
한국환경생태학회지 37(2): 151-162, 2023

Korean J. Environ. Ecol. 37(2): 151-162, April 2023
ISSN 1229-3857(Print) ISSN 2288-131X(Online)

https://doi.org/10.13047/KJEE.2023.37.2.151

한강 지류 금당천의 어류군집 특징과 멸종위기종 한강납줄개의 서식양상1a

한미숙2ㆍ고명훈3*

Fish Community Characteristics and Distribution Aspect of Rhodeus pseudosericeus(Cyprinidae) 

in the Geumdangcheon(Stream), a Tributary of the Hangang Drainage System of Korea1a

Mee-Sook Han2, Myeong-Hun Ko3* 

요 약

금당천의 어류군집 특징과 멸종위기종 한강납줄개(Rhodeus pseudosericeus)의 서식양상을 파악하기 위해 2021년 3월부터 

10월까지 조사를 실시하였다. 조사기간 동안 7개 지점에서 5과 25종 1,698개체의 어류가 채집되었다. 우점종은 피라미(Zacco 
platypus, 상대풍부도 46.5%), 아우점종은 긴몰개(Squalidus gracilis majimae, 16.7%) 였으며, 그 외 버들치

(Rhynchocypris oxycephalus, 12.0%), 참갈겨니(Z. koreanus, 5.7%), 돌고기(Pungtungia herzi, 3.2%), 한강납줄개

(2.0%), 떡납줄갱이(R. notatus, 1.9%), 납지리(Acheilognathus rhombeus, 1.8%) 등의 순으로 우세하였다. 출현종 

중 한국고유종은 돌마자(Microphysogobio yaluensis), 한강납줄개, 각시붕어(R. uyekii), 참중고기(Sarcocheilichthys 
variegatus wakiyae), 긴몰개, 참갈겨니, 점줄종개(Cobitis nalbanti), 참종개(Iksookimia koreensis), 얼록동사리

(Odontobutis interrupta) 9종(고유화율 36.0%)이었고, 외래종은 생태계교란 생물로 지정된 배스(Micropterus salmoides) 
1종이 하류부에서 채집되었다. 법정보호종으로 환경부지정 멸종위기 야생생물 II급인 한강납줄개의 서식양상을 조사한 결과, 
서식범위는 금당천 중류부(RP-1~RP-4) 약 6~7km 구간이며, 주로 수심 0.3~1.0m의 유속이 느리고 수생식물이 많은 소의 

수변부에 서식하고 있었다. 어류군집 분석 결과, 전체적으로 우점도와 균등도가 낮고 다양도와 풍부도는 높게 나타났으며, 
군집구조는 크게 상류와 중하류로 구분되었다. 하천 건강성은 좋음(3지점)과 보통(3지점), 나쁨(1지점)으로 평가되었고, 수질은 

상류와 하류 모두 좋음으로 평가되었다. 선행연구와 비교한 결과, 종수는 큰 차이를 보이지 않았으며, 과거에는 출현하였으나 

본 조사에서 출현하지 않은 종은 13종이었고, 반면 본 조사에서 처음으로 출현한 종은 6종이었다. 교란요인은 하천공사와 

많은 보, 외래어종 배스의 서식 등이 확인되었다. 금당천은 멸종위기종 한강납줄개를 비롯한 납자루아과(Acheilognathinae) 
어류가 많이 서식하여 보존가치가 높은 지역이기 때문에, 지속적인 관심과 체계적인 보존방안이 요구된다. 
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ABSTRACT

This study investigated the characteristics of fish communities and inhabiting status of the endangered 
species, Rhodeus pseudosericeus, in the Geumdang Stream in Korea from March to October 2021. A total of 
1,698 fish in 5 families and 25 species were collected from 7 survey stations during the survey period. The 
dominant species was Zacco platypus (relative abundance, 46.5%), and the subdominant species was Squalidus 
gracilis majimae (16.7%), followed by Rhynchocypris oxycephalus (12.0%), Z. koreanus (5.7%), Pungtungia 
herzi (3.2%), R. pseudosericeus (2.0%), R. notatus (1.9%), and Acheilognathus rhombeus (1.8%). Nine Korean 
endemic species (36.0%) were collected, including R. pseudosericeus, R. uyekii, Sarcocheilichthys variegatus 
wakiyae, Microphysogobio yaluensis, S. gracilis majimae, Z. koreanus, Cobitis nalbanti, Iksookimia koreensis, 
and Odontobutis interrupta. An exotic species, Micropterus salmoides, designated as an invasive alien species 
(IAS), was collected downstream. The investigation of the habitat patterns of the endangered species (class II), 
Rhodeus pseudosericeus, showed a habitat range of about 6 to 7 km in the middle of Geumdang Stream (RP-1 
to RP-4), and this species inhabited the edge with water depths of 0.3 through 1.0 m with slow water flow and 
many aquatic plants. According to the community analysis results, the overall dominance and evenness indexes 
were low, while diversity and richness indexes were high, and the cluster structure was largely divided into 
upstream and middle-downstream areas. The river health (fish assessment index) evaluated using fish was 
assessed as good (3 stations), normal (3 stations), and bad (1 station), and water quality was evaluated as good 
both upstream and downstream. Compared to previous studies, the number of species was relatively similar, 
and among the species that appeared in the past, 13 species did not appear in this survey, while 6 species appeared 
for the first time in this survey. Disturbance factors included river construction, many weirs, and the appearance 
of the ecosystem-disturbing species, M. salmoides. Since Geumdang Strem has high conservation value 
because it is home to many species in the Acheilognathinae subfamily, including the endangered species R. 
pseudosericeus, continuous attention and systematic conservation measures are required.

KEY WORDS: FISH FAUNA, COMMUNITY STRUCTURE, FISH ASSESSMENT INDEX, ENDANGERED 
SPECIES HABITAT

서 론

담수어류는 하천생태계의 먹이사슬 최상위 소비자로서 하천

생태계를 대표하고 과거로부터 현재까지 이어진 지질학적 역사

로 인한 어류의 이동 및 종분화, 생태적 상호작용을 통해 현재

의 독특한 분포양상을 보인다(Nishimura, 1974; Kim, 1997; 
Moyle and Cech, 2000; Yoo et al., 2016). 최근에는 농경의 

치수관리에 의한 저수지나 댐, 하구둑의 건설, 하천정비공사, 
외래종의 도입, 상업종의 남획 등 인위적인 요인으로 인해 담수

어류의 어류상 및 군집구조에 큰 영향을 미치고 있다(Jang et 
al. 2006; Kwater, 2007; NFRDI, 2010; NIBR, 2011; Ko 
et al., 2017). 이러한 영향으로 다양성이 감소하고 많은 수생생

물의 서식지와 개체수가 감소하면서 멸종위기종에 처하거나 

일부 종은 절멸한 것으로 보고되고 있다(Sala et al., 2000; 
NIBR, 2011; 2019). 현재 멸종위기종 중 어류는 I급에 11종, 
II급에 18종이 지정되어 보호받고 있다(ME, 2022). 

금당천은 경기도 여주시에 위치하며 수리봉(해발 359.0m)에
서 발원하여 남한강으로 유입되며 유역면적 92.57km2, 유로연

장 22.31km, 하천연장 20.84km인 지방2급 하천이다. 주위에 

비교적 높지 않은 산으로 둘러싸여 있어 경사가 완만하며 하천주

변은 농경지가 많으며, 주요 지류로 일신천, 완장천 등이 있다

(Kwater, 2007). 이 하천에는 환경부지정 멸종위기야생생물 

II급인 한강납줄개(Rhodeus pseudosericeus)가 서식하는 것으

로 보고되어 주목받고 있으며(Yang and Kim, 2005; Ko et 
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al., 2018), 비교적 다양한 어류가 서식하는 것으로 보고되었다

(Yang and Kim, 2005; Park and Hong, 2010; Baek and 
Kim, 2010). 

한강납줄개는 2001년 신종 보고된 한국고유종으로(Arai et 
al., 2001) 한강의 조종천과, 흑천, 섬강, 금당천, 주천강의 중·
하류부 지류와 무한천, 대천천 등에 제한적으로 서식하고 있으

며(Ko et al., 2018; NIER, 2011; 2019), 최근 개체수가 감소

하여 2012년부터 환경부지정 멸종위기 II급에 지정되어 법적 

보호를 받고 있다(ME, 2012). 한강납줄개에 대한 연구는 산란

생태 및 개체군 특성(Kim et al., 2017; Ko et al., 2019), 
초기생활사(Kim et al., 2006), 멸종위협평가(Ko et al., 2018) 
등이 보고되었다.

본 조사에서는 금당천의 어류군집 특징을 밝히는 일환으로 

어류상조사, 군집분석, 하천건강성평가를 실시하였고, 환경부

지정 멸종위기 야생생물 II급인 한강납줄개의 서식양상을 밝히

며, 나아가 보전방안을 제시하고자 하였다. 

연구방법

1. 조사시기 및 조사지점

어류상 조사는 2021년 장마 전 후인 3~4월과 8~9월로 나누

어 2회 조사하였고, 다양한 서식지가 포함될 수 있도록 다음과 

같이 3~5km 간격으로 7개 지점을 선정하였다. 한강납줄개 서

식양상 조사는 2021년 10월 금당천 중하류에 2~2.5km 간격으

로 6개 지점을 선정하여 1회 조사하였다. 조사지점은 금당천의 

각 조사지점의 행정구역은 다음과 같으며 멸종위기종의 보호를 

위해 GPS정보는 제외하였다(Figure 1). 

<어류상 조사>
St. 1. 경기도 양평군 지평면 일신리 합수부

St. 2. 경기도 여주시 북내면 주암리 지산4교

St. 3. 경기도 여주시 북내면 석우리 

St. 4. 경기도 여주시 북내면 상교리

St. 5. 경기도 여주시 북내면 외룡리 신라교

St. 6. 경기도 여주시 북내면 중암리 중신교

St. 7. 경기도 여주시 북내면 가정리 금당교

<한강납줄개 서식범위 조사>
RP-1. 경기도 여주시 북내면 석우리 

RP-2. 경기도 여주시 북내면 덕산리 

RP-3. 경기도 여주시 북내면 외룡리 

RP-4. 경기도 여주시 북내면 당우리 

RP-5. 경기도 여주시 북내면 신접리 

RP-6. 경기도 여주시 북내면 가정리 

Figure 1. Study stations in the Geumdangcheon, Yeoju-si 
and Yangpyang-gun, Korea. Black circle: fish 
fauna survey stations, black triangle: distribution 
survey stations of Rhodeus pseudosericeus, black 
star: water quality measurement stations.

2. 조사방법

1) 서식지 환경요인

서식지의 물리적 환경요인은 하폭과 유폭, 수심, 고도, 하천

형, 하천차수, 하상구조 등을 조사하였다. 이중 하폭과 유폭, 
수심은 거리 측정용 망원경(Yardage pro Tour XL, 
BUSHNELL, Japan)과 줄자를 이용하여 측정하였다. 하천형

은 Kani(1944)에 따라 구분하였고, 하상구조는 Cummins 
(1962)의 방법을 응용하여 현장에서 육안으로 구분하였다. 또
한 하천차수(stream order)는 하천건강성 평가 기준인 축척 

1 : 120,000 기준으로 계산하였으며(NIER, 2016; 2019), 고
도는 Google Earth (Google Earth Pro, USA)의 정보를 이용

하였다. 

2) 어류의 채집 및 분류

어류는 정량조사를 위하여 조사지점 당 200m 구간에서 하

천규모에 따라 족대(4×4mm, 30분)와 투망(망목 6×6mm, 10
회)을 이용하여 채집하였다. 채집된 어류는 현장에서 동정 후 

바로 방류하였고, Kim(1997)과 Kim et al.(2005), Kim and 
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Park(2007)에 따라 동정하였으며, 학명은 NIBR(2022), 분류

체계는 Nelson(2006)을 따랐다. 

3) 수질

조사년도(2021년 1~12월)의 수질(수온, 용존산소량(DO), 
생물학적산소요구량(BOD), 화학적산소요구량(COD), 부유물

질(SS), 총질소(TN), 총인(TP), 총유기탄소(TOC), 수소이온

농도(pH), 전기전도도(EC)) 변화는 물 환경정보시스템에서 수

질 측정망 중 금당천에 위치한 금당천1(상류), 금당천2(하류)
에서 측정된 자료를 이용하였다(WEIS, 2021). 수질 등급은 

물환경정보시스템의 수질 및 수생태계 환경기준에 따라 2021
년 1월부터 12월까지의 데이터 평균값을 계산한 후 7단계 등급

인 매우 좋음(Ia), 좋음(Ib), 약간 좋음(II), 보통(III), 약간 나쁨

(IV), 나쁨(V), 매우 나쁨(VI)으로 나누어 평가하였다(WEIS, 
2021). 

4) 군집분석 및 하천건강성 평가

군집분석은 각 조사지점에서 출현한 종과 개체수를 기준으

로 우점도와 다양도, 균등도, 풍부도를 산출하였다(Margalef, 
1958; McNaughton, 1967; Pielou, 1966; 1975). 군집구조는 

조사지점별 출현 종과 개체수를 근거로 Primer 5.0(PRIMER 

E Ltd, UK)을 이용하여 Bray–Curtis 유사도를 계산한 후 도식

화하였다. 조사지점들의 건강성은 시기별, 지점별로 채집된 

어류 결과를 우리나라 하천건강성 평가를 위해 개발된 모델

(IBI)을 이용하여 하천차수(stream order)에 따라 8개의 메트

릭(M1: 국내종의 총 종수, M2: 여울성 저서종수, M3: 민감종

수, M4: 내성종의 개체수 비율, M5: 잡식종의 개체수 비율, 
M6: 국내종의 충식종 개체수 비율, M7: 채집된 국내종의 총 

개체수, M8: 비정상종의 개체수 비율) 별로 값을 계산한 후 

합산하여 어류생물지수(FAI)를 산출하였다. 봄과 가을로 나

누어 산출된 어류생물지수는 평균값을 계산한 후 매우좋음

(A, 80~100), 좋음(B, 60~80), 보통(C, 40~60), 나쁨(D, 
20~40), 매우 나쁨(0~20)으로 등급을 구분하였다(NIER, 2016; 
2019). 

결 과

1. 서식지 환경

1) 수문학적 환경

조사지점별 수문학적 환경은 Table 1과 같다. 금당천은 전

체적으로 고도가 낮고 완만하며, 하폭과 유폭은 상류에서 하류

Table 1. Physical environments at the study stations in the Geumdangcheon, Korea from March to October 2021

Stations
River 
width
(m)

Water 
width
(m)

Water 
depth
(m)

Altitude
(m)

River 
type*

Stream 
order**

Bottom structure (%)***
Etcs#

M S G P C B

St. 1 20-30 5-10 0.3-1.5 118 Aa-Bb 3 60 20 10 10
St. 2 50-60 5-30 0.3-1.2 94 Aa-Bb 3 20 50 30 W
St. 3 110-130 50-80 0.3-1.5 73 Bb 3 30 10 20 30 10 W,RW
St. 4 25-30 3-5 0.3-1.0 96 Aa 2 80 10 10 W
St. 5 60-70 15-30 0.3-1.2 54 Bb 3 20 20 40 20 W
St. 6 30-40 5-10 0.3-1.2 75 Aa-Bb 2 60 10 20 10 W,RW
St. 7 130-150 30-80 0.3-1.5 41 Bb 4 20 30 10 30 10 D
RP-1 110-130 50-80 0.3-1.5 73 Bb 3 30 10 20 30 10 W,RW
RP-2 70-80 10-50 0.3-1.5 61 Bb 3 10 20 10 30 20 10 W
RP-3 60-70 15-30 0.3-1.2 54 Bb 3 20 20 40 20 W
RP-4 80-100 5-50 0.3-1.5 50 Bb 3 20 50 20 10 W
RP-5 120-140 20-70 0.3-1.3 45 Bb 4 20 30 20 20 10 W,BC
RP-6 130-150 30-80 0.3-1.5 41 Bb 4 20 30 10 30 10 DS

*River type: by Kani (1944); **M: Mud (-0.1 ㎜), S: Sand (0.1-2 ㎜), G: Gravel (2-16 ㎜), P: Pebble (16-64 ㎜), C: Cobble 
(64-256 ㎜), B: Boulder (256< ㎜) -modified Cummins (1962), #W: weir, RW: river work, BC: bridge construction, DS: 
drope structure.
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로 갈수록 급격히 증가하였다. 수심은 대체로 0.3~1.5 m로 비

교적 유사하였고, 하천형은 상류형(Aa 또는 Aa-Bb type) 또는 

중류형(Bb type)이었으며, 하천차수는 2~4차였다. 하상구조는 

지점별 차이가 많았는데, 대체로 모래와 돌, 자갈 등의 순으로 

높게 구성되어 있었다. St. 1을 제외한 대부분의 지점에 보가 

설치되어 있었으며, St. 7(RP-6)은 낙차공이 설치되어 있었다. 
St. 3, 6은 하천공사가, RP-5는 다리공사가 진행되어 어류 서

식지의 교란요인으로 작용하고 있었는데, 특히 St. 3은 2차 조

사시 하류부가 하천평탄화가 이루어지면서 심각한 생태계 교란

이 있었다(Figure 2).  

2) 이학적 환경

수질 측정망 중 금당천에 위치한 측정소의 연 측정값은 Table 
2와 같다. 상류 측정소인 금당천1은 용존산소량(9.49±2.28 
mg/L), 생물학적산소요구량(0.68±0.21), 부유물질(1.20±0.94), 
총유기탄소량(1.30±0.43)이 매우좋음(Ia), 화학적산소요구량

(2.55±0.60)은 좋음(Ib)으로 평가되어 최종 좋음(Ib)으로 평가

되었다. 하류 측정소인 금당천2는 용존산소량(10.96±1.72 
mg/L), 생물학적산소요구량(0.92±0.60), 부유물질(7.76±12.25)
이 매우좋음(Ia), 화학적산소요구량(3.82±1.62)과 총유기탄소량

(2.06±0.97)은 좋음(Ib)으로 평가되어 최종 좋음(Ib)으로 평가되

었다.

Table 2. Water quality status in the Geumdangcheon, 
Korea from January to December 2021

Index
Measurement sites

Geumdangcheon-1 Geumdangcheon-2
Water 

temparature(℃) 14.37±6.03 17.29±7.33

DO(mg/L) 9.49±2.28 10.96±1.72
BOD(mg/L) 0.68±0.21 0.92±0.60
COD(mg/L) 2.55±0.60 3.82±1.62
SS(mg/L) 1.20±0.94 7.76±12.25
TN(mg/L) 2.90±0.95 2.20±0.79
TP(mg/L) 0.03±0.02 0.05±0.05

TOC(mg/L) 1.30±0.43 2.06±0.97
pH 7.10~8.10 6.90~8.90

EC(μS/㎝) 149.9±23.67 218.4±31.16
Grade* Ib Ib

River living environment standard grade (WEIS, 2020)

Figure 2. Relative abundance of the fish species found in the Geumdangcheon, Korea from March to October 2021.
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2. 어류상

금당천 어류상 조사는 7개 지점을 2회 조사하여 총 5과 25종
1,698개체를 채집하였고, 우점종은 피라미 (Zacco platypus, 
상대풍부도 46.5%), 아우점종은 긴몰개 (Squalidus gracilis 
majimae, 16.7%) 였으며, 그 외 버들치(Rhynchocypris 
oxycephalus, 12.0%), 참갈겨니 (Z. koreanus, 5.7%), 돌고기

(Pungtungia herzi, 3.2%), 한강납줄개(2.0%), 떡납줄갱이(R. 
notatus, 1.9%), 납지리(Acheilognathus rhombeus, 1.8%) 
등의 순으로 우세하였다. 지점별 종수는 1~16종이 출현하였는

데, St. 3, 5가 16종으로 가장 많았고 St. 4가 1종으로 가장

적었다. 지점별 개체수는 53~432개체로 나타났는데, St. 3이

432개체로 가장 많았고 St. 4가 53개체로 가장 적었다. 출현종

중 한국고유종은 돌마자(Microphysogobio yaluensis), 한강납

줄개, 각시붕어(R. uyekii), 참중고기(Sarcocheilichthys variegatus 
wakiyae), 긴몰개, 참갈겨니, 점줄종개(Cobitis nalbanti), 참종개

(Iksookimia koreensis), 얼록동사리(Odontobutis interrupta) 
9종(고유화율 36.0%)이었고, 외래종이며 생태계교란 생물로 지

정된 배스(Micropterus salmoides) 1종이 채집되었다. 
금당천 한강납줄개 서식분포 조사는 6개 지점을 1회 조사하여

총 6과 25종 656개를 채집하였고, 우점종은 피라미(49.7%), 
아우점종은 긴몰개(11.4%), 그 외 납자루(A. lanceolata 
intermedia, 6.4%), 돌고기(5.3%), 떡납줄갱이(4.3%), 한강납

줄개(3.1%), 얼록동사리(2.9%), 각시붕어(2.7%) 등의 순으로

우세하였다. 지점별 종수는 8~13종이 출현하였는데, RP-1이

13종으로 가장 많았고 RP-2가 8종으로 가장 적었다. 지점별

개체수는 85~170개체로 나타났는데, RP-1이 170개체로 가장

많았고 RP-6로 85개체로 가장 적었다. 출현종 중 한국고유종은

한강납줄개, 각시붕어, 돌마자, 긴몰개, 몰개(S. japonicus 
coreanus), 점줄종개, 참종개, 얼록동사리 8종(고유화율 28.0%)
이었고, 외래종이며 생태계교란 생물로 지정된 배스 1종이 채집

되었으며, 육봉형 어류로 밀어(Rhinogobius brunneus) 1종이

채집되었다(Table 3, Figure 3). 

3. 한강납줄개 서식양상

환경부지정 멸종위기 야생생물 Ⅱ급으로 지정된 한강납줄

개는 금당천 어류상 조사(2회 조사)로 St. 3에서 30개체, St. 
5에서 4개체로 모두 34개체가 채집되었고, 한강납줄개 서식양

상 조사(1회 조사)로 RP-1 10개체, RP-2 4개체, RP-3 4개체, 
RP-4 2개체로 모두 20개체가 채집되었고, 서식구간은

RP-1(St. 3)에서 RP-4까지 약 6~7km 구간이었다(Table 3). 
주로 수심 0.3~1.0m로 유속이 느리고 달뿌리풀(Phragmites 
japonica), 붕어마름(Ceratophyllum demersum), 갯버들류

(pussy willow) 등의 수생식물이 많은 소(pool)의 수변부에

서식하고 있었다. 한강납줄개의 숙주 조개인 작은말조개(Unio 
douglasiae sinuolatus)는 St. 3, 5, 7 및 RP-1~RP-5에서 서식

이 확인되었다.

4. 우점종과 군집분석

어류상 조사의 지점별 우점종은 피라미가 4개 지점, 버들치

2개 지점, 참갈겨니 1개 지점으로 피라미가 가장 많았다. 군집

분석 결과 우점도는 St. 2~3이 0.700 이하로 낮았으나 그 외

지점은 0.800이상으로 높았고, 반대로 다양도와 균등도는 St. 
2, 3이 높게 나타났으나 그 외 지점은 낮게 나타났으며, 풍부도

는 St 3, 5가 2.000 이상으로 높았으나 St 1, 6이 1.000이하로

낮았다. 전체 지점의 우점도는 0.632, 다양도는 1.891, 균등도

는 0.588, 풍부도는 3.227으로 나타나 비교적 우점도와 균등도

가 낮고 다양도와 풍부도는 높게 나타났다(Table 4). 지점간

유사도를 근거로 군집구조를 분석한 결과, St. 4, 6은 상류로,
1, 3, 5, 7, 2는 중하류로 구분되었다(Figure 3).

Figure 3. Dendrogram for the cluster analysis based on 
similarity index of the fish species found among 
the stations in the Geumdangcheon, Korea from 
March to September 2021.
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5. 하천건강성평가

어류상 조사에서 채집된 어류를 근거로 하천건강성을 평가

한 결과, 1차와 2차 조사가 비교적 유사하게 나타났으며, St. 
2, 3, 6 지점은 좋음(B), St 1, 4, 5는 보통(C), St. 7은 나쁨(D)
으로 평가되었다(Table 5). 

고 찰

금당천의 선행조사는 제2차 전국자연환경조사(Yang and 
Kim, 2005)로 6개 지점을 조사하여 6과 27종 640개체가 채집

되었고, 제3차 전국자연환경조사(Park and Hong, 2010; 
Baek and Kim, 2010)로 6개 지점을 조사하여 6과 23종 899
개체가 채집되었다(Table 6). 본 조사(어류상 조사)로 7개 지점

을 조사하여 5과 25종 1,698개체를 채집하여 종수는 약간의 

차이가 있으나 비교적 유사하였고, 개체수는 약 2배 이상 많이 

채집되었다. 개체수가 본 조사에서 많이 채집된 것은 선행조사

가 1회 조사한 반면 본 조사에서는 2회 조사를 실시하였기 때

문으로 판단된다. 

선행조사에서 서식이 확인되었으나 본 조사에 출현하지 않은 

종은 줄납자루(A. yamatsutae), 가시납지리(A. chankaensis), 쉬
리(Coreoleuciscus splendidus), 버들매치(Abbottina rivularis), 
줄몰개(Gnathopogon strigatus), 몰개, 강준치(Erythroculter 
erythropterus), 대륙종개(Orthrias nudus), 눈동자개(Pseudobagrus 
koreanus), 대륙송사리(Oryzias sinensis), 동사리(Odontobutis 
platycephala), 밀어, 민물검정망둑(Tridentiger brevispinis) 13
종이었는데, 이중 가시납지리와 몰개, 밀어 3종은 한강납줄개 

서식양상 조사에서 서식이 확인되었고, 쉬리, 강준치, 대륙종

개, 대륙송사리 등은 최근 하천정비 및 보 공사 등으로 인해 

서식지가 교란되어 감소 및 소멸한 것으로 추정되며, 버들매치, 
줄몰개, 대륙종개, 민물검정망둑 등은 제2차 전국자연환경조사

에서 확인된 종으로 본 조사에서는 조사지점의 차이로 인해 

서식이 확인되지 않은 것으로 추정된다. 본 조사에서 처음 출현

한 어류는 잉어, 떡납줄갱이, 흰줄납줄개, 참중고기, 메기, 배스 

6종이었다. 이중 본 조사에서 처음 조사한 St. 3에서 떡납줄갱

이, 흰줄납줄개, 메기의 서식이 새롭게 확인되었다. 또한 St. 
7에서 잉어와 참중고기, 배스가 처음으로 채집되었는데, 본 종

들은 남한강 본류에 많이 서식하는 어류로 남한강에서 금당천

에 소상하였다가 채집된 어류로 추정된다.

Table 4. Community indices in the Geumdangcheon, Korea from March to September 2021

Index St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6 St. 7 Total
Dominance 0.873 0.699 0.586 1.000 0.845 0.981 0.837 0.632 
Diversity 1.092 1.431 2.055 - 0.958 0.302 1.007 1.891 
Evenness 0.609 0.736 0.741 - 0.345 0.218 0.437 0.588 
Richness 0.835 1.152 2.472 - 2.525 0.647 1.803 3.227 

Table 5. Fish assessment index(FAI) in the Geumdangcheon, Korea from March to September 2021

Parameter St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6 St. 7
M1 6.3 6.3 12.5 0.0 12.5 6.3 6.3 
M2 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
M3 0.0 6.3 6.3 6.3 0.0 6.3 0.0 
M4 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 
M5 6.3 12.5 6.3 12.5 0.0 12.5 0.0 
M6 9.4 12.5 6.3 12.5 0.0 12.5 0.0 
M7 9.4 9.4 12.5 3.1 12.5 6.3 6.3 
M8 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 
FAI

(grade)
56.3
(C)

71.9
(B)

71.9
(B)

59.4
(C)

50
(C)

68.8
(B)

37.5
(D)

*M1: Total number of native fish species, M2: Number of riffle benthic species, M3: Number of sensitive species, M4: Proportion
of individuals as tolerant species, M5: Proportion of individuals as omnivores, M6: Proportion of individuals as native insectivores,
M7: Total number of individuals, M8: Proportion of abnormal individuals.
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Table 6. Historical record of ichthyofauna in the Geumdangcheon, Korea from 2005 to 2021 
Scientific name ME (2005)* ME (2010)** Presen study (2021)

Cyprinidae  
  Cyprinus carpio 2
  Carassius auratus 6 13 26
  Acheilognathus lanceolata intermedia 43 21 17
  Acheilognathus yamatsutae 2 3
  Acheilognathus rhombeus 47 31
  Acheilognathus chankaensis 1
  Rhodeus notatus 32
  Rhodeus ocellatus 14
  Rhodeus pseudosericeus 2 34
  Rhodeus uyekii 14 26
  Coreoleuciscus splendidus 1
  Hemibarbus labeo 5 3 7
  Hemibarbus longirostris 11 11 7
  Microphysogobio yaluensis 4 16 4
  Abbottina rivularis 2
  Pseudogobio esocinus 14 18 17
  Pseudorasbora parva 2 1
  Pungtungia herzi 38 28 55
  Sarcocheilichthys variegatus wakiyae 1
  Gnathopogon strigatus 3
  Squalidus gracilis majimae 2 29 284
  Squalidus japonicus coreanus 1 1
  Rhynchocypris oxycephalus 62 287 203
  Zacco koreanus 8 75 97
  Zacco platypus 345 235 789
  Erythroculter erythropterus 1
Balitoridae  
  Orthrias nudus 3 118
Cobitidae  
  Cobitis nalbanti 4 12
  Iksookimia koreensis 2 2 22
  Misgurnus anguillicaudatus 3 16 2
Siluridae  
  Silurus asotus  1
Bagridae
  Pseudobagrus koreanus 1
Adrianichthyidae  
  Oryzias sinensis 2
Centrarchidae  
  Micropterus salmoides  1
Odontobutidae  
  Odontobutis interrupta 9 4 13
  Odontobutis platycephala 5
Gobiidae  
  Rhinogobius brunneus 9 6
  Tridentiger brevispinis 1

Number of family 27 23 25
Number of species 640 899 1,698

\*ME(2005): The 2rd national environment investigation of freshwater fish(Yang and Kim, 2005), **ME(2010): The 3rd national environment 
investigation of freshwater fish(Park and Hong, 2010; Baek and Kim, 2010).
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한강납줄개는 환경부지정 멸종위기 야생생물 II급으로 지정

된 종으로 2001년 신종 보고된 종으로(Arai et al., 2001), 작
은말조개에 산란하는 독특한 산란특성을 보인다(Kim et al., 
2017). 분포에서는 한강과 삽교천(무한천), 대천천 수계에 서

식하는데, 이중 한강은 서식지역이 가장 넓으며 중류부 지류인 

조종천, 흑천, 금당천, 섬강, 한포천, 주천강 등에 서식하는 것

으로 알려졌다(Ko et al. 2018). Ko et al. (2018)은 한강납줄

개의 분포양상 및 멸종위협을 평가하였는데, 댐건설 및 하천공

사, 외래어종 배스의 확산, 수질오염 등으로 점유면적이 감소하

고 서식지의 질이 하락하여 멸종위협 등급을 취약(VU)으로 

평가하였다. 금당천에서는 제2차 전국자연환경조사로 금당천

에서 2개체가 채집된 바 있고(Yang and Kim, 2005), 분포조

사로 2012년 3지점 10개체, 2014년 2지점 5개체, 2017년 4지
점 16개체가 채집된 바 있으며(Ko et al. 2018), 본 조사에서는 

4지점 54개체가 채집되어 가장 많은 개체수가 확인되었으며, 
한강납줄개의 산란숙주 조개는 중하류 본류에 모두 서식하고 

있었다. 하지만 본 조사에서 가장 많은 개체수가 채집된 St. 
3(40개체)은 2차 조사시 하천정비공사가 대대적으로 진행되어 

서식지 교란이 크게 우려되었고, 금당천 하류부는 생태계교란 

생물로 지정된 외래종 배스의 서식이 확인되어 서식분포에 영

향을 받은 것으로 추정되었다. 
외래종 배스는 1973년 우리나라에 도입된 종으로 1998년에 

생태계교란야생생물로 지정되었으며, 강한 육식성 어류로 최

근 하천과 댐, 저수지 등에 빠르게 확산되면서 생태계를 교란시

키는 것으로 알려졌는데(Ko et al., 2008; 2017; Lee et al., 
2009; NFRDI, 2010; Park et al., 2019), 특히 속리산, 소백

산, 내장산국립공원의 저수지에서는 배스 도입이후 심각한 생

태계 교란이 발생하였고(Park et al., 2021), 형산강에 넓게 

서식하던 동방종개와 잔가시고기는 배스 도입이후 중하류에서 

자취를 감췄으며(Ko et al., 2020; 2022), 본 연구종인 한강납

줄개도 주요 서식지 중 하나인 삽교천지류 무한천에서 배스 

도입이후 서식지가 급격히 감소한 것으로 보고되었다(Ko et 
al., 2018). 금당천의 배스는 2017년 하류부(RP-4)에서 처음

으로 확인되었고(Ko et al., 2018) 본 조사에서는 최하류 St. 
7에서 서식이 확인되었는데, 이 개체들은 인접한 남한강에서 

소상한 개체들로 추정되며 서식범위는 하류부 약 3 km 구간이

었다. 아직까지는 서식개체수가 많지 않으나 유영능력이 낮은 

한강납줄개에는 심각한 영향을 미칠 것으로 예상된다. 또한 금

당천이 경사도가 낮고 정수역이 많은데다 보가 많이 설치되어 

있어 주로 정수역으로 이루어져 있기 때문에 정수역을 선호하

는 배스가 중상류로 유입되면 급격히 확산할 가능성이 있다. 
일반적으로 하천에 설치된 보는 어류의 이동에 큰 장애물로 

작용하여 큰 교란으로 작용하나 금당천 중하류의 보는 배스의 

소상을 방해하는 장애물로도 작용하기 때문에 아직까지 중상류

에는 확산되지 않은 것으로 추정된다. 따라서 추후 금당천의 

보의 철거나 어도 설치는 배스의 확산문제가 있기 때문에 신중

한 검토 이후 진행해야 할 것이다. 
하천건강성은 3지점이 좋음(B), 3지점이 보통(C), 1지점이 

나쁨(D)로 평가되어 되었는데, 이중 보통과 나쁨으로 나타난 

지점의 경우 8개의 메트릭 중 여울성 저서종수(M2)와 민감종

의 개체수 비율(M3), 잡식종의 개체수 비율(M5), 국내종의 

충식종 비율(M6)의 비율이 낮게 나타났기 때문이다. 수질이 

악화되면 특히 민감종의 비율이 감소하고 전체적으로 종수와 

개체수가 감소하여 하천건강성이 나빠지는 것으로 보고되고 

있는데(Yeom et al., 2007, Kim et al., 2008; 2009; Ko et 
al., 2017), 금당천은 상류(금당천1)와 하류(금당천2)의 수질이 

모두 용존산소량과 생물학적산소량, 부유물질은 모두 매우 좋

음(Ia)이었고 화학적 산소요구량만 좋음(Ib)으로 최종 좋음(Ib)
으로 평가되었기 때문에 수질에 의한 하천건강성이 악화되었다

고 보기 어려웠다. 금당천의 하천 특징을 보면, 하천 경사도가 

낮아 여울이 적은데다 하천에 많은 보가 설치되면서 여울의 

비율은 급격히 감소하였고 하상도 모래의 비율이 가장 높고 

그 다음으로 돌, 자갈, 펄 순이었다. 이러한 서식환경은 곤충을 

섭식하는 여울성 저서종이 서식하기에 적합하지 않기 때문에 

이들의 종수 및 개체수가 감소하여 결국 하천건강성도 낮게 

나타난 원인으로 판단되었다. 
금당천은 멸종위기종(II급) 한강납줄개를 포함하여 다양한 

납자루아과 어류가 서식하고 있어 주목되었다. 하지만 하천공

사가 진행되고 있고 많은 보와 낙차공이 설치되어 있으며 하류

는 생태계교란 생물로 지정된 배스가 서식하고 있는 점은 큰 

교란요인이었다. 따라서 금당천의 안정적인 어류의 서식을 위

해서는 서식지를 훼손하는 무분별한 하천공사는 반드시 지양하

여야 하고, 금당천 하류의 배스는 중상류로의 확산방지 및 구제 

방안이 필요하다고 판단되며, 나아가 한강납줄개와 본 종의 서

식지를 보호할 수 있는 적극적인 방법으로 미호종개 서식지의 

천연기념물 지정(제533호) 또는 동강생태계보전지역(2005년 

지정)처럼 천연기념물 지정 또는 생태계보전지역 지정 등의 

검토가 필요하다고 판단된다.
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