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Abstract 

The bottlenose dolphins (Tursiops spp.) commonly inhabit Korean waters, 

including the coastal waters of the Jeju Island. They are one of the most widely 

studied species in marine mammalogy field. However, its taxonomic position was 

unclear because of the validity of this genus. The genus Tursiops has recently 

been determined to comprise two species: common bottlenose dolphin (Tursiops 

truncatus) and Indo-Pacific bottlenose dolphin (Tursiops aduncus). Both Tursiops 

species look very similar. However, Tursiops aduncus is relatively smaller and 

slender than Tursiops truncatus. Tursiops sp. off the Jeju Island shows several 

distinct features can be identified as T. aduncus.  

To confirm the taxonomic position of bottlenose dolphins frequenting the coastal 

waters of Jeju Island, the external morphology and osteology of the specimen 

from the Jeju Island were examined. The photographs of free-swimming 

individuals were also used for determining external morphological characters. 

The cranial and meristic measurements fell within the ranges of T. aduncus. 

Osteological ratios were also satisfied with those of T. aduncus. The presence of 

prominent ventral spot was observed among some individuals. The genetic data 
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agreed with morphological classifications. As results, the dolphins mainly 

distributed in the coastal waters off the Jeju Island were identified as Indo-Pacific 

bottlenose dolphins (T. aduncus) in terms of their cranial characters and ventral 

spotting. I propose its new Korean name, “Nam-bang-keun-dol-go-rae”. 

Indo-Pacific bottlenose dolphins are mid-sized marine mammals distribute in 

warm temperate to tropical Indo-Pacific Ocean. The social structure is 

characterized by a typical fission-fusion type of society, where individuals show 

flexible grouping patterns. The group size commonly consists between 30~100 

individuals. 

Identification of individuals has become one of standard tools to the study of 

animal behavior and ecology. Numerous photographic identification works have 

been successfully conducted for studying various species of marine mammal 

populations. In this study, the validity of photo-identification method for the Indo-

Pacific bottlenose dolphin was attempted from November 2007 to December 

2009 sighting surveys. The residency patterns of Indo-Pacific bottlenose 

dolphins were also investigated using image data. During the 32 sighting surveys, 

a total of 12 pods were observed. The most frequently sighted size of dolphin 

pod was 40~50 individuals. The overall sighting rate was 0.01 pod/n.m. Most of 

Indo-Pacific bottlenose dolphins were sighted within 500 m from the coast line of 

northern part of the Jeju Island. During the 11 photo-identification surveys, a total 

of 2,381 dolphin images were taken. Scars and nicks on their dorsal fin as 

natural markers were constant or gradually changed in shape and location 

throughout time. These characteristics gave the opportunity to identify individuals 

within a population for a long survey period. The use of photo-identification has 

great potential for mark-recapture studies. 89 individuals were photographically 

identified by natural markers. Ninety four percent of them were re-sighted more 

than twice during the surveys. Such high percentages of re-sighting rate indicate 

that the Indo-Pacific bottlenose dolphins are resident stock off the Jeju Island. 

 Population abundance was calculated using mark-recapture methods applied to 

photo-identification data during a 2-year-study period. Using program CAPTURE, 
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total population of 124 individuals (95% CI = 104-143) in 2008 and 114 

individuals (95% CI = 109-133) in 2009 were estimated. Their population size is 

relatively lower compared with the other dolphin populations reported around the 

world.  

A population assessment of the Indo-Pacific bottlenose dolphins off the Jeju 

Island was conducted using the photo-identification data and several published 

demographic parameters. In order to assess the anthropogenic threats, bycatch 

events of the animals in the study area between 2009 and 2010 were 

investigated. The annual bycatch rate was estimated at 7.9%. Most of bycaught 

individuals were found in pound nets. The annual growth rate of the population 

was 3.4%. If present bycatch mortality do not change, the population would be 

drastically decreased. 85.7% of bycaught individuals in pound nets were found 

alive. If it is possible to release all of them, gradual population increase is 

expected. Fisheries bycatch, and where possible other anthropogenic impacts, 

need to be eliminated to allow population recovery. This is critical if the negative 

impact on the species is to be minimized and the dolphins are to continue to 

represent a socioeconomic resource in the region. 

This study provides the data on distribution patterns, abundance estimates, 

population projection and status of Indo-Pacific bottlenose dolphins off the Jeju 

Island, Korea. However, little is known about the demographic parameters for 

these animals. To conserve resident dolphins off the Jeju Island, long term 

survey is required to monitor their population fluctuations and changes in age 

structure. 
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Ⅰ. 서론 

 

국내 돌고래류 기록과 연구 현황 

고래류는 분류학적으로 수염고래아목(Suborder Mysticeti)과 이빨고래아목 

(Suborder Odontoceti)으로 구분된다. 수염고래아목에는 4과 6속 14종, 

이빨고래아목에는 9과 33속 72종이 속해 있다(Jefferson et al., 2008). 

일반적으로 체장 4 m 이상을 고래(whale), 4 m 이하를 돌고래(dolphin and 

porpoise)라고 칭한다. 한반도 주변 수역에는 수염고래류 3과 8종, 

이빨고래류 3과 27종이 분포하는 것으로 알려져 있으며, 이 중 돌고래류는 

13종이 서식하는 것으로 파악된다(Kim et al., 2007).  

과거, 한반도 선사인들은 다양한 종류의 돌고래를 경제적으로 이용하였다. 

울산의 반구대 암각화에서 볼 수 있는 고래와 돌고래 그림, 부산 동삼동 

패총ㆍ연대도 패총 등 경남지방 해안가 여러 곳의 패총에서 발견된 

돌고래뼈는 선사인들이 돌고래를 포획하여 다양한 생업도구와 식료 등의 

목적으로 이용하여 그 효용가치가 높았음을 보여준다(Shin, 1994). 특히 

경상남도 통영군 산양면 연곡리 연대도의 신석기시대 패총에서는 

참돌고래ㆍ낫돌고래ㆍ큰돌고래 등 다양한 종류의 돌고래뼈와 이빨이 다수 

출토되었으며 이중 큰돌고래의 이빨은 연대도 패총에서 출토된 발찌의 예로 

보아 장신구로 이용된 흔적이 관찰된다(Jinju National Museum, 1993).  

역사시대 이래로 고려시대까지 대형고래류의 좌초와 그 이용에 관한 

기록은 삼국사기(三國史記)ㆍ삼국유사(三國遺事)ㆍ고려사(高麗史) 등의 

문헌에 산발적으로 기록되어 있으나 돌고래와 관련된 기록은 찾아볼 수 

없다(Park, 1995). 조선시대에 이르러 일부 문헌에 돌고래와 관련된 기록이 

등장한다. 조선왕조실록(朝鮮王朝實錄)ㆍ난중일기(亂中日記) 등에는 수 
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차례에 걸쳐 상괭이로 추정되는 돌고래류의 표류ㆍ좌초에 대한 기록이 

있으며 돌고래를 해돈(海豚)ㆍ하돈(河豚)ㆍ소경(小鯨) 등으로 칭하였다. 

조선시대에는 주로 돌고래가 육지에 좌초하면 이를 습득하여 고기와 기름을 

이용하였으나, 조선 후기에 이르러 일부 지방에서는 어민들이 근해로 진출해 

돌고래를 포획하기도 한 것으로 보인다(Seo, 1840; Park, 1995). 조선 

후기에는 실학사상의 영향으로 자산어보(玆山漁譜)ㆍ전어지(佃漁志) 등 

해양생물학 관련 서적이 등장해, 국내 연안에 서식하는 범고래와 상괭이 등 

일부 돌고래류의 생태가 기록되기도 하였다(Jeong, 1814; Seo, 1840). 

상업적 포경이 본격화되기 시작한 19세기 말부터, 고래자원이 풍부했던 

동해는 주변 열강의 주요 포경 장소가 되었다. 특히 러일전쟁 이후 

러시아로부터 조선 연안의 포경권을 이어받은 일본은 해방 직전까지 

동해에서 다수의 대형고래류를 포획하였다(Park, 1995). 그러나 상대적으로 

산업적 가치가 낮은 돌고래류의 포획은 활발하지 않았다. 일제 강점기 동안 

대형고래류의 포획 과정 중 부수적으로 200마리 미만의 돌고래류가 

포획되었다. 당시 포경업을 담당한 조선수산개발주식회사는 한반도 연안에 

분포하는 돌고래류로 참돌고래(Delphinus sp.), 낫돌고래(Lagenorhynchus 

obliquidens), 고추돌고래(Lissodelphis borealis), 상괭이(Neophocaena 

phocaenoides)를 기록하였다(Park, 1995). 이후 국내에 서식하는 포유류 

현황을 최초로 정리한 문헌인 ‘한국동식물도감 제7권 동물편(포유류)’에는 

점박이돌고래류(Stenella sp.)와 상괭이 두 종만이 기록되었다(Woon, 1967).    

2000년대에 들어서, Kim (2002)의 연구를 통해 국내 연안에 서식하는 

돌고래류의 분포현황과 각 종에 대한 명칭이 확립되어 돌고래류 연구의 

기틀을 다지게 되었다. 이후 돌고래류에 의한 어장교란과 어업대상종 섭이와 

같은 어업피해 저감 대책과 행동연구 등을 위한 음향 연구(Shin et al., 2001; 

Lee et al., 2005)가 본격적으로 수행되는 한편, 돌고래류를 해양생태관광 

자원으로 개발하기 위하여 제주연안 큰돌고래를 대상으로 분포 모니터링과 
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관광 타당성 연구가 이루어지기도 하였다(Lee et al., 2008; Kim, 2009). 또한 

서해에 서식하는 상괭이를 대상으로 이들의 먹이습성ㆍ분포ㆍ풍도에 관한 

연구가 수행된 바 있다(Park et al., 2002; Zhang et al., 2004; Park et al., 

2007). 이 밖에 An et al.(2004)은 우리나라 동해에서 발생하는 돌고래의 

혼획에 대하여 정리하였다. 그러나 국내에서 돌고래류 생태 전반에 관한 

연구는 여전히 부족한 실정이다. 

 

제주 해역에 출현하는 돌고래류 

제주도는 한반도 서남단에 위치한 국내에서 가장 큰 섬으로 해안 길이가 

총 306.3 km이며, 면적은 1,848.5 km2에 달한다. 제주도 연안역은 

쿠로시오해류에서 분파되어 제주도 남쪽에서 유입되는 대마난류수, 북쪽에서 

유입되는 남해 연안수의 영향을 받으며, 하계에는 고온ㆍ저염의 

중국대륙연안수, 동계에는 저온ㆍ저염의 황해저층냉수 유입되어 제주 연안의 

서쪽에 영향을 미친다(Rho, 1985; Youn, 1986; Cho, 1988; Kim and Rho, 

1994). 성질이 다른 수괴의 계절별 분포 양상에 따라 제주 연안의 생물상 

또한 시공간적으로 급격히 달라진다. 그러나 수온전선대에 밀집하는 풍부한 

먹이생물과 연중 영향을 미치는 대마난류수의 유입으로 인해 수온의 

연교차가 적어 회유성 어종의 주요 섭이장 및 월동장이 되고 있다(Cha et al., 

2001). 대마난류수는 열대와 아열대 생물인자를 온대해역으로 수송하는 

역할을 하여, 제주 연안은 온대와 아열대 및 열대생물이 두루 분포하는 

특이한 생물지리적 특성을 가지고 있다(KORDI, 2001). 제주 연안의 

돌고래류 분포에서도 이러한 특성은 나타난다. 2004년부터 2009년까지 

6년간 제주 연안에서 혼획 및 좌초된 돌고래류는 큰돌고래류(Trusiops 

spp.)가 총 31마리로 가장 많았고(57.4%), 이어 상괭이(Neophocaena 

phocaenoides) 21마리(38.9%), 들쇠고래(Globicephala macrorynchus), 
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샛돌고래(Lagenodelphis hosei)가 각각 1마리씩 발견되었다(Kim, 2009). 

이러한 제주도의 돌고래류 분포 특성은 온대ᆞ한대성 돌고래류인 참돌고래 

와 낫돌고래가 우점하는 동해와 확연한 차이를 보여준다(An et al., 2004).  

 

제주도의 남방큰돌고래에 대한 기록 

예로부터 제주도에서는 돌고래를 신성시하여 금구(禁句)로 취급하였고, 살

아 있는 채로 혼획이 되더라도 죽이지 않았다(Jeju Development Institute, 

2008). 제주도의 해녀들은 돌고래를 가리켜 새기ㆍ수기ㆍ곰새기ㆍ수애기

ㆍ수어기ㆍ수해기 등의 다양한 이름으로 부르는데, 주로 제주도 서남부지역에

서는 수애기, 동북부 지역에서는 새기라는 이름으로 알려져 왔다(Song, 

2007; Kim, 2008).  

돌고래가 속담이나 속설의 소재로 등장하는 것은 한반도에서는 찾아보기 

힘들다. 그러나 제주도 연안에서 작업하는 해녀들 사이에서는 돌고래와 

관련된 속담이나 속설을 흔히 찾아볼 수 있다. 해녀들은 돌고래가 서쪽에서 

동쪽으로 지나가면 머지않아 큰 바람이 분다고 믿으며 돌고래 뒤에는 항상 

상어가 따라다닌다고 믿는다. 제주도에는 ‘감새기 올 때 궂인 것 하나 

조친다(돌고래 올 때 상어가 따라온다)’, ‘웨새기 노는 딘 가지 말라(외톨이 

돌고래 노는 데는 상어가 나타나므로 가지 말라)’라는 속설이 있다(Jeju-do, 

1995). 상어는 곧바로 해녀들의 생명을 위협하는 공포의 대상이므로 

돌고래가 나타나면 작업을 중지하고 경계한다고 한다(Jeju-do, 1994). 

제주도 해녀들의 속설이나 속담을 통해서 돌고래가 자주 언급된다는 점과 

조선왕조실록 중 선조실록(Sillokcheong, 1616)에 제주도의 돌고래가 

언급되는 것으로 보아 예로부터 제주도 연안에서 돌고래를 쉽게 관찰할 수 

있었던 것으로 보인다. 

이번 연구를 위해 실시된 제주연안의 고래류 조사 결과, 큰돌고래류를 
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제외하고 다른 돌고래류가 관찰된 바 없다. 또한 제주도 현지에서 해녀들과 

어민들에게 수애기 혹은 새기라 부르는 돌고래의 형태에 대한 설명을 

요청한 결과 남방큰돌고래의 형태를 정확하게 묘사하였다(An BJ et al., pers. 

comm.). 따라서 과거부터 제주도 연안에 흔히 출몰해왔던 돌고래는 

남방큰돌고래임을 추론할 수 있다. 

 

남방큰돌고래의 생물학적 특성 

남방큰돌고래(Tursiops aduncus)는 분류학적으로 고래목, 이빨고래아목, 

참돌고래과에 속하며 성체의 최대체장 2.7 m, 최대체중 230 kg 가량의 중형 

돌고래이다(Jefferson et al., 2008). 체형은 개체 별로 다소 차이가 있으나 

강건한 유선형의 체형에 중간 길이의 부리, 크고 약간 휘어진 등지느러미를 

가지고 있어 돌고래류의 대표적인 외부형질특성을 고루 갖추고 있다. 체색은 

일반적으로 등쪽이 짙은 회색을 띠고 복부로 갈수록 좀 더 밝은 회색이거나 

분홍빛이 도는 회색이다. 성체의 경우 작은 반점이 복부에 산재하여 있는 

경우가 많다. 그러나 미성숙 개체에서는 반점을 찾아볼 수 없다(Fig 1-1). 

같은 속의 큰돌고래(Tursiops truncatus)와 매우 유사한 외형을 지녔으나 

크기가 상대적으로 작으며, 체형이 좀 더 날렵하고 긴 부리를 가지고 

있다(Wang et al., 2000a). 

다양한 돌고래류 중 남방큰돌고래는 큰돌고래와 함께 인간에 대한 뛰어난 

친화력과 인공시설에서의 높은 생존율을 바탕으로 널리 사육되기 시작하면서 

대중적으로 가장 잘 알려진 종이다. 최근까지 이 종은 큰돌고래와의 형태적 

유사성으로 인해 수십 년 동안 독립된 종으로 인정받지 못하였으나 금세기에 

들어 유전학ㆍ골격학ㆍ외부형태학 연구를 통하여 남방큰돌고래를 

큰돌고래와는 다른 종으로 구분하게 되었다(Wang et al., 1999; 2000a; 

2000b).   
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Fig. 1-1. External feature of an Indo-Pacific bottlenose dolphin, Tursiops aduncus. 
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서식역은 인도양과 서태평양의 열대 및 온대 해역이며, 서쪽으로는 

남아프리카공화국과 홍해에서부터 동쪽으로는 오스트레일리아와 일본의 동부, 

솔로몬제도, 뉴칼레도니아까지 광범위하게 분포한다(Fig. 1-2; Wang and 

Yang, 2009). 대부분이 대륙붕이 분포하는 섬과 해안 주위의 천해에 

서식한다. 국내에서는 제주도에서 유일하게 발견되고 있으며 제주도와 인접한 

해역에는 중국 남부연안과 일본 규슈 해역에 분포하는 것으로 알려져 

있다(Zhou and Qian, 1985; Shirakihara et al., 2003; Nanbu et. al., 2006). 

생식활동은 연중 관찰되지만 주로 봄과 여름에 출산과 육아를 하는 것으로 

보인다. 임신기간은 약 12개월 가량이고, 출산 후 이유기간은 약 18~24개월 

정도이다. 12세 무렵 체장이 230~235 cm에 이르면 성적으로 성숙하게 된다. 

서식하고 있는 수역에 분포하는 다양한 종류의 어류나 오징어류를 즐겨 

섭이하나 가끔 새우와 같은 갑각류도 기회적으로 섭이한다(Cockcroft and 

Ross, 1990; Kakuda et al., 2002; Amir et al., 2005). 남방큰돌고래를 

공격하는 포식자로는 백상아리ㆍ뱀상어와 같은 대형 상어류와 범고래가 

알려져 있다(Cockcroft et al., 1989; Mann and Barnett, 1999). 

남방큰돌고래의 군집형태는 30마리 가량의 무리를 구성하는 것이 

일반적이나 간혹 100마리 이상의 무리가 발견되기도 한다(Shirakihara et al., 

2002;  Nanbu et. al., 2006). 계군 내의 사회적 구조는 하나의 계군 내에서 

여러 무리가 유동적으로 이합-집산(fission-fusion)을 반복하는 형태로 널리 

알려져 있다(Connor et al., 2000). 흑범고래ㆍ큰돌고래ㆍ참돌고래와 같은 

다른 돌고래 무리와 혼재하여 무리를 이루는 경우도 있다(Wang and Yang, 

2009). 

남방큰돌고래의 서식역이 인간의 거주지와 겹치는 까닭에 일부 지역에서 

산업적 이용을 위해 포획하거나 그물에 혼획되는 경우가 발생한다(Morisaka 

et al., 2005; Natoli et al., 2008). 스리랑카와 인도네시아 등지에서는 

식용이나 낚시미끼용으로 포획되기도 한다(Leatherwood et al., 1984). 
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Fig. 1-2. Distribution map of Indo-Pacific bottlenose dolphins, Tursiops aduncus. 
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수족관 전시를 목적으로 하는 생포는 타이완과 인도네시아 연안에서 

빈번하게 행해지고 있으며(Reeves et al., 1994; Jefferson et al., 2008), 

솔로몬 제도 등 일부 지역에서는 과도한 생포로 남방큰돌고래 자원관리가 

원활히 이루어지지 않아 국제포경위원회(IWC; Intenational Whaling 

Commission)와 멸종위기 야생동식물의 국제거래에 관한 협약(CITES; 

Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and 

Flora)을 통해 국제적인 관심사로 대두되고 있다(IWC, 2009; Reeves and 

Brownell, 2009; Parsons et al, 2010). 

국내에서는 고래포획 금지에 관한 수산자원 보호령에 따라 대형고래류와 

함께 돌고래류 포획 또한 금지되어 있으므로 국내 서식지인 제주도에서의 

인위적인 포획은 없다. 그러나 제주 연안을 따라 설치된 정치망에 의한 

혼획이 매년 발생하고 있고, 혼획된 고래가 살아있을 경우에는 전시 및 

돌고래쇼용으로 이용하기 위해 그 중 일부가 생포되지만, 방류되는 경우가 

드물다. 따라서 이에 대한 대책이 필요한 실정이다. 

 

연구목적 

남방큰돌고래는 오랜 세월 동안 제주도 연안에 분포하며 지역민들의 속담에 

등장할 만큼 인간과 큰 유대관계를 가져온 해양포유류이다. 그러나 이들을 

대상으로 한 기초 생태연구조사는 물론 분류학적 위치조차 파악되지 않은 

실정이다. 남방큰돌고래는 뛰어난 환경적응력으로 인해 돌고래쇼에 주로 

이용되는 종으로 높은 산업적 가치를 지니고 있다. 이로 인해 국내의 일부 

동물원과 수족관에서 혼획되어 생포된 제주도의 남방큰돌고래를 사육하고 

있다. 그러나 제주도에 서식하는 남방큰돌고래 계군에 대한 자원생태학적 

연구가 이루어지지 않은 상태에서 이 계군을 산업적으로 이용한다는 것은 

이들의 영속성에 부정적인 영향을 끼칠 수 있다.  
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따라서 이번 연구에서는 지금까지 큰돌고래로 알려져 왔던 제주도 

남방큰돌고래의 분류학적 위치를 재정립하여 국명을 부여하고자 한다. 또한 

사진을 통한 개체식별법을 통해 제주도 연안에 서식하는 남방큰돌고래의 

분포특성을 파악하고, 이를 통해 자원량을 추정하여 남방큰돌고래 자원을 

효율적으로 관리하는 방안을 제시하고자 한다.   
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Ⅱ. 제주도에 서식하는 남방큰돌고래의 미기록종 보고 

 

서론 

큰돌고래류(genus Tursiops)는 전세계 열대역과 온대역 사이의 연안에 

서식하며, 국내에도 혼획 및 좌초기록과 목시조사를 통해 동해 및 제주도 

근해에서 서식하는 것으로 알려져 있다(An et al., 2004; Kim et al., 2005; 

Kim et al., 2007). 이들은 인간과의 접촉을 회피하지 않는 행동 특성으로 

고래류 중 가장 광범위하게 연구된 분류군 중 하나이다. 그러나 지역에 따라 

다양한 형태학적 특성을 보여 이들의 분류학적 연구에는 그 동안 많은 

혼란이 있어왔다. 과거 많은 분류학자들이 본 속의 돌고래류를 Tursiops gillii 

(Dall, 1873), Tursiops nuuanu (Andrews, 1911), Tursiops gephyreus 

(Lahille, 1908) 등 20종 이상의 다양한 명칭으로 분류하였으나(Hershkovitz 

1966; Ross, 1977; Rice, 1998) 최근까지 이 속에는 Tursiops truncatus 

(Montagu, 1821) 한 종만이 존재할 뿐 나머지는 동종이명으로 간주하는 

경향이 다분하였다(Tomilin, 1957; Ross and Cockcroft, 1990; Jefferson et al., 

1993; Gao et al., 1995; Mead and Potter, 1995).  

최근에 이르러서야 중국과 타이완 사이에 서식하는 큰돌고래류를 대상으로 

한 유전학적ㆍ형태학적ㆍ골격학적 연구를 통해 큰돌고래속에는 T. truncatus 

와 T. aduncus (Ehrenberg, 1832) 두 가지 종이 존재한다는 것이 

밝혀졌다(Wang et al., 1999; 2000a; 2000b). 이후 큰돌고래의 서식역에서 

벌어진 후속 연구들이 이 주장을 강하게 뒷받침하였다(Hale et al., 2000; 

Möller and Beheregaray, 2001; Yang et al., 2005). 한편 T. aduncus는 같은 

속의 T. truncatus보다 오히려 같은 과 내의 Stenella spp. 및 Delphinus 
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spp.와 유전적으로 더 유사하다는 주장도 제기된 바 있어(LeDuc et al., 1999; 

Natoli et al., 2004) 향후 분류학적 재검토가 필요하다. 

큰돌고래속은 국내에 오직 T. truncatus 한 종만이 보고되어 있다. 그러나 

Kim et al. (2007)은 제주도 연안에 서식하는 큰돌고래의 외부형태가 

일반적인 큰돌고래보다 부리가 더 길고 체형이 가늘다는 점을 지적하였다. 

이러한 외부형태의 특성은 T. aduncus의 전형적인 특성이므로 제주도에 

서식하는 무리가 T. aduncus일 가능성이 높다고 판단하여 이번 연구를 

진행하였다. 이번 연구의 목적은 제주도에 서식하는 큰돌고래가 T. 

aduncus임을 증명하여 국명을 부여하는 것과 이들의 골격학적·외부형태학적 

형질에 대한 자료를 제공하는 데 있다. 

  

  



13 

 

재료 및 방법 

 

형태학적 분석 

제주도에서의 현장조사를 통해 촬영된 남방큰돌고래의 사진으로 

외부특징을 관찰하였다. 조사선박을 이용해 돌고래 무리와 조우할 때까지 

목시조사를 실시하였으며(Fig. 2-1) 조우 이후, 외부특징 관찰을 위하여 

사진촬영을 하였다.   

외부형질 및 골격형질 측정을 위한 표본은 2008년 8월 11일 제주도 

종달리 인근의 정치망에서 혼획된 미성숙 수컷(등록번호: CRI-001)을 

이용하였다(Fig. 2-1; 126°55′E, 33°31′N). 표본이 혼획되어 폐사한 것을 

현장에서 발견하고 육지로 양륙하여 Norris (1961)의 방법에 따라 

외부형태형질을 0.1 cm 단위로 줄자를 이용해 계측하였으며 주둥이의 

최대폭을 추가적으로 계측하였다. 골격형질을 측정하기 위해 표본을 박피하고 

근육 및 내장을 적출하였다. 이후 골격이 섞이지 않게 구분하여 수조에 

침전시키고 수온을 38℃로 유지하였으며 에어레이션을 지속적으로 하여 

골격에 남아있는 불필요한 조직을 분해하였다. 이러한 과정을 1개월간 

지속하여 잔여조직이 제거된 골격을 얻은 후 측정을 실시하였다. 측정방법은 

Perrin (1975) 과 Wang et al. (2000a) (Fig. 2-2)을 따랐으며 버니어 

캘리퍼스를 이용하여 0.01 mm 단위로 계측하였다. 계수형질로 이용하기 

위해 치식(dental formula)과 척추골식(vertebral formula)을 구하였다. 조사 

후 골격표본은 국립수산과학원 고래연구소(Cetacean Research Institute, 

CRI)에 등록, 보관하였다.  

 

분자분석 

유전자 분석을 위한 Total DNA는 MagExtractor-genomic DNA 정제 
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키트(Toyobo Co. Ltd)를 통해 MagExtractor MFX-6100 (Toyobo Co. Ltd)를 

이용하여 CRI-001의 근육조직으로부터 추출하였다. 동정을 위해 

미토콘드리아 DNA (mtDNA)의 cytochrome c oxidase Ⅰ (COXⅠ)를 direct 

sequencing하였다. COXⅠ 부분은 VF1_t1; 5'-TGT AAA ACG ACG GCC 

AGT TCT CAA CCA ACC ACA AAG ACA TTG G-3' (Invanova et al., 

2006)와  FishR2_t1; 5'-CAG GAA ACA GCT ATG ACA CTT CAG GGT 

GAC CGA AGA ATC AGA A-3' (Ward et al., 2005) primer를 통해 

증폭되었다.  

10× reaction buffer 5.0 μL, 2.5 mM dNTPs 4.0 μL, VF1_t1; 5' primer 

2.5 μL, FishR2_t1; 5' primer 2.5 μL (각각 10 μM), DNA template 5.0 μL, 

ExTaq DNA polymerase (Takara) 0.25 μL를 섞은 혼합물에 증류수를 

50 μL가 될 때까지 증류수를 넣었다. 이번 연구에 사용된 증폭 조건은 initial 

denaturation 95℃에서 11분; PCR reaction 35 cycles (denaturation 94℃에서 

1분; annealing 65℃에서 1분; extension 72℃에서 1분); final extension step 

72℃에서 5분으로 하였다.  

정제는 PCR Purification Kits (Qiagen Co. Ltd)을 이용하였으며, 염기서열은 

ABI3100 Prism automatic DNA sequencer (Applied Biosystems Inc.)에서 

BigDye 3.1 Termination system (Applied Biosystems Inc.)를 이용하여 

얻었다. 

염기서열의 정렬은 Bioedit ver 7.0 (Hall, 1999)을 통하여 이루어졌다. 

이상과 같은 과정을 통해 얻어진 DNA sequence는 미국 

국립생화학정보센터(National Center for Biotechnology Information, NCBI)의 

염기서열검색도구인 BLAST program (Altschul et al., 1997, 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)을 이용하여 Genbank에 등록된 다른 

돌고래류들의 DNA sequence와 비교하였다. 
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Fig. 2-1. Sighting positions from vessel surveys 2007 to 2009 and sampling site of the 

CRI-001 specimen (Tursiops aduncus) off Jeju Island, Korea.  
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Fig. 2-2. Measurements of Tursiops aduncus. 
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Fig. 2-2. (continued). 1: Condylobasal length; 2: Length of rostrum; 3: Width of rostrum 

at base; 4: Width of rostrum at 60mm from base; 5: Width of rostrum at midlength; 6: 

Width of premaxillaries at midlength of rostrum; 7: Width of rostrum at 3/4 length; 8: 

Distance from tip of rostrum to external nares; 9: Distance from tip of rostrum to internal 

nares; 10: Greatest preorbital width; 11: Greatest postorbital width; 12: Least supraorbital 

width; 13: Greatest width of external nares; 14: Greatest width across zygomatic 

processes of squamosal; 15: Greatest width of premaxillaries; 16: Greatest parietal width; 

17: Greatest length of left posttemporal fossa; 18: Greatest width of left posttemporal 

fossa; 19: Length of left orbit; 20: Length of antorbital process of left lacrimal; 21: 

Greatest width of internal nares; 22: Greatest length of left pterygoid; 23: Length of 

upper left tooth row; 24: Length of lower left tooth row; 25: Greatest length of left ramus; 

26: Greatest height of left ramus; 27: Length of left mandibular fossa. 
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결과  

SYSTEMATIC ACCOUNT 

 

Phylum Chordata 척삭동물문 

Class Mammalia 포유강 

Order Cetacea 고래목 

Family Delphinidae  참돌고래과 

       Tursiops aduncus  Ehrenberg, 1832 

 (국명신칭: 남방큰돌고래) (Fig. 2-3, 2-4; Table 2-1) 

Delphinus aduncus Ehrenberg, 1832 (type locality: Belhosse Island, Dahlak 

Archipelago, Ethiophia). 

Tursiops truncatus: Ross and Cockcroft, 1990: 329 (Australian waters); Gao 

et al., 1995:121 (China) 

Tursiops aduncus: Pilleri and Gihr, 1972: 95 (Pakistan); Ross, 1977: 135 

(South African waters); Zhou and Qian, 1985: 16 (China); Wang et al.,2000a: 

147, 2000b: 1157 (Penghu Islands, Taiwan) Shirakihara et al., 2003: 654 

(Amakusa-Shimoshima Island, Japan) 

 

관찰표본 

기재  

 

현장조사를 통해 관찰된 외부형태 

몸은 유선형으로 강건한 체형이다. 짙은 회색의 등 표면은 꼬리 쪽으로 

갈수록 색이 옅어지며, 복부의 색은 밝은 회색에서 백색을 띤다. 두부는 

둥글며 약간 융기된 느낌이다. 짙은 회색의 띠 무늬가 눈에서 이마로 
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이어진다. 주둥이는 도드라지게 돌출되며, 아래턱은 위턱 끝부분보다 

확장되어 있다. 가슴지느러미는 길고 그 끝이 뾰족하다. 등지느러미는 낫 

모양 또는 삼각형이며, 등의 가운데 위치한다. 등지느러미의 뒷가장자리는 

살짝 휘어져 있으며 대다수의 개체에서 긁힌 흔적이나 상처자국이 발견된다. 

꼬리자루는 두꺼우며, 꼬리지느러미의 가장자리는 안쪽으로 굴곡져 있다. 

꼬리지느러미의 중앙부에는 뚜렷한 벤자리가 관찰된다(Fig. 2-3A). 상당수 

성체의 복부에는 작은 반점이 산재해 있다(Fig. 2-3B).  

 

외부형태 형질 측정  

체장(위턱 끝 – 꼬리지느러미 벤자리) 215.0 cm, 주둥이 길이 13.0 

cm, 주둥이의 폭 8.5 cm, 위턱 끝 – 입끝 23.1 cm, 위턱 끝 – 분기공 중앙부 

30.2 cm, 위턱 끝 – 눈 중앙부 32.0 cm, 위턱 끝 – 귓구멍 40.5 cm, 위턱 끝 

– 가슴지느러미 기부 53.5 cm, 위턱 끝 – 등지느러미 후단 132.5 cm, 위턱 

끝 – 배꼽 중앙 97.8 cm, 위턱 끝 – 생식기 중앙부 145.1 cm, 위턱 끝 – 

항문 중앙부 165.3 cm, 등지느러미 최대폭 46.3 cm, 등지느러미 높이 23.2 

cm, 가슴지느러미 전단 길이 39.0 cm, 가슴지느러미 후단 길이 27.5 cm, 

가슴지느러미 최대폭 14.0 cm, 꼬리지느러미 폭 49.4 cm, 꼬리지느러미 

분기점 – 기저 18.9 cm, 항문위치 몸통둘레 125.6 cm, 배꼽위치 몸통둘레 

92.3 cm. 

CRI-001의 두개골 측정치와 계수형질은 Table 2-1에 나타내었다. 

두개골을 측면에서 보았을 때, 끝부분에서 2/3 지점에 상악골 중간부의 

융기가 뚜렷하게 관찰되었다. 또한 윗면에서 보았을 때 동일 위치에서 

상악골이 좁아지는 양상이 나타났다(Fig. 2-4). 

척추골식은 C7, T12, L16, Cd24 이었으며 추가로 미추골 하부에 13개의 

혈관궁골(chevrons)이 존재하였다. 경추골 중 1번과 2번은 융합되어 있었다.  
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두개골 각 부위의 비율 

전상악골의 융기부에서부터 부리 끝까지의 길이(TPC; Tip of rostrum to the 

apex of the premaxillary convexity) / 두개골 전장(CBL; Condylobasal length) 

0.365; 전상악골의 융기부에서부터 부리 끝까지의 길이(TPC) / 부리의 

길이(LR; Length of rostrum) 0.640; 전상악골의 융기부에서부터 부리 

끝까지의 길이(TPC) / 상부 좌측 치주열 길이(LUTR; Length of upper left 

tooth row) 0.732; 외비공의 최대 폭(GWEN; Greatest width of external 

nares) / 두정골의 최대 폭(GPW; Greatest parietal width) 0.304. 

 

분자분석 

CRI-001 mtDNA COXⅠ 유전자의 660 bp 염기서열을 분석한 결과, 

Genbank datadase에 저장되어 있는 Tursiops aduncus (Accession no. 

EU557092; Xiong et al., 2009)의 염기서열과 99% 일치하였다. 

 

분포 

남방큰돌고래는 인도양과 서태평양의 온대 및 열대 연안역에 분포한다. 

남아프리카에서부터 일본 중부와 오스트레일리아 남부까지가 그 서식역이다. 

우리나라 주변에서는 일본의 Kagoshima Bay, Amami Islands 와 Amakusa-

Shimoshima Island 에 서식하는 것으로 알려져 있으며(Miyazaki and 

Nakayama, 1989; Nanbu et al., 2006; Shirakihara et al., 2003) 타이완 

해협에도 남방큰돌고래가 서식한다(Wang et al., 1999, 2000a, 2000b). 

 

위내용물 분석 

CRI-001은 해안가로부터 100 m 가량 떨어진 곳에 설치된 정치망에 

혼획되었다. 본 종은 주로 해안선과 근접하여 분포하는 것으로 알려져 

있다(Shirakihara et al., 2002; Kogi et al., 2004). 위내용물 조사를 위해 
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전위를 해부한 결과 반 정도 소화된 두족류와 다양한 종류의 어류골격, 

18개의 두족류 부리(윗부리 10개, 아래부리 8개), 38개의 두족류 및 어류의 

수정체를 확인하였다. 두족류는 일부 확인 가능한 촉수와 부리를 통해 

살오징어(Todarodes pacificus)로 동정되었고, 어류는 전상악골과 하악골을 

통해 갈치(Trichiurus lepturus)로 동정되었다. 기타 두족류와 어류는 

동정되지 않았다. 
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Fig. 2-3. Indo-Pacific bottlenose dolphin, Tursiops aduncus, illustrating morphological 

and color pattern.(A) Lateral view; (B) Dark spotting on the front ventral region. 
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Fig. 2-4. Skull of Tursiops aduncus (CRI-001) bycaught off the Jeju Island. (A) dorsal 

view; (B) ventral view; and (C) lateral view.  
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고찰 

현장에서 관찰된 일부 개체에서는 이마와 눈 사이를 잇는 진회색의 띠 

무늬가 관찰되었다. 또한 대다수 성숙개체의 복부에는 반점이 산재하였는데 

이러한 외형적 특징은 남방큰돌고래의 전형적인 특징이다(Ross, 1977; Ross 

and Cockcroft, 1990; Wang et al., 2000b; Shirakihara et al., 2003). 

Wang et al. (2000b)은 T. aduncus 와 T. truncatus 사이의 외부형태 차이를 

발견하였는데, 전장(TBL; total body length) 대비 주둥이의 길이(RL; 

rostrum length)와 체장 대비 주둥이에서 눈까지의 길이(SEY; snout to eye 

length)의 비율이 두 종간에 겹치지 않는다는 점을 밝혔다. RL/TBL과 

RL/SEY 비율이 T. aduncus의 경우 6.0과 40.3을 나타내었고 T. trucatus의 

경우 3.9 와 28.8을 나타내었다. CRI-001의 RL/TBL은 6.0, RL/SEY은 

40.8을 나타내어 T. aduncus 의 비율과 일치하였다. 

CRI-001의 두개골 표본을 측면에서 보았을 때 상악골 중간부의 융기가 

관찰되었고(premaxillary convexity), 상면에서 보았을 때 상악골 중간부가 

좁아지는 양상(narrowing in the premaxillae)을 나타내었는데 이는 

남아프리카와 중국 연해의 T. aduncus의 연구결과와 부합한다. 두개골 

측정결과와 계수형질 또한 남아프리카와 중국 연해에 서식하는 T. aduncus의 

결과와 일치한다(Ross, 1977, 1984; Wang et al., 2000a; Table 2-1).  

External nares/Greatest parietal width를 제외한 모든 동정을 위한 골격학적 

비율은 Wang et al. (2000a; Table 2-2)에 의해 제시된 T. aduncus의 비율과 

일치한다. 

CRI-001의 mtDNA COXⅠ 유전자는 Genbank datadase에 저장되어 있는 

다양한 고래류의 DNA sequence 중 Tursiops aduncus 와 99% 일치하여 

가장 높은 값을 나타내었으므로 DNA 분석 결과 또한 외부형태적 형질과 

골격학적 형질 분석에서 보여지는 특징과 함께 제주도에서 관찰되는 
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Trusiops sp.가 T. aduncus로 동정될 수 있음을 강하게 뒷받침하고 있다. 

따라서 이들의 국명을 남방큰돌고래로 신칭한다. 
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Table 2-1. Skeletal measurements and meristics of the Tursiops aduncus bycaught off the Jeju Island compared with other 

stocks (%CBL means percentage of condylobasal length) 

  Jeju Island (Present study)   South African waters (Ross, 1977, 1984)   Chinese waters (Wang et al., 2000a) 

  CRI-001 %CBL   n Mean (Range) %CBL   n Mean (Range) %CBL 

(a) Cranial characters (mm)           

Condylobasal length 473.1   33 472.7 (433.0-507.1)   18 485.1 (450.7-529.1)  

Length of rostrum 270.1 57.1  33 271.9 (250.0-297.0) 57.5  18 282 (258.0-317.4) 58 

Width of rostrum at base 103.98 22  33 112.3 (100.9-125.0) 23.8  19 115.8 (103.4-134.0) 23.9 

Width of rostrum at 60mm from base 70.07 14.8         

Width of rostrum at midlength 58.91 12.5  32 64.9 (56.0-74.9) 13.8  18 64.2 (56.3-71.3) 13.3 

Width of premaxillaries at midlength of rostrum 30.38 6.4         

Width of rostrum at 3/4 length 44.42 9.4  33 48.8 (34.0-59.8) 10.3  17 50.3 (41.0-60.6) 10.5 

Distance from tip of rostrum to external nares 319.45 67.5  33 316.9 (294.0-343.0) 67  14 328.5 (298.4-366.1) 66.9 

Distance from tip of rostrum to internal nares 314.1 66.4         

Greatest preorbital width 194.89 41.2  32 203.4 (180.1-219.8) 43  18 201.9 (177.0-230.1) 41.6 

Greatest postorbital width 217.29 45.9  32 230.2 (202.2-251.0) 48.7  14 223.4 (200.0-245.3) 46 

Least supraorbital width 196.8 41.6  33 207.3 (187.1-225.0) 43.9  18 199.5 (175.3-226.3) 41.1 

Greatest width of external nares 56.52 11.9  33 54.4 (50.0-61.0) 11.5  18 58.7 (54.0-70.3) 12.1 

Greatest width across zygomatic processes of squamosal 218.66 46.2  30 229.6 (197.9-251.0) 48.5  13 230.6 (209.0-251-3) 47 

Greatest width of premaxillaries 81.55 17.2  33 83.4 (76.8-90.1) 17.7  18 86.2 (77.1-100.0) 17.8 

Greatest parietal width 186.04 39.3         

Greatest length of left posttemporal fossa 102.31 21.6         

Greatest width of left posttemporal fossa 75.77 16         

Length of left orbit 59.45 12.6         

Length of antorbital process of left lacrimal 43.66 9.2  21 44.8 (38.1-52.8) 9.52  14 46.1 (40.1-51.2) 9.4 

Greatest width of internal nares 52.46 11.1         

Greatest length of left pterygoid 61.52 13         

Length of upper left tooth row  236.3 49.9  31 224.8 (208.0-245.0) 47.6  19 236.9 (209.4-265.9) 48.7 

Length of lower left tooth row 234.15 49.5  30 226.9 (212.0-248.0) 48.2  18 243.9 (228.2-267.6) 50 

Greatest length of left ramus 400.25 84.6  30 399.6 (372.8-422.0) 84.8  17 416 (385.9-460.9) 85.1 

Greatest height of left ramus 81.42 17.2  30 83.2 (71.9-90.2) 17.7  17 82.6 (76.9-92.7) 16.9 

Length of left mandibular fossa 141.27 29.9         

           

(b) Meristic characters           

No. teeth-upper left 26   33 25.8 (24-28)   20 25.2 (23-27)  

No. teeth-upper right 26   33 25.3 (24-28)   20 25.4 (24-28)  

No. teeth-lower left 27   29 25.9 (23-28)   19 25.7 (23-28)  

No. teeth-lower right 27   30 26.1 (23-29)   19 25.6 (24-28)  

Total No. teeth 106   29 102.9 (97-111)   19 102 (96-111)  

No. vertebrae 59     9 61 (59-62)     19 60.2 (59-62)   
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Table 2-2. Osteological keys to the identification of Tursiops spp. (Wang et al., 2000a) 

Osteological key CRI-001 T. aduncus T. truncatus 

Greatest width of external nares/Greatest parietal width 0.304  ≥0.313 ≤0.306 

Tip of rostrum to the apex of the premaxillary convexity/Condylobasal length 0.365  ≥0.352 ≤0.346 

Tip of rostrum to the apex of the premaxillary convexity/Length of upper left tooth row 0.732  ≥0.723 ≤0.719 

Tip of rostrum to the apex of the premaxillary convexity/Length of rostrum 0.640  ≥0.607 ≤0.606 

  



28 

 

Ⅲ. 사진을 통한 개체식별법과 남방큰돌고래의 분포특성 

 

서론 

고래류 조사에 사용되는 방법으로는 목시조사, 좌초되거나 혼획된 고래의 

분석, 유전 분석을 위한 Biopsy 샘플 채취, 사진을 통한 개체식별, 과학 포경, 

위성송수신장치 부착 조사 등이 있다. 그러나 우리나라에서 이러한 모든 

조사가 적용 가능한 것은 아니다. 1986년 IWC의 결의에 따라 상업포경 

모라토리엄이 선언된 이후로 상업포경을 통해서는 더 이상 고래 샘플을 구할 

수 없게 되었다. 이에 따라 일본과 같이 과학적 포경을 실시하지 않는 이상 

고래의 실물 샘플을 구할 수 있는 방법은 혼획이나 좌초된 고래에서만 얻을 

수밖에 없어 매우 제한적이다.  

근래에 들어 해양포유류 연구 분야에서 개체수가 심각하게 줄어든 개체군을 

대상으로 직접 포획하지 않고 조사할 수 있는 여러 가지 방법들이 

발전하였다. 이중 대표적인 것으로 사진촬영을 통한 개체식별조사(Photo-

Identification method)를 들 수 있다. 이 방법은 개체 간에 발생하는 유의한 

외부형태 차이를 사진촬영을 통해 구분하는 것이다.  

1950년대부터 인공표지를 이용한 개체식별 연구가 활성화된 이후, 일부 

대형 척추동물은 개체마다 가지는 고유의 자연표지를 통해 개체식별이 

가능하다는 것이 알려졌다. 얼룩말(Klingel, 1965; Peterson, 1972), 

검은코뿔소(Goddard, 1966; Mukinya, 1973), 기린(Foster, 1966), 

아프리카코끼리(Douglas-Hamilton, 1973), 사자(Schaller, 1972), 챔팬지 

(Goodall, 1986) 등의 육상포유류를 대상으로 이루어진 일련의 연구를 통해 
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개체군 내에서의 자연표지에 의해 개체를 식별하는 기술은 점차 

가다듬어지고 발전하였다. 이후 1970년대 초반부터 고래류에 대한 

장기조사가 본격적으로 수행되면서 이들의 생태를 파악하기 위한 주요 

조사방법으로 사진을 통한 개체식별법이 각광받기 시작하였다. 초기에는 

범고래(Balcomb et al., 1982; Bigg, 1982), 혹등돌고래(Saayman and Tayler, 

1973, 1979), 큰돌고래(Shane, 1977, 1980; Würsig and Würsig, 1977) 등의 

고래류가 개체식별법을 통해 개체군 내에서의 행동특성과 자원량 추정 

연구가 수행되었다. 이후 사진을 통한 개체식별법은  고래류 연구를 위한 

보편적인 조사방법 중 하나로 자리잡았으며, 현재는 거의 대부분의 고래 

종에서 개체식별이 가능한 조사방법으로 평가 받고 있다(Würsig and 

Jefferson, 1990).  

남방큰돌고래의 서식역에 걸쳐있는 일부 국가에서는 이들의 생태연구를 위

해 사진을 통한 개체식별법을 이용하여 계군의 자원량ㆍ출생률ㆍ사망률 등과 

같은 자원학적 변수를 구하고 있다(Shirakihara et al., 2002; Chilvers and 

Corkeron, 2003; Kogi et al., 2004; Stensland et al., 2006). 이와는 대조적으

로 제주 연안에 연중 출현하는 남방큰돌고래 계군에 대해서는 아직 그 생태

가 연구된 바가 드물다. 더구나 최근까지 제주도 남방큰돌고래(Tursiops 

aduncus) 계군과 관련된 모든 연구에서 본 종을 큰돌고래(T. truncatus)로 

간주하고 연구가 이루어져 이들의 생태를 이해하는 데 있어 오해를 불러일으

킬 소지가 있었다. Song et al. (2008)은 제주도의 남방큰돌고래를 대상으로 

개체식별 연구를 시도하였으나 5개체의 한정적인 사진 자료만을 이용해 그 

결과가 명확하지 못하였다. Kim (2009)은 제주 연안 남방큰돌고래의 분포에 

대해 구체적으로 정리하였으나 개체 확인을 통한 분포 특성은 연구된 바 없

어 이 계군이 연안 정착성임을 증명하지 못하였다.  
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제주도 남방큰돌고래는 제주도 연안에서 연중 관찰되므로 연안정착성 

계군으로 추측되어 왔다. 그러나 이를 확인하기 위해서는 발견된 무리에 

속해있는 각각의 개체들을 식별한 후 반복 관찰을 통해 동일개체가 무리 

내에서 재발견되는지를 파악해야 한다. 큰돌고래류는 등지느러미 뒷부분에서 

흔히 관찰되는 상처의 형태가 개체마다 다르므로 이를 통해 개체식별이 

가능하다. 따라서 인공적인 표지법 대신 사진촬영을 통해 등지느러미 

뒷부분의 형태를 자연표지로 간주하여 개체를 식별한다(Williams et al., 1993; 

Wilson et al., 1999).  

이번 연구에서는 2007년 11월부터 2009년 12월까지 제주 연안 

남방큰돌고래 목시조사 및 사진개체식별 조사를 통하여 얻어진 많은 자료를 

통해 보다 구체적으로 남방큰돌고래의 사진을 통한 개체식별 가능성을 

확인함과 동시에 현재 제주도 연안에 출현하고 있는 남방큰돌고래의 

분포특성을 밝히고자 한다. 
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재료 및 방법 

목시조사 및 개체식별조사 

목시조사는 제주도 연안에서 2007년 11월, 2008년 2월ㆍ4월ㆍ6월ㆍ8월ㆍ

10월, 2009년 2월ㆍ3월ㆍ4월ㆍ7월ㆍ8월ㆍ12월 중 일주일 간, 기상상태가 조

사에 적합한 경우에(풍력계급 4 미만) 실시하였다. 국립수산과학원 시험조사

선 탐구 16호(39 G/T), 18호(69 G/T) 및 제주대학교 시험조사선 아라 2호

(17 G/T)를 이용하여 해안선으로부터 2 n.m. 이내의 연안을 따라 선속 

10~13 Knot로 조사하였으며 2명의 조사원이 수면으로부터 4 m 높이의 상갑

판에서 나안 또는 쌍안경으로 돌고래 무리를 탐색하였다. 조사구역을 오른쪽

과 왼쪽으로 나누어 한 명은 오른쪽 90도에서 왼쪽 20도 사이를, 다른 한 명

은 왼쪽 90도에서 오른쪽 20도 사이를 관찰하였다. 한 시간 간격으로 기온ㆍ

풍향ㆍ풍속ㆍ해황ㆍ시계ㆍ기상상태 등을 기록하였다. 돌고래 무리와 조우 시 

무리의 발견 위치ㆍ발견 시간ㆍ행동특성ㆍ추정개체수, 발견지점의 수온, 해안

으로부터의 거리를 파악하고 야장에 기록하였다.  

야장 기록을 마친 후 조사원은 개체식별조사를 위해 선외기(4.5 m, 30 HP, 

22.5 ps)로 옮겨 타 돌고래 무리에 접근하여 사진 및 비디오 촬영을 

실시하였다. GPS 장치(Nikon, GP-1)가 연동된 디지털 카메라(Nikon, D2Xs, 

80～200 mm)를 이용하여 촬영하는 순간 GPS를 통해 수신된 위치와 시간 

정보가 촬영된 사진파일의 EXIF (EXchangable Image File format) 

메타데이터에 기록되어 단시간에 많은 돌고래 사진이 촬영되더라도 오차 

없는 정보를 자동으로 얻고자 하였다. 촬영자는 무리 내의 개체들을 무작위로 

촬영하였으며 식별형질로 이용되는 돌고래 등지느러미의 오른쪽 측면을 

우선적으로 촬영하는 한편, 부가적으로 왼쪽 측면을 촬영하였다. 또한 

비디오카메라(Sony, HDR-SR1) 촬영을 통해 남방큰돌고래 무리의 개체별 

행동양상을 기록하였다.  
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개체식별 사진 등록 및 대조 

조사 종료 후 카메라의 메모리카드에 저장되어있는 모든 사진들을 

하드디스크에 저장하였다. 분석 과정 중에 일어날지도 모르는 사진파일의 

우발적인 삭제에 대비하기 위해 파일이름이나 분석기록을 변환하지 않은 

원본파일을 백업해 두고 원본파일을 다시 복사하여 분석을 실시하였다. 

복사된 사진 파일은 화상편집프로그램(ACD Systems Ltd., ACDsee 10)을 

사용해 촬영일과 촬영 순서대로 정렬하여 파일 이름을 다시 부여하였다.  

돌고래 체부 중 극히 일부만 촬영되었거나 카메라의 흔들림, 초점의 

불일치에 의해 식별이 불가능할 정도의 사진은 분석과정에서 삭제하였다. 

이후 필요한 화상만을 정사각형으로 잘라내어 개체식별을 위한 기본 자료로 

이용하였다(Fig. 3-1). 사진의 EXIF 메타데이터에 기록된 파일명, 촬영시각, 

위ㆍ경도를 텍스트 파일로 추출하고 이를 다시 Excel 2003 

스프레드시트(Microsoft Corp.)에서 재정렬하여 촬영기록야장을 작성하였다.  

개체식별에 이용되는 등지느러미의 상처자국이 시간이 지남에 따라 

변형되거나 사라지게 된다면 사진을 통한 개체식별이 불가능해지므로 촬영된 

개체들에 대해 각자 개체식별번호를 부여하고 이후 조사가 진행됨에 따라 

등지느러미 외형의 변형 없이 재발견되는 개체들이 관찰되는지를 기록하였다. 

이후 조사기간 동안 촬영한 각 개체의 등지느러미 사진을 대조해 재발견된 

개체와 새로 발견된 개체를 구분한 후 새로 발견된 개체에는 또다시 고유한 

개체식별번호를 부여하였다. 분석 과정 중 개체식별이 잘못되는 오류를 

방지하기 위해 식별된 개체는 2회 이상 재확인하였으며 여러 명의 인원이 

반복하여 검토하였다.  
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Fig. 3-1. An example of well photographed individual for the purpose of photo-

identification. Note the unique scars and nicks on the dorsal fin as natural markers. 
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결과 

목시조사 

2007년 11월부터 2009년 12월까지 총 32회의 목시조사를 실시하는 동안 

1,251 n.m.을 이동하였고, 남방큰돌고래 무리(pod)는 12회 조우하였다. 

남방큰돌고래를 제외한 다른 고래류는 관찰되지 않았다. 조사기간 중 

평균발견율은 0.01 pod/n.m.로 약 100 n.m. 당 1무리를 발견하였다. 조사 

전반기(2009년 이전)의 발견율은 0.023 pod/n.m.으로 조사 후반기(2009년 

이후)의 0.046 pod/n.m보다 낮았다. 발견된 돌고래 무리의 구성은 약 

5~80마리로 이루어져 있었으며 이 중 40~50마리로 이루어진 무리가 8회 

발견되어 전체 무리 구성 중 66.7%를 차지하였다(Table 3-1).  

목시조사의 항적과 발견 위치는 Fig. 3-2와 같다. 남방큰돌고래 무리는 

대부분 제주도의 북쪽에서 발견되었는데 이중 7무리는 북서쪽의 애월읍과 

한림읍 연안에서, 4무리는 북동쪽의 구좌읍 연안에서 관찰되었다. 오직 

1무리만이 남서쪽의 모슬포 인근에서 관찰되었다. 

목시조사 시 연안 측과 외해 측을 모두 탐색하였으나 남방큰돌고래 무리는 

연안 측에서만 발견되었으며, 대부분이 해안으로부터 500 m 이내에서 

목격되었다. 2009년 12월에 발견된 무리는 예외적으로 해안선으로부터 1.2 

km 떨어진 곳에서 발견되었다. 남방큰돌고래가 발견된 장소의 수온 범위는 

12.9~25.1℃ 사이였다. 

 

사진을 통한 개체식별 

 총 11회의 사진을 통한 개체식별 조사 동안 2,381장의 사진을 촬영하여 

89개체를 식별하였다. 2007년 11월의 첫 조사를 제외하고 10% 이상의 사진 

식별성공률을 보였다. 식별된 개체의 수는 2008년 6월 26일 조사에서 

4개체로 가장 적었고 2009년 8월 25일에 61개체로 가장 많았다.  
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Table 3-1. Results of sighting surveys for the Indo-Pacific bottlenose dolphins off the 

Jeju Island 

Date 
Dolphins 

observed (pod) 
Roughly estimated 

no. of dolphins  
Survey efforts 
(nautical mile) 

Sighting rate 
(pod/n.m.) 

13-Nov-07  33.78   

14-Nov-07 1 40 56.76  0.018  

15-Nov-07 1 40 42.40  0.024  

28-Feb-08  43.24  
 

29-Feb-08 29.75  
 

1-Apr-08  41.27  
 

2-Apr-08  13.62  
 

3-Apr-08 1 50 30.55  0.033  

4-Apr-08 1 50 42.25  0.024  

23-Jun-08  39.47  
 

25-Jun-08  37.10  
 

26-Jun-08 1 5 47.30  0.021  

12-Aug-08  29.74  
 

13-Aug-08  67.12  
 

14-Aug-08 1 40 55.14  0.018  

6-Oct-08  51.26  
 

7-Oct-08  27.81  
 

8-Oct-08  73.62  
 

9-Oct-08 1 30 39.08  0.026  

02-Feb-09  50.52  
 

05-Feb-09  25.70   

06-Feb-09 1 45 9.23  0.108  

31-Mar-09  36.27  
 

02-Apr-09  16.50  
 

03-Apr-09 1 50 24.79  0.040  

20-Jul-09  19.75  
 

22-Jul-09  61.24  
 

23-Jul-09 1 60 50.38  0.020  

24-Aug-09  59.50  
 

25-Aug-09 1 75 18.31  0.055  

27-Aug-09  38.07  
 

22-Dec-09 1 50 39.49  0.025  

Total 12 535 1251.03  0.010  
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Fig. 3-2. Locations of Indo-Pacific dolphin pods sighted from the Photo-Identification 

surveys. 
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조사노력(촬영된 사진의 수)이 많을수록 식별된 개체의 수 또한 

증가하였다(Table 3-2; r = 0.824, n = 11, P < 0.05). 발견된 무리의 현장 

추정개체수 중 68.0%가 사진을 통해 식별된 것으로 나타났으나, 2008년 

10월 9일 조사에서는 추정개체수가 30마리임에도 불구하고 사진을 통해 

46개체가 식별되어 추정개체수보다 더 많은 개체가 존재하는 것으로 

나타났다. 2009년 2월 2일 조사에서 발견된 무리도 45개체로 추정하였으나 

사진 분석 결과 44개체가 식별되었으며, 촬영되었으나 등지느러미에 

식별형질이 되는 흉터가 없어 식별이 되지 않은 4~5개체들을 포함한다면 

사진 식별된 개체수가 현장 추정된 개체수를 초과하였다.  

재발견 빈도는 개체별로 1회에서부터 9회까지 다양하게 나타났으며 

69개체가 2회 이상의 재발견율을 보여 사진 식별된 전체 개체 중 94.3%를 

차지하였다. 이중 3회 재발견된 개체의 수가 23마리로 전체 식별개체 중 

26.1%를 차지해 가장 많았다. 이후 재발견 횟수가 증가할수록 개체수는 

점진적으로 감소하는 경향을 보였다(Fig. 3-3).  

개체별 발견 기록은 Table 3-3과 같다. 대부분의 개체들이 전 조사기간에 

걸쳐 고르게 출현하였으며 조사의 횟수가 증가할수록 새롭게 등록되는 

개체수가 줄어드는 경향을 나타내었다. 개체식별번호 31번과 32번은 

재식별횟수가 9회로 가장 빈번하게 관찰되었다(Fig. 3-4). 

시간이 경과함에 따라 일부 개체에서 개체식별형질인 등지느러미의 상처가 

증가하여 형태적 변화를 보이기도 하였으나 식별이 불가능할 정도로 급격한 

변화는 감지되지 않았다(Fig. 3-5).   
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Table 3-2. The photo-identification survey efforts during all field seasons 

Date Number of photos Dolphins identified Success rate (%) 

14-Nov-07 292 25 8.6 

3-Apr-08 144 21 14.6 

4-Apr-08 206 34 16.5 

26-Jun-08 17 4 23.5 

14-Aug-08 171 27 15.8 

9-Oct-08 307 46 15.0 

6-Feb-09 288 44 15.3 

3-Apr-09 252 33 13.1 

23-Jul-09 160 46 28.8 

25-Aug-09 402 61 15.2 

22-Dec-09 142 21 14.8 

Total 2,381 89* 15.2 
 

*The number of dolphins identified includes resighting of individuals from previous 
surveys  
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Fig. 3-3. Sighting frequency distribution of Indo-Pacific bottlenose dolphins during 11 

photo-identification surveys off the Jeju Island. 

0

5

10

15

20

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Number of re-identification

N
u

m
b

e
r 

o
f 
d

o
lp

h
in

s



40 

 

 

Fig. 3- 4. An example of one of the most frequently re-identified individuals (ID No. 31). 
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Table 3-3. Residency patterns of 89 identified individuals off the Jeju Island. Gray cells 

indicate dolphin sightings 

ID No. 
14-Nov 

07 
3-Apr 

08 
4-Apr 

08 
26-Jun 

08 
14-Aug 

08 
9-Oct 

08 
6-Feb 
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23-Jul 

09 
25-Aug 

09 
22-Dec 
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Fig. 3-5. Gradual changes of scars and nicks on the dorsal fin (ID No. 46). 
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고찰 

조사기간 동안 돌고래를 목격한 일수는 12일이었으나 나머지 32일은 

발견하지 못하여 조사일간 발견확률은 37.5%로 저조하였다. 그러나 Kim 

(2009)은 제주도 연안에서 차량을 이용한 육상조사를 통해 돌고래를 발견할 

확률이 82% 가량으로 보고하였다. 이는 관광지인 제주도의 특성상 

해안도로가 발달되어 있어 해안가로의 접근성이 뛰어나고 차량을 통해 

제주도 전 연안을 조사하는 데 걸리는 시간이 선박보다 훨씬 적게 들어 

기동성 측면에 있어서도 우수하기 때문인 것으로 보인다. 제주도의 

큰돌고래는 대부분 해안가로부터 500 m 이내에서 발견되었으므로 향후 조사 

시에는 선박조사보다는 육상조사를 통해 무리가 있는 위치를 파악한 후 

선박을 이용해 개체식별조사를 하는 것이 효율적일 것으로 사료된다.  

남방큰돌고래 무리의 크기가 적게는 5개체에서 많게는 80개체로 

가변적이었던 것은 연안에 서식하는 큰돌고래류에서 나타나는 전형적인 집단 

구성 형태인 이합-집산 양상(fission-fusion grouping pattern)의 

결과이다(Würsig and Würsig 1977; Smolker et al., 1992; Möller et al., 2001). 

이와 같은 분포 양상은 같은 계군 내의 개체들이 섭이활동을 할 때에는 

무리가 나뉘어져 개체간 섭이경쟁을 피할 수 있기 때문인 것으로 

추정된다(Connor et al., 2000).   

발견된 돌고래 무리가 대부분 북쪽에서 발견된 이유는 먹이의 풍도와 

관련이 있는 것으로 보인다. Kim (2009)은 제주도의 북동쪽인 구좌읍과 

성산읍 연안에서 가장 높은 남방큰돌고래 출현 빈도를 나타내었다고 

하였으며 이러한 출현 형태는 제주도 연안에 광범위하게 확산되고 있는 

갯녹음 현상과 관련이 있을 것이라고 추정하였다. 갯녹음 현상이 발생하면 

해저 암반에 무절산호조류가 피복되어 다시마ㆍ모자반류ㆍ감태 등과 같은 

대형 해조류의 부착기질이 상실되므로 해중림이 소멸하게 된다. 이는 
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해조류를 섭이하거나 은신처로 삼는 생물의 서식 악화로 이어져 생태계 

영양단계의 불균형을 초래하여 전체적인 생체량 감소로 이어진다(NFRDI, 

2008). 본 조사에서 남방큰돌고래가 가장 빈번하게 발견된 제주도의 

북서쪽과 북동쪽해역은 갯녹음 현상이 발생하지 않았거나 발생 초기인 

해역이었으며(Kim, 2006), 특히 제주도 북동쪽의 정치망 어획량은 제주도 내 

다른 해역보다 높은 것으로 알려져 있다(Cha et al., 2001). 따라서 

남방큰돌고래의 먹이가 되는 어류 및 오징어류 자원이 이 해역에 풍부하여 

섭이활동을 위해 주로 분포하고 있음을 유추할 수 있다.  

발견된 돌고래 무리의 크기를 추정함에 있어서 사진 식별을 통해 발견된 

개체수보다 적게 추정된 경우가 발생하였는데, 이는 돌고래의 잠수행동에 

의해 수면 밖에서 모든 개체를 확인할 수 없었던 점에 기인한다. 개체마다 

잠수특성이 다르므로 장시간 돌고래를 관찰한다 하더라도 무리 내의 모든 

개체들을 한번에 다 관찰하여 계수하는 것은 힘들다. 따라서 분기를 위해 

수면 밖으로 체부를 드러낸 개체들과 수중에서 유영하는 개체 모두를 합하여 

개체수를 추정해야 한다. 그러나 무리 내의 개체수가 많을 경우에는 정확한 

추정개체수를 짐작하기 힘들다. 또한 이러한 추정개체수는 개인적인 판단에 

따라 편차가 크게 나타나므로 정확한 개체수 추정을 위해서는 사진을 통한 

개체식별법을 실시한 후 표지재포획법을 적용하는 것이 효과적이다. 

이번 연구를 통해 개체마다 위치나 모양이 다른 등지느러미의 상처를 통해 

개체식별이 가능함을 확인하였다. 이 상처는 개체간 상호작용이나 외부의 

물리적 접촉 과정에서 발생하며, 한번 생긴 상처는 시간이 경과하더라도 

변하지 않는다. 시간이 흐름에 따라 등지느러미에 상처자국이 추가되더라도 

기존의 상처자국은 불변하므로 조사가 연속적으로 이루어진다면 사진 촬영을 

통해 지속적인 개체식별을 할 수 있음이 밝혀졌다. 

다른 해양생물종보다 상대적으로 수명이 긴 돌고래의 특성상 사진을 통한 

개체식별법을 이용하여 남방큰돌고래의 번식ㆍ이동ㆍ섭이ㆍ사회활동과 같은 



45 

 

개체간 상호관계를 파악할 수 있을 뿐 아니라, 장기간의 연구가 수행될 

경우에는 성별과 연령에 따른 개체군 통계학ㆍ성성숙 연령ㆍ출산 간격ㆍ 

노쇠화ㆍ생존율ㆍ사망률 등도 개체식별 자료를 통해 밝힐 수 있을 것으로 

기대된다(Würsig and Jefferson, 1990). 

2007년 첫 조사에서의 개체식별률은 8.6%로 현저히 낮았으나 

이듬해부터는 상승하기 시작하였다. 이는 조사자가 조사를 수행함에 따라 

개체식별법을 위한 사진 촬영에 숙련된 결과이다. 높은 개체식별률을 얻기 

위해서는 고품질의 개체사진을 촬영해야 하며 이를 위해 고려해야 할 

요소들이 많다. 특히 카메라의 초점, 빛의 반사방향, 촬영 대상과 각도, 거리 

등을 조정해 개체식별형질을 얼마나 잘 드러나게 촬영하는지가 가장 중요한 

요소이다. 초점이 정확하지 않거나 지나치게 먼 거리에서 촬영된 사진의 경우 

윤곽이 선명하지 못해 개체 분석에 많은 어려움이 있으며, 수표면에 빛의 

반사가 심한 경우 적절한 노출값을 산정하지 못해 지나치게 어두운 사진을 

얻게 된다. 등지느러미의 상처에 따른 형태변화를 개체식별형질로 이용하는 

남방큰돌고래의 경우 개체식별이 용이한 사진은 대상과 수평인 상태에서 

촬영한 경우이다. 대상의 후방이나 전방 근처에서 촬영한 경우에는 

상처형태를 확인하는 데 많은 어려움이 따른다. 이러한 다양한 현장 촬영 

환경과 제한요소를 미리 숙지하고 개체식별에 효과적인 촬영을 해야 높은 

개체식별율을 얻을 수 있을 것이다. 

계절별로 연속적으로 실시된 본 조사에서 남방큰돌고래가 2회 이상 

재발견된 비율은 94.3%로, 정착성 계군인 일본의 Amakusa-Shimoshima 

계군의 재발견율 60%보다 높게 나타났다(Shirakihara et al, 2002). 이는 

제주도 계군이 Amakusa-Shimoshima 계군보다 개체수가 적기 때문인 

것으로 판단된다. 이처럼 높은 재발견율은 남방큰돌고래가 제주 연안에 연중 

서식하는 정착성 계군임을 보여준다. 
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촬영된 대부분의 개체들은 뚜렷이 구분되는 형질 특색을 가지고 있었으나 

일부 개체는 등지느러미에 상처나 홈이 없어 개체식별이 힘든 경우가 

있었다(Fig. 3-6). 개체군 풍도 추정을 위해 표지-재포획법(Mark-recapture 

method)을 이용하기 위해서는 각 개체마다 동일한 재포획률이 수반되어야 

하는데(Jolly, 1965; Seber, 1965) 형질 특색이 불분명하여 식별이 어려운 

개체는 개체군 풍도 추정 시 과대 추정되는 결과를 야기할 수 있다. 향후 

사진을 통한 개체군 풍도 추정 시에 식별이 어려운 개체에 대한 고려가 

있어야 할 것으로 판단된다.  
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Fig. 3-6. An individual with no distinctive natural markers. 
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Ⅳ. 남방큰돌고래의 자원량 추정 

 

서론 

남방큰돌고래는 지역적으로 독립적인 계군을 구성하여 분포하므로 이 종의 

전체 자원량은 파악되지 않았다. 다만 남방큰돌고래 계군이 분포하는 일부 

지역에서 자원량 추정연구가 이루어진 바 있다. 일본에서는 2개 지역 

남방큰돌고래 자원량이 추정되었는데, 규슈 서부 Amakusa-Shimoshima에 

218개체가 서식하는 것으로 추정되었고(Shirakihara et al., 2002), Izu 열도에 

속한 Mikura Island에 서식하는 계군은 약 160개체(Kogi et al., 2004)로 

추정되었다. 오스트레일리아 서부의 Shark Bay에는 2,700개체 이상이 

서식하는 것으로 보고되었으며(Preen et al., 1997), 오스트레일리아 동부 

Point LookoutㆍMoreton BayㆍNew South Wales 지역에서는 각각 

700~1,000개체ㆍ818개체ㆍ100개체가 추정되었다(Chilvers and Corkeron, 

2003; Lukoschek and Chilvers, 2008; Fury and Harrison, 2008). 

남아프리카와 아라비아만에서는 남방큰돌고래가 가장 빈번하게 관찰되는 

고래류로 보고되었는데(Ross, 1977, 1984; Preen, 2004), 남아프리카 Algoa 

Bay해역에는 2만 8,482개체가 추정되어 현재까지 보고된 남방큰돌고래 계군 

중 그 개체수가 가장 많다(Reisinger and Karczmarski, 2010). Preen 

(2004)은 쿠웨이트ㆍ오만 연안 계군의 수를 1,200개체로 보고하였으나, 

인근의 아랍에미리트연합 연안 계군은 1999년에 조사된 자원량이 1986년 

연구된 추정치에 비해 71%가량 감소한 것으로 나타났다.  

남방큰돌고래는 솔로몬 제도ㆍ뉴칼레도니아ㆍ중국남부ㆍ타이완ㆍ필리핀ㆍ
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인도네시아ㆍ말레이시아ㆍ베트남ㆍ파푸아뉴기니 등지 연안역에도 분포하는 

것으로 알려져 있으나, 여전히 많은 남방큰돌고래 개체군의 자원량 추정이 이

루어지지 않은 채로 상업적 포획이 이루어져 자원량의 감소를 나타내고 있다

(Smith et al., 1997; Preen, 2004; Wang and Yang 2005; Reeves and Brownell, 

2009).  

인구밀집지역 인근 연안에 서식하는 돌고래류는 인간의 어로행위와 

고래관광 등의 상업활동에 의해 자원량의 변화가 발생할 수 있다. 따라서 

이들을 보존하고 관리하는 데 있어 대상 계군의 풍도를 파악하는 것은 

필수적이다(Wells et al., 1996; Wilson et al., 1999; Shrakihara et al., 2002). 

남방큰돌고래는 인구밀집지역인 인도양과 서태평양의 온대 및 열대 연안역에 

주로 서식하고 있어 인간활동과의 마찰이 불가피하다. 제주도의 남방큰돌고래 

또한 최근 들어 혼획이 큰 폭으로 증가하고 있는 추세이나 개체수 파악이 

이루어진 바 없어 이에 대한 보호 대책을 강구하기 위해 자원량 추정이 

필요한 실정이다.  

이번 연구에서는 큰돌고래류의 자원량 추정 방법으로 주로 사용되는 

사진을 통한 개체식별연구를 바탕으로 한 표지재포획법(mark-recapture 

analyses)을 이용하여 제주에 서식하는 남방큰돌고래의 자원량을 추정하고자 

한다. 표지재포획법은 인공적인 표지를 대상 동물의 체부에 부착하여 

표시하거나 개체별 고유의 자연 표식(natural marker)을 통해 개체식별을 

가능케 하고 이후 재발견을 통해 자원량을 간접 추정하는 방법이다. 

1970년대 이래로 고래류가 가진 자연표식을 통해 동시다발적으로 실시된 

표지재포획법 연구는 이후 해양포유류 개체군 연구의 기준 중 하나로 평가 

받고 있다(Würsig and Jefferson, 1990).   
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재료 및 방법 

조사기간 동안 촬영된 개체식별 사진 자료를 2007년 11월부터 2008년 

10월까지, 그리고 2009년 2월부터 12월까지 두 그룹으로 분리하여 

2008년과 2009년의 남방큰돌고래 자원량을 추정하였다. 제주도 연안에서 

남방큰돌고래의 개체식별을 위해 촬영된 사진 중 등지느러미가 선명하게 

촬영된 것만을 선택하였다. 초점이 정확하지 않아 화상이 흐릿하거나 

촬영자와 돌고래와의 각도가 지나치게 벌어진 경우, 또는 먼 거리에서 촬영된 

사진들은 분석에서 제외하였다.  

촬영된 모든 남방큰돌고래의 등지느러미사진은 개체식별 가능 유무에 따라 

두 단계로 등급을 나누었다. 개체를 식별할 수 있을 정도로 등지느러미의 

가장자리에 뚜렷한 상처자국이나 홈과 같은 식별형질을 지닌 개체의 사진을 

1등급으로 분류하였고, 개체식별에 있어 혼란을 줄 정도로 상처자국이나 

홈의 크기가 작은 경우, 또는 전무한 개체의 사진은 2등급으로 분류하였다. 

개체식별의 오류에 의한 자원량의 과소추정이나 과대추정을 방지하기 위해 

개체식별이 가능한 1등급 사진만을 표지재포획법 분석에 이용하였다. 각 

등급별 사진의 장수를 등급 전체 사진의 장수와 나누어, 촬영된 전체 개체들 

중 개체식별이 가능한 개체들의 비율(   )과 개체식별이 되지 않은 개체의 

비율(1-  )을 각각 구하였다.  

이들의 전체 자원량(        ) 추정을 위해 MARK 프로그램(White and 

Burnham, 1999)에 내장된 CAPTURE 프로그램 내의 Closed-population 

analysis을 선택하여 개체식별이 가능한 개체들의 자원량(   )을 먼저 

추정하였다. Closed-population analysis를 위해서 다음의 여섯 가지 사항이 

전제되어야 한다(Williams et al., 1993; Wilson et al., 1999; Read et al., 

2003).  
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(1) 개체식별표식은 조사기간 동안 변함없이 식별 가능하다. 

(2) 재발견 시 표지는 정확하게 식별된다. 

(3) 조사활동이 대상 동물의 재발견율에 영향을 주지 않는다. 

(4) 조사기간 동안 출생과 사망이 발생하지 않는다. 

(5) 조사기간 동안 가입과 전출이 발생하지 않는다. 

(6) 조사기간 동안 모든 개체는 동일한 재발견율을 나타낸다. 

 

만약 상기 기본 전제들을 충족시키지 못한다면 자원량이 과대추정 혹은 

과소추정 될 것이다. 본 연구에서 남방큰돌고래의 개체식별표식으로 이용한 

등지느러미의 상처나 홈은 시간이 지남에 따라 식별 불가능할 정도로 변하지 

않고 정확하게 식별된다는 것을 전 장에서 확인하였으므로 1번 전제는 

충족한다. 또한 2번 전제를 충족시키기 위해 식별이 명확하지 않거나 

불가능한 사진은 분석에서 제외하였다. 이번 연구를 위해 실시한 

개체식별조사는 대상 개체와 물리적 접촉이 없이 오로지 사진 촬영을 통해서 

이루어졌으므로 3번의 전제 또한 충족시킨다. 남방큰돌고래는 낮은 

재생산율과 사망률을 보이므로 조사기간 중에 출산과 사망이 발생했다 

하더라도 전체 자원량에 큰 영향을 미치지 않을 것으로 가정하여(Read et al., 

2003) 4번 전제를 충족시켰다. 그러나 해당 연도에 출생한 새끼들이 

관찰되면 그 개체수를 계수하여 추정 자원량에 합산하였다. 남방큰돌고래는 

연중 제주도 연안에 분포하는 정착성 계군이라는 결과를 3장에서 밝혔으므로 

전입과 전출이 발생하지 않는다. 따라서 5번 전제를 충족시킨다.  

계군 내의 모든 개체가 조사기간 동안 동일한 발견율을 나타내는 경우는 

생태계 내에서 찾아보기 힘들다. 각 개체별 연령ㆍ성별ㆍ행동성향 등에 따라 

조사선박에 접근하는 거리가 달라지므로 사진촬영이 될 확률 또한 달라지기 

때문이다. 또한 남방큰돌고래는 계군 내 구성원이 이합-집산하는 분포 

특성이 있으므로 6번 전제를 충족시킬 수 없다. 이러한 개체별 발견율 
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차이를 통해 발생하는 자원량 추정의 오류를 보정하기 위해 개량된 모델이 

다양하게 등장하였다. 시간의 흐름에 따라 재발견율이 변하는 경우(Mt model; 

Darroch, 1958), 개체별 행동성향에 따라 재발견율에 차이를 보이는 경우(Mh 

model; Chao, 1987), 표지된 개체의 행동 변화에 의해 재발견율이 변하는 

경우(Mb model; Cormack, 1989), Mt 요소와 Mh 요소가 복합적으로 발생하는 

경우(Mth model; Chao et al., 1992) 등 계군의 분포와 행동특성에 따라 

8종류의 모델이 있다. 이 모델들은 CAPTURE 프로그램 내에 포함되어 있어  

이중 가장 적합한 모델을 선택할 수 있다.  

8종류의 모델 중 적합도 검정과 판별함수분석을 통해 가장 높은 

선택기준값(0~1 사이의 값, 0=부적합, 1=가장 적합)을 나타낸 모델을 

선택하여 개체식별이 가능한 개체의 자원량(  )을 구하였다(Otis et al., 1978; 

Rexstad and Burnham, 1991).   

전체 자원량(        )은 개체식별이 되지 않은 개체와 해당년도에 출생한 

새끼의 발견 비율을 Williams et al. (1993)의 수식을 변형한 다음의 수식에 

대입하여 유도되었다(Stensland et al., 2006). 

 

        = 
  

  
/   

 

         = 추정된 전체 자원량,  

   = 표지재포획법을 통해 추정된 개체수,  

   = 개체식별이 가능한 돌고래(1등급)의 비율,  

(1 – 새끼를 제외한 식별이 되지 않은 개체의 비율) 

   = 새끼를 제외한 개체의 비율(1-계군 내 새끼의 비율) 

 

Williams et al. (1993)은 해당 연도에 태어난 새끼는 개체식별이 되지 않는 
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것으로 간주하여 개체식별이 불가능한 개체의 추정비율(1-  )에 포함하였다. 

그러나 이번 연구에서 새끼는 함께 유영하는 어미의 개체식별을 통해 계수 

가능하다고 판단하였으므로 위 수식과 같이 새끼의 비율을 별개로 구하여 

전체자원량을 추정하였다. 새끼는 생후 2~3개월까지 태아주름(fetal folds)이 

사라지지 않으므로 이를 통해 구분하였다(Fig. 4-1). 태아주름이 관찰되지 

않더라도 개체의 크기가 성체의 절반에 미치지 못하거나, 어미로 추정되는 

특정한 성체와 지속적으로 함께 유영하는 행동이 관찰되면 그 개체는 새끼로 

간주하였다(Barco et al., 1999; Kogi et al., 2004).  

분산(                )은 Wilson et al. (1999)에 의해 제시된 delta method를 

변형하여 계산되었으며 유도과정과 수식은 다음과 같다. 
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여기서   과   는 각각   와   이 추정된 것으로부터 구해진 전체 개체수를 

뜻한다. 이 식들을 이용하여 다음과 같이 유도하였다. 
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추정된 전체자원량의 95% 신뢰구간은   의 신뢰구간의 오차분포와 같다고 

가정하여 계산하였다(Chilvers and Corkeron, 2003).   
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Fig. 4-1. Mother (ID No. 71) and calf surfacing. Note the fetal folds on the calf’s body. 
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결과 

남방큰돌고래의 개체식별을 위해 촬영된 총 2,381장의 사진 중 식별형질로 

이용되는 등지느러미가 뚜렷하게 촬영된 사진은 951장이 선별되었다. 이중 

818장은 개체식별이 가능한 수준의 외형적 상처와 홈이 있어 1등급 

사진으로 분류되었고, 133장은 개체식별이 불분명하거나 불가능한 2등급으로 

분류되었다. 따라서 사진을 통해 개체식별 된 개체의 수가 무리 내에서 

86.0%(θ = 0.860)를 차지하였다.  

조사가 진행될수록 신규로 발견되는 개체는 줄어들었다. 조사 시작 1년 

안에 식별된 개체의 85.2%가 발견되었으며, 누적 개체식별수는 조사 시작 

1년 이후부터 정체되기 시작하여 조사 종료시점에는 89개체에 머물렀다(Fig. 

4-2).  

2007년 11월에서 2008년까지 총 6회의 조사를 실시하는 동안 75개체가 

사진 식별되었다. 매회 식별된 개체의 수는 4~46개체로 가변적이었다(Table 

4-1a). 조사기간 중 1회 관찰된 개체가 30개체로 가장 많았다. 2회 이상 

재발견된 개체는 45개체로 60.0%의 재발견율을 나타내었다. 재발견 횟수가 

증가할수록 개체수는 감소하였다(Fig. 4-3).  

2009년에 실시된 5회의 조사를 통해 83개체가 사진 식별되었다. 매회 

식별된 개체수는 21~62개체였다(Table 4-1b). 65개체가 2회 이상 

재발견되어, 재발견율은 78.3%로 2008년 보다 높게 나타났다. 이중 2회 

발견된 개체가 29개체로 조사기간 중 가장 많았다(Fig. 4-4).  

모델선택 기준값은 2008년과 2009년 모두 Mth 모델이 1.00으로 가장 높게 

계산되었으므로 Mth모델을 통해 자원량을 추정하였다(Table 4-2). 

CAPTURE를 이용하여 개체가 식별된 남방큰돌고래의 추정자원량(  )과 95% 

신뢰구간을 계산한 결과, 2008년에 98개체(95% CI = 82-113), 2009년에 

90개체(95% CI = 86-105)로 추정되었다(Table 4-3). CAPTURE에 의해 
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구해진 95% 신뢰구간은 사진 식별되지 않은 개체들이 대수정규분포를 

따른다는 가정하에 구해진 값이다. 따라서 하한추정량은 실제로 식별된 

개체수보다 적게 추정되지 않으며 상한추정량은 표준정규분포를 따르는 

추정값보다 더 큰 값이 도출되었다(Wilson et al., 1999).   

2008년 6마리, 2009년 7마리의 새끼가 각각 발견되었다. 발견된 새끼는 

주로 봄과 여름에 관찰되었으며 태아주름을 통해 생후 1~3개월 안팎으로 

추정되었다. 유영시 항상 어미로 추정되는 개체 옆을 떠나지 않아 어미를 

통해 새끼의 개체식별이 가능하였다. 

개체식별이 되지 않는 남방큰돌고래의 비율과 새끼의 비율을 고려하여 

추정한 최종 자원량은 2008년에 124개체(95% CI = 104-143), 2009년에 

114개체(95% CI = 109-133)인 것으로 나타났다(Table 4-2). 
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Fig. 4-2. Cumulative number of identified dolphins (n=89) between November 2007 and 

December 2009. 
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Fig. 4-3. Number of re-identified dolphins sighted between November 2007 and 2008. 
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Fig. 4-4. Number of re-identified dolphins sighted in 2009.  
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Table 4-1. The results of identified animals from the photo-identification surveys for each study periods (a) 2008; (b) 2009 

(a)  

Day of surveys 14-Nov-07 3-Apr-08 4-Apr-08 26-Jun-08 14-Aug-08 9-Oct-08 

No. of identified animals  25 21 34 4 27 46 

No. of newly identified 25 15 15 0 8 12 

Cumulative number 25 40 55 55 63 75 
 

(b)  

Day of surveys 6-Feb-09 3-Apr-09 23-Jul-09 25-Aug-09 22-Dec-09 

No. of identified animals  44 33 46 62 21 

No. of newly identified 44 18 13 7 1 

Cumulative number 44 62 75 82 83 
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Table 4-2. Criteria values (between 0-1, 0 = poorest fit, 1 = best fit) calculated from a 

model selection procedure in program CAPTURE. Model selection criteria are based on 

the linear discriminant function described by Otis et al. (1978) and Rexstad and Burnham 

(1991) 

Models 
Year 

2008 2009 

Mo 0.13  0.15  

Mh 0.00  0.40  

Mb 0.15  0.00  

Mbh 0.14  0.17  

Mt 0.58  0.57  

Mth 1.00  1.00  

Mtb 0.56  0.18  

Mtbh 0.48  0.30  
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Table 4-3. Estimates obtained in 2008 and 2009 using closed population model Mth 

  Marked individuals  Total population 

Year    SE 95% CI CV          SE 95% CI CV 

2008 98 9.838  82-113 0.100  
 

124  13.534  104-143 0.114  

2009 90 4.641  86-105 0.052   114  7.531  109-133 0.072  
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고찰 

Manly et al. (2005)은 풍도 추정 분석모델을 선택할 때 수리적 방법을 

통해 가장 적합한 모델을 찾는 것은 유용하나 현장에서 수집한 대상 계군에 

대한 다양한 정보까지 수치화할 수 없으므로 상황에 따라 연구자의 직관을 

이용해 모델을 선택하는 것이 바람직하다고 하였다. 이번 연구에서는 

해상상태의 변화나 무리의 크기에 따라 식별된 개체의 수가 각 조사마다 큰 

차이를 보였다. 또한 각 개체의 성향에 따라 조사선박에 적극적으로 접근하여 

빈번하게 촬영되는 개체가 있는 반면 접근을 꺼려 촬영이 어려운 개체도 

있으므로 수리적 방법을 통해 제시된 Mth 모델과 현장에서 파악된 정보가 잘 

부합하였다. 따라서 조사기간 내의 남방큰돌고래 자원량을 추정하기 위한 

모델은 Mth 모델이 가장 적절한 것으로 판단된다.  

연도별 자원량 추정 결과 2008년 124개체(95% CI = 104-143), 2009년 

114개체(95% CI = 109-133)로 각각 추정되어 1년 사이에 10개체가 감소한 

것으로 나타났다. 이는 실제로 자원량이 일부 줄어든 데서 온 결과일 수도 

있겠으나 2008년 재발견율이 2009년 재발견율보다 낮았으므로 그만큼 

조사노력이 모자란 결과로 인해 발생하는 오차로 해석할 수도 있다. 따라서 

재발견율이 높았던 2009년에 추정된 자원량값인 114개체가 실제 자원량에 

더 가까운 것으로 판단된다. 

 추정된 95% 유의수준의 상한값이 정규분포 상의 추정치보다 모수에서 더 

멀어지는 반면, 하한값은 모수에 더 근접하였다. 이는 식별되지 않은 개체의 

수가 정규분포를 한다고 가정할 경우, 상황에 따라 신뢰구간의 하한값이 

실제로 식별된 개체수보다 더 낮게 나올 수 있으므로 이를 보완하기 위해 

CAPTURE 프로그램에서 신뢰구간을 추정할 시, 식별되지 않은 개체의 수가 

대수정규분포를 한다는 가정 하에 현실적인 신뢰구간이 추정된 결과이다.  
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제주도 남방큰돌고래의 추정자원량은 114개체로 그 개체수가 매우 적다. 

남방큰돌고래 중 일부 독립적인 무리는 100개체 이하가 발견되는 경우도 

있으나 이 무리들은 오직 오스트레일리아 남동부의 하구나 협만(fjord)을 

서식처로 삼고 있으며 무리 간 거리가 매우 가까워 지리적 고립이 

없다(Williams et al., 1993; Möller et al., 2002; Fury and Harrison, 2008). 

제주도 인근 해역에서 발견되는 남방큰돌고래 계군 중 제주도와 가장 가까운 

계군은 직선거리로 약 310 km 떨어진 일본 규슈 서부의 Amakusa-

Shimoshima에서 발견되는데(Shirakihara et al., 2002), 이 계군 또한 제주도 

남방큰돌고래 계군과 마찬가지로 전입과 전출이 없는 연안정착성 계군이므로 

두 계군 간 왕래는 없을 것으로 생각된다. 따라서 제주도에 서식하는 

남방큰돌고래 계군은 지금까지 보고된 남방큰돌고래 계군 중 그 수가 가장 

적은 편에 속한다.  

최근 들어 제주 연안에서 남방큰돌고래의 혼획이 급격히 증가하고 있는 

추세다. 특히 출망이 쉽지 않도록 개량된 정치망 어구가 제주연안에 

설치되면서(Kim et al., 2009) 혼획률 또한 증가한 것으로 보인다. 뿐만 

아니라 제주연안 갯녹음 현상으로 인해 먹이생물 또한 감소하고 있는 

실정이다(Kim, 2006).  

향후 제주 연안에서 매년 남방큰돌고래의 개체식별조사를 통해 그 증감 

추이를 파악하여 국내에서 제주에만 분포하고 있는 남방큰돌고래 자원을 

보호하는 데 노력을 기울어야 할 것이다. 
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Ⅴ. 남방큰돌고래의 혼획 현황 

 

서론 

대부분의 국가에서 상업포경이 금지된 고래류의 자원량을 추정하고 

관리하는 데 있어서 혼획은 가장 큰 논쟁거리 중 하나이다. 혼획에 의해서 

고래류의 비자연사망이 증가하게 되면 자원량 감소가 발생하는 것은 물론, 

종의 영속성에도 심각한 영향을 끼칠 수 있는 까닭에 혼획 문제가 

보전생물학 분야의 관심을 모으고 있는 것이다(D’Agrosa et al., 2000; 

Reeves et al., 2003). 어획 활동에 따른 고래류의 혼획은 인류가 어획을 위해 

그물을 이용한 이래 계속 이어져 왔으나 최근 들어 어획강도가 세지고 

효과적인 어구의 개발 및 신어장 개척 등으로 말미암아 고래류의 혼획 발생 

빈도와 양은 증가 일로에 있다(Read et al., 2006). 특히 돌고래류에 있어서는 

혼획으로 인해 자원량 감소가 두드러지게 나타나는 사례가 보고되어 혼획 

저감 대책을 마련함과 동시에 최대혼획허용량을 파악하려는 연구가 

이루어지고 있다(Wade, 1998; Taylor et al., 2000; Wade et al, 2007).  

자원의 효율적인 보존과 관리 뿐 아니라 잉여자원의 효과적인 이용, 즉 

허용가능한 포획율과 혼획률을 파악하기 위해서는 대상 계군의 풍도 변화를 

예측하는 것이 필요하다(Cooke, 1999; Skalski et al., 2005). 계군의 풍도 

변화 예측은 기본적으로 출산율, 사망률, 임신가능 연령 등의 자원학적 

변수에 의해 지배 받는다. 이러한 자원학적 변수들은 밀도종속작용, 

환경수용력의 변화, 또는 예측하기 힘든 자연적 현상에 의해 수시로 변하기도 

한다(Zerbini et al., 2010). 긴 생활사를 가진 고래류의 자원학적 변수들을 

파악하기 위해서는 1세대 이상의 자료가 요구되기도 하므로 제한적인 

연구결과를 통해 변수값을 추정해야 하는 경우가 많다. 그러나 풍도 변화 
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예측의 중요성 때문에 자료가 불완전하다 할지라도 이미 얻어진 경험적인 

자료를 통해 많은 연구가 이루어지고 있으며 대상 계군과 종의 관리 대책을 

마련하는 데 이용되고 있다(Wade et al., 2007; Bradford et al., 2008). 

추정자원량이 114개체 밖에 되지 않는 제주도의 남방큰돌고래 또한 

만성적인 혼획 사건이 있어왔으나 최근 들어 그 발생 빈도가 예년에 비해 

현격하게 늘고 있는 실정이다(Cetacean Research Institute, unpublished data). 

이에 따른 폐사가 빈번하고(Fig 5-1) 어구 내에서 생존한 개체가 

발견되더라도 일부는 전시 및 관람 목적으로 돌고래수족관으로 이송되어 

제주 연안 생태계로부터 제거되는 남방큰돌고래의 개체수가 증가하고 있다.  

이번 연구에서는 전 장에서 추정되었던 남방큰돌고래의 자원량을 바탕으로 

현재 남방큰돌고래의 출산율과 사망률을 파악해 보고 혼획 기록을 통해 

혼획에 의한 제거율을 추정하여 향후 이들의 풍도 변화 예측을 위한 

기본자료로 제시하고자 한다.  
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Fig. 5-1. A bycaught Indo-Pacific bottlenose dolphin landed up on Jongdal-ri, Jeju.  
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재료 및 방법 

제주도 남방큰돌고래의 혼획 실태와 그에 따른 개체군 풍도 변화 예측을 

위한 자원학적 변수들은 다음의 과정을 통해 구하였다. 

 

현존자원량 

4장에서 제시된 2009년 추정자원량인 114마리를 최초 자원량으로 

설정하였다.  

 

혼획률(혼획에 의한 사망률과 생포율) 

혼획 자료는 제주시와 서귀포시 해양경찰서에서 농림수산식품부에 제출한 

고래류 혼획기록자료를 기초로 하였다(Cetacean Research Institute, 

Unpublished data). 이 자료는 1999년부터 실시된 농림수산식품부 

어업자원관리시스템 중 고래자원관리 항목의 보고사항으로, 고래류의 혼획을 

발견한 어민은 관할 해양경찰서에 혼획 사실을 신고하여야 하며, 신고 접수를 

받은 해양경찰서는 혼획 위치ㆍ어구 종류와 혼획된 고래의 종류ㆍ체장ㆍ성별 

등을 파악하여 농림수산식품부에 보고하도록 되어 있다. 해양경찰의 수사를 

통해 불법적인 포획이 아님이 입증되면 위판을 통하여 고래류를 매매할 수 

있다. 그러나 제주도 내의 어민들에게는 혼획보고에 대한 홍보가 미흡하여 

혼획된 고래류의 일부는 보고되지 않기도 한다. 제주특별행정자치도 내 각 

행정구역의 고래류 혼획자료를 취합한 Kim(2009)과 Seo et al. (2010)의 

결과를 통해 혼획되었으나 해양경찰서에 신고되지 않은 남방큰돌고래의 

개체수를 파악하였다.  

생포된 개체의 식별을 위해 제주도 소재 돌고래수족관을 방문하여 수용되어 

있는 돌고래의 등지느러미를 촬영하고 제주도 남방큰돌고래 개체식별 

카탈로그와 대조해 일치하는 개체를 확인하였다. 사육 중인 돌고래들 가운데 
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해양경찰서에 신고되지 않은 개체는 사진 식별을 통하여 제주도 

남방큰돌고래로 확인이 되면 이를 생포된 것으로 간주하여 혼획기록에 

추가였다(Fig. 5-1). 

 

연간출산율 

Kogi et al. (2004)는 일본 Mikura Island에 서식하는 남방큰돌고래 계군의 

연간출산율을 7.1%로 제시한 바 있으며, Steiner and Bossley (2008)는 

오스트레일리아 Port River 하구에 서식하는 계군의 연간출산율을 6.4%로 

제시하였다. 제주 연안에서는 2008년과 2009년 에 각각 6마리와 7마리의 

새끼가 발견되었으므로 두 해를 평균하면 연간 출산율은 5.7%이다. 그러나 

충분하지 못한 조사기간에 의해 발견되지 못한 개체가 있을 수 있으며 

발견되기 전에 폐사한 개체도 있을 것이다. 따라서 본 연구에서는 제주도 

남방큰돌고래의 현장관찰 출산율인 5.7%와 Kogi et al. (2004)에 의해 

제시된 연간 출산율인 7.1%을 평균한 값인 6.4%를 연간출산율로 설정하였다.  

이 값은 Steiner and Bossley (2008)의 연간출산율과 동일하다.  
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Fig. 5-2. An example of photo identification of an Indo-Pacific bottlenose dolphin (ID 

No. 21) live-captured off the Jeju Island. (A) was photographed on 6th, February, 2009 

near northwest coast of the Jeju Island. (B) was photographed on 17th, November, 2009 

in a dolphinarium located in the Jeju Island. 
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결과 

2009년과 2010년의 남방큰돌고래의 혼획현황은 Table 5-1과 5-2에 각각 

나타내었다. 2009년에는 혼획에 의해 2마리가 폐사하고 6마리가 생포되어 총 

8마리가 계군 내에서 제거되었다. 2010년에는 폐사 4마리, 생포 6마리로 총 

10마리가 제거되어, 연평균 혼획률은 7.9%로 추정되었다.  

2년간 정치망에 의한 혼획은 4월과 10월 사이에 발생했으며 전체 혼획된 

개체 중 14마리로 가장 많아 77.8%를 차지하였다. 정치망에 혼획되어 

폐사한 개체는 2마리, 생포된 개체는 12마리로 정치망에 혼획되더라도 

85.7%가 생존하였다. 반면, 자망에 혼획된 3마리와 저인망에 혼획된 1마리는 

모두 폐사한 채로 발견되었다. 혼획된 개체 중 생포된 개체들을 모두 

방류한다면 연간혼획률은 2.6%로 낮아질 것으로 예상되었다. 

혼획된 개체 중 성별이 확인된 개체는 총 12개체였으며 이 중 

8마리(66.7%)는 암컷이었고 4마리(33.3%)는 수컷이었다. 암컷이 수컷보다 

2배 이상 혼획되는 것으로 나타났다. 

생포된 개체를 사진을 통해 식별한 결과 2009년에 생포된 6마리 모두는 

포획되기 이전에 제주도 연안에서 관찰되어 개체식별번호가 부여된 

개체들이었다. 2010년에 생포된 6마리 중 2마리는 개체식별 하였으나 나머지 

4마리는 돌고래 사육시설 내의 광량 부족으로 사진 촬영을 하지 못하여 개체 

식별이 불가능 하였다.  
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Table 5-1. The status of Indo-Pacific bottlenose dolphins bycaught off the Jeju Island in 2009 

Date Latitude (N) Longitude (E) Gear type 
Fate 

Sex ID No. 
Dead Captured alive 

2009-03-02 33.066 126.157 Bottom trawl  ○ 
   

2009-05-01 33.208 126.519 Pound net 
 

○ ♀ 23 

2009-05-01 33.208 126.519 Pound net 
 

○ 
 

9 

2009-05-10 33.209 126.104 Pound net ○ 
   

2009-06-23 33.300 126.257 Pound net 
 

○ ♀ 21 

2009-06-24 33.269 126.175 Pound net 
 

○ ♀ 20 

2009-06-24 33.269 126.175 Pound net 
 

○ ♂ 78 

2009-07-31 33.230 126.532 Pound net 
 

○ ♂ 96 

Total       2 6     
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Table 5-2. The status of Indo-Pacific bottlenose dolphins bycaught off the Jeju Island in 2010 

Date Latitude (N) Longitude (E) Gear type 
Fate 

Sex ID No. 
Dead Captured alive 

2010-04-17 33.274  126.175  Pound net 
 ○   

2010-04-25 33.340  126.450  Gill net ○ 
   

2010-05-13 33.250  126.121  Pound net 
 

○ ♀ 
 

2010-05-13 33.285  126.203  Gill net ○ 
   

2010-05-15 33.259  126.132  Gill net ○ 
   

2010-06-10 33.210  126.520  Pound net 
 

○ ♀ 
 

2010-06-11 33.250  126.550  Pound net 
 

○ ♀ 11 

2010-08-13 33.307  126.550  Pound net 
 

○ ♀ 
 

2010-##-## 
  

Pound net 
 

○ ♂ 48 

2010-10-01 33.330  126.370  Pound net ○ 
 

♀ 82 

Total       4 6      
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Fig. 5-3. Locations of the bycaught Indo-Pacific bottlenose dolphins between 2009 and 

2010.   
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고찰 

정치망에 혼획된 개체의 생존율이 높은 이유는 제주 지방에서 사용되는 

독특한 정치망 형태 때문인 것으로 판단된다. 제주도는 외양수가 직접 영향을 

미치므로 대규모 정치망을 부설하기 보다는 주로 소규모 정치망인 각망을 

부설하는데(Fig. 5-4), 각망이 제주도 정치망 어구의 87%를 차지하고 

있다(Kim, 2006; Kim et al., 2009). 각망은 원통과 헛통이 하나로 합쳐진 

구조로 되어있어 혼획된 돌고래가 쉽게 탈출할 수 있으며 탈출하지 

못하더라도 그물에 지느러미가 걸려 익사하는 경우가 드물다. 그러나 최근 

들어 각망의 단점 중 출망의 용이함을 줄이기 위하여 많은 개량이 이루어져 

승망이나 낙망 등의 개량어구가 설치되었다(Kim et al., 2009). 이로 인해 

과거보다 혼획되는 남방큰돌고래가 증가하고 있는 것으로 판단된다.  

혼획은 4월에서 10월 사이에 집중되었다. 제주도 연안 정치망의 어기가 

4월 중순부터 12월 초 사이이며 어기가 끝나면 어구를 수거한다(Kim, 2006; 

Cha et al., 2008). 혼획 빈도가 가장 높은 어구인 정치망에 의한 혼획이 

제거되어 혼획이 발생하지 않았다. 

제주 남방큰돌고래의 연평균 혼획률은 7.9%로, 추정출산율인 6.4%보다 

높게 나타나 출산에 의해 증가하는 개체수보다 혼획에 의해 폐사하는 

개체수가 더 많을 것으로 예상되었다. Wilson et al. (1999)은 

큰돌고래(Tursiops truncatus) 자연사망률을 3.0%로 추정하였다. 제주도의 

남방큰돌고래 또한 이와 유사한 자연사망률을 보인다면 생태계에서 제거되는 

개체의 수가 전체 자원량의 10.9%에 이를 것으로 예상되며 매년 출산되는 

새끼의 수를 감안한다 하더라도 매년 4.5%의 자원량 감소가 발생할 것으로 

예상된다.  

IWC는 인간에 의해 발생하는 고래자원의 허용 가능한 감소 수준을 고래 

계군의 최대성장율(Rmax)의 1/2 이하로 규정하고 있다(IWC, 1996, 1997). 



77 

 

최대성장율은 출산율에서 자연사망률을 뺀 값으로, 제주도 남방큰돌고래의 

경우, 3.4% 가량으로 추정되며 이중 절반인 1.7%의 혼획이 허용된다. 그러나 

IWC는 고래자원의 선재적 보존 노력을 위해 추정 자원량의 1%만을 

이용하는 것이 효과적이라는 의견을 제시하였다(IWC, 1996, 1997). 현재의 

혼획률은 IWC가 권고한 허용가능 수준의 8배에 이른다. 혼획된 돌고래 중 

살아있는 개체를 방류한다 하더라도 연간 혼획률이 2.6%에 달해 여전히 

혼획강도가 높은 수준이다. 혼획률이 2.6%일 경우 최대성장률인 3.4%보다 

낮아 개체수가 점진적으로 증가할 것이라고 예상할 수 있으나 혼획 이외의 

다른 자원학적 변수들이 외부요인에 의해 변할 수 있다. 또한, 현재 제주도 

남큰돌고래에 대한 자연사망율이 파악되지 않았으므로 자원량 변동을 

예측하는데 있어 오차의 범위가 크므로 주의가 필요하다. 보다 정확한 자원량 

변동을 예측하기 위해 개체별 생활사 추적을 통해 연령 및 성별 사망률을 

파악하는 것이 필요하다. 남방큰돌고래와 같이 생활사가 길고 개체수가 적은 

해양포유류에 있어서는 장기간에 걸친 사진을 통한 개체식별법으로 개체별 

생활사를 추적하여 출산율과 사망율을 파악하는 연구가 활발하게 이루어지고 

있다(Mann et al., 2000; Kogi et al., 2004; Steiner and Bossley, 2008). 

따라서 제주도의 남방큰돌고래 조사에서도 사진을 통한 개체식별법으로 

출산율, 생존율, 자연사망률, 비자연사망률을 지속적으로 모니터링하는 

방안을 강구해야 할 것이다. 이를 통해 계군의 풍도 변화를 예측하여 허용 

가능한 감소수준을 보다 정확하게 파악할 수 있을 것이다. 

남방큰돌고래 자원을 지속 가능하게 이용하기 위해서 혼획률을 더욱 

낮추는 방안을 마련되어야 할 것으로 보인다. 주로 연안에 부설된 정치망에 

혼획이 되는 남방큰돌고래는 제주 지방 정치망의 구조적 단순함으로 인해 

혼획이 되더라도 생존율이 85.7%에 이를 만큼 대부분의 개체가 살아있는 

상태로 발견된다. 따라서 어망소유주의 의지에 따라 다시 방류될 수 있다. 

그러나 살아있는 돌고래를 획득하면 방류 대신 이들을 필요로 하는 국내 
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일부 돌고래수족관 등에 판매를 하는 경우가 있어왔음이 개체식별을 통해 

밝혀졌으며 앞으로도 방류가 원활히 이루어지지 않는다면 현재와 같은 높은 

혼획률을 나타낼 것이다.  

생포된 남방큰돌고래의 66.7%가 암컷으로 밝혀졌다. 개체군 내에서 암컷의 

제거율이 더 높으면 낮은 출산율로 이어지게 되므로 자원량 감소가 더 

가속화 될 것이다. 개체수 감소를 방지하기 위해 향후 혼획에 대한 정확한 

현황파악과 함께 혼획되어 생포된 돌고래를 방류할 수 있는 방안을 마련해야 

할 것이다.  

더 나아가 제주도 남방큰돌고래의 자원량 증식을 위한 노력이 필요하다. 

20.6 km2에 불과한 작은 섬인 Mikura Island의 연안에 서식하는 큰돌고래의 

개체 수는 169마리로 추정되었다(Kogi et al., 2004). 제주도 연안의 

환경수용력이 연구된 바는 없으나 제주도의 면적은 1845.5 km2으로 단순히 

면적으로만 봤을 때 제주 연안에 더 많은 큰돌고래가 분포할 가능성이 있을 

것으로 예상된다. 제주도의 남방큰돌고래 또한 혼획 방지 대책을 마련하여 

적극적인 보호노력이 수반된다면 가까운 미래에 자원량 증가를 통해 보다 

적극적인 산업적 이용을 기대할 수 있을 것이다. 

포식자에 의한 피해를 파악하기 위해 사진 분석을 통해 상어나 범고래에 

의한 상처자국이 있는지 살펴보았으나 찾아내지 못하였다. 그러나 제주도 

근해에서 범고래나 상어류가 출몰한다는 보도가 지역 언론에 등장하는 

것으로 보아 남방큰돌고래의 포식자에 대한 연구도 필요할 것으로 보인다. 

또한 효과적인 자원 관리를 위해서는 먹이 조성 분석과 하부생태계 구성에 

대한 추가적인 연구를 통해 제주도의 남방큰돌고래에 대한 환경수용력을 

파악해야 할 것이다. 
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Fig. 5-4. A schematic diagram of a pound net in the waters off the Jeju Island (NFRDI, 

2002).  
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Ⅵ. 종합고찰  

 

제주도 연안에 분포하는 남방큰돌고래는 속담이나 속설에 등장할 만큼 

지역민과 오랜 유대관계를 가져온 해양포유류이다. 그러나 이들을 대상으로 

한 기초 생태연구는 물론 분류학적 위치조차 파악되지 않아 지금까지 

큰돌고래(Tursiops truncatus)로 잘못 알려져 왔다. 남방큰돌고래는 뛰어난 

환경적응력을 가지고 있어 각국의 수족관에서 전시 및 돌고래쇼용으로 

이용되는 종이며 고래관광의 대상종으로 이용되는 등 잠재적으로 높은 

산업적 가치를 지니고 있다. 국내에서도 일부 돌고래수족관에서 혼획되어 

생포된 남방큰돌고래를 사육하고 있다. 그러나 제주도에 서식하는 

남방큰돌고래에 대한 자원상태가 파악조차 안 된 상태에서 돌고래를 포획해 

산업적으로 이용한다는 것은 계군의 영속성에 부정적인 영향을 줄 수 있다. 

제주도의 남방큰돌고래는 연안에 분포하는 특성으로 인해 인간의 활동에 

따른 서식지 교란으로 자원 상태가 위협받고 있다. 어구에 혼획되어 폐사한 

개체들이 빈번하게 발견될 뿐 아니라 생존한 개체들의 등지느러미와 

꼬리지느러미에서도 혼획이나 선박충돌에 의한 상처가 발견되기도 한다(Fig. 

6-1). 현재 제주도 연안에서 발생할 수 있는 남방큰돌고래 자원에 대한 

잠재적 위협요인은 다음과 같다. 

 

혼획 

제5장에서 살펴본 바대로 제주도 남방큰돌고래의 혼획에 의한 사망 및 

생포는 연평균 7.9%로 매우 높은 수준이다. 혼획된 개체의 대부분은 연안에 

설치된 정치망에 의해 발생한다. 정치망 어업은 제주도 내 수산물어획량 중 

0.5%를 차지할 정도로 비중이 크지 않으나 신선도가 뛰어난 횟감용 

수산물을 제공하는 중요한 어업 중 하나로 인식되고 있다(Kim, 2006). 
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따라서 남방큰돌고래의 혼획을 줄이기 위해 정치망 어업 강도를 낮추는 것은 

지역 어민의 반발이 클 것으로 예상된다. 그러나 남방큰돌고래가 가장 많이 

출몰하는 지역에 정치망 어장도 밀집해 있어 이에 대한 대책이 요구된다.  

과거부터 제주도에는 돌고래고기를 식용하는 풍습이 존재하지 않았으므로 

혼획된 돌고래를 획득한다 하더라도 금전적인 이득을 기대할 수 없었다. 

그러나 최근 들어 제주지역 돌고래수족관에서 생포된 돌고래를 어민들로부터 

구입하자 일부 정치망 소유주는 해양경찰에 신고하지 않은 채로 

돌고래수족관과의 연락을 통해 생포된 돌고래를 처분하는 경우가 늘어나고 

있다. 현재 제주도 소재 돌고래수족관 중 일부는 현재 국토해양부에서 지정한 

해양동물 전문 구조치료기관으로 등록되어 있다. 따라서 해양생태계의 보전 

및 관리에 관한 법률에 의거, 조난ㆍ부상 해양동물 구조 치료시설 설치ㆍ운영 

및 보호대상 해양생물의 서식지 외 보전기관 지정 관리 규정에 따라 생포된 

남방큰돌고래를 구조할 수 있는 권한을 가진다. 그러나 돌고래수족관에서 

건강에 이상이 없는 개체를 방류하지 않고 전시 및 공연을 위해 자체적으로 

수용하는 사례가 사진개체식별을 통해 확인되었다. 현수준의 혼획강도가 

유지된다는 가정 하에 정치망에 혼획되어 생포된 개체를 현장에서 

방류한다면 남방큰돌고래의 자원량은 소폭 증가할 것으로 예상된다. 

남방큰돌고래의 자원을 보호하기 위해서는 관련기관이 향후 생포된 

돌고래가 안전하게 방류될 수 있도록 어민과 해양동물 전문 

구조치료지정기관인 돌고래수족관을 대상으로 지도 및 감시 활동을 강화해야 

할 것이다. 해양동물 전문 구조치료기관에서 건강에 이상이 없어 치료를 

요하지 않는 돌고래를 영리 목적으로 사육하는 것은 현행법을 위반하는 

행위이므로, 현재 사육중인 개체들 중 일부는 원래의 서식지로 방류하여 

개체수를 늘리는 방안도 고려해볼 수 있다. 순치된 개체들이 다시 방류될 

경우 생태계 내에 적응하지 못하여 폐사할 수 있다는 우려가 있을 수 있으나, 

포획 후 2년간 사육된 큰돌고래를 방류하여 생태계에 성공적으로 적응한 
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사례가 있으므로(Wells and Hull, 1998) 이에 대한 면밀한 조사가 이루어 질 

필요가 있다.  또한 혼획으로 인한 폐사를 미연에 방지할 수 있도록 

남방큰돌고래의 이동습성에 관한 연구를 실시하고 어구의 지나친 개량을 

제한하거나 돌고래의 혼획을 감소시킬 수 있는 어구를 개발하는 등의 방안이 

필요할 것으로 판단된다. 

현재 생포가 이루어지고 있는 원인 중 일부는 이해당사자들이 

남방큰돌고래의 분류학적ㆍ생태학적 측면을 잘못 이해하고 있는 과정 중에 

비롯된 것으로 보인다. 제주 현지의 이해당사자들 중 일부는, 현재 

남방큰돌고래가 우리나라 연안에 흔히 분포하는 큰돌고래와는 다른 종이며 

제주도 근해에서 연중 서식하는 정착성 계군이라는 것은 인지하고 있지 

못하고 있다. 이로 인해 혼획이 발생하였을 때 해양경찰에 보고가 잘 

이루어지지 않는 등 미온적인 대처가 있어왔다. 농림수산식품부는 고래류의 

불법포획, 미보고 고래류의 유통 방지, 혼획고래의 이용에 관한 국내외적인 

불신과 의혹을 해소하기 위해 1986년 제정한 ‘고래류 포획 금지에 관한 

고시’를 25년 만에 전부개정안을 마련하여 2011년 1월 3일부터 본격적인 

시행에 들어갔다. 이 고시의 발효와 함께 지금까지 밝혀진 제주도 

남방큰돌고래의 자원상태를 홍보한다면 혼획의 심각성을 환기시켜 생포 

문제를 일부 해소할 수 있을 것으로 판단된다.   

 

해상풍력발전사업 

제주특별자치도는 도 내의 에너지 수요량을 대부분 육지에서 공급받고 

있다. 이에 대한 대안으로 풍력발전소가 구좌읍 행원리, 성산읍 수산리, 

한경면 용당리 지역에 들어섰으나 부지 사용, 발전기의 소음이나 전파 발생 

등으로 인접지역 주민들의 민원이 꾸준히 제기되고 있는 실정이다(Kim and 

Chung, 2009). 이러한 문제들로 인해 육상 대신 부지확보가 용이하고 

효율성이 우수한 해상풍력발전소를 제주도 인근 해상에 건설하려는 계획이 
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논의되고 있다(KEPCO E&C, 2010) . 

 구좌읍 연안에서 해상풍력 실증연구단지 조성을 위하여 물새류 현황 조사와, 

철새도래생태 등 제주도의 해양생태에 대한 환경영향평가 연구가 수행된 바 

있으나(Kim et al., 2007), 남방큰돌고래를 포함한 해양포유류의 생태에 

미치는 영향은 연구된 바 없다. 풍력발전시설 설치를 위한 말뚝 박기(pile 

driving) 작업 시 발생하는 소음은 40 km 밖에서도 감지되며 돌고래의 분포 

및 풍도에 영향을 미치는 것으로 보고 되었다(David, 2006; Madsen et al., 

2006). 특히 말뚝 박기 작업에서 발생하는 저주파는 돌고래가 가장 민감하게 

반응하는 음역대이다(Richardson and Würsig 1996). 이로 인해 독일연방 

환경청은 북해의 해상풍력발전소 건설 과정에서 발생되는 소음이 주변에 

서식하는 돌고래의 생존에 영향을 미친다는 이유로 발전기 추가설치를 

불허한 사례가 있다. 또한 완공 후에도 발전기의 터빈에서 발생하는 

저주파음이 주변 수역에 서식하는 해양포유류의 행동변화에 영향을 끼치기도 

한다(Koschinski et al., 2003). 해상풍력발전소 후보지인 구좌읍과 한경면은 

남방큰돌고래가 가장 빈번하게 관찰되는 장소와 인접한 곳이다. 제주도 

근해에 해상풍력단지가 들어서게 되면 서식지가 중복되는 남방큰돌고래의 

생태에 영향이 미치지 않을 수 없다. 해상풍력단지를 조성하기 전에 

해양생태계와의 상호작용에 대한 충분한 사전평가 연구가 진행되어야 할 

것으로 보인다.  

  

고래관광 

전세계적으로 생태계 보전의 중요성에 대한 인식이 확대됨에 따라 

환경친화적인 생태관광에 대한 관심이 높아지고 있다. 생태관광은 관광객과 

지역사회로 하여금 자연과의 공존을 지향하면서 지역경제 활성화에 부응하는 

다목적 지역활성화 전략의 일환으로 이해되고 있다(Koh, 2009).  

다양한 생태관광 유형 중에서 고래관광은 고래와 해양생태계에 대한 
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대중의 높은 관심을 충족시키고 고래를 적극적으로 보존하고 관리하여 지속 

가능한 자원의 이용을 실현한다는 점에서 그 의의가 크다(MOMAF, 2007). 

전 세계적으로 고래관광은 87개국에서 실시되어 10억 달러 이상의 경제적 

효과를 창출하는 것으로 추정되며(Hoyt, 2001) 점차 증가세를 나타내고 있다. 

국내에서는 울산광역시 남구에서 2009년부터 고래관광을 시작하였으며, 

제주도에서도 남방큰돌고래를 대상으로 고래관광 가능성에 대한 연구가 

이루어지고 있다(Lee et al. 2008; Kim, 2009). 국내에서의 고래관광은 

국민에게 해양생태계의 보전과 환경문제에 대한 새로운 인식을 제고시킬 수 

방법으로 이용될 수 있다. 또한 지역 주민의 소득 증대와 자원의 효율적인 

이용 측면에서 고래관광에 대한 연구가 필요하다(MOMAF, 2007). 그러나 

고래관광을 시행하기에 앞서 고래관광에 이용되는 선박 자체의 물리적 

위험요인이나 운행 중 발생하는 소음과 같은 인위적인 서식지 교란 요인이 

있는 만큼 고래류 풍도에 미치게 될 영향에 대한 연구가 선행되어야 할 

것이다.  

Bejder et al. (2006)은 오스트레일리아 Shark Bay에 서식하는 

남방큰돌고래 무리를 대상으로 고래관광이 자원량에 미치는 영향을 조사한 

결과 고래관광의 대상이 되는 무리의 자원량이 14.9% 감소한 것으로 

보고하였다. Lusseau (2006)는 큰돌고래의 행동학적 연구에서 큰돌고래가 

유영 중 선박과 조우하면 진행방향을 바꾸어 회피한다고 보고하였다. 

고래관광으로 인한 풍도 감소를 최소화 하기 위해 고래관광을 실시하는 각 

국가나 단체는 가이드라인을 제정하고 있는데 NOAA (2005)에서 제정한 

플로리다 연안의 돌고래관광 가이드라인은 다음과 같다. 

 

선박은 돌고래로부터 50 yards (46 m) 가량의 거리를 유지한다. 

돌고래 무리에 머무는 시간은 30분 이하로 제한한다. 

돌고래 무리가 선박에 의해 방해 받는 듯한 행동을 보이면 무리로부터 
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이탈한다. 

선박이 돌고래 무리 주위를 돌며 운항하거나 뒤쪽에서부터 접근하는 행위, 

여러 선박으로 에워싸는 행위를 금한다. 

돌고래 무리가 선박으로 접근해오면 다시 떠날 때까지 엔진기어를 중립에 

둔다. 

돌고래에게 먹이를 주는 행위를 금한다. 

 

현재 제주도에서 고래관광이 실시되고 있지 않지만 여행객을 태운 어선이 

기회적으로 남방큰돌고래와 조우하게 될 경우 선속을 갑자기 높이거나 

변침하여 돌고래 무리로 접근해서 돌고래의 선수파 타기를 유도하는 광경을 

현장에서 조사 중 목격한 바 있다. 관계기관에서는 어민들에게 돌고래와 조우 

시 선박의 운항 방법에 대한 교육을 실시하여 잠재적인 선박충돌 사고에 

대비해야 할 것으로 판단된다.  

 

모든 고래류는 ‘멸종위기에 처한 야생동식물종의 국제거래에 관한 

협약(CITES)’ 부속서 Ⅰ·Ⅱ에 등재되어 보호받고 있다. 남방큰돌고래 또한 

자원상태가 충분히 파악되지 않은 상태이므로 CITES 부속서 Ⅱ에 등재되어 

있음은 물론, 국제자연보전연맹(IUCN; International Union for Conservation 

of Nature)의 적색목록(Red list)에 자료불충분(Data deficient)로 

등재되어있다. 고래류는 건강한 해양생태계를 상징하는 동물로 인식되어 

이들에 대한 보존과 자원 회복 노력을 통해 국제 사회에서 우리나라의 

위상을 제고할 수 있을 뿐 아니라 국민들의 정서함양에도 큰 도움이 될 

것이다. 수산자원의 생태계기반관리 측면에서도, 고래류와 같은 최상위 

포식자의 자원상태는 하위영양단계에 속하는 다양한 수산자원의 풍도에 큰 

영향을 미치게 되므로(Zhang and Yoon, 2003) 제주도 연안 생태계 역학적 

모델링 연구를 위해 연안정착성이자 우점종인 남방큰돌고래의 분포 및 풍도 
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연구뿐만 아니라 생태학적 특성치인 연령과 성장, 사망률 등에 관한 광범위한 

연구가 지속적으로 수행되어야 한다.  

국토해양부는 2006년 ‘해양생태계의 보전 및 관리에 관한 법률’을 

제정하여 해양생물 중 우리나라의 고유한 종ㆍ개체수가 현저하게 감소하고 

있는 종ㆍ학술적 경제적 가치가 높은 종ㆍ국제적으로 보호가치가 높은 종을 

보호대상해양생물로 지정하고 있다. 제주도의 남방큰돌고래는 개체수가 

114마리 안팎이며 현재 혼획으로 인해 개체수가 현저하게 감소하고 있으므로 

보호대상해양생물로 지정하여 이들의 보호ㆍ증식ㆍ복원에 필요한 조치를 

마련해야 할 것으로 생각된다.  

남방큰돌고래는 생활사가 길고 회유를 하지 않는 종이며 연안생태계의 

최상위포식자이므로 이들의 건강상태와 풍도 변화는 곧 연안 생태계의 

건강을 나타내는 척도가 될 수 있다(Wells et al., 2004). 그러나 현 상황에서 

서식지 교란을 경감시킬 수 있는 종합적인 대책이 수립하지 않는 한 

제주도의 남방큰돌고래 계군은 점차 감소할 것으로 보인다. 앞으로 

인간활동에 의한 생태계 교란을 최소화 하면서 제주도의 남방큰돌고래 

계군을 보존하고 관리하는 노력을 통해 자원량 감소를 미연에 방지해야 할 

것이다. 남방큰돌고래의 자원량이 회복된다면 이를 관광자원화 하여 많은 

부가가치를 이끌어낼 수 있을 것이다.  

본 연구에서 지금까지 큰돌고래로 잘못 알려져 왔던 제주도 남방큰돌고래의 

분류학적 위치를 파악하여 국명을 부여하였다. 또한 사진을 통한 

개체식별법을 통해 제주도 연안에 서식하는 남방큰돌고래의 분포특성을 

파악하고, 이를 통해 자원량을 추정하여 남방큰돌고래 자원을 효율적으로 

관리하는 방안을 제시하고자 하였다. 

1986년 IWC의 상업포경 모라토리엄과 더불어 고래의 상업적 포획이 전면 

금지된 이후 국내에서 포획에 의한 연구 활동은 이루어지지 않았다. 혼획이나 

좌초된 고래류를 통해 실물표본을 입수할 수 있으나 현행법상 혼획 및 



87 

 

좌초된 고래류는 최초발견자가 소유권을 가지게 되며 이렇게 발견된 

대부분의 고래가 식용으로 이용되어 그 상업적 가치가 크므로 연구 목적을 

위해 실물표본을 얻기란 힘들다. 그러나 이번 연구에 사용된 방법인 사진을 

통한 개체식별법은 물리적 접촉 없이 고래의 다양한 생태학적, 행동학적 

특성을 파악할 수 있는 방법이다. 2007년부터 사진을 통한 개체식별법으로 

제주도에 서식하는 남방큰돌고래의 분포 및 자원량 추정 연구를 수행한 결과 

이 계군은 연중 제주 연안에 서식하는 정착성 계군이며 이들의 추정개체수가 

114마리임을 밝혔다. 짧은 조사기간과 제한된 조사횟수로 인해 계군 관리에 

필요한 자원학적 변수를 수집하는 데 한계가 있었다. 향후 추가적인 조사를 

통해 출산율, 사망률, 가입시기, 자원의 증가율과 같은 다양한 자원학적 

변수들을 개체별 생활사 추적을 통하여 명확하게 구명할 필요가 있다.   

환경의식의 고취와 생태관광의 보편화로 인해 큰돌고래가 발견되는 세계 

여러 지역에서는 이들을 이용해 지역 홍보 수단으로 삼아 관광객을 유치하는 

원동력이 되고 있다(Mackelworth, 2006). 인간활동에 의한 생태계 교란을 

최소화 하면서 제주도의 남방큰돌고래 계군을 보존하고 관리하는 노력을 

통해 자원량 감소가 일어나지 않도록 한다면 향후 남방큰돌고래를 

관광자원화 하여 많은 부가가치를 창출할 수 있을 것이다.  
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Fig. 6- 1. A dolphin with dorsal fin injury of anthropogenic origin. 
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Ⅷ. 요약 

 

남방큰돌고래는 인도양과 서태평양의 열대 및 온대 해역에 분포하는 중형 

크기의 돌고래이다. 본 종은 포획하기 용이하고 고래관광의 대상종으로 

이용되어 최근 들어 이들의 자원상태에 대한 관심사가 높아지고 있다. 

서태평양의 도서국가에서부터 남아프리카까지 남방큰돌고래의 서식역이 

비교적 자세하게 파악되고 있으나 국내에서 이 종에 대한 연구가 없었으므로 

존재사실이 학계에 보고되지 않았다. 그러나 제주도 지역민의 속담이나 

속설에 남방큰돌고래가 등장해 과거부터 존재해 왔다는 것을 알 수 있다.  

본 연구에서는 지금까지 큰돌고래로 잘못 알려져 왔던 제주도의 

남방큰돌고래의 분류학적 위치를 재정립하여 국명을 부여하였다. 또한 사진을 

통한 개체식별법을 통해 제주도 연안에 서식하는 남방큰돌고래의 분포특성을 

파악하고 이를 통해 자원량을 추정하여 남방큰돌고래 자원을 효율적으로 

관리하는 방안을 제시하고자 하였다. 

큰돌고래속(Genus Tursiops)에는 단일종만이 존재하는 것으로 알려져 오다 

최근에 common bottlenose dolphin (Tursiops truncatus)과 Indo-Pacific 

bottlenose dolphin (Tursiops aduncus), 2종으로 나뉜다는 것이 밝혀졌다. 

제주 연안에서 발견되는 큰돌고래류의 정확한 동정을 위해 제주도에서 

혼획된 큰돌고래 1개체를 이용해 외부형태학ㆍ유전학ㆍ골격학적인 분석을 

실시하였으며 추가로 제주 연안에서 직접 큰돌고래를 관찰하여 

외부형태형질을 파악하였다. 두개골형질과 외부형질 중 복부의 반점 등을 

통해 제주 연안에서 관찰되는 큰돌고래무리는 Indo-Pacific bottlenose 
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dolphin (T. aduncus)로 동정되었으며 국명을 남방큰돌고래로 신칭 

보고하였다.  

남방큰돌고래의 분포특성 파악과 자원량을 추정하기 위해 2007년 

11월부터 2009년 12월까지 제주 연안에서 목시조사 32회 및 사진개체식별 

조사 11회를 실시하였다. 조사기간 중 약 100 n.m. 당 1무리를 발견하였으며, 

2009년 이후에 실시된 조사가 2009년 이전의 조사보다 발견율이 높았다. 

주로 제주도 북쪽 해안으로부터 500 m 이내의 해역에서 발견되었다. 사진을 

통한 개체식별 조사 동안 2,381장을 사진을 촬영하여 89개체를 식별하였다. 

이중 69개체가 2회 이상의 재발견율을 보여 사진 식별된 전체 개체 중 

94.3%를 차지하였다. 이처럼 높은 중복관찰율은 남방큰돌고래가 제주 연안에 

연중 서식하는 정착성 계군임을 보여준다. 

2008년과 2009년의 남방큰돌고래 자원량을 추정하기 위해 개체식별자료를 

이용해 표지재포획법을 적용하였다. 자원량 추정 프로그램인 CAPTURE 내의 

여러 모델 중 본 연구에 가장 적합한 Mth 모델을 이용하여 자원량을 추정한 

결과, 2008년 124개체, 2009년 114개체로 추정되었다. 이는 지금까지 보고된 

남방큰돌고래 계군 중 그 수가 가장 적은 편에 속한다. 

추정된 제주도의 남방큰돌고래 자원량을 바탕으로 남방큰돌고래 혼획 

기록을 통해 혼획에 의한 인위적 제거율을 추정하였다. 이밖에 자연사망율, 

출산율 등의 자원학적 변수를 구하여 이들의 풍도 변화를 가늠해 보았다. 

최근 2년간 남방큰돌고래 6마리가 폐사하고 12마리가 생포되어 연평균 

혼획률은 7.9%으로 추정되었다. 정치망에 혼획된 개체의 비율이 77.8%로 

가장 높았으며 이중 85.7%는 살아있는 채로 발견되었다. 혼획된 

남방큰돌고래 중 살아있는 채로 발견된 개체들을 방류할 경우에 개체수는 

점진적으로 증가할 것으로 예상되었다.  
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제주도 연안에서 이루어지는 어로행위에 의한 혼획으로 인해 매우 높은 

비자연사망이 발생하고 있으며 이 밖에도 해상풍력발전소 건설, 고래관광 

시행은 남방큰돌고래 자원에 대한 잠재적 위협요인이 될 수 있으므로 서식지 

교란을 경감시킬 수 있는 종합적인 대책이 수립되어야 할 것이다. 

남방큰돌고래에 대한 지속적인 조사와 적극적인 보호 노력을 통해 자원량이 

회복된다면 이를 관광자원화 하여 많은 부가가치를 이끌어낼 수 있을 것이다. 
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