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서   론

남방큰돌고래(Tursiops aduncus)는 분류학적으로 고래목, 이
빨고래아목, 참돌고래과에 속하며 성체의 최대체장 2.7 m, 최대
체중 230 kg 가량의 중형 돌고래이다(Jefferson et al., 2008). 서
식역은 인도양과 서태평양의 열대 및 온대 해역이며, 서쪽으로
는 남아프리카공화국과 홍해에서부터 동쪽으로는 오스트레일
리아와 중국 남부연안, 일본의 동부, 솔로몬제도, 뉴칼레도니아 
까지 광범위하게 분포한다(Shirakihara et al., 2003; Wang and 
Yang, 2009). 국내에서는 제주 연안에서만 연중 서식하고 있으
며 제주 전 해역에 걸쳐 분포하나 주로 북동쪽과 북서쪽 해안
선으로부터 500 m이내의 얕은 수심에서 관찰된다(Choi et al., 
2009; Kim, 2011). 
전세계 계군의 대부분이 도서와 해안 주위의 천해에 서식하고 
연안정착성으로 회유를 하지 않아 서식해역 내에서 연중 관찰

이 가능하다(Wang and Yang, 2009). 서식해역이 인간의 거주
지와 겹치는 까닭에 일부 지역에서 산업적 이용을 위해 포획하
거나 그물에 혼획되는 경우가 발생하기도 하며(Morisaka et al., 
2005; Natoli et al., 2008), 선박 교통량 증가, 어구 설치, 수중 
구조물 설치에 의한 서식지 교란이 발생하기도 한다(Jefferson 
et al., 2008). 
제주도 남방큰돌고래의 개체수는 2008년 124마리, 2009년 

114마리로 각각 추정되어 1년 사이에 10개체가 감소한 것으로 
나타났으며(Kim, 2011), 2010년 이후 104마리 수준을 유지하
고 있다(CRI, unpublished data). 이 같은 개체수 감소는 혼획에 
의한 폐사가 빈번하게 발생하고, 혼획 개체가 살아있더라도 방
류되지 않고 생포해 수족관 전시 및 공연용으로 이용되어 왔기 
때문으로 보인다(Kim, 2011). 이 밖에도 제주도 연안역의 해상
교통량 및 해양 레저활동의 증가, 수중 구조물 설치와 같은 수중 
소음 유발 요인이 꾸준히 증가해(Chung and Kim, 2012; Jeju 
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Special Self-Governing Province, 2015) 돌고래가 서식하기에 
적합하지 않은 환경이 조성되고 있다. 
이 연구에서는 2007년 11월부터 2015년 9월까지 제주 연안 
남방큰돌고래 목시조사 및 육상 정점조사를 통하여 얻어진 돌
고래 무리 발견 기록을 통해 현재 제주도 연안에 출현하고 있는 
남방큰돌고래의 분포 양상 변화와 분포에 영향을 미칠 수 있는 
요인을 파악해보고자 한다.

재료 및 방법

선박을 이용한 목시조사

제주도 연안에서 2007년 11월, 2008년 2월ㆍ4월ㆍ6월ㆍ8
월ㆍ10월, 2009년 2월ㆍ3월ㆍ4월ㆍ7월ㆍ8월ㆍ12월 중 일주
일 간 국립수산과학원 시험조사선 탐구 16호(39 G/T), 18호(69 
G/T) 및 제주대학교 시험조사선 아라 2호(17 G/T)를 이용하여 
해안선으로부터 2 해리(nautical mile, n.m.) 이내의 연안을 따
라 선속 10-13 Knot로 이동하며 목시조사를 실시하였다(Fig. 
1). 기상상태가 조사에 적합한 경우(풍력계급 4 미만), 2명의 조
사원이 수면으로부터 4 m 높이의 상갑판에서 나안 또는 쌍안경
(7×50, Nikon)으로 돌고래 무리를 탐색하였다. 조사구역을 오
른쪽과 왼쪽으로 나누어 한 명은 오른쪽 90도에서 왼쪽 20도 사
이를, 다른 한 명은 왼쪽 90도에서 오른쪽 20도 사이를 관찰하
였다. 한 시간 간격으로 기온ㆍ풍향ㆍ풍속ㆍ해황ㆍ시계ㆍ기
상상태 등을 기록하였다. 돌고래 무리와 조우 시 무리의 발견 위
치ㆍ발견시간ㆍ행동특성ㆍ추정개체수, 발견지점의 수온ㆍ해
안으로부터의 거리를 파악하고 야장에 기록하였다(Table 1). 

육상 정점조사

3년 간의 선박 목시조사를 통해 남방큰돌고래가 주로 해안선
으로부터 500 m 이내에 분포함을 확인하고(Kim, 2011) 선박 
조사보다 육상에서 정점조사(point sighting survey)를 실시하
는 것이 조사 비용과 시간을 절약할 수 있을 것으로 판단하였다. 
2011년부터 2015년 9월 까지 매해 최소 15일에서 최대 29일씩 
기상이 양호한 날(풍속 10 m/s 미만, 시야 2 km 이상)을 선택해 
기회적으로 조사를 실시하였다. 조사원 2명이 제주도 해안선을 
따라 미리 설정한 조사정점 33개소(Fig. 1B-1F)를 차량으로 순
회하며 정점에 도착하면 쌍안경(10×42, Trinovid, Leica)을 이
용해 최소 5분에서 최대 10분간 시야가 확보되는 모든 해안을 
탐색하였다. 선박 목시조사에서 돌고래 무리가 자주 관찰되었
던 제주도 북부 해안을 중심으로 먼저 탐색한 후 미발견 시, 남
쪽 해안을 탐색하였다. 조사정점당 1회 탐색을 조사노력량의 
기본 단위로 삼아 정점당 돌고래 무리가 발견된 횟수를 탐색횟
수로 나누어 구한 백분율을 발견율로 정의하였다. 각 조사정점
에서는 풍속계(4500NV, Kestrel)를 이용하여 각 조사정점의 풍
향, 풍속, 기온을 측정하고 해황과 시계를 기록하였다. 돌고래 

무리를 발견하면 정점조사를 중단하고 최초 발견 시각과 위치
를 GPS기기에 입력 후 돌고래 무리의 이동을 따라 추격하며 종
류, 개체수, 육지와의 거리, 수온 등을 기록하였다.  
돌고래 발견기록은 제주특별자치도 내 행정구역별로 제주시, 
애월읍, 한림읍, 한경면, 대정읍, 안덕면, 서귀포시, 남원읍 표선
면, 성산읍, 구좌읍, 조천읍으로 나누어 행정구역 내에서의 조사
노력 당 돌고래 출현 양상을 파악하였다. 

결   과

선박을 이용한 목시조사

2007년 11월부터 2010년 10월까지 총 40회의 목시조사를 실
시하는 동안 1,482 n.m.을 이동하였고, 남방큰돌고래 무리는 
18회 조우하였다. 남방큰돌고래를 제외한 다른 고래류는 관찰
되지 않았다. 조사기간 중 평균발견율은 0.012 group/n.m.로 약 
100 n.m. 당 1무리를 발견하였다. 
목시조사의 항적과 발견 위치는 Fig. 1A와 같다. 남방큰돌고
래 무리는 대부분 제주도의 북동쪽과 북서쪽에서 발견되었는
데 이중 8무리는 북서쪽의 애월읍, 한림읍, 한경읍 연안에서, 9
무리는 북동쪽의 구좌읍 연안에서 관찰되었다. 오직 1무리만이 
남서쪽의 모슬포(대정읍) 인근에서 관찰되었다.
목시조사 시 연안 측과 외해 측을 모두 탐색하였으나 남방큰
돌고래 무리는 연안 측에서만 발견되었으며, 대부분이 해안으
로부터 500 m 이내에서 목격되었다. 2009년 12월에 발견된 
무리는 예외적으로 해안선으로부터 1.2 km 떨어진 곳에서 발
견되었다. 남방큰돌고래가 발견된 장소의 수온 범위는 12.9-
25.1℃ 사이였다. 

육상 정점조사

2011년 2월 부터 2015년 9월 까지 109일간 1,168회의 정점
조사를 수행하는 동안 남방큰돌고래 무리를 47회 발견했다. 33
개의 정점 중 돌고래 무리가 한 번 이상 관찰된 정점은 21개였
다. 돌고래 무리가 가장 빈번하게 관찰된(9회) 13번 정점(대정
읍 영락리)을 제외하고 각 정점 별로 1-4회씩 각각 관찰되었다. 
행정구역별 돌고래 무리의 발견 양상은 매년 차이를 보였다. 

2011년 조사에서 돌고래 무리는 제주도 북서부 및 북동부인 애
월읍, 한림읍, 대정읍, 구좌읍에서 발견되어 선박을 이용한 목시
조사 결과와 유사한 분포 양상을 나타냈다(Fig. 1B). 가장 높은 
발견율을 기록한 지역은 한림읍으로 31회의 정점조사를 통해 
돌고래 무리를 4회 발견하여 12.9%의 발견율을 보였다. 2012
년부터 2013년 까지 제주시, 애월읍, 대정읍, 구좌읍 일대에서
는 돌고래 무리가 반복적으로 발견되었으나, 이전까지 돌고래 
무리가 가장 빈번하게 발견되었던 한림읍에서는 2012년 이후
부터 발견되지 않았다(Fig. 1C, 1D). 반면 발견율이 낮았던 대
정읍에서는 2011년 이후 발견율이 점차 상승하다 2014년에는 
15회의 정점조사를 통해 돌고래 무리를 3회 발견하여 20.0%의 
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발견율을 기록하였다. 2015년 들어서 기존 미발견 지역인 제주 
남부 연안의 서귀포, 남원, 표선, 성산읍에서도 돌고래 무리가 
발견되기 시작하였다(Fig. 1F). 조사기간 중 유일하게 안덕면에
서는 돌고래 무리가 관찰되지 않았다(Table 1). 
남방큰돌고래가 발견된 수온의 범위는12.6℃ (2월)-27.5℃ 

(9월)로 측정되었다. 조사기간 동안 10회 이상 돌고래 무리가 
발견된 지역인 구좌읍, 대정읍 연안에서 연중 돌고래 무리가 관
찰되었으며 월별 수온 변화에 따른 발견지점 편중은 감지되지 

않았다.    

남방큰돌고래 무리의 구성

전체 조사기간 중 발견된 남방큰돌고래는 65무리로, 최소 2
마리부터 최대 78마리로 구성되어 있었으며 무리를 구성하
지 않은 단독 개체는 발견되지 않았다. 무리의 평균개체수는 
35.4마리(SD=18.08)였으나, 36-40마리로 구성된 무리가 11회
(16.9%)로 가장 빈번하게 관찰되었다. 26-55개체로 구성된 무

Fig. 1. Occurrence of Indo-Pacific dolphins Tursiops aduncus around the Jeju Island 2007-2015. (A) vessel sighting surveys, 2007-2010, 
and (B) – (F) shore based point sighting surveys in 2011,2012, 2013, 2014 and 2015 respectively.
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리는 42회 발견되어 발견된 무리의 64.6%를 차지하였다(Fig. 
2).

고   찰

해양포유류의 분포는 수온이나 먹이 풍도 변화에 영향을 받
는다(Quinn and Brodeur, 1991). 남방큰돌고래는 20-30℃ 사
이의 해역에서 주로 서식하나(Wang and Yang, 2009) 2월 평균
수온이 12℃인 일본 서큐슈 연안에도 남방큰돌고래가 연중 서
식하고 있다(Shirakihara et al., 2002). 제주 연안 또한 2월 평균
수온이 13.5℃로 연중 가장 낮게 관측되었으며(Ko et al., 2003) 
제주도 남방큰돌고래 무리가 발견된 지점의 최저수온은 12.6℃
로 다른 계군에 비해 상대적으로 저수온 환경 하에서 서식하는 

것으로 확인되었다. 계절별 수온변화에 따른 특정 서식지 선호
가 감지되지 않은 점은 조사노력이 충분하지 않아 발견 횟수가 
적은 까닭도 있겠으나, 제주도 전 연안의 연중수온이 최저 12℃ 
이상을 유지하고 있어 남방큰돌고래의 서식 요건에 부합하고
(Wang and Yang, 2009), 연안 정착성인 서식특성으로 인해 제
주 연안 내의 먹이 분포와 다른 외적 요인에 의해 선호하는 서식
지가 결정되는 것으로 판단된다.  
선박을 이용한 목시조사에서 발견된 남방큰돌고래 무리가 대
부분 북쪽에서 발견된 이유는 먹이의 풍도와 관련이 있는 것
으로 보인다. Kim (2009)은 제주도의 북동쪽인 구좌읍과 성산
읍 연안에서 가장 높은 남방큰돌고래 출현 빈도를 나타내었다
고 하였으며 이러한 출현 형태는 제주도 연안에 광범위하게 확
산되고 있는 갯녹음 현상과 관련이 있을 것이라고 추정하였다. 
갯녹음 현상이 발생하면 해저 암반에 무절산호조류가 피복되
어 다시마ㆍ모자반류ㆍ감태 등과 같은 대형 해조류의 부착기
질이 상실되므로 해중림이 소멸하게 된다. 이는 해조류를 섭이
하거나 은신처로 삼는 생물의 서식 악화로 이어져 생태계 영양
단계의 불균형을 초래하여 전체적인 생체량 감소로 이어진다
(NFRDI, 2008). 선박 목시조사에서 남방큰돌고래가 가장 빈번
하게 발견된 제주도의 북서쪽과 북동쪽해역은 갯녹음 현상이 
발생하지 않았거나 발생 초기인 해역이었다(Kim, 2006). 
제주도 북동쪽의 정치망 어획량은 제주도 내 다른 해역보다 
높은 것으로 알려져 있다(Cha et al., 2001). 따라서 남방큰돌고
래의 먹이가 되는 어류 및 오징어류 자원이 이 해역에 풍부하여 
섭이활동을 위해 주로 분포하고 있음을 유추할 수 있다.
남방큰돌고래 무리의 분포와 먹이 풍도와의 직접적인 관계를 
파악하기 위해 해당 해역의 어류 및 두족류 등 먹이생물의 현존

Fig. 2. Frequency distribution of group size.
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Table 1. Point survey effort and number of sightings (in parenthesis) 2011-2015 

Location 2011 2012 2013 2014 2015 Total

Jeju-si 38 (0) 20 (0) 12 (1) 11 (2) 35 (0) 116 (3)

Aewol-eup 41 (3) 27 (0) 16 (0) 16 (1) 39 (0) 139 (4)

Hallim-eup 31 (4) 28 (0) 11 (0) 10 (0) 31 (0) 111 (4)

Hangyeong-myeon 33 (1) 27 (0) 18 (2) 11 (0) 38 (1) 127 (4)

Daejeong-eup 39 (1) 38 (2) 18 (1) 15 (3) 74 (6) 184 (13)

Andeok-myeon 8 (0) 4 (0) 2 (0) 5 (0) 8 (0) 27 (0)

Seogwipo-si 31 (0) 7 (0) 4 (0) 1 (0) 30 (1) 73 (1)

Namwon-eup 9 (0) 3 (0) 2 (0) - 13 (1) 27 (1)

Pyoseon-myeon 6 (0) 2 (0) 2 (0) - 15 (1) 25 (1)

Seongsan-eup 8 (0) 4 (0) 4 (0) - 25 (1) 41 (1)

Gujwa-eup 39 (2) 43 (2) 51 (2) 32 (3) 93 (5) 258 (14)

Jocheon-eup 9 (0) 7 (0) 7 (0) 4 (0) 13 (1) 40 (1)

Total 292 (11) 210 (4) 147 (6) 105 (9) 414 (17) 1,168 (47)
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량을 파악하는 것이 필요하나 어구어법이 정량화된 연안 어획
조사는 대부분 2006년 이전의 결과로(Cha et al., 2001, Kim et 
al., 2014) 분석에 포함시키지 못하였다. 해양수산부 수산정보
포털(www.fips.go.kr)에서 제공하는 단위수협별 어업생산통계
를 활용할 수 있겠으나 이는 연안어업과 근해어업 구분이 불분
명해 주로 해안선으로부터 500 m 이내의 연안에서만 서식하는 
남방큰돌고래의 먹이생물의 현존량을 파악하는데 적합하지 않
았다. 추후 돌고래 무리의 분포와 서식지 내 먹이 풍도와의 관
계를 파악하기 위해 먹이생물의 현존량에 대한 자료 수집은 물
론, 발견된 돌고래 무리의 행동특성을 섭이ㆍ이동ㆍ휴식ㆍ사
회적 행동으로 구분하고(Hawkins and Gartside, 2008) 행동 분
석을 통해 섭이장으로 선호되는 해역을 특정하는 등 관련 자료 
보완이 필요하다.  
육상 정점조사를 시작한 첫 해인 2011년 조사에서 이전조사
결과와 유사한 분포 양상을 보였으나, 2012년 이후부터 돌고래 
무리가 빈번하게 관찰되던 한림읍 일대에서 80회의 정점조사
를 수행하였음에도 불구하고 돌고래 무리가 발견되지 않았다. 
반면 2012년 이후 한림읍 인근 지역인 한경면 해안에서 돌고래 
무리의 발견율이 점차 상승하고 제주 남부 연안에서 돌고래 무
리가 자주 발견된 것은 제주 북서부 해역이 2012년 이전과는 다
르게 한림읍 일대 수중소음 증가에 의한 서식여건 악화가 일부 
기인한 것으로 판단된다. 한림항 선박 입ㆍ출항 실적은2011년 
이전까지 각각 80만 톤 수준을 유지했으나 2012년 이후 물동
량이 급증해 매년 100만톤 이상을 기록하고 있어(Jeju Special 
Self-Governing Province, 2015), 한림항 및 주변수역의 선박 
엔진과 프로펠러 소음이 점차 증가한 것으로 추정된다. 돌고래
류는 수중에서 음파를 이용해 사물을 구별하거나 의사소통을 
하므로(Richardson et al., 1995) 선박에서 발생하는 소음으로
부터 회피하는 경향을 보인다(Jefferson, 2000; Lusseau, 2005; 
Jensen et al., 2009). 특히 프로펠러가 회전 시 발생하는 공동현
상(Cavitation)에 의한 소음은 돌고래가 주로 이용하는 음역대
와 중복되는 경우가 많아 돌고래의 서식지 포기나 섭이 교란을 
야기할 뿐 아니라(Tyack, 2008) 만성적인 스트레스 증가요인이 
되기도 한다(Wright et al., 2007). 
한림읍 수원리 해상은 한림해상풍력지구로 지정되어 100 

MW 급 해상풍력 발전단지를 목표로 개발 중이며 2012년에 
사업타당성 조사 및 풍황 데이터베이스 구축을 위한 기상탑을 
해안에서 약 2 km 떨어진 해상에 설치하였다(KEPCO E&C, 
2012). 해상에 구조물을 설치하기 위한 말뚝 박기(pile driv-
ing) 작업 시 발생하는 소음은 40 km 밖에서도 감지되며 돌고
래의 분포 및 풍도에 영향을 미치는 것으로 보고되었다(David, 
2006; Madsen et al., 2006). 특히 말뚝 박기 작업에서 발생하는 
10 kHz 이하의 저주파는 돌고래가 가장 민감하게 반응하는 음
역대이다(Richardson and Würsig, 1996). 제주도의 남방큰돌
고래는 연안 정착성이며 이동범위가 크지 않은 분포 특성으로 
인해(Choi et al., 2009) 외부환경 변화에 따라 민감하게 반응한

다. 해상풍력발전기는 완공 후에도 발전기의 터빈에서 발생하
는 저주파음이 주변 수역에 서식하는 해양포유류의 행동변화에 
영향을 끼치기도 하므로(Koschinski et al., 2003) 제주도 근해
에 해상풍력단지가 들어서게 되면 서식지가 중복되는 남방큰돌
고래의 생태에 영향이 미치지 않을 수 없다. 해상풍력단지를 조
성하기 전에 해양생태계와의 상호작용에 대한 충분한 사전평가 
연구가 진행되어야 할 것으로 보인다.
제주도에 서식하는 남방큰돌고래를 대상으로 한 음향학적 연
구는 몇 차례의 기회적인 수중명음을 녹음하고 그 특성을 파악
한 정도에 머물러 있다(NFRDI, 2005). 따라서 서식지 내 수중
소음이 남방큰돌고래의 분포 및 행동에 미치는 영향을 파악하
기 위해서는 서식지의 수중소음에 대한 주기적인 측정과 함께 
제주도 계군의 수중명음 특성을 분석하는 음향연구와 행동 연
구가 병행되어야 할 것으로 보인다. 
선박조사와 2011년 육상 정점조사를 통해 제주도 남부에서는 
돌고래 무리가 발견되지 않아 2012-2014년에 걸쳐 조사노력을 
발견확률이 높은 제주도 북부에 집중함에 따라 제주도 남부에
서의 조사노력 부족으로 인해 남방큰돌고래 무리 발견이 없었
다. 2015년 들어 제주도 남부에서도 돌고래가 자주 관찰되고 있
으므로 제주 남부를 포함한 전체 조사노력량을 늘려 제주도 전 
해역의 정확한 분포상황을 파악해야 할 것이다.
남방큰돌고래 무리의 크기가 적게는 2개체에서 많게는 78개
체로 가변적이었던 것은 연안에 서식하는 큰돌고래류에서 나
타나는 전형적인 집단 구성 형태인 이합-집산 양상(fission-fu-
sion grouping pattern)의 결과이다(Würsig and Würsig, 1977; 
Smolker et al., 1992; Möller et al., 2002).  이와 같은 분포 양상
은 같은 계군 내의 개체들이 섭이활동을 할 때에는 무리가 나뉘
어져 개체간 섭이경쟁을 피할 수 있기 때문인 것으로 추정된다
(Connor et al., 2000).
큰돌고래류는 계군의 크기에 따라 1개체에서 수천 개체로 구
성된 무리를 이루기도 하나 2-15개체로 구성된 무리가 일반적
이다(Shane et al., 1986). 가장 빈번하게 관찰된 제주도 남방큰
돌고래의 무리 크기는 36-40 개체로 구성되어 이보다 두 배 이
상 컸다. Shane et al. (1986)은 서식지의 수심이 깊어질수록, 서
식지의 개방성이 높아질수록 잠재적인 포식자의 공격이나 거친 
해황과 같은 외부 자극에 대비해야 하므로 큰돌고래류 무리의 
크기는 증가하는 경향이 나타난다고 보았다. 제주도는 해안선
이 단조롭고 외해와 직접 접촉하고 있어 환경 변화에 대응하기 
위해 남방큰돌고래 무리의 크기가 전체 개체수에 비해 크게 형
성되는 것으로 판단된다. Möller et al. (2002)과 Shirakihara et 
al. (2002)은 남방큰돌고래를 대상으로 한 고래관광선의 상시운
항에 따른 서식지 교란에 의해 무리 크기의 변동 가능성을 제기
했다. 제주도 내 선박운행 빈도와 수중 소음측정에 따른 돌고래 
무리 크기의 변동을 지속적으로 관찰한다면 인간활동이 돌고래 
무리에 미치는 영향을 알 수 있을 것이다. 
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