
우리나라에 존재하는 자연호는 10여개 내외로 매우 적

으며, 인공적으로 조성된 저수지가 부분이다. 인공저수

지 중, 다목적 형 댐은 총 15개이며, 이 외에는 모두 중

소형 저수지이다. 현재 농업용으로 이용되는 저수지는 전

국적으로 총 17,956개소에 달한다 (농업기반공사, 2000).

1970년 이후, 인구증가, 급속한 산업발달 및 도시화와

더불어, 농업부분에서는 생산성 증 를 위하여 농약, 비

료의 과다사용, 집약화 등의 결과로 집수역에 오염물질이

장기간 누적됨으로 인해 농업용 저수지의 부 양화 현상

이 빈번히 발생하고 있다.

전 세계적으로 저수지 및 호수의 부 양화 저감을 위

한 많은 노력들이 이루어지고 있다. 특히, 부 양화로 인

하여 발생하는 조류의 과다번성을 생물을 통하여 억제하

려는 연구가 활발히 수행되고 있다 (Moss, 1998; Krebs,

2001). 이러한 생물학적 조절(biomanipulation)에는 조류

성장의 기초가 되는 양물질을 통제함으로써 조류발생

을 조절하는 ‘bottom-up’ (Vollenweider, 1976; Schindler,

1988), 초식자나 육식자 등을 이용하여 조류의 번성을 조

절하는 ‘top-down’ (Shapiro et al., 1975; Carpenter et al.,

1985) 및 두 이론의 조합적인 처리 (McQueen et al.,

1986) 등의 방법이 있다.

농업용 저수지를 상으로 한 육수학적 연구는 1970
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Most South Korean lakes are middle/small size artificial reservoirs, which are almost
agricultural reservoirs (17,956). A total of 67 species (21 families) were recorded and
collected from 65 agricultural reservoirs though field samplings and literature
surveys. Dominant species was Pseudorasbora parva (relative abundance 24.5%), and
Carassius auratus (41 sites) was the highest frequency. Feeding group of fish
communities in the reservoirs was as follows: carnivorous (16.2%), omnivorous
(79.5%) and herbivorous fish (4.3%). The number of individuals (P==0.024), species
number (P==0.047) and carnivores number (P==0.024) were significantly correlated
with reservoir ages. Reservoirs were classified into 3 groups according to feeding
patterns of carnivore, omnivore and herbivore groups. The omnivores were domi-
nant group in agricultural reservoirs. Detailed studies on fish community will be a
base for the understanding of food web structure and biomanipulation in reservoir
systems.
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Note



년 이후 간헐적으로 이루어져 왔다 (조와 홍, 1970; 유

등, 1987; 김 등, 1991; 정 등, 1993; 이 등, 1994; 전 등,

2002; 김과 황, 2004a, b). 저수지의 생물학적 수질개선을

위하여, 서식 어류를 제거하거나 새로운 외부 어종을 투

입하는 방법을 채택할 경우, 어류상의 이해 및 저수지와

어류군집에 한 전체적인 패턴화나 정량적 접근이 필수

적으로 선행되어야 함에도 불구하고 (정, 2003), 현재까지

의 연구는 일부 저수지에서 생물상 조사의 일환으로 이

루어진 어류상 조사에 한정되어 있다 (전, 1985; 심과 윤,

1999; 강원도와 농업기반공사, 2001; Cho et al., 2003; 농

업기반공사, 2002, 2003, 2004; 강원 부설 환경기술개발

센터, 2004). 따라서, 본 연구는 국내 농업용 저수지를

상으로 최근 10여년간 이루어진 조사자료의 문헌수집과

일부 저수지에 한 현장조사를 통하여 어류의 서식실태

를 파악하 으며, 서식어류의 섭식성향을 분석하여 저수

지의 유형화를 시도하 고, 이러한 정량적 분석을 통해

각 저수지의 먹이사슬의 형태를 파악하여, 농업용 저수지

에 서식하는 생물관리 및 생물적 조절을 위한 기초자료

로 활용하고자 하 다.

어류군집의 분석을 위하여 현장조사 (지점 1~20)와 문

헌조사 (지점 21~65)를 통해 전국에 분포하는 총 65개

저수지의 어류군집을 평가하 으며, 상수원으로 이용되

는 저수지 2개소 (회동 및 법기저수지, 지점 66, 67) 및 자

연 습지 2개소 (원동 및 우포습지, 지점 68, 69)에 한

어류군집을 조군으로 비교하 다. 현장조사는 2004년

6월 11일 (지점 1~6), 2004년 8월 11~13일 (지점 7~

12), 2001년 8월 23일 (지점 13~16), 2002년 5월 12일

(지점 17) 및 2004년 6월 4일 (지점 18~20)에 5차례 실

시하 으며, 조사된 저수지의 위치 및 목록은 Fig. 1 및

Table 1과 같다. 

현장조사는 춘∙하계에, 주로 투망 (망목 7×7 mm; 포

획면적 4.5 m2)을 이용하여 각 저수지에서 10회 이상 투

척, 어류를 채집하 다, 채집된 어류는 Nelson (1994)의

분류체계에 따라, 김과 강 (1993) 및 김과 박 (2002)을 이

용하여 동정하 다. 각 어종에 한 식성의 분류는 김과

박 (2002), Nelson (1994), Moyle and Cech (2000) 및 fish-

base (www.fishbase.org)에 수록된 내용을 기준으로, 각

저수지에 서식하는 어류의 섭식성향을 초식성 (herbivo-

res), 잡식성 (omnivores), 육식성 (carnivores)으로 구분하

다. 각 저수지의 수령, 면적, 저수용량 등과 서식어류의

특성 (종수 및 개체수, 섭식패턴 분류군, 외래어 및 고유

종)에 해 요인분석 (Principal Component Analysis) 및

비모수분석 (Discriminant Function Analysis, Kruskal-

Wallis test)을 통해 요인간 상관성을 분석하 다 (SPSS

12.0; SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

현장 및 문헌조사를 통해, 준공일이 알려져 있는 63개

저수지의 준공시기를 비교한 결과, 1950년 이전에 가장

많은 저수지가 준공되었던 것으로 나타났으며 (42.9%, 27

개, 부분이 1945년에 준공), 1990년 이후 준공된 저수

지는 7개에 불과했다. 각 저수지의 준공일과 조사시점에

따른 수령은 최소 6년에서 최 59년으로 평균 수령은

약 40.8±2.0년이었다. 각 저수지의 유효저수량은 최소 4

톤에서 최 62,787톤으로 매우 광범위하 으며, 평균 유

효저수량은 3,551±1,175.7톤 (n==64)이었다. 저수지의 평

균면적은 715.3±265.4 ha로 유효저수량과 유의한 상관

관계를 보 다 (R2==0.952, P⁄0.001, Fig. 2A). 농업용 저

수지에서 채집된 어류는 총 21과 67종으로, 저수지당 채

집된 어종은 최 24종, 최소 1종으로 평균 출현종수는

6.5±4.2종으로 나타났다 (Table 1). 각 저수지에서 채집
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Fig. 1. Map showing the study sites in South Korea (●,
reservoirs for agriculture; ○, reservoirs for drink-
ing water supply or natural wetlands).
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Table 1. List of the study sites and the number of fish species (RA, reservoir for agriculture; RD, reservoir for drinking
water supply; NW, natural wetland).

Water A year Number
Stie Name Location storage of com- of Remark References

(t) pletion species

1 못안 울산울주군상북면지내리 81 1945 4 현장조사, RA
2 오룡 울산울주군언양읍평리 209 1956 4 현장조사, RA
3 인보 울산울주군두서면인보리 447 1978 4 현장조사, RA
4 박달 경북경주시내남면박달리 1,820 1989 3 현장조사, RA
5 염불 경북경주시율동 5 7 현장조사, RA
6 옥성 경북구미시옥성면 원리 1,898 1946 3 현장조사, RA
7 용설 경기안성시죽산면용설리 3,064 1985 7 현장조사, RA
8 만수 경기안성시공도면만정리 505 1945 8 현장조사, RA
9 입장 충남천안시입장면기로리 539 1952 9 현장조사, RA

10 반월 경기군포시둔 동 1,461 1957 5 현장조사, RA
11 정안 충남공주시정안면고성리 1,510 1976 3 현장조사, RA
12 월천 전남함평군손불면월천리 1,251 1945 8 현장조사, RA
13 덕산리 부산기장군장안읍덕선리 24 1945 3 현장조사, RA
14 병산 부산기장군정관면병산리 530 1945 3 현장조사, RA
15 용소골 부산기장군기장읍서부리 250 1974 3 현장조사, RA
16 송정 부산기장군철마면송정리 704 1958 7 현장조사, RA
17 신구 충남보령시주산면신구리 404 1956 5 현장조사, RA
18 산호 경북군위군소보면산법리 516 1970 6 현장조사, RA
19 웅양 경남거창군웅양면산포리 2,140 1987 9 현장조사, RA
20 동 경북청도군화양읍범곡리 92 1970 4 현장조사, RA
21 주남 경남창원시동읍죽동리 5,132 1945 12 문헌조사, RA Cho et al., 2003
22 금광 경기안성시금광면금광리 10,550 1961 19 문헌조사, RA 강원 환경기술개발센터, 2004
23 덕우 경기화성군봉담읍덕우리 4,134 1949 17 문헌조사, RA 강원 환경기술개발센터, 2004
24 동방 경기화성군팔탄면노하리 907 1945 15 문헌조사, RA 강원 환경기술개발센터, 2004
25 멱우 경기화성군우정면멱우리 906 1945 14 문헌조사, RA 강원 환경기술개발센터, 2004
26 왕송 경기의왕시월암동 1,878 1948 12 문헌조사, RA 강원 환경기술개발센터, 2004
27 흥부 경기시흥시물왕동 1,894 1945 16 문헌조사, RA 강원 환경기술개발센터, 2004
28 인흥 강원도고성군토성면인흥리 10 문헌조사, RA 강원도와농기반, 2001
29 덕촌 전남보성군조성면매현리 28 1945 10 문헌조사, RA 농기반, 2003
30 홍성 충남홍성군 15 1945 4 문헌조사, RA 농기반, 2002
31 보령 충남보령시주포면보령리 17 1945 4 문헌조사, RA 농기반, 2002
32 갈치 경기군포시속달동 37 1984 6 문헌조사, RA 군포시, 1998
33 삽교 충남당진군신평면운정리 62,787 1979 14 문헌조사, RA 인하 , 1999
34 만운 경북안동시풍산읍만운리 2,051 1959 8 문헌조사, RA 인하 , 1999
35 감돈 전남무안군일로읍감돈리 1,631 1945 7 문헌조사, RA 인하 , 1999
36 왕궁 전북익산시왕궁면동용리 1,941 1945 8 문헌조사, RA 인하 , 1999
37 불갑 전남 광군불갑면녹산리 9,848 1945 11 문헌조사, RA 농기반, 2004
38 성전 전남강진군성전면월하리 673 1960 10 문헌조사, RA 심과윤, 1999
39 갈평 경북청송군진보면괴정리 822 1970 3 문헌조사, RA 전, 1985
40 주산 경북청송군부동면이전리 108 1945 1 문헌조사, RA 전, 1985
41 새곳 경북청송군파천면송강리 11 1945 3 문헌조사, RA 전, 1985
42 중산 충북충주시상모면중산리 2,270 1982 5 문헌조사, RA 양과이, 1997
43 황락 충남서산시해미면황락리 1,039 1991 2 문헌조사, RA 최와박, 1997
44 봉림 충남예산군봉산면옥전리 1,050 1945 3 문헌조사, RA 최와박, 1997
45 옥계 충남예산군덕산면옥계리 3,014 1957 4 문헌조사, RA 최와박, 1997
46 용봉 충남예산군덕산면둔리 495 1979 5 문헌조사, RA 최와박, 1997
47 경천 전북완주군화산면 25,346 1945 14 문헌조사, RA 홍과장, 1997
48 탑정 충남논산시부적면탑정리 31,611 1945 9 문헌조사, RA 홍과장, 1997
49 부동 전남신안군임자면삼두리 32 1945 1 문헌조사, RA 윤과장, 1997
50 둔곡 전남신안군외양리 4 1945 3 문헌조사, RA 윤과장, 1997
51 남정 경북 덕군남정면중화리 244 1964 4 문헌조사, RA 채와박, 1997
52 회동 경북 덕군남정면회리 345 1975 7 문헌조사, RA 채와박, 1997



된 어종 수와 유효저수량과는 낮은 상관관계를 보 다. 

유효저수량이 평균 이하인 소형저수지에서 최 16종

이 서식하는 것으로 조사된 반면, 평균이상의 형저수지

에서는 최소 2종만이 서식하는 것으로 나타났다. 그러나,

저수지의 면적에 따른 어종 수는 비록 낮은 상관관계를

보 지만 S자형 성장곡선의 양상을 나타냈다 (R2==0.412,

P⁄0.001, Fig. 2B). 이러한 곡선식을 이용해 비교구인 회

동저수지의 면적에 따른 종 수를 계산한 결과 약 14종이

었으나, 실제로 채집된 종은 20종으로 나타났다. 상류하

천에 위치한 법기저수지의 경우는 수식에 의하면 약 10

종이 계산되었으나 실제로는 더 적은 6종만이 채집되었

다. 이러한 결과는 저수지의 유량공급 방식에 따른 차이

로, 회동저수지의 경우 낙동강 본류로부터의 원수공급이

이루어지고 있어 본류의 어류가 이동하여 종 다양성을
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53 반곡 경북포항시신광면반곡리 1,080 1945 5 문헌조사, RA 채와박, 1997
54 기동 경북포항시기계면화봉리 770 1955 6 문헌조사, RA 채와박, 1997
55 신풍 경북청송군현동면거성리 725 1971 4 문헌조사, RA 차와윤, 1997
56 서상 강원춘천시서면월송리 424 1975 6 문헌조사, RA 남과여, 1997
57 오남 경기남양주시오남면팔현리 3,044 1985 5 문헌조사, RA 손, 1998
58 도갑 전남 암군군서면도갑리 1,429 1976 6 문헌조사, RA 채, 1998
59 고막 경기김포시월곶면고막리 31 1945 1 문헌조사, RA 변, 1999
60 청천 충남보령시청라면향천리 20,735 1962 2 문헌조사, RA 변, 2000
61 왕 경기성남시수정구상적동 827 1958 1 문헌조사, RA 최와김, 2000
62 계룡 충남공주시계룡면하 리 3,349 1964 10 문헌조사, RA 최와이, 2000
63 내장 전북정읍시내장동 4,423 1964 7 문헌조사, RA 박, 2000
64 중리 경기포천군관인면중리 519 1960 1 문헌조사, RA 채와윤, 2000b
65 백학 경기연천군백학면두일리 1,640 1969 5 문헌조사, RA 채와윤, 2000a

66 회동 부산시금정구회동동 15,153 1946 20 문헌조사, RD 부산 환경기술산업개발연구센터,
2002

67 법기 양산시동면법기리 1,442 1932 6 문헌조사, RD 부산 환경기술산업개발연구센터,
2002

68 원동 경남양산시원동면원동 24 문헌조사, NW 양등, 2001습지 낙동강배후습지

69 우포
경남창녕군이방면우포습지 16 문헌조사, NW Cho et al., 2003습지
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Fig. 2. Relationship between available water storage (A), number of collected fish species (B) and surface area of
agricultural reservoirs.

Table 1. Continued.
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높인 것으로 사료된다. 법기저수지의 경우는 산간 저수지

의 표적인 예이며 아울러 상수원 보호구역으로 관리되

어 종 이식이나 도입이 이루어지지 않아 낮은 종 다양성

을 보이는 예로 볼 수 있다. 배후습지인 우포는 16종이

채집되어 동일 면적의 농업용 저수지에서 채집된 평균

(약 7종)보다 약 2배 정도 높은 종다양도를 나타냈다. 

본 조사결과 Pseudorasbora parva (참붕어)가 상 풍

부도 (RA) 24.5%로 우점하고 있는 것으로 나타났으며, 아

우점종으로는 Hemiculter eigenmanni (치리: RA 9.7%),

Zacco platypus (피라미: 8.8%), Rhynchocypris oxycep-

halus (버들치: 7.7%), Carassius auratus (붕어: 6.7%)의

순으로 나타났다. 출현빈도는 Rhinogobius brunneus (

어)가 총 42개 저수지에서 출현하여 가장 높은 출현율

(64.6%)을 보 으며, C. auratus (63.1%), P. parva (58.5%),

R. oxycephalus (35.4%) 및 Z. platypus (33.8%)의 순으로

나타났다. 

외래유입종은 총 3과 4종이 출현하 으며, 상 풍부도

는 6.5%로 나타났다. 외래유입종 중 Carassius cuvieri

(떡붕어, RA 3.3%; 출현율(FR) 22.5%)의 상 풍부도가 가

장 높았고, Lepomis macrochirus (블루길, 2.5%; FR

13.8%), Micropterus salmoides (베스, 0.7%; FR 6.2%) 및

Onchorhynchus mykiss (무지개송어, 0.1% 이하; 1개 저수

지) 등의 순으로 나타났다. C. cuvieri의 경우 일부 저수지

(지점 8과 9)에서 약 45와 88%의 상 풍부도를 각각 나

타내었다. 또한 L. macrochirus의 경우도 일부 저수지에

서 40~50%의 높은 상 풍부도를 보 다 (지점 1, 3, 10

및 11). 이러한 결과는 Jang et al. (2002)의 우리나라 주

요 하천의 중, 하류조사에서 채집된 외래어에 비해 종 수

(5종)는 적었으나 높은 상 풍부도 (5.4%)를 나타냈다. 이

는 C. cuvieri, L. macrochirus와 M. salmoides가 유수환

경인 하천보다는 호수나 저수지 또는 체류시간이 긴 강

을 서식지로 선호하기 때문으로 사료된다. 이러한 외래유

입종의 분포는 방생 또는 레저 (낚시) 등의 목적으로 외래

종의 유입 현상이 국내 담수생태계에서 빈번히 보고되고

있음을 감안할 때 사회적인 의식전환이 이루어지지 않는

다면, 국내 담수생태계 내에서 외래유입종의 서식 역은

더 넓어질 것으로 예상된다(Jang et al., 2002).

현장 및 문헌 조사를 통해 얻어진 서식 어류군집 자료

를 바탕으로 서식 어류의 섭식형태에 따라 농업용 저수지
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Fig. 3. Dominant fish species in the agricultural reser-
voirs.
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를 패턴화 한 결과 잡식성 어종이 우점적으로 분포하 으

며, 육식성 어종형, 초식성 어종형 순으로 나타났다 (Fig.

4). 육식성 어종이 채집되지 않은 저수지는 모두 15개 저

수지 (23%)로 나타났으며, 초식성 어종이 채집되지 않은

저수지는 전체의 66%이상으로 나타났다. 13개 저수지에

서는 잡식성 어종만이 채집된 것으로 나타났으며, 2개의

저수지에서는 육식성 어종만이 채집된 것으로 나타났다.

저수지의 수령에 따른 저수지의 물리적 조건 (면적 및

유효저수용량) 및 어류의 섭식성향의 관계를 비모수검증

으로 분석한 결과, 저수지 수령은 채집된 어류의 개체수

(DFA, P==0.024)와 육식성 어류의 개체수 (P==0.018) 및

육식성 어류의 종 수 (P==0.047)와 유의한 상관관계를 보

이는 것으로 나타났다. 이 결과는 저수지의 수령이 높을

수록 저수지내의 시스템 안정화에 따른 개체수의 증가와

더불어, 인위적 또는 우발적 유입 (홍수 및 양식장으로부

터의 유입)으로 새로운 육식성 어종 (L. macrochirus, M.

salmoides, Silurus asotus, Channa argus 등)의 유입 가

능성이 높아질 수 있음을 시사하고 있다. 

이러한 먹이섭식에 따른 분류형을 기초로 하여 어류

생체량을 인위적으로 조절한다면, 단기간 동안 저수지 내

의 동∙식물 플랑크톤 증감도 예상할 수 있어, ‘top-down

조절’의 가능성이 매우 높을 것으로 예상된다. 비록 본

조사를 통하여, 국내 약 17,956개의 저수지 중 극히 일부

저수지의 어류상을 통한 농업용 저수지의 패턴화가 수행

되었으나, 향후 어류 다양성의 보존, 수질관리를 위한 생

물 조절방안의 적용 등을 위해서는 저수지의 수령, 저수

량 및 수질 등을 고려한 종합적이고 체계적인 어류상 연

구가 필요하다. 또한, 저수지의 부 양화 제어를 위한 생

물학적 조절을 위해서는 어류군집 뿐 아니라 저수지 내

전체적인 먹이사슬에 한 집중적인 연구가 필요할 것으

로 판단된다.
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