
서     론

하구역은 담수와 해수가 만나는 점이수역으로 환경과 생태

의 시, 공간적 변화가 심한 곳이다. 특히, 염분과 저질 등의 환

경 요인의 경사가 큰 공간으로 이와 같은 환경 변화에 적응력

이 큰 망둑어와 같은 어류가 서식하고 있다. 일반적으로 하구역

에는 강으로부터 무기물이나 유기물이 해양으로 유입되는데 육

상으로부터 지속적으로 유입되는 풍부한 영양염으로 인해 생물 

생산력이 높으며 (Day et al., 1989; Willson, 2002), 먹이생물도 

풍부하여 수산생물에게 성육장 역할을 함으로써 다양한 어종

들이 서식하고 있다 (Allen, 1982; Bennett, 1989; Gibson, 1994; 
Abookire et al., 2000). 그러나 최근 들어 도시개발로 인한 매립

이나 수중보 건설, 하구둑 건설 등으로 인해 하구역은 점점 사라

지고 있다. 하구역의 생물 서식처는 강 또는 하천과 바다 사이에 

힘의 균형에 의해 형성되었기 때문에 강 상류는 물론이고 하류

에 인공구조물이 설치될 경우 힘의 균형이 깨져서 사라질 가능

성이 크다. 특히, 하구둑은 하구역 해수 유동의 차단과 장기적인 

담수화로 인해 기존에 하구역에 서식하던 저서동물을 폐사시킬 

뿐만 아니라 하구 생태계가 가지는 다양한 생태학적 기능을 상

실하게 한다 (Lim and Choi, 2005). 또한 이와 같은 인간 활동은 

하구역 내에 염분 구조를 변화시켜 어류를 비롯한 수산생물이 

이 해역을 산란장이나 서식지로 이용하는데 큰 영향을 미친다.
이번 연구 지역인 경남 고성 당항만은 반폐쇄성 연안으로 만 

입구를 제외하고는 해수의 교환이 조류에 의해 지배되는 것으

로 알려져 있다 (Kim et al., 2002). 당항만은 산으로 둘러싸여 있

으며 소규모의 하천인 고성천, 구만천, 마암천, 배둔천에서 적은 

양의 담수가 만으로 유입된다. 배둔천, 구만·마암천과 만나는 

하구역은 인공구조물이 없어 조석의 영향을 그대로 받는 자연

적인 하구 (이하 자연 하구)의 특징을 가지는 반면, 고성천 하구

에는 고성군 마암면 보전리와 동해면 내곡리 사이 하구둑이 건

설되어 폐쇄적 하구 (이하 폐쇄 하구)의 특징을 가진다. 하구둑 

건설과 같은 인간 활동이 하구역에 서식하는 생물의 생존을 위

협하며 기존의 생태계를 바꿀 수 있으므로 이에 대한 대책이 시

급한 실정이다. 
당항만 하구역에서는 당항만의 해수 유동에 관한 연구 (Kim 
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남해 당항만 하구둑 유무에 따른 어류상 비교
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Effects of Estuarine Dam on Fish Assemblage in Danghang Bay of the South Sea, Korea  by Jun-Su Park 
and Woo-Seok Gwak1,* (Busan Marine Fisheries Resources Research Institute, Busan 46763, Republic of Korea; 1The Marine 
Bio-Education & Research Center, The Institute of Marine Industry, Gyeongsang National University, Tongyeong 53064, 
Republic of Korea)

ABSTRACT	 The effect of estuarine dams on fish assembladge in Danghang Bay of Goseong, Korea 
was determined using monthly samples collected by a beam trawl and a cast net at the natural estuaries 
and damed estuary from September 2011 to August 2012. In the natural estuaries without dam, salinity  
was relatively high showing a large diurnal change. Estuarine fishes such as striped sandgoby, Acentro­
gobius pflaumii and yellowfin goby, Acanthogobius flavimanus, were dominantly caught in the sea side 
water. In the dammed estuary, freshwater species such as pale chub, Zacco platypus and triden goby, 
Tridentiger brevispinis were dominanlty caught. The dam in the Danghang estuary have significant effects  
on the fish assemblage through aquatic environmental change such as salinity.

Key words: Fish assemblage, estuarine fish, estuary dam, salinity, Gobiidae
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et al., 2002), 당항만 해역의 지질 및 퇴적층 특성에 관한 연구 

(Kim et al., 2010), 하구 생태복원을 위한 생태구역 구분 (An et 
al., 2011)이 연구되었으나 어류에 관해서는 관련 보고가 없다. 
이번 연구는 당항만 내에서 인공 구조물이 없어 조석에 따라 해

수와 담수의 소통이 활발한 자연 하구와 하구둑으로 인해 해수

와 담수의 소통이 차단된 폐쇄 하구에서 환경적 특징과 어류상

을 비교 연구하였다. 
 

재료 및 방법

조사는 경상남도 고성군 당항만 내에서 2011년 9월부터 2012
년 8월까지 1년 동안 매월 1회 실시하였고 어류 채집은 자연 하

구인 배둔천 하구 (St. 1), 구만·마암천 하구 (St. 2)와 폐쇄 하

구인 고성천 하구 (St. 3)에서 수행하였다 (Fig. 1). St. 3의 경우, 
2011년 12월은 조사 정점에 물이 얼어서 조사가 불가능하였

다. 조사에 이용된 어구로 자연 하구인 St. 1과 St. 2에서는 소

형 Beam trawl을 이용하였으며, 그물 규격이나 예인 방법은 Lee 
et al. (2011)의 연구방법을 이용하였다. 또한 폐쇄 하구인 St. 3
은 투망 (망목: 10× 10 mm)을 이용하였으며 조사 시 약 30분, 투
망 횟수 평균 15~20회 투망하여 어류를 채집하였다. 채집된 시

료는 현장에서 cooler에 냉장 보관하여 실험실로 운반한 후 동

정하고, 종별 개체수와 중량을 계수 및 계측하였다. 전장과 체장

은 0.1 mm 단위까지 측정하였고, 습중량은 전자저울 (Shimadzu, 
4200h, Japan)을 이용하여 0.1 g까지 측정하였다. 

수온과 염분은 Multi-Analyzer 815 PCD (Istek, Korea)를 이용

하여 측정하였다. 자연 하구는 조석과 담수의 유입량에 따라 염

분이 변하는 지역이므로 (An et al., 2011) 이번 조사에서 염분 변

화를 조사하기 위해 Hydrolab HL 4 (Hydrolab, USA)을 이용하

여 하천에서의 담수가 많이 유입되는 시기 (우기)와 적게 유입되

는 시기 (건기)에 각각 24시간 동안 한 시간 간격으로 조사하였

다. 담수의 유입량이 많고 적음은 비가 온 뒤와 비가 오지 않은 

뒤 하천의 수위를 기준으로 판단하였다. 채집된 어류 동정, 분류

체계 및 학명은 Nakabo (2002)와 Kim et al. (2005)을 따랐다.
 

결과 및 고찰

1. 환경 특성

조사 기간 동안 수온은 자연 하구인 배둔천 하구 (St. 1)와 구

만·마암천 하구 (St. 2)에서 각각 5~28℃, 6~30℃였으며 폐쇄 

하구인 고성천 하구 (St. 3)에서는 0~34℃였다 (Fig. 2). 자연하

구에서는 8월에 가장 높았고 2월에 가장 낮아 우리나라의 계절

적 수온 변화와 비슷하였다. 한편 폐쇄 하구에서는 겨울철 급격

한 기온 하강으로 12월 수온이 가장 낮았고 7월에 가장 높았다. 
염분은 St. 1과 2에서 2~31 psu, 3~31 psu로 월 변화가 큰 반

면, St. 3에서는 월 변화도 적고 연중 0~7 psu로 낮은 값을 유지

하여 자연 하구와 폐쇄 하구 간에 큰 차이를 확인할 수 있었다 

(Fig. 3). 
자연 하구 두 정점 (St. 1, 2)에서 24시간 동안의 염분 변화는 

비 온 뒤 하천의 수위가 높아 담수 유입량이 많을 때 만조시 최

고 24.1 psu, 간조시 최저 0.3 psu였으며, 하천의 수위가 낮아 담

Fig. 1. A map showing the study sites.

Fig. 2. Monthly variations of water temperature in the natural (St. 1, 2) 
and dammed (St. 3) estuaries of Danghang Bay from September 2011 
to August 2012. 
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수 유입량이 적을 때 최고 30.6 psu, 최저 25.6 psu로 24시간 동

안 만조·간조에 따른 차이가 있었다 (Fig. 4). 담수 유입량이 많

은 시기에 전체적으로 염분도가 낮은 것을 확인하였다. 이처럼 

자연 하구에서는 만조시에는 해수가, 간조 시에는 담수가 염분

변화에 큰 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 한편, 폐쇄 하구에

서는 하구둑이 해수와 담수의 소통을 차단시켜 조석의 영향이 

미치지 못한 것으로 추측된다. 이와 같은 두 하구역 간의 염분 

차이는 해당지역에 서식하는 생물에게 큰 영향을 미칠 수 있을 

것으로 생각된다.

2. 종조성 

하구둑 유무에 따른 이번 연구지역의 특성은 각 조사 정점

의 어류 종조성에도 잘 반영되었다. 하구둑이 없는 St. 1과 2에
서는 자연 하구의 주기적으로 급격하게 변하는 수온과 염분에 

적응한 다양한 망둑어류가 주로 출현하였고, 하구둑이 설치된 

St. 3에서는 담수역의 대표종이라고 할 수 있는 피라미 (Zacco 
platypus)와 민물검정망둑 (Tridentiger brevispinis) 등이 출현하

였다 (Table 4). 
정점별로는 St. 1에서 총 1목 5과 13종, 768개체, 930.3 g

이 채집되었다 (Table 1). 그 중 농어목 망둑어과 (Gobiidae) 어
류가 8속 9종, 750개체로 가장 많이 채집되었으며, 전체 개체

수의 97.7%를 차지하였다. 망둑어과 어류 중에서는 줄망둑 

(Acentrogobius pflaumi)이 328개체로 가장 많이 채집되었고, 다
음은 문절망둑 (Acanthogobius flavimanus) 190개체가 채집되었

으며, 그 외에 날개망둑 (Favonigobius gymnauchen), 모치망둑 

(Mugilogobius abei), 살망둑 (Gymnogobius heptacanthus) 등이 

채집되었다. 생체량에서는 문절망둑이 431.7 g으로 가장 높았고 

줄망둑이 324.8 g으로 다음 순이었다. 우점한 상위 두 종은 전체 

채집된 개체수의 67.4%, 생체량의 81.3%를 차지하였다. 
St. 2에서는 총 3목 8과 17종, 736개체, 1362.7 g이 채집되었으

며 (Table 2), St. 1과 마찬가지로 망둑어과 어류가 7속 9종, 677
개체가 채집되어, 전체 개체수의 92.0%를 차지하였다. 망둑어

과 어류 중에서는 줄망둑이 412개체로 가장 많이 채집되었고, 
다음은 문절망둑 93개체, 날개망둑, 모치망둑 순이었다. 생체량

은 줄망둑과 문절망둑이 각각 549.8 g과 506.7 g으로 가장 높았

다. 우점한 상위 두 종은 채집된 전체 개체수의 68.6%, 생체량의 

77.5%를 차지하였다. 
St. 3에서는 총 5목 10과 17종, 374개체, 4640.4 g이 채집되었

고 (Table 3), 피라미아과 (Subfamily Danioninae)인 피라미가 

210개체로 가장 많이 채집되었다. 다음은 민물검정망둑 72개

체, 숭어 (Mugil cephalus) 22개체, 붕어 (Carassius auratus) 17
개체, 참붕어 (Pseudorasbora parva)가 12개체 채집되어 전형

적인 담수 어류상을 나타냈다. 상기 언급한 5종은 총 333개체로 

전체 개체수의 89.0%를 자치하였다. 그 외 어류들은 10개체 미

Fig. 3. Monthly variations of salinity in the natural (St. 1, 2) and dam
med (St. 3) estuaries of Danghang Bay from September 2011 to August 
2012.
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Fig. 4. Diurnal variations of salinity in the natural estuaries of Dang-
hang Bay (a: St. 1, b: St. 2; ●: rainny season, ▼: dry season).
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만으로 소수 채집되었다. 생체량에서는 피라미 1965.4 g, 숭어 

1089.7 g, 민물검정망둑 485.9 g 순이었으며, 이 3종은 전체 개체

수의 81.2%, 생체량의 76.3%를 차지하였다. 

3. 자연 하구와 폐쇄 하구 간 출현 어류상 비교 

이번 연구에서 자연 하구 (St. 1, 2)와 폐쇄 하구 (St. 3)에서 각

각 다른 어구를 사용하여 조사가 이루어졌다. 자연 하구에서 사

용한 소형 Beam trawl에는 저어류가 주로 채집되는 반면 폐쇄 

하구에서 사용한 투망은 저어류를 포함한 부어류도 채집되는 

특성이 있다. 그러므로 자연 및 폐쇄 하구에서 서로 다른 어구를 

사용하여 채집한 생물을 정량적으로 비교하는 것은 적합하지 

않다고 생각된다. 그러나 환경적으로 다른 특징을 갖고 있는 하

구에서 출현하는 어류상을 파악 및 비교하여 하구둑 유무가 어

류상에 미치는 영향을 고찰하는 것은 문제가 없을 것으로 생각

된다. 
하구둑이 있는 곳과 없는 곳에서 출현하는 어류상은 차이가 

뚜렷하였다 (Table 4). 자연 하구 두 정점 모두 염분 변화의 범위

가 큰 것이 특징이었고 대부분 망둑어과 어류가 채집되었으며 

그 중 줄망둑이 우점종이었다. 망둑어과 어류는 대부분 강 하구

의 기수역에 서식하며 크기는 작고 수명이 짧으며 번식력이 강

하다 (Fonds, 1973). 또한 얕은 해역의 저질이 모래나 펄바닥을 

은신처 및 성육장으로 이용하는 것으로 알려져 있는데 이번 연

구의 조사지역인 자연 하구는 수심이 약 2 m 내외로 얕으며 바

닥은 펄로 구성되어 망둑어과 어류가 서식하기에 적합한 것으

로 생각된다 (Kim et al., 2005; Kim et al., 2018). 모치망둑은 강 

하구의 기수역에 서식하고 우리나라 서해안과 남해안에 분포하

는 것으로 알려져 있다 (Kim et al., 2005; Kim et al., 2014). 이 

번 연구에서도 자연 하구인 St. 1에서 6~8월 3개월간 채집되었

고 특히, 8월에는 41개체가 채집되었다. 또한 St. 2에서도 개체수

는 많지 않지만, 4계절 채집되어 서식지 및 분포 범위를 확인할 

수 있었다. 또한 Kim et al. (2014)은 같은 시기에 조사한 고성 

당항만으로 유입되는 소하천 어류상 연구 결과에서 모치망둑은 

마암천에서만 소수의 개체가 출현하는 것으로 보고하였으나, 이
번 연구에서는 조사 기간 동안 St. 1에서 44개체, St. 2에서 19
개체가 채집되었고 St. 3에서는 전혀 채집되지 않았다. Inui and 
Koyama (2014)는 모치망둑을 일본에서는 준절멸위기종 (NT)으
로 구분하고 있고, 그 이유는 서식 환경조건이 변할 경우 절멸위

기종 (EN)으로 구분될 수 있기 때문이라고 하였다. 
한편 St. 1~3 모두에서 출현한 애기망둑은 내만이나 하구 또

는 기수역의 개펄 바닥에 주로 서식하고 전남 목포와 인근의 신

암 그리고 영암에서 그 분포가 확인되었다 (Kim et al., 2005). 또
한 이 종은 일본에서는 취약종 (VU)으로 분류된 종으로 생태정

보에 대해 불명확한 것이 많은 것으로 알려져있다. 이번 연구에

서도 자연 하구인 St. 1에서 다수 출현하여 선행 연구의 서식지 
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특성과 일치하였으나, 폐쇄 하구인 St. 3에서도 1월에 4개체가 

염분 3 psu에서 출현하였다 (Table 4). Inui and Koyama (2014)는 

매립, 간척 등의 서식지 파괴, 치수 목적의 제방, 물을 이용하기 

위한 하구둑 또는 댐 등이 망둑어류의 서식지를 위협하는 1차적 

요인이라고 지적하고 있다. 그러므로 당항만은 하구둑 유무가 

망둑어류 서식에 미치는 영향에 대해 지속적인 모니터링을 할 

수 있는 최적지로 생각된다. 
폐쇄 하구인 St. 3에서는 피라미가 우점하였고 민물검정망둑 

이 다음을 차지하였다. 이 외에도 개체수는 적지만 동자개 (Ps
e­udobagrus fulvidraco), 송사리 (Oryzias latipes), 납지리 (Ach
eilognathus rhombeus), 가시납지리 (Acheilognathus chankaensis) 
등 담수 어종이 대부분 채집되었다. 같은 시기에 조사한 고성 당

항만으로 유입되는 소하천 어류상의 연구 결과를 보면 (Kim et 
al., 2014), 이번 조사지역인 자연 하구로 유입되는 배둔천, 구만

천, 마암천에서 피라미와 민물검정망둑이 우점·아우점종이었고 

폐쇄 하구로 유입되는 고성천에서는 참갈겨니 (Zacco koreanus), 
참붕어 (Pseudorasbora parva) 다음으로 피라미가 가장 많이 채

집되어 (Kim et al., 2014), 폐쇄 하구의 우점·아우점 종이 소하

천에서도 우점·아우점종인 것을 확인할 수 있었다. 피라미는 인

위적인 간섭을 비교적 많이 받는 농경지가 인접해 있으며 수변

식물이 초본층으로 구성되어 있거나 거의 없는 개방형인 곳에서 

주로 서식하는데 (Yoon, 2001), 이번 조사지역인 폐쇄 하구 인근

에 농경지가 접해 있고 주위에 수변식물이 잘 발달해 있다. 또한 

중앙 부분은 식물이 거의 없는 개방형으로 Yoon (2001)의 연구 

결과와 유사한 환경을 갖고 있다. 이와 같이 1차담수 어종인 피

라미가 폐쇄 하구에 우점하고 있고 담수 어종이 대부분 채집된 

것으로 보아 하구둑 건설로 인해 폐쇄 하구의 담수화가 점진적

으로 진행되어 하구역의 기능이 상실된 것으로 생각된다. 
강하구에 댐 또는 둑이 건설될 경우, 주변 환경에 급격한 변

화가 초래된다 (Balon, 1974; Baxter, 1977; Bernacsek, 1984). 하
구둑의 안쪽에서는 물의 정체에 의해 퇴적 및 성층작용이 일어

나고 물에 잠긴 식물의 분해작용으로 영양분과 H2S와 NH4 같
은 유독성분이 방출된다. 또한 강물 흐름의 교란과 하상구조 변

화에 기인하여 어류가 이용할 수 있는 먹이 자원도 변화된다 

(Ligon et al., 1995). 결국 하구둑 건설시 둑 안쪽의 어류가 살아

남기 위해서는 건설 직후 물의 정체에 의해 일반적으로 나타나

는 수중의 낮은 용존산소를 극복해야 하고 새로운 환경 적응에 

필요한 에너지를 보충할 수 있는 적절하고 충분한 양의 먹이를 

확보해야 한다 (Van der Heide, 1982; Pereira, 1995). 새로운 환경

에서 적당한 먹이를 찾거나 식성 전환을 하지 못하면 어류의 생

존에 치명적인 영향을 미치게 되고, 특히 먹이 선택 폭이 좁은 

specilalist feeder에게는 심각한 문제가 될 수 있다. 
하구둑 건설 이후에는 조석류가 차단됨으로써 하구역 고유의 

생태적 특성이 소멸되기 시작하고 (Park, 2001), 방조제 건설로 

인한 해수 유동 차단과 장기적인 담수화로 인해 기존의 해양 저

서 동물을 폐사시키고 하구역 생태계가 가지는 다양한 기능도 

상실될 수 있다 (Lim and Park, 1998; Hong et al., 2000; Park et 
al., 2001; Lim and Choi, 2005). 당항만에서도 하구둑이 하구역

을 서식지 또는 성육장으로 이용하는 어류뿐만 아니라 패류, 먹
이생물 그리고 식생에 영향을 미쳤을 것으로 생각되므로 지속

적인 모니터링을 통해 상실되고 있는 하구역의 기능 복원 및 보

존을 위한 연구가 필요할 것으로 생각된다.

요     약

경남 고성군 당항만 하구에서 2011년 9월부터 2012년 8월까

지 자연 하구인 배둔천 하구, 구만·마암천 하구는 소형 Beam 
trawl, 폐쇄 하구인 고성천 하구역에서는 투망으로 어류를 채

집하였다. 염분은 폐쇄 하구가 자연 하구보다 변화 폭이 적었

다. 자연 하구에서는 대부분 망둑어과 어류들이 채집되었으

며 줄망둑 (Acentrogobius pflaumi)과 문절망둑 (Acanthogobius 

Table 4. Comparison of species composition of fishes collected in 
the natural (St. 1, 2) and dammed (St. 3) estuaries of Danghang Bay 
from September 2011 to August 2012

Species
Baedun 
(St. 1)

Guman-Maam  
(St. 2)

Goseong 
(St. 3)

N W N W N W

Acanthogobius pflaumi 328 324.8 412 549.8 3 5.5
Acanthogobius flavimanus 190 431.7 93 506.7
Favonigobius gymnauchen 60 33.9 58 68.9
Mugilogobius abei 44 15.0 19 5.9
Gymnogobius heptacanthus 43 36.7 19 19.3
Pseudogobius masago 35 6.3 5 0.7 4 0.4
Tridentiger trigonocephalus 31 37.0 21 11.4
Chaenogobius castaneus 12 15.6 46 62.1
Pholis nebulosa 10 13.4 14 11.8
Tridentiger obscurus 7 1.1 4 3.7 3 47.0
Lateolabrax japonicus 3 12.2 3 0.3 2 91.3
Acanthopagrus schlegelii 3 2.3
Leiognathus nuchalis 2 0.3 32 13.9
Zoarchias glaber 3 10.0
Mugil cephalus 3 7.9 13 1089.7
Kareius bicoloratus 2 84.5
Squalidus japonicus 1 0.4
Pseudorasbora parva 1 5.4 12 100.2
Zacco platypus 210 1965.4
Tridentiger brevispinis 72 485.9
Carassius auratus 17 114.1
Acheilognathus chankaensis 8 120.2
Pseudobagrus fulvidraco 6 92.0
Oryzias latipes 4 1.9
Acheilognathus rhombeus 4 40.7
Cyprinus carpio 4 21.5
Channa argus 1 365.0
Chaenogobius urotaenia 1 66.7
Pungtungia herzi 1 33.0

Total 768 930.3 736 1362.7 374 4640.4

Number of species 13 17 17
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flavimanus) 순으로 우점하였다. 폐쇄 하구에서는 피라미 (Zacco 
platypus)와 민물검정망둑 (Tridentiger brevispinis) 순으로 우점

하였고 담수 어종이 대부분 채집되었다. 당항만 하구역에 설치

된 하구둑에 의해 염분을 포함한 환경조건이 바뀌어 서식하는 

어류상이 크게 변화되었다.
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