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Abstract

The integrative ecological approaches of chemical assessments, physical habitat modelling,

and multi-metric biological health modelling were applied to Gwanpyeong Stream within Gap-

Stream watersheds to evaluate environmental impacts on the constructions of residential and

commercial complex. For the analysis, the surveys conducted from 45 sites of reference streams

within the Gap-Stream watershed and 3 regular sites during 2009 - 2010. Physical habitat

health, based on the habitat model of Qualitative Habitat Evaluation Index(QHEI) declined

from the headwaters(good - fair condition) to the downstream(poor condition). Chemical water

quality, based turbidity and electric conductivity(EC), was degraded toward to the

downstream, and especially showed abrupt increases, compared to the values of control

streams(CS). Also, concentrations of chlorophyll-a in the downstreams were greater compared

to the control stream(CS), indicating an eutrophication. Biological health conditions, based on

the Index of Biological Integrity(IBI) using fish assemblages, averaged 19.3 which is judged as a

fair condition by the biological criteria of the Ministry of Environment, Korea. The comparisons

of model metric values in sensitive species and riffle-benthic species on the Maximum Species

Richness Line(MSRL) of 45 reference streams indicated a massive disturbances in all sampling

locations. Also, tolerance guild and trophic guild analyses suggest that dominances of tolerant

species and omnivores were evident, indicating a biological degradation by habitat

disturbances and organic matter pollutions. There was no distinct longitudinal variations of IBI

model values from the headwater to the downstream in spite of slight chemical and habitat

health gradients among the sampling sites. Overall, integrative ecological health(IEH) scores,
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I. 서론

1980년대 이래 우리나라에서 산업화 및 공업화
는 하천 생태계에 인(P), 질소(N)와 같은 영양염류,
독성물질 및 유기물 등의 유입을 가속화 시켰다(An
and Park, 2002; An, 2003; Lee and An,
2007). 특히, 인구가 밀집한 도심지역은 각종 생활
하수 및 도심 폐수가 수체로 유입되어 중요한 오염
원으로서 작용하고 있으며, 특히 이수, 치수를 위한
목적의 새로운 주거단지 조성에 따른 무분별한 하
천공사는 하천을 직강화시켜 서식지의 물리적 서식
환경 변화를 초래하고 있다(Rutherfold et al.,
1987; 김현맥 등, 2008). 또한, 도심 상류역의 논밭
에서 농약 및 비료의 무제한적 사용은 수계내 오염
과 함께 부영양화를 일으켜 각종 수생태계의 문제
점을 동시에 유발하고 있다. 특히, 특정 서식환경을
선호하는 서식지 특이성(Habitat specificity)을 지
닌 어류를 비롯한 몇몇 생물종은 수질 변화뿐만 아
니라 인위적인 서식지 교란으로 해당 생물종이 절
멸하게 되는 주요원인으로 작용하게 된다(홍영표,
2004; 이재훈·안광국, 2010). 도시의 주거지역 조
성에 의한 도심권 확장은 생물종 다양성 감소, 민감
종 감소 및 내성종 증가를 가져와 하천에 생태학적
교란을 초래하고, 궁극적으로는 하천 생태계의 종
합적인 질적 저하를 유발하고 있는 것이 현실이다
(김현맥등, 2008; 김현정등, 2010).
최근에는 도심지역의 대단위 주거 단지 조성에

따른 다양한 하천 생태계에 대한 문제가 야기되어
하천생태계에 대한 환경영향평가가 종종 시도되고
있다(Ra et al., 2007; 김현맥 등, 2008; 김현정

등, 2010; 이재훈·안광국, 2010). 정부에서는 이
런 주거단지 조성에 따른 환경을 생물학적인 측면
에서 평가를 하기 위해 수생태계의 구성요소를 평
가하고 있으며, 하천 수질 및 수생생물을 통합적으
로 관리하기 위한 총량관리규제법, 사전환경성 검
토, 생물학적 생태건강도 평가법 및 친환경적 생태
복원기법들이 도입되어 과학적이고 체계적인 평가
에 실효를 거두고 있다. 그러나 여전히 현재 우리나
라에서 하천생태계에 대한 환경영향평가는 이화학
적 수질평가, 물속에 서식하는 생물의 종 구성도,
풍부도, 천연 기념물 등의 분포 및 생물 군집분석
등에 초점을 두고 있어서 단편적인 평가가 이루어
지고 있는 것이 사실이다(공동수, 2002). 최근 하천
에 대한 많은 연구들에 따르면, 물리적인 서식지의
변경(환경부, 1987; 안광국 등, 2001a, b), 오염물
유입에의한수질악화(김종선등, 1995; 허우명등,
1995; 김준태 등, 1996; 신재기 등, 2000), 이에 따
른 하천의 종다양도 감소 현상(양홍준·채병수,
1994; 변화근 등 1996; 성치남 등, 1997; 염동혁
등, 2000)은 1980년대 이래 급속히 진행되고 있다.
특히, 하천 생태계에서 다양한 영양 단계를 차지하
고 있는 어류 분류군은 총 종수의 감소, 수질 악화
에 민감하게 반응하는 지표종 감소, 내성종 증가 및
잡식종의 증가는 수환경의 기능적 변화를 제시하는
좋은 환경영향평가의 단서가 되고 있다(김병만·이
충렬, 1998).
한편, 환경 선진국인 북미 및 유럽에서는 급격히

가속되는 다양한 생태교란 및 이에 대한 제반작업
으로수생태계(Aquatic ecosystem)의생태건강도
평가(Ecological health assessment) 기법이환경
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based on the chemical, physical, and biological parameters, were low compared to the 45

reference streams due to physical and chemical disturbances of massive constructions of the

residential and commercial complex. This stream, thus showed a tendency of typical urban

streams which are disturbed in the chemical water quality, habitat structures, and biological

integrity. Effective stream management plans and restoration strategies are required in this

urban stream for improving integrative stream health.

Keywords : Reference stream, environmental impact assessment, trophic guild, water quality,

physical habitat



영향평가에 활발히 적용되고 있다. 기존의 하천평

가자 들은 급속도로 악화되는 수중 생태계 오염을

파악하기 위한 일환으로서 과거에는 주로 화학적

모니터링에 주로 의존해 왔다(US EPA, 1991). 그

러나 수질악화는 화학적 오염뿐만 아니라 유로변경

및 유량변동, 물리적 하상구조의 변경 등에 의해 크

게 손상되기 때문에, 단순한 화학적 평가만으로는

수계내의총체적건강상태를진단할수없다(Karr,

1981; Judy et al., 1984; Karr et al., 1986). 이런

이유로 해서, 최근 미국 환경부(US EPA)에서는 어

류를 이용한 생물학적 모니터링 및 생태 건강도 평

가 기법이 환경영향평가 기법으로 광범위하게 활용

되고있다(Barbour et al., 1999). 이러한평가기법

은Karr(1981) 및 Karr et al.(1986)이북미의중서

부 하천을 대상으로 개발한 어류를 이용한 하천생

태계 평가 기법인 다변수 평가 모델(Multi-metric

model)에 기초를 두고 있다. 이런 기법에 어류지표

를 이용하는 이유는 어류는 분포 범위가 넓고, 다양

한 영양단계를 가지며, 분류 및 동정이 용이하고,

오염물 및 스트레스 요소들(성장과 생식)에 잘 반응

한다는 장점을 가지고 있기 때문이다. 즉, 하천의

구조 및 기능의 속성 메트릭은 다변수 접근방식

(Multi-metric approaches)를 통한 평가법으로서

여러 개의 메트릭, 즉 종 풍부도 및 성분도, 내성도

의 유무, 영양 구조 및 어류 건강 상태를 정량화하

여 하천 건강 상태에 대한 환경영향평가를 실시할

수 있다. 그러나 나라마다의 지리적, 기후적, 생태

적 특성의 차이들 때문에 수환경 평가 전에 모델 메

트릭 개발 작업이 선행되어야 한다. 이런 평가 기법

은 현행 생태 건강도 평가뿐만 아니라 향후 생태계

복원 및 수계 수질관리에 핵심적인 역할을 해오고

있다. 이런 환경영향평가 기법에 기반을 두어 우리

나라에서는현재까지한강수계(안광국등, 2001b),

금강 수계(안광국 등, 2001a; 안광국·김자현,

2005; 안광국 등, 2005; 배대열·안광국, 2006)

및 낙동강 수계(염동혁 등, 2000; 권영수·안광국,

2006) 등에 적용하여 하천생태계에 대한 환경영향

평가를 실시해왔다. 현재 우리나라에서는 2007년

부터 현재까지 물환경 종합평가의 일환으로 개발된

“물환경 종합평가방법 개발 조사연구(환경부/국립

환경연구원, 2004; 환경부/국립환경과학원,

2005-2006)”를 통하여 어류에 의한 생태영향평가

기법(안광국 등, 2006)이 소개되면서 생태계 건강

성 평가에 대한 정부의 역할이 크게 강화되고 있다.

수체 내 다양한 생물군을 이용한 생물학적인 수환

경 평가기법(Aquatic ecosystem assessment

technique)은 수환경을 진단하는데 필요한 핵심기

법으로서 지속적인 모니터링을 통하여 하천 생태계

를 진단하고 복원하는데 중요 자료로 활용될 수 있

다. 그러나 이런 생태계는 주로 인위적 주거단지 조

성 등에 의한 환경영향평가라기보다는 좀 더 자연

생태계의 건강성 평가에 주안점을 두어온 것이 사

실이어서 이런 연구가 환경영향평가 기법에 적용되

는것이절실히필요하다.

본 연구 대상 하천인 관평천은 대전광역시 유성

구 적오산 근처에서 발원하여 상류부에 덕진천이

합류된 후 관평천을 형성하여 갑천으로 흘러나가는

유로연장 3.6 km인 지방하천으로서 두계천, 내모

천, 진잠천, 유성천, 탄동천과 더불어 가장 마지막

으로 갑천에 유입되는 소하천이다. 본 하천은 상류

부에 과수원과 농경지가 위치하고 있으며, 중류부

에 대덕 테크노밸리 주거단지 단지를 관통하여 흐

르는 하천으로 현재의 상태를 진단하고 파악한 자

료는 전무한 상태이다. 본 연구 목적은 금강 수계

갑천의 지류인 관평천에서 2009 - 2010년 동안 대

규모 주거·산업 복합단지 조성의 일환으로 하천의

환경영향평가가 실시되었다. 본 연구에서는 기본적

인 이·화학적 수질 평가를 실시하였고, 물리적 하

천 서식지 건강성(Physical habitat health) 평가

를 위해 물리적 서식지평가 모델을 적용하였으며,

생물학적 건강도(Biological health) 영향평가를

위해 생태건강도 다변수 평가모형을 적용하여 수환

경 영향을 평가하였다. 또한, 어류의 트로픽 길드,

내성도 길드 특성 및 생태 건강도 특성 평가를 위하

여 레퍼런스 하천(Reference stream)의 조사를 통

해종합적환경영향평가를실시하였다.
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II. 연구방법

1. 조사 시기 및 조사 지점

본 조사는 2009 - 2010동안 실시되었으며, 1차

조사는 수체가 안정된 시기인 10월에 조사를 실시

하였으며, 2차 조사는 동절기가 끝난 2010년 3월

말과 4월 중순에 각각 조사가 실시되었다. 따라서

우리나라의 장마기인 7 - 8월은 유량증가 및 유속

변화 등의 물리적 영향에 의하여 어류군이 상류로

이동할 수 있는 시기는 피하여 조사하였다. 하천 생

태건강도를 위한 현장조사 시기는 일반적으로 최대

일주기 대기온도(Maximum daily temperature)

를 감안하여 선정하였다(US EPA, 1993). 이는 대

기온도가 너무 낮을 경우 수온에 영향을 주어 어류

군집의 상대풍부도에 영향을 주는 것으로 알려져

있기때문이다.

본 연구를 위해 관평천 조사지점은 Fig. 1 과 같

다. 이 하천은 대전광역시 유성구 구즉동 일대에 흐

르는 갑천의 지류로서 갑천의 하류구간에서 합류되

며, 본 연구에서 선정된 3개 지점은 모두 1차 하천
으로서하폭이2 - 3 m인소하천이다. S1은유성구
구즉동 동화교로 덕진천과 관평천이 합류된 후 15
m 하류에위치하고있는교각으로서좌측으로산지
와 인근에 과수원이 존재하며, 하류쪽으로 주변으
로 농경지(논, 밭)가 형성되어 있다. 하상이 80% 이
상 모래로 이루어져 있으며, 유속은 빠른 편이다.
S2은 주변에 이미 조성된 대규모 주거단지(테크노
밸리)가 존재하며 하상의 대부분 모래로 이루어졌
고, 하천 주변으로는 시민들이 산책할 수 있는 인공
산책로가 조성되어 있다. S3은 갑천과 합류되기 직
전 지점으로서 인공보(Weir)가 설치되어 있으며,
유속이 완만하고, 하상구조는 모래와 뻘로 구성되
어 있다. 상기 지점들에서 물리적 서식지 건강도 평
가, 이·화학적 수질 평가, 어류조사를 통한 생물학
적생태영향평가를실시하였다.

2. 수계 레퍼런스 하천(Reference stream) 조사

본 연구를 진행하기 위해 조사와 별도로 45개 지
점의 레퍼런스 하천(Reference stream) 조사를 실
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Fig. 1.  Map of Gwanpyeong Stream showing sampling sites and reference sites in the same watersheds.



시하였다. US EPA(1993)에 따르면 레퍼런스 하천

은 조사하천과 동일 수계에 위치해야 하며, 산림 근

처의 식생이 잘 발달된 성숙한 지역내의 하천 선택

을 원칙으로 한다. 특히 수계 인근에 도시형성, 점

오염원 및 인공수로지역을 가능한 배제하여 오염

및 인위적 간섭으로부터 벗어나 있어야 하며, 선택

된 하천은 수계 크기의 범위를 반영해야 한다고 제

시하고 있다(환경부, 2007). 관평천 조사를 위한 레

퍼런스 하천은 관평천이 포함되어 있는 갑천 수계

를 대상으로 점오염원 및 비점오염원이 최대한 배

제된 총 45지점을 선정하였고, 조사를 통해 획득된

자료를 통하여, Karr(1981) 및 Rankin and

Yoder(1999)의 경험적 방법 및 1차 회귀분석을 통

해 최대 종풍부도선(Maximum species richness

line, MSRL)을결정하였다. 이를통해평가된변수

는 본토종수(Number of native species), 총 개체

수(Number of individuals), 민감종수(Number

of sensitive species), 및 여울성 저서 어종수

(Number of riffle-benthic species) 등 4개 변수

를 하천차수(Strahler, 1951)에 따라 각각 구분 후

분석하였다.

3. 어류 현장조사

어류의현장조사는환경부/국립환경과학원의“물

환경종합평가개발 조사연구(2006)”및 환경부

(2007)의“수생태계 건강성 조사계획 수립 및 지침

(2007)”의 어류 조사 방법(Wading method)에 의

거하였으며, 정량화된 채집 조사(Catch Per Unit

of Effort, CPUE)를 위하여 채집자가 가슴장화의

착용으로 접근이 가능한 장소에서 조사를 실시하였

다. 각 지점의 조사거리는 200 m, 조사시간은 50

분으로 한정하였다. 하천차수(Stream order)는 1 :

120,000 축적의 지도를 이용하여 Strahler(1957)

의 방법에 따라 결정하였다. 조사도구는 주로 투망

(망목 : 7×7 mm)과족대(망목 : 4×4 mm)를이용

하였고, 조사인원은 어류채집에 대한 전문적 훈련

을 받았거나 현장경험이 최소한 3년 이상인 전문가

를 1인 이상 포함하였으며, 3인 1조로 구성하여 조

사를 실시하였다. 채집한 어류는 현장에서 김익

수·박종영(2002) 및 손영목·송호복(2006)에 의

거해 동정 및 계수 후 바로 풀어주는 것을 원칙으로

하되 현장에서 동정이 모호한 종은 10% 포르말린

용액으로 고정하여 실험실로 옮긴 후 동정하였다.

채집된 어류의 개체 수 산정은 어류체장의 길이가

20 mm 이하의 동정이 불가능한 치어의 경우 제외

하였으며, 비정상어종이 채집되었을 경우에는 감별

방식은 Sanders et al.(1999)의 방법에 따라 기형

(Deformity, DE), 지느러미 손상(Erosion, EF),

피부손상(Lesions, LE) 및 종양(Tumors, TU)의

내용을 비정상성 유형을 감별하여 어류 야장에 기

록하였다.

4. 물리적 서식지 건강도 분석

물리적 서식지 평가를 위해 적용한 평가 모델은

Plafkin et al.(1989)에 의해 개발된 서식지평가 정

성지수(Qualitative Habitat Evaluation Index,

QHEI)을 기본으로 이를 체계화한 RBP모델

(Barbour et al., 1999)을 바탕으로 우리나라 환경

에 맞게 수정·보완한 모델을 이용하였다. 본 연구

에서 이용된 물리적 서식지 평가 모델은 전체 11개

메트릭 모델로서, 우리나라의 경우 특히 댐과 같은

인공구조물의 특정영향의 반영을 위해 기존 메트릭

에 소규모 댐의 존재유무(Dam construction

impact)에 대한 메트릭을 추가하여 개발되었다. 각

메트릭은 하천차수를 고려하여 1 - 20점을 부여하

였고, 최종적으로 US EPA(1993)의 기준을 적용하

여다음과같이최적상태(220 - 182), 양호상태(168

- 124), 보통상태(110 - 66), 악화상태(52 - 8)의 4

개 등급으로 나누어 평가하였고, 이는 하천 생태건

강도 지수와 비교를 위한 보조 자료로 활용되었다.

세부메트릭속성은안광국등(2001) 및안광국·김

자현(2005)의문헌에상세하게기술되어있다.

5. 이·화학적 수질분석

이·화학적 수질은 어류조사와 동시에 현장에서

YSI 6600 다항목 측정기를 이용하여 수온(Water
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temperature), 용존산소량(Dissolved oxygen,
DO), 전기전도도(Electric conductivity, EC, at
25℃), 수소이온농도(pH), 탁도(Turbidity) 및
Chlorophyll-a(Chl-a)를 측정하였으며, 이는 하
천 생태건강도 지수와 비교를 위한 보조 자료로 활
용되었다.

6. 군집구조 분석

본 조사의 어류 군집분석을 위해, 각 조사지점에
서 채집된 어종의 개체수를 기준으로 아래와 같이
종 풍부도 지수(Margalef, 1958), 종 균등도 지수
(Pielou, 1975), 종 다양도 지수(Shannon and
Weaver, 1949) 및 군집 우점도 지수(Simpson,
1949)를산정하였다.

i) 종풍부도지수(Margalef’s species richness index, d)

d = 

ii) 종균등도지수(Pielou’s evenness index, J’)

J’ = 

iii) 종다양도지수(Shannon-Weaver diversity index, H’)

H’= S Pi log 10Pi

iv) 군집우점도지수(Simpson’s Dominance Index, l)

l = S
[N = 총 출현 개체수, Ni = i 종의 개체수, Pi = Ni /

N, S = 총출현종수]

7. 어류 내성도 및 섭식특성 분석

본 연구에서 어류 생태특성 분석 및 하천 생태건
강도 평가 모델의 적용을 위한 내성도특성(Tolerant
guild) 및 섭식특성(Trophic guild)에 대한 범주는
US EPA(1993)의 기준에 의거하였으며, 분류는 기
존의 도감 및 문헌을 이용하였고, 분야 전문가들과
의 토론을 통해 재정리하였다. 내성도 분석을 위해,
주로 수질오염에 따라 쉽게 사라지는 민감종
(Sensitive species, SS), 수질오염(역사적 자료근
거)에도 불구하고, 종수 및 분포범위가 증가하는 어
종인 내성종(Tolerant species, TS), 두 범주사이
에 포함되지 않는 중간종(Intermediate species,

IS)으로 대별하였다(US EPA, 1993). 섭식특성 분

석은 생태계 내에서 먹이그물(Food web)을 통해

수체 내 에너지 흐름을 반영하는 영양단계에 따라

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

식종(Carnivore, C) 및 초식종(Herbivore, H)으로

구분하였으나, 본 모델에서는 잡식종 및 충식종에

관련된메트릭만을이용하였다.

8. 생태건강도평가모델메트릭속성및등급구분

본 연구에서는 Karr(1981)의 어류를 이용한 생물

통합지수(Index of Biological Integrity, IBI)를

기반으로 개발된 환경부/국립환경과학원(2006)의

“물환경종합평가개발조사연구”및환경부(2007)의

“수생태계 건강성 조사계획 수립 및 지침”의 어류

평가 메트릭 모델에 의거하였다. 잡종과 외래도입

종은 본 항목에 포함하지 않는다. 본 모델에 이용된

8개의 메트릭은 다음과 같고, 크게 세 가지 부류로

대별된다. 첫째, 종의 구성성분에 특성을 반영한 생

태지표특성(M1-4), 둘째, 어류의 섭식특성을 반영

한 영양단계구성(M5-6), 셋째, 어류의 개체풍부도

및 개체 건강성(M7-8)으로 어류의 생태건강도 및

수환경 평가에 가장 일반적이면서, 우리나라에 적

용 가능한 통합지수이다. M1: 국내종의 총 종수

(Total number of native species), M2: 여울성

저서종수(Number of riffle-bentic species),

M3: 민감종수(Number of sensitive species),

M4: 내성종의 개체수 비율(Proportion as a

number of tolerant species), M5: 잡식종의 개

체수비율(Proportion as a number of omnivore

species), M6: 충식성의개체수비율(Proportion as a

number of insectivore species), M7: 채집된국내종

의 총 개체수(Total number of native individuals),

M8: 비정상종의 개체수 비율(Proportion as a

number of abnormal individuals). 본 연구에서 이

용된 메트릭의 속성, 모델의 세부적 특성 및 점수

부여방법 등은 안광국 등(2006)과 환경부(2007)의

문헌에자세히기술되었다.

본 조사에서 사용된 어류를 이용한 다변수 생태

N 
2
i

_ N
N(N _ 1)

H’
log e S

(S _ 1)
ln(N)
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건강도 평가 모델은 8개 메트릭 모델로서 계급구간

을“5”, “3”, “1”로 구분하였고, 이에 대한 최대 점

수는 8 × 5 = 40점으로서 산정하였다. 메트릭 1 -

3, 7의 점수산정은 하천차수에 의거한 하천의 규모

에 따라 차등을 두었으며 하천차수가 증가함에 따

라 출현종과 채집개체수도 증가하고, 종 다양도 및

풍부도 또한 증가하기 때문에 이에 대응하는 레퍼

런스 하천조사를 통하여 수치를 산정하였다. 세부

등급은 청정상태(Excellent), 양호상태(Good), 보

통상태(Fair) 및 악화상태(Poor)로 환경부(2007)가

제시한 4등급 체계로 대별하였다. 하천 생태건강도

의 등급구분에 따르면, 청정상태(Excellent)는 36

- 40의 모델값의 범위로서, 민감종의 개체수가 풍

부한 상태, 양호상태(Good)는 26 - 35의 모델값의

범위로서 민감종이 존재하며, 내성종이 일부 출현

하는 상태, 보통상태(Fair)는 16 - 25의 모델값의

범위로서 민감종이 희박하고, 잡식종의 상대풍부도

및 내성종이 증가하는 상태, 악화상태(Poor)는 15

이하의 모델값의 범위로서 어류가 거의 출현하지

않으며, 내성종이나 비정상성 어종의 개체수 비율

이 증가하는 상태를 나타내며 이를 통하여 하천 생

태건강도등급을최종적으로평가하였다.

III. 결과및고찰

1. 물리적 서식지에 대한 환경영향 평가

물리적 서식지 평가지수(Qualitative Habitat
Evaluation Index, QHEI)에 따르면, 상류에 위치
한 S1의 평균값은 122.3으로 물리적 서식지 상태가
“양호 - 보통상태(Good - Fair)”인 것으로 평가되
었다(Fig. 2). 반면, S2에서는 71.7로“보통상태
(Fair)”로 나타났으며, 최하류부인 S3에서는 43으
로“악화상태(Poor)”를 보여 하류부로 갈수록 물리
적 서식지 상태는 악화되어 있는 것으로 평가되었
다. 주거 밀집지역(테크노밸리)을 관통하여 흐르는
관평천의 3개 지점 중 비교적 인간의 영향을 덜 받
는 S1을 제외하고는 현재 도심하천의 특성을 반영
하고 있어 이 구간이 심각한 물리적 서식환경의 교
란을받은것으로분석되었다(Fig. 2). 이와같은결
과는 금강 수계에 존재하는 1차 하천 중 인간의 영
향이 미미한 대조군(Control site, CS) 하천(배대열
등, 2008)의 QHEI 값과 비교(196.3)에서도 많은
차이를 보이고 있다. 관평천의 물리적 서식지 평가
결과, 11개 평가 메트릭 전 항목의 메트릭값이 상류
에서 하류로 갈수록 뚜렷이 감소하는 것으로 분석
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Fig. 2.  Physical habitat condition based on qualitative habitat evaluation index(QHEI) between Gwanpyeong Stream and control
site(CS). Control site value was derived from Bae et al.(2008) which studied the 1st ordered unimpaired mountainous
stream in the Geum River watershed. Upper bar indicates a standard deviation.



되었다. 상·하류 구간 간 각 메트릭별로 비교·분

석한 결과, 어류의 서식지 공간 및 하천 바닥면 상

태를 나타내는 M1, M2는 상류구간이“양호상태”인

데비하여하류구간은“악화상태”를보였으며, 하천

서식지의 다양성을 나타내는 M3은 하천의 변경도

및 평탄화 작업으로 인한 하상구조 직선화와 단순

화의 영향으로 상류구간은“보통상태”를 보였으나,

하류구간이 더 낮은 점수를 보인 것으로 분석되었

다. 퇴적물의 정도에 따라 하천의 서식지가 불안정

해지고, 계속적인 변화로 인해 적절하지 못한 서식

환경을 반영하는 M4와 하천의 수량 상태를 평가하

는M5는최하류의가동보 수문개방 여부에 따라서

상·하류간 극명한 차이를 보였다. 하천수로의 형

태를 평가하는 M6, 제방 안정도를 평가하는 M8,

하천에 대해 인간의 활동으로 인한 영향 정도를 측

정하여 평가하는 M10은 상류 구간에서“보통상태”

를 보이는 것으로 나타났지만 하류구간에서는“악

화상태”를 보이는 것으로 나타나 하류구간의 하천

변경이 심각한 것으로 평가되었다. M7(하천 굴곡

도), M9(천변 식생대 폭)는 M11(소규모 댐의 건설

유무)은 상류와 하류의 차이가 극명하게 나타났으

며, 최하류인S3에서최하점수로분석되었다. 이처

럼 현재 관평천은 중·하류부에 주거단지 건설로

인한 하천정비 작업 및 인위적으로 조성된 인공 하

천으로 인하여 서식지가 심각하게 교란된 것으로

판단되었다.

2. 이·화학적 수질에 대한 영향평가

관평천의 조사지점별 수질특성은 대부분 상·하

류간 종적구배를 보이지는 않았는데, 이는 조사지

점 전체가 1차 하천으로 관평천 자체가 상류수계에

위치한 하천이기 때문으로 판단된다. 전체 수질 변

수들은 배대열 등(2008)이 제시한 청정한 1차 하천

(Control site, CS)에 대한 수질 자료에 비해 전체

적으로 높게 나타나고 있다(Fig. 3). 용존산소량

(DO)과 pH는 일반적인 생물서식에 적합한 수준을

보이고 있으며, 계절적으로는 큰 차이가 없었다. 수

온의 경우, 평균 13.1℃로 풍수기 이후의 수온 특성

을 보였으며, 탁도는 계절별로 큰 차이를 보이지는

않았지만, 지점별로는 하류로 갈수록 높아지는 것

으로나타났다. 이는 S3이도심지(대덕테크노밸리)

를 관통하면서 인간의 직·간접적인 영향을 수용하

기 때문으로 사료된다. 탁도는 인위적 영향이 발생

하는 지역부터 증가하기 시작하여 평균 14.9 NTU

로 나타냈고, 인근 하천공사가 진행될 때 최고 50

NTU까지 급격히 높아지는 사례를 보고한 바 있다

(배대열등, 2008). 관평천의경우, 대부분 10 NTU

이하의 상태를 유지하고 있어 탁수가 수계내로 미

치는 영향은 크지 않다고 판단된다. 한편, 전기전도

도(EC)는 일반적으로 이온을 띈 오염물질 증가에

비례하는데, 본 조사에서는 평균 724.4 uS cm-1로

매우높게나타났다. 이는기존연구(배대열등, 2008)

의연구결과에비해약3배정도차이를보이고있는

데(평균 240.6 uS cm-1), 관평천 상류구간은 농경

지와 과수원과 같은 비점오염원의 영향으로 보이

며, 하류로 오면서 주거단지로부터의 생활하수유입

등과 같은 인구가 밀집된 도심의 영향이 지대한 것

으로 사료된다. 따라서 동일한 상류하천이라도 도

심형 상류하천과 계곡천의 수질의 차이는 분명한

것으로 나타났다. Chl-a의 경우 중류인 S2에서

2.9로 높아지는 양상을 보였는데, 이는 S2 근처에

생태습지를 조성하기 위하여 인공보로 수체를 인위

적으로 정체하게 만들었기 때문에 흐름이 빠른 S1

지점보다는 높은 것으로 사료된다. 시기별 수질변

화 특성을 분석한 결과, 용존산소량과 pH, 탁도,

Chl-a는 시기별로 큰 차이를 보이지 않았다. 반면

전기전도도는 하천 유량이 적은 3월(2차)과 4월(3

차)이 풍수기인 10월(1차)에 비하여 높게 나타나, 상

류에 존재하는 농경지와 과수원에서 유입되는 높은

농도의 이온물질들이 늘어난 유량에 희석되어 갈수

기인 3 - 4월보다 낮아진 것으로 판단된다. 결론적

으로 관평천의 이화학적인 수질 특성은 수온과 용

존산소, pH, 탁도, Chl-a는 수중생물(어류)이 서식

하는데 적합한 농도 범위를 보이고 있는 반면, 전기

전도도는 높은 농도를 보이고 있는 것으로 나타났

다. 이는 어류개체군에 직접적인 영향을 주지는 않
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지만, 장기적인 관점에서는 유기물 오염등과 같은

수질오염의 영향으로 이재훈 등(2007)의 보고에서

와 같이 어류의 내성도 길드나 섭식 길드, 개체의

건강성 등에 악영향을 줄 수 있을 것으로 판단된다.

따라서 관평천의 효율적인 수질관리를 위해서는 상

류의 비·점오염원으로부터 오염물질의 유입을 최

소화시켜야할것으로사료된다.

3. 어류군집분석에 의한 영향평가

관평천의 군집구조 분석 결과에 따르면, 종수 및

개체수는 비록 전 지점이 1차하천에 해당되는 소하

천임에도 불구하고 하류로 갈수록 증가하는 경향을

보이고 있었다. 종풍부도 지수(Species richness

index)는 다른 지점에 비해 많은 종이 출현한

S3(1.894)에서높게나타났으며, 최상류지점(1.081)

에서는 가장 낮게 나타났다(Fig. 4). 종다양도 지수

(Species diversity index)는 S3에서 1.559로가장

높게 나타났으며, S2 지점에서 0.991로 가장 낮게

나타나 중풍부도와 유사한 특성을 보였다. 우점도

지수(Dominance index)는 피라미(Zacco

platypus)가 단연 우점하는 S2가 가장 높은 값을

보였는데(0.533), 본 종은 내성종으로서 수환경의

악화에 따라 개체군이 증가하는 특성을 보이는 것

으로 제시된 점을 감안할 때 본 지점은 대덕 테크노

밸리의 주거 집중현상에 의해 영향을 받는 것으로

나타났다. 한편, S3에서 우점도 지수는 0.313으로

가장 낮은 값을 보였는데, 이는 장마기에 본 지점과

갑천이 연결되어 어류의 이동에 의한 현상으로 사

료되었다. 종균등도 지수(Evenness index) 및 종

다양도 지수도 S3에서 가장 높게 나타나 갑천 본류
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Fig. 3.  Physico-chemical water quality of Gwanpyeong Stream. DO: Dissolved Oxygen, Chl-a: Chlorophyll-a, EC: Electric
Conductivity, CS: Control Site value based on Bae et al.(2008). Upper bar indicates a standard deviation.



의 영향에 의한 종수 및 개체수의 증가로 나타났다
(Fig. 4). S3는 전체 조사지점 중 가장 많은 종(12
종)이 출현하였고, 비교적 많은 개체가 채집되어 종
풍부도가 높게 나타났을 뿐만 아니라 종 다양도가
가장 높게 나타나 비교적 안정된 군집구조를 유지
하고 있는 반면, S1 및 S2는 많은 개체수가 채집되
었으나 피라미(95개체, 116개체)가 단연 우점하여
군집 우점도는 높게 나타났으며, 종 균등도와 종 다
양도가 가장 낮게 나타나 불안정한 군집구조를 갖
고 있는 것으로 사료되었다. 이와 같은 특징은 상류
주변의 비점오염원의 영향(S1)과 주택가(대덕 테크
노밸리 주거단지)를 건설로 인하여 새롭게 조성되
었기 때문에 하천 서식지 상태가 아직까지는 완전
히 회복되지 않아서 종 풍부도와 종 다양도 측면에
서악화된상태를보인것으로사료된다(Fig. 4).

4. 어류 종 특성 및 분포특성

관평천 상류에서 하류에 이르기까지 채집된 전체

어류는 총 14종 875개체였다(Table 1). 이런 종 특

성은 산림에 의해 둘러싸인 인근 수계의 1차 소하천

(배대열 등, 2008)에 비해 종수 및 개체수가 다소

적은 것으로 나타났다. 채집된 우점종은 피라미

(Zacco platypus)가44.5%, 붕어(Carassius auratus)

가 24.0%, 모래무지(Pseudogobio esocinus)가

12.3%로 출현하였다. 피라미와 붕어는 내성종(TS)

및 잡식종(O)으로 나타나 테크노밸리 도심 주거지

건설에 의한 유기물 유입 및 하천의 물리적 서식지

단순화 현상이 이들의 우점현상을 초래한 것으로

판단되었다. 이는 오염 및 생태계 교란이 보고된 갑

천 어류상 및 건강성 평가 결과(배대열과 안광국,
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Fig. 4.  Community analysis based on sampled fish in Gwanpyeong Stream.



2006)와도 유사한 양상을 보였으며, 금강 수계 전

체의 우점종과도 일치하는 것으로 나타났다(Lee,

2009). 지점별 종 분포 특성 분석에 따르면, S3에

서 12종으로 가장 많은 종이 출현하였으며, S1 지점

에서 6종으로 가장 적은 종이 출현하였다. 개체수

측면에서도 S3에서 가장 많은 개체가 채집되었으

며, S1지점에서 가장 적은 개체수가 출현하는 것으

로 나타나 물리적 서식지 교란에 의한 영향을 받을

것으로 판단된다. 관평천에서 채집된 어류 중 한국

고유종은 얼룩동사리(Odontobutis interrupta)와
각시붕어(Rhodeus uyekii), 2종만이 채집되어 전

체 어종 중 1.4%로 아주 낮은 비율을 보였다. 전상

린(1980)에 따르면 고유종은 해당 지역의 생물상을

특징짓는 기준이 되는 어종으로서, 고유종은 서식

유무가 어류 서식지의 수 환경 상태를 대변하는 지

표로서 서식지가 악화되면 고유종의 비율이 급격히

감소하는 경향을 보이는 것으로 보고하고 있다(최

준길 등, 2000). 본 조사에서 출현한 고유종 비율은

우리나라 평균 고유종 비율 22.5%(남명모, 1996)에

비해 매우 낮게 나타나고 있어 관평천이 상류수계

에 해당하는 1차 하천임을 감안한다 하더라도 주변
의 점·비점오염원의 영향과 인위적인 자연형 하천
복원공사로 인한 서식지 상태가 악화되었고, 수위
조절을 위하여 설치된 인공보의 영향으로 이동성이
높은 어종의 능동적 유입이 차단된 결과로 사료된
다. 외래도입종인배스(Micropterus salmoides)는
전체 지점 중 S3에서 새롭게 출현하였다. 육식성이
면서 탐식성인 배스의 상대 풍부도는 0.1%로 나타
나 매우 미약한 것으로 보이나, 배스는 정수역을 선
호하는 어종으로서 관평천의 정수역이 증가할수록
수심이깊은곳에는더욱높은풍부도를보일것으로
사료되며, 향후배스의개체수확대로어류상의변화
가예상됨으로이에대한사전대책이필요한것으로
판단된다. 한편, 본 조사에서는 천연기념물 및 멸종
위기종과같은법적보호종은채집되지않았다.

5. 어류 내성도특성 및 섭식특성에 따른 영향평가

내성도특성(Tolerant guilds) 분석에 따르면, 민
감종(SS)은 전체 3.8%, 중간종(IS)은 전체 15.5%,
내성종(TS)은전체 80.7%로각각나타나단연내성
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Table 1.  Fish fauna and its guild system in Gwanpyeong Stream.

Species Tol. Tro. S1 S2 S3 Total

1st 2nd 3rd Total 1st 2nd 3rd Total 1st 2nd 3rd Total 1st 2nd 3rd Total

Zacco platypus TS O 8 1 9 116 21 79 216 99 46 19 164 223 68 98 389

Carassius auratus TS O 95 39 5 139 27 8 10 45 14 3 9 26 136 50 24 210

Pseudogobio esocinus IS I 11 6 9 26 58 5 19 82 69 11 28 108

Misgurnus anguillicaudatus TS O 18 4 9 31 2 2 1 5 2 5 7 20 8 15 43

Rhynchocypris oxycephalus SS I 11 12 10 33 11 12 10 33

Misgurnus mizolepis TS O 20 20 1 1 2 1 6 7 2 27 29

Pseudorasbora parva TS O 1 1 2 4 4 14 1 19 5 15 3 23

Gnathopogon strigatus IS I 1 1 2 3 3 4 10 3 4 5 12

Oryzias sinensis TS O 2 4 6 5 5 7 4 11

Odontobutis interrupta* IS C 3 3 4 3 7 4 6 10

Acheilognathus lanceolatus IS O 3 3 3 3

Rhodeus uyekii* IS O 2 2 2 2

Micropterus salmoides TS C 1 1 1 1

Pungtungia herzi IS I 1 1 1 1

Total species 5 4 5 6 6 7 8 9 7 10 8 12 10 11 10 14

Total individuals 134 56 48 238 158 40 106 304 184 83 66 333 476 179 220 875

Tol.: Tolerant Guild, Tro.: Trophic Guild, SS: Sensitive Species, IS: Intermediate Species, TS: Tolerant Species, O: Omnivores,
I: Insectivores, C: Carnivores, *: Endemic Species

Species Tol. Tro.
S1 S2 S3 Total

1st 2nd 3rd Total 1st 2nd 3rd Total 1st 2nd 3rd Total 1st 2nd 3rd Total



종(TS)의 우점현상을 보였고, 민감종은 S1에서만

출현하였다(Fig. 5). 본 하천에서 모든 내성종 중

55.1%가 피라미(Zacco platypus)였으며, 중간종은

모래무지(Pseudogobio esocinus)가 79.4%, 민감종

은버들치(Rhynchocypris oxycephalus) 1종만이 출현

하여 각각의 내성도 길드에 대한 대표종으로 나타났

다(Table 1). 지점별 분석 결과, S1과 S2는 총 채집

된개체중80%이상이내성종인것으로나타나서이

화학적 수질저하가 심각한 것으로 나타났다(Fig.

5a). 한편, 섭식특성(Trophic guilds) 분석에 따르

면, 잡식종(O)이 81.1%, 충식종(I)이 17.6%, 육식종

(C)이 1.3%의 구성비를 보여 잡식종의 우점현상을

보였다(Fig. 5b). 지점별 섭식구조 특성을 살펴보면,

S1과 S2에서 잡식종 비율이 각각 86.1%, 89.5%로

나타나 잡식종이 우점하지만 S3에서는 67%로 비율

이 다소 낮아진 것으로 나타나, S1, S2는 S3에 비하

여 섭식구조의 단순화 현상이 초래된 것으로 나타났

다. 결과적으로 이화학적 수질 결과와 같이 관평천

상류 및 중류지역의 농경지 및 정체수역로부터 초래

되는높은전기전도도및Chl-a과같은수질변화와

이들내성종및잡식종우점현상과밀접한관계가있

음을시사한다(이재훈등, 2007). 주요우점종으로는

잡식종에서 피라미가 54.8%, 충식종에서 모래무지

가 70.1%를 차지하여 각각의 대표종으로 나타났다.

이는수질오염으로인한관평천내의교란이관평천

수계에서 수질저하 및 오염에 내성이 강한 붕어

(Carassius auratus), 피라미 등과 같은 종의 상대

풍부도를 증가시키는 원인이 되었고, 생태하천 복원

공사로 인하여, 관평천 서식지의 물리·화학적 질

적하강이주된원인으로작용된결과로사료된다.

6. 레퍼런스 하천 평가

본 연구 대상 수계내의 레퍼런스 하천 평가를 실

시하였으며 이를 본 조사 결과와 비교·분석한 결
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Fig. 5.  Tolerant(a) and trophic(b) guilds analyses of Gwanpyeong Stream. Upper bar indicates a standard deviation.

(b) Trophic Guilds

(a) Tolerant  Guilds



과는Fig. 6와같다. 채집된전체종수및개체수분
석 결과, 대부분이 적정수준(OR, Optimal range)
- 일반수준(MR, Marginal range)에 있으나 개체
수에 비해서 종수가 대체적으로 레퍼런스 하천에
비해 높게 출현하고 있어 양호한 상태를 보이고 있
었다. 그러나 민감종의 경우 최상류인 S1에서만 국
한적으로 버들치(Rhynchocypris oxycephalus) 1
종만이 출현하고 있을 뿐, S2 및 S3에서는 전혀 출
현하지 않았다. 뿐만 아니라 서식지내의 여울에 주
로 서식하며 서식지 훼손에 가장 민감하게 반응하
는 어종을 대상으로 하는 변수인 여울성 저서어종
(Riffle-benthic species)은 본 조사에서 전혀 출
현하지 않았다. 이는 본 조사 하천인 관평천의 경
우, 비록 모든 조사지점이 1차 하천에 해당하는 상
류 하천으로 분류할 수 있지만 비교적 도심에 위치
하는 상류성 도심하천이라 볼 수 있고, 특히 최상류
지점 S1은 인근 농경지, 과수원등으로부터 유입되

는 영양염의 영향이 있을 것으로 사료된다. 또한 서
식지 자체가 모래톱으로 형성되어 서식처에 여울이
많지 않았다는 점이 주목되며, S2 및 S3는 하천주
변으로 인공 산책로 및 인공보 등 서식지에 대한 인
위적 간섭이 확인된 바, 결국 이러한 상황이 하천내
민감종 및 여울성 저서 어종의 감소에 영향을 주는
것으로판단된다.

7. 다변수 평가 모델(Multi-metric model)에 의
한 하천 생태건강도 영향평가

하천생태건강성평가에서교잡종및외래도입종
을 포함하지 않는 8개 메트릭을 이용한 생물통합지
수(IBI, Index of biological integrity) 평가에 따
르면, 관평천의 하천 생태건강도 모델값은 평균
19.3“보통상태(Fair)”로분석되었다. 지점별생태건
강도평가결과, 최하류역인S3 지점에서평균20으
로 높은 값을 보였으며, S1과 S2에서 각각 평균
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Fig. 6.  The maximum species richness lines(MSRL) for reference streams(Rs) along with sampling sites(Ss). Total number of
native species, total number of individuals, number of sensitive species and number of riffle benthic species against
stream orders in reference(Rs) and sampling sites(Ss).



19.3, 18.6으로가장낮은값을보였으나전반적으로
지점간 미미한 공간 이질성(Spatial heterogeneity)
을 보였다(Fig. 7). 시기별 생태건강도 평가 결과,
1, 2차조사평균 20으로나타났으며, 3차조사에서
평균 18로 감소하는 것으로 분석되었으나 괄목할만
한 차이를 보이지 않았다. 각 메트릭별 분석결과,
내성종과 잡식종은 S1에서는 85%를 상회하여 높게
나타났는데, 이는 내성종이면서 잡식종인 피라미
(Zacco platypus) 이 영향으로 나타나 이들의 우점
에 의해 내성종 메트릭(M4)에서 전 지점 모두 최하
점으로 평가되었다. 또한, 피부 짓무름(LE) 상태의
붕어(Carassius auratus)도 채집되어 수질악화로
인한 개체 건강성에도 영향을 주는 것으로 분석되
었다. S1의 경우 1차 조사 이후 점수가 다소 상승하
고 있지만, 나머지 지점은 1차 조사에 비해 2차 및
3차조사에서점수가낮아지는특징을보였다. 민감
종수, 여울성 저서종수 및 총 국내종 개체수의 3개
메트릭 값이 평균 1로서 모든 지점에서 최하 점수로
평가되었으며 물리적 서식지 특성 면에서, 여울성
저서어종(Riffle-benthic species)의 미출현은 서
식지의 대부분이 유수지(Run)의 형태로 나타나 여
울이 반복적으로 교차하여 수생물종의 풍부도 및
다양도를 증가시키는 북미 및 유럽의 교란 받지 않

은 하천생태계(Hamilton and Bergersen, 1984;
Allan, 1995)와는 극명한 차이를 보여 향후 서식지
교란이 분명하게 나타났다. 즉, 여울(Riffle)이 형성
되어있지 않거나 혹은 저서어종이 서식하기 불가능
한 하상기질(Bottom substrate)로 하천이 이루어
져 있음을 나타내며, 관평천의 상류부인 주변의 비
점오염원 유입 및 그에 따른 수질 상태의 악화로 여
울성 저서어종 및 민감종이 감소한 것으로 사료되
었다. 또한 다양하지 못한 서식지 및 환경적인 요인
으로 인하여 종과 개체수가 적게 나타난 것으로 사
료되었다.

IV. 결론

본 조사는 관평천을 대상으로 생태건강성 평가를
통해 현 상태를 진단하고자 하였다. 서식지 평가지
수(QHEI)를 통해 분석한 결과, S1에서“양호-보통
상태(Good-Fair)”인 것이 하류로 가면서 S2에서
“보통상태(Fair)”로 나타났고, 최하류부인 S3에서
는“악화상태(Poor)”를 보여 전 조사지점이 1차 하
천으로 이루어진 상류성 소하천임에도 불구하고 하
류부로 갈수록 물리적 서식지 상태는 점차 악화되
고 있는 것으로 나타났다. 이는 S1을 제외한 나머지
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Fig. 7.  Model values and criteria of Index of Biological Integrity(IBI) in Gwanpyeong Stream.



지점들은 인위적인 석축과 바위로 구성되어 있는

하안 특성을 보이고 있으며, 하류로 내려갈수록 유

속의 감소로 인한 침전물 증가가 하상 서식지를 교

란시키는원인으로작용하고있었다.

이·화학적 수질특성에 대한 영향평가에서는 전

기전도도(EC)는 인간의 인위적인 영향이 없는 대조

군 하천에 비해 약 3배 정도 높게 나타나고 있었다

(배대열등, 2008). 이는 S1 지점인근농경지및과

수원등으로부터의 유기물 유입이 일어나고 있으며,

S2 지점의 경우는 하천주변의 주택가 및 영구저류

지로부터의 오염원의 유입이 예상되고 있어 영양영

류의 유입으로 인한 이·화학적 수질악화가 하류부

로 가면서 수체가 점차 정체되고 있는 특징과도 연

계된다. 관평천은 인공보로 인해 하류로 갈수록 유

속이 줄고 물의 정체현상을 보이고 있는데, 이러한

중류부에서 정체현상은 상류에서 영양염류의 유입

으로 인해 부영양화를 가속화될 수 있는 조건을 충

족하기 때문에 하천 유입수들에 대한 규제 강화가

반드시 필요하며, 이를 통해서만 건강한 하천을 유

지할수있다고판단된다.

레퍼런스 하천과의 비교분석에서도 관평천에서

의 여울성 저서어종의 부재와 민감종 또한 S2 및

S3에서 출현하지 않고 있는 것은 서식지 및 수질의

질적 저하에 따른 영향으로 판단되기 때문에 향후

관평천 복원시 어종에 대한 복원도 함께 진행되어

져야 한다고 사료된다. 내성도 분석에서는 내성종,

중간종, 민감종의 순서를 나타냈는데 Karr(1981)와

US EPA(1991)의 기존연구에 따르면 내성종의 개

체수 및 종수는 유기물 오염, 서식지 파괴 등의 서

식지의 물리·화학적 질적 하강에 따라 어종의 풍

부도가 증가하는 경향을 보이는 것으로 보고하고

있는데, 본 조사지점에서는 내성종의 비율이 매우

우세하게 나타나 하천의 질적 저하 현상이 진행되

고 있는 중이라고도 설명가능하기 때문에 앞서 언

급한 바와 같이 건강한 하천을 유지하기 위한 대책

이필요하다고사료되었다.

관평천의 생태건강도 평가 결과, 생물통합지수

(IBI)는“보통상태(Fair)”를 보이고 있다. US

EPA(1993)의 보고에 따르면, 하천차수가 증가할수

록 혹은 하류로 갈수록, 특히 하천의 화학적 오염

증가에 의해서 IBI값이 낮아지는 것이 일반적이다.

Hungueny et al.(1996)의 외국 사례 분석에 따르

면, 연구대상 하천(기니아)은 하류로 갈수록 보크사

이트 처리공장에 의한 화학적 오염원 증가로 인해

IBI 값이낮아졌고, Oberdorff and Hughes(1992)

의 세느강 수계의 연구결과에서는 화학적 영향뿐만

아니라 댐 및 수로화 등에 의한 물리적 교란에 의해

서도 하류로 갈수록 IBI값이 낮아졌다는 보고를 하

고 있다. 따라서 관평천의 전체적인 건강성 향상을

위해서는 어류서식과 분포에 있어 제한요인으로 작

용하는 점오염원 및 비점오염원으로부터의 오·폐

수 유입 및 어류의 자유로운 이동을 제한하는 인공

구조물, 다양하지 못한 하천 흐름 유형 및 직강화

등과 같은 요인들에 대한 규제 및 대안책을 마련해

야만 관평천의 생태적 가치를 회복할 수 있을 것으

로사료되었다.
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