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요    약 : 이 연구는 년 월부터 월까지 우리나라 동해안에 위치한 강릉 울진 부산 일대에서 천연 해조장 및 서식환경 특성을 분 2015 5 12 , , 

석하였다 연구기간 동안 출현한 해조류는 총 종이었으며 분류군별로는 녹조류 종 갈조류 종 홍조류 종이었다 강릉의 경우 미. 96 , 9 , 23 , 64 . , 

끈뼈대그물말(D. divaricata 이 정점별로 ) 173.2 ~ 613.8 g m-2로 가장 높은 생물량을 보였고 가는보라색우무, (S. linearis 가 ) 360.8 ~ 520.4 g m-2, 

미역(U. pinnatifida 이 ) 25.9 ~ 470.8 g m-2로 생물량이 높았다 울진에서는 참곱슬이. (P. telfairiae 가 ) 5.5 ~ 256.2 g m-2 구멍쇠미역, (A. clathratum)

이 46.8 ~ 241.5 g m-2로 생물량이 높았다 부산에서 높은 생물량을 보인 해조류는 큰잎모자반. (S. coreanum 으로 ) 388.1 ~ 6,972.4 g m-2였고 감, 

태(E. cava 도 ) 194.9 ~ 958.5 g m-2로 다른 해조류에 비해 상대적으로 높은 생물량을 나타냈다 생체량 비율의 경우 강릉에서 . , 0.0 ~ 55.5 로 %

평균 19.2 를 나타내 울진과 부산에 비해 상대적으로 가장 낮았다 울진에서는 % . 36.8 ~ 73.3 으로 평균 % 63.8 를 보였으며 부산은 평균 % , 

48.5 였다 갯녹음 비율은 강릉에서 평균 % . 46.7 의 비율을 나타냈고 울진에서는 평균 % , 91.1 의 높은 비율을 나타냈으며 이번 연구에서 다%

른 지역에 비해 가장 높은 비율을 보였다 조식성 동물의 밀도는 강릉에서 평균 개체. 6.0 /m2로 분석되었고 울진에서는 개체, 7.0 /m2를 나타

냈으며 부산에서 개체2.0 /m2로 전체 지역 중에서 가장 낮은 조식성 동물 밀도를 보였다 결론적으로 이전 연구결과와 비교하여 종조성. , 

출현비율 밀도는 유사하게 나타났다 하지만 지구 온난화 기후변화 해안개발 등에 의한 물리적 화학적 오염과 관련하여 지속적인 모니, . , , , 

터링 연구가 필요하다고 판단된다.

핵심용어 : 갯녹음 생물량 서식지 환경 천연 해조장 성게 , , , , 

Abstract : Natural seaweed beds and habitat environments were investigated using quantitative and qualitative methods from May to December 2015 at 

3 sites in Gangneung, Uljin, and Busan along the eastern coast of Korea. In total, 9 green, 23 brown, and 64 red algal taxa were identified. The 

biomass of the seaweed at Gangneung was 173.2 to 613.8 wet wt. g/m2 of Dictyota divaricata, 360.8 to 520.4 wet wt. g/m2 of Symphyocladia linearis, 

and 25.9 to 470.8 wet wt. g/m2 of Undaria pinnatifida. At Uljin, these numbers were 5.5 to 256.2 wet wt. g/m2 of Plocamium telfarirae and 46.8 to 241.5 

wet wt. g/m2 of Agarum clathratum. The biomass of Sargassum coreanum and Ecklonia cava were 388.1 to 6,972.4 wet wt. g/m2 and 194.9 to 958.5 wet 

wt. g/m2, respectively, at Busan. S. coreanum and E. cava showed higher biomass compared to other seaweed at Busan. The biomass rate represented an 

average of 19.2 percent of the total population, ranging from 0.0 to 55.5 percent in Gangneung. In Uljin, the average was calculated as 63.8 percent, 

and this figure was 48.5 percent in Busan. The percentage of barren ground averaged 46.7 percent in Gangneung and 91.1 percent in Uljin. Uljin 

showed the highest percentage of barren ground compared to other regions. Sea urchin density appeared to be 6.0 ind./m2 in Gangneung, 7.0 ind./m2 in 

Uljin, and 2.0 ind./m2 in Busan, with the lowest sea urchin density being that of Busan. In conclusion, the composition of species, appearance ratio, and 

abundance of vegetation found were similar to previous studies, but it is thought that continuous monitoring is needed due to concerns about physical 

and chemical pollution caused by global warming, climate change, and coastal development.
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서 론1. 

해조장은 대형 갈조류를 비롯한 다양한 해조류로 구성된 

해조군락을 말하며 흔히 바다숲 해조숲 해중림 등의 용어, , 

를 혼용하여 사용하고 있지만 모두 동일한 의미로 통용된다

해조류는 연안 생태계(Choi et al., 2003; Connell et al., 2008). 

에서 중요한 일차 생산자로서 물질순환의 중심적인 역할을 

할 뿐만 아니라 어류 무척추동물을 포함한 다양한 수산 생, , 

물의 산란장 은둔처 등 서식공간으로서 해양생물 군집의 , 

이차생산력을 높여주어 자원을 조성하는 역할도 담당한다

이 외에도 공업용 사료용 의약(Bates and DeWreede, 2007). , , 

용 등 고부가가치 산업 소재로 이용되고 있으며(Choi et al., 

2008; Dawes, 1998 오염 해역의 용존 무기영양염 흡수를 통), 

한 연안 환경개선과 해조장 조성을 통한 해양생물 서식지 

복원 등 해양 생태계에서의 다양한 기능으로 해조류의 중요

성이 조명 받고 있다(Terawaki et al., 1995).

최근 우리나라 연안 특히 제주 연안은 해중림이 파괴되고 

갯녹음의 확대로 다양한 생물이 서식장과 산란장 등을 잃게 

되어 해양생태계의 균형이 유지되기 힘들게 되었다(Kim, 

동해 연안에서는 엽상 해조군락이 감소하고 각상의 2006). 

무절산호조류가 증가하는 갯녹음 현상이 심화되고 있으며 

대마난류의 영향이 강한 해역에서 이런 경향은 더욱 뚜렷한 

것으로 알려져 있다 또한 조식성 동물인 성(Choi et al., 2006). 

게류의 증가는 해조군락의 빠른 감소를 유발하여 해조장 및 

해조군락의 재생과 패치 형성에 부정적인 영향을 미친다

(Korpinen and Jormalainen, 2008; Norderhaug and Christie, 2009). 

또한 은 조식성 동물에 의한 섭Korpinen and Jormalainen(2008)

이가 해조류 종조성 및 군집구조에 영향을 미쳐 해조류 군

집 형성은 계절적인 포자 방출과 조식동물 개체군의 규모에 

좌우된다고 보고하여 조식동물의 밀도와 해조 군집간의 관, 

계를 해석하였다.

서식지에 서식하는 생물군 또는 서식지 형태에 따라 해조

군집 구조는 영향을 받으며 변화할 수 있는 가능성이 많은

데 최근 다양한 서식지에서 이전에 경험하지 못했던 변화, 

와 스트레스를 받는 실정이다(Thompson et al., 1996; Bates and 

예를 들어 지구 온난화에 따른 해양 산성BeWreede, 2007). 

화 환경 변화와 더불어 영양염류의 증가 해양 오염 해양 , , , 

개발 등 자연 환경 변화와 인위적 개변은 서식지 및 생물 군

집의 변화를 유발하며 지역적 특성과 함께 광범위한 연안에

서 해양생태학적 변화를 가속화 시키는 것으로 그 위험성은 

증가하는 추세이다 이러한 변화는 대형 (Russell et al., 2009). 

갈조류와 다양한 소형 해조류 군락으로 구성된 해조장이 환

경 변화와 인위적 개변에 의하여 점차 떼조류 형(turf algae) 

태로 바뀌고 있음을 알 수 있다(Eriksson et al., 2002; Connell 

따라서 천연 해조장 해조군락 해양생태계 및 et al., 2008). , , 

서식지 환경 등의 지속적인 모니터링 연구는 해당 지역의 

관련된 정보와 생태학적 자료 축적에 필수적이고 중요한 과

정이라고 판단된다(Choi et al., 2010).

이 연구는 우리나라 동해안 천연 해조장의 해조상과 군집

구조를 분석하고 군집의 분포 특성 및 시공간적 변화 양상

을 명확하게 파악하기 위하여 연구 해역의 해조군집 및 서

식 환경과의 상관관계를 알아보고자 연구하였다 추후 이와 . 

관련한 연구에 연속성을 부여하고 천연 해조장의 유지 및 

관리를 위한 프로그램을 개발하여 지속적이고 체계적인 방

법으로 보다 많은 해역의 천연 해조장을 모니터링하고 해, 

양생태계 차 생산자로서의 역할뿐만 아니라 해양생태계 내1

에서의 역할을 원활하게 수행할 수 있도록 체계적으로 유지 

관리하기 위한 목적으로 연구를 수행하였다.

재료 및 방법2. 

이 연구는 우리나라 동해안에 위치한 강원도 강릉시 사근

진 경상북도 울진군 거일리 부산시 기장군 문동리 일대에, , 

서 천연 해조장 및 서식환경 특성을 분석하였다 조하대 연. 

구지역의 해조류 식생을 대표 할 수 있는 곳을 중심으로 천

연 해조장 주변의 군집구조와 서식 특성을 정성 정량적으, 

로 파악하기 위하여 년 월부터 월까지 인근 해역 2015 5 12 10 

~ 15 수심 내에서 m 4 의 ha 연구 정점을 설정하고 수중잠수조

사 를 실시하여 각 정점별 정정별 군데 로 조(SCUBA diving) ( 5 )

하대 시료를 채집한 다음 이를 분석 연구하여 수행하였다

해조류 샘플링은 모든 연구지역에서 월부(Fig. 1, Table 1). 6

터 월까지 동일한 계절에 수행되었으며 이 후 실험실에서 8 , 

시료를 분석하였다 각 정점은 표 에 제시된 좌표값에. 1 GPS 

서 한군데씩 선정하였으며 좌표값의 정 중앙에서 한군데를 , 

선정하여 총 군데를 대상으로 수행하였다5 .

해조상과 해조군락의 분석을 위한 정량연구는 개의 소25

방형구로 구획된 0.5 m × 0.5 크기의 방형구를 사용하였고m , 

조사 정정별로 각 방형구 내에 출현한 모든 해조류를 끌칼 

등으로 전량 채집한 후 10 포르말린 해수 용액으로 고정% -

하여 실험실로 운반하였다. 4 내의 해조류를 대상으로 정ha 

성연구를 실시하기 위하여 방형구내에서 채집된 해조류 외

에 서식 해조류를 채집하였고 수중 스쿠터와 고프로 카메, 

라 를 이용하여 영상으로 기록하여 출현 해(HERO4 SILVER)

조류를 종 목록에 기록하였다 현존량은 정량 채집한 해조. 

류를 실험실에서 담수로 충분히 씻어 불순물을 제거한 뒤 

페이퍼 타올 등으로 습기를 제거한 뒤 습중량을 측정하여 

단위면적(m2 당 생물량으로 환산하였다) (Kim and Ahn, 2006; 

Kang et al., 2008).



Fig. 1. Location of study area on the East coast of Korea.

Study area GPS coordinate

Gangneung

N 37°51´222˝, E 128°52´405˝

N 37°51´313˝, E 128°52´568˝

N 37°51´142˝, E 128°52´711˝

N 37°51´054˝, E 128°52´550˝

Uljin

N 36°42´191˝, E 129°28´741˝

N 36°42´195˝, E 129°28´933˝

N 36°42´004˝, E 129°28´984˝

N 36°42´006˝, E 129°28´788˝

Busan

N 35°18´725˝, E 129°15´812˝

N 35°18´672˝, E 129°15´961˝

N 35°18´453˝, E 129°15´867˝

N 35°18´508˝, E 129°15´722˝

Table 1. GPS coordinate of study area on the East coast of Korea

서식지 환경은 천연 해조장 실태 해조장 주요 구성종 및 , 

우점종 조성 전체 연구 면적인 , 4 에 분포하는 갯녹음 비ha

율 조식동물의 밀도 등으로 분석하였다 자연 암반에서 진, . 

행된 갯녹음의 피도와 조식동물인 성게의 밀도 분석을 위해

서 0.5 m × 0.5 크기의 방형구를 사용하여 사진촬영을 하였m 

으며 해조류 및 갯녹음 피도와 조식동물 밀도 관련한 정량, 

화는 정점별로 개 이상의 방형구 사진을 촬영하여 연구실 10

내에서 정량 데이터화 하였다 생체량 비율은 각 조사 정점. 

에서 과학 잠수기법을 도입한 다이빙 조사로 정량채집을 실

시하여 방형구 내에 출현하는 해조류를 전량 채집하였다. 

이후 실험실에서 모든 해조류의 생체량을 측정한 후 이 중, 

에서 해중림을 구성하는 주요 우점종인 대형 갈조류의 생체

량을 전체 생체량으로 나누어 생체량 비율을 산출하였다.

해조류 종 동정은 광학현미경 및 해부현미경을 이용하였

고 동정된 해조류의 학명과 목록 정리는 한국 해조목록의 , 

분류체계 및 국내외 형(Kang, 1968; Lee and Kang, 1986; 2001) 

태연구 논문을 참고하였다 명명 규약상 이미 변경된 학명. 

은 Algaebase(http://www.algaebase.org 를 , Guiry and Guiry, 2012)

이용하거나 최근 논문을 참고하여 작성하였다.

결 과3. 

분포 특성3.1 

연구기간 동안 출현한 해조류는 총 종이었으며 분류군96 , 

별로는 녹조류 종9 (9.4 갈조류 종%), 23 (24.0 홍조류 종%), 64

으로 홍조류의 출현 비율이 66.7 로 가장 높았다% (Table 2). 

각 조사 지역별 출현 종 수는 강릉에서 녹조류 종 갈조류 5 , 

종 홍조류 종으로 총 종이 출현하여 다른 지역에 비20 , 50 75

해 상대적으로 가장 많은 출현 종 수를 나타냈고 울진이 총 , 

종 녹조류 종 갈조류 종 홍조류 종 으로 가장 적게 45 ( 4 , 8 , 33 )

출현하였다 부산은 녹조류 종 갈조류 종 홍조류 종으. 4 , 6 , 41

로 총 종이 출현하여 중간 정도의 해조류 서식이 확인되51

었다.

Division Gangneung Uljin Busan Total

Chlorophyta 5 4 4 9

Phaeophyta 20 8 6 23

Rhodophyta 50 33 41 64

Total 75 45 51 96

Table 2. Number of marine algal species investigated at study sites

강릉의 조하대는 암반이 잘 발달되었고 대형 및 소형 갈조, 

류 군락이 우점하며 해조류 식생이 비교적 풍부하였다 출현 . 

종 중에서 갈조류인 쇠꼬리산말(Desmarestia viridis 미끈뼈대), 

그물말(Dictyopteris divaricata 그물바탕말), (Dictyota dichotoma), 

홍조류인 진두발(Chondrus ocellatus 작은구슬산호말), (Corallina 

pilulifera 붉은까막살), (Grateloupia cornea 각시잇바디가지), 

(Herpochondria elegans 털엇가지풀), (Heterosiphonia pulchra 마), 

디잘록이(Lomentaria catenata 참곱슬이), (Plocamium telfairiae), 

개우무(Pterocladiella capillacea 참보라색우무), (Symphyocladia 

latiuscula) 등의 출현이 가장 많았다 .

울진의 경우 총 , 4 의 면적 조사시 암반 ha 2.2 와 사질인 ha

모래가 1.8 로 혼합 기질 특성을 보ha 였으며 암반에는 무절



산호조류의 피복이 매우 높게 진행되었고 갯녹음도 매우 , 

심화되어 해조류 서식 환경이 좋지 않았다. 출현 해조류는 

대형 해조류와 소형 홍조류들이 혼재하였는데 갈조류인 구, 

멍쇠미역(Agarum clathratum 외에도 그물바탕말) (Dictyota 

dichotoma 홍조류인 쌍발이서실), (Laurencia okamurae 굵은마), 

디말(Pachyarthron cretaceum 참곱슬이), (P. telfairiae 두갈래분), 

홍치(Rhodymenia intricata 등이 빈번하게 출현하였다) .

부산은 기질이 암반 자갈 펄 등으로 구성되어 다른 지역, , 

과 상이한 특징을 나타냈으며 펄의 영향으로 부유물질과 탁

도가 해조류의 서식에 영향을 주는 것으로 판단되었다 조하. 

대에서 빈번하게 출현한 해조류로는 갈조류인 큰잎모자반

(Sargassum coreanum 톱니모자반), (S. serratifolium 홍조류인 ), 

잔금분홍잎(Acrosorium polyneurum 갈고리분홍잎), (A. uncinatum), 

볏붉은잎(Callophyllis japonica 진두발), (C. ocellatus 돌가사리), 

(Chondracanthus tenellus 쌍발이서실), (L. okamurae 우뭇가사리), 

(Gelidium amansii 둘레혹산호말), (Marginisporum crassissimum), 

참곱슬이(P. telfairiae 두갈래분홍치), (R. intricata 참보라색우), 

무(S. latiuscula 등으로 나타났다) .

생물량3.2 

이번 연구를 통하여 각 지역별 평균 생물량으로 분석된 

우점종은 표 및 그림 와 같다3~5 2 . 강릉의 경우 갈조류인 , 

미끈뼈대그물말(D. divaricata 이 정점별로 ) 173.2 ~ 613.8 g m-2

로 가장 높은 생물량을 보였고 홍조류인 가는보라색우무, (S. 

linearis 가 ) 360.8 ~ 520.4 g m-2 갈조류인 미역, (U. pinnatifida 이 )

25.9 ~ 470.8 g m-2로 생물량이 높았다 이 외에 강릉 연안에서 . 

군데 정점의 분석 결과5 , 모든 정점에서 평균적으로 높은 생

물량을 나타낸 우점종은 참곱슬이(P. telfairiae 쇠꼬리산말), 

(D. viridis 괭생이모자반), (S. horneri 꼬마모자반), (S. nipponicum), 

마디잘록이(L. catenata 방석청각), (Codium hubbsii 우뭇가사), 

리(G. amansii 등으로 나타났다) (Table 3).

울진에서는 각 정점에서 홍조류인 참곱슬이(P. telfairiae)

가 5.5 ~ 256.2 g m-2 갈조류인 구멍쇠미역, (A. clathratum 이)  

46.8 ~ 241.5 g m-2로 생물량이 다른 해조류에 비해 상대적으

로 높았다 이 외에도 홍조류인 잎꼬시래기. (99.4 g m-2 잔금), 

분홍잎(0.3 ~ 41.5 g m-2), 굵은마디말(P. cretaceum 두갈래분홍), 

치(R. intricata 주름붉은잎), (Callophyllis crispata 넓은붉은잎), 

(Callophyllis adnata 그물바탕말), (D. dichotoma 참화살깃산호), 

말(Alatocladia modesta 등의 ) 해조류 생물량이 높은 우점종으

로 분석되었다(Table 4).

Fig. 2. Variations in species number and total macroalgal mean 

biomass (g wet wt. m-2) at study areas.

부산에서 가장 높은 생물량을 보인 해조류는 갈조류인 큰

잎모자반(S. coreanum 으로 ) 388.1 ~ 6,972.4 g m-2였고 감태, (E. 

cava 도 ) 194.9 ~ 958.5 g m-2로 다른 해조류에 비해 상대적으

로 높은 생물량을 나타냈다 톱니모자반. (S. serratifolium 도 )

470.0 ~ 831.8 g m-2로 높은 생물량을 보여서 갈조류가 매우 

높은 생물량을 나타내는 것으로 분석되었다 이 외에도 홍. 

조류인 돌가사리(C. tenellus, 10.6 ~ 580.8 g m-2 왜다맥잎사), 

촌(Pseudopolyneura japonica, 17.4 ~ 330.8 g m-2 볏붉은잎), (C. 

japonica, 15.7 ~ 299.9 g m-2 등의 해조류도 생물량이 높은 우) 

점종들로 나타났다 또한 . 참곱슬이(P. telfairiae 우뭇가사리), 

(G. amansii 둘레혹산호말), (M. crassissimum 명주지누아리), (G. 

sparsa 등의 해조류도 상대적으로 높은 생물량을 나타냈다) 

(Table 5).

서식지 환경3.3 

생체량 비율의 경우 강릉에서 , 0.0 ~ 55.5 로 평균 % 19.2 %

를 나타내 울진과 부산에 비해 상대적으로 가장 낮았다 울. 

진에서는 36.8 ~ 73.3 으로 평균 % 63.8 를 보였으며 부산은 % , 

평균 48.5 %(14.1 ~ 92.9 로 나타났다%) (Table 6).

갯녹음 비율은 강릉에서  31.7 ~ 64.8 로 평균 % 46.7 의 비%

율을 나타냈고 울진에서는 , 87.4 ~ 94.7 로 평균 % 91.1 의 높%

은 비율을 나타냈으며 이번 연구에서 다른 지역에 비해 가

장 높은 비율을 보였다 이 비율은 전 정점에서 유사하게 . 매

우 높은 갯녹음 비율을 나타냈으며 부산에서는 평균 , 23.2 % 

(17.4 ~ 31.3 로 가장 낮은 비율을 보였다%) (Table 7).



Study site St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 Mean

Gangneung 0.0 6.0 8.7 55.5 25.5 19.2

Uljin 36.8 69.9 70.1 68.9 73.3 63.8

Busan 92.9 45.7 62.9 14.1 27.2 48.5

Table 6. Biomass ratio of marine algal species constituting the 

seaweed beds                           (Unit: %)

Study site St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 Mean

Gangneung 41.8 31.7 37.7 57.6 64.8 46.7

Uljin 90.0 92.5 87.4 90.8 94.7 91.1

Busan 17.8 20.6 17.4 28.8 31.3 23.2

Table 7. Percentage of barren ground on total survey area at 

study sites                              (Unit: %)

No. St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5

1 Dictyopteris divaricata Symphyocladia linearis Dictyopteris divaricata Undaria pinnatifida Dictyopteris divaricata

2 Symphyocladia linearis Plocamium telfairiae Symphyocladia linearis Sargassum horneri Undaria pinnatifida

3 Plocamium telfairiae Dictyopteris divaricata Plocamium telfairiae Symphyocladia linearis Symphyocladia linearis

4 Codium hubbsii Desmarestia viridis Sargassum nipponicum Dictyopteris divaricata Desmarestia viridis

5 Pachyarthron cretaceum Lometaria catenata Heterosiphonia japonica Sargassum nipponicum Plocamium telfairiae

6 Desmarestia viridis Gelidium amansii Sargassum coreanum Desmarestia viridis Acrosorium uncinatum

7 Grateloupia sparsa Undaria pinnatifida Chondria crassicaulis Dictyota dichotoma Dictyota dichotoma

8 Lometaria catenata Acrosorium uncinatum Chrysymenia wrightii Plocamium telfairiae Lometaria catenata

9 Carpomitra costata Codium hubbsii Undaria pinnatifida Dictyopteris prolifera Heterosiphonia pulchra

10 Acrosorium uncinatum Rhodymenia intricata Lometaria catenata Herpochondria elegans

Table 3. Dominant marine algal species according to biomass at Gangneung

No. St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5

1 Plocamium telfairiae Agarum clathratum Agarum clathratum Agarum clathratum Agarum clathratum

2 Agarum clathratum Pachyathron cretaceum Plocamium telfairiae Plocamium telfairiae Plocamium telfairiae

3 Gracilaria textorii Plocamium telfairiae Callophyllis adnata Rhodymenia intricata Rhodymenia intricata

4 Acrosorium polyneurum Peyssonnelia caulifera Rhodymenia intricata Callophyllis adnata Pachyathron cretaceum

5 Callophyllis crispata Lomentaria catenata Carpomitra costata Lomentaria catenata Acrosorium uncinatum

6 Dictyota dichotoma Pachyathron cretaceum Acrosorium polyneurum Carpomitra costata

7 Alatocladia modesta Acrosorium polyneurum Corallina pilulifera Dictyota dichotoma

8 Chondrus ocellatus Peyssonnelia caulifera Grateloupia spp. Acrosorium polyneurum

9 Sargassum spp. Phycodrys australasica Herpochondria elegans

10 Lomentaria hakodatensis Symphyocladia marchantioides

Table 4. Dominant marine algal species according to biomass at Uljin

No. St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5

1 Sargassum coreanum Sargassum coreanum Sargassum serratifolium Callophyllis adnata Sargassum coreanum

2 Ecklonia cava Chondracanthus tenellus Ecklonia cava Grateloupia sparsa Callophyllis japonica

3 Sargassum serratifolium Gelidium amansii Pseudopolyneura japonica Ecklonia cava Plocamium telfairiae

4 Callophyllis adnata Grateloupia cornea Plocamium telfairiae Pseudopolyneura japonica Pseudopolyneura japonica

5 Marginisporum crassissimum Laurencia okamurae Callophyllis adnata Phacelocarpus japonicus Gelidium amansii

6 Plocamium telfairiae Rhodymenia intricata Gelidium amansii Plocamium telfairiae Callophyllis crispata

7 Grateloupia cornea Marginisporum crassissimum Marginisporum crassissimum Rhodymenia intricata Chondracanthus tenellus

8 Chondrus ocellatus Plocamium telfairiae Dichotomaria falcata Grateloupia elliptica Gelidium spp.

9 Peyssonnelia caulifera Grateloupia elliptica Chondracanthus tenellus Marginisporum crassissimum Gracilaria textorii

10 Gelidium amansii Umbraulva japonica Chondrus ocellatus Gelidium amansii Marginisporum crassissimum

Table 5. Dominant marine algal species according to biomass at Busan



조식동물의 밀도는 강릉에서 개체5.0 ~ 7.0 /m2로 평균 6.0 

개체/m2로 분석되었고 울진에서는 개체, 5.0 ~ 9.8 /m2로 평균 

개체7.0 /m2를 나타냈으며 두 지역에서 유사한 밀도를 나타

냈다 부산의 경우 개체. 0.0 ~ 4.8 /m2로 평균 개체2.0 /m2로 전

체 지역 중에서 가장 낮은 조식동물 밀도를 나타냈다(Table 

8, Fig. 3).

Study site St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 Mean

Gangneung 5.5 6.5 7.0 5.8 5.0 6.0

Uljin 6.7 9.8 5.5 5.0 8.0 7.0

Busan 0.0 2.0 3.2 0.0 4.8 2.0

Table 8. Density of sea urchin populations at study sites

                                           (Unit: inds./m2)

Fig. 3. Natural condition and habitat characteristics in subtidal 

zone. A, B: Gangneung, C: Uljin, D: Busan.

고 찰4. 

강릉 인근 삼척시 비화의 조하대 연구 결(Kim et al., 2012) 

과 총 출현 종 수는 종으로 녹조류 종, 57 7 (12.3 갈조류 %), 15

종(26.3 홍조류 종%), 35 (61.4 이 출현하여 강%) 릉 주변에서 출

현한 해조류 출현 종수보다는 적었지만 출현종은 유사하였

다 분류군별 출현 비율도 녹조류 비율이 강릉 지역에서 조. 

금 낮았지만 큰 차이를 보이지 않았다 출현 해조류의 월별 . 

조사 결과 갈조류 구멍쇠미역 미역 홍조류인 잔금분홍잎, , , 

누은분홍잎 우뭇가사리 모로우붉은실의 출현율이 높았다, , 

고 하였는데 이 결과는 이번 연구 결과와 매우 유사하였다, . 

울진 지역 조하대 해조류 출현 종 수는 이 Kim and Ahn(2006)

보고한 종 녹조류 종 갈조류 종 홍조류 종 보다는 높26 ( 5 , 7 , 14 )

았지만 의 종 녹조류 종 갈조류 종 홍, Choi et al.(2006) 87 ( 11 , 29 , 

조류 종 보다는 낮았다 이와 같은 출현 종 수의 차이는 47 ) . 

채집의 계절적인 차이와 채집 횟수 등에 따른 것으로 판단

된다 은 울진에서 연중 서식하는 해조류로 . Choi et al.(2006)

구멍갈파래 떡청각 청각 애기다시마 우뭇가사리 진분홍, , , , , 

딱지 혹돌잎 작은구슬산호말 참도박 등을 보고하였는데, , , , 

이번 연구에서 분석된 결과와 분포 특성이 유사하여 큰 변

화가 없는 것으로 나타났다 이번 연구 결과 부산시 기장 주. 

변 해역 해조류의 분류군별 출현 종 수는 과거 인근에서 조

사된 용호동 에서 출현한 종 녹조류 (Nam and Kim, 1999) 96 ( 13

종 갈조류 종 홍조류 종 동백섬 에서 보고, 26 , 57 ), (Yoo, 2003a)

된 종 녹조류 종 갈조류 종 홍조류 종 서암78 ( 11 , 20 , 47 ), (Yoo, 

의 종 녹조류 종 갈조류 종 홍조류 종 영도2003b) 70 ( 6 , 17 , 47 ), 

에서 출현한 종 녹조류 종 갈조류 종 홍조(Choi, 2007) 69 ( 10 , 17 , 

류 종 일광만 의 결과인 종 녹조류 42 ), (Kang et al., 2008) 103 ( 10

종 갈조류 종 홍조류 종 등과 비교시 유사하거나 다소 , 17 , 76 ) 

감소하였다 하지만 이들 결과는 다른 지역과 유사하게 채. 

집시의 계절적 불일치 조사 정점 채집 횟수 등의 차이 때, , 

문으로 판단되며 분류군별 출현비율은 유사하게 나타났다, .

생물량 자료는 군집 특성 이해에 중요한 척도로 판단되기 

때문에 해조군집 특성을 정량적으로 파악하고 비교 분석하, 

기 위해서는 생물량 자료를 확보하는 것이 필요하다(Choi et 

이번 연구 결과를 보면 출현 종 수와 생물량에 특al., 2006). 

이한 점을 확인할 수 있었다 부산의 경우 출현 종 수(Fig. 2). , 

는 종으로 강릉의 종 보다는 낮았지만 생물량은 51 75 , 3,443.1 

g m-2으로 강릉의 776.6 g m-2에 비해 약 배 정도의 높은 4.4

값을 나타냈다 또한 울진의 출현 종 수인 종과 평균 생물. 45

량인 260.5 g m-2의 비교시에도 종 수는 큰 차이가 없지만 생

물량은 약 배 이상이 높아 출현 해조류에 따라 생물량에13

는 큰 차이가 생길 수 있음을 나타냈다 은 비. Kim et al.(2012)

화해역의 해조류 생물량은 계절별 차이가 있지만 갈조류가 , 

가장 높은 비율을 차지하며 우점 분류군이라 보고하였다. 

생물량을 토대로 한 우점종은 미역 괭생이모자반 보라잎, , , 

청각 야키시리구멍쇠미역 참산말 알쏭이모자반 참곱슬이 , , , , 

등이라고 하였다 이번 강릉지역의 우점종도 미끈뼈대그물. 

말 미역 참곱슬이 쇠꼬리산말 괭생이모자반 등으로 분석, , , , 

되어 유사한 결과를 나타냈다 울진 조하대의 해조류 생물. 

량을 연중 대표하는 해조류는 수심에 따라 (Choi et al., 2006) 

차이는 있지만 미역, (16.7 ~ 1,555.6 g m-2 애기다시마), (30.7 ~ 

12,762.4 g m-2 모자반류), (25.8 ~ 1,265.5 g m-2 우뭇가사리 돌), , 

가사리 미끈뼈대그물말 참곱슬이 등이라고 하였다 이번 , , . 

연구에서도 참곱슬이 구멍쇠미역 그물바탕말 등 갈조류에 , , 

속하는 해조류 생물량이 다른 해조류에 비해 높아서 우점종

으로 분석되었다 동해안 연안의 해조류 생물량에 관한 이. 

전 연구들 에서는 수심별 현존량이 낮(Nam, 1986; Boo, 1987)



은 수심에서 높은 값을 보이는 경우가 많지만 모든 수심에

서 모자반류 미역 등을 포함한 대형 갈조류에 의해 현존량, 

이 지배된다고 하여 이번 결과를 뒷받침하는 것으로 나타났

다 은 일광만 저서 해조류 생물량이 가을에 . Kang et al.(2008)

괭생이모자반 외톨개모자반 개도박 감태 등이 다량 분포, , , 

하여 높은 생물량으로 출현하였고 겨울에도 높은 생물량을 , 

보이는 해조류는 유사하였다고 하였다 이는 이번 결과의 . 

우점 해조류인 큰잎모자반 감태 톱니모자반 돌가사리 등, , , 

이 높은 생물량을 보였던 것과 동일한 경향을 나타냈다. 

는 서암 지역 해조류의 중요도 분석 결과 지충이Yoo(2003b) , , 

돌가사리 유절산호말류 등이 높다고 보고하였는데 이들 해, 

조류는 강릉이나 울진 지역에서 우점하는 해조류와 다른 양

상을 보였다 부산시 기장 일대 해역은 지역 특성상 암반과 . 

뻘 등으로 구성된 기질 특성을 갖기 때문에 이러한 환경에 

서식하는 해조류의 중요도가 높았던 것으로 판단된다.

생체량 비율을 보면 울진이 , 63.8 로 상대적으로 가장 높%

은 비율을 나타내며 강릉이 19.2 로 가장 낮은 비율을 보였%

다 이 결과는 울진의 해조류 생물량이 일부 해조류에 의해 . 

우점하는 특징을 보이며 종 다양성이 낮은 것으로 판단된

다 은 울진 지역 조하대의 해조류 종조성은 . Choi et al.(2006)

몇몇 우점하는 대형 갈조류에 의해서 현존량이 높게 분포하

며 종 다양성이 높지 않다고 보고하여 이번 결과와 유사한 

경향이 지속되는 것으로 판단되었다 또한 수온 상승 섭식. , 

자에 의한 섭식압 증가 연안 개발 갯녹음 현상의 가속화 , , 

등은 연안 생태계가 단순화하고 감소하여 해조류 종 조성과 

현존량이 감소될 것이라 판단하여 해양 생태계의 심각한 훼

손과 생태공학적 관리 보전의 필요성을 강조하였다, .

제주도부터 동 서 남해안 전 연안으로 확산되는 갯녹음 , , 

현상은 해조상의 변화와 해조류 감소 등의 해양생태계 변화

를 유발하고 있다 최근에는 동해안 연안을 (Choi et al., 2006). 

중심으로 갯녹음 진행이 가속화 되는 것으로 알려지고 있는

데 이번 연구 결과에서도 무절산호조류의 피복과 갯녹음 , 

현상이 뚜렷하게 나타났다 그 중 울진에서 (Table 6, Fig. 3C). 

갯녹음 비율이 평균 91.1 로 나타나 상대적으로 매우 높은 %

비율을 보였다 은 울릉도의 여러 해안. Kim and Kim(2000) 에

서 갯녹음 현상으로 암반과 돌들이 하얗게 변색되었고 해, 

조류 엽상체의 서식 상태도 불량하다고 하였다. Kim et 

은 최근 기상이변과 수온상승 등에 의해 동해안의 al.(2004)

갯녹음 현상이 울릉도와 독도 조하대까지 확산됨으로 독도 

해조류의 종 수가 감소되었고 앞으로도 심각한 생태계 변, 

화가 예견된다고 하였다 저서동물 중 갯녹음 해역에 우점. 

하는 섭식자는 성게류와 복족류 초식성 어류, (Foster, 1975; 

등이며 이 중 성게가 해조류의 가장 활동적Shinmura, 1983) , 

인 섭식자로 알려졌다 이(Ohno et al., 1990; Choi et al., 2003). 

번 연구 결과 울진 지역은 성게의 개체수가 평균 개체7.0 

/m2로 매우 높은 밀도를 나타내 해조류의 가장 큰 섭식자로 

평가되었다 은 울진 조하대 생태계는 울창한 . Choi et al.(2006)

해조 군락이 형성된 지역과 성게 등 해조 섭식자가 많아 갯

녹음이 심각하게 진행되어 해조 식생을 전혀 볼 수 없는 지

역으로 크게 나뉜다고 하였는데 이번 연구에서도 이와 유, 

사한 경향을 보였다 의 따라서 울진 지역의 갯녹음 (Fig. 3 C). 

진행도 조식성 동물인 성게의 영향이 가장 큰 것으로 판단

된다 이런 지역은 해조류가 빠르게 감소하고 무절산호조류. 

가 자연 암반을 뒤덮어 갯녹음 현상이 심화될 것으로 판단

된다.

지금까지의 연구 결과로 볼 때 연구 대상지인 강릉 울진, , 

부산의 해조류 출현종은 약간의 증감은 있었지만 종 조성이

나 출현 비율에 큰 변화는 없는 것으로 판단된다 하지만 최. 

근 지구 온난화 기상 이변 해안 개발 등으로 인한 물리 화, , , 

학적인 오염원 발생과 변화가 우려되기 때문에 지속적인 모

니터링이 필요하다고 판단된다 따라서 이들 지역의 해조군. 

집을 포함한 해양생태계 및 서식환경의 변화를 방지하기 위

해서는 생태적 교란이 발생할 수 있는 활동들 인위적인 활(

동 해안 개발 각종 오염 유발 행위 등 을 최소화 하여야 할 , , )

것이며 조식 동물의 영향 종 다양성 감소 등이 발생한 지, , 

역은 근본적인 해결책의 모색과 생태공학적 기법을 도입한 

유지 보전 관리 해결책이 마련되어 체계적이며 제도적인 , 

방안이 마련되고 제시되어야 할 것이라고 판단된다.
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