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  론1. 

막  돌 개과에 하는 매  본 태, , 

도 말 시아 등 계 여러 나라에 포하고  , , 
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특  우리나라에 는 향 식 천만 지역   , ( ) 

거리   알  다 드러운 니질 퇴 물  . (Mud) 

층에 가 운  약 10 내에 식하  러한 cm , 

식공간  특징  해   염  등  계  변동

에 게 어 다 막  생산(Shin and Moon, 2005). 

식  연  생 는 치 에 하여  하

천 만 가 림만 갯 에  식지 합  한 , 

막 지  연

승렬 허승 조 식 최용 그림
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요    약 : 막  갯 에  연 생 양  단계  거치  문에  식지 특  악과 함께 단계  체 식 지역에  , , 

한 탐색  필 하다 재 막  타 에 비해 연  생  치  도가  연 식지는 한 어  생물 원  . , 

감 고 는 실 다 본 연 에 는 막 지  해 천 만에 치한 창  포 가 림만  당산 사창 산  개  . , , , 5

하여 식지 합  사하 다 경 에  함 과 물 함량 생 에  니질 함량과 퇴 물 . (Environment) , (Survival)

평균 도 에  클 필  가지 식지 합 들  상  고 하 다 그 결과 가 림만에 치한 산  막 , (Growth) a, 5 . 

주  식지  경 특  합도 산 당산 사창 포 창 가 가  았다 퇴 경  천 만에 비해 가( : 87 , : 86 , : 81 , : 78 , : 73 ) . 

림만   립 하 고 계  변동  낮아 합한 경  나타났다 라  가 림만  막  재  지   합하  공간 , . 

 할 것  단 다 앞  러한 재  지 탐색과  통해 막  생물 원과 생산량 감 에  문 들  해. 

할   것  생각 다. 

핵심용어 : 천 만 가 림만 갯 식지 합 지 막  , , , , , 

Abstract : It is necessary to explore the possibility of alternative habitats and research the characteristics of basic habitats due to seeding, culturing and 

harvesting of blood clams (Tegillarca granosa) in tidal flats. Currently, dependence on naturally occurring spat is much higher than in other species, 

which may lead to a reduction in biological resources. In this study, we selected a total of 5 sites (Changgi, Hopo in Cheonsu Bay and Dangsan, 

Sachang, Wangsan in Garolim Bay) and examined habitat suitability factors for suitable site selection. Also, we considered the relationship of habitat 

suitability factors (Environment: water content, organic content; survival: mud content, mean size; growth: chlorophyll a). As a result, Wangsan had the 

highest score of the main habitat of blood clams (Habitat suitability score, Wangsan: 87; Dangsan: 86; Sachang: 81; Hopo: 78; and Changgi: 73). The 

sediment in Garolim Bay was fine-grained and the seasonal variation was lower than Cheonsu Bay. Therefore, it is considered that Garolim Bay is more 

suitable as a potential area and easy to utilize the space. In the future, search and selection of potential suitable sites could be considered to solve 

problems caused by the reduction of biological resources and the production for blood clams.

Key Words : Cheonsu Bay, Garolim Bay, Tidal flat, Habitat suitability factor, Suitable site selection, Blood clam (Tegillarca granosa)



는 것  다 라  타 에 비해 연  생. 

 치 에 한 도가 아 차 연 생물 원  한계

에  생산량 감 가   다 막  타 . 

 들  공 묘생산  달  생물 원 보   

에 한 문  해결해나가고 지만 막  양  

 갯  식지에  문에 생물량 감  문

 해 가 어 운 실 다  양식 생(Moon et al., 2006). 

산량   에는 막 생산량  2007 28,372 지M/T

만  생산량  어 에 근 에는 2012 2,231 M/T, 2017

85  격  감 하 다 러한 결과는 생M/T (KOSIS, 2018). 

물 원  감 에  간  향  볼  다 또한 . 

 생산량  남과 경남  체 생산량  95 상  % 

차지하고 어 해안 갯  지 건 규  통해 막 

식 가능지역  탐색할 필  다 생물 원 한계에 . 

 생산량 감  원  에도 본에 치한 아리아  만

내  사하야 만 에 식하는 (Ariake Bay) (Isahaya Bay)

막 개체  만 주변  간척  한 경 변  해 4

개월 후 량폐사 하여 식지 경변 에  직  

생물량 감  사 가 보고 도 하 다(Sato, 2000; Sato and 

Koh, 2004).

재 지 막에   연  료들  살펴보  

내 과 생리  변 에 한 보고  염 산 공, , 

에 한 에 한 연 가 었 (Davenport and 

막 치   시  Wong, 1986; Shin and Moon, 2005) , 

시간에 한 연 가 었다 또한 막(Moon et al., 2006). 

 질 특 생물   염 과 같  경 에 , , 

한 연  (Lam and Hai, 1998; Omar and Yulianda, 2000)

  산란 시 에 한 연 도 루어 다(Muthiah and 

Narasimham, 1992; You et al., 2002).

그러나 막  경 나 생리 생태에  각각  단편·

 연 들  었  주  식지  남해안  

한 해안 갯  식 가능  고찰 사 는 미비하다. 

막  갯  양 에 어 경변 에 한 폐사  같  문

들  다  보다  민감할 에 없다 막  갯 에. 

 양 하  문에  식지  특  악과 , 

함께 단계  체 식 지역 가능 에 한 탐색  필

할 것  단 다.    

 연 에 는 막 양 에 어 한 경 들  

악하  하여 천 만 가 림만에 치한  사하, 5

다 막  경 에  함 물 함. (Environment) , 

량과 생 에  니질 함량 평균 도 그리고 (Survival) , 

에  클 필 (Growth) a  가지  식지 합 5

들  상  해하고  하 다 또한 해안 갯  . 

공간   하고  하  막 식 가능  

탐 에  었다 라  막  주  식지  경. 

 가  합한 막  재  지  한  

료가  것  다.

재료 및 방법2. 

조사 지역 및 시2.1 

사 상지역  천 만  태안 도 남쪽  뻗어 고 안

도 동쪽에 치하  만  쪽 지 약 40 만km 

하여 다 재는 천 만 쪽에   간척 . A B

매립사업  료 어 공 담  남  간월 가 만들

어  과거에 비해 담 에 한 향   것  알  

다 가 림만  태안 도 쪽에 치하  만 (Kim et al., 2005). 

 폭  약 2  고 만 내   폭  약 km , 10  km

리병 양   폐쇄  만 다 천 만에 (Lee et al., 2004). 

치한 창  포 가 림만에 치한 당산 사창 산  , , , 5

 막   가능   식지  측하고 해, 

안 막 지  해 사  하 다(Fig. 1). 

사지역  퇴 물과 해  경  고 하여 시료 샘플링  

각  당 개 지  사하 한  당 지  평6 , 6

균값  하 다 사  창 포 당산 사창 산. , , , , 

하  사 시 는  사계( CG, HP, DS, SC, WS) 2016

월 월 월 월   집하 다(1 , 4 , 7 , 10 ), 4 .

Fig. 1. Sampling sites in Cheonsu (a) and Garolim (b) Bays. 

Sampling sites is Changgi, Hopo, Dangsan, Sachang, 

and Wangsan (CG, HP, DS, SC, and WS).



조사방법2.2 

각  갯  경 사에  본  질항  

하 산 하 (Temperature, Temp.), (Dissolved Oxygen 

염 하 도 하 는 다항DO), (Salinity, Sal.), ( pH)

 질측  하여 측 하 다(YSI-556, YSI Inc., USA) . 

해  학 산 량 하 (Chemical Oxygen Demand, COD)

 과망간산칼  하 클 필 , a(Chlorophyll 

a 하 는 , CHL) 90 아 액  하고 액  % 

도   하여 Spectrophotometer(CARY 100, Varian, USA)

해양 경공 시험 에 라 하 다 층 (MOF, 2013a) . 

퇴 물 시료  함 하 건  후(Water Content, WC) ·  

무게 차에 해 하 고 물 함량, (Organic Content, 

하   하여  후  무OC; Ignition Loss) ·

게 차에 해 하 다 층 퇴 물  도는 시료  습. 

식 체질하여  립질4 (<Φ 과 립질4 ) (>Φ  4 )Φ

나눈  립질 시료는 체가 시험  (Analysette 3, Fritsch)

립질 시료는 동 도 치, (SediGraph 5120, 

 하여 하 다 퇴 물 상  도  Micromeritics) . 

  결과 값  하여 에 라 Shepard(1954)

하고 결 하 다.

식지 합인자2.3 

지 탐색  한 막 식지에 어 퇴 물과 해  

경   향  주는 주  합 들  하 다. 

 항  막  경 에  함 과 (Environment)

물 함량 생 에  니질 함량, (Survival) (Mud Content, 

하 과 평균 도 하 에 MC) (Mean Size, Mz), (Growth)

 클 필 a   가지 다 에 보고 었  연5 . 

결과들  살펴보  어 경 변 에 합한 지개 (MOF, 

에 한 연 에   지역  강진만  여 만2013b) , 

 포 갯  경, (Gangjin Bay: SI, Yeoja Bay: SJ, DP) 

우 식 도가 27.2 ~ 85 ind./m2   막  식하 에 

합한 경  나타났다 또한 연안습지 사. (MLTM, 

 경우 여 만 갯  든 역   개 역  2010) 47

나누어 공간 사  통해 층 퇴 물  경 생, 

물  포 생산  등  루어 여 만 학산, , 

갯  경우 막  생체량  (Yeoja Bay: HS) 1,365 g/m2  

나타나 합  사  하 에 양 한 었

다  지역  막  연 식하는 경   참. 

고하여 합    하고  연  , 

별 식지 합도  평가하 다. 

Sampling Site
Sampling 
Season

Water Quality

Temp. Sal. DO pH CHL COD

( )℃ (psu) (mg/L) (ug/L) (mg/L)

Cheonsu
Bay

CG

Winter 　 1.9 30.4 11.20 7.58 22.7 1.78

Spring 15.9 32.0 8.14 8.12 3.9 2.19

Summer 24.1 25.8 5.67 7.69 3.5 7.84

Autumn 24.2 31.5 6.09 7.45 1.4 2.07

HP

Winter 1.7 30.7 11.18 7.52 13.6 1.64

Spring 14.2 32.1 8.42 8.14 3.9 2.19

Summer 23.9 26.4 5.78 7.72 7.9 7.46

Autumn 24.0 31.6 6.11 7.47 3.3 3.41

Garolim
Bay

DS

Winter 2.4 31.6 11.39 8.46 4.8 2.14

Spring 12.8 31.3 10.16 8.37 9.3 2.35

Summer 21.7 29.9 6.88 7.87 9.3 9.31

Autumn 22.6 31.7 6.39 7.91 2.0 3.16

SC

Winter 2.5 31.1 11.43 7.79 1.6 1.41

Spring 12.8 31.3 10.16 8.37 9.3 2.35

Summer 21.9 29.8 6.84 7.84 1.4 6.57

Autumn 21.5 31.8 7.16 7.63 1.5 2.08

WS

Winter 2.6 31.0 9.70 7.67 7.4 1.71

Spring 12.4 31.8 10.06 8.32 5.7 3.07

Summer - - - - - -

Autumn 26.5 32.8 5.35 7.81 8.1 5.24

Table 1. Water quality in sampling sites 



Fig. 2. Seasonal distribution of grain size composition in surface sediments.

Fig. 3. Ternary diagram showing the sediment classification and seasonal deposition patterns (Shepard, 1954).



결과 및 고찰3. 

수질 환경 3.1 

천 만과 가 림만 개  산 염 는 해5 , , pH

  특  보 다 하지만  경우 월에 . 7 21.7

~ 월에 24.1 , 10 21.5 ~   보여 월과 월  26.5 7 10

차 가 크지 않았다 월과 월   가 큰 (Table 1). 7 10

차  보 지 않았  것  샘플링 과 에  간  시  지

 향  그 차 가 크지 않았  것  단 다 염. 

 경우 사 간  월에 강우  향  해 천 만  7

창  포에  25.8 psu, 26.4  낮게 측 었다 그러나 psu . 

낮  염  해 생물에 큰 향  없는 것  단 다. 

막에 어 염  25 지는 향  미비하고psu , 23 psu 

하  어지  생 에 향  미치는 것  보고  

다(Tookwinas, 1983).

퇴 물 입도 특3.2 

퇴 물 도 포  계  변  살펴보  천 만  

포에  층퇴 물  사질 함량  (Sand) 1.2 ~ 2.2 가 림%, 

만  당산 사창 산에  , , 2.1 ~ 3.3 %, 1.3 ~ 1.5 %, 0.3 ~ 0.6 %  

 나타나 계  변동  심하지 않았다 에 해 천. 

만  창 에 는 10.4 ~ 49.5  나타나 타 들보% 

다 았 월 여 철에는 , 7 49.5  가  았다 라  % . 

창   퇴 경  타 에 비해 상  립하

다는 것  알  다 에 연  . Omar and Yulianda(2000)

에  막  미 한 갯  퇴 물에 포한다고 보고

어 에 비해 상  립한 경  창 는 막  

식 경에 합하지 않다고 생각 다 가 림만 산  경우 . 

사계   사질  함량  1 미만  나타나 니질  함% 

량  99 상  가  았다 퇴 물 상  % (Fig 2). 

는 삼각다 어그램  나타내었는  창  경우 질 

실트상 과 사질 실트상  (clayey silt facies) (sandy silt facies)

나타났다 포  경우  실트상  상  . (silt facies)

계  변 가 가  낮았고 사창  경우  질 실, 

트상  나타났다 사   사(clayey silt facies) (Fig. 3). 

창에   비  가  았 평균 도  사(Clay) , 

계  평균   나타나 가  립한 퇴 경  나타7.1Φ

냈다. 

Fig. 4. Relationships between sediment mean size and organic content, chemical oxygen demand, water content in four seasons. r is 

the correlation coefficient, n is the number of samples, and p is the statistical p value.

Study area

Environment Survival Growth

Reference　 WC 　 OC 　 MC Mz 　 CHL

　 (%) 　 (%) 　 (%) ( )Φ 　 (ug/L)

Gangjin Bay SI 　 45.4 6.2 　 96.5 6.8 　 5.9 MOF, 2013b

Yeoja Bay

SJ 59.2 5.2 99.5 8.0 6.8 MOF, 2013b

DP 66.6 5.7 99.7 8.3 3.9 MOF, 2013b

HS 52.8 3.5 97.9 8.8 - MLTM, 2010

Cheonsu Bay
CG 37.2 2.3 77.5 5.9 7.9 This study

HP 37.9 2.4 98.2 6.1 7.2 This study

Garolim Bay

DS 43.6 3.5 97.3 6.8 6.4 This study

SC 45.4 3.8 98.6 7.1 3.5 This study

WS 　 45.2 3.6 　 99.6 6.8 　 7.1 This study

Table 2. Comparison of regional habitat suitability factors for blood clam (Tegillarca granosa) in tidal flats (South Korea) 



퇴 물 평균입도  물 및 함수 의 상 계3.3 

개 사   퇴 물  평균 도는 창 가 5 4.9 ~  6.9Φ

나타나 계 별 변 폭  가  았 사창  , 6.9 ~  7.7Φ

나타나 변 폭  가  낮았다 평균 도  하여 (Fig. 4). 

미 한 퇴 경  퇴 물  물  함량  아진

다(Canfield 1994; Marchand et al., 2008; Liu et al., 2015 사창). 

 경우 물 함량  직  치  물 함량  

포가 3.1 ~ 4.2  다  지역에 비해 았 개  % , 5

사계  평균(n = 평균 도  물 함량  상 계20) (r =

0.905, P < 가  것  나타나  연 결과에 0.01)

합 었다 또한 개 사  물 함량  포가 . 5 2.3 ~

3.8 평균%( : 3.1  나타나  지역  포에 %) , , 

비해 낮았다 물 함량 뿐 만 아니라 퇴 물  함 도 . 

비슷한 경향  나타내었는 (r = 0.885, P < 립한 퇴0.01) 

물  함  아진다는  경향과 같  

 보 다 러한 상  퇴 물  가 립 할  . 

공극  커지  문에 함  아진다는 결과  치

한다(Jang and Cheong, 2010). 

꼬막의 식지 합인자 비3.4 

남해안에 치한 여 만과 강진만  체  주  양

식  막  체 양식  약 (ark shell) 67  차%

지하고 어 해안 갯  막 식 가능 에 (Lee, 2012) 

한 경특  고찰  하다 는 우리나라 주  . Table 2

막 식지역  강진만과 여 만 사  가 림만과 , 

천 만  식지 합  평균값  비 한 다 사. 

 천 만과 가 림만에  함  37.2 ~ 45.4 물 %, 

함량  2.3 ~ 3.8 니질 함량  %, 77.5 ~ 99.6 평균 도는 %, 5.9

~   나타나  지역보다 비  낮  값  보7.1Φ

다 에  클 필 . a는 사 에  3.5 ~ 7.9 ug/L

 나타나 상    값  보 다. 

에 보고  에   양식 집Choi et al.(2013)

지역  물 포  특  살펴보았   여 만과 강진만

 물 함량  3.1 ~ 6.3 평균 %( 5.0 %), 4.9 ~ 7.9 평균%(  6.6 %)

 나타나 에 비해 사  갯  염  한 것

 단 다 또한 막   생태에 한  사. 

 살펴보  함  경우 55 ~ 65  가 하%

고 평균 도  경우 상(Broom, 1982), 5 (<Φ 31 에  um)

한 것  나타났다 물 함량  (Pathansali, 1966). 6 ~ 11 % 

 나타나 우리나라 주  막 식지  비 하   

큰 차 가 없는 것  나타났다 그러나 동남아 지(Table 3). 

역  막 식지  우리나라  주  식지  도 차에 

 경 변 가 상 할 것  단 어 우리나라 실 에 

맞는 주  식지  남해안에 치한 강진만과 여 만  

경 합  채택하 다. 

꼬막의 식지 합도 3.5 

막  포  도는 식지  경 과 퇴 경 등

에 향  는다 라  식(Boonruang and Janekarn, 1983). 

생물  경 특  한 식 가능 에 한 진단  

하다 막  식지 탐색  해 경 생 에 . , , 

 주  경  탕  사 차트  하여 각 

Study area Habitat suitability factor 　 Range Reference

Gangjin and Yeoja Bays
(South Korea)

Environment
WC(%) 45.4~66.6

MLTM, 2010
MOF, 2013b

OC(%) 3.5~6.2 

Survival
MC(%) 96.5~99.7

Mz( )Φ 6.8~8.8

Growth CHL(ug/L) 　 3.9~6.8 MOF, 2013b

Coast of Selangor
(Malaysia)

Environment

WC(%) 55~65
Broom, 1982

Sungei & Selangor
(Malaysia)

OC(%) 6~11

Sapum Bay
(Thailand)

OC(%) 10.7~12.9 Boonruang and Janekarn, 1983

Batu Maung
(Malaysia)

OC(%) 2.9~3.2 Hansopa et al., 1988 

Nakhon Bay
(Thailand)

Environment OC(%) 1.6~2.1 Hansopa et al., 1988 

Survival MC(%) 81~98 Hansopa et al., 1988 

Perak 
(Malaysia)

Survival Mz( )Φ > 5 Pathansali, 1966

Table 3. Regional range of habitat suitability factors for blood clam (Tegillarca granosa)



사 에 한 식지 합도  평가하 다 그 결과 . 

산  식지 합도  치가 가   경  나타났

다 주  식지 합   평균값  . 100  보았  %

 함  사창과 산  가  합하 고 천 만  창, 

는 78.8  합도  보여 타 들 보다 낮았다% . 

물 함량  경우 천 만  창  포가 각각 44.3 %, 46.5 %

 낮  합도  보 다 평균 도  경우도 창  포. 

가 74.5 %, 77.1  나타나 가 림만  당산 사창 산에 % , , 

비해 낮  합도  보여  천 만  가 림만에 

비해 낮았다 막  식 특 상 해   탁물(Fig 5). 

과 플랑크   하는 여과식  (filter feeder)

문에 클 필 a  같  원 또한 하다 클 필 . 

a는 사창  타 들   양 한  것  

나타났 사창  , 62.4  합도  보여 에 해%

는 미 한 경  보 다 식지 합  가지 에도 . 5

막  식 특 상 간  시  향  게 다  . 

같   연 에  별 막  치 생량과 

시 가 달라진다는 보고가 어 시간(Moon et al., 2006) 

도 고 해볼 필  다고 단 다 각 별 시. 

간  차 가 크지 않았  문에  연 에 는 하 지

만 앞  막 뿐 만 아니라 타  경 사에  

시간   것  단 다. 

결 론4. 

본 연 에 는 해안  천 만과 가 림만에 치한 5

 사지역  하여 본 경 사  함께 막  

식지 합  탐색하 남해안 막 주  식지, 

역  합  객  악하여 재 해안에 식 

가능한 지역  경특 과 맞물  비 하 다 그 결과 천. 

만에 비해 가 림만  퇴 물 가  미 하여 가 림

만   퇴 경  합한 것  나타났다 체. 

 가 림만  산  막 주  식지 경 특  

합도가  가  합하 고 당산 사창 87 , 86 , 81 , 

포 창    나타나 가 림만  천 만에 비78 , 73

해 식하 에  합한 경  악 었다 라  . 

막  식 가능 지  가 림만  도가  것  

단 다 하지만 본 연 에 는 각 별 막  식. 

도나 생체량 가 없어 식지 합도 검 에 한 한

계  었다 지 에 어 식지 합도  생물량에 . 

한 검  하  문에 앞  지  연 에  생

물 식량에 한 폐사 나 생체량 식 도  검  , 

포함해야 할 것  단 다 또한 우리는 식지  경 . 

특  악과 지 에 한 다양한 연 들  지 고 

단계  행해 나가야 할 것 다 에 라 막 뿐 만. 

Fig. 5. Radar chart showing the percentage value of habitat suitability factors in sampling sites. 



 아니라 타 생물 에 한 경특 에  

 지  함   특 에 맞는 식지 택  

가능할 것 지 탐색과  통해  주  식지, 

 생물 원 감  생산량 변동에  문 들  해 할 

  것  생각 다.  
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