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서   론

해조류는 해양생태계의 중요한 일차생산자로서 상위 먹이사
슬 단계에 있는 해양생물의 종다양성, 풍도 및 어장 형성에 많
은 영향을 줄 뿐만 아니라(Lindstrom, 2009; Janiak and Whit-
latch, 2012; Satheesh and Wesley, 2012), 해양에 투기되는 무
기 및 유기 영양염을 흡수하는 생물여과자(biofilter)와 생태계
의 안정성을 유지하고 연안의 환경을 모니터링 할 수 있는 생
물학적 지시자(biological indicator)로서 중요한 역할을 한다
(Wells et al., 2007; Scherner et al., 2013). 
해조류의 종조성 및 군집구조는 수온, 광량, 초식압 및 경쟁 등
의 다양한 요인들에 영향을 받고 있으며(Kang, 1968; Graham 
and Wilcox, 2000; Babitha and Subramanian, 2016), 특히 이
러한 요인들 중 수온은 해조류의 지리적 분포를 결정짓는 중요
한 환경요인으로 알려져 있다(Gessner, 1970; Murray and Lit-
tler, 1981; Van den Hoek, 1982a, b; Dawes, 1989; Kim et al., 
1998). 지구온난화의 영향으로 우리나라 연안의 수온은 점진적
으로 증가하고 있으며, 이는 해양생태계의 교란을 유발함으로

서 해양생물의 종조성, 분포범위, 서식량 등의 변화를 가져온다
(Choi and Rho, 2010; Kim and Lee, 2010; Kim et al., 2012). 
해양환경의 변화를 예측하고, 해양생태계의 장, 단기적인 변동 
특성을 정밀하게 파악하기 위해서는 해양생물의 종조성 및 분
포 조사를 통하여 기초 자료를 축적하는 것이 중요하다.

Kang (1966)은 한국 연안 해조류의 지리적 분포를 논하면서 
우리나라 연안을 5개 해역(동해안 북부, 동해안 남부, 남해안, 
서해안 및 제주도)으로 구분하였다. 동해안 해조류의 생태학
적 연구는 1980년대부터 본격적으로 시작되어, 북부에서 남부
에 걸쳐 비교적 고르게 조사되었다(Boo, 1985; Boo and Lee, 
1986; Kim et al., 1997; Choi et al., 2006; Sohn et al., 2007; 
Choi et al., 2010). 그 결과 우리나라 동해안에는 총 414종(남
조류 33종, 녹조류 51종, 갈조류 99종, 홍조류 231종)의 해조류
가 분포하는 것으로 나타났으며, 이를 한국의 전 연안에 생육하
는 해조류와 분류군별로 비교해 볼 때, 동해안에는 한국산 해조
류의 약 67%가 분포하며, 분류군별로는 남조류 69%, 녹조류 
63%, 갈조류 73%, 홍조류 65%가 생육하는 것으로 밝혀졌다
(Lee and Kang, 1986; Lee and Kim, 1999). 본 연구지역인 울
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산 울주군과 부산 기장군 주변 해역은 동한난류의 영향을 강하
게 받는 곳으로, 특히 동해안 남부와 남해안의 경계구역에 위치
하여 해조류의 지리학적 분포를 구분하는데 매우 중요한 지형
적 특색을 가지고 있다(Kang et al., 2008; Choi et al., 2010). 연
구지역 인근에서 보고된 해조류 연구로는 부산 동백섬, 용호동, 
서암, 영도, 오륙도 일대의 해조상 및 군집구조에 관한 연구(Lee 
and Kang, 1971; Lee, 1972; Lee, 1974; Nam and Kim, 1999; 
Yoo, 2003a, b; Choi, 2007; Choi and Choi, 2014)와 부산 기장
군 해역의 해조상 및 군집구조 변화(Kang et al., 2008; Choi et 
al., 2010; Yoo et al., 2013) 그리고 울산주변 해역의 해조류 군
집구조에 관한 연구(Choi and Rho, 2010) 등이 있다. 그러나 대
부분의 연구가 조간대를 대상으로 조사가 이루어져 조하대 해
조류 군집의 구조적 특성을 파악하는데 어려움이 있다.
따라서, 본 연구는 동해 남부 연안 조하대에 분포하는 해조류
의 군집 특성을 구명하기 위해 해조류의 종조성, 군집지수, 우
점종 및 계절별 생물량의 변화를 파악함으로써, 기후 변화에 따
른 해양생태계의 변화를 모니터링하기 위한 기초자료로 활용하
기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

본 연구는 동해 남부 연안(울산시 울주군-부산시 기장군)의 4
개 정점에서 2016년 2월부터 11월까지 SCUBA diving에 의해 
계절별로 수행되었다(Fig. 1). 해조군집 분석을 위한 정량조사
는 각 조사 정점에서 해조류 식생을 대표할 수 있는 곳을 선정하
여 방형구(50 cm×50 cm)를 설치하고 방형구내에 서식하는 모
든 해조류를 끌칼 등으로 전량 채집하였으며, 해조상을 파악하
기 위하여 조사 정점 주변에 서식하는 모든 해조류를 정성채집 
하였다. 채집된 해조류는 포르말린-해수용액(5-10%)으로 현장
에서 고정시켜 실험실로 운반한 후 해부 및 광학현미경을 이용
하여 분류 및 동정하였고, 출현종의 목록 및 국명은 국가 생물
종 목록집과 AlgaeBase (www.algaebase.ory)에 따랐다(Kim 
et al., 2013; Guiry and Guiry, 2018).
정량 채집된 해조류는 담수로 수 회 세척하여 모래와 불순물
을 제거한 후 습중량을 측정하였고, 단위면적당 생물량(g/m2)
으로 환산하였다. 해조류 종별 평균 생물량과 단위면적당 생물
량 구성비(%)를 구하여 생물량 구성비가 30% 이상인 종은 우
점종으로, 10-30%인 종은 준우점종으로 구분하였다(Kim et 

Fig. 1. A map of study site and the location at in the southern part of east coast of Korea.

West Sea

East Sea

South Sea

N

39 °N

35 °N

0     50    100 km 
126 °E 128 °E

0 400 m

Daesongri

Gangyangri

Sinamri

Dongbaekri



동해 남부 해역 조하대 해조류 군집구조의 계절적 변화 573

al., 1995; Kim et al., 1997). 또한, 계절별로 출현한 출현종과 
생물량 자료를 이용하여 풍부도지수(richness index, R), Shan-
non's 다양도지수(diversity index, H')와 균등도지수(evenness 
index, J')를 계산하였다(Margalef, 1958; Fowler and Cohen, 
1990). 우점도지수(dominance index, DI)는 군집 내에서의 생
물량 순서에 따라 제1, 2 우점종을 선택하고, 2종의 생물량 합에 
대한 총 생물량의 비율로 산출하였고, 군집지수의 산출 및 도식
화에는 PRIMER version 6을 이용하였다(McNaughton, 1967; 
Lee et al., 1983; Clarke and Gorley, 2006). 
해조류의 기능형은 출현종의 외부형태, 내부구조, 광합성효율 
등에 따라 6개의 그룹(엽상형, 사상형, 성긴분기형, 다육질형, 
유절산호말형, 각상형)으로 구분하고(Littler and Littler, 1984), 
6개의 기능형을 바탕으로 해조류 엽상체의 체형, 생장속도, 표
현형의 적응성과 엽상체의 수명 및 천이속도를 고려하여 생태
학적 상태그룹 I, II (ecological status group; ESG I, II)로 구분
하였다(Orfandis et al., 2003). 또한, 해조상의 특성을 파악하
기 위해 정성 채집된 해조류를 분류 및 동정한 후 출현 종 수로 
갈조류에 대한 녹조류의 비(C/P), 갈조류에 대한 홍조류의 비
(R/P), 갈조류에 대한 녹조류와 홍조류의 비로 (R+C)/P를 구하
였다(Feldmann, 1937; Segawa, 1956; Cheney, 1977).

결   과

종조성

본 연구기간에 동해 남부 해역 4개 정점에서 출현한 해조류
는 총 81종으로 녹조류 8종, 갈조류 12종, 홍조류 61종이었으
며, 홍조류가 전체 출현 종 수의 75.3%를 차지하여 출현율이 
가장 높았다. 정점별로는 42-57종이 출현하였으며, 신암리에서 
가장 많은 종이 출현하였다. 계절별 출현 종 수는 동계 48종, 춘
계 46종, 하계 41종 그리고 추계에 42종으로 동계에 가장 많은 
종이 출현한 반면, 하계와 추계에는 다소 낮은 출현율을 보였
다(Table 1).
정점별 해조상을 보면, 강양리에서 출현한 해조류는 총 42종(
녹조 4, 갈조 7, 홍조 31종)이었으며, 홍조류가 73.8%로 출현율
이 가장 높았다. 계절별 출현 종 수는 10-22종으로 동계에 최대
였고 추계에 최소였다. 대송리에서는 총 50종(녹조 6, 갈조 7, 홍
조 37종)이 출현하였고, 계절별 출현 종 수는 16-29종으로 춘계

에 최대였다. 신암리에서는 홍조류 45종(78.9%)을 포함하여 총 
57종이 출현하였다. 계절별로는 22-30종이 출현하였으며, 하계
와 추계에 비해 동계와 춘계에 보다 많은 종이 출현하였다. 동백
리에서는 총 47종(녹조 4, 갈조 6, 홍조 37종)이 출현하였고, 동
계에 27종으로 가장 많은 종이 출현한 반면, 추계에는 17종이 
출현하여 가장 낮은 것으로 나타났다.
연구기간 중 정점별 연중 출현한 해조류 종으로는, 강양리에
서는 참가죽그물바탕말(Dictyota coriacea) 1종, 대송리에서는 
잔금분홍잎(Acrosorium polyneurum), 부챗살(Ahnfeltiopsis 
flabelliformis), 진두발(Chondrus ocellatus), 작은구슬산호말
(Corallina pilulifera), 마디잘록이(Fushitsunagia catenata), 참
곱슬이(Plocamium telfairiae)로 6종, 신암리에서는 잔금분홍
잎, 돌가사리(Chondracanthus tenellus), 진두발, 작은구슬산호
말, 마디잘록이, 참곱슬이, 개우무(Pterocladiella capillacea)로 
7종, 동백리에서는 잔금분홍잎, 돌가사리, 진두발, 마디잘록이, 
참곱슬이, 개우무로 총 6종이 확인되었다. 모든 정점에서 출현
한 종은 총 23종(녹조류 2, 갈조류 3, 홍조류 18)이였고, 홍조
류인 잔금분홍잎, 진두발, 마디잘록이, 참곱슬이 4종은 3개 정
점(대송리, 신암리, 동백리)에서 연중 출현한 것으로 나타났다.

기능형

동해 남부 해역 4개 정점에서 출현한 해조류 기능형 그룹을 보
면, 엽상형은 8-13종으로 심암리에서 최대, 동백리에서 최소를 
보였고, 사상형은 6-10종으로 대성리에서 최대, 강양리에서 최
소였다. 성긴분기형은 16-21종으로 대성리와 신암리에서 최대, 
강양리에서 최소였으며, 다육질형은 5-6종으로 정점별 큰 차이
가 없었다. 유절산호말형은 2-6종으로 신암리에서 최대, 대성리
에서 최소였고, 각상형은 1-4종으로 신암리에서 최대, 대성리에
서 최소였다(Fig. 2). 또한, ESG I (성긴분기형, 다육질형, 유절
산호말형, 각상형)은 전체 출현 해조류 81종 중 50종(61.7%)으
로 우세하였으며, ESG II (엽상형, 사상형)는 31종(38.3%)이었
다. ESG II 그룹의 정점별 출현종 비율은 신암리에서 35.1%로 
낮았고, 대성리에서 40.0%로 높게 나타났다.

생물량 및 우점종

연구지역의 4개 정점 조하대에 서식하는 해조류의 연평균 생
물량은 1,081.5 g wet wt./m2이었으며, 대송리에서 1,712.4 g 

Table 1. The number of macroalgal species observed at four study sites in the southern part of east coast of Korea

Taxon
Gangyangri Daesongri Sinamri Dongbaekri

Wi Sp Su Au To Wi Sp Su Au To Wi Sp Su Au To Wi Sp Su Au To
Chlorophyta 1 1 3 1 4 1 2 2 5 6 2 3 3 0 5 2 1 3 2 4
Phaeophyta 3 5 4 2 7 4 7 1 3 7 2 3 2 0 7 3 3 0 2 6
Rhodophyta 18 14 7 7 31 19 20 13 19 37 25 24 22 22 45 22 20 17 13 37
Total 22 20 14 10 42 24 29 16 27 50 29 30 27 22 57 27 24 20 17 47
Wi, Winter; Sp, Spring; Su, Summer; Au, Autumn; To, Total.
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wet wt./m2로 최대였고, 신암리에서 700.6 g wet wt./m2로 최
소였다. 계절별 생물량은 395.4-2,206.8 g wet wt./m2로 춘계에 
최대였고, 추계에 최소로 확인되었다. 각 정점별 생물량은 강양
리의 경우 410.8-2,251.3 g wet wt./m2 (평균 1,034.0 g wet wt./
m2), 대송리에서는 417.7-4,308.7 g wet wt./m2 (평균 1,712.5 g 
wet wt./m2), 동백리에서는 392.9-1,547.6 g wet wt./m2 (평균 
879.0 g wet wt./m2)로 모두 춘계에 최대 생물량을 보였으며, 
신암리에서만 계절별 360.2-924.9 g wet wt./m2 (평균 700.6 g 
wet wt./m2)로 동계에 생물량이 높은 것으로 나타났다(Fig. 3). 
분류군별로는 강양리에서만 갈조류가 전체 생체량의 58.1%로 
높은 생물량 비율을 보인 것에 반해 그외 3개 정점(대송리, 동
백리, 신암리)에서는 홍조류가 85.6-98.9%로 대부분의 구성비
율을 차지하는 것으로 나타났다. 해조류의 생물량을 바탕으로 
판정한 우점종(30%)과 준우점종(10-30%)을 보면, 강양리에서
는 괭생이모자반(Sargassum horneri)이 전체 생물량의 37.5%
로 우점하였으며, 참가죽그물바탕말(13.2%)과 우뭇가사리
(Gelidium elegans, 11.5%)가 준우점하였고, 대송리에서는 전
체 생물량의 30%이상인 종은 없었으며, 잔금분홍잎(27.9%), 
우뭇가사리(26.3%)와 참개도박(Grateloupia elliptica, 10.8%)
이 준우점종으로 나타났다. 신암리와 동백리에서도 준우점종
만 출현하였는데, 신암리에서는 참개도박(15.1%)과 참곱슬이
(14.4%), 동백리에서는 돌가사리(20.5%), 참곱슬이(14.6%), 

잔금분홍잎(12.3%) 그리고 개도박(Pachymeniopsis lanceo-
lata, 10.4%)이 준우점종으로 분포하였다(Table 2).

군집지수

해조류의 생물량과 출현 종 수로 산출된 연평균 군집지수를 
보면, 대송리에서 제 1, 2 우점종인 잔금분홍잎(477.2 g wet wt./
m2)과 우뭇가사리(451.0 g wet wt./m2)가 전체 생물량(1,712.5 
g wet wt./m2)의 54.2%를 차지하여 우점도지수(DI)가 0.54으
로 최대였고, 신암리에서는 제 1, 2 우점종인 참도박(102.0 g 
wet wt./m2)과 참곱슬이(101.1 g wet wt./m2)가 전체 생물량
(700.6 g wet wt./m2)의 29.6%를 차지하여 0.30으로 최소로 나
타났다. 연구기간에 4계절 출현 종 수와 평균 생물량을 이용한 
풍도지수(R)는 57종이 출현한 신암리에서 최대(7.05)였고, 42
종이 출현한 강양리에서 4.92로 최소였으며, 균등도지수(J’)는 
해조류의 생물량 차이가 크지 않고, 우점도 지수가 낮았던 신암
리에서 0.72로 높았다. 풍도와 균등도에 의해 결정되는 종다양
도지수(H’)는 신암리에서 가장 높은 값(2.91)을 보였으며, 동백
리(2.54), 대송리(2.12), 강양리(2.05)의 순서로 나타났다(Table 
3).
해조상의 지역적 특성을 나타내는 C/P값은 대송리에서 

0.86으로 최대였고, 강양리에서 0.57으로 최소였다. R/P값과 
(R+C)/P값은 신암리에서 각각 6.43, 7.14로 최대로 나타났다
(Table 3).

Table 2. Dominant (≥ 30%) and subdominant (10-30%) species in terms of average biomass percentage (%) at four study sites in the south-
ern part of east coast of Korea

Site Dominant and subdominant species
Gangyangri Sargassum horneri (37.5), Dictyota coriacea (13.2), Gelidium elegans (11.5)
Daesongri Acrosorium polyneurum (27.9), Gelidium elegans (26.3), Pachymeniopsis elliptica (10.8)
Sinamri Pachymeniopsis elliptica (15.1), Plocamium telfairiae (14.4)

Dongbaekri Chondracanthus tenellus (20.5), Plocamium telfairiae (14.6), Acrosorium polyneurum (12.3), Pachymeniopsis 
lanceolata (10.4)

Fig. 2. Number of seaweed species in functional form groups col-
lected at four study sites in the southern part of east coast of Korea 
during the study period.
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Fig. 3. Seasonal variations in seaweed biomass (g wet wt./m2) at 
four study sites in the southern part of east coast of Korea. Bar 
show standard errors (n=2-3 replicates). 

0

20

40

60

80

100

Gangyangri Daesongri Sinamri Dongbaekri

Sheet Filamentous Coarsely-branched

Thick-leathery Jointed-calcareous Crustose

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

Gangyangri Daesongri Sinamri Dongbaekri

Winter Spring Summer Autumn

N
o.

 o
f s

pe
ci

es
Bi

om
as

s 
(g

 w
et

 w
t./

m
2 )

Site

Site



동해 남부 해역 조하대 해조류 군집구조의 계절적 변화 575

고   찰

해조류의 분류군별 종조성과 출현 종 수(풍도)는 연안환경의 
상태와 기후변화를 평가하는 생물학적인 지표자(biological in-
dicator)로 활용된다(Wells et al., 2007). 본 연구의 4개 정점(강
양리, 대송리, 신암리, 동백리)에서 채집된 해조류는 총 81종(녹
조 8, 갈조 12, 홍조 61종)이었고 정점별로는 42-57종으로 다소 
차이를 보였다. 본 연구지역의 인근 해역에서 보고된 해조류 출
현 종 수와 비교해 보면, 울진(Choi et al., 2006), 포항(Shin et 
al., 2011) 그리고 부산 일광만(Kang et al., 2008)에 비해서는 
적게 출현한 경향을 보인 반면, 본 연구지역보다 남쪽에 위치한 
부산 영도(Choi, 2007), 오륙도(Choi and Choi, 2014), 이기대
(Shin et al., 2014), 기장(Yoo et al., 2013) 보다는 많이 출현한 
경향을 보였다. 이러한 해조류의 출현 종 수 차이는 조사 지역, 
조사 시기 및 수심 그리고 조사 방법에 따라 차이가 있으므로 조
사해역의 해조류 종다양성은 자료가 축적된 후 논의되어야 할 
것으로 판단된다. 출현종의 분류군별 구성비를 보면, 본 연구
에서는 녹조류 9.9%, 갈조류 14.8%, 홍조류 75.3%로 홍조류
가 가장 높은 것으로 나타났다. 본 연구지역의 인근 지역에서는 
녹조류 9.1-14.5%, 갈조류 10.6-33.3%, 홍조류 54.0-80.3%으
로 보고되어(Choi et al., 2006; Choi, 2007; Kang et al., 2008; 
Shin et al., 2011; Yoo et al., 2013; Choi and Choi, 2014; Shin 
et al., 2014) 녹조류와 갈조류의 구성비가 상대적은 낮게 나타
난 반면, 홍조류는 비교적 높은 것으로 나타났다.
해조류는 안정된 해역에 서식하며 생장이 느린 성긴분기형, 
다육질형, 유절산호말형, 각상형 해조류(ESG I)와 환경오염이
나 교란된 해역에서 빠른 생장을 보이는 엽상형과 사상형 해
조류(ESG II)로 구분되고 기능형군의 구성비율은 해조류 서
식 환경상태와 밀접한 관련을 보인다고 알려져 있다(Arévalo 
et al., 2007; Pinedo et al., 2007, Wells et al., 2007). 본 연구에
서 ESG II의 비율은 38.3%로, 조하대의 경우 삼척 갈남에서 
41.4% (Kim et al., 2014), 다도해 및 한려해상국립공원 7개 정
점에서 30.4% (Oh et al., 2015) 였고, 조간대 조사로 직접적인 
비교는 어려우나 한려해상국립공원내 6개 정점에서36.9% (Oh 

et al., 2016), 태안 학암포에서 34.7% (Heo et al., 2015), 고흥군 
4개 정점에서 34.0% (Song et al., 2011)로 본 연구해역의 ESG 
II비율은 다른 해역과 유사하여 아직까지는 해조류가 서식하기
에 안정된 환경으로 판단된다.
기초생산자인 해조류의 생물량은 군집의 특성을 나타내는 중
요한 척도로서 정점별 생물량 자료를 비교 및 분석하는 것은 
연안생태계의 안전성과 생산성을 이해하는데 중요한 자료이
다(Choi et al., 2006). 본 연구에서 해조류의 연평균 생물량은 
1,081.5 g wet wt./m2이었으며, 계절별 평균 생물량은 395.4-
2,206.8 g wet wt./m2로 춘계에 가장 높은 생물량을 보였다. 본 
연구지역 인근인 일광만(Kang et al., 2008)에서는 계절별 평균 
생물량이 286.1-629.8 g wet wt./m2으로 동계에 가장 높았으며, 
이기대(Shin et al., 2014)에서는 123.6-2,061.6 g wet wt./m2으

로 하계에 평균 생물량이 가장 높은 것으로 보고되어 상이한 결
과를 보였다. 하지만 가장 인접한 기장(Yoo et al., 2013)의 경
우, 연 평균 생물량은 1,249.6 g wet wt./m2이었으며, 계절별 평
균 생물량은 967.8-1,726.5 g wet wt./m2으로 춘계에 가장 높은 
것으로 보고되어 본 연구와 유사한 결과를 보였지만, 생물량은 
다소 감소한 것으로 나타났다. 이는 감태(Ecklonia cava), 미역
(Undaria pinnatifida), 괭생이모자반, 참개도박 등 생물량이 높
은 일부 해조류의 번무 및 쇠퇴 시기가 각 해역의 특성에 따라 
다소 상이한 것에서 기인된 결과로 판단된다(Yoo et al., 2013; 
Choi and Choi, 2014).
해조류의 분류군별 출현 종 수를 기준으로 해조류의 지리적 
분포 특성을 나타내는 C/P값은 한대에서 아열대 해역에 걸쳐 
0.4-1.5범위의 값을 나타냈고(Segawa, 1956), R/P값은 한대와 
극지역에서 1.0 이하, 온대지역에서 1.0-4.0, 열대해역에서 4.0 
이상을 보였으며(Feldmann, 1937), (R+C)/P값에 따라 온대성 
내지 한대성(3이하), 혼합성(3-6), 열대성(6이상) 해조상으로 
구분한다(Cheney, 1977). 본 연구지역(강양리, 대송리, 신암리, 
동백리)에서는 C/P값이 0.67, R/P값이 5.08, (R+C)/P값이 5.75
로 나타나 열대에 가까운 혼합 해조상의 특성을 보였다. 인근 지
역의 기존 연구들과 비교해 보면, 일광만(Kang et al., 2008), 기
장(Choi et al., 2010)과는 유사하게 나타난 반면, 나머지 다른 

Table 3. Average biomass (g wet wt./m2) and various community indices of seaweeds at four sites in the southern part of east coast of Korea

Community indices Gangyangri Daesongri Sinamri Dongbaekri
Biomass (g/m2) 1,033.96 1,712.45 700.59 878.96
Dominance index (DI) 0.51 0.54 0.30 0.35
Richness index (R) 4.92 5.55 7.05 5.63
Evenness index (J') 0.55 0.54 0.72 0.66
Diversity index (H') 2.05 2.12 2.91 2.54
C/P 0.57 0.86 0.71 0.67
R/P 4.43 5.29 6.43 6.17
(R+C)/P 5.00 6.14 7.14 6.83
C, Chlorophyta; P, Phaeophyta; R, Rhodophyta.
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지역들 보다는 높은 것으로 나타났다.
해조류의 지리적 분포와 풍도에 영향을 미치는 가장 중요한 
요인 중 하나는 수온으로 알려져 있으며(Babitha and Subra-
manian, 2016), 지난 130년 동안 세계적으로 연평균 수온은 
약 0.6℃ 증가하였고, 한반도 남해와 동해(남부, 중부)를 따라 
1.6℃이상의 수온 상승을 보이는 것으로 나타났다(Kim et al., 
2011). 본 연구 지역 동해 남부 4개 정점에서는 이전 연구에 비
해 갈조류의 출현비율이 낮고 홍조류가 높게 나타났으며, 지리
적 분포 특성 또한 열대성 및 혼합성 해조상을 보였다. 따라서, 
동해안의 수온 변화를 포함한 다양한 환경변화에 따른 해조상
의 변화가 예견되므로 지속적인 모니터링 연구가 필요할 것으
로 판단된다.
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