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경안천 하류구간에 서식하는 어류의 분포 및 생태특성
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Abstract -- Fish field survey, especially fish distribution and their ecological characteristics, was
performed in the downstream region of Gyeongan stream during the period of before (June) and
after (October) the summer monsoon in 2010. Depending on the characteristics of each site, fyke
net or casting net was used for fish sampling. Feeding classification was determined by the
analysis of stomach contents. Total number of family and species sampled were 5 and 17, respec-
tively. The dominant family was Cyprinidae (12 species), and relative abundance (RA) of the most
dominant species, Lepomis macrochirus and Zacco platypus, was 38% and 24%, respectively.
Exotic species and Korean endemic species observed were 3 (423 individuals, RA 44%) and 4 (98
individuals, RA 10%), respectively. Tolerance guild analysis as characteristics of ecological indi-
cators revealed an undoubtedly high percentage (97%), compared to others as reflected by the
identification of just one sensitive species.  Analysis of trophic guilds showed that L. macrochirus
dominated among insectivores (44% RA). The food of L. macrochirus composed of, aquatic insects,
benthic invertebrates, zooplankton, Chironomidae, and waterweed. Thus, we determined that L.
macrochirus could be classified as insectivores (partially carnivores) in this study. Conversely, Z.
platypus consumed Cladocera exclusively, greater than 90% of their feed. We presume that stable
isotope analysis would identify the exact position of these species in the food web.

Key words : fish distribution, ecological characteristics, feeding, Gyeongan stream

* Corresponding author: Gui-Sook Nam, Tel. 031-400-1829,
Fax. 042-400-1889, E-mail. nguisook@hanmail.net

<Note>

ISSN 1226-9999 (print)
ISSN 2287-7851 (online)

ⓒ2013. Korean Society of Environmental Biology.



서 론

본 연구 상지인 경안천은 팔당호 유입유량의 1.6%를

차지하는 한강의 제1지류로서, 인구증가, 산업시설, 축산

폐수 등의 하∙폐수와 비점오염부하로 상류구간부터 수

질이 악화된 상태이며, 팔당호로 유입되어 수도권 상수

원의 수질에 향을 미칠 수 있는 중요한 위치에 있다

(Shin et al. 2000; Kim et al. 2006; Min et al. 2007). 또한

경안천은 상류에서 중류까지 다수의 보가 농업용수 공

급을 위해 설치되어 물의 흐름이 단절되었으며, 하류로

갈수록 하폭의 급격한 증가와 팔당댐의 조절에 따른 수

위변동폭 감소로 인해, 팔당호의 지류 중 체류시간이 가

장 길어 유기물 오염 및 부 양화가 심각하다 (Han et al.

2002; Lee and Park 2004). 이러한 부 양화는 유해 및 유

독성 남조류의 발생을 유발하고, 수중에 이취미나 독

소를 발생시켜 수도권 상수원수 공급을 위한 수질관리

에 많은 문제를 야기시킨다 (Han et al. 2002). 

최근 지구온난화 및 기후변화로 인해 우리나라를 비롯

한 세계 각지에서 다양한 자연재해가 발생하고 있으며,

특히 돌발성 집중강우는 홍수, 토사유출 및 수생태계 교

란 등 많은 환경문제를 유발하는데, 이는 수생태계의 군

집구조에 많은 향을 미칠 것으로 예상된다 (Park et al.

2009). 수생태계 먹이망의 최상위군인 어류는 수질오염

및 생태계 교란에 한 종별 생태지표특성 (내성도, 양

단계 등)이 다르기 때문에 수환경지표로 널리 이용되고

있는데 (Jones et al. 2005), 수질의 악화, 서식지의 파괴,

또는 외래도입어종의 침입으로 인하여 종조성 및 종 다

양성에 악 향을 받고 있으며 (Garcia and Cochrane 2005),

이는 수생태계의 양단계 구조의 변화와 외래도입어종

의 량 우점현상을 초래하기도 한다(Pikitch et al. 2004).

수도권 최 상수원인 팔당호와 유입지천인 경안천은

그 생태적 중요성 때문에 수생태계의 구조와 기능에

한 다양한 연구가 진행되었으며, 특히 수생태계 최상위

먹이망의 지위를 차지하는 어류에 한 연구가 많이 이

루어져왔다 (Park et al. 2009). 그러나 어류상의 변화 및

생물군집구조 파악에 치중한 분류학적 연구가 주를 이

루었으며 (Son et al. 1997; Byeon et al. 2008; Chloi et al.

2009), 어류서식처 (Byeon et al. 2007), 생태특성 및 장기

변동 (Park et al. 2009) 등과 같은 수생태계 내 어류의 다

양한 생태학적 특성을 적절히 반 하는 연구는 다소 미

흡한 편이다. 

따라서, 본 연구에서는 팔당호 유입부에 위치한 부

양상태의 경안천하류 광동교 구간에서 어류 종조성 및

분포특성을 파악하고, 생태학적 특성을 반 하는 생태지

표와 주요어종에 한 섭식특성을 분석하여 어류의 생

태적 지위와 기능을 이해하기 위한 기초자료를 제공하

고자 하 다.

재료 및 방법

1. 조사시기 및 조사구간 특성

본 연구는 2010년 집중강우 전 (6월), 후 (10월)의 수체

안정기에 2회에 걸쳐 실시되었으며, 채집된 어류는 위내

용물 분석을 병행하 다. 조사구간은 경기도 광주시 퇴

촌면에 위치한 경안천 하류 광동교 구간으로 (Fig. 1), 광

동교를 지나는 주 흐름구간을 제외한 수심 2 m 이하의

정체구간에는 수생식물이 널리 발달해 있다. 이와 같은

수초지 는 다양한 양단계의 수생생물의 주요 서식처

로 이용될 수 있기 때문에 (Byeon et al. 2007), 이러한 특

성을 적절히 반 하기 위하여 서식지 특성별 3개의 세

부 조사지점을 선정하 다 (Fig. 1). 

2. 조사방법

현장조사는 조사구간의 특성에 따라, 걸어서 조사가

가능한 CN지점에서는 투망 (Casting net, 망목 8×8 mm)

을 이용하여 60분간 조사하 으며, 수심이 깊고 걸어서

조사가 불가능한 FN (I) 및 FN (II)지점에서는 선박을 이

용하여 일각망 (Fyke net, 망목: 4×4 mm, 유도망 길이: 18

m)을 설치 후 24시간 조사를 실시하 다. 채집한 어류

는 Nelson (1994)의 분류체계를 따랐으며, Kim and Park

(2002), Lee and Noh (2006)에 의거해 동정하 다. 채집된

어류의 개체수 산정시 체장의 길이가 20 mm 이하의 동

정이 불가능한 치어 또는 위적출이 불가능한 개체는 제

외하 다. 

3. 어류의 생태지표특성 분석법

어류의 생태학적 특성 분석을 위한 내성도 및 양단

계 분석은 ‘수생태계 건강성 조사계획 수립 및 지침

(MOE/NIER 2008)’의 분류기준에 의거해 실시하 다.

내성도 특성 (Tolerance guilds)은 수질 및 서식지의 질적

저하에 민감하게 반응하는 정도에 따라 민감종(Sensitive

species), 중간종 (Intermediate species), 내성종 (Tolerant

species)으로 구분하 다. 또한, 수체 내 에너지 흐름을 반

하는 양단계 분석 (Trophic guilds)은 수생태계에서

가장 높은 양단계를 차지하는 육식종(Carnivores)과 주
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로 수서무척추동물을 섭식하는 충식종 (Insectivores), 동

∙식물질을 가리지 않고 섭식하는 잡식종 (Omnivores)으

로 별하여 분석하 으며, 식성의 분류는 1차적으로 이

용하는 자원 (Primary source of food)에 근거하여 분류하

다. 

4. 어류의 섭식특성 분석법

어류의 섭식특성 분석은 채집한 어종 중 3% 이상의

상 풍부도를 보인 종을 상으로 각 종당 크기별로 1

~5개체의 위를 적출하여 위내용물 분석을 실시하 다.

위내용물 분석은 해부현미경 (Olympus SZX16, ×7~

115)상에서 관찰 가능한 크기 (40 μm 이상)의 개체까지

분류하 으며, 식물플랑크톤 및 기타 유기물에 한 정

한 분류는 제외하 다.

결과 및 고찰

1. 어류 종조성 및 분포특성

본 연구기간 동안 출현한 어류는 총 5과 17종 970개체

로서 (Table 1), 잉어과 (Cyprinidae) 12종, 검정우럭과

(Centrarchidae) 2종 그리고 동자개과 (Bagridae), 동사리

과 (Odontobutidae), 망둑어과 (Gobiidae)는 각 1종씩 채집

되었다. 조사결과, 우점종은 블루길 (Lepomis macrochirus,

38.1%), 아우점종은 피라미 (Zacco platypus, 24.3%)로 나

타났으며 (Fig. 2), 이들 어종은 수질오염 및 서식지의 질

적 저하에 한 내성이 강하며, 특히 블루길은 본 상

지와 같은 정체수역에서 주로 서식하는 것으로 알려져

있다 (Byeon et al. 2008). 또한 외래도입어종은 생태계교

란야생동식물로 지정된 블루길 (우점종) 및 배스 (Microp-

terus salmoides, 5.4%)를 비롯해 교잡종에 의한 생태계

교란이 우려되는 떡붕어 (Carassius cuvieri, 1개체)가 출

현하여 전체 개체수의 43.6%의 높은 비율을 차지하는

것으로 나타났다. 반면, 한국고유종은 가시납지리 (Acan-

thorhodeus gracilis), 중고기 (Sarcocheilichthys nigripinnis

morii), 몰개 (Squalidus japonicus coreanus), 얼룩동사리

(Odontobutis interrupta)의 4종이 출현하여 전체 17종 중

23.5%의 종 비율로 한반도 평균 고유종 비율(22.5%, Nam

1996)과 유사하게 나타났으며, 개체수 측면에서는 10.1%

(98개체)의 낮은 상 풍부도를 보 다. 

지점별 어류분석에 따르면, 투망을 이용한 CN지점은

12종 570개체가 출현하 으며, 피라미 (40.2%)와 블루길

(36.7%)이 우점하 다 (Table 1). 본 구간은 소하천의 유

입에 의해 모래톱이 발달하고 낮은 수심 (0.3~2.1 m)과

수생식물의 발달로 인한 다양한 서식지 특성을 보 다.

물의 흐름이 약하고 수심이 비교적 얕으며, 하상이 주로

모래인 곳에 산란 및 서식을 하는 것으로 알려진 (Baek
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Fig. 1. Sampling sites in the downstream region of Gyeongan stream. CN==Casting net, FN (I)==Fyke net (I), and FN (II)==Fyke net (II).
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et al. 2006) 피라미는 본 구간 중에서도 수심이 비교적

얕고 모래가 쌓인 구간에 집중적으로 서식하 으며, 블

루길은 구간 내 비교적 수심이 깊고 흐름이 거의 없는

구간에 집중 분포하 다. 일각망을 이용하여 조사한 FN

(I)지점은 8종 236개체가 출현하 으며, 블루길(49.1%)과

몰개 (25.8%)가 우점하 다. 시기별로 6월 (1차)조사에는

8종 293개체가 출현하 으나, 10월 (2차)조사에는 3종 33

개체로 급격한 감소를 보 다. 얕은 수심(2 m 내외)의 정

체구간인 FN (I)은 수생식물의 발달로 다양한 생물군이

서식하기 충분하며, 어류의 휴식처뿐만 아니라 먹이 활

동에 유리한 지점이다. 본 지점은 1차조사시 마름 (Trapa

japonica)군락이 규모 번성하 으나, 2차조사시 계절적

요인으로 인한 마름군락의 쇠퇴로 서식처로서의 기능이

축소되어 군집크기가 감소한 것으로 사료되었다. FN (II)

지점은 6종 74개체가 출현하여 가장 적은 종수와 개체

수가 출현하 으며, 2차조사시에는 어구가 훼손되어 전

혀 채집되지 않았다. 본 지점은 수심 (4 m 이상)이 깊은

광동교 구간의 주요 유수구간으로서, 다른 지점과 달리

유속이 완만하고 유량이 풍부한 큰 강에 서식하는 끄리

(Opsarichthys uncirostris amurensis, 45.9%)와 강준치(Ery-

hrocultir erythropterus, 40.5%)가 우점하 다 (Kim and

Park 2002). 

2. 생태지표특성

수생태계 건강성 조사계획 수립 및 지침 (MOE/NIER
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Table 1. Fish fauna and compositions in the downstream region of Gyeongan stream

Species
Guilds CN FN (I) FN (II) Total RA

To. Tr. 1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd (#) (%)

Cyprinidae
‡Carassius cuvieri TS O 1 1 0.1
†Acanthorhodeus gracilis IS O 7 7 0.7
†Pseudorasbora parva TS O 36 5 41 4.2
†Sarcocheilichthys nigripinis morii IS I 2 2 0.2

Squalidus japonicus coreanus TS O 4 76 8 88 9.1
Hemibarbus labeo TS I 26 9 1 36 3.7
Pseudogobio esocinus IS I 1 6 7 0.7
Abbottinarivularis TS O 1 1 0.1
Zacco temminckii SS I 8 8 0.8
Zacco platypus TS O 131 98 7 236 24.3 
Opsarichthys uncirostris amurensis TS C 47 34 81 8.4 
Eryhrocultir erythropterus TS C 1 1 30 32 3.3

Bagridae
Leiocassis ussuriensis IS I 1 1 0.1

Centrarchidae
‡Lepomis macrochirus TS I 2 207 140 20 1 370 38.1
‡Micropterus salmoides TS C 6 20 26 52 5.4
Odontobutidae
†Odontobutis interrupta IS C 1 1 0.1
Gobiidae

Rhinogobius brunneus IS I 6 6 0.6

Total number of species 8 9 8 3 6 0 17
Total number of individuals 179 391 293 33 74 0 970

To.: Tolerance guids, Tr.: Trophic guids, CN: Casting net, FN: Fyke net, TS: Tolerant species, IS: Intermediate species, SS: Sensitive species, C: Carnivores, I:
Insectivores, O: Omnivores, RA: Relative abundance, ‡: Exotic species, †: Endemic species

Fig. 2. Relative abundance of fish species sampled in Gyeongan
stream.
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2008)의 분류기준에 의거한 내성도 분석에 따르면, 내성

종 10종, 중간종 6종, 민감종 1종으로 수질 및 서식지의

질적 저하에도 불구하고 종수 및 분포범위가 증가하는

내성종 (US EPA 1991)이 우세하 으며, 개체수 측면에서

도 96.7%로 단연 우점하 다 (Fig. 3). 이는 하류구간으로

갈수록 수체의 물리∙화학적 오염이 진행되는 특성 (US

EPA 1993)이 적절히 반 된 결과로 판단되었다. 반면, 수

질 오염도에 따라 쉽게 사라지는 민감종은 갈겨니(Zacco

temminckii) 1종만 CN지점의 소하천 유입부에서 1차례

채집됨에 따라, 경안천 본류구간이 아닌 소하천에 서식

하던 개체들이 채집되었을 것으로 사료되었다. 

양단계 분석에 따르면, 잡식종 38.6%, 충식종 44.3%,

육식종 17.1%로 충식종이 우점하 다 (Fig. 3). 일반적으

로 하천의 하류구간에서는 유기오염물질의 증가와 서식

지의 단순화로 인해, 이와 같은 환경에 섭식특이성을 보

이는 잡식종이 우점하는 것으로 알려져 있으나 (Barbour

et al. 1999), 본 구간은 블루길의 우점으로 충식종이 우세

하는 현상을 보 다. 블루길 및 배스와 같은 외래도입종

은 성장단계에 따라 먹이연쇄 내에서 다양한 포식단위

를 보여주며, 공서어종과 먹이경쟁에 있어서 포식위협과

효과적인 먹이획득으로 우리나라 생태계 내 에너지 흐름

의 교란원인이 된다 (Byon and Jeon 1997; Ko et al. 2008).

지점별 양단계 특성을 살펴보면, CN과 FN (I)은 잡식

종 (40.8~41.1%)과 충식종 (45.8~50.9%)의 비율이 유사

하게 나타났으나, FN (II)는 육식종이 77.3%의 높은 비율

을 차지하고 있는 것으로 나타나, 서식지 특성은 먹이질

의 변화를 가져오고 구간 내 서식하는 어류의 양단계

특성을 반 하는 것으로 판단되었다 (Choi et al. 2009).

3. 위내용물 분석 및 섭식특성

조사구간에 서식하는 어류 중 우점종인 블루길은 치

어, 수서곤충, 저서성무척추동물, 지각류, 요각류, 깔따구류

(유충), 수초 등을 가리지 않고 섭식한 것으로 나타났다.

일각망에서 채집된 개체 중 70% 이상이 공복이었으며,

투망에서 채집된 개체 중 공복인 개체는 볼 수 없었다.

시기별로 6월(1차)에는 수서곤충, 저서성무척추동물의 비

율이 33.6% (평균 13개체), 10월 (2차)에는 지각류의 비율

이 82.2% (평균 534개체)를 차지한 것으로 나타났다(Fig.

4). 크기별로 2년생 이내 (100 mm 미만)의 소형개체는 동

물플랑크톤 (지각류, 요각류, 윤충류)을 주로 섭식하 으

며, 특히 2차조사시 채집한 100 mm 미만의 소형개체에서

는 최 4,212개체의 지각류가 발견되었다. 3년생 내외

(150 mm) 개체는 저서성무척추동물이나 요각류 등을 섭

식하 으며, 4년생 이상 (200 mm)의 형개체는 치어, 수

서곤충 및 저서성무척추동물, 십각류, 거미류 등을 섭식

하여 일부육식/충식성인 것으로 판단되었다. Byon and

Jeon (1997)에 의하면, 블루길은 원산지인 북미에서는 동

물플랑크톤 뿐만 아니라 수초를 다량 섭식하는 잡식성

으로 나타났으나, 국내에 도입되면서 보다 강한 육식/충

식성으로 변한 것으로 알려져 있다. 

배스는 우점종으로 출현한 블루길과 함께 생태계교란

야생동식물로 지정되었으며, 주로 어류와 수서곤충, 십각

류, 그 밖에 양서∙파충류까지 탐식하는 육식성으로 알

려져 있다(Lee et al. 2009). 본 조사에서는 어류, 수서곤충

및 저서성무척추동물, 깔따구류 (유충)뿐만 아니라 지각

류나 요각류와 같은 동물플랑크톤도 섭식한 것으로 나타

났다 (Fig. 4). 150~450 mm의 형개체들은 위의 부분
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Fig. 3. Tolerance and trophic guilds in each sampling sites. CN==Casting net, FN (I)==Fyke net (I), and FN (II)==Fyke net (II), Ave.==Average
of CN, FN (I), and FN (II).
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이 어류(누치, 참붕어, 몰개 등) 및 줄새우(Palaemon pau-

cidens)로 가득 차있는 강한 육식성을 보 으며, 수서곤

충, 깔따구류 (유충), 어란 등 다양한 생물군을 섭식한 것

으로 나타났고, 50~100 mm 미만의 소형개체는 지각류

(최 815개체), 요각류 등의 동물플랑크톤도 섭식하고

있는 것으로 나타났다. 이는 배스가 성장함에 따라 생태

적 먹이연쇄의 지위 (Niche)의 변이가 심해 동물플랑크

톤, 수서곤충, 어류 등 꾸준히 먹이생물의 크기와 종류가

변하기 때문으로 판단되었다 (Ko et al. 2008).

환경에 한 내성 및 적응력이 강하여 우리나라 전국

수계에서 주요 우세종으로 나타나는 것으로 알려져 있으

며 (Choi and Lee 1994), 본 조사구간에서 아우점한 피라

미는 섭식량의 90%를 초과하는 비율을 지각류가 차지하

고 있었고, 특히 2차조사에서는 지각류가 평균 727개체

가 섭식된 것으로 나타났다 (Fig. 4). 이외에 수서곤충과

규조류가 섭식되었는데, 섭식된 규조류는 부분 Melo-

sira. sp. 등과 같이 비교적 형의 사상체를 이루는 종으

로 다수의 세포가 모여 있어 섭식된 것으로 판단되었다. 

끄리의 경우, 1차조사시에는 FN (II)에서 2차조사시에

는 CN에서만 출현하 는데, 일각망 조사를 실시한 FN

(II)에서는 80%의 개체가 공복상태 으며, 수서곤충과 깔

따구류 (유충)의 섭식이 확인되었다. CN에서는 100 mm

내외의 1~2년생 개체들이 채집되었고 이들은 지각류(평

균 415개체), 수서곤충 (평균 32개체), 깔따구류 (유충)를

섭식하 다 (Fig. 4). 어린 끄리 (100 mm 미만)는 동물플랑

크톤이나 수서곤충을 먹고 살지만, 성어는 움직이는 것

이라면 닥치는 로 탐식하는 것으로 알려져 있는데(Lee

and Noh 2006), 본 조사에서는 비교적 소형개체가 채집

되어 이와 같은 섭식특성을 보인 것으로 사료되었다. 

이전문헌 (Park et al. 2009)에 의하면, 강준치는 팔당호

의 주요 우점종으로서, 어류, 수서곤충, 저서성무척추동물,

십각류 등을 주로 섭식하는 육식종으로 나타났으나, 본

연구에서 채집된 강준치는 80~560 mm의 개체로, 70%

이상의 개체가 공복상태 으며, 이외의 개체는 부분 소

화가 진행되어 수서곤충 및 깔따구류(유충), 지각류의 섭

식만 확인할 수 있었다. 누치 (Hemibarbus labeo)는 100
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Fig. 4. Feeding characteristics based on analysis of stomach contents.

(a) Before the summer monsoon. (June)

(b) After the summer monsoon. (October)
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~450 mm의 개체를 분석하 으며, 수서곤충 및 저서성

무척추동물을 주로 섭식하는 충식종으로 나타났다. 몰개

와 참붕어(Pseudorasbora parva)는 80 mm 내외의 개체가

채집되었으며, 몰개는 수서곤충, 요각류, 지각류를, 참붕어

는 수서곤충, 깔따구류(유충) 지각류, 윤충류, 패충류를 섭

식하 다.

본 연구에서 조사구간 내 서식하는 어류의 섭식특성

분석을 위하여 위내용물 분석을 실시한 결과, 공복상태인

개체가 다수 존재하 는데, 이들 중 부분은 일각망 조

사에서 채집된 개체들로 나타났다. 이는 조사기법에 의한

차이로 판단되었는데, 위내용물이 소화되는 것을 최소화

하기 위해서는 수동적인 어구보다 능동적인 어구를 이

용하여 채집 후 최단시간 내에 위내용물 고정이 필요할

것으로 판단되었다. 나아가 위내용물 분석과 함께 안정

동위원소분석 (Gal et al. 2012)을 통한 먹이망 구조분석을

병행한다면, 서식처 특성을 반 한 종별∙연령분포별 먹

이망 내 위치를 보다 정확하게 판단하는 것이 가능할 것

으로 기 되었다.

적 요

본 연구는 팔당호로 유입되는 경안천 하류구간에서

2010년에 집중강우 전 (6월)∙후 (10월)로 구분하여 어류

현장조사 및 생태특성을 분석하 다. 현장조사는 조사지

점의 특성에 따라 일각망과 투망을 이용하 으며, 섭식

특성은 종별 위내용물 분석을 통해 실시하 다. 현장조사

결과, 총 5과 17종 970개체가 출현하 으며, 잉어과가 가

장 많은 종 (12종)이 출현하 고, 블루길 (38%)과 피라미

(24%)가 주요 우점종으로 나타났다. 외래도입어종은 3종

423개체로 44%의 높은 상 풍부도를 보이는 것으로 나

타난 반면, 한국고유종은 4종 98개체로 10%의 상 풍부

도를 보 다. 생태지표특성 중 내성도 분석에 따르면, 내

성종의 상 풍부도가 97%로 단연 우세하게 나타났으며,

민감종은 1종이 출현하 다. 양단계 분석에 따르면, 블

루길의 우점현상에 의해 충식종의 상 풍부도가 44%로

가장 높게 나타났다. 주요종에 한 섭식특성은, 우점종

으로 나타난 블루길이 치어, 수서곤충, 저서성무척추동물,

동물플랑크톤, 깔따구류 (유충), 수초 등을 다양하게 섭식

하여, 육식/충식성으로 판단되었으며, 아우점종인 피라미

는 지각류가 섭식량의 90% 초과하는 비율을 차지하고

있었다. 향후 본 연구에 안정동위원소 분석을 병행한다

면 종별 먹이망 내 정확한 위치파악이 가능할 것으로 사

료되었다.
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