
서 론

우리나라의 하천 생태계는 댐호 및 인공제방의 설치,

하천의 평탄화 및 직강화, 골재채취, 각종 토목공사 및

생활하수 등으로 교란되고 있다. 이러한 요인에 의해 하

천 생태계에서 중요 소비자인 어류는 먹이 연쇄 및 생태

서식환경이 좋은 조건 보다는 나쁜 조건으로 변화하여

어류분포 및 서식환경이 협소해지는 결과를 초래하였다. 

하천에 서식하는 어류는 수환경의 물리, 화학 및 생물

학적 특성에 따라 직∙간접적으로 많은 영향을 받는다

(Arthington et al. 2006). 이중 하천의 수심, 유속, 하상재

료 (substrate size), 여울 (riffle) 및 소 (pool) 배열 등은 하

천의 물리적 특성으로 어류 군집 및 생활사에 중요한 요

인으로 작용한다. 또한 물리적 특성은 유량을 결정하는

중요한 인자로 작용하며, 하천에서 생물집단을 구성하는

데 영향을 미친다 (Bunn and Arthington 2002). 유량 변동

은 때론 안정적이던 수서생태계에 위협을 줄만큼 심각
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하천차수에 따른 금강수계 피라미 (Zacco platypus)의
물리적 서식지 평가
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to Stream Orders in the Geum River Basin
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Abstract -- We assessed the physical habitat conditions of pale chub (Zacco platypus) considering
various stream order in the Geum river basin. Field monitoring was conducted for ecological and
habitat conditions for 28 sites from October 2007 to October 2008. The number of Z. platypus sam-
pled during this period was 2,362. In more than 3rd stream, water depth and velocity showing the
highest number of samples were 0.8 m and 0.8 m s--1, respectively. In addition, the highest number
of samples was observed under the condition of total length (TL) (8~~10 cm), velocity (0.3 m s--1),
water depth (0.4 m), substrate size (send, 0.1~~1.0 mm~~coarse gravel, 50.0~~100.0 mm) and
habitat type (run). Based on the monitoring data (n==1059) the relationship between body weight
(BW) and TL in male and female were estimated as BW==0.0068××TL3.0274 (r2==0.9102) and BW
==0.0075××TL2.9995 (r2==0.8517), respectively. Growth equations on days after parturition (DAP) to
the TL were estimated as TL==0.0108DAP++1.5795 (r2==0.9721). By equations (TL 6.9 cm), BW were
2.7 g (male) and 2.4 g (female), and DAP was about 490 days.
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할 수 있다 (Ward et al. 1999). 홍수조절, 용수공급 및 각

종 공사 (댐 등 건설) 등은 하류 하천의 자연유량을 변화

시켜 생태학적 측면에서 기대치 않던 영향을 야기할 수

있다. 따라서 각종 공사 전∙후의 자연유량과 조절유량

사이에서 생태학적 조사연구를 통한 차이점을 찾는 것

은 매우 중요하다. 그러나 지금까지의 어류에 대한 서식

지 연구는 조사지점에서 어종의 군집구조 등 생태학적

측면에서 이루어졌다. 최근 하천 정비 및 복원 등에 필

요한 각 어종의 물리적 서식지에 대한 분포 및 특성에

대한 연구결과는 부족하다. 

이러한 측면에서 환경변화에 내성이 강하고 출현빈도

가 높은 피라미 (Zacco platypus)를 대상으로 서식지별

분포 양상을 파악하였다. Z. platypus는 잉어과 (Cyprini-

dae) 피라미속 (Zacco)에 속하는 소형 담수어류로 한국,

중국, 일본 및 대만 등지에 분포한다 (김 등 2005). Z.

platypus와 관련 연구는 계통분류학적 연구 (민과 양

1991a, b, 1993), 핵형분석 (조 1985), 난자와 정자의 형성

과정 (장 1985; 조 1996), 종묘생산 (남 등 1999) 및 생식

생태 (백 등 2006) 등이 보고되고 있다. 또한 여러 어류

상의 조사에는 Z. platypus는 출현빈도가 매우 높은 것으

로 보고되고 있다.

따라서 본 조사연구에서는 금강수계에서 물리적 서식

지 특성인 수심, 유속, 하상재료 및 서식지 유형에 따라

Z. platypus의 분포 및 출현양상을 파악하였으며, 또한

채집 크기에 대한 수심과 유속관계 및 상대성장식을 조

사하였다.

재료 및 방법

본 조사는 2007년 10월부터 2008년 10월까지 금강수

계의 주요지점을 선정하여 3~4회에 걸쳐 어류를 채집

하였으며, 어류중 Z. platypus에 대하여 물리적 서식

지 (수심, 유속, 하상재료 및 서식지 유형)에 따라 구분하

였다. 조사는 금강 본류와 지류인 초강천, 보청천, 갑천,

미호천, 유구천, 지천, 삽교천, 정읍천, 동진강 및 만경강

을 포함한 모두 28개 지점에서 실시하였다 (Fig. 1). 조사

지점은 하천차수에 따라 1차 2개, 2차 2개, 3차 1개, 4차

5개, 5차 13개 및 6차 5개였다. 

하천차수는 1 : 75,000 축척 지도를 이용하여, 수원부의

가장 작은 초기지류에 차수를 “1”을 부여하고, 이 하천

이 동일 차수의 하천과 합류하게 되면 합류하천 차수를

높여주는 방법으로 결정하였다. 차수가 낮은 하천을 만

나면 차수를 높이지 않았으며, 인공구조물 등도 차수 변

화에서 배제하였다. 각 조사지점의 행정구역 명, 하천차

수, 위도 및 경도는 다음과 같다. 

St. 1 (1차): 전라북도 장수군 장수읍 용계리 안양교

(N35�37′06′′, E127�29′45′′)

St. 2 (2차): 전라북도 장수군 장수읍 개정리 개정교

(N35�37′07′′, E127�30′30′′)

St. 3 (4차): 전라북도 장수군 장수읍 송천리 송천교

(N35�38′31′′, E127�30′49′′)

St. 4 (4차): 전라북도 장수군 천천면 월곡리 박곡교

(N35�42′06′′, E127�31′18′′)

St. 5 (5차): 전라북도 장수군 천천면 연평리 연화교

(N35�47′21′′, E127�3′141′′)

St. 6 (5차): 전라북도 무주군 무주읍 오산리 앞섬대교

(N36�01′02′′, E127�38′42′′)

St. 7 (5차): 충청남도 금산군 부리면 예미리 수통대교

(N36�02′52′′, E127�35′30′′)

St. 8 (1차): 충청북도 영동군 상촌면 물한리 현수교

(N35�03′48′′, E120�52′44′′)

St. 9 (2차): 충청북도 영동군 상촌면 물한리 괴재교

(N35�04′27′′, E127�52′46′′)

St. 10 (3차): 충청북도 영동군 상촌면 물한리 황점교

(N36�05′33′′, E127�52′51′′)

St. 11 (4차): 충청북도 영동군 상촌면 돈대리 돈대교

(N36�09′26′′, E127�55′23′′)

St. 12 (5차): 충청북도 영동군 황간면 신흥리 월유교
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Fig. 1. Location map of the study sites. 1st stream order: St. 1, 8;
2nd: St. 2, 9; 3rd: St. 10; 4th: St. 3, 4, 11, 20, 28; 5th: St. 5.
6, 7, 12, 16, 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27; 6th: St. 13, 14,
15, 17, 19.
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(N36�14′06′′, E127�54′03′′)

St. 13 (6차): 충청북도 영동군 용산면 율리 송천교

(N36�13′36′′, E127�48′15′′)

St. 14 (6차): 충청북도 영동군 심천면 심천리 심천교

(N36�13′47′′, E127�43′20′′)

St. 15 (6차): 충청북도 옥천군 동이면 적하리

(N36�16′ 31′′, E127�38′58′′)

St. 16 (5차): 충청북도 옥천군 청성면 산계리 산계교

(N36�19′02′′, E127�44′29′′)

St. 17 (6차): 대전광역시 유성구 문평동 현도교

(N36�27′25′′, E127�25′42′′)

St. 18 (5차): 대전광역시 유성구 온천동 만년교

(N36�21′05′′, E127�21′01′′)

St. 19 (6차): 충청북도 청원군 부용면 부강리

(N36�30′ 59′′, E127�21′49′′)

St. 20 (4차): 충청북도 청원군 남일면 효촌리 신송대교

(N36�35′06′′, E127�30′06′′)

St. 21 (5차): 충청북도 청원군 오창면 석우리 팔결교

(N36�42′42′′, E127�28′18′′)

St. 22 (5차): 충청남도 공주시 우성면 동대리 동대교

(N36�28′04′′, E127�03′06′′)

St. 23 (5차): 충청남도 부여군 은산면 회곡리 지천교

(N36�19′25′′, E126�51′37′′)

St. 24 (5차): 충청남도 논산시 덕지동 계백교

(N36�12′ 40′′, E127�06′46′′)

St. 25 (5차): 충청남도 예산군 삽교읍 두리 충의대교

(N36�41′12′′, E126�43′51′′)

St. 26 (5차): 전라북도 완주군 봉동읍 장기리 용봉교

(N35�56′14′′, E127�10′14′′)

St. 27 (5차): 전라북도 정읍시 신태인읍 구석리 정우교

(N35�38′57′′, E126�55′34′′)

St. 28 (4차): 전라북도 정읍시 정우면 초강리 정읍천대

교 (N35�38′19′′, E126�51′53′′)

어류채집은 조사정점 상∙하류 각각 200 m 구간에서

60분씩 실시하였으며, 소, 여울 및 흐름이 있는 유수역

(run)을 모두 포함하여 조사하였다. 어류의 채집은 투망

(망목, 5×5 mm) 및 족대 (망목, 3×3 mm)를 사용하였다.

투망으로 채집은 정량적 조사를 수행하기 위하여 20회

씩 동일하게 투척하였으며, 족대는 하천 좌∙우안 식생

주변과 호박돌 주변에서 채집하였다. 소, 여울 및 유수역

에서 투망의 투척 횟수는 가급적 횟수를 같게 하였으며,

족대로 채집 시간도 유사하게 하였다. 하류로부터 상류

로 올라가면서 하천을 지그재그 (zigzag)로 실시하였다.

현장에서 채집된 어류는 동정이 가능한 종은 현장에서

확인한 후 방류하였으며, 채집된 어류 중에서 분류 및

동정이 모호한 표본은 10% 포르말린 용액에 고정하여

연구실로 운반한 후 동정하였다. 어류의 동정은 김과 박

(2002)의 문헌을 참고하였다.

각 조사지점에서 투망으로 투척한 장소 및 족대로 채

집한 장소에서 샘플 후에 유속, 수심, 하상재료 및 서식

지 유형을 기록하였다. 유속은 전기자기식 유속계 (elec-

tromagnetic flow meter, Model 801, UK)를 사용하여 조

사하였다. 수심은 유속계에 있는 수심 측정봉을 이용하

였다. 하상재료는 우 (2004)의 사립자 크기 등급에 따라

실트 (1. 0.1 mm 이하), 모래 (2. 0.1~1.0 mm), 잔자갈 (3.

1.0~50.0 mm), 굵은자갈 (4. 50.0~100.0 mm), 호박돌 (5.

100.0~300.0 mm) 및 전석 (6. 300.0 mm 이상)으로 나누

었다. 서식지 유형은 소, 여울 및 유수역으로 나누었다

(김과 김 2009). 소는 개방형과 폐쇄형으로 물의 유속이

느리거나 정체수역이며, 여울은 지형과 하상이 급경사로

변화하여 유속이 빠르고, 유량이 감소시에는 하상이 노

출되어 있는 지점이며, 유수역은 여울과 인접한 상∙하

류 지점으로 구분하였다. 

채집어류의 전장 계측은 0.1 mm 단위까지 측정하였으

며, 체중은 0.1 g까지 측정이 가능한 휴대용 저울을 이용

하여 현장에서 즉시 계량하였다. 또한 산란기로 추정되

는 시기에는 정액과 알, 혼인색과 추성 (nuptial organ)으

로 암컷과 수컷을 비교 및 분리하여 계측하였으며, 비산

란기에는 암수 구분 없이 계측하였다.

결 과

하천차수에 따른 본 조사지점에서 Z. platypus는 1 및

2차하천을 제외한 모든 지점에서 출현하였다. 2차하천

이하는 산간 계곡 하천으로 Z. platypus보다는 참갈겨니

(Z. koreanus)가 우세하게 출현하는 것으로 나타났다. 따

라서 본 서식지 평가에 사용한 지점은 1과 2차하천 4개

를 제외한 24개 지점에 대하여 결과를 정리하였다.

전체 채집된 어류의 전장 (total length), 유속, 수심, 하

상재료 및 서식지 유형은 Fig. 2에서 보는 것과 같다. 전

체 2,362마리중 전장은 8~10 cm가 44.1%로 가장 많이

채집되었다 (Fig. 2A). 유속은 0.3~0.5 m s-1에서 39.9%

로 나타났으며 (Fig. 2B), 수심은 0.4 m에서 21.9%를 중

심으로 다른 수심에서는 감소하였다 (Fig. 2C). 하상재료

는 모래 (0.1~1.0 mm)로부터 굵은자갈 (50.0~100.0 mm)

사이에서 93.4%로 대부분 서식하는 것으로 조사되었다

(Fig. 2D). 서식지 유형은 흐름이 있는 유수역에서 60.3%,

여울과 소에서 각각 17.8%와 21.8%를 보였다 (Fig. 2E).
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각 하천차수에 따른 채집 어류의 전장, 유속, 수심, 하

상재료 및 서식지 유형 분포 경향은 Fig. 3과 같다. 3차

하천에서 전장 8 cm (27.9%)와 12 cm (25.6%)가 출현하

였다 (Fig. 3A). 4차하천에서 10 cm가 24.8%, 5 및 6차하

천에서 8~10 cm가 많이 채집되었다. 유속은 3차하천에

서 0.3 m s-1이하에서 많이 채집되어 다른 4차하천 이상

과 차이를 보였다 (Fig. 3B). 수심은 3차하천에서 0.5 m, 4

차하천은 0.4 m, 5와 6차하천은 0.3~0.6 m였다 (Fig. 3C).

하상재료는 모래~굵은자갈사이에 많이 분포하는 것으

로 나타났다 (Fig. 3D). 서식지 형태는 3차하천을 제외하
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Fig. 2. Variations of percent of individual (PI) to total length, velocity, depth, substrate size and habitat to total stream order in pale chub, Zacco
platypus (n==2,362). Substrate size: 1 (silt): ⁄0.1 mm, 2 (sand): 0.1~1.0 mm, 3 (fine gravel): 1.0~50.0 mm, 4 (coarse gravel): 50.0~
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고 나머지에서는 흐름이 있는 유수역에 많이 분포하는

것으로 조사되었다 (Fig. 3E). 

Fig. 4는 전장에 대한 유속과 수심의 분포 경향을 나

타내었다. 유속에 대한 Z. platypus의 분포는 전장 5~15

cm에서 유속은 0.8 m s-1 이하에서 대부분 채집되었다

(Fig. 4A). 수심 분포에서도 전장 5~13 cm에서 수심 0.8

m 이하에서 많이 서식하는 것으로 나타났다 (Fig. 4B). 수

심과 유속을 서로 비교하였을 때 수심 0.8 m와 유속 0.8
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m s-1이하에 대부분 분포하는 것으로 나타났다(Fig. 4C).

Fig. 5는 전체 2,362마리중 산란시기에 1,059마리에

대하여 암컷 (454마리)과 수컷 (605마리)의 구별이 뚜렷

하게 나타났으며, 이에 대하여 전장과 체중 (body weight,

BW)의 상대성장식을 비교하였다. 본 조사결과 암∙수컷

모두 최소 6.9 cm 이상에서 구별이 나타났으며, 전체에서

의 상대성장식은 BW==0.0078TL2.9698 (r2==0.8918) (Fig.

5A), 수컷은 BW==0.0068×TL3.0274 (r2==0.9102) (Fig. 5B),

암컷은 BW==0.0075×TL2.9995 (r2==0.8517)로 나타났다

(Fig. 5C). 부화일수 (days after parturition, DAP)에 따른

전장 성장식은 TL==0.0108DAP++1.5795 (r2==0.9721)로

직선식이었다 (Fig. 6).
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고 찰

한강수계 (양양 남대천)에서 Z. koreanus와 Z. platypus

의 서식지 평가에 대하여 김 등 (2006)은 4차하천까지는

Z. koreanus가 우점하고 있으며, 5차하천에서 두 종이 비

슷한 비율로 출현하여 생태적 지위 (ecological niche)를

차지하기 위한 경쟁관계에 있다고 보고하였다. 본 조사

에서 나타난 3차하천까지는 참갈겨니가 우세하게 출현

하였고, 4차하천부터 Z. platypus가 우세한 것으로 나타

났다. 이러한 것은 한강과 금강수계의 하천 크기 및 서

식지 구조형태 등 여러 가지 이유에서 출현율에 차이를

보인 것으로 추측된다. 

백 등 (2005)은 한강수계 (가정천과 원주천)에서 Z. pla-

typus의 산란기때 수심과 유속은 각각 가정천이 0.05~

0.3 m, 0.05~0.2 m s-1, 원주천이 0.05~0.15 m, 0~0.1 m

s-1에서 수심이 얕고 하상재료는 모래가 있는 하천에 산

란을 한다고 보고하였다. 본 조사결과 나타난 전체 생활

사에서 유속 0.3~0.5 m s-1 (Fig. 2B), 수심과 유속의 분

포 (Fig. 4C)에서 0.8 m와 0.8 m s-1이하에서 대부분 서식

하는 것으로 확인되어 백 등 (2005) 유속 범위와 차이를

나타냈다. 금강수계에서 Z. platypus에 대한 수심과 유속

은 각각 0.1~0.5 m, 유속 0.1~0.6 m s-1로 보고하였다

(건 1999). 또한 허와 김(2009)은 금강수계 용담댐 하류

지점에서 Z. platypus의 서식지는 유속 0.1~0.6 m s-1, 수

심 0.2~0.7 m, 하상재료 모래~호박돌로 보고하였다. 본

조사에서 나타난 결과는 건 (1999)과 허와 김(2009)의

범위와 유사하였다.

백 등 (2005)의 보고와 본 조사결과의 차이는 하천특

성 및 조사지의 서식지 유형 등에 의해 나타난 차이로

보여진다. 본 조사결과에서도 하천차수별 유속 분포율은

0.3 m s-1에서 20% 이상으로 나타났고, 유속이 없는 개방

형 및 폐쇄형 소에서도 서식하는 것으로 나타났다. 수심

에 있어서는 0.1 m에서 3과 5차하천에서 각각 2.3%와

2.5%를 보였는데 채집시기에 하천 좌∙우안 수심이 얕

은 곳과 유속이 없는 곳에서 치어가 포획되어 나타난

결과로 보여진다. 백 등 (2005)은 Z. platypus는 모래가

있는 지점에서 모래속에 산란하고, 돌과 모래가 있는 부

분에서는 돌과 돌사이 모래부분에 산란행동을 한다고 하

였다. 본 조사에서 나타난 하상재료는 모래에서부터 굵

은자갈이 있는 지점에서 가장 많이 서식하는 것으로 나

타나 백 등 (2005)의 보고와 비슷하였다. 

Z. platypus는 산란시기에 암컷은 등쪽이 청갈색이고

몸통의 옆쪽과 배쪽은 은백색을 띄었다. 수컷은 등지느

러미, 가슴지느러미, 배지느러미 및 뒷지느러미의 가장자

리와 몸통에 적색을 나타내어 암수구별이 용이하였다.

또한 머리에서 주둥이, 윗입술과 양안사이 뺨 등에 작은

돌기의 추성이 나타냈다 (백 등 2006). 이러한 산란기 특

징은 본 조사구역인 금강수계에서 출현 시기 및 하천의

상하류간에도 차이를 보였으며, 또한 Z. platypus는 1회

성 산란형태가 아닌 다회성 산란종임을 알 수 있었다.

Katano (1992a, b)는 Z. temminckii가 산란장 주변에 밀도

가 낮으면 한 산란장에서 여러번 반복적으로 산란하지

만, 이와 반대로 밀도가 높아지면 주변에 다른 산란장으

로 이동한다고 보고하였다. 이러한 이유는 밀도가 높아

지면 산란후 동종이 알을 포식 (cannibalism)하는 습성

때문이라고 하였다. 이와 유사하게 Z. platypus에서도 이

러한 습성을 가지고 있어 산란장의 밀도에 따라 장소를

이동하는 것으로 보고하였다 (백 등 2006).

백 등 (2006)은 산란에 참여하는 암수 개체의 전장은

각각 8 cm, 10 cm로 보고하였다. 본 조사에서는 암수 모

두 최소 6.9 cm 이상에서 암수구별이 나타났는데, 식에

의해 수컷은 최소 전장 6.9 cm일 때 체중은 2.7 g, 암컷

은 전장 6.9 cm일 때 2.4 g으로 나타났다. 암수 큰 차이

는 없으나, 암컷보다는 수컷이 전장에 따라 체중이 높은

것으로 나타났다. 백 등 (2005)에서도 산란에 참여하는

개체가 암컷보다는 수컷이 큰 것으로 나타나 본 조사와

유사한 결과를 보여주었다. 상대적으로 Z. platypus는 암

컷보다는 수컷이 크다는 것을 의미한다. 

피라미속 어류와 같이 암컷보다 수컷이 큰 것은 산란

습성 및 진화적 적응에서 나타나는 현상이라고 보고하였

다 (Trivers 1985; Avdersson 1994). 이는 수컷에 입장에서

는 생존 경쟁에서 다른 수컷과 제한된 암컷을 차지하려

는 습성, 암컷은 유전적으로 우월한 수컷을 선택하여 생
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존경쟁에서 우수한 자손생산을 위하여 결과적으로 수컷

이 암컷보다 큰 이유로 볼 수 있다 (Parker 1992).

전장에 대한 체중의 성장식에서 나타난 일차원의 길이

에 대한 차원 (dimension)을 나타내는 상대성장의 지수

는 전체 2.9698, 수컷 3.0274 및 암컷 2.9995로 나타나 3

승에 가까운 값을 보여주었다. 장 등 (1995)의 보고에 의

하면 연어, Oncorhynchus keta에서 자어기 성장은 상대

성장의 지수가 0.9529로 거의 1차원 대 1차원 관계를

나타낸다고 하였으나, 성어에서는 3승 관계를 나타낸다

고 하여 본 종 Z. platypus에서도 성어와 같은 유사 지수

를 보여주었다. 

남 등 (1996)과 손과 송 (2006)의 보고에 의해 Z. platy-

pus의 부화일수에 따른 전장 성장식에 의해 6.9 cm 이상

은 부화일수로부터 490일 성장한 것으로 추정된다. 따라

서 1년 이상이 되었을 때 산란에 참여한다고 추측할 수

있다. 

금강수계에서 Z. platypus의 채집률은 각 하천에 따라

차이는 있으나, 대부분 우점 또는 아우점종으로 출현하

고 있다. 이에 대한 보고는 동진강(40.6%, 김과 이 2001),

만경강(27.8%, 이 등 2008), 미호천(54.7%, 손과 변 2005)

및 갑천 (52.0%, 이 2001)에서 평균 40% 이상 출현하는

것으로 보고하고 있다. 본 조사에서도 Z. platypus는 다

른 보고에서와 마찬가지로 평균 40% 출현하는 것으로

나타났다. 따라서 Z. platypus는 이전에 보고한 것처럼 서

식지가 광범위하게 나타나는 종으로 확인되었다. 

이상의 조사결과를 요약하면 금강수계에서 Z. platypus

는 3차하천 이상에서 서식하는 것으로 확인되었으며, 수

심 및 유속은 0.8 m와 0.8 m s-1에서 대부분 서식하는

것으로 나타났다. 세부적으로 전장 8~10 cm, 유속 0.3 m

s-1, 수심 0.4 m, 모래~굵은자갈, 유수역에서 가장 많이

서식하는 것으로 확인되었다. 산란시기 최소 개체는 암

컷과 수컷 모두 전장 6.9 cm 이상에서 암수구별이 가능

하였으며, 이때 무게는 각각 2.7 g (수컷)과 2.4 g (암컷)이

었다. 부화일수로부터 약 490일 성장한 것으로 추정되었

다. 본 조사에서 나타난 결과를 기초로 하여 추후 이러한

연구는 더욱 정밀하게 조사되어야 하겠으며, Z. platypus

의 미세 서식지를 확인하는 연구에 이용될 수 있을 것

으로 판단된다.

적 요

2007년 10월부터 2008년 10월까지 하천차수에 따른

금강수계에서 피라미, Zacco platypus를 대상으로 서식지

평가를 실시하였다. 하천차수에 따라 28개 지점을 설정

하여 모니터링을 실시하여 총 2,362마리를 채집하였다.

3차하천 이상에서 수심 및 유속은 0.8 m와 0.8 m s-1에서

대부분 서식하는 것으로 나타났다. 전장 8~10 cm, 유속

0.3 m s-1, 수심 0.4 m, 모래 (0.1~1.0 mm)~굵은자갈

(50.0~100.0 mm), 유수역에서 가장 많이 서식하였다. 전

장 6.9 cm 이상에서 암수구별이 가능하였으며, 이에 따라

수컷과 암컷에서 전장 (total length, TL)과 체중 (body

weight, BW)의 상대성장식은 각각 BW==0.0068×TL3.0274

(r2==0.9102) 및 BW==0.0075×TL2.9995 (r2==0.8517) (n==

1059)로 나타났다. 부화일수 (days after parturition, DAP)

TL==0.0108DAP++1.5795 (r2==0.9721)로 나타났다. 식에

의해 6.9 cm일때 무게는 2.7 g (수컷)과 2.4 g (암컷)로 나

타나 부화일수로부터 약 490일 성장한 것으로 추정되었

다. 
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