
Journal of Environmental Science International pISSN: 1225-4517  eISSN: 2287-3503
26(6); 691~710; June 2017 https://doi.org/10.5322/JESI.2017.26.6.691

ORIGINAL ARTICLE

순천만 패류 양식장 3개소의 지화학적 특성과 저서생물상 분포 
–가리맛조개 양식장과 새꼬막 양식장-

서진수 김태훈 신세연 강형일 안삼영* 정재성1) 김영성2) 원남일2)

순천대학교 환경교육과·순천대학교 연안해역위생환경연구소, 1)순천대학교 토목공학과, 2)K-water 융합연구원

Geochemical Characteristics and Benthos Distribution in the Three 
Shellfish Farms in Suncheon Bay, Korea

Jinsoo Suh, Taehoon Kim, Seyeon Shin, Hyung-Yeel Kahng, Samyoung Ahn*, 

Jae-Sung Jung1), Youngsung Kim2), Nam-Il Won2) 

Department of Environmental Education, The Research Institute for Sanitation and Environment of Coastal Areas, 
Sunchon National University, Suncheon 57922, Korea
1)Department of Civil Engineering, Sunchon National University, Suncheon 57922, Korea
2)K-water Institute, Korea Water Resources Corporation, Daejeon 34045, Korea

Abstract
This study was performed to investigate the geochemical and benthic environment of three shellfish farms in Suncheon Bay 

during the period of September 2014 ~ April 2015. Three sampling stations were selected; St.1 is the shellfish farm of razor 
clam near Jangsan area. St.2 is the shellfish farm of small ark shell near Hwapo area and St.3 is the shellfish farm of razor 
clam near Yongdu area. Razor clam was the dominant species at St.1, small ark shell and granulated ark shell were dominant 
at St.2 and St.3, respectively. Granulated ark shell inhabited St.3, although it is not cultured at that station. This station’s 
exposure to air during the ebb tide and sediment composition likely provides the appropriate habitat for granulated ark shell 
species. Analysis of the number of different species showed that 8 benthos species were found to be distributed at St.1, 18 
species at St.2, and 13 species at St.3. Among three stations, the highest Ignition Loss (IL), Chemical Oxygen Demand (COD) 
and Acid Volatile Sulfide (AVS) values were obtained from the sediment at St.2. The analysis of pore water from St.2 also 
showed the highest values of Total Organic Carbon (TOC), ammonia (NH4

+), Dissolved Inorganic Nitrogen (DIN) and 
phosphate (PO4

3-). These results are related to the fact that species dominance and richness is the highest in St.2. 
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1. 서 론 

갯벌(tidal flat)은 조류나 강으로부터 운반된 퇴적

물이 오랜 기간 쌓여 형성되는 해안 습지이다. 외해의 

파도나 폭풍으로부터 육지를 보호해주고 수많은 종류

의 동식물들이 서식하고 있으며, 육상기원 오염물질

을 분해하며, 사람들에게는 자연의 아름다움을 전하

는 등 다양한 기능과 가치를 지닌 곳이다. 
남해안의 갯벌들은 반 폐쇄적인 구조로 외해로부

터 영향을 상대적으로 덜 받기 때문에 패류 양식에 적

합하여 경제적 가치가 높은 곳이다. 그러나 한편으로 

해수의 유동이 느리고, 체류시간이 길기 때문에 오염

에 취약한 특성도 가진다. 특히, 패류는 저서성이고 정

착성이므로 오염된 퇴적물의 영향을 직접적으로 받을 

수 있다. 육상기원 오염물질의 유입과 더불어, 어업활

동에서 발생하는 각종 폐기물의 방치, 생산량 증대를 

위해 과도한 밀식 양식 등 갯벌 저서환경에 나쁜 영향

을 주는 요인들이 증가하는 상황이다(Lee et al., 2000; 
Lim et al., 2010; Cho et al., 2011).

순천과 벌교를 아우르는 순천만1) 갯벌은 예로부터 

가리맛조개(razor clam; Sinonovacula  constricta), 참
꼬막(granular ark shell; Tegillarca granosa), 새꼬막

(small ark shell; Scapharca subcrenata) 등의 주요 생

산지로 명성이 높았다. 특히 새꼬막의 경우 1908년 처

음 양식이 시작된 곳이 바로 순천만이며 1990년대 중

반 이후 새꼬막 주 양식지로 자리 잡았다(NIFS, 
2016). 전라남도에 따르면 2014년 기준 전라남도 새

꼬막 양식면적은 전국대비 87%(10,187 ha/11,677 ha)
를 차지하고 있으며 이 가운데 순천만(여수, 순천, 보
성, 고흥)이 약 93%(9,441 ha)를 차지한다(Shin, 2016). 
종패 또한 전국에서 가장 많이 생산되고 있다. 그러나 

최근 종묘생산과 성패 생장 부진으로 새꼬막생산량이 

급감하여 어업인들이 큰 피해를 입고 있다. 이러한 새

꼬막의 집단폐사와 생산량 감소는 급격한 수온 및 염

분 변화, 태풍 등 기후변화, 해안 산성화, 불가사리 등 

해적 생물의 번성 등 외적 요인과 더불어 연안개발, 육
상기원 오염물질에 대한 관리 부재, 양식장 저질의 오

염, 밀식에 의한 환경악화 등 인위적 요인들이 복합적

으로 작용한 것으로 추정된다. 
가리맛조개 역시 97%가 전라남도에서 수확되는데 

생산량이 감소하다가 2011년 국내 처음으로 전라남

도 해양수산과학원 여수지소가 가리맛조개 인공종묘

에 성공하면서 순천만 상부 조간대에서 양식이 성공

적으로 안착되어가고 있다. 특히 수심 10 m까지 서식

하는 꼬막류와 달리 가리맛조개는 모래질이 섞인 갯

벌의 상부 조간대에 서식하며 저층부로 약 40 cm 이
상 들어가는 습성이 있는데(FAO, 1990; Koh et al., 
1997) 순천시 장산마을과 용두마을 인근의 상부조간

대는 각각 동천과 벌교천의 유하 수로에 인접하여 하

천으로부터 운반되는 퇴적물로 인해 가리맛조개의 서

식에 적합한 모래질이 섞인 갯벌이다. 
꼬막과 가리맛조개가 지역의 특산품으로 자리매김

하기 위해서는 이들 패류 양식장에 대한 체계적인 관

리가 필수적이다. 본 연구의 대상지로는 가리맛조개 

양식장으로 순천시 장산과 용두지역을 선정하였으며, 
새꼬막 양식장으로는 역시 순천만 상부 조간대에 위

치한 화포지역을 선정하였다. 패류의 주 생산 시기인 

봄(4월), 가을(9월과 10월), 겨울(12월)에 이 세 지점

의 지화학적 특성과 함께 주 생산 패류 개체 수 및 저

서생물상을 조사하여, 순천만 패류 양식장의 저서환

경을 파악하고 효율적인 관리를 위한 정보를 제공하

고자 한다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 조사 지점

2014년 3회(9, 10, 12월)와 2015년 1회(4월)에 걸

쳐 3개 지점(St.1 장산, St.2 화포, St.3 용두)에서 갯벌 

퇴적물시료와 생물상 조사를 실시하였다. 소형선박을 

이용하여 해당 조사지점에 도착한 후 간조가 되었을 

때 갯벌 퇴적물과 생물상 시료를 채취하였다. 조사 지

점 세 곳의 지리적 위치와 주요 양식 패류는 Fig. 1과 

Table 1에 각각 제시하였다. 

2.2. 시료채취

갯벌에 서식하는 생물상 조사를 위해 방형구(50 cm 
× 50 cm × 50 cm)를 사용하여 지점별 모두 6곳의 갯벌 

1) 순천만이라는 지명과 더불어 여자만이라는 지명이 혼용되어 사용되나 본 논문에서는 순천만으로 기술하기로 한다. 
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Station Description

St.1 Suncheon Jangsan: razor clam (Sinonovacula constricta) aquaculture area

St.2 Suncheon Hwapo:  small ark shell (Scapharca subcrenata) aquaculture area

St.3 Suncheon Yongdu:  razor clam (Sinonovacula constricta) aquaculture area 

Table 1. Description of sampling stations

시료를 채취한 후 pore size가 5 mm인 체(sieve)를 사

용하여 체질하며 그 안에 포함된 생물상을 현장에서 1
차 채집하고 세척하였다. 체질과 현장 1차 세척은 조

사지점 인근에 설치된 바지선으로 운반하는 방법

(St.1), 바닷물이 다시 들어오는 시간까지 기다리는 방

법(St.2), 채취한 갯벌 퇴적물을 뻘배를 이용해 육상으

로 운반하는 방법(St.3)등으로 실시하였다. 1차 세척

한 시료를 아이스박스에 넣어 실험실로 운반하여 세

척 후 종별 개수를 계수하였으며, 계수 후 시료는 냉동 

보관하였다. 

Fig. 1. Map showing sampling stations in Suncheon Bay.  

갯벌 퇴적물의 이화학적 분석을 위한 시료와 공극

수 시료의 채취와 보관은 우리나라 해양환경공정시험

방법과 미국 환경청(U.S.EPA) 시료채취 가이드라인

을 참고하여 실시하였다(MOF, 2010; EPA, 2014). 
주상 시료(core sample)는 각 조사지점에서 아크릴 

재질(8.5 cm × 50 cm)의 코어 4개를 수직으로 박아 시

료를 채취한 후 입구를 PE 재질의 비닐로 즉시 밀봉한 

후 5 이하로 보관하여 실험실로 운반하였다. 밀봉이 

가능한 고밀도폴리에틸렌봉지를 질소로 충전시킨 후 

질소 환경하에서 아크릴 코어와 연결시키고, 아크릴 

코어의 한쪽에서 시료를 밀어서 빠져나오는 시료를 

정해진 깊이(0~5 cm, 5~20 cm, 20~50 cm)별로 절단

하였다. 주상 시료의 절단 깊이는 본 연구의 조사대상

인 새꼬막과 가리맛조개의 서식 깊이를 고려하여 결

정하였다. 새꼬막은 주로 갯벌의 표층에 서식하는 반

면 가리맛조개는 약 50 cm 깊이까지도 파고 들어가는 

습성이 있다. 또한 하천수 유입으로 인한 육상기원물

질의 직접적인 영향범위, 기타 저서생물의 서식 깊이 

등도 고려하여 주상 시료 상부의 깊이는 0~5 cm까지

로 정하였으며, 주상 시료 중부는 5~20 cm 깊이 구간

을 정하였다. 주상 시료 하부는 가리맛조개의 서식 깊

이를 고려하여 20~50 cm 깊이 구간을 정하였다. 그 

동안의 선행연구가 주로 표층 갯벌 퇴적물의 이화학

적 특성에 대한 정보를 제공하는 경우가 많아 본 연구

에서는 상대적으로 생물 밀도가 적은 깊이의 주상 시

료에 대한 이화학적 분석 자료를 얻고자하는 목적 또

한 있었다. 절단된 시료가 담긴 비닐백은 즉시 밀봉하

고 공극수 추출을 위한 것은 글로브 박스로 운반하여 

공극수 추출에 사용하고, 나머지는 갯벌 퇴적물의 이

화학적 분석에 사용되었다. 주상 시료로부터 얻어지

는 0~5 cm 깊이의 시료양이 많지 않아 표층 시료를 추

가로 얻기 위해 각 지점에서 플라스틱 재질의 주걱으

로 표층에서 5 cm 깊이까지를 취하여 1 L 용량의 입

구가 넓은 고밀도폴리에틸렌(wide mouth HDPE)봉
지에 가득 담았다. 

2.3. 저서 동물 조사  

저서성 무척추동물은 국내외 무척추 생물도감, 서
적, 그리고 관련 논문을 참고하여 동정하였고(Pennak, 
1989; Kwon et al., 2001; Yoo, 2001), 각 어 패류는 

접사 렌즈를 장착한 카메라를 사용하여 사진 촬영
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하였다. 군집 분석을 위해 조사된 각 지점의 우점종과 

우점도 지수, 다양도 지수, 그리고 분포 양상 등은 

BioDiversity Pro software (McAleece et al., 1997)를 

이용하여 분석하였다.
특히, 우점도 지수는 BioDiversity Pro software내 

Berger-Parker's Species Dominance Index (DI)를 

이용하여 산출하였고(McNaughton, 1967), 다양도 

지수 분석은 Margalef의 정보이론에 의하여 도출된 

Shannon-Weaver function (H')를 이용하였다(Margalef, 
1958; Pielou, 1975). 우점도 지수(d)와 다양도 지수

(H')의 산출식은 다음과 같다.

d = Nmax / N 
  Nmax, 가장 풍부한 종의 개체 수

  N, 시료 속 전체 개체 수

H ′i 
s

Pi[log2Pi] 

  S, 군집에서 전체 종 수

  Pi, 전체 종수에 대한 i종의 상대적 비율

조사기간 동안 채집된 연체동물문의 개체수 현존

량을 조사하고 목(order)과 종(species) 수준에서 그 

비율을 조사하였다.  

2.4. 공극수 추출

주상 시료가 담긴 비닐 백을 글로브 박스로 옮긴 

다음 비닐 백의 하단부에 직경 약 2~3 cm의 구멍을 

낸 후 시료를 압착하듯 밀어서 미리 준비한 원심분리

기용 플라스틱 병(250 mL PPCO (polypropylene 
copolymer) 재질)에 옮겼다. 약 80% 정도 시료를 채

운 병을 글로브 박스에서 꺼내 원심분리기(4000 rpm, 
20분)로 옮겨 공극수를 추출하였다. 채취한 공극수는 

직경 47 mm, 여과 공극 0.45 μm인 멤브레인 재질 여

과지로 여과한 후 플라스틱 병에 담아 분석 시까지 냉

동 보관하였다.  

2.5. 이화학적 분석

갯벌 퇴적물에 대한 입도분석(grain size)은 해양환

경공정시험법에 따라 체분석 및 피펫팅법 (제4장 제1
항)으로 실시하였다. 함수율(water content), 강열감량

(IL: Ignition Loss), 화학적 산소요구량(COD : 
Chemical Oxygen Demand), 산휘발성황화물(AVS: 
Acid Volatile Sulfides)은 해양환경공정시험법에 따

라 실험하였다(MOF, 2010). 
공극수에 대한 염분은 수질측정기(ProDSS, YSI)

로, pH는 micro pH meter (WTW)로 측정하였다. 공
극수의 총유기탄소(TOC: Total Organic Carbon)는 

TOC 분석기(SIEVERS InnovOx)로 측정하였으며, 
암모니아성질소(NH4

+), 아질산성질소(NO2
-), 질산성

질소(NO3
-), 인산인(PO4

3-)의 농도는 해양환경공정시

험법에 따라 흡광도(Shimazu UV-160A)를 측정하여 

정량하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 이화학적 특성

3.1.1. 갯벌 퇴적물

조사한 3개 지점의 갯벌 퇴적물 입도분석 결과를 

Table 2와 Fig. 2에 정리하였다. 동천이 유입되는 수로

인 갯강에 인접한 St.1에서 모래(sand)의 조성이 

1.76~32.60 %로 St.2와 St.3에 비해 상대적으로 높게 

나타났다. 특히 St.1의  주상 시료 상부(1-1)에서 모래

의 조성이 높게 나타났는데 St.1의 경우 동천으로부터 

사질 퇴적물이 유입되기 때문으로 판단된다. St.1의 

주상 시료 상부의 퇴적물은 Folk(1957)의 모래-실트-
점토 삼각분류표에 의하면 모래질 펄(sM: sandy 
Mud)유형이다. St.1에서 실트(silt)는 25.42~54.72%
를, 점토(clay)는 26.78~58.85%를 나타내었다. 

2015년 4월 St.2의 입도분석 자료는 일회적으로 일

반적인 경향을 벗어나므로 이를 제외하고 자료를 분

석해보면 St.2의 경우 모래가 0.65~1.47%, 실트는 

37.11~76.29%, 점토는 22.87~62.73%를 나타내었다. 
St.3의 경우 모래가 0.65~1.47%, 실트는 37.11~76.29%, 
점토는 22.87~62.73%를 나타내었다. Fig. 3을 보면 4
월을 제외하고는 St.1과 St.3에서의 모래와 실트의 함

량이 St.2에서의 모래와 실트 함량보다 많은 것을 알 

수 있다. St.1의 모래 함량은 다른 지역에 비해 특히 높

았다. St.1에서는 가리맛조개만이 채집된 반면 St.3의 

경우에는 가리맛조개와 꼬막류가 같이 채집되었고, 
St.2에서는 꼬막류만 채집된 것과 상관관계를 나타낸다



순천만 패류 양식장 3개소의 지화학적 특성과 저서생물상 분포 -가리맛조개 양식장과 새꼬막 양식장-

St. Month Depth (cm) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Mz (φ) So

St.1

Sept.

0 5 32.60 25.42 41.98 7.67 2.96 

5 20 29.83 30.58 39.59 7.67 2.96 

20 30 7.96 34.72 57.31 9.00 2.31 

St.2

0 5 1.47 66.50 32.04 8.33 2.16 

5 20 1.12 64.74 34.14 8.33 2.16 

20 30 1.15 59.03 39.82 8.33 2.16 

St.3

0 5 1.30 69.45 29.25 8.00 2.16 

5 20 1.43 62.05 36.52 8.33 2.16 

20 30 1.90 70.52 27.59 8.33 2.16 

St.1

Oct.

0 5 24.43 48.79 26.78 7.33 3.11 

5 20 5.99 39.41 54.60 9.33 2.06 

20 30 1.70 54.72 43.58 8.33 1.76 

St.2

0 5 0.65 61.93 37.42 8.33 2.16 

5 20 0.84 69.23 29.93 7.67 2.01 

20 30 0.84 76.29 22.87 9.00 1.76 

St.3

0 5 1.35 73.20 25.44 8.00 2.01 

5 20 2.30 51.19 46.51 8.33 2.41 

20 30 2.33 58.02 39.65 8.00 2.41 

St.1

Dec.

0 5 22.18 48.55 29.27 7.00 2.71

5 20 12.48 28.67 58.85 9.00 2.46 

20 30 3.62 50.94 45.44 8.67 2.15

St.2

0 5 0.73 45.94 53.34 9.33 1.76 

5 20 1.16 37.11 61.73 9.33 1.76 

20 30 0.76 43.54 55.70 9.33 1.91

St.3

0 5 0.97 49.66 49.18 8.67 2.16

5 20 0.81 53.94 44.84 8.67 2.16 

20 30 1.38 55.51 43.10 8.67 2.16

St.1

April

0 5 13.79 45.00 41.21 9.00 2.16

5 20 2.74 44.68 52.47 9.33 2.06 

20 30 1.76 46.99 51.15 8.67 2.16 

St.2

0 5 10.09 58.63 31.28 8.67 2.16 

5 20 9.45 58.87 31.68 8.67 2.16 

20 30 32.83 40.37 26.34 8.67 2.16 

St.3

0 5 0.25 54.78 44.98 7.00 2.71 

5 20 0.44 51.41 48.15 9.00 2.46 

20 30 1.36 32.51 65.68 8.67 2.16 

Table 2. Vertical profile and temporal variation of grain size distribution, mean size (Mz(φ)) and sorting (So) of the tidal flat 
sediments at three stations
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Fig. 2. Vertical profile and temporal variation of the percentage composition of sand, silt, and clay at three stations. 
Numbers following station No. denote the depth; 1 for 0 5 cm, 2 for 5 20 cm, 3 for 20 50 cm.

(Table 5, Table 7, Table 9). 
전체적으로 평균 입도(Mz)는 7 9.3 φ로 세립 실

트에서 점토의 범주이고, 분급도(So)는 1.76-2.46의 

범주로 매우 나쁜 분급(very poorly sorted, 2.0 4.0)
에 속하였다. 

Table 3에는 갯벌 퇴적물의 함수량, IL, COD, AVS 
결과값과 평균값을 제시하였고 조사값들의 시기별, 
깊이별 변화추이를 Fig. 3에 그래프로 나타내었다. 함
수율은 전반적으로 9월에 가장 적은 값을, 10월과 12
월에 큰 값을 나타내었다. 깊이별로는 주상 시료 하부

(20~50 cm)로 갈수록 함수율이 적어지는 것을 알 수 

있다. St.1의 함수율이 다른 지역(St.2와 St.3)보다 적

은 것으로 조사되었는데 이는 입도분석 자료에서 St.1
에서 모래 함량이 많은 것과 관련이 있다. 갯벌 퇴적물

의 토양입자가 점토질로 구성되어 있으면 간조 시에

도 간극수에 의해 포화상태를 유지하지만 공극율이 

큰 사질의 경우 물이 쉽게 빠져나가 함수량이 적은 값

을 나타낸다(Jang and Cheong, 2010). 
IL는 전반적으로 9월과 10월에 높은 값을, 12월에 

낮은 값을 나타내었다. 각 조사지점에서 채집된 생물

종의 개체수가 12월에 감소하였던 것과도 관련이 있

는 것으로 동절기에 갯벌 내 생물 활동이 둔화되면서 

유기물의 생성과 배출이 감소하기 때문으로 분석된다

(Table 5~Table 10). 
깊이별 IL 결과를 비교해보면 주상 시료 상부(0~5 

cm)의 값이 주상 시료 하부(20~50 cm)의 값 보다 약

간 높은 경향을 나타내었고, 주상 시료 하부(20~50 
cm)에서 계절에 따른 변화폭이 작은 경향을 알 수 있

었다. 갯벌 표층(0~5 cm)에서 상대적으로 생물 활동

이 활발하고, 육상 혹은 해상으로부터 유입되는 유기

물의 양의 변화가 주상 시료 상부(0~5 cm)에 보다 직

접적인 영향을 주기 때문으로 판단된다. 
본 조사지점의 주상 시료 상부(0~5 cm)의 IL값을 

지형적으로 비슷한 반폐쇄적 내만형 해안 갯벌 표층 
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St. Month Depth (cm) WCa  (%) IL (%) COD
(mg O2/g.dry)

AVS
(mg S/g.dry)

St.1

Sept.

0 5 40.40

(41.15)b

6.42 

(5.88)

7.25

(7.56)

0.0122

(0.0183)5 20 39.88 5.92 7.19 0.0205

20 30 43.17 5.30 8.24 0.0222

St.2

0 5 48.11

(43.25)

7.24 

(7.01)

8.33

(6.85)

0.1153

(0.0706)5 20 42.25 7.06 6.86 0.0747

20 30 39.4 6.73 5.35 0.0217

St.3

0 5 46.4

(43.31)

5.13 

(4.97)

2.01

(4.37)

0.0201

(0.0333)5 20 41.33 5.55 6.75 0.0701

20 30 42.21 4.23 4.36 0.0096

St.1

Oct.

0 5 50.54

(48.17)

5.58 

(6.01)

9.83

(10.52)

0.0016

(0.0101)5 20 47.77 6.48 10.68 0.0208

20 30 46.19 5.96 11.04 0.008

St.2

0 5 65.50

(56.50)

8.69 

(7.01)

16.17

(13.98)

0.0218

(0.0670)5 20 56.23 5.50 14.39 0.1296

20 30 47.76 6.83 11.37 0.0496

St.3

0 5 55.70

(52.10)

4.95 

(4.68)

10.16

(9.90)

0.0024

(0.0247)5 20 52.68 4.41 9.51 0.0522

20 30 47.91 4.67 10.02 0.0196

St.1

Dec.

0 5 47.29

(47.27)

4.66 

(4.64)

9.22

(10.35)

0.0019

(0.0099)5 20 46.97 4.18 11.20 0.0103

20 30 47.55 5.09 10.64 0.0174

St.2

0 5 64.68

(57.06)

3.66

(4.91)

17.84

(14.44)

0.0015

(0.0664)5 20 55.91 5.43 13.47 0.1113

20 30 50.59 5.65 12.02 0.0865

St.3

0 5 60.50

(52.41)

5.74

(4.51)

14.13

(11.44)

ND

(0.0272)5 20 50.53 5.05 9.82 0.0628

20 30 46.21 2.74 10.37 0.0188

St.1

April

0 5 47.78

(46.67)

5.78 

(5.56)

11.52

(12.17)

0.0040

(0.0050)5 20 45.15 5.44 11.91 0.0037

20 30 47.08 5.45 13.09 0.0073

St.2

0 5 53.20

(47.55)

4.67

(4.76)

18.62

(15.64)

0.0086

(0.0278)5 20 48.22 4.47 17.59 0.0192

20 30 41.24 5.15 10.71 0.0556

St.3

0 5 55.73

(52.84)

5.81

(4.91)

13.21

(11.24)

0.0600

(0.0392)5 20 54.73 4.90 12.41 0.0377

20 30 48.05 4.04 8.11 0.0199
a WC: Water Content, b (average)

Table 3. Vertical profile and temporal variation of the tidal flat sediments quality at three stations
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Fig. 3. Vertical profile and temporal variation of the tidal flat sediments quality at three stations. 
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시료의 IL값과 비교해보면, 본 연구에서 조사된 IL값

은 4.64~6.01%의 범위로서, 2008년 Kim et al.(2008)
이 순천만 상부 조간대(본 조사의 St.1과 인접)에서 측

정한 값인 4.56~7.13%의 범위와 유사하였다. 한편, 
본 조사의 IL 값은 사천만(8.77~10.33%)(Park et al., 
2010), 진해만(7.2~14.3%)(Kim et al., 2012), 마산항

(7.2~14.3%)(Hwang et al., 2006) 보다는 낮은 값을 

나타내었다.
조사지점별로는 IL값이 St.1에서 4.64~6.01%, St.2

에서는 4.76~7.01%, 그리고 St.3에서 4.51~4.94%를 

나타내어 St.2에서 전반적으로 높게 측정되었다.
갯벌 퇴적물 COD의 경우 IL와 마찬가지로 주상 시

료 상부(0~5 cm)에서 조사시기별 편차가 컸다. 또 IL
값이 높았던 St.2에서 COD 농도도 6.84 15.64 
mgO2/g·dry로 조사시기에 관계없이 가장 높은 값을 

나타내었다. St.2에서 저서생물이 가장 많이 채집된 

것과 상관성이 있다. 모든 조사지점에서 주상 시료 상

부(0~5 cm)의 COD 농도는 2.01 18.52 mgO2/g·dry
의 범위로 이들 값은 남해안 거금수도 부근의 표층 퇴

적물 COD 농도인 15.5 32.8 mgO2/g·dry(Yoon, 
2000) 보다 낮으며, 9월에 측정된 표층 퇴적물의 값

(2.01 8.33 mgO2/g·dry)만을 고려하면 하계 득량만 

표층 퇴적물에서 측정된 농도인 0.4 10.6 mgO2/g·dry 
(Yoon and Kim, 2003)와 비슷한 범위에 있다. 

AVS는 혐기성 조건에서 황산염 환원세균들이 에

너지원으로 사용하기 위해 COD 유발 물질을 분해하

는 과정에서 발생한다. 따라서 퇴적물내 AVS는 COD
와 더불어 퇴적물의 유기물 농도를 파악하는 데 주요

한 인자가 될 수 있다. 특히 AVS는 패류 양식장의 건

강성과 관련이 높은 것으로 보고되고 있어서 어장관

리 측면에서 매우 중요한 인자라고 할 수 있다(Hyun 
et al., 2003). 조사지점들의 AVS는 0.000~0.1296 
mgS/g·dry 범위였으며 가장 높은 COD 농도를 보였

던 St.2에서 AVS 역시 가장 높았다. 퇴적물 깊이별 농

도 분포를 살펴보면 주상 시료 상부(0~5 cm)에서는 

산소공급이 원활하여 AVS값이 작고, 주상 시료 중부

(5~20 cm)에서는 생물활동으로 인한 유기물압력과 

대기로 부터의 산소공급이 제한되면서 농도가 높은 

경향을 보였고 주상 시료 하부(20~50 cm)에서는 유기

물의 유입이 적고, 서식생물이 적은 관계로 농도가 다

시 줄어들었다. 한편, 우리나라 ‘어장 환경기준 및 어

장 환경평가기준에 관한 고시’에 의하면 수산생물 서

식 어장환경평가를 위해 해저 퇴적물에 대해 TOC와 

AVS 기준을 각각 20 mg/g·dry와 0.5 mgS/g·dry 이하

로 설정해 놓고 있다(MOF, 2014). 본 연구에서는 

TOC대신 COD를 측정하였으므로 측정된 COD와 

AVS를 고시 기준과 비교해 볼 때 순천만 갯벌 퇴적물

은 모두 기준값 이하이므로 매우 양호한 어장상태를 

유지하고 있다고 볼 수 있다. 

3.1.2. 공극수

공극수에 대한 이화학적 조사결과는 Table 4, 그리

고 Fig. 4와 Fig. 5에 정리하였다. 조사지점은 순천 동

천과 벌교 벌교천으로부터 담수 유입의 직접적 영향

권에 있는 순천만 상부 조간대에 해당하므로, 공극수

의 염도는 육수 혼합과 이로 인한 독특한 생태환경을 

이해하는데 매우 중요한 화학적 인자이다. 동천으로

는 상류에 위치한 주암조절지 댐으로부터 최대 29 
m3/sec, 평수기에 약 3 ~ 6.3 m3/sec의 유량이 유입된

다 (Lee et al., 2015). 평상시 많은 양의 담수가 유입되

는 St.1에서 염분농도가 평균 15.8 로 가장 낮았으

며 벌교천이 유입되는 지점에 가까운 St.3에서 25.8 
로 그 다음을 나타내었고 St.2에서는 27.43 로 가

장 높은 값을 나타내었다. 특히 St.1 표층 공극수의 염

도는 조사기간 동안 해수의 평균적인 염도를 크게 벗

어나는 7.6 19.8 의 값을 나타내어 이 지역 저서생

물상의 구성 및 분포에 중요한 인자로 작용할 것이다. 
pH는 일반적으로 담수가 해수보다 낮은 값을 보이

는데 담수유입의 영향을 가장 크게 받는 St.1의 표층

(0~5 cm) 공극수에서 pH는 7.25 7.99로 조사지점들 

중 낮은 범위 값을 나타내었다. 
영양염류는 해양의 일차생산성을 조절하는 매우 

주요한 인자이기도 하지만 부영양화를 일으키는 인자

이기도 하다. 순천만 조사지점의 경우 동천과 이사천, 
벌교천이 유입되는 반면 광활한 갈대군락지가 형성되

어 있는 특징이 있다. 따라서 도시로부터 인위적인 영

양염의 유입과 갯벌 내에서의 자체적인 공급과 제거

를 통한 영양염류의 순환은 순천만 갯벌생태계의 생

산성과 건강성을 유지하는데 매우 중요한 기작이라고 

할 수 있다. 



 서진수 김태훈 신세연 강형일 안삼영 정재성 김영성 원남일

St. Month
Depth 
(cm)

Sal 
(‰)

pH
TOC
(ppm)

Ammonia
(μM)

DIN(μM) PO4
3-

(μM)NO2
-+NO3

-

St.1

Sept.

0 5 13.2 7.53 1.86 0.52 1.78 0.78 

5 20 14.1 (16.6) 8.33 (8.02) 2.18 (1.82) 1.45 (1.94) 3.65 (2.42) 24.53 (16.75)

20 30 22.4 8.21 1.43 3.84 1.82 24.85 

St.2

0 5 26.0 7.92 2.09 2.65 1.48 12.64 

5 20 28.2 (29.1) 8.08 (8.02) 4.07 (4.35) 5.02 (5.15) 1.59 (1.85) 25.53 (26.30)

20 30 33.1 8.07 6.90 7.79 2.47 40.74 

St.3

0 5 23.4 7.72 0.09 1.29 1.63 3.06 

5 20 23.9 (27.0) 7.90 (7.90) 1.04 (0.61) NT (2.75) 2.32 (1.44) 31.80 (22.60)

20 30 33.8 8.09 0.71 4.21 0.38 32.95 

St.1

Oct.

0 5 11.0 7.76 2.99 1.23 1.44 8.14 

5 20 15.3 (12.5) 8.13 (8.10) 7.09 (4.21) 1.22 (1.49) 1.71 (1.80) 21.82 (17.97)

20 30 11.3 8.40 2.56 2.01 2.24 23.95 

St.2

0 5 28.2 7.56 0.68 3.87 0.95 3.13 

5 20 28.7 (28.6) 8.01 (7.91) 9.57 (7.72) 9.23 (6.11) 1.59 (1.58) 31.26 (24.40)

20 30 28.8 8.15 12.9 5.24 2.20 38.80 

St.3

0 5 18.4 7.99 1.87 0.46 1.18 2.55 

5 20 23.4 (21.7) 8.11 (7.99) 5.95 (3.47) 3.04 (3.13) 1.75 (1.75) 20.15 (21.25)

20 30 23.2 7.78 2.58 5.88 2.51 41.06 

St.1

Dec.

0 5 19.8 7.62 5.28 0.042 0.87 2.27

5 20 18.5 (19.9) 8.44 (8.10) 4.48 (6.85) 0.68 (0.93) 1.71 (1.65) 6.83 (9.87)

20 30 21.4 8.25 10.8 2.08 2.36 20.51

St.2

0 5 27.6 7.77 6.22 0.71 1.02 3.26 

5 20 27.8 (27.5) 7.83 (7.90) 5.41 (8.84) 2.06 (2.55) 2.20 (2.24) 10.81 (16.78)

20 30 27.1 8.10 14.9 4.88 3.50 36.27 

St.3

0 5 26.5 7.74 3.74 1.14 1.33 2.36 

5 20 25.6 (26.3) 7.79 (7.88) 6.31 (5.81) 2.14 (2.55) 1.94 (2.15) 8.37 (14.12)

20 30 27.0 8.12 7.38 4.36 3.19 31.62 

St.1

April

0 5 7.6 7.86 11.80 0.34 0.51 10.99

5 20 17.1 (14.0) 8.06 (8.00) 4.46 (9.31) 0.82 (0.93) 0.64 (1.02) 23.00 (24.96)

20 30 17.2 8.07 17.68 1.63 1.90 40.88

St.2

0 5 18.7 7.60 3.16 0.62 1.40 17.81

5 20 26.5 (24.5) 7.79 (7.77) 8.71 (6.17) 2.94 (2.42) 1.06 (1.03) 32.03 (33.13)

20 30 28.4 7.92 6.65 3.70 0.62 49.54

St.3

0 5 28.1 7.25 5.18 0.88 0.40 15.19

5 20 28.4 (28.2) 7.98 (7.76) 10.40 (9.39) 2.09 (2.10) 0.49 (0.50) 19.79 (23.39)

20 30 28.2 8.06 12.60 3.33 0.60 35.19

Table 4. Vertical profile and temporal variation of pore water quality at three stations
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Fig. 4. Vertical profile and temporal variation of pore water quality (pH, Salinity, TOC) at three stations. 

갯벌 퇴적층에 서식하는 박테리아는 에너지원인 

유기물을 분해하기 위해 공극수에 들어있는 산화제

(용존산소, 질산염, 황산염 등)를 이용한다. 표층에서

는 에너지 효율이 가장 높은 용존산소를 사용하지만 

산소공급이 부족해지면 질산염을 사용하고 이 과정에

서 암모니아가 생성된다. 조사지점에서 공극수내 암

모니아성질소 농도는 0.04 9.24 μM 범위였으며 수

직 분포를 보면 주상 시료 하부(20~50 cm)로 갈수록 

농도가 증가하는 경향을 나타내었다(Table 4와 Fig. 
5). 산소공급이 원활한 주상 시료 상부(1~5 cm)에서

는 유기질소화합물의 질산화과정에서 생성된 암모니

아가 더 높은 산화상태의 아질산과 질산성질소로 산

화되며, 일부는 대기 중으로 휘산하고 일부는 저서플

랑크톤에 흡수되어 농도가 감소하기 때문이다. 강화 

갯벌에 대한 암모니아성질소 농도 측정에서도 유사한 

수직 분포가 보고된 바 있다(Na and Lee, 2005). 조사

지점별로는 역시 COD, IL, AVS에서 높은 농도를 나

타낸 St.2에서 가장 높은 농도를 보였다. 
용존무기질소(DIN)는 아질산성질소와 질산성질소

의 합으로 산출하였다. DIN 농도는 0.40-3.65 μM의 
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Fig. 5. Vertical profile and temporal variation of pore water quality (ammonia, DIN, phosphate) at three stations. 

범위였고 정점별로는 큰 차이가 없었다. 수직 분포를 

보면 주상 시료 하부(20~50 cm)로 갈수록 약간 증가

하는 경향성을 나타내지만 암모니아성질소의 경우보

다는 경향성이 적었다. 아질산성질소와 질산성질소의 

경우 저산소 환경에서 유기물 분해에 산소 대신 사용

될 수 있으므로 표층 약 5 cm 이내에서 급격히 감소하

는 것으로 알려져 있다. 그러나 본 연구의 경우, 공극

수를 추출한 주상 시료의 깊이 분포가 5 cm, 20 cm, 
30 cm이어서 5 cm 이내에서의 변화 양상은 파악할 수 

없었다. 암모니아성질소의 경우와 마찬가지로 DIN도 

4월에 농도가 가장 낮은 것으로 조사되었는데 봄철 저

서미세조류의 일차생산이 활발해지면서 질산성질소

의 소비가 증가하였기 때문으로 예상할 수 있다.  
일반적으로 용존무기인은 호기성 조건에서 부유입

자 및 퇴적물에 흡착되거나 혐기성 조건에서 탈착되

어 수층으로 용출되는 것으로 알려져 있다(Bates and 
Neafus, 1980). 본 조사에서도 Na와 Lee(2005)의 결

과와 유사하게 혐기조건인 주상 시료 하부(20~50 cm)
에서 인산인의 농도가 높게 나타났으며, 시기적으로

는 12월에 낮고 4월에 높게 검출되었다(Table 4와 
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Biological classification Species

No. of individuals collected

2014 2015

Sept. Oct. Dec. April

Decapoda

Ocypodidae Macrophthalmus japonicus 16 10 5 8

Leucosiidae Philyra pisum 0 3 0 0

Penaeidae Marsupenaeus japonicus 0 0 0 2
Perciformes Gobiidae Boleophthalmus pectinirostris 0 3 0 1
Phyllodocida Nereidae Perinereis vancaurica tetradentata 0 7 3 1

Mesogastropoda Batillariidae Batillaria multiformis 0 1 0 1
Veneroida Veneridae Saxidomus purpurata 0 2 0 0

Total 16 26 8 13

Table 6. Temporal variations of benthos at St.1

Size (cm)

No. of individuals collected

2014 2015

Sept. Oct. Dec. April

<5.0 2 5 0 1

5.0 ~ <7.0 7 8 0 11

>7.0 3 3 0 3

Total 12 16 0 15

Table 5. Distribution of razor clam grouped by three size classes at St.1

Fig. 5). 조사지점별로 표층 인산인 농도를 비교하면 

St.1 지역에서 약간 낮게 측정되었다. 

3.2. 갯벌생물상

3.2.1. St.1의 저서생물상 

St.1은 가리맛조개(Sinonovacula constricta)양식

장으로서 방형구내에 채집된 가리맛조개의 계절별 총 

개체수와 크기를 Table 5에 정리하였다. 9월과 10월, 
그리고 4월에 방형구내 갯벌에서 채집된 개체수는 각

각 12, 16, 15개체로 비슷하였으나 12월에는 채집된 

개체가 없었다. 겨울철 개체수의 감소는 Koh et al. 
(1997) 에서도 보고된 바가 있는데 동절기 수온이 낮

아져 가리맛조개가 조사 깊이인 50 cm 보다 더 깊이 

내려갔기 때문으로 추정된다. 또한, 퇴적층 40-50 m 
깊이에 서식하는 가리맛조개의 현장채집이 용이하지 

않아 실제 서식 개체수는 조사 개체수 보다는 많을 것

으로 예측된다. 참꼬막이나 새꼬막 등 니질(실트와 점

토) 함량이 80% 이상인 곳을 좋아하는 꼬막류는 관찰

되지 않았다. 동천으로부터 유입되는 모래질 퇴적물

로 인해 갯벌 퇴적층의 모래함량이 높기 때문으로 판

단된다 (Table 2와 Fig. 2).  
St.1의 갯벌 퇴적물에서 조사된 기타 저서생물상을 

Table 6에 정리하였다. 동절기인 12월에 생물개체수

가 크게 감소한 것을 알 수 있다. 십각목(Decapoda), 
농어목(Perciformes), 부채발갯지렁이목(Phyllodocida), 
중복족목(Mesogastropoda), 백합목(Veneroida) 등 5개 

목(order), 달랑게과(Ocypodidae), 밤게과(Leucosiidae), 
보리새우과(Penaeidae), 망둥어과(Gobiidae), 참갯지

렁이과(Nereidae), 갯고둥과(Batillariidae), 백합과

(Veneridae) 등 7개 과(family)에 속하는 칠게(Macro 
-phthalmus japonicus), 밤게(Philyra pisum), 보리새

우(Marsupenaeus japonicus), 짱뚱어(Boleophthalmus 
pectinirostris), 두토막눈썹참갯지렁이(Perinereis van 
-caurica tetradentata), 갯고둥(Batillaria multiformis), 
개조개(Saxidomus purpurata) 등 7개 종(species)이 

분포하는 것으로 조사되었다. 
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Species Size (cm)

No. of individuals collected

2014 2015

Sept. Oct. Dec. April

 Granulated Ark shell 
(Tegillarca granosa)  

<2.5 0 10 4 0

2.5 ~ <3.0 3 10 0 0

>3.0 4 1 1 5

Total 7 21 5 5

Small Ark shell
(Scapharca subcrenata)

<2.5 21 12 8 0

2.5 ~ <3.0 122 43 17 1

>3.0 52 14 7 0

Total 195 69 32 1

Table 7. Distribution of ark shells grouped by three size classes at St.2

3.2.2. St.2의 저서생물상

St.2는 새꼬막(Scapharca subcrenata)양식장으로

서 방형구내에 채집된 새꼬막과 참꼬막의 계절별 총 

개체수와 크기를 Table 7에 정리하였다. 새꼬막

(Scapharca subcrenata)이 가장 많은 개체수를 차지

하였고 참꼬막(Tegillarca granosa)은 양식하지는 않

으나 자연상태에서 서식하는 것으로 조사되었다. 크
기는 2.5 cm이하부터 3.0 cm이상까지 고루 분포하였

다. 새꼬막 개체수는 9월과 10월, 그리고 12월에 각각 

195, 69, 32개체로 급격히 감소하다가 2015년 4월에

는 폐사한 새꼬막 패각만이 채집되었다. 그러나 양식

하지 않고 자연상태에서 자라는 참꼬막 개체수는 10
월을 제외하고는 일정한 수준을 보였다(Table 7). 

St.2에서 채집된 기타 갯벌 생물상을 조사한 결과 

십각목(Decapoda), 농어목(Perciformes), 부채발갯

지렁이목(Phyllodocida), 익각(Mytiloida), 신복족목

(Neogastropoda), 중복족목(Mesogastropoda), 백합목

(Veneroida), 이족목(Heteropoda) 등 8개 목(order), 
달랑게과(Ocypodidae), 밤게과(Leucosiidae), 쏙과

(Upogebidae), 보리새우과(Penaeidae), 망둥어과(Gobiidae), 
참갯지렁이과(Nereidae), 뿔소라과(Muricidae), 물레

고둥과(Buccinidae), 좁쌀무늬고둥과(Nassariidae), 굴
과(Ostreidae), 갯고둥과(Batillariidae), 총알고둥과

(Littorinidae), 백합과(Veneridae), 구슬우렁이과(Naticidae) 
등 14개 과(family)에 속하는 칠게(Macrophthalmus 
japonicus), 밤게(Philyra pisum), 쏙(Upogebia major), 
보리새우(Marsupenaeus japonicus), 게소갱(Odon 

-tamblyopus rubicundus), 말뚝망둥어(Periophthalmus 
modestus), 두토막눈썹참갯지렁이(Perinereis vancaurica 
tetradentata), 굴(Crassostrea gigas), 피뿔고둥

(Rapana venosa), 타래고둥(Japeuthria ferrea), 왕좁

쌀무늬고둥(Hinia festiva), 갯비틀이고둥(Cerithideopsilla 
djadjariensis), 총알고둥(Littorina brevicula), 개조개

(Saxidomus purpurata), 큰구슬우렁이(Glossaulax 
didyma), 갯우렁이(Lunatia fortunei) 등 16개 종

(species)이 분포하는 것으로 조사되었다(Table 8).  

3.2.3. St.3의 저서생물상 

St.3은 가리맛조개(Sinonovacula  constricta) 양식

장으로서 방형구내에 채집된 가리맛조개와 새꼬막, 그
리고 참꼬막의 계절별 총 개체수와 크기를 Table 9에 

정리하였다. St.3의 주요 생물상은 참꼬막(Tegillarca 
granosa)과 가리맛조개(Sinonovacula  constricta)로 

가리맛조개의 경우 양식을 하기 때문이지만 참꼬막은 

양식하지 않는데도 자연 상태에서 많은 개체수가 서

식하는 점이 특이하였다. St.3은 St.2에 비해 육지에 

더 가까운 조간대 상층부에 해당하여 간조 시 외부에 

노출되는 시간이 길어 참꼬막이 자연적으로 서식할 

수 있는 것으로 사료된다. 일반적으로 참꼬막은 꼬막

류 중 가장 천해성으로 바닷물이 빠지고 개펄이 드러

난 곳으로부터 수심 10 m 전후의 고운 펄에서만 서식

하는 반면 새꼬막은 물에 잠겨있는 시간이 많아 함수

량이 상대적으로 높은 갯벌에 잘 서식하는 것으로 알

려져 있다(Kim et al., 2009). 꼬막류가 주로 서식하는 
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Biological classification Species

No. of individuals collected

2014 2015

Sept. Oct. Dec. April

Decapoda

Ocypodidae Macrophthalmus japonicus 5 6 2 20

Leucosiidae Philyra pisum 0 1 2 5

Upogebidae Upogebia major 0 3 2 0

Penaeidae Marsupenaeus japonicus 0 0 0 2

Perciformes Gobiidae
Odontamblyopus rubicundus 0 1 0 2

Periophthalmus modestus 0 0 1 2

Phyllodocida Nereidae Perinereis vancaurica tetradentata 7 1 1 0

Mytiloida Ostreidae Crassostrea gigas 2 0 2 1

Neogastropoda

Muricidae Rapana venosa 0 1 0 6

Buccinidae Japeuthria ferrea 2 0 0 0

Nassariidae Hinia festiva 4 2 0 0

Mesogastropoda
Batillariidae Cerithideopsilla djadjariensis 12 4 2 1

Littorinidae Littorina brevicula 0 0 2 0

Veneroida Veneridae Saxidomus purpurata 3 1 1 1

Heteropoda Naticidae
Glossaulax didyma 0 2 1 0

Lunatia fortunei 0 0 1 0

Total 35 20 15 40

Table 8. Temporal variations of benthos at St.2

표층 주상 시료 상부(0~5 cm)에 대한 함수량을 비교

하면 St.3에서 54.58%로 St.2에서의 평균 함수량 

57.87%보다 낮은 것을 확인할 수 있다. 
St.3의 양식 패류인 가리맛조개는 8 11월 사이에

서는 비슷한 개체수가 채집되었으나, 12월에 조사에

서는 그 개체 수가 크게 감소하였다. St.1의 경우와 마

찬가지로 동절기 수온 저하로 인해 가리맛조개가 갯

벌 하층부 깊은 곳으로 이동하였기 때문으로 보인다. 
St.3의 갯벌 퇴적물에서 조사된 기타 갯벌 생물상

은 Table 10에 정리하였다. 7개 목(order), 9개 과

(family)에 속하는 칠게(Macrophthalmus japonicus), 
밤게(Philyra pisum), 떡조개(Phacosoma japonica), 
왜접시조개(Merisca capsoides), 짱뚱어(Boleophthalmus 
pectinirostris L.), 두토막눈썹참갯지렁이(Perinereis 
vancaurica tetradentata), 피뿔고둥(Rapana venosa), 
갯고둥(Batillaria multiformis), 속(Upogebia major),  
보리새우(Marsupenaeus japonicus) 등 10개 종(species)
이 분포하는 것으로 조사되었다. 

3.2.4. 순천만 연안의 정점별 갯벌 생물상 분포도 

비교

Table 11은 채집된 저서생물상을 정점별로 비교한 결

과를 보여준다. 가리맛조개(Sinonovacula constricta), 
개조개(Saxidomus purpurata), 떡조개(Phacosoma 
japonica), 왜접시조개(Merisca capsoides), 참꼬막

(Tegillarca granosa), 새꼬막(Scapharca subcrenata), 
굴(Crassostrea gigas), 갯비틀이고둥(Cerithideopsilla 
djadjariensis), 총알고둥(Littorina brevicular), 갯고

둥(Batillaria multoformis), 피뿔고둥(Rapana venosa), 
타래고둥(Japeuthria ferrea), 왕좁쌀무늬고둥(Hinia 
festiva), 큰구슬우렁이(Glossaulax didyma), 갯우렁이

(Lunatia fortunei), 두토막눈썹참갯지렁이(Perinereis 
vancaurica tetradentata), 짱뚱어(Boleophthalmus 
pectinirostris), 말뚝망둥어(Periophthalmus modestus), 
게소갱(Odontamblyopus rubicundus), 쏙(Upogebia 
major), 보리새우(Marsupenaeus japonicus), 칠게

(Macrophthalmus japonicus), 밤게(Philyra pisum) 등 
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Species Size (cm)

Number of individuals collected

2014 2015

Sept. Oct. Dec. April

 Granulated ark shell 
(Tegillarca granosa) 

<2.5 1 1 0 0

2.5 ~ <3.0 28 6 1 2

>3.0 75 22 26 34

Total 104 29 27 36

Small ark shell
(Scapharca subcrenata)

<2.5 0 0 0 0

2.5 ~ <3.0 0 1 0 0

>3.0 0 0 0 0

Total 0 1 0 0

Razor clam
(Sinonovacula constricta) 

<5.0 7 0 0 0

5.0 ~ <7.0 6 6 2 3

>7.0 6 13 5 5

Total 19 19 7 8

Table 9. Distribution of granulated ark shell and razor clam grouped by three size classes at St.3

Biological classification Species

Number of individuals collected

2014 2015

Sept. Oct. Dec. April

Decapoda
Ocypodidae Macrophthalmus japonicus 5 11 3 2

Leucosiidae Philyra pisum 1 0 0 2

Veneroida Veneridae
Phacosoma japonica 0 0 0 2

Merisca capsoides 0 0 0 3

Perciformes Gobiidae Boleophthalmus pectinirostris L. 0 3 0 2

Phyllodocida Nereidae Perinereis vancaurica tetradentata 0 4 2 1

Neogastropoda Muricidae Rapana venosa 0 0 1 0

Mesogastropoda Batillariidae Batillaria multiformis 24 6 2 0

Decapoda
Upogebidae Upogebia major 0 5 2 0

Penaeidae Marsupenaeus japonicus 0 0 0 4

Total 30 29 10 7

Table 10. Temporal variations of benthos at St.3

23개의 저서생물이 분포함을 알 수 있었다. 각 지점에

서 개별 개체들의 분포 양상을 BioDiversity Pro 
software (McAleece et al., 1997)를 이용하여 분석한 

결과, 가리맛조개, 참꼬막, 새꼬막, 갯비틀이고둥, 갯
고둥은 집단 분포(aggregated distribution) 양상을, 조
사된 다른 생물들은 무작위 분포(random distribution) 
경향을 나타내었다. 집단 분포를 보이는 군집들은 서

식지의 이질성으로부터 비롯될 수 있으며, 지점별 환

경요소들의 영향을 비교적 민감하게 받는 생물들로 

알려져 있다. 따라서 가리맛조개, 참꼬막, 새꼬막, 갯
비틀이고둥, 갯고둥과 같은 군집들은 같은 지역 내에

서도 가장 알맞은 환경조건이 형성된 특정 지점에서 

집중 분포 양상을 나타내는 것으로 보인다.  
특히 순천만 주요 패류인 참꼬막, 새꼬막, 가리맛
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Species
Sampling stations

 Distribution
St.1 St.2 St.3

Sinonovacula constricta 10.8a) 0.0 13.3 Aggregated

Saxidomus purpurata 0.5 1.5 0.0 Random

Phacosoma japonica 0.0 0.0 0.5 Random

Merisca capsoides 0.0 0.0 0.8 Random

Tegillarca granosa 0.0 9.5 49 Aggregated

Scapharca subcrenata 0.0 74.3 0.3 Aggregated

Crassostrea gigas 0.0 1.3 0.0 Random

Cerithideopsilla djadjariensis 0.0 4.8 0.0 Aggregated

Littorina brevicular 0.0 0.5 0.0 Random

Batillaria multoformis 0.5 0.0 8.0 Aggregated

Rapana venosa 0.0 1.8 0.3 Random

Japeuthria ferrea 0.0 0.5 0.0 Random

Hinia festiva 0.0 1.5 0.0 Random

Neverita didyma 0.0 0.8 0.0 Random

Lunatia fortunei 0.0 0.3 0.0 Random

Perinereis vancaurica tetradentata 2.8 2.3 1.8 Random

Boleophthalmus pectinirostris 1.0 0.0 1.3 Random

Periophthalmus modestus 0.0 0.8 0.0 Random

Odontamblyopus rubicundus 0.0 0.8 0.0 Random

Upogebia major 0.0 0.5 1.8 Random

Marsupenaeus japonicus 0.5 1.3 1.0 Random

Macrophthalmus japonicus 9.8 8.3 5.3 Random

Philyra pisum 0.8 2.0 0.8 Random

Total 26.7 112.8 84.2

a) Indicates mean value of the number of individuals obtained from four time  investigations

Table 11. Comparison of species distribution at three stations 

조개의 분포를 비교한 결과를 보면 가리맛조개는 가

리맛조개 양식장인 St.1과 St.3에 분포하며, 새꼬막은 

새꼬막 양식장인 St.2에 집중적으로 분포하는 것으로 

조사되었다. 
St.3에서는 가리맛조개와 함께 자연적으로 서식하

는 참꼬막이 많이 분포하였다(Fig. 6). 이번 연구로 그 

동안 서식환경 악화로 생산량이 크게 감소한 것으로 

알려진 참꼬막이 가리맛조개 양식장인 St.3 지역에 집

단으로 서식하고 있는 것이 밝혀져, 앞으로 St.3의 가

리맛조개 양식과 더불어 참꼬막 서식 요인에 대한 조

사와 모니터링이 필요하다. 양식 패류를 제외한 기타 

저서생물의 정점별 분포 패턴의 차이를 보면 역시 St. 
2에서 개체수와 종류가 가장 많은 것을 확인할 수 있

다. 
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Index
Sampling stations

St.1 St.2 St.3

Diversity Shannon H'   2.052 2.074 2.084

Dominance Berger-Parker Dominance (d)   0.404 0.659 0.582

Richness 10.0 33.05 30.56

Table 12. Species diversity, dominance and richness at three stations

Stations
St.1 St.2 St.3
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Fig. 6. Representative shellfish species at three stations.

3.2.5. 순천만 갯벌의 정점별 저서생물 종 다양도, 

우점도, 풍부도 지수

Table 12는 BioDiversity Pro software (McAleece 
et al., 1997)를 이용하여 분석한 조사지점의 생물종 

다양도, 우점도, 풍부도 지수를 나타낸다. 정점별 갯벌 

저서생물 종 다양도 지수는 St.1에서 가장 낮은 것으

로 나타났는데, 이는 채집된 종의 종류가 적고  종간 

개체 수에 큰 차이가 있기 때문에 나타난 결과로 보인

다(Table 11). St.2와 St.3의 생물종 다양도 지수는 비

슷하였다. 생물 종 우점도는 St.2에서 가장 높게 나타

났고 St.1에서 가장 낮게 나타났다. St.2에서는 새꼬막

과 참꼬막의 비율이 매우 높게 나타났고, St.3에서는 

참꼬막과 가리맛조개의 비율이 매우 높게 나타나기 

때문이다. 생물 종 풍부도는 St.2 (33.05) > St.3 
(30.56) > St.1 (10.0) 순으로 나타났다.

4. 결 론

본 연구에서는 순천만 상부의 가리맛조개 양식장 2
곳과 새꼬막 양식장 1곳의 양식장 환경을 알아보기 위

해 퇴적물과 공극수에 대한 이화학적 특성을 조사하

였다. 아울러 양식 패류의 개체수와 양식장 갯벌에 서

식하는 기타 저서생물상도 조사하여 양식장 환경에 

대한 종합적인 자료를 얻고자 하였다. 양식장 갯벌 퇴

적물과 공극수에 대한 이화학적 조사값을 보았을 때 

이 들 양식장이 위치한 순천만 상부 조간대는 다른 지

역의 유사한 반폐쇄성 만과 비교하여 매우 양호한 상

태인 것을 알 수 있었다. 조사한 세 지점(St.1 장산, 
St.2 화포, St.3 용두) 가운데 양식 패류의 개체 수 및 

기타 서식생물종의 종류와 개체 수가 가장 많은 지점

은 St.2이었다. St.2에서 IL, COD, TOC, AVS, DIN, 
PO4

3-값을 보면 St.1이나 St.3에 비해 높은 값을 나타

내었는데 퇴적물 및 공극수의 유기물 및 영양염 함량

과 갯벌 저서생물상 개체수는 높은 상관성이 있음을 

유추할 수 있다. 새꼬막 양식장인 St.2는 St.1이나 St.3
에 비해 간조 시에도 갯벌이 외부로 노출되는 시간이 

상대적으로 적어 새꼬막이 서식하기에 좋은 조건을 

갖고 있다. 그러나 2015년 4월에 새꼬막 서식 개체수

가 급격히 감소하고 폐사한 폐각이 주로 채집되어 원

인을 파악하기 위해서는 지속적인 모니터링이 필요하

다고 판단된다. 가리맛조개 양식장인 St.1과 St.3에서

는 겨울을 제외하고는 조사기간 내내 일정한 개체수

의 가리맛조개가 채집되었다. 해마다 많은 양의 종패

가 양식장에 뿌려지고 있으며 순천만 일원에 양식장

도 확대될 것으로 예상되므로 가리맛조개의 성장과 

생장에 대한 향후 꾸준한 조사가 이루어져야 할 것이

다. 
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