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황해 중부 해역의 해저 생물자원 공간분포

Spatial Distribution of Submarine Biological Resources in the middle of the 
Yellow Sea, Korea
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요 약 본 연구는 황해 중부 해역에 서식하는 대형저서동물 분포 및 해저의 생물자원을 알아보고자 하였

다. 현장조사는 2019년 9월에 수행하였으며, 시료채집은 총 18개의 정점을 선정하여 대형저서동물을 채집하였

다. 대형저서동물 채집은 van Veen grab(채집면적: 0.1m2)을 사용하여 정점당 1회씩 채집한 후 망목크기 1mm 
체를 이용하여 퇴적물을 씻어내었다. 조사결과를 보면 총 출현종수는 152종의 대형저서동물이 채집되었으며, 
평균서식밀도는 939 개체/m2, 평균생물량은 31.2 g/m2 출현하였다. 전체 황해중부해역(약 132㎢)으로 환산하면 

대형저서동물 개체수는 123억 9480만 개체/132㎢ 이고 해저생물 자원량은 4천118톤/132㎢ 으로 추정된다. 주
요 우점종 중 최우점종은 환형동물인 민얼굴갯지렁이(Sphiophanes bombyx) 로 평균 서식밀도는 138 개체/㎡ 

(14.7%)이였으며, 다음은 버들갯지렁이류인 Heteromastus filiformis 로 92 개체/㎡ (9.8%), 작은사슴갯지렁이인 

Ampharete arctica 로 41 개체/㎡ (4.3%), 수염집갯지렁이류인 Onuphis opalina 로 37 개체/㎡ (4.0%) 순으로 

출현하였다. 조사해역에서 채집된 대형저서동물군집의 종조성에 기초하여 집괴분석을 실시한 결과 크게 3개의 

정점군으로 구분되었다. 본 연구 결과로부터 황해 중부해역의 대형저서동물군집은 비교적 환경변화에 민감하

지 않은 종들이 서식하였으며, 그 해역 고유의 퇴적물을 이용하는 종들이 우점하는 양상을 보였다. 이는 다양한 

환경변화(기후변화, 퇴적상등)에 따른 저서생태계 변화가 나타나면 그 해역에 서식하는 저서생물종들의 변화도 

나타날 수 있다고 판단된다.

키워드 해저생물자원, 대형저서동물, 공간분포, 서해중부, 조하대

Abstract This study was carried to investigate the distribution of macrobenthos and the biological 
resources of submarine in the middle Yellow Sea. Macrobenthic community was studied at 18 stations of the 
subtidal area in the middle Yellow Sea, September 2019. Macrobenthos were collected one sample using a van 
Veen grab (0.1 ㎡) at each sampling site. Sediment samples from van Veen grab were sieved on site using 
a 1 mm mesh size. The total number of species, mean density, and mean biomass were 152 species, 939 ind./
㎡ and 31.2 g/㎡, respectively. In terms of the middle Yellow Sea(about 132 ㎢), the number of individuals 
of macrobenthos is estimated to be 1,239,448 million/132 ㎢ and the amount of resources is 4118 ton/132 ㎢. 
The first dominant species were the polychaetes Sphiophanes bombyx, mean density of 138 ind./㎡(14.7%). The 
next dominant species was appeared the polychaetes Heteromastus filifromis (92 ind./㎡, 9.8%), Ampharete 
arctica (41 ind./㎡, 4.3%), Onuphis opalina (37 ind./㎡, 4.0%), Based on the cluster analysis the macrobenthic 
community was classified into three station groups. These results suggested that macrobenthic communities in 
the middle of the Yellow Sea were inhabited by relatively insensitive to environmental changes, and dominant 
species distributed by use the sediment. This suggests that in benthic ecosystem due to various environmental 
(climatic change, sedimentary, etc) may also cause changes in species inhabiting the middle of the Yellow sea. 
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1. 서 론

조하대는 대기에 노출되지 않고 항상 물에 잠겨 있

는 해역으로 우리나라 대부분의 하구역, 연안역 등에 

해당한다. 조하대는 수심이 얕은 지역에서 약 200m 
수심까지의 해역으로 수온과 염분변화가 조간대보다

는 심하진 않다. 하지만 수심이 얕은 해역과 강물의 유

입이 있는 곳에서는 극심한 변화를 보인다. 빛의 투과

(light penetration)가 좋고 영양염류가 풍부하여 일차

생산력이 매우 높기 때문에 저서생물의 서식환경을 좋

게 만들어 주어, 다양하고 풍부한 생물들이 서식하는 

해역이다(Nybakken and Bertness, 2004). 이러한 조하

대 환경인 저서생태계에서  핵심적인 지위를 가지고 

있는 생물 중에 저서동물은 동물플랑크톤, 어류등과 

같이 해수의 특성에 따라 생활하는 종이 변화하는 것

과는 달리 퇴적물 입자의 크기에 따라 종들이 변화하

여 서식한다(Etter and Grassle, 1992). 또한 저서동물

은 일생동안 정착한 기질에서 크게 벗어나지 않고, 이
동성이 적어 환경변화가 왔을 때 군집변화를 일으킬 

가능성이 크고, 서식지 환경변화를 잘 반영하므로 환

경의 장기적인 지표나 생태계 변화에 대한 모니터링의 

대상으로 많이 이용되어왔다(임경훈, 2007; 김용현, 
2007; Lu et al., 2008; Wildsmith et al., 2009; Bilyard, 

1987). 특히 저서동물 중 저서다모류군집은 퇴적물-수 

경계면(sediment-water interface)에 대부분 서식하고 

환경변화에 따른 생활사 때문에 저서환경 및 생태계의 

변동을 이해하는데 가장 많이 이용 되고 있다(Phillips 
and Segar, 1986; Gray et al., 1988). 대표적으로 해양

환경의 변화가 군집에 미치는 시·공간적인 연구로는 

유기물오염(Pearson and Rosenberg, 1978; Jensen, 
1986), 유류오염(Sanders et al., 1980; 서진영 외, 
2011), 준설(Bondsdroff, 1980; 박소영, 2007), 빈산소

수괴(Seo et al., 2012), 연안개발에 따른 환경변화(임
경훈, 2007; 김용현, 2007) 등에 대한 다양하고 수많은 

연구가 진행되었다. 이러한 연구들은 해양환경이 변화

에 따른 저서동물군집의 변동을 파악하는 연구가 대부

분이다. 본 연구는 안정적인 환경인 황해 중부 해역에 

서식하는 대형저서동물의 분포 및 생물자원을 파악하

여 향후 해양환경의 변화에 따른 기초자료로 제공하고

자 한다.

2. 재료 및 방법

본 조사는 2019년 9월에 서해해역에서 5개 라인을 

선정하여 총 18개 정점(Fig. 1)에서 대형저서동물을 채

집하였다. 저서동물 채집은 각 정점에서 개량형 van 

Figure 1. Map showing the sampling station was investigated the distribution of macrobenthos
and the biological resources of submarine in middle of the Yellow Sea, Korea.
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Veen Grab 채니기(채취면적: 0.1m2)를 사용하여 1회
씩 퇴적물을 채취하였다. 인양된 퇴적물은 선상에서 

망목 크기 1.0mm인 체를 사용하여 걸렀으며, 체에 걸

린 동물은 10% 중성 포르말린으로 고정하여 실험실로 

운반하였다. 채집된 저서동물은 동물군별로 구분한 후, 
종 수준까지 동정하고 이후 이를 계수 및 무게를 측정

하였다. 저서동물 군집의 특성을 설명하는 생태지수는 

종다양성지수(H': Shannon and Weaver,1963), 종풍부

도지수(R: Margalef,1958), 종균등도지수(J: Pielou, 
1966), 우점도지수(D: McNaughton, 1968)를 정점별로 

계산하였다.
종조성의 유사도에 기초하여 조사지역을 구분하기 

위하여 집괴분석(Cluster analysis)을 실시한다. 이때 

사용한 자료는 전 출현종을 대상으로 하였고, 정점간 

유사도지수는 Bray and Curtis 지수를 사용하였으며, 
정점간 결합은 가중평균결합법(WPGMA)을 사용하였

다.

3. 결과 및 고찰

3.1 대형저서동물군집

황해 중부해역에서 2019년 9월에 채집된 저서동물 

결과를 살펴보면 Table 1과 같다. 전체 출현종수는 152
종 이였고, 동물군 중 다모류가 가장 많은 85종이 나타

났다. 총 10개의 동물군이 출현하였으며, 전체 저서동

물 평균 서식밀도 및 생물량은 각각 939 개체/㎡, 31.2 
g/㎡ 이였다. 저서동물의 서식밀도로 가장 우점한 동물

군은 다모류(Polychaeta) 이였고 이때 평균 서식밀도는 

616 개체/㎡(65.6%) 이였다. 다음은 갑각류(Crustacea), 
연체동물(Mollusca), 극피동물(Echinodermata) 순이며, 
이때 평균서식밀도는 각각 171 개체/㎡(18.2%), 71 개
체/㎡(7.5%), 58 개체/㎡(6.2%) 이였다. 저서동물의 생

물량으로 가장 우점한 동물군은 다모류(Polychaeta) 이
였고 이때 평균 생물량은 11.2 g/㎡(35.8%) 이였다. 다
음은 극피동물(Echinodermata), 연체동물(Mollusca), 
기타(Others) 순이며, 이때 평균생물량은 각각 7.4 g/㎡

(23.7%), 6.9 g/㎡(22.1%), 5.1 g/㎡(16.4%) 이였다. 본 

조사결과로 전체 서해중부해역 면적으로 환산해 보면 

개체수는 123억 9480만 개체/132㎢ 이며, 해저생물 자

원량은 4,118톤/132㎢로 추정된다(Table 1). 연구지역

인 서해해역에서 2019년 9월에 채집된 대형저서동물

의 출현종수, 서식밀도, 생물량을 정점별 살펴보면 

Fig. 2와 같다. 먼저 출현종수는 정점별로 11-42종이 

출현하였으며, 서해 북부인 정점 A1에서 가장 많은 종

이 채집되었고 서해 중부인 정점 B3에서 가장 적은 종

은 채집되었다. 서식밀도는 정점별로 205-2820 개체/㎡ 

로 이였으며, 정점별로 서식밀도가 크게 차이가 나타났

다. 특징적으로 정점 B1에서는 사질해역에서 높은 밀도

로 출현하는 민얼굴갯지렁이(Sphiophanes bombyx)가 

1,600 개체/㎡로 출현하는 양상을 보였다. 목포부근에 

위치한 C라인이 가장 낮은 서식밀도를 보였다. 생물량

은 정점별로 2.5-56 g/㎡을 보였으며, 서식밀도와 비슷

한 생물량이 나타났다. 생물량은 거미불가사리

(Ophiura kinbergi)의 출현유무로 인한 차이가 크게 나

타났다. 조사해역에서 2019년 9월에 채집된 대형저서

동물의 동물군별로 살펴보면 Fig. 3과 같다. 먼저 출현

종수는 모든 정점에서 다모류가 많이 채집되었으며, 
정점별로 연체동물과 갑각류의 종수 차이가 나타났다. 
비교적 연체동물은 서해 북부해역에서 많은 종이 출현

하는 양상을 보였다. 서식밀도도 출현종수와 마찬가지

로 모든 정점에서 다모류가 우점하였으며, 연체동물은 

갑각류의 서식밀도가 낮은 해역에서 비교적 높은 밀도

로 출현하였다. 생물량은 정점별로 동물군의 차이가 

크게 나타났으며, 환형동물 뿐 만 아니라 기타동물군

도 우점하는 정점(D1)도 보였다.
조사해역은 비교적 육지에 멀리 떨어진 정점들이며, 

1회 조사 결과로 152종, 939개체/㎡ 의 대형저서동물

이 채집되었다. 서해연안역에서 조사된 결과를 보면 

함평만에서는 여름철 1회조사로 168종, 1,168 개체/㎡
(Lim and Choi, 2001b), 천수만에서는 2회조사로 252
종, 681 개체/㎡(한형섬 외, 2015)이였다. 함평만의 출

현종수, 서식밀도는 다소 높으나 비슷한 결과를 보였

Taxa Species 
Number

Density Biomass Total Yellow Middle sea 
Density 

Total Yellow Middle sea 
Biomass

ind./㎡ % g/㎡ % ind./132㎢ ton/132㎢
Mollusca 20 71 7.5 6.9 22.1 937,2 911

Polychaeta 85 616 65.6 11.2 35.8 8,131,2 1478
Crustacea 28 171 18.2 0.6 2.0 2,257,2 79

Echinodermata 8 58 6.2 7.4 23.7 765,6 977
Others 11 24 2.5 5.1 16.4 316,8 673
Total 152 939 100 31.2 100 12,394,8million 4,118

Table 1. Major taxonomic groups and of macrobenthic communities collected in middle of the Yellow Sea, Korea
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으며, 천수만의 출현종수는 본 결과에 비해 아주 높은 

종수를 보였으나 서식밀도는 아주 낮은 밀도가 나타났

다. 이는 조사시기, 조사해역 및 조사정점수 차이로 인

하여 단순 비교는 어려우나 황해중부해역의 대형저서

동물이 서해연안해역과 유사한 결과를 보이고 있다는 

것을 알 수 있다.

3.2 우점종

황해 중부해역에서 채집된 대형저서동물 중 출현비

율이 49.5% 이상 차지하는 우점종은 10종 이였으며, 

동물군 중 환형동물이 다른동물군에 비해 우점 출현하

였다(Table 2). 최우점종은 환형동물인 민얼굴갯지렁

이 (Sphiophanes bombyx) 로 평균 서식밀도는 138 개
체/㎡ (14.7%)이였으며, 다음은 고리버들갯지렁이인 

Heteromastus filiformis 로 92 개체/㎡ (9.8%), 작은사

슴갯지렁이인 Ampharete arctica 로 41 개체/㎡ (4.3%), 
수염집갯지렁이류인 Onuphis opalina 로 37 개체/㎡ 

(4.0%) 순으로 출현하였다. 상위 우점종 4종은 모두 

환형동물이 차지하였다. 출현빈도를 보면 세 번째 우

점종인 작은사슴갯지렁이(A. arctica)가 15개 정점에서 

A B

C

Figure 2. Spatial distribution of species number(A), Mean density(B) and Mean biomass(C) in middle of the
Yellow Sea, Korea
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Figure 3. Taxonomic compositions of species number(A), Mean density(B) and Mean biomass(C) in middle 
of the Yellow Sea, Korea



Figure 4. Spatial distribution of dominant species in middle of the Yellow Sea, Korea
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Species name Taxa* Density
(ind./㎡) % Freq.

Sphiophanes bombyx P 138 14.7 6
Heteromastus filiformis P 92 9.8 14

Ampharete arctica P 41 4.3 15
Onuphis opalina P 37 4.0 5

Ampelisca brevicornis A 36 3.8 11
Goniada japonica P 28 3.0 10
Ophiactis profundi E 27 2.9 4
Melinna cristata P 24 2.5 6

Thyasira tokunagai M 22 2.3 10
Tharyx sp. P 20 2.1 10

* M: Mollusca, P: Polychaeta, A: Arthropoda, E: Echinodermata

Table 2. Dominant species of macrobenthic communities collected in middle of the Yellow Sea, Korea
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출현하여 가장 높은 출현빈도를 보였다. 일곱 번째 우

점종인 거미불가사리류(Ophiactis profundi)는 4개 정

점에서만 채집되어 가장 낮은 출현빈도를 보였다. 
조사해역에서 출현한 대형저서동물 중 상위 4종의 

서식밀도 분포를 살펴보면 Fig. 4와 같다. 최우점종인 

Sphiophanes bombyx 는 환형동물이며, 서해 북부해역

에 높은 밀도로 출현하였고, 특히 A라인 정점 3번과 B
라인 정점1번에서 가장 높은 790 개체/㎡, 1,600 개체/
㎡ 가 나타났다. 이 종은 퇴적상이 모래인 해역에서 높

은 밀도로 출현하는 종이다. 이 종은 출현빈도 보다는 

출현밀도가 다른종에 비해 아주 높게 나타난다. 두 번

째 우점종인 Heteromastus filiformis는 A라인 정점 1,2
번과 C라인 정점 1,2번을 제외하고는 모든 정점에서 

출현하였다. 서해해역의 남쪽인 D, E라인 정점에서 높

은 서식밀도를 보였다. 우리나라 전 해역에 출현하며, 
유기물 함량이 높은 해역에서 높은 밀도로 출현한다. 
세 번째 우점종인 Ampharete arctica 는 18개 정점 중 

3개 정점을 제외하고 모든 정점에서 출현하였다. 대부

분의 정점에서 서식밀도는 낮은 밀도로 나타났으며, D
라인 정점 4번에서 가장 높은 150 개체/㎡ 가 나타났

다. 이 종은 퇴적상이 니질인 해역에서 퇴적물을 이용

하여 서관을 만들어서 서식하며, 그 안에서 섭식활동

을 한다. 네 번째 우점종인 Ounphis opalina 는 18개 

정점 중 4개 정점에서만 출현하여 우점종 중 가장 낮

은 출현비율을 보였다. 서식밀도는 B라인 정점 2번에

서 가장 높은 540 개체/㎡ 가 나타났다. 이 종은 퇴적

상이 사질인 해역에서 모래 퇴적물을 이용하여 서관을 

만들어서 서식하며, 그 안에서 섭식활동을 한다.
본 조사에서 최우점으로 출현한 민얼굴갯지렁이

(S.bombyx)는 서해연안해역에서는 거의 출현되지 않

았으나 동해연안인 삼척의 사질퇴적상에서 높은 밀도

로 출현하다고 보고되었다(Bae et al., 2018). 이 종은 

해역보다는 저층의 퇴적상에 영향을 많이 받는다고 판

단되며, 향후 저서생태계 모니터링시 지속적으로 관찰

해야 할 종이라고 판단된다. 두 번째 우점종인 고리버

들갯지렁이(H.filiformis)는 유기물 오염이 진행되는 연

안해역에서 높은 밀도로 출현한다고 보고되어 있다

(Jang and Shin, 2016; Pearson and Rosenberg, 1978; 
Ryu et al., 2011b). 그러나 이 종은 저서군집의 생물다

양성에 긍정적인 영향을 주는 생물종이라고 보고되기

도 하였다(이정호와 류종성, 2018).

3.3 생태지수

조사해역에서 채집된 저서동물의 종조성에 기초하

여 생태지수를 분석한 결과는 Table 3과 같다. 종 다양

도 지수는 평균 2.43±0.60, 종 풍부도 지수는 5.15± 
1.61, 종 균등도 지수는 0.78±0.15, 우점도 지수는  

0.44±0.19 이였다. 생태지수 중 종 풍부도 지수는 우리

나라 연안해역에 비해 높은 풍부도지수를 보였으며, 
정점별로 2.52-8.20 범위로 나타났다. 비교적 서해 남

쪽해역이 중부해역에 비해 높은 풍부도지수를 보였다. 
균등도지수는 B라인을 제외하고 대부분의 라인이 0.7 
이상으로 높은 값을 보였으며, 정점별로 0.40-0.95 범
위로 나타났다. 우점종지수는 B 라인을 제외하고 대부

Station Richness(R) Evenness(J) Diversity(H') Dominance(D)
A1 7.27 0.81 3.02 0.23 
A2 5.66 0.89 2.90 0.27 
A3 5.72 0.65 2.19 0.57 
A4 3.68 0.86 2.32 0.38 
B1 3.92 0.40 1.23 0.79 
B2 2.71 0.54 1.39 0.75 
B3 2.52 0.56 1.34 0.79 
C1 4.66 0.95 2.64 0.24 
C2 3.91 0.85 2.41 0.47 
C3 4.04 0.91 2.46 0.34 
D1 6.46 0.93 3.04 0.23 
D2 7.01 0.78 2.76 0.41 
D3 3.92 0.72 2.03 0.64 
D4 5.69 0.80 2.61 0.46 
E1 4.59 0.77 2.31 0.49 
E2 6.37 0.84 2.82 0.38 
E3 6.41 0.86 2.90 0.30 
E4 8.20 0.89 3.27 0.26 

Mean±S.D 5.15±1.61 0.78±0.15 2.43±0.60 0.44±0.19

Table 3. Ecological indices of macrobenthic communities collected in middle of the Yellow Sea, Korea
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분의 정점에서 0.5 이하으로 나타났다. B라인의 정점

들은 한·두종이 높은 밀도로 우점 출현하였기 때문이

다. 서해해역의 북쪽인 A1정점은 가장 많은 출현종수

와 높은 서식밀도가 채집되어 높은 풍부도지수와 다양

도지수를 보였으며, 가장 낮은 우점도지수를 보였다. 
B라인 정점들은 가장 낮은 다양도지수를 1.5 이하의 

값을 보였으며, 이는 낮은 출현종수로 인한 것으로 판

단된다.

Figure 5. Dendrogram and Spatial distribution of each station group based on the cluster
analysis of macrobenthic community in middle of the Yellow Sea, Korea
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3.4 집괴분석

조사해역에서 채집된 저서동물군집의 종조성에 기

초하여 집괴분석을 실시한 결과는 Fig. 5와 같다. 조사

해역은 유사도 지수 20% 정도의 수준에서 크게 3개의 

정점군으로 구분되었다. 정점 A1-3, B1번이 정점군 A 
과 정점 A4, B2,3, C1,2번들이 정점군 B로, 정점 

D1-4, E1-4번들이 정점군 C로 뚜렷하게 대형저서동물

군집의 정점군으로 구분되어졌다(Fig. 5). 정점군 A는 

서해해역의 북부에 위치한 정점들로 이루어졌으며, 다
른 정점군에 비해 평균 출현종수와 서식밀도가 아주 

높게 나타난 정점들이였다. 또한 우점종은 환형동물인 

민얼굴갯지렁이(S.bombyx)가 우점 출현하였다. 정점군 

B는 서해의 중부해역으로 형성되었으며, 출현종수와 

서식밀도가 아주 낮은 정점들로 이루어졌다. 우점종은 

수염집갯지렁이류(O.opalina), 황금뿔사슴갯지렁이류

(M.cristata)가 우점 출현하였다. 그리고 정점군 C는 

서해해역의 남부에 위치한 정점들로 이루어졌으며, 다
른 정점군에 비해 총 출현종수가 높게 나타났다. 우점

종은 고리버들갯지렁이(H.filiformis), 작은사슴갯지렁

이(A.arctica)가 우점 출현하였다(Table 4).

5. 요약 및 결론

본 조사는 황해 중부해역을 대상으로 2019년 9월에 

대형저서동물 군집을 조사하였다. 저서동물 출현종수

는 152종 이였고, 저서동물의 평균 서식밀도는 939 개
체/㎡ 이고 평균 생물량은 31.2 g/㎡ 이였다. 이때 우점

한 동물군은 저서다모류로 평균 서식밀도는 616 개체/

㎡ 으로 나타났다. 서해 중부해역이 다른 해역에 비해 

출현종수와 서식밀도가 낮게 나타났다. 이러한 정점들

에서는 수염집갯지렁이인 O. opalina 와 대나무갯지렁

이류인 Maldane cristata, 황금뿔사슴갯지렁이류인 M. 
cristata 가 높은 밀도를 우점하였으며, 이 종들은 주변 

퇴적물인 사니질로 서관을 만들어서 그 속에서 서식하

는 종들로 이루어졌다. 전체적으로 서해의 남부해역이 

다른 해역에 비해 종 다양성이나 풍부도 지수가 높게 

나타났다. 그리고 서해는 비교적 북부, 중부, 남부해역

으로 구분되어지며, 서식하는 대형저서동물군집의 차

이가 나타났다.
이상의 결과로 미루어 보면, 황해 중부해역의 대형

저서동물군집은 비교적 환경변화에 민감하지 않은 종

들이 서식하고 분포하였으며, 그 해역 고유의 퇴적물

을 이용하여 서식하는 종들이 많이 분포하는 양상을 

보였다. 이는 다양한 환경변화(기후변화, 퇴적상 등)에 

따른 저서생태계 변화가 나타나면 그 해역에 서식하는 

저서생물종들의 변화도 나타날 수 있다고 판단된다.
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