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요    약

본 연구는 지난 6년간(2015–2020) 우리나라 연안의 대형저서동물 관측 개체수를 활용하여 

시·공간 군집 특성 분석을 수행하였다. 제주해역을 제외한 우리나라 서, 남, 동해에 위치한 총 

154개(서해 70개, 남해 61개, 동해 23개 정점)의 연안생태조사 정점에 대하여 계절별로 각 정점

에서의 주요 저서동물의 관측 개체 수 (개체 수/㎡)와 퇴적환경을 조사·분석하였다. 정점별로 우

리나라 연안해역의 수심, 퇴적특성, 입도특성, 강열감량 및 총 유기탄소에 대한 저서환경 특성차이

를 분석하였다. 총 1,614 종의 대성저서동물이 우리나라 연안해역에서 서식하는 것으로 확인되었

으며, 정점별로 평균 0.62 개체/㎡의 밀도를 보였다. 시간적으로는 춘·하계(5, 8월)에 저서생물 

개체 수가 높은 것으로 나타났고, 450종 이상의 다양한 종이 우리나라 연안 해역에 서식하는 것

으로 나타났다. 총 개체 수에서 상위 1% 이상을 차지하는 우점종의 대부분은 환형동물인 것으로 

나타났으며, 이 중 상위 5종이 전체 개체수의 20% 이상을 차지하는 것으로 나타났다. 상위 5개 

우점 종은 각각 고리버들갯지렁이, 긴자락송곳갯지렁이, 투구갯지렁이, 오뚜기갯지렁이, 가는버들

갯지렁이로 나타났다. 상위 5개 우점 종에 대하여 군집분석을 수행하여 공간적으로 구분이 되는 

세 가지 군집을 도출하였다. 각 군집은 총 154개의 정점을 서, 남, 동해 연안에 위치한 정점들을 

중심으로 구성이 되었으며, 이를 활용하여 군집별 저서환경 특성을 추가적으로 분석하였다. 군집 

1과 3의 경우, 고리버들갯지렁이의 상대밀도가 각각 44%로 높게 나타났고, 군집 2의 경우는 동해

에서 관측 개체수가 많이 발견 된 긴자락송곳갯지렁이의 상대밀도가 66%로 높게 나타났다. 특히, 

군집 1과 3의 경우, 같은 종을 나타내는 군집임에도 불구하고, 모래(31.0%, 51.9%)와 진흙

(15.9%, 9.7%) 함유량에서 큰 차이를 보였다.
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ABSTRACT

This study examines the spatio—temporal characteristics of the macrobenthic 

community in the coastal areas of South Korea for the past six years(2015–2020). The 

relationship between the number of individuals of macrobenthic species and the benthic 

environments were investigated using data collected at a total of 154 stations located in 

the West (70), the South (61), and the East Seas (23), except for the Jeju Sea. We 

examined the benthic environmental characteristics such as water depth, sediment, grain 

size, ignition loss, and total organic carbon. A total of 1,614 macrobenthic species were 

found in the coastal area, with a mean density of 0.62 ind./㎡ by station. The mean 

density was relatively high in the spring and summer seasons (May to August) with 

more than 450 species. The most dominant species belong to Polychaetes and the top 

five of them accounted for more than 20% of the total number of populations. The top 

five species were Heteromastus filiformis, Scoletoma longifolia, Sigambra tentaculata, 

Sternaspis scutata, and Notomastus latericeus. Cluster analysis was performed on the 

top five dominant species. The stations were clustered into three groups with similar 

locations on the West, South, and East Sea. Cluster 1 and 3 represent Heteromastus 

filiformis (44% each), but cluster 2 represents Scoletoma longifolia (66%). Each cluster 

has different benthic environmental characteristics, especially in the sediment's sand 

(31.0%, 51.9%) and clay (15.9%, 9.7%) contents. 

KEYWORDS : Coastal area, Macrobenthos, Spatio-temporal characteristics, Cluster analysis, 

Benthic environment

서  론

우리나라 연안에는 약 2,000여종의 해양생물

종이 분포하고 있으며, 세계자연유산으로 지정

될 정도로 해양생물의 다양성을 보존하고 있는 

갯벌의 경우, 세계 최고수준의 다양성을 입증하

고 있다. 우수한 생물적 다양성과 이에 따른 복

잡하고 정교한 생태계를 보유하고 있는 생물학

적 이점에 비하여 아직 우리 바다의 해양 생태

계에 대한 종합적이고 체계적인 조사 및 분석이 

이루어지지 못하고 있는 실정이다. 이와 관련하

여 우리나라는 지난 2006년,‘해양생태계 보전 

및 관리에 관한 법률’을 제정하여 우리나라 

연·근해에 대한 10년 주기의 조사를 실시하고 

있다(Kim et al., 2019; Lee et al., 2022). 추

후 2014년, 법의 개정을 통하여 10년 주기의 

조사 대신‘국가 해양생태계 종합조사’를 통한 

격년조사를 시행하고 있다(Kim et al., 2019; 

Lee et al., 2022). 우리나라 연·근해의 저서 

환경뿐 만 아니라, 부유 및 유영생물 군집 분야

에 대한 조사를 수행하고 있으며, 이들 주요 항

목에 대한 연구를 통해 우리나라 해양 생태계를 

체계적으로 조사·분석하고자 노력하고 있다. 

국가해양생태계종합조사는 해양생태계의 현황과 

및 장·단기 변동을 신속하게 진단하고 체계적

으로 평가하기 위하여 개발된 조사 사업이며, 

기존에 개별적으로 운영되었던 기존 해양생태계 

관련 조사(해양생태계 기본조사, 연안습지 기초

조사, 해양보호구역 조사관찰, 해양생물다양성 

조사)들을 2015년부터 통합하여 실시하고 있다

(MOF, 2020). 



Spatio-temporal Characteristics of Macrobenthic Community in the Coastal area of South Korea102

대형저서동물(macrobenthos)은 대형 하천과 

같은 하구역을 비롯한 연안역에 주로 서식하고 

있으며, 이는 퇴적물의 원활한 유입과 수층의 

경계면에 서식하는 생물학적 특징과 맞물려 해

양생태계에서 중요한 역할을 수행한다. 이들은 

이동성이 많지 않아 군집분석에 용이한 생물군

이며, 해양환경 변화를 잘 반영하는 것으로 알

려져있는 동물군이다(Snelgrove and Butman, 

1994; Lee et al., 2022). 이러한 대형저서동

물은 해양생태계, 특히 저서환경의 장·단기 변

화나 생물의 다양성, 종 분포 등 해양생물학적

인 건강도를 평가하는데 중요한 지표로써 널리 

활용되고 있다(Rakocinski et al., 2000; Peng 

et al., 2013; Lee et al., 2022).

하구역을 비롯한 조하대, 연안지역의 생태계

를 안정적으로 관리하기 위해서는 해역의 생태

계 및 저서환경의 이해가 중요하며, 퇴적지형의 

특성, 퇴적물의 입도, 유기물 함량, 유기화합물 

농도 등 다양한 환경요인들과 연관되어 있는 대

형저서동물의 분포는 중요한 해양환경인자로 알

려져 있다(Gray, 1974; Buchanan, 1984; Lim 

et al., 2019; Lee et al., 2022). 

우리나라 연안을 대상으로 수행된 대형저서동

물 군집 분석에 관한 연구는 주로 하구역, 내만

해역과 도시주변에 집중되어 왔다(Shin, 1995; 

Shin et al., 2001; Lim, 2015; Kim et al., 

2016; Lim et al., 2016; Yoon et al., 2017; 

Bae et al., 2017; Lim et al., 2019; Lee et 

al., 2022). 하지만, 우리나라 연안 서, 남, 동해

를 모두 포함하는 전해역을 대상으로 수행한 대

형저서동물 분포에 대한 연구는 극히 드물며, 

2017년 여름철에 한하여 우리나라 연안 전역에 

대한 대형저서동물 분포 및 군집특성을 분석한 

연구는 Lee et al.(2022)가 유일하다.

본 연구는 제주 해역을 제외한 우리나라 서, 

남, 동해 연안을 대상으로 지난 6년(2015–2020) 

사이의 주요 대형저서동물의 시·공간 분포를 

특성을 파악하고, 저서환경 변수와의 상관관계

를 분석하였다. 또한 군집분석을 통하여 우리나

라 연안 대형저서동물의 우점종에 대한 공간적 

군집을 도출한 후, 저서환경 특성을 분석하였다. 

본 연구결과는 한반도 연안역의 저서생태계에 

대한 전반적인 이해와 효율적인 관리방안 마련

을 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것이다.

연구방법

1. 연구 범위 및 대상

본 연구는 우리나라 서해안의 인천부터 동해

안의 속초에 이르는 한국 연안해역에서의 대형

저서동물의 군집 구조를 분석하였다. 국가 해양

생태계 종합조사에서 활용하고 있는 조사 정점

에 대한 분석을 수행하였으며, 연안해역에서 떨

어져있는 근해생태계 조사정점은 분석에서 제외

하였다. 우리나라 서, 남, 동해 해역의 연안생태

조사 정점에 대하여 계절별(2, 5, 8, 11월)로 

각 정점에서의 주요 대형저서동물의 관측 개체 

수 (개체 수/㎡)와 퇴적환경에 대하여 조사·정

리하였다(그림 1). 총 154개의 연안생태조사 

정점을 분석하였으며, 해역별 분포는 각각 서해 

70개, 남해 61개, 동해 23개 정점으로 상대적

으로 서해와 남해에 보다 많은 정점이 분포한

다. 연구 대상인 대형저서동물의 경우, 국가해양

생태계종합조사에서 수행하고 있는 대형저서동

물을 대상으로 조사·분석하였으며, 크게 환형

동물(Annelida), 연체동물(Mollusca), 절지동물

(Arthropoda), 극피동물(Echinodermata), 기

타 동물군(others)로 구분하였다. 

2. 연구 자료

우리나라 연안해역에서의 대형저서동물 군집 

구조를 파악하기 위해 과거 6년(2015–2020)간 

발행된 국가 해양생태계 종합조사결과 자료를 

활용하였다. 해당 자료는 해양수산부에서 운영하

는 해양환경정보포털(http://www.meis.go.kr)에

공개되어 있으며, 한글문서(hwp) 및 전자문서

(pdf)의 형태로 제공된다. 본 연구에서는 지난 

6년간 발행된 2015–2020년의「국가 해양생태

계 종합조사」조사연보 자료를 활용하였다. 해

당 자료는 각 정점별 수질환경, 퇴적환경, 미생

물, 난자치어에 대한 조사·분석 결과 뿐 만 아
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FIGURE 1. Study area showing the sampling stations along coastal areas of South Korea

니라, 식물플랑크톤, 동물플랑크톤, 중형저서동

물, 대형저서동물, 유영동물에 대한 출현 종 수, 

개체 수(혹은 서식밀도), 생물량, 우점종 등에 

대한 조사·분석 결과를 제공한다. 

이 중 본 연구는 대형저서동물과 퇴적환경에 

대한 조사결과를 활용하였다. 표층퇴적물의 입

도, 분급도, 유기물함량 등의 환경특성은 대형저

서동물의 생태특성 및 군집구조를 결정하는 중

요한 환경변수로 널리 알려져 있어(Gray, 1974; 

Snelgrove and Butman, 1994; ; Lee et al., 

2022), 표층퇴적물의 특성과 주요 대형저서동

물의 개체 수와의 상관관계를 분석하였다. 조사

연보에 수록된 모든 현장조사 및 실험실 분석 

결과는「국가 해양생태계 종합조사 조사지침

서」(해양수산부, 2019)에 따라 수행되었으며, 

본 연구는 해당 지침에 따라 분석되어 국가 해

양생태계 종합조사 결과에 수록된 수치를 활용

하였다. 

또한 저서환경 중, 수심과의 관계를 분석하기 위하

여 2022년 세계해양수심차트(General Bathymetric

Chart of the Oceans; GEBCO) 30 arc-seconds

자료를 활용하였다. 해당 자료는 세계해양수심차
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Areas Station number Depth (m) Gravel (%) Sand (%) Silt (%)

West Sea 70 21.4 3.0 58.4 31.8

South Sea 61 21.9 1.7 22.5 57.2

East Sea 23 27.1 2.0 41.6 40.9

Areas Clay (%) Grain size (Φ) Sorting (Φ) Ignition loss (%) Total organic carbon (%)

West Sea 6.8 3.6 1.6 3.8 0.5

South Sea 18.6 5.9 2.1 8.2 0.9

East Sea 15.5 4.8 2.0 7.0 1.2

TABLE 1. Benthic environmental characteristics by sea in South Korea

트 온라인 홈페이지(https://www.gebco.net/)

에 공개되어 있으며, 지구 전 해역(global ocean)

혹은 원하는 지역에 대하여 지오코딩 된 래스터

(netCDF, GeoTIFF, Esri ASCII) 혹은 이미지

(JPEG, PNG) 형태로 제공받을 수 있다. 본 연

구에서는 우리나라 해역에 대한 수심차트를 활

용하였다(남-북: 32-39°N; 동-서: 123-133°E).

지난 6년간 우리나라 연안해역에서 관찰된 

모든 대형저서동물 종의 개체 수 및 다양성에 

대한 시계열 분석을 수행하였으며, 이 중 모든 

대형저서동물 개체 수의 20% 이상을 차지하는 

상위 5개 우점 종에 대한 공간분포특성, 퇴적환

경특성, 군집 분석을 수행하였다. 우점 종 선정 

근거의 경우, 기존 저서동물 분석과 관련하여 

우점 종에 대한 선정 기준이 명확하지 않은 실

정으로, 본 연구에서는 유사한 분석을 수행한 

Lee el al.(2022)의 연구에서 제시한“총 개체

수의 상위 1% 이상을 차지하는 종”을 우점 종

으로 설정하여 분석을 수행하였으며, 이들 우점 

종 내에서 상위 50% 이상의 개체수를 보이는 

최상위 5개 우점 종에 대하여 집중적으로 분석

하였다. 각 조사정점에서의 대형저서동물의 구

성과 그 특성을 파악하기 위하여 각 정점별 지

난 6년간 관측된 모든 관측 개체수와 저서환경 

특성의 평균값을 활용하였다. 대형저서동물의 

공간 분포 특성을 파악하기 위하여 군집분석을 

수행하였으며, 우리나라 연안에 우점하는 주요 

5종의 저서동물을 대상으로 분석을 수행하였다. 

이 때, 주요 5종 평균 관측 개체수의 총 합계를 

로그변환 (log(x+1))하여 분석을 수행하였다

(MOF, 2020; Lee et al., 2022). 군집분석에 

활용된 유사도 지수의 경우, 널리 활용되고 있

는 Bray-Curtis Similarity(Bray and Curtis, 

1957)를 활용하였다(MOF, 2020; Lee et al., 

2022). 이 기법은 생태학 분야에서 널리 활용

되는 기법 중 하나로, 물리적으로 떨어져 있는 

서로 다른 정점에서 관측된 생물의 개체 수 및 

종 수를 고려하여 그 유사성을 정량화 하는 기

법이다 (Lee et al., 2020). 본 연구에서는 정

점별 결합 기법은 Group average mode 결합법

을 사용하였고, 주요 5종에 대한 Bray-Curtis

Similarity를 계산하여 각 군집 내 연결망과 연

결 선을 활용한 덴드로그램(dendrogram)을 그

래프를 도출·분석하였다. 마지막으로, Spearman

rank correlation coefficient를 활용하여 우리

나라 연안에 우점하는 주요 대형저서동물 종의 

개체수와 저서 환경 변수와의 상관관계를 분석하

였다. Spearman rank correlation coefficient는

변수의 실제값 대신 순위(rank)로 변환된 값을 

기준으로 상관계수를 도출하는 비모수 검정(non

-parametric test)기법 중 하나로, 본 연구에

서는 주요 우점종과 저서 환경과의 상관분석을 

수행하기 위하여 본 기법을 활용하였다(Park et 

al., 2006).

결  과

1. 우리나라 저서 환경 특성 분석

본격적인 분석에 앞서, 제주 해역을 제외한 

우리나라 서, 남, 동해 연안해역의 저서환경 특

성을 분석하였다(표 1). 한국 연안해역의 총 

154개 정점에서의 평균 수심은 24.9m로 나타

났으며(최고 158.0m, 최저 5.0m), 해역별 평균 

수심은 서해 70개 지점 21.4m, 남해 61개 지
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FIGURE 2. Temporal changes of the macrobenthic species in Korean coastal areas between 2015 

and 2020

점 21.9m, 동해 23개 지점 27.1m로 동해의 관

측지점이 다른 해역에 비해 상대적으로 수심이 

깊은 것으로 나타났다. 입도특성의 경우, 자갈

(gravel), 모래(sand), 실트(silt), 진흙(clay) 

별로 분석하였으며, 자갈의 비율은 서해(3.0%), 

동해(2.0%), 남해(1.7%) 순으로 높은 것으로 

나타났고, 모래 비율 또한 서해(58.4%), 동해

(41.6%), 남해(22.5%) 순으로 높은 것으로 나

타났다. 실트 비율의 경우, 서해(31.8%), 동해

(40.9%), 남해(57.2%) 순으로 남해가 가장 높

게 나타났으며, 진흙의 경우 또한 서해(6.8%), 

동해(15.5%), 남해(18.6%) 순으로 나타나, 남

해 해역이 상대적으로 실트와 진흙이 많고 서해 

해역이 자갈 및 모래의 함량이 높은 것으로 나

타났다. 평균 입도 크기(grain size)의 경우, 동

해가 4.8Φ, 남해가 5.9Φ, 서해가 3.6Φ로 나

타나 서해 지역이 상대적으로 입자가 고운 것으

로 나타났다. 분급(sorting)의 경우, 동해가 2.0

Φ, 남해가 2.1Φ, 서해가 1.6Φ로 나타났다. 마

지막으로 강열감량(ignition loss)과 총 유기탄

소(total organic carbon)의 경우, 각각 서해가 

3.8%, 0.5%, 남해가 8.2%, 0.9%, 동해가 

7.0%, 1.2%로 나타났다.

2. 계절별 변화 및 우점 종 분석

지난 6년간 한국 연안해역의 154개 정점에서 

출현한 대형저서동물은 총 1,614 종이었으며, 

평균 0.62 개체/㎡의 밀도를 보였다. 지난 6년

간 우리나라 해역 전체 대형저서동물의 계절별 

평균 밀도(개체 수/㎡) 및 관측된 종의 수(종 

수/㎡) 변화를 비교한 결과(그림 2), 춘·하계 

(5, 8월)에 개체 수가 상대적으로 높은 것으로 

나타났고, 상대적으로 높은 출현 종수를 보였다. 

개체 밀도의 경우, 2016년 춘계에 급감하였다

가 다시 개체수가 증가하고 있는 모습을 보였

다. 출현 종수의 경우, 2017년부터 출현종수가 

증가하여 춘·하계에 450종 이상의 다양한 종

이 관찰되었다.

지난 6년간 한국 연안해역의 154개 정점에서 

출현한 대형저서동물 중 상위 1% 이상을 차지

하는 우점 종(Lee et al., 2022)은 총 16종으

로 나타났으며, 동물군 별로는 환형동물 중 다

모류(Polychaetes) 14종, 연체동물 중 이매패

류(Bivalves) 2종으로 나타났다. 해당 상위 우

점 종 16종은 총 1,614종이 차지하는 전체 개

체수의 약 37.96%를 차지하는 것으로 나타났



Spatio-temporal Characteristics of Macrobenthic Community in the Coastal area of South Korea106

Species name Mean density (ind./㎡) % Cumulative %

Heteromastus filiformis (P) 74 7.41 7.41

Scoletoma longifolia (P) 47 4.66 12.07

Sigambra tentaculata (P) 30 3.03 15.10

Sternaspis scutata (P) 28 2.77 17.86

Notomastus latericeus (P) 26 2.57 20.43

Theora lata (B) 21 2.11 22.55

Ampharete arctica (P) 19 1.90 24.45

Potamocorbula amurensis (B) 19 1.87 26.32

Maldane cristata (P) 18 1.80 28.12

Magelona johnstoni (P) 17 1.73 29.85

Prionospio japonica (P) 16 1.63 31.48

Mediomastus californiensis (P) 16 1.55 33.03

Magelona japonica (P) 14 1.39 34.42

Nephtys polybranchia (P) 12 1.23 35.66

Praxillella affinis (P) 12 1.23 36.89

Dispio oculata (P) 11 1.07 37.96

P: Polychaetes, B: Bivalves

TABLE 2. Major dominant species of macrobenthos in Korean coastal areas between 

2015 and 2020

(a) Heteromastus filiformis (b) Scoletoma longifolia

FIGURE 3. Spatial distribution of major dominant macrobenthic species in Korean coastal areas 

between 2015 and 2020

다. 상위 우점종 중에서 전체 개체수의 약 20%

를 차지하는 최상위 5종을 살펴보면, 고리버들

갯지렁이(Heteromastus filiformis), 긴자락송

곳갯지렁이(Scoletoma longifolia), 투구갯지렁
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(c) Sigambra tentaculata (d) Sternaspis scutata

(e) Notomastus latericeus

FIGURE 3. Continued

이(Sigambra tentaculata), 오뚜기갯지렁이(Sternaspis

scutata), 가는버들갯지렁이(Notomastus latericeus) 

순으로 모두 환형동물의 일종인 갯지렁이류인 

것으로 나타났다(표 2). 첫 번째 우점종인 고리

버들갯지렁이의 경우, 동해 해역을 제외한 서·

남해 대부분의 정점에서 출현하고 있으며, 지난 

6년 기준, 최대 평균 921개체/㎡ 밀도로 관찰되

었다. 또한, 서해안의 경우, 주요 강 하구지역에
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Benthic environment
Heteromastusfilifor

mis
Scoletoma 
longifolia

Sigambra 
tentaculata

Sternaspis scutata
Notomastus 
latericeus

Depth (m) -0.09 0.09 0.15* -0.05 -0.00

Gravel content (%) 0.17 0.08 0.03 -0.23* 0.08

Sand content (%) -0.18* -0.17* -0.24* -0.20* 0.14

Silt content (%) 0.15* 0.16 0.24* 0.25* -0.14

Clay content (%) 0.18* 0.23* 0.25* 0.24* -0.07

Mean grain size (∅) 0.13 0.19* 0.23* 0.27* -0.11

Sorting (∅) 0.29* 0.27* 0.21* 0.11 0.12

Ignition Loss (%) 0.17 0.35* 0.21* 0.22* -0.05

Total Organic Carbon (%) 0.11 0.39* 0.20* 0.20* 0.04

* p < 0.05 (two-tailed)

TABLE 4. Spearman’s rank correlation coefficients between the top five 

macrobenthos and benthic environmental variables in Korean coastal areas 

between 2015 and 2020

Environmental Characteristics
Heteromastusfilifor

mis
Scoletoma 
longifolia

Sigambra 
tentaculata

Sternaspis scutata
Notomastus 
latericeus

Depth (m) 25.1 25.3 24.6 25.9 26.3

Gravel content (%) 2.5 2.4 1.9 1.1 2.2

Sand content (%) 38.8 35.3 34.8 35.7 44.1

Silt content (%) 45.2 47.6 48.4 48.9 41.5

Clay content (%) 13.4 14.7 14.9 14.3 12.3

Mean grain size (∅) 4.9 5.1 5.2 5.2 4.6

Sorting (∅) 1.9 2.0 1.9 1.9 1.9

Ignition Loss (%) 6.1 6.8 6.5 6.5 5.8

Total Organic Carbon (%) 0.7 0.9 0.8 0.8 0.8

TABLE 3. Characteristics of the benthic environment for the top five macrobenthos 

found in Korean coastal areas between 2015 and 2020

서 많이 관측되는 특징을 보였다. 두 번째 우점

종인 긴자락송곳갯지렁이의 경우, 첫 번째 우점

종인 고리버들갯지렁이와 다르게 상대적으로 

서·남해 연안에 비하여 동해 해역 연안을 따라

서 다수 분포하고 있는 것으로 나타났다. 지난 

6년 기준, 최대 평균 725 개체/㎡ 밀도로 관찰

되었다. 뒤이어 3–5번째로 많은 개체가 관측된 

투구갯지렁이, 오뚜기갯지렁이, 가는버들갯지렁

이의 경우 서, 남, 동해 연안 해역을 따라 고루 

분포하는 것으로 나타나며, 최대 평균 관측 개

체수가 200개체/㎡ 밀도가 채 되지 않아 상위 

두 우점 종에 비하여 상대적으로 낮은 밀도를 

보였다.

앞서 살펴본 상위 5종의 우점 종에 대하여 

저서환경 특성을 분석하였다(표 3). 다섯 종 모

두 갯지렁이류이기 때문에 생태 저서특성에 있

어서 큰 차이를 보이지 않는 것으로 보이나, 투

구 갯지렁이가 상대적으로 가장 얕은 수심에서 

많이 관측되고(평균 24.6m), 오뚜기갯지렁이가 

상대적으로 자갈함유가 낮은 저서환경(1.1%) 많

이 관측되는 등의 차이가 있는 것으로 나타났다. 

한국 연안에 분포하는 대형저서동물의 주요 우

점 종과 저서환경 요인간의 상관관계를 알아보기 

위해 Spearman rank correlation coefficient를

분석한 결과(표 4), 수심과는 유일하게 세 번째

로 많은 관측 개체 수를 보인 투구갯지렁이가 

양의 상관관계를 보였고, 퇴적 특성의 경우는 

자갈(긴자락송곳갯지렁이), 모래(고리버들갯지렁
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FIGURE 4. Dendrogram using the cluster analysis based on the species composition of the top five 

macrobenthos found in Korean coastal areas between 2015 and 2020

이, 긴자락송곳갯지렁이, 투구갯지렁이, 오뚜기

갯지렁이), 실트(고리버들갯지렁이, 투구갯지렁

이, 오뚜기갯지렁이), 진흙(고리버들갯지렁이, 

긴자락송곳갯지렁이, 투구갯지렁이, 오뚜기갯지

렁이)과 유의한 상관관계를 가지는 것으로 나타

났다. 입자크기 및 분포와 관련해서는 평균입도

크기(고리버들갯지렁이, 긴자락송곳갯지렁이, 투

구갯지렁이, 오뚜기갯지렁이), 분급(고리버들갯

지렁이, 긴자락송곳갯지렁이, 투구갯지렁이)과의 

상관관계를 보였다. 강열감량과 총 유기탄소는 

긴자락송곳갯지렁이, 투구갯지렁이, 오뚜기갯지

렁이의 개체 수와 양의 상관관계를 보였다. 다

섯 번째로 많은 개체수를 보인 가는버들갯지렁

이의 경우, 유일하게 어떤 저서환경 변수와도 

유의미한 상관관계를 보이지 않았다. 

3. 주요 우점 종 군집분석 및 공간 분포 특성 

분석

앞서 분석한 주요 5종의 우점 종에 대하여 군

집분석을 수행하였다. Bray-Curtis similarity

50%를 기준으로 정점을 분류하였으며, 154개

의 정점이 완전하지는 않지만 지리적으로 구분

이 되는 3개의 군집(cluster)과 특정 군집으로 

분류되지 못한 하나의 관측지점으로 분류되었다

(그림 4, 5). 군집 1의 경우, 총 63개의 정점이 

군집을 이루었으며 대다수의 정점이 서해에 위

치하는 것으로 나타났다. 군집 2의 경우 동해 

연안 해역의 총 29개의 정점이 군집을 이루는 

것으로 나타났다. 군집 3은 총 61개의 정점으로 

구성되며 대부분 남해 연안에 위치하는 것으로 

나타났다. 군집으로 분류되지 못한 정점은 서해

의 W30 정점으로, 지리적으로는 서해 연안에 

위치한 정점이지만, 다른 정점의 관측정보와 분

리되어 특정 군집으로 분류되지 않았다.

각 군집별로 저서환경변수 별 특징을 분석하

였다(표 5). 세 군집별로 평균 수심과 퇴적지형

의 구성, 입자특성 등에 차이가 있는 것으로 나

타났다. 특히 각 군집별로 모래, 실트, 진흙 함

유비율 및 입도 크기가 뚜렷하게 다른 것으로 
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FIGURE 5. Spatial distribution of the stations based on the cluster analysis of the top five 

macrobenthos found in Korean coastal areas between 2015 and 2020

나타났다. 우점종의 상대적인 관측 밀도에 대해 

군집 1과 3의 경우, 동해보다는 서해와 남해에

서 많은 개체수가 발견된 고리버들갯지렁이의 

상대밀도가 각각 44%로 높게 나타났다. 반면, 

동해지역의 정점이 많이 모인 군집 2의 경우는 

동해에서 관측 개체수가 많이 발견 된 긴자락송

곳갯지렁이의 상대밀도가 66%로 높게 나타났

다. 정점 W30의 경우, 긴자락송곳갯지렁이가 

73%의 상대밀도를 보였으며, 이 정점의 경우 

지난 6년간 해당 우점종이 최대 관측 평균 개체

수를 보인 지점인 것으로 나타났다(725개체/

㎡). 군집 1과 3은 같은 고리버들갯지렁이의 개

체수가 많은 영향을 미쳤음에도 불구하고, 같은 

군집이 아닌 공간적으로 구분이 되었다. 같은 

종에 대한 관측 개체수를 활용하였음에도 서식

지의 공간적인 차이에 따라 군집이 구분되었으
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Environmental variables
Cluster 1 

(63 stations, West Sea)
Cluster 2 

(29 stations, East Sea)
Cluster 3 

(61 stations, South Sea)
Station. W30

Depth (m) 22.4 25.0 21.9 35.0

Gravel (%) 1.5 2.8 2.9 0.0

Sand (%) 31.0 42.8 51.9 59.9

Silt (%) 51.5 41.9 35.4 31.6

Clay (%) 15.9 12.3 9.7 8.5

Grain size (∅) 5.4 4.6 4.0 4.4

Sorting (∅) 1.9 2.0 1.6 1.9

Ignition Loss (%) 7.0 6.7 4.6 5.0

Total organic carbon (%) 0.8 0.9 0.5 0.7

Heteromastus filiformis
(relative density, %)

44 27 44 16

Scoletoma longifolia
(relative density, %)

13 66 13 73

Sigambra tentaculata
(relative density, %)

14 2 16 5

Sternaspis scutata
(relative density, %)

22 1 19 4

Notomastus latericeus
(relative density, %)

7 4 8 2

TABLE 5. Characteristics of the clusters by environmental variables in Korean coastal 

areas between 2015 and 2020

며, 표 4에서 확인한 저서환경 특성과 더불어서 

모래, 실트, 진흙의 함유비율 차이로 인하여 군

집이 구분 된 것으로 보인다.

토  론

본 연구는 우리나라 전체 해역에 대한 대형저

서동물의 분포를 분석하였고, 저서환경과의 관

계를 분석하였다. 기존 선행연구와의 결과 비

교·분석을 통하여 우리나라 대형 저서동물의 

분포 특성 및 군집 분석 결과에 대하여 비교·

논의 하였다. 본 연구와 가장 유사하다고 판단

되는  2017년 여름철의 우리나라 전 연안해역

의 117개 정점을 대상으로 대형저서동물의 분

포와 종 특성에 대해 분석한 Lee et al.(2022)

의 결과와 비교하였을 때 다음과 같은 논의사항

을 도출하였다. 

1. 우리나라 대형 저서동물 분포 특성 비교· 

논의

본 연구에서 분석한 대형저서동물의 종(총 

1,614종/㎡)이 Lee et al.(2022)에(613종

/35.1㎡) 비하여 약 2.5배 다양한 것으로 나타

났다. 반대로, 평균 개체 밀도의 경우, 본 연구

가 Lee et al.(2022)에 비하여 약 2,000배 낮

은 것으로 나타났다(0.62 개체/㎡; 1,228 개체/

㎡). 우리나라 전체 연안 해역이라는 유사한 공

간적 범위에도 불구하고, 평균 관측 종의 수에 

대한 차이는 두 연구의 시간적 범위의 차이에서 

기인한 것으로 판단된다. 본 연구의 경우 연구 

기간이 상대적으로 길어(2015–2020, 전 계절), 

Lee et al.(2022)에서 수행한 한정적인 기간

(2017년 8월)에 관측된 저서동물 종 이외에 보

다 다양한 개체가 관측 된 것으로 보인다. 평균 

개체 밀도에서 나타나는 큰 차이 또한 대형저서

생물의 개체 수와 종의 수가 상대적으로 높은 

여름철(Lee et al., 2022)에 한정하여 조사한 

해당 연구와 모든 계절에 대하여 평균적인 관측

치를 활용한 본 연구와의 차이에서 기인한 것으

로 판단된다. 
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또한, 본 연구와 공간적인 조사범위에서 차이

를 나타내는 기존 우리나라 연안 일부 지역에 

대해서 수행한 대형 저서동물분포와 관련된 대

표 선행연구와 비교하였을 때, 남해도 남측 해

역의 20개 정점에 대해서 4계절에 걸친 조사 

(2012. 07.-2013. 04.) 결과, 1,026개체/㎡ 

(Lim et al., 2016), 천수만 지역의 21개 정점

에 대하여 4계절에 걸친 조사(1993. 08.- 

1994. 05.) 결과, 769개체/㎡(Park et al., 

2000)인 것으로 나타나, 본 연구에서 분석한 

평균 개체 밀도와 큰 차이가 있는 것으로 나타

났다. 위 선행연구들의 경우, 계절성의 관점에서

는  본 연구와 시계절적인 범위는 유사하지만, 

공간적인 차이로 인한 것으로 보인다.

그림 2와 3에서 나타나듯, 우리나라 연안의 

대형 저서동물은 계절과 지역(해역)에 의한 차

이(서식 밀도, 종 수)가 명확하게 나타난다. 전

체 해역에 대하여 특정 시점(2017년 8월)에 비

하여 6년에 걸친 꾸준한 조사 결과, 보다 다양

한 저서동물의 종이 우리나라에 서식한다는 것

을 확인 할 수 있었으며, 이는 관측되는 종의 

수는 조사 면적, 기관, 정점 수 등의 확장을 통

해 희소종이 추가적으로 관측될 수 있다는 Lee 

et al.(2022)의 결과와도 일치 하는 것으로 나

타났다. 

2. 우점종 군집 분석 결과 비교·논의

전체 개체 수 가운데 상위 1% 이상을 차지

하는 우점 종은 Lee et al.(2022)이 총 15종, 

본 연구에서는 총 16종으로 나타났다. 하지만 

우점종의 구성에서 큰 차이가 나타나는데, 특히 

2017년 8월 한 시점에 대해서만 분석한 Lee 

et al.(2022)에서는 다모류와 이매패류 이외에

도 절지동물 중 갑각류(Crustaceans)가 우점종

으로 나타나는 차이를 보였다. 본 연구와 동일

하게 우점 종으로 나타난 종은 고리버들갯지렁

이, 양손갯지렁이(Magelona johnstoni), 오뚜기

갯지렁이, 꼬리대나무갯지렁이(Praxillella affinis), 

민숭대나무갯지렁이(Maldane cristata)의 다섯 

종으로 모두 환형동물의 갯지렁이류인 것으로 

나타났다. 이러한 차이점 또한 앞선 분석과 마

찬가지로 저서생물 분포의 계절성과 같은 관측 

기간의 차이에서 기인한 결과로 보인다. 굴을 

파며 생활하는 내생동물(infauna)의 하나인 갯

지렁이류의 경우, 토양 깊숙한 곳까지 산고를 

공급하고, 퇴적물 내의 유기물의 섭취 및 배설 

과정을 통하여 퇴적물 상부를 섞어주는 생물교

란(bioturbation)의 중요한 역할을 맡고 있는 

것으로 알려져 있어 우리나라 연안 생태계의 건

강에 중요한 지표로 활용되는 종이다. 특히, 본 

연구에서 최상위 우점 종으로 나타난 고리버들

갯지렁이의 경우, 이전에는 오염 지표종으로 고

려가 되었으나, 최근 국내 여러 연구에서 우리

나라 갯벌 전역에 걸친 우점 종으로 보고되고 

있어 오염 지표종에 대한 논의가 이어지고 있는 

실정이다(Ong et al., 2021). 실제로 본 연구에

서도 유기물 함량과 관련된 총 유기탄소 변수와

는 통계적으로 유의한 상관관계를 보이지 않는 

것으로 나타났다(표 4).

최상위 우점 종에 대한 추가적인 분석의 경

우, 본 연구에서는 고리버들갯지렁이가 전체의 

7.41%(74개체/㎡)를 차지하는 것으로 나타난 

반면, Lee et al.(2022)에서는 두점박이선녀얼

굴갯지렁이(Pseudopolydora kempi)가 전체의 

25.5%(313개체/㎡)를 차지하는 것으로 나타나, 

다른 종에 비하여 월등히 많은 개체 수를 보였

고, 고리버들갯지렁이는 그 뒤를 잇는 6.8% 

(84개체/㎡)로 나타났다. 특정지역에서 관측되

는 극 우점종의 존재가 전체의 평균 개체 수를 

높이지만, 이로 인해 종의 다양성은 낮아질 수 

있으며(Lee et al., 2022), 본 연구에서 분석된 

결과로 미루어보아 우리나라의 연안에는 극 우

점하는 종의 경향은 낮으며, 대신 종의 다양성

은 상대적으로 높은 것으로 보인다.

3. 연구의 한계 및 논의점

본 연구는 우리나라 전 연안해역의 저서동물 

및 저서환경에 대한 과거 관측자료를 활용하여 

분석을 수행하여 기존 우리가 알지 못했던 전반

적인 연한 대형저서생물의 분포 특성에 대하여 
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분석하였으나, 특정 시기, 혹은 소규모의 특정 

해역에 대한 분석에 한계가 있다. 본 연구에서 

활용한 국가 해양생태계 종합조사 자료의 경우 

계절·정점(해역)별 논의만 가능한 실정이며, 

특정 시기 및 지역에 극우점했던 종에 대한 분

석을 통한 상세한 분석 및 논의에 한계가 있다.  

또한, 본 연구에서 활용한 수심, 퇴적특성, 입

도특성, 강열감량 및 총 유기탄소에 대한 저서

환경 뿐만 아니라 수온, 염분, 수질특성 등 다양

한 서식지 환경조건에 대한 분석이 추가적으로 

필요하다. 다양한 서식지 환경조건(입도, 염분, 

수온, 수심 등)이 만족될수록 보다 다양한 저서

동물의 출현이 기대되는(Lim, 2015) 생태계의 

특성상 본 연구에서 고려하지 못한 보다 다양한 

저서환경 변수를 고려한다면, 기존 알려지지 않

은 저서동물의 서식특성을 분석 하고 더 나아가 

서식지 예측에 기여할 수 있을 것으로 기대된

다. 하지만, 현재 우리나라 연안의 저서환경에 

대한 공간정보는 많이 부족한 실정이며 (Choi 

et al., 2008), 본 연구에서도 수심과 관련한 분

석을 위하여 외부 자료(2022년 세계해양수심차

트)를 활용하였다. 상대적으로 변화가 적은 수

심자료라고 하더라도, 자료의 조사기간 및 자료 

작성 기관의 차이에서 오는 한계를 가지고 있을 

수 있다(저서 생물·환경: 2015-2020; 수심: 

2022). 해안선이 복잡하고 조수간만의 차가 큰 

우리나라의 연안 해역의 특성 상, 시·공간적으

로 조밀한 공간정보의 구축이 어려운 것은 사실

이나, 추후 자료의 활용도가 높아진다면 보다 

상세한 우리나라 저서생태계에 대한 분석이 가

능 할 것으로 판단된다(Chang et al., 2018; 

Park et al., 2019).

결  론

본 연구는 지난 6년간 우리나라 연안의 대형 

저서동물 관측 개체수를 활용하여 시·공간적인 

군집 특성 분석을 수행하였다. 제주해역을 제외

한 우리나라 서, 남, 동해에 위치한 총 154개의 

연안생태조사 정점에 대하여 계절별로 각 정점

에서의 주요 저서동물의 관측 개체 수(개체 수/

㎡)와 퇴적환경을 조사·분석하였다. 기초적인 

우리나라 연안해역(서해 70개, 남해 61개, 동해 

23개 정점)의 관측·조사 결과를 활용하여 저

서환경 특성을 분석하였으며, 수심, 퇴적특성, 

입도특성, 강열감량 및 총 유기탄소에 대한 차

이를 분석하였다. 

총 1,614종의 대성저서동물이 우리나라 연안

해역에서 서식하는 것으로 확인되었으며, 평균

적으로 0.62개체/㎡의 밀도를 보였다. 시간적으

로는 추·동계(11, 2월)에 비하여 춘·하계(5, 

8월)에 저서생물 개체 수가 높은 것으로 나타났

고, 춘·하계에 450종 이상의 다양한 종이 우리

나라 연안 해역에 서식하는 것으로 나타났다. 

개체 수 기준 상위 1% 이상을 차지하는 우점 

종은 총 16종이며, 대부분(14종)이 환형동물인 

것으로 나타났다. 해당 상위 16종이 전체 개체 

수의 약 38%를 차지하는 것으로 나타났으며, 

이들 중에서도 상위 5개 우점 종은 각각 고리버

들갯지렁이, 긴자락송곳갯지렁이, 투구갯지렁이, 

오뚜기갯지렁이, 가는버들갯지렁이로 나타났다. 

우리나라의 서해와 남해 연안 지역에 주로 서식

하는 종이 있었으며, 반대로 동해 연안에 주로 

서식하는 종도 관측되었다. 특히, 고리버들갯지

렁이의 경우, 상위 우점 5종 중에서도 첫 번째

로 많은 개체수를 보였으며 전체 개체수의 7% 

이상을 차지할 정도로 우리나라 연안에 널리·

많이 분포하는 것으로 나타났다. 

또한, 본 연구는 상위 다섯 종의 우점 종에 

대하여 군집분석을 수행하여 공간적으로 구분이 

되는 세 가지 군집을 도출하였다. 각 군집은 총 

154개의 정점을 서, 남, 동해 연안에 위치한 정

점들을 중심으로 구성이 되었으며, 이를 활용하

여 군집별 저서환경 특성을 추가적으로 분석하

였다. 각 군집별로 평균 수심과 퇴적지형의 구

성, 입자특성 등에 차이가 있는 것으로 나타났

으며, 군집 1과 3의 경우, 동해보다는 서해와 

남해에서 많은 개체수가 발견된 고리버들갯지렁

이의 상대밀도가 각각 44%로 높게 나타났고 동

해지역의 정점이 많이 모인 군집 2의 경우는 동

해에서 관측 개체수가 많이 발견 된 긴자락송곳

갯지렁이의 상대밀도가 66%로 높게 나타났다. 
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전체 개체 수의 20%를 차지하는 상위 다섯 종

에 대해서만 군집분석을 수행하여 우리나라 전

체 해역을 대표하기에는 어려울 수 있으나, 

20%의 대표 종만을 가지고도 각 해역별 공간을 

대표하는 군집화가 가능한 것으로 확인되어 추

후 우리나라 연안 해역관리 지침을 수행·개발

하는데에 참고자료로 활용할 수 있을 것으로 기

대된다.

우리나라 저서환경특성 분석에 있어 가장 대

표적인 어려움은 관련 환경변수의 낮은 활용성

이다. 상대적으로 시간적인 변화가 적은 저서환

경이라곤 하나, 저서환경을 분석할 수 있는 국

내 관측·분석 자료가 많지 않은 실정이다. 본 

연구에서는 정점단위의 저서생물 및 저서환경 

측정자료를 활용하였으나, GEBCO 수심자료와 

같이 우리나라 전 해역에 적용할 수 있는 저서

환경에 대한 자료구축이 시급한 실정이다. 본 

연구에서도 이러한 한계점이 드러났는데, 주요 

우점 종의 개체수와 저서환경요인 간의 상관관

계를 분석하였으나, 다섯 번째 우점종인 가는버

들갯지렁이의 경우, 통계적으로 유의미한 상관

관계를 가진 환경변수를 확인하지 못하였다. 보

다 다양한 저서환경에 대한 정보의 활용이 가능

하다면 보다 다양한 종에 대한 분포추정기법의 

고도화가 가능할 것으로 기대된다.

또한 본 연구에서는 지난 6년간 우리나라에

서 조사·발표한 모든 저서생물 관측자료를 활

용하여 분석을 수행하였으나, 계절단위(3개월 

단위)로 특정 해역에 대해서 측정이 이루어지는 

현재의 국가해양생태계종합조사계획의 경우, 특

정 시기 및 특정 해역에서 서식하는 특정 저서

생물이나 희귀종에 대한 관측이 이루어지지 못

하였을 가능성이 있다. 특히 현재 운용중인 전

체 정점에 대한 정기적 조사가 아닌 기본조사와 

중점조사 설계를 통한 계절별·연도별 일정하지 

못한 정점에 대한 조사기법의 경우, 상대적으로 

변화가 빠른 하구역 등에 대한 단기적인 변화를 

추적하기 어렵다는 단점이 있다. 보다 체계적인 

조사계획 수립을 위한 기법 개발이 절실한 실정

이며, 이를 위한 추후 연구가 필요하다고 판단

된다. 
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