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한국 통영 연안의 계절적 해조상 및 군집구조 변화
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Marine algal flora and community structure were examined at four sites at Tongyeong, Korea, from February to 
December 2009. Eighty-two algal species were identified, including 10 green, 25 brown, and 47 red algae. During the 
study period, the number of species was highest at the Dukpo (61 species) site followed by the Gajodo (60 species), 
Yepo (58 species), and Chilchundo (53 species) sites. Seaweed biomass ranged from 578.11 to 678.26 g, with the 
maximum and minimum at Chilchundo and Yepo, respectively. Dominant species in term of biomass were Sargas-
sum thunbergii at Yepo, Dukpo, and Gajodo and Gelidium amansii at Chilchundo. The vertical distribution from the 
high to low intertidal zone was Sargassum thunbergii and Chondria crassicaulis; Sargassum thunbergii and Ulva linza; 
Ulva pertusa, Sargassum fulvellum, and Gelidium amansii. Two groups clearly segregated in a cluster analysis, a 
Yepo/Dukpo group (group A) and a Gajodo/Chilchundo (B), indicating relatively strong differences in similarity. The 
seaweed community structure of group A was characterized by higher biomass and higher species richness of brown 
algae than were observed in group B. Additionally, the biomass ratio and the species richness of green algae was 
lower in group A. These differences in seaweed community structure may have been resulted from the effects of cold 
effluents.
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서    론

해조류는 해양생태계에서 일차생산자로써 어·패류와 갑각
류의 먹이와 은신처 및 산란장으로써 중요한 생태학적 역할을 
할 뿐 만 아니라, 부착 동·식물에게 착생기질로 이용되므로 생물
다양성 증대에 기여한다(Lindstrom, 2009). 해조류 군집은 수
온, 염분 및 광주기 등 다양한 무생물적 환경의 영향을 받으며
(Lobban and Harrison, 1997), 부영양화, 퇴적물의 증가 등 인간
활동에 의한 환경변화에 빠르게 반응한다(Tribollet and Vroom, 
2007). 일반적으로 해조류는 부영양화를 포함한 오염이나 교란 
해역에서 종다양성이 감소되고 군집구조가 단순화되는 것으로 
알려져 있다(Díez et al., 1999). 이러한 특성 때문에 부착생물인 
해조류의 종조성 및 군집구조의 변화는 연안 생태계에서 환경상
태 변화를 모니터링하는 생물학적 지시자(biological indicator)
로 사용된다(Wells et al., 2007). 

한국 남해안의 해조류에 대한 연구는 Kang (1966)의 “한국
산 해조류의 지리적 분포”를 시작으로 해조상(Song et al., 1970; 
Kang and Lee, 1979; Oh et al., 2002; Choi 2008a), 생물량
(Choi 2008a; Kim et al., 2008)과 수직분포(Hwang et al., 1997; 
Kwak and Huh, 2009)에 관한 많은 연구가 수행되었다. 통영이 
위치한 남해안은 해안선의 굴곡이 심하고 크고 작은 섬들로 구
성되어 있을 뿐만 아니라 해류, 수온, 염분, 수심, 영양염 및 탁도 
등이 다양하여(Kang, 1966; Choi, 1992), 해조류 종조성은 지역
간 차이를 보인다고 하였다(Sohn, 1987). 그러나, 지금까지 통
영인근에서 이루어진 해조류 군집에 대한 선행 연구는 주로 여
름철에 1회 수행된 것으로서 이 곳에서의 계절별 출현종수와 생
물량에 대한 자료가 부족한 실정이다(Song et al., 1970; Oh et 
al., 2002; Choi, 2008a). 
해조류의 분포 및 군집구조는 수온의 영향을 많이 받는 것

으로 알려져 있다(Lüning, 1980; Lobban and Harrison, 1997; 
Kordas et al., 2011). 운송의 편리를 위해서 액화된 LNG는 해
수를 이용하여 다시 기화시키는 과정에서 취수구를 포함한 인근 *Corresponding author: hgchoi@wku.ac.kr
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터 12월까지 계절별로 정량 및 정성 채집하였다(Fig. 1). 
 해조류의 정량 채집은 조석차이가 가장 큰 시기(사리)에 간

조 시 드러난 조간대에서 정점을 대표하는 해조상과 생물량을 
보이는 곳을 선택하여 10 cm×10 cm로 구획된 방형구(50 cm

×50 cm)를 조간대 상, 중, 하부에 3개씩 놓고 현장에서 Saito 
and Atobe (1970)의 방법에 의해 피도 및 빈도를 야장에 기록하
고 방형구 내에 출현한 모든 해조류를 끌칼을 이용하여 전량 채
집하였다. 해조상은 조사해역에 서식하는 모든 해조류를 채집
하여 확인하였으며 정량 및 정성 채집된 해조류는 현장에서 포
르말린-해수용액(5-10%)으로 고정시켜 실험실로 운반한 후 현
미경 하에서 동정하였으며, 출현종의 학명 및 국명은 Lee and 
Kang (2002)에 따랐다. 

군집분석 및 군집지수

정량 채집된 해조류는 담수로 수회 세척하여 모래 및 불순
물을 제거하고 종을 동정하여 습중량을 측정하였으며, 생물량
(g wet wt/m2)으로 환산하였다. 피도는 현장에서 기록한 야장을 
근거로 단위면적당 피복 백분율로써, 빈도는 전체 소방형구(25
개)에 대한 각 종이 출현한 방형구 수의 비로 계산하였으며 정
점의 우점종을 판단하는 중요도(importance value)는 상대피도
와 상대빈도의 산술평균으로 나타냈다(Mueller-Dombois and 
Ellenberg, 1974). 해조류의 수평분포지수는 분류군별로 구분한 
후 갈조류에 대한 녹조류의 비(C/P), 갈조류에 대한 홍조류의 비
(R/P) 및 갈조류에 대한 홍조류와 녹조류 합의 비((R+C)/P)로 
계산하였다(Feldmann, 1937; Segawa, 1956; Cheney, 1977). 계
절별로 출현한 해조류의 종별 평균 생물량과 종수를 근거로 하
여 Margalef (1958)의 풍도지수(richness index, R), Fowler and 
Cohen (1990)의 Shannon’s 다양도지수(diversity index, H'), 
Pielou (1975)의 균등도지수(evenness index, J')와 McNaugh-
ton (1967)의 우점도지수(dominance index)를 구하고 각 정점
의 유사도(similarity)를 분석하였다(Bray and Curtis, 1957). 
생물량 자료를 변환(Square root transformation)하여 유사도
를 분석하였으며, 그룹간 유의차 유무는 SIMPROF (similarity 
profile) test로 검정하였다. 또한, 그룹 간 유의차가 확인되면 
SIMPER (similarity percentage) 분석을 실시하여 각 그룹 간 비
유사도(dissimilarity)에 기여하는 종을 확인하였다. 군집분석은 
PRIMER version 6 (Clarke and Gorley, 2006)를 이용하여 산출 
및 도식화 하였다.

해역 해수의 수온보다 낮은 냉배수가 배출된다(Kim and Kim, 
2001). 통영에 위치한 한국가스공사 통영 LNG생산기지에서 지
속적으로 배출되는 냉배수가 식물성플랑크톤의 군집구조에 영
향을 미치는 것으로 알려져 있어(Kim, 2011), 해조류 종조성과 
생물량의 변화가 예상되는데 냉배수 배출 이전의 자료가 부재하
여 냉배수의 영향을 파악하는데 어려움이 있다.     
따라서 본 연구는 한국가스공사 통영 LNG생산기지의 냉배

수 배수구로부터 거리별로 정점을 선택하여 해조류의 군집구조
를 분석함으로써 지역별 해조류 군집의 차이를 파악하고 향후 
지속적인 냉배수의 배출이 해조류 종조성 및 군집구조에 미치는 
영향을 분석하기 위한 자료를 제공하기 위해 수행되었다. 

재료 및 방법

채집방법

해조류는 경상남도 통영시 광도면에 위치한 한국가스공사 
통영생산기지 배수구 인근의 예포와 약 20 km 이내의 3개 정점
(덕포, 가조도, 칠천도)을 거리에 따라 지정하여 2009년 2월부

Species
Yepo Dukpo Gajodo Chilchundo

Wi Sp Su Au To Wi Sp Su Au To Wi Sp Su Au To Wi Sp Su Au To

Chlorophyta 4 3 4 4 6 4 5 5 6 8 8 3 4 6 8 1 2 6 2 6

Phaeophyta 11 9 8 10 18 11 10 8 6 21 11 12 8 10 20 9 8 3 4 11

Rhodophyta 27 21 19 20 34 22 19 20 19 32 19 21 18 19 32 22 16 18 21 36

Total 42 33 31 34 58 37 34 33 31 61 38 35 30 35 60 32 26 27 27 53

Table 1. The number of seaweed species collected at the four study sites in Tongyeong in south-eastern coastal water of Korea. (Wi, 
winter; Sp, spring; Su, summer; Au, autumn; To, total)
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Fig. 1. The location of study sites in Tongyeong, Korea. (St. 1, 
Yepo; St. 2, Dukpo; St. 3, Gajodo; St. 4, Chilchundo).
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예포에서  출현한  해조류는  총  58종으로  녹조류  6종
(10.34%), 갈조류 18종(31.03%), 홍조 34종(58.62%)으로 홍조
류의 비율이 가장 높았다. 계절별로 출현한 해조류는 31-42종
으로 겨울에 최대였고 여름에 최소였으며, 녹조류 구멍갈파래
(Ulva pertusa), 갈조류 지충이(Sargassum thunbergii)와 홍조
류 애기우뭇가사리(Gelidium divaricatum), 개우무(Pterocladia 
capillacea), 작은구슬산호말(Corallina pilulifera), 까막살(Car-
popeltis affinis), 애기가시덤불(Caulacanthus okamurae), 꼬
시래기(Gracilaria verrucosa), 애기돌가사리(Chondracanthus 
intermedia), 누른끈적이(Chrysymenia wrightii), 개서실(Chon-
dria crassicaulis), 새빨간검둥이(Neorhodomela aculeata), 모
로우붉은실(Polysiphonia morrowii)이 연중 관찰되었다. 덕포
에서는 녹조류 8종(13.11%), 갈조류 21종(34.43%), 홍조류 32
종(52.46%)이 출현하여 총 61종의 해조류가 출현하였으며, 계
절별 출현종수는 31-37종으로 가을에 최소였고 겨울에 최대였
다(Table 1). 덕포에서 연중 출현한 해조류는 11종으로 녹조류 
납작파래(Enteromorpha compressa)와 구멍갈파래, 갈조류 지
충이, 홍조류 우뭇가사리(Gelidium amansii), 개우무, 까막살, 
애기가시덤불, 잎꼬시래기(Gracilaria textorii), 꼬시래기, 새빨
간검둥이와 모로우붉은실이 연중 출현하였다. 가조도에서는 
총 60종으로 녹조류가 8종(13.33%), 갈조류가 20종(33.33%), 
홍조류가 32종(53.33%)이었으며, 계절별로 30-38종이 출현
하여 예포와 마찬가지로 여름에 최소였고 겨울에 최대 출현종
수를 나타냈다. 가조도에서 연중 출현한 해조류는 구멍갈파
래, 청각(Codium fragile), 불레기말(Colpomenia sinuosa), 넓
패(Ishige foliacea), 지충이, 우뭇가사리, 애기우뭇가사리, 참

결    과

종조성

본 연구기간에 통영인근의 4개 정점에서 출현한 해조류는 총 
82종(녹조 10종, 갈조 25종, 홍조 47종)이었으며, 분류군별로 녹
조류가 12.20%, 갈조류가 30.49%, 홍조류가 57.32%를 차지하
여 홍조류의 출현종수가 최대였고, 갈조류와 녹조류 순의 비율
을 보였다(Table 1). 전체 조사정점의 계절별 해조류 출현종수는 
53-60종으로서 겨울에 최대였고 여름에 최소였다. 정점별 출현
종수는 53-61종으로 덕포에서 최대, 칠천도에서 최소였다.

Table 2. Results of SIMPER analysis showing the contribution (%) of each species for dissimilarity between Group A (Yepo, Duk-
po) and B (Gajodo, Chilchundo)

Species
Mean abundance (g wet  wt./m2)

Contribution (%) Cumulative contribution (%)
 Group A  Group B

Group A and B: average dissimilarity = 47.57

Gelidium amansii 3.68 9.49 6.07 6.07

Ishige okamurae 5.78 0.84 5.04 11.11

Sargassum thunbergii 16.81 12.23 4.59 15.69

Sargassum tortile 4.27 0.00 4.33 20.02

Chondria crassicaulis 2.74 5.70 4.33 24.35

Prionitis divaricata 0.00 4.17 4.27 28.62

Desmarestia tabacoides 4.77 0.85 4.01 32.62

Grateloupia elliptica 0.53 4.01 3.90 36.53

Ulva pertusa 5.67 8.98 3.40 39.92

Colpomenia sinuosa 3.84 0.86 3.00 42.93

Undaria pinnatifida 0.00 2.77 2.70 45.62

Ishige foliacea 5.23 2.67 2.62 48.24

Chondrus ocellatus 0.09 2.55 2.48 50.72

Sargassum horneri 2.44 3.96 2.45 53.17

Codium fragile 1.35 2.34 2.27 55.44

Sargassum piluliferum 0.56 2.62 2.1 57.54
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Fig. 2. Seaweed biomass (g wet wt/m2) of dominant species 
on the intertidal rocky shores of Tongyeong, Korea during the 
study period (from Feb. to Dec. 2009).
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도박(Grateloupia elliptica), 애기가시덤불, 진두발(Chondrus 
ocellatus), 애기돌가사리, 개서실(Chondria crassicaulis)이었
다. 칠천도에서는 연구기간 동안 총 53종의 해조류가 출현하여 
녹조류(11.32%), 갈조류(20.75%), 홍조류(67.92%) 순의 비율
을 보였으며, 계절별로는 26-32종으로 봄에 최소, 겨울에 최대
였다. 칠천도에서 연중 출현한 해조류는 녹조류 구멍갈파래, 갈
조류 지충이와 홍조류 우뭇가사리, 까막살, 긴까막살(Prionitis 
divaricata), 애기가시덤불, 잎꼬시래기, 잔금분홍잎(Acrosorium 
polyneurum), 누은분홍잎(Acrosorium  yendoi)으로 총 9종이
었다(Table 1).

생물량 및 우점종

통영의 4개 조사정점에서 4계절의 평균 생물량(g wet wt/m2)
은 622.61 g였으며, 예포의 생물량은 578.11 g (412.34-679.41 
g)으로 여름에 최소이고 봄에 최대였다. 종별 연평균 생물량에 
따른 우점종은 전체 생물량의 51.92%를 차지한 지충이(300.15 
g)였고 다음으로 잎꼬시래기(51.91 g, 8.98%)가 우점하였다
(Fig. 2). 예포의 생물량에 따른 계절별 우점종과 준우점종은 지

충이(227.26 g)와 잎꼬시래기(99.67 g, 겨울) - 지충이(269.67 g)
와 잎꼬시래기(107.97 g, 봄) - 지충이(323.48 g)와 패(41.72 g, 
여름) - 지충이(380.15 g)와 패(140.12 g, 가을)로 확인되었다. 
덕포에서는 연평균 629.36 g으로 계절별로 271.49-833.29 g의 
범위로, 여름에 최소, 가을에 최대였다. 종별 연평균 생물량에 
따른 우점종은 지충이(265.37 g, 42.16%)였고 준우점종은 잎꼬
시래기(48.86 g, 7.76%)였다(Fig. 2). 덕포에서 출현한 해조류의 
계절별 우점종과 준우점종은 겨울에 잎꼬시래기(148.47 g)와 산
말(Desmarestia tabacoides, 90.55 g), 봄에 지충이(256.72 g)와 
모자반(Sargassum fulvellum, 150.02 g), 여름에 꽈배기모자반
(Sargassum tortile, 96.42 g)과 지충이(90.94 g), 그리고 가을에
는 지충이(630.64 g)와 패(92.42 g)로 확인되었다. 가조도에서 
해조류의 계절별 생물량은 206.10-1,244.17 g (연평균 604.73 
g)으로 봄에 최대였고 가을에 최소였다. 종별 연평균 생물량을 
근거로 한 우점종과 준우점종은 지충이(118.92 g, 19.67%)와 개
서실(101.85 g, 16.84%)이었고(Fig. 2), 계절별로는 겨울에 모
자반과 잎꼬시래기가 각각 61.16 g과 60.98 g의 생물량을 보이
며 우점종과 준우점종으로 확인되었다. 봄에는 지충이(360.91 

Site
Intertidal zone

High Middle Low

Yepo
Sargassum thunbergii (72.97) Sargassum thunbergii (25.06) Ulva pertusa (14.06)

Ishige foliacea (19.47) Gracilaria textorii (13.70)
Ishige okamurae (19.40) Ishige okamurae (12.36)

Dukpo

Sargassum thunbergii (42.96) Sargassum thunbergii (30.53) Sargassum fulvellum (23.60)
Ishige foliacea (14.20) Desmarestia tabacoides (16.41)
Chondracanthus intermedia (10.93) Ulva pertusa (11.13)

Gracilaria textorii (11.11)

Gajodo

Chondria crassicaulis (17.34) Ulva linza (19.26) Ulva pertusa (16.51)
Ulva pertusa (17.28) Chondria crassicaulis (15.81) Gelidium amansii (10.20)
Porphyra yezoensis (13.85) Sargassum thunbergii (14.15)
Caulacanthus okamurae (12.67)
Sargassum thunbergii (11.18)

Chilchundo

Sargassum thunbergii (43.94) Sargassum thunbergii (30.46) Gelidium amansii (29.94)
Ralfsia verrucosa (17.12) Ulva pertusa (16.72) Ulva pertusa (19.74)
Caulacanthus okamurae (11.87) Gelidium amansii (12.43) Gracilaria textorii (17.33) 
Gelidium amansii (10.51)

Table 3. Vertical distribution of dominant seaweeds based on importance value (IV>10) at the four study sites in Tongyeong, Korea

Table 4. Various community indices and distributional patterns of seaweeds at the four study sites in Tongyeong, Korea

Community indices Yepo Dukpo Gajodo Chilchundo

Dominance index (DI) 0.61 0.50 0.37 0.55

Richness index (R) 8.96 9.31 9.20 7.98

Evenness index (J') 0.50 0.54 0.65 0.53

Diversity index (H') 2.02 2.20 2.68 2.09

Chlorophyta / Phaeophyta (C/P) 0.33 0.38 0.40 0.55

Rhodophyta / Phaeophyta (R/P) 1.89 1.52 1.60 3.27

(R + C) / P 2.22 1.90 2.00 3.82
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g)와 참도박(237.07 g), 여름에는 개서실(279.51 g)과 구멍갈
파래(102.03 g), 가을에는 지충이(71.34 g)와 모자반(51.74 g)
이 우점종과 준우점종이었다. 칠천도에서는 연평균 678.26 g 
(406.59-1,165.86 g)으로 가조도와 같이 봄에 최대, 가을에 최
소 생물량을 나타냈다. 종별 연평균 생물량에 따른 우점종은 전
체 생물량의 27.48%를 차지한 우뭇가사리(186.39 g)였고 다
음으로 지충이(183.86 g, 27.11%)가 우점하였다(Fig. 2). 계절
별 우점종과 준우점종은 우뭇가사리(198.13 g)와 잎꼬시래기
(95.03 g, 겨울) - 지충이(331.37 g)와 우뭇가사리(305.79 g, 봄) 
- 구멍갈파래(201.42 g)와 우뭇가사리(159.92 g, 여름) - 지충이
(184.11 g)와 우뭇가사리(81.70 g, 가을)로 확인되었다.   
정점의 출현종과 종별 평균 생물량 자료로 집괴분석을 한 결

과 통계적 유의차를 보이는 2개 그룹, A그룹(예포, 덕포), B그
룹(가조도, 칠천도)으로 구분되었다(Fig. 3). 그룹 A와 B는 각
각 66.91%와 54.09%의 유사도로 하나의 그룹으로 묶였으며, A
와 B 그룹은 유사도 52.43%로 통계적인 유의차가 확인되었다
(SIMPROF test, P<0.05).  Bray Curtis similarity와 SIMPROF 
test에 의해 두 개의 유의성 있는 그룹으로 구분된 4개 정점의 
그룹 간의 차이를 나타내는 종을 확인하기 위해 SIMPER 분석
을 실시하여 비유사성에 기여하는 종을 확인한 결과는 Table 2
와 같다. 그룹 A와 B의 비유사성에 기여도가 가장 높은 종은 
6.07%의 기여도를 보인 우뭇가사리였고, 패, 지충이, 꽈배기모
자반, 개서실, 긴까막살과 산말이 기여도 4%이상으로 두 그룹 
간의 차이를 나타내는 종이었으며, 꽈배기모자반은 그룹 A에서
만, 긴까막살은 그룹 B에서만 출현하는 특징을 보였다(Table 2). 

수직분포

해조류의 중요도를 근거로 한 조간대의 조위별 우점종의 수

직분포는 Table 3과 같다. 지충이는 모든 조사정점의 조간대 상
부와 중부에서 중요도값이 매우 높게 나타나 통영인근 지역을 
대표하는 종으로 확인되었다. 패는 예포(중, 하부)에서만, 넓패
는 예포(중부)와 덕포(상부)에서만 우점하는 것으로 확인되었
다. 반면 애기가시덤불은 가조도와 칠천도의 상부에서만 중요
도가 높게 나타났다. 또한 우뭇가사리도 가조도(하부)와 칠천도
(상, 중, 하부)에서만 우점하였고, 개서실은 가조도의 상부와 중
부에서, 꼬시래기의 경우 예포, 덕포, 칠천도의 하부에서만 우점
하여 지역별로 조위에 따른 우점종의 차이가 확인되었다. 

군집지수

해조류의 생물량을 이용하여 산출한 다양한 군집지수를 살
펴보면, 우점도 지수(DI)는 0.37-0.61의 범위로, 예포에서 제 1, 
2우점종인 지충이(300.14 g)와 잎꼬시래기(51.91 g)가 전체 생
물량(578.11 g)의 60.90%를 차지하여 최대(0.61)였고, 가조도
에서 제 1, 2우점종인 지충이(118.92 g)와 개서실(101.85 g)이 
전체 생물량(604.73 g)의 36.51%를 차지하여 최소(0.37)였다. 
출현종수와 관련된 풍도지수(R)는 가장 많은(61종) 해조류가 
출현한 덕포에서 가장 높은 값(9.31)을, 최소 출현종수를 보인 
칠천도에서 가장 낮은 값(7.98)을 보였다. 출현종수와 생물량에 
따라 변화하는 균등도지수(J')는 0.50-0.65로 제 1 우점종이 전
체 생물량의 51.92%를 차지한 예포에서 가장 낮았고, 제 1 우점
종이 전체 생물량의 19.67%를 차지한 가조도에서 비교적 다양
한 해조류의 생물량이 고루 분포함으로 인하여 가장 높았다. 출
현종수와 종간 생물량의 분포인 균등도지수에 의해 결정되는 다
양도지수(H')는 출현종수는 덕포보다 적었지만 균등도지수가 
높은 가조도에서 최대였으며, 가조도에 비해 출현종수는 많았으
나 균등도지수가 낮은 예포에서 최소였다(Table 4). 
해조상의 지역적 특성을 나타내는데 C/P 값은 0.33-0.55의 

범위로 갈조류가 가장 적은 11종이 출현한 칠천도에서 최대였
고 예포에서 멀어질수록 C/P값이 증가하였다(Table 4). 지역별 
R/P값은 1.52-3.27로 홍조류의 출현종수가 최소이고 갈조류의 
출현종수가 최대인 덕포에서 최저(1.52)였고, 이와 반대로 갈조
류의 출현종수가 최소이고 홍조류가 가장 많이 출현한 칠천도
에서 최대였다. (R+C)/P 값도 1.90-3.82의 범위로 R/P값과 같이 
덕포에서 최소값을 칠천도에서의 최대값을 나타냈다(Table 4).

고    찰

해조류의 출현종수는 지역, 조사방법 및 조사시기에 따라 큰 
변화를 보인다(Oh et al., 2002; Kim et al., 2008). 본 연구의 4
개 정점에서 동정된 해조류는 녹조류 10종, 갈조류 25종, 홍조류 
47종으로 총 82종이 정점별로는 53-61종이 출현하였다. Hwang 
et al. (1997)은 1994년 남해의 신지도에서 연중 120종의 해조류
를 보고하였으며, 본 연구에서는 79종으로 신지도의 65.83% 수
준이었다. 또한 삼천포의 84종에 비해 다소 낮은 출현종수를 보
였으나(Kim et al., 1986), 본 연구정점과 인접한 진해만에서는 

Fig. 3. Results of cluster analysis performed based on Bray-
Curtis similarity of square root transformed seaweed floras and 
biomass. The dotted lines indicate no significant difference 
between the two study sites at each group (SIMPROF test).
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본 연구정점 해조류의 수직분포를 보면, 상부에서는 지충이, 
애기가시덤불과 개서실이, 중부에서는 지충이, 넓패와 잎파래
가, 그리고 하부에서는 구멍갈파래, 우뭇가사리와 모자반이 번
무하였다. 마산만 해조류의 조위별 수직분포는 구멍갈파래, 애
기우뭇가사리(상부) - 갈파래류(Ulva spp.), 지충이, 애기우뭇가
사리, 개서실(중부) - 구멍갈파래, 미역, 지충이, 우뭇가사리(하
부)로 나타났으며(Kwak and Huh, 2009), 고흥군의 19개 무인
도서에서는 상부에서 애기가시덤불과 파래류가, 중부에서 지충
이와 패가, 하부에서는 작은구슬산호말, 패와 지충이가 수직 분
포를 보여 이 해역에서의 일반종으로 기록되었다(Song et al., 
2011). 본 연구와 고흥군 무인도서에서의 조위별로 우점하는 종
이 다른 이유는 조사 시기(계절)가 본 연구와 다르고, 남해에서 
지역별로 수온, 염분, 탁도 등 무생물적 환경이 다르기 때문인 
것으로 판단된다. 
해조류는 부영양화 된 해역과 온배수의 영향을 받는 해역에

서 녹조류의 생물량이 증가하는 것으로 알려져 있는데(Díez et 
al., 1999; Wells et al., 2007; Choi, 2008b; Yoo et al., 2009), 본 
연구의 녹조류의 생물량은 예포(37.51 g)와 덕포(41.44 g)에서 
전체 생물량의 6.49-6.60%를 차지하였는데 반해, 가조도와 칠
천도에서는 녹조류의 생물량이 각각 96.58 g과 101.03 g으로 전
체 생물량의 14.90-15.97%를 차지하였다. 이와 반대로 갈조류
의 생물량은 예포와 덕포에서 각각 420.02 g(72.65%)과 494.91 
g(78.64%)으로 가조도(221.72 g, 36.66%)와 칠천도(228.11 g, 
33.63%)에 비해 전체 생물량에 대한 비율이 두 배 이상 높았다. 
한국가스공사 통영생산기지 배수구의 수온은 취수구에 비해 
2.10-3.18℃ 낮으며 동계에는 방사형으로 하계에는 연안을 따
라 확산되는 것으로 알려져 있으며(KIOS, 2010), Kim (2011)은 
배수구 인근의 수온이 다른 지역에 비해 낮다고 확인하였다. 본 
연구에서 정량적인 수온 자료는 없지만, 동일한 시기에 측정한 
냉배수에 의한 수온 변화범위를 보면(Kim, 2011; KOIS, 2010), 
본 연구지역의 예포와 덕포는 배수구와 인접하여 방출수의 영향
을 받는 지역에 포함된다. 따라서, 예포와 덕포에서 갈조류의 출
현 비율과 생물량이 다른 정점에 비해 2배 이상 높은 것은 통영
의 LNG생산기지의 냉배수와 관련이 있는 것으로 판단되지만 
이에 대한 추가적인 연구가 수행되어야 할 필요성이 있다.   
결론적으로 통영 LNG 생산기지의 냉배수 인근 해역에 위치

한 4개 조사정점의 해조류 군집구조를 분석한 결과, 해조류의 
분류군별 출현종수와 생물량의 비율에 의해 2개 그룹으로 구분
되었으나, 해조상과 군집구조에 대한 선행연구와 수온과 영양염 
등에 대한 환경자료가 결핍되어 출현종수와 분류군별 생물량의 
비율에서의 차이가 냉배수로 인한 결과인지를 속단할 수 없다. 
하지만 하나의 그룹으로 구분된 예포와 덕포가 냉배수의 영향을 
받는 지역에 위치하기 때문에 LNG생산기지의 냉배수가 해조류 
군집 변화에 직·간접적인 영향을 미쳤을 것으로 예상된다. 따라
서 향후 지속적인 모니터링과 환경데이터가 축적되어야 정확한 
분석이 가능할 것이라 판단된다.    

연중 45종이(Kwak, 2009), 마산만에서는 42종(Kwak and Huh, 
2009)이 보고되어 본 연구정점인 통영에서 해조류 식생이 비교
적 풍부한 것으로 판단된다. 
통영 인근의 4개 정점에서 연중 출현한 해조류는 녹조류의 

구멍갈파래, 갈조류의 지충이와 홍조류인 애기가시덤불 3종이
었으며, 우뭇가사리는 예포를 제외한 3개 정점에서 연중 출현하
는 보편적인 종임이 확인되었다. 이들 해조류는 한려해상국립공
원의 많은 지역에서 출현하는 남해안의 대표종으로 알려져 있으
며(Choi, 2008a), 본 연구 정점과 인접한 마산만과 진해만에서
도 연중 출현하는 것으로 확인되었다(Kwak, 2009; Kwak and 
Huh, 2009).
본 연구에서 녹조류가 12.20%, 갈조류가, 30.49%, 홍조

류가 47.32%를 차지하여 남해 신지도(녹조류 12.50%, 갈조
류 25.83%, 홍조류 61.67%), 부산 일광만(녹조류 9.71%, 갈
조류 16.50%, 홍조류 73.79%), 진해만(녹조류 13.33%, 갈조
류 22.22%, 홍조류 64.44%)과 마산만(녹조류 11.90%, 갈조류 
19.05%, 홍조류 69.05%)에 비해 갈조류의 비율이 높고 홍조류
의 비율이 낮은 것으로 확인되었다(Hwang et al., 1997; Kang 
et al., 2008; Kwak, 2009; Kwak and Huh, 2009). 본 연구의 정
점별 갈조류의 비율은 20.75-34.43%로 예포, 덕포, 가조도에서 
30%이상이었고 칠천도에서 가장 낮았다. Nam et al. (1996)은 
이와 같은 분류군별 비율의 차이는 파도의 노출정도에 따른 물
리적 환경에 의한 것이라 판단하였으며, Shepherd and Wom-
ersley (1981)는 녹조류나 홍조류가 해수의 유동이 강한 곳에
서, 갈조류는 보호된 내만에서 주로 출현한다고 하였다. 본 연구
에서도 파도의 영향이 상대적으로 적은 예포, 덕포와 가조도에
서 칠천도에 비해 갈조류의 비율이 높게 나타나 Shepherd and 
Womersley (1981)의 결과와 유사하였다. 
각 분류군의 출현종수를 기준으로 해조류의 지리적 분포

의 특징을 나타내는 C/P값은 한대해역에서 아열대해역에 걸
쳐 0.4-1.5범위의 값을 보이고, R/P 값은 한·온대에서 열대해
역은 1.1-4.3 범위를, (R+C)/P 값은 3보다 작을 때는 온대성 내
지 한대성 해조상이고 6이상이면 열대성을, 중간값을 보일 때
는 혼합성 해조상을 의미한다(Feldmann, 1937; Segawa, 1956; 
Cheney, 1977). 본 연구에서 C/P값은 0.33-0.55의 범위로 모든 
조사정점이 한대해역 특징의 해조분포 특성이 나타났으나, R/P 
값에 의해서는 칠천도(3.27)는 온대해역 분포 특성으로 예포, 덕
포, 가조도는 1.52-1.89의 범위로 한대해역 분포특성으로 구분
되었다. (R+C)/P 값에 의해서도 칠천도를 제외한 3지역은 한대
성 해조상을 나타냈고 칠천도는 혼합성 해조상으로 특징지어졌
다. Choi (2008a)는 남해 한려해상국립공원의 24개 정점에서 평
균 C/P 0.74, R/P 1.91, (R+C)/P 2.64로 R/P 값을 제외한 C/P 값
과 (R+C)/P 값이 본 연구결과보다 높았으며, Oh et al. (2002)도 
해남의 10개 정점에서 (R+C)/P 값이 평균 4.8로 보고하여 본 연
구결과와 차이를 나타냈다. 이와 같은 결과는 이번 조사해역이 
비교적 한대해역 특성의 기준으로 활용 가능한 갈조류의 출현종
수가 다른 지역보다 많았기 때문으로 판단된다.
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