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On 3 February 2011, a mass mortality of finless porpoises Neophocaena asiaeorientalis occurred at a dike of the 
Saemangeum Sea dike. A total of 249 carcasses were collected; these had been stranded by a sea dike and had 
floated into the lake formed by the dike. Eight bodies were measured, and four of these were dissected to analyze 
stomach contents. The blubber thicknesses of five bodies were compared with those of caught finless porpoises 
in the Yellow Sea from 2010. Finless porpoises at the Saemangeum Sea dike exhibited better nutritive conditions 
than finless porpoises in the Yellow Sea. Air temperature in January 2011 was lower than the prior 5-year average 
(P<0.05). Water temperature when the mass mortality occurred was lower than values observed in 2009 and 2010: 
values below 0°C had been recorded, and the majority of the dike lake had frozen over. The mass mortality of fin-
less porpoises may have been caused by these unusually low temperatures.
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서   론

세계적으로 고래류의 대량 폐사는 어구에 의해 주로 발생하
는데, 이러한 현상은 지역뉴스를 통해 보도되거나 일부 보고
서를 통해서 알려진다(Kuiken et al., 1994). 대량 폐사는 2개
체 또는 그 이상의 고래류가 하루 또는 몇 일에 걸쳐 사망하는 
것을 말하며, 또 다른 대량 폐사를 일으키는 대량 좌초에 대해
서 Sergeant (1982)가 정리를 하였다. 대량 좌초는 대량 혼획
보다 자주 보고되고 있으며, Walker et al. (2005)는 1977년부
터 2001년까지 미국 플로리다 연안에서 여러 개체의 대량 폐
사로 이어진 좌초가 76차례 발생하였다고 하였으며, Rogan 
et al. (1997)은 아일랜드 서부에서 19개체의 대서양 낫돌고래

(Lagenorhynchus obliquidens)가 좌초하여 죽은 것을 생물학
적으로 조사하였다. 이 외에 여러 고래류의 대량 폐사는 세계 
여러 곳의 언론매체를 통해 계속 알려지고 있다.
우리나라에서도 고래류의 혼획과 좌초로 인한 폐사가 자주 
발생하는데, 대부분 한 두 개체가 그물에 걸리거나 한 개체가 
좌초하는 경우가 대부분이다(Cetacean Research Institue, Un-
published). 다만 상괭이(Neophocaena asiaeorientalis)는 어구
에 의해 대량 폐사가 간혹 발생하는데 2008년 10월 29일에 통
영에서 상괭이 35개체가 혼획되어 폐사했으며(Yonhapnews, 
2008), 2012년 2월 26일 추자도 인근에서 상괭이 7개체가 혼
획되어 사망했다(Yonhapnews, 2012). 상괭이는 쇠돌고래과
(Family Phocoenidae)에 속하는 돌고래로 다른 돌고래류에 
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비해 작은 편에 속한다. 아시아 연안에만 분포하는 종으로 수
심이 낮은 연안에 주로 서식하며 우리나라 서해 연안에서 약 
36,000개체가 분포하는 것으로 알려졌다(Park et al., 2007).
새만금 방조제는 전라북도 군산에서 신시도와 부안을 연결
한 33.9 km의 세계 최장 방조제로 2006년 최종 물막이 공사가 
완료되었으며 육지에 있는 만경강과 동진강의 지류를 포함해 
401 km2의 면적을 이루고 있다. 신시갑문과 가력갑문이 설치
되어 있어 이 갑문들을 통해 새만금 방조제 호의 물과 해수를 
순환시키고 있다.

2011년 2월 3일 새만금 방조제의 호 안에서 죽은 상괭이가 
어민에 의해 해양경찰에 신고되었고, 이 후로 새만금 방조제 
호 안에서 폐사한 상괭이가 대량으로 발견되었다. 본 연구에서
는 새만금 방조제 호 안에서 발생한 상괭이 대량 폐사의 관찰 
결과와 원인에 대해서 논하였다.

재료 및 방법

죽은 상괭이가 2011년 2월 3일 처음 어민으로부터 신고 된 
이후, 2월 7일부터 호 안의 선박을 이용하여 수면에 떠 있는 죽
은 상괭이와 수변에 밀려온 상괭이를 수거하였다. 수거는 2월
에 거의 매일 이루어졌으며 그 이후로 산발적으로 수행되어 4
월 21일까지 이루어졌다(Fig. 2).
초기에 수거된 개체 중 부패정도나 상처부위, 훼손정도 등이 
적어 비교적 상태가 온전한 8개체를 선택하여 체장과 지방층
의 두께를 측정하고 성별을 구별하였다. 체장은 평평한 바닥에
서 상괭이와 일직선이 되도록 자를 대고 윗 입 끝에서 꼬리지
느러미 분기점까지로 하여 측정하였다. 지방층의 두께는 상괭
이의 옆면에서 가슴지느러미가 끝나는 부분에서 가장 윗부분

에서 측정하였다. 상괭이의 성별은 항문과 생식공의 위치, 유
선의 유무를 통해 구별하였다. 새만금에서 죽은 상괭이의 영양
상태를 비교하기 위하여 2010년 서해 연안에서 혼획된 상괭이 
77개체의 지방층 두께를 비교하였다.

8 개체 중 4개체는 해부하여 위내용물 먹이 종의 조성만을 대
상으로 하였으며, 어류는 NFRDI (2004)를 두족류는 NFRDI 
(1999), 새우류는 Cha et al. (2001)를 참고하여 이에 따라 분류
하였다.
새만금 방조제 호 안에서 상괭이 대량 폐사가 확인되기 바로 
전 강추위로 새만금 방조제 호의 결빙이 있었으며 이러한 현상
이 일반적인지 확인하고 새만금 방조제 주변의 기온과 기온 특
징을 알아보기 위해 2006년부터 2011년까지 각 년도별 1월 1
일부터 죽은 상괭이가 처음 발견된 2월 3일까지의 기온을 비교
하였고 자료는 전라북도 군산기상대에서 관측한 일일평균기
온을 사용하였다(KMA, 2012) 새만금 방조제의 호 안에서의 
환경특징을 알아보기 위해 2009년과 2010년, 2011년의 12월
과 1월에 새만금 방조제 호안 2개의 정점에서 관측된 수온자료

Fig. 1. Saemangeum sea dike (bold solid line) where mass strand-
ing of 249 finless porpoises Neophocaena asiaeorientalis had hap-
pened and water surface temperature survey spots (Spot 1 : ▲, 
Spot 2 : △).
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Fig. 2. A floating finless porpoise Neophocaena asiaeorientalis 
body (upper) and collected 24 finless porpoises (lower) in inland 
lake of Saemangeum sea dike, 10th Feb. 2011.
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를 사용하였다(Fig 1).

결   과

폐사 규모

새만금 방조제 호 안에서 죽은 상괭이에 대한 수거가 시작된 
2월 7일부터 마지막으로 수거된 4월 21일까지 수거된 상괭이
의 개체수는 Table 1과 같다. 2월 7일 새만금 방조제나 뭍으로 
좌초되거나 수면에 떠있던 수거된 상괭이 사체는 가장 많은 75
개체였다. 2월 16일에는 그 다음으로 많은 30개체, 2월 8일에
는 28개체가 수거되었다. 월별로는 2월에 237개체로 대부분
의 개체가 수거되었으며 14일과 19일, 20일, 26일, 27일, 28일
을 제외하고 매일 수거되었다. 3월에는 2일과 7일, 11일 그리
고 21일에 걸쳐 7개체가 수거되었다. 일별로 3개체 미만이 수
거되었다. 4월에도 21일에 5개체가 수거되었다. 총 249개체의 
상괭이 사체가 수거되었으며 4월 이후로 상괭이의 사체는 발
견되지 않았다.

생물학적 상태

2월 9일과 10일에 수거된 상괭이 중 상태가 온전한 개체를 선
택하여 외형을 측정하고 성별을 구별하였다. 총 8개체의 상괭
이가 샘플로 선택되었으며 각 샘플별 체장과 지방층 두께, 성
별은 Table 2와 같다. 가장 큰 개체는 155.2 cm의 암컷이었으
며 가장 작은 개체는 104.8 cm의 암컷이었다. 성별로는 암컷과 
수컷이 각각 4개체였다.

8개체 중에서 암컷 3개체와 수컷 1개체는 지방층 측정 후에 
해부하여 위내용물을 수집하였으며 106.2 cm의 수컷 1개체
는 지방층 두께만 측정하였다. 상괭이 5개체의 측정 결과 6.5 
cm에서 2.6 cm 사이의 지방층 두께를 보였다. 체장 153.7 cm
의 암컷이 가장 두꺼웠으며 상괭이 5개체의 평균 지방층 두께
는 5.24 cm 였다. 2010년 서해에서 3월말과 5월 사이에 혼획된 
상괭이 77개체의 평균 지방층 두께는 2.1 (±0.4) cm로 새만금 
방조제 호에서 죽은 상괭이보다 얇았는데, 지방층이 가장 두꺼
운 2번 샘플과는 4.5 cm, 가장 얇은 5번 샘플과는 0.5 cm의 차

Table 1. Collected finless porpoise Neophocaena asiaeorientalis 
body number in inland lake of Saemangeum sea dike by date

Date Collected number
7th Feb. 75
8th Feb. 28
9th Feb. 4
10th Feb. 24
11th Feb. 3
12th Feb. 9
13th Feb. 1
15th Feb. 1
16th Feb. 30
18th Feb. 5
21st Feb. 10
22nd Feb. 14
23rd Feb. 1
24th Feb. 18
25th Feb. 14
2nd Mar. 1
7th Mar. 1
11th Mar. 3
21st Mar. 2
21st Apr. 5

Total 249

Table 2. Body length, blubber thickness and sex of sampled 8 
specimen which were selected by good condition among collected 
from 9th Feb. to 10th Feb. 2011 in Saemangeum sea dike. All 
measurement in centimeter ( - represent no data)

Specimen
number

Body
Length

Blubber
thickness Sex Remarks

Specimen 1 155 6.5 Male

Carried out 
Autopsy

Specimen 2 153.7 6.6 Female
Specimen 3 144 5.4 Female
Specimen 4 104.8 5.1 Female
Specimen 5 106.2 2.6 Male

Measured
Specimen 6 111.4 - Male
Specimen 7 155.2 - Female
Specimen 8 152.7 - Male

Fig. 3. Comparison of average blubber thickness of 77 finless 
porpoise Neophocaena asiaeorientalis which by-caught in 2010 
spring and blubber thickness of Saemangeum specimens. The er-
ror bar represent standard deviation.
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이를 보여 2010년 상괭이의 표준편차 0.4 이상으로 두꺼웠다
(Fig. 3). 

4개체의 상괭이에서 위내용물을 확인한 결과는 Table 3과 같
다. 총 4종의 먹이생물이 확인되었으며 확인된 먹이생물은 문
절망둑(Acanthogobius flavimanus)과 그라비새우(Palaemon 
gravieri), 참꼴뚜기(Loligo beka), 숭어(Mugil cephalus) 였다. 
1번 샘플의 위에서 4종의 먹이생물이 모두 발견되었으며 위내
용물의 무게도 944 g으로 가장 많았다. 2번 샘플의 위에서는 
문절망둑, 그라비새우, 참꼴뚜기 3종의 먹이생물이 발견되었
으며 위내용물의 무게는 214 g으로 두 번째로 많았다. 3번 샘
플에서도 2번 샘플과 마찬가지로 문절망둑과 그라비새우, 참
꼴뚜기 3종의 먹이생물이 발견되었고 위내용물의 무게는 54 g
이었다. 4번 샘플에서는 문절망둑과 그라비새우 2종만 발견되
었으며 위내용물의 무게는 39 g으로 가장 적었다. 이와 같이 새
만금 방조제 호안의 상괭이는 죽기 전까지 어류와 두족류, 갑
각류를 포식했던 것으로 밝혀졌다. 

새만금 방조제 호의 기온과 수온 특징

전라북도 군산에서 2006년부터 2010년까지 1월 1일부터 2
월 3일까지의 일일기온의 평균기온과 2011년의 1월 1일부터 2
월 3일까지 일일기온은 Table 4와 같다. 2006년부터 2010년까
지 일일평균기온은 3.8℃에서 -4.5℃의 범위를 보였으며 1월 1
일부터 2월 3일까지의 평균기온은 -0.3 (±1.7)℃로 약간의 영
하권을 보였다. 반면 2011년의 일일기온은 1.0℃에서 -9.1℃
의 범위를 보여 2006년과 2010년의 평균기온에 비해 최고기
온은 -3.8℃, 최저기온은 -4.5℃의 차이를 보였다. 평균기온은 
-4.1 (±2.3)℃로 이전보다 -3.8℃ 낮았다. t-test 결과 1월 1일
부터 2월 3일까지의 2006년부터 2010년까지 일일평균기온과 
2011년의 일일기온은 유의한 차이가 있었다 (P<0.05).
각 비교군별 기온의 변화는 Fig. 4에 나와 있다. 2006년부터 

2010년까지의 기온에서 영하권을 기록한 날은 20일이었으며 
영상권을 기록한 날은 14일이었다. 1월 5일부터 1월 17일까지 
계속 영하권을 보인 반면 18일 이후부터는 대부분 영상권을 기
록하였다. 2011년의 기온에서는 1월 5일과 2월 2일, 2월 3일, 
총 3일을 제외하면 모두 영하권을 기록하였다. 특히 1월 14일 
이후로는 1월 31일까지 1월 23일을 제외하고 계속 -3℃이하에 
머물렀다(Fig. 4).
새만금 방조제 호의 안에서 2009년과 2010년 그리고 2011년

Table 4. Comparison of average daily temperature of 2006 to 
2010 and daily temperature in 2011 from 1st Jan. to 2nd Feb. in 
Gunsan. The parentheses represent standard deviation. Unit of 
temperature is Celsius

Date 2006-2010 2011
1st Jan. -2.78 (2.80) -6
2nd Jan. 0.40 (2.07) -4.5
3rd Jan. 0.48 (3.43) -3.3
4th Jan. 1.48 (2.77) -2
5th Jan. -0.52 (4.16) 0.1
6th Jan. -1.70 (4.37) -3.4
7th Jan. -1.46 (3.97) -4.9
8th Jan. -1.68 (3.97) -2.5
9th Jan. -1.24 (2.81) -2.8
10th Jan. -0.12 (2.38) -6.1
11th Jan. -0.54 (2.62) -2.9
12th Jan. -1.74 (3.25) -4.2
13th Jan. -4.48 (3.25) -4.9
14th Jan. -3.38 (2.23) -2.4
15th Jan. -1.66 (2.35) -7.4
16th Jan. -1.58 (3.06) -9.1
17th Jan. -1.26 (3.46) -6.6
18th Jan. 1.10 (2.99) -4.4
19th Jan. 2.22 (2.60) -3.4
20th Jan. 3.76 (2.58) -4.8
21st Jan. 1.24 (1.88) -5.2
22nd Jan. 0.38 (3.17) -3.3
23rd Jan. -1.66 (2.70) -1.6
24th Jan. -0.90 (2.79) -4.3
25th Jan. -0.64 (1.65) -5.8
26th Jan. -1.24 (1.27) -6
27th Jan. 0.50 (1.45) -5.5
28th Jan. 1.30 (1.49) -4.9
29th Jan. 0.82 (1.56) -6.3
30th Jan. 2.82 (3.33) -6.8
31st Jan. 2.06 (3.62) -5.5
1st Feb. 1.08 (3.14) -1.4
2nd Feb. -0.20 (4.11) 1
3rd Feb. -0.42 (4.27) 1

Table 3. Prey composition in the stomachs of 4 finless porpoise Neophocaena asiaeorientalis which were carried out autopsy 

Specimen number Prey species Mass weight
Specimen 1 Acanthogobius flavimanus Palaemon gravieri Loligo beka Mugil cephalus 944 g
Specimen 2 Acanthogobius flavimanus Palaemon gravieri Loligo beka 214 g
Specimen 3 Acanthogobius flavimanus Palaemon gravieri Loligo beka 54 g
Specimen 4 Acanthogobius flavimanus Palaemon gravieri 39 g 
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에 측정된 수온은 Table 5와 같다. 2009년에 4회에 걸쳐서 측
정된 수온은 1정점에서 4.8℃에서 2.5℃의 범위를 보였으며 
평균은 3.6 (±1.1)℃였다. 2정점에서는 3℃에서 1.3℃의 범위
를 보였으며 평균은 2.0 (±0.8)℃였다. 2010년에 4회 측정된 
수온은 1정점에서 4.2℃에서 2.1℃의 범위를 보였으며 평균은 
3.1 (±1.1)℃였다, 2정점에서는 4.7℃에서 2.2℃의 범위를 보
였으며 평균은 3.4 (±1.1)℃였다. 2011년의 1월 26일에 측정
된 수온은 기록상 처음으로 영하권인 -0.9℃, -0.1℃를 각각 기
록하였다. 두 정점간의 수온차이는 2010년 1월 18일과 2월 24
일, 2011년 1월 26일을 제외하고 2정점의 수온이 1정점의 수
온보다 낮았다.

고   찰

폐사한 상괭이가 처음으로 보고된 것은 2월 3일이었지만 새
만금 방조제 호의 수면은 아직도 많은 부분이 결빙되어 있는 
상태였고 2월 7일에야 첫 수거가 시작되었다. 2월에는 거의 매
일, 3월에는 4일, 4월에는 하룻동안 상괭이가 수거되었지만 상
괭이의 폐사는 연속적으로 발생한 것이 아니라 한꺼번에 발생
한 것으로 보인다. 호 표면이 1월말까지 얼어 있다가 수거가 시
작된 시기부터는 급격히 녹았고 시간이 지나면서 발견되는 상
괭이의 외형 상태는 점점 나빠졌으며 3월과 4월에 발견된 상괭
이는 형태를 알아볼 수 없을 정도였다.
고래류의 좌초에 의한 집단 폐사가 일어난 경우의 대부분은 

30개체 이내의 고래류가 한꺼번에 좌초한 경우가 대부분이
다. 이러한 집단 폐사가 미국 플로리다 연안에서 1977년부터 

2001년까지 총 76차례 발생하였으며(Walker et al., 2005), Ro-
gan et al. (1997)은 1994년 아일랜드 서부에서 하룻동안 발생
한 19개체의 대서양 낫돌고래 좌초에 대해 보고하였다. Hohn 
et al. (2006)이 조사한 북캐롤라이나에서 2005년 1월 15일과 
16일 양일에 걸쳐서 발생한 33개체의 들쇠고래(Globicephala 
macrorhynchus)와 밍크고래(Balaenoptera acutorostrata) 1개
체, 쇠향고래(Kogia sima) 2개체가 좌초된 경우도 있다. 현재
까지 가장 많은 개체수의 좌초는 2004년 7월에 발생한 150-
200개체의 고양이고래(Peponocephala electra)가 집단 좌초한 
경우로 이 경우에는 1개체만 죽고 나머지는 다시 바다로 돌아
갔다(Southall et al., 2006). 새만금 방조제 호에서 집단 폐사한 
상괭이는 수거가 처음 시작된 2월 3일에만 75개체의 상괭이가 
발견, 수거되었다. 이 후로도 폐사한 상괭이가 계속 발견, 수거
되어 새만금 방조제 호안에서 폐사한 상괭이는 모두 249개체
가 되었다. 이러한 규모의 집단 폐사는 현재까지 고래류 중 최
대이다(Table 1).
상괭이는 다양한 먹이생물을 포식하는 포식자로 Park et al. 

(2011)은 상괭이가 표층 뿐만 아니라 저층에도 분포하는 다양
한 어류와 두족류, 갑각류를 포식한다고 하였다. 새만금 방조
제 호에서 폐사한 상괭이의 위에서도 어류와 두족류, 갑각류가 
모두 발견되었으며 주로 저층에 분포하는 생물들이었다(Table 
3). 문절망둑과 그라비새우는 조사된 상괭이 4개체 모두에서 
발견되었으며 참꼴뚜기도 3개체의 위에서 발견되었다. 위 내
용물의 무게 또한 1번 샘플에서 944 g으로 특히 많은 양이 관
찰되었다. 위내용물이 소화가 이루어진 개체도 있으나 거의 소
화가 이루어지지 않은 개체도 있었다. 이로 볼 때 새만금 방조

Fig. 4. Variation of average daily temperature of 2006 to 2010 and daily temperature in 2011, season around a mass death of finless pro-
poise Neophocaena asiaeorientalis happened in Saemangeum sea dike. The error bar represent standard deviation.
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Table 5. Water surface temperatures in winter from 2009 to 2011 
at 2 spots on Saemangeum sea dike's lake. Unit of temperature is 
Celsius

Date Spot 1 Spot 2

2009

7th Jan. 4.8 3
20th Jan. 2.49 2.11
29th Jan. 2.96 1.44
5th Feb. 4.23 1.3

2010

18th Jan. 2.1 2.96
24th Feb. 3.97 4.7
23rd Dec. 4.2 3.9
29th Dec. 2.3 2.2

2011 26th Jan. -0.9 -0.1

제 호 안에는 이들 종이 풍부하게 있으며 상괭이가 폐사하기 
직전까지 먹이 종들을 포식한 것으로 보인다.
고래류의 지방층은 계절과 먹이에 따라 두께가 달라진다

(Costa and Williams, 1999). 새만금 방조제 호의 상괭이 지방
층 평균두께가 5.24 cm로 계절의 차이는 약간 있지만 서해에
서 혼획 된 다른 상괭이보다 두 배 이상 두꺼웠기 때문에 영양
상태는 매우 좋았던 것으로 판단된다(Table 2). 249개체가 폐
사하기 전에 새만금 방조제 호안에 서식했다면 새만금 방조제 
호의 크기에 비하면 매우 높은 서식밀도지만, 지방층의 두께와 
폐사가 일어나기 직전까지 포식활동을 한 것으로 봤을 때, 새
만금 호 안에서 먹이의 부족은 없었음을 알 수 있다.
새만금 방조제 호의 결빙이 발생한 2011년의 1월의 기온은 
이전의 기온과 차이가 있는 것으로 밝혀졌다. 새만금 방조제 
호에서 폐사한 상괭이가 처음 발견된 것은 2월 3일이지만 상
괭이의 폐사는 이상 저온이 계속된 1월에 발생했을 것으로 생
각된다. 1월에는 1월 5일을 제외하면 기온이 계속 영하권에 있
었고 특히 1월 16일은 -9.1℃의 기록적인 저온을 기록하였으
며 2월에는 영상권으로 올라갔기 때문이다(Fig. 4). 이러한 기
온에서 새만금 방조제 호의 수온은 1월 26일 측정된 값으로만 
볼 수 있는데 수온이 -0.1℃에서 -0.9℃ 였다. 2009년과 2010
년 1월과 2월에 산발적으로 측정된 수온은 최저값이 1.3℃였
고 1.44℃를 기록한 한차례를 제외하고 모두 2℃ 이상이었다. 
Chu et al. (1997)은 황해의 계절에 따른 수온 변화를 연구하였
는데, 1월에 우리나라 중서부 인근 해역은 6℃ 이상이었으며 
발해만과 같은 고위도에서 4℃를 보였다. 따라서 2011년 1월 
새만금 방조제 호의 상괭이는 이전에 없었던 극저온 환경에 처
했다고 할 수 있다. 상괭이가 분포할 수 있는 수온 범위에 대한 
연구는 전무하지만 다른 돌고래류의 연구에서 수온에 따라 돌
고래류가 분포의 변화를 보이거나 제한을 받았다(Neumann, 
2001; Yeater and Houser, 2008). 
새만금의 내측은 외측과 달리 해수의 흐름이 적고, 담수의 유
입 등으로 외측에 비해 결빙되기 쉬운 상황이었고, 이에 따라 

폐사의 원인은 이상 저온으로 새만금 내측의 수면이 광범위하
게 얼어있었고, 음파에 의존하여 유영을 하는 상괭이는 물 표
면의 결빙이 거대한 장애물로 인식되어 호흡을 위한 물 표면으
로 접근이 불가능하여 질식사한 것으로 판단된다. 상괭이 폐사
가 발생하여 일반에 큰 이슈가 되었을 때, 원인이 동사나 독성
물질, 혹은 질병 등에 의한 것이 아닌가 하는 의문들이 제기되
었다. 앞에서 언급한 것처럼 상괭이의 지방층 두께가 매우 두
꺼웠으며 위 내용물은 폐사 직전까지 섭식을 진행한 것으로 판
단되어 영양 상태는 매우 양호한 것으로 나타났기 때문에 동사
는 배제 할 수 있다. 새만금 내측의 수질이 오염되었거나 혹은 
질병에 의한 대량 폐사의 가능성을 생각해보면, 상괭이는 폐로 
수면의 공기를 호흡하며 새만금내 먹이생물을 먹고 서식하기 
때문에, 상괭이 보다 수중에서 호흡하는 먹이생물이 더욱 오염
된 수질에 취약할 것이다. 질병은 임상적인 증상을 나타내는 
시기가 있어 동시에 증상 없이 대량 폐사할 수는 없을 것이다. 
결론적으로 새만금 방조제 호와 같이 인공적으로 제한된 공간
에서 분포하던 상괭이는 수온변화에 따른 회유를 하지 못하고 
이상저온에 따른 수면의 결빙으로 인하여 질식사한 것으로 고
래류의 집단폐사에서 매우 보기 드문 사례로 기록될 것이다.
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