의항에서 2014년 여름에 519.04 g dry wt./ m2였

으며, 최소 생물량은 연포에서 2014년 가을에 19.03 g dry wt./ 
m2이었다(Fig. 2). 해조류의 분류군별 생물량 비율은 갈조류가 
평균 47.81%로 가장 높았으며, 홍조류 34.17% 그리고 녹조류 
18.02%의 순이었다. 녹조류의 생물량 구성비가 가장 높은 정점
은 연포에서 평균 48.86%였으며, 갈조류의 구성비율은 통개에
서 평균 64.67% 그리고 홍조류의 구성비율이 높은 정점은 학암
포에서 평균 57.56% 이였다. 생물량을 바탕으로 판정한 태안

반도 해조류의 우점종은 지충이(Sargassum thunbergii)로 평균 
해조류 생물량의 39.11%를 차지하였다. 준우점종으로는 작은
구슬산호말(Corallina pilulifera, 14.96%)과 구멍갈파래(Ulva 
australis, 10.77%)로 판정되었다. 정점별로는 먼저, 학암포에
서 작은구슬산호말(평균 생물량 구성비율 37.84%)이 우점하
는 가운데 지충이(27.13%)와 구멍갈파래(14.46%)가 준우점종
으로 나타났다. 이 후 모든 정점에서 지충이가 생물량 구성의 
31.86-61.93%의 비율범위를 차지하며 우점종이었고, 정점에 
따라 작은구슬산호말과 구멍갈파래 이외에 진두발(Chondrus 
ocellatus)과 다시마(Saccharina japonica) 등이 준우점종이었
다(Table 2).

수직분포

평균 피도를 바탕으로 나타난 각 정점별 해조류 수직분포는 
다음과 같다(Fig. 3). 먼저, 학암포 조간대 상부 구멍갈파래, 조
수웅덩이에서 작은구슬산호말로 대표되며, 중부에는 구멍갈파
래, 지충이, 작은구슬산호말 그리고 하부에 구멍갈파래, 지충
이, 작은구슬산호말, 진두발, 미끌풀(Dumontia simplex)로 대
표할 수 있다. 의항은 조간대 상부에 지충이와 불등풀가사리
(Gloiopeltis furcate), 중부에 지충이, 불등풀가사리 그리고 진
두발, 하부에는 다시마, 작은구슬산호말, 진두발, 구멍갈파래 순
으로 나타났다. 모항에서는 상부에 애기우뭇가사리(Gelidium 
freshwater), 지충이, 불등풀가사리, 중부에서 지충이, 톳(S. fu-
siforme), 구멍갈파래, 미끌풀 그리고 하부에 작은구슬산호말, 
톳, 구멍갈파래, 지충이, 부챗살(Ahnfeltiopsis flabelliformis) 
순으로 분포하였다. 통개에서는 해조류 수직분포가 비교적 단
순하게 나타나서 상부에 지충이와 비단풀(Ceramium kondoi), 
중부에 지충이와 구멍갈파래 그리고 하부에서 지충이, 진두발, 
구멍갈파래, 작은구슬산호말 순으로 나타났다. 연포 조간대 상
부에는 납작파래(U. compress), 구멍갈파래, 잎파래(U. linza) 

Table 1. The number of algal species observed at the five study 
sites of Taean peninsula from winter, 2014 to autumn, 2015

Site Taxon
2014 2015

Total
Wi Sp Su Au Wi Sp Su Au

Hakampo

Chlorophyta 1 1 1 2 2 4 2 1 6
Phaeophyta 2 2 3 1 2 6 4 2 10
Rhodophyta 15 13 12 12 10 21 15 11 39

Subtotal 18 16 16 15 14 31 21 14 55

Uihang

Chlorophyta 2 1 1 2 3 2 1 1 6
Phaeophyta 2 2 5 4 4 4 4 3 8
Rhodophyta 17 13 15 13 11 22 16 12 37

Subtotal 21 16 21 19 18 28 21 16 51

Mohang

Chlorophyta 1 1 1 3 3 6 1 1 8
Phaeophyta 8 5 7 8 7 8 9 8 21
Rhodophyta 15 9 12 18 23 19 17 15 46

Subtotal 24 15 20 29 33 33 27 24 75

Tonggae

Chlorophyta 4 2 3 2 3 4 2 2 10
Phaeophyta 2 5 4 6 7 7 4 5 13
Rhodophyta 24 16 11 19 12 18 14 14 46

Subtotal 30 23 18 27 22 29 20 21 69

Yeonpo

Chlorophyta 2 3 1 2 3 5 1 1 5
Phaeophyta 7 6 2 3 3 7 5 2 13
Rhodophyta 8 6 5 5 13 9 10 4 28

Subtotal 17 15 8 10 19 21 16 7 46
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Fig. 2. Seasonal variation of the mean biomass value of algal spe-
cies in Taean peninsula frome winter, 2014 to autumn, 2015.
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Table 2. Spatial and temporal patterns of dominant (◎) and subdominant (△) species in biomass at Taean peninsula from winter, 2014 to 
autumn, 2015 (Wi, winter; Sp, spring; Su, Summer; Au, Autumn)

Site Species
2014 2015

Wi Sp Su Au Wi Sp Su Au

Hakampo

Corallina pilulifera ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

Sargassum thunbergii △ ◎ ◎ △ ◎

Ulva australis ◎ ◎

Chondrus ocellatus ◎ △

Gracilaria textorii ◎

Ulva compressa △

Dumontia simplex △

Uihang

Sargassum thunbergii ◎ ◎ ◎ ◎ △ ◎ ◎ ◎

Saccharina japonica ◎ ◎ △

Chondrus ocellatus ◎

Corallina pilulifera △ ◎ ◎

Ulva australis ◎

Gracilaria textorii △ △

Sargassum fusiforme △

Gloiopeltis tenax △

Mohang

Sargassum thunbergii ◎ ◎ △ ◎ ◎ ◎

Dumontia simplex ◎

Chondrus ocellatus ◎ △ △

Corallina pilulifera ◎ ◎

Sargassum fusiforme △ △ △

Neorhodomela aculeata △

Ulva australis △ △

Ahnfeltiopsis flabelliformis △

Gelidiophycus freshwateri △

Tonggae

Sargassum thunbergii ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

Chondrus ocellatus ◎ △

Gracilaria textorii ◎ △

Sargassum fulvellum △ △

Corallina pilulifera △ △

Ulva australis △ △

Ahnfeltiopsis flabelliformis △

Corallina officinalis △

Yeonpo

Sargassum thunbergii ◎ ◎ △ △ ◎

Ulva australis △ ◎ ◎ ◎

Ulva compressa △ ◎

Pyropia tenera △ ◎

Corallina officinalis ◎

Ulva linza △

Ulva prolifera △

Gelidiophycus freshwateri △

Dominant species, 30% ≤ biomass proportion; subdominant species, 10% ≤ < 30%.
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Fig. 3. Vertical algal distribution patterns by mean coverage of five study sites at Taean peninsula. 
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등 파래류와 함께 애기우뭇가사리, 중부에 구멍갈파래, 지충이, 
우뭇가사리(Gelidium elegans) 그리고 하부에서 구멍갈파래와 
납작파래로 대표되는 분포가 나타났다.

군집지수

태안반도 해조류의 정성과 정량 자료를 바탕으로 분석된 군
집지수 중 종다양성지수(H')는 조사기간 평균 1.03으로 의항
에서 1.12로 높았고, 연포(0.90)에서 낮았다. 계절별로는 2014
년 겨울에 계절 평균 1.32로 높았고, 2015년 가을에 계절 평균 
0.76으로 낮았다. 풍부도지수(R)는 조사기간 평균 4.01로 모항
(5.01)에서 높았고, 연포(3.21)에서 낮았다. 계절별로는 2015년 
봄에 계절 평균 5.95로 높았고, 2014년 여름에 3.06으로 낮았
다. 균등도지수(J')는 정점별로 평균 0.33-0.38의 범위로 조사기
간 평균 0.35로 나타났다. 계절별로는 2014년 겨울에 0.43으로 
높았고, 2015년 가을에 0.28로 낮았다. 해조상의 지역적 특성
을 나타내는 C/P 값은 평균 0.58(0.38-0.77 범위), R/P 값은 평
균 3.28(2.15-4.63 범위) 그리고 (R+C)/P 값은 평균 3.86(2.54-
5.38 범위)이었다(Table 3, Fig. 4).

기능형군

성긴분지기형, 다육질형, 유절산호말형 그리고 각상형 해조류
가 속하는 ESG I은 전체 출현 해조류 118종 중 78종(66.10%)
으로 우세하였으며, 엽상형과 사상형 해조류의 ESG II는 40종
(33.90%)으로 적었다. ESG I 그룹에 속하는 해조류 피도는 평
균 17.94%로 의항에서 높았고, 연포에서 낮았다. ESG II 그룹
의 피도는 평균 17.76%로 연포에서 높고 의항에서 낮았다. 피
도를 바탕으로 산출한 생태학적 평가지수(EEI)는 정점 평균 
5.93으로 의항에서 가장 높은 7.33이었으며, 연포에서 3.77로 
낮았다(Table 4).

고   찰

2014년부터 2015년까지 계절별로 태안반도 조간대에서 출현

한 해조류는 총 118종(녹조류 17종, 갈조류 24종, 홍조류 77종)
이었으며, 정점별로 46-85종이었다. 태안반도에서 조사된 자료
를 종합해보면 조사정점에 따라 33-91종의 범위로 해조류 출현
종이 조사되었다. 최대 해조류 출현종수는 학암포 북쪽 분점도
에서 91종(Yoo and Kim, 2003a)인 반면, 최소 해조류 출현은 
안흥에서 33종(Lee and Lee, 1990)이었다(Table 5).
조사정점별로는 분점도를 포함한 학암포 지역에서 본 연구를 
포함하여 7번의 연구가 이루어 졌으며, 평균 해조류 출현종수
는 61종이었다. 최소 해조류 출현종수는 Yoo et al. (2009)이 보
고한 46종이었으며, 본 연구에서는 55종의 해조류가 출현하여 
다소 증가하였다. 하지만 Yoo and Kim (2003a)이 보고한 91종
에는 턱없이 부족하였고, 최근에 보고된 64종(Heo et al., 2015)
보다도 감소하였다. 학암포 북쪽의 분점도는 간조시에 육지와 
연결되는 육계도였으나, 현재는 제방도로 건설과 분점도 동측
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Fig. 4. Seasonal variation of community indices in Taean peninsula 
from winter, 2014 to autumn, 2015.

Table 4. Evaluation of ecological status classes and community 
stability using ESG based on algal coverage (%) as modified by 
Orfanidis et al. (2003; 2011)

ESG Hakampo Uihang Mohang Tonggae Yeinpo
ESG IA 4.47 12.62 3.93 4.53 0.14 
ESG IB 9.18 13.46 16.94 14.98 6.12 
ESG IC 13.32 4.26 5.16 2.73 0.36 
ESG IIA 3.63 5.23 16.27 4.73 8.41 
ESG IIB 15.69 3.25 6.81 5.75 26.67 
ESG I 19.80 25.94 20.57 18.15 5.25 
ESG II 18.59 7.44 19.82 9.54 33.40 

EEI/ESC 6.05/
Moderate

7.33/
Moderate

6.00/
Moderate

6.51/
Moderate

3.77/
Low

IA, thick perennial; IB, thick plastic; IC, shade-adapted plastic; 
IIA, fleshy opportunistic; IIB, filamentous sheet-like opportunistic.

Table 3. A various community indices of seaweeds at the study site 
in Taean peninsula

Community 
indices Hakampo Uihang Mohang Tonggae Yeonpo

Diversity 
index (H′) 0.98 1.12 1.06 1.11 0.90

Richness 
index (R) 3.36 3.70 5.01 4.79 3.21

Evenness 
index (J′) 0.34 0.38 0.33 0.35 0.34

C/P 0.6 0.75 0.38 0.77 0.38
R/P 3.9 4.63 2.19 3.54 2.15
(R+C)/P 4.5 5.38 2.57 4.31 2.54
C, Chlorophyta; P, Phaeophyta; R, Rhodophyta.
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에 제방이 건설되어 과거의 지형과는 큰 차이가 있다. Yoo and 
Kim (2003a)의 연구는 1987년의 조사를 바탕으로 보고하였으
며, 이때 분점도는 자연적인 육계사주로 연결되었던 지형인 반
면, 본 연구는 지형변화가 크게 나타난 이후의 연구결과로 지형
변화에 따라 해조상의 변화가 나타난 것으로 사료된다.
학암포 남쪽의 마외에서는 평균 62종의 해조류 출현이 보고

되어(Yoo and Kim, 2003a; 2003b) 본 연구에서 나타난 정점별 
평균 해조류 출현종수 59종과 유사하였다. 의항에서 5번의 연
구보고를 통해 평균 56종의 해조류가 출현하는 것으로 나타났
으며, 최대 78종(Oh and Lee, 1998), 최소 42종(Lee and Lee, 
1990)의 해조류 출현이 확인되었다. 모항에서는 44-46종(Lee 
and Lee, 1990; Kim et al., 1995)의 해조류 출현이 보고된 것에 

Table 5. Floristic comparisons of seaweed for several location in Taean peninsula (Wi, winter; Sp, spring; Su, Summer; Au, Autumn)

Locality Season C P R Total Dominant species Reference

Bunjeomdo
(Hakampo)

Su 3 12 44 59 ND Lee and Lee (1990)
Wi, Sp, Su, Au 7 9 40 56 ND Lee et al. (1997)

Wi, Sp, Su, Au 12 13 66 91 Sargassum thunbergii,
Gloiopeltis furcata, Corallina spp. Yoo and Kim (2003a)

Wi, Sp, Su, Au 9 8 37 54 S. thunbergii, Corallina spp. Yoo and Kim (2003b)
Wi, Sp, Su, Au 7 3 36 46 Corallina spp., S. thunbergii Yoo et al. (2009)

Hakampo
Wi, Sp, Su, Au 6 12 46 64 Corallina pilifera, S. thunbergii, 

Ulva australis Heo et al. (2015)

Wi, Sp, Su, Au 6 10 39 55 C. pilulifera, S. thunbergii This study

Maoe
Wi, Sp, Su, Au 11 12 52 75 Corallina spp., Gloiopeltis furcata,

S. thunbergii Yoo and Kim (2003a)

Wi, Sp, Su, Au 7 7 35 49 Neorhodomela aculeata,
Corallina spp., G. furcata Yoo and Kim (2003b)

Uihang

Su 5 15 42 42 ND Lee and Lee (1990)
Wi, Sp, Su, Au 7 7 35 49 ND Lee et al. (1997)
Wi, Sp, Su, Au 6 15 57 78 S. thunbergii, U. australis Oh and Lee (1998)
Su 6 11 45 62 S. thunbergii, Corallina spp. Kim et al. (1995)

Wi, Sp, Su, Au 6 8 37 51 S. thunbergii, C. pilulifera,
Saccharina japonica This study

Baekripo Sp 3 5 30 38 ND Lee (2004)
Chollipo Su 9 18 31 58 S. thunbergii Kim et al. (1995)
Manripo Su 2 11 24 37 ND Lee and Lee (1990)
Oundol Su 7 18 36 61 ND Lee and Lee (1990)

Mohang
Su 5 15 24 44 ND Lee and Lee (1990)
Su 8 15 23 46 S. thunbergii, Corallina spp. Kim et al. (1995)
Wi, Sp, Su, Au 8 21 46 85 S. thunbergii, C. pilulifera This study

Padori

Wi, Sp, Su, Au 11 21 62 94 Silvetia siliquosa, S. thunbergii Lee and Chang (1989)
Wi, Sp, Su, Au 9 16 42 67 C. pilulifera Lee et al. (1997)
Wi, Sp, Su, Au 6 15 29 50 C. pilulifera Lee et al. (2000)
Wi, Sp, Su, Au 3 13 28 44 ND Lee (2003)
ND 3 13 28 44 S. thunbergii Lee and Lee (2004)
Su 3 7 26 37 C. pilulifera Yoo et al. (2007)

Tonggae Wi, Sp, Su, Au 10 13 46 69 S. thunbergii This study

Yeonpo
Su 7 10 22 39 ND Kim et al. (1995)
Wi, Sp, Su, Au 5 13 28 46 S. thunbergii, Ulva australis This study

Anhung Su 3 7 23 33 ND Lee and Lee (1990)
C, Chlorophyta; P, Phaeophyta; R, Rhodophyta; ND, No data.
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비해 본 연구에서는 상당히 증가한 85종의 해조류 출현이 확인 
되었다. 과거의 조사가 해조류 생육이 저조한 여름에 실시되어 
본 조사보다 출현종수가 적은 것으로 판단된다. 파도리에서는 
94종(Lee and Chang, 1989)의 해조류가 보고된 이후 지속적으
로 출현종수의 감소가 나타났는데, Yoo et al. (2007)은 관광객 
증가에 따른 간섭을 원인으로 주목하였고, 현재도 숙박시설 등 
주변 환경변화가 지속되고 있는 실정이다. 파도리 인근의 통개
에서는 본 연구를 통해 69종의 해조류가 나타났으며, 이는 파도
리에서 67종을 보고한 Lee et al. (1997)과 비슷한 수준이었다. 
연포에서는 과거 하계에 조사된 39종(Kim et al., 1995)보다 다
소 증가한 46종이 출현하였다. 조사지역을 포함한 서해안은 일
반적으로 탁도가 높고 암반이 굴 껍질로 덮여 있어 부착할 기질
이 부족하여 해조류 출현종수가 적으며, 해조상은 남북의 위도
에 의한 차이보다는 내해와 외해 즉, 동서로 구분된다고 알려 졌
다(Koh and Lee, 1982; Lee and Lee, 1990; Kim et al., 1995). 
이는 탁도의 차이로 탁도가 높은 내해보다는 외해에서 해조상
이 풍부한 것을 대변하고 있으며, 이런 결과는 일부 남해안에서
도 확인되었다(Ahn et al., 2014).
태안반도 조간대 해조군집의 우점종은 지충이와 작은구슬산
호말로 대표할 수 있다(Table 2). 정점에 따라 구멍갈파래, 불
등풀가사리 등이 우점종으로 출현하지만, 지충이와 작은구슬
산호말의 우점적 생육은 지속되었으며, 이는 서해안 중부와 남
해안에서도 공통적으로 나타났다(Kim et al. 1995; Lee et al., 
2000; Oh et al., 2015; Oh et al., 2016). Lee and Chang (1989)
은 파도리, Kim et al. (1995)은 안면도지역(방포한, 장고도, 고
대도) 그리고 Kim and Lee (1985)는 무창포에서 뜸부기(Silve-
tia sliquosa)를 우점종으로 보고하였으나, Lee and Lee (2004)
는 파도리, Hwang et al. (2015)은 남해안과 서해안 연안에서 뜸
부기의 쇠퇴를 보고하였다. 뜸부기 쇠퇴의 원인이 불분명 함으
로 이에 대한 연구가 필요한 실정이다. 본 연구에서 의항 지역 
우점종으로 다시마가 나타났는데, Lee (2003)는 파도리의 미
역(Undaria pinnatifida)과 다시마는 해류를 타고 중국에서 기
인한 것으로 판단하였고, Baek et al. (2007)은 1990-1997년 사
이에 서해안 중부지역에서 다시마 생육이 시작되었음을 추정
하였다. 현재는 태안반도 일대를 포함한 서해안 지역에서 미역
과 다시마가 다수 양식되고 있어 이들의 기원을 밝히기 어려운 
실정이다.
해조군집은 급변하는 환경에서 빠른 증가를 보이는 r-전략의 
계절형 출현종 보다는 일년생 내지 다년생의 K-전략 종들이 증
가하는 즉, 안정적인 군집으로 천이단계가 진행된다고 Littler 
and Littler (1984)가 제안하였다. Lee et al. (1997; 2000)도 파
도리에서 일년생 혹은 다년생 해조류가 증가함을 확인하였다. 
Orfanidis et al. (2001; 2003; 2011)는 이러한 해조군집의 특성
을 이용하여 해조류가 서식하는 환경상태를 평가하고자 생태
학적상태지수(EEI)를 제시하였고, EEI 값 6을 기준으로 높으
면 양호하거나 매우 양호한 것으로 판정하였고, 낮은 경우 생

태계 복원이 필요하다고 평가하였다. 이를 활용하여 Yoo et al. 
(2007)은 태안반도 파도리에서 2.29, 마섬 0.89, 채석포 0.80, 꽃
지 1.01 그리고 바람아래 0.85 등 EEI 값을 구하였고, 태안반도 
해역의 해조군집은 안정도가 낮고 서식환경이 매우 불리한 것
으로 판정하였다. 반면에 Oh et al. (2016)은 국내 해양국립공원
의 생태학적 평가를 통해 통개 EEI 값 5.70, 변산 하섬 5.15 등 
해양국립공원의 해조류 생육환경이 보통(moderate)임을 확인
하였다. 연포에서 EEI 값이 3.77로 낮았고, Kim et al. (1995)도 
연포에서는 생물량을 측정할만한 해조 식생을 발견하지 못하였
음을 밝히고 있어 백사장이 발달하고 암반이 적은 연포 지역은 
해조류 생육이 매우 열악함을 확인하였다. 연포를 제외한 태안
반도 조사정점에서는 EEI 값이 6.00-7.33으로 해조류 생육환경
은 보통 상태로 판단된다.
해조군집의 수평분포 특징을 파악하기 위한 해조류 분류군
별 출현종수 비율은 C/P 값이 0.4-1.5이면 한대에서 아열대지
역(Segawa, 1956), R/P 값이 1.1-4.3이면 한온대에서 열대지역
(Feldmann, 1937), (R+C)/P 값이 3 이하는 온대성 내지 한대성, 
6 이상이면 열대성 해조상 그리고 3-6이면 혼합형 해조상의 특
징으로 판단하였다(Cheney, 1977). Oh and Lee (1998)와 Lee 
(2003)는 파도리의 해조상을 혼합형 해조상으로 판단한 반면, 
Lee et al. (1997)은 온대성에 가까운 혼합형 해조상으로 Lee et 
al. (2000)은 한온대의 해조상으로 판단하였다. 본 연구에서는 
C/P 0.38-0.77, R/P 2.15-4.63 그리고 (R+C)/P 2.54-5.38의 범
위로 나타나 태안반도 해조상은 온대성에 가까운 혼합형 해조
상으로 볼 수 있다.

Hebei spirit호 유류유출 사고 이전과 현재의 태안반도 해조군
집 변화는 크지 않은 것으로 판단된다. Heo et al. (2015)은 유류
피해가 가장 심했던 학암포지역의 사고 전후 연구를 통해 사고 
3년 후인 2010년에는 해조군집구조가 안정되고 있다고 판단하
였다. 하지만, 해조류 생물량은 1987년 분점도 평균 144.11 g 
dry wt./ m2 (Yoo and Kim, 2003a)과 1993년 평균 355.06 g dry 
wt./ m2 (Yoo and Kim, 2003b)보다 생물량이 감소한 75.81-
102.06 g dry wt./ m2를 보고하며 해조군집의 양적 회복은 미흡
함을 보고하였다. 그러나 본 연구에서 분점도 해조류의 생물량
은 106.04-343.61 g dry wt./ m2의 범위, 조사기간 평균 199.70 
g dry wt./ m2로 과거의 수준으로 회복된 것으로 사료된다. 따라
서 유류유출 사고 이후 태안반도 해조군집의 회복이 비교적 빠
르게 나타나 해조류 출현 종수, 생물량 그리고 우점종 등에 별
다른 변화가 없었으며, 해조군집의 생육환경이나 수평분포 특
성도 과거와 비교하여 큰 차이가 없는 것으로 평가 된다. 하지
만 연안환경이 급변하고 장기적인 기후변화 등이 태안반도 해
조군집에 영향을 미칠 것으로 판단된다. 따라서 국내 대표적인 
관광지이며, 해양보호구역인 태안반도국립공원 지역의 해조류 
서식지 보호를 위해서 장기적인 추적과 보전관리방안의 마련
이 필요하다.
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