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ABSTRACT

Observation and division of sedimentary facies, and establishment of molluscan fossil assemblage in 5 sediment 
horizons of the early Middle Miocene sediment body (Shinhyeon Formation of Ulsan Basin) distributed at 
Kangdong-dong, Ulsan City, conducted to understand the mechanism of development and changing history of 
molluscan fossil assemblages. Sedimentary facies and Molluscan fossil assemblages composed of composed of 7 
types (facies 1-7) and, Crassostrea assembage (layer I) - Vicarya-Cultellus assemblage (layer II) - Crassostrea 
assemblage (layer III) - Vicarya-Cultellus asemblage (layer IV) - Vicarya-Tatewaia-Striarca assemblage (layer V) 
toward upper from lower layer, respectively. Crassostrea assemblage of layer I and III indicating the 
intertidal-subtidal environment and Vicarya assemblage of layer II, IV and V indicating the marsh-intertidal 
environment appeared repeatedly. It is caused by the transgression and regression of sea level.
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서  론 

연체동물문 (the phylum Mollusca) 은 동물계에서 두 번

째로 큰 규모이며, 현생종수는 약 93,000종에 이르며, 이들 중 

약 75%가 권패이고, 약 22%가 이매패로 알려져 있다 

(Brusca and Brusca, 2003). 이들은 지구상의 모든 수계 (담

수, 기수, 해수 환경) 뿐만 아니라 심해 열수공, 극지 빙하 등의 

극한 환경에서도 서식하며, 지질시대에서 약 5억 4천만 년 전

부터 나타나며, 지구상에서 시공간적으로 매우 광범위하게 분

포하고 있다 (Smith et al., 2011).  

연체동물은 퇴적물 내에서 오래 보존, 유지 가능한 각질을 

가지며, 각질유해 약 74% 이상이 퇴적층에 화석으로 보존되

어, 지질시대 고환경, 고해양생태계 연구에서 유용한 도구로 

사용돼 왔다 (Valentine et al., 2006; Mautner et al., 

2018). 크기가 커서 유공충, 개형충과 같은 미화석에 비해 수

집, 동정, 분류가 쉬우며 (Cofas et al., 2001), 대부분 일반종

에 대한 생태정보 (Cadée, 1968; Graham, 1988) 및 서식지 

환경변화에 대한 군집구조 대응 정보 등도 많이 알려져 있다 

(de Montaudouin and Sauriau, 1999; Ysebaert et al., 

2000). 따라서 해저면에 형성 보존된 패류 유해군집은 과거 장

기간에 걸친 환경변화를 이해하는데 유용한 도구로서 활용되

고 있다 (Mautner et al., 2018; Schnedl et al., 2018).

중기중신세 초기 (Early middle Miocene) 는 Burdigalian/ 

Langhian 과도기에 해수면이 집중적으로 떨어진 이후, 광범위

한 해침이 일어났던 시기로서 (Haq et al., 1988; Hardenbol 

et al., 1999), 해수면 상승과 기후변화는 지구상의 연안 해양
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생물 생태계에 강하게 영향을 미쳤다. 최근 연구자들은 퇴적층

내의 연체동물화석군집 조성 또는 생태환경 변화는 수리환경 

및 퇴적물 공급원 변화, 해안선 변화...등에 의해 야기된 것으

로서, 결과적으로 해수면변동에 기인하는 것으로 해석하고 있

으며, 연체동물 화석군집을 해수면 변동에 따른 저서생태 환경

변화의 유용한 추적자로 활용하고 있다  (Espinosa et al., 

2003; Busschers et al., 2005; Taldenkova et al., 2005; 

Zinke et al., 2005; Cronin et al., 2007; Dominici and 

Kowalke, 2007; Ivanova et al., 2007; Allard et al., 

2008; Poirier et al., 2009; Scarponi et al., 2017; 

Mautner et al., 2018; Schnedl et al., 2018; Wingard 

and Surge, 2017). 

우리나라 신생대 연체동물화석은 Yokoyama (1923) 에 의

해 제주도 서귀포층에서 보고된 후, 한반도 동측 해안을 따라 

소규모로 분포하는 제3기 퇴적분지 (북평, 포항, 울산, 어일, 

길주-명천 분지) 에서 많은 연구자들에 의해 연구, 보고되었으

며, 특히, 중기 중신세 층준에서 산출하는 패류화석군집은 동

해 형성시 주변지역의 고지형, 고기후, 해류흐름 등 지사학적 

제현상을 이해하는데 있어서 유용한 도구로 활용되어 왔다 

(Yoon, 1975; 1976a, b; 1979; Lee, 1992; Lee, 1995). 본 연

구지역인 울산분지에서는 Vicarya-Anadara 군집, Tatewaia 

군집, Tatewaia-Dosinia-Cyclina 군집, Anadara-Dosinia 

군집, Cyclina-Felaniella 군집 및 Saccella-Acila 군집 등 6

개의 군집이 알려져 있다 (Lee, 1992). 이들 군집 중, 대표적

인 화석군집은 아열대성 습지-조간대 군집인 Vicarya- 

Anadara 군집으로 일본의 Arcid-Potamid fauna (Tsuda, 

1965) 에 대비된다. 이와 같이 한국의 중기중신세 패류화석군

집은 일본 패류화석 군집과의 대비를 통해 주로 동해 형성시 

주변 지역 고환경 (고쿠로시오 (Paleo-Kuroshio) 해류 이동, 

일본 열도 제3기층 고환경) 변화를 이해하는데 주요한 화석군

집으로 활용되어왔다. 

본 연구에서는 울산시 강동동에 분포하는 중기중신세 퇴적

체에서, 9개의 퇴적상을 구분하고 입도변화를 관찰하였다. 그

리고 5개 층준에서 패류화석들을 채취, 분류, 군집설정을 하고, 

각각의 화석군집 taphonomy로 부터 현지성, 준현지성, 이지

성을 판단하여 서식환경을 설정하였다. 최종적으로, 각 층준 

간에 패류화석군집 종조성, 군집 및 서식환경변화 그리고 퇴적

상 및 입도변화와의 상호 비교를 통하여, 중기중신세 패류화석

군집 형성, 변천사를 해수면변동 기작으로 해석하고자 하였다.  

지형 지질 

본 연구지역은 울산광역시 북구 강동동 구남교에서 남동방

향 약 500 m 도로에 위치한 산사면이다 (Fig. 1A). 미포국가

산업단지 진입도로 개설공사로 인해 NW-SE 방향, 높이 약 

30-40 m (Fig. 1B) 퇴적층 사면 절토지로서 다량의 생물유해 

화석을 포함한 니질-사역질의 퇴적물로 구성되어있다. 

본 연구지역이 위치한 울산분지 제3기 퇴적층은 백악기의 

울산층과 제3기의 당사리 안산암을 부정합으로 덮고 있으며, 

제3기 퇴적층은 하부로부터 상부로 향하여 강동층과 신현층이 

분포한다 (Yoon, 1976c). 최하부층 울산층은 백악기 퇴적암층

으로서, 적회색 또는 녹회색 셰일과 사암으로 구성되며, 뮤령

산 주변에 분포한다. 암질은 대부분 변성작용을 받아 호온펠스

화 되었고, 화강암이 관입한다. 당사리 안산암은 안산암과 안

산암질 응회암으로 구성된 제3기 화산암층으로서, 중생대 암석

을 관입 또는 분출하고 있으며, 강동층과 신현층으로 구성된 

제3기 퇴적층에 의해 부정합으로 덮여 있다. 강동층은 정자리 

죽전 마을 서측 계곡에 노출되는 지층으로서, 주로 층리 발달 

및 분급이 불량한 거력질 역암 (아각력-아원력) 으로 구성되며, 

얇고, 렌즈상, 중-조립질 사암층이 협재된다. NW-SE 방향으

로 분포한다. 신현층은 신현리 서측 계곡을 따라 노출된 지층

으로서 N-S 방향의 분포형태를 갖는다. 구성암질은 사암과 니

암의 호층으로서 곳에 따라 얇은 역암층이 협재 되기도 한다. 

사암은 암황색-암갈색의 세립질-중립질이며, 니암은 암적색, 암

Fig. 1. Locality map (A) of study area and figures of outcrop 
section I (B) composed of sedimentary facies F1-F7, II (C) 
composed of sedimentary facies F1-F9 in Kangdong-dong, 
Ulsan.  
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회색을 띠운다. 신현층에는 다양한 패류화석을 산출한다. 본 

연구지역은 울산분지 제3기 신현층에 해당한다.  

재료 및 방법

본 연구지역에 노출된 산사면 퇴적층 절개지 노두를 대상으

로 각각 하부로부터 상부로 향하여 퇴적물 구성암질, 퇴적구

조, 체화석 및 생흔화석 유무, 형태 등에 기초하여 세밀한 퇴적

상 구분을 하고, 주상도를 작성한 후, 각 퇴적상들 간의 상관성

을 파악하였다. 패류화석 유해군집조사는 절개지 노두에서 층

상으로 나타나는 5개 화석층을 대상으로 행하였다. 화석층의 

산출상태를 파악하기 위하여 가능한 화석층 평면을 조심스럽

게 노출시킬 수 있도록 하였으며, 산출 및 분포형태, 크기, 각 

개체들의 보존상태, 산출모습  등에 대해 세밀히 조사, 관찰 

후, 화석을 채취하였다. 이런 과정은 화석군집의 taphonomy

로 부터 현지성, 준현지성, 이지성을 판단하고 고생태 및 서식

환경을 설정하는데 중요한 자료로 활용된다. 화석유해는 정밀 

발굴 후, 연구실 운반, 분류, 동정하고, 화석 개체수는 체화석 

1/2 이상이 남은 것을 1개체로 하였다. 동정은 기존 문헌 

(Yoon, 1976a, b; Yoon, 1979; Lee, 1992) 들을 활용하였으

며, 군집 설정은 특징종 (시준, 시상화석) 및 우점 (산출빈도 

10% 이상) 을 기준으로 하였다. 그리고 특징적인 화석종 및 

우점종에 대해서는 사진작업을 통하여 plate에 제시하였다.   

결  과

1. 퇴적상

퇴적층 단면으로부터 에서 암질, 퇴적구조, 생흔 및 패류화

석의 산출특성 등을 바탕으로 7개의 퇴적상 (F1-F7) 이 구분

되었으며, 하부로부터 상부로 퇴적상 변화는 Fig 2와 같다.  

1) 퇴적상 F1

퇴적상 F1은 전반적으로 회색 내지 암회색질의 균질한 이암

으로 이루어져 있으며, 최하부층으로서 렌즈상으로 발달한 굴

패각 화석층이 나타남이 특징이다. 굴패각층은 하부에서 침식

경계면의 특성을 보이며, 최대 두께는 60 cm, 폭은 작게는 1 

m 미만에서 크게는 3 m 이상에 달한다. 굴패각들은 매우 밀

집된 상태로 산출되며, 대체로 특정한 방향 없이 무질서한 배

열을 이루나, 간혹 장축이 수직적으로 배열된 상태로 산출되기

도 한다. 일부 굴패각 화석들에서는 천공구조가 관찰된다. 

2) 퇴적상 F2

퇴적상 F2는 얇은 층 내지 엽층으로 발달된 실트질 이암과 

세립사암 내지 실트스톤 교호층으로 구성된다. 세립사암 내지 

실트스톤의 하부는 뚜렷한 침식 경계를 가지고 상부의 이암으

로 가면서 세립화하는 점이적인 변화를 보인다. 세립사암 내지 

실트스톤에서는 부분적으로 연흔층리와 렌즈상의 층리가 나타

난다. 이 퇴적상에서는 이매패류와 복족류의 패각편과 갑각류

의 갑각이 다량 산출된다. 이들은 대체로 2-3 mm 크기를 가

지는 파편 상태로 산출하며, 압착되어 산출되거나 거의 완전한 

형태를 이루며 개체로 층리에 평행하게 배열되어 산출된다. 일

부 탄화된 식물화석이 산출한다. 

3) 퇴적상 F3

퇴적상 F3은 회색의 사질 내지 실트질 이암으로 이루어져 

있다. 대체로 두꺼운 층으로 발달하며, 이매패류 및 복족류의 

패각편들이 대부분 파편 형태로 나타난다. 패각편들은 드물게 

산출되며, 층리 발달은 매우 미약하다. 

4) 퇴적상 F4

퇴적상 F4는 회색 내지 녹회색의 사질 내지 실트질 이암으

로 구성되며, 패각편을 함유하고 생흔구조가 발달한 퇴적상이

다. 부분적으로 엽층리가 발달되어 있으나, 생흔에 의해 교란

되어 있다. 이 퇴적상에서 산출되는 패각편들 역시 파편의 형

Fig. 2. Columnal sections of outcrop section with five molluscan 
fossil layers (I-V)) in Kangdong-dong, Ulsan. 
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태로 산출되며, 산출 밀집도는 앞서 기술한 퇴적상들에 비해 

매우 낮은 편이다. 한편, 이 퇴적상에서는 드물게 탄화된 식물

편 화석도 산출된다. 

5) 퇴적상 F5

퇴적상 F5는 퇴적상 F4와 같이 생란구조가 발달되어 있으

나, 괴상의 세립사암 내지 실트스톤으로 이루어져 있고, 패각

편이 산출되지 않는다. 암색은 회색 내지 암회색을 이루며, 매

우 드물게 탄화된 식물편 화석이 산출된다. 

6) 퇴적상 F6 

퇴적상 F6은 곡상사층리가 발달된 두꺼운 층의 역질 조립사

암 내지 중립사암이 렌즈상의 층리를 이루며 여러 매 중첩되어 

발달함이 특징으로, 하부는 다소 평탄하고 침식적인 경계를 보

이나, 상부는 사구상 (dunoid) 을 이루는 층형을 보인다. 이 

퇴적상을 구성하는 역질 조립사암 내지 중립사암에는 점이층

리가 발달되어 있으며, 역들의 분급은 불량한 편이다. 역들은 

보통 잔자갈의 크기를 보이며, 원마도는 양호하다. 이 퇴적상

의 하부에는 이암편이 함유되어 있고, 중립사암층 내에서는 수

직적으로 발달된 생흔이 관찰된다. 한편, 이 퇴적상은 측면 (남

동방향) 으로 가면서 층의 두께가 감소했다가 다시 두꺼워지

고, 구성입자의 크기도 커져서 잔자갈 내지는 왕자갈로 구성된 

역암으로 전이되는 현상이 나타난다. 

7) 퇴적상 F7

퇴적상 F7은 두꺼운 층으로 발달된 역암과 잔자갈을 함유한 

조립 내지 세립사암이 층리를 이루며 다소 교호하는 형태로 나

타난다. 역암층은 침식적이고 뚜렷한 하부경계면을 가지면서 

점이층을 이루며, 그 상위에 놓이는 역질 사암은 횡적으로 두

께가 변화하는 렌즈상의 층리를 이룬다. 역암층의 기질부는 중

립 내지 세립모래이고, 역들의 원마도는 양호하며 방향성은 나

타나지 않는다.  

이상과 같이 절개지 퇴적체는 7개의 퇴적상으로 구성되며, 

5개 층준에서 패류화석층을 확인하였다. 

2. 패류유해군집

절개면 퇴적층 5개 층준에서 패류화석 총 개체수 1,452개를 

채취하고, 이매패 13속 20종, 권패 7속 9종, 총 19속 29종을 

분류하였다 (Appendix 1) (Plate 1-3). 각 층별 종조성 및 산

출상태, 군집설정은 다음과 같다.      

1) 화석층 I

화석층 I의 암질은 세립질 니질 퇴적물로 구성되어있고, 평

단면상에 나타난 패각층 분포 형태는 타원형이며, 최소 장경 

0.5 m에서 최대 3 m 까지 다양한 크기로 나타난다 (Fig. 

3-A). 공산하는 종은 없으며, 100% Crassostrea gravitesta 

만으로 구성되어 있고, 각 개체들은 각이 두꺼우며, 보전상태

는 매우 양호하며, 군락형태를 보인다 (Fig. 3-A-1). 화석층 I

의 패류화석군집은 Crassostrea 군집이다 (Fig. 4-A).  

     

Fig. 3. Figures of molluscan fossils production (A: Crassostrea
gravitesta reef of fossil layer I, A-1: reef of rounded type, B: 
developed Crassostrea gravitesta reef of fossil layer III, B-1: 
reef of subrounded type with 340 cm in diameter, C: 
molluscan fossil layer with 15 cm in thickness producted 
Vicarya...etc. (arrow mark). 
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2) 화석층 II

화석층 II의 구성암질은 실트질 이암-세립질 사암으로서, 패

류화석은 산발적으로 산출한다. 총 개체수 149개가 채취되었

으며, 이매패 7속 10종, 권패 8속 8종을 분류하였다. Vicarya 

japonica가 산출빈도 21.4%로서 가장 높게 나타나고 

Cultellus izumoensis가 14.7%로 나타나고 있다 (그림 4-B). 

그 외 Striarca uetsukiensis, Striarca symmetrica, 

Anadara sp., Macoma sp., Cyclina japonica, Notoacmea 

sp, Vicaryella tyosenica, Tatewaia yamanarii, Euspira 

meisensis, Chicoreus sp. 등이 수반한다. Cultellus 

izumoensis는 양각이 붙은 상태이며, 그 외 이매패도 각 가장

자리 및 표면 무늬 보전 상태는 양호하게 나타난다. Vicarya 

japonica는 각정이 다소 유실되어 나타나나 전반적으로 보전상

태가 양호하다. 화석층 II의 패류화석군집은 Vicarya-Cultellus 

군집이다.           

3) 화석층 III

화석층 III은 굴 패각층으로서 니질의 세립질 퇴적물로 구성

되어있다. 굴 패각층의 평단면 (30 × 20 m) 을 보면 (Fig. 

3-B), 총 14개의 개체군 집단이 나타나며, 형태는 불규칙한 타

원형으로, 크기는 가장 작은 것은 45 × 90 cm (단경 x 장경) 

이며, 가장 큰 것은 340 × 590 cm에 달한다. 개체군 집단 주

구성 종은 Crassostrea gravitesta 로서 (Fig. 3-B-1), 각 개

체들은 각이 두꺼우며, 보전상태는 매우 양호하고, 군락을 이루

고 있다. Striarca uetsukiensis, Anadara kakehataensis, 

Cultellus izumoensis, Cyclina japonica, Tatewaia 

tateiwai가 공산한다. 화석층 III의 패류화석군집은  

Crassostrea  군집이다 (Fig. 4-C). 

4) 화석층 IV

화석층 IV의 구성암질은 암회색의 실트질 이암-세립질 사암

이며, 채취된 패류화석은 총 개체수 76개로 산출빈도가 매우 

낮으며, 산발적으로 산출된다. 이중 이매패 8속 8종, 권패 3속 

3종, 총 10속 10종을 분류하였다. Cultellus izumoensis가 

31.3%로 산출빈도가 가장 높으며, 다음으로는 Vicarya 

japonica가 15.6%로 나타나고 있다 (Fig. 4-D). Striarca 

symmetrica,  Anadara sp., Macoma sp., Mactra sp., 

Solidicorbula nisataiensis, Vicaryella tyosenica 등이 공

산한다. Cultellus izumoensis 가 양각이 붙은 상태로 산출하

며, 표면 무늬보존이 양호하다, 전반적으로 소형부터 대형으로 

다양한 크기들이 산출한다. 화석층 IV는 Vicarya- Cultellus 

군집이다.  

5) 화석층 V

화석층 V는 절개면 section I의 최상부층에 분포하며, 구성

암질은 암회색의 실트질 이암-세립질 사암이고, 화석층의 두께

는 약 15 cm 전후로서 패류화석이 밀집된 형태로 방향성 없이 

무질서하게 산출한다 (Fig. 3-C). 패류화석 총 개체수 1,032개

가 채취되었고, 이미패 8속 10종, 권패 3속 3종, 총 10속 13종

Fig. 4. Distribution of produce frequency in Vicarya.japonica and 
dominant species (over 10% in produce rate). Cra. Ass.: 
Crassostrea assemblage, V-C. Ass.: Vicary-Cultellus 
assembage, V-T-S. Ass.: Vicarya-Tatewaia-Striarca 
assemblage, F.L.: fossil layer. 
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이 분류되었다. Tatewaia tatewai 가 38.7%로 가장 높은 산

출빈도를 보이고, Striaraca uetsukiensis가 27.6%로 나타나

고 있다. 그리고 Anadara kakehataensis (7.2%), Cyclina 

japonica (7.2%), Vicarya japonica (5.6%), Megaxinus 

khataii, Trapezium cheonbugensis, Trapezium sp., 등이 

공산한다. Tatewaia tatewai는 보존이 양호하며, Striaraca 

uetsukiensis는 양각이 합병되고, 표면의 무늬 보존이 잘되어 

있다. 본 화석층은 Vicarya-Tatewaia-Striarca 군집이다 

(Fig. 4-E).   

토  론

본 연구지역 중기중신세 퇴적층에서 나타나는 5개의 패류화석

군집은 하부로부터 상부로 향하여 Crassostrea 군집 (I층) - 

Vicarya-Cultellus 군집 (II층) – Crassostrea 군집 (III층) - 

Vicarya-Cultellus 군집 (IV층) – Vicarya-Tatewaia-Striarca 

군집 (V층) 으로 변해간다.  

I층과 III층은 동일한 Crassostrea 군집으로서 

Crassostrea 군락이 초 (reef) 를 형성하고 있으며, 주 구성종

인 Crassostrea gravitesta는 각이 크고, 두껍게 나타나고 있

다. 초의 형성은 주변의 파, 조류 등의 외부환경으로부터 상호 

보존, 유지하기 위하여 집단적 서식을 위해 형성되었다 

(Chinzei, 2013). 그리고 Crassostrea 는 chalky-structure 

shell 을 이용해서 세립질 퇴적물 내/상부에 왼측각으로 부착, 

서식하는 종 (Chinzei, 1982a, b) 으로서, 두꺼운 

chalky-structure shell 형성은 포식자로부터 방어하기 위하

여 각질 성장을 빠르게 한 것으로 알려져 있다 (Kirby, 2001; 

Lombardi et al., 2013; Robinson et al., 2014). 

Crassostrea 종은 마이오세, 플이오세 초기 동안 각이 두꺼워

지고 빠르게 성장하는 시기를 거쳐 현재 비교적 작고, 얇은 각

질로 변해왔으며 (Kirby and Jack, 2004), 이러한 변화는 포

식자를 피하기 위하여 서식지를 천해로부터 하구, 조간대로 옮

김에 기인하며 (Kirby, 2000; 2001), 형성된 초는 형태구조상 

지질학적으로 짧은 시간 유지되었던 것으로 알려져 있다 

(Harzhauser et al., 2016). 현존하는 Crassostrea는 생태환

경에서는 스트레스를 많이 받는 하구역, 조간대 지역에 주로 

서식한다 (Zang et al., 2012).

따라서 초를 형성하는 화석층 I층, III층의 Crassostrea 군

집은 현지성 군집으로, 과거 하구역, 조간대-조간대 환경에 서

식한 것으로 생각된다. 그러나 III층의 Crassostrea 군집은 I

층에 비해 초의 크기가 크고, 개수가 현저히 많으며, 초의 발달 

상태에서 차이를 보인다. 수반종 또한 I층에 비해 III층이 다양

하게 나타나고 있다. 이러한 군집발달 및 종다양성에서의 차이

는 서식환경 차이에 기인하는 것으로서, III층의 Crassostrea 

군집 서식환경이 I층 보다 더욱 안정적이고, 좋은 환경이 긴 

시간 지속되었던 것으로 생각된다.     

II층과 IV층에서는 Vicarya-Cultellus 군집, V층에서는 

Vicarya-Tatewaia-Striarca 군집이 분포한다. 3개 층 동일하

게 Vicarya japonica를 특징종으로 하는 Vicarya 군집들이

다. Vicarya japonica는 Yabe and Hataii (1938) 에 의해 

기재된 종으로서 일본 중기 중신세 초기를 지시하는 시준화석

으로서, Arcid-Potamid fauna의 대표종이며, 아열대성 습지

환경을 지시하는 것으로 알려져 있다 (Tsuda, 1965: Tsuda 

et al., 1986; Lee, 1995). 그리고 3개 층에서 각각 우점하는 

Cultellus izumoensis, Tatewaia tatewaii, Striarca 

uetsukiensis는 조간대 서식종으로 알려져 있다 (Yoon, 

1976a, b; Lee, 1992). Cultellus izumoensis와 Striarca 

uetsukiensis는 양각이 붙어 있으며, 각 표면 무늬가 선명하며 

보존상태가 매우 양호하다. Tatewaia tatewaii도 보존상태가 

매우 양호하며, 산출빈도가 매우 높다. 이들은 현지성 종들로 

생각된다. 따라서 II층과 IV층의 Vicarya-Cultellus 군집, V

층의 Vicarya-Tatewaia-Striarca 군집들은 현지성군집으로

서 습지-조간대 환경을 지시하고 있다.   

이상과 같이 하부 I층으로부터 상부 V층으로 향하여 조간대-

조하대의 Crassostrea 군집, 습지-조간대의 Vicarya-Cultellus 

군집, 조간대-조하대의 Crassostrea 군집 그리고 습지-조간대

의 Vicarya-Cultellus 군집, Vicarya-Tatewaia-Striarca 군

집으로 변해간다. 일반적으로 해수면이 상승하면, 저서생태계 

서식지는 대형수생식물계로부터 굴이 우점하여 형성된 굴패각

층과 같은 이매패 화석층들로 이루어진 단단한 기질 (biogenic 

hard bottom) 로 광범위하게 변하게 된다 (Mautner et al., 

2018). 그리고 해안선은 후퇴하게 퇴적물 공급은 줄어들며, 패

각층들이 형성된다 (Scarponi et al., 2017; Schnedl et al., 

2018). 이처럼 수심이 얕은 연안 해역에서 해수면 변화는 연체

동물의 서식 생태환경에 변화를 야기하고, 결과적으로 연체동

물화석군집 조성 변화가 발생을 야기한다 (Taldenkova et 

al., 2005; Zinke et al., 2005; Ivanova et al., 2007; 

Allard et al., 2008; Poirier et al., 2009; Scarponi et al., 

2017; Mautner et al., 2018; Schnedl et al., 2018).

따라서 조간대-조하대 환경의 Crassostrea 군집과 습지-조

간대 환경의 Vicarya 군집의 반복적 출현은 해수면 상승과 하

강의 반복적 변동에 기인하는 것으로 생각된다 (Fig. 5 C-F).

결  론

울산광역시 북구 강동동 중기 중신세 신현층 퇴적층의 5개 

(I-V층) 층준에서 나타나는 패류화석 군집 서식환경 및 형성과

정 변화를 파악하고자 하였다. 그 결과, 조간대-조하대 환경을 
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지시하는 I층, III층의 Crassostrea 군집과 습지-조간대 환경

을 지시하는 II층, IV층, V층의 Vicarya 군집이 상호 반복적

으로 나타나고 있으며 (그림 5 C-F), 이러한 수심의 낮아짐과 

깊어짐의 반복은 해수면변동에 의한 해퇴와 해침에 기인한 것

으로 생각된다. 이상과 같은 울산분지 신현층 패류화석군집에

서 나타나는 중기 중신세 해수면 변동에 대한 이해는 동시기의 

포항 및 어일분지 패류화석군집과의 상호 비교를 통하여 한반

도 중기 중신세 고환경 발달 및 변천사에 대해 재고해볼 필요

가 있는 것으로 생각된다.        

요  약

울산시 강동동에 분포하는 중기중신세 신현층 퇴적체에서 

퇴적상 구분 및 변화를 관찰하고, 5개 층준 (I-V층) 에서 연체

동물화석들의 산출상태를 관찰하고, 채취, 분류, 군집설정을 하

여, 중기중신세 패류화석군집 서식환경 및 형성과정 변화를 파

악하고자 하였다. 퇴적상은 7개 (F1-F7) 으로 구성되고, 5개의 

층준에서 패류화석군집이 설정되었으며, 하부로부터 상부로 향

하여 Crassostrea 군집 (I층) - Vicarya-Cultellus 군집 (II

층) – Crassostrea 군집 (III층) - Vicarya-Cultellus 군집 

(IV층) – Vicarya-Tatewaia- Striarca 군집 (V층) 으로 변해

간다. 조간대-조하대 환경을 지시하는 I층, III층의 

Crassostrea 군집과 습지-조간대 환경을 지시하는 II층, IV층, 

V층의 Vicarya 군집이 상호 반복적으로 나타나고 있다. 이러

한 반복된 수심의 낮아짐과 깊어짐 현상은 해수면변동에 의한 

해퇴와 해침에 기인한 것으로 생각된다.  
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Appendix 1. The early Middle Miocene molluscan fossil list producted from outcrop section I (layer I-V). 

Plate 1.
Ⅰ층: Crassostrea gravitesta, Figs, 4a,b x 0.5
Ⅱ층: Striarca symmetrica, Figs 1 x 1.4, 2 x 1.2; Anadara kakehataensis, Fig 3 x 1.1;  Macoma sp., Fig. 5 x 1.0; Cultellus 

izumoensis, Fig 6 x 0.6; Notoacmea sp., Fig. 7 x 0.7; Calyptraea tubura, Fig. 8 x 1.0; Rhizophorimurex sp., Fig. 9 x 1.3. 
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Plate 2. 
Ⅱ층: Vicarya japonica, Figs. 1, 3, 6, 7, 8 x 1.0; Tatewaia yamanarii, Figs. 2, 5 x 1.2; Vicaryella ishiiana, Fig. 4 x 1.2. 
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Plate 3.
Ⅳ층: Anadara sp., Fig. 4 x 1.2; Anadara kakehataensis, Fig. 5 x 1.2; Macoma sp., Fig. 6 x 0.9; Megaxinus khaii, Fig. 8 x 1.0; 

Cyclina sp., Fig. 11 x 0.8 
Ⅴ층: Solidicorbura nisataiensis, Fig 1 x 1.4; Striarca uetukiensis, Figs. 2 x 1.2, 3 x 1.4; Cyclina japonica, Fig. 7 x 1.3; Clementia 

japonica, Fig. 9 x 1.0; Trapezium sp., Fig. 10 x 1.0; Cultellus         izumoensis, Fig. 12 x 0.6.


