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굴 패각을 이용한 바지락 양식장 저질개선 효과
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ABSTRACT  

In an attempt to improve the substrate condition for Manila clam (Ruditapes philippinarum) culture, crushed oyster 
(Crassostrea gigas) shells were spread on the muddy tidal flat of Namseong-ri, Podu-myeon, Goheung-gun, 
Jeollannam-do in April 2008. To test the suitability of the crushed oyster shell added substrate, seed clams were 
transplanted from Taehwa river estuary in Ulsan city in June 2008. Over 23 months of sampling, the mean grain 
size and the sorting in the experimental site containing the crushed oyster shell were significantly higher than the 
control site. The ignition loss, water content, chemical oxygen demand (COD) and acid-volatile sulfide (AVS) level 
were also significantly higher in the crushed oyste shell added substratum. Survival of the clams transplanted to 
the crushed oyster shell added substratum was significantly higher and all the clams transplanted to the normal 
muddy substratum died in August 2009, 13 months after the transplantation. At the end of the experiment in April 
2010, the transplanted clams reached 36.10 mm in shell length and 8.92 g in total weight with survival of 43.5%. 
Our study suggested than crushed oyster shell added in the mud dominant substratum greatly improved living 
condition and survivability of clams. 
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서 론

바지락 (Ruditapes philippinarum) 은 한국, 일본, 중국

을 비롯하여 미국 북서 해안과 유럽 국가들의 조간대에 널리 

분포하는 양식 종으로서, 서해안 갯벌의 패류 생산량을 좌우하

는 중요한 어업자원이다. 바지락은 담수의 영향을 받으면서 간

출시간 2-3시간 되는 곳에서부터 수심 3-4 m 사이인 조간대

에 주로 분포하는 유용 양식 대상종으로서 양식은 경기도 연안

의 간석지에서 1910년에 시작되었다고 보고되어 있으며, 본격

적인 양식은 1980년대로 알려져 있다 (유, 2000).

서해안 갯벌에서 가장 중요한 양식 품종인 바지락 양식 생

산량은 1992년에 53,648 톤으로 최고치를 나타낸 후, 1997

년에는 7,703 톤으로 급격히 감소하였다가 2010년에는 

23,430 톤으로 안정세를 유지하고 있다 (농림수산식품부, 

2010). 바지락의 생산량 감소는 대규모 간척과 매립사업으로 

인한 패류 서식장의 축소를 비롯하여 양식어장의 오염, 기생충 

감염 (Park et al., 1999; Park and Choi, 2001), 기후변화

로 인한 대량폐사 (박 등, 2010) 때문으로 알려지고 있다.

바지락에 관해서는 서식환경 및 서식밀도, 형태적 특성 

(Choi, 1965; Choi et al., 2000; Lee et al. 1999; Park et 

al., 2010b), 여과섭식을 통한 갯벌의 자정작용 (Kohata et 

al., 2003), 양식장 저질의 특성 (Cho et al., 2001), 성장과 

생식 (Robert et al., 1993), 형태적 변이 (Kim, 1978; Yoo 

et al., 1978; Kwon et al., 1999), Lee et al. (1996), 

Kang et al. (2000) 와 Park et al. (2010a) 의 양식밀도에 

따른 성장 및 비만, 생존의 차이에 관한 연구들이 있었다.



굴 패각을 이용한 바지락 양식장 저질개선 효과

- 292 -

Fig. 1. Monthly variations in the water temperature and salinity 
in Goheung.

바지락 양식장의 저질은 사질과 니질이 적절하게 혼합되어 

있는 곳이어야 한다. 퇴적물 구성에서 니질이 너무 많으면 바

지락의 서식처가 안정하지 못하고 부유물질이 많아 바지락이 

서식하기 어렵다. 이러한 지역에 바지락이 서식할 수 있게 모

래를 살포하는 경우가 일반적이다. 그러나 모래는 가격이 비싸 

모래를 대신하여 주위에서 쉽게 구할 수 있는 굴 패각을 사용

하기도 한다. 굴은 남해안 지역에서 대량으로 양식되어 육질부

를 제외한 패각이 폐기물로 지정되어 있으며, 처리 방안에 대

하여 다각적인 노력이 강구되고 있다. 본 연구에서는 굴 패각

을 분쇄하여 바지락 양식장 저질개선을 실시한 후 바지락을 씨

뿌림하여 굴 패각 분쇄물이 바지락 양식장 저질개선과 바지락 

서식에 어떤 효과를 나타내는지 조사하였다.

재료 및 방법

2008년 4월에 전남 고흥군 포두면 남성리 지선에서 바지락

이 서식하기 어려운 니질의 양식장에 실험구와 대조구의 면적

을 각각 30 m × 32 m로 같게 구분한 후, 실험구에는 폐기물

로 처리되는 굴 패각을 2-3 cm로 분쇄한 20톤을 넣어주었다. 

2개월이 경과한 2008년 6월에 울산 태화강에서 채취한 바지

락 종패 (평균 각장 21.00 ± 2.83 mm, 전중량 1.86 ± 0.78

g) 를 실험구와 대조구에 각각 1 톤씩 씨뿌림하여 양식 가능

성 여부를 조사하였다. 2008년 6월부터 2010년 4월까지 매월 

1회 수온과 염분을 측정하였으며, 실험구와 대조구로 구분하

여 저질을 채집하여 입도를 분석하였다.

퇴적물 입도분석은 퇴적물 시료에 유기물이 완전히 제거될 

때까지 10% 과산화수소를 첨가하였으며, 잔류하는 과산화수

소수는 100℃ 이상으로 가열하여 증발시킨 후 3회 이상 증류

수로 희석하여 퇴적물 내의 염분을 제거하였다. 처리된 시료는 

63 μm의 표준체로 거른 후, 체에 걸린 사질 퇴적물은 건조하

여 표준체로 분리하여 중량을 측정하였다 (Ingram, 1971). 

63 μm의 표준체를 통과한 니질 퇴적물은 확산제 (Sodium 

hexametaphosphate) 를 0.5% 첨가한 후 자동입도분석기 

(sedi-graph 5100) 로 분석하였다. 또한, 각 입도구간별로 측

정된 자료는 통계 처리하여 평균 입도와 분급도를 계산하였으

며, Folk (1968) 의 분류에 따라 퇴적물의 종류를 결정하였다.

퇴적물 환경을 파악하기 위하여 산휘발성황화물 (AVS), 화

학적산소요구량 (COD), 강열감량 (IL), 함수율은 해양환경공

정시험방법 (해양수산부, 2002) 에 따라 분석하였다.

수질 환경을 파악하기 위하여 수온, 염분, 수소이온농도, 용

존산소량은 다항목수질측정기 (Hydrolab MS 5, USA) 를 

이용하여 현장에서 직접 측정하였다.  

바지락을 씨뿌림한 조사지역에서 50 × 50 cm (0.25 m2) 

방형구를 이용하여 무작위로 3회 반복 채집하여 생존개체와 

폐사개체로 구분하여 생존률을 산정하였다. 채집된 바지락은 

냉장 상태로 실험실로 옮긴 후 버니어캘리퍼스를 이용하여 각

장, 각고, 각폭을 0.01 mm 단위까지 측정하였으며, 육중량은 

개각하여 습중량으로, 패각 중량은 상온에서 건조시킨 후 전자

저울로 0.1 g까지 측정하였다. 이것으로부터 비만도지수 

(Condition Index) 를 다음과 같은 식으로 산출하였다. 비만

도 (CI) = 체조직 습중량/패각 건중량을 사용하였다.

굴 패각을 넣어준 저질 개선구와 넣어주지 않은 대조구의 

퇴적환경 및 생물측정변수 차이의 유의성 검정을 위해 t-test

를 수행하였다. 이 때 등분산가정의 만족여부는 Levene's 

test를 통해 확인하였다. 통계분석에 사용된 패키지는 SPSS 

11.0 (SPSS Inc. Chicago, IL)이었다.

결 과

조사해역의 수온은 2008년과 2009년 8월에 각각 26.3℃와 

26.1℃로 높게 나타났다가 이후에 점차 감소하여 2009년과 

2010년 1월에 각각 5.1℃와 4.2℃로 낮게 나타났다 (Fig. 1). 

염분은 겨울철에 33.0-33.9 ‰로 높았다가 여름철에 강우의 

영향으로 29.9-33.0 ‰로 낮게 나타났으며, 이후에 다시 증가

하는 것으로 나타났다.

조사기간 동안 퇴적물의 입도를 분석한 결과, 굴 패각을 넣

어준 시험구에서는 2.61 ± 0.81, 굴 패각을 넣어주지 않은 대

조구는 5.46 ± 0.83로 입도는 시험구에서 유의하게 컸다 (p 

< 0.001, Fig. 2). 시험구에서 평균 입도가 증가한 이유는 펄

만 있는 지역에 굴 패각이 넣어져 입자의 크기를 증가시켰기 

때문이다. 굴 패각을 넣어준 시험구에서는 시설 초기인 2008

년 6월부터 9월까지 1.70-1.97 ø로 나타났으나, 시간이 경과

하여 2010년 1월부터 4월까지 3.73-3.91 ø로 세립화되는 경

향을 보였다. 굴 패각을 넣어주지 않은 대조구에서는 시설 초

기인 2008년 6월부터 9월까지 3.88-5.45 ø로 나타났으나, 시
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Fig. 4. Monthly variations in the acid volatile sulfide (AVS) 
content in the control substrate and the crushed oyster 
shell added substrate.

Fig. 5. Monthly variations in the COD in the control sediments 
and the crushed oyster shell added substrate.

Fig. 2. Monthly variations in the mean grain size in the control 
site and the crushed oyster shell added site.

Fig. 3. Monthly variations in the sorting in the control 
substrate and the crushed oyster shell added substrate.

간이 경과하여 2010년 1월부터 4월까지 5.91-6.81 ø로 세립

화되는 경향을 보였다. 위의 결과에서 본 지역은 펄이 쌓이는 

지역으로 판단된다.

조사기간 동안 퇴적물의 분급도를 분석한 결과, 굴 패각을 

넣어준 시험구에서는 4.78 ± 0.31, 굴 패각을 넣어주지 않은 

대조구는 2.97 ± 0.43로 평균 분급도는 유의한 차이가 있었

다 (p < 0.001, Fig. 3). 시험구에서 분급도가 증가한 이유는 

펄만 있는 지역에 굴 패각이 시설되어 입자의 크기를 다양화시

켰기 때문이다.

퇴적물에서 산휘발성화합물의 평균 농도는 굴 패각을 넣어

준 시험구에서는 0.150 ± 0.085 mg/g․dry, 굴 패각을 넣어주

지 않은 대조구는 0.019 ± 0.013 mg/g․dry로 유의한 차이가 

있었다 (p < 0.001). 조사시기에 따라 황화물의 농도는 시험

구에서는 변동 폭이 컸으나 대조구에서는 변동폭이 작았다 

(Fig. 4).  

퇴적물의 화학적산소요구량은 굴 패각을 넣어준 시험구에서

는 14.022 ± 2.240 mg/g․dry, 굴 패각을 넣어주지 않은 대조

구는 8.617 ± 1.202 mg/g․dry로 유의한 차이가 있었다 (p 

< 0.001).  조사시기에 따라 화학적산소요구량의 농도는 시험

구에서는 변동 폭이 컸으나 대조구에서는 변동 폭이 작았다 

(Fig. 5). 

퇴적물의 강열감량은 굴 패각을 넣어준 시험구에서는 6.572 

± 0.856%, 굴 패각을 넣어주지 않은 대조구는 4.109 ± 

0.696%로 유의한 차이가 있었다 (p < 0.001). 조사시기에 

따라 강열감량의 농도는 시험구에서는 변동 폭이 컸으나 대조

구에서는 변동 폭이 작았다(Fig. 6). 

퇴적물에서 함수율은 굴 패각을 넣어준 시험구에서는 43.77 

± 2.70%, 굴 패각을 넣어주지 않은 대조구는 37.38 ± 

2.36%로 유의한 차이가 있었다 (p < 0.001). 조사시기에 따

라 강열감량의 농도는 시험구에서는 변동 폭이 컸으나 대조구

에서는 변동폭이 작았다 (Fig. 7).  퇴적물 환경에서 황화물을 

비롯한 화학적산소요구량, 강열감량, 함수율은 시기에 따라 차

이를 보이고 있었으나, 바지락이 서식하는데 지장이 없는 범위

로 판단된다.

시험기간 동안 바지락의 각장과 전중량의 성장은 Fig. 8과 

Fig. 9에 나타내었다. 2008년 6월에 평균 각장 21.00 ± 

2.83 mm, 전중량 1.86 ± 0.78 g의 씨뿌림된 바지락이 23개

월이 경과한 2010년 4월에 굴 패각을 넣어 저질개선을 한 실
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Fig. 6. Monthly variations in the ignition loss in the control 
sediment and the crushed oyster shell added sediment. 

Fig. 7. Monthly variations in the water contents in the control 
sediment and the crushed oyste shell added sediment. 

Fig. 8. Monthly variation in the shell lengths of R. 
Philippinarum.

Fig. 9. Monthly variations in the total weight of R. 
Philippinarum. 

Fig. 11. Monthly variations in survival of R. Philippinarum. 

Fig. 10. Monthly variations in the condition index of R. 
Philippinarum. 

험구에서는 각장 36.10 ± 3.12 mm, 전중량 8.92 ± 3.25 g

으로 성장하였으며, 굴 패각을 넣지 않고 니질이 많은 대조구

에서는 13개월이 경과한 2009년 7월에 각장 32.62 ± 2.47

mm, 전중량 7.34 ± 1.39 g으로 모두 폐사하는 결과를 나타

냈다. 각장과 전중량은 시간이 경과함에 따라 양호한 성장을 

보였으며, 굴 패각을 넣어준 시험구와 굴 패각을 넣어주지 않

은 대조구간의 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다 (p > 

0.05). 바지락의 비만도는 1월부터 5월까지 0.56-0.70으로 높

았다가 이후에 지속적으로 감소하여 10월부터 12월까지 

0.34-0.36으로 낮은 경향을 보였으며 (Fig. 10), 굴 패각을 넣

어준 시험구와 굴 패각을 넣어주지 않은 대조구간의 유의한 차

이는 없는 것으로 나타났다 (p > 0.05). 
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시험기간 동안 바지락의 생존율은 Fig. 11에 나타내었다. 굴 

패각을 넣어 저질개선을 한 시험구에서 최종 생존율은 43.5%

로 나타났으며, 굴 패각을 넣지 않고 니질이 많은 대조구에서

는 13개월이 경과한 2009년 7월에 모두 폐사하여 유의한 차이

가 있었다 (p < 0.01). 시험구에서는 점차적으로 생존율이 낮

아진 반면, 대조구에서는 시험 시작 1개월 후인 2008년 7월과 

2009년 8월에 급격하게 생존율이 낮아진 것으로 나타났다.   

고 찰

바지락은 주로 갯벌에 서식하므로 온도와 염분의 변화에 강

한 것으로 알려져 있으나, 고수온과 저염분의 복합적인 영향이 

바지락의 생존, 성장 및 생식 등에 주요한 영향을 미친다고 하

였다 (Shin et al., 2000). 본 연구기간 동안 양식장의 수온은 

4.2-26.3℃, 염분은 29.9-33.9 ‰로 고수온과 저염분 현상이 

관찰되지 않아 수온과 염분은 바지락 서식에 적합한 것으로 판

단된다. 바지락 양식장의 염분은 강우기인 여름철에도 대체적

으로 높게 나타났는데 이는 양식장 쪽으로 유입되는 하천이 없

어서 나타난 현상으로 생각된다. 

Lee et al. (1999) 은 지역에 따라 차이가 있으나 바지락의 

서식에 적합한 퇴적물은 사질 니토나 역사질 니토이며 분급이 

매우 불량한 퇴적물에서 바지락의 서식량이 많을 것이라 하였

다. 또한 서해안 주요 바지락 양식장 28개소의 퇴적물 분석 결

과 바지락 서식밀도가 높은 어장의 퇴적물은 역니질사, 약역니

질사로 나타났다 (국립수산과학원 서해수산연구소, 2010). 본 

연구에서 굴 패각을 넣어주지 않은 대조구의 입도는 5.46 ± 

0.83, 저질 형태는 사질 니토로 나타났으며, 굴 패각을 넣어준 

시험구의 입도는 2.61 ± 0.81로 증가하고 니질역으로 나타났

다. 대조구의 분급도는 2.97 ± 0.43였으며, 시험구에서는 

4.78 ± 0.31로 시험구에서 분급도가 불량한 것으로 나타났

다. 저질형태에서 시험구는 니질역으로 분급도가 불량하여 바

지락이 생존할 수 있었으며, 대조구에서는 사질 니토로 분급도

가 양호하여 바지락이 생존하기 어려웠던 것으로 판단된다.

굴 패각을 넣어주지 않은 대조구에 비하여 굴 패각을 넣어

준 실험구의 퇴적물에서 산휘발성화합물, 화학적산소요구량, 

강열감량, 함수율이 높게 나타났다. 니질이 많은 대조구에는 

수분의 침투공간이 적었으나 2-3 cm의 굴 패각이 있음으로 인

하여 공극이 증가하여 함수율이 증가하였으며, 굴 패각에 부착

한 유기물로 인하여 산휘발성화합물, 화학적산소요구량, 강열

감량이 모두 증가한 것으로 판단된다. 그러나 사질니의 지역에 

역사질의 굵은 모래를 살포한 경우에는 산휘발성화합물, 화학

적산소요구량, 강열감량, 함수율이 모두 감소한 것으로 나타나 

(국립수산과학원 갯벌연구소, 2011), 본 연구결과와는 상반된 

결과를 보여 지속적인 연구가 필요할 것으로 생각된다.

Kang et al. (2000) 은 평균 각장 13.8 ± 0.04 mm, 전중 

0.5 ± 0.08 g의 고흥산 바지락 치패를 12개월간 양성한 결과, 

가막만에서 각장 35.4 ± 1.22 mm, 전중 10.0 ± 0.61 g, 진

해만에서 각장 31.9 ± 1.72 mm, 전중 7.8 ± 0.41 g으로 가

막만이 진해만보다 성장이 좋았다고 보고하였다. 본 연구에서

는 평균 각장 21.00 ± 2.83 mm, 전중량 1.86 ± 0.78 g의 

울산산 바지락 치패를 23개월간 양성한 결과, 굴 패각을 넣어 

저질개선을 한 실험구에서는 각장 36.10 ± 3.12 mm, 전중량 

8.92 ± 3.25 g으로 성장하였으며, 굴 패각을 넣지 않은 대조

구에서는 13개월이 경과하여 각장 32.62 ± 2.47 mm, 전중

량 7.34 ± 1.39 g으로 성장하였으나 모두 폐사하는 결과를 

나타냈다. 시험을 시작한 바지락의 크기와 양성기간은 다르지

만 가막만과 성장을 비교하여 보면, 본 연구지역인 고흥에서 

성장이 느린 것으로 나타났는데, 이러한 원인이 해역의 차이인

지 저질 조성 때문인지에 대한 연구는 계속되어야 할 것으로 

생각된다.  

경기만 4개 바지락 양식장에서 바지락의 건강도를 나타내는 

요소 중 하나인 비만도는 1월 평균 0.48에서 2월에는 0.39로 

감소하여 최저를 보였으며, 이후 점차 증가하여 5월에 0.64로 

최대를 보이고 지속적으로 감소하여 12월에 0.40으로 감소하

는 경향을 보였다 (Park et al., 2010). 본 연구에서 바지락의 

비만도는 1월부터 5월까지 0.56-0.70으로 높았다가 이후에 지

속적으로 감소하여 10월부터 12월까지 0.34-0.36으로 낮은 

경향을 보였다. 바지락과 같은 이매패류는 산란기에 비만도의 

값이 급격히 변화하는 것으로 알려져 있다 (Won and Hur, 

1993). 따라서 비만도의 시기에 따른 차이는 서해안과 남해안

의 바지락 산란시기의 차이로 인한 결과로 판단된다.  

Lee et al. (1996) 은 13개월간 전남 승주 바지락 양식장에

서 산지별 바지락 최종 생존율은 하동산, 울산산, 고창산이 각

각 69.4%, 63.8%, 41.7%로 고창산이 가장 낮았다고 보고하

였다. 본 연구에서는 굴 패각을 넣어 저질개선을 한 시험구에

서 23개월간 최종 생존율은 43.5%로 나타났으며, 굴 패각을 

넣지 않은 대조구에서는 13개월이 경과하여 모두 폐사하였다. 

또한 시험구에서는 점차적으로 생존율이 낮아진 반면, 대조구

에서는 시험 시작 1개월 후인 2008년 7월과 2009년 8월에 

급격하게 생존율이 낮아진 것으로 나타났다. 시험 개시 13개

월 후에 시험구에서는 80.1%, 대조구에서는 33.3%와 비교하

면 시험구에서는 생존율이 높으나 대조구에서는 낮은 것으로 

나타났다. 이와 같이 굴 패각을 분쇄하여 양식장에 투입하였을 

때 바지락이 서식할 수 있는 효과를 나타내었지만 굴 패각 입

자 크기와 면적당 투입량, 시멘트 같은 경질화 진행 등에 대한 

연구도 계속되어야 할 것으로 생각된다.

본 실험의 목적이 굴 패각을 이용한 바지락 양식장 저질개

선 시험으로 저질조성이 양호한 양식장에 울산산 바지락 종패

를 씨뿌림 하였을 경우에는 더욱 높은 생존율을 보일 것으로 
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생각된다. 본 실험에 사용된 울산 태화강의 바지락 종패는 전

남 등 남해안에서 선호하는 종패로 알려져 있으나, 울산산 바

지락은 노출과 추위에는 적응하지 못한 집단으로 서해안 양식

장에 씨뿌림은 충분한 실험이 필요할 것으로 판단된다.

Lee et al. (1969) 은 바지락이 밀집되어 서식하는 퇴적물 

조성은 가는 모래가 10∼35%, 굵은 모래가 50∼90%라고 보

고하였다. 바지락 양식장을 확대하거나 저질개선을 위하여 사

질이 적고 니질이 풍부한 지역을 이용하는데, 이때 저질에 바

지락이 서식할 수 있게 굵은 모래를 살포하는 경우가 일반적이

다. 주변에 굴 패각이 많은 지역에서는 모래 대용으로 굴 패각

을 활용하고 있으나, 본 연구결과 니질 바지락 양식장의 저질

개선을 위하여 굴 패각만으로는 정상적인 양식이 어려우므로 

굵은 모래 살포가 병행되어야 할 것으로 판단된다.

요 약

2008년 4월에 전남 고흥군 포두면 남성리 지선에서 바지락

이 서식하기 어려운 니질의 양식장에 폐기물로 처리되는 굴 패

각을 분쇄하여 넣어준 후, 2008년 6월에 울산 태화강에서 채

취한 바지락 종패를 씨뿌림하여 양식 가능성 여부를 조사하였

다. 조사해역 저질의 입도분석에서 굴 패각을 넣어준 시험구에

서 대조구에 비하여 평균 입도와 평균 분급도는 증가한 것으로 

나타났다. 또한 퇴적물에서도 산휘발성황화물 (AVS), 화학적

산소요구량 (COD), 강열감량 (IL), 함수율이 굴 패각 시험구

에서 증가한 것으로 나타났다.

굴 패각을 이용한 바지락 양식장 저질개선 후, 2008년 6월

에 평균 각장 21.00 mm, 전중량 1.86 g을 씨뿌림하였다. 23

개월이 경과한 2010년 4월에 굴 패각 시험구에서는 각장 

36.10 mm, 전중량 8.92 g으로 성장하였으며, 최종 생존율은 

43.5%로 나타났다. 그러나 굴 패각을 넣지 않은 대조구에서는 

13개월이 경과한 2009년 7월에 각장 32.62 mm, 전중량 

7.34 g으로 성장은 빠르게 나타났으나, 모두 폐사하는 결과를 

나타냈다. 
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