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서     론

강의 하구 (estuary)는 일반적으로 상류지역으로부터 유입되

는 풍부한 영양염의 영향으로 기초 생산력이 매우 높은 장소

로 알려져 있고 (Reid et al., 1976), 담수와 해수가 혼합되는 기

수역 (brackish water zone)을 형성하여 육상 수서생태계와 해

양을 연결하는 역할을 한다. 이에 담수어종과 해수어종 및 기

수어종뿐만 아니라 연안회유성 어종들이 공존하며, 갑각류와 

패류를 비롯한 다양한 연체동물이 서식하고 있어 어업생산

성이 높은 것으로 알려져 있다 (Houde and Rutherford, 1993; 
Maes et al., 1998; Shim and Lee, 1999; Kim and Hwang, 2003; 
Hwang et al., 2005).

낙동강 하구역은 과거부터 상업성 어패류의 산란 및 성육장 

으로, 어업 생산성이 매우 높은 수역이었다 (Jeon, 1987). 그러

나 1980년대부터 진행된 대규모 토목공사는 다양한 종류의 

수환경 변화 (탁도 증가, 유량 및 유속의 변화, 저질 및 수질의 

물리화학적 변화, 먹이생물의 변화, 어류 이동통로의 차단 등)
를 야기하여 낙동강 하구역과 인접해역에 지속적인 영향을 미

쳐왔다 (Yang et al., 2001). 특히 하구둑 건설은 담수 유입을 제

한하고 조석류를 차단함으로써 하구역 특유의 생태 특성을 제

한하는 주요 원인이 되었고, 주요 어종의 변화와 무척추동물

의 생산력이 현저히 감소하는 결과를 보였다 (Jang and Kim, 
1992; Hong et al., 1994; Kwank and Huh, 2003). 이에 따라 낙

동강 하구둑 건설 이후의 연체동물과 갑각류의 생물상 변동 

(Jang and Kim, 1992), 대형저서동물 군집 변동 (Hong et al., 
1994), 어류상 (Huh and Jung, 1999; Yang et al., 2001; Kwank 
and Huh, 2003; Lee et al., 2012), 하구의 해양환경 변화 (Jang 
and Kim, 2006) 등 다수의 연구가 이루어졌다. 한편 어류의 난 

및 자치어 분포에 관한 연구는 Cha and Huh (1988)의 연구가 
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있었으나, 이후 자치어 출현에 관한 연구보고는 이루어지지 

않았다.
어류는 자치어 시기 동안 사망률이 매우 높고, 환경의 영향

을 많이 받기 때문에 성어로 가입되는 양은 해황에 따라 매년  

변한다 (Hjort, 1926; Saville and Schnack, 1981). 따라서 가입  

이전의 초기생활사 연구에 대한 중요성이 부각되고 있다. 국내 

에서도 1970년대 이후 한국 연근해와 몇몇 내만에서 난자치

어의 분포에 대한 연구가 이루어져 왔다 (Yoo and Cha, 1988; 
Cha and Park, 1994; Han et al., 2001; Han et al., 2003; Huh et 
al., 2011). 하지만 어류의 분포에 가장 큰 영향을 주는 환경요

인이 시·공간에 따라 크게 변하는 하구역 생태계에서의 난자

치어 분포 연구는 그 중요성에 비하여 많은 연구가 이루어지

지 않았다 (Cha and Park, 1991; Kim et al., 2003).
따라서 본 연구는 낙동강 하구역의 자치어 종조성을 파악하

고, 자치어 군집의 시·공간적 변동에 대하여 분석하였다. 또
한 하구둑 공사의 준공 전후에 채집이 이루어진 Cha and Huh 

(1988)의 연구결과와 비교하여 난자치어의 종조성 및 생체량 

변동에 대하여 고찰하였다.

재료 및 방법

본 연구를 위한 시료는 2010년 9월부터 2011년 8월까지 매

월 소조기에 2개의 정점에서 수집하였다 (Fig. 1). 조사정점은 

담수의 영향정도를 고려하여 수심이 5 m 이내로 얕고, 담수의 

영향을 많이 받을 것으로 예상되는 낙동강 하구역 안쪽에 위

치한 정점 1과, 수심이 5~10 m로 비교적 깊고 해수의 영향을 

많이 받을 것으로 예상되는 바깥 정점 2를 선정하였다. 정점 1
에서는 3~4회 반복 채집하였고, 정점 2에서는 7회 반복 채집

하였다.
조사해역의 환경 특성 중 표층과 저층의 수온과 염분을 파

악하기 위하여 휴대용 수온염분계 (Thermo scientific Orion 
3star)를 이용하였고, 저층의 경우 채수기를 이용하여 바닥으

로부터 1 m 수심에서 채수한 뒤 측정하였다. 부유성 자치어의 

채집은 망구 직경 80 cm, 망목 330 μm인 RN80 네트를 이용하

여 수심 약 1~2 m에서 약 2.5 knots로 10분간 예망하였고, 정
량 분석을 위하여 망구에 유속계 (Hydro-Bios Model 438 110)
를 부착하였다. 채집 시기는 매월 소조기 무렵의 간조시 (ebb 
tide) 주간에 이루어졌다. 채집된 표본은 선상에서 5% 해수포

르말린으로 고정하였으며, 실험실에서 70% 에탄올로 치환하

였다. 이후 해부현미경 (Olympus SZ40)을 이용하여 자치어를 

분리한 후 가능한 종 수준까지 동정하였으나 동정이 어려운 

개체는 과 수준까지 동정하였고, 이외에 동정이 불가능한 개체

는 미동정 (unidentified species) 처리하였다. 특히 자어기에 동

정이 쉽지 않은 망둑어과 자치어는 출현한 계절을 고려하여 

봄 (4~5월), 여름 (6~10월) 및 겨울 (1~3월) 출현 망둑어과로 

표기하였다. 동정된 자치어는 각 분류군 별로 계수한 후 1,000 

m3당의 개체수로 환산하였다. 자치어의 분류는 Kim (1983), 
Okiyama (1988), Matarese et al. (1989) 등을 참고하였으며, 분
류체계와 학명은 NIBR (2011)을 따랐다.

군집분석에는 종다양도지수 (Shannon and Weaver, 1949)를  

이용하였으며, 월별·정점별 자치어의 군집구조의 유사도를  

분석하기 위하여 Bray-Curtis 유사도지수를 기초로 수지도를  

작성하여 계보적 집괴분석 (Hierarchical cluster analysis)을 하 

였고, 소수 출현 분류군에 의한 유사도지수의 과대평가를 낮추

기 위하여 로그변환 [log10
 (x + 1)]한 자료를 이용하였다. 군집 

분석의 결과로 구분되어지는 그룹 간의 유의성을 파악하기 위 

해 ANOSIM 평가를 실시하였으며, 각 그룹 간 군집 차이를 나 

타나게 하는 자치어 분류군을 파악하기 위하여 SIMPER (Sim
ilarity Percentage) 분석을 실시하였다. 집괴분석, ANOSIM, 
SIMPER 분석은 Primer (ver. 5.1)에서 이루어졌다 (Clarke and 
Gorley, 2001).

결     과

1. 수온과 염분

연구기간 중 정점 1의 평균 표층수온은 2011년 1월에 3.9°C
로 가장 낮았고 2011년 7월에 27.7°C를 보여 가장 높았다. 정
점 2의 경우 2011년 1월에 7.6°C로 가장 낮았고 2010년 9월

Fig. 1. Location of the sampling area in the Nakdong River estuary, 
Korea.
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에 25.3°C로 가장 높아 온대 해역의 계절적 변동 양상이 뚜렷

하였다 (Fig. 2). 그리고 담수의 영향을 많이 받는 정점 1에서 

수온 변화의 범위가 더 큰 특징을 나타내었다. 한편 정점 1의 

평균 표층염분은 2011년 7월에 0.4 psu로 가장 낮았고 2011년 

2월에 28.1 psu로 가장 높았다. 정점 2는 2010년 9월에 4.4 psu
로 가장 낮았고 2011년 2월에 31.8 psu로 가장 높은 값을 보여 

표층 수온과 마찬가지로 계절적 변동이 뚜렷하였는데, 여름철

에는 강우량의 증가에 따라 하구둑의 방류량이 증가하여 염분

의 저하가 심하게 나타났다 (Fig. 2).

2. 자치어의 출현양상

1) 종조성

낙동강 하구역에 출현한 자치어는 총 7목 26과 43개 분류군

으로 이 중 13개 분류군은 과 (family) 및 속 (genus) 수준까지, 
1개 분류군은 미동정 자치어로 처리하였다 (Table 1). 과별 출

현 종수는 양볼락과 (Scorpaenidae)가 5개 분류군으로 가장 많

았고, 망둑어과 (Gobiidae)와 멸치과 (Engraulidae) 그리고 청어

과 (Clupeidae)가 각각 3개 분류군으로 그 뒤를 이었다.
출현 자치어의 종조성을 살펴보면, 망둑어과 자치어가 전체 

출현 자치어 개체수의 63.1%를 차지하였으며, 그중 하계 출

현 망둑어과 (summer gobies)가 55.5%로 가장 우점하였다. 그 

다음으로 청어 (Clupea pallasii)가 13.2%로 많이 출현하였으

며, 멸치 (Engraulis japonicus)가 13.0%로 그 뒤를 차지하였

다. 그리고 춘계 출현 망둑어과 (spring gobies)가 4.6%를 차지

하였고, 전어 (Konosirus punctatus)가 3.8%, 동계 출현 망둑어

과 (winter gobies)가 3.1%, 정어리 (Sardinops melanostictus)가 

1.2%, 웅어 (Coilia nasus)가 0.7%로 이들 8개 분류군이 전체 

자치어 출현량의 95.0%를 차지하였고, 나머지 35개 분류군은 

5.0%에 불과하였다.

2) 자치어의 시·공간적 분포특성

자치어의 월별·정점별 출현량 변동을 살펴보면 (Table 1;  
Fig. 4), 2010년 9월과 10월에는 정점 1에서 각각 150.1 ind./ 
1000 m3, 13.2 ind./1000 m3가 출현하였으며, 정점 2에서 각각 

316.6 ind./1000 m3, 77.7 ind./1000 m3가 출현하여 정점 2에서 

출현량이 많았다. 출현종 중, 9월에 하계출현 망둑어과와 멸치,  
그물코쥐치 등의 자치어가 많이 출현하였고, 10월에는 정점 2 
에서 돛양태과 (Repomucenus sp.) 자치어가 57.7 ind./1000 m3

로 비교적 많이 출현하였다. 11월의 정점 1에서는 자치어가 전

혀 출현하지 않았으며, 정점 2에서도 6.2 ind./1000 m3로 조사

기간 중 가장 적게 출현하였다. 이후 12월부터 증가하기 시작 

한 자치어 출현량은 3월까지 정점 1에서 86.8~3,618.3 ind./ 
1000 m3, 정점 2에서 24.0~474.4 ind./1000 m3의 범위였으며, 1

Fig. 2. Monthly variations in mean surface and bottom (A) temperature and (B) salinity in the Nakdong River estuary (: St. 1; : St. 2; vertical 
bar represents standard error).
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월을 제외하고는 정점 1에서 출현량이 가장 많았다. 특히 3월

에는 정점 1에서 출현량이 크게 증가하여 3,618.3 ind./1000 

m3가 출현한 반면, 정점 2에서는 96.2 ind./1000 m3로 출현량

이 감소하였다. 12월에서 3월 사이의 겨울철에는 정점에 상관 

없이 청어 자치어가 가장 우점하였으며, 이외에 정어리, 꼼치 

(Liparis tanakai) 그리고 흰베도라치 (Pholis fangi)가 비교적 

많이 출현하였다. 이후 4월과 5월에는 3월에 비하여 출현량이  

감소하였으며, 전어와 춘계 출현 망둑어과와 같은 소수 종이 

우점하였고, 두 종 모두 정점 1에서 많이 출현하였다. 여름철

인 6월부터 8월까지는 두 정점 모두에서 출현량이 크게 증가 

하였으며, 정점 2보다는 정점 1에서 출현량이 많았다. 정점 1
에서는 하계 출현 망둑어과, 웅어, 전어 등의 출현량이 많았으

며, 정점 2에서는 우점종인 멸치를 비롯한 다양한 연안성 어

종의 자치어들이 출현하였으나 그 출현량은 매우 적었다. 출
현한 자치어 중, 월별 평균 개체수비 순으로 우점한 6종의 월

별·정점별 출현량 변동을 살펴보면, 멸치를 제외한 나머지 

Fig. 3. Monthly variations of abundance of dominant fish larvae at each station in the Nakdong River estuary.
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분류군은 하구역 안쪽에 위치한 정점 1에서 출현량이 많았다 

(Fig. 3).
본 연구해역에서 출현한 자치어의 월별·정점별 출현종수  

및 개체수, 종다양도지수를 살펴보면 (Fig. 4), 출현종수는 2011
년 8월의 정점 2에서 17종으로 가장 많았고, 2010년 11월에 

정점 1에서 전혀 출현하지 않은 것을 제외하면, 2010년 10월

과 2011년 4월의 정점 1에서 2종으로 가장 적었다. 그리고 정

점 1보다는 정점 2에서 더 많은 종이 출현하였다. 출현 개체수 

는 2011년 8월에 정점 1에서 6,616.4 ind./1000 m3, 정점 2에서  

4,376.0 ind./1000 m3가 출현하여 총 10,992.4 ind./1000 m3로 

가장 많이 출현하였으며, 2010년 11월에 정점 2에서만 6.2 ind./  
1000 m3가 출현하여 연중 가장 적게 출현하였다. 한편 종다양

도지수는 0.10~1.61의 범위였으며, 2011년 6월의 정점 2에서 

0.10으로 최소, 2010년 9월에 정점 2에서 1.61로 최대였다.

3. 자치어의 군집구조

출현 자치어 중 개체수비 0.1% 이상을 차지한 16종의 월별 

·정점별 자치어 군집구조의 유사도 분석결과 유사도 50% 수
준에서 5개의 월별·정점별 그룹으로 나누어졌다 (Fig. 5). A
와 B그룹은 각각 5월과 4월에 주로 출현한 봄 그룹으로 두 그

룹 모두 춘계 출현 망둑어과 자치어가 우점하였으나, A그룹은 

전어, B그룹은 청어가 많이 출현하여 구분되었다. C그룹은 12
월의 정점 1부터 3월까지를 포함하는 겨울 그룹이다. D그룹

은 6월부터 10월의 정점 1에서 주로 출현한 그룹이었으며, E
그룹은 여름철 정점 2에서 주로 출현한 종들로 구성된 그룹으

로, 여름철에 자치어 출현양상이 공간적으로 분리되었다. 이들 

다섯 그룹 간에 나타나는 유의성을 파악하기 위해 ANOSIM 
분석을 한 결과, 군집의 구분은 모두 유의한 것으로 나타났다 

(Table 2).
연구기간 동안 군집분석에 의해 구분된 다섯 그룹의 구분에 

영향을 미친 자치어 분류군의 SIMPER 분석 결과를 살펴보면  

(Table 3), A그룹과 B그룹은 봄에 출현한 망둑어과 자치어가 

각각 67.5%와 75.5%의 기여도를 보였고, C그룹에서는 청어가 

63.4%로 가장 높은 기여도를 보였다. D그룹에서는 하계 출현 

망둑어과 자치어가 87.3%의 기여도를 보여 우점하였고, E그

룹은 하계 출현 망둑어과 자치어가 37.4%, 멸치 22.5%, 돛양

태과 자치어가 14.0%의 기여도를 보여 다양한 분류군이 그룹

이 구분되는 데 영향을 주었다.

고     찰

본 연구해역에서는 총 43개 분류군의 자치어가 출현하였으 

며, 출현량이 적은 다양한 종들과 출현량이 많은 소수의 종들

로 구성되어 있어, 하구역에 출현하는 자치어 군집에서 흔히 

보이는 출현양상을 보였다 (Whitfield, 1989, 1999; Gaughan 
et al., 1990; Tzeng and Wang, 1992: Whitfield, 1999; Barletta-
Bergan et al., 2002; Kim et al., 2003).

그동안 국내에서 선행된 자치어 군집 연구를 해역별로 살펴

보면, 동해안에 위치한 고리주변해역 (Kim et al., 1994b)에서 

15 분류군, 영일만 (Han et al., 2003)과 월성주변해역 (Cha et 
al., 1991)에서 각각 37, 21 분류군이 출현하였고, 남해안에 위

치한 진해만 (Huh et al., 2011)에서 46 분류군, 광양만 (Cha and 
Park, 1994)에서 21 분류군, 고흥반도 근해 (Han et al., 2002)에
서 37 분류군이 보고되었다. 그리고 서해안에 위치한 아산만 

(Kim et al., 1994a)과 임자도 주변해역 (Jeon et al., 2000)에서 

Fig. 4. Monthly variations of the number of species, number of indi-
viduals and diversity index of fish larvae in the Nakdong River estu-
ary (: St. 1; : St. 2).
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각각 23, 36 분류군이 출현하여, 본 연구해역이 진해만을 제외

한 대부분의 해역에 비하여 출현종수가 많았다. 한편 본 연구

해역과 유사한 환경특성을 가졌을 것으로 생각되는 영산강 주

변해역 (Kim et al., 2003)과 탐진강하구 (Kim and Kim, 2004)
에서도 각각 40, 26 분류군이 출현하였으며, 본 연구와 유사한 

해역에서 수행된 Cha and Huh (1988)의 연구에서도 26 분류

군이 출현하여, 본 연구보다는 출현종수가 적었다. 이러한 해

역별 자치어 출현종수의 차이는 연구자의 종동정 수준 및 채

집방법과 같은 방법론적 차이에 기인하는 경우가 많은 것으로 

알려져 있다 (Han et al., 2001).
그러나 방법의 차이 외에도 해역의 환경 특성에 따라 출현

종수 및 출현량의 차이가 나타나기도 하는데, 예를 들어, 대마

난류와 쿠로시오 난류의 영향을 받는 해역에서 이루어진 연구

에서 74~280종에 이르는 다양한 자치어 분류군이 출현하였

고, 이는 연안 정착성어종과 함께 해류 수송에 의한 다양한 회

유성 어종들이 출현한 결과로 볼 수 있다 (Hattori, 1964; Senta, 
1964; Park et al., 2005). 한편 각 해역의 지형적 특징에 의한 

해수순환 정도에 따라 출현종수의 차이가 있을 수 있다. 한반

도 서·남해안 및 남해 연안은 수심이 얕고 굴곡이 심한 내만

이 발달하여 해수 유동이 적어 다양한 어류와 패류의 산란장 

및 성육장으로 가치가 높은 곳으로 알려져 있다 (Kim, 2000; 
Yoon and Kim, 2003). 반면 해안선이 단순하고 수심이 깊은 

동해안에서는 남해나 서해에 비하여 자치어 출현종수가 적은 

경향을 보였다. 이는 복잡한 지형에 의한 정체수역이 많은 남

Fig. 5. A dendrogram illustrating the classification of the sampling periods and stations in the Nakdong River estuary determined by analysis of 
species composition of fish larvae.

Table 3. Summary of SIMPER analysis, comparing the major as-
pects of the fish larvae communities across the five groups from the 
Nakdong River estuary from September, 2010 to August, 2011.

Group              Taxon Contribution 

(%)
Accumulation 

(%)

A
Spring gobies 67.54 67.54
Konosirus punctatus 18.52 86.07
Repomucenus sp.   8.11 94.17

B
Spring gobies 75.53 75.53
Clupea pallasii 24.47 100.00
Winter gobies 12.98 94.04

C
Clupea pallasii 63.35 63.35
Sardinops melanostictus 21.54 84.89
Winter gobies 12.02 96.90

D
Summer gobies 87.27 87.27
Konosirus punctatus   8.99 96.26

E

Summer gobies 37.36 37.36
Engraulis japonicus 22.49 59.84
Repomucenus sp. 13.97 73.82
Unidentified species 13.95 87.77
Cynoglossus joyneri   4.75 92.51

Table 2. Summaries of ANOSIM and pair-wise test of fish larvae 
communities from the Nakdong River estuary from September, 2010 
to August, 2011. Analyses groups of the Bray-Curtis transformed 
data. A, B, C, D, E: groups of the Bray-Curtis similarity

Global test
Global R p value

0.975 0.001

Group compared
A v B 1.000 0.333
A v C 1.000 0.028
A v D 0.990 0.036
A v E 0.893 0.067
B v C 1.000 0.028
B v D 1.000 0.036
B v E 1.000 0.067
C v D 1.000 0.002
C v E 1.000 0.003
D v E 0.726 0.005
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해나 서해에서 해안선이 단순한 동해안보다 난자치어가 해류

에 의해 외해로 수송될 가능성이 적어, 다양한 종이 출현할 기

회가 많기 때문으로 판단된다.
낙동강 하구역에서 가장 많은 출현량을 보인 자치어 분류군

은 기수성 어종인 망둑어과로, 많은 하구역 생태계에서 우점

종으로 나타났다 (Neira et al., 1992; Kim et al., 2003). 본 연구

에서 망둑어과는 11~12월을 제외한 전 계절에 걸쳐 출현하였

으며, 전체 자치어 출현량의 63.1%를 차지하였다. 이 중 여름

철에 출현한 망둑어과 자치어가 55.5%로 가장 우점하였으며, 
춘계 출현 망둑어와 동계 출현 망둑어과 자치어가 각각 4.6%, 
3.1%를 차지하였다. 망둑어류는 주로 수심이 얕은 하구의 기

수역이나 내만의 사니질 또는 개펄, 그리고 연안의 잘피밭에서 

주로 서식하는 것으로 알려져 있다 (Huh and Kwak, 1998; Huh 
and Kwak, 1999; Seo and Hong, 2006). 국내 자치어 종조성 연

구에서 대부분 멸치가 최우점종 이었지만, 망둑어과 역시 최우

점종 내지는 아우점종으로 보고되고 있다 (Cha and Huh, 1988; 
Cha and Park, 1994; Kim et al., 1994a; Jeon et al., 2000; Han 
et al., 2002). 특히 본 연구해역과 유사한 환경을 지닌 영산강 

하구역에서 망둑어과 자치어가 전체 출현량의 91.0%를 차지

하였고, 이 중 두줄망둑 (Tridentiger trigonocephalus)이 65.9%
를 차지하여 최우점하여 본 연구와 유사하였다 (Kim et al., 
2003). 한편 본 연구해역에서 출현한 망둑어과 자치어는 대부

분 하구역 안쪽에 위치한 정점 1에서 높았고, 이는 침성점착난

을 기질에 붙이는 망둑어과 어류의 산란 특성을 고려해 볼 때, 
표층 보다는 저층에 자치어가 많이 분포할 것으로 생각되며, 
정점 1의 낮은 수심 효과로 망둑어과 자치어가 대량으로 채집

되어 높은 출현량을 보인 것으로 생각된다.
망둑어과 자치어 외에 담수 및 해수어종의 자치어가 군집에

서 차지하는 비중은 높지 않았다. 본 연구에서 담수어 자치어

는 메기 (Silurus asotus)와 잉어 (Cyprinus carpio)가 7월에 하

구역의 안쪽 정점에서 소량 출현하였을 뿐이며, 해수어종의 

자치어는 다양한 종이 출현한 반면, 멸치와 청어를 제외하고

는 출현량이 매우 적었다. Harris and Cyrus (1995)는 담수종과 

연안성 어종의 자치어들이 삼투조절에 의한 스트레스로 인해 

하구역에서의 생존이 어렵다고 보고하였다. 본 연구에서 소량 

출현한 메기나 잉어는 7월의 많은 강수량으로 인한 하구둑의 

방류량 증가와 함께 정점 1에서 표층 염분이 0.1 psu까지 낮아

지면서 일시적으로 출현하였던 것으로 생각되며, 다양한 해수

어종의 자치어 또한 염분에 따라 출현량이 제한되는 것으로 

생각된다. 비교적 많은 출현량을 보인 청어는 염분의 영향을 

적게 받는 겨울과 이른 봄에 산란하기 때문에 많이 출현한 것

으로 보이며, 멸치 또한 염분의 영향을 적게 받는 하구역의 바

깥에 위치한 정점 2에서 많이 출현하였다.
특히 멸치의 출현량은 담수의 영향을 많이 받는 것으로 알

려져 있다 (Cha and Park, 1991; Jeon et al., 2000). 영산강 하

구역 (Kim et al., 2003)에서 이루어진 연구에서 멸치 어란은 6
월과 8월에만 출현하였고 자어는 전혀 출현하지 않았으며, 만
경·동진강 하구에서도 염분 분포에 따라 난과 자치어의 분

포가 제한되었다 (Cha and Park, 1991). 본 연구해역에서 멸치 

자치어는 전체 출현 개체수의 13.0%를 차지하여 비교적 많이 

출현하였다. 멸치 자치어는 4월부터 9월까지 출현하였고, 8월

에 전체 멸치 자치어의 67.4%가 출현하였다. 멸치 자치어는 

담수의 영향을 많이 받는 정점 1보다는 외측에 위치한 정점 2
에서 많이 출현하여 다른 하구역에서 이루어진 연구결과와 비

슷하였으며, 염분에 의해 그 출현량과 범위가 제한되는 것으

로 생각된다.
본 연구에서 자치어 출현 개체수에 따른 군집구조는 Bary-

Curtis 유사도 50% 수준에서 5개 그룹으로 나누어졌다 (Fig. 5). 
이 중 D, E그룹은 주로 여름 및 가을에 출현한 종들로 이루어

져 있으나, 정점에 따라 두 그룹으로 분리되는 결과를 보였다. 
정점 1에서는 하계 출현 망둑어과 자치어, 전어, 웅어, 풀반지

속 (Thryssa spp.) 자치어와 같은 기수성 어종들이 포함되어 있

었다. 이 시기 동안 정점 1의 평균 표층 수온은 23.8~27.7°C
의 범위를 보였으며, 평균 표층 염분은 0.4~7.1 psu를 보였고, 
저층의 평균 염분은 4.7~24.0 psu를 보였다. 반면 정점 2에서

는 망둑어과 자치어 외에 멸치와 돛양태과 자치어를 비롯한 

다양한 해양성 어종들의 자치어가 포함되어 있었으며, 표층 

평균 수온은 23.4~25.2°C, 표층 평균 염분은 15.5~15.7 psu, 
저층 평균 염분은 27.9~28.0 psu의 범위로 수온보다 염분의 

차이가 컸다. 이와 같이 여름철 낙동강 하구역의 자치어 군집

구조는 시·공간적으로 분리되는 특징을 보였으며, 이로 인해 

일반 연안역의 자치어 군집구조와는 차이가 있었다. 반면 봄과 

겨울철에는 군집구조의 공간적 분리는 일어나지 않았다. 따라

서 여름철의 낙동강 하구역은 염분이 낮은 상류 부근에서는 

망둑어류와 같은 주거종이 우점하고, 외해와 맞닿아 있는 하류 

부근에서는 높은 유기물 함량을 바탕으로 멸치를 비롯한 다양

한 해수어종의 좋은 산란장 및 성육장으로 이용되고, 겨울과 

봄에는 일반 연안해역과 유사한 특징을 보이는 것으로 생각된

다.
본 연구와 동일한 해역에서 조사가 이루어진 Cha and Huh 

(1988)의 연구에서는 총 26 분류군의 자치어가 출현하였다. 그 

중 멸치가 181.3 ind./1000 m3로 가장 우점하였고 (36.8%), 망
둑어과 자치어가 75.5 ind./1000 m3로 (15.3%) 멸치 다음으로 

많이 출현하였다. 이외에 돛양태류가 15.0%, 웅어류가 14.0%, 
쥐노래미 (Hexagrammos otakii)가 6.6%, 그리고 앞동갈베도라

치 (Omobranchus elegans)가 4.4%를 차지하였다. 멸치와 망둑

어류 등은 본 연구에서도 가장 중요한 분류군이었으며, 웅어

나 돛양태류 역시 비교적 많은 출현량을 보여 본 연구의 우점
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종 조성과 유사하였다. 다만 망둑어류 대신 멸치가 가장 우점

하였는데, 이는 채집 정점들이 본 연구의 정점 2에 해당하는 

하구역의 바깥쪽에 위치한 결과로 사료된다. 그러나 자치어의 

출현량은 월별 출현량의 계산방법이 다름을 감안하더라도 본 

연구에 비하여 매우 적은 결과를 보였다. 이는 Cha and Huh 

(1988)의 조사 시기가 하구둑이 완공될 시점과 일치하여, 대규

모 토목공사 이후에 급변한 환경변화가 자치어의 출현량에 영

향을 미쳤을 것으로 추정된다.
한편 겨울철에 출현한 종들의 조성을 살펴보면, Cha and 

Huh (1988)의 연구에서는 연안정착성 어종인 쥐노래미와 우리 

나라 전 연안에 널리 분포하는 까나리 (Ammodytes personatus) 
자치어가 우점하였다. 이는 겨울철 남해 (Cha and Park, 1994; 
Han et al., 2002)나 동해 연안 (Kim et al., 1994; Han et al., 
2003)에서 주로 출현한 자치어의 조성과 유사하였다. 하지만 

본 연구에서는 쥐노래미와 까나리는 출현량이 매우 적었던 반

면 청어가 극우점하였고, 망둑어과 자치어가 비교적 많이 출

현하였다. 인근에 위치한 진해만에서도 겨울에 청어 자치어가  

가장 우점하였다 (Huh et al., 2011). 청어는 한해성의 회유성 

어종으로 (NFRDI, 2004), 주기에 따른 출현량 변동이 극심한 

특징을 보인다. 우리나라 청어 자원의 출현양상을 살펴보면 

(Gong et al., 2009), 1910~20년대, 1960~70년대에 많은 출현

량을 보였으며, 1970년대 이후부터 출현량이 급격히 감소하였

다. 그러나 통계자료에 따르면 2000년대 후반부터 청어 자원

량이 다시 증가하고 있는 추세인데 (KOSIS, 1980~2011), 이
는 본 해역이 청어의 중요한 산란 및 성육장의 역할을 하고 

있으며, 이를 반영한 결과로 생각된다.

요     약

2010년 9월부터 2011년 8월까지 매월 소조기에 낙동강 하

구역의 안쪽과 바깥쪽 두 개 정점에서 자치어를 채집하여 종

조성의 시공간 분포를 밝혔다. 연구기간 동안 출현한 자치어

는 총 7목 26과에 속하는 43개 분류군이 출현하였으며, 망둑

어과 자치어가 전체 개체수의 63.1%를 차지하여 가장 우점하 

였다. 그중 하계 출현 망둑어과 자치어가 개체수비 55.5%로  

가장 많이 채집되었다. 그 다음으로 청어 (13.2%), 멸치 (13.0%),  
그리고 춘계 출현 망둑어과 자치어 (4.6%), 전어 (3.8%), 동계 

출현 망둑어과 자치어 (3.1%), 정어리 (1.2%), 웅어 (0.7%) 순으 

로 채집되었고, 이들 8개 분류군이 전체 자치어 출현량의 95.0 
%를 차지하였다. 본 연구에서 출현한 자치어 군집은 총 5개의 

그룹으로 구분되었으며, 시기적으로 봄, 여름 및 가을, 그리고 

겨울 그룹으로 분리되었다. 특히 여름 및 가을에 자치어 군집

의 공간적 분리가 나타났다. 하구역의 안쪽 정점에서는 하계

출현 망둑어과 자치어가 우점하였으며, 바깥 정점에서는 망둑

어류 외에 멸치가 우점하였고, 기타 다양한 해수어종의 자치

어가 출현하였다.
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