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Abstract

We investigated the water environmental assessment by the species biotic index (SBI) of

freshwater fish at the Namdaecheon in Gangneung city, Gangweon-do during June and July in

2004 and June in 2005. In fish fauna, 29 species and 10 families were collected. Dominant species

was Zacco platypus (relative abundance 15.33%) and subdominant species was Rhynchocypris

steindachneri (13.13%). Species biotic index (SBI) in station 1, 2, 3, 4 was 1.70, 2.85, 1.00 and 3.39

respectively and water environmental grade by SBI was all very good . Station 5 was 4.13 in SBI

and good grade. Station 6 was 4.47 and fairly good. Station 7 was 7.25 and poor. And station 8

was 8.10 and very poor grade. Results of water environmental grade by SBI and water quality

grade were very similar in this stream.
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연구논문

I. 서론

한국산담수어류는현재남북한을합해210여종이
알려져있다. 이들어류는종마다특이한서식환경에

오랫동안적응하며서식해왔기때문에, 하천마다서
로다른어류상(fish fauna)을가지는특징을나타내
며, 독특한 생태적 지위(ecological niche)를 가지고
있다(정, 1977; 최 등, 1990; 김, 1995; 김, 1997; 김



등, 2005). 그러나 급격한 산업화가 진행됨에 따라,
하천개수, 골재채취, 댐의건설등에따른서식환경
의파괴와하천의단순화, 농축산및산업폐수나가
정하수등에의한수질악화, 그리고남획이나외래
종의방류에따른생태적교란등에의해우리나라의
하천생태계는 급속도로 변모되고 파괴되어 왔으며,
이러한변화에적응하지못한어종들은그수가급격
히감소하거나멸종위기에처해있는실정이다.
따라서 각 수계별, 지역별 어류상을 조사하고 서

식상황및서식환경을평가하는일은, 생물지리학적
인 중요성, 수자원과 종다양성에 따른 생물자원의
확보 차원뿐 만 아니라 과거와 현재의 서식상태와
서식환경의 비교를 통해 다양한 정보를 확보하고,
보호, 보전및복원방안등을강구할수있으며, 특
히 국민 정서상으로도 매우 중요한 일로 사료된다.
그 동안 국내에서도 하천을 대상으로 한 다각적인
수질평가 및 수환경 평가가 수행되어 왔다. 이러한
평가에주로이용되어온주요생물군은어류(송등,
1995; 최 등, 1997; 양·채, 1997; 안 등, 2001), 저
서성대형무척추동물(배·박, 1992; 김 등, 1995;
윤·전, 1999), 담수플랑크톤(신 등, 2000; 김 등,
1995; 조 등, 1998) 등으로 대별된다. 특히 어류의
경우군집분석이나어류지표종등을이용한군집구
조의 안정성 또는 오염에 의한 향의 유무 등으로
구분하여 하천의 생태적 특성이나 서식 상태 등을
평가하여왔다.
그러나 이러한 평가 방법은 군집구조라든가 특정

개체군혹은개체의단편적인특징만을고려하고있
으며, 또한동일지역의조사, 연구라할지라도연구
자와 조사방법에 따른 편차가 커서 비교 평가가 어
려운 단점이 있다. 최근 미국의 환경청(US EPA)에
서는, 수환경의 평가를 위한 도구로서 어류를 이용
한생물지표도(biological criteria)를도입하고있으
며, 이러한 평가 방법에는 U.S. EPA(1988), Hil-
senhoff(1987, 1988), Van Putten(1989), Karr
(1991), Barbour et al.(1999) 등 여러 가지 방법이
제시되고있다. 종생물지수(species biotic index)를

이용한 수환경 및 서식환경의 평가(Hilsenhoff,

1988)는, 어류의총채집개체수와종별개체수그리

고 각 어종에 부여된 등급에 의하여 산출되는 지수

로서, 하천의 유기물 오염과 서식환경의 정도를 잘

반 하고있다.

본연구에서는강릉남대천을대상으로조사한어

류상을 바탕으로, Hilsenhoff(1988)의 방법으로 어

류의종생물지수를산출하여수환경및어류의서식

환경을 평가하 으며, 이를 수질 분석 결과를 통한

하천수질등급과비교하 다

II. 재료및방법

1. 연구지역 및 어류 조사

어류의 종생물지수 평가를 위한 어류상 조사는

2004년 5월, 7월과2005년 6월등3회에걸쳐강원

도강릉시에위치한남대천에서실시하 으며, 하천

의 상류부터 하구까지 하천의 규모와 구조, 지류의

위치, 가옥의 집도, 오염원 등을 고려하여 총 8개

지점을선정하 으며, 각조사지점을중심으로상하

100 m 내외에서 하상구조, 유속과 수심(여울과 소)

등을안배하여채집하 다. 어류의채집은투망(망목

5×5mm)과 족대(5×5mm) 등을 이용하 고 각 지

점당투망10회, 족대작업30분으로통일하 다. 하

천형의 분류는 可兒(1944), 하상구조 분류는

Cummins(1962)의 방법을 따랐다. 어류의 동정과

분류는 최 등(1990), 김·박(2002), 김 등(2005), 분

류체계는 Nelson(1994)에 의하 다. 각 조사지점과

행정구역명은Figure 1과같다.

남대천은 지류인 왕산천과 도마천이 강릉시 성산

면오봉리에서합류한후성산면과강릉시를관통하

면서 강릉시 견소동에서 바다에 유입되는 하천으로

총 유역면적 364km2이다. 하천연장은 왕산천이

7.1km, 도마천이 10.4km, 강릉남대천 본류가

16.1km에 달한다. 왕산천(지점 1, 2)과 도마천(지점

3, 4) 일대는 대부분 산악지대이며 하천변에는 소수
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의농가에의해소규모의경작이행해지고있어비교
적 양호한 하천환경 및 수환경을 유지하고 있고, 하
상은 주로 암반, 큰돌, 돌, 자갈 등으로 구성되는 상
류형하천으로주변임상도매우양호하 다. 왕산천
과도마천의합류지에위치한오봉저수지의하류지
점인성산(지점5)부터하천의규모도커지고민가와
농경지 등이 증가하기 시작하면서 준산동(지점 6)에
이른다. 그러나준산동까지는비교적인구저 도지
역이며 하천 주변은 주로 논과 밭 등의 농경지가 위
치하고있다. 하상은큰돌, 돌, 자갈등으로구성되는
중상류 및 중류형 하천이다. 준산동 이 후부터 포남
동(지점7)과하구인견소동(지점8) 까지는전형적인
도심하천으로 고수부지 및 제방공사, 하상정리, 보
등으로인위적인하천환경의변형이심한구간이며,
하상은 돌, 자갈, 모래, 뻘 등으로 구성되는 중하류
및하류형하천으로유속은느리거나정체되어있다.
하수는분리처리되고있으나산재한점오염원으로
인해수질악화현상이나타나고있으며, 견소동에는
강릉시하수처리장의배출수가유입된다(Table 1).

2. 종생물지수의 산정

어류의 종생물지수(Species Biotic Index, SBI)는
Hilsenhoff(1988)에 따라 SBI=(n1×t1) + (n2×t2)
+…+(nx×tx) / N (n1, n2, nx: 1, 2, x번째종의개체
수, t1, t2, tx: 1, 2, x번째종의등급, N: 총개체수)으
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Table 1.  Environmental characteristics of stream at study stations in Ngnamdaecheon, Gangneung city, Gangwon-do

Stations Stream type Mean stream Mean water Mean water Bottom structure*

width(m) width(m) depth(m) B : C : P : G : S : Sl

1 Upper (Aa) 8∼15 2∼8 0.2∼0.7 6 : 3 : 1 : 0 : 0 : 0

2 Upper (Aa) 15∼25 3∼10 0.3∼0.5 4 : 3 : 1 : 1 : 1 : 0

3 Upper (Aa) 5∼10 1∼3 0.1∼0.3 2 : 3 : 2 : 2 : 1 : 0

4 Mid-upper (Aa-Bb) 20∼30 4∼10 0.3∼0.5 1 : 2 : 3 : 2 : 2 : 0

5 Mid-upper (Aa-Bb) 20∼80 5∼15 0.3∼1.0 3 : 4 : 2 : 1 : 0 : 0

6 Middle (Bb) 30∼100 5∼20 0.3∼1.0 2 : 3 : 4 : 1 : 0 : 0

7 Mid-lower (Bb-Bc) 70∼150 10∼20 0.3∼1.5 0 : 1 : 2 : 3 : 3 : 1

8 Lower (Bc) 80∼200 30∼100 1.0∼2.5 0 : 0 : 0 : 3 : 4 : 3

* By Cummins(1962): B (boulder)〉256 mm, C (cobble) 256-64mm), P (pebble) 64-16 mm, G (gravel) 16-2 mm, S (sand) 2-

0.06 mm, SI (silt) 0.06 mm<

Stations Stream type
Mean stream Mean water Mean water Bottom structure*

width(m) width(m) depth(m) B : C : P : G : S : Sl

Fig. 1.  Map showing the study stations in Namdaecheon,

Gangneung city, Gangwon-do.

St. 1. Geomjeongigol, Wangsan-myeon Gangneung-si,
Gangwon-do

St. 2. Wangsan bridge, Wangsan-myeon Gangneung-si,
Gangwon-do

St. 3. Guha bridge, Wangsan-myeon Mokgye-ri
Gangneung-si, Gangwon-do

St. 4. Tapdong bridge, Wangsan-myeon Mokgye-ri
Gangneung-si, Gangwon-do

St. 5. Gusan bridge, Seongsan-myeon Obong-ri
Gangneung-si, Gangwon-do

St. 6. Junsan bridge, Junsan-dong Gangneung-si,
Gangwon-do

St. 7. Ponam bridge, Ponam-dong Gangneung-si,
Gangwon-do

St. 8: River miuth, Gyeonso-dong Gangneung-si,
Gangweon-do.
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로산출하 다. 각어종에대한표준등급(점수)을부

여하기위하여등급범위를 1~10점사이로정하 으

며, 어종에따른서식지특성, 수질에따른어류서식

현황, 수질오염에대한민감성등을문헌(內田, 1939;

정, 1977; 최 등, 1990; 전, 1980; 김, 1997; 김·박,

2002; 김 등, 2005)과 경험적 상황 등을 종합적으로

고려하여작성하 으며, 대부분의생활사를바다에서

보내면서일시적으로하천에나타나는어류는제외하

다. 또한어종의등급선정에따른공정성과정확도

를기하기위하여, 등급목록을국내어류학자들에게

열람한후의견과자문을반 하여재수정하 다. 한

국산 담수어류의 어종별 등급은 Table 2와 같다. 종

생물지수 값은 Hilsenhoff (1988)에 따라 Table 3과

같이 7개의 수환경 등급으로 구분하 으며, 각 등급

에따라수환경등급을색으로표기함으로서조사하

천의수환경을쉽게판단할수있도록하 다.

종생물지수를 이용한 수환경 평가의 객관성을 검

증하기위하여, 2005년6월에지점별수질분석을실

시하여 비교하 다. DO(YSI-Model 58)와 pH

(DKK FG-7) 등은 각 지점의 현장에서 측정하 고,

BOD, SS, 대장균수등은4l 무균채수병에하천수를

채수한후환경오염공정시험법에따라실시하 다.

III. 결과및고찰

1. 지점별 어류상과 종생물지수

강릉남대천의지점별서식어종과채집개체수, 그

리고 이를 통해 산출된 종생물지수는 Table 4와 같
다. 강릉남대천에서 채집된 어류는 총 10과 29종
1,729개체 다. 이들중순수담수어는19종이었으며,
생활사의일정시기를하천과바다를왕래하며보내
는회유성어류(migration fish)가 8종, 원래는회유
성 어류 으나 담수에 정착하여 생활사를 이어나가
는육봉형어류가2종이었다. 그러나 서지방으로부
터이입된어류가 12종이었고특산종 6종중북방종
개를 제외한 5종이 서로부터 이입된 어종이었다.
우점종은 피라미(상대풍부도 15.33%) 으며 아우점
종은 버들개(13.13%) 고 우세종은 갈겨니(10.24%),
돌고기(9.43%), 북방종개(7.63%) 등이었다.
각지점별어류채집현황과종생물지수를보면지

점 1에서는 3과 5종, 168개체가 채집되었으며, 모두
어류등급 1~2에 해당되는 어종들로 본 지점의 종생
물지수는 1.70이었다. 지점 2에서는 6과 10종 191개
체가 채집되었으며, 1~2 등급의 어류가 6종, 4등급
2종, 5등급과 6등급 어종이 각각 1종씩 채집되었고,
종생물지수는2.85로나타났다. 지점 3에서는 1등급
어류인버들개와산천어2종만이채집되어어류상이
극히 빈약하 으며, 종생물지수는 1.00이었다. 지점
4에서는 6과 11종, 191개체가 채집되었다. 1등급 어
류가1종, 2등급이4종, 4등급이2종, 5등급이1종, 6
등급이 2종등이었으며, 종생물지수는 3.39 다. 지
점5에서는모두6과12종이채집되었고, 1등급어류
1종, 2등급 4종, 4등급 2종, 5등급 2종과 6등급 3종
이조사되었다. 종생물지수는4.13으로나타났다. 지
점 6에서는 6과 15종이조사되었다. 1등급어류는 5
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Table 3. Water environmental grade and symbolic color by species biotic index (Hilsenhoff, 1988)

Grade Species biotic index Water environmental grade Symbolic color

1 0.00~3.75 Very good Blue

2 3.76~4.25 Good Sky blue

3 4.26~5.00 Fairly good Green

4 5.01~5.75 Fair Light green

5 5.76~6.50 Fairly poor Yellow

6 6.51~7.25 Poor Orange color

7 7.26~10.00 Very poor Red

Grade Species biotic index Water environmental grade Symbolic color
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Table 4.  Fish fauna and species biotic index at each stations in Namdaecheon, Gangneung city, Gangwon-do

Species / Stations 1 2 3 4 5 6 7 8 Total RA* Note**

Cyprinidae, 잉어과
Cyprinus carpio, 잉어 3 23 26 1.50 P

Carassius auratus, 붕어 17 24 45 86 4.97 P

Pseudolasbora parva, 참붕어 11 9 20 1.16 P, I

Pungtungia herzi, 돌고기 17 21 62 61 2 163 9.43 P, I

Ladislabia taczanowskii, 새미 2 1 3 0.17 P, I

Squalidus gracilis majimae, 긴몰개 5 21 26 1.50 P, I, E

Pseudogobio esocinus, 모래무지 2 17 19 1.10 P, I

Rhynchocypris steindachneri, 버들개 48 14 61 28 31 44 1 227 13.13 P

Zacco temmincki, 갈겨니 43 64 19 42 9 177 10.24 P, I

Zacco platypus, 피라미 26 35 51 93 17 43 265 15.33 P, I

Tribolodon hakonensis, 황어 15 35 50 2.89 M

Balitoridae, 종개과
Orthrias toni, 종개 60 24 23 9 4 120 6.94 P

Lefua costata, 쌀미꾸리 3 3 0.17 P

Cobitidae, 미꾸리과
Misgurnus anguillicaudatus, 미꾸리 2 5 4 11 0.64 P

Iksookimia koreensis, 참종개 1 1 0.06 P, I, E

Koreocobitis rotundicaudata, 새코미꾸리 1 5 6 0.35 P, I, E

Cobitis pacifica, 북방종개 1 35 11 61 13 11 132 7.63 P, E

Siluridae, 메기과
Silurus asotus, 메기 1 1 0.06 P, I

Silurus microdorsalis, 미유기 3 1 4 0.23 P, I, E

Amblycipitidae, 퉁가리과
Liobagrus andersoni, 퉁가리 15 29 16 14 6 80 4.63 P, I, E

Osmeridae, 바다빙어과
Plecoglossus altivelis, 은어 17 14 3 34 1.97 M

Hypiomesus nipponensis, 빙어 27 8 35 2.02 M

Salmonidae, 연어과
Onchorhynchus masou masou, 산천어 1 1 0.06 L

Mugilidae, 숭어과
Mugil cephalus, 숭어 29 89 118 6.82. M

Gasterosteiformes, 큰가시고기과
Pungitius kaibarae, 잔가시고기 2 2 0.12 L

Gobiidae, 망둥어과
Chaenogobius castaneus, 날망둑 6 5 11 0.64 M

Chaenogobius urotaenia, 꾹저구 3 9 3 15 0.87 M

Synechogobius hasta, 풀망둑 31 31 1.79 M

Rhinogobius brunneus, 어 12 7 4 21 18 62 3.59 M

Total number of individuals 168 191 62 191 278 347 169 323 1,729

Total number of species 5 10 2 11 12 15 13 16 29

Species biotic index 1.70 2.85 1.00 3.39 4.13 4.47 7.25 8.10

* RA: relative abundance (%)

** P: primary freshwater fish, M: migration fish, I: introduced fish, E: endemic species, L: Land-locked form

Species / Stations 1 2 3 4 5 6 7 8 Total RA* Note**



종이었으나 버들개를 제외하면 모두 소수만이 채집
되었고, 4~6등급의어류와 10등급에해당하는붕어
와미꾸리도채집되었다. 종생물지수는4.47로나타
났다. 지점 7에서는 5과 13종이 조사되었고, 1~3등
급에해당하는어류는채집되지않았으며6~10 등급
에 해당하는 어류가 9종이 포함되었다. 종생물지수
는7.25 다. 본지점은정체수역을형성하고있으며
수질이급격히악화되는지역이다. 지점 8에서는총
7과 16종이조사되었으며, 대부분이 6~10등급에해
당하는어종이었으며, 버들개, 북방종개, 은어, 어
등은 1~5등급에 해당하는 어류 으나 개체수는 빈
약하 다. 종생물지수는8.10으로나타났다.

2. 수환경 평가 및 수질의 비교

각지점별종생물지수(SBI) 값에따른수환경등급
및 수질 검사를 통한 하천수질등급(BOD 기준)은
Table 5와 같으며, 수환경등급을 색상으로 표기한

하천전구간의수환경등급도는Figure 2와같다. 하
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Table 5.  Species biotic index, water environmental grade and water quality grade (by BOD) at each station in Namdaecheon,

Gangneung city, Gangwon-do

Stations Species biotic index Water environmental grade Water quality grade(by BOD)

1 1.70 Very good Ⅰ
2 2.85 Very good Ⅰ
3 1.00 Very good I

4 3.39 Very dood I

5 4.13 Good II

6 4.47 Fairly good II

7 7.25 Poor III

8 8.10 Very poor III<

Stations Species biotic index Water environmental grade Water quality grade (by BOD)

Table 6.  Water quality at each study station in Namdaecheon, Gangneung city, Gangwon-do from June 2005

Stations pH DO(mg/l) BOD(mg/l) SS(mg/l) E. coli (MPN/100ml)

1 7.1 9.02 0.6 1.2 300

2 7.4 8.86 0.6 1.0 240

3 7.3 8.91 0.6 1.0 240

4 8.0 8.49 0.7 5.8 500

5 7.5 8.86 1.1 3.4 1,000

6 7.5 9.75 1.3 2.2 3,000

7 7.0 9.40 6.3 2.0 8,000

8 7.3 9.35 - 10.4 24,000

Stations pH DO(mg/ ) BOD(mg/ ) SS(mg/ ) E. coli (MPN/100ml )

Fig. 2.  Colored stream map by the water environmental grade in

Namdaecheon, Gangneung city,Gangwon-do.



천의 상류에 속하는 지점 1~4의 종생물지수는
1.00~3.39의 범위로 지점 간 다소 차이는 있었으나
모두 수환경 등급에서“매우 좋음”으로 나타났으며,
지점5는종생물지수4.13으로“좋음”에해당하 고,
지점 6은 종생물지수 4.47로“조금 좋음”, 지점 7은
종생물지수 7.25로“나쁨”, 지점 8은 8.10으로 수환
경등급최하위인“매우나쁨”으로나타났다. 이러한
수환경등급은비교적하천의상류에속하고오염원
이 거의 없는 지점 1, 2, 3, 4는 매우 좋음으로 나타
난 반면, 유량이 증가하고 민가 등의 오염원이 늘어
나기 시작하는 지점 5와 6에서는 각각 좋음과 조금
좋음, 그리고도심에위치하며인위적 향과수질의
오염이심한지점 7과 8은나쁨과매우나쁨으로나
타나하천환경의변화와도매우 접하게나타났다.
수질검사를통한하천수질환경등급은BOD 기준

지점 1~4는 1급수에 해당되었고, 지점 5~6은 2급
수, 지점 7은 3급수 고, 지점 8은 해수가 혼합되어
있는 관계로 측정이 불가하 으나 조사지점 가운데
가장 하류 지점이고 하수처리장의 배출수가 유입되
는점등으로미루어최소한지점 7보다낮은 3급수
이하일 것으로 추측된다. 표 5에서 보는 바와 같이
종생물지수를 이용한 수환경등급과 하천수질등급은
유사한결과를나타내었는데, 수환경등급의매우좋
음은 하천수질등급 1급수에 해당하 고, 좋음과 조
금 좋음은 2급수 그리고 나쁨과 매우 나쁨은 3급수
및3급수이하등에해당하 다. 각지점별수질분석
결과는Table 6과같다.
어류를통한하천의수환경평가는주로군집분석

이나특정개체및개체군을대상으로주로실시되어
왔으며(송등, 1995; 최등, 1997; 양·채, 1997) 이러
한평가방법은연구자와조사방법에따른편차가크
고, 어류의 경우 비교적 내성 범위가 넓게 나타나는
단점이있다. 그러나종생물지수(SBI)를통한수환경
평가방법의경우채집된전체어종의종별어류등급
과개체수및총개체수를이용해산출한지수로서비
교적연구자나조사방법및어류의내성에따른오차
등의 향을줄일수있는기법으로평가되었다.

IV. 결론

강원도 강릉시에 위치한 강릉남대천을 대상으로
2004년6월과7월, 2005년6월에걸쳐어류상조사
를 통한 담수어류의 종생물지수를 이용하여 수환경
등급을평가한결과는다음과같다.
본 하천에서 채집된 어류는 총 10과 29종이었으

며, 우점종은 피라미(상대풍부도 15.33%), 아우점종
은버들개(13.13%) 다.
하천의 상류에 속하는 지점 1~4의 종생물지수는

1.00~3.39의 범위로 지점 간 다소 차이는 있었으나
모두 수환경 등급에서“매우 좋음”으로 나타났으며,
지점5는종생물지수4.13으로“좋음”에해당하 고,
지점 6은 종생물지수 4.47로“조금 좋음”, 지점 7은
종생물지수 7.25로“나쁨”, 지점 8은 8.10으로 수환
경등급최하위인“매우나쁨”으로나타났다.
종생물지수를 이용한 수환경등급과 하천수질등급

을비교한결과매우유사한결과를나타내었다.
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