
서 론

기존에 하천은 연속성 개념 (Vannote et al., 1980)으로

설명되었으나 하천과 연관된 수직적, 수평적 사고에 수변

의 천이까지 포함시켜 하천 개념은 다양하고 광범위한

요인까지 포함하는 통합적 하천 개념으로 발전하게 되었

다(Bruno and Bruno, 2007). 

하천생태계의 고등 소비자이자 하천생태환경의 주요

지표생물 활용 가능성을 갖는 어류를 통하여 (Odum,

1975; Tamai et al., 2000) 이들의 군집 생태적 측면 중

종다양성, 생태계 구조를 중심으로 간략한 하천생태평가

나 변환된 평가를 시도할 수 있으나 (FISRWG, 2001) 하

천생태평가를 적용한 국외 하천이 국내 하천과 현저하게

차이가 있기 때문에 국외의 기존의 문헌 및 방법론만으

로는 국내 실정에 적합한 하천생태평가 수행이 곤란하

다. 따라서 국외 방법 (Plafin et al., 1989; Simon, 1991;

Barbour et al., 1999; TNRCC, 1999; Somerville and
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어류상 평가를 활용한 하천 생태계의 교란 및
회복 유형 고찰

이 승 휘*∙양 대 창

(호남대학교 생물학과)

A Study on the Disturbance and the Rehabilitation of Stream by Using Evaluation of
Ichthyofauna to Disturbed Ecosystem. Lee, Seung-Hwi * and Dae-Chang Yang (Department
of Biology, Honam University, Eodeungno 330, Gwangsan-gu, Gwangju 506-714, Korea)

Streams changed by artificial factor those support positive functions but also nega-
tive function to humanbeing. Time and pathway exceed the lost of structure and ne-
gative function appearing as disturbance. Therefore, it is desirable to prepare right
situation to break of a vicious circle. Stream ecology was evaluated with using ich-
thyofauna during three years at the three disturbed sites and reference sites in Nak-
dong River. Forty-one species belonging three orders and ten families were iden-
tified in six surveying sites of Nakdong River during 2007~~2009. Korean endemic
species (14 species, 34.1%) and alien (3 species, 7.3%) were identified in Nakdong
River ichthyofauna. Species number, species diversity, ecosystem structure and
habitat variability of ecosystem were applied to evaluate stream ecosystem. In view
of three year comprehended data at six sites; numeric instability appeared Andong
Dam and Naeseongcheon sites worse than Gamcheon and reference site, otherwise
more numeric diversity appeared Gamcheon and reference site than Andong Dam
and Naeseongcheon. As a result of integration, sand stream including downstream of
Andong dam, Naeseongcheon and Gamcheon has been having more diversified
biodiversity and habitat diversity than those in the pebble stream. 

Key words : ecosystem of stream, ichthyofauna, evaluation to disturbed ecosystem,
disturbance and rehabilitation
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Pruitt, 2004)은 참고는 하되 한국 실정에 적합한 변환을

포함한 새로운 방법론을 모색해야 국내의 하천생태평가

를 바람직하게 수행할 수 있을 것이다. 

하천에는 다양한 교란인자로서 자연적 요인과 인위적

요인이 작용하고 있다 (FISRWG, 2001). 그 중 인위적 교

란 요인으로 가장 크게 작용할 것으로 예상되는 댐 축조

와 골재채취의 영향을 교란 현장에서 확인하는 것은 이

론의 실제적 검증 수행 과정으로서 유용한 방법이다. 어

류는 국내 대부분의 하천에서 나타나며 손쉽게 포획, 동

정할 수 있을 뿐 아니라 인위적 교란 (인위적 요인에 따

른 순기능과 역기능을 망라함)을 비교적 간편하게 점검

할 수 있고 수서생태계 중 상위 지위를 점하여 (Woot-

ton, 1990) 검증 대상 분류군으로 유용하게 활용된다. 그

러나 이를 평가 체제로 운영하기에는 앞에 언급한 국외

의 방법론 뿐 아니라 국내에서 일부 기관에서 시도 중인

방법 (MCT, 2004) 역시 내용상 제한적인 상태로서 논리

적 비약을 극복할 필요가 있다. 

본 연구에서는 댐 축조 및 골재채취로 인하여 수서생

태계 교란이 예상되는 낙동강의 어류상을 출현종, 군집분

석, 생태계구조 그리고 지표종을 활용한 서식처 다양성

측면에서 점수를 부여하는 방식을 통하여 하천을 평가함

으로써 인위적으로 영향 받은 하천의 교란 및 회복 가능

성을 고찰하였다.

연구 방법

1. 연구대상지

조사지점은 총 6개 지점으로 정하였으며 (Table 1,

Figs. 1, 2), 대상 어류상은 댐과 골재채취에 의해 영향을

받아 교란이 예상되는 지역 (St. 1; St. 3; St. 5)으로 임하댐

하류와 안동댐 하류 및 감천과 이들 각 지점 별 대조구

간 (St. 2; St. 4; St. 6)으로 선정하였다. 조사지점 선정 시

임하댐 하류와 안동댐 하류 및 감천 일대의 항공사진 분

석 (Fig. 2), 댐 규모와 하류 및 대조하천 규모의 유사성

비교(건설교통부, 1997) 그리고 현지 확인을 수반하였다. 

2. 채집 및 동정

조사는 2007년부터 2009년까지 매년 춘계와 추계에

수행하였다. 각 조사지점의 어류상 모니터링은 매뉴얼

(MCT, 2004)을 참고하여 실시하였다. 각 채집 시간은 40

분 이내에 완료하였고 출현 어종은 채집 현장에서 종명

과 개체수를 기록하였다. 동정은 도감 (Kim, 1997; Kim

and Park, 2002; Yoon, 2002; Kim et al., 2005)을 참고하

였고 분류군의 배열은 Nelson (2006)을 참고하였다. 

3. 군집 및 수환경 분석

어류는 2007년부터 2009년까지 각 지점별 연도별 차

이에 초점을 맞추어 출현종수와 종다양도, 균등도, 풍부
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Table 1. Coordinates of surveying sites.

Sites Factor of disturbance Latitude Longitude

St. 1 Downstream of Andong Dam 36�33′4.24′′ 128�39′42.6′′
St. 2 Naeseongcheon 36�36′50.82′′ 128�28′35.32′′
St. 3 Downstream of Imha Dam 36�32′12.14′′ 128�50′42.35′′
St. 4 Gilancheon 36�31′10.39′′ 128�50′16.64′′
St. 5 Aggregate gathering at Gamcheon 36�09′40.6′′ 128�11′44.0′′
St. 6 Upstream of Gamcheon 36�08′10.7′′ 128�9′27.1′′

Fig. 1. Map showing target sites of disturbance with dam
and aggregate gathering. 
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도 (Margalef, 1958, 1968; Pielou, 1966, 1975; McNaugh-

ton, 1967)를 분석, 어류 군집의 시기적 변화를 지점별로

비교하였다. 출현 어종의 지역별 어류상의 구조적 특징

중 보전성을 파악 (Kennard, 2005)하기 위하여 고유종과

외래종의 상대풍부도를 확인하였다. 풍부한 어류의 종 다

양성이 나타나려면 생활사와 활동상 종 특이성에 관여함

을 감안하여 (Gosline, 1973; Wootton, 1990) 국내하천에

서식하며 생태계 구조 및 서식처 다양성을 지표할 수 있

는 종을 평가 자료 제공을 위하여 선정하였다 (Kim,

1997; Kim and Park, 2002; MCT, 2004; 수생태복원사업

단, 2008).

4. 하천생태평가

하천생태평가는 ‘자연친화적 하천정비기법 개발’ 사업

(MCT, 2004)에서 개발한 하천생태평가로서 일본에서 개

발한 ‘하천환경평가법’을 한국적 현실에 적합하게 수정,

보완한 내용이다. 본 연구에서는 수중생태평가를 간편하

게 파악할 수 있도록 어류만을 활용하였다. 어류상이 확

보된 각 조사 지점별 분석 자료는 종수, 군집분석, 생태계

구조, 서식처 다양성을 주된 내용으로 삼아 각 주제별로

90점씩 부여하여 만점이 총 360점이 되도록 하였다

(Table 2). 최종적인 평가는 각 분야별로 식별이 용이하

도록 각 분야의 항목별 점수가 누적적으로 합산되도록

방사상 그래프를 작성하여 (Larson and Alexandridis,

2009) 비교하였다. 

결과 및 고찰

1. 어류상 종합

어류상 조사 결과 3년간 낙동강의 댐 하류와 골재재취

구간 및 대조구간으로 설정된 6개 조사 지점에서 확인된

어종은 모두 3목 10과 41종이었으며 한국고유종은 14종

(34.1%)으로서 국내 내수면 평균 고유어종 출현빈도인

28.4% (Kim et al., 2005)보다 높았다. 낙동강의 3개 교란

예상구간 및 3개 대조구간 내 분포어종 중 잉어목 어종
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Fig. 2. Satellite pictures for disturbed dam and aggregate gathering sites and reference sites. 
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은 28종 (68.3%), 농어목 어종은 10종 (24.4%), 메기목 어

종은 3종 (7.3%), 그리고 기타 분류군은 확인되지 않았다.

외래어종은 배스와 블루길 및 떡붕어 3종이 확인되었으

며 이들이 차지하는 종 대비 출현 빈도는 7.3%이고 전체

개체수에 대한 상대풍부도는 1.82%였다. 

2. 교란하천과 대상하천 간 어류상 비교

교란 예상 조사 대상하천인 안동댐 하류와 임하댐 하

류 및 감천과 비교되는 대조하천 간 어류상 중 출현종의

수, 고유종의 상대풍부도 및 외래종의 상대풍부도의 차이

는 Table 4에 요약한 바와 같았다. 댐에 의해 교란이 예

상된 안동댐 하류 (21종)의 경우 대조구간인 내성천 (13

종)보다 출현종은 많았으나 한국고유종의 출현빈도

(12.7% vs 21.1%)나 외래종의 출현빈도 (0.9% vs 0%) 등

을 보면 내성천보다 상대적으로 보전 상태가 미흡함을

파악할 수 있었다. 임하댐 하류 (25종)의 경우 역시 대조

구간인 길안천 (22종)보다 출현종이 다소 많았으나 한국
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Table 2. Score level to assess the stream ecosystem by using ichthyofauna.

Items Levels of scoring Score

Over than 31 sp. 90
Biodiversity I (90) 21 sp.~30 sp. 65
No of species 11 sp.~20 sp. 40

10 sp. and below 15

Subtotal 90

Over than 3.0 40

Species diversity (H′) (40)
2.0~3.0 30
1.0~2.0 20
Below than 1.0 10

Over than 0.95 30

Evenness (E′) (30)
0.65~0.95 22
0.35~0.65 14
Below than 0.35 6

3.0~5.0 20

Richness (R′) (20)
2.0~3.0,  5.0~6.0 15
1.0~2.0, over than 6.0 10
Below than 1.0 5

Subtotal 90

5~12% 35

Epistasis (35): Frequency of carnivorous fish (35)
12~blow than 17% 28
0~5% blow than 21
17% and higher 14

Rareness (20): Endangered species Each 10
Excellence (45): movement (10) Migrating fish Each 10
Index of excellent environment (35) River salmon and others Each 5
Disturbance (-10) disturbed by alien (-10) Blue gill, bass Each 5

Subtotal 90

Environment of riverbed (30)
Gravel, rock (15) Black shinner and others Each 3
Sand, mud (15) Goby minnow and others Each 3

Swamp (15) Dark chub and others Each 3
Rapid (15) Pale chub and others Each 3

Environment of stream (60)
Shallow (15) Korean piscivorous chub Each 3and others
Flat water (15) Funa and others Each 3

Subtotal 90

Total 360

Biodiversity II
Shannon indices
(90)

Ecosystem
structure 
(90)

Habitat
diversity
(90)



고유종의 출현빈도 (20.9% vs 47.2%)나 외래종의 출현빈

도 (4.8% vs 0.6%) 등을 보면 임하댐 하류의 보전 상태가

상대적으로 훨씬 미흡하였다. 골재채취에 의해 교란이 예

상된 감천은 댐 하류 하천의 경우와 다른 양상으로서 골

재채취구간 (17종)에서 대조하천 (22종)보다 다소 적은 어

종이 출현하였으나 한국고유종의 출현빈도 (4.0% vs

2.5%)나 외래종의 출현빈도 (0% vs 3.3%) 등을 보면 상대

적으로 교란이 예상되는 하천임에도 불구하고 비교적 양

호한 상태의 어류상을 비교할 수 있었다(Tables 3, 4).

Fig. 2와 Table 3은 3개 교란 지점 및 대조 구간에서 3

년간 나타난 출현 어종의 수적 변화를 보인 내용으로서

안동댐 하류 및 내성천 수계는 출현 어종의 수적 불안전

성을 나타내는 한편 임하댐의 대조구인 길안천의 경우

안정적인 출현 양상을 나타내고 있었다. 하상이 모래가

대부분이고 수심과 하폭이 유사한 점 등 구조적으로 안

동댐하류 및 내성천 수계와 유사한 감천의 경우 비교적

안동댐 수계보다 출현어종이 다양하게 나타났다.

3. 교란하천과 대상하천 평가

각 조사지점의 시기별 평가결과는 Table 5 및 Fig. 4와

같았다. Fig. 4에서 볼 수 있는 바와 같이 임하댐과 길안

천의 하천생태평가 결과가 가장 양호하게 나타났으며,

Table 2에서 제시한 바와 같이 ① 출현종수, ② 군집분석,

③ 생태계구조, 그리고 ④ 서식처와 연관된 지표종의 수

및 다양성 측면에서 타지점보다 모든 면에서 우수한 상

태가 종합된 결과로 나타나 일부 항목이 유사한 것과 상

관없이 전체적으로 평가점수의 두드러진 차이를 나타내

게 되었다. 

본 연구의 조사 대상으로 삼은 6개 지점의 시기적 변

화에 따른 생태평가를 시도한 결과는 Fig. 5 및 Fig. 6과

같았다. 그림에서 볼 수 있는 현저한 특징은 하상이 자갈

하천인 임하댐 하류와 길안천이 가장 우수하게 평가되었

고 하상이 모래하천인 안동댐 하류, 내성천 그리고 감천

과 달리 비교적 안정적인 생물다양성 및 서식처 다양성

을 나타냈다. 

6개 조사 하천에서 추계보다 춘계에 현저하게 낮은 평

가점수가 나와 유량을 비롯하여 식생 등 서식환경에 현

저하게 영향을 받고 있음을 파악할 수 있었다. 이는 하천

생태계의 구조적 측면에서 안정성을 확보하여야 어류상

의 활성화 등 기능적 측면의 다양성이 나타날 수 있음을

예시하는 점이었고 낙동강의 상류 수계에 속하는 안동댐

하류와 임하댐 하류의 경우 어류상을 비롯하여 본 평가

결과 현저한 차이가 나타남은 하상이 모래와 자갈이라는

뚜렷한 서식 환경의 차이로 인하여 자갈 하상을 선호하

는 저서성 어종들이 분포 상 두드러지게 나타났기 때문

이며 이들 선호도에 대한 행동학적, 생태학적 연구는 지

속되어야 할 것으로 여겨진다. 

댐 하류 하천으로서 하상이 모래인 안동댐 하류의 경
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Fig. 3. Periodical changes of fishes estimated with dam
construction or aggregate gathering disturbance.
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Table 3. Comprehensive ichthyofauna identified at disturbed sites and reference sites during three years from Apr. 2007
to Oct. 2009. Unit of relative abundance: percentage, characteristics of food habit for fish and habitat preference.
O: omnivorous, C: carnivorous, I: insictivorous, H: herbivorous, RB: riffle benthic.

Dam effected site Aggregate gathered

Scientific name Andong Naeseong- Imha Gilan- Gam- Reference Total
Dam cheon Dam cheon cheon site

No RA No RA No RA No RA No RA No RA No RA

Order Cypriniformes
Family Cyprinidae

Cyprinus carpio 0 1 0.75 2 0.56 1 0.22 6 1.16 10 0.47 O
Carassius auratus 7 2.06 5 3.76 1 0.28 1 0.29 7 1.54 40 7.71 61 2.84 O
Carassius cuvieri 3 0.88 13 3.63 2 0.59 8 1.54 26 1.21 O
Rhodeus uyekii 7 5.26 2 0.44 9 0.42 O
Acheilognathus lanceolatus 2 0.59 2 0.09 O
Acheilognathus koreensis 2 0.56 8 2.35 10 0.47 O
Acheilognathus yamatsutae 2 0.59 2 0.56 4 0.19 O
Acanthorhodeus macropterus 4 1.18 4 0.77 8 0.37 O
Pseudorasbora parva 4 0.88 19 3.66 23 1.07 O
Pungtungia herzi 19 5.60 13 9.77 33 9.22 19 5.57 84 3.92 I
Coreoleuciscus splendidus 1 0.29 1 0.28 62 18.18 64 2.98 I RB
Gnathopogon strigatus 1 0.29 1 0.05 I
Squalidus gracilis majimae 22 6.49 36 10.06 16 4.69 2 0.44 3 0.58 79 3.68 I
Squalidus japonicus coreanus 3 0.84 1 0.29 2 0.44 1 0.19 7 0.33 O
Squalidus chankaensis tsuchigae 9 2.51 1 0.19 10 0.47 O
Hemibarbus labeo 3 0.88 1 0.75 1 0.28 2 0.44 7 0.33 I
Pseudogobio esocinus 35 10.32 10 7.52 8 2.23 10 2.93 7 1.54 13 2.50 83 3.87 I
Abbottina rivularis 1 0.19 1 0.05 O
Gobiobotia nakdongensis 14 4.13 4 0.88 1 0.19 19 0.89 I RB
Microphysogobio yaluensis 3 0.84 2 0.59 1 0.22 6 0.28 O RB
Zacco temmincki 1 0.75 11 3.07 41 12.02 53 2.47 I
Zacco platypus 203 59.88 57 42.86 147 41.06 85 24.93 378 83.08 342 65.90 1212 56.50 O
Opsariichthys uncirotris 

8 2.36 12 9.02 17 4.75 1 0.29 18 3.96 23 4.43 79 3.68 C
amurensis
Family Cobitidae

Misgurnus anguillicaudatus 3 0.88 4 3.01 4 1.17 9 1.98 16 3.08 36 1.68 O
Misgurnus mizolepis 2 0.59 3 0.88 9 1.98 6 1.16 20 0.93 O
Cobitis hankugensis 4 1.18 12 3.35 7 2.05 2 0.39 25 1.17 I
Cobitis lutheri 1 0.75 1 0.28 2 0.09 I
Niwaella multifasciata 54 15.84 54 2.52 O RB

Order Siluriformes
Family Siluridae

Silurus asotus 1 0.28 2 0.59 3 0.14 C
Family Bagridae

Pseudobagrus fulvidraco 1 0.29 2 0.44 3 0.58 6 0.28 I
Pseudobagrus koreanus 1 0.75 1 0.05 I RB

Order Perciformes
Family Centropomidae

Siniperca scherzeri 3 0.84 2 0.59 5 0.23 C
Coreoperca herzi 3 0.88 4 1.12 7 2.05 14 0.65 C

Family Centrarchidae
Lepomis macrochirus 1 0.19 1 0.05 I
Micropterus salmoides 4 1.12 8 1.54 12 0.56 C

Family Odontobutidae
Odontobutis platycephala 1 0.29 20 15.04 14 3.91 11 3.23 1 0.22 7 1.35 54 2.52 C
Odontobutis interrupta 6 1.32 6 0.28 C

Foof
habit

Habitat
prefer



우 3년간 춘계조사 자료의 평가 결과는 감소추세를 여실

히 나타내고 있었으며, 상대적으로 골재채취 하천인 모래

하상의 감천 양상과는 현저하게 차이나는 경향을 보이고

있었다. 그러나 하상이 자갈하천인 임하댐의 하류는 안정

적일 뿐 아니라 3개의 교란대상 하천 중 가장 다양성과

풍부성, 안정성 등 어류 뿐 아니라 수서생물의 서식에 유

리한 공간으로 제공되고 있음을 파악 (미발표자료)할 수

있었다 (Fig. 5). 이는 Fig. 6의 경우도 유사한 상태로 나

타나고 있었으나 안동댐 하류의 경우 2007년에 호전되

는 양상을 파악할 수 있는 반면 지속적 골재채취가 이루

어지고 있는 감천의 경우 3개 대상하천 중 상대적으로

평가 결과가 낮게 나타나 골재채취 등으로 인한 직간접

적 교란 영향을 받고 있음을 파악할 수 있었다. 이는 평

가결과 중 나타난 대조하천과의 비교 시 더욱 명확히 확

인되었다.

하천에서 나타나는 일시적 수서생태계의 악화 및 훼손

으로 인해 주어지는 생태계의 교란이 어류 군집의 감소

로 나타났다가 이후 증가추세인 회복단계로 변화하는 양

상이 2003~2007년까지 연장 27 km의 구간을 세부적으

로 분리하여 지속적으로 골재채취가 이루어진 영산강에

서 확보된 어류상 Database 평가를 통하여 확인되었다

(Lee et al., 2010). 그 결과 크게 5가지 유형으로 구분할

수 있었다. 어류상이 증가하려면 어류의 서식처 뿐 아니

라 food web의 하위소비자 및 먹이동물인 저서무척추동

물과 일부 종과 공생관계인 이매패류의 안정적 출현, 회

복 및 증가가 있어야 어류군집의 회복이 가능한 결과를

잘 반영하는 결과라 할 수 있다. 

전체적인 평가 결과를 통하여 파악할 수 있는 유형은

① 교란 받은 하천 상태에서 지속적인 악화요인의 추가

로 인하여 회복 억제된 상태를 보이는 감소 경향 (distur-
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Table 3. Continued.

Dam effected site Aggregate gathered

Scientific name Andong Naeseong- Imha Gilan- Gam- Reference Total
Dam cheon Dam cheon cheon site

No RA No RA No RA No RA No RA No RA No RA

Family Gobiidae
Rhinogobius brunneus 2 0.59 6 1.68 1 0.29 2 0.39 11 0.51 I RB
Tridentiger brevispinis 24 6.70 24 1.12 I RB
Family Belontiidae

Macropodus ocellatus 12 2.31 12 0.56 I
Family Channidae

Channa argus 1 0.29 1 0.05 C

Individual 339 133 358 341 455 519 2145 
Species No. 21 13 25 22 17 22 41 
H′ 1.63 1.85 2.25 2.28 0.87 1.51 2.05 
E′ 0.54 0.72 0.70 0.74 0.31 0.49 0.55
R′ 3.43 2.45 4.08 3.60 2.61 3.36 5.21 

Foof
habit

Habitat
prefer

Table 4. A brief ichthyofaunal comparison of disturbed sites to reference sites.

Downstream site of dam and reference site
Aggregate gathering site 

and reference site

Andong Dam Naeseongcheon Imha Dam Gilancheon Gamcheon
Upstream of
Gamcheon

21 species 13 species 25 species 22 species 17 species 22 species 
Species No. 3 orders, 3 orders, 3 orders, 3 orders, 3 orders, 3 orders, 

7 families 4 families 7 families 6 families 4 families 7 families

Frequency of 12.7% 21.1% 20.9% 47.2% 4.0% 2.5%
endemic species 6 species 3 species 9 species 8 species 7 species 5 species

Frequency of 0.9% - 4.8% 0.6% - 3.3%
alien species 1 species - 2 species 1 species - 3 species



bance type), ② 골재채취 이전에 악영향을 받았던 상태

에서 골재채취와 상관없이 복구 상태로 돌아가는 단계인

회복 경향 유형 (rehabilitation type), ③ 교란 받아 일시

적 악화를 보인 군집이 회복되어 가는 과정인 감소 이후

어류의 생태적 특징 활용한 하천 교란 평가 249

Fig. 4. Comparison with scoring for disturbed sites to reference sites. BD 1: bio diversity 1 (species number), BD 2: bio
diversity 2 (Shannon indices), ESS: ecosystem structure, HD: habitat diversity. 
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회복 경향 (disturbance and rehabilitation type), ④ 교란

요인의 증대로 교란 받았던 군집이 회복되는 초기과정

또는 완만하게 회복되어 가는 과정인 감소와 회복 후 일

시적 소강 (disturbance, rehabilitation and lull type), 그
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Table 6. Types of disturbance and rehabilitation estimated annual changes by using ichthyofaunal evaluation to aquatic
ecosystem. 

Type Prediction of disturbed and/or rehabilitated sites in evaluating aquatic ecosystem

1. Disturbance
A stage that rehabilitation was suppressed by additional degenerative factors under the 
disturbed stream.

2. Disturbance and A stage that a community which had been temporarily degenerated by the disturbance was 
rehabilitation rehabilitating.

3. Rehabilitation
A stage affected severly before aggregate gathering and on going to restore without regard 
to aggregate gather.

4. Disturbance, A stage that early or beginning of rehabilitating that community was disturbed by increasing
rehabilitation and lull the factors of the disturbance.

5. Stationary
A stationary stage of a community in surveying sites and this state could reflect the stage 
of disturbed aquatic ecosystem though it is not perfect.

Fig. 5. Comparative scores for disturbed sites to reference sites with periodical changes at spring during three years.
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리고 ⑤ 해당지점 군집이 비교적 안정적 상태로서 동일

수준의 생물상 및 생태평가 결과는 아니라 할지라도 해

당지역 수서생태계의 현황을 반영할 것으로 추정할 수

있는 경향의 감소 및 증가의 연차적인 반복 유형 (statio-

nary type)으로서 크게 5가지로 구분할 수 있으나 (Table

6), Pickett and White (1985)가 제시한 4가지 유형의 교

란 및 안정 유형을 고려할 수 있고 그 회복 과정까지 추

정할 수 있다. 

여울과 소 등의 하상형태, 수류의 상황 그리고 하상재

료나 어류의 은신처와 피난장소를 제공하는 식생과 거석

등 (Tamai et al., 2000; FISRWG, 2001)까지 감안한 생태

지표선정과 함께 하천생태계의 교란 및 회복에 관한 기

초자료를 어류의 이동 능력, 이동 거리, 섭식대상과 방법,

산란 시기와 산란 장소, 주요 서식처 (Bone et al., 1995;

Kennard, 2005) 등 어류 생태학적 측면에서 제시하는 내

용으로서 이들 특징의 상황에 따른 어류의 반응을 잘 이

해, 적용하면 수서 생태계의 평가를 용이하고 효율적으로

수행할 수 있을 것이다 (Simon, 1999). 하천에서 교란은

자연스러운 것이며 다양한 형태로 나타난다. 

하천교란은 수문학적으로 불안정성을 초래한 결과 하

천생태계의 구조 변화를 통하여 어류 군집 변화까지 유

발하나, 유형화된 하천에 대해 적어도 계절별 정기적 자

료 확보가 이루어진 조사지점별 평가 및 변화 추이 파악

을 통하여 하천생태계의 교란 및 회복에 관한 가치 있는

자료가 제공될 것으로 사료된다.

적 요

인위적 요인에 의해 특성이 바뀐 하천은 인류에게 좋
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Fig. 6. Comparative scores for disturbed sites to reference sites with periodical changes at autumn during three years.
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은 기능을 제공하기도 하나 역기능을 주기도 한다. 역기

능은 주로 교란으로서 교란이 나타나면 하천의 구조 및

기능 상실은 시간의 경과에 따라 심화된다. 따라서 이 악

순환을 끊기 위하여 현황에 대책 마련이 바람직하다. 낙

동강에서 하천교란이 이루어진 3개 구간 및 대조구간에

서 3년간 어류상을 활용하여 하천생태를 평가하였다.

2007년부터 2009년까지 낙동강의 6개 조사지점에서 나

타난 어류상은 3목 10과 41종이었다. 확인된 어종 중 한

국고유종은 14종 (34.1%), 외래어종은 3종 (7.3%)이었다.

하천 생태평가 시 출현 종 수, 군집분석, 생태계 구조 및

서식처 다양성을 적용하였다. 6개 지점의 3년 종합 자료

평가를 보면 안동댐 하류, 내성천 수계에서는 출현어종의

수적 불안전성을 나타낸 반면 감천은 안동댐 수계보다

출현종의 다양성이 나타나고 있었다. 안동댐 하류, 내성

천, 그리고 감천을 포함하는 모래하천은 임하댐 하류 및

길안천을 포함하는 자갈하천보다 생물 다양성과 서식처

다양성이 우수한 것으로 나타났다.
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