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서   론

암반생태계를 구성하는 대부분의 저서생물은 영구부착성이
거나 이동성이 낮아서 연안역의 환경변화를 관찰하는 주요한 
대상 생물군으로 평가받지만(Wenner, 1987; Lindeman et al., 
2009; Dauvin et al., 2010), 수중에서 잠수작업을 통한 정량적 
표본채집의 어려움 등(Bohnsack, 1979)으로 인하여 연구의 빈
도와 강도는 연성기질 조하대에 서식하는 저서생물 연구에 비
해 상대적으로 낮은 편이다. 제한적이고 까다로운 연구 조건에
도 불구하고 암반 생태계 저서동물 군집은 주로 서식하는 수심
의 차이에 따라 서로 다른 구조적 특징을 나타내는 것으로 알려

져 있다(Ruitton et al., 2000). 일차적으로 해수 내에 유입되는 
수심별 광량의 차이는 수심에 따른 해조류의 생체량과 군락의 
구조적 차이를 가져오게 되고(Grace, 1983), 나아가 이들 해조
류를 섭식하는 초식형 저서동물의 군집구조의 차이를 유발한다
(Ruitton et al., 2000). 또한 인과관계를 명확히 제시하지는 못
했으나, 수심이 깊어질수록 부유물 여과섭식형 저서동물인 태
형동물의 우점정도가 강해진다는 연구결과도 제시된 바 있다
(Grace, 1983). 한국 연안 암반 조하대 저서동물 군집구조에 대
한 연구는 일부 연구(Son et al., 2004a; Kwon et al., 2010)를 제
외하고는 지금까지 군집구조 그 자체에 대한 기술적 연구(Seo 
et al., 2009; Yoon et al., 2009; Lim et al., 2018) 또는 서식하는 
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종들의 목록을 파악하는 등에 대한 연구들(Son et al., 2004b; 
Choi et al., 2006)이 대부분을 차지하며, 방법론적으로 파괴법
에 의한 조사가 주를 이루고 있다. 
특수 장비를 그다지 필요로 하지 않는 조간대 해조류 조사와
는 달리 조하대의 해조류를 조사할 때에는 Scuba 등 잠수장
비를 갖춰야 한다는 점이 가장 큰 문제점이지만(Foster et al., 
1985), 제한된 체류시간 내에 조사를 수행하는 것도 그에 못지
않게 중요한 문제점으로 간주된다(Parravicini et al., 2009). 후
자의 문제점에 대하여 해조류를 포함하여 다양한 연안 생물을 
연구하는 많은 학자들은 현장에서 소요되는 조사시간을 줄이는 
대안으로 수중카메라 또는 수중비디오카메라로 방형구 내의 해
조류나 잘피류의 식생을 촬영하고 있다(McDonald et al., 2006; 
Alvaro et al., 2008; Celliers et al., 2007; Kutser et al., 2007). 
이렇게 촬영된 사진 또는 영상을 바탕으로 실험실에서는 사진
방형구법(photo quadrat method) 또는 점방형구법(point quad-
rat method)으로 해조류의 피도나 빈도를 조사하거나(Littler, 
1980; Littler and Littler, 1985; Foster et al., 1991), 컴퓨터의 화
상처리 프로그램을 이용한 영상분석(image analysis)을 시도하
고 있다(Chung et al., 1997; Choi, 2001; Beuchel et al., 2006). 
최근에는 현장에서 촬영한 사진을 컴퓨터영상분석장치와 병행
분석을 통해 대상생물의 서식면적측정 및 공간분포와 저서동
물의 부착 후 크기변화 등을 정량적으로 측정하는데 적용하고 
있다(Sutherland, 1990; Whorff and Griffing, 1992; Chung et 
al., 1997).
본 연구에서는 암반 생태계를 조사하는 다양한 방법을 병행하
여 파괴법인 채집을 통한 방형구조사와 비파괴법인 방형구영상
분석, 공간촬영기법을 활용한 파노라마영상 제작을 통해 얻어
진 자료를 서로 비교 후 암반 생태계의 서식생물 표집에 가장 효
과적인 방법을 알아보고, 적절한 수준의 정량자료를 확보하면
서 정성적 영상분석 자료를 통한 비파괴적인 방법을 활용하여 
암반 생태계를 구성하는 해조류의 서식특성을 파악하는 유용한 
방법별 접근법을 파악하기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

조사위치 및 방법

본 연구는 거문도 덕촌리 남쪽해역에서 조사위치를 선정하여 
수심별(2, 6, 8, 10, 12 m)로 조사지점을 선정하였다. 수심 12 m
에서 수심 2 m까지 Scuba diving을 이용하여 공간분포를 위한 
연속 수중촬영을 1회 진행하였다. 조사수심(2, 6, 8, 10, 12 m)별
로 3개소씩 선정하여 방형구(Quadrat; 50 cm×50 cm)내 모든 
생물을 대상으로 수중생물정량채집장치(특허 제10-14180264
호)를 이용해 유실율을 최소화하여 파괴적 방법으로 채집하였
다. 또한 점방형구법(point quadrat method)을 이용한 서식종별 
피도분석을 위해 조사 수심별(2, 6, 8, 10, 12 m)로 10개소씩 방
형구(50 cm×50 cm)의 수중촬영을 병행하였다(Fig. 1).

파노라마 영상촬영

수심별 공간분포 파악을 위해 수중디지털카메라(Canon 
5D mark IV; Canon, Tokyo, Japan)를 이용하였다. 촬영환경
은 Manual mode, ISO 400을 설정하였으며, 영상의 크기는 
6,720×4,480 pixel로 설정하였다. 수심별 저서생물의 분포파
악을 위해 수중영상은 수심 12 m부터 2 m까지 폭 2 m, 중첩
율 60–70%로 연속촬영으로 획득하였으며, 획득된 이미지는 
컴퓨터에 저장 후 영상맵핑프로그램(Image Composite Editor, 
V2.0; Microsoft, Redmind, WA, USA)을 이용하여 파노라마 
이미지(panorama image)를 제작하였다(Fig. 2). 제작된 파노라
마 이미지는 주요 생물들의 크기를 군체 외곽선 내부에 존재
하는 픽셀(pixel)의 면적합으로 정의하여 피도(percent cover-
age)는 주요 종별 면적에 대한 panorama image/total pixel area
에 대한 비율을 image J 1.52a (University of Wisconsin and 
National Institutes of Health, Bethesda, ML, USA)를 이용하
여 산출하였다.

방형구 파괴법

수심별로 방형구(50 cm×50 cm)를 이용하여 3개소씩 파괴법
으로 수중정량채집장치를 이용하여 정량 채집하였다. 채집된 
시료는 채집망을 밀봉하여 선상으로 운반하였으며, 운반된 표
본은 냉장보관하여 실험실로 운반하였다. 운반된 표본들은 망
목크기 1 mm인 체(sieve)에서 퇴적물을 제거하고 남은 표본을 

Fig. 1. Location of the study area.
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sorting 작업을 통해 저서생물(해조류, 저서동물)을 선별하였다. 
선별된 저서생물은 해부현미경하에서 가능한 종수준까지 동정
한 후 종별로 계수하였으며, 단위면적당 서식밀도(indiv.·m-2) 
및 생체량(g Wet Wt·m-2)으로 환산하였다. 분석된 시료는 수
심별 각각의 방형구에서 출현한 저서생물의 종조성 및 우점종
에 대해 비교하였다. 방형구별 저서생물의 군집특성을 파악하
기 위해 생태지수는 다양도지수(Shannon and Weaber, 1963), 
풍부도지수(Margalef, 1958), 균등도지수(Pielou, 1966), 우점
도지수(McNaughton, 1968)를 산출하였다. 또한, 생물의 자료
를 이용하여 각 조사지점간 유사성 파악을 위해 집괴분석(clus-
ter analysis)을 진행하였다. 유사성을 파악하기 위한 지수로는 
Bray Curtis index를 사용하고(Bray and Curtis, 1957), 결합법
은 Lance and Williams (1967)의 linear combinatorial equa-
tion을 이용한 가중평균결합법(weighted pair-group average 
method, WPGMA)을 사용하였다.

방형구 비파괴법

수심별로 10개소씩 서식생물에 대한 피도 및 빈도분석을 위
하여 수중촬영을 진행하였다. 촬영에 사용된 방형구는 가로 50 
cm, 세로 50 cm로 총 면적은 2,500 cm2이며, 내부를 10 cm 간
격으로 구획하여, 소면적(100 cm2) 25개로 구분된 방형구를 사
용했다. 대형갈조류의 분포로 인해 소형홍조류가 분석에서 제
외되는 양을 최소화하기 위해 방형구 촬영시 최상층과 차상층

을 구분하여 촬영하였으며, 차상층 촬영시 대형갈조류를 제거
한 후 촬영을 진행하였다.
수심별로 촬영된 방형구에 출현한 저서생물을 컴퓨터 모니터
의 화상을 이용하여 종별 피도(coverage, C)와 빈도를 측정하
였다. 여기서 슬라이드 필름을 투광기(projector)로 종이에 투
영하는 고전적인 사진방형구법(Littler, 1980; Littler and Lit-
tler, 1985)을 다소 변형시켜 다음과 같은 방법으로 조사하였다. 
먼저 모니터 전면에 1 cm 간격의 빨간점이 격자 모양으로 100
개가 표시된 폴리에스테르 필름(polyester film)을 부착하였다. 
편집된 분석용 화상 자료를 대상으로 먼저 방형구 소면적(100 
cm2)의 빨간점의 개수(Ct)를 측정하고, 각 종이 걸쳐있는 빨간 
점의 개수(Ca)를 측정하여 종별 피도(C)와 상대피도(relative 
coverage, RC)를 다음과 같이 계산하였다(Cox, 1996; Brower 
et al., 1998).

C = Ca /Ct × 100

RC = Ci / ΣC

ΣC, 모든 종의 피도 합계

이와 같은 방법을 25개 소면적마다 측정하여 피도 평균치를 
계산하였다. 빈도산출은 소면적을 4개로 편집하여 총 100개의 
구간으로 구분하여, 각 종이 나타난 개수(Fa)를 측정하여 다음
과 같이 종별 빈도(frequency, F)와 종별 상대빈도(relative fre-
quency, RF)를 계산하였다(Cox, 1996; Brower et al., 1998).

F = Fa / 100 × 100

RF = Fi / ΣF

ΣF, 모든 출현종의 빈도 합계

이렇게 얻어진 방형구별 RC와 상대빈도 평균치를 바탕으로 
종별 중요도(importance value, IV)를 계산하였다(Cox, 1996; 
Brower et al., 1998; Lee et al., 2001).

종별 중요치 백분율(IVi; %) = (RCi+RFi) / 2

분석을 위해 촬영된 영상기기는 수중디지털카메라(Canon 
5D mark Ⅳ; Canon)를 이용하였다. 촬영환경은 Manual mode, 
ISO 400–600을 사용하였으며, 영상의 크기는 6,720×4,480 
pixel로 설정하였다.

결   과

파노라마 이미지 분석

수심별 서식생물의 공간분포양상 파악을 위해 수중촬영 이

Fig. 2. Panoramic image production process using images taken 
continuously underwater. 
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미지를 영상맵핑프로그램을 이용한 panorama image로 합성
한 결과, Line에서 공간분포를 형성하는 주요 생물로는 감태
(Ecklonia cava), 잔가시모자반(Sargassum micracanthum), 미
역(Undaria pinnatifida), 홍합(Mytilus coruscus), 가시수지맨
드라미(Dendronephthya spinulosa) 총 5종으로 나타났다.

Line의 총 조사길이는 8.66 m으로, 영상분석을 위한 총 pixel 
916,416에서 잔가시모자반(S. micracanthum) 97,222 pixel
로 10.609%로 가장 많은 공간을 활용하고 있으며, 다음으로 
감태(E. cava)가 82,079 pixel 8.957%, 홍합(M. coruscus)이 
28,027 pixel 3.058%, 미역(U. pinnatifida)이 26,621 pixel으
로 2.905%, 가시수지맨드라미(D. spinulosa) 5,455 pixel으로 
0.595%의 공간을 활용하고 있는 것으로 확인되었다(Table 1, 
Fig. 3).
수심별로는 수심 2 m에서 많은 공간을 활용하는 종은 잔가시
모자반으로 확인되며, 홍합, 미역이 수반되어 분포하였다. 수심 
6 m에서는 감태, 잔가시모자반, 미역이 혼재되어 나타나며, 수
심 8–10 m 범위에서는 감태가 다른 종에 비해 우점하여 출현
하고 있다. 
저서동물인 가시수지맨드라미의 경우 수심 12 m 이상에서 출
현하였으며, 수심이 깊어질수록 증가하는 양상으로 확인되었
다. 홍합의 경우는 수심에 따른 분포양상이 대형해조류의 아래
에 부착 서식하거나 암반의 사이에 부착하는 경향이 있어 영
상분석으로 공간분포패턴을 확인하는 것에 어려움이 있다. 수
중 암반에 부착서식하는 생물의 공간분포를 분석하는데 pan-
orama image의 활용은 대형갈조류와 주요피도를 구성하는 생
물위주의 관찰에 용이한 것으로 판단된다.

방형구 파괴법 분석

방형구를 이용하여 정량채집된 시료의 분석결과, 분류군별 
총 출현종수는 73종, 평균출현량은 379.12 gWWt m-2으로 조

사되었다. 분류군별 출현종수를 살펴보면, 홍조류가 61종으로 
전체 출현 해조류의 83.56%로 최우점하였으며, 갈조류 10종
(13.70%), 녹조류 2종(2.74%)로 나타났다. 해조류의 출현량은 
홍조류가 285.16 gWWt·m-2으로 75.22%로 우점하며, 갈조류 
91.22 gWWt·m-2 (24.06%), 녹조류 2.74 gWWt·m-2 (0.72%)
로 확인되었다(Table 2).
수심별로 출현한 해조류의 분류군별 특성을 살펴보면, 해조류
의 출현종수가 가장 높은 수심대는 6 m로 총 41종이 출현하였
으며, 평균생체량은 2 m에서 752.19 gWWt·m-2으로 나타났다.
분류군별로 홍조류와 갈조류는 모든 수심대에서 출현한 반면, 
녹조류는 수심 8 m이상에서만 출현하는 것으로 파악되었다. 모
든 수심대에서 출현하는 홍조류와 갈조류는 수심 6 m에서 각각 
34종, 6종으로 가장 많은 종이 출현하였으며, 녹조류는 수심 8 

Fig. 3. Analysis of distribution patterns by water depth by forming 
panoramic images.

Table 1. Ratio of appeared seaweed to total pixels of Panorama 
image

Specific name
Total pixel area (916,416 pixel)

Pixel Ratio (%)
Sargassum micracanthum 97,222 10.609 
Ecklonia cava 82,079 8.957 
Mytilus coruscus 28,027 3.058 
Undaria pinnatifida 26,621 2.905 
Dendronephthya spinulosa 5,455 0.595 

Table 2. Appearance patterns of seaweed taxa in the study area
Taxonomic group Chlorophyta Phaeophyta Rhodophyta Total
Number of species 2 10 61 73
Biomass (gWWt·m-2) 2.74 91.22 285.16 379.12
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m에서 가장 많이 출현하였다. 생체량으로는 홍조류가 수심 2 m
에서 618.12 gWWt·m-2로 가장 높은 생체량을 보이며, 갈조류
는 수심 6 m에서 147.40 gWWt·m-2으로 가장 높은 생체량으로 
나타났다. 녹조류는 수심 8 m에서 8.46 gWWt·m-2으로 가장 높
은 생체량을 보였다(Fig. 4). 
조사해역에서 출현한 해조류의 생체량 기준으로 우점하는 상
위 5종을 살펴보면, 애기돌가사리(Chondracanthus interme-
dius)가 평균생체량 69.36 gWWt·m-2 (18.29%)로 최우점으로 
나타났다. 차우점종으로는 새발(Acanthopeltis japonica)이 생
체량 56.74 gWWt·m-2 (14.97%)로 나타났으며, 다음으로 막우
뭇가사리(Gelidium vagum) 48.25 gWWt·m-2 (12.73%), 감태 
36.78 gWWt·m-2 (9.7%), 고리마디게발(Amphiroa beauvoisii) 
23.81 gWWt·m-2 (6.28%)순으로 나타났다.
수심별로 나타난 우점종은 수심 2 m 지점에서는 애기돌가사
리가 생체량 345.91 gWWt·m-2 (45.99%)로 최우점으로 나타났
다. 차우점종으로는 고리마디게발이 생체량 106.21 gWWt·m-2 
(14.12%)로 나타났으며, 다음으로 잔가시모자반 48.13 
gWWt·m-2 (6.4%), 패(Ishige okamurae) 44.87 gWWt·m-2 
(5.97%), 갈고리참곱슬이(Plocamium uncinatum) 43.05 
gWWt·m-2 (5.72%)순으로 나타났다. 수심 6 m 지점에서는 막
우뭇가사리가 생체량 225.31 gWWt·m-2 (42.93%)로 최우점으
로 나타났다. 차우점종으로는 감태가 생체량 85.77 gWWt·m-2 
(16.34%)로 나타났으며, 다음으로 잔가시모자반 59.99 
gWWt·m-2 (11.43%), 새발 46.17 gWWt·m-2 (8.8%), 겹가지분
홍치(Rhodymenia adnata) 13.45 gWWt·m-2 (2.56%)순으로 나
타났다. 수심 8m 지점에서는 새발이 생체량 154.41 gWWt·m-2 
(38.18%)로 최우점으로 나타났다. 차우점종으로는 감태가 생
체량 81.73 gWWt·m-2 (20.21%)로 나타났으며, 다음으로 볏
붉은잎(Callophyllis japonica) 54.23 gWWt·m-2 (13.41%), 
모자반(Sargassum fulvellum) 43.67 gWWt·m-2 (10.8%), 둘
레게발혹(Marginisporum crassissimum) 17.33 gWWt·m-2 
(4.28%)순으로 나타났다. 수심 10 m 지점에서는 새발이 생체
량 74.79 gWWt·m-2 (52.04%)로 최우점으로 나타났다. 차우점
종으로는 감태가 생체량 16.39 gWWt·m-2 (11.4%)로 나타났으
며, 다음으로 막우뭇가사리 15.96 gWWt·m-2 (11.11%), 둘레
게발혹 7.59 gWWt·m-2 (5.28%), 방황게발혹(Marginisporum 
aberrans) 5.87 gWWt·m-2 (4.08%)순으로 나타났다. 수심 12 
m 지점에서는 모자반이 생체량 28.13 gWWt·m-2 (39.79%)
로 최우점으로 나타났다. 차우점종으로는 볏붉은잎이 생체량 
13.25 gWWt·m-2 (18.74%)로 나타났으며, 다음으로 새발 8.31 
gWWt·m-2 (11.75%), 떡청각(Codium arabicum Kützing) 5.16 
gWWt·m-2 (7.3%), 자루바다표고(Peyssonnelia capensis) 3.88 
gWWt·m-2 (5.49%)순으로 나타났다(Table 3).

방형구 비파괴법 분석

수심별 방형구 피도분석에서 방형구 촬영시 최상층과 차상층

으로 구분하여 촬영하였으며, 최상층에서는 갈조류에 대한 피
도를 분석하고, 차상층은 갈조류를 제거하고 남은 홍조류와 녹
조류에 대한 분석을 진행한 결과, 조사해역에서 출현한 해조류
는 총 40종으로 녹조류 1종, 갈조류 9종, 홍조류 30종이 출현
한 것으로 나타났다. 조사해역에서 나타난 총 해조류의 피도는 
147.40으로 홍조류가 58.74, 중요도 62.16%로 가장 우점하여 
나타나며, 갈조류의 피도가 40.56, 중요도 37.04%로 차우점하
여 나타났다. 녹조류의 경우는 피도 0.70, 중요도 0.81%로 가장 
낮은 수치로 분포하는 것으로 확인되었다(Table 4).
수심별로 출현종수 및 피도의 변화를 살펴보면, 수심 2 m에서

Table 3. Dominant species by depth of seaweed collected by de-
struction method

Depth Scientific name Biomass 
(gWWt·m-2)

Dominance 
(%)

2 m

Chondracanthus intermedius 345.91 45.99
Amphiroa beauvoisii 106.21 14.12
Sargassum micracanthum 48.13 6.4
Ishige okamurae 44.87 5.97
Plocamium uncinatum 43.05 5.72

6 m

Gelidium vagum 225.31 42.93
Ecklonia cava 85.77 16.34
Sargassum micracanthum 59.99 11.43
Acanthopeltis japonica 46.17 8.8
Rhodymenia adnata 13.45 2.56

8 m

Acanthopeltis japonica 154.41 38.18
Ecklonia cava 81.73 20.21
Callophyllis japonica 54.23 13.41
Sargassum fulvellum 43.67 10.8
Marginisporum crassissimum 17.33 4.28

10 m

Acanthopeltis japonica 74.79 52.04
Ecklonia cava 16.39 11.4
Gelidium vagum 15.96 11.11
Marginisporum crassissimum 7.59 5.28
Marginisporum aberrans 5.87 4.08

12 m

Sargassum fulvellum 28.13 39.79
Callophyllis japonica 13.25 18.74
Acanthopeltis japonica 8.31 11.75
Codium arabicum Kützing 5.16 7.3
Peyssonnelia capensis 3.88 5.49

Total

Chondracanthus intermedius 69.36 18.29
Acanthopeltis japonica 56.74 14.97
Gelidium vagum 48.25 12.73
Ecklonia cava 36.78 9.7
Amphiroa beauvoisii 23.81 6.28
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는 총 18종이 출현하고 갈조류 2종, 홍조류 15종이 출현하였으
며, 피도는 각각 35.22, 55.18로 총 해조류의 총 피도는 90.4로 
나타났다. 수심 6 m에서는 총 20종이 출현하고 녹조류 1종, 갈
조류 4종, 홍조류 15종으로 피도는 각각 0.34, 29.69, 41.68로 
총 해조류의 총 피도는 71.71로 나타났으며, 수심 8 m에서는 갈
조류 7종, 홍조류 10종으로 피도는 각각 31.52, 29.94로 나타났
다. 수심 10 m에서는 녹조류 1종 갈조류 5종, 홍조류 16종으로 
총 22종이 출현하고, 피도는 각각 0.17, 22.18, 25.02로 총 해조
류의 총 피도는 47.37로 조사되었으며, 수심 12 m에서는 갈조
류 3종, 홍조류 11종으로 총 14종이 출현하고 각각 8.68, 19.19
로 총 해조류의 총 피도는 27.87로 확인되었다(Fig. 5). 
조사해역에서 해조류의 분포는 수심이 깊어질수록 해조류의 
피도가 90.4에서 27.87로 점차 감소하는 경향을 보이며, 수심 

10 m까지는 종수에 큰 변화를 보이지 않으나, 12 m에서 종수
가 급격히 감소하는 것이 확인되었다. 특히 갈조류의 경우는 수
심 10 m에서 12 m로 넘어가는 지점에서 피도가 급격히 감소를 
한다. 이는 해조류는 수중으로 투과되는 빛을 이용하여 광합성
을 하는 식물로 녹조류는 붉은빛의 파장을 이용하고, 홍조류는 
푸른빛의 파장을 이용하여 광합성을 진행하는데, 갈조류는 황
색빛의 파장을 이용한다. 이에 따라 빛이 투과하는 깊이의 차이
로 인해 녹조류가 가장 낮은 수심에 분포하고, 홍조류가 가장 깊
은 수심에 분포하며, 갈조류는 녹조류와 홍조류의 사이에서 서
식군락을 형성하는 것과 같이 본 조사에서도 홍조류는 수심이 
깊은 곳까지 10종이상이 서식하는 것이 확인되며, 피도의 변화
도 천천히 감소하는 반면, 갈조류의 경우는 수심 8 m에서 최대 
출현종수 및 피도분포를 보이다가, 수심 12 m에서 감소하는 경

 Fig. 5. The number of species and the coverage(%) according to the water depth of taxon of seaweed.

Fig. 4. Panoramic image analysis synthesized by depth in the study line and photos by depth.
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향을 보이는 것으로 파악되었다. 조사해역에서 녹조류와 갈조
류는 수심 10 m까지가 서식하기 유리한 빛이 투과되고 있다고 
추정할 수 있다. 
조사해역에서 출현한 해조류의 피도를 기준으로 우점하는 
상위 5종은 갈조류인 괭생이모자반이 피도 22.106, 우점율 
15.00%로 최우점으로 나타났다. 차우점종으로는 갈조류인 감
태가 피도 13.11 (8.89%)로 나타났으며, 다음으로 돌가사리
(Chondracanthus tenellus)가 피도 12.792 (8.68%), 큰잎모자
반(Sargassum coreanum)이 피도 10.588 (7.18%), 작은구슬산
호말(Corallina pilulifera)이 피도 8.85 (6.00%)순으로 나타났
다.
수심 2 m에서는 갈조류인 괭생이모자반이 피도 33.92 

(37.52%)로 최우점으로 나타났다. 차우점종으로는 홍조류인 
돌가사리가 피도 31.98 (35.38%)로 나타났으며, 다음으로 고리
마디게발이 피도 6.69 (7.40%), 가지까막살(Grateloupia chian-
gii)이 피도 5.69 (6.29%), 작은구슬산호말 피도 4.1 (4.54%)순
으로 나타났다. 수심 6 m에서는 홍조류인 작은구슬산호말이 피
도 19.48 (27.16%)로 최우점으로 나타났다. 차우점종으로는 갈
조류인 큰잎모자반이 피도 15.1 (21.06%)로 나타났으며, 다음

으로 괭생이모자반이 피도 9.34 (13.02%), 두갈래분홍치(Rho-
dymenia intricata)가 피도 6.81 (9.5%), 우뭇가사리(Gelidium 
amansii)가 피도 5.49 (7.66%)순으로 나타났다.
수심 8 m에서는 갈조류인 감태가 피도 26.54 (43.18%)로 최
우점으로 나타났다. 차우점종으로는 홍조류인 두갈래분홍치
가 피도 13.24 (21.54%)로 나타났으며, 다음으로 분홍애기풀
(Binghamia californica)이 피도 8.34 (13.57%), 진분홍딱지
(Hildenbrandita rubra)가 피도 5.78 (9.4%), 괭생이모자반의 
피도 1.36 (2.21%)순으로 나타났다. 수심 10 m에서는 갈조류
인 감태가 피도 17.43 (36.8%)로 최우점으로 나타났다. 차우
점종으로는 홍조류인 작은구슬산호말이 피도 6.9 (14.57%)
로 나타났으며, 다음으로 진분홍딱지가 피도 4.85 (10.24%), 
분홍애기풀이 피도 4.62 (9.75%), 두갈래분홍치가 피도 4.51 
(9.52%)순으로 나타났다. 수심 12 m에서는 갈조류인 감태가 
피도 8.18 (29.35%)로 최우점으로 나타났다. 차우점종으로는 
홍조류인 분홍애기풀이 피도 8.15 (29.24%)로 나타났으며, 다
음으로 두갈래분홍치가 피도 3.06 (10.98%), 진분홍딱지가 피
도 2.87 (10.3%), 방황게발혹이 피도 2.05 (7.36%)순으로 나타
났다(Table 5). 

Table 4. Comparison of the number of species, coverage, frequency, and importance of seaweeds by water depth in the surveyed area

Depth Taxon No. of species C F RC RF IV

2 m

Chlorophyta 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Phaeophyta 3 35.22 73.60 38.96 31.72 35.34
Rhodophyta 15 55.18 158.40 61.04 68.28 64.66
Total 18 90.40 232.00 100.00 100.00 100.00

6 m

Chlorophyta 1 0.34 1.60 0.47 0.90 0.69
Phaeophyta 4 29.69 58.80 41.40 32.96 37.18
Rhodophyta 15 41.68 118.00 58.12 66.14 62.13
Total 20 71.71 178.40 100.00 100.00 100.00

8 m

Chlorophyta 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Phaeophyta 7 31.52 59.20 51.29 39.78 45.54
Rhodophyta 10 29.94 89.60 48.71 60.22 54.47
Total 17 61.46 148.80 100.00 100.00 100.00

10 m

Chlorophyta 1 0.17 0.40 0.36 0.28 0.32
Phaeophyta 5 22.18 55.60 46.82 38.72 42.77
Rhodophyta 16 25.02 87.60 52.82 61.00 56.91
Total 22 47.37 143.60 100.00 100.00 100.00

12 m

Chlorophyta 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Phaeophyta 3 8.68 20.00 31.14 22.03 26.59
Rhodophyta 11 19.19 70.80 68.86 77.97 73.42
Total 14 27.87 90.80 100.00 100.00 100.00

Total

Chlorophyta 1 1.03 3.73 0.70 0.92 0.81
Phaeophyta 9 59.79 136.46 40.56 33.51 37.04
Rhodophyta 30 86.59 267.02 58.74 65.57 62.16
Total 40 147.40 407.22 100.00 100.00 100.00

C, Coverage; F, Frequency; RC, Relative Coverage; RF, Relative frequency; IV, Importance value.
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우점종의 분포를 보면 수심 6 m를 제외한 대부분의 수심에서 
갈조식물이 최우점하는 경향으로 분석되었으며, 갈조류 중 수
심 2 m와 6 m에서는 모자반류(Sargassum sp.)가 우점하는 반
면, 8 m이상의 수심에서는 모자반류보다는 감태가 최우점하는 
경향으로 바뀌는 것으로 나타났다. 또한 홍조류 중 갯녹음생물
로 분류되는 석회조류는 수심 6 m에서부터 우점종으로 출현하
며, 12 m까지 우점종으로 출현한 것으로 확인되었다.

고   찰

생물다양성에 관한 관심이 증가하면서 암반생태계의 중요한 
부분을 차지하고 있는 해조류를 정량적으로 평가하기 위한 효
율적인 방법을 연구하기 위해 본 연구를 수행하였다. 일반적으
로 해양에 서식하는 부착생물의 군집구조의 대한 연구방법으로 
직접적인 채집에 의한 분석은 단기적으로 연구성과를 얻을 수 

있으나 장기적으로 접근할 경우, 부착생물의 서식공간 파괴로 
지속적인 연구가 어렵다(Kang et al., 2005). 조하대 암반에 부
착하여 서식하는 생물의 공간분포를 분석하기 위해서는 정량적 
방법(방형구 등)을 통한 분석과 피도 및 빈도를 산정하는 사진 
분석방법이 사용되고 있으나(Drew 1971; Menge and Farrell, 
1989), 최근에는 현장에서 촬영한 사진을 컴퓨터 소프트웨어를 
통해 대상생물의 공간분포와 크기변화 등을 정량적으로 측정하
고 있다(Sutherland 1990; Whorff and Griffing 1992; Chung et 
al., 1997). 본 연구는 방형구에 의한 파괴적인 채집법과 비파괴
적인 영상분석과 더불어 수심별 해조상에 대한 공간분포를 파
악하기 위한 파노라마이미지 분석을 병행하여 수행하였으며, 3
가지 조사방법에서 출현한 종을 비교하면 Table 6과 같다.
공간분포를 확인하는 파노라마이미지 분석결과, 수심 2 m에
서 2종, 6 m 3종, 8 m 2종, 10 m 1종, 12 m 1종으로 대형갈조류
만 확인된 반면에 방형구를 이용한 파괴법과 비파괴법 조사에

Table 5. Dominant species according to seaweed coverage
Depth Taxon Scientific name Coverage Dominance (%)

2 m

Phaeophyta Sargassum horneri 33.92 37.52
Rhodophyta Chondracanthus tenellus 31.98 35.38
Rhodophyta Amphiroa beauvoisii 6.69 7.40
Rhodophyta Grateloupia chiangii 5.69 6.29
Rhodophyta Corallina pilulifera 4.10 4.54

6 m

Rhodophyta Corallina pilulifera 19.48 27.16
Phaeophyta Sargassum coreanum 15.10 21.06
Phaeophyta Sargassum horneri 9.34 13.02
Rhodophyta Rhodymenia intricata 6.81 9.50
Rhodophyta Gelidium amansii 5.49 7.66

8 m

Phaeophyta Ecklonia cava 26.54 43.18
Rhodophyta Rhodymenia intricata 13.24 21.54
Rhodophyta Binghamia californica 8.34 13.57
Rhodophyta Hildenbrandita rubra 5.78 9.40
Phaeophyta Sargassum horneri 1.36 2.21

10 m

Phaeophyta Ecklonia cava 17.43 36.80
Rhodophyta Corallina pilulifera 6.90 14.57
Rhodophyta Hildenbrandita rubra 4.85 10.24
Rhodophyta Binghamia californica 4.62 9.75
Rhodophyta Rhodymenia intricata 4.51 9.52

12 m

Phaeophyta Ecklonia cava 8.18 29.35
Rhodophyta Binghamia californica 8.15 29.24
Rhodophyta Rhodymenia intricata 3.06 10.98
Rhodophyta Hildenbrandita rubra 2.87 10.30
Rhodophyta Marginisporum aberrans 2.05 7.36

Total

Phaeophyta Sargassum horneri 22.11 15.00
Phaeophyta Ecklonia cava 13.11 8.89
Rhodophyta Chondracanthus tenellus 12.79 8.68
Phaeophyta Sargassum coreanum 10.59 7.18
Rhodophyta Corallina pilulifera 8.85 6.00
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Table 6. Comparison of species composition and dominant species of seaweed according to survey methods

Depth Panoramic 
image analysis

Quadrat analysis
Destructive (No. of species) Non-destructive (No. of species)

2 m 2 29 18
6 m 3 41 20
8 m 2 22 17
10 m 1 22 22
12 m 1 18 14

Taxonomic group Biomass (gWWt·m2) Dominance (%) Coverage Dominance (%)

2 m
Chlorophyta 0.00 0.00 0.00 0.00
Phaeophyta 134.07 17.82 35.22 38.96
Rhodophyta 618.12 82.18 55.18 61.04

6 m
Chlorophyta 0.00 0.00 0.34 0.47
Phaeophyta 147.40 28.09 29.69 41.40
Rhodophyta 377.41 71.91 41.68 58.12

8 m
Chlorophyta 8.46 2.09 0.00 0.00
Phaeophyta 128.12 31.68 31.52 51.29
Rhodophyta 267.86 66.23 29.94 48.71

10 m
Chlorophyta 0.07 0.05 0.17 0.36
Phaeophyta 18.35 12.77 22.18 46.82
Rhodophyta 125.29 87.18 25.02 52.82

12 m
Chlorophyta 5.16 7.30 0.00 0.00
Phaeophyta 28.20 39.89 8.68 31.14
Rhodophyta 37.34 52.81 19.19 68.86

Dominant species Scientific name Biomass 
(gWWt·m2)

Dominance 
(%) Scientific name Coverage Dominance 

(%)

2 m

Sargassum 
micracanthum

Undaria 
pinnatifida

Chondracanthus intermedius 345.91 45.99 Sargassum horneri 33.92 37.52
Amphiroa beauvoisii 106.21 14.12 Chondracanthus tenellus 31.98 35.38
S. micracanthum 48.13 6.4 A. beauvoisii 6.69 7.4
Ishige okamurae 44.87 5.97 Grateloupia chiangii 5.69 6.29
P. uncinatum 43.05 5.72 Corallina pilulifera 4.1 4.54

6 m

S. micracanthum

Ecklonia cava

U. pinnatifida

Gelidium vagum 225.31 42.93 C. pilulifera 19.48 27.16
E. cava 85.77 16.34 Sargassum coreanum 15.1 21.06
S. micracanthum 59.99 11.43 S. horneri 9.34 13.02
Acanthopeltis japonica 46.17 8.8 Rhodymenia intricata 6.81 9.5
Rhodymenia adnata 13.45 2.56 Gelidium amansii 5.49 7.66

8 m
E. cava

S. micracanthum

A. japonica 154.41 38.18 E. cava 26.54 43.18
E. cava 81.73 20.21 R. intricata 13.24 21.54
Callophyllis japonica 54.23 13.41 Binghamia californica 8.34 13.57
Sargassum fulvellum 43.67 10.8 Hildenbrandita rubra 5.78 9.4
Marginisporum crassissimum 17.33 4.28 S. horneri 1.36 2.21
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서는 수심 2 m에서 파괴법 29종, 비파괴법 18종, 6 m는 파괴법 
41종, 비파괴법 20종이 출현하였다. 수심 8 m에서는 파괴법 22
종, 비파괴법 17종, 수심 10 m는 파괴법 22종, 비파괴법 22종으
로 확인되었으며, 수심 12 m에서는 파괴법 18종, 비파괴법 14
종으로 확인되었다. 이는 1990년대까지 방형구에 대한 수중촬
영을 통해 얻어진 이미지를 영상분석하는 작업의 시간이 많이 
소모되고, 고가라는 단점으로 많은 활용은 없었다(Whorff and 
Griffing, 1992). 그러나 최근 컴퓨터 그래픽 작업을 위한 소프
트웨어들의 발전으로 이런 단점들이 많이 사라졌다. 이와 더불
어 디지털 카메라를 통한 고해상도 이미지의 획득이라는 장점
을 통해 한정된 다이빙 시간이내에 조사지역의 생물군락의 이
미지를 정량화 할 수 있고, 형성된 자료는 영구적인 보존성과 더
불어 생물군집의 변화양상을 장기적으로 모니터링 할 수 있는 
자료가 될 수 있다(Kang et al., 2005). 그러므로 본 연구에서 사

용한 파노라마 이미지를 이용한 촬영기법은 수심별 분포하는 
대형해조류 군락의 패턴을 이해하고 군집변화를 정량화하는데 
유용한 자료이다. 그러나 본 연구에서 진행한 수심변화에 따른 
연속촬영을 통한 파노라마 이미지의 형성은 대형 해조군락의 
수심별 분포양상을 파악하는데는 유용하지만, 동일 수심대에 
분포하는 대형 해조군락을 평가하기에는 촬영폭이 좁아 일반적
인 단위면적에 대한 수중촬영과 큰 차이를 보이지 않으며, 수심
대를 대표하는 해조군락에 대한 분석에는 용이하지 않았다. 해
조류 군락의 연구에 있어 수심별 해조군락의 분포양상의 파악
을 위해서는 동일 수심대에 대한 파노라마 이미지에 대한 조사
를 병행한 연구가 이루어져야 할 것으로 사료된다. 
수심별 분류군 출현양상을 살펴보면, 파노라마 이미지는 수
심별 자료를 산출할 수 없어 비교가 불가능하였다. 비교가 가
능한 방형구를 이용한 파괴법과 비파괴법분석에 대한 평균 밀

 Fig. 6. Vertical distribution of macroalgal biomass and coverage in the different seawater depths using two estimation methods, destructive 
(biomass, n=3) and non-destructive (coverage, n=10) methods.

Table 6. Continued

Dominant species Scientific name Biomass 
(gWWt·m2)

Dominance 
(%) Scientific name Coverage Dominance 

(%)

10 m E. cava

A. japonica 74.79 52.04 E. cava 17.43 36.8
E. cava 16.39 11.4 C. pilulifera 6.9 14.57
G. vagum 15.96 11.11 H. rubra 4.85 10.24
M. crassissimum 7.59 5.28 B. californica 4.62 9.75
Marginisporum aberrans 5.87 4.08 R. intricata 4.51 9.52

12 m E. cava

S. fulvellum 28.13 39.79 E. cava 8.18 29.35
C. japonica 13.25 18.74 B. californica 8.15 29.24
A. japonica 8.31 11.75 R. intricata 3.06 10.98
Codium arabicum 5.16 7.3 H. rubra 2.87 10.3
Peyssonnelia capensis 3.88 5.49 M. aberrans 2.05 7.36
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도 및 피도의 분포를 보면, 수심 2 m에서는 파괴법과 비파괴
법 모두 녹조류는 출현하지 않았으며, 홍조류가 파괴법에서 평
균 생체량 618.12 gWWt·m-2으로 82.18%로 우점하며, 비파괴
법에서도 평균 피도 55.18 (61.04%)로 우점하는 것으로 확인
되었다. 수심 6 m에서는 파괴법은 녹조류는 출현하지 않았으
나, 비파괴법은 녹조류가 소규모로 출현하였으며, 우점하는 분
류군은 두 방법 모두 홍조류가 우점하며, 파괴법은 평균 생체
량 377.40 gWWt·m-2으로 71.91%, 비파괴법에서도 평균피도 
41.68으로 우점율 58.12%로 확인되었다. 수심 8m에서는 비
파괴법에서 녹조류가 출현하지 않았으나, 파괴법은 평균생체
량 8.46 gWWt·m-2으로 소규모로 출현하였다. 우점하는 분류
군은 파괴법과 비파괴법에서 서로 상이하게 나타났으며, 파괴
법에서는 홍조류가 267.86 gWWt·m-2으로 우점율 66.23%로 
나타나며, 비파괴법에서는 갈조류가 평균피도 31.52로 우점율 
51.29%로 확인되었다. 수심 10 m에서는 파괴법과 비파괴법 모
두 녹조류가 소규모로 출현하였으며, 우점좀은 모두 홍조류로 
파괴법은 평균생체량 125.29 gWWt·m-2 (66.23%), 비파괴법
은 평균피도 25.02 (52.82%)로 나타났다. 수심 12 m에서 녹조
류는 파괴법에서만 5.16 gWWt·m-2 (7.30%) 출현하며, 비파괴
법에서는 출현하지 않았다. 우점종은 모두 홍조류로 파괴법은 
평균생체량 37.3416 gWWt·m-2 (51.81%), 비파괴법은 평균피
도 19.19 (68.86%)로 나타났다. 
수심별 해조류의 출현패턴을 보면, 수심이 깊어짐에 따라 해
조류의 출현양 및 피도 모두 점차 감소하는 경향을 보인다. 파
괴법에 의한 해조류의 수심별 출현양은 2 m에서 평균 752.19 
gWWt·m-2으로 가장 높은 출현양을 보이며, 수심 12 m에서 70 
gWWt·m-2으로 점차 감소하는 것으로 확인되었으며, 비파괴법
에 의한 해조류의 수심별 평균피도 역시 파괴법과 동일하게 수
심 2 m에서 90.40으로 매우 높은 피도를 보이다가 수심이 깊어
지면서 점차 감소하여 수심 12 m에서는 27.87로 감소하는 경향
을 보인다(Fig. 6). 전반적인 해조류의 출현패턴은 광합성이 가

능한 광도에 영향을 받으며, 본 연구에서도 파괴법과 비파괴법 
모두 수심에 따라 점차 감소하는 경향을 보이는 것으로 확인되
었다. 그러나 파괴법과 비파괴법에 의한 분석결과의 차이는 전
체적인 경향이나 분포패턴의 양상은 유사하게 나타나고 있으
나, 수심대에 분포하는 해조류의 주요 우점종의 구성에서는 많
은 차이를 가진다.
수심 2 m에서부터 12 m까지 파괴법은 대부분이 소형홍조류
가 최우점한데 반하여 비파괴법은 대형갈조류가 최우점하는 양
상으로 조사되었다. 수심 2 m에서 파괴법에 의한 해조류 분석
결과, 애기돌가사리가 평균생체량이 345.91 gWWt·m-2으로 최
우점하며, 차우점종도 고리마디게발이 106.21 gWWt·m-2으로 
나타났으며, 대형갈조류는 3번째와 4번째 우점종으로 출현하
며, 잔가시모자반이 48.13 gWWt·m-2, 패 44.87 gWWt·m-2의 
출현양 보였다. 비파괴법에서는 평균 피도를 기준으로 최우점
종이 대형 갈조류인 괭생이모자반이 33.92로 출현하였으며, 차
우점종부터 소형 홍조류가 출현하였다. 차우점종은 돌가사리
가 평균 피도 31.98로 나타나며, 다음으로 고리마디게발 7.40, 
가지까막살 6.29, 작은구슬산호말 4.54 순으로 나타났다. 수심 
6 m에서 파괴법에 의한 분석결과는 소형 홍조류인 막우뭇가사
리가 225.31 gWWt·m-2으로 최우점하며, 대형 갈조류는 차우
점종인 감태와 잔가시모자반으로 2종이 나타났으며, 비파괴법
에서는 소형 홍조류인 작은구슬산호말이 평균 피도 19.48로 최
우점하였다. 수심 8 m에서 파괴법 조사결과는 소형 홍조류인 
새발이 평균 생체량 154.41 gWWt·m-2으로 최우점하고, 비파
괴법에서는 감태가 평균 피도 26.54로 최우점하여 나타났다. 수
심 10 m와 12 m에서도 파괴법은 소형 홍조류가 최우점하며, 비
파괴법에서는 감태가 최우점하는 양상으로 조사되었다. 파괴
법과 비파괴법에서 대형 갈조류의 경우 수심 2–6 m에서는 모
자반류가 우점하는 양상을 보이며, 수심 8 m이상에서는 감태가 
우점하는 양상으로 변화되어가는 것으로 나타났다. 본 연구에
서 파괴법 3개소와 비파괴법 10개소에 대한 분석을 진행한 결

Table 7. Cumulative ratio of the number of species appearing according to repetition of the Quadrat in the non-destructive method based on 
the total number of species of seaweed that appeared in the destructive method
Quadrat No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No. of cases 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

2 m
Mean species 7 9 11 12 14 15 16 17 17 18
Cumulative ratio (%) 24.48 32.03 37.61 42.40 46.65 50.46 53.88 56.93 59.66 62.07

6 m
Mean species 7 10 13 14 16 17 18 19 19 20
Cumulative ratio (%) 17.32 25.47 31.02 35.24 38.61 41.37 43.68 45.64 47.32 48.78

8 m
Mean species 6 8 9 11 12 13 14 15 16 17
Cumulative ratio (%) 26.36 35.66 42.69 48.83 54.40 59.55 64.36 68.89 73.18 77.27

10 m
Mean species 7 10 12 14 15 17 18 20 21 22
Cumulative ratio (%) 32.27 44.14 53.64 62.10 69.84 76.95 83.48 89.49 95.00 100.00

12 m
Mean species 5 8 9 10 11 12 13 13 14 14
Cumulative ratio (%) 28.33 42.10 50.74 57.14 62.24 66.43 69.95 72.96 75.56 77.78
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과, 수심에 따른 해조류의 분포양상의 큰 틀에서는 유사한 결과
를 보이고 있지만, 시료 채집에서 잠수사의 개인적인 견해와 방
형구의 위치에 따른 해조상이 크게 다를 수 있다는 것을 우점종
의 분포를 보면 알 수 있다. 또한 조사방법의 효율성면에서 파
괴법에서는 반복수에 비해 많은 분류군이 분석된 것에 비하여, 
비파괴법에 의한 조사에서는 반복수가 컸음에도 불구하고 분석
되는 해조류의 종수가 적었다. 이와 같은 차이는 수중사진의 분
석을 통한 피도분석에서 최근 디지털카메라의 사용으로 고해
상도 이미지를 얻을 수 있으나, 수중사진만으로 분석 가능 종의 
한계가 있는 것으로 사료된다. 이러한 이미지 분석에 의한 해조
류 모니터링 방법은 동일한 공간에서 중장기적 모니터링을 진
행함에 있어 지정된 실험지역에서 파괴없이 변해가는 해조류의 
변화양상을 모니터링하는데 유용하나, 단기적인 조사의 방법
으로는 한계가 있는 것으로 사료된다. 그러나 단기적인 모니터
링으로도 적절한 반복성 조사를 진행하여 동일 수심대에서 주
요 우점종을 분석하는 조사방법은 다이빙을 통한 직접채집에 
의한 분석방법이 현장에 서식하는 생물을 직접채집하는 방법
을 지양하는 추세(Lundalv and Himmelman, 1976; Littler and 
Littler, 1985)인 만큼 영상분석의 신뢰도를 높이기 위한 반복횟
수를 판단해야 한다. 
본 연구에서 진행된 수심별 비파괴법조사 10회의 반복구간
별 출현종수를 기준으로 방형구의 적정반복수를 확인하기 위
하여 1회부터 10회까지 누적되는 경우의 수(1,023개)를 이용하
여 방형구를 채집하는 반복수에 따라 채집종의 누적비율을 산
출하였다(Table 7).
파괴법에 의한 채집방법에 비하여 비파괴법을 통한 영상분석
에서 확인된 출현종수의 비율은 파괴법에서 출현한 해조류의 
평균 73.18%를 설명하는 것으로 확인되었으며, 각 수심별로 2 

m에서는 최대 62.07%, 6 m (48.78%), 8 m (77.27%), 10 m 
(100.00%), 12 m (77.78%)로 확인되었다. 각각의 방형구 반복
횟수에 따른 누적비율을 그래프로 나타내면(Fig. 7), 각각의 수
심별 평균 출현종수의 누적비율을 산출하여 평균치를 기준으
로 살펴보면, 6회 반복을 진행하면 파괴법으로 채집한 총 출현
종수의 58.95%를 설명할 수 있으며, 7회에서 63.07%의 해석되
는것으로 파악되었다. 
본 연구는 파노라마 이미지, 방형구 파괴법과 비파괴법을 비
교하기 위해 연구를 진행하였다. 해조류는 소규모 분산 분포를 
하거나 대형군락을 형성하는 등 다양한 분포패턴을 가진다. 따
라서 방형구법으로 채집자을 진행함에 있어 주관을 배재하고, 
객곽적인 조사 결과를 얻기 위해서는 방형구의 설치 지점의 선
택에 있어 주변생물상을 관찰하고, 충분한 횟수로 조사해야 한
다(Gleason, 1920). 이를 판단하기 위해 진행된 본 연구에서 파
노라마 이미지는 수직촬영을 통해 정정별 해조류의 분류군별 
분포정도를 파악하는데 용이하나, 세부적인 종을 구분하여 분
석하는 것에 어려움이 있는 것으로 확인되었다. 파괴법은 작은 
생물종까지 파악하는데 용이하나, 갯녹음이 심한 해역의 해조
장을 파괴하는 단점을 가진다. 비파괴법은 천연해조장을 유지
하고 관찰을 통해 해조상을 파악하는데 용이하나, 작은 생물종
의 분석이 어려움을 보였다. 조사방법별 비교결과, 비파괴법은 
파괴법의 출현생물종수의 최대 80%의 설명이 가능하나, 수중
에서 10개 이상의 방형구조사는 현실적으로 어려움이 있으므
로, 파괴법의 60% 이상을 설명하는 6–7회 이상의 방형구조사
를 진행하는 것이 해당 정점의 해조군락을 분석하는데 유리할 
것으로 판단된다. 
해양에 서식하는 해조류는 대형군락을 형성하거나, 패치분포 
또는 독립분포등 다양한 분포패턴을 보이고 있다. 연구하고자 

 Fig. 7. Cumulative ratio of average number of species according to quadrat repetition.
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하는 해역의 특성을 고려하여 조사방법을 결정해야하며, 해조
류의 전반적인 분포패턴에 대한 이해를 위해 파노라마 이미지
분석을 통해 전반적인 해조류 분포특성을 이해하고, 파괴법과 
비파괴법을 병행한 조사방법이 결정되어야 한다.
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