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ABSTRACT

This study was performed to investigate the community structure of the macrobenthic invertebrates 
on the Gwaneumpo tidal flat, Hallyeohaesang National Park, Korea. Benthic invertebrates were 
collected between April and September 2006 at each five station. A total of 67 macrobenthic species 
were collected. The overall average macrobenthos density and biomass were 1,429 individuals/m2 and 
154.40 gWWt/m2, respectively. Based on the abundance and biomass data, there were 10 dominant 
species accounting for approximately 86.4% of total individuals. The highest densities were found in 
the polychaetes Heteromastus filiformis, Ceratonereis erythraeensis, the brachyura Ilyoplax pusilla 
and the amphipoda Corophidae unid. On the contrary, the top ten species made up 94.2% of the total 
biomass while the three most abundant, the bivalve Cyclina sinensis, the brachyura Macrophthalmus 
japonicus and the anomura Upogebia major. The conventional multi-variate statistics(cluster analysis 
and non-metric multi-dimensional scaling) applied to assess spatial variation in macrobenthic assem-
blages. Cluster analysis and nMDS ordination analysis based on the Bray-Curtis similarity identified 
2 station groups. The group 1 was associated with upper tidal flat station(station 1) and was charac-
terized by high abundance of the polychaetes C. erythraeensis, Cirriformia tentaculata, the brachyura 
I. pusilla, the amphipoda Corophidae unid. and the isopoda Paranthura japonica. However, group 2 
was consisted with middle and lower tidal flat station(Station 2～5) and was numerically dominated 
by the polychaetes Capitella capitata, Glycera chirori, the brachyura M. japonicus, the amphipoda 
Pleustes sp. and the anomura U. major.
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서  론

갯벌은 육상 및 해양으로부터 기원한 유기물과 토사가 유입되어 침전과 퇴적의 과정을 주기적으

로 거치면서 형성되는 독특한 해양 환경이다. 또한 해양생태계의 먹이사슬이 시작되는 환경일 뿐만
아니라 다양한 해양생물의 산란, 보육 및 성육이 집중적으로 이루어지는 장소로 생태학적 중요성이
높다(Reise, 1985; 서, 2003). 본 연구의 대상인 우리나라의 갯벌 면적은 총 5,220km2로, 이 가운데 남
한이 2,550km2를, 북한이 2,670km2를 차지하고 있다(국토해양부, 2008). 그러나 본 연구해역이 포함된
부산․경남 및 제주는 118.6km2로 전체의 약 5.0% 미만의 매우 적은 면적을 점유하고 있다. 
본 연구해역은 행정구역상 2도 4시 2군의 총 96개 도서를 포함하는 공간적 범위의 한려해상국립

공원 남해대교지구에 속하는 관음포 갯벌이다. 일반적으로 해상․해안국립공원이 속한 연안역(갯벌
및 하구역 포함)은 하천이나 호수 등의 내륙수역과 함께 인간의 일상생활과 밀접한 관련을 맺고 있
다. 그러나 최근에 이르러 삶의 질 향상에 따른 여가문화의 비약적인 발달과 함께 환경수용력을 초
과한 탐방객의 과다 방문, 이에 따른 쓰레기 투기(오염 부하량의 증가) 및 무분별한 생물 채취 등이
사회적 문제로 대두되고 있다. 특히 그 중에서도 갯벌은 비교적 접근성이 용이하다는 점 때문에 인
위적인 영향(교란)이 상대적으로 큰 생태계로 고려되고 있다. 따라서 해상․해안국립공원을 포함한
연안역의 지속가능하고 건전한 이용을 도모하기 위해서 무엇보다도 해당 생태계를 구성하는 생물종

들의 다양성과 서식종의 생태적 특성을 파악하는 것이 매우 중요하다. 이를 기초로 종별 또는 군집별
생태 특성을 고려한 국가적 차원에서 서식처로서의 중요 생태계 보존과 관리가 요구된다고 하겠다.
본 연구의 대상생물인대형저서동물은 해양생태계를 구성하는 중요한 생물군으로 시 공간적 분포

패턴이 비교적 복잡․다양하며, 생물학적 다양성 측면에서도 매우 가치가 높다(van der Veer et al., 
1990). 특히 대형저서동물은 행동학적으로 이동성이 적거나 또는 고착성의 특징을 보이기 때문에 저
서환경의 변화에 민감하다. 따라서 이들 군집의 다양도와 개체수는 생태계의 건강도를 측정하는 요
소로 알려져 있다(Thouzeau et al., 1991; Olsgard and Gray, 1995). 또한 본 연구해역과 같이 갯벌의 먹
이사슬에서 일차 소비자인 동시에 2차 생산자로서 역할을 수행하며, 갯벌생태계를 활발하게 이용하
는 저어류나 조류(鳥類) 등의 상위 영양단계 생물의 에너지 전달원으로서 매우 중요하다(서와 홍, 
2006, 2007).
본 연구는 해상․해안국립공원을 포함한 연안역의 지속가능하고 건전한 이용목적을 달성하기 위

한 기초자료를 제공한다는 관점에서 관음포 갯벌에 서식하는 대형저서동물의 출현 종수, 생물량(개
체수 및 생체량) 및 군집 구조를 파악하는데 목적이 있다. 

재료 및 방법

1. 연구지 개황

본 연구해역은 한려해상국립공원 남해대교지구의 관음포 갯벌로 행정구역상 경상남도 남해군 고

현면 차면리에 속하며, 이충무공의 유허비가 있는 이락사(사적 제 232호) 인근의 갯벌이다. 현재 이
락사를 내방하는 방문객의 편의도모를 위하여 연구 해역 갯벌의 최상부 인근에 주차 시설이 조성되
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어 이로 인한 서식생물에게 직․간접적인 영향이 미칠 것으로 예상된다. 
한편, 현장조사 시 관찰에 의하면, 갯벌의 폭과 길이는 각각 약 200m와 500m 내외로 소규모이었

다. 또한대형저서동물의서식기질은펄․모래, 자갈, 죽은패각및투석식양식을위한중․소크기
의돌등이산재하는매우이질적인퇴적상을보였다. 반면, 생물학적으로는갯벌의최상부에칠면초
(Suaeda japonica) 및 나문재(Suaeda asparagoides) 등을 포함한 염생식물 등이 서식하였고, 중부에서
하부에이르기까지절지동물문갑각류의집게류에속하는쏙(Upogebia major)의서식굴(갱도, burrow)
이 매우 광범위하게 분포하고 있었다.

2. 조사 및 분석방법

연구해역 갯벌에 서식하는 대형저서동물의 출현 종수, 생물량(개체수 및 생체량) 및 군집 구조를
파악하기 위하여 2006년 4월, 7월 및 9월 등 총 3회에 걸쳐 조위별로 상부에서 하부까지 5개 정점을
선정하여 현장조사를 실시하였다(Fig. 1). 생물채집은 rectangular can corer(12×20cm)를 이용하여 정점
당 4회(퇴적물표면적 0.1m2)의시료를 채취하였다. 이후, 현장에서 1mm 망목의체를 이용하여대형
저서동물을분리한후, 10% 농도의중성포르말린용액으로고정하여실험실로운반하였다. 실험실에
서는 분류군별로 선별한 후, 가능한 종 수준까지 동정하였고, 개체수와 생체량을 측정하였다.
대형저서동물의 군집 구조를 파악하기 위하여, 종 풍부도(Margalef, 1958), 종 다양도(Shannon and 

Weaver, 1949) 및 균등도(Pielou, 1975) 등의 생태학적 제 지수를 구하였다. 출현 종과 개체수의 자료
를 이용한 집괴분석은 Bray and Curtis(1957)의 유사도지수(similarity index)를 이용하였다. 유사도 지

Fig. 1. Sampling sites on the Gwaneumpo tidal flat, Hallyeohaesang National Park, Korea Strait.
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수 행렬로부터 각 조사 시기와 출현 종을 연결하는 방법으로는 group-average를 적용하였다. 군집분
석은 PRIMER(Plymouth Routines Multivariate Ecological Research) computer package를 이용하여 수지도
(dendrogram)와다차원배열법(nMDS ordination)으로표현하였다. 우점종은개체수및생체량의자료를
기초로 선정하였다. 

결과 및 고찰

1. 생물다양성 및 생물량(출현 종수, 개체수 및 생체량)

조사해역에서 출현한 대형저서동물은 총 67종/1.5m2, 21,430개체(1,429개체/m2)와 2,316.02 gWWt 
(154.40 gWWt/m2)이었다. 분류군별출현종수는절지동물문의갑각류와환형동물문의다모류가각각
30종과 25종이 채집되어 전체의 44.78%와 37.31%를 점유하였다. 다음으로 연체동물문과 기타 동물
군이 8종과 4종이 출현하여 각각 11.94%와 5.97%를 차지하였고, 극피동물문은 출현하지 않았다. 시
간경과에따라서 29～48종의범위에매조사시기당평균 37종이출현하였다. 춘계인 4월에가장적
었고, 추계인 9월에 가장 다양하여 시간경과에 따라 점차 증가하는 양상을 보였다(Table 1). 한편, 정
점별로는 8～21종의 범위에 정점 당 평균 14종이 출현하였다. 7월의 정점 5에서 가장 적었고, 9월의
정점 1에서 가장 많았다(Fig. 2). 모든 조사 시기에 따른 각 정점에서의 평균 출현 종수는 12～19종의

Index / Station 1 2 3 4 5

Spring

Species number 18 9 15 10 9
Abundance 1,440 810 460 1,540 1,130
Biomass 51.08 64.25 175.90 65.93 136.93
Richness 2.34 1.20 2.28 1.23 1.14
Diversity 1.63 1.28 2.06 0.83 0.76
Evenness 0.56 0.58 0.76 0.36 0.35

Summer

Species number 18 13 13 13 8
Abundance 2,080 330 1,380 1,340 1,840
Biomass 603.59 146.90 252.98 115.00 99.76
Richness 2.23 2.24 1.80 1.81 0.93
Diversity 1.94 2.40 1.03 0.81 0.33
Evenness 0.67 0.91 0.39 0.31 0.16

Autumn

Species number 21 15 15 15 20
Abundance 4,530 670 970 1,450 1,460
Biomass 105.66 343.29 59.48 78.38 16.89
Richness 2.38 2.31 2.18 2.06 2.75
Diversity 1.54 2.35 1.53 0.93 1.54
Evenness 0.51 0.85 0.55 0.33 0.51

Table 1. Species number, abundance, biomass and ecological indices of macrobenthic animals at each
station on the Gwaneumpo tidal flat, Hallyeohaesang National Park, Korea Strait
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Fig. 2. Seasonal variation of total species number, abundance and biomass of macrobenthic
animals on the Gwaneumpo tidal flat, Hallyeohaesang National Park, Korea Strait.
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범위에 정점 2와 5에서 적었고, 정점 1에서 가장 많았다. 정점 1을 제외하면, 정점 간평균 출현종수
의 차이는 상대적으로 크지 않았다(Fig. 3).  
개체수에 있어서는 다모류가 17,200개체의 밀도를 나타내 전체의 80.26%를 차지하였고, 갑각류가

3,710개체로 17.31%를 점유하였다. 이들 2개 분류군은 전체의 97.57%를 차지하여 매우 우점하였다. 
이 밖에 연체동물문과기타 동물군은 430개체, 2.01%와 90개체, 0.42%로 점유율이 매우 낮았다. 조사
시기별로는 5,380～9,080개체의 범위에 평균 7,143개체가 출현하였고, 출현 종수의 변화 양상과 동일
하였다. 정점별 출현 개체수는 330～4,530개체의 범위에 평균 1,429개체가 채집되었다. 7월의 정점 2
에서 가장 적었고, 9월의 정점 1에서 가장 많았다. 이 밖에 7월의 정점 1에서 2,080개체가 출현하여
상대적으로높은 밀도를 나타내었다(Fig. 2). 모든조사 시기별 각정점에서의 평균 출현개체수는 최
소 603개체(정점 2)에서 최대 2,683개체(정점 1)의 범위를 보였고, 이 밖에도 정점 4와 5에서 평균
1,443개체와 1,477개체가 채집되어 상대적으로 많았다(Fig. 3).
생체량은 갑각류와 연체동물문이 각각 1,128.72 gWWt, 48.74%와 1,022.40 gWWt, 44.14%를 나타내

점유율이 높았고, 다음으로 다모류가 157.10 gWWt, 6.78%를 차지하였다. 기타 동물군은 7.80 gWWt
의 생체량으로 0.34%의 매우 낮은 점유율을 보였다. 시간경과에 따라서는 최소 494.09 gWWt(4월)에
서 최대 1,218.23 gWWt(7월)에 조사 시기 당 평균 생체량은 772.01 gWWt이었다. 정점에 있어서는
16.89(9월의정점 5)～603.59 gWWt(7월의정점 1)의범위에평균 154.40 gWWt을나타내었다. 이외에
4월과 7월의 정점 3에서 공통적으로 150.00 gWWt 이상의 생체량을 보여 상대적으로 높았다(Fig. 2). 
조사시기에따른각정점에서의평균생체량은 84.53～253.44 gWWt의범위에정점 5에서가장낮았
고, 정점 1에서 가장 높았다. 전반적으로 갯벌의 하부로 향할수록 생체량이 감소하였다(Fig. 3). 
일반적으로 연성기질에 서식하는 대형저서동물의 출현 종수, 생물량, 공간분포 및 군집 구조는 서

식처의 기질로써작용하는 퇴적물의조성과 이질성(heterogeneity)의 정도에 영향을받는다(Szedlmayer 
and Howe, 1997; Demestre et al., 2000). 즉, 서식처의 기질 특성은 대형저서동물의 행동이나 먹이섭취
양상에 직접적으로 영향을미치기때문이다(Levinton, 1995; 정, 1997). 따라서대형저서동물의군집을
이해하기 위하여 서식처 주변해역의 해류 및 조류의 흐름과 세기, 해안의 지형적인 차폐 정도 등 퇴
적물 조성 변화를 직․간접적으로 유발하는 요인에 대한 조사 및 검토가 우선적으로 고려되어야 한

다. 그럼에도 불구하고, 본 연구에서는 퇴적물의 입도 조성을 포함한 무기 환경요인에 대한 정밀한
현장조사가 이루어지지 않아 이들의 분포 양상에 미치는 요인을 정확하게 진단하기 어려웠다. 그러
나 채집 면적에 차이는 있지만 동일한 시기에 현장조사가 수행된 거제․해금강지구의 구조라해수욕

장 및 남해․상주지구의 상주해수욕장에서의 평균 출현 종수를 보면, 본 연구해역이 평균 14종으로
가장많았고, 다음으로 상주해수욕장과구조라해수욕장이 각각 8종과 2종이출현하여상대적으로적
었다. 반면, 단위면적당(㎡) 개체수에 있어서는 상주해수욕장과 관음포 갯벌이 각각 1,536개체와
1,429개체로 많았고, 구조라해수욕장은 443개체의 밀도로 적어 차이를 보였다. 또한 단위면적당(m2) 
생체량은 관음포 갯벌, 상주해수욕장과 구조라해수욕장의 순서로 154.40 gWWt. 60.90 gWWt과 6.33 
gWWt을 나타내었다. 이상을 종합하면, 출현 종수와 생체량은 관음포 갯벌에서, 개체수는 상주해수
욕장이 다소 많았으나 관음포 갯벌에서의 출현 밀도와 비교하여 큰 차이는 없었다(국립공원관리공
단, 2006). 지금까지 연성기질에 서식하는 대형저서동물의 생물다양성 및 생물량(개체수 및 생체량)
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Fig. 3. Variation of mean species number, abundance and biomass of macrobenthic animals at
each station on the Gwaneumpo tidal flat, Hallyeohaesang National Park, Korea Strait.
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은 기질이 모래 혹은 펄과 같이 균질(단일)한 퇴적물(homogeneous sediment)에서 보다는 모래․펄 및
자갈, 죽은 패각 등이 포함된 이질적인 퇴적물(heterogeneous sediment)에서 높다는 것이 일반적인 결
과이다(서, 2003). 따라서 서식처 기질이 단일한 모래로 구성된 2개의 해변보다 본 연구해역에서 높
은 생물다양성과 생물량(개체수 및 생체량)을 나타내는 것은 당연한 것으로 고려할 수 있다. 즉, 본
연구해역의 이질적인 퇴적상이 다른 해역에서의 출현 종수와 생물량의 차이를 유발하는 원인이었음

을 입증한다고 볼 수 있다. 

2. 우점종

본 연구해역에서 출현한 대형저서동물의 개체수와 생체량 자료를 기초로 상위 10위까지의 우점종
을 선정하였다. 개체수에 있어서는 다모류와 갑각류가 공통적으로 5종이 상위에 위치하였다. 이들을
최우선 순위별로 나열해 보면, 다모류의 Heteromastus filiformis, 붉은집참갯지렁이(Ceratonereis ery-
thraeensis), 갑각류의 넓적콩게(Ilyoplax pusilla), 단각류의 미동정 육질꼬리옆새우류(Corophidae unid.), 
다모류의 큰갈매기고리갯지렁이(Goniada japonica), 갑각류의 칠게(Macrophthalmus japonicus), 단각류
의 주걱턱옆새우류(Pleustes sp.), 등각류의 큰마디벌레(Paranthura japonica), 다모류의 짧은다리송곳갯
지렁이(Lumbrineris nipponica) 및 명주실타래갯지렁이(Cirriformia tentaculata) 등이었다. 이들 상위 10
위종들이 차지하는 밀도는 총 18,520개체로 전체 출현 개체수의 86.40%를 점유하였다. 특히 H. 
filiformis는 13,930개체가 출현하여 전체의 65.00%를 점유하는 가장 대표적인 생물이었다(Table 2). 한
편, 본종은전세계적으로오염된해역에서주로출현하는버들갯지렁이과(Capitellidae)에속하며, 생
물․생태학적으로 환경에 대한 적응의 내성이 매우 높은 것으로 알려져 있다(Pearson and Rosenburg, 
1978). 우리나라의경우에도갯벌을포함한연안역과내만에서주된우점종으로출현하고있으며(한
국해양연구소, 1998; 서, 2003), 일부 해역에서는 유기물 오염의 정도가 심화되면서 증가하는 경향을
보인다(Koh, 1997). 따라서 지금까지 환경오염의 정도를 반영하는 대표적인 오염 지시종으로 고려되
어온 것이 사실이었다. 그러나 최근 연구 결과에 따르면, 오염 지시종으로서 보다는 생물학적으로 r-
전략을 갖는 기회종으로 이해하는 것이 보다 타당할 것으로 추정된다. 즉, 기회종의 대표적 특징인
높은 생식능력과 유생의 분산폭이 넓다는 특징을 보다 강하게 나타내기 때문이다(서, 2003). 결국 본
종이 연구해역의 갯벌 전역에서 높은 밀도와 넓은 공간분포를 가지는 원인으로 고려할 수 있다. 
생체량에 있어서는 갑각류가 6종으로 가장 많았고, 다음으로 연체동물문과 다모류가 공통적으로

2종이 상위에 서열되었다. 이들을 최우선 순위별로 나열해 보면, 연체동물문 이매패류의 가무락조개
(Cyclina sinensis), 갑각류의 칠게, 쏙, 수동방게(Helice tridens wuana), 풀게(Hemigrapsus penicillatus), 
넓적콩게, 다모류의 명주실타래갯지렁이, 이매패류의 띠조개(Laternula marilina), 다모류의 H. fili-
formis 및 갑각류의 가재붙이(Laomedia astacina) 등이었다. 상위 10위 우점종들이 나타내는 생체량은
총 2,182.46 gWWt으로 94.20%를 차지하였다. 특히 가무락조개는 928.90 gWWt, 40.10%를 점유하여
가장 높았고, 다음으로 칠게와 쏙이 각각 419.60 gWWt과 308.40 gWWt의 생체량을 보여 18.12%와
13.32%를 차지하였다(Table 3). 
한편, 본 연구에서특징적인현상은 쏙이 갯벌의중․하부조위에높은밀도로서식하고 있다는점

이다. 쏙은 생물․생태학적으로 매우 복잡한 형태의 서식굴(갱도, burrow)을 구축하는 종으로 약 3m 
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Rank Taxa Species name/Sampling time Spring Summer Autumn Total %

1 APOL Heteromastus filiformis 3,440 4,970 5,520 13,930 65.00 

2 APOL Ceratonereis erythraeensis 630 140 280 1,050 4.90 

3 CDB Ilyoplax pusilla 230 350 290 870 4.06 

4 CAM Corophidae unid. - - 750 750 3.50 

5 APOL Goniada japonica 210 60 130 400 1.87 

6 CDB Macrophthalmus japonicus 50 120 230 400 1.87 

7 CAM Pleustes sp. - - 290 290 1.35 

8 CIS Paranthura japonica 40 90 160 290 1.35 

9 APOL Lumbrineris nipponica 50 90 140 280 1.31 

10 APOL Cirriformia tentaculata 60 70 130 260 1.21 

Table 2. The top 10 dominant species ranking based on abundance data in Hallyeohaesang National Park,
Korea Strait

Index : APOL, Annelida polychaeta; CAM, Arthropoda crustacea amphipoda; CDB, Arthropoda crustacea brachyura; CIS, 
Arthropoda crustacea isopoda

Rank Taxa Species name/Sampling time Spring Summer Autumn Total %

1 MBI Cyclina sinensis 107.20 501.50 320.20 928.90 40.11 

2 CDB Macrophthalmus japonicus 107.20 190.40 122.00 419.60 18.12 

3 CDA Upogebia major 190.60 93.80 24.00 308.40 13.32 

4 CDB Helice tridens wuana - 91.10 34.30 125.40 5.41 

5 CDB Hemigrapsus penicillatus - 117.30 0.10 117.40 5.07 

6 CDB Ilyoplax pusilla 37.00 38.50 31.90 107.40 4.64 

7 APOL Cirriformia tentaculata 16.60 29.48 20.26 66.34 2.86 

8 MBI Laternula marilina 0.20 45.40 1.00 46.60 2.01 

9 APOL Heteromastus filiformis 6.66 10.13 14.73 31.52 1.36 

10 CDA Laomedia astacina - 30.90 - 30.90 1.33 

Table 3. The top 10 dominant species ranking based on biomass data in Hallyeohaesang National Park, Korea
Strait

Index : APOL, Annelida polychaeta; CDA, Arthropoda crustacea anomura; CDB, Arthropoda crustacea brachyura; MBI, Mollusca 
bivalvia

깊이의 Y자형 갱도를 가진다. 또한 이러한 서식굴에 생활하는 쏙은 유기물 섭취를 위하여 능동적으
로 수류를 일으켜 수중의 미생물과 먹이원을 걸러서 섭취하는 대표적인 현탁물식자이다. 따라서 쏙
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개체군은 서식굴을 구축하면서 퇴적물 구조(sedimentary structure)를 변화시킬 뿐만 아니라 영양염에
순환에도 중요한 역할을 수행한다(Koike and Mukai, 1983). 이렇듯 쏙 개체군이 해당 생태계에서 중
요한 생태학적 기능을 수행함에도 불구하고, 본 종이 높은 밀도로 서식하는 중․하부의 정점 4와 5
에서 출현 종수가 상대적으로 낮았다. Rhoads and Young(1970)은 생태계에서 단일한 특정 종이 높은
밀도로서식하는해역에서생물간의상호작용이서식밀도의결정에영향을미친다고하였다. 즉, 퇴
적물식자는 재퇴적 활동(sediment reworking activity)을 통해 퇴적물을 교란시키고, 그 결과로 현탁물
식자의 어린개체들의 높은치사율을 유발한다는것이다. 반대로현탁물식자는퇴적물식자의부유유
생을 영양원으로 소비함으로써 퇴적물식자의 밀도를 제한한다는 것이다. 결국 서로 다른 식성을 가
지는 생물군이 동일한 장소에서 고밀도로 동시에 서식할 수 없다는 것이다(Swinbanks and Luternauer, 
1987). 이상에서 본 연구해역의 정점 4와 5에서 낮은 생물다양성은 쏙이 고밀도 서식하는 결과로 상
기에서 언급한 생물 간의 상호작용이 반영된 결과로 고려할 수 있다.

3. 생태학적 제 지수 및 군집 구조

본 연구해역에서 출현한 대형저서동물의 개체수 자료를 기초로 생태학적 제 지수를 산출하였다

(Table 1). 종 풍부도는 조사 전 기간에 걸쳐 0.93～2.75의 범위에 정점 당 평균 값은 1.92이었다. 7월
의 정점 5에서 가장 낮았고, 9월의 정점 5에서 가장 높았다. 전반적으로 각 조사 시기에 갯벌의 상부
정점군(정점 1과 2)에서 2.00 이상의 수치를 나타내 상대적으로 높았고, 계절에 따라서는 9월에 모든
정점에서 2.00 이상으로 높았다. 한편, 모든 조사 시기에 따른 각 정점에서의 평균 종 풍부도는 1.60 
～2.31의 범위에 정점 5에서 가장 낮은 값을 나타낸반면, 정점 1에서 가장높았다. 이외에 정점 3에
서 2.09의 수치를 보여 상대적으로 높았다. 전반적으로 가장 낮은 값을 보인 정점 5에서의 변화폭이
크게 나타났다(Fig. 4). 
종 다양도는 최소 0.33(7월의 정점 5)에서 최대 2.40(7월의 정점 2)의 범위에 평균 1.40을 나타내었

고, 이밖에도 4월의정점 3과 9월의정점 2에서각각 2.06과 2.35의값으로높았다. 모든조사시기를
고려한 각 정점에서의 평균 종 다양도는 최소 0.86(정점 4)에서 최대 2.01(정점 2)의 범위를 보였다. 
그러나 평균 다양도 수치가 가장 높거나 낮았던 상기 2개의 정점은 다른 정점과 비교하여 상대적으
로 변화폭이 크다는 공통점이 있었다(Fig. 4).
균등도는 0.16～0.91의 범위에 평균 0.52를 나타내었다. 7월의 정점 5에서 가장 낮았고, 동일 시기

의정점 2에서높았다. 이외에 4월의정점 4와 5, 7월의정점 3과 4 및 9월의정점 4에서도 0.30 내외
의 낮은 값을 보였는데, 이것은 H. filiformis의 대량 출현에 기인한 결과이었다. 모든 조사 시기에 따
른 각 정점에서의 균등도는 최소 0.33(정점 4)에서 최대 0.78(정점 2)의 범위를 보였다. 또한 정점 5에
서도 0.34의 값을 나타내 상대적으로 낮았다. 전반적으로 정점 2를 제외한 모든 정점에서 균등도 수
치는 낮았다(Fig. 4). 
대형저서동물 군집의 구조를 파악하기 위하여 Bray and Curtis(1957)의 유사도 지수를 계산하여 수

지도와 다차원배열법으로 표시하였다(Fig. 5). 분석에서는 전체 출현 개체수의 0.50% 이상을 점유하
는 20종을 대상으로 하였고, 원자료는 square root로 변환하였다. 분석 결과, 크게 2개의 정점군으로
구분되었다. 이 중 정점군 1은 갯벌의 최상부에 위치한 모든 계절의 정점 1과 춘계의 정점 2로 구성
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Fig. 4. Variation of mean species richness, species diversity and evenness of macrobenthic animals
at each station on the Gwaneumpo tidal flat, Hallyeohaesang National Park, Korea Strait.
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Fig. 5. Dendrogram for hierarchical clustering(upper) and 2-dimensional
nMDS configuration(lower), using group-average linkage by Bray-
Curtis similarities calculated on the square root transformed abun-
dance data on the Gwaneumpo tidal flat, Hallyeohaesang National
Park, Korea Strait(Sp, spring; Su, summer; Au, autumn).

되었고, 정점군 2는 정점군 1을 제외한 시기의 갯벌의 상․중부에서 하부까지의 모든 정점들이 포함
되었다. 이상의 결과로 보면, 지형학적으로 정점군 1은 갯벌의 상부역에, 정점군 2는 갯벌의 상․중
에서저조선의하부에위치한다는특징이있었다. 반면대형저서동물군집의관점에서 H. filiformis는
전반적으로 모든 정점에서 밀도가 높다는 공통점이 있었다. 이를 제외한 정점군 1에서는 다모류의
붉은집참갯지렁이, 명주실타래갯지렁이, 게류의 넓적콩게, 단각류의 육질꼬리옆새우류 및 등각류의
큰마디벌레가 대표적인 생물이었다. 반면, 정점군 2에서는 다모류의 등가시버들갯지렁이(Capitella 
capitata), 치로리미갑갯지렁이(Glycera chirori), 게류의 칠게, 단각류의 주걱턱옆새우류 및 집게류의
쏙이 상대적으로 높은 밀도를 나타내었다. 
상기에서와 같이 관음포 갯벌에 서식하는 대형저서동물 군집은 크게 2개의 그룹으로 구분되었다. 
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지금까지의 갯벌 연구에서 대형저서동물의 군집 구조 및 대상구조 패턴을 결정하는 가장 큰 요인은

해역의 지형학, 물리․화학적인 환경요인, 생물상호 작용과 갯벌에 서식하는 식물군락 등의 서식 유
무 등이었다. 또한 많은 연구에서 기질로서 작용하는 퇴적물의 조성과 조위에 따른 노출시간 등도
중요한환경요인이었다(Frey et al., 1987; 홍과서, 2001; 서, 2003). 본연구에서도이들군집은일차적
으로는 갯벌의 조위에 의해 군집 구조를 달리하는 동일한 결과를 보였다. 한편, 인위적인 교란이 없
는 상태의 서해안 갯벌에서 대형저서동물 군집의 대상구조는 펄 함량이 상대적으로 높은 상부에서

는 절지동물문 갑각류의 게군집이 우세한 Brachyuran zone이, 중부 조위는 연체동물문의 이매패류가
우점하는 Molluscan zone이, 그리고모래함량이상대적으로높은하부조위는극피동물문의해삼류가
높은 밀도를 나타내는 Holothuroidean zone으로 규정한 바 있다(Frey et al., 1987; 홍과 서, 2001). 그러
나 퇴적상은 상기에서 언급하였듯이 대상 생태계의 지형학적 특성과 그에 따른 물리적 작용에 의해

궁극적으로 결정되기 때문에 상기에서 제안된 3개 분류군에 기인한 대상구조 패턴을 한반도 전역의
갯벌로 일반화하기에는 무리가 있다. 본 연구에서도 일부 이러한 대상구조 패턴을 보이기는 하나 갯
벌의 전역에서 H. filiformis의 밀도가 높았고, 특히 갯벌의 중․하부에서는 쏙 개체군의 특징적으로
출현하였다. 결국 본 연구해역은 갯벌의 퇴적상과 조위 이외에 생물군의 상호작용이 군집 구조와 대
상구조 패턴에 보다 영향을 미친 것으로 고려할 수 있었다. 
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요  약

한려해상국립공원 남해대교지구의 관음포 갯벌에 서식하는 대형저서동물의 출현 종수, 생물량(개
체수 및 생체량) 및 군집 구조를 파악하기 위하여 2006년 4월, 7월 및 9월에 현장조사를 실시하였다. 
조사기간중, 총 67종/1.5m2, 21,430개체(1,429개체/m2)와 2,316.02 gWWt(154.40 gWWt/m2)의 대형저서
동물이 출현하였다. 출현 종수는 절지동물문의 갑각류와 환형동물문의 다모류가, 생체량은 갑각류와
연체동물문이 대표적인 분류군이었다. 개체수와 생체량에 근거한 우점종을 보면, 개체수와 생체량에
있어서 상위 10위 우점종들이 차지하는 밀도와 생체량 점유율은 각각 86.40%와 94.20%이었다. 연구
해역 갯벌에 서식하는 대형저서동물 군집에 대한 집괴분석 및 다차원배열법에 의한 결과, 관음포 갯
벌은 크게 2개의 정점군으로 구분되었다. 이 중 정점군 1은 갯벌의 최상부에 위치한 정점군으로 다
모류의 붉은집참갯지렁이(Ceratonereis erythraeensis), 명주실타래갯지렁이(Cirriformia tentaculata), 게
류의 넓적콩게(Ilyoplax pusilla), 단각류의 육질꼬리옆새우류(Corophidae unid.) 및 등각류의 큰마디벌
레(Paranthura japonica)가 대표적인 생물이었다. 정점군 2는 갯벌의 중․하부에 위치한 정점군으로
다모류의 등가시버들갯지렁이(Capitella capitata), 치로리미갑갯지렁이(Glycera chirori), 게류의 칠게
(Macrophthalmus japonicus), 단각류의 주걱턱옆새우류(Pleustes sp.)와 집게류의 쏙(Upogebia major)이
특징적인 생물이었다.
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