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요    약 : 본 연 는 울산 역시  태 강  포함한 하 역에 식하는 동물  집  악하  하여 2012  2월  

동  11월 지  4 에 걸쳐 사  실시하 다. 태 강 하 역에 는  176 /9.6㎡과 1,992개체/㎡  동물  하

고, 가  우 한 동물  다   수  평균 식 도는 각각 91 과 1,463개체/㎡ 었다. 태 강 하 역  주  우  다

 Minuspio japonica(609±1,221개체/㎡ ), 참갯지 (Hediste japonica, 174±318개체/㎡ ), Tharyx sp.1(106±283개체/㎡ ), 락 곳갯지

(Lumbrineris longifolia, 79±207개체/㎡ ), 매  아 개(Theora fragilis, 114±272개체/㎡ )  단각  질꼬리 새우

(Grandidierella japonica, 88±223개체/㎡ )등 었다.  과 개체수  료  근거  동물  집  악한 결과, 

동물 집  크게 3개  었다. 그룹 Ⅰ ( 립질 퇴 물)과 Ⅲ ( 립질 퇴 물)  각각 담수  해수우  경  집 , 그룹 Ⅱ

( 합질 퇴 물)는 2개 경  합 는  고 할 수 었다. 결  태 강 하 역에 식하는 동물 집  염 도  

 퇴 상에 라  달리함  알 수 었다.

핵심용어 : 동물, 집 , 하 역, 태 강, 울산

Abstract : This study investigated the community structure of macrobenthic assemblages in the Taehwa River Estuary, Ulsan, Korea. Macrobenthos 

were collected with a Van Veen Grab Sampler during February and November 2012. The total species number and mean density were 176 

species/9.6㎡ and 1,992 inds./㎡, respectively. Polychaetes were the most dominant faunal group in terms of species (91 species) and abundance 

(1,463 inds./㎡). The major dominant species were polychaetes Minuspio japonica (609±1,221 inds./㎡), Hediste japonica (174±318 inds./㎡), Tharyx 

sp.1 (106±283 inds/㎡), Lumbrineris longifolia (79±207 inds./㎡), bivalve Theora fragilis (114±272 inds./㎡) and amphipod Grandidierella japonica 

(88±223 inds./㎡). Based on community statistics (cluster analysis and non-metric multidimensional scaling (nMDS) ordination), the macrobenthic 

community was divided into three station groups. Group Ⅰ(freshwater dominated stations 2-6 with coarse sediment) was characterized by a high 

abundance of polychaetes Minuspio japonica, Hediste japonica, Capitella capitata, Pseudopolydora kempi, amphipods Grandidierella japonica and 

Apocorophium acutum. Group Ⅱ (ecotone, stations 7-9 with mixed sediment) was numerically dominated by bivalve Theora fragilis, polychaetes 

Cirriformia tentaculata, Tharyx sp.1, Lumbrineris longifolia and Chaetozone sp. Finally, Group Ⅲ (seawater dominated stations 10-12 with fine 

sediment) was characterized by a high density of polychaete Magelona japonica. These results showed that changes in salinity gradient and 

sedimentary characteristics were the main factors behind spatial changes in the macrobenthic communities of the Taehwa River Estuary.
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1.  론

태 강  울산 역시 울주  상  가지산과 

 운산에  원하여 천, 동천  여천천 등  지

가 합 한 후 도심지  가 질러  동해  울산만

 다. 우리나라 하천 에  원지  끝지  

동 한 지 단체 내에 포함 는 한 하천 다. 태

강   연  47.54㎞  하천  상 간  지 하천

(36.27㎞ )과 하 간  가하천(11.27㎞ )  , 

 636.96㎢  울산 역시 (1,057㎢ )  60.10 %

 하고 다(UDI, 2013). 울산 역시는 1962  특  공

업지  지  하게 산업도시  변 하 다. 그

러나 짧  간  한 과  경 염 라는 사

문  양산하는 원  었다. 에 2005  수립  태

강 살리  10  사업  통하여 강  는 염물질  

차단과 처리   하수처리  사업, 거 비사

업, 염퇴 물 사업  하천  건천  막는 지

수 보사업 등  진행하 다. 그 결과, 태 강  수질  

1996 에 생물학 산 량(BOD)  업 수 도  

가능한 11.30 ppm  3 수 하  나타내었다. 그러나 

시간경과에 라 2007 에는 수질  1 수  1.70 ppm 지 

개  후 재 지 지 고 다. 또한 연안역  수질도 

동시에 개 어 태 강 하 에 한 울산만  1997

에 학 산 량(COD)  3등  2.05 ppm에  2011

에는 1등  0.97 ppm  향상 었다. 한편 태 강  동해

안에 한 ･ 규  하 역 다. 하 역  다  강

 만나  해수  담수  합  어나는 곳  , 

람  담수  등에 해 수 가 연  변 한다. 

라  하 역에  염 도, 수   산 도 등  

무 경  시･공간  변 가 매우 심한 역동  

경 건  갖 고 다(Wolff, 1983; Mannino and Montagna, 

1996; Costanza et al., 1997). 또한 하 역  상  

양염  공 는 가  한 경  주변해역에 지한 

연안어  생산  결 하는  어 한 역할  담당

하고 다. 그럼에도 하고 하 역  주변에 필연  

도시   하게 , 사 ･경  에 도 

항만과 공업단지가 들어 는 공간 다. 그 결과 다량  생

  산업 폐수  같  상  염물질  지  

어 경   고 는 것  사실 다

(NFRDI, 2012). 본 연  상생물  동물  생

사  통해  행동학  동  거나 또는 고착

 특징  나타내  또는 만  식처 란에 

하여 능동  도피하는  한계가 고, 수  상

 어 경변  비   하는 생물 다. 또

한 동물  식처  질  퇴 물  경 란에 

하는 내  도 차 가 개체 별  매우 다양하여 

집  생태학  천 과 과 건강도 도   하고 

다. 어 식처  매질과 질사  양염  물질

순  에 도 매우 한 역할  수행하고 다. 

듯 동물  생물다양 , 생물량(개체수  생체량) 

 집 는 해역  안 과 건강도 평가  경

란  감시  매우 한 생태학  지  가지고 

다(Dauer et al., 2000; Rosenberg and Nilson, 2005; Wildsmith 

et al., 2009). 라  하 역에 식하는 동물  극

심한 물리･ 학  경  변 에 생리･생태학  

할 수 는 능  는 들만  살아갈 수 게 다

(McLusky, 1981). 결  동물  집도 생물학  

보다는 수  염 도  퇴 물  도  등과 같  

무  경  향   많  수 한다는 것   

사실  아들여지고 다(Rhoads and Young, 1970; Hong and 

Yoo, 1996). 지 지 하 역에 식하는 동물에 

한 연 는 한강(Yoo and Hong, 1996), 강-만경강-동진강

(Choi and Koh, 1994), 산강(Lim and Park, 1998a; Lim and 

park, 1998b; Lim and Seo, 2011)  낙동강(Bae and Yoon, 1988; 

Bae and Yoon, 1989a; Bae and Yoon, 1989b; Lee et al., 2005; 

Yoon et al., 2011) 등 우리나라  주 한 4 강 하 역  

상  실시  가 다. 또한 동해안에 한 ･ 규

 강   양양 남 천 하 역(Hong et al., 2000; Hong et al., 

2004)과 해안   포 탄천 하 역  남해안  

양만 수어천 하 역에 한 연 가 수행   다(Lim 

and Hong, 2002; Lim et al., 2012).  본 연 해역에  

동물  상  한 연 들 는 지락 생  에 

한 개체   원평가 연 (Choi et al., 2011; Kang, 2011), 

울산만에 식하는 동물  집 (Yoon et al., 

2009), 울산만  산만에 식하는 동물 집  

공간 포(Shin et al., 2001) 등  다. 그러나 태 강  하

역 에 한 연 는 재 지 무하다. 라  본 연

는 태 강  포함한 하 역에 식하는 동물  생

물다양 , 생물량, 생태지수  집  악하여 생

태계에 한 료  공하는   다.

2. 재료  법

2.1 장조사 

연 해역에 식하는 동물  생물다양 , 생물

량  집  등  악하  하여 2012  2월( 하 동

계), 5월( 하 계), 8월( 하 하계)  11월( 하 계)에 

태 강  상 에  역에 는  12개 에 



하여 사  실시하 다(Fig. 1). 동물  채집

 개량  채니 (van Veen grab sampler, 0.05 ㎡ )  하여 

 당  4 (0.2㎡ )  퇴 물  채취하 다. 사에

 채취  퇴 물  상에  1 ㎜ 망  체  하여 

동물  리하 고, 도 10 %   포 말

린  고 하여 실험실  운 하 다. 그 후 별  

별  동  실시한 후, 개체수  생체량  하 다. 

경  동물  채집과 동시에 실시하 고, 수심

 포함하여 수질항 는 수  수 , 염 도  

산 도  하 다. 또한 퇴 물 항 는 강열감량

(IL, Ignition Loss), 학 산 량(COD, Chemical Oxygen 

Demand), 산 물(AVS, Acid Volatile sulfide) 도  

직학  특 (평균 도, 도, 래･ 함량)  상

 하 다. 단,  에  퇴 물  직학  특 는 

사  동계에 1 만 실시 었다. 

Fig. 1. Location of sampling stations in 

Taehwa River Estuary, Ulsan, Korea. 

2.2 군집분

동물  집  악하  하여,  도

(Margalef, 1958),  다양도(Shannon and Weaver, 1949)  균

등도(Pielou, 1977) 지수  하 다. 한편  과 개체수

 료  한 집  각  간  사도  악

하  하여, Bray and Curtis(1957)  사도지수(similarity 

index)  하 다. 사도 지수 행  각 사 

과   연결하는 는 group-average  

하 다. 집  PRIMER(Plymouth Routines Multivariate 

Ecological Research) computer package  하여 수지도

(dendrogram)  다차원 열 (nMDS ordination)  나타내었

다(Clarke and Warwick, 2001). 또한 우   개체수  

 하 다.

3. 결 과

3.1 환경요인 

연 해역  수심   평균 0.4 m(  1)에   평

균 22.5 m(  12)  에 상     1에

 8 지는 0.4 ~ 4.2 m  낮  수심  나타낸 , 

 9  강  (울산만)에 한  12 지는 

10.0 m 상  상   수심  보 다(Fig. 2). 

수  수  사 시 에 라 동계에 평균 8.7(±2.3)℃  

가  낮았고, 하계에 평균 24.2(±5.5)℃  가  았다. 사

에 라 는 평균 14.7(±3.4) ~ 17.0(±10.3)℃  에  

12에  가  낮았고,  2에  가  았다. 수  평

균 수   상   1에  6 지는 16.0℃ 

상  나타낸 ,  7  12 지는 15.0℃ 하  나

타내었다. 계 는 수  낮  계  동계에는 상

 에  상  낮  수  나타낸 , 

･하  에   수  보 다. 그러나 수

  계  하계에는  경향  나타내었다(Fig. 

2). 수  염 도는 하계에  평균 21.78(±13.47) psu

에  동계에  평균 25.38(±8.97) psu   나타내 수

과는  경향  나타내었다. 또한 공간 는 

 1에  평균 2.48(±4.09) psu  가  낮았고,  12에  

평균 33.69(±0.70) psu  가  았다(Fig. 2). 라  염

도는 상 에  하  역  향할수  진

 가하는 경향  나타내 염 도  가 뚜 하

다. 특  러한 경향  든 사 시 에 동 하게 찰

었고,   7   염 도   

수역  해양역  양 었다. 수  산 도

는 평균 6.79(±1.86) ~ 10.32(±2.59) ㎎/L  에 하계에 가  

낮았고, 동계에 가  았다.  에 계  계에는 각

각 평균 7.87(±1.69) ㎎/L  8.65(±1.73) ㎎/L  수  보 다. 

사 별 는  7에  평균 6.92(±0.51) ㎎/L  낮았

고,  1에  평균 11.02(±2.14) ㎎/L  았다. 수  

산 도는 비  상 에 한 (  1 ~ 4)

에  10.0 ㎎/L 상  수  나타내 상  았다(Fig. 

2). 또한 사 시 에 라 는 염 도  경향과 사하

게 계  동계에는 상 에  하   향할수  

진  산 도가 감 하는 결과  보  , 

계  하계에는 러한 경향  뚜 하지 않았다. 결  

계  하계에  나타나는 염 도  산 도  변

양상  강우  그에  해역  담수  향  

  것  고 할 수 다. 라  본 연

해역과 같  강(하천)과 연결 어 는 하 역 생태계는 

수 , 염 도  산 도 등  무  경  



시･공간  변 가 매우 심한 경  할 수 었다

(Wolff, 1983).  에 도 하천  포함하는 해역  상

 지  담수  하여 염 도  가 

매우 뚜 하다는 것  주지  사실 다. 본 연 에 도 상

에 한 에  하   향할수  

염 도가 진  가하는 경향  나타내 염 도

 가 하게 찰 었고,   7  

 염 도   생하여  하 역  특

 하고 었다. 퇴 물  물 함량  하는 강

열감량  평균 4.05(±3.27) ~ 6.08(±2.55) %  에 계에 가

 낮았고, 계에 가  았다. 또한 사 별 는 퇴

물   래  갈  루어   가능하  

 1  하 ,  평균 1.20 %(±0.33,  4)에  

 8.54 %(±0.64,  11)   보 고,   

7    향할수  비   값  나타

내었다(Fig. 3). 퇴 물  학 산 량  계에  

평균 10.18(±8.86) ㎎/g에  계에  평균 17.82(±6.24) ㎎/g

  보 고,  에 하계에 평균 15.41(±7.99) ㎎/g  

나타내 상  았다. 사 에 라 는 평균 

2.94 ~ 20.47 ㎎/g  에  4에  가  낮았고,  7에

 가  았다.  에  9에  20.19 ㎎/g  수  보

다. 듯  7과 9에   학 산 량  

어 경  값(20.00 ㎎/g)  과하고 다는 에  향후 

들 에 한 감시체계   리 안  다

(Fig. 3). 산 물 도는 평균 0.31(±0.64) ~ 0.54(±0.64)

㎎S/g  에 계에 가  낮았고, 하계에 가  았다. 

 에 계에 평균 0.48(±0.47) ㎎S/g  값  보여 상

 았다. 사 별 는  평균 0.00 ㎎S/g(  4)

에   평균 1.14 ㎎S/g(  8)  나타내었고,  에 

 5에  평균 1.00±0.56 ㎎S/g  수  았다(Fig. 3). 한

편 본 연 에  퇴 물  특   사  동계

에 한 하여 실시하 다.  결과, 가  립한 퇴 물  

갈함량  0.00 ~ 19.84 %  에  1에  가  았고, 

공간   1에  7 지에 한 하여 포하 다. 

래함량   1.38 %(  10)에   95.85 %(  5)  

 보 고,  상  에 한 

에  상   았다.  함량  

래함량과  경향  나타내 0.00 ~ 98.62 %  에 

 1과 5에  었고,  10에  가  았다. 결  본 

연 해역  상   1   6 지는 립질 퇴

물 ,   7   9 지는 합질 퇴 물

, 마지막  하   10  12 지는 립질 퇴

물  우 하게 포하는 특징  보 다(Fig. 3). 퇴 물  

평균 도도 상  경향   하여  0.32φ(  

1)에   8.07φ(  11)   보 고,  1  7

지는 평균 2.00φ 하 ,  한 나 지  평

균 5.00φ 상  나타내었다(Fig. 3). 

Fig. 2. Spatio-temporal variations of Water Depth, Water 

Temperature, Salinity and Dissolved Oxygen in 

Taehwa River Estuary, Ulsan, Korea. 

퇴 물  질  도  나타내는 도는 0.94 ~ 2.88φ

 에  5에  가  낮  값  나타낸 ,  8

에  가  았다. 라   1  4 지는 량한 

(poorly sorted) ,  5는 보통  (moderately sorted)  

그리고  6  12 지는 매우 량한 (very poorly 

sorted)  나타내 상 보다는  하 에  퇴

물  상  질  보여주고 었다(Fig. 3). 

라  연 해역  퇴 물 특 는 상  삼 에

 하 쪽  울산만  향할수  립질 퇴 물  감 하

 차  립질 퇴 물  가하고,  해역에 

다양한 퇴 상  재한다는 연 결과 도  하고 

다(Hwang et al., 2015). 한편 탄천 하 역  경우에도 퇴

물  상  수갑문에  하  해역  갈수  

립해지는 동 한 경향  보 다. 또한 갈수  수 에

는 담수  하여 립질 퇴 물  식과 퇴  

과  거  퇴 상  변동  컸고, 특  상  



Fig. 3. Spatio-temporal variations of Sediment composition, IL (Ignition loss), COD (Chemical oxygen demand), 

AVS (Acid Volatile Sulfide), Mean phi and Sorting value in Taehwa River Estuary, Ulsan, Korea.

에  비  심하게  것  보고   다

(Lim and Hong, 2002). 라  본 연 해역에 도 비  동계

에 한 어 사가 루어 나,  에  퇴

물  변  양상  러한 상     것

 해 볼 수 다. 듯 퇴 물  평균 도  ･

래  함량비는 물 함량과 한 상 계  나타내는 

것  다(Snelgrove and Butman, 1994). 본 연 에

도 물 함량   같  경향   하여 립질 퇴

물    1에  5 지는 평균 1.20 ~ 4.25 %  

 상  낮  값  나타낸 , 립질 퇴 물  

우 한  10  12 지는 평균 7.40 ~ 8.54 %   값

 나타내었다. 합질 퇴 물  루어진  6  9

지는 2.51 ~ 7.20 %  비  변  폭  큰 물 함량

 보 다. 그러나 본 연 에   7  립한 퇴 물  

함량  매우 았 에도 하고, 평균 물 함량  

6.11 %  아 특징 었다. Hwang et al.(2015)  연 에

도 천 에 한  6 ~ 8  다  과 비 해 

상  강열감량, 학 산 량  산

물 도 등   것  보고하고 다.  같  퇴

물   물 함량  상 원 물  지락

(Ruditapes philippinarum)  식에 한 해양생물 원 

물  복합  향  미  것  단하고 다. 결  

본 연 에  상 원 물   차 하 라도  

7   물 함량  지락에 한 여가 는 것

 다. 냐하  지락  생물량   6 ~ 8에  

매우 게 나타나고  문 다. 상에  같  하

역에  퇴 학  특 는 수  시  담수

(Gaston and Nasci, 1988; Probert, 1984), 그에  퇴 물  

도 (Gambi and Giangrande, 1986)  퇴  변

(Schaffiner et al., 1987) 등에 해 직･간  향  

고 다. 라  계  담수  상  많  

상 에  하  갈수  퇴 상도 립질에  

립질 퇴 물  변 하는 하 역  특징   하는 것

 단 었다(Kim, 1991; Lim and Hong, 2002). 결

 본 연 해역  지  담수 과 상   

퇴 물  결과  직학  특 가 갈- 래-   

립질- 립질  변 태  하게 보여주고 다.

3.2 출  종수  개체수 

연 해역에  한 동물   176 었고, 

단 당(㎡ )  개체수  생체량  각각 1,922개체  

116.1 gWWt 었다.  수는 동물  다 가 91  



Fig. 4. Composition of species number, abundance and 

biomass of macrobenthic animals in Taehwa River 

Estuary, Ulsan, Korea.

Fig. 5. Spatial variations of mean species number, abundance 

and biomass of macrobenthic animals in Taehwa 

River Estuary, Ulsan, Korea. 

하여 체  51.7 %  하 고, 다  연체동물과 

지동물  갑각 가 각각 37 , 21.0 %  34 , 19.3 %  차

지하 다.  에 타동물 과 극피동물  각각 9 과 5

 채집 어 5.1 %  2.8 %  낮   보 다(Fig. 4). 

 수는 사 에 라  단 1 도 하지 않  

 1  하 ,  평균 4 /㎡(  2)에   평균 40

/㎡(  9)   보 고,  에  8, 11과 12에  

평균 30 /㎡ 상  하여 상  다양하 다. 생물

다양   하 역  에 한 에  

비  았다(Fig. 5).  개체수에 어 도 다 는 

64,355개체가 채집 어 76.1 %    보 고, 다

 연체동물과 갑각 가 각각 9,615개체, 11.4 %  9,415개

체, 11.1 %  나타내었다.  에 타동물 과 극피동물  

각각 1,030개체  155개체가 하여 1.2 %  0.2 %  

 매우 낮았다(Fig. 4). 사 별 는 평균 455 ~ 4,309개

체/㎡  에  2에  가  었고,  6에  가  많

았다. 또한  4에  평균 4,045개체/㎡  많았고,  에 

 3, 5, 8  9에  2,000 ~ 3,000개체/㎡   나타내 상

 도가 았다.  개체수는   3 ~ 6 

  8 ~ 9에  많았고, 특   3  6에  도 편차

가 상  컸다(Fig. 5). 생체량  단  개체  량  상

  연체동물  2,688.1 gWWt  나타내 체  

52.6 %  하 고, 다  극피동물, 다   타동물

 순  각각 1,082.2 gWWt(21.2 %), 928.8 gWWt(18.2 %)  

360.8 gWWt(7.1 %)  생체량  보 다.  에 갑각 는 49.6

gWWt, 1.0 %   매우 낮았다(Fig. 4). 사 별 는 

 평균 2.1 gWWt/㎡(  2)에   평균 571.8 gWWt/㎡ 

(  8)   나타내었고,  에도  9, 11과 12에  

각각 평균 194.2 gWWt/㎡, 243.9 gWWt/㎡  110.5 gWWt/㎡  

생체량  보여 상  았다. 생체량  공통   

8과 11에  았고,  수  경향과 동 하게 에  

비  았다(Fig. 5). 상  합하 , 에 어  

 수  개체수는 다 가, 생체량  연체동물  았다. 

또한 공간 도  수  생체량   에  

공통  았 나, 개체수는  (  3 ~ 6  8 ~ 9)에

 특징  많아 한 포경향  없었다. 하 역에 

식하는 동물 집   다양  담수 과 해산  

계 염 도  5 ~ 8 psu에  가 는 것  알  

다. 또한 공간  강  향해 는 담수 , 해양  향해

는 해산  가하게 다(Remane and Schlieper, 1971). 본 연

에 도 수  평균 염 도가 각각 2.48 psu  6.33 psu  

나타낸  1과 2에 는   하지 않았거나 또는 

평균 4  채집 었고, 또한 담수  향  미 는 

에 하는  3  6 지는 평균 5 ~ 14   낮  

 수  나타내 사한 결과  보 다. 다만  1  

러한 경  특 과 동시에 퇴 물    래  

갈  어 어 생물채집  과  루어지지 않

 원 도  한 것  할 수 다. 결  연 해

역  염 도  가에 라 상 에  하  향할수  



진   수가 가하는 경향  보 다. 러한 

상  탄천 하 역에 도 동 하여 염 도가 상  

고, 퇴 물  립한 하  에 는  수가 

많았  , 염 도가 낮고 상  립한 퇴 물  

 상  수갑문  향하  차 감 한 결과  

하 , 양만  수어천 하 역에 도 사한 결과  나타

내었다(Lim and Hong, 2002; Lim et al., 2012). 또한 미  사

스  Corpus Christi Bay 하 역에   수가 담수가 

는  해양쪽  향하  가하는 양상과도 

 합 다고 볼 수 다(Flint and Kalke, 1985). 한편 본 연

에  동물  도는 강  에 한 에

 았다. 특  상･   3  6 지는 비   

수가 었 에도 하고, Minuspio japonica, 참갯지

(Hediste japonica)  질꼬리 새우(Grandidierella 

japonica), Apocorophium acutum 등 수역에   도  

나타내는 들  도 변  주도하고 었다.   7

   12 지는 아 개(Theora fragilis), 

락 곳갯지 (Lumbrineris longifolia), Tharyx sp.1  양

갯지 (Magelona japonica)등  우 하게 하 다. 

라  본 연 해역   도에 어 도 염 도  

에 해 수역 과 해양역  나뉘었고, 해  

탄천 하 역에  그것과 동 하 다(Lim and Hong, 2002). 

마지막  생체량   7   해양역  에

 비  았고, 특   8과 11에  수 가 매우 았

다.  같  결과는 는 지락 , 후 는 염통 게

(Schizaster lacunosus)  에 한 결과 었다. 

한편 우리나라   수산 원생물  지락  동

해안  경우에 본 연 해역  포함해  죽변 연안  산

강 등  수지역 에  하는 것  보고 고 

다(Konstantin et al., 2002). 특  연 해역에 는 경

사업  지  수행  수질 경  진  개

 지락 원  복  눈에 띄게 향상 었다(Choi et 

al., 2011). 또한 연 해역에 식하는 지락 개체  건강

도 사에  체내 미량  도가 내  미  식 약

(FDA) 허 고  하 수  나타내 매우 안 한 

거리  평가 어 태 강  청  미지 고에도 크게 

여하는 것  알  다. 본 연 에 도 지락   

6  8사 에 집  하고 다. Choi et al.(2011)

 태 강  ･하  하천역에   도  식하

는 지락 개체  매우  개한  고, 해수

 향  수 하는 연 해역  염 도가 29.2 ~ 32.8 psu 

(NFRDI, 2010)  에 어 개체  식  가능함  시

한  다. 것  Coughlan et al.(2009)  비  실험실에

 연 결과 는 하지만 지락  식  한 염 도 

결과에  23.0 ~ 35.0 psu 에  한 것  나타

나   하고 다. 라  본 연 에 도 수

 염 도가 평균 25.2 ~ 32.7 psu  에  집  

식하는 것  들   생태학  지   가능

할 것  단 다. 한편 태 강에 식하는 지락 개체

 원량 평가에 도 1.46 ㎢  식 에 단 당 

평균 생체량  1,005.3 g/㎡  나타내 해역에  원량  

 1,483  보고 고 다(Choi et al., 2011). 결  태

강 하 역에 식하는 동물  생물다양 ,  

도  생체량과 특  수산 원생물( 지락)  량  

고 해 볼 , 연 해역  동물 집  비  양

한 상태  하는 것  단 다.

3.3 우 종 

연 해역에  한 동물  개체수   

상  10 지  우  하 다. 상  우  에

는 다 가 6  가  많았고, 다  단각  

매 가 공통  2  상 에 하 다. 들  

우  순 별  보 , Minuspio japonica, 참갯지 , 아

개, Tharyx sp.1, 질꼬리 새우, 락 곳갯

지 , A. acutum, Pseudopolydora kempi, 공주재첩(Corbicula 

colorata)  양 갯지  등 었다(Table 1). 상에  같

 상  10 들  나타내는 도는 66,395개체  체  

78.5 %  하 다. 특  Minuspio japonica는 29,230개체

(평균 609±1,221개체)가 채집 어 단   가   

34.6 %   보 다. 다  참갯지 , 아

개  Tharyx sp.1  순  각각 8,365개체(평균 

174±318개체, 10.0 %), 5,460개체(평균 114±272개체, 6.5 %)  

5,105개체(평균 106±283개체, 6.0 %)가 채집 었다. 한편 

 우  사 시   에  포양상  보 , 

Minuspio japonica는 사 시 에 라 평균 82 ~ 942개체  

에 하계에 가  었고, 동계에 가  많았다.  에 

계에 평균 831개체  도  나타내 상  도가 

았다(Table 1).  사 별 는 개체가 하지 않

  1, 10  11  하 ,  평균 1개체(  9  

12)에   평균 2,653개체(  4)   나타내었다. 

 에  3, 5  6에  평균 1,620개체, 1,093개체  

1,648개체가 채집 어 상  많았다(Fig. 6). Minuspio 

japonica는 탄천 하 역에 도 체 도  80.0 %  

상 하는 우  도  매우  었다. 

특  식공간에 어  담수  향   해양역  

향하  도가 격  감 하는 경향  보 고 어 본 

연 결과 도  하 , 본  수  염 도  

 상 계  보 다는 에   하고 다(Lim 



Rank Taxa Species name / Sampling Time Winter Spring Summer Autumn
Total

individuals

1 APol Minuspio japonica 11,305(942) 6,975(581) 980(82) 9,970(831) 29,230(609)

2 APol Hediste japonica 2,655(221) 1,020(85) 985(82) 3,705(309) 8,365(174) 

3 MBi Theora fragilis 1,535(128) 1,915(160) 1,595(133) 415(35) 5,460(114) 

4 APol Tharyx sp.1 1,145(95) 1,825(152) 1,325(110) 810(68) 5,105(106) 

5 CAm Grandidierella japonica 1,670(139) 1,845(154) 20(2) 670(56) 4,205(88) 

6 APol Lumbrineris longifolia 950(79) 1,200(100) 1,380(115) 260(22) 3,790(79) 

7 CAm Apocorophium acutum 515(43) 1,725(144) 55(5) 510(43) 2,805(58) 

8 APol Pseudopolydora kempi 815(68) 70(6) 140(12) 1,720(143) 2,745(57) 

9 MBi Corbicula colorata 105(10) 50(5) 5(<1) 2,365(215) 2,525(57) 

10 APol Magelona japonica 940(78) 465(39) 365(30) 395(33) 2,165(45) 

Table 1. The top 10 dominant species raking based on abundance data in Taehwa River Estuary, Ulsan, Korea(mean individuals)

    Index: APol, Annelida Polychaeta; CAm, Arthropoda Malacostraca Amphipoda; MBi, Mollusca Bivalvia

Fig. 6. Spatial variations of major dominant species in Taehwa River Estuary, Ulsan, Korea. 

and Hong, 2002).  본  퇴 상과는 미 는 연

 없 에도 하고, 래함량   에  도가 

아 특징 었다. 러한 경향  양만에 한 진

강 하 역에  본  평균 도가 1.5φ  립하고, 함

량  6.6 %  , 염 도가 20.15 psu에  집  

하고 어 염 도  퇴 상  들  포  

하는  해 볼 수 다(Jung, 1998). 본 연 에

도 평균 도가 0.60 ~ 2.67φ, 함량  0.00 ~ 27.57 %  염

도 11.94 ~ 25.20 psu   나타내는  3  6에  

집  포하고 어 사하 다. 참갯지 는 사 

시 별   평균 82개체(하계)에   평균 309개체

( 계)   보 다. 또한 동계에 평균 221개체가 

하여 상  많았다(Table 1). 사 에 라 는 평

균 1 ~ 903개체  에  8에  가  었고,  6에

 가  많았 ,  1과  9 ~ 12 지는 채집 지 않

았다(Fig. 6). 본  탄천 하 역(Lim and Hong, 2002), 

울산만 해역(Shin et al., 2001), 양양 남 천 하 역(Hong et 

al., 2000)  수어천 하 역(Lim et al., 2012) 등에  식하

는 것  보고 고 다. 탄천 하 역에 는 평균 40개

체가 한 가운  수  낮  동계에는 수갑문 



 20.0 psu 하에 ,  수   하계에는 12.0 psu

 나타내는 에  평균 30개체가 하 다. 또한 수

어천 하 역에 도 평균 146개체가 하고 나, 염

도가  역 에 는 채집 지 않았다(Lim et 

al., 2012). 듯 참갯지 는 하 역  상 에   

도  하고 어 수  염 도  평균 도  

 상 계  나타내는 것  악 었다. 결  참갯

지 는 염 도가 낮  해역과 립한 퇴 물에   

도  나타내는  수   할 수 었

다. 질꼬리 새우는 사 시 에 라 평균 2 ~ 154개

체  에 하계에 가  었고, 계에 가  많았다.  

에 동계에 평균 139개체  도  나타내 상  

도가 았다(Table 1).  사 별 는 개체가 하

지 않았   1, 3  10 ~ 12  하 ,  평균 1개

체(  2  9)에   평균 379개체(  6)   나

타내었다.  에  4, 5  7에  평균 231개체, 265개

체  171개체가 채집 어 상  많았다(Fig. 6). 본 

  수  새우  탄천 하 역에 는 평

균 204개체  도  나타내고 나, 다  해역에 는 

 도가 보고  사 가 많지 않다. 다만 질꼬리

새우는 울산만 주변(Shin et al., 2001)에  담수  향  

는 에  하 , 퇴 경과  상  보   

거나 또는 래함량  많고  량할수  도가 

 것  보고 고 다(Lim and Hong, 2002). 본 연 에

도 래함량  72.07 ~ 95.85 %  도가 0.94 ~ 2.74φ

(보통 ~매우 량한 )   차지하는  4  7

에  집  포하여 사하 다. 아 개는 

사 시 에 라 평균 35 ~ 160개체  에 계에 가  

었고, 계에 가  많았다.  에 동계  하계에 각각 

평균 128개체  133개체  도  나타내었다(Table 2).  

사 별 는 개체가 하지 않   1 ~ 4  6  

하 ,  평균 1개체(  5)에   평균 703개체(

 8)   나타내었다.  에  9  10에  각각 

평균 349개체  100개체가 하 다(Fig. 6). 아

개는 퇴 물식  생 사가 수 개월에 과할 도

 매우 짧고, 연  산란하는  고 다(Kikuchi 

and Tanaka, 1976). 또한 빈산 도  2.50 ㎎/L에 견  수 

는 내  가지 (Tamai, 1993), 개체 도는 하계  

산 도에 라 변 하  문에 양  해역  지

 고 다(Imabayashi and Tsukuda, 1984). 본 연

에  단 당(㎡ ) 114개체  도  나타내 연 해역  

하 에 한 울산만에  113개체(Yi et al., 1982)  

173개체(Yoon et al., 2009)  사하거나 또는 었다. 특  

Yoon et al.(2009)에 하 , 울산만  역에  하여 그 

공간  포 가 매우   하고 다. 

본 연 에 도 염 도가 30.0 psu  상 하는  7  

12 지  해양역에  포하 , 주 식 는  7  

10 지 었다. 한편 아 개  개체 도는 산란과 

질  공  개체  가  루어지는 하계에  

것  알  다(Lim et al., 1995). 그러나 본 연 에 는 

동계에  하계에 지 각각 1,535개체, 1,915개체 

 1,595개체  도  나타내 차 가 었다. 라  것

 본  개체  해역에  연  공  지 고 

다는 에  해역  양  도  감시할 수 는 

한 도  들 개체 에 한 보다 한 역학 사

가 다. Tharyx sp.1  사 시 별   평균 68개

체( 계)에   평균 152개체( 계)   보 다. 또

한 하계에 평균 110개체가 하여 상  많았다

(Table 1). 사 에 라 는 평균 3 ~ 913개체  에 

 5, 11과 12에  공통  었고,  9에  가  

많았다. 그러나  1 ~ 4  6에 는 채집 지 않았다. 라

 주 포역   8, 9  10 었다(Fig. 6). 본  하

 울산만에  가  도가  Aphelochaeta monilaris

 동 한 과(科)에 하는 (Yoon et al., 2009), 재

지도 학  란  상  고 ,  Yi et 

al.(1982)과 Shin et al.(2001)  연 에  Tharyx sp.  

는  하나  고 다. 또한 남해  양만에  

상  우  한 Tharyx multifilis  동 한 에 포

함 나, 아직 지 내에 는  연 가 매우 미진

한 편에 한다(Jung, 1998). 특  양만에 는 생태학

 하계에는 수심 , 동계에는 도  상  는 것

 보고   나, 아직 지 경 에 한 계 

규  난해한 다. 듯 본  동 한 연 해역에

 1980   1981 에는 평균 개체 도가 각각 72개체  

89개체  나타내고 었 나, 시간 경과에 라 재는 

1,036개체   가한 특징  보 고 다(Yoon et al., 

2009). 결  본  도가 과거  비 하여 매우 가하

다는 과 식처  물 함량  비   해역에

 도가 다는 에  들 개체 에 한 과 감시 

 생태학  미 여가 다. 락 곳갯지

는 사 시 별   평균 22개체( 계)에   평균 

115개체(하계)   보 다. 또한 계에 평균 100개체

가 하여 상  많았다(Table 1). 사 에 라

는 평균 1 ~ 624개체  에  2에  가  었고, 

 8에  가  많았 ,  1, 3 ~ 6  11에 는 개체

가 채집 지 않았다. 라  본  역시도  7  

 해양역에  주  식하는  할 수 다(Fig. 

6). 락 곳갯지 는 우리나라 역에  하 , 



물 염과   알  다(Shin et al., 2001; 

Yoon et al., 2007). 지 지 생태   많  합질 

퇴 물에  주  하 , 빈산 수 가  달한 해상

가 리 양식어 나 경 란   없는 해역에 도 

 도  나타내는 등 생태  지 가 매우 다(Jung et 

al., 2002; Jung et al., 2007; Paik et al., 2007). 그럼에도 

하고, 본 연 에 는 단  당(㎡ ) 79개체가 하여 

에 수행  울산만에  451개체(Yoon et al., 2009)  

257개체(Yi et al., 1982)  비 해 도가 상  었

다.  같  결과는 에 수행  사는 주  합질 

또는  우 하게 포하는 울산만  심  하는 해

역에  루어진 , 본 연 는 태 강  상   

 포함하여 상  립질 퇴 물  루어진 

 었다는 에  그 원  는 것  단 다. 

상에  같  본 연 해역  주  우  공간  

Minuspio japonica, 참갯지   질꼬리 새우는 주

  2  7 지 포하여 담수  향  는 해역에

 하는 특징  었다.  아 개, 락

곳갯지   Tharyx sp.1   7에  하 지 

해양역에  주  식하는 것  악 었다. 결  

동물  생태학  특  고 해 볼 , 본 연  해

역  경우에는  7   담수  해수 향  

도에 라 우  공간 포가  알 수 었다

(Fig. 6). 

3.4 생태학  지수  군집구조

연 해역에  한 동물 집  생태학   

지수  변 양상  보 (단, 생물  하지 않   1

 ),  도는 평균 0.41 ~ 5.10   나타내었

다.  2에  가  낮았고,  11에  가  았다.  

에  8, 9  12에  각각 평균 4.33, 4.91  4.88  수

 나타내 상  았다.  도는  

상 에   향할수  가  경향  보 고, 특

  7   평균 3.00 상  았다(Fig. 7). 

 다양도는  평균 0.55(  2)에   2.70(  11)

  나타내었고, 공간   7  지

는 평균 2.00 상  수  보여 상  았다.  

도   다양도는  매우 사한 경향  보

다(Fig. 7). 한편 균등도는 평균 0.43 ~ 0.76  에  

2  3에  공통  가  낮  값  나타낸 ,  

11에  았다.  에도  4, 5  6에  0.60 하  

상  낮  값  보 다(Fig. 7).  같   

에  낮  균등도 수 는 Minuspio japonica  량 

에 그 원  었다. 듯 본 연 에   도   

다양도는 공통  상 에  하  향할수  

가  경향  보 고, 특   7   그 값  았

다.  해양  어질수  염 도  감

 에   도   다양도  감   

 하 역에  나타나는  상  해 고 

다는 에  본 연 결과 도  한다(McLusky, 1981; 

Rabalais et al., 1989). 또한 탄천 하 역에 도  같  

상  동 하여 사  계  통해  담수가 는 

수갑문 쪽에 한 들  향할수  다양도가 낮아지

는 양상 었다. 결   다양도는 수  염 도과 양

 상 계  나타내 염 도가  해역에  다양도가 

다는 결과  합 다(Lim and Hong, 2002).  에도 다

양도  공간 변동양상  만경강 하 역  동물 사에

도 해수 도  사한 에 는 다양도가 았고, 담

수  해수  경계 에 는 다양  감  집  

염  에 해 향  고  시 어 동 하

다(Kim, 1991). 

Fig. 7. Spatial variations of ecological indices (richness, 

diversity and evenness) in Taehwa River Estuary, 

Ulsan, Korea. 

한편  과 개체수  료  근거  동물 

집   실시하여 수지도  다차원 열  

하 다. 집  사 간  단 1  동

물도 하지 않   1  하 고,   개체수

 0.50 % 상(430개체 상)  하는 19  상  

실시하 다. 또한 원 료는 우 에 한 과   



하여 4th square root  변 하 다. 그 결과, 본 해역에 

식하는 동물 집  크게 3개  그룹과 2개  

(하계   2  동계   10)  별 었다.  

 그룹 Ⅰ ( 립질 퇴 물)  개별  리  하계

  2  한 든 사 시   2에  6  포

함 었고, 그룹 Ⅱ ( 합질 퇴 물)는 하계  계   

10과 든 사 시   7에  9  었다.  

그룹 Ⅲ ( 립질 퇴 물)  2개  리  과 그룹 1과 

2  한 나 지 들  해 었다. 한편 2개  

   수나 도가 매우 낮았고,  

할 만한 특징  견할 수 없었다.  한 그

룹 Ⅰ에 는 Minuspio japonica, 참갯지 , 등가시 들갯지

(Capitella capitata), P. kempi, 질꼬리 새우  A. 

acutum   생물 었다.  그룹 Ⅱ에 는 아

개, 주실타래갯지 (Cirriformia tentaculata), Tharyx 

sp.1, 락 곳갯지   Chaetozone sp. 등  도가 

았다. 마지막  그룹 Ⅲ에 는 양 갯지 가  

도  나타내었다. 라  본 연 해역에 하는 

동물  집 는 담수 향  도에  염 도  

 퇴 물 에 해 그  달리하는 것  

악 었다(Fig. 8). Lim and Hong(2002)  상  담수

가 어 염 도  변 가 뚜 하고, 갈수  수

 퇴 경 변 가 찰 는 하 역에 는 퇴 경

과 수  염 도  차 가 집  결과에 도 하

역  담수   상   순  묶

는 순차    루는 것  보고한  

다. 또한 담수  한 염 도  하가 하 역에 

식하는 동물  포에 향  미 고(Lim et al., 

2012), 특  수  하계  갈수  동계에는 러한 염

도  가 욱 뚜 해  식하는 생물들   큰 

향   것  시한  다(Kim, 1991). 결  하

역  가  한 경 는 담수 에  염 도  

  에  퇴 상  차 에  한다는 결과

 한다(Lim and Hong, 2002; Lim et al., 2011). 라  

본 연 해역에  그룹 Ⅰ과 그룹 Ⅲ  각각 담수우  

해수우  경  볼 수 고, 그룹 Ⅱ는  경  합

하는 (ecotone)  고 할 수 다. 그럼에도 하고, 

본 연 에 는 해역  는 담수  양  하게 

악할 수 없었 나, 상 에  하 에 걸쳐 뚜

한 염 도   퇴 상  차 가 재함  특징

  과 집  가 루어지는  하

역 생태계  특징  보 는 것  알 수 었다.

Fig. 8. Dendrogram for hierarchical clustering (upper) and 

nMDS configuration (lower), using group-average 

linkage by Bray-Curtis similarities calculated on the 

4th square-root transformed abundance data in Taehwa 

River Estuary, Ulsan, Korea (W, winter; S, spring; 

Su, summer; A. autumn). 

5. 결 론

본 연 는 울산 역시 태 강 하 역  연 질 하

에 식하는 동물  생물다양 , 생물량(개체수  

생체량)  집  악하 다. 

1. 태 강 하 역에 는  176 /9.6㎡에 단 당 

1,992개체/㎡  동물  하 고, 에 어

는 다 가 91 과 1,463개체/㎡  도  나타내 가  

우 하는 생물 었다. 

2. 태 강 하 역에  주  우  Minuspio japonica, 

참갯지 , 아 개  Tharyx sp.1  체  

도  34.6 %, 9.9 %, 6.5 %  6.0 %  하 다.   M. 

japonica  참갯지 는 담수역 집  포 , 아

개  Tharyx sp.1  해수역 집  포  고 할 수 

었다.

3. 태 강 하 역에 식하는 동물  집  크

게 3개  었다. 그룹 Ⅰ ( 립질 퇴 물)과 Ⅲ ( 립질 



퇴 물)  각각 담수  해수우  경  집 , 그룹 

Ⅱ ( 합질 퇴 물)는 2개 경  합 는 (ecotone)

 고 할 수 었다. 라  태 강 하 역에 식하는 

동물 집  염 도   퇴 상에 라 그 

 달리함  알 수 었다.
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