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            초록
          
        

        
          Community structure and species composition about Benthos living in Aenggang Bay of Namhae, Korea. The samples were collected by quadrat method for 12 months from March, 2021 to February 2022. A quadrat method total of 5,641 benthos were sampled and classified into 37 species, 21 families. The dominant family 6 species (16.22%) were appeared from Sesarmidae, 5 species (13.51%) were appeared from Trochidae and 4 species (10.81%) were appeared from Muricidae. The richness index of benthic organisms was the highest in station 1 (R = 3.049) and lowest in station 3 (R = 1.597). The evenness index was the highest in station 1 (J = 0.832) and lowest in station 2 (J = 0.768). The diversity index was the highest in station 1 (H’ = 2.678) and lowest in station 3 (H’ = 2.026). Furthermore, the dominance index was the highest in station 3 (D = 0.514) and lowest in station 1 (D = 0.321).
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      Ⅰ. 서 론
      남해 앵강만은 남북방향 길이 약 7.7km, 만입구 4.8km로 오목하게 들어가 있는 경상남도 남해군 남단에 위치한 소규모 내만으로, 주변에는 여수만과 광양만 그리고 가막만이 위치해 있으며, 금평천에서 내려오는 담수와 앵강만의 해수가 만나는 기수역이 있다. 앵강만 입구에는 무인도인 노도가 있으며, 노도 안쪽 주변에는 소규모 어류 양식 가두리가 설치되어 있다(Lim et al., 1999). 남해안의 연안은 많은 섬과 만이 자리잡고 있어 수산자원의 생산성이 매우 높으며(Han et al., 2019), 앵강만의 연안에는 잘피가 많이 밀생함으로써 저서동물과 같은 무척추동물과 작은 어류에게 은신처를 제공하고 어류의 산란지 및 성육장의 역할을 한다(Klumpp et al., 1992; Nybakken, 1993; Hwang, 2007).

      우리나라 갯벌의 총 면적은 2,4872㎢로서 서해안에 86.6%(2,084㎢)가 분포하고 남해안에 16.4%(402㎢)가 분포한다(Ministry of Oceans and Fisheries, 2014). 갯벌은 풍부한 영양염과 미네랄 등을 함유하고 있어 다양한 저서동물의 서식지 및 산란장 기능을 하고 있으며, 최근에는 관광지로도 주목을 받고 있다(Kim et al., 2004; Han, 2010). 관광지로 주목받는 갯벌은 갯벌체험이라는 명목하에 무분별하게 채집이 되고 있으며, 이러한 행위는 갯벌 생태계 파괴에 많은 부분을 차지하고 있다(Lee, 2011). 저서생물은 육수나 해양의 밑바닥 암반, 모래, 펄 등의 기질에 사는 생물을 총칭하며, 이들의 생활방식에 의해 기질 위에서 생활하는 표생생물과 기질 속에서 생활하는 내생생물로 구분할 수 있다(Nybakken and James, 1988). 또한 크기에 따라 소형저서생물(microfauna), 중형저서생물(meiofauna), 대형저서생물(macrofauna)로 구분된다. 최근에는 여러 환경오염으로 인하여 수산자원의 산란장과 생육 및 섭이 장소가 크게 위협받고 있다.

      특히 최근 관광자원 개발이 활발하게 이루어지고 있는 남해 앵강만의 경우 인간의 활동적 범위가 넓어지고 기존 자연자원의 보존에 대한 우려가 있는 지역으로 수산자원의 효율적인 관리를 위한 연구가 활발히 이루어져야 하고(Lee and Han, 2012), 자원연구를 이해하는데 기초적 자료가 되는 군집의 종조성에 관한 조사가 필요하다(Kim et al., 1994; Han et al., 2002; Shin, 2021). 남해안의 경우, 여수만과 광양만 그리고 가막만의 저서동물 군집과 관련된 군집의 구조해석과 우점종 변동의 추적을 통한 생태계 변화 양상을 파악하는 연구가 많이 수행되었다(Choi and Koh, 1984; Shin and Koh, 1990; Lim et al., 1991; Shin, 1995; Jeong, 1998). 하지만 앵강만 갯벌의 저서동물에 관한 연구는 1회에 한하여 진행되어(Lim et al., 1999) 남해안의 다른 만들에 비해 연구가 미비한 실정이다.

      따라서 이 연구는 경상남도 남해에 위치한 앵강만에 서식하는 저서생물의 군집구조와 우점종 출현 및 멸종위기종을 파악하여 앵강만 갯벌생태계의 기초자료를 조사하고 해안에서 이루어지는 다양한 활동에 필요한 생물학적 기초자료를 마련하는데 목적이 있다.

      
        
        

        [Fig. 1] 
				
        

        
          Map showing sampling area.
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      이 연구는 남해 앵강만에서 방형구법을 통하여 채집된 대형저서생물의 종 조성 및 군집을 분석하기 위하여 조사 시기는 2021년 3월부터 2022년 2월까지로 설정하였고, 조사 정점은 St.1 : 34°46′33″N 127°57′00″E, St.2 : 34°46′26″N 127°57′02″E, St.3 : 34°46′32″N 127°57′07″E로 설정하여 조사를 실시하였다. 조사해역의 수질은 만조를 기준으로 다항목수질측정기(Multiparameter HI-98196 Hanna, Canada)를 사용하여 수온과 염분을 조사하였다. 또한 저질입도분석은 Casagrande의 통일분류법(USCS, Unified Soil classification System)에 의거하여 Sieve[KS-A-5101, size200-035(0.5mm), size200-018(1.0mm), size200-010 (2.0mm)]로 체분석을 통하여 시행하였다.

      갯벌에 서식하는 저서생물의 채집은 고정방형구(50cm×50cm)를 이용하여 정량적 방법과 채집이 제한되는 동물의 경우 모니터링 기법을 통한 정성적 방법을 병행하여 표본을 채집하였다. 채집한 표본은 실험실에서 출현 개체수를 파악하였고, 채집된 종의 분류는 국가생물종목록(2023)을 참고하였다. 채집한 저서생물의 군집구조 분석을 위해 Primer 5.0 program(Clarke and Warwick, 1994)를 사용하여 종 다양성지수(Shannon, 1948), 우점도지수(Simpsoon, 1949) 및 균등도지수(Pielou, 1966)를 월별, 정점별로 계산하였다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 수질환경
        조사기간 중 수온은 8.31~32.11℃ 범위로 1월에 가장 낮게 나타났고, 7월에 가장 높게 나타났다. 염분은 16.05~26.56psu 범위로 5월과 7월에 각각 16.05psu, 18.68psu로 낮게 나타났는데 이는 내만의 특성상 강수량이 많았던 5월과 7월로 특히 내만과 가까운 St.3은 기수역으로 내수면에서 흘러내리는 많은 양의 담수로 인해 다른 정점에 비해 염분 농도의 차이가 크게 나타났다([Fig. 2]).

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Monthly variation of water temperature and salinity in the coastal water in Aenggang Bay.
          
          

          

        

      

      
        2. 저질입도조사
        조사지역의 저질 중량을 분석한 결과 습중량은 St.1에서 1397.6g, St.2에서 1724.3g, St.3에서 1875.9g이였고 건중량은 St.1에서 1126.3g, St.2에서 1570.1g, St.3에서 1606.2g로 나타났다(<Table 1>).

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Wet Weight, Dry Weight, Water Content in Aenggang Bay
          
          

        

        
          
            
              	Group
Staion
              	Wet Weight(g)
              	Dry Weight(g)
              	Water Content(%)
            

          
          
            	St.1
            	1,875.9
            	1,606.2
            	14.38
          

          
            	St.2
            	1,724.3
            	1,570.1
            	8.94
          

          
            	St.3
            	1,397.6
            	1,126.3
            	19.41
          

        

        

        습중량과 건중량을 통해 저질에 수분함량을 계산한 결과 St.1에서 19.41%, St.2에서 8.94%, St.3에서 14.38%로 나타났다.

        St.1과 St.2에서는 자갈이 가장 많이 차지하였고, St.3에서는 미조립사가 가장 많이 차지하였다. 이를 보았을 때 수분함량과 입도의 관계를 보면 자갈이 많은 지역의 St.2가 수분이 가장 적고 조립사와 미조립사가 많은 지역의 수분함량이 높았으며 St.1과 St.3을 비교해 보았을 때 미조립사의 저질특성에 따라 차이가 있었음을 알 수 있었다. 추가적으로 저질의 분석과 미생물, 유기물 등의 분석을 통하여 전문적인 연구 데이터와 함께 생물종 분포도를 비교해 본다면 더욱 유익한 자료가 될 것으로 생각된다.

      

      
        3. 종조성
        조사기간 동안 출현한 저서생물은 총 2문 4강 21과 37종 5,641개체가 출현하였다. 복족강(Gastropoda)이 10과(47.62%)로 가장 많은 과가 출현하였고, 다음으로 갑각강(Malacostraca) 8과(38.10%), 이매패강(Bivalvia) 2과(9.52%), 다판강(Polyplacophora) 1과(4.76%) 순으로 출현하였다. 과에서는 참게과(Varunidae)가 6종(16.22%)으로 가장 우점하였고, 다음으로 밤고둥과(Trochidae) 5종(13.51%), 뿔소라과(Muricidae) 4종(10.81%)으로 우점하였다(<Table 2>).

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Species, Families and Classes of zoobenthos by quadrat method in Aenggang Bay
          
          

        

        
          
            
              	Phylum
              	Class
              	Family
              	Species
            

          
          
            	Mollusca
            	Polyplacophora Gastropoda
            	Chitonidae
            	
              Liolophura japonica
            
          

          
            	Nacellidae
            	
              Cellana grata
            
          

          
            	
              Cellana toreuma
            
          

          
            	Lottiidae
            	
              Nipponacmaea schrenckii
            
          

          
            	Trochidae
            	
              Chlorostoma lischkei
            
          

          
            	
              Monodonta confusa
            
          

          
            	
              Monodonta neritoides
            
          

          
            	
              Omphalius rusticus
            
          

          
            	
              Umbonium costatum
            
          

          
            	Turbinidae
            	
              Lunella correensis
            
          

          
            	Littorinidae
            	
              Littorina brevicula
            
          

          
            	Batillariidae
            	
              Batillaria multiformis
            
          

          
            	
              Batillaria cumingii
            
          

          
            	Naticidae
            	
              Laguncula pulchella
            
          

          
            	Muricidae
            	
              Ocinebrellus inornatus
            
          

          
            	
              Ceratostoma rorifluum
            
          

          
            	
              Reishia clavigera
            
          

          
            	
              Reishia luteostoma
            
          

          
            	Neritidae
            	
              Clithon retropictum
            
          

          
            	Aplysiidae
            	
              Aplysia kurodai
            
          

          
            	Bivalvia
            	Ostreidae
            	
              Magallana gigas
            
          

          
            	Veneridae
            	
              Ruditapes philippinarum
            
          

          
            	Arthropoda
            	Malacostraca
            	Chthamalidae
            	
              Chthamalus challengeri
            
          

          
            	Balanidae
            	
              Balanus albicostatus
            
          

          
            	Squillidae
            	
              Oratosquilla oratoria
            
          

          
            	Alpheidae
            	
              Alpheus brevicristatus
            
          

          
            	
              Alpheus digitalis
            
          

          
            	Upogebidae
            	
              Upogebia major
            
          

          
            	Diogenidae
            	
              Diogenes nitidimanus
            
          

          
            	Sesarmidae
            	
              Chiromantes dehaani
            
          

          
            	
            	
              Parasesarma pictum
            
          

          
            	Varunidae
            	
              Chasmagnathus convexus
            
          

          
            	
              Eriocheir sinensis
            
          

          
            	
              Gaetice depressus
            
          

          
            	
              Helice tridens
            
          

          
            	
              Hemigrapsus penicillatus
            
          

          
            	
              Hemigrapsus sanguineus
            
          

        

        

      

      
        4. 정점별 월별 변동
        출현빈도는 댕가리(Batillaria cumingii)가 1,061개체로 전체 출현량의 18.81%를 차지하여 가장 우점하는 종이였다. 다음으로는 바지락(Ruditapes philippinarum) 632개체 11.20%, 개울타리고둥(Monodonta confusa) 586개체 10.39%, 눈알고둥(Lunella correensis) 549개체 9.73%, 갯고둥(Batillaria multiformis) 414개체 7.34%로 총 개체수의 57.51%로 우점하였다(<Table 3>).

        
          <Table. 3> 
				
          

          
            Monthly variation in abundance of total zoobenthos by quadrat method in Aenggang Bay
          
          

        

        
        
          
            *R.A.; Relative Abundance
          

        

        

        St.1의 군집분석을 한 결과, 풍부도 지수(d)는 평균 3.684, 균등도 지수(J’)는 평균 0.850, 다양도 지수(H’)는 평균 2.581, 우점도 지수는 평균 0.324로 나타났다. 풍부도 지수는 11월에 4.065로 가장 높았고 3월에 3.332로 가장 낮게 나타났다. 균등도 지수는 4월에 0.870로 가장 높았고 5월에 0.797가장 낮았다. 다양도 지수는 9월에 2.682로 가장 높았고 5월에 2.388로 가장 낮았다. 우점도 지수는 5월에 0.406로 가장 높았고 7월에 0.273으로 가장 낮게 나타났다([Fig. 3]).

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            Monthly variation in index of richness, evenness, diversity and dominance in Aenggang bay, at St.1,2,3.
          
          

          

        

        St.2의 군집분석을 한 결과, 풍부도 지수는 평균 2.910, 균등도 지수는 0.782, 다양도 지수는 2.158, 우점도 지수는 0.484로 나타났다. 풍부도 지수는 11월에 3.341로 가장 높게 나타났고 1월에 2.314로 가장 낮게 나타났다. 균등도 지수는 11월에 0.807로 가장 높았고 4월에 0.737로 가장 낮게 나타났다. 다양도 지수는 11월에 2.334로 가장 높게 나타났고 4월에 1.889로 가장 낮게 나타났다. 우점도 지수는 4월에 0.583으로 가장 높았고 11월에 0.414로 가장 낮게 나타났다([Fig. 3]).

        St.3의 군집분석을 한 결과, 풍부도 지수는 평균 2.294, 균등도 지수는 0.814, 다양도 지수는 1.956, 우점도 지수는 0.519로 나타났다. 풍부도 지수는 11월에 2.463로 가장 높게 나타났고 5월에 1.916로 가장 낮게 나타났다. 균등도 지수는 7월에 0.877로 가장 높았고 1월에 0.719로 가장 낮았다. 다양도 지수는 6월에 2.133로 가장 높게 나타났고 1월에 1.723로 가장 낮게 나타났다. 우점도 지수는 1월에 0.622로 가장 높았고 8월에 0.447로 가장 낮았다([Fig. 3]).

        정점별 유사도는 St.1과 St.2에서는 댕가리, 눈알고둥, 총알고둥, 갯고둥, 바지락 등이 공통 저서생물로 채집되어 60.47%의 유사성을 보였다. St,1과 St.3에서는 눈알고둥, 총알고둥, 개울타리고둥, 풀게, 말똥게 등이 공통 저서생물로 채집되어 29.27%의 유사성을 보였으며, St.2와 St.3에서는 개울타리고둥, 눈알고둥, 말똥게, 풀게, 딱총새우가 공통 저서생물로 채집되어 29.11%의 유사성을 보였다([Fig. 4]).

        
          
          

          [Fig. 4] 
				
          

          
            Dendrogram illustration the similarity of each Station by number of zoobenthos in Aenggang bay.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      이 연구에서는 경남 남해군 앵강만 연안에 서식하는 저서동물을 파악하기 위하여 방형구를 이용하여 매월 조사하였고 채집된 출현종은 총 21과 37종이 채집되었다. 앵강만 해황분포의 계절변동 연구에 나오는 계절별 수온의 결과 1998년 11월과 1999년 1월의 수온은 본 연구와 차이가 나지 않았지만 계절적으로 수온이 높은 5월과 7월에는 각각 24.48℃, 32.11℃로 많은 차이가 보였다. 이는 수온을 측정한 정점이 본 연구의 정점에서는 보다 내만 중에서 더 외해의 정점이 많은 이유로 볼 수 있다. 평균의 차이는 존재 하였지만 본 연구의 정점이 비슷한 곳의 정점만을 평균을 계산해 보면 유사한 결과값이 도출되었다. 하지만 염분농도의 경우는 5월과 7월에 16.05psu, 18.68psu로 큰 차이가 보였다. 이는 측정년도의 차이로 이 연구 때의 5월과 7월에는 강수량이 많아 염분농도가 낮게 측정된 것으로 보인다([Fig. 2]).

      앵강만 조하대 연성저질 저서동물 군집을 파악한 연구 Lim et al.(1999)는 총 223종으로 다모류 90종, 갑각류 66종, 연체동물 46종이 출현하였다. 이 연구와는 다르게 다모류가 우점하여 출현하였는데 이는 내만에서 채집이 가능한 정점과 내만 외에서 채집이 가능한 정점과 어구의 차이로 보인다(<Table 4>). 정점별 유사도는 St.1과 St.2의 경우 60.47%를 차지하여 댕가리, 눈알고둥, 총알고둥, 갯고둥, 바지락 등이 공통 출현 저서동물로 비슷하였다. 하지만 St.1과 St.3, St.2와 St.3의 경우 29.27%, 29.11%로 유사도가 낮게 나타났다. 유사도가 낮게 나타나는 이유는 환경조사와 저서생물조사를 통하여 확인한 결과 St.1의 염분농도는 12.98 ~ 30.68psu, 평균 27.24psu로 측정되었고 St.2의 염분농도는 27.73 ~ 32.28psu, 평균 30.61psu로 측정되었다. 하지만 St.3은 2.88 ~ 18.53psu, 평균 12.40psu로 St.1과 St.2보다 낮게 나타났다. 이러한 환경으로 기수역에서 출현하는 생물종인 기수갈고둥, 참게 등이 출현하여 유사도가 낮게 나타났다.

      
        <Table 4> 
				
        

        
          Comparison of water temperature and salinity in Aenggang bay
        
        

      

      
        
          
            	Season(Month)
            	Temperature(℃)
            	Salinity(psu)
          

        
        
          	Fall(1998. 11)
          	16.41 ~ 17.99
          	31.95 ~ 32.37
        

        
          	Winter(1999. 1)
          	8.04 ~ 11.31
          	33.17 ~ 34.08
        

        
          	Spring(1999. 5)
          	12.92 ~ 16.25
          	32.55 ~ 33.69
        

        
          	Summer(1999. 7)
          	21.29 ~ 24.51
          	31.97 ~ 32.94
        

      

      

      
        <Table 5> 
				
        

        
          Comparison of dominant species in Aenggang Bay of Namhae
        
        

      

      
        
          
            	Source
            	Method
            	Dominant species
          

        
        
          	
            
              Lim et al. (1999)
            
          
          	van Veen grab
          	
            Ditrupa arientina
          
        

        
          	
            Tharyx sp.
          
        

        
          	
            Fustaria nipponica
          
        

        
          	
            Lumbrineris longifolia
          
        

        
          	
            Xenophthamus pinnotheroides
          
        

        
          	Present study(2022)
          	quadrat
          	
            Batillaria cumingii
          
        

        
          	
            Ruditapes phillipinarum
          
        

        
          	
            Monodonta labio
          
        

        
          	
            Lunella correensis
          
        

        
          	
            Batillaria multiformis
          
        

      

      

      St.3에서 채집된 기수갈고둥은 하구역인 기수역부터 담수역까지 비교적 넓은 범위에 서식하는 것으로 조사되었다. 또한 기수갈고둥의 생태 염분 농도는 0 ~ 25psu에서 서식하는 것으로 보고가 되었다(Furujo and Tomiyama, 2000; Ohara and Tomiyama, 2000; Kobayashi and Iwasaki, 2002; Choi et al., 2018). 기수갈고둥은 일본, 중국 남부의 기수역에 분포하며(Shingemiya and Kota, 2001; Miyajima and Wada, 2014), 우리나라에서는 경상남도, 전라남도 및 제주도의 기수역에 분포한다. 최근 연구된 한국산 기수갈고둥의 분포 및 생태에 관한 연구 Han(2020)의 연구에 따르면 서식범위를 0.7 ~ 17.3psu으로 연구되었고, 이 연구에서는 2.88 ~ 18.53psu로 측정되어 광범위한 염분농도에 적응한다는 기존 연구와 유사하였다. 갯게는 하구지역에 위치한 논둑이나 제방, 조간대 상부지역 등에 서식하는 것으로 알려져 있다. 식성은 주로 동물 사체나 유기물 등을 섭취하는 잡식성이고 야행성이다(Sakai, 1976; Nagao, 2013). 전세계적으로 한국, 일본, 대만 등의 극동 아시아에 서식하며, 과거 서해, 남해, 제주 등에서 38개의 서식지가 확인되었으나, 국립해양생물자원관에서 2017년, 2019년 실시했던 전국조사에 따르면 갯게의 서식지는 13개로 기존보다 감소한 것으로 확인되었다(Ministry of Oceans and Fisheries, 2017).

      멸종위기에 처한 야생생물을 법적으로 지정하여 보호하기 시작한 것은 1989년에 시작되어 1996년에는 어류가 추가되었고, 1998년 무척추동물, 2005년에 해조류가 추가 되었다(National Institute of Biological Resources, 2018). 이 연구에서는 선행연구에서 출현하지 않은 멸종위기 야생생물 Ⅱ급인 기수갈고둥과 갯게가 출현하였다(<Table 3>). 멸종위기 야생동물 Ⅱ급은 자연적 또는 인위적 위협 요인으로 개체 수가 크게 줄어들고 있어 가까운 장래에 멸종위기에 처할 우려가 있는 야생동물로써 지속적인 보호와 관찰이 필요한 종이다(National Institute of Biological Resources, 2018).

      이 연구가 진행된 남해 앵강만은 다양한 저서동물이 서식하고 있으며, 기수갈고둥과 갯게와 같은 멸종위기 야생생물이 서식하는 중요한 지역으로 수산자원의 효율적인 관리를 위하여 추후에도 자원의 군집구조와 우점종 출현 및 멸종위기종을 모니터링하여 앵강만의 자원보호 및 생태계 관리가 필요하며, 갯벌에서의 활동 중 관광자원으로써의 갯벌 체험 등을 시행하기 전 자원조사가 필요할 것으로 판단된다.
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