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산강은 전남 담양군 용면 용추봉에서 발원하여 광주

광역시, 나주시 등을 지나 서∙남해로 흘러드는 강으로

상수원 및 농공업용수의 공급에 중요한 역할을 담당하고

있다. 용수의 효율적인 이용을 위해 산강 상류에는 담

양댐, 광주댐, 장성댐, 나주댐 등 4개의 다목적댐이 축조

되어 있고, 하류에는 상수원 및 농공업용수의 취수원에

염수유입을 막기 위하여 1981년 산강 하구둑이 완공

되었다. 이러한 인공댐과 하구둑 건설은 시간이 지나면서

수리수문학적 특성변화 및 수질악화를 가속화시키고 있

는 것으로 보고되고 있으며(조 등, 1999), 어류를 비롯한

수생생물들의 서식지를 교란하여 산강 수계의 생태건
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산강 수계의 어류 종 조성 및 분포특성 분석

최 지 웅∙안 광 국*

(충남 학교 생명과학부)

Characteristics of Fish Compositions and Longitudinal Distribution in Yeongsan River Water-
shed. Choi, Ji-Woong and Kwang-Guk An* (School of Bioscience and Biotechnology, Chung-
nam National University, Daejeon 305-764, Korea)

This study was to analyze characteristics of fish compositions and longitudinal distri-
bution, based on trophic and tolerance guild at 22 sampling sites of Yeongsan River
watershed during 2003~~2006, and also to compare before and after the estuary dam
construction. The collected fishes, based on catch per unit effort (CPUE), were 44
species in the watershed and dominant fishes were Zacco platypus, Acheilognathus
macropeterus, Zacco temminckii and Carassius auratus. According to comparative
analysis of fish in the non polluted sites (NPS) vs. polluted sites (PS), the number of
species and individuals was lower by 70% in the PS than the NPS, indicating ecologi-
cal degradations by chemical pollutions or/and habitat modifications. The relative
abundance of sensitive and insectivore species decreased as the stream order increa-
ses, while tolerant and omnivore species increased with the stream order. In this
survey, largemouth bass (Micropterus salmoides), which is a top-carnivore and exotic
species, may influence trophic guild system throughout active predations on ende-
mic species, resulting in modifications of ecological functions. The construction of
estuary dam on Yeongsan River in 1981 resulted in wider lacustrine zone and desali-
nated through limitation of seawater input. These physical changes have caused
increases of lentic dwelling species and limited fish migrations (i.e., eel). Overall, fish
fauna and composition analyses showed that the number of species and individuals
in this water body may be reduced due to inputs of pollutants from the watershed,
habitat modifications, and increases of exotic species (largemouth bass). For these rea-
sons, effective lake management strategies are required for the ecosystem conserva-
tion.

Key words : Yeongsan River, fish fauna, species composition, ecological health
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강성을 악화시키는 요인이 되는 것으로 파악되고 있어

산강 수계의 종합적 수환경 평가가 절실히 요구되는

실정이다(안 등, 2007).

산강 수계는 타 수계와는 달리 광주광역시를 비롯한

중소도시에서 배출되는 생활하수와 공단폐수에 의하여

수질악화가 가속화되고 있으며, 산강 하구둑이 완공된

후, 특히 하류부에는 인(P)과 질소(N)에 의한 부 양화

현상이 가속화되고 있고, 이에 의한 심층부의 산소고갈현

상(박 등, 2001; 윤 등, 2003) 및 상시적 식물성 플랑크톤

의 수화현상(Algal bloom)에 의해 수질악화가 지역사회

의 큰 환경문제로 두되고 있다(한국환경정책평가연구

원, 2005). 이러한 수질 및 수리수문학적 변화는 수체의

하상구조를 변화시키고, 상시적인 저산소현상에 의해 어

류의 종조성 및 군집구조에 큰 향을 미칠 것으로 사료

되는 바이다. 산강 수계에 서식하는 여러 분류군 중 어

류에 관한 연구는 1970~1990년 까지 꾸준히 진행되어

왔다. 특히, 종 조성 및 분포특성에 한 연구가 주를 이

루었고, 하구둑 건설에 따른 생태계 변화에 한 연구가

일부 수행되었다(최, 1973; 위 등, 1977. 최 등, 1984; 송과

이, 1987, 1988; 송과 양, 1995; 송과 김, 1995). 그러나 기

존의 연구는 산강 본류나 지류에서 부분적으로 수행되

어 왔을 뿐 산강 수계 전역에 걸쳐 조사를 진행한 연

구는 거의 없는 실정이기 때문에 이에 한 규명이 절실

하다.

본 연구에서는 산강 본류와 지류의 생태지표종 및

길드분석을 실시하 고, 하구둑 축조 전∙후의 어류군집

구조 특성을 분석하 으며, 오염원 지역과 비오염원 지역

간의 종조성 변화 양상을 비교∙분석하 다. 

재료 및 방법

1. 조사기간 및 조사지점

본 연구에서는 2003년 10월부터 2006년 10월까지

산강 본류 12개 지점과 지류 10개 지점을 선정하여 조사

를 실시하 다. 산강 본류 지점은 Y1~Y12로서 부분

하폭이 넓고 수심이 깊은 형하천의 특성을 보 으며,

일부 지점은 공단폐수, 생활하수와 같은 점오염원에 의한

향이 예상되었다. 산강으로 유입되는 주요 지류인 황

룡강의 경우, 상류지점(H1, H2)은 오염원에 의한 향이

거의 없고, 물리적 서식지가 잘 보존되어 있으나 하류부

(H3, H4)는 공단폐수의 향과 물리적 서식지의 파괴에

의하여 향을 받는 것으로 예상되었다. 광주천(K1~K2)

과 지석천(J1~J3)의 경우, 생활하수의 유입과 물리적 서

식지의 교란에 의하여 향을 받는 것으로 예상되었다.

만봉천(M1)의 지점은 점오염원이나 물리적 서식지의 파

괴에 같은 생태계 교란요인이 거의 없는 것으로 예상되

었다(Fig. 1). 산강 본류 및 지류의 하천차수는 현재 환

경부에서 모니터링 기법으로 이용되는 1 : 120,000의 축

척지도를 이용하 고, Strahler (1957)의 방법에 의거하여

결정하 다.

본 연구의 조사지점 중 하수처리장이나 공단폐수의

향을 직접적으로 받는 지점(Polluted sites, PS)과 오염원

에 의한 인위적인 향이 적은 지점(Non polluted sites,

NPS)을 선정하여 오염원의 유무에 따른 어종 조성 및

생태지표 특성의 변화양상을 하천차수별로 분석하 다.

오염원의 향이 거의 존재하지 않는 지점(NPS)으로는

H1, M1, J1, J3을 선정하 고, 오염원의 향을 받는 지

점(PS)으로는 Y2, Y3, Y4, H3, H4, K1, K2, J2를 선정하

다. 

또한, 하천차수에 따른 어종 및 생태지표특성 분석을

위하여 조군지점 (Reference sites, RS)을 선정하 고
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Fig. 1. The map of Yeongsan River watershed showing
sampling sites.
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조사지점(Sampling site, SS)과 비교∙평가하 다(안 등,

2001). 조군 지점(RS)은 오염원의 향을 받아 수생태

계가 교란된 하천이 복원목표로 추구하는 하천으로 산림

근처의 식생이 잘 발달되고 수계의 크기가 조사지점과

유사하며, 물리적 서식지의 파괴, 생활하수 및 공단폐수

의 유입과 같은 인위적인 교란이 거의 없는 지점을 선정

하 다(U.S. EPA, 1993).

2. 조사방법

1) 어류 현장 조사방법

어류채집은 Ohio EPA (1989)의 방법을 우리나라의 특

성에 맞게 수정∙적용한 안 등(2001)의 방법에 의거하

고, 정량화된 Catch per unit effort (CPUE)를 위하여 채

집거리는 200 m로 제한하 고, 조사구간 내 다양한 서식

지 유형을 모두 포함하 다. 채집 소요시간은 최 종풍

부도곡선(Maximum Species Richness Line)을 산정하여

50분으로 한정하 고, 채집도구는 투망 (망목: 5×5 mm

이하), 족 (망목: 4×4 mm) 및 어류 채집용 전기충격기

(12 V, 24 A)를 이용하 다.

2) 어종 분류 및 군집분석

채집된 어류는 현장에서 동정, 분류 및 개체수 산정을

한 후 바로 놓아주는 것을 원칙으로 하 다. 동정이 모호

한 종의 경우 10% 포르말린 용액에 고정한 후 실험실로

운반하여 김과 강(1993), 김(1997), 김과 박(2002)에 의

거하여 동정하 고 과 (family)의 분류 체계는 Nelson

(1994)에 따라 분류하 다. 비정상어종의 외형적 감별은

U.S. EPA (1993)에 의거하여 기형(Deformity), 지느러미

짓무름(Erosion), 조직손상(Lesion) 및 종양(Tumors) 등

으로 구분하여 분석하 다. 또한, 어류 군집분석을 위하

여 군집 우점도 지수(Simpson, 1949), 종 풍부도 지수

(Margalef, 1958), 종 다양도 지수(Shannon and Weaver,

1949) 및 종 균등도 지수(Pielou, 1975)를 산정하 으며,

PRIMER 5를 활용하여 지점별 유사도 분석(Similarity

analysis)을 실시하 다.

3) 생태지표종 분석법

생태지표종 구분방식은 U.S. EPA (1993) 및 Barbour et

al. (1999)의 방식에 의거하여 분석하 고, 본 분석을 위

하여 국내외 문헌 조사 및 현지 어류조사에서 얻은 시료

분석을 동시에 실시하 다. 생태지표특성은 크게 민감종

(Sensitive species, S), 중간종(Intermediate species, I) 및

내성종(Tolerant species, T)으로 분류하 고 각 생태지

표에 한 세부특성은 다음과 같다. 민감종은 주로 오염

도에 따라 쉽게 사라지는 어종으로 환경의 질적 변화에

민감하게 반응하는 어종들이다. 내성종은 수질오염에도

불구하고, 종수 및 분포범위가 증가하는 어종이고, 중간

종은 민감종과 내성종의 두 범주 사이에 포함되지 않는

종으로 구분하 다. 

4) 섭식특성 분석법

수체 내 에너지 흐름을 반 하는 양단계는 잡식종

(Omnivore species, O), 충식종 (Insectivore species, I), 육

식종 (Carnivore species, C), 초식종 (Herbivore species,

H)으로 별하여 분석하 다. Ohio EPA (1989)에 따르면

잡식종은 동∙식물질의 상당비율을 지속적으로 먹는 종,

충식종은 주로 수서 무척추 곤충을 먹는 종, 육식종은 주

로 어류 및 다른 무척추동물을 먹는 종으로 정의하고 있

으며 식성의 분류는 다양한 먹이원이 동시에 존재할 때

1차적으로 이용하는 자원(primary source of food)에 근

거하여 분류하 다. 분류 시 1차적으로 기존의 도감 및

문헌을 이용하 고, 채집한 종들의 일부에 해서는 1종

당 10개체의 해부를 실시하여, 전체 위 내용물에 한 상

적 우점 정도를 파악하여 분류하 다. 

결과 및 고찰

1. 어류의 종 조성 및 분포특성

본 조사기간 동안 산강 본류와 지류에서 채집된 어

류는 총 14과 44종으로서 잉어과(Cyprinidae) 26종, 미

꾸리과 (Cobitidae) 3종, 꺽지과 (Centropomidae), 검정우

럭과 (Centrarchidae), 망둑어과 (Gobiidae)는 각각 2종,

그 외 메기과(Siluridae)를 비롯한 9개 과가 각각 1종씩

채집되어 잉어과 어류가 50%를 상회하 다(Table 1).

최 우점종은 피라미(Zacco platypus)로서 전체종의

23%의 상 풍부도를 보 고, 10%를 상회하는 어종은 큰

납지리 (Acheilognathus macropeterus), 갈겨니 (Zacco

temminckii), 붕어(Carassius auratus) 등의 순으로 나타

났다. 피라미는 수질오염에 한 내성이 강하고 여울과

소의 구분 없이 부분의 서식지에 잘 적응하여 산호

의 일부 지점을 제외하고 수계 전역에 분포하고 있는 것

으로 나타났다. 붕어의 항존도(Constancy) 값은 77로서

일부 지점을 제외하고 산강 수계 전역에 고르게 분포

하는 것으로 나타났다. 이외에도 항존도가 높은 어종은

피라미 73, 잉어(Cyprinus carpio) 64, 떡붕어(Carassius

cuvieri) 50의 순으로 나타났다. 출현빈도가 높게 나타난

종 중 피라미를 제외한 종들은 유속이 완만하고 정체된

산강 수계의 어류상 303
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수역을 선호하는 종들로 산강 하구둑 건설 이후 점점

증가하는 것으로 나타났다(위 등, 1977; 송과 이, 1988;

송과 김, 1995; 안 등, 2007). 이는 산강 하구둑 건설에

의하여 정체구간이 증가하고, 유속 및 수심 등의 수리∙

수문학적 특성 변화가 주요인으로 작용한 것으로 사료되

었다.

한국고유종(Korean endemic species)은 총 7과 19종이

보고되었으나, 본 연구에서는 3과 9종만이 채집되어 과

거 문헌에서 보고한 어종 중 모래주사(Microphysogobio

koreensis), 왕종개(Iksookimia longicorpus), 미유기(Silu-

rus microdorsalis) 등 10종은 채집되지 않았으며, 이들

종의 일반적인 특성은 하상이 자갈로 구성되어 있고 여

울이 잘 발달된 하천에 주로 서식하는 종들로 나타났다.

본 연구에서는 유속이 완만하고 정체된 수역에 서식하는

종들이 다수 채집되어 하구둑 건설에 의한 수생태계의

구조변화를 시사하 다. 즉, 하구둑 건설에 의하여 정체

수역이 증가하고, 유속의 감소로 퇴적물이 다량 침적되어

하상구조의 변이가 일어남으로써 어종 구성에 변화를 가

져왔다. 결과적으로, 여울이나 소와 같은 어류의 미소서

식지가 파괴되어 어종 조성에 향을 미치는 것으로 사

료되었다. 또한, 회유성 어종인 뱀장어(Anguilla japonica)

는 문헌과 본 조사를 통하여 지속적으로 보고되고 있으

나 채집개체수가 점점 감소하는 것으로 나타나 하구둑

건설에 의한 담수과 해수의 단절에 의한 것으로 사료되

었다. 이러한 특성은 상∙하류 간의 안정된 에너지흐름

과 먹이사슬의 연결을 교란시키고 하구생태계의 종 조성

도에 향을 미칠 것으로 사료되었다.

2. 군집구조의 유사도분석 및 군집지수분석

본 수계의 지점별 유사도분석(Similarity analysis)에

따르면, 서식지 유형은 크게 3개의 그룹으로 별되었다

(Fig. 2). 첫 번째 그룹(I)은 상류하천에 속하는 지점들로

버들치 (Rhynchocypris oxycephalus), 갈겨니 등과 같이

상류하천을 표하는 종들이 주로 채집되었고, 두 번째

그룹(II)은 중류하천에 속하는 지점들로서 20%의 유사도

수준에서 다시 2개의 소그룹으로 구분되었다. I그룹은 II

그룹에 비해 인위적인 교란 및 오염의 향이 적은 지점

들로 나타났고, II그룹은 하수처리장이나 공단폐수의

향을 직접적으로 받는 지점들로 구분되었다. 특히, II그룹

은 피라미나 붕어와 같이 내성이 강하고 잡식종(Omni-

vore)인 어종들의 상 풍부도가 높게 나타나 집단을 구

분하는 요인으로 사료되었다. 세 번째 그룹(III)은 하류하

천에 속하는 지점들(Y7~Y12)로서 유속이 완만하고 정

체된 수역으로 치리(Hemiculter eigenmanni)나 큰납지

리와 같이 정체수역을 선호하는 종 및 배스와 같은 외래

종이 집단을 구분하는 주요 인자로 나타났다. 상기 산

강 수계의 군집구조는 광주에서 나주까지의 중류부 구

간, 나주에서 산강 하구까지의 하류부 구간으로 별되

었다. 

각 지점별 군집지수분석에 따르면, 다양도 지수(Diver-

sity index)는 Y6에서 2.38로 매우 높게 나타나 개체수에

비하여 비교적 많은 종이 채집된 것을 반 하 고, Y2에

서 0.26로 가장 낮게 나타났다. 특정 종이 우세한 정도를

나타내는 우점도 지수는 Y2에서 0.86로 가장 높게 나타

났고, S6에서 0.11로 최소치를 보여 다양도 지수와 상반

되는 양상을 보 다. 균등도 지수(Evenness index)는 군

집 내 종 구성의 균일한 정도를 나타내는 것으로 Y11에

서 0.93으로 가장 높게 나타났고, Y2에서 0.38로 가장 낮

게 나타났다. 종풍부도 지수 (Species richness index)는

H1에서 3.47로 최고치를 보 고, Y2에서 가장 낮게 나타

났다(Table 2). 

본 연구 상 수계는 인위적인 교란에 의하여 일부구

간이 상당히 오염되었음에도 불구하고 다양도, 균등도 지

수가 높고 우점도 지수가 낮게 나타나 전체적으로 다양

하고 안정된 군집구조를 가지고 있는 것으로 나타났다.

그러나 Y2를 비롯하여 오염원의 향을 받는 지점(PS)

에서는 다양도, 균등도 지수가 낮고, 우점도 지수만이 높

게 나타나는 매우 불안정한 군집구조를 보여 인위적인

교란에 의한 어종 조성의 변화를 반증하 다.

3. 어류 생태지표종 분석

생태지표종 특성 분석을 위한 내성도 길드(Tolerance

guild)의 분석에 따르면, 수질 오염 및 생태교란에 의해

산강 수계의 어류상 305

Fig. 2. Cluster analysis of collected fishes at the main
stream and tributary sites in the Yeongsan River.

I Group II Group III Group
0

20

40

60

80

100

S
im

il
ar

it
y 

le
ve

l

H
2

H
1

M
1

Y
1

Y
3

Y
6

Y
5 J3 H
3

H
4 J1 J2 K
2

Y
4

Y
2

K
1

Y
10 Y
8

Y
7

Y
9

Y
11

Y
12



쉽게 사라지는 민감종(Sensitive species)의 상 풍부도

는 27%인 반면, 내성종(Tolerant species)은 41%로 나타

나 내성종 우점현상이 뚜렷하 다. 민감종은 상류 지점인

H1, H2에서 주로 채집되었고, 중∙하류 지점에서는 거의

채집되지 않았으나 내성종은 민감종과는 달리 중∙하류

지점에서 주로 채집되어 상∙하류 간에 확연한 차이를

보 다.

섭식특성 길드 (Trophic guild) 분석에 의하면, 잡식성

어종의 상 풍부도는 68%인 반면, 충식성 어종은 26%로

나타나 잡식종의 우세현상을 보여 본 수계의 수환경 특

성을 잘 반 하는 것으로 나타났다. 각 섭식특성별 표

종 분석에 따르면, 잡식종은 피라미(34%), 충식종은 갈겨

니(39%)로 나타났다. 잡식성 어종의 경우, 상류 지점 일

부(Y1, H1, M1)를 제외한 거의 모든 지점에서 상 풍부

도가 높게 나타나 육식종 및 충식종에 비하여 매우 높은

우점도를 보 다.

Karr (1981)와 U.S. EPA (1993)에 따르면, 내성종과 잡

식종의 풍부도는 유기물 오염, 서식지 파괴 등 수환경의

이∙화학적 질적 하강에 따라 어종의 풍부도가 증가하는

경향을 보이는 것으로 제시하 다. 이러한 점을 감안하

면, 본 연구 상 수계의 경우, 화학적 수질악화 및 물리

적 서식지 교란요인은 지표종의 상 풍부도에 직접적으

로 향을 미친 것으로 사료되었다. 또한, 피부손상 및 기

형 등 외형적 비정상 상태를 보인 어종이 다수 채집되어

수환경의 질적저하를 시사하 다. 조사기간 중 비정상 상

태를 보인 주요 어종은 붕어, 잉어, 피라미, 배스와 같은

내성종으로 피부짓무름, 종양 및 지느러미 변형을 보

다.

하천차수(Stream order)별 어종의 비교∙분석에 따르

면, 3차하천(3rd order stream)의 종수와 개체수는 오염

원에 의한 인위적인 향이 거의 없는 지점(NPS)에서

높게 나타났으나, 4차하천(4th order stream)에서는 오염

원의 향을 받은 지점(PS)에서 높게 나타났다. 즉, 4차

하천의 경우, 붕어와 피라미와 같은 내성종의 우점으로

인하여 종수와 개체수에 향을 미친 것으로 사료되었

다. 전반적으로 3차하천에서는 민감종과 충식성 어종의

상 풍부도가 높게 나타났고, 4차하천에서는 내성종과

잡식성 어종의 상 풍부도가 높게 나타났다(Fig. 3).

4. 하천차수별 조군 하천과의 비교∙평가

하천차수별 생태지표특성 분석에 따르면, 조군 지점

(RS)은 하천차수가 높아질수록 총 종수 및 총 개체수가

증가하 고, 조사지점(SS)에서는 감소하는 경향을 보

다. 또한, 3차하천에서 조군 지점과 조사지점 간의 차

이가 가장 적게 나타났고, 2차와 5차하천에서 가장 크게

나타났다. 안 등(2001)에 의하면, 점오염원이나 비점오염

원과 같이 인위적인 교란요인이 없을 경우, 어종 수와 개

체수는 하천차수에 따라 상류로부터 하류로 갈수록 증가

하는 것으로 보고하고 있다. 그러나 조사지점의 경우, 2

차하천에서 가장 많은 종과 개체가 채집되었고 하천차수

가 높아질수록 감소하는 경향을 보여 인위적인 교란요인

이 존재함을 반증하 다(Fig. 4). 

하천차수가 높아질수록 민감종과 충식성 어종의 상

풍부도는 감소하는 경향을 보 고 내성종과 잡식성 어종

의 상 풍부도는 증가하는 것으로 나타났으며, 조군 지

점과 조사지점 간의 변이폭은 점점 증가하는 것으로 나

타났다. Barbour et al. (1999)의 연구에 따르면, 하천차수

가 높아질수록 수생태계의 유기물오염 및 독성물질의 유

입증가가 일반적이며, 이로 인하여 어종의 섭식특성을 단
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Table 2. Analyses of fish community and community
index, based on the Margalef ’s species richness
index (d), Pielou’s evenness index (J′), species
diversity index (H′), and dominance Index (λ) in
the sampling sites.

Indices
Site

S N d J′ H′ λ

Y1 5 59 0.981 0.846 1.361 0.284
Y2 2 54 0.251 0.381 0.264 0.863
Y3 4 14 1.137 0.646 0.895 0.541
Y4 4 40 0.813 0.550 0.763 0.596
Y5 10 46 2.351 0.759 1.748 0.269
Y6 13 62 2.908 0.930 2.384 0.108
Y7 9 90 1.778 0.897 1.970 0.164
Y8 9 46 2.090 0.859 1.888 0.182
Y9 11 104 2.153 0.815 1.954 0.182
Y10 6 431 0.824 0.497 0.891 0.506
Y11 7 21 1.971 0.933 1.816 0.179
Y12 10 47 2.338 0.718 1.654 0.287
H1 20 240 3.467 0.794 2.379 0.131
H2 19 554 2.849 0.764 2.249 0.146
H3 9 229 1.472 0.493 1.083 0.501
H4 11 155 1.983 0.693 1.661 0.306
K1 3 51 0.509 0.642 0.705 0.597
K2 5 73 0.932 0.650 1.046 0.444
J1 12 79 2.517 0.772 1.919 0.200
J2 11 95 2.196 0.801 1.921 0.182
J3 14 46 3.395 0.868 2.291 0.142
M1 15 273 2.496 0.656 1.776 0.264

S==Total number of native species, N==Total number of individual,
d==Margalef ’s species richness index, J′==Pielou’s evenness index,
H′==Shannon-Weaver diversity index, λ==Simpson’s dominance
index



순화시키고, 잡식종의 상 풍부도가 높아져 수생태계의

건강성을 악화시킨다고 보고하고 있어, 본 연구 결과가

제시하는 바와 같이 조사지점(SS)은 조군 지점(RS)과

뚜렷한 차이를 보 다.

5. 외래어종에 의한 수계교란 특성

산강 수계에서 처음으로 출현한 외래어종은 떡붕어

로 송과 이(1988)의 조사에서 보고되었고, 블루길(Lepo-

mis macrochirus)은 송과 김(1995), 송과 양(1995)에 의

하여 확인되었다. 그러나 본 연구에서는 블루길을 비롯한

떡붕어, 배스 (Micropterus salmoides)와 같은 외래종이

다수 채집되어 외래종의 분포확산속도가 가속화되는 현

상을 보 다. 특히, 육식어종으로서 수계 종조성에 가장

큰 향을 끼치는 배스의 경우, 본 연구에서 처음 확인되

었다. 배스의 분포범위나 개체 크기 등에 한 분석에 따

르면, 이미 산강 수계에 정착한 것으로 사료되었다. 특

히, 치어(체장: 5~10 cm)들이 다수 확인되어 자연상태에

서 증식이 일어나는 것으로 확인되었고, 체장이 30 cm 이

상인 성체의 출현빈도가 높게 나타나 고유종과 소형종의

개체수에 향을 미칠 것으로 사료되었다. 더욱이 이들은

주로 정체된 수역을 선호하기 때문에 유속이 느리고 하

구둑으로 인하여 정체구역이 확 된 산강에서 더욱 증

가할 것으로 사료되었다. 이러한 외래종이 국내 수계의
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Fig. 3. Comparison of species compositions and tolerance-trophic guilds in the non polluted sites (NPS) and polluted sites
(PS).



어류 종조성에 미치는 향에 관한 연구는 장 등(2001),

Jang et al. (2002, 2006)에 의하여 진행되고 있으나 과학

적이고 체계적인 외래어종에 관한 연구가 조속히 진행되

어야 할 것으로 사료되었다.

6. 하구둑 축조 전∙후의 생태계 향

산강 수계에서 수행된 연구(최, 1973; 위 등, 1977;

김 등, 1986; 송과 이, 1987, 1988; 나, 1989; 송과 김, 1995;

송과 양, 1995) 및 본 조사에 따르면, 산강 수계에서 보

고된 어류는 총 23과 77종으로 나타났다.

산강 하구둑이 건설되기 이전인 1970년 에 채집된

어종은 총 49종으로 최 (1973)에 의하여 42종, 위 등

(1977)에 의하여 33종이 보고되었다. 하구둑이 완공된 이

후인 1980년 에 채집된 어종은 총 70종으로 김 등

(1986)에 의하여 41종, 송과 이(1987)에 의하여 42종, 송

과 이(1988)에 의하여 64종, 나(1989)에 의하여 58종이

보고되어 산강 하구둑 건설 이전의 어류상과 차이를

보 다. 이러한 차이는 1981년 산강 하구둑이 완공됨

에 따라 해수 순환이 제한되고 해수의 향을 직접 받던

수역이 담수화되면서 염도(Salinity)나 전기전도도(Con-

ductivity)의 변화가 기수어종의 서식환경 변화에 향을
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Fig. 4. Changes of fish composition and tolerance-trophic guilds with stream order in the reference sites (RS) and sampling
sites (SS).



미친 것으로 사료되었다. 또한, 하구둑 축조에 의한 회유

성 어종의 출현빈도 감소와 여울성 저서어종의 감소는

하구둑 축조 전∙후의 어류상에 차이를 가져온 것으로

사료되었다. 그러나 각 연구간 조사범위, 조사지점 수, 조

사도구 등이 다르기 때문에 어류상을 비교함에 있어서

조사방법 차이에 의한 향을 파악해야할 것으로 사료되

었다. 즉, 조사자의 채집소요시간 등의 노력에 의해 어종

의 분포특성이 크게 다를 수 있을 것으로 사료되며 종

분포특성의 단순 비교시에는 평가의 오류를 가져올 수

있는 것으로 사료되었다.

상기 연구에서 제시하는 바와 같이 하구둑 건설은 정

체수역을 증가시키고, 해수에서 담수화됨에 따라 정체수

역을 선호하는 어종인 붕어, 잉어, 치리 등의 출현빈도가

높게 나타나게 되었으며, 기수역에 서식하는 어종의 출현

빈도가 상 적으로 감소하게 되었다. 또한 외래어종이면

서 육식종인 배스의 급격한 번성으로 어종구성 및 양

단계구조에 변화를 가져왔고 궁극적으로 수생태계의 건

강성을 악화시키는 요인으로 작용하게 되었다. 이러한 변

화를 예측∙관리하기 위하여 장기적이고 지속적인 어류

모니터링이 필수적으로 요구되며, 외래어종에 의한 교란

억제와 물리적 서식지의 복원이 함께 진행되어야 할 것

으로 사료된다.

적 요

본 연구는 2003~2006년까지 산강 수계 22개 지점

을 상으로 어종들의 생태특성 및 지리적 분포양상을

분석하고 하구둑 축조 전∙후 어류상의 변화를 비교∙평

가하 다. 본 연구에서 채집된 어류는 총 14과 44종으로

나타났고, 주요 우점종은 피라미, 큰납지리, 갈겨니, 붕어

등으로 나타났다. 생태지표특성 분석에 따르면, 내성종

및 잡식종의 상 풍부도는 각각 41%, 68%로 높게 나타

나 화학적 수질악화 및 물리적 서식지 교란요인이 존재

하는 것으로 사료되었다. 또한, 오염원의 향을 받지 않

은 지점(NPS)과 향을 받은 지점(PS)의 비교∙분석에

따르면, 종과 개체수가 최 70%까지 차이를 보여 생태

계 교란이 뚜렷하게 발생하 음을 시사하 다. 하천차수

에 따른 어종 및 생태지표특성 분석에 따르면, 조군지

점(RS)은 하천차수가 높아질수록 총 종수 및 총 개체수

가 증가하 고, 조사지점(SS)에서는 감소하는 경향을 보

다. 또한, 하천차수가 높아질수록 민감종과 충식성 어

종의 상 풍부도는 감소하는 경향을 보 고 내성종과 잡

식성 어종의 상 풍부도는 증가하는 것으로 나타났다. 외

래어종이면서 육식종인 배스는 어종구성 및 양단계구

조에 변화를 가져와 궁극적으로 수생태계의 건강성을 악

화시키는 요인으로 작용하게 되었다. 산강 하구둑 건설

은 정체수역을 증가시키고, 해수에서 담수화됨에 따라 정

체수역을 선호하는 어종인 붕어, 잉어, 치리 등의 출현빈

도가 높게 나타나게 되었으며, 기수역에 서식하는 어종과

회유성 어종의 출현빈도가 상 적으로 감소하게 되었다.

산강 수계의 어류상은 외래어종의 도입, 물리적 서식환

경의 교란과 오염원의 유입 등에 의하여 어종구성 및

양단계구조가 변하 고, 궁극적으로 수생태 건강성에

향을 미친 것으로 사료되었다. 이러한 변화를 예측∙관

리하기 위하여 장기적이고 지속적인 어류 모니터링이 필

수적으로 요구되며, 외래어종에 의한 교란 억제와 물리적

서식지의 복원이 함께 진행되어야 할 것으로 사료되었

다.
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