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요 지

금강수계에서 2007년 10월부터 2009년 10월까지 17개 지점을 대상으로 어류 모니터링과 하상재료를 조사

하였다. 하상재료는 사립자 크기에 따라 6단계(실트, 모래, 가는자갈, 굵은자갈, 호박돌 및 전석)로 나누었으

며, 각각 3개 지점씩 선정하여 조사하였다. 조사결과 모든 지점에서 채집된 어류는 10과 49종 7,316개체였다.

하상재료 중 실트∼굵은자갈에서 피라미(Zacco platypus)가 가장 높은 출현율을 보였으며, 호박돌∼전석에서는

참갈겨니(Zacco koreanus)가 우점하는 것으로 나타났다. 생물다양도 및 우점도는 가는자갈∼굵은자갈에서 최적

상태를 보였으며, 정량적서식지평가(QHEI)와 생물보전지수(IBI)는 하상재료가 커짐에 따라 점수가 증가하여 최

적 상태를 나타내었다.

핵심용어 : 하상재료, 물리적 서식지, 어류, QHEI, IBI

1. 서론

하천에서 어류의 서식 및 분포는 주변 환경이 산간 및 평야지대에 따라 영향을 받으며, 특히 평야

지대에 서식하는 어종일수록 환경요인에 대한 내성이 강한 것으로 보고하였다(Hubbs and Hettler,

1964; Matthews and Hill, 1980). 수계 시스템은 발원지로부터 하구까지 지속적으로 물리적 변동에

따라 흐름이 변화하고 서식하는 어류의 종 다양성도 변화 될 수 있다. 우리나라의 산간계곡 하천은

폭이 좁고 유속이 빠르며, 하상재료는 전석(boulders)과 호박돌(cobbles)로 대부분 이루어져 있다. 하

류로 내려갈수록 폭과 수심은 증가하며, 유속이 느려지고 하상재료의 사립자 크기는 작아지는게 일

반적이다. 하천에 서식하는 어류들도 물리적인 조건에 따라 서식하는 종들이 다르며, 각각의 조건에

적응하며 살아간다. 한편, 하천에 서식하는 어류는 각 종의 특이성이 있어 먹이습성, 서식지 형태 및

하상재료의 구성 등에 따라 최적의 서식장소가 달라질 수 있다.

우(2004)는 하천의 하상재료를 사립자의 크기에 따라 24등급으로 분류하였다. 이러한 분류는 제

일 작은 아주 잔 점토(very fine clay)로부터 크기가 커지면서 매우 큰 전석(very large boulders)

으로 구분된다. 하상재료에 따라 모래에 서식하는 어류와 호박돌 및 전석 밑에 서식하는 어류로

나누어 질 것이며, 또한 모든 하상재료에 광범위하게 분포하는 어종도 있을 것이다. 지금까지 어

류의 분포 및 서식은 도감 등에 일반적으로 나타나 있으나, 각각의 어종에 대한 물리적 서식지중

하상재료에 따라 출현율을 조사한 자료는 부족하다.

따라서 본 연구에서는 금강수계를 대상으로 물리적 서식지 조건인 하상재료의 크기에 따라 17개

지점을 선정하여, 각각의 조건에 대한 어류의 출현 양상과 건강성을 평가하였다.
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2. 현장조사 및 분석방법

2.1 조사지점 및 하상재료 분석

본 조사는 2007년 10월부터 2009년 10월까지 금강수계를 대상으로 본류 및 지류에서 하상재료

조사를 기초로 하여 사립자 크기에 따라 실트(Silts, Si), 모래(Sand, Sa), 가는자갈(Fine gravels,

Fg), 굵은자갈(Coarse gravels, Cg), 호박돌(Cobbles, Co) 및 전석(Boulders, Bo)으로 분류하였다. 하

상재료의 구분은 우(2004)의 사립자 크기 등급에 따라 Si (<0.1 mm), Sa (0.1∼2.0 mm), Fg (1.0

∼50.0 mm), Cg (50.0∼100.0 mm), Co (100.0∼300.0 mm) 및 Bo (>300.0 mm)로 분류하였다. 하

상재료에 따른 조사지점은 Si.1 : 삽교천 충의대교, Si.2 : 동진강 대각교, Si.3 : 정읍천 정읍천대

교, Sa.1 : 금강 부강교, Sa.2 : 미호천 북일교, Sa.3 : 유구천 동대교, Fg. 1 : 갑천 만년교, Fg.2 :

지천 지천교, Fg.3 : 논산천 이호교, Cg.1 : 금강, 수통교, Cg.2 : 금강 잠수교, Cg.3 : 만경강 용봉

교, Co.1 : 초강천 돈대교, Co.2 : 초강천 월유교, Co.3 : 초강천, 송천교, Bo.1 : 초강천 물한계곡,

Bo.2 : 금강 연화교였다. 각 조사지점의 하상재료 분포는 그림 2와 같다.

하상재료 조사는 봄(2∼3월)과 가을(10∼11월)에 2회 실시하였다. 조사방법은 50×50 cm 방형구

를 사용하여 카메라로 지점 당 30개 이상 촬영한 후, 컴퓨터 화면에서 각각의 하상재료 크기를 측

정 및 계수하여 면적비율로 하상분포도를 산출하였다. 또한 사진촬영으로 구분되지 않는 모래이하

의 크기는 상법에 따라 D50으로 분석하였다.

그림 1. 금강수계에서 어류 및 하상재료 조사 지점

2.2 건강성평가

어류채집은 조사정점 상․하류 각각 200 m 구간에서 60분씩 실시하였으며, 소, 여울 및 흐름이

있는 유수역(run)을 모두 포함하여 조사하였다. 어류의 채집은 투망(망목크기, 5×5 mm) 및 족대

(3×3 mm)를 사용하였다. 투망은 정량적 조사를 수행하기 위하여 20회씩 동일하게 투척하였으며,
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족대는 하천 좌․우안 식생주변과 호박돌 주변에서 채집하였다. 소, 여울 및 유수역에서 투망의

투척 횟수는 가급적 횟수를 같게 하였으며, 족대로 채집 시간도 동일하게 실시하였다. 조사는 하

류로부터 상류로 올라가면서 하천을 지그재그(zigzag)로 채집하였다. 현장에서 채집 된 어류는 동

정이 가능한 종은 현장에서 확인한 후 방류하였다.

생물보전지수(Index of biological integrity, IBI)는 생태지표 4개, 먹이습성지표 3개 및 풍부도

및 건강성지표 3개로 구성된 총 8～10개의 지표를 사용하였으며, 각 지표에 대한 점수분류(1∼5점)

및 기준선정(하천차수 및 어류 습성 등)은 Karr (1981)과 안 등(2001)이 제시한 방법을 이용하였다.

각각의 지표점수를 합산하여 최적(50∼47), 최적-양호(46∼43), 양호(42∼38), 양호-보통(37∼35), 보

통(34∼29), 보통-악화(28∼26), 악화(25～18), 악화-최악(17∼14) 및 최악(<13)으로 분류하였다. 정

량적서식지평가(Qualitative habitat evaluation index, QHEI)는 Plafkin et al. (1989)의 방법에 10개의

항목을 선택하여 적용하였다. 각 변수는 최적(200∼162), 최적-양호(161∼149), 양호(148∼104), 양

호-보통(103∼91), 보통(90∼46), 보통-악화(44∼33) 및 악화(<32)상태로 구분하였으며, 각 10개의

점수를 합산하여 하천의 물리적 건강성을 평가하였다.

그림 2. 6단계의 지점별 하상재료 분포율 비교

3. 결과 및 토의

3.1 모니터링 결과

하상재료에 따른 어류의 출현은 Si (28종), Sa (22종), Fg (36종), Cg (31종), Co (27종), Bo (17

종)으로 모두 49종이 채집되어, Fg에서 가장 많은 종이 출현하였다. 피라미(Zacco platypus)는 Silt,

Sand, Fine gravel 및 Coarse gravel 지점에서 높게 나타났다. 참갈겨니(Zacco koreanus)는 Cobble

및 Boulder 지점에서 높은 출현을 보였다.

3.2 소, 유수역 및 여울에서 어류의 출현율

각각의 하상재료에 따라 유수역에서 가장 많은 출현율을 보였으며, 하상재료가 작을수록, 소에

서 출현율이 높았다. 여울은 뚜렷한 경향은 없었으나, Fg와 Cg 지점에서 높은 출현을 보였다. 이러

한 것은 여울지점의 하상재료가 가는자갈 및 굵은자갈로 이루어졌기 때문으로 사료된다.
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그림 3. 6단계의 하상재료에서 물리적 서식조건인

소, 여울 및 유수역에서 어류의 출현율

3.3 건강성 평가

우점도는 각각 Si (0.7±0.1), Sa (0.7±0.1), Fg (0.6±0.1), Cg (0.6±0.1), Co (0.7±0.1), Bo

(0.8±0.2)의 결과로 군집안정도에서 다소안정 상태로 나타났다(우점도 점수 기준 : 0.9∼1.0 : 매우

불량, 0.7∼0.9 : 불량, 0.5∼0.7 : 다소양호 및 안정, 0.25∼0.5 : 양호 및 안정, <0.25 : 매우양호).

다양도는 Si (1.5±0.2), Sa (1.5±0.3), Fg (1.7±0.3), Cg (1.7±0.2), Co (1.5±0.4), Bo (1.0±0.8)의 결과

로 군집안정도에서 불량으로 나타났다(다양도 점수 기준 : <1.0 : 매우불량, 1.0∼2.0 : 불량, 2.0∼

3.0 : 다소양호, 3.0∼4.0 : 양호, >4.0 : 매우양호). IBI는 Si (20.3±1.8), Sa (24.7±1.2), Fg

(25.7±1.8), Cg (32.3±3.2), Co (33.4±2.3), Bo (32.1±8.6)으로 하상재료가 커짐에 따라 높아지는 경

향을 보였다. QHEI는 Si (126.7±12.4), Sa (143±4.4), Fg (146.1±12.0), Cg (162.3±7.4), Co

(169.2±1.3), Bo (169.2±1.2)으로 하상재료가 커짐에 따라 높아지는 경향을 보였다(그림 4).

상관성분석에서 어류의 우점도와 다양도 지수는 불량∼보통의 상태였고, IBI는 Si∼Fg에서 불

량∼보통, Cg∼Bo에서 보통∼양호의 점수를 나타내었으며, QHEI는 Si∼Fg에서 양호, Cg∼Bo에

서 최적의 점수를 보였다(그림 5).

그림 4. 다양도, 우점도, IBI 및 QHEI 그림 5. 생물다양도와 물리적 서식지와의

상관성 분석
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