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ABSTRACT

This study compared aquaculture performance of the bay scallop (Argopecten irradians) between an inner-bay site 
and an outer-coastal site in the Yeosu coastal area, Korea. During the study period, seawater temperature ranged 
from 6.75 to 27.97°C at the inner-bay site and from 12.30 to 25.83°C at the outer-coastal site, with no significant 
difference between sites (p > 0.05). Salinity ranged from 31.14 to 32.70 psu in the inner bay and from 31.91 to 
34.01 psu at the outer-coastal site; although salinity tended to be slightly higher at the outer-coastal site, the 
difference was not significant (p > 0.05). The mean daily growth rate (DGR) was higher at the outer-coastal site 
(8.87% day-1) than at the inner-bay site (7.59% day-1). At the end of the experiment, survival was markedly higher 
at the outer-coastal site (82.1%) than at the inner-bay site (11.8%), whereas mean biofouling incidence was 
substantially lower at the outer-coastal site (3.03%) than at the inner-bay site (11.13%). Elevated biofouling in the 
inner bay was identified as a key limiting factor, potentially contributing to reduced growth and increased mortality 
through growth retardation, space competition, and competition for food resources. Overall, the outer-coastal area 
of Yeosu can be classified as a priority candidate site for the introduction and expansion of bay scallop farming 
(high suitability), whereas the inner bay represents a high-risk area vulnerable to biofouling and environmental 
stressors (low suitability). These findings provide baseline information for spatial planning and management by 
differentiating site suitability using survival and biofouling indicators.
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서  론

우리나라패류양식은지역및품목별로산업기반이집중되

어형성되어왔으나, 특정양식종에대한생산편중은고수온, 
저염분, 빈산소수괴발생등환경스트레스의확대와질병·유
해생물발생, 종묘수급불안정및가격변동에대한취약성을
증대시키는 요인으로 지적되어 왔다. 특히 최근에는 고수온
및이상현상등의발생빈도와강도증가가전세계적으로보
고되면서 (Oliver et al., 2018), 연안 생태계 및 양식생물의
급성 환경 스트레스 위험이 확대되고 있다는 점에서 생산 구
조의 취약성이 더욱 부각되고 있다. 이에 따라 수산양식 현장
에서는 생산 안정성과 소득원 다변화를 위한 양식 품종 다각
화가 지속적으로 요구되어 왔으며, 후보 종에 대해서는 대상
해역의 환경조건에서 실제 양성 성과를 근거로 한 적합성 평
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가가 우선적으로 수행될 필요가 있다 (Shumway and 
Parsons, 2006).

전라남도는 우리나라 수산양식에서 패류 생산이 중요한 비
중을 차지하는 지역이며, 여수 인접 해역을 포함한 남해 연안
은 수하식 양식이 집적된 대표적인 해역으로 알려져 있다. 또
한, 전라남도 연안의 패류 양식업은 전통적으로 참굴, 진주담
치 중심의 수하식 양식과 바지락, 꼬막류, 가무락 등 소수 품
종 위주의 바닥식 양식을 축으로 생산 구조가 형성되어 왔으
며, 이는지역수산업의핵심소득원으로기능해왔다. 그러나
최근연안환경의변동성이증대되고환경적스트레스요인이
복합화됨에따라, 특정소수품종에편중된양식구조는기상, 
해황의 급격한 변화 및 재해성 요인에 매우 취약하다는 한계
가 반복적으로 지적되고 있다. 실제로 패류의 성장과 생산성
지표는 장기적인 환경 변동과 해역 특성에 따라 민감하게 달
라질수있어, 안정적생산을위해환경요인을고려한관리및
생산 기반 평가가 중요하다는 점이 강조된다 (Shim et al., 
2021). 한편 남해 연안의 주요 패류양식 해역에서는 양식 활
동과 연동된 퇴적물 유기물 축적 및  오염 (organic 
enrichment) 문제가보고된바있으며(Choi et al., 2013), 
이러한 저질·수질 환경 변화는 내만에서의 성층화 및 용존산
소 변동과 결부될 경우 양식생물 생존과 어장 건전성에 잠재
적 영향을 줄 수 있다 (Diaz and Rosenberg, 2008).

이러한 관점에서 해만가리비 (Argopecten irradians) 는
상대적으로 빠른 성장과 높은 상품성으로 인해 대체 및 신규
양식 품종으로 주목받아 왔으며, 여러 국가에서 산업적으로
이용되어 왔다 (Shumway and Parsons, 2006; FAO, 
2023). 국내에서도동해일부해역을중심으로해만가리비양
식 적용 가능성을 검토한 연구가 보고되어, 지역적 환경조건
하에서의 양성 성과에 대한 기초자료가 축적되고 있다 (Kim 
et al., 2016). 다만 가리비류는 수온, 먹이생물 및 수질 환경
변화에 민감하며, 특히 고수온기에는 대사율 증가와 에너지
수지 악화, 저산소 동반 가능성 등으로 성장 저하 및 폐사가
발생할 수 있어 양성 성과가 해역별·계절적 특성에 따라 크게
달라질수있다(Shumway and Parsons, 2006). 따라서신
규 어장에 대상종을 도입하여 산업적으로 적용하기 위해서는
종 자체의 생물학적 잠재력뿐 아니라, 해당 해역에서의 성장
특성 및 생존율 변동을 정량적으로 제시하는 현장 기반 평가
가 필요하다 (Shumway and Parsons, 2006; Diaz and 
Rosenberg, 2008).

전라남도 여수 해역은 해안선이 복잡하고 만 (bay) 구조가
발달하여, 상대적으로 폐쇄성이 큰 내만권과 외해의 영향을
더 직접적으로 받는 외만권이 공존한다. 일반적으로 내만권은
수괴 체류시간 증가와 성층 강화에 의해 저층의 용존산소가
고갈되기쉬우며, 해양저산소증(coastal hypoxia) 은전지

구적으로도 주요 환경 문제로 보고되어 왔다 (Diaz and 
Rosenberg, 2008). 반면 외만권은 해수교환이 비교적 원활
하여 수질 및 용존산소의 급격한 악화 위험이 상대적으로 완
화될 수 있으나, 파랑·유속 등 물리적 교란이 양식 구조물 안
정성과 생물 성장에 다른 방식으로 작용할 가능성이 있다. 이
러한 해양 공간적 이질성은 동일한 양식 방식이라 하더라도
지점별 성장, 생존율 등 양식성과를 달리할 수 있으므로
(Oliver et al., 2018; Shumway and Parsons, 2006), 여수
해역에서 내만과 연안을 포괄하는 지점에서 시험양성을 통해
해만가리비의 양식 적합성을 분석하고 평가할 필요가 있다.

본 연구는 여수 해역에서 수하식 채롱 방식으로 양성한 해
만가리비 치패의 성장 특성을 정량화하고 조사 정점 간 성장
및 생존율 차이를 비교하고자 한다. 또한 양성과정에서의 성
과를토대로여수해역에서해만가리비의양식가능성과품종
다각화 관점의 적용 가능성을 평가하여, 향후 전라남도 여수
연안에서해만가리비양식적용여부판단에필요한기초자료
를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

1. 조사지역및시험어장
본 연구의 조사지역은 수하식 패류양식이 활발한 전라남도

여수 해역으로 선정하였다. 시험어장은 해역 특성에 따라 내
만권과 외해권으로 구분하여 선정하였으며, 해만가리비 양성
시험은내만권의여수시돌산읍상증도인근해역과외해권의
여수시삼산면거문도인근해역등2개정점에서수행하였다
(Fig. 1).

2. 환경요인조사
시험어장의 환경 특성을 파악하기 위하여 수온 (water 

temperature, ℃) 과 염분 (salinity, psu) 을 2018년 1월부
터12월까지월1회현장에서측정하였다. 수온및염분은다
항목 수질측정기 (YSI-556MPS; YSI Incorporated, USA) 
를 이용하여 조사 정점에서 직접 측정하였다.

3. 종자확보및중간양성
해만가리비 인공종자는 경상남도 거제 소재 종자생산 양식

어장에서구입하였다. 시험어장이식전2018년5-6월에중간
양성을 실시하였으며, 부착망에 부착된 각고 약 5-10 mm 개
체를 선별하여 5단 채롱 (lantern net) 에 수용하였다. 중간
양성 밀도는 채롱 1칸당 약 200 개체로 하였다. 중간양성 채
롱은연승수하식으로설치하였고, 수하연은길이100 m의1
줄을 사용하였다. 시설 과정에서 태풍 및 강풍에 의한 유실을
방지하기 위해 부자 및 로프를 보강하였다. 외해권 정점의 경
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우 해상가두리 양식어장 주변 해역에 시설하였으며, 채롱의
수하 깊이는 연승 수하식 시설의 수심 조건과 동일하게 유지
하였다.

4. 시험양성및관리
중간양성후각고약20.0 mm 내외의치패를선별하여12

단 채롱에 수용한 뒤, 각 시험어장으로 이송하여 본양성을 수
행하였다(Fig. 2). 본양성밀도는채롱1칸당20 개체로하였
다. 양성 기간 중 부니 및 부착생물에 따른 폐사 가능성을 저
감하기 위하여 채롱별 망갈이를 1회 실시하였다.

5. 성장및생존율조사

시험어장별 성장 및 생존 특성을 평가하기 위하여 2018년
7월부터 12월까지 월 1회 시료를 채취하였다. 성장도 분석을
위해 매 조사 시 생존 개체 중 무작위로 30 개체를 채집하여
실험실로 운반한 후, 각고 (shell height, SH) 를 Vernier 
calipers를 사용하여 0.01 mm까지 측정하였고, 전중량
(total weight, TW), 육중량 (meat weight, MW) 을 전자
저울(CAS, MW-2H) 을사용하여0.01 g측정하였다. 측정된
값을 이용하여 아래 식에 따라 절대성장율 (absolute 
growth rate, AGR), 일간성장율 (daily growth rate, 
DGR), 생존율(survival rate, SR) 은아래식을이용해산출
하였다.

Absolute growth rate (AGR; %) = (Le – Li) / Li × 100 
Daily growth rate  (DGR, %/day) = (Le – Li) / (T - t) × 100 
Survival rate (SR, %) = (Ni – Ne) / Ni × 100 
Le: 최종평균각고, Li: 최초평균각고, T-t: 사육일수, Ne: 
최초생존마리수 Ni: 최종생존마리수

6. 부착생물조사
수하식양성과정에서의부착생물발생양상을파악하기위

하여, 채롱 외부에 채롱 그물코보다 작은 망목 약 1.0 mm의
외피망을 제작하여 씌운 처리구를 설정하고 본양성 시작부터
종료까지 조사하였다. 외피망을 적용하지 않은 대조구와 외피
망을 적용한 처리구를 비교하였다. 시료 개체별로 패각 표면
의부착생물을Scraper로제거한후, 해수로가볍게세척하여
해만가리비의 중량을 측정하였다. 제거한 부착생물은 별도로
수거하여 부착생물 중량을 측정하였으며, 중량은 전자저울을

Fig. 1. Map of the study area showing harvesting sites for cultured Argopecten irradians in the inner bay (A) and outer 
coastal (B) areas.

Fig. 2. Experimental cultivation procedures of bay scallop 
(Argopecten irradians): (a) seed sorting, (b) cultivation 
procedure, (c) early growth stage, and (d) adult scallops.
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이용하여 0.1 g 단위까지 측정하였다. 패각 표면의 부착생물
비율(%)은 아래 계산식을 이용하여 산정하였다. 

Biofouling ratio(%) = Wf / Ws × 100
Wf: 부착생물중량(g), Ws: 부착생물제거후해만가리비전
중량 (g)

7. 통계분석
통계분석은Python (version 3.14.0) 을사용하였으며, 주

요통계처리는SciPy 및statsmodels 패키지를사용하였다. 
두 집단 간 평균 차이 검정은 자료의 구조에 따라

two-sample t-test 또는paired t-test를적용하였다. 등분산
성이충족되지않는경우Welch 보정t-검정을사용하였으며, 
유의성은유의수준P < 0.05 수준에서평간값의유의성을검
정하였다.

결  과

1. 수온및염분
조사지역의 월별 수온 변화는 Fig. 3에 나타내었다. 여수

내만의 수온은 2월 6.75°C로 최저, 8월 27.97°C로 최고를 보
였으며, 연평균수온은 16.71 ± 7.02°C였다. 여수 외해해역
은 2월 12.30°C로 최저, 8월 25.83°C로 최고를 나타냈고, 연
평균 수온은 17.23 ± 4.59°C로 내만에 비해 계절 변화 폭이
완만하였다. 해역별로는 겨울철 (1-2월) 에는 외해 해역이 내
만보다높았고, 5월부터11월에는내만이외해해역보다높게
나타나는 경향을 보였으나, 월별 평균 수온의 해역 간 차이는
유의하지 않았다 (p > 0.05).

월별 염분 변화는 Fig. 4에 나타내었다. 여수 내만의 염분
은9월31.14 psu로최저를보인뒤12월32.70 psu로회복
되었으며, 연평균 염분은 32.62 ± 0.74 psu였다. 여수 외해

해역은2월34.01 psu로최고, 9월31.91 psu로최저를나타
냈고, 연평균 염분은 32.87 ± 0.86 psu였다. 전반적으로 외
해 해역의 염분이 내만보다 높았으나, 월평균 염분의 해역 간
차이는 유의하지 않았다 (p > 0.05).

2. 성장변화
1) 월별 성장 변화

조사기간동안해만가리비의성장특성을파악하기위해각
고를 측정하였으며, 그 결과는 Fig. 5에 제시하였다. 전체 조
사기간 동안 두 해역 모두 각고가 지속적으로 증가하는 경향
을 보였다. 시험 종료 시점에 각고는 내만해역에서 평균
49.58 ± 16.38 mm, 외해 해역에서 평균 52.38 ± 18.42 
mm로외해해역이전반적으로더큰값을나타냈다. 조사초
기 (7-9월) 에는 두 해역 간 성장 수준이 유사하여 차이가 뚜
렷하지않았으나, 가을이후(10-12월) 에는외해해역에서내
만해역에 비해 유의하게 높은 각고가 관찰되었다 (p < 0.05).

조사해역별 해만가리비의 전중량은 Fig. 6에 나타내었다. 
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Fig. 3. Monthly variations in water temperature in the inner bay 
(A) and outer coastal area (B).
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Fig. 4. Monthly variations in salinity in the inner bay (A) and 
outer coastal area (B).
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Fig. 5. Changes in shell height (mm) of cultured Argopecten 
irradians in the inner bay (A) and outer coastal area (B) 
during the study period. 
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조사초기(7-8월) 에는두해역에서유사한증가양상을보였
으나, 성장 후반기에는 외해 해역에서 더 큰 전중량이 관찰되
었다. 9-10월에는내만해역이일시적으로높았으나, 11월부터
는 외해 해역이 내만해역을 상회하였고, 12월에는 외해
(50.81 g) 에서 내만 (43.01 g) 보다 높게 나타나 시험 종료
시점 기준 외해 해역의 성장 우세가 뚜렷하였다. 한편 전체기
간 평균 전중량은 내만 29.35 ± 18.60 g, 외해 28.72 ± 
16.95 g로 유사하였다 (p > 0.05).

해만가리비의 육중량은 조사 초기에는 내만해역이 다소 높
은경향을보였으나, 성장후반기에는외해해역에서더큰값
이관찰되어외해우세가나타났다(Fig.7). 7-9월에는내만이
외해보다높았고, 10-11월에는두해역의육중량이유사한수
준으로 나타내었다. 이후 12월에는 외해 (15.40 g) 가 내만
(12.09 g) 보다 높은 값을 나타내어 실험종료 시점 기준 외해
해역에서 가식부 증체가 더 우세한 양상을 보였다. 한편 전체
기간평균육중량은내만9.89 ± 6.34 g, 외해9.61 ± 5.70 

g로 해역 간 유의한 차이는 없었다 (p > 0.05).

2) 성장특성
절대성장율 (absolute growth rate, AGG) 분석 결과는

Fig. 8a에 제시하였다. 조사기간 동안 AGR (%) 은 두 해역
모두 전반적으로 증가하는 경향을 보였으며, 전체 평균은 외
해52.38%, 내만49.58%로외해해역에서다소높게나타났
다. 조사 초기에는 해역 간 차이가 크지 않았으나, 가을 이후
수온이하강하는시기에는외해해역에서상대적으로높은수
준이 유지되어 해역 간 격차가 확대되는 양상이 확인되었다
(p < 0.05).

일간성장율 (daily growth rate, DGR) 비교 결과는 Fig. 
8b에 나타내었다. DGR (% day-1) 은 두 해역 모두 7-8월에
높은값을 보인후 수온하강 시기로갈수록 급격히감소하여
낮은 수준으로 안정화되는 계절적 변동을 나타냈다. 해역 간
비교에서는 7-8월에 유사한 수준을 보였으나, 9-10월에는 외
해 해역의 DGR이 내만해역보다 뚜렷하게 높아 성장 속도에
서 외해 우세가 가장 명확하게 나타났다 (p < 0.05). 이후
11-12월에는 두 해역 모두 낮은 DGR 범위에서 유사한 수준
을 보여 격차가 감소하였다. 전체 기간 평균 DGR은 외해
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Fig. 6. Changes in total weight (g) of cultured Argopecten 
irradians in the inner bay (A) and outer coastal area (B) 
during the study period. 
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Fig. 7. Changes in meat weight (g) of cultured Argopecten 
irradians in the inner bay (A) and outer coastal area (B) 
during the study period. 
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Fig. 8. Changes in absolute growth rate (AGR; %) and daily 
growth rate (DGR; %/day) of cultured Argopecten irradians
in the inner bay (A) and outer coastal area (B) during the 
study period. Different letters indicate significant 
differences (p < 0.05).
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8.87%/day, 내만 7.59% day-1로 외해 해역에서 높게 나타났
다.

3. 생존율변화
해만가리비의해역별 생존율은Fig. 9과같이나타났다. 조

사기간 동안 내만권과 외해권에 양성한 해만가리비의 생존율
을비교한결과, 외해해역이실험구간중전반적으로가장우
수한 생존 결과를 나타냈다. 7월에는 해역 간 유의한 차이가
없었으나(p > 0.05), 8월부터12월까지매월외해해역의생
존율이내만해역보다유의하게 높게유지되었다(p < 0.001). 
특히시간경과에따라두해역간격차는확대되었는데, 내만
해역은조사후반기로갈수록생존율이급격히감소하여12월
에 11.8%까지 저하된 반면, 외해 해역은 전 기간 안정적으로
높은 생존율을 유지하여 실험 종료시점에도 82.1%로 기록하
였다. 이러한 결과는 외해 해역이 본 실험에서 해만가리비의
생존에 보다 유리한 서식·양성 조건을 제공할 수 있음을 직접
적으로 나타내는 결과라 할 수 있다.

4. 부착생물
해만가리비의 시험양성 결과 내만과 외해에서 사육한 해만

가리비의 패각 표면에 부착생물 비율은 Table 1과 같이 나타
났다. 내만역의부착생물비율은8월조사에서6.99%에서12
월에 16.53%로 증가하였으며, 조사기간 평균은 11.13 ± 
4.94%로 나타났다. 반면 외해역은 8월에서 11월까지 시험기
간 동안 0.63-1.67% 범위의 낮은 수준을 유지하였으나, 12월
에는 10.9%로 급격히 증가하였다. 외해역의 조사기간 평균
부착생물 비율은 3.03 ± 4.42%였다. 전반적으로 시험양성
결과 해만가리비의 경우 외해역의 부착생물 비율은 내만역에
비해현저히낮아, 외해양성환경이부착생물발생억제측면
에서 유리한 것으로 나타났다.

고  찰

본 연구는 여수 내만과 외해 해역에서 양성한 해만가리비
(A. irradians) 의 성장 및 생존을 비교하고, 여수 내만과 외
해 해역에서 양성한 해만가리비의 성장 및 생존 성과를 비교
하고, 현장 적용 가능성을 중심으로 해역 적합성을 검토하였
다. 수온과 염분은 계절 변동 양상에서 차이는 관찰되었으나
월평균 기준으로 해역 간 유의차는 확인되지 않았으며, 반면
성장과 생존은 외해 해역이 내만에 비해 우수하였다. 조사기
간 동안 외해역의 실험구에서 지속적으로 생존율이 내만보다
유의하게 높았고, 내만역에서는 후반기에 생존율이 급격히 저
하하여 12월에 11.8%까지 감소하였다. 수온은 패류의 대사, 
여과섭식 및 성장에 직접적인 영향을 미치는 핵심 요인으로, 
적정범위내에서는성장과생리활동을촉진하나급격한변동
또는 스트레스 범위에서는 성장 둔화와 생존 저하로 이어질
수있다(Shumway, 1996). 본연구에서내만은외해에비해
계절 변동 폭이 큰 경향을 보였다. 

해만가리비의 성장률에서도 특정 구간에서 외해역 실험구
에서 높은 성장률을 확인할 수 있었으며, 해수유동 및 환경조
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Fig. 9. Changes in survival rate (%) of cultured Argopecten
irradians in the inner bay (A) and outer sea area (B) during 
the study period. Different letters indicate significant 
differences (p < 0.001).

Month
Total weight (g) Biofouling biomass (g) Biofouling ratio (%)

Inner bay Outer coastal Inner bay Outer coastal Inner bay Outer coastal

Aug. 14.30 15.80 1.00 0.10 6.99 0.63

Sep. 31.70 21.70 2.20 0.20 6.94 0.92

Oct. 37.40 39.10 3.30 0.40 8.82 1.02

Nov. 35.50 41.80 5.80 0.70 16.34 1.67

Dec. 36.90 45.80 6.10 5.00 16.53 10.92

Mean ± SD 31.16 ± 9.69 32.84 ± 13.25 3.68 ± 2.23 1.28 ± 2.09 11.13 ± 4.91 3.03 ± 4.42

Table 1. Monthly variation in the biofouling ratio (%) on the shell surface of the bay scallop (Argopecten irradians)
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건 등과 먹이생물에서 오는 스트레스 요인의 누적에 의해 조
절되었을 가능성을 보여준다. 패류 양식에서 먹이 고갈 및 해
수교환 조건은 양식 성과를 좌우하는 주요 변수로 보고되며, 
수리환경이제한될수록먹이이용가능성과생리적부담이달
라질 수 있다 (Cranford, 2019). 패류의 삼투조절 및 생리상
태에 염분은 많은 영향을 주며, 장기간의 저염분 노출은 섭식
률 감소, 대사 변화 및 질병 감수성 증가와 연관될 수 있다
(Shumway, 1996). 본 연구에서는 9월에 내만에서 조사기간
중 염분이 낮아지는 양상이 나타났으나, 월평균 염분의 해역
간 큰 유의차는 보이지 않아다. 하지만 내만해역의 여름철 집
중강우, 담수유입, 부유물질증가등에따라수온이높은시
기에 단기간 해역의 교란현상이 발생하였을 가능성이 높다. 
따라서내만에서관찰된생존율의급락은수온이높은여름철
에 여러 외부환경 변화 요인 등이 동반되었을 가능성이 있다.

본 연구에서 해역 간 차이를 가장 뚜렷하게 보여주는 요인
은 부착생물 비율이었다. 내만에서 부착생물 비율은 8월
6.99%에서 12월 16.53%로 증가하여 조사기간 평균 11.13 
± 4.94%로 나타났고, 외해는 8-11월까지 0.63-1.67%의 낮
은 수준을 유지하다 12월에 10.9%로 급증하여 평균 3.03 ± 
4.42%였다. 부착생물은패류 양성에서 성장과 생존을 저해하
는 대표적 요인으로 알려져 있으며, 패각 표면의 부착은 개폐
활동과 여과섭식효율을 저하시킬뿐 아니라시설 및개체 주
변의 유기물축적을 통해국지적 환경악화를 유발할수 있다
(Claereboudt et al., 1994; Fitridge et al., 2012; Sievers 
et al., 2013). 또한패류양식에서부착생물은수확, 선별, 관
리 비용을증가시키고 생산성저하의 직접원인이 될수 있어
관리 전략 수립에서 핵심 변수로 다뤄진다 (Forrest et al., 
2009; Sievers et al., 2013). 이러한 양식 운영에 따른 관점
에서 검토하여 볼 경우, 내만에서 상대적으로 높은 부착생물
압력이 지속된것은 성장후반기 내만의성장 둔화및 생존율
급락을 설명하는 주요 요인 중 하나로 판단된다
(Claereboudt et al., 1994; Fitridge et al., 2012). 한편외
해에서는 12월에 부착생물 비율이 급증했음에도 생존율은
82.1%로 높은 수준을 유지하였다. 이는 외해 개체군이 8-11
월 동안 부착생물과의 공간경쟁, 먹이경쟁 등에서 이점을 유
지하여충분한성장과에너지축적을이루어스트레스내성이
상대적으로높았을가능성을시사한다(Forrest et al., 2009; 
Fitridge et al., 2012). 하지만 Sievers et al. (2013) 의 연
구에서는부착생물의종조성, 부착위치, 생물량및그리고동
반환경(산소공급량, 먹이원등) 이달라질경우동일한부착
율이 높다고 하더라도 생리적 부담은 감소할 수도 있다고 보
고하였다. 따라서 향후 연구에서는 양식 가능여부를 판단하기
위해서는 부착생물 비율과 함께 부착생물 종조성과 부착생물
량지표를객관적으로선정하여부착생물증가시점과생존율

변동의 상관관계를 정량적으로 분석하는 것이 필요할 것으로
판단된다. 

해만가리비의 시험양성 중 내만에서 관찰된 생존율이 급락
한 이유는 단일 요인이라고 보기 보다는 복합 요인과 지속적
으로 생물에 누적된 효과일 가능성이 크다. 일반적으로 연안
내만은 해수교환이 제한적이고 유속이 낮아 부착생물 정착이
용이하며, 유기물축적및빈산소, 고수온발생위험이상대적
으로 높을 수 있다 (Forrest et al., 2009; Fitridge et al., 
2012). 이러한 조건은 부착생물 증가와 동시에 양식 개체의
스트레스를 증폭시키는 방향으로 작용할 수 있으며, 결과적으
로 성장 저하와 폐사 증가로 연결될 수 있다 (Claereboudt 
et al., 1994; Sievers et al., 2013). 

수산양식학적측면에서본연구결과는외해해역이해만가
리비 양성에 내만보다 유리한 후보지일 가능성을 보여주며, 
내만 양성의 경우 부착생물 관리가 생산가능성 및 생산비용
증가라는 점이 Forrest et al. (2009) 와 Fitridge et al. 
(2012) 의 연구에서와 같이 중요한 판단 요인으로 나타났다. 
전남 여수해역에서 해만가리비를 양성할 경우 내만에서 부착
생물 비율이 8월 이후 지속적으로 증가한 점을 고려하면, 성
장 후반기 (9-12월) 에는 세척, 망 교체, 양성밀도 조절 등 적
극적 관리가 요구되며, 시설 배치 또한 수류가 확보되는 지점
을 우선 고려할 필요가 있을 것으로 판단된다 (Sievers et 
al., 2013). 아울러 외해역 양식 과정에서도 12월에 부착생물
비율이급증한 점은부착생물로 인한상품성 하락및 비용증
가등리스크가증가할수있음을의미하므로, 본양성시기조
절등을통해부착생물피해를최소화하는것이효과적일수
있다 (Fitridge et al., 2012).

본연구는동일한조사기간동안여수내만과외해에서해
만가리비의성장과생존이뚜렷하게차이를보이는결과를도
출하였다. 특히 외해역의 실험구에서는 시험 종료 시점에 생
존율이 82.1%로 유지된 반면 내만은 11.8%까지 급락하여, 
두 해역의 생산성 격차가 생존율에서 결정적으로 나타났다. 
성장 측면에서도 외해역은 일간성장률 등에서 내만해역 보다
높은 결과를 나타내었다. 이러한 차이는 내만해역에서 부착생
물 비율은 평균 11.13%로 외해보다 약 4배 높았고, 이는 여
과섭식 효율 저하, 공간경쟁에 따른 에너지 소비 변화 등으로
이어져성장저하와생존율악화를누적적으로유발했을가능
성이크다 (Forrest et al., 2009; Sievers et al., 2013). 즉, 
본 연구 결과는 외해역이 상대적으로 낮은 부착생물 부담과
함께 높은 생존율 및 성장 우위를 동시에 확보한 해역으로서, 
해만가리비 양식 입지로 더 적합함을 뒷받침한다.

따라서 여수 해역에서 해만가리비를 양식가능 성을 검토하
여볼경우, 양식적지의적합성을요인별통합해등급화한연
구 (Radiarta et al., 2008; Marconi et al., 2013) 를 기준
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으로 볼 경우 외해역은 우선적인 도입 가능한 확대 후보지
(High suitability) 로 평가되며, 내만은 동일 조건에서 대량
폐사 위험과 부착생물 관리 부담이 큰 고위험 해역 (Low 
suitability) 으로 구분된다. 본 연구결과는 해역 선택이 해만
가리비양식생산성을좌우하는핵심의사결정요인임을실증
적으로 제시하였으며, 특히 부착생물 발생 수준이 해역 간 양
식 성과 차이를 설명하는 주요 요인으로 작용할 가능성을 제
시함으로써, 향후 해만가리비 양성장 입지 선정과 부착생물
피해감소 중심의 관리전략 수립이 우선적으로 고려되어야 할
것이다.

요  약

본연구는여수해역에서해만가리비의양식성과를내만과
외해로 구분하여 비교·평가하였다. 조사기간 동안 수온은 내
만 6.75-27.97°C, 외해 12.30-25.83°C 범위였고, 해역 간 유
의차가없었다(p > 0.05). 염분은내만31.14-32.70 psu, 외
해 31.91-34.01 psu로 외해가 다소 높았으나 유의차는 없었
다 (p > 0.05). 일간성장율 (DGR) 은 외해역 실험구에서 평
균8.87% day-1, 내만실험구7.59% day-1에비해높게나타
났다. 조사 결과 외해는 생존율이 실험 종료시점에 82.1%로
높고부착생물발생률은3.03%로낮아안정적인성장과생산
이 가능했으나, 내만은 생존율 11.8%로 매우 낮고 부착생물
발생률은11.13%로 높아성장정체와 폐사가두드러졌다. 특
히 내만에서의 높은 생물부착은 성정저하, 공간경쟁, 먹이생
물 경쟁 등을 통해 성장률 감소와 생존율 증가에 핵심적으로
기여하는 제한요인으로 확인되었다. 이러한 결과를 종합하면
여수 외해는 향후 양식 도입 및 확대가 가능한 우선 후보지
(High suitability) 인반면, 내만은생물부착및환경요인에
취약한 고위험 해역 (Low suitability) 으로 분류될 수 있다. 
종합적으로, 본연구는생존및부착지표를기반으로입지적
합도를 구분함으로써, 해만가리비 양식의 공간적 확대 전략
및 관리 의사결정에 필요한 기초자료를 제공한다.
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